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玫瑰花多糖的现代研究进展
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摘要：多糖是蔷薇科植物玫瑰（Rosa rugose Thunb.）的主要活性成分之一，经药理学研究证实具有多种活性。

目前玫瑰多糖的结构研究多集中在一级结构的修饰、单糖组成及糖苷键连接方式等方面。研究表明，玫瑰多糖具有

抗氧化、抗炎、抗肿瘤、降低血糖血脂、免疫调节、保护神经、护肝保肝等生物活性，可应用于营养保健食品、护

肤品和生物医药等产品中，同时也可根据其物理特性，将其应用于工业产品中。基于此，该研究对玫瑰多糖的提取

纯化、单糖组成、生物活性及现代应用进行分析总结，以期为玫瑰多糖进一步的研究分析提供参考和依据。
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Abstract: Polysaccharides are one of the main active ingredients of the Rosaceae plant Rosa rugose Thunb., which have 

been proven to have various activities in pharmacological studies. At present, the structural studies on rose polysaccharide 

focus mainly on the modification of primary structure, monosaccharide composition and glycosidic bond linkage. Studies 

have shown that rose polysaccharides have biological activities such as antioxidant, anti-inflammatory, anti-tumor, blood 

glucose- and lipid-lowering, immunoregulatory, neuroprotective, and Hepato-protective functions, which can be used in 

nutritional and health foods, skin care products and biomedicine products, and can also be applied to industrial products 

according to their physical properties. Based on this, this paper analyzes and summarizes the extraction and purification, 

monosaccharide composition, biological activities and modern applications of rose polysaccharides, in order to provide a 

reference and basis for further research and analysis of rose polysaccharides.

Key words: Rosa rugosa Thunb.; polysaccharide; chemical structure; biological activity; modern application

收稿日期：2024-04-16

基金项目：甘肃省重点研发计划项目（23YFGA0012）；甘肃高等学校产业支撑计划项目（2021CYZC-40）；兰州市人才创新创业项目（2020-

RC-110 ；2023-RC-9）

作者简介：刘文静（1999-），女，硕士研究生，研究方向：中药鉴定与品质评价，E-mail ：1975902218@qq.com

通讯作者：杨扶德（1972-），男，博士，教授，研究方向：中药品质及中药材规范化栽培研究，E-mail ：gszyyfd@163.com

引文格式：

   刘文静,郑婷月,邵士俊,等.玫瑰花多糖的现代研究进展 [J].现代食品科技,2025,41(6):346-355.

    LIU Wenjing, ZHENG Tingyue, SHAO Shijun, et al. Advances in modern research on rose polysaccharides [J]. Modern 

Food Science and Technology, 2025, 41(6): 346-355.



现代食品科技                                           Modern Food Science and Technology	                                               2025, Vol.41, No.6

 347 

蔷薇科植物玫瑰（Rosa rugose Thunb.）为药食

同源中药材之一，多以干燥花蕾入药，其性甘、温，

味微苦。归肝、脾经。玫瑰在我国栽培历史悠久，

具有观赏、药膳、医用、化工等多重开发价值，因

此种植玫瑰具有较大的开发潜力和经济效益 [1] 。现

代研究表明，玫瑰中主要活性成分有挥发油类、黄

酮类、多酚类及多糖类等，在临床上可用于治疗肿

瘤、调节血糖、降血脂、抗炎以及镇静催眠 [2] 。近年来，

多糖作为玫瑰的主要活性成分之一，具有抗氧化、

抗炎、抗肿瘤、降低血糖血脂、免疫调节、保护神经、

护肝保肝等生物活性。因此，本文对目前国内外已

报道的玫瑰多糖进行了归纳与总结，综述了玫瑰多

糖的提取纯化技术、结构特征、药理活性和现代应

用，为玫瑰多糖的深入研究及相关产品开发提供理

论依据。

1  玫瑰多糖的提取纯化

1.1 玫瑰多糖的提取方法

植物多糖来源广泛，种类繁多，传统的多糖提

取方法主要是热水提取法。此法具有易操作、成本

低、适合大规模工业使用等优点，但同时也存在提

取温度高、耗时长、实验耗材大等缺点。近年来，

一些新的提取方法，如超声提取法、微波提取法和

酶辅助提取法也被广泛应用于提取多糖。与传统的

热水提取方法相比，新的提取方法通常可以提高玫

瑰多糖得率。表 1 对比了玫瑰花瓣与玫瑰花渣中多

糖的最佳提取工艺及产量。

研究表明，分别采用热水提取法和超声辅助提

取法提取玫瑰多糖，对比二者产量，热水提取多糖

得率（体积分数）为 9.21%，而超声提取多糖得率

为 13.48%，且超声提取多糖耗时更短。以此，超

声辅助提取法更优于热水提取法  [4] 。张曰辉等  [10] 通

过研究加酶对玫瑰多糖提取率的影响发现，非酶

法对干花和花渣的多糖提取率（体积分数）分别

为 9.87、5.09 g/100 g ；酶法对二者多糖提取率为

12.49、7.60 g/100 g，由此可以说明加酶能够提高多

糖产量，同时，也从侧面反映了玫瑰干花多糖含量

高于玫瑰干花渣中多糖含量。此外，姜曼等 [9] 通过

对比微波辅助提取法和热水提取法对玫瑰花多糖的

提取效率，结果表明，微波辅助提取法具有提取时

间短、提取率高的优势。

综上所述，超声辅助提取法、微波提取法和酶

提取法这些方法虽然在一定程度上提高了玫瑰多糖

得率，但由于原料、预处理及提取条件等方面的差

异，在实际应用中还需要对提取方法进行筛选和条

件优化。

1.2 玫瑰多糖的纯化方法

研究表明，多糖粗提物中含有蛋白质、单糖、

低聚糖、色素和无机盐等多种杂质，这些杂质需要

通过一系列提取纯化技术进一步除杂。多数去除杂

质的步骤是脱脂、脱色、除蛋白、过滤和透析。在

提取玫瑰多糖时可用石油醚先进行脱脂处理，再进

行提取。去除玫瑰多糖中的色素可用体积分数为

70% 乙醇或 40% H2O2 反复洗涤多糖，也可以加入

活性炭吸附色素，同时大孔吸附树脂 D101 对色素

也有较好的吸附效果 [11] 。由于玫瑰多糖提取物中含

有较多的蛋白质，在除去色素后，必须进行脱蛋白

处理，而氯仿和正丁醇（4:1，V/V）组成的 Sevag
试剂是除蛋白最常用的方法。除杂后，得到的多糖

提取物是具有不同结构的几个馏分的混合物，因此，

在进行结构分析前，采用水提醇沉法对不同分子量

的多糖进行分离；柱层析法则多用于中性多糖和酸

性多糖的梯度洗脱。纯化后，可将玫瑰多糖浓缩、

透析和冻干以供进一步分析。

目前，针对植物多糖的分离纯化方法有超滤法、

季铵盐络合法、大孔树脂层析法、凝胶柱层析法和

离子交换法 [12] 。超滤法运用膜分离原理将小分子溶

质和溶剂除去，从而使大分子物质得到纯化。季铵

盐络合法通过与酸性多糖形成沉淀，进而与中性多

糖分离。大孔树脂层析法是利用大孔树脂对不同成

分的选择性吸附作用和分子筛作用分离纯化多糖。

凝胶柱层析法常以不同浓度的盐溶液和缓冲液为洗

脱剂，使不同大小的多糖分子分离纯化。离子交换

法则是根据物质的分子量及电荷性质的差异进行多

糖组分分离的方法。Wu 等 [13] 以玫瑰干花为原材料，

通过水提醇沉法可先获得玫瑰干花多糖粗提物，后

通过过滤、冻干，离心除去不溶性物质，将得到的

粗多糖置于 DEAE- 纤维素上层析，用不同浓度的

NaCl 溶液线性梯度洗脱保留在 DEAE 纤维素上的

组分，获得纯化后的多糖 P1-A 和多糖 P1-B。
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表 1  玫瑰多糖的提取

Table 1 Extraction of rose polysaccharide

提取部位 提取方法 最佳提取工艺
玫瑰花多糖得
率（体积分数）

文献

玫瑰花瓣

热水提取法 提取时间 256 min，提取温度 95 ℃，料液比 30:1（mL/g） 1.46%  [3] 

超声提取法 超声时间 25 min，超声温度 50 ℃，料液比 1:55（g/mL），超声功率 300 W 13.48%  [4] 

微波辅助提取法 微波时间 4 min，料液比 1:30（g/mL），微波功率 800 W 2.16%  [5] 

玫瑰花渣

热水提取法 提取时间 37 min；提取温度 82 ℃，料液比 1:26（g/mL） 1.59%  [6] 

超声提取法 超声温度 20 ℃，超声次数 3 次；料液比 1:35（g/mL），超声功率 125 W 4.13 mg/g  [7] 

酶提取法 酶解温度 50 ℃；酶解 pH 值 4.6；酶解时间 150 min；酶加量 4.50% 11.10%  [8] 

微波辅助酶法
酶解温度 50 ℃，酶解 pH 值 4.4，酶加量 4.20%；微波功率 650 W，

微波时间 4 min，料液比 1:30 6.53%  [9] 

2  玫瑰多糖的结构特征

由于玫瑰多糖结构的复杂性，为更好的了解其

构成及生物活性，需对其分子量、单糖组成、单糖

序列、糖苷键构型等特征进行论述。目前，鉴定玫

瑰多糖基本结构特征的分析技术有高效液相色谱、

气相色谱、核磁共振和红外光谱等。表 2 总结了目

前已研究的不同提取部位玫瑰多糖结构特征。

2.1 分子量
分子量被认为是多糖化学性质的关键参数，与

多糖的生物活性有着密切联系 [22] 。目前多糖的分

子量测定常用方法有高效液相色谱、渗透压沉降

法、高效凝胶渗透色谱法、高效分子排阻色谱法及

色谱联用技术 [23-26] 。由于高效液相色谱（HPLC）
建立时间早，分辨率高，灵敏性好，适应面广，在

化合物结构分析等方面广为应用，经过技术发展

后，高效凝胶渗透色谱（HPGPC）和高效尺寸排

阻色谱（HPSEC）因其能够对不同分子量的物质实

现更好的分离，而被广泛的应用于未知物分子量的

测定和纯度鉴定上。由表 2 可知，目前，针对玫瑰

多糖分子量的检测技术主要通过高效凝胶渗透色谱

（HPGPC）和高效尺寸排阻色谱（HPSEC），部分

采用高效液相色谱（HPLC）。

2.2 玫瑰多糖结构

研究表明，多糖是由单糖通过糖苷键连接而成。

玫瑰多糖的结构多通过傅立叶变换红外光谱、气相

色谱和高效液相色谱分析 [20,27] 。玫瑰多糖主要由不

同摩尔比的阿拉伯糖（Ara）、葡萄糖（Glc）、鼠李

糖（Rha）和半乳糖（Gal）组成，此外，在玫瑰

多糖中也检测出甘露糖（Man）、核糖（Rib）、木

糖（Xyl）和糖醛酸。由于对玫瑰提取部位和多糖

分离纯化技术的差异性，玫瑰多糖的分子量、单糖

组成也存在显著差异。如表 2 所示，Tang 等 [17] 通过

热水提取法和色谱柱纯化技术，从玫瑰花中提取出

一种高纯度的酸性多糖 R-PL，且总糖体积分数为

92.51%。通过高碘酸盐氧化实验表明，R-PL 中存在

1→6 个连接的糖苷和非还原性末端残基键，对 R-PL
进行 GC-MS 检测后发现，其含有 1→4 和 1→4,6 糖

苷键，Smith 降解实验表明，R-PL 中存在 D- 半乳糖

基，后通过刚果红试验确定了玫瑰花多糖溶液中不

存在三螺旋结构。同时，在进行后续玫瑰花多糖体

外抗氧化活性研究后发现，多糖纯度越高其抗氧化

活性越强，这一结果与多糖结构具有一定关联性。

Wu 等 [18] 从玫瑰叶片中纯化出新型多糖 RL-P，根据

紫外光谱和傅里叶红外光谱检测，玫瑰叶片多糖中

不含核酸和蛋白质，糖单元之间以 β- 糖苷键链接，

后通过对玫瑰叶片多糖生物活性研究发现，多糖分

子量越低、糖醛酸含量越高，其抗氧化活性与降糖

效果越显著。Zhang 等 [16] 从玫瑰花中分离出的花粉

多糖（RBPP-P），通过 13C-NMR 和 FT-IR 分析，玫

瑰花粉多糖（RBPP-P）中含有阿拉伯半乳聚糖、鼠

李糖半乳糖醛酸 I 和同型半乳糖醛酸结构，后通

过凝胶色谱分离得到酸性多糖 RRPS-2 和中性多糖

RRPS-1，结果表明，酸性多糖对 DPPH 自由基清除

活性、羟基自由基清除活性和超氧阴离子自由基清

除活性均高于中性多糖，这一结论与 Wu 等 [18] 研究

结果一致。由此可见，从玫瑰植株不同部位提取多

糖，经过核磁共振氢谱、GC-MS 和 HPLC 等不同分

析技术，玫瑰多糖结构也具有差异性。
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由于从玫瑰中提取得到的天然多糖可能受其

本身结构特点或理化性质限制，为充分发挥其生

物学活性，Zhan 等 [28] 将纯化后的玫瑰果肉多糖

（PPRLMF-2）硒化为 Se-PPRLMF-2。并比较了硒

化前后多糖特性、抗氧化和免疫调节活性。结果

表明，与多糖 PPRLMF-2 相比，硒化后多糖 Se-
PPRLMF-2 成为了不规则的纤维网状结构，且硒化

后的多糖显着提高了其抗氧化活性并减少了体内红

细胞氧化损伤。同时，Se-PPRLMF-2 显着增加了对

巨噬细胞的免疫调节活性，这与硒的加入密不可分。

因此，未来可将多糖的化学修饰作为研制多糖生物

制剂的基本策略之一。

3  玫瑰多糖的生物活性

3.1 抗氧化活性

根据先前的报道，发现糖醛酸含量、分子量、

单糖的链构象和组成对天然多糖的抗氧化活性有着

显著影响 [29,30] 。由于多糖能够提供电子或氢，通常

表现出自由基清除活性。多糖中的糖醛酸基团可以

与异构碳上的氢原子结合，增强其抗氧化能力 [31] 。

此外，酮或醛等反应性基团，特别是在酸性环境中，

氢原子易从羟基中释放出来，增强了酸性多糖的抗

氧化功效 [32] 。因此，酸性多糖比中性多糖具有更好

的抗氧化活性 [33] 。对于分子量低的多糖，更容易获

得羟基，可以有效的中和自由基，进而抗氧化活性

增加 [34] 。由于单糖的组成具有差异性，与不同的细

胞膜受体相互作用后，对细胞内信号通路的干预效

果也不相同。因此，多糖链构象与三螺旋结构一样，

对维持与自由基的相互影响方面起着重要作用 [35] 。

已有研究表明，玫瑰花多糖具有较好的抗氧化

活性。Zhang 等 [16] 通过热水萃取和层析法从玫瑰花

中提取出中性多糖 RRPS-1 和含有糖醛酸结构的酸

性多糖 RRPS-2。对比发现，酸性多糖 RRPS-2 对

DPPH 自由基、羟基自由基和超氧阴离子的清除活

性均明显高于中性多糖 RRPS-1，这一结果可能归

因于 RRPS-2 中存在更多的糖醛酸。Chen 等 [27] 通

过超声辅助提取，阴离子交换和尺寸排阻色谱纯化

从玫瑰花中获得了一种没有三重螺旋结构的新型水

溶性多糖（RRTP1-1）。通过体外抗氧化测试表明

RRTP1-1 具有明显的 DPPH 自由基，羟基自由基和

超氧阴离子自由基清除活性。此外，体内抗氧化剂

测定表明，以 200 或 400 mg/kg 剂量服用 RRTP1-1

可以显着增强抗氧化酶的活性，降低脂质过氧化产

生的丙二醛含量。马利平 [36] 通过研究玫瑰花多糖对

自由基的清除作用，结果表明，玫瑰花多糖质量浓

度在 25 mg/mL 时，具有较好的抗氧化作用，其清

除自由基的能力大于 80%。由此表明，玫瑰花多糖

可作为未来功能性食品和膳食补充产品中应用的天

然抗氧化剂新来源。

衰老是一个复杂的生物学过程，多伴随着机体

生理功能的逐渐下降。而抗氧化是抗衰老过程中的

重要一环，是目前预防自然衰老的主要措施。韩晶

利等 [37] 分别以 6 mL/kg 和 12 mL/kg 玫瑰多糖对衰老

小鼠灌胃 15 d，结果表明，衰老小鼠红细胞 C3b 受

体花环率、脾淋巴细胞增殖反应和 IL-2 活性指标均

有明显的恢复作用，以此说明，玫瑰花多糖可通过

改善免疫功能发挥抗衰老作用。

3.2 抗炎活性

炎症是机体对损伤、感染和应激反应过程的

一种生理现象。同时，炎症由很多复杂的细胞信

号通路介导的生物学过程，其中包含 NO、环氧化

物酶 -2 以及炎症细胞因子，如：肿瘤坏死因子 -α
（Tumor Necrosis Factor-α, TNF-α）、白细胞介素 -1β
（Interleukin-1β, IL-1β）、白细胞介素 -6（Interleukin-6, 
IL-6）等关键介质 [38] 。而中性粒细胞作为免疫细胞

中重要的组成部分，在炎症相关疾病的发生发展过

程中也起到了关键作用。Tong 等 [14] 通过热水萃取、

乙醇沉淀、DEAE- 纤维素和琼脂糖 CL-6B 柱分馏，

从玫瑰花中分离出一种可以显著抑制炎症反应的多

糖（RDPA1）。研究表明，玫瑰花多糖 RDPA1 在体

外可以显著抑制中性粒细胞的迁移。未用多糖处理

的中性粒细胞迁移速度平均可达到约 10.3 μm/min，
处理后的中性粒细胞其迁移距离和平均速度均大

大降低，并且通过体外蛋白结合试验的结果显示，

RDPA1 在 β2 整合素与其内源性配体 ICAM-1 之间

的相互作用中也表现出显着的阻断能力，继而抑制

炎症反应的发生。因此，玫瑰花多糖 RDPA1 可用

于新型抗炎剂的原材料。

3.3 抗肿瘤活性

肿瘤的发病率和死亡率在全球居高不下，抗肿

瘤药物也一直是新药研发的热点。近年来，药用植

物多糖因其具有抗肿瘤活性且无副作用的优势而深

受关注 [39] 。徐洋洋 [40] 从玫瑰花中分离出的三种多糖

（REP0、REP05、REP4）对胰腺癌细胞 SW1990 的
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生长有不同程度抑制作用。其中多糖 REP4 活性最

好，在质量浓度为 1 mg/mL 给药 72 h 后对胰腺癌细

胞 SW1990 的抑制率为 48.96%。此外，玫瑰花多糖

还可以通过调控 PI3K/AKT/mTOR 信号通路诱导人

类宫颈癌细胞凋亡，降低宫颈癌死亡率 [41] 。综上所述，

玫瑰花多糖发挥抗肿瘤活性的潜在机制见图 1。

3.4 降血糖和降血脂活性

目前，我国成人糖尿病和血脂异常患病率分别

为 12.40% 和 40.40% [42] 。而糖尿病和血脂异常二者

之间不仅有着密切的关系，同时他们也会导致心血

管疾病的发生。高血脂患者体内通常会降低胰岛素

的敏感性，引起胰岛素抵抗，而胰岛素抵抗则会导

致血糖的升高。研究表明，植物多糖多可以通过促

进胰岛素分泌，改善胰岛 β细胞来降低血糖，也可

以通过改善免疫功能等方式达到降血糖的作用，同

时，植物多糖还能够通过多种途径协同作用，达到

降低血糖的目的 [43] 。

Li 等 [15] 研究发现玫瑰花多糖可通过 AMPK/
mTOR 信号通路刺激自噬，保护饮食诱导肥胖小鼠

的肝脏免受脂肪变性和胰岛素抵抗的影响，改善肥

胖小鼠的胰岛素抵抗，葡萄糖耐受不良和肝脂肪变

性，以此预防肝脏脂质异常积累。这一研究表明，

玫瑰花多糖可以用于研制治疗肥胖症和糖尿病的新

型药剂。目前，已有研究表明玫瑰花多糖具有降血

糖活性，但降糖途径机理尚未报道 [44] 。

3.5 免疫调节活性

研究表明，玫瑰花多糖 WSRP-1b 可以通过增

强巨噬细胞的吞噬作用、增加 NO、活性氧、细胞

因子（IL-6、TNF-α）的产生，以此激活 NF-KB 信

号通路而产生免疫调节活性。这一研究发现为玫瑰

花用于研制开发一种潜在且安全的免疫调节剂，用

于药理学或功能性食品领域提供了理论支撑 [44] 。目

前对于新药研制的开发，多通过对已有化合物结构

进行修饰，以此提高其生物活性。Zhan 等 [28] 研究

发现，从玫瑰果中提取分离的多糖 PPRLMF-2 通过

上调巨噬细胞中 TNF-α的分泌以及 IL-6 和 mRNA
的表达，具有显著的免疫调节活性。由于大分子多

糖在一般情况下不能直接进入细胞，因此多糖产生

免疫调节活性的第一步是与细胞上的模式识别受

体（PRR）相结合，而多糖的 PRR 主要包括 SR、
GR、CR3、MR、TLR2 和 TLR4。通过实验结果证

实，玫瑰果多糖 PPRLMF-2 主要 PRR 为 SR、GR、
TLR-2 和 TLR-4，通过激活 MAPKs/NF-KB 信号通

路进而发挥免疫调节活性。

图 1 玫瑰花多糖发挥抗肿瘤活性的潜在机制

Fig.1 Potential mechanism of rose polysaccharides exerting antitumor activity
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3.6 保护神经

中枢神经系统在维持机体内环境稳定，保持机

体完整统一性及其与外环境的协调平衡中起着主导

作用。研究发现，玫瑰花多糖 Se-RLFPs 可通过调

控 Nrf2/HO-1 信号通路，增强抗氧化酶活性和总抗

氧化能力，同时抑制丙二醛水平，以此保护人神经

细胞 SH-SY5Y 免受损伤。因此，玫瑰花多糖 Se-
RLFPs 可用于治疗神经退行性疾病药物的研发 [45] 。

3.7 保肝护肝

肝脏器官在人体构造中是不可替代的。肝脏在

胎儿时期是主要的造血器官，并具有代谢解毒，促

进脂肪消化吸收的作用。Li 等 [46] 研究发现，玫瑰花

多糖 RRP 对治疗急性酒精性肝病具有良好的效果。

通过对造模小鼠内脏指标、肝功能和 H&E 染色数

据分析发现，RRP 可提高 ALD 小鼠 SOD、GSH、

GSH-Px 活性，降低 NO、MDA 含量。同时，RRP
处理的 ALD 小鼠血清 IL-6、IL-1β和 TNF-α水平降

低。并且，随着多糖浓度的升高，对酒精诱导的肝

毒性治疗效果更加显著。

4  玫瑰多糖的现代应用

植物多糖是一种普遍存在于植物体内的生物大

分子物质，在生物体内发挥着重要作用。由于不同

来源的植物多糖分子量和分子结构具有差异性，从

而使其具有不同的功能性。近年来，国内外对植物

多糖的研究逐渐深入，已有许多天然产物被提取、

分离、纯化，并在多糖生理活性研究中取得重要进

展。目前基于玫瑰多糖不同的功能特性，一方面利

用其生物活性，如抗氧化、抗肿瘤、降血糖和降血

脂等，以探索其在功能食品中的应用，开发具有治

疗价值的新药 [47,48] ；另一方面，利用多糖易于成胶

的特性，如高渗透压、高粘度、高吸水性等，可用

于制作食品添加剂、涂膜材料及医药隔离剂等 [49,50] 。

4.1 玫瑰多糖在食品中的应用

根据玫瑰多糖的功能活性和已有研究报道，可

进行以下产品的开发 [36,51] 。（1）降糖、代糖产品。

利用玫瑰多糖降糖的生物活性，将其添加至米、面

和杂粮中，通过多糖对胰岛素分泌的促进作用，

可降低血糖水平。（2）降脂产品。除糖产品外，

还能利用玫瑰多糖所具有的降脂生物活性，将玫

瑰多糖应用于降脂食品的开发中。（3）益菌剂。

由于玫瑰多糖可以通过调节肠肝轴来维持肠道菌

群的相对稳定性，因此，可以将其加入到酸奶、

饮料及含片中，以此来调节肠道菌群微环境，维

持人体肠道健康 [46,52] 。

4.2 玫瑰多糖在护肤品中的应用

4.2.1 保湿补水产品的开发

保湿补水性是评价化妆品功能优劣的基础标

准。一方面，植物多糖具有很强的亲水性，多糖中

富含的极性官能团使其能够吸附大量的水，同时，

多糖的链型、环型和网状结构具有很好的持水性，

能与表皮的纤维蛋白形成大量的胶质基质，为皮肤

补充水分 [53] 。同时，植物多糖具有良好的成膜性和

凝胶特性，能够为皮肤构建一道人造的水分保护屏

障，提高皮肤对逆境环境的抵抗力 [54] 。植物多糖的

保湿和补水功能同时发挥作用，使肌肤充分保湿。

Pressi 等 [55] 使用创新 CROP（优化植物控释）平台，

体外培养玫瑰花组织细胞，以此获得稳定的玫瑰花

多糖。通过尺寸排阻色谱（HPLC-ELSD-SEC）进

行分析，提取物中的多糖含量≥ 20%，具有保湿的

特性。Zhang 等 [16] 通过控制干燥器的相对湿度，并

与甘油和壳聚糖的相对湿度进行比较，以重量法测

试了玫瑰叶中酸性多糖 RRPS-2 和中性多糖 RRPS-1
的吸湿性和保湿性。多糖、甘油和壳聚糖的保湿性

能比较如下：壳聚糖 ＞ RRPS-2 ＞ 甘油 ＞ RRPS-1，
由此说明，玫瑰叶多糖均具有较好的保湿功效，而

酸性多糖保湿效果更好，这可能源于其糖醛酸含量

和空间网结构。

4.2.2 抗衰老产品的开发

皮肤老化主要表现为表皮细胞失去活力，角质

层变硬，皮肤松弛，弹性下降，细纹增加等。当前，

要想延缓皮肤老化，提升肌肤活性，需从控制体内

氧化还原反应和外界光照引起的自由基累积两方面

入手，而这也对化妆品的抗氧化和抗紫外线双重功

能提出了更高的要求。Tang 等 [17] 证明了从玫瑰花中

提取的酸性多糖 R-PL 对 DPPH、羟基自由基和超

氧阴离子具有较好的清除作用，并通过分析不同浓

度多糖 R-PL 对果蝇衰老的影响发现，高浓度玫瑰

花多糖可增加雄性和雌性果蝇过氧化氢酶（CAT）
和超氧化物歧化酶（SOD）活性，同时，降低丙二

醛含量。以上结果表明，以高浓度处理雌雄果蝇后，

其平均预期寿命和最长预期寿命显著增加。目前，

对于玫瑰花提取物可有效改善紫外线引起的皮肤老
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化问题已有研究，但针对玫瑰多糖是否能改善紫外

对皮肤的损失未有研究报道。

4.2.3 皮肤修复产品的开发

皮肤是让我们能够抵御外界刺激的一个重要功

能屏障，让我们皮肤具有耐受力。然而，由于季节

更替，环境改变以及自身免疫力下降等多种原因，

会使皮肤受损。因此，提高皮肤耐受能力，保护皮

肤屏障，以此改善皮肤状态尤为重要。多糖作为一

种天然、绿色、可生物降解的聚合物，是制造多功

能水凝胶的理想选择。这些水凝胶可用于皮肤损伤

的伤口敷料，既能模拟天然细胞外基质，促进细胞

增殖，又能为伤口愈合提供合适的环境，同时保护

伤口免受细菌入侵。因此，多糖水凝胶为修复受损

皮肤提供了一种很有前途的解决方案。目前，已有

研究表明，中药多糖水凝胶（如：金银花、黄芪等）对

皮肤损伤有较好的修复作用。我们可以以此为切入点，

研发可促进皮肤更新和修复的玫瑰花多糖类产品 [56] 。

4.3 玫瑰多糖在材料中的应用

基于玫瑰的结构、物理和化学特性，已有研究

将其应用于制备仿生材料、合成有机电子材料、制

造高性能电子皮肤、优化太阳能电池和设计石墨烯

材料之中 [57] 。以下是针对玫瑰花多糖在工业中的研

究进展。

4.3.1 增加食品稳定性材料的制备

Wang 等 [58] 以不同品种玫瑰花多糖（RLHP 和

RLDP）为研究对象，比较其在浓度、温度、pH 值、

盐度条件下的表观粘度及动态粘弹性变化。研究发

现，在同一含量（2%~6%）条件下，RLHP 的表观

粘度比 RLDP 高，脱蛋白后 RLHP 的表观粘度提高

了 7.20%，RLDP 的表观粘度提高了 20.50%。在此

过程中，玫瑰花多糖溶液呈现出较强的剪切变稀现

象，随着多糖浓度增加，其假塑性效应越明显，多

糖粘度降低。当初始表观粘度低于 7.50 mPa.s 时，

溶液的性质从假塑性变为可塑性。去除蛋白质后，

玫瑰花多糖的触变性更强。此外，脱蛋白前多糖的

凝胶性能优于脱蛋白后。基于玫瑰花多糖的流变特

性信息，将有助于正确的应用于凝胶产品的设计，

增强食品、药品和化妆品的稳定性。

4.3.2 增加植物抗逆性材料的制备

Alabdallah 等 [59] 通过研究玫瑰花提取物粗多糖

合成的纳米材料在缓解茄子干旱和盐分胁迫中的作

用发现，在遭受干旱和盐胁迫的植物中观察到叶绿

素含量、叶绿素荧光和叶绿素稳定性指数下降；脯

氨酸、总可溶性蛋白和糖水平均上升。然而，多糖

粗纳米颗粒提取物可提高抗氧化酶活性，减少脂质

过氧化的积累，逆转干旱和盐胁迫对植物生长的负

面影响。此项研究表明，玫瑰花多糖纳米合成材料

可用于提高植物的耐旱性和产量。同时，也有研究

将玫瑰花多糖用于防治小麦、水稻、番茄和黄瓜等

植物病害 [60] 。因此，在未来的研究中，可以此为基

点，制备玫瑰花多糖植物抗性诱导剂，防止植物病

变，延长作物寿命

4.3.3 保鲜涂层材料的制备

涂膜是一种新型食品防腐手段，它能有效地保

护水果的表皮，通过抑制食物表皮的呼吸作用，减

少其内部营养损耗，进而防止氧化变质。当前，大

多数的涂膜材料更倾向于选择纯天然，无毒无害的

高分子多糖，蛋白类，脂类等。Zhang 等 [61] 从玫瑰

花中提取多糖，并利用该多糖在碱性条件下可还原

硝酸银的特性，合成了具有稳定结构骨架的玫瑰花

多糖 - 纳米银络合物。此法简单环保，成本低，可

用于制备抑菌和水果保鲜的涂层材料。

5  结语

目前，就玫瑰多糖提取纯化技术而言，报道较

多的是采用热水提取和色谱柱纯化的方式，超声辅

助提取法和酶解法在玫瑰多糖提取文献中应用较

少。通过对玫瑰多糖结构研究发现，采用传统化学

方法和核磁共振谱法，只能获得部分寡糖连接顺序

和多糖平均结构单元，无法确定多糖链的完整序列。

而应用超高效液相色谱和液相色谱 - 质谱联用等技

术可以表征多糖中单糖的构成及摩尔比、解析支链

寡糖结构和多糖连接方式，以此弥补传统分析手段

的不足。因此，为进一步探究玫瑰多糖结构，多分

析技术联用的方式是不可或缺的。就生物活性而言，

玫瑰多糖不仅具有多样的活性功能，且毒性低。但

目前针对玫瑰多糖生物活性的体内实验和临床应用

较少，其作用机理和途径尚不明确。同时，玫瑰多

糖结构与活性功能之间的关联性研究较少，缺乏玫

瑰多糖基本结构对生物活性影响的研究。从现代应

用来看，玫瑰多糖在食品、化妆品和工业产品中均

有涉及，但在医药领域，玫瑰多糖的应用基础较为

薄弱。
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综上所述，为获得高含量、高纯度的玫瑰多糖，

需采用多技术联用的方式，如：超声辅助结合酶法、

微波提取法与热水提取相结合。由于多糖结构是

其具有生物活性之基石，而生物活性是玫瑰多糖

应用之前提，因此，深入研究玫瑰不同提取部位

多糖的分子量、单糖组成、结构构象及结构与生

物活性之间的关联性，是实现玫瑰多糖多领域应

用的基础。
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