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研究成果の概要（和文）：本研究では揮発性化合物の複雑な組成で作られる複合臭から、においに重要な化合物
だけを効率的に同定する手法の開発に取り組んだ。具体的にはオミッション法を全自動化した次世代におい分析
装置の開発に挑戦する。オミッション法とは、香料を調合して香気を再現する際にすべての香料を含むものと一
成分を除いたものを作り、嗅ぎ比べ、除いたらにおいが変わるものを探してにおい形成に重要な成分を同定する
手法である。これは非常に有効だが煩雑である。そこで香料の構成成分の同定や標品調達を全く必要としないオ
ミッション試料作成装置を開発し、におい識別装置をオンラインで接続し、ハイスループットな全自動オミッシ
ョン装置を完成させた。

研究成果の概要（英文）：The omission method is useful to identify key odorants each food and drink 
for developments of flavor and fragrance. In the method, a standard sample consisted of all volatile
 compounds and test samples, which are omitted one or some volatiles, are reconstructed by mixing 
authentic chemicals. Then, odor qualities are compared between the standard and the test samples by 
sniffing; if odor qualities are different between two samples, the omitted compounds are key 
odorants. However, it is not easy to prepare omission samples, because we have to identify chemical 
structures of compounds consisting of target odors, obtain authentic compounds, and reconstruct 
target odors that may be consisted of several compounds. To overcome these problems, we developed a 
high-throughput GC-MS system to prepare the omission samples automatically.

研究分野： 生化学・分析化学

キーワード： 香気成分　香料　消臭　GCMS　分析
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
我々の身近に存在する飲食品や消臭剤等には、様々な香料が含まれている。香料は、花や果物等が発する香気に
似せて作られる。天然物が発する香気は様々な成分で形成され、組成の違いで多様なにおいが形成される。しか
し構成成分すべてがにおい形成に寄与するわけではなく、全く寄与しない成分もある。よって香気成分から、に
おいに重要なものだけを効率的に同定する手法の開発が切望されていた。申請者が考案した全自動オミッション
法については、複合臭の各成分を同定する必要、各成分の標品を準備する必要がなく重要な香気成分を絞り込む
ことができる。よって基礎研究のみならず商品開発など様々な分野で活用されると期待する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

我々の身近に存在する飲食品や化粧品、洗剤、

消臭剤等には、様々な香料が含まれている。香料

は、例えばバラの花やヒノキ、柑橘系の果物等の

天然物が発する香気に似せて作られている。この

ような天然物が発する香気は様々な成分が混ざ

りあって形成されるので複合臭とも言われる。複

合臭を形成する成分の種類や構成比の違いで多

種多様なにおいが形成される。しかし複合臭を構成している成分の全てがそのにおい形成に寄

与しているわけではなく、寄与する割合が非常に低いものや、全く寄与しない成分も存在する。

例えば単体で同じようなにおいを持つ成分が複合臭に二つ含まれていたとき、どちらか一方が

無くなっても複合臭のにおいは大きく変わらないことがある。一方、構成比が低いマイナー成分

でもそれが無くなると複合臭のにおいが大きく変わることもある。そこで香料の製造現場では、

天然物が発する複合臭の中から、におい形成に重要な成分だけを効率的に同定したいという要

望が常に生じている。 

 複合臭からにおいの形成に重要な化合物を探索する手法としてオミッション法が確立してい

る。例えば右図に示すようにある複合臭が A～Eの 5成分で出来ていたとする。複合臭を 5種の

標品を混合して再現する場合、5成分の中から 1成分ずつ除去(オミッション)した試料も同時に

作成する。5成分すべてを含む試料のにおいを基準とした際に、A～Eのどの化合物を除去した試

料のにおいが基準臭から大きく変化するか、官能評価者がにおいを嗅いで評価する。例えば化合

物 Aを除去した試料のにおいが、基準臭から大きく変化していれば、化合物 Aが試料のにおい形

成に一番重要な化合物であると特定できる。オミッション法は、複合臭のにおいを特徴づける成

分探索法として非常に有効である。しか

し現状では、煩雑といった問題点があり、

一般にあまり浸透していない。オミッシ

ョン試料の作成には、事前に対象となる

複合臭の全成分を GC/MS で同定し、再構

築の標品を準備しなければならない。

我々が普段嗅いでいる食品の香りやペッ

ト臭は、通常数百の化合物で構成されて

いるため、GC-MS で数百全ての成分を同

定するのは非常に難しく、仮に同定でき

たとしてもすべての標品を入手するのも

難しい。市販されていない成分が含まれ

ていた場合、高度の技術と多大な労力を

かけて標品を合成する必要もある。また

複合臭の構成比は一般に複雑な場合が多

く、標品の調合も大変面倒である。オミ

ッション試料の数が増えれば官能評価者

の労力が増え、複数のオミッション試料

を評価することも難しくなる 

 
 



２．研究の目的 

本研究では機器分析を最大限に活用した全自動オミッション装置の開発を目指す。具体

的には、まず GC のオプションであるスイッチングデバイスを活用し、オミッション試料作

製に成分の同定や定量、標品の準備を全く必要としない前処理装置を開発する。次に既存の

金属酸化物半導体センサを有したにおい識別装置を活用して基準臭と各オミッション試料

間のにおいの差異を数値化できる解析法を確立する。最終的には前処理装置とにおい識別

装置をオンラインで接続し、ハイスループットな全自動オミッション装置を開発し、有用性

を検証する。 

 

３．研究の方法 

まず香料の構成成分の同定や標品調達を全く必要としないオミッション試料作成装

置の開発と、金属酸化物半導体センサを有したにおい識別装置を活用し、基準臭とオミ

ッション試料のにおいの差異を数値化して順位付けする解析法を確立する。次に試料作

成装置とにおい識別装置をオンラインで接続し、ハイスループットな全自動オミッショ

ン装置を完成させる。 

 
４．研究成果 

（１）オミッション試料自動作成機の開発  

GCのカラムで分離した成分を2流路に

分岐するスイッチングユニットが市販さ

れている。通常これは、一方を質量分析計

に、もう一方を別の検出器に接続して使

う。本研究では、スイッチングデバイスを

オミッション試料の作成に使用する。即ち

スイッチングデバイスを装着した GC を

準備して、試料の構成成分を GC で分離

後、除去したい成分のみ MS 側に送り、その他は試料袋に回収して特定成分を除いた複合

臭を再構築できるようにした。この大きな利点は、分子種を同定できない成分、ピークとし

て検出できない化合物でも確実に除去したオミッション試料を作成できる点、MS 情報から

除去した成分を確認できる点、複雑な組成の複合臭でも容易に試料調整できる点にある。本

研究では、まず 10 種程度の成分で構成した香料をモデル試料として、90％以上の回収率が

得られるように回収部を改良した。 

（２）におい識別装置を活用したオミッション試料の解析法確立  

10 種程度の成分で構成され、既に従来のオミッション法で各成分の寄与度が分かってい

る人工香料で基準臭とオミッション試料を作り、化合物に対する反応性が異なる 10 個の金

属酸化物半導体センサ(半導体が揮発成分と接触した時に生じる抵抗値変化が数値化され

る)を有したにおい識別装置(FF- 2020、島津製作所)で測定した。各試料に対して 10 個の

センサ値が得られるので、この値を使い 10 次元上に 1 本のベクトルを描出できる。そして

基準臭とオミッション試料のベクトル間の角度を内積の公式から算出する。基準臭とオミ

ッション試料の角度が大きい順に並べれば、どの成分を除去した時に複合臭のにおいが大

きく変わるか、におい形成に寄与する成分を数値で評価できる。標品を使った複合臭で調べ

ると、においがしない成分 3 種を除去したオミッション試料のベクトルの向きは、基準臭



のベクトルの向きとほぼ重なり、ベクトル間の角度が小さかった。よって官能評価をする前

に、オミッション試料自動作成機で作成した試料をにおい識別装置で分析することができ

ると分かった。 

 

（３）全自動オミッション装置開発  

課題１で開発するオミッション試料自動作成機のガス回収部のラインを延長してにおい

識別装置のオートサンプラーと直結し、試料導入からオミッション試料の作成、におい識別

装置での分析までをすべて自動化させたプロトタイプの作成を行った。複数の試料を夜オ

ートサンプラーのバイアルにいれ、分析を仕掛けると、朝までに作成したオミッション試料

のにおい識別装置による分析が終わっている。分析に余った試料を被験者が官能評価する

ことが可能となり、主観的、客観的に複合臭の作成に寄与する化合物の評価が可能となった。 

金属酸化物半導体センサを利用したオミッション試料
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