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はじめに 
本報を含む一連の研究は、微生物由来の室内環境汚染

問題の中で、特に室内に存在する微生物、特に真菌類

を対象として、対象微生物の成長･増殖メカニズムの解

明に加え、汚染物質放散源としての微生物に着目し、

微生物由来の揮発性有機化合物(MVOC)放散のメカニ

ズムを解明し、定量的な放散量データを提供すること

を目的とする。本報(その 3)では 5 種類の真菌類を対象

として温度･湿度をパラメータとした場合のMVOC放

散量の測定を行う。続報(その 4)では微生物の成長･増

殖問題に着目し、2 種類の真菌を対象として、懸濁液

中の養分量を変化させた場合のガラスプレート上での

成長速度の測定を行った結果を報告する。 
1. 対象とする真菌類 
一般室内に存在が確認されている真菌類の中で、好湿、

好乾、耐乾に着目して菌種を選定し、計 5 種(5 属)の菌

種を対象として実験を行う。5 菌株とも(独)製品評価技

術基盤機構バイオテクノロジー本部・生物遺伝資源部

門(NBRC)より分譲された菌株を使用する。本研究では

Alternaria alternata (NBRC 31805)、Eurotium herbariorum 
(NBRC 33235)ならびにAspergillus penicillioides (NBRC 
33024)、Penicillium critrinum (NBRC7784)、Aspergillus 
niger (NBRC31628)の 5 種類の真菌(カビ)に着目する。

Eurotium herbariorum は好乾性カビで相対湿度 73%～

95%の環境下で発育速度が高いことが知られている。

Alternaria alternata は好湿性カビであり、相対湿度 96%
以上で Eurotium より発育速度が大きいことが知られ

ている。また、Aspergillus penicillioidesは、耐乾性であ

り、Eurotium ならびに Alternaria より低湿度環境でも

発育する。Penicillium critrinum は耐乾性真菌で、カビ

毒のシトリニンを産生し、アレルゲンとしても認知さ

れている。Aspergillus niger はカビ抵抗性試験 JIS- Z- 
2911 などに供試される代表的な耐乾性真菌であり、ま

た泡盛醸造にも使用される。 
菌株一覧、培養条件を表 1 にまとめて示す。真菌はガ

ラスシャーレを用いて、PDA 培地に接種し、28℃に制

御したインキュベータ内にて 14 日間培養したものを

実験に使用する(表 1)。Eurotium herbariorum は好稠性

であり、増殖に糖分を必要とするため、培地にグルコ

ース(全体量の 20%)を添加した条件としている。 

2.  実験概要 
本研究では、真菌由来の MVOC を測定するために測

定用チャンバーを制作している。図 1 に MVOC 測定

チャンバーを含む一連の実験系を示す。MVOC 測定用

チャンバーは、sus304 製の真菌設置ユニット 6 段から

構成される。真菌設置ユニットは内径 110×10-2 [ｍ]、
深さ 37×10-2 [ｍ]の円筒形で、上下に空気が流通する

形状である。ユニット間はシーリング無しで密閉性が

表 1 菌株ならびに培養条件 
温度条件 28±0.1 [℃] 
相対湿度 Rh 0 [%] or Rh 90 [%] 
培地 PDA 培地 (Potato Dexstrose Agar) 
培養期間 14 days  

対象真菌 

(1) Alternaria alternate (NBRC31805) 
(2) Eurotium herbariorum (NBRC33235) 
(3) Aspergillus penicillioides (NBRC33024)
(4) Penicillium critrinum (NBRC7784) 
(5) Aspergillus niger (NBRC31628) 
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図 1 MVOC 測定 実験系 

 
表 2 実験条件 

温度条件 28±0.1 [℃] 
相対湿度 Rh 90±5 [%] 
Chamber 換気量 400 [cc/min] 

 
表 3 MVOC サンプリング･分析条件 

GC/MS HP6890 
TDS Gestel TDS (Thermal Desporption System) 
Column HP5 (0.25mmφ×60m×1µm) 
Oven Temp. 40°C(3min)→10°C/min→220°C(10min) 
Detector HP5973MSD 
Analysis mode SCAN 
Sampler Tenax TA (60/80 mesh) 
Sampling Speed 350 cc/min, Total 500 L 
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保たれるように設計されている。MVOC 測定用チャン

バーに供給する空気はN2 ベースのO2 (20%)混合ガス

(P>99.99999)を使用する。更に、上流側 2 ヶ所に活性

炭ベースのケミカルフィルターを設置することで供給

空気の清浄化を行っている。また、バブリング機構を

組み込むことで相対湿度は一定 90±5 ％に制御する。

供給空気量はマスフローコントローラーにより

400[cc/min]に制御する。実験は 5 種類の真菌を対象と

し、相対湿度 0%ならびに 90%の 2 条件で行う。 
3.  サンプリング･分析条件 
MVOC 測定用チャンバーの下流側において、MVOC
を含むチャンバー通過空気をTenax TA (Gestel, 80/100 
mesh)を用いてアクティブサンプリングする。積算流量

計付きポンプにより 350 [cc/min]の割合で計 500 [L]サ
ンプリングする。サンプリングは続けて 2 回行うこと

で再現性ならびに時系列変化を確認する。MVOC 成分

の分析はGC/MS のマススペクトルにて定性する。 
4. 実験結果 
各ケースにおけるMVOC成分測定結果を図2～図6に
示す。Case1 (Aleternaeia alternata)では、MVOC 成分と

して、1-Octen-3-ol、3-Octanone が検出された。Rh0％
とRh90％の測定においてMVOC 発生量が大きく異な

る結果となった。Case2 (Eurotium herbariorum)では、

MVOC 成分として、Ethanol、2-Pentanone、1-Octen-3-ol、
3-Octanol の 4 種が検出された。Case 3 (Aspergillus 
penicillioides)では、MVOC 発生量が全実験ケース中で

最大となった。Case4 (Penicillium critrinum)では、

2-Butanone、1-Octen-3-ol、3-Octanone の 3 種類の成分

が同定された。極微量であるが他のケースでは同定さ

れなかった2-Butanoneが検出された。Case5 (Aspergillus 
niger)では、MVOC 成分として 1-Octen-3-ol、3-Octanone
の 2 成分が同定された。相対湿度の変化は MVOC 発

生量に殆ど影響を与えない結果となった。 
5 種類全ての真菌より 1-Octen-3-ol、3-Octanone の 2 成

分が同定された。 
5. 結論 
(1) 5 種類の真菌から放散されるMVOC 成分の定性を行うと

共に、発生量の相対的な比較を行った。 
(2) 今回の測定条件では 1～4 種類程度の MVOC 成分

が検出され、全ケースにて1-Octen-3-olが検出された。

また特にPenicillium critrinumのみから2-Butanoneの発

生が確認できた。 
(3)真菌の成長条件、分生子形態などが同じであっても、

MVOC の発生に関しては発生量、発生物質に若干の違

いがあることが確認された。 
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図 2 Case 1 (Alternaria alternata) 
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(1) 28℃ 0%Rh (2) 28℃ 90%Rh 

図 3 Case 2 (Eurotium herbariorum) 
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(1) 28℃ 0%Rh (2) 28℃ 90%Rh 

図 4 Case 3 (Aspergillus penicillioides) 
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図 5 Case 4 (Penicillium critrinum) 
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図 6 Case 5 (Aspergillus niger) 
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