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摘要:罗汉果皂苷是罗汉果Siraitia
 

grosvenorii
 

的主要活性成分,也是一种很有应用前景的功能性天然甜味

剂。本文对罗汉果皂苷的结构特点、形成规律、结构与甜度的关系、功效、体内代谢和产物分布特征以及大健康

产品开发应用现状进行了综述,希望为罗汉果进一步的开发和利用奠定基础。
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  罗汉果Siraitia
 

grosvenorii为葫芦科多年生藤

本植物的果实,是桂林名贵土特产,也是国家卫生部

公布的首批药食同源中药材。罗汉果的民间药用历

史已达300多年,具有清热润肺、利咽开音、滑肠通便

等功效。现代药理研究发现罗汉果还具有抗肿瘤、抗
哮喘、抗氧化、保肝、降糖、调节免疫等活性,罗汉果皂

苷是主要的活性成分。罗汉果皂苷是以罗汉果苷Ⅴ
为主要成分的罗汉果提取物,是一种高甜度混合物。
自1975年美国学者Lee[1]首次报道罗汉果中的高甜

味成分以来,学者们已经从中发现了40多个皂苷成

分,包括罗汉果苷Ⅰ
 

(Mogroside
 

Ⅰ)、罗汉果苷ⅡE
 

(Mogroside
 

ⅡE)、罗汉果苷Ⅲ(Mogroside
 

Ⅲ)、罗汉

果苷ⅢE
 

(Mogroside
 

ⅢE)、罗汉果苷Ⅳ(Mogroside
 

Ⅳ)、罗汉果苷Ⅴ(Mogroside
 

Ⅴ)、11􀆼氧化􀆼罗汉果苷

Ⅴ(11􀆼oxomogroside
 

Ⅴ)、罗汉果新苷(Neomogro-
side)和赛门苷Ⅰ

 

(Siamenoside
 

Ⅰ)等。其中罗汉果

苷Ⅴ是成熟罗汉果中含量最高的成分,其甜度是蔗糖

甜度的300倍左右[2,3]。
  罗 汉 果 皂 苷 具 有 甜 度 高、热 量 低、安 全 等 特

点[4,5],被广泛用作食品和饮料的甜味剂[6],《食品安

全国家标准食品添加剂使用标准》(GB
 

2760-2014)
规定其可不限量添加到各类食品中,是唯一可添加进

婴幼儿食品的甜味剂,成为甜味剂市场的新宠。目

前,桂林吉福思罗汉果有限公司和桂林莱茵生物科技

股份有限公司是罗汉果皂苷生产的龙头企业,两家公

司的产品通过了美国FDA的GRAS认证,成功进入
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美国市场,已获得20多个国家的市场准入。在全球

减糖大趋势下,《健康中国行动(2019-2030年)》提
倡,到2030年我国人均每日添加糖摄入量不高于25

 

g[6],罗汉果皂苷具有巨大的市场潜力。

  如今罗汉果皂苷已应用于乳品饮料、固体饮料、
调味料、糖果等食品行业中,如果罗汉果皂苷仅作为

单一的甜味剂使用,就极大辜负了罗汉果“东方神果”
的美誉。因此,本文对罗汉果皂苷的结构特点、形成

规律、结构与甜度的关系、功效、体内代谢和产物分布

特征以及大健康产品开发利用现状进行综述,重点介

绍最近从罗汉果中发现的新皂苷成分,以及过去5年

开发的罗汉果大健康产品,并对罗汉果进一步研究的

领域和前景提出建议。

1 罗汉果皂苷成分

1.1 化合物的结构

  本文在Li等[7]2014年报道的罗汉果中葫芦烷

型四环三萜的化学成分基础上,补充了近5年新的化

合物20,21,27-30,35-38和41-44。罗汉果皂苷

为葫芦烷三萜皂苷,根据苷元上连接葡萄糖单位数量

不同,可分为一糖苷—六糖苷,目前已确定结构的一

糖苷有6种,二糖苷7种,三糖苷8种,四糖苷9种,
五糖苷8种,六糖苷6种(表1,图1)。其中11􀆼oxo-
mogroside

 

ⅢE和11􀆼oxomogroside
 

Ⅳ(21,28),11􀆼
oxomogroside

 

Ⅴ(38),7􀆼oxomogroside
 

ⅢE和7􀆼ox-
omogroside

 

Ⅳ(20,29)以及罗汉果苷ⅥA
 

(Mogro-
side

 

ⅥA)和罗汉果苷ⅥB
 

(Mogrosides
 

ⅥB)(43,44)
为Niu等[8]从罗汉果的粗提取物中分离出来7种新

型罗汉果皂苷。Lu等[9]总结了7种新型葫芦素苷

(化合物27,30,35-37,41,42)。另外,Zhou等[10]利

用LC􀆼MS初步鉴定出罗汉果苷Ⅰ、罗汉果苷ⅠE1

(Mogroside
 

ⅠE1)、罗汉果苷ⅠA1(Mogroside
 

ⅠA1)
和罗汉果苷Ⅱ异构体,二羟基罗汉果苷Ⅱ、二羟基罗

汉果苷Ⅲ、二羟基罗汉果苷Ⅳ和二羟基罗汉果苷Ⅴ,
羟基罗汉果苷Ⅱ、羟基罗汉果苷Ⅲ、羟基罗汉果苷Ⅳ
和羟基罗汉果苷Ⅴ,羟基罗汉果苷Ⅲ异构体,二脱水

罗汉果苷Ⅱ和二脱水罗汉果苷Ⅲ,脱水罗汉果苷Ⅱ和

脱水罗汉果苷Ⅲ异构体,说明罗汉果中还存在新的皂

苷成分,其具体结构还需进一步确定。

表1 罗汉果三萜类化合物

Table
 

1 Triterpenoid
 

compounds
 

from
 

Siraitia
 

grosvenorii

序号
No.

化合物
Compounds R1 R2 R3 R4 R5

分子式
Molecular

 

formula
来源
Source

文献
References

1 Mogrol H H H α􀆼OH H2 C30H52O4 果实Fruit [7]

2 11􀆼oxomogrol H H H =O H2 C30H50O4
水解产物

Hydrolysis
 

product
[7]

3 Mogroside
 

ⅠA1 H glc H H2 H2 C36H62O9 果实Fruit [7]

4 Mogroside
 

ⅠE1 glc H H α􀆼OH H2 C36H62O9 果实Fruit [7]

5 11􀆼oxomogroside
 

ⅠA1 H glc H =O H2 C36H60O9 果实Fruit [7]

6 11􀆼oxomogroside
 

ⅠE1 glc H H =O H2 C36H60O9 果实Fruit [7]

7 Mogroside
 

ⅡA1 H H α􀆼OH H2 C42H72O14 果实Fruit [7]

8 Mogroside
 

ⅡA2 H H α􀆼OH H2 C42H72O14
水解产物

Hydrolysis
 

product
[7]

9 Mogroside
 

ⅡE glc glc H α􀆼OH H2 C42H72O14 果实Fruit [7]

10 Mogroside
 

ⅡB glc H glc α􀆼OH H2 C42H72O14 果实Fruit [7]

11 11􀆼oxomogroside
 

ⅡA1 H H =O H2 C42H70O14 果实Fruit [7]

12 11􀆼oxomogroside
 

ⅡE glc glc H =O H2 C42H70O14
未成熟果
Unripe

 

fruit
[7]

13 7􀆼oxomogroside
 

ⅡE glc glc H α􀆼OH =O C42H70O15 果实Fruit [7]
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续表

Continued
 

table

序号
No.

化合物
Compounds R1 R2 R3 R4 R5

分子式
Molecular

 

formula
来源
Source

文献
References

14 Mogroside
 

Ⅲ glc H α􀆼OH H2 C48H82O19 果实Fruit [7]

15 Mogroside
 

ⅢA1 H H α􀆼OH H2 C48H82O19 果实Fruit [7]

16 Mogroside
 

ⅢA2 glc H α􀆼OH H2 C48H82O19 果实Fruit [7]

17 Mogroside
 

ⅢE glc H α􀆼OH H2 C48H82O19 果实Fruit [7]

18 11􀆼oxomogroside
 

Ⅲ glc H =O H2 C48H80O19
未成熟果
Unripe

 

fruit
[7]

19 11􀆼deoxymogroside
 

Ⅲ glc H H2 H2 C48H82O18 果实Fruit [7]

20 7􀆼oxomogroside
 

ⅢE glc H OH H C48H80O20 果实Fruit [8]

21 11􀆼oxomogroside
 

ⅢE glc H H =O C48H80O19 果实Fruit [8]

22 Siamenoside
 

Ⅰ glc H α􀆼OH H2 C54H92O24 果实Fruit [7]

23 Grosmomoside
 

Ⅰ glc H α􀆼OH H2 C54H92O24 果实Fruit [7]

24 Mogroside
 

ⅣA H α􀆼OH H2 C54H92O24 果实Fruit [7]

25 Mogroside
 

ⅣE H α􀆼OH H2 C54H92O24 果实Fruit [7]

26 11􀆼oxomogroside
 

ⅣA H =O H2 C54H90O24 果实Fruit [7]

27 Iso􀆼o􀆼mogroside
 

ⅣE H glc H H α􀆼OH C54H92O24 果实Fruit [9]

28 11􀆼oxomogroside
 

Ⅳ H =O H C54H90O24 果实Fruit [8]

29 7􀆼oxomogroside
 

Ⅳ H OH H C54H90O25 果实Fruit [8]

30 11􀆼oxo􀆼siamenoside
 

Ⅰ H H H glc =O C54H90O24 果实Fruit [9]

31 Mogroside
 

Ⅴ H α􀆼OH H2 C60H102O29 果实Fruit [7]

32 Isomogroside
 

Ⅴ H α􀆼OH H2 C60H102O29 果实Fruit [7]

33 11􀆼oxomogroside
 

Ⅴ H =O H2 C60H100O29 果实Fruit [7]

34 7􀆼omogroside
 

Ⅴ H α􀆼OH =O C60H100O30 果实Fruit [7]

35 11􀆼deoxymogroside
 

Ⅴ β􀆼D􀆼glu H H =O H C60H102O28 果实Fruit [9]

36 11􀆼deoxyisomogroside
 

Ⅴ H β􀆼D􀆼glu H OH H C60H102O28Na 果实Fruit [9]

37 11􀆼epi􀆼mogroside
 

Ⅴ H H glc glc β􀆼OH C60H102O29 果实Fruit [9]

38 11􀆼oxoisomogroside
 

Ⅴ H =O H C60H100O29 果实Fruit [8]
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续表

Continued
 

table

序号
No.

化合物
Compounds R1 R2 R3 R4 R5

分子式
Molecular

 

formula

来源
Source

文献
References

39 Neomogroside H α􀆼OH H2 C66H112O34 鲜果Fresh
 

fruit [7]

40 Mogroside
 

Ⅵ H α􀆼OH H2 C66H112O34 果实Fruit [7]

41 11􀆼deoxymogroside
 

Ⅵ β􀆼D􀆼glu H β􀆼D􀆼glu OH =O C66H113O33 果实Fruit [9]

42 11􀆼oxo􀆼mogroside
 

Ⅵ H H glc glc =O C66H110O34 果实Fruit [9]

43 Mogroside
 

ⅥA H OH =O C66H112O34 果实Fruit [8]

44 Mogroside
 

ⅥB H OH =O C66H112O34 果实Fruit [8]

图1 罗汉果三萜类化合物结构

Fig.1 Structure
 

of
 

the
 

triterpenoid
 

compounds
 

from
 

Siraitia
 

grosvenorii
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1.2 皂苷成分在果实中的形成规律

  通过对不同生长时期的罗汉果进行定量及指纹

图谱分析发现,罗汉果雌花子房中并不含罗汉果皂

苷,但授粉后24
 

h内即可检测出罗汉果苷ⅡE,该成

分为前30
 

d幼果的主要成分。罗汉果苷Ⅲ在30
 

d后

开始出现并在30-55
 

d达到最高含量,45
 

d左右逐

渐出现罗汉果苷ⅣA(Mogroside
 

ⅣA)和罗汉果苷

ⅣE
 

(Mogroside
 

ⅣE),其含量在55-70
 

d内达到峰

值,罗汉果苷Ⅴ在50
 

d后产生,70
 

d以后成为主要甜

味成分,果实开始成熟[11]。由于气候影响,不同产地

或不同授粉时间段罗汉果成熟所需时间也有所差异。
为保证罗汉果充分成熟,罗汉果果实的最佳采收时期

为授粉85
 

d以后,其他研究也得出类似的结论[12,13]。

1.3 皂苷成分结构特点与甜度的关系

  从罗汉果中分离出的三萜皂苷化合物有共同的

罗汉果醇苷元结构[10α􀆼cucurbit􀆼5􀆼ene􀆼3β,11α,24
(R),25􀆼tetraol],连接1-6个葡萄糖糖基单元(图

1)表现出无味、苦味、甜味的味道差异。罗汉果皂苷

结构与甜度的关系取决于葡萄糖糖基的数量、连接位

置,苷元部分11位的功能团[14,15]等。随着糖基数量

的增加,罗汉果皂苷由无味变苦味,再逐渐变甜。罗

汉果苷ⅠA1(Mogroside
 

ⅠA1)、罗汉果苷ⅡE
 

(Mo-
groside

 

ⅡE)、罗汉果苷ⅢE
 

(Mogroside
 

ⅢE)和罗汉

果苷Ⅲ(Mogroside
 

Ⅲ)等由于葡萄糖糖基数量少于4
个,呈无味或苦味。研究发现11位α􀆼OH化合物的

糖苷味道甜[16],而11位羰基化系列的糖苷甜度降

低,例如罗汉果苷Ⅴ(Mogroside
 

Ⅴ)的甜度约是蔗糖

的300倍,11􀆼氧化􀆼罗汉果苷Ⅴ(11􀆼oxomogroside
 

Ⅴ)却只是蔗糖的84倍(表2)。另外,葡萄糖基的连

接方式也是影响甜度的因素之一,目前发现赛门苷Ⅰ
 

(Siamenoside
 

Ⅰ)具有4个葡萄糖基单元,其甜度却

高于具有5个糖基的罗汉果苷Ⅴ。由于其他皂苷成

分在果实中含量较低且其甜度还未有相关研究,赛门

苷Ⅰ是目前发现的最甜的成分,但其在天然果实中的

含量远远低于罗汉果苷Ⅴ,因此罗汉果苷Ⅴ才是目前

能商业化应用的主要成分。羊学荣等[17]利用酶水解

方式可促使罗汉果苷Ⅴ转化成赛门苷Ⅰ
 

(图2),这或

许是另一条应用途径。
表2 罗汉果皂苷结构与甜度的关系

Table
 

2 Relationship
 

between
 

the
 

structure
 

of
 

mogroside
 

and
 

sweetness

化合物
Compounds

成熟果
Ripe

 

fruit
未成熟果
Unripe

 

fruit
与5%蔗糖溶液相比的甜度特性

Sweetness
 

characteristics
 

compared
 

with
 

5%
 

sucrose
 

solution

20􀆼hydroxy􀆼11􀆼oxomogroside
 

ⅠA1 Ο 无味Tasteless

11􀆼oxomogroside
 

ⅡE Ο 苦味Bitter
 

taste

11􀆼oxomogroside
 

ⅠA1 Ο Ο 无味Tasteless

Mogroside
 

ⅠA1 Ο 无味Tasteless

Mogroside
 

ⅢE Ο 无味Tasteless

Mogroside
 

ⅡE Ο Ο
 

major 苦味Bitter
 

taste

Mogroside
 

Ⅲ Ο Ο
 

major 有点苦味A
 

little
 

bitter

Mogroside
 

ⅣA Ο Ο 甜味Sweet
 

taste

Mogroside
 

Ⅴ Ο
 

major Ο 300倍300
 

times

11􀆼oxomogroside
 

Ⅲ Ο 无味Tasteless

11􀆼deoxymogroside
 

Ⅲ Ο 无味Tasteless

11􀆼oxomogroside
 

ⅣA Ο 甜味Sweet
 

taste

Mogroside
 

Ⅳ Ο 392倍392
 

times

Siamenoside
 

Ⅰ Ο 563倍563
 

times

11􀆼oxomogroside
 

Ⅴ Ο 84倍84
 

times

Mogroside
 

Ⅵ Ο 甜度低于罗汉果苷Ⅴ
Sweetness

 

lower
 

than
 

that
 

of
 

Mogroside
 

Ⅴ

注:O代表含氧;O
 

major代表主要含氧

Note:O
 

represents
 

oxygen
 

contained;O
 

major
 

represents
 

the
 

main
 

content
 

is
 

oxygen
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图2 塞门苷Ⅰ的结构

Fig.2 Sructure
 

of
 

Siamenoside
 

Ⅰ

2 生物活性

2.1 抗氧化活性

  活性氧(Reactive
 

Oxygen
 

Species,ROS)和自由

基会对人体健康造成一定的损害,也会引发癌症、冠
状动脉疾病、动脉粥样硬化、炎症和衰老等疾病[18]。
据报道,罗汉果是一种天然抗氧化剂[19],罗汉果苷Ⅴ
和11􀆼氧化􀆼罗汉果苷Ⅴ对ROS和导致DNA损伤的

自由基有明显的清除能力[20,21]。混合皂苷产品(罗
汉果苷Ⅴ、罗汉果苷Ⅱ和罗汉果苷Ⅲ)和罗汉果苷Ⅴ
分别对DPPH自由基显示出有效的抗氧化或清除活

性,其半抑制浓度(50%
 

Inhibitory
 

Concentration,

IC50)值分别为 0.95
 

mg/mL和 0.43
 

mg/mL[22]。

Liu等[20]研 究 发 现 罗 汉 果 提 取 物 清 除 DPPH 和

ABTS自由基的IC50 值分别为1
 

118.1
 

μg/mL和

1
 

473.2
 

μg/mL,有望成为对抗糖尿病并发症的抗糖

药。Wuttisin等[23]采用不同溶剂提取罗汉果,其提

取 物 抗 氧 化 活 性 优 于 市 售 的 丁 基 化 羟 基 甲 苯

(BHT),可对罗汉果的抗氧化作用机理深入探究。

2.2 抗炎作用

  罗汉果已被用于治疗咳嗽和其他呼吸系统疾病,
如哮喘、急性肺损伤和肺纤维化。罗汉果提取物及罗

汉果苷的抗炎活性有助于镇咳和祛痰。据报道,罗汉

果苷ⅢE 和罗 汉 果 苷Ⅴ已 对 小 鼠 表 现 出 抗 炎 作

用[24,25]。罗汉果苷为 TLR4受体激动剂,对肺纤维

化具有保护作用[24]。罗汉果苷Ⅴ可减轻肺纤维化、
过敏性哮喘和肺部炎症等疾病[26,27]。Liu等[28]通过

代谢组学阐明罗汉果苷Ⅴ对肺部炎症的调控代谢途

径,表明罗汉果苷Ⅴ改善了Ovalbumin
 

(OVA)诱导

的肺部炎症,为罗汉果苷Ⅴ对肺部炎症的保护机制药

理学和临床研究奠定了基础。Li等[29]的研究结果表

明罗汉果苷Ⅴ通过阻断RAW264.7细胞中丝氨酸/
苏氨酸激酶1

 

(AKT1)磷酸化,抑制脂多糖诱导的环

氧合酶2
 

(COX􀆼2)表达、ROS产生和 HO􀆼1的过表

达,发挥抗炎作用,AKT1是罗汉果苷Ⅴ缓解炎症的

潜在特异性靶点。

2.3 抑制肥胖

  肥胖是一种普遍存在的疾病,但其病因尚不清

楚。国际肥胖特别工作组(IOTF)的报告表明,肥胖

是世界范围内观察到的与生活方式相关的主要疾病。
过量食用高热量食物会刺激脂肪组织过度生长并导

致肥胖。目前已开发药物来抑制食欲、抑制胰脂肪酶

或抑制α􀆼葡萄糖等以控制肥胖,但长期服用这些药

物会对健康造成不良影响,如肠胃功能紊乱[20]。San
等[30]通过体外分析罗汉果总苷、罗汉果苷Ⅳ和罗汉

果苷Ⅴ对胰脂肪酶的影响,发现它们对胰脂肪酶活性

有显著的抑制作用。

2.4 降血糖

  罗汉果提取物和罗汉果苷均通过降低餐后血糖

水平和改善胰岛素抵抗,表现出抗高血糖或抗糖尿病

作用[31]。罗汉果可作为肥胖和糖尿病患者的替代

糖,也可降低脂多糖[28,32],通过升高胰岛素、降低α􀆼
葡萄 糖 苷 酶 活 性 和 胰 腺 损 伤,达 到 降 血 糖 的 目

的[33,34],然而其详细机制仍有待探索。罗汉果的抗

糖尿病活性主要归因于罗汉果苷及其衍生物,包括罗

汉果苷ⅠA1、罗汉果苷ⅠE1、罗汉果苷ⅡE、罗汉果苷

ⅣE、罗汉果Ⅴ和塞门苷Ⅰ[35,36]。其中罗汉果苷Ⅴ、
罗汉果苷Ⅳ、罗汉果苷Ⅲ和塞门苷Ⅰ,通过抑制麦芽

糖酶活性发挥抗高血糖作用,其IC50 值分别为18.02
 

mg/mL、13.51
 

mg/mL、1.54
 

mg/mL和1.25
 

mg/

mL[37,38]。Zhang等[39]首次提出肠道微生物群及其

代谢产物可能是罗汉果苷发挥抗高血糖作用的靶点,
其中罗汉果苷尤其是低糖苷可降低T2DM 大鼠的血

糖和胰岛素。Liu等[40]通过研究逆转录PCR和蛋白

质印迹法分析证实了罗汉果苷Ⅴ可减轻胰岛素抵抗

并增加糖原,从而降低血糖。Liu等[41]发现向糖尿病

小鼠补充高剂量的罗汉果苷提取物时,胰岛素抵抗被

减弱,同时血脂的异常得到改善,其机制是激活肝脏

AMPK信号实现降血糖。因此,建议在罗汉果降血

糖功能方面进行更多的研究,以确定罗汉果苷抗糖尿

病作用的具体机制。

3 罗汉果皂苷在体内的代谢产物及分布特点

  中药体内过程研究是沟通中药化学研究和体内
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生物活性研究的桥梁。近年来研究学者对罗汉果皂

苷的体内外代谢过程进行了研究,为阐明其体内药效

物质基础及作用机制提供了依据。Xu等[42]研究表

明,罗汉果苷Ⅴ的代谢途径为去糖基化、羟基化、脱
氢、异构化、糖基化和甲基化,阐明了罗汉果皂苷类成

分及其代谢产物在大鼠粪、尿、血、心、肝、脾、肺、肾、
胃、小肠和大肠等样品中的分布情况。卢凤来等[43]

研究发现罗汉果苷Ⅴ在人的肠道菌群的代谢途径主

要为糖苷化和脱糖反应。Bhusari等[44]在人体肠道

粪便匀浆中检测罗汉果苷的代谢产物,发现罗汉果苷

Ⅰ、罗汉果苷ⅢE、罗汉果苷Ⅴ和罗汉果苷Ⅴ异构体

具有共同的代谢过程,其在24
 

h内代谢为罗汉果醇。
罗汉果苷Ⅲ可被人肠内细菌生物转化为罗汉果苷

ⅡA1 和罗汉果醇。在大鼠体内消化酶和肠道微生物

群作用下,罗汉果苷Ⅴ不同程度去糖基化的产物为赛

门苷Ⅰ、罗汉果苷ⅣE、罗汉果苷ⅢE、罗汉果苷ⅢA1、
罗汉果苷ⅡE、罗汉果苷ⅡA2、11􀆼氧化罗汉果ⅡE和

罗汉果醇[44]。罗汉果苷的药物代谢途径包括Ⅰ期和

Ⅱ期,Ⅰ期以水解和氧化反应为主,代谢产物主要为

罗汉果苷Ⅱ、罗汉果苷Ⅲ和罗汉果醇[9]。

4 罗汉果在大健康产品方面的开发利用

  罗汉果皂苷作为一种高甜、低热的功能性天然甜

味剂,是肥胖症、高血压、糖尿病、心脏病等需要低热

量食品和不适合吃蔗糖人群最好的甜味剂,可广泛应

用到大健康食品中。目前罗汉果苷甜味剂已获得20
多个国家的市场准入,使用罗汉果苷甜味剂的产品已

超过2
 

000种,雀巢、可口可乐和星巴克等知名品牌

竞相将罗汉果苷甜味剂用于其已有产品的改良以及

新产品开发中。在全球各国正在实施的减糖计划驱

动下,罗汉果有望成为一款源自中国的全球知名甜味

剂。在国内,罗汉果已被开发为众多大健康产品,如
罗汉果素润喉片、清凉润喉片、罗汉果银花含片、罗汉

果止咳糖浆、罗汉果桂花茶、鲜罗汉果颗粒、罗汉果珍

珠菊花精、罗汉果珍珠蛇舌草精、罗汉果珍珠田七花

精、罗汉果人参茶、夏桑菊冲剂、罗汉果汁粉、罗汉果

龟苓膏等。

4.1 乳品饮料

  罗汉果作为甜味剂逐渐被应用到乳品饮料中,使
其成为风味更佳、低糖低脂、营养价值更高的健康饮

品。Abdel􀆼Hamid等[45]研究表明在益生菌酸奶中添

加2%罗汉果提取物,可提高抗氧化和抗菌活性,说
明罗汉果提取物可作为膳食补充剂开发出高营养价

值的新型乳制品。刘咏霖等[46]研制的代糖型罗汉果

皂苷凝固型酸奶具有低糖、低热量且健康等优点,被
各类人群尤其是糖尿病人所接受。罗汉果提取物也

可用来降低脱脂巧克力牛奶中的糖分[47]。

4.2 罗汉果饮料

  基于人们对健康饮食的追求,零糖零脂型饮料广

受喜爱,以罗汉果为原料制备复合饮料的研究受到了

研究者的广泛关注,如以罗汉果、菊花、铁皮石斛作为

研究对象,制得罗汉果菊花茶和罗汉果铁皮石斛复合

饮料,其口感和香气品质俱佳[48,49];酸杨桃罗汉果复

合饮料和罗汉果山楂叶茶饮料,酸甜适中,香气浓郁,
口感柔和,热量较低且营养健康[50,51];罗汉果复合饮

料(罗汉果∶干柠檬片∶金桔干=4∶1.5∶1.5)澄清

透明,色泽风味佳[52]。

4.3 罗汉果酒

  罗汉果发酵酒因其独特的风味及较高的营养价

值而受到广泛的研究。罗汉果酒以鲜罗汉果、无皂苷

浓缩的罗汉果汁、鲜罗汉果浆和罗汉果为原料制得,
不仅具有罗汉果的风味和香味,而且酒液凉,口感醇

厚,酸甜适中[53􀆼55]。以罗汉果和葡萄柚为原料可制成

罗汉果葡萄柚酒[56],为罗汉果深加工开辟了一条新

途径,同时也丰富了酒的种类。

4.4 罗汉果类零食

  人们对健康饮食的追求也逐步体现在日常食品

中,如蛋糕、巧克力、软糖和果冻等。以罗汉果和魔芋

粉为原料制得的慕斯蛋糕质地细腻、口感俱佳[57];在
巧克力中加入罗汉果混合物后,其产品脂肪与复合碳

水化合物含量低,对胰岛素抵抗和糖尿病患者均有

益[58];在果冻中加入罗汉果浓缩液,可使其保水性良

好、口感清甜、香气宜人且富有弹性,提高食用体验

感[59];将罗汉果浸膏添加到软糖,香甜可口,咀嚼性

好,低糖低热量且药用价值高[60]。

4.5 其他大健康产品

  蔡玉玲等[61]研制了低盐低糖功能型发酵香肠,
添加罗汉果皂苷后产品色泽、口感及风味最佳。熊瑶

等[62]研制的低糖型奶茶粉,糖尿病人、肥胖人均宜食

用。刘素连等[63]用罗汉果复合饮料原料粉研制了一

种新型固体饮料———罗汉果复合饮料泡腾片,保留了

原饮料风味,且崩解迅速、呈弱酸性、香甜可口。王孝

方等[64]研究开发具有清咽功能的纯中药保健食品

“双果枇杷含片”,绿色安全,可长期服用。吴承起[65]

以炙甘草6
 

g和罗汉果15
 

g制成甘草罗汉果饮,具有

和中缓急,化痰润喉之功效,也可用作药膳食疗辅助
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5 展望

  目前50%以上的罗汉果用于提取罗汉果皂苷和

制作甜味剂,虽然开发了很多相关产品,但多数产品

只利用了罗汉果皂苷的甜味性,其功能性没有得到充

分开发与利用。因此要加强产品的功效学研究,注重

开发功能型、高端的大健康产品,并科学指导消费者

食用。罗汉果皂苷具有高甜、低热等特点,而且相比

于其他天然甜味剂,它的口感更接近蔗糖,更容易被

消费者接受。不过罗汉果皂苷也还存在一定的后苦

味,今后可通过生产工艺优化去除影响口感的成分,
或通过多种甜味剂复合使用等方法改善口感。
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Abstract:Mogroside
 

is
 

the
 

main
 

active
 

components
 

of
 

Siraitia
 

grosvenorii,
 

and
 

they
 

are
 

also
 

a
 

functional
 

nat-
ural

 

sweetener
 

with
 

great
 

application
 

prospect.In
 

this
 

article,the
 

structural
 

characteristics,formation
 

rules,

relationship
 

between
 

structure
 

and
 

sweetness,efficacy,characteristics
 

of
 

metabolism
 

and
 

product
 

distribution
 

in
 

vivo,and
 

the
 

development
 

and
 

application
 

status
 

of
 

comprehensive
 

health
 

products
 

were
 

reviewed.It
 

is
 

hope
 

to
 

lay
 

the
 

foundation
 

for
 

further
 

development
 

and
 

utilization
 

of
 

mogrosides.
Key

 

words:Siraitia
 

grosvenorii;chemical
 

composition;biological
 

activity;metabolite;comprehensive
 

health
 

products
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Abstract:Thermo􀆼tolerance
 

is
 

one
 

of
 

the
 

important
 

characteristics
 

of
 

yeast
 

in
 

industrial
 

production.In
 

recent
 

years,more
 

and
 

more
 

attentions
 

have
 

been
 

paid
 

to
 

the
 

application
 

of
 

thermo􀆼tolerant
 

yeast
 

and
 

great
 

progress
 

has
 

been
 

made,but
 

the
 

molecular
 

mechanism
 

of
 

thermo􀆼tolerance
 

has
 

not
 

been
 

clearly
 

explained.The
 

current
 

research
 

results
 

indicated
 

that
 

the
 

mechanism
 

of
 

yeast
 

thermo􀆼tolerance
 

involved
 

metabolic
 

network
 

regula-
tion,signal

 

transduction
 

pathway
 

and
 

the
 

interaction
 

of
 

multiple
 

genes/proteins.In
 

this
 

article,the
 

current
 

re-
search

 

progress
 

on
 

molecular
 

mechanisms
 

of
 

thermo􀆼tolerance
 

in
 

yeast
 

is
 

reviewed
 

from
 

four
 

aspects,inclu-
ding

 

metabolic
 

pathways,gene
 

expression,characteristics
 

of
 

enzyme
 

activity
 

and
 

protein
 

interactions,which
 

will
 

provide
 

a
 

theoretical
 

basis
 

for
 

rational
 

design
 

and
 

improvement
 

of
 

yeast
 

heat
 

resistance
 

and
 

reduction
 

of
 

industrial
 

production
 

cost.
Key

 

words:yeast;thermo􀆼tolerance;metabolic
 

pathway;gene
 

expression;heat
 

shock
 

protein
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