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玫瑰细胞露的化学成分及活性研究 
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摘要：玫瑰细胞露是玫瑰花在水蒸气提取玫瑰精油后产生的玫瑰花水溶液。本文针对玫瑰细胞露进行了植物化学分析和生物活

性分析，通过 GC-MS 定量分析结合 HPLC 分析发现玫瑰细胞露主要化学成分包括：芳樟醇，苯乙醇，香茅醇，α-红没药醇，山奈酚

-3-O-芦丁苷，同时对细胞露的酪氨酸酶抑制活性，抗氧化活性，抗菌活性进行了系统评价。结果表明：细胞露的酪氨酸酶抑制活性

为 IC50=2.45 mL，DPPH 抗氧化活性为 IC50=2.58 mL，ABTS 自由基清除活性为 3.43 mL；另外，细胞露具有较强的抗菌活性，对具核

梭杆菌有较强的抑制率，最低抑菌浓度为 MIC=32 µL，最低杀菌浓度 MBC=125 µL。为玫瑰细胞露在化妆品和食品行业中的应用提

供理论基础。 
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Abstract: Rose oil distillation wastewater (RODW) is the waste solution that obtained after the preparation of rose essential oil by water 

vapor extraction of roses. The phytochemical constituents of RODW and their biological activities were investigated in this study. Gas 

chromatography-mass spectrometry (GC-MS) quantitative analysis combined with high-performance liquid chromatography (HPLC) showed 

that the main chemical components of RODW included linalool, phenethyl alcohol, citronellol, α-bisabolol, and kaempferol-3-O-rutinoside, and 

the antioxidant, antimicrobial, and tyrosinase inhibitory activities of RODW were systematically evaluated. The results showed that the half 

maximal inhibitory concentration (IC50) values for tyrosinase inhibitory activity, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 

activity, and 2,2′-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) radical scavenging activity of RODW were 2.45±0.14 mL, 2.58±0.04 

mL, and 3.425±0.21 mL, respectively. Furthermore, RODW possessed strong antimicrobial activity, and showed a high inhibition rate against 

Fusobacterium nucleatum,�with a minimum inhibitory concentration (MIC) of 32 µL and minimum bactericidal concentration (MBC) of 125 µL. 

This study provides a theoretical basis for the application of RODW in cosmetics and food industries. 
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玫瑰花（Rosa rugosa Thumb.）是具有很高食用和

药用价值的花卉，含有大量芳香类物质、多酚、黄酮

等生物活性成分，具有一定的抗氧化、抗血栓、抗癌 
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与活性评价 

和抗菌免疫调节等生物活性[1]，其味甘而微苦，性温，

具有理气解郁、活血散瘀、调经止痛的作用，是妇科

疾病常用的药用材料；玫瑰花露又称细胞露是在水蒸

气提取玫瑰精油后下层产生的玫瑰花水溶液[2]，具有

独特的玫瑰香气，含有多种多酚类和挥发性类活性物

质[3]，并具有一定的抗氧化和美白作用[4]，可用食品，

饮料、化妆品及药品的开发。 
玫瑰花露中的香气成分主要为苯乙醇、香樟醇、

丁香酚和香茅醇等，这些芳香类物质构成了细胞露特

殊的玫瑰香气，从而赋予细胞露作为芳香类物质添加
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剂的特性[4]，此外其水溶液中还有含有少量的山奈酚、

芦丁、槲皮素、蔷薇苷 A、蔷薇苷 B 和金丝桃苷等活

性成分，具有明显的酪氨酸酶抑制作用，特别是黄酮

类成分可以竞争性抑制酪氨酸酶的活性[3]。目前，对

玫瑰花露的研究主要采用 GC，GC-MS，固相萃取结

合 GC-MS，闻嗅仪-固相萃取结 GC-MS 等检测技术，

仅停留在挥发性成分的定性分析[4~7]，尚未对玫瑰花中

活性成分进行定量分析和生物活性进行系统评价。本

研究拟采用 GC-MS 对玫瑰花露中挥发性成分进行定

量分析和 HPLC-MS 及 HPLC 对玫瑰花露中的黄酮类

成分进行定性定量分析，同时参考对 DPPH 及 ABTS
自由基的清除能力对细胞露的抗氧化能力进行评价，

利用对酪氨酸酶的抑制作用测定其美白效果，并考察

细胞露对大肠杆菌、李斯特菌、金葡菌、表皮金葡菌、

丙酸杆菌及具核梭杆菌等有害菌的抑制作用。因为玫

瑰细胞露中苯乙醇的玫瑰状香气，结合这些效果，可

以用作化妆品工业中的天然皮肤美白和皮肤护理添加

剂，以及食品工业和医药生产中的天然防腐添加剂和

抗菌剂，为进一步开发利用玫瑰花露提供理论依据，

进而提高玫瑰花的商业利用价值。 

1  材料与方法 

1.1  材料、试剂与仪器 

丰花玫瑰露，山东省芳蕾玫瑰生物科技有限公司；

乙酸乙酯、乙腈（色谱纯），美国 Thermo 公司；香樟

醇、苯乙醇、香茅醇、松油醇、α-红没药醇及芦丁，

美国 sigma 公司；改良 GAM 肉汤培养基，北京索莱

宝生物科技有限公司；LC-1100 液相联用仪（ESI 源）

美国 Agilent 公司；QP2010 Ultra GC/MS，日本岛津

（Shimadzu）公司；光吸收型酶标仪 SpectraMax 
Plus384，光谷分子仪器（上海）有限公司；金黄色酿

脓葡萄球菌（ATCC 25923）、大肠杆菌（ATCC 25922）、
沙氏肠炎杆菌（ATCC 14028）、李斯特菌（ATCC 
19119）、白色念珠菌（ATCC 10231）、痤疮丙酸杆菌

（ATCC 6919），广东省微生物保藏中心。 

1.2  方法 

1.2.1  GC-MS 分析条件 
1.2.1.1  GC 条件 

进样口温度 250 ℃；载气 He；流速 1.02 mL/min；
Rtx-Wax 色谱柱（30 m×0.25 mm，0.25 μm）；程序升

温：初温 60 ℃，以 1.7 /min℃ 速率升至 120 ℃，以

2.5 /min℃ 升至速率 200 ℃，以 8 /min℃ 速率升至

260 ℃，保持 2 min。 

1.2.1.2  MS 条件 
电子电离源；电子电离能量 70 eV；离子源温度

250 ℃；质量扫描范围m/z 35~500；质谱库为NIST 05；
扫描模式为全扫描。 
1.2.2  HPLC 分析条件 

Ultrasphere 5 C18 (4.6 mm×250 mm，Ultrasphere 
Co., Ltd., Berkshire, UK)，检测波长 350 nm，柱温箱

25 ℃，色谱相 A：水，B：乙腈：10%B 0~5 min；
10~25%B 5~10 min，25~30%B 10~15 min，30~60% B 
15~50 min。 
1.2.3  活性成分含量分析 

精确称量苯乙醇 2.53 mg，α-红没药醇 2.44 mg，α-
松油醇 5.23 mg，香茅醇 1.52 mg，薄荷醇 1.32 mg，
香樟醇 2.41 mg，用 1 mL、30%甲醇 70%乙酸乙酯的

混合溶液稀释，并最终用乙酸乙酯溶液稀释 104~109
倍，分别进样 104、105、106、107、108 和 109 六个

梯度，每次进样 1 μL，并制作标准曲线。 
精确称量曲酸 10.12 mg，金丝桃苷 10.07 mg，槲

皮素 10.07 mg，溶入 10 mL 甲醇溶液，作为储备液。

储备液分别稀释 2 倍、4 倍、8 倍、16 倍和 32 倍后进

样，每次进样 10 μL。标准曲线以峰面积为 y 轴，进

样体积为 x 轴。 
1.2.4  DPPH 自由基清除试验 

玫瑰细胞露 DPPH 氧自由基清除试验参考文献
[8]，细胞露分别稀释 2 倍、4 倍、8 倍、16 倍；取 10 mL
不同浓度的细胞露溶液与 190 mL含有 150 mM DPPH 
50%的乙醇溶液中；静置 30 min 后，取 100 μL 上清

液放入 96 孔板中，在 517 nm 下检测反应液吸光度，

DPPH 自由基清除率参考以下公式，H 和 H0分别代表

样品吸光度和空白对照吸光度。 
清除率(%)=[(H0-H)/H]×100 

1.2.5  ABTS 自由基清除实验 
表1 反应体系组成 

Table 1 Reaction system 

反应液组成与体积 

试验号 样品 ABTS 工作液 95%乙醇 

Ai 0.4 1.6 0 

Aj 0.4 0 1.6 
A0 0 1.6 0.4 

清除率(%)=[1-(Ai-Aj)/A0)]×100 
细胞露的 ABTS 自由基清除试验参考文献[9]。试

验所需试剂：ABTS 工作液的配制：将 7.4×10-3 mol/L
的 ABTS 水溶液和 2.6×10-3 mol/L 过硫酸钾水溶液按

照体积比例 1:1 混合，避光条件下反应 12 h 后，用 95%
乙醇稀释即得到工作液。细胞露分别稀释 2 倍、4 倍、
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8 倍和 16 倍。试验的反应体系如表 1 所示。 
1.2.6  酪氨酸酶抑制试验 

细胞露的酪氨酸酶抑制试验参考文献[10]。试验所

需的试剂为：酶活力为 2500 u/mg 的酪氨酸酶，2.5 

mmol 的 L-左旋多巴以及 0.1 M PH=6.8 的磷酸盐缓冲

液，细胞露分别稀释 2 倍、4 倍、8 倍和 16 倍。试验

的反应体系如下表所示： 

表2 反应体系组成 

Table 2 Reaction system 

试验号 
反应液组成与体积(mL) 

磷酸盐缓冲液 样品 酪氨酸酶 L-左旋多巴 总计 

A 3.3 0 0.3 0.4 4 

B 3.6 0 0 0.4 4 

C 2.6 0.7 0.3 0.4 4 
D 2.9 0.7 0 0.4 4 

该反应体系在 37 ℃水浴锅中反应 2 min 后，取

100 μL 反应液加入到 96 孔板中，475 nm 下检测各吸

光度。不同浓度的曲酸溶液作为阳性对照，每次实验

进行三次，对酪氨酸酶抑制作用采用抑制率表示： 
抑制率(%)=[1-(C-D)/(A-B)]×100 

1.2.7  抑菌试验 
最小抑菌浓度（MIC）和最小杀菌浓度（MBC）

实验参考文献[11]，100 μL、105 CFU/mL 的金黄色酿

脓葡萄球菌，大肠杆菌，肠炎沙门氏菌，白色念珠菌

营养肉汤培养基，李斯特菌，痤疮丙酸杆菌的 GAM
培养基，分别加入 96 孔板中，然后分别加入 100 μL
不同浓度的细胞露，不加细胞露为阴性对照。其中细

胞露的浓度在 1 mg/mL~0.3 μg/mL 之间，将 96 孔板放

入培养箱中 37 ℃培养 48 h，丙酸痤疮杆菌在厌氧培

养箱中培养 72 h。MIC 的判定为在肉眼观察下，最小

浓度的样品溶液中，细菌没有生长。另外取 10 μL 各

培养液加入到 CDC 血培养基中培养 48 h，没有细菌

生长所对应的浓度为最小杀菌浓度。每个实验进行三

次。 
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2  结果与分析 

2.1  标准品及细胞露总离子流图 

通过利用相对保留时间，离子碎片峰比较与标准

品之间的差异，鉴定出细胞液中主要含有六种芳香性

成分见图 1，相对含量见表 3。从图 1 可以发现，通过

梯度升温，可以使细胞露及标准品的几种成分得到良

好的分离。细胞露中的总挥发性成分含量为

(266.24±13.72)×10-6 mg/mL，包括芳樟醇(10.00±0.75) 
×10-6 mg/mL，苯乙醇(150.49±8.93)×10-6 mg/mL，香茅

醇(26.90±1.57)×10-6 mg/mL，苯乙醇乙酯(73.14±4.21) 
×10-6 mg/mL，茅醇乙酯(5.14±0.42)×10-6 mg/mL，α-红
没药醇(0.06±0.01)×10-6 mg/mL。有研究表明可以利用

GC-MS 测定玫瑰细胞露中的挥发性成分，但是其主要

的测定成分为苯乙醇[12~14]。更重要的是 Koksal N 等利

用HP-SPME/GC/MS技术可以对玫瑰露中挥发性成分

进行测定，在玫瑰露中发现了 26 中挥发性成分[15]。

与已报道试验不同的是，本次试验采用与标准品对照

对细胞露中主要的挥发性物质进行定性和定量。尽管

其中的挥发性成分类型有所差异，但是其主要的成分 
类型不变，其中最要的挥发性成分为单萜类，如：芳

樟醇、香茅醇和苯乙醇。 

 
图1 标准品（a）及细胞露（b）总离子流图 

Fig.1 Total ion chromatograms of volatile compound standards 

in ethyl acetate (a) and rose oil distillation wastewater (b) 

注: RODW，细胞液；峰：1，芳樟醇；2，苯乙醇；3，香

茅醇；4，苯乙酯；5，香茅乙酯；6，α-红没药醇。 
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表3 细胞露中的活性成分分析 

Table 3 Analysis of the active components in RODW (10-6 mg/mL) 

组分 保留时间/min 分子结构 重量 细胞露 

芳樟醇 12.163 C10H180 154.25 10.00±0.75 

苯乙醇 12.921 C8H10O 122.16 150.49±8.93 

香茅醇 20.393 C10H20O 156.27 26.90±1.57 

乙酸苯乙酯 21.923 C10H1202 164.2 73.14±4.21 

乙酸香茅醇 29.029 C12H22O2 198.3 5.14±0.42 

α-红没药醇 49.909 C15H26O 222.36 0.06±0.01 

总含量    266.24±13.72 

注：数据由三次样品的平均值±标准偏差表示。 

2.2  黄酮类成分析 

 
图2 标准品（a）及细胞露（a）的HPLC图谱 

Fig.2 HPLC chromatograms of standard substances (a) and 

rose oil distillation wastewater (b) 

注：RODW，细胞液；峰：1，金丝桃苷；2，山奈酚-3-O-

芦丁苷；3，芦丁；4，木犀草素。 

细胞露中的黄酮化合物的相对保留时间，标准曲

线如表 4 所示。本实验只检测到山奈酚-3-O-芦丁苷

(0.12±0.01 mg/mL)，其中细胞露中总多酚类含量为

0.05±0.01 mg/mL。曾有报道干燥的玫瑰花中的主要多

酚类成分为没食子酸、儿茶酸、白儿茶酸和芦丁；多

酚类的总含量为 875.2 mg/g，黄酮类物质的总量为

610.3 mg/g[16]。从细胞露中分离得到了芦丁、蔷薇苷B、
金丝桃苷、山奈酚和鞣花酸[3]。与已报道的文献相比，

我们利用 HPLC-MS 技术鉴定了玫瑰细胞露中黄酮和

多酚类物质，其中只有一个黄酮类成分被鉴定；没有

检测到其中的多酚类物质，其原因可能是细胞露中的

黄酮类和多酚类物质含量低于仪器检测限。 

2.3  酪氨酸酶抑制 

细胞露对酪氨酸酶的抑制活性如表 5 所示。细胞

露具有一定酪氨酸酶抑制活性，IC50 值为 2.45±0.14 
mL。挥发性成分包括：芳樟醇、苯乙醇、香茅醇和 α-
红没药醇，它们的抗酪氨酸酶活性呈现出浓度依赖性，

其 IC50值分别为0.73±0.04 mg/mL、0.315±0.01 mg/mL、
0.825±0.03 mg/mL 和 0.635±0.02 mg/mL；黄酮类成分：

山奈酚-3-O-芦丁苷的半抑制浓度 IC50<0.001 mg/mL，
其活性要强于曲酸 (IC50=5.61 μg/mL)，该结果与

Solimine J 等的实验结果即含有黄酮类成分玫瑰露的

IC50为 0.41±0.01 μg/mL 相符合[3]。综合以上的试验结

果发现，相比芳樟醇，苯乙醇，香茅醇和 α-红没药醇

三种主要挥发性成分，黄酮类物质山奈酚-3-O-芦丁苷

更能有效地抑制酪氨酸酶活性[17,18]。 
表4 玫瑰花露中的活性成分分析 

Table 4 Analysis of the active components in RODW (mg/mL) 

峰  人参皂苷 保留时间 标准曲线 R2 细胞露 

1 山奈酚-3-O-芦丁苷 17.737 y=7102x+3256 0.9984 0.05±0.01  

 总多酚含量    0.04±0.01  
 总黄酮含量    0.05±0.01  

注：数据由三次样品的平均值±标准偏差表示。 
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表5 细胞露的活性分析 

Table 5 Total solid content and IC50 values of the active components in RODW (mg/mL) 

组分 DPPH 清除活性 ABTS 自由基清除 酪氨酸酶抑制 

细胞露 2.58±0.04 mL 3.425±0.21 mL 2.45±0.14 mL 

芳樟醇 >10 >10 0.73±0.04 

苯乙醇 >10 >10 0.315±0.01 

香茅醇 >10 >10 0.825±0.03 

α-红没药醇 >10 >10 0.635±0.02 

山奈酚-3-O-芦丁苷 <0.001 <0.001 <0.001 
阳性对照 <0.001 <0.001 0.08±0.02 

注：数据由三次样品的平均值±标准偏差表示。DPPH 清除活性试验的对照为维生素 C；NO 自由基清除试验的对照为维生素 C；

酪氨酸酶抑制试验的对照为维生素 E。 

表6 玫瑰花露各成分的抗菌活性研究 

Table 6 MIC and MBC of RODW, RFCS, and different monomers against pathogenic bacteria (µg/mL) 

组分 
金黄色葡萄球菌  大肠杆菌  痤疮丙酸杆菌  具核梭杆菌 

MIC MBC  MIC MBC  MIC MBC  MIC MBC 

细胞露 500 >1000  250 1000  125 500  32 125 

芳樟醇 250 1000  250 1000  250 1000  250 1000 

苯乙醇 125 250  250 1000  125 500  8 32 

香茅醇 125 500  250 500  125 500  250 1000 

α-红没药醇 250 1000  500 1000  125 500  8 16 

山奈酚-3-O-芦丁苷 250 1000  500 >1000  500 1000  500 >1000 
盐酸盐四环素 16 16  16 16  8 16  3 3 

注：数据由三次样品的平均值±标准偏差表示。MIC：最小抑菌浓度；MBC：最小杀菌浓度。 

2.4  抗氧化活性 

细胞露和各个标准品的抗氧化活性如表 3 所示。

细胞露具有一定的DPPH·清除能力，其 IC50=2.58±0.04 
mL，细胞露中的黄酮类成分具有极高的 DPPH·清除

活性，山奈酚 -3-O-芦丁苷的 IC50 值小于<0.001 
mg/mL。细胞露的挥发性成分，包括芳樟醇，苯乙醇，

香茅醇，α-红没药醇没有展现出相应的 DPPH 抗氧化

活性，IC50>10 mg/mL。另外，试验表明细胞露具有一

定ABTS自由基清除能力，其IC50值为3.425±0.21 mL，
与 DPPH 一致。黄酮类成分山奈酚-3-O-芦丁苷的

ABTS自由基清除率的半清除浓度 IC50值为小于0.001 
mg/mL，单一的挥发性成分：如芳樟醇、苯乙醇、香

茅醇和 α-红没药醇没有 ABTS 自由基清除能力

（IC50>10 mg/mL）。综上所述，细胞露中主要的抗氧

化成分为黄酮类活性物质[19,20]。 

2.5  抗菌活性 

细胞露及细胞露中各成分的抗菌活性如表 6 所

示。细胞露对具核梭杆菌有很强的的抑制活性

（MIC=32 µL 和 MBC=125 µL），对痤疮丙酸杆菌和

白色念珠菌的抑制活性略低于具核梭杆菌，其中 MIC
都为 125 µL，对大肠杆菌，李斯特菌，沙氏肠炎杆菌

最低抑菌浓度为 500 µL 和 1000 µL。细胞露中各种单

体的抑菌效果表现各不相同，其中李斯特菌和具核梭

杆菌对 α-红没药醇极其敏感，MIC 值为 19.5 µg/mL，
MBC 值为 312.5 µg/mL。本研究结果与前人报道基本

一致[21~23]，玫瑰挥发油，玫瑰花水提取，乙醇提取物，

乙酸乙酯提取物，氯仿提取物以及正丁醇提取物都具

有一定光谱的抗细菌及抗真菌活性，玫瑰挥发油的抗

菌活性强于其他馏分[20]。 

3  结论 

研究发现细胞露具有抗氧化，抗菌剂酪氨酸酶抑

制活性。具有玫瑰芳香的苯乙醇，结合酪氨酸酶抑制

活性及抗金葡菌，白色念珠菌和痤疮丙酸杆菌活性，

可以使细胞露应用关于美白，及皮肤护理的化妆品行

业；结合抗氧化能力及抗李斯特菌，沙氏肠炎杆菌和

大肠杆菌，可应作为食品添加剂应用于食品行业如啤

酒、白酒、果汁、茶和咖啡。 
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