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高效液相色谱法检测化妆品中着色剂罗丹明 B、

金光红 C 和颜料红 57

田富饶，杨委，杨兰花，孙文闪
( 义乌出入境检验检验局，浙江义乌　322000)

摘要　采用 N，N- 二甲基甲酰胺提取样品中的待测物，建立了化妆品中禁、限用着色剂罗丹明 B、颜料红 57 和

金光红 C 的高效液相色谱检测方法。以 XDB–Cl8 柱为分析柱，5 mmol／L 四丁基氢氧化铵 – 氢氧化钾水溶液 ( 磷酸

调至 pH 7.00) 和甲醇为流动相，梯度洗脱，550 nm（罗丹明 B）和 480 nm（颜料红 57 和金光红 C）为检测波长，柱温

30℃，流速 1.0 mL／min，保留时间定性，外标法定量。结果表明在 0.25～20 mg／L（罗丹明 B 和金光红 C）、0.5～40 

mg／L（颜料红 57）浓度范围内线性关系良好，检出限分别为 5，20，20 mg／kg（S／N=10），实际样品中的加标回收率

分别为 94.8%～100.5%，95.1%～103.1%，82.5%～90.5%，相对标准偏差为 0.9%～4.6%。该方法前处理简单、易操作，检

测结果准确可靠，能够满足化妆品中这 3 种着色剂的检测要求和监管需要。
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Determination of Colorant Rhodamine B, Lake Red C and Pigment Red 57 in Cosmetics by High 
Performance Liquid Chromatography

Tian Furao， Yang Wei， Yang Lanhua， Sun Wenshan
（Yiwu Entry-Exit Inspection & Quarantine Bureau， Yiwu　322000， China）

Abstract　The cosmetic samples were extracted by DMF，a quantitative detection method for determination of 
Rhodamine B，Lake Red C and Pigment Red 57，which were forbidden or limited to be used in cosmetics was established 
by high performance liquid chromatography with diode array detector. The target compounds were separated on a XDB–Cl8 
column in gradient elution mode using 5 mmol／L tetrabutylammonium hydroxide and KOH aqueous solution (pH 7.00，
adjusted by phosphoric acid) and methanol as mobile phase. The detective wavelength was 550 nm for Rhodamine B and 
480 nm for Pigment Red 57 and Lake Red C，and the column temperature was 30℃ while the flow rate of the mobile phase 
was 1.0 mL／min. Under the optimal chromatographic conditions，the three colorants were analyzed qualitatively based on 
its retention time while the quantitative analysis was carried out by external standard method. The calibration plot of peak 
area versus concentration showed good linearity between 0.25 and 20.0 mg／L for Rhodamine B and Lake Red C，0.5–40.0 
mg ／L for Pigment Red 57，the correlation coefficients were more than 0.999 9，the detection limits and recoveries of 
Rhodamine B，Lake Red C and Pigment Red 57 were 5，20，20 mg／kg（S／N=10） and 94.8%–100.5%, 95.1%–103.1%, 

82.5%–90.5%, respectively. The relative standard deviation was 0.9%–4.6%. The results indicated that the developed 
method is sample，rapid, accurate and suitable for the detection of three colorants in cosmetics samples and requirements of 
supervision.
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随着我国国民经济的蓬勃发展和人民生活水平

的不断提高，化妆品逐步从奢侈品转变为日常生活

的必需品。但是化妆品中的一些物质常常会给消费

者的健康带来一定的损害，这其中就包括色素。特

别是对于修饰类化妆品，由于在此类化妆品中大量

使用了色素，且使用的色素多数是合成染料［1］，长期

或过量使用会对人体健康产生潜在的危害，如有的

着色剂会引起过敏反应，还有的着色剂能透过皮肤

被人体吸收，长期使用此类产品甚至可以诱发癌症。

为保护消费者健康安全，美国的食品和药物管

理局（FDA）、欧盟的欧洲委员、日本的厚生劳动省

等 3 个主要的监管当局和中国的《化妆品卫生规范》
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(2007) 以及 GB7916–1987《化妆品卫生标准》对化

妆品中可以使用的色素都有明确规定。美国规定，

颜料红 57（CI 15850）在眼部化妆品中禁用，罗丹

明 B（CI 45170）和金光红 C（CI 15585）在所有化

妆品中禁用；欧盟规定，颜料红 57（CI 15850）和

罗丹明 B（CI 45170）禁用，金光红 C（CI 15585）
暂时可以用于化妆品中；日本规定，这 3 种色素不

能用于粘膜的化妆品中，其它的化妆品中可以使

用；中国规定，颜料红 57（CI 15850）在所有化妆

品中可以用，罗丹明 B（CI 45170）和金光红 C（CI 
15585）在所有化妆品中禁用。

对于着色剂的检测方法，目前国内外有高效液

相色谱 – 串联质谱法 (HPLC–MS／MS)、高效液相

色谱 – 紫外可见检测法 (HPLC–UV) 及高效液相色

谱 – 二极管阵列检测法 (HPLC–DAD)［2–9］，特别是

对水溶性着色剂［6，8–9］的研究较为普遍，但是对于化

妆品中颜料红 57、金光红 C、罗丹明 B 的检测目前

尚未形成完整和成熟的方法，非常不利于对化妆品

市场的监督和管理。因此，笔者研究的高效液相色

谱法检测化妆品中着色剂罗丹明 B、金光红 C 和颜

料红 57，对于提高我国化妆品质量安全管理水平、

有效应对国外技术性贸易壁垒、促进经济和贸易发

展具有重要的意义。

1　实验部分

1．1　主要仪器与试剂

高效液相色谱仪：Agilent 1200 型，带二极管阵

列检测器，美国安捷伦公司；

超声波清洗器：D–78224 型，德国 Elma 公司；

高速离心机：3–30K 型，德国 Sigma 公司；

紫外分光光度计：Carry100 型，美国安捷伦公

司；

分析天平：AL204 型，梅特勒 – 托利多仪器（上

海）有限公司；

超纯水仪：Milli-Q 型 , 美国密理博公司；

旋涡混匀器；

四丁基氢氧化铵（TBA）：10% 水溶液，上海沪

南化工有限公司；

有机性样品滤膜：0.45 μm ；

一次性注射器：2.5 mL ；

甲醇：色谱纯；

N，N– 二甲基甲酰胺 (DMF)、氢氧化钾、磷酸：

均为分析纯；

罗丹明Ｂ (CI 45170 ) 标准品：CAS 编号 81–

88–9，纯度 96.7%，上海安普科学仪器有限公司；

金光红 C (CI 15585) 标准品：CAS 编号 5160–
02–1，纯度 90%，上海安普科学仪器有限公司；

颜料红 57(CI 850) 标准品：CAS 编号 5281–04–
9，纯度 87.2%，上海安普科学仪器有限公司；

TBA–KOH溶液：称取0.280 g氢氧化钾和1.297 
g 10% TBA 水溶液，溶解至水中，定容至 1 L，用磷

酸调至 pH 7.00 ；

实验用水为超纯水。

1．2　色谱条件

色谱柱：Agilent Eclipse XDB–C18 柱 (250 mm× 
4.6 mm，5 μm) ；流动相：甲醇 –TBA–KOH 溶液，梯

度洗脱程序见表 1 ；柱温：30℃；流速：1.0 mL／min ；

进样量：10 μL ；检测波长：罗丹明 B 为 550 nm，颜

料红 57 和金光红 C 为 480 nm。
表 1　流动相梯度洗脱程序

时间／min 甲醇／% TBA–KOH 溶液／%
0 40 60
20 100 0
25 100 0
30 60 40
35 60 40

1．3　标准溶液配制

精确称取适量标准品，先用 DMF 配成单标贮

备液，再配成混合标准工作溶液，浓度分别为 0.5，
1.0，2.0，5.0，10.0，20.0，40.0 mg／L（颜 料 红 57）；

0.25，0.5，1.0，2.5，5.0，10.0，20.0 mg／L( 金光红 C) ；
0.25，0.5，1.0，2.5，5.0，10.0，20.0 mg／L( 罗丹明 B)。
1．4　样品前处理

称取化妆品试样约 0.2 g（精确至 0.001 g）于

50 mL 具塞比色管中，加入 20 mL DMF，涡旋振荡

使试样与提取溶剂充分混匀后，在超声波清洗器中

超声提取 40 min，自然冷却至室温，将提取液转移

至 25 mL 容量瓶中，用 DMF 定容至刻度，必要时，

转移至 50 mL 具塞塑料离心管中，以 5 000 r／min
离心 5 min，取上清液经 0.45 µm 有机滤膜过滤，所

得滤液供液相色谱测定。

2　结果与讨论

2．1　提取溶剂

先后用甲醇、无水乙醇、乙醇 – 水、乙腈、四氢呋

喃、氯仿等试剂来溶解标准品。试验结果表明，颜料

红 57 和金光红 C 在这些溶剂中的溶解性很差，而

这 3 种着色剂在 DMF 溶剂中均有很好的溶解性，

最终选用 DMF 作为提取溶剂。
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2．2　提取时间

在其它条件一致的情况下，分别将样品超声提

取 20，30，40，50，60，70 min，测定待测物的含量，结

果见图 1。
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图 1　提取时间与待测物含量的关系

从图 1 可知，随着提取时间的延长，待测物的含

量在不断增加，但是在 40 min 以后增加不明显，最

终选择最佳提取时间为 40 min。
2．3　流动相

本试验先后尝试了乙腈 – 水、甲醇 – 水、甲醇 –
乙酸铵、甲醇 – 磷酸二氢铵作为流动相，在以上流

动相条件下峰型很差，均不能达到分离的目的。然

后考虑在流动相中加入离子对试剂，先后分别加

入 TBA、TBA–KOH 来改善峰形和分离效果，在

只加入 TBA 的情况下仍然达不到分离的目的，将

TBA–KOH 一起使用时分离效果较好。对于使用浓

度，根据文献［4］并结合本实验的实际条件，使用 5 
mmol／L 的 TBA–KOH 水溶液就能使 3 种着色剂

达到良好的分离，因此最终选用甲醇和 5 mmol／L
的 TBA–KOH 水溶液作为流动相。在 1.2 所述的最

佳色谱分析条件下，3 种着色剂分离效果良好，混合

标准溶液的色谱图见图 2。
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图 2　3 种着色剂的混合标准溶液色谱图

2．4　流动相的 pH 值

在离子对试剂种类和浓度一定的情况下，考察

pH 值对保留时间的影响，根据文献［4］并结合本实

验的实际条件，调节 pH 值至 7.00。结果表明，在此

pH 值条件下，分离效果良好（分离度、拖尾因子、对

称因子、塔板数等都能达到要求），因此确定流动相

的 pH 值为 7.00。
2．5　检测波长

首先，以 DMF 为溶剂，用紫外 – 可见分光光度

仪对罗丹明 B、颜料红 57 和金光红 C 在 200～800 
nm 波长范围内进行全扫描，由扫描结果可知，罗丹

明 B  λmax=560 nm、颜料红 57  λmax=474 nm、金光红

C  λmax=481 nm。

其次，根据 HPLC–DAD 的光谱信号，由光谱

图可知，3 种着色剂的最大吸收波长分别是罗丹明

B  λmax=550 nm、颜料红 57  λmax=480 nm、金光红 C  
λmax=480 nm。

结合光谱图和紫外扫描图谱，确定 3 种着色剂

的检测波长为罗丹明 B ：550 nm，颜料红 57 和金光

红 C ：480 nm。

2．6　方法的线性范围和检出限

对 3 种目标化合物质量浓度（见表 2）范围内的

系列混合标准溶液进行测定，以目标组分的峰面积

y 对相应的质量浓度 x(mg／L) 绘制标准曲线，其相

关系数 (r) 均大于 0.999 9。以信噪比 (S／N) 为 10
计算检出限，其线性方程、相关系数和检出限见表

2。
表 2　3 种着色剂的回归方程、相关系数、线性范围及检出限

色素名称
线性范围／

mg · L–1 线性方程
相关系
数 (r)

检出限／
mg · kg–1

颜料红 57 0.50～40.0 y=22.334 31x–1.385 59 0.999 95 20
金光红 C 0.25～20.0 y=20.634 72x–0.653 220 0.999 95 20
罗丹明 B 0.25～20.0 y=117.896 50x–3.109 49 0.999 96 5

2．7　方法的回收率和精密度

采用在空白样品中加标的方法进行回收试验。

称取不同类型的化妆品试样约 0.2 g 多份，分别加入

高、中、低 3 档不同质量浓度的混合标准溶液，按 1.5
所述方法提取后上机测定，进行 6 次平行实验取平

均值，结果见表 3。
表 3　不同化妆品中 3 种着色剂的回收率和精密度（n=6）

化妆
品

添加量／mg · L–1 平均回收率／% RSD／%

颜料
红 57

金光
红 C

罗丹
明 B

颜料
红 57

金光
红 C

罗丹
明 B

颜料
红 57

金光
红 C

罗丹
明 B

指甲
油

5.0 2.5 2.5 83.2 98.6 94.8 3.2 1.9 1.6
10.0 5.0 5.0 89.4 100.5 95.2 2.8 1.2 0.6
20.0 10.0 10.0 88.3 102.1 99.6 3.0 1.4 0.9

口红
5.0 2.5 2.5 82.5 95.1 96.2 4.6 2.6 2.0

10.0 5.0 5.0 84.6 96.3 99.8 3.5 2.5 1.8
20.0 10.0 10.0 85.2 99.6 100.5 3.3 2.8 2.3

粉饼
5.0 2.5 2.5 84.1 99.2 95.4 3.1 1.8 1.8

10.0 5.0 5.0 90.5 101.4 97.9 2.9 0.9 2.0
20.0 10.0 10.0 89.6 103.1 100.2 2.9 1.1 1.2
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2．8　实际样品分析

选取不同类型的化妆品样品进行测定，从测定

结果看，大部分化妆品都添加了 1 到 2 种着色剂，添

加种类最多的是颜料红 57。
3　结论

着色剂是化妆品的重要组分成分，本实验建立

了一种高效液相色谱技术同时检测化妆品中着色剂

颜料红 57（以钙盐计）、金光红 C 和罗丹明 B 的方法。

该方法快速、准确、灵敏度高，可以为化妆品中着色

剂的检测提供实用的技术手段，对监测化妆品中着

色剂的使用情况具有重要的意义。目前国家尚未对

化妆品中限量或禁用着色剂有明确的规定，该方法

可以为相关规定的制定提供一定的技术支持。
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