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製品中の陽イオン界面活性剤について 

 
阿部敦子  南部佳弘  和泉千尋  佐々木泰子 

 

 

要  旨 

陽イオン界面活性剤として使用されている４級アンモニウム４種（アルキル鎖の長さが異なる１１

物質）とピリジニウム１物質について、分析法を開発し、製品の調査を行った。 

消毒薬等４製品からは、ベンザルコニウム、ベンゼトニウム、セチルピリジニウムが概ね表示どお

りに検出された。ヘアコンディショナー等６製品からは、アルキルトリメチルアンモニウム、ジアル

キルジメチルアンモニウムが検出されたが、検出量は標準物質が無いベヘントリモニウムが多かった。

柔軟仕上げ剤４検体のうち抗菌剤の表示があるものが３検体あったが、そのうち1検体から消毒薬と

ほぼ同じ濃度のベンザルコニウムを検出した。 

 

1. 緒  言 
陽イオン界面活性剤は、手指や口中の消毒、衣類

等の静電気防止などの目的で洗浄剤、ヘアコンディ

ショナー、柔軟仕上げ剤などに使用されているが、

基準値は定められていない。環境水中の試験法は、

ベンジルジメチルアルキルアンモニウムのものが

あるが１）、さらに疎水性が強い物質に関しては検討

例が少ない。札幌市において、環境への排出は、パ

ーソナルケア製品として使用されたものが下水を

通じて出てくるものが主であると考えられるため、

環境調査に先立ち製品の調査を行った。 

 

2. 方  法 
2-1 標準物質 

ﾍﾞﾝｼﾞﾙﾄﾞﾃﾞｼﾙｼﾞﾒﾁﾙｱﾝﾓﾆｳﾑﾌﾞﾛﾐﾄﾞ、ﾍﾞﾝｼﾞﾙｼﾞﾒﾁﾙﾃ

ﾄﾗﾃﾞｼﾙｱﾝﾓﾆｳﾑｸﾛﾘﾄﾞ、ﾍﾞﾝｼﾞﾙｵｸﾀﾃﾞｼﾙｼﾞﾒﾁﾙｱﾝﾓﾆｳﾑｸﾛ

ﾘﾄﾞ及びｽﾃｱﾘﾙﾄﾘﾒﾁﾙｱﾝﾓﾆｳﾑﾌﾞﾛﾐﾄﾞは和光ケミカル社

製、ﾍﾞﾝｼﾞﾙｼﾞﾒﾁﾙﾍｷｻﾃﾞｼﾙｱﾝﾓﾆｳﾑｸﾛﾘﾄﾞはシグマ社製、

ﾍｷｻﾃﾞｼﾙﾄﾘﾒﾁﾙｱﾝﾓﾆｳﾑﾌﾞﾛﾐﾄﾞ、ｼﾞﾒﾁﾙｼﾞﾊﾟﾙﾐﾁﾙｱﾝﾓﾆｳﾑ

ﾌﾞﾛﾐﾄﾞ、ｼﾞﾒﾁﾙｼﾞｵｸﾀﾃﾞｼﾙｱﾝﾓﾆｳﾑﾌﾞﾛﾐﾄﾞは東京化成社

製、ﾍｷｻﾃﾞｼﾙﾋﾟﾘｼﾞﾆｳﾑｸﾛﾘﾄﾞ１水和物は和光純薬特級、

塩化ﾍﾞﾝｾﾞﾄﾆｳﾑは和光純薬１級を用いた。構造式、

略称（以下これを用いる）を図１に分子量などを表

１にまとめた。 

 

図１ 4級アンモニウム等の構造式と略称 

 

表１ 4級アンモニウム等の分子量等 
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2-2 調査対象製品 

2012年２月に札幌市内で購入した消毒薬２検体、

うがい薬１検体、口洗液１検体、ヘアコンディショ

ナー５検体、柔軟仕上げ剤４検体及びヘアコンディ

ショナー試供品（製造年不明）１検体を用いた。表

示等を表２に示した。 

表２ 製品の表示等 

 

 

2-3 試薬・器具 

50ｍMギ酸50ｍMギ酸アンモニウムメタノール溶

液：ギ酸 0.38ｍLとギ酸アンモニウム 0.63ｇをメ

タノールに溶かして 200ｍLとした。標準溶液原

液：それぞれ約 1000ｐｐｍとなるよう 50ｍMギ酸

50ｍMギ酸アンモニウムメタノール溶液に溶かし、

ポリプロピレン容器に保存した。混合標準溶液：準

溶液原液を各々10ppmとなるよう50ｍMギ酸50ｍM

ギ酸アンモニウムメタノール溶液で希釈し、ポリプ

ロピレン容器に保存した。 

精製水はミリＱGradientA10と活性炭カートリッ

ジで精製したもの、塩化ナトリウム、ギ酸アンモニ

ウムは特級、アセトニトリル、メタノール、ギ酸は

LC/MS用、アンモニアは精密分析用、その他の試薬

は残留農薬試験用を、陽イオン交換カートリッジは、

Oasis MCX plus (Waters)を用いた。 

4級アンモニウムはガラス表面の負電荷とイオン

結合しやすいので、メスフラスコなどを除きできる

限りガラス容器の使用を避けた。ポリプロピレンな

ど合成樹脂の容器でも、長期間の保存では疎水的吸

着により溶液の濃度低下が起きるため、１ｐｐｍ以

下の標準溶液は1ヶ月を目安に調製しなおした。 

2-4 機器・分析条件 

機器の操作条件等を表３にまとめた。 

表３ 機器分析条件 

 

2-5 試料調製方法 

液体試料(製品A～D)は、１ｍLをメタノールでコ

ンディショニングしたMCXに負荷し水洗いした。固

形試料(A～D以外の製品)は、１ｇにメタノールを

加え攪拌後静置し上清５ｍL（0.2ｇ相当）をMCXに

負荷した。MCXをメタノール、アセトニトリル、ア

セトンで順次洗浄し疎水的に結合しているものを

除去した後、ギ酸アンモニウムメタノール溶液で4

級アンモニウム等を溶出した。 

フローを図２に示した。 

 

 

図２ 前処理フロー 
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3. 結  果 
3-1  混合標準溶液クロマトグラム 

混合標準溶液各々100ng/mLのマスイオンクロマ

トグラムを図３に示した。 

 

 

図3 各々100ng/mLのクロマトグラム 

 

3-1  検量線 

代表的な検量線を図に示した。 

 

 

図4 検量線 

10ｐｐｂから 10ｐｐｍまでの範囲で濃度とピー

ク面積で作成したところ、概ね良好な直線性を示し

た。アルキルトリメチルアンモニウム、ジアルキル

ジメチルアンモニウムで、高濃度が飽和していると

思われるものについては、10ｐｐｂから５ｐｐｍま

でを用いた。 

3-2 標準物質が有るものの定量結果 

フロー２により調製した製品抽出液を注入し、ピ

ーク面積から製品中の濃度を求めた。検量線の範囲

を超えた場合は、適宜50ｍMギ酸50ｍMギ酸アンモ

ニウムメタノール溶液で希釈した。製品Ａ～Ｄの結

果を表に示した。 

 

表３ 消毒薬の４級ｱﾝﾓﾆｳﾑ等 測定結果 

 
Ａの消毒液はベンゼトニウムの表示が0.1ｇ/100

ｍＬのところ0.025ｇ/100ｍＬ、Ｂの消毒液は塩化

ベンザルコニウムの表示が 0.15ｇ/100ｍＬのとこ

ろ合計値で0.072ｇ/100ｍＬ、Ｃのうがい薬は塩化

セチルピリジニウムの表示が 2.5ｍｇ/ｍＬのとこ

ろ 0.95ｍｇ/ｍＬであり、それぞれ回収率は 48％、

25％、36％であった。 

ヘアーコンディショナー類の結果を表４に示し

た。 

 

表４ ﾍｱｰｺﾝﾃﾞｨｼｮﾅｰ類 4級ｱﾝﾓﾆｳﾑ測定結果

（検出したもののみ） 

 
アルキルトリメチルアンモニウムが多く含まれ、

炭素数 18のものが１ｇ当たり 0.03～3.7ｍｇ、炭

素数１６と１８の合計で、重量％で0.3％程度であ

った。 

 

3-3 標準溶液のペアレントスキャン結果 

アルキル基の長さが異なっても、ATMではｍ/ｚ

60、DADMではｍ/ｚ57、BDMAではｍ/ｚ91などプロ

ダクトイオンは共通であることから、ペアレントス
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キャンを検討した。 

混合標準溶液のペアレントスキャンのトータル

イオンクロマトグラム（ＴＩＣ）を図に示した。ｍ

/ｚ60を生成するプリカーサーはATMに限られてい

たが、ｍ/ｚ57を生成するプリカーサーは DADMだ

けではなく、ＣＰＣやＡＴＭからもｍ/ｚ57のプロ

ダクトイオンが生成されていた。 

 

 
図５ 標準溶液のペアレントスキャンTIC 

 

3-4 製品のペアレントスキャン結果 

標準溶液同様、製品Ｅ抽出液のペアレントスキャ

ンＴＩＣを図に示した。 

 

 
図６ 製品EのペアレントスキャンTIC 

 

ｍ/ｚ60のＴＩＣには、標準物質がある ATM-18

のほかに３本のピークを検出し、それぞれのプリカ

ーサーの分子量から ATM-20、ATM-22、ATM-24と推

定された。さらに、ｍ/ｚ57のＴＩＣにはATMのピ

ークも出現するため、それらを除いたピークについ

てプリカーサーの分子量を求め、DADMのアルキル

基の合計炭素数が 26～29のものが存在すると推定

された。 

このように製品に存在すると推定される 4級ア

ンモニウムについて、製品抽出液を用いてコーン電

圧などの最適化を行い作成した MRMメソッドを用

いて個々のピーク面積を測定し、DADM-16:16の検

量線を流用して含有量を推定した。 

 

3-5 ヘアーコンディショナー中の 4級アンモニウ

ムのうち標準物質が無いものの推定値 

結果を表5に示した。 

表 5ﾍｱｰｺﾝﾃﾞｨｼｮﾅｰ類 4級ｱﾝﾓﾆｳﾑ推定値  

（検出したもののみ） 

 

アルキルトリメチルアンモニウムの炭素数22の

ものが多く、重量％で全体の 1.5％～2.8％、標準

溶液で測定したATM-18の10倍ほど含まれていた。

ベヘントリモニウムクロリド（ATM-22）の表示があ

るものだけでなく、ステアリルトリモニウムクロリ

ド（ATM-18）の表示だけがある製品でも同様の結果

であった。 

3-６ 柔軟仕上げ剤の測定結果 

柔軟仕上げ剤の結果を表６に示した。 

４検体中３検体に抗菌剤の表示があり、ベンザル

コニウムが検出された。最も含有量が多かったもの

は、合計で 8mg/ｍL含まれ、消毒薬の表示濃度

（１％）とほぼ同じレベルであった。アルキルトリ

メチルアンモニウム、ジアルキルジメチルアンモニ

ウムを微量検出したが、主成分のエステル型ジアル

キルアンモニウム、及びエステルアミド型ジアルキ

ルアミンは今回検討した 4級アンモニウムとは構

造が異なる化合物であると考えられ、含有量を推定
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することはできなかった。  

 

表６ 柔軟仕上げ剤の 4級ｱﾝﾓﾆｳﾑ測定値  

（検出したもののみ） 

 

4. 考  察 
海外で行われた底質調査では２）、ジアルキルジメ

チルアンモニウムが最も多量に存在し、次いでベン

ジルジメチルアンモニウム、アルキルトリメチルア

ンモニウムの順であったが、今回の製品からの検出

状況と若干異なっている。疎水性が高く、水中での

分解が遅いものほど底質に蓄積しやすいと考えら

れるが、生物、光などによる分解性が水質と底質で

は異なることも考えられるため、これらの挙動を検

討することが必要と考えられる。 

 

5. 結  語 
4級アンモニウム等の試験法を開発し、製品の調

査を行った。消毒薬などのベンザルコニウム、ベン

ゼトニウム、セチルピリジニウムについては、回収

率は悪いものの概ね表示どおりの成分が検出され

た。他にヘアーコンディショナーのベヘントリモニ

ウム、柔軟仕上げ剤のベンザルコニウムなどの含有

量が多く、環境調査を行う際には考慮すべきと考え

られる。 
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