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[摘  要] 为研究以D-阿洛酮糖、甜菊糖苷及罗汉果甜苷为原料等倍甜度的甜味剂,以感官评分作为指

标,通过单因素实验与正交试验相结合的方式,进行配方的开发以及优化。结果表明：罗汉果甜苷添加量

0.30%、甜菊糖苷添加量0.02%、D-阿洛酮糖添加量99.7%。在此配方下配制出的甜味剂口感清甜、无

不良异味,甜感与蔗糖相近,甜度为1,其感官评分达到94分。 
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[Abstract] In order to study the sweetener with equal sweetness using D-Psicose, stevioside and mogroside as 

raw materials, the formula was optimized by combining single factor experiment and orthogonal experiment 

with sensory score as the index. The results showed that the added amount of siraitia grosvenorii glycoside was 

0.30%, stevioside was 0.02%, and D-Psicose was 99.7%. The sweetener prepared with this formula has sweet 

taste, no bad smell, and similar sweetness to sucrose. The sensory score was 94. 
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D-阿洛酮糖是天然存在的稀少糖,自1995年首次报道以来

已经有近30年的历史。与蔗糖相比D-阿洛酮糖的甜度为蔗糖的

70%,而热量仅为蔗糖的十分之一(0.4kcal/g)[1],并且具有安全

性高、抑制血糖升高[2]、降低脂肪积累[3]等健康优势。 

D-阿洛酮糖在食品加工过程中也有独特的优势。如在烘焙

过程中可以与食物中的氨基酸以及蛋白质进行美拉德反应,形成

金黄诱人的色泽以及独特的风味[4]。也可以作为无糖以及低糖的

食品的甜味剂增加食品风味以及保持食品良好的感官特性[5-8]。 

随着美国食品与药物监督管理局(FDA)对D-阿洛酮糖安全

审查的结束,宣布D-阿洛酮糖为普遍公认安全食品(GRAS),确定

其可以作为食品本身,或是食品添加剂的组分。D-阿洛酮糖已获

得包括美国、日本、韩国、加拿大在内的13个国家的上市许可,

被作为新型的健康甜味剂广泛的用于食品加工中。随着D-阿洛

酮糖上市及流通合规性在全球范围内扩大,其市场认可度不断

提升、市场规模持续扩大并保持高速增长。作为新型功能性甜

味剂,D-阿洛酮糖凭借其低热量、不影响血糖代谢等独特优势,

在无糖食品、特医食品及大健康产业领域展现出巨大的应用潜

力。行业分析表明,该产品不仅能够有效满足消费者对健康甜味

剂日益增长的需求,更将在改善代谢综合征、促进慢性病防控等

公共卫生领域发挥重要作用,为人类健康事业作出重要贡献。 

1 材料与方法 

1.1材料与设备 

结合市场的趋势与需求,本甜味剂选择天然的高倍甜味剂

甜菊糖苷与罗汉果甜与D-阿洛酮糖进行复配。 

D-阿洛酮糖,保龄宝生物股份有限公司；甜菊糖苷,曲阜圣

仁制药有限公司；罗汉果甜苷,桂林吉福思罗汉果生物技术股份

有限公司；万分之一电子分析天平,德国赛多利斯。 

1.2实验方法 

1.2.1甜度的测定 

甜度的测定参考GB-8270-1999中的方法,首先配制10%的蔗

糖溶液,以其甜度为1。先称取配置好的D-阿洛酮糖的甜味剂,各

10.0g加蒸馏水稀释至100ml即成10.0％的样品溶液。通过稀释,

形成不同的稀释浓度,通过品尝与比较找出与10%的蔗糖溶液甜

度相近或相同的浓度,从而通过以下公式计算出甜味剂的甜度。 

甜度=10%÷甜味剂浓度 

1.2.2甜感的感官评价 

甜度是反应甜味的强弱的指标,而甜感是反应甜味好坏的

指标。目前蔗糖的甜味是普遍认为理想的甜味,而其他的代糖类

在其甜感上则存在缺陷(苦味、金属味、酸味、涩味等)。本次

甜感的评价,采用感官评价的方式评价,感官评价标准如下表1： 
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表1 D-阿洛酮糖感官评价 

指标 参考标准 分值

口味(30)

口味纯正,无不良杂味

口味正常,有轻微的杂味

杂味较重

20-30

10-20

0-10

口感(30)

口感正常,无不良的口感

口感正常,有轻微的不良口感

口感不好

20-30

10-20

0-10

余味(20)

余味正常,无苦味、涩味等不良余味

余味不良,苦味、涩味较重

10-20

0-10

喜爱程度(20)

喜爱

不喜爱

10-20

0-10
 

1.3单因素实验 

参考相关标准、相关文献,以及市面上常见的产品的配料,

并结合前期预实验的结果。确定了D-阿洛酮糖、罗汉果甜苷、以

及甜菊糖苷的添加量的大概添加范围与梯度。在此基础上进行

单因素实验。探索较为合适的添加量。 

1.3.1罗汉果甜苷的添加量单因素实验设计 

分别按0.15%、0.2%、0.25%、0.3%、0.35%的加入量,考察

不同罗汉果甜苷添加量对甜味剂感官的影响。 

1.3.2甜菊糖苷的添加量单因素实验设计 

分别按0.01%、0.02%、0.03%的加入量,考察甜菊糖苷不同

添加量对甜味剂感官的影响。 

1.3.3 D-阿洛酮糖的添加量单因素实验设计 

分别按99.5%、99.6%、99.7%、99.8%、99.9%的添加量,考

察D-阿洛酮糖不同添加量对甜味剂感官的影响。 

1.4正交试 

根据1.3的结果来确定正交试验的水平。如表2所示 

表2 正交因素水平表 

水平

因素

A罗汉果甜苷的添加量 B甜菊糖苷的添加量 C D-阿洛酮糖的添加量

1 0.2% 0.01% 99.6%

2 0.25% 0.02% 99.7%

3 0.30% 0.03% 99.8%
 

2 结果与分析 

2.1单因素实验结果分析 

2.1.1罗汉果甜苷的添加量对于甜味剂的影响 

如图1所示甜味剂中罗汉果甜苷的添加量为0.15%、0.2%、

0.25%、0.3%、0.35%,罗汉果甜苷的添加量对D-阿洛酮糖甜味剂

的甜度与甜感有着较为明显的影响,随着添加量的提高甜度与

甜感的评分有着明显的上升,当添加量为0.25%左右时甜度适

宜、甜感怡人。而在0.3%、0.35%的基础添加量上甜度有所增加,

但是添加量的增加使得罗汉果甜苷的本身具有的罗汉果的味道

凸显。使得感官的评分下降。因此在正交试验中选取0.2%、

0.25%、0.3%为罗汉果甜苷添加量的水平因素。 

 

图1 罗汉果甜苷的添加量对于甜味剂的影响 

2.1.2甜菊糖苷的添加量对于甜味剂的影响 

如图2所示甜味剂中添加甜菊糖苷的量为0.01%、0.02%、

0.03%。甜菊糖苷作为甜味剂中的高倍甜味剂,它的添加量的多

少对甜味剂的影响较为显著,甜菊糖苷的添加量越高则甜味剂

的甜度越高,但是由于甜菊糖苷本身具有一定的苦味[9],使得添

加量越高,甜味剂后味越苦。因此选择0.01%、0.02%、0.03%作

为甜菊糖苷添加量的因素水平。 

 

图2 甜菊糖苷的添加量对于甜味剂的影响 

2.1.3 D-阿洛酮糖的添加量对于甜味剂的影响 

如图3所示每甜味剂中D-阿洛酮糖的添加量为99.5%、

99.6%、99.7%、99.8%、99.9%。阿洛酮糖作为甜味剂的主要物

质,随着其添加量的增加,甜味剂整体感官评价的分数逐步上

升。但添加比例过高则会影响罗汉果甜苷、甜菊糖苷的占比,

进而影响整个甜味剂的口感。 

2.2正交试验结果 

D-阿洛酮糖甜味剂配方优化正交试验结果如表3所示,由表

3可知,因素A罗汉果甜苷的添加量的极差为7.33,远大于B因素

0.67以及C因素2.00的极差。说明因素A罗汉果甜苷的添加量为
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本次实验的主要影响因素。C因素的极差大于B的极差,因此C

因素的影响大于B因素。但是C因素远小于A,所以C因素为次要

因素。 

 

图3 D-阿洛酮糖的添加量对于甜味剂的影响 

分析最优水平来看,因素A罗汉果甜苷的添加量的3水平K值

最大,故A因素的最优水平为A3。因素B甜菊糖苷的添加量的2水

平值的K值最大,故B因素的最优水平为B2。因素C D-阿洛酮糖的

添加量中2、3水平K值一致但从成本考虑,水平2是比较合适的添

加量。综上所述：正交实验的最优结果是A3B2C2。即罗汉果甜

苷添加量为0.30%、甜菊糖苷添加量为0.02%、D-阿洛酮糖添加

量为99.7%。 

表3 正交试验结果 

项 水平

A罗汉果甜苷的

添加量

B甜菊糖苷的添

加量

C D-阿洛酮糖的添

加量

K值

1 255.00 268.00 264.00

2 272.00 269.00 270.00

3 277.00 267.00 270.00

Kavg值

1 85.00 89.33 88.00

2 90.67 89.67 90.00

3 92.33 89.00 90.00

R 7.33 0.67 2.00

最佳组合 A3B2C2

主次顺序 A＞C＞B
 

2.3实验结果验证 

按照2.2的结果,以罗汉果甜苷添加量0.30%、甜菊糖苷添加

量0.02%、D-阿洛酮糖添加量99.7%。为配方进行验证实验。按

照1.2.2的方法对其进行感官评价。结果显示,按照正交实验优

化的结果D-阿洛酮糖的配方,感官评价为94左右。经过甜度的测

定,甜度为1。 

3 结论与讨论 

本实验的结果说明,D-阿洛酮糖与罗汉果甜苷、甜菊糖苷复

配成新型甜味剂的思路可行。D-阿洛酮糖作为一种新生代低热

量甜味品,截止目前,全球已经有多个国家认可D-阿洛酮糖为食

品可用成分,但是由于D-阿洛酮糖甜度略低,影响其应用,因此

需要与高倍甜味剂复配使用,提高甜度。 

本次实验通过与罗汉果甜苷、甜菊糖苷复配提高了D-阿洛

酮糖的甜度以及口感,但没有额外的引入热量,实现了以D-阿洛

酮糖为主要原料的0卡天然甜味剂的配方开发。进一步挖掘了D-

阿洛酮糖作为蔗糖代替品的潜力,为以后D-阿洛酮糖作为新型

甜味剂应用提供了支撑。但由于使用的高倍甜味剂为天然甜味

剂,带有一定的自有风味,不如化学合成的高倍甜味剂纯正,因

此在后续的实验中,将考虑复配其他的高倍甜味剂,以便得到更

好的口感。 
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