
理论探讨 

 328
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摘要：以《小儿药证直诀》中益黄散中药组成为有效成分，乳酸钙、海藻酸钠为凝胶珠材料，加入部分食用甘油增加持水性而
成的一种药用果冻凝珠。优化创新中成药剂型。采用单因素试验试验，探究各种参数对果冻凝珠特性的影响。以产品凝珠弹性韧性
强度和感官评价为指标，优化出果冻凝珠的最佳材料比例和混合参数。 
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本项目的药方主要借鉴《小儿药证直诀》中的益黄散一方，方

中陈皮、青皮理气健脾，丁香温中散寒，诃子涩肠止泻，炙甘草补
脾益气。诸药配伍，有温中理气，健脾止泻之功，适用于小儿脾胃
虚弱，腹痛泄痢，不思乳食，呕吐脘胀，神倦面黄，疳积腹大身瘦
等症。 
海藻酸钠是从褐藻类的海带或马尾藻中提取碘和甘露醇之后的副
产物，其分子由β-D-甘露糖醛酸和α-L-古洛糖醛酸按（1→4）键
连接而成，属于一种从海带中提取的天然多糖碳水化合物。[1]海藻
酸钠含有大量的—COO－，在水溶液中可表现出聚阴离子行为，具
有一定的黏附性，可用作治疗黏膜组织的药物载体。海藻酸钠可以
在极其温和的条件下快速形成凝胶，当有 Ca2+、Sr2+等阳离子存在
时，G 单元上的 Na+与二价阳离子发生离子交换反应，G 单元堆积
形成交联网络结构，从而形成水凝胶。[2]海藻酸钠形成凝胶的条件
温和，这可以避免敏感性药物、蛋白质、细胞和酶等活性物质的失
活。从而得以广泛应用于食品、医药、纺织、印染、造纸等产品中
作为增稠剂、乳化剂、稳定剂等使用。[3]甘油也叫丙三醇，是一种
澄清、无色或几乎无色，具有强吸湿性的糖浆样液体，触感油腻。 

甘油广泛应用于美容护肤、食品加工、药物制剂等领域中，总
的来说，甘油主要有四种作用：导泻作用、脱水作用、吸湿作用，
还可以作为赋型剂、保湿剂等药剂配方。 

本实验研究了不同浓度的海藻酸钠与不同浓度的乳酸钙在不
同温度、不同条件下形成凝胶的口感特性，通过测定凝胶强度、持
水性及弹性，讨论其对凝胶口感的影响因素及最佳的凝胶条件。且
将一定浓度的海藻酸钠与中药材在甘油的作用下进行混合，以期达
到改变药材口味但保持药物性能的目的。 

1 材料与方法  
1.1 材料与仪器 
材料：海藻酸钠粉末；乳酸钙； ;白砂糖；食用甘油。 
仪器：玻璃棒；烧杯；红外温度计；纱布；胶头滴管；注射器

（无针头）；电热恒温水箱；电子天平；恒温干燥箱；冷冻装置。 
1.2 实验方法  
1.2.1 工艺流程 
（1）将充分浸泡的混合药粉倒入一定量的水中煎煮； 
（2）然后将一定量的海藻酸钠倒入上述煎煮液中，搅拌至完

全溶解，得到均匀料液；  
（3）将混合药液倒入模具，冷冻成型； 
（4）用定量水溶解乳酸钙，快速搅拌至溶解，得均匀料液； 
（5）将成型冰冻药液放入乳酸钙溶液中，加热至一定温度，

进行胶化，一段时间后取出； 
（6）进行巴氏杀菌 （85℃，30 min），杀菌后立即进行冷却备

用。  
1.2.2 海藻酸钠、乳酸钙、消食药液的制备 
（1）将陈皮；丁香；柯子；青皮；甘草浸泡 1h，加入 500ml

纯化水，先武火煮沸，后文火慢煎 1h，经纱布过滤得消食药液； 
（2）分别取 10ml 药液，依次将 0.1g、0.15g、0.2g、0.25g 海藻

酸钠粉末加入混匀，得不同质量分数的消食药液/海藻酸钠溶液； 
（3）分别取 10ml 药液，依次将 0.1g、0.3g、0.5g、0.8g 乳酸钙

粉末加入混匀，得不同质量分数的消食药液/乳酸钙溶液； 
（4）分别配置 2%海藻酸钠水溶液和 3%乳酸钙水溶液。 
（5）将不同质量分数消食药液/海藻酸钠溶液放入一定温度的

3%乳酸钙水溶液中胶化 5min,作正向球化； 
（6）将不同质量分数消食药液/乳酸钙溶液放入一定温度的

2%海藻酸钠水溶液中胶化 5min,作反向球化。 

1.2.3 产品感官测试 
由 10 位同学组成评价小组，对产品进行测试。由产品的凝胶

状态、弹韧性、风味、色泽和口感组成。感官评分标准见下表。  
2 结果与分析 
2.1 单因素分析实验 
以凝胶状态、弹韧性、风味、色泽和口感为指标，通过单因素

试验，研究海藻酸钠的用量（质量分数为 2.5%，3%，3.5%，4%，
4.5%）、乳酸钙的用量（质量分数为 1%，3%，5%，7%，9%）、甘
油的用量（质量分数为 1%，2%，3%）、胶化温度（20℃，40℃，
60℃，80℃）对消食果冻凝珠综合指标的影响。 

2.1.1 不同海藻酸钠质量分数对凝珠的影响  
分别称取 0.1 g、0.15g、0.2g、0.25g 的海藻酸钠，制成质量分

数为 1%、1.5%、2%、2.5% 的海藻酸钠溶液。按照 1.2.2 的试验方
法制得消食果冻凝珠（其中乳酸钙的质量分数为 3%，食用甘油的
浓度为 1%，胶化温度 60℃，胶化时间 5min）。 

预实验显示，随着海藻酸钠质量分数的增大，其凝胶强度，持
水性，弹韧度都逐渐增强。当钙离子浓度较海藻酸钠浓度低时，海
藻酸钠与钙离子交换不完全，使得形成的凝胶体系弱，强度小。如
果浓度增大，使得有充分的海藻酸钠分子与钙离子发生离子交换，
这时形成的海藻酸钙空间网络结构致密，且海藻酸钠分子间的相互
作用加强，持水能力增强凝胶强度增大弹韧性好。后续进行具体实
验。 

2.1.2 不同乳酸钙质量分数对凝珠的影响 
分别称取 0.1g、0.3g、0.5g、0.8g 乳酸钙粉末，制成质量分数为 

1%、3%、5%、8% 的氯化钙溶液。 按照 1.2.2 的试验方法制得消
食果冻凝珠（其中海藻酸钠溶液质量分数为 2%，食用甘油质量分
数为 1%，胶化温度 60℃，胶化时间 5min）。 

随着乳酸钙浓度的增强，凝珠脱水率逐渐升高，表明其持水性
逐渐降低。由预实验推测，当钙离子浓度过低时，无法与海藻酸钠
完全交联，随着乳酸钙溶液质量分数的增加，钙离子与海藻酸钠交
联较好，弹韧性先升高后降低。 

3.结论  
利用药材进行产品试验时，通过单因素实验发现，甘油、海藻

酸钠、乳酸钙的质量分数、胶化温度对产品品质都具有一定影响。
以凝珠的外观、口感、光滑程度为指标，通过实验初步确定当实验
条件为甘油质量分数为 1%、海藻酸钠质量分数为 2%、乳酸钙质量
分数为 3%、实验温度为 60°时，凝珠的凝胶状态、弹韧性、风味、
色泽和口感最佳。（产品还在预实验阶段，存在误差）但需要注意
的是要严格控制药材的用量，以免对患儿的机体产生不良影响。消
食果冻凝珠以改善患儿用药困难为主要出发点、以具有消食为目的
的中药材为主要原料，开发出具有运化脾胃的功效，且在外观、口
感上满足患者需求的产品，提高了患儿服药效率，丰富了药物剂型
的种类，减轻了家长的困扰，具有不可估量的市场前景和经济价值。 
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