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研究成果の概要：木材とエタノールの反応によりアセトアルデヒドが発生する機構を解明する

ため、木材の樹種、部位、養生条件および滅菌処理の影響を調べた。その結果、樹種によって

アセトアルデヒド発生量は異なり、スギ材やヒノキ材では辺材よりも心材の方が多いことがわ

かった。また、木材を加熱処理や滅菌処理するとアセトアルデヒドの発生が抑制されたことか

ら、木材中に存在するエタノール脱水素酵素が関与している可能性が高いことがわかった。 
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１．研究開始当初の背景 
厚生労働省の室内気中濃度指針値が策定さ
れている化学物質の一つであるアセトアル
デヒドの発生源については諸説があるが、
いまだに気中濃度との因果関係が明確にな
っておらず、対策が遅れている。申請者ら
はある種の集成材からのアセトアルデヒド
放散量が異常に高いことに注目し、発生源
の特定を行ってきた。 
その結果、アセトアルデヒドは木材、接着
剤いずれからも発生しないが、接着剤中に
エタノールが含まれる場合にのみ、比較的
短時間で接着製品からアセトアルデヒドが

生成することを初めて見いだした。 
しかし、エタノールと木材を接触させれば
必ずアセトアルデヒドが発生するわけでは
なく、木材側に何らかの条件があると思わ
れる。この木材を媒体としたエタノールか
らのアセトアルデヒド発生作用機構を明ら
かにすることにより、アセトアルデヒド放
散を抑制する方策に寄与することができる。 
 
２．研究の目的 
本研究はこの研究期間内に木材とエタノール
の相互作用によるアセトアルデヒド発生機構
について、微生物や酵素の働きによる生物的
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作用なのか、触媒的反応による化学的作用な
のかを明らかにすることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
(1) 樹種、エタノール濃度の影響 
木材とエタノールとの反応によりアセトア
ルデヒドが発生する条件を絞り込むため、
いろいろな樹種の木材を用いてエタノール
塗布後のアセトアルデヒドの発生状況を調
べた。集成材用の代表的な 6 種類の樹種
（ベイマツ、スプルース、ダフリカカラマ
ツ、欧州アカマツ、スギ、カラマツ）を用
いて 2×2×1cm の試験片を作製し、水、
70％エタノール、100％エタノールをそれぞ
れ 0.02mL 表面に滴下し、図 1 のように 50mL
容のディスポシリンジ中に設置した。30℃
の恒温器で 6 時間置いた。その後シリンジ
内の空気を 10mL採取した。 

 
図 1 シリンジを利用したアセトアルデヒド

の測定法 
 
(2) 部位、養生条件の影響 
供試材として伐採時期等の履歴が明らかな
スギ材とヒノキ材を使用し、心材と辺材
（スギは白線帯も）から試料木片（2×2×
1cm）を採取した。試験片は 1 条件当たり 3
個とし、ステンレス製小形チャンバー内、
屋内、屋外の 3 ヶ所に分けて 2 週間養生し
た後、表面にエタノール 0.02mL を滴下し、
50mL シリンジ中に封入した。30℃恒温器中
で 24 時間静置後にシリンジ内の空気を 10mL
採取した。ブランクおよびろ紙を用いた系
を対照とした。 
 
(3) 乾燥処理 
前述と同様にスギの心材と辺材の試験片を
作製し、28℃と 90℃で乾燥した。その後各
試験片を先端に滅菌フィルターを取り付け
たシリンジに入れて 30℃、24 時間養生した。
養生後、シリンジ内の空気 20mL を採取した。 
 
(4) 滅菌処理 
スギ材を 2×2×1cm の試験片に調製し、一
部をエチレンオキサイドガスにより 24 時間、
常温で滅菌処理した。その後各試験片表面
に 0.02mL のエタノールを滴下、またはシャ
ーレに入れて木材と直接触れないようにし、
直ちに換気量 0.012m3/h、流量 200mL/min で
制御された 300mL 容のガラス製マイクロチ

ャンバー内（GL サイエンス製 MSTD258M-A 装
置）に入れ、30℃で所定時間養生した。導
入ガスには空気とヘリウムガスの 2 種類を
用いた。養生後チャンバー内の空気を 30 分
間（6L）採取した。 
 
(5) アセトアルデヒドの分析 
シリンジ（50mL 容）またはマイクロチャン
バー（300mL 容）内の空気は、所定時間経過
後、 2,4-ジニトロフェニルヒドラジン
（DNPH）カートリッジを通してそれぞれ、
手またはポンプによる吸引によって所定量
採取された。DNPH カートリッジ中に捕捉さ
れたアセトアルデヒド誘導体は、アセトニ
トリルで 5mL まで溶脱された。その溶液を
高速液体クロマトグラフィー（HPLC）で分
析した。 
 
４．研究成果 
(1) 樹種、エタノール濃度の影響 
6 樹種の試験片に対して何も塗布しない場合
および水を塗布した場合はいずれもアセト
アルデヒドは発生しなかったが、スギ、ス
プルース、欧州アカマツ材で 70%および
100%エタノール塗布後にアセトアルデヒド
が発生した。他の樹種でも試してみたが、
同じ樹種でも個体によってアセトアルデヒ
ドが発生するものと発生しないものがあり、
試料の養生履歴、さらには伐採後の期間、
保管状況、試験直前の養生条件等が影響し
ているものと考えられる。 
また、アセトアルデヒドを発生しやすい木
材を用いて一定間隔をおいて連続的にエタ
ノールを塗布した場合、発生量はやや減少
するものの引き続きアセトアルデヒド発生
能を有していることがわかった。 
 
(2) 部位、養生条件の影響 
木材の樹種、養生条件および部位（心材部、
白線帯、辺材部）の影響について調べた結
果、スギ材およびヒノキ材にエタノールを

滴下するとアセトアルデヒドの放散が認め
られたが、滴下しない場合には認められな
いことがわかった。 

また、ろ紙にエタノールを滴下してもアセ
トアルデヒドは発生しなかったことから、
木材とエタノールの組み合わせのみアセト

アルデヒドが発生することが確認できた。
スギ材からのアセトアルデヒド発生量はヒ
ノキ材のそれより高いこと、アセトアルデ

ヒドの気中濃度はおおむね心材で高く、次
いで白線帯、辺材の順に低くなることがわ
かった。さらに、養生条件の影響について

は、屋外が最も高く、次いで屋内、チャン
バー内の順となるケースが 4 割の系で見ら
れたが、全体的に明確な傾向は認められな

かった(図 2)。 



 

 

 
図 2 アセトアルデヒド発生量に及ぼす部位

および養生条件の影響 

（木材片にエタノールを滴下、50mL 容シリ

ンジに封入し 30℃、24時間後に測定） 

 
 
(3) 加熱乾燥処理の影響 
28℃で乾燥した心材と辺材および 90℃で 50
分間処理した心材と辺材にエタノールを滴
下するとアセトアルデヒドの発生が認めら
れた。しかし、90℃、90 分間処理した辺材
では発生は認められなかった。また、アセ
トアルデヒド濃度は、90℃で乾燥すること
により 28℃で乾燥した場合よりも著しく低
い値になることがわかった。これらのこと
から、スギ材を熱処理することにより、エ
タノール添加によるアセトアルデヒドの発
生が抑制されることが示唆された。（表 1） 
 
表 1 スギ材の乾燥条件とシリンジ内(50mL)

でのアセトアルデヒド発生量（µg） 
 

乾燥 
温度

（℃） 

乾
燥
時
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スギ
試料 

エ
タ
ノ
｜
ル 

アセトアルデヒド 

平均
(n=5,6) 

標準
偏差 

28 
2
週
間 

心材 
− 0 0 
○ 413 67 

辺材 
− 0 0 
○ 21 13 

90 

50
分 

心材 
− 0 0 
○ 1 1 

辺材 
− 0 0 
○ 1 1 

90
分 

心材 
− 0 0 
○ 0 0 

辺材 
− 0 0 
○ 0 0 

 

(4) 滅菌処理の影響 
一方、加熱せずにエチレンオキサイドガス
滅菌処理を行ったスギ材の場合、エタノー
ルとの反応によるアセトアルデヒドの発生
量は、滅菌処理しない場合に比べて激減し
た。（図 3） 
これらのことから、木材中にもともと存在

するかあるいは外部から付着したエタノー
ル脱水素酵素（ADH）またはそれを保持する
菌体が、エタノールに対して酵素反応を引
き起こすことで、アセトアルデヒドを生成
している可能性が高いと考えられる。 

 
図 3 アセトアルデヒド発生量に及ぼす木材

の滅菌処理の影響 
（シリンジ内に 30℃で保管） 

 
(5) 接触、非接触等の影響 
エタノールが木材に接触する、しないに関
わらず、未処理のスギ材の場合はエタノー
ルの添加後 30 分の時点でアセトアルデヒド
を放散し、その後徐々に放散速度が減少し
た。 
また導入ガスにヘリウムを用いた場合、空
気を用いた場合に比べて発生量がやや減少
する傾向が見られた。このことから、エタ
ノールは液体として木材に直接接触しなく
てもアセトアルデヒドが発生しうること、
また好気性の条件でより酵素反応が活性化
されることが示唆された。 
 
(6) まとめ 
木材とエタノールの接触によりアセトアル
デヒドが発生する現象は、木材を加熱乾燥
処理や滅菌処理することにより大幅に抑制
されたことから、木材中に存在するエタノ
ール脱水素酵素（ADH）の働きによる酵素反
応である可能性が高いと考えられる。しか
し、この ADH が木材内部で自然に生成する
のか、外部から菌を媒体として付着するの
かは今のところ不明であり、さらなる追求
が必要である。加熱乾燥処理や滅菌処理は
エタノールが関与するアセトアルデヒド発
生対策の一つとして有効である。 
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