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摘要

为确保营养标签中有关维⽣素E的标⽰真实，需要对维⽣素E的来源（天然或合成）进⾏验证。本应⽤简报介

绍Waters ACQUITY UPC2系统和Trefoil⾊谱柱区分天然维⽣素E与合成维⽣素E的能⼒，⽅法是将α-⽣育酚及

其⼄酸酯的⽴体异构体分离成2个以及上的峰。该分析的样品前处理过程简单，⽆需进⾏衍⽣化，α-⽣育酚和

α-⽣育酚⼄酸酯的⾊谱分析运⾏时间分别为35 min和15 min。区分⻝品、膳⻝补充剂、婴⼉配⽅奶粉及其他

相关产品中的天然维⽣素E与合成维⽣素E⾸次成为常规操作。

优势

可靠地区分天然维⽣素E与合成维⽣素E■

简单快速的解决⽅案■

确保营养标签的标⽰真实■

针对常规QC环境设计的⽅法■

简介

维⽣素E是⼀种必需维⽣素，可在⼈体内充当链断裂的抗氧化剂防⽌⾃由基反应扩散。2016年，美国FDA修改

了关于常规⻝品和膳⻝补充剂营养标签的法规，对多种维⽣素的⽇摄量(DV)或参⽐⽇摄⼊量(RDI)进⾏了更新

。维⽣素E的最新RDI为15毫克(mg) α-⽣育酚。1 mg α-⽣育酚（标⽰）相当于1 mg RRR-α-⽣育酚或2 mg all-

rac-α-⽣育酚（参考⽂献1）。不再使⽤维⽣素E的国际单位(IU)。欧盟也实施了类似法规（参考⽂献2）。由

于α-⽣育酚有三个⼿性中⼼，因此存在⼋种⽴体异构体。天然存在的α-⽣育酚仅包含RRR-α-⽣育酚，⽽合成

的α-⽣育酚则包含所有⼋种⽴体异构体，每种异构体的⽐例相同。为确保营养标签中有关维⽣素E的标⽰真实

，需要对维⽣素E的来源（天然或合成）进⾏验证。但⻝品⾏业⽬前尚不存在⽤于区分天然维⽣素E与合成维

⽣素E的标准⽅法，因此⾮常需要⼀种适合在常规QC环境中区分天然维⽣素E与合成维⽣素E的分析⽅法，以

便确保维⽣素E的标⽰正确。

结果与讨论



Waters ACQUITY UPC2系统和Waters Trefoil⾊谱柱为区分天然维⽣素E与合成维⽣素E提供了⼀种出⾊的解

决⽅案。ACQUITY UPC2系统是⼀种先进的超临界流体⾊谱平台，在效率、分离度和速度⽅⾯具有优异的性能

。Waters Trefoil⾊谱柱是以多糖为基础的⼿性柱，为分离对映异构体和⽴体异构体提供了⼴泛的选择性范围

。图1展⽰了all-rac-α-⽣育酚标准品和样品的⾊谱图。样品包括三种膳⻝补充剂和⼀种婴⼉配⽅奶粉样品。⾊

谱图中显⽰了RRR-α-⽣育酚以及δ-⽣育酚和γ-⽣育酚的峰ID。这些峰ID已使⽤相同条件下各个标准品的保留时

间确认。由于缺少标准品，尚未鉴定出α-⽣育酚的其他⽴体异构体峰。图1显⽰，在两根Trefoil AMY1⾊谱柱

(2.5 mm, 3 × 150 mm)上，使⽤CO2（含少量助溶剂）进⾏35 min等度洗脱后，RRR-α-⽣育酚与其他α-⽣育

酚⽴体异构体⼏乎达到基线分离。所有样品均显⽰单个RRR-α-⽣育酚峰，表明这些样品中仅存在天然维⽣素

E。膳⻝补充剂的样品前处理只需使⽤异⾟烷稀释即可。婴⼉配⽅奶粉样品的样品前处理过程包括皂化、萃取

和复溶，不含衍⽣化过程。α-⽣育酚⼄酸酯是另⼀种常⽤于膳⻝补充剂和⻝品中的维⽣素E。图2展⽰了all-rac

-α-⽣育酚⼄酸酯和RRR-α-⽣育酚⼄酸酯的⾊谱图。在两根Trefoil CEL1⾊谱柱(2.5 mm, 3 × 150 mm)上，使

⽤CO2（含少量助溶剂）进⾏15 min等度洗脱后，all-rac-α-⽣育酚⼄酸酯的⽴体异构体分离成两个主峰，RRR

-α-⽣育酚⼄酸酯则显⽰单个尖峰。⾊谱图中的差异⾜以区分α-⽣育酚⼄酸酯的来源。进⼀步分离α-⽣育酚或

其⼄酸酯的⽴体异构体是可⾏的，只不过需要额外的⾊谱柱和更⻓的运⾏时间，不适⽤于常规分析环境。

图1.all-rac-α-⽣育酚标准品以及膳⻝补充剂和⻝品样品的⾊谱图。样品P、M和G为膳⻝补充剂。样品IF为婴⼉

配⽅奶粉。⾊谱柱：2根Trefoil AMY1⾊谱柱(2.5 µm, 3 × 150 mm)。系统：配备ACQUITY PDA检测器的

ACQUITY UPC2系统。峰ID：1) RRR-α-⽣育酚；2) δ-⽣育酚；3) γ-⽣育酚。



图2.all-rac-α-⽣育酚⼄酸酯和RRR-α-⽣育酚⼄酸酯标准品的⾊谱图。⾊谱柱：2 根Trefoil CEL1⾊谱柱(2.5 µm, 

3 × 150 mm)。系统：配备ACQUITY PDA检测器的ACQUITY UPC2系统。

结论

Waters ACQUITY UPC2系统结合Trefoil AMY1和CEL1⾊谱柱为区分天然维⽣素E与合成维⽣素E提供了⼀种简

单快速的解决⽅案。该⽅法可以将α-⽣育酚及其⼄酸酯的⽴体异构体分离成2个以及上的峰。根据⾊谱图即可

轻松区分天然维⽣素E与合成维⽣素E。这些分析的样品前处理过程⾮常简单，⽆需衍⽣化。α-⽣育酚和α-⽣

育酚⼄酸酯的⾊谱分析运⾏时间分别为35 min和15 min。⾸次轻松实现了天然维⽣素E与合成维⽣素E的区分

。该分析⽅法适⽤于⻝品、膳⻝补充剂及其他相关产品中维⽣素E的常规分析。
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特⾊产品

ACQUITY UPC2系统 <https://www.waters.com/134658367>

ACQUITY UPLC PDA检测器 <https://www.waters.com/514225>

基于UNIFI的天然产物应⽤解决⽅案 <https://www.waters.com/134777097>
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