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防晒类化妆品中二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯的

高效液相色谱测定法
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摘要：目的 建立防晒类化妆品中二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯的高效液相色谱(HPLC)测定法。方法 样品用甲

醇超声提取，以甲醇-水（体积比为 88∶12）为流动相，采用 Inersil C18 色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 μm），流量为 1 ml/min，检测

波长为 356 nm。结果 在 1～100 mg/L 的线性范围内，所得到的含不同空白基质（防晒霜、防晒乳和防晒露）的二乙氨基羟

苯甲酰基苯甲酸己酯的回归方程均呈良好的线性关系，r>0.999。该方法的检出限 0.05 mg/L，回收率为 97.2%～101.5%，

RSD 为 0.68%～2.61%。结论 该方法的样品前处理操作简单，分离速度快，回收率高，重现性好，具有较高的准确度和精密

度，适用于化妆品中二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯的分析测定。
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Determination of Diethylamino Hydroxybenzoylhexyl Benzoate in Sunblock Cosmetics by RP-High Performance Liquid
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Abstract：Objective To establish a high performance liquid chromatographic (HPLC) method for the determination of
diethylamino hydroxybenzoylhexyl benzoate. Methods The cosmetics samples were extracted with methanol. The analyses were
separated with the mobile phase of Methanol∶Water=88∶12（V∶V）at the flow rate of 1.0 ml/min and determined at the wavelength of
356 nm. Results The linear range of the method was 1.0-100.0 mg/L. The lowest detected limit was 0.05 mg/L. The relative
recovery rates of high and moderate concentration were 98.6%-103.1% and 99.9%-105.0%，and the absolute recovery rates were
97.2%-101.4% and 99.2%-101.5% , respectively. Conclusion This method is simple，rapid，accurate and applicable to the
determination of diethylamino hydroxybenzoylhexyl benzoate in cosmetics.

Key words：Cosmetics；Sunscreen agents；Chromatography，high performance liquid；Diethylamino hydroxybenzoylhexyl
benzoate

二 乙 氨 基 羟 苯 甲 酰 基 苯 甲 酸 己 酯 (diethylamino
hydroxybenzoylhexyl benzoate)是德国 BASF 公司开发出的一种新

的 UVA（长波紫外线）吸收剂，其中 UVA 包含 UVA1（340~400

nm）和 UVA2（320~340 nm）两个波段[1]。二乙氨基羟苯甲酰基苯

甲酸己酯的紫外线吸收波段和传统的丁基甲氧基二苯甲酰甲烷

相近，但是更注重于 UVA1 波段（340～400 nm）的防护，而且光化

学稳定性好，与其他油脂的复配性佳，可作为防晒剂在化妆品中

被广泛应用。限制其使用的原因包括以酒精为载体，易沾染衣

物，并有一定的副反应[2]。目前，美国食品和药物管理局（FDA）、
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欧盟经济委员会（EEC）和我国卫生部规定其在化妆品中的最大

添加限量（质量分数）为 10%[2，3]。关于化妆品中二乙氨基羟苯甲

酰基苯甲酸己酯测定的研究在国内较为少见，国外有关的分析

方法包括高效薄层色谱法[4]及高效液相色谱法[5]。Baumgartner 等[4]

采 用 高 效 薄 层 色 谱 法 （high performance thin layer chromat -
ography，HPTLC）-生物自发光联用技术，通过光照辐射对费希

尔弧菌 （Vibrio fischeri） 的影响来测定紫外吸收剂的含量。De
Orsi 等[5]采用甲醇-1%乙酸（体积比为 70∶30）或二甲基乙酰胺-
异丙醇（体积比为 1∶1）对化妆品进行超声提取，再采用高效液相

色谱法测定二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯含量。但上述方法

操作繁琐，干扰因素较多，为满足国内对化妆品中二乙氨基羟苯

甲酰基苯甲酸己酯的检测需要，笔者对样品前处理和高效液相

色谱法进行了进一步的优化，使其能满足不同基质化妆品中二

乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯的测定，并采用此方法对市场上

的 14 种防晒类产品中二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯的含量

进行测定。

1 材料与方法

1.1 仪器与试剂 Alltech 型高效液相色谱仪 （配自动进样器；

0.45 μm 针筒式滤膜过滤器，天津市津腾实验设备有限公司），

XW-80A 型微型涡旋混合仪 （上海沪西分析仪器厂有限公司），

KQ2200DB 型超声波清洗器 （昆山市超声仪器有限公司），Anke
TGL-16C 型高速离心机（上海安停科学仪器厂）。

甲醇（色谱纯，德国 Merck 公司），实验用水均为双蒸水。
二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯（纯度为 99.81%，德国 BASF
公司）。

二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯标准储备溶液的配制：准

确称取二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯 10.0 mg，用甲醇溶解并

定容后置于 10 ml 棕色容量瓶中，摇匀，配成质量浓度为 1.0 g/L
的标准储备溶液。
1.2 色谱条件 Inertsil ODS-3 色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 μm，

日本 GLSciences 公司），流量为 1.0 ml/min，进样体积为 20 μl，
检测波长为 356 nm，柱温为 30 ℃。流动相体系为甲醇-水（体积

比为 88∶12）。
三种空白基质与二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯标准溶液

的色谱图见图 1。
1.3 标准曲线的绘制 分别移取适量二乙氨基羟苯甲酰基苯

甲酸己酯标准储备溶液于容量瓶中，用甲醇稀释，摇匀，得到浓

度分别为 1.0、5.0、10.0、30.0、50.0、80.0 和 100.0 mg/L 的二乙氨

基羟苯甲酰基苯甲酸己酯标准系列溶液。
由于化妆品基质复杂，需要考察基质的影响。精密称取 3 种

空白基质（防晒霜、防晒乳和防晒露）样品 0.1 g，分别置于 20 ml
离心管中，各加入二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯标准系列储

备液 1 ml 及甲醇 19 ml。按照样品预处理方法，精密量取上清液

1 ml 于 10 ml 容量瓶中，用甲醇稀释至刻度，摇匀，过 0.45 mm
滤膜，以滤液作为系列基质标准曲线溶液。此时溶液中二乙氨基

羟苯甲酰基苯甲酸己酯的浓度分别为 1.0、5.0、10.0、30.0、50.0、
80.0 和 100.0 mg/L。

以浓度（x）对峰面积（y）绘制标准曲线。以保留时间进行定

性，以峰面积进行定量。
1.4 样品预处理 精密称取样品 0.1 g 于 20 ml 具塞刻度管中，

加入甲醇至刻度，涡旋 3 min，超声提取 30 min；高速离心，精密

量取上清液 1 ml 于 10 ml 容量瓶中，用甲醇稀释至刻度；摇匀，

过 0.45 μm 滤膜，滤液作为待测样品溶液。

1.5 统计学方法 试验结果采用 x±s 表示。采用 SPSS 10.0 软

件进行统计分析。

2 结果和讨论

2.1 线性范围、回归方程及检出限和定量下限 以 3 倍信噪比

计算检出限，以 10 倍信噪比计算定量下限。含不同空白基质的

二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯的线性范围、回归方程、相关系

数及检出限和定量下限见表 1。

表 1 可见，在 1～100 mg/L 的线性范围内，所得到的含不同

空白基质的二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯的回归方程均呈良

好的线性关系，r>0.999。该方法的检出限为 0.045～0.05 mg/L，检

测下限为 0.15～0.20 mg/L。
2.2 加标回收率试验 在设定色谱条件下，向 3 种空白基质

（防晒霜、防晒乳和防晒露）中分别加入高（80 μg/ml）、低（50

表 1 不同空白基质中二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯高效液

相色谱法的线性范围、回归方程、相关系数及检出限

无

防晒霜

防晒乳

防晒露

线性范围

(mg/L)
1～100
1～100
1～100
1～100

y=37 433x+42 365
y=38 538x+8 602.8
y=37 737x+29 216
y=39 660x-1 883.5

0.999 2
0.999 9
0.999 3
0.999 8

检出限

(mg/L)
0.045
0.05
0.05
0.05

定量下限

(mg/L)
0.15
0.20
0.15
0.15

空白基质 回归方程 相关系数
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μg/ml）两种浓度的标准溶液，按上述样品预处理的方法处理样

品，将峰面积值分别代入标准曲线和基质标准曲线，计算提取回

收率和方法回收率，结果见表 2。

表 2 可见，各空白基质中二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯

提取方法的回收率为 98.6%～105.0%，RSD 为 0.68%～2.66%；测

定方法的回收率为 97.2%～101.5%，RSD 为 0.68%～2.61%。
2.3 样品的测定 某化妆品样品中二乙氨基羟苯甲酰基苯甲

酸己酯的色谱图见图 2。

利用本法对市售 14 种防晒化妆品中二乙氨基羟苯甲酰基

苯甲酸己酯含量进行测定，结果显示，有 2 种防晒化妆品检出二

乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯，但含量均小于 10%，其余 12 种

防晒化妆品均未检出二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯，结果令

人满意。

3 小结

由于化妆品成分较为复杂，本次实验选用防晒霜、防晒乳和

防晒露作为 3 种不同形态的空白基质来考察基质效应对检测结

果的影响。结果表明，该方法对二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯

的提取效率高，基质效应小；提取和方法回收率的结果无明显的

差异。
本研究采用甲醇超声提取后，以 RP-HPLC 方法测定防晒

类化妆品中二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯的含量，样品前处

理操作简单，分离速度快，回收率高，重现性好，适用于化妆品中

二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯的检测。
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表 2 各空白基质中二乙氨基羟苯甲酰基苯甲酸己酯

HPLC 法的加标回收率试验结果

防晒霜

防晒乳

防晒露

50
80
50
80
50
80

回收率

（x±s，%）

98.6±2.62
101.6±1.53
101.8±1.36
99.9±1.21
103.1±2.20
105.0±0.72

RSD
（%）

2.66
1.50
1.33
1.21
2.13
0.68

回收率

（x±s，%）

97.2±2.53
99.4±1.48
101.4±1.34
99.2±1.19
100.4±2.10
101.5±0.69

RSD
(%)
2.61
1.48
1.32
1.20
2.09
0.68

提取回收率试验 方法回收率试验

空白基质
加标值

（μg/ml）

（n=6）
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