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前　言

天然植物萃取成分因其對哺乳類動物具低

毒性，常做為化粧品原料使用，且其含有之

天然抗氧化成分，如多酚類、黃酮類、萜烯

類等化合物，可改善因氧化作用產生自由基導

致之皮膚乾燥、發炎、粉刺、皺紋產生、皮膚

老化、皮膚組織彈性變性及色素沉澱等現象
(1-3)。除此之外，亦有用於頭髮護理或加強頭

髮光澤度與色澤持久性等其他用途(3)。部分藥

用植物因其具特殊之化學活性成分，被視為

具廣大的市場開發潛力，如大麻含有超過423
種已知化合物(4)，其中包含至少65種大麻素成
分(5)，如大麻酚(cannabinol, CBN)、大麻二酚

(cannabidiol, CBD)及精神活性物質四氫大麻酚
(tetrahydrocannabinol, THC)等。植物中某些特
殊活性成分，可能與品種或萃取部位有關，如

快樂鼠尾草(Salvia sclarea)取自葉片和芽之萃
取精油，具有清新香氣，有助於舒緩身心、

幫助提神及減輕疼痛；但產自墨西哥瓦哈卡州

之墨西哥鼠尾草(S. divinorum)則含有salvinorin 
A，具精神活性成分，吸入後可產生短暫但強
烈之迷幻作用，濫用可能導致成癮性。

Salvinorin A為無氮二萜類(neoclerodane 
diterpenoid)、選擇性kappa受體致效劑，是墨
西哥鼠尾草中致幻覺效果的主要成分(6-8)，神

聖鼠尾草早先被用於墨西哥瓦哈卡州(Oaxaca)
之民俗療法，但近年遍佈於美國專門販售吸食
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摘　要

Salvinorin A為墨西哥鼠尾草(Salvia divinorum)中致幻覺效果的主要成分，其迷
幻效果類似大麻，逐漸受到關注與採取管制措施，依據化粧品衛生安全管理法及相
關規定，化粧品成分之使用，應符合相關規範並確保化粧品之品質與保障消費者使
用安全。為暸解含鼠尾草成分之化粧品是否符合相關規範並保障消費者權益，本研
究目的為建立化粧品中salvinorin A檢驗方法，並進行9件市售產品測試，以評估方法
可行性。檢體前處理採用液液萃取，搭配液相層析串聯質譜儀(liquid chromatograph/
tandem mass spectrometer, LC-MS/MS)進行分析，層析部分採用Accucore RP-MS管
柱，使用梯度流洗，分析時間共16分鐘。添加回收試驗為於空白樣品(乳液、肥皂及
精油)中添加20 μg/kg及100 μg/kg之標準品，其平均回收率分別介於83.1-103.1%及
87.4-108.8%，添加20 μg/kg標準品之同日與異日變異係數分別為3.6及7.1% (乳液)、
5.4及6.7% (基底油)、3.0及6.5% (肥皂)，顯示方法準確度與重複性皆良好，本方法之
定量極限為20 μg/kg。

關鍵詞：化粧品、鼠尾草、salvinorin A
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大麻、煙草或其他另類產品設備的商店或於網

路上供娛樂用途。美國各州已逐漸採取管制措

施並受到關注重視。目前我國尚無該成分之使

用限制與管理規定，惟化粧品成分之使用，除

須遵循化粧品衛生安全管理法及相關規定外，

應有科學性佐證確定該產品之安全性，並得參

酌國際間准許使用於化粧品中之相關規範基準

及安全性評估等資料，以確保化粧品之品質與

保障消費者使用安全。

有文獻研究指出市面上販售之S. divinorum
發現含有salvinorin A，而在台灣原生種鼠尾草
則並未發現含有該迷幻成分(9)。雖然台灣原生

種鼠尾草可能未具有迷幻作用，但市面上販

售之S. divinorum及其相關濃縮產品可能成為
新興濫用物質(9)。目前國際間尚未見化粧品中

salvinorin A之相關檢驗方法，本研究建立以液
相層析串聯質譜儀(liquid chromatograph/tandem 
mass spectrometer, LC-MS/MS)利用電灑游離法
(electrospray ionization, ESI)，並搭配多重反應
偵測模式(multiple reaction monitoring, MRM)建
立化粧品中salvinorin A之檢驗方法，並以市售
產品測試評估方法可行性與適用性。

材料與方法

一、檢體來源

化粧品檢體共9件包含洗髮露、潔淨慕
絲、護髮精油、身體乳、護手霜、頭皮調理

精油等，包裝成分標示均含「鼠尾草」或含

「sage」等字樣，於110年購自大賣場、超
市、藥粧店等，儲放於室溫備用。

二、試藥

甲酸及乙腈採用液相層析質譜級 ( J . T. 
Baker, USA)，去離子水(比電阻於25℃可達
18 MΩ．cm以上)；salvinorin A對照用標準品
(ChromaDex, USA)。

三、儀器與裝置

㈠液相層析串聯質譜儀：液相層析儀
(Acquity UPLC® H-class, Waters, USA)，串
聯質譜儀(Xevo® TQ-XS, Waters, USA)。

㈡離子源：電灑游離法正離子模式(positive 
ion electrospray ionization , ESI+)。
㈢層析管柱：AccucoreTM RP-MS (2.6 μm，
內徑2.1 mm × 100 mm) (Thermo Fisher 
Scientific, USA)。
㈣超音波振盪器(GT Sonic，國成科學儀器
有限公司，臺灣)。
㈤離心機 ( Ta b l e t o p  C e n t r i f u g e  4 0 0 0 , 

KUBOTA, Japan)。

四、移動相溶液之調製

㈠移動相溶液A：取1 mL甲酸，以去離子水
稀釋至1000 mL，供作移動相溶液A。
㈡移動相溶液B：取1 mL甲酸，以乙腈稀釋
至1000 mL，供作移動相溶液B。

五、標準溶液之配製及標準曲線製作

㈠標準溶液之配製：取salvinorin A對照用標
準品約10 mg，精確稱定，以乙腈溶解並
定容至10 mL，作為標準原液，冷凍避光
貯存。臨用時，取適量標準原液，以乙腈

稀釋至1-20 ng/mL，供作標準溶液。
㈡標準曲線之製作：精確量取標準溶液各3 

µL，分別注入液相層析串聯質譜儀中，
依下列條件進行分析。就salvinorin A之波
峰面積與對應之salvinorin A濃度，製作標
準曲線。

液相層析串聯質譜分析測定條件：

層析管：AccucoreTM RP-MS，2.6 µm，
內徑2.1 mm × 100 mm。
層析管溫度：40℃。
樣品槽溫度：15℃。
移動相溶液：A液與B液以下列條件(表
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一)，進行梯度分析

表一、液相層析梯度條件

時間(min) A(%) B(%)
0.0→ 1.0 85→ 85 15→ 15
1.0→ 3.0 85→ 10 15→ 90
3.0→ 5.0 10→ 10 90→ 90
5.0→ 5.5 10→ 0 90→ 100
5.5→ 7.5 0→ 0 100→ 100
7.5→ 8.0 0→ 85 100→ 15
8.0→ 16.0 85→ 85 15→ 15

移動相流速：0.3 mL/min。
注入量：3 µL。
離子化模式：ESI正離子。
毛細管電壓(capillary voltage)：2.0 kV。
離子 源溫度(ion source temperature)：

150℃。
溶媒 揮散溫度(desolvation temperature)：

350℃。
進樣 錐氣體流速(cone gas flow rate)：150 

L/hr。
溶媒 揮散流速(desolvation flow rate)：750 

L/hr。
偵測模式：多重反應偵測(multiple reaction 
monitor ing,  MRM)。偵測離子對、進
樣錐電壓(cone voltage, CV)及碰撞能量
(collision energy, CE)如表二。

六、檢液之調製

將檢體混勻，取約0.5 g，精確稱定，加入
乙腈8 mL，混合均勻，經超音波振盪30分鐘，
以乙腈定容至10 mL，置於離心管中，以4000 
× g離心5分鐘，取上清液經濾膜過濾，供作檢
液。

七、鑑別試驗及含量測定

精確量取檢液及標準溶液各3 µL，分別注
入液相層析串聯質譜儀中，依五、㈡測定條件

進行分析。就檢液與標準溶液所得波峰之滯留

時間及多重反應偵測相對離子強度鑑別之，

並依下列計算式求出檢體中salvinorin A之含量
(µg/kg)：
檢體中salvinorin A之含量(µg/kg) = 

C × V
M

C： 由標準曲線求得檢液中salvinorin A之
濃度(ng/mL)

V：檢體最後定容之體積(mL)
M：取樣分析檢體之重量(g)
相對離子強度由定性離子對與定量離子對

之波峰面積相除而得(≦100%)，容許範圍如表
三。

八、專一性評估

取空白樣品(乳液、基底油、肥皂)，依
六、檢液之調製及七、鑑別試驗及含量測定進

行分析，確認無待測物干擾。

九、準確度及精密度評估

表二、Salvinorin A之偵測離子對與碰撞能量

分析物

離子對
進樣錐
電壓(V)

碰撞能
量(eV)前驅離子(m/z) >

產物離子(m/z)

Salvinorin A

433 > 373*

15

8
433 > 355 14
433 > 341 14
433 > 313 16

* 定量離子對，定性離子對可視基質情況選擇適合之至少
一對離子對

表三、以LC-MS/MS分析之相對離子強度容許範圍

相對離子強度(%) 容許範圍(%)
＞ 50 ± 20
＞ 20 - 50 ± 25
＞ 10 - 20 ± 30
≦ 10 ± 50
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取空白樣品(乳液、基底油、肥皂)，加入
salvinorin A標準溶液，使其濃度為20 μg/kg及
100 μg/kg，依六、檢液之調製及七、鑑別試驗
及含量測定進行5重複試驗，計算回收率及重
複性。

十、定量極限評估

取空白樣品(乳液、基底油、肥皂)，加
入salvinorin A標準溶液，依六、檢液之調製
及七、鑑別試驗及含量測定進行5重複試驗，
就所得波峰之訊號強度計算其訊噪比 (S /N 
ratio)，取訊噪比>10之最低濃度為定量極限。

十一、基質效應評估

配製純溶劑檢量線(standard calibration 
curve, SCC)，配製濃度為1-20 ng/mL。基質
匹配檢量線(matrix-matched calibration curve, 
MCC)配製則稱取空白樣品(乳液、基底油、肥
皂) 0.5 g分別添加標準品，依檢液製備步驟萃
取，使其最終濃度為1-20 ng/mL。基質效應計
算公式如下：

基質效應(%) =  (MCC之斜率 - SCC之斜率) 
/ SCC之斜率×100

結果與討論

一、 Salvinorin A質譜游離參數與層析條
件探討

直接注入salvinorin A標準品1 µg/mL於質
譜儀中，salvinorin A ([M+H]+, m/z 433)以電灑
游離法正離子模式下可獲得較佳穩定訊號，

再調整碰撞能量至最適化，可獲得主要產物

離子碎片包含m/z 373、m/z 355、m/z 341及m/
z 313，此碎片離子結果與文獻一致(10,11)。層析

條件則參考文獻(12)，層析管柱選擇AccucoreTM 
RP-MS，移動相組成分別為均含0.1%甲酸之
去離子水(A)及乙腈(B)。以起始移動相B組成
15%維持1分鐘後，續以2分鐘內拉高梯度至

90%移動相B，再以100%移動相B維持2分鐘後
回到初始條件平衡，整體分析時間為16分鐘。

二、專一性

取空白樣品(乳液、基底油、肥皂)，依材
料與方法六、檢液之調製及七、鑑別試驗及含

量測定進行分析，層析圖如圖一，顯示無干擾

待測物現象。

三、標準曲線線性

依材料與方法五、標準溶液之配製及

標準曲線製作，標準溶液濃度範圍在1-20 
n g / m L間，經檢測所得濃度對應之訊號響
應值繪製標準曲線如圖二，迴歸方程式為

y=15395.4x+1538.6，其R2值在0.995以上，顯
示在1-20 ng/mL之濃度範圍內其線性關係良
好。

四、準確度及精密度

於空白樣品(乳液、基底油、肥皂)中添
加salvinorin A標準溶液，使其濃度為20 μg/kg
及100 μg/kg，依材料與方法五、檢液之調製
及六、鑑別試驗及含量測定進行5重複試驗，
其回收率介於83.1-108.8% (表四)，變異係數
(coefficient of variation, CV)介於1.8-7.1%，顯
示此方法具有良好之準確度及精密度。

五、定量極限評估

於空白樣品(乳液、基底油、肥皂)中添加
低濃度salvinorin A標準溶液，依五、檢液之調
製及六、鑑別試驗及含量測定進行分析，就訊

噪比大於10之最低濃度評估定量極限，結果顯
示檢體濃度為20 μg/kg可作為本方法之定量極
限，層析圖如圖三所示。

六、基質效應評估

稱取空白樣品(乳液、基底油、肥皂)約
0.5 g，依六、檢液之調製進行萃取，得空白檢
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液。於空白檢液添加標準品製成1-20 ng/mL之
基質匹配檢量線溶液，再以液相層析串聯質譜

儀(LC/MS/MS)檢測，製作基質匹配檢量線。
表五基質效應均為抑制情形，範圍落在-13.0-
5.8%，雖肥皂基質之基質效應影響程度相對較
大，但檢體添加回收率尚屬可行。

七、市售產品之方法適用性評估

價購市售9件品名或成分標示含「鼠尾
草」、「Salvia Sclarea (Clary) Extract」、
「Salvia Officinalis Leaf Extract」、「Clary 
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圖一、以LC-MS/MS分析空白樣品(乳液(a)、基底油(b)及肥皂(c))中salvinorin A之MRM圖譜

y=15395.4x + 1538.6
r2=0.999912

Concentration (ng/mL)

Compound name: Salvinorin A
Correlation coefficient: r = 0.999956, r^2 = 0.999912
Calibration curve: 15395.4 * x + 1538.6
Response type: External Std, Area
Curve type: Linear, Origin: Exclude, Weighting: Null, Axis trans: None
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圖二、Salvinorin A之標準曲線
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sage oil」等字樣之化粧品，包括4件國產及5件
進口，樣品種類包含有乳液、髮油、洗沐等類

型，依所建立之方法進行評估，結果均未檢出

salvinorin A。

結　論

本檢驗方法之回收率及再現性均良好，標

準曲線於濃度範圍1-20 ng/mL之R2值為0.995以

表四、Salvinorin A於空白樣品之添加回收試驗及精密度測試結果

基質

Intra-day (n=5) Inter-day (n=15)
20 μg/kg 100 μg/kg 20 μg/kg 100 μg/kg

Rec (%) CV (%) Rec (%) CV (%) Rec (%) CV (%) Rec (%) CV (%)
乳液   83.1 3.6   87.4 2.5 83.3 7.1   88.8 5.0
基底油 103.1 5.4 108.8 1.8 96.4 6.7 104.9 4.7
肥皂   96.3 3.0 103.4 4.9 95.0 6.5 102.3 7.0

圖三、空白樣品(乳液(a)、基底油(b)及肥皂(c))中添加Salvinorin A標準品20 μg/kg之MRM圖
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上。於空白樣品中添加Salvinorin A標準溶液進
行20 μg/kg及100 μg/kg濃度添加回收試驗，回
收率介於83.1-108.8%，方法定量極限為20 µg/
kg，顯示本方法之回收率、重複性及靈敏度皆
相當良好，可提供做為化粧品中Salvinorin A含
量檢驗之用。
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* “-”表示抑制作用
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Development of the Test Method for Salvinorin A in 
Cosmetics

YUN-HUA HSU, SHU-CHING CHENG, SHU-HAN CHANG, 
SHOU-CHIEH HUANG, SU-HSIANG TSENG AND DER-YUAN WANG
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ABSTRACT

Salvinorin A is the main component of the powerful hallucinogenic plant Salvia divinorum. The 
hallucinatory effect of salvinorin A in Salvia divinorum is similar to marijuana, and its drug abuse has 
become a new trend and needs more concern. According to the Cosmetic Hygiene and Safety Act and 
relevant regulations, the ingredients must be safe for consumers under customary conditions of use, 
companies and individuals who market cosmetics have responsibility to ensure the safety of their products. 
The aim of this study was to develop a method for the determination of salvinorin A in cosmetics. Nine 
products were used for evaluating robustness of the method. The liquid-liquid extraction was used for 
sample preparation. Gradient elution of the mobile phase was carried out through an Accucore RP-MS 
column with total run time of 16 minutes. The recovery tests were carried out by spiking 20 μg/kg and 
100 μg/kg standards into blank samples (lotion, soap and base oil). The recoveries of salvinorin A were 
between 83.1-103.1% and 87.4-108.8%, respectively, and their intraday and interday coefficients of 
variation were 3.6 and 7.1% for lotion, 5.4 and 6.7% for base oil, and 3.0 and 6.5% for soap at the spiked 
level of 20 μg/kg. Both accuracy and precision met the guideline for validation of chemical methods. The 
limit of quantitation was 20 μg/kg for salvinorin A .

Key words: cosmetics, Salvia divinorum, salvinorin A


