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摘  要: 目的  对恰麻古蜂蜜丸子制备工艺进行优化, 并对其进行质量检查与测定其抗氧化性。方法  用

水提醇沉法从恰麻古中提取多糖, 干燥粉碎并过筛。其余原料库尔勒香梨、陈皮、山楂等的干材, 同法粉

碎并过筛。将上述料粉混合均匀, 经塑制法得到初步成品。采用单因素实验和正交实验, 进行恰麻古蜂蜜丸

子制备工艺优化; 依据 2020 年版《中国药典》丸剂项下要求对所制备的蜂蜜丸子从性状、水分检查、重量差

异检查等多个方面进行质量控制; 再进行体外抗氧化实验以研究其抗氧化活性。结果  可以选用塑制法制备

蜂蜜丸子, 根据正交实验结果得到最佳制备工艺为: 炼蜜规格为老蜜, 和料蜜温 50 ℃, 炼蜜与料粉比例为

1.1:1 (m:m), 此工艺制得的蜂蜜丸子质量检查合格。抗氧化实验表明, 蜂蜜丸子对 2,2’-联氮-双(3-乙基苯并

噻唑啉-6-磺酸)二铵盐阳离子自由基、1,1-二苯基-2-三硝基苯肼自由基和羟基自由基都有一定的清除能力。

结论  本研究制得的蜂蜜丸子质量检查合格, 有抗氧化作用, 具有良好发展前景。 
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ABSTRACT: Objective  To optimize the preparation process for Brassica rapa L. honey pills, inspect the quality 

and determine its antioxidant properties. Methods  Polysaccharides were extracted from Brassica rapa L. via water 

extraction and alcohol precipitation, followed by drying, crushing and sieving. The remaining raw materials 
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(including Korla pear, dried tangerine peel and hawthorn) were similarly processed and sieved. The resulting powders 

were uniformly mixed, and a preliminary product was obtained through a plastic molding method. The preparation 

process of Brassica rapa L. honey pills was optimized using single-factor and orthogonal experiments. Quality 

control of the prepared honey pills was conducted in accordance with the requirements for pills in the 2020 edition of 

the Chinese pharmacopoeia, covering aspects such as characteristics, moisture content and weight variation. Finally, 

in vitro antioxidant experiments were performed to investigate their antioxidant activity. Results  Honey pills could 

be made using the molding method. The optimal preparation process, determined through orthogonal 

experimentation, was as follows: The honey refining specification was old honey, and the temperature of the raw 

honey was 50 ℃, and the ratio of honey refining to raw powder was 1.1:1 (m:m). Honey pills prepared using this 

process met all quality standards. Antioxidant experiments indicated that these honey pills possessed a certain 

scavenging capacity against 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

and hydroxyl radicals. Conclusion  The honey pill prepared by this method is qualified in quality inspection, has 

antioxidant effect and good development prospects. 
KEY WORDS: Brassica rapa L.; honey pill; process optimization; antioxidation 
 
 

0  引  言 

恰麻古(Brassica rapa L.)也被称为蔓菁、圆根或盘菜, 
是十字花科芸薹属的二年生草本植物, 在新疆各地均有栽

培, 是一种维吾尔族常用的药食两用植物[1–3]。研究发现, 
恰麻古的生物活性物质主要包括多糖、黄酮、皂苷、挥发

油、生物碱等多种化学成分[4–7], 这些丰富的营养成分赋予

了恰麻古润肺止咳、填精壮肾、健胃消食、利尿消肿等多

方面的健康益处[8–13]。其中多糖类是宏量组分, 具有多种

生物活性, 有抗癌、降糖、润肺、开胸顺气、治疗哮喘、

止咳、免疫调节等功效, 在医疗和保健方面有着广泛的应

用前景[14–16]。近年来, 随着人们对天然产物和功能性食品

的关注度不断提高, 对药食同源植物的深度开发和综合利

用已成为研究热点。恰麻古作为新疆地区特色资源, 其活

性成分尤其是多糖的系统开发与剂型转化尚处于初步阶段, 
现有研究多集中于单一成分的提取与体外活性评价, 而将

其开发成便于服用、稳定性好的成型制剂的研究报道较少, 
这限制了其应用与产业化发展。 

蜂蜜丸子是中药中的传统剂型之一, 在功能性食品

领域具有应用潜力。随着“药食同源”理念的普及和健康食

品的发展, 以蜂蜜为黏合剂制成的食养丸剂[17], 在功能性

食品领域也逐渐受到重视。其在食养产品领域具有十分悠

久的历史且应用广泛。蜂蜜丸子可少量制备, 也适用于大

生产, 而且工艺和设备比较简单[18]。塑制法是蜂蜜丸子制

备的传统方法, 该制备方法常见的流程为: 备料→制丸块

→制丸条→分粒→搓圆→干燥→整丸→质检→包装[19–20]。 
然而, 将恰麻古与库尔勒香梨等地域特色食材结合, 

开发具有明确抗氧化功能的蜂蜜丸子产品目前鲜有报道。

现有蜂蜜丸子研究缺乏针对特定原料体系的工艺参数系统

优化, 尤其是炼蜜规格、蜜料比例、和料蜜温等关键参数

对产品质量的影响规律尚未明确, 导致工艺重现性差, 产
品质量不稳定。此外, 恰麻古复方蜂蜜丸子的体外抗氧化

活性综合评价研究亟待开展。本研究旨在开发一款质量稳

定、具有明确抗氧化功能的恰麻古复方蜂蜜丸子产品, 为
恰麻古资源的高值化利用提供新的技术路径和产品形态, 
同时对推动新疆特色药食同源植物的产业化发展与提质增

效具有重要的实践意义。 

1  材料与方法 

1.1  材料、试剂与仪器 

1.1.1  材料与试剂   
恰麻古(食品级, 新疆努尔艾力有限公司); 库尔勒香

梨、陈皮、山楂(食品级, 安徽陆卢缘有限公司); 蜂蜜、脱

脂奶粉(食品级, 蒙牛食品有限公司)。 
无水乙醇(分析纯, 天津鑫铂特化工有限公司); 2,2’-

联 氮 双 (3- 乙 基 苯 并 噻 唑 啉 -6- 磺 酸 ) 二 铵 盐

[2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), 
ABTS] 、 过 硫 酸 钾 、 1,1- 二 苯 基 -2- 三 硝 基 苯 肼

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)、邻羟基苯甲酸、水

杨酸溶液(分析纯, 上海麦克林生化科技股份有限公司); 
硫酸亚铁溶液(分析纯, 巴斯克新材料科技有限 公司); 双
氧水(分析纯, 上海阿科玛双氧水有限公司) 维生素 C(分
析纯, 天津基准化学试剂有限公司)。  
1.1.2  仪器与设备 

AB135-8 型分析天平(精度 0.00001 g, 常州幸运电子

设备有限公司); HH-S 型电热恒温水浴锅(北京永光明医疗

仪器有限公司); RV-211M 型旋转蒸发仪(上海爱朗仪器有

限公司); SHB-Ⅲ循环水式多用真空泵(郑州长城科工贸有
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限公司); FD-1B-50 冷冻干燥机[博医康(北京)仪器有限公

司]; Multiskan Go 全波长酶标仪[赛默飞世尔(上海)仪器有

限公司]; DHG-9023A电热鼓风干燥箱(上海精宏实验设备有

限公司); JXFSTPRP-YLS 研磨粉碎机(广东康佳有限公司)。 

1.2  实验方法 

1.2.1  蜂蜜丸子的制备   
恰麻古多糖的提取 : 取脱脂恰麻古片与水比例为

1:30 (g:mL)混合于圆底烧瓶中, 在 85 ℃条件下回流提取 2 h, 
重复 3 次后取提取液浓缩, 在 4 ℃条件下以 80% (V:V)无水

乙醇醇沉 12 h, 沉淀晾干后得恰麻古多糖。粉碎机粉碎后, 
过 60 目筛备用。 

库尔勒香梨的粉碎干燥[21–23]: 将新鲜的库尔勒香梨

切成薄片晾干, 放入鼓风干燥箱中 80 ℃烘干 5 h 后置于粉

碎机中粉碎, 过 60 目筛备用。 
其余成分的处理 [20]: 取陈皮和山楂, 同方法粉碎后, 

过 60 目筛。按恰麻古:库尔勒香梨:陈皮:山楂=0.25:4.75:4:3 
(m:m:m:m)混合均匀, 得制备蜂蜜丸子的料粉。 

蜂蜜的炼制[19]: 料粉:蜂蜜=1:0.8~1:1.2 (m:m)的比例

配制, 使用加热锅在 116~118 ℃, 10 min 条件下得中蜜。 
合坨、制丸条、搓丸[17]: 将炼好的中蜜用勺子加入料

粉中, 搅拌, 待料粉消失时, 停止添加蜂蜜。将丸块放入制

丸板中, 先挼搓成条, 再在制丸槽中成丸, 将蜂蜜与料粉

揉搓成丸状后均匀地裹上一层奶粉得恰麻古蜂蜜丸子。 
1.2.2  单因素实验   

考察不同料粉粒度、蜜药比例、和料蜜温对蜂蜜丸子

质量评分的影响, 设计单因素实验见表 1。各因素的固定

水平为: 筛网目数 60 目, 炼蜜与料粉比例为 1.0:1 (m:m), 
和料蜜温 60 ℃。 

 

表 1  单因素实验设计表 
Table 1  Table of single-factor experimental design 

组别 
变量 

1 2 3 4 5 
A(筛网目数)/目 40 50 60 70 80 
B(炼蜜与料粉 
比例)(m:m) 

0.8:1 0.9:1 1.0:1 1.1:1 1.2:1 

C(和料蜜温)/℃ 40 50 60 70 80 
 

1.2.3  正交实验   
设计 3 水平 3 因素的正交实验见表 2。具体正交实验

表蜂蜜丸子制备完成后从外观、硬度、黏稠度 3 个方面进

行综合评价[24], 各指标赋分表见表 3。 
1.2.4  验证实验   

根据正交实验结果制备 3 批恰麻古蜂蜜丸子, 根据

表 3 考察中蜜与料粉比例对蜂蜜丸子质量的影响, 考察最

佳工艺条件的可行性和稳定性。 
1.2.5  质量检查   

外观检查[25–26]: 观察蜂蜜丸子, 检查蜂蜜丸子的完整

性、硬度、黏稠度、气味。 
 

表 2  正交因素及水平表 
Table 2  Table of orthogonal factors and levels 

水平 D(炼蜜规格) 
B(炼蜜与料粉 
比例)(m:m) 

C(和料蜜温)/℃ 

1 嫩蜜 0.9:1 50 

2 中蜜 1.1:1 60 

3 老蜜 1.3:1 70 

注: 嫩蜜: 炼蜜温度在 105~115 ℃, 相对密度为 1.34左右, 色泽无

明显变化, 略有黏性, 适用于含淀粉、黏液质、胶质、糖类及脂

肪较多的药物; 中蜜: 炼蜜温度在 116~118 ℃, 相对密度为 1.37
左右, 呈浅红色, 适用于黏性适中的药粉制丸; 老蜜: 炼蜜温度

在 119~122 ℃, 相对密度为 1.40 左右, 呈红棕色, 用于黏性差的

矿物药或富含纤维的药粉制丸。 
 

 

表 3  恰麻古蜂蜜丸子质量赋分标准 
Table 3  Quality scoring criteria for Brassica rapa L. honey pills 

指标 标准 得分 

硬度 

太软或太硬 0~10 

微软 11~20 

微硬 21~30 

适宜 31~40 

外观 

表面开裂, 粗糙 0~10 

表面无开裂, 较光滑 11~20 

表面无开裂, 光滑 21~30 

黏稠度 

黏手 0~10 

微黏手 11~20 

不黏手 21~30 
 

水分检查[25–26]: 依水分测定法(通则 0832)第二法烘

干法, 取供试品 2~5 g, 平铺于干燥至恒重的扁形称量瓶中, 
在 100~105 ℃干燥 5 h, 移置干燥器中, 冷却至室温, 精密

称定, 再在上述温度干燥 1 h, 冷却, 称重, 至连续两次称

重的差异不超过 5 mg。根据减失的重量, 计算供试品中含

水量。除另有规定外, 蜂蜜丸子和浓缩蜂蜜丸子中所含水

分不得过 15.0%。 
重量差异[25–26]: 以 10 丸为 1 份(丸重 1.5 g 及 1.5 g 以

上的以 1 丸为 1 份), 取供试品 10 份, 分别称定重量, 再与

每份标示重量(每丸标示量×称取丸数)比较。 
1.2.6  抗氧化活性测定   

DPPH 自由基清除率的测定[27–28]: 配制 0.05、0.10、
0.20、0.30、0.40、0.50 mg/mL 样品溶液, 分别取 1 mL 无水

乙醇和样品溶液, 随后加入 2 mL 9 mmol/L DPPH 溶液, 混
合均匀, 在 519 nm 处测定吸光度值。以维生素 C 为阳性对

照, 同法测定。进行 3 次上述实验, 取平均值, DPPH 自由

基清除率按公式(1)计算。 

 DPPH 自由基清除率/%= 0

0
100%BA A A

A
− + ×     (1) 



第 7 期 海力茜·陶尔大洪, 等: 恰麻古蜂蜜丸子制备工艺及体外活性探究 283 
 
 
 
 
 

式中: A0 为 DPPH 溶液和无水乙醇在 519 nm 处的吸

光度值; A 为 DPPH 溶液和样品溶液 519 nm 处的吸光度值; 
AB 为 DPPH 溶液和蒸馏水在 519 nm 处的吸光度值。 

ABTS 阳离子自由基清除率的测定[29–31]: 配制 0.05、
0.10、0.20、0.30、0.40、0.50 mg/mL 样品溶液, 分别吸

取 0.6 mL 的无水乙醇和样品溶液 , 然后加入 1.6 mL 
ABTS 工作液, 混合均匀。在 734 nm 处测定吸光度值, 作
为 B0 与 B。以维生素 C 为阳性对照, 同法测定。进行 3
次上述实验, 取平均值, ABTS 阳离子自由基清除率按公

式(2)计算。 
ABTS 阳离子自由基清除率/%=(B1–B2)/B3×100%  (2) 
式中: B1 为样品液测得的吸光度; B2 为蒸馏水替换

ABTS 测得的吸光度; B3为蒸馏水替换样品液测得的吸光度。 
羟基清除率的测定[32–34]: 以维生素 C 为阳性对照, 在

510 nm 处, 测定样品溶液、FeSO4·7H2O 溶液、水杨酸和

过氧化氢四者混匀后的吸光度。以维生素 C 为阳性对照, 
同法测定。进行 3 次上述实验, 取平均值, 羟基自由基清

除率按式(3)计算。 
 羟基自由基清除率/%=(C1–C2)/C3×100%     (3) 

式中: C1 为样品液测得的吸光度; C2 为蒸馏水替换 H2O2

测得的吸光度; C3 为蒸馏水替换样品液测得的吸光度。 
总抗氧化测定[28–29]: 分别吸取样品溶液和维生素 C

溶液 300 μL, 然后依次加入 1 mL 配好的硫酸溶液、磷酸

钠溶液和钼酸铵溶液, 混合均匀, 95 ℃水浴反应 60 min, 
在 695 nm 处测定吸光度值。以维生素 C 为阳性对照, 同法

测定。进行 3 次上述实验, 取平均值。 

1.3  数据处理 

所有实验均独立重复 3 次, 测定数据以平均值±标准

偏差表示。采用 Microsoft Excel 2019 进行初步数据整理与

计算。使用 SPSS 20.0 统计软件进行数据分析, 单因素实验

结果的组间比较采用单因素方差分析, 并结合 Duncan 多

重比较检验进行显著性分析; 正交实验结果则进行直观分

析与方差分析。以 P<0.05 为差异具有统计学意义。采用

Origin 2022 软件进行图表绘制。 

2  结果与分析 

2.1  单因素实验结果 

2.1.1  筛网数目   
由图 1A 可得 60 目筛综合得分最高。随着筛网目数从

40目增大到 60目, 得分逐渐升高, 于 60目时达到峰值, 蜂
蜜丸子外观逐渐光滑细腻, 硬度不断变硬至适宜状态。目

数继续增大至 70 目和 80 目时, 外观趋于粗糙, 硬度过大, 
综合得分逐渐下降。由此可见, 筛网目数是影响蜂蜜丸子

成型质量和感官评定的关键工艺参数。适中的目数(60 目)
可赋予料粉最佳比表面积, 促进与炼蜜的充分混合, 从而

在硬度与外观之间实现最优平衡。过粗或过细的粉体均会

破坏这一平衡, 导致品质劣化。因此, 在实际生产中, 精确

控制筛网目数对保证蜂蜜丸子的稳定性和优良品质具有重

要意义。综合各指标表现, 60 目筛网条件下制得的丸剂外

观与硬度平衡最佳, 综合得分最高, 故选取 60 目作为后续

研究的优选工艺参数。 
2.1.2  炼蜜与料粉比例   

由图 1B 炼蜜与料粉最佳比例为 1.1:1 (m:m)。随着炼

蜜比例从 0.8:1 (m:m)增加至 1.1:1 (m:m), 蜂蜜丸子的综合

得分逐步上升, 并在 1.1:1 (m:m)时达到最高。该过程中, 蜂
蜜丸子外观由粗糙开裂逐渐改善至均匀细腻, 黏稠度趋于

适宜, 硬度也由大逐渐减小至适中。当比例增至 1.2:1 (m:m)
时, 蜂蜜丸子出现软塌外观, 黏稠度变为黏手, 硬度偏软, 
导致综合得分明显下降。由此可见, 炼蜜与料粉的比例是

决定蜂蜜丸子成型性与感官品质的核心辅料参数。适中比例

(1.1:1, m:m)能够实现润湿与黏结的最佳平衡, 使丸块达到

适宜的可塑性和软硬度; 比例过低或过高均会破坏这一平

衡, 分别导致干裂或软塌等品质缺陷。这表明, 在工艺优化

中必须精确控制炼蜜用量, 以确保丸剂的均一性和稳定性。

综合各指标表现, 炼蜜与料粉比例为 1.1:1 (m:m)时制得的

丸剂外观、黏稠度与硬度平衡最佳, 综合得分最高, 故选取

1.1:1 (m:m)作为后续研究的优选工艺参数。 
2.1.3  和料蜜温   

由图 1C 可得和料蜜最佳温度为 70 ℃。随着温度从

40 ℃升高至 70 ℃, 蜂蜜丸子外观由粗糙开裂逐渐改善为

光滑细腻, 硬度由大趋于适宜, 综合得分持续上升, 并于

70 ℃时达到最高。当温度升至 80 ℃时, 由于高温影响, 蜂
蜜丸子出现黏手现象, 硬度变软, 综合得分明显下降。由

此可见, 和料蜜温是影响蜂蜜丸子成型质量的关键工艺参

数。70 ℃的适宜温度能使炼蜜达到最佳的流动性与黏合状

态, 确保料粉均匀混合并获得光滑细腻的丸块; 温度过低

或过高则会分别因混合不均或黏性破坏而导致质地过硬或

过软发黏。这表明, 在制备过程中需严格把控蜜温区间, 
以维持炼蜜物理特性的稳定, 从而保证丸剂的成型效果与

品质均一性。综合各指标表现, 70 ℃条件下制得的丸剂外

观与硬度平衡最佳, 综合得分最高, 故选取 70 ℃作为后续

研究的优选工艺参数。 

2.2  正交实验结果 

正交实验结果见表 4, 通过对各因素的Ｋ均值、极差

值直观分析知, 各因素对蜂蜜丸子质量影响的主次顺序为

D>B>C, 方差分析结果见表 5, 炼蜜规格、炼蜜与料粉比例

对蜂蜜丸子质量具有显著性影响(P<0.05), 和料蜜温对蜂

蜜丸子质量的影响不具有显著性(P>0.05)。根据Ｋ均值大

小, 可筛选出最佳工艺为 D3B2C1, 即炼蜜规格为老蜜, 炼
蜜与料粉比例为 1.1:1 (m:m), 和料蜜温为 50 ℃。 
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注: 不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。 
图 1  单因素试验结果 

Fig.1  Results of single-factor experiment 
 

表 4  正交实验结果 
Table 4  Results of orthogonal experimental  

实验编号 D(炼蜜规格) B(炼蜜与料粉比例)(m:m) C(和料蜜温)/℃ 硬度 外观 黏稠度 综合得分 

1 嫩蜜 0.9:1 50  21 18 20 59 

2 嫩蜜 1.1:1 60 25 20 21 66 

3 嫩蜜 1.3:1 70 18 18 19 55 

4 中蜜 0.9:1 60 27 21 22 63 

5 中蜜 1.1:1 70 35 28 27 69 

6 中蜜 1.3:1 50 31 24 22 64 

7 老蜜 0.9:1 70 16 25 22 70 

8 老蜜 1.1:1 50 24 22 23 90 

9 老蜜 1.3:1 60 25 22 21 75 

均值 1 60.000 64.000 71.000     

均值 2 65.333 75.000 68.000     

均值 3 78.333 64.667 69.333     

极差 18.333 11.000 6.333     

 
表 5  方差分析结果 

Table 5  Analysis of variance results 

方差来源 偏差平方和 自由度 F 比 F(临界值) P 

D 533.556 2 49.000 19.000 <0.05 

B 228.222 2 20.959 19.000 <0.05 

C 60.222 2 5.531 19.000 >0.05 
 

2.3  验证实验结果 

得到的蜂蜜丸子外观、黏稠度、硬度均符合规定, 批
间蜂蜜丸子质量无明显差异, 证明筛选出的工艺标准稳

定、可靠。 

2.4  质量检查结果 

2.4.1  外观检查   
对验证实验制得的 3 批蜂蜜丸子进行外观性状检查, 

结果表明, 所得蜂蜜丸子呈规整的圆球状, 大小均一, 外
表呈白色, 细腻光滑, 未见裂开、皱缩或斑点。蜂蜜丸子

内部呈均匀的浅棕色, 质地致密, 用手触摸有弹性, 硬度

适中。气微香味微甜。兼具蜂蜜与原料的复合香气。所有

批次产品的外观均符合对蜂蜜丸子剂型的基本要求。 

2.4.2  水分检查   
水分是控制蜂蜜丸子质量、确保贮藏稳定性的关键指

标, 3 批验证产品的含水量分别为 9.2%、9.4%和 8.9%, 平
均值为(9.2±0.3)%。所有批次产品的含水量均远低于规定

的 15.0%上限。此结果表明, 本研究的制备工艺能有效控

制成品水分, 有利于抑制微生物滋生和延缓贮存过程中的

质变, 为蜂蜜丸子的长期稳定性提供了保障。 
2.4.3  重量差异检查   

重量差异是衡量丸剂生产工艺稳定性与剂量准确性

的重要指标。随机取 10 丸为一组, 分别精密称定, 3 批蜂

蜜丸子的单丸重量均在 2.77~3.33 g。经计算, 所有批次的

重量差异均符合规定, 且无一份超出限度 1 倍。该结果证

明本制备工艺塑制效果良好, 丸重控制稳定, 分剂量准确, 
工艺重现性高。 

2.5  抗氧化测定结果 

2.5.1  DPPH 自由基清除率结果   
蜂蜜丸子对 DPPH 自由基的清除率结果如图 2。由图 2

可知: 恰麻古蜂蜜丸子提取液对 DPPH 自由基展现出明显

的清除能力, 且其清除率随样品浓度的增加而呈良好的剂
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量依赖关系。这表明蜂蜜丸子中含有能够有效中和 DPPH
自由基的活性成分, 如多糖、黄酮类化合物等, 它们可以

通过提供氢原子来终止自由基链式反应。尽管其清除能力

低于同浓度的阳性对照维生素 C, 但这一结果恰表明恰麻

古蜂蜜丸子作为一种复杂的天然产物混合物, 其综合抗氧

化能力具有重要价值。 
2.5.2  ABTS 阳离子自由基清除率结果   

蜂蜜丸子对 ABTS 阳离子自由基的清除率结果如图 3。
由图 3 可知: 恰麻古蜂蜜丸子对 ABTS 阳离子自由基同

样具有明显的浓度依赖性清除作用。该结果与 DPPH 实验

结论相互印证, 进一步证实了蜂蜜丸子中抗氧化成分的广

谱性。蜂蜜丸子中多种活性成分可能通过协同作用, 共同

贡献于其总抗氧化能力。 
 

 
 

图 2  恰麻古蜂蜜丸子清除 DPPH 自由基清除率 
Fig.2  DPPH free radicals scavenging rate of Brassica rapa L. 

honey pills 
 
 

 
 

图 3  恰麻古蜂蜜丸子清除 ABTS 阳离子自由基清除率 
Fig.3  ABTS cationic free radicals scavenging rate of Brassica rapa 

L. honey pills 
 

2.5.3  羟基自由基清除率结果   
蜂蜜丸子对羟基自由基的清除率结果如图 4。由图 4

可知: 恰麻古蜂蜜丸子对羟自由基有一定的清除能力, 且
清除率随浓度升高而增强。这一结果提示该蜂蜜丸子可能

具备减轻机体氧化应激损伤的潜力。其清除机制可能涉及

蜂蜜丸子中的活性成分通过整合金属离子或直接捕获, 从
而减弱其对生物大分子的攻击。 
2.5.4  总抗氧化测定结果   

总抗氧化测定中, 各分组的吸光度值如图 5。如图 5
所示, 蜂蜜丸子样品的吸光度值随浓度增加而上升, 表明

其总抗氧化能力呈浓度依赖性增强。这综合反映了样品中

所有还原性物质的总体贡献。虽然其绝对能力仍低于维生

素 C, 但该结果从另一个维度证实了恰麻古蜂蜜丸子是一

个具有显著还原能力的天然抗氧化源。 

 
 

图 4  恰麻古蜂蜜丸子清除羟基自由基清除率 
Fig.4  Hydroxyl free radicals scavenging rate of Brassica rapa L. 

honey pills 
 
 

 
 

图 5  恰麻古蜂蜜丸子总抗氧化能力 
Fig.5  Total antioxidant capacity of Brassica rapa L. honey pills 

 

3  结  论 

本研究研究确定的最佳制备工艺参数为: 炼蜜规格

选用老蜜, 利用其较高的黏合性与较低的含水量以增强丸

块的可塑性; 和料蜜温控制在 50 ℃, 该温度既能保证蜂蜜

在混料过程中的适宜流动性, 又避免了高温对恰麻古多糖

活性成分的破坏; 炼蜜与料粉比例为 1.1:1 (m:m), 确保了

药粉与辅料间的充分润湿与黏合, 使丸剂圆整度及重量差

异符合制剂要求。 



286 食品安全质量检测学报 第 17 卷 
 
 
 
 
 

经验证试验表明, 在最优工艺条件下制备的恰麻古

蜂蜜丸子, 不仅外观光洁、色泽均一、断面结构致密, 表
现出良好的物理稳定性与工艺重现性。此外, 抗氧化活性

测定结果显示, 该制剂对 DPPH 自由基和羟基自由基均表

现出显著的清除能力, 提示恰麻古多糖在与蜂蜜复方后仍

保持了较好的生物活性, 二者在功能上可能产生协同增效

作用。综上, 该制备工艺合理可行、稳定可控, 具有良好

的应用前景与放大生产潜力, 为新疆特色药食两用资源恰

麻古的高值化利用提供了实验依据。 
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