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 専用機を用いなくとも汎用のHPLCで極性の異なる保存料や酸味料などの多成分高速一斉分析が可能です。
 一体型HPLCシステムに内蔵されたフォトダイオードアレイ（PDA）検出器を用いることで、一度の分析で任意波長

のクロマトグラムを取得できます。

岩田 奈津紀

高速液体クロマトグラフ

はじめに
食品には、微生物の繁殖を抑制する保存料をはじめ、さ

まざまな成分が含まれています。2026年1月、米国連邦政
府は新たな食事指針において、プロピルパラベンを含む11
成分を対象に、超加工食品（Ultra-processed food/ UPF）
の摂取を控えるよう勧告しました1)。また、日本において
も同時期に、国内未認可のメチルパラベンを含有した菓子
類の回収事例が報告されています。こうした背景から、製
品の安全性を確保するために、より迅速かつ実効性の高い
品質管理体制が求められています。

一般に、酸味料に代表される有機酸は、専用システムを
用いたイオン排除クロマトグラフィーで分析されることが
多いですが、逆相クロマトグラフィーを用いることで、保
存料などとの一斉分析も可能です。これにより、分析工程
のハイスループット化が実現され、物性の異なる添加物に
対する検査効率を向上させることができます。ここでは、
一体型液体クロマトグラフによる、食品添加物（保存料・
酸味料・苦味料）の高速分析例についてご紹介します。

混合標準液の分析
食品添加物として、12成分（メチルパラベン、エチルパ

ラベン、イソプロピルパラベン、プロピルパラベン、イソ
ブチルパラベン、ブチルパラベン、安息香酸、ソルビン酸、
デヒドロ酢酸、くえん酸、プロピオン酸、カフェイン）を
分析対象としました。

表1には分析条件を、図1には標準混合溶液（くえん酸と
プロピオン酸は各100 mg/L、その他10成分は各1 mg/L）の
クロマトグラムをそれぞれ示します。PDA検出器の波長は、
各対象成分の極大吸収波長付近の波長をそれぞれ選択しま
した。一斉分析法により、対象の12成分を10分以内に溶出
可能でした。

一体型HPLCシステムを用いた食品添加物の
高速分析 ― 保存料・酸味料・苦味料の一斉分析 ―

表 1 分析条件
System : i-Series LC-2080C 3D
Column : Shim-pack Scepter  C18-120*1

(100 mm×3.0 mm I.D., 1.9 µm)
Flow rate : 0.8 mL/min
Mobile phase : A) 20 mmol/L (Sodium) phosphate buffer (pH 

2.4)
B) Acetonitrile

Time Program 2%B (0 min)→25%B (2.50 min)
→32%B (4.50 min)
→60%B (9.00-10.00 min)
→2%B (10.01-15.00 min)

Column temp. : 30 ℃
Injection volume : 5 µL
Vial : Shim-vial  H glass*2

Detection : Ch1 : 210 nm, Ch2 : 230 nm, Ch3 : 256 nm, Ch4 : 
260 nm, Ch5 : 272 nm, Ch6 : 310 nm

*1 P/N: 227-31013-03, *2 P/N: 227-34500-01
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図 1 混合標準液のクロマトグラム
1. Citric acid, 2. Propionic acid, 3. Caffeine, 4. Sorbic acid, 
5. Benzoic acid, 6. Methylparaben, 7. Dehydroacetic acid, 
8. Ethylparaben, 9. Isopropylparaben, 10. Propylparaben, 
11. Isobutylparaben, 12. Butylparaben
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図 2 検量線（くえん酸、ソルビン酸）

Compound Retention time Peak area
Citric acid 0.08 0.08

Propionic acid 0.04 0.34
Caffeine 0.03 0.15

Sorbic acid 0.03 0.08
Benzoic acid 0.02 0.22

Methylparaben 0.02 0.08
Dehydroacetic acid 0.02 0.10

Ethylparaben 0.02 0.11
Isopropylparaben 0.03 0.06

Propylparaben 0.03 0.13
Isobutylparaben 0.03 0.31

Butylparaben 0.03 0.14

Compound Conc. Range
(mg/L) r2

Citric acid 10～1000 0.9999
Propionic acid 10～1000 0.9999

Caffeine 0.1～10 0.9999
Sorbic acid 0.1～10 0.9999

Benzoic acid 0.1～10 0.9999
Methylparaben 0.1～10 0.9999

Dehydroacetic acid 0.1～10 0.9999
Ethylparaben 0.1～10 0.9999

Isopropylparaben 0.1～10 0.9999
Propylparaben 0.1～10 0.9999

Isobutylparaben 0.1～10 0.9999
Butylparaben 0.1～10 0.9999

再現性
表2に、混合標準溶液（くえん酸とプロピオン酸は各100 

mg/L、その他10成分は各1 mg/L）について、6回繰り返し
分析における保持時間とピーク面積の再現性(％RSD)を示し
ます。いずれの化合物においても、保持時間とピーク面積
の再現性は良好な結果が得られました。

表 2 6回繰り返し分析における再現性 (％RSD)

検量線
対象の12成分について検量線を作成したところ、いずれ

の成分においても寄与率（r2）は0.9999以上と良好な直線
性が得られました。図2に検量線の一例を、表3に検量線濃
度範囲と寄与率を示します。

表 3 検量線濃度範囲と寄与率（r2）

栄養ドリンクの分析
図3に市販栄養ドリンクの分析例を示します。試料は超純

水で100倍希釈後、孔径0.22 µmのメンブランフィルターで
ろ過しました。

栄養ドリンクからくえん酸、カフェイン、安息香酸、エ
チルパラベンが分離検出されました。表4（1）に栄養ドリ
ンク中の各成分の濃度を示します。表4に示した濃度は、前
処理後の検体について、6回繰り返し分析で得られた濃度と
なります。
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図 3 栄養ドリンクのクロマトグラム
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まとめ
一体型HPLCシステムを用いて、逆相クロマトグラフィー

による種々の食品添加物の高速分析法を開発しました。一
般に、くえん酸をはじめとする有機酸は、イオン排除クロ
マトグラフィーを用いて有機酸分析専用機で分析されます
が、本法であれば、保存料、苦味料と併せて一斉分析可能
であり、迅速な品質管理体制を構築できます。

ワインの分析
図4に市販ワインの分析例を示します。試料は超純水で

100倍希釈後、孔径0.22 µmのメンブランフィルターでろ過
しました。

ワインからソルビン酸が分離検出されました。表4（2）
にワイン中のソルビン酸の濃度を示します。表4に示した濃
度は、前処理後の検体について、6回繰り返し分析で得られ
た濃度となります。
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図 4 ワインのクロマトグラム

■Peak
4. Sorbic acid

4

260 nm

Compound
(1) Energy drink (2) Wine
Conc. 
(mg/L) %RSD Conc. 

(mg/L) %RSD

Citric acid 25.5 0.61 N.D.
Caffeine 4.89 0.17 N.D.

Sorbic acid N.D. 1.50 0.07
Benzoic acid 5.31 0.11 N.D.
Ethylparaben 0.56 0.18 N.D.

表 4 定量結果 (n=6)
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