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植物发酵活性物在美妆中应用研究进展

余霞1,2，胡家逢3，黄晓东3，胡晓清1,2*

（1.江南大学生物工程学院，江苏无锡 214122）（2.江南大学食品科学与资源挖掘全国重点实验室，江苏无

锡 214122）（3.广州悦荟化妆品有限公司，广东广州 510440）

摘要：植物尤其是药用植物蕴涵着极其多样化的活性物质如多糖、多肽、黄酮、多酚、氨基酸等，其储存的含

碳物占生物体含碳物的 80%，在化妆品中具有广阔应用前景。但天然植物原材料中有效成分相对较低、传统提取不

充分，甚至会有一些毒副作用成分，影响了其在化妆品原料中的应用。利用微生物发酵植物原料或提取物可以解决

这些问题，可以促进活性物释放、富集或转化生成新的活性物、增强并拓展功效、降低毒副作用。植物发酵活性物

具有抗菌、美白、抗氧化、抗炎、促进胶原再生等多重功效，在美妆产品中具有广阔应用前景。
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Abstract: Plants, especially medicinal plants, contain a variety of active substances such as polysaccharides, 

polypeptides, polyphenols, amino acids, etc., and the carbonaceous substances stored in plants account for 80% of those in 

all the organisms, which have a broad application prospect in cosmetics. However, the effective ingredients in natural plant 

materials are relatively low, and the traditional extraction processes are inefficient and even result in some toxic components 

with side-effects in the extracts, thereby affecting their applications in cosmetic raw materials. These problems can be solved 

by microbial fermentation of plant raw materials or their extracts, by which the release of active substances is promoted, these 

active substances are enriched or transformed into new active substances, their efficacies can be enhanced and expanded, and 

toxic side effects are reduced. Plant active substances derived from fermentation have multiple functions such as antibacterial, 

whitening, antioxidative, anti-inflammatory, and collagen regeneration-promoting effects, which lead to broad application 

prospects in the cosmetics products.
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植物是天然活性物质的宝库。据报道，植物中

的含碳物质占据地球所有生物含碳物的 80% [1] ，植

物可合成种类丰富的多糖、多肽、多酚、生物碱、

萜类、甾醇等，它们具有广泛的生理活性，其中

许多植物成分在美妆行业具有独特的用途，比如

抗菌、抗氧化、抗炎症、保湿、美白等功效（表 1）。
但与此同时，天然植物原料也存在一些缺陷，如

有效成分含量往往偏低，传统提取难度较大，甚

至提取物中不可避免存在一些具有毒副作用的物

质，这严重制约着植物原料在美妆产品中的应用。

而植物发酵有助于解决这些难点，植物发酵利用

微生物的代谢和转化作用，利用植物原料为底物

进行发酵，并通过发酵过程优化控制，从而实现

大规模发酵活性物的制备。利用微生物进行植物

发酵的优势在于，一方面可以促进植物原料中活

性物释放，新的活性衍生物转化与合成 [2] ，加之微

生物本身可产生多种功能性成分，最终提升易被

皮肤吸收的高价值活性物含量 [3] ；另外一方面，可

降低有毒有害物质的含量，降低植物活性物脱毒

成本，改善植物发酵活性物原料的安全性 [4] 。笔者

通过对近年国际学术研究及化妆品市场调研发现，

挖掘开发新的植物发酵活性物已成为美妆产品研

发的热点之一。利用微生物进行植物发酵具有绿

色、高效、稳定等优势，也是未来化妆品原料的

重要方向之一。近年来多种植物发酵活性物用于

化妆品研究，综述如下（表 1）。

表 1  植物发酵活性物及其功能

Table 1 Active substances from fermented plant materials and their functions

菌株 原料 发酵活性物 功能

/ 茶叶 儿茶酚衍生物

抑制酪氨
酸酶活和
黑色素生成

裂蹄木层孔菌、红曲霉 甘草、楮实、当归、白术、茯苓、桑叶、白芍、紫草 发酵液

裂蹄木层孔菌 甘草、构树、当归、白术、茯苓、桑白皮、白花牡丹、厚朴 发酵液

鼠李糖乳杆菌 白术、芍药、白及、茯苓、白鲜、白蔹和蒺藜 发酵液

/ 药酒 Jubak 乙酸乙酯萃取部分

/ 滇红蔷薇 发酵液

黄酒酵母 红景天 发酵原浆

酿酒酵母、植物乳杆菌 石榴 发酵提取物

无色杆菌
红曲、螺旋藻、落叶松、蔷薇、桂皮、藤黄果、

仙人掌、山楂和菜豆
生物表面活性物质

抗氧化和
延缓皮肤
老化

蝉拟青霉 黄芪 发酵产物

黄酒酵母 红景天 发酵原浆

酵母 枸杞 枸杞多糖

嗜酸乳杆菌 巴拉圭冬青叶 发酵提取物

酿酒酵母、植物乳杆菌 石榴 发酵提取物

短双歧杆菌 葛根 大豆黄素和染料木黄酮

促进胶原
和透明质
酸合成

产 β- 葡萄糖苷酶的裂
殖菌

陈皮 柚皮素和橙皮素

/ 康普茶 黄酮

乳酸菌 独眼菊 发酵提取物

灵芝 人参 人参皂苷 Rd 和 Rh2

抗炎和抗
过敏作用

益生菌 苍术，马尾草和长丝桃 发酵提取物

灰树花菌丝 HB0071 甘草 黄酮苷元

米曲霉 白芷根 发酵提取物

产朊假丝酵母菌 棕色海藻 发酵提取物

植物乳杆菌 青梅叶 发酵提取物 天然草本洗
护及其他多
种作用地衣芽孢杆菌 B1 大豆 大豆发酵酱
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1  抑制酪氨酸酶活和黑色素生成

一般而言，人体黑色素含量越高，皮肤颜色越

黑。酪氨酸酶对人体黑色素形成至关重要，它催化

黑色素生成过程的限速反应 [5] ，黑色素的产生量依

赖于酪氨酸酶的表达活性。多种植物提取物可通过

抑制酪氨酸酶活性，从而抑制黑色素的生物合成，

发挥美白效果。

茶叶富含多酚，其中儿茶酚衍生物是酪氨酸酶

抑制剂。研究显示各种茶叶的水提取物，包括红茶、

绿茶和白茶提取物均能抑制黑色素生成，其作用机

理是通过降低酪氨酸酶活性和蛋白表达。发酵作用

可增加这种具有黑色素抑制作用的儿茶酚衍生物的

产生。因此，茶叶发酵物可开发成皮肤增白剂 [6] 。

用水提取 8 种药用植物（甘草、楮实、当

归、白术、茯苓、桑叶、白芍、紫草），植物质量

占比为 2%，提取液接种裂蹄木层孔菌（Phellinus 
linteus），P. linteus 发酵液可抑制黑色素和酪氨酸

酶活性，并降低黑素生成相关蛋白—酪氨酸酶和

小眼畸形相关转录因子（Microphthalmia-associated 
Transcription Factor，MITF）—的表达，因此发酵

产物具有较强的抑制黑色素生成活性。上述产物用

红曲霉（Monascus）进行二次发酵后，发酵产物对

酪氨酸酶抑制作用更加显著 [7] 。将部分植物替换后

（甘草、构树、当归、白术、茯苓、桑白皮、白花

牡丹、厚朴），再利用 P. linteus KCTC 6190 发酵提

取液后也具有类似效果 [8] 。结果显示发酵液能抑制

B16F0黑色素瘤细胞的黑色素生成和酪氨酸酶活性，

并降低了黑色素生成相关蛋白的含量，包括酪氨酸

酶和小眼畸形相关转录因子。

最近，用鼠李糖乳杆菌（Lactobacillus rhamnosus）
对 7 种赤白（白术、芍药、白及、茯苓、白鲜、白

蔹和蒺藜）提取物进行发酵。体内和体外实验证实，

该发酵液通过减少表皮增生和抑制小眼畸形相关转

录因子（MITF）/ 酪氨酸酶活性，可减轻户外紫外

线（Ultraviolet Radiation B，UVB）诱导的色素过

度沉着，因此可作为化妆品中抑制 UVB 引发色素

沉着的功能成分 [9] 。韩国药酒 Yakju 是利用传统发

酵剂和东方草药进行发酵的传统酒精饮料，研究

发现其副产品 Jubak 具有抗氧化、美白和抗衰老作

用。分离 Jubak 不同组分发现，其乙酸乙酯萃取部

分 KSD E4-3 能显著抑制酪氨酸酶活性，降低金属

蛋白酶（Matrix Metalloproteinase，MMPs）的表达，

抑制细胞黑色素合成，从而降低黑色素含量，并

对 UVB 诱导的光老化具有保护作用。此外，KSD 
E4-3 具有显著的自由基 1,1- 二苯基 -2- 三硝基苯肼

（1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl，DPPH）清除活性。

因此，KSD E4-3 是一种有价值的化妆品成分 [10] 。

此外，单一植物发酵物也具有酪氨酸酶活力抑

制活性。发酵蔷薇制品是大理白族的传统食品，最

近研究发现滇红蔷薇通过自然接种发酵后的培养液

能抑制酪氨酸酶活力，而且对 DPPH 自由基也具有

清除作用，因此对护肤有益 [11] 。红景天经过黄酒酵

母发酵后，产物抑制酪氨酸酶活性提高 [12] ；而石榴

发酵物对酪氨酸酶活性也有抑制作用 [13] 。

2  抗氧化和延缓皮肤老化 

植物原料中的抗氧化物异常丰富，但传统提取

方法往往无法充分使其释放。而经过微生物发酵后，

这些抗氧化成分易于提取，并且往往能够生成新的

抗氧化成分。这些发酵提取物有利于延缓皮肤衰老，

在各类植物（包括各类中草药、巴拉圭冬青叶及石

榴等）或植物类产品的发酵产物研究中均有报道。

其较强的抗氧化能力与发酵提取物中多酚和黄酮等

成分有关 [14] ，这些组分可发挥自由基清除作用（清

除 DPPH 自由基、清除超氧阴离子自由基），以及

活性氧和 NO 生成抑制作用。

以 8 种植物或植物类产品（红曲、螺旋藻、

落叶松、蔷薇、桂皮、藤黄果、仙人掌、山楂和

菜豆）为原料，通过添加大豆油，利用无色杆

菌 Piechaudii CC-ESB2 发酵，可生成中国药用

植物发酵来源的生物表面活性物质（Biosurfactant 
Extracts from Chinese Medicinal Herb Fermentation，
BECMHF）。结果显示，BECMHF 具有良好的乳化

和保湿特性，此外，10 mg/mL 的 BECMHF 具有一

定的抗氧化活性，能分别抑制亚硝酸盐生成、诱导

型一氧化氮合酶表达和活性氧生成，因此 BECMHF
在美妆产品中具有潜在的应用前景 [14] 。

黄 芪 富 含 各 种 活 性 物， 利 用 蝉 拟 青 霉

（Paecilomyces cicadae）对黄芪进行固态发酵，产物

中鉴定出 114 种化合物，包括 45 种皂苷和 69 种黄酮。

由于发酵过程中水解和转化反应，黄芪发酵产物的

抗氧化活性远高于黄芪 [2] 。以红景天根为材料，利用

参与黄酒酿造的酵母发酵。发酵液主要成分为多糖、

蛋白质、黄酮、总酚及多种氨基酸等，具有较强的

DPPH 自由基清除作用，且容易被皮肤吸收、安全性
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好，红景天根发酵物可作为新型化妆品原料 [12] 。枸

杞富含枸杞多糖（Lycium Barbarum Polysaccharide，
LBP），利用酵母发酵后提取枸杞多糖，获得新组分

LBP-y，具有更强的清除 DPPH、羟基和超氧阴离

子自由基的能力。因此酵母发酵后的枸杞多糖具有

更好的抗衰老功能，可用于化妆品行业 [15] 。

草药巴拉圭冬青叶富含多酚类化合物，常用

于抗氧化和抗菌作用。巴拉圭冬青叶经过嗜酸乳

杆菌发酵后，发酵物含有黄嘌呤、多酚和其他抗

氧化剂，此外还有咖啡因及其他植物兴奋剂，符

合美妆产品“有机”的市场诉求  [16] 。石榴能减轻

皮肤炎症（如疱疹基质角膜炎）和疼痛，经过酿

酒酵母（Saccharomyces cerevisiae）和植物乳杆菌

（Lactobacillus plantarum）协同发酵后，石榴发酵

提取物对 DPPH 和 NO 自由基具有较强清除活性。

使用后皮肤的水分、亮度、弹性、色斑、紫外线斑、

胶原密度均优于使用前（P＜0.05），对受试者皮肤

健康有促进作用，因此食用发酵石榴提取物可保护

皮肤免受氧化应激，延缓皮肤老化 [13] 。

3  促进胶原和透明质酸合成

胶原蛋白和透明质酸都是人体皮肤内正常组

分，人体可自身合成并发挥护肤作用。皮肤老化与

皮肤水分、光泽和弹性的丧失有关，透明质酸可以

保持皮肤的水分和湿润度，胶原蛋白作为皮肤细胞

外基质中含量最丰富的成分，可有效地支撑皮肤并

维持弹性 [17] 。葛根和陈皮发酵物、发酵茶均能促进

人体细胞胶原或透明质酸的合成，从而达到延缓皮

肤衰老、润肤去皱等护肤效果。

葛根富含染料木黄酮和大豆黄素等异黄酮苷，

使 用 短 双 歧 杆 菌 Bifidobacterium CCRC 14061 和

CCRC 11846 发酵葛根后，大豆黄素和染料木黄酮

含量均有提高。利用发酵物与正常人表皮角质形

成 细 胞（Normal Human Epidermal Keratinocytes，
NHEK）孵育，结果显示 NHEK 中透明质酸的合成

量显著增加。因此葛根发酵物可作为一种新的保湿

剂和抗衰老剂 [18] 。陈皮含黄酮类糖苷，将产 β- 葡萄

糖苷酶的裂殖菌在陈皮水提物中发酵，β- 葡萄糖苷

酶将糖苷（柚皮苷和橙皮苷）转化为苷元（柚皮素

和橙皮素）。利用长波紫外线（Ultraviolet Radiation 
A，UVA）照射人真皮成纤维细胞实验模型，添加

含有柚皮素和橙皮素的发酵提取物，结果表明发酵

物可显著促进成纤维细胞胶原生物合成活性，对皮

肤具有光保护作用 [19] 。

除葛根和陈皮外，康普茶发酵物也能促进胶原

合成，这归因于其发酵产物中的黄酮和多酚。将发

酵后的康普茶分馏为氯仿、丁醇、乙酸乙酯等组分，

将黄酮含量最高的乙酸乙酯馏分进行老龄鼠皮内注

射。结果显示皮肤的胶原含量显著升高，同时皮肤

结缔组织异常得到改善，因此康普茶发酵物可用于

改善衰老相关的皮肤异常和老化皮肤再生 [20] 。蜜树

茶是南非的一种传统草药茶，是独眼菊（Cyclopia 
intermedia）叶和茎经乳酸菌发酵后产品。蜜树茶提

取物可抑制胶原组织分解反应，并降低紫外线照射

引起的皮肤皱纹长度和深度，具有显著的抗皱作用，

因此蜜树茶提取物也是抗衰老护肤的热点 [21] 。

4  抗炎和抗过敏作用

皮肤炎症和过敏反应可诱发多种皮肤疾病，因

此抗炎和抗过敏也是化妆品的重要功能之一。根据

近年来报道，多种药用植物（人参、甘草、白芷、

苍术、马尾草、长丝桃、海藻等）发酵物均能抑制

皮肤炎症和过敏反应，从而达到护肤的作用。

用灵芝（Ganoderma lucidum）发酵人参后，其

抗过敏作用增强。G. lucidu KCTC 6283 和 G. lucidu 
KFRI M101 发酵人参产生人参皂苷 Rh2（Ginsenoside 
Rh2），前者优于后者；G. lucidum KCTC 6532 和

G. lucidu KFRI M101 发酵人参产生人参皂苷 Rd
（Ginsenoside Rd）， 前 者 同 样 优 于 后 者。KCTC 
6532 和 KFRI M101 发酵后的人参提取物具有显著

的抗过敏作用，这归因于发酵后人参皂苷转化为两

种产物—人参皂苷 Rd 和 Rh2 [22] 。

皮肤上细菌可通过脂多糖触发全身炎症反应，

从而产生内毒素休克，而益生菌发酵中草药（苍术，

马尾草和长丝桃）后，体外和体内实验证实其发酵

产物可对脂多糖介导的炎症损伤发挥保护作用。而

且显著降低了脂多糖刺激大鼠后血液内毒素和 C 反

应蛋白（C-Reactive Protein，CRP）水平，因此益

生菌发酵草本后的产物可作为化妆品中的抗炎成

分 [23] 。甘草是一种富含甘草黄酮苷的传统草药，甘

草提取物用灰树花菌丝 HB0071（可产生 β- 葡萄

糖苷酶）发酵。高效液相色谱（High Performance 
Liquid Chromatography，HPLC）分析显示，甘草黄

酮苷在发酵过程不断被水解生成甘草苷元、异甘草

苷元等黄酮苷元，这些黄酮类苷元增强了甘草的抗

炎作用 [24] 。
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白芷（Angelica tenuissima）根的提取物经米曲

霉发酵后，能改善UVB照射引起的细胞外基质损伤。

通过上调光保护血红素加氧酶 -1 和抑制促炎环氧合

酶 -2 的表达，白芷根发酵物能减轻 UVB 照射引起

的炎症反应，可作为抗衰老和抗皱化妆品的有效成

分 [25] 。近年海藻发酵物也有类似报导，利用产朊假

丝酵母菌发酵海藻 24 h 后，用 φ=80% 乙醇提取发

酵产物。结果显示，提取物能显著抑制促炎细胞因

子白细胞介素 -1β和白细胞介素 -6 的释放，具备较

强的抗炎活性，因此海藻发酵物可作为化妆品新型

功能成分加以开发 [26] 。

5  天然草本洗护及其他多种作用

化学合成的洗发水用洗涤剂（如对羟基苯甲酸

酯和十二烷基硫酸钠）会损害头发，而以植物发酵

物代替化学洗涤剂伤害较少，符合健康理念，因此

天然草本洗发水正变成未来趋势之一。比如以青梅

叶（Cyclea peltata）提取物为洗发水基础材料，通

过植物乳杆菌（Lactobacillus plantarum）发酵后，

用产物配制洗发水成分，再根据感官和理化评价确

定最佳配方。这种草本去屑洗发水可克服化学洗发

水造成的头皮干燥和刺激问题，且无需添加化学防

腐剂 [27] 。此外，还可将青梅叶的发酵物与硝酸银混

合，制备青梅叶发酵物的纳米银颗粒，还能避免对

头发角质层的损害 [28] 。

植物发酵物还具有抗菌等功能。发酵大豆中含

有大量的酶、大豆素和肽，用地衣芽孢杆菌（Bacillus 
licheniformis）B1 分别发酵黄豆、黑豆、青仁黑豆、

小黑豆，制备不同的大豆发酵酱。结果显示，黑豆酱、

青仁黑豆酱、小黑豆酱中均有较高的大豆黄素含量，

具有抗炎作用；此外黑豆酱在发酵早期阶段产生的

花青素，具有抗菌效果  [29] 。这些发酵组分具有在化

妆品中应用的良好潜力。

6  展望

微生物具有极快的繁殖能力和极强的代谢能

力，代谢类型多种多样；微生物代谢活力异常活跃，

具有强大的分解、合成、还原、转化、衍生等代谢

能力。通过将药用植物接种微生物进行发酵，是祖

国传统医学实现中药炮制的核心技术之一。随着近

年来高通量分离选育和发酵技术的进步，更多具有

特异代谢功能的微生物菌株被分离和应用。将各类

植物提取液接种特定微生物进行发酵，可最大程度

的促进植物功效成分释放及转化，减少植物活性成

分提取和分离成本，生成新的活性衍生物。这些植

物发酵活性物具有抗氧化、抗菌、抗炎、增白等功

效。此外与化学合成法相比，植物发酵物具有温和、

刺激性小、无化学添加等优势。

目前植物原料的微生物发酵不仅成为学术研究

热点之一，也是化妆品功效成分制造的热点方向之

一，如各类发酵霜、发酵洁面乳、益生菌面膜等深

受消费者青睐。植物发酵产品具有绿色、环保、人

体友好、安全性高等优势，因此在美妆行业具有重要

的应用前景。随着植物发酵活性物的不断开发，未来

将会有更多类型和功效的植物发酵类化妆品造福消

费者，满足消费者对“绿色、安全、健康”美妆产品

的诉求。未来，如何针对更多植物资源挖掘优良的微

生物菌株，并通过现代发酵技术实现绿色生物制造，

从而获取更多新型抗菌、增白、去皱、修复等功效成分，

是美妆行业亟待解决的关键科学问题。
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