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要 旨

わが国は気候風土がカビの発育に適しているので,家庭電気製品に使用するプラスチック部品に対しカビの

発育に難易があるか,またカビの発育によって表面がどのように汚染されるかなどの検討を行なった｡

その結果,表面が清浄の場合にほ材質によってカビの発育に差があるが,表面に栄養源があればほとんどの

材料にカビが発育することがわかった｡しかしながら,紙顆や軟質塩ビなどを除きほとんどのプラスチックに

発育したカビは家庭用洗剤で容易にふきとられ,表面も汚染されないことがわかった｡

また各種防バイ剤についてその効果の限界についても明らかになった｡

表1 供試 高 分子材料 の 種 採

】.緒 R

わが国の気候風土がカビの発育に好適であるため,天然高分子製

品である食品,繊維,皮革,木竹類などの表面に発生するカビに悩

まされてきたが,さらに近年では合成高分子材料であるプラスチッ

ク部品が家庭用電気製品をはじめとする広い分野にわたって著しい

需要の伸びを示しているので,前記の天然高分子製品と同様にカビ

による表面汚染について注意することが必要である｡

一般にカビの発育に際してほ製品の素材そのものが栄養源になる

場合と,製品表面に付着した汚染物質が栄養源となる場合が考えら

れる｡前者の場合は製品表面がカビの発育に伴って変質することは

もち論であるが,後者の場合でもカビの排泄(はいせつ)物による二

次汚染によって製品表面が変質することが考えられる｡

カビに対する抵抗性は天然高分子材料よりも合成高分子材料のほ

うが一般的にすぐれると考えられるが,その程度は材質や使用環境

などによってかなり異なるものと推測される｡また実際にカビが発

育した場合の被害についても,電気部品などの特別な場合を除き,

その他の構造部品や意匠部品などでは発育したカビをなんらかの手

段で洗浄したのちに表面の変質が残らなければ実用上特に支障とは

ならない｡

このような観点から高分子材料の使用にあたっては個々の材料の

カビ抵抗性をじゅうぷんは提して,その製品に最も適したものを選

択することがカビ対策上からも必要であるが,汎用の高分子材料に

ついてカビ抵抗性を比較した論文ほあまり見当らない｡そこで筆者

らは主として家電品に現用されている30種煩の高分子材料を取り

上げ,カビ抵抗性試験ならびに発生したカビに対する洗浄試験を実

施してそれぞれの材料についてカビの生えやすさ,落ちやすさなど

の評価を行なった｡

2.供 試 材 料

家庭電気製品に使用されている各種高分子材料の中から,表lに

掲げたものを供試材料として取り上げた｡

3･実 験_ 方 法

3.1カピ抵抗性試験方法

この試験方法はJISのカビ抵抗性試験方法(1)に準拠したもので

あり,その概要はJIS法に規定してある第1群から第5群までの

試験カビの中から表2に掲げたように各群につき1種棋以上のカビ

を選択し,これら試験カビを単独または混合胞子懸濁液として供試

材料表面にそれぞれ接種し30℃,95ガ以上の温湿度条件下で4週
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分 析 供 試 材 料 名

スチロール系樹脂

オ レフ ィ ン系樹脂

一般用ポリスチレン,高耐衝撃･耐熱性ポリスチレン,

ABS樹脂,AA S樹脂

硬質ポリエチレン,軟質ポリエチレン,ポリプロビレン

塩化ビ ニ ル 樹脂 硬質ポリ塩化ビニル,軟質ポリ塩化ビニル

塩 ビ コ
塩 ビ ゴ ム No.1, 塩 ビ ゴ ム No.2

塩 ビ ゴ ム No.3, 塩 ビ ゴ ム No.4

エrドキ シ 系樹 脂 エポキシ系注型用樹月旨,エポキシ系ディップ用樹脂

ポリエステル系樹脂 ポリエステルフィルム,注型用ポリエステル樹脂

ウ レタ ン 系樹脂 ウレタン系ワニス,タールウレタン系ディップ用樹脂

シリ コ
ー

ン':ゴ ム シリコーンゴム No.1, シリコーンゴム No.2

他メラミン樹脂,ポリアミド樹脂,ポリアセタール樹脂,軟質ポリウレタンフォーム,エチレン･酢酸ビニル共重

合体

紙 アート紙,段ボール,紙テープ,包装紙

蓑2 供 試試 験 カ ビ の 種 頸

群 名 称

J第

第

第

第

第

第

第

群

群

群

群

帯

群

群

7スペルギルス･ニケール

ペニシリ ウム･シトリ ヌム

リ ゾーブス●ニグリカソス

クラドスポリウム･ヘルパルム

プルラリア･プルランス

ATCC 6275

ATCC 9849

S.N. 32

IAM.F 517

IAM.F 24

トリコデルマ T-1 ATCC 9645

ケトミウム･グロボスム ATCC 6205

間の培養試験を行ない,カビ発生の有無によってカビ抵抗性を判定

するものである｡なお木実験では主として混合胞子懸濁液を用いて

実験を行なうことにし,また材料表面に汚染物質が付着した場合の

カビの発育に対する影響もあわせて検討する目的から,供試材料表

面に寒天培養基を塗布したものと,しないものとの2種頸について

比較することにした｡

3.2 発生カピの種類の判別方法

前述したカビ抵抗性試験方法において混合胞子懸濁液を用いる理

由は,実際に物体表面にカビが発生する過程を考えてみるとカビの

胞子ほ空気中に無数に存在し,その種塀も数万種炉にも達するとい

われていることから,これら多種採の胞子が混合した状態で物体表

面に付着し発育してくると考えられるので,自然の状態に近い条件

で実験を行なうようにしたことと,さらにこのように異種のカビが

同時に同一培地で発育する場合,一方のカビが他のカビの発育を抑



制する現象(これを括抗現象という)が現われるといわれており(2),

材料の種叛によってどのような種類のカビが発育するかを明確にし

ておくことは防バイ対策のうえからも必要なことと判断したためで

ある｡

本実験においては供試材料に発育したカビの種頬を顕微鏡によっ

て判別することにした｡

3.3 カピ洗浄試験方法

発生したカビに対する洗浄試験方法としては特に定められたもの

はなく,本実験では独自の方法を採用したが,この試験を行なう目

的は既述したようにカビ発生ということ事態が重大な障害となる部

品を除いて,たとえカビが発生しても材料自身が著しく侵されるこ

とがなく,しかもそのカビをなんらかの方法で洗浄した場合,その部

分が元の状態に復することができれば特に支障はないという部品に

ついては,その洗浄方法自体を有効な対策手段として活用すること

が可能と判断し,適当な洗浄方法を確立するために試みたもので

ある｡

試験方法としてはカビ抵抗性試験によって供

試材料表面に発生したカビを,各種薬剤水溶液

(家庭用洗剤,エチルアルコール,アンモニア

水,過酸化水素水,次亜塩素酸ソーダ)を順々

に用いてふき取り試験を行ない,カビの落ちや

すさならびに材料表面の汚染状態を比較するも

のである｡

4.実験結果およびその検討

ん1カピ抵抗性試顔結果

各供試材料とも25×25mm2の大きさの試験

片を作製し,その表面に寒天培養基を塗布した

ものとしないものとの2種煤に,それぞれ混合

胞子懸濁液を接種したのち30℃,96%RHの粂･

件下で4週間の培養試験を行なった結果をまと

めると表3のようになり,次の事柄が判明した｡

(1)‾ 供試したいずれの材料でも,その表面

に寒天培養基が与えられれば,短時間の間に

著しいカビの発育が起こることがわかった｡

(2)寒天培養基なしの状態でカビの発育が

認められなかったものは,表3に記した30種

顆中では一般用ポリスチレン,ポリプロビレ

ン,硬質ポリ塩化ビニル,塩ビゴム(No.3)

エポキシ系樹脂(注塑用,ディップ用),タ

ールウレタン系ディップ用樹脂,ポリアミド

樹脂および軟質ポリウレタンフォームの計9

種頼のみで,他の21種額にはいずれも若干の

カビの発育が認められた｡

4.2 発生カピの種類

培養基なしの供試材料面に発育したカビほ全

般的にその量がわずかで,顕微鏡観察によって

種煩の判別を行なうことほ困難であったので,

主として寒天培養基塗布材料面に発育したカビ

の願徴鏡観察を行なった｡

その結果は表3に見られるとおり大部分の材

料に第3群(1)のカビの発育がみられ,供託し

たカビの中ではこの第3群(1)の繁殖力が最も

強いことがわかった｡

培養基ありの供試材料表面に発育したカビの

外観および顕微鏡写真の一例ほ図1,図2に示
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すとおりである｡

4.3 カピ洗浄試験結果

カビ抵抗性試験によって供試材料表面に発育したカビを6種類の

洗浄溶液を用いてふき取り試験を行ない,それぞれの落ちやすさを

評価した結果は表3に掲げたとおりであり,次のような事柄が明ら

かとなった｡

(1)スチロール系樹脂,オレフィン系樹脂,硬質ポリ塩化ビニ

ル,エポキシ系樹脂,ポリエステル系樹脂,ウレタン系ワニス,

シリコーンゴム(No.1),ポリアセタール樹脂およぴエチレン･

酢酸ビニル共重合体の計16種類ほ,培養基のあり,なしいずれ

の条件下において発育したカビも家庭用洗剤であるライボンF水

溶液で簡単にふき取ることができ,表面状態も肉眼では汚染の跡

が認められないまでに復元することがわかった｡

(2)軟質ポリ塩化ビニルの場合,培養基ありの条件下で発育し

たカビは,培養基なしの場合よりも若干落ちがたくなる傾向が

ある｡

蓑3-(1)供試高分子材料のカビ抵抗性および洗浄試験結果

材

料

分

類

ス

チ

ロ
ー
ル

系

樹

脂

オ
レ
フ
ィ
ン
嘉
川
樹
齢

系

樹

脂

エ

ポ
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供 試 材 料 名

寒
天
培
養
基

カビ抵抗性

試験結果*
洗浄試験結果榊

培養期間(遇) 洗浄溶液の種類軸*

発 生 カ ビ

の 種 板

(顕微鏡によ り判定)

一般用ポリスチレン

高耐衝撃･耐熱性
ポ リ ス チ レ ン

A B S 樹 脂

A A S 樹 脂

硬質ポリエチレン

軟質ポリエチレン

ポリ プ ロ ピ レ ン

硬質ポリ塩化ビニル

軟質ポリ塩化ビニル

塩ビゴム No.1

塩ビゴム No.2

塩ビ ゴム No.3

塩ビゴム No.4

エポキシ系
注型用樹脂

エポキシ系
ディ
ップ用樹脂

ヰ*

***

結果の表示(⊃
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結果の表示 O

A:家庭用洗剤

有

無

有

無

有

無

有

無

有

無

有

無

有

無

○

△

×

(⊃

×

△

×

○

○
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(⊃

○

(⊃
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×

○

×
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×

△

×

△

○

有

無

有

無

有

無

有
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有

無

(カ ビ発生

第3群(1)

第3群(1)

第1群(1)

第3群(1)

第3群(1)

第3群(1)

第3群(1)

第3群(1)

第5群(1)

第5群(1),

第5群(1),

第5群(1)

第3群(1)

第3群(1)

(カ ビ発

×
…
一
一
一

｢｢二7二
(カ ビ発生せず)

菌糸の発育が認められない(JIS判定3),

菌糸の発育面積が全面積のガ以下

菌糸の発育面積が全面積の%以上

完全に落ちた,△:少し落ちた,

(ライボンF,1:100水溶液),

C:エチルアルコール(1:1水溶液),

E:過酸化水素水(1:9水溶液),

第5群(1), 第3群(1)

第3群(1)

第4群(3), 第3群(1)

(JIS判定2),

(JIS判定1)｡

×:全然落ちない｡

B:家庭用洗剤(マイペット 1:100水溶液),

D:アンモニア水(1:5水溶液),

F:次亜塩素酸ソーダ(11%水溶液)｡
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表3-(2)供試高分子材料のカビ抵抗性および洗浄試験結果

材
料

分

析

供 試 材 料 名

寒
天
培
養
基

カピ抵抗性

試 験 結 果
洗 浄試験 結 果

培養期間(遇)

ル

系

樹

脂

ポ
リ
エ
ス

テ

欄
一
”
リ
ゴ
コ
り

ポリヱ･スチル

フイルム

注塑用

ポリエステル樹脂

ウ レタン系ワニス

タールウ レタン系
ディ ッ プ用樹脂

シリ コーンゴム

No.1

シリ コーンゴム

No.2

メ ラ ミ ソ樹脂

ポリ ア ミド樹脂

ポリアセタール樹脂

軟質ポリウレタン
フォーム

蒜ビニニ‡共重合体

有

無

有

無

有

無

無

有

無

有

無

右

左

有

無

有

無

有

無

有

無

有

無

有

無

有

無

No.30:塩ビゴム(No.1)

No.31:塩ビゴム(No.2)

No.32:塩ビゴム(No.3)

No.33:塩ビゴム(No.4)

国1 供武村料表面に発育したカビの外観

洗浄溶液の種煩

発 生 カ ビ

の 種 類

(恩赦鏡により判定)
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○
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△
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(⊃

0

0

0

第3群(1),

第3群(1)

第3群(1)

第3群(1)

第3群(1)

第4群〔3)

第1群(1)

C=--

(⊃

△

(⊃

0

0

△

△

×

△

×

△

×

(〕

△

×

×

△

第3群(1)

第4群(3)

第1群 ぐ1), 第3群(1)

第5群(1)

第1群(1), 第3群(1)

第3群(1)

第3群(1)

第3群(1)

二1二
第3群(1)

浄洗

㌧

-

く
ー
ー

△

群3第(1)

第3群(1)

可不浄洗}

×
…
△

△

×

△

第3群(1)

第5群(1)

第4群(3), 第3群(1)

第1群(1),_ 第3群(1)

第1群(1)

注:カビ抵抗性および洗浄試験結果の表示ならびに洗浄溶液の種煩についてほ表3-(1)参照

供試材料:ポリアセタール

カビの種類:第3群(1)

供試材料:塩ビゴム(No.1)

カビの種類:第5群(1)

図2 供試材料表面に発育したカビの顕微鏡写真(×400)



(3)塩ビゴムほ可塑剤を多品に含む軟質塩ビを主体として造ら

れたものであるが,いずれも培義去宝ありの状態で発育したカビを

ふいたところ,図3に一例を示すように衷■痢に著しい変色が認め

られた｡一般に塩ビゴムはその使用環境からとかくカビの栄養源

となる物質の付着が起こりやすく,そのためいっそうカビの発生

が容易となる吋台巨性があるので,材質の選定にはじゅうぶん留意

する必要がある｡

(4)そ?ほかの材料ではタールウレタン系ディップ用樹脂(培

養基あり)およびシリコーンゴムNo.2(培養基あり,なし)に塩

ビゴムと同じような表面汚損が認められ,またメラミソ樹脂およ

図3 洗浄試験後の塩ビゴム
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びポリアミド樹脂では培養基ありの場合,表面にカビの排泄物に

よる二次汚染と考えられる変色が認められた｡

(5)紙製品顆に対しては水溶液による洗浄は適用できず,また

これらはいずれも吸湿しやすいため基材自体がくずれてしまうも

のもあるので,紙製品にいったんカビが発生した場合は適切な洗

浄方法がない｡よって紙製品の任用は極力避けるようにするとと

もに,これらを使用する場合には栄養源物質の付着防止はもち諭

のこと,カビが好む温湿度条件とならぬよう保管環境をもじゅう

ぶん考慮する必要がある｡

5.表面塗布防′くイ剤の防′〈イ効果の検討

これまでに行なってきた各種高分子材料に対するカビ抵抗性およ

びカビ洗浄試験により,紙製品あるいほカビによる二次汚染を受け

た数種の材料を除く大部分の材料iも その表面を家庭用洗剤でふく

ことによって元の状態に復元できることを明らかにしたが,カビ対

策として最も望ましいのはカビの発生を未然に防止する方法を見い

だすことである｡

本研究でほこの問題に対する一つの手段として,材料表面に各種

表4 供 試 防 バ イ 剤 の 種 類

記 号l 主 要 成 分 l状 態【 使 用 濃 度

T-1

T-2

T-3

T-4

F-1

S-1

0-1

有 機 ス ズ 系

右 横 ス ズ 系

有 税 ス ズ

有 機 ス ズ

塩素化フ

有 税 窒 素

系

系

硫 黄 系

オルソ･フェニール･

7†ノ ー/レ

液 状

亨夜 状

按状(油剤)

液状(油剤)

液 状

液 状

液 状

1%エチルアルコール溶液

1%エチルアルコール溶液

1%エチルアルコール溶液

1プgエチルアルコール溶液

1% 水 溶 液

1プg 水 溶 液

0･4%工芸プロピ蒜アルコ壷ル

∬.Ⅲ1Ⅳ1†.

川オ=

Ⅳ,

Yt

Ⅳ8

Ⅳて

記号 カビの穐頬

Il 第1群(1)

ⅠIl 第2群(1)

IlI- 第3群(1)

Ⅳl 第4群(1)

Ⅳ2 第4群(2)

Vl 第5群(1)

注:棒グラフの先端に矢印

のあるものほ,2引]間

培養してもカビが発生

しなかったもの｡
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Ⅳ1

1川凧Ⅳ】Yl
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町】

条件① 条件② 条件③

T-1
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T-3 0-1

供試防バイ別

図4 各試験条件における供試防バイ剤の効果試験結果

条件① 条件② 条件③

S-1
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防バイ剤をあらかじめ塗布しておいた場合,どの程度の防バイ効果

が期待できるかについて検討を試みた｡

5･1供試防バイ剤の種類

工業用防バイ剤には多くの種類があるが,本実験の対象としてほ

右横スズ系を中心に表4に掲げる7種類を供試防バイ剤とした｡

5･2 防バイ効果試験方法

供試防バイ剤の効果判定方法としては被処理材料に寒天培養監

防バイ剤および各単一胞子懸濁液をそれぞれ塗布したのち,JIS法

による4週間の培養試験を行ないカビ発生に至るまでの所要日数に

よって防バイ効果を比較した｡なお被処理材料にほ軟質塩ビフィル

ムを使用した｡

5.3 試 験 条 件

試験条件としては製品または材料が実際にカビの汚染を受ける場

合に考えられる状態を想定して下記のような3条件を設定し,それ

ぞれの条件における防′ミイ効果を比較した｡

(1)条件①=製品または材料の表面にカビの栄養源となる物質

(主として有椀物,本実験では寒天培養基)が付着している上に

防バイ剤を塗布した場合｡

(2)条件②:清浄な表面に防バイ剤を塗布したあとに上記のカ

ビの栄養源が付着した場合｡

(3)条件③:条件④のように防バイ剤を塗布してから一定期間

放置後にカビの栄養源が付着した場合(放置期間ほ1週間)｡

5･4 防パイ効果試験結果および検討

前記の各試験条件に従って培養基,防バイ剤および胞子懸濁液を

それぞれ塗布した被処理材料について培養試験を行なった結果の一

例は図4に示すとおりであり,各試験条件に対する供試防バイ剤の

効果について次の諸点が明らかとなった｡

(1)条件①の場合

(a)いずれの試験カビに対してもT-3が最もすぐれた防バ

イ性を有しており,これに次いではT-1とS-1の両者が第1

群(1)および第4群(2)を除いた他のカビに対して効果を示

した｡

(b)上記のT-3,T-1およびS-1以外の防バイ剤の場合

ほ,それぞれ特定の種類のカビに対してのみ一応効果のあるこ

とが認められた｡ただし0-1のみはいずれのカビに対しても

防バイ効果は期待できなかった｡

(2)条件②の場合

図より明らかなように条件②の場合ほ,条件①に比較してT-3

を除いては全般的に効果ほ低くなる傾向を示した｡この条件②で

は防バイ剤と胞子懸濁液とが直接に触れる条件①とは異なり,培

養基をはさんで防バイ剤と胞子懸濁液とが位置していることか

ら,防バイ効果は培養基の内部を浸透して作用を及ぼすことにな
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る｡試験結果でも明らかなように,防バイ剤の培養基浸透作用に

よる効果ほ期待できないといえる｡

(3)条件③の場合

いかにすぐれた効果を有する防バイ剤であっても,その効果が

短期間で失われてしまっては実用的な価値はない｡条件③は供試

防パイ剤の効果持続性について検討するために設定したものであ

るが,試験結果によれば条件①および②においてすぐれた効果を

示したT-3でも1週間後には急激にその効果が低下したのをは

じめ,各防バイ剤とも性能低下が顕著であった｡原因についてほ

明確ではないが,おそらく放置中に溶剤の蒸発とともに有効成分

も揮敬してしまったのでほないかと思われる｡

d.結 口

家電品に現用されている30種類の高分子材料のカビ抵抗性を明

らかにするため･JIS法に準拠したチビ培養試験ならびに発生カビ

に対する洗浄試験を実施した｡また市販の表面塗布防バイ剤につい

ても同様な試験を行ないその効果を検討した｡

以上の検討結果を要約すると下記のとおりである｡

(1)供試高分子材料に対し混合胞子懸濁液を用いて行なったカ

ビ抵抗性試験ならびに発生カビの洗浄試験結果では,表面に栄養

源(寒天培養基)が与えられれば供試したいずれの材料でも著し

いカビの発育が起こることが明らかになった｡また表面が清浄な

状態においても供試30種類中一般用ポリスチレン,ポリプロビ

レン,硬質ポリ塩化ビニル,塩ビゴム(No.3),エポキシ系樹脂

(注型用,ディップ用),タールウレタン系ディップ用樹脂,ポリ

アミド樹脂および軟質ポリウレタソフォームの計9種類を除く他

の21種類の材料に若干のカビの発育が認められたが,それらの

大部分のカビほ家庭用洗剤水溶液のみで簡単に除去することがで

き,しかも汚染,侵食などの形跡も残らないことが判明した｡

(2)30種類の供試材料中カビの発育が起こると表面が二次汚

染を受けて変色し,洗浄が困難となる材料は塩ビゴム,メラミン

樹月旨,ポリアミド樹脂,タールウレタン系ディップ用樹脂,シリ

コーンゴム(No.2)および紙類であることがわかった｡

(3)カビ発生の防止手段として有機スズ系を中心に7種額の表

面塗布防バイ剤をあらかじめ供試材料表面に塗布した場合の防バ

イ効果を検討した結果,塗布直後であれば特定の種類のカビに対

してはある程度の効果ほ認められたが,塗布後1週間でいずれの

防バイ剤もその効果が著しく低下してしまうことが判明した｡
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