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不同防腐剂对皮肤常驻菌的抑制作用研究
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摘 要：目的 测定在不同的防腐剂的作用下，皮肤常驻菌的抑制效果。方法 结合采集的实时数据先计算出最小

抑菌浓度（Minimum inhibitory concentration，MIC）值，设定初始的约束条件后进行菌体的培养，多周期对比菌落

数量的变化状态，并测算菌落变动平均值，判定分析此时菌体的处理效果。逐批逐次对测试的溶液进行稀释，针对

水溶液、膏状化妆品、粉状化妆品以及液态化妆品四种测试目标的对比，计算出菌体的抑制灭杀对数值。结果 在

不同的采样样品浓度下，对皮肤的常驻菌进行灭杀与抑制，经过多层级的计算，最终得出的灭杀对数值较高，均可

以达到 7.5以上。结论 防腐剂浓度的增加对皮肤常驻菌的抑制效果基本上处于正向的变化关系，防腐剂的浓度越高，

形成的抑制效果越好，反之，防腐剂的浓度越低，形成的抑制效果会相对较差。
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Study on the inhibitory effect of different preservatives on resident bacteria of skin
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ABSTRACT: Objective  To determine the inhibitory effect of skin resident bacteria under the action of different 
preservatives. Methods  Combined with the collected real-time data, the minimum inhibitory concentration value (MIC) 
was calculated first, the initial constraint conditions were set, and then the bacteria were cultured. The change state of the 
number of colonies was compared in multiple cycles, and the average value of colony change was calculated to determine and 
analyze the treatment effect of the bacteria at this time. The test solution was diluted batch by batch, and the inhibition and 
killing pairs of bacteria were calculated according to the comparison of four test targets: aqueous solution, paste cosmetics, 
powder cosmetics and liquid cosmetics. Results  Under different sample concentration, the resident bacteria of skin were 
killed and inhibited. After multi-level calculation, the final killing pair value was higher, which could reach more than 7.5. 
Conclusion  The inhibitory effect of increasing the concentration of preservatives on resident bacteria in the skin is basically 
in a positive change relationship. The higher the concentration of preservatives, the better the inhibitory effect will be formed; 
conversely, the lower the concentration of preservatives, the relatively poor inhibitory effect will be formed.
KEY WORDS: preservative; skin resident bacteria; inhibition analysis; function verification; anti-corrosion treatment; skin 
management

0  引  言

随着个人护理产品市场的日益繁荣，化妆品中的防腐剂作

为确保产品稳定性和延长其保质期的重要成分，其安全性与有
效性一直备受关注 [1]。特别是，防腐剂对皮肤常驻菌的影响，
成了近年来皮肤微生态和化妆品科学研究的热点之一。皮肤作
为人体最大的器官，不仅承担着保护内部组织免受外界侵害的

功能，还维持着一个复杂而微妙的微生物群落——皮肤微生态。
其中，皮肤常驻菌作为这一微生态的重要组成部分，对于皮肤
的健康状态具有不可忽视的影响。然而，随着消费者对于产品
天然性和安全性关注的提升，以及科学技术的深入创新，人们
开始意识到传统化学防腐剂可能对皮肤常驻菌产生不利影响，
进而破坏皮肤微生态平衡，引发各种皮肤问题 [2]。皮肤常驻菌
[3]，又称固有性细菌，是皮肤表面持久存在的微生物，它们与
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皮肤共同形成了一个动态的平衡系统，对于皮肤屏障功能的维
护、皮肤 pH 值的调节以及油脂分泌的控制等方面均发挥着重
要作用。然而，随着化妆品的广泛使用，其中的防腐剂可能会
对皮肤常驻菌产生不同程度的抑制作用，进而影响皮肤微生态
的平衡，甚至可能引发一系列皮肤问题。不同的防腐剂会对皮
肤常驻菌形成对应的抑制作用，所以此次结合真实的背景，对
其进行验证分析与对比研究。在核验的过程中，针对多类型防
腐剂的化学结构、作用机制及其在化妆品中的应用情况 [4]，多
阶段对比，接着，通过对比不同防腐剂对皮肤常驻菌的抑制效果，
分析其可能的作用机制及影响因素，为行业的可持续发展提供
借鉴 [5-7]。

1  材料与方法

1.1  材料准备
结合实际的实验要求及测定目标，对不同防腐剂 [8-10] 对皮

肤常驻菌的抑制作用展开对比性测定研究。根据基础的抑制需
求，准备痤疮丙酸杆菌 ATCC6919、己二醇（纯度≥99.89%）、
白色念珠菌 CMCC（B）98001 以及部分可以进行后期培养的
表皮葡萄球菌 CMCC（B）26069。需要注意的是，为确保最终
测试结果的真实与可靠，在进行测试之前，必须确保所选择的
所有常驻菌为标准菌株，且以菌群的形式存在。与此同时，还
需要准备一定的戊二醇（纯度≥99.87%），并选择干酪乳杆菌
ATCC 334 作为辅助菌体。接下来，选择测试仪器；恒温培养
箱、精准智能菌种储存柜、智能厌氧系统以及压力蒸汽灭菌器
等。辅助试剂选择：沙氏葡萄糖琼脂培养基 SDA、脑心浸液肉
汤（BHI）、脑 – 心浸萃琼脂培养基、双料 BHI 肉汤、胰酪大豆
胨琼脂培养基 TSA 等。至此，完成基础的测试准备。
1.2  测试布置

根据上述准备的实验材料，接下来，在测试之前，需要对
菌群进行一段时间的稳定培养，确保其处于安全稳定的状态，
同时过程中不断明确、调整其培养的条件，增加后续测试的针
对性。具体如表 1 所示：

表 1  试验菌株培养实况表 
Table 1 Experimental strain cultivation status table

菌株
序号

名称 培养基 预设实时培养标准条件

1 痤疮丙酸杆菌
脑 – 心浸萃琼脂

培养基
33℃，24 h，厌氧培养

2 干酪乳杆菌 TSA 培养基 30 ℃，12 h
3 白色念珠菌 SDA 培养基 23 ℃，48 h
4 表皮葡萄球菌 TSA 培养基 33 ℃，24 h

表 1 主要是对试验菌株培养实况的采集与分析。接下来，
可以在当前的培养皿中加入 5 mL 的双料肉汤，0.2 mL 的适当
浓度菌悬液，将其混合在一起，需要注意的是，当前的菌悬液
浓度必须进行定向控制，浓度在 107~108 CFU/mL 即可。除此之
外，还可以在混合样本之中增加一定的水溶液，稳定器皿内的
菌群，一般情况下，自身的浓度控制在 0.05%~0.15% 之间，当
前将测试的样本静置 48 h，温度保持平衡即可，至此完成对基
础测试环境的设置与搭建。
1.3  实验方法与过程

当前，将上述调整布置的测试样本中划分为均匀的 3 份，
每一份都是均等的，但是菌群的种类偏重不同。首先，测定出

当前的抑菌浓度值，根据样本的实际菌群种类偏重，设定 0.05%、
0.15% 和 0.25% 三种对应的浓度，但是需要注意的是，最高的
浓度最好不要超过限值标准，一般为 0.55% 以内即可。当前，
选定水溶液、膏状化妆品、粉状化妆品以及液态化妆品作为测
试的目标对象，结合皮肤的变化周期和常驻菌群特征，进行具
体测定。将上述经过处理的测试样本进行菌群状态的测定，结
合菌群此时的特征，在此加入适量的菌悬液，并在 2、6、12、
24 h 四个时间节点之中分别测定此时菌群的异常状态，随后将
其放置在恒温培养箱之中，以待后续使用。此时结合采集的测
试数据以及信息，需要计算出当前的最小抑菌浓度（Minimum 
inhibitory concentration，MIC）值。见公式（1）：

2

1
(1 )

m
F m tβ δ

=

= + × −∑  （1）

式（1）中：F 代表最小抑菌浓度值，β 代表基础浓度值，δ
代表菌群量，m 代表菌群单元数量，t 代表重复抑制位置，根
据当前的测定需求，将计算出的最小抑菌浓度值设置为一致的
约束限制标准。在此基础之上，经过一段时间的静置培养之后，
在当前的采样器皿中加入 BHI 肉汤进行混合搅动，与此同时，
采用吹打均匀的方式，促使器皿中的菌落全部吸收，置于预设
的化妆品之中，进行实时的阴性对比，在设定的时间节点之中，
测定出此时的菌落数量。这部分可以预设多个测试周期，共 6 天，
每一天需要对菌群数量的变化进行记录和对比，见图 1。

第二阶段菌群数量预设标准

极值点

最低点

第一阶段菌群数量预设标准

第3天 第6天

均衡点

第2天

图 1 多周期菌落数量对比图示 
Fig.1 Comparison chart of colony count in multiple cycles

图 1 还对多周期菌落数量对比分析，接下来，基于实时菌
落数量的变化，对当前的多周期菌落数量变化趋势进行具体的验
证。当菌落数量达到一定的标准之后，化妆品中防腐剂也会对皮
肤造成不同程度的负担与影响，所以，结合多个周期菌落的变动
情况，计算出此时的菌落变动平均值，见公式（2）。

2P
G
ϑρ= −  （2）

式（2）中：P 代表菌落变动平均值，ρ 代表预设菌落总量，

ϑ 代表菌落数量限值，G 代表预设平衡点。根据当前计算，针
对各个周期菌落变动平均值趋势的转换基本可以判定出此时实
验测试的菌落的生长情况。随后，在当前的测试样本加入适当
浓度的己二醇和戊二醇水溶，分别是 0.1 mL 和 0.3 m。但是将
上述的溶液加入试管中之后，需要进行 10 min 的搅拌，使其充
分融合之后，分三个批次加入采样的试管溶液之中。

此时根据当前的测定要求，设定菌悬液终浓度，一般结合
实际抑制的标准，尽量控制在 107~108 CFU/mL，当此时的菌落
总数确定之后，需要对测试的溶液进行适当的稀释但是这部分
需要注意的是，当前针对溶液的稀疏标准并不是固定的，可以
结合实际的整合与抑制要求，采用阶梯式、层次式的方法，逐
次逐批地对测试的溶液进行稀释。这样做的目的是由于当前的
溶液成分较为复杂，如果同时稀疏，难以精准地达到预期的稀



第 2 卷实 验 室 检 测118

疏标准和差值。逐次逐批地稀释方式可以针对多个标准进行处
理，稀释的过程较为可控，也形成了一个基础的过渡结构，给
后期的抑制处理奠定基础条件与更为精准的参考数据。但是这
部分需要结合一致的覆盖范围及程度进行深度，计算出实际的
稀释倍数，见公式（3）。

(1 )i lϑ= + −  （3）

式（3）中：i 代表稀释倍数，ϑ 代表混匀度，l 代表实时浓度。
按照计算得出的稀释倍数对测试的溶液进行稀释处理，同时取
出 1.5 mL 接种倾注放置在生物菌群安全存储柜之中，同时使用
压力蒸汽灭菌器进行基础性处理与调整，消除掉此时多余或者
异常的菌种。此时经过测定可以得知，每个稀释度都可以接种
2 个平板，可以结合培养的菌株自身的特性来调整实时的温度
以此来实现定向的恒温培养。结合随机选定的痤疮丙酸杆菌、
干酪乳杆菌、白色念珠菌以及表皮葡萄球菌四个菌群的变化，
针对上述水溶液、膏状化妆品、粉状化妆品以及液态化妆品四
种化妆品进行对比测定。此时，将当前的菌群数量与初始的菌
群数量进行比对，计算出灭杀对数值，见公式（4）。

1U

XL X
D U Vϕ

=

℘+
= +ℜ

− +∑  （4）

式（4）中：L 代表灭杀对数值，℘代表基础菌群数量和实
际菌群数量，℘代表可生产菌群限值，U 代表灭杀耗时，ϕ 代

表抑制菌群数量，V 代表扩展抑制数量，ℜ 代表平均灭杀值。
结合当前计算得出的测试结果，进行对比性测试核验，实现测
试结果的分析。

2  结果与分析

结合上述测定，对最终的测试结果对比验证。首先，不同
的化妆品内部所添加的防腐剂含量存在极大的差异，水溶液、
膏状化妆品、粉状化妆品以及液态化妆品四种化妆品在不同的
采样样品浓度下，所形成的对皮肤常驻菌的抑制效果也存在极
大的差异，具体得出的数据见表 2。

表 2 不同防腐剂对皮肤常驻菌抑制测试效果对比表 
Table 2 Comparison of the inhibitory effects of different 

preservatives on resident bacteria on the skin

防腐剂类型 浓度 灭杀对数值
水溶液 0.35 7.6

膏状化妆品 0.46 7.9
粉状化妆品 0.57 8.2
液态化妆品 0.59 8.5

对不同防腐剂对皮肤常驻菌抑制测试效果进行核验与对比
分析。此次针对选定的水溶液、膏状化妆品、粉状化妆品以及
液态化妆品四种化妆品，在不同的采样样品浓度下，对皮肤的
常驻菌进行灭杀与抑制，经过多层级的计算，最终得出的灭杀
对数值较高，均可以达到 7.5 以上，结合上述测定获取的实验
结果，展开更加完整、具体的讨论研究，凸显出最终的抑菌作用。

3  讨论与结论

针对上述采集的测试数据以及最终的测定结果信息，基于
当前的实验要求，进行最终的测定讨论研究：将水溶液、膏状
化妆品、粉状化妆品以及液态化妆品四种化妆品设定为不同的
防腐剂测试样本，不同状态下的化妆品内部所添加的防腐剂含

量也是不同的，在不同的采样样品浓度测定影响下，此次针对
皮肤上的常驻菌群在单元时间的范围之内，测定得出的菌群灭
杀对数相对较好，均可以达到 7.5 以上，抑制作用评价均可以
达到明显与强烈的等级。这说明防腐剂浓度的增加对皮肤常驻
菌的抑制效果基本上处于正向的变化关系，防腐剂的浓度越高，
形成的抑制效果越好，反之，防腐剂的浓度越低，形成的抑制
效果会相对较差。但是当防腐剂的浓度达到了预设的标准限值
之后，也会对皮肤形成一定的负担与影响，所以在进行添加的
过程中，也需要尽量进行最佳标准的设定与计算，确保抑制效
果的平衡、稳定和安全，具有实际的应用价值。本研究不仅具
有重要的理论意义，还具有一定的实际应用价值。通过深入探
讨不同防腐剂对皮肤常驻菌的抑制作用，有望为化妆品行业的
发展提供新的思路和方法，为消费者带来更加安全、有效的个
人护理产品。

本研究对不同防腐剂对皮肤常驻菌抑制作用的深入探讨，
揭示了防腐剂在化妆品及个人护理产品中的双刃效应。在保障
产品安全性的同时，也应关注其对皮肤微生态的潜在影响。此
次在真实的测试背景下，结合现代人皮肤的特征，采用多角度、
多层级、多目标的方式进行抑制效果的测验，经过对比之后，
总结出具体的抑制特征，为更多天然、高效且对皮肤友好的新
型防腐剂的研发提供和参考，以满足市场对于更安全、更健康
化妆品的需求。
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