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摘  要 

运用体外法探讨了七星剑花茎凝胶和茎多糖的保湿性能，并对比了七星剑花茎多糖与胶原蛋白、尿囊素、
海藻多糖和透明质酸钠等四种常用保湿剂的保湿性能，研究结果表明：在高湿度和低湿度环境下，30%
七星剑花茎凝胶溶液的保湿率均高于七星剑花茎多糖和其他测试浓度七星剑花茎凝胶溶液的保湿率

(MR)；75%湿度环境下，48 h保湿率大小顺序为：MR30%七星剑花茎凝胶溶液 > MR海藻多糖 > MR尿囊素 > MR透明质酸钠 > 
MR七星剑花茎多糖 > MR胶原蛋白；43%湿度，48 h保湿率大小顺序为MA胶原蛋白 > MR30%七星剑花茎凝胶溶液 > MR七星剑花茎多糖 > 
MR尿囊素 > MR海藻多糖 > MR透明质酸钠；测试范围内，30%七星剑花茎凝胶溶液和七星剑花茎多糖与化妆品常用

保湿剂的保湿性能差异不大，具有很好的开发和应用前景。 
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Abstract 
The moisturizing performance of gel and polysaccharide extracted from the stem of Hylocereus 
undalatus Britt (PSHU) was studied by in vitro methods, and that of collagen, allantoin, seaweed 
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polysaccharides and sodium hyaluronate was also tested as contrasts. The results show that in 
high and low humidity environments, the moisture retention rate (MR) of 30% stem gel solution 
of Hylocereus undatus is higher than that of other tested concentrations’ gel solution and PSHU. 
The MR ranking in 48 hours and in humidity circumstance of 75% is MR30% stem gel solution > MRseaweed 

polysaccharides > MRallantoin > MRsodium hyaluronate > MRPSHU > MRcollagen, and the ranking in the humidity cir-
cumstance of 43% is MRcollagen > MR30% stem gel solution > MRPSHU > MRallantoin > MRseaweed polysaccharides > 
MRsodium hyaluronate. Within the test range, there is little difference between the moisturizing perfor-
mance of 30% stem gel solution, PSHU and other moisturizing agents commonly used in cosmetics, 
suggesting a good prospect of development and application of gel and polysaccharide from the 
stem of Hylocereus undalatus Britt used in cosmetics. 
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1. 引言 

七星剑花茎是仙人掌科(Cactaceae)量天尺属(Hylocereus Britt. et Rose)植物七星剑花(Hylocereus un-
dulatus Britt)植株的地面部分，新鲜的植物茎凝胶中含有植物多糖、矿物质元素、维生素 E、甾醇等，可

食用及用于制备具有营养和保湿作用的化妆品[1]。研究表明，火龙果茎干品中多糖含量为 7%左右，此

多糖以甘露聚糖的形式储存于植物细胞中，具有无色、无味、无毒等特点[2]。其分子量介于 3900 到 4300
之间，分子链短，含有羟基和羧基，具有较好的保湿能力[3]，是一种极有发展前景的化妆品保湿成分添

加剂。目前对量天尺属植物的保湿性能研究限于火龙果花、茎及由这些部位提取的多糖，而七星剑花茎

及提取物的保湿性能方面的研究则尚未见报道[4] [5] [6] [7] [8]。 
本研究运用体外法测试了七星剑花茎凝胶、七星剑花茎多糖的保湿性能，并对比了七星剑花茎多糖

与多种化妆品中常用的保湿剂的保湿性能，为七星剑花茎凝胶、茎多糖的开发利用提供理论依据。 

2. 实验 

2.1. 实验材料 

2.1.1. 主要实验仪器 
超声波清洗机(YT-100V，上海叶拓仪器仪表有点有限公司)，紫外可见分光光度计(UVmini-1240，岛

津)，低速台式大容量离心机(TD 40C，上海安亭科学仪器厂)，旋转蒸发仪(N-1100 系列，上海爱郎仪器

有限公司)，真空干燥箱(DZF-6050，上海一恒科学仪器有限公司)，搅拌机(L12-Y3，九阳股份有限公司)，
精密温湿度计(广州奥松电子有限公司)。 

2.1.2. 实验材料及试剂 
新鲜七星剑花茎(由肇庆市封开县农科所提供，取自七星剑花植株顶部的一年生茎，秋季采割)；氯化

钠(天津市大茂化学试剂厂)；碳酸钾(陕西源优生物科技有限公司)；尿囊素(东晨化工有限公司)；水解胶

原蛋白(盛美诺生物科技有限公司)；海藻酸钠(郑州惠喜化工产品有限公司)；透明质酸钠(东晨化工有限公
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司)；去离子水等。 

2.2. 样品预处理 

2.2.1. 七星剑花茎凝胶 
用清水将新鲜七星剑花果茎洗净，去除外皮以及内部枝干，切成小块状，放入搅拌机中搅拌至糊状

即得七星剑花茎凝胶。 

2.2.2. 七星剑花茎多糖提取及提纯[9] [10] 
称取 10 g 七星剑花茎凝胶，放入冰箱冷冻 24 h 以上，解冻后与 50 mL 去离子水混合置于 200 mL 烧

杯中，充分搅拌后加热至 80℃，放入已经预热至上述温度的超声波清洗机中，浸提 25 min 后，将浸取液

冷却至室温，放入离心机，于 4000 r/min 转速下离心 15 min。将离心分离后的上清液用旋转蒸发仪旋转

蒸发浓缩其体积为原来的 1/4，将浓缩液倒入烧杯。而后在盛有浓缩液的烧杯中加入 1/4 浓缩液体积的

sevage 试剂(现配现用)，剧烈震荡烧杯，待出现白色絮状物后进行离心(4000 r/min, 15 min)，取上清液。

将 4 倍于上清液的 95%乙醇加入盛有浓缩液上清液的烧杯中，放入冰箱中静置 4 h。静置结束后，取出烧

杯，进行离心(参数 4000 r/min，时间 15 min)，取下部沉淀。将沉淀放在蒸发皿中，置于真空干燥器中 80℃
干燥 2 h 即得七星剑花茎多糖产物。 

2.2.3. 七星剑花茎凝胶溶液 
准确称量 1 g 七星剑花茎凝胶四份，加入去离子水配制成 10%、20%、30%、40%的七星剑花茎凝胶

溶液，待用。 

2.2.4. 保湿剂 
海藻酸钠、透明质酸钠、胶原蛋白、尿囊素放入干燥箱中，于 80℃干燥至恒重，备用。 

2.3. 保湿率测试[11] 

室温下，精确称取 0.5 g 样品各两份，放入 50 mL 的小烧杯中，加入 9.5 g 的去离子水配制成 5%的

水溶液(七星剑花茎凝胶溶液不稀释直接测量)，分别置于盛有碳酸钾饱和水溶液(湿度为 43%)和氯化钠饱

和水溶液(湿度为 75%)的干燥器内，放置时间一段时间后称量各样品质量，根据公式 1 计算保湿率

(moisture retention rate，记为 MR)，式中 w0、w1分别为测试前后样品的质量。 

1

0

MR 100%
w
w

= ×                                         (1) 

3. 结果与讨论 

3.1. 浓度对剑花茎凝胶保湿性能的影响 

3.1.1. 低湿度下浓度对剑花茎凝胶保湿性能的影响 
图 1 为 43%湿度下七星剑花茎凝胶溶液的保湿性能测试结果，可以看出，七星剑花茎凝胶溶液的保

湿率随着时间的延长而逐渐下降，但溶液浓度不同，保湿率下降趋势不同。12 h 时，各浓度七星剑花茎

凝胶溶液保湿率相差不大，均在 90%以上。12~48 h，保湿率的差异逐渐加大，10%和 40%七星剑花茎凝

胶溶液保湿率下降趋势较快，20%、30%的七星剑花茎凝胶溶液的保湿率下降趋势相对小一些。测试时间

达到 48 h 时，30%七星剑花茎凝胶溶液的保湿率最高(90.76%)，其次是 20%七星剑花茎凝胶溶液的保湿

率(82.20%)，40%七星剑花茎凝胶溶液的保湿率最低(70.51%)。 
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Figure 1. MR of stem gel solution of Hylocereus undatus in humid-
ity circumstance of 43% 
图 1. 湿度为 43%环境下七星剑花茎凝胶溶液保湿率 

3.1.2. 高湿度下浓度对剑花茎凝胶保湿性能的影响 
图 2 为七星剑花茎凝胶溶液在 75%湿度环境下的保湿率测试结果。与在湿度 43%环境中测试结果相

似，七星剑花茎凝胶溶液的保湿率随着时间的延长而逐渐下降，其保湿率下降趋势受溶液浓度影响而不

同。测试时间为 48 h，各茎凝胶溶液的保湿率大小顺序为 MR 30% > MR 20% > MR 10% > MR 40%。 
图 3 为两种湿度下，30%茎凝胶溶液的保湿率变化曲线。在测试时间范围内，溶液在高湿度环境中

的保湿率下降速度低于在低湿度环境中的保湿率下降速度。48 h 时，RH = 75%环境中，30%茎凝胶溶液

的保湿率高达 93.32%，保湿性能优异。 

3.2. 七星剑花茎凝胶、茎多糖与其他保湿剂性能比较 

3.2.1. 低湿度下的保湿性能 
图 4 为不同保湿剂在 43%湿度下的保湿性能测试结果。在 12 h 之前，各保湿剂的保湿率相差不大， 
 

 
Figure 2. MR of stem gel solution of Hylocereus undatus in hu-
midity circumstance of 75% 
图 2. 湿度为 75%环境下七星剑花茎凝胶溶液保湿率 
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Figure 3. Effects of humidity circumstance on the MR of stem gel 
solution of Hylocereus undatus 
图 3. 湿度对七星剑花茎凝胶溶液保湿率的影响 

 

 
Figure 4. MR of moisturizers in humidity circumstance of 43% 
图 4. 湿度为 43%环境下保湿剂保湿率 

 
均在 96%左右。在 18 h 时，各种保湿剂的保湿能力：MR 尿囊素 > MR 胶原蛋白 > MR 七星剑花茎多糖 > MR30%七星剑花茎凝

胶溶液 > MR 海藻多糖 > MR 透明质酸钠，此时尿囊素的保湿性能最佳。在 18 h 以后，可以看出，尿囊素的保湿率下

降幅度明显增大，而胶原蛋白和剑花茎凝胶的保湿率下降幅度相对较小。48 h 时，各种保湿剂的保湿率

大小顺序为：MR 胶原蛋白 > MR30%七星剑花茎凝胶溶液 > MR 七星剑花茎多糖 > MR 尿囊素 > MR 海藻多糖 > MR 透明质酸钠，即胶原蛋

白保湿率最高，为 87.26%；透明质酸钠保湿率最低，为 84.48%，30%茎凝胶溶液、七星剑花茎多糖与胶

原蛋白保湿率差值分别为 0.98%和 1.34%。 

3.2.2. 高湿度下各保湿剂的保湿性能 
图 5 为不同保湿剂在 75%湿度下的保湿性能测试结果。48 h 时，各保湿剂的保湿率均保持在 90%以

上，大小顺序为：MR30%七星剑花茎凝胶溶液 > MR 海藻多糖 > MR 尿囊素 > MR 透明质酸钠 > MR 七星剑花茎多糖 > MR 胶原蛋白。30%
七星剑花茎凝胶溶液保湿率最大，为 92.85%，胶原蛋白保湿率最小，为 90.65%。七星剑花茎多糖的保湿

率为 90.75%，稍高于胶原蛋白的保湿率，与 30%七星剑花茎凝胶溶液保湿率差值为 2.1%。 
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Figure 5. MR of moisturizers in humidity circumstance of 75% 
图 5. 湿度为 75%环境下保湿剂保湿率 

 
与 43%环境湿度下测试结果对比，可以看出：环境湿度变化时，保湿剂的保湿能力也发生了变化，

但是不同保湿剂保湿能力变化程度不一。75%和 43%两种湿度环境下，各保湿剂 48 h 保湿率差值大小及

顺序为：透明质酸钠(7.11%) > 海藻多糖(6.83%) > 30%七星剑花茎凝胶溶液(6.57%) > 尿囊素(6%) > 七星

剑花茎凝胶多糖(4.83%) > 胶原蛋白(3.39%)。这说明在高湿度环境和低湿度环境下，胶原蛋白的保湿性

能相对比较稳定，而透明质酸保湿性能受环境湿度影响较大。七星剑花茎凝胶溶液保湿率变化值高于七

星剑花茎多糖保湿率变化值，说明七星剑花茎多糖保湿率虽然低于七星剑花茎凝胶溶液，但是保湿性能

受环境湿度影响相对较小。 
对比七星剑花茎凝胶溶液、七星剑花茎多糖与其他四种保湿剂的保湿性能，可以发现，30%七星剑

花茎凝胶溶液在高湿度和低湿度下的保湿性能均比较好，而七星剑花茎多糖低湿度保湿性能良好，高湿

度下保湿性能相对较弱。 

4. 结论 

1) 高湿度和低湿度环境下，30%七星剑花茎凝胶溶液的保湿率均高于其他测试浓度七星剑花茎凝胶

溶液的保湿率。 
2) 43%湿度环境下，六种保湿剂于 48 h 的保湿率大小顺序为：MR 胶原蛋白 > MR30%七星剑花茎凝胶溶液 > MR 七

星剑花茎多糖 > MR 尿囊素 > MR 海藻多糖 > MR 透明质酸钠，而在 75%湿度环境下，该排序变化为 MR30%七星剑花茎凝胶溶液 > MR

海藻多糖 > MR 尿囊素 > MR 透明质酸钠 > MR 七星剑花茎多糖 > MR 胶原蛋白。 
3) 环境湿度变化时，保湿剂的保湿能力也发生了变化，但是不同保湿剂保湿能力变化程度不一。测

试时间为 48 h，各保湿剂在 75%和 43%两种湿度环境下保湿率差值大小为：透明质酸钠(7.11%) > 海藻

多糖(6.83%) > 30%七星剑花茎凝胶溶液(6.57%) > 尿囊素(6%) > 七星剑花茎凝胶多糖(4.83%) > 胶原蛋

白(3.39%)。 
4) 30%七星剑花茎凝胶溶液和七星剑花茎多糖与海藻多糖、尿囊素、透明质酸钠、胶原蛋白等化妆

品常用保湿剂的保湿性能差异不大，具有很好的应用前景。 
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