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鲜罗汉果皂苷对小鼠血糖的调节作用研究 
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摘要：以正常动物小鼠为实验对象，分别在给药第1 d后30 min及连续给药7 d后30 min灌胃服用淀粉、蔗糖和葡萄糖；分别测定

不同糖原对血糖生成指数、胰岛素水平和对α-葡萄糖苷酶活性的抑制率，对鲜罗汉果皂苷调节血糖药效学进行了研究。结果表明：一

次性服用鲜罗汉果皂苷对多糖类食物淀粉和蔗糖的血糖生成有显著的抑制作用；但单次给药对葡萄糖的血糖生成没有明显影响；连续

7 d服用鲜罗汉果皂苷后，淀粉及葡萄糖的血糖生成均受抑制，血糖峰值或血糖生成指数(GI)显著下降；进食鲜罗汉果皂苷在餐后血糖

升高时的胰岛素水平显著增加，对α-葡萄糖苷酶活性抑制作用随浓度增加而增强。故鲜罗汉果皂苷对正常小鼠餐后血糖生成有显著的

抑制作用，通过抑制食物葡萄糖转化和提高胰岛素水平是调节降低血糖的主要原因；与干罗汉果皂苷对比，提高餐后胰岛素水平作用

鲜罗汉果皂苷比干罗汉果皂苷更显著，而对α-葡萄糖苷酶活性抑制作用干罗汉果皂苷要比鲜罗汉果皂苷强。 
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Abstract: To study blood sugar regulation effect of Fresh Mangosteen Saponins (FMS), normal mice were orally administrated with FMS 

for one day or seven days. At 30 min after, intragastric administration with starch, sucrose or glucose respectively, Glycemic index (GI), insulin 

concentration and inhibition rate of α-glucosidase were determined. Result showed that single dosage of FMS inhibited GI of tarch and sucrose 

significantly, but had no effect on GI of glucose. After 7 days administration of FMS, GI of both tarch and glucose were inhibited, GI and the 

peak value of blood glucose are reduced. FMS administration increased postprandial insulin concentration significantly, and FMS 

dose-dependently inhibited α-glucosidase activity. It was concluded that FMS produced significant inhibition of postprandial blood glucose in 

normal mice, this effect is mediated primarily by inhibition of food glucose transformation and insulin increasing. When compared with the dry 

mangosteen saponin, FMS demonstrated higher insulin-increasing effect than dry mangosteen saponin, while the α-glucosidase inhibitory 

activity was weaker. 
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罗汉果是广西特产药食同源中药，一直被民间用

作治疗咽喉疼痛、咳嗽、小胃痛和肠道问题的药物。

中医临床上用于治疗高血压，肺结核，哮喘等多种呼

吸系统，消化系统疾病[1,2]。现代研究发现罗汉果的干

果含有数种三萜烯葡萄糖苷的甜味成分，分别称为罗

汉果甜苷Ⅳ，罗汉果甜苷Ⅴ，罗汉果甜苷Ⅵ，塞门苷

Ⅰ和 11-氧代-罗汉果甜苷Ⅴ，这些甜味成分使罗汉果 
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提取物甜度达蔗糖甜度的 150 倍，而且热量却极小
[3~5]。由于罗汉果甜苷成分甜度高，所含的热量极小，

被人们用作糖类替代物，部分或全部代替蔗糖广泛用

于各类食品，尤其是作为糖尿病及肥胖症患者的代用

糖[6,7]。目前国内外对罗汉果的研究更多着重于干罗汉

果，对于鲜罗汉果的药理作用很少有研究报道，由于

鲜罗汉果皂苷提取物味道清甜，色泽浅淡，能广泛应

用于各类食品与药品加工，不存在干罗汉果特有的焦

苦药味和深褐色，因而，鲜罗汉果皂苷提取物也越来

越被人们的重视和广泛应用。本文以正常动物小鼠为

实验对象，观察鲜罗汉果皂苷对餐后血糖的影响，探

讨鲜罗汉果皂苷调节血糖药效学的作用，以期为鲜罗

汉果的开发应用提供参考和依据。 
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1  材料与方法 

1.1  实验材料 
1.1.1  样品与试剂 

鲜罗汉果皂苷和干罗汉果皂苷样品，由桂林集琦

实力天然物科技有限公司提供新鲜罗汉果和干罗汉果

制备；阿卡波糖又名降糖平，杭州中美华东制药有限

公司，批号：101202；血糖测定试剂盒，四川迈瑞生

物科技股份有限公司，批号：0311011；血清胰岛素试

剂盒，美国 R&D 公司，批号：201107；其它试剂均

为分析纯。 
1.1.2  动物 

昆明种小鼠，由广西中医学院实验动物中心提供，

动物合格证号：桂医动字第 11004 号。雌雄兼用，体

重 20~24 g。 
1.1.3  仪器 

DT-100型电子天平，美国双杰兄弟（集团）有限

公司；Tu-1901双光束此外可见分光光度计，北京普析

通用仪器有限公司；120 mm×0.9~1.1 mm玻璃毛细管，

四川成都华西医科大学仪器厂；16K（16000 r/m）台式

离心机，珠海黑马医学仪器有限公司；HH-8数显恒温

水浴锅，常州国华电器有限公司；1000 μL、10 μL移液

器，芬兰大龙医疗设备上海有限公司；酶标仪（TECAN）

等。 
1.2  实验方法 
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1.2.1  罗汉果皂苷的制备 
鲜（干）罗汉果→破碎→水提取→澄清剂处理→pH 9.0澄

清液→大孔树脂吸咐→乙醇梯度洗脱→真空浓缩→干燥→鲜

（干）罗汉果皂苷成品 
鲜罗汉果皂苷与干罗汉果皂苷的含量见表1。 
表1 鲜罗汉果皂苷与干罗汉果皂苷含量测定（n=3） 

Table 1 Fresh momordica grosvenori and dry momordica 

grosvenori content determination 

样品 总皂苷/% 皂苷V/% 

鲜罗汉果皂苷 83.71±0.45 32.25±0.34 
干罗汉果皂苷 80.63±0.52 30.82±0.33 

1.2.2  实验分组及给药 
取昆明种小鼠一批，根据小鼠空腹血糖值随机分

为组，10 只/组。实验设置淀粉负荷（6.0 g/kg）、蔗糖

负荷（4.0 g/kg）、及葡萄糖负荷（2.0 g/kg）三种不同

糖源组，各糖源负荷组下设空白对照组、糖源对照组、

阳性对照组（降糖平 0.01 g/kg）、鲜罗汉果皂苷高剂量

组（1.00 g/kg）、鲜罗汉果皂苷中剂量组（0.50 g/kg）、
鲜罗汉果皂苷低剂量（0.25 g/kg）组、干罗汉果皂苷

高剂量组（1.00 g/kg）、干罗汉果皂苷中剂量组（0.50 

g/kg）、干罗汉果皂苷低剂量组（0.25 g/kg），各组动

物以 20 mL/kg 容量灌胃给予相应药物，空白对照组和

糖源对照组仅灌胃生理盐水。淀粉负荷组及葡萄糖负

荷组分别在给药第 1 d 后 30 min 及连续给药 7 d 后 30 
min 灌胃服用淀粉或葡萄糖，考察药物对淀粉或葡萄

糖引起血糖变化的影响；蔗糖负荷组给药一次后灌胃

服用蔗糖，考察药物对蔗糖引起血糖变化的影响。 
1.2.3  鲜罗汉果皂苷对不同糖原引起血糖生成的影响 

实验开始时各组小鼠均禁食不禁水 12 h，之后于

眼眶后静脉丛取血，置 37 ℃恒温水浴锅中 10 min，
待血液凝固，以 3000 r/min 离心 10 min，分离血清，

取血清 10 μL，按葡萄糖试剂盒（GOD-PAP）的操作

步骤与方法，于 505 nm 处测定溶液吸光度（OD 值），

计算血糖值，即为空腹血糖值（0 h）。根据小鼠空腹

血糖值，将动物随机分为为淀粉负荷、蔗糖负荷、及

葡萄糖负荷三种不同糖源组，各糖源负荷组下设置不

同给药方式的亚组。各组动物灌胃药 30 min 后立即以

灌胃方式分别进食淀粉、蔗糖及葡萄糖三种糖源，空

白对照组仅以相同方式灌胃给予生理盐水。分别于进

食后 30、60、120 min，于眼眶后静脉丛取血，离心

分离血清，测定血糖浓度。以时间为横坐标，各时点

血糖值为纵坐标，制作血糖应答曲线；并以糖源对照

组血糖应答曲线下面积为 100，按以下公式计算血糖

生成指数（GI）。 

100
h2
h2GI ×=
内血糖曲线下面积葡萄糖餐后

内血糖曲线下面积受试物餐后  

1.2.4  鲜罗汉果皂苷对小鼠餐后胰岛素水平的影响 
实验分组同 1.2.1。各组动物连续给药 7 d，末次

给药 30 min 后灌胃服用淀粉（6 g/kg），服用淀粉后

60 min 于眼眶后静脉丛取血，置 37 ℃恒温水浴锅中

10 min，待血液凝固，以 3000 r/min 离心 10 min，分

离血清，以酶联免疫法（ELISA）测定血清胰岛素水

平。 
1.2.5  鲜罗汉果皂苷对 α-葡萄糖苷酶的抑制作用 

配制 0.1 M pH 6.9 的磷酸缓冲液，以磷酸缓冲液

溶解α-葡萄糖苷酶溶液、对硝基酚α-D吡喃葡萄糖苷、

鲜罗汉果皂苷及干罗汉果皂苷，在 96 孔微量板中预先

加入 80 μL 的鲜罗汉果皂苷（浓度范围 0.63~80 
mg/mL），或干罗汉果皂苷（浓度范围 0.04~10 mg/mL）
及 20 μL α-葡萄糖苷酶溶液（终浓度 1 U/mL），同时

设样品对照组（以磷酸缓冲液代替酶溶液）、正常对照

组（以磷酸缓冲液代替罗汉果皂苷）及空白组（以磷

酸缓冲液代替酶溶液和罗汉果皂苷），各组平行设三个

重复；反应体系于 37 ℃下温浴 5 min，之后加入 100 
μL对硝基酚 α-D吡喃葡萄糖苷（终浓度 4 mM），37 ℃
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温浴 10 min，采用酶标仪测定 405 nm 的吸光值。计

算出各浓度下两种罗汉果皂苷样品对α-葡萄糖苷酶活

性的抑制率，并计算酶活性抑制的半数有效浓度

（IC50）。，酶活性的抑制率按照以下公式计算： 

100%
ODOD

)ODOD()ODOD(
×

−
−−−

=
空白组正常对照组

样品对照组样品组空白组正常对照组
抑制率

 

2  结果与讨论 

2.1  单次应用鲜罗汉果皂苷对淀粉引起血糖生成的

影响 
表2 鲜罗汉果皂苷对淀粉负荷的小鼠GI的影响（给药1 d，n=10） 

Table 2 Effect of fresh grosvenor momordica saponins on GI in 

starch loaded mice (single administration) 

组别 剂量/(g/kg) 血糖应答曲线下面积 GI 

空白对照组 / 11.77±2.32 / 

淀粉对照组 6.0 14.19±1.82* 100.00

拜糖平组 0.01 11.59±2.30# 81.64

干罗汉果皂苷 

1.00 12.27±2.33# 86.43

0.50 14.86±2.03 104.74

0.25 15.34±2.50 108.13

鲜罗汉果皂苷 
1.00 12.36±1.20# 87.07

0.50 12.71±0.72#+ 89.55
0.25 13.10±1.75+ 92.30
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注：*P<0.05，与空白对照组比较；#P<0.05，与淀粉对照

组比较；+P<0.05，剂量相同的鲜罗汉果皂苷与干罗汉果皂苷比

较。 

单次口服鲜罗汉果皂苷对淀粉负荷的小鼠血糖生

成及血糖生产指数(GI)的影响见表 2。鲜罗汉果皂苷及

干罗汉果皂苷均能降低小鼠进食淀粉后的血糖峰值，

降低血糖应答曲线下面积，与淀粉对照组相比，干罗

汉果皂苷高剂量组、鲜罗汉果皂苷高剂量组及鲜罗汉

果皂苷中剂量组血糖应答曲线下面积都显著减少

（P<0.05）。两种罗汉果皂苷相比较，高剂量对 GI 的
抑制作用相近，但鲜罗汉果皂苷中剂量和低剂量对 GI
仍有一定的抑制作用，其作用显著强于同等剂量的干

罗汉果皂苷。 
2.2  单次应用鲜罗汉果皂苷对蔗糖引起血糖生成的

影响 
单次口服鲜罗汉果皂苷对蔗糖负荷的小鼠血糖生

成及 GI 的影响见表 3。鲜罗汉果皂苷对小鼠口服蔗糖

后的血糖生成有显著的抑制作用，高剂量和中剂量组

对血糖应答曲线下面积的抑制作用显著（高剂量：

P<0.05；中剂量：P<0.01），干罗汉果皂甙对小鼠口服

蔗糖后的血糖生成有轻微的抑制作用，但给剂量组的 
 

血糖应答曲线下面积与蔗糖对照组没有显著差异

（P>0.05）；两种罗汉果皂苷相比，鲜罗汉果皂苷中剂

量组对血糖应答曲线下面积的抑制作用显著强于同等

剂量的干罗汉果皂苷（P<0.05）。 
表3 鲜罗汉果皂苷对蔗糖负荷的小鼠GI的影响（给药1 d，n=10） 

Table 3 Effect of fresh grosvenor momordica saponins on GI in 

sucrose loaded mice (single administration) 

组别 剂量/(g/kg) 血糖应答曲线下面积 GI

空白对照组 / 12.06±2.03 / 

淀粉对照组 6.0 16.36±1.88*** 100.00

拜糖平组 0.01 13.12±2.18# 80.18

干罗汉果皂苷

1.00 15.31±1.65 93.57

0.50 15.68±2.01 95.80

0.25 16.18±2.05 98.92

鲜罗汉果皂苷

1.00 13.95±2.05# 85.26

0.50 13.52±1.23##+ 82.63
0.25 16.00±2.29 97.78

注：***P<0.001，与空白对照组比较；#P<0.05，##P<0.01，

与蔗糖对照组比较；+P<0.05，剂量相同的鲜罗汉果皂苷与干罗

汉果皂苷比较。 

2.3  单次应用鲜罗汉果皂苷对葡萄糖引起血糖生成

的影响 
表4 鲜罗汉果皂苷对葡萄糖负荷的小鼠GI的影响（给药1 d，

n=10） 

Table 4 Effect of fresh grosvenor momordica saponins on GI in 

glucose loaded mice (single administration) 

组别 剂量/(g/kg) 血糖应答曲线下面积 GI

空白对照组 / 12.31±1.31 / 

淀粉对照组 6.0 21.26±6.58*** 100.00

拜糖平组 0.01 20.72±2.58 97.44

干罗汉果皂苷

1 19.22±4.26 90.37

0.5 20.23±5.25 95.14

0.25 22.27±2.03 104.74

鲜罗汉果皂苷

1 19.76±3.29 92.92

0.5 21.56±2.30+ 101.37
0.25 21.07±2.43 99.07

注：***P<0.001，与空白对照组比较。 

单次口服鲜罗汉果皂苷对葡萄糖负荷的小鼠血糖

生成及 GI 的影响见表 4。鲜罗汉果皂苷及干罗汉果皂

苷对小鼠口服葡萄糖后的血糖生成有均没有显著影

响，各组血糖变化与葡萄糖对照组相近，血糖应答曲

线下面积没有显著差异（P<0.05）。 

2.4  连续应用鲜罗汉果皂苷对淀粉引起血糖生成的

影响 
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表5 鲜罗汉果皂苷对淀粉负荷的小鼠GI的影响（给药7 d，n=10） 

Table 5 Effect of fresh grosvenor momordica saponins on GI in 

starch loaded mice (Administrated for 7 days) 

组别 剂量/(g/kg) 血糖应答曲线下面积 GI 

空白对照组 / 11.77±2.32 / 

淀粉对照组 6.0 22.49±2.10 100.00

拜糖平组 0.01 20.29±2.71 90.23

干罗汉果皂苷 

1 21.99±2.29 97.78

0.5 19.75±2.19## 87.81

0.25 20.89±2.22 92.89

鲜罗汉果皂苷 
1 20.27±2.77# 90.13

0.5 20.14±2.24# 89.55
0.25 20.40±1.94# 90.73

注：***P<0.001，与空白对照组比较；#P<0.05，##P<0.01，

与淀粉对照组比较。 

连续 7 d 口服鲜罗汉果皂苷对淀粉负荷的小鼠血

糖生成及 GI 的影响见表 5。鲜罗汉果皂苷及干罗汉果

皂苷均能有效降低进食淀粉后的血糖值，其作用与降

糖平相近，鲜罗汉果皂苷三个实验剂量组均显著降低

了血糖应答曲线下面积（P<0.05），降低了 GI 值。干

罗汉果皂苷组仅中剂量对血糖应答曲线下面积的影响

达到极显著（P<0.01）。 
2.5  连续应用鲜罗汉果皂苷对葡萄糖引起血糖生成

的影响 
表6 鲜罗汉果皂苷对葡萄糖负荷的小鼠GI的影响（给药7 d，

n=10） 

Table 6 Effect of fresh grosvenor momordica saponins on GI in 

glucose loaded mice (Administrated for 7 days) 

组别 剂量/(g/kg) 血糖应答曲线下面积 GI 

空白对照组 / 12.31±1.31 / 

淀粉对照组 6.0 17.09±2.87*** 100.00

拜糖平组 0.01 14.43±2.32# 84.43

干罗汉果皂苷 

1.00 15.65±2.52 91.59

0.50 15.20±4.16 88.92

0.25 14.96±3.66 87.55

鲜罗汉果皂苷 
1.00 16.57±2.39 97.00

0.50 15.71±1.39 91.92
0.25 14.91±1.52# 87.25

注：***P<0.001，与空白对照组比较；#P<0.05，与葡萄糖

对照组比较。 

连续 7 d 口服鲜罗汉果皂苷对葡萄糖负荷的小鼠

血糖生成及 GI 的影响见表 6。葡萄糖对照组在服用葡

萄糖 30 min 后血糖达到峰值，降糖平能显著降低小鼠

的血糖峰值（P<0.05）；三个实验剂量的鲜罗汉果皂苷

及干罗汉果皂苷高、低剂量均能显著降低血糖峰值

（P<0.01）。各组均轻度减少血糖应答曲线下面积，但

其作用不显著（P>0.05）。 
2.6  鲜罗汉果皂苷对小鼠餐后胰岛素水平的影响 
表7 鲜罗汉果皂苷对进食淀粉的小鼠胰岛素水平的影响（给药7 

d，n=10） 

Table 7 Effects of fresh momordica grosvenori on insulin levels 

in starch loaded mice (Administrated for 7 days) 

组别 剂量/(g/kg) 血清胰岛素水平/(mU/L) 胰岛素增加/%

淀粉对照组 6.0 8.45±1.57 / 

拜糖平组 0.01 9.61±1.03 13.79 

干罗汉果皂苷

1 12.74±0.92### 22.76 

0.5 11.54±1.80## 28.85 

0.25 10.37±2.15# 50.89 

鲜罗汉果皂苷

1 12.19±2.25### 44.32 

0.5 12.12±2.27### 43.52 
0.25 12.43±2.20### 47.14 

注：#P<0.05，###P<0.001 与淀粉对照组比较。 

连续 7 d 口服鲜罗汉果皂苷对进食淀粉的小鼠血

清胰岛素水平的影响见表 7。α-葡萄糖苷酶抑制剂拜

糖平对小鼠餐后胰岛素水平没有显著影响（P>0.05），
而鲜罗汉果皂苷及干罗汉果皂苷均能显著提高小鼠餐

后血清胰岛素水平，尤其是鲜罗汉果皂苷在低剂量

（250 mg/kg）即能极显著地升高餐后血清胰岛素水平

（P<0.001），中、高剂量鲜罗汉果皂苷对餐后血清胰

岛素的增加作用也达到极显著。 
2.7  鲜罗汉果皂苷对 α-葡萄糖苷酶活性的影响 

体外环境下鲜罗汉果皂苷对α-葡萄糖苷酶活性的

影响见表 8。结果表明，鲜罗汉果皂苷在 0.63~80 
mg/mL 浓度范围内对 α-葡萄糖苷酶活性抑制作用随

浓度增加而增强，其 α-葡萄糖苷酶活性抑制的 IC50为

11.51 mg/mL。干罗汉果皂苷在 10 mg/mL 浓度下对 α-
葡萄糖苷酶活性的抑制即超过 90%，其抑制酶活性的

IC50仅为 2.40 mg/mL。 

3  结论 

3.1  一次性服用鲜罗汉果皂苷与干罗汉果皂苷对多

糖类食物淀粉和蔗糖的血糖生成有显著的抑制作用，

鲜罗汉果皂苷的作用略强于干罗汉果皂苷；但单次给

药对葡萄糖的血糖生成没有明显影响，提示罗汉果皂

苷可能对多糖类的吸收有一定抑制作用，从而干扰多

糖类食物的血糖生成。连续 7 d 服用鲜罗汉果皂苷及

干罗汉果皂苷后，淀粉及葡萄糖的血糖生成均受抑制，

服用淀粉及葡萄糖后的血糖峰值或 GI 显著下降，提

示罗汉果皂苷可能还能影响动物体内糖代谢系统从而

减轻机体餐后血糖的波动程度。 
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表8 鲜罗汉果皂苷对α-葡萄糖苷酶活性的影响 

Table 8 Effect of fresh momordica grosvenori on alpha 

glucosidase activity 

组别 
浓度 

/(mg/mL) 

α-葡萄糖苷酶 

活性抑制率/% 

IC50 

/(mg/mL)

鲜罗汉果皂苷 

80.00 96.05  

40.00 91.52  

20.00 66.68  

10.00 41.83 11.51 

5.00 39.05  

2.50 3.78  

1.25 1.44  

0.63 0.99  

干罗汉果皂苷 

10.00 91.43  

5.00 90.44  

2.50 67.29  

1.25 44.31  

0.63 43.89 2.40 

0.31 24.07  

0.16 28.29  

0.08 14.39  
0.04 7.22  

注：结果为三次平行试验的平均值。 

 

3.2  鲜罗汉果皂苷和干罗汉果皂苷均有升高小鼠餐

后胰岛素水平的作用，胰岛素是体内降低高血糖水平，

维持血糖稳定的关键因素，餐后血糖水平的升高能刺

激胰岛细胞对血糖升高发生响应，从而释放出胰岛素。

进食鲜罗汉果皂苷及干罗汉果皂苷的小鼠在餐后血糖

升高时的胰岛素水平显著增加，表明鲜罗汉果皂苷及

干罗汉果皂苷能通过提高体内胰岛素对血糖的响应水

平，从而帮助稳定血糖水平，减小血糖波动范围，发

挥对高血糖的辅助调节作用。 
3.3  鲜罗汉果皂苷和干罗汉果皂苷在体外对 α-葡萄

糖苷酶活性均有一定程度的抑制能力，尤其是干罗汉

果皂苷对 α-葡萄糖苷酶抑制的 IC50仅为 2.40 mg/mL，
而鲜罗汉果皂苷对α-葡萄糖苷酶的抑制能力不及干罗

汉果皂苷，α-葡萄糖苷酶为小肠中将多糖类食物降解

为单糖的关键酶，两种罗汉果皂苷对 α-葡萄糖苷酶抑

制均可以导致进食小肠对多糖类食物的吸收能力减

弱，这一作用可能是两种罗汉果皂苷能抑制淀粉和蔗

糖的血糖生成的重要原因；两种罗汉果皂苷对 α-葡萄

糖苷酶的抑制能力有一定差异，提示二者的成分组成

中有 α-葡萄糖苷酶抑制作用的成分含量是不同的，而

是何种成分有效抑制α-葡萄糖苷酶将是在今后的研究

中值得深入探讨的问题之一。 
3.4  鲜罗汉果皂苷对正常小鼠餐后血糖生成有显著的

抑制作用，通过抑制食物葡萄糖转化和提高胰岛素水

平是调节降低血糖的主要原因；与干罗汉果皂苷对比，

提高餐后胰岛素水平作用鲜罗汉果皂苷比干罗汉果皂

苷更显著，而对α-葡萄糖苷酶活性抑制作用干罗汉果皂

苷要比鲜罗汉果皂苷强。 
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