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摘要：随着化妆品种类的日益增多，化妆品中的香精香料成分受到了越来越多人的关注，建立化妆品中香精香料成

分的分析测定方法是消除人们担忧最有效的措施之一。 该研究建立了气相色谱⁃串联质谱（ＧＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ）同时测定

化妆品中 ２８ 种香料残留的方法。 样品由甲醇提取，含油脂较多的经中性氧化铝固相萃取小柱净化，色素多、基质

复杂的由 ＱｕＥＣｈＥＲＳ 净化，待测物采用 ＧＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 测定，以保留时间和特征离子对定性，外标法定量。 实验结果

表明，分析物质的检出限（Ｓ ／ Ｎ＝ ３）为 ２～２０ μｇ ／ ｋｇ，定量限（Ｓ ／ Ｎ＞１０）为 ５～５０ μｇ ／ ｋｇ。 ２８ 种物质分别在 １～１００、２～
２００、４～２００、１０～１ ０００ μｇ ／ Ｌ 范围内线性关系良好，分析物质的线性相关系数（ ｒ２） ＞０􀆰 ９９９。 在空白样品中添加 ２８
种香料，添加水平为 ５０～５００ μｇ ／ ｋｇ 时，回收率范围为 ７１􀆰 ３％ ～１２０􀆰 ４％， ＲＳＤ 范围为 １􀆰 ５％ ～１４􀆰 ６％。 该方法可对 ２８
种香料成分进行准确测定，不但可以有效排除复杂基体的干扰，而且简单、灵敏、稳定，能够很好地应用于化妆品中

香料的含量测定。 通过该方法对 １６ 种化妆品中的香精香料成分进行测定，发现 １２ 种化妆品中均检出相关香料成

分，说明化妆品中的香精香料安全应引起重视。
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　 　 近年来，人们的物质需求在日益增长，这点在化

妆品市场中得到了很好的体现，化妆品行业也成为

国民经济发展最快的行业之一［１］。 从市场规模来

看，２０２０ 年中国化妆品市场规模达到 ５ ０００ 亿元，预
计到 ２０２５ 年将达到 １０ ０００ 亿元；从市场渠道来看，
２０２０ 年中国化妆品市场零售额增速为 ９􀆰 ５％，成为

非必需消费品中增速较快的品类［２］。 巨大的市场

发展潜力对化妆品产品提出了更高的要求［３］。 由

于化妆品在使用过程中与人体肌肤直接接触［１，４］，
因此化妆品的安全性受到人们的广泛关注，而其中

一部分化妆品的安全性问题实质上是化妆品中添加

的香料成分的安全问题。 李杨杰等［５］ 就对化妆品

中 ７３ 种常见的禁用物质进行了测定，结果表明在多

种化妆品中均检出了禁用物质，这也正说明化妆品

的安全问题不容小觑。 香料，包括天然香料和合成

香料，是指从带香物质中提取或以人工合成方法得

到的致香物质的总称［６］。 因具有气味芳香、自然清

新的特点，香料被广泛添加到各种日常生活用品

中［７］，如洗衣液、清洁剂、调味品等，更是化妆品中

的重要组成部分。 随着香料在化妆品中的广泛应

用，其安全性问题也逐渐显露，其中香料过敏问题尤

为多见，占到全部化妆品过敏案例的 １ ／ ３ 以上［７］。
致敏性香料主要包括芳香混合物Ⅰ和芳香混合物

Ⅱ，芳香混合物Ⅰ包括：肉桂醇、肉桂醛、戊基肉桂

醛、香叶醇、羟基香茅醛、丁香酚、异丁香酚等；芳香

混合物Ⅱ包括：柠檬醛、金合欢醇、己基肉桂醛、香豆

素、香茅醇［８］。 此外，致敏性香料还包括苯甲醇、芳
樟醇、水杨酸苄酯、苯甲酸苄酯等［９］。 除致敏性外，
香料使用不当还可导致中毒等其他不良影响［１０，１１］。

　 　 目前，化妆品中香料成分的分析研究主要集中

于 ＧＢ ／ Ｔ ２４８００􀆰 １０⁃２００９《化妆品中 １９ 种香料的测

定 气相色谱⁃质谱法》 ［１２］ 中提到的 １９ 种香料，测定

的方法也多以气相色谱⁃质谱法（ＧＣ⁃ＭＳ）为主，对
茴香醇、甲基丁香酚、异丁香酚甲醚、乙酸丁香酚酯、
乙酰基异丁香酚、肉桂酸戊酯、己基肉桂醛、柠檬醛、
香豆素的分析测定方法有液相色谱⁃质谱法（ ＬＣ⁃
ＭＳ） 或气相色谱⁃三重四极杆质谱法 （ ＧＣ⁃ＭＳ ／
ＭＳ） ［１３－１９］。 ＧＣ 具有技术和设备成熟、分离效率高、
分析速度快、灵敏度高、选择性好及成本低等特点，
特别适合易挥发物质的检测，是食品安全分析检测

领域普适性好、强有力的检测手段［２０］。 石玲玲

等［２１］利用 ＧＣ 同时检测了化妆品中的苔黑醛、氯化

苔黑醛和新铃兰醛。 但 ＧＣ 不能直接分析难挥发、
热不稳定、强极性、较大相对分子质量的物质［２２］。
质谱法可以弥补色谱法无法分离复杂组分和假阳性

的缺点［２３］，且对未知化合物具有独特的鉴定能力。
与单极质谱相比，串联质谱对样品中组成成分的测

定更加灵敏［２４］。 谢建军等［２５］ 利用分子印迹固相萃

取（ＳＰＥ） ⁃ＧＣ⁃ＭＳ 对按摩油类化妆品中的 １６ 种多

环芳烃进行检测，样品经正己烷分散，多环芳烃分子

印迹固相萃取柱富集，乙二胺⁃Ｎ⁃丙基硅烷（ＰＳＡ）固
相萃取柱净化，回收率在 ７５􀆰 ５％ ～ １１７􀆰 ２％ 之间，检
出限为 ０􀆰 ３ ～ ４􀆰 １ μｇ ／ ｋｇ，该方法灵敏度高、结果良

好。 吴一鑫等［２６］利用 ＧＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 测定油类婴儿护

理产品中的多环芳烃，样品经环己烷溶解，二甲亚砜

萃取， 环 己 烷 反 萃 取， 平 均 回 收 率 在 ７３􀆰 ３％ ～
１２５􀆰 ０％ 之间，检出限为 ０􀆰 １８ ～ ３􀆰 １３ μｇ ／ ｋｇ，结果较

为理想。 谢建军等［２７］利用 ＧＣ⁃ＭＳ 对霜膏类化妆品
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中 １６ 种多环芳烃进行测定，样品经正己烷提取，复
合固相萃取柱净化，平均回收率在 ６５􀆰 ４％ ～ １２９􀆰 ７％
之间，检出限为 ０􀆰 ４～７􀆰 ９ μｇ ／ ｋｇ，结果良好。
　 　 目前，对于化妆品中同时检测 ２８ 种香料成分的

研究报道较少。 Ｗａｎｇ 等［２８］ 通过 ＧＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 同时

测定了化妆品中 １８ 种代表性的多环芳烃化合物。
Ｖｉｌｌａ 等［２９］采用 ＨＰＬＣ 同时测定了化妆品中 ２４ 种香

料成分。 本方法通过选择化妆品中 ２８ 种香料成分

作为研究对象，以面霜、沐浴露、爽身粉、口红、眼影、
润肤露等不同基质的化妆品为试样，选用甲醇进行

提取，采用 ＧＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 外标法进行分析，建立了一

种同时分析 ２８ 种香料成分的检测方法，解决了以往

检测难、慢的问题，可节省检测成本和检测时间，提
高检测效率，该法准确灵敏，能为化妆品的质量安全

提供技术保障。

１　 实验部分

１．１　 主要仪器与设备

　 　 ＴＱ⁃８０４０ 气相色谱⁃三重四极杆质谱仪 （ＧＣ⁃
ＭＳ ／ ＭＳ）（配有电子轰击（ＥＩ）源，日本岛津公司）；
ＳＴ１６Ｒ 冷冻台式离心机 （美国 ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ 公

司）； Ｓｕｐｅｌｃｏ ２４ 位固相萃取仪 （美国 Ｍｅｒｃｋ 公

司）； Ｎ⁃ＥＶＡＰ⁃２４ 氮吹仪 （美国 Ｏｒｇａｎｏｍａｔｉｏｎ 公

司）； ＳＩＧＭＡ３⁃１８ＫＳ 高速离心机 （德国 Ｓｉｇｍａ 公

司）； ＭＴＶ⁃１００ 多管漩涡混合仪（杭州奥盛仪器有

限公司）； ＭＳ３ 圆周振荡器（德国 ＩＫＡ 公司）； ＫＱ⁃
７００ＤＥ 型数控超声波清洗器（昆山市超声波有限公

司）； ＣＰＡ２２５Ｄ 电子天平（德国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公司）。
１．２　 主要材料与试剂

　 　 甲醇、乙酸乙酯（色谱纯，美国 Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
公司）；无水硫酸镁、醋酸钠（分析纯，国药集团化学

试剂有限公司），ＰＳＡ（迪马科技有限公司），中性氧

化铝小柱（５０ ｍｇ ／ ３ ｍＬ） （Ｓｕｐｅｌｃｏ 公司）。 ２８ 种香

料成分标准品购自天津阿尔塔公司。
　 　 混合标准储备液：分别准确称取 ２８ 种香料成分

标准品各 １ ０００ ｍｇ 置于 １００ ｍＬ 容量瓶中，用甲醇

溶解并定容至刻度，摇匀，配制成 ２８ 种香料质量浓

度均为 １０ ｇ ／ Ｌ 的混合标准储备液，于 ４ ℃避光保

存，可使用 ３ 个月。
１．３　 样品前处理

１．３．１　 固相萃取

　 　 称取 ２ ｇ（精确至 ０􀆰 ０１ ｇ）试样于 １０ ｍＬ 具塞比

色管中，加入甲醇准确定容至 １０ ｍＬ，超声提取 １５
ｍｉｎ，上清液待净化。
　 　 用 ５ ｍＬ 甲醇润洗中性氧化铝柱，取 ２ ｍＬ 上述

上清液过柱，用 １０ ｍＬ 乙酸乙酯洗脱，收集洗脱液

缓慢氮吹近干，用 ２ ｍＬ 乙酸乙酯定容，振荡混匀装

瓶供仪器使用。
１．３．２　 ＱｕＥＣｈＥＲＳ
　 　 称取 ２ ｇ（精确至 ０􀆰 ０１ｇ）试样于 １０ ｍＬ 离心管

中，加入甲醇准确定容至 １０ ｍＬ，超声提取 １５ ｍｉｎ。
加入 ３ ｇ 无水硫酸镁、１ ｇ 醋酸钠摇匀，以不低于

１ ２００ ｒ ／ ｍｉｎ的转速离心 ５ ｍｉｎ，取上清液 ２ ｍＬ 于 １０
ｍＬ 离心管中，加入 １５０ ｍｇ 硫酸镁和 ５０ ｍｇ ＰＳＡ 充

分振荡，以不低于 １ ２００ ｒ ／ ｍｉｎ 的转速离心 ５ ｍｉｎ，
取上清液上机测定。
１．４　 仪器条件

１．４．１　 色谱条件

　 　 色谱柱：Ｒｘｉ⁃５ｓｉｌ⁃Ｍｓ ５％ 苯基二甲基聚硅氧烷

石英毛细管柱（３０ ｍ×０􀆰 ２５ ｍｍ×０􀆰 ２５ μｍ）；升温程

序：初始温度 ８０ ℃，保持 ５ ｍｉｎ，以 ８ ℃ ／ ｍｉｎ 升温至

２５０ ℃，保持 １ ｍｉｎ；载气：氦气 （Ｈｅ），流速 １􀆰 ２
ｍＬ ／ ｍｉｎ；进样量：１ μＬ；进样方式：不分流进样。
１．４．２　 质谱条件

　 　 电子轰击离子源；电离能量 ７０ ｅＶ；传输线温

度：２８０ ℃；离子源温度：２３０ ℃；质谱仪接口温度：
３００ ℃；离子监测模式：多反应监测模式（ＭＲＭ）； ２８
种香料成分的保留时间、定性离子、定量离子和碰撞

能等参数见表 １。

２　 结果与讨论

２．１　 样品前处理条件的优化

２．１．１　 提取溶剂的选择

　 　 针对化妆品样品所选择的提取溶剂主要有乙酸

乙酯、乙醇、正己烷、甲醇等。 本研究分别考察了甲

醇、乙酸乙酯、正己烷作为提取溶剂时对化妆品样品

中的香料成分的提取效果。 选取沐浴露为基体添加

香精香料中烯烃、醇、酚、酯代表性化合物，分别加入

甲醇、乙酸乙酯、正己烷至 １０ ｍＬ 溶解混匀后，取上

清液上机检测，比较三者之间的回收率，结果如图 １
所示，表明以甲醇作为提取溶剂时，提取效果最好。
在文献中，甲醇是化妆品检测中较为常用的提取溶

剂［１２，３０］。 因此，本研究选用甲醇作为化妆品样品的

提取溶剂。

·８７·
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表 １　 ２８ 种香料成分的质谱检测参数
Ｔａｂｌｅ １　 ＭＳ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ２８ ｆｒａｇｒａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ＣＡＳ Ｎｏ． Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ／ ｍｉｎ Ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｏｎｓ （ｍ／ ｚ） Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ／ ｅＶ
１ ｌｉｍｏｎｅｎｅ （柠檬烯） ５９８９⁃２７⁃５ ５．２８ ９３．００ ／ ９１．１０ １２

９３．００ ／ ５１．１０ ９
９３．００ ／ ７７．００∗ ２７

２ ｂｅｎｚｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ （苯甲醇） １００⁃５１⁃６ ５．２８ ７９．００ ／ ５１．００ １５
１０８．００ ／ ９３．３０ ２１
７９．００ ／ ７７．１０∗ ６

３ ｌｉｎａｌｏｏｌ （芳樟醇） ７８⁃７０⁃６ ７．２０ ９３．００ ／ ７７．１０ ６
６９．００ ／ ４１．１０ ９
７１．００ ／ ４３．００∗ ９

４ ｍｅｔｈｙｌ α⁃ｏｃｔｙｎｏａｔｅ （α⁃辛炔酸甲酯） １１１⁃１２⁃６ ９．４８ ７９．００ ／ ７７．００ ３
１２３．００ ／ ７７．００ １８
１２３．００ ／ ６７．００∗ ９

５ ｃｉｔｒｏｎｅｌｌｏｌ （香茅醇） １０６⁃２２⁃９ ９．９８ １２３．００ ／ ８１．１０ ６
８１．００ ／ ４１．１０ ３
６９．００ ／ ４１．００∗ １５

６ ｇｅｒａｎｉｏｌ （香叶醇） １０６⁃２４⁃１ １０．４６ ９３．００ ／ ７７．００ １２
６９．００ ／ ６７．１０ １２
６９．００ ／ ４１．００∗ ３

７ ｃｉｔｒａｌ （柠檬醛） ５３９２⁃４０⁃５ １０．７６ ６９．００ ／ ３９．００ ６
１３７．００ ／ １０９．００ ２４
６９．００ ／ ４１．１０∗ ６

８ ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ （肉桂醛） １０４⁃５５⁃２ １０．８８ １３１．００ ／ １０３．００ １２
７７．００ ／ ５１．００ ９

１０３．００ ／ ７７．１０∗ ９
９ ｈｙｄｒｏｘｙｃｉｔｒｏｎｅｌｌａｌ （羟基香茅醛） １０７⁃７５⁃５ １１．０４ ８１．００ ／ ７９．１０ ６

９６．００ ／ ７９．１０ ９
９６．００ ／ ８１．１０∗ １５

１０ ａｎｉｓｅ ａｌｃｏｈｏｌ （茴香醇） １０５⁃１３⁃５ １１．０８ １３８．００ ／ １２１．００ １８
１３８．００ ／ ７７．００ ２１
１０９．００ ／ ７７．００∗ ３６

１１ ｃｉｎｎａｍｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ （肉桂醇） １０４⁃５４⁃１ １１．４４ ９２．００ ／ ６５．１０ ６
１３４．００ ／ ９０．８０ ２４
１３４．００ ／ ９２．００∗ ２４

１２ ｅｕｇｅｎｏｌ （丁香酚） ９７⁃５３⁃０ １２．１６ １６４．００ ／ １４９．００ １８
１６４．００ ／ ９０．４０ １２
１６４．００ ／ ５４．５０∗ １８

１３ ｍｅｔｈｙｌ ｅｕｇｅｎｏｌ （甲基丁香酚） ９３⁃１５⁃２ １２．８４ １４７．００ ／ ９１．２０ ６
１７８．００ ／ １０７．２０ ９
１７８．００ ／ １４７．１０∗ １５

１４ ｃｏｕｍａｒｉｎ （香豆素） ９１⁃６４⁃５ １３．４４ １１８．００ ／ ８９．９０ １５
１４６．００ ／ ８８．８０ １２
１４６．００ ／ １１８．２０∗ ３３

１５ ｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ （异丁香酚） ９７⁃５４⁃１ １３．５６ １６４．００ ／ ７７．２０ ９
１６４．００ ／ １３２．１０ ３６
７７．００ ／ ５０．９０∗ １２

１６ α⁃ｉｏｎｏｎｅ （紫罗兰酮） １２７⁃４１⁃３ １３．９２ １３５．００ ／ ７８．９０ １５
１３５．００ ／ ９１．１０ ９
１０７．００ ／ ９１．００∗ １８

１７ ｍｅｔｈｙｌ ｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ （异丁香酚甲醚） ９３⁃１６⁃３ １４．１６ １７８．００ ／ １０７．１０ ９
１０７．００ ／ ７９．００ ９
１７８．００ ／ １６３．１０∗ ９

１８ ｅｕｇｅｎｏｌ ａｃｅｔａｔｅ （乙酸丁香酚酯） ９３⁃２８⁃７ １４．４０ １６４．００ ／ ５５．１０ ６
１６４．００ ／ １３２．１０ １８
１６４．００ ／ １４９．１０∗ ６

·９７·
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表 １　 （续）
Ｔａｂｌｅ １　 （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ＣＡＳ Ｎｏ． Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ／ ｍｉｎ Ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｏｎｓ （ｍ／ ｚ） Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ／ ｅＶ
１９ ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｙｌ ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｉｏｎａｌ （铃兰醛） ８０⁃５４⁃６ １４．６１ １８９．００ ／ ９１．００ ９

１４７．００ ／ １１７．２０ １８
１８９．００ ／ １３１．００∗ ２１

２０ ａｃｅｔｙｌ ｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ （乙酰基异丁香酚） ９３⁃２９⁃８ １５．５６ １６４．００ ／ ７７．００ ２４
１６４．００ ／ １４９．２０ ２４
１６４．００ ／ １０３．００∗ １５

２１ ａｍｙｌ ｃｉｎｎａｍａｔｅ （肉桂酸戊酯） ３４８７⁃９９⁃８ １６．０８ ９１．００ ／ ４１．００ ２７
９１．００ ／ ６５．００ ９

１１５．００ ／ ６３．００∗ ９
２２ ｌｙｒａｌ （新铃兰醛） ３１９０６⁃０４⁃４ １６．２２ １０５．００ ／ ７７．００ ６

７９．００ ／ ７７．００ ３０
１０７．００ ／ ７９．２０∗ １２

２３ α⁃ａｍｙｌｃｉｎｎａｍｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ （戊基肉桂醇） １０１⁃８５⁃９ １６．５１ ９１．００ ／ ６５．００ ３
１３３．００ ／ １１５．００ ３
１３３．００ ／ ５５．００∗ １５

２４ ｆａｒｎｅｓｏｌ （金合欢醇） ４６０２⁃８４⁃０ １６．８４ ８１．００ ／ ４１．００ ６
６７．００ ／ ４１．００ １２
６９．００ ／ ４１．１０∗ １２

２５ ｈｅｘｙｌ ｃｉｎｎａｍａｌ （α⁃己基肉桂醛） １０１⁃８６⁃０ １７．２２ １２９．００ ／ ８７．００ ２１
１１５．００ ／ ６５．００ １５
１１５．００ ／ ８９．００∗ ２１

２６ ｂｅｎｚｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ （苯甲酸苄酯） １２０⁃５１⁃４ １７．４９ ７７．００ ／ ５１．１０ １５
９１．００ ／ ６５．１０ １２

１０５．００ ／ ７７．１０∗ ９
２７ ｂｅｎｚｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ （水杨酸苄酯） １１８⁃５８⁃１ １８．６１ ９１．００ ／ ３９．１０ １５

９１．００ ／ ４１．１０ ２４
９１．００ ／ ６５．１０∗ ２１

２８ ｂｅｎｚｙｌ ｃｉｎｎａｍａｔｅ （肉桂酸苄酯） １０３⁃４１⁃３ ２０．８３ ９１．００ ／ ６５．００ １２
１３１．００ ／ ７７．１０ １２
１３１．００ ／ １０３．１０∗ ２７

　 ∗ Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｉｏｎ．

图 １　 不同提取溶剂对香料的提取效果
Ｆｉｇ． １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔａｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ

ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒａｇｒａｎｃｅｓ

２．１．２　 提取方式的选择

　 　 针对化妆品样品所采用的提取方法有溶剂溶解

提取［３０］、振荡提取［３１］、蒸馏提取［３２］、超声提取［３３］等

方式。 本研究分别考察了振荡提取、超声提取对化

妆品样品中香料成分的提取效果。 选择烯烃、醇、
酚、酯代表性化合物为分析目标物。 结果表明，超声

提取效果较振荡提取效果好，且超声提取方式利用

超声波的空化作用、机械效应以及热效应等加速待

提取物质内有效成分的释放、扩散和溶解，能够显著

提高提取效率［１］。 因此，本研究采用超声提取的方

式进行前处理。 考察了 ３ 种提取时间 （ ５、１５、３０
ｍｉｎ）对化妆品样品中香料成分提取回收率的影响。
结果如图 ２ 所示，当超声提取 １５ ｍｉｎ 和 ３０ ｍｉｎ 时，
其效果相近，且比 ５ ｍｉｎ 好。 因此，本研究采用提取

时间 １５ ｍｉｎ。
２．１．３　 固相萃取前处理的优化

　 　 李菊等［３４］报道了 ＧＣ⁃ＭＳ 快速检测乳类化妆品

中 ６ 种合成麝香，根据其文中阐述，中性氧化铝小柱

对化妆品类样品的效果更好，因此本研究采用中性

氧化铝小柱作为净化柱，分别使用 １０ ｍＬ 乙腈、乙
酸乙酯、正己烷进行洗脱，结果如图 ３ 所示，发现乙
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图 ２　 不同超声提取时间下代表性化合物的回收率
Ｆｉｇ． ２　 Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

ｕｓｉｎｇ ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒ⁃
ｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅｓ

　

图 ３　 采用不同洗脱试剂时代表性化合物的回收率
Ｆｉｇ． ３　 Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｕｔｉｎｇ ｒｅａｇｅｎｔｓ

腈极性较强，对弱极性的酯类洗脱能力较差，正己烷

属于非极性有机试剂，对于极性较强的醇、酚类洗脱

能力较差，乙酸乙酯极性适中，对于 ２８ 种香料的回

收率整体优于乙腈和正己烷，因此洗脱试剂选择乙

酸乙酯。 考察了固相萃取洗脱液乙酸乙酯的体积

（５、１０、２０ ｍＬ），结果表明洗脱体积为 ２０ ｍＬ 时回收

率没有明显提升，洗脱体积为 ５ ｍＬ 时回收率较低，
因此洗脱时选择使用 １０ ｍＬ 乙酸乙酯。
２．１．４　 ＱｕＥＣｈＥＲＳ 前处理的优化

　 　 陈岑等［３５］ 报道了 ＱｕＥＣｈＥＲＳ⁃ＨＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ
测定祛痘化妆品中 ７ 种硝基咪唑类抗菌药物，基于

文献中阐述，ＰＳＡ 对目标化合物的回收率影响较小

且净化效果好，因此本研究采用 ＰＳＡ 并对 ＰＳＡ 用

量进行了优化，使用色素含量较大的口红作为基体，
分别采用 ２０、５０、１００ ｍｇ ＰＳＡ 对提取液进行净化，
结果如图 ４ 所示，使用 ５０ ｍｇ ＰＳＡ 能在确保回收率

的情况下达到最好的净化效果。 在 ＱｕＥＣｈＥＲＳ 的

前处理过程中，对于不同分取比例进行净化效果研

图 ４　 采用不同质量 ＰＳＡ 时代表性化合物的回收率
Ｆｉｇ． ４　 Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｓｓｅｓ ｏｆ ＰＳＡ

究，采用 １０ ｍＬ 甲醇提取样品，分别吸取 １、１􀆰 ５、２、３
ｍＬ 的上清液进行净化比对。 结果表明，分取 ２ ｍＬ
上清液对于 ２８ 种香精有最好的净化效果，得到满足

要求的平均回收率。 因此，净化时选择分取 ２ ｍＬ
上清液进行净化。
２．２　 质谱条件的优化

　 　 根据 ＧＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 母离子和子离子一一对应的

多反应监测模式，通过设定多个时间段和扫描通道

同时分析多种香精香料成分，先通过 ＧＣ 对其进行

分离和全扫描，确定香料成分的出峰时间和一级碎

片离子，选择离子强度高的一级碎片作为母离子，应
用电子轰击扫描模式对母离子在不同碰撞能量下进

行二次电离，选择信号较强的二级碎片离子作为子

离子，以产生信号强度最强的碰撞能量作为最终优

化碰撞能量，优化后的条件见表 １，在此条件下，２８
种香料的总离子流图（ＴＩＣ）见图 ５。
２．３　 检出限、定量限与标准曲线

　 　 配制系列混合标准溶液，在确定的最佳仪器分

析条件下进样测定，以目标组分的峰面积（Ｙ）对相

应的质量浓度（Ｘ， μｇ ／ Ｌ）绘制标准工作曲线，结果

表明待测香精香料在线性范围内具有良好的线性关

系，线性相关系数（ ｒ２）均大于 ０􀆰 ９９９。 分别向空白

样品中添加 ２８ 种香料混合标准溶液，以定量离子信

噪比（Ｓ ／ Ｎ）大于 ３ 确定检出限，以 Ｓ ／ Ｎ 大于 １０ 确

定定量限。 检出限、定量限及标准曲线见表 ２，检出

限为 ２～２０ μｇ ／ ｋｇ，定量限为 ５～５０ μｇ ／ ｋｇ。
２．４　 回收率和精密度

　 　 分别在口红（固体）、护肤膏（半固体）、沐浴露

（液体）中添加 １０、２０、１００ μＬ 质量浓度为 １０ ｍｇ ／ Ｌ
的混合标准溶液，使样品中香精的含量为５０、１００、
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图 ５　 ２８ 种香料成分的总离子流图
Ｆｉｇ． ５　 ＴＩＣｓ ｏｆ ｔｈｅ ２８ ｆｒａｇｒａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

　 １． ｌｉｍｏｎｅｎｅ； ２． ｂｅｎｚｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ； ３． ｌｉｎａｌｏｏｌ； ４． ｍｅｔｈｙｌ α⁃ｏｃｔｙｎｏａｔｅ； ５． ｃｉｔｒｏｎｅｌｌｏｌ； ６． ｇｅｒａｎｉｏｌ； ７． ｃｉｔｒａｌ； ８． ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ； ９． ｈｙｄｒｏｘｙ⁃
ｃｉｔｒｏｎｅｌｌａｌ； １０． ａｎｉｓｅ ａｌｃｏｈｏｌ； １１． ｃｉｎｎａｍｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ； １２． ｅｕｇｅｎｏｌ； １３． ｍｅｔｈｙｌｅｕｇｅｎｏｌ； １４． ｃｏｕｍａｒｉｎ； １５． ｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ； １６． α⁃ｉｏｎｏｎｅ； １７．
ｍｅｔｈｙｌ ｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ； １８． ｅｕｇｅｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ； １９． ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｙｌ ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｉｏｎａｌ； ２０． ａｃｅｔｙｌ ｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ； ２１． ａｍｙｌ ｃｉｎｎａｍａｔｅ； ２２． ｌｙｒａｌ； ２３． α⁃
ａｍｙｌｃｉｎｎａｍｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ； ２４． ｆａｒｎｅｓｏｌ； ２５． ｈｅｘｙｌ ｃｉｎｎａｍａｌ； ２６． ｂｅｎｚｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ； ２７． ｂｅｎｚｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ； ２８． ｂｅｎｚｙｌ ｃｉｎｎａｍａｔｅ．

表 ２　 ２８ 种香料成分的线性方程、相关系数、线性范围、检出限和定量限

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ （ｒ２）， ｌｉｎｅａｒ ｒａｎｇｅｓ， ＬＯＤｓ， ａｎｄ ＬＯＱｓ ｏｆ ｔｈｅ ２８ ｆｒａｇｒａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｌｉｎｅａｒ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｒ２ Ｌｉｎｅａｒ ｒａｎｇｅ ／ （μｇ ／ Ｌ） ＬＯＤ ／ （μｇ ／ ｋｇ） ＬＯＱ ／ （μｇ ／ ｋｇ）
１ ｌｉｍｏｎｅｎｅ Ｙ＝ ９􀆰 ０２×１０７Ｘ＋２􀆰 ８１×１０６ ０．９９９１ １－１００ ２ ５
２ ｂｅｎｚｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ Ｙ＝ ８􀆰 ７８×１０７Ｘ－３􀆰 ８６×１０５ ０．９９９２ １－１００ ２ ５
３ ｌｉｎａｌｏｏｌ Ｙ＝ ８􀆰 ４７×１０５Ｘ－１􀆰 ３９×１０３ ０．９９９７ １０－１０００ ２０ ５０
４ ｍｅｔｈｙｌ α⁃ｏｃｔｙｎｏａｔｅ Ｙ＝ ８􀆰 ４１×１０５Ｘ－３􀆰 ５５×１０３ ０．９９９３ １０－１０００ ２０ ５０
５ ｃｉｔｒｏｎｅｌｌｏｌ Ｙ＝ １􀆰 ４０×１０６Ｘ－１􀆰 ７７×１０３ ０．９９９１ ４－２００ ７ ２０
６ ｇｅｒａｎｉｏｌ Ｙ＝ ２􀆰 ５１×１０６Ｘ－７􀆰 ８７×１０５ ０．９９９１ ４－２００ ７ ２０
７ ｃｉｔｒａｌ Ｙ＝ ２􀆰 ８５×１０６Ｘ＋１􀆰 ０３×１０３ ０．９９９０ ４－２００ ７ ２０
８ ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ Ｙ＝ ３􀆰 ３４×１０６Ｘ－８􀆰 １１×１０３ ０．９９９２ ２－２００ ３ １０
９ ｈｙｄｒｏｘｙｃｉｔｒｏｎｅｌｌａｌ Ｙ＝ １􀆰 ０１×１０６Ｘ＋１􀆰 ６４×１０３ ０．９９９７ １０－１０００ ２０ ５０

１０ ａｎｉｓｅ ａｌｃｏｈｏｌ Ｙ＝ ５􀆰 ８９×１０６Ｘ－１􀆰 ６１×１０５ ０．９９９１ １－１００ ２ ５
１１ ｃｉｎｎａｍｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ Ｙ＝ ６􀆰 ５１×１０６Ｘ－４􀆰 ９８×１０３ ０．９９９０ １－１００ ２ ５
１２ ｅｕｇｅｎｏｌ Ｙ＝ ４􀆰 ５３×１０５Ｘ－３􀆰 ８４×１０２ ０．９９９４ １０－１０００ ２０ ５０
１３ ｍｅｔｈｙｌ ｅｕｇｅｎｏｌ Ｙ＝ ９􀆰 ３８×１０６Ｘ－２􀆰 ６５×１０４ ０．９９９３ １－１００ ２ ５
１４ ｃｏｕｍａｒｉｎ Ｙ＝ ２􀆰 ３４×１０６Ｘ－３􀆰 １３×１０４ ０．９９９１ ４－２００ ７ ２０
１５ ｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ Ｙ＝ ９􀆰 ６０×１０５Ｘ－３􀆰 １１×１０３ ０．９９９８ １０－１０００ ２０ ５０
１６ α⁃ｉｏｎｏｎｅ Ｙ＝ １􀆰 ３１×１０６Ｘ＋１􀆰 １３×１０２ ０．９９９９ ４－２００ ７ ２０
１７ ｍｅｔｈｙｌ ｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ Ｙ＝ １􀆰 ４４×１０６Ｘ－４􀆰 ６１×１０４ ０．９９９１ ４－２００ ７ ２０
１８ ｅｕｇｅｎｏｌ ａｃｅｔａｔｅ Ｙ＝ １􀆰 ０１×１０６Ｘ＋６􀆰 ５７×１０３ ０．９９９１ ４－２００ ７ ２０
１９ ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｙｌ ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｉｏｎａｌ Ｙ＝ ４􀆰 ８５×１０５Ｘ－５􀆰 ０７×１０３ ０．９９９１ １０－１０００ ２０ ５０
２０ ａｃｅｔｙ ｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ Ｙ＝ ４􀆰 ６１×１０５Ｘ＋１􀆰 ２６×１０４ ０．９９９０ １０－１０００ ２０ ５０
２１ ａｍｙｌ ｃｉｎｎａｍａｔｅ Ｙ＝ ２􀆰 ３７×１０６Ｘ＋１􀆰 ０７×１０４ ０．９９９３ ２－２００ ３ １０
２２ ｌｙｒａｌ Ｙ＝ １􀆰 ０５×１０６Ｘ＋２􀆰 ３６×１０３ ０．９９９７ ４－２００ ７ ２０
２３ α⁃ａｍｙｌｃｉｎｎａｍｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ Ｙ＝ ８􀆰 ０５×１０６Ｘ＋１􀆰 ２４×１０６ ０．９９９４ １－１００ ２ ５
２４ ｆａｒｎｅｓｏｌ Ｙ＝ ６􀆰 １１×１０５Ｘ＋２􀆰 ２３×１０３ ０．９９９９ １０－１０００ ２０ ５０
２５ ｈｅｘｙｌ ｃｉｎｎａｍａｌ Ｙ＝ ５􀆰 ３０×１０６Ｘ＋９􀆰 ８０×１０２ ０．９９９６ １－１００ ２ ５
２６ ｂｅｎｚｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ Ｙ＝ ４􀆰 ７３×１０６Ｘ－５􀆰 ８３×１０４ ０．９９９１ １－１００ ２ ５
２７ ｂｅｎｚｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ Ｙ＝ ２􀆰 ０４×１０６Ｘ－７􀆰 ２２×１０２ ０．９９９６ ４－２００ ７ ２０
２８ ｂｅｎｚｙｌ ｃｉｎｎａｍａｔｅ Ｙ＝ ２􀆰 ０８×１０６Ｘ＋３􀆰 ９８×１０４ ０．９９９９ ４－２００ ７ ２０
　 Ｙ： ｐｅａｋ ａｒｅａ； Ｘ： ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ， μｇ ／ Ｌ．

５００ μｇ ／ ｋｇ。 采用固相萃取前处理方式进行加标回

收试验，每个水平下做 ６ 个平行样。 实验结果表明，
目标分析物在口红中的回收率为 ７１􀆰 ３％ ～ １２０􀆰 ０％，
相对标准偏差（ＲＳＤ）为 １􀆰 ５％ ～ １２􀆰 ４％；在护肤膏中

的回 收 率 为 ８０􀆰 ４％ ～ １２０􀆰 ４％， ＲＳＤ 为 ３􀆰 １％ ～
１３􀆰 ７％；在沐浴露中的回收率为 ７５􀆰 ６％ ～ １１０􀆰 ６％，
ＲＳＤ 为 ４􀆰 １％ ～ １４􀆰 ６％。 待测香精的添加回收率和

ＲＳＤ 见表 ３。
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表 ４　 ＳＰＥ 和 ＱｕＥＣｈＥＲＳ 两种前处理方式下目标物的回收率（ｎ＝３）
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｕｓｉｎｇ ｔｗｏ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ： ＳＰＥ ａｎｄ ＱｕＥＣｈＥＲＳ （ｎ＝３） ％

Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
Ｌｉｐｓｔｉｃｋ

ＳＰＥ ＱｕＥＣｈＥＲＳ
Ｓｋｉｎ ｃｒｅａｍ

ＳＰＥ ＱｕＥＣｈＥＲＳ
Ｂｏｄｙ ｌｏｔｉｏｎ

ＳＰＥ ＱｕＥＣｈＥＲＳ
１ ｌｉｍｏｎｅｎｅ ８０．４ ８２．７ ８７．６ ８９．６ ９１．３ ９３．２
２ ｂｅｎｚｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ８４．４ ６１．６ ８３．２ ８４．２ ７３．２ ６１．６
３ ｌｉｎａｌｏｏｌ ８２．６ ９３．６ ９０．４ ８９．２ ８６．４ ８７．３
４ ｍｅｔｈｙｌ α⁃ｏｃｔｙｎｏａｔｅ １０５．７ １００．２ １１２．５ １０１．２ １０６．２ １０３．６
５ ｃｉｔｒｏｎｅｌｌｏｌ ９２．１ ９０．３ ９１．６ ８０．２ ９０．３ ９２．４
６ ｇｅｒａｎｉｏｌ ８３．５ ９２．１ ８２．６ ６３．４ ９２．６ ９０．６
７ ｃｉｔｒａｌ ８６．１ ８４．３ ８４．９ ６５．６ ７７．４ ８７．６
８ ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ ９６．５ ９４．６ ９１．２ ８９．６ ９０．６ ９２．１
９ ｈｙｄｒｏｘｙｃｉｔｒｏｎｅｌｌａｌ ８７．２ ９６．２ １０２．３ ８４．５ １０１．２ １０２．３

１０ ａｎｉｓｅ ａｌｃｏｈｏｌ ８６．１ ８３．４ ８４．３ ７６．５ ８７．６ ８５．４
１１ ｃｉｎｎａｍｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ７２．２ ６２．３ ８７．２ ８４．６ ８７．４ ７６．２
１２ ｅｕｇｅｎｏｌ ８９．１ ９２．４ ７４．６ ９５．６ ９０．９ ９２．６
１３ ｍｅｔｈｙｌｅｕｇｅｎｏｌ １０３．５ ６６．２ １０３．６ １０２．６ ９９．４ ８０．２
１４ ｃｏｕｍａｒｉｎ １０７．４ ９５．６ １０５．２ １１２．３ １０２．６ １０６．２
１５ ｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ １０６．４ １０２．２ ８８．９ １００．６ ８３．５ １０１．２
１６ α⁃ｉｏｎｏｎｅ ９７．２ １１４．６ １１２．３ １１１．２ １０６．４ １０６．９
１７ ｍｅｔｈｙｌ ｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ １０４．３ １０２．２ １０１．３ １０３．６ ９８．９ ８７．２
１８ ｅｕｇｅｎｏｌ ａｃｅｔａｔｅ １１１．２ ８４．２ １１２．３ １０３．２ １０１．２ ８３．２
１９ ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｙｌ ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｉｏｎａｌ １０６．３ １０９．２ １０１．６ １０２．６ ９８．２ ７９．４
２０ ａｃｅｔｙ ｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ ９１．５ ８９．６ ９４．３ ９２．６ ８３．４ ９３．６
２１ ａｍｙｌ ｃｉｎｎａｍａｔｅ ９８．４ ９８．４ ９５．６ ９８．４ ９２．６ ９２．８
２２ ｌｙｒａｌ １１４．３ １０６．８ １０９．６ １０６．４ １０６．２ ６３．６
２３ α⁃ａｍｙｌｃｉｎｎａｍｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ９３．２ ９０．３ ７５．２ ９４．６ ９０．６ ９２．４
２４ ｆａｒｎｅｓｏｌ ７６．８ ７９．６ ８７．２ ８６．４ ７６．９ ９７．９
２５ ｈｅｘｙｌ ｃｉｎｎａｍａｌ ９４．６ ９３．２ ７８．４ ９０．２ ８０．６ ９２．６
２６ ｂｅｎｚｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ ７９．９ ６１．２ ８２．３ ８６．２ ８５．６ ８２．３
２７ ｂｅｎｚｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ ７３．６ ８４．６ ８０．４ ８０．３ ８２．６ ７１．１
２８ ｂｅｎｚｙｌ ｃｉｎｎａｍａｔｅ ７２．４ ８５．６ ８１．２ ９３．１ ７８．６ ７６．７

２．５　 两种前处理方式的比较

　 　 考虑到市场上化妆品种类繁多，一种前处理净

化方式难以满足所有类型化妆品的需要，本文采用

２ 种前处理方式以供选择。 ＳＰＥ 前处理方式，净化

效果较好，有较强的除油脂的能力，更适用于含油脂

较多的种类，但是前处理的时间相对较长。 ＱｕＥＣｈ⁃
ＥＲＳ 前处理方式，可以有效去除色素，前处理时间

较短，对于大批量的样品可以节约前处理的时间。
分别在口红（固体）、护肤膏（半固体）、沐浴露（液
体）中添加 １０ μＬ 质量浓度为 １０ ｍｇ ／ Ｌ 的混合标准

溶液，使样品中香精的含量为 ５０ μｇ ／ ｋｇ，采用两种

前处理方式进行加标回收试验，比较两种前处理的

回收率，结果如表 ４ 所示。 两种方法的回收率均在

６０％ ～１２０％ 之间，满足实验室质量控制规范技术要

求。 采用 ＳＰＥ 净化的回收率均大于 ７０％，而采用

ＱｕＥＣｈＥＲＳ 净化的有部分数据小于 ７０％。 总体而

言，ＳＰＥ 净化比 ＱｕＥＣｈＥＲＳ 净化效果好，今后的研

究可以对 ＱｕＥＣｈＥＲＳ 净化材料进行进一步优化。
２．６　 实际样品的测定

　 　 按所建立的 ＳＰＥ 前处理方法对包括洗发水、沐
浴露、润肤露、护肤膏、爽肤水、发膜、按摩油、沐浴盐

晶、爽身粉、护肤精油、润唇膏、唇彩、眼影、口红、面
膜以及喷雾剂等 １６ 种化妆品中的香料成分进行了

测定。 结果如表 ５ 所示，在 １２ 种产品中检出目标

物，沐浴露中检出柠檬烯、芳樟醇、茴香醇、肉桂醇、
丁香酚、甲基丁香酚、香豆素、异丁香酚、紫罗兰酮、
异丁香酚甲醚、乙酸丁香酚酯、新铃兰醛、金合欢醇、
苯甲酸苄酯、水杨酸苄酯、肉桂酸苄酯；爽身粉中有

苯甲醇、芳樟醇、香叶醇、茴香醇、肉桂醇、丁香酚、香
豆素、紫罗兰酮、异丁香酚甲醚、乙酸丁香酚酯、苯甲

酸苄酯、水杨酸苄酯检出；发膜、眼影、润肤露、唇彩、
按摩油、护肤膏、洗发水中均检出香豆素，爽肤水、润
唇膏检出柠檬烯。 与沈昊宇等［３６］ 和刘思然等［１０］ 的

检出结果相类似。
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表 ５　 部分化妆品中检出的香料成分
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｆｒａｇｒａｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｏｓｍｅｔｉｃｓ

Ｃｏｓｍｅｔｉｃ ｔｙｐｅ Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
Ｔｏｎｉｎｇ ｌｏｔｉｏｎ ｌｉｍｏｎｅｎｅ， ｂｅｎｚｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ
Ｈａｉｒ ｍａｓｋ ｂｅｎｚｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ， ｃｏｕｍａｒｉｎ， ｂｅｎｚｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ
Ｔａｌｃｕｍ ｐｏｗｄｅｒ ｂｅｎｚｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ， ｌｉｎａｌｏｏｌ， ｇｅｒａｎｉｏｌ， ａｎｉｓｅ ａｌｃｏｈｏｌ， ｃｉｎｎａｍｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ， ｅｕｇｅｎｏｌ， ｃｏｕｍａｒｉｎ， α⁃ｉｏｎｏｎｅ， ｍｅｔｈｙｌ ｉｓｏｅｕｇｅｎ⁃

ｏｌ， ｅｕｇｅｎｏｌ ａｃｅｔａｔｅ， ｂｅｎｚｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ， ｂｅｎｚｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ
Ｅｙｅ ｓｈａｄｏｗ ｃｏｕｍａｒｉｎ， α⁃ｉｏｎｏｎｅ
Ｍｏｉｓｔｕｒｉｚｉｎｇ ｌｏｔｉｏｎ ｃｏｕｍａｒｉｎ， α⁃ｉｏｎｏｎｅ， ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｙｌ ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｉｏｎａｌ， ｂｅｎｚｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ
Ｍａｓｓａｇｅ ｏｉｌ ｃｏｕｍａｒｉｎ， ｂｅｎｚｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ
Ｌｉｐ ｇｌｏｓｓ ｃｏｕｍａｒｉｎ， ｂｅｎｚｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ
Ｓｋｉｎ ｃｒｅａｍ ｃｏｕｍａｒｉｎ
Ｓｈａｍｐｏｏ ｃｏｕｍａｒｉｎ， ｆａｒｎｅｓｏｌ， ｂｅｎｚｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ
Ｂｏｄｙ ｌｏｔｉｏｎ ｌｉｍｏｎｅｎｅ， ｌｉｎａｌｏｏｌ， ａｎｉｓｅ ａｌｃｏｈｏｌ， ｃｉｎｎａｍｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ， ｅｕｇｅｎｏｌ， ｍｅｔｈｙｌ ｅｕｇｅｎｏｌ， ｃｏｕｍａｒｉｎ， ｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ， α⁃ｉｏｎｏｎｅ，

ｍｅｔｈｙｌ ｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ， ｅｕｇｅｎｏｌ ａｃｅｔａｔｅ， ｌｙｒａｌ， ｆａｒｎｅｓｏｌ， ｂｅｎｚｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ， ｂｅｎｚｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ， ｂｅｎｚｙｌ ｃｉｎｎａｍａｔｅ
Ｂａｔｈ ｓａｌｔ ｃｒｙｓｔａｌｓ ｌｉｎａｌｏｏｌ， ｃｉｔｒｏｎｅｌｌｏｌ， ｃｉｔｒａｌ， α⁃ｉｏｎｏｎｅ， ｆａｒｎｅｓｏｌ， ｂｅｎｚｙｌ ｂｅｎｚｏａｔｅ， ｂｅｎｚｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ
Ｌｉｐ ｂａｌｍ ｌｉｍｏｎｅｎｅ， ｂｅｎｚｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ， ｌｉｎａｌｏｏｌ

３　 结论

　 　 本研究建立了化妆品中 ２８ 种香料成分的 ＧＣ⁃
ＭＳ ／ ＭＳ 分析方法，针对大部分化妆品提供了 ２ 种不

同的前处理方式，含油脂比较多的化妆品，比如洗发

水、按摩油、护肤精油等采用固相萃取的方式，可以

很好地除去油脂；对于色素多、基质复杂如口红、唇
彩、眼影等可以采用 ＱｕＥＣｈＥＲＳ 的方式。 该方法准

确、简单、可靠、重复性好，适用于各类化妆品中香精

香料成分的检测，可为化妆品的质量安全提供技术

保障。
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