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不同处理工艺对玫瑰花中抗氧化物质含量及 
抗氧化活性的影响 

魏  旭 1, 王  芳 1*, 韩文玉 1, 王元秀 1*, 昌  鲁 2, 王  哲 2 
(1. 济南大学生物科学与技术学院, 济南  250022; 2. 山东华玫生物科技有限公司, 济南  250400) 

摘  要: 目的  研究不同处理工艺对平阴玫瑰中总黄酮、芦丁、总多酚含量及抗氧化活性的影响。方法  对

干花直接提取、干花超微粉碎提取以及鲜花冷冻干燥提取 3 种不同处理工艺的平阴玫瑰进行水提, 采用分光

光度法测定水提液中总黄酮、总多酚的含量, 高效液相色谱法测定水提液中芦丁含量, 并对 3 种不同处理工艺

的水提液进行 1,1-二苯基-2-三硝基苯肼(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)自由基清除、羟自由基清除以及

超氧阴离子清除能力的研究。结果  3 种不同工艺处理的玫瑰花总黄酮含量、芦丁含量、总多酚含量及抗氧

化活性均为: 鲜花冷冻干燥>干花超微粉碎>干花直接提取。结论  经冷冻干燥处理后的平阴玫瑰抗氧化性物

质含量及抗氧化活性均有升高, 为玫瑰花抗氧化应用提供依据。 
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Effects of different treatment processes on antioxidant content and 
antioxidant activity in Rosa rugosa 
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ABSTRACT: Objective  To study the effects of different treatment processes on the content of total flavonoids, 

rutin, total polyphenols and antioxidant activity in Pingyin Rosa rugosa. Methods  The aqueous extraction of 

Pingyin Rosa rugosa was carried out with 3 kinds of different treatment processes: Direct extraction of dried flowers, 

ultra-microcrushing of dried flowers, and freeze-drying of flowers. The content of total flavonoids and total 

polyphenols in the aqueous extract were determined by spectrophotometry, and the content of rutin in the aqueous 

extract was measured by high performance liquid chromatography, and the aqueous extracts of 3 kinds of different 

treatment processes were investigated for the radical scavenging, hydroxyl radical scavenging, and superoxide anion 

scavenging abilities of 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging, hydroxyl radical scavenging, and 
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superoxide anion scavenging were investigated in the aqueous extracts of three different treatment processes. 

Results  The results showed that the total flavonoid content, rutin content, total polyphenol content and antioxidant 

activity of Rosa rugosa treated by 3 kinds of different processes were freeze-drying of flowers >ultra-microcrushing 

of dried flowers>direct extraction of dried flowers. Conclusion  The content of antioxidant substances and 

antioxidant activity of Pingyin Rosa tugosa after freeze-drying treatment is increased, which provides a basis for the 

application of antioxidant in Rosa rugosa. 
KEY WORDS: Rosa rugosa; total flavonoids; total polyphenols; rutin; antioxidant activity 
 
 

0  引  言 

玫瑰(Rosa rugosa)属于蔷薇科中的多年生灌木, 通常

为常绿或落叶性[1]。自明代的《食物本草》开始, 玫瑰一

直被历代文献所记载, 具有悠久的药用和食用历史[2]。玫瑰

花具有多种生物活性[3], 包括清除自由基[4]、抗氧化[5]、抗

血栓[6]、抗炎[7]、抗菌、抗癌、舒肝醒脾、免疫调节、排毒

养颜、缓解痛经、降血脂、抗抑郁和心脏病预防等作用[8–12]。 
玫瑰花富含多种抗氧化物质, 包括多糖、多酚、黄酮

和花色苷。多酚类化合物具有复杂的结构和活泼的化学性

质, 其中酚羟基的还原性是使其成为天然抗氧化活性物质

的原因之一, 玫瑰花中多酚类化合物含量丰富, 没食子酸

是玫瑰花中多酚类化合物最主要的成分之一[13]。玫瑰花中

主要的黄酮类化合物是芦丁、山奈酚和槲皮素[14]。其中芦

丁不仅具有抗炎、抗癌、抗病毒及清除自由基等作用, 还
是一种天然抗氧化剂, 具有广阔的开发前景[15–17]。花色苷

因具有典型的 C6C3C6 碳骨架结构, 被认为是一种类黄酮, 
具有消除自由基、降血脂、抗变异、延缓衰老、提高视力

等生理活性[18]。玫瑰花中的多酚和黄酮类化合物含量较高, 
因此对玫瑰花中抗氧化物质含量的测定聚焦在黄酮类化合

物、芦丁以及多酚类化合物。 
目前关于不同处理工艺对玫瑰花抗氧化性物质含量

及抗氧化活性的影响鲜有报道, 因此本研究通过对玫瑰干

花直接提取、超微粉碎处理玫瑰干花、冷冻干燥处理玫瑰

鲜花, 采用分光光度法测定玫瑰干花直接提取、玫瑰干花

超微粉碎提取以及玫瑰鲜花冷冻干燥提取 3 种不同处理工

艺的玫瑰花水提液中总黄酮、总多酚含量, 利用高效液相

色谱法测定玫瑰花水提液中芦丁含量并比较不同处理工艺

下玫瑰花水提液的抗氧化活性, 探究不同处理工艺对玫瑰

花中抗氧化物质含量及抗氧化活性的影响, 为不同处理工

艺玫瑰花抗氧化的研究提供依据, 并为玫瑰花进一步加工

利用提供科学的理论指导。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

本研究所用玫瑰干花(含水量 2.49%)、玫瑰鲜花(含水

量 80%)(山东华玫生物科技有限公司)。 

硝酸铝、甲酸(分析纯, 天津市广成化学试剂有限公

司); 乙酸钾(分析纯, 上海制造一厂); 芦丁、福林酚试剂、

维生素 C(分析纯, 上海源叶生物科技有限公司); 没食子

酸(分析纯, 上海麦克林生化科技股份有限公司); 无水乙

醇(分析纯, 天津市富宇精细化工有限公司); 无水碳酸钠

(分析纯, 天津市恒兴化学试剂制造有限公司); 甲醇(色谱

纯, 美国赛默飞世尔科技公司); 1,1-二苯基-2-三硝基苯肼

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)自由基清除能力试剂

盒、羟自由基测定试剂盒、抑制与产生超氧阴离子自由基

测定试剂盒(南京建成生物工程研究所)。 

1.2  仪器与设备 

UV-5100B 型紫外可见分光光度计(上海元析仪器有

限公司); DRHH-S4 型数显恒温水浴锅(上海双捷实验设备

有限公司); LC-20 高效液相色谱仪、SHIMSEN Superb Ⅱ 
C18 色谱柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm)(日本岛津公司); FA1104
型电子天平(精度 0.0001 g, 上饶市鸿翔实业有限公司); 
SB-5200DT 型超声波清洗仪(宁波新芝生物科技股份有限

公司); WZJ6 振动式超微粉碎机(济南倍力粉技术工程有限

公司); VL-2W 中试型食品冻干机(深圳艾斯兰德冷机制造

有限公司)。 

1.3  抗氧化性物质的提取 

1.3.1  玫瑰干花直接提取 
玫瑰干花经水提料液比 1:20 (g:mL), 沸水浴加热 30 min, 

四层纱布粗过滤, 过滤液以 3000 r/min 离心 15 min 得到的

上清液, 为玫瑰干花水提液。 
1.3.2  玫瑰干花超微粉碎提取 

将玫瑰干花超微粉碎, 经 600 目筛[19], 得到玫瑰花超

微粉。按照 1.3.1 条件对玫瑰花抗氧化物质进行提取。 
1.3.3  玫瑰鲜花冷冻干燥提取 

将处理好的玫瑰花置于–65℃冻干机内冷冻干燥 1.5 h[20], 
使玫瑰花干燥。按照 1.3.1 条件对玫瑰花抗氧化物质进行

提取。 

1.4  抗氧化性物质含量的测定 

1.4.1  总黄酮含量的测定 
(1)标准曲线的绘制 
依照 SN/T 4592—2016《出口食品中总黄酮的测定》
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并对其进行改良实验[21]。以无水乙醇配制 1 mg/mL 的芦丁

标准溶液。准确吸取芦丁标准溶液 l、2、3、4、5 mL 分别

置于 50 mL 容量瓶中加无水乙醇至 15 mL, 再依次加入硝酸

铝溶液(100 g/L)、醋酸钾溶液(98 g/L)各 1 mL, 摇匀, 加蒸

馏水至刻度, 再次摇匀, 静置 1 h, 以 30%乙醇溶液为空白

对照, 在 420 nm 处测定吸光值, 绘制标准曲线。 
(2)样品总黄酮含量的测定 
分别吸取经 1.3 处理后的水提液各 1 mL, 置于 50 mL

容量瓶中, 按 1.4.1(1)进行操作, 每个样品做 3 次平行。以

30%乙醇溶液为空白对照, 在 420 nm 处测定吸光值。 
(3)总黄酮含量的计算 

 X/%=
1000

m
W d× ×

×100%    (1) 

式中: X-黄酮类化合物的总含量, mg/g; m-芦丁质量, mg; 
W-样品的质量, g; d-稀释比例。 
1.4.2  芦丁含量的测定 

(1)标准曲线的绘制 
以 70%甲醇配制质量浓度为 0.200 mg/mL的芦丁标准

溶液, 稀释为 0.02、0.04、0.10、0.20 及 0.40 μg/mL, 各取

10 μL 进样, 在 SHIMSEN Superb Ⅱ C18 色谱柱(250 mm× 
4.6 mm, 5 μm)、柱温 27℃、流动相为 4%甲酸-甲醇(60:40, 
V:V)、检测波长为 360 nm、流速为 1 mL/min 的条件下以

质量浓度为横坐标, 芦丁峰面积为纵坐标, 采用高效液相

色谱法绘制芦丁标准曲线。 
(2)样品芦丁含量的测定 
分别吸取 1 mL 经 1.3 处理后的水提液, 以 70%甲醇

定容至 50 mL。使用超声处理设备处理 40 min, 通过 0.22 μm
的微孔滤膜得到过滤液[22–23], 在 1.4.2(1)条件下对样品采

用高效液相色谱法进行测定, 以外标法计算含量, 结果取

3 次实验平均值。 
1.4.3  总多酚含量的测定 

(1)标准曲线的绘制 
依照 T/AHFIA 005—2018《植物提取物及其制品中总

多酚含量的测定 分光光度法》并对其进行改良实验[24]。

分别吸取 200 mg/L 没食子酸标准溶液 0、0.2、0.4、0.6、
1.0、1.5 mL 于 10 mL 容量瓶中, 以 60%乙醇溶液定容, 分
别移取 1.0 mL 于试管中, 加入 2.5 mL 福林酚试剂, 摇匀, 
加入 2.5 mL 15%碳酸钠溶液, 加蒸馏水定容至刻度, 摇匀。

40℃水浴 1 h, 在 778 nm 处测定吸光值。以质量浓度为横

坐标, 吸光值为纵坐标, 绘制标准曲线。 
(2)样品总多酚含量的测定 
分别吸取 1 mL 经 1.3 处理后的水提液, 依照 1.4.3(1)

步骤操作, 每个样品做 3 次平行。测定其吸光值。根据标

准曲线计算待测液中总多酚的浓度。 
(3)总多酚含量的计算 
 L=c×10×n       (2) 

式中: L-样品中总多酚的含量, mg/L; c-待测液中总多酚的含

量, mg/L; 10-滤液稀释倍数; n-样品稀释倍数。 

1.5  抗氧化活性的研究 

1.5.1  DPPH 自由基清除能力的测定 
配制不同处理工艺及浓度的玫瑰花水提液、不同浓度

的维生素 C (vitamin C, VC)溶液(10、20、30、40、50 μg/mL), 
DPPH 自由基清除率的测定参照试剂盒说明书步骤进行, 
在 517 nm处测定吸光值并计算DPPH自由基清除率[公式(3)]。 

DPPH 自由基清除率/%= 1
A A

A

 −
 −
 
 

对照测定

空白

×100%  (3) 

式中: A 测定为样品组吸光值; A 对照为对照组吸光值; A 空白

为空白组吸光值。 
1.5.2  羟自由基清除能力的测定 

配制不同处理工艺及浓度的玫瑰花水提液、不同浓度

的 VC 溶液(100、200、300、400、500 μg/mL), 羟自由基

清除率的测定参照试剂盒说明书步骤进行, 在 550 nm 处

测定吸光值并计算羟自由基清除率[公式(4)]。 

 羟自由基清除率/%=
B B

B B

−

−
对照 测定

对照 空白

×100% (4) 

式中: B 对照为对照组吸光值; B 测定为样品组吸光值; B 空白

为空白组吸光值。 
1.5.3  超氧阴离子自由基清除能力的测定 

配制不同处理工艺及浓度的玫瑰花水提液、不同浓度

的 VC 溶液(100、200、300、400、500 μg/mL), 超氧阴离子

自由基清除率的测定参照试剂盒说明书步骤进行, 在 550 nm
处测定吸光值并计算超氧阴离子自由基清除率[公式(5)]。 

 超氧阴离子清除率/%=
C C

C

−
对照 测定

对照

×100%  (5) 

式中: C 对照为对照组吸光值; C 测定为样品组吸光值。 

1.6  数据处理 

实验重复 3 次, 实验数据表示为平均值±标准偏差, 
采用 IBM SPSS Statistics 26 软件对所有实验数据进行统计

处理及显著性分析, Origin 2018软件对相关指标进行作图。 

2  结果与分析 

2.1  3 种不同处理工艺对平阴玫瑰抗氧化物质含量

的影响 

2.1.1  总黄酮含量分析结果 
经 3 种不同处理工艺后平阴玫瑰总黄酮含量如表 1 所

示, 干花直接提取总黄酮含量最低[(4.36±0.13) mg/g], 鲜
花冷冻干燥提取总黄酮含量最高, 达到(8.30±0.18) mg/g。
不同处理工艺下玫瑰花总黄酮含量排序为: 鲜花冷冻干

燥>干花超微粉碎>干花直接提取。与干花超微粉碎相比, 
鲜花冷冻干燥在低温下进行, 可以最大程度地减少温度对
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黄酮类化合物的破坏并且降低氧化反应的速率, 从而减少

黄酮类化合物的损失。 
 

表 1  不同处理工艺下玫瑰花的抗氧化物质含量 
Table 1  Antioxidant content of Rosa rugosa under different 

treatment processes 

处理工艺 
总黄酮 

含量/(mg/g) 
芦丁 

含量/(mg/g) 
总多酚 

含量/(mg/g) 
干花直接 

提取 
4.36±0.13c 1.43±0.17c 7.12±0.13c 

干花超微 
粉碎 

7.20±0.24b 2.23±0.21b 8.76±0.14b 

鲜花冷冻 
干燥 

8.30±0.18a 3.00±0.11a 11.84±0.17a 

注: 不同小写字母表示组间具有显著性差异(P<0.05)。 

2.1.2  芦丁含量分析结果 
3 种不同处理工艺下平阴玫瑰芦丁色谱图见图 1。

其 中 芦 丁 首 先 出 峰 ,  芦 丁 的 标 准 曲 线 方 程 为 : 
Y=26743X+5137.6, r2=0.9931。经 3 种不同处理工艺后平阴

玫瑰芦丁含量如表 1 所示, 干花直接提取芦丁含量最低

[(1.43±0.17) mg/g], 冷冻干燥处理的平阴玫瑰花的芦丁含

量最高, 达到(3.00±0.11) mg/g。不同处理工艺下玫瑰花芦

丁含量排序为: 鲜花冷冻干燥>干花超微粉碎>干花直接提

取。冷冻干燥使玫瑰花组织中抗氧化物质更易提取, 有利

于保留花中的营养成分。干花超微粉碎可以将玫瑰花破碎

成更小的颗粒, 增加了溶剂接触面积, 有利于物质的溶出

和提取。相比之下, 干花超微粉碎由于温度的升高造成氧

化反应加剧, 导致抗氧化性物质含量的降低, 芦丁是玫瑰 
 

 
 

注: a~c分别为: 干花直接提取芦丁色谱图、鲜花冷冻干燥提取芦丁色谱图、干花超微粉碎提取芦丁色谱图。 
图1  3种不同处理工艺下芦丁色谱图 

Fig.1  Chromatograms of rutin under 3 kinds of different treatment processes 
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花中主要的抗氧化性物质之一, 抗氧化性物质含量的降低

导致芦丁含量相应降低, 因此芦丁含量随着不同处理方式

的变化而变化, 冷冻干燥法更有利于花中营养成分的保留, 
芦丁含量更高。 
2.1.3  总多酚含量分析结果 

经 3 种不同处理工艺后平阴玫瑰总多酚含量如表 1
所示, 干花直接提取总多酚含量最低[(7.12±0.13) mg/g], 
冷冻干燥处理的平阴玫瑰花总多酚含量最高 , 达到

(11.84±0.17) mg/g。不同处理工艺下玫瑰花总多酚含量排

序为: 鲜花冷冻干燥>干花超微粉碎>干花直接提取。在冷冻

干燥处理的鲜花中, 由于应用了低温冷冻技术, 可以有效地

抑制酶的活性, 从而减缓氧化反应的速率, 进而减少了多酚

类化合物的损耗。相反, 超微粉碎干花处理过程中由于机械

破碎引起的温度升高导致酶类物质的加速释放, 从而加剧

了氧化反应速度, 增加了多酚类化合物的氧化损耗。 

2.2  3 种不同处理工艺对平阴玫瑰抗氧化活性的影响 

2.2.1  DPPH 自由基清除能力 
DPPH 分子与抗氧化剂等物质发生接触时, 自由基会

被转化为稳定的非自由基状态, 导致 DPPH 分子发生褪色

现象, 溶液的吸光度因此而下降。褪色程度与清除自由基

的能力呈正相关关系, 褪色越明显, 表明抗氧化剂对自由

基的清除能力越强[25–26]。 
由图 2 可知, 3 种不同处理工艺所得玫瑰花水提液均

具有清除 DPPH 自由基的能力, 在一定范围内玫瑰花水提

液的浓度与 DPPH 自由基清除率呈线性关系。VC 及玫瑰

花水提液在 10~50 μg/mL范围内, 抗氧化活性排列为: VC>
鲜花冷冻干燥>干花超微粉碎>干花直接提取。当鲜花冷冻

干燥水提液质量浓度为 50 μg/mL时DPPH自由基清除能力

最强, 为 91.59%, VC 对 DPPH 自由基清除率的半抑制浓度

(half maximal inhibitory concentration, IC50)为 7.13 μg/mL, 
鲜花冷冻干燥水提液对 DPPH 自由基清除率的 IC50 为

5.94 μg/mL, 干花直接提取水提液对 DPPH 自由基清除率

的 IC50为 29.25 μg/mL, 干花超微粉碎水提液对 DPPH 自由

基清除率的 IC50 为 16.39 μg/mL。由此可知冷冻干燥处理

的玫瑰鲜花, 有利于保留玫瑰花中的营养成分, 低温使玫

瑰花的酶活性受到抑制, 降低了氧化反应的速率, 更大程

度上保留了抗氧化性物质。干花超微粉碎使玫瑰花破碎成

较小的颗粒, 增加了溶剂接触表面积有利于提高溶出率与

提取效率, 但在超微粉碎过程中高温会使氧化反应加剧, 
抗氧化性物质减少。直接提取玫瑰干花中的抗氧化性物质

溶出少、提取效率低, 自由基清除能力差。 
2.2.2  羟自由基清除能力 

羟自由基通常非常活泼, 并且能够与细胞内的多种

分子发生相互作用, 从而引发氧化损伤[27–28]。 
由图 3 可知, 3 种不同处理工艺所得玫瑰花水提液均

具有清除羟自由基的能力, 在一定范围内玫瑰花水提液的

浓度与羟自由基清除率呈线性关系。VC 及玫瑰花水提液

在 100~500 μg/mL 范围内, 抗氧化活性排列为: 鲜花冷冻

干燥>干花超微粉碎>VC>干花直接提取。当鲜花冷冻干燥

水提液质量浓度为 500 μg/mL 时羟自由基清除能力最强, 
为 91.67%, VC 对羟自由基清除率的 IC50为 95.97 μg/mL, 鲜
花冷冻干燥水提液对羟自由基清除率的 IC50为 62.56 μg/mL, 
干花超微粉碎水提液对羟自由基清除率的IC50为73.72 μg/mL, 
干花直接提取水提液对羟自由基清除率的IC50为143.00 μg/mL。
经过冷冻干燥处理的玫瑰鲜花有利于维持其营养成分的完

整性, 低温环境下酶的活性受到抑制, 从而减缓氧化反应

的进行, 有助于保留玫瑰花中的抗氧化性物质。干花的超

微粉碎使玫瑰花颗粒尺寸减小, 增加了溶剂与样品接触的

表面积, 有利于提高溶出率与提取效率。然而, 在超微粉

碎过程中可能会因高温而加剧氧化反应, 导致抗氧化性物

质的减少。相比之下, 直接提取玫瑰干花中的抗氧化性物

质的溶出较少, 提取效率较低, 其自由基清除能力较差。 

 

 
 

图2  DPPH自由基清除率 
Fig.2  Scavenging rates of DPPH radical 

 

 
 

图3  羟自由基清除率 
Fig.3  Scavenging rate of hydroxyl radical 



第 12 期 魏  旭, 等: 不同处理工艺对玫瑰花中抗氧化物质含量及抗氧化活性的影响 71 
 
 
 
 
 

 

2.2.3  超氧阴离子自由基清除能力 
超氧阴离子自由基是生物体内常见的一种自由基 , 

它在机体衰老和各种疾病中扮演着重要角色[29–30]。因此, 
测定物质对超氧阴离子自由基的清除能力是评估其抗氧化

能力的重要指标。 
由图 4 可知, 3 种不同处理工艺所得玫瑰花水提液均

具有清除超氧阴离子自由基的能力, 在一定范围内玫瑰花

水提液的质量浓度与超氧阴离子自由基清除率呈线性关

系。玫瑰花水提液及 VC 抗氧化活性在 100~500 μg/mL 范

围内, VC 抗氧化活性逐渐升高, 在 300 μg/mL 时清除率大

于玫瑰花水提液。玫瑰花水提液抗氧化活性排列为: 鲜花

冷冻干燥>干花超微粉碎>干花直接提取。当鲜花冷冻干燥

水提液质量浓度为 500 μg/mL 时超氧阴离子自由基清除能

力最强, 为 61.78%。VC 溶液超氧阴离子自由基清除率的

IC50 为 277.9 μg/mL, 鲜花冷冻干燥水提液对超氧阴离子自

由基清除率的 IC50为307.3 μg/mL, 干花超微粉碎水提液对超

氧阴离子自由基清除率的 IC50为 465.6 μg/mL, 干花直接提取

水提液对超氧阴离子自由基清除率的 IC50 为 677.6 μg/mL。冷
冻干燥技术处理的玫瑰鲜花有助于营养成分的完整保存, 
低温环境抑制了酶活性, 减缓了氧化反应, 有效保留了玫

瑰花中的抗氧化成分。超微粉碎技术减小了干花的颗粒尺

寸, 增大了溶剂与样品的接触面积, 提高了溶出率和提取

效率。但超微粉碎过程中产生高温从而加剧氧化反应, 导
致抗氧化物质的损失。相比之下, 直接从玫瑰干花中提取

抗氧化物质的效率低, 其自由基清除能力也较差。经实验

证实冷冻干燥相较于另外两种处理工艺, 有利于抗氧化性

物质的溶出。 
 

 
 

图4  超氧阴离子自由基清除率 
Fig.4  Scavenging rate of superoxide anion radical 

 

3  结  论 

本研究探究了平阴玫瑰的 3 种不同处理工艺对总黄

酮、芦丁以及总多酚含量的影响以及抗氧化能力的影响。

以分光光度法对不同处理工艺下的平阴玫瑰总黄酮、总多

酚的含量进行测定, 发现不同处理工艺下总黄酮、总多酚

含量排列为: 鲜花冷冻干燥>干花超微粉碎>干花直接提

取。高效液相色谱法对 3 种不同处理工艺的平阴玫瑰中芦

丁的含量进行检测, 该方法具有效率高、能耗低、所需时

间短、重现性较好、测定结果准确的特点, 芦丁含量排列

为: 鲜花冷冻干燥>干花超微粉碎>干花直接提取。3 种不

同处理工艺的平阴玫瑰的抗氧化活性排列为: 鲜花冷冻干

燥>干花超微粉碎>干花直接提取。冷冻干燥处理的玫瑰鲜

花, 有利于保留玫瑰花中的营养成分, 低温使玫瑰花的酶

活性受到抑制, 降低了氧化反应的速率。由此可知, 冷冻

干燥对玫瑰花中抗氧化物质含量及抗氧化活性影响最小, 
直接干燥对其影响最大。本研究结果为平阴玫瑰的应用提

供了理论基础, 在玫瑰处理过程中, 抗氧化单体物质的具

体含量还需要进一步的研究。 
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