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凤仙花（Impatiens balsamina L.），又名指甲花、指甲

桃、急性子、凤仙透骨草，是凤仙花科凤仙花属的植物。

《滇南本草》中提到凤仙花“可治小儿脓耳。”《纲目》曾

有凤仙花“可活血消积。治蛇伤，腰胁引痛”的说法。

鲜草捣烂外敷，可治疮痈肿痛、毒虫咬伤、跌打损伤；花

瓣捣碎后加大蒜汁等粘稠物可治灰指甲[1]。其全草可

入药，具有祛风除湿、活血定痛的功效，现代药理学研

究表明，凤仙花还具有抗菌、抗氧化甚至治疗脂溢性

（雄激素性）脱发等功效，是中国传统中药材[2-4]。同时

也常被古代女子用于染指甲[5]。唐代诗人李贺在《宫娃

歌》就有“蜡光高悬照纱空，花房夜捣红守宫”描摹出夏

夜烛光之下女子在花房中搜寻凤仙花捣碎后染指的生

活场景。由此可见，凤仙花具有抗菌和用作指甲染色

剂的潜力，可用作指甲油的原料。

现如今，各种各样的化妆品已经层出不穷[6]。其

中，指甲油已经成为生活中常见的化妆品，因其用法方

便及多样的颜色选择深受爱美女性的青睐。然而，现

有指甲油成分中含有化学合成色素、丙酮、乙酸乙酯、

邻苯二甲酸二甲酯、甲醛等致癌物质及有毒有害化学

物质[7]。长期使用基于这些物质制备的指甲油，会对人
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【摘 要】目的 优化凤仙花色素提取条件，提取色素用作指甲油的显色剂，制备绿色环保的凤仙花指甲油。 方法 以紫外分光光度法为

分析手段，考察不同溶剂、凤仙花原料形态、固液比、不同pH、时间和温度对凤仙花色素提取率的影响；筛选辅助剂与色素的最佳比例，制备成

膜速率快且成膜效果好的指甲油。 结果 凤仙花色素的最佳提取条件为：以干花粉形态的凤仙花为原料、以70%乙醇为提取溶剂、料液比为1:
3、pH条件为1、提取时间为3 h、提取温度为60 °C。制备指甲油不同成分的最佳比例为：色素2 mL、阿拉伯胶10 g、柠檬酸三丁酯1.5 mL、甘油

2 g、去离子水10 mL。采用该比例成分制备的指甲油可在5 min成膜，可用作指甲油。 结论 通过优化凤仙花色素提取条件，提取色素用作指

甲油的显色剂，可以制备成膜效果理想的绿色环保凤仙花指甲油。
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Research and preparation of environmentally-friendly nail polish from Impa⁃
tiens balsamina L.

HU Yuting，XIAO Shanshan，XIE Nianjia，ZHANG Kailian，GAO Die
School of Pharmacy，the Southwest Medical University，Luzhou 646000，China

【Abstract】Objective To optimize the extraction conditions of pigments from Impatiens balsamina L.and to prepare environmentlly
nail polish by using pigments from Impatiens balsamina L. as colour developing agent. Methods The effects of different solvents，raw
material forms，solid-liquid ratio，pH，extraction time and extraction temperature on the extraction yields of pigments from Impatiens bal⁃
samina L. were investigated by ultraviolet spectrophotometry. The best proportion of the auxiliary agents and pigment was selected to
prepare nail polish with fast film forming rate and good film forming effect. Results The optimal extraction conditions of pigments from
Impatiens balsamina L. were as follows：Impatiens balsamina L. in the form of dried powder as raw material，70% ethanol as extraction
solvent，1∶3 as solid-liquid ratio，pH = 1，3 hours as extraction time and 60 °C as extraction temperature. The optimal proportions of dif⁃
ferent components of nail polish were as follows：pigment 2 mL，acacia gum 10 g，tributyl citrate 1.5 mL，glycerol 2 g and deionized wa⁃
ter 10 mL. Moreover，the nail polish prepared with this proportion can form film in 5 min and can be used as nail polish. Conclusion
By optimizing the extraction conditions of the pigments of Impatiens balsamina L. and using them as the chromogenic agents，the nail
polish with ideal film forming effect and green environmental protection was obtained.
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体造成不可避免的伤害如导致指甲损伤，甚至具有致

癌性[8-10]。另外，在面向儿童的指甲油产品中，也添加

了甲基异噻唑啉酮等有机物质，会危害儿童的健康[11]。
据报道，中药中许多成分如问荆茎提取物可以替代指

甲油中的成分，且大多无毒害作用[12]。刘劲松课题组

以风仙花色素为显色剂制备了凤仙花色素指甲油[13]。
然而并未对风仙花中的色素提取条件进行优化，其指

甲油的制备成分较为复杂且成膜效果不显著。因此，

本研究致力于寻找凤仙花色素提取的最佳条件，以风

仙花色素为显色剂，改进现有指甲油的组成成分，研发

出新型绿色环保的成膜率快且成膜效果好的凤仙花指

甲油。

1 材料与仪器

1.1 实验材料

凤仙花粉和凤仙花购于安徽毫州药材市场；乙醇

（分析纯）、阿拉伯胶、柠檬酸三丁酯、甘油购于成都科

龙化工有限公司。整个实验过程中使用的去离子水来

自于美国艾科浦超纯水系统。

1.2 实验仪器

分析天平（AUW220，上海舜宇恒平科学仪器有限

公司），紫外可见光分光光度计（UV-2600，日本岛津仪

器有限公司），恒温水浴锅（DF-101S，巩义市予华仪器

有限责任公司），干燥箱（DHG-9145A，上海齐欣科学

仪器有限公司），旋转蒸发仪（德国艾卡仪器设备有限

公司），离心机（Eppendorf 5430R）。
2 方法

2.1 凤仙花色素

凤仙花花瓣中含有多种色素，如指甲花醌色素、花

色素苷等。指甲花醌色素可以结合蛋白质；花色素是

由类黄酮代谢所衍生的多酚类化合物，具有清除氧自

由基及抑制脂质过氧化的能力[14]。根据色素种类的不

同，利用色素的化学性质，可以选择多种方法分离和提

取色素[15]。近年来色素成分提取技术主要集中在溶剂

提取法、超声波辅助提取法、微波辅助提取法等[16-18]。
利用色素提取液在515 nm处测定的吸光度值可以得出

溶液中色素含量的多少。

2.2 凤仙花色素的提取

取干燥的凤仙花粉末（40目过筛，0.45 mm）50 g，
加入 150 mL的 70%乙醇，调节 pH约为 1，于 60 ℃回流

条件下提取 3 h。提取完毕后，取滤液离心，旋转蒸发

浓缩至无醇味，得凤仙花色素提取液。

2.3 指甲油的制备

取凤仙花色素提取液 2 mL，依次加入柠檬酸三丁

酯1.5 mL（增塑剂、成膜助剂），阿拉伯胶10 g（增稠剂），

甘油 2 g（保湿剂）和去离子水10 mL（溶剂），混匀5 min
左右后即得指甲油。

3 结果

3.1 凤仙花色素最佳提取条件的优化

3.1.1 提取溶剂的优化 齐玥等[19]曾对凤仙花色素提

取溶剂的选择作出研究，在无水乙醇、丙酮、石油醚、冰

醋酸中得出无水乙醇为最佳溶剂的结论。但这样的结

论并不准确，只能证明在常用提取溶剂中，醇类溶剂对

凤仙花色素提取具有较好的效果。提取剂的浓度不同

提取效果亦会不同，而该研究组没有对常用浓度进行

研究，故本研究对不同种类与浓度的醇溶液对凤仙花

色素的提取效果进行了研究。准确称取 3份干花粉，

每份10 g。分别采用30 mL的无水乙醇、甲醇和70%乙

醇作为提取溶剂，于70 ℃下回流提取3 h，取滤液离心，

取上清液在515 nm处测定吸光度，最终发现70%乙醇

对凤仙花粉末中的色素提取效果最佳，故后续选择

70%乙醇为最佳提取溶剂。结果如图1所示。

图1 不同提取溶剂对色素提取率的影响

Figure 1 Effects of different extraction solvents on the extraction yield of
pigments

3.1.2 凤仙花形态及用量对色素提取效果的影响 提

取凤仙花色素时可用的凤仙花形态有干花和干花粉两

种，两种形态凤仙花的色素提取效果可能不同[20]。因

此，需考察不同形态的凤仙花及其用量对色素提取效

果的影响。准确称取3份干花或干花粉，每份10 g。按

照与溶剂 70%的乙醇的比例分别为 1∶15，1∶30，1∶45
（干花）或 1∶3，1∶5，1∶9（干花粉）混匀。于 70℃下回流

提取 3 h，取滤液离心，取上清液在 515 nm处测定吸光

度。由图2可知，无论是干花还是干花粉，随着料液比

的增大，提取出来的色素量均呈减少趋势，故最佳固液

比为1∶15（干花）或1∶3（干花粉）。而干花粉总体浸提

率高于干花花瓣，且干花粉对于溶剂的消耗量远少于

干花花瓣。故根据经济、简便原则，最佳风仙花形态应

选择干花粉，其与溶剂的比例为1∶3。
3.1.3 提取溶剂 pH的优化 提取溶剂的 pH对目标成

分的提取率也有一定影响，但对于色素而言影响不

大[21]。一般情况下，在一定浓度范围内，提取溶剂 pH
越小越易将色素提取[22]。因此，在最佳提取溶剂、最佳

凤仙花形态和用量的基础上，可对提取色素的溶液pH
进行优化。准确称取3份干花粉，每份10 g。按照浸提

比分别为 1∶3的比例加入 70%乙醇，混匀。在温度为
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70 ℃，pH分别为1，5，9的条件下浸提3 h，取滤液离心，

取上清液在 515 nm处测定其吸光度。由图 3可知，随

着 pH的增大，浸提出的色素量逐渐减小，弱酸性或碱

性环境下pH的改变对色素提取率的影响不大，酸性条

件下 pH的改变对色素提取率影响较大。且色素提取

率在pH约为1时达到最大，故最佳浸提pH为1。

图2 凤仙花形态及料液比比例对色素提取率的影响
Figure 2 Effects of morphology of Impatiens balsamina L and solid-

liquid ratio on the extraction yield of pigments

图3 不同pH对色素提取率的影响
Figure 3 Effects of different pH on the extraction yield of

pigments
3.1.4 提取时间的优化 不同的提取时间也会影响目

标物质的提取率，齐玥项目组曾得出2 h为凤仙花色素

最佳提取时间的结论。但由于所提取溶剂的浓度不

同，达到同一提取效果的提取时间会因溶剂浓度改变

而改变。因此，为获得高的凤仙花色素提取率，本研究

组仍然在提取溶剂为 70%乙醇的情况下，考察了提取

时间的影响。准确称取3份干花粉，每份10 g。按照浸

提比为1∶3的比例加入70%乙醇，混匀。在温度为70 °C，
pH为1的条件下分别回流提取1 h，2 h，3 h，4 h，取滤液

离心，取上清液在 515 nm处测定其吸光度。由图 4可
以得出，随着浸提时间的延长，浸提出的色素量逐渐增

加，至3 h时增长趋于平缓。根据方便、经济、节约时间

与流程的原则，故选用 3 h为提取时间，时间短效率高

且应用方便。

图4 不同提取时间对色素提取率的影响
Figure 4 Effects of extraction time on the extraction yield of pigments

3.1.5 提取温度的优化 不同的提取温度也会影响目

标物质的提取率[23]。例如，栀子黄色素的最佳提取温

度为40 °C [24]，天然染料香蕉皮色素的最佳提取温度为

60 °C [25]，南瓜黄色素的最佳提取温度为 63 °C [26]。因

此，为获得高的凤仙花色素提取率，本研究组考察了提

取温度的影响。准确称取3份干花粉，每份10 g。按照

浸提比为1∶3的比例加入无水乙醇，混匀。在pH分别

为1，温度分别为40 °C、50 °C、60 °C、70 °C的条件下分

别浸提3 h。取滤液离心，取上清液在515 nm处测定其

吸光度。由图5可以得出，随着提取温度的升高，提取

出的色素量逐渐增加，至60 °C时增长趋于平缓。根据

方便、经济、节约时间与流程的原则，故最佳浸提温度

为60 °C。

图5 不同提取温度对色素提取率的影响
Figure 5 Effects of extraction temperature on the extraction yield of pig⁃

ments
3.2 指甲油的制作

根据相关资料记载，指甲油主要由增塑剂、增稠

剂、成膜助剂和保湿剂组成[27]。刘劲松课题组曾以凤

仙花色素为显色剂制备了凤仙花色素指甲油，但其制

作的指甲油成分含量复杂，所用材料不明确，安全性存

疑。故本研究组对指甲油配方进行了进一步的研究与

优化，筛选出几种适于制作指甲油同时符合绿色健康
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理念的化学材料——柠檬酸三丁酯、阿拉伯胶、甘油。

柠檬酸三丁酯化学名3-羟基-3-羧基戊二酸三丁

酯，是一种酯类化合物，无色透明高沸点液体，微溶于

水，与多数有机溶剂互溶，是一种无毒、绿色环保型的

增塑剂[28]，也是世界公认的安全增塑剂，主要用于食品

级、医用级塑料制品的制作[29]。阿拉伯胶又称阿拉伯

树胶，来源于豆科的金合欢树属的树干渗出物，因此也

称金合欢胶。阿拉伯胶主要成分为高分子多糖类及其

钙、镁和钾盐。自20世纪初就应用于我国的食品增稠

加工，是一种天然增稠剂，亦是一种成膜助剂[30-31]。甘

油是一种无色、无臭、有甜味、澄明的浓稠液体，在化学

中名为“丙三醇”，是一种常见的表面活性剂，同时具有

一定的吸水作用，可以吸附空气中的水分子，具有保湿

性[32]。
制作方案：取凤仙花色素提取液2 mL，在相同的实

验条件下，按照一定比例（见表 1），依次加入柠檬酸三

丁酯、阿拉伯胶、甘油及去离子水进行制备。分别比较

各组指甲油初始、5 min、10 min及悬挂状态；同时，比较

成膜时间及成膜后流动性、光泽度的差异，筛选出最佳

方案。结果如表2和图6所示。
表1 各方案中不同成分的含量

Table 1 The contents of different components in each program
方案

1

2

3

4

色素

（mL）

2.0

2.0

2.0

2.0

阿拉伯胶

（g）

10.0

10.0

5.0

5.0

柠檬酸三丁酯

（mL）

1.0

1.5

1.0

1.5

甘油

（g）

2.0

2.0

2.0

2.0

去离子水

（mL）

10.0

10.0

10.0

10.0

表2 各方案对指甲油的成膜时间、流动性和光泽度的影响

Table 2 Film forming time，fluidity and glossiness of nail polish in each
program

方案

1

2

3

4

5 min
成膜度

微成膜

完全成膜

未成膜

未成膜

10 min
成膜度

完全成膜

完全成膜

未成膜

未成膜

悬挂

是否流动

否

否

是

是

最终

成膜时间

8 min

5 min

/

/

光泽度

光泽

光泽

光泽

光泽

图 6 各组指甲油初始、5 min、10 min及悬挂状态

Figure 6 Nail polish in initial state，5 min，10 min and hanging state of
each group

由于凤仙花色素提取液均为棕红或棕黄色，所制

得指甲油颜色均为深棕色，过于单一，故向其中加入微

量天然矿石色素以提升美观度，按方案2制备指甲油，

将成品涂抹于人体指甲，所得效果如图 7所示。由效

果图及研究人员现场观察可得，所得指甲油成膜性良

好，附着性良好，指甲油表面富有光泽，可以作为一款

绿色环保指甲油日常使用。

图7 指甲油成品及涂抹于指甲效果

Figure 7 The products of nail polish and the effects of nail polish on nails
4 讨论

凤仙花染指甲已具悠久历史，宋代周密所著的《癸

辛杂识》中已记载凤仙花染指甲之法[8]。我们将传统与

现代工艺相结合，利用化学方法提取了凤仙花色素作

为指甲油色素，并利用无毒害的有机物代替指甲油中

相应成分用于制备指甲油。该方法制作出的指甲油成

膜较好、光泽度高，为指甲油的制作工艺提供了一个新

的思路。

已有以凤仙花为显色剂制作指甲油研究，同时也

有对凤仙花色素提取工艺进行研究的论述。但已有的

凤仙花指甲油研究制作过程较为复杂，且安全性不可

考察；同时凤仙花色素提取工艺也未进行完整的优化，

故本研究组在前人研究的基础上，针对这两个问题进

行了进一步的研究，并获得了一些新的成果。

现阶段制作出的指甲油已经具有美化指甲的效

果，由于本研究所选材料均为无毒性的水溶性材料，所

得指甲油具有水溶性。而在我们的研究中，虽然凤仙

花色素的提取溶剂pH为1，但我们获得色素提取液后，

对其进行了后续的处理。即：在后续指甲油的制备中

只加入了少量色素提取液（2 mL），同时加入了 10 mL
的去离子水（pH约为 7）。以色素提取液 pH为 1，去离

子水pH为7计算，混合后溶液呈弱酸性。同时，在后续

制作中还添加了其他原料如阿拉伯胶（pH 6~7），但它

们对 pH的影响较小，获得的指甲油为弱酸性，对身体

影响也较小。因此，所制备的指甲油危害小，且具有水

溶性，可以将其作为指甲油底油，在人体指甲与普通指

甲油之间形成一道屏障，保护指甲免受化学物质的毒

害。但对指甲油而言，水溶性仍是一个缺点，我们还有

待通过不断的探索试验来改进，继续优化指甲油制作

方案。

5 结论与启示

本研究通过单因素试验对凤仙花色素提取方案进

行优化，得出使用凤仙干花粉，在 70%乙醇为提取溶

剂，提取 pH = 1，提取温度为 60 °C时浸提 3 h为最佳。

得出当凤仙花色素提取液用量为 2 mL、阿拉伯胶用量
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为10 g、柠檬酸三丁酯用量为1.5 mL、甘油用量为2 g和
去离子水用量为 10 mL时，得到的指甲油成品各方面

效果最佳。

另外，指甲油制作中所有方案得到的指甲油为深

棕色，颜色无法实现多样性。我们在后续改进实验中，

加入颜色不同的矿石粉末，在颜色和款式上满足了大

众的需求。由于采用的原料均为无毒无害的水溶性安

全材料，制作出来的指甲油具有水溶性。因此可用于

一次性使用场合及医护人员装饰使用，方便使用者去

除。或可以把此指甲油当作护甲油来使用，在人体指

甲与普通指甲油之间形成一道安全的屏障。

（利益冲突：无）
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