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摘要：利用傅里叶变换红外光谱（ＦＴＩＲ）技术建立一种测定罗汉果中罗汉果总甙含量的新方法，通过最小二乘法

拟合罗汉果总甙标准品红外光谱１０５９ｃｍ－１特征 峰 强 度 的 标 准 曲 线，得 到 回 归 方 程，根 据 回 归 方 程 计 算 罗 汉 果

样品甲醇超声波提取出物中的总甙含量。将计算结果分别进行精密度、重复性和稳定性检验，平行测定６次，罗

汉果总甙的峰高相对标准偏差（ＲＳＤ ）分别为５．４１％、５．４７％和５．４７％；ＦＴＩＲ法测定不同罗汉果样品的总甙含

量与紫外分光光度计法的测定结果差异不显著（Ｐ＞０．０５）。本方法具有 可 行 性 与 可 靠 性，能 够 满 足 实 验 室 的

准确度要求，可以作为罗汉果总甙定量测定的方法。
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　　罗汉果 ［Ｓｉｒａｉｔｉａ　ｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ（Ｓｗｉｎｇｌｅ）Ｃ．Ｊｅｆｆ－
ｒｅｙ］是我国特有的经济和药膳两用植物，主要分布在

两广、贵州、江西、云南等地区。罗汉果果实中含有丰

富的葡萄糖、果糖、蛋白质、脂肪酸，含有多种氨基酸、
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维生素、甜甙［１］。罗汉果甜苷是罗汉果中的主要有效

成分，也是主要的甜味成分，甜度大约相当于蔗糖的

３５０倍［２］。罗汉果 甜 苷 除 了 在 食 品 行 业 作 为 一 种 优

良甜味剂使用外，还是肥胖症、糖尿病、高血压等患者

最好的甜味剂和保健品［３］。到目前为止，我国以及美

国、日本、韩国、台湾、香港、泰国、新加坡、英国等国家

已经批准罗汉果甜苷作为食品添加剂使用。

　　由于罗汉果果实中主要有效化学成分是罗汉果

总皂甙，所以在评价罗汉果质量时可以通过测定总皂

甙的含量来衡量［４］。目前，罗汉果总甙的测定方法有

高效液相法［５］、薄层色谱法［６］、香草醛－高 氯 酸 试 剂

分光光度比色法［２］等，这些理化测定方法太过繁琐、
专业，样品需要量大，样品前处理复杂，检测周期长，
应用受到一定的限制。红外光谱技术是利用分子在

红外区域的振动跃迁吸收原理，研究分子的结构和化

学键，作为表征和鉴别化学物种的方法已广泛用于各

种物质的定性鉴定和定量分析，以及研究分子间和分

子内部的相互作用。红外光谱方法的特点是取样量

少、制样简单、不需对样品进行提取分离，具有方便、
快速、高效、准确和成本较低，不破坏样品，不消耗化

学试剂，不污染环境等优点。由于分子中邻近基团的

相互作用，使同一基团在不同分子中的特征波数有一

定变化范围，不同种类中药材之间的化学组成不同，
整体分子光谱谱图也不同，因此，红外光谱法可以对

中药材全 组 分 进 行 直 接 测 定［７，８］。红 外 光 谱 的 宏 观

指纹性，是中药混合物中各种成分的叠加谱，可以反

映药材整体信息，所以红外光谱技术可以用于中药材

及其制剂的 真 伪、产 地 鉴 别［９，１０］，野 生 和 栽 培 药 材 鉴

别［１１］，药材品种的分类与鉴定［１２］等。本研究运用傅

里叶变换红 外 光 谱（ＦＴ－ＩＲ）技 术，结 合 香 草 醛－高 氯

酸试剂分光光度比色法进行比较，取罗汉果总甙的特

征峰强度的加和性计算总甙的含量，建立罗汉果总甙

含量的测定方法。

１　实验部分

１．１　仪器与试剂

　　实 验 所 用 仪 器 有：Ｎｉｃｏｌｅｔ　５７００型 红 外 光 谱 仪

（美国Ｔｈｅｒｍｏ公司出品），ＦＷ　２４Ａ 型压片机（天津

光学仪器厂出 品），Ｃａｒｙ１００型 紫 外 可 见 分 光 光 度 计

（美国Ｖａｒｉａｎ公 司 出 品）。实 验 所 用 罗 汉 果 干 果 由

广西师范大学生命科学学院提供（样品喷施生物有机

肥，其中 Ｗ１２喷２次，Ｗ２４喷４次，Ｗ４２喷８次），罗
汉果总甙由广西师范大学环境与资源科学学院提供，
溴化钾为光谱纯。ＡＢ－８吸附树脂用乙醇溶 液 浸 泡，
用时抽滤，称重。其它所用试剂均为分析纯，水为去

离子水。

１．２　实验方法

１．２．１　罗汉果干果红外光谱测定

　　罗汉果样品 在５５℃下 干 燥４８ｈ，粉 碎 过２００目

筛，每个样品做３个重复，各样品精确称１．００ｍｇ与

２００．０ｍｇ溴化钾（碎 晶）混 合 研 磨 充 分 均 匀，压 片 成

厚度约１ｍｍ的锭片，将锭片放入红外光谱仪测定，
每片随机扫描３个不同点，再取其平均谱图作为最后

的样品谱 图。实 验 测 试 条 件：光 谱 范 围４０００～４００
ｃｍ－１，光谱分辨率４ｃｍ－１，扫描次数为３２次。

１．２．２　红外标准曲线配制溶液

　　精 确 称 取 １８ｍｇ总 甙 用 甲 醇 溶 解 后 定 容 至

１００ｍｌ。精密取５０μｌ、１００μｌ、１５０μｌ、２００μｌ、３００μｌ
标准溶液，分别加入到２００．０ｍｇ溴化钾碎晶中，待甲

醇挥干之后，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，将锭片放入红外光

谱仪测定，每片随机扫描３个不同点，再取其平均谱

图作为最后 的 样 品 谱 图。最 后 根 据１０５９ｃｍ－１的 峰

高做标准曲线。

　　分别称取５００．０ｍｇ罗 汉 果 样 品，加 入２０ｍｌ甲

醇，超 声 提 取 ３０ ｍｉｎ，取 上 清 夜 ５０μｌ加 入 到

２００．０ｍｇ溴化钾碎晶中，待甲醇挥干之后，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，将锭片放入红外光谱仪测定，每片随机扫

描３个不同 点，再 取 其 平 均 谱 图 作 为 最 后 的 样 品 谱

图，最后以１０５９ｃｍ－１的峰高代入标准曲线计算总皂

甙含量。

１．２．３　紫外标准曲线配制溶液

　　精确 称 取３０ｍｇ总 甙 用 甲 醇 溶 解 后 定 容 至５
ｍｌ。精密吸取该标准液１０μｌ、２０μｌ、３０μｌ、４０μｌ、５０μｌ，
置于具塞刻 度 试 管 中，挥 尽 溶 剂，加 入０．２ｍｌ香 草

醛－冰醋酸溶液（５％），冰浴上加入高氯酸０．８ｍｌ，摇

匀，６０℃ 水浴加热１５ｍｉｎ，立即用冰水冷却５ｍｉｎ，加
入５ｍｌ冰 醋 酸，摇 匀，溶 液 为 蓝 紫 色，１０ｍｉｎ后 于

５９０ｎｍ波长处测定吸收值Ａ，以皂甙含量对Ａ值作

标准曲线。

　　精密称取５００．０ｍｇ罗 汉 果 粉（４０目 筛）９份，分

别精密加入２５ｍｌ甲醇，称重，浸泡过夜，超声波提取

３ｈ，冷却至 室 温 后，滴 加 甲 醇 至 原 重，摇 匀，静 置 澄

清。精密吸取上清液１０ｍｌ，蒸干，以２０ｍｌ蒸馏水溶

解洗 涤，上 ＡＢ－８吸 附 树 脂 柱，控 制 流 速，使 缓 慢 流

下，先用５０ｍｌ蒸 馏 水 慢 慢 洗 去 糖 类 等 杂 质，然 后 以

９０％乙醇溶液３０ｍｌ洗脱，收集醇液，水浴蒸干，残渣

以甲醇溶解并定容为５ｍｌ。精密吸取样品液２４０μｌ，
挥干，加入０．２ｍｌ香草醛－冰醋酸溶液（５％），冰浴上
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加入高氯酸０．８ｍｌ，摇匀，６０℃ 水浴加热１５ｍｉｎ，立

即用冰水冷却５ｍｉｎ，加入５ｍｌ冰醋酸，摇匀，溶液为

蓝紫色，１０ｍｉｎ后于５９０ｎｍ波长处测定吸收值Ａ，
以随行（树 脂）为 空 白，并 根 据 标 准 曲 线 计 算 总 皂 甙

含量。

１．３　数据处理

　　傅里叶变换红外光谱实验系统收集的样品信号

中，通常都带有一定的仪器本身和实验环境的系统噪

声干扰，本 实 验 选 用 比 较 常 用 的９点Ｓ－Ｇ平 滑 滤 波

和基线 校 正（系 统 自 带，ＯＭＮＩＣ）进 行 去 噪 处 理 及

ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ　８．０和ＳＰＳＳ软件进行数据处理。

２　结果与分析

２．１　罗汉果干果、罗汉果总甙和罗汉果甲醇物提取

红外图谱的比较分析

　　图１是罗汉果干果（ａ）、罗汉果总甙（ｂ）和罗汉果

甲醇提取物（ｃ）的红外图谱。曲线（ａ）中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 峰［１２］。曲 线（ｂ）中 １０７２～１０３４
ｃｍ－１的 吸 收 峰 是 Ｃ－Ｏ－Ｃ 的 伸 缩 振 动 峰，１０５９
ｃｍ－１是苷键的特征吸收峰［１３］。与曲线（ａ）相比较，少
了１７４５ｃｍ－１处的羰基"（Ｃ＝Ｏ）吸收峰，说明总甙在

提取和纯 化 过 程 中 去 除 了 该 成 分。曲 线（ｃ）比 曲 线

（ａ）、曲线（ｂ）中的吸收峰少很多，说明罗汉果经甲醇

提取后杂质 含 量 很 低。但 是 在１０５９ｃｍ－１处 苷 键 的

特征吸收峰很强，由此可知，罗汉果用甲醇提取的红

外光谱图中含有总甙等。

　　图１　罗汉果（ａ）、总甙（ｂ）和 罗 汉 果 甲 醇 提 取 物（ｃ）的 红

外光谱

　　Ｆｉｇ．１　Ｆｏｕｒｉｅｒ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍ　ｉｎｆｒａｒｅｄ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　Ｓｉｒａｉｔｉａ
ｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ（ａ），ｍｏｇｒｏｓｉｄｅｓ （ｂ）ａｎｄ　ｍｅｔｈａｎｏｌｉｃ　ｅｘｔｒａｃｔ　ｉｎ
Ｓｉｒａｉｔｉａ　ｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ（ｃ）

　　在图１（ａ）、（ｂ）、（ｃ）中都出现了罗汉果总甙的特

征吸 收 峰，分 别 在１０５９ｃｍ－１、１０７２～１０３４ｃｍ－１和

１０５９ｃｍ－１，经过数据处理之后，可以根据１０５９ｃｍ－１

的峰高来定量分析罗汉果干果中总甙的含量。

２．２　标准曲线的绘制

　　红外标准曲线为Ｙ＝３８．７３０６　Ｘ＋０．２３７７（Ｒ２ ＝

０．９９０９）。结果（图２）表 明，罗 汉 果 总 甙 含 量 的 测 定

在０．００７２～０．０３６ｍｇ／锭 片 范 围 内 呈 线 性 关 系。将

样品测定的结果代入标准曲线方程，求其罗汉果中总

甙的含量见表１。

　　紫外测得标准曲线回归方程为Ａ＝０．４７４０Ｃ＋
０．１１７２（Ｒ＝０．９９９７）。结果（图２）表明，罗汉果总甙

含量的测定在０．０１８～０．０９ｍｇ范围内呈线性关系。
将样品测定的结果代入标准曲线方程，求其罗汉果中

总甙的含量见表１。

　　图２　总甙不同标准浓度的红外光谱（小图为１２００～９９０

ｃｍ－１的放大区域）

　　Ｆｉｇ．２　Ｆｏｕｒｉｅｒ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍ　ｉｎｆｒａｒｅｄ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ｍｏｇｒｏｓｉｄｅｓ

ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ（ａｐａｒｔ　ｏｆ　ｍａｇｎｉｆｉｅｄ　ｓｐｅｃｔｒａ）

２．２．１　精密度试验

　　精 密 称 量 同 一 罗 汉 果５００．０ｍｇ，加 入２０ｍｌ甲

醇，超声提取３０ｍｉｎ，取上清夜５０μｌ加入到２００．０ｍｇ
溴化钾碎晶中，挥尽溶剂后均匀研磨制片，测定光谱，
每片随机扫描３个不同点，再取其平均谱图作为最后

的样品谱图，最后以１０５９ｃｍ－１的峰高代入标准曲线

计算总皂甙含量。平行测定６次，罗汉果总甙的峰高

ＲＳＤ ＝５．４１％。

２．２．２　重复性试验

　　精密称量同一罗汉果５００．０ｍｇ，分别加入２０ｍｌ
甲 醇，超 声 提 取 ３０ ｍｉｎ，取 上 清 夜 ５０μｌ加 入 到

２００．０ｍｇ溴化钾碎晶中，挥尽溶剂后均匀研磨制片，
测定光谱，每片随机扫描３个不同点，再取其平均谱

图作为最后的样品谱图，最后以１０５９ｃｍ－１的峰高代

入标准 曲 线 计 算 总 皂 甙 含 量。罗 汉 果 总 甙 的 峰 高

ＲＳＤ ＝５．４７％。

２．２．３　稳定性试验

　　精 密 称 量 同 一 罗 汉 果５００．０ｍｇ，加 入２０ｍｌ甲

醇，超声提取３０ｍｉｎ，分别于０ｈ，１ｈ，３ｈ，６ｈ，１２ｈ，

２４ｈ，取 上 清 液５０μｌ加 入 到２００．０ｍｇ溴 化 钾 碎 晶

中，挥尽溶剂后均匀研磨制片，测定光谱。每片随机

扫描３个不同点，再取其平均谱图作为最后的样品谱

图，最后以１０５９ｃｍ－１的峰高代入标准曲线计算总皂
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甙含量。罗汉果总甙的峰高ＲＳＤ ＝５．４７％。

２．３　紫外和红外两种测定总甙结果的比较

　　我们对同一品种不同处理方法的罗汉果采用紫

外和红外两种不同方法进行总甙的含量测定，总甙所

测数据进行ＳＰＳＳ方差处理分析。结果（表１）表明，
采用紫外和红外两种方法测定每克干果总甙的含量

差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
表１　红外和紫外方法测定罗汉果中总甙含量的比较

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍｏｇｒｏｓｉｄｅｓ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｉｎ　Ｓｉｒａｉｔｉａ

ｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ　ｗｉｔｈ　ＦＴ－ＩＲ　ａｎｄ　ＵＶ　ｍｅｔｈｏｄ

样品
Ｓａｍｐｌｅｓ

平均含量Ａｖｅｒａｇｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ（ｍｇ／ｇ）

ＦＩ－ＩＲ　 ＵＶ
Ｗ１２　 １５．８１±０．０８ａ １５．６０±０．３２ａ

Ｗ２４　 １３．３９±０．１６ｂ　 １２．７２±０．１６ｂ

Ｗ４２　 １５．３３±０．０８ａ １５．１１±０．０８ａ

　　数据后不同小写字母表示０．０５水平上差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　Ｖａｌｕｅｓ　ｆｏｌｌｏｗｅｄ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ａｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｔ
Ｐ＜０．０５ｌｅｖｅｌ．

３　结论

　　本实验采用傅里叶红外光谱技术，通过最小二乘

法拟合罗汉果总甙标准品红外光谱１０５９ｃｍ－１特 征

峰强度的标准曲线，得到回归方程，根据回归方程计

算罗汉果样 品 甲 醇 超 声 波 提 取 出 物 中 的 总 甙 含 量。
精密度、重复性和稳定性检验表明，罗汉果总甙的峰

高相对标准偏差（ＲＳＤ ）分别在为５％左右；ＦＴＩＲ法

测定不同罗汉果样品的总甙结果与紫外分光光度计

法的测定结果差异性不显著（Ｐ＜０．０５）。该方法具

有可行性与可靠性，能够满足实验室的准确度要求，
可作为罗汉果总甙定量测定的方法。

参考文献：

［１］　杨建香．罗 汉 果 叶 子 中 黄 酮 成 分 的 提 取 与 分 离［Ｄ］．南

宁：广西师范大学，２００５．
［２］　刘金磊，李典鹏，黄永林．桂北地区不 同 品 种、不 同 产 地

鲜罗汉果中总甙、甙Ｖ含量测定［Ｊ］．广西植物，２００７，２７
（２）：２８１－２８４．

［３］　斯建勇，陈迪华，常 琪，等．鲜 罗 汉 果 中 黄 酮 甙 的 分 离 及

结构测定［Ｊ］．药学学报，１９９４，２９（２）：１５８－１６０．
［４］　高山林，汪红．罗 汉 果 皂 甙 的 含 量 测 定［Ｊ］．天 然 产 物 研

究与开发，２０００，１３（２）：３６－３９．
［５］　胡军影，马双成，程显隆，等．ＲＰ－ＨＰＬＣ法测定罗汉果中

罗汉果皂甙Ⅴ的 含 量［Ｊ］．药 物 分 析 杂 志，２００８，２８（４）：

５４４－５４６．
［６］　李典鹏，陈月圆，潘争红，等．不同生长 日 龄 罗 汉 果 甙 类

成分变化研究［Ｊ］．广西植物，２００４，２４（６）：５４６－５４９．
［７］　孙素琴，周群，郁鉴源，等．分子振动光 谱 法 与 中 药 研 究

的最新进展［Ｊ］．光谱学与光谱分析，２０００，２０（２）：１９９．
［８］　刘红霞，孙素琴，杨峻山．现代红外光谱技术用于复方四

逆汤的配伍研究［Ｊ］．光 谱 学 与 光 谱 分 析，２００７，２７（７）：

１３１６－１３１８．
［９］　周群，李静，孙素 琴，等．中 药 配 方 颗 粒 红 外 光 谱 法 的 快

速鉴别［Ｊ］．分析化学，２００３，３１（３）：２９２－２９５．
［１０］　孙素琴，梁 曦 云，杨 显 荣．６种 燕 窝 的 傅 里 叶 变 换 红 外

光谱法原性状 快 速 鉴 别［Ｊ］．分 析 化 学，２００１，２９（５）：

５５２－５５４．
［１１］　董彬，孙素琴，周红涛，等．红外光谱和聚类分析法无损

快速鉴别赤芍［Ｊ］．光 谱 学 与 光 谱 分 析，２００２，２２（２）：

２３２－２３４．
［１２］　孙素琴，周群，梁曦云．等．七 种 花 旗 参 茶 包 的ＦＴＩＲ光

谱法无损鉴别［Ｊ］．光 谱 学 与 光 谱 分 析，２００２，２２（４）：

６００－６０２．
［１３］　王一兵，吴卫红，陈植成，等．傅里叶变换红外光谱法和

紫外－可见谱线 组 法 分 析 广 西 特 产 罗 汉 果［Ｊ］．光 谱 实

验室，２００９，２６（４）：９０７－９１１．

（责任编辑：邓大玉）　　

８５３ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．１８Ｎｏ．４，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ　２０１１


