
ぶんせき　2022年 第12号（通巻第576号）　　令和 4年12月 5 日発行（毎月 1回 5日発行） ISSN  0386‒2178

Bunseki 2022
The Japan Society for Analytical Chemistry

日本分析化学会
https://www.jsac.jp

12
ぶ
　
ん
　
せ
　
き

二
〇
二
二
年
第
十
二
号
（491 ̶

538

）　
　     

日
本
分
析
化
学
会
（576

）

2022年3号から電子版に移行しました（団体会員除く）
詳細は 2021 年第 7 号挟み込み頁および
ぶんせきホームページをご確認ください
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分析計測事業部 LCMS-2050の特長や動画をWebでご紹介

高速液体クロマトグラフ質量分析計
Liquid Chromatograph Mass Spectrometer

LCMS-2050

Seamless integration with LC by design

Superior detection for added con�dence

Streamlined operation for cost ef�ciency

LC検出器としての使いやすさを追求

従来装置LCMS-2020の技術を継ぐMS検出器

省エネ・省スペースでラボの生産性を最大化

 with LC by design

for added con�dence

for cost ef�ciency
Nexera シリーズとの構成例

LCMS-2050は、装置サイズの大幅な小型化と、分析の高速化・高感度化の両立を実現した
シングル四重極質量分析計です。極限まで小さくなったボディの中には、島津の技術が
凝縮されています。LC検出器としての使いやすさとMSの優れた能力をかけあわせて、
完璧なユーザビリティを追求した質量分析計、それがLCMS-2050です。

Cぶんせき　2022 年 6月号（570号）　表紙 2－ 3 M Y K

Bunseki_2022_06(570)_H1-4+H2-3_背幅4mm_再---校了2_Z04.indd   4-6Bunseki_2022_06(570)_H1-4+H2-3_背幅4mm_再---校了2_Z04.indd   4-6 2022/06/01   17:122022/06/01   17:12

https://www.hitachi-hightech.com/jp/science/


� A5
分析計測事業部 LCMS-2050の特長や動画をWebでご紹介
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Cap No. Cat No. Polymer
51 184 Polyethylene, chlorinated, 25% chlorine
52 185 Polyethylene, chlorinated, 36% chlorine
53 186 Polyethylene, 42% chlorine
54 107 Polyethylene, chlorosulfonated
55 041 Polyethylene, high density
56 042 Polyethylene, low density
57 405 Polyethylene, oxidized, Acid number 16 mg KOH/g
58 136A Poly(ethylene oxide)
59 138 Poly(ethylene terephthalate)
60 414 Poly(2-hydroxyethyl methacrylate)
61 112 Poly(isobutyl methacrylate)
62 106 Polyisoprene, chlorinated
63 037A Poly(methyl methacrylate)
64 382 Poly(4-methyl-1-pentene)
65 391 Poly(p-phenylene ether-sulphone)
66 090 Poly(phenylene sulfide)
67 130 Polypropylene, isotactic
68 1024 Polystyrene, Mw 1,200
69 400 Polystyrene, Mw 45,000
70 039A Polystyrene, Mw 260,000
71 046 Polysulfone
72 203 Poly(tetrafluoroethylene)
73 166 Poly(2,4,6-tribromostyrene)
74 1019 Poly(vinyl acetate)
75 002 Poly(vinyl alcohol), 99.7% hydrolyzed
76 352 Poly(vinyl alcohol), 98% hydrolyzed
77 043 Poly(vinyl butyral)
78 038 Poly(vinyl chloride)
79 353 Poly(vinyl chloride), carboxylated, 1.8% carboxyl
80 012 Poly(vinyl formal)
81 102 Poly(vinylidene fluoride)
82 132 Polyvinylpyrrolidone
83 103 Poly(vinyl stearate)
84 494 Styrene/acrylonitrile copolymer, 25% acrylonitrile
85 495 Styrene/acrylonitrile copolymer, 32% acrylonitrile
86 393 Styrene/allyl alcohol copolymer, 5.4-6.-0% hydroxyl
87 057 Styrene/butadiene copolymer, ABA block copolymer, 30% styrene
88 595 Styrene/butyl methacrylate copolymer
89 452 Styrene/ethylene-butylene copolymer, ABA block, 29% styrene
90 178 Styrene/isoprene copolymer, ABA block
91 049 Styrene/maleic anhydride copolymer, 50/50 copolymer
92 068 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 10% vinyl acetate
93 063 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 12% vinyl acetate
94 070 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 17% vinyl acetate
95 422 Vinyl chloride/vinyl acetate/maleic acid terpolymer
96 911 Vinyl chloride/vinyl acetate/hydroxylpropyl acrylate, 80% vinyl 
  chloride, 5% vinyl acetate
97 395 Vinylidene chloride/acrylonitrile copolymer, 20% acrylonitrile
98 058 Vinylidene chloride/vinyl chloride copolymer, 5% vinylidene  
  chloride
99 369 n-Vinylpyrrolidone/vinyl acetate copolymer, 60/40 copolymer
100 021 Zein, purified

株式会社  ゼネラル サイエンス コーポレーション
〒170-0005　東京都豊島区南大塚3丁目11番地8号　TEL.03-5927-8356 (代)  FAX.03-5927-8357
ホームページアドレス http://www.shibayama.co.jp  e-mail アドレス gsc@shibayama.co.jp

ポリマーサンプルキット205
＜1セット 100本入・10-20g／1本＞　

ポリマー分析用試料キット

100本の構成ポリマーは汎用性ポリマー試料だけでなくエンプラ試料も含まれて
おりますのでIR分析等のライブラリーへの収録にご利用いただけるポリマー
分析試料キットです。
スペックとして：引火点・平均重量分子量・屈折率・ガラス転移点・融解
温度等の情報がございます。
100種類の試料の一部試料については入れ替えも可能です。
詳しくはお問い合わせ下さい。

GSC

Cap No. Cat No. Polymer
1  032 Alginic acid, sodium salt
2 209 Butyl methacrylate/isobutyl methacrylate copolymer
3 660 Cellulose
4 083 Cellulose acetate
5 077 Cellulose acetate butyrate
6 321 Cellulose propionate
7 031 Cellulose triacetate
8 142 Ethyl cellulose
9 534 Ethylene/acrylic acid copolymer, 15% acrylic acid
10 454 Ethylene/ethyl acrylate copolymer, 18% ethyl acrylate
11 939 Ethylene/methacrylic acid copolymer, 12% methacrylic acid
12 358 Ethylene/propylene copolymer, 60% ethylene
13 506 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 9% vinyl acetate
14 243 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 14% vinyl acetate
15 244 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 18% vinyl acetate
16 316 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 28% vinyl acetate
17 246 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 33% vinyl acetate
18 326 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 40% vinyl acetate
19 959 Ethylene/vinyl alcohol copolymer, 38% ethylene
20 143 Hydroxyethyl cellulose
21 401 Hydroxypropyl cellulose
22 423 Hydroxypropyl methyl cellulose, 10% hydroxypropyl, 30%  
  methoxyl 
23 144 Methyl cellulose
24 374 Methyl vinyl ether/maleic acid copolymer, 50/50 copolymer
25 317 Methyl vinyl ether/maleic anhydride, 50/50 copolymer
26 034 Nylon 6 [Poly(caprolactam)]
27 331 Nylon 6(3)T [Poly(trimethylhexamethylene terephthalamide)]
28 033 Nylon 6/6 [Poly(hexamethylene adipamide)]
29 156 Nylon 6/9 [Poly(hexamethylene azelamide)]
30 139 Nylon 6/10 [Poly(hexamethylene sebacamide)]
31 313 Nylon 6/12 [Poly(hexamethylene dodecanediamide)]
32 006 Nylon 11 [Poly(undecanoamide)]
33 045A Phenoxy resin
34 009 Polyacetal
35 001 Polyacrylamide
36 376 Polyacrylamide, carboxyl modified, low carboxyl modified
37 1036 Polyacrylamide, carboxyl modified, high carboxyl modified
38 026 Poly(acrylic acid)
39 385 Polyamide resin 
40 688 1,2-Polybutadiene
41 128 Poly(1-butene), isotactic
42 961 Poly(butylene terephthalate)
43 111 Poly(n-butyl methacrylate)
44 1031 Polycaprolactone
45 035 Polycarbonate
46 196 Polychloroprene
47 010 Poly(diallyl phthalate)
48 126 Poly(2,6-dimethyl-p-phenylene oxide)
49 324 Poly(4,4’ -dipropoxy-2,2’ -diphenyl propane fumarate)
50 113 Poly(ethyl methacrylate)

ト

100本の構成ポリマーは汎用性ポリマー試料だけでなくエンプラ試料も含まれて
IR分析等のライブラリーへの収録にご利用いただけるポリマー

スペックとして：引火点・平均重量分子量・屈折率・ガラス転移点・融解

•ここに記されている他にも数千種類のポリマー試料を取り揃えております。 　カタログ・資料ご希望およびお問い合わせ等は下記へご連絡下さい。

Fourier Transform Infrared Spectrometer

フーリエ変換赤外分光光度計

Palmtop Raman Spectrometer
パームトップラマン分光光度計

New

日本分光HP日本分光の最新情報はこちらから

https://www.jasco.co.jp

ラマン測定を、手の中に。

FT/IR-4Xは、高い拡張性とS/N 比・分解能を保持したまま、従来比40 ％のサイズ ダウンを実現したリサーチ
グレードの赤外分光光度計です。大型機同等の20 cm 幅の試料室は、サードパーティ製を含む各種大型付属
品を使用 することが可能で、赤外顕微鏡接続、検出器拡張、近中赤外・中遠赤外への波数拡張にも対応可能
です。モノコック構造の干渉計は高い密閉性と堅牢性を誇り、NISTトレーサブルフィル ムによる自動バリデー
ション機構内蔵により、永きに渡る信頼性を担保いたします。 

リサーチグレードでありながら、
ダウンサイジングを追求

PR-1s/PR-1w は、手のひらに収まる超小型ラマン分光光度
計です。測定波数範囲とレーザー出力の異なる２つのモデ
ルをラインアップしています。測定対象の自由度が高く、
専用試料室やバイアルホルダーも用意しており、シンプル
で手軽なラマン測定を実現します。



� A7A14�

監修：公益社団法人日本分析化学会
［一般］  30,000円（税別，送料込） 現在お持ちのビデオを返送いただいた方は

　　　  10,000円（税別，送料込）
現在お持ちのビデオを返送いただいた方は
　　　  10,000円（税別，送料込）

［（公社）日本分析化学会会員］
　　　  25,000円（税別，送料込）

1巻
17分

全 4巻

容量分析法
容量分析の原理
標準溶液の作り方
器具の操作方法

中和滴定の操作方法
酸化還元滴定の操作方法
滴定の応用

3巻
18分 ガスクロマトグラフ分析法

クロマトグラフィーとは
クロマトグラフィーの原理
クロマトグラムの読み方

ガスクロマトグラムの構造
分析操作
定性分析と定量分析

6巻
27分 ICP発光分光分析法

発光分光分析の原理
発光分光分析装置
ICPについて

プラズマへの試料導入
スペクトル干渉
分析操作

2巻
22分 吸光光度分析法

溶液の色は、溶けているものと
どんな関係？
吸収の大きさと、溶液濃度
及びセルの厚さとの関係は？
吸光度の測定方法と
装置の操作方法は？

精度の高い吸光光度定量を
行うための留意点は？
吸光光度法の特色は？
どのような所で使われているのか？

好評
発売中

分析化学教育用ビデオ（DVD版）

［１巻］容量分析の原理 ［２巻］吸光度の測定方法と
　　　 装置の操作方法は？

［３巻］クロマトグラフィーとは ［６巻］プラズマへの試料導入

●好評をいただいたビデオシリーズをDVDとしました

監修：公益社団法人日本分析化学会

定価
（各巻）

（公社）日本分析化学会 教育用ビデオ係

Tel 03-3490-3351
Fax 03-3490-3572

お問い合わせ・ご注文は

Mail dvds@jsac.or.jp

〒141-0031
東京都品川区西五反田1-26-2五反田サンハイツ304号

［一般］  30,000円（税別，送料込）
［（公社）日本分析化学会会員］
　　　  25,000円（税別，送料込）

大阪支店／
〒573-0094 大阪府枚方市南中振1-16-27
TEL: 072-835-1881　FAX: 072-835-1880

東京本社／
〒103-0014 東京都中央区日本橋蛎殻町1-14-10
TEL: 03-3666-2561　FAX: 03-3666-2658http://www.stjapan.co.jp

輸入総販売元

ESIイオン源一体型
マイクロチップ・キャピラリ電気泳動装置

ZipChipTM

ZipChipTMの特徴
●迅速な分析時間（ほとんどの分析時間は２～３分）
●高感度・高安定のナノレベルスプレー
●少ない試料消費（ピコグラム～ナノグラム）
●オンラインの脱塩により、サンプル調整が最小限

アプリ別に便利な分析キットが用意されています。
●ペプチド用　　●インタクトタンパク質用
●ネイティブタンパク質用　
●代謝物（アミノ酸）用　　●オリゴ核酸用

下記メーカーの質量分析計でご使用いただけます。
●ThermoFisher Scientifi c社
●Bruker社　　●SCIEX社　
（対応モデル名・型式につきましては別途ご照会ください。）

ZipChipTMプラットフォームは、キャピラリ電気泳動（CE）とエ
レクトロスプレーイオン化（ESI）を一つのマイクロ流体チップ
に統合し質量分析計にスプレーするシステムです。

広範囲の生体試料の調整、分離、イオン化を迅速に行い試料
を質量分析計へ直接導入可能です。

CE/ESIチップはユニット内にクリップで装着するだけです。
分析時間は通常３分程度で完了し、ほとんどのLCよりも短時
間でより良い分離品質を得ることができます。

シンプルなワークフローと複数のキットオプションにより、
多数のバイオセラピー、メタボローム、およびプロテオミクスの
アプリケーションをサポートします。

お使いのMSが高速CE-ESI/MSになります！
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目的に合わせて選べる周辺装置で分析業務をサポート

�������������������������������マルチショット・パイロライザー

メンテナンス性が向上！
より使いやすくなった
自動分析用オートサンプラー AS-2020E

ライブラリー登録数が大幅増！
ポリマー・添加剤を瞬時に同定できる
マススペクトル検索ソフトウェア F-Search

簡単操作でパワフル！
各種試料の粉砕・撹拌・分散に最適な
卓上可搬型凍結粉砕装置 IQ MILL-2070

微量ポリマーの検出感度が大幅向上！
スプリットレス熱分解用オプション装置
MFS-2015E

1111月発売

発売中発売中 NEW

豊富な周辺装置

1111月発売

未知試料へ多面的にアプローチ

前処理なしで迅速に分析

高性能で高信頼

⚫ 室温から1050ºCまでの幅広い温度領域を任意設定
⚫ 発生ガス分析や瞬間熱分析などの組み合わせにより

⚫ あらゆる形態のポリマー試料を煩雑な前処理なしで
簡単・迅速に分析

⚫ サーモグラムとパイログラムの高い再現性を保証

未知試料を多面的に分析

お気軽にお問い合わせください
www.frontier-lab.com/jp info@frontier-lab.com

発売中 NEW

製品情報

280報を超える多彩なアプリケーションでユーザーをサポート

最新のアプリケーション

��������分析における水素キャリヤーガスの影響
マイクロプラスチックの分析 ほか テクニカルノート
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化学分析・化学実験

Mass Spec: Desk Reference, 2nd edition
4,400 円（税込）

　質量分析に使われる用語の解説と誤用される用語
例．質量分析の書誌情報の集積．（Global View Pub-
lisher）
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粉末 X線解析の実際　第 3版
中井 泉・泉 富士夫 編著

B5　308 頁　定価 6,490 円（税込）
　粉末回折法の全容を実践的に理解できる。〔内容〕
原理／データ測定・読み方・活用／特殊な測定法と試
料／リートベルト法／RIETAN─FP の使い方／MEM・
MPF解析／未知結晶構造解析／先端材料への応用／他

朝

倉

書

店

Surface Analysis by Auger and X-Ray Photoelec-
tron Spectroscopy
David Briggs and John T. Grant 編　B5　51,700円（税込）
　表面分析に欠かせないAES と XPS 法の原理，装置，
試料の扱い，電子移動と表面感度，数量化，イメージ
ング，スペクトルの解釈など（Surface Spectra, Ltd.）．
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図説　表面分析ハンドブック
日本表面真空学会 編

B5　576 頁　定価 19,800 円（税込）
　約 120 の手法を見開き形式で解説。実際の適用例を
複数紹介し，その手法の特徴や主な適用先などをまと
め，一目で概要がわかるよう工夫。試料の種類や性質，
目的により適切な手法を選択するためのリファレンス。

朝

倉

書

店

ToF-SIMS： Surface Analysis 
by Mass Spectrometry 2nd edition
John C. Vickerman and David Briggs 著

B5　51,700 円（税込）
　二次イオン質量分析法の装置と試料の取扱い，二次
イオン形成のメカニズム，データ解析アプリケーショ
ン例など（Surface Spectra, Ltd.）．
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蛍光 X線分析の実際　第 2版
中井泉 編／日本分析化学会X線分析研究懇談会 監修

B5　280 頁　定価 6,490 円（税込）
　試料調製，標準物質，蛍光X線装置スペクトル，定量
分析などの基礎項目を平易に解説し，食品中の有害元素
分析，放射性大気粉塵の解析，文化財への非破壊分析な
ど豊富な応用事例を掲載した実務家必携のマニュアル。

朝

倉

書

店

ガスクロ自由自在　GC, GC/MSの基礎と実用
日本分析化学会ガスクロマトグラフィー研究懇談会 編　
佐藤 博・代島 茂樹・保母 敏行・前田 恒昭 監修

B5　358 頁　定価 4,620 円（税込）
　ガスクロマトグラフィー（GC）およびガスクロマト
グラフィー質量分析法（GC/MS）の入門書の決定版！　
基礎を理解したうえで，応用する力が身につく一冊．

丸

善

出

版

コアカリ対応　分析化学　第 4版
今井 一洋・荒川 秀俊・小林 典裕 編著

B5　540 頁　定価 5,940 円（税込）
　薬学教育モデル・コアカリキュラム「化学物質の分析」
に対応，第 18 改正日本薬局方に準拠した，薬学生向け
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1　は じ め に

農薬は食糧の安定供給に必要不可欠な化学物質だが，

ヒトに対して有害性を示すことがある．日本では，食品

に残留した農薬による消費者の健康被害を防ぐために，

食品中の残留農薬基準値が制定されており，基準値を超

えて農薬が残留する食品の流通は食品衛生法により禁止

されている．2006 年に食品に残留する農薬等に関する

新しい制度（ポジティブリスト制度）が施行されて以

降，原則としてすべての農薬が本規制の対象となってお

り，厚生労働省の指導のもと，残留農薬検査による監視

が行われている．ここで，厚生労働省が発表している国

産農産物の残留農薬検査結果1）（表 1）において，高い

検出頻度と検出割合を示す農薬にネオニコチノイド系農

薬がある．ネオニコチノイド系農薬はニコチンに類似し

た骨格を持つ殺虫剤であり，殺虫剤抵抗性対策委員会

（IRAC）の作用機構分類2）によると 7 種類の農薬がネオ

ニコチノイド系農薬として分類されている（図 1）3）．

これらの農薬の水／オクタノール分配係数（log POW）の

値は，－0.66～1.26 であり3），比較的極性の高い化合

物である．そのため，定量・定性分析には液体クロマト

グラフ／質量分析計（LC/MS）または液体クロマトグラ

フ／タンデム質量分析計（LC/MS/MS）が用いられてい

る．近年，ネオニコチノイド系農薬は，ミツバチの大量

死や失踪にかかわる農薬として話題になっているが4），

これらのリスクについて正しく評価するためには，信頼

性の高い分析値が得られる分析法が必要である．

食品中のネオニコチノイド系農薬分析法は，「抽出」，

「精製」，「機器分析」の各工程から構成される．まず，

均質化した試料から各種溶媒を用いて分析対象農薬を抽

出する．この抽出溶液には分析対象農薬以外の夾
きょうざつ

雑物が

含まれるため，固相抽出（SPE）等による精製を行った

後に LC/MS/MS 等の機器分析により最終溶液中の対象

農薬濃度を測定する．ここで具体的な例として，アセタ

ミプリド，イミダクロプリド，クロチアニジン，チアク

ロプリド，およびチアメトキサムが測定対象となってい

る厚生労働省通知の一斉試験法，LC/MS による農薬等

の一斉試験法Ⅰ（農産物）5）について述べる．本法では，

水に浸漬（野菜・果実では省略される）した試料にアセ

トニトリルを加え，回転刃を用いてホモジナイズを行い

ながら，農薬を抽出する．抽出溶液に塩化ナトリウムと

話　　題

食品中のネオニコチノイド系
農薬分析法

中 村　圭 介

Analytical Methods for the Determination of Neonicotinoid Pesticides 
in Foods.

表 1　 国産農産物において検出割合の高い農薬等（検査数 100
件以上，参考文献1）より一部抜粋）

農　　薬 検査数
検　　出

件数 割合（%）

ジノテフラン 800 156 19.5

フロニカミド 179 18 10.1

クロラントラニリプロール 361 35 9.7

フルベンジアミド 344 23 6.7

アセタミプリド 2937 160 5.5

ボスカリド 3572 188 5.3

スピロメシフェン 102 5 4.9

クロロタロニル 307 15 4.9

カルベンダジム

チオファネート

チオファネートメチル及び

ベノミル

150 7 4.7

ベンチオピラド 240 11 4.6

クロチアニジン 3195 128 4.0

アゾキシストロビン 4727 144 3.1

図 1　 ネオニコチノイド系農薬の構造式と水／オクタノール分
配係数3）
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リン酸緩衝液を加えて液液抽出を行った後，分取したア

セトニトリル相をオクタデシルシリカゲルカラム（野

菜・果実では省略される）とグラファイトカーボン／ア
ミノプロピルシリル化シリカゲル積層（GC/NH2）カラ

ムを用いて精製し，最終溶液を LC/MS/MS（または

LC/MS）によって測定する．このように，複雑な組成

である食品中のネオニコチノイド系農薬分析において

は，多くの工程を含む複雑な分析法が必要となる．ま

た，それぞれの物性が異なるため，たった 7 種類のネ

オニコチノイド系農薬であっても一斉に分析を行うこと

は困難である．本稿では，近年報告されている食品中の

ネオニコチノイド系農薬分析法の中でも，7 種類を一斉

に分析できる方法について紹介する．

2　 有機溶媒を抽出に用いた食品中ネオニコチノ
イド系農薬の分析法

Watanabe らは，アセトンを抽出溶媒として用いた分

析法を報告しており，リンゴやニンジン等の 8 種類の

食品からニテンピラムを除く 6 種類のネオニコチノイ

ド系農薬について良好な回収率が得られている（回収

率：75.6～115.4 ％）6）．ここで，ニテンピラムの回収

率が低かったこと（0～40.6 ％）については，SPE の

操作回収率や水試料を分析した際の回収率から考察して

おり，ニテンピラムが食品マトリクスの影響を受けて分

解している可能性を指摘している．一方，Wan らは茶

葉中のネオニコチノイド系農薬分析法を開発し，ニテン

ピラムの回収率が良好であったことを報告している7）．

この方法では，一斉試験法と同様に水に浸漬した試料に

アセトニトリルを加えて抽出を行った後に，清澄剤とし

てポリビニルポリピロリドン（PVPP）を添加している．

これにより，PVPP 未添加の際は 50 ％ 以下であったニ

テンピラムの回収率が，PVPP の添加によって 71.4～

83.4 ％ まで向上した．このように，有機溶媒で抽出を

行った場合，食品マトリクスの影響を受けてニテンピラ

ムの回収率が低下することがわかっている．

3　 水のみを抽出に用いた食品中ネオニコチノイ
ド系農薬の分析法

Watanabe らは，水のみを抽出溶媒として用いた食品

中ネオニコチノイド系農薬の分析法を報告している8）．

この方法は，ホモジナイズした試料を水で振とう抽出

し，GC/NH2 カラムによって精製を行った後に LC/
MS/MS で分析する方法である．本法では，試料中の濃

度が 0.01 mg/kg，0.10 mg/kg，1.00 mg/kg となるよう

にネオニコチノイド系農薬を添加したトマトとピーマン

から，すべてのネオニコチノイド系農薬とその代謝物の

回収に成功している（回収率：71.2～122.3 ％）．特筆

すべきは，前述のように有機溶媒を用いた抽出法では回

収が困難であったニテンピラムについても良好な回収率

（83.5～121.7 ％）を示している点である．また，Xiao
らは水を抽出溶媒として用いた加圧流体抽出法（高温高

圧条件下の溶媒により目的物質を試料から抽出する方

法）によって 120 ℃，10 MPa の条件で 7 種類のネオ

ニコチノイド系農薬をウナギから効率よく回収した結果

（回収率：84.6～102.0 ％）を報告している9）．これら

の水抽出法を用いた分析法は，後段の SPE による精製

を効率良く行うために，抽出後の溶液に多量の有機溶媒

を添加する必要があるという煩わしさもあるが，極性の

高いニテンピラムを含めたネオニコチノイド系農薬を高

い効率で回収可能な方法となっている．

4　お わ り に

ここまで紹介したように，食品中のネオニコチノイド

系農薬分析では，食品マトリクスが多く残存している抽

出工程において，マトリクスの影響を受けやすいニテン

ピラムの回収率が低くなるという問題があった．抽出溶

媒への清澄剤の添加や，水のみを抽出溶媒として用いた

抽出法により，回収率の向上がなされたが，分析操作が

より煩雑になるという欠点も存在する．今後は，それぞ

れのネオニコチノイド系農薬の特性を捉えて，より簡便

で信頼性の高い分析値が得られる分析法の開発が期待さ

れる．
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