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基于经典人群口尝法的苦味药物“比苦度”定量方法研究  
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摘  要：目的  建立苦味药物比苦度（ratio of bitterness，ROB）的测定及计算方法，实现不同苦味药物之间的苦度定量比

较，为实现复方制剂中的苦味药物定向掩蔽奠定基础。方法  以 0.134 mmol/L 的盐酸小檗碱（berberine hydrochloride，BBR）

为参比，将其 ROB 定为 1，以穿心莲内酯、葛根素、苦参碱、盐酸青藤碱、芦荟苷、氧化苦参碱 6 种苦味药物单体为模型

药物，基于经典人群口尝法（traditional human taste panel method，THTPM），参照“比甜度”的表示方法，结合课题组前期

已建立的苦味化合物标准表观苦度（standard apparent bitterness，SAB）的测定方法，反推出 6 种模型药物 SAB＝3 时的浓

度，并根据公式计算出其 ROB。结果  采用 THTPM 法测得不同浓度模型药物的口尝 SAB 值，建立了 6 种模型药物的威布

尔模型与对数模型。根据最优模型计算出了 6 种模型药物的 ROB 分别为 0.017、0.031、0.208、0.250、0.500、0.714。结论  

建立了基于 THTPM 的 ROB 定量方法，并成功测定了 6 种苦味药物单体的 ROB，为不同苦味药物单体之间的苦度比较提供

了新的苦度标尺，丰富了药物苦度比较标尺的研究，为苦度评价与苦味掩蔽评价提供了技术支撑。 
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Abstract: Objective  To establish a method to predict the ratio of bitterness (ROB) of bitter drugs, in order to compare the quantitative 

bitterness between different bitter drugs and lay the foundation for achieving targeted masking of bitter drugs in compound 

formulations. Methods  Taking berberine hydrochloride (0.134 mmol/L, BBR) as reference, andrographolide, sinomenine 

hydrochloride, aloin, matrine, oxymatrine and puerarin were used as model drugs. Based on the traditional human taste panel method 

(THTPM), the expression method of ‘sweetness’ was referred. Based on the determination method of standard apparent bitterness 

(SAB) of bitter compounds based on THTPM previously established by our research group, ROBs of six bitter compounds were 

calculated (SAB＝3). Results  The oral taste SAB values of different concentrations of model drugs were measured by the THTPM 

method, and the Weibull and logarithmic models of six model drugs were established. The ROBs for the six model drugs were calculated 

as 0.017, 0.031, 0.208, 0.250, 0.500, and 0.714, respectively, based on the optimal model. Conclusion  The ROB quantitative method 

based on THTPM was established, and the ROB of six bitter drug monomers was successfully determined. It provided a new bitterness 

scale for the comparison of bitterness between different bitter drug monomers, enriched the research of drug bitterness comparison 

scale, and laid a technical support for bitterness evaluation and bitterness masking evaluation. 

Key words: bitter drugs; traditional human taste panel method; traditional Chinese medicine masking taste; standard apparent 

bitterness; ratio of bitterness; berberine hydrochloride; andrographolide; puerarin; matrine; sinomenine hydrochloride; aloin; 

oxymatrine; bitterness evaluation; bitterness masking evaluation 
 

对苦味药物进行掩蔽是药学工作者的重要课

题，实现药物苦度的客观定量并掌握其客观规律，

有利于药学工作者更好的开展药物的苦味掩蔽研

究。此前本课题组已经探究药物苦度与其浓度的关

系[1]，通过经典人群口尝法（traditional human taste 

panel method，THTPM）建立了苦味化合物标准表

观苦度（standard apparent bitterness，SAB）模型[2]，

表明苦味化合物的苦味程度与其浓度之间符合威布

尔关系。并且对药物分子苦度定量方法进行了研究，

建立了药物分子苦度[3]与分子苦度当量预测模型[4]，

能够对苦味药物的苦度进行测量，为药物的苦度评

价提供量化指标，并为药物苦味掩蔽研究奠定基础。

然而，对于不同苦味药物分子之间苦度强弱的比较

研究还相对较少。上述分子苦度预测模型虽然也能

对不同苦味药物分子之间的强弱进行比较，但其适

用范围为极低苦度的情况下，而平时常用的苦味药

物一般都为中等苦度，基于此情况，分子苦度预测

模型并不适用。这使得在苦味药物不良味觉掩蔽的

研究中，研究者对于在处方中出现多种苦味药物的

情况时不能够精确对最苦的成分进行苦味掩蔽，因

此，需要建立在中等苦度下能对不同苦味药物苦度

强弱进行比较的苦度标尺。相较于苦度研究的不足，

关于甜度已有很多研究报道，如比甜度是甜味剂甜

味的高低、强弱的一种表示方法，中国农业大学出

版社出版的《食品化学》（第二版）中就记录了部分

糖类的比甜度，取蔗糖的甜度为 1，则乳糖的比甜

度为 0.4、麦芽糖的比甜度为 0.5、α-D-葡萄糖的比

甜度为 0.7 等[5]。本研究参照甜味剂甜度的表示方

法[6-7]，将评价员口尝质量浓度为 0.05 g/L（SAB 为

3）的盐酸小檗碱（berberine hydrochloride，BBR）

溶液比苦度定为 1，通过 THTPM 法与 E-tongue 法

结合模型回归获取其他苦味物质与其苦度相当时的

质量浓度，通过公式“ROB＝BBR 质量浓度/苦味物

质质量浓度”计算出该苦味化合物的比苦度（ratio 

of bitterness，ROB），其自然对数称为“比苦度指数”

（ROB-index，ROBI）。常见的中药中具有苦味的化

学成分有生物碱、苷类、萜类、苦味肽等，而目前

肽类药物的来源以人、动物或海洋生物为主，植物

中的肽研究远远不足[8]，因此，本研究选取生物碱

类成分苦参碱、氧化苦参碱，苷类成分葛根素，萜

类化合物穿心莲内酯这 6 种常见的成分作为研究载

体，进行苦味药物“比苦度”定量方法的研究。此

方法能够较为直观地比较常用苦味药物之间苦度的

差异，为进一步开展相关抑苦规律研究提供借鉴依

据，为更好地开展苦味掩蔽研究做出贡献。 

1  仪器与材料 

1.1  仪器 

BCA2248-CW 型电子天平、CP225D 型电子天

平，德国 Sartorius 公司；HK250 型科导台式超声清

洗器，上海科导超声仪器有限公司；HHS 型电热恒

温水浴锅，北京科伟永兴仪器有限公司；AM-5250B

型磁力搅拌器，天津奥特赛恩斯仪器有限公司。 

1.2  材料 

1.2.1  苦味药物单体  盐酸小檗碱（批号 140406，

质量分数 98.62%），四川省玉鑫药业有限公司；苦

参碱（批号 JT20140418，质量分数 98.12%）、穿心

莲内酯（批号 JT20141026，质量分数 98.28%）、葛

根素（批号 JT20141102，质量分数 98.54%），西安
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嘉 天 生 物 科 技 有 限 公 司 ； 芦 荟 苷 （ 批 号

HXLHG20140815，质量分数 98.12%）、盐酸青藤碱

（批号 YSQTJ20150315、YSQTJ20221113，质量分数

98.20%）、氧化苦参碱（批号 YHKSJ20150409、

YHKSJ20221021，质量分数 98.50%），西安昊轩生

物科技有限公司。 

1.2.2  试剂  无水乙醇，天津市天力化学试剂有限

公司；氯化钾、氢氧化钾、酒石酸，天津市科密欧

化学试剂有限公司；甜味浸泡液，日本 Insent 公司；

水为纯化水，自制。 

2  方法与结果 

2.1  评价员筛选 

经河南中医药大学第一附属医院伦理委员会审

查批准（伦理审查批件号：2015HL-032-01）后，参

考文献方法[9]对招募的评价员进行了包括苦味敏感

度等在内的严格筛选，最终选择 25 名健康评价员

作为受试者，在试验前签订知情同意书。 

纳入标准：（1）年龄 18～40 岁，身体健康；（2）

能够保证参与口尝评价时间；（3）有主观能动性（意

愿和兴趣）；（4）阅读并充分理解受试者须知，签署

知情同意书。 

排除标准：（1）有严重口腔疾病者；（2）心态

过于紧张者；（3）口尝柠檬黄水溶液评价有苦味的

志愿者；（4）品尝溶液前 3 h 进食（尤其是刺激性

食物）者；（5）怀孕、哺乳期、有遗传病史、对即

将评价样品存在过敏的、有胆囊炎及胃肠道严重疾

病者；（6）具有其他可能影响味觉的不良嗜好，如

吸烟、饮酒等；（7）味觉功能异常者。 

2.2  样品制备 

2.2.1  参比样品组的质量浓度选择及样品制备  参

照文献方法[9-11]，将苦味分为 5 个等级，每个级别

赋予一定的苦度值范围。配制不同质量浓度的 BBR

溶液作为参比样品组，各苦度级别的 BBR 的不同

质量浓度见表 1。 

2.2.2  待测样品组制备 

（1）穿心莲内酯：将穿心莲内酯配制为浓度分

别为 2.28、3.42、5.71、8.85、14.27、22.83 mmol/L

的溶液。 

（2）葛根素：将葛根素配制为浓度分别为 1.50、2.40、

3.84、6.15、9.85、15.73 mmol/L 的溶液。 

（3）苦参碱：将苦参碱配制为浓度分别为 0.15、

0.25、0.39、0.63、1.01、1.61 mmol/L 的溶液。 

（4）盐酸青藤碱：将盐酸青藤碱配制为浓度分 

表 1  中药苦度值 (I) 的定性描述、等级及定量范围 

Table 1  Qualitative description, grade and quantitative 

range of Chinese medicine bitterness value (I) 

参比溶液质量 

浓度/(g∙L−1) 
苦度的口感描述 

赋予的 

等级 

I 的取值 

范围 

0 几乎没有苦味 I [0.5～1.5) 

0.01 略有苦味 II [1.5～2.5) 

0.05 可接受的苦味 III [2.5～3.5) 

0.10 很苦，但是仍然可以忍受 IV [3.5～4.5) 

0.50 不能忍受的苦味 V [4.5～5.5] 
 

别为 0.082、0.131、0.210、0.336、0.538、0.861 mmol/L

的溶液。 

（5）芦荟苷：将芦荟苷配制为浓度分别为 0.091、

0.146、0.234、0.373、0.598、0.956 mmol/L 的溶液。 

（6）氧化苦参碱：将氧化苦参碱配制为浓度分

别为 0.03、0.07、0.17、0.40、0.95、2.27 mmol/L 的

溶液。 

待测样品放置水浴锅中，备用，温度设置为

37 ℃。 

2.3  评价员口感评价标准化培训及考核 

具体参照文献方法[12]，分别取各浓度的盐酸小

檗碱参比溶液 15 mL 于口尝杯中，由评价员含于口

中，计时 15 s，在口腔进行漱口动作，目的是使舌

根及舌侧苦味的感受区域能够感知样品的苦味，根

据表 1 对比记忆参比溶液的苦度分级、苦度值，吐

出后漱口至少 3 次，直至口腔中不再有苦味感受，

依次完成 5 个等级的参比溶液的苦味的标准化感官

记忆。15 min 后将 5 个等级的参比溶液按照随机顺

序采取单盲法再按上述口尝流程让评价员进行口尝

并排序，通过考核者可进行后续的口尝评价。 

2.4  待测样品组的口尝评价 

待测样品的口尝评价参照“2.3”项方法，每一

轮口尝评价放置 1 杯苦度等级为 III 的盐酸小檗碱

溶液作为参比，受试者根据自己的口尝感受，结合

之前的标准化感官记忆，确定某样品所在的苦度级

别，并给予具体的苦度值，口尝记录待测样品的苦

度值（I）。 

2.5  离群值的处理 

由于本实验对象为生物样本，考虑到生物样本

的特点，且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，不能随意取舍，因此

参照文献方法[12]，采用 Grubbs 检验法对数据进行

异常值的循环检验和剔除。每一组每一轮仅剔除 1
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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，因此采用双侧检验进行剔除。

本实验选择检出水平为 0.1、剔除水平为 0.05。结果

显示芦荟苷和盐酸青藤碱各有 1 组数据达到剔除水

平，故剔除该组评价结果，剔除后不再进行插值或

补充测试。其余实验数据结果显示没有数据达到设

定的剔除水平，故均予以保留。 

2.6  标准表观苦度的模型构建 

根据参考文献方法[13]，不同浓度的苦味物质的

浓度与标准表观苦度（SAB）之间符合对数关系，

因此对上述不同苦味物质的浓度（C）与标准表观苦

度 I0(SAB)之间建立威布尔关系模型（f1）和对数关系

模型（f2），二者关系式如下： 

I0(SAB)＝f1(C)＝β[1－e−(C－α)m/k] 

I0(SAB)＝f2(C)＝a lnC＋b 

C 表示浓度，a、b、α、β、m、k 为待定参数 

分别建立 2 种浓度对口尝苦度的预测模型：采

用“规划求解”建立的威布尔模型和基于 Excel 建

立的对数模型。 

6种苦味药物单体 SAB预测模型拟合方程见表

2，其中 I0(SAB)代表口尝标准表观苦度值，C 代表浓

度，e 是自然数对数。由上述拟合方程的 R2 可知，

6 种苦味药物单体的威布尔模型除氧化苦参碱外均

优于对数曲线模型，因此，采用威布尔模型建立 6

种苦味药物单体不同浓度下的标准表观苦度 I0(SAB)

模型，结果如图 1 所示。 

2.7  苦味药物单体比苦度的计算 

借鉴比甜度的评价方法[13-14]，将评价员口尝浓

度为 0.05 g/L 的 BBR 溶液（37 ℃）的苦度定为 1，

其他苦味物质与其苦度相当时（称为等苦度 BBR 质 

表 2  6 种苦味物质 SAB 预测模型拟合方程 

Table 2  Fitting equation of six kinds of bitter substances concentration on standard apparent bitterness prediction model 

苦味物质 n 威布尔模型 对数模型 

穿心莲内酯 6 I0(SAB)＝4.23 [1－e−(C－0.07)0.80/4.44]，R2＝0.982 3，P＜0.01 I0(SAB)＝1.24 lnC＋0.19，R2＝0.978 6，P＜0.01 

葛根素 6 I0(SAB)＝6.52 [1－e−(C－1.22)0.36/2.66]，R2＝0.971 8，P＜0.01 I0(SAB)＝1.12 lnC＋1.08，R2＝0.961 8，P＜0.01 

苦参碱 6 I0(SAB)＝4.38 [1－e−(C0.80/0.85]，R2＝0.978 6，P＜0.01 I0(SAB)＝1.10 lnC＋3.00，R2＝0.959 2，P＜0.01 

盐酸青藤碱 6 I0(SAB)＝15 753.264 [1－e−(C－0.06)0.32/4 346.116 3]，R2＝0.970 9，P＜0.01 I0(SAB)＝0.96 lnC＋3.49，R2＝0.966 3，P＜0.01 

芦荟苷 6 I0(SAB)＝11.39 [1－e−(C－0.066)0.33/2.03]，R2＝0.986 9，P＜0.01 I0(SAB)＝1.17 lnC＋4.37，R2＝0.984 3，P＜0.01 

氧化苦参碱 6 I0(SAB)＝5.38 [1－e−(C－0.01)0.42/0.70]，R2＝0.981 8，P＜0.01 I0(SAB)＝0.81 lnC＋4.03，R2＝0.983 3，P＜0.01 

         

         

图 1  不同苦味药物单体的标准表观苦度与浓度的关系 

Fig. 1  Relationship between standard apparent bitterness and concentration of different bitter drug monomers 
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量浓度），则苦味化合物的比苦度（ratio of bitterness，

ROB）＝BBR 质量浓度/苦味物质质量浓度，其自然

对数称为“比苦度指数”（ROB-index，ROBI）。 

由表 1 可知，0.05 g/L 的 BBR 的 SAB 为 3，参

照表 2 中苦味药物单体的拟合方程，分别计算出 6

种苦味药物单体与 BBR 苦度相当时的质量浓度，

结果如表 3 所示。基于此，按照上述方法，计算 6

种苦味药物单体的 ROB 分别为 0.016、0.022、0.208、

0.227、0.385、0.714；其 ROBI 分别为−4.149、−3.798、

−1.569、−1.482、−0.956、−0.336，ROB 与 ROBI 越

大，苦味药物单体的苦度越高。由图 2 可见，6 种

苦味药物单体的 ROB 为穿心莲内脂＜葛根素＜苦

参碱＜盐酸青藤碱＜芦荟苷＜氧化苦参碱，通过这

种方法可以直观的比较苦味药物单体之间的苦度。 

表 3  模型药物与 BBR (0.05 g·L−1) 苦度相当时的质量浓度 

Table 3  Concentrations of six bitter drug monomers 

equivalent to bitterness of BBR (0.05 g·L−1) 

单体 与 BBR 苦度相当时的质量浓度/(g∙L−1) 

穿心莲内酯 3.17 

葛根素 2.23 

苦参碱 0.24 

盐酸青藤碱 0.22 

芦荟苷 0.13 

氧化苦参碱 0.07 

 

图 2  6 种苦味药物单体的 ROB 

Fig. 2  ROB of six bitter drug monomers 

2.8  方法学验证 

2.8.1  重复性考察  取氧化苦参碱，按照“2.2”项

下方法制成供试品溶液，在相同条件下由相同的评

价员按照“2.4”项下方法进行评价，计算 3 次测得

的氧化苦参碱的 ROB 的 RSD 为 7.3%。 

2.8.2  再现性考察  分别取氧化苦参碱、盐酸青藤

碱，按照“2.2”项下方法制备成供试品溶液，分别

在第 1、2、3 天，由不同的口尝评价员按照“2.4”

项下方法进行评价，分别计算 3 次测试所得氧化苦

参碱和盐酸青藤碱的ROB的RSD值，分别为 5.3%、

1.9%。 

3  讨论 

3.1  研究苦味药物比苦度定量方法的意义 

药物的不良口感会影响患者的服药依从性，其

中苦味是其不良口感的主要原因。对于中药制剂特

别是中药汤剂等复方制剂来说，苦味口感更为显著，

令许多患者“望苦却步”，而以上制剂又具有“大剂

量、多成分、多苦味”的特点，其苦味掩蔽难点更

为突出。近些年来研究者多采用中药伴侣对中药汤

剂的不良口感进行掩蔽[15-16]，但中药汤剂多随症加

减，一种固定配方的中药伴侣是否适用于所有的中

药汤剂尚不得而知。该研究的苦味药物比苦度定量

方法提供了一种苦度标尺，可以对中药汤剂乃至其

他中药复方制剂中的苦味药物的苦度进行量化，对

不同苦味药物的苦度进行比较，从而对复方制剂中

苦度相对更大的苦味药物进行精准苦味掩蔽，有利

于推进中药复方制剂掩味研究的进行，提高中药复

方制剂掩味研究效率。 

3.2  基于经典人群口感评价的药物比苦度研究 

本研究前期参照比甜度测定方法[17-19]，对参比

物质（质量浓度为 0.05 g/L 的 BBR 溶液）进行口

尝，然后再对一系列不同质量浓度的待测样品溶液

口尝，从中对比选择出与参比溶液苦度相当的样品

溶液，但未得到有统计学意义的结果。原因如下：

若待测样品质量浓度梯度太小，则采用 THTPM 很

难分辨出相邻的样品的差别，若梯度太大，则又很

难选择出与参比溶液苦味相当的样品。 

另外，中药本身五味杂陈，对于其中所含的单

体，本身也是多种味道的复合体，受其他异味的影

响，使得采用这种方法预测比苦度对评价员的要求

更高，很难得到有统计学意义的结果。因此，本研

究最终基于课题组前期建立的预测标准表观苦度的

方法，采用有效的剔除异常值的检验方法，得到了

具有极显著性意义（P＜0.01）的 I0-C 拟合曲线，然

后根据拟合曲线求出与参比溶液苦味相当的样品的

浓度，采用这种方法可以避免反复调整待测样品浓

度，使评价员得到统一的数据，而且数据处理方法

简单，结果具有统计学意义。 

3.3  基于其他方法的药物比苦度研究 

本研究也通过电子舌方法对苦味药物的比苦度

进行了研究，结果表明，盐酸小檗碱在测试浓度范

围下对 H-bitterness 传感器 BT0 和 B-bitterness2 传

感器 AN0 响应显著；苦参碱、氧化苦参碱和葛根素

在 测 试 范 围 下 对 Bitterness 传 感 器 C00 和
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Astringency 传感器 AE1 对其响应显著，且除葛根素

外响应值均随着样品浓度的增大而增大；穿心莲内

酯在测试的浓度范围下对于 B-bitterness2 传感器

AN0 和 Bitterness 传感器 C00 响应显著，但在较低

浓度（2.28～8.85 mmol/L）下，B-bitterness2 传感器

AN0 响应值变化不显著，在较高浓度（8.85～22.83 

mmol/L）下，随着样品浓度的增大，苦味回味也增

大；盐酸青藤碱和芦荟苷对所有传感器的响应值均

较小，大部分低于以上味觉传感器的无味点，不适

宜进行建模。 

根据上述电子舌响应值结果，选择随着浓度改

变响应值变化明显的传感器进行建模。由于盐酸小

檗碱浓度过小，因此将其单位换算为 μmol/L。最终

对盐酸小檗碱浓度与其 AN0、BT0 传感器响应值，

苦参碱、氧化苦参碱、穿心莲内脂、葛根素浓度与

其 C00 传感器进行拟合，其预测模型威布尔拟合方

程分别为 Ie(SAB)＝144.39 [1－e−(C－3.25)0.52/69.92]，R2＝

0.996 1，P＜0.01，n＝5（盐酸小檗碱，AN0 传感

器）；Ie(SAB)＝27.54 [1－e−(C－3.33)0.42/5.06]，R2＝0.995 1，

P＜0.01，n＝5（盐酸小檗碱，BT0 传感器）；Ie(SAB)＝

8.88 [1－e−C1.18/0.25]，R2＝0.992 1，P＜0.01，n＝6（苦

参碱，C00 传感器）；Ie(SAB)＝5.38 [1－e−(C－0.01)0.44/0.58]，

R2＝0.999 9，P＜0.01，n＝6（氧化苦参碱，C00 传

感器）；Ie(SAB)＝5 453.66 [1－e−C0.48/16 455.85]，R2＝ 

0.955 0，P＜0.01，n＝6（穿心莲内酯，C00 传感器）；

Ie(SAB)＝158.78 [1－e−C0.07/20.93]，R2＝0.829 3，P＜0.01，

n＝6（葛根素，C00 传感器）；其中Ie(SAB)代表电子

舌苦度响应值，C 代表浓度，e 是自然对数。 

以 BBR 为参比物质，当 I0(SAB)＝3，BBR 的浓

度为 0.134 mmol/L，根据上述公式，此时 BBR 的

Ie(SAB, AN0)＝23.48，Ie(SAB, BT0)＝21.40，而苦参碱、氧

化苦参碱、穿心莲内酯、葛根素有适宜响应值的传

感器均为 C00 传感器，由于传感器之间的响应值不

能相互转换，此时 BBR 不适宜作为其他 4 种苦味

药物单体的参比物质。 

当 I0＝3 时，苦参碱、氧化苦参碱、穿心莲内酯

和葛根素对应的浓度分别为 0.976、0.280、9.035、

5.180 mmol/L，代入上述公式中可得 Ie 值分别为

8.698、3.330、0.958、8.287，其苦度相同但响应值

差异甚大。若以苦参碱为参比物质，则根据上述公

式，苦参碱、穿心莲内脂、葛根素、氧化苦参碱基

于 THTPM 的 ROB 分别为 1.000、0.108、0.188、

3.482，基于电子舌的 ROB 分别为 1.000、0.001、

0.092、无解，去掉氧化苦参碱后另外 3 种苦味药物

单体的 2 种 ROB 之间具有显著相关性（P＜0.01，

R＝1.000，n＝3）。 

同样的，若分别以穿心莲内脂、葛根素为参比

物质，2 种方法得到的 ROB 也具有显著相关性（穿

心莲内脂为参比：P＜0.01，R＝0.997，n＝3；葛根

素为参比：P＜0.05，R＝0.999，n＝3）。以上结果表

明基于电子舌方法测定苦味药物的 ROB 是具有潜

力的，但本实验中样品量较少，只能进行初步的探

讨，当增加样品量并且选择合适的传感器，相信可

以得到精确的基于 E-tongue 预测苦味药物单体

ROB 的方法。 

本研究最终未能基于E-tongue预测苦味药物单

体的 ROB，主要影响因素有二：其一，对参比物质

产生响应的传感器为 BT0 和 AN0，而对苦参碱、氧

化苦参碱、穿心莲内酯、葛根素产生响应的传感器

为 C00，传感器之间的信息不能相互转化；另外，

本研究中样品量较少，使得本研究中未能建立精确

的预测方法。从上述结果的讨论来看，虽然相较于

人类舌上有成千上万个味蕾，电子舌传感器数量有

限，在丰富度及复杂味觉的评价方面或许尚不能与

人类口尝相媲美，但电子舌在灵敏度或检测限方面

可能高于人类口尝，且无口尝法中的安全性风险，

E-tongue 具有很大的应用潜力。电子舌近些年来在

中药掩味领域应用颇多[2,10]，也得到许多不斐的成

果，因此，对于电子舌测定苦味药物比苦度的探索，

未来应进一步研究。 

本研究得到了一种基于 THTPM 法的苦味药物

比苦度定量方法，通过这种方法，可以得出多种苦

味药物的比苦度，从而实现苦味药物的定量比较，

对不同的苦味药物进行对比。有利于对苦味药物的

进一步研究，通过比苦度的方法，能够对复方制剂

中的苦味分子进行定向苦味掩味，从而降低复方制

剂的掩味难度。 
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