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糖渍处理对玫瑰花醇提物自由基清除活性的影响 
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摘要：目的 研究糖渍处理对玫瑰花提取物自由基清除活性的影响，以期为糖渍技术在玫瑰花加工及贮

藏领域的应用与发展提供理论指导。方法 通过福林酚比色法和三氯化铝比色法分别测定玫瑰花提取物

中的总酚和总黄酮含量；以葡萄糖和蔗糖为糖渍剂，对玫瑰花提取物进行糖渍；分别以 ABTS 和 DPPH
自由基为测试对象，分析糖渍处理过程中玫瑰花提取物自由基清除能力的变化；通过高相液相色谱-质
谱联用（HPLC-MS）技术，初步分析糖渍处理前后玫瑰花提取物中花色苷类物质种类和含量的变化。

结果  玫瑰花提取物具有较高的以没食子酸计的总酚含量（(379±1.8)mg/g）和以芦丁计的总黄酮含量

（(153±7.2)mg/g）；糖渍处理能显著提高玫瑰花提取物的自由基清除活性；经 HPLC-MS 分析发现，糖

渍处理对玫瑰花提取物中花色苷的种类和含量有明显的影响。结论 糖渍处理能够通过改变玫瑰花提取

物中花色苷的种类和含量进而影响其自由基清除活性。 
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ABSTRACT: The work aims to investigate the effect of sugaring process on the free radical scavenging activity of rose 

extract, in order to provide a theoretical guidance for the application and development of sugaring technology in the pro-

cedures of processing and storage of rose. Folin-Ciocalteu colorimetry and aluminum trichloride colorimetry were used to 

determine the total phenols and total flavonoids contents in rose extract, respectively. With the sugaring by glucose and 

sucrose, ABTS and DPPH free radicals were used as the test objects to analyze the effects of sugaring process on the 

change in the free radical scavenging ability of rose extract. HPLC-MS was further used for the primary analysis on the 

change in the types and contents of anthocyanins in rose extract before and after sugaring process. The results showed that 

the rose extract had high contents of total phenols ((379±1.8)mg/g) and total flavonoids ((153±7.2)mg/g). The sugaring 

process could remarkably enhance the free radical scavenging activity of rose extract. Through the analysis of HPLC-MS, 

the sugaring process had significant impacts on the types and contents of anthocyanins in rose extract. Sugaring process 

will influence the free radical scavenging ability of rose extract by changing the types and contents of anthocyanins in 

rose extract. 
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糖渍是一种基于高浓度食糖的渗透性，从而对食

品原料进行加工和贮藏的技术[1]。通过糖渍，可降低

食品原料在加工和贮藏过程中的水分活度，从而抑制

食品原料中微生物和酶的活力，改善产品的质量，并

提高其贮藏性，同时还能赋予食品特殊的风味。糖渍

技术常应用于果蔬制品的加工，市场上常见的果脯、

果酱、鲜花酱均属于运用糖渍技术加工的食品，现有

研究也多集中于糖渍工艺的开发及应用。 
重瓣红玫瑰花（Rose rugosa cv. Plena）又称徘徊

花，是一种蔷薇科（Rosaceae）蔷薇属（Rosa sp.）
落叶丛生灌木的花朵。重瓣红玫瑰花作为原料可加工

得到玫瑰花茶、玫瑰花酒、玫瑰花酱及鲜花饼等多种

风味优良、健康营养的食品。传统中医认为，玫瑰花

主利肺脾、益肝胆，食之芳香甘美，令人神爽[2]。现

代科学研究表明，玫瑰花中富含矿物质、有机酸、氨

基酸，以及黄酮、花色苷、萜类等生物活性物质，具有

抗肿瘤、降血糖、抗菌、抗病毒等临床药理作用，以及

延缓衰老、安神助眠、美容养颜等生物保健功效[3]。 
文中以蔗糖和葡萄糖为糖渍剂，探究糖渍处理后

玫瑰花感官色泽的变化及对玫瑰花醇提物自由基清

除活性的影响，并进一步分析糖渍处理对提取物中花

色苷类物质结构及含量的影响。上述实验旨在为糖渍

工艺在玫瑰花加工中的应用提供实验基础，并进一步

为玫瑰花中的有效成分在加工和贮藏过程中生物活

性的保护提供理论指导。 

1  实验 

1.1  材料与试剂 

实验材料滇红重瓣红玫瑰花购于云南省弥勒市

花香兰鲜花有限公司，经真空包装后在 4 ℃低温下贮
藏备用。样品的标本（编号为 2018-0258）保存于四
川大学食品科学与技术四川省高校重点实验室。 
实验试剂 ABTS（2,2'-azinobis-3- ethylbenzthia-

zoline-6-sulphonate，2,2'-联氮-二(3-乙基-苯并噻唑-6-
磺酸)二铵盐）、DPPH（1,1-diphenyl-2-picrylhydrazine，
1,1-二苯基-2-三硝基苯肼）、Folin-Ciocalteu购于上海
阿拉丁生化科技股份有限公司。盐酸、葡萄糖、蔗糖、

无水乙醇、抗坏血酸等其他化学试剂均为国产分析纯

试剂，购于成都科龙化工试剂厂。实验用水为蒸馏水，

液相色谱及质谱分析用水为超纯水。 

1.2  仪器与设备 

主要仪器和设备：ESJ210-4A型电子天平，沈阳
龙腾电子有限公司；UV-2000 型紫外可见分光光度

计，尤尼柯（上海）仪器有限公司；DHP-9082 型电
热恒温培养箱，上海一恒科技有限公司；RV 10 digital 
V 型旋转蒸发仪，德国 IKA 公司；Milli-Q Element
超低元素型超纯水系统，上海晶仪科学仪器有限公

司；TSQ Quantum Ultra型高效液相色谱-质谱联用系
统，美国赛默飞世尔公司；CW-5 型分光测色仪，柯
尼卡美能达控股公司；HWS-26电热恒温水浴锅，上
海齐欣科学仪器有限公司；LCJ-30F型冷冻干燥机，
北京松源华兴科技发展有限公司；DZ-400/2E型真空
包装机，上海祥正机械有限公司；BCD-642WDVMU1
型冰箱，青岛海尔股份有限公司。 

1.3  方法 

1.3.1  重瓣红玫瑰花提取物的制备 

称取重瓣红玫瑰鲜花 500 g，用蒸馏水洗净，沥
干水分后与 2500 mL乙醇溶液（体积分数为 75 %）
混合，于 25 ℃下搅拌提取 48 h，减压抽滤得到约 2000 
mL 的初提液，将初提液置于旋转蒸发仪中，并在
45 ℃下真空浓缩至约 150 mL，浓缩液在−60 ℃下冷
冻干燥 48 h，制得玫瑰花提取物 22.50 g（此条件下
提取物得率为 4.50%），将所得提取物装袋，并抽真
空后于−20 ℃下保存备用。 

1.3.2  总酚含量的测定 

建立总酚含量测定的标准曲线，分别吸取不同质

量浓度（0.1~0.6 mg/mL）的没食子酸标准溶液 0.1 mL
与 2.0 mL质量浓度为 20 mg/mL的碳酸钠溶液混合，
混合液于 25 ℃下孵育 2 min，加入 0.9 mL Fo-
lin-Ciocalteu试剂（体积分数为 50 %，用蒸馏水稀释），
在 25 ℃下反应 30 min，于波长 750 nm处测定反应混
合液的吸光度值，绘制总酚含量测定的没食子酸标准

曲线（见图 1a)。采用 Origin软件线性拟合，得到回
归方程：y = 0.9811x − 0.00823，R² =0.9955，式中 x
表示总酚含量，y表示溶液吸光度。 
测定样品总酚含量时，先量取 0.1 mL玫瑰花提

取物（0.8 mg/mL）溶液替代没食子酸标准溶液，按
照上述步骤进行反应，测定反应液吸光度值，并代入

回归方程，计算得到玫瑰花提取物的总酚含量[4]。 

1.3.3  总黄酮含量的测定 

建立总黄酮含量测定的标准曲线，分别吸取不同

质量浓度（0.1~1.0 mg/mL）的芦丁标准溶液 0.1 mL
与质量分数为 5 %的亚硝酸钠溶液 0.1 mL混合，加
入 2.0 mL蒸馏水，在 25 ℃下孵育 6 min，加入质量
分数为 10 %的三氯化铝溶液及 0.6 mL蒸馏水，混匀
后得到反应液，在 25 ℃下反应 5 min，于波长 420 nm
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处测定混合液的吸光度值，绘制测定总黄酮含量的芦

丁标准曲线（见图 1b)。采用 Origin软件线性拟合，
得到回归方程：y=1.2106x−0.0920，R2=0.9961，式中
x表示总黄酮含量，y表示溶液吸光度。 

 

图 1  总酚含量和总黄酮含量测定的标准曲线 
Fig.1 Standard curve of total phenols and total flavonoids 

contents 
 

 

测定样品的总黄酮含量时，取 0.1 mL玫瑰花提
取物溶液（0.8 mg/mL）替代芦丁标准溶液，按照上
述步骤进行反应，将所测吸光度值代入回归方程，计

算得到玫瑰花提取物的总黄酮含量[5]。 

1.3.4  玫瑰花提取物的糖渍 

1）蔗糖糖渍组。分别称取蔗糖 7.812 g、蒸馏水
5.217 g，于 45 ℃下充分溶解后加入玫瑰花提取物
0.293 g、庆大霉素（8万单位）20 μL，混匀，将混合
物密封于棕色瓶，并置于 45 ℃恒温培养箱中进行  
糖渍。 

2）葡萄糖糖渍组。分别称取葡萄糖 7.812 g、蒸
馏水 5.217 g，于 45 ℃下充分溶解后加入玫瑰花提取
物 0.293 g、庆大霉素（8万单位）20 μL，混匀，将
混合物密封于棕色瓶，并置于 45 ℃恒温培养箱中进
行糖渍。 

3）空白对照组。称取蒸馏水 13.029 g与玫瑰花

提取物 0.293 g，于 45 ℃下充分溶解后，加入庆大霉
素（8万单位）20 μL，混匀，将混合物密封于棕色瓶，
并置于 45 ℃恒温培养箱中孵育。 

1.3.5  糖渍产品颜色的观察 

将避光贮藏的糖渍产品分别于第 1，8，15，23，
30 天时取出，并对其进行拍照，测定其颜色指标，
以观察糖渍过程中玫瑰花提取物颜色的变化情况。拍

摄时统一拍摄方式和拍摄参数，采用白底无背景拍摄

方式，拍摄设备为 Cannon Eos760D，拍摄时相机参
数：ISO=1600, f/=5.6, B=1/50。 
采用色差色度仪对未经糖渍的空白对照组提取

物（标样）和各糖渍组（试样）提取物进行测定，采

用 D65 作为照明光源，每组样品平行测定 3 次，测
定结果用 L*（亮度）、a*（红绿值）、b*（黄蓝值）
表示，计算试样与标样间的色差∆L，∆a，∆b，以及
总色差∆E。∆E的计算方法如下： 

0 0 0

2 2 2

* * 2 * * 2 * * 2

+

( ) ( ) ( )

E L a b

L L a a b b

∆ = ∆ + ∆ ∆ =

− + − + −  

式中：L*，a*，b*为试样的亮度值、红绿值和黄
蓝值；L0*，a0*，b0*为标样的亮度值、红绿值和黄蓝
值；ΔL，Δa，Δb和 ΔE均为 3次测定结果的平均值，
用于描述和分析提取物在糖渍过程中颜色的变化  
情况。 

1.3.6  ABTS自由基清除实验 

ABTS阳离子自由基工作液的配置方法参照文献
[6]。取蔗糖糖渍组混合液、葡萄糖糖渍组混合液、空
白对照组混合液，并稀释至 16 mg/mL，作为各实验
组测试液，取 0.1 mL实验组测试液与 3.9 mL ABTS
自由基工作液混合，在 25 ℃下孵育 6 min，于波
长 734 nm处测量反应混合溶液的吸光度，用蒸馏水
替代测试液作空白对照，计算不同糖渍处理对玫瑰花

提取物 ABTS自由基清除作用的影响[6]。 

1

0

ABTS 1 100%A
A

 
= − × 
 

自由基清除率  

式中：A1 为各实验组的吸光度；A0 为空白对照

组的吸光度。 

1.3.7  DPPH自由基清除实验 

以体积分数为 95%的乙醇为溶剂，配制浓度为
0.1 mmol/L的 DPPH自由基溶液，现配现用。分别将
蔗糖糖渍组混合液、葡萄糖糖渍组混合液、空白对照

组混合液稀释至 0.8 mg/mL 作为实验组测试液，取
2.0 mL测试液与 2.0 mL DPPH溶液混合，在 25 ℃下
避光孵育 30 min，于波长 517 nm处测定反应混合溶
液的吸光度，用体积分数为 95%的乙醇替代测试液作
空白对照，计算不同糖渍处理对玫瑰花提取物 DPPH
自由基清除作用的影响[6]。 
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1

0

DPPH 1 100%A
A

 
= − × 
 

自由基清除率  

式中：A1 为各实验组的吸光度；A0 为空白对照

组的吸光度。 

1.3.8  高效液相色谱-质谱联用分析 

制备样品时，以超纯水为溶剂，分别将玫瑰花提

取物（未经糖渍）、蔗糖糖渍提取物（糖渍 13 d）、葡
萄糖糖渍提取物（糖渍 13 d）、空白对照提取物（实
验 13 d）配制成质量浓度为 8 mg/mL的溶液，溶液
经 0.45 μm滤膜过滤后得到测试样品。 
分析条件：色谱柱为 ODS 反相色谱柱 (Inertsil 

PREP-ODS-3 ,  4 .6×250 mm，粒径 5 μm,  日本
GL-Science公司)；流动相为甲酸（体积分数为 1%）
水溶液（A）和甲醇（B）；洗脱程序（程序中流动相
的比例均以体积分数表示），20% B（0~22 min），35% 
B（22~26 min），80% B（26~28 min），90% B（32~    
36 min），100% B（36~40 min）；柱温为 30 ℃；进样     
量为 20 μL；流动相流速为 0.8 mL/min；检测波长为
530 nm；质谱扫描范围（m/z）为 50~1200；毛细管
电压为 140 V；干燥气流速为 9 mL/min；干燥温度为
200 ℃；雾化器压力为 96.6 kPa ，离子化方式为 
ESI（+）。 

1.3.9  数据统计与分析 

每组均做 3 组平行实验，实验结果以“平均值±
标准差”的形式表示。所有实验结果均通过 SPSS 12.0
（version 12.0 for Windows, SPSS Inc., CO, USA）进
行统计分析，显著性差异 P<0.05。 

2  结果与讨论 

2.1  玫瑰花提取物的总酚和总黄酮含量 

酚类及黄酮类化合物可通过转移电子、提供大量

氢原子、抗脂质氧化、调节酶活性等直接或间接的方 

式发挥抗氧化能力，从而具有生物活性[7]。通过分光

光度法测定提取物反应液的吸光度，将所测吸光度代

入标准曲线中进行计算，得到玫瑰花提取物中以没食

子酸计的总酚含量为 379±1.8 mg/g，玫瑰花提取物中
以芦丁计的总黄酮含量为 153±7.2 mg/g。 
研究表明，植物提取物中存在一定含量的酚类和

黄酮类化合物，为其多种生物活性的发挥奠定了物质

基础[8—9]，是植物抗氧化能力的主要决定因素[10]。玫

瑰花提取物中具有较高的总酚和总黄酮含量，预示着

其具有较强的抗氧化活性。进一步研究发现，花色苷

是玫瑰花中一种主要的酚类化合物，也是使玫瑰花及

其产品呈现由红、紫红到蓝色等不同颜色的主要成

分。由此可见，在食品加工过程中，玫瑰花及其产品

颜色的变化，能在一定程度上直观地反映其含有花色

苷的变化，进而反映玫瑰花及其产品的品质变化，下

面进一步观察和分析糖渍过程中玫瑰花提取物颜色

的变化。 

2.2  糖渍过程中玫瑰花提取物颜色的变化 

糖渍过程中玫瑰花提取物的颜色变化见图 2 和
表 1。 
由图 2和表 1可知，随着糖渍时间的延长，不同

糖渍组中玫瑰花提取物的颜色均出现由紫红色变为

红褐色，最终变为褐色的颜色变化过程。2组糖渍组
与未糖渍处理组提取物相比，ΔL 值均逐渐升高、Δa
值逐渐降低、Δb值逐渐升高，葡萄糖糖渍组 ΔE值的
变化速率和变化幅度均强于蔗糖糖渍组。实验结果说

明，糖渍过程可能对玫瑰花提取物中花色苷物质的种

类及含量有影响，进而使其在糖渍过程中的颜色发生

改变。 
花色苷是花青素与糖以糖苷键结合而成的一类

水溶性多酚化合物，广泛存在于植物的花、果实、茎、

叶和根等组织和器官的细胞液中，其在食品加工和贮

藏中经常因化学反应而变色[11]。相关研究发现，食品 
 

 
图 2  糖渍过程中玫瑰花提取物的颜色变化 

Fig.2 Color change of rose extract during sugaring process 
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表 1  糖渍过程中玫瑰花提取物的颜色变化 
Tab.1 Color change of rose extract during sugaring process 

糖渍时间/d 
蔗糖糖渍组 葡萄糖糖渍组 

ΔL Δa Δb ΔE ΔL Δa Δb ΔE 

1 −4.35 −8.38 −1.41 9.55 −3.42 −8.76 −2.3 9.68 

8 −2.68 −7.36 −1.65 8.01 −0.93 −14.25 4.20 14.89 

15 1.00 −8.15 8.25 11.64 4.82 −17.9 11.98 22.07 

23 5.19 −30.13 0.88 30.59 14.5 −28.06 16.52 35.64 

30 9.17 −31.32 2.78 32.75 11.84 −30.63 15.48 36.30 

 
中的花色苷一方面可在加工过程中水解，产生无色的

查尔酮类糖苷，进而通过氧化反应降解，生成黄色或

棕色的化合物[12]；另一方面，花色苷本身可能在加工

过程中发生共色作用，从而使其在食品加工过程中出

现显著的颜色改变[13—14]。同时，pH值、氧浓度、亲
核试剂、酶、金属离子、温度和光照等因素也会使玫

瑰花及其产品的色泽在加工、运输和贮藏过程中发生

改变[15]。研究还表明，食品的加工过程除了对产品的

感官品质有影响，亦会对其所具有的生物活性有影    
响[16]。由此，实验以 ABTS和 DPPH自由基为对象，
进一步观察和评价了糖渍处理对玫瑰花提取物以自

由基清除作用为代表的抗氧化活性的影响。 

2.3  糖渍处理对提取物 ABTS 自由基清除

活性的影响 

ABTS自由基阳离子清除实验根据不同浓度受试
物对 ABTS自由基阳离子溶液吸光度的影响，来测定
物质对 ABTS自由基阳离子的清除能力。该方法最早
由 Miller提出，经 Roberta等改进后被广泛用于天然
产物抗氧化活性的评价[6]。糖渍处理对玫瑰花提取物

ABTS自由基清除活性的影响见图 3。 
由图 3可知，实验的糖渍时间内，葡萄糖和蔗糖

糖渍组的 ABTS 自由基清除率均呈先平稳波动再上 

 

图 3糖渍过程中玫瑰花提取物的 ABTS自由基清除能力 
Fig.3 ABTS free radical scavenging activity of rose extract 

during sugaring process 

升，升至最高点后呈下降趋势，空白对照组始终呈下

降的趋势；蔗糖糖渍组对 ABTS自由基清除率的最高
值为(60.99±0.44)%，葡萄糖糖渍组为(60.69±0.67)%，
空白对照组为(46.11±0.61)%。在同一糖渍时间下，糖
渍组对 ABTS 自由基的清除活性显著高于空白对照
组，说明糖渍处理能有效提高玫瑰花提取物的自由基

清除活性。 

2.4  糖渍处理对提取物 DPPH 自由基清除

活性的影响 

DPPH是一种在氮氮连接键上含有不对称价电子
的氮族自由基，易与具有给氢能力的化合物发生电子

转移反应。在 DPPH自由基清除实验中，受试物给出
的氢原子与 DPPH自由基结合，使反应溶液的吸光度
发生变化。通过比较实验组与空白组溶液吸光度的变

化来评价受试物的抗氧化活性已成为评价天然产物

抗氧化活性的一种常用方法[6]。糖渍处理对玫瑰花提

取物 DPPH自由基清除活性的影响见图 4。 

 

图 4  糖渍过程中玫瑰花提取物的 DPPH 自由基清除能力 
Fig.4 DPPH free radical scavenging activity of rose extract 

during sugaring process 
 
由图 4可知，在实验的糖渍时间内，葡萄糖糖渍

组对 DPPH自由基清除率呈上升趋势，最高清除率为
(62.23±1.08)%，蔗糖糖渍组上升至最高值 (58.14± 
0.63)%后开始下降，空白对照组则由最高值(52.23± 
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1.88)%开始持续下降。在同一糖渍时间下，糖渍组对
DPPH自由基的清除活性均显著高于空白对照组，说
明糖渍处理能有效提高玫瑰花提取物对 DPPH 的自
由基清除能力。 
综上可知，糖渍处理的应用可以有效延缓和抑

制玫瑰花提取物在加工和贮藏过程中自由基清除活

性的降低，在相同糖渍时间内使得提取物展现出更

加优越的抗氧化作用，这可能与糖渍过程中玫瑰花

提取物的花色苷种类和含量变化有关。在 45 ℃水溶
液条件下，提取物中花色苷的降解会导致其稳定性

和抗氧化活性减弱，而糖渍体系中高浓度糖的存在

能提高花色苷的稳定性，并起到抑制酶活性和提供

氧气屏障的作用 [17—18]。为了剖析糖渍处理影响玫瑰

花提取物自由基清除活性的原因，实验通过高效液

相色谱-质谱联用（HPLC-MS）方法对糖渍前后玫瑰
花提取物中主要花色苷化合物的种类和含量进行了

分析。 

2.5  高效液相色谱-质谱联用分析 

高效液相色谱-质谱联用（High Performance Liquid 
Chromatograph-Mass Spectrometer），简称 HPLC-MS，
是高效液相色谱与质谱联用的方法。高效液相色谱法

是一种有效分离热不稳性和高沸点化合物的技术，同

时，质谱具有很强的组分鉴定能力。将高效液相色谱 

与质谱结合使用，是一种分离和分析复杂有机混合物

的有效手段。不同加工和处理方式下玫瑰花提取物的

HPLC-MS分析结果见图 5。 
由图 5 可知，经过 13 d 的糖渍处理，玫瑰花提

取物中花色苷的种类和含量均发生了明显的改变，且
不同的糖渍剂（蔗糖和葡萄糖）对提取物中花色苷的

影响亦显著不同。通过质谱分析，实验进一步对各组
样品中主要的花色苷种类进行了初步鉴定，实验结果
见表 2—3。 
由表 2 和图 5a 可知，玫瑰花提取物中主要含有

8种花色苷化合物，分别由飞燕草素、矢车菊素、矮
牵牛花素、芍药素和锦葵素等花青素与葡萄糖、半乳

糖、阿拉伯糖等糖类形成。其中，含量最高的花色苷

为飞燕草素-3-半乳糖苷，对高效液相色谱的特征峰进
行积分后，飞燕草素-3-半乳糖苷在高效液相色谱图中
的相对含量（相对峰面积）占总峰面积的 28%。结合
表 3和图 5b—d可知，经过不同的糖渍处理，玫瑰花
提取物中花色苷化合物的种类及含量均发生了显著

的改变。空白对照组中主要的花色苷由最初的 8种变
为 3种，其含量也有所下降；葡萄糖糖渍组鉴定出 5
种花色苷，锦葵素-3-葡萄糖苷的含量与空白对照组相
比有所增加，且以葡萄糖为糖苷配体形成的花色苷得

到了有效保护；蔗糖糖渍组鉴定出 4种花色苷，且以
葡萄糖为糖苷配体形成的花色苷发生了降解。 

\  

 
图 5  玫瑰花提取物的 HPLC图谱 
Fig.5 HPLC spectrum of rose extract 
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表 2  玫瑰花提取物的质谱分析结果 
Tab.2 Mass spectrometry analysis results of rose extract 

保留时间/ 
min 

一级质谱的分子离子峰

（m/z） 
二级质谱的分子离子峰

（m/z） 
类别 分子式 

2.7 465 303 飞燕草素-3-葡萄糖苷 C21H21O12 

3.8 465 303 飞燕草素-3-半乳糖苷 C21H21O12 

4.3 435 303 飞燕草素-3-阿拉伯糖苷 C20H19O11 

7.5 449 287 矢车菊素-3-葡萄糖苷 C21H21O11 

10.6 479 317 矮牵牛花素-3-葡萄糖苷 C22H23O12 

11.4 479 317 矮牵牛花素-3-半乳糖苷 C22H23O12 

14.3 463 301 芍药素-3-葡萄糖苷 C22H23O11 

15.1 493 331 锦葵素-3-葡萄糖苷 C23H25O12 

 
表 3  各实验组主要组分的保留情况  

Tab.3 Retention of main components in each experimental group 

保留时间/min 类别 葡萄糖组 蔗糖组 空白组 

2.7 飞燕草素-3-葡萄糖苷 O O — 

3.8 飞燕草素-3-半乳糖苷 — O — 

4.3 飞燕草素-3-阿拉伯糖苷 O O O 

7.5 矢车菊素-3-葡萄糖苷 O — O 

10.6 矮牵牛花素-3-葡萄糖苷 O — — 

11.4 矮牵牛花素-3-半乳糖苷 — O O 

14.3 芍药素-3-葡萄糖苷 — — — 

15.1 锦葵素-3-葡萄糖苷 O — — 

注：O表示存在； —表示不存在 
 
通过对不同糖苷配体花色苷分子结构参数进行

分析可知 [19]，以葡萄糖为糖苷配体形成的花色苷有

利于电子离域，具有显著的抗氧化活性，因此糖渍

过程中葡萄糖的大量存在能有效地抑制以葡萄糖为

糖苷配体形成的花色苷的氧化降解。同时，在形成

玫瑰提取物花色苷的花青素中，锦葵素是一种具有

较强给出氢质子能力的化合物，以其为配体形成的

花色苷含量的提升，亦在一定程度上会增强样品的

抗氧化活性 [20]。由此可见，用葡萄糖糖渍的玫瑰花

提取物在糖渍过程中表现出优于蔗糖糖渍组的自由

基清除活性。 

3  结语 

重瓣红玫瑰花提取物中含有丰富的以花色苷为

代表的多酚类和黄酮类抗氧化活性物质。糖渍处理对

玫瑰花提取物色泽的褪变有保护作用，采用蔗糖进行

糖渍处理能够更好地抑制提取物在贮存过程中的颜

色变化。经过糖渍处理，玫瑰花提取物的 ABTS 和
DPPH自由基清除活性得到了显著提升，葡萄糖和蔗

糖均起到了很好的提升作用。糖渍处理组与未经糖渍

处理的空白对照组相比，花色苷的种类更多，且含量

更高，说明糖渍处理主要通过改变玫瑰花提取物中花

色苷的种类和含量，进而影响其自由基清除活性。研

究工作为保护和提高玫瑰花中有效成分的生物活性

提供了新的思路，随着相关研究的进一步展开，糖渍

技术也将会在保护果蔬制品的贮藏品质及提升果蔬

制品的功能特性方面起到愈发积极的作用。 
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