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研究成果の概要（和文）：本研究は嗅覚センサーを使い、食品の香りを客観的に数値化するシステムの構築を目
的とするものである。特に、センサー値と官能評価値との比較解析を中心に検討を行なった。コーヒーに関する
試験の結果からは、風味に影響を与えると示唆される成分の一部を同定できたが、センサー値から官能評価値を
予測するまでには至らなかった。一方、チーズの評価試験の解析結果からは、少ないサンプル数であるが、セン
サー値と官能評価値との間で有意な相関があるものが観察され、一部の官能評価値についてはセンサー値が予測
等に役立つ可能性が示唆された。今後、本研究で得られた結果を基に、測定方法と予測アルゴリズムの改良を進
めたい。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study is to build a system for objectively quantifying food 
odour using olfactory sensors. In particular, this study focused on comparative analysis of 
electronic nose values and sensory evaluation scores. The results of the tests on coffee in allowed 
the identification of some of the components suggested to influence the flavour, but due to the 
influence of moisture and other factors, it was not possible to predict the sensory evaluation 
values from the sensor values in this study. On the other hand, from the results of the analysis of 
cheese evaluation tests, it was observed that there were significant correlations between sensor 
values and sensory evaluation scores in several categories, although the number of samples was 
small, suggesting that for some sensory evaluation values, sensor values may be useful for 
prediction. In the future, these results would be useful to improve the measurement method and the 
prediction algorithm.

研究分野：嗅覚センサーの応用
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研究成果の学術的意義や社会的意義
現在、食品等の香りの評価は、人の嗅覚を利用した評価が多く行われている。しかしながら、嗅覚は体調に依存
することや、嗅覚疲労を起こすために一日で評価できるサンプル数が限られることなどの課題がある。本研究で
は、嗅覚センサーの利用によって、香りに関する一部の官能評価値がセンサー値から予測できる可能性があるこ
とを示唆しており、また、一部の評価値については、閾値等を考慮する必要があることも示唆している。今後の
官能評価のサポートを目的とした嗅覚センサーの応用研究に貢献するものである。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
現在、食品等の香りの評価は、人の嗅覚を利用した評価が多く行われている。しかしながら、
嗅覚は体調に依存することや、嗅覚疲労を起こすために一日で評価できるサンプル数が限られ
ることなどの課題がある。 
このため、官能評価のサポートを一つの目的として、嗅覚センサーの研究開発が進められてい
る。嗅覚センサーでは、一種類または、複数のガスセンサーが搭載されており、香り成分とセン
サーが接触した際の電気抵抗値の変化などが測定される。従来の研究論文では、これらの値を主
成分分析して判別を行う報告が多かった。主成分分析は、共通する大きな特徴を軸にして分類で
きる利点があるが、サンプル等の情報を人が読み取り、主成分軸やグループに意味付けをする必
要がある。場合によっては考察が難しいこともあり、また、評価したい項目の軸を自由に設定し
にくいなどの課題があった。 
一方、これまでの私たちの研究では、主として嗅覚センサー値のベクトル様計算を利用した解
析方法を使い、菌の検出方法や、食品の香りをソムリエのように別の香りに例えてわかりやすく
評価・比較する方法（ソムリエセンサー）などについて報告してきた。しかしながら、食品の評
価においては、サンプルを直接測定するセンサーの評価と、人が行う評価との間に差が存在する
ことがわかっているため、これらを解決する必要がある。 
  
２．研究の目的 
本研究は、嗅覚センサーを使い、食品の香りを客観的に数値化するシステムの構築を目的とす
るものである。これまでの私たちの研究では、嗅覚センサーに食品 （飲料）の「フレーバーホ
イール（風味表現）」の香りを学習させて、コーヒー等の香りを表現させる方法の検討を進めて
きた。本法を発展させるため、特に食品の摂取時に感じる香りに着目して嗅覚センサーによる測
定方法や、評価アルゴリズムを検討し、より的確な香り評価法の構築を目指す。 
 
３．研究の方法 
(1) 嗅覚センサー値から飲料摂取時の官能評価値を予測する方法を検討するため、焙煎度の異
なるコーヒーについて、市販嗅覚センサーによる測定、官能評価（３名）、及びレトロネーザル
アロマの質量分析を行なった。本研究で用いた嗅覚センサーは、研究の方法（2）、（3）で用いた
ものとは異なるセンサーが使用されている。 
 
(2) 嗅覚センサー値から食品喫食時における官能評価値を予測する方法を構築するため、６種
類の市販チーズについて、嗅覚センサーによる測定と６名の方による官能評価を行なった試験
の解析を行なった。試験に用いられたチーズはプロセスチーズ５種類とナチュラルチーズ１種
類で、プロセスチーズには、ブルーチーズが含まれるもの２種類、熟成チーズが含まれているも
の１種類、ノーマルタイプのもの２種類が含まれている。官能評価では、喫食前の香りの強さ、
咀嚼中の香りの強さ・味を感じる強さ、嚥下後の香りの強さ・嚥下後の風味の持続感を７段階の
評点で評価したものである。 
 
(3) 嗅覚センサー値から香りを簡易的に定量化し、更に精度評価を行なうため、リンゴ様の香
りのするリップクリームを紙に決められた面積分塗布したもの（対照：塗布していない紙）につ
いて嗅覚センサーで測定した試験の解析を行なった。 
 
本研究の方法（1）、（2）で行なった人を対象とする試験は、農業・食品産業技術総合研究機構倫
理審査委員会での承認を得て実施したものである。 
 
４．研究成果 
(1) 焙煎の異なるコーヒーについて、官能評価（３名）と摂取後のレトロネーザルアロマの成
分について質量分析法による測定を行なった。コーヒーの味と香りの強さについて官能評価を
行なった結果からは、焙煎の深いコーヒーにおいて、摂取時の味の強さのスコアが高い傾向にあ
り、また、味の感覚に影響すると考えられる成分の一部が、コーヒー摂取時のレトロネーザルア
ロマの成分において高い傾向にあった。同成分を経時的に測定した結果からは、摂取直後に大き
く上昇し、時間の経過とともに下降していく傾向が見られた。このため、同成分をセンサーで検
出することができれば、センサー値からコーヒーの風味を予測する際に役立つ可能性がある。し
かしながら、コーヒーの香りに応答する市販の小型嗅覚センサーを用いて、同じコーヒーを上方
から測定した結果からは、センサー値と焙煎度との間に相関が認められなかった。これは、水分
等や測定したい成分以外の成分がセンサー値に影響を与え、目的とする成分が正確に測定でき
ていない可能性が考えられた。このことから、嗅覚センサーの値からコーヒー摂取時の官能評価
値を予測する場合、センサー値に影響を与える水分等を抑制して測定を行なうこと、官能評価に
寄与する成分を測定しやすいセンサーを用いること、更に、人の摂取に近い環境を模擬的に再現



して測定を行なうことが予測精度の向上に役立つ可能性が考えられた。 
 
(2) また、嗅覚センサーの値を喫食時の人の表現に近づける方法の検討として、チーズについ
て、官能評価と嗅覚センサーの測定を行なった試験について解析を行なった。この試験は、６種
類の市販チーズについて、６名の方に官能評価を行なって頂き、また嗅覚センサーによる測定を
行なったものである。今回解析した試験の結果からは、喫食中の香りの強さや嚥下後の香りの強
さと有意な相関が認められた。サンプル数や評価者の数が少ないため確定的ではないが、限られ
たチーズにおいては、嗅覚センサー値から、喫食中の香りの強さや、嚥下後の香りの強さが予測
できる可能性がある。 
一方で、喫食前の香りの強さは嗅覚センサーの値との相関はあったが、喫食中や嚥下後の香り
の強さとは異なる傾向を示していた。官能評価での喫食前の香りの強さの中央値は、１種類のブ
ルーチーズ入りプロセスチーズで高く、今回の試験でのナチュラルチーズは低い傾向にあった
が、そのほかの４種類のチーズでは同じ値を示していた。しかしながら、官能評価で同じ値を示
したチーズであっても、嗅覚センサーで得られた値では、有意差が示されたもの認められた。こ
のため、嗅覚センサーの値で官能評価値を予測する方法の一つとして、センサー値の範囲を設定
して、センサー値のある範囲では官能評価のこのスコアになるなど、範囲を考慮したアルゴリズ
ムも役立つ可能性が示唆された。 
 
(3) センサー装置の示す値の簡易的な定量化や精度評価を行なうため、リンゴ様の香りがする
リップクリームを紙に塗布し、それらを嗅覚センサーで測定した試験について解析を行なった。
この結果、嗅覚センサーの値は塗布面積とともに上昇することがわかったが、直線状にはならず、
近似曲線として塗布面積の関数で表せることが示唆された。また、同嗅覚センサーで繰り返し測
定したときの誤差や、測定した日毎の差（日間誤差）についての解析も行なったが、限られた期
間におけるこれらの誤差は比較的小さいことがわかった。この中で、リップクリームを塗布して
いない紙の日間誤差がもっとも大きかった。理由として、リップクリームを塗布していない紙は、
塗布した場合と比較してセンサー値が小さく、日間の環境差によるベースラインのずれの影響
が反映されやすいことが考えられた。塗布量の制御等、改良の余地があるが、香り成分量（面積）
を指標とすることで、サンプル間の香りの強さの比較や、日間誤差の補正等に役立つ可能性が考
えられた。 
 
研究期間全体を通じて、嗅覚センサーの値と官能評価値との比較解析を中心に検討を行なっ
てきた。コーヒーに関する試験の結果からは、風味に影響を与えると示唆される成分は得られて
おり、主としてこの成分をセンサーで検出できれば、センサー値から風味の評価の一部が簡便に
できるようになる可能性がある。本研究期間内では、センサー値から直接、コーヒーの官能評価
値を予測するまでには至らなかったが、今後、水分等の影響を少なくする方法について更なる検
討を行ない、センサー値からの予測までつなげたい。また、チーズの試験についての解析結果か
らは、嗅覚センサー値と官能評価値で有意な相関があるものや、ないものが観察された。喫食前
の香りの強度のように、人の評価の閾値の考慮が必要であるものも観察されており、今後、官能
評価値の予測アルゴリズムを作るうえで役立つ可能性がある。更に、リップクリームのように簡
易に香りを定量できるものを利用することで、サンプル間の比較や日間誤差などの補正等に役
立つ可能性が示唆されている。今後、本研究で得られた結果を基に、嗅覚センサーの測定方法と
予測アルゴリズムの改良を進めたい。 
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