
国家标准《化妆品中功效组分虾青素的测定 高效液

相色谱法》征求意见稿编制说明  

一、工作简况 

1 .1 任务来源 

本标准根据国标委发[2020]53 号《国家标准化管理委员会关于下达 2020 年

第四批国家标准制订计划的通知》制定，项目名称《化妆品中功效组分虾青素

的测定 高效液相色谱法》，项目编号为 20205010-T-607。主要起草单位：北京市

产品质量监督检验研究院，项目周期 24 个月，计划应完成时间为 2022 年。 

1.2  主要工作过程 

起草阶段： 

2020年12月标准立项后成立起草小组，广泛收集国内外化妆品中虾青素的

检测方法标准与文献资料，总结目前国内外常用的试验方法，从试验原理、适

用范围、仪器设备、试验条件、试验参数、试验步骤等方面对各试验方法进行

全面细致的对比研究。在符合标准工作规划和标准化计划要求的基础上，开展

化妆品中虾青素的测定方法标准的研制。确定标准编制原则和结构框架，基于

标准、文献资料提出了化妆品中虾青素的检测方法及方法的适用范围，确定试

验原理及前处理方法、研究选择适用的检测仪器，优化前处理条件及仪器运行

参数；选取代表性样品按照标准中规定的试验方法进行实验室内与实验室间的

比对试验，以此评估制定标准的可靠性、先进性和适用性。在此基础上，形成

了征求意见稿及其编制说明。 

1.3 主要参加单位和工作组成员： 

本标准由北京市产品质量监督检验研究院、上海香料研究所有限公司起

草。 



二、标准编制原则和主要内容 

2.1 标准编制原则 

本标准起草过程中，主要按 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第 1 部分：标准化

文件的结构和起草规则》和 GB/T20001.4-2015《标准编写规则第 4 部分：试验方法标准》

的要求进行编写。 

2.2 标准制定中各项技术内容的确定 

2.2.1 虾青素的理化性质 

表 1 虾青素的名称、INCI 名称、CAS 号、分子式、相对分子质量 

序号 名称 INCI名称 CAS号 分子式 相对分子质量 

1 虾青素 Astaxanthin 472-61-7 C40H52O4 596.84 

 

图 1 虾青素结构式 

2.2.2 样品提取条件的选择 

由于虾青素样品不稳定, 遇光、热等容易发生降解, 因此样品溶液应加入 

BHT 抗氧化剂, 增加分析过程中样品溶液的稳定性。同时，由于虾青素属于脂

溶性的酮式类胡萝卜素，故采用β-阿朴胡萝卜素醛作为内标，内标法定量，以

保证化妆品中虾青素含量的准确测定。 

2.2.2.1 提取溶剂的选择 

虾青素易溶于大部分有机溶剂，本实验选取乙醚、石油醚、正己烷、甲醇-

二氯甲烷（3:1，v/v）四种非极性溶剂作为提取溶剂，比较不同提取溶剂对化妆



品中虾青素回收率的影响。结果表明，甲醇-二氯甲烷（3:1，v/v）对虾青素提

取效果最佳，显著高于其他提取溶剂（p<0.05）（见表 2）。 

表 2 不同提取溶剂对虾青素提取效果的影响 

提取溶剂 虾青素回收率（%）a 

乙醚
 

72.2±1.47 

石油醚
 

72.9±2.61 

正己烷
 

61.2±1.82 

甲醇-二氯甲烷（3:1，v/v）
 

95.8±1.73 

a. n=3，xs。 

2.2.2.2 皂化液浓度的选择 

皂化液浓度影响虾青素的提取效果，不同皂化液浓度提取结果见表 3。由

表 3 可知，在 0~4℃条件下，随着皂化液浓度的增加，虾青素的回收率先增加

后下降，0.1 moL/L 的浓度，虾青素回收率最高为（95.8±1.73）%，显著高于其

他浓度（p<0.05）（见表 3）。 

表 3 不同浓度皂化液（氢氧化钠-甲醇）对虾青素提取效果的影响 

氢氧化钠-甲醇浓度

（moL/L） 

虾青素回收率（%）a 

0.01 
 

72.5±2.17 

0.05 
 

83.5±2.68 

0.1 
 

95.8±1.73 

0.5 
 

66.8±2.03 

a. n=3，xs。 

2.2.2.3 皂化时间的选择 

皂化时间影响虾青素的提取效果，不同皂化时间提取结果见表 4。由表 4

可知，在 0~4℃条件下，随着皂化时间的延长，虾青素的回收率增加，12h 时皂

化完全，虾青素回收率为 （95.8±1.73）%，皂化时间继续延长至 16h，虾青素

回收率显著下降。表 4 中皂化后的虾青素回收率显著高于未皂化的虾青素（p < 

0.05）。但是，当皂化时间过长时，虾青素会发生不同程度的降解，结果导致虾

青素回收率降低。故皂化时间控制在 12h 最佳。 

表 4 不同皂化时间对虾青素提取效果的影响 

时间（h） 虾青素回收率（%）a 

空白 
 

33.0±2.62 



2h 66.5±1.63 

4h 77.7±2.55 

8h 83.1±1.76 

12h 95.8±1.73 

14h 92.1±1.35 

16h 85.8±2.05 

a. n=3，xs。 

2.2.3 色谱条件的选择 

2.2.3.1 色谱柱的选择 

Shim-pack GIST C18 （ 2μm ， 2.1 mm×100mm ）、 Kinetex® F5 100A

（ 1.7μm， 2.1 mm×100mm）、ACQUITY UPLC TM BEH C18（ 1.7μm， 2.1 

mm×100mm）、shim-pack XR ODSⅢ（1.6μm，2.0 mm×100mm） 

实验比较了 4 种色谱柱的分离效果。结果显示，使用 Shim-pack GIST C18

（2μm，2.1 mm×100mm）和 Kinetex® F5 100A（1.7μm，2.1 mm×100mm）色谱

柱，虾青素在色谱柱上保留较弱，色谱峰展宽，与杂质成分色谱峰相互重叠。

使用 ACQUITY UPLC TM BEH C18（1.7μm，2.1 mm×100mm）和 shim-pack XR 

ODSⅢ（1.6μm，2.0 mm×100mm）色谱柱对目标化合物进行分离，虾青素化合

物能够与杂质成分达到很好的分离效果，两种色谱柱分别采用 1.7μm 和 1.6μm

填 料 ， 100mm 和 150mm 柱 长 。 shim-pack XR ODS Ⅲ （ 1.6μm ， 2.0 

mm×100mm）在相同的液相条件下，不仅保证了较理想的峰形，而且对虾青素

化合物的分离效果更为显著。为此最终选择 shim-pack XR ODSⅢ（1.6μm，2.0 

mm×100mm）色谱柱为分离色谱柱。 

2.2.3.2 流动相的选择 

实验比较了甲醇、甲醇-异丙醇（95:5，v/v）、甲醇-1%磷酸（85:15，

v/v）、甲醇-水（85:15，v/v）、甲醇-水（95:5，v/v）等流动相体系洗脱。结果

显示, 所考察的 5 种以甲醇为主成分的流动相，在 100%甲醇和甲醇-异丙醇

（95:5，v/v）等度洗脱时，虾青素保留时间短，样品中非极性杂质化合物与虾

青素目标化合物分离效果不显著，存在共流出现象，对虾青素准确定性、定量

分析有一定的干扰。在甲醇-1%磷酸（85:15，v/v）、甲醇-水（85:15，v/v）等

度洗脱时，虾青素保留时间延长，与杂质化合物分离效果较好，但虾青素峰形

展宽，且不能够实现快速分析的目的。在甲醇-水（95:5，v/v）等度洗脱时，虾



青素能够获得理想的保留时间，但部分杂质化合物，在采集时间内，不能够充

分洗脱，重复采集过程中，对重复性产生影响。故确定甲醇-水（95:5，v/v）为

初始条件，采取梯度洗脱的方式，绝大部分杂质能够有效洗脱去除，分离效果

较好。 

2.2.3.3 梯度洗脱条件的优化 

以上述确定流动相为初始条件，通过不断优化梯度洗脱条件，最终确定的

色谱梯度条件见表5。 

表 5 梯度洗脱程序 

t/min 流动相A/% 流动相B/% 

0.00 95 5 

3.95 95 5 

4.00 100 0 

8.00 100 0 

8.05 95 5 

12.00 95 5 

2.2.3.4 紫外检测波长优化 

对虾青素化合物在 200-800nm 波长范围，全波长扫描，虾青素在 471nm 具

有最强吸收，因此选择 471nm 作为虾青素的液相分析波长。 

 

图 2 虾青素紫外谱图 

2.2.4 方法验证 

2.2.4.1 标准溶液的配制及标准曲线的绘制 

（1）标准溶液的配制 



虾青素标准储备溶液：准确称取虾青素标准品 10mg（精确至 0.1 mg）于棕

色容量瓶中，用丙酮溶解后定容至 100 mL，配制成浓度为 100µg/mL 的标准储

备液, 充氮密封，置于-18℃冰箱中避光保存，有效期 1 个月。 

内标标准储备溶液：准确称取β-阿朴胡萝卜素醛标准品 10mg（精确至 0.1 

mg）于棕色容量瓶中，用丙酮溶解后定容至 100 mL，配制成浓度为 100µg/mL

的标准储备液, 充氮密封，-18℃避光保存，有效期 1 个月。 

虾青素标准中间液（10µg/mL）：从虾青素标准储备溶液中准确移取

10.0mL溶液于100 mL棕色容量瓶中，用甲醇-二氯甲烷溶液定容至刻度，-18℃

避光保存。 

标准工作溶液：准确移取虾青素标准中间液至10mL棕色容量瓶中，以甲醇

-二氯甲烷溶液稀释，配制成0.05μg/mL，0.1μg/mL，0.2μg/mL，0.5μg/mL，

1.0μg/mL，2.0μg/mL的系列标准溶液，再加入内标标准储备溶液200µL，用甲醇

-二氯甲烷溶液定容，-18℃避光保存，现用现配。 

（2）标准色谱图 
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图3 虾青素标准溶液色谱图 

（3） 标准曲线图 
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图4 虾青素标准曲线图 

2.2.4.2 线性范围、相关系数、检出限和定量限 

配制标准系列溶液，以峰面积对质量浓度绘制标准曲线，结果表明，在相

应的质量浓度内，虾青素的峰面积与质量浓度具有良好的线性关系。根据不同

基质，向不含目标物质的空白样品中定量添加虾青素溶液，采取内标法定量。

按优化后的前处理方法及色谱方法，进行检测，计算信噪比（S/N）。以S/N=3

为检出限，以S/N=10为定量限。结果如表6所示。 

表6 虾青素线性范围，相关系数、检出限和定量限 

序号 化合物名称 线性范围 

(mg/kg) 

相关系数 检出限 

(mg/kg) 

定量限 

(mg/kg) 

1 虾青素 0.1～20.0 0.9999 0.15 0.50 

2.2.4.3 方法回收率及精密度 

向不含目标物的精华、化妆水、面膜基质中定量添加目标化合物的标准溶

液，进行样品处理后，用标准曲线内标法计算出实际样品中目标物的含量与实

际添加量之比的百分数作为方法回收率。进行加标回收试验，每个水平平行测

定6次，结果见表7。 

试验选取3种有代表性的阴性空白样品基质（精华、化妆水、面膜），分别

定量添加低、中、高 3个浓度水平，每一个添加水平重复测定6次，结果见表



7。 

表 7 方法的回收率和精密度实验结果 

样品名称 
本底值 

mg/kg 

添加水平

mg/kg 

实测值 

mg/kg 

回收率

（％） 

平均回收

率（％） 

相对标准偏

差 RSD% 

精华 ＜0.5 

0.50 

0.412 82.4 

85.2 2.5 

0.436 87.2 

0.415 83.0 

0.432 86.4 

0.424 84.8 

0.437 87.4 

1.0 

0.894 89.4 

89.6 2.5 

0.935 93.5 

0.902 90.2 

0.866 86.6 

0.887 88.7 

0.892 89.2 

5.0 

4.57 91.4 

92.8 1.7 

4.61 92.2 

4.72 94.4 

4.66 93.2 

4.73 94.6 

4.54 90.8 

化妆水 ＜0.5 

0.50 

0.405 81.0  

85.8 5.2 

0.443 88.6  

0.455 91.0  

0.425 85.0  

0.401 80.2  

0.445 89.0  

1.0 

0.865 86.5 

88.0 1.6 

0.863 86.3 

0.895 89.5 

0.891 89.1 

0.872 87.2 

0.891 89.1 



5.0 

4.67 93.4 

92.0 2.8 

4.42 88.4 

4.74 94.8 

4.68 93.6 

4.46 89.2 

4.63 92.6 

面膜 ＜0.5 

0.50 

0.432 86.4  

89.2 3.3 

0.435 87.0  

0.442 88.4  

0.441 88.2  

0.471 94.2  

0.455 91.0  

1.0 

0.895 89.5 

90.5 1.4 

0.888 88.8 

0.902 90.2 

0.913 91.3 

0.922 92.2 

0.907 90.7 

5.0 

4.49 89.8 

91.7 2.3 

4.69 93.8 

4.72 94.4 

4.45 89.0 

4.59 91.8 

4.57 91.4 

 

2.3  解决的主要技术问题 

本研究通过优化目标化合物的色谱分析参数，以及对不同类型样品的前处

理方法进行摸索，最终建立了一套标准性的检测方法，解决的主要问题包括： 

（1）确立了高效液相色谱法的检测参数，包括色谱柱、梯度洗脱程序、流

动相、检测波长等的选择； 

（2）确定了前处理方法，包括提取溶剂、提取方式的选择； 

（3）完成了方法学的考察，包括线性范围、方法检出限和定量限、回收率



和精密度等； 

（4）完成了方法的适用性试验，对市售精华、化妆水、面膜等样品进行了

检测。 

2.4 修订标准时应列出与原标准的主要差异和水平对比 

该标准属首次起草，无与原标准的主要差异和水平对比。 

三、主要试验（或验证）情况分析、综述结论 

3.1  实际样品检验 

使用本研究建立的分析方法，测定了市售的精华、化妆水、面膜等样品，

结果如表8所示。 

表8 实际样品检测结果 

编号 样品名称 虾青素含量（mg/kg） 

1 XX 原液 5.93 

2 XX 精华液 0.742 

3 XX 赋活精华液 0.6 

4 XX 双抗精华 ND 

5 XX 双效精华液 ND 

6 XX 修护精华液 5.21 

7 XX 美白祛斑精华 ND 

8 XX 修护动力肌底液 24.5 

9 XX 肌活精华原液 15.1 

10 XX 抗皱精华 ND 

11 XX 抗初老精华 ND 

12 XX青春精华水 ND 

13 XX 凝时精华水 ND 

14 XX 赋活爽肤水 ND 

15 XX 爽肤水 ND 

16 XX 淡印爽肤水 ND 



17 XX 亮泽修护水 ND 

18 XX 肌活水 ND 

19 XX 紧致焕亮安瓶面膜 32.4 

20 XX 补水修护面膜 ND 

21 XX 提亮修护面膜 ND 

22 XX 紧致面膜 ND 

23 XX 保湿修护面膜 ND 

24 XX 提亮面膜 ND 

25 XX 紧致安瓶面膜 4.82 

注：ND代表未检出 

3.2 多方实验室方法比对验证 

3.2.1 检测单位 

（1）单位1：北京市食品安全监控和风险评估中心（北京市食品检验所） 

（2）单位2：中国海关科学技术研究中心 

（3）单位3：中国检验检疫科学研究院化妆品技术中心 

3.2.2 检测内容 

按照多家实验室方法验证的技术要求，三家验证单位对已建立的标准方法

的特异性、线性、检出限、定量限、回收率、精密度进行了考察。实验结果统

计见表9。  

3.2.3 特异性  

按照已建立的分析条件，对三种空白基质样品（精华、化妆水和面膜）和

空白加标样品进行了分析，三家验证单位的分析结果表明三种空白基质对虾青

素采用高效液相色谱法无干扰。 

3.2.4 线性及检出限 

三家实验室验证结果表明，虾青素在0.1mg/kg～20.0 mg/kg浓度范围内，线

性关系良好。虾青素在方法给出的检出限浓度均可检出，方法给出的定量限合

理。  

3.2.5 回收率 

三家实验室验证结果表明，虾青素在三种空白基质（精华、化妆水和面



膜）高、中、低3个浓度水平的方法回收率均在84.8%~93.7%之间。 

3.2.6 精密度 

三家实验室验证结果表明，实验室间的平均精密度在1.4%~3.2%之间。 

表 9  验证试验结果 

3.3 技术经济论证，预期的经济效果 

虾青素（Astaxanthin），3，3'-二羟基-4，4'-二酮基-β，β'-胡萝卜素是类胡萝

卜素的一种，广泛存在于自然界，如大多数甲壳类动物中。虾青素具有多种生

物功能，抗氧化能力极高，并且在抗炎、抗肿瘤、增强免疫功能、延缓衰老等

方面有一定效果，广泛应用于饲料、食品、医药及化妆品等行业。 

在现阶段，虾青素作为一种新型化妆品原料出现在人们的视野，可添加在

化妆水、精华、面膜中延缓皮肤衰老。但虾青素的生产成本高，有些化妆品厂

家可能对自家产品添加虾青素进行虚假宣传，但并未真实添加或添加了极低量

的虾青素。因此，为了维护消费者的权益，建立化妆品中虾青素的检测方法，

有利于提升整个行业的产品质量水平，同时也利于行政监管部门的监督管理。 

对于虾青素的检测，目前国内外报道的方法有分光光度法和高效液相色谱法

等。分光光度法具有快速简单、适用范围广、成本低等优点，但是只能对虾青

素总量进行估算。高效液相色谱法分离效果好、灵敏度高、选择性好成为目前

测定虾青素的常用方法。我国测定虾青素的标准方法主要适用于水产品、动物

源性食品、红球藻等。目前法定标准中没有针对化妆品中的虾青素含量的测定

方法。因此，建立化妆品中的虾青素的检测方法，有利于提升整个行业的产品

化妆品

基质 
目标物 

添加值 

(mg/kg) 

回收率( % ) 平均回收率

（%） 

RSD 
(%) 单位1 单位1 单位1 

精华 

  

虾青素 

0.50 87.2  85.7  84.4  85.8  3.2  

1.0 89.2  89.3  89.2  89.2  2.0  

5.0 94.3  92.0  93.0  93.1  1.5  

化妆水 

0.50 86.2  84.1  87.4  85.9  2.5  

1.0 90.4  87.8  88.4  88.9  1.4  

5.0 96.0  91.4  93.8  93.7  2.5  

面膜 

0.50 83.7  83.7  86.9  84.8  3.0  

1.0 90.4  88.4  88.1  89.0  1.5  

5.0 94.8  91.3  93.3  93.1  1.7  



质量水平，有利于规范企业的生产管理及市场经营，同时也利于行政监管部门

的监督管理，做到有法可依，有章可循。 

四、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情

况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况 

据查证，目前尚无相关国际标准或国外先进标准。 

五、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性 

本标准技术指标符合我国现行相关法律、法规、规章及相关标准要求。 

六、其它应予说明的事项 

无。 

 


