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光甘草定提取、功效及表面修饰的研究进展
许珺莹1,2 综述，程路诗1,2 王安宁1 李安章1,2 审校

（1.广州梵之容化妆品有限公司  广东 广州  510000；2.广州青囊生物科技有限公司  广东 广州  510000）

[摘要]光甘草定具有广泛的药理作用，目前也是我国化妆品行业中主要的美白原料。本文将对光甘草定的提取、功效及作用

机制，表面修饰进行综述，为光甘草定在化妆品中应用及开发提供一定的研究思路。近年来，国内外实验表明光甘草定具有

美白、抗炎、抗氧化功效，目前的实验大多是在细胞和动物实验基础上，对于光甘草定的临床应用需要进一步的实验研究。
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Research Progress on Extraction, Effi cacies and Surface Modifi cation Methods of 
Glabridin
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( 1.Guangzhou Fanzhirong Cosmetics Co., LTD., Guangzhou 510000, Guangdong, China; 2.Guangzhou Qingnang 
Biotechnology Co., LTD., Guangzhou 510000, Guangdong, China )

Abstract: As glabridin has a wide range of pharmacological properties, it currently has been one of the main whitening 
ingredients in Chinese cosmetics industry. In this paper, the extraction methods, mechanisms of its efficacies, surface 
modification methods were reviewed, to provide some research ideas for the application and development of glabridin in 
cosmetics. In recent years, domestic and foreign experiments have shown that glabridin has whitening, anti-infl ammatory and 
antioxidant eff ects. However, these studies are mostly based on cell and animal experiments. Clinical research on glabridin is 
necessary to carry out in the future.
Key words: glabridin; extraction; effi  cacy; surface modifi cation methods

甘草在我国目前已知最早的医方著作《五十二病方》

中收载，是247种药物其中之一，汉代《神农本草经》中

将其列为上等药物[1]。1976年，Tamots等首次分离光甘草

定（Glabridin），并且描述了它的结构，由于光甘草定

在光果甘草（Glycyrrhiza glabra L.）中含量较少仅占

0.2%[2]，提取高纯度的光甘草定有一定的难度。有数据显

示光甘草定相关文献与药理学、医学相关较多，其中化学

研究方向的文献大多数与光甘草定的提取、纯化以及通过

表面修饰提高光甘草定稳定性及透皮吸收相关，关于化妆

品中功效研究方向的文献较少。随着光甘草定在化妆品中

的应用日益广泛，我国化妆品新法规体系对化妆品功效宣

称倍加关注，本文就光甘草定目前在药理学和皮肤学方
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面的研究基础上，对其在皮肤方面的相关功效及其机制进

行探讨，同时结合光甘草定的提取和表面修饰技术研究进

展，希望能为光甘草定在化妆品中的应用提供技术支持。

1  光甘草定的提取

光甘草定是一种从豆科植物光果甘草的根及根状茎的

植物中提取的一种异戊烯化异黄酮，分子式为C20H20O4，其

结构见图1。光甘草定在甘草类黄酮中是主要的疏水性物

质，在甘草类黄酮中约占11%，在光果甘草中约占0.2%[1]，

所以在提取的过程中提高光甘草定的纯度对提高原料的利

用率至关重要，以下是光甘草定的提取方式，为原料提取

纯化提供一定参考。

1.1 液-液萃取：液-液萃取法是通过在不相溶的基质

中，不同组分的分配比不同从而达到分离、提纯或纯化

的效果。Wang W等[3]采用四元溶剂液-液萃取，以乙醇/水

（1/1，v/v）为水相、乙酸丁酯/正己烷（8/2，v/v）为

有机相萃取光甘草定，得率可达到93%，纯度由55%提高到

85%；Wang W等[4]以0.1 mol/L磺丁基-β-环糊精为水相、正

辛醇/正己烷（1/1，v/v）为有机相萃取光甘草定，得率为

97%，纯度为95%。

1.2 大孔吸附树脂：大孔吸附树脂一般在得到粗提物后使

用，依靠树脂及被吸附分子之间的范德华引力吸附目标物

质，再通过不同的极性溶剂洗脱达到分离提纯的目的。李

晓婷等[5]选取19种不同骨架、官能团、比表面积、孔径的

大孔吸附树脂吸附光甘草定，其中HPD750对光甘草定的吸

附容量最高为80.76%，是分离富集光甘草定相对最佳的大

孔吸附树脂；Liu X等[6]评估了12种大孔树脂，LSA-21对光

甘草定的吸附符合准二级动力学模型和Langmuir模型，在

50%乙醇溶液（v/v）中，光甘草定浓度为56.90 µg/ml，光

甘草定的得率为97.80%，树脂重复洗脱4次得率为94.00%。

1.3 分子印迹固相萃取法（MISPE）：分子印迹固相萃取

法利用分子印迹聚合物（MIPs）作为固相萃取剂特异性锁

定目标物，分子印迹聚合物创建了特定目标分子的分子

识别位点，以获得对特定靶标分子具有高选择性的坚固

材料，并将目标物分离。Chen L等[7]通过结合实验选择了

对光甘草定具有高选择性和亲和性的MIPs，该MIPs由1-苯

并咪唑（1-VI）、乙二醇二甲基丙烯酸酯（EGDMA）、乙

腈（CH3CN）组成，通过分子印迹固相萃取法（MISPE）分

离光甘草定，回收率为83%；Yan H等[8]以甲基丙烯酸羟乙

酯作为单体合成分子印迹聚合物（MIPs），采用水/甲醇

（60/40，v/v）和乙腈/三氟乙酸（99.5/0.5，v/v）作为

洗脱剂，提取的光甘草定回收率在81.8%以上。

1.4 离子液体萃取：离子液体萃取主要是依靠离子液体极

性基团可以与目标分子基团发生π-π相互作用力、氢键、

静电引力实现萃取[9]。Li X等[10]通过筛选1-己基-3-甲基

咪唑双三氟甲基磺酰亚胺盐为离子液体萃取光甘草定，萃

取率为96.04%，用2 mol/L氢氧化钠溶液和无水乙醇进行再

生，光甘草定回收率达98.96%。Ji S等[11]通过筛选最终选

择离子溶剂[C8MIM]BF4（1-辛基-3-甲基咪唑四氟硼酸盐）

辅助超声萃取五种戊烯基类黄酮，光甘草定可以与该溶剂产

生相对较强的氢键，当光甘草定含量为（245.0±3.18）µg/g

时，回收率为（98.26±4.69）%。

1.5 超临界流体萃取（SFE）：超临界流体萃取技术指的

是利用压力和温度对超临界流体溶解能力产生影响，将萃

取物选择性地分离出来，CO2价格低廉，超临界状态下溶解

度大，并且临界压力与温度适中，所以绝大部分超临界以

CO2为超临界溶剂。Hong J等[12]采用25%（v/v）乙醇改性

得到助溶剂超临界CO2溶剂（SCCO2），萃取规模扩大到100

倍以评估通过该方法分离纯化光甘草定的工艺，在40℃、

30 MPa条件下得到光甘草定纯度为6.2%，随后将得到的光

甘草定用80%乙醇水溶液吸附层析分离，光甘草定纯度达到

37%，回收率为94.3%。

以上文献中天然来源获得光甘草定的过程仍然复杂，

消耗较多时间，部分要求利用许多挥发性有机溶剂，因此

文献中大多数程序几乎不适合大规模生产光甘草定。

2  光甘草定的功效

尽管光甘草定的提取具有一定的难度，但是更高效、

环保的提取方法仍然在被开发中，是因为光甘草定具有广

泛的药理作用，包括降低血糖[1]、减轻肝脏损伤[2]、预防骨

关节炎[3]等。另外，近几年光甘草定被发现在皮肤上有一

定的功效，结合光甘草定药理学研究进展，以下将对光甘

草定在化妆品中的功效及其机制的可行性进行探讨。

2.1 美白功效：光甘草定与其他美白剂烟酰胺、3-邻-乙基

抗坏血酸的对比实验中，表现出对酪氨酸酶活性最高的抑

制率[16]。最初被发现在B16黑素细胞中观察到对T1和T3酪

氨酸酶同工酶有抑制作用[17]，随后在对光甘草定更深入的

探究中进一步发现其美白机理：光甘草定可以与酪氨酸酶

核心区域的残基Asn-81、Cys-83、Thr-84和His-85通过7个

氢键与酪氨酸酶结合形成稳定的复合物；其中光甘草定的

C-2、C-4羟基参与6个氢键的形成，说明这两个羟基是参与

抑制酪氨酸酶活性的重要因素；其中光甘草定与His-85的

结合可能导致了空间位阻或者导致了L-DOPA与TYR结合区域

的变形，从而抑制L-DOPA与TYR的结合[2]。近几年，通过探

图1  光甘草定的结构图



195中国美容医学2025年3月第34卷第3期  Chinese Journal of Aesthetic Medicine.Mar. 2025.Vol.34.No.3

中
国
美
容
医
学

整理得出光甘草定对黑色素产生的抑制机理如图2所示。

2.2 抗炎功效：转录因子（NF-kB）已被证明参与机体炎

症反应，过度激活会导致许多与自身免疫炎症相关的疾

病[20]，例如银屑病产生的皮肤炎症[21]等。目前，表1显示

光甘草定已被观察到可以通过抑制NF-kB信号通路的相关

表达，从而表现出一定的抗炎反应：通过细胞计数试剂

（CCK8）检测光甘草定对人类永生化表皮细胞（HaCat）和

正常人表皮角质形成细胞（NHEK）细胞组织中脂多糖受体

（TLR4）、髓样分化因子（MYD88）、转录因子（p65）和

转录因子（p50）表达有抑制作用，以及构建特应性皮炎

（AD）动物模型进行苏木精-伊红染色法（HE）和免疫组

化染色(IHC)细胞实验，结果显示光甘草定通过抑制TLR4/

MYD88介导的NF-kB信号的激活，以减轻AD的产生和炎症细

胞因子的表达[22]；除此以外，光甘草定还被证明可以通过

抑制了丙二醛（MDA），髓过氧化物酶（MPO），肿瘤坏死

因子-α（TNF-α）和促炎细胞因子（IL-1β）的表达[23]；

抑制一氧化氮（NO）水平、抑制环单磷酸鸟苷（cGMP）激

活、激活（大电导钙激活钾通道）BKCa通道达到缓解炎症

和痛觉的效果[24]；可以改善由葡聚糖硫酸钠（DSS）引起的

炎症，减少TNF-α浓度、抑制MPO活性、减少一氧化氮合酶

（iNOS）的表达，从而减少NO浓度[25]；抑制p65和促炎症细胞

因子（IL-6、IL-1β、IL-17A、IL-22、IL-23）的表达[26]；抑

制丝裂原活化蛋白激酶（p38MAPK）和细胞外调节蛋白激酶

（ERK）信号通路[27]，从而达到调节、减少炎症的效果。

2.3 抗氧化功效：光甘草定由于其羟基结构，具有抗氧化

活性[2]。见表2。Li P等[26]发现通过光甘草定处理可以通过

提高谷胱甘肽(GSH)、超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化氢酶

(CAT)的活性，抑制丙二醛(MDA)的表达，从而对小鼠的银

屑病有一定的改善效果；Eman研究发现在通过链脲佐菌素

注：α-MSH.α黑素细胞刺激素；AC.腺苷酸环化酶；cAMP.环磷酸腺

苷；MC1R.黑皮质素受体1；PKA.蛋白激酶A；SCF.干细胞因子；c-Kit.

酪氨酸激酶受体；Ras.GTP结合蛋白；Raf.丝氨酸-苏氨酸蛋白激酶；

MAPK.丝裂原活化蛋白激酶；MSK.丝裂原和应激激活蛋白激酶；CREB.

cAMP反应结合蛋白；MITF.黑色素调节因子；TYR.酪氨酸酶；TRP-1.多

巴色素异构酶DHICA氧化酶；TRP-2.多巴色素异构酶；L-DOPA.L-3，4-

二羟基苯丙氨酸[2]

图2  光甘草定对黑色素形成通路的抑制作用机理

表1  光甘草定的抗炎功效

实验模型                                        剂量                                         抗炎机制

LSP诱导HaCat、NHEK细胞炎症模型

角叉菜胶诱导的雄鼠足部组织及皮肤样本

雄鼠灌胃进行疼痛模型、热板试验、醋酸诱导

扭体试验、福尔马林测试

5%DSS诱导大鼠产生结肠炎（7 d）

TNF-α诱导HaCat细胞

LSP诱导大鼠呼吸窘迫综合征（ARDS）

5、10、20 µM

10、20、40 mg/kg

10、20、40 mg/kg

50 mg/kg

0、5、10、20 µmol/L

30 mg/kg

抑制TLR4、MYD88、p65、p50表达[22]；抑制TLR4/MyD88/NF-kB信号通路[1]

抑制MDA、MPO、TNF-α、IL-1β表达[23]

抑制NO水平；抑制cGMP激活；激活BKCa通道[24]

减少TNF-α浓度、抑制MPO活性、减少iNOS表达、减少NO浓度[25]

抑制p65、IL-6、 IL-1β、 IL-17A、 IL-22、IL-23[26]

抑制p38MAPK和ERK信号通路[27]

表2  光甘草定的抗氧化功效

实验模型                                           剂量                                            抗氧化机制

银屑病皮肤组织

STZ诱导雄性大鼠糖尿病

pcm诱导的肝损伤模型

人类OA软骨细胞

UVB辐射下的NHK细胞

10 mg/kg/d、30 mg/kg/d、50 mg/kg

25、50 mg/kg

5～20 mg/kg

0～1μM

15 µM

提高GSH、SOD和CAT的活性，抑制银屑病组织中MDA表达[26]

降低促炎症因子,降低自由基损伤[29]

改善MDA、GSH、SOD、CAT的表达，降低ROS产生[30]

提高SOD、CAT的表达，降低ROS表达[31]

抑制p53、BCL-2、PARP、ROS表达[32]

究光甘草定抑制黑色素形成的机制，发现它不仅仅参与抑

制酪氨酸酶：定量PCR测试中，光甘草定还被发现显著抑制

了TYR、TRP-1、TRP-2、MITF、MC1R的转录；光甘草定抑制

黑色素形成也与抑制cAMP/PKA/CREB/MITF和P38/MAPK/MITF

信号通路有关[18]。根据黑色素形成机理[19]，通过以上研究
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（STZ）诱导糖尿病的大鼠中，光甘草定可以通过降低促炎

症因子从而达到保护细胞，降低自由基损伤，诱导大鼠中抗

氧化酶的表达[29]；Bhatt S等[30]发现光甘草定可以通过改善

MDA、GSH、SOD、CAT的表达，从而改善肝组织中CYP2E1蛋白

活性氧（ROS）产生达到改善肝损伤的情况；Dai J等[31]发现

光甘草定也可以降低软骨细胞中ROS，提高SOD、CAT的表达

从而缓解人类骨关节炎（OA）软骨细胞的氧化应激；有学

者[32]发现正常人表皮角质形成细胞（NHK）在受到紫外线

UVB辐射时，加入光甘草定后，诱导细胞凋亡基因（p53）

激活被抑制、抑制细胞凋亡基因（BCL-2）蛋白增加，DNA

切割底物（PARP）被抑制产生切割，从而减少ROS的产生达

到抗氧化效果；随着紫外线辐射的增强，光甘草定的抗氧

化作用也增强；光甘草定是防止DNA氧化的有效物之一，这

一研究发现可能表明光甘草定对紫外辐射后炎症肌肤有一

定的保护作用。

目前，光甘草定美白功效相关研究相对较多，并且有

明确的功效作用机制。部分实验证明光甘草定可能在皮肤

上有抗炎、抗氧化、紫外辐射后抗炎症的作用，虽然大多

数的研究是基于病理学，但是其中相关作用靶点例如NF-

kB、NO、TNF-α、IL-1β、Mn-SOD、ROS等表达与皮肤炎

症、氧化、炎症后色素反应机制相关[33-34]，这些研究发现光

甘草定可以应用于化妆品中，对皮肤美白、炎症、抗氧化、

色素沉着、晒后炎症等方面有一定的潜力。但是，目前的研

究都是基于体外实验，体内实验需要进一步探索。

3  表面修饰

光甘草定作为功效性原料在化妆品中具有潜在的应用

价值，由于其水溶性、油溶性较差，根据透皮吸收原理

见图3所示[35]，光甘草定难以应用在化妆品中并作用到

皮肤发挥实际功效[36]。同时，在对光甘草定的稳定性探

究中，发现光甘草定对不同温度、湿度、光照、pH、溶

剂、氧化剂都有影响[37]。为了提高光甘草定在化妆品中

稳定性、在皮肤上的透皮吸收能力，研究者们探究不同

表面修饰手段将光甘草定使用到配方中，表3为不同表面

修饰手段的参数。

图3  皮肤砖墙结构及透皮吸收途径[35]

3.1 介孔二氧化硅：通过介孔二氧化硅物理修饰的活性

物可以增加溶解度并且可以长期保存，Hespeler D等[36]

将光甘草定筛选不同孔径的介孔二氧化硅结合形成复合

物smartPearls，并经过测试，孔径为6 nm的介孔二氧

化硅与23%光甘草定形成的复合物大大提高了光甘草定

在水中的溶解度和溶解速度，提高其在配方中的应用

性[37]；Du Q等[38]将β环糊精（β-CD）、介孔二氧化硅

纳米颗粒（HMSNs）、1-金刚烷甲胺标记的聚精氨酸肽

（Ada-R8）、光甘草定形成纳米载体Glabridin@HMSN-β-

CD/Ada-R8，这种纳米载体不仅可以在皮肤组织中缓释光

甘草定，而且提高了光甘草定在水中的溶解性和提高了光

甘草定透皮吸收能力，同时表现更显著的抑制黑色素和酪

氨酸酶的作用。

3.2 壳聚糖：光甘草定作为阴离子化合物和壳聚糖作为阳

离子聚合物形成静电络合物以提高其应用性能：Chen H

等[39]通过壳聚糖（CS）、聚γ-谷氨酸钠（γ-PGA）、光

甘草定（GB）形成CS/γ-PGA/GB纳米粒子，当mγ-PGA：

mGB=1:1且mCS:(mγ-PGA+mGB)=1:1时，形成的纳米粒子包

封率最高，并且可以达到较好的缓释效果；另外，Seino 

H[40]及其团队将部分肉豆蔻酰化壳聚糖吡咯烷酮羧酸盐

（PMCP）、阳离子磷脂共聚物聚季铵盐-64（PQ-64)、光甘

草定形成复合物Glab/PMCP/-PM，经过皮肤模型测试发现该

复合物可显著提高了抑制黑色素生成的L值。

3.3 纳米乳液：Liu C等[41]合成的共晶混合物（薄荷醇∶

樟脑=1∶1）可以增溶光甘草定，并与甘油、Tween 80形

成纳米乳液，因为薄荷醇是无毒、无刺激且有前景的透

皮吸收增强剂，樟脑和纳米乳液均有增加皮肤吸收的作

用，所以实验表明以共晶混合物形成的纳米乳液可以增

强光甘草定在皮肤模型中透皮吸收能力。另外，可能由

于纳米乳中的油脂保护作用，该体系在水溶液中表现出

更好的稳定性。

3.4 纳米晶：纳米晶是活性化合物的胶体分散体，可以

提高活性物的溶解度和溶出速度，来提高生物利用率。

Wang WP等[42]将0.25%光甘草定、0.47%泊洛沙姆188和

0.11%聚乙烯吡咯烷酮K30形成纳米晶，由于纳米晶体分散

的溶液粒径减小，其饱和溶解度较高，浓度梯度较大，可

增强透皮能力，该纳米晶经测试可以增强光甘草定的透皮

吸收能力。

3.5 微海绵系统：微海绵是近些年来发展的新型给药载

体，一般是由交联聚合物负载活性物形成的，内部含有非

常多的囊泡状微孔结构，微海绵球体表层分布了许多极小

的孔隙。Deshmukh K等[43]将光甘草定、乙基纤维素、聚乙

烯醇形成微海绵状内相，再加入到聚丙烯酸凝胶载体中形

成黄色微海绵系统，更适合用于半固态剂型的化妆品中。

因为水凝胶干燥后薄膜粘在皮肤上，部分光甘草定也被残

留下来，所以该系统增强了光甘草定在皮肤上的存留，释

放规律遵循 Higuchi方程，另外，该体系在紫外线诱导动
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物实验中发现可以改善晒后色素沉着。

3.6 纳米结构脂质载体：纳米结构脂质载体由固体和液体

油脂形成脂质核心，Zhang C等[44]使用超声乳化法将硬脂

酰谷氨酸钠/泊洛沙姆（重量比为2∶1）、硬脂醇形成脂

质载体并包裹光甘草定，该体系下光甘草定2 h内仅释放

0.918%，比常规体系相对较慢的释放，有相对较好的缓释

效果。因为该体系为负电荷纳米粒，相对穿透速率常数为

0.5762 µg cm-2·h-1,透皮吸收能力相对更好。因为纳米脂

质载体的包裹结构，使光甘草定有一层薄膜保护，该体系

光甘草定的光稳定性也相对提高。

通过不同表面修饰手段在一定程度上可以优化光甘草

定稳定性、透皮吸收能力，对于不同修饰手段在配方应用

中的选择需要进一步临床试验数据来证实。

4  小结

综上所述，光甘草定在提取工艺的研究上取得了一定

的进展，为提取光甘草定提供了相应的理论基础，目前对

于低耗溶剂绿色且高纯度提取光甘草定的提取方法仍待被

开发。此外，本综述描述了光甘草定在美白、抗炎、抗氧

化功效上的作用机制，利用光甘草定开发相关功效的化妆

品具有一定的应用前景。目前对光甘草定的功效研究大多

数是基于细胞和动物实验完成，对于光甘草定进行更深入

的研究及临床实验具备一定的必要性。最后，不同表面修

饰手段对于提高光甘草定在配方中稳定性、透皮吸收有一

定的作用，这些方式的临床试验数据需要进一步来证实。

目前，对于光甘草定的毒理性具有争议，作者团队致力于

系统性地评估光甘草定的毒理性。本文综述在现有的文献

基础上，详细介绍了光甘草定提取、功效及作用机制、表

面修饰研究进展，为光甘草定在化妆品中应用开发具有指

导意义。
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