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（石家庄以岭药业股份有限公司，河北 石家庄 050035） 

摘  要：对山东省重瓣红玫瑰花渣样品进行总黄酮的提取及体外活性的测定。通过单因素实验及

正交实验，确定总黄酮的最佳提取条件，采用自由基清除法和牛津杯抑菌法，分别评价总黄酮的

体外抗氧化性和抗菌性。结果表明：玫瑰花渣黄酮的最佳提取条件为乙醇 60%，料液比 1∶30，

80 ℃水浴震荡浸提 1.5 h，此后超声处理 45 min，超声功率 140 W，超声温度 60 ℃，此时玫瑰花

渣中的总黄酮含量为 58.53 mg/g。玫瑰花渣中提取的总黄酮表现出了良好的抗氧化活性，对

DPPH·自由基的清除率为 91.58%，对 ABTS+自由基清除率为 73.71%，对羟自由基清除率为

467.91 U/mL。提取的玫瑰花总黄酮对金黄色葡萄球菌和蜡样芽孢杆菌均具有良好的抑菌效果，

尤其能够显著抑制金黄色葡萄球菌，其抑菌圈均大于 14 mm。 
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Research on the Extraction of Total Flavonoids from Rose Residues of  
Rose rugosa cv. Plena and their Activities in Vitro 
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Abstract: This paper studies the total flavonoids extraction and activity in vitro of Rose rugosa cv. Plena 

residues from Shandong province. Single factor experiment and orthogonal experiment are designed to 

determine the optimal extraction conditions for flavonoids. The antioxidant and antimicrobial activities of 

total flavonoids in vitro are evaluated by free radical scavenging method and Oxford cup method. Results 

show that the optimal extraction process for flavonoids are as follows: set the ethanol concentration to 60% 

and the solid-liquid ratio of 1∶30, then shake the rose residues at 80 ℃ for 1.5 hours, after which run it 

ultrasonic treatment for 45 minutes at 140 W and 60 ℃. This process gives us the total flavonoids content of 

58.53 mg/g. The extracted flavonoids from rose residues demonstrates good antioxidant activity. The 

scavenging rates of DPPH· radical, ABTS+ radical and hydroxyl radical are 91.58%, 73.71% and 467.91 U/mL 

respectively. The total flavonoids have good antimicrobial activity on Staphylococcus aureus and Bacillus 
                      
收稿日期：2021-05-06 

基金项目：企业委托项目（H2020-01） 

Supported by：Enterprise Entrusted Project (No.H2020-01) 

作者简介：张璐，男，1985 年出生，硕士，助理研究员，研究方向为食品研究与开发。E-mail: zhanglu@yiling.cn. 

通讯作者：刘京，女，1988 年出生，硕士，助理研究员，研究方向为食品研究与开发。E-mail: lemon0510@126.com. 



营养品质  第 29 卷 2021 年 第 5 期 

 

 160  

cereus. The flavonoids could significantly inhibit Staphylococcus aureus. This study would laid a solid 

foundation for the comprehensive utilization of Rose rugosa cv. Plena residues. 

Key words: Rose rugosa cv. Plena; total flavonoids; extraction; antioxidant activity; antimicrobial activity 

玫瑰（Rosa rugosaThunb.）属蔷薇目蔷薇科

落叶性灌木，在我国具有悠久的栽培历史，目前

在全国各地均有种植，其中以华北、西北、西南

等地为主[1-2]。山东平阴县是中国最大的玫瑰花种

植基地，玫瑰花资源十分丰富，其“平阴重瓣红

玫瑰（Rose rugosa cv. Plena）”是原国家卫生部于

2010 年认证的新资源食品和药食同源品种，在食

品、医药等领域有着广阔的应用前景[3-4]。 

重瓣红玫瑰花在提取玫瑰精油后剩余大量的

固体花渣，这些花渣的营养成分丰富，但目前生

产中大部分作为废弃物直接处理掉了，这不仅污

染了环境，也是对资源的浪费[5-6]。研究发现，玫

瑰精油的提取只是将玫瑰花的香气等可挥发性成

分提取出来，而其他（如蛋白质、膳食纤维、矿

物质、多酚类和黄酮类等）非挥发性成分都留在了

提取后剩余的花渣中，具有很高的再利用价值[7-10]。

因此，提取玫瑰花渣中的功效成分，提高花渣的

再利用率具有重要的研究意义和应用前景。 

目前，关于玫瑰花中功能性成分开发较    

多[11-12]，但是从花渣中提取功能性成分的研究报

道较少。玫瑰花渣成分复杂，含有多酚类、黄酮

类等多种化学成分，具有减少和消除自由基、抗

氧化活性、抗血栓、抗癌、抗炎、抗菌、免疫调

节、降血脂和预防心脏病等生理活性[13-15]。同时，

玫瑰花渣中还含有蛋白质、VC 和膳食纤维等多种

营养成分，其中所含氨基酸中必需氨基酸所占比

例较高，所含不饱和脂肪酸中亚油酸所占比例较

高，总脂肪含量较低[7,9]。在花渣成分提取技术研

究中，主要的提取方法有溶剂提取法[10,16]、碱提

取[17]、加热提取[18]、酶辅助提取[19]、微波辅助提

取[20]、超声波辅助提取[21-22]等。超声辅助提取法

在多酚提取中表现出较高的提取效率，近年来被

广泛应用于植物源化合物的提取。谢琼等[23]用超

声提取了玫瑰花渣中的总黄酮，确定了超声提取

的最佳工艺条件。张佳婵等[8]采用醇提法提取了

玫瑰花和花渣中的黄酮成分，所得黄酮冻干粉对

羟自由基、ABTS +自由基和 DPPH 自由基均具有

清除能力。马猛华等[9]提取了玫瑰花渣中的多糖

和黄酮类化合物，优化了各自的提取工艺。 

目前研究较多的是大马士革玫瑰花渣、苦水

玫瑰花渣等的成分提取及其功能性分析，而对于

重瓣红玫瑰花渣的研究相对较少[21,24-26]。基于此，

本项目以重瓣红玫瑰花精油提取后产生的玫瑰残

渣废弃物为原料，研究其中黄酮类化合物的提取

工艺，同时考察黄酮类化合物的抗氧化活性和抑

菌活性，以期为提高重瓣红玫瑰花的综合利用价

值提供一定的理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

重瓣红玫瑰花渣：山东省平阴玫瑰精油生产

基地；芦丁标准品（HPLC≥98%）：北京索莱宝

科技有限公司；DPPH（纯度>96%）、ABTS（纯

度>98%）：上海麦克林生化科技有限公司；羟自

由基测试盒：南京建成生物工程研究所；氢氧化

钠、过硫酸钾、硝酸铝、无水乙醇、亚硝酸钠，

均为分析纯：国药集团化学试剂有限公司。 

指示菌：金黄色葡萄球菌 Staphylococcus 

aureus ATCC 25923、蜡样芽孢杆菌 Bacillus cereus 

ATCC 11778、大肠杆菌 Escherichia coli ATCC 

44752：河北科技大学酶工程实验室保存。 

1.2  仪器与设备 

紫外可见分光光度计（Evolution 220）：美国

Thermo 公司；全自动菌落计数仪（Scan-1200）：

法国 Interscience 公司；超净工作台（SW-CJ-1FD）：

苏州安泰空气技术有限公司；恒温培养箱（SPX- 

150）、水浴恒温震荡器（SHZ-A）、数显鼓风干燥

箱（GZX-9140MBE）：上海博讯实业有限公司；

电子天平（JJ-1000）：常熟市双杰测试仪器厂；恒

温摇床（ZHWY）：上海智城分析仪器制造公司；

牛津杯（内径 6.0 mm，外径 7.8 mm）：武汉药科新

技术开发公司；离心机（4-16KS）：德国 Sigma 公司。 
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1.3  实验方法 

1.3.1  样品预处理 

玫瑰花固体渣放置于 40 ℃烘箱内恒温干燥

4 h，烘干后粉碎，将所得粉末状样品后，低温密

封保存备用。 

1.3.2  黄酮标准曲线的绘制 

本试验以芦丁为标准品对玫瑰花渣中总黄酮

含量进行测定。配置不同浓度的芦丁溶液，利用

亚硝酸钠、硝酸铝、氢氧化钠等试剂与芦丁标准

品溶液进行反应，利用紫外分光光度计在 510 nm 

处测得吸光值，并以吸光值为纵坐标，芦丁浓度

为横坐标做标准曲线。 

1.3.3  玫瑰花渣中总黄酮提取条件的优化 

1.3.3.1  乙醇浓度的优化  准确称取重瓣红玫瑰

花渣粉 1.0 g，按照 1∶15 的料液比，分别溶于体

积分数为 55%、60%、65%、70%、75%的乙醇溶

液中，于 40 ℃、120 r/min 水浴震荡 1.5 h，离心

除蛋白后得到样品，按照标准曲线方法进行操作，

测定黄酮含量。 

1.3.3.2  提取时间的优化  准确称取玫瑰花渣粉

1.0 g，按照料液比 1∶15 溶于体积分数 60%的乙

醇，将溶解好的溶液置于恒温震荡器中 40 ℃、

120 r/min 水浴震荡，设置时间为 0.5、1.0、1.5、

2.0、2.5 h，离心除蛋白后得到样品，按照标准曲

线的测定方法测定黄酮含量。 

1.3.3.3  提取料液比的优化  准确称量玫瑰花渣

粉 1.0 g，分别按照料液比为 1∶15、1∶20、1∶25、

1∶30、1∶35 溶解于体积分数为 60%的乙醇，将

溶解好的溶液置于恒温震荡器中，40 ℃、120 r/min

水浴震荡 1.5 h，离心除蛋白后得到样品，按照标

准曲线的测定方法测定黄酮含量。 

1.3.3.4  提取温度的优化  准确称取玫瑰花渣粉

1.0 g，按照料液比为 1∶30 的比例，溶于体积分

数为 60%的乙醇，分别置于 40、50、60、70、80、

90 ℃恒温震荡器，水浴震荡提取 1.5 h，离心除蛋

白后得到样品，按照标准曲线方法测定黄酮含量。 

1.3.4  玫瑰花渣中总黄酮超声波辅助提取条件的

正交实验 

采用 L25（56）正交实验对玫瑰花渣中总黄酮

提取条件进行优化，确定最佳的提取工艺条件。

正交表如表 1 所示： 

表 1  正交表 

Table 1  Orthogonal table 

水平 A 超声时间/min B 超声功率/W C 超声温度/℃

1 15 100 40 

2 30 120 50 

3 45 140 60 

4 60 160 70 

5 75 180 80 

 
1.3.5  玫瑰花渣总黄酮的抗氧化性的测定 

1.3.5.1  对 DPPH·自由基的清除效率   参照

Ravindran 等[27]的方法，将上述条件下得到的黄酮

提取液，稀释 5 个合适梯度，分别对不同浓度的

样品进行一组实验：在第一只试管中加入 1 mL

黄酮提取液和 3 mL、50 µg/mL 的 DPPH 溶液，

充分混匀后于室温下避光反应 30 min；在第二只

试管中加入 1 mL 黄酮提取液和 3 mL 无水乙醇；

在第三只试管中加入 1 mL 无水乙醇和 3 mL 的

DPPH 溶液。蒸馏水调零后，于 517 nm 下测定每

组三支试管的吸光值，分别将吸光值记作 Ac、Ad、

Ak。按照公式（1）计算黄酮提取液对 DPPH·自

由基的清除率： 

DPPH 清除率（%）=
k c d

100
k

A A A
A




-
 （1） 

1.3.5.2  对 ABTS+自由基的清除效率  参照 Yan

等[1]的方法，将 7 mmol/L 的 ABTS 和 2.45 mmol/L

的过硫酸钾按照 1∶1（v/v）均匀混合后，室温下

避光放置 24 h 备用。用 95%乙醇溶液稀释配置好

的 ABTS 溶液至波长 734 nm 处的吸光度值在

(0.7±0.02) nm 内，作为 ABTS+测定溶液。取制

备好的黄酮提取液进行试验：0.4 mL 待测样液，

加入ABTS+测定溶液3.6 mL，静置5 min，于734 nm

波长处测定吸光度。按照如下（2）公式计算黄酮

提取液对 ABTS+自由基的清除率： 

羟自由基清除率（%）=
max s

100
max

A A
A


-

（2） 

式中：Amax 为 ABTS+测定溶液的吸光值；

As 为样品管的吸光值。 

1.3.5.3  对羟自由基清除效率  将提取后的黄酮

提取液使用羟自由基测定试剂盒进行羟自由基

（·OH）清除率的测定，将所得结果代入（3）公

式，计算的羟自由基清除率： 

抑制羟自由基能力（U/mL）=  
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OD
n

OD OD

OD
  

照 值- 定 值
准品 度 取 量

准 值-

拟对 测
标

空 值
样

标 白
浓  

（3） 

式中：标准品浓度为 8.824 mmol/L，取样量

为 1 mL，n 为样品测试前稀释倍数。 

1.3.6  玫瑰花渣总黄酮的抑菌性研究 

采用牛津杯扩散法[28]，选用金黄色葡萄球菌

Staphylococcus aureus ATCC 25923、蜡样芽孢杆

菌 Bacillus cereus ATCC 11778 、 大 肠 杆 菌

Escherichia coli ATCC 44752 为指示菌进行抑菌

实验。将指示菌的菌悬液（108 CFU/mL）按照 1%

的添加量加入到与营养琼脂培养基中，倾倒灭菌

平板，在平板的牛津杯中添加 50 µL 玫瑰花渣的

黄酮提取液，预扩散后恒温培养箱培养，抑菌圈

测量仪测定抑菌圈直径。 

1.4  数据分析 

每个实验组设三个平行，数据采用 Microsoft 

Office Excel 2007 进行处理，正交设计助手专业版

V3.1 破解绿色版对数据进行分析。 

2  结果与分析 

2.1  玫瑰花渣中总黄酮提取条件的优化 

2.1.1  乙醇浓度对玫瑰花渣中黄酮提取的影响 

不同浓度乙醇提取重瓣红玫瑰花渣中黄酮结

果见图 1。图 1 结果显示，随着乙醇浓度的提高，

黄酮提取量先增大后减小，这可能是因为乙醇浓

度较大时，玫瑰花渣中的其他成分会被浸提出来从

而影响了玫瑰黄酮的析出。在乙醇浓度为 60%时黄

酮含量最高，达到 7.47 mg/g。周小琦[14]的实验结果

为当乙醇浓度为 65%时黄酮含量最高为 3.68 mg/g。 

 

 
 

图 1  乙醇浓度对玫瑰花渣中黄酮提取的影响 

Fig. 1  Effect of ethanol concentration on the extraction  
of flavonoids from rose residue 

2.1.2  提取时间对玫瑰花渣中黄酮提取的影响 

不同提取时间对玫瑰花渣黄酮提取的影响见

图 2。由图 2 结果可知，随着提取时间的增大，

黄酮提取量先增大后减小，可能是随着时间的延

长，花渣中其它杂质也会浸出，因此最佳提取时

间为 1.5 h，黄酮含量达到 11.48 mg/g。 
 

 
 

图 2  提取时间对玫瑰花渣中黄酮提取的影响 

Fig. 2  Effect of extraction time on the extraction of  
flavonoids from rose residue 

 

2.1.3  提取料液比对玫瑰花渣中黄酮提取的影响 

不同提取料液比对玫瑰花渣中黄酮提取的结

果见图 3。由图 3 可知，料液比为 1∶30 的时候，

黄酮的提取量最高，达到了 15.83 mg/g，这可能

是因为溶剂量大时，黄酮溶出的较多。因此，本

研究选择重瓣红玫瑰花渣黄酮的最佳提取料液比

为 1∶30。 
 

 
 

图 3  料液比对玫瑰花渣中黄酮提取的影响 

Fig. 3  The effect of ratio of material to liquid on the 
extraction of flavonoids from rose residue 

 

2.1.4  提取温度对玫瑰花渣中黄酮提取的影响 

不同提取温度对玫瑰花渣黄酮影响的结果见

图 4。由图 4 可知，黄酮提取量随温度的升高先

增大后减小，可能温度过高会破坏黄酮结构，所

以最适宜提取温度为 80 ℃时，黄酮提取量达到

22.43 mg/g。 
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图 4  提取温度对玫瑰花渣中黄酮提取的影响 

Fig. 4  Effect of extraction temperature on the extraction  
of flavonoids from rose residue 

 

2.2  玫瑰花渣中总黄酮超声波辅助提取条件的

优化 

对超声辅助提取的提取条件进行正交试验优

化，优化的结果见表 2。由表 2 结果可得出最优 
 

表 2  正交优化实验结果 

Table 2  Results of orthogonal experiments 

试验号 
A 超声时间 

/min 

B 超声功率

/W 

C 超声温度 

/℃ 

总黄酮含量

/（mg/g） 

1 1 1 1 41.17±0.95

2 1 2 2 38.69±0.81

3 1 3 3 44.62±0.88

4 1 4 4 46.23±1.20

5 1 5 5 44.02±0.91

6 2 1 2 24.20±0.32

7 2 2 3 31.14±0.44

8 2 3 4 23.55±0.40

9 2 4 5 21.76±0.37

10 2 5 1 41.66±1.12

11 3 1 3 55.65±0.87

12 3 2 4 49.17±0.99

13 3 3 5 38.79±0.75

14 3 4 1 42.41±0.91

15 3 5 2 37.18±0.89

16 4 1 4 35.19±0.75

17 4 2 5 35.12±0.69

18 4 3 1 39.06±0.41

19 4 4 2 36.11±0.57

20 4 5 3 34.41±0.53

21 5 1 5 42.18±0.84

22 5 2 1 36.02±0.76

23 5 3 2 52.53±1.23

24 5 4 3 35.94±0.61

25 5 5 4 36.66±0.64

K1 42.95 39.68 40.06  

K2 28.46 38.03 37.74  

K3 44.64 39.71 40.35  

K4 35.97 36.49 38.16  

K5 40.67 38.79 36.37  

R 16.18 3.22 3.98  

组合为 A3B3C3，即超声处理时间为 45 min、超声

温度为 60 ℃、超声功率为 140 W，在此条件下

黄酮含量达到 58.53 mg/g。宋可珂[29]筛得最优提

取妙峰山玫瑰黄酮条件下，含量达到 66.040 mg/g。

牛元[30]采用紫外分光光度计法测定黄酮含量，苦

水玫瑰花蕾中黄酮含量为 93.056 mg/g。 

2.3  黄酮的抗氧化性的测定 

2.3.1  黄酮对 DPPH·自由基的清除效率 

根据实验结果所得吸光值，代入计算公式，

得到黄酮对于 DPPH·自由基的清除率最高为

91.58%。杨虎[21]筛得最优提取玫瑰黄酮条件下，

对 DPPH·的清除率为 88.28%。 

2.3.2  黄酮对 ABTS+自由基的清除效率 

经计算，黄酮对 ABTS+自由基的清除率为

73.71%。陆秀云[26]玫瑰废水中黄酮对 ABTS+的最

大清除率为 98.96%。 

2.3.3  黄酮对羟自由基清除效率 

经计算，黄酮提取液对羟自由基的抑制能力

为 467.91 U/mL。 

2.4  黄酮的抑菌性研究 

由玫瑰花渣黄酮的抑菌实验结果见表 3、图

5。由表 3、图 5 可知，黄酮提取液对大肠杆菌没

有明显的抑菌效果，对金黄色葡萄球菌和蜡样芽 
 

表 3  黄酮提取液对细菌的抑菌圈 

Table 3  Bacteriostatic circle of flavonoid extract on bacteria 

指示菌抑菌圈/mm

 

黄酮提取 

液浓度/（mg/mL） 

对金黄色 

葡萄球菌 

对蜡样芽

孢杆菌 

对大肠

杆菌

2 14.3±0.35 9.66±0.23 0 

3 15.77±0.56 10.96±0.41 0 

 

   

（a）金黄色葡萄球菌        （b）蜡样芽孢杆菌 
 

图 5  黄酮提取液对蜡样芽孢杆菌（a）和金黄色 

葡萄球菌（b）的抑菌效果 

Fig.5  Antibacterial effect of flavonoid extract on A (Bacillus 
cereus) and B (Staphylococcus aureus) 
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孢杆菌具有抑制性，尤其是对金黄色葡萄球菌的

抑菌效果最好，其抑菌圈均大于 14 mm。 

3  结论 

根据上诉实验结果，可以得到结论：经过优

化后得到黄酮提取的最佳工艺为在乙醇浓度为

60%、料液比 1∶30，80 ℃水浴震荡 1.5 h，超声

处理 45 min，超声功率 140 W，超声温度 60 ℃，

此时的所得黄酮提取量为 58.53 mg/g，超声法具

有提取时间短、提取率高、溶剂需要量少等优点[23]。

此时黄酮对 DPPH·自由基的清除率为 91.58%，对

ABTS+自由基的清除率为 73.71%，对羟自由基的

抑制能力为 467.91 U/mL，且对蜡样芽孢杆菌和

金黄色葡萄球菌具有良好的抑制效果。 
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