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Abstract: Oily skin can cause a variety 

of skin problems, and in severe cases can 

even lead to acne, seborrheic dermatitis and 

other skin diseases. People with oily skin 

are often troubled by greasy skin. Sebaceous 

secretion is affected by many factors, and 

the oil control mechanism of cosmetics is 

complex. Therefore, the oil control efficacy 

of cosmetics requires a comprehensive and 

scientific evaluation at multiple layers and dimensions. The Classification Rules and Catalogue of Cosmetics defines the 

oil control effect as “helping to slow down the secretion and deposition of sebum at the application site, or making the oil 

secretion at the application site not obvious”. The Cosmetics Supervision and Administration Regulations require that 

cosmetic efficacy claims should have sufficient scientific basis. In this paper, starting with the basic mechanism of sebum 

secretion, the requirements of domestic and foreign laws and regulations, the mechanism of oil control cosmetics, the 

evaluation methods and research progress of oil control efficacy of cosmetics are described, and the establishment of a 

more comprehensive evaluation system of oil control efficacy of cosmetics is prospected. 
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随着生活节奏、饮食习惯的变化，皮肤油腻逐

渐成为困扰人们的问题［1］。由于易发生粉刺、毛孔

粗大、皮肤粗糙、皮肤油腻、痤疮与脂溢性皮炎等问 

题［2, 3］，油性皮肤人群易产生沮丧、尴尬等心理［4］。

有研究［5］表明，油性皮肤会对中国女性的生活质量

产生显著的负面影响。美丽修行大数据2022年1~6月

的月度美妆行业报告显示，控油化妆品一直是消费者

的搜索热点。作为消费者的关注对象，控油化妆品的

功效宣称也是政府部门的监管重点。我国《化妆品监

督管理条例》要求化妆品的宣称应当具有充分的科

学依据，《化妆品功效宣称评价规范》要求具有控油

功效的化妆品，应当通过化妆品功效宣称评价试验方

式，可同时结合文献资料或研究数据分析结果，进行

功效宣称评价［6, 7］。

美国对控油化妆品的功效宣称管理较为宽松，法

规中没有具体验证的要求。日本《医药品、医疗器械

等品质、功能及安全性保证等有关法律》将控油化妆

品归类为医药部外品，要求控油化妆品在申报时提

交功效成分的安全信息与产品功效的验证报告，但其

对控油功效评价方法并无具体规定［8, 9］。欧盟发布的

（EU） No 655/2013的指南文件规定：“通常使用实验研

究、消费者感知测试、公开出版文献，或上述方式结

合作为宣称支持证据”［8］。欧洲化妆品及其他外用产

品功效评价协会（EEMCO）发布的皮肤油脂测试方

法建议选择合适的受试人群、严格把控环境条件如温

度、湿度［10］。虽然国内外对控油化妆品功效宣称管

理上有不同程度的要求，但控油化妆品功效评价方法

体系尚未健全。了解化妆品控油功效评价方法，可以

提供多角度的化妆品控油功效评价思路，为建立化妆

品控油评价方法体系提供参考，为促进化妆品行业的

健康发展提供技术支持。

1 油性皮肤的发生

皮 肤 通 常 分 为 干 性 、 中 性 、 油 性 和 混 合 性 皮 

肤［11］。油性皮肤与其他皮肤类型最为明显的区别就

是皮肤表面脂质分泌旺盛，含水量低（通常<20%），

油水比例不平衡［12］。

1. 1 皮脂分泌机理

皮肤油腻的主要因素是皮脂腺分泌过量的皮脂。

发育完全的成人皮脂腺含有处于不同分化阶段的皮脂

细胞。它的外周区由多个完整的小细胞组成，在分化

过程中，这些小细胞向腺体中心方向分化并逐渐失去

有丝分裂活性，增大体积并积累脂滴。然后，终末分

化的皮脂细胞解体，通过全分泌将内容物释放到卵泡

中，再逐渐释放到皮肤表面。这种持续的分化活动受

旁分泌、内分泌和神经介质的控制，这些介质作用于

皮脂细胞表达的多种受体［13］。

1. 2 皮脂分泌的影响因素

皮脂分泌受多种因素影响，如皮脂腺大小、激

素、生活习惯、身体部位与季节、年龄、性别等。

皮脂分泌与皮脂腺大小有关，在规定时间内，腺

体越大，产生的皮脂就越多［13］。Akamatsu等［14］证明

睾酮和5-α-二氢睾酮（5-α-DHT）以显著的剂量依赖

性方式刺激面部人类皮脂细胞增殖。Yang等［15］通过
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对18~35岁至北京同仁医院进行健康检查的年轻女性

进行研究，发现家族史、超重、肥胖与富含牛奶和糖

果的饮食是增加年轻女性皮肤油腻的风险因素。高血

糖指数的富含碳水化合物的饮食会增加胰岛素样生长

因子-1（IGF-1）的形成从而促进皮脂生成。

Zhang等［16］的研究表明皮脂腺分泌受Cidea基

因调控。Cidea基因表达与皮脂分泌呈明显正相关关

系——Cidea蛋白在面部皮肤中表达最高，面部皮脂腺

分泌最多；Cidea蛋白在躯干和四肢皮脂腺中表达水平

低，而四肢皮脂腺分泌则相对较少。并且，皮脂分泌

也同年龄与性别有关。皮脂腺分泌率在15~35岁时达

到最高水平，之后开始逐渐下降。在任何年龄段，男

性的平均皮脂值都超过女性［12］。此外，季节变化也

会影响面部皮脂分泌，相对于其他季节，夏季皮脂分

泌水平较高［17］。

2 控油机制

《化妆品分类规则和分类目录》［18］将控油功效释

义为“有助于减缓施用部位皮脂分泌和沉积，或使施

用部位出油现象不明显”。所以，通过化妆品达到控

油效果的关键是要做好皮肤清洁，去除皮肤表面的过

剩皮脂，并在清洁之后做好护肤，调节皮脂分泌［19］。

2. 1 常见的控油产品及其作用机制

2. 1. 1 去除皮肤表面过剩皮脂

去除皮肤表面过剩皮脂的产品可分为两类，一类

以清洁为主，一类以吸附为主。

清洁是清除皮肤表面的皮脂、死细胞堆积物和皮

肤汗液的基本行为，通常通过清洁剂（如肥皂、清洁

棒、泡沫清洁剂、凝胶、磨砂膏和微粒）进行。清洁

剂通常含有表面活性剂，可乳化并去除污垢、油脂、

微生物和角质形成细胞［20］。以洁面乳为例，洁面乳

可通过溶解面部油脂类污垢使皮肤清爽不油腻，有的

洁面乳还具有持续脱脂效果［21］。一些清洁剂会使皮

肤过度干燥，使皮脂过度补偿，最终导致皮肤表面出

现更多油脂［13, 22］。因此，在选择清洁剂时最好选用性

质温和的产品。

对皮脂具有吸附或吸收能力的物质与皮脂结合或

将其包裹在内部可显著降低皮肤表面油性，减少皮肤

油光。这类产品包括对皮脂具有吸附作用的乳液、纸

张和粉末。丙烯酸酯共聚物与皮脂的结合非常强烈，

含有甲基丙烯酸共聚物的凝胶能吸收20倍于自身体

积的皮脂，即使将其切开也不会释放油脂［19］。目前，

该物质广泛应用于定妆散粉、蜜粉与粉底液等美妆产

品中。无定形介孔碳酸镁（MMC）是一种新型粉末

化妆品成分，具有多孔结构，孔径分布窄，中心在3~ 

6 nm之间，表面积高达700 m2/g，易研磨成适合局部应

用的细粉末且多孔矿物的特性不被改变。MMC通过多

孔结构吸收油脂，使颗粒表面干燥并分离。由于良好

的感官和视觉特性以及优异的吸收性和消光性，MMC

在控油与改善皮肤光泽度的粉末化妆品中拥有巨大的

应用前景［23］。

2. 1. 2 抑制皮脂分泌

抑制皮脂分泌可以通过调节与皮脂分泌相关的重

要标志物进行，如在皮脂生成中起核心作用的5α-还

原酶。Laneri等［24］通过大蓟细胞悬浮培养获得了一种

新的潜在真皮化妆品成分。经体外试验证明，该提取

物降低了5α-还原酶的表达和活性。Pongsakornpaisan

等［1］研制的番石榴爽肤水含有的活性单宁具有收敛

性，可以通过调节5α-还原酶的活性抑制表面脂质的

产生和分泌。另外，皮脂分泌过多可能与水脂层失衡

有关，过多的皮脂可能会破坏表皮屏障，导致皮肤锁

水能力下降［25］。因此，有的皮肤皮脂分泌旺盛但十

分缺水。补充皮肤水分，修复皮肤屏障，使皮肤达到

水油平衡的状态，从而改善皮肤油腻也是一种化妆品

控油思路。这类产品主要有护肤水、护肤乳、护肤霜

和补水喷雾。

2. 2 非化妆品范畴产品的作用机制

当油性皮肤出现中度痤疮或脂溢性皮炎，通过乙

醇酸类物质化学换肤或注射肉毒素减少皮脂分泌可以

取得良好的治疗效果，但这两种控油方法是医美领域

的治疗手段。有团队发现乙醇酸换肤一周后油性皮肤

测试者T区皮脂分泌减少，水分含量增加［26］。A型肉

毒杆菌毒素（BoNT-A）可能是通过阻断胆碱信号传

导和BoNT-A对立毛肌的神经调节作用来减少皮脂的

产生和分泌［27］。

3 化妆品控油功效评价方法

化妆品控油功效评价方法主要可分为实验室试验

方法、人体功效评价试验方法与消费者使用测试。

3. 1 实验室试验方法

3. 1. 1 动物试验法

从组织学方面考虑，评价皮脂腺抑制剂作用时，

可在实验动物适宜位置应用样品，而后取组织标本

在显微镜下观察，通过三维图像解析皮肤标本的连续

切片测定皮脂腺的体积［28］。Im等［29］将没食子儿茶
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素-3-没食子酸酯（EGCG）局部应用于兔耳廓，取兔

耳下组织标本切片，染色后进行图像分析发现EGCG

可以减少皮脂腺的大小。Jung等［30］在仓鼠耳廓皮下

注射透明质酸（HA），观察耳下皮肤组织切片发现HA

可以降低皮脂腺大小和脂质生成水平。动物试验法能

完全模拟化妆品活性成分在体内作用的复杂机制，但

动物实验的结果与人体实验结果不能完全等同［31］。

动物实验过程中处理动物体毛等程序比较繁杂，且欧

盟的化妆品管理条例计划逐渐取消动物试验。所以，

是否将动物试验用于化妆品功效评价有待考虑［31, 32］。

3. 1. 2 人永生化皮脂细胞SZ95体外模型

体外法评价化妆品控油功效可通过人永生化皮脂

腺细胞SZ95进行。以5-α-DHT为刺激，建立体外皮脂

分泌模型，施用样品后可通过定性分析评价样品的控

油功效。Tuo等［33］的研究证实，5-氨基乙酰丙酸介导

的光动力疗法（ALA-PDT）可抑制细胞生长并以剂量

依赖性方式减少SZ95细胞脂质的分泌。因此，通过建

立人永生化皮脂腺细胞模型来评估化妆品控油功效是

一种可行的方法。永生化皮脂细胞具有正常皮脂细胞

的主要特征，可以较好地模拟皮脂腺的生命活动，适

于评估不同产品对皮脂腺生物活性的影响。但永生化

皮脂腺细胞的培养具有一定难度。目前人永生化皮脂

腺细胞基本来源于西方人群，没有来自于我国人群的

人皮脂腺永生化细胞，基于此方法的化妆品控油功效

评价结果外推至我国人群有一定的局限性［34］。

3. 1. 3 分离皮脂细胞三维体外模型

Bengy等［35］分离皮肤样本中的皮脂细胞，通过细

胞培养建立了新型人体皮脂细胞三维体外模型。该模

型通过尼罗红染色，使用显微镜、荧光仪或流式细胞

仪可精细地评估皮脂细胞的增殖与分化，定量分析皮

脂分泌量。与永生化皮脂细胞SZ95相比，该模型能更

好地模拟皮脂细胞的生理成熟过程，提供一个强大的

平台来模拟皮肤脂质代谢。在接近体内的条件下筛选

并评价活性成分调节皮脂的效果，其结果更具有预测

性和代表性。此外，该模型由皮肤样本分离皮脂细胞

培养而来，可避免永生化培养细胞方法中人群差异的

影响，且生理上最长可维持6周，比其他模型更适合

长期评估。由于培养技术复杂，皮肤样本来源、技术

操作、培养基成分及其含量对模型培养影响大，该模

型在应用上受到一定限制。

3. 2 人体功效评价试验法

3. 2. 1 仪器数据采集法

仪器数据采集是通过仪器直接与测试部位接触，

采集皮肤参数并以数据或图片的形式呈现的方法，可

最大程度消除人为因素的影响。

脂质仪（lipometre）和皮脂仪（Sebumeter）这类

仪器的测试原理是通过粗糙表面吸收皮脂前后透明度

的变化反映皮肤表面皮脂量。二者区别在于脂质仪采

用的接触表面是毛玻璃，皮脂仪的接触表面是吸油胶

带［36］。Lévêque等［37］使用脂质仪证明了外用皮质类

固醇治疗可以减少皮脂分泌。团体标准T/ZHCA002－

2018《化妆品控油功效测试方法》中建议通过皮肤表

面皮脂测试仪如Sebumeter测试产品使用前后的皮肤表

面的皮脂量。测试时间可根据产品需要设定1，2，4和

8 h，但时间不应超过8 h。白晓云等［38］通过Sebumeter

测试实验组和对照组使用样品前、2 h和4 h以及第2周、

第3周和第4周的皮脂，评价了一款男士控油洁面泥的

短期与长期控油功效。

Meibometer MB560是一款用于头皮油脂测试的仪

器。测试原理为将皮肤油脂测试方法Sebumeter中使用

的胶带条弯卷成一个圆环，使之与头皮接触，然后将

测试胶带条展平后放到仪器中。通过仪器中的光电管

可以得到胶带上的透光率分布曲线，曲线峰值代表头

皮中油脂的含量。Martin等［39］使用Meibometer MB560

采集使用样品前后的头皮皮脂发现一种糖异构化合物

能明显减少头皮油脂含量。

在化妆品控油功效评价中的常用仪器除了德国CK

公司的Sebumeter，还有芬兰Delfin公司的SebumScale®

以及丹麦Cortex公司的皮肤超声检测仪（Dermalab 

Combo）。SebumScale®是一款基于石英晶体微天平的

皮肤皮脂测量仪器。其工作原理是将石英晶体传感器

放置在皮肤上5 s吸收皮脂，通过分析石英晶体共振频

率变化来测量聚集皮脂的质量。Timudom等［40］使用

SebumScale®测量36名受试者面部不同部位皮脂，证

明余甘子爽肤水能有效降低面部皮脂含量。Dermalab 

Combo配有皮脂测试探针，可以测试皮肤皮脂腺功

能与分泌状况。Lee等［41］通过DermaLab USB sebum 

probe定量分析脂质带采集的皮脂，发现一款清洁剂能

显著降低皮肤油脂含量。

3. 2. 2 图像分析法

图像分析法是一种无创无接触式评价方法，利用

不同原理的成像设备及算法，对比受试者使用样品前

后测试部位油脂分泌量、活跃的皮脂腺数量变化等来

评价化妆品的控油功效。

Visiopor® PP 34使用特定的紫外线室获取额叶和颧

骨区域的图像，并通过软件计算每个图像的荧光红橙

色斑点数，可以在滤泡表面进行卟啉计数。有研究［42］ 
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指出，皮脂腺活性、皮脂含量与Visiopor® PP 34获取的

卟啉图像数据具有正相关性。

VISIA-CR是一款具有多种光源模式的专业面部图

像拍照及分析系统。在橙光模式下拍摄的图像经图像

分析软件可以提取卟啉数据分析皮脂分泌情况。赵小

敏等［43］通过VISIA-CR采集面部卟啉图像数据，通过

Image-Pro Analyzer 7.0（IPA）图像分析系统计算发现

不同季节同一受试者脸部的油脂分泌量和活跃皮脂腺

数量有较大的变化。

反射式共聚焦显微镜（Reflec tance  confoca l 

microscopy，RCM）即皮肤CT，是一种实时、动态、

无创性皮肤检测设备。其通过不同层面不同组织细胞

结构对光的反射和折射系数不同获得皮肤组织的灰度

图像。其分辨率可与组织病理学相媲美。皮肤CT虽然

在化妆品功效评价领域的应用还处于初级阶段，但大

量的前期预实验显示其在控油祛痘类产品功效评价中

具有广阔的应用前景［6］。

Ezerskaia等［44］ 提出了一种新型无创短波红外光

谱技术，该装置利用皮肤的后向散射光，通过特定波

长的反向散射光与入射光强度的比率估计皮脂和水的

量，可同时测量皮肤油性和水合水平。该装置的测量

结果与皮肤测试仪的测量值有良好的一致性。该研究

初步证明了这种新型无创光学方法在同时测量皮肤水

合和皮脂保留能力方面的可行性。

3. 2. 3 脂带法

皮脂胶带（Sebutape®）是一种吸收脂的聚合膜。

将脂带贴于测试部位，皮脂进入合膜腔后，会使此部

位变得透明发亮。取下胶带，将其放在黑色背景中，

不同皮脂含量的区域会形成大小和密度不同的斑点，

通过分析斑点大小可以区分皮肤油腻程度［36］。将皮

脂胶带与图像分析工具结合，可以对皮脂进行定量 

分析［45, 46］。

Sebufix（皮肤油脂测试膜）与 Sebutape类似，利

用聚合物薄膜测定皮脂腺活性，通过紫外摄像机

（Visioscan®VC98）对薄膜进行图像分析。Sebufix与

Sebutape的不同在于Sebufix仅需放置于测定区30 s，而

Sebutape需1~3 h。因此，用Sebufix测定皮脂耗时更 

短［47］。Dobrev［48］使用Sebufix®F16 foil采集额中皮脂，

采集后使用皮肤摄像头Visioscope®和活体皮肤的表面

评估软件（Surface Evaluation of the Living Skin，SELS）

分析测试膜上油斑覆盖面积（%）、皮脂面积（μm2）

和油斑数量发现，与测试前相比，使用样品后额中皮

脂分泌量确有减少。使用Sebufix可测试活性皮脂腺分

布以及每个腺体的再脂化速度。但由于薄膜表面点面

积与皮脂量关系不确定，且数个点会很快融合不能真

正定量，因此使用Sebufix不能测定即时皮脂。

3. 3 消费者使用测试

消费者使用测试属于主观评估方法，按测试方法

分类可分为面谈和问卷调研。问卷调研是消费者使用

测试中最主要的评价方法。调研方法主要是普通消费

者或经培训的专家小组在试用产品前后，通过有效的

问卷形式得到某一功效宣称的功效支持。该类调查结

果除了可以支持主观类宣称外，还可以支持带有消费

者认同比例的宣称。消费者使用测试通常要求受试者

认同比超过50%才可以支持该宣称［49］。Segot-Chicq

等［50］通过对200名受试者进行油性皮肤自我形象问卷

（OSSIQ）调研和皮肤表面脂质测试证明，合理的问卷

可用于评估化妆品的影响或适用性。

4 结束语

皮肤油腻会导致多种皮肤问题，严重时甚至会引

发痤疮、脂溢性皮炎等皮肤疾病，油性肤质人群颇受

皮肤油腻问题的困扰。皮脂分泌受多种因素影响，化

妆品控油机制复杂，难以通过单一方法对控油功效进

行全面、科学的评价。文中提到的细胞生物法、动物

实验法、仪器数据采集法、图像分析法、脂带法、消

费者使用测试等方法各异，各有优劣。近年来，有研

究者正在尝试建立利用光学原理，使用差分偏振图像

定量测量皮肤表面油性和光泽的评价手段。文中提到

的新型无创短波红外光谱技术也为控油化妆品功效评

价方法的研发提供了新的思路——研发可同时测量皮

脂与其他指标的评价手段，简化对具有多重宣称的控

油化妆品的评价流程。此外，人工智能与大数据技术

在美妆行业已应用于个性化定制护肤系统、试妆等领

域，控油功效评价方法与人工智能技术、大数据技术

的结合，将使评价方法更为全面科学，评价过程更加

智能化，评价数据的分析也能更加快捷方便。
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