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摘      要： 桑树作为多功能植物，其根、枝、果、叶富含多种营养成分，如蛋白质、膳食纤维、维生素等以

及多种生物活性物质，如多糖、黄酮、生物碱等，具有抗氧化、美白、舒缓、保湿等多种功效，

在化妆品领域应用前景广阔。文章通过总结近年来国内外关于桑资源营养价值的研究报道，为桑

资源应用于化妆品领域的开发提供参考，推动其在化妆品及相关产业的高附加值应用。
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桑树 (Morus alba L.)在植物分类学上属于桑科 (Mora-

ceae)桑属 (Morus)，是一种广泛分布于世界各地的落叶

乔木。在我国，其栽培范围覆盖从东北至西南的多个省

份；在中亚、欧洲、美洲等地区，也存在大量自然种群分

布 [1]。桑树在中国的种植历史极为悠久，可追溯至数千年

前，是中国传统农耕文化的重要组成部分。在古代，桑树

主要用于养蚕，为丝绸产业提供不可或缺的原料 [2,3]。随着

时代变迁与科技发展，加之人们对天然、绿色化妆品的需

求持续攀升 [4-7]，桑树的应用领域也日益拓展。除传统的养

蚕用途外，桑叶、桑枝、桑葚、桑白皮在化妆品等多个领

域都展现出巨大的应用价值 [8]，使得桑树成为一种具有重

要经济和社会价值的多功能植物。

1.桑树各部位的营养价值与生物活性

1.1桑叶

桑叶来自桑科植物桑树（Morus alba L.），多生长在温

暖、湿润的环境中 [9]，约占地上部产量的64%，是栽桑养

蚕的目的收获物 [10]，同时也具有大量的营养成分和生物活

性物质 [11]。

1.1.1营养成分

桑叶富含多种营养成分，包括蛋白质、膳食纤维、

维生素和矿物质等。其中，粗蛋白质含量较高，占比达

15%~30%[12,13]；氨基酸共含18种，动物必需氨基酸占总

量的35%，必需和半必需氨基酸总和超过总量的50%，种

类齐全且含量丰富 [14,15]。同时，桑叶的膳食纤维含量也颇

为丰富 [16]， 其中水不溶性的膳食纤维（Insoluble	dietary	

fiber，IDF）能够通过增加肠道内容物体积，促进肠道蠕

动 [17]，预防便秘。此外，桑叶中还含有丰富的维生素，如

维生素 C、维生素 E、维生素 B1、维生素 B2、胡萝卜素

等，以及钙、铁、锌、锰等矿物质 [18-20]。

1.1.2生物活性成分及功效

黄酮类化合物：通过超高效液相色谱联合光电二极

管阵列探测器结合飞行时间质谱（UPLC-DAD-QTOF/

MS），JU等 [21] 从桑叶中分离鉴定出17种黄酮化合物，包

括槲皮素3-O-芦丁苷（芦丁）、槲皮素3-O-葡萄糖苷

（异槲皮苷）、山奈酚3-O-葡萄糖苷（黄芪苷）、山奈酚

3-O-芸香苷（烟花苷）等槲皮素和山奈酚的衍生物 [22,23]。

它们能够通过清除体内自由基等方式，减轻氧化应激对细

胞的伤害，表现出显著的抗氧化活性。同时，黄酮类化合

物还可通过抑制 IL-1β、IL-6和 TNF-α等促炎细胞因子

的生成，以及降低 NF-κB分子的活性，致使 NF-κB转

录因子被下调等机制，发挥抗炎作用 [24,25]。

生 物 碱：1-脱 氧 野 尻 霉 素（DNJ）、N-甲 基 -1-

DNJ、2-氧 -α-D-半乳糖吡喃糖苷 -1-DNJ、fagomine

等是桑叶中分离出的多种多羟基生物碱 [26,27]，Kang等 [28]

研究发现，桑叶提取物中的1-脱氧野尻霉素（DNJ）可通

过促进葡萄糖转运蛋白的膜转位，激活骨骼肌内的 IRS-

1/PI3K信号转导通路，进一步对糖原合成酶激酶 -3β和

糖原合成酶的蛋白水平产生调控作用，促使肌糖原含量增

加，最终有效改善胰岛素抵抗状况，表现出显著的降血糖

作用 [29]。同时，其还具有抗病毒、抗菌、抗炎等作用 [27]。
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多糖：由甘露糖、半乳糖、阿拉伯糖、葡萄糖、木

糖和鼠李糖等单糖通过糖苷键连接形成的多聚化合物

是桑叶多糖。数据显示， 风干桑叶中多糖的含量约为

2%~3%[30-33]。吴均等 [31] 的研究表明，当桑叶多糖质量浓

度为0.08mg/L时，其 DPPH自由基清除率为67.46%；当

桑叶多糖质量浓度为0.8mg/L时，其 ABTS+自由基、羟自

由基清除率分别为87.19%，93.44%，具有良好的体外抗氧

活性。此外，桑叶多糖还具备免疫调节、降血糖 [23]、降血

脂 [29] 等多种生物活性。

γ-氨基丁酸（GABA）：桑叶中含有较高含量的

GABA。它是一种中枢神经系统的抑制性传递物质，是脑

组织中最重要的神经递质之一 [29]，由 L ‐谷氨酸脱羧酶

催化谷氨酸脱羧而合成，具有较好的血管紧张素转换酶

（angiotensin ‐convert ‐ing	enzyme，ACE）抑制活性 [32]，

可发挥镇静、安神、降血压等作用 [33-36]。

1.2桑葚

桑葚是桑科植物桑（Morus alba L.）的干燥果穗 [37]，

又称桑椹子，味甜多汁，深受人们喜爱，是桑树中药用价

值较高的部分之一，富含多种人体必需的营养成分 [38] 和生

物活性成分。

1.2.1营养成分

桑葚富含水分、糖类、蛋白质、维生素、矿物质等多

种营养成分 [39]。其游离氨基酸种类达19种，涵盖7种人体

必需氨基酸与12种非必需氨基酸，且总氨基酸占比经研究

证实 [40] 已超过鱼、牛奶等公认的优质蛋白食品 [39]。在维

生素方面，桑葚的维生素 C含量较高于其他水果，其含量

达0.995mg/100g[41]；同时，还含有维生素 A、维生素 E、

维生素 K等。在矿物质方面，桑葚富含钙、铁、锌、硒等

元素，其中铁元素含量较为突出 [42-45]，具有一定的补血

功效。

1.2.2生物活性成分及功效

花青素：桑葚中含有丰富的花青素，其含量随桑葚的

发育过程逐渐上升 [43]。作为一类广泛存在于植物中的水

溶性黄酮类化合物，桑葚花青素因具有黄酮阳离子这一

特殊化学结构而有别于其他黄酮类物质，主要包括矢车

菊 -3-O-葡萄糖苷、 矢车菊 -3-O-芸香糖苷、 天竺葵

素 -3-葡萄糖苷和天竺葵素 -3-芸香糖苷 [44]。同时，桑葚

花青素在疾病预防和治疗领域有着重大意义 [46-49]，抗氧化

性能强，能清除体内自由基 [50,51]，减轻氧化应激对细胞的

损伤，发挥延缓衰老的作用；并通过调节相关信号、抑制

胃癌、膀胱癌等肿瘤细胞的 DNA合成和有丝分裂，诱导肿

瘤细胞凋亡和自噬，具有抗癌、预防心血管疾病等多种功

效 [52]。

白藜芦醇：白藜芦醇是一种具有多种生物活性的多酚

类化合物，在桑葚中含量较高。该物质能够有效降低活

性氧（ROS）水平并抑制脂质过氧化，从而减少 DNA损

伤 [39]，具有抗氧化 [53,54]、抗炎、抗菌、抗癌、保护心血管

等作用。其作用机制包括通过调控人体内特定基因来实现

对癌细胞生长的抑制作用，同时阻止栓塞在血液细胞中的

形成 [55]。

多糖：桑树中的多糖类化合物来自桑树细胞壁，是由

醛糖或酮糖通过糖苷键连接而成的天然高分子多聚物，属

于杂多糖，由葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖等单糖组成 [56]，

含量约占总体的10%左右。研究表明，桑葚多糖可通过增

加胰岛素分泌及促进胰岛 β 细胞增殖，从而降低血糖水

平 [39]；在过氧化氢诱导的 PC-12细胞氧化损伤模型中，桑

葚多糖不仅可使正常 PC-12细胞的存活率增大至41.81%，

还对该细胞的氧化损伤具有强效保护作用 [57]，因而发挥降

血糖、抗衰老等功效 [58]。

1.3桑枝

桑枝是桑科植物桑（Morus alba L.）的干燥嫩枝，性

平，味微苦 [59]，在传统医学中常被用作药材，具有祛风

湿、利关节等功效 [60]。同时，现代研究表明，桑枝也含有

多种生物活性成分，具有一定的营养价值。

1.3.1营养成分

桑枝中含有一定量的蛋白质、膳食纤维、碳水化合

物等营养成分， 其中桑枝干物质中的粗蛋白质含量达

8.43%[61]。此外，桑枝还富含多种矿物质，如钾、钙、镁、

铁、锌等，营养成分较为丰富。

1.3.2生物活性成分及功效

黄酮类化合物：桑枝茎中的黄酮类化合物包括桑

素（Mulberrin）、桑色烯（Mulberrochromene）、环桑素

（Cyclomulberrin）、环桑色烯（Cyclomulberrochromene）

等 [61-64]，总黄酮平均含量为0.719%[59]。同时，研究表明，

桑枝总黄酮含量与抗氧化能力呈正相关，且其可呈剂量依

赖性降低细胞上清液中一氧化氮（nitric	oxide，	NO）的含

量，同时无细胞毒性。其作用机制为通过调控丝裂原活化

蛋白激酶（mitogen-activated	protein	kinase，	MAPK）信号

转导通路，抑制诱导型一氧化氮合酶（inducible	nitric	oxide	

synthase，	iNOS）的基因及蛋白表达，从而降低 NO含量，
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提升细胞总抗氧化能力 [65,66]。此外，桑枝黄酮类化合物在

杀菌消炎及抗病毒方面也起到一定作用。

生 物 碱：1-deoxynojirimycin、N-methyl-1-deoxyno-

jirimycin、fagomine、4-O-β-D-glucopyrano	sy1	fagomine

是从桑枝水提物中分离到的4种多羟基生物碱 [67]。其中，

1-DNJ作为代表性生物碱类成分，是一种高效的 α-葡

萄糖苷酶抑制剂。其作用机制体现为：在催化口袋内，

1-DNJ与 α-葡萄糖苷酶的亲和力显著高于麦芽糖等双

糖，二者通过氢键结合后，可抑制双糖水解及血糖升高。

同时，其还有抗病毒、抗肿瘤 [68,69]等作用。

多糖：桑枝多糖由鞣质、游离的蔗糖、果糖、小苏

糖、葡萄糖、麦芽糖、棉籽糖、阿拉伯糖、木糖等构成，

是一种由多种单糖组成的生物大分子 [70]。研究表明，桑

枝多糖可显著提高免疫低下小鼠的吞噬指数，增强网状内

皮细胞的吞噬功能、小鼠迟发型变态反应能力及 T细胞活

性，具有免疫调节作用 [59,71]。此外，桑枝多糖对糖尿病小

鼠肾脏损伤有一定的保护作用，其作用机制可能与增加肾

皮质沉默信息调节因子1（silent	information	regulator1， 

SIRT1） 及 叉 头 转 录 因 子 (forkhead	transcription	factor， 

FOXO1)的蛋白表达，增强组织的抗氧化能力相关 [65,72]，体

现出抗氧化 [56] 等生物活性。

1.4桑白皮

桑白皮是通过对桑根进行采挖，洗净后趁新鲜剥去其

黄棕色外皮，再除去内部木心而得到的物质 [73]。其是一种

常用的中药材，具有泻肺平喘、利水消肿等功效。研究表

明，桑白皮含有多种生物活性成分，具有一定的保健和药

用价值 [74]。

1.4.1营养成分

桑白皮中含有蛋白质、碳水化合物、膳食纤维等营养

成分，亦含钾、钙、镁等多种矿物质，还有维生素 B族、

维生素 C等，营养较为丰富。

1.4.2生物活性成分及功效

黄酮类化合物：桑白皮中的黄酮类化合物种类丰富，

与多数桑属植物类似，主要有黄酮类、二氢黄、酮类、

查尔酮类等 [75]， 其中黄酮类化合物如桑酮 G，H(Ku-

wanonG，	H)、 桑 根 酮 C，D(Sanggenon-C，D)、 桑 呋

喃 C，F，G(Mulber-rofuranC，F，G)等 成 分， 在 降 血

压方面的作用较为显著 [76]。而黄酮 morusin、kuwanon	H

和 morusin-4-glucoside在抗 HIV病毒方面表现出一定活

性 [77,78]。

芪类化合物：芪类化合物在桑属中主要分为二苯乙

烯类、2-苯基苯并呋喃类和芪类低聚物三类。白藜芦

醇 (resveratrol)、 氧 化 白 藜 芦 醇 (oxyresveratrol)、 桑 皮 苷

A(mulberroside	A)等是从桑白皮中分离得到的主要的二苯

乙烯类化合物。moracin	A-Z，macrourin	A等则是从桑白

皮中分离得到的主要的苯并呋喃类化合物。而从桑白皮中

分离得到的芪类低聚物主要包括 alboctalol，macrourin	B、

D，andalasin	B等 [79]，它们都具有抗菌、抗炎、抗肿瘤等

作用。

多 糖： 桑 白 皮 多 糖 是 一 种 由 多 种 单 糖 组 成 的

杂 多 糖， 包 括 黏 液 素、 桑 多 糖 (为 干 扰 素 诱 发 物

lhterleroninducer)[80-82]、甲壳素、壳聚糖 [83]，具有抗氧化、

免疫调节等生物活性。

2.桑资源在化妆品中的应用

桑资源的叶、果、枝、根皮等部位，凭借其丰富的生

物活性成分，在化妆品领域展现出多样的应用价值，涵盖

了抗氧化、美白、保湿、舒缓、护发等多个方面。

在抗氧化与抗衰老方面，桑叶中的黄酮类化合物、多

糖；桑葚中的花青素、白藜芦醇；桑枝中的黄酮类化合

物、多糖以及桑白皮中的黄酮类化合物、多糖等成分，都

具有较强的抗氧化活性。其能够高效清除·H、DPPH ·和

ARTS等自由基，抑制脂质过氧化，并且其抗氧化能力和

本身浓度呈正相关 [84]，通过减少氧化应激对皮肤细胞的损

伤，从而延缓皮肤衰老，如皱纹、松弛、色斑等现象的出

现。因此，这些部位的提取物常被添加到面霜、乳液、精

华液等化妆品中，例如近年来桑葚提取物就频繁被现在市

场上销售的雅诗兰黛希思黎抗皱活肤亮肌精华液等商品添

加 [85]，以增强产品的抗氧化性能，帮助皮肤保持弹性和

光泽。

美白功效是桑资源在化妆品中应用的重要方向。桑叶

中的桑白皮素、苹果酸、檬酸；桑葚中的花青素；桑白皮

中的桑皮素等成分，能够抑制酪氨酸酶的活性，减少黑色

素的生成 [86]。基于此，它们的提取物被广泛用于美白面

膜、美白爽肤水、美白精华等产品中，有助于改善肌肤暗

沉，提亮肤色，使肌肤更加白皙透亮。

保湿方面，桑叶中的多糖、氨基酸；桑葚中的多糖和

丰富水分；桑白皮中的多糖等成分，都具有良好的保湿性

能。它们的保湿功效主要得益于多糖的成膜性能良好，容
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易形成一层均匀的薄膜覆盖在皮肤表面，减少水分在皮肤

表面的蒸发，帮助皮肤锁住水分，保持水润状态 [87]。这些

提取物常被添加到保湿乳液、保湿面霜、保湿爽肤水等保

湿类化妆品中，提高产品的保湿效果，让皮肤更加柔软、

光滑。

舒缓作用也是桑资源在化妆品中应用的一大亮点。桑

叶中的黄酮类化合物、生物碱，桑枝中的黄酮类化合物，

桑白皮中的黄酮类化合物等成分，能够减轻皮肤炎症反

应，对痤疮、湿疹、皮炎、脂溢性皮炎等皮肤炎症性疾病

有一定的预防和舒缓作用 [88]。含有这些提取物的化妆品，

如舒缓乳液、抗炎面霜等，可帮助舒缓敏感肌肤，减轻皮

肤红肿、瘙痒等不适症状。

此外，桑葚中的营养成分对头发也有很好的滋养作

用，能够改善发质，使头发更加乌黑亮泽、柔顺有光泽，

因此桑葚提取物还被应用于发膜、护发素等护发类化妆品

中，帮助修复受损发质，预防脱发。

3.总结和展望

桑树作为一种多功能植物，其根、枝、叶、果各部位

均具有很高的经济开发价值，在综合利用方面展现出巨大

潜力。从营养价值来看，桑各部位富含多种营养成分，包

括蛋白质、膳食纤维、维生素及矿物质等，其中桑叶蛋白

质和氨基酸含量丰富且组成合理，桑葚的维生素 C和铁

元素含量较为突出，为相关领域开发提供了良好的物质

基础。在生物活性成分方面，桑资源中含有的黄酮类化合

物、生物碱、多糖以及花青素、白藜芦醇、γ- 氨基丁酸

等成分，赋予了其抗氧化、美白、免疫调节、保湿、舒缓

等多种功效 [23,27,29,46,51,56]。

基于这些优良特性，桑资源在化妆品领域得到了广泛

应用，涵盖了抗氧化与抗衰老、美白、保湿、舒缓、护

发等多个方面。市场上也已出现添加桑提取物的化妆品产

品，充分体现了其在该领域的应用价值和前景 [85]。不过，

目前桑资源的开发利用仍存在一些问题，比如对部分生物

活性成分的作用机制研究还不够深入，多停留在初步阶

段；提取工艺有待进一步优化，以提高活性成分的提取率

和稳定性，尤其是对于一些易受外界因素影响的成分；同

时，相关的质量标准和评价体系还不够完善，一定程度上

影响了桑资源的规模化和规范化应用。

未来，桑资源的综合利用应朝着更加深入和广阔的方

向发展。在基础研究方面，需要进一步深入探究桑各部位

生物活性成分的具体作用机制，特别是在化妆品应用中与

皮肤相互作用的分子机制，为其功效提供更坚实的理论

支撑。在技术层面，应加强提取工艺的创新，开发更加

高效、绿色、环保的提取方法，同时研究有效的稳定化技

术，解决活性成分在储存和应用过程中的稳定性问 [84]，不

断提升桑资源的开发利用水平，提高其附加值，使其在化

妆品及相关产业中发挥更大的作用，为产业发展带来新的

机遇。
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Research Progress of Mulberry: From Nutritional Value to Cosmetic Applications
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(1.Beijing Key Laboratory of Plant Resource Research and Development, College of Light Industry Science and Engineering, Beijing Technology and Business 
University, Beijing 100048
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A b s t r a c t  :  � As a multi-functional plant, mulberry is rich in various nutritional components such as protein, dietary 
fiber, and vitamins, as well as multiple bioactive substances like polysaccharides, flavonoids, and alkaloids 
in its roots, branches, fruits, and leaves. It exhibits various effects including antioxidant, whitening, 
soothing, and moisturizing properties, thus boasting broad application prospects in the cosmetics field. 
This article summarizes recent domestic and international research reports on the nutritional value of 
mulberry resources, aiming to provide references for the development of mulberry resources in the 
cosmetics industry and promote their high-value-added applications in cosmetics and related industries.
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