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海藻多糖在化妆品中的应用研究进展 
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摘要: 海藻多糖是从海藻组织中提取的高分子聚合物, 其生物活性好、安全性高。我国海藻多糖资源

丰富、开发潜力巨大。根据近年来的研究成果, 概述了海藻多糖的提取、分离和纯化技术, 并综述了

海藻多糖在化妆品中补水保湿、抗氧化、美白、抑菌、修复皮肤屏障和防紫外辐射的功效, 对海藻多

糖在化妆品中的应用进行展望, 以期为后续研究提供参考。 
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海藻多糖是海洋藻类细胞内和细胞间所含有

的高分子碳水化合物的总称 [1], 是由多羟基醛或

酮及其衍生物构成的一种多组分的混合物。按其来

源可以分为褐藻多糖、红藻多糖、绿藻多糖和蓝藻

多糖 4 大类 , 其中关于褐藻、红藻多糖的研究比较

广泛。  

由于人们对天然化妆品的需求日益增加 , 有许

多研究者将目光放在寻求具有生物活性的天然产物

上, 近年来, 随着对海洋资源的开发, 海洋藻类中含

量丰富的海藻多糖受到了研究者们的关注[2]。他们在

研究中发现, 海藻多糖在化妆品中具有极大的潜在

应用价值。一方面, 海藻多糖生物活性丰富, 具有补

水保湿、抗氧化、抑制酪氨酸酶活、抑菌、修复皮

肤屏障和防紫外辐射等优良的生理活性, 作用条件

温和、效果显著, 对皮肤无毒副作用。另一方面, 海

藻多糖因含有亲水性基团 , 亲水性能良好 , 乳化性

和凝胶性较强 , 与常用化妆品成分复配性能良好 , 

对皮肤有良好的亲和力[3]。这些特性表明, 海藻多糖

在化妆品中具有很大的应用价值。为达到更好地开

发利用海藻多糖的目的, 本文对海藻多糖的提取与

分离纯化技术做简要介绍, 并对海藻多糖在化妆品

中的应用展开综述。 

1  海藻多糖的提取与分离纯化 

海藻多糖广泛分布于海藻的各个组分中 , 从细

胞层面来讲可将其分为三大类 : 细胞内多糖 , 细胞

外多糖和细胞壁多糖。得到高纯度的海藻多糖一般

需要经过提取与分离纯化等多个步骤。 

1.1  海藻多糖的提取 

海藻多糖的提取方法有溶剂提取法、酶解提取

法和物理强化法等[1, 4]。溶剂提取法按溶剂的种类可

分为水、酸和碱[5], 该法因其操作简单、成本低而在

海藻多糖的提取中应用最广泛。Cui 等人[6]对叉开网

翼藻多糖的提取条件进行优化 , 确立了最佳工艺 : 

浸提温度 100 ℃, 料水比为 1∶110 (g/mL), 提取时

间 6 h, 此时多糖得率为 3.05%。酶解提取法按酶的

种类可分为木瓜蛋白酶、果胶酶和纤维素酶等, 该法

提取率高且反应条件温和。任壮[7]利用酶法优化海带

多糖提取工艺, 确定果胶酶、纤维素酶两种酶复合的

提取工艺条件为: 酶解温度 65 ℃, 料液比 1∶150 

(g/mL), pH 5.5, 果胶酶添加量 0.7%, 纤维素酶添加

量 0.3%, 浸提时间 4 h, 此时多糖得率为 15.6%。物

体强化法按物理作用方式可分为超声法、超高压法

和微波法等 , 该法常与溶剂提取法联用 , 可显著减

少提取时间并提高多糖得率。Yu 等人[8]利用微波法

提取坛紫菜多糖 , 确定最优工艺条件为 : 微波功率

300 W, 料液比为 1∶50 (g/mL), 提取时间 8 min, 此

时多糖得率为 3.6%。 
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1.2  海藻多糖的分离纯化 

一般采用上述方法提取所得的为海藻粗多糖 , 

常会混有一些杂质如蛋白质和色素等, 需要进行分

离纯化才能得到纯度较高的海藻多糖。 

1.2.1  海藻多糖的脱蛋白 

脱蛋白的方法有 Sevag 法、三氯乙酸法和蛋白

酶法等。Sevag 法作用条件温和, 多糖不易被降解, 

是最经典的脱蛋白方法, 但脱蛋白效率低需进行多

次处理。朱劼等人[9]对螺旋藻多糖进行了 Sevag 法脱

除蛋白工艺研究 , 确定最佳工艺条件为 : 料液试剂

配比 3∶1, 氯仿正丁醇配比 5∶1, 处理次数 3次, 蛋

白脱除率为 81.4%, 多糖保留率为 82.7%。三氯乙酸

法操作简单 , 脱蛋白效率高 , 是最有效的脱蛋白方

法, 但易导致多糖降解。穆文静等人[10]研究了螺旋藻

多糖的三氯乙酸(TCA)法脱蛋白工艺 , 确定最佳工

艺条件为: 料液试剂配比 1∶1, TCA 浓度 8%, 处理

次数 3 次 , 蛋白脱除率为 60%, 多糖保留率为

86.7%。蛋白酶法对多糖保留率高, 安全性好, 是最

温和的脱蛋白方法, 但酶的成本较高且容易有酶残

留, 常与 Sevag 法联用。唐志红等人[11]研究了浒苔多

糖的酶法脱蛋白工艺 , 确定最佳工艺条件为 : 酶解

温度 45 ℃ 蛋白酶用量 3%, 酶解时间 3 h, pH 5.0, 

Sevag 法脱蛋白次数 2 次, 蛋白质脱除率为 89.7%, 

多糖保留率为 72.5%。 

1.2.2  海藻多糖的脱色 

脱色素的方法有物理吸附法和氧化法等。物理

吸附法按吸附剂的种类可分为树脂和活性炭, 该法

操作简便, 安全无毒。刘欢 [12]对舌状蜈蚣藻多糖的

物理吸附法脱色素工艺进行了研究, 表明在温度为

45 ℃, 多糖液与 D941 大孔吸附树脂体积配比 1∶

15, pH 8.5, 反应时间 90 min 的条件下脱色效果最好, 

此时脱色率为 92.8%, 多糖保留率为 85.9%。氧化法

脱色的原理是氧化色素, 常用的试剂为过氧化氢  。

缪志刚等人[13]对草叶马尾藻多糖的氧化法脱色进行

了研究, 表明过氧化氢的质量分数为 8%时, 综合脱

色效果最好 , 此时脱色率为 73.9%, 多糖保留率为

87.1%。 

经脱蛋白和脱色处理后所得的为混合海藻多糖, 

需要进行纯化处理才能得到组分均一的海藻多糖。

纯化的方法有分步沉淀法、柱色谱分离法和超滤法

等。在实际操作过程中, 往往将几种技术联用, 以达

到更好的分离纯化效果。 

2  海藻多糖在化妆品中的功效 

2.1  吸湿保湿作用与机理 

2.1.1  吸湿保湿作用 

含水量对皮肤健康非常重要 , 当其值降到

10%以下时 , 肌肤会出现干燥粗糙的症状 , 还易引

发其他皮肤问题 [14]。因此 , 增加皮肤含水量是化妆

品中最基本的要求。近年来化妆品领域非常重视吸

湿保湿作用 , 化妆品所具有的吸湿性使其可以携

带水分为肌肤补水 , 具有的保湿性可以延缓皮肤

水分散失从而增加皮肤含水量。海藻多糖具有良好

的吸湿性与保湿性 , 可以作为一种补水保湿剂应

用在化妆品中。  

2.1.2  吸湿保湿作用机理 

海藻多糖吸湿保湿的作用机理如下: (1) 海藻多

糖分子中含有大量的亲水基团如羟基和羧基等, 可

以与水分子以氢键的形式结合, 因此具有良好的吸

湿性[15-16], 如图 1-Ⅰ所示。(2) 海藻多糖分子链与水

分子结合后可以在空间上交联缠绕形成网状结构 , 

因此具有良好的保湿性[17-18], 如图 1-Ⅱ所示。 

 

图 1  海藻多糖的吸湿保湿作用机理 

Fig. 1  Mechanism of moisture absorption and retention by seaweed polysaccharides 

注:Ⅰ: 吸湿作用;Ⅱ: 保湿作用; a: 海藻多糖分子链; b: 海藻多糖与水分子结合; c: 海藻多糖分子链与水分子结合后形成网状结构; d: 海藻

多糖分子链; e: 水分子 
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石学连等人 [19]以透明质酸做对照, 研究了浒苔

多糖的吸湿性 , 发现其在环境相对湿度为 44%和

80%时放置 24 h 的吸湿率分别为 15%和 40%, 与透

明质酸类似, 有望开发为一种优良的补水剂。郭子

叶等人 [20]也利用浒苔多糖进行了吸湿保湿性实验 , 

发现其在环境相对湿度为 55%和 85%时放置 22 h

的吸湿率分别为 23%和 30%, 在环境相对湿度为 

43%、55%和 85%时放置 22 h 的保湿性为 89%、91%

和 94%, 以甘油和千纤草丝瓜水作对照, 发现浒苔

多糖的吸湿性更好, 保湿性与之类似。刘冰月等人[17]

研究了羊栖菜海藻多糖的吸湿性与保湿性, 发现在

环境相对湿度为 43%和 81%时放置 10 h 吸湿性分别

为 20%和 30%, 以甘油、海藻酸钠和丁二醇作对照, 

发现羊栖菜海藻多糖的吸湿性最好。还发现质量分

数为 1%的羊栖菜多糖溶液与质量分数为 5%的甘油

溶液保湿性能相当。并通过人体实验发现质量分数

为 5%的羊栖菜多糖溶液可使皮肤水分含量由 40%

增加至 49%。 

2.2  抗氧化作用与机理 

2.2.1  抗氧化作用 

抗氧化是抗氧化自由基的简称 , 氧化自由基

主要包括超氧化物阴离子自由基、羟基自由基、氢

过氧自由基、过氧化氢自由基和单线态分子氧自由

基等 , 它们的化学性质比较活泼 , 过量的自由基

会导致肌体过氧化 , 使皮肤细胞受到损坏 , 真皮

层变薄 , 加速皮肤衰老 [21-22]。海藻多糖具有清除自

由基和增强抗氧化物酶活性的作用 , 可以作为抗

氧化剂应用在化妆品中 , 避免超量自由基引起的

皮肤问题。  

2.2.2  抗氧化作用机理 

海藻多糖的抗氧化作用机理如下: (1) 海藻多糖

分子中含有的半缩醛羟基具有弱解离能, 可直接提供

电子给氧化自由基[23-24], 将自由基淬灭, 以羟基自由

基为例, 如图 2-Ⅰ所示。(2) 海藻多糖可通过提高抗

氧化物酶如超氧化物歧化酶、过氧化氢酶、谷胱甘肽

过氧化物酶等酶的活性, 发挥抗氧化作用[25-26]。 

 

图 2  海藻多糖的抗氧化作用机理 

Fig. 2  Antioxidation mechanism of seaweed polysaccharides 

注:Ⅰ: 海藻多糖清除自由基反应; a: 海藻多糖; b: 羟基自由基 

 
王晔等人 [27]研究了浒苔多糖的抗氧化作用, 表

明 1 mg/mL 的浒苔多糖溶液对羟基自由基、超氧阴

离子和 DPPH 自由基清除率为 62.31%、28.74%和

78.21%。Peng 等人[28]对海带多糖进行了体外抗氧化

实验, 发现 1 mg/mL 的海带多糖溶液对超氧自由基

清除率为 75.20%, 3 mg/mL 的海带多糖溶液对羟基

自由基清除率达到 90.10%。徐晓珍[29]用动物实验研

究了海带多糖的抗氧化作用, 每天早晚给已脱毛小

鼠的背部涂抹含海带多糖(5 g/100 g)的赋形剂各一

次, 持续 12 个月后检测皮肤组织中抗氧化物酶活, 

结果表明海带多糖能够增强自然衰老皮肤抗氧化物

酶的活性, 该浓度的海带多糖可对超氧化物歧化酶

活增强 15.90%、对过氧化氢酶活增强 18.08%、对谷

胱甘肽过氧化物酶活增强 20.30%。Xue 等人[30]研究

表明, 岩藻多糖可以增强细胞膜对超氧化物歧化酶

的释放率从而起到抗氧化作用。 

2.3  美白作用及其机理 

2.3.1  美白作用 

白晳的肌肤是许多东方女性所追求的肌肤状态, 

越来越多的消费者希望通过美白化妆品来提亮自己

的肤色。人的肤色是由黑色素的含量和分布决定的[31], 

黑色素由基底层的黑素细胞产生, 通过黑素细胞的

树突状结构传递给基底细胞, 再随细胞上行至表皮

层。酪氨酸酶是这个过程中的限速酶, 因此市面上的

美白类化妆品的有效成分大多以抑制酪氨酸酶的活

性为主[32]。目前已经报道了许多天然或合成的酪氨

酸酶抑制剂[33], 而在化妆品领域中, 天然、高效且安

全的抑制剂更适用。海藻多糖具有抑制酪氨酸酶活

性的作用, 且效果好、经济易得、安全, 可以作为美

白剂应用在化妆品中。 

2.3.2  美白作用机理 

Kus 等人 [34]对酪氨酸酶进行了研究, 发现酪氨
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酸酶是一种由多个亚基组成的氧化酶, 每个亚基的

结构式如图 3a 所示。海藻多糖抑制酪氨酸酶活性的

作用机理有 : (1) 竞争性抑制 : 海藻多糖可与底物

竞争酪氨酸酶的活性位点, 如可螯合活性位点上的

铜离子 [35], 如图 3-Ⅰ所示。(2) 非竞争性抑制: 海

藻多糖可以与酶活性中心外的酪氨酸残基结合, 使

底物与酶结合后的产物不能进一步转化[36], 如图 3-

Ⅱ所示。(3) 混合型抑制: 一些海藻多糖既能与酶

的活性位点结合, 又能与活性中心外的氨基酸残基

结合 [25, 37-39]。 

 

图 3  海藻多糖的美白作用机理 

Fig. 3  Whitening mechanism of seaweed polysaccharides 

注:Ⅰ: 竞争性抑制;Ⅱ: 非竞争性抑制; a: 酪氨酸酶亚基; b: 海藻多糖; c: 海藻多糖与酪氨酸酶的 Cu2+螯合; d: 海藻多糖与酪氨酸酶的

组氨酸残基结合; His: 组氨酸 

 
郑曦等人[36]研究了海藻酸钠对黑色素细胞中酪

氨酸酶的抑制作用, 表明该抑制作用为混合型抑制, 

且多糖浓度为 64 mmol/L 时即可具有良好的抑制效

果, 并通过毒性试验表明海藻酸钠对黑素细胞无毒。

丁晓梅等人[40]对螺旋藻多糖进行了酪氨酸酶的抑制

实验, 其半抑制浓度为 1.193 mg/mL, 并表明该抑制

作用为可逆的混合型抑制。Wang 等人[41]研究了岩藻

依聚糖对酪氨酸酶的抑制作用, 该抑制作用也是可

逆的混合型抑制, 在 25 mg/mL 浓度下, 岩藻依聚糖

可使酪氨酸酶几乎完全失活。 

2.4  抑菌作用与机理 

2.4.1  抑菌作用 

化妆品因含微生物生长所需要的水和各种营养

物质, 易导致微生物滋生。为了抑制微生物繁殖, 延

长化妆品有效期, 抑菌剂的加入具有重要意义[42]。出

于对传统抑菌剂安全性的考虑, 许多研究者开始寻

找天然抑菌活性物质 [43], 将其应用在化妆品中是化

妆品绿色防腐的最新发展方向。海藻多糖具有优良

的抑菌性能, 可以作为抑菌剂应用在化妆品中。 

2.4.2  抑菌作用机理 

海藻多糖具有广谱的抑菌活性 , 其抑菌机理主

要是借助良好的表面活性, 它可以与细菌细胞膜上

蛋白受体结合, 破坏菌体膜上的磷脂、蛋白质、脂肪

酸等, 增强溶菌酶对细菌的清除力[18, 44]。陈海秀[45]

对岩藻多糖进行了抑菌实验, 表明岩藻多糖具有良

好的抑菌性, 分子量在 6 kDa 以下的岩藻多糖在浓

度为 8.00 mg/mL 时可抑制大肠杆菌的生长, 在浓度

为 6.25 mg/mL 时可抑制金黄色葡萄球菌的生长。高

玉杰等人[46]对浒苔多糖进行抑菌试验, 表明经过硒

化改性后的浒苔多糖抑菌性能更好, 浒苔多糖在浓

度为 6.80 mg/mL 时会对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌

的生长产生抑制作用, 而硒化浒苔多糖抑制这两种

细菌所需浓度仅为 1.70 mg/mL。 
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2.5  修复皮肤屏障作用与机理 

2.5.1  修复皮肤屏障作用 

皮肤屏障是由人体角质形成细胞和细胞间隙中

的脂质构成的, 它们的有机结合使得皮肤具有生物

屏障功能[47]。一方面可以防止病菌进入皮肤, 保护肌

肤健康, 另一方面可以锁住皮肤水分和油脂维持皮

肤含水量。当皮肤处于不适的环境中或进行了错误

的护理时会损伤皮肤屏障, 导致诸多皮肤病。海藻多

糖具有修复皮肤屏障的作用, 可以作为皮肤屏障修

复剂应用在化妆品中。 

2.5.2  修复皮肤屏障作用机理 

海藻多糖修复皮肤屏障的作用机理有: (1) 海藻

多糖可通过诱导 EPK 和 JNK 磷酸化进而活化 EPK

和 JNK 信号通路, 促进皮肤角质形成细胞的增殖、

迁移与分化[16, 48-49], 加快皮肤创口的愈合从而修复

皮肤屏障。(2) 海藻多糖可通过激活细胞生长因子促

进人皮肤成纤维细胞增殖 [18, 50-51], 使其合成和分泌

的细胞外基质如透明质酸、胶原纤维等增多, 从而修

复皮肤屏障。 

王妍等人 [48]研究了羊栖菜多糖对皮肤屏障的

修复作用, 发现其在 5.0 μg/mL 至 50 μg/mL 的浓度

范围内可促进皮肤角质形成细胞的增殖 , 浓度在

2.5 μg/mL 至 20 μg/mL 范围内可促进皮肤角质形成

细胞的迁移, 在 50 μg/mL 时可显著促进皮肤角质形

成细胞的分化。Péterszegi 等人[50]研究了岩藻多糖对

人皮肤成纤维细胞增殖的影响, 发现岩藻多糖在浓

度为 1 μg/mL 时, 可使成纤维细胞增殖率增加 19%, 

多糖浓度为 10 μg/mL 时, 可增加 35%。 

2.6  抗紫外辐射作用与机理 

2.6.1  抗紫外辐射作用 

紫外辐射是由太阳产生的, 波长为 200~400 nm。

过量的紫外辐射对人体皮肤具有一定的危害作用 , 

会损伤皮肤细胞 DNA 结构, 使细胞无法正常工作, 

加速皮肤老化 , 还会作用于黑素细胞 , 使细胞处于

亢奋状态, 产生更多的黑色素, 导致肤色变黑[52]。因

此, 抗紫外辐射对保持肌肤健康有重要意义。海藻多

糖具有抗紫外辐射的作用, 可作为防晒剂应用在化

妆品中[20]。 

2.6.2  抗紫外辐射作用机理 

海藻多糖抗紫外辐射的作用机理如下: (1) 海藻

多糖可以提升皮肤成纤维细胞被紫外辐射损伤后的

存活率[39]。(2) 海藻多糖可以增强机体免疫力, 抵抗

紫外辐射对免疫系统的损伤[25, 53]。(3) 海藻多糖可以

调节皮肤受紫外辐射后胶原蛋白的代谢过程, 减轻

紫外辐射对皮肤的损伤[39, 54]。 

郭子叶 [20]研究了浒苔多糖的抗紫外辐射活性 , 

表明 0.5 mg/mL 的浒苔多糖能显著保护人皮肤成纤

维细胞免受紫外线辐射的损伤, 其防辐射效果优于

部分市售防晒喷雾。叶翠芳等人[55]研究了紫菜多糖

抗紫外辐射的活性, 表明在多糖浓度为 3.3 μg/mL 时

可使紫外辐射后小鼠成纤维细胞存活率提升 30%。

黎静等人[54]研究了海带多糖的抗紫外辐射作用, 对

小鼠背部皮肤进行紫外灯照射实验, 发现涂抹含海

带多糖(5 mg/kg)赋形剂的小鼠背部皮肤组织中Ⅰ型

胶原蛋白 mRNA 含量是空白组的两倍, 表明海带多

糖可促进皮肤组织经紫外线辐射后Ⅰ型胶原蛋白的

合成。 

3  展望 

近年来 , 世界各国化妆品有整体有两大发展趋

势 : 一是崇尚绿色自然 , 力求在化妆品中使用天然

原料 , 二是愈加追求化妆品的功效 , 使许多高活性

物质成为化妆品的主要成分。在这种趋势下, 以海藻

多糖为活性成分的化妆品势必会显示出强大的市场

竞争力。 

目前 , 国内外已有一些机构就海藻多糖的开发

应用开展了一系列研究工作, 并研发出了一些日化

产品, 如海洋丽姿、Lamer(海蓝之谜)等, 具有良好的

美容功效, 受到一些消费者的喜爱。而当今化妆品市

场 , 海藻多糖成分的占有份额仍然很少 , 海藻多糖

在化妆品中的功效未被充分利用, 未来的研究工作

需要进一步完善, 主要体现在以下几个方面:  

(1) 对于化妆品 , 化妆品原料的高功效性和低

刺激性是消费者的追求 , 因此 , 海藻多糖的透皮吸

收是未来关注的重点, 皮肤吸收海藻多糖的途径和

海藻多糖对皮肤的刺激性是需要研究的问题, 此外

还应加强对可确保海藻多糖安全性的提取纯化工艺

技术的研究。 

(2) 鉴于人体与体外的环境不同 , 海藻多糖被

皮肤吸收之后能否起到相同的药理作用, 其有效浓

度值是否会改变, 仍需进一步的研究与考证。 

(3) 因不同厂家专业程度、生产工艺有所不同, 

导致所提取海藻多糖的质量良莠不齐, 且海藻多糖

的有效成分受海藻生长地域、时期等因素的影响较

大 , 针对海藻多糖质量的市场规范还有待完善 , 应
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及时建立有效的质量控制及评估体系。 

(4) 海藻多糖在化妆品中的后续加工和储存过

程中功能活性变化的认识尚不全面, 稳定性考察及

贮存工艺的优化也是亟需解决的问题。 
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Abstract: Seaweed polysaccharide is a polymer with high molecular weight and is extracted from seaweed tissues, 

which have the characteristics of high biological activity and safety. Moreover, seaweed polysaccharide has abun-

dant resources and enormous development potential in China. This study summarized the extraction, separation, and 

purification technologies of seaweed polysaccharides based on research results in recent years. The efficacy of 

seaweed polysaccharides in cosmetics, such as for the purpose of moisturizing, water replenishing, antioxidation, 

whitening, antibacterial action, repairing skin barrier, and protection from ultraviolet radiation, was discussed. Fi-

nally, this study presented the different prospects of the application of seaweed polysaccharides in cosmetics to 

provide reference for future research. 
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