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摘要：建立同时测定化妆品中铵和 ) 种烷基胺的离子色谱（ +;）分析方法。优化 了 色 谱 条 件 和 样 品 前 处 理 方 法，样

品经 #"" 11"# , < 乙酸 0!"=（> , >）乙腈溶液浸提，固相萃取（-./）柱去除阴离子、中和氢离子后进样测定。考察了

提取溶液的 ?@、有机溶剂和共存离子对测定结果的影响。分析方法的线性范围为 "- ’ & #, 17 , <，检出限为 !- # &
$- . 17 , A7，定量限为 $ & !) 17 , A7。采用建立的分析方法测定了清洗、柔肤、祛斑、防晒、烫发、染发和育发类化妆

品的加标回收率的范围在 %"- != & #".- != 之间，相对 标 准 偏 差（B-)）的 范 围 为 "- ,= & ’- #=。方 法 选 择 性 好，灵

敏度高，抗干扰强，用于实际样品测定结果准确。
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+ + 化妆品原料不纯和产品中蛋白质分解均能产生

铵和烷基胺，这些化合物对皮肤、眼睛、上呼吸道以

及肺均有强烈的刺激作用，其中二甲胺（)T:）与亚

硝酸盐能形成致癌物二甲基亚硝胺。因此检测化妆

品中铵和烷基胺具有重要的现实意义。我国尚没有

化妆品中铵和烷基胺的标准检测方法，对铵和烷基
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胺测定多集中在食品、饮料、海产品、生物样品和饲

料 等 样 品，测 定 方 法 主 要 有 液 相 色 谱 法

（!"#$）［$ % &］、离子色谱法（ %$）［’ % #］、毛细管电泳法

（$&）［" % (］和 气 相 色 谱 法（’$）［$)］等。这 些 方 法 存

在诸如不能同时测定多种烷基胺和铵；样品需经衍

生处理，易受复杂样品基体的干扰；或需经繁杂的前

处理操作，不易于推广应用等缺陷。现有的样品前

处理方法中均采用较高浓度的盐酸、乙酸、甲磺酸、

高氯酸和三氯 乙 酸 溶 液 浸 提 胺［$$］，不 适 合 %$ 法 直

接进样测定；虽然固相萃取（ ("&）和固相微萃取法

（(")&）用于食品和饮料等样品中胺和生物胺的富

集分离回收率较好［$*，$&］，但是采用强碱或氨水溶液

洗脱，洗脱液中的碱金属、碱土金属和铵的离子明显

干扰 %$ 法测定铵和甲胺等［$’］。因此样品前处理过

程的优化成为应用 %$ 法准确测定化妆品等复杂基

体中铵和烷基胺的关键。

! ! 本文建立了化妆品中铵、甲胺、二甲胺、三甲胺、

乙胺、丙 胺 和 丁 胺 的 %$ 分 析 方 法。样 品 用 乙 腈 溶

解，乙酸溶液定容，室温下浸提铵和烷基胺，经 ("&
柱净化后抑制电导测定，操作简便。并将本方法用

于清洗、柔肤、祛斑、防晒、烫发、染发以及育发类化

妆品样品中痕量铵和烷基胺的同时测定。

!" 实验部分

! ! !" 仪器与试剂

! ! %$(**+)) 离子色谱仪（ 美国 +,-./0 公司）配置

有 &++) 电化学检测器、1(+) 自动进样器、#$&) 柱

温 箱、$(2(! *3#421 " ’ 55 抑 制 器、%-."67!

$($"（*+) 55 , ’ 55）分析柱、%-."67! $’$"（+)
55 , ’ 55）保护柱；$2**’ 高速离心机（ 日本 !,*
8679, 公 司 ）；*+$) :;6.<-. 超 声 波 清 洗 器（ 美 国

:;6.<-. 3=8;6<-.,7< 公 司 ）；#$*(1>、#$*?1> 和

#$*$$- ("& 柱（& 5#，(@A/=7- 公司）；B1(%( )$>
("& 柱（& 5#，?68/;< 公司）。

! ! 磷酸二氢铵（ 优级纯）、正丁胺（ 分析纯，均为天

津大茂 化 学 试 剂 厂），碳 酸 钠（ 优 级 纯，香 港 C6;7-
公司），甲磺 酸（ 优 级 纯，比 利 时 17;-< 公 司），高 氯

酸（ 优级纯，上 海 金 鹿 化 工 有 限 公 司），盐 酸、磷 酸、

乙酸和硫酸（ 均为优级纯，广州化学试剂厂），*+D
. &)D 甲胺水溶液、&&D 二甲胺水溶液、&&D 三甲胺

水溶液、#+D . ")D 乙胺水溶液和 (-/ +D 正丙胺（ 均

为分析纯，上 海 国 药 集 团 化 学 试 剂 有 限 公 司 ）。 实

验用水电导率小于 $ #( E 75。

! ! 分别 称 取 一 定 量 的 磷 酸 二 氢 铵、甲 胺 、二 甲

胺、三甲胺、乙胺、正丙胺和丁胺于容量瓶中，用水溶

解配成质量浓 度 均 为 $ F ) G E # 的 标 准 储 备 液，分 别

采用滴定法［$+］标定其准确浓度。

! ! #" 样品前处理

! ! 称取 )/ + G 样品于 *+ 5# 比色管中，加入 + 5#
乙腈溶解，用 $)) 55-= E # 乙酸溶液定容至刻度（ 用

甲磺酸和氢氧化锂溶液调节 A! 分别为 ) F -+、$ F $、

* F )、& F )、’ F )、+ F )、# F )、" F )、- F +、$) F )、$$ F ’），振荡

+ 5,.，超声波浸提 + 5,.，在 $’ ))) ; E 5,. 速 率 的

条件下离心 $) 5,.。取 & 5# 上清液过预先活化好

的 #$*(1> 柱，弃去先前流出的 * 5# 溶液，接取约

$ 5# 溶液进行测定。

! ! $" 色谱条件

! ! 淋 洗 液 及 淋 洗 梯 度 程 序：) . $&/ + 5,.，$/ +
55-= E # 甲 烷 磺 酸*)/ +D（ H E H）乙 腈 混 合 溶 液；

$&/ +$ . $-/ ) 5,.，*/ *+ 55-= E # 甲 烷 磺 酸*)/ "+D
（H E H）乙腈混合溶液；$-/ )$ . **/ +5,.，$+ 55-= E #
甲烷磺酸*+D（H E H）乙腈混合溶液；**/ +$ . *# 5,.，

$/ + 55-= E # 甲烷磺酸*)/ +D（ H E H）乙腈混合溶液；

流速 $/ ) 5# E 5,.。抑制器采用外接水模式，抑制电

流：-) 51，电 导 检 测，检 测 温 度：*’ I，进 样 量：*+
##。以保留时间定性、峰面积定量。

#" 结果与讨论

# ! !" 样品前处理方法的优化

! ! ("& 柱可用于有机胺的富集分离。选取 $$- 和

)$> ("& 柱，用 + 5# 甲醇清洗、+ 5# 氢氧化锂溶

液（A! 值为 $$）平衡。加标 + 5G E # 铵和烷基胺的

爽肤水用 ("& 柱富集后，采用 $)) 55-= E # 甲磺酸*
+)D 乙腈洗脱，接取滤液测定。锂离子干扰铵 和 甲

胺的测定，铵和烷基胺的回收率小于 ")D，不能满足

实验要求，改用酸浸提法处理样品。

# ! ! ! !" 浸提溶液的选择

! ! 稀酸常被用于食品、海产品等生物材料中的有

机胺 提 取。 为 选 择 合 适 的 浸 提 溶 液，配 制 $+)
5G E JG 铵和烷基胺的润肤霜加标样品，分别用 *)、

+)、$)) 55-= E # 的 乙 酸、高 氯 酸、盐 酸、硫 酸、甲 磺

酸和磷酸各 & 个浓度的酸溶液浸提，经 ("& 柱净化

后测定。高氯酸和盐酸只有在 *)、+) 55-= E # 浓度

下提取 效 果 尚 可，回 收 率 分 别 为 "*/ *D . $*#D 和

##/ "D . $*&/ #D；甲 磺 酸、硫 酸 和 磷 酸 则 在 *)
55-= E # 时 提 取 效 果 较 好，回 收 率 的 范 围 分 别 为

--/ )D . $$#/ &D、"#/ $D . $$’/ $D 和 #+/ &D .
$*#/ )D。这 + 种酸适用的浓度范围较小，提取效果

不理想。& 个浓度的乙酸溶液对铵和烷基胺的回收

率为 -’/ &D . $$$/ -D（ 见表 $），满足实验要求。

·&)"·
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表 !" 不同浓度的乙酸溶液对润肤霜中铵和烷基胺的提取效率

!"#$% !" &’()"*(+,- %..+*+%-*+%/ ,. "00,-+10
"-2 "$34$"0+-%/ +- /3+- *")% *)%"0
5+(6 (6)%% "*%(+* "*+2 /,$1(+,-/ !

"#$%&’(
")(’*) $)*+ ,（--.% , /）

!# $# %##
"--.#*0- && 1 $ %#! 1 ! "’ 1 (
2(’3&%$-*#( &) 1 * %#( 1 % %#’ 1 %
4’3&%$-*#( &" 1 # &# 1 " %## 1 "
5*-(’3&%$-*#( %%% 1 " && 1 & %%% 1 )
67.8&%$-*#( %#! 1 # %#’ 1 & %#$ 1 "
97*-(’3&%$-*#( &! 1 ( &( 1 " %## 1 $
:0’&%$-*#( ") 1 ) "* 1 ) %%# 1 )

+ + 对 %$# -; , <; 铵和烷基胺润肤霜加标样品，先

用乙腈溶解，再 用 %## --.% , / 乙 酸 水 溶 液 分 别 定

容，室温浸提，其中浸提液中乙腈的体积分数分别为

#!、’!、!#!、’#!、)#!。经 =64 柱净化后的测定结

果表明，乙腈有利于提高乙酸对样品中铵和烷基胺

的提取效率，其中 %## --.% , / 乙酸>!#! 乙腈溶液

的 提 取 效 果 最 好，铵 和 烷 基 胺 的 回 收 率 范 围 为

"&, "! - &), (!，因此选择该溶液浸提样品。

# 7 ! 7 #" 浸提溶液的 8? 值

+ + 浸提溶液 8? 值影响到样品中铵和烷基胺的提

取效率，以及色谱峰的对称性和分离效果［%)］。为选

择合适的 8? 值，选用柔肤水化妆品配制 (, # -; , /
铵和烷基胺加标样品，并用甲磺酸和氢氧化锂溶液

调节溶液的 8? 值 分 别 为 #, "$、%, %、!, #、(, #、’, #、

$, #、), #、*, #、", $、%#, #、%%, ’，过滤后进样测定。当

溶液 8? 值小于 (, $ 或大于 %# 时，溶液中离子总量

超过色谱柱容量，色谱峰形变差，铵和烷基胺测定值

明显偏小或偏大；而溶液 8? 范围为 ’ - * 时，铵 和

烷基胺回收率的范围为 "&, #! - %%$, %!，为合适的

测定范围。

# 7 ! 7 $" 浸提溶液的净化

+ + 样品采用酸溶液浸提后，应经过净化处理使溶

液的 8? 值在合适的测定范围内。=64 柱常用于去

除干扰物、净化样品，选用 /@>="A 和 /@>B"A =64
柱分别处理柔肤水加标样品。加标 ( -; , / 铵和烷

基胺的柔肤水，用 %## --.% , / 乙酸>!#! 乙腈溶液

稀释 $# 倍后，过预先用乙腈和水活化的 =64 柱。!
种 =64 柱分别处 理 ) 份 加 标 样 品 溶 液 的 测 定 结 果

表明，/@>="A 柱 的 回 收 率 较 好，铵、甲 胺、二 甲 胺、

三甲 胺、乙 胺、丙 胺 和 丁 胺 的 回 收 率 范 围 分 别 为

&(, (! - %##, $!、&", )! - %#%, (!、"&, #! - &&, )!、

&$, )! - &&, %!、&%, )! - %#%, )!、&$, &! - %#(, %!
和 &(, %! - &&, &!。/@>="A 柱使用强离子交换剂，

其吸附阴 离 子 的 能 力 比 采 用 弱 离 子 交 换 剂 的 /@>

B"A 柱强，净 化 效 果 好，测 定 结 果 满 足 实 验 要 求。

因此本实验选择 /@>=@A 柱净化样品。

# 7 #" 色谱分析条件的优化

# 7 # 7 !" 色谱柱和淋洗液的选择

+ + 化妆品成分复杂，钠、钾和钙等常见阳离子含量

较高，而且这些离子的电导响应灵敏，容易干扰铵和

烷基 胺 测 定。 根 据 文 献［ %*，%" ］，选 用 C.#6$)!

@=%* 弱离子交换柱，以甲烷磺酸梯 度 淋 洗，能 较 好

分离烷基胺、铵、碱金属和碱土金属离子。由于三甲

胺和丁胺保留较强，色谱峰拖尾，因此在淋洗液中加

入少量乙腈，以改善色谱保留和峰形。从图 % 可知，

当淋洗液中含 有 #, $! 乙 腈，铵 和 烷 基 胺 分 离 效 果

较好。实验结果表明，该条件下铵和烷基胺的峰面

积比其他淋 洗 条 件 下 大，分 离 度 均 大 于 %, ’。因 此

选用 %, $ - %$ --.% , / 甲烷磺酸>#, $! - $! 乙腈梯

度淋洗进行实验。

图 !" 淋洗液中乙腈含量对铵和烷基胺保留时间的影响

8+97 !" :-.$1%-*% ,. "*%(,-+()+$% *,-*%-()"(+,- +- %$1%-(
,- )%(%-(+,- (+0%/ ,. "00,-+10 "-2 "$34$"0+-%/

# 7 # 7 #" 色谱分离和检测温度

+ + 温度对 C.#6$)! @=%* 柱的分离选择性有明显

影响。固定淋洗液浓度及淋洗程序，改变柱温和检

测温度，进样测定混合标准溶液中铵和烷基胺的保

留时间、分离度、塔板数和峰面积，其中温度对铵和

烷基胺保留 时 间 的 影 响 见 图 !。温 度 升 高，除 丁 胺

外，其他烷基胺和铵的保留时间均先减小后增大；铵

和烷基胺的塔板数均随温度的升高而逐渐增大，其

中强保留组分丁胺和三甲胺的增大较多；铵和烷基

胺的峰面积先随温度升高而增大，然后则减小。!’
D条件下铵和烷基胺的分离度均较大，分离效果较

好，电导响应较灵敏。因此选择 !’ D下分离测定。

·’#*·
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图 !" 温度对铵和烷基胺保留时间的影响

!"#$ !" %&’()*&+* ,’ -*./*01-)0* ,& 0*-*&-",&
-".*2 ,’ 1..,&"). 1&3 1(45(1."&*2

! $ ! $ #" 干扰实验

! ! 干 扰 实 验 中，我 们 分 别 在 样 品 中 添 加 了 $%
!" # $ $% & 、’% !" # $ &’ & 、’% !" # $ ( & 、(% !" # $
)"’ & 、(% !" # $ *’’ & ，结 果 表 明 $% & 、&’ & 、)"’ & 和

*’’ & 均不干扰测定，( & 干扰乙胺测定。同时进行组

胺、腐胺等生物胺的干扰测定，由于其保留较强，在

丁胺之后出峰，不干扰测定。

! $ #" 方法的线性范围、检出限、定量限和精密度

! ! 以峰面积（!）对质量浓度（"，!" # $）制作工作

曲线，测定铵、甲胺、二甲胺、乙胺、丙胺、三甲胺和丁

胺的线性范围、线性回归方程和相关系数。对加标

)* % !" # $ 的爽 肤 水 测 定 + 次，计 算 相 对 标 准 偏 差

（+,-）。根据一低浓度混合标准溶液连续 $’ 次测

定值的标准差（ #），计算方法的检出限（( #）和定量

限（$% #）［$,］，结果见表 ’。

表 !" 铵和 $ 种烷基胺的线性方程、相关系数、线性范围、相对标准偏差（6782）、方法的检出限（9:82）和定量限（9:;2）

<1=(* !" 6*#0*22",& *>)1-",&2，+,00*(1-",& +,*’’"+"*&-2，("&*10 01&#*2，0*(1-"?* 2-1&3103 3*?"1-",&2（6782），("."-2 ,’
3*-*+-",&（9:82）1&3 ("."-2 ,’ >)1&-"’"+1-",&（9:;2）’,0 1..,&"). 1&3 2"@ 1(45(1."&*2

./’0123 +3"4355%6/ 378’2%6/ *64430’2%6/ 963::%9%3/2 $%/3’4 4’/"3 #（!" # $） +,- # ; $<- #（!" # ="） $<> #（!" # ="）

.!!6/%8! ! - . % ? %)’% & % ? ’%%)" % ? ,,,# % ? ( . $/ % ? / ’ ? $ "
)32@10’!%/3 ! - . % ? %,%) & % ? $$"$" % ? ,,,) % ? ( . $/ $ ? # / ? ( $+
A2@10’!%/3 ! - . % ? %)+( & % ? %//’" % ? ,,,( % ? ( . $/ $ ? ’ / ? # $,
-%!32@10’!%/3 ! - . % ? %//$ & % ? %///" % ? ,,,$ % ? ( . $/ $ ? + " ? , ’#
B46C10’!%/3 ! - . % ? %’+$ & % ? %(+$" % ? ,,,# % ? ( . $/ % ? , ( ? + $(
D4%!32@10’!%/3 ! - . % ? %’/$ & % ? %’"’" % ? ,,,$ % ? ( . $/ ( ? $ / ? # $,
E8210’!%/3 ! - . % ? %’+$ & % ? %’""" % ? ,,,) % ? ( . $/ % ? # ) ? # $/

! !：C3’= ’43’；"：!’55 96/93/24’2%6/，!" # $?

! $ %" 样品测定

! ! 采用建立的 F* 分析方法测定清洗、柔肤、祛斑、

防晒、育发、烫发和染发类市售化妆品（ 共 (( 份）中

铵和烷基胺含量，每类产品选取其中 $ 种化妆品测

定加标回收率。铵、甲胺、二甲胺、三甲胺、乙胺、丙胺

和丁胺 含 量（!" # ="）范 围 及 检 出 份 数（$）分 别 为

)* ’+ 0 $* ") 1 $%)（$ - ((）；"* /% 0 (* %) 1 $%’（$ -

$%）；"* ++ 0 )* ’, 1 $%(（$ - $)）；’%* ( 0 ’* %" 1 $%’（$
- $’）；$"* (（$ - $）；#* #/，/$* $（$ - ’）；’"* # 0
),* "（$ - )）。清洗、防晒、烫发和染发类化妆品主要

含有铵、甲胺、乙胺和二甲胺，其中烫发和染发化妆品

中铵含量较高；祛斑、育发和柔肤类化妆品含有多种

烷基 胺。样 品 加 标 回 收 率 范 围 为 +%* ’; 0 $%,* ’;
（见表 (），柔肤水及其标准溶液的色谱图见图 (。

表 #" 样品加标回收率测定结果（! & %）

<1=(* #" 6*+,?*0"*2 ,’ -A* 1&1(5-*2 2/"4*3 "& 21./(*2（! & %）

,’!C03 .!%/3 <4%"%/’0 #（!" # ="） .GG3G #（!" # ="） H68/G #（!" # ="） +396I341 # ; +,- # ;
-33C 903’/%/" 5@’!C66 ’!!6/%8! ’$+ ? % /% ? %% ’#" ? # ,, ? ’ $ ? $

!32@10’!%/3 . /% ? %% ), ? #% ,, ? ’ % ? (
32@10’!%/3 /"+ ? + /% ? %% #’" ? $ ,# ? # $ ? $
G%!32@10’!%/3 $"% ? " /% ? %% ’’’ ? # $%( ? + % ? "
C46C10’!%/3 . /% ? %% ), ? "$ ,, ? ) % ? )
24%!32@10’!%/3 . /% ? %% )# ? $# ,’ ? ( % ? "
J8210’!%/3 . /% ? %% )( ? #’ +" ? ’ % ? #

G’%01 943’! .!!6/%8! (+ ? $/ /% ? %% "+ ? /# +% ? + $ ? $
!32@10’!%/3 . /% ? %% ), ? #’ ,, ? ’ $ ? $
32@10’!%/3 . /% ? %% )/ ? ’% ,% ? ) $ ? %
G%!32@10’!%/3 (( ? %$ /% ? %% +% ? %( ,) ? % ( ? %
C46C10’!%/3 . /% ? %% )) ? ’) ++ ? / % ? #
24%!32@10’!%/3 . /% ? %% )/ ? (/ ,% ? " $ ? /
J8210’!%/3 . /% ? %% )" ? ,’ ,/ ? + $ ? $

·/%"·



色 谱 第 !" 卷

表 !" （ 续）

!"#$% !" （&’()*(+%,）

!"#$%& ’#()& *+(,()"% -（#, - .,） ’//&/ -（#, - .,） 012)/ -（#, - .,） 3&415&+6 - 7 3!8 - 7
!2) 4+&"# "##1)(2# #! 9 $! %& 9 && "% 9 ’$ "( 9 " ) 9 $

#&:;6%"#()& " 9 !) %& 9 && %! 9 )" "’ 9 * ) 9 ’
&:;6%"#()& + %& 9 && #" 9 ’& *’ 9 # & 9 "
/(#&:;6%"#()& !) 9 &% %& 9 && (( 9 "( *) 9 ( ) 9 $
$+1$6%"#()& + %& 9 && #$ 9 %$ "’ 9 ) ) 9 &
:+(#&:;6%"#()& + %& 9 && #$ 9 $( "( 9 ’ ) 9 $
<2:6%"#()& $ 9 (& %& 9 && #" 9 #’ "* 9 ’ & 9 #

!.()=>;(:&)(), ",&): "##1)(2# #% 9 )% %& 9 && "% 9 #% "& 9 ( & 9 ’
#&:;6%"#()& #$ 9 )" %& 9 && "# 9 #’ "! 9 ( ) 9 #
&:;6%"#()& + %& 9 && #’ 9 $’ *# 9 ’ ) 9 %
/(#&:;6%"#()& *’ 9 ’& %& 9 && )## 9 ) *! 9 " ) 9 %
$+1$6%"#()& + %& 9 && #$ 9 "& "’ 9 ( & 9 "
:+(#&:;6%"#()& + %& 9 && ## 9 $" "" 9 " & 9 #
<2:6%"#()& + %& 9 && #’ 9 &’ *# 9 ) ) 9 &

?"+4&% %(@2(/ "##1)(2# !% 9 && %& 9 && ’) 9 "( *$ 9 ’ & 9 #
#&:;6%"#()& $& 9 && %& 9 && ’! 9 (( "% 9 $ ) 9 &
&:;6%"#()& + %& 9 && #( 9 &* *! 9 ! & 9 #
/(#&:;6%"#()& + %& 9 && %# 9 (& )&* 9 ! ) 9 (
$+1$6%"#()& + %& 9 && #* 9 %( ** 9 ) ) 9 )
:+(#&:;6%"#()& + %& 9 && %& 9 *( )&) 9 * & 9 ’
<2:6%"#()& + %& 9 && %$ 9 &" )&( 9 ! & 9 (

A(%":1+6 "##1)(2# )(& 9 % %& 9 && !&& 9 ( "& 9 ! ) 9 )
#&:;6%"#()& ) 9 *( %& 9 && #" 9 )’ *! 9 # $ 9 *
&:;6%"#()& + %& 9 && ## 9 &’ "" 9 ) & 9 "
/(#&:;6%"#()& + %& 9 && #! 9 &* "# 9 ! & 9 (
$+1$6%"#()& + %& 9 && ## 9 $) "" 9 ( ! 9 )
:+(#&:;6%"#()& )( 9 )& %& 9 && %" 9 "# "% 9 % & 9 %
<2:6%"#()& + %& 9 && ## 9 %! "* 9 & & 9 ’

B"+& &CC&)4& %(@2(/ "##1)(2# $% 9 (& %& 9 && ’* 9 !$ "’ 9 $ & 9 %
#&:;6%"#()& + %& 9 && #( 9 ’’ *$ 9 % & 9 %
&:;6%"#()& ( 9 ’$ %& 9 && %) 9 )# "" 9 " ) 9 )
/(#&:;6%"#()& + %& 9 && #$ 9 ’* "’ 9 ( & 9 %
$+1$6%"#()& + %& 9 && #% 9 )* *& 9 # & 9 *
:+(#&:;6%"#()& + %& 9 && #! 9 "! "% 9 ( ) 9 )
<2:6%"#()& + %& 9 && #( 9 $# *! 9 ’ & 9 ’

, + ：D;& +&C2%: (C %&CC :;") :;& /&:&4:(1) %(#(:（E*8）9

图 !" （"）混合标准溶液、（#）柔肤水和（ -）柔肤水加标样品测定的色谱图

.*/0 !" &12’3")’/2"34 ’5（"）)1% 3*6%, 4)"(,"2, 4’$+)*’(，（#）47*( 4’5)%(%2 "(,（ -）" 48*7%, 47*( 4’5)%(%2 4"38$%
, ) 9 "##1)(2#（ "9 #- && #, - E；<9 &- *& #, - E；49 $- #$ #, - E）；! 9 #&:;6%"#()&（ "9 #- && #, - E；<9 &- )# #, - E；49 $- &" #, - E）；$ 9
&:;6%"#()&（ "9 #- && #, - E；49 $- &% #, - E）；# 9 /(#&:;6%"#()&（ "9 %- ($ #, - E；49 #- ’" #, - E）；% 9 $+1$6%"#()&（ "9 #- && #, - E；49 $- (&
#, - E）；( 9 :+(#&:;6%"#()&（ "9 #- && #, - E；49 $- %& #, - E）；’ 9 <2:6%"#()&（ "9 !- !" #, - E；49 )- *& #, - E）9
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!" 结语

! ! 本文建立了化妆品中铵、甲胺、二甲胺、三甲胺、

乙胺、丙胺和丁胺的 !" 分析方法。对 " 类共 $$ 份

市售化妆品的测定结果表明，优化的样品前处理方

法和检测方法能有效去除干扰，方法便捷、灵敏，可

同时准确测定多种组分，实用性强。

参考文献：

［%］! #$%&’() # *，*+%) ,- .(/()’(，&’’(，")：%$&%
［&］! 01(2 3 4，45 6 7- ,)(/ 8129:%;，&’’(，$)*：&’
［$］! 4% <=1) 3，>+%) ,- ?22$ ":%;，&’’)，%%%：()$
［*］! @:()= A A，@:5 4- A ":+2;(’2=+ ,，&’’"，%%"’：%%*
［+］! B1)= 4 3，C25 3 ?- ":1)%&% A25+)(/ 2D ":+2;(’2=+(E:F（ 丁

永胜，牟世芬 - 色谱），&’’*，&&（&）：%"*
［#］! 45 7，G1 6- ":1)%&% A25+)(/ 2D ":+2;(’2=+(E:F（ 于泓，李

萍 - 色谱），&’’%，%(（&）：%)&

［"］! 32)1( " H，B(I1$ , H，,)’2)12 3 "，%’ (/- ?22$ ":%;，

&’’"，%’’：$)$
［)］! B%)= 4 7，J()= 7，@:2)= G，%’ (/- .(/()’(，&’’(，""：

%$$"
［(］! .1;; C，A2+=%)&%) 8 C- ?22$ ":%;，&’’&，"#：+’(
［%’］! ":%) 7，":%) G- ":1)%&% A25+)(/ 2D ":+2;(’2=+(E:F（ 陈

皓，陈玲 - 色谱），&’’&，&’（%）：)*
［%%］! K)(/ ,- ?22$ ":%;，&’’"，%’$：%*"+
［%&］! ,L)(+ C，"()%//(& M，N%+O) "- A ":+2;(’2=+ ,，&’’(，

%&%#：+%"#
［%$］! !=/%&1(& A，C%$1)( !- A ":+2;(’2=+ ,，&’’)，%%(&：(
［%*］! "(&%//( ! P，6(//($1)2 P ,，"2)’5+&1 C- A 3%E 391，&’’)，

$%，$"%)
［%+］! P8 Q .#’& R&’’&
［%#］! H%F C，62:/ "- A ":+2;(’2=+ ,，&’’$，(("：%((
［%"］! B% 82+S( 8 C，H2:+%+ A 3- A ":+2;(’2=+ ,，&’’"，%%++：

&&
［%)］! ?(I(+2 P，6(&’2+% 6，3(99()1 P，%’ (/- ?22$ ":%;，&’’"，

%’+：%#+&
［%(］! *3 M6, ;%’:2$ $%", ’

·"’"·




