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超高效液相色谱在化妆品禁用药物及限用物质和功效
成分分析中的应用

摘要  目的：推进超高效液相色谱法在化妆品化学分析中的应用。方法：从超高效液相色谱法在化妆品禁

用药物 ( 抗生素、激素等 ) 及限用物质 ( 防腐剂、防晒剂、着色剂、染发剂等 ) 和功效成分 ( 育发类、护

肤类等 ) 分析中的应用情况三方面进行归纳总结。结果：化妆品单一检验指标朝着多元指标发展 , 超高效

液相色谱比常规液相色谱节省时间，降低能耗 , 优势明显。结论：超高效液相色谱法在化妆品化学检测

方面具有节能、环保、高效的特点，为化妆品市场监管提供了有力的技术支撑。
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Abstract   Objective:   To promote the application of ultra performance liquid chromatography (UPLC) in the 
chemical analysis of cosmetics. Methods: The applications of UPLC in the analysis of prohibited substances 
(antibiotics, hormones, etc.), restricted substances (preservatives, sunscreen agents, colorants, hair coloring agents, 
etc.) and functional ingredients (hair restorers, skin care agent, etc.) were summarized. Results: The single test 
index of cosmetics was developed toward multiple indexes. The advantages of UPLC are saving time and reducing 
energy consumption as compared to regular liquid chromatography. Conclusion: UPLC has the features of energy 
saving, environmental friendliness and high efficiency in terms of cosmetic chemical detection, and provides a 
strong technical support for the supervision of the cosmetics market.
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随着人们生活水平的不断提高，化妆品成为

不可缺少的日常消费品。目前,化妆品中检测的

物质主要包括禁用物质、限用物质和功效成分。

随着化妆品单一检测指标朝着多元检测指标的发

展，化妆品中需要检测的物质通常包括同一类物

质中的多种化合物，这对分析仪器和检测方法要

求较高。超高效液相色谱法（UPLC）是在高效液

相色谱法（HPLC）的基础上发展起来的一种新技
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术,仪器性能更优、检测速度更快、检出限更低,

可更好地满足化妆品分析的高要求。UPLC-质谱

（MS）的联用技术，提高了质谱仪的真空度，加

快了质谱的数据捕捉扫描速度，进一步提高了检测

灵敏度[1-2]。UPLC已广泛用于食品药品检测[3-4]，在

化妆品分析中的应用也日渐增多。

根据《化妆品卫生规范》（2007年版）[5]和

《化妆品安全技术规范》（2015年版）[6]规定，化

妆品的禁用物质包括抗生素和激素等；限用物质

包括防腐剂、防晒剂、着色剂和染发剂等；化妆品

中禁限用物质的添加，给化妆品披上了“速效”的

外衣，其毒副作用却不可避免，严重危害了人体健

康，若在环境中残留，还将给生态环境带来较大的

安全隐患。虽然国家标准[5-6]中规定了禁限用物质

及功效成分的检测方法与限度要求，但是，不断增

加的品种、产品中物质成分配伍产物、辅料或活性

成分的添加、化工来源新物质带来的残留等，都为

化妆品化学检验标准与方法的提高提出了新挑战
[7]。为了促进UPLC在化妆品化学分析中的应用，笔

者查阅了相关文献，从UPLC在化妆品禁用药物及

限用物质和功效成分分析中的应用三方面进行归

纳总结，认为UPLC与不同检测器联用可提高检测

效率。建议充分发挥UPLC技术“节能环保、效率

高”的优势，加强其在化妆品检验检测中的应用研

究，为化妆品市场监管提供有力的技术支撑。

1   禁用物质分析
化妆品中检测的禁用物质主要包括抗生素和

激素两大类，滥用会损害人体脏器、造成生态环境

危害等。

1.1   抗生素药物

抗生素包括青霉素类、磺胺类、喹诺酮类等

药物，主要用于医疗方面。滥用抗生素，可对人

体、环境产生较大的危害。《化妆品卫生规范》[5]

规定抗生素类药物为禁用物质。

1.1.1   磺胺类药物

磺胺类药物具有一定的祛痘、除螨、抗粉刺

等功效，但长期使用可危害机体，产生抗药性。郑

和辉等[8]采用UPLC测定化妆品中12种常见的磺胺类

抗生素，样品检测在10 min内完成；该方法简单，

分离效果好，速度快，可满足检测需要。马强等[9]

建立了在8.5 min内同时测定化妆品（膏霜、水剂、

散粉、香波、唇膏等）中22种磺胺类药物（磺胺、

磺胺胍、磺胺嘧啶、磺胺二甲异嘧啶、磺胺噻唑、

磺胺吡啶等）的UPLC-MS法，为化妆品样品的高

通量快速检测提供了可靠的分析平台，可用于化妆

品的实际检验工作。

1.1.2   喹诺酮类药物

喹诺酮是合成抗生素类物质，是化妆品中的

禁用物质。祛痘类产品中添加喹诺酮类药物，可增

强效果，但有一定的危害。陈静等[10]建立了同时测

定化妆品中氧氟沙星、诺氟沙星、环丙沙星、双氟

沙星、沙拉沙星、恶喹酸、氟甲喹等19种喹诺酮类

抗生素的UPLC法。在20 min内完成样品分析，与

HPLC法相比，具有分离效率高、分析时间短、分

析成分多等特点。

1.2   激素类药物

激素可对机体生理过程起调节作用。化妆

品中添加的激素类有糖皮质激素、雄激素、雌激

素、孕激素等，可使皮肤白嫩光滑、增加弹性、除

皱，但长期使用将产生副作用。李兆永等[11]建立了

UPLC-MS法快速筛查、定性识别化妆品中糖皮质

激素（可的松、倍氯米松等）、雄激素（睾酮、 

去氢睾酮等）、雌激素、孕激素（孕酮）等24种激

素的分析方法。应用该方法对不同剂型的50余种化

妆品样品进行筛查分析，结果良好。

1.2.1   糖皮质激素类药物

糖皮质激素为抑制炎症的药物，对皮肤具有

一定的嫩白作用，但长期使用会产生激素依赖症及

其他副作用。王伟萍等[12]建立了可快速检测化妆品

中添加的21种糖皮质激素（波尼松、波尼松龙、可

的松、氢化可的松、倍他米松、地塞米松、氢化可

的松醋酸酯、地塞米松醋酸酯等）的方法。该法可

满足检测化妆品中21种糖皮质激素的需要。

1.2.2   雄激素类药物

雄激素是类胆固醇类激素，为化妆品组分中

的禁用物质。李晶瑞等[13]建立了同时测定祛痘化

妆品中15种禁用雄激素（肾上腺甾酮、雄烯二

酮、睾酮等）的UPLC串联质谱方法。该方法准

确、快速、灵敏，能够为祛痘化妆品的检验和质

控提供科学依据。

1.2.3   环境雌激素药物

邻苯二甲酸酯为内分泌干扰素，目前已被列

为主要的环境雌激素。由于《化妆品卫生规范》[5]

仅将 7 种邻苯二甲酸酯类化合物列为禁用组分，其
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余均无禁限用规定，导致化妆品中可能含有多种邻

苯二甲酸酯类化合物，而且含量较大，危害使用者

的健康。于建等[14]建立了测定化妆品中23种邻苯二

甲酸酯类化合物的UPLC-MS法。该方法具有良好

的重复性、精密度和稳定性。

2   限用物质
化妆品中检测的限用物质主要包括防腐剂、

防晒剂、着色剂、染发剂等。

2.1   防腐剂

王萍等[15]建立了化妆品中22种防腐剂（甲基氯

异噻唑啉酮、甲基异噻唑啉酮、苯甲醇、苯氧乙

醇、苯甲酸等）的UPLC法。该方法简单，分离效

果好，分析时间短，能够满足大量日常化妆品中防

腐剂的检测需要。

2.2   着色剂

钱晓燕等[16]建立了固相萃取/UPLC-MS法测定

指甲油、眼影、唇膏等化妆品中12种合成着色剂

（酸性紫49、颜料红57、酸性黄36、结晶紫、罗

丹明B、分散黄3、苏丹红Ⅰ等）的分析方法。该

方法快速、简便、灵敏，适用于油状、粉状及膏

状化妆品中禁限用着色剂的定量和确证分析。毛

希琴等[17]建立了高效液相色谱法同时测定化妆品

中颜料红4等38种限用着色剂的检测方法。该方法

简便、快速、灵敏度高、重现性好，适合于化妆

品中限用着色剂的检测。

2.3   防晒剂

在《化妆品卫生规范》[5]中，防晒剂是为滤除

某些紫外线，以保护皮肤免受辐射所带来的某些有

害作用而在防晒化妆品中加入的物质。这些防晒剂

可在规定的限量和使用条件下加入到其他化妆品产

品中。为更好地对化妆品中限用的化学防晒剂进行

质量监控，有研究[18]采用UPLC法同时测定5种紫外

吸收剂的含量，操作简便，回收率高，色谱峰重现

性好，出峰时间短，分离效果好，灵敏度高。该法

避免了梯度洗脱的不稳定因素，在等梯度的条件

下，检测效果良好，重现性强，可以实现对防晒化

妆品中紫外吸收剂的快速检测。

2.4   染发剂

《化妆品卫生规范》[5]中规定了93种暂时允

许使用的染料成分，且对其最大允许使用浓度、

其他限制和要求等做了严格的规定。游飞明[19]建

立了同时测定染发剂中6种染料的UPLC-串联质谱

分析方法，目标峰保留时间均小于4.5 min。另有

研究[20]采用UPLC-串联质谱法，建立了染发剂中7 

种酚类化合物的检测方法，每个样品的分析时间

仅为5 min，缩短了分析时间，为高通量样品的分

析提供了可靠的系统分析平台。

3   功效成分
近年来，随着植物化妆品的兴起，提取物功

效成分在化妆品中的添加应用日益广泛。中草药

为原料的化妆品符合绿色化理念，结合现代生物

工程、植物分离技术、仪器分析科学等，使植物

化妆品具有广阔的市场前景[21]。然而，由于相关

检测方法的缺失，目前对于市售植物化妆品的质

量监管基本处于空白，出现了较多假冒伪劣、虚

假宣传等现象。

3.1   育发类成分

大部分国产育发化妆品都宣称其主要功效成

分为中草药提取液，谢文缄等[22]采用UPLC-四极

杆串联飞行时间质谱法鉴定育发化妆品中4种植

物功效成分（槲皮苷、何首乌苷、芦丁和柚皮

苷）。随着对人参、甘草提取物育发功效研究的

深人，它们在育发化妆品中的应用日益广泛。席

绍峰等[23]建立了甲醇超声提取，阴离子交换固相

萃取（SPE）净化，UPLC-MS法测定育发化妆品

中3种人参皂苷（Rg1、Rb1、Re）和2种甘草类

功效成分（甘草次酸和光甘草定）。该方法适用

于育发化妆品（特别是表面活性剂及油脂含量高

的样品）中人参皂苷和甘草类功效成分的定性定

量检测。谭建华等[24]建立了同时鉴定育发化妆品

中芍药苷、羟基红花黄色素A、毛蕊异黄酮葡萄

糖苷、阿魏酸等17种植物提取物标识成分的UPLC

法。该方法简单、快速、准确，已成功用于实际

样品中17种标识功效成分的鉴定检测。

3.2   护肤类成分

黄芩和白鲜皮是治疗皮肤病的常用中药，主

要有效成分分别为黄芩苷和白鲜碱。李慧勇等[25]建

立了化妆品中黄芩苷和白鲜碱的UPLC检测方法和

UPLC-四极杆串联飞行时间质谱确证方法。对具有

美白、保湿、抗皱功效的膏霜、乳液和护肤水等 

10 份化妆品产品（其中2份样品标称含有黄芩）进

行黄芩苷和白鲜碱含量的检测，结果10 份样品均

未检出目标物，可能是由于样品中提取物含量添加

过低或者存在虚假标识的情况。
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4   结语
随着经济的发展和人们生活水平的提高，化

妆品的生产、销售、使用日益频繁。有些企业为了

降低化妆品的生产成本或者提高产品的有效功能而

非法添加一些有毒有害物质，主要包括重金属、

激素、抗生素、防腐剂、防晒剂和着色剂等[26]。目

前，化妆品分析方法主要有气相色谱法、液相色

谱法、液质联用法等。化妆品中的禁用物质、限用

物质和功效成分等通常并非一种化合物，而是一

类成分，具有种类较多，含量较低等特点。HPLC

同时检测多种物质时往往耗时较长。虽然HPLC和 

UPLC 间如何进行转换尚无详细的指导原则，但

二者分离原理一致，UPLC分离度更好，灵敏度更

高，并且速度快，消耗溶剂少。如果实现两者方法

的转换，并进行必要的验证工作，可在不变更标准

的前提下合规应用 UPLC 技术，实现高效、节能、

环保的目标[27]。UPLC配合不同检测器，特别是与

质谱联用，可提高检测效率，避免假阳性结果，

对化妆品市场监管提供有效的技术支撑，值得推

广应用。
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