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摘      要： 植物多糖因其丰富的来源、多样的生物活性和良好的安全性，在化妆品领域具有广阔的应用前

景，有望成为新一代天然化妆品原料的核心成分。文章综述了植物多糖在化妆品行业中的应用研

究进展。介绍了植物多糖的提取、分离与纯化方法，阐述了其保湿、抗氧化、抗衰老、美白、抗

炎等多种生物活性，探讨了植物多糖在化妆品配方中的稳定性和安全性问题，并对其未来发展趋

势进行了展望。
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随着消费者对化妆品功效性和安全性要求的不断提

高，天然植物来源的原料在化妆品行业中受到越来越多的

关注。多糖类成分是除蛋白质、核酸、脂质之外的另一大

生命物质，普遍存在于动植物、微生物体内，由10个以上

的单糖通过糖苷键结合而形成的一类高分子聚合物。多糖

作为细胞的重要组成部分，除具有支持组织（纤维素、甲

壳素等）和养料存贮（淀粉、糖原等）等作用外，还具有

多种生物活性，如保湿 [1]、抗氧化 [2]、抗衰老 [3]、免疫调

节 [4] 等作用，使其在化妆品中具有广泛的应用潜力，能够

满足消费者对于皮肤护理的多种需求，如保湿补水、延缓

衰老、改善肤色等 [5]。此外，多糖几乎无毒 [6]，是一类可

生物降解的聚合物，与生物组织相容性极佳 [7, 8]，受到化妆

品行业的青睐。因此，深入研究植物多糖在化妆品行业中

的应用具有重要意义。本文就天然植物多糖的获取方法及

对皮肤保护功效进行综述，为植物多糖在化妆品领域中的

应用提供理论依据。

1. 植物多糖的提取与分离纯化

1.1 植物多糖的提取方式

当前多糖的提取方法，主要以水提 [9]、稀碱提 [10]、酶

提 [11] 的方法为主，同时还会加以物理辅助的方式，以提高

多糖的浸出率。

热水浸提法，利用多糖在热水中的溶解性，将多糖从植

物组织内溶出，是一种成本低、操作简单安全、试剂无污染

的方法，但往往需要大量溶剂，同时含有蛋白、水溶性小分

子化合物、色素等杂质。稀碱提取法主要针对酸性多糖的提

取，例如硫酸化多糖、糖醛酸多糖，但是由于糖苷键的不稳

定性，此方法容易造成糖苷键的断裂，因此需要控制碱的浓

度与提取温度 [12]。酶提法利用酶的高效性，在溶剂中加入

纤维素酶、果胶酶等分解植物细胞壁，使多糖更容易从胞内

溶解出来，增加多糖的浸出率 [13]。有的还会加入蛋白酶、

淀粉酶等，在提取的过程中除去部分蛋白，以及淀粉类多

糖。此法提高提取效率、缩短提取时间、条件温和，缺点是

酶的价格较高。此外在提取过程中还会加以超声 [14]、微波

辅助 [15]的形式，以增加多糖的得率，但是，高强度长时间

的超声和微波，会造成多糖支链的断裂 [16]。选择一种适合

的提取方式，是获得目的多糖的前提。

1.2 植物多糖的分离纯化

多糖的纯度与活性息息相关。粗提多糖中往往含有小

分子化合物、低聚糖、蛋白、水溶性色素等杂质，需要进

一步纯化以提高多糖的纯度。小分子化合物和低聚糖一般

用透析的方法除去；蛋白常通过 Sevag、三氯乙酸和酶法

除去；色素利用过氧化氢和大孔树脂除去。

沉淀法利用多糖亲水性很强，不溶于有机试剂这一特

性从而富集多糖，一般常用甲醇和乙醇，但甲醇毒性和价

格比乙醇大，因此多以乙醇为主。利用不同溶度的乙醇分

级醇沉，能够得到不同分子量区间的多糖，甚至能够得到

均一多糖组分 [17]。一般来说，分子量更大的多糖更容易比

分子量小的多糖更容易沉淀，水溶性差的多糖比水溶性好

的多糖更容易沉淀。

层析法是纯化均一多糖组分运用较多的方法，一般使

用离子交换色谱 [18]、凝胶渗透色谱 [19]。离子交换层析可根
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据多糖所带电荷的不同，选用不同浓度的 NaCl溶液梯度洗

脱，以得到电荷量分布均匀的多糖，常用的离子交换色谱填

料有 DEAE cellulose-52、DEAE Sepharose等系列。凝胶渗

透色谱则根据多糖分子大小的差异进行纯化，能够有效去除

蛋白质、小分子杂质等，得到高纯度的植物多糖，常用的凝

胶色谱填料有 Sephadex、Sepharose、Sephacryl系列。层析的

方法虽然能够获得纯度更高的多糖组分，但柱子的上样量有

限，纯化过程耗时耗力，不利于目标组分的大量富集，寻找

一种高效、绿色的多糖纯化方式是当下需解决的方法。

2. 植物多糖的生物活性及在化妆品中的应用

2.1 保湿作用

植物多糖中含有大量的亲水基团如羟基、羧基，能够

与水分子形成氢键，容易形成水凝胶或水胶体的形式，在皮

肤表层成膜吸收和保留水分，具有良好的保湿性能 [1, 20]（图

1）。此外，多糖水凝胶能够提供更湿润环境，能够促进伤

口愈合，并且具有出色的生物相容性、高防潮性和激活免疫

细胞的能力，目前已经使用水凝胶支架开发了大量的伤口

愈合剂 [21]。透明质酸又称玻尿酸是当前应用最广泛的一类

保湿多糖，其是以 D-葡萄糖醛酸和 N-乙酰葡糖胺组成的

糖胺聚糖。透明质酸能够吸收水分，在皮肤表面形成一层薄

膜，锁住水分，防止水分蒸发，同时进行深层补水，改善水

油平衡 [22-24]。Qiu Meng yu等制备了白及多糖水凝胶，具有

良好的生物相容性和生物降解性，显著的伤口愈合效果，

并促进 M1型巨噬细胞向 M2型极化，减少伤口愈合过程的

炎症应答 [25]。一些多糖还能够调控保湿基因的表达和保湿

因子的合成，进一步增强皮肤的保湿能力。Yang Meng等发

现银耳多糖 FTPS-2具有很好的防潮能力，并可显著增加皮

肤表皮的水分含量，同时上调 AQP3、TGM1、CASP14、

HYAL2、FLG保湿基因的表达 [26]。

图1 多糖保湿作用机制图 [16]

2.2 抗氧化和抗衰老作用

氧化在皮肤衰老过程中起重要作用，自由基是导致皮

肤衰老的重要因素之一。活性氧（ROS）的积累会引起氧

化应激，造成生物膜受损，线粒体 DNA损伤，诱导皮肤炎

症反应，降低抗氧化酶活性，从而导致皮肤松弛，加速皮

肤衰老 [27, 28]。因此，清除体内多余的氧化自由基，已经成

为目前最常见的抗衰方式。

植物多糖可以清除体内自由基 [29]，减少自由基对皮

肤细胞的损伤，从而延缓皮肤衰老 [30]（图2），是一种有

效的抗氧化剂。一方面，它们能够直接清除自由基，如

超氧阴离子自由基（O2- · ）、羟基自由基（ ·OH）和

1,1-二苯基 -2-三硝基苯肼自由基（DPPH · ） 等。以

→1)-α-Gal-(3→， →1)-α-Gal-(2→， →1)-α-Ara- 

(5→， →1)-α-Ara-(3→， →1)-α-Ara-(3,5→， →1) 

-β-Xyl-(2→和→1)-β-Xyl-(3→为骨架的茉莉花茶多

糖 JSP-1能够清除 DPPH自由基和羟基自由基 [31]。

另一方面，植物多糖还能够激活皮肤细胞内的抗氧化

酶系统 [30]，如超氧化物歧化酶（SOD）、谷胱甘肽过氧化

物酶（GSH-Px）等，增强细胞自身的抗氧化防御能力。

金钗石斛多糖 DNLP通过增加 SOD、GSH-Px、CAT酶的

活性，降低脂质过氧化，同时抑制 JNK通路激活，有效防

止皮肤光老化 [32]。

此外，一些植物多糖还能够促进皮肤细胞的增殖和

胶原蛋白的合成。圆苞车前多糖对角质形成细胞和成纤

维细胞表现出明显的促增殖作用，并促进细胞生长因子

（KGF）的表达，表现出抗衰和修复皮肤的潜力 [33]。Chien-

Jen Kao等发现牛肝菌多糖能够刺激胶原蛋白的产生，以保

持皮肤紧致，具有抗皱效果 [34]。

图2 多糖抗氧化作用机制图 [16]

2.3 抗炎作用

多糖能够调节皮肤的免疫反应， 减轻炎症反应。
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它们可以抑制炎症相关细胞因子如肿瘤坏死因子 -α

（TNF-α）、白细胞介素等的释放，减轻炎症引起的皮肤

红肿、瘙痒等症状。Kento Takaya等研究发现，肉苁蓉多

糖 CDP能够激活 NRF2/HO-1信号通路减少 ROS的产生，

同时抑制衰老成纤维细胞中 IL-1α、IL-6和 TNF-α的表

达，从而发挥抗炎抗衰的作用 [35]。

植物多糖还能够促进皮肤细胞的修复和再生，增强皮

肤的屏障功能，从而抵御外界刺激引发的炎症 [36]。Jiang 

Fei等利用盐酸水解的方式，从浒苔中获得一低分子量多糖

LPEP，LPEP表现出高抗炎活性，抑制 RAW264.7细胞中

NO、TNF-α、IL-1β和 IL-6的释放，并抑制伤口周围成

纤维细胞数量和炎症细胞数量，促进大鼠伤口细胞的修复

和再生，加快伤口愈合，伤口闭合率高达99.0%[37]。

2.4 美白作用

植物多糖在美白方面主要通过抑制酪氨酸酶（TYR）

的活性来实现。酪氨酸酶是黑色素合成过程中的关键酶，

通过增加 α-黑素细胞刺激素（α-MSH）激活，从而增

强黑色素合成过程。酪氨酸酶活性的抑制取决于多糖的羟

基，它可以与酶的位点形成氢键，从而导致较低的酶活

性 [38]。海藻多糖是一种含岩藻糖的硫酸化多糖，是目前研

究较多的具有美白功效的多糖，其表现出强大的络氨酸酶

抑制能力，其抑制率可达60%以上，同时还能抗黑色素生

成、抗氧化、抗皱 [39, 40]。Tao Xing Yu等从马齿苋中获得一

低分子量的酸性杂多糖 VPOP3，能显着下调黑色素生成

信号通路中相关转录因子 TYR、TYR-related protein-1和

TYR-related protein-2的表达，从而达到美白效果 [41]。

3. 多糖在化妆品应用中的稳定性和安全性

3.1 稳定性

植物多糖在化妆品中的稳定性受多种因素影响。pH值

对其稳定性有重要影响。人体皮肤 pH值偏酸性介于5.4-

5.9之间 [42]，一般护肤类化妆品的 pH值范围在4.5-6.5之

间，而清洁类化妆品多偏碱性，多糖的糖苷键在酸碱环境

中极易断裂，造成多糖的降解。不同类型的多糖对 pH的适

应范围也不一样，酸性多糖在酸性环境中稳定，中性和碱

性多糖在中性环境下稳定，针对不同类型的多糖应用于化

妆品，产品的 pH值是我们不能忽视的一个重要的因素。

Hou Yan Jie等研究发现，苹果多糖乳液在高 pH下，多糖中

的羧基容易解离，导致分子内排斥增加，削弱乳液液滴表

面水化膜的强度，而在偏酸的环境下更稳定 [43]。温度也是

关键因素，高温可能导致多糖的降解或变性。在化妆品生

产过程中，如加热乳化等步骤，需要控制温度，避免对多

糖造成破坏。

3.2 安全性

植物多糖一般无毒 [6]，具有良好的生物安全性，与皮

肤的相容性较好，不易引起过敏反应。在提取和纯化过程

中，要避免有害化学试剂的使用。在化妆品生产中，需要

严格控制植物多糖的来源和生产工艺，确保其符合相关的

安全标准。例如，在使用酶解法提取植物多糖时，要确保

酶制剂的安全性和残留量符合要求。同时，对于新开发的

植物多糖原料，需要进行充分的皮肤刺激性、过敏性等安

全性测试，以保障消费者的使用安全。

4. 展望

植物多糖在化妆品行业中具有广泛的应用前景。其多

样的生物活性能够满足消费者对于皮肤保湿、抗氧化、抗

衰老、美白、抗炎等多方面的需求。通过合适的提取、分

离与纯化方法，可以获得高纯度、高活性的植物多糖，并

将其应用于不同类型的化妆品配方中，如水剂、乳霜、面

膜、凝胶等。然而，在应用过程中，需要关注植物多糖的

稳定性和安全性问题，通过优化配方和生产工艺来提高其

稳定性，严格控制原料质量和生产过程来保障安全性。

未来，随着研究的深入，有望发现更多具有独特生物

活性的植物多糖资源，并进一步阐明其作用机制。同时，

在植物多糖的改性方面也将取得更多进展，通过化学修饰

或物理处理等方法，改善植物多糖的性能，如提高其溶解

度、稳定性和生物活性等，使其在化妆品行业中发挥更大

的作用，为开发更加高效、安全、天然的化妆品提供有力

支持。
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Research Progress on the Application of Natural Plant Polysaccharides  
in the Cosmetics Industry

Bai Guang-jian, Su Jing, Ding Xuan, Lv Ya-na, Bai Ya-xin, Liu Shi-fang, Li Guang*

(Yunnan Branch of Institute of Medicinal Plants, Chinese Academy of Medical Sciences, Yunnan Key Laboratory  
of Southern Medicinal Utilization, Jinghong, Yunnan,  666100)

A b s t r a c t  :  � Plant polysaccharides due to their abundant sources, diverse bioactivities, and excellent safety, have 
broad application prospects in the cosmetics field and are expected to become core ingredients of the next 
generation of natural cosmetic raw materials. The article reviews the research progress on the application 
of plant polysaccharides in the cosmetics industry. It introduces methods for the extraction, separation, and 
purification of plant polysaccharides, elaborates on their various biological activities such as moisturizing, 
antioxidant, anti-aging, whitening, and anti-inflammatory properties, discusses the stability and safety 
issues of plant polysaccharides in cosmetic formulations, and prospects their future development trends.
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