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研究要旨 
においモニタおよび検知管を用いた三次喫煙の測定方法の基礎的データを得ることを目

的とした．においモニタは 4 種類，検知管は 3 種類用い，タバコ 1 本分の臭気を模擬的に

付着させた 5 種類の試料を用いて実験を行った．また実験は 3 回行い，結果の安定性につ

いて決定係数を用いて評価した．その結果，試料としてペーパータオルを用いた実験におい

て，においモニタについては，4 種類中 3 種類の決定係数が 0.8 以上となり，検知管につい

ては，3 種類中 2 種類の決定係数が 0.9 以上となった．また，他の 4 種試料については，に

おいモニタおよび検知管を 1 種類ずつ使用した結果，比較的高い決定係数(0.75～0.98)が得

られた．これらの結果から，においモニタだけではなく，検知管についても三次喫煙の評価

に使用できる可能性が示唆された．今後はさらに異なる条件での実験を行い，測定方法と限

界等を明らかにしていく必要がある．  

 
A．研究目的 
 タバコ煙には 4000 種類以上の化学物質

が含まれており，その中にはヒトに肺がん

や脳卒中などの病気を引き起こすリスクが

高い有害な物質も含まれている[1]．ヒトの

タバコ煙を取り込む経路には，一次喫煙（能

動喫煙）や二次喫煙（受動喫煙）があり，昨

今の研究の結果を受け，分煙や健康増進法

の改正など様々な対策が講じられてきた[2]．
しかし，タバコ煙由来物質のヒトへの影響

としては，三次喫煙（サードハンド・スモー

ク，残留タバコ成分）が新たに着目されてき

ている．三次喫煙は喫煙が行われていない

状況でも，過去の喫煙によりタバコ煙由来

物質が付着した壁紙や，喫煙者などの衣服

等に染みついているタバコ煙由来の有害物

質が再放散され，その物質をヒトが体内に

取り込むことであるが，この三次喫煙につ

いての研究データはまだ少ない．さらに，そ

の測定方法についても定められていない．

しかし，飲食店やホテルなどの喫煙エリア

を禁煙化するためには，その測定方法は極

めて重要である．そこで本研究では，手軽に

臭気の測定を行うことが出来るにおいモニ

タや検知管に着目し，模擬的にタバコ臭を

付着させたペーパータオルを用いて，三次

喫煙評価のための基礎的データを得ること

を目的とした．  
 
B．研究方法 
（１）材料 
タバコはセブンスター（日本たばこ産業）

を使用した．  



 
 

臭気を測定するためのにおいモニタは e-
nose integral III (Komyo Rikagaku Kogyo 
Co., Ltd.), FTVR-01 (Figaro Engineering 
Inc.), POLFA (Karumoa Co., Ltd.),および 
GVC-2000 (GASTEC Co., Ltd.)を用いた. 
ま た ， ア ン モ ニ ア 用 検 知 管  No.3L 
(GASTEC Co., Ltd.) お よ び 105SD 
(Komyo Rikagaku Kogyo Co., Ltd.) ，ピリ

ジン用検知管として  No.182 (GASTEC 
Co., Ltd.)を用いた． 

タバコ臭を付着させる試料として，ペー

パータオル（100%パルプ），タオル（100%
コットン）, タオル 2 （85%ポリエステル，

15%ナイロン）,カウンタークロス（70% レ
ーヨン，30% ナイロン） , および  壁紙 
(60% レーヨン，40%ナイロン)を用いた．

なお，実験に使用する場合は縦横を約 18 
cm に切り取ったものを使用した． 

 
（２）実験方法 

・方法 1 
図 1 に作製した実験装置の概略図を示し

た．容量約 2 L のガラス製ビンにタバコ臭

を付着させたペーパータオル（100%パルプ）

を入れ，密閉した．その状態で，25℃に設

定したクールインキュベーターに約１日静

置した．静置後，エアーサンプリングポンプ

を用いて室内の空気を 600 mL/min の流量

で瓶内に通気した．それにより瓶から，押し

出されてくる空気中の臭気の強度を，にお

いモニタを用いてリアルタイムに測定した．  
 ペーパータオルへのタバコ臭の付着方法

は，ペーパータオルを約 27 L のプラスチッ

ク容器にいれ密閉した状態で，容器内でタ

バコ 1 本分の主流煙および副流煙を発生さ

せた．その後，密閉状態で 10 分間放置し，

ペーパータオルにタバコ臭を付着させた．

なお，タバコ臭の発生についてはカナダ保

健省が用いる HCI 法（喫煙量が 55 mL，喫

煙時間が 2 秒，喫煙間隔が 30 秒）[3]を参

考にした． 
 
・方法 2 
容量 10 L のテドラーバッグの端を 10 cm

ほど切り落とし，タバコ臭を模擬的に付着

させた試料と撹拌子を入れた．その後，テド

ラーバッグを密閉するために，密閉クリッ

プで切り落とした部分を閉じた．このテド

ラーバッグにエアーサンプリングポンプを

用いて室内空気を 5 L 入れた．実験時は，

撹拌子を回転させ，テドラーバッグ内の空

気を撹拌しながら行った．においの測定は，

テドラーバッグの出口コックから出てくる

空気をにおいモニタ及び検知管を用いて測

定を行った．測定終了後，テドラーバッグ内

の空気をすべて排出した．その後，再度テド

ラーバッグ内に空気を入れ，においの測定

図 1 装置の概略図 

においモニタ 



 
 

を行った．この操作をにおいモニタの値が

変化しなくなるまで繰り返した． 

 ペーパータオルへのタバコ臭の付着方法

は，縦横を約 15 cm に切り分けたペーパー

タオルを約 27 L のプラスチック容器の側面

に張り付け，タバコ 1 本分の副流煙を発生

させてた状態で密閉し，その状態で約 60 分

間静置した． 

 
C．結果 
 方法 1 の結果を図 2 に示した．e-nose 
integralⅢには 4 種類の臭気センサが搭載

されているが，代表的な重質センサの結果

を示した．結果より，ペーパータオルから放

散される臭気の経時減少を調べることがで

きた．ただし，この方法で実験を継続したと

ころ，上昇した値が下がらず実験を継続す

ることが出来なった．そのため，方法を連続

臭気測定ではなく，一定時間ごとに測定を

行う方法 2 に移行した．  

 方法 2 で行ったペーパータオルの結果を

図 3，タオル，タオル 2，カウンタークロス，

および壁紙を図 4 に示した（5 ページ以降

を参照）．図に関して，実験やにおいセンサ

により表示される値が異なるため，それぞ

れの時間で表示された値をそのにおいモニ

タの実験初期の値（0 分の測定値）を除した

値を用いた．なお，今回は同一実験をそれぞ

れ 3 回行い，その実験の安定性を調べるた

めに決定係数（R2）をマイクロソフトエク

セルで計算した． 
 図 3 より，ペーパータオルを用いた実験

の決定係数は e-nose integral III の NH3 
sensorで 0.95， e-nose integral III のH2S 
sensor で 0.90，FTVR-01 で 0.60，GVC-
2000 で 0.91，POLFA で 0.84，105SD で

0.92，N0.3L で 0.65，および No.182 で 0.94 
であった． 
図 4 より，タオルを用いた実験の決定係

数はPOLFAで0.80, および 105SDで 0.93 
であった．タオル 2 を用いた実験の決定係

数はPOLFAで0.98, および 105SDで 0.91 
であった．カウンタークロスを用いた実験

の決定係数は POLFA で 0.78，および

105SD で 0.82 であった．壁紙を用いた実

験の決定係数は POLFA で 0.95, および

105SD で 0.75 であった． 
 
Ｄ．考察 
 方法 1 の結果から，数回目以降の実験に

より表示値が上昇した状態で減少しなくな

った原因としては，高感度センサを内蔵し

ているため，連続した強い臭気にさらされ

たために，センサが早期に劣化したためだ

と考えられる．センサについては，e-nose 

integralⅢの説明書にはタバコの煙はセンサ

を劣化させる原因になる旨の内容があり，

本機もセンサの交換が必要であった． 
方法 2 の結果（図 3 および図 4）から，

においモニタだけでなく，検知管でも高い

決定係数を示すもの（105SD，No.182）が

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2

0 100 200

O
do

r r
es

id
ua

l r
at

e

Time（min）

1回目
2回目
3回目

図 2 強度値の経時変化 

（方法 1 e-nose integralⅢ） 



 
 

あった．また，においモニタについて，方法

1 よりも実験回数は少ないが，実験中のセ

ンサの劣化（表示値が減少しないこと）は認

められなかった．このことから，においモニ

タを用いたタバコ臭の測定は，長時間の連

続測定を避けた方が良いことが考えられる． 
今回使用したアンモニア検知管とピリジ

ン検知管は，反応原理により，単一の化学物

質だけでなく，複数の化学物質に対しても

比色反応を示す．105SD と No.182 の取扱

説明書には，アミン類も同じ色の反応を示

すと記載されている．いずれの色の化学変

化も中和反応によるものと思われることか

ら，他の酸性ガスと同様の反応を示すこと

が予測され，検出感度や安定性を高める要

因になると考えられる．ただし，No.3L に

ついても同様の可能性があるが，なぜ他の

2 種類の検知管よりも決定係数が低くなっ

たことは不明である． 
本研究では，タバコから発生する臭気を

試料に対して 1 回のみばく露させた実験を

行ったため，試料に対して複数のタバコ煙

へのばく露があった場合の臭気の経時的減

少についての知見を得ることが，今後の課

題と考えられる．また，ガスクロマトグラフ

質量分析計の定量下限との比較を行ってい

ないため，今後，においモニタや検知管を用

いてどの程度まで定量することができるか

を検討する必要がある．さらに，今後は実際

の喫煙所での測定を行うことも必要だと考

えられる．最後に，検知管の発色反応の原因

物質は特定されておらず，本実験では，アン

モニア検知管とピリジン検知管を使用して

いるものの，アンモニア換算値またはピリ

ジン換算値での判定にとどまっている．こ

の換算の方法が良いかについての検討も今

後の課題であると考えられる．  
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図 3  ペーパータオルから再放出されたタバコ臭気の経時変化（方法 2） 
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・タオル 2 POLFA  ・タオル 2 105SD 
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図 4  4 種類のサンプルから再放出されるタバコ臭気の経時変化 

（方法 2  POLFA と 105SD） 


