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本申请涉及一种包含转果糖基化的甜菊糖

苷的甜味剂组合物以及一种改善甜菊糖苷甜味

的方法，所述方法包括将甜菊糖苷转化为转果糖

基化的甜菊糖苷。
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1.一种甜味剂组合物，包含转果糖基化的甜菊糖苷，其中果糖与甜菊糖苷的19‑OH位点

或与其缀合的葡萄糖连接。

2.根据权利要求1所述的甜味剂组合物，其中所述转果糖基化的甜菊糖苷为其中果糖

通过β‑(2,6)键与所述甜菊糖苷连接的形式。

3.根据权利要求1所述的甜味剂组合物，其中所述甜菊糖苷为甜菊苷或瑞鲍迪甙A。

4.根据权利要求1所述的甜味剂组合物，其中所述转果糖基化的甜菊糖苷为其中1‑3个

果糖分子与所述甜菊糖苷连接的形式。

5.根据权利要求1所述的甜味剂组合物，其中与所述甜菊糖苷相比，所述转果糖基化的

甜菊糖苷具有改善的苦味。

6.根据权利要求1所述的甜味剂组合物，其中与所述甜菊糖苷相比，所述转果糖基化的

甜菊糖苷具有改善的甜度。

7.一种食品组合物，包含根据权利要求1至6中任一项所述的组合物。

8.一种改善甜菊糖苷甜度的方法，包括将甜菊糖苷转化为转果糖基化的甜菊糖苷，

其中所述转果糖基化的甜菊糖苷为其中果糖与所述甜菊糖苷的19‑OH位点或与其缀合

的葡萄糖连接的形式。

9.根据权利要求8所述的方法，其中所述转果糖基化的甜菊糖苷为其中果糖通过β‑(2,

6)键与所述甜菊糖苷连接的形式。

10.根据权利要求8所述的方法，其中所述甜菊糖苷为甜菊苷或瑞鲍迪甙A。

11.根据权利要求8所述的方法，其中所述转果糖基化的甜菊糖苷为其中1‑3个果糖分

子与所述甜菊糖苷连接的形式。
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包含转果糖基化的甜菊糖苷的组合物

技术领域

[0001] 本公开涉及包含转果糖基化的甜菊糖苷的甜味剂组合物。

背景技术

[0002] 随着由于担心因摄入糖分引起疾病(肥胖)，世界卫生组织(WHO)建议降低每日糖

分摄入量，发达国家政府正在积极讨论旨在减少糖分摄入量的各种政策。因此，随着市场对

开发各种替代甜味剂的需求增长，替代甜味剂不断被开发和商业化。作为替代甜味剂，这些

是以合成高强度甜味剂(例如糖精、阿斯巴甜、三氯蔗糖等)、合成糖醇(例如麦芽糖醇和木

糖醇)和高强度甜味剂(例如瑞鲍迪甙A和甘草)形式的各种变体的主题。尽管如此，由于担

心合成甜味剂的安全性，消费者对天然甜味剂的需求一直在稳步增长；然而，由于天然甜味

剂特有的风味特性(即难闻气味和异味)的限制，天然甜味剂不能完全替代现有的基于合成

甜味剂的低热量和零热量产品。

[0003] 近年来受到广泛关注的一种天然高强度甜味剂是从甜叶菊(Stevia  rebaudiana 

Bertoni)的叶子中提取的甜菊糖。甜菊糖是一种天然物质，其甜度是糖的200至300倍，由甜

菊苷、瑞鲍迪甙A等组成。尽管甜菊苷和瑞鲍迪甙A显示出高甜度，但苦味强烈，这限制了使

用。

[0004] 用于改善甜菊苷和瑞鲍迪甙A甜度的方法包括使用酶转移糖类的方法。作为使用

酶转移糖类的方法，本领域广泛使用的是使用CGTase将1至12个葡萄糖分子转移至甜菊糖

苷的方法(韩国专利申请No.10‑1991‑0020769)。然而，这种方法的缺点在于，所有转移到甜

菊糖苷的葡萄糖分子都被肠道微生物降解，从而增加了热量。因此，需要一种甜菊糖苷，其

中转移了与葡萄糖不同的糖类。

发明内容

[0005] [技术问题]

[0006] 在这种情况下，本发明人通过证实转果糖基化的甜菊糖苷与甜菊糖苷相比具有改

善的苦味，并显示出优异的甜度偏好和总体偏好，从而完成了本公开。

[0007] [技术方案]

[0008] 本公开的一个目的是提供一种包含转果糖基化的甜菊糖苷的甜味剂组合物。

[0009] 本公开的另一个目的是提供一种包含该甜味剂组合物的食品组合物。

[0010] 本发明的又一个目的是提供一种改善甜菊糖苷甜度的方法，包括将甜菊糖苷转化

为转果糖基化的甜菊糖苷。

[0011] [有益效果]

[0012] 本公开的甜味剂组合物包含转果糖基化的甜菊糖苷，从而与甜菊糖苷相比具有改

善的苦味并显示出优异的甜度偏好和总体偏好，因此可用作高强度甜味剂。
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附图说明

[0013] 图1显示了转果糖基化的瑞鲍迪甙A(RA‑Fru)和瑞鲍迪甙A(RA)的感官描述分析结

果。

[0014] 图2显示了转果糖基化的甜菊糖苷(STV‑Fru)和甜菊糖苷(STV)的感官描述分析结

果。

具体实施方式

[0015] 在下文中，将详细描述本公开。同时，本文公开的每个解释和示例性实施方式可以

应用于其他解释和示例性实施方式。也就是说，本文公开的各种因素的所有组合都属于本

公开的范围。此外，本公开的范围不应受到下文提供的具体公开的限制。同时，本文定义的

术语可以相同地应用于本公开的其他方面。

[0016] 为了实现本公开的目的，本公开的一个方面可以是提供转果糖基化的甜菊糖苷或

包含转果糖基化的甜菊糖苷的甜味剂组合物。转果糖基化的甜菊糖苷可以通过上述方法生

产。

[0017] 如本文所用，术语“甜菊糖苷”是指天然甜味剂并且可由以下化学式1表不。

[0018] [化学式1]

[0019]

[0020] 在化学式1中，在R1处，可以结合氢(H)，或者可以通过β‑键结合1至3个葡萄糖分

子；在R2处，可以通过β‑键结合1分子葡萄糖、木糖或鼠李糖，并且可以通过β‑键结合0至2个

葡萄糖分子，但不限于此。

[0021] 甜菊糖苷可以是选自甜菊苷、甜茶苷、杜尔可苷A、瑞鲍迪甙A、瑞鲍迪甙C、瑞鲍迪

甙D、瑞鲍迪甙E、瑞鲍迪甙F和瑞鲍迪甙M中的一种或多种，具体可以是甜菊苷或瑞鲍迪甙A，

但不限于此。

[0022] 具体地，甜菊糖苷可以是由以下化学式2表示的甜菊苷或由以下化学式3表示的瑞

鲍迪甙A。

[0023] 【化学式2】
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[0024]

[0025] 【化学式3】

[0026]

[0027] 如本文所用，术语“转果糖基化的甜菊糖苷”可指其中果糖连接(转移)至甜菊糖苷

的化合物。

[0028] 具体地，转果糖基化的甜菊糖苷可以是其中果糖与甜菊糖苷的19‑OH位点或与其

缀合的葡萄糖连接的形式。

[0029] 具体地，转果糖基化的甜菊糖苷可以是其中果糖通过β‑(2，6)键与甜菊糖苷连接

的形式。

[0030] 具体地，转果糖基化的甜菊糖苷可以是其中1至3个果糖分子与甜菊糖苷连接的形

式。

[0031] 具体地，转果糖基化的甜菊糖苷可以是转果糖基化的甜菊苷或转果糖基化的瑞鲍

迪甙A。因此，本公开的甜味剂组合物可包括转果糖基化的甜菊苷或转果糖基化的瑞鲍迪甙

A，或转果糖基化的甜菊苷和转果糖基化的瑞鲍迪甙A。

[0032] 基于100重量份的转果糖基化的甜菊苷和转果糖基化的瑞鲍迪甙A的总重量，包含

转果糖基化的甜菊苷和转果糖基化的瑞鲍迪甙A的甜味剂组合物可以含有40重量份或更多

的转果糖基化的瑞鲍迪甙A。具体地，该组合物可以含有50重量份或更多，更具体地60重量

份或更多，甚至更具体地70重量份或更多，甚至更具体地75重量份或更多的转果糖基化的

瑞鲍迪甙A。

[0033] 具体地，与甜菊糖苷相比，转果糖基化的甜菊糖苷可以具有改善的苦味。苦味的改

善可意味着苦味的减少。

[0034] 特别地，当转果糖基化的甜菊糖苷和甜菊糖苷具有相同的甜度时，可以评价苦味

的改善。具体地，甜度可以是对应于10白利糖度的糖的甜度。

[0035] 具体地，与甜菊糖苷相比，转果糖基化的甜菊糖苷可以具有改善的甜度。甜度的改

善可以是甜度偏好和总体偏好的增加。
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[0036] 特别地，当转果糖基化的甜菊糖苷和甜菊糖苷具有相同的甜度时，可以评价甜度

的改善。具体地，甜度可以是对应于10白利糖度的糖的甜度。

[0037] 具体地，可以通过在果糖基转移酶的存在下使甜菊糖苷与果糖供体反应来生产转

果糖基化的甜菊糖苷，但为了本公开的目的，只要能够获得转果糖基化的甜菊糖苷，该反应

不受限制。

[0038] 编码果糖基转移酶的基因的特定核苷酸序列及其蛋白质信息可以从已知的数据

库例如NCBI的GenBank等获得。但是，除了上述已知序列之外，可以包括任何蛋白质，只要它

表现出作为果糖基转移酶转移果糖的相同作用即可，而不受其来源或序列的限制。此外，同

源蛋白或变异蛋白也可包括在本公开的果糖基转移酶的范围内。

[0039] 在酶的存在下使甜菊糖苷与果糖供体反应的步骤可以在3至8，具体地4至7的pH，

更具体的5至6的pH值下进行，但是pH范围不限于此。

[0040] 此外，上述步骤可以在10℃至60℃，具体地在20℃至50℃，更具体地在20℃至40℃

进行，但温度范围不限于此。

[0041] 本公开的甜味剂组合物可用于制备甜味剂或为可食用产品提供甜度。本公开的甜

味剂组合物可用作用于烹饪和/或加工食品目的的甜味剂。此外，本公开的甜味剂组合物除

可食用产品外还可用作用于药物产品的甜味剂，但不限于此。此外，本公开的甜味剂组合物

还可包括调味剂、防腐剂、稳定剂、抗氧化剂等，但不限于此。

[0042] 为了实现本公开的目的，本公开的另一方面提供一种包含所述甜味剂组合物的食

品组合物。

[0043] 本公开的食品组合物可以采用本领域常用的方法制备，可以通过在制备过程中加

入本领域常用的原料和成分来制备。此外，本公开的食品组合物与仿制药不同，使用食品作

为原料，因此没有长期服用期间可能出现的副作用，并且具有很高的便携性。

[0044] 基于组合物的总重量，食品组合物可包含0.001‑25重量％，具体地0.01‑20重

量％，更具体地0.01‑10重量％的量的甜味剂组合物，但不限于此。

[0045] 为实现本发明的目的，本发明又一方面提供一种改善甜菊糖苷的甜度的方法，包

括将甜菊糖苷转化为转果糖基化的甜菊糖苷。

[0046] “甜菊糖苷”和“转果糖基化的甜菊糖苷”如上所述。

[0047] 为了本公开的目的，转化不受其方法的限制，只要可以从甜菊糖苷获得转果糖基

化的甜菊糖苷即可。

[0048] 具体地，转化可以包括在果糖基转移酶的存在下使甜菊糖苷与果糖供体反应，但

不限于此。

[0049] 果糖供体可以是果糖的任何低聚物、聚合物或环状形式，其可以在果糖基转移酶

的存在下反应，使得一个或多个果糖分子可以转移到甜菊糖苷上，具体来说，它可以是糖，

但不限于此。

[0050] 编码果糖基转移酶的基因的特定核苷酸序列及其蛋白质信息可以从已知的数据

库例如NCBI的GenBank等中获得。但是，除了上述已知序列之外，可以包括任何序列，只要其

表现出作为果糖基转移酶转移果糖的相同作用即可，不限于其来源或序列，同源蛋白或变

异蛋白也可包括在本公开的果糖基转移酶的范围内。

[0051] 甜菊糖苷与果糖供体反应的步骤可以在3至8的pH，具体地在4至7的pH，更具体地
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在5至6的pH进行，但pH范围不限于此。

[0052] 另外，上述步骤可以在10℃至60℃，具体地在20℃至50℃，更具体地在20℃至40℃

进行，但温度范围不限于此。

[0053] 如本文所用，术语“甜度改善”可表示随着苦味或难闻气味/异味减少，甜度偏好或

总体偏好的改善。

[0054] 在下文中，将结合所附的示例性实施方式来详细描述本公开。然而，不本文公开的

示例性实施方式仅用于说明目的，不应被解释为限制本公开的范围。

[0055] 制备例1：转果糖基化的甜菊糖苷和转果糖基化的瑞鲍迪甙A的制备

[0056] 将5％甜菊苷(Carbosynth)或5％瑞鲍迪甙A(Purecircle)和20％白糖(CJ 

CheilJedang)溶解在50mM醋酸钠缓冲液中，然后向其中加入源自球形节杆菌的果糖基转移

酶，使混合物在40℃反应24小时。随后，将混合物吸附到吸附树脂(HP‑20)上并用20％乙醇

解吸。此后，将解吸的溶液在减压下浓缩并干燥以制备样品。

[0057] 果糖基转移酶从糖中转移果糖。特别地，所得转果糖基化产物是其中1至3个果糖

分子通过β‑(2，6)键连接(转移)至甜菊苷或瑞鲍迪甙A的19‑OH位置或与其缀合的葡萄糖的

形式。

[0058] 将如此制备的转果糖基化的甜菊苷和转果糖基化的瑞鲍迪甙A的结构通过1H/13C 

NMR、同核相关光谱(COSY)、总相关光谱(TOCSY)、异核单量子相干(HSQC)和异核多键相关

(HMBC)进行分析，结果(1H/13C  NMR、COZY和HMBC)示于表1和表2中。

[0059] 此外，在确认转果糖基化的甜菊苷和转果糖基化的瑞鲍迪甙A的结构后，结果显

示：发现转果糖基化的甜菊苷是13‑[(2‑O‑β‑D‑吡喃葡萄糖基‑α‑D‑吡喃葡萄糖基)氧基]贝

壳杉‑16‑烯‑18‑酸6‑O‑β‑D‑呋喃果糖‑β‑D‑吡喃葡萄糖基酯，并且发现转果糖基化的瑞鲍

迪甙A是13‑[(2‑O‑β‑D‑吡喃葡萄糖基‑3‑O‑β‑D‑吡喃葡萄糖基‑β‑D‑吡喃葡萄糖基)氧基]

映‑贝壳杉‑16‑烯‑19‑酸6‑O‑β‑D‑呋喃果糖‑β‑D‑吡喃葡萄糖基酯。

[0060] 转果糖基化的甜菊苷和转果糖基化的瑞鲍迪甙A分别由化学式4和化学式5表示。

[0061] 【化学式4】

[0062]

[0063] 【化学式5】
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[0064]
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[0065]
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[0066]
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[0067]
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[0068]
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[0069]
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[0070]

[0071] 实施例1：感官描述分析

[0072] 将制备例1中制备的转果糖基化的甜菊苷(STV‑Fru)和转果糖基化的瑞鲍迪甙A

(RA‑Fru)分别稀释至相当于甜菊苷(STV)和瑞鲍迪甙A(RA)的甜度(甜度基于10白利糖度的

糖)，然后呈递给专家(n＝15)进行描述性分析。

[0073] 转果糖基化的瑞鲍迪甙A(RA‑Fru)和瑞鲍迪甙A(RA)的比较结果示于表3和图1中。

[0074] 转果糖基化的甜菊苷(STV‑Fru)和甜菊苷(STV)的比较结果示于表4和图2中。

[0075] [表3]

[0076]   RA RA‑Fru p‑值

甜度强度 3.2 3.1 0.70

甜味持久性 2.9 2.6 0.41

苦味强度 3.4 1.8 0.00
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重量感 2.9 2.7 0.49

难闻气味/异味强度 3.3 2.4 0.01

甜度偏好 2.5 3.4 0.00

总体偏好 2.6 3.5 0.01

[0077] [表4]

[0078]

[0079]

[0080] 如表3和表4所示，可以发现，与瑞鲍迪甙A(RA)和甜菊苷(STV)相比，转果糖基化的

瑞鲍迪甙A和转果糖基化的甜菊苷(STV‑Fru)具有显著低的苦味强度和难闻气味/异味强度

以及显著高的甜度偏好和总体偏好。

[0081] 实施例2：感官偏好评价

[0082] 在感官评价之前，将实施例1的四个样品(STV、STV‑Fru、RA、RA‑Fru)稀释至相当于

10％(w/w)或10白利糖度的糖的甜度，并对四个样品进行感官评价。

[0083] 评价按如下进行：对15个分组给予四个样品，并要求在9级量表上评价四个样品的

甜度偏好和总体偏好(1＝非常不喜欢，5＝既不讨厌也不喜欢，9＝非常喜欢)。

[0084] 然后，将统计分析转化为5级量表，通过配对T检验(信度水平95％)验证显著差异。

[0085] (1)STV与STV‑Fru之间的比较

[0086] [表5]

[0087] 感官属性 STV STV‑Fru P‑值

甜度偏好 2.13 3.14 0.0002

总体偏好 2.02 3.02 0.001

[0088] 表5显示，与甜菊苷(STV)相比，转果糖基化的甜菊苷(STV‑Fru)具有优异的甜度偏

好和总体偏好。

[0089] (2)RA与RA‑Fru之间的比较

[0090] [表6]

[0091]

[0092]

[0093] 表6显示，与瑞鲍迪甙A(RA)相比，转果糖基化的瑞鲍迪甙A(RA‑Fru)具有优异的甜
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度偏好和总体偏好。

[0094] 制备例2.包含转果糖基化的甜菊苷和转果糖基化的瑞鲍迪甙A的混合物的制备

[0095] 将5％甜菊苷(Carbosynth)和5％瑞鲍迪甙A(Purecircle)(其中瑞鲍迪甙A在混合

物中的比例分别为4重量％、60重量％、80重量％)以及20％白糖(CJ  CheilJedang)的混合

物溶解在50mM醋酸钠缓冲液中，然后通过与制备例1相同的方式制备包含转果糖基化的甜

菊苷和转果糖基化的瑞鲍迪甙A的混合物。如此制备的混合物中转果糖基化的甜菊苷与转

果糖基化的瑞鲍迪甙A的比例保持在与原料中甜菊苷与瑞鲍迪甙A的比例相同的水平。

[0096] 虽然已经参考特定的说明性实施方式描述了本公开，但是本公开所属领域的技术

人员将理解，在不脱离本公开的技术精神或本质特性的情况下，本公开可以以其他特定形

式实施。因此，上述实施方式在所有方面都被认为是说明性的而非限制性的。此外，本公开

的范围由所附权利要求而不是详细描述来限定，应当理解，从本公开的含义和范围衍生的

所有修改或变化及其等同方案都包括在所附权利要求的范围内。
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图1

图2
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