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摘 要：以罗汉果为原料，乙醇为溶剂，在乙醇溶液浓度、提取温度、提取时间、提取次数、液料比五个单因素试验结果的

基础上，以罗汉果甜苷提取率为考察指标，进行乙醇浓度、提取温度、液料比三个因素的响应面分析实验对工艺进行优

化。结果表明：50%乙醇作为提取溶剂，将罗汉果在 60℃的温度下，振荡提取 100 min，反复提取 3次，液料比为 20∶1最佳

工艺条件下提取率为 5.9%。在所提取罗汉果甜苷的基础上，添加麦芽糖浆、白梨、淀粉、奶粉、薄荷、钙、海藻酸钠作为辅

料，通过麦芽糖浆、罗汉果甜苷浸提混合液以及奶粉和淀粉混合物（1∶1）的正交试验，筛选出利咽喉保健糖果最佳配方

为 50%麦芽糖浆、30%罗汉果甜苷浸提液、5%（奶粉∶淀粉=1∶1）、10%薄荷、0.5%钙、0.3%海藻酸钠。
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Optimization of Extraction Technology of Mogroside and Development of Nat⁃
ural Throat Healthy Candy
YAN Jiawei, JIANG Xiaokun*
( Jilin Agricultural Science and Technology College, Jilin 132101, China)
Abstract：Siraitia grosvenorii was used as raw material, ethanol as solvent, on the basis of results of five single-fac⁃
tor test of ethanol concentration, extraction temperature, extraction time, extraction times and liquid-to-material ra⁃
tio, this experiment was carried out to optimize the process with the extraction rate of mogroside as the index, re⁃
sponse surface analysis of three factors, ethanol concentration, extraction temperature and liquid / material ratio.
The results showed that 50% ethanol was used as extracting solvent, mogroside was extracted at 60℃ for 100 min⁃
utes and repeated for three times, the ratio of liquid to material was 20∶1, and the extraction rate was 5.9%. On the
basis of mogroside, maltose syrup, white pear, starch, milk powder, mint, calcium and sodium alginate were added
as excipients. Orthogonal experiments were carried out on maltose syrup, mogroside extract mixture and milk pow⁃
der∶starch (1∶1). The optimum formula for making healthy candy is 50% maltose syrup, 30% mogroside extract, 5%
(milk powder∶starch =1∶1), 10% menthol, 0.5% calcium, and 0.3% sodium alginate.
Key words：Mogroside; Response Surface Analysis; Orthogonal test; Healthy candy

罗汉果（Siraitia grosvenorii），富含大量的甜苷

和维生素 C，具有祛痰、润喉，抗衰老及美容等功

效，是我国名贵的药食同源的中药材，被誉为“神

仙果”。它含有高甜度的糖苷，但该物质不是糖，

也不产生热量，对于糖尿病患者、肥胖者以及高

血脂病人等不适合吃糖的人群是一个很好的替代

饮品 [1]。
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罗汉果甜苷又称罗汉果甜，是一种高甜度、实

用性较高的甜味剂。目前，在国际上从植物中寻

求安全、优质的甜味剂已成为一种潮流，而罗汉

果是一种非常有潜力的天然甜味物质 [1]。

本研究以罗汉果为原料，乙醇为溶剂，在乙醇

溶液浓度、提取温度、提取时间、提取次数、液料

比五个单因素试验的基础上，以罗汉果甜苷提取

率为考察指标，进行乙醇浓度、提取温度、液料比

三个因素的响应面分析实验对工艺进行优化；同

时通过麦芽糖浆、罗汉果甜苷浸提混合液以及奶

粉和淀粉混合物（1∶1）不同配比的正交试验，筛

选出糖果制作的最佳配方，以期为罗汉果甜苷产
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品的开发利用提供理论基础和科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

罗汉果甜苷标准品，纯度≥97%（上海乔羽生

物科技有限公司）；D101大孔树脂（天津市光复精

细化研究所）；辅料：白梨、麦芽糖浆、淀粉、奶粉、

薄荷、钙、海藻酸钠。所用试剂均为分析纯。

罗汉果，产地为广西桂林。

1.2 仪器与设备

DHG-9240A型电热恒温鼓风干燥箱（上海精

宏实验设备有限公司）；ALLEGRA X-15R离心机

（贝克曼库尔特商贸（中国）有限公司）；Cary60型
紫外可见分光光度计（安捷伦科技公司）；AL104
电子天平（梅特勒-托利多仪器上海有限公司）。

1.3 实验方法

1.3.1 罗汉果甜苷的提取

罗汉果甜苷的提取工艺采用乙醇提取、树脂

分离的方法，具体工艺流程如下：

罗汉果→干燥（干燥温度 65℃、干燥 6 h）→粉

碎（粒度为 0.425 mm）→提取（乙醇浓度为 50%、料
液比为 20∶1、提取温度 60℃、提取时间 100 min，重
复三次）→合并浸提液→离心（转速 5 000 r/min、
离心时间 5 min）→树脂洗脱分离纯化

1.3.2 罗汉果甜苷提取率的测定

1.3.2.1 标准储备液的制备

准确称取罗汉果甜苷对照品 30.0 mg于 10 mL
容量瓶中，加入甲醇溶解，稀释至刻度，摇匀，作

为标准储备液。

1.3.2.2 标准曲线的绘制

精密吸取标准储备液 0.02 mL、0.04 mL、0.06
mL、0.08 mL、0.10 mL、0.12 mL分别加入 10 mL具
塞试管中，挥干溶剂，加入香草醛 -冰醋酸 0.5
mL，浓硫酸 1 mL，于 60℃水浴中加热 20 min，取
出，立即冰水冷却，加入冰醋酸 6.5 mL，摇匀，静置

10 min后，于 590 nm处测定吸光度 [2]，以标准罗汉

果甜苷浓度为横坐标（x），吸光度为纵坐标（y）绘

制标准曲线，如图 1所示。

回 归 方 程 为 ：y=88.429x + 0.0736，r =
0.9995，二者的线性关系较好。

1.3.2.3 罗汉果甜苷含量的测定

取 1 mL罗汉果甜苷粗提液于 10 mL容量瓶

中，稀释至刻度，摇匀。吸取 30μL于 10 mL具塞

试管中，按照“1.3.2.2”方法显色，于 590 nm处测定

吸光度，由回归方程计算其浓度。

1.3.2.4 罗汉果甜苷提取率计算

罗汉果甜苷的提取率按下式计算：

Q = C × VW × 100
式中：Q—罗汉果甜苷提取率（%）；C—溶液

浓度（g/mL）；V—溶液体积（mL）；W—投料总质量

（g）。
1.3.3 糖果的制作

1.3.3.1 糖果制作工艺流程

经过前期的预试验，糖果的基础配方为：薄荷

10%、钙 0.5%、海藻酸钠 0.3%，将对糖果影响较大

的麦芽糖浆、罗汉果甜苷混合液、奶粉∶淀粉（1∶
1）进行正交试验确定糖最佳配方。其工艺流程

为：

混合原料→浓缩→熬糖→加浓缩液→加辅料

→调和→冷却→倒模具→成型

1.3.3.2 感官评价

请 10位专业人士对糖果的颜色色泽、外观、

口感、味道四个方面进行评分，满分为 100分，感

官评分标准如表 1所示 [3]。

表1 感官评价标准

项目

颜色色泽

（20分）

评分标准

鲜明均匀，有光泽，无斑点

颜色较暗，有少量斑点

颜色灰暗，颜色差

得分

15～20
8～14
0～7

 
图1 罗汉果甜苷标准曲线
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2 结果与分析

2.1 单因素试验

2.1.1 乙醇溶液浓度的确定

分别选取浓度为 30%、40%、50%、60%、70%
的乙醇作为提取溶剂，在 60℃的温度下，提取 100
min，反复提取 3次，液料比为 20∶1根据罗汉果甜

苷的提取率，确定最适合的提取溶剂浓度，结果

见图 2。

由图 2可知，罗汉果甜苷提取率随着乙醇溶

液的浓度增加呈现先上升后下降的趋势，当乙醇

溶液浓度为 50%时，甜苷提取率达到最大值。

2.1.2 提取温度的确定

分别在 45℃、50℃、55℃、60℃、65℃的温度下进

行提取，以 50%乙醇作为提取溶剂，提取 100 min，
反复提取 3次，液料比为 20∶1根据罗汉果甜苷的提

取率，确定最适合的提取温度，结果见图3。
由图 3可知，甜苷提取率随着提取温度的升

高不断增加，当温度达到 60℃提取率最高，之后提

取率开始下降，因此，确定 60℃为最终提取温度。

2.1.3 提取次数的确定

分别对罗汉果进行 1次、2次、3次、4次、5次的

提取，在 60℃的温度下，以 50%的乙醇作为提取溶

剂，提取 100 min，液料比为 20:1根据罗汉果甜苷的

提取率，确定最适合的提取次数，结果见图4。
由图 4可以看出，甜苷提取率随着提取次数

的增加，呈现先上升后下降的趋势，当提取 3次
后，提取率不再增加。

2.1.4 提取时间的确定

分别选取提取时间为 40 min、60 min、80 min、
100 min、120 min进行提取，在 60℃的温度下，以

50%浓度的乙醇作为提取溶剂，反复提取 3次，液

料比为 20∶1根据罗汉果甜苷的提取率，确定最适

合的提取时间，结果见图 5。
由图 5可以看出，甜苷提取率随着提取时间

的增加不断增加，当提取时间达到 100 min时提取

率最高，之后提取率开始下降，因此，确定 100 min
为最终的提取时间。

图2 乙醇浓度对罗汉果甜苷提取率的影响

续表1

项目

外观

（20分）

口感

（30分）

味道

（30分）

评分标准

外形端正，表面光滑，大小薄厚均匀

外形端正，表面有凹凸，薄厚较为均匀

外形不端正，表面凹凸，薄厚不均匀

入口细滑，不粘牙

较为细滑，粘牙

不够细化，口感差

入口清凉，甜味适中，无其他异味

入口清凉，偏甜，有焦苦味

无润喉作用，过甜或过酸，有焦苦味

得分

15～20
8～14
0～7
24～30
13～23
0～12
24～30
13～23
0～12

 

图3 提取温度对罗汉果甜苷提取率的影响

 

 

图4 提取次数对罗汉果甜苷提取率的影响
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2.1.5 液料比的确定

分别选取液料比 10∶1、15∶1、20∶1、25∶1、30∶1
进行提取，在 60℃的温度下，以 50%浓度的乙醇

作为提取溶剂，提取 100 min，反复提取 3次，根据

罗汉果甜苷的提取率，确定最适合的液料比，结

果见图 6。
由图 6可以看出，甜苷提取率随着料液比的

增加呈现先上升后下降的趋势，当料液比为 20∶1

时提取率最高，之后提取率开始下降。

2.2 响应面分析试验

在单因素试验的基础上，确定响应面试验的

因素和水平进行响应面分析试验 [4]。每个因素水

平选取如表 2，响应面实验设计与结果见表 3。
根据表 3的设计与结果进行方差分析，结果

如表 4所示。

表2 响应面因素水平表

水平

-1
0
1

A. 乙醇浓度（%）
40
50
60

B. 提取温度（℃）
55
60
65

C. 液料比（mL/g）
15:1
20:1
25:1

 

图5 提取时间对罗汉果甜苷提取率的影响 图6 液料比对罗汉果甜苷提取率的影响

 

由表 4 可以得到数学回归模型：Y=5.74+
0.16A-0.31B+0.28C+0.20AB-0.17AC-0.025BC+
0.33A2-0.087B2-0.90C2，经实际检验证明该模型合

理可靠，可以较好地预测出罗汉果甜苷的提取

率，并且与实际值相比其误差较小。模型的 F=
34.36，p＜0.0001且 p＜0.001，说明实验所采用的

模型为极显著，R2=0.9779大于 0.9，与 R2Adj=0.9494
接近，模型相关度很好；模型与实验拟合程度，其

中 p为 0.1104，不显著，实验误差小，可以用此模

型对罗汉果甜苷进行提取。

根据因素 A、B、C及二次项的 p值可以看出对

提取率的影响皆为极显著的，根据各因素的 F值，

表3 响应面试验设计与结果

实验号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

A乙醇浓度（%）
0
-1
0
1
0
1
0
0
-1
-1
0
-1

B提取温度 (℃)
0
0
-1
0
0
1
-1
1
-1
1
0
0

C液料比（mL/g）
0
-1
1
-1
0
0
-1
-1
0
0
0
1

提取率（g/100 g）
5.9
4.7
4.6
5.1
5.7
5.4
4.0
3.4
5.4
4.4
5.8
5.6
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各因素对提取率的影响程度依次为：提取温度＞

液料比＞乙醇浓度，两因素之间相互作用对提取

率的影响程度依次为：AB＞AC＞BC，因素之间的

交互作用见图 7～图 9。
由响应面实验的分析可知，得到最佳工艺参

数为：以 50% 乙醇作为提取溶剂，将罗汉果在

图7 乙醇浓度和提取温度的交互作用响应曲面

   

 

 

 

图8 乙醇浓度和液料比的交互作用响应曲面

 

 

图9 提取温度和液料比的交互作用响应曲面

续表3

实验号

13
14
15
16
17

A乙醇浓度（%）
0
1
1
0
0

B提取温度 (℃)
0
-1
0
0
1

C液料比（mL/g）
0
0
1
0
1

提取率（g/100g）
5.6
5.6
5.3
5.7
3.9
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59.6℃的温度下提取 100 min，反复提取 3次，液料

比为 20.3∶1，理论上提取率为 6.2%为最佳；因考

虑到实际操作条件及准确性，将工艺修正为：以

50%乙醇作为提取溶剂，将罗汉果在 60℃的温度

下，提取 100 min，反复提取 3次，液料比为 20∶1，
提取率为 5.9%为最佳；与理论值相比其误差为

0.3%，说明模型可以较好地反映出最佳条件，得

到的提取工艺参数准确、可靠，具有实用价值。

2.3 糖果成分配比正交试验

2.3.1 正交试验因素水平表

本次正交试验是以 A（麦芽糖浆）、B（罗汉果

甜苷混合液）、C（奶粉∶淀粉=1∶1）三因素三水平

进行的，并对正交结果进行分析确定利咽喉保健

糖果的最佳配方，具体因素水平见表 5。

表5 糖果配方正交试验因素水平表

水平

1
2
3

因素

A麦芽糖浆（%）
50
55
60

B罗汉果甜苷混合液（%）
25
30
35

C奶粉：淀粉=1：1（%）
3
5
8

表6 正交试验结果

实验号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

A
1
1
1
2
2
2
3
3
3

B
1
2
3
1
2
3
1
2
3

C
1
2
3
2
3
1
3
1
2

平均评分

87
90
88
80
83
72
78
73
81

实验号

K1
K2
K3
K1
K2
K3
R
K1

A
265
235
232
88
78
77
11
265

B
245
246
241
82
82
80
2
245

C
232
251
249
77
84
83
7
232

平均评分

表4 实验结果方差分析

项目

模型

A
B
C
AB
AC
BC
A2
B2
C2

残差

失拟项

净误差

总离差

R2=0.9779, R2Adj=0.9494
注：**表示差异极显著（p＜0.01），*表示差异显著（0.01＜p＜0.05）

平方和

9.03
0.21
0.78
0.61
0.16
0.12
0.0025
0.46
3.19
3.37
0.20
0.15
0.052
9.24

自由度

9
1
1
1
1
1
1
1
1
1
7
3
4
16

均方

1.00
0.21
0.78
0.61
0.16
0.12
0.0025
0.46
3.19
3.37
0.029
0.015
0.013

F值
34.36
7.23
26.74
20.71
5.48
4.19
0.086
15.70
109.09
115.45

3.91

p值
<0.0001
0.0311
0.0013
0.0026
0.0518
0.0798
0.7784
0.0054
< 0.0001
< 0.0001

0.1104

显著性

**
*
*
*

*
**
**

2.3.2 正交试验结果

正交试验结果如表 6所示。

从正交试验结果可以看出：最好水平为

A1B2C2，麦芽糖浆 50%、罗汉果甜苷混合液 30%、
（奶粉∶淀粉=1∶1）为 5%，得出最高平均得分为 90
分。根据极差 R可以得出各因素的主次顺序为 A
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>C>B，即对糖果口感影响最大的是麦芽糖浆。

3 结 论

以罗汉果为原料，在单因素的基础上采用响

应面分析方法对罗汉果甜苷提取工艺进行优化，

最终确定 50%乙醇作为提取溶剂，将罗汉果在

60℃的温度下提取 100 min，反复提取 3次，液料

比为 20∶1，在此工艺下罗汉果甜苷的提取率为

5.9%。
以罗汉果甜苷为原料通过正交试验确定天然

利咽喉保健糖果的最佳制作配方为：50%麦芽糖

浆、30%罗汉果甜苷浸提液、5%（奶粉：淀粉=1∶
1）、10%薄荷、0.5%钙、0.3%海藻酸钠，此法制作

出的糖果颜色均匀有光泽，口感细化且不粘牙，

味道清凉甜味适中，不添加任何香精、色素且具

有保健功能，可满足消费者对保健食品日益增长

的需要。
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