
緒 言

有害物質を含有する家庭用品の規制に関する法律（家庭
用品規制法）では、現在人体に健康被害を与える恐れがあ
る有害物質として２１の化学物質群の使用が規制されてい
る１）。そのひとつホルムアルデヒド（HCHO）は各種樹脂
原料として汎用され、HCHO系樹脂は繊維製品のしわ、
縮み防止等の目的で使用されている。しかし、樹脂から遊
離する HCHOは粘膜刺激や皮膚アレルギーを引き起こす
ことで規制され、身体に直接接触する度合の大きい下着、
寝衣、靴下などの子供用・大人用製品では７５ppm以下、
特に皮膚の感受性が高い生後２４カ月以下の乳幼児用の製
品は検出されてはならない（アセチルアセトン法における
吸光度差０．０５以下または１６ppm以下）という厳しい規
制になっている。
著者らは前報２）において道内で販売されている家庭用品

規制法対象外繊維製品（サポーター、マスク、ワイシャツ
など）について HCHO溶出量の実態調査を行い、紳士用
シャツから HCHOの溶出を認め、襟や袖の芯材に HCHO

系の樹脂加工がされていたことなどを報告した。
一方、繊維加工技術の発展により、繊維製品への撥水加

工技術や撥水性を有した不織布の開発が進み３）、高い撥水
性能を持つ各種マスク製品及び大人・乳幼児のおむつカバー
などが生産されている４）。家庭用品規制法では繊維製品中
の HCHOの溶出は精製水で４０℃、１時間振とうすること
で行うと規定されているため、高い撥水性を有する繊維製
品の試験では細切しても水面上に浮遊し続け、振とう後で
も精製水の浸潤はほとんど認められない。
今回、羊毛毛糸及び不織布製マスクを用いて界面活性剤

の添加による繊維製品中の HCHO溶出試験法改良の検討
を行った。ついで前報２）に引き続いて、道内で市販されて

いるものの規制対象外繊維製品であるため実態が明らかと
なっていない不織布製及び布製マスクについて、HCHO

実態調査を進めたので報告する。

方 法

１．試料

道内で入手したメーカーもしくは製品表示の異なるマス
ク（大人用・子供用）３０試料を調査試料とし、平成３０～
令和２年度の行政検査として試買された羊毛製品（毛糸）
の一部を実験用試料とした。マスクは構成素材の別を問わ
ず各試料一点を１検体とし、繊維部分をおおよそ１cm角
程度に細切したものを試料として試験を行った。羊毛毛糸
は３～５cm程度の長さに切断し試料とした。
２．試薬

試験に供した界面活性剤 Tween２０及び Tween８０は ICN

Biochemicals Inc．製を用いた。また、１０％ Tween２０溶液
は Bio−Rad Laboratories Inc．製を、ポリオキシエチレン
（２０）ソルビタンモノオレート（Tween８０相当品）は和光
純薬工業（株）製を用いた。

HCHO標準液は水質試験用 HCHO標準メタノール溶液
（和光純薬工業（株）：１mg/mL）をメタノールで希釈して、
５０μg/mL の HCHO溶液を調製し、これを精製水に添加
して各種濃度の HCHO標準溶液を作製した。
アセチルアセトン（AcA）試液は酢酸アンモニウム１５０g

を精製水に溶解し、氷酢酸３mL 及び AcA２mL を加えた
後、精製水で１L とした（調製後冷暗所保存）。
酢酸/酢酸アンモニウム緩衝液は酢酸アンモニウム１５０g

を精製水に溶解し、氷酢酸３mLを加えた後、精製水で１L

とした（調製後冷暗所保存）。
アセトニトリルは、和光純薬工業（株）製 LC/MS用を用

い、その他の試薬はすべて和光純薬工業（株）製特級品を用
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いた。
３．装置

紫外可視分光光度計：UV−１６０A、１６０L（標準形）シッ
パーユニット（（株）島津製作所）

HPLC：L−６０００型ポンプ（（株）日立製作所）、SPD−１０AV

型 UV−VIS検出器、CTO−１０ASVP型カラムオー
ブン、DGU−１２A デガッサー、CR−５A 型クロマ
トパック（（株）島津製作所）

カラム：TSK−GEL ODS８０TS（４．６×２５０mm、５μm、
東ソー（株））

移動相：アセトニトリル/水/酢酸（３０：７０：０．１）
流速：１mL/min

カラム温度：４０℃
測定波長：４１５nm

４．試験法

１）抽出法

試料（繊維製品大人用は１．０gを乳幼児用は２．５g）を
２００mL 共栓フラスコに精秤し試験に供した。抽出液には、
公定法（家庭用品規制法の HCHOの項；平成２７年一部改
正）では精製水を、樹脂加工/移染判別法５，６）では１％塩酸
（HCl）を、また本報における界面活性剤の添加効果の検
討では、０．５％ Tween２０、各種濃度の Tween８０溶液及び
０．２５％ Tween８０含有１％ HCl溶液を用いた。各抽出液
１００mLを加えた後に密栓して１時間、水浴温度４０℃±１℃
で振とう後、この液を G２ガラスフィルターで温時ろ過し、
試験溶液とした。
２）試験操作

各試験溶液を正確にそれぞれ５．０mL 採り、それぞれに
AcA 試液５．０mL を加えて振り混ぜた後、４０℃の水浴中
で３０分間加温し、３０分間放置した。これを精製水５．０mL

に AcA 試液５．０mL を加えて同様に操作したものを対照
として、４１５nmにおける吸光度 A を測定した。
別に各試験溶液５．０mL を採り、AcA 試液の代わりに酢

酸/酢酸アンモニウム緩衝液５．０mL を用いて同様に操作
した。その溶液について、精製水５．０mL に酢酸・酢酸ア
ンモニウム緩衝液５．０mL を加えて同様に操作したものを
対照として４１５nmにおける吸光度 A０を測定した。吸光
度 A と吸光度 A０との吸光度差（A−A０）を求め、各濃度の
HCHO標準液を同様に操作して作成した検量線より HCHO

濃度を求めた。
AcA 法は HCHOと AcA 試液との反応の結果、生成する

ルチジン誘導体の吸光度を４１２～４１５nmで測定するもの
であるが、公定法では確認試験法として HPLC法も採用
している。本報では HPLC法による HCHOルチジン誘導
体の測定を定量法としても検討した。すなわち、吸光度法
で検量線用に作製した HCHO標準液と AcA 試液との反応
液の各１０μ L を２回 HPLCに注入し、ルチジン誘導体の
ピークを波長４１５nmで測定し、その面積強度の平均値か
ら検量線を作成した。各試験溶液の AcA 試液との反応液
も同様に操作し HCHO濃度を求めた。吸光度 A 測定時の

対照として作製した各抽出液と AcA 試液の反応液も同様
に操作し、試薬由来の面積強度を補正した。
３）微量検量線

公定法では HCHO濃度０．４μg/mL を乳幼児用の標準液
として、また４μg/mL を大人用の標準液として、それら
の吸光度 A Sを求め、試験溶液の吸光度差（A−A０）から試
験溶液中の HCHO濃度を算出している。本報ではより低
い値までの検出・定量を目的として、吸光度法では０．１～
０．４μg/mL、HPLC法では０．０５～０．４μg/mL の微量検量
線を作成し、HCHOの検出・定量を試みた。

結果及び考察

１．界面活性剤の種類と添加濃度の検討

界面活性剤としては、汎用される Tween２０及び Tween

８０について検討した。これらの界面活性剤の添加濃度は
一般的な生化学実験において０．００５～０．５％である７）こと
から、まず、高い撥水性を示す不織布製マスク試料を用い
て精製水、０．５％ Tween２０、０．５％ Tween８０で抽出液の浸
潤性を比較した。図１に見られる様に精製水では４０℃、１
時間の振とう後でも細切した試料（１．０g）のほとんどが
水面上に浮遊していた。しかし、０．５％ Tween２０、０．５％
Tween８０では完全に水没しており、十分な抽出効果が期
待された。特に Tween２０はその浸潤性が高く、繊維切片
のほとんどに抽出液が浸透していた。
次に、HCHOと AcA 試液との反応における Tween２０

及び Tween８０の影響について検討した。表１にその結果
を示した。０．５％ Tween２０及び０．５％ Tween８０はいずれ
もルチジン誘導体の生成を妨害しなかった。しかし０．５％
Tween２０と AcA 試液との反応液では HCHO無添加でも
若干の呈色が認められた。そのため、その吸光度を測定し
たところ０．０２９を示し、A０の０．００４を差し引いた吸光度
差は０．０２５となった。一方０．５％ Tween８０と AcA 試液と
の反応液の吸光度は０．００５であり、A０の０．００４を差し引
いた吸光度差は０．００１となることと比較すると０．５％ Tween

２０と AcA 試液の反応液の吸光度は明らかに大きいもので

図１ ０．５％ Tween 含有抽出液の浸潤性
４０℃、１時間振とう後の状態。左から精製水、０．５％ Tween２０、０．５％
Tween８０。不織布製マスクを細切し、１．０gを精秤し試料とした。
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あった。このバックグラウンド値の分だけ０．５％ Tween

２０での各 HCHO標準液の吸光度は精製水や０．５％ Tween

８０での吸光度よりも高い値になった。この原因を確認す
るために HPLC法により各試液・試薬における HCHO夾
雑量の測定を試みた。その結果を表２に示した。

HPLCによる分析により、HCHOのルチジン誘導体はAcA

試液中にも極微量含有しており、AcA、酢酸アンモニウム、
酢酸の各試薬に極微量の HCHOが夾雑している可能性が
考えられた。しかし、Tween２０の HCHO夾雑量は Tween

２０１g当たり３８μg（３８ppm）とかなり多く、比較のため
に検討した Bio−Rad Inc．製の１０％溶液ではさらに Tween

２０１g当たり７４μg（７４ppm）の HCHOの夾雑が認めら
れた。乳幼児用繊維製品では吸光度差が０．０５以下または
１６ppm以下（検出せず）という判定基準が設定されてい
る。その測定に影響するようなレベルの HCHOが夾雑す
ることは避けるべきであることから、高い浸潤性を示した
ものの Tween２０は HCHO濃度の測定には適さないと判
断された。
一方、Tween８０ではICN製及び和光純薬製ともに、HCHO

の夾雑が認められなかった（HPLCにおける測定値は１０μg

/g以下）。従って、Tween８０が抽出液に添加する界面活
性剤として適していると考えられ、その濃度別の浸潤性を

検討した。図２に示すように４０℃、１時間振とう後では、
０．２５％及び０．５％で十分な浸潤性が認められたことから、
Tween８０の添加濃度は０．２５％とした。
２．０．２５％ Tween８０及び１％HCl の添加がHCHO微量検

量線へ及ぼす影響とHCHOの検出・定量限界

樹脂加工/移染判別法６，７）に用いられる１％ HClが HCHO

の AcA 試液との反応を妨害しないことは猪子及び中村５）も
明らかにしているが、本報でもその確認を行った。各抽出
液と AcA 試液との混液の pHは、精製水で６．０５、０．２５％
Tween８０で６．０６、１％ HClで５．３３、０．２５％ Tween８０含有
１％ HClでは５．３７であり、彼らの報告６）とよく一致してい
た。また、Tween８０が HCHO濃度０．４～１．６μg/mL でル
チジン誘導体の生成を妨害しないことは既に表１で確認済
みである。ここでは０．４μg/mL 以下の微量検量線におけ
る影響について調べた。表３に示すように、１％HClも０．２５％
Tween８０含有１％ HClも０．０５～０．４μg/mL の範囲で AcA

試液との反応に影響は認められず、精製水による検量線同
様に良好な直線性を示した。しかし、０．０５μg/mL におけ
る吸光度値が小数点第３位のみの有効数字１桁となってし
まうため、着色や濁りの影響を受ける吸光度法においては、
０．１μg/mL が検出・定量の限界と考えられた。吸光度法
で抽出液中 HCHOの検出限界を０．１μg/mL と設定した場

吸光度（４１５nm）＊

精製水 ０．５％ Tween２０ ０．５％ Tween８０

（Ａ０）＊＊ － （０．００４） （０．００４）
無添加 － ０．０２９ ０．００５
HCHO０．４μg/mL ０．０５２ ０．０７９ ０．０５７

０．０５３ ０．０８３ ０．０５８
HCHO０．８μg/mL ０．１０６ ０．１３１ ０．１０２

０．１１３ ０．１３５ ０．１２６
HCHO１．６μg/mL ０．２０９ ０．２３４ ０．２１２

０．２０８ ０．２４０ ０．２１５

HCHO濃度

AcA 試液＊ c.a.０．０２μg/mL
Tween２０（ICN Biochemicals Inc.） ３８ppm
１０％ Tween２０（Bio−Rad Inc.） ７４ppm
Tween８０（ICN Biochemicals Inc.） N.D.＊＊

ポリオキシエチレン（２０）ソルビタン
モノオレート（和光純薬 Tween８０相当品） N.D.＊＊

HCHO濃度
（μg/mL）

吸光度（４１５nm）＊

精製水 １％ HCl ０．２５％ Tween８０/１％ HCl

０．０５ ０．００７ ０．００６ ０．００７
０．１ ０．０１５ ０．０１５ ０．０１５
０．２ ０．０２７ ０．０２８ ０．０２８
０．４ ０．０５４ ０．０５４ ０．０５６

表１ ホルムアルデヒド（HCHO）とアセチルアセトン試
液（AcA 試液）の反応に及ぼす Tween２０と Tween
８０の影響

図２ Tween８０の浸潤性＊精製水と AcA 試液の反応液を対照として各濃度の HCHOを添加し
た抽出液と AcA 試液の反応液の吸光度（A）を測定した。
＊＊精製水と酢酸アンモニウム緩衝液の混液を対照として測定した各
抽出液と酢酸・酢酸アンモニウム緩衝液の混液の吸光度 （Ａ０）。

４０℃、１時間振とう後の状態。左から精製水、０．１％ Tween８０、０．２５％
Tween８０、０．５％ Tween８０。不織布製マスクを細切し、１．０gを精秤
し試料とした。

表２ 各試薬のHCHO夾雑濃度のHPLCによる測定結果 表３ 各抽出液でのHCHO微量検量線

＊各抽出液と AcA 試液との反応液を対照として HCHOを添加した抽
出液と AcA 試液との反応液の吸光度を測定。水質試験用 HCHO標
準メタノール溶液（和光純薬工業㈱：１０００μg/mL）をメタノールで
希釈して、５０μg/mL の HCHO溶液を調製し、これを精製水に添加
して各種濃度の標準溶液を作製した。

＊AcA 試液における HCHO夾雑濃度は、HPLCによる定量限界以下
のため、下限値０．０５μg/mL から外挿した値。
＊＊N.D.：検出しない（＜１０ppm）。Tween８０とポリオキシエチレン
（２０）ソルビタンモノオレートの各０．５％溶液を調製し AcA 試液と
反応後 HPLCにて HCHOの夾雑量を測定した。
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合、大人用繊維製品では１０ppmが、乳幼児用繊維製品で
は４ppmが HCHOの検出限界となる。
図３に示すように HPLC法では０．０５～０．４μg/mL の範

囲で検量線が良好な直線性を示した。HPLC法は吸光度法
に比べて分析時間を要するため、発色後の経時変化が懸念
された。神山ら８）は HCHOのルチジン誘導体の経時変化に
ついて、室温で２４時間放置した場合、０．４～３．２μg/mL

の検量線の吸光度が１０～１５％減少し、HPLC法による分
析でも同様に測定値が１０～１５％減少したことを報告して
いる。そこで、微量検量線用の反応液を吸光度測定後直ち
に HPLCで測定し、ついで冷暗所（４℃）で２４時間及び
４８時間の保存後に HPLCで測定したところ、０．０５～０．４μg

/mL での HCHOルチジン誘導体の残存率は９２．１±５．３％
（n＝１２）及び８９．８±３．１％（n＝１２）であった。従って、
冷却装置の付属したオートサンプラーであれば終夜分析も
可能と思われる。HPLC法での HCHO検出限界は大人用
繊維製品で５ppm、乳幼児用繊維製品で２ppmであった。
現在、公定法では、大人用は７５ppm以下を適合とし、

乳幼児用では吸光度差０．０５または１６ppmを検出限界値
としている。しかし近年、化学物質に過敏な症状を示す事
例の報告が数多くある９）ことから、将来はより低い規制値
や検出限界値が設定されることも考えられる。現在公定法
に適用されている AcA 法は簡便で有用性が高いことから、
仮に規制値が引き下げられた場合でも、吸光度法及びHPLC

法を組み合わせれば、本法は公定法として適用可能である
と思われた。
３．０．２５％ Tween８０による羊毛毛糸中のHCHO抽出効

果の検討

HCHOの繊維への移染・吸着量は繊維の素材により大

きく変わり、羊毛・絹などに多く移染し、ポリエステルな
どではほとんど移染しないことが報告されている５）。そこ
で、HCHOの規制対象外であるウール１００％の毛糸試料
を用いて、乳幼児用繊維製品を想定した Tween８０による
抽出効果の検討を行った。すなわち、羊毛毛糸１０試料の
各２．５gを精秤し、精製水及び０．２５％ Tween８０で HCHO

抽出を行い、HCHO溶出量の測定を行った。なお、その
結果を表４に示した。
毛糸試料は数回強く振り混ぜることで精製水でも完全に

水没したので、見かけ上撥水性は認められなかった。しか
し、毛糸３の試料において、精製水抽出での吸光度差０．０３０
が０．２５％ Tween８０抽出では０．１２２と大きく増加し、その
HCHO溶出量は３５．６ppm（HPLC法）であった。もしこ
の毛糸を用いて乳幼児用の帽子、手袋、靴下などを作製し
た場合、公定法では適合とされるものの、抽出条件によっ
ては基準値を上回る HCHO量が溶出することになる。ま
た、毛糸４でも０．２５％ Tween８０での吸光度差が精製水よ

試料
吸光度（Ａ－Ａ０/４１５nm）HPLCでの定量値（ppm）

表示
精製水 ０．２５％ Tween８０ 精製水 ０．２５％ Tween８０

毛糸１ ０．００６ ０．００６ N.D.＊ N.D.＊ 毛１００％
毛糸２ ０．０１０ ０．０１１ ２．８ ２．８ 毛１００％
毛糸３ ０．０３０ ０．１２２ ７．９ ３５．６ 毛１００％
毛糸４ ０．０２９ ０．０３４ ８．８ ９．４ 毛１００％
毛糸５ ０．００３ ０．００４ N.D.＊ N.D.＊ 毛１００％
毛糸６ ０．０１０ ０．００８ ２．５ ２．５ 毛１００％
毛糸７ ０．００８ ０．００８ ２．１ ２．０ 毛１００％
毛糸８ ０．００９ ０．０１０ N.D.＊ ２．１ 毛１００％
毛糸９ ０．００４ ０．００５ N.D.＊ N.D.＊ 毛１００％
毛糸１０ ０．０１３ ０．０１４ ３．８ ３．７ 毛１００％

抽出条件
HCHO溶出量

吸光度
（４１５nm）＊

HPLC
（ppm）

操作１
①精製水 ０．０３３ ９．１
②２回目精製水 ０．０１６ ４．２
③１％ HCl ０．０３５ ９．７
④２回目１％ HCl ０．０１５ ４．１
操作２
①精製水 ０．０２９ ８．２
②０．２５％ Tween８０ ０．０６９ １８．６
③０．２５％ Tween８０/１％ HCl ０．０８２ ２３．４
④２回目０．２５％ Tween８０/１％ HCl ０．０２５ ６．６

面積強度（μV・Sec） 表４ ０．２５％ Tween８０による羊毛毛糸のHCHO抽出効果

＊N.D.：検出しない（＜２ppm）。
試料各２．５gを採取し４０℃、１時間、精製水及び０．２５％ Tween８０で
抽出した。

表５ 羊毛試料（毛糸３）中のHCHO段階抽出の検討
HCHO濃度（μg/mL）

図３ HPLC法によるHCHO微量検量線
各濃度試料を２回 HPLCに注入し、面積強度の平均値を
求めた。また各ブランクの面積強度も求め、補正した。

＊各対照との吸光度差（A－A０）
試料２．５gを精秤し、２００mL の共栓三角フラスコで①から④まで各
１００mL の抽出液で順次抽出を行った。各抽出液はグラスフィルター
でロ取し、さらに残存する抽出液を駒込ピペットでできるだけ取り
除いた後、次の抽出液に交換した。
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りわずかに増加したが、その他の８試料においては両抽出
液における吸光度及び溶出量の違いはほとんど認められな
かった。毛糸３については、さらに樹脂加工の有無を判定
するため、精製水、１％ HCl、０．２５％ Tween８０、０．２５％
Tween８０含有１％ HClを用いて段階抽出を行った。その
結果を表５に示す。
樹脂加工/移染判別法５，６）を参考にした操作１では�及び

�の精製水抽出で順次吸光度が低下し、�１％ HClでの
吸光度が増加して樹脂加工を示唆する結果となったが、明
確な判定はできなかった。しかし、Tween８０を途中から
添加した操作２では�精製水抽出の後、�０．２５％ Tween

８０で吸光度が増加し、さらに�０．２５％ Tween８０含有１％
HClでより多くの HCHOの溶出が認められた。
近藤及び石橋１０）は気相液相抽出法による分析で、６種の

HCHO系樹脂で加工された各布試料からのホルムアルデ
ヒド放散量が蒸留水よりも pH８．０のアルカリ性人工汗に
浸漬した場合で最も低くなったことを報告している。０．２５％
の Tween８０の pHは８．４８であったことから、Tween８０

の添加が HCHO樹脂の分解を促進することはないと考え
られる。従って、操作２における�の段階までは試料に吸
着していたHCHOが抽出され、�の段階で残っていたHCHO

樹脂の分解が進み HCHOが遊離してきたものと推測され
た。しかし、前報２）において１０，０００ppm以上の HCHO溶
出量が認められたシャツの襟、袖口の芯材と比較すると、
その HCHO溶出量は操作２の�から�までを足しても５７
ppm程であった。従って、形態安定などの目的でシャツ
の芯材に高い含有率で HCHO樹脂が加工されていた事例
とは異なり、羊毛から毛糸までの加工工程で使用された
HCHO樹脂の汚染や残存などの可能性が考えられた。
羊毛は油脂を含有するため羊毛自体が若干の撥水性を有

すると考えられるが、同時に撥水加工をはじめとする様々
な加工処理が行われることも報告されている１１）。今回試験
に供した羊毛毛糸試料では、不織布製マスクのような高撥
水性を示すような試料はなく、目視では撥水性を確認でき
なかった。しかし、１試料のみではあったが、０．２５％ Tween

８０の添加により、精製水では抽出されない HCHOの溶出

検体
番号

HCHO溶出量（ppm）
製品分類 主な素材 表示製造国

精製水 ０．２５％ Tween８０/１％ HCl

１ ND ND 不織布（使い捨て）＊ ポリエステル、ポリプロピレン 日本
２ ND ND 不織布（使い捨て）＊ ポリプロピレン 中国
３ ND ND 不織布（使い捨て）＊ ポリプロピレン、ポリエステル 中国
４ ND ND 不織布（使い捨て）＊ ポリプロピレン、ポリエステル 中国
５ ND ND 不織布（使い捨て）＊ ポリプロピレン 中国
６ ND ND 不織布（使い捨て）＊ 表記なし 中国
７ ND ND 不織布（使い捨て）＊ ポリプロピレン 日本
８ ND ND 不織布（使い捨て）＊ ポリプロピレン 中国
９ ND ND 不織布（使い捨て）＊ 表記なし 中国
１０ ND ND 不織布（使い捨て）＊ ポリプロピレン 中国
１１ ND ND 不織布（使い捨て）＊ ポリプロピレン 中国
１２ ND ND 不織布（使い捨て）＊ ポリプロピレン 中国
１３ ND ND 不織布（使い捨て）＊ ポリプロピレン 中国
１４ ND ND 不織布（使い捨て）＊ ポリオレフィン、ポリエステル 日本
１５ ND ND 不織布（使い捨て）＊ 表記なし 中国
１６ ND ND 不織布（使い捨て）＊ 表記なし ベトナム
１７ ND ND 布製（洗濯可） ポリエステル 日本
１８ ND ND 布製（洗濯可） 綿１００％ 日本
１９ ND ND 布製（洗濯可）＊＊ ポリエステル、ポリウレタン 日本
２０ ND ND 布製（洗濯可） 綿１００％ ベトナム
２１ ND ND 布製（洗濯可） ナイロン、ポリウレタン 日本
２２ ND ND 布製（洗濯可）＊＊ ポリエステル、ポリウレタン、綿 日本
２３ ND ND 布製（洗濯可）＊＊ ポリエステル、ポリウレタン 中国
２４ ND ND 布製（洗濯可）＊＊ ポリエステル、ポリウレタン 中国
２５ ND ND 布製（洗濯可） 表記なし 不明
２６ ND ND 布製（洗濯可） ポリエステル、ポリウレタン 韓国
２７ ND ND 布製（洗濯可）＊＊ ポリエステル、ポリウレタン 中国
２８ ND ND 布製（洗濯可） ポリエステル 日本
２９ ND ND 布製（洗濯可） 綿１００％（子供用） 中国
３０ ND ND 布製（洗濯可）＊＊ ポリエステル、ポリウレタン 中国

表６ 道内で市販されているマスクのHCHO実態調査

＊高撥水性 ＊＊一部もしくは全体が撥水性
ND：検出しない（＜１０ppm：吸光度法）
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が認められたことから、Tween８０の添加は撥水性を有す
るか、もしくは撥水加工されている繊維製品の HCHOの
溶出量を正確に把握するためには有用であると思われた。
また、樹脂加工の判定方法として簡便かつ有効な希塩酸抽
出法５，６）においても、樹脂分解のためには希塩酸の浸潤が
重要であり、撥水性を有する繊維製品の樹脂加工の有無を
正確に判定するには、Tween８０の添加は有効であること
が示唆された。
４．道内で試買したマスク製品のHCHO溶出量実態調査

道内で試買したマスク３０試料について HCHO溶出量実
態調査を行った結果を表６に示した。細切した試料１．０g

を精秤し、公定法に準じて検査を行ったところ、吸光度法
による検量線最小値０．１μg/mL（大人用繊維製品として
１０ppm）を超える試料は認められなかった。公定法での
精製水抽出では不織布製品１６試料すべてが高い撥水性を
示し、１時間の振とう後でも細切した試料は殆ど水没せず
精製水上に浮遊していた。また、布製と見られるマスク製
品の中にも６試料で撥水性が認められた。そのため、すべ
てのマスク試料について０．２５％ Tween８０含有１％ HCl

による抽出操作を試みたところ、１時間の振とうで細切し
た試料は完全に水没し、抽出液の浸潤も十分に認められた。
しかし、精製水抽出の場合と同様に HCHO溶出量（吸光
度法）が繊維製品として１０ppmを超える試料は認められ
なかった。
以上の結果から、強い撥水性により抽出液の浸透を困難

にしていたポリエステル・ポリプロピレンなどの不織布製
のマスクについて、Tween８０の添加により抽出液を浸潤
させることが可能となった。しかし、今回実態調査に供し
た３０試料については、前報２）におけるマスク２６試料の測
定結果と同様に、不織布製・綿１００％のマスクのいずれか
らも HCHOの溶出は認められず（１０ppm以下）、HCHO

系樹脂加工も確認されなかった。近年、感染症の予防のた
め長時間マスクを着用することが必須の状態になっている
が、これまでの調査に供したマスクについては着用による
HCHOの皮膚障害は少ないものと考えられる。
本報では前報２）に引き続いて、道内で市販されている家

庭用品規制法対象外繊維製品としてマスクの HCHO実態
調査を続けるにあたり、公定法の抽出液である精製水に全
く水没しない高撥水性繊維に抽出液を浸潤させる方法とし
て Tween８０添加法を考案した。
家庭用品規制法における繊維製品の HCHO試験法は、

人の発汗を想定した HCHOの溶出試験と思われるが、撥

水性の高い繊維製品からの抽出が精製水で十分なのか、規
制値や検出限界値の設定が妥当なのかなど、幾つかの検討
されるべき点を残しているといえよう。本報で確認された
Tween８０添加効果については、より浸潤・抽出効果の高
い界面活性剤の検索などを行って、今後試買検査される乳
幼児用繊維製品や規制対象外繊維製品などの HCHO溶出
試験に適用を検討して行きたい。
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