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ビタミン E の栄養成分表⽰の真正性を裏付けとして、ビタミン E のソース(天然か合成か)を証明する必要がありま

す。このアプリケーションブリーフでは、α-トコフェロールの⽴体異性体とその酢酸エステルを 2 つ以上のピーク

に分離することで、天然ビタミン E と合成ビタミン E を区別する Waters ACQUITY UPC2 システムおよび Trefoil 

カラムの性能を実証しますこれらの分析のためのサンプル前処理は簡単で、誘導体化が不要です。さらに、クロマ

トグラフィー分析の分析時間は α-トコフェロールで 35 分、α-トコフェリル酢酸で 15 分です。⻝品、栄養補助⻝

品、乳児⽤調合乳、およびその他の関連製品について、天然ビタミン E と合成ビタミン E の区別が初めてルーチン

で分析できるようになりました。

アプリケーションのメリット

天然ビタミン E と合成ビタミン E の信頼性の⾼い区別■

シンプルで迅速なソリューション■

栄養成分表⽰の真正性の確認■

ルーチンの QC 環境向けに設計された分析法■

はじめに

ビタミン E は、フリーラジカル反応の拡散を防⽌することで、体内で連鎖破壊型酸化防⽌剤として機能する必須ビ

タミンです。2016 年、⽶国⻝品医薬品局（FDA）は、従来の⻝品および栄養補助⻝品の栄養成分表⽰に関する規定

を改正し、複数のビタミンについて更新した 1 ⽇摂取量（DV）または基準 1 ⽇摂取量（RDI）を含めました。ビタ

ミン E の新しい RDI は 15 ミリグラム（mg）α-トコフェロールです。1 mg α-トコフェロール（ラベル表⽰）は、

1 mg の RRR-α-トコフェロールまたは 2 mg の all-rac-α-トコフェロール（リファレンス 1）に相当します。ビタミ

ン E の国際単位（IU）は使⽤されなくなっています。欧州連合（EU）も同様の規定を採⽤しています（参考⽂献 

2）。α-トコフェロールにはキラル中⼼が 3 つあるため、8 つの⽴体異性体が存在します。天然に存在する α-トコ

フェロールには RRRα-トコフェロールのみが含まれ、合成 α-トコフェロールには 8 種類すべての⽴体異性体が同

じ⽐率で含まれています。栄養成分表⽰中のビタミン E の真正性を確保するためには、ビタミン E のソース（天然

または合成）を確認する必要があります。ただし、⻝品業界で利⽤できる天然ビタミン E と合成ビタミン E を区別

するための標準的な⽅法はありません。適切なビタミン E の表⽰を確保するために、ルーチンの QC 環境で天然ビ

タミン E と合成ビタミン E を区別するのに適した分析法が、⾮常に強く求められています。

結果および考察

Waters ACQUITY UPC2 システムおよび Waters Trefoil カラムは、天然ビタミン E と合成ビタミン E を区別する優



れたソリューションを提供します。ACQUITY UPC2 システムは、効率、分離能、速度で優れた性能を発揮する、⾼

度な超臨界流体クロマトグラフィープラットホームです。Waters Trefoil カラムは、多糖類ベースのキラルカラム

で、光学異性体と⽴体異性体の分離で広範な選択性を提供します。図 1 に、all-rac-α-トコフェロール標準試料およ

びサンプルのクロマトグラムが⽰されています。このサンプルには、3 種類の栄養補助⻝品と 1 種類の乳児⽤調製

粉乳が含まれています。RRR-α-トコフェロールおよび δ- および γ-トコフェロールのピーク ID がクロマトグラムに

表⽰されています。これらのピーク ID は、個々の標準試料を⽤い、同じ条件下での RT によって確認されています

。α-トコフェロールの他の⽴体異性体ピークは、標準試料がないため同定されていません。図1 では、RRR-α-トコ

フェロールは、2 本の Trefoil AMY1 カラム（2.5 mm、3 × 150 mm）での CO2（少量の共溶媒とともに）を⽤い

た 35 分以内でのアイソクラティック溶出により、他の α-トコフェロール⽴体異性体からほぼベースライン分離さ

れています。すべてのサンプルで単⼀の RRR-α-トコフェロールピークが表⽰されたことから、これらのサンプル

には天然ビタミン E のみが存在することが⽰されました。栄養補助⻝品のサンプル前処理は、単純にイソオクタン

に希釈するだけでした。乳児⽤調製粉乳サンプルの場合、⼿順には、鹸化、抽出、再溶解が含まれました。誘導体

化は⾏っていません。α-トコフェリル酢酸は、栄養補助⻝品や⻝品に使⽤されるもう 1 つの⼀般的なビタミン E で

す。図 2 に、all-rac-α-トコフェリル酢酸およびRRR-α-トコフェリル酢酸のクロマトグラムが⽰されています。2 本

の Trefoil CEL1 カラム（2.5 mm、3 × 150 mm）上で、CO2（少量の共溶媒を含む）の 15 分間のアイソクラティ

ック溶出により、all-rac-α-トコフェリル酢酸の⽴体異性体は 2 つのメインピークに分離され、RRR-α-トコフェリ

ル酢酸は、単⼀の狭いピークを⽰しました。このクロマトグラフィーパターンの相違なら、α-トコフェリル酢酸の

ソースを区別するのに⼗分です。α-トコフェロールやその酢酸エステルの⽴体異性体をさらに分離することは可能

ですが、それには追加のカラムが必要で、より⻑い分析時間が必要であり、ルーチン分析環境には適していないと

考えられます。



図 1. all-rac-α-トコフェロール標準試料と栄養補助⻝品および⻝品サンプルのクロマトグラム。サンプル P、M、 G 

は栄養補助⻝品です。サンプル IF は乳児⽤調製粉乳です。カラム：2 本の Trefoil AMY1、2.5 μm、3.0 × 150 

mm。システム：ACQUITY PDA 検出器搭載 ACQUITY UPC2 システム。ピーク ID： 1）RRR-α-トコフェロール、

2）δ-トコフェロール、3）γ-トコフェロール。

図 2. all-rac-α-トコフェリル酢酸および RRR-α-トコフェリル酢酸標準試料のクロマトグラム。カラム：2 本の 

Trefoil CEL1、2.5 μm、3 × 150 mm。システム：ACQUITY PDA 検出器搭載 ACQUITY UPC2 システム。



結論

Trefoil AMY1 および CEL1 カラムを装着した Waters ACQUITY UPC2 システムは、天然ビタミン E と合成ビタミン 

E の区別をシンプルかつ迅速に⾏うソリューションを提供します。α-トコフェロールおよびその酢酸エステルの⽴

体異性体が 2 つ以上のピークで分離できます。クロマトグラフィープロファイルに基づいて、天然ビタミン E が合

成ビタミン E から簡単に区別できます。これらの分析のためのサンプル前処理は簡単です。誘導体化は必要ありま

せん。クロマトグラフィー分析の分析時間は α-トコフェロールに 35 分、α-トコフェリル酢酸に 15 分です。これ

で初めて、天然ビタミン E と合成ビタミン E の区別が容易にできるようになりました。これらの分析法は、⻝品、

栄養補助⻝品、およびその他の関連製品のビタミン E のルーチン分析に適しています。
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