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アルコール飲料摂取後の呼気に含まれる

臭気成分の同定

酒臭い息で帰宅して家族に顔をしかめられる，多くの人が身に覚えがあるのではないだろうか。飲酒後の

呼気のにおいは，お酒を敬遠する要因の一つかもしれない。著者らは， GC-olfactometry/MSを用いて呼気

の「酒臭さ」に関わるにおい成分を同定し，さらに，お酒の種類やタイプの閏でもその成分に遣いがあるこ

とを明らかにした。今後，「酒臭くならないJお酒の開発など‘にもつながっていきそうな，興味深い研究で

ある。

1. はじめに

飲酒にはストレスを解消し，人間関係を円滑にする

効果がある。健康上のプラスの面も報告されており，

適量摂取により死亡率が低下する「Jカーブ効果」と

して知られる I）。一方で，長期的に飲み過ぎると様々

な疾患の引き金となり，短期的には二日酔いに苦しむ

（筆者もたびたび悩まされる）ことは周知の通りであ

る。この他にマイナスの効果に挙げられるものとして，

飲酒後の呼気が“酒臭く”なるのは，多くの人が体験

することであろう。中には 清酒では他のアルコール

飲料とは異なる独特の“酒臭さ”が発生するという意

見や，蒸留酒は臭くなりにくいとする意見もあるが，

科学的根拠は解明されていない。仮に清酒，焼酎，ビ

ールなどアルコール飲料の種類によってにおいの質が

異なるとすれば，エタノールやその代謝産物であるア

セトアルデヒド以外に，臭気を特徴づける成分が呼気

中に含まれることになる。原因として，それぞれのア

ルコール飲料自体の含有成分が異なるため，体内での

代謝産物も異なり，呼気成分に差が生じるのではない

かと推察される。

一般的な口臭については多くの研究が行われている

が2,3），飲酒後の呼気に関する報告例は少ない。これ

までに飲酒後の呼気に関して 1970年代に研究が行わ

れたものの 4,5, 6）’呼気のどの成分がにおいを特徴づけ

根来宏明

るか，アルコール飲料の種類によって呼気の性質が異

なるのか，未解明の点が残されている。近年の分析技

術の発達により，過去の研究と比べて呼気成分の詳細

な解析が可能になったと考えられる。そこで我々は，

GC olfactom巴try/MSという分析法を用いて，飲酒後

呼気の分析を行うこととした。アルコール飲料の摂取

により呼気成分がどのように変化するか，さらにアル

コール飲料の種類や含有成分が呼気にどのような影響

を与えるか調べた。その結果得られた知見をいくつか

紹介したい。

2.飲酒後呼気の測定法

“j酉臭い”呼気を採取するため，被験者にアルコー

ル飲料を摂取させた。摂取エタノール量を 45ml 

(100%換算）に揃え，クロスオーバー試験により被

験者に各種アルコール飲料（第l表）を約 1時聞かけ

て飲酒させた。一定量の呼気を捕集管に吸着させ，

GC-olfactometry /MSにより分析した。 GC-olfactome-

try/MSは，ガスクロマトグラフィー（GC）により分

離された成分を，人間の喚覚で“においを検出する”

( olfactometry）と同時に，質量分析計（MS）により

検出する手法である。例えば， GCMSにより呼気の

分析を行った場合には，多数の化合物が検出されるが，

それらのうちいずれの化合物が臭気に関与しているか

判別できない。 Olfactometryを同時に使用すること
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サンプル名
本醸造
焼酎
純米酒

低糖質清酒
ビール

第 1表試験に用いたアルコール飲料

酒類の分類
清i酉

単式蒸留しょうちゅう
清酒

清酒
ピール

アルコール分 原材料
15度 米，米こうじ，醸造アルコール
25度 米，米こうじ
15度 米，米こうじ
14度 米，米こうじ，醸造アルコール
5度 麦芽，ホップ，米，コーン，スターチ

摂取量（ml)
300 
180 
300 
320 
900 

によって， MSで検出した化合物がにおいとして人間

の鼻に感知されるか判断することができる。さらに，

GCを直列に連結する GC/GC-olfactometry/MSも利

用した。

これらの測定法により，飲酒後呼気に含まれる化合

物のうち，実際に臭気に寄与する化合物の同定を試み

た。複数名の被験者に日本酒，ビール，ワイン，焼酎

のいずれかを飲酒させて呼気を分析すると，アルコー

ル飲料を摂取した場合に増加しやすく，かつ olfac

tome tryにより認識される成分を複数検出した（第 1

図）。いくつかの化合物については，これまでに知ら

れている飲酒後呼気中の化合物と一致し刊’飲酒後

呼気の不快臭に寄与していることが示唆された。なお，

飲酒呼気中で増加すると報告されているアルドールは，

今回の呼気では検出されなかった。呼気の採取方法の

違いや，摂取した飲料自体の当時との違いが影響した

のかもしれない。
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第 1図 GC-olfactom巴try/MSにより検出された成分

カッコ内は， olfactometry時に感じたにおいの印象を表す。
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セトアルデヒドの分解が遅い （比較的おj酉に弱い）と

される。清酒 （本醸造）と焼酎 （米焼酎）を被験者6

名 （ALDH2の遺伝子型は， ALDH2・1/2・1が3名，

ALDH2'1/2・2が3名）に摂取させた。呼気中の成分

を比較すると，第 l図の化合物のうちアセ トアルデヒ

ド ジアセチル アセ トイン 23ブタンジオール

アセタール， 2,4,5－トリメチルー1.3ージオキソランの 6

成分は焼酎より清酒のほうが増えやすい傾向にあった

（第2図）。 これより ，アルコール飲料の違いにより，

飲酒後呼気中の成分に差が生じることが示された。ま

3. 清酒と焼酎の比較

次に，第l表の成分中に，清酒の“酒臭さ”を特徴

付ける成分があるか絞り込んだ。まず，醸造酒と蒸留

酒で大きな違いがあるのではないかと考え，清酒と米

焼酎の比較を行った。なお，被験者のアルコール代謝

性が影響する可能性が考えられたため，被験者のアル

デヒドデヒドロゲナーゼ （ALDH2）の遺伝子型を事

前に調べた。ALDH2勺12'1はアセトアルデヒドの分

解が早く （一般的にお酒に強い）• ALDH2'1/2・2はア

・焼酎ロ；青j酉
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第2図 焼酎よりも清酒で増加しやすい傾向にあった成分

エラーパーは標準誤差，破線は臭気濃度を示す。

a 飲酒前に比べて有意差あり (p< 0.05), b 同時間の焼酎と比べて有意差あり （p< 0.05) 
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た， ALDH2九／2吃の被験者は ALDH2*1/2勺よりもア

セトアルデヒドが増加しやすく，アセトアルデヒド分

解能の差を反映したと考えられる。それ以外の成分に

ついては， ALDH2の遺伝子型と明確な相関は観察さ

れなかった。

次に，清酒で増加しやすいこれら 6成分が実際に不

快臭に関与しているか検証した。標準品を数段階の濃

度となるように調整した気体をサンプルバッグに封入

し， 7名のパネルが盲検によりにおいを嘆いで官能評

価を行った。明らかに不快と感じられる濃度を「臭気

濃度」として設定し，各成分の飲酒後呼気中の濃度と

比較した。その結果，アセトアルデヒド，ジアセチル，

アセトインの3種類は飲酒後呼気に含まれる濃度で不

快臭として感じられることが分かつた（第2図）。特

に，ジアセチル，アセトインは焼酎では臭気濃度より

低かったが，清酒では臭気濃度より高く，清酒の飲酒

後呼気のにおいを特徴付ける原因となっている可能性

がある。過去の報告において，アミン類が清酒に特徴

的な不快臭の一因であると推察されているが 5），それ

に加えてジアセチルやアセトインといった成分の寄与

が明らかとなったO

4. 清酒のタイプ別による比較

清酒飲酒後の呼気に生じやすい化合物を見出したが，

どのような清酒でもこれらの化合物は生じてしまうの

であろうか。一口に清酒といっても， i農醇旨口な酒，

端麗辛口な酒，香り華やかな酒など，色々なタイプが

ある。そこで，清酒のタイプによって第 1図の化合物

の発生量に差があるか確認することにした。比較的味

が濃厚な純米酒と，エキス分が非常に少ない低糖質清

酒（食品表示法の基準により“糖質ゼロ”と表示され

る）の 2タイプの清酒を選択し清酒と焼酎の比較試

験と同様にして被験者6名により呼気の分析を行った。

結果，第 1図の化合物のうち，ジアセチJレ，アセトイ

ン， 2,3ブタンジオール，アセタール， 2,4,5－トリメ

チルー1,3－ジオキソラン， 1－プロノfノール，イソアミ

ルアルコールの 7成分は低糖質清酒より純米酒のほう

が増えやすい傾向にあった（第3図）。さらに，イソ

アミルアルコールについて臭気濃度を検討したところ，

飲酒後呼気中の濃度は臭気濃度を越えていた。

焼酎と清酒で差が生じるだけでなく，清酒のタイプ

によってもジアセチル，アセトイン，イソアミルアル

コールといった化合物の発生量が異なり，飲酒後呼気

の臭気レベルに差が生じた。低糖質清酒は通常の清酒

に比べて“酒臭く”なりにくい可能性がある。エキス

分が低い清酒では飲酒後呼気の不快臭が弱くなること

が示唆されており 6），我々の結果もエキス分と飲酒後

呼気臭の相関を支持するものとなった。

5. 呼気成分に差が生じる要因

清酒と焼酎，または清酒のタイプによって呼気成分

の発生量が異なる原因を調べた。考えられる原因のー

っとして，飲料中の含有量の差がそのまま呼気の濃度

の差に反映された可能性がある。そこで，先の試験に

用いた純米酒，低糖質清酒，焼酎の各種濃度を測定し

た（第 2表）。

1－プロパノールとイソアミルアルコールは，アルコ

ール飲料中の濃度が高いほど，呼気中の濃度が高くな

る傾向にあった。さらに， 1－プロパノールおよびイソ

アミルアルコール標準品を添加した清酒を飲酒すると，

第2表 アルコール飲料中の成分濃度（mg/L)

プロパノール
イソブタノール
イソアミルアルコール
酢酸エチル
酢酸イソアミル
カプロン酸エチル
ジアセチル
アセトイン
2ふブタンジオール
アセタール
2,4,5－トリメチルー1.3ジオキソラン

低糖質清酒 純米j酉
52 102 
48 23 
118 281 
27.6 53.0 
0.5 2.1 

< 0.1 2.3 
0.07 0.14 
n.d. n.d. 
n.d. n.d. 
n.d. n.d. 
n.d. n.d. 

n.d. ：不検出（検出下限値1～ 5mg/L程度）

第 111巻 第 11 号

焼酎
61 
193 
612 
20.8 
2.8 
1.1 

< 0.01 
n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 

697 



4 i I ・・ arb-

一一 ：
0 i叩叩口ごM蘭 山「 J一

飲酒前 飲酒開始 飲酒開始

Z時間後 5時間後

14 

12 i 
」

冶 10 J 
c 

」
「

小
平』

I'-
：λ 

8 ' 

6 ; 

a1 

aT -

0 γ 山 I：：：士3・・・……r…ーし一一一周・・・・・－・・・，一一L一一一圃．． 一一
飲酒前 飲酒開始 飲酒開始

2時間後 5時間後

n

u

n

u

n

U

 

2

0

8

 

1

1

 
（」
＼国
C
｝
」
「
｜
＼

て

ロ

h

60 

40 

20 

12 j 

10」

8 ! 
6 4 

4 ! 

2 i 

0 

（」
＼回
E）

λ
小
〉
什
ι町
内
い
e
問、守、
4

『川和、
ベ
ヱ
ー的、守、
N

180 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

｛〈国
C
）、
パ
ヤ
ム
M

ギ
ト

一飲酒開始
5時間後

飲酒開始

2時間後

一

白
・
始
後

一

a
冒
周
醐
畑

一

a↓
…
飲
回

一

1
l
l

・－－－－－圃官
B

一
－

…
泊
剛

一

1
寸

…
H
Z

一

園

前

一

』

岡

高

間

町

↑
…
統

D

O

D

0

0

0

0

0

0

0

0

 

0

9

8

7

6

5

4

3

2

1

 

ー

飲酒前

2
h
c）
」「

l
laT
n
λ
mmh
lmhN

飲酒開始

5時間後

由
－
－
園
悌
後

i
i
 

｜
！
 

b
一一

…
酒
附

7
i
 

a
一
一i

サ，

飲酒開始

2時間後

飲酒前

12 

nu 
1
 

2
h
c｝弐
l
mm担
－
h

飲酒開始

2時間後

飲酒前

ロ低糖質清酒

．純米j酉150 1 

100 i 

so ! 

250 

__, 
1通 200
c 

-' 
「

門
」
『

I'-
」
「
Ill 

ト
7、
、ヤ

」一「－＝＂＝ 置薗圃ー

飲酒開始 飲酒開始

2時間後 5時間後

第 3図 低糖質清酒よりも純米酒で増加しやすい傾向にあった成分

エラーパーは標準誤差，破線は臭気濃度を示す。

飲酒前に比べて有意差あり （p< 0.05), b 同時間の純米酒と比べて有意差あり （p< 0.05) 

協 （2016)醸

。今一－・－＝－－・E・－一一
欽，酉附

a 

698 



6. 清酒とビールの比較

清酒の飲酒後呼気を特徴付けると恩われる化合物を

いくつか見出したが，他のアルコール飲料でも特徴的

な臭いは発生するのであろうか。これを検証するため，

同じ醸造酒である清酒とビールを比較することとし，

被 験 者 17名 （ALDH2*1/2勺が 11名， ALDH2勺／2’2

が6名）による試験を行った。清酒ではジアセチル，

アセトインが増えやすく，ビールでは，メチルプロピ

ルスルフィド，アリルメチルスルフイドが増えやすい

傾向にあった（第 4図）。これらの含硫化合物はビー

ルの飲酒後呼気を特徴付ける要因となっている可能性

がある。この結果より，清酒のみが特殊な呼気不快臭

を発生させる訳ではなく，他のアルコール飲料も種類

によって独特の呼気になり得ると言えるだろう 。

7. おわりに

アルコール飲料の摂取によって呼気中に特有の不快

臭が発生することは古くから体感されており，候補と

なる成分の解明を試みた研究はこれまでにも行われて

きたが，どの成分が実際に臭いに寄与しているか不明

な点が多かった。今回，清酒で特徴的な呼気成分を見

出し，不快臭に寄与する化合物をいくつか同定した。

実際はこれらの化合物にエタノールやアセトアルデヒ

ドなどが加わか飲酒後呼気の不快臭を形成している

と考えられる。我々はビールについても特徴的な呼気

成分を見出し，アルコール飲料の種類によって呼気の

性質が変化することを示した。これらの知見は，呼気

添加しない清酒に比べて，呼気中の濃度が上昇するこ

とを確認した。これらの結果から， 1－プロパノールと

イソアミルアルコールはアルコール飲料中の濃度がそ

のまま呼気濃度に反映したと考えられた。

一方，アセトイン， 2ふブタンジオール，アセター

ル， 2,4,5－トリメチル 1,3ジオキソランについては，

アルコール飲料中で検出されなかったため，含有量が

少なく呼気への直接的な影響は少ないと考えられた。

また，ジアセチルについては，焼酎の飲酒後呼気では

一定量発生したが，焼酎自体にはほとんど検出されな

かった。これらの結果は，アルコール飲料中の何らか

の成分が体内で代謝され，呼気濃度に差が生じたこと

を示唆している。なお，ジアセチル，アセトイン，

2,3ブタンジオールは，エタノール水溶液を摂取しで

もALDH2九/2*1およびALDH2*1/2*2の被験者おいて

は血清中や尿中で増加しないことが報告されている 7）。

今回の実験で呼気中に増加したことから，エタノール

以外の成分が関与したと推察した。過去の研究におい

て清酒中の不揮発成分と呼気不快臭との関与が示唆さ

れていることから 8）， 不揮発成分に着目し，アミノ酸

の影響について調べることにした。必須アミノ酸を含

む33種類のアミノ酸を含有量が2倍となるよう純米

酒に添加し，被験者2名に飲酒させた。その結果，添

加なしの純米酒と比べて呼気成分の濃度に変化が見ら

れなかったことから，アミノ酸は寄与していないと考

えられた。現在のところ，飲酒後呼気に影響する不揮

発成分の同定には至っていない。
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第4図 清酒よりもビールで増加しやすい傾向にあった成分

エラーパーは標準誤差，破線は臭気濃度を示す。
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不快臭や消臭物質を評価する際の指標としての応用も

期待できる 9)0 

清酒の飲酒後呼気に関与する成分のうち，ジアセチ

ル，アセトインなどが発生する要因は不明のままであ

り，どのような清酒を製造すれば不快臭を解決できる

か明確な答えは出せていなし、。ただし，低糖質清酒で

呼気成分が発生しにくかったことから，不快臭を低減

させる清酒の製造は可能で、あると期待される。 2013

年には和食がユネスコの無形文化遺産に登録され，和

食の中でも重要な位置を占める清酒に対しても，ます

ます注目が高まると予想している。同じ清酒の中でも，

飲酒後呼気の不快臭が出にくいタイプがあれば，世界

的にも珍しい例になるのではないだろうか。今後の研

究によって，“酒臭さ”を気にせず楽しめるような清

酒の開発につなげたい。

なお，本稿はにおい・かおり環境学会誌 46(5)' 

p350-356に掲載されたものを，一部追記改定したも

のです。

〈月桂冠株式会社総合研究所〉
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