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罗汉果黄酮的提取#纯化及生物活性研究进展
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摘要!综述了近年来国内外罗汉果黄酮的研究进展"主要

包括罗汉果黄酮的结构解析&提取纯化及生物活性等方

面的研究"并展望了罗汉果黄酮的未来发展趋势#

关键词!罗汉果'黄酮'提取纯化'结构解析'生物活性
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罗汉果果实呈卵形$椭圆形或球形#表面褐色$黄褐

色或绿褐色#有深色斑块及黄色柔毛#属于中国广西$湖

南等热带$亚热带地区特有的经济和药用植物/

#

0

%罗汉

果味甘性凉#被誉为&神仙果'#具有止咳祛痰/

!

0

$降血

糖/

6

0

$抑菌/

+X&

0

$保肝/

!

0

$抗肿瘤/

7XW

0等多种功能活性#且

罗汉果叶可用于治疗皮炎$慢性心绞痛$慢性支气管

炎/

%

0

$咳嗽$咽喉痛和便秘/

!

0

#是首批被国家卫生部公布

的药食两用物品/

$

0

%罗汉果中各种营养成分的相关研

究/

&

0早于
#$%"

年,

#$%W

年#罗汉果被中国卫生部列为双

生食用品种/

#"

0

#后又因其浓郁的甜味而闻名于世#是一种

非热量的天然甜味剂%

罗汉果果实营养价值较高#富含多糖/

##

0

$黄酮/

#!X#6

0

$

维生素$蛋白质及微量元素等多种营养成分%黄酮是罗

汉果的天然有效活性成分之一#其果实中含量较高#达

&

"

#";

E

.个/

#+X#&

0

%目前已有大量关于罗汉果中化学成

分的研究#如多糖提取/

#7

0

$黄酮提取/

#&

0

#并取得了一定的

成效#但缺乏对某单一活性成分研究的系统归纳与总结%

文章拟对罗汉果黄酮的提取$纯化$结构及生物活性研究

进行系统整理与概括#并对罗汉果黄酮的未来发展趋势

进行展望#以期进一步推动罗汉果产业的发展%

#

!

罗汉果黄酮的提取与纯化

#A#

!

提取

罗汉果黄酮的制备通常是先将罗汉果干燥$粉碎#然

后采取不同的提取方法对黄酮进行分离提取#上清液经

过滤浓缩$干燥后得罗汉果粗黄酮%

#A#A#

!

回流提取法
!

罗汉果黄酮的提取多采用回流提取

法%梁英等/

#W

0采用热水回流提取法#得到罗汉果叶黄酮

的最佳提取工艺为水煮沸提取
&";=D

#料液比
#

$

6"

)

E

.

;b

+#提取
6

次#黄酮提取量为
#6A#%;

E

.

E

,杨洋等/

#%

0

采用乙醇回流提取法#得到最佳黄酮提取工艺为料液比

#

$

#&

)

E

.

;b

+#乙醇浓度
W"Y

#回流提取时间
!G

#提取

温度
W"[

#黄酮得率为
"A&%Y

,崔彬/

#$

0采取回流提取法#

当料液比为
#

$

6"

)

E

.

;b

+时#用
%"Y

乙醇于
%"[

下提

取
#G

#黄酮提取率最高#为
#A&!Y

,张海全等/

!"

0采用回流

提取法#得到罗汉果黄酮的最佳提取工艺为乙醇浓度

%%Y

#料液比
#

$

!W

)

E

.

;b

+#提取时间
##%;=D

#提取温

度
%"[

#此时黄酮得率为
&A7!;

E

.

E

%

综上#影响罗汉果黄酮提取率的因素主要有提取温

度$料液比$提取时间$回流次数及提取液浓度%与其他

提取方法相比#回流提取法简单易于操作#安全环保#因

而被广泛使用#但也存在提取耗时较长#所含杂质高#产

品纯度不高#提取率低等问题%

#A#A!

!

辅助提取法
!

由于回流提取法的局限性#引入了

一些新的提取技术#如超声辅助提取法$微波辅助提取

法等%
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#

+超声辅助提取法*通过利用超声波的空化作用破

坏待提取物细胞#使其中有效成分释放出来#进而扩散到

溶剂中#提高提取率的过程%容元平等/

!#

0采用超声波辅

助提取罗汉果黄酮#研究得出最佳提取工艺为料液比
#

$

!&

)

E

.

;b

+#提取温度
W" [

#乙醇浓度
+"Y

#提取时间

+";=D

#此时黄酮得率为
#AW7Y

,同上工艺条件下采用二

次逆流提取#黄酮得率为
#A%$Y

%何凯霞等/

!!

0采用超声

波辅助法提取罗汉果果实黄酮#当超声功率
!&"_

#乙醇

浓度
6"Y

#料液比
#

$

$

)

E

.

;b

+#提取温度
%"[

#提取时

间
+";=D

时#黄酮提取率最高#为
!A%7Y

%卢凤来等/

!6

0

以罗汉果茎叶为原料#采用超声辅助提取法#通过响应面

分析法得到最佳提取工艺为料液比
#

$

6%

)

E

.

;b

+#乙醇浓

度
%"Y

#提取时间
#"+;=D

#黄酮提取率为
+A"#Y

%张卓睿

等/

!+

0采用超声波法提取罗汉果花黄酮#得到最佳提取工艺

为料液比
#

$

#&

)

E

.

;b

+#超声功率
!"%A+%_

#乙醇浓度

7WA&&Y

#提取时间
+6A7!;=D

#黄酮提取率为
7A&+Y

%

综上#超声辅助提取法提取罗汉果黄酮的工艺参数

不同#其提取率也不同#可能与罗汉果果实来源$产地$生

长期$成熟度以及果实部位等因素相关%与回流提取法

相比#超声辅助提取法缩短了提取时间,当超声功率升

高#黄酮提取率提高#但超声功率过高会导致提取温度升

高#进而影响黄酮的扩散#降低提取率%当采用超声辅助

提取法时#应选择合适的超声功率与超声时间以控制体

系温度#提高黄酮提取率%超声辅助提取法具有效率高$

提取时间短$适用范围广泛#适用于工业化生产等优点#

但仍存在一些急需解决的问题#如超声过程中噪声较大#

容易使液体温度升高#需采取相应的降温操作等%

)

!

+微波辅助提取法*利用偶极子和传导对待提取物

进行加热#使其结构被破坏或发生变化#有效成分溶出#

从而提高提取率的过程%秦满发等/

!&

0采用微波辅助法提

取罗汉果黄酮#当料液比为
#

$

6&

)

E

.

;b

+#罗汉果粒度

+"

目#乙醇浓度
&"Y

#微波功率
7&"_

#提取时间
!&;=D

时#提 取 率 最 高#为
#AW!Y

#且 高 于 回 流 提 取 法 的

)

#A7#Y

+%

由表
#

可知#微波功率与罗汉果粒度可影响黄酮提

取率#与回流提取法和超声辅助提取法相比#微波辅助提

取能显著缩短提取时间#其主要原因是微波处理能改变

或破坏罗汉果细胞#使黄酮大量溶出#且随着微波功率的

增强#其提取率不断提高,但微波功率过高会导致微波温

度较高#进而影响黄酮溶出#降低提取率%因此#运用微

波辅助提取法时#应选择合适的微波功率和微波时间%

该法具有提取率高$操作简单$副产物少且环保等优

点/

!7

0

#但该法研发技术还不够成熟#不宜用于工业化大批

量生产%

表
#

!

罗汉果黄酮不同提取法工艺参数对比m

V<K>H#

!

-

Q

F=;M;

Q

<O<;HFHONCJL=JJHOHDFHTFO<BF=CD;HFGCLNCJJ><RCDC=LNJOC;5+?1+F+1

(

?&ED;'&?++

方法
料液比

)

E

.

;b

+

温度.

[

提取时间.

;=D

其他提取条件
黄酮

提取量
参考文献

回流提取法
!!

#

$

6"

煮沸
&"A""

提取
6

次
#6A#%

<

/

#W

0

回流提取法
!!

#

$

#& W" #!"A""

乙醇浓度
W"Y "A&%

K

/

#%

0

回流提取法
!!

#

$

6" %" 7"A""

乙醇浓度
%"Y #A&!

K

/

#$

0

回流提取法
!!

#

$

!W %" ##%A""

乙醇浓度
%%Y &A7!

<

/

!"

0

超声辅助提取法
#

$

!& W" +"A""

乙醇浓度
+"Y #AW7

K

/

!#

0

超声辅助提取法
#

$

$ %" +"A""

超声功率
!&"_ !A%7

K

/

!!

0

超声辅助提取法
#

$

6% 41 #"+A""

乙醇浓度
%"Y +A"#

K

/

!6

0

超声辅助提取法
#

$

#& 41 +6A7!

超声功率
!"%A+%_

#乙醇浓度
7WA&&Y 7A&+

K

/

!+

0

微波辅助提取法
#

$

6& 41 !&A""

粒度
+"

目#乙醇浓度
&"Y

#微波功率
7&"_ #AW!

K

/

!7

0

!!

m

!

41A

示文中未提及,

<A

黄酮提取量#

;

E

.

E

,

KA

黄酮得率#

Y

%

#A!

!

纯化

罗汉果的纯化大多采用大孔树脂法#崔彬/

#$

0研究得到

罗汉果粗黄酮的最佳纯化工艺为上样浓度
!A&";

E

.

;b

#

上样流速
!SZ

.

G

#

Q

2+

#用
&"Y

乙醇以
#A&"SZ

.

G

流速

洗脱#罗汉果黄酮纯度为
6$AW"Y

#进一步纯化后得精制

罗汉果黄酮纯度为
%#AW"Y

%梁英等/

#W

0研究得到精制黄

酮产品#其含量为
#6A#%;

E

.

E

%陈全斌等/

!W

0采用热水回

流法提取罗汉果黄酮#提取物以硅胶
\

为吸附剂#以乙酸

乙酯
$

丁酮
$

甲酸
$

水
c&6

$

6"

$

#"

$

#"

为展开剂#采

用柱层析法进行纯化分离罗汉果精制黄酮#得化合物
3

$

33

#纯度分别为
$$A""Y

#

$%A&"Y

%

综上#大孔树脂法纯化得到的黄酮纯度与树脂种类$

上样浓度$

Q

2

$流速$洗脱液浓度等因素有关%大孔树脂

法纯化是通过利用其吸附功能达到对黄酮的分离纯化#

除去色素$果胶等杂质#能显著提高罗汉果黄酮纯度%该

法具有操作简单$选择性好$吸附强$使用周期长等优点#

因而被广泛使用%
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研究进展
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期
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!

罗汉果黄酮结构
黄酮类化合物是植物的次生代谢产物#是天然酚类

物质中分布最广泛的天然化合物之一%黄酮类化合物被

认为是以
(

7

X(

6

X(

7

碳骨架为特征的化合物#其中
(

7

组

分为芳香
(

环和
(

6

杂环/

!%X!$

0

#类黄酮的分类是基于杂环

(

6

的变化%目前黄酮类化合物主要分为两大类#即类黄

酮和异黄酮#第一类是基于
#

#

6:

二苯基丙烷的
(

7

X(

6

X

(

7

为骨架#第二类是基于
#

#

!:

二苯基丙烷为骨架/

!%

0

%

罗汉果黄酮结构较为复杂#对其结构分析一般包括

红外特征吸收峰的分析$组成成分分析及黄酮连接方式

的鉴定等#目前关于罗汉果结构的研究较少且不够深入%

罗汉果果实不同部位提取的黄酮具有不同的结构#各部

位对应的黄酮结构及其分析方法见表
!

%

表
!

!

罗汉果各部位对应的黄酮结构及其分析方法

V<K>H!

!

,><RCDC=LNBC;

Q

CMDLNJOC;5+?1+F+1

(

?&ED;'&?++

部位 化合物名称 分析方法 参考文献

叶
槲皮素

:6:3:

+

:::

吡喃葡萄糖苷
:W:3:

*

:!:

鼠李糖苷
快原子轰击质谱$红外色谱$核磁共振 /

!W

0

叶$果实
山奈酚

6:3:

*

:!:

鼠李糖苷
:W:3:

/

+

:::

吡喃

葡萄糖基)

#:!

+0

:

*

:>:

鼠李糖苷
快原子轰击质谱$红外色谱$核磁共振 /

!W

#

6"

0

叶$果实$花 山奈酚
薄层层析法$红外光谱$高效液相色谱$核

磁共振
/

6"X6!

0

叶 槲皮素
薄层层析法$红外光谱$快原子轰击色谱$

高效液相色谱$核磁共振$高速逆流色谱
/

6#

#

66

0

叶

山奈酚
:6:3:

*

:!:

鼠李糖基
:W:3:

/

+

:::

吡喃

葡萄糖基
:

)

#:!

+

:3:!:

鼠李糖苷0$山奈酚
:

6:3:

+

:::

葡萄糖
:W:3:

*

:!:

鼠李糖苷

核磁共振$高速逆流色谱 /

66X6+

0

叶 山奈酚
:6

#

W:3:

*

:!:

二鼠李糖苷 核磁共振 /

6&

0

果实$花

山奈酚
W:3)

*

:!:

鼠李糖苷$山奈酚
6:3:

*

:

!:

鼠李糖苷
:W:3:

/

+

:::

吡喃葡萄糖基)

#:

!

+0

:

*

:>:

鼠李糖苷

快原子轰击质谱$红外色谱$核磁共振 /

6"

#

6!

#

67

0

果实 山奈苷 核磁共振 /

6W

0

花
W:

甲氧基山奈酚
6:3:

*

:!:

鼠李糖苷$

W:

甲氧

基
:

山奈酚
6:3:

+

:::

吡喃葡萄糖苷
快原子轰击质谱$红外色谱$核磁共振 /

6!

0

6

!

罗汉果黄酮的生物活性
体外和动物试验研究/

!%

0表明#黄酮类化合物具有抗

炎$抗氧化$抗过敏$保肝等活性作用%目前对罗汉果黄

酮生物活性的研究主要集中在抗氧化$抑菌$降血糖等

方面%

6A#

!

抗氧化能力

罗汉果黄酮因含有大量的酚羟基基团而具有较强的

抗氧化活性#这些基团通过清除活性氧和自由基来实现

抗氧化能力%目前已有大量关于罗汉果不同部位提取物

抗氧化活性的相关研究#陈全斌等/

6%

0研究发现罗汉果叶

黄酮具有很强的抗氧化活性#且为丁基羟基甲苯)

S2V

+

的
+

倍%梁英等/

#W

0研究发现#当罗汉果叶黄酮浓度为

#A"";

E

.

;b

时#自由基清除能力最强#对
.aa2

自由基

清除率达
#""Y

#对
1SV)

自由基清除率达
%%A$"Y

#且其

清除自由基的能力显著高于
S2V

)

a

'

"A"&

+#表明罗汉果

叶黄酮具有较强的抗氧化能力%蓝群等/

6$

0发现当罗汉果

块根黄酮浓度为
+A"";

E

.

;b

时#对超氧阴离子自由基和

羟自由基的清除能力及总还原能力最大#分别为
Z

(

的

W&AWWY

#

%#A&$Y

,浓度为
6A"";

E

.

;b

时#对
.aa2

自由

基和
1SV)

自 由 基 的 清 除 能 力 最 大#分 别 为
Z

(

的

W&A"+Y

#

%%A#$Y

#表明罗汉果块根黄酮具有抗氧化活性%

黄欢等/

+"

0研究发现#罗汉果黄酮
.aa2

清除率和
"8

&"

均

低于阳性对照#但仍具有抗氧化能力%莫凌凌等/

6!

0通过

,'1a

$

V*1(

和
-'1(

试验表明从罗汉果花中分离出

的
&

种黄酮类化合物有显著的抗氧化活性%

a<D

等/

66

0发

#""

"

ZC>A6&

"

4CA#!

邵
!

佩等!罗汉果黄酮的提取#纯化及生物活性研究进展



现罗汉果叶粗提物)

)**

+具有类似于
S2V

的抗氧化活

性#且
)**

的黄酮含量相当于
%6A+&

E

.

I

E

儿茶素提取物%

6A!

!

抑菌活性

据报道/

+#X+!

0

#黄酮类化合物对多种病原菌均具有抗

菌活性#包括金黄色葡萄球菌$枯草芽孢杆菌$铜绿假单

胞菌$肺炎克雷伯氏菌$大肠杆菌和伤寒沙门氏菌等微生

物%罗汉果黄酮的抑菌能力与其含有的酚羟基有关#酚

羟基可螯合影响细菌细胞外膜稳定的离子#对细菌细胞

膜造成结构或功能损害#通过抑制细菌细胞的正常生长

和代谢来抑制其繁殖%

1G;<L

等/

+6

0研究发现黄酮类化

合物分子中含有苯环和羟基#能进入细菌细胞#破坏质

膜#抑制核酸的合成%张海全等/

!"

0研究表明罗汉果黄酮

对细菌和真菌均有较强的抑制作用#其抑菌活性大小为

真菌
9

\

p

9

\

X

,且罗汉果黄酮对铜绿假单胞菌$大肠杆

菌的最小抑菌浓度)

03(

+为
"A!&

E

.

;b

#对金黄色葡萄球

菌$枯草芽孢杆菌$生孢梭菌的
03(

为
"A#6

E

.

;b

#对白

色念珠菌$黑曲霉的
03(

为
"A"7

E

.

;b

%何凯霞等/

!!

0研

究显示#罗汉果黄酮对枯草芽孢杆菌$白色念球菌$产气

杆菌和藤黄八叠球菌
+

种革兰氏阳性菌有明显的抑制作

用#对 枯 草 芽 孢 杆 菌 和 产 气 杆 菌 的
03(

为
&h

#"

X&

E

.

;b

#对藤黄八叠球菌和白色念球菌的
03(

为
&h

#"

X+

E

.

;b

%蓝群等/

6$

0发现*罗汉果块根粗提液浓度为

+A"";

E

.

;b

时#对大肠杆菌$金黄葡萄球菌$枯草芽孢杆

菌$铜绿假单孢杆菌$根霉和曲霉均有抑菌效果%

6A6

!

降血糖作用

目前有研究发现罗汉果中黄酮具有降血糖作用#饶

荣/

++

0研究发现#罗汉果果实$茎叶黄酮提取物治疗链脲佐

菌素)

)Ve

+诱导的
!

型糖尿病大鼠时能明显改善其体重#

降低空腹血糖值#与阳性对照相比#其空腹血糖值无显著

性差异)

a

9

"A"&

+#且茎叶黄酮的降血糖作用明显优于果

实黄酮的)

a

'

"A"&

+%郑楚等/

6

0研究表明#罗汉果黄酮对

)Ve

糖尿病鼠具有显著的降血糖作用)

a

'

"A"&

+#当罗汉

果中黄酮含量为
%";

E

.

I

E

时#能极显著降低糖尿病大鼠

血糖水平)

a

'

"A"#

+#显著降低糖尿病大鼠血脂$丙二醛

)

0.1

+水平)

a

'

"A"&

+#显著增高超氧化物歧化酶

)

)-.

+$谷光甘肽过氧化物酶)

\)2:aT

+活性$糖尿病大

鼠胰岛素水平)

a

'

"A"&

+#表明罗汉果黄酮可改善由
)Ve

引起的病理学改变#有益于缓解糖尿病大鼠的症状#对糖

尿病并发症有良好的防治作用#且罗汉果黄酮含量与降

血糖作用呈量效关系%罗汉果黄酮可降低血清
0.1

#提

高
)-.

$

\)2:aT

活力#抗氧化能力是降血糖作用的机制

之一%

6A+

!

其他生物活性

罗汉果黄酮除具有抗氧化$抑菌和降血糖的生物活

性外#还具有抗衰竭/

+&

0

$防治动脉粥样硬化/

+7

0

$保肝/

67

0

等作用%陈梅/

+&

0研究发现#在饮食罗汉果叶制备的黄酮

后#大鼠的耐力训练持续时间延长#表明罗汉果叶黄酮可

显著提高大鼠的抗疲劳能力)

a

'

"A"&

+%王程强等/

+7

0研

究发现罗汉果叶黄酮能保护菲咯啉铜诱导的内皮细胞损

伤#能有效防治动脉粥样硬化%

+

!

展望
罗汉果具有较强的保健功效#目前其研究主要集中

在罗汉果黄酮提取$纯化$抗氧化$抑菌$降血糖等方面%

后续对罗汉果黄酮的研究可以从以下两方面进行*

%

加

强对罗汉果黄酮结构的深入研究#探究罗汉果黄酮的结

构成分与其生物活性的构效关系,

&

加强对罗汉果黄酮

的抗癌活性研究#并进行毒理学及临床试验验证%
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