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复合红参膏制备工艺优化及体外美白作用研究

唐盼盼  崔承弼  姜 欣  齐 欣

（延边大学农学院，吉林  延吉   133002）

摘要：［目的］优化复合红参膏的制作工艺，提高其美白效果。［方法］通过正交试验优化复合红参膏的制备工艺条件，并

检测其活性成分含量、抗氧化性能、对酪氨酸酶活性的抑制作用以及对 B16 小鼠黑色素瘤细胞黑色素生成的抑制效

果。［结果］复合红参膏的制作条件为料液比 1∶6 (g/mL)，乳酸菌接种量 1%，37 ℃发酵 2 d。复合红参膏中总皂苷、总黄

酮、多糖含量分别为 15.5，8.2，331.5 mg/g；复合红参膏清除 DPPH 自由基、ABTS 自由基和 PTIO 自由基的 IC50 值分别为

561.5，423.1，512.1 μg/mL，复 合 红 参 膏 抑 制 酪 氨 酸 酶 、抑 制 B16 小 鼠 黑 色 素 瘤 细 胞 内 黑 色 素 的 IC50 分 别 为 721.2，

497.2 μg/mL。［结论］红参膏的最佳制作工艺为 1∶6 (g/mL)料液比，接种 1% 乳酸菌，37 ℃下发酵 2 d，该条件下制备的红

参膏具有一定的美白效果。
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Optimization of the preparation process of compound Panax ginseng 

cream and its in vitro whitening effects

TANG Panpan CUI Chengbi JIANG Xin QI Xin

（College of Agriculture, Yanbian University, Yanji, Jilin 133002, China）

Abstract: ［［Objective］］ This study aimed to optimize the production process of composite red ginseng cream to enhance its whitening 

effects. [Methods] The preparation process conditions of the composite Panax ginseng cream were optimized using orthogonal tests, 

assessing active ingredient content, antioxidant capacity, tyrosinase inhibition, and suppression of melanin production in B16 mouse 

melanoma cells. [Results] The optimal conditions for preparing the composite red ginseng cream were material-liquid ratio 1∶6 (g/mL), 

inoculation of lactic acid bacteria 1%, and fermentation at 37 ℃ for 2 d. Under the control of these conditions, the cream contained 15.5 mg/g 

of total saponins, 8.2 mg/g of total flavonoids, and 331.5 mg/g of polysaccharides. The IC50 values for DPPH free radicals, ABTS free 

radicals, and PTIO free radicals were 561.5, 423.1, and 512.1 μg/mL, respectively. While the IC50 values for inhibiting tyrosinase activity 

and melanin production in B16 mouse melanoma cells were 721.2 and 497.2 μg/mL, respectively. [Conclusion] The optimized preparation 

of red ginseng cream, using a material-liquid ratio of 1∶6 (g/mL), 1% lactic acid bacteria, and 2 d fermentation at 37 ℃ , achieved effective 

whitening properties through antioxidant and melanin-inhibitory actions.
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红 参 是 栽 培 5 年 以 上 的 五 加 科 植 物 人 参 (Panax 

ginseng C.A.Meyer)经 蒸 制 后 的 干 燥 根 和 根 茎 加 工 而 成

的 [1]，含有多种有效成分，如人参皂苷、多糖类物质、挥发

油 以 及 少 量 的 微 量 元 素 。 现 代 医 学 和 药 理 学 的 研 究 发

现，红参具有抗氧化 [2]、抗疲劳 [3]、调节免疫力 [4]、降血脂 [5]、

抗肿瘤 [6]等生理功能。

红景天是景天科多年生植物或灌木植物 [7]，含有红景

天苷、酪醇、黄酮类、酚类、鞣质、微量挥发油、氨基酸和丰

富的维生素等 40 多种有效成分 [8]。红景天具有显著的抑

制酪氨酸酶和清除自由基能力，能够减少黑色素的生成，

具有良好的美白祛斑功效 [9]。

研 究 拟 探 索 红 参 和 红 景 天 在 化 妆 品 中 应 用 的 可 能

性，验证红参和红景天的抗氧化与美白功效，为开发含有

天然草药成分的功能性护肤品提供试验依据。
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1　材料与方法

1.1　材料与仪器

1.1.1　材料与试剂　

红参、红景天：延边韩工坊健康食品有限公司；

1,1-二苯基 -2-三硝基苯肼（DPPH）：英骏生物技术有

限公司；

3- 乙 基 - 苯 并 噻 唑 啉 -6- 磺 酸 二 铵 盐（ABTS）：美 国

Fluka 公司；

2-苯基-4,4,5,5-四甲基咪唑啉-3-氧代-1-氧（PTIO）：北

京翰隆达科技发展有限公司；

维生素 C（VC）：北京化学试剂公司；

L-酪氨酸（L-tyrosine，Tyr）：美国 Sigma 公司；

酪 氨 酸 酶（EC 1.14.18.1, tyrosinase，TYR）：酶 活 ≥
500 μg/mL，诺维信(中国)生物技术有限公司；

小鼠黑色素瘤细胞（B16）：中国科学院上海细胞库；

CCK-8：碧云天生物有限公司；

PBS（pH 7.4）：美国 Gibco 公司；

胎牛血清：美国 Gibco 公司；

青链霉素、胰蛋白酶（酶活≥250 μ/mg）：北京索莱宝

公司；

芦丁标准品：上海源叶生物科技有限公司；

硝 酸 铝 、亚 硝 酸 钠 、香 草 醛 ：天 津 市 科 密 欧 化 学 试 剂

有限公司；

其他试剂均为分析纯。

1.1.2　仪器与设备　

CO2 培养箱：MCO-5AC 型，日本 SANYO 公司；

水浴锅：OSB-2100-C 型，东京理化器械株式会社；

立式鼓风干燥箱：DHG-9620A 型，上海百典仪器设备

有限公司；

荧光倒置显微镜：Olympus IX73 型，奥林巴斯（中国）

有限公司；

冷 冻 干 燥 机 ：LyoQuest-85 实 验 型 ，西 班 牙 Telstar

集团；

电 子 分 析 天 平 ：JJ-BC 型 ，上 海 舜 宇 恒 平 科 学 仪 器 有

限公司；

酶标仪：BK-EL10C 型，美国 Thermo Fisher 公司；

离心机：TG16-II 型，湖南凯达科学仪器有限公司；

电子天平：Scout SE-SE202F 型，奥豪斯仪器（常州）有

限公司。

1.2　方法

1.2.1　红参和红景天预处理　将红参和红景天分别用蒸

馏水清洗干净，40 ℃烘箱烘干 72 h、粉碎过 80 目筛备用。

1.2.2　复合红参膏原料配比优化　以 DPPH 自由基清除

率作为筛选条件，将红参与红景天按不同配比进行复配，

选出抗氧化性最高的原料配比。

1.2.3　复合红参膏制备工艺优化　

（1） 单因素试验设计：分别考察料液比、乳酸菌接种

量 、发 酵 时 间 对 复 合 红 参 膏 清 除 DPPH 自 由 基 能 力 的 影

响 ，并 确 定 各 因 素 的 最 佳 水 平 。 每 个 因 素 的 不 同 水 平 包

括：料液比为 1∶4，1∶5，1∶6，1∶7，1∶8 (g/mL)，乳酸菌接种

量为 0.5%，1.0%，1.5%，2.0%，2.5%，发酵时间为 1，2，3，4，

5 d。 试 验 中 各 因 素 的 固 定 条 件 为 料 液 比 1∶5 (g/mL)、乳

酸菌接种量 1.0%、发酵时间 2 d。

（2） 正交试验设计：以料液比、乳酸菌添加量和发酵

时间为试验因素，以 DPPH 自由基清除能力为评价指标，

通过正交试验来优化结果。

1.2.4　 复 合 红 参 膏 稀 释 液 制 备　 精 密 称 取 复 合 红 参 膏

2 g，用无水乙醇稀释至 50 mL，将复合红参膏稀释液倒入

分液漏斗，用 50 mL 无水乙醚振摇萃取，分层后丢弃上层，

剩余液体依次加入 25，20，20 mL 水饱和正丁醇溶液萃取，

合并萃取液后再加入 50 mL 蒸馏水水洗一次，蒸干，最后

用甲醇溶解并定容至 10 mL，此时得到的复合红参膏稀释

液为发酵后的样品组。

1.2.5　复合红参膏总皂苷含量测定　

（1） 标准曲线绘制：根据邢艺缤等[10]的方法，并稍做修

改，称取 50.00 mg 人参皂苷 Re 对照品，用甲醇溶解后放入

50 mL 容量瓶中摇匀，以横坐标为人参皂苷 Re 含量，纵坐

标为吸光值，得到标准曲线方程为：y=4.303 2x+0.002 8，

R2=0.999 4。

（2） 总 皂 苷 含 量 测 定 ： 从 制 备 好 的 复 合 红 参 膏 稀 释

液中准确移取 50 μL 于 10 mL 具塞比色管，用酶标仪测量

544 nm 处各组的吸光值，代入标准曲线并计算人参总皂

苷含量。

1.2.6　复合红参膏总黄酮含量测定　

（1） 标准曲线绘制 ：根据刘钊含等 [11]的方法 ，并稍做

修改，称取 0.005 0 g 芦丁标准品用 95% 乙醇溶解，定容至

50 mL 摇匀，以芦丁含量为横坐标，吸光值为纵坐标得到

标准曲线回归方程 y=2.979 9x+0.084 2，R2=0.962 7。

（2） 总黄酮含量测定：准确量取 5.0 mL 复合红参膏稀

释液放入 10 mL 容量瓶内，在 507 nm 处测定吸光度。按

式（1）计算复合红参膏中的总黄酮含量。

C= A- 0.084 2 × 2 500
2.979 9 × 5 ， （1）

式中：

C——总黄酮含量，mg/g；

A——复合红参膏稀释度在 507 nm 的吸光度。

1.2.7　 复 合 红 参 膏 粗 多 糖 含 量 测 定　 采 用 苯 酚 — 硫

酸法 [12]。
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1.2.8　复合红参膏抗氧化性测定　

（1） DPPH 自由基清除能力：根据屠万倩等 [13]的方法，

并 略 作 修 改 。 取 不 同 浓 度 样 品 20 μL，加 入 配 制 好 的

DPPH 溶液 180 μL，以 VC 作为阳性对照，同时以未发酵的

红 参 与 红 景 天 制 成 的 复 合 红 参 膏 做 对 比 。 在 摇 床

450 r/min 避光反应 20 min 后，测量 560 nm 处各组的吸光

值。按式（2）计算 DPPH 自由基清除率。

R= ( )1 - A- A 1

A 0
× 100%， （2）

式中：

R——自由基清除率，%；

A——试验组的吸光度；

A1——阴性对照组的吸光度；

A0——空白组的吸光度。

（2） ABTS 自由基清除能力：根据刘爽等 [14-15]的方法 ,

并略作修改。取不同浓度的复合红参膏稀释液 20 μL，加

入配制好的 ABTS 溶液 270 μL，以 VC 作为阳性对照，以未

发 酵 的 红 参 与 红 景 天 制 成 的 复 合 红 参 膏 做 对 比 。 反 应

10 min 后，在 405 nm 处测定吸光度。按式（2）计算 ABTS

自由基清除率。

（3） PTIO 自由基清除能力：根据王循浩等 [16]的方法，

并 稍 做 修 改 。 取 不 同 浓 度 的 复 合 红 参 膏 稀 释 液 0.2 mL，

加 入 配 制 好 的 PTIO 溶 液 和 PBS 溶 液 ，以 VC 作 为 阳 性 对

照。37 ℃水浴避光反应 3 h，在 557 nm 处测各组吸光值。

按式（3）计算 PTIO 自由基清除率。

R= A 0 - A
A 0

× 100%， （3）

式中：

R——PTIO 自由基清除率，%；

A——试验组的吸光度；

A0——空白组的吸光度。

1.2.9　复合红参膏对酪氨酸酶的抑制作用测定　根据韩

雨迪等 [17]的方法并做出如下修改，在 475 nm 处测定吸光

度值，按式（4）计算酪氨酸酶抑制率。

R= ( A- B )-(C- D )
A- B

× 100%， （4）

式中：

R——酪氨酸酶抑制率，%；

A——A 管反应液的吸光度值；

B——B 管反应液的吸光度值；

C——C 管反应液的吸光度值；

D——D 管反应液的吸光度值。

1.2.10　 细 胞 培 养 与 传 代　 培 养 基 按 照 1% 双 抗 、10% 

FBS、89% DMEM 进 行 配 制 ；无 菌 条 件 下 ，将 B16 细 胞 接

种于培养基的培养瓶中，于 CO2 培养箱中 37 ℃，5% CO2 的

饱和湿度环境中培养，当细胞数量增长至 80% 以上时，用

PBS 漂洗 3 次，加入 1 mL 的胰酶消化，然后加入培养基终

止消化进行传代 [18]。

1.2.11　复合红参膏对 B16 小鼠黑色素瘤细胞的生长抑制

作 用　 将 复 合 红 参 膏 用 培 养 基 稀 释 至 质 量 浓 度 分 别 为

0.2，0.4，0.6，0.8，1.0，1.2，1.4 mg/mL。 接 种 于 96 孔 板 ，放

入 37 ℃的 5% CO2 细胞培养箱中孵育 24，48，72 h，孵育后

弃 去 原 有 培 养 基 ，加 入 新 鲜 培 养 基 ，并 在 各 孔 加 入 10 μL 

CCK-8 在 37 ℃孵育 0.5，1.0，2.0，4.0 h、测定 450 nm 处的吸

光值。按式（5）计算细胞活力。

V= A 1 - A 0

A 2 - A 0
× 100%， （5）

式中：

V——细胞活力，%；

A1——试验组（含有细胞和样品）的吸光值；

A2——对照组（不含样品）的吸光值；

A0——空白组（不含细胞）的吸光值。

1.2.12　 复 合 红 参 膏 对 B16 小 鼠 黑 色 素 瘤 细 胞 内 黑 色 素

抑制作用的测定　将复合红参膏用培养基稀释至质量浓

度 分 别 为 25，50，100，250，500，1 000 μg/mL 备 用 。 取 对

数期的 B16 黑色素瘤细胞计数后接种于 96 孔板，孵育过

夜后弃去原有培养基，加入配好的样品溶液，以熊果苷为

阳性对照。48 h 后吸去培养液用胰酶消化，1 500 r/min 离

心 5 min，加入 500 μL 含 10% DMSO 的 NaOH（1 mol/L）溶

液 ，震 荡 5 min，分 别 于 490，570 nm 处 测 量 各 孔 吸 光

值 [19-22]。按式（6）计算样品对黑色素合成的抑制率。

R= ( )1 - AD
BC

× 100%， （6）

式中：

R——黑色素合成的抑制率，%；

A——样品孔在 490 nm 处吸光度值；

B——样品孔在 570 nm 处吸光度值；

C——对照孔在 490 nm 处吸光度值；

D——对照孔在 570 nm 处吸光度值。

1.2.13　数据处理　试验中所得数据使用 SPSS 17.0 软件

进 行 统 计 学 分 析 ，采 用 单 因 素 方 差 分 析 法 ，P<0.05 表 示

具有显著性差异，P<0.01 表示具有极显著性差异。

2　结果与分析

2.1　复合红参膏制备工艺优化

2.1.1　复合红参膏配比确定　红参和红景天中都含有多

种 具 有 抗 氧 化 活 性 成 分 。 当 两 者 以 一 定 比 例 混 合 时 ，这

些成分之间存在协同作用，从而增强整体的抗氧化效果。由

表 1 可知，红参质量分数为 80% 时对 DPPH 自由基的半数抑

制质量浓度（IC50值）为 869.42 μg/mL，此时的抗氧化性最强。
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2.1.2　复合红参膏制备工艺优化　

（1） 单 因 素 试 验 ：由 图 1 可 知 ，随 着 红 参 和 红 景 天 添

加量的增加，DPPH 自由基的清除率呈先升高后下降的趋

势，这是因为随着水的添加量逐渐增加到 1∶6 （g/mL）时，

复 合 红 参 膏 中 的 皂 苷 能 够 得 到 进 一 步 释 放 ，从 而 表 现 出

较 强 的 抗 氧 化 性 能 。 因 此 ，选 择 料 液 比 为 1∶6，1∶7，1∶

8 (g/mL)进正交优化试验。

由图 2 可知，当乳酸菌接种量为 1% 时复合红参膏对

DPPH 自由基的清除率达到最高值；超过 1% 时清除率明

显 下 降 。 这 可 能 是 乳 酸 菌 添 加 量 较 大 时 ，会 导 致 乳 酸 菌

积累，从而抑制乳酸菌的生长和代谢。因此，选择乳酸菌

接种量为 0.5%，1.0%，1.5%。

由 图 3 可 知 ，DPPH 自 由 基 清 除 率 在 发 酵 2 d 时 达 到

峰 值 ，之 后 显 著 下 降 。 这 是 因 为 发 酵 初 期 底 物 丰 富 导 致

发酵迅速，但随着发酵时间的增加对 DPPH 自由基清除率

下降。因此，选择发酵时间为 1，2，3 d 进行正交试验。

（2） 正交试验：正交试验因素水平设计见表 2，试验结

果见表 3。由表 3 可知，影响复合红参膏的工艺条件依次

为料液比>乳酸菌接种量>发酵时间。从表 4 可以看出，

料 液 比 对 复 合 红 参 膏 的 整 体 抗 氧 化 性 有 显 著 影 响（P<

0.05）。 表 5 的 多 重 比 较 结 果 显 示 ，料 液 比 的 水 平 1 与 水

平 2、3 有显著差异，水平 2 与水平 3 无显著差异，最优料液

比 为 A 组 1∶6 (g/mL)。 因 素 B 和 C 各 水 平 之 间 差 异 不 显

著 ，可任选一合适水平 ，因此综合多重比较结果 ，且为了

试 验 条 件 的 可 行 性 ，选 择 制 作 复 合 红 参 膏 的 条 件 为 料 液

比 1∶6 (g/mL)，接种量 1%，在 37 ℃发酵 2 d。

字母不同表明样品之间差异显著（P<0.05）

图 1　料液比对复合红参膏清除 DPPH 自由基

能力的影响

Figure 1　Effects of solid-liquid ratio on the scavenging 

ability of compound red ginseng cream to 

scavenge DPPH radicals

字母不同表明样品之间差异显著（P<0.05）

图 2　乳酸菌接种量对复合红参膏清除 DPPH 自由基

能力的影响

Figure 2　Effects of Lactobacillus inoculation on the 

scavenging ability of DPPH radical scavenging 

of composite red ginseng cream

字母不同表明样品之间差异显著（P<0.05）

图 3　发酵时间对复合红参膏清除 DPPH 自由基

能力的影响

Figure 3　Effects of fermentation time on the scavenging 

ability of DPPH radical scavenging of composite 

red ginseng cream

表 2　复合红参膏正交试验因素水平表

Table 2　Level table of factors in orthogonal test of 

compound red ginseng cream

水平

1

2

3

A 料液比（g/mL）

1∶6

1∶7

1∶8

B 接种量/%

0.5

1.0

1.5

C 发酵时间/d

2

3

4

表 1　原料配比对 DPPH 自由基清除率的影响

Table 1　Effect of raw material ratios on the scavenging 

rate of DPPH radicals

红参质量分数/%

60

70

80

90

红景天质量分数/%

40

30

20

10

IC50/(μg·mL-1)

934.23

1 093.91

869.42

1 225.06
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2.2　复合红参膏有效成分含量

复合红参膏中总皂苷、总黄酮及多糖含量见表 6。

2.3　复合红参膏抗氧化活性

由表 7 可知，复合红参膏具有良好的抗氧化性能，其

对 ABTS 自由基的清除能力优于对 DPPH 自由基和 PTIO

自由基的。

由 图 4 可 知 ，在 测 试 质 量 浓 度 范 围 内 ，DPPH 自 由 基

清 除 率 与 复 合 红 参 膏 稀 释 液 的 质 量 浓 度 呈 显 著 正 相 关 ，

并能够有效地清除 DPPH 自由基。进一步分析发现，经过

乳 酸 菌 发 酵 后 的 红 参 与 红 景 天 制 成 的 复 合 红 参 膏 ，在

DPPH 自 由 基 清 除 方 面 表 现 出 了 优 于 未 发 酵 组 的 效 果 。

这 是 由 于 乳 酸 菌 发 酵 过 程 中 产 生 了 某 些 代 谢 产 物 或 酶

类 ，这 些 物 质 有 助 于 提 升 红 参 和 红 景 天 中 抗 氧 化 成 分 的

活性和稳定性。同时，发酵还改变了原料的理化性质，使

其更易于被人体吸收利用，从而增强了抗氧化效果。

由 图 5 可 知 ，在 试 验 范 围 内 ，ABTS 自 由 基 清 除 率 与

复合红参膏稀释液浓度正相关。在 1 000 μg/mL 的质量浓

度下，复合红参膏清除 ABTS 自由基的 IC50为 423.1 μg/mL。

而且样品组的 ABTS 自由基清除效果比未发酵组高。说

明经过乳酸菌发酵后的红参和红景天制成的复合红参膏

清除 ABTS 自由基的效果更好。

由图 6 可知，随着复合红参膏质量浓度的增加，PTIO

自由基清除率呈上升趋势，且样品组对 PTIO 自由基的清

除 效 果 略 高 于 未 发 酵 组 。 李 秋 阳 等 [23]研 究 发 现 ，乳 酸 菌

发酵过程能够显著提升红参和红景天中的总酚含量。因

此 ，推 测 发 酵 后 总 酚 含 量 的 增 加 直 接 增 强 了 复 合 红 参 膏

表 3　正交试验结果

Table 3　Orthogonal test results

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

k1

k2

k3

R

A

1

1

1

2

2

2

3

3

3

816.45

935.94

1 007.56

191.11

B

1

2

3

1

2

3

1

2

3

918.97

887.55

953.44

65.89

C

1

2

3

2

3

1

3

1

2

934.61

925.66

922.17

12.44

IC50/(μg·mL-1)

803.26

786.35

859.74

948.25

901.38

958.19

1 005.39

974.91

1 042.38

表 4　方差分析表†

Table 4　Variance analysis

方差来源

A

B

C

平方和

55 930.317

6 516.889

296.514

自由度

2

2

2

F 值

23.705

0.346

0.014

显著性

0.001*

0.721

0.986

† *表示 P<0.05，代表差异显著。

表 5　多重比较结果

Table 5　Multiple comparison results

因素 A

1

2

3

IC50/(μg·mL-1)

816.45

935.94

1 007.56

差异显著性 α=0.05

c

b

a

表 6　复合红参膏中总皂苷、总黄酮及多糖含量

Table 6　Total saponins， total flavonoids and polysaccharide 

content in compound red ginseng cream

项目

总皂苷

总黄酮

总多糖

试验次数

3

3

3

平均吸光度

0.133

0.672

0.741

含量/（mg·g-1）

8.2

15.5

331.5

表 7　抗氧化试验结果

Table 7　Results of antioxidant test

项目

DPPH 自由基

ABTS 自由基

PTIO 自由基

线性回归方程

y=0.087 5x+0.867 8

y=0.094 4x+10.063

y=0.091 7x+3.037 6

R2

0.983 1

0.958 7

0.987 4

IC50/(μg·mL-1)

561.5

423.1

512.1

*表示与 VC 组之间差异显著（P<0.05）；**表示与 VC 组之间差异

极显著（P<0.01）

图 4　不同样品对 DPPH 自由基的清除能力

Figure 4　Scavenging capacity of different samples for 

DPPH radicals
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的抗氧化能力，使其在清除 PTIO 自由基方面表现出更优

异 的 性 能 。 此 外 ，乳 酸 菌 发 酵 还 可 以 通 过 其 他 途 径 促 进

复 合 红 参 膏 的 抗 氧 化 效 果 。 例 如 ，发 酵 过 程 中 产 生 的 某

些 代 谢 产 物 或 酶 类 能 够 增 强 抗 氧 化 成 分 的 活 性 和 稳 定

性，使其更易于在生物体内发挥作用。同时，发酵还能改

善 复 合 红 参 膏 的 溶 解 性 和 生 物 利 用 度 ，使 抗 氧 化 成 分 能

够更有效地被人体吸收和利用。

2.4　复合红参膏对酪氨酸酶的抑制作用

人 的 表 皮 基 层 细 胞 间 广 泛 分 布 黑 色 素 细 胞 ，含 有 的

酪 氨 酶 可 以 将 酪 氨 酸 氧 化 成 多 糖 ，酪 氨 酸 酶 活 性 增 加 会

导 致 产 生 的 黑 色 素 增 多 ，酪 氨 酸 酶 决 定 了 皮 肤 黑 色 素 合

成的速率 [24]。如图 7 所示，随着样品质量浓度的增加，其

对 酪 氨 酸 酶 的 抑 制 作 用 明 显 增 加 ，呈 剂 量 依 赖 型 增 长 。

结果显示复合红参膏抑制酪氨酸酶显著高于韩雨迪等 [17]

的研究。黑色素的生成过程依赖于细胞内的氧化还原状

态。如果氧化条件不足，酪氨酸酶的活性会受到影响，从

而减缓或阻止黑色素的形成。复合红参膏对酪氨酸酶活

性的抑制是因其较强的抗氧化作用所致。

2.5　复合红参膏对 B16 小鼠黑色素瘤细胞的生长抑制

由图 8 可知，复合红参膏质量浓度为 0.2~1.4 mg/mL，

作用时间为 24，48 h 时 ，细胞存活率均在 90% 以上 ，具有

一定的黑色素合成抑制率 [25]，而在质量浓度为 1.4 mg/mL

时 细 胞 存 活 率 已 经 低 于 80%，证 明 此 时 的 质 量 浓 度 已 对

细 胞 的 生 长 产 生 明 显 的 抑 制 作 用 ，因 此 为 了 保 证 细 胞 的

存 活 率 不 会 影 响 试 验 结 果 ，后 续 细 胞 试 验 中 复 合 红 参 膏

可选用的最大质量浓度为 1.2 mg/mL。

2.6　复 合 红 参 膏 对 B16 小 鼠 黑 色 素 瘤 细 胞 内 黑 色 素 的

抑制作用

由图 9 可知，与阳性对照熊果苷对黑色素的抑制效果

相 比 较 ，样 品 组 虽 没 有 熊 果 苷 抑 制 作 用 显 著 但 仍 呈 剂 量

依赖式增强。说明复合红参膏在 25~1 000 μg/mL 的质量

浓度区间内有一定的抑制细胞内黑色素生长的效果。周

*表示与 VC 组之间差异显著（P<0.05）；**表示与 VC 组之间差异

极显著（P<0.01）

图 5　不同样品对 ABTS 自由基的清除能力

Figure 5　Scavenging capacity of different samples for 

ABTS free radicals

*表示与 VC 组之间差异显著（P<0.05）；**表示与 VC 组之间差异

极显著（P<0.01）

图 6　不同样品对 PTIO 自由基的清除能力

Figure 6　Scavenging capacity of different samples for 

PTIO radicals

*表示与 VC 组之间差异显著（P<0.05）；**表示与 VC 组之间差异

极显著（P<0.01）

图 7　不同样品对酪氨酸酶的抑制能力

Figure 7　Inhibition of tyrosinase by different samples

图 8　复合红参膏对 B16 小鼠黑色素瘤细胞存活率的影响

Figure 8　Effects of composite red ginseng cream on the 

survival of melanoma cells in B16 mice
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妍等 [24]的研究也表明，在一定质量浓度范围内，红景天提

取 物 对 细 胞 黑 色 素 合 成 具 有 一 定 的 抑 制 作 用 。 经 过 计

算 ，复 合 红 参 膏 对 B16 小 鼠 黑 色 素 瘤 细 胞 内 黑 色 素 抑 制

作 用 的 线 性 回 归 方 程 为 ：y=0.084 7x+7.891 1，R2 为

0.980 7，IC50 为 497.2 μg/mL。

3　结论

复 合 红 参 膏 的 最 佳 制 作 工 艺 为 料 液 比 1∶6 （g/mL），

乳酸菌接种量 1%，在 37 ℃下发酵 2 d，该条件制得的红参

膏具有一定的美白效果。该研究在综合分析红参及其提

取 物 在 抗 氧 化 与 美 白 领 域 已 有 研 究 的 基 础 上 展 开 ，进 一

步拓展了复合红参膏的应用领域。通过引入乳酸菌发酵

工艺，不仅提高了红参膏中活性成分的含量，还提高了其

美 白 效 果 ，这 是 对 已 有 相 关 研 究 的 延 续 与 深 化 。 研 究 揭

示 了 复 合 红 参 膏 的 美 白 潜 力 ，但 仍 需 通 过 体 内 试 验 验 证

其 安 全 性 和 有 效 性 ，并 进 一 步 探 讨 长 期 使 用 的 稳 定 性 和

活 性 成 分 间 的 相 互 作 用 ；未 来 应 开 展 动 物 模 型 和 临 床 试

验以促进其实际应用。
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