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1．緒言
現在我が国では世界に類を見ないスピードで高齢化が
進行しており，今後も高齢者率の増加傾向は続くと推計
されている 1）。これを受けて京都市は介護ビジネスを新
たな成長分野と位置付け，介護ビジネスへの新規参入を
目指す市内企業への支援施策として「新しい介護支援ビ
ジネス創出研究会」を立ち上げた。この研究会には京都
市産業技術研究所（以下 産技研）も参画している。研
究会が行った介護施設に対するニーズ調査により，看護，
介護の現場では臭いが大きな問題となっており，「消臭」
に商機が見込まれることが判明した。
消臭製品の開発においては，トイレ用，自動車用など
環境に応じた消臭機能の設計が重要となる。しかしなが
ら，看護・介護現場に存在する臭気物質については，現
在詳細なデータが公になっておらず，消臭機能の設計指
針を立てることが困難な状況にある。
また消臭製品の性能評価に関する課題も存在する。現
在，消臭製品の性能評価規格としては繊維製品用の ISO 
17299 や空気清浄機用の JEM 1467 などがあるが 2-3），こ
れらは評価対象がアンモニアや吉草酸など特定の臭気物
質に限定される。それに対し，実際に消臭製品が必要と
される環境では，種々の臭気物質が混在しており，特定
の物質に有効というだけでは実用上の性能を担保できな
い。そのため，介護現場の環境改善に有効な製品を開発
するには，環境中に存在する種々の臭気物質に対する消
臭効果を評価できる方法が必要となってくる。
この状況を踏まえて，産技研では消臭製品開発を目指
す市内企業を支援するために平成 28 年度から研究に取

り組んでいる 4-5）。
本報では上記の課題に対応するため，先ず介護現場に
存在する臭気物質の同定を目指し，京都府内の介護施設
の協力のもと，施設内でのサンプリングを実施した。今
回は環境中に存在する臭気物質について定性的な情報を
調査することを目的とし，複数種類の吸着材を用いた
パッシブサンプリング法による採取を行った。吸着材に
捕集した成分は加熱脱着装置を用いて脱着し，ガスクロ
マトグラフ質量分析計（以下 GC-MS）にて分離分析した。
次に，介護現場から検出された臭気物質に対する消臭
性能評価方法の開発に向けた実験を行った。対象となる
物質に対して，GC を用いた消臭性能評価法である
ISO17299-3 のプロトコルをベースに前処理を行い，分
析条件を検討した。また，検討した条件を用いて，臭気
物質の量とガスクロマトグラムのピーク面積との関係を
調査した。

2．実験方法
2.1　試薬及び装置
大気採取には吸着特性が異なる 3種類の吸着材，ジー
エルサイエンス社製シリカモノリス捕集剤MonoTrap®
のRSC18 TD，RGC18 TD，RGPS TDをそれぞれ用いた。
吸着材で捕集した物質を分析装置へ導入するにあたって
は，ジーエルサイエンス社製の加熱脱着装置である
HandyTD TD265 を使用した。
消臭性能評価用の試薬は和光純薬株式会社製のものを
使用した。臭気物質として，カプロン酸（特級）とヘキ
サナール（一級）を，臭気物質標準液を調製するための
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要　　旨
看護・介護現場に適した消臭製品の開発に資するため，介護環境に存在する臭気物質の定性的な調査を行った。調査
は京都府内にある介護施設の協力のもと施設内 3カ所の部屋で実施した。臭気物質の採取は吸着材を用いたパッシブサ
ンプリング法で行い，捕集した臭気物質を加熱脱着ガスクロマトグラフ質量分析法により分離分析した。得られたクロ
マトグラムを解析した結果，3カ所で合計 159 種類の物質が検出された。このうちの 33 種が 3カ所で共通して検出さ
れた。これらのうち，特異臭を有することが知られるカプロン酸とヘキサナールに対して，ISO17299-3 のプロトコル
をベースとした前処理を行い，分析条件を検討した。その結果，これらの物質を標的とした消臭性能評価への応用が期
待できる分析条件が見出された。
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カプロン酸及びヘキサナールを 20g/L となるように
エタノールで希釈し，これらを臭気物質標準液とした。
この臭気標準液を用いて，既報で行った実験 5）と同様に，
ISO17299-3 のプロトコルをベースとした前処理を実施
し，GC-MS にて分析した。
GC-MS 測定条件は，試料の注入方法をスプリット注
入（スプリット比1：20），気化室温度を250℃とした。オー
ブン温度及びカラム入口圧については各臭気物質のピー
クが溶媒ピークなどと重ならず，保持時間が 2分から 3
分の間となるように調整した。ピーク位置の調整の際に
はスキャンモード（m/z10 ～ 150）を用い，マススペク
トルによって帰属に間違いがないことを確認しながら
行った。消臭性能評価を行う際には，感度をあげるため
にシングルイオンモニタリング（ 以下 SIM）モードで
測定を行った。SIMモードにおけるモニタリングイオ
ンは，各物質のマススペクトルのうち最も強度が大きい
ものを選択した。
次にこの条件を用いて，系内に添加する臭気物質の標
準液濃度をそれぞれ 2，5，10，20g/L に調整して分析
を行い，添加した臭気物質の濃度と得られたクロマトグ
ラムのピーク面積との関係について検討した。

3．結果と考察
3.1　介護環境中から検出された臭気物質
測定により得られたクロマトグラムを解析した結果，
施設内 3ヵ所で合計 159 種類の物質が検出された。検出
された物質には，臭気物質のみならずリナロールやユー
カリプトールなどの香気物質も含まれていた。これらは
臭気対策として設置されていた芳香剤に由来するものと
考えられる。
今回の測定において施設内 3カ所で 33 種類の物質が
共通して検出された。この 33 種類の物質名，今回の分
析条件における GC 保持時間，化学物質等安全データ
シート等によって調査した臭いの質について纏めたもの
を表 1に示す。

図 1　介護環境から検出された悪臭物質
（a）カプロン酸　（b）ヘキサナール

溶媒としてはエタノール（特級）を用いた。
分析装置としては，株式会社島津製作所製の GC-MS
である GCMS-QP5050A を用い，分離カラムにはアジレ
ント社製の無極性キャピラリーカラムDB-5 MS（内径
0.25 ㎜，長さ 30m，膜厚 0.25μm）を採用した。
加熱脱着時の導入ガスおよび GC-MS 測定における
キャリアガスには純度 99.9999％のヘリウムを用いた。

2.2　介護環境中に存在する臭気物質の捕集及び分析
大気中に存在する物質の捕集は京都府内の介護施設の
協力のもと，施設内 3カ所で行った。捕集箇所Aは一
般居室，捕集箇所 Bは短期入院用の病室，捕集箇所 C
はオムツ交換用の処置室である。
3種類の吸着材を 1セットにしてカーテンレールの上
や額縁の裏など，室内の目立たない箇所に設置し，およ
そ 1カ月間大気中の物質を捕集した。捕集後は，吸着材
を 1つずつヘッドスペースバイアルに入れ，クリンパー
でキャップし，密閉した状態で産技研に持ち帰り，分析
を行った。
吸着材で捕集した物質は加熱脱着法によりGC-MS に
導入した。加熱脱着条件は，初期ガスパージ流量が
5ml/ 分，導入圧力は 100kPa，温度は初期加熱として
40℃で 1 分間保持した後，45℃ / 秒で RSC18 TD およ
び RGC18 TDは 200℃，RGPS TDは 250℃まで昇温し，
1.5 分保持する設定とした。
ガスクロマトグラフ装置の分析条件はキャリアガスの
流量を 1ml/ 分，線速度を 35cm/ 秒，スプリット比 1：
10 でのスプリット注入とした。気化室温度は，各吸着
材の性質に合わせ， RSC18 TD，RGC18 TDを測定する
際には 200℃，RGPS TD は 250℃とした。カラムオー
ブンの温度条件は 30℃で 8 分保持した後 5℃ / 分で
150℃まで加熱，そこから 30℃ / 分で 300℃まで加熱し
8分保持するように設定した。
質量分析においては，スキャンモードでの測定を行い，

m/z 範囲は 10 ～ 300，検出器電圧は 1.3kV に設定した。
今回，検出されたピークの同定はライブラリ検索のみ
で行い，標準物質を用いた確認は行っていない。

2.3　介護現場から検出された臭気物質を対象とした分析
分析対象となる臭気物質には，介護施設内 3ヵ所で共
通して検出された物質のうち，特異臭を有することで知
られる 2つの物質，カプロン酸（図 1（a））とヘキサナー
ル（図 1（b））を選択した。
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3.2　  ガスクロマトグラムのピーク面積と臭気物質濃度
の関係

2.3 によって調整した分析条件と，その条件における
ガスクロマトグラムのピーク保持時間を表 2に示す。
この条件を用いた際の，ガスクロマトグラムのピーク
面積と臭気物質濃度の関係について調査した結果を図 2
に示す。

この図から，カプロン酸とヘキサナールのどちらにお
いても，系内に添加した臭気物質量とピーク面積との間
に強い相関があることが分かる。このことは消臭性能評
価において，評価対象となる消臭繊維や消臭機能物質な
どの試料が系内の臭気物質量を減少させた場合，それが
ピーク面積の減少として分析結果に反映されることを示
している。したがって，本研究で検討した分析方法はこ
れらの臭気物質を対象とした消臭性能評価に適応可能で
あると考えられる。
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図 2　標準液濃度がGC-MSピーク面積に与える影響
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これらは，今回測定した介護環境を特徴づける物質で
ある可能性を有している。このことを明確化するために
は，今後も分析調査を継続し，得られた結果を比較検討
していくことが求められる。
また今回行った調査方法では，吸着材に捕集されない
物質や，分解されやすい不安定な物質，質量分析計での
感度が良好でない物質などは検出できない。そのため，
一般的に介護現場の臭気の原因と考えられているアンモ
ニアや硫化水素など 6）は検出されなかった。
環境中に存在する臭気物質について更なる知見を得る
ためには，分析評価を継続し情報を蓄積していくことに
加え，本報で用いたものとは異なる調査方法の併用も検
討する必要がある。

表 1　施設内 3カ所で共通して検出された物質

表 2　各臭気成分の測定条件と保持時間

( ) (kPa) (m/z) ( )
100 100 60 2.38
70 100 44 2.23
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No.7，P.89（2017）.
６） 長谷博子 他：空気調和・衛生工学会大会　学術講
演論文集，No.3，p.2069（2006）.

4．結言
介護現場に存在する臭気物質を特定するために京都府
内の介護施設の協力のもと，施設内 3カ所で大気中の物
質を捕集した。臭気物質の採取は吸着材を用いたパッシ
ブサンプリング法で行い，捕集した物質は加熱脱着
GC-MS 法により各物質を分離分析した。得られたクロ
マトグラムを解析した結果，3カ所で合計 159 種類の物
質が検出された。その中には臭気物質のみならず，香料
に由来するとみられる物質なども含まれており，介護環
境の複雑さが顕れた結果となった。このうちの 33 種が
施設内の 3カ所で共通して検出された。これらは，今回
測定した介護環境を特徴づける物質である可能性を有し
ている。
次に，この 33 種の物質の中で，特異臭を有すること
で知られるカプロン酸とヘキサナールを標的として，
ISO17299-3 のプロトコルをベースに前処理を行い，
GC-MS による分析条件を検討した。GC-MS のカラム入
口圧やオーブン温度を調整することで， 1 サイクル 3分
以内という短時間での分析が可能となった。またこの条
件において，ガスクロマトグラムのピーク面積と臭気物
質の濃度との関係を調査した結果，両者の間に強い相関
が見られた。これは，本研究で検討した分析条件はこれ
らの臭気物質を対象とした消臭性能の評価に応用可能で
あることを示している。このように，対応可能な臭気物
質の種類を増やすことによって，より実用的な消臭性能
の評価が可能となる。
今後も継続して環境臭に関する知見を深め，消臭性能
評価方法を開発していく。加えて，種々の消臭機能物質
の性能を評価することで，各種臭気物質に対する性能を
記録したデータベースの構築を目指す。これらの取り組
みを進めることで，環境に応じた最適な機能物質の選
定・配合，つまり消臭機能の設計が可能となり，消臭製
品開発を目指す市内企業への支援基盤となる。
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