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气相色谱 －质谱联用法测定膏霜类化妆品中
１０ 种合成麝香
宁啸骏，周　 静，符昌雨
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摘要：建立了膏霜类化妆品中１０种合成麝香的气相色谱－质谱联用（ＧＣ － ＭＳ）分析方法。样品加入氘代同位素内标后，
用正己烷提取，提取液经基体分散固相萃取（ＭＳＰＤ）净化处理，以ＶＦ － ＷＡＸｍｓ毛细管色谱柱分离，选择特征离子监测
（ＳＩＭ）扫描模式测定，采用标准曲线法定量。结果表明，１０种合成麝香的线性范围为０ ０１ ～ ０ ２ ｍｇ ／ Ｌ，相关系数均大于
０ ９９，定量限为０ ０５ ～ ０ １０ ｍｇ ／ ｋｇ，加标回收率为８０ １％ ～ １０２ ２％，相对标准偏差（ＲＳＤ）均小于５％。
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　 　 合成麝香是药物和个人护理用品类污染物中主要
的疏水性化合物代表，作为天然麝香的廉价替代物，具
有香气纯正、扩散力强和留香持久等特点，常被作为定
香剂、修饰剂和香气的载体广泛应用于美容护肤品、洗
涤用品以及食品、烟草和药物中［１］。合成麝香具有较
强的亲脂憎水性，在环境中难降解，易生物富集，对生
物和人体均呈现一定的生物毒性。目前，研究人员在
表层水、沉积物、大气、灰尘、鱼类、鸟类、海洋哺乳动物

及人体的脂肪、血液、母乳中均发现了合成麝香［２ － ４］。
合成麝香根据其化学结构的不同，大致分为硝基

麝香、多环麝香和大环麝香。近几年，又开发出一类新
型合成麝香———脂环麝香［５］。几类麝香中以多环麝
香和硝基麝香的使用最为普遍［６］。由于硝基麝香有
较强的生物毒性，各国已经颁布相关法律以限制其使
用［７］。《欧盟化妆品法规》规定［８，９］葵子麝香、西藏麝
香和伞花麝香禁止用于化妆品；根据我国《化妆品安
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全技术规范》（２０１５年版）的规定，伞花麝香、葵子麝香
和西藏麝香已被列为禁用物质。酮麝香的使用限量为
香精１ ４％、花露水０ ５６％、其他０ ０４２％（口腔用品
除外），二甲苯麝香的限量为香精１ ０％、花露水
０ ４％、其他０ ０３％（口腔用品除外）。中国是合成麝
香的生产和出口大国，但有关化妆品中相关检测方法
的研究报道较少，且主要是关于二甲苯麝香或酮麝香
的测定［１０ － １３］。

合成麝香具有半挥发性，较少用液相色谱法分析
检测。目前用于合成麝香分析检测的主要有气相色谱
（ＧＣ）法［１３］、气相色谱－质谱联用（ＧＣ － ＭＳ）法［１４ － １７］

和气相色谱－串联质谱（ＧＣ － ＭＳ ／ ＭＳ）法［１０，１１，１８］。
ＧＣ － ＭＳ法同时具有ＧＣ对合成麝香高效的分离性能
和质谱对合成麝香可靠的定性能力，具有准确、快速、
高效和灵敏度高等特点，且相比ＧＣ － ＭＳ ／ ＭＳ法具有
更高的普及性和实用性。为了科学评价化妆品中合成
麝香的含量，本文采用同位素稀释、基体分散固相萃取
（ＭＳＰＤ）净化、ＧＣ － ＭＳ等技术实现化妆品中１０种合
成麝香的同时测定，以期为膏霜类化妆品中合成麝香
的检测工作提供技术支持。
１　 实验部分
１ １　 主要试剂与仪器

正己烷、乙酸乙酯、乙腈、二氯甲烷、丙酮和甲醇，
色谱纯，美国Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ公司；氯化钠，分析纯，国
药集团化学试剂有限公司；石墨化炭黑粉末，上海安谱
科学仪器有限公司；佳乐麝香、吐纳麝香、粉檀麝香、开
许梅陇、特拉斯、西藏麝香、萨利麝香、二甲苯麝香和酮
麝香（除佳乐麝香的纯度为６３％外，其余几种麝香的
纯度均大于９５％），均为标准品，德国Ｄｒ． Ｅｈｒｅｎｓｔｏｒｆｅｒ
公司；葵子麝香（纯度大于９８％），美国Ａｃｃｕｓｔａｎｄａｒｄ
公司；氘代内标：氘代吐纳麝香（ｄ３ － ＡＨＴＮ）和氘代二
甲苯麝香（ｄ１５ － ＭＸ），德国Ｄｒ． Ｅｈｒｅｎｓｔｏｒｆｅｒ公司。
７８９０Ａ －５９７５Ｃ气相色谱－质谱联用仪，美国安捷

伦科技公司；ＴＢ － １１４型电子天平、３ － ３０Ｋ型高速冷
冻离心机，北京赛多利斯仪器系统有限公司；ＫＵＤＯＳ
型超声仪，上海科导超声仪器有限公司。
１ ２　 标准溶液的配制

标准储备液：分别称取１０种合成麝香标准品
０ １ ｇ（精确到０ ０００ １ ｇ）于１００ ｍＬ容量瓶中，正己烷
溶解并定容至刻度，得到１ ０ ｇ ／ Ｌ合成麝香标准储备
液。同样的方法，分别得到１ ０ ｇ ／ Ｌ两种氘代内标
（ｄ３ － ＡＨＴＮ和ｄ１５ － ＭＸ）的标准储备液。

混合标准中间工作液：用正己烷将１０种合成麝香
和２种氘代内标的标准储备液分别稀释成１ ０ ｍｇ ／ Ｌ
的混合标准中间工作液。

标准工作液：分别准确移取１０，２０，５０，１００和
２００ μＬ １ ０ ｍｇ ／ Ｌ的１０种合成麝香混合标准中间工作
液，再各加入１００ μＬ １ ０ ｍｇ ／ Ｌ氘代内标混合标准中
间工作液，正己烷定容至１ ０ ｍＬ，配制成质量浓度为
０ ０１，０ ０２，０ ０５，０ １，０ ２和１ ０ ｍｇ ／ Ｌ的系列混合标
准工作液，内标质量浓度均为０ １ ｍｇ ／ Ｌ，于４ ℃保存。
１ ３　 色谱－质谱条件

ＶＦ －ＷＡＸｍｓ （３０ ｍ ×０ ２５ ｍｍ，０ ２５ μｍ）毛细管
色谱柱；流速１ ｍＬ ／ ｍｉｎ；柱温８０ ℃；程序升温：以
１０ ℃ ／ ｍｉｎ 升温至１６０ ℃，再以５ ℃ ／ ｍｉｎ升温至
１７５ ℃，保持５ ｍｉｎ，以１ ℃ ／ ｍｉｎ升温至１７８ ℃，保持
１ ｍｉｎ，以２０ ℃ ／ ｍｉｎ升温至２２０ ℃，保持８ ｍｉｎ；进样口
温度２５０ ℃；进样模式：不分流进样；进样体积１ μＬ；
载气：高纯氦。

质谱电离模式：电子轰击源（ＥＩ），电子能量
７０ ｅＶ；离子源温度２３０ ℃；溶剂延迟８ ０ ｍｉｎ；接口温
度２５０ ℃；离子监测方式：ＳＩＭ扫描。１０种合成麝香目
标化合物和２种氘代内标物的定性和定量离子见表１。

表１　 合成麝香的保留时间、定量离子和定性离子
Ｔａｂ １　 Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ，ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｉｏｎ ｏｆ

ｔｅｎ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｍｕｓｋ

序号 目标组分 简称 ｔ（保留）／
ｍｉｎ

ｍ ／ ｚ

定量离子定性离子
１ 开许梅陇 ＤＰＭＩ ９ ９５２ １９１ ２０６，１６３
２ 萨利麝香 ＡＤＢＩ １３ ７１８ ２２９ ２４４，１７３
３ 粉檀麝香 ＡＨＭＩ １６ １３６ ２２９ ２４４，１８７
４ 佳乐麝香 ＨＨＣＢ １６ ９６７ ２４３ ２１３，２５８
５ 特拉斯 ＡＴＩＩ １８ ３５３ ２１５ ２５８，１７３
６ 氘代吐纳麝香 ｄ３ － ＡＨＴＮ １９ ３６６ ２４６ ２６１
７ 吐纳麝香 ＡＨＴＮ １９ ４６３ ２４３ ２５８，１８７
８ 氘代二甲苯麝香ｄ１５ － ＭＸ ２２ ２８２ ２９４ ３１２
９ 二甲苯麝香 ＭＸ ２２ ５６０ ２８２ ２９７
１０ 葵子麝香 ＭＡ ２２ ９４９ ２５３ ２６８，２３８
１１ 西藏麝香 ＭＴ ２５ ７９４ ２５１ ２６６，２５２
１２ 酮麝香 ＭＫ ２８ ３１７ ２７９ ２９４

１ ４　 样品处理
称取膏霜样品约０ ２０ ｇ于１５ ｍＬ具塞刻度离心

管中，加入２００ μＬ １ ０ ｍｇ ／ Ｌ的氘代内标混合标准中
间工作液，加入１ ０ ｍＬ饱和氯化钠水溶液，准确加入
２ ０ ｍＬ正己烷，涡旋振荡提取３ ｍｉｎ，８ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心
分离，取上清液，剩余样品溶液用正己烷重复提取
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２次，每次２ ０ ｍＬ，合并上清液，氮吹浓缩定容至
２ ０ ｍＬ，加入０ １ ｇ石墨化炭黑粉末，涡旋振荡１ ｍｉｎ
混匀，８ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ离心分离，上清液经０ ４５ μｍ滤膜
过滤，待ＧＣ － ＭＳ检测。
２　 结果与讨论
２ １　 色谱柱的选择

考虑到方法的普及性，本文首先选用了ＧＣ － ＭＳ
中最常用的非极性毛细管色谱柱ＤＢ － ５ＭＳ （３０ ｍ ×
０ ２５ ｍｍ，０ ２５ μｍ）。ＤＢ －５ＭＳ色谱柱基于化合物沸
点差异而实现分离。结果显示，ＨＨＣＢ和ＭＸ在ＤＢ －
５ＭＳ色谱柱上无法实现完全分离。继而考虑利用化合
物极性之间的差异，通过改变毛细管柱极性而实现分
离，选择了同样规格但不同填料的ＤＢ － １７０１、ＶＦ －
ＷＡＸｍｓ和ＨＰ － ＦＦＡＰ三种色谱柱进行实验，结果发
现，ＶＦ －ＷＡＸｍｓ和ＨＰ － ＦＦＡＰ色谱柱的分离效果均
能满足实验要求，但是ＨＰ － ＦＦＡＰ为非质谱柱，高温下
使用会产生较大柱流失，易造成质谱的污染。因此，最
终选择ＶＦ －ＷＡＸｍｓ色谱柱。
１０种合成麝香和２种氘代内标在ＳＩＭ扫描方式

下的气相色谱图如图１所示。图１中，ｄ３ － ＡＨＴＮ是
ＡＨＴＮ的氘代稳定同位素物质，它们的化学性质基本
一致，因此二者存在共流出无法完全分开的情况，但在
ＳＩＭ模式下可通过提取不同离子选择性地分离，不影
响定量结果。另外，由图１可知，ＶＦ － ＷＡＸｍｓ色谱柱
还能实现ＨＨＣＢ两个同分异构体的完全分离。

图１　 １０种合成麝香和２种氘代内标的选择离子扫描色谱图
Ｆｉｇ １　 Ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈ ｏｆ ｔｅｎ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｍｕｓｋ

ａｎｄ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｄｅｕｔｅｒｉｕｍ － ｌａｂｅｌｅｄ ｉｓｏｔｏｐｅ
ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ

２ ２　 样品前处理条件的选择
２ ２ １　 提取溶剂的选择

合成麝香具有脂溶性，难溶于水，在弱极性或非极

性溶剂中有较好的溶解度。根据相似相溶原理，并考
虑到提取溶剂的广适性和低毒性，因此选择正己烷、乙
酸乙酯、乙腈、二氯甲烷、丙酮和甲醇作为提取溶剂，比
较６类提取溶剂对膏霜类化妆品中合成麝香加标的萃
取效率，加标水平为０ １０ ｍｇ ／ ｋｇ。结果显示，二氯甲
烷、乙腈、丙酮和甲醇都与样品基质存在互溶，且都有
不同程度的乳化现象，而正己烷和乙酸乙酯对１０种合
成麝香的提取效率较高，且进样结果显示，正己烷提取
溶剂的干扰和杂质峰较乙酸乙酯的少，因此选择正己
烷作为提取溶剂。为了更好地使目标化合物溶于有机
相，且与样品基质完全分离减少乳化现象，另在提取体
系中加入１ ０ ｍＬ饱和氯化钠水溶液。

样品经涡旋混匀后超声提取。实验表明，１０ ～
３０ ｍｉｎ的超声时间对样品中１０种合成麝香的提取影
响不大。考虑膏霜类样品的黏度较大，同时兼顾分析
时长，确定超声时间为２０ ｍｉｎ。
２ ２ ２　 净化方法的选择

前期实验发现，膏霜类化妆品的正己烷提取液存
在较多杂质峰，对检测会造成一定干扰，且污染检测仪
器。为了降低目标化合物的方法回收率损失，减少试
剂用量和缩短分析时长，选择基体分散固相萃取
（ＭＳＰＤ）的方式对样品进行纯化。选取硅胶、中性氧
化铝、石墨化炭黑、弗洛里硅藻土、Ｃ１８和ＮＨ２固相萃取
材料进行对比。结果表明，石墨化炭黑粉末ＭＳＰＤ是
一种简单、高效的提取净化方法，弗洛里硅藻土和硅胶
对ＤＰＭＩ存在吸附作用，中性氧化铝、Ｃ１８和ＮＨ２ 固相
萃取的净化效果不明显，杂质干扰峰仍较多。图２为
石墨化炭黑粉末对面霜中１０种合成麝香的净化效果
对比图。由图２可以看出，膏霜样品的正己烷提取液
经石墨化炭黑粉末净化处理后，干扰物质明显减少，尤

图２　 石墨化炭黑粉末对面霜中１０种合成麝香的
净化效果扫描色谱图

Ｆｉｇ ２　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈ ｓｈｏｗｉｎｇ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇｒａｐｈｉｔｉｚｅｄ
ｃａｒｂｏｎ ｂｌａｃｋ ｐｏｗｄｅｒ ｏｎ ｔｅｎ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｍｕｓｋ
ｉｎ ｆａｃｅ ｃｏｓｍｅｔｉｃ ｃｒｅａｍ
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其是有效去除了２８ ｍｉｎ后出峰的物质干扰，提高了
ＭＫ定性与定量的准确度。进一步实验表明石墨化炭
黑粉末的净化效果与加入量相关，随着石墨化炭黑粉
末加入量的增大，基质干扰逐渐减少，但达到一定值后
继续增加加入量时，干扰减少无明显变化。综合考虑，
当石墨化炭黑粉末加入量为０ １ ｇ时，１０种合成麝香
的干扰最小，且目标物质的仪器峰面积响应达到最大
化，因此确定石墨化炭黑粉末的加入量为０ １ ｇ。
２ ３　 线性关系、检出限和定量限

分别以目标化合物与内标物质的峰面积比（ｙ）为

纵坐标，标准溶液与内标物质的质量浓度比（ｘ）为横
坐标，绘制标准工作曲线。６种多环麝香，包括ＤＰＭＩ、
ＡＤＢＩ、ＡＨＭＩ、ＨＨＣＢ、ＡＴＩＩ和ＡＨＴＮ以ｄ３ － ＡＨＴＮ为内
标物质，４种硝基麝香ＭＸ、ＭＡ、ＭＴ和ＭＫ以ｄ１５ － ＭＸ
为内标进行校正。以０ ２０ ｇ样品提取定容至２ ０ ｍＬ，
进样量１ μＬ，重复进样６次，以被测物质的信噪比
（Ｓ ／ Ｎ）为３和１０分别计算检出限和定量限。回归方
程、相关系数（Ｒ２）、线性范围、检出限和定量限结果见
表２。由表２可知，１０种合成麝香在０ ０１ ～ ０ ２ ｍｇ ／ Ｌ
内线性关系良好，Ｒ２ 均大于０ ９９，定量限为０ ０５ ～
０ １０ ｍｇ ／ ｋｇ。

表２　 １０种合成麝香的回归方程、相关系数、线性范围、检出限和定量限
Ｔａｂ ２　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ｌｉｎｅａｒｉｔｙ ｒａｎｇｅｓ，ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔｓ ａｎｄ ｌｉｍｉｔｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｅｎ ｋｉｎｄｓ ｏｆ

ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｍｕｓｋ

目标组分 简称 回归方程 Ｒ２ 线性范围／（ｍｇ·Ｌ －１） 检出限／（ｍｇ·ｋｇ －１） 定量限／（ｍｇ·ｋｇ －１）
开许梅陇 ＤＰＭＩ ｙ ＝ ０ ７４９ ７ｘ ＋ ０ ０５３ １ ０ ９９２ ７ ０ ０１ ～ ０ ２ ０ ０１５ ０ ０５

萨利麝香 ＡＤＢＩ ｙ ＝ １ ０８３ ８ｘ ＋ ０ ０６７ ０ ０ ９９２ １ ０ ０１ ～ ０ ２ ０ ０１５ ０ ０５

粉檀麝香 ＡＨＭＩ ｙ ＝ １ ３２５ ７ｘ ＋ ０ ０７２ ５ ０ ９９５ ５ ０ ０１ ～ ０ ２ ０ ０１５ ０ ０５

佳乐麝香 ＨＨＣＢ ｙ ＝ ０ ３０７ ５ｘ ＋ ０ ０２２ ９ ０ ９９５ ６ ０ ０１ ～ ０ ２ ０ ０３ ０ １０

特拉斯 ＡＴＩＩ ｙ ＝ １ １０４ ５ｘ ＋ ０ ０５７ ３ ０ ９９４ ６ ０ ０１ ～ ０ ２ ０ ０１５ ０ ０５

吐纳麝香 ＡＨＴＮ ｙ ＝ １ １６７ ４ｘ ＋ ０ ０６４ ４ ０ ９９１ ６ ０ ０１ ～ ０ ２ ０ ０１５ ０ ０５

二甲苯麝香 ＭＸ ｙ ＝ ０ ８９２ ５ｘ ＋ ０ ０７６ ６ ０ ９９１ ４ ０ ０１ ～ ０ ２ ０ ０３ ０ １０

葵子麝香 ＭＡ ｙ ＝ ０ ８１４ ６ｘ ＋ ０ ０５０ ４ ０ ９９４ ９ ０ ０１ ～ ０ ２ ０ ０３ ０ １０

西藏麝香 ＭＴ ｙ ＝ １ ６７７ ２ｘ ＋ ０ １２０ ８ ０ ９９０ ７ ０ ０１ ～ ０ ２ ０ ０３ ０ １０

酮麝香 ＭＫ ｙ ＝ １ ２０７ ４ｘ ＋ ０ ０８０ ８ ０ ９９１ ９ ０ ０１ ～ ０ ２ ０ ０３ ０ １０

２ ４　 精密度和回收率
向不含合成麝香的空白膏霜样品中分别加入低、

中、高３个质量分数的１０种合成麝香标样，按１ ３前
处理方法提取并分别平行测定６次，计算得到１０种合

成麝香的加标回收率及方法精密度，结果见表３ ～ ５。
由表３ ～ ５ 可知，该方法的回收率为８０ １％ ～
１０２ ２％，ＲＳＤ为１ ５０％ ～ ４ ８５％。本方法准确性好，
精密度高，可满足同时检测膏霜类化妆品中１０种合成
麝香成分的要求。

表３　 质量分数为０ １０ ｍｇ ／ ｋｇ时方法的回收率及精密度结果（ｎ ＝ ６）
Ｔａｂ ３　 Ｓｐｉｋｅｄ ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｔ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ０ １０ ｍｇ ／ ｋｇ

目标组分 简称 加入量／（ｍｇ·ｋｇ －１） 测定值／（ｍｇ·ｋｇ －１） 平均回收率／ ％ ＲＳＤ ／ ％

开许梅陇 ＤＰＭＩ ０ １０ ０ ０８４ ８３ ９ ２ ９１

萨利麝香 ＡＤＢＩ ０ １０ ０ ０９１ ９０ ９ ３ １０

粉檀麝香 ＡＨＭＩ ０ １０ ０ ０８９ ８９ ２ ２ ０３

佳乐麝香 ＨＨＣＢ ０ １０ ０ ０９０ ９０ ０ ２ ７５

特拉斯 ＡＴＩＩ ０ １０ ０ ０８４ ８３ ６ ２ ７７

吐纳麝香 ＡＨＴＮ ０ １０ ０ ０９１ ９１ ０ ４ ８５

二甲苯麝香 ＭＸ ０ １０ ０ ０９２ ９１ ８ ２ ２１

葵子麝香 ＭＡ ０ １０ ０ ０８７ ８７ ３ ２ ４１

西藏麝香 ＭＴ ０ １０ ０ ０８４ ８４ ０ ３ ６１

酮麝香 ＭＫ ０ １０ ０ ０８５ ８５ ３ ３ ８６

·５９２·
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表４　 质量分数为０ ５０ ｍｇ ／ ｋｇ时方法的回收率及精密度结果（ｎ ＝ ６）
Ｔａｂ ４　 Ｓｐｉｋｅｄ ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｔ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ０ ５０ ｍｇ ／ ｋｇ

目标组分 简称 加入量／（ｍｇ·ｋｇ －１） 测定值／（ｍｇ·ｋｇ －１） 平均回收率／ ％ ＲＳＤ ／ ％
开许梅陇 ＤＰＭＩ ０ ５０ ０ ４５５ ９０ ９ ３ ７６
萨利麝香 ＡＤＢＩ ０ ５０ ０ ４７２ ９４ ３ ４ ２５
粉檀麝香 ＡＨＭＩ ０ ５０ ０ ４７０ ９４ １ １ ５０
佳乐麝香 ＨＨＣＢ ０ ５０ ０ ４７６ ９５ ２ ３ ２９
特拉斯 ＡＴＩＩ ０ ５０ ０ ４６１ ９２ ３ ２ ２９
吐纳麝香 ＡＨＴＮ ０ ５０ ０ ４７７ ９５ ４ ３ ７０
二甲苯麝香 ＭＸ ０ ５０ ０ ４８７ ９７ ３ ３ ９５
葵子麝香 ＭＡ ０ ５０ ０ ４６６ ９３ １ ２ ４３
西藏麝香 ＭＴ ０ ５０ ０ ４３９ ８７ ７ ３ ２９
酮麝香 ＭＫ ０ ５０ ０ ４２６ ８５ ３ ２ ２１

表５　 质量分数为１ ００ ｍｇ ／ ｋｇ时方法的回收率及精密度结果（ｎ ＝ ６）
Ｔａｂ ５　 Ｓｐｉｋｅｄ ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｔ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ １ ００ ｍｇ ／ ｋｇ

目标组分 简称 加入量／（ｍｇ·ｋｇ －１） 测定值／（ｍｇ·ｋｇ －１） 平均回收率／ ％ ＲＳＤ ／ ％
开许梅陇 ＤＰＭＩ １ ００ ０ ９０６ ９０ ６ ４ ２４
萨利麝香 ＡＤＢＩ １ ００ ０ ９０９ ９０ ９ ２ ４２
粉檀麝香 ＡＨＭＩ １ ００ ０ ９１３ ９１ ３ １ ５４
佳乐麝香 ＨＨＣＢ １ ００ ０ ９２５ ９２ ５ １ ７１
特拉斯 ＡＴＩＩ １ ００ ０ ９１３ ９１ ３ ２ １２
吐纳麝香 ＡＨＴＮ １ ００ ０ ９３１ ９３ １ ３ １４
二甲苯麝香 ＭＸ １ ００ ０ ９０５ ９０ ５ ２ ８８
葵子麝香 ＭＡ １ ００ ０ ８８６ ８８ ６ ２ ４３
西藏麝香 ＭＴ １ ００ ０ ８５１ ８５ １ ２ ８４
酮麝香 ＭＫ １ ００ ０ ８７０ ８７ ０ ４ ０２

２ ５　 实际样品的检测
利用本研究建立的方法，对市售的２８种膏霜类化

妆品进行检测。实验结果显示，７ 种样品中检出
ＨＨＣＢ，检出率达２５ ０％，含量为０ ７ ～ ３０４ ０ ｍｇ ／ ｋｇ，
ＡＨＴＮ也有１４ ３％的检出率，含量为１ ２ ～５１ ７ ｍｇ ／ ｋｇ，
其他合成麝香均未检出。由此可见，化妆品中多环麝
香的检出率明显高于硝基麝香。
３　 结论

建立了测定膏霜类化妆品中１０种合成麝香的
ＧＣ － ＭＳ法。实验结果显示，在０ ０１ ～ ０ ２ ｍｇ ／ Ｌ内，
１０种合成麝香的仪器响应值与质量浓度呈显著线性
相关，方法定量限达到０ ０５和０ １０ ｍｇ ／ ｋｇ，加标回收
率为８０ １％ ～ １０２ ２％，ＲＳＤ均小于５％。该方法灵
敏、准确、可靠，具有分析时间短、抗干扰性好、定量准
确等优点，可作为膏霜类化妆品中合成麝香类化合物
含量检测的定性、定量方法。
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