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植物生长需要很多的营养素。其中最为重要的是被称为植物
三大营养素的氮、磷、钾，植物生长过程中的需求量较大，因此，
一般通过肥料进行补充。其中，氮是植物体所必须的蛋白质和核
酸的构成成分，在植物生长过程中发挥着最为重要的作用。

另一方面，土壤中有许多由微生物分解的植物残渣形成的有
机物，这些有机物可通过良好地保持土壤的化学和生物特性来提
高作物的生产效率及稳定性。

作为植物生长所必不可少的要素，有机碳（C）可以通过
TOC测量、肥料中的氮（N）可以通过 TN测量求得，掌握这些数
据，可以作为促进农作物和植物稳定生长的指标而发挥作用。

在应用新闻 No.O78中介绍了使用 TOC固化测量系统测量固
体土壤和堆肥总碳量的案例。本文介绍使用岛津燃烧式总有机碳
分析仪 TOC-L和总氮测量单元 TNM-L的联用系统（图 1）同时测
量液体肥料及肥料萃取液的 TOC（总有机碳）和 TN（总氮）测量
案例。
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■分析方法
本次准备了两种市售的液体肥料（液体肥料 A、B）和一种

堆肥（图 2）。液体肥料使用的是稀释到 200～ 2000倍左右的
样品，在这里分别稀释到 1000倍和 2000倍，测量了 TOC和
TN。另外，堆肥试样按照堆肥和水 1：100及 1：200质量比进
行混合搅拌后，静止沉降。然后取上清溶液，使用针筒过滤器进
行过滤，制备萃取液。

表 1 测量条件

分析仪 ：总有机碳分析仪 TOC-LCPH+总氮测量组件 TNM-L

催化剂 ： TOC/TN 催化剂
测量项目 ：NPOC（＝不挥发性 TOC）及 TN的同时测量
标准曲线 ： <液体肥料 >

TOC： 使用 0-50 mgC/L 邻苯二甲酸氢钾水溶液绘制 2点
标准曲线

TN： 使用 100 mgN/L硝酸钾水溶液绘制 1点标准曲线
<堆肥 >
TOC： 使用 100 mgC/L 邻苯二甲酸氢钾水溶液绘制 1点

标准曲线
TN：使用 0-50 mgN/L硝酸钾水溶液绘制 2点标准曲线

进样量 ： 40 μL

试样 ：液体肥料 A
（保证成分量 氮：磷酸：钾 = 6：10：5）
液体肥料 B
（保证成分量 氮：磷酸：钾 = 4：7：5）
堆肥
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植物が育つためには様々な栄養素が必要です。そのなかで
最も重要と言われているのは、植物の三大栄養素とも呼ばれ
る窒素・リン・カリウムで、これらは生育過程で大量に必要
となるため、肥料で補うのが一般的です。中でも窒素は、植
物体に必須であるたんぱく質や核酸の構成成分であること
から、成長の上で最も重要な役割を果たしています。 

一方で土壌中には植物遺体などが微生物に分解されてで
きた有機物も多く存在しており、これらは土壌の化学性や生
物性等の状態を良好に保つことにより、作物生産性の向上や
安定化に役立っています。 

このように植物の生育に必要不可欠な要素である有機炭
素（C）は TOC 測定で、肥料中の窒素（N）は TN 測定で求
めることができ、これらの量を把握することは農作物や植物
の安定的成長の指標として役立つことが期待できます。 

アプリケーションニュース No.O78 では固体状の土壌や堆
肥の全炭素量を、TOC 固体試料測定システムにより測定した
例をご紹介しました。今回は島津燃焼式全有機体炭素計
TOC-L と全窒素測定ユニット TNM-L のシステム（図 1）を使
用して、液体肥料および肥料抽出液の TOC（全有機体炭素）
と TN（全窒素）を同時測定した例を紹介します。 

 

A. Goto 

 
図 1 TOC-L と全窒素測定ユニット TNM-L 

 分析方法 
今回、市販の液体肥料 2 種類（液体肥料 A、B）と堆肥 1 種

類を準備しました（図 2）。液体肥料は 200～2000 倍程度に
希釈して使用するもので、ここではそれぞれ 1000 倍および
2000 倍に希釈し、TOC および TN を測定しました。また堆肥
試料は、堆肥と水を質量比 1：100 および 1：200 で混合し攪
拌した後、静止して沈降させました。その後上澄み溶液を採取
し、シリンジフィルターでろ過して抽出液としました。 
 

 
図 2 試料（上：液体肥料 A、B 下：堆肥） 

 
表 1 測定条件 

分析計 : 全有機体炭素計 TOC-LCPH+全窒素測定ユニット TNM-L 
触媒 : TOC/TN 触媒 
測定項目 : NPOC（＝ 酸性化通気処理による TOC）および TN の

同時測定 
検量線 : <液体肥料> 
  TOC : 0-50 mgC/L フタル酸水素カリウム水溶液による 

2 点検量線 
  TN : 100 mgN/L 硝酸カリウム水溶液による 1 点検量線 
  <堆肥> 
  TOC : 100 mgC/L フタル酸水素カリウム水溶液による 

1 点検量線 
  TN : 0-50 mgN/L 硝酸カリウム水溶液による 2 点検量線 
注入量 : 40 µL 
試料 : 液体肥料 A 

（保証成分量 窒素：リン酸：カリウム= 6：10：5） 
液体肥料 B 
（保証成分量 窒素：リン酸：カリウム= 4：7：5） 
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TNPC-4110 Plus による排水中の 
全窒素・全リン測定 

 

閉鎖性海域の富栄養化の改善を図るため、当該海域へ排出
される有機汚濁物質の総量を基準値以下に削減する目的で、
1979 年から水質総量規制が施行されています。第 5 次水質
総量規制から対象項目に全窒素と全リンが追加指定され、対
象事業所の多くは、自動計測器を用いてこれらを測定してい
ます。第 5 次水質総量規制以来使用されてきたオンライン全
窒素・全リン計 TNPC-4110 シリーズはさらにその性能・機
能を向上させ、TNPC-4110 Plus シリーズとしてモデルチェ
ンジされました。 

全窒素の測定には、これまで同様に高い酸化分解力と干渉
に強い検出力を持つ「熱分解・ケミルミ方式」を採用し、夾
雑物や海水が混入する試料でも干渉影響をほぼ受けること
なく測定することができます。さらに本シリーズでは試薬と
測定シーケンスを改良し、全リンの測定においても夾雑物の
影響をできる限り低減し、高精度で測定することができるよ
うになりました。 

本稿では TNPC-4110 Plus で海水やミネラルを含む試料を
測定した例を紹介します。 

M. Tanaka 
 
 

 
 

 

 全窒素（TN）分析方法 
TNPC-4110Plus の全窒素（TN）測定は、熱分解・ケミルミ

方式を採用しています。この方式は、紫外吸光光度法では干
渉成分となる臭素イオンや金属イオンの影響を受けずに測
定できます。したがって、試料に海水が混入していても、共
存物質の影響を受けることなく測定することができます。 

海水を 2 倍に希釈した溶液に窒素化合物を 0.5 mgN/L（窒
素濃度が 0.5 mg/L）になるように添加したものを試料として、
総和法（手分析）、紫外吸光光度法（手分析）、熱分解・ケ
ミルミ法で測定しました。 

 
表 1 TNPC-4110 Plus 全窒素測定条件 

分析計 : 全窒素・全リン計 TNPC-4110 Plus 
測定項目 : 全窒素（TN） 
測定方法 : 熱分解 - 化学発光法（ケミルミ法） 
校正 : 0-2 mgN/L 硝酸カリウム水溶液による 2 点校正 

（フルスケール(FS)：2 mgN/L） 
試料 : 2 倍に希釈した自然海水に、0.5 mgN/L になるよう

に硝酸カリウムを添加した液 
 

 全窒素（TN）分析結果 
各分析法で測定した結果を表 2 に示します。総和法による

測定値を基準として、紫外吸光光度法および TNPC-4110 Plus
の測定値との差を分析計のフルスケール比として算出した
ものを表の右欄に示しています。紫外吸光光度法では大きな
値になり、海水に含まれる成分による干渉影響が出ているこ
とがわかります。一方、TNPC-4110 Plus では総和法とほぼ同
等の測定値になり、海水成分の影響を受けることなく測定で
きていることがわかります。 

 
表 2 全窒素 測定結果 

分析法 測定原理 測定結果 
（mgN/L） 

総和法との差 
（FS 比） 

手分析 総和法 0.59 ー 
手分析 紫外吸光光度法 0.84 +12.5％ 

TNPC-4110 Plus 熱分解・ケミルミ法 0.54 -2.5％ 
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表 1 測定条件 

分析計 : 全有機体炭素計 TOC-LCPH+全窒素測定ユニット TNM-L 
触媒 : TOC/TN 触媒 
測定項目 : NPOC（＝ 酸性化通気処理による TOC）および TN の

同時測定 
検量線 : <液体肥料> 
  TOC : 0-50 mgC/L フタル酸水素カリウム水溶液による 
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  TN : 100 mgN/L 硝酸カリウム水溶液による 1 点検量線 
  <堆肥> 
  TOC : 100 mgC/L フタル酸水素カリウム水溶液による 

1 点検量線 
  TN : 0-50 mgN/L 硝酸カリウム水溶液による 2 点検量線 
注入量 : 40 µL 
試料 : 液体肥料 A 

（保証成分量 窒素：リン酸：カリウム= 6：10：5） 
液体肥料 B 
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图 1 TOC-L和总氮测量单元 TNM-L

图 2 试样（上：液体肥料 A、B 下：堆肥）
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 試料の測定結果 
液体試料 2 種類（液体肥料 A、B）を 1000 倍および 2000

倍に希釈して測定した結果を表 2 に示します。液体肥料 B は
液体肥料 A と比べて窒素の配合率が低いため、TN 濃度が低
くなりました。また TOC 濃度も両者で異なることがわかり
ました。図 3 には液体肥料 A、B の希釈率と TOC/TN 濃度の
相関を示します。希釈率と測定濃度の相関係数はいずれも
0.999 以上になり、良好な相関が得られました。これより、
試料に含まれる他成分の影響を受けずに測定できているこ
とがわかります。 
 

表 2 液体肥料の測定データ 

試料 
液体肥料 A 液体肥料 B 

TOC 
(mgC/L) 

TN 
(mgN/L) 

TOC 
(mgC/L) 

TN 
(mgN/L) 

2000 倍希釈 6.476 38 .96 19 .3 26.45 

1000 倍希釈 12.65 79 .6 37 .4 52.32 

 

 
図 3 液体肥料 A、B の希釈倍率と測定濃度の相関 
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きました。また、抽出する際の堆肥と水の質量比と TOC/TN
濃度の相関を図 5 に示します。質量比と測定濃度の相関係数
はいずれも 0.999 以上となり、良好な相関が得られました。
これより、固体状の堆肥を水に抽出することで TOC および
TN 濃度を評価できることがわかりました。 
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■样品的测定结果
两种液体试样（液体肥料 A、B）稀释到 1000倍和 2000倍

后测量的结果如表 2所示。液体肥料 B与液体肥料 A相比，由于
氮的添加率低，所以 TN浓度下降。另外，从中二者的 TOC浓度
也存在差异。图 3所示为液体肥料 A、B的稀释率和 TOC/TN浓
度的相关性。稀释率与测量浓度的相关系数均为 0.999以上，相
关性良好。结果证实，测量未受到试样中所含其他成分的影响。

堆肥萃取液的测量数据如表 3所示，测量图如图 4所示。测
试结果稳定性良好，相对标准偏差 RSD小于 2 %（n=2）。另外，
萃取时的堆肥与水的质量比和 TOC/TN浓度的相关性如图 5所示。
质量比与测量浓度的相关系数均为 0.999以上，相关性良好。结
果证实，通过将固体堆肥萃取到水中，可以评估 TOC和 TN浓度。

■总结
使用岛津燃烧式总有机碳分析仪 TOC-LCPH 和总氮测量单元

TNM-L的联用系统，可以同时测量并评估肥料中所含 TOC（总有
机碳）及 TN（总氮）。固体堆肥试样也可以通过萃取测量 TOC

和 TN。综上所述，通过快速、方便地掌握肥料的 TOC和 TN浓度，
有助于提高农作物的生产效率等。
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图 3 液体肥料 A、B的稀释倍率和测量浓度的相关性

图 4 堆肥的测量图（堆肥：水＝ 1：200萃取）

堆肥

质量比

质量比

图 5    堆肥萃取液的质量比与测量浓度的相关性

表 2 液体肥料的测量数据

分析方法
液体肥料 A 液体肥料 B

TOC
(mgC/L)

TN 
(mgN/L)

TOC
(mgC/L)

TN 
(mgN/L)

稀释 2000倍 6.476 38.96 19.3 26.45

稀释 1000倍 12.65 79.6 37.4 52.32

表 3 堆肥的测量数据

试样
堆肥

TOC (mgC/L) TN (mgN/L)

萃取 1:200 48.76 21.05

萃取 1:100 103.9 39.72
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