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スギ材設置室内空間におけるテルベン類の調査

上堀美知子・伊藤耕志

Study on Terpene Compounds in lndoor Air with Sugi W ood 

Michiko UEBORI， Koshi lTOH* 

しはじめに

室内環境については，シックハウス症候群，化学物質

過敏症等の化学物質由来の室内環境汚染が問題となって

おり，問題解決のために国の取り組みもなされていると

ころであるへ

最近では，伐採された「木材J (特にスギ材)にも，

二酸化窒素，ホルムアルデヒド，オゾンなどの空気汚染

物質に対して，長期間にわたる優れた浄化機能があり，

特に，スギ心材の木口面において卓越していることが報

告さている2.3¥

一方，森林には空気を浄化する機能や，樹木から発散

されるフィトンチッドと呼ばれる物質が身体をリフレッ

シュさせリラックス効果をもたらし，木材の抽出成分で

ある精油についてもストレス症状を緩和する効果のある

ことが知られている 4.5) また，香気成分として木材に

含まれるセドロールの吸入により，円滑な入眠や睡眠内

容の改善などの効果が確認されているりこれらの効

果は，抽出成分を含む液体を窓内に揮散あるいは枕に含

浸させて確認したものである. しかし，実際に木材を設

した室内におけるセドロール等の効果についての報告

はあまり見られない.

本報告では，スギ材(木口面)に着目したリラックス

効果等を評価するために フィトンチッドの主成分であ

るテルベン類についての分析j去を検討し，室内にスギ材

を設置した空間(以下，スギ材設費室内空関という. ) 

におけるテルベン類の調査を行った.

ll.実験方法

1.試薬及び標準溶液

検討の対象としたテルベン類の標準品については，カ

ンフェン， 3・カレン及びテルピノレン(Aldrich社製)， 

セピネン及び(+)ーセドロール (ChromaDexINC製)， (-)-

s-ピネン， ミルセン， αーテルぜネン， (S)ベクーリモネン，

(R)ベ+)・1)モネン y幽テルピネン， 1，8・シネオー jレ， リ

ナロール，フェンチルアルコール， (土トカンファー，s-

オイデスモール(和光純薬工業側製試薬特級)及び1-酢

酸ボjレニル(関東化学(捕製試薬特級)を使用した.相対

強度測定用の内標準物質として使用したナフタレン-ds

標準品は和光純薬工業綿製を使用した.

テルベン類標準溶液 (0.1~6ng/首Ú!) 及びナフタレンー

ds標準溶液 (50ng/nu!)は，これらの標準品をヘキサン

で適宜希釈して調製した.ヘキサンは，和光純薬工業側

製ダイオキシン用を使用した.

2.撰集管の作製及び試料採取

室内空気及び外気試料のテルベン類の捕集は，空チュ

ーブ(フリット付， SUPELCO製 28286-U) にTenax-TA

(表面積35m2/g，60/80メッシュ， SUPELCO製11982)

を200mg充填して作成した捕集管 (Tenax-TA捕集管)

を使用した.捕集管は，使用前にメタノールで洗浄し，

280
0

Cで3時間焼き出しを行った.空試験の結果， Tenax-

TAから対象物質とするテルベン類は検出されなかった.

試料採取は， Tenax“TA捕集管にミニポンプ(柴田科

学製MP-2:30) を用いてスギ材設置室内空関等の空気を

100nú!/minの流速で'1O~30分間捕集した.

3.装龍及び分析条件

ガスクロマトグラフ"質量分析装置 (GC/MS) は

Agilent 6890 GC/5973MSD，加熱脱着・低温濃縮Gerstel

製TDS2及びCIS4，分析カラムはDB-5MS(J& W  

Scientific，30m x 0.25mm.l.d.x 0.25μm) を使用した.測

定はスキャン分析で行い，定量は第 l表に示す設定イオ

*大阪府循環型社会推進室産業廃棄物指導課 (Recyc1e-OrientedSociety Promotion Office， lndustrial Waste Control Division，Osaka Prefedural 
Gov号mment)
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第 1表分析条 件

加熱税義・低~lili.濃縮条f牛 (GerstelTDS2， CIS4) 

昇j鼠条件 : 30"C (lmin) -60
c
C/min…260"C (lOmin) 

低温濃縮温度 100'C 昇温速度:12"C/sec 

GC/MS条件(Agilent6890GC/5973MSD) 

脱落ガス:He，え務流量:50mL/min 

インジェクション温度:260"C (splitless) 

カムラ : DB-5MS(Agilent， Length 30m X I.D. 0.25mm X Film Thickness 0.25μ口1)

昇温条件 : 40"C (8min) -lO'C/min-130
c
C (Omin) -5'C/min-190'C (Omin) 

キャリアーガス :H巴 i恋愛:1.0mL/min 

インターブエース温度:230'C MS測定モード:Scan 

ンで、行った.分析条件を第 1表に示す.

4.検蚤線の作成及び定量

検量親はTenax“TA捕集管にテlレベン類標準物質を0.1

~10ngの範囲で、添加し，高純度窒素を200me/minで、 3 分

間通気した後，加熱脱着心C/MS法により測定し，濃度

とその応答飽から作成した.対象物質の定量は絶対検量

殺、法により行った.

5.捕薬効率

捕集管によるテルベン類の捕集効率は，テルベン類を

含む空気を通気したインキュベーター(アズワン(械製，

PCI-30l) (温度:22
0

C，相対温度:45%)内に存在する

テルベン類を，直列に接続した2本のTenax-TA捕集管に

100mUminの流量で、30分間通気して，各段の捕集管につ

いて求めた.

インキュベーターへのテルベン類を含む空気の供給は，

コンプレッサーで加在した空気をシリカゲル及び活性炭

を通して浄化し，そのうちの半量 (5e /min程度)の空

気をガラス瓶(le容量)に調製したテルベン類標準水

溶液(蒸留水500mi!程度に1μg/mi!の標準液5〆添加)に

パブリングさせることにより行った.第 l閣に装置の概

要を示す.

10Q/mIn 
T朗自信TA捕:m管

第 1図 捕集試験における装置の概要

6.試料空気採取震をと応答値の関係(破過試験)

試料空気採取量とGC/MS応答値との関係については，

1I. 5と同様の方法で清浄空気のみを供給したインキュ

ベーター内にスギ材の角片(ぬnmWX15mmD X 147mmH， 

3片)を入れ，角片から揮散するテルベン類を含む空気

をTenax-TA捕集管に 1001ì~/minで、 10~120分間通気，捕

集して求めた.なお，インキュベーター内のテルベン類

の濃度を均一にするために 2時間程度平衡化した.

7.添加臨収試験

添加回収試験は， Tenax-TA捕集管を産列に 2本接続し，

その後段にテ jレベン類標準液(1.0μ g/ 1ì~ヘキサン漆液)

を 1〆 (lng) 添加し，室内空気を 10011~/minで'30分間通

気して，後段に残存するテルベン類の濃度を求める方法

で行った.なお，前段のTenax-TA捕集管は，室内空気

に含まれるテルベン類の除去に用いた.

8.スギ材設置2室内空間におけるテルベン類の定量及び

同定

スギ材設置室内空間におけるテルベン類は，室内A

(2550mm W X 3550mmD X 2400mmH)及び室内B (5020 

mm羽TX 8130mmD X 2500mmH) にスギ水口スリットパ

ネル(スリット， W:5mm， D:7mm)を設置(室内A:片面

スリット6m三室内B:両面スリット7.2mりした空間で，

立.2に従って捕集し測定した.また，対照として室内A

及び室内Bと間程度のスギ材を設置していない室内(対

照A及び対照B)及び各スギ材設置室内の近擁の外気(外

気4及び外気・2) についても測定した.

韮.結果及び考察

1.検量線・検出下限

検量線は，描集管に検量線用テルベン類標準溶液 (0.1

~6μg/n~)を 1〆添加し，高純箆窒素200n~/minで、3分

開通気した後，加熱脱着-GC/MSr:去により iM定し，テル

ベン類の濃度及び応答値(ピーク面積)から作成した(相

関係数R=O.9698~O.9998) .結果を第 2表に示す.なお，

(S)ー(ー)ーリモネンと (R)ー(+)ーリモネンはGCによる分離が

困難なため， (S)ー(ー)_ 1)モネンとして定量した.また，
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テルベン類のモニターイオン，検盤線及び検出下限値第 2表
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成分名

αーピ耳、ン

カンフェン
3句カレン
α拘テjレピネン

5-(ー)_1)モネン

1，8-シネオール
Y‘テルピネン
テルピノレン
フェンチルアルコール

(土トカンファー
酢酸ボルニル

セドロール

βーオイデスモール

テルベン類の捕集効率

前段 Rec. (%) 

前段後段

後段

第3表

R:相関係数CV:相対標準偏差DL:検出下限値

掲築愛

(pg) 
cv 
(%) 

SD 
(pg) 

橋祭最
(pg) 

制

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

92 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

1∞ 
100 
100 
100 

2.7 
3.0 
3.1 
5.7 
3.0 
4.7 
3.5 
5.9 
6.2 
3.4 
3.6 
2.8 

41 
5 
15 
6 
15 
4 

7 
10 
23 
48 
11 

255 

1520 
183 
468 
104 
498 
81 
190 
172 
369 
1400 
320 
9140 

133 
戎

α-

本:検出下限未満

3.試料空気採取鐙と応答値の関係(破過試験)

試料空気採取量とGC/MS応、答値との関係は，試料空

気採取量1~12 Rについて求めた.結果を第4表に示す.

αーピネン等 9成分は空気採取量1~12 eについて車総性

が得られ， Rは0.9319~0.9999であった.カンフェン，

テルピネン '1-テ lレピネン及びテルピノレンは1~5R

の範囲で車競性が得られ， Rは0.9713~ 0.9946であった.

Rec. : [回収率

αーピネン

カンフェン

与カレン

α"テルビネン

5-(ー)ーリモネン

lふシネオール

Y自テルピネン

テルピノレン

(:J: )ーカンファー

酢酸ボルニル

セドロール

iヲーオイテスモール

SD:擦準偏差

2.掃薬効率

テルベン類のTenax-TA捕集管への捕集効率は2本の

Tenax舗TA捕集管を藍列に接続し， II. 5で調製したテル

ベン類を含む空気(槌度:22
0

C，相対湿度:45%) を

100me/minの流量で'30分間通気し，各段の捕集管に捕集

されたテjレベン類濃度を測定して求めた.結果を第3表

に示す. 5試料について検討した結果 1段目の捕集管

に捕集されたテルベン類は81~914Opg (CV: 2.7~6.2%) ， 

2段目の捕集管で捕集されたテルベン類は十ピネンが

133pgで、あったが，他の成分については検出下限米満で

あった.試料空気中のテルペン類の捕集は l段目の捕集

管でほぼ100%捕集可能であることがわかった.

む一

o
g
g甘
訪
中
止
¥
¥

日

Z
E
E
-
u

3
3
ω
u
z
h
a
Zム

即
日

u
s
U
H
E
W同官同{門

H
M
W
出

アハツ~')l

2日00000

150000日

1日0000日

500日日日

サピネン ，s-ピネン， ミルセン及び 1)ナロールはf食最

線の直根性が得られなかったので，検討対象から除いた.

検出下限 (DL)は，検量親用標準語手液 (O.l/J.g/mf)

を1〆添加した捕集管にN2ガスを100me/minで、 3分間通

気した 5試科について測定し，測定値の標準偏差 (SD)

の3培の値とした. DLは27~70pgで、あり，相対標準備

(CV) は7.3~17%であった.空気採取量を3 e (lOOme 

/minで30分間通気)とした場合， DLから算出した試料

換算濃度は8.8~23pg/eであった(第 2表).標準試料

のクロマトグラムを第 2図に示す.

24.00 

(テルベン類:2ng) 標準試料のすICク口マトグラム第 2菌

Time叩叩〉
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第4表試料空気採取翠と応答値の関係

成分名 R 

αービヰ、ン
カンフェン
3-カレン
αーテルピ不ン
5-(ー)ーリモネン
1，8-シネオール
γーテjレピネン
テjレピノレン
フェンチルアルコール
(二とトカンファー
酢酸ボルニjレ
セドロール
βーオイデスモール

0.9714 
0.9922 
0.9734 
0.9713 * 
0.9892 
0.9918 
0.9946 * 
0.9935本

0.9319 
0.9660 
0.9922 
0.9990 
0.9999 

試料空気採取最:1-12 e (*: 1-5 e ) 

4.添加盟収

添加回収率は，テルベン類標準液(1.0μg/mRヘキサ

ン溶液)を1μe(lng) 添加したTenax-TA捕集管に室内

空気を100me/minで、30分間通気して，残存するテルベン

類の量を測定して求めた.結果を第 5表に示す.添加回

収率は106-118%の範間にあった.なお，室内のテルベ

ン類の影響は前段に接続したTA

第5表添加盟校 (n出 5)

Rec. (%) SD CV(%) 

α明ピネン 113 8.4 7.4 
カンフェン 109 8.4 7.7 
与カレン 116 4.6 4.0 
α"テルピネン 109 26 24 
5-(小リモネン 110 6.9 6.2 
1ふシネオール 118 6.0 5.1 
yωテルピネン 113 15 13 
テlレピノレン 118 22 18 
フェンチルアルコール 109 7.7 7.1 
(土)ーカンフア 108 6.2 5.8 
酢酸ボルニル 106 7.9 7.4 
セドロール 114 24 21 
グーオイデスモール 114 10 9.1 

添加登:1ng 

5. スギ材設置2室内空間におけるテルペン類の定量及び

再定

本方法を用いて，スギ材設置室内空間(室内A及び室

内B)，スギ材を設置していない室内空関(対照A及び対

賠B) の空気及び外気(外気4及び外気-2)について，

テルベン類濃度を測定した.結果を第 3留に示す.スギ

材設置室内空間で選択的に検出された成分は主にセドロ

ール及び戸棚オイデスモールであり，室内Aでは1.8及び

2み19lR，室内Bでは0.47及び!1.8ng/e (n=3)検出された.

この 2成分は，フィトンチッドの中でも重要な働きをす

るセスキテルベンであり セドロールはリラクゼーショ

6.0 

'"語、、、
bJ) 
己

制 4.0
察
車事
入
。( 2.0 
ム‘、
iト

。。
室内 A 対照A 外気ー1 室内 8 対照 B 外気-2

溺 α司どネン 冨カン7=.ン

図 s-(ー)ーリモネム/

回3・カレン

医γーテノレピネンロ佳子ノレピネン

盤テ/レピノレン

医ト百tri主ポノレニノレ
ロブコユンチルアルコール 毘カンブァー

むセトーローノレ ロトオイデスモーノレ

第3関 スギ村設置室内空鰐におけるテルベン類の濃度

ンの誘導，ストレスの軽減等の作用があると言われてい

る2.3) これら以外の成分については，スギ材設置室内

空間，対照及び外気の全ての試料から検出されたが，濃

度に大きな差異はなかった.主に検出された成分は， αー

ピネン及びカンファーであり，濃度は16-39及び4.6-

33ng/ Rであった.

また，スギ材設置室内空間から検出された対象物質以

外の成分について， NISfライブラリー検索により同定し

た.同定の確からしさの確率が95%以上で検索した結果，

12成分が同定できた.対象物質及び再定できた成分につ

いて，ナフタレン-dsに対するGC/MS測定による応答値

(ピーク面穣)の相対強度による割合を求めた.結果を

第 4閣に示す.室内A及びBにおける応答倍の全体に占

める割合(%)の上位 3成分はトカジネン (38)，十ムロ

レン (13)及びrキュベベン (11)であり，全体の62%を出

めていた.これらの成分は，スギ材から放散される揮発

性成分である 8)また，セドロール等と同様のセスキテ

ルベンアルコールであるエレモールも同定できた.スギ

室内空間から選択的に検出されたセドロール及び戸"オ

イデスモールの栢対強度による割合は，共に 1%程度で

あった.
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第4罰 GC/MS応答値の相対強度による成分都合

(ナフタレン-dsによる相対強度比)
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N.おわりに

Tenax-TA捕集管を用いてテルベン類を捕集し，加熱

脱着心C/MS法で測定する方法により，スギt1を設置し

た空間におけるテルベン類の分析が可能で、あることがわ

かった.また，スギ材設置室内空間において，フィトン

チッドの中でも重要な働きをするセスキテルベンである

セドロール及び/3-オイデスモールが検出された.

フィトンチッドとリラックス効果等との関係を評価す

るには，セドロール及び/3-オイデスモール以外で、同定

された成分等についての濃度の把握及びスギ材の設置面

讃等詳細な調査が必要である.
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