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摘 � 要:采用 ZORBAX SB�C18( 4. 6 mm # 150 mm, 5 �m)色谱柱,以乙腈�水( 25: 75)为流动相,流速 1 mL/ min,柱温

25 ∃ ,二极管阵列检测器, 检测波长为 203 nm,以外标法测定了罗汉果中罗汉果苷!E、苷 ∀的含量。罗汉果苷

!E 在 1. 934~ 25. 142�g, 苷∀在 2. 070~ 26. 910 �g范围内呈线性关系,平均加样回收率为 96. 6%与 97. 9%。
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Quantitative Determination of Mogrosides !E and ∀ in the
Fruit of Siraitia grosvenorii by HPLC
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Abstract:To determine mogrosides !E and ∀ in the fruit of Siraitia grosvenorii , the following measurement conditions were

used: ZORBAX SB�C18( 4. 6 mm# 150 mm, 5�m) column, at 25 ∃ and detected at 203 nm; acetonitrile�water ( 25: 75) as

mobile phase, at a flow rate of 1 mL/ min.The calibration curve was liner over a range from 1. 934�g to 25. 142�g for mogro�

side !E and from 2. 070 �g to 26. 910 �g for mogroside ∀ . The average recovery rates for mogrosides !E and ∀ ( n = 5)

were 96. 6% and 97. 9% .
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� � 罗汉果[ Siraitia grosvenorii ( swingle) C. Jeff rey ]

为葫芦科罗汉果属多年生宿根茎性的藤本植物, 是

我国特有的经济、药用植物,为广西桂北地区传统特

产。罗汉果有清热润肺、凉血、润肠通便的功效, 特

别是用作祛痰剂,在治疗百日咳、慢性气管炎、感冒、

便秘、胃肠小疾等方面疗效显著[ 1]。研究表明,罗汉

果的甜味物质为葫芦烷型三萜苷类成分, 甜度约为

蔗糖的 250~ 300倍, 热量仅为蔗糖的五十分之一,

是十分理想的天然甜味剂。目前,由罗汉果提取制

成的天然甜味剂 % 罗汉果甜苷已投入工业化生产。

但是,罗汉果的花期果期较长,因受生长后期低温影

响,每年都有大量果实未能自然充分成熟, 甜度不

高,甚至有明显苦味, 这部分果如果混入原料中, 势

必影响提取的罗汉果苷质量。不同生长时期罗汉果

果实苷类成分不一致
[ 2]

, 成熟罗汉果富含罗汉果甜

苷,主要为罗汉果苷 IV 、V ( mogroside IV、V) [ 3] , 未成

熟的嫩果中主要含有罗汉果苦苷 A ( mogroside !
E)

[ 4]
,甜苷与苦苷具有相同的苷元结构, 差异仅在

于葫芦烷型四环三萜 3位和 24 位连接的葡萄糖数

目。而现阶段罗汉果提取物的质量控制标准多采用

分光光度比色法测定罗汉果总苷的含量, 但比色法

只能反映苷元一致的罗汉果总皂甙含量。国外商家

要求采用HPLC法测定罗汉果苷V的含量[ 5�7] , 罗汉

果苷 V也只说明单一甜味成分含量。因此我们认

为,要有效控制罗汉果的质量,有必要在准确测定罗

汉果甜苷V的同时, 限制和标示出罗汉果苦苷!E、

∀的含量,这样才能真正反映罗汉果原料及其提取

物的甜度和品质。本实验探索出一套反相 HPLC法

测定罗汉果苷 !E、∀在果实中含量。该方法简便
易行,稳定性好,准确度高, 适用于检验罗汉果品质、

确定罗汉果的最佳采收日期以及控制罗汉果深加工

产品的质量。

1 � 仪器与试药

Agilent�1100分析型高效液相色谱仪, 包括二极



管阵列多波长检测器 DAD、四元梯度泵、在线真空脱

气机、7725i手动进样器、HP 化学工作站(美国 Agilent

公司) ;R�114型旋转蒸发仪(瑞士 B�chi公司制造)。

罗汉果样品采集于广西桂林临桂两江乡、宛田

乡(鲜罗汉果直接经冷冻干燥,磨成粉过 40目筛备

用)。罗汉果苷 !E、∀对照品(本实验室自制, TLC

的Rf值、IR、UV、NMR值均与文献值
[ 8]
一致,液相色

谱峰为单峰,纯度分别达到 98. 1%、98. 5% )。HPD�
200大孔吸附树脂(沧洲宝恩厂生产)。330、732 型

离子交换树脂(山东鲁抗树脂分厂产)。色谱纯乙腈

(美国TEDIA公司)。重蒸蒸馏水为自制, 其他试剂

均为AR级。

2 � 色谱条件

色谱柱: ZORBAX SB�C18柱( 4. 6mm # 150 mm, 5

�m) ;柱温: 25 ∃ ; 流动相: 乙腈�水(体积比 25: 75) ;

流速: 1 mL/ min; 检测波长: 203 nm; 进样量: 10 �L。

定量方法:外标法。在上述条件下罗汉果苷 !E、罗

汉果苷 ∀色谱峰与其它组分达到了良好分离; 在确

定了上述条件后,经阴性对照实验,证明阴性对照无

干扰,证明此分离条件可行。

图 1� 阴性对照

Fig�1 � HPLC chromatogram of negative sample

图 2� 罗汉果苷!E、∀对照品

Fig�2� HPLC chromatogram of mogroside !E and ∀

3 � 溶液配制

3. 1 � 对照品溶液的制备
精密称取罗汉果苷 !E 和 ∀对照品 9. 67 mg、

10. 35 mg, 置于 10 mL 容量瓶中, 用流动相乙腈�水
(体积比 25: 75) 溶液, 超声溶解并稀释至刻度, 摇

均,作为对照品溶液备用。

3. 2 � 供试品溶液的制备
精密称取样品 1. 0000 g于 100 mL 锥形瓶,加入

图 3� 样品

Fig�3� HPLC chromatogram of sample

甲醇 20 mL 回流提取 3次( 2 h # 1 h # 1 h) ,过滤,滤

液减压回收甲醇至干, 干状物加入蒸馏水适量, 超声

溶解,上 HPD�200大孔树脂柱, 先水洗 80 mL, 再用

85 ∃ 乙醇 100 mL 洗脱, 乙醇洗脱液直接通过 330、

732阴阳离子交换柱,收集流出液,柱再用约 100 mL

85 ∃ 乙醇洗脱,合并洗脱液减压回收至干, 用乙腈�
水(体积比 25: 75)溶液定容至 5 mL 容量瓶,用微孔

滤膜( 0. 45 �m)过滤, 滤液作为供试品溶液备用。

4 � 线性关系的考察

分别精密吸取罗汉果苷 !E 和 ∀对照品溶液
2. 0, 4. 0, 8. 0, 12. 0, 16. 0, 20. 0, 26. 0 �L,注入液相色

谱仪中,按上述色谱条件测定, 记录峰面积和进样

量,以进样量为横坐标, 峰面积为纵坐标, 绘制标准

曲线,得回归方程:

罗汉果苷!E: Y= 313X+ 34. 03,R= 0. 9986

罗汉果苷∀: Y= 250. 48X+ 4. 39, R= 0. 9992

结果表明罗汉果苷 !E 在进样量 1�934 ~

25�142 �g,罗汉果苷 ∀在进样量 2�070~ 26�910 �g
范围内呈线性关系。

5 � 精密度试验

精密吸取罗汉果苷 !E、∀对照品溶液 10 �L,

重复进样6次,按含量测定方法测定峰面积,结果罗

汉果苷 !E峰面积值的 RSD 为 0. 33%, 罗汉果苷 ∀

峰面积的 RSD 为0. 23% ,说明仪器精密度良好。

6 � 重复性试验

精密称取批号为 20040812样品 5份, 按 3. 2项

下方法提取制备, 进行 5次平行测定,计算罗汉果苷

!E、∀含量, RSD 分别为 1. 68%、1. 12%。说明本

法重复性较好。

7 � 加样回收率试验

精密称取已知含量的同一批号样品(批号为

20041010) 5份,准确加入罗汉果苷 !E、∀对照品溶

851Vol�18 李典鹏等: HPLC法测定罗汉果中罗汉果苷!E、苷∀的含量 �



液1 mL( C= 1 mg/ mL) , 按 3. 2 项下方法提取测定, 测定结果见表1。

表 1� 罗汉果中苷!E、苷∀的加样回收试验结果

Table 1 � Recoveries of mogrosides !E and ∀

编号

No.

样品中含苷!E、苷∀的量
Content of mogrosides!E

and ∀ in sample(mg)

添加的苷!E苷

∀对照品的量
Standard added

( mg)

测出苷!E、苷∀的总量
Total found

(mg)

回收率

Recovery

( % )

平均回收率

Average recovery

( % )

RSD

( % )

1 0. 246( 0. 385) 1(1) 1. 212( 1. 373) 96. 6(98. 8)

2 0. 251( 0. 381) 1(1) 1. 200 ( 1. 355) 94. 9(97. 4)

3 0. 245( 0. 386) 1(1) 1. 214( 1. 352) 96. 9(96. 6) 96. 6 3. 7

4 0. 253( 0. 378) 1(1) 1. 226( 1. 369) 97. 3(99. 1) ( 97. 9) ( 0. 8)

5 0. 242( 0. 390) 1(1) 1. 217( 1. 368) 97. 5(97. 8)

� � 注:括号内为苷∀的测试数据
Note: The data in bracket is for mogroside ∀

8 � 样品测定

精确称取不同采收期、不同批号的罗汉果冻干

粉末 1. 0000 g, 桂林宛田乡罗汉果批号为 20041010

( 50 d果)、20041020( 60 d果)、20041030( 70 d果) , 桂

林两江乡罗汉果批号为 20041017 ( 50 d 果 )、

20041027( 60 d 果)、20041107( 70 d 果) , 按 2. 3 项制

备供试品溶液, 分别精密吸取 10 �L,注入液相色谱

仪测定,记录色谱图, 结果见图 1。外标法定量, 计

算含量,样品测定结果见表 2。

表 2� 罗汉果中的苷!E、苷∀的含量测定结果

Table 2� Content of mogrosides !E and ∀ in sample

批号

No.

苷!E
Mogroside

!E ( % )

苷∀
Mogroside

∀ ( % )

苷&
Mogroside

& ( % )

比色法测定总皂甙
Total saponin detemined

by UV�vis ( % )

20041010 0. 246 0. 385 0. 45 3. 25

20041020 0. 067 0. 212 0. 83 3. 28

20041030 0. 012 0. 043 1. 23 3. 57

20041017 0. 200 0. 423 0. 55 3. 12

20041027 0. 089 0. 234 0. 89 3. 18

20041107 0. 013 0. 065 1. 45 3. 47

9 � 讨论

9. 1 � 罗汉果苷类成分紫外吸收较弱, 仅在 203 nm

弱吸收,二极管阵列检测器较紫外检测器检测的波

长范围稍宽,在 190~ 950 nm可检,另外我们通过用

乙腈�水取代传统的甲醇�水为流动相, 避免了溶剂

峰干扰, 使罗汉果苷 !E、∀峰与杂质峰有较好分

离,达到定量测定目的。

9. 2 � 在供试品样品制备时,为避免成分损失, 方法

应越简单越好,但甲醇提取物直接进样色素等杂质

干扰严重,基线漂移。我们采用甲醇提取后过HPD�
200大孔树脂柱脱糖除杂,再经 330、732阴阳离子交

换柱脱色,可大大减少杂质对苷!E、苷 ∀检测结果

的影响。

9. 3 � 样品测定结果表明不同生长时期的罗汉果原
料苷 !E、苷 ∀的含量不同, 随着生长日龄增长, 罗

汉果的果形大小虽不再变化,但成分却不同,罗汉果

苷!E、苷∀的含量逐渐减少,而相应罗汉果苷&含
量增加, 这与文献报道的薄层层析定性检测结果相

吻合[ 2] , 这也为为什么未成熟罗汉果为无味的或苦

味的,而成熟罗汉果为甜味的这一事实提供科学证

据。但从采用比色法[ 5]测定总苷的结果来看,变化

不是很明显, 这也说明总苷的含量并不能真正反映

产品的质量。

9. 4 � 本实验探索出的HPLC法测定罗汉果苷 !E、

∀在果实中含量的工艺, 方法简便易行,稳定性好,

准确度高,适用于推广对罗汉果品质的检验、确定罗

汉果的最佳采收日期以及控制罗汉果深加工产品的

质量。
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