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摘要:和田玫瑰为蔷薇科蔷薇属植物，是适应新疆极端干旱生境的特有玫瑰品种。本文系统综述了其生境特征、遗传背景、

活性成分、药理功效及产业化现状，深刻阐明了极端生境胁迫与其品质形成的关联机制。分子证据表明，和田玫瑰是经

历长期地域隔离进化形成的独立遗传支系。在长期极度干旱、强紫外辐射、大温差及局部盐碱胁迫的共同作用下，其进

化出以节水保水、抗氧化防御增强和次生代谢重塑为特征的适应性机制。这种生境选择显著促进了其体内活性成分的定

向富集，其特有的挥发油、黄酮类、多酚类及大分子多糖的含量，均显著优于苦水玫瑰和丰花玫瑰等常规品种。这些成分

构成了其卓越药效的物质基础，使其在抗炎抗氧化、调节糖脂代谢、抗肿瘤及镇静安神等方面展现出广阔的健康应用潜

力。尽管和田玫瑰在传统维药、特色食品初加工及化妆品精油领域已具一定规模，但其深度产业化正面临双重制约：一

是受限于尚未纳入国家新食品原料目录的法规准入壁垒；二是特征成分及精油标准体系的缺失导致深加工受阻，造成了

高优资源低值化利用的结构性矛盾。本综述旨在厘清和田玫瑰的科学内涵，为其从区域初级农产品向高值化、合规化功

能原料转型提供科学依据。未来产业突围需协同推进新食品原料申报、全产业链质量标准构建及地理标志品牌塑造，为

新疆特色资源的跨领域开发提供参考。
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Abstract: Hetian  rose  (Rosa  damascena  ‘Hetian’)  is  a  species  of  the  genus Rosa  in  the  family  Rosaceae,
representing  a  unique  rose  variety  adapted  to  the  extreme  arid  environment  of  Xinjiang.  This  review
systematically  summarizes  its  genetic  background,  bioactive  profile,  functional  properties,  and
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industrialization, elucidating the mechanisms between environmental stress and its superior quality. Current
research indicates that Hetian rose represents an independent genetic lineage. Under the combined effects of
long-term drought, intense radiation, large temperature fluctuations, and localized saline-alkali stress, it has
developed  an  adaptive  mechanism  characterized  primarily  by  water  conservation  and  retention,  enhanced
antioxidant  defense,  and  secondary  metabolism  remodeling.  This  adaptation  promotes  the  enrichment  of
volatile  oils,  flavonoids,  polyphenols,  and  polysaccharides,  with  contents  significantly  superior  to
conventional  varieties  such as  Kushui  and Fenghua roses,  demonstrating excellent  antioxidant  activity and
glucolipid  metabolism  regulatory  effects.  Although  it  has  shown  potential  in  essential  oil  extraction  and
specialty  food  primary  processing,  its  industrialization  faces  dual  constraints  of  compliance  and  technical
depth due to limitations arising from its exclusion from the new food raw material catalog and the absence of
a standardization system. This review aims to provide a basis for the transformation of Hetian rose from a
regional characteristic resource to a high-value, compliant functional food ingredient, and to offer references
for the construction of relevant standard systems and cross-disciplinary applications.
Key words: Hetian rose (Rosa damascena ‘Hetian’); extreme environments; genetic background; bioactive
components; functional properties; industrialization

和田玫瑰（Rosa damascena ‘Hetian’），又称小枝

玫瑰，是蔷薇科（Rosaceae）蔷薇属（Rosa）中适应极

端干旱环境的独特种质资源，作为防风固沙的先锋

灌木，已有逾 300年的栽培与应用历史。和田玫瑰

的核心产区分布于塔克拉玛干沙漠边缘，长期强光

照、大温差及干旱胁迫驱动了体内次生代谢防御系

统的高效表达，诱导其形成了具有显著特异性的次

生代谢谱。多项对比研究证实，和田玫瑰不仅在苯

丙氨酸、酪氨酸等必需氨基酸含量上优于苦水玫瑰

（R. sertata × R. rugosa）和平阴重瓣红玫瑰（R. rugosa
‘Plena’）[1]，其黄酮类化合物含量更是显著高于紫

枝玫瑰 （R.  rugosa  ‘Zizhi’）与丰花玫瑰 （R.  rugosa
‘Fenghua’） [2]。更为关键的是，特定的地理与气候因

子诱导了其挥发性香气成分、没食子酸、原花青素及

矿物元素的定向富集，赋予了其卓越的抗氧化活性

与糖脂代谢调节能力[3−5]。这种基于环境筛选的物质

基础，构成了和田玫瑰区别于其他商业栽培品种的

核心竞争壁垒。

近年来，和田玫瑰的种植规模持续扩张，截至

2025年底，和田玫瑰种植面积已达 8.57万亩，年产

鲜花 1.5万 t[6]。尽管和田玫瑰花酱、精油等初级加

工产品在新疆产地已形成一定产业规模，但受制于

国家新食品原料目录准入缺失及特征成分质量评价

标准缺位，精深加工产品开发滞缓，难以切入高端功

能食品与现代医药主流市场，市场认可度与附加值

提升受限，高值资源低值化利用的结构性矛盾亟待

破解。

鉴于此，本文系统评述和田玫瑰的遗传背景特

异性、活性成分的富集规律及其药理机制；针对当前

产业面临的法规准入与技术升级难题，探讨由初级

农产品向高值化、合规化功能原料转型的科学路径。

旨在厘清和田玫瑰作为新疆特色种质资源的科学内

涵，并围绕法规准入、标准构建、精深加工与区域品

牌塑造等关键维度，为其规范化开发和高值化利用

提供实践参考。

 1   和田玫瑰的生境特征

和田玫瑰是蔷薇科蔷薇属落叶丛生灌木，株高

1.5 ~ 2.5 m。茎枝青灰色，密被皮刺；奇数羽状复叶

互生，小叶 5 ~ 9片，革质，呈椭圆形至卵状披针形，

叶缘具有尖锐锯齿，叶面深绿色且具有蜡质光泽，无

毛，叶背灰绿色，密被绒毛或腺毛；托叶大部分贴生

于叶柄。花单生或 2 ~ 3朵簇生，花径 5 ~ 7 cm，花
瓣 15 ~ 25枚，呈砖红色或紫红色，偶见其他颜色，重

瓣性显著，果实为橙红色瓶球形蔷薇果。

和田玫瑰核心分布区集中于塔克拉玛干沙漠南

缘的和田、墨玉、洛浦三县绿洲带，位于海拔 1 200 ~
1 500 m的冲积扇中下部，该区域多为砂壤土，质地

疏松透气，既防涝渍又利于深根系吸收深层地下水；

年均日照 3 000 h，总辐射达 6 500 MJ/m2，昼夜温差

15.8 ~ 20.4 ℃[7−9]，强光合效能驱动花瓣增厚与芳香

物质合成 [10]；年均降水不足 50 mm而蒸发量高达

2 700 mm，长期干旱胁迫促使其进化出深根系、厚角

质层及高效水分利用机制，并显著富集多酚等次生

代谢产物[11−13]，盐碱化土壤胁迫进一步促进原花青

素合成[14]，与塔克拉玛干沙漠南缘特殊的生态地质

环境形成了紧密的协同适应关系[15]。

持续干旱、强辐射、大温差及局部盐碱胁迫共同

作用，可诱导和田玫瑰发生水分亏缺、渗透失衡与氧

化胁迫，并进一步激活脱落酸信号、抗氧化防御体系
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及逆境应答相关转录调控网络。干旱胁迫不仅引起

水分利用效率提升，ABA 等激素信号重构及渗透调

节增强[13]，还会促使资源分配由“生长维持优先”转

向“防御性次生代谢优先”。研究表明，中度干旱处

理虽会抑制植株生长并降低叶绿素含量，却显著促

进总酚、酚酸类及部分黄酮组分积累[16]。由此推测，

水分亏缺条件下，和田玫瑰对逆境的适应并非仅仅

表现为生长受限，更重要的是通过代谢资源再分配，

进而强化防御性化学成分合成，从而推动酚类、黄酮

等适应性代谢物富集。此外，盐碱胁迫则可通过

MYB5及其下游 ANR、TPS31等调控模块[14]，影响

原花青素与倍半萜等品质相关次生代谢物的积累。

因此，和田玫瑰在长期环境筛选下逐步形成了以节

水保水、抗氧化防御增强和次生代谢重塑为特征的

适应性机制，其中渗透调节与抗氧化防御协同作用，

维持其在极端生境中的基本生长稳定性[17]，强光和

UV-B辐射进一步加剧光氧化胁迫，激活苯丙烷–黄
酮及萜类代谢途径，促进多酚、黄酮、原花青素和挥

发性芳香成分的富集。由此可见，和田玫瑰独特的

地域分布使其历经极端生境的长期选择压力，进而

塑造了显著区别于其他产地的玫瑰品种的特色次生

代谢谱。

 2   和田玫瑰的遗传背景

目前，我国用于精油提取、食品、药品及花茶等

产业化的核心玫瑰品种包括重瓣红玫瑰、苦水玫瑰

和大马士革玫瑰（R. damascena）等，其中，重瓣红玫

瑰是国家卫健委明确可作为普通食品生产经营的品

种[18]，也是《中华人民共和国药典》收载的药用玫瑰

的基原物种。和田玫瑰尽管在新疆地区具有长期的

食用历史，但尚未被纳入新资源食品，也未获得普通

食品的生产经营资格，这严重制约了和田玫瑰的产

业化发展。因此，系统阐明和田玫瑰的遗传背景，明

确其与国内主栽品种的分子差异，可以为其功能定

位、品种权保护及高值化开发利用提供关键科学依据。

现有分子证据显示，和田玫瑰与大马士革玫瑰

存在较近亲缘关系：基于 ITS2与叶绿体 matK等标

记的研究提示其可能源于欧洲蔷薇类群并与大马士

革玫瑰聚类[19−20]。但多位点证据也提示其并非传统

大马士革玫瑰的简单归并：核基因 GAPDH 与叶绿

体 cpDNA联合分析显示其种内遗传距离较大，且与

其他栽培品种呈明显分化，支持其作为独立遗传单

元的可能，并提示杂交起源背景[21]。为提升分辨率，

宋垚等 [22]进一步整合 ITS（尤其 ITS2）与 atpB-rbcL
等高多态序列的研究，将法国蔷薇（R. gallica）确认

为母本，并提出其与大马士革玫瑰存在共同亲本来

源，澄清了将其简单归并为传统大马士革玫瑰或重

瓣红玫瑰的认知偏差[23]。现有研究的多基因位点证

据共同证实，和田玫瑰是经过长期地域隔离、适应性

进化的独立品种。因此，由于遗传背景的特殊性，直

接套用现有玫瑰的分类标准存在科学性偏差，亟须

建立独立的种质评价体系。

 3   和田玫瑰的活性成分

和田玫瑰的化学成分复杂多样，目前已分离鉴

定的化合物涵盖了多个化学类别。根据物理性质的

差异，其主要活性成分可划分为挥发性成分与非挥

发性成分两大类（表 1）。其中，挥发性成分以单萜醇

类及其酯类为主，赋予了其独特的香气特征；而非挥

发性成分则主要包括黄酮醇苷、花色苷、酚酸及多糖

等，是其发挥抗氧化、抗疲劳等药理活性的主要贡

献者。

 3.1    挥发油

挥发油是玫瑰提取物的核心活性组分，但新

鲜玫瑰花中其天然含量较低，通常仅为 0.03% ~
0.04%[37]。和田玫瑰挥发油含量丰富且高沸点组分

占比较大，主要的芳香来源于醇类、醛类、烷烃类。

陈秋鹏等[28]通过水蒸气蒸馏法从和田玫瑰中提取精

油，利用 GC-MS 指纹图谱计算出其主要香气成分占

总挥发性成分的 60%，其中柠檬醛含量达 20.984%[3]。

安比芳等[26]进一步将 GC-MS与电子鼻技术相结合，

从和田玫瑰精油中共鉴定出 69种挥发性成分，其

中 54种化合物的变量投影重要性值大于 1，表明和

田玫瑰精油的香气优势更可能来自多组分协同而非

单体含量优势。此外，宋佳等[24]对比 6种玫瑰精油

发现，和田玫瑰中香茅醇含量低于苦水玫瑰和丰花

玫瑰，香叶醇含量低于大马士革玫瑰、苦水玫瑰以及

丰花玫瑰；而和田玫瑰中橙花醛、橙花醇、金合欢醇

等成分的含量显著高于其他玫瑰精油。这些成分差

异共同奠定了和田玫瑰兼具浓郁玫瑰香与柔和甜香

的独特香气特征。

上述的研究中，和田玫瑰挥发油的主要成分组

成虽总体一致，但各成分相对含量存在一定差异。

这一差异不仅受原料来源、采收时期及样品处理方

式影响，也与提取方法及工艺参数密切相关。不同

提取技术在温度条件、传质方式及选择性方面存在

差异，会进一步影响挥发性成分的释放效率及组成

分布。水蒸气蒸馏作为传统方法，仍是当前精油规

模化生产的主要技术路径；超临界 CO2 萃取在成分

保留和品质提升方面具有一定优势；而溶剂提取及

强化辅助技术则多用于实验研究、成分筛选或工艺

优化（表 2）。因此，和田玫瑰精油提取工艺应根据产
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品用途和质量要求进行差异化选择：水蒸气蒸馏工

艺更适用于传统和田玫瑰精油及纯露的规模化生产，

超临界 CO2 萃取更适合高品质精油及高附加值产品

开发；溶剂提取及辅助强化技术则主要用于工艺优

化和机制研究。

 3.2    黄酮类

和田玫瑰中总黄酮含量为 54.14 mg/g，显著高

于紫枝玫瑰（31.82 mg/g）、苦水玫瑰（51.17 mg/g）与
丰花玫瑰（34.12 mg/g）[42]，表明其具备较高的黄酮资

源潜力。张雪宁等[43]提取和田玫瑰干花蕾中的总黄

酮，以芦丁标准品绘制标准曲线，测得总黄酮含量

为 7.68%。在成分构成上，早期采用薄层色谱鉴别法

仅针对单一指标槲皮素的定量研究[32]，随着分析手

段的提升，后续研究转向高效液相色谱等方法。高

燕等[33]通过高效液相色谱法测定出新疆和田玫瑰中

部分黄酮类化合物的含量：芦丁（0.58%）、山柰酚-3-
O-芸香糖苷 （0.26%）、槲皮素 -3-O-β-D-葡萄糖苷

（0.20%）、胡桃苷（0.14%）、山柰酚-3-O-β-D-葡萄糖

苷（0.40%）、槲皮素（0.54%）、木犀草素（0.25%）、山
柰酚（0.28%）、芹菜素（0.18%）。吴光翠[34]以金丝桃

苷、异槲皮苷、槲皮苷作为黄酮类化合物的指标，进

一步探究和田玫瑰中黄酮类化合物含量，甲醇超声

 

表 1    和田玫瑰的活性成分组成

Tab. 1    Active ingredient composition of Hetian rose (Rosa damascena)

类别 主要成分 相对含量 特征描述 参考文献

挥发性成分

香茅醇 11.70% ~ 19.20% 花香 [3, 24−25]

香叶醇 1.70% ~ 9.00% 花香 [25−26]

苯乙醇 0.22% ~ 0.62% 花香、甜香 [3, 27]

桉叶醇 1.00% ~ 2.86% 木香 [3, 28]

芳樟醇 0.64% ~ 1.57% 花香、木香 [3, 24, 29]

橙花醇 5.70% ~ 6.11% 花香、青香 [24−25, 30]

金合欢醇 0.12% ~ 3.23% 甜香、清香 [24−26]

松油醇 0.32% ~ 1.73% 萜烯香、焦甜香 [3, 24, 26]

橙花醛 0.29% ~ 0.53% 柑橘香 [24, 29]

柠檬醛 20.98% 柑橘香 [3]

橙花醚 0.02% 青香、柑橘香 [29]

玫瑰醚 0.38% ~ 0.79% 花香、草香 [3, 29−30]

金合欢烯 0.43% ~ 1.40% 木香 [28, 31]

石竹烯 0.20% ~ 0.60% 辛香、木香 [3, 28]

荜澄茄油烯 1.31% ~ 2.74% 柑橘香 [24, 31]

乙酸香叶酯 0.29% ~ 0.79% 花香 [26]

丁香酚 0.46% ~ 0.52% 辛香、木香 [28−31]

烷烃类 46.30% 无 [3]

非挥发性成分

黄酮类

槲皮素 0.13% ~ 0.31%

和田玫瑰中黄酮苷含量较高，这往往决
定其在食品体系中的溶出行为与感官
表现

[2, 32]

山柰酚 0.28% [33]

芦丁 0.58% [5, 33−34]

儿茶素 0.65% [4]

金丝桃苷 0.14% ~ 0.46% [5, 34]

槲皮苷 0.63% ~ 0.82% [5, 34]

异槲皮苷 0.53% ~ 0.69% [5, 34]

多酚类

没食子酸 0.19% ~ 0.67%
和田玫瑰中没食子酸与总原花青素含
量显著高于其他产地玫瑰，这归因于新
疆地区的独特生境

[2, 4]

鞣花酸 1.67% [2, 35]

原儿茶酸 0.05% [2, 4−5]

多糖类 26.18%
和田玫瑰多糖由葡萄糖、阿拉伯糖、果
糖等11种单糖组成，重均分子量为
5.841 × 105 Da的多糖

[36]
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表 1(续)

Tab.1 (continued)

类别 主要成分 相对含量 特征描述 参考文献

非挥发性成分

氨基酸

亮氨酸−缬氨酸 4.43 × 10−5% ~ 8.83 × 10−5%

和田玫瑰中含有丰富的氨基酸类成分，
其中包括8种人体必需氨基酸，氨基酸
类成分可能是和田玫瑰发挥其食用与
药用价值的重要基础

[1]

牛磺酸 1.03 × 10−3% ~ 1.64 × 10−3%

色氨酸 1.19 × 10−3% ~ 2.20 × 10−3%

丙氨酸 8.00 × 10−4% ~ 1.90 × 10−3%

亮氨酸 3.78 × 10−3% ~ 7.45 × 10−3%

异亮氨酸 3.07 × 10−3% ~ 5.04 × 10−3%

苯丙氨酸 4.17 × 10−3% ~ 8.01 × 10−3%

γ-氨基丁酸 1.13 × 10−4% ~ 2.90 × 10−4%

焦谷氨酸 5.80 × 10−5% ~ 3.72 × 10−4%

酪氨酸 7.79 × 10−3% ~ 1.48 × 10−2%

赖氨酸 4.37 × 10−3% ~ 7.66 × 10−3%

缬氨酸 3.63 × 10−3% ~ 9.60 × 10−3%

脯氨酸 6.66 × 10−3% ~ 1.17 × 10−2%

苏氨酸 1.05 × 10−2% ~ 1.23 × 10−2%

谷氨酸 4.84 × 10−2% ~ 6.64 × 10−2%

甲硫氨酸 4.10 × 10−4% ~ 1.09 × 10−3%

丝氨酸 9.83 × 10−3% ~ 1.32 × 10−2%

谷氨酰胺 1.06 × 10−2% ~ 2.56 × 10−2%

天冬酰胺 1.99 × 10−2% ~ 3.83 × 10−2%

鸟氨酸盐酸盐 3.63 × 10−4% ~ 1.09 × 10−3%

矿物质元素

Na 3.89 × 10−2%

矿物质元素是和田玫瑰药效物质基础
的重要组成部分，矿物元素含量的测定
对于药材质量标准制定、临床用药安全
保证具有重要现实意义

[5]

Mg 0.11%

Ca 1.21 × 10−2%

Mn 7.88 × 10−4%

Fe 3.50 × 10−3%

Cu 3.65 × 10−4%

Zn 1.71 × 10−3%

Sr 3.65 × 10−4%

Ba 5.80 × 10−5%

 

表 2    玫瑰精油提取工艺比较及适用性分析

Tab. 2    Comparison of rose essential oil extraction processes and analysis of their applicability

提取方法 工艺特征 对挥发性成分的影响 优势 局限性 适用场景

水蒸气蒸馏
高温蒸汽携带挥
发性成分

易造成部分热敏性成分损
失，低沸点成分易挥发

工艺成熟、设备简单、适
合规模化生产；可同步
获得纯露

高温可能导致热敏性成
分降解，精油得率较低

传统精油与纯露生产

有机溶剂提取
有机溶剂溶解挥
发及半挥发成分

同时提取部分非挥发性杂
质，影响精油纯度

提取效率较高，操作条
件温和

易引入非挥发性杂质，
溶剂残留风险，香气纯
度较低

实验室分析或辅助提取

超临界 CO2 萃取 低温高压条件下
选择性溶解

有利于保持挥发性成分完
整性和天然香气特征

低温、无溶剂残留、选择
性高，香气保真度好

设备成本高，工艺复杂 高端精油与化妆品原料

辅助强化蒸馏（微
波/超声）

强化传质过程
提高挥发油释放效率，缩
短提取时间

提取时间短，效率高
工艺稳定性与工业化成
熟度较低

工艺优化等研究阶段

注：部分内容引自文献[38-41]。
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提取后采用高效液相色谱测定出金丝桃苷、异槲皮

苷、槲皮苷。

值得注意的是，和田玫瑰中的黄酮类成分多以

黄酮苷形式存在，其糖基类型（如葡萄糖、鼠李糖等）、

连接位置（O-苷、C-苷）及苷元结构（槲皮素、山柰酚

等）差异，不仅影响其在食品体系中的溶出行为与稳

定性，也会进一步影响其在消化过程中的释放、转化

和吸收利用程度。谢丽等 [44]验证了不同类型黄酮糖

苷在体外消化过程中表现出不同的糖苷键断裂和结

构转化特征，进而导致其抗氧化能力保持程度及代

谢行为存在明显差异。与此同时，玫瑰多酚和黄酮

类成分的生物可及性并非固定不变，还会受到食品

基质组成和加工方式的显著影响，例如热处理方式

及乳基配伍均可改变玫瑰茶多酚在体外消化过程中

的释放和可及性[45]。这也说明和田玫瑰黄酮类成分

的功能表现不仅取决于其总含量，还与其分子结构

特征及加工、消化过程中的转化行为密切相关，在和

田玫瑰花茶、花饮及糖渍制品等食品开发中，需要关

注关键黄酮苷在加工和消化过程中的稳定性变化。

此外，阐明和田玫瑰在典型加工过程中香气之外的

滋味与色泽物质基础，并以芦丁、金丝桃苷、异槲皮

苷及山柰酚-3-O-芸香糖苷等为代表构建黄酮苷特征

组合，用于解释和田玫瑰的品种特征并支撑后续标

志物筛选与质量评价具有重要的研究价值。

 3.3    多酚类

多酚类化合物作为关键的次生代谢产物，广泛

存在于玫瑰花中。通常以没食子酸、原儿茶酸、鞣花

酸及儿茶素等为代表，构成玫瑰花酚类的主要物质

基础。和田玫瑰中总多酚含量为 1.99 mg/g，显著高

于紫枝玫瑰（1.49 mg/g）与丰花玫瑰（1.57 mg/g），低
于苦水玫瑰（2.71 mg/g）[42]。高嘉宁等[4]通过不同测

定体系对其总多酚与关键组分进行定量分析，发现

和田玫瑰中总多酚为 21.20 mg/g，显著优于甘肃的

苦水玫瑰、云南的金边玫瑰、山东的丰花玫瑰等多种

玫瑰中多酚类化合物的含量，其特有的次生代谢谱

中，没食子酸（1.93 mg/g）、总原花青素（12.58 mg/g）、
总鞣酸（60.53 mg/kg）含量均处于较高水平，这一现

象归因于新疆和田区域特殊的气候特征、土壤质地，

叠加高海拔、长日照以及降雨蒸发量的动态平衡，共

同对玫瑰花中酚类物质的合成与积累产生了综合调

控作用。此外，溶剂极性对多酚的富集效率影响显著，

阿依姑丽·艾合麦提等[46]研究证实，相较于石油醚、氯

仿及水等介质，乙酸乙酯对和田玫瑰多酚的提取能

力最强，富集后乙酸乙酯部位总含量高达 139 mg/g，
这也验证了溶剂极性与目标组分溶解度的匹配关系

是实现多酚高效制备的先决条件[47−48]。在未来的产

业化应用中，单一的水提工艺难以释放和田玫瑰的

全部潜能，应针对其富含脂溶性或中等极性多酚的

特性，开发针对性的绿色高效提取体系。

 3.4    多糖类

天然植物多糖是一类极具开发潜力的天然活性

物质，具有功效明确和无毒副作用的优点。多糖结

构是多糖呈现不同生物学活性的基础，多糖构效关

系的阐明对多糖研发具有重要意义。赵永雷[36]采用

水提醇沉法提取玫瑰粗多糖，发现和田玫瑰多糖提

取率达 26.18%，显著高于苦水玫瑰（23.95%）与平阴

重瓣红玫瑰（16.6%）。同时对和田玫瑰多糖结构表

征发现，它是由葡萄糖、阿拉伯糖、果糖等 11种单

糖组成且重均分子量为 5.841 × 105 Da的多糖，并且

含有较长的侧链结构或分支，无三螺旋结构。这一

结构特征为其水化、增稠与结构支撑等性质研究提

供了依据，也为后续多糖功能活性的深入阐释奠定

了基础，为其在饮品稳定、果酱以及糖渍体系中的质

构改善及可食用配料开发提供了理论依据。

 3.5    其他成分

和田玫瑰中还含有花青素、氨基酸、维生素、矿

物质等多种成分[49]。王从成等[1]采用超高效液相色

谱–三重四极杆串联质谱法（UPLC-MS/MS）测定不

同产地玫瑰中的氨基酸含量发现，和田玫瑰中富含

20余种氨基酸，包括 8种人体必需氨基酸，其中酪

氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸等氨基酸含量高于苦水玫瑰、

平阴重瓣红玫瑰，是和田玫瑰发挥食用与药用价值

的重要基础。赵璐璐等[5]采用电感耦合等离子体质

谱（ICP-MS）法测定出和田玫瑰中含有 9种矿物元

素，其中钠元素含量显著高于其他玫瑰，这可能与新

疆地区的盐碱土质有着密切的关系。

总之，和田玫瑰中种类繁多且含量显著的生物

活性成分，确立了其作为优质药食同源资源的化学

基础。无论是具有强抗氧化活性的酚类物质，还是

兼具结构功能与生物活性的多糖及挥发油，均为其

在现代医药与功能食品领域的应用提供了可能。为

了更深入地挖掘其临床价值与开发潜力，有必要进

一步明确这些活性成分在生物体内的具体功效表现。

以下将重点从抗炎抗氧化、代谢调节及神经保护等

维度，详细剖析和田玫瑰的主要药理作用。

 4   和田玫瑰的药理活性

和田玫瑰承袭了传统药用玫瑰的深厚理论积淀，

其中医药应用历史源远流长。古籍《食物本草》对其

药用价值有明确论述，指出其核心功效在于“理气解

郁、活血散瘀、疏肝健脾”，兼具“醒脾和胃、养颜润

肤、安神定志”之效。这些传统理论不仅确立了其临
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床应用基础，更为现代药理学研究提供了重要的循

证指引。现有研究已进一步证实，和田玫瑰提取物

及其天然产物组分展现出广泛且显著的药理活性

（图 1），印证了古籍记载的科学性，在现代大健康产

业中展现出广阔的转化潜力与应用前景[50]。

 4.1    抗炎、抗氧化作用

和田玫瑰富含功能性黄酮类、酚酸及多糖类等

活性成分的天然产物，在体内外均展现出优异的抗

氧化与抗炎活性。和田玫瑰及提取物可有效清除

DPPH自由基、羟基自由基以及超氧阴离子自由

基[51−52]。古丽菲热·伊力哈木等[53]利用细胞实验探究

出和田玫瑰精油可降低 α-MSH诱导的 B16F10细胞

黑色素含量，同时抑制细胞内酪氨酸酶活性，发挥抗

氧化介导的细胞保护作用。黄酮单体（如柚皮素）已

被报道可通过下调 TNF-α、IL-1β、IL-6等炎症因子

并调控 NF-κB等通路发挥抗炎作用[54−55]，为和田玫

瑰抗炎潜力提供了可对接的机制参照。和田玫瑰优

异的抗氧化性和抗炎作用，使其有望开发天然食品

防腐剂与护色剂，替代人工合成抗氧化剂，但这些结

论并不能直接等同于食品摄入后的生理效应，多酚

与黄酮在加工及消化过程中会发生结构转化，且其

可及性受食品基质显著影响，前面提及玫瑰茶多酚

的体外可及性可随热处理条件与乳基配伍而变化[45]。

因此，探究和田玫瑰中的活性成分在不同食品形态

中的释放规律，为支撑和田玫瑰从体外活性表征走

向可转化的功能食品应用提供理论依据。

 4.2    降血糖、降血脂作用

调节糖脂代谢紊乱是和田玫瑰核心的功能属性

之一，主要归因于其富含的多糖、黄酮类化合物以及

膳食纤维这 3类关键功能性成分。在降血糖机制上，

和田玫瑰提取物，特别是多酚类组分，被证实具有明

确的 PTP1B酶抑制活性[56]。作为胰岛素信号通路的

负调控因子，通过抑制 CHO-K1细胞的 PTP1B活性，

解除其对 IRS-1的负调控，激活 PI3K、AKT、GSK-
3β胰岛素信号通路，最终促进糖原合成与葡萄糖利

用[57]，以降低血糖水平（图 2）。此外，实验证据表明，

和田玫瑰的调脂作用并不局限于花朵，其全株各部

位皆蕴含相关活性成分。除花朵中的多糖组分能有

效改善总胆固醇、甘油三酯及低密度脂蛋白胆固醇

 

             降
  血

   脂
                 降  血  糖          

     抗
  焦

 虑

   
   

   
   

   

抗   氧  化                抑    菌

            抗
   肿

  瘤
           免

  疫
   调

  节
                                                              

       
     

    
    

    
    

   
   

   
   

   
   

   
  保

   
湿

  修
  复

   
   

   
   

  抗
    

  炎
 

挥
  发

 油
                     黄

  酮
 类

 

多
 糖

 类               多
  酚

 类
 

Hetian rose
(Rosa damascena)

图 1    和田玫瑰活性成分及其主要药理活性示意图

Fig. 1    Bioactive constituents of Hetian rose and their principal
pharmacological activities
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图 2    和田玫瑰多酚通过 PTP1B/PI3K/AKT 信号通路在 CHO-K1 细胞中发挥降血糖作用的机制示意图

Fig. 2    Schematic diagram of the hypoglycemic mechanism by which Hetian rose polyphenols act via the PTP1B/PI3K/AKT
signalling pathway in CHO-K1 cells
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等血脂指标外[58]，陈创业[59]利用和田玫瑰副产物花

渣的可溶性膳食纤维干预高脂肥胖小鼠，并证实和

田玫瑰可溶性膳食纤维可以降低血脂。

 4.3    抗肿瘤功效

和田玫瑰中挥发性成分香茅醇以及丁香油酚均

具有抗乳腺癌作用：前者通过抑制增殖并诱导 G1期
阻滞发挥作用，且该效应不依赖甲羟戊酸途径的抑

制，后者则可能通过氧化应激相关的膜与核酸损伤

增强细胞对化疗的敏感性[60]。此外，关于多酚类化

合物的研究表明，多酚可通过影响 DNA甲基化、组

蛋白修饰等表观遗传调控及多条与细胞周期、凋亡

相关的信号网络参与肿瘤发生发展过程的调节，这

为理解玫瑰多酚潜在抗肿瘤作用的分子机制提供了

参考[61]。以上研究提示和田玫瑰具有开发新型抗癌

药物的潜力，但其抗癌机制还需深入研究。

 4.4    抗焦虑和安定作用

神经调节作用是和田玫瑰在大健康领域极具开

发潜力的生物活性，现有药理学证据表明，玫瑰的镇

静安神与抗抑郁功效主要依赖于两条路径：一是挥

发性精油（核心成分为香茅醇）通过嗅觉通路发挥镇

静催眠作用[62]；二是摄入性提取物通过上调血清 5-
羟色胺（5-HT）水平，改善单胺类神经递质传递，从

而缓解抑郁样行为[63]。和田玫瑰中含有的 γ-氨基丁

酸（GABA）是一关键的抑制性神经递质[64]，结合其

高含量的槲皮素、山柰酚等黄酮类成分，构建了多维

度的抗焦虑防御体系[65]，确立了和田玫瑰在情绪调

节类功能食品开发中的资源优势。

和田玫瑰凭借其特有的黄酮类、多糖及挥发油

等次生代谢产物簇，构建了涵盖抗氧化抗炎、糖脂代

谢调节、抗肿瘤及神经保护的多维生物活性网络。

现有研究不仅从分子水平科学阐释了其“理气解郁、

活血散瘀”的传统药效机理，更揭示了其通过多靶点、

多通路发挥协同干预作用的药理学特征。然而，目

前的研究多集中于体外活性表征与初步的动物模型

验证，关于活性组分在复杂食品基质中的稳态化保

持、体内生物利用度及其代谢转化机制仍有待深入

解析。未来的研究需进一步跨越“体外活性”与“体

内功效”之间的鸿沟，为和田玫瑰高值化功能产品的

精准开发提供更为坚实的循证依据。

 5   和田玫瑰产业化现状

基于和田玫瑰确切的药理活性与独特的化学成

分谱系，其产业化开发已突破传统的农业种植范畴，

逐步向现代医药、功能食品及日化美容等高附加值

领域延伸（图 3）。目前，和田玫瑰已初步形成了以维

吾尔医药为积淀，以特色食品为支撑，以精油化妆品

为新增长极的多元化产业格局。然而，相较于平阴

玫瑰、苦水玫瑰等成熟品种，和田玫瑰在标准化体系

建设、精深加工技术及法规准入等方面仍面临诸多

挑战。

 5.1    和田玫瑰在医药领域的应用

和田玫瑰在维吾尔医药体系中应用历史悠久，

性温味甘，具有理气解郁、活血止痛之效[66]，这是其

产业化发展的核心基石。目前，基于和田玫瑰开发的

医药产品主要集中在传统维药制剂的现代化改良上。

代表性药物如玫瑰花口服液（国药准字 Z65020019），
能补益心脑、镇静安神，是治疗心血管疾病的经典维

药。阿吉姑·阿布都热西提等[67−68]利用 HPLC指纹图

谱与化学模式识别技术，建立了包含没食子酸、芦丁

等指标成分的质量评价体系，实现了从“经验鉴别”

到“数据质控”的跨越。另一款玫瑰花糖膏（国药准

字 Z65020170）常用于治疗慢性浅表性胃炎，余通

等 [69]结合网络药理学揭示了其通过靶向 EGFR、
TNF信号通路发挥抗炎作用的分子机制，将“健胃

止痛”的传统功效具象化为科学证据。然而，尽管和

田玫瑰的医药应用基础扎实，但目前产品形式仍以

传统制剂为主，缺乏针对单一高活性组分（如总黄酮、

多糖）的现代创新药物开发；且现有的质量标准多侧

重于成分含量测定，缺乏与生物效价关联的药效评

价体系。

 5.2    和田玫瑰在食品领域的应用

和田玫瑰在新疆地区拥有悠久的食用传统，但

受限于“药食同源”目录及新食品原料的法规界定，

目前其食品产业主要呈现两极化发展态势。玫瑰花

瓣已广泛用于饮品、甜点和烘焙体系，其价值不仅在

感官改善，也源于其富含酚类、黄酮等活性组分[70]。

和田玫瑰兼具挥发性香气成分和酚类活性物质，适

合作为花茶、复合饮料、固体饮料和花卉食品配料等

方向的基础原料。

传统产品以和田玫瑰花酱、花茶为主，刘方舟

等  [71]通过对比 8种市售的玫瑰茶，发现和田玫瑰

表现出更高的特征酚酰胺 （N1,  N5,  N10-（E）-tri-p-
coumaroylspermidine）含量，表明和田玫瑰花茶的开

发具有较突出的功能成分优势，可为产品分级评价

和差异化开发提供参考。古娜斯·叶尔肯等[72]通过工

艺改良显著提升了花酱的感官品质与抗氧化活性，

并证实新工艺能有效降低金属元素残留[73]，解决了

传统作坊式生产的安全性痛点，为基础产品的工业

化生产提供了工艺范式。为进一步提升产品附加值，

发酵技术逐步被引入和田玫瑰的食品开发。利用和

田玫瑰研发的米酒、酸奶酒等产品，不仅丰富了香气

层次[74−75]，更通过发酵实现了生物转化，如玫瑰酸奶
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酒被证实具有调节血脂与肠道菌群的益生功能[76]。

此外，基于“君臣佐使”理念的复方产品，如肉苁蓉

玫瑰口服液、黄芪玫瑰红糖等也已进入功能验证阶

段，初步动物实验显示了其在增强免疫方面的协同

增效潜力[77−79]。

目前，关于和田玫瑰系列食品产业化的最大阻

碍在于缺乏法规身份的明确化，不同于已列入目录

的重瓣红玫瑰，和田玫瑰尚未被明确列入国家普通

食品或新食品原料目录，导致其作为食品原料流通

受限。与此同时，现有和田玫瑰产品的开发多停留

在风味搭配层面，功能价值挖掘明显不足。基于此，

和田玫瑰的高值化利用有望由风味导向转向功能导

向，既可面向降糖、助眠等特定需求开发精准营养食

品和功能配料，也可拓展为兼具香气保持与天然防

腐作用的复合型食品原料，从而实现成分特征与应

用方向的有效衔接。

 5.3    和田玫瑰在化妆品领域的应用

值得注意的是，化妆品行业仍是和田玫瑰实现

高值化利用的关键突破口。依托显著的抗氧化、抗

炎及养颜润肤等生物活性，和田玫瑰在化妆品领域

构建了以精油、纯露为核心载体，并向下游延伸至面

膜、面霜等多元化终端的产品体系，凭借其天然功能

性成分，精准契合了当前绿色、安全的护肤消费新需

求。和田玫瑰精油含多酚、维生素、角鲨烯及脂肪酸，

兼具保湿抗皱、舒缓肌肤、抗氧化、修复皮肤屏障功

效；和田玫瑰露具备卓越的长效保湿性能，检测数据

显示，其 2 h内相对保湿率可达 173.45%，24 h后仍能

维持 160.1% 的高水平，可有效改善皮肤缺水状态[80]。

和田玫瑰在化妆品领域已实现多元化应用，但

相对于大马士革玫瑰、重瓣红玫瑰、苦水玫瑰等主流

品种及其精油而言，其原料及精油目前仍缺乏统一

的国家标准规范（表 3）。这一缺口带来的影响并不

局限于市场的准入，更在于原料评价、品质控制和产

品识别缺乏统一依据，从而制约了产业规模化发展。

受此影响，现有的相关研究更多停留在基础产品开

发层面，难以进一步向功效机制解析、工艺优化和配

方创新等关键环节深入。

从现有玫瑰精油标准体系来看，和田玫瑰标准

化建设后续可优先从原料和精油两个层面推进。原

料方面，可围绕基原与产地、采收加工要求、等级规

格及质量安全等内容逐步建立地方标准或团体标准。

精油方面，则可重点从感官性状、理化指标、特征组
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图 3    和田玫瑰在化妆品、医药及食品保健领域的产业化应用格局与发展路径示意图

Fig. 3    Schematic diagram of the industrial landscape and development pathways of Hetian rose in the cosmetics,
pharmaceutical and food-and-health sectors
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分、真实性鉴别及标签标识等方面构建质量控制框

架，以提高其在原料开发、产品应用和市场流通中的

规范性与可识别性。

在此基础上，未来更需依托 GC-MS等现代技术，

系统阐明和田玫瑰保湿、抗氧化等功效的物质基础

及作用机制，并持续评估其在抗初老、提亮肤色等方

面的潜在应用价值。通过标准体系建设与功效机制

研究的同步推进，有望推动和田玫瑰由基础原料开

发向高端功能性化妆品原料转型，为其深度产业化

提供更为坚实的理论、技术与标准支撑。

总体而言，和田玫瑰凭借确切的药理活性与独

特的香气特征，已在医药、食品及化妆品领域展现出

巨大的应用潜力，形成了以传统维药为根基，向现代

功能产品延伸的产业格局。然而，产业规模化仍受

限于精油及原料的国家标准缺失导致品质评价无据

可依，食品原料身份未定则限制了市场准入。因此，

实现和田玫瑰产业高质量发展的关键，在于同步完

善法规标准准入体系，并依托高效提取与稳态递送

等技术手段实现精深加工升级，从而实现和田玫瑰

这一新疆特色植物资源的高值化利用。

 6   总结与展望

和田玫瑰作为适应塔克拉玛干沙漠南缘极端生

境的特有玫瑰品种，兼具生态与经济价值。相较于

国内其他产地的主流栽培品种，其黄酮、多酚及原花

青素等活性成分含量显著，在抗氧化、糖脂代谢调节

及抗炎等方面展现出优异的生物学效能，为其在现

代医药、功能食品及日化领域的深度开发和利用提

供了坚实的物质基础。然而，要实现和田玫瑰的资

源优势转化为产业优势，仍面临法规准入壁垒、标准

体系缺位及品牌支撑薄弱等现实制约。

针对上述瓶颈，后续研究与产业推进应着力以

下 4个维度协同突破：一是围绕新食品原料申报要

求，系统积累长期食用历史、原料质量特征、生产工

艺及安全性评价等基础资料，构建完整的申报证据

链；同时基于其传统食用基础，梳理地方食用历史与

安全性数据，评估纳入食药物质目录的可行性，打通

市场准入通道；二是构建标准体系，建立覆盖原料、

精油及终端产品的质量评价与真实性鉴别体系，实

现种质识别、产地溯源、原料分级与质量控制的有机

衔接，为产业规范化发展提供技术支撑；三是以高值

化利用为导向，推动和田玫瑰由初级农产品向标准

化原料、精油提取及功能终端产品升级，提升产业链

附加值；四是将产地特色、种质优势与质量控制体系

深度融合，打造“和田玫瑰”地理标志品牌，增强市

场识别度与核心竞争力。唯有活性成分挖掘与法规

准入、标准建设、精深加工、品牌塑造 4个维度协同

发力，方能实现从新疆特色种质资源向规范化功能

性原料的转型升级，真正释放其生态价值与经济潜

力的双重红利。
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