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摘  要 

为开发兼具春砂仁特色风味与功能性的凝胶软糖，本研究以春砂仁水提液为主要原料，以明胶与卡拉胶

复配作为凝胶剂、木糖醇与麦芽糖醇复配作为甜味剂、柠檬酸为酸味剂，开展软糖制备工艺研究。研究

采用单因素试验法，以质构仪测定的硬度、弹性等质构特性为量化指标，并结合感官评价进行综合分析，

系统探究各配方组分及其添加量对软糖品质的影响规律，最终筛选并优化得到最佳制备配方。结果表明：

凝胶剂与甜味剂复配比例、柠檬酸及春砂仁水提液添加量，均显著影响软糖质构、风味及口感。当明胶

–卡拉胶复配比5:0.5、木糖醇–麦芽糖醇复配比2:1，柠檬酸添加量0.03 g、春砂仁水提液添加量为9 mL
时，软糖综合品质最佳，并且采用此最优配方制备的砂仁凝胶软糖风味协调、甜度适中、弹性和咀嚼性

俱佳，整体品质稳定。 
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Abstract 
To develop gel soft candies with unique flavor and functional properties of Amomum villosum, its 
aqueous extract was used as the main raw material, with gelatin and carrageenan as composite gel-
ling agents, xylitol and maltitol as composite sweeteners, and citric acid as acidulant to investigate 
the candy preparation process. Single-factor experiments were conducted to investigate the effects 
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of formula on candy quality, and the optimal formulation was determined by texture profile analy-
sis (hardness, elasticity, etc.) combined with sensory evaluation. The results showed that the com-
pound ratio of gelling agents and sweeteners, as well as the addition amounts of citric acid and 
Amomum villosum aqueous extract, significantly affected the texture, flavor and taste of soft candies. 
The optimal comprehensive quality of soft candies was achieved at the gelatin-carrageenan com-
pound ratio of 5:0.5, xylitol-maltitol compound ratio of 2:1, citric acid addition of 0.03 g, and 
Amomum villosum aqueous extract addition of 9 mL. The Amomum villosum gel soft candies pre-
pared with this optimal formula presented harmonious flavor, moderate sweetness, excellent elas-
ticity and chewiness, with stable overall quality. 
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1. 引言 

春砂仁作为广东省阳春市的地方特产，含有乙酸龙脑酯和樟脑等萜类化合物，使其具有重要的药食

同源价值，在抗炎、止泻、镇痛、降糖等方面具有重要作用[1]-[3]。国内外的学者们也通过动物性研究，

进一步验证了春砂仁水提取物具有降血脂、降血糖、抗肥胖的作用[4]-[6]。随着春砂仁药用价值研究的不

断深入，科研人员发现春砂仁食用制品同样具备广阔的开发应用潜力。各类春砂仁食用制品逐渐受到市

场青睐，其中一款以有机溶剂提取的春砂仁浓缩液为主要原料，采用卡拉胶与刺槐豆胶复配作凝胶剂、

白砂糖及麦芽糖浆作甜味剂的凝胶软糖随之问世[7]。随着软糖加工工艺的持续探索，传统白砂糖在生产

中易出现返砂问题，同时也难以适配大众对控糖健康的饮食需求。卡拉胶属于线性多糖化合物，凝胶温

度需达到 90℃以上，添加量过高时，制成的软糖质地偏松软、趋近果冻口感，不适用于偏硬质软糖的工

业化生产[8]。而明胶作为一种由胶原蛋白水解而成的蛋白质类凝胶剂，在 60℃时稳定性良好，可以使得

以明胶为主的凝胶糖果具有独特的咀嚼性和良好的弹性以及高透明度、热可逆和易消化等特点[9]-[11]。 
单一凝胶剂在应用剂量与功能特性上往往存在一定局限性，为弥补单一凝胶剂的不足，刘波等[12]将 κ-

卡拉胶与明胶复配制备混合胶液并开展表观黏度研究，结果表明，适宜配比的复配胶液冷却后可形成弹性

与咀嚼性俱佳的凝胶体系。与此同时，木糖醇、麦芽糖醇等功能性甜味剂逐步替代蔗糖与白砂糖，广泛应

用于各类功能性食品中。静妍等[13]研究证实，木糖醇具有维护口腔健康、调节体质量、平稳血糖等生理功

效；李佳等[14]研究发现，成人每日摄入 25 g 麦芽糖醇不会产生明显胃肠道不适；HUANG 等[15]研究表

明，木糖醇与麦芽糖醇复配能够有效优化卡拉胶的水凝胶网络结构。WANG 等[16]研究证实，适宜浓度的

柠檬酸可有效促进明胶形成凝胶。因此，本实验以春砂仁水提液为主要原料，采用明胶与卡拉胶复配作凝

胶剂、木糖醇与麦芽糖醇为甜味剂、柠檬酸为酸味剂，经溶胶、煮胶、熬糖、注模等工艺制备具有春砂仁

特色风味的凝胶软糖。同时对产品的感官品质、硬度、弹性、咀嚼性、胶黏性等指标进行系统表征分析。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料与实验仪器 

春砂仁粉末，阳春市春湾镇双阳春砂仁；明胶，上海鑫泰实业有限公司；卡拉胶，上海鑫泰实业有
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限公司；木糖醇，山东福田药用有限公司；麦芽糖醇，上海鑫泰实业有限公司；柠檬酸，上海鑫泰实业有

限公司。 
数显恒温水浴锅 HH-2 常州荣华仪器制造有限公司：电子分析天平 JA5003 上海浦春计量仪器有限公

司；电子万用电炉 DK-98-II 天津市泰斯特仪器有限公司：食品质构仪 TMS-PRO 美国 FTC 公司；海尔冰

箱 BCD-268WBCS 青岛海尔股份有限公司。 

2.2. 春砂仁凝胶软糖的制备 

2.2.1. 春砂仁水提液的制备 
称量 5 g 春砂仁粉于 250 mL 烧杯中，加入 75 mL 的蒸馏水浸泡 1 h，放入 90℃水浴锅中加热 45 min，

过滤后，再加入 50 mL 蒸馏水，90℃水浴加热 45 min，合并两次滤液，备用[17]。 

2.2.2. 春砂仁凝胶软糖的制备工艺流程 
 

 

2.2.3. 春砂仁凝胶软糖制备操作要点 

溶胶：准确称取 5 g 明胶于 50 mL 烧杯中，加入其质量 3 倍的春砂仁水提液，室温静置 30 min，充

分溶胀后，置于 60℃的恒温水浴锅中进一步充分溶解形成溶胶，备用。 
溶糖、煮胶：准确称取定量卡拉胶、木糖醇及麦芽糖醇，置于 100 mL 烧杯中，加入定量蒸馏水，先

用玻璃棒搅拌 5 min 以加速糖醇溶解；之后将烧杯置于电炉上加热煮沸，加热过程中用玻璃棒持续搅拌，

待溶液温度升至 100℃时继续搅拌，并用玻璃棒蘸取少量溶液观察，当溶液凝成不易滴落的粘稠状态时，

立即停止加热，备用。 
调酸、混和：于熬煮好的糖胶溶液中注入浸泡春砂仁水提液的已充分溶胀后的明胶溶液，搅拌均匀

再加入一定量的柠檬酸溶液，充分搅拌均匀，在搅拌过程中尽力消除气泡。 
注模成型和脱膜：趁热将上述糖胶混合液倒入干燥洁净的模具中，室温静置 20 min 后，用保鲜膜覆

盖模具，放入冰箱冷藏；冷藏 12 h 后将模具倒置，继续冷藏至 24 h，待凝胶软糖完全成型后，进行脱模

操作，然后静置冷却后即为成品。 

2.3. 单因素设计试验 

在预实验的基础上，筛选确定明胶与卡拉胶复配比、木糖醇与麦芽糖醇复配比、柠檬酸添加量、春

砂仁水提液添加量为影响凝胶软糖品质的四大核心因素，针对每个因素设置 5 个水平梯度开展对照实验，

具体水平设置如下： 
明胶与卡拉胶复配比(质量比)：5:0.4、5:0.5、5:0.6、5:0.7、5:0.8 
木糖醇与麦芽糖醇复配比(质量比)：1:1、2:1、3:1、4:1、5:1 
柠檬酸添加量：0.01 g、0.02 g、0.03 g、0.04 g、0.05 g 
春砂仁水提液添加量：7 mL、9 mL、11 mL、13 mL、15 mL 
实验以感官评价结果结合质构仪定量分析数据为综合判定依据，系统探究不同因素及对应水平对凝

胶软糖风味、口感、凝胶强度、成型性等核心品质指标的影响，最终筛选确定各因素的最优水平，为后

续凝胶软糖工艺优化及规模化制备提供参考。 
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2.4. 产品品质的测定 

2.4.1. 凝胶软糖的感官评价 
本实验参照 SB/T 10021-2017 凝胶糖果感官评价要求及检验方法进行感官评定。选用 10 名味觉嗅觉

灵敏、无色盲色弱、无嗅觉味觉疾病及特殊偏食习惯的人员组成评价小组，并在试验前对评价员开展标

准样品辨识、评分细则及实操打分培训，统一评价尺度。感官评定在标准感官实验室进行，控制室温

22℃~25℃、相对湿度 50%~60%，采光均匀、无异味噪音，各评价工位独立分隔。评价人员从色泽、气

味、滋味、组织形态及口感五项指标进行综合打分，总分 100 分，依据表 1 评分标准对样品进行客观评

价[18]。 
 

Table 1. Sensory evaluation standard for flavor of Spring Amomum villosum gel fudge 
表 1. 春砂仁凝胶软糖风味感官评价 

项目 评分标准 感官评分 

风味(25 分) 

春砂仁风味适中，甜度适中 20~25 

春砂仁风味较淡，甜度较高 10~20 

春砂仁风味较浓，甜度较低 1~10 

淡橙色，色泽饱满 20~25 

色泽(25 分) 

橙黄色，有一定色泽 10~20 

暗橙黄色，色泽较差 1~10 

质地均匀，无明显气泡 20~25 

组织形态(25 分) 

质地较均匀，有少量气泡 10~20 

质地一般，有大量气泡 1~10 

口感细腻，咀嚼性好，不黏牙 20~25 

口感(25 分) 
口感较细腻，咀嚼性一般，略微黏牙 10~20 

口感一般，咀嚼性差，黏牙 1~10 

2.4.2. 凝胶软糖质构分析 
本试验对凝胶软糖的硬度、弹性、咀嚼性、胶粘性进行测定，采用 TMS-PRO 型食品质构仪，选用探

头直径为 25.4 mm，长度为 35.0 mm 的 TA11 通用型圆柱探头，模式：TPA，设置样品测定参数条件为：

检测速度：60 mm/min；探头停留时间：1 s；压缩程度：60%；探头回升到样品表面上的高度：15 mm；

起始力：0.05 N。将软糖切成小正方形的形状，每组软糖进行 3 次平行测定[19] [20]。 

2.4.3. 数据处理 
采用 Excel 2016 对各单因素平均值、标准偏差进行数据处理，SPSS 22.0 对数据进行方差分析

(ANOVA)，以 LSD 多重比较进行显著性分析(p < 0.05)，使用 Origin 2018 绘制数据图。 

3. 数据结果与分析 

3.1. 单因素质构结果分析 

3.1.1. 明胶与卡拉胶的复配比对凝胶软糖质构特性的影响 
由图 1 结果分析可知：该单因素对凝胶软糖弹性具有显著影响(0.01 < p ≤ 0.05)，对硬度、胶粘性、咀
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嚼性均表现为极显著影响(p ≤ 0.01)。当明胶与卡拉胶的复配比为 5:0.5 时，凝胶软糖硬度达到最大值，胶

粘性与咀嚼性也处于较优水平，此配比下制得的凝胶软糖内部结构更为致密紧实。综合该单因素下的质

构特性指标，确定明胶与卡拉胶最优复配比为 5:0.5。 
 

 
Figure 1. Effect of the ratio of gelatin to carrageenan on the texture characteristics of gel jelly 
图 1. 明胶与卡拉胶的比对凝胶软糖质构特性的影响 

3.1.2. 木糖醇与麦芽糖醇的复配比对凝胶软糖质构特性的影响 
由图 2 结果分析可知，该单因素对凝胶软糖弹性呈显著影响(0.01 < p ≤ 0.05)，对硬度、胶粘性及咀嚼

性均为极显著影响(p ≤ 0.01)。木糖醇与麦芽糖醇复配比为 1:1、2:1、4:1 时，凝胶软糖硬度整体变化平缓；

其中复配比为 2:1 时，各项质构指标均表现较为良好。综合质构特性结果，确定木糖醇与麦芽糖醇的最佳

复配比为 2:1。 

3.1.3. 柠檬酸添加量对凝胶软糖质构特性的影响 
由图 3 可知，方差分析结果表明：柠檬酸添加量对凝胶软糖的硬度、胶粘性及咀嚼性均具有极显著

影响(p ≤ 0.01)，对弹性无显著差异(p ≥ 0.05)。随着柠檬酸添加量的增加，凝胶软糖的咀嚼性呈明显上升

趋势；当柠檬酸添加量为 0.03 g 时，软糖各项质构指标均表现优良。综合质构特性综合评价，确定柠檬

酸最佳添加量为 0.03 g。 

3.1.4. 春砂仁水提液添加量对凝胶软糖质构特性的影响 
由图 4 方差分析结果可知，春砂仁水提液添加量对凝胶软糖的硬度、胶粘性及咀嚼性均存在极显著

影响(p ≤ 0.01)，对弹性影响不显著(p ≥ 0.05)。随春砂仁水提液添加量增加，凝胶软糖的咀嚼性呈先上升

后下降的变化趋势；当其添加量为 9 mL 时，样品各项质构指标均表现较好。综合质构特性评价结果， 
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Figure 2. Effect of the ratio of xylitol to maltitol on the texture characteristics of gel jelly 
图 2. 木糖醇与麦芽糖醇的比对凝胶软糖质构特性的影响 

 

 
Figure 3. Effect of citric acid addition on texture characteristics of gel jelly 
图 3. 柠檬酸添加量对凝胶软糖质构特性的影响 
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Figure 4. Effect of water extract amount of Amomum villosum on texture characteristics of gel jelly 
图 4. 春砂仁水提液添加量对凝胶软糖质构的影响 

 
确定春砂仁水提液最佳添加量为 9 mL。 

3.2. 单因素感官结果分析 

3.2.1. 明胶与卡拉胶的复配比对凝胶软糖感官评价的影响 
由表 2 可知，明胶与卡拉胶的复配比例对凝胶软糖感官评分整体呈先上升后下降的变化趋势。卡拉

胶添加量在 0.4~0.6 g 范围内，样品感官评分持续升高，软糖脱模效果、色泽、外观形态及咀嚼口感均表

现良好。该范围内，明胶与卡拉胶的复配比为 5:0.5、5:0.6 时感官评价整体较优。结合感官评价与质构特

性综合结果，最终确定明胶与卡拉胶的最优复配比为 5:0.5。 
 

Table 2. Effect of the compound ratio of gelatin and carrageenan on the sensory evaluation of gel fudge 
表 2. 明胶与卡拉胶的复配比对凝胶软糖感官评价的影响 

明胶与卡拉胶的复配比(g:g) 感官评价(分) 

5:0.4 78.50 ± 1.841b 

5:0.5 83.00 ± 1.944a 

5:0.6 83.50 ± 2.369a 

5:0.7 74.30 ± 2.163c 

5:0.8 73.10 ± 1.729c 

3.2.2. 木糖醇与麦芽糖醇的复配比对凝胶软糖感官评价的影响 
由表 3 可知，当木糖醇与麦芽糖醇的复配比为 2:1 时，凝胶软糖的春砂仁风味适中，明胶味较淡。在
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此糖醇复配比下所制备出的凝胶软糖更耐咀嚼，甜味适中，感官评分最高。因此，结合该单因素的质构

结果，确定木糖醇与麦芽糖醇的最佳复配比为 2:1。 
 

Table 3. Effect of the compound ratio of xylitol and maltose on the sensory evaluation of gel fudge 
表 3. 木糖醇与麦芽糖醇的复配比对凝胶软糖感官评价的影响 

木糖醇与麦芽糖醇的复配比(g:g) 感官评价(分) 

1:1 80.50 ± 3.206ab 

2:1 83.00 ± 3.300a 

3:1 79.00 ± 2.404bc 

4:1 77.00 ± 4.320c 

5:1 76.30 ± 2.751c 

3.2.3. 柠檬酸添加量对凝胶软糖感官评价的影响 
由表 4 可知，柠檬酸的添加量对凝胶软糖的感官评分呈现出先升后降的影响趋势。当柠檬酸添加量

为 0.03 g 时，所制备的凝胶软糖酸度适中，明胶味较少，口感最佳，具有良好的感官评分。因此，结合

该单因素的质构结果，确定柠檬酸的最佳添加量为 0.03 g。 
 

Table 4. Effect of citric acid addition on sensory evaluation of gel jelly 
表 4. 柠檬酸添加量对凝胶软糖感官评价的影响 

柠檬酸添加量(g) 感官评价(分) 

0.01 83.30 ± 2.627ac 

0.02 82.30 ± 4.832ac 

0.03 83.60 ± 3.978a 

0.04 80.00 ± 3.559bc 

0.05 78.80 ± 3.795b 

3.2.4. 春砂仁水提液添加量对凝胶软糖感官评价的影响 
由表 5 可知，当春砂仁水提液的添加量为 9 mL 时，所制备的凝胶软糖具有一定的春砂仁风味，即所

制得的春砂仁水提液中所含有的乙酸龙脑酯等萜类化合物的风味，与此同时，该条件下所制备出的凝胶

软糖的脱模效果最好，颜色质地更为良好，具有良好的感官评分。因此，结合该单因素的质构结果，确

定春砂仁水提液的最佳添加量为 9 mL。 
 

Table 5. Effect of water extract amount of Amomum villosum on sensory evaluation of gel jelly 
表 5. 春砂仁水提液添加量对凝胶软糖感官评价的影响 

春砂仁水提液添加量(mL) 感官评价(分) 

7 78.30 ± 2.452b 

9 82.60 ± 2.271a 

11 79.50 ± 2.224b 

13 73.80 ± 4.614c 

15 72.40 ± 2.271c 
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4. 讨论 

本实验以春砂仁水提液为功能基料，搭配明胶与卡拉胶复配凝胶剂、木糖醇与麦芽糖醇复配甜味剂

及柠檬酸酸味剂，成功制备出感官风味与质构特性俱佳的凝胶软糖。在制备过程中，各组分通过协同增

效作用，结合体系 pH 值的调控，共同决定了凝胶软糖的质构特性与整体感官品质。 
其中，明胶与卡拉胶复配具有协同增效作用：明胶提供良好弹性与咀嚼性，卡拉胶形成刚性凝胶，

二者 5:0.5 配比时网络结构最致密，硬度、咀嚼性最优；卡拉胶过量会破坏明胶连续相，导致口感变差，

这与周爱梅等[21]的研究结论较为一致，并且本研究进一步明确了适配凝胶软糖的最优配比。 
另外，有研究表明柠檬酸用量对明胶黏度的影响与其等电点密切相关。在等电点前，黏度随柠檬酸

用量增加而升高，明胶链会因质子化作用舒展；超过等电点后，明胶的黏度则会下降，可能与过度酸化

导致链断裂或聚集有关[22]，上述相关所报道的规律与本实验结果较为符合，在柠檬酸添加量为 0.03 g 时

体系的 pH 较为适中，明胶链舒展充分，凝胶均匀性与口感最佳，过量则会使软糖的黏度下降，致使其质

构特性劣化、风味过酸。 
综上，各组分在最优水平下协同增效，形成结构稳定、风味协调的凝胶软糖，后续可围绕功能成分

保留率、贮藏稳定性及产业化参数展开进一步研究，完善产品体系。 

5. 结论 

本试验以春砂仁为主要原料，通过单因素试验探究凝胶剂、甜味剂、柠檬酸及春砂仁水提液添加量

对凝胶软糖品质的影响，结合质构特性与感官评价的综合结果，并兼顾生产原料成本，确定春砂仁凝胶

软糖最优配方为：明胶与卡拉胶复配比例 5:0.5，木糖醇与麦芽糖醇复配比例 2:1，柠檬酸添加量 0.03 g，
春砂仁水提液添加量 9 mL。在此配方下所制备的春砂仁凝胶软糖的糖体质地均匀、酸甜适中、硬度较好、

高透明度、富有弹性、不黏牙，具有较好的品质。同时，该配方兼顾品质与成本，可为功能性休闲软糖的

研发生产提供参考，也丰富了春砂仁深加工制品及低糖休闲食品的品类选择。 
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