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摘要：以化橘红、杏仁、桔梗、薏苡仁、甘草、冰糖和麦芽糖为原料制备一款清咽润喉糖。以抑菌效果为指标，通

过响应面试验确定 5 种本草的最佳配比；以感官评分为评价指标，通过混料设计试验建立回归模型对清咽润喉糖配

方进行优化。结果表明，当化橘红用量 25 g，薏苡仁用量 40 g，杏仁用量 5 g，桔梗用量 7 g，甘草用量 5 g 配合使用

时抑菌效果最佳。清咽润喉糖的最优配方为本草提取液添加量 22.7%，麦芽糖添加量 19.9%，冰糖添加量 57.4%；其

总黄酮含量为 （0.657±0.010） mg/g，对 DPPH 自由基和 ABTS+ 自由基均具有较好的清除作用；干燥失重率为
（3.72±0.08） g/100 g，还原糖含量为 （18.75±0.07） g/100 g。润喉糖富含黄酮类活性成分，具有较好的抗氧化活性，

符合硬质糖果标准要求。
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Abstract：Intended to used exocarpium citri grandis，apricot kernel，platycodon grandiflorum， job's tears， liquorice，rock
sugar and maltose as raw materials to prepare throat- clearing candy. The best proportion of five herbs was obtained by antimi-
crobial and response surface test. Using sensory scores as evaluation indicators，obtained the optimal formula through mixed
design experiments. The results showed that the best antibacterial effect was achieved when exocarpium citri grandis 25 g，se-
men coicis 40 g，almond 5 g，platycodon grandiflorum 7 g，liquorice 5 g were used together. The optimal formula was herbal
extract 22.7%，maltose 19.9%， rock sugar 57.4%. The total flavonoid content was （0.657±0.010） mg/g， it had a good
scavenging effect on DPPH and ABTS+ radicals. The reducing sugar content was （18.75±0.07） g/100 g. The drying loss rate
was （3.72±0.08） g/100 g. The throat- clearing candy was rich in flavonoid active ingredients and had good antioxidant activi-
ty. It met the requirements of relevant national standards.
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随着消费者饮食习惯的变化，功能性糖果的消
费市场增长明显。功能性糖果主要包括维生素糖果、
无糖口香糖、薄荷糖和含有中草药成分的润喉糖等。
化橘红是茂名化州独有的瑰宝，是茂名市“五棵树
一条鱼一桌菜”产业的重要组成部分，自古被称为
南方人参，是广东省立法保护的岭南八大道地药材
之首，具有理气宽中、燥湿化痰的功效，主要用于
咳嗽痰多、食积伤酒、呕恶痞闷等的治疗[1]。现代医

学认为，化橘红具有祛痰、抗急性肺损伤、抗炎、
抗肺纤维化、镇咳、抗氧化等功效[2]。杏仁能够止咳
平喘；桔梗具有利咽、祛痰的作用；薏苡仁利水渗
湿，能够排脓、解毒散结；甘草补脾益气、祛痰止
咳[1]。麦芽糖补脾益气，冰糖具有养阴生津、润肺止
咳的作用。因此，以化橘红、杏仁、桔梗、薏苡仁、
甘草、冰糖和麦芽糖为原料，采用混料设计法进行
配方优化，研制出一款既可口又兼具清咽润喉功能
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的化橘红硬质糖果，丰富化橘红产品种类，推动化
橘红的大众化消费。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂仪器
化橘红、薏苡仁、杏仁、桔梗、甘草，购于茂

名市药店；冰糖、麦芽糖，购于沃尔玛超市；1,1 -
二苯基 - 2 - 三硝基苯肼 （DPPH）、2,2' - 联氮 - 双 -

（3 - 乙基苯并噻唑啉 - 6 - 磺酸） 二铵盐 （ABTS）、
L - 抗坏血酸 （维 C）、芦丁标准品，均为分析纯，
上海麦克林生化科技股份有限公司提供；乙醇、亚
硝酸钠、硝酸铝、氢氧化钠、硫酸铜、亚铁氰化钾、
亚甲基蓝、酒石酸钾钠、葡萄糖、氯化钠等，均为
分析纯，天津市大茂化学试剂厂提供；琼脂粉、蛋
白胨、牛肉膏，均为生化试剂，广东环凯微生物科
技有限公司提供；金黄色葡萄球菌，广东省微生物
菌种保藏中心提供。
1.2 仪器与设备

TU- 1900 型紫外可见分光光度计，北京普析通
用仪器有限责任公司产品；ME- 104 型电子天平，梅
特勒 - 托利多仪器 （上海） 有限公司产品；FW- 100 型
高速万能粉碎机、DK- 98- ⅡA 型电热恒温水浴锅，
天津市泰斯特仪器有限公司产品；DHG- 9240A 型恒
温干燥箱、DZF- 6051 型真空干燥箱，上海一恒科学
仪器有限公司产品；XFH- 75CA型立式压力蒸汽灭菌
器，浙江新丰医疗器械有限公司产品；SW- CJ- ID 型
超净工作台，苏州净化设备有限公司产品；SPX-
1508SH-Ⅱ型恒温培养箱，上海新苗医疗器械制造有
限公司产品。
1.3 试验方法
1.3.1 清咽润喉糖制作工艺流程

将冰糖、麦芽糖放入化糖锅内，加入适量水，
缓慢加热至冰糖完全溶解，过 120 目筛，继续熬煮
至 120~130℃时加入本草提取液，继续熬煮升温至
150~160 ℃时停止加热，浇模、冷却、包装。
1.3.2 本草提取液的制备

将化橘红、杏仁、薏苡仁、甘草和桔梗按适当
比例混合，按每 1 g本草加 15 mL水计算，用总水量
的 70%浸泡本草混合物 20 min，大火煮开后小火煮
20 min，过 120 目筛得滤液 1。用剩余 30%的水进行
第 2 次熬煮，方法同上，得滤液 2，合并滤液 1 和
2，以无菌水定容至总加水量的 50%。熬煮时采用同
一容器和同一热源。
1.3.3 本草最佳组合的确定

在查找文献资料的基础上，参考 Box- behnken
中心组合试验原理以化橘红用量 （A）、薏苡仁用量
（B）、杏仁用量 （C）、桔梗用量 （D） 和甘草用量
（E） 作为 5 个自变量，以 +1 表示自变量高水平、0

表示自变量的中水平、- 1 表示自变量的低水平，以
抑菌效果 （Y） 作为响应值，设计响应面试验方案。

响应面分析因素与水平设计见表 1。

1.3.4 抑菌活性试验
（1） 菌悬液的制备。用接种环从平板培养基上

挑取单个金黄色葡萄球菌菌落置于生理盐水中，配
制成含菌数约为 1×108 CFU/mL的菌悬液，备用。

（2） 抑菌效果的测定。采用纸片扩散法[3]测定抑
菌效果。平板中加入 1.3.2 制备的菌悬液 100 μL，均
匀涂布。取按不同比例混合的本草提取物 10 μL 分
别滴于 6 mm无菌滤纸片上，充分吸收后，贴入含菌
平板中，每个平板放 4 片滤纸片，每个平板重复 3 次。
于 37 ℃培养箱中培养 24 h。以 4.8 mg/mL 的青霉素
作为对照。
1.3.5 混料设计

研究采用最优混料设计中的极端顶点设计对清
咽润喉糖的配方进行优化，本草提取液添加量 （F）、
麦芽糖添加量 （G） 和冰糖添加量 （H） 3 个混料因
子占比总和为 100%。建立各组分占比与感官评分之
间的回归方程，并分析选取最优配方。根据前期试
验研究，初步确定各因素取值范围。

各因素混料设计取值范围见表 2。

1.3.6 感官评价
根据 GB/T 16291.1—2012《感官分析 选拔、培

训与管理评价员一般导则 第 1 部分：优选评价员》 [4]，
组建感官评价小组。评价小组成员经硬质糖果感官
专业训练后对研究糖果进行感官评分，每次取 10 名
成员感官评分的平均值作为得分。从色泽 （15 分）、组
织 （30 分）、硬度 （20 分） 和滋味 （35 分） 4 个方
面进行评分，总分 100 分，最小评分单位为 0.5 分。

感官评分标准见表 3。
1.3.7 抗氧化活性测定

（1） 清除 DPPH 自由基能力的测定。参照 Gori-
nstein S 等人[5]的方法略加修改。准确称取 10.0 g 糖
果，加少量水溶解后用无水乙醇定容至 50 mL，分别
取适量糖溶液至刻度试管中，加无水乙醇至 2 mL，
加入 2 mL DPPH 乙醇溶液 （浓度 0.2 mmol/mL），混
匀，室温避光反应 30 min，测定其波长 517 nm 处的

表 1 响应面分析因素与水平设计

水平 A 化橘红用量 B 薏苡仁用量

- 1
0
1

5
15
25

10
25
40

C 杏仁用量

5
10
15

D 桔梗用量

5
15
25

E 甘草用量

5
10
15

/ g

表 2 各因素混料设计取值范围

混料因子 取值下限

本草提取液
麦芽糖

冰糖

10
10
30

取值上限

50
50
70

/ %
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吸光度。控制样本用无水乙醇代替糖果溶液，以无
水乙醇为参比溶液。DPPH 自由基清除率按照公式

（1） 计算：

DPPH 自由基清除率 = A1- A2

A1
×100%. （1）

式中：A1———控制样本的吸光度；
A2———测试样本的吸光度。

（2） 清除 ABTS+ 自由基能力的测定。参照郭寒
等人 [6]的方法配制 ABTS 工作液，使其波长 734 nm
处的吸光度为 （0.70±0.02）。准确称取糖果 0.50 g，
加少量水溶解后用无水乙醇定容至 50 mL，分别取适
量糖溶液至刻度试管中，加无水乙醇至 2 mL，加入
ABTS 工作液 4 mL，混匀，室温反应 10 min，测定
其于波长 734 nm 下的吸光度。控制样本用无水乙醇
代替糖果溶液，以无水乙醇为参比溶液。ABTS+ 自由
基清除率按照公式 （2） 计算：

ABTS+ 自由基清除率 = A3- A4

A3
×100%. （2）

式中：A3———控制样本的吸光度；
A4———测试样本的吸光度。

1.3.8 理化指标及总黄酮的测定
（1） 理化指标。SB/T 10018—2017 《糖果 硬质

糖果》 [7]标准中规定白砂糖、淀粉糖浆型硬质糖果的
理化指标包括干燥失重和还原糖含量。干燥失重按
标准附录 A规定的方法测定，还原糖按 GB 5009.7—
2016 规定的第一法测定[8]。

（2） 总黄酮的测定。总黄酮标准曲线的绘制参
照文献[9]中的方法略作改动。准确称取芦丁标准品
20 mg，加适量体积分数 30％的乙醇稍加热溶解，冷
却后用体积分数为 30％的乙醇定容至 50 mL，此时
芦丁标准液的质量浓度为 0.4 mg/mL。分别准确移取
芦丁标准液 0，1.00，2.00，3.00，4.00，5.00 mL 于
25 mL 比色管中，分别加质量分数为 5%的 NaNO2 溶
液 2 mL，混匀静置 6 min，加入质量分数为 10%的

Al（NO3）3 溶液 2 mL，混匀静置 6 min，加入质量分数
为 4%的 NaOH 溶液 4 mL，用体积分数为 30%的乙
醇定溶至 25 mL，静置 15 min 后，于波长 510 nm
处测定样品吸光度，以芦丁质量为横坐标 X，吸光
度 A 为纵坐标 Y，绘制标准曲线，得回归方程为
Y=0.356 9X+0.006 9，R2=0.999 2。

准确称取 4~5 g 糖果，以体积分数为 30%的乙
醇溶解并定容至 50 mL 即为样品待测溶液，准确移
取该溶液 5 mL 于 25 mL 比色管中，按照绘制标准曲
线的方法测定吸光度并计算总黄酮的含量。
1.4 数据处理

采用 Excel 2016 进行数据处理，采用 SPSS 22.0
进行试验数据统计分析，采用 Design Expert 13 分析
不同本草比例抑菌效果情况，采用 JMP 17 进行混料
设计试验。

2 结果与分析

2.1 抑菌活性试验
2.1.1 回归方程的建立与分析

植物中的酚类、多糖类、挥发油、生物碱、萜
烯类、酯类、醌类及有机酸等均有不同程度的抑菌
作用[10- 11]。化橘红、杏仁、薏苡仁、桔梗和甘草中含
有丰富的苷类、多糖类、脂肪酸及酯类、挥发油等
活性成分[12- 14]，复配使用有更强的抑菌作用[15- 16]。利
用响应面法考查本草用量及其相互作用对抑菌效果
的影响，以抑菌圈直径 Y 为响应值进行回归分析。

抑菌试验结果见表 4，回归方程模型方差分析见
表 5。

表 3 感官评分标准

项目 评 分 标 准 感官评分 / 分

色泽
（满分
15 分）

光亮，色泽均匀一致，具有品种应有的色泽
微有光泽，色泽较均匀，具有品种应有的色泽
具有品种应有的色泽

11~15
6~10
0~5

组织
（满分
30 分）

不黏牙，不粘纸；组织结构均匀，均无 1 mm
以上的气孔

略黏牙，略粘纸；组织结构较均匀，偶见
1 mm以上的气孔

明显黏牙，明显粘纸；组织结构不均匀，显
见 1 mm以上的气孔

21~30

11~20

0~10

硬度
（满分
20 分）

糖体坚硬而脆
糖体坚硬略脆
糖体欠坚硬，不脆

14~20
7~13
0~6

滋味
（满分
35 分）

略带苦味，甜而不腻
苦味明显，甜度适中
苦味过重，甜度略弱

23~35
11~22
0~10

表 4 抑菌试验结果

试验号 A B 抑菌直径 / mm

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

15
15
15
5
15
5
5
25
15
25
15
15
15
15
15
25
15
25
5
5
15
15
15
15
15
25

25
25
25
25
25
25
40
25
25
25
10
10
25
25
40
25
10
40
10
25
25
40
40
25
25
25

17.3±0.31
14.7±0.21
14.9±0.25
14.5±0.45
14.8±0.31
15.2±0.35
15.0±0.40
16.5±0.38
13.9±0.36
16.5±0.25
14.2±0.30
13.0±0.26
15.4±0.15
15.3±0.10
15.1±0.15
16.4±0.36
14.3±0.42
17.5±0.46
12.8±0.40
13.3±0.47
14.8±0.35
17.0±0.30
15.4±0.38
16.2±0.21
14.7±0.62
15.1±0.35

C

5
10
10
10
15
5
10
10
15
10
5
10
10
5
10
5
10
10
10
15
10
10
15
10
10
10

D

15
15
15
25
15
15
15
25
15
15
15
15
5
5
15
15
25
15
15
15
15
15
15
25
25
5

E

5
10
10
10
5
10
10
10
15
5
10
15
5
10
15
10
10
10
10
10
10
5
10
5
15
10
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试验号 A B 抑菌直径 / mm

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

15
15
15
25
15
15
25
5
5
5
15
15
15
15
15
15
25

40
10
10
10
25
40
25
25
25
25
25
10
25
40
25
25
25

17.2±0.26
14.5±0.20
12.5±0.38
14.5±0.17
16.0±0.32
17.2±0.42
15.9±0.25
12.8±0.15
12.6±0.26
14.9±0.23
12.6±0.38
12.4±0.26
12.7±0.47
15.9±0.10
16.2±0.23
14.9±0.25
15.4±0.29

C

5
10
15
10
15
10
15
10
10
10
15
10
10
10
5
5
10

D

15
5
15
15
25
25
15
5
15
15
5
5
5
5
25
15
15

E

10
5
10
10
10
10
10
10
15
5
10
10
15
10
10
15
15

表 6 清咽润喉糖最优混料设计感官评分

试验号
F 本草提取液

添加量 / %
G 麦芽糖
添加量/ %

感官评分
/ 分

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

15.0
50.0
35.0
20.0
10.0
50.0
35.0
10.0
20.0
50.0
15.0
10.0

15.0
10.0
10.0
50.0
35.0
15.0
35.0
50.0
10.0
20.0
50.0
20.0

90.5
85.5
90.0
89.0
89.5
85.5
89.0
88.5
90.5
85.0
89.5
90.0

H 冰糖
添加量 / %

70.0
40.0
55.0
30.0
55.0
35.0
30.0
40.0
70.0
30.0
35.0
70.0

由表 5 可知，模型的 p<0.000 1，极显著；失拟项
p=0.103 2>0.05，不显著；方程决定系数 R2=0.973 6，
调整决定系数 R2

adj=0.958 9，说明所得模型回归性显
著，试验误差较小，数据拟合程度良好。5 种本草的
p 值均 < 0.000 1，说明其均具有较强的抑菌作用。
CD 的 p 值小于 0.01，AC，AE，CE 和 DE 的 p 值均
小于 0.05，说明其对Y 值均有较重要的影响，本草

用量对抑菌效果具有一定的交互作用。
本草用量对抑菌效果的交互作用见图 1。

（续表 4）

图 1 本草用量对抑菌效果的交互作用

表 5 回归方程模型方差分析

方差来源 平方和 F 值 p 值自由度 均方

A
B
C
D
E
AB
AC
AD
AE
BC
BD
BE
CD
CE
DE

模型

17.430
30.530
9.460
11.220
12.780
0.160
0.490
0.020
0.360
0.002
0.090
0.040
1.560
0.560
0.360
85.060

204.11
357.46
110.73
131.42
149.66
1.87
5.74
0.26
4.22
0.03
1.05
0.47

18.30
6.59
4.22
66.40

<0.000 1
<0.000 1
<0.000 1
<0.000 1
<0.000 1
0.182 3
0.023 8
0.611 9
0.049 9
0.865 4
0.313 7
0.499 6
0.000 2
0.016 1
0.049 9
<0.000 1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
15

17.430
30.530
9.460
11.220
12.780
0.160
0.490
0.020
0.360
0.002
0.090
0.040
1.560
0.560
0.360
5.670

残差
失拟项
纯误差

总和

2.310
2.290
0.020
87.370

27
25
2
42

0.085
0.091
0.010

9.14 0.103 2

注：p>0.05 为差异不显著，p<0.05 为差异显著， p<0.01 为差异
极显著。

2.1.2 最佳本草用量抑菌效果预测和验证
经响应面优化的本草最佳用量为化橘红 25 g，薏

苡仁 40 g，杏仁 5 g，桔梗 7 g，甘草 5 g，此时抑菌
直径的理论预测值为 19.30 mm。在此条件下进行 3 次
重复验证试验，得到抑菌直径为 （19.10±0.21） mm，
与理论预测值较接近，说明本草按此比例添加能得
到较好的抑菌效果。
2.2 清咽润喉糖的配方优化
2.2.1 配方模型的建立与显著性分析

通过最优混料设计极端顶点设计得到 12 组配方
设计，按照配方设计分别制得清咽润喉糖后进行感
官评价。

清咽润喉糖最优混料设计感官评分见表 6，模型
方程方差分析见表 7。

运用 JMP 软件中的拟合模型功能建立感官评分
（Y） 与本草提取液添加量 （F）、麦芽糖添加量 （G）

和冰糖添加量 （H） 之间的回归方程模型为：
Y=129.43F+160.26G+168.43H+79.34FG+

79.48FH+21.88GH- 83.33.

抑
菌

直
径

/m
m 18

17
16
15
14
13
12

15
C 杏仁用量 / g

13
11

8 5 5 10
15

20 25

A 化橘红用量
/ g

抑
菌

直
径

/m
m 18

17
16
15
14
13
12

15
E 甘草用量 / g

13
11

8 5 5 10
15

20 25

A 化橘红用量
/ g

抑
菌

直
径

/m
m 18

17
16
15
14
13
12

25
D 桔梗用量 / g

20
15

10 5 5 8
11

13 15

C 杏仁用量
/ g

抑
菌

直
径

/m
m 18

17
16
15
14
13
12

15
E 甘草用量 / g

13
11

8 5 5 8
11

13 15

C 杏仁用量
/ g

（a） 杏仁用量与化橘红用量 （b） 甘草用量与化橘红用量 （c） 桔梗用量与杏仁用量 （d） 甘草用量与杏仁用量
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由表 7 可知，模型的 p<0.000 1，极显著。失拟
项 p=0.409 8>0.05，不显著，说明所得回归方程回归
性显著。模型的决定系数 R2=0.991 4，调整决定系数
R2

adj=0.984 3，说明该模型能够解释 98.43%的响应值
（Y） 变化情况，模型对数据的拟合程度较好。均方

根误差 （RMSE） 是一种常用的衡量模型预测值与实
际观测值之间差异的指标，模型的 RMSE=0.255 2，
说明预测值与实际值之间具有较好的相关性，试验
误差小。因此，该模型可用于预测清咽润喉糖的感
官评分。
2.2.2 预测刻画器最大化意愿分析

通过 JMP 软件的最大化意愿分析功能得到最高
理论感官评分的最优配方方案为本草提取液添加量
22.7%，麦芽糖添加量 19.9%，冰糖添加量 57.4%，
此时感官评分为 91.0 分。通过预测刻画器最大化意
愿图可发现，麦芽糖与感官评分基本上表现为负相
关，冰糖与感官评分基本上呈现正相关的关系，本
草提取液与感官评分先是表现为正相关，当添加量
增加到 22.7%时感官评分达到峰值，随着添加量的继
续增加二者的关系转化为负相关。

预测刻画器最大化意愿结果见图 2。
2.2.3 最优配方验证分析

表 7 模型方程方差分析

方差来源 平方和 F 值自由度

模型
（F- 0.1）/0.5
（F- 0.1）/0.5
（H- 0.3）/0.5

FG
FH
GH

44.838 370
2 256.710 000
2 652.020 000
2 768.820 000

5.590 000
5.610 000
0.420 000

137.68
34 647.77
40 717.14
42 510.28

85.80
86.11
6.53

5
1
1
1
1
1
1

p 值

<0.000 1
<0.000 1
<0.000 1
<0.000 1
<0.000 1
<0.000 1
0.043 2

显著性

**
**
**
**
**
**
*

失拟项
纯误差

误差

0.370 000
0.020 000
0.390 000

6
1
7

3.09 0.409 8 -

注：“*”表示 p<0.05，差异显著；“**”表示 p<0.01，差异极
显著；“-”表示 p>0.05，差异不显著。

图 2 预测刻画器最大化意愿结果

图 4 糖溶液清除 ABTS+ 自由基作用

图 3 糖溶液清除 DPPH 自由基作用
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在 2.2 最优配方试验条件下进行 3 组平行试验，
得到清咽润喉糖的感官评分为 （90.50±0.25） 分，
经统计分析，预测感官评分与实际感官评分不存在
显著性差异 （p=0.107>0.05， t 统计量 = 2.799，自
由度 df=2），说明该试验方法和回归模型是可信和
有效的。
2.3 抗氧化作用研究

化橘红、桔梗、杏仁、甘草的代表性有效成分
分别为柚皮苷、桔梗皂苷、苦杏仁苷和甘草苷[1]，均
属于黄酮类化合物的范畴，因此将总黄酮作为清咽润
喉糖的功能性成分。经测定，清咽润喉糖中总黄酮含
量为 （0.657±0.010） mg/g，与同类产品含量相当[17]。
黄酮类化合物具有抗病毒、消炎、降血脂、降血糖、
抑菌和抗癌等生物活性[18]，尤其在清除自由基方面发
挥着重要的作用[19]。

糖溶液清除 DPPH 自由基作用见图 3，糖溶液清
除 ABTS+ 自由基作用见图 4。

由图 3 和图 4 可知，随着质量浓度的增加，糖
液对DPPH 自由基和 ABTS+ 自由基的清除能力随之增 加，这与糖液中总黄酮含量的变化相一致，说明本

本草提取液添加量 / % 麦芽糖添加量 / % 冰糖添加量 / %
意愿

0.1 0.2 0.3 0.4 0.50.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0 0.25 0.50 0.75 1.00
0.227 090 9 0.199 131 4 0.573 777 7

89

87

85
1.00
0.75
0.50
0.25

0

感
官

91.058 82
[90.473 99,
91.643 66]

意
愿 0.994 945
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草清咽润喉糖中具有抗氧化作用的主要成分是黄酮类
化合物[20]。图 3 显示当糖液质量浓度达到 30 mg/mL
时，对DPPH 自由基的清除率达到最大，为 90%，糖
液对 DPPH 自由基的半数清除率 IC50 为12.850 mg/mL。
图 4 显示当糖液质量浓度大于等于 1.00 mg/mL 时，
对 ABTS+ 自由基的清除率趋于平缓，清除率接近
75%，糖液对 ABTS+ 自由基的 半 数 清 除 率 IC50 为
0.498 mg/mL。
2.4 理化指标测定

经测定还原糖含量为 （18.75±0.07） g/100 g，干
燥失重率为 （3.72±0.08） g/100 g，符合 SB/T 10018—
2017《糖果 硬质糖果》标准中规定的还原糖含量在
12.0~29.0 g/100 g，干燥失重率≤4.0 g/100 g的要求。

3 结论

化橘红、薏苡仁、杏仁、桔梗和甘草按 25 g，
40 g，5 g，7 g 和 5 g 配比使用时，得到的本草提取
液抑菌效果最理想。清咽润喉糖的最佳配方为本草
提取液添加量 22.7%，麦芽糖添加量 19.9%和冰糖添
加量 57.4%。在此条件下得到的糖果硬度、脆度适
中，甜而不腻，富含黄酮类活性成分，具有较好的
抗氧化活性，符合相关产品标准的要求，贴合市场
及大众的需求。后续将依据T/CNFIA 001—2017 《食
品保质期通用指南》中食品保质期稳定性试验考查
产品感官、理化及微生物状况随时间变化的程度，
进一步确定产品保质期，以期达到市售标准。
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