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曲酸衍生物在美容制剂中的应用进展

陈宇欢
（安徽卫生健康职业学院，安徽  池州  247000）

[摘  要] 曲酸是一种天然有机化合物，最早由日本学者从酿酒酵母中分离得到，因其具有较强的抑制酪

氨酸酶活性，减少黑色素合成，从而展现出优异的美白效果。近年来，随着化妆品行业对功能性成分需求

的增加，曲酸及其衍生物作为重要的美白成分广泛应用于各类护肤制剂中。但曲酸的应用受限于其较差的

稳定性和易氧化的性质，此外，过敏反应和皮肤刺激问题也时有发生。因此，改良曲酸的化学结构，以提

高其稳定性、渗透性和生物活性，成为研究的重点方向。目前，曲酸衍生物的研究主要通过分子修饰（如

酯化、盐化）提高其皮肤稳定性和生物利用度，从而增强美白、抗氧化和抗衰老等活性，这些衍生物在美

白、防紫外线损伤和抗炎方面表现出良好效果，具有广阔的应用前景。随着制剂技术的进步，未来其在皮

肤护理中的应用将更加广泛。本综述旨在系统分析曲酸及其衍生物在美容制剂中的应用进展，探讨其作用

机制、研究现状及面临的挑战，以期为相关领域的后续研究提供理论支持。
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Application Progress of Kojic Acid Derivatives in Cosmetic Preparations
CHEN Yuhuan

(Anhui Health College, Chizhou 247000, Anhui, China)

[Abstract] Kojic acid is a natural organic compound that was first isolated from Saccharomyces cerevisiae by Japanese scholars. 
Due to its strong ability to inhibit tyrosinase activity and reduce melanin synthesis, it exhibits excellent whitening effects. In recent 

years, with the increasing demand for functional ingredients in the cosmetics industry, kojic acid and its derivatives, as important 

whitening ingredients, have been widely used in various skin care preparations. However, the application of kojic acid is limited 

by its poor stability and easy oxidation properties. In addition, allergic reactions and skin irritation problems occur commonly. 

Therefore, modifying the chemical structure of kojic acid to improve its stability, permeability, and biological activity has become 

a key research direction. Currently, the research on kojic acid derivatives mainly focuses on improving their skin stability and 

bioavailability through molecular modification (such as esterification and salification), thereby enhancing their activities such as 

whitening, antioxidation and anti-aging. These derivatives have shown good effects in whitening, protection against ultraviolet 

damage, and anti-inflammation, and have broad application prospects. With the progress of preparation technology, their application 

in skin care will be more extensive in the future. This review aims to systematically analyze the application progress of kojic acid 

and its derivatives in cosmetic preparations, explore their action mechanisms, research status, and the challenges faced, and provide 

theoretical support for subsequent research in related fields.
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曲酸（kojie acid）的化学式为C6H6O4，是一种

具有抗氧化性和抑制酪氨酸酶活性的芳香族酚类

化合物，最早于1907年从曲霉菌中分离，具有抗

氧化、抗菌及美白作用，自20世纪80年代以来，

曲酸及其衍生物逐渐进入药学和化妆品领域，成

为皮肤护理产品中广泛使用的重要成分[1]。作为一
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种非酮类化合物，曲酸能够有效抑制酪氨酸酶的活

性，从而减少黑色素的生成，这使其成为美白产品

中的核心成分之一。曲酸及其衍生物的历史渊源较

为深远，早期的研究多集中于其在治疗皮肤色素沉

着和黄褐斑等皮肤问题中的应用，随着科学技术的

进步，曲酸衍生物的研究逐步扩展至抗衰老、抗氧

化和改善皮肤屏障功能等多方面。在现代美容领

域，随着消费者对天然和高效成分需求的不断提

升，曲酸衍生物逐渐被赋予更加多元化的应用

潜力。分子生物学和纳米技术的发展使曲酸衍

生物的制备方法和制剂技术不断革新，极大提

升其在美容制剂中的稳定性与效果[2]。通过合理

的配方优化，曲酸衍生物能增强皮肤的色素沉

着改善效果，还通过促进皮肤新陈代谢、促进

胶原蛋白合成等作用，延缓衰老过程，改善皮肤

质地[3]。因此，曲酸衍生物的研究不仅限于基础

科学领域，越来越多的美容制剂将其作为核心成

分来提升产品的功效与消费者的使用体验。本综

述将深入探讨曲酸及其衍生物在美容制剂中的应

用进展，旨在为曲酸衍生物的研究和应用提供更

为清晰的理论基础和实践指导。

1  曲酸及其衍生物的化学性质

1.1  曲酸的化学结构与功能基团  曲酸是一种天

然有机化合物，最早由真菌分泌，它的核心结构

是一个苯环，其中包含一个酮基（C=O）和一个

羟基（-OH）团，曲酸的分子结构使其在生物学

活性方面具有重要特性[4]。酮基能通过与酪氨酸

酶活性中心的配位作用，抑制黑色素的生成，因

此广泛应用于美白化妆品中。羟基基团则赋予曲

酸较强的亲水性，并与金属离子发生络合反应，

进一步影响其生物学活性。曲酸的结构特点使其

具有多种生物活性，包括抗氧化、抗菌和抗酪氨

酸酶的作用，酮基和羟基的结合增强曲酸的水溶

性，从而提高其在水基化妆品中的稳定性[5]。但

曲酸的一个主要缺点是其在光照和高温条件下容

易降解，限制其长期使用的稳定性。因此，研究

者通过化学改造曲酸，提升其稳定性、溶解性和

渗透性，从而增强其在护肤制剂中的应用效果。

1.2  常见曲酸衍生物的种类  为克服纯曲酸在稳

定性和溶解性方面的不足，许多曲酸衍生物应运

而生。常见的曲酸衍生物包括乙酰曲酸、磺酸曲

酸、曲酸甘油酯等，这些衍生物通过对曲酸分子

进行乙酰化、磺化或酯化反应，使其在美容制剂

中具备更优异的特性[6]。乙酰曲酸是曲酸的乙酰

化衍生物，乙酰基（-COCH3）替代曲酸分子中

的一个羟基。与纯曲酸相比，乙酰曲酸的稳定性

明显提高，且对皮肤的刺激性较低，其稳定性

和生物相容性优异，常用于美白和抗氧化产品

中。磺酸曲酸则是通过在曲酸分子上引入磺酸基

（-SO3H）改性，提高其水溶性，使其能够更好

地溶解在水基配方中，增强其在皮肤上的吸收能

力[7，8]。曲酸甘油酯是曲酸与甘油的酯化产物，具

备较好的皮肤渗透性和较低的刺激性，能在油性

基底中提供更好的稳定性，适用于油性肌肤的护

肤产品[9]。此外，曲酸的酯类衍生物（如曲酸辛

酸酯）由于其优异的脂溶性和抗衰老作用，广泛

应用于抗老化及头发护理产品中，这些衍生物出

现，增强曲酸的功能性，也拓宽其在不同类型美

容制剂中的应用范围。

1.3  曲酸衍生物的稳定性、溶解性与皮肤渗透特

性  曲酸及其衍生物的稳定性、溶解性和皮肤渗

透性是决定其在美容制剂中应用效果的关键因

素。纯曲酸由于易受氧化和光解的影响，稳定性

差，限制其在化妆品中的广泛使用。乙酰曲酸、

磺酸曲酸和曲酸甘油酯等衍生物的引入，有效

改善了这一问题[10]。乙酰曲酸则是通过乙酰化反

应，增强分子的稳定性，可以在较长时间内维持

其活性，适合用于长期护理类化妆品中。磺酸曲

酸则通过引入磺酸基团，使得曲酸的溶解性大幅

提高，在水性产品中具有较强的稳定性，适合

用于美白和保湿型产品中。溶解性是影响曲酸衍

生物在制剂中均匀分散和有效性的另一个重要因

素[11]。曲酸的溶解度较低，而磺酸曲酸和乙酰曲

酸等衍生物通过化学修饰提高溶解度，使其能够

更好地与其他配方成分相溶，改性后的曲酸衍生

物，在水性基础上，能保证产品的稳定性和均匀

性，从而提高整体效果。皮肤渗透性是曲酸衍生

物发挥作用的关键。曲酸分子虽然较小，但其极

性使得它难以有效渗透皮肤屏障。通过化学改

造，诸如乙酰曲酸和曲酸甘油酯等衍生物具有较

强的皮肤渗透性，能够较好地渗透至皮肤表皮

层，并发挥美白、抗衰老等作用，磺酸曲酸则通

过增强与皮肤水合层的亲和力，提高其渗透性，

进而促进其有效成分的传递[12]。

2  曲酸衍生物在美容制剂中的应用

2.1  面部美白产品中的应用  曲酸及其衍生物在
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面部美白产品中主要通过其对黑色素合成的抑制

作用实现美白效果。曲酸通过抑制酪氨酸酶的活

性，减缓黑色素生成的速度，达到美白作用。酪

氨酸酶是黑色素生成途径中的关键酶，乙酰曲酸

和磺酸曲酸能有效地与酪氨酸酶结合，抑制其催化

酪氨酸转化为多巴醌的过程，从而减少黑色素的

生成[13]。在美白霜中，曲酸衍生物常与维生素C、

熊果苷等联合使用，发挥协同效应。通过提高酪

氨酸酶的抑制效率，曲酸衍生物可以在长期使用

中逐渐改善皮肤的色斑和肤色不均现象，在治疗

如黄褐斑、雀斑等常见色素问题中效果显著[14]。精

华液因其较高的浓度，可以迅速渗透皮肤的表皮

层及真皮浅层，增强曲酸衍生物的美白效果[15]。

面膜产品则通过集中的使用和较高的局部浓度，

能够迅速发挥抑制黑色素合成的作用，改善皮肤

的明亮度与均匀度。临床研究显示[16]，含曲酸衍

生物的美白产品能够有效减少色斑的形成并改善

皮肤的光泽，且较氢醌等其他美白成分具有更低

的刺激性和较好的耐受性。因此，曲酸衍生物适

用于敏感性皮肤的美白护理。

2.2  抗衰老产品中的应用  曲酸衍生物在抗衰老

产品中的应用，主要通过其促进皮肤新陈代谢、

增加胶原蛋白合成以及抗氧化作用来实现皮肤衰

老延缓。皮肤的代谢率下降，胶原蛋白和弹性蛋

白的合成减少，导致皮肤出现松弛、皱纹和光泽

丧失。曲酸衍生物、乙酰曲酸和曲酸甘油酯通过

促进表皮细胞的增殖和分化，增加真皮层的胶原

蛋白合成，帮助修复因衰老造成的皮肤损伤[17]。

此外，曲酸衍生物的抗氧化作用对于延缓衰老非

常重要。自由基的过度积累是皮肤衰老的重要原

因之一，曲酸衍生物通过捕获自由基，减轻氧化

应激，减缓由于自由基引发的皮肤细胞老化[18]。

曲酸甘油酯作为脂溶性衍生物，在抗衰老产品中

表现出较高的皮肤渗透性，能有效将抗衰老成分

输送至皮肤更深层次，增强其修复效果。研究表

明[19]，含曲酸衍生物的抗衰老产品在长期使用过

程中，能改善皮肤的弹性、光泽和紧致度，减少

细纹和皱纹的出现。曲酸衍生物还能够减轻衰老

过程中的炎症反应，帮助皮肤维持健康状态。因

此，曲酸衍生物可广泛应用于面部抗衰老精华

液、面霜以及抗衰老面膜中。

2.3  防晒制剂中的应用  曲酸衍生物在防晒制剂

中的应用，主要通过其抗氧化和抗炎作用，帮助

减轻紫外线对皮肤的损伤。紫外线是导致皮肤老

化、色素沉着以及皮肤癌的主要因素。曲酸衍生

物能够有效地通过捕捉紫外线照射引发的自由

基，减少皮肤细胞的氧化损伤，保护皮肤免受紫

外线引起的细胞损伤和慢性炎症。在防晒制剂

中，乙酰曲酸和磺酸曲酸等衍生物具有良好的光

稳定性和较低的光敏性，可以在日晒环境下长时

间发挥防护作用，曲酸衍生物通过减少自由基

引起的氧化损伤，防止紫外线照射后的炎症反

应，从而降低皮肤老化的风险[20]。此外，曲酸

衍生物还能够通过抑制紫外线引起的黑色素过

度生成，减少晒后色斑的形成，保持皮肤的均

匀肤色。研究表明[21]，含曲酸衍生物的防晒产

品能够提高防晒效果，并显著增强皮肤对紫外

线的耐受性，曲酸衍生物还能够修复紫外线造

成的细胞损伤，促进皮肤自我修复。因此，许多

高端防晒霜和日用护肤产品都已将曲酸衍生物作

为有效的辅料成分。

2.4  皮肤修复类产品中的应用  环境污染、紫外

线照射及其他气候因素是导致皮肤老化、色斑、

炎症等皮肤问题的主要外部因素。曲酸甘油酯和

磺酸曲酸可以通过其抗氧化和抗炎特性，帮助缓

解紫外线引起的晒伤、红肿和皮肤细胞的氧化损

伤。曲酸通过减轻环境污染引起的炎症反应，促

进皮肤的自我修复。此外，曲酸衍生物还通过增

强皮肤屏障功能，改善皮肤的水合作用，修复因

外部因素导致的皮肤干燥、粗糙等问题[22]。含有

曲酸衍生物的皮肤修复类产品能够显著加速皮肤

的修复过程，改善由紫外线、污染和环境应激引

发的皮肤问题，恢复皮肤的健康状态。在修复晒

后皮肤、抗敏感和抗炎症等方面，曲酸衍生物表

现出显著效果，因此常用于修复精华、舒缓霜以

及受损皮肤的治疗性护肤品中[23]。

3  总结

曲酸衍生物在皮肤美白、抗衰老、防晒以及

皮肤修复等多个领域展现广泛的潜力，作为一种

天然来源的酪氨酸酶抑制剂，曲酸及其衍生物在

美白护肤产品中具有显著的作用，通过有效地抑

制黑色素的合成，减少色素沉积，从而改善肤色

不均和色斑问题。在抗衰老领域，曲酸衍生物通

过增强皮肤的新陈代谢、促进胶原蛋白合成以及

抗氧化作用，帮助减缓衰老过程，改善皮肤弹性

和光泽，抑制由自由基引发的氧化损伤。此外，

曲酸衍生物的抗炎作用使其在皮肤修复和舒缓护
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理中同样具有重要价值，在应对紫外线损伤、环

境污染引起的皮肤问题方面，曲酸衍生物的作用

不可忽视。随着皮肤护理产品对功能性成分需求

的多样化，曲酸衍生物凭借其独特的生物学活

性，展现良好的市场前景。近年来，临床研究和

实验数据证实，曲酸衍生物不仅能够有效改善皮

肤的外观，还能通过调节皮肤细胞的生理功能，

促进皮肤健康。未来的研究应当集中于提升曲酸

衍生物的生物利用度和稳定性，开发新的给药载

体系统，如脂质体、纳米颗粒等，以提高其在皮

肤层次的渗透能力。除此之外，曲酸衍生物的抗

炎、抗氧化、抗衰老等作用，还需要更多的临床验

证，以确认其在不同皮肤类型和不同环境条件下的

功效。此外，随着消费者对天然成分的需求增加，

曲酸衍生物作为一种天然源成分，其安全性和有

效性也需在更大范围内的临床试验中进行验证，

以确保其在大规模应用中的普适性和稳定性。
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