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報 文

陽イオン 交換膜サプ レ ッ サ ー に よ る電気伝導度減少 を利用 する

酢酸 ， 吉草酸， 乳酸及 びギ酸 の イオン ク ロ マ トグラ フ ィ
ー

三 浦　恭之
O
，大野　寛和 ， 康　 智 三

＊

（1994年 3 月 28 日受 理 ）

　樹脂 ベ ー
ス の イオ ン 交換 カ ラ ム （直列 に接続 した HPIC −AG4A と HPIC −AS4A ）に 対 し pH 　4．3 の

5× 10T4　M リ ン 酸塩溶離液 を 用 い る こ と に よ り，酢酸，吉草 酸，乳 酸 及 び ギ 酸 を完全 に 溶出分離す る

こ と が で き た ．分離 カ ラ ム か ら の 溶出液を H
＋

型陽 イオ ン 交換膜サ ッ プ レ ッ サー
に 通 す こ と に よ り ，

カ ル ボ ン 酸塩試料 の 電気伝導度 は 減少す る と 同時 に バ ッ ク グラ ウ ン ドは 増大 し た．そ の 結果，カ ル ボ ン

酸を高感度 に 定量 す る こ とがで きた．SIN；2 と した と きの 各 カ ル ボ ン酸の 検出限界は酢酸が 14．2ppb ，

吉草酸が 40．5　ppb ， 乳酸が 45．4　ppb 及 び ギ酸 が 30，6　ppb で あっ た．各カル ボ ン 酸の 検量線は
， 酢酸 が

3，5 × 10
− 4M

（M ・・mol 　dm
− 3

），吉草酸 が 4．5× 10
−
4
　M ，乳 酸 が 2．5× 10

− 4
　M 及 び ギ酸 が 4．O× IO

− 4
　M

ま で 濃度 と ピー一
ク の 高 さと の 間 に 良好 な 直線関係 を示 し た．本法 を 食品 中の 乳 酸 の 定量 に 応用 した と こ

ろ，満足 な 結果 が得 られ た．

1 緒 言

　脂肪族 カ ル ボ ン 酸 の 液体 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ー

で は ，目

的成分 は 固定相 と移動相の 間で の 吸着
・
分配，・fオ ン排

除 及 び イ オ ン 交 換 な どの 相 互 作 用 に よ っ て 分 離 され，
一

般 に は 吸 光光度及 び 電気伝導度検出 され る．脂肪族 カ ル

ボ ン酸を吸光光度検出す る場合，カ ル ボ ン 酸を臭化フ ェ

ナ ン シル と反 応 させ る な ど して 光吸 収 を示 す 化学 種 に 変

え る こ と が 必 要 で あ り ， 前処 理 操作 が 煩 雑 で あ

る
L广 4）。電気伝導度検出法 で は，溶離液 と して 希硫酸

5）

や 希塩酸
61

を 用 い る イオ ン 排除 ク ロ マ トグ ラ フ ィ
ーが 報

告 さ れ て い る が
， 高い バ ッ ク グ ラ ウ ン ドの た め カル ボ ン

酸 の 定量感度 は 低 い ．塩酸溶離液 の 使用 に つ い て は，分

離 カ ラ ム か ら の 溶出液 を Ag ＋
型 陽 イオ ン 交換 カ ラ ム サ

プ レ ッ サ ー6 ｝
に 通 す こ と に よ り バ ッ ク グ ラ ウ ン ドを低下

さ せ たが ，生 成 した 塩 化銀 は サ プ レ ッ サ ーカ ラム の 目詰

ま りを生 じて バ ッ ク プ レ ッ シ ャ
ー

を高 くす る 原因 に な っ

た．又，低 い バ ッ ク グラ ウ ン ドを示 す 溶離液 と して 炭酸

溶 液
7）が 使用 さ れ た．電 気 伝 導 度 検 出 イ オ ン 交換 ク ロ マ

トグ ラ フ ィ
ー

で は ホ ウ酸塩
B），フ タル 酸塩

9 ）10 ），水酸化

ナ ト リ ウ ム
H ）及 び 炭酸塩

m
な ど の 溶離液 を用 い る 酢酸

と ギ 酸
8川 吸 び 酢酸 と乳酸

9｝10）の 分離
・定 量 が 報告 さ れ

て い る．一
方 ， 星野 ら

12 ）は シ リカ ベ ー
ス の イオ ン 交換

＊
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カ ラ ム とフ タル 酸塩溶離液を用 い る こ と に よ り ， 酢酸，

乳 酸，ギ 酸，コ ハ ク酸及 び安息 香 酸 を分 離 ・定量 し た．

し か し
， 相互 に 共存 す る

， 酢酸 ， 吉草酸 ， 乳酸及 び ギ酸

の 分離 ・定量法 は 報告 さ れ て い な い ．本研究 で は ポ リ

マ
ー基 材陰イオ ン 交換 カ ラ ム を用 い，低 級脂 肪 族 カ ル ボ

ン 酸 の 溶出 分 離に 対 す る 溶離液 の 効 果 を検討 した．そ の

結果，5× lr4 　M リン 酸塩溶離液 （pH 　4．3）が 酢酸，吉

草酸，乳酸及 び ギ 酸 を 良好 に 溶出分離 す る こ と が分 か っ

た．又，各 カ ル ボ ン 酸 の 定量 感 度 は分 離 カ ラ ム か らの 溶

出液を H ＋
型 陽イオ ン 交換膜サ プ レ ッ サ ーに 通 す こ と

に よ り大幅 に 増大す る こ と が分 か っ た ．

2 実 験

　 2・1 装　置

　本実験 に は 送液 ポ ン プ，50 叫 の サ ン プル ル
ープ付 き

の 試料注 入 バ ル ブ，Dionex 製 の ス チ レ ン ージ ビ ニ ル ベ ン

ゼ ン 共 重 合 陰 イ オ ン 交 換 樹 脂 （粒 径 15　pm ）の

HPIC −AG4A ガードカ ラ ム （50　mmX4mm 　i．d．）に こ れ

と 同 じ イ オ ン 交 換 樹脂 の HPIC −AS4A カ ラ ム （250

mm ×4mm 　i．d．）を直列 に 接続 し た 分 離 カ ラ ム 及 び

Di。 nex 製 の H ＋

型陽 イオ ン 交換膜サ プ レ ッ サ
ー

か ら 成

る Dionex 　400Gi 型 イ オ ン ク ロ マ トグ ラ フ 装 置 を使 用 し

た．電 気 伝導度 の 測定 は 島津 CDD −6A 型電気伝導度検

出器を用 い て 行 い，島津 R −111 型 レ コ ーダーで記録 し

た ．
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　2・2　試　薬

　本実験 で は市販 の 特級試薬 を そ の ま ま使用 し た，水は

再蒸留水 を更 に 日本 ミリボア製 の Mill三Q −IIで 処理 して

用 い た．溶離液 は pH を調節 し た 後 ， 孔径 0．2pm の メ

ン ブ ラ ン フ ィ ル タ
ー

で 泝過 し て 使用 し た ．

　酢酸塩，吉草酸塩 ，乳酸塩 及 び ギ 酸 塩 の 標準溶液 ； 各

カ ル ボ ン 酸 溶 液 （約 0．1M ，
　 M　 ＝・mol 　dm

−
s
） は フ ェ

ノー
ル フ タ レ イン 指示薬と O．1M 水酸化ナ トリ ウ ム 標

準溶液 を用 い て 標定 した．カ ル ボ ン 酸 ナ トリ ウ ム 標準溶

液 （0．OIM ）は 0．02M カ ル ボ ン 酸標準溶液 の そ れ ぞ れ

100　ml に 対し当量 の 水酸化ナ トリ ウ ム を加 え て 全量 を

200ml に 希釈 す る こ と に よ っ て 調製 し た．実験 に は そ

れ ら の 溶液 を適 宜希釈 し て 用 い た．

　リ ン 酸塩溶離液 ； 0，5M リ ン 酸溶液 は リ ン 酸 （85％）

S．J「）
「
　 ml を 250　ml に 希釈 す る こ と に よ り，又 0．5　M リ

ン 酸二 水素 ナ トリ ウ ム 溶液 は NaH2PO4 ・2H20 （99％ ）

19．70g を水 に 溶 か し て 250　mi に 希釈 す る こ と に よ っ て

そ れ ぞ れ の 溶液 を 調 製 し た．溶離液 の pH は 同 じモ ル

濃度の リ ン酸溶液と リ ン 酸二 水素ナ トリウ ム 溶液 を種 々

の 体積 比 で 混 合す る こ と に よ っ て 調 節 した．定 量 操 作 で

使 用 し た 5× 10
−
4M

リ ン 酸 塩 溶 離 液 （pH 　4．3）は

5× 10
− 4M

リ ン 酸溶液 34．Oml と 5× 10
− 4M

リ ン 酸 二

水素ナ トリ ウ ム 溶va　5io 　ml を混 合 し て 調製 し た．

Table 　 l　Retention 　 times 　 of 　carboxylic 　 acids 　 with

　 　 　 　 var 重ous 　 eluents

Retenti・ n・t・imc （〆〉／min

ACid 5 × 104M 　 l× 10
．−
3M 　IXIO

−
3M

benzoate 　　phosphatc　　　boratc

（pH 　5．5）　　 （pH 　4 ．3＞　　 （pH 　9．0）

Acctic　acid
Valeric　acid

I」actic 　acid

Formic　 acid

2．472
．752
．乃
2．71

L85 　　　　　　　3，42
2．35　　　　　　 4．58
4．69　　　　　　　3，23
7．13　　　　　　 4，38

　 2・3 操　作

　溶離液 と し て は 5 × 1『
4M

リ ン 酸塩 溶液 （pH 斗．3）

を毎分 O．8　ml の 流量 で 流 し
，

べ 一
ス ラ イ ン を安定化 さ

せ る．次に 酢酸，吉草酸，乳酸及 び ギ酸を含 む 試料溶液

50　PLIを 注 入 す る と，各 カ ル ボ ン 酸 は 直列 に 接 続 し た

HPIC −AG4A と HPIC −AS4A カ ラ ム に よ っ て 分 離 さ

れ，そ の 後 H ＋
型 陽 イ オ ン 交換膜 サ プ レ ッ サーを 通

る ．こ の 陽イオ ン 交換膜 サ プ レ ッ サ ーに は再生液 と して

0．025M 硫酸 を 毎 分 1．5　ml の 流 量 で 流 す．電 気 伝 導 度

を測定 （23°G ＞し て チ ャ
ー

ト紙 に 記録 す る．

3 結果 と考察

　 3・1 溶離剤 の 効果

　直列 に 接 続 した HPIC −AG4A と HPIC −AS4A を分離

カ ラ ム と して 使用 し，酢 酸，吉草酸，乳酸及 び ギ酸 を溶

出分 離 す る 際の 種 々 の 溶離剤 の 効 果 を 検討 し た ．そ の 結

果 を Table　l に 示 す，5XlO
− 4

　M 安息香酸塩溶離液 は

各カル ボ ン酸を早 く溶出して 分離す る こ とがで き なか っ

た．そ こ で 安 息 香 酸 塩溶離液 の 濃度 を 1× 10
− 4M

に ま

で 低 く した が ， 各 カ ル ボ ン 酸 は ブ ロ
ー

ドな ピー
ク を示

し，そ れ ぞ れ を 分離 す る こ と もで き な か っ た．ホ ウ酸 塩

は安 息 香酸塩 及 び リ ン 酸 塩 に 比較 し て 溶離能 が 弱 い た

め，各 カ ル ボ ン 酸を遅 く溶出 し た．ホ ウ酸塩溶離液の 濃

度 を 1× IO
−

2M
に ま で 高 く し て も良好 な 結果 は 得 ら れ

な か っ た．こ れ に 対 し，1× 10
− 3M

リ ン 酸塩溶離液を

使用 し た と き，酢酸，吉草酸，乳酸及 び ギ酸 を 完全 に 溶

出 分 離 す る こ と が で き た．そ の 他 ，種 々 の 濃 度 の 水 酸 化

ナ トリウ ム 溶液，炭酸水素塩溶液 （pH 　S．3）及 び酒 石 酸

塩溶液 （pH 　3．8）を使用 し たが，カ ル ボ ン 酸混合物を分

離す る こ と は で きず ， リ ン 酸 塩 溶 離 液 ほ ど良 好 な ク ロ マ

トグ ラム を得 る こ とが で き な か っ た．酸性 の 溶離液 は カ

ル ボ ン 酸 を酢酸，吉草酸，乳酸及び ギ酸の 順序 で 溶出 し

た が，塩 基 性溶 離 液 の ホ ウ 酸 塩 溶液，水酸化 ナ トリ ウ ム

溶液及 び 炭酸 水素塩溶液 は 乳 酸，酢酸，ギ酸及 び 吉草酸

の順に溶出した．そ こ で ，2・3 の 操作 で は リン 酸塩溶離

剤 を使用 す る こ と に し た．

　3 ・2　リン酸 塩 溶離液 の pH の 効果

　 4 種 の カ ル ボ ン 酸混合物 の 溶出分 離 に 対 す る 1× 10
− 3

M リ ン 酸塩溶離液 の pH 効果を検討 し た．そ の 結果 を

Fig．1 に 示 す．リ ン 酸塩溶離液の pH が高く な る と溶離

能が 強 くな る た め，塩化物イオ ン は 早 く溶出 さ れ た．し

か し
， 酢酸 と 吉草酸 の 溶出 は 遅 く な っ た．こ れ は pH

の 増大 に 伴 っ て 酢酸 と吉草酸の 解離 が 促進 さ れ，酢酸 と

吉草酸の カ ラ ム へ の 保持 が 増大 す る た め と考 え られ る．

ギ酸 と乳酸 は pH 　4．1 ま で は溶出が 遅 くな っ たが，更 に

高 い pH 領域 で は 早 く溶出 さ れ た．リ ン 酸塩溶離液 の

pH が 4．1 か ら 4．4 の 範囲内 で 各 カ ル ボ ン 酸 は 完全 に 溶

出分離 さ れ た こ と か ら，2・3 の 操作 で は リ ン 酸塩溶離液

の pH を 4、3 に 調 節 した．

　3 ・3　リン 酸塩溶離液 （pH 　4．3）の 濃度の 効果

　リ ン 酸 塩 溶 離 液 （pH 　4．3）の モ ル 濃度 の 対数 と各 カ ル

ボ ン 酸 と塩化物イオ ン の 保持時間 の 対数 （10gの の 関係

を Fig．2 に 示 す ．塩化物 イオ ン は
一1 の 傾 き の 直線 を

N 工工
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Fig．1E ｛驚ct　 of 　pH 　 of 　a　 l× 10
−．
3Mphosphate

eluent 　on 　the　 retention 　times 　of 　carboxylic 　acids 　and

chlor 三de

△
： chloridc ； 口 ： fbrmic　acid ； O ： lactic　 acid ；   ；

valeric 　acid ；● ： acetic 　acid

示 し，イ オ ン 交換反応 に よ っ て 溶出分離 さ れ る こ とが 分

か っ た．こ れ に 対 し，各 カ ル ボ ン 酸 は 曲線 を示 し イオ ン

交換 や 樹脂 へ の 吸 着 ・分 配等の 相互 作用 に よ っ て 溶出分

離 さ れ る も の と 考 え られ る．5× IOL4M リ ン 酸 塩 溶離

液 を使用 す る こ と に よ り，4 種 の カル ボ ン 酸 は 13分間

以内 に 完全 に 溶出分離 さ れ て シ ャ
ープな ピーク を 示 し

た．以 上 の こ と か ら，2・3 の 操作 で は 5 × 10
− 4M

リ ン

酸塩溶離液 （pH 　4．3）を使用 す る こ と に し た．

　3 ・4　カ ル ボ ン酸の検出感度の増大

　著 者 ら は H
＋

型 陽 イ オ ン 交 換 膜 カ ラ ム が 塩 基 性の 溶

離液だ けで な く弱酸性 の 溶離液を用 い た ときも試料 イオ

ン の 検 出感 度 を 大 幅 に 向 上 さ せ る こ と を 報 告 し

た
13）14）．本実験 で は，H

＋

型 陽 イオ ン 交換膜 サ プ レ ッ

サ ーに よ っ て 溶離液中の 陽 イオ
’
ン を水素イオ ン に 交換

し，5XlO
−’iM

リ ン 酸塩溶離液の pH は 4．3 か ら 3．3

に ま で 低 下 させ る こ と が で き た ．そ の 結果，バ ッ ク グ ラ

1、6

L2

80漏

 

2

0，4

0

一2，0
一4．0 一3．5　　　　　

− 3．O

lo9［phosphate〕

一2．5

Fig，2　Effect　of 　conccntration 　of 　phosphate　eluent

（pH 　4．3）on 　the　 retention しimes　 of 　carboxylic 　acids

and 　chloridc

1： acetic 　acid ；　21　 valeric 　acid ；　3 ： iactic　acid ；　4 ：

ft｝rmic 　acid ；5： chloride

ウ ン ドは 56，0 か ら 283　wS／cm に増大 し同 時 に カ ル ボ ン

酸化 学種 は そ れ ぞ れ 非解離型 の 分 子 に 変 え られ ，負 の

ピー
ク を示 し た （Fig．3）．陽イ オ ン 交換膜サプ レ ッ サ

ー

を使用 す る こ と に よ り，各 カ ル ボ ン 酸 の ピークの 高 さ は

そ れ を使用 しな い と き に 比較 し て 大幅 に 増大 す る こ と が

で き た．陽 イ オ ン 交換膜 サ プ レ ッ サーの 再生液 （硫酸）
の 濃度 の 効果を検討 し た 結 果 ， 硫酸 の 濃度 が 0．00卜

0，05M の 範囲内 で バ ッ ク グラ ウ ン ド及 び各カ ル ボ ン 酸

の ピーク の 高 さ は 有意 の 変化 を受 けな か っ た ，以上 の こ

と か ら，2・3 の 操作 で は 再生液 と し て 0．025　M 硫酸 を

使用 す る こ と に した．

　3 ・5 検量線

　2・3 の 操作 に 従 っ て 得 られ た 酢酸，吉草酸，乳酸及び

ギ酸 の 検景 線 を 作成 し た ．各カ ル ボ ン 酸 の 検 量 線 は ， 酢

酸 が 3”5× 10
−
4M

，吉 草 酸 が 4．5× IO
− 4M

，乳 酸 が

2．5XIO
’
4M

及 びギ酸 が 4．  × 10
− 4M

ま で 濃度 と ピー

ク の 高 さ と の 間に 良好 な 直線関係 を示 した．各検量線の

柑関 係 数，感 度及 び 検 出 限 界 を Table　2 に 示す．

3．00 × 10
．−4M

酢酸 ， 3．0  × 10
−
4M

吉草酸，2．00XlO
− 4

M 乳 酸 及 び 3．00× 10
一

斗 M ギ 酸の 標準混合試料 を 用 い 6
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Elution　time ！min

O　 5　 10　 15
一

む

三
ち

ぞ
ロ

。

O2

Tablc　2　Correlation　coef 丘cient ，　sensitivity 　and 　de−

　　　　 tection　limit　fbr　each 　callbration 　graph　 of

　　　　 carboxylic 　acids

・ 1・・s ・

’
cm

賠 ・嘸 蹴 辮 欝 講1器、、

Acetic　acid 　　　O．9999
Va 置eric 　 acid 　　O．9999
1」actic 　acid 　　　O．9998
Formic 　 acid 　 　O．9990

5．843
．522
．742
．06

14，2
斗0，545
．430
．6

1

3

Fig。3　Chromategrams 　of 　feur　carboxylic 　acids 　in

amixture 　using 　a　cation −exchangc 　micro 　membrane

suppressor 　in　H
’

form

l： 2．5× 10
−
4Macetic

　acid ；2 ： 2．5× IO
’4

　M 　valeric

acid ； 3： 2．5× 1『 4
　M 　 lactic　 acid ； 4： 2．5× 10

− 4
　M

f（）rmic 　acid

回 繰 り返 し実験 を行 っ て 本 法 の 精 度 を検討 し た．そ の 結

果，酢酸 に つ い て は平均 値が 2．98 × lom4M で，標準偏

差 （SD ）と 相対標準偏差 （RSD ）はそ れ ぞ れ 4．8×

10
− 6M

と L6 ％ ，吉 草 酸 に つ い て は 平 均 値 が

3．0〔〕× 10
−

＋ M （SD ＝ 4．O× IO
’6M

，
　RSD ・＝1．3％），乳 酸

に っ い て は 平均値 が 2．05 × 10
− 4M

（SD ＝5．2× 10
−

6
　M ，

RSD ＝2−5％ ）と ギ 酸 に つ い て は 平 均 値 が 3．06× 10
− 4

　M

（SD ＝7．1× 10
− 6M

，
　RSD ＝ ・ 2．3％〉で あ っ た ．

　3 ・6　実試料へ の 応用

　本法を実試料に 適用 す る に あた っ て 種 々 の 化学種 の 溶

出時間を検討し た．そ の 結果 ， プロ ピオ ン 酸と酪酸 は 酢

酸 と ほ と ん ど同 じ溶出時間で 溶出さ れ た ．シ ュ ウ酸，リ

ン ゴ酸 ，
コ ハ ク 酸 ，

マ ロ ン 酸 と酒石酸 の カル ボ ン酸及 び

無機陰イオ ン の 塩 化物イオ ン ，亜 硝酸イオ ン ，臭化物イ

オ ン，硝酸イオ ン ，硫酸イオ ン は ギ酸の 溶出 よ り も遅 い

た め に 妨害 を与 え な か っ た．本法 を ワイ ン ，日本酒，食

酢及 び 清涼飲料水中の 乳 酸 イ オ ン の 定量 に 応 用 した結果

を Table　3 に 示 す．各試料中の 乳酸の 定量値 は添加実験

に よ る 結 果 と よ く
一

致 し た．又，乳 酸 の 添 加 回 収率 は

95．2〜105．3％ で 満 足 な 結果 が 得 ら れ た．本法 は 食品中

の 乳酸の 定量 に応用 で き る こ と が 分か っ た．

Table　3　Determination　of 　lactic　acid 　in　food　samples

Lact量c　 acid

Sample Diiution／
　 fc）ld

Added ／
10
−
4M

Found ／
10
−

4M
　 Found 　in
sample ／lO

−
2M

Recovery
，

　 ％

Wine

Japanese　sakc

Soft　drink

Vinegar

203545203545201

 

2540
 

400

0005l
　
l

 

 

KJEJOl

OO「り
5l

　
l

2．00

5．504
．134
．005
．403
．603
．970
，632
．78L981

．333
．40

1．101
，101
．131
． 8LOgl

．llO

，130
．130
．125
．325
．60

99．7102
．5

100．3i
（，2．9

10L695
．2

105．3
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☆

Ion　chrQmatographic 　determination　of 　acetic ，　valeric ，　lactic　and 　fermic　acids 　by
means ・f　decrease　in　their　conductivi 重y　 wi 止 ca 電ion・exchange 　micm 　memhmne

suppressor 　in　hydronium 　form ．　 Yasuyuki　MluRA ，　Hirokazu 　OHNo 　and 　Tomozo 　KoH

（Departmcnt　of 　Chemistry，　 Faculty　of 　Science，　Tokai　 University
，

1117，　Kitakaname
，

Hiratsuka−shi ，　Kanagawa 　259−12）
　　Four 　carboxylic 　acids ，　acetic ，　valeric ，　lactic　and 　f（〕rmic 　ac 童ds　were 　separated 　completely

by　elution 　with 　a 　5　X　lO
− 4

　M 　phosphate 　eluent （pH 　4．3）in　an 　ion　chromatography 　using

resin −based　 ion−exchange 　 columns （Dienex　 HPIC −AG4A 　and 　HPIC −AS4A ） in　 series ．

The 　 e ｝uent 　 was 　flowed　 at 　 a 　 ratc 　 of 　O．8　ml ／min 　 and 　 a 　 conductivity 　 detector　 was 　 used ．

The　sensitive 　determination 　of 　these 　 carboxylic 　 acids 　 was 　 ach 玉eved 　by　 use 　of 　a 　cation −

，xchang 。　mi … m 』mb ・a … upP ・ess・・ i・ H ＋ f・・m
，
　i・ whi ・h … h … b・ xy 塾・t・ ・peci・… ・

convert とd　into　its　acid 　molccule 　and 　thc 　sodium 　dihydrogenphosphate　elucnt 　into　ionized

ph ・・ph・ ・ic　acid （H ，PO 、

−
and 　H

＋

）．　
rrhe

　ch ・・ m … 9・・ m ・ ・bt・三・・d 丘b・ ・he　c・・b ・ xyli ・

acids 　showed 　ncgativc 　pcaks　based　on 　a　dccrcase　in　the　conductiv 虻y　from　the 　background

Ievel．　 Whcn 　 a　 50 叫 sample 　 solution 　 was 　 injected
，
　 the　 obscrved 　 detection　 limits　 at

5ゾN ＝2wcrc 　l4。2　ppb　fbr　acetic 　acid ，40 ．5ppb 　fbr　valeric 　acid
，
45．4　ppb 　fbr　lactic　acid

and 　30．6　ppb　f‘｝r 董brmic　acid ．　 The　proposed　method 　provcd 　to　be　applicable 　to　the 　de−

termination 　of　lactic　acid 　in　various 丘bod　samplcs ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received 　March 　28
，
1994）
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