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Quantitative and qualitative chemical analysis methods used 
in odour measurements

Ilościowe i jakościowe metody analizy chemicznej 
stosowane w pomiarach odorów

Izabela Wysocka*

Available anal. methods for detg. malodorous compds. used to inven-
tory emission sources, e.g., prior to investing in gas deodorization, 
were presented. Methods such as chromatography, gas sensors, and 
electronic noses were considered. The benefits of combining anal. and 
olfactometric methods were discussed, allowing for monitoring deo-
dorization processes, pinpointing process weaknesses, and detg. the 
olfactory sensation of each isolated component.
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Przedstawiono dostępne metody analityczne oznaczania związków 
złowonnych służące do inwentaryzacji źródeł emisji np. przed przystą-
pieniem do inwestycji dotyczących dezodoryzacji gazów. Pod uwagę 
wzięto takie metody, jak chromatografia, czujniki gazów i elektroniczne 
nosy. Omówiono korzyści wynikające z połączenia metod analitycz-
nych z olfaktometrycznymi, co pozwala na kontrolowanie procesów 
dezodoryzacji i wskazanie słabych punktów danego procesu i na okre-
ślenie doznania węchowego każdego z wydzielonych składników.
Słowa kluczowe: substancje zapachowe, zapach, wykrywanie zapa-
chów, chromatografia, czujnik gazu, elektroniczny nos
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Przy obecnym wzroście antropopresji niemal koniecz-
nością staje się ograniczanie zanieczyszczeń emitowanych 
do środowiska. Dość kłopotliwą grupą zanieczyszczeń 
są związki złowonne. Z uwagi na rosnącą liczbę skarg 
ograniczanie zanieczyszczeń złowonnych staje się niemal 
obowiązkiem. Aby można było podjąć właściwe działania, 
niezbędna jest jednak inwentaryzacja źródeł ich emisji. 
Podczas pomiarów większość metod bazuje na detektorze, 
którym jest ludzki nos. Niestety, ze względu na subiek-
tywność takiego detektora i problem z wyborem metody 
dezodoryzacji poszukuje się metod bazujących na kla-
sycznej analizie chemicznej. Tutaj zaletą jest możliwość 
identyfikacji związków złowonnych, co znacznie ułatwia 
dobór właściwej metody dezodoryzacji.

Problem uciążliwości zapachowej dotyczy subiektyw-
nego dyskomfortu fizycznego i psychicznego odczuwa-
nego przez ludzi. Odory powstają jako efekt emisji całej 
gamy różnorodnych związków chemicznych, do których 
zaliczyć można m.in. siarkowodór, amoniak i lotne związ-
ki organiczne. Źródłami emisji związków złowonnych 
są przede wszystkim1–4): (i) oczyszczalnie ścieków (np. 
emisja z hali krat, z poletek ociekowych, lagun i pomiesz-
czeń obróbki osadów), (ii) produkcja przemysłowa (np. 
produkcja kwasu fosforowego, nawozów azotowych, 
przemysł tekstylno-włókienniczy, produkcja i przetwór-
stwo gumy, przemysł rafineryjny, lakiernie i produkcja 
lakierów i przemysł celulozowy), (iii) hodowla zwierząt 
(np. obory), (iv) składowiska odpadów komunalnych oraz 
(v) transport i magazynowanie substancji.

Z roku na rok wzrasta świadomość społeczna, co powo-
duje zwiększenie liczby skarg mieszkańców żyjących 
w pobliżu źródeł emisji. Stanowi to duże wyzwanie ze 
względu na specyfikę tego typu związków. Odczuwanie 
zapachów jest subiektywne i różni się między ludźmi. 
Mechanizm rozpoznawania zapachu nie został jeszcze 
dokładnie wyjaśniony. Nie udało się jednoznacznie wyja-
śnić korelacji pomiędzy zapachem związków chemicz-
nych a ich budową5, 6).

Należy pamiętać, że bardzo trudno jest powiązać skład 
chemiczny mieszaniny zapachowej z jej stężeniem zapa-
chowym. Jednym z proponowanych sposobów powią-
zania stężeń poszczególnych substancji odorotwórczych 
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(określonych z użyciem klasycznej ilościowej analizy che-
micznej) a stężeniem zapachowym mieszaniny jest wartość 
aktywności zapachowej. Zdefiniowana jest ona jako suma 
stosunku między stężeniem każdego związku w mieszani-
nie a jego stężeniem progowym, opisana zależnością (1)7):

	

                      �
(1)

w której OAV oznacza wartość aktywności zapachowej mie-
szaniny (ou/m3), SOi stężenie związku i, mg/m3, a SODTi próg 
wyczuwalności węchowej związku i, mg/ou.

Badania wskazują jednak na duże rozbieżności wynikające 
z sumowania aktywności zapachowej poszczególnych skład-
ników mieszaniny a rzeczywistym jej stężeniem zapacho-
wym. Tego typu podejście może być bardzo nieprecyzyjne, 
m.in. problem korelacji pomiędzy substancjami zapachowy-
mi (synergizm, maskowanie i neutralizacja) uniemożliwia 
zastosowanie powyższego podejścia5). Dodatkowo pojawia 
się trudność w uzyskaniu wiarygodnych wartości progowych 
poszczególnych związków zapachowych8).

Analiza zapachów może być prowadzona różnymi meto-
dami, z których każda ma swoją określoną rolę i zakres sto-
sowania. Każda ma też swoje mocne strony i ograniczenia. 
Ogólnie można je podzielić na techniki sensoryczne i tech-
niki wykorzystujące klasyczną analizę chemiczną, zarówno 
ilościową, jak i jakościową. Pojawiają się też metody kom-
binowane łączące te 2 grupy.

Metody sensoryczne wymagają rygorystycznego prze-
strzegania procedur, zarówno na etapie weryfikacji senso-
rycznej, wrażliwości zespołów oceniających, sposobu pobie-
rania i prezentacji prób, rejestracji uzyskanych wyników, jak 
i stosowania odpowiednich metod statystycznych służących 
do ich opracowania. Do metod sensorycznych zalicza się 
metody olfaktometryczne opierające się na procedurach kon-
trolowanego rozcieńczania prób/strumieni gazów wonnych 
gazem bezwonnym. Rozróżnia się olfaktometrię dynamicz-
ną (rozcieńczenia dynamiczne), statyczną (rozcieńczenia 
statyczne) i osobno klasyfikowaną olfaktometrię terenową 
(badania in situ).

Terenowa olfaktometria zapewnia natychmiastowe 
odczyty wyników analiz in situ. Stosowana jest do celów 
przesiewowych na miejscu, np. w reakcji na skargi ludności, 
dobrze nadaje się do szybkiej identyfikacji źródła i krótkoter-
minowego klasyfikowania wpływów, ale wymaga przeszko-
lonych operatorów i właściwie przygotowanego sprzętu9, 10).  
Olfaktometria dynamiczna, choć jest standaryzowana11), 
podobnie jak olfaktometria statyczna nie nadaje się do cią-
głego monitorowania9, 12). Trudno również na podstawie tego 
typu analiz zorganizować właściwą dezodoryzację gazów. 
Aby podjąć właściwe działania, niezbędne staje się określe-
nie składu gazu wonnego. Tutaj właściwe wydają się techniki 
oparte na klasycznej analizie chemicznej.

Celem artykułu było przedstawienie dostępnych technik 
analizy chemicznej, mając przy tym na uwadze ich zalety 
i ograniczenia.

Techniki oparte na klasycznej 
analizie chemicznej

Do najczęściej stosowanych technik opartych na anali-
zie chemicznej zalicza się chromatografię z różnego typu 
detektorami, czujniki gazu i elektroniczne nosy.

Chromatografia
Chromatografia to technika rozdzielania mieszanin. 

Powietrze zanieczyszczone substancjami złowonnymi jest 
klasyczną mieszaniną jednorodną. Identyfikacja poszcze-
gólnych substancji zapachowych bez zastosowania technik 
separacji jest więc trudna. Dlatego do tego zadania często 
stosuje się chromatografię gazową. W połączeniu z różnego 
typu detektorami może ona posłużyć zarówno do ilościowej, 
jak i jakościowej analizy mieszaniny gazów złowonnych. 
Łączy się ją ze spektrometrią, detektorami potencjometrycz-
nymi, konduktometrycznymi lub polarograficznymi. Bardzo 
popularne są techniki chromatografii jednowymiarowej, np. 
chromatografii gazowej (GC) w połączeniu ze spektrometrią 
mas (MS), lub bardziej dokładne techniki chromatografii 
wielowymiarowej (MDGC), np. GC × GC również w połą-
czeniu z MS7, 13–15).

Częstym ograniczeniem podczas analizy mieszaniny 
gazów złowonnych jest nakładanie się pików chromatogra-
ficznych poszczególnych składników gazu, które powoduje 
trudności w określaniu związków chemicznych odpowie-
dzialnych za odczuwalną aktywność zapachową16). Powodem 
jest niewystarczająca rozdzielczość17). Aby uprościć złożo-
ność mieszanin zapachowych, przed analizą chromatogra-
ficzną powszechnie stosuje się różne procedury przygotowa-
nia i frakcjonowania próbek. Ponieważ zawartość niektórych 
substancji zapachowych może być bardzo niewielka, np. na 
poziomie ppb lub nawet ppt, często przed właściwą analizą 
stosuje się dodatkowo techniki wstępnego zatężania (np. 
adsorpcja substancji zapachowych na węglach aktywnych, 
a następnie desorpcja termiczna)18). Metoda mikroekstrakcji 
do fazy stałej, która jest szeroko stosowana w analizie zapa-
chów zapewnia zatężanie mikroskładników, ale niestety nie 
ułatwia procesów frakcjonowania (rozdziału mieszaniny)16).

Problem ten częściowo niweluje zastosowanie wielowy-
miarowej chromatografii gazowej, za pomocą której osiągana 
jest wyższa rozdzielczość niż za pomocą chromatografii 
gazowej z pojedynczą kolumną. Wielowymiarowa chroma-
tografia gazowa wykorzystuje więcej niż jedną kolumnę, co 
pozwala na stopniowe rozdzielanie mieszaniny. W przypad-
ku chromatografii z podziałem na 2 kolumny, rozdzielone 
grupy związków w pierwszej kolumnie przenoszone są do 
drugiej kolumny (o innych parametrach). W drugiej kolumnie 
następuje rozdzielenie składników w ramach grup, które 
zostały wcześniej wyodrębnione w pierwszej kolumnie. 
Zastosowane kolumny zazwyczaj mają różne selektywności 
kolumn (różne wymiary rozdziału). Dzięki temu zwiększa 
się stopień rozdzielenia mieszaniny. Podczas przenoszenia 
między kolumnami analitycznymi dochodzi do efektywnego 
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rozdzielenia poszczególnych retencji (mieszanina podzielona 
zostaje na grupy związków). Docelowe anality z pierwszego 
wymiaru przenoszone są do drugiego16).

Chromatografia zapewnia możliwość separacji, a następ-
nie (jeśli połączona jest z odpowiednimi detektorami) moż-
liwa jest detekcja. Łączy się ją np. ze spektrometrią mas, 
detektorami potencjometrycznymi, konduktometrycznymi 
lub polarograficznymi. Można więc stosować detektory 
uniwersalne (wykrywające wszystkie składniki gazu), 
takie jak detektor z jonizacją płomieniową, lub zastoso-
wać detektory selektywne (wykrywające tylko interesujące 
nas grupy związków), np. halogeny (detektor wychwytu 
elektronów), siarkę (detektor fotometryczny płomieniowy) 
lub azot (detektor azot-fosfor)16). Podczas analiz gazów 
wonnych najczęściej spotyka się połączenie chromatogra-
fii ze spektrometrią mas, olfaktometrią lub z obydwoma 
rodzajami detektorów jednocześnie. Część chromato-
graficzna odpowiada za rozdział złożonej mieszaniny na 
składniki, w tym te, które powodują doznania węchowe. 
Odpowiednio przeszkolony personel z wykorzystaniem 
specjalnie zaprojektowanego portu wącha eluat, aby wykryć 
obecność związków zapachowych (część olfaktometrycz-
na19)). Każdy oddzielony za pomocą chromatografii związek 
może być opisany pod względem jakości odczuwanego 
(lub nie) zapachu i jego intensywności. Spektrometria mas 
zapewnia identyfikację poprzez interpretację widm maso-
wych poszczególnych eluaowanych związków. Zwykle 
polega to na dopasowaniu uzyskanego widma do wcze-
śniej skomponowanej bazy danych widm referencyjnych. 
Każdy oddzielony za pomocą chromatografii związek może 
być opisany pod względem jakości odczuwanego (lub nie) 
zapachu i jego intensywności.

Połączenie chromatografii, olfaktometrii i spektrometrii 
mas umożliwia nie tylko ocenę związków zapachowych, 
ale także ich identyfikację za pomocą informacji o widmie 
masowym. Po separacji w kolumnach chromatograficz-
nych wymyty strumień jest dzielony między detektor MS 

i  port węchowy w  celu oceny 
chemicznej i  sensorycznej20). 
Sprzężenie detektorów pozwala 
na otrzymanie tzw. osmogramu 
(pik węchowy odpowiada inten-
sywności wrażenia węchowego). 
Osmogramy wykorzystuje się do 
identyfikacji związków czyn-
nych zapachowo w mocno zło-
żonych mieszaninach. Metoda ta 
ułatwia określanie skuteczności 
różnych systemów dezodoryzacji 
oraz opracowanie odpowiednich 
i opłacalnych strategii7).

Pomiary za pomocą chroma-
tografii są jednak dość drogie 
i czasochłonne. Słabo nadają się 
do zastosowań w terenie. Choć 

Figure. Gas chemical sensors for odour detection

Rysunek. Gazowe czujniki chemiczne do detekcji odorów

dostępne są zminiaturyzowane urządzenia do pracy w tere-
nie, to jednak wiarygodność i dokładność tego typu aparatów 
nie zawsze jest wystarczająca21). Ponieważ bardzo trudno 
jest powiązać skład chemiczny mieszaniny zapachowej z jej 
stężeniem zapachowym, nie jest ona dobrym narzędziem 
określania poziomu uciążliwości zapachowej. Zastosowanie 
chromatografii jest jednak wysoko cenione podczas projek-
towania procesów dezodoryzacji22). Tutaj znajomość składu 
mieszaniny odorantów jest kluczowa. Podstawą doboru 
techniki dezodoryzacji jest bowiem znajomość substancji, 
którą chce się usunąć z oczyszczanego gazu.

Czujniki gazu
Inną grupą urządzeń stosowanych do analizy związków 

złowonnych są czujniki gazu. Czujniki gazu to przetworniki, 
które przekształcają interakcje chemiczne między wrażli-
wą warstwą a lotnymi cząsteczkami w sygnał elektryczny. 
Czujniki gazu znacznie ograniczają koszty analizy i pozwalają 
na zbieranie danych w czasie rzeczywistym. Mają jednak 
ograniczoną selektywność7, 10, 23). W detekcji związków zło-
wonnych wykorzystuje się 3 podstawowe grupy czujników: 
elektrochemiczne, optyczne i masowe (rysunek). Ponadto, 
w zależności od sposobu detekcji, można je podzielić na 2 
grupy: czujniki specyficzne i niespecyficzne. Czujniki spe-
cyficzne przeznaczone są do pojedynczych odorantów, np. 
siarkowodoru i amoniaku7). Tutaj sprawdzają się wysoce 
selektywne i dość czułe urządzenia oparte na elektroche-
micznej zasadzie detekcji8). Czujnik elektrochemiczny opiera 
się na pomiarze zmian przepływu prądu generowanego na 
powierzchni elektrody roboczej. Stężenie mierzonego gazu 
jest proporcjonalne do zmian przepływu prądu generowanego 
na skutek reakcji redukcji lub utleniania przepływających 
przez czujnik cząsteczek gazu. Za pomocą tego typu czuj-
ników można zmierzyć jednak tylko cząsteczki podatne na 
procesy elektrodowego utleniania lub redukcji, takie jak 
ditlenek siarki, amoniak, siarkowodór, formaldehyd i aldehyd 
glutarowy8).



53105/1 (2026)

Czujniki niespecyficzne reagują na obecność wielu 
związków należących do tej samej grupy jednocześnie 
(selektywność częściowa), np. czujniki konduktometryczne 
i piezoelektryczne7, 24, 25). Zawierają one 2 charakterystyczne 
części: receptorową i przetwornikową. W części receptorowej 
zawarta jest chemoczuła warstwa wykazująca wysoką selek-
tywność względem badanego związku lub grupy związków 
chemicznych. Dominują w niej zjawiska absorpcji, adsorpcji, 
chemisorpcji lub tworzenie wiązań koordynacyjnych. Część 
przetwornikowa jest odpowiedzialna za generowanie sygna-
łu użytecznego analitycznie. Kolejnym rodzajem czujnika 
niespecyficznego, dość często stosowanego podczas badania 
próbek zapachowych, jest detektor fotojonizacyjny. Wykrywa 
on cząsteczki ulegające jonizacji pod wpływem promienio-
wania emitowanego przez lampę UV. Obecność produktów 
jonizacji jest rejestrowana i generowany jest sygnał użyteczny 
analitycznie23).

Każdy rodzaj czujników stosowanych przy identyfikowa-
niu związków złowonnych powinien charakteryzować się 
niską granicą wykrywalności, zbliżoną do granicy wykry-
walności charakterystycznej dla ludzkiego nosa. Aby były 
użyteczne, powinny być odporne na zmiany temperatury 
i wilgotności, cechować się krótkim czasem odpowiedzi 
i niewielkimi wymiarami, gdyż pomiary wykonywane są 
najczęściej w terenie. Charakterystykę parametrów pracy 
wybranych czujników przedstawiono w tabeli.

Elektroniczne nosy
Coraz bardziej rozwijają się techniki pomiarowe oparte 

na zestawach zróżnicowanych czujników umieszczonych 
w  jednym urządzeniu, które nazwano elektronicznym 
nosem (e-nos)27). Podstawowym założeniem budowy e-nosa 
jest wykorzystanie połączenia czujników chemicznych 
z systemem rozpoznawania wzorca. Choć nie są jeszcze 
w powszechnym użytku, określane są jako obiecujące narzę-
dzie do monitorowania zapachów28, 29). Do tej grupy urządzeń 

zalicza się również urządzenia, w których zamiast czujników 
umieszczono kolumny chromatograficzne.

Budowa e-nosa wzoruje się na ludzkim nosie. Urządzenie 
składa się z systemu pobierania próbek (miniaturowa pompa 
membranowa, przepływomierze i zawory), który kieruje gaz 
do zestawu mniej lub bardziej selektywnych detektorów 
(tzw. komora z matrycą czujników). Detektory są odzwier-
ciedleniem komórek węchowych nabłonka ludzkiego nosa. 
Każda komórka zawiera w błonie komórkowej jedno z 363 
białek receptorowych, które są tylko częściowo selektywne. 
Pobudzone komórki wysyłają informacje do mózgu, gdzie 
następuje analiza podobieństwa całego zbioru odebranych 
informacji z wzorcami przechowywanymi w pamięci czło-
wieka. Podobnie w e-nosach, zestaw detektorów wysyła 
sygnały, które kierowane są do systemu przetwarzania i zbie-
rania sygnałów. Sygnały odbierane z matryc czujników są 
przetwarzane w 3 etapach. Dane są wstępnie przetwarzane, 
następuje ekstrakcja cech i zmniejszenie wymiarów, a algo-
rytmy rozpoznawania wzorców przyporządkowują wynik 
do konkretnego zapachu. Wymagane jest więc zastosowanie 
specjalnych technik analizy danych i narzędzi statystycznych. 
Mózg ludzki zostaje zastąpiony przez komputer z progra-
mem do analizy stopnia podobieństwa zebranych danych do 
danych wzorca (wybranie wzorca, czyli zbioru danych, naj-
bardziej podobnego do próbki). Jeśli więc podczas przepusz-
czania gazu przez urządzenie zainstalowane w nim czujniki 
zostaną pobudzone w odpowiednim stopniu (podobnym jak 
podczas przepuszczania przez urządzenie mieszaniny wzor-
cowej), zapach zostanie rozpoznany. E-nosy, tak jak mózg 
człowieka, wymagają więc odpowiedniego przygotowania. 
Przygotowanie polega na stworzeniu odpowiedniej bazy 
danych (wprowadzeniu wzorców do pamięci urządzenia)30).

Głównym typem czujników stosowanych w e-nosach są 
czujniki półprzewodnikowe. Preferowane są ze względu 
na dojrzałą technologię produkcji, niski koszt, potencjał 
miniaturyzacji, przydatność do szerokiej gamy gazów i długą 

Table. Parameters of selected gas sensors used in the detection of odorous compounds26)

Tabela. Parametry wybranych czujników gazowych stosowanych w detekcji związków zapachowych26)

Rodzaj czujnika
Temperatura 

pracy,
°C

Czas 
odpowiedzi,

s

Żywotność 
urządzenia,

lata

Zakres detekcji,
ułamek mol. Uwagi

El
ek

tro
ch

em
ic

zn
y amperometryczny 

(EC) 20–50 30–180 1–2 10-7–10-2 słaba stabilność sygnału przy zmianach 
temperatury i wilgotności

półprzewodnikowy 
(MOS) 300–400 < 5 3–5 10-7–10-3

słaba stabilność sygnału przy zmianach 
temperatury, ale wysoka odporność na 
wilgotność

polimerowy (CP) 20–50 20–50 1–2 10-7–10-3 słaba stabilność sygnału przy zmianach wil-
gotności, ale odporny na zmiany temperatury

O
pt

yc
zn

y

fotojonizacyjny (PID) 20–50 < 60 1–2 10-8–10-2 średnio stabilny sygnał przy zmianach 
temperatury i wilgotności

M
as

ow
y mikrowagowy (QCM) 20–50 20–50 2 10-9–10-4

słaba do średniej stabilność sygnału  przy 
zmianach temperatury, ale wysoka pomimo 
zmian wilgotności

z akustyczną falą po-
wierzchniową (SAW) 20–50 20–50 2 10-10–10-5 wysoka stabilność sygnału przy zmianach 

temperatury i wilgotności
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żywotność. Granica wykrywalności większości dostępnych 
na rynku czujników sięga poziomów ppm, a nawet sub-ppm. 
Zużywają jednak stosunkowo duże ilości energii (wyma-
gają pracy w wysokich temperaturach, nawet do 500°C), 
choć miniaturyzacja i zastosowanie nanorurek węglowych 
znacznie zmniejszyła jej zużycie31). Obecnie produkowane 
są urządzenia o bardzo kompaktowej obudowie i poborze 
mocy wynoszącym zaledwie kilkadziesiąt mW. Innym dość 
istotnym problemem jest wrażliwość na zmiany wilgotności 
i „zatrucie” przez duże stężenia lotnych kwasów tłuszczo-
wych lub związków siarki.

Czujniki polimerowe charakteryzują się prostą budową 
urządzenia i mogą pracować bez konieczności podgrzewa-
nia (niskie zużycie energii). Są jednak wrażliwe na wilgoć, 
zmiany temperatury i charakteryzuje je brak stabilności, słaba 
selektywność i odwracalność, choć nie tak łatwo ulegają 
„zatruciu” jak czujniki półprzewodnikowe8).

Do e-nosów nadają się czujniki gazowe wykazujące odpo-
wiednie cechy, takie jak: (i) granica wykrywalności związ-
ków chemicznych porównywalna z granicą wykrywalności 
ludzkiego zmysłu węchu (10–12 ng/mL), (ii) niska czułość 
na wilgoć i zmiany temperatury, (iii) średnia selektywność 
(odpowiedź powinna zależeć od obecności wielu substancji 
chemicznych w badanej próbce), (iv) wysoka stabilność 
sygnału i dobra powtarzalność, (v) krótki czas odpowiedzi 
i regeneracji, (vi) uniwersalność sygnału wyjściowego oraz 
(vii) niewielkie wymiary.

E-nos może służyć więc do wykrywania obecności grupy 
związków, a jego zastosowanie jest ograniczone do ana-
lizy gazów o przewidywalnym składzie. Decyduje o tym 
m.in. kompozycja zastosowanych w urządzeniu czujników. 
Kombinacja różnorodnych czujników wymusza zastosowa-
nie odpowiednich algorytmów obliczeniowych zapewniają-
cych stabilność i dokładność w zmiennych warunkach śro-
dowiskowych. Wykorzystanie e-nosa podczas analizy gazów 
złowonnych wymaga rygorystycznej kalibracji, konserwacji 
i  pracy w odpowiednich warunkach (musi uwzględniać 
potrzeby wszystkich zastosowanych w urządzeniu czujni-
ków), co niestety może być trudne do osiągnięcia8, 32).

Podsumowanie

Próba określenia uciążliwości zapachowej poprzez zasto-
sowanie metody opartej na analizie chemicznej nie gwaran-
tuje nam jednoznacznej odpowiedzi. Jednak bez znajomości 
składu mieszaniny, a więc analizy chemicznej, nie można 
podjąć właściwej decyzji o sposobie dezodoryzacji emitowa-
nych gazów. Z tego też względu metody bazujące na analizie 
chemicznej znajdują szerokie zastosowanie praktyczne. Jeśli 
wspomagane są metodami sensorycznymi, osiąga się znacznie 
lepsze rezultaty. Podnosi to jednak znacząco koszt analiz. 
Najbardziej rozpowszechnione są metody chromatograficzne, 
czujniki gazu i e-nosy. Chromatografia w połączeniu z różne-
go typu detektorami może posłużyć zarówno do ilościowej, 
jak i jakościowej analizy mieszaniny gazów złowonnych. 

Jeśli jest połączona z olfaktometrem, pozwala również na 
określenie doznania węchowego każdego z wydzielonych 
składników. Pomiary za pomocą chromatografu są jednak 
dość drogie i czasochłonne. Słabo nadają się do zastosowań 
w terenie. Metody oparte na pomiarach z zastosowaniem czuj-
ników znacznie ograniczają koszty i pozwalają na zbieranie 
danych w czasie rzeczywistym. Pojedyncze czujniki gazu 
mogą być specyficzne (czułe na konkretną substancję zło-
wonną) i niespecyficzne (czułe na grupę związków złowon-
nych). Analiza mieszaniny gazów (zawierającej różnorodne 
związki złowonne) możliwa jest za pomocą e-nosów (zestaw 
czujników), ale wymagają one procesu „uczenia się”, więc 
mogą być stosowane w gazach o przewidywalnym składzie. 
Wybierając którąkolwiek z metod, należy mieć świadomość 
zarówno jej zalet, jak i ograniczeń.
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