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Summary
Although several complexes of thiamine and inorganic compounds had been reported in several literatures, the 

thiamine-sodium compounds have not been identified as yet. While conducting studies for the purpose of synthe-
sizing thiamine-calcium-phosphorus compounds, we found a method for synthesizing thiamine-sodium precipitate in 
the trial processes. Based on the findings of elemental analysis, FT-IR analysis, and HPLC and TLC analysis, the 
formation of the thiamine-sodium complex was firmly confirmed.
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これまでに複数のチアミン・無機化合物の存在が知られ
ている �1-�7）。その具体例として，チアミンおよびその誘導
体（オキシチアミン oxythiamine, TMP, TDP など）と多
数の金属元素（Hg, Cd, Zn, Pt, Cu, Co, Mn, Rh など）との
化合物が報告されている。しかしナトリウムのチアミン化
合物について，これまでのところ未確認であった。著者
らはチアミン・カルシウム・リン化合物の形成を検討す
る過程�において，チアミン・ナトリウム沈殿物を見出し
た。

本研究のように，複数の無機イオンが存在する溶液中に
チアミンを添加することで得られる沈殿物の形成について
議論を行うことは，栄養成分強化を目的とする食品や飲料
の添加物の種類やその調整方法に一石を投じる可能性があ
る。またチアミン・無機物の沈殿形成に関する知識の集積
は，製造過程における食の安全性を担保し，添加物の溶解
性を保ちつつその安定性を維持し，異物混入などの可能性
を否定するためには不可欠である。

そこで，本研究では新規チアミン・ナトリウム沈殿物の
形成および析出方法を見出したので報告する。

実験方法

チアミン・ナトリウム沈殿物の形成
カルシウム・リン化合物を用いた塩酸・水酸化ナトリウ

ム処理によるチアミン・ナトリウム沈殿物の形成を試みた。
沈殿物の調製方法は以下のように行った。
①	 まずピロリン酸カルシウム： 0.15 g，チアミン塩酸塩：

0.075 g に精製水 600 µL，塩酸 1,000 µL を加えてピロ
リン酸カルシウムを完全に溶解した。

②	 次に飽和した水酸化ナトリウム溶液を 1,000 µL 加え
ると沈殿が生じる。

③	 再び塩酸 750 µL で沈殿を溶解した。
④	 その後，再び，水酸化ナトリウム溶液を 150 µL 添加

すると沈殿とともに上清が得られ，15,000 rpm×10 
�
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min 遠心分離した。
⑤	 この上清を等量のブタノールで抽出し，真空乾燥機で

濃縮・乾燥し，チアミン・ナトリウム沈殿物として解
析に供した。

チアミン・ナトリウム沈殿物の解析
析出した沈殿物について，
①	 走査電子顕微鏡［日本電子株式会社（東京）: 電界

放出形分析走査電子顕微鏡 /JSM-7001 F］よる元素分析
（EDS 法），

②	 フーリエ変換赤外分光法（FT-IR）［サーモフィッ
シャーサイエンティフィック㈱（東京） Nicolet iS50＋
iN10］，

③	 ポストカラム誘導体化法による高速液体クロマトグ
ラフィー（HPLC）［（株）島津製作所（京都） LC-20AT，
前処理カラム 株式会社大阪ソーダ（大阪）CAPCELL MF 
SCX S 5: Φ 4.6 mm × 10 mm，分析カラム （一財）化学物
質評価研究機構（大阪）L-column ODSCX S Φ 4.6 mm×
250 mm，カラム温度；40 ℃，移動相：0.01 mol/L リン酸
二水素ナトリウム溶液―0.15 mol/L 過塩素酸ナトリウム
緩衝液（pH 2.2）及びメタノールの混液（95：5）．流量：
1.0 mL/min， 蛍 光 励 起 波 長：375 nm， 蛍 光 測 定 波 長 : 
440 nm，ポストカラム：反応試液：0.03 % フェリシアン
化カリウム含有 15 % 水酸化ナトリウム溶液，反応液流量：
0.5 mL/min，反応温度；40 ℃］によって解析した �8）。

④	 さらに薄層クロマトグラフィー（TLC）（メルク株
式会社，（ドイツ）TLC Silica gel 60，展開溶媒 9 mM 酢
酸アンモニウム，70 % メタノール）により沈殿物を解析
した。

なお，本研究では試薬は和光純薬工業株式会社（大阪）
製特級品を使用した。

結果と考察

チアミン・ナトリウム沈殿物の電子顕微鏡による元素分
析の結果，元素の構成比（Wt %）は C: 35.71, N: 7.10, O: 
11.79, Na: 18.49, S 1.4, Cl: 25.77 であった。このことから，
炭素，窒素，酸素，ナトリウム，硫黄および塩素の存在を
確認した。これらは，チアミン（ビタミン B1）（C12H17N4OS+）
を構成する元素並びに，塩酸（HCl），水酸化ナトリウム

（NaOH）由来の Na および Cl であると想定された。しかし，
ピロリン酸カルシウム（Ca3(PO4)2）由来の Ca，P は認め
られなかった。この原因としては Ca のイオン化傾向がナ
トリウムに比べて大きいことも影響したと考えられる。こ
れまではチアミンと重金属の化合物の合成や生物学的利用
を中心とした議論がなされてきたが，今後チアミン添加に
よる溶液中の軽金属を含めた無機イオンとの沈殿物の形成
についても検討する必要性がある。

次に FT-IR による解析を行い，ライブラリーと照合し
た 結 果，Georgia State Crime Lab Sample Library か ら
ヒット率 36.81 ％でチアミン赤外吸光パターンを見出した

（Fig. 1）。また HPLC によるチアミン検出方法（日本食品
分析方法）により，沈殿物中にチアミンの存在を確認した

（Fig. 2）。その沈殿物中に含まれるチアミンの含有量は
900 mg/100 g であった。

今回見出したチアミン・ナトリウム沈殿物は，薄層クロ
マトグラムにより単一成分として分離可能 （Rf= 0.146）で
あった（Fig. 3）。

Fig. 1  �Comparison of the two sequential fourier transform infrared spectroscopy spectrum. 
(a): The spectrum of thiamine-sodium precipitate.  
(b): The spectrum of thiamine-HCl from the library.
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このように塩酸および水酸化ナトリウムでチアミン・ピ
ロリン酸カルシウム液による処理を 2 回繰り返すことによ
りチアミン・ナトリウム沈殿物は比較的単純に形成するこ
とが明らかとなった。

結 論

本研究により見出した新規のチアミン・ナトリウム沈殿
物は酸・塩基処理により条件が整えばチアミン・ナトリウ
ム沈殿物は容易に液体中に析出することが判明した。
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Fig. 2  �The separation profile of thiamine-sodium precipitate from the high-pressure liquid 
chromatography. 
Peak 1：VB1（thiamine） 
Peak 2：HET（hydroxyethyl thiamine)

Fig. 3  �UV radiation chromatogram of the 
thiamine-sodium precipitate (TLC 
plate Si 60, 9 mM ammonium ace-
tate in 70 % Methanol).


