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◆生体内の中枢代謝経路における酸化還元反応の主要な補酵素であるNADの前駆体。
◆加齢により体内で減少するNADの有力な補給源として注目される。
◆厚生労働省はNMN及びNRについて， 2020年3月「非医薬品リスト」に追加*1) 。

装置：JNM-ECA500Ⅱ[日本電子株式会社]
(水素核500 MHz-NMR)

待ち時間：20秒(最長T1の5倍)
取り込み時間：4秒
観測幅：5.5 ppm±20 ppm
積算回数：64回
パルス角：90°
測定温度：25 ℃
デカップル核：13C
スピニング：オフ
測定時間：26.4分

ニコチンアミドモノヌクレチド（NMN)とは 前処理方法

NMR測定条件

NMN

NAM

NR

NAD

NAM：ニコチンアミド
NR：ニコチンアミドリボシド
NMN：ニコチンアミドモノヌクレオチド
NAD：ニコチンアミドアデニンジヌクレオチド

NMN物性
・化学式：C11H15N2O8P
・分子量：334.22
・融点：166 ℃
・水に可溶，アセトン不溶
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δ 6～10 ppmに現れる各シグナルa～eを用いてNMNを計算

水

リボース由来 内標準

(予め，凍結粉砕した試料を使用)試料秤量

超音波抽出

1H-NMR測定

+ 内標準溶液 (0.3 mg/mL，DSS-d6 重水溶液)
内標準物質：定量NMR用認証標準物質DSS-d6

遠心分離

上清を採取

不溶成分(沈殿)

NAD前駆体を含む栄養補助食品の利用が期待されることから，
NMNやその類縁体を含む，栄養補助食品中の定量法の確立を目指して検討を行った。

NMNの水素核一次元核磁気共鳴スペクトル

*1）厚生労働省HP：食薬区分における成分本質(原材料)の取り扱いの例示(令和2年3月31日)
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室温保管，28.5時間後
NMN：98.9 %に減少
NR，NAM：170 %に増加

NMNは重水溶液中で分解しやすく，約1日で1 %減少した。
試験は1日以内に完了し，用時調製とした。

28.5時間後

前処理直後
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サンプルの採取量5点に対して，NMN含量は，
0～100 mgの範囲で，良好な直線性を示した。

NMN

NA
ニコチン酸

NAM

NR
ニコチンアミドリボシドクロリド

NADP+
ニコチンアミドアデニンジヌクレチドりん酸酸化型

NADPH
ニコチンアミドアデニンジヌクレチドりん酸還元型

NAD+
ニコチンアミドアデニンジヌクレチド

各0.5～2 %重水溶液を調製。DSSを基準物質として，1H-NMRで測定。

NMNの特異性の確認(類縁物質のNMRスペクトル測定

6種の類縁物質について，NMNとスペクトルパターンが完全一致する化合物は無かった。

定量値(%) 併行精度
(RSDr%)

室内精度
(RSDR%)1日目 2日目 3日目 4日目 5日目 平均

48.41 48.04 47.46 48.51 47.54
48.1 0.6 0.9

48.71 47.99 48.25 48.38 47.76

目標の真度92 %以上，併行精度2 %及び室内精度4 %に対し*2)，真度は平均97.7 %
(96～100 %)，精度は併行精度0.6 %及び室内精度0.9 %と目標を満たした。

セルロース微結晶にNMNを相当量添加した試料について試験を行った。

*2) AOAC OFFICIAL METHODS OF ANALAYSIS (2013) GUIDELINES FOR DIETARY SUPPLIMETS AND BOTANICALS Appendix K.より

市販サプリメント8種類の含量測定

検体
表示配合量

(mg/粒)
定量結果

(mg/粒，n=3)
RSD %

A 130
NMN：134

NR：0.7
NAM：0.2

1.1

B 125
NMN：126

NR：0.15
NAM：0.23

1.1

C 160
NMN：118

NR：0.09
NAM：0.06

1.5

D NMN 5
ﾅｲｱｼﾝ 24

NMN： 4
NAM： 24

53
(NAM 4.5)

E 0.1 NMN： 0.1 31

F 表示なし ND -

G NR 300 NR： 328 0.4

H NAM 250 NAM： 268 1.3

NMNの定量直線性 NMNの安定性

NMN濃度
定量値(%) 平均回収率

(%)
RSD(%)

n=1 n=2 n=3

10 %含有 9.83 9.69 9.63 97.1 1.1

30 %含有 28.19 28.36 28.49 95.9 0.5

50 %含有 48.41 48.71 48.37 100.0 0.4

真度(3配合量，n=3)

精度(50 %添加試料，n=2，5日間)

分析法の性能評価

はじめに まとめ
NADは生体内中枢代謝経路の主要な補酵素として知られている。そのNADの補給源として，NMN及びNAD前駆体の，健康食品
としての利用が近年期待されている。栄養補助食品(カプセル)中のNMN及びその関連成分について，1H-NMRを用いた迅速か
つ精確な同時定量法の開発を目指し検討を行った。NMN及び6種の関連成分について1H-NMRを測定し，NMNを識別できるか否
かを確認した。開発した分析法の性能は，直線性，真度及び精度等の分析能パラメーターについて評価した。また，NMN及びその
関連成分を含有する栄養補助食品を分析し，開発した分析法を適用できるか否かを評価した。

・ 本試験法はNMNとその類縁物質6種(NAM，NA，NR，β-NADP+，β-NADPH及びβ-NAD+)を識別可能であった。
・ 本試験法は直線性，真度及び精度ともに目標値を満たし， 良好な性能を示した。
・ 市場から入手可能な栄養補助食品(ハードカプセル等)8種のうち，6種について，配合量と同等の結果を得ることが

できた。
・ 1検体あたりの分析時間は2時間程度で完了し，分解しやすいNMNの定量法として適切であった。


