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植物の揮発性物質の捕集 ・ 分析

おhr
T
 
門bpu

 

一

α
阜/ ft

ン

業
セ
事

究
進

研
推

尚子
向九

態
研

生
礎

学
基

大
的

都
略
京戦

は じ め に

1 980 年代初頭 よ り ， 植物が害虫 に 食害 さ れ る と 限発
性物質 を 放出 し ， こ れ に よ っ て 害虫 の天敵が誘引 さ れ る
と い う 現象 が 明 ら か に さ れ て き た (TAKA日AYAS 1 1 I and 

D1CKE， 1 996 ; D1CKE， 2000) 。 害虫の総合防除 に お い て ， 植

物由来の揮発性天敵誘引物質 も ， フ ェ ロ モ ン等 の 昆 虫 由
来の 生理活性物質 と と も に 重 要 な 役割 を 担 っ て い く も の
と 期待 さ れ る 。 さ て ， 昆 虫 の み な ら ず， 植物か ら 空気中
に 放出 さ れ る 郷発性物質 も 微量 で あ る た め， そ の分析 は
困難が伴 う も の で あ っ た 。 し か し ， I キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ
ム ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ J， I ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ・ 質量分

析計 (GC-MS) J の 開発 と そ の 飛躍 的 な 分析感度 の 上

昇な ら び に 気相中 の 揮発性物質 を 直接捕集 す る 方法の発
達 に よ り ， こ れ ま で困難であ っ た植物揮発性成分の微量
分析が再現性 よ く 行 え る よ う に な っ た 。 ま た ， 捕集 し た
試料の分析機器への導入方法 に 関 し て も 工夫が加 え ら れ
て い る 。

本稿で は， 植物の揮発性物質の捕集 ・ 分析方法 に つ い
て 解説す る 。 特 に 持lì集法の う ち ， ①ガ ラ ス 管 に 吸着剤 を
詰 め た 捕集管 を 用 い る 方法 に つ い て 述べた あ と ， ②簡便
な 方法 と し て 最近用 い ら れ る よ う に な っ て き た 固相マ イ

ク ロ 抽出法 (SPME 法) に つ い て 紹介す る 。

I 捕集管 を用 いる方法

吸着剤 を 用 い た 固体捕集?去 に よ る 揮発性物 質 の 分 析
は， ①気相 中 の 揮発性物質の 吸着剤 に よ る 捕集， ②吸着
剤 か ら の揮発成分の脱離 お よ び分析機器 (GC-MS) へ

の 導入， ③揮発性物質の分析 (同定) の 3 段階に 分 け ら
れ る 。 各段階に つ い て )1煩 を 追 っ て 解説す る 。

1 捕集

( 1 ) 捕集方法
団体捕集法 と は 汲着剤 に 揮発性成分 を強制的に通過

さ せ る こ と で， そ れ ら の 物質 を 捕集 濃縮 す る 方 法 で あ
る 。 捕集 に は 汲着剤 を 主 に ガ ラ ス 管 に 充て ん し ， 両端

Methods for Collection and Analysis of Planl Volati les. 
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を 石英 ウ ー ル な ど で留 め た も の (捕集管) を 使用 す る 。
空気中 の不純物の 吸着 お よ び捕集 し た 試料の拡散 を 防 ぐ
た め ， こ の よ う な捕集管 は密聞がで き る も の が よ い。 捕
集管 と し て す で に 吸着剤が充て ん さ れた も の も 市販 さ れ
て い る が， 自 分で充て んす る こ と も 可能 で あ る 。 捕集管

は， エ ー ジ ン グ (洗浄) を 行 う こ と に よ り ， 通常数十回

以上の使用 に 耐 え る 。
図-1 に ， 捕 集管 を 用 い た 筆者 ら の 捕 集 方 法 の 概略図

を示す。 生物試料 を ガ ラ ス 製の容器 に 入れ， 実験室 の 空
気 を ポ ン プで押 し 出 し ， 洗浄後容器へ導入 す る 。 容擦の
出 口 に捕集管 を取 り 付 け， 空気 と と も に 流出 す る 揮発性

物質 を捕集す る 。 空気中 の 揮発性の不純物質 を 除去 す る
た め に ， 容量: 500 m l の ガ ラ ス 管 な ど に 入 れ た シ リ カ ゲ

/レ， モ レ キ ュ ラ ー シ ー ブス ， 粒状活性炭 の 中 に ， )1慎 に 空
気を通す。 モ レ キ ュ ラ ー シ ー プス と 活性炭 は 不純物の 吸
着 の た め に ， シ リ カ ゲ、 /レ は 水分 除 去 の た め に 用 い て い

る 。 ま た ， 捕集管の 出 口 に は， ニ 一 ド ルパル フゅの 付 い た

流量計 を取 り つ け て い る 。 流速 は ポ ン プへの電圧 と 流量

計のパル プゆで調節 し て い る 。 ま た ， 活性炭 の みで不純物
の 除 去 を 行 っ て い る 例 も 見 ら れ る (TunlNGS et al. ， 

1998) 。 こ の ほ か， ガ ス 販売会社で販売 さ れ て い る 純度

の 高 い 合 成 空 気 (純 空 気 : CO < l . O ppm， CO2 < l . 0  

ppm， CH.. < 1 .  0 ppm) を 洗浄空気 と し て 用 い る こ と も

可能であ る 。 さ ら に ， 容器 と し て ポ リ エ チ レ ン テ レ フ タ

レ ー ト ( PET) 製 な ど の 袋 を 用 い る 方 法 や， ガ ラ ス 容

空気の流れ4ト一一
モ レ キ ュ ラ ー シ ー ブス シ リ カ ケ' ル

r�圧調節器
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器 な ど に サ ン プル を 入れ， 空気の入 り 口 に 活性炭 を詰め

た フ ィ ル タ ー を付 け ， 出 口 に 捕集管 を取 り 付 け ポ ン プで

吸引 す る 方 法 も 用 い ら れ て い る (RAGUSO and PELLMYR， 

1998) 。

( 2 ) 吸着剤

気相 中 の低濃度 の揮発性物質 を捕集す る た め に様々 な

吸着剤が利用 さ れて い る が， 植物の揮発性生理活性物質

の捕集 に は ， 主 と し て Tenax T A， Tenax GR， Porapak 

Q な ど の ポ リ マ 一 系 の 吸着 剤 が 用 い ら れ て い る 。 Por­

apak Q は比較的熱 に 弱 く ， 最高使用 温度が 250.Cで あ

る 。 こ の た め ， 試料 の 脱線 に は 溶媒抽 出 法 が適 し て お

り ， 加熱脱着法 を 用 い る 場合 は 180.C以下で使用 し た ほ

う が よ い。 こ れ に 対 し て ， Tenax TA は比較的熱 に 強

い (最高使用温度 : 350.C) と い う 特徴 を 持 ち ， 加熱脱

着法に 適 し て い る 。 Tenax GR は ， Tenax TA に グ ラ

フ ァ イ ト カ ー ボ ン を 20�30%混合 し た も の で あ る 。

( 3 ) 捕集 の 条件

捕集の際の条件 と し て は， 吸着剤 の種類の ほ か に ， 捕

集管の 内径 と 長 さ (吸着剤 の 量) ， 流速， 試料の濃度，

温度， 湿度， 捕集時聞が挙 げ ら れ る 。 固体捕集法 は一種

の ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー で あ り ， 捕集 さ れた物質 は 試

料の捕集中 に ゆ っ く り と 捕集管内 を移動 し て ， 低分子量

の物質の一部が掃集管 を 通過 し て し ま う 場合があ る 。 こ

の た め ， で き る だ け 高濃度 の試料 を短時間 で捕集す る こ

と が望 ま し い。 上記の捕集条件 は す べ て 試料の通過に影

響 を 与 え る 。 後述す る 加熱脱着法で は捕集管 は規格化 さ

れた も の と な る の で， 吸着剤 の 量 は 自 ず と 決定 さ れ る

が， 溶媒抽出法 を 用 い る 場合 は ， 吸着剤 の 量 を 変化 さ せ

る こ と が可能であ る 。 ほ か の 条件が一定 で あ る と き ， 一

般 に 捕集管の長 さ が長 い ほ ど保持 さ れ る 物質の容量 は大

き く な る 。 試料の通過 に つ い て は ， 捕集管 を 2 本直列 に

並べて 捕集 し ， 後方の捕集管 に 目 的の揮発性物質が ど の
く ら い検出 さ れた かで検討す る こ と がで き る 。 筆者 ら は

通 常， Tenax T A ( 100 mg， 内 径 : 3 mm， 長 さ : l l

cm) の捕集管 を 用 い て 毎分 100 ml の流速で 1 時間捕集

を行っ て い る 。 生物試料の量や質 に よ っ て 捕集時間 な ど

を 変 え る こ と も あ る 。

( 4 )  捕集 に お け る 注意点

分析結果 に サ ン プル以外の も の に 由来す る 不純物が検

出 さ れ る こ と があ る 。 こ う し た 不純物の混入 は， 捕集時

と 分析時の両方で起 こ る 可能性が あ る が， 捕集時 に混入

す る 不純物 に は， 導入す る 空気， 器具， 吸着剤 に 由来す

る も の が考 え ら れ る 。 分析 し た 結果， 不純物が検出 さ れ

た場合 に は， 原 因 を 一 つ ずつ確認す る 。 ま た ， 検出 さ れ

た 成分が不純物 か否か を 確認す る た め ， サ ン プル な し

(空気のみ) で捕集 し た 対照 区 を設 け る 。

捕集時 に 不純物の 混入 を 防 ぐ た め に は， ①揮発性の不

純物 を放出 し な い器具 を 用 い る (植物試料の場合， 容器

は ガ ラ ス 製， PET 製 な ど光 を通す も の が よ い ) ， ②器具

は よ く 洗浄す る (溶媒 で の 洗 浄， 加熱， 水洗 な ど) ， ③  

吸着剤 の洗浄 を 行 う こ と が重要であ る 。 ③ に つ い て 具体

的 に 説明 を 加 え る と ， ま ず， 購 入 し た 吸着 剤 や 捕 集 管

は， 空焼 き ( コ ン デ ィ シ ヨ ニ ン グ) 済 み で な い場合， 必

ず洗浄す る 。 吸着剤 を 捕集管 に 充 て ん前 あ る い は 充 て ん

後 に 有機溶媒 に よ り 洗浄 し ， さ ら に 不活性ガ ス (窒素 ガ

ス な ど) を 流 し な が ら 加熱 (空焼 き ) す る 。 空気中での

加熱や最高使用温度付近での長時間 の加熱 は ， 吸着剤 の

性質 を変化 さ せ る た め好 ま し く な い。 ま た ， 吸着剤 は 実

験室内 の 揮発性物質 も 吸着す る の で， 充 て ん は 汚染 の な

い環境で行 い た い。

ま た ， 空焼 き し た 捕集管 を 用 い て 捕集 ・ 分析 し た と き

に ， 必ず し も す べ て の 試料が脱離す る わ り で は な く ， 一

部吸着 し た ま ま 残 る 場合が あ る 。 分析 に使用 し た 捕集管

を そ の ま ま 次の分析 に 用 い る と ， 残留 し た 物質が検出 さ

れ る 場合 も あ る の で強制的 に取 り 除 く 必要があ る 。 こ の

場合 も 十分 な 空焼 き を行 う 。 吸着剤 の 種類や量， ま た 捕

集 の 条件 に よ っ て 異 な る が， 筆者 ら は Tenax TA の 捕

集管 を， 市販の装置 を 用 い て 窒 素 ガ ス を 毎分 40�50 m l

流 し な が ら ， 300.Cで 120�180 分間加熱 し て い る 。 加熱

脱着 の場合， 1 度試料の脱離 を行 っ た 捕集管 を 分析 し て

何 も 検出 さ れ な け れ ば こ の よ う な処理 は 必要 で は な い。

し か し ， 長期間使用 し な か っ た 捕集管 を 用 い る 場合 は事

前 に 空焼 き す る こ と が望 ま し い。

さ ら に ， 吸着 さ せ た 試料 は で き る だ 砂早 く 分析す る 。

す ぐ に 分析で き な い場合 は ， 捕集管の ま ま 密閉 し ， 冷暗

所 に保存す る の が望 ま し い。

2 試料の噂入

捕集 し た 揮発性物質 (試料) の分析 は ， キ ャ ピ ラ リ ー

GC-MS の よ う な分析機器 を 用 い て 行わ れ る 。 試料 は ，

分析機器 に 導入す る た め ， 吸着剤 か ら 脱離 さ せ る が， こ

の脱離 に は 主 に 二 つ の 方法が用 い ら れ る 。 一つ は ， 有機

溶媒 に よ っ て脱離す る 「溶媒抽 出 法J， も う 一 つ は， 吸

着剤 を加熱 し て脱離す る 「加熱脱着法j で あ る 。 そ れ ぞ

れの方法の長所 と 短所 を 表ーl に ま と め た 。

溶媒抽出法では， 有機溶媒 を捕集管の一方 よ り 流 し ，

吸着剤 に 吸着 し た 試料 を 溶出 さ せ る 。 こ の と き 溶出 前 あ

る い は溶出 さ せ た 試料 に 内部標準物質 を 添加す る 。 溶出

用 の有機溶媒 と し て は ， ヘ キ サ ン ， ぺ ン タ ン， ジ エ チ ル

エ ー テ ル， ジ ク ロ ロ メ タ ン な どが用 い ら れ て い る 。 ク ロ

ロ ホ ルム を 用 い る と ， 溶 抄 出 す 吸着剤があ る の で注意が

一一一 23 一一一
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折IiW管法

表-1 1宣|体折IiW法の特徴

SPiVIE 法
力[1熱脱着法 i容媒仙1:1:1法

長所 ・ 試料 を全担分析機312に導入す る こ と が ・ 特殊な分析装ìì1や特殊な捕集管 を必要 . j操作が簡便であ る .

可能. と し な い. ・ 選択性 を持つ フ ァ イ パー で， 目 的物質

・ 溶媒 を 用 い な い の で溶媒由来の不純物 ・ 溶出 し た 試料の一部 の み を 分 析 に 用 い を揃集す る こ と がで き る .

に よ る 分析の妨害がな い . る と が で き る た め， 複数回の分析や化 ・ 試料は全霊注入.

・ こ れ ら の た め ， 微量成分が検出可能. 学分析以外の 目 的 に使用 す る こ と が可 ・ 浴媒 を 用 い な い の で溶媒由来の不純物

能. た だ し こ の場合 に は， サ ン プルi止 に よ る 分析 の 妨筈 が な い .

を捕や す必要があ る .

短所 ・ 試料導入朋 の加熱脱着装置が必要であ ・ 溶媒を 用 い る た め， 分析結果が溶媒や ・ 術集 管 を 用 い た 方法 と 掛i集 さ れた物質

り ， 掛liW管 も こ れ に あ わせ た も のが必 溶媒中の不純物の影特 を受 け る . の比率が異な る .

要であ る . ・ 試料の一部 し か分析機撚 に 導入で き な ・ 複数 回 の 分 析 や 多 目 的 の 使 用 が不 可

- 熱分解す る 物質 に は適用 す る こ と がで い

有E.

き な い. ・ こ れ ら の た め試料"1'の微量成分の検出

・ 複数 回 の 分析 や 多 目 的 の 使 用 が不可 が困難.

ム巴
1Iじ.

- 感度が高 い た め， 抑i集記;が多い と 分析

段階で飽和す る こ と があ る .

必要であ る 。 (A) 加熱l見離

加熱脱着法 は ， 加熱脱着装置 に よ っ て 以下の順 に 試料
が分析機器 に 導入 さ れ る 方法 で あ る (図 2) 。 ①捕集管 キ ヤ リ ヤーガス
を加熱 し なが ら ， 一定方向 に キ ャ リ ヤ ー ガ ス ( ヘ リ ウ ム (ヘリ ウム)

な ど) を 流 し ， 吸着 し た 揮発性物質 を脱問i さ せ る 。 ②脱
離 し た 物質 を 一 1000C� - 1500C に 冷却 し た キ ャ ピ ラ リ ー

(細管) ト ラ ッ プで保持す る 。 ③次 に キ ャ ピ ラ リ ー ト ラ

ッ プを加熱 し ， 揮発性物質 を カ ラ ム に 導入す る 。
AGELOPOULOS ら ( 1 999) は ， 1 枚の葉か ら の揮発性物質

の捕集方法 を 考案 し ， 溶媒抽 出 法 と 加熱脱着法の比較 に

つ い て述べて い る 。 彼 ら は揮発性物質の放出量;の変化 を

見 る 場合， 特 に 早 い 反応で は， 捕集時聞が短時間で感度

よ く 分析 で き る 加熱脱着 法 を 用 い る の が よ い と し て い

る 。 さ ら に溶媒抽出法 も 併用 す る と ， 同定の た め の合成
化合物 と の 同 時分析 (co-injection) や， 電気生理学的
試験 ・ 生物検定 な ど化学分析 と は 異 な る 目 的 での使用 も

で き る の で有効であ る と し て い る 。
以上の よ う に， そ れぞれの試料導入方法 に 特徴があ る

の で， 捕集方法 (1汲着剤の種類や宣.， 捕集時間， サ ン プ
/レ量) に合 わ せ た 試料導入方法の選択が可能であ る 。 捕
集管 を 用 い た 固体揃集法 に 関 し て は， ["有害大気汚染物
質 測 定 の 実際J (有害大気汚染物質測定 の 実際編集委
員会， 1997) に詳細 に 記 さ れて い る o

3 分析
揮発性物質 の 分 析 に つ い て こ こ で は ご く 簡単 に 触れ

る 。 こ れ に 関 し て は数多 く の 解説や成害 ( 日 本分析化学
会 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー研究懇談会， 1 997 ; 日 本分析

者11集管 キ ャ ピ ラ リ ー ト ラ γ プ

(8 ) 試料 の導 入

キヤ 1) ヤーガス l ー. ，(ヘリ ウム) [ 

加熱 ブ ロ ァ ク (7if温)
L 

…
ー一一
同

→GCへ

一一
キ ャ ピ ラ リ ー ト ラ ァ プ

図 一 2 加熱脱着法の概念図

( A ) 事lì集管 の 部 分 を 加熱 し ， 揮発性 の 試料 を脱灘す

る . J�l離 さ れた 試料 は 冷却 さ れ た キ ャ ピ ラ リ ー ト ラ

ッ プで保持 . ìl;�縮 さ れ る . ( B ) キ ャ ピ ラ リ ー ト ラ ッ

プ を 加 熱 し ， 試料 を GC へ 導 入 す る . GC へ の 導 入

前 に ス プ リ ッ ト し， 試料の導入誌 を 調節で き る タ イ

プの も の も あ る

化学会， 2001 ) が あ る の で， 参考 に さ れた い。
揮 発 性物 質 の 分 析 に は ， 検 出 器 と し て 質 量 分 析 計

( MS) を 備 え た キ ャ ピ ラ リ ー GC-MS が 最 も 信 頼 性 の

あ る 検出 ・ 同定法 と し て 広 く 普及 し て い る 。 GC に よ る

物質の分離 は， カ ラ ム の 固定相 (液相) の 種類， カ ラ ム

の 内径 ・ 長 さ ， 液相 の膜厚， キ ャ リ ヤ ー ガ ス の 流速， カ

ラ ム の 昇温条件に 依存 す る 。 こ の う ち ， カ ラ ム の液相 に
関 し て は， そ の極性 に よ っ て 分析 の対象 と な る 物質が異
な っ て く る 。 植物の揮発性物質の分析に は一般 に 微極性
ま た は無極性の液中目の カ ラ ム が用 い ら れ て い る 。 ま た ，
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カ ラ ム の初期温度 は沸点の低い化合物の分析 に も 対応す

る た め 30�400C に 設定 さ れ て い る こ と が 多 い。 さ て ，

GC-MS に よ る 定性分析 に お い て 化合物 同 定 の 手 がか り

の一つ は， 化合物の保持時間 ( カ ラ ム か ら 溶出 さ れ る 時

間) であ る 。 分析の 条件が一定 で あ る 場合， 分析結果 の

各成分の ピ ー ク の保持時聞 は， 化合物の 固有値 と な る た
め， 標準物質 の保持時間 と の比較 に よ り 成分の推定が可

能であ る 。 と こ ろ が， 保持時間 の一致す る 異 な る 化合物

が存在す る 場合 も あ る 。 GC-MS の場合 は， こ の保持時

間 に 加 え て 質量 ス ペ ク ト ル も 同定 の 重要 な手がか り と な

る 。 捕集 し た 揮発性物 質 の GC-MS 分析 に お い て は ，

主 に 化合物の質量 ス ペ ク ト ル の ラ イ ブ ラ リ ー ( デー タ ベ

ー ス ) が整 っ て い る 電子 イ オ ン 化 (EI) 法 が 利 用 さ れ

て い る 。 こ の ラ イ プ ラ リ ー よ っ て ， パ ソ コ ン で標準物質

の ス ペ ク ト ル を検索 し て 試料中 に検出 さ れた物質の ス ペ

ク ト ル と 類似の も の を選び出 す こ と が可能であ る 。 こ の

検索の 際注意す る こ と は ， こ の手法 は試料成分の ス ペ ク

ト ル と 類似度 の 高 い も の を探 し 出 す の で あ っ て ， 必ず し

も 同定 に 結びつ か な い こ と であ る 。 特 に 異 な る 化合物が

極め て よ く 似た質量ス ペ ク ト ル を 示す化合物群に つ い て

は， 標準物質 を分析 し ， そ の保持時間 お よ び質量 ス ペ ク

ト ル と 比較す る こ と が必要 と な っ て く る 。

E 固相マ イ ク ロ 抽出 法 (SPME 法)

固相 マ イ ク ロ 抽 出 法 (SPME 法) を 用 い た ヘ ッ ド ス

ペ ー ス 捕集法 と は， SPME ユ ニ ッ ト ( シ グ マ ア ル ド リ

ッ チ ジ ャ パ ン ) の フ ァ イ パ一部分 を 容器内の気相 中 に 露

出 し， 揮発性物質 を フ ァ イ パ一部分へ分配 ・ 吸着 さ せ る

も の で あ る 。 分配 ・ 吸着 し た 試料 の 分析機器 へ の 導 入

は， こ の フ ァ イ パー を GC の 気化室 ( イ ン ジ ェ ク シ ョ ン

フ。 ロ ッ ク ) に 露 出 す る こ と で行 う 。 気化室で試料の拡散

が な い よ う に イ ン ジ ェ ク シ ョ ン プ ロ ッ ク 内 に 入れ る 専用

の ガ ラ ス イ ン サ ー ト が市販 さ れて い る 。 特 に 沸点、の低 い

物質の分析 に は専用 の イ ン サ ー ト を 用 い る こ と が好 ま し

い。 こ の方法の特徴 は ， 捕集 ・ 分析操作が簡便 な こ と で

あ る 。 ま た ， 極性や保持力 の 異 な る フ ァ イ パーがあ り ，

目 的 と す る 化合物の性質 に 応 じ た 選択性 を持つ フ ァ イ パ

ー を使用 す る こ と がで き る 。 一例で は あ る が， 筆者 ら が

フ ァ イ パ ー と し て 低極性 の ポ リ ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン

(PDMS， 膜厚 100 μm) と 中~高 極 性 の カ ー ボ ワ ッ ク

ス ・ ジ ビ ニ ル ベ ン ゼ ン (CW!DVB， 膜厚 65 μm) を 用

い て 植物葉の揮発性物質 の捕集 ・ 分析 を 行 っ た と こ ろ ，

PDMS に 対 し て CW!DVB で は 低沸 点化合物 が よ く 検

出 さ れ る 結果が得 ら れ た ( 図-3) 。 こ の ほ か， 捕集 し た
試料は分析機器 に 全量注入 さ れ る た め ， 同 じ 試料での複
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(A) ポ リ ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン ( PDMS) 100 μ m 揮発性物 質 用3 

。 20.00 

(B) カ ー ボワ ッ ク ス/ジ ピニルベ ン ゼ ン (Carbow田IDVB) 65flm 極性化合物用
2 1 1 3 

。 20.00 

図 - 3 SPME 法の異 な る フ ァ イ パー に よ る 分析結果の違
し ミ

シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ 幼虫 に 食 害 さ れた リ マ マ メ 薬 か

ら 放 出 さ れ る 揮発性物質 を 異 な る フ ァ イ パ ー [ ( A )  

ポ リ ジ メ チ ル シ ロ キ サ ン 000 μm) ， ( B ) カ ー ポ ワ ッ

ク ス ・ ジ ピニ ルベ ン ゼ ン (65 μm) ] を 用 い た SPME

法で同時に繍集 し ， GC-MS を 用 い て 分析 し た .

化 合 物 : l. ( Z ) -3-hexenyl acetate， 2. ( E ) -ß­

ocimene， 3. (E) -4，  8-dimethyl - 1 ，  3 ，  7-nonatriene， 

4. indole， 5 β-caryophyllene， 6 .  (E， E) -4， 8， 12-

trimethyl- 1 ，  3， 7，  l l-tridecatetraene 

数回の分析や多 目 的の使用 は で き な い (表 1 ) 。

AGELOPOULOS and PIKETT ( 1998) は ， 吸着 さ れ る 物質の

比率 に 注 目 し ， 炭素数 5 か ら 1 1 ま での 10 種の揮発性生

理活性物 質 に つ い て SPME 法 と ポ リ マ 一 系 の 吸 着 剤

(Tenax T A ，  Porapak Q， Hayesep Q) を 用 い て 分析結

果の比較 を 行 っ て い る 。 そ の結果， ポ リ マ ー 系 の 吸着剤

は どれ も ， 直接 シ リ ン ジ で気相 を 採取 し た も の と 比較 し

て 化合物 の 比率 に 差 異 は な か っ た が， SPME の フ ァ イ

ノ f ー と し て PDMS (膜 厚 100 μm) を 用 い た 場 合， 10 

種中 7 種の化合物の比率が ポ リ マ 一 系 の 吸着剤で捕集 し

た も の と 異 な っ て い た 。 彼 ら は， SPME 法 で は フ ァ イ

ノ fー上の物質の濃度 に ， 化合物の化学的性質や実験条件

な ど が部分的 に 影響す る こ と ， 内部標準 を 加 え る こ と が

困難 な の で定量性が確保で き な い こ と を 指摘 し て お り ，

SPME 法 を 用 い た 場合 に ほ か の 捕集分析方法 も 併用 す

る こ と を推奨 し て い る 。

い く つ か の批判 は あ る も の の， SPME 法 は捕集 ・ 分析

操作が簡便で あ り ， 不純物の混入の可能性が低 い こ と な

どか ら ， 最近， 特 に PDMS を 用 い た SPME 法が注 目 を

集 め て き て い る (VERCAMMEN， 2002 ; W. BOLAND， 私信) 。

お わ り に

以上， 簡単で は あ る が， 植物の揮発性物質の捕集方法
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と そ の分析 に つ い て 紹介 し て き た 。 そ れぞれの方法 に 特

徴が あ り ， 植物だ け でな く 幅広 い 生物試料 に対応す る こ

と が可能 と 思わ れ る 。 近年， 揮発性物質の捕集 ・ 試料導

入 方法 の 開発 に お い て 操作 の 簡便性が 図 ら れ て い る う

え ， 今後の分析機器 の機能向上 に よ る 分析感度 の上昇 も

期待 さ れ， 気相 中 の揮発性物質の檎集 ・ 分析 と い う 手法

は ま す ま す利用 し や す く な る であ ろ う 。 本稿が揮発性生

理活性物質 を扱 う 際の一助 と な れ ば， 幸 い で あ る 。
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