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   The purpose of this study is to clarify quantitatively the deodorizing effect of acid hypochlorous solution (HClO).

Experiments are conducted to comprehend the deodorizing effect of HClO on methylmercaptan by concentration 

measurement and sensory evaluations. Previous paper showed the experimental result of concentration measurement 

and theory approach of deodorizing effect. This paper shows the result of sensory evaluations under high and low 

concentration of methylmercaptan.

1.　はじめに
　本研究は次亜塩素酸水を空間に噴霧した場合の消・
脱臭性能を定量的に把握することを目的としている。前報
では排泄物臭に含まれるメチルメルカプタン 1）を対象臭気
とし、次亜塩素酸水を噴霧した場合の濃度減少から相当
換気量を算出した結果と、定量的な消・脱臭効果の把握
を目的として数値計算による濃度減衰予測の結果につい
て報告した。本報では、前報の実験と並行して行った主
観評価実験（高濃度実験）と、低濃度のメチルメルカプ
タンに対して行った主観評価実験（低濃度実験）につい
て報告する。

2.　高濃度実験
2.1　実験概要
　実験は 2008年 11月10日、11日、13日に建築系の学
生 15名に対して行い、報酬は付与しなかった。実験日時
及び手順を Table 1に示す。臭気作成方法及び実験条件
は前報に記載する。パネルには条件等は一切告知してい
ない。臭気強度、快・不快の評価には大迫 2）により等間
隔性が高いとされているFigure 1に示す言語評定尺度を
用い、評定言語の交点位置に限らず、直線上の任意の場
所への記入を可とした。なお、Table 1の a、b、mはそれ
ぞれ噴霧前臭気（before）、噴霧後臭気（after）、作成臭
気（making）を表す。本報では次亜塩素酸水噴霧前後
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15
(male:7 female:8)

15
(male:7 female:8)

15
(male:7 female:8)

* : a = after , b = before, m = making odor
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Table 1  Experimental condition(under high concentration)

Figure 1  Sensory evaluation scale
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における臭気の差異の検討結果のみを報告するため、実
験結果に作成臭気の評価は用いない。
2.2　実験結果と考察　
　次亜塩素酸水濃度と噴霧前後の臭気に対する評価の
差との関係を Figure 2に示す。においの強さは ｢無臭 ｣
を１、｢強烈なにおい｣を 6として6段階、快・不快は ｢
極端に快｣を1、｢極端に不快｣を 9として 9段階で評価
を数値化した。Figure 2の縦軸の値は［噴霧後］ -［噴霧
前］であり、0は変化なし、数値が負で絶対値が大きい
ほどにおいの強さは低下し、快・不快は快側に変化した
事を意味する。線グラフで平均値、標準偏差を表す。
(i)においの強さ（Intensity）
　メチルメルカプタン濃度が 50ppb、100ppbの場合、次
亜塩素酸水 50ppmでは噴霧後ににおいの強さが増加し、
次亜塩素酸水濃度が高くなると低下しているように見うけ
られる。メチルメルカプタン濃度が 200ppbの場合では、
次亜塩素酸水の濃度に関わらずにおいの強さは噴霧前後
でほとんど変化していないように見うけられる。
　においの強さについて各条件における噴霧前後におけ
る評価の差異の検定を行ったところ、Case1では有意水
準 5%で、噴霧後ににおいの強さが有意に強くなってい
ることが示された。次亜塩素酸水 150ppmを噴霧した
Case3では噴霧後ににおいの強さが弱まっており、有意
水準 7%で有意差が見られた。
(ii)においの質［腐敗臭、塩素臭の強さ（Intensity of 

septic odor,chlorine odor）］
　塩素臭の強さが噴霧後に減少しているCase5以外で
は腐敗臭の強さは噴霧後に低下またはほとんど変化して
いない。腐敗臭の強さについて各条件における噴霧前
後の評価の差異の検定を行ったところ、Case2、Case6、
Case7では有意水準 1%で、Case3、Case8では有意水準
5%で有意差が見られた。塩素臭の強さについては、各
条件における噴霧前後の評価の差異の検定を行ったとこ
ろ、Case1、Case6、Case7、Case8では有意水準 1%で、
Case2、Case3、Case4、Case9では有意水準 5%で有意
差が見られた。
(iii)快・不快（Hedonics）
　においの強さの低下が大きいほど不快は弱まる傾向が
あるが、Case2とCase3では全体的なにおいの強さ及び
腐敗臭の強さの低下が同じ程度でありながら、Case3の
ほうが快側に変化している。その原因として若干ではある
が塩素臭の強さの増大が Case3のほうが大きかったため、
腐敗臭が塩素臭によってマスキングされ、不快が弱まって
いる可能性が考えられる。
　快・不快について各条件における噴霧前後の評価の差
異の検定を行ったところ、Case6、Case7では有意水準
1%で、Case3では有意水準 5%で有意差が見られた。

50 15080
HClO［ppm］

50 15080
HClO［ppm］

50 15080

50 1508050 15080 50 15080

50 1508050 15080 50 15080

50 1508050 15080 50 15080

HClO［ppm］

CH3SH 50ppb

-4

-2

0

2

4
CH3SH 100ppb

-4

-2

0

2

4

-4

-2

0

2

4

-4

-2

0

2

4

CH3SH 200ppb
Case1 Case2 Case3 Case4 Case5 Case6

Case1 Case2 Case3 Case4 Case5 Case6 Case7 Case8 Case9

Case1 Case2 Case3 Case4 Case5 Case6 Case7 Case8 Case9

Case1 Case2 Case3 Case4 Case5 Case6 Case7 Case8 Case9

Case7 Case8 Case9

In
te

ns
ity

In
te

ns
ity

 
of

 s
ep

tic
 o

do
r

In
te

ns
ity

 
of

 c
hl

or
in

e 
od

or
 H

ed
on

ic
s

*

* *

*** *

**

** ** ****

****

****

* : Significance level  0.05 ** : Significance level  0.01SD :

Figure 2  Subtraction of evaluation(under high concentration)

(iv)容認性（Acceptability）
　Figure 3に噴霧前後の非容認率を表す。横軸は噴霧前
後、縦軸は非容認率を表す。噴霧後に腐敗臭の強さが大
きく低下している条件では非容認率は低下しているが、に
おいの強さ、腐敗臭の強さが低下せず塩素臭の強さが増
したCase1では非容認率が増加している。また、噴霧後
ににおいの強さが増しているかあまり差異がない条件では
非容認率は噴霧前後であまり差異はない。
　以上より、次亜塩素酸水をメチルメルカプタンに噴霧
した場合、顕著な消・脱臭効果は見られないものの、腐
敗臭の低減に効果が見られると言える。しかし、各条
件における評価の差は小さく、特にメチルメルカプタン
200ppbにおいて差が小さい。 評価の差が小さい原因とし
て、実験で使用したメチルメルカプタン濃度が人間の閾値
(0.07ppb)よりはるかに高いことが考えられる。

Figure 3  Percentage of dissatisfied(under high concentration)
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3.　低濃度実験
3.1　実験概要
（i）臭気作成手順
　実験は 2009年 1月 5日、8日、15日に Figure 4に示
すコンテナの無臭室内で行った（無臭室の詳細について
は前報にて記載）。対象臭気として排泄物臭に含まれるメ
チルメルカプタンCH3SHを用い、濃度は実空間で発現し
うる 5ppb1)（人間の閾値は 0.07ppb）で行った。消・脱臭
方法は次亜塩素酸水噴霧 50ppm、蒸留水噴霧、換気の
3条件である。
　臭気作成方法として、無臭室内のメチルメルカプタン濃
度を 5ppbにするために、メチルメルカプタン濃度 43.8ppm

のボンベから採取したメチルメルカプタンガス1000mlをコ
ンテナの奥側から、先端が無臭室内の小型扇風機に固定
されたテフロンチューブを通して、無臭室内に注射器を用
いて注入した。また注入開始と同時に小型扇風機を回し、
室内の濃度が均一になるよう撹拌した。無臭室内にメチ
ルメルカプタンが十分拡散したと思われる注入開始 10分
後、小型扇風機を停止し、 フレックスポンプを用いてサン
プリングバッグ（ポリエステル 10L）に臭気を採取した（以後、
この臭気を「噴霧前臭気」と記す）。その後、排気口の

ダクト穴を開放し、噴霧器を用いて、無臭室内に消・脱
臭剤を10分間噴霧した（合計噴霧量は約 13ml）。噴霧
終了後、無臭室内の濃度が均一になるように小型扇風機
で 5分間撹拌し、小型扇風機を停止させ、再びフレック
スポンプを用いて臭気をサンプリングバッグに採取した（以
後、この臭気を「噴霧後臭気」と記す）。
（ii）主観評価実験概要
　実験は建築系の学生 12名に対して行った。実験条件、
日時及び手順を Table 2に示す。パネルには条件等は一
切告知していない。言語評定尺度は、高濃度実験と同様
である（Figure 1）。提示順による誤差を減らすため、提
示順はパネルにより異なる。なお、Case1-2、Case2-2は
実験の不備が見られたため、実験結果には用いない。 
3.2　結果と考察
　噴霧前臭気と噴霧後臭気の評価を Figure 5に示す。
縦軸が言語評定尺度、横軸が噴霧前後を表し、線グラ
フで平均値を表記した。また、標準偏差も併せて示す。
なお、言語評定尺度については、高濃度実験と同様に評
価を数値化している。
(i)においの強さ（Intensity）
　次亜塩素酸水を噴霧したCase1-3で噴霧後に最も大き
くにおいの強さが低下している。しかし、同条件であるに
もかかわらずCase1-1では噴無前後にほとんど差異は見ら

Figure 4  Odor free room
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 Date Number of panels Case No.

1st trial
2009 Jan. 8 12

(male:4　female:8) Case3-1
Case2-2

2009 Jan. 5
12

(male:4　female:8) Case2-1
Case1-1

2009 Jan. 8
2nd trial

12
(male:4　female:8)

Case3-2
Case1-2

12
(male:4　female:8)

Case2-3
Case1-32009 Jan. 15

Table 2  Experimental condition(under low concentration)

Figure 5  Subtraction of  evaluation(under  low concentration)
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れない。また、蒸留水については Case2-1、2-3ともに噴
霧前後にあまり差異はなく、換気についてはCase3-1で若
干低下しているように見える。
　においの強さについて各条件における噴霧前後の評価
の差異の検定を行ったところ、有意水準 5%では全条件
で有意差は見られなかったが、次亜塩素酸水を噴霧した
Case1-3では有意水準は 7%となった。
(ii)臭気の質［腐敗臭、塩素臭の強さ（Intensity of septic 

odor,chlorine odor）］
　次亜塩素酸水を噴霧したCase1-1、1-3で腐敗臭の強さ
が大きく低下しているように見うけられる。また、Case1-3

ではほとんど塩素臭の強さは増加していないが、Case1-1

では塩素臭の強さが増加している。このため、Case1-3で
はにおいの強さが低下したが、Case1-1ではにおいの強さ
は変化しなかったと考えられる。また、換気や蒸留水を
噴霧したCase3-1、3-2は、噴霧前後で臭気の質はほとん
ど変化がないように見うけられる。
　各条件における噴霧前後の評価の差異の検定を行った
ところ、腐敗臭の強さについて、次亜塩素酸水を噴霧し
たCase1-1では有意水準 5%で有意差が見られ、Case1-3

では有意水準 1%で有意差が見られた。塩素臭の強さに
ついては、全条件で有意差は見られなかった。
(iii)快・不快（Hedonics）
　次亜塩素酸水を噴霧した Case1-3で噴霧後に最も
快側に変化しているように見うけられる。換気を行った
Case3-1、3-2では快・不快は噴無前後で変化せず、蒸留
水を噴霧したCase2-1、次亜塩素酸水を噴霧したCase1-1

では若干快側に変化しているように見うけられる。Case1-1

の変化量が Case1-3より小さいのは、腐敗臭の強さの低
減は Case1-3と同じ程度であったものの塩素臭の増加が
大きかったためと考えられる。そこで、快・不快に影響す
る因子を把握するため、目的変数を快・不快、説明変数
をにおいの強さ、腐敗臭の強さ、塩素臭の強さとして重
回帰分析を行った結果（Table 3）、次亜塩素酸水を噴霧し
た後の臭気では快・不快は腐敗臭の強さに大きく影響さ
れ、今回の結果ではにおいの強さ、塩素臭の強さはほと
んど影響しなかった。
　快・不快について各条件における噴霧前後の評価の
差異の検定を行ったところ、次亜塩素酸水を噴霧した
Case1-3で有意水準 5%で有意差が見られた。

(iv)容認性（Acceptability）
　Figure 6に噴霧前後の非容認率を示す。図の見方は
Figure 4に準ずる。次亜塩素酸水を噴霧した Case1-1、
1-3で噴霧後に非容認率は大きく低下している。Case1-3

で噴霧前の非容認率が他の条件と比較して高いのは、に
おいの強さが他の条件より若干ではあるが強かったことが
影響していると考えられる。
　以上より、次亜塩素酸水の噴霧は腐敗臭を低減し、不
快を和らげる効果があると考えられる。しかし、Case1-1

のように次亜塩素酸水の噴霧量が多いと塩素臭が強くな
り、快・不快にはそれほど影響は与えないがにおいの強
さは強くなってしまう。また、塩素臭のにおいがこれ以上
強くなると、不快に影響することも考えられる。次亜塩素
酸水噴霧の消・脱臭効果を有効に生かすために、適切な
噴霧量の把握と調節が重要であると考えられる。
4.　おわりに
　本報では次亜塩素酸水を空間に噴霧した場合の消・脱
臭性能を把握するために排泄物臭に含まれるメチルメルカ
プタンを対象とし、主観評価実験による消・脱臭効果の
把握を行った。その結果、高濃度のメチルメルカプタンに
対しては、主観評価ではあまり差異が見られなかったが、
実際に空間で存在する濃度のメチルメルカプタンに対して
は消・脱臭効果が見られた。しかし、次亜塩素酸水の噴
霧量が多すぎると、消・脱臭効果より塩素臭の臭いが上
回ってしまい、消・脱臭効果が有効に得られない。よって、
適切な噴霧量の把握が今後の課題と言える。
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Figure 6  Percentage of dissatisfied(under  low concentration)

multiple correlation coefficient
contributing rate

significance F

0.8502
0.7229

0.0128

0.8336
0.6949

0.0185

0.8680
0.7534

0.0081

0.5032
0.2532

0.4806

Case No. Case1-1
beforebefore after after

Case1-3

Intensity

P-value

Intensity of septic odor
Intensity of chlorine odor

0.1912 0.5213

0.3170 0.0271

-0.0871 0.6199
Constant term

Intensity
Intensity of septic odor

Intensity of chlorine odor

Constant term

4.5186 3.35E-06

0.0248 0.9180

0.5708 0.0100

0.0194 0.9094

4.3172 1.17E-06

0.4608 0.1845

0.4597 0.0635

-0.0883 0.6106

3.7056 0.0005

0.1443 0.7227

0.4009 0.2167

-0.1003 0.7319

4.6793 8.64E-05

Partial regression 
coefficien P-value

Partial regression 
coefficien

C
as

e1
-1

before after

C
as

e1
-3

Table 3  Multiple linear regression analysis


