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MALDI-TOF 質量分析法 
 

卓上型MALDI-TOF MSと統計解析ソフト
eMSTAT SolutionTMによる植物油種の 
簡便・迅速な識別 

 

LAAN-A-TM061

マトリックス支援レーザー脱離イオン化飛行時間型質量
分析計（MALDI-TOF MS）は、低分子から高分子に至るまで、
広い範囲のサンプルの分子量情報を簡便・迅速に得られると
いう特長を持っています。このMALDI-TOF MS は、研究開発
を行う研究室において、或いは品質管理の現場において、合
成品や天然物の分子量確認等に広く用いられています。さら
には、MALDI-TOF MS が広い質量範囲の複数の成分を一価の
イオン（1成分=1ピーク）として検出できるという特徴を活
かして、食品や生体試料の性状変化をプロファイリングする
試みも行われつつあります。 
ここでは、卓上型の MALDI-TOF MS と統計解析ソフト
eMSTAT Solution を使って、植物油の簡便・迅速な識別を行
った例を紹介します。 

K. Shima 
 

 材料と方法 
市販の植物油 6種（オリーブ油 3種、アマニ油、ヒマワリ
油、グレープシード油）をクロロホルムで 1 mg/mL に希釈
したものを試料として用いました。油試料を等量のマトリッ
クス溶液、カチオン化剤と共に、MALDI 測定用ステンレスプ
レート上に滴下して乾燥させました。 
マトリックスは 2,5-ジヒドロキシ安息香酸（DHB、
10 mg/mL）をメタノールに溶解させたもの、カチオン化剤
はヨウ化ナトリウム（1 mg/mL）をテトラヒドロフランに溶
解させたものを用いました。測定は卓上型 MALDI-TOF 質量
分析計MALDI-8020（図 1）を用いて行いました。 
各マススペクトルから得られたピークリストを eMSTAT 
Solution ソフトウェアを用いて多変量解析を行うことによ
り、各油種の識別を試みました。 
 

 結果 
植物油 6 種のマススペクトルを図 2 に示します。主に、
m/z  600 付近にジアシルグリセロール（DAG）、m/z  900 付
近にトリアシルグリセロール（TAG）由来のナトリウムイオン
付加分子が検出されました。検出された主なTAGの構成脂肪
酸を参考文献に基づいて推定した結果を表1に示します。 

 
図 1 卓上型MALDI-TOF MS MALDI-8020 

 

表 1 植物油のマススペクトル中の主なピークのm/z から 
推定される成分の例 1), 2) 

観測 m/z 推定される成分の例 

873.7 C55:6 (PLnLn)* 

875.7 C55:5 (PLLn) 

877.8 C55:4 (PLL/PLnO) 

879.8 C55:3 (PLO/PLnS) 

881.5 C55:2 (POO/PLS) 

895.6 C57:9 (LnLnLn) 

897.7 C57:8 (LLnLn) 

899.7 C57:7 (LLLn) 

901.5 C57:6 (OLLn/SLnLn) 

903.8 C57:5 (OOLn/OLL) 

905.5 C57:4 (SLL/OOL) 

907.5 C57:3 (OOO/SOL) 
* カッコ内 L=リノール酸、Ln=リノレン酸、 
O=オレイン酸、P=パルミチン酸、S=ステアリン酸 

 

 

 
図 2 植物油のマススペクトル 
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MALDI-TOF MS で検出された植物油のピークリストを用
いて、eMSTAT Solution による多変量解析（アルゴリズム：
PLS-DA）を行った結果（スコアプロット）を図 3 に示しま
す。各植物油は、高オレイン酸タイプのオリーブオイル 3種、
高リノレン酸タイプのアマニ油、高リノール酸タイプのヒマ
ワリ油とグレープシード油の 3グループに分かれ、各植物油
の構成脂肪酸を反映した結果になりました。ローディングプ
ロットの結果（図 4）からは、高オレイン酸型は m/z  907、
高リノール酸型は m/z  903、高リノレン酸型は m/z  899 の
ピークがグループ分けに主に寄与していることがわかります。 
次に、未知の植物油脂の主要構成脂肪酸がどのタイプに属
するかを判別するための判別モデル（アルゴリズム：Random 
Forest）を、今回測定した植物油のデータを用いて作成しまし
た（図 5 上）。作成した判別モデルを用いて、別途測定した
別メーカーのオリーブ油の判別分析を行ったところ、全て高
オレイン酸型と判定され正しい結果となりました（図5下）。 

 
図 3 植物油の多変量解析結果（スコアプロット） 
●オリーブ油 A ●オリーブ油 B ●オリーブ油 C 
●アマニ油 ●ヒマワリ油 ●グレープシード油 

 
図 4 植物油の多変量解析結果（ローディングプロット） 

 
図 5 植物油の判別分析 

（上：作成した判別モデル、下：オリーブ油の判別分析結果） 

 
 まとめ 
卓上型 MALDI-TOF MS MALDI-8020 と統計解析ソフトを
用いて、植物油を主要構成脂肪酸ごとに簡便・迅速にグループ
分けできることが示されました。今回は脂質を測定対象とし
ましたが、同様の分析は、タンパク質、糖鎖、合成品、生体試
料などの多様な成分にも適用することが可能と考えられます。 
卓上型のコンパクトさと分子プロファイリングに十分な性
能を兼ね備えた MALDI-8020 は、多様な試料の特性評価を簡
便・迅速に行いうる製品として、今後の展開が期待されます。 
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