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摘要：为探究无患子籽油在化妆品领域的应用，在对无患子籽油主要理化性质和脂肪酸组成进行检

测基础上，对以其为原料制备的２种卸妆油ＷＨＺ－１（无患子籽油体积分数６８％）和 ＷＨＺ－２（无
患子籽油体积分数２８％）的自乳化性、稳定性、流动性、黏度、刺激性、卸妆效果及感官等进行评
价。结果表明：无患子籽油酸值（ＫＯＨ）为０．３２ｍｇ／ｇ，过氧化值为０．４５ｍｍｏｌ／ｋｇ，符合润肤油国
家标准要求，主要脂肪酸油酸含量为５３．５２％，顺 －１１－二十碳烯酸含量为２３．０７％；ＷＨＺ－１的
自乳化性优于 ＷＨＺ－２，与商品卸妆油Ａ、卸妆油Ｂ相当，ＷＨＺ－１、ＷＨＺ－２稳定性符合卸妆油国
家标准要求，二者的黏度和流动性在商品卸妆油 Ａ和卸妆油 Ｂ之间，人体皮肤斑贴实验测试结果
显示二者均无红斑、水肿现象；ＷＨＺ－１的感官评分较ＷＨＺ－２的高，总体卸妆效果优于ＷＨＺ－２。
无患子籽油卸妆油卸妆效果良好，刺激性低，有较好的应用前景。
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　　卸妆油由油性成分、水和表面活性剂制成，其
卸妆的原理是通过“以油溶油”的方法来溶解彩妆

品和脸上多余的油脂［１］。以矿物油制成的卸妆产

品有时会引发过敏和痤疮［２］，而植物油作为卸妆

油的最大优点是纯天然，对皮肤没有刺激性，而且

植物油还含有一些生物活性成分，它们具有滋润

皮肤和治疗炎症的功效，同时还可以抑制皮脂

分泌［３－４］。

无患子（ＳａｐｉｎｄｕｓｍｕｌｏｒｏｓｓｉＧａｅｒｔｎ），又名肥皂
树、洗手果，其种植在亚洲的热带和亚热带地区［５］。

无患子提取物具有清洁、抗菌、消炎和止痒功

效［６－７］，对皮肤刺激性低。无患子籽中含有油脂，

无患子籽油中不饱和脂肪酸含量为８０％以上，其中
以油酸含量最高［８］。无患子籽油具有很好的抗氧

化能力，可用作高级润肤剂［９－１０］。目前无患子籽油

应用研究主要集中在化工领域，对于其在化妆品中

的应用研究相对较少。本文以无患子籽油为基油制

备卸妆油，并对其自乳化性、稳定性、流动性、黏度、

刺激性、卸妆效果及感官等方面进行评价，以期为无

患子籽油在化妆品中的应用及评价提供理论基础。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

无患子籽油，产地福建；橄榄油，益海嘉里金龙

鱼粮油食品股份有限公司；卸妆油Ａ和卸妆油Ｂ，均
为市售商品；ＰＥＧ－２０甘油三异硬脂酸酯、碳酸二
辛酯、棕榈酸乙基己酯（２ＥＨＰ），德国巴斯夫公司；
辛酸／癸酸甘油三酯（ＣＴＣＣ），马来西亚 ＫＬＫ公司；
薰衣草精油、甜橙精油、天竺葵精油、迷迭香精油，高

岛化妆品有限公司；生育酚，上海源叶生物科技有限

公司；封闭型斑贴，湖北康达医药开发有限公司；粉

底液、眼线笔、口红，美国ＴｏｍＦｏｒｄ公司。
１．１．２　仪器与设备

ＡＲ４２３ＣＮ电子天平，奥豪斯仪器（常州）有限
公司；ＳＣＩＯＮ４５６－ＧＣ气相色谱仪，德国布鲁克公
司；ＤＨ１８Ｂ台式高速离心机，湖南多恒仪器设备有
限公司；ＨＨ－２数显恒温水浴锅，江苏金坛市荣华
仪器制造有限公司；ＧＺＸ－９０７０ＭＢＥ电热鼓风干燥
箱，上海博迅实业有限公司医疗设备厂；ＮＤＪ－７９Ａ
数字旋转黏度计，上海昌吉地质仪器有限公司。

１．２　实验方法
１．２．１　无患子籽油理化性质测定

酸值、过氧化值按 ＧＢ／Ｔ２９９９０—２０１３进行测

定；皂化值按 ＧＢ／Ｔ５５３４—２００８进行测定；碘值按
ＧＢ／Ｔ５５３２—２００８进行测定；水分及挥发物含量按
ＧＢ／Ｔ５５２８—２００８进行测定。
１．２．２　无患子籽油脂肪酸组成测定
１．２．２．１　甲酯化

将０．２ｇ无患子籽油加入２ｍＬ０．５ｍｏｌ／Ｌ的氢
氧化钾－甲醇（５０％）溶液中，在６０℃水浴锅水浴振
荡３０ｍｉｎ后，加入２ｍＬ三氟化硼－甲醇溶液，涡旋
振荡１ｍｉｎ，然后继续水浴３ｍｉｎ后加入２ｍＬ饱和
氯化钠溶液，从水浴锅取出样品，加入２ｍＬ色谱纯
正己烷，涡旋稍微振荡３０ｓ，取上清液过０．４５μｍ微
孔滤膜后进行气相色谱分析。

１．２．２．２　气相色谱分析条件
ＨＰ－ＦＦＡＰ色谱柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ×０．２５μｍ）；

载气为氦气，流速１ｍＬ／ｍｉｎ；进样量１μＬ；进样口温
度 ２５０℃；分流比 １∶３０；升温程序为初始温度
１４１℃，以５℃／ｍｉｎ升温到１７６℃，再以１℃／ｍｉｎ升
温到１８０℃，保持５ｍｉｎ；溶剂延迟３ｍｉｎ。
１．２．３　无患子籽油卸妆油的制备

按前期优化的配方（见表１）进行无患子籽油
卸妆油 ＷＨＺ－１、ＷＨＺ－２的制备。具体方法：将
无患子籽油、橄榄油搅拌均匀得混合物 Ａ；将
ＰＥＧ－２０甘油三异硬脂酸酯、２ＥＨＰ、ＣＴＣＣ、碳酸二
辛酯混合搅拌均匀，得到混合物Ｂ；将薰衣草精油、
甜橙精油、天竺葵精油、迷迭香精油搅拌均匀，得

到混合物 Ｃ；将 Ｂ和 Ｃ依次加入 Ａ中，再加入生育
酚，得到混合物Ｄ；将Ｄ在６０℃水浴锅中搅拌并充
分溶解，直至形成均一透明液体，得到无患子籽油

卸妆油。

表１　 ＷＨＺ－１、ＷＨＺ－２的配方 ％

成分 ＷＨＺ－１ ＷＨＺ－２
无患子籽油 ６８．０ ２８．０
橄榄油 ９．０ ２０．０
碳酸二辛酯 ５．６ １３．３
ＰＥＧ－２０甘油三异硬脂酸酯 １１．２ ２６．７
２ＥＨＰ ２．８ ６．７
ＣＴＣＣ １．４ ３．３
薰衣草精油 ０．５ ０．５
甜橙精油 ０．４ ０．４
天竺葵精油 ０．５ ０．５
迷迭香精油 ０．５ ０．５
生育酚 ０．１ ０．１

　注：配方中各物质含量以体积分数计
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１．２．４　无患子籽油卸妆油的性能测试
１．２．４．１　自乳化性

取５ｇ卸妆油样品使其均匀地流淌在培养皿表
面，形成均一液面，在其上方缓慢滴入０．１ｇ水，观
察卸妆油与水在５、３０、６０ｓ时的融合情况。
１．２．４．２　稳定性

参照 ＧＢ／Ｔ３５９１４—２０１８《卸妆油（液、乳、膏、
霜）》进行稳定性测试，并略有修改。

耐热、耐寒实验：分别称取２０ｇＷＨＺ－１、ＷＨＺ－
２，置于－４、２０、４５℃下贮存１周，然后取出恢复到
室温，观察３个温度下卸妆油的变稀、分层、变色等
情况。

离心实验：将 ＷＨＺ－１、ＷＨＺ－２放入离心管
中，在 ５００、３０００、１００００ｒ／ｍｉｎ的速率下离心 ３０
ｍｉｎ，取出观察是否有分层。
１．２．４．３　黏度

将ＷＨＺ－１、ＷＨＺ－２、卸妆油Ａ和卸妆油 Ｂ在
室温（２５℃）下放置２４ｈ后，采用ＮＤＪ－７９Ａ数字旋
转黏度计在转速７５０ｒ／ｍｉｎ下测试黏度。
１．２．４．４　流动性

分别取０．１ｇＷＨＺ－１、ＷＨＺ－２、卸妆油Ａ和卸妆
油Ｂ于平整的人造皮革上，垂直９０℃，让其自然流动，
记录４种卸妆油流动１０ｃｍ距离时所用时间。
１．２．４．５　人体皮肤斑贴实验

参考《化妆品安全技术规范》（２０１５年版），选
择２０名志愿者，用封闭式斑贴操作方法，分别取约
０．０２ｍＬＷＨＺ－１、ＷＨＺ－２、卸妆油 Ａ和卸妆油 Ｂ
滴入斑贴内，用胶带贴在受试者上手臂内侧，２４ｈ后
去除斑贴，分别在去除后的１、１２、２４ｈ观察皮肤反应。
１．２．４．６　卸妆效果

取０．１ｇ粉底液、眼线笔、口红涂抹于手背或者
手臂，使其常温下停留２ｈ，分别取０．１ｇＷＨＺ－１、
ＷＨＺ－２、卸妆油 Ａ和卸妆油 Ｂ涂于实验部位，加
３ｍＬ水用手融合，再用２００ｍＬ水从上向下自然冲
洗，观察卸妆效果。

１．２．４．７　感官评价
邀请实验室男女同学各５位作为评定人员。在

每个同学手臂内侧画出４个５ｃｍ×５ｃｍ的区域，分
别取０．１ｇＷＨＺ－１、ＷＨＺ－２、卸妆油 Ａ和卸妆油
Ｂ，均匀涂抹在手臂区域内，取１００ｍＬ水分别对每
个区域进行冲洗，采用１０分制，对外观、紧绷感、卸
妆力、刺激性、冲水性５个方面进行评分，绘制雷达
图评价结果。

１．２．５　数据处理
实验数据均为 ３次重复实验平均值，使用

Ｏｒｉｇｉｎ９．０绘图，采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１６进行数据
处理与统计分析。

２　结果与分析
２．１　无患子籽油的主要理化性质（见表２）

表２　无患子籽油理化指标

酸值（ＫＯＨ）／
（ｍｇ／ｇ）

皂化值（ＫＯＨ）／
（ｍｇ／ｇ）

过氧化值／
（ｍｍｏｌ／ｋｇ）

碘值（Ｉ）／
（ｇ／１００ｇ）

水分及挥发

物含量／％

０．３２±０．０３ １５３．２５±０．２１０．４５±０．０３８６．１６±０．１２０．０４±０．０１

　　从表 ２可以看出，无患子籽油酸值（ＫＯＨ）为
０．３２ｍｇ／ｇ，过氧化值为０．４５ｍｍｏｌ／ｋｇ，符合 ＧＢ／Ｔ
２９９９０—２０１３《润肤油》要求〔酸值（ＫＯＨ）≤５ｍｇ／ｇ，
过氧化值≤１０ｍｍｏｌ／ｋｇ〕，皂化值（ＫＯＨ）较低，为
１５３．２５ｍｇ／ｇ，说明无患子籽油不皂化物和长链脂肪
酸含量较高。无患子籽油碘值（Ｉ）为８６．１６ｇ／１００ｇ，
说明其为不干性油〔碘值（Ｉ）＜１００ｇ／１００ｇ〕。无患
子籽油水分及挥发物含量为０．０４％。
２．２　无患子籽油的主要脂肪酸组成（见表３）

表３　无患子籽油主要脂肪酸组成及含量 ％

棕榈酸 油酸 亚油酸 亚麻酸
顺－１１－二
十碳烯酸

４．５２±０．０２５３．５２±０．１７６．４２±０．０１７．７０±０．０８２３．０７±０．０５

　　由表３可知，无患子籽油中主要含有油酸、顺－
１１－二十碳烯酸、亚麻酸、亚油酸和棕榈酸，其中油
酸含量最高，为５３．５２％，其次是顺 －１１－二十碳烯
酸，含量为２３．０７％，该成分具有良好的清洁效果，
可作为化妆品和高级润滑油基料［１１］，因此无患子籽

油可用作天然植物卸妆油原料。

２．３　无患子籽油卸妆油的性能
２．３．１　自乳化性

自乳化性是指乳化是自发产生的，自发乳化过

程中液滴是通过２种不同的液体相互作用而形成
的，不需要外部能量输入［１２］。４种卸妆油自乳化性
如图１所示。由图１可知：向４种卸妆油中滴入水滴
后，５ｓ时，卸妆油Ａ呈淡白化状态并扩散，卸妆油Ｂ
立刻出现白化现象，ＷＨＺ－１呈黄白色状态并扩散，
ＷＨＺ－２呈淡黄色；３０ｓ时，卸妆油Ａ、ＷＨＺ－１白化
效果加深，卸妆油Ｂ白化效果更加明显，ＷＨＺ－２开
始泛白和扩散；６０ｓ时，卸妆油 Ａ、ＷＨＺ－１白化效
果明显并扩散，卸妆油 Ｂ白化持续加深并扩散，
ＷＨＺ－２白化开始加深。结果表明，ＷＨＺ－１与卸
妆油Ａ、卸妆油Ｂ的实验效果类似，水滴能够很快与
卸妆油融合，乳化能力较强，而 ＷＨＺ－２乳化速度
比较慢，乳化程度不明显，可以认为其乳化能力比

较弱。
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图１　４种卸妆油的自乳化性

２．３．２　稳定性
ＷＨＺ－１和 ＷＨＺ－２的耐热、耐寒实验结果见

表４，离心实验结果见表５。由表４可看出，ＷＨＺ－
１、ＷＨＺ－２在－４、２０、４５℃均没有出现变稀、分层和
变色情况。由表５可看出，ＷＨＺ－１在各转速下离
心３０ｍｉｎ均稳定，未出现分层，ＷＨＺ－２虽然在
１００００ｒ／ｍｉｎ下离心３０ｍｉｎ出现了分层，但在３０００
ｒ／ｍｉｎ下离心３０ｍｉｎ稳定，满足 ＧＢ／Ｔ３５９１４—２０１８
规定的在２０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ不分层的要求。
综上，ＷＨＺ－１和 ＷＨＺ－２稳定性满足 ＧＢ／Ｔ
３５９１４—２０１８的要求。

表４　ＷＨＺ－１和ＷＨＺ－２的耐热、耐寒实验结果

温度／℃
ＷＨＺ－１ ＷＨＺ－２

变稀 分层 变色 变稀 分层 变色

－４ － － － － － －
２０ － － － － － －
４５ － － － － － －

　注：－表示未发生变化

表５　ＷＨＺ－１和ＷＨＺ－２的离心实验结果

转速／（ｒ／ｍｉｎ） ＷＨＺ－１ ＷＨＺ－２
５００ － －
３０００ － －
１００００ － ＋

　注：＋表示有分层，－表示无分层

２．３．３　黏度
４种卸妆油的黏度如图２所示。黏度过大会腻

感厚重，在皮肤上推展抹开较慢，清洗后容易残留，黏

度过小会使卸妆油在皮肤表面无法形成稳定的油

膜，达不到清洁效果［１３］。由图２可看出，ＷＨＺ－１、
ＷＨＺ－２的黏度分别为３７．３、３５．７Ｐａ·ｓ，大于卸妆油
Ｂ的（１７．６Ｐａ·ｓ），小于卸妆油Ａ的（４３．２Ｐａ·ｓ）。

图２　４种卸妆油的黏度

２．３．４　流动性
４种卸妆油的流动性如图３所示。由图３可看

出，卸妆油Ａ的流动时间最短，然后依次是 ＷＨＺ－
１、ＷＨＺ－２，卸妆油 Ｂ的流动时间最长。与 ２．３．３
黏度结果正好相反，造成这一结果的原因有待后续

进一步研究确定。

图３　４种卸妆油的流动性

２．３．５　人体皮肤斑贴实验
人体皮肤斑贴实验测试结果见表６。由表６可

看出，与卸妆油 Ａ和卸妆油 Ｂ相似，ＷＨＺ－１和
ＷＨＺ－２在斑贴去除 １、１２、２４ｈ后皮肤未出现红
斑、水肿现象。

表６　人体皮肤斑贴实验测试结果

样品 时间／ｈ 淡红斑 红斑、水

肿、丘疹

明显红

斑水疱

重度红

斑、水肿

卸妆油Ａ
１ 无 无 无 无

１２ 无 无 无 无

２４ 无 无 无 无

卸妆油Ｂ
１ 无 无 无 无

１２ 无 无 无 无

２４ 无 无 无 无

ＷＨＺ－１
１ 无 无 无 无

１２ 无 无 无 无

２４ 无 无 无 无

ＷＨＺ－２
１ 无 无 无 无

１２ 无 无 无 无

２４ 无 无 无 无

２．３．６　卸妆效果
４种卸妆油对粉底液、眼线笔、口红卸妆效果如

图４所示。由图４可看出：对于粉底液，卸妆油 Ａ、
ＷＨＺ－２和ＷＨＺ－１的卸妆效果优于卸妆油 Ｂ；对
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于眼线笔，４种卸妆油的卸妆效果相似；对于口红，
ＷＨＺ－１的卸妆效果与卸妆油 Ｂ和卸妆油 Ａ的相
当，均优于ＷＨＺ－２。

图４　４种卸妆油对粉底液、眼线笔、口红的卸妆效果

２．３．７　感官评价
４种卸妆油的感官评价结果如图５所示。由图

５可看出：ＷＨＺ－１的卸妆力评分最高，ＷＨＺ－２的冲
水性评分最高，二者的外观、紧绷感、刺激性评分均在

卸妆油Ａ和卸妆油Ｂ之间，且总体上ＷＨＺ－１各指
标综合评分高于ＷＨＺ－２。

　注：刺激性与紧绷感均已正向化处理，得分越高越好
图５　４种卸妆油的感官评价结果

３　结　论
无患子籽油的酸值和过氧化值均符合润肤油国

家标准要求。无患子籽油中油酸含量最高，为

５３．５２％，其次是顺 －１１－二十碳烯酸，含量为
２３．０７％。对以其为原料制备的２种无患子籽油卸妆
油ＷＨＺ－１（无患子籽油体积分数６８％）和ＷＨＺ－２
（无患子籽油体积分数２８％）的自乳化性、稳定性、
黏度、流动性、安全性进行测试，结果发现，ＷＨＺ－１
的自乳化性优于ＷＨＺ－２，与商品卸妆油 Ａ和卸妆
油Ｂ相当，ＷＨＺ－１、ＷＨＺ－２稳定性均符合卸妆油
国家标准要求，二者的黏度和流动性介于商品卸妆

油Ａ和卸妆油Ｂ之间，人体皮肤斑贴实验测试结果
显示二者均无红斑、水肿现象。另外，ＷＨＺ－１的感
官评分较ＷＨＺ－２的高，总体的卸妆效果优于ＷＨＺ－

２。以无患子籽油制成的卸妆油清洁效果好，刺激性
低，安全性高，应用前景广阔。
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