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A.	 研究目的 
	 日本では食品添加物の安全性や品質を確保

する目的で，食品添加物の性状，含量（純

度）などの成分規格や食品添加物を使用でき

る食品の種類，使用量などの使用基準等が設

定され，第 8版食品添加物公定書に記載され
ている．また，既存添加物 365品目（枝番込
み 382品目，ただし，香辛料抽出物を 1品目と
する）のうち，217品目の規格については，第
9版食品添加物公定書に収載される予定であ
る． この食品添加物の成分規格には，原則と
して含量とその分析法が定められており，同

分析では LC等が使用されることが多い．この
ような分析では測定対象化合物と同一かつ純

度が正確な標準物質が必要であるが，計量学

的に妥当な手順によって純度が算出された認

証標準物質は非常に少ない 1)．このため， LC
等の相対定量法では，試薬メーカーの標準品

が一般的に利用されている．しかし，この純

度は自社規格により保証されたもの，すなわ

ち計量学的に正確とは言えず，結果として定

量値の信頼性が損なわれる可能性を否定でき

ない．また，天然由来成分の場合，定量用標

品が販売されていないまたは販売されていた

としてもコストの面から供給が中止される可

能性も考えられる． このように，食品添加物
特に既存添加物を対象とした場合，製品の品

質の保証の観点から，このような問題を克服

でき，かつ分析技術の進歩を考慮した信頼性

の高い規格試験法の確立が急務と考えられ

る． 
近年， 国際単位系（SI）へのトレーサビリィ

ーが確保された絶対定量法として定量 NMR
（quantitative NMR；qNMR）が注目を集めてい
る 2,3)．qNMRのうち，1H NMRを利用した qNMR 
(1H-qNMR)は，定量性が確保された測定条件を
用いる事で，2 つの化合物間のシグナル面積強
度比が「各化合物のモル濃度×各置換基上の水
素数」に比例する原理を利用した定量法である． 
NMRは原子核を対象に測定を行っているため，
これら 2つの化合物は同一の化学構造である必
要はない．従って，計量学的に正確な純度が付

与された認証標準物質のような SI へのトレー
サビリィーが確保された標品を内標準物質と

して用いることにより，内標準物質と測定対象

化合物のシグナル面積強度比，水素数，秤量濃

研究要旨	 	 本研究では，既存添加物の成分規格試験法の効率化及び精度の向上を目指して， 

1H-qNMRおよび1H-qNMRとLCを組み合わせた相対モル感度（RMS）法のラカンカ抽出物中の
モグロシドVの定量分析への適用性ついて検討した．3種のラカンカ抽出物を対象に検討を行
った結果， 1H-qNMRでは，類縁物質のシグナルとの不分離によるものと考えられる含量値の増
大が確認され，前処理等の更なる検討が必要であることが明らかとなった．一方，RMS法では，
カフェインを定量用標品として選択し，得られたカフェインに対するモグロシドVのRMS
（0.122）からラカンカ抽出物中のモグロシドVの含量を正確かつ安価に定量できることが判明
した．	 	
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度の関係から，様々な測定対象化合物の含量や

純度を求めることが可能である．このような定

量値の計量計測トレーサビリティを確保した
1H qNMRは，AQARI（Accurte QuAntitative NMR 
with Internal reference material）とも呼ばれてい
る．また，本法は試料を正確に秤量して溶媒に

溶解させるのみで測定が可能であることや使

用する溶媒量は 1検体あたり 2 mL以下である
ことなど，他の分析法に比べ迅速性や環境負荷

の低減の面でも格段に優れている．さらに，混

合物分析においては，1H NMR上で測定対象物
質と夾雑物質のシグナルが十分に分離されて

いれば，煩雑なクリーンアップや誘導体化等の

前処理は不要となり，迅速かつ簡便な絶対定量

が可能と考えられる．このように，本法は極め

て汎用性の高い分析法であり，得られる定量値

の信頼性，国際整合性も確保されていると言え

る．このような特徴から，1H-qNMRは，残留農
薬試験用標品や日本薬局方試薬などの純度分

析 4, 5,6)，生薬や既存添加物中の主要成分の含量

分析 7, 8, 9)へ利用されている．そこで本研究は，

既存添加物の成分規格試験法の向上を目指し

た研究の一環として，ラカンカ抽出物を対象と

し，その主成分であるモグロシド Vの定量分析
における 1H-qNMR の有効性に関する検討を行
った．また， 1H-qNMRとクロマトグラフィーを
組み合わせた測定対象物質と同一の定量用標

品を必要としないクロマトグラフィー（相対モ

ル感度法）を用いたラカンカ抽出物中のモグロ

シド V（図 1）の定量に関して併せて検討した． 
 
B.	 研究方法 
B-1) 試薬等 

3種のラカンカ抽出物のうち，サンナチュレ
M30（Lot.170526-01）（試料 1）およびサンナ
チュレ M50（Lot.170621-01）（試料 2）は三栄
源エフ・エフ・アイ株式会社よりご供与いた

だいた．ラカンカ抽出物（羅漢果精製物）

（Lot.G20030116）はサラヤ株式会社製（試料
3）を用いた．モグロシド Vは，和光純薬工業
株式会社製標準品（Lot.TWM3866）を用い
た．2,2-dimethyl-2-silapentane-5-sulfonate-d6 
sodium salt （DSS-d6）は和光純薬工業株式会社

製標準物質（Cat. No.044-31671， 
Lot.No.ECL6585，純度 92.3%，拡張不確かさ：
0.8%）を用いた．重水（D2O）は関東化学製を
用いた．その他溶媒は高速液体クロマトグラ

フィー用または特級を用いた． 
試液は以下のように調製した． 
1H-qNMR標準溶液：DSS-d6 標準物質 8 mg

を精密に量り，DMSO-d6 40 ｇを加え 1H-
qNMR標準溶液とした．1H-qNMR標準溶液の
DSS-d6濃度（0.2166 mg/gまたは 0.2165mg/g）
は，DSS-d6の純度値（92.3％）および秤量値よ
り算出した． 
 
B-2） 装置 
核磁気共鳴装置（NMR）： ECA500（プロトン

共鳴周波数 500 MHz）（日本電子株式会社製） 
高速液体クロマトグラフィー（LC）：LC-

10ADシステム（ポンプ：LC-10AD，低圧グラ
ジエントユニット：FCV-10AL，恒温槽：CTO-
10AS，紫外可視分光検出器：SPD-10AV，デガ
ッサー：DGU-12A，データ処理装置：
LabSolutions）（島津製作所製）および
Prominenceシステム（オートサンプラー：SIL-
20A，送液ポンプ：LC-20AD，カラムオーブ
ン：CTO-10AS，多波長検出器：SPD-M20A，
データ処理装置：LabSolutions）（株式会社島津
製作所製）にデガッサーとして AG-34（株式
会社フロム製）を接続したもの 
はかり： BM-20（株式会社エー・アンド・デ

イ製） 
 
B-3）1H-qNMRによるモグロシド Vの定量  
B-3-1）1H-qNMRによるモグロシド V標準品
の純度測定 
モグロシド V標準品約 10 mgを精密に量り，

1H-qNMR標準溶液 1 gに溶解した．この溶液を
外径 5 mmの NMR試料管に入れ密閉し，表 1に
示す条件を用い 1H-qNMR測定を行った． DSS-
d6のシグナル面積強度を 9.000 としたときのモ
グロシド V に由来する特定基のシグナル面積
強度，分子量，濃度等を下記の式に代入し，モ

グロシド V標準品の純度（%）を算出した． 
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ただし，Isample= モグロシド Vの特定基のシグナ
ル面積強度，Istd=内標準物質のシグナル面積強
度（DSS-d6：9.000），Hsample=モグロシド Vの特
定基の水素数，Hstd=内標準物質の特定基の水素
数（DSS-d6:CH3×3=9），Msample=モグロシド Vの
分子量，Mstd=内標準物質の分子量（DSS-d6：

224.36），Wsample=モグロシド Vの秤取量（mg），
Cstd= 1H-qNMR標準溶液の DSS-d6濃度 
なお，qNMRの化学シフト値は，DSS-d6のプ

ロトンシグナルを基準（δ 0 ppm）とし，δ値を
ppm単位で表した．また，データの解析は，フ
ーリエ変換から含量の算出までを自動処理で

きる Alice 2 for qNMR	“ピュアリティ”（日本電
子（株））を用いた． 
 
B-3-2） 1H-qNMRによる各ラカンカ抽物中の
モグロシド Vの定量 

3種のラカンカ抽出物のうち，試料 1及び試
料 3は 50 mg，試料 2は 20 mgを精密に量り，
1H-qNMR標準溶液 1 gを入れ超音波処理によ
り溶解したものを試験溶液とした． 
この溶液を外径 5 mmの NMR試料管に入れ

密閉し，表 1に示す条件を用い 1H-qNMR 測定
を行った． DSS-d6のシグナル面積強度を 9.000
としたときの試料中のモグロシド V に由来す
る特定基のシグナル面積強度，分子量，濃度等

を下記の式に代入し，各ラカンカ抽出物中のモ

グロシド V含量（%）を算出した． 

 
ただし，Isample= 試料中のモグロシド Vの特定基
のシグナル面積強度，Istd=内標準のシグナル面
積強度（DSS-d6：9.000），Hsample=試料中のモグロ
シド Vの特定基の水素数，Hstd=内標準物質の特
定基の水素数（DSS-d6: CH3×3=9），Msample=試料
中のモグロシド Vの分子量（1287.43），Mstd=内
標準物質の分子量（DSS-d6：224.36），Wsample=試

料中の秤取量（mg），Cstd= 1H-qNMR標準溶液の
DSS-d6濃度 
 
B-3-3）LCによる各ラカンカ抽物中のモグロシ
ド Vの定量 

3種のラカンカ抽出物のうち，サンナチュレ
M30及び試料 3は 50 mg，試料 2は 20 mgを精
密に量り，水を加え超音波処理により溶解し

たものを試験溶液とした（抽出物濃度： 1 
mg/mL）．この試験溶液を以下の LC条件にて
分析した． 
カラム：Develosil ODS-UG-5 （5 µm, 4.6×250 
mm，野村化学株式会社製），カラム温度：
40�，検出波長：210 nm，流速：1.0 mL/min，
溶離液 A：水，溶離液 B：アセトニトリル，グ
ラジエント条件：0 min（5%B）→ 35 min
（40%B）→ 35.01 min（100%B）→ 40 min
（100%B）→ 40.01 min (5%B)→ 50 min
（5%B），注入量：10 µL 

 

なお，検量線用標準溶液は以下のように作成

した．すなわち，モグロシド V標準品 5 mgを

精密に量り，5 mL容メスフラスコに入れ，水を

加えて正確に 5 mL とし検量線用標準溶液①と

した（モグロシド V濃度：1.0 mg/mL）．検量線

用標準溶液①を水にて公比 2で段階希釈したも

のを検量線用標準溶液②，③および④とした

（モグロシド V 濃度：0.5, 0.25 および 0.13 

mg/mL）． 

調製した試験溶液を上記 に示した条件で LCに

て分析し，得られたピーク面積と検量線によっ

て得られた試験溶液中のモグロシド V 濃度

（mg/mL）を求め，次式によって試料中のモグ

ロシド V含量（%）を算出した． 

 

ただし，Cは試験溶液中のモグロシド V濃度
（mg/mL），Vは試験溶液の量（mL），Wは試
料の採取量（mg），Pはモグロシド V標準品の

Purity (%) =
Isample/ Hsample

Istd/ Hstd
×

Msample/ Wsample

Mstd/ Cstd

× 100

Content (%) =
Isample/ Hsample

Istd/ Hstd
×

Msample/ Wsample

Mstd/ Cstd

× 100

Content (%) = C× V
W × × 100P

100

158



純度（%）である． 
 
B-4）相対モル感度（RMS）を利用した LCに
よるモグロシド Vの定量 
B-4-1）1H-qNMRによるモグロシド V標準品
およびカフェインの純度測定 
モグロシド V標準品については，B-3-1の項

に示した．カフェインについては，約 10 mgを
精密に量り，1H-qNMR標準溶液 1 gに溶解した．
この溶液を外径 5 mmの NMR試料管に入れ密
閉し，表 1に示す条件を用い 1H-qNMR 測定を
行った． DSS-d6のシグナル面積強度を 9.000と
したときのカフェインに由来する特定基のシ

グナル面積強度，分子量，濃度等を下記の式に

代入し，カフェインの純度（%）を算出した． 
 

 
ただし，Isample= カフェインの特定基のシグナル
面積強度，Istd=内標準物質のシグナル面積強度
（DSS-d6：9.000），Hsample=カフェインの特定基
の水素数，Hstd=内標準物質の特定基の水素数
（DSS-d6:CH3×3=9），Msample=カフェインの分子
量（194.19），Mstd=内標準物質の分子量（DSS-d6：

224.36），Wsample=カフェインの秤取量（mg），Cstd= 
1H-qNMR標準溶液の DSS-d6濃度 
 
B-4-2）カフェインに対するモグロシド Vの
RMSの算出 
各濃度のカフェイン（0.319×10-3	 mol/L，

0.639×10-3	 mol/Lおよび 2.56×10-3	 mol/L）に対
する 6濃度（0.058×10-3，0.116×10-3，0.232×10-

3，0.464×10-3，0.928×10-3および 1.86×10-3 
mol/L）のモグロシド Vを含む水溶液を調製
し，試験溶液とした．この溶液を以下の LC条
件にて分析した． 
カラム：Develosil ODS-UG-5 （5 µm, 4.6×250 
mm，野村化学株式会社製），カラム温度：
40�，検出波長：210 nm，流速：1.0 mL/min，
溶離液 A：0.1%ギ酸，溶離液 B：0.1%ギ酸含
有アセトニトリル，グラジエント条件：0 min

（5%B）→ 35 min（40%B）→ 35.01 min
（100%B）→ 40 min（100%B）→ 40.01 min 
(5%B)→ 50 min（5%B），注入量：5 µL 
 
モグロシド Vおよびカフェインのモル濃度比
（モグロシド Vのモル濃度／カフェインのモ
ル濃度）から物質量比（モル比），LC分析に
おけるモグロシド Vおよびカフェインのピー
ク面積比（モグロシド Vのピーク面積／カフ
ェインのピーク面積）から応答比（吸光度

比）を算出し，応答比および物質量比の比

（応答比／物質量比）からカフェインに対す

るモグロシド Vの RMSを算出した． 
 
B-4-3）RMSを用いたラカンカ抽出物中のモグ
ロシド Vの定量 

3種のラカンカ抽出物のうち，試料 1及び試
料 3は 50 mg，試料 2は 20 mgを精密に量り，
水を加え超音波処理により溶解したものを試

験溶液とした（抽出物濃度： 1 mg/mL）．この
試験溶液を B-4-2に示した LC条件にて分析
し，得られたピーク面積とカフェインより作

成した検量線によって得られた試験溶液中の

モグロシド V濃度（µg/mL）を求め，次式によ
って試料中のモグロシド V含量（%）を算出
した． 

 

ただし，RMSはカフェインに対するモグロシ
ド V（0.122），Cは試験溶液中のモグロシド V
濃度（mg/mL），Vは試験溶液の量（mL），W
は試料の採取量（mg），Pはカフェインの純度
（%）である． 
 
 
C.	 結果及び考察 
C-1）1H-qNMRによるラカンカ抽出物中のモ
グロシド Vの定量 
 
C-1-1）1H-qNMRによるモグロシド V標準品
の定量 

Purity (%) =
Isample/ Hsample

Istd/ Hstd
×

Msample/ Wsample

Mstd/ Cstd

× 100

Content (%) = C× V
W

×

× 100

P
100

RMS ×
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1H-qNMRは，スペクトル上に観察される標
準物質と測定対象物質のシグナル面積強度と

モル濃度の関係から，測定対象化合物の濃度

を絶対定量することが可能である．また，計

量計測トレーサビリティが確保された標準物

質を用いることにより，得られる定量値の信

頼性が大幅に向上した方法と言える．そこ

で，本法のモグロシド V分析への適用性を明
らかにするため，市販標準品について 3併行
で 1H-qNMR測定を行った．通常， 1H-qNMR
では，定量性を確保した条件を用いる必要が

ある．代表的な測定条件を表 1に示す．本研
究では，この測定条件を用いて 1H-qNMRを行
った．なお，化学シフト値は，内標準物質の

メチルプロトンシグナルを基準（DSS-d6：δ 0 
ppm）とし，δ値を ppm単位で表した．その結
果， 図 2に示すように，1H-qNMR測定により
得られたモグロシド Vの 1H NMRスペクトル
上，δ 0.8～3.0 ppm付近には，アグリコンに由
来する飽和炭化水素のシグナル群，δ 3.2～5.0 
ppm付近には，糖部に由来する水素シグナル
群がそれぞれ観察された．しかし，これらの

領域に観察されたシグナル群は，分子内の他

のシグナルと部分的または全体的に重なるた

め，定量における適切な積分範囲の設定が困

難と考えられた．一方，δ 5.57 ppmに観察され
た 6位に由来する水素シグナルは，他の分子
内のシグナルと十分に分離されていたため，

モグロシド Vの定量用シグナルとして適当と
考えられた．そこで，このシグナルより純度

を算出したところ，92.1%と算出された．ま
た，このシグナルから算出された定量値の相

対標準偏差（RSD）は 0.2%と良好であった． 
 
C-1-2）1H-qNMRによるラカンカ抽出物中の
モグロシド Vの定量 
ラカンカ抽出物 3種について，1H-qNMRに

よるモグロシド Vの含量測定を行い（n=3），
得られた結果を LC法（n=3）と比較した．な
お，1H-qNMRでは，スペクトル上のモグロシ
ド V由来のシグナルと夾雑物のシグナルとの
分離度などを考慮して，前項で示した δ 5.57 
ppm（6位）を用いてモグロシド V含量を算出

した．各ラカンカ抽出物中のモグロシド V含
量を表 2，各抽出物の 1H NMRスペクトルを図
3～5，LCクロマトグラムを図 6～8にそれぞれ
示した．表 2に示すように，1H-qNMRから算
出されたモグロシド Vの含量値は，LCより得
られた含量値と比較して 6～13%程度高い結果
となった．そこで，試料 2を用いて 2次元
NMR測定（HMBC，HMQC）を行い，分子内
の炭素と 6位の水素との相関を確認したとこ
ろ，HMQCでは，6位の炭素シグナルのみ，
HMBCでは 2 ～3結合離れたモグロシド Vの
炭素との相関が観察されたものの，他の化合

物に由来すると考えられる相関は観察されな

かった． Chaturvedulaらは，ラカンカより調製
したラカンカ抽出物（50 g中）には，モグロ
シド類としてモグロシド Vのほかモグロシド 
�a，モグロシド�など，モグロシド Vと共通
のアグリコン（モグロール，Mogrol）をもつ
ものや 11位のヒドロキシ基がオキソ基に置換
した 11－オキソ－モグロシド�などが存在す
ることを報告している 10)．これらのアグリコ

ンの化学構造を考慮すると，モグロシド Vの 6
位の水素シグナルは他のモグロシド類の 6位
の水素シグナルと十分に分離できず，結果と

して定量値が過大になったものと推測され

た．  
 
C-2） RMSによるラカンカ抽出物中のモグロ
シド Vの定量 

C-1-2で示したように，ラカンカ抽出物中の
モグロシド Vの定量において，他の類縁物質
との分離度との兼ね合いから前処理を伴わな

い 1H-qNMRでは定量が困難であることが確認
された．そこで，この問題を解決する方法と

して，相対感度係数（Relative Response 
Factor，RRF）を用いた分析法 11)に着目した．

この方法は，基準物質に対する測定対象化合

物の RRFが明らかな場合，基準物質を内標準
物質として用い，基準物質および測定対象化

合物の検出器における応答値と RRFの関係か
ら，測定対象化合物と同一の定量用標品を必

要としないクロマトグラフィーを利用した定

量法である．最近では，1H-qNMRとクロマト
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グラフィーを組み合わせ，任意の検出器にお

ける化合物間の正確な相対モル感度（Relative 
Molar Sensitivity, RMS）から測定対象化合物を
定量する方法が考案され，食品添加物等への

定量に利用されている 12, 13)．そこで，本項で

はこの RMS法による定量法のモグロシド V分
析への適用性について検討を行った． 
 
C-2-1）モグロシド Vおよびカフェインの 1H-
qNMR測定 
	 モグロシド Vは，220 nmより短波長側に吸
収極大を有することから，今回の RMS法にお
ける定量用標品として，短波長側に大きな吸

収極大をもちかつ安価なカフェインを選択し

た．まず，RMSの算出に使用するモグロシド
V標準品およびカフェイン（無水）（特級グレ
ード）の純度を 1H-qNMRにより算出した
（n=3）．カフェインについては，図 9に示す
ように， 1H-qNMRスペクトル上，δ 3.0-3.9 
ppmにメチル基に由来する 3本のシグナル，δ 
7.86 ppmには，8位の水素に由来するシグナル
がそれぞれ検出された．このうち，δ 7.86 ppm
のシグナルを定量用シグナルとして選択し，

カフェインの純度を算出したところ，98.5%
（RSD 0.6%）であることが判明した．モグロ
シド V標準品の純度については，C-1-1に記載
したように 92.1%（RSD 0.2%）であった．こ
れらモグロシド Vおよびカフェインの純度を
考慮し，以下の検討を行った． 
 
C-2-2）カフェインに対するモグロシド Vの
RMSの算出 
カフェインに対するモグロシド Vの RMSを

算出するため，3濃度（0.319×10-3，0.639×10-3

および 2.56×10-3 mol/L）のカフェインにおける
モグロシド Vの RMSについて検討した． 
なお，検討に使用したモグロシド Vは 6濃度
（0.058×10-3～1.86×10-3 mol/L）とし，B-4-2に
示す LC条件を用いて各濃度に調製したカフェ
イン・モグロシド V混液を分析し，各カフェ
イン濃度における RMSを算出した．表 3，4
および 5に示すように，各カフェイン濃度よ
り算出された RMSの結果から，カフェインに

対するモグロシド Vの RMSは 0.122であるこ
とが判明した．なお，モグロシド Vは検討し
た濃度範囲において良好な直線性を示した． 
次に，得られた RMS（0.122）の適用性を評

価するため，各濃度のカフェインについて原

点との一点検量線を作成し（図 10）， 6濃度の
モグロシド Vの面積値を代入し RMSを用いて
モグロシド濃度を算出（計算値）し，秤量濃

度（秤量値）と比較した．その結果，表 6，7
および 8に示すように全濃度のモグロシド V
の秤量値と計算値の差は 6%以下であることが
確認された． 
 
C-2-3）RMSを用いたラカンカ抽出物中のモグ
ロシド Vの定量 
ラカンカ抽出物 3種について，RMSによる

モグロシド Vの含量測定を行い（n=3），モグ
ロシド V標準品を用いて作成した検量線より
算出された含量と比較した．各ラカンカ抽出

物中のモグロシド V含量を表 9，各抽出物の
LCクロマトグラムを図 11～13にそれぞれ示し
た．各濃度のカフェインを用いて算出された

各ラカンカ抽出物中のモグロシド Vの含量
は，モグロシド V標準品を用いて算出された
含量と有意な差は認められなかった．以上よ

り，カフェインを定量用標品とした RMSを用
いた分析法は，ラカンカ抽出物中のモグロシ

ド Vの定量に有効と考えられた． 
 

D.	 結論 
本研究では，既存添加物の成分規格試験法

の効率化及び精度の向上を目指して，ラカン

カ抽出物中のモグロシド Vを対象とした 1H-
qNMRによる定量および 1H-qNMRと LCを組
み合わせた相対モル感度（RMS）法を用いた
定量法について検討を行った．1H-qNMRで
は，得られた 3種のラカンカ抽出物中のモグ
ロシド Vの含量値は，LCの含量値と比較して
6～13%程度高い結果を示した．これは，定量
に用いた 6位の水素に由来するシグナルがモ
グロシド Vの類縁物質に由来するシグナルと
十分な分離が果たせていないことに起因する

と考えられた．他のモグロシド V由来のシグ
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ナルについても，分子内の他のシグナルや夾

雑成分に由来するシグナルとの重なりが観察

されたことから，前処理を伴わない本法によ

るモグロシド Vの定量は困難であり，前処理
等の更なる検討が必要と考えられた． 
一方，RMSを用いた方法では，カフェイン

を定量用標品として，カフェインに対するモ

グロシド Vの RMS（0.122）より算出されたモ
グロシド Vの含量は，従来法（モグロシド V
を定量用標品として用いた方法）より得られ

た含量と有意な差は認められなかった．従っ

て，今回求められた RMSを用いることによ
り，ラカンカ抽出物中のモグロシド Vの含量
を正確かつ安価に定量できることが判明し

た． 
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図 1  モグロシド Vの化学構造 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2  モグロシド Vの 1H-qNMRスペクトル 
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図 3  試料 1の 1H-qNMRスペクトル 
＊：定量用シグナル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4  試料 2の 1H-qNMRスペクトル 
＊：定量用シグナル 
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図 5  試料 3の 1H-qNMRスペクトル 
＊：定量用シグナル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6  試料 1の LCクロマトグラム 
＊：モグロシド V 
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図 7  試料 2の LCクロマトグラム 
＊：モグロシド V 
 
 

 
図 8  試料 3の LCクロマトグラム 
＊：モグロシド V 
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図 9  カフェインの化学構造および 1H-qNMRスペクトル 
＊：定量用シグナル 
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(A)                     	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 （B） 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（C） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 10  カフェインの検量線 
(A)  0.319×10-3 mol/L，（B）0.639×10-3 mol/L，（C）2.56×10-3 mol/L 

 
図 11  試料 1の LCクロマトグラム 
＊：モグロシド V 
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図 12  試料 2の LCクロマトグラム 
＊：モグロシド V 
 
 

 

 
図 13  試料 3の LCクロマトグラム 
＊：モグロシド V 
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表 1  1H-qNMR測定条件 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 2  1H-qNMRおよび LCによる 3種のラカンカ抽出物中のモグロシド V含量の比較 （n=3） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Spectropeter JEOL ECA500 spectrometer

Probe 5 mm broadband autotune probe

Spectral width 17.5 ppm (-2.5～15 ppm)

Autofilter on (eighttimes)

Acquisition time 4 s

Flip angle 90°

Relaxation delay 60 s

Number of scans 8

Spinning off

13C decoupling
multi-pulse decoupling with phase
and frequency switching (MPF-8)

1H-qNMR LC

1 33.7 ± 0.4 27.1 ± 0.3

2 62.2 ± 0.8 49.6 ± 1.5

3 33.2 ± 0.7 22.0 ± 0.8

含量（％）
試料
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表 3  カフェイン（0.319×10-3 mol/L）に対する各モグロシド V濃度より算出されたの相対モル感度 
 

 
 
表 4  カフェイン（0.639×10-3 mol/L）に対する各モグロシド V濃度より算出されたの相対モル感度 

 
 
表 5  カフェイン（2.56×10-3 mol/L）に対する各モグロシド V濃度より算出されたの相対モル感度 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

モル濃度（mol/L） ピーク面積値 モル濃度（mol/L） ピーク面積値

0.319×10-3 1873307 0.0580×10-3 39944 0.117

0.116×10-3 80798 0.119

0.232×10-3 166419 0.122

0.464×10-3 326601 0.120

0.928×10-3 649288 0.119

1.86×10-3 1247291 0.115

平均 0.119

標準偏差 0.0026

相対モル感度
カフェイン モグロシドV

モル濃度(mol/L) ピーク面積値 モル濃度(mol/L) ピーク面積値

0.639×10-3 3619362 0.0580×10-3 39944 0.121

0.116×10-3 80798 0.123

0.232×10-3 166419 0.127

0.464×10-3 326601 0.124

0.928×10-3 649288 0.123

1.86×10-3 1247291 0.119

平均 0.123

標準偏差 0.0027

相対モル感度
カフェイン モグロシドV

モル濃度(mol/L) ピーク面積値 モル濃度(mol/L) ピーク面積値

2.56×10-3 14462844 0.0580×10-3 39944 0.122

0.116×10-3 80798 0.123

0.232×10-3 166419 0.127

0.464×10-3 326601 0.124

0.928×10-3 649288 0.124

1.86×10-3 1247291 0.119

平均 0.123

標準偏差 0.0027

相対モル感度
カフェイン モグロシドV

172



表 6  モグロシド Vの濃度に関する秤量値と計算値の比較（カフェイン濃度 0.319×10-3 mol/L） 
 

 
 
 
表 7  モグロシド V濃度に関する秤量値と計算値の比較（カフェイン濃度 0.639×10-3 mol/L） 

 
 
表 8  モグロシド V濃度に関する秤量値と計算値の比較（カフェイン濃度 2.56×10-3 mol/L） 

 
 

 
 
 
 
 

秤量値 計算値

0.0580×10-3 0.0561×10-3 3.4

0.116×10-3 0.113×10-3 2.3

0.232×10-3 0.233×10-3 -0.6

0.464×10-3 0.458×10-3 1.3

0.928×10-3 0.911×10-3 1.9

1.86×10-3 1.75×10-3 5.7

モグロシドV濃度（mol/L）
Bias (%)

秤量値 計算値

0.0580×10-3 0.0580×10-3 0.01

0.116×10-3 0.117×10-3 -1.1

0.232×10-3 0.242×10-3 -4.2

0.464×10-3 0.474×10-3 -2.2

0.928×10-3 0.943×10-3 -1.6

1.86×10-3 1.81×10-3 2.4

モグロシドV濃度（mol/L）
Bias (%)

秤量値 計算値

0.0580×10-3 0.0581×10-3 -0.1

0.116×10-3 0.117×10-3 -1.2

0.232×10-3 0.241×10-3 -4.3

0.464×10-3 0.475×10-3 -2.3

0.928×10-3 0.944×10-3 -1.7

1.86×10-3 1.81×10-3 2.3

モグロシドV濃度（mol/L）
Bias (%)
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表 9  2種の方法による各ラカンカ抽出物中のモグロシド V含量の比較（n=3） 
 

 

 2.56×10-3 0.639×10-3 0.319×10-3

1 27.9 27.9 27.0 26.9

2 54.1 54.1 52.2 52.0

3 24.6 24.5 23.7 23.6

カフェイン濃度（mol/L）

相対モル感度法

絶対検量線法試料
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