
目標
TOF/MSの高分解・高速モニタ機能を適用した、高い信頼

性を有する領域の食品中低濃度残留農薬スクリーニング	

法の開発

背景
世界的に食糧需要が高まり、その需要に応えるため作物

の収穫率向上を目的として、農薬が使用されています。

私たちが口にする作物の品質は世界規模で極めて厳格

に規制されています。また、食品中の残留農薬に関して

各国で厳しい基準が設けられ、消費者の健康を担保し

ています。

ヨーロッパでは、食品中の残留農薬分析において、その	

農薬の残留に関する有無を証明するデータの一部として

精密質量データ適用を含んだガイダンスへと更新されて

います。1

その結果、食作物の残留農薬スクリーニング分析に、	

飛行時間型（TOF）質量分析計を用いて結果報告をする

ことが可能となりました。

一般的に、TOFスクリーニング分析は含有する可能性の

ある候補化合物数の削減に効率的であるためタンデム

四重極型質量分析計を用いたMRM分析の前に用いら

れます。また、スクリーニング分析の頑健性と信頼性を	

確保するためには擬陽性を削減することは不可欠です。

TOFの網羅的なデータ取り込み手法は、分析時にターゲット

とされていなかった化合物を再度データ取得することな

く確認する事ができますので、ターゲット絞った高感度

MRM分析とは異なった利点があります。

食品残留農薬の
迅速で信頼性の高い
ターゲットスクリーニング

図1.	グリーンビーンズで検出されたチアベンダゾール

A	：グリーンビーンズ抽出液のトータルイオンクロマトグラム

B	：プリカーサーイオンm/z	202.0439の抽出イオンクロマトグラム

C	：フラグメントイオンm/z	175.0330の抽出イオンクロマトグラム

Xevo G2 QTofの頑健で信頼性の高いMSEテクノロ
ジーは、RMS 2 ppm以下という非常に高い精度で
MRL(最大残留基準値)の1/2の濃度のプリカーサと
プロダクトイオンデータを同時に取得することが可
能です
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ソリューション
ACQUITY	 UPLCⓇ/XevoTM	 G2	 QTof	 MSを用いてグリーン

ビーンズ抽出液について残留農薬スクリーニング法を

適用しました。POSI±IVETMソフトウェアとウォーターズ

の農薬データベースを用いてデータ解析した結果、	

殺菌剤/防かび剤の一種であるチアベンダゾールが	

検出されました（図１）。

Xevo	G2	QTofのMSE機能は、コリジョンエネルギーを

高低2段階を設定し、プリカーサーイオンとフラグ	

メントイオンを一度の分析で同時に取得できます。

分析には10	mM酢酸アンモニウム水溶液と、10	mM酢酸

アンモニウム含有メタノール溶液の一般的なUPLCⓇ

グラジエントを用い、トータル分析時間は5分でした。

図1に表示したチアベンダゾールの各クロマトグラム

中のピークのポイント数は、低エネルギーモードでの

プリカーサーイオンのマスクロマトグラムで12ポイ	

ント、高エネルギーモードのフラグメントイオンの	

マスクロマトグラムで12ポイントであり、UPLCを用い

た迅速なスクリーニング分析においても十分なピーク

ポイントを確保する事ができました。

さらに、Xevo	G2	QTofでは、プリカーサーイオンだけで

なく、フラグメントイオンにおいてもきわめて正確な

精密質量情報を得る事ができました。

表1にグリーンビーンズ抽出液中農薬スクリーニング

分析で得られた、チアベンダゾールの精密質量デー

タの結果を表示します。チアベンダゾールのような、	

低質量の化合物においてもプリカーサーイオンだけ

でなく、フラグメントイオンもRMS	2	ppm以下という良好	

な精度が得られました。

グリーンビーンズ中のチアベンダゾールのヨーロッパ

におけるMRL2	は0.05	 mg/kg（50	μg/kg）です。今回ご

紹介したデータに含まれるチアベンダソールはMRLの

1/2以下の約20	μg/kgでした。マトリックス中に含まれ

る低濃度な農薬においても極めて頑健で精度の高い

精密質量データを取得することができました。
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505 202.0434 -0.50 -2.47 505 175.0334 0.40 2.29

506 202.0439 0.00 0.00 506 175.0332 0.20 1.14

507 202.0436 -0.30 -1.48 507 175.0332 0.20 1.14

508 202.0442 0.30 1.48 508 175.0329 -0.10 -0.57

509 202.0437 -0.20 -0.99 509 175.0327 -0.30 -1.71

510 202.0440 0.10 0.49 510 175.0327 -0.30 -1.71

511 202.0439 0.00 0.00 511 175.0322 -0.80 -4.57

512 202.0435 -0.40 -1.98 512 175.0328 -0.20 -1.14

513 202.0441 0.20 0.99 513 175.0327 -0.30 -1.71

514 202.0435 -0.40 -1.98 514 175.0333 0.30 1.71

515 202.0433 -0.60 -2.97 515 175.0328 -0.20 -1.14

516 202.0442 0.30 1.48 516 175.0330 0.00 0.00

RMS = 0.30 1.50 RMS = 0.31 1.76

まとめ
ACQUITY	UPLC	/Xevo	G2	QTofを用いたグリーンビーンズ中の残留農薬スクリーニング	

分析において、チアベンダゾールを高感度で検出する事ができました。今回の検出

されたチアベンダゾールの濃度は装置の検出限界（LOD）よりも十分に高く、且つ

MRL以下の濃度でした。

Xevo	G2	QTof	の	MSE	データ取り込み手法は、再現性と精密質量精度の高いプレカーサ－

イオンとフラグメントイオンを同時に取得することができます。この取り込み手法

は農薬のスクリーニング分析において、擬陽性を最小限に抑え信頼性を向上させる

ことができます。

TOFの農薬スクリーニング分析で擬陽性を最小限に抑える事により、タンデム四重

極型質量分析計による確認試験を行う場合においてもワークフローを合理化、	

効率化することができます。またスクリーニング試験の時間短縮を可能にし、	

コスト面においても有効です。

ウォーターズは、Xevo	G2	QTof	MSだけでなく、サンプル精製キットDisQuETM	、マトリッ

クスとの高速高分離を実現するACQUITY	 UPLC、専用ソフトウェアPOSI±IVE等、食品

中の迅速スクリーニング分析における全ソリューションを提供する事ができます。
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表1.	グリーンビーンズ中のチアベンダゾール(約20	μg/kg)測定データ
プレカーサ－イオン	m/z202.0439	フラグメントイオンm/z175.0330
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