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摘  要：涩味是中药的真实滋味之一，普遍存在于中药材与中成药中。由于受到五味理论的限制，中药学对于涩味一直缺乏

深入的认识。初步梳理了本草文献中涩味的含义，统计了涩味的普遍性，深入阐释了涩味形成的原理与影响因素，总结了涩

味随制剂过程链的传递规律；归纳了涩味的掩蔽方法，并对适合中药口含片特点的涩味掩蔽方法进行了初步探讨，以期深化

对中药涩味的理解，促进适宜于中药特性的涩味掩蔽技术与特色辅料的发展。 
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Abstract: Astringency, one of the true taste of Chinese materia medica (CMM), generally exists in traditional Chinese medicinal 
materials and China patent medicines. However, due to the profound influence of traditional five flavors theory, it is lacking of depth 
understanding in Chinese pharmacy discipline. In this paper, authors initially generalized the meanings of astringency in herbal 
literatures, figured out the universality of astringency, interpreted the forming principle and factors deeply, summarized the spreading 
rules along the preparation process chain, summed up the masking methods, and discussed the suitable masking methods for the buccal 
tablets of CMM, so as to deepen the understanding, promote the development of suitable masking technology and applicable 
accessories. 
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《神农本草经百种录》记载：“入口则知其味”，

味道是药物基本的自然属性。固囿于传统五味理论，

中药学对于涩味一直缺乏深入的认识与理解。作为

中药的真实滋味之一，涩味广泛存在于中药材及成

方制剂中，一些药物或制剂的涩味非常强烈，甚至

难以接受。从某种程度上讲，药物的涩味对于候选

药物的成药性、患者服药的顺应性乃至中药安慰剂

的发展都具有一定的影响。因此，本文对本草中涩

味的含义、涩味存在的普遍性、涩味的化学本质与

形成原理、涩味在制剂过程链的传递规律以及制剂

中涩味的掩蔽方法 5 方面进行了概述，以期深化对

涩味的认识，促进适宜于中药特性的涩味掩蔽技术

与特色辅料的发展。 
1  传统本草文献中“涩”的含义 

在传统本草文献中，涩味有 2 层含义，一是反

应药物的真实滋味，如《神农本草经》云“龙胆，  
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味苦涩”、《本草经集注》云“槟榔，广州以南者，形

大而味涩”；一是表征药物的性能，如《灵枢•五味

论》云“酸入于胃，其气涩以收”、《本草经集注》

云“朴硝，炼之白如银，能寒能热，能滑能涩”。 
自《黄帝内经》论述五味与五脏的关系、五

味的阴阳属性、偏食五味的弊端，至《神农本草

经•序例》提出“药有酸、咸、甘、苦、辛五味”，

中药的五味理论初步形成。由于《内经》与《本

经》是中医药学的经典与基石，尽管后人发现真

实滋味并不止 5 种，还有淡味与涩味，但为了使

五味理论与五行学说相对应，仍牵强地认为涩味

是酸味的变味，而附于酸味。事实上，酸味与涩

味无论从滋味还是作用特点上都有很大差异，并

不能完全归为一类[1]。 
作为性能的“涩”是与“滑”相对应的，主要用

于指导脱证的治疗。陈藏器在《本草拾遗》序例中提

出“十剂”分类，涩与滑相对，即涩可去脱；又如《新

修本草》云“有二种，苗有刺而涩者，无刺而滑者，

俱是门冬”。此外，“涩”也与“利”相对，如《本草

经集注》：“蝼蛄，以自出者，其自腰以前甚涩，主止

大小便。从腰以后甚利，主下大小便”。 
2  涩味存在的普遍性 

涩味作为药物的真实滋味，在中药中是普遍存

在的。以《中国药典》2010 年版一部[2]收载的 514
味药物为研究对象，真实滋味标有涩味的共有 105
味，占药物总数的 17.7%；其中，标为极涩的药物

有 1 味，为白矾；标有涩味的药物有 57 味，分别为

儿茶、土荆皮、土茯苓、大青叶、山茱萸、山楂叶、

小叶莲、制天南星、木通、木棉花、五倍子、毛诃

子、升麻、石榴皮、布渣叶、四季青、冬葵果、西

青果、赤芍、牡丹皮、何首乌、制何首乌、皂矾、余

甘子、沙棘、诃子、灵芝、鸡血藤、青果、板蓝根、

刺五加、虎杖、委陵菜、侧柏叶、鱼腥草、荔枝核、

柿蒂、穿山龙、莲须、桃枝、核桃仁、拳参、桑寄

生、菝葜、梅花、野马追、麻黄、断血流、续断、

紫草、锁阳、滇鸡血藤、榧子、槟榔、焦槟榔、藕

节、绵马贯众炭；标为微涩或稍涩的药物 47 味。 
涩味在成方制剂中的存在也相当普遍。笔者对

《新编国家中成药》[3]收载的近 7 000 种中成药进行

了统计，在性状项下标明涩或微涩的有 667 个，约

占总数的 10%；值得一提的是，有 9 个口腔含服制

剂也标注了涩味，分别是复方两面针含片、喉舒口

含片、三果汤含片、舒灵喉片、藏青果喉片、喉痛

丸、清咽滴丸、阮氏上清丸、参贝陈皮。 
3  涩味的化学本质与形成原理 
3.1  涩味的定义 

涩味是由于上皮细胞暴露在明矾或鞣质溶液所

产生的起皱、收缩的感觉[4]。这是一组复杂的感觉，

涉及口腔表面的干燥、粗糙，以及口腔黏膜和肌肉

的紧缩、拖曳或起皱的感觉。严格地讲，涩味是一

种感觉或触觉，而非味觉，并不是通过作用于舌头

上的味蕾产生的，只是由于产生于口腔中，而被误

以为是味觉。 
3.2  涩味的化学基础及形成机制 

产生涩味的化学物质主要有明矾类与多酚类。

两者产生涩味的原理并不完全相同。 
明矾的化学成分为 KAl(SO4)2•12H2O，在水中

电离出 Al3+，易水解生成带正电的胶体状 Al(OH)3，

吸附能力强。而唾液蛋白的等电点（pI）＜6，在唾

液（pH 6.6～7.1）中带负电。因此，两者易发生吸

附沉淀反应，产生蛋白质被凝固的收敛感。 
多酚又称鞣质，是一类广泛存在于植物液泡中

的次生代谢产物，在维管束植物中量尤高。现普遍

认为，涩味是人唾液中富含脯氨酸的蛋白（salivary 
proline-rich proteins，PRPs）与多酚类物质的相互作

用引起的。具体地，PRPs 的脯氨酸残基上五元吡咯

环外羰基与多酚苯环上的酚羟基发生熵驱动下的氢

键效应；反应开始阶段，多酚浓度小于其临界胶束

浓度（CMC）时，相互作用是特异的，绑定总是发

生在 3 个相同的结合位点，形成络合程度较低的络

合物。随着浓度增加，两者反应点位迅速增加，络

合物的络合程度增加，PRPs 外的结合水被大量挤

走，发生疏水性相互作用，PRPs 从唾液中完全脱离；

当多酚浓度大于 CMC 时，多酚、蛋白及已形成的

络合物发生随机性的疏水性层叠堆积，在口腔黏膜、

舌头上形成一个由多酚-蛋白络合沉淀物组成的疏

水性网状结构，刺激黏膜下神经，涩味产生。该沉

淀物兼有弹性固体和黏性流体的双重特性，可在唾

液的持续作用下或外力作用下被缓慢清除[5-6]。 
为了阐释该过程的分子机制，Jobstl 等[7]采用原

子力显微镜单分子力谱对茶多酚中的表没食子儿茶

素没食子酸酯（EGCG）与牛奶中的 β-酪蛋白（与

唾液蛋白类似，富含脯氨酸）的相互作用过程进行

了研究。结果发现，EGCG 与一个单一的酪蛋白分

子的相互作用是多价作用（构筑基元间多个点位同

时相互作用，其强度可大于相应的各个点位相互作
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用的线性加合[8]），通过蠕虫链状模型的计算结果可

发现酪蛋白相关长度与回转半径的减小。酪蛋白被

EGCG 拉伸额外所需的力是由熵驱动的，多价疏水

性相互作用引起了酪蛋白胶束的压实。唾液蛋白与

EGCG 相互作用形成络合物的过程机制及涩味形成

的原理见图 1。  

 
图 1  唾液蛋白与 EGCG 相互作用形成络合物的过程及涩味形成的原理 

Fig. 1  Complexes forming process in interaction between saliva proteins and EGCG as well as forming principle of astringency 

3.3  影响 PRPs 与多酚沉淀反应的因素 
涩味形成的实质就是唾液蛋白与多酚物质形成

疏水性络合物的过程。诸多因素能对该过程产生影

响，具体可分为生理因素与环境因素 2 类。 
生理因素主要指唾液的影响。人类唾液分为 2

部分：一部分游离存在于口腔中，另一部分固定于

口腔黏膜及舌头上。游离的唾液蛋白在高尔基体的

加工装配过程中经过了复杂的美拉德反应，糖基化

水平远高于口腔黏膜上的唾液蛋白；糖基化水平越

高，对多酚-蛋白络合物的溶解性越好。因此，固定

于黏膜上的唾液蛋白是与多酚反应形成络合物，引

起涩味的主要原因；而游离的唾液蛋白则具有缓慢

清除络合物的作用[9]。Yao 等[10]研究发现全唾液比

腮腺唾液对多酚具有更强的亲和力，说明除唾液淀

粉酶外，下颌腺分泌的唾液中产生的诸多肽类（酸

性磷酸酶、核糖核酸酶等）也参与了沉淀反应。此

外，个体差异导致不同人群维持唾液蛋白浓度的能

力[11]、唾液蛋白糖基化水平[12]不同，对涩味的敏感

度也不同。 
环境因素包括多酚浓度、多酚类型、乙醇、果

胶以及 pH 值等。单位时间内多酚浓度越高，形成

疏水性络合物速度越快，涩味刺激越强烈。结合型

儿茶素比游离儿茶素的相对分子质量大，酚羟基多，

与唾液蛋白络合过程越容易，沉淀物越大，涩味越

强[13]。葡萄酒的相关研究提示，对相同多酚浓度的

水溶液与 13%醇溶液（葡萄酒酒精浓度）进行对比

评价，乙醇能增强对涩味的感知程度，这与其具有

的脱水作用有关[14]。而葡萄酒中适当添加酸性果胶

能在一定程度上抑制缩合鞣质与 α-蛋白的结合，有

助于降低涩味[15]，这可能与果胶调控络合物的黏弹

性有关。多酚溶液呈酸性，降低溶液或葡萄酒的 pH
值，涩味增强[16]，这可能与低 pH 值抑制多酚电离，

增加分子态多酚与唾液蛋白结合能力有关。 
3.4  涩味的神经传导通路 

口腔中产生的涩味是由分布于口腔黏膜下的游

离神经末梢感知的。当发生沉淀反应时，上颌的感

受器，舌前 2/3 黏膜及口腔底或侧壁的黏膜下的感

受器分别将感知的触觉信号延上、下颌神经传至三

叉神经节；感觉神经元的中枢突汇成粗大的三叉神

经感觉根，入脑后终止于脑干三叉神经感觉核团。

由三叉神经脑桥核发出的纤维，组成三叉丘系，上

行至背侧丘脑的腹后内侧核，发出纤维经内囊投射

到大脑皮层第 1 躯体感觉区的面区（躯体感觉核），

感觉到涩味的产生[17]。 

疏水反应 
三叉神经通路 

EGCG 浓度小于临界胶束浓度时 
络合物络合程度较低 

水化膜 氢键 

脯氨酸 

随机性的疏水性

层叠堆积 

富含脯氨酸 
的唾液蛋白 

EGCG 浓度大于临界胶束浓度时络合物络

合程度高，难溶于水

涩味产生 

EGCG-蛋白 
络合物 

EGCG 

相互作用 
结合位点 

口腔黏膜细胞 
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4  涩味在制剂过程中的传递规律 
对于大部分植物药材而言，由于细胞壁屏障的

保护，直接口尝涩味较弱。但经过加工处理后，涩

味会发生明显的变化。 
多酚的水溶性较好，能被水或含水醇大量提取，

故提取液的涩味明显强于药材。浓缩后，多酚类物

质浓度增加，涩味增强。对于未通过醇沉或大孔树

脂分离的粗提取物而言，涩味较为明显。大花红景

天药材仅微涩，但经 70%乙醇浸提、喷干制成红景

天提取物涩味明显[18]。安胃疡胶囊也与之类似，由

甘草提取物与辅料组成，内容物的涩味也非常明显，

几乎无甜味[3]。在浸膏或颗粒的干燥过程中，多酚

类物质容易随水分的蒸发而迁移至表面，在与口腔

黏膜接触过程中，会感觉到涩味的增强。 
对于含鞣质的部分药材，粉碎也能增强涩味。

以散剂为例，粉碎后部分细胞破壁，鞣质成分外溢，

包覆于粉末表面，涩味增强。若采用超微粉碎，该

情况可能更为明显，如含有大黄的一捻金、含儿茶

的红花七厘散等。此外，液体状态下药物的涩味可

能比固体状态更为明显，如《中国药典》2010 年版

收载的甘草流浸膏比甘草浸膏涩味强[2]。 
5  涩味的掩蔽技术研究概况 

针对涩味形成机制，其掩味技术主要包括去除

多酚、隔绝与唾液蛋白的接触、调控 PRPs-多酚的

络合反应、添加矫味剂、阻断三叉神经传导通路等。 
5.1  分离去除、水解多酚类成分 

若经过药理实验或临床实践证实多酚类成分为

无效成分，可采用制剂学手段分离除杂，降低多酚

的量。吉欣等[19]采用超滤法去除红景天葡萄酒中的

苦涩味。鉴于中药起效的物质基础并不十分明确，

该法主要在食品饮料及保健品中应用，常用方法有

明胶沉淀法[20]、钙盐沉淀法[21]、PVPP 吸附法[22]等，

也可选用硅藻土等吸附澄清剂物理性吸附多酚。 
茶科学领域的研究发现，酯性儿茶素苦涩味非

常明显，而游离儿茶素苦涩味很低，因此，可采用

鞣质酶水解的方法水解酯性儿茶素，降低苦涩味。

徐文平等[23]发现咖啡因对 EGCG 的涩味有明显的

增强作用，采用活性炭或高分子多孔材料吸附咖啡

因，然后醇类试剂脱吸附，分离除去咖啡因，可降

低涩味[24]。 
5.2  微囊化处理 

通过微囊化处理防止或减少多酚在口腔中的释

放，使其在口腔中保持完整至少 30～60 s，以保证

囊化多酚有足够时间被咀嚼或吞咽，进入胃肠道被

分解释放，能避免与多酚有关的苦、涩味。路德维

希等[25]采用热熔体流化床系统制备微囊，囊材或包

衣材料为脂质（氢化棕榈油、氢化大豆油、乙酰化

甘油单酯、椰子油等）或明胶或阿拉伯胶，显著降

低了涩味。 
5.3  环糊精包合 

易鹤翔[26]向银杏提取液中加入 50%的环糊精，

并在 80 ℃条件下保存 2 h，能显著降低干燥后提取

物的涩味。杨意成[27]向茶汤中添加 0.4%～0.6%的 β-
环糊精，对茶汤中苦涩味的包埋作用最好。尽管采

用环糊精掩蔽涩味的报道较多，但 β-环糊精呈现“内

疏水、外亲水”的特性，对客体分子的包合源于其

空腔的尺寸和疏水性，客体分子的大小及疏水基团

暴露的位置直接影响包合效果；分子体积越小，疏

水常数越大，包合效果越好[28]。因此，笔者认为，

环糊精类对于极性较强的多酚类物质的包合效果与

机制还需深入研究。 
5.4  粒子复合处理 

白矾味极涩，具有较强的抗菌与凝固蛋白作用，

遇水能引起口腔黏膜蛋白质的剧烈收缩。对于传统的

粉末给药系统，白矾粒径大，分散不均匀，给药过程

中易出现因局部浓度过高而造成的严重酸涩味，刺激

口腔黏膜，甚至组织溃烂。青黛、白矾药对是治疗口

腔溃疡的常用药对，为克服白矾的涩味，课题组采用

复合粒子的方法，将青黛粉碎成微粉后与白矾复合，

利用表面力的作用，将青黛微粉包覆于白矾表面，降

低了白矾与口腔黏膜的接触面积，解决了白矾突释产

生的局部浓度过高的强烈涩味[29-30]。 
5.5  添加苯酞类化合物 

苯酞类化合物是从伞形科植物的根茎中分离出

的一类具有特殊辛辣气味的化合物，能从川芎、当

归、蛇床子等药材中分离，能缓和涩味食品的刺激。

其中，较为有效的成分为瑟丹酸内酯、瑟丹内酯、

3-正丁基苯酞和 3-亚丁基苯酞等。黑林淑子等[31]向

茶类饮品中添加微量（0.01%～1%）的苯酞类化合

物，在不产生苯酞类化合物特色气味的前提下，显

著降低了茶类饮品涩味，取得了满意的效果。因此，

可在处方研究过程中，结合功能主治，适当添加一

定的川芎、当归等药物，或分离苯酞类化合物进行

新型辅料开发。 
5.6  添加果胶多糖类物质 

Carvalho 等[32]采用固相合成法从唾液中分离出
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α-淀粉酶和 IB8c（富含脯氨酸的蛋白质）2 种蛋白

质，研究葡萄酒中酸性果胶（源于葡萄籽）对缩合

鞣质与 2 种蛋白质聚集反应的影响。结果显示，酸

性的阿拉伯半乳聚糖能抑制缩合鞣质与 2 种蛋白的

聚集结合，而聚鼠李半乳糖醛酸 II 仅能抑制与 α-
淀粉酶的聚集；该研究提示，一些多糖类物质能在

一定程度上抑制多酚与蛋白质的结合，降低涩味。

Hayashi 等[33]采用味觉传感器系统及 1H-NMR 光谱

对果胶与 4 种不同的儿茶素类物质进行了涩味评价

及机制研究。结果显示，果胶能与收敛性没食子酸

酯型儿茶素 [EGCG 和表没食子儿茶素（ECG）] 形
成紧密的络合物，降低其涩味，对于非收敛性没食

子酸酯型儿茶素 [EGC 和表儿茶素（EC）] 无影响。

上述研究提示，果胶对于儿茶素的类型具有选择性，

采用该法降低涩味时应加以区分。 
5.7  添加蛋白类物质或碳水化合物 

还可利用酸性酪蛋白掩蔽或减轻多酚组合物涩

味或苦味[24]。其原理是利用酪蛋白与多酚类生成络合

物减少游离多酚数量，及利用酪蛋白吸附于唾液蛋白

或口腔黏膜表面降低多酚与唾液蛋白的接触面积而

实现的。路德维希等[25]也采用喷雾干燥系统，将多酚

组合物与蛋白质（乳蛋白、大豆蛋白）或碳水化合物

等一起喷雾干燥。常用的乳蛋白是乳蛋白分离物和酪

蛋白酸钠，碳水化合物是麦芽糖糊精或海藻糖。其机

制可能是喷雾干燥过程中多酚沿着各蛋白链物理吸

附，也可能是多酚包藏在载体材料的基质中。此外，

生活经验提示，添加咖啡伴侣（植脂末、奶精）能降

低多酚的涩味，与其中含有的酪蛋白酸钠有关。酪蛋

白用于涩味的掩蔽机制较为清楚，效果也比较肯定，

但酪蛋白与多酚形成的络合物对多酚药理作用及吸

收代谢有无影响需要深入研究。 
5.8  添加甜味剂、芳香剂与辅助甜味剂 

添加甜味剂、芳香剂是针对苦味、涩味药物矫

味最常用的方法，其原理主要是通过混淆大脑味觉

感知、增加特异性气味与香味来实现的[34]。常用甜

味剂有阿斯巴甜、三氯蔗糖、甜菊糖苷、蔗糖、甘

露醇等；常用的芳香剂主要是薄荷脑与薄荷油。上

述方法对涩味较低的药物有一定效果，对于强涩味

物质效果并不理想。此外，多酚与唾液蛋白的结合

是放热反应，而甘露醇、薄荷脑等物质在与口腔中

能吸附一定的热量，产生清凉感，改善口腔黏膜感

觉。另有文献报道，发现植物甾醇酯具有辅助甜味，

掩蔽苦、酸、涩味的作用，在食物或饮料中添加极

少量就能显著降低蔗糖、果糖等甜味剂的用量，掩

蔽涩味[35]。 
5.9  阻断或减弱三叉神经通路的信号传导 

根据涩味的神经传导通路，可选择阻断或减弱

三叉神经信号传导的一些药物，来减弱对涩味的感

知程度。如用于缓解三叉神经痛的药物卡马西平，具

有膜稳定作用，能降低神经细胞膜对 Na+、Ca2+的

通透性，降低神经的兴奋性，延长不应期。但并不

提倡化学药的使用，以避免无法预知的中西药配伍

禁忌引起的不良反应。 
6  适宜于中药口含片特点的涩味掩蔽方法初探 

味道是影响中药口含片研究制备与生产实践的

关键因素。中药中的鞣质、黄酮等含有酚羟基成分

具有一定的药理活性，采用分离纯化、水解等方法

会造成物质基础的重大变化。采用微囊化、包合物

等方式避免多酚与唾液蛋白的结合，又会明显改变

制剂成分的释放吸收部位。而 β-酪蛋白、酸性果胶、

苯酞化合物、甾醇酯等并非药用级辅料，其掩蔽涩

味的机制也不明确，安全性与有效性也需深入研究。 
鉴于此，笔者提出“在确保物质基础及释放吸

收部位不变、不明显增加服用量的前提下，基于口

腔释药的特殊环境，通过对多酚-唾液蛋白络合反应

过程的调控实现对涩味掩蔽调控”的研究思路，即

生理因素决定了涩味的消除速率，不易改变，只能

通过环境因素降低涩味的生成速率。在多酚物质溶

出释放环节，将含片看成一个“药物仓库”，添加少

量骨架型缓释辅料，适当延缓成分的溶出速度，避

免成分突释，降低唾液中多酚类成分浓度。在多酚

与唾液蛋白相互作用环节，通过制粒压片前升高浸

膏 pH，使多酚类物质的酚羟基部分“质子化”，减

少孤对电子数，降低多酚与唾液蛋白的结合能力，

降低疏水性络合物的生成量与生成速率。通过上述

2 种手段的合理联用，降低涩味的生成速率，将涩

味控制在可接受的范围内，建立适宜中药口含片特

点的涩味掩蔽技术。 
7  结语 

涩味是明矾或多酚类与唾液蛋白结合形成不溶

性络合物的结果，涩味的强弱受到个体差异、涩味物

质的种类与浓度、服用方式、伴随物质等诸多因素的

影响。客观而言，涩味的形成机制及有效的掩蔽方法

主要是由食品、茶、葡萄酒等领域的研究人员完成的，

中药学学科对该方面的研究甚为薄弱。涩味在中药材

及制剂中占有相当比例，但由于中药的化学成分复
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杂，物质基础尚不明确，明显不同于食品与饮料，其

他学科的方法能否照搬还需要深入系统地研究。因

此，开展适宜于中药（口含片）特色的涩味掩蔽技术

及开发相关辅料，有利于实现“良药苦口”向“良药

可口”的转变，对于发展中药掩味技术、促进中药辅

料工业的发展具有一定的推动作用。 
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