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蜂蜜复合浓缩原浆的研制及其止咳化痰效果

周新益1，邓华1，文佳玉1，景林1，马晓菊1*，饶朝龙1,2*

（1.成都中医药大学公共卫生学院，四川成都 611137）

（2.成都中医药大学公共卫生学院药食同用中药效用与安全研究中心，四川成都 611137）

摘要：为提高蜂蜜等药食同源资源的开发利用，以蜂蜜、桑叶、玉竹、陈皮、桑椹、百合等为原料，研制一款

具有止咳、化痰功效的蜂蜜复合浓缩原浆。以感官评价为指标，采用正交试验和响应面试验对产品配方及工艺进行

优化。通过小鼠氨水引咳实验、酚红排泌实验对产品止咳、化痰功能进行评价。结果表明，蜂蜜复合浓缩原浆最佳

配方为：蜂蜜添加量 7.0 g、浓缩原浆添加量 7.0 g、浓缩调味果汁添加量 3.5 g。最佳加工工艺为：抽滤次数 3 次，浓

缩时间 60 min，浓缩温度 60 ℃。产品能显著延长小鼠咳嗽潜伏期，减少 2 min 内小鼠咳嗽次数，提高小鼠酚红排泌

能力，高、中、低剂量组咳嗽抑制率分别为 36.18%、26.63%、26.38%。该研究制得的蜂蜜复合浓缩原浆风味独特，

清甜宜口，具有良好的止咳化痰活性。 
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Abstract: To enhance the development and utilization of honey, other medicine, and food homologous resources, this 

research developed a honey-concentrated pulp composite with antitussive and expectorant effects using honey, mulberry 

leaves, Polygonatum odoratum, dried tangerine peel, mulberry fruits, and lily bulbs. The formula and preparation process 

were optimized based on sensory evaluation results with the help of orthogonal design and response surface methodology. 

The antitussive and expectorant activities of the product were evaluated using ammonia-induced cough and phenol red excretion 

tests in mice. The results showed that the optimal formulation of the honey-concentrated pulp composite was as follows: 7.0 g 

of honey, 7.0 g of concentrated pulp, and 3.5 g of concentrated flavored juice, and the optimal process was as follows: three 
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蜂蜜是指蜜蜂采集蜜源植物的花蜜或蜜露，将

其与自身分泌物结合，经充分酿造而成的天然甜味

物质 [1] 。蜂蜜以蔗糖、果糖和葡萄糖为主，富含氨

基酸、黄酮类、维生素、多酚类等成分 [2,3] ，具有解毒、

抗炎、抗肿瘤、通便利肠等多种药理作用 [4-6] 。2020
年版《中华人民共和国药典》把蜂蜜作为一味中药

单列于一部中，其功能记载为：“补中，润燥，止痛，

解毒，外用生肌敛疮” [7] 。近年来，受各类因素影响，

呼吸系统疾病发病率不断攀升 [8] 。咳嗽是呼吸道感

染后常见的临床症状，蜂蜜的高渗透性及其所含

有的过氧化氢被认为是缓解咳嗽的重要因素  [9] 。此

外，蜂蜜可促进唾液分泌，达到化痰和润滑呼吸道

的作用 [10] 。  
目前，聚焦于调节呼吸系统的功能产品尚缺乏。

作为国家卫健委公布的药食同源资源，蜂蜜是集食

用、药用和生态价值为一体的特色中医药资源，然

而其特色尚未深入开发，产品仍以原蜜形式为主，

衍生产品少，附加值低 [11] 。故本试验基于古方《民

间方》中所记载的《蜂蜜莱菔饮》，辅以桑叶、玉竹、

陈皮、桑椹、百合、莱菔子等具有止咳、化痰功效

的药食同源资源 [12-18] ，以浓缩原浆形式研制一款风

味、口感俱佳的新型蜂蜜饮品。同时，对产品止咳、

化痰功效进行验证，以期提高蜂蜜功能性饮品的应

用价值，同时为蜂蜜资源的开发利用提供理论依据

及研究思路。

1  材料与方法

1.1 材料与试剂

蜂蜜，四川省汶川县绵虒镇红旗村提供（属百

花蜜，于 2023 年 5 月采收）；桑叶、玉竹、陈皮、桑椹、

百合、大枣、乌梅、莱菔子，妙春堂大药房提供；

京都念慈菴蜜炼川贝枇杷膏，京都念慈菴总厂有限

公司；浓缩调味果汁，可罗食品有限公司；氢氧化

钠（CAS 号：1310-73-2），天津市大陆化学试剂厂；

酚红（CAS 号：143-74-8），福州飞净生物科技有限

公司；氨水（CAS 号：1336-21-6），天津市科密欧化

学试剂有限公司；生理盐水（CAS 号：7647-14-5），
四川科伦药业股份有限公司。

1.2 仪器与设备

DZKW-S-4 型电热恒温水浴锅，北京市永光

明医疗仪器有限公司；SP525 型破壁机，浙江苏泊

尔股份有限公司；RE52-99 型旋转蒸发仪，上海亚

荣生化仪器厂；CYT5MFV 型多功能酶标仪，美

国 Bio Tek 仪器有限公司；5810R 型台式高速冷冻

离心机，Eppendorf 中国有限公司；HH·B11-BS-II
型电热恒温培养箱，上海跃进医疗器械有限公司；

QUINTIX313-1CN 型电子天平，德国赛多利斯公司。

1.3 实验动物

SPF（无特定病原体）级 KM 小鼠，体质量

（20±2）  g，6 周龄，雌雄各半，由北京华阜康生

物科技股份有限公司提供，实验动物许可证号

SCXK（京）2019-0008，经成都中医药大学动物伦

理学委员会批准（项目伦理第 2024-58 号批准）。饲

养条件：室温（20±2）  ℃，相对湿度 50%~60%，明

暗 12 h 交替的环境中，适应性喂养一周后进行实验。 

1.4 实验方法

1.4.1 蜂蜜复合浓缩原浆配方及加工工艺研究

1.4.1.1 生产工艺流程

原料预处理→抽滤→浓缩→调配→灭菌→冷却→成品

1.4.1.2 操作要点 
原料预处理：（1）桑叶浸提液制备：干桑叶清

水浸泡 30 min，按料液比 1:40（m/V），80 ℃浸提

30 min，过滤取滤液；按料液比 1:20 加入纯净水，

重复上述步骤，将 2 次提取液合并。（2）玉竹、陈皮、

桑椹、百合原浆制备：原料分别清水浸泡 30 min，
在 80 ℃热水中预烫 10 min，按料液比 1:20 加入纯

净水，采用破壁机打碎至匀浆备用。（3）秋梨汁制

备：取新鲜秋梨，洗净切块，放入破壁机中打碎至

filtration cycles, concentration time of 60 min, and concentration temperature of 60 ℃ . The product significantly prolonged 

the cough latency of mice, reduced the number of coughs in mice within 2 min, and improved the phenol red excretion ability 

of mice. The cough inhibition rates of high, medium, and low dose groups were 36.18%, 26.63%, and 26.38%, respectively. 

The honey-concentrated pulp composite developed had a unique flavor, a pleasant sweet taste, and good antitussive and 

expectorant activities.

Key words: honey; orthogonal design; response surface methodology; antitussive and expectorant; composite 

concentrated pulp
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匀浆备用。

浓缩原浆制备：将上述浸提液、原浆、秋梨汁

等比例混合，加入大枣、乌梅、莱菔子各 5 g 继续

熬煮 10 min，将原浆经 120 目滤网进行粗过滤，而

后通过真空抽滤瓶进行除杂，将抽滤后的原浆置于

旋转蒸发仪的蒸馏烧瓶中，真空度为 0.09 MPa，在

60 ℃下蒸馏 1 h，冷凝后的收集液即为浓缩原浆。

调配：在浓缩原浆中加入一定比例蜂蜜、浓缩

调味果汁进行调味。

灭菌：采用 70 ℃水浴中灭菌 20 min，冷却后即

得蜂蜜复合浓缩原浆成品。

1.4.1.3 蜂蜜复合浓缩原浆配方单因素实验

固定配方：蜂蜜添加量 7.0 g，浓缩原浆添加量

7.0 g，浓缩调味果汁添加量 3.0 g ；固定加工工艺条

件：抽滤次数3次，浓缩时间60 min，浓缩温度60 ℃。

以感官评价为指标，探究不同蜂蜜添加量（5.0、6.0、
7.0、8.0、9.0 g），浓缩原浆添加量（5.0、6.0、7.0、
8.0、9.0 mL），浓缩调味果汁添加量（2.0、2.5、3.0、
3.5、4.0 mL）对蜂蜜复合浓缩原浆感官评分的影响。

1.4.1.4 蜂蜜复合浓缩原浆配方正交试验 
在单因素试验基础上，以蜂蜜复合浓缩原浆感

官评分为指标，通过 L9（33）正交表对产品配方进

行优化。正交试验因素与水平见表 1。

表 1  正交试验因素水平

Table 1 Factors and levels of orthogonal experiments 

水平

因素

A 蜂蜜
添加量 /g

B 浓缩原浆
添加量 /mL

C 浓缩调味果汁
添加量 /mL

1 6.0 6.0 2.5

2 7.0 7.0 3.0

3 8.0 8.0 3.5

1.4.1.5 蜂蜜复合浓缩原浆加工工艺单因素实验 
在正交试验的基础上，固定加工工艺条件：抽

滤次数 3 次，浓缩时间 60 min，浓缩温度 60 ℃。

以感官评价为指标，探究不同抽滤次数（1、2、3、4、
5 次），浓缩时间（40、50、60、70、80 min），浓

缩温度（40、50、60、70、80 ℃）对蜂蜜复合浓缩

原浆感官评分的影响。

1.4.1.6 蜂蜜复合浓缩原浆制作工艺响应面试验 
在单因素试验的基础上，以蜂蜜复合浓缩原

浆感官评分为响应值，使用 Box-Behnken 设计方

法，进行三因素三水平试验。响应面试验因素水

平见表 2。

表 2  响应面试验因素水平

Table 2 Level of response surface test design factors

水平
因素

A 抽滤次数 / 次 B 浓缩时间 /min C 浓缩温度 /℃

-1 2 50 50

0 3 60 60

1 4 70 70

1.4.1.7 蜂蜜复合浓缩原浆感官评价标准

将样品进行编号，选择食品领域具有一定食品

专业知识人员 10 位，根据表 3 对蜂蜜复合浓缩原

浆进行评分，并对结果取平均值。

1.4.2 蜂蜜复合浓缩原浆药效学研究

1.4.2.1 止咳功效考察

将小鼠饲养在（20±2）  ℃，相对湿度 50%~60%，

明暗 12 h 交替的环境中，适应性喂养一周后进行实

验。选取 50 只小鼠随机分为 5 组，每组 10 只，雌、

雄各半。设立模型组（生理盐水）；阳性对照组

（4.50 g/kg 京都念慈菴蜜炼川贝枇杷膏）；蜂蜜复合浓

缩原浆高（9.00 g/kg）、中（4.50 g/kg）、低（2.25 g/kg）
剂量组，剂量按照人与小鼠体表面积折算。每组小

鼠固定每天中午 12:00 灌胃，按 10 mL/kg 的体积灌

胃 1 次，连续 5 d。末次灌胃后 1 h，将小鼠依次放入

玻璃钟罩内，于钟罩内放 1 个棉球，棉球注入 25% 氨

水 0.5 mL，观察并记录小鼠咳嗽潜伏期以及 2 min 内

咳嗽次数。咳嗽表现为：张大嘴或有咳嗽声，均伴有

腹肌收缩
 [19] 。根据公式计算咳嗽抑制率：

F =
C-D

C
×100%                                              （1）

式中：

F——咳嗽抑制率，% ；

C——模型组咳嗽次数，次； 

D——蜂蜜复合浓缩原浆组咳嗽次数，次。

1.4.2.2 化痰功效考察

在引咳实验基础上，继续将小鼠适应性喂养 2 d，
随后按原有组别继续灌胃 7 d。最后一次灌胃前各

组小鼠禁食不禁水 12 h，于末次灌胃后 30 min 腹腔

注射 5% 酚红生理盐水 10 mL/kg。注射酚红 1 h
后，采用颈椎脱臼法处死小鼠，剪开颈前皮肤，剥

离气管周围组织，剪下从甲状软骨到气管分支处

的一段气管  [20] ，平均取 1 cm，放入盛有 2 mL 的

1 mol/L 氢氧化钠溶液中，待酚红溶解完全，在离心

机上离心（3 000 r/min ；5 min）。采用酶标仪在波

长 558 nm 下测定其吸光度，根据酚红标准曲线计

算小鼠酚红排泌浓度。
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表 3  蜂蜜复合浓缩原浆感官评价标准表

Table 3 Sensory evaluation standard of honey complex concentrated pulp

项目 描述 评分 / 分

色泽（20）

色泽鲜艳适中，清亮均匀 14~20

色泽较柔和，较为暗淡 7~13

色泽不柔和，整体暗淡 1~6

气味（20）

香味清新淡雅，充分体现特有香味，无不良气味 14~20

香味整体较协调，特有香味较明显，无不良气味或略有异味 7~13

香味整体不协调，有异味等令人不愉快的气味 1~6

口感（40）

酸甜适中，无苦涩味，柔和可口 28~40

酸甜较协调，苦涩味较重，单一物质风味过重，欠柔和 15~27

酸甜不协调，苦涩味重，无特别味道 1~14

组织状态（20）

清亮柔和，无沉淀 14~20

较清亮，有少量沉淀，但不明显 7~13

浑浊且沉淀较多 1~6

1.4.3 数据处理

每组实验重复三次，试验结果以平均值±标准

差表示。Oringin 2021 软件用于作图，Design Expert 
10 软件进行响应面试验设计及分析，SPSS 26.0 软

件进行统计学分析，包括单因素方差分析、显著性

检验（P ＜ 0.05）。

2  结果与分析

2.1 蜂蜜复合浓缩原浆配方单因素实验结果

2.1.1 蜂蜜添加量对产品感官品质的影响

由图 la 可知，随着蜂蜜添加量的增加，感官评

分呈先上升后下降趋势。当蜂蜜添加量小于 7.0 g时，

蜂蜜甜香味不浓郁，口感寡淡。当蜂蜜添加量大于

7.0 g 时，口感过于甜腻，浓缩原浆及果汁的风味被

蜂蜜掩盖，整体风味不协调。故选择蜂蜜添加量 6.0、
7.0、8.0 g 为正交试验的三个水平。

2.1.2 浓缩原浆添加量对产品感官品质的影响 
由图 1b 可知，随着浓缩原浆添加量的增加，

感官评分先上升后下降。当浓缩原浆添加量小于

7.0 mL 时，饮品整体呈淡橘色，浓缩原浆风味不明显。

当浓缩原浆添加量大于 7.0 mL 时，饮品整体呈大红

色，过于暗淡，浓缩原浆风味过重，整体风味不协调。

故选择浓缩原浆添加量 6.0、7.0、8.0 mL 为正交试

验的三个水平。

2.1.3 浓缩调味果汁添加量对产品感官品质的影响 
由图 1c 可知，随着浓缩调味果汁添加量的增加，

感官评分先上升后下降。当浓缩调味果汁添加量小

于 3.0 mL 时，饮品口感单薄，果香味不明显。当浓

缩调味果汁添加量大于 3.0 mL 时，果味厚重腻口。

故选择浓缩调味果汁添加量 2.5、3.0、3.5 mL 为正

交试验的三个水平。
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图 1 三种原料添加量对蜂蜜复合浓缩原浆感官评分的影响

Fig.1 Effects of the application amount of three raw materials 

on honey complex concentrated pulp

注：图中不同字母表示不同添加量之间差异显著，

P ＜ 0.05。

2.2 蜂蜜复合浓缩原浆配方正交试验结果

在单因素试验基础上，对蜂蜜添加量、浓缩原

浆添加量、浓缩调味果汁添加量进行正交试验，结

果见表 4。
表 4  正交试验结果

Table 4 Results of orthogonal experiments

试验
编号

A 蜂蜜
添加量 /g

B 浓缩原浆
添加量 /mL

C 浓缩调味果汁
添加量 /mL

感官
评分

1 1 1 1 77.10

2 1 2 2 89.30

3 1 3 3 83.80

4 2 1 2 86.15

5 2 2 3 91.25

6 2 3 1 85.10

7 3 1 3 79.95

8 3 2 1 85.90

9 3 3 2 86.90

k1 83.40 81.07 82.70

k2 87.50 88.82 87.45

k3 84.25 85.27 85.00

R 4.10 7.75 4.75

表 5  方差分析结果

Table 5 Analysis of variance

因素 偏差平方和 自由度 均方值 F 值 P 值 显著性

A 28.059 5 2 14.047 73.934 0.013 *

B 90.305 2 45.153 237.645 0.004 **

C 33.855 2 16.928 89.092 0.011 *

误差 0.380 2 0.190

注：“*”表示影响显著（P ＜ 0.05）、“**”表示影响极

显著（P ＜ 0.01）。

由表 4 与表 5 可知，蜂蜜添加量、浓缩原浆添

加量、浓缩调味果汁添加量对蜂蜜复合浓缩原浆感

官评分的影响由大到小排列依次为：B ＞ C ＞ A，即

浓缩原浆对蜂蜜复合浓缩原浆综合影响最大，这

可能与原浆中桑叶、陈皮的清苦味有关。根据表 4
的 k 值大小得到蜂蜜复合浓缩原浆的最佳配方为

A2B2C2，由于该组合未在正交试验设计的组合中，

故将其与正交试验得分最高的组合 A2B2C3 进行比

较，做验证试验。试验结果见表 6。
经验证，A2B2C2 组合感官评分为 90.95 分，低

于正交试验得分最高组合 A2B2C3，这是因为 A2B2C3

组合中浓缩调味果汁添加量更高，果香味更好地融

合浓缩原浆中桑叶、陈皮的清苦味，同时强化了蜂

蜜的甜香味，整体酸甜适中。由此得出蜂蜜复合浓

缩原浆的最佳配方为 A2B2C3。

表 6  验证试验结果

Table 6 Verification test

组合
A 蜂蜜
添加量 /g

B 浓缩原浆
添加量 /mL

C 浓缩调味
果汁添加量 /mL

感官
评分

A2B2C2 7.0 7.0 3.0 90.95

A2B2C3 7.0 7.0 3.5 92.00

2.3 蜂蜜复合浓缩原浆加工工艺单因素试验
结果

2.3.1 抽滤次数对产品感官品质的影响

由图 2a 可知，随着抽滤次数增加，感官评分呈

先升高后降低的趋势。当抽滤次数小于 3 次时，原

浆底部存在沉渣堆积，分层现象明显。当抽滤次数

大于 3 次时，原浆色泽变淡，可能是由于抽滤次数

过多导致原浆中呈色物质过滤掉。综上，选择抽滤

次数 2、3、4 次为响应面试验的三个水平。

2.3.2 浓缩时间对产品感官品质的影响

由图 2b 可知，随着浓缩时间增加，感官评分

先升高后降低。当浓缩时间小于 60 min 时，浓缩原

浆风味较为寡淡，可能是由于浓缩时间过短，原

料中的主要呈香物质未充分富集。当浓缩时间超

过 60 min 时，浓缩原浆风味过于厚重，掩盖了蜂蜜

及浓缩果汁的风味，整体风味不协调。故选择浓缩

时间 50、60、70 min 为响应面试验的三个水平。

2.3.3 浓缩温度的确定 
由图 2c 可知，随着浓缩温度增加，感官评分先

升高后降低。当浓缩温度小于 60 ℃时，浓缩原浆

风味寡淡，达到较为丰富饱满的口感需要更长的浓
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缩时间。当浓缩温度超过 60 ℃时，浓缩原浆风味

过于厚重，且略有酸味，可能与乌梅呈酸成分的充

分释放有关。故选择浓缩时间 50、60、70 ℃为响

应面试验的三个水平。

图 2 加工工艺条件对蜂蜜复合浓缩原浆感官评分的影响

Fig.2 Effect of processing conditions on sensory score of 

honey complex concentrated pulp

注：图中不同字母表示不同添加量之间差异显著，

P ＜ 0.05。

2.4 蜂蜜复合浓缩原浆加工工艺响应面试验
结果

以抽滤次数、浓缩时间、浓缩温度 3 个因素为

响应变量，感官评分作为响应值，依据 Box-Beckhen 
Design 原理，在单因素试验基础上进行三因素三水平

响应面试验，试验方案及分析结果见表 7。

表 7  响应面试验方案及分析结果

Table 7 Response surface test plan and results

试验
编号

A 抽滤
次数 / 次

B 浓缩
时间 /min

C 浓缩
温度 /℃

感官
评分

1 -1 -1 0 74.05

2 1 -1 0 75.00

3 -1 1 0 79.70

4 1 1 0 84.90

5 -1 0 -1 74.90

6 1 0 -1 80.80

7 -1 0 1 80.40

8 1 0 1 78.45

9 0 -1 -1 75.15

10 0 1 -1 86.05

11 0 -1 1 81.70

12 0 1 1 82.90

13 0 0 0 89.90

14 0 0 0 91.30

15 0 0 0 90.50

16 0 0 0 91.30

17 0 0 0 90.40

表 8  模型的显著性检验及方差分析

Table 8 Significance test and analysis of variance of the model

方差来源 平方和 自由度 均方 F 值 P 值 显著性

模型 621.19 9 69.02 134.63 <0.000 1 **

A 12.75 1 12.75 24.87 0.001 6 **

B 95.57 1 95.57 186.41 <0.000 1 **

C 5.36 1 5.36 10.46 0.014 4 *

AB 4.52 1 4.52 8.81 0.020 9 *

AC 15.41 1 15.41 30.05 0.000 9 **

BC 23.52 1 23.52 45.88 0.000 3 **

A2 239.38 1 239.38 466.93 <0.000 1 **

B2 94.10 1 94.10 183.56 <0.000 1 **

C2 85.36 1 85.36 166.50 <0.000 1 **

残差 3.59 7 0.51

失拟项 2.10 3 0.70 1.88 0.273 6

纯误差 1.49 4 0.37

总相关 624.78 16

注：“*”表示影响显著（P ＜ 0.05）、“**”表示影响极

显著（P ＜  0.01）。

利用 Design-Expert 10.0.3 软件对表中数据进

行分析，得到响应值 Y 与因素 A、B、C 的二次回
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归方程为：Y=90.68+1.26A+3.46B+0.82C+1.06AB-
1.96AC-2.42BC-7.54A2-4.73B2-4.50C2，对该模型中

各项进行方差分析及显著性检验，结果见表 8。

图 3 两两因素交互作用对蜂蜜复合浓缩原浆感官评分

的影响的响应面图

Fig.3 Response surface diagram of the influence of 

interaction of two factors on sensory score of honey 

complex concentrated pulp

由表 8可知，响应面感官分析模型 P值＜ 0.000 1，
表明模型极显著。失拟项 P=2.10 ＞ 0.05，为不显著

关系， R2=0.994 3，R2
Adj=0.986 9，说明模型设计合

理，拟合度较高，可用于蜂蜜复合浓缩原浆制作工

艺优化试验的预测和分析。软件分析结果显示，B、
A2、B2、C2 项极显著，AC、BC 项高度显著，A、C、
AB 项显著。各因素对蜂蜜复合浓缩原浆感官评分

的影响次序为：B ＞ A ＞ C。
响应曲面坡面越陡，表明两两因素交互作用对

感官评分的影响越显著 [21] 。由图 3 可知，模型中抽

滤次数和浓缩时间沿坡面上升趋势与浓缩温度相比

更急，表明抽滤次数和浓缩时间对蜂蜜复合浓缩原

浆感官评分的影响更显著，结论与表 8 方差分析结

果一致。响应面试验得出最优组合抽滤次数 3.117
次，浓缩时间 63.888 min，浓缩温度 59.612 ℃，为

便于试验操作，将条件调整为抽滤次数 3 次，浓缩

时间 60 min，浓缩温度 60 ℃，即 A2B2C2。在该条

件下进行 3 次重复试验，得到的平均感官评分为

89.730 分，与预测结果相近。

2.5 蜂蜜复合浓缩原浆药效学结果

2.5.1 止咳功效 
相比模型组，阳性组、蜂蜜复合浓缩原浆高、

中、低剂量组均能延长小鼠咳嗽潜伏期（P ＜ 0.05
或 P ＜ 0.01），减少小鼠咳嗽次数（P ＜ 0.01），咳嗽

抑制率分别为 46.48%、36.18%、26.63%、26.38%。

在咳嗽次数、咳嗽抑制率上，蜂蜜复合浓缩原浆高

剂量组与阳性组无显著差异，表明高剂量蜂蜜复合

浓缩原浆具有显著的止咳功效。

表 9  蜂蜜复合浓缩原浆对小鼠止咳作用的影响

Table 9 Effect of honey complex concentrated protoplasm on 
antitussive effect in mice (x-±s)

组别 数量
咳嗽潜
伏期 /s

咳嗽次数
/( 次 /2 min)

咳嗽抑
制率 /%

模型组 10 15.50±5.42 39.80±8.50

阳性组 10 37.74±8.96** 21.30±5.74** 46.48±14.41

高剂量组 10 27.35±8.09** 25.40±5.40** 36.18±13.57

中剂量组 10 27.31±4.67** 29.20±3.65** 26.63±9.16##

低剂量组 10 22.28±6.71* 29.30±5.48** 26.38±13.77##

注：“*”表示与模型组比较差异显著（P ＜ 0.05），“**”

表示与模型组比较差异极显著（P ＜ 0.01）；“##
”表示与阳

性组比较差异极显著（P ＜ 0.01）。

2.5.2 化痰功效

相比模型组，阳性组、蜂蜜复合浓缩原浆高、

中剂量组均能促进小鼠酚红排泌（P ＜ 0.01），酚红

排泌量呈剂量依赖性升高（P ＜ 0.05）。在酚红排泌

量上，蜂蜜复合浓缩原浆高、中剂量组与阳性组无
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显著差异，表明高、中剂量蜂蜜复合浓缩原浆具有

显著的化痰功效。

表 10  蜂蜜复合浓缩原浆对小鼠化痰作用的影响

Table 10 Effect of honey complex concentrated protoplasm 
on reducing phlegm in mice (x-±s)

组别 数量 酚红排泌量 /(μg/mL)

模型组 10 2.61±0.46

阳性组 10 3.81±0.64**

高剂量组 10 3.67±0.76**

中剂量组 10 3.47±0.42**

低剂量组 10 2.88±0.27##

注：“**”表示与模型组比较差异极显著（P ＜ 0.01）；

“
##
”表示与阳性组比较差异极显著（P ＜ 0.01）。

3  结论

本实验以中医药理论为指导，在古方《蜂蜜莱

菔饮》的基础上，进一步聚焦“清肺金、通肺络”，

辅以百合、桑叶、玉竹、陈皮等原料，实现润肺止

咳之效。研究获得蜂蜜复合浓缩原浆的最佳配方为：

蜂蜜添加量 7.0 g、浓缩原浆添加量 7.0 mL、浓缩

调味果汁添加量 3.5 mL，其中浓缩原浆添加量对产

品感官评分影响最大，可能与原浆中桑叶、陈皮的

清苦味有关。最佳制作工艺条件为：抽滤次数 3 次，

浓缩时间 60 min，浓缩温度 60 ℃，其中浓缩时间

对产品感官评分影响最大，可能与原料中呈香成分

的释放量有关。在此配方及工艺条件下制得的蜂蜜复

合浓缩原浆能明显延长小鼠咳嗽潜伏期，减少 2 min
内小鼠咳嗽次数，提高小鼠酚红排泌能力，其中高

剂量组与阳性组无显著差异，具有较好止咳、化痰

作用。该研究结果有助于促进蜂蜜资源的开发利用，

探索服务于大健康产业发展战略的药食同用中医药

特色资源利用与开发路径。
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