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１ 背景 

 環境科学研究所では随時、水質事故検体の分析を行っている。このうち、河川など公共用水域に油が浮く「油

浮遊事故」について、ガスクロマトグラフ質量分析計（GC/MS）が原因物質の判定に寄与している。油浮遊事

故は鉱物油由来のものと動植物油脂由来のものに大別される。鉱物油については判定する方法が検討され多く

の報告 1）がなされている。一方で動植物油脂については判定する方法に関する報告は乏しい。 

現時点で水質事故の原因となる油が動植物油脂であることを判定する方法には、メチルエステル化-GC/MS

法や FT-IR法があるが、どちらも煩雑であり、多くの時間、試料の量を要する方法である。そこで、本報告で

は簡便な方法であるヘッドスペース-ガスクロマトグラフ質量分析計（HS-GC/MS）を用いた分解生成物を測定

する方法により、油浮遊事故の原因分析方法に新たな選択肢を設ける。 

 

２ 方法 

 動植物油脂が劣化するとヘキサナールなどのカルボニル化合物が発生すること 2）3)に基づき、実際に当研究

所室内で動植物油を劣化させる実験を行い、分解生成物の分析を行った。 

 (1)予備実験 

１日汲み置いた水道水 250mL に調理に用いた天ぷら油（なたね油）を 1g、および植種液（旧環境科学研

究所の池の水）を 1mL 加えたものと 10mL 加えたものを用意し（これを検体水と呼ぶ）、研究所の日当たりの

よい窓際に放置した。実験開始から４、７、10、20日後に検体水を 10mLずつ採取し、HS-GC/MSで定性分析

した。その結果、ヘキサナール、ヘプタナール、オクタナール、ノナナールの４種のカルボニル化合物のピ

ークが顕著に確認された。 

 (2)本実験 

植物油としてなたね油、大豆油、ごま油を、動物脂肪としてバター、牛脂、ラードの計６種を用意した。   

１日汲み置いた水道水 100mLに前述の油脂を 1g（油脂ごとに別の容器を使用）、および植種液を 1mL加えて、

予備実験と同様に研究所の日当たりのよい窓際に放置した。実験開始から１日後～184日後の間、適度な間

隔で検体水を 10mLずつ採取し、HS-GC/MSにおいて、予備実験で顕著に確認された４種のカルボニル化合物

について定量分析を行った。さらに、上記４物質以外の化合物についても定性分析を行い、クロマトグラム

中に顕著なピークがみられる物質については追加で定量分析を行った。 

 

３ 結果 

 (1)実験結果 

劣化した６種類の油脂からの分解生成物を HS-GC/MS を                       

用いて定量分析したところ、最も発生量が多かったヘキ

サナールに関して、検体水中の濃度の経時変化は図１の

ようになった。ヘプタナール、オクタナール、ノナナー

ルについても同様の変化を示した。 

図１ ヘキサナール濃度の経時変化 
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これより、植物油の方が動物脂肪より分解が早く、カルボニル化合物を多く生成することが分かった。                  

また、植物油である大豆油と、動物脂肪である牛脂に関して、検体水中における４種のカルボニル化合物の割

合は図２および図３のようになった。これより、ヘキサナール以外の物質の含有率は植物油より動物脂肪の方が高

く、また、植物油・動物脂肪ともに時間の経過につれて割合が高くなっていくことが分かった。 

  
 
 
 
 
 
 
図２ 劣化した大豆油に含まれる化合物の組成  図３ 劣化した牛脂に含まれる化合物の組成                    

 
 (2)実際の事故検体と今回の実験結果の比較 

  実際に 2014 年８月 25 日に発生した二俣川油浮遊事故の検体の HS-GC/MS クロマトグラム（図４）を、今

回の実験で開始から 28 日経過したラードの検体水（図５）と比較したところ、ヘキサナール、ペンタナー

ルなどのカルボニル化合物のピークが共に確認され、類似していた。このことから、この事故は動植物油脂

由来と考えられた。 

 

                                図４ 

                                                二俣川油浮遊事故の 

                                                HS-GC/MS クロマトグラム 
 
 

                                                図５ 

                                                実験開始から 28 日経過した 

                                                劣化したラードにおける 

                                                HS-GC/MS クロマトグラム 
  

４ まとめと今後の展開 

 今回の実験結果をもとに、油浮遊事故が発生した場合に HS-GC/MS を用いてヘキサナールなどのカルボニル化合

物が検出された場合、簡便に「動植物油が原因である」と推定できるようになった。 

 現在、上記４化合物以外の分解生成物にも焦点を当て、油浮遊事故においてどの種類の油脂が主原因かをよ

り詳しく推定できるようになることを目指している。また、中部水再生センターに蓄積するオイルボールを

HS-GC/MSで分析し、成因を推定して、オイルボールへの対策を講じることへも繋げていきたいと考えている。 
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