
はじめに

医薬品および食品業界では、多くの製品に砂糖が用いられています。砂糖は、植物や
微生物源から抽出することも、化学的に合成することも可能です。砂糖の大部分は、
グルコース、スクロース、ラクトース、フルクトース、マルトースおよびキシリトールな
どの結晶粉として仕入れられます。タウマチン、クルクリンおよびモネリンのようなプ
ロテインベースの甘味料も用いられます。アスパルテーム、サッカリンおよびスクラ
ロースのような人工甘味料は、食品および飲料のカロリーを大幅に減少させたり、除
去することができます。

これらの糖類は、色、匂い、手触り、外観 (図 1) が類似しているため、加工業者にとっ
てその識別を確実におこなうことは困難かつ重要な作業です。
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現在、多くの製薬および食品製造業者は、砂糖の識別をクロマ
トグラフィ技術を用いて行っていますが、手間と時間がかかる
だけでなく、溶媒を必要とします。品質保証/品質管理 (QA/QC) 
のための検査を行う際には、社内または社外のラボのサポート
が必要になります。医薬品・食品メーカーは、原料が要件を満
たしていることを確認するために、通常、仕入れ先に先発見本
を要求します。以前に納品された他のロットと比較するために
サンプルを分析します。後日、バルク出荷品が到着した時点で、
化学組成および結晶構造が先発見本と同じであること、および
その組成が均一であることを検査して確認します。異なったコ
ンテナから、複数のサンプルを入手して検査を実施します。時
には、いつもの仕入れ先からの材料が入手できなくなり、新規
の仕入れ先を探さなければならない場合があります。そのよう
な場合には、新しい砂糖の化学成分は、以前の仕入れ先から供
給されていたものと比較する必要があります。

図 1. 種々の砂糖

製造業者は、すぐに使え、確実な結果が得られ、キャリブレー
ションが不要な確認技術を求めています。サンプル受領後、直
ちに検査を行い、納品の受け入れの可否をその場で判断できる
ことが必要とされます。

実験

少量の砂糖サンプルを、Agilent Cary 630 FTIR ダイアモンド 
ATR アタッチメント (図 2) の上にそのまま置きます。付属の圧
力クランプを用いて、サンプルをダイアモンド結晶に密着させ
ます。クランプのスリップクラッチは、締め付け過ぎを防ぎます。
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スペクトルを、4 cm-1 の分解能で、64 回積算を行い、30 秒以内
で収集しました。各々の結果のスペクトルは、砂糖スタンダード
のスペクトルライブラリーデータベースから得られたもっとも
類似しているスペクトルと併せて表示されています。砂糖スタ
ンダードは、Cary 630 FTIR ATR アタッチメントと MicroLab FTIR
ソフトウェアを用いて得ました。 

図 2. Agilent Cary 630 FTIR とダイアモンド ATR アタッチメント

結果と考察

すべての炭水化物ベースの砂糖は、C-O-H と C-O-C 結合に起因
する 1200 から 600 cm-1 の間で、強く特徴的な赤外吸収があり
ます (図 3 上)。タウマチンのようなプロテインベースの甘味料
は、1700 から 1500 cm-1 で、特有な吸収バンドを示します (図 3 
下)。それは、プロテインに属しているアミド I とアミド II 吸収
バンドに起因しています。人工の甘味料は、化学構造に依存し
ている特有な吸収があります。そのため砂糖のスペクトルは、
特別な砂糖の部類 (炭水化物、プロテインベースあるいは人工
の甘味料) に特定され、そして、ほとんどの場合に、高い精度で
個別の砂糖に特定されます。したがって、新しい、あるいは、未
知の甘味料が受け入れられた時、そのスペクトルは、以前に記
録された甘味料のデータベースにストアされたスペクトルと比
較されます。そして、MicroLab FTIR ソフトウェアにより正しく
同定されます (図 4)。
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図 3. 赤外砂糖スペクトルが、Cary 630 FTIR ダイアモンド ATR アタッチメントで記録されました。上図の各スペクトルは、オフセットされています。下図に示さ
れる 1700 から1600 cm-1 の間での強い赤外吸収バンドは、プロテイン甘味料のアミドIバンドに起因しています。



結論

Agilent Cary 630 は、頑丈で軽量であり、そしてコンパクトな 
FTIR であり、高品質のスぺクトルを得ることができます。既知
のリファレンススタンダードに対して比較することにより、砂糖
サンプルを認証するための直観的な MicroLab FTIR 分析ソフト
ウェアを備えています。Cary 630 FTIR は、コンパクトなので、材
料の貯蔵庫や受け入れ場所での使用が可能で、迅速な認証を
可能にします。

図 4. MicroLab FTIR ソフトウェアによる未知砂糖サンプルの正しい同定
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