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摘      要  ：  �介绍化妆品原料分类与应用，包括活性成分、基质原料和特殊添加剂等。阐述原料筛选与功效评价体系，及配方体系

构建原则。讲述多种生产技术及工艺参数的重要性。强调纳米载体包封等工艺意义。还涉及不同功效产品研发及配方

研发方向。
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Abstract  :  � This article introduces the classification and application of cosmetic raw materials, including active 

ingredients, base materials, and special additives. It explains the principles of raw material selection 

and efficacy evaluation systems, as well as the principles for constructing formula systems. The 

article highlights the importance of various production technologies and process parameters. It also 

emphasizes the significance of processes such as nano-carrier encapsulation. Additionally, it covers 

the development of different efficacy products and the direction of formula research.
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引言

随着化妆品行业的不断发展，2021年发布的《化妆品监督管理条例》对化妆品研发提出了更高要求。化妆品原料特性多样，如活性

成分中的胜肽、透明质酸等，基质原料中的乳化剂、增稠剂等，以及特殊添加剂中的防腐体系、抗氧化剂等，为护肤品研发提供多样选

择。同时，原料筛选与功效评价体系的建立，包括安全性评估、稳定性测试和功效验证，有助于筛选优质原料。配方体系构建需综合考

虑多方面原则，而高压均质、微流控包埋等技术及乳化工艺关键参数的控制也至关重要。此外，纳米载体包封工艺、正交实验设计法、

PAT过程分析技术等在化妆品生产中均有重要应用。在抗衰老、美白、敏感肌修复等领域也形成了特定研发范式，化妆品配方研发应朝

着绿色可持续、智能化、个性化方向发展以适应市场需求。

一、化妆品原料在护肤品研发中的应用

（一）功能性原料分类与特性

活性成分在护肤品中具有重要作用。胜肽可促进胶原蛋白生

成，改善皮肤弹性 [1]。透明质酸具有强大的保湿功能，能增加皮

肤水分含量。基质原料方面，乳化剂可使油水混合均匀，形成稳

定的乳液体系；增稠剂能增加产品的黏度，改善使用感。特殊添

加剂中，防腐体系可防止微生物滋生，延长产品保质期；抗氧化

剂能抵御自由基对皮肤的伤害，减缓皮肤衰老。这些化妆品原料

的合理分类与应用，基于其各自独特的特性，为护肤品研发提供

了多样的选择，以满足不同的护肤需求。

（二）原料筛选与功效评价体系

在化妆品原料筛选与功效评价体系中，建立了安全性评估、

稳定性测试和功效验证三位一体的多维度原料评价标准。安全性

评估采用细胞毒性实验，通过检测原料对细胞的毒性作用，确保

其在使用过程中的安全性 [2]。稳定性测试借助热循环实验，模拟

不同温度环境下原料的稳定性，以保证产品在储存和使用过程中

质量不受影响。功效验证则运用体外透皮实验，了解原料的透皮

吸收能力及其对皮肤的功效作用，为原料在护肤品中的应用提供

科学依据。这种综合的评价体系有助于筛选出优质、安全且有效

的化妆品原料，推动护肤品研发的科学性和可靠性。

二、护肤品配方结构设计与开发

（一）配方体系构建原则

化妆品配方体系构建需综合考虑多方面原则。对于乳化体

系，无论是 O/W型还是 W/O型，都要依据目标产品的肤感需求

来设计。O/W型通常能带来清爽的肤感，而 W/O型则可能更具滋
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润性 [3]。在稳定性方面，需确保乳化剂的选择和配比合理，防止

乳液分层。凝胶体系以卡波姆基质为例，要注重其与其他成分的

相容性，以保证良好的成型性和稳定性。同时，要根据产品所需

的功效释放特点来调整配方。微乳体系则要考虑其独特的结构对

肤感和功效释放的影响，通过优化配方实现良好的稳定性和高效

的功效传递。总之，配方体系构建要以满足产品在肤感、稳定性

和功效释放等方面的要求为核心原则。

（二）配方稳定性提升技术

高压均质技术通过施加高压使物料在均质阀中高速通过，从

而减小乳液粒径，改善粒径分布，提高乳液稳定性。它能有效防

止乳液分层和絮凝，对于一些难溶性活性成分的分散也有帮助。

微流控包埋技术则是利用微流控芯片精确控制流体，将活性物包

埋在微小的载体中，可防止活性物与外界环境接触而失活，同时

也能控制活性物的释放速率，提高配方的稳定性和功效性 [4]。相

转变技术是通过改变体系的温度、压力或组成等条件，使乳液发

生相转变，从而优化乳液的结构和性能，改善粒径分布，增强稳

定性，在一些特定的护肤品配方中具有独特的应用优势。

三、化妆品生产工艺设计优化

（一）关键生产工艺技术

1.乳化工艺参数控制

均质速度、温度控制及乳化时间是乳化工艺中的关键参数，

对乳霜的粒径分布和储存稳定性具有重要影响。适宜的均质速度

可使油相和水相充分混合，形成均匀的乳液体系，避免乳液出现

分层或粒径过大的现象。温度控制也至关重要，不同的乳化剂在

特定温度下具有最佳的乳化效果，过高或过低的温度可能导致乳

化剂失效，影响乳液的稳定性 [5]。乳化时间同样需要精确控制，

过短的乳化时间可能导致乳化不完全，而过长的乳化时间可能会

引起乳液的过度剪切，破坏乳液的结构。通过对这些参数的精确

控制，可以优化乳化工艺，提高乳霜的质量和稳定性。

2.纳米载体包封工艺

纳米载体包封工艺在化妆品生产中具有重要意义。脂质体和

固体脂质纳米粒是常用的纳米载体。脂质体具有类似生物膜的结

构，能够有效包封维 C衍生物等活性成分，提高其稳定性和皮肤

渗透性 [6]。通过精心设计脂质体的组成和制备工艺，可以实现对

活性成分的高效包封和控制释放。固体脂质纳米粒则结合了脂质

体和聚合物纳米粒的优点，具有更好的物理稳定性和载药能力。

其制备过程涉及到脂质材料的选择、乳化技术以及纳米粒的粒径

控制等关键环节。这些纳米载体包封工艺的技术突破为化妆品中

活性成分的高效递送提供了有力支持，有助于提高化妆品的功效

和品质。

（二）生产工艺优化策略

1.正交实验设计法

正交实验设计法是一种高效的实验设计方法，可用于化妆品

生产工艺优化。它通过合理安排实验因素和水平，能够在较少的

实验次数下，获取大量有价值的信息。在化妆品生产中，诸多因

素如原料配比、反应温度、反应时间等都可能影响产品质量和生

产效率。利用正交实验设计法，可以同时考察多个因素及其交互

作用对生产工艺的影响。通过对实验结果的分析，确定各因素对

工艺指标的影响程度，进而筛选出最优的工艺参数组合，实现生

产工艺的优化。这不仅可以提高产品质量，还能降低生产成本，

提高生产效率，为化妆品企业在市场竞争中赢得优势 [7]。

2.PAT过程分析技术

在化妆品生产工艺优化中，PAT过程分析技术至关重要。

在线黏度监测技术可实时了解产品的黏度变化，确保生产过程中

产品的质地符合要求。例如，在乳液类化妆品生产中，通过监测

黏度可及时调整生产参数，保证乳液的稳定性和均匀性 [8]。近红

外光谱技术能快速分析原材料和成品的成分，实现对生产过程的

精准控制。它可以在不破坏样品的前提下，检测出成分的微小变

化，从而保证产品质量的一致性。这些 PAT技术的应用，提高了

化妆品生产的效率和质量，减少了不合格产品的产生，为化妆品

行业的发展提供了有力支持。

四、配方研发在细分领域的应用分析

（一）抗衰老护肤品开发

1.多肽复配协同增效机理

信号肽、载体肽与抗氧化成分联合可促进胶原再生。信号肽

能传递细胞信息，激活相关基因表达，刺激成纤维细胞合成胶原

蛋白 [9]。载体肽可将铜离子运输到细胞内，促进胶原蛋白、弹性

蛋白和糖胺聚糖的合成。抗氧化成分能清除自由基，减少氧化应

激对胶原蛋白的损伤。三者联合时，抗氧化成分保护胶原蛋白免

受自由基破坏，为胶原再生创造良好环境。信号肽和载体肽则分

别从激活细胞信号通路和运输关键离子的角度，协同促进胶原蛋

白的合成，从而增强抗衰老护肤品的功效。

2.缓释微囊技术应用

微囊化技术在抗衰老护肤品中对视黄醇的应用具有重要意

义。微囊可以包裹视黄醇，形成一种保护屏障，降低其对皮肤的

刺激性 [10]。这种包裹作用能够防止视黄醇与皮肤表面的其他物质

直接接触，减少可能引发的过敏和炎症反应。同时，微囊化视黄

醇还能提升功效持续时间。微囊可以缓慢释放视黄醇，使其在皮

肤内持续发挥作用，而不是一次性大量释放导致效果短暂。这有

助于持续刺激皮肤细胞的新陈代谢，促进胶原蛋白的生成，从而

更好地实现抗衰老的功效，为抗衰老护肤品的开发提供了一种有

效的技术手段。

（二）美白亮肤产品研发

1.酪氨酸酶抑制体系构建

美白亮肤产品研发中酪氨酸酶抑制体系构建至关重要。熊果

苷、曲酸与烟酰胺是常见的具有美白功效的成分。熊果苷通过抑

制酪氨酸酶的活性，减少黑素的合成。曲酸能够螯合铜离子，而

酪氨酸酶是一种含铜的酶，从而间接抑制酪氨酸酶的活性，阻碍

黑素生成。烟酰胺则主要是通过干扰黑素细胞与角质形成细胞之

间的信号传导，减少黑素小体向角质形成细胞的转移，进而达到



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 003

美白效果。这三种成分复合使用时，可能从多个途径协同抑制黑

素合成，构建更有效的酪氨酸酶抑制体系，为美白亮肤产品的研

发提供理论基础和实践指导。

2.透皮吸收促进技术

脂质体包裹技术是一种重要的透皮吸收促进技术在美白亮肤

产品研发中具有关键作用。它能够将壬二酸等美白活性物包裹在

脂质体内部形成类似细胞结构的囊泡。这种结构可以增加活性物

的稳定性防止其在外界环境中失活。同时脂质体的粒径大小和表

面性质可以进行调控从而更好地与皮肤细胞膜融合促进活性物的

透皮吸收。通过这种技术壬二酸等美白活性物能够更有效地穿透

皮肤角质层进入皮肤深层发挥美白作用提高其生物利用度进而增

强美白亮肤产品的功效满足消费者对于美白的需求。

（三）敏感肌修复产品创新

1.皮肤屏障修复配方开发

皮肤屏障修复配方开发对于敏感肌修复产品创新至关重要。

其中，神经酰胺仿生组合与天然保湿因子的协同修复机理是关

键。神经酰胺作为皮肤角质层细胞间脂质的主要成分，对维持皮

肤屏障结构和功能完整性起着重要作用。仿生组合能够模拟皮肤

自身的神经酰胺结构，补充皮肤缺失的脂质成分。同时，天然保

湿因子能够增加皮肤的水分含量，改善皮肤的干燥状态。两者协

同作用，一方面可以修复受损的皮肤屏障，增强皮肤的抵抗力；

另一方面可以提高皮肤的保湿能力，缓解敏感肌的不适症状。通

过深入研究这种协同修复机理，能够为开发更有效的敏感肌修复

产品提供理论依据和技术支持。

2.微生态平衡调控技术

益生元与后生元在调节皮肤菌群平衡方面具有重要作用。在

配方开发上，需考虑其特性及作用机制。益生元可作为有益菌的

食物来源，促进有益菌生长，抑制有害菌。开发配方时，要选择

合适的益生元种类及浓度，确保其能有效作用于皮肤菌群。而后

生元是有益菌的代谢产物，具有多种生物活性。在配方中添加后

生元，要注重其稳定性及与其他成分的兼容性。同时，要研究两

者的协同作用，通过合理搭配，增强对皮肤微生态平衡的调控效

果，从而为敏感肌修复产品提供更有效的配方支持。

五、总结

化妆品配方研发在护肤品类中具有重要应用。在关键技术方

面，原料筛选、配方创新及工艺优化取得突破，为产品质量提升

奠定基础。抗衰老、美白、敏感肌修复三大领域形成了特定研发

范式，推动相关产品不断发展。随着消费者需求升级，化妆品配

方研发应朝着绿色可持续原料开发迈进，注重环保与可持续性；

构建智能化配方系统设计，提高研发效率和精准度；实现个性化

定制工艺，满足不同消费者的独特需求。这些方向将为护肤品行

业科技创新提供有力的理论支撑，促进化妆品行业在配方研发上

不断进步，更好地适应市场变化和消费者需求。
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