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1  はじめに

私達の身の回りには数多くの「に

おい」が存在し，日常生活を営む上

で密接な関わりをもっているが，こ

れまでは科学的にはとらえられず何

か感覚的なものとして広く受け止め

られてきた．

現在，「におい」を持つ化学種は約

40万種以上あると言われており，あ

らゆる化学物質には「におい」があ

ることになる1）．また，それら「にお

い」物質は単独で嗅いだ場合と，複

合で嗅いだ場合では相互作用や相殺

作用により，その質や強度が大きく

変化することも知られており，「にお

い」の同定ならびにその分析の難し

さを示唆している2）．また昨今，分析

機器感度が飛躍的に向上したとはい

え，人間の嗅覚はより優れているた

め，機器分析による解析を困難なも

のとしている．

一方，「におい」の一つである悪臭

は約30年程前，「公害対策基本法」

において公害と認定され，さらに

「におい」評価技術
大分事業所　川元しのぶ

「悪臭防止法」

で制定され，窒

素化合物，硫化

物，アルデヒド

類及び脂肪酸類

等の悪臭22物

質が規制の対象

となった．また，

「におい」を数

量化した官能試験もその尺度の一つ

として用いられるようになった．

今回「におい」の概念と共に，そ

の評価事例について紹介する．

2 「におい」成分と閾値

2. 1  においの不思議

「におい」成分の分子量は約20～

400程度と言われており，化学構造

も多種多様であるが，「におい」成

分は揮発性を有し，親油性，親水性

ならびに官能基（発香基）を持つこ

とが必須条件とされている．一般的

に「におい」の質や強度の本質は「に

おい」分子を構成する元素，分子量

ならびに分子構造にあり，それには

さまざまな経験則があることが知ら

れている3）．

ここで「におい」成分の一例を紹

介する．まず，光学異性体，立体異性

体，幾何学異性体など構造が類似し

ている分子同士で「におい」が異なる

例を図1に示した．また，構造が異な

るが「におい」が類似している分子

もある（図2）．さらに，嗅覚特性の一

つとして，同じ「におい」成分でも濃

度が変化すると強度だけではなくそ

の質までが変化する（図3）．また，官

能基によって「におい」の質が全く

異なる場合も知られている（図4）4）．
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図1  化学構造が類似している成分でも「におい」の質が異なる例 図2  化学構造が異なる成分で類似した「におい」の質を持つ例

図3  濃度により「におい」の質が変化する成分の例
図4  官能基による「におい」の質の変化の例

成分名�

ホルムアルデヒド�

アセトアルデヒド�

プロピオンアルデヒド�

メタノール�

エタノール�

ジェオスミン�

プロピオン酸�

n-酪酸�

n-吉草酸�

硫化水素�

 閾値（ppm）�

  0.5�

  0.0015�

  0.001�

33�

  0.52�

  0.0000065�

  0.0057�

  0.00019�

  0.000037�

  0.00041

成分名�

硫化メチル�

二硫化メチル�

メチルメルカプタン�

アンモニア�

トリメチルアミン�

インドール�

n-プロパン�

ベンゼン�

アセトン�

メチルエチルケトン�

  閾値（ppm）�

      0.003�

      0.0022�

      0.00007�

      1.5�

      0.000032�

      0.0003�

1500�

      2.7�

    42�

      0.44

表1 「におい」成分の検知閾値の例 5）6）

cis-3-Hexenol（青葉の香り） trans-3-Hexenol（菊花の香り）

Indole
低濃度：花の香り
高濃度：糞臭

Decanal
低濃度：オレンジの香り
高濃度：油臭

Geraniol（バラの花の香り） 2-Phenylethanol（バラの花の香り）

Geraniol（バラの花の香り） Citral（レモンの香り）
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2. 2 「におい」成分の閾値

「におい」は成分毎に閾値（いきち）

があり，その存在を検知できる最低

濃度を検知閾値，どのような「にお

い」か識別できる濃度を認知閾値と

呼んでいる．閾値のレベルは「にお

い」成分によりさまざまであるが，

おおよそppm～ppb，成分によって

はpptオーダーのものも存在する．検

知閾値の例を表1に示す．

3  測定方法及び「におい」解析方法

3. 1  サンプリング

「におい」分析において重要な点

は，サンプリングにある．「におい」

を発生する試料は大気だけではなく

液体や固体の場合もある．試料の性

状やその「におい」特性ならびに発

生状況を事前調査し，最適な捕集方

法を選択する必要がある7）．また，タ

ーゲットとなる「におい」が無機も

しくは有機由来なのかによっても捕

集方法は変わる．発生要因を特定す

るためには，可能な限り周辺情報を

集めることが望ましい．

今回着目した捕集方法は，キャニ

スターによるサンプリング方法であ

る．「におい」成分は大部分が低濃度

である場合が多く，表1に示したよ

うに閾値の低い成分も多いことから，

内面吸着が少ないキャニスターを採

用した．しかしながら本法だけでは

対応できない場合もあり，目的に応

じたサンプリング方法の選択も重要

である．

3. 2  測定手法

キャニスターでサンプリング後，

最適な前処理を行い，採取した「に

おい」成分を濃縮し，ガスクロマト

グラフ質量分析計（GC／MS）にて

測定を行う．検出されたピークを解

析し，さらにその成分濃度を標準物

質もしくは標準品のない場合にはト

ルエン換算として求める．

3. 3  「におい」解析方法

香料の世界で閾値の違いを調香に

生かすために考案された方法が，に

おい単位（Odor Unit）である．に

おい単位とは「におい」成分濃度を

閾値で割ることにより得られ8），その

数値を用いて試料毎の「におい」寄

与率を算出する．本手法では，検出

された成分濃度に加え，どの種の成

分が「におい」に寄与しているかが

明らかとなり，その結果をもとに

「におい」発生原因を解明する事がで

きる．

一般に，におい成分濃度と人間の

嗅覚に感じる感覚量との間には

Weber-Fechnerの法則があり，人間

の感覚量は物質濃度の対数に比例す

る．つまり物質濃度が10倍になって

も人間の感覚ではおよそ2倍程度に

しか感じないこと，反対に「におい」

成分の90％濃度を除去しても人間の

感覚ではせいぜい半分程度にしか減

少したと感じないことを表している．

4  測定例

4. 1  自動車内のにおい

新車購入時，車種にもよるが新車

特有の「におい」を感じることが多

く，その原因調査を行った．新車購

入時及び約2ヶ月エージング後，車

内ガスをサンプリングし，測定を行

った．得られた「におい」クロマト

グラムを図5に示す．

新車購入時では，車内の内装材料

（シート，フロアーカーペット等の構

成部材）からと推定される炭化水素

類（脂肪族炭化水素および芳香族炭

化水素）ならびにプラスチックモノ

マー等多数の「におい」成分が検出

された．新車購入時及び約2ヶ月エ

ージングの濃度構成は炭化水素類が

大半であるが，濃度が約2ヶ月で1／

30にまで減少した（図6）．

これら試料について「におい」解

析を行ったところ（図7），新車購入

時は炭化水素類の寄与率がほぼ

100％であったが，約2ヶ月エージ

ング後には炭化水素類濃度の減少と

共にその寄与率は減少したものの，

逆にアルデヒド類の寄与率が大きく

なることが判明した．これは構成部

材の劣化による発生，環境からの流

入，さらには乗員の嗜好や体臭など

図5  自動車内の「におい」クロマトグラム
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も要因ではないかと推察される9）10）．

本測定事例以外にも電化製品（冷

蔵庫，掃除機，空調機等）の「にお

い」評価に応用できると思われる．

4. 2  ペットのにおい

ペットの糞尿等の「におい」は

我々の身近に経験する悪臭の一つで

あり，この「におい」について測定

を行った．測定モデルとして，ペッ

ト（うさぎ）の糞尿処理後の砂およ

び使用後のペットシーツを入れた容

器内ガスを試料とした．ペットの

「におい」に対する消臭効果を確認す

るため，消臭前後の試料ガスを採取

した．得られた「におい」クロマト

グラムを図8に示す．なお，消臭に

は固形消臭剤及びスプレー式の消臭

剤を併せて使用した．

消臭前には，糞尿由来と思われる

アルデヒド類や硫化物等，ペットシー

ツ由来と思われるα－ピネン等のテ

ルペン類が検出された．消臭後では，

濃度の高かったテルペン類および糞

尿由来成分は減少し，約70％が消臭

により減衰したことが判明した．

ペット類の飼育は現在の私達の生

活の一部となっている場合が多く，

その消臭対策は生活空間をいかに快

適にするかのキーポイントになるも

のと思われる．

4. 3  体臭

人間が敏感に感じる体臭の一つで

ある「汗臭」を対象に測定を試みた．

20代の男女，各々3名がＴシャツを

１日着用し，衣類に付着した「にお

い」を解析したところ，図9に示す

「におい」クロマトグラムが得られた．

男性と女性のクロマトグラムのパ

ターンは類似しているものの，特に

高沸点成分において濃度差があるこ

とが判明した．

人体からは，汗臭，頭皮・頭髪臭，

口臭，腋臭，足臭などさまざまな

「におい」が発生している．最近では，

表2に示す「におい」キー成分が解

明され話題を呼んでいる．さらに中

高年の人の体臭に含まれている特有

な「におい」がノネナールであるこ

とも明らかとなっている4）11）12）13）．

4. 4  クリーンルームのにおい

クリーンルーム内では，多種多様

な有機溶剤が使用されているため

「におい」が漂う場合が多い．クリー

図8  ペットの「におい」クロマトグラム

炭化水素�
100％�

新車購入時� 約2ヶ月エージング後�

アルデヒド類�
42％�

ハロゲン化物�
1％�

炭化水素�
57％�

図7  自動車内のにおい構成

アルコール類�
1％�

炭化水素�
99％�

新車購入時�
（Total VOC：2600volppb）�

約2ヶ月エージング後�
（Total VOC：90volppb）�

その他 3％�

ハロゲン化物�
4％�

硫化物 1％�

アルコール類�
2％�

炭化水素�
90％�

図6  自動車内の濃度構成
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ンルーム内環境ガスの「におい」ク

ロマトグラムを図10に示すが，極め

て多数の有機成分がクリーンルーム

内に存在していることが判明した．

これらの有機成分は，デバイス特性

や製造上のトラブルに大きな影響を

及ぼす14）可能性があるだけでなく，

作業者への安全衛生面においても大

きな問題となる場合がある．

5  おわりに

今回紹介した「におい」評価はさ

まざまな産業分野で活用出来ると思

われる．本法の検出感度は，大半の

「におい」成分の閾値と同等レベルも

しくはそれ以上であり，有効な評

価手段である．

2000年6月，環境庁より「に

おい環境指針の策定について」15）

が発表され，その中で「臭気環境

目標」及び「かおり環境目標」が

公表され，今後ますます「におい」

への感心は高まるものと予想される．

環境庁指針からもうかがえるように，

いわゆる「悪臭」だけが対象ではな

く，より快適な生活環境を過ごすた

めの「かおり」評価も重要なポイン

トとなってくると思われる．今後，

「Health」「Amenity」分野の「快適

さ」評価も提案していきたい．
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図9  体臭（男性、女性）の「におい」クロマトグラム

図10  クリーンルーム内の「におい」クロマトグラム

におい�

汗　臭�

頭皮・頭髪臭�

口　臭�

腋　臭�
�

足　臭�

加齢臭�

「におい」のキー成分�

イソ吉草酸�

低級脂肪酸、アルデヒド類�

揮発性硫黄化合物�

３－メチル－２－ヘキセン酸、�
アンドロステノン、アンドロステノール�

イソ吉草酸、酪酸�

ノネナール�

川元 しのぶ
（かわもと しのぶ）
大分事業所

表2  体臭のキー成分 4）


