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Flash-SPE

オンラインSPE-GC/MSシステム
SPL-M100 （アイスティサイエンス）

■ 血清/血漿 の抽出方法

除タンパク

血清
血漿

試料液
50 µL

水(内標含）

150 µL

抽出溶媒
800 µL

pH調整剤を添加
例：0.2N NaOH 20µL

pH 8～9に調整

遠心

上澄み液500µL

攪拌攪拌

抽出

遠心機
14000rpm
3min

サーモミキサー
37℃
1400rpm
30min

タッチ
ミキサー

希釈液を添加

20D

希釈溶媒
500µL

検液

20D x 2D = 40D

A:抽出前添加 K:検液に添加

1. Norleucine_2TMS 2. Adipic acid_2TMS

◼血清から検出された成分の定量イオンクロマトグラム
の重ね描き(n=7)

◼本法による血清のSCANトータルイオンクロマトグラム

Phosphoric acid_3TMS

拡大クロマトグラム

Ornithine_4TMSGlycine_3TMS Oleic acid_TMS

◼内標による添加回収試験の結果 ◼血清から検出された成分のピーク面積値と再現性（RSD,%)

サンプル No. Norleucine_2TMS Adipic acid_2TMS

内標 S1 1,309,000 76,220

バイアル中20µM S2 1,315,000 76,540

S3 1,331,000 75,590

S4 1,264,000 75,570

S5 1,305,000 73,340

Ave. 1,304,800 75,452

RSD, % 1.9 1.7
血清50µL 血清-K1 1,158,000 86,250

20D x 2D =40 D 血清-K2 1,220,000 85,480

血清-K3 1,229,000 84,950

内標 血清-K4 1,204,000 89,980

除タンパク後添加 血清-K5 1,186,000 91,570

バイアル中20µM Ave. 1,199,400 87,646

RSD, % 2.4 3.4
(K/Sx100) REC, % 92 116

血清50µL 血清_A1 1,064,000 66,510

20D x 2D =40 D 血清_A2 1,010,000 66,890

内標 血清_A3 1,023,000 63,600

血清に添加 血清_A4 974,600 64,240

試料中800µM 血清_A5 1,028,000 62,160

(バイアル中20µM) Ave. 1,019,920 64,680

RSD, % 3.2 3.1
(A/Sx100) 回収率, % 78 86

(A/Kx100) 回収率, % 85 74

No. 化合物名 血清-1 血清-2 血清-3 血清-4 血清-5 Ave. RSD, %

1 Alanine_2TMS 334,600 350,200 355,900 354,900 346,900 348,500 2.5

2 Valine_2TMS 243,400 249,100 252,400 250,000 240,600 247,100 2.0

3 Glycine_3TMS 41,200 45,320 44,200 41,390 41,800 42,782 4.4

4 Serine_3TMS 43,120 45,950 45,350 42,740 44,340 44,300 3.1

5 Aspartic acid_3TMS 20,790 20,680 18,860 21,390 25,040 21,352 10.6

6 Threonic acid_4TMS 16,010 17,030 16,220 19,310 20,380 17,790 11.0

7 Glutamic acid_3TMS 56,340 51,980 52,690 51,270 54,720 53,400 3.9

8 L-Glutamine_3TMS 61,450 60,640 62,000 65,270 66,760 63,224 4.2

9 Myristic acid_TMS 25,350 25,520 25,690 25,130 25,660 25,470 0.9

10 L-Lysine_4TMS 19,610 22,540 21,750 21,620 22,150 21,534 5.3

11 Tyrosine_3TMS 73,360 72,320 75,530 71,580 78,300 74,218 3.7

12 Palmitate_TMS 653,500 659,600 653,400 639,400 647,500 650,680 1.2

13 Linoreic acid_TMS 103,700 107,100 107,000 108,100 101,300 105,440 2.7

14 Oleic acid_TMS 109,200 117,900 116,900 114,200 111,500 113,940 3.2

15 Stearic acid_TMS 308,600 310,500 307,700 305,100 312,100 308,800 0.9

16 Arachidonic acid_TMS 18,280 17,290 17,470 17,450 17,750 17,648 2.2

抽出溶媒(内標含)
990 µL

攪拌

抽出
分取

10 µL

pH調整剤を添加
例：0.2N NaOH 10µL

pH 8～9に調整

検液

100D

K:除タンパク後添加

A:抽出前添加

100D

ACN-水(4/1)

タッチミキサー

Norleucine_2TMS Adipic acid_2TMS

3-Aminoisobutyric
acid_3TMS

Serine_3TMS Citric acid_4TMS

Phosphoric acid_3TMS

Citric acid_4TMS

拡大クロマトグラム

◼本法による尿のSCANトータルイオンクロマトグラム ◼内標による添加回収試験の結果

サンプル No. Norleucine_2TMS Adipic acid_2TMS

S1 1,284,451 84,108

内標 S2 1,243,248 77,955

STD S3 1,169,708 73,754

バイアル中20µM S4 1,183,814 73,368

S5 1,131,803 73,641

Ave. 1,202,605 76,565

RSD, % 5.1 6.0
尿10µL 尿-K1 1,400,444 99,683

100D 尿-K2 1,415,794 98,689

尿-K3 1,395,904 99,474

内標 尿-K4 1,415,822 98,843

抽出後添加 尿-K5 1,391,498 96,746

バイアル中20µM Ave. 1,403,892 98,687

RSD, % 0.8 1.2
(K/Sx100) REC, % 117 129

尿10µL 尿_A1 1,451,203 106,679

100D 尿_A2 1,521,654 103,472

内標 尿_A3 1,477,161 99,614

尿に添加 尿_A4 1,434,121 100,407

試料中2mM 尿_A5 1,533,918 98,048

(バイアル中20µM) Ave. 1,483,611 101,644

RSD, % 2.9 3.4
(A/Sx100) 回収率, % 123 133

(A/Kx100) 回収率, % 106 103

No. 化合物名 尿-1 尿-2 尿-3 尿-4 尿-5 Ave. RSD, %

1 Alanine_2TMS 180,899 188,241 182,938 187,713 183,349 184,628 1.7

2 Ethanolamine_3TMS 486,231 499,319 511,776 491,099 499,867 497,658 2.0

3 Glycine_3TMS 113,691 111,586 113,681 113,461 115,306 113,545 1.2

4 Serine_3TMS 137,104 142,004 135,803 142,205 140,908 139,605 2.1

5 Threonine_3TMS 12,057 13,193 12,294 12,865 12,957 12,673 3.8

6 3-Aminoisobutyric acid_3TMS35,108 34,875 34,061 39,025 35,149 35,644 5.4

7 Threonic acid_4TMS 46,558 43,938 43,553 46,164 45,096 45,062 2.9

8 Creatine_3TMS 71,004 68,064 69,480 69,156 73,464 70,234 3.0

9 p-Hydroxyphenylactic acid_2TMS7,510 7,593 7,418 7,995 8,074 7,718 3.8

10 Aconitic acid_3TMS 18,060 17,740 18,623 18,335 17,708 18,093 2.2

11 Citric acid_4TMS 319,248 313,843 321,899 328,974 324,604 321,714 1.8

12 L-Lysine_4TMS 26,531 26,314 27,691 25,908 27,728 26,834 3.1

13 Tyrosine_3TMS 67,041 67,289 65,806 67,529 66,123 66,758 1.1

14 Gluconic acid_6TMS 23,901 21,094 22,881 23,351 20,520 22,349 6.6

15 Glucopyranuronic acid_5TMS90,468 97,764 91,691 99,144 93,550 94,523 4.0

16 Uric acid-4TMS 358,265 365,984 362,302 356,388 382,576 365,103 2.9

◼尿から検出された主成分のピーク面積値と再現性（RSD,%)

除タンパク

唾液 採取
200～600 µL

水(内標含）
唾液と同じ量 µL

抽出溶媒
800 µL

遠心攪拌攪拌

抽出

遠心機
14000rpm
3min

サーモミキサー
37℃, 1400rpm
30min

タッチミキサー

分取
200 µL

pH調整剤を添加
例：0.2N NaOH 10µL

pH 8～9に調整

上澄み液500µL

検液

10D

K:除タンパク後添加A:抽出前添加

2D x 5D = 10D2D

Norleucine_2TMS Adipic acid_2TMS

Putrescine_4TMSSuccinic acid_2TMS Cadaverine_4TMS

◼本法による唾液のSCANトータルイオンクロマトグラム

Phosphoric acid_3TMS

拡大クロマトグラム

Citric acid_4TMS

Phosphoric acid_3TMS

◼内標による添加回収試験の結果 ◼唾液 から検出された主成分のピーク面積値と再現性（RSD,%)

サンプル No. Norleucine_2TMS Adipic acid_2TMS

内標 S1 2,448,000 111,000

バイアル中20µM S2 2,374,000 110,200

S3 2,313,000 102,700

S4 2,383,000 110,300

S5 2,349,000 103,400

Ave. 2,373,400 107,520

RSD, % 2.1 3.8
唾液 唾液-K1 2,310,000 126,700

10D 唾液-K2 2,025,000 115,300

唾液-K3 2,134,000 117,700

内標 唾液-K4 2,063,000 109,300

除タンパク後添加 唾液-K5 2,197,000 120,900

バイアル中20µM Ave. 2,145,800 117,980

RSD, % 5.3 5.5
(K/Sx100) REC, % 90 110

唾液 唾液_A1 1,978,000 121,700

10D 唾液_A2 1,961,000 113,900

内標 唾液_A3 2,080,000 122,200

唾液に添加 唾液_A4 1,968,000 111,400

試料中200µM 唾液_A5 2,054,000 122,300

(バイアル中20µM) Ave. 2,008,200 118,300

RSD, % 2.7 4.4
(A/Sx100) 回収率, % 85 110

(A/Kx100) 回収率, % 94 100

No. 化合物名 唾液-1 唾液-2 唾液-3 唾液-4 唾液-5 Ave. RSD, %

1 Alanine_2TMS 124,100 108,500 112,100 113,300 114,200 114,440 5.1

2 Urea_3TMS 59,950 53,270 65,700 54,050 70,000 60,594 12.0

3 Proline_2TMS 481,000 418,600 437,000 432,700 454,600 444,780 5.4

4 Glycine_3TMS 354,300 319,700 323,500 322,100 340,900 332,100 4.5

5 Succinic acid_2TMS 49,020 46,330 45,910 44,520 46,790 46,514 3.5

6 5-Aminovaleric acid_3TMS 4,982,000 4,212,000 4,519,000 4,623,000 4,786,000 4,624,400 6.3

7 Putrescine_4TMS 457,300 404,100 422,900 413,200 438,100 427,120 4.9

8 Citric acid_4TMS 9,392 8,965 8,049 8,148 7,767 8,464 8.1

9 Ornithine_4TMS 74,060 62,220 63,890 63,740 68,900 66,562 7.3

10 Cadaverine_4TMS 131,400 113,400 119,100 116,700 124,200 120,960 5.8

11 Myristic acid_TMS 15,190 14,160 14,430 12,530 14,170 14,096 6.9

12 Lysine_4TMS 15,050 12,850 13,010 13,890 14,080 13,776 6.5

13 Tyrosine_3TMS 105,300 90,520 96,260 91,420 96,840 96,068 6.1

14 Palmitic acid_TMS 73,910 72,730 74,010 63,600 75,890 72,028 6.7

15 Uritic acid_4MS 122,400 105,400 111,000 111,300 108,700 111,760 5.7

16 Oleic Acid_TMS 17,690 18,570 16,440 15,330 16,250 16,856 7.6

17 Stearic acid_TMS 40,930 39,760 38,730 34,410 39,650 38,696 6.5

除タンパク

マウス糞便 採取
15～25 mg

溶媒
500 µL

遠心攪拌

抽出

遠心機
14000rpm
3min

サーモミキサー
37℃, 1400rpm
30min

分取
500 µL

50 x 2 = 100D

溶媒(内標含）
採取量の50倍 µL

粉砕

ボールミル粉砕
4000, 1min x 2

50D

ACN-水(1/1)

遠心分離

遠心機
14000rpm
3min

ACN

pH調整剤

上澄み液
500µL

希釈液を添加

希釈溶媒
500µL

検液

100D x 2D = 200D

K:検液に添加A:抽出前添加

◼本法によるマウス糞便のSCANトータルイオンクロマトグラム

拡大クロマトグラム

Norleucine_2TMS Adipic acid_2TMS

L-Lysine_4TMSGlycine_3TMS Arachidonic acid_TMS

◼内標による添加回収試験の結果 ◼糞便から検出された主成分のピーク面積値と再現性（RSD,%)

サンプル No. Norleucine_2TMS Adipic acid_2TMS

内標 S1 1,431,000 83,510

バイアル中20µM S2 1,409,000 80,230

S3 1,371,000 79,830

S4 1,327,000 74,290

S5 1,292,000 75,900

Ave. 1,366,000 78,752

RSD, % 4.2 4.7
マウス糞便 糞便-K1 1,556,000 94,920

200D 糞便-K2 1,597,000 93,000

糞便-K3 1,607,000 95,600

内標 糞便-K4 1,638,000 96,670

除タンパク後添加 糞便-K5 1,612,000 97,420

バイアル中20µM Ave. 1,602,000 95,522

RSD, % 1.9 1.8
(K/Sx100) REC, % 117 121

マウス糞便 糞便_A1 1,864,000 95,250

200D 糞便_A2 1,876,000 106,400

内標 糞便_A3 1,869,000 103,300

糞便に添加 糞便_A4 1,937,000 107,900

試料中2mM 糞便_A5 1,926,000 107,700

(バイアル中20µM) Ave. 1,894,400 104,110

RSD, % 1.8 5.1
(A/Sx100) 回収率, % 139 132

(A/Kx100) 回収率, % 118 109

No. 化合物名 糞便-1 糞便-2 糞便-3 糞便-4 糞便-5 Ave. RSD, %

1 Alanine_2TMS 3,665,000 3,692,000 3,688,000 3,774,000 3,788,000 3,721,400 1.5

2 Valine_2TMS 1,036,000 1,049,000 1,044,000 1,072,000 1,077,000 1,055,600 1.7

3 Glycine_3TMS 834,500 821,000 828,300 830,500 868,700 836,600 2.2

4 Glyceric acid_3TMS 46,900 55,450 59,530 66,660 67,390 59,186 14.3

5 Uracil_2TMS 170,700 186,000 175,700 181,500 182,500 179,280 3.4

6 Serine_3TMS 379,400 396,500 395,100 406,400 408,100 397,100 2.9

7 Threonine_3TMS 266,400 266,800 273,900 273,700 276,600 271,480 1.7

8 γ-Aminobutyric acid_3TMS599,200 598,900 595,000 596,000 615,400 600,900 1.4

9 Phenethylamine_2TMS 424,000 444,700 430,100 430,200 438,600 433,520 1.9

10 Ornithine_4TMS 529,800 538,400 553,400 554,100 580,800 551,300 3.5

11 Lysine_4TMS 336,000 352,900 369,600 371,000 393,200 364,540 5.9

12 Gluconic acid_6TMS 44,270 47,430 47,080 50,950 49,490 47,844 5.3

13 Isoferulic acid_2TMS 85,120 93,230 93,490 96,300 96,570 92,942 5.0

14 Stearolic acid_TMS 156,300 170,600 168,000 167,200 163,500 165,120 3.4

15 Oleic acid_TMS 160,500 174,900 161,500 168,800 169,000 166,940 3.6

16 Stearic acid_TMS 81,640 96,580 90,460 89,640 89,500 89,564 5.9

除タンパク

ACN
800 µL

遠心分離

遠心機
14000rpm
3min

抽出

凍結粉砕した
鶏肝 採取
1～2 g

水(内標含）
採取量と同じ量 µL

攪拌

タッチミキサー

2D
5mL チューブ

攪拌

サーモミキサー
37℃, 1400rpm
30min

2D x 5D = 10D

分取
200 µL 上澄み液分取

200µL

10D x 5 = 50D

ACN-水(4/1) 
800µL

検液

0.2N NaOH 20µL
pH 8～9に調整

希釈液を添加

◼本法による鶏肝のSCANトータルイオンクロマトグラム

拡大クロマトグラム

No. 化合物名 鶏肝-1 鶏肝-2 鶏肝-3 鶏肝-4 鶏肝-5 Ave. RSD, %

1 Lactic acid_2TMS 9,262,000 8,665,000 9,610,000 8,632,000 9,583,000 9,150,400 5.2

2 Alanine_2TMS 18,330,000 17,960,000 18,290,000 18,100,000 18,150,000 18,166,000 0.8

3 Valine_2TMS 11,330,000 11,100,000 11,340,000 11,280,000 11,340,000 11,278,000 0.9

4 Phosphate_3TMS 13,080,000 14,290,000 15,760,000 15,190,000 15,900,000 14,844,000 7.9

5 Isoleucine_2TMS 7,530,000 7,478,000 7,716,000 7,693,000 7,683,000 7,620,000 1.4

6 Proline_2TMS 13,220,000 13,140,000 13,420,000 13,360,000 13,450,000 13,318,000 1.0

7 Glycine_3TMS 11,330,000 11,300,000 11,770,000 11,600,000 11,440,000 11,488,000 1.7

8 Serine_3TMS 4,217,000 4,070,000 4,218,000 4,167,000 4,180,000 4,170,400 1.4

9 Threonine_3TMS 2,152,000 2,096,000 2,153,000 2,152,000 2,145,000 2,139,600 1.1

10 beta-Alanine_3TMS 1,152,000 1,125,000 1,193,000 1,174,000 1,161,000 1,161,000 2.2

11 Aspartic acid_3TMS 8,020,000 7,178,000 7,640,000 7,525,000 7,633,000 7,599,200 4.0

12 Methionine_2TMS 2,438,000 2,365,000 2,490,000 2,486,000 2,490,000 2,453,800 2.2

13 Hydroxyproline_3TMS 37,220 34,980 39,910 36,090 36,810 37,002 5.0

14 Pyroglutamic acid_2TMS 4,924,000 4,513,000 4,615,000 4,781,000 4,571,000 4,680,800 3.6

15 Glutamic acid_3TMS 8,770,000 7,753,000 8,353,000 8,250,000 8,426,000 8,310,400 4.4

16 Phenylalanine_2TMS 2,531,000 2,438,000 2,570,000 2,541,000 2,575,000 2,531,000 2.2

17 Asparagine_3TMS 173,700 163,500 158,000 170,000 169,100 166,860 3.7

18 Glutamine-TMS 529,400 583,500 634,500 518,900 643,500 581,960 9.9

19 L-Glutamine-3TMS 3,871,000 3,613,000 3,810,000 3,810,000 3,906,000 3,802,000 3.0

20 Lysine_4TMS 523,000 481,100 535,400 523,600 524,500 517,520 4.1

21 Tyrosine_3TMS 6,123,000 5,808,000 6,279,000 6,303,000 6,438,000 6,190,200 3.9

22 Gluconic acid_6TMS 198,100 157,500 190,100 171,900 195,200 182,560 9.5

23 Palmitic acid-TMS 843,200 724,400 808,800 788,200 825,600 798,040 5.8

24 Uric acid-4TMS 3,099,000 2,251,000 2,557,000 2,424,000 2,676,000 2,601,400 12.3

25 Linoleic acid-TMS 95,410 76,620 81,480 76,570 84,040 82,824 9.3

26 Oleic acid-TMS 341,900 280,500 310,400 286,900 323,400 308,620 8.2

27 Stearic acid-TMS 385,000 325,700 348,700 349,900 360,000 353,860 6.1

28 Arachidonic acid-TMS 31,050 25,380 26,610 24,410 26,570 26,804 9.5

血清および血漿は50 µLを水150 µLに添加後、アセトニトリル800 µLを添加し、
除タンパクした。

・オンライン固相誘導体化-GC/MSによるメタボローム分析に適した各生体試料

（血清・血漿、尿、糞便、肝臓）の抽出方法を検討した。

・内標を抽出前と抽出後に添加して、それらの回収率と再現性を評価した。

内標には、アミノ酸にNorleucine, 有機酸にAdipic acidを用いた。

※本実験では内標による補正を行っておりません。

・試料の主成分の定量イオンクロマトグラムとピーク面積値の再現性を評価した。

■ 目的と実験方法

■ まとめ

固相誘導体化法（アミノ酸/有機酸類）

送液ユニット

前処理ユニット

GC/MS

-SO3 ⊝

-N⊕
(CH3)3

-N ⊕
(CH3)3

アミノ基

⊕NH3-R

カルボキシル基

⊝OOC-R

-SO3 ⊝

-N⊕
(CH3)3

-N ⊕
(CH3)3

⊕ NH3-R

⊝ OOC-R

-SO3 ⊝

-N⊕
(CH3)3

-N ⊕
(CH3)3

⊕ NH3-R

⊝ OOC-R

-SO3 ⊝

-N⊕
(CH3)3

-N ⊕
(CH3)3

TMS-NH-R

TMS-OOC-R

-SO3 ⊝

-N⊕
(CH3)3

-N ⊕
(CH3)3

STEP ① STEP ② STEP ③ STEP ⑤ STEP ⑥

R-NH-TMS
R-COO-TMS

H2O非イオン性化合物
（糖類、グリセリド）

試料負荷＆保持

アミノ酸と有機酸をイ

オン交換相互作用に

より固相に保持

洗 浄

水-ACNで固相に残

存している非イオン性

化合物を除去

ACNで固相に残存し

ている水分を除去

脱水／１分 誘導体化／1分

MSTFAを固相に含侵さ

せて、目的成分を固相

中でTMS化

溶 出

試 料 水-ACN ACN MSTFA ヘキサン

-SO3 ⊝

-N⊕
(CH3)3

-N ⊕
(CH3)3

STEP ④

誘導体化／３分

メトキシアミンを固相に含侵

させて、目的成分を固相中

でメトキシム化

メトキシアミン

⊕ NH3-R

⊝ OOC-R

前処理 から 注入まで全自動 15分

採取

固相

吸着
洗浄

脱水
誘導
体化

溶出

注入

検液 GC/MS

溶出 ヘキサン

負荷[保持] 抽出上澄液 50 µL

コンディショニング
ACN-水(1/1)

Flash-SPE ACXs

GC/MS スプリット 1:50

洗浄 ACN-水(1/1)

固相誘導体化反応 TMS化, 1 min

含侵 MSTFA-ヘキサン(1/1)

脱水 ACN

含侵 0.5% メトキシアミン-ピリジン

固相誘導体化反応 メトキシム化, 3 min

■ 尿 の抽出方法

■ 唾液 の抽出方法

■ 糞便（マウス） の抽出方法

■ 鶏肝 の抽出方法

◼血清に添加した内標の定量イオンクロマトグラム
の重ね描き(n=7)

◼尿から検出された成分の定量イオンクロマトグラム
の重ね描き(n=7)

◼尿に添加した内標の定量イオンクロマトグラム
の重ね描き(n=7)

◼唾液から検出された成分の定量イオンクロマトグラム
の重ね描き(n=7)

◼唾液に添加した内標の定量イオンクロマトグラム
の重ね描き(n=7)

◼糞便から検出された成分の定量イオンクロマトグラム
の重ね描き(n=7)

◼糞便に添加した内標の定量イオンクロマトグラム
の重ね描き(n=7)

◼鶏肝から検出された主成分のピーク面積値と再現性（RSD,%)

尿は試料濃度が高いと固相を負荷オーバーする現象が見られたため、尿10 µLと
アセトニトリル-水（4/1）990 µLをバイアルに入れて100倍希釈した。

唾液は粘性があり、試料の採取が難しかったため、秤量した唾液と同量の水を混ぜて、粘
性を無くした。また、唾液はタンパク質を含んでいるため、その200 µL分取液をアセトニ
トリルで除タンパクした。

糞（マウス）は15～25 mgを1.5mLチューブに採取し、その採取量の50倍量のアセトニ
トリル-水を添加して、ボールミル粉砕後、遠心した。その上澄み液500 µLとアセトニト
リル500 µLを混合して除タンパクした。

鶏肝はサンプリング誤差を無くすため予め約100gをドライアイス凍結粉砕し、その1～2 g
を5 mLのチューブに採取した。その採取量と同量の水を混合し、その200 µL分取液をア
セトニトリルで除タンパクした。

※ 添加回収試験はA：抽出する前の試料に指標（ノ
ルロイシンとアジピン酸）添加、K：最終検液に指
標添加、S：溶媒に指標添加で得られたピーク面積
値を基に、抽出＋固相誘導体化の回収率（A/S）、
抽出効率（A/K）、試料成分の影響による回収率
（K/S）と、ピーク面積値の再現性（n=5）の評価
を行った。

オンライン固相誘導体化-GC/MSによるメタ

ボローム分析に適した各生体試料（血清・血漿、

尿、糞便、肝臓）の抽出方法を検討した。内標

を用いた添加回収試験による評価を行ったとこ

ろ、回収率および再現性ともおおむね良好な結

果を得られた。また、検出された試料成分の

ピーク面積値の再現性も良好な結果を得られた。

今後、脂肪酸や胆汁酸、ステロール類などの

疎水性の成分を対象とした抽出条件についても

検討していきたい。
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