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一、项目基本情况

项目名称
松针精油提取及在护肤品的应

用研究
项目编号 JYCXLJH2002

项目类别 大学生创新创业训练计划项目
项目立项时

间
2020.01

项目负责人 石家如
职务

/职称
无 学历/学位 大学专科

参

加

人

员

情

况

姓名 学历/职称 所在单位（部门） 承担主要工作

陈滨妹 大学专科 化学工程系 配方配制

赖婉毅 大学专科 化学工程系 调查研究

二、项目立项背景

松针提取物富含糖类 、多种氨基酸、多种微量矿元素、多种维生素 、精油

等活性 物质。其精油中含有几十种萜烯类有机物,具有杀菌、抗炎、杀虫、除臭

等作用,精油抗菌成分为: 胡椒酮、虎杖甙、甲基胡椒酚、花旗松素、土槿酸等。

研究认为,松针中含有能够溶解人体老化的物质,它通过调整和促进身体组织机

能,进而增进人体健康,而且松针还具有增强免疫力,提高抗病能力的作用。在食

品方面,松针精油可以制成防腐剂或者制成天然色素添加到食品中。在药学应用

方面,松针精油具有抗肿瘤、抗氧化、降血脂等功效。在生活日用方面,松针精油

可以调配成各式香水,护肤品,美容美发香波等,在化妆品和洗涤用品方面应用巨

大。近年来，随着市场观念和化妆品工业的发展，消费者对于护肤品的要求已有

新变化，人们除了重视护肤品的滋润功能，愈来愈注重抑菌和抗氧化等新功效。

在添加的活性成分对皮肤无刺激的前提情况下，护肤品已由过去单一的功能发展

到清洁与护理等兼具多种功效的产品。

三、项目实施过程

1、确立实验条件满足和提取率高的松针精油的提取方法；松针精油常用水

蒸气蒸馏法提取，本项目优化了提取路径，选择用酶解法辅助水蒸气蒸馏法提高

松针精油的提取率，筛选出了能够有效提高松针精油提取率的纤维素酶，经混合

酶组预处理后的松针精油得率最高。用酶处理松针叶，最适宜条件为 50℃，保



温时间 12h，pH=5。

2、查找资料，先把松针精油作为抗氧化剂及其他日化原料一起进行配方设

计，使用 Tween80 和 Span80 作为复配乳化剂，制备一款具有抗氧化功效的 O/W

型护肤品。再进行配方的调整和优化，初步确定含有松针精油的护肤品的配方。

3、以松针精油添加量为单因素变量测试护肤品产品的抑菌活性和抗氧化活

性，测试对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、表皮葡萄球菌的抑菌圈和最低抑菌浓度，

对 DPPH 自由基的清除率。

4、确定活性表现最好的配方；从抑菌效果和抗氧化结果，结合生产成本看，

松针精油添加量为 1.5%时，松针精油浴液的抑菌效果可以达到理想结果。

5、化妆品的使用效果以消费者的直接感官体验为主，收集消费人群的肤感

测试和使用喜好情况，微调配方。

四、项目在专业建设和人才培养发挥的作用

本项目原成员为化学工程系化妆品技术专业学生，本项目的开展，需要学生

应用到《化妆品原料》《化妆品配方与制备》《化妆品生产工艺》《化妆品质量

检验技术》《化妆品安全与功效》《化妆品微生物检验技术》等化妆品技术专业

的主干课程的相关知识，通过本项目的锻炼，项目组成员具备一定的查阅文献、

获取信心并对信息进行分析和处理的能力；具备化妆品的配方设计和样品制作，

功效评价的能力；具备化妆品生产和对化妆品的原料和成品进行各种检验分析的

能力。

随着绿色生活这个理念的普及，近年来天然、绿色、健康安全的添加植物提

取物的化妆品越来越受到人们的关注，开发纯天然化妆品已成为化妆品产业发展

最活跃的主题之一。本项目有助于培养学生的创新意识，有助于了解某一种原料

譬如松针精油在化妆品配方里的全面特性，有助于在配方设计上通过实验设计提

高对原料质的认识。

在纯净美妆、可持续发展的大趋势下，天然抗氧化剂成为化妆品行业的热门

成分，消费者追崇拥有更高浓度的抗炎、抗氧等营养成分的植物。松针再生速度

快，是一种可持续利用天然再生资源，由于松针资源丰富，因此松针的开发将有

巨大的潜力。松针精油主要起润肤、美肤、防止皮肤老化和净化皮肤等作用。本

项目制备的松针精油护肤品经功效检验具有抗氧化和抑菌效果，经测试各指标满

足润肤乳液的标准，经使用者使用反馈，具有滋润、细腻、涂展和吸收效果好的

特点，适合推广使用。



五、项目研究报告

（一）综述

1.1 松针的概述

1.1.1 松针的简介

松针是松树类植物的主要副产物之一，是一种再生速度快，可一年四季采收，

分布广泛，天然蓄积量大，可持续利用的天然再生资源[1]。其资源在全球范围内

总共有 10 个属约 230 多种，我国各地分布有 10 个属约 120 多种。松针资源主

要来自湿地松、黑松、云南松、华山松、黄山松、马尾松、油松、红松、西北利

亚红松等。我国有丰富的松针资源，而且品种多，分布即广又相对比较集中。松

针再生速度快，是一种可持续利用天然再生资源，我国现有松林面积为 6100~6

700 万公顷，松针蕴藏量超过 1 亿吨[2]。由于松针资源丰富，因此松针的开发将

有巨大的潜力。

1.1.2 松针主要成分和应用的介绍

松针提取物富含糖类 、多种氨基酸、多种微量矿元素、多种维生素 、精油

等活性

物质。其精油中含有几十种萜烯类有机物,具有杀菌、抗炎、杀虫、除臭等作用[3],

精油抗菌成分为: 胡椒酮、虎杖甙、甲基胡椒酚、花旗松素、土槿酸等[4]。国外

的研究认为,松针中含有能够溶解人体老化的物质,它通过调整和促进身体组织

机能,进而增进人体健康,而且松针还具有增强免疫力,提高抗病能力的作用。在

食品方面,松针精油可以制成防腐剂或者制成天然色素添加到食品中。在药学应

用方面,松针精油具有抗肿瘤、抗氧化、降血脂等功效。在生活日用方面,松针精

油可以调配成各式香水,护肤品,美容美发香波等,在化妆品和洗涤用品方面应用

巨大[5]。目前市场中韩书昌研制的松针浸膏、冷杉精油为主的松针润肤乳液,洗

浴效果甚佳,兼营养保健功能[6]。

1.2 提取方法介绍

水蒸气蒸馏法是让提取物与水在相同的条件下共同煮沸，样品中的成分会根

据不同的沸点而蒸馏出来，之后用有机溶剂将馏出液进行萃取使油和非油成分分

离，也可直接进行油水分离，将挥发性成分提取出来。松针精油常用水蒸气蒸馏

法提取，但其效率很低，用此方法，料液比 1:9，浸取时间 12h，得率才 0.36%。



酶法，主要用纤维素酶，又称β-1,4-葡聚糖水解酶, 系黑曲霉 (Aspergillus

niger)或木霉(Trichodermaviride)培养发酵液中提取而精制的酶制剂。它能使

纤维素多糖水解为β-糊精，其保存的最适 pH 值 4.5～5.5，对热较稳定 ,即使在

100 ℃保存 10min 仍可保持原活性的 20 %以上,其最适温度 50～60 ℃，天然存

在于许多霉菌中。

1.3 润肤乳液的简介

润肤乳液，是由各种表面活性剂为主要活性物配制而成的，具有清洁身体皮

肤（除脸部以外）表面上的污垢、滋润皮肤等作用的个人护理用品。与液体香波

有许多相似之处，外观均为粘稠液体，其主要成份均为各类表面活性剂，具有发

泡性，对皮肤有洗净去污的能力，同时添加对皮肤具有滋润、保湿和清凉止痒作

用的添加剂成份。润肤乳液按外观分类，可分为透明润肤乳液和珠光润肤乳液。

按功能分为滋润保湿型、清爽型、止痒型等。近年来，随着市场观念和化妆品工

业的发展，消费者对于润肤乳液的要求已有新变化，人们愈来愈重视它对于皮肤

的护理作用。首先要求润肤乳液对皮肤无刺激，并兼有洗涤及护肤作用。润肤乳

液已由过去单一的清洁功能发展到清洁与护理等多种功效[7]。

1.4 松针精油在润肤乳液中的应用

近年来，随着市场观念和化妆品工业的发展，考虑到化学合成物质的安全性

问题，对天然保健品与绿色食品添加剂的需求量逐年增多[3]，消费者对于润肤乳

液的要求也有新的变化，人们愈来愈重视它对于皮肤的护理作用。要求润肤乳液

对皮肤无刺激，并兼有洗涤及护肤作用[7]。而松针精油中含有几十种萜烯类有机

物，具有杀菌、抗炎、杀虫、除臭等作用，可制成天然的抗氧化剂和防腐剂。皮

肤感染的主要致病菌为金黄色葡萄球菌和表皮葡萄球菌等[8]。表皮葡萄球菌可引

起体臭、足臭、窝状角质松解症、痱等皮肤感染；金黄色葡萄球菌可引起大疱型

脓疱疮、深部毛囊炎等皮肤感染[9]。而实验表明松针精油对表皮葡萄球菌和金黄

色葡萄球菌均有抑菌效果；将松针精油应用到润肤乳液中，使人们在洗浴时清除

人体皮肤的表皮葡萄球菌、金黄色葡萄球菌等革兰氏阳性细菌，起到缓解和预防

皮肤感染的发生。随着我国国民经济的高速增长，农村洗浴条件的逐渐改善，润

肤乳液的市场也不断增长，增长幅度将超过 12%，并将保持数年[7]。

（二）实验部分



2.1 实验原料与仪器

2.1.1 实验原料

月桂醇硫酸酯铵，脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸钠，广州市君鑫化工科技有限公司；

椰油酰胺丙基甜菜碱，椰子油二乙醇酰胺，广州穂欣化工有限公司；886 增稠剂，

肉豆蔻异丙酯，乙内酰脲，无水甜菜碱，尿囊素，霍霍巴油，尼泊金甲酯，薰衣

草香精，月桂酰两性基二乙基酸二钠，山东优索化工有限公司；甘油，国药集团

化学试剂有限公司；甜杏仁油，泛醇，广州市白云区广花路世盛工业品展览中心；

2.1.2 仪器

电子天平，上海越平科学仪器制造有限公司；电冰箱，博西华家用电器有限

公司；FJ-200 高速分散均质机，上海标本模型厂制造；数显酸度计，杭州奥立

龙仪器有限公司；HWS-12 型电热恒温水浴锅，上海一恒科学仪器有限公司；200

转搅拌机，上海司乐仪器有限公司；紫外分光光度计，上海棱光技术有限公司；

2.1.3 试剂

纤维素酶：酶活力≧400U/mg；松针叶（采自吉林省长白山）；氯化氢；碳

酸钠

大肠杆菌，广东微生物菌种保藏中心；金黄色葡萄球菌，表皮葡萄球菌，上

海鲁微科技有限公司；平板计数琼脂，广东环凯微生物科技有限公司；

2.2 提取方法

采用酶解优化水蒸气蒸馏法的方法，：取 150 g 新鲜切好的松针样品加入

适量的水 ,捣碎 5 ～ 10 min。用 HCl 或 Na2CO3 调节 pH 值, 加入活化的活性

酶 2000 活力单位,于设定温度下进行酶解。蒸馏装置采用电热套加热，球形冷凝

管连接挥发油提取器，松针酶解后放在 2000mL 圆底三口烧瓶中，连接挥发油提

取器底端,即得松针精油。

以精油得率为衡量指标，考察 3个主要因素对提取的影响：温度

（20,30,40,50,60℃）、保温时间(9，10,11,12,13h)、pH（3，4,5,6,7）对提

取的影响。

精油得率（%）=精油质量/松针质量×100%

2.3 实验配方



本实验初步配方见表 2-1

表 2-1

组相 商品名 原料名称 配方（Wt，%）

A

去离子水 去离子水 75.0

K12A 月桂醇硫酸酯铵 3.0

AES 脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸钠 13.0

B

LAD-40 椰油酰胺丙基甜菜碱 2.0

6501 椰子油二乙醇酰胺 1.0

886 增稠剂 886 增稠剂 1.5

IPM 肉豆蔻酸异丙酯 0.3

甘油 甘油 1

C

松针精油 松针精油 1

泛醇 泛醇 1.0

甜杏仁油 甜杏仁油 1.0

霍霍巴油 霍霍巴油 0.5

D

甲酯 尼泊金甲酯 0.2

DMDMH 乙内酰脲 0.1

香精 香精 适量

注“-”表示不加该原料

2.4 配方工艺流程

2.3.1 取一 200ml 的烧杯，将 A相按顺序加入，用搅拌机搅拌至完全溶解；

2.3.2 另取一 200ml 的烧杯，将 B相按顺序加入，将 A相加到 B相中，用搅

拌机搅拌至完全溶解；

2.3.4 将 C 相按顺序加到 B相中，用搅拌机搅拌至完全溶解；

2.3.5 将 D 相加到 B相中，用搅拌机搅拌至完全溶解；

（三）质量检测方法

3.1 感官理化指标

本实验润肤乳液的感官、理化指标标准见表 2-2

表 2-2



项目 成人 儿童

普通型 浓缩型 普通型 浓缩型

感官

指标

外观 液体或膏体产品不分层，无明显悬浮物（加入

均匀悬浮颗粒组分的产品除外）或沉淀；块状

产品色泽均匀，光滑细腻，无明显机械杂质和

污迹

气味 无异味

香气 符合规定气味

理化

指标

稳定

性

耐热（40±2）℃，

24h

恢复至室温后观察，不分层，无沉淀，无异味

和变色现象，透明产品不浑浊

耐寒（-5±2）℃，

24h

恢复至室温后观察，不分层，无沉淀，无变色

现象，透明产品不浑浊

总有效物/% 7 14 5 10

pH（25℃） 4.0~10.0 4.0~8.5

甲醛（mg/kg） 500

3.2 抑菌方法[10]

3.2.1 抑菌片的制备

取空白药敏滤纸片，每个培养皿内放 8片滤纸片，加入液体抑菌试验样品浸

泡并翻面 1-2min，确保每片滤纸片都沾满样品后用灭菌的镊子取出平放于清洁

的无菌平皿内，置恒温箱(37℃)中烘干或置室温下自然干燥后备用；

3.2.2 菌悬液的制备

取培养 18 小时的菌种（大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、表皮葡萄球菌）接种

到无菌生理盐水中，与 0.5M 麦氏比浊管对比，校正其浓度为标准浓度；

3.2.3 试验菌的接种

把已配好的试验菌悬液用微量移液器吸取 100μL 注入营养琼脂培养基平板

表面，用涂布器将菌液均匀地涂布在培养基表面。涂布时可转动培养皿，使涂布

均匀。盖好平皿，置室温干燥 5min;

3.2.4 抑菌试验样片贴放



每次试验贴放 1个染菌平板，每个平板贴放 4片试验样片。用无菌镊子取

样片贴放于平板表面，两纸片之间圆心的距离不少于 24mm，纸片边缘距离琼脂

边缘不少于 15mm。由于一些药物几乎是瞬间扩散的，因此一旦纸片与琼脂表面

接触就不能再移动位置。贴放好后，用无菌镊子轻压样片，使其紧贴于平板表面。

盖好平皿，倒置于 37℃恒温箱，培养 18h-24h 后观察结果。用游标卡尺测量抑

菌环的直径(包括贴片)并记录。测量其直径应以抑菌环外沿为界。

3.3 抗氧化方法[11]

3.3.1 阳性对照物用 95%甲醇溶解稀释成：0.08mg/mL、0.04mg/mL、

0.02mg/mL、0.01mg/mL 系列浓度梯度用以验证试验系统。

3.3.2 受试物处理：水溶性受试物用水稀释为多级浓度样品，油溶性受试物

用 95%甲醇稀释为多级浓度样品。

3.3.3 参照表 2-3，使用 1OmL 试管设立样品管（T）、样品本底（T0）、DPPH

管（C）和溶剂本底（C0），每一样品的每个受试浓度的样品管（T）需设立 3支

平行管，同时 DPPH 管(C)也需设立 3支平行管。

3.3.4 在样品管（T）和样品本底（T0）中各加入 1mL 相同浓度的样品溶液。

在所有试管中（T、T0、C、C0)补充溶剂，水溶性样品用水，油溶性样品用

95%甲醇，补足 3mL，混匀。

3.3.5 在样品管(T）和 DPPH 管(C）中加入 DPPH 甲醇溶液 1mL，样品本底（T0）

和溶剂本底（C0）用 95%甲醇代替，轻轻摇匀，室温下静置 5分钟。

3.3.6 将各支反应溶液移入 1cm 比色皿中，在 517nm 处测定吸光值。

表 2-3

T-样品管 T0-样品本底 C-DPPH 管 C0-溶剂本底

样品溶液（ml） 1 1 — —

水或 95%甲醇溶剂

（ml）

2 2 3 3

DPPH 甲醇溶液（ml） 1 — 1 —

95%甲醇（ml） — 1 — 1

平行次数 3/样 1/样 3/试验 1/试验



3.3.7 计算 DPPH 自由基清除率

清除率（%）＝（1-
C0-C

0T-T
）×100%

T—样品管吸光值，即样品与 DPPH 反应后溶液吸光值；

T0—样品本底吸光值；

C—DPPH 管吸光值 3次平均值，即未加样品时 DPPH 溶液吸光值；

C0—溶剂本底吸光值；

3.4 感官评价方法

3.4.1 用试用装随机派发的方式，收集试用者的使用体验表；

（四）测定结果

4.1 提取结果

选取精油提取得率最高的单因素条件温度 50℃、保温时间 12h、pH5，得到

松针精油的提取率是 0.5%，优于单一的水蒸气蒸馏提取法。

4.2 感官的测定

4.2.1 外观：透明粘稠状，不分层，无悬浮物，液体光滑细腻；

4.2.2 气味：无异味

4.2.3 香气：松花香味

4.3 稳定性的测定

4.3.1 耐热实验：（40±2）℃保持 24h，恢复至室温后与试验前无明显变化；

4.3.2 耐寒实验：（-5±2）℃保持 24h，恢复至室温后与试验前无明显变化；

4.4 抑菌活性的测定

本实验抑菌结果见表 2-4（抑菌圈，单位 mm）

表 2-4

浓度/%

菌种

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0



表皮葡萄球

菌

8 29 30 31 31 32 32

金黄色葡萄

球菌

5 21 22 25 25 26 28

大肠杆菌 0 0 0 0 0 0 0

实验结果证明：松针精油润肤乳液对大肠杆菌无抑菌效果；当松针精油添加

量为 2.5%时，松针精油润肤乳液的抑菌效果最佳；从生产成本看，松针精油添

加量为 1.5%时，松针精油润肤乳液的抑菌效果可以达到理想结果。

图一大肠杆菌 图二表皮葡萄球菌 图三金黄色葡萄球菌 图四菌种抑菌圈对比

4.5 抗氧化的测定

本实验抗氧化结果见表 2-5

表 2-5

精油添

加量

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

DPPH 清

除率

-85.70% 61.91% 50.48% 50.48% 50.48% 39.05% 39.05%

实验结果证明：当松针精油添加量为 0.5%时，松针精油润肤乳液清除 DPPH

自由基的清除率最大，添加量为 1.0%、1.5%、2.0%和 2.5、3.0 时，松针精油润

肤乳液对 DPPH 自由基的清除率一样大，从生产成本和结合抑菌实验结果考虑，

当松针精油添加量为 1.5%时，松针精油润肤乳液就可达到理想的抗氧化效果。

所以松针精油润肤乳液的最佳制备工艺松针精油的添加量为 1.5%。

4.6 感官评价

本实验功效评价表见表 2-6 2-7



表 2-6 润肤乳液肤感标准评分表

肤感评价指标 评分标准 指标满分

涂展性 以涂抹和推开的难易程度，延展性来判断。

（涂抹性好的为 6-10，不好的为 1-5）

10

吸收性 涂抹于手腕处，通过吸收的时间长短来判

断。（时间较短为 6-10，时间较长为 1-5）

10

滋润效果 观察感受手腕涂抹后的效果。（如较柔软、

润滑则为 6-10，次之为 1-5）

10

细腻感 通过观察样品的外观，涂抹于手腕上的感受

有无颗粒感。（细腻程度最好的为 10）

10

粘稠度 将样品挑起观察其质地的稀稠。（质地较稠

为 1-5，较稀为 6-10）

10

粘腻感 涂抹后皮肤的粘腻程度。（使用后肤感较粘

腻为 1-5，较清爽为 6-10）

10

表 2-7 使用者总体反馈表

评分项目 平均分 参与人数

涂展性 9.03 27

吸收性 8.67 女生人数

滋润效果 9.07 23

细腻感 9.11 男生人数

粘稠度 9.00 4

粘腻感 9.22

（五）结果与讨论

5.1 结果

5.1.1 配方确定

组相 商品名 原料名称 添加量%

去离子水 去离子水 74.0



A K12A 月桂醇硫酸酯铵 3.0

AES 脂肪醇聚氧乙烯醚硫酸钠 13.0

B

LAD-40 椰油酰胺丙基甜菜碱 2.0

6501 椰子油二乙醇酰胺 1.0

886 增稠剂 886 增稠剂 1.5

IPM 肉豆蔻酸异丙酯 0.3

甘油 甘油 1.0

泛醇 泛醇 1.0

甜杏仁油 甜杏仁油 1.0

霍霍巴油 霍霍巴油 0.5

D

甲酯 尼泊金甲酯 0.2

DMDMH 乙内酰脲 0.1

薰衣草香精 薰衣草香精 适量

松针精油 松针精油 1.5

通过对润肤乳液中表面活性剂、增稠剂、保湿剂、润肤剂、防腐剂的添加量

的调试、溶解方式进行考察，结果表明表面活性剂添加量为 18%，增稠剂添加量

为 1.5%，保湿剂为 1.3%，润肤剂为 2.5%，防腐剂为 0.3%，用搅拌机搅拌溶解时

制得的润肤乳液产品效果最佳。

选取 27 个人对润肤乳液的功效与洗涤性能进行评价，结果表示：配方的效

果被受试者喜爱。所以最后确定的配方如上表。

5.2 讨论

该实验通过单因素试验选择制备润肤乳液的最佳工艺，根据润肤乳液的配方

设计选取原材料，并对其添加量进行优选；通过实验表明，松针精油润肤乳液对

金黄色葡萄球菌和表皮葡萄球菌等革兰氏阳性菌抑菌效果较好，对大肠杆菌等革

兰氏阴性菌无抑菌效果。后续将研究通过与其他提取物复配提高抑菌效果的可

能。

(六)结论

通过单因素得出制备松针精油润肤乳液的最佳配方与制备工艺、松针精油抑

菌和抗氧化作用的最优添加量，制备出一款兼具洗涤效果、抗菌、抗衰老的松针



精油润肤乳液，为研究松针资源开发利用提供理论帮助。
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