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·药剂与工艺· 

基于人感官与电子舌的川贝枇杷糖浆滋味关键质量属性辨识及配方优化  
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摘  要：目的  以川贝枇杷糖浆（Chuanbei Pipa Syrup，CPS）为研究对象，建立其滋味关键质量属性的辨识及评价方法，并

基于此开展其口感改善策略研究，以提高患者的服药依从性。方法  首先，使用滋味赋值法对 CPS 的滋味关键质量属性进

行辨识；其次，基于人感官与电子舌建立 CPS的滋味关键质量属性评价方法；最后，基于人机交互建立 CPS中间体的口感

改善策略。结果  CPS苦味占比为总滋味的 53.42%，确定苦味是导致其口感不良的滋味关键质量属性；以安全性、溶解度、

甜度等为限定条件，优选出每毫升 CPS中间体的最优口感配方为甜菊糖苷 4.8 mg、赤藓糖醇 90 mg、海藻糖 90 mg，矫味后

的样品相比于 CPS成品，感官评价得分提升了 14分。结论  以 CPS为研究对象，形成了一套从滋味关键质量属性辨识到配

方优化的口感改善策略，为有效解决中成药的不良口感提供思路和方法借鉴。 
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Abstract: Objective  Taking Chuanbei Pipa Syrup (CPS, 川贝枇杷糖浆) as the research object, this study aims to establish the 

identification and evaluation methods for its taste critical quality attribute (CQA). Based on these methods, research on its taste 

improvement strategy is conducted to improve patients’ medication compliance. Methods  Firstly, the taste assignment method was 

used to identify the taste CQA in CPS. Secondly, the taste CQA evaluation method of CPS was established based on human senses and 

electronic tongue. Finally, the taste improvement strategy for CPS intermediate was established based on human-machine interaction. 

Results  The bitterness of CPS accounted for 53.42% of the total taste, and it was determined that bitterness is the taste CQA that led 
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to the poor taste of CPS. Based on the safety, solubility, sweetness, and other limiting conditions, the optimal taste formula for per 

milliliter of CPS intermediate was made up of 4.8 mg stevia, 90 mg erythritol and 90 mg trehalose. Compared with the CPS product, 

the sensory evaluation score of the sample after flavoring was improved by 14 points. Conclusion  This study focuses on CPS and 

develops a set of taste improvement strategies from identification of taste CQA to formula optimization. It provides ideas and methods 

for effectively addressing the adverse taste of Chinese patent drug. 

Key words: Chinese patent drug; Chuanbei Pipa Syrup; taste; critical quality attribute; electronic tongue; human-machine interaction; 

formula optimization 

 

药物的口感是患者服用时的直接感官体验，良

好的口感不仅能够显著增强患者的用药依从性[1]，

还能极大改善患者的用药体验[2]。滋味关键质量属

性（（critical quality attribute，CQA）是中成药的滋味

特征属性，与药物的口感密切相关[3]。但中成药由

多种中药饮片配伍而成[4]，每味中药饮片都有其独

特的成分和性味[5-6]，这些成分相互作用，导致其滋

味特征复杂、不良口感来源不清晰等问题[7]。部分

品种如川贝枇杷糖浆（（Chuanbei Pipa Syrup，CPS）、

小儿清热宁颗粒等因患者反馈的苦涩味口感问题，

在销售和临床使用中受限[8]。因此，建立中成药滋

味 CQA的辨识与评价体系，是明确不良口感来源并

研发针对性口感改善策略的关键切入点。目前，为

了全面、系统地评价药物的滋味特征，将多种方法

合理联用、各方法取长补短已成为一种趋势[9]。人

感官评价作为（ 金标准”，是药物口感提升评价中运

用范围最广、最能反映真实味觉的方法[10-11]，该方

法通过招募志愿者对样品的口感进行评价[12]，但其

具有主观性强，且受个体差异影响较大的劣势[13]；

智能感官如电子舌作为一种新兴技术，通过模拟人

体味觉受体，利用多种化学传感器来感知样品的口

感[14]，该评价方法具有客观性强、灵敏度高和检测

速度快等优势[15]，广泛应用于药品、食品等多个领

域[16-17]。将这 2种方法相结合，可为改善策略提供

更可靠的依据。团队前期已建立了基于电子舌与人

感官的滋味 CQA 评价方法，实现了小儿感冒口服

液与小儿清热宁颗粒 2种中成药的口感改善[18-19]，

以此保障本研究的可行性。本研究以 CPS为研究载

体，以药典记载的复方药味为依据，建立科学的滋

味 CQA辨识方法，量化 CPS复方的滋味特征；结

合人感官与电子舌 2种评价方法，对 CPS中间体进

行配方优化，以期实现 CPS的口感提升，为其他中

成药的滋味辨识与口感改善研究提供思路参考。 

1  仪器与材料 

1.1  仪器 

ASTREE II型电子舌，配有 48位自动进样器，

法国 Alpha MOS公司；WH-610D型磁力搅拌器，

德国Wiggens公司；TG16MW型台式高速离心机，

湖南赫西仪器有限公司；KQ-500DE 型数控超声波

清洗器，昆山市超声仪器有限公司；SOP型电子分

析天平，北京赛多利斯科学仪器有限公司。 

1.2  材料 

赤藓糖醇（批号 117825000，CAS 号 149-32-

6，质量分数≥99.0%）、乳糖醇（（批号 l11109，CAS

号 585-86-4，质量分数≥98.0%）、山梨糖醇（（批号

dt472，CAS号 50-70-4，质量分数≥98.0%）、安赛

蜜（（批号 49357c，CAS号 33665-90-6，质量分数≥

98.0%）、甜菊糖苷（批号 67093e，CAS 号 57817-

89-7，质量分数≥97.0%）、海藻糖（批号 92361d，

CAS号 99-20-7，质量分数≥99.0%）均来源于北京

伊诺凯科技有限公司；CPS中间体（（批号 20210518）

及 CPS成品（（批号 19151317）由北京同仁堂科技发

展股份有限公司提供；屈臣氏超纯水，购于广州屈

臣氏食品饮料有限公司。 

2  方法与结果 

2.1  CPS 滋味 CQA 辨识 

2.1.1  滋味赋值量化方法  根据（ 中国药典》2020

年版对中药性味的记载，统计 CPS中所有中药的滋

味特征描述。根据味的排序及描述程度对中药的味

进行赋值，具体赋值规则为某味在中药的滋味描述

中以逗号为间隔看排序，根据排第 1、2、3位赋予

该味 1.00、0.50、0.25分值，如（ 甘，微苦”赋予甘

1.00 分、苦 0.50分， 味微甜而后苦”则赋予甘、

苦均为 1.00分；以苦味为例，如直接描述（ 苦”则

赋值为 1.00分，弱化描述（ 微苦”则赋值为 0.50分，

强化描述 极苦” 苦甚”则赋值为 1.50 分；排序

得分乘以描述程度得分为中药的味最终得分。以某

中药剂量与复方中所有中药剂量的比值计算该中

药在复方中的剂量权重，该中药的味最终得分乘以

该中药对应的剂量权重为该药在复方中该味的贡

献值，将全方所有中药的该味得分相加，即得全方

某一味的得分值。 
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2.1.2  CPS滋味 CQA辨识结果  根据（ 中国药典》

2020年版记载，CPS主要由川贝母流浸膏、桔梗、

枇杷叶、薄荷脑 4种中药组成，其滋味描述及滋味

分配情况见表 1，剂量及其权重分布见表 2。 

表 1  CPS 组方中药滋味描述及滋味分配 

Table 1  Taste description and taste assignment of CPS 

药物 滋味描述 滋味分配 

川贝母流浸膏 味微苦 苦 0.50分 

桔梗 味微甜而后苦 甘 0.50分；苦 1.00分 

枇杷叶 味微苦 苦 0.50分 

薄荷脑 味辛凉 辛 1.00分 

表 2  CPS 组方中药剂量及其权重分布 

Table 2  Dosage and weight distribution of CPS 

药物 剂量/g 剂量权重 

川贝母流浸膏 45 0.080 4 

桔梗 45 0.080 4 

枇杷叶 300 0.535 7 

薄荷脑 170 0.303 6 
 

通过（ 2.1.1”项下方法计算得 CPS甘味得分为

0.04，苦味得分为 0.39，辛味得分为 0.30，不存在

包括淡味、酸味、咸味的药物，其滋味赋值量化结

果如图 1所示。进一步计算某味得分与总滋味得分

（（甘味、苦味和辛味得分之和 0.73）的比值，得到该

味的滋味占比，其中苦味得分在所有滋味中得分最

高，其比例占总滋味的 53.42%；辛味得分次之，占

比 41.10%；甘味得分最低，占比 5.48%。因此，基

于文献研究提出的滋味赋值量化方法对 CPS 的各

滋味进行了初步量化，发现苦味是 CPS 的滋味

CQA，且苦味也是影响 CPS口感不良的核心因素。 
 

 

图 1  CPS 滋味得分雷达图 

Fig. 1  Taste score radar map of CPS 

2.2  待测溶液制备 

精密量取 100 mL CPS中间体溶液于 250 mL烧

杯中，加入矫味剂后，采用磁力搅拌器以 750 r/min

搅拌 15 min，使矫味剂完全溶解。将溶液采用高速

离心机 10 000 r/min离心（（离心半径 11.8 cm）10 min

后取上清液，CPS中间体溶液和 CPS成品稀释后的

溶液，统一按上述离心条件进行离心操作，取上清

液作为供试品溶液，室温放置，备用。 

2.3  电子舌感官评价方法的建立 

2.3.1  检测及优化方法  ASTREE II 电子舌以银/

氯化银作为参比电极，以 SCS（（苦味敏感传感器）、

ANS（（甜味敏感传感器）、CTS（（咸味敏感传感器）、

NMS（（鲜味敏感传感器）、AHS（（酸味敏感传感器）、

PKS（（通用传感器）和 CPS（（通用传感器）7根离子

敏感场效应晶体管传感器构建味觉检测系统。测试

前采用 0.01 mol/L盐酸溶液对传感器进行预平衡并

校准，通过后再用于测试样品。电子舌检测采用旋

转方式检测待测品溶液，每秒采集 1次数据，根据

电势变化来计算味觉传感器的响应值。每个样品取

25 mL于专用烧杯中，并将烧杯置于自动进样器样

品盘内，为避免样品间交叉污染，每测试 1个样品

设置 1次清洗程序，清洗时间为 10 s。 

2.3.2  电子舌测定时间、次数的优化  取 CPS中间

体 25 mL，将样品置于自动进样器样品盘中，测定

时间设置为 120 s，记录 120 s中 7根传感器的响应

值，计算区间为 20 s的等秒数依次递增的响应值的

RSD；同一样品重复测定 8次，记录每次测试 7根

传感器的响应值，计算区间为 4次的等次数递增的

响应值的 RSD。 

2.3.3  方法参数的优化结果  电子舌 7根传感器响

应值随着测试时间和次数的增加，7 根传感器响应

值的 RSD 呈现逐渐下降的趋势，说明电子舌传感

器需要一定时间适应待测样品以保证输出响应值

的稳定性，而且测定次数的增加可以有效降低传感

器响应值的波动。此外，传感器响应值在 101～120 

s趋于稳定，7根传感器响应值的 RSD均小于 1%；

在第 5～8 次趋于稳定，7 根传感器响应值的 RSD

均小于 4%。因此，根据不同测试时间和测试次数影

响电子舌传感器响应值的变化情况，结合时间成本

及仪器消耗成本，确定样品测试时间为 120 s，响应

值的有效区间为 101～120 s；测试次数为 8次，响

应值的有效区间为 5～8次。 

通过计算电子舌检测方法对 CPS 中间体溶液
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的测量结果，发现同一样品重复检测 6次后电子舌

的 7根传感器的信号响应值的 RSD分别为 1.41%、

0.16%、0.42%、0.07%、0.38%、0.29%、0.41%，均

小于 2.0%，表明该检测方法的精密度良好。采用相

同的方法检测 6份平行样品，结果显示 7根传感器

的信号响应值的 RSD分别为 3.49%、0.95%、1.53%、

2.61%、1.03%、1.28%、1.74%，均小于 4.0%，表明

该检测方法的整体重复性良好，方法稳定可靠，为

后续口感改善研究奠定了方法基础。 

2.4  人感官评价方法的建立 

2.4.1  志愿者招募、筛选、培训方法  采用问卷调

查形式对待测样品进行人感官评价，本研究依托于

中药口服液口感评价体系建立与口感改进研究项

目，已获得北京中医药大学医学伦理委员会审查通

过（伦理号 2020BZYLL0609）。志愿者招募纳排标

准如下：年龄 19～55 岁，性别比例接近 1∶1，味

觉和嗅觉灵敏，对感觉表述清晰；近期无感冒、发

烧、口腔发炎等症状；无严重过敏、味觉衰退、相

关遗传病史等情况。共招募 10名志愿者，在实验前

签订知情同意书，志愿者进行操作培训，具体操作

参考国家标准感官分析的选拔、培训与管理评价员

一般导则（GB/T16291.1-2012）。 

2.4.2  样品评价方法  取待测样品 5 mL 于一次性

口尝纸杯中（可多次），志愿者含于口中计时 15 s，

此间口腔做漱口动作，吐出，超纯水漱口 5次，每

轮样品间间隔 1 h。志愿者采用随机、单盲的方法对

样品进行感官测试，按相应标准在表格中进行评

分，采用模糊数学综合评价法（ fuzzy synthetic 

evaluation method，FSEM）得出最终的评价结果。 

2.4.3  基于FSEM的样品评分方法  评价内容包括

评价因素集（（U）和评语集（（V）及其各等级对应分

值，通过样品特点及志愿者评价反馈，确定评价因素

为苦度、异味、综合口感，对各因素按优（ 75，100］、

良（ 50，75）、中（ 25，50）、差（ 0，25）4个等级

评价。接着，采用强制决定法，确定各因素的权重

（（W），即苦度权重为 0.3，异味权重为 0.2，综合口

感权重为 0.5。进一步将样品的各因素评语等级选

择人数折算成比率。最后，集中所有因素的评价结

果及权重则得到各样品的模糊矩阵，模糊矩阵乘以

评语等级对应分值，即为样品的感官综合得分。 

2.5  基于电子舌和人感官相结合的口感改善研究 

参考前期建立的基于滋味赋值的滋味量化评

价方法，计算 CPS中各滋味的占比，判断其口感改

善的必要性。从矫味剂种类、添加量及配比优选 3

个方面对 CPS中间体进行口感改善研究，通过电子

舌与人感官相结合的方法，以期建立一套口感配方

优选方法与口感改善策略。 

2.5.1  矫味剂种类优选  以 CPS 中间体溶液为研

究载体，以蔗糖作为对照，甜度适中、口感纯正无

异味、溶解度好为标准，初步优选出赤藓糖醇、乳

糖醇、山梨糖醇、安赛蜜、甜菊糖苷、海藻糖作为

CPS中间体的矫味剂。进一步采用已建立的电子舌

检测方法对中间体及添加不同矫味剂的样品进行

测试，采用主成分分析（ principal components 

analysis，PCA）处理不同样品的电子舌传感器响应

值，计算不同种类矫味剂的样品到中间体之间的标

准化欧式距离（standardized Euclidean distance，

SED），并根据 SED 值对矫味剂进行个性化筛选，

从而确定适合样品的矫味剂添加种类。 

2.5.2  矫味剂添加量优选  根据矫味剂每日允许

摄入量（allowable daily intake，ADI）的规定，计算

矫味剂基于 ADI的添加量，确保选择的矫味剂添加

量在患者使用的安全范围内；其次根据矫味剂在

CPS中间体的溶解情况考察添加量，确保选择的矫

味剂添加量可完全溶解于中间体；接着根据不同矫

味剂的甜度特性考察添加量，避免添加矫味剂后样

品出现过度甜腻的现象；最后保持矫味剂的比例不

变，根据不同添加量的多种矫味剂复配甜度情况考

察添加量，避免甜度叠加导致样品过甜。 

2.5.3  矫味剂配比优选  基于前期筛选的矫味剂

种类和添加量，采用 Box-Behnken实验设计法得到

不同矫味剂的配比方案，添加于 CPS中间体后获得

矫味样品。参考前期建立的电子舌与人感官相结合

的滋味 CQA 评价方法对矫味样品进行筛选，即先

采用电子舌对样品进行测定，采用 PCA 处理电子

舌的传感器响应值，计算矫味样品到中间体的

SED，筛选并获取 3种口感改善效果较好的样品；

再基于人感官评价对电子舌筛选结果进行验证与

优选，获取最优配方。 

2.6  CPS 配方优化 

2.6.1  CPS矫味剂种类筛选结果  CPS中间体及添

加赤藓糖醇、乳糖醇、山梨糖醇、安赛蜜、甜菊糖

苷、海藻糖 6种矫味剂样品的电子舌传感器响应值

的 PCA 结果如图 2所示，第 1 主成分和第 2主成

分的累积方差贡献率为 91.32%，表明前 2个主成分

可以解释样品的滋味信息。计算添加上述 6种矫味 



 中草药 2025年 5月 第 56卷 第 9期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2025 May Vol. 56 No. 9 ·3077· 

    

 

 

A-累积方差贡献率图；B-主成分得分图。 

A-cumulative variance contribution rate graph; B-principal 

component score graph. 

图 2  不同样品的电子舌传感器响应值 PCA 结果 

Fig. 2  PCA results of electronic tongue sensor response 

values for different samples 

剂样品到中间体之间的 SED值，结果见表 3。SED

值越大，说明离中间体样品越远，代表它们之间的

味觉差异更明显，从而判断糖醇类甜味剂掩味效果

最好，其次是天然非糖甜味剂、天然甜味剂；最后

是人工合成甜味剂。鉴于糖醇类矫味剂单独使用时

可能会引发肠胃不适等不良反应，本研究优选糖醇

类矫味剂中SED值最大的赤藓糖醇及除糖醇类矫味

剂外，SED值第 4、5的甜菊糖苷与海藻糖作为 CPS

中间体的矫味剂。三者协同矫味不仅能降低辅料使

用的风险，也能避免单一甜味剂产生的异味。 

2.6.2  CPS矫味剂添加量筛选结果  根据美国 FDA 

表 3  添加不同种类矫味剂样品与 CPS 中间体的 SED 

Table 3  SED between different corrigents and CPS 

intermediate 

名称 SED 名称 SED 

赤藓糖醇 5.38 安赛蜜 0.25 

乳糖醇 3.04 甜菊糖苷 0.74 

山梨糖醇 1.75 海藻糖 0.31 

规定得到甜菊糖苷的 ADI 为 4.0 mg/kg，结合成人

体质量 60 kg和 CPS日服用量 30 mL，确定了 CPS

中甜菊糖苷的最大添加量为 8.0 mg/mL；赤藓糖醇

经美国 FDA 批准被列入一般公认安全清单，确定

了赤藓糖醇的最大添加量为 300.0 mg/mL；海藻糖

安全性较高，且没有相关 ADI规定，其添加量参考

赤藓糖醇。 

基于安全性所确定的 3 种矫味剂的最大添加

量，以最大添加量的 100%、50%、25%制备样品，

并对其溶解性进行考察，结果显示，甜菊糖苷添加

量为 8.0 mg/mL、赤藓糖醇添加量为 150.0 mg/mL、

海藻糖添加量为 150.0 mg/mL时，可以完全溶解于

CPS中间体。因此，基于溶解度的甜菊糖苷、赤藓

糖醇、海藻糖的最大添加量分别为 8.0、150.0、150.0 

mg/mL。 

考虑到矫味样品可能会出现过甜现象，以 3种

矫味剂基于溶解度所确定的最大添加量的 100%、

80%、60%制备样品，考察矫味剂基于甜度的最大添

加量。志愿者对样品的感官评价结果如表 4所示，

结果表明，相较于矫味剂的其他添加量口感情况，

甜菊糖苷添加量为 8.0 mg/mL、赤藓糖醇添加量为

150.0 mg/mL、海藻糖添加量为 150.0 mg/mL时的口

感评价最好。因此，基于甜度的甜菊糖苷、赤藓糖

醇、海藻糖的最大添加量分别为 8.0、150.0、150.0 

mg/mL。 

表 4  不同添加量下单一矫味剂的总体口感 

Table 4  Overall taste of single corrigent at different dosages 

种类 添加量/(mg∙mL−1) 总体口感 

甜菊糖苷 8.0 微甜 

甜菊糖苷 6.4 苦 

甜菊糖苷 4.8 苦 

赤藓糖醇 150.0 微甜 

赤藓糖醇 120.0 苦 

赤藓糖醇 90.0 苦 

海藻糖 150.0 微甜 

海藻糖 120.0 苦 

海藻糖 90.0 苦 
 

为了避免因多种矫味剂甜度叠加导致样品过

甜，以 3种矫味剂基于甜度所确定的最大添加量的

100%、80%、60%、40%制备样品，考察矫味剂基

于复配甜度的最大添加量，不同样品的志愿者感官

评价结果如表 5所示。结果显示，当甜菊糖苷、赤

藓糖醇、海藻糖的总添加量为 246.4 mg/mL时，其 
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表 5  不同添加量下复配矫味剂 (甜菊糖苷-赤藓糖醇-海藻

糖 4∶75∶75) 的总体口感 

Table 5  Overall taste of compound corrigents (stevioside-

erythritol-trehalose 4∶75∶75) at different dosages 

添加量/(mg∙mL−1) 总体口感 

308.0 甜腻 

246.4 较甜 

184.8 苦 

123.2 苦 

 

口感评价优于其他添加量组合。因此，基于复配甜

度的矫味剂总最大添加量为 246.4 mg/mL，其中，

甜菊糖苷、赤藓糖醇、海藻糖比例为 4∶75∶75。 

综上所述，本研究基于安全性、溶解度、甜度

及复配甜度 4个维度对矫味剂的添加量进行限定，

确定了 3种矫味剂在 CPS中间体中的最大添加量，

即甜菊糖苷添加量为 6.4 mg/mL，赤藓糖醇添加量

为 120 mg/mL，海藻糖添加量为 120 mg/mL。 

2.6.3  CPS矫味剂配比筛选结果  为考察前期筛选

出甜菊糖苷、赤藓糖醇和海藻糖 3种矫味剂的交互

作用，基于 Box-Behnken 实验设计，采用 Design-

Expert 8.0软件设计 3因素 3水平共得到 17个矫味

方案，Box-Behnken实验设计方案及 17个矫味样品

（（S1～S17）与 CPS中间体的电子舌传感器（AHS、

PKS、CTS、NMS、CPS、ANS、SCS）响应值情况

汇总于表 6。 

采用 PCA对表 6结果进行处理，第 1、2、3主

成分的累积方差贡献率为 92.40%，表明前 3个主成

分可以解释 18个样品的滋味信息。计算 17个矫味

样品到中间体的 SED，由图 3-C 可以看出，S11～

S13号样品与中间体的 SED最大，表明上述 3种矫

味样品口感改善效果较明显。因此，优选 S11～S13

号样品进行人感官评价。 

表 6  Box-Behnken 实验设计方案及电子舌测定结果 

Table 6  Box-Behnken experimental design and determination results of electronic tongue 

编号 
添加量/(mg∙mL−1) 响应值 

甜菊糖苷 赤藓糖醇 海藻糖 AHS PKS CTS NMS CPS ANS SCS 

S1 4.8 120 60 460.57 1 805.06 713.87 883.30 2 133.72 1 839.53 733.30 

S2 4.8 60 60 471.87 1 606.41 711.22 666.15 1 933.60 1 845.99 741.97 

S3 4.8 90 90 481.49 1 389.69 683.65 446.78 1 726.15 1 848.84 747.35 

S4 3.2 120 90 455.30 928.39 643.54 141.87 1 277.58 1 811.00 725.79 

S5 6.4 90 120 472.27 944.46 635.11 122.33 1 284.58 1 810.91 739.18 

S6 4.8 60 120 444.42 1 127.52 581.74 208.29 1 480.53 1 762.19 717.97 

S7 3.2 60 90 434.71 633.02 540.89 358.03 995.22 1 735.94 709.22 

S8 6.4 90 60 470.24 666.46 558.90 338.35 1 020.99 1 392.14 735.61 

S9 3.2 90 120 480.73 935.14 558.10 106.10 1 283.50 1 157.97 744.60 

S10 4.8 90 90 479.93 907.41 313.74 1 992.86 552.26 1 835.94 743.54 

S11 4.8 90 60 488.02 446.6 347.56 1 525.76 91.39 1 851.11 749.45 

S12 4.8 120 120 522.09 760.26 404.50 1 830.77 415.33 1 811.62 778.60 

S13 4.8 90 90 491.10 305.28 394.58 1 345.64 170.58 1 772.18 750.72 

S14 3.2 90 60 455.48 159.89 379.77 1 201.51 211.15 1 740.26 725.24 

S15 6.4 60 90 466.35 523.33 413.62 522.97 877.74 1 744.86 735.32 

S16 4.8 90 90 508.56 960.09 483.03 105.71 1 302.68 1 772.51 767.74 

S17 6.4 120 90 485.68 1 051.62 506.39 49.96 1 402.10 1 645.96 748.21 

CPS中间体 0 0 0 309.49 2 150.25 865.36 1 461.18 2 818.84 1 962.73 633.17 
 

电子舌筛选得到的 3个优选矫味样品及CPS成

品感官评价结果如图 4所示，基于 FESM计算方法

得到 4种样品的感官评价得分如表 7所示，由表 7

可知，3个优选样品评分均高于 CPS成品，且 S13

号样品评分最高。因此，确定了 CPS最优口感配方

为甜菊糖苷 4.8 mg/mL、赤藓糖醇 90 mg/mL、海藻

糖 90 mg/mL。相比于 CPS成品，最优口感配方样

品感官评价得分提升了 14分。 

3  结论与展望 

本研究重点关注中成药滋味不明确导致的口

感改善问题[20]，以 CPS为载体，依据药典中记载的

药味对复方各饮片进行滋味赋值，确定苦味是其滋 
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A-累积方差贡献率图；B-CPS中间体及 17种矫味样品的 PCA得

分图；C-17种矫味样品到 CPS中间体的 SED。 

A-cumulative variance contribution rate graph; B-PCA score graph of 

CPS intermediate and 17 taste-adjusted samples; C-SED from 17 taste-

adjusted samples to intermediate of CPS. 

图 3  CPS 中间体的矫味配方优选 

Fig. 3  Optimization of taste-adjusted formula for CPS 

intermediate 

味 CQA；建立电子舌与人感官的滋味 CQA评价方

法，对 CPS中间体进行配方优化，形成了包括复方

滋味赋值、矫味剂种类筛选、矫味剂添加量筛选及

矫味剂配比优选 4个过程的口感改善策略。相比于

CPS成品，本研究得到的最优口感配方感官评价得 

 

图 4  优选矫味样品与 CPS 成品的感官评价结果 

Fig. 4  Sensory evaluation results of optimized taste-

adjusted samples and CPS product 

表 7  优选矫味样品与 CPS 成品的人感官评价得分结果 

Table 7  Human sensory evaluation score results of 

optimized taste-adjusted samples and CPS product 

编号 
添加量/(mg∙mL−1) 综合 

得分 甜菊糖苷 赤藓糖醇 海藻糖 

S11 4.80 90.00 60.00 80.75 

S12 4.80 120.00 120.00 81.75 

S13 4.80 90.00 90.00 85.50 

成品 0.00 0.00 0.00 71.50 
 

分提升了 14分。 

本研究为其他中成药品种的用药依从性研究

提供了滋味辨识及口感配方优选的方法参考，但仍

存在一些局限，比如滋味赋值法仅能对复方的滋味

特征进行初步量化，而中成药的真实滋味是多种药

物相互作用后的口感，未来将从以下几个方面做改

进研究：①采用智能感官技术结合标准呈味物质，

量化中成药溶液的滋味，直接考察多种药味相互作

用后中成药本身的滋味。②深入研究中药苦、涩、

酸等药味的呈味机制，揭示不同药味的呈味物质基

础，形成针对性的矫味策略。③基于不同浓度的标

准呈味物质与矫味剂的组合，探索不同样品引起的

电子舌传感器响应值的变化，深入解析电子舌传感

器检测不同物质的响应变化规律。 

利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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