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摘　要　采用红外光谱和紫外2可见谱线组法全面分析了广西特产罗汉果, 并将紫外2可见谱线组法延

伸至红外光谱, 采集了 4 种浸泡液的红外谱图。罗汉果红外光谱中出现了羟基、亚甲基、链状羧酸酯羰基、

酰胺和苷键的特征吸收峰, 表明其中主要含有油脂、蛋白质和甜甙等成分。4 种不同极性溶剂水、乙醇、氯仿

和石油醚浸泡液的紫外2可见谱线中吸收峰个数、峰形和峰位都存在很大差别, 全面反映出罗汉果所含成

分的整体效应。4 种浸泡液的红外谱图中分别出现了不同成分的特征峰, 说明水浸泡液中含有蛋白质和甜

甙等极性分子, 乙醇浸泡液中既含有蛋白质、甜甙, 也含有油脂等脂溶性成分, 氯仿浸泡液中除了含有大量

油脂, 还含有少量蛋白质等成分, 而石油醚浸泡液中只含有油脂等脂溶性成分。
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1　引言
罗汉果[S iraitia g rosvenorii (Sw ingle)C. Jeffrey ], 又名汉果、光果、罗晃子、拉江果和假苦瓜等。

植物学名为“光果木鳖”, 是葫芦科 (Cucu rbitaceae) 罗汉果属植物的成熟果实, 为我国特有的经济和

药膳两用植物, 主要分布在广西、广东、贵州、江西、云南和湖南等地区, 主要生产基地是广西桂林市

的永福、临桂、龙胜等县, 产量占全国的 95% , 世界的 80%。广西永福县、临桂县交界的山区是栽培

罗汉果的起源中心, 已有 200 多年的栽培历史, 罗汉果营养价值很高, 含有丰富的果糖、蛋白质、油

脂、多种氨基酸、多种维生素和无机元素, 其性凉味甘, 具有抗菌消炎, 止咳润肺等功效[1 ] , 广泛用于

医药、饮料和调味品中。国家卫生部、中医药管理局将其列入第一批“既是食品又是药品的品种名

单”[2 ]。自从 1975 年L ee[3 ]发现罗汉果果实含有三萜甜味甙以来, 人们对罗汉果的研究日益深入, 尤

其是利用高效液相色谱研究罗汉果中甜甙种类、总甜甙和甜甙Í 的含量、黄酮种类和含量的报道很

多[4—7 ]。目前罗汉果光谱研究多集中在利用罗汉果甜甙能与香草醛等显色剂发生反应, 采用紫外光

谱比色法测定总甙含量[8, 9 ]和利用红外光谱研究罗汉果多糖[10 ]和黄酮甙元[7 ]等单一成分等方面,

尚未见利用紫外光谱和红外光谱整体研究罗汉果的报道。

本研究首次全面解析了罗汉果的红外光谱图, 确定了罗汉果主要成分的特征吸收峰, 同时根据



中药鉴别紫外2可见谱线组法, 依次采集了罗汉果的水、乙醇、氯仿和石油醚等 4 种不同极性溶剂提

取物的紫外2可见光谱图, 并将该方法加以延伸, 测定了以上 4 种提取物浸膏的红外光谱图, 进一步

分析了不同溶剂提取物中的主要成分。本研究为今后利用红外光谱进行罗汉果甜甙等成分的定量

分析和光谱法快速鉴别罗汉果质量, 以及罗汉果有效成分的提取等工作提供了实验基础和理论依

据。

2　实验部分
2. 1　材料、试剂与仪器

实验所用罗汉果由广西师范大学生命科学学院李柏林博士提供; 溴化钾碎晶 (光谱纯) (美国

T hermo 公司) ; 高纯水 (25℃电导率为 0. 056ΛSöcm ) , 实验室自制; 无水乙醇 (分析纯) , 天津市福晨

化学试剂厂; 三氯甲烷 (氯仿, 分析纯) , 上海化学试剂有限公司; 石油醚 60—90℃ (分析纯) , 国药集

团化学试剂有限公司。

M illi2Q A cadem ic A 10 型超纯水机 (美国M illi Pore 公司) ; Cary100 型紫外2可见分光光度计

(美国V arian 公司) ; N ico let 5700 型红外光谱仪 (美国 T hermo 公司) ; FW 24A 型压片机 (天津光学

仪器厂)。

2. 2　样品制备与测试方法

罗汉果粉碎、过 200 目筛, 准确称取 0. 0010g 样品加入到 0. 2000g 溴化钾碎晶中, 用玛瑙研钵

研磨至极细粉末, 全部转移到模具中用压片机压成透明锭片, 放入红外光谱仪样品室中, 4000—

400cm - 1中红外区扫描,D T GS 检测器, 扫描累加 64 次。

准确称取 1. 00g 罗汉果粉末 4 份置于 4 支 100mL 比色管中, 分别向比色管中加入 50mL 高纯

水、无水乙醇、三氯甲烷、石油醚 60—90℃, 密塞, 浸泡 6h, 过滤, 将滤液或稀释液置于 1cm 石英比

色皿中, 相应溶剂作为空白对照, 在紫外2可见分光光度计上, 波长 200—800nm 范围扫描出 4 条谱

线。

用旋转蒸发仪将余下的滤液蒸干得到 4 种浸膏, 取少量浸膏均匀涂抹在氟化钙窗片上, 在红外

灯下烤干, 放入红外光谱仪样品室中, 4000—800cm - 1中红外区扫描, D T GS 检测器, 扫描累加 64

次。

3　结果与讨论
3. 1　罗汉果的红外光谱图

图 1 是罗汉果的红外透射光谱图。由图 1 可以看出, 罗汉果的红外光谱图是典型的阶梯状图

谱, 主要分三段: 3770—2770cm - 1; 1800—900cm - 1; 900—400cm - 1。在第一波段范围内出现了 4 个

(组) 吸收峰, 分别为: 3396cm - 1是O—H 和N —H 的伸缩振动峰; 3012cm - 1是与苯环相连的H 的

C—H 伸缩振动峰; 2957cm - 1 和 2873cm - 1 是—CH 3 的对称和反对称伸缩振动峰; 2928cm - 1 和

2856cm - 1的两个强的、尖锐的吸收峰是大量亚甲基—CH 2 的反对称和对称伸缩振动峰的叠加。第

二波段范围内出现了 8 个 (组) 吸收峰, 分别是: 1747cm - 1附近的是链状羧酸酯的羰基C O 特征

吸收峰[11 ]; 1716cm - 1是 Α, Β不饱和酯键的特征峰; 在固态光谱中, 酰胺的吸收带É [Μ(C O ) ]和吸

收带Ê [∆(N —H ) ]重叠为宽峰[12 ] , 因此可以指认 1636cm - 1的峰为酰胺的特征峰; 1556—1488cm - 1

的一组吸收峰为苯环骨架振动峰; 1463cm - 1和 1457cm - 1为亚甲基—CH 2 的剪式振动峰; 1420cm - 1

和 1263cm - 1附近的一组吸收峰是由C—H 的变角振动引起的; 1145cm - 1的肩峰是糖类的 C—OH

的伸缩振动峰[13 ]; 1059cm - 1附近的吸收峰宽而强, 说明含有大量的C—O 基团, 是苷键的特征吸收
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峰[11, 14 ]。第三波段范围内的吸收峰较少、强度较低, 主要是分子的骨架振动和变角振动。由以上分

析可以推断出, 罗汉果中主要含有油脂、蛋白质和甜甙等成分。确定罗汉果中主要成分的特征吸收

峰之后, 就可以通过半定量计算或内标归一化法等简单的处理来衡量不同果中各种成分的含量多

少, 并以此为依据能够快速准确的判断出罗汉果的质量优劣。另外, 确定主要成分的特征吸收峰, 也

是红外光谱定量分析的前提条件。

图 1　罗汉果的红外光谱图 图 2　罗汉果的 4 种不同溶剂浸泡液的

紫外2可见谱线图

a——水浸泡液; b——乙醇浸泡液;

c——三氯甲烷浸泡液; d——石油醚 60—90℃浸泡液。

3. 2　罗汉果的紫外2可见谱线组

图 2 是根据中药鉴别紫外谱线组法原理采集的罗汉果粉末的水、乙醇、三氯甲烷、石油醚 60—

90℃浸泡液的紫外2可见谱线图。由于该组谱线在可见光区无吸收峰, 所以只截取紫外区的谱图显

示在图 2 中。中药鉴别紫外谱线组法是以中医理论为基础, 从中医用药整体出发, 着眼于中药以及

复方制剂物质内部化学成分微观分子的总体宏观效应, 遵照“物质相似相溶”及混合物各成分的紫

外吸收光谱具叠加性原理而创立。同种中药及其复方制剂的各种成分的质和量基本相同, 则其对应

的各浸泡液中成分基本相同, 由各种成分的紫外吸收光谱叠加而成的紫外吸收光谱也应呈现出相

似性, 其紫外吸收谱线组上的全部吸收峰数目及峰位值应相同。同理, 不同中药及其复方制剂的各

种成分的质和量不尽相同, 则其对应的浸泡液中的成分应有差异, 由各成分的紫外吸收光谱叠加而

成的紫外吸收光谱应呈现出差异性和特异性, 其紫外吸收谱线组上的全部吸收峰数目及峰位值应

有差异[11 ]。

从图 2 中可以看出, 罗汉果的水浸泡液的紫外谱图中只在 273nm 附近出现一个强度较低的宽

吸收带, 其他 3 种溶剂的浸泡液谱图都在中心位置 273nm 附近出现一个由 3 个吸收峰 (264, 273,

285nm ) 组成的强度较高的宽吸收带, 其中三氯甲烷浸泡液的吸收带中心位置向低频区漂移 5nm ,

出现在 278nm , 2 个肩峰分别出现在 268nm 和 289nm。另外, 罗汉果水和石油醚浸泡液的紫外谱中

除上述宽吸收带外, 再无其他吸收峰出现, 而乙醇和三氯甲烷浸泡液的紫外谱中还分别在 203nm

和 234nm 出现一个中等强度、峰形尖锐的吸收峰。

中药鉴别紫外谱线组法采用固定极性大小的 4 种溶剂浸泡样品, 可以分别将水溶性成分和脂

溶性成分按极性大小顺序从样品中浸泡出来, 避免了使用单一溶剂所产生的鉴定结果的片面性, 所

测得的 4 条谱线能够全面的反映出样品所含成分的整体效应差异性、特征性、灵敏性和方法的统一
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性[11 ]。

图 3　罗汉果的 4 种不同溶剂浸泡液的红外光谱图

a——水浸泡液; b——乙醇浸泡液;

c——三氯甲烷浸泡液; d ——石油醚 60—90℃浸泡液。

3. 3　罗汉果不同极性溶剂提取物浸膏的红外光谱图

图 3 中的 4 条谱线 3a—3d 依次为罗汉果的水、

乙醇、三氯甲烷、石油醚 60—90℃浸泡液蒸干后得到

的浸膏的红外光谱图。从图 3 中可以明显看出, 4 条

红外谱线无论是出峰位置还是峰强度都存在很大差

别。在谱线 3a—3d 中, 3370cm - 1 附近的 O—H 和

N —H 的伸缩振动峰强度依次降低, 而在 3d 中几乎

观察不到此峰的存在, 说明随着溶剂极性的降低, 浸

膏中O—H 和N —H 的含量依次降低。与此相似,

1644cm - 1附近的酰胺的特征峰和 1059cm - 1附近的

苷键的特征吸收峰都是在 3a 中峰强最大, 在 3b 中

峰强降低, 而在 3c 和 3d 中基本消失了。这是因为蛋

白质分子和甜甙分子中都含有大量的强极性基团,

容易被极性较大的水、乙醇等溶剂浸泡出来, 而很难被极性较低的三氯甲烷和石油醚等溶剂浸泡出

来。2929cm - 1和 2853cm - 1附近的—CH 2 的反对称和对称伸缩振动峰在 4 条谱线中都出现了, 但是

强度逐渐增加, 1745cm - 1的链状羧酸酯的羰基C O 吸收峰没有出现在 3a 中, 而在 3b—3d 中峰强

依次增加, 说明随着溶剂极性的降低, 非极性的脂肪类物质被更多的浸泡出来。将中药鉴别紫外谱

线组法拓展至红外光谱, 不仅能够更加详细全面的反映出罗汉果中所含成分的综合信息, 而且通过

谱图解析进一步了解了不同溶剂提取出的成分和性质。

4　结论
通过对罗汉果红外光谱解析可知, 罗汉果的红外光谱是典型的阶梯型谱图, 整个谱图可以分为

三个波段, 主要出现了羟基、胺基、甲基、亚甲基、羰基、酰胺和苷键的特征峰, 推断出罗汉果中主要

含有油脂、蛋白质和甜甙等成分。通过罗汉果紫外谱线组法鉴别实验和对 4 种不同极性溶剂浸膏的

红外谱图解析可知: 极性最大的水可以浸泡出罗汉果中水溶性成分蛋白质和甜甙, 中等极性的乙醇

不仅可以浸泡出上述水溶性成分, 也可以浸泡出部分脂溶性成分, 极性更小的氯仿浸泡液中只含有

少量水溶性成分, 大部分都是脂溶性成分, 而非极性的石油醚只能浸泡出罗汉果中的脂溶性成分。

以上结论表明, 红外光谱可以简单、快速的获得罗汉果主要成分的信息, 而且通过对不同极性溶剂

浸泡液的紫外2可见谱线组和红外谱线组的研究, 更加全面的了解了罗汉果所含成分的性质, 为罗

汉果有效成分的提取和质量鉴别提供了实验基础和理论依据。
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Qual ita tive Ana lysis of D ry-Fruit of S ira it ia G rosvenorii

by FT- IR and UV-V is Spectrometry
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Abstract　S iraitia g rosvenoriiw ere comp letely analyzed by FT IR and UV 2V is spectra group , and

IR Spectrom etry of four differen t ex tractions w ere co llected. T he characteristic vibrational bands of

hydroxyl, m ethylene, carbonyl, im ides and glycoside appear in the spectrum of S iraitia g rosvenorii.

T here are p ro teins, lip ids and mogro l glycosides in S iraitia g rosvenorii. T he UV 2V is spectra of

ex tractions by four differen t binds of selven t of w ater, ethano l, ch lo rofo rm and petro leum w ere

obtained. T here are m any differences in the num ber, shape and frequency of bands in 4 UV 2V is

spectra. T hese phenom ena reflect ho listic effect of componen ts con tained in S iraitia g rosvenorii. T he

characteristic bands of differen t componen ts w ere observed in IR spectra of 4 ex tractions. T he w ater

ex traction con tains po lar componen ts of p ro tein and mogro l glycosides, the ethano l ex traction con tains

po lar componen ts of p ro tein and mogro l glycosides and non po lar componen ts of lip ids, the ch lo rofo rm

ex tractions con tains abundan t lip ids and a sm all quan tity of p ro teins, w hereas, the ch lo rofo rm

ex traction con tains on ly non po lar componen t of lip ids.

Key words　S iraitia G rosvenorii; IR Spectrom etry;M ethod of UV 2V is Spectra Group
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