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摘要

本文介绍了方便快速的苯甲酸类防腐剂分析方法，它是通过反相

HPLC 和 ZORBAX Eclipse XDB-C18 快速分离色谱柱实现的。

引言

防腐剂是一类化学试剂，常用于防止食品、饮料和化

妆品中的细菌生长。苯甲酸类防腐剂（对羟基苯甲酸

酯类）的应用最为广泛。19 世纪 30 年代人们研发了

使用反相 HPLC 分离苯甲酸类防腐剂

应用

这类防腐剂用来保持奶油的稳定。由于能够同时作为

化妆品和食品防腐剂，而且价格便宜，由苯甲酸衍生

而来的合成的苯甲酸甲酯、乙酯和丙酯被公认为有效

和经济的防腐剂。估计 99% 的化妆品和身体护理类

产品中含有某种苯甲酸类防腐剂。苯甲酸甲酯和丙酯

被公认为安全物质 (GRAS)。然而，最近由于在肿瘤

组织尤其是胸腔组织中发现了这些物质，这一防腐剂

体系开始出现了问题。

药物科学杂志 (Journal of Pharmaceutical Science)

的一项研究揭示，6 名婴儿在接受含有苯甲酸防腐剂

的多剂量庆大霉素制剂后，尿样中的苯甲酸含量最高

可达 82.6%。

英国的布鲁内尔大学 (Brunel University) 生物和生

物化学系的研究人员发现，对于苯甲酸类，最值得关

注的是其对实验动物的类雌激素作用。另外，在一些

疫苗中也用作防腐剂的 2-苯氧乙醇 (2PX)，有时也与

苯甲酸类联合使用。苯甲酸类混合物具有广谱抑菌的

优点，可以降低库存量水平，节约成本。处理一份足

够量的液体比几份少量的粉末或液体更为方便。英国

利兹 Horsforth 的 Clariant Ltd 公司有一种产品

Phenonip，是苯甲酸混合物的 2PX 溶液。该产品可

能是最有名的苯甲酸混合物，经常被仿制。

食品和化妆品中存在哪些种类的苯甲酸类防腐剂，以

及如何在痕量水平下进行分析，这是很有意义的。

HPLC就是一种分离和分析这类物质的理想方法。

食品、饮料和化妆品
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表 1.  防腐剂的结构式和浓度

化学性质

2PX 和苯甲酸类化合物的结构见表 1。由于苯环的存

在，这些化合物在极低的浓度下均能被紫外检出。因

为不含离子性的官能团，这些化合物被认为是亲脂性

的。因此，可以预见，这类化合物可能在脂肪组织中

蓄积。苯甲酸酯类在水中微溶，溶解度随着酯的碳链

长度增加而降低。例如，苯甲酸甲酯在 20℃ 时的溶
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解度为 0.25% (w/w)，而苯甲酸丁酯的溶解度仅为

0.02% (w/w)。绝大多数苯甲酸酯类易溶于乙醇、丙

酮、乙醚和许多其他有机溶剂。由于这一溶解特性，

非常适合应用反相色谱法 (RPC) 进行分离。在色谱

文献中可以看到许多有关苯甲酸酯类反相分离方法的

报道 [1-4]。

2PX： 2-苯氧乙醇

MEP： 对羟基苯甲酸甲酯

ETP： 对羟基苯甲酸乙酯

PRP： 对羟基苯甲酸丙酯

IBP： 对羟基苯甲酸异丁酯

BTP： 对羟基苯甲酸丁酯
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结果与讨论

苯甲酸类混合物中各组分及 2PX 的分离情况如图 1

所示。

色谱条件

色谱柱： ZORBAX Eclipse XDB-C18 快速分离色谱柱，

4.6 mm × 150 mm，3.5 µm

流动相： 溶剂 A：水

溶剂 B：甲醇

梯度： 时间 甲醇 %

0 38

5 38

6 60

16 60

17 62

20 38

流速： 0.8 mL/分钟

柱温： 40 ºC

检测器： UV 254 nm

进样量： 5 µL
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图 1. 防腐剂的反相 HPLC 分离结果

样品制备只涉及甲醇对样品混合物的溶解。所有组分

达到基线分离。在其它色谱柱中，MEP 和 2PX 以及

IBP 和 BTP 通常很难分离，尤其是在如此短的分析

时间内（16 分钟）。本方法可重现，并且具有良好

的分离效能。

结论

使用反相 HPLC 和 ZORBAX Eclipse XDB-C18 快速

分离色谱柱 (4.6 mm × 150 mm，3.5 µm) 能够方便

快速地进行苯甲酸类防腐剂的分析。
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