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風味表現を学習したセンサーは、人の表現にどこまで近づけるのか？
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研究成果の概要（和文）：本研究は、嗅覚センサー装置に香りの標品を使った表現学習を行い、香りの特徴を客
観的に数値化できるシステムの開発を目的としている。これまでの研究で、我々はワインの香り表現を学習させ
たセンサー装置でコーヒーの香りの評価を検討してきた。今回、新しい試みとして、コーヒーの風味表現の学習
に適したアロマキットを用いる事で、表現をより的確にすることを目標とした。結果として、改良の余地がみら
れるものの、いくつかの香り軸においてコーヒーの香りの数値化が可能となった。今後、測定サンプル数を増や
し、人の評価とのすり合わせを行うことで的確な香り表現に近づけることができる可能性があると考えられた。

研究成果の概要（英文）：We aim to develop a system to objectively quantify fragrance with sensor 
devices which learned aroma wheel. In this research, in order to expand the diversity of the odor 
description, we used the aroma kit, Le Nez du Cafe, which composed of 36 kinds of scents, for coffee
 aroma description. As a result, several coffee aroma description axes for discrimination were 
added. In future study, we should fit the data to human aroma description.

研究分野： 香りの評価

キーワード： 香り　センサー　コーヒー
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

食品のおいしさを評価する手法として官
能評価がある。多くの企業や施設で採用され
ているが、体調に依存する、嗅覚疲労を起こ
すことが知られている。さらに、評価者が代
わると同じ評価ができるとは限らないため、
過去のデータとの比較が難しく、また、再現
性に課題があることも多い。 

このため、人による官能評価をサポートす
る方法として、味覚センサーや嗅覚センサー
が開発されてきた。味覚センサーは、主に 6

つの味を基本とした人工膜のセンサーによ
り構成されており、既に食品業界での活用が
進んでいる。一方、嗅覚センサーは香りの強
度測定については多くの活用事例があるも
のの、香りの質的な特徴（どんな香りがする
のか）を的確に評価するという点においては
開発途上の段階である。理由として、人が約
400 種類の受容体の組み合わせで香りの特徴
を認識しており、装置での模倣が難しいこと
が挙げられる。  

このため、現行の嗅覚センサーは、人の嗅
覚とは異なる原理が用いられており、ガスセ
ンサー(4～18 種類)の電流値や抵抗値などを
指標とした値で表現される。研究論文の主な
解析手法としては、これらのセンサー値を主
成分分析して判別を行う報告が多数を占め
る (Loutfi et al., J. Food Eng., 2015)。しか
しながら、この主成分分析という手法では、
分析された軸に対して、人が後付けで香りの
特徴を考える必要があり、考察の難しさや客
観性に課題が残る。 

 

２．研究の目的 

そこで本研究では、予め嗅覚センサーに香
り表現の基となる香料のセンサーパターン
を学習させ、パターンの類似性から食品の香
りの特徴を直接表現させる方法を構築し、上
記課題の克服を目指す。 

これまでの我々の研究では、センサー装置
による香り表現の幅を広げることを目的と
して、人がワインの香り表現の学習に使用す
るアロマキットの一つである Le Nez du Vin 

(Editions Jean Lenoir)の香料をセンサー装
置に学習させ、コーヒー、緑茶、及びワイン
の香り表現について検討を進めてきた
(Fujioka et al. Sensors, 2015)。この結果、
人にわかりやすい表現で香りを客観的に数
値化することができるようになったものの、
コーヒーの香りの表現で、きのこの香りの数
値が高く表示されるなど、人の表現との乖離
があり、解釈が難しい点もあった。 

このため、今回の研究では従来法での検討
に加え、測定する食品に適したフレーバーホ
イール（風味表現）の香りをセンサー装置に
学習させることに取り組んでいく。期間内に
は、人がコーヒーの香り表現を学習する際に
使用するアロマキットの一つである Le Nez 

du Café (Editions Jean Lenoir)の 36 種類の
香料を装置に学習させ、36 種類の香り軸で表

現させるだけでなく、より人に近いコーヒー
の香り表現法（フルーティやナッツなどのよ
り抽象度の高い表現法）と判別について検討
を行う。 

本法の確立によって、食品の香りの評価に
役立つだけではなく、味覚センサーとの組み
合わせで多くの風味表現の評価がカバーで
きるようになる。数値化した風味表現によっ
て、食品の評価、嗜好の分析、現在と未来の
食品の比較など、産業・学術分野の新しい知
見に貢献できると考えられる。 

 

３．研究の方法 

（１）センサー装置への香りの学習： 
香りを測定･学習させる装置として、香り

センサー装置 FF-2A（島津製作所）を用いた。
これまでの研究において、同装置にワイン用
のアロマキット Le Nez du Vin(Editions Jean 
Lenoir)の香料のうち、51 種類の香りを学習
させた表現軸を構築してきた(Fujioka et al. 
Sensors, 2015)。今回、新たな試みとして、
同装置に、コーヒーの風味表現を学習するア
ロマキット Le Nez du Café (Editions Jean 
Lenoir)の香りを学習させた。Le Nez du Café
はコーヒーの香り表現に関連する 36 種類の
香料で構成されたものであり、米国スペシャ
リティコーヒー協会がコーヒーの判別など
のトレーニングの際に使用しているキット
の一つである。 
 
（２）香りの類似度計算： 
 香りの類似度は、計算ソフト Asmell2(島津
製作所)を使って、FF-2A に搭載された 10 種
類のセンサー値のベクトル角度から計算さ
れたものを用いた。 
 
（３）コーヒー： 
コーヒー豆は専門店で焙煎されたものを

購入し、コーヒーメーカー（メリタ製）を用
いて抽出した。今回は、インドネシア産コー
ヒー(Dark roast)、ケニア産コーヒー(Medium 
roast)、及びラテンアメリカ産ブレンドコー
ヒー（Blonde roast）で検討した。 
 
４．研究成果 
（１）従来法によるコーヒー保温時の香り表
現の変化： 
平成 28 年度は、ワインの香り表現に関連

するアロマキット Le Nez du Vinの学習デー
タを使い、産地の異なるコーヒーの香りの差、
及びそれらのコーヒーを保温した際の香り
の経時変化について、センサー値を使って表
現させる検討を試みた。コーヒーの経時変化
の実験では、ドリップ直後のコーヒーと、保
温ポット内で１時間静置したものとをセン
サー装置で測定、比較した。 
まず始めにドリップ直後のコーヒーの香

りについて調査した。インドネシア産コーヒ
ーの香りの類似性は、ビターアーモンド、き
のこ、レモン、イチゴ、ゼラニウム、ミント、



蜂蜜、ムスク、シャクヤク、松、西洋なし、
及びコショウの香りに対して観察された。一
方、ケニア産コーヒーは、きのこ、イチゴ、
ミント、蜂蜜、シャクヤク、松、及び西洋な
し、ラテンアメリカ産ブレンドコーヒーは、
コーヒー香料、きのこ、レモン、イチゴ、ゼ
ラニウム、ミント、蜂蜜、ムスク、シャクヤ
ク、松、西洋なし、及びコショウへの類似性
が観察された。今回測定したコーヒーでは、
上記 13 種類の香りの中で、わずかではある
が数値の差が認められた。また、インドネシ
ア産のコーヒーのみがビターアーモンドへ
の類似性を示し、ラテンアメリカ産ブレンド
コーヒーのみがコーヒー香料への類似性を
示しており、産地の判別に役立てられる可能
性が示唆された。 
保温ポット内で１時間静置したコーヒー

では、３種類全てのコーヒーにおいて、ビタ
ーアーモンド、レモン、ストロベリー、ゼラ
ニウム、ミント、蜂蜜、ムスク、シャクヤク、
松、西洋なし、及びコショウの香りの類似度
が増加していた。この中で、類似度が 2 倍以
上増加したもの、及びドリップ直後の類似度
が 0で１時間静置後に類似度が 0を超えてい
たものは、ビターアーモンド、レモン、ムス
ク、シャクヤク、及びコショウであった。 
以上のように Le Nez du Vin の香りを学習

させた従来法を使うことで、今回測定したコ
ーヒーでは、13種類の香りの軸で数値による
評価が可能であり、1 種類のコーヒーでは最
大 12 種類の香りに対して類似性が観察され
た。また、コーヒーをポットで長時間保温す
ると、酸味と苦味が増すことが知られている
が、今回の測定結果からは、酸味に影響する
と考えられるレモンの香りや、苦味に影響す
ると考えられるビターアーモンドの香りの
増加が観察されており、嗅覚センサーを使う
ことで、風味の変化に与える香りの影響を考
察できるようになる可能性が示唆された。 
  
（２）コーヒーの風味表現に適したアロマキ
ットの学習と評価： 
 平成 29 年度は適切なフレーバーホイール
の学習が嗅覚センサーの表現力を向上させ
るという仮説に基づき、嗅覚センサーを使っ
たアロマキットの香りの測定とパターンの
学習を中心に研究を進めた。 
今回は、人がコーヒーの香りを学習する際

に使用するアロマキットの一つ Le Nez du 
Café の 36 種類の香りを嗅覚センサー装置に
学習させている。 
 この学習データを使い、上記３種類のコー
ヒーの香りのデータ（１時間保温後も含む）
を評価したところ、現在までに、フルーティ
系の香りでは、アプリコット、レモン、及び
黒スグリの香り軸で数値化できることがわ
かった。また、香ばしさに関連する香り
(Toasty系の香り)では、バスマティ米、トー
スト、ダークチョコレート、ローストピーナ
ッツ、ローストヘーゼルナッツ、ウォールナ

ッツ、煙などの香りに対して類似性が見出さ
れており、数値による評価ができるようにな
った。他にも、コーヒーの花の香り、メディ
シナル、蜂蜜などの香りも数値化できるよう
になっており、コーヒー用のアロマキットの
使用によって、よりコーヒーの評価に適した
香りで表現ができる可能性が示唆された。 
一方で改良の必要な点も明らかになって

いる。今回用いたケニア産コーヒーは、人の
評価でグレープフルーツや黒スグリの風味
を特徴としているものであるが、ドリップ直
後では検出されないものの、１時間静置した
もので黒スグリの類似度が検出されるよう
になっており、より短時間で検出できるよう
に改善する必要があるだろう。さらに、他の
コーヒーに比べて焙煎度の高いインドネシ
ア産のコーヒーで、Toasty関連の類似度が低
く表示されることもあり、同様に検討する必
要がある。 
 また、ポット保温後の実験データでは、昨
年度と同様、香りの評価軸で変化を捉えるこ
とができており、ローストヘーゼルナッツの
香りやコーヒーの花の香りの類似度が増加
していた。これらの数値を使うことでも、コ
ーヒーの経時変化を評価できる可能性が示
された。 
 
(3)考察： 
以上の結果から、センサー装置に香りを学

習させることで、産地の判別につながる香り
や経時的な変化を捉えることができる可能
性が示唆された。 
今回、新しい試みとして、コーヒーの香り

表現をカバーする Le Nez du Café の香料の
香り（36種類）を学習させた結果、香りの表
現が増え、黒スグリ、ダークチョコレートな
ど、コーヒーの香りに適した表現を数値化す
る事につながっている。一方で、焙煎度に関
連すると考えられる Toasty 関連の香りの数
値が、焙煎度の高いコーヒーで低く示されて
おり、人の評価と一致する新しい香りサンプ
ルを見出して学習させる必要もあると考え
られた。 
今後、測定サンプル数を増やし、人の嗅覚

による評価とのすり合わせを行なっていく
ことで、嗅覚センサーによる表現を人の香り
表現に近づけていきたいと考えている。 
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