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健康食品中に含有する β‐ニコチンアミドモノヌクレオチドの定量法の構築 
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要旨 

フォトダイオードアレイ検出器付き高速液体クロマトグラフィーを用いて、健康食品中に含有する β‐ニコチンアミドモノヌクレオチド

(NMN)の迅速定量分析法の構築を検討した。カラムは COSMOSIL 3PBr、移動相はメタノール/20 mmol/L ギ酸アンモニウム緩衝液

(pH6.4)(5:95)を用いることで迅速分析が可能となった。構築した分析法で添加回収率、直線性、定量限界を求めたところ、良好な結果が得

られた。また、市販された健康食品中のNMNを本分析法にて分析したところ、含有するNMNを定量できた。 
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はじめに  

β-ニコチンアミドモノヌクレオチド(NMN)は、リ

ボースと水溶性ビタミンであるニコチンアミドが

N-グリコシド結合したヌクレオチドである。NMN は

ヒトの体内に入ると、補酵素であるニコチンアミド

アデニンジヌクレオチド(NAD)に変換され、サーチ

ュインを活性化することがマウスによる研究で報

告 1)されている。サーチュインは NAD 依存性に様々

なタンパク質の修飾を行う酵素の総称であり、老化

や寿命の制御に重要な役割を担っている 2-4)。そのた

め、NMN は寿命延命効果が期待され、NMN を含有

する食品はアンチエージングを暗示・標ぼうして日

本国内外で販売されていることが多い。  

日本では、NMN は令和 2 年 3 月 31 日付け薬生監

麻発 0331 第 9 号「食薬区分における成分本質(原材

料)の取扱いの例示」5)において「医薬品的効能効果

を標ぼうしない限り医薬品と判断しない成分本質

(原材料)リスト」に規定された。それ以降、NMN を

含有する健康食品は、医薬品的効能効果を標ぼうし

ない限り食品として取り扱われることが明確となっ

たため、各社製品を開発し、現在は多数の製品が日

本国内で流通している。  

NMN の安全性については、ラットや人等を対象と

した研究がなされており、ラットにおいて、無毒性

量(NOAEL)は 800 mg/kg 体重以上と報告 6)されてい

る。また、日本人男性を対象とした結果では、1 日 1

 

1)現：千葉県健康福祉部薬務課、2)現：千葉県君津保健所、3)元千葉県衛生研究所 

回 NMN を 100 mg、250 mg、500 mg 単回経口投与し

たところ、全ての用量で血圧や脈拍などに変化を認

めず、肝機能、腎機能の検査においても異常値を示

さなかった報告 4,7)がある。これらの報告により、

NMN の摂取は安全性が高いことが確認されている

ことになるが、日本において多数の商品が流通し始

めたのは 2020 年以降であり、日本国内で流通して

いる NMN を含有した健康食品中の NMN 含有量の

知見は報告されていない。また、含有量が多い製品

を継続摂取した場合には健康被害の発生も否定はで

きない。健康危機事案が発生した際に、迅速に NMN

の定量が行えるよう、HPLC を用いた迅速定量分析

法の構築を行い、併せて流通している製品の NMN

含有量の実態調査を行ったので報告する。  

 

実験方法  

１．試薬及び標準品  

１）標準品：NMN(純度 98.0％以上、東京化成工業)。  

２）試薬：メタノール(HPLC 用、富士フイルム和光

純薬)、ギ酸アンモニウム(特級、富士フイルム和光

純 薬 ) 、 0.45 μm polytetrafluoroethylene membrane 

filter(0.45 μm PTFE メンブランフィルター：メルク)、

水はメルク製 Milli-Q Integral MT 5SU により製造さ

れた超純水を使用した。  

３）標準溶液：標準品を秤量後、水で標準原液 (1 

mg/mL)を調製した。それを水で希釈し検量線用の標

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%AA%E3%83%9C%E3%83%BC%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%AA%E3%83%9C%E3%83%BC%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8B%E3%82%B3%E3%83%81%E3%83%B3%E3%82%A2%E3%83%9F%E3%83%89
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8C%E3%82%AF%E3%83%AC%E3%82%AA%E3%83%81%E3%83%89
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B5%E3%83%BC%E3%83%81%E3%83%A5%E3%82%A4%E3%83%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B5%E3%83%BC%E3%83%81%E3%83%A5%E3%82%A4%E3%83%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8F%E3%83%84%E3%82%AB%E3%83%8D%E3%82%BA%E3%83%9F
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%80%81%E5%8C%96
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%80%81%E5%8C%96
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準溶液を調製した。  

４）添加回収試験用標準溶液：標準品を秤量後、水

で添加回収試験用標準溶液(2 mg/mL)を調製した。  

２．試料  

 インターネット通販サイトで購入した 10 製品を

試料とした。製品形態はカプセル 7 製品、錠剤 3 製

品であった。また、添加回収試験用の試料としてイ

ンターネット通販サイトで購入した NMN を含有し

ていないカプセル 1 製品を使用した。  

３．装置及び測定条件  

１）装置  

LC-30AD ポンプ、SIL-30AC オートサンプラー、

CTO-20AC カラムオーブン及び SPD-M30A フォトダ

イオードアレイ検出器で構成される島津製作所製

Nexera X2 を使用した。  

２）測定条件  

カラム：COSMOSIL 3PBr(3.0 mmi.d. × 150 mm、3 

μm、ナカライテスク)、流速：0.4 mL/min、注入量：1 

μL、カラム温度：40℃、移動相：メタノール /20 mmol/L 

ギ酸アンモニウム緩衝液(pH 6.4)(5:95)、分析時間：

5 分、測定波長(Max-plot)：210-400 nm、定量波長：264 

nm 

４．抽出条件の検討  

 カプセル 1の内容物約 50 mgを精密に採取し、水、

メタノール又は移動相を各 5 mL 加えて、10 分間超

音波抽出した後、1,730×g で 10 分間遠心分離し、上

澄液を得た(1 回目の抽出)。残留物に水、メタノー

ル又は移動相を各 2 mL 加えて同様の操作をし、上

澄液を得た(2 回目の抽出)。さらに、その残留物に

水、メタノール又は移動相を各 2 mL 加えて同様の

操作をし、上澄液を得た(3 回目の抽出)。得られた

各上澄み液を 0.45 μm PTFE メンブランフィルター

でろ過し、試料溶液とした。各試料溶液は前述の３．

２）測定条件に示す条件で分析を行った。  

５．試料溶液の調製  

錠剤はそのまま乳鉢で微粉末にした後、カプセル

はその内容物を乳鉢で微粉末にした後、試料約 50 

mg を精密に量り、水 5 mL を加えて 10 分間超音波

抽出した後、1,730×g で 10 分間遠心分離し、上澄液

を 10 mL メスフラスコに入れた。残留物に水 4 mL

を加え、同様の操作をし、上澄液を先の 10 mL メス

フラスコに加えて、水で正確に 10 mL とした。得ら

れた液を 0.45 μm PTFE メンブランフィルターでろ

過し、試料溶液とした。錠剤 1 及び錠剤 2 以外の試

料溶液は水で 10 倍希釈したものを分析した。  

６．添加回収試験  

 添加回収試験用試料として、NMN を含有していな

いカプセル 1 製品を使用した。なお、NMN を含有す

る製品に原材料が近い製品を使用し、あらかじめ、

上記の３．２）測定条件で HPLC-PDA 分析を行い、

NMN が含有していないことを確認した。カプセル内

容物を乳鉢で微粉末にし、約 50 mg を秤量した試料

に添加回収試験用標準溶液 0.5 mL を添加した以外

の操作は試料溶液の調製と同様の操作を行った。試

料調製は 3 回行った。  

 

結果及び考察 

１．  H P L C 条件の検討  

参考として NMN の構造式を図 1 に示す。はじめ

にの項で述べたが、NMN はリボースとニコチンアミ

ドに由来するヌクレオチドであり、ヌクレオチドは

高極性化合物 8)である。そのため、NMN は高極性化

合物であることが推測され、実際、当研究室におい

て汎用的に使用している ODS カラムでは、NMN は

保持されず、保持時間 0.2 分付近に NMN のピーク

が確認された。尾崎らの先行研究 9,10)では、NMN を

含むニコチンアミド誘導体の分析では COSMOSIL 

3PBr カラムを使用していることから、そのカラムを

使用したところ、保持を確認できた。また、尾崎ら

9)は、HPLC 分析の移動相にメタノール /20 mmol/L リ

ン酸緩衝液(pH 7.0)(5:95)を用いているが、その条件

では NMN のピークがショルダーピークとなってし

まい、良好なピークが得られなかった (データ未掲

載)が、同じ報告 9)中の LC-MS 分析で使用していた

メタノール /20 mmol/L ギ酸アンモニウム緩衝液

(pH6.4)(5:95)で分析を行ったところ、良好なピーク

形状となったことから、移動相はメタノール /20 

mmol/L ギ酸アンモニウム緩衝液(pH6.4)(5:95)とし

た。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図 1 NMN の構造式  

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%AA%E3%83%9C%E3%83%BC%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8B%E3%82%B3%E3%83%81%E3%83%B3%E3%82%A2%E3%83%9F%E3%83%89
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8B%E3%82%B3%E3%83%81%E3%83%B3%E3%82%A2%E3%83%9F%E3%83%89
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8C%E3%82%AF%E3%83%AC%E3%82%AA%E3%83%81%E3%83%89
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２．  抽出条件の検討  

 食品からの NMN の抽出には 2％アセトニトリル

を含有した水 11)、クロロホルム /メタノール混液 9)等

が使用されている。抽出液の調製が簡易となるよう、

水、メタノール及び移動相を用いて抽出条件の検討

を行った。また、健康食品からの医薬品成分等の抽

出では超音波抽出 12-14)がよく用いられていること

から、抽出方法は超音波抽出を用いた。  

 検討結果を表 1 に示した。3 つの抽出溶媒でほぼ

同様の結果が得られたことから、調製の簡易さを考

慮し、抽出溶媒は水とし、抽出回数は 1 回目が 5 mL、2

回目が 4 mL の計 2 回とした。  

３．検量線の直線性、検出限界、定量限界  

0.50 μg/mL～ 500 μg/mL の範囲で良好な直線性

(r2=0.999 以上)が得られた。また、本分析法におけ

る検出限界は 0.15 μg/mL、定量限界は 0.50 μg/mL で

あった。  

４．添加回収試験  

 回収率は 100.2％(n=3)、RSD は 0.86％と良好な結

果が得られた。  

 この結果から、本定量分析で健康食品中の NMN

が十分に定量可能であると考えられた。  

５．試料への適用  

 本分析法を用い分析した代表的な試料の HPLC-

PDA クロマトグラムを図 2 に、定量結果を表 2 に示

した。なお、錠剤及びカプセルの 1 個の平均重量は、

錠剤は 10個を、カプセルは 10個の内容物を測定し、

その平均値を算出したものを記載した。  

外装等に記載された 1 日あたりの摂取目安量の最

大個数から計算される NMN の 1 日最大摂取量はカ

プセル 5 で 872 mg であった。農薬等の一日摂取許

容量 (ADI)は、全ての毒性試験の中で最も小さい  

 

 

 

 

NOAEL を安全係数 100 で割って設定される 15)。ラ

ットにおける NOAEL は 800 mg/kg 体重以上とされ

ていることから、この報告 6)の最小値から算出した

ADI は 8 mg/kg/日となり、体重 60 kg の人の場合、

480 mg となる。NMN の 1 日最大摂取量 872 mg とい

う数値はこの ADI を超過することとなり、毎日摂取

することで、健康被害が発生する可能性が否定でき

ない。  

今回検査した製品は内容量が 20～60 個であり、

外装等に記載された 1 日あたりの摂取目安量は 1～

4 個となっており、1 週間以上の継続摂取が想定さ

れる。継続摂取による NMN の効果を報告している

論文 16)として、健常な高齢男性を対象に、NMN を 1

日あたり 250 mg を 12 週間経口投与した臨床研究が

あり、投与によりサルコペニアの予防効果が期待で

きる結果が報告されている。今回検査した製品で

は、1 日最大摂取量が 250 mg 程度の製品は 3 製品

(カプセル 5、6 及び 7)が該当した。NMN の安全性

は高いと考えられているが、臨床研究に使用された

量に近い量や超える量の製品が確認できた。  

カプセルについては、製品の外装に NMN の 1 カプ

セルあたりの含有量を示唆・暗示した数字が記載さ

れていた。定量により確認した NMN の含有量は、

概ねそれらの数値に近い結果が得られたが、カプセ

ル 5 のみ若干少なかった。また、今回は全て NMN

を含有している旨が明記された製品を購入したが、

NMN を含んでいない製品は確認できなかった。錠

剤 1 及び錠剤 2 は NMN の含有量が少なかったが、

製品の原材料表示ではマカ等の NMN 以外の成分が

記載されており、そもそも NMN の含有量が少なか

ったと考えられた。  

  表 1 各溶媒における抽出効率  

水  メタノール 移動相

1回目
a 96.26 96.83 96.35

2回目
b 2.22 2.28 3.51

3回目b 0.03 0.03 0.14

合計 98.51 99.14 100.00

a 抽出液量 5 mL

b 抽出液量 2 mL

カプセル1の内容物

抽出液中のNMNの含有量 (%)
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図 2 NMN 標準溶液及び代表的な試料の HPLC-PDA クロマトグラム(UV:264 nm)及び UV スペクトル  

表 2 NMN の定量結果  

250 300 350 nm

0

50

100

mAU

250 300 350 nm

0

25

50

75

mAU

データファイル名:NMN_定量試験_R70129_20250129_009.lcd
サンプル名:21-Ⅶ-101-1
サンプルID:UNK-0001

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 min

0

25

50

mAU

2
.6
6
5

データファイル名:NMN_定量試験_R70129_20250129_006.lcd
サンプル名:NMN100ppm
サンプルID:UNK-0001

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 min

0

10

20
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40

50mAU

2
.6
7
1

1) NMN 100 µg/mL  

2) カプセル 1 

264 

264 

試料
含有量

（mg/g）

1個の平均重量a  

（mg）

1個中の含有量b

（mg）

外装等に記載
された含有量

（mg）

外装等に記載さ
れた1日あたりの

摂取目安量
（個）

推定される
1日最大摂取量

（mg/日）

カプセル 1 343.5 346 118.9± 1.29 125 1～2 237.8 

カプセル 2 61.4 213 13.1± 0.46 15 1～2 26.2 

カプセル 3 189.1 274 51.8± 1.01 55 1～2 103.6 

カプセル 4 521.3 280 146.0± 1.08 150 1 146.0 

カプセル 5 754.4 289 218.0± 1.38 250 4 872.0 

カプセル 6 785.3 318 249.7± 0.45 250 1 249.7 

カプセル 7 641.1 394 252.5± 1.41 250 1～2 505.0 

錠剤1 1.3 256 0.3± 0.03 記載なし 1 0.3 

錠剤2 1.1 304 0.3± 0.03 記載なし 1 0.3 

錠剤3 192.1 245 47.1± 0.45 記載なし 2 94.2 
a
 n=10（カプセルについては内容物）

b
 平均値 ± 標準偏差（n=3）
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まとめ 

健康食品中の NMN について、HPLC-PDA による

迅速定量分析法の構築を検討した。添加回収試験に

おいて良好な結果が得られたことから、分析法とし

て妥当であると考える。また、本分析法を 10 製品に

適用したところ、含有する NMN を定量することが

出来た。NMN は安全性が高いと考えられているが、

超高濃度の製品が流通する可能性もあり、そのよう

な製品を摂取することで健康被害が発生する可能性

も否定できない。そのため、今後も継続的に調査を

続けることは有用と考えられる。 
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