
实 验 室 检 测
Laboratory Test ing

第 3 卷 第 5 期 2025 年 3 月（半月刊）

90

高效液相色谱法在化妆品检测中的应用

孙宇菲 *

（西安外事学院医学院，西安 710077）

摘 要：随着现代医药科技的不断进步，化妆品检验作为确保化妆品质量与安全性的关键环节，正迎来新的挑

战与机遇。在这一背景下，高效液相色谱法作为一种强大的分析工具，逐渐在化妆品检验领域崭露头角。其卓

越的分离能力、高灵敏性以及快速高效的分析速度，使其在检测化妆品中复杂成分、微量杂质以及保证化妆品

合格率方面展现出独特的优势。鉴于此，本文叙述了高效液相色谱法的基本概念，简要说明高效液相色谱法在

化妆品检验中的应用现状，最后对高效液相色谱法在化妆品检验中的应用展望进行分析，为高效液相色谱法在

化妆品检测中的应用提供借鉴价值。
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0  引  言

化妆品通常包含多种化学成分，包括活性成分、防腐

剂、香料、色素、稳定剂等。这些成分可能对皮肤有不

同的影响，包括潜在的刺激性、过敏性或毒性。因此，

准确检测和量化这些成分对于确保化妆品的安全性和有

效性至关重要。随着人们对化妆品安全性关注的增加，

许多国家和地区都制定了严格的法规来监管化妆品的成

分和生产过程。高效液相色谱法（high performance liquid 

chromatography，HPLC）作为一种精确的分析工具，可以

帮助化妆品制造商和监管机构确保产品符合相关法规要

求。随着 HPLC 技术的快速发展，其在化妆品检验工作中

已经展现出较大优势 [1]。因此，有关技术人员应该充分了

解 HPLC 的技术要点和内涵，主动将其应用到实际的化妆

品检验工作之中，了解其优势，提高应用效率。本文旨在

综述当前 HPLC 在化妆品检测中应用的最新研究进展，为

其在化妆品检测中进一步应用提供参考。

1  HPLC 在化妆品检验中的优势

HPLC 具有多方面的应用优势，不仅溶质分离的时间

快、效率高，而且灵敏性强，能够敏锐且快速地分析处于

高沸点、但是物理状态并不稳定的物质。从溶质分离的角

度进行分析，HPLC 和传统的液相色谱技术本身具有一定

的相似之处，与经典液相色谱技术相比，HPLC 增加了高

压输液泵和检测仪器来提高检测效率，在保留传统技术优

势的基础上，实现优势互补。

现在市面上对于化妆品产品功效的要求不断提高，既

要化妆品能做好美白防晒，又要做到祛斑祛痘，而化妆品

直接和人们的皮肤相接触，任何成分出现问题，都有可能

造成反作用，损伤皮肤。

HPLC 在化妆品检验中的优势体现在其卓越的分离能

力。该技术利用液相作为分离介质，通过调整流动相的成

分，能够有效地分离化妆品中的各种成分。相比于传统的

色谱法，首先，HPLC 在分离复杂混合物时表现出更高的

分辨率，使得即便是微量成分也能被准确检测。这对于化

妆品检验而言至关重要，因为化妆品中可能含有多种成

分，而 HPLC 卓越的分离能力能够确保每个成分都得到

精确测定 [2]。其次，HPLC 在化妆品检验中展现出的高灵

敏性也是其独特的优势之一。通过使用精密的检测仪器和

灵敏的检测方法，HPLC 能够检测到极低浓度的化合物，

这对于寻找化妆品中的微量杂质或确保化妆品含量的准确

性至关重要。最后，HPLC 在化妆品检验中的应用现状中

表现出的高效性和快速性也是其优势之一。传统的色谱方

法可能需要较长时间来完成分析，而 HPLC 通过采用高

流速和优化的柱技术，大大缩短了分析时间。这种高效性

对于化妆品生产过程中的实时监控和迅速响应问题具有重

要意义。快速的分析速度不仅提高了生产效率，还有助于

及时调整生产工艺，确保化妆品的合格率和市场上的竞 
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争力 [3]。

2  HPLC 在化妆品检验中的应用现状

2.1  应用普及现状

在化妆品检验领域，HPLC 的普及程度正逐步提升。大

型化妆品企业和专业检测机构，由于具备充足的资金、技术

和人才支持，已将 HPLC 广泛应用于日常的产品质量检测 

中 [4]。这些机构配备先进的 HPLC 设备，拥有专业技术人员

进行操作和数据分析，能够快速、准确地完成各类化妆品的

检测任务，确保产品符合相关标准。然而，一些小型化妆品

企业受限于资金和技术实力，尚未全面引入该方法。部分小

型企业仍采用传统检测方法，或依赖外部检测机构进行产品

检验，一定程度上限制了 HPLC 在整个行业的普及速度。总

体而言，尽管该方法在化妆品检验领域的应用日益广泛，但

在不同规模企业间的普及程度仍存在差异 [5]。

2.2  面临挑战

HPLC 在实际应用中面临着诸多挑战。首先，样品前

处理过程较为复杂。化妆品成分复杂多样，在进行检测

前，需要对样品进行提取、净化、浓缩等一系列前处理操

作，以去除杂质干扰，保证检测结果的准确性。其次，检

测成本较高。高效液相色谱仪价格昂贵，购置一台性能较

好的仪器需要数十万元甚至更高 [6]。此外，仪器的维护、

保养以及运行所需的耗材，如色谱柱、流动相试剂等，都

增加了成本。再者，对操作人员要求高。HPLC 需要专业

技术人员操作和维护，不仅要熟悉仪器的性能和操作流

程，还要具备扎实的化学分析知识和数据处理能力，培养

这样的人才需要耗费大量的时间和精力。

3  HPLC 在化妆品检测中的具体应用

HPLC 属于色谱分析法的一种，基于经典液相色谱，

当处于高压环境下，待分离物质处于固定相、流动相，在

两相之间不断交换、变动，并能够应用溶质形成强有效的

排阻作用，进而完成溶质分离的应用效果，在化妆品检测

中有更为广泛的应用 [7]。

3.1  着色剂检测

着色剂检测是一种应用较为广泛的检测类别。为强化

化妆品的着色度和遮盖度，一般会添加大量的合成色素，

甚至还会添加大量明令禁止使用的色素。这些被禁止的色

素自身毒性较高，长期使用很有可能造成畸形、癌变等问

题。基于《化妆品卫生规范》 [8]，明确规定四类着色剂用

量需要做好限制工作，合理考量化妆品参考用量，并能够

切实避免出现化妆品着色剂超标的情况。事实上，在化妆

品生产过程中，很容易出现着色剂超标的情况，通过应用

HPLC，可以直接完成着色剂的检测工作，通过净化、萃

取等多个环节，完成二极管阵列检测器（DAD）检测、着色

剂质量浓度系数测定。此外，还可以通过应用 ODS 柱一

种常用的反相色谱柱固定相，常用十八烷基（ODS）键合相

完成色素分离等，快速获取检测结果 [9]。

3.2  紫外线吸收剂检测

防晒类化妆品的防晒功效与防晒剂的添加量直接相

关，但是由于紫外线吸收剂的稳定性能多变，许多化妆品

生产商为了切实强化化妆品的防晒性能，往往会添加较多

防晒剂。当防晒剂含量超标后，不但难以起到美白防晒的

功效，反而会给人体造成一定危害，轻则皮肤粗糙，严重

时甚至会增加致癌风险 [10]。由于紫外线吸收剂自身的化

学结构性质，可以直接应用反相色谱柱完成分离。采用不

同类别的紫外线吸收剂，极性也会存在较大差别，在此情

况下，当展开检测工作时，需要合理选择色谱柱。随后，

展开流动相的优化工作，流动相组成成分同样会直接影响

分离效果和色谱峰峰形。通过应用 HPLC 技术，可以直接

完成紫外线吸收剂的检测工作：以水 + 甲醇和水 + 乙腈为

流动相体系，完成紫外线吸收剂的完全分离；运用乙腈洗

脱，可以达到有效的检测分离效果 [11]。

3.3  美白祛斑剂检测

近些年来，各种化妆品都标榜拥有美白祛斑的功效，

为抑制皮肤黑色素，纷纷添加美白祛斑成分，旨在提高产

品竞争力和发展优势 [12]。但如果只是添加单一成分，很

难发挥良好的美白祛斑效果，因此很多时候，都会联合使

用多种美白祛斑剂，但过量使用，会引发系列不良反应，

甚至会引起病变。美白祛斑产品自身的物质剂量也有所规

范，其中明令禁止在产品中添加苯酚、氢醌等多种物质成

分。在此情况下，则需要加强成分检测工作，避免在化

妆品中出现各种有害物质。可以运用 HPLC 技术，借助

DBC18 色谱柱、以甲醇 + 水为流动相，完成成分分离，

提高检测结果的精确性和稳定性 [13]。

3.4  卤代酚及丙烯酰胺检测

在化妆品中，卤代酚及丙烯酰胺也是检测工作重点，

添加含量过高抑或长时间使用，都会对人体造成严重伤

害，所以我国早在化妆品生产卫生规范中就对其提出禁

止，指出不能够将硫氯酚、五氯苯酚、三氯苯酚应用于化

妆品生产中。而整个检测工作，便可以通过 HPLC 技术完

成。丙烯酰胺是一种经常使用的化妆品添加剂，其本身是

由丙烯酰胺的单体聚合形成，属于不饱和酰胺，将其长期

应用于化妆品中，将会对人体造成伤害 [14]。应用 HPLC

技术就可以直接检测丙烯酰胺物质的含量，通过应用丙酮

超声提取检测物、用水溶解、固相萃取、净化。整个检测
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流程简单，灵敏性强 [15]。

3.5  防腐剂检测

化妆品中通过添加防腐剂能够有效防止微生物的繁

殖，稳定化妆品品质，一般可以将其划分为尼泊金酯类、

醇类等多种类别，日常生活中经常能够看到的苯氧乙醇就

是一种应用较为广泛的醇类防腐剂。氯苯甘醚在《欧盟化

妆品卫生标准追踪》 [16] 中就已明确规定，最高使用剂量

为 0.3%，如果添加含量过高，将会引发皮炎。在此情况

下，氯苯甘醚被列为限制使用的化妆品防腐剂类别。而季

铵盐由于其自身的危害性也被列为限制性防腐剂。应用

HPLC 技术检测防腐剂，能够更好地探析氯苯甘醚含量、

季铵盐含量，规范其使用范围 [17]。

HPLC 本身也有一定的方法局限性，在检测处理过程

中，很容易出现流动相流型变化、色谱峰变宽的情况，分

析成本和维护成本较高，需要不断加强技术研究，切实提

高检测精确度 [18]。

4  结束语

综上所述，HPLC 具有多方面的应用优势，可以广泛应

用于化妆品着色剂、紫外线吸收物、美白祛斑剂、卤代酚及

丙烯酰胺、防腐剂的检测工作中，对化妆品检测中 HPLC 运

用情况展开分析具有至关重要的意义。HPLC 在化妆品检验

领域有着广阔的发展前景：一方面，与其他技术的联用将成

为重要趋势。例如，与质谱技术联用形成高效液相色谱 – 质

谱联用技术（HPLC-MS），能够更准确地对化妆品中的成分进

行定性和定量分析，大大提高检测的灵敏度和特异性，有助

于发现一些新型的有害物质。另一方面，仪器的改进也在不

断推进，随着科技的发展，高效液相色谱仪将朝着更高效、

更灵敏、更智能化的方向发展。仪器的分析速度将进一步提

高，能够在更短时间内完成检测任务。同时，仪器的自动化

程度也会不断提升，减少人为因素对检测结果的影响，降低

对操作人员专业技能的要求。这些发展趋势将进一步提升

HPLC 在化妆品检验中的应用水平，为保障化妆品质量和消

费者权益提供更有力的支持。
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