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罗汉果不同溶剂提取物抗氧化及 

清除活性氧自由基作用 

李海云 ，王秀丽1，潘英明2，李文兰1 
(1．桂林工学院 材料与化学工程系 ，广西 桂林 541004；2．广西师范大学 化学化工学院，广西 桂林 541004) 

摘 要：以水、甲醇、乙醇和乙酸乙酯为溶剂，对罗汉果干果进行提取，分别采用磷钼酸铵体系、邻苯三酚自氧 

化体系、Fenton反应体系和卵黄脂质过氧化体系测定各种提取物的总抗氧化性能、超氧阴离子自由基和羟基 

自由基清除性能及其抗脂质过氧化作用。结果表明，四种溶剂提取物均具较强的抗氧化性和活性氧自由基清 

除性能，其能力的大小顺序为：乙酸乙酯提取物>水提物>甲醇提取物>乙醇提取物。 
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Abstract：The antioxidant and radical scavenging activities of water extract，methanol extract，ethanol extract and eth— 

yl acetate extract from dried fruit of Siraitia grosvenorii were investigated in present study，employing various meth— 

ods established in vitro systems，such as the total antioxidant capacity measured by phosphombdenum method，seav～ 

enging activities towards superoxide anion radical with auto-oxidation of pyrogallol method，scavenging activities tO— 

wards hydroxyl radical with fenton reaction，and antilipoperoxidation activities measured by method of peroxidation of 

egg lipid．The results showed that all the extracts exhibited antioxidant and radical scavenging activities at different 

magnitudes of potency．The decreasing order of antioxidant and radical scavenging activities among the extracts as— 

sayed through all the four methods were found tO be ethyl acetate extract~water extract~methanol extract~ethanol 

extract．Results of this study show that extracts of S．grosvenorii might be valuable antioxidant natural sources and 

seem tO be applicable in both healthy medicine and foods． 

Key words：Siraitia grosvenorii；total antioxidant capacity；superoxide anion radical；hydroxyl radical；lipid peroxi- 

dation 

随着自由基学说的创立和自由基医学研究的深 

入，人们越来越关注各种 自由基对机体造成的种种 

损伤，其中与人体关系最密切的是活性氧 自由基。 

活性氧自由基是组织内氧代谢的产物，包括超氧阴 

离子自由基、羟基 自由基、单线态氧和过氧化氢等 

(Grisham等，1986)。研究已经证实，衰老、恶性肿 
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瘤、动脉粥样硬化、糖尿病、某些自身免疫性疾病、肺 

气肿、白内障等许多疾病都与活性氧 自由基有关 

(Halliwell，1994；Pincemail，1995；Dreher & Ju— 

nod，1996；Oberley TD & Oberley LW ，1997；Max— 

well，1997)。当自由基代谢失调时，对机体适当补 

充外源性抗氧化剂或给予能促使机体内源性抗氧化 

物质恢复到一定水平的药物，可以改善以上状况。 

化学合成的抗氧化剂由于其潜在的毒副作用，随着 

人们健康意识的增强而逐渐受到排斥和抵制。因 

此，从自然界中寻找和挖掘对活性氧 自由基具有较 

强清除作用的天然植物具有重要意义。近十几年 

来，关于天然植物提取物抗氧化和清除活性氧自由 

基的作用开始得到众多研究者的重视(熊皓平等， 

2001；沈齐英等，2001；Rackovd等，2004；耿慧君等， 

2005；张海容，2O05；莫 晓燕等，2OO5；ilhami等， 

2005；栾萍等，2006)。广西著名特产罗汉果在广西 

民间的药用历史已有 300多年，其性凉味甘、无毒， 

有润肺止咳、凉血、润肠通便的功效，是家用 良药。 

目前对罗汉果的研究主要集中在其化学成分的提 

取、分离和鉴定等(林岩香等，1997)，对其药理研究 

主要有罗汉果甜苷的祛痰、镇咳、平喘、抗炎镇痛、抑 

菌作用及其对免疫系统、胃肠的影响等(王霆等， 

1999)。本文采用水、乙醇、甲醇和乙酸乙酯为溶剂， 

对罗汉果进行提取，对提取物的抗氧化和清除活性 

氧自由基作用进行研究，为进一步开发罗汉果的保 

健效用提供参考。 

1 实验部分 

1．1主要仪器、材料和试剂 

TU一19O1双光束紫外可见分光光度计(北京普 

析通用仪器有限责任公司)；SHB一Ⅲ循环水式多用 

真空泵(郑州长城科工贸有限责任公司)；RE一52AA 

旋转蒸发器(上海亚荣生化仪器厂)；ZK一82B型真 

空干燥器(上海实验仪器厂有限公司)。 

罗汉果干果(广西永福产)；0．05 mol／L pH一 

8．2Tris(三羟甲基 氨基 甲烷)一HC1缓 冲液；2．5 

mmol／L邻苯三酚(用 10 mmol／L盐酸配制)；0．01 

mol／L邻菲萝啉溶液；0．02 mol／L pH7．4的 PBS 

(磷酸)缓冲液；0．01 mol／L Fe(Ⅱ)溶液；0．05 的 

H202溶液；0．02 mol／L(NH4)6Mo7Oz4溶液；3．O0 

mol／L H2SO4溶 液；0．14 mol／L Na3PO4溶液； 

1O 卵黄悬液(1．15 的 KC1溶液为溶剂)；0．8 

硫代巴比妥酸(TBA)溶液(内含 1．1 9，6十二烷基硫 

酸钠)；20％醋酸溶液。所用试剂均为分析纯，实验 

用水为二次蒸馏水。 

1．2罗汉果提取物的制备 

称取 10．0 g磨碎干燥的罗汉果粉末，按固液比 

1：10的比例加入 100 mL蒸馏水 ，6O℃恒温水浴 

回流浸提 3 h后，过滤。滤渣加等量溶剂同法再提 

取一次，过滤，合并两次滤液。滤液置旋转蒸发仪中 

减压蒸馏，回收溶剂，残留物低温真空干燥至于，得 

罗汉果蒸馏水提取物。同法制备乙醇、甲醇、乙酸乙 

酯提取物。提取物置 4℃冰箱保存备用。 

1．3总抗氧化能力测定 

按文献方法(Prieto等，1999)略作修改：在 6支 

1O mL具塞刻度比色管中，分别加入 1．O0 mL浓度 

为 0．05、0．10、0．15、0．20、0．25、0．30 mg／mL的抗 

坏血酸溶液，然后依次加人 1．0 mL 3．00 mol／L 

H2SO4溶液、1．0 mL 0．14 mol／L Na3PO4溶液和 

1．0 mL 0．02 mol／L(NH4)6Mo7O24溶液，用蒸馏水 

定容至 5．0 mL，摇匀，加塞于 95℃水浴中加热 90 

min，取出流水冷却后，以不加抗坏血酸的溶液为空 

白，在紫外分光光度计上测定 695 nm波长处的吸 

光度，绘制抗坏血酸总抗氧化能力标准曲线。 

分别取 1．O0 mL浓度为 1．0 mg／mL的罗汉果 

水、乙醇、甲醇和乙酸乙酯提取物溶液，同上法测定， 

在标准曲线上查得每克提取物相当于抗坏血酸的量 

(mg)。 

表 1 邻苯三酚 自氧化测定加样表 

Table 1 Experiment of pyrogallol autoxidation 

试剂 Reagents 

加样量 Sample volume(mI ) 

样品管 参比管 
Sample tube Contro1 tube 

1．4清除超氧阴离子自由基实验 

参照许申鸿等(2001)的方法，按表 1所示量依 

次加入各试剂，从加入邻苯三酚开始准确计时，混匀 

后立即置于紫外可见分光光度计上，以相应的参比 

管为参比，于 320 nm波长处测定准确反应2 min时 

的吸光度 A。。 

在加入邻苯三酚前先加入一定量的罗汉果提取 



700 广 西 植 物 28卷 

物溶液，并相应调整加入蒸馏水的量，保持总体积不 

变，同上法操作，测定加入罗汉果提取物溶液后的吸 

光度 A1，按下式计算罗汉果提取物对邻苯三酚自氧 

化反应产生的超氧阴离子 自由基的清除率：I 一 

(A。一A1)／A。×100 。 

1．5清除羟基 自由基实验 

羟基自由基清除实验根据文献方法(朱启忠等， 

1998)略作修改：在 25 mL比色管中依次加入 0．5 

mL 0．01 mol／L邻菲萝啉溶液、6 mL 0．02 mol／L 

pH7．4的 PBS缓冲液、适量罗汉果提取物溶液、 

0．5 mL 0．01 mol／LFe(II)溶 液，最后 加入 1 mL 

0．05 的 H。O 溶液，加水稀至刻度，混匀后于 37 

℃水浴恒温反应 l h，取出流水冷却，用 1 cm比色皿 

在紫外可见分光光度计上测定 510 nm波长处的吸 

光度。 

按照上述试验方法，通过加或不加 H。O。来控 

制体系羟基自由基的产生。不加提取物和 H。O。体 

系吸光度为 A1，加 H O。但不加提取物体系吸光度 

为 A2，加提取物和 H O。体系吸光度为 A3，加提取 

物但不加 H。O 体系的吸光度为 A4。按下式计算 

清除率：I 一 [(A 一A )一 A。]／(Al—A )× 

100 9／6。此处 A3一A4是为了扣除罗汉果提取物溶 

液本身的吸收对测定结果的影响。 

1．6抗脂质过氧化实验 

抗脂 质过 氧化 实验 采用 卵黄 过氧化 体 系 

(Miguel等，2004)：在具塞试管中加入0．5 mL 1O％ 

的卵黄悬浮液和适量不同浓度的提取物，用蒸馏水 

补至 1．0 mL，再加入 1．5 mL 2O 的醋酸溶液，1．5 

mL 0．8 TBA溶液，用微型混合振动器振荡混合， 

加塞于 95℃恒温水浴中加热 60 rain，流水冷却至 

室温，加入 5．0 mL正丁醇，振荡后，3 000 r／min离 

心 10 rain，取上层清液，以正丁醇为空白管调零，用 

紫外分光光度计测定 532 nm处的吸光度 A1。不 

加提取物的对照体系吸光度为 A。。 

按下式计算提取物对卵黄脂蛋白过氧化的抑制 

率 ：I 一(Ao—A】)／Ao×100 

2 结果与讨论 

2．1罗汉果提取物的总抗氧化能力 

按 1．3方法测定抗坏血酸总抗氧化性标准曲线 

见图1。可得标准曲线方程为：A一27．25C一0．02， 

r=0．999 0。罗汉果水、乙醇、甲醇和乙酸乙酯提取 

物的总抗氧化能力测定结果见表 2。 

2．OO 

毛 1．50 

童1．00 

0．50 

0．00 
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ConcentratiOn of aSCOrbi C aci d 

图 1 抗坏血酸总抗氧化性标准曲线 

Fig．1 Standard curve of the total antioxidant 

capacity of ascorbic acid 

表 2 罗汉果不 同提取物总抗氧化性 

Table 2 Total antioxidant capacities from different 

extracts from Siraitia grosvenori~ 

提取物 
Extraet 

总抗氧化性 
Antioxidant capacity as equivalent 

to ascorbic aeid(mg／g of extract) 

水提物 Water extract 

乙醇提取物 EtOH extract 

甲醇提取物 Me0H extract 

乙酸乙酯提取物 EtOAe extract 

128．81士1．52 

50．64士0．98 

1O2．57士1．O3 

160．73士1．68 

Values are means士SD of three determination． 

上表结果表明，四种溶剂的罗汉果提取物总抗氧化 

能力的大小顺序为：乙酸乙酯提取物>水提物>甲 

醇提取物>乙醇提取物。 

2．2罗汉果提取物对超氧阴离子自由基的清除作用 

四种提取物对超氧阴离子 自由基均有一定作用 

且呈量效关系。在所试验的浓度范围内，甲醇和乙 

醇提取物对超氧阴离子 自由基 的清除作用未达 

5O 9，6；乙酸乙酯提取物和水提物对超氧阴离子自由 

基的清除率达 5O 时，其浓度 (IC。。)分别为 0．58 

mg／mL、0．92 mg／mL。四种提取物清除超氧阴离 

子自由基的能力强弱顺序为：乙酸乙酯提取物>水 

提物>甲醇提取物>乙醇提取物(图 2)。 

2．3罗汉果提取物对羟基自由基的清除作用 

实验结果表明，罗汉果四种溶剂提取物均具有 

清除羟基自由基的作用，其作用强度顺序与总抗氧 

化、超氧阴离子 自由基清除作用相似。乙酸乙酯提 

取物作用最强，其浓度为 0．4 mg／mL时，对羟基自 

由基的清除率即可达 82．44 9／6。乙酸乙酯、水、甲醇 

和乙醇提取物对羟基自由基的清除率均可达 5O ， 

相应 的 IC5。分别为 0．25、0．57、0．78 mg／mL和 

0．99 mg／mL(图 3)。 
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图2 罗汉果不同溶剂提取物清除超氧阴离子自由基作用 

Fig．2 Superoxide anion radical scavenging activities 

of different extracts from S．grosvenorii 
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提取物浓度 Concentrat i on of extract(mg／mL) 

图 3 罗汉果不同溶剂提取物清除羟基自由基作用 

Fig．3 Hydroxyl radical scavenging activities of 

different extracts from S．grosvenorii 

2．4罗汉果提取物的抗脂质过氧化作用 

实验结果表明，四种提取物均表现出较强的抗 

脂质过氧化作用，其作用强度顺序为：乙酸乙酯提取 

物>水提物>甲醇提取物>乙醇提取物(图4)。在 

实验的浓度范围内，乙酸乙酯、水和甲醇提取物对 

脂质过氧化作用均可达 5O ，相应 的 IC 。分别为 

0．59、0．68 mg／mL和 1．18 mg／mL。 

3 结论 

以水、乙醇、甲醇和乙酸乙酯等为溶剂分别对罗 

汉果干果进行提取，得各种溶剂提取物，对其体外抗 

氧化和清除活性氧自由基性能进行了研究。综合抗 

氧化和清除自由基实验结果可知，罗汉果四种溶剂 

提取物抗氧化和清除活性氧自由基性能的强弱顺序 

均为：乙酸乙酯提取物>水提物>甲醇提取物>乙 

醇提取物。其中乙酸乙酯提取物作用最强，成分预 

试表明其主要含黄酮类物质。本研究表明，罗汉果 
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图 4 罗汉果不同溶剂提取物抗脂质过氧化作用 
Fig．4 Antilipoperoxidation effects of different 

extracts from S．grosvenorii 

乙酸乙酯提取物是一种较好的天然抗氧化剂，为进 
一 步开发利用罗汉果资源、深入挖掘罗汉果在食品、 

医学领域的应用提供了一定的参考价值。 
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