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摘要：分别测试了丹参挥发油、蒲公英提取物及其复配物的抗氧化、美白、抑菌、细胞毒性和体外皮肤渗透性，

考察丹参挥发油与蒲公英提取物复配后是否具有协同增效作用。结果表明，复配物的抗氧化活性比二者单独作

用效果更强，略高于阳性对照 VC；丹参挥发油对酪氨酸酶活性的抑制作用强于阳性对照熊果苷，对酪氨酸酶的

抑制类型为竞争性抑制，抑制常数（KI）为 0.0049 mg/L，丹参挥发油与蒲公英提取物两者之间对酪氨酸酶的抑

制无拮抗作用；复配物对金黄色葡萄球菌的抑制作用好于单一成分，与阳性对照硫酸链霉素效果相当；提取物

质量浓度为 100 mg/L 时无明显细胞毒性；丹参挥发油与蒲公英复配后，蒲公英提取物的皮肤累计渗透量比单独

作用时增大，丹参挥发油可促进蒲公英提取物的透皮吸收，复配物具有协同抗氧化和抑菌功效，无明显细胞毒

性，皮肤渗透性较好。 
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Application of complexes of Salvia miltiorrhiza volatile oil and  
dandelion extract in cosmetics 
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Abstract: The antioxidant activity, whitening, antibacterial activity, cytotoxicity and skin permeability in 

vitro of Salvia miltiorrhiza volatile oil, dandelion extract and their complexes were tested. The synergistic 

effects of Salvia miltiorrhiza volatile oil and dandelion extract were investigated. The results showed that 

the antioxidant activity of the complexes was stronger than that of the two alone, slightly higher than that of 

positive control VC. The results of enzyme kinetics showed that the inhibitory effect of Salvia miltiorrhiza 

volatile oil on tyrosinase activity was stronger than that of arbutin, the positive control. The inhibitory type 

of Salvia miltiorrhiza volatile oil on tyrosinase was competitive, and the inhibition constant (KI) was 0.0049 

mg/L. There was no antagonistic effect between Salvia miltiorrhiza volatile oil and dandelion extract on 

tyrosinase activity. The inhibitory effect of the complexes on Staphylococcus aureus was better than that of 

the single component, which was similar to positive control, streptomycin sulfate. The extracts with a mass 

concentration of 100 mg/L had no cytotoxicity. After complexing Salvia miltiorrhiza volatile oil and 

dandelion extract, the cumulative permeability of dandelion extract was greater than that when acting alone, 

and Salvia miltiorrhiza volatile oil promoted the transdermal absorption of dandelion extract. The 

complexes of Salvia miltiorrhiza volatile oil and dandelion extract had synergistic antioxidant and 

antibacterial effects, no obvious cytotoxicity, better skin permeability. 

Key words: Salvia miltiorrhiza volatile oil; dandelion; synergistic effect; antioxidant activity; whitening; 

antibacterial activity; cytotoxicity; skin permeability 
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中草药植物可兼具营养和疗效双重作用，且作

用缓和，适宜添加到化妆品中。目前市场上所使用

的具有酪氨酸酶抑制作用的中草药类植物美白剂多

为植物醇提物，主要功效成分为多酚、黄酮类物质，

这类大分子物质对皮肤的渗透能力有限，作用于人

体皮肤时很难被人体吸收，美白效果有限，油溶性

美白制剂透皮吸收好，具有更大的研究价值[1-3]。 

单一植物的活性成分有限，很难达到理想效果，

通过多个植物复配来实现功能上的协同、互补已成

为研究热点。张美龄[4]和 ELHIDAR 等[5]将不同植物

提取物或几种植物精油进行了复配，其在体外抑菌

抗氧化等方面有很好的作用。目前的复配体系多为

不同植物的醇提物之间或几种植物精油间的同相复

配，不同植物之间的醇提物与油相复配研究极为少

见。丹参主要药效成分为丹参酮类、酚酸类、黄酮

类等[6]，具有改善皮肤微循环、抗氧化、抗炎、抑

菌等药理作用[7-9]。丹参挥发油具有极好的皮肤渗透

作用，其主要成分为十六烷酸、正二十烷、油酸、

桃拓酚等，桃拓酚具有美白抑菌作用。目前，关于

丹参挥发油的研究开发并不多[10-11]。蒲公英是常见

药食两用植物，含有黄酮类、多糖类、酚酸类等物

质，具有抑菌抗炎、美白、抗氧化等作用[12-16]。丹

参和蒲公英现主要用于食品和药品，较少应用于日化

领域。 

本文拟选择丹参挥发油与蒲公英醇提物进行不

同相提取物间的复配，研究油水复配体系的体外抗

氧化、酪氨酸酶活性的抑制、美白作用、抑菌能力、

细胞毒性以及体外皮肤渗透性，并探究复配物在以

上能力检测中是否具有协同增效作用，以期扩大丹

参和蒲公英的应用范围，为其在不同类型化妆品等

多领域提供实验依据。 

1  实验部分 

1.1  试剂与仪器 

丹参药材和蒲公英全株、新鲜猪皮均为市售；

硫酸亚铁、磷酸氢二钠、磷酸二氢钠、过氧化氢，

分析纯，国药集团化学试剂有限公司；1,1-二苯基-2-

三硝基苯肼（DPPH），分析纯，上海宝曼生物科技

有限公司；3,4-二羟基苯氨酸（L-DOPA）、水杨酸、

酪氨酸酶、无水乙醇、氯化钠、石油醚、二甲基亚

砜（DMSO）、无水硫酸钠、熊果苷，分析纯，上海

泰坦科技股份有限公司；氨苄青霉素、硫酸链霉素，

上海摩楷生物科技有限公司；营养肉汤培养基、营

养琼脂培养基，青岛海博生物技术有限公司；大肠

杆菌、金黄色葡萄球菌、HaCaT 细胞，上海应用技

术大学生物学院；DEME 高糖培养基，北京索莱宝

科技有限公司；CCK-8 细胞增殖检测试剂，上海圣

尔生物科技有限公司。 

TECAN-M200PRO 多功能酶标仪，奥地利 Tecan

有限公司；722S 型可见分光光度计，上海菁华科技

仪器有限公司；Vi-CELL XR 细胞活力分析仪，美国

Beckman Coulter 有限公司；RYJ-6B 药物透皮扩散试

验仪，上海黄海药检仪器有限公司。 

1.2  方法 

1.2.1  样品的制备 

将丹参药材切断至长为 1 cm 左右，称取 100 g

置于圆底烧瓶内，按料液比 1∶10（g∶mL）加入

1000 mL 蒸馏水，再加入 20 g 氯化钠混合均匀后，

室温浸泡 3 h，130 ℃油浴加热提取 5 h 后向油水分

离器中加入 3 mL 石油醚，收集石油醚层，加入无水硫

酸钠除去水分，然后旋蒸除去石油醚，得丹参挥发油，

称重计算提取率，4 ℃冰箱冷藏避光保存备用。 

称取约 10 g 干燥蒲公英粉末，加入 100 mL 体

积分数为 75%的乙醇水溶液，于 105 ℃下回流提取

2 h，滤去残渣，旋蒸后冷冻干燥，得固体蒲公英提

取物，4 ℃下保存备用。 

提取率按式（1）计算： 

 1

0

/ % 100
m

E
m

   （1） 

式中：E 为提取率，%；m1 和 m0 分别为丹参挥发油

（蒲公英提取物）和丹参药材（蒲公英）的质量，g。 

蒲公英提取物和丹参挥发油分别按质量比 1∶

8、1∶4、1∶2、1∶1 和 1∶0.5 进行复配，用无水

乙醇溶解挥发油和提取物，最终配制成质量浓度为

60 mg/L 的复配物溶液，对这 5 种复配比例的复配物

溶液进行抗氧化和酪氨酸酶抑制实验。 

1.2.2  抗氧化活性测定 

1.2.2.1  DPPH 自由基清除能力测定 

参照文献[17]方法，分别取上述 5 种不同复配

比例的样品溶液 2.0 mL，加入 0.16 mmol/L DPPH 乙

醇溶液 2.0 mL，混合均匀，置于暗处 40 min 后在

517 nm 处测定吸光度 Ai。样品对照组用无水乙醇溶

液代替 DPPH 乙醇溶液，测得吸光度 Aj。空白组用

无水乙醇代替样品溶液，测得吸光度 Ac。每组实验

平行测试 3 次。同时以 VC 作为阳性对照。清除率按

式（2）进行计算： 
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1.2.2.2  羟基自由基清除能力的测定 

参照文献[18]方法，在试管中依次加入 6 mmol/L

硫酸亚铁溶液 1.0 mL、8.8 mmol/L 过氧化氢溶液

1.0 mL、9 mmol/L 水杨酸溶液 1.0 mL 和 1.6 mL 样

液，混合均匀，37 ℃下水浴加热 15 min，在 510 nm
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波长下测定吸光度 A1。样品对照组用去离子水代替

过氧化氢，测得吸光度 A2。空白组用去离子水代替样

液，测得吸光度 A0。每组实验平行测试 3 次。VC

作为阳性对照。清除率计算如式（3）所示： 

 

0 1 2

0

( )
/ % 100

A A A

A

 
 清除率

 
（3） 

1.2.2.3  抗氧化协同系数（SE）计算 

SE 为实验测得的清除率（ESC）与理论计算的

清除率（TSC）的比值[19]。当 SE>1 时，表示有协同

作用；当 SE≤1 时，表示没有明显的协同作用。协

同系数计算如式（4）所示： 

 

ESC
SE=

TSC  
（4） 

TSC 按式（5）进行计算： 

1
1 2( 1)
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TSC/%=(ESC + +ESC ) 100
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n

n n

 
 


 （5） 

式中：ESC1、…、ESCn 分别为单一样品的实验清除

率；n 为体系中组分数量。 

1.2.3  酪氨酸酶抑制率测定 

参照文献[20]方法，实验组反应液包括 0.05 mmol/L

磷酸缓冲液（PBS，pH=6.8）50 L、样品溶液 50 L、

50 U/mL 酪氨酸酶溶液 50 L，室温静置 10 min 后，

添加 10 mmol/L L-DOPA 溶液 100 L，将溶液混合

均匀后室温反应 15 min，用多功能酶标仪在 475 nm

处测定光密度（OD）。对照组以等体积的乙醇代替

样品溶液，每组实验平行测试 3 次，以熊果苷作为

阳性对照组，抑制率计算按式（6）进行： 
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/%= 100
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抑制率

 
（6） 

式中：ODA 为有酪氨酸酶液但不含样液的光密度；

ODB 为不含酪氨酸酶液和样液的光密度；ODC 为含

有酪氨酸酶液和样液的光密度；ODD 为有样液但不

含酪氨酸酶液的光密度。 

1.2.4  丹参挥发油的酪氨酸酶抑制动力学测试 

1.2.4.1  酪氨酸酶活性抑制的可逆性判断 

参照文献[20]，固定底物 L-DOPA 的量，改变

酶量，分别测定一定体积不同质量浓度丹参挥发油

溶液对酪氨酸酶催化速率的影响。在 96 孔板中分别

加入 50 U/mL 酪氨酸酶溶液 20、30、40、50、60 L，

用 0.05 mmol/L PBS（pH=6.8）补加至 150 L，再加

入 100 L 不同质量浓度丹参挥发油溶液，静置 10 min，

再加入 10 mmol/L L-DOPA 溶液 100 L，反应 10 min

后在 475 nm 处测定 OD，计算 OD 随时间增长曲线

的斜率即酶活力。空白组为 100 L PBS 代替同体积

丹参挥发油溶液。以酶活力对酪氨酸酶的添加量作

图，判断丹参挥发油对酪氨酸酶活性的抑制为可逆

抑制还是不可逆抑制。 

1.2.4.2  丹参挥发油对酪氨酸酶的抑制类型测试 

在酶活力测定体系中，固定加入 50 U/mL 酪氨

酸酶液体积为 50 μL，改变底物 L-DOPA 添加量（添

加浓度依次为 10、8、5、4、2 mmol/L，体积均为

100 L），在一定质量底物下，分别测定酪氨酸酶在

不同质量浓度丹参挥发油溶液中的酶活力变化速度

（丹参油溶液质量浓度分别为 100、140、160、

200 mg/L，体积均为 100 L）。以底物 L-DOPA 浓

度的倒数（c–1）为横坐标，酶反应速率的倒数（V–1）

为纵坐标作图，绘制 Lineweaver-Burk 双倒数曲线，

双倒数方程如式（7）所示： 

 

m

0 m m

1 1 1

[ ]

K

V V c V
 

 

（7） 

式中：V0 为初速度，ΔOD/min；Km 为米氏常数，mg/L；

Vm 为最大反应速率，ΔOD/min；c 为底物 L-DOPA

浓度，mmol/L。 

1.2.5  抑菌活性测定 

1.2.5.1  菌悬液的制备 

参照文献[21]方法，首先将保存的大肠杆菌和金

黄色葡萄球菌分别接种到液体培养基中，在 37 ℃恒温

培养箱中培养 24 h，使用平板计数法测定菌悬液的细

菌总数（CFU），并调整至 1.0×106~1.0×107 CFU/mL。 

1.2.5.2  抑菌圈法 

用滤纸片法测定抑菌活性[22]。取 100 μL 上述菌

悬液于固体培养基上，涂布均匀，培养皿中间放置

已灭菌的直径为 6 mm 的圆形滤纸片，滤纸片上加

15 μL 样品，培养皿倒置，置于 37 ℃恒温培养箱，

孵育 20~24 h，用游标卡尺测量抑菌圈直径。将溶

解样品的溶剂（DMSO）设为空白对照，氨苄青霉

素和硫酸链霉素作为阳性对照。实验重复 3 次取平

均值。 

1.2.6  细胞毒性测定 

采用 CCK-8 法进行检测[23-24]，HaCaT 细胞作为

受试对象，调整细胞浓度为 1.0104 个细胞/孔，接

种到 96 孔板，每孔加入 100 L 细胞悬液。分别配

制质量浓度为 10、50、100、250、500 mg/L 提取物

溶液，添加到培养板中，于 37 ℃，体积分数为 5%

的 CO2 培养箱中培养 24 h。检测时，弃去上清液，

加入 100 L 体积分数为 10%的 CCK-8 工作液，培

养 4 h 后取出。在多功能酶标仪 450 nm 处读取 OD，

每组设 5 个复孔，同时设置空白组（加入不含药物

的培养基）和对照组（不含药物的细胞）。细胞活力

按式（8）进行计算： 

 

(OD OD
/%= 100

(OD O )D

)



给药孔 空白孔

对照孔 空白孔

细胞活力

 

（8） 
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1.2.7  皮肤渗透性测定 

采用改良后的 Franz 扩散池法测定提取物的皮

肤渗透性[25-26]。选取新鲜的猪皮作为模拟人体皮肤，

去除皮下脂肪保留真皮部分，用 0.01 mol/L PBS

（pH=7.4）洗净备用。以 PBS 作为接受液，质量浓

度为 1 g/L 的样品液作为扩散液，将猪皮夹在扩散室和

接受室之间，实验温度为 32 ℃，磁子转速为 550 r/min。

取 12 h 后的接受液进行检测，测定样品质量浓度，

按式（9）计算单位面积累计渗透量： 

 /Q V A  （9） 

式中：Q 为单位面积累计渗透量，μg/cm2；ρ为第

12 h 时的样品质量浓度，mg/L；V 为接受池的体积，

6.0 mL；A 为渗透有效皮肤面积，2.26 cm2。 

1.3  统计分析 

所有数据的处理与统计分析结果都是采用

Microsoft Excel 2010 或 Origin 8.6 软件处理，结果

均以“平均值±标准偏差”表示（n≥3）。 

2  结果与讨论 

2.1  DPPH 自由基清除能力分析 

丹参挥发油与蒲公英提取物按一定质量比复

配，检测单一样品和复配后样品对 DPPH 自由基的

清除率，结果如图 1 所示。 
 

 
 

图 1  复配物对 DPPH 自由基的清除率 
Fig. 1  Scavenging rate of DPPH radical by the complexes 

 
由图 1 可知，在质量浓度为 60 mg/L 时，蒲公

英提取物和丹参挥发油质量比为 1∶0.5~1∶8 的复

配物对 DPPH 自由基清除率均高于同质量浓度的单

一组分的清除率，与阳性对照 VC 清除率相当。同时，

5 组复配物对 DPPH 自由基清除率实测值均高于其

理论值，根据计算得到体系 SE>1，说明丹参挥发油

与蒲公英提取物通过复配，在清除 DPPH 自由基方

面具有协同增效的作用。 

2.2  羟基自由基清除能力测定结果 

丹参挥发油与蒲公英提取物按一定质量比复

配，检测复配物对羟基自由基的清除率，结果如图

2 所示。 
 

 
 

图 2  复配物对羟基自由基的清除率 
Fig. 2  Scavenging rate of hydroxy free radical by the 

complexes 
 

由图 2 可知，在质量浓度为 60 mg/L 时，5 种复

配物对羟基自由基清除率实测值均高于其理论值，同

时也大于丹参挥发油单独作用时的羟基自由基清除

率。蒲公英提取物和丹参挥发油质量比为 1∶1~ 1∶8

时，随着蒲公英提取物质量的增大，复配物对羟基自

由基的清除率逐渐增强，当蒲公英提取物与丹参挥发

油质量比为 1∶1 时，复配物对羟基自由基清除率实测

值与丹参挥发油单独作用时的清除率之间差距最大。

结果表明，蒲公英提取物可提高丹参挥发油在水相体

系中的抗氧化效果，推测两者可能在复配时发生偶联

氧化，通过油水分配互为补充，进而发挥每一种抗氧

化剂的抗氧化功能。 

2.3  丹参挥发油对酪氨酸酶的抑制类型 

不同质量浓度丹参挥发油溶液对酪氨酸酶的抑

制作用测试结果见图 3、4 及表 1。 
 

 
 

图 3  丹参挥发油对酪氨酸酶抑制机理 
Fig. 3  Inhibition mechanism on tyrosinase by S. miltiorrhiza 

volatile oil 
 

由图 3 可知，体系酶活反应速率对酪氨酸酶溶

液添加量作图得到一组相交于原点的直线，随着丹

参油溶液质量浓度的增大，直线的斜率逐渐降低，

说明丹参挥发油对酪氨酸酶的抑制作用为可逆性抑

制，只通过抑制酶活力降低了酪氨酸酶生成多巴醌
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的速率，不是以共价键的形式与酶结合，减少游离

酶的数量或使酶失去活性。 

由图 4 可知，Lineweaver-Burk 双倒数曲线为一

组相交于纵坐标正半轴的直线，随着丹参挥发油溶

液质量浓度的增大，米氏方程的直线斜率 Km/Vm 也

随之增大，直线与纵坐标的交点 1/Vm 保持不变，最

大反应速度 Vm 为一个定值，计算结果如表 1 所示。

Km/Vm 逐渐增大，Vm 保持不变，因此，米氏常数 Km

逐渐增大。由文献[27]可知，丹参挥发油对酪氨酸

酶的抑制类型符合竞争性抑制，说明丹参挥发油是

通过与 L-DOPA 竞争酪氨酸酶的活性中心位点来抑

制酪氨酸酶的活性，推测丹参挥发油中的某些成分

与底物的结构相似，可以与酶的活性位点直接结合，

通过减少与底物反应的酪氨酸酶的有效量，抑制酪

氨酸酶催化氧化的反应速率。利用直线的斜率，以

丹参挥发油溶液的质量浓度为横坐标，直线的斜率

为纵坐标拟合线性方程，线性方程的斜率即抑制常

数（KI），为 0.0049 mg/L。 
 

 
 

图 4  不同质量浓度丹参挥发油溶液对酪氨酸酶抑制的

Lineweaver-Burk 双倒数曲线 
Fig. 4  Lineweaver-Burk double reciprocal curves of 

inhibition of tyrosinase by different mass 
concentrations of Salvia miltiorrhiza volatile oil 

 
表 1  丹参挥发油对酪氨酸酶的抑制动力学参数 

Table 1  Inhibitory kinetic parameters on tyrosinase by Salvia 
miltiorrhiza volatile oil 

ρ/ 
(mg/L) 

Km/Vm/[mg·min/ 
(L·ΔOD)] 

Vm/ 
(ΔOD/min) 

Km/ 
(mg/L) 

0 0.4524 0.0392 0.0177 

100 0.8091  0.0317 

140 0.9913  0.0388 

160 1.2057  0.0473 

200 1.4450  0.0566 

 
2.4  复配物对酪氨酸酶活性的抑制作用 

将抗氧化能力较强且酪氨酸酶抑制类型不同的

丹参挥发油和蒲公英提取物进行复配，研究其对酪

氨酸酶抑制是否会起到协同增效的作用，结果如图

5 所示。 
 

 
 

图 5  复配物对酪氨酸酶的抑制能力 
Fig. 5  Inhibitory effect on tyrosinase by the complexes 

 

由图 5 所示，在质量浓度为 60 mg/L 时，4 种

复配物对酪氨酸酶抑制率均略低于丹参挥发油单独

作用，略高于蒲公英提取物单独作用，复配物并没

有很大地提升或降低酪氨酸酶抑制率。结果表明，

两种物质对酪氨酸酶的抑制作用无明显相互影响。

分析可能的原因是，蒲公英提取物对酪氨酸酶的抑

制类型为非竞争与反竞争的混合型抑制[15]，抑制剂作

用于酪氨酸酶的非活性位点和酶与底物的结合物。

丹参挥发油对酪氨酸酶的抑制类型为竞争性抑制，

抑制剂作用于酶的活性位点。两种提取物对酶活的

作用位点各不相同，因此复配后没有表现出拮抗作

用，两者之间对酪氨酸酶抑制无相互不利影响。结

合抗氧化和酪氨酸酶活性的抑制两个方面，蒲公英

提取物与丹参挥发油复配可协同增强抗氧化作用，但

其对酪氨酸酶活性的抑制影响不大，推测两种物质涉

及的抗氧化反应与酪氨酸酶参与黑色素合成的反应

过程的相关性不大。 

2.5  样品对受试菌的抑制能力 

根据抗氧化活性和酪氨酸酶活性的抑制作用结

果，选用蒲公英提取物和丹参挥发油质量比为 1∶1

的复配物进行抑菌实验，抑菌结果如图 6 所示。 
 

 
 

图 6  复配物的抑菌能力 
Fig. 6  Antibacterial activity by the complexes 
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与空白对照 DMSO 相比，蒲公英提取物溶液和

丹参挥发油溶液对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌均有

一定的抑制能力，丹参挥发油抑菌要强于蒲公英提

取物。复配物对受试菌也有相应的抑制效果，其中，

对于金黄色葡萄球菌，复配物的抑菌圈几乎与阳性

对照硫酸链霉素相当，达到极敏效果。这可能是由

丹参挥发油中含有具有较好抑菌作用的萜烯类物

质所引起的，蒲公英提取物中酚酮类物质也有很好

的抑菌作用，两种提取物的化学成分及其抑菌机理

还需进行深入研究。 

2.6  提取物的细胞毒性作用 

以HaCaT细胞评估蒲公英提取物和丹参挥发油

及其质量比为 1∶1 的复配物的细胞毒性作用，结果

如图 7 所示。 
 

 
 

图 7  样品溶液处理后的 HaCaT 细胞活力 
Fig. 7  HaCaT cell survival rate after treatment with the 

complexes 
 

由图 7 可知，细胞活力随样品溶液质量浓度的

升高而降低，但总体下降幅度不大。当样液质量浓

度≤100 mg/L 时，丹参挥发油溶液、蒲公英提取物

溶液、复配物的细胞活力均>90%，当样液质量浓度

达到 250 mg/L 时，处理过的细胞活力约为 85%，样液

质量浓度为 500 mg/L 时，对细胞有一定的抑制作用，

细胞活力为 70%~80%。因此，可得出样液的安全质

量浓度为 100 mg/L，在此质量浓度下，细胞生长状

况良好，无明显的细胞毒性。蒲公英和丹参均为药

食两用、安全性较高的植物种类，复配物与蒲公英

提取物溶液、丹参挥发油溶液单独作用时的细胞毒

性无明显差别，所以复配物的安全性也较高。结果

表明，复配物应用于化妆品的细胞学功效评价的测

试质量浓度可选择≤100 mg/L。 

2.7  样品对体外皮肤渗透性作用 

比较了蒲公英提取物、丹参挥发油单独作用和

质量比为 1∶1 的复配物联合应用对猪皮的体外渗

透行为，结果如图 8 所示。由图 8 可知，当蒲公英

提取物与丹参挥发油单独作用时，丹参挥发油的累

积渗透量明显高于蒲公英提取物，可能与其油相含

有更多小分子成分，容易透皮吸收有关。丹参挥发

油与蒲公英提取物复配后，蒲公英提取物的皮肤

累计渗透量比单独作用时增大，丹参挥发油可促

进蒲公英提取物的透皮吸收。由此，丹参挥发油

有助于蒲公英提取物的吸收，进一步提高复配物

的功效。  
 

 
 

图 8  样品的体外皮肤累积渗透量 
Fig. 8  Cumulative penetration amount with the samples in 

vitro skin 

3  结论 

丹参挥发油与蒲公英提取物以不同质量比进行

复配，复配物的抗氧化活性具有明显协同增效作用，

清除率略高于阳性对照 VC。 

丹参挥发油对酪氨酸酶的抑制类型为竞争性抑

制，抑制常数为 0.0049 mg/L。丹参挥发油与蒲公英

提取物两者复配物对酪氨酸酶抑制无相互不利影

响，没有表现出拮抗作用。 

丹参挥发油与蒲公英提取物复配物对金黄色葡

萄球菌的抑菌作用要明显优于单一提取物的抑菌

性，具有显著的协同抑菌增效作用，抑菌效果与阳

性对照硫酸链霉素相当，达到极敏效果。 

当丹参挥发油溶液、蒲公英提取物溶液及其复

配物的质量浓度≤100 mg/L 时，无明显的细胞毒性，

安全性很高，可通过化妆品细胞学评价。 

丹参挥发油比蒲公英提取物含有更多的小分

子，能够高效透皮吸收，二者复配后丹参挥发油可

促进蒲公英提取物的吸收，增强二者的功效。 

综上所述，将丹参挥发油和蒲公英提取物进行

油水体系复配，可增强样品的美白、抑菌、抗氧化、

透皮吸收等功效，且可使天然植物提取物更适合在

不同油水类型的食品、日化产品中获得应用。 
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