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一、中文摘要
甘醇酸(I,Glycolic acid),抗壞血酸

(II,Ascorbic acid),熊果甘(III,Arbutin)

及維他命 C磷酸鎂鹽(IV,Mg Ascorbyl 

phosphate)均是屬於親水性的美白除皺成

份(Hydrophilic chemical peelings),在

臨床上常以單一或混合兩種以上之美白除

皺成份治療角質問題與光老化受傷之問題

皮膚。由於它們具有刺激性與毒性,在化妝

品中,常被有限量地添加在美白除皺產品

中。本研究利用 RP HPLC 分析以 ion paring 

agent buffer 為沖流液及 UV 220nm 之條件

同時測定以上四種成份。此四種成份

(compounds I~IV)檢量線(calibration 

cure)的線性範圍分別為: compounds 

II,III是 0.01~1mgml-1,compound I是

1.5~75 mg ml-1, compounds IV是

0.02~2.4mg ml-1,相對係數(corelation 

cofficient)的範圍從 0.9971~0.9999。此

分析方法的精確度以 RSD﹪(n=5)表示,範

圍從 1.29﹪~1.88﹪,另在實際樣品中回復

率的範圍從 97.2﹪~106.2﹪。

關鍵詞：化妝品、化學剝離劑、甘醇酸、抗壞血酸、

熊果甘、維化命 C鎂鹽

Abstract

A high-performance liquid 
chromatographic method for quantifying 
four of the most common hydrophilic 
chemical peelings－glycolic 

acid(I),ascorbic acid(II),arbutin(III)and Mg 
ascorbyl phosphate(IV),has been drveloped. 
Isocratic separation was performed using 
an C18 column with ion pair agent as 
mobile phase. The analytes were detected 
by ultraviolet light absorption at the 
wavelength of 220nm and 
240nm,respectively. Calibration curves 
were found to be linear in the 0.75~75mg 
ml-1 (compound I),0.01~1mg ml-1 

(compound II and IV),and 0.02~2.4mg 
ml-1 (compound IV).The corlation 
coefficient of linear regression analysis 
were with the range 0.9971~0.9999. The 
precision of this method,calculated as 
relative standard deviation(RSD,n=5),was 
better than 2﹪for all compounds I~IV. 
The procedure is rapid、simple、selective 

and it is suitable for routine analyses of 
commercial cosmetics. 

Keywords: osmetic product；chemical
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 peelings；Glycolic acid；Ascorbic acid；
Arbutin；Mg Ascorbyl phophate；HPLC

二、緣由與目的
  許多 chemical peelings 如維他命 A

酸（VitaminA acid）,麴酸(Kojicacid),

壬二酸(Azelaic acid),甘醇酸(Glycolic 

acid),對苯二酚（Hydro-quinone）,水楊

酸(Salicylic acid),維他命 C(Ascorbic 

acid),維他命 C磷酸鎂鹽(Mg Ascorbyl 

phosphate),熊果甘(Arbutin)等,在臨床

上常用來當化學治療劑

(chemotherapeutic agent)處理角質問題

及光老化受傷(photodamaged)之皮膚

[1-5] ,在國內,其中有某些成份被限量的

使用在化妝品中當作美白除皺

(Depigmenting and antiwrinkle)之成份,

如維他命 C磷酸鎂鹽,維他命 C醣體,熊果

甘及麴酸,其容許限量分別為 3﹪, 2﹪,2

﹪,7﹪。化妝品中這些成份之定量有些已

被發表[6~13] ,有些則尚未有任何分析方

法被發表。本研究選擇常被使用在化妝品

中的 Hydrophilic chemical peelings－甘

醇酸,維他命 C、維他命 C磷酸鎂鹽及熊果

甘進行同時測定之分析方法的探討。由於

維他命C是一不安定的成份,很容易受空氣

氧化成 DHA(11~12),進而影響分析的準確

度。因此本實驗探討各種不同抑制維他命 C

氧化的條件。經由一系列探討結果顯示,利

用氮氣去氧法是最為簡便,效果最好,且能

維持最長的穩定時間。另由於親水性之成

份極性相當大以C-18colum在一般甲醇/水

及乙氰/水的系統中分析,常快速的被沖流

出來,而無法達到有效地分離,目前我們配

製 ion pairing agent(Tetrabutyl 

ammonium hydroxide)的緩衝溶液,進行此

四種成份的分離,並將此分析方法應用到

乳化製品的分析,得到極佳的線性關係與

精確度。另以實際樣品的回復率測試,結果

顯示本分析方法有極滿意的可信度,最後

亦將本方法應用到 real sample的分析。

三.結果與討論
1.分離條件探討：
首先本實驗利用 C-18 管柱在不同特
性的沖提液下分離四種極性大的成份，其
結果如圖(一)所示。圖(一)之(a)只有熊
困甘成份為單一分離波峰(RT=5.22 
min)，其他成份全部重疊在一起，圖(一)
之所以(b)及(c)是改變 TBAH 緩沖溶液的
濃度，察對成份滯留時間的影響，從分析
圖譜得，佑緩沖溶液中 TBAH 的濃度變化
對成份Ι~Ⅲ的滯留時間沒影響，但對成
份IV則影響很，大從 RT=40.2 min 改變至
RT=29.0 min。因此選擇圖(一)之(c)之沖
流液為分離條件。另分別在 220nm 及
240nm 進行成份物之感度測試分別得如
圖(二)之(a)及(b)，在 240nm 偵測分析
時，維他命 C及維他命 C鎂鹽之感度與
220nm 相較改變不多，甘醇酸及熊甘之怠
度較 220nm 降低許多，因此選擇 220nm
為同時測定的偵測條件。
2.干擾物的分析：

對於干擾物的分析將成份I~IV與常

添加在乳液中的其他水相成份混合進行

干擾物的分析,其層析圖如圖(三) ,將各

種成份之滯留時間列如表(一)。從圖(二)

及表(一)得知 U13成份 (RT=2.7min)會干

擾甘醇酸 (RT=2.93min)的分析,但也由
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此可知乳化製品是否有添加 U13 ,若沒有

添加 U13 ,則可以順利地同時分析成份

I~IV。

3.維他命 C 之安定性探討:

    由於維他命 C 是一不安定性物質,易

受空氣中的氧氣化,分析時以即時配製即

時分析進行,準確度不好且方便性不佳。

因此本驗也探討一系列可安定維他命 C

的條件。配製 100ppm 維他命 C 在不同的

條件下測定成份濃渡對時間的變化,結果

如圖(四)至圖(七)所示。圖(四)顯示在純

水室溫(25℃)條件中,維他命 C約 30min,

成份濃渡就以開始衰減,但若在緩衝溶液

(pH=2)並冷藏(8℃)條件下,則可提高至

300min 的安定性圖(五)及圖(六)則分別

在不同濃度的 BHT 及 BHA 發現在

100ppmBHT 變化到 2000ppm 時,維他命 C

的安定時間從約240min提高到約500min ,

在 100ppmBHA 變化到 2000ppm 時, 維他命

C 的安定時間從約 250min 提高到約

300min ,因此可知BHT的安定效果稍大於

BHA 的條件。圖(七)是在純水中以氮氣去

氧法比較室溫(25℃)及冷藏(8℃)之條件,

對維他命 C 的安定影響,結果顯示冷藏之

安定(約 4500min)較室溫(約 3500min)

好，所以選擇氮氣去氧法為安定維他命 C

的定量分析方法。

4.檢量線的測定

     分析的精確度與準確度測定。成份

I~IV的線性範圍如表(二)所示,相對係數

(Correlation coefficient) 從

0.9971~0.9999, 相 對 標 準 偏 差 (RSD

﹪,n=5)從 1.29﹪~1.88﹪。

5.回復率及市售產品之測定

     應用此一方法分析在實際乳霜樣品

中的各個成份的回復率如表(三)所示,範

圍從 97.2﹪~106.2﹪。應用在市售美白

防皺化妝品產品的分析如表(四)所示,目

前國內市售產品仍多偏向單一美白成份

的添加。含量則符合標示所示。

四.計劃成果自評

    今年度本計劃已順利完成以 HPLC

儀器同時測定四種親水性美白成份之研

究，目前正進行英文論文之撰寫，擬投稿

國外期刊。另對於親油性之美白成份與美

白成份在化妝品產品中之安定性研究也

正在實驗進中，期能繼續假獲得國科會的

支持，使一糸列美白成份之研究更為完

整。
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Table 一 interference of others compounent
Compound                               Retention Time

（min）
u-13a                                         2.706
  Glycolic acidb                                2.929
  Ascorbic acidc                                4.183
  Arbutind                                      5.929
  Citric acide                                  8.509
  EDTAf                                         n.d.
  Methyl parabeng                               n.d.
  Sorbitalh                                     n.d.
  Magnisium ascorbyl phosphatei                 27.111
  

l 備註:各成份物之濃度依序分別為                 
l       a:400ppm,b:5933ppm,c:467ppm,d:433ppm,e:2667ppm,
l       f:267ppm,g:267ppm, h:567ppm,i:267ppm 
l       n.d not detected

表二 Validation data(n＝6)
Comp.  conc. range       Calibration curves       corr. Coeff(r)     RSD%

I     0.75~75 mg ml-1       Y＝2.6979×102x+6.1985×103           0.9999           1.62%
II     0.01~1 mg ml-1       Y＝1.7652×104x+4.5644×105         0.9971          1.75%   
III    0.01~1 mg ml-1       Y＝1.9693×104x+3.8463×105           0.9999          1.29%
IV    0.022~2.4 mg ml-1    Y＝1.3697×104x+1.2848×106         0.9987           1.88%

表三 Recoveries of compound I~IV Added to cosmetic formulations
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Compound           I         II          III            IV
Amount added 220mg     10.1mg      20.1mg         20.4mg

1                103.6      106.9       98.0           101.5
2                101.4      104.0       97.0           102.9
3                103.6      107.9       96.5           102.0
Mean             102.9      106.2       97.2           102.1
SD               1.27       2.0         0.76           0.75
RSD              1.23﹪     1.88﹪      0.78﹪         0.73﹪

表四 Analysis of commercial whitening products

   

Sample       Amount labeled       Amount found 
(%, w/v)

Whitening gel
        I        -                           -
II       -                           -
III      -                           -
IV       1.5%                  1.56%

Whitening powder
        I         1.0%                  1.08%
II         -                         -
III        -                         -
IV       0.5%                  0.47%

Whitening cream
        I         -                        -  
II        7.0%                   6.9%
III       -                          -
IV       -                         -

Lotion 
        I        50%                    51%
II       -                          -  
III      -                          -   
IV       -                          -
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