
现代食品科技                                           Modern Food Science and Technology                                               2024, Vol.40, No.7

 379 

异麦芽酮糖研究进展及其在食品加工中的应用

周泽玉1，康淞皓2，车会莲1，孙丽娟1，叶丽容1，吴广枫1*

（1.中国农业大学食品科学与营养工程学院,北京 100083)(2.中国农业大学工学院,北京 100083）

摘要：异麦芽酮糖作为功能性代糖，风味和理化性质与蔗糖相似，在抗酸、微生物发酵和晶体结构方面稳定，

吸湿性和溶解性相对较低，适合应用于不同的食品配方。经大量研究证明，其安全性和耐受性在亚慢性毒性、胚胎

毒性、致突变性和人体研究等方面都有所保障。国内外异麦芽酮糖的生产方式主要为操作稳定可重复的固定化微

生物转化或显著催化的固定化酶转化，通过重结晶来提纯，利用高效液相色谱定量检测。其具有血糖指数低、消化

吸收速度相对缓慢、改善胰岛素反应、益生元特性、低致龋潜力、调节肠道菌群等健康功效，在特殊医学用途食品

（FSMP）、儿童食品、普通食品（包括乳制品、谷物制品等）、营养运动食品中都有深入研究和实际应用，该文还结

合现有监管政策提出重新梳理其食品添加剂和新食品原料双重身份的建议。
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Abstract: As a functional substitute for sugar, isomaltulose has similar flavor, physical, and chemical properties as sucrose. 

Isomaltulose is stable in terms of acid resistance, microbial fermentation, and crystal structure, and has relatively low hygroscopicity 

and solubility, making it suitable for use in different food formulations. Furthermore, several studies have demonstrated its safety 

and tolerability in subchronic toxicity, embryotoxicity, mutagenicity, and human studies. The production methods of isomaltulose 

domestically and internationally are predominantly consistent, utilizing reproducible immobilized microbial transformation or 

highly catalyzed immobilized enzymatic conversion, followed by purification through recrystallization. The resulting products 

can be quantitatively detected using high performance liquid chromatography. Isomaltulose has a low glycemic index, low caries 

potential, and relatively slow digestion and absorption. In addition, it improves insulin responses, prebiotic properties, and regulates 

the intestinal flora. Extensive research has been conducted on the practical utilization of isomaltulose in foods for special medical 

purposes (FSMP), children’s foods, general foods (including dairy products and cereal products), and nutritional sports foods. This 

study evaluates current regulatory policies and integrates their findings to propose recommendations for re-evaluating the dual identity 

of isomaltulose in its application as a food additives and as a potential new food ingredient.
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随着时代进步和居民饮食结构的变化，膳食中

添加糖类的摄入大量增加 [1,2] ，根据世界卫生组织

（World Health Organization, WHO）公布的糖摄入

指南，儿童和成年人的糖摄入量应控制在总能量的

10% 以下，推荐每人每天添加糖摄入量不超过 50 g，
最好控制在 25 g 以下，然而人们的摄入仍然超过

推荐值。相关研究表明，糖的过度摄入会造成一系

列健康问题 [3,4] ，如导致胰岛素分泌功能受损诱发糖

尿病，提供微生物生长营养诱发龋齿、牙周炎，热

量高转化成脂肪导致肥胖、非酒精性脂肪肝，影响

其他营养元素的吸收使钙摄入量不足引起骨质疏松

等。可是减少糖的摄入对消费者来说是困难的，因

为针对人或者大鼠的研究 [5,6] 报道，高糖饮食导致受

试体饮食倾向的显著改变时，未必导致体重变化和

代谢异常，而是直接改写了大脑对食物的神经适应

性行为，也就是通常所说的“上瘾”。

减少上述风险的可行性策略之一，是使用更健

康的功能性甜味剂代替蔗糖加入食品 [7] 。异麦芽酮

糖是蔗糖的良好替代物，除了能提供极为相似的甜

味之外，异麦芽酮糖还兼具很多功能特性，近年来

在特殊食品和普通食品中都得到了广泛的应用。

1  异麦芽酮糖的发现与理化性质

1.1 认知历史

从二十世纪中叶开始，人们发现并逐步认识异

麦芽酮糖，其认知历史见表 1。

1.2 理化性质

1.2.1 概述

异麦芽酮糖，也叫帕拉金酮糖（Palatinose），
化学名称 6-O-α-D- 吡喃葡萄糖基 -D- 呋喃果糖

（6-O-α-D-Glucopyranosyl-D-Fructofuranose）， 分 子

式 C12H22O11 · H2O，分子量 360.32。它是蔗糖的一

种同分异构体，熔点为 123~124 ℃，热量 4 kcal/g，
旋光度 α20D 为 +97°~98°，是还原糖，能进行美拉德

反应，呈白色结晶状均匀颗粒或粉末，其味道、外

观和水溶液黏度都与蔗糖相似 [12] ，甜度（Sweetening 
Power, SP）约为蔗糖的一半，是食品配方中蔗糖合

适的代替品 [13-15] 。虽然异麦芽酮糖的单糖组成与蔗

糖相同，然而在市场应用中，蔗糖作为碳水化合物

是食品原料，异麦芽酮糖仅以食品添加剂的身份参

与食品加工。

图 1 异麦芽酮糖的分子结构

Fig.1 Molecular structure of isomaltulose

1.2.2 加工特性

相关试验表明，异麦芽酮糖在稳定性 [16] 、吸湿

性和溶解性方面的表现，使其在食品加工中的应用

前景广阔。异麦芽酮糖与蔗糖相比性质更稳定，处

于较强的酸或碱性环境中不水解，食品中的其他成

分也难与其发生化学反应，不能被绝大多数微生物

利用，而且吸湿性极低。因此，异麦芽酮糖在速溶

粉末中能够自由地流动，易于制成饮料或其他类型

产品。其添加至营养棒、糖果或发酵产品等食品中，

也能减少烹调、加工、包装和销售环节的炎热潮湿

环境影响，利于食品稳定及延长货架期。详见表 2。

表 1  异麦芽酮糖的认知历史

Table 1 Cognitive history of isomaltulose

时间 研究者 进展 内容 参考文献

1952 年 Stodola 等 首次发现
将蔗糖合成葡聚糖的过程中产生了新的二糖副产物，后命

名为异麦芽酮糖
 [8] 

1967 年 Siddiqui 等 天然样品中检出 在加拿大渥太华觅食苜蓿和红三叶草的蜂群的蜂蜜样本  [9] 

1979 年 Jarell 等 阐明结构 由 D- 葡萄糖和 D- 果糖组成，通过 α-1,6- 糖苷键连接  [10] 

1982 年 Cheetham 等 提出规模生产方案
包埋于藻酸盐凝胶中的大黄欧文氏菌（Erwinia 

rhapontici）细胞，每克蔗糖产生 0.75 g 异麦芽酮糖，半衰
期为 8 600 h。

 [11] 
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表 2  异麦芽酮糖的加工特性

Table 2 Cognitive history of isomaltulose 

性质 具体表现 食品加工 文献

酸稳定
其（110 g/L）在酸性可乐饮料（pH 2.3）中
经过 3 个月的贮存不分解，而同等条件下约

有 98% 的蔗糖被分解
等渗透压或低渗透压运动饮料的理想选择

微生物稳定
抵抗大多数酵母和细菌的发酵，多数微生物

不可利用
在啤酒或益生菌酸奶等发酵产品中中增强

甜味而不影响产品生产
 [17] 

晶体结构稳定 晶体结构及其结晶水稳定
作为干物质应用于谷物、冰淇淋、口香糖、

饼干中，或用于巧克力的精炼生产
 [18] 

不吸湿

在 25 ℃，相对湿度 85% 的条件下，几乎不会
吸收水分；酸性的环境（添加 1.5%~5% 的柠檬酸）
中，其吸湿性不改变，而同样环境下的蔗糖吸湿

性大大增加

长时间的储存不发生结块，适合用于
固体冲调饮料中。

 [19,20] 

溶解度远远
低于蔗糖

20 ℃条件下的异麦芽酮糖溶解度为 38.4%，
而此时的蔗糖溶解度为异麦芽酮糖的 5.5 倍

用于润喉糖、止咳糖的生产中，可以
延长活性因子的释放时间，使其发挥

更持久的功效
 [21] 

食物摄入量、饮水量、尸检结果、生育能力、生殖

性能、生殖器官重量和粪便数据相当，对胎儿软组

织和胎儿骨骼的检查未发现任何毒理学意义，这些

结果 [24] 表明，饮食水平高达 10% [7 g/ (kg.d)，以体

质量计 ] 的异麦芽酮糖既不会引起母体毒性，也不

会引起大鼠胎儿的任何胚胎毒性或致畸作用。

2.3 致突变性

在存在和不存在代谢激活的情况下，对鼠伤

寒沙门氏菌（Salmonella typhimurium）突变菌株

TA1535、TA98、TA100、TA1537 和 TA1538 在 每

板 100~4 000 μg 的四种不同剂量水平下检查异麦

芽酮糖的致突变活性，结果 [25] 证明异麦芽酮糖在

Ames 试验中没有诱变性。

2.4 人体研究

近年来的多项异麦芽酮糖的人体耐受性实验表

明，不同年龄和健康状况受试人群对异麦芽酮糖的

消化、吸收、血糖、胰岛素反应等方面均耐受良好。

受试者的年龄从刚成年 18 岁至老年 70 岁，健康状

况包括健康、超重、高血脂、1 型糖尿病、2 型糖尿病、

手术切除大肠，也来自中国、马来、印度和高加索

等。受试人数从 7 人到多达 100 人。实验将异麦芽

酮糖进行 50 g/d 的持续 12 周摄入或在 3 h 内大量摄

入 165 g，以体质量、BMI、耐受性、吸收率、碳水

化合物氧化、脂肪氧化、心肺系统反应等多类指标

为主要试验终点。详见表 3。

2  安全性

2.1 亚慢性研究

在大鼠中已经进行了许多亚慢性口服研究。

Kashimura 等 [22] 在雄性 Wistar 大鼠的饮食中喂食

30% 蔗糖（对照）或 7.5% 和 15% 异麦芽酮糖 [ 约
每天 3.7 和 7.5 g/(kg.bw)]13 周，各组在体质量、血

细胞比容和器官（血浆、全血、脑、股骨、肾脏、

肝脏、脾脏、胫骨和睾丸）中的矿物质含量（Ca、
Mg、P、Fe、Zn、Cu 和 Mn）方面没有显著差异，

结论是异麦芽酮糖既没有诱导大鼠矿物质状态的变

化，也没有诱导毒理学变化。

为了确认异麦芽酮糖的安全性，Jonker 等 [23] 进

行了另一项亚慢性毒性研究。将雄性和雌性 Wistar
大鼠各 20 只，分别饲喂补充有 10% 蔗糖（对照）

或 2.5%、5% 和 10% 异麦芽酮糖的饮食，第 13 周

进行对功能性和运动活动评估的每日临床观察和选

择性测量，检查眼部、体质量、食物消耗和饮水量，

做尿液分析以及尸检的血液学和临床化学检查。该

研究得出结论，在饮食水平高达 10% [ 雄性和雌性

大鼠分别为每天 7.0 和 8.1 g/(kg.bw)] 的条件下，异

麦芽酮糖没有诱导任何毒性迹象。

2.2 胚胎毒性

用异麦芽酮糖饲喂从怀孕第 0 天到第 24 天的

雌性 Wistar 大鼠，水平为 0%（淀粉对照）、2.5%、

5% 和 10%（淀粉掺入），试验组和对照组的体质量、
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表 3  列入GRAS档案的异麦芽酮糖的耐受性

Table 3 Tolerance of isomaltulose included in GRAS archive

研究对象，年龄，
健康状况

受试人数
实验设计

实验方法 （主要）试验终点 耐受性
参考
文献

61±8 和 61±9 岁
成年人，2型糖尿病，
分为异麦芽酮糖和

蔗糖组

n=100 随机，
双盲，对照
试验，2 个平

行组

50 g/d 异麦芽酮糖或
50 g/d 蔗糖加入食物和

饮料，持续 12 周

糖化血红蛋白
HbA1c，餐后血糖、
血清果糖胺、胰岛
素、C- 肽、胰岛素
前体、非酯化脂肪酸
（NEFA）、总胆固醇、
甘油三酯、LDL- 胆固
醇、HDL- 胆固醇、凝
血模式评价 -胰岛素
抵抗（HOMA-IR）

参与者对两种饮食
干预都很好地耐受

 [26] 

33~67 岁成年人，
终端回肠造口

（大肠手术切除）

n=10 随机，
双盲，交叉

研究

50 g 异麦芽酮糖加
入饮料和饼干

血糖、胰岛素、
异麦芽酮糖的
消化性和吸收性

研究作者报告，异麦
芽酮糖很好地耐受。
异麦芽酮糖实际是在
小肠水解吸收的，通
过测定 8 h 内收集的

造口排泄物

 [27] 

48.2 岁成年人，
高血脂

n=20 随机，双盲，
交叉研究

50 g/d 异麦芽酮糖或
50 g/d 蔗糖加入饮料和

食物，持续 4 周

血糖、胰岛素、体重、
BMI、耐受性

每天摄入 50 g 异麦芽
酮糖可以被很好地接

受和耐受
 [27] 

健康人群，年
龄 23±0.4 岁

n=8 随机队列研究
1×50 g 甘蔗糖 1×50 g

异麦芽酮糖单剂量，150 mL
水（在 2~3 min 内喝完）

血糖和胰岛素反应
研究中没有产生

不良反应  [28] 

18~35 岁健康男性
n=10 随机，对照，

交叉研究
0.25、0.5、0.75 或 1 g/ 体质量，

溶于 4 mL 水 /kg 体质量
吸收率

来自异麦芽酮糖的单
糖较慢吸收率没有上
升，男性没有任何肠
道不适或加速蠕动

 [29] 

34±5 岁成年人，1
型糖尿病

n=7
随机，交叉研究

（41.8±1.3）g 异麦芽酮糖或
（41.9±1.2）g 葡萄糖（相当
于 0.6 g/kg 体质量）异麦芽酮
糖或葡萄糖在运动测试 2 h 前

摄入（平板跑步测试）

血糖、血乳酸和
pH 值，碳水化
合物氧化，脂肪
氧化，心肺系统

反应

研究作者没有在
论文中提到或报告
任何不良反应

 [30] 

35±2 岁成年人，1
型糖尿病

n=8 随机，
交叉研究

75 g 葡萄糖或 75 g 异
麦芽酮糖葡萄糖或异麦

芽酮糖在运动测试 2 h 前摄入
（平板跑步测试）

血糖，血乳酸，
碳水化合物氧化，
脂肪氧化，心肺

系统反应

研究作者没有在
论文中提到或报告
任何不良反应

21~40 岁健康中国
成年人

n=20 随机、双盲、
对照，交叉研究

第 1 天：30 g 异麦芽酮糖或
30 g 蔗糖加到晚餐的饮料
第 2 天：总计 70 g/d 异麦
芽酮糖或 70 g/d 蔗糖加到
饮料（30 g 早餐，20 g 午

餐，20 g 晚餐）

24 h 连续血糖反应，
脂肪氧化

研究作者没有在
论文中提到或报告
任何不良反应

 [31,32] 

27±5 岁健康
中国成年人

n=12 随机、单盲、
对照，交叉研究

总计 102 g/d 异麦芽酮糖或
102 g/d 蔗糖加到饮料和果冻
（25 g 异麦芽酮糖或 25 g 蔗
糖午餐；55 g 异麦芽酮糖或
55 g 蔗糖下午点心；22 g 异
麦芽酮糖或 22 g 蔗糖晚餐）

24 h 持续血糖反应
研究作者没有在
论文中提到或报告
任何不良反应

 [33] 
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研究对象，年龄，
健康状况

受试人数
实验设计

实验方法 （主要）试验终点 耐受性
参考
文献

21~40岁健康中国、
马来、印度和高
加索成年人

n=40 随机、交叉
临床研究

50 g 异麦芽酮糖或 50 g
蔗糖溶于水

血糖反应
研究作者没有在
论文中提到或报告
任何不良反应

31±4 岁健康，
超重成年人

n=10 随机，单盲，
交叉研究

75 g 蔗糖或 75 g 异麦芽
酮糖溶解在水中

血糖和胰岛素反应，
非酯化脂肪酸，甘油
三酯，饱腹感激素，
脂肪和碳水化合物氧

化，能量消耗

研究作者没有在
论文中提到或报告
任何不良反应

 [34] 

23±0.4 岁健康受
过训练的成年人

n=10 随机、交叉
研究

总计约 165 g 异麦芽酮糖或蔗
糖加到 1 950 mL 饮料

（600 mL 饮料含有 8.5% 异麦
芽酮糖或蔗糖在运动前摄入，
以及每 15 min 摄入 150 mL 饮
料含 8.5% 异麦芽酮糖或蔗糖

持续 150 min）

血糖和胰岛素反应，
血乳酸，游离脂肪
酸，脂肪氧化，碳
水化合物氧化

研究作者没有在
论文中提到或报告
任何不良反应

 [35] 

图 2 蔗糖异构酶生物催化蔗糖反应式

Fig.2 Sucrose isomerase biocatalyzed sucrose reaction

文献中关于从游离微生物或酶产生异麦芽酮

糖的研究很少，使用固定化方法的研究更为常见。

固定化过程包括催化剂间的聚合物基质中相互作

用 [38] ，该过程可以通过不同的技术进行，例如挤出、

物理吸附、喷雾干燥、流化床和乳化 [39] 。此外，还

有许多类型的聚合物基质用于催化剂的固定化，包

括藻酸盐、明胶、壳聚糖、阿拉伯胶和黄原胶 [40] 。

两种方法详见表 4。

3.2 提纯

异麦芽酮糖的生产过程中不可避免地存在副产

物海藻酮糖以及少量单糖。由于海藻酮糖以及单糖

的溶解度都高于异麦芽酮糖，故在工业生产中通常

采用重结晶的方式对异麦芽酮糖进行提纯。首先通

过蒸发系统将反应液浓缩至 70% 左右的浓度，再用

冷却循环水将其冷却，最后加入约 1% 的异麦芽酮

糖晶核，促进异麦芽酮糖晶体的形成。Bucke 等 [45] 通

过重结晶的方式获得了纯度超过 99%的异麦芽酮糖。

3  制备、提纯与检测

3.1 制备

天然的异麦芽酮糖含量极低，无法通过提取的

方式来满足日渐庞大的市场需求，因此需要通过其

他的方法提高产量。有关异麦芽酮糖的生产方法主

要包括化学合成法、植物转化法、微生物转化法以

及酶转化法。化学合成法 [36] 成本高且易造成环境污

染。植物转化法 [37] 是指将异麦芽酮糖的基因转入

到植物中，让植物利用体内合成的蔗糖作为底物并

将其转化为异麦芽酮糖的方法，由于蔗糖是植物赖

以生存的碳源，蔗糖的大量消耗会导致植物的生长

停滞，所以将该技术用到异麦芽酮糖的生产中并不

成熟。因此国内外生产异麦芽酮糖的主要方式为微

生物转化法和酶转化法，微生物转化法的本质也是

通过菌体内表达的蔗糖异构酶（Sucrose Isomerase, 
Slase）来催化蔗糖生成异麦芽酮糖，反应式见图 2。

续表 3
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表 4  微生物转化法和酶转化法生产异麦芽酮糖

Table 4 Isomaltulose produced by microbial conversion and enzymatic transformation

生产
方法

生产
技术

技术要点 研究实例 技术特点

微生
物转
化法

原始菌株发酵 寻找高产的原始菌株
Cho 等 [41] 发现肠杆菌 FMB-1 菌株，发酵产物

中异麦芽酮糖超过总糖的 90%
分离鉴定工作量巨大、

生产能力低下

诱变菌株发酵
采用自动化、微型化、
高灵敏度的高通量

筛选方法

张洪达等 [42] 通过 DNS 法、TLC 法和 HPLC 法
得到遗传性状稳定的突变株 LX3-1，异麦芽酮糖

产量提高了 41.87%

生产周期长、发酵液
成分复杂、分离纯化
目标产物成本高

重组菌株发酵
将编码 Slase 的基因
导入工程菌，使其在
生长代谢过程中生产

大肠杆菌（Escherichia coli）、枯草芽孢杆菌（Bacillus 
subtilis）、酿酒酵母（Saccharomyces cerevisiae）、
乳酸乳球菌（Lactococcus lactis）、解脂亚罗酵母
（Yarrowia lipolytica）等可以作为宿主构建工程菌

部分宿主如大肠杆菌
（Escherichia coli）存
在内毒素和细胞热
原会干扰产物分离

固定化细胞转化
将细胞悬浮液与固定
化材料溶液混合，逐
滴挤出形成固定化珠

hellmers 等 [43] 采用 6%（m/m）红色精朊杆菌
（Protaminobacter rubrum）细胞与添加了 25%（m/m） 

Eudragit 型改性聚甲基丙烯酸甲酯作黏合剂和
69%（m/m）二氧化硅 320 混合，异麦芽酮糖的

转化率约为 80%

细胞可循环、转化率高、
分离产物的成本低

酶转
化法

固定化酶转化
选用合适的载体材料
实现酶的固定化

耿梦华等 [44] 实验了壳聚糖载体，使产率
稳定达到 87.8% 操作便捷，酶储存稳定

4  健康功效

4.1 消化吸收

异麦芽酮糖和蔗糖在机体吸收过程中，水解后

的果糖和葡萄糖遵循相同的代谢途径。二者区别在

于，基于体外酶动力学比较研究二者的水解速率，

发现异麦芽酮糖的水解时间比蔗糖慢 4~5 倍 [47] ，这

是因为 α-1-6 糖苷键的存在。蔗糖的消化主要发生

在小肠的上部，能够更早、更快地释放能量，而异

麦芽酮糖的吸收会沿着整个小肠，缓慢释放能量，

更像是一种“持久能量” [48] 。这意味着当蔗糖的消

化和吸收已经完成时，异麦芽酮糖仍然为身体提供

葡萄糖，其整体消化基本上在小肠中完成，没有大

量的异麦芽酮糖到达大肠 [49] 。

异麦芽酮糖提供与所有可消化碳水化合物相同

水平的卡路里，并且耐受性同样良好。

4.2 低血糖指数

蔗糖具有高 GI（61~65），有助于餐后葡萄糖水

平的提升。相比之下，异麦芽酮糖具有低 GI（32），
在维持餐后葡萄糖方面起重要作用 [50] 。在人类饮

食中使用低 GI 的异麦芽酮糖，可以调节葡萄糖代

谢，改善胰岛素反应，促进脂肪氧化外，降低患

3.3 检测

《食品安全国家标准 食品添加剂 异麦芽酮

糖》（GB 1886.182-2016）中异麦芽酮糖的检测方

法为高效液相色谱法（High Performance Liquid 
Chromatography, HPLC），用 HPLC 方法在选定的工

作条件下（色谱柱 : 氨基柱 250 μm×4.6 μm 或同等分

析效果的色谱柱。乙腈 : 水＝ 7:3（体积比）配制流

动相，用 0.45 μm 滤膜过滤后，超声脱气备用。柱温：

30~40 ℃。流量：1.0 mL/min。进样量：10 μL。），通

过色谱柱使样品溶液中各组分分离，用示差折光检

测器进行检测。

用于定量异麦芽酮糖的色谱方法分析时间较

长（60~210 min），Fels 等 [46] 使用异核单量子相

干（Heteronuclear Single Quantum Coherence, 
HSQC）核磁共振实验（NMR-Experiments）的测

量方法。结果表明，缩短扫描间延迟的 HSQC 方

法成功定量了各种食品样品中的异麦芽酮糖，非

均 匀 采 样（Non-uniform Sampling, NUS） 的 应

用也不会干扰精度或准确度，可以进一步减少分析

时间。通过共享相邻极化进行加速（Acceleration by 
Sharing Adjacent Polarization, ASAP）的 ASAP-HSQC
方法非常快（如果与 NUS 结合使用，则可缩短至

6 min），但结果的精确度还有待改进。
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糖尿病、肥胖症和心血管疾病的风险，并且可用

于体质量管理 [51] 。

Hwang 等  [52] 比较了口服异麦芽酮糖与蔗糖对正

常小鼠血糖反应的影响，结果表明，与蔗糖喂养的

小鼠相比，摄入异麦芽酮糖导致血清葡萄糖、胰岛

素和总胆固醇水平降低。此外，喂食异麦芽酮糖的

小鼠比喂食蔗糖的小鼠体质量增加量（5.05 g）少，

蔗糖的体质量增加为 5.67 g。Mateo-Gallego 等 [53] 评

估了富含异麦芽酮糖（16.5 g/d）的无酒精啤酒对超

重或肥胖的 2 型糖尿病受试者的血糖控制的影响，

作者观察到这些受试者在摄入异麦芽酮糖啤酒后胰

岛素抵抗有所改善，而且受试者在十周后表现出显

著的体重减轻（-1.77%）。

4.3 益生元特性

根据国际益生菌和益生元科学协会（International 
Scientific Association for Probiotics and Prebiotics，
ISAPP）的定义，益生元是“宿主微生物选择性利

用的底物，赋予健康益处”。异麦芽酮糖会刺激某些

益生菌微生物的生长或活性，具有益生元潜力 [54] 。

在异麦芽酮糖（1%，m/V）的 MRS 培养基

中，许多益生菌菌株生长良好 [55] ，如副干酪乳杆

菌（L. paracasei）、植物乳球菌（L. plantarum）、

鼠李糖乳杆菌（L. rhamnosus）、嗜酸乳杆菌（L. 
acidophilus）、动物双歧杆菌（B. animalis）、长双

歧杆菌（B.longum）、短双歧杆菌（B. breve）和凝

结芽孢杆菌（B. coagulans），其选择性地刺激这

些微生物的生长。此外，异麦芽酮糖与动物芽孢

杆菌（B. animalis）、鼠李糖乳杆菌（L. rhamnosus）
和凝结芽孢杆菌（B. coagulans）的共培养显著提高

了丙酸浓度，丙酸作为益生菌代谢物已被证明有许

多健康益处，这表明异麦芽酮糖具有作为益生元和

益生菌共同配制合生元的潜力。然而，需要强调的

是，这些实验都是在体外进行的，尚需进行体内研

究以确认其作为益生元的潜力。

Yang 等 [56] 研究了异麦芽酮糖对大鼠肠道微生

物群组成和功能的影响，给大鼠摄入含有异麦芽

酮糖（10%，m/m）的水 5 周。结果发现，异麦芽

酮糖影响大鼠的肠道微生物群，刺激有益微生物

群如栖粪杆菌属（Faecalibacterium）和考拉杆菌

属（Phascolarctobacterium）的生长，并降低病原

体如舒特勒沃斯氏菌属（Shuttleworthia）的水平，

丙酸盐和丁酸盐水平增加。作者认为异麦芽酮糖

调节大鼠肠道微生物群和短链脂肪酸的产生，是

异麦芽酮糖益生元潜力的有力指标。

4.4 低龋齿潜力

在相关研究中，人们使用含有异麦芽酮糖的培

养基，观察口腔细菌 [57] 的产酸情况，结论是异麦芽

酮糖的致龋性低于蔗糖 [58] 。

2007 年异麦芽酮糖由美国食品和药物管理局

（Food and Drug Administration, FDA）通过联邦登

记册（FR 52789）批准进入非致龋名单，因为它被

证明不会“被口腔细菌发酵到足以将牙菌斑 pH 值

降低到导致牙釉质侵蚀的水平”。这种特性使得异

麦芽酮糖可作为蔗糖替代品，用在蛀牙相关的食物

如糖果、泡泡糖、巧克力和软饮料中。

4.5 调节肠道菌群

食品级的异麦芽酮糖可以调节健康人群的肠道

微生物及其代谢产物。相关小鼠实验 [59] 表明，异麦

芽酮糖在防止结肠缩短、减少肠上皮破坏和抑制炎

症细胞浸润方面发挥了重要作用，它可以通过显著

减少了促炎细胞因子的产生，恢复辅助性 T 细胞 17
型（Th17）和调节性 T 细胞（Treg）之间的平衡，

以及维持肠道免疫稳态和恢复部分紊乱的肠道微生

物来达到预防或辅助治疗结肠炎。

4.6 综合比较

对比单糖（果糖和葡萄糖）、双糖（乳糖和蔗

糖）、多糖（木薯糊精和寡糖麦芽糊精），异麦芽

酮糖和它们的能量值均相同，为 4 kcal/g。其中的

高 GI 碳水化合物（如蔗糖、葡萄糖、麦芽糊精和

木薯糊精）能够被完全快速消化，与此同时也引

起较快较高的血糖反应，过度摄入会带来毛囊堵

塞、糖尿病、肥胖、认知障碍和老年痴呆等问题。

低 GI 碳水化合物（如乳糖和果糖）虽然摄入后引

起的血糖反应较低，但消化性和耐受性不良，可能

导致肠胃不适。而异麦芽酮糖不仅以 46 的血糖生

成指数位列低 GI 碳水化合物，摄入后的血糖反应

水平相对较低，在消化吸收性和耐受性方面也同样

有保障，它也是上述几种糖中唯一不会导致龋齿的

糖。与其他碳水化合物相比，综合可消化性、能量、

血糖反应、GI 值、是否导致龋齿等各方面特性来看，

异麦芽酮糖整体表现优越。详见表 5。然而异麦芽

酮糖因食品添加剂的身份，无法像上述几种糖一样

作为碳水化合物来源用于普通食品或特殊医学用途

配方食品，也不能以 4 kcal/g 列入能量计算。
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表 5  异麦芽酮糖与其他碳水化物的比较

Table 5 Comparison of isomaltulose and other carbohydrates

碳水化合
物类型

低 GI 碳水化合物 高 GI 碳水化合物

乳糖
（双糖）

异麦芽酮糖
（双糖）

果糖
（单糖 )

蔗糖
（双糖）

葡萄糖
（单糖）

麦芽糊精
（寡糖）

木薯糊精
（多糖）

可消化性

消化性差，耐受性
不好，会导致胃肠
道不适。分解乳糖
的乳糖酶随着年龄
增长而减少。特别
是亚洲人群的乳糖
不耐受发生率很高。

完全且缓慢的
消化。体内蔗
糖 -异麦芽糖
酶完全水解异
麦芽酮糖，所
以没有任何胃
肠道不适。

消化性差，耐受性不好，会
导致胃肠道不适。（当单独
给予果糖溶液时，40%~80%
的人发生消化不良，有些人
只能吸收 15 g 果糖。如果一
次性摄入 50 g 以上的果糖，
通常会发生胀气和腹泻。

完全快
速消化

完全快
速吸收

完全快
速消化

完全快
速消化

能量 4 kcal/g 4 kcal/g 4 kcal/g 4 kcal/g 4 kcal/g 4 kcal/g 4 kcal/g

血糖反应 相对低
慢且低，更平衡 /

更低的波动
相当低

快，相
对高

快，高 快，高 快，高

GI 值 46 32 23 68 100 80~100 99

不导致龋齿 否 是 否 否 否 否 否

5  在食品加工中的应用及监管

5.1 在特殊食品中的应用

5.1.1 糖尿病配方食品

糖尿病特殊医学食品通常强调产品的低血糖生

成指数 [60] ，对糖尿病全营养配方食品的基本要求是

GI<55 [61] 。用低血糖指数碳水化合物异麦芽酮糖来

替代糖类及快速吸收的碳水化合物，能满足上述要

求。国外使用异麦芽酮糖的糖尿病特医产品已上市

多年，具有长期安全使用历史。产品形态包含饮料、

粉剂等，配料中还可能含有蛋白质、无机盐、维生素、

膳食纤维物质，也会添加用于调味的香料，部分产

品及成分如表 6 所示。在这些产品中，异麦芽酮糖

占总碳水化合物的 7.3% 到 59.3%，其供能占总碳水

化合物的 4.3% 到 45%。部分产品中异麦芽酮糖在

总碳水化合物和总碳水化合物供能方面有着接近一

半的占比，如果因异麦芽酮糖的物料身份问题不将

其列入计算，那么能量计算结果将会产生较大偏差。

5.1.2 儿童配方食品

异麦芽酮糖在幼儿和较大儿童配方食品中也不

乏应用，产品包含饮料、粉剂、谷物、酱料、糖果、

冷冻类等，配料中还可能含有蛋白质、维生素、脂

肪、糖类和调味香料等，其产品及配方如表 7 所示。

这些儿童配方食品的异麦芽酮糖用量表明，异麦芽

酮糖占总碳水化合物的 11.1% 到 90.9%，其供能占

总碳水化合物的 4.5% 到 97.1%。部分产品中异麦芽

酮糖在总碳水化合物中占比超过九成，在总碳水化

合物供能方面占比接近百分之百。同样地，如果因

异麦芽酮糖的物料身份问题否定其提供“碳源”的

功能，结果将不能准确反映该种食物的真实能量供

给情况。

5.2 在普通食品中的应用

异麦芽酮糖具有纯正的甜味，能掩盖气味、均

衡口味，从而提高食品的风味。异麦芽酮糖的理化

指标与蔗糖相近，在奶油等食品中取代蔗糖时，产

品的黏度和流体特征无明显变化 [62] 。同时，它还具

有预防龋齿、缓慢放能、不造成血糖升高等功能，

为研制健康食品带来了更多选择。比如将异麦芽酮

糖用于乳制品中，能起到屏蔽气味、提升健康效力

的作用，为面向儿童及中老年人的乳制品研制提供

了便利 [63] 。所以，在普通食品（包括乳制品、谷物

制品等）、营养运动食品、儿童食品，以及特殊医

学用途食品（FSMP）的产品中，都能见到异麦芽

酮糖的应用。

在面包、糕点、饼干等烘焙食品中添加的异麦

芽酮糖，可以提高产品的贮存稳定性和风味，而且

限制用量不作具体规定，按需添加即可 [64] 。将异麦

芽酮糖用在低水分含量的烘焙制品里，它不吸湿的

特点有助于改良产品质构 [65] 。

为了避免硬糖果类产品在潮湿炎热的地区发粘

和形变，可以在其中加入异麦芽酮糖，其理化性质稳

定、便于研磨、吸湿性低等特性会带来理想的产品效

果。异麦芽酮糖也用作原料制造糖果巧克力类的包衣 ,
如果仁糖浆、凝胶食品等产品和巧克力豆等。
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表 6  异麦芽酮糖在糖尿病配方食品中的应用

Table 6 Application of isomaltulose in diabetes formula

产品名称 成分 营养信息

Nutricia Diasip
（Vanilla Flavor）

销售国家：澳大利亚

水，异麦芽酮糖，膳食纤维（低聚半乳糖（来自牛奶），抗性糊精，
抗性淀粉，纤维素），植物油（菜籽油，葵花籽油），淀粉（木薯），
乳糖（来自牛奶），乳清蛋白浓缩物（来自牛奶），大豆分离蛋白，
香料（香草），酸度调节剂（柠檬酸），鱼油，柠檬酸钾，氯化胆碱，
类胡萝卜素（含大豆）（b-胡萝卜素，叶黄素，番茄红素），氢氧化镁，
磷酸氢二钾，氢氧化钾，L- 抗坏血酸钠，色素（姜黄素），氯化钙，
柠檬酸钠，磷酸三钙，增稠剂（卡拉胶），甜味剂（乙酰磺胺酸钾，
糖精钠），乳酸亚铁，DL-α-生育酚乙酸酯，碳酸钙，硫酸锌，烟酰胺，
乙酸视黄酯，葡萄糖酸铜，D- 泛酸钙，氯化铬，硫酸锰，亚硒酸钠，
D- 生物素，盐酸硫胺素，氰钴胺素，胆钙化醇，盐酸吡哆醇，紫檀
酰一谷氨酸，核黄素，钼酸钠，碘化钾，氟化钠，植物甲萘醌。

≈占总碳水化合物 38%*         
≈总碳水化合物供能比 45%

Tan Uc Viet Articare
销售国家：越南

异麦芽酮糖，大豆蛋白，乳蛋白，Omega3，Omega6，异藻，可溶
性纤维（低聚果糖 / 菊粉），维生素（维生素 A，维生素 B1，维生
素 B2，维生素 B2，烟酸蛋白，泛素，泛素酸，维生素 B6，生物酸，
维生素 B12，维生素 B12，维生素 B12，维生素 B12） C，维生素

D3，维生素 E，维生素 K1），矿物质（钠，钾，氯化物，钙，磷，
磷，镁，锰，铁，碘，碘，锌，硒，铜），胆碱，牛磺酸。

35 g/59 g 碳水化合物 
≈占总碳水化合物 59.3% 

≈总碳水化合物供能比 30.2%

Danone Nutricia Diasip 
销售国家：巴西

麦芽糊精，低聚果糖，酪蛋白酸钙，异麦芽酮糖，植物油（葵花籽油（高
油酸含量），低芥酸菜籽油，菜籽油，棕榈油），分离大豆蛋白，
分离乳清蛋白，鱼油，氯化胆碱，L- 抗坏血酸，抗坏血酸钠，硫酸
锌，棕榈酸视黄酯，Dl-α 生育酚乙酸酯，核黄素，叶酸，胆钙化醇，
植物甲萘醌，D- 生物素，氰钴胺素，乳化剂（大豆卵磷脂），香料，

甜味剂（甜菊糖苷）。

5.9 g/28 g 碳水化合物 
≈占总碳水化合物 21.1% 

≈总碳水化合物供能比 11.1%

Nutricare Colos Glucare
销售国家：越南

蛋白质（乳蛋白，大豆蛋白，乳清蛋白），植物脂肪，糖替代品（帕
拉金糖（9%），异麦芽酮糖醇（9%），麦芽糖醇（5%）），果糖，
益生元（聚葡萄糖），初乳，维生素和矿物质预混料（乙酸视黄酯，
胆钙化醇，dl-α- 生育酚乙酸酯，叶绿醌，L- 抗坏血酸钠，一硝酸硫
胺素，核黄素，烟酰胺，钙 -D-泛酸酯，盐酸吡哆醇，叶酸，氰钴胺素，
D- 生物素，氯化钠，氯化钾，碳酸钙，氧化镁，焦磷酸铁，硫酸锌，
碘化钠，硫酸锰，硫酸铜，亚硒酸钠，氯化铬，钼酸钠），麦芽糖糊精，

胆碱，牛磺酸，合成香草风味料。

9 g/59.70 g 碳水化合物 
≈占总碳水化合物 15.1% 

≈总碳水化合物供能比 8.8%

Powerlife Pharmaceuticals 
Metabolic+Sauver

销售国家：马来西亚

椰子油粉，中链甘油三酯（MCT），分离大豆蛋白，菜籽油粉，麦
芽糖糊精，菊粉，MCT 粉，异麦芽酮糖，难消化性麦芽糖糊精，燕
麦纤维，矿物质（磷酸钙，氯化钾，氧化镁，硫酸铜（麦芽糖糊精，
硫酸铜），柠檬酸钙，柠檬酸钠，硒酵母，硫酸锌，钼酵母，铬酵母，
葡萄糖酸锰，焦磷酸铁，吡啶甲酸铬，碘化钾），维生素（抗坏血
酸钠，维生素 E，泛酸钙，酒石酸胆碱，生物素，烟酰胺，维生素

A，维生素 B12，维生素 B6，维生素 D3，维生素 K1，维生素 B2，
维生素 B1，叶酸），草药提取物（肉桂提取物，植物甾醇，姜黄提
取物，匙羹藤叶提取物，胡芦巴提取物，苦瓜提取物，番石榴叶提
取物，桑叶提取物，葡萄籽提取物），肌醇，牛磺酸，左旋肉碱，

辅酶 Q10，氯化钠。

7 g/49.5 g 碳水化合物 
≈占总碳水化合物 14.1% 

≈总碳水化合物供能比 6.4%

Sanghiang Perkasa 
Kalbe Diabetasol

销售国家：印度尼西亚

基础粉（异麦芽酮糖，乳清蛋白分离物，乳清蛋白浓缩物，天然甜
味剂（山梨糖醇），酪蛋白酸盐，抗氧化剂（抗坏血酸棕榈酸酯，
DL-α 生育酚）），酪蛋白酸钙，麦芽糖糊精，合成香料，人造甜味
剂（三氯蔗糖），钙，维生素 C，维生素预混料，矿物质预混料。

4 g/39 g 碳水化合物 
≈占总碳水化合 10.3% 

≈总碳水化合物供能比 6.4%

Himalaya Quista DN
销售国家：印度

脱脂奶粉（34%），麦芽糖糊精，大豆分离蛋白，膳食纤维（10%）
（阿拉伯树胶，小麦纤维（1.9%），瓜尔豆胶），高油酸葵花籽油
粉，果糖，豌豆蛋白浓缩物（4%），异麦芽酮糖（4%），矿物质，
酪蛋白酸盐（1%），ACCTI 混合物（0.7%）（肌醇，左旋肉碱，α-
硫辛酸，牛磺酸，辅酶 Q10），苹果多酚（0.2%）（标准化根皮苷），
稳定剂（INS415），维生素，香蕉提取物（0.1%）（标准化为科罗
索酸）， 抗结块剂（INS551），添加天然白巧克力调味物质，人造

白巧克力调味物质。

4 g/55 g 碳水化合物 
≈占总碳水化合物 7.3% 

≈总碳水化合物供能比 4.3%

现
代
食
品
科
技



现代食品科技                                           Modern Food Science and Technology                                               2024, Vol.40, No.7

 388 

表 7  异麦芽酮糖在幼儿和较大儿童配方食品中的应用

Table 7 Application of isomaltulose in prescription foods for infants and older children

产品类型 产品名称 配方 异麦芽酮糖用量

运动营养
食品

Squeezy Athletic 
Weight 

Control Meal 
Replacement

销售国家：德国

发酵糖（50%）（小麦，奶制品），乳蛋白（20%），异麦
芽酮糖 *（15%），乳化剂（大豆卵磷脂，脂肪酸甘油单酯
和甘油二酯），增稠剂（黄原胶，瓜尔豆胶），柠檬酸镁，
香料，柠檬酸钠，氯化钾，柠檬酸钙，抗结块剂（磷酸三钙），
甜味剂（三氯蔗糖），麦芽糖糊精，抗坏血酸，富马酸铁，
dl-α- 生育酚乙酸酯，烟酰胺，乳酸锌，乙酸视黄酯，泛酸钙
-d- 泛酸酯，葡萄糖酸铜，盐酸吡哆醇，胆钙化醇，核黄素，
一硝酸硫胺素，紫檀酰单谷氨酸，碘化钾，亚硒酸钠，植物

甲醛，D- 生物素，氰钴胺素。
（* 异麦芽酮糖是葡萄糖和果糖的来源）

15 g/31 g 碳水化合物
≈占总碳水化合物 48.4%

≈总碳水化合物供能比 15.5%

能量棒
Bourbon Wingram 

Slowbar
销售国家：日本

小麦粉，起酥油，异麦芽酮糖，糖，葡萄干，发酵乳（巴氏
杀菌），蔓越莓干，全蛋液，蓝莓干，盐，改性淀粉（来自
小麦），山梨糖醇，未煅烧蛋壳钙（鸡蛋来源），甘油，酸
化剂，香料，乳化剂（大豆），维生素 E，焦磷酸铁，烟酸，
泛酸钙，维生素 B1，维生素 B2，维生素 B6，维生素 A，叶

酸，维生素 D，维生素 B12。

4.3 g/27.6 g 碳水化合物
≈占总碳水化合物 15.6%

≈总碳水化合物供能比 9.8%

能量饮料
DD Nutritions Mealo 

Sports Drink
销售国家：印度

胶束酪蛋白，三氯蔗糖，膳食纤维，异麦芽酮糖（纯净水，
添加香料（天然相同的卡布奇诺调味物质）。

10 g/13.15 g 碳水化合物
≈占总碳水化合物 76%

≈总碳水化合物供能比 30.6%

能量饮料
Clutch Cognition

Energy Drink
销售国家：丹麦

苏打水，异麦芽酮糖（6%），瓜尔豆纤维（0.9%），酸度
调节剂（柠檬酸），绿燕麦提取物，天然香料（焦糖味，酸
橙味），绿茶提取物，鼠尾草提取物，天然香料，维生素 C，

维生素 B5。

6 g/6.60 g 碳水化合物
≈占总碳水化合物 90.9% 

≈总碳水化合物供能比 97.1%

奶粉

Sanghiang Perkasa
Kalbe Slim & Fit

Milk Powder
销售国家：印尼

脱脂奶粉（37.07%），异麦芽酮糖，聚葡萄糖，酪蛋白酸钙，
乳清蛋白浓缩物，植物奶精（牛奶蛋白），奶粉，菊粉，合
成香料（天然甜味剂（甜菊糖苷）），稳定剂（磷酸钠），
人造甜味剂（三氯蔗糖），维生素预混料，矿物质预混料。

9 g/24 g 碳水化合物
≈占总碳水化合物 37.5%

≈总碳水化合物供能比 18%

谷物

Nestlé Fitness 
Chocolate Granola
销售国家：西班牙

全麦燕麦片（40.9%），全麦燕麦粉（12.3%），巧克力片（10%）
（糖，可可，可可脂，乳化剂（向日葵卵磷脂），天然香料），
葵花籽油，糖，异麦芽酮糖（7%），米粉（4.9%），脱水
葡萄糖浆，转化糖浆，全麦小麦（2.4%），小麦粉（1.8%），
可可粉，碳酸钙，盐，大麦麦芽提取物，椰子，抗氧化剂（富

含生育酚的提取物），铁。

7 g/63.10 g 碳水化合物 
≈占总碳水化合物 11.1% 

≈总碳水化合物供能比 6.3%

豆浆

Dr. Chung’s Food 
Vegemil

Black Soy Milk
销售国家：韩国

大豆液（93%），黑豆提取物（2%）（固体（7%），黑豆），
结晶果糖，大豆油，异麦芽酮糖，混合制剂（碳酸钙，大豆
多糖），柠檬酸钠，精制盐，脂肪酸甘油酯，亚麻籽油，β-
葡聚糖，朝鲜蓟提取物粉末，L- 蛋氨酸，混合制剂（维生素
D3，维生素 E，阿拉伯树胶，蔗糖，玉米淀粉，加工脂肪，
氧化锌），结晶果糖，大豆油， 混合制剂（碳酸钙，大豆多
糖），精制盐，脂肪酸甘油酯，鳞翅目菌丝体粉，L- 精氨酸，
亚麻籽油，角叉菜胶，精制鱼油，L- 蛋氨酸，酵母成分，氧
化锌，混合配方（维生素 D3，维生素 E，阿拉伯树胶，蔗糖，

玉米淀粉，人造脂肪，氧化锌），
人造苏格兰米香料。

1.2 g/7.0 g 碳水化合物
≈占总碳水化合物 17.1% 

≈总碳水化合物供能比 4.5%

坚果
黄油酱

South West International 
Tasty Dbs Hazelnut 

Spread
销售国家：墨西哥

异麦芽酮糖醇（22.2%），异麦芽酮糖，植物油（22%），
榛子（14%），可可，脱脂奶粉，Trucal 乳钙，乳钙，大豆
卵磷脂，乳化剂（聚甘油聚蓖麻油酸酯），天然香料，人造

香料，三氯蔗糖。

22 g/50.0 g 碳水化合物
≈占总碳水化合物 44% 

≈总碳水化合物供能 18.1%

雪糕
冰淇淋

Lotus’s Jeed Jard 
Tamarind Sorbet
销售国家：泰国

罗望子泥汁（14.87%），糖（12.48%），异麦芽酮糖（8.32%），
葡萄糖（2.50%），食品添加剂（INS150d、INS330、

INS410、INS412、INS464、INS508、INS1200），人造香料。

4.16 g/15.0 g 碳水化合物
≈占总碳水化合物 27.7%

≈总碳水化合物供能 27.7%

糖
SIS ‘88 Low GI Sugar
销售国家：新加坡，

阿联酋
糖，异麦芽酮糖。

2.5 g/5 g 碳水化合物
= 占总碳水化合物 50%

= 总碳水化合物供能比 50%
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5.3 监管政策

5.3.1 国外监管情况

异麦芽酮糖的安全性已通过德国联邦风险评价

研究所（BfR）的评估，EU 于 2005 年批准其为新

资源食品，在使用中无食品类别限制，也无使用量

限制。因此，它可用于特殊医学用途配方食品 [66,67] 。

在美国，根据 GRNNo.184 通知，异麦芽酮糖自

2006 年起批准为 GRAS（公认安全），并且不限制

每天的摄取量，可以在 5%~20% 的水平上用于包括

医用食品的“Nutritiveformula”中 [68] 。在加拿大，

异麦芽酮糖自 2012 年起被批准为新资源食品，列

入了加拿大卫生部已完成安全评估的新资源食品目

录。该批准中无食品类别和量的使用限制，可用于

“特殊膳食用食品” [69] 。在澳大利亚和新西兰，异麦

芽酮糖的安全性已通过澳大利亚和新西兰食品标准

局（FSANZ）的评估，自 2007 年起被批准为一种

新资源食品被列入《食品标准法典》附表 25- 允许

使用的新资源食品中，且无食品类别和量的使用限

制，可用于特殊医学用途配方食品 [70] 。

5.3.2 国内监管情况

在我国，异麦芽酮糖于 1992 年被批准为食品

添加剂且按生产需要适量使用。2013 年 10 月实施

的《新食品原料申报与受理规定》中明确规定，已

列入《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》

（GB2760）的物料不属于新食品原料申报范围，至

此，它只存在食品添加剂一种法规身份，无法申请

新食品原料。国内企业大多以“伊代欣糖”食品原

料（食品生产许可证类别：食糖或淀粉糖）的身份

生产销售异麦芽酮糖，在“伊代欣糖”行业标准

QB/T4916-2016 中，伊代欣糖的理化指标为“异麦

芽酮糖含量≥ 96.5%，干燥失重≤ 1.5%，灼烧残渣

≤ 0.1%”。

对于异麦芽酮糖的生产及应用企业来说，由于

其食品原料法规身份缺失，作为碳水化合物的优势

很难在市场上得到推广，已经限制了其在食品行业

的生产与应用，给企业带来了较大的困扰，尤其在

产品注册、能量计算时企业将面临巨大的法规身份

难题。显然，异麦芽酮糖做为食品原料的法规身份

亟须解决。

5.4 政策建议

特殊医学用途配方食品在我国还处于刚起步阶

段，异麦芽酮糖这类产品在上世纪九十年代确定法

规身份时，国内尚无特医食品的概念，较少涉及食

物成分的能量计算，当年建立的异麦芽酮糖法规标

准已经难以适应当前行业发展的需要。异麦芽酮糖

的食用安全性已达成行业共识，建议从法规的层面

探究解决物料双重身份的问题，将其生产和使用纳

入到合理的法规标准框架中，以兼顾产业的健康发

展和市场需求，共同推进特殊医学用途配方食品的

创新发展。

具体到异麦芽酮糖的生产及使用，可考虑在制

定《食品安全国家标准 糖尿病全营养配方食品》或

在修订《食品安全国家标准 特殊医学用途配方食品

通则》（GB29922）的过程中，允许使用异麦芽酮糖

作为食品原料（即低 GI 碳水化合物来源）使用并

记入能量计算（4 kcal/g），同时探索建立关于异麦

芽酮糖作为食品原料的物料特性、安全性、食用量

等内容的标准体系以规范生产和使用。

6  结论与展望

异麦芽酮糖是一种极具潜力的蔗糖替代品。其

安全性经过了亚慢性毒性、胚胎毒性、致突变性和

人体实际摄入的检验。风味和理化性质与蔗糖相

似，其在稳定性、吸湿性、溶解性方面的特点有助

于其在食品配方中的应用。异麦芽酮糖的血糖指数

低、消化吸收速度相对缓慢，能够改善胰岛素反应、

可作为益生元并促进益生菌的生长、具有低致龋潜

力，因为它对人类健康的多个优点，异麦芽酮糖已

被广泛地研究和应用。随着消费者健康意识的提高、

对功能性食品需求的增加，异麦芽酮糖将在减少与

高糖饮食相关疾病和改善人类健康方面发挥重要作

用。开发具有功能特性的异麦芽酮糖配方食品前景

可期。

使用固定化的微生物、酶或重组菌株是生产异

麦芽酮糖的最佳生物技术途径，技术瓶颈在于如何

实现稳定的工业化高效连续生产，并保持低成本和

产品的高纯度。
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