
7

DOI: https://doi.org/化工技术与应用·第 01卷·第 03 期·2024 年 10 月 10.12349/cta.v1i3.4184

Application of Microbial Fermentation Technology in the 
Development of Cosmetics Raw Materials
Yuquan Yuan
Quanhou (Guangzhou) Biotechnology Research Institute Co., Ltd., Foshan, Guangdong, 528000, China

Abstract
As a green production means, microbial fermentation technology plays a key role in the development of cosmetic raw materials. 
By exploring the fermentation process of different microorganisms, and using a variety of biological molecules, such as peptides, 
polysaccharides, microbial lipids, etc., a variety of natural molecules that can not be prepared with anti-oxygen, anti-aging, anti-
microbial and other activities. It is found that some specific microorganisms in solid state fermentation, such as actinomycetes, can 
efficiently produce good raw materials for the control of early production, such as moisturizing, moisturizing and whitening. At the 
same time, the alcoholic fermentation and yogurt fermentation produced by liquid fermentation also provide excellent application 
prospects. Through this method, the research and production of cosmetics more natural, safe and environmentally friendly. This 
provides a new scientific basis for cosmetics enterprises to develop products with unique advantages that are beneficial to the health 
of consumers, and will bring a huge impetus to the green transformation of the global cosmetics industry.
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摘  要

微生物发酵技术作为一种绿色生产手段，在化妆品原料开发中扮演着关键角色。通过探究不同微生物的发酵过程，以及利
用各种生物分子，如肽、多糖、微生物脂质等，能制备出多种人工合成无法完成的自然分子极具的抗氧、抗衰老、抗微生
物等活性。研究发现，进行固态发酵的一些特定微生物，如放线菌等，能高效生产出对生产前期控制的良好疗效原料，如
润肤、保湿和美白等。同时，液态发酵产生的酒精发酵和酸奶发酵也提供了极好的应用前景。通过这种方法，能让化妆品
的研发和生产更加天然、安全和环保。这为化妆品企业研发具有独特优势、对消费者健康有益的产品提供了新的科学依
据，并将为全球化妆品加工业的绿色转型带来巨大的推动力。
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1 引言

化妆品原料就是做化妆品的材料，以前我们主要是用

化学方法来做，但有时这样做会对环境不友好，也可能对人

不安全。现在我们找到了一个新的方法，叫作微生物发酵技

术。就是用自然界的微生物来做化妆品原料，这样做到的化

妆品不仅安全，而且还是环保的，符合我们保护环境，可持

续发展的理念。例如，有一种微生物叫放线菌，我们优化管

理，用微生物发酵技术来生产化妆品原料，产出的原料有保

湿、滋润、美白等功效。同样，我们也可以发酵酒精和酸奶，

因为它们有很多复杂的生物活性，我们无法人工复制，能为

化妆品带来更多可能性。微生物发酵技术为化妆品研发提供

了新的方法，同时为我们消费者提供了一种更接近自然，更

安全的选择。

2 微生物发酵技术在化妆品原料开发的现状

2.1 微生物发酵技术的基本概念

微生物发酵技术作为一项古老而先进的生物工程手段，

是指利用微生物的活动，在特定条件下，通过生物化学反应

转化原料为目标产物的过程。这一技术依赖于微生物的代

谢特性，以产生各种具有功能性和增值特性的化合物。微生

物发酵广泛应用于食品、药品以及化妆品等多个领域，其过

程涉及复杂的生物化学机制，能够对原料进行深度加工和改

造，从而提升产物的活性和稳定性。



8

化工技术与应用·第 01卷·第 03 期·2024 年 10 月

在化妆品原料的开发中，微生物发酵被用作一种绿色

生产技术，因为其产物通常是天然的、生物降解性好的，并

且使用过程中更为温和安全。这使得其与传统的化学合成方

法相比，具备了显著的环境友好性和生物相容性。发酵过程

中，微生物可以通过分泌酶类、调节 pH 值、分解复杂分子

等方式生成具有特定生物活性的成分，如抗氧化剂、抗衰老

的多肽、抗菌化合物等。这些天然成分的获取不仅提高了化

妆品的生物效能，还为制备新一代高功效、低刺激性的美容

产品提供了技术上的可行性。

2.2 微生物发酵技术在化妆品原料开发的应用现状
微生物发酵技术在化妆品原料开发中正展现出显著的

应用潜力。近年来，随着消费者对天然成分需求的增加，科

学界将微生物发酵技术引入了化妆品领域。这种技术通过利

用微生物的生物转化能力，可以高效生产出各种具有功能性

活性的天然化合物。例如，发酵过程能够改良化妆品原料的

感官特性和稳定性，进而提升产品的使用体验和保存期限。

而在具体应用上，利用乳酸菌的发酵生产氨基酸、小肽等有

益成分，已被证明能够改善皮肤屏障功能和滋润度。通过酵

母菌发酵产生的 β- 葡聚糖，具备优秀的保湿及抗氧化特性，

广泛用于抗衰老产品中。固态发酵与液态发酵的结合，更是

为化妆品开发提供了多样化路径，如固态发酵的放线菌能够

有效产出美白成分曲酸。微生物发酵技术的应用突破了传统

化妆品原料的限制，成为行业应对市场需求及环境友好挑战

的重要工具，为化妆品行业的创新注入了新动力。

2.3 微生物发酵技术在化妆品原料开发的限制与挑战
微生物发酵技术在化妆品原料开发中面临若干限制与

挑战。微生物发酵过程依赖于特定微生物的生长条件和代谢

特点，不同的微生物需要精细控制的发酵参数，包括温度、

湿度、pH 值及营养成分，这对生产过程的稳定性和可重复

性提出了高要求。目前部分微生物发酵产品较为昂贵，因而

限制了其在化妆品大规模生产中的应用，如何降低生产成本

是一个亟待解决的问题。微生物发酵生产的化妆品原料在纯

度和质量控制方面也面临挑战，需保证最终产品的安全性和

有效性。生物技术和法规标准的不断变化要求对微生物发酵

产品进行持续评估和优化。在化妆品行业，合规性与创新性

必须得到满足，这使得化妆品企业在应用该技术时需要严格

遵循相关法律法规，具备灵活的研发能力和市场适应能力。

3 微生物发酵技术中的关键生物分子和过程

3.1 不同种类微生物发酵过程的介绍
微生物发酵技术在化妆品原料开发中的应用，涉及多

种细菌、酵母和真菌等微生物的发酵过程。这些微生物通过

不同的代谢途径进行发酵反应，催化生成多种生物活性化合

物，赋予化妆品原料新功能。常见的发酵类型包括乳酸发酵、

酒精发酵和混合酸发酵。

乳酸发酵是由乳酸菌进行的，作为美容护肤产品中重

要的生物过程之一。其产物乳酸不仅能调节 pH 值，还可以

增加皮肤保湿能力，提升肌肤光滑度与弹性。酒精发酵主要

涉及酵母菌属的活动，酵母在无氧环境下将葡萄糖转化为酒

精和二氧化碳。在化妆品中，酒精发酵的产物不仅可以作为

防腐剂，也能促进其他活性成分的渗透吸收。混合酸发酵涉

及多种有机酸的产生，包括乙酸、甲酸与丁酸等，其多样化

的发酵产物增加了化妆品的杀菌及抑菌效果。

放线菌等微生物通过固态发酵表现出独特优势，能大

规模生产抗氧化和抗衰老分子。例如，从红曲霉中提取的天

然色素，如红曲红，已被证实具有强抗氧化活性，有助于抵

抗自由基损伤。研究中还发现，利用黑曲霉进行固态发酵可

以释放活性多糖，这些多糖在化妆品中展现出卓越的保湿及

增稠效果。在液态发酵中，许多真菌和细菌在液体培养基中

快速生长，通过调节培养基成分和发酵条件，可以有效合成

不同目的的活性物质，包括多种有益的酶和脂质分子等。

3.2 合成抗氧抗衰老抗微生物活性分子的微生物发酵
微生物发酵技术在合成抗氧、抗衰老、抗微生物活性

分子方面具有显著优势。在抗氧活性分子的合成中，微生物

发酵能够有效引导酚类化合物和多酚类物质的生成，这些

分子具备显著的清除自由基能力，能够减缓氧化反应链的

进行。微生物发酵过程能够提高原料中的抗氧化成分含量，

为化妆品带来持久的抗氧效果。对于抗衰老活性分子而言，

发酵过程促进短肽和寡糖的合成，这些生物分子通过深层

滋润和促进胶原蛋白合成改善皮肤弹性，从而实现抗衰老的

效果。

在抗微生物活性分子的制备中，微生物发酵产生的次

生代谢产物，如某些特定的抗菌肽和有机酸等，具有很强的

抑菌作用。特别是在护肤品中，这些活性分子不仅能有效减

少感染风险，还能维持皮肤微生态平衡。微生物发酵不仅为

化妆品原料开发提供了新的生物活性分子，而且为产品的多

功能性和安全性创造了条件。

3.3 固态发酵和液态发酵在化妆品原料中的应用
固态发酵和液态发酵各自以其独特的优点在化妆品原

料的开发中展现出广泛的应用潜力。固态发酵通过利用固体

基质提供微生物生长环境，使得微生物能高效生产具有特殊

活性的化合物，如滋润和保湿的多糖等。这一过程常借助特

定微生物，如放线菌，以提高活性成分的产量和质量。液态

发酵则通过控制溶液环境促进微生物代谢，广泛应用于酒精

发酵和酸奶发酵等，能够生成抗氧化和抗衰老活性物质，对

用于美容类产品和益生菌类产品开发具有突出贡献。这两种

发酵方式，结合其特有的过程参数和生物反应，不仅展示了

强大的生产能力与灵活性，还为安全环保的化妆品原料供应

提供了保障，为行业的持续创新奠定了基础。

4 微生物发酵技术对化妆品工业绿色转型的
影响

4.1 使用微生物发酵技术的研发和生产方式分析
使用微生物发酵技术已经在化妆品行业的研发和生产
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过程中展现出明显的优势。这种技术通过利用微生物的高效

代谢能力，可以大幅度降低传统化学合成的环境负担，并提

高生产过程的环保性。微生物发酵技术能够利用天然原料，

通过微生物的代谢路径合成出具有生物活性的分子，如抗氧

化剂、多糖和脂质等，这些成分对提高化妆品的功能性具有

不可替代的作用。

在研发方面，微生物发酵技术为合成天然生物活性成

分提供了一种创新而可持续的途径。这项技术可以通过筛选

和优化特定的微生物菌种及其发酵条件，获得更高效的生产

过程，并确保持续高效地产出目标产物。发酵过程相较于化

学合成路径更易于控制反应条件，减少副产物的产生，提高

了产品的纯度和安全性。尤其是运用基因工程改造的工程

菌，利用其发酵生产目标产物，可以做到更高效、纯度更高、

安全性更好。

在生产方面，微生物发酵技术能够显著减少化妆品生

产过程中对化石燃料和化学原料的依赖，降低能耗和污染。

这不仅符合环保生产的要求，还能够提升企业在可持续发

展道路上的竞争力。随着消费者对天然和健康产品需求的增

加，微生物发酵技术为化妆品行业提供了一种低碳、环保的

解决方案，助力行业向绿色化、可持续化的方向转型。

4.2 微生物发酵技术对化妆品行业绿色转型的推动

力度
微生物发酵技术在推动化妆品行业绿色转型方面具有

显著作用。其核心优势在于能以低耗能和低污染的方式高效

生产出天然活性成分，降低了对石化原料的依赖，减少了化

学合成过程中可能产生的环境污染。微生物发酵可以提供更

优质、安全的原材料，如滋润、保湿和美白成分，可以减少

化学合成添加剂和人工色素的使用，增强了产品的生态友好

性，响应了消费者对环保和健康的追求。发酵过程中形成的

副产物对环境几乎没有负担，这进一步支持了其在可持续发

展中的地位。微生物发酵技术不断创新和成熟，使得化妆品

生产商更易于通过生物技术手段实现工艺的现代化、绿色化

转型。在经济效益与环保之间架构起一座平衡的桥梁，为化

妆品产业的可持续发展提供了有力支持。

4.3 采用微生物发酵技术开发天然化妆品的前景与

期待
微生物发酵技术在天然化妆品开发中的前景广阔且充

满期待。这种技术不仅能够生产出天然、安全的活性成分，

还能有效减少化学合成物质的使用，降低对环境的污染。通

过发酵技术获得的生物活性成分，如抗氧化剂和保湿剂，在

确保产品功效的同时提升了消费者的安全感。微生物发酵技

术能够促进多样化化妆品原料的开发，满足不同消费者的个

性化需求。凭借其可持续性和环保特性，该技术有望在全球

化妆品市场中占据重要地位，推动行业向绿色、健康、可持

续方向发展。化妆品企业应当加强与科研机构的合作，以进

一步探索和优化发酵工艺，实现更高效的生产和更卓越的产

品性能。微生物发酵技术的发展势必成为未来化妆品行业的

关键驱动力，为消费者带来更多福祉。

5 结语

通过本次研究，我们可以看到微生物发酵技术在化妆

品原料开发中的重要性和应用价值。无论是固态发酵还是液

态发酵，都能通过微生物的生物分子制备出多种功能活性

强，对人体健康有益的护肤成分，如抗氧化剂、保湿成分、

美白成分等。这不仅让化妆品的研发和生产更加自然、安

全和环保，而且还有助于化妆品企业制造出具有独特优势、

对消费者健康有益的产品。然而，尽管发酵技术具有许多

优势，但微生物的培养以及发酵过程的控制仍然存在一定

的挑战。未来的研究应更加深入探讨发酵过程的 molecular 

mechanisms，以优化产物的质量和产量，使其更好地适应化

妆品工业的需求。此外，发酵技术与其他绿色生产技术的结

合，应用于化妆品原料开发，也是一个值得探讨的方向。
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