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值范围。配制不同浓度的盐酸小檗碱（berberine 

hydrochloride，BBR）溶液作为参比组。经志愿者

对多个浓度进行预试后，确定了对应各苦度级别的

BBR 的不同浓度，见表 1。 

表 1  中药苦度值的定性描述、等级及定量范围 

Table 1  Qualitative description, grade, and quantitative range of bitterness of CMM 

试验号 苦度的口感描述 赋予的等级 I 的取值范围 对应的参比溶液的质量浓度/(g∙L−1) 

1 几乎没有苦味 I 0.5≤I＜1.5 0 

2 略有苦味 II 1.5≤I＜2.5 0.01 

3 可接受的苦味 III 2.5≤I＜3.5 0.05 

4 很苦，但是仍然可以忍受 IV 3.5≤I＜4.5 0.10 

5 不能忍受的苦味 V 4.5≤I≤5.5 0.50 
 

2.2.3  样品制备 

（1）中药饮片水煎液原液制备：以苦参中药饮

片为例，按《中国药典》规定用药量范围的平均值

（用量为 4.5～9 g，则取 6.75 g）的 10 倍量制备样品，

将其置适宜容器中，加水 2 000 mL，浸泡 30 min，

置电磁灶上加热，功率 2 100 W，待沸腾后，功率

改为 800 W，煎煮 20 min，滤出，二煎时加水 2 000 

mL，沸腾后煎煮 10 min，余同一煎；合并滤液，混

匀，冷至室温，4 000 r/min 离心 15 min，取上清液，

定容至 4 000 mL，灌装，压盖，灭菌，备用。如上

方法重复2次即可得1次实验所需药材饮片水煎液。

其余中药饮片均按上述方法操作。 

（2）待测样品制备：分别取上述所配原液 500 

mL，按照实验设计加入不同量的掩味剂，搅拌溶解

后置 1 000 mL 量瓶中以原药液定容。苦参、龙胆、

穿心莲、莲子心等水煎液质量浓度分别为 16.875、

11.25、18.75、8.75 g/L。掩味剂所配质量浓度见表 2。 

（3）参比液制备：精密称取 100 mg 的 BBR，

加水 2 000 mL 搅拌溶解，超声助溶，配制成不同质

量浓度的 BBR 溶液，作为标准苦味溶液。 

2.2.4  参比液既定苦度值之间的“标化”  参照文 

表 2  4 种 BDCMM 添加不同掩味剂的浓度 

Table 2  Concentration of four kinds of BDCMM adding 

different bitterness masking  

BDCMM 掩味剂 质量浓度/(g∙L−1) 

苦参、龙 

胆、穿 

心莲 

HP-β-CD 5.00 8.00 12.81 20.50 32.81 52.41 

β-CD 1.00 2.50  5.00 10.00 15.00 25.00 

阿斯巴甜 0.10 0.20  0.40  0.80  1.60  3.20 

安赛蜜 0.05 0.10  0.50  1.00  2.00  3.00 

莲子心 HP-β-CD 5.00 8.00 12.81 20.50 32.81 52.41 

β-CD 1.00 2.50  5.00 10.00 15.00 25.00 

阿斯巴甜 0.03 0.15  0.30  0.90  1.50  2.40 

安赛蜜 0.03 0.10  0.20  0.60  1.00  1.60 

献方法[19]，分别取 20 mL 25 ℃下各质量浓度的参

比溶液于口尝杯中，由志愿者含于口中，计时 15 s，

此间口腔做漱口动作，以使舌根及舌侧的苦味感受

区能够感受药物苦味，并被告知该参比溶液的苦度

分级及具体苦度值，吐出，漱口 5 次，至口腔内无

苦味，15 min 后测定另一质量浓度的参比溶液。 

2.2.5  待测样品组的口尝评价  同上操作，受试者

根据自己的口尝感受，结合之前参比液的等级，确

定某样品的苦度级别，并给予具体的苦度值，记录

于预先设计好的“药物苦味评价表”中，漱口，至

口腔内无苦味，15 min 后测定另一样品。 

2.2.6  异常值的处理  对各评价员的苦度排序做

Spearman 相关系数检验[11]，查临界值表，对相关系

数小于临界值的数据组进行剔除。不同受试者之间

可能存在个体差异，实验测试数据中有个别异常值，

但不能随意取舍，因此采用 Grubbs 检验法对数据进

行异常值的循环检验和剔除[20]。每一组每一轮仅剔

除一个异常值。口尝试验中过大的异常值和过小的

异常值均有存在的可能，因此采用双测检验进行剔

除。考虑到生物样本的特点，本次实验检出水平为

0.1、剔除水平为 0.05。 

2.3  电子舌法测试 

2.3.1  清洗液配制 

（1）正极清洗液配制：精密称量 7.46 g 氯化钾，

用 500 mL蒸馏水搅拌溶解后准确加入 300 mL无水

乙醇，然后边搅拌边加入精密称量的 0.56 g 氢氧化

钾，完全溶解后，转移到 1 000 mL 量瓶中定容。 

（2）负极清洗液配制：量取 300 mL 无水乙醇，

与 500 mL 蒸馏水震荡混合，然后加入 8.3 mL 的浓

盐酸搅拌混合，转移到 1 000 mL 的量瓶中定容。 

2.3.2  参比液配制  称量 2.24 g 氯化钾和 0.045 g

酒石酸用 500 mL蒸馏水溶解，然后转移到 1 000 mL

的量瓶中定容[14]。 
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苦效果类似。阿斯巴甜对穿心莲水煎液的抑苦效果

不太理想。安赛蜜在较低质量浓度时可使龙胆、苦

参水煎液苦度有较大程度降低，当其质量浓度大于

2.00 g/L 时，穿心莲、龙胆水煎液苦度不再降低，

反而有增加趋势。 

3.2  电子舌法测定结果 

由图 2 可知，加入 HP-β-CD 后苦参、穿心莲水

煎液对 C00 传感器响应较为显著，Ie′及 Ie随掩味剂 

 

 

 

 

Bitterness、Aftertaste-B 分别代表 C00 传感器先味、回味信息；Aftertaste-A、B-bitterness2、H-bitterness 分别代表 AE1 传感器、AN0 传感器、

BT0 传感器的回味信息 

Bitterness and Aftertaste-B represent first taste and aftertaste information of C00 sensor, respectively；Aftertaste-A, B-bitterness 2, and H-bitterness 

represent aftertaste information of AE1 sensor, AN0 sensor and BT0 sensor, respectively 

图 2  不同样品的味觉信息雷达图  

Fig. 2  Taste information radar map of different samples 
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