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　 1．緒　 言

　洗濯 の 環境へ の 負荷の 軽減策の
一一

つ と して ，洗 剤使

用量 を必 要最低限度 に 抑える こ とが挙 げ られ ，そ の 具

体的方法 と して ，洗 剤液 の 繰 り返 し使用 がある．しか

し こ れ は ，家族の 小人数化の 進 ん だ今日 で は ，被洗物

をあ る まとまっ た量に な る まで 貯め て お くこ とに な る

た め ，汚 れ の 変質に よ る洗浄性 の 低下 が 懸念され る ．

　筆者らは，こ れ まで ，家庭洗 濯 の代表的な被洗物 と

して 肌着に 着目 し，付着した皮脂汚れ が エ イジ ン グ に

よ っ て どの よ うに変質し，洗浄性が い か に 変化す る か

に つ い て ，皮脂汚れ の モ デ ル に脂肪酸組成が皮脂に類

似 し た ラ
ード を 用 い て 検討 して きだ 　

’t
，そ の 結果 ，

油脂汚 れ は ，付着後 かな りの 速 度 で 自動酸化 を受け，

洗浄性が著 しく低 下する こ と，さらに 固体粒子汚 れが

共存す る場 合に は，そ の洗浄性をも低下 させ る こ とが

明 らか に な っ た．

　一
方，肌 着に は

，
タ ン パ ク質汚れ も多く存在す る こ

とが明ら か に され て い る
b
．そ こ で ，肌着の 汚れ の 実

態に よ り近 づ け る意味 か ら，皮脂汚 れ と タ ン パ ク 質汚

れ が 共存する と きの ，エ イ ジ ン グ に伴 う洗浄性の 変化

に つ い て調べ た の で ，報告す る ．

　2．実　 験

　（1） 試　　料

　 1） 試 験 布

　従 来
1／；t

に 引 き続 い て，親水性繊維織物 と して 綿 カ

ナ キ ン （以 下 ，綿布 1，疎水性繊維 と して ポ リ エ ス テ

ル モ ス リ ン CPe布） を，塩 酸お よ びジ エ チ ル エ
ー

テ

ル で 精製 し て 用い た．

　2）　汚れ の モ デ ル物質

　皮脂汚れ の モ デ ル として は，既報
L・　’，

に引 き続い て ，

精製ラ
ー

ドを用 い た ． タ ン パ ク 質汚れ の モ デ ル に は，

卵白を，で きるだけ等質の 汚染布を大量 に作製す る必

要 上 ，凍結乾燥 して 実験 に 供 し た．

　3｝ 洗　 　剤

　従 来
」 ’．

と 同様， ドデ シ ル ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ナ ト

リ ウ ム （ソ フ ト型，純分 65％ ，東京化成工 業〉 を，

そ の まま単独で 用 い た ．

　（2＞ 汚染布の 作製 とエ イジ ン グ

　水平に張 っ た タ テ 10cm ，ヨ コ 9cm の 試験布 に，

ラ
ー

ドの ベ ン ゼ ン 溶液 お よび卵 白水溶液 を，シ リ ン ジ

を用 い て
一

定量滴下 し，そ れ ぞ れ の 汚 れ の 単独汚染布

を作製 した．また，実際 の 肌着で は，皮脂汚れ と タ ン

パ ク質汚 れ と が 共存 して い る こ とか ら
，

まず 卵 白 を 塗
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表 1，汚染布か らの ラ
ー

ド ・卵白の 抽出率 （％）

エ イ ジ ン グ

日数 ほD

ラ ド ド均 白

綿 布 ポ リエ ス テ ル 布 綿
一
】吶 ポ リエ ス テ ル 布

学．独汚染 布　共 存汚 染 布　単 独 汚 染 布　共存汚染布　単独 汚染布　共存汚染布　単独汚 染 布　共存汚染布

0
匚
」

000

　

　

123

100．2± 4，4　 101．1± 1．0　 正Ol．3± 0．2

100．9± 2．3　iO1．3± 0，7　　101．6± 0．6
100．9：ヒ0．7　100．6± Lg 　 lOO、3± 0，5
100．3± 0，3　100，1±0．4　　100．9±0、7

100．0± 1．1　　 99．〔〕± 1，3　　1  0．5士 0．5

101．8± 1．6

101．2± 0．9

100．2± 0，6

100．8± 1．1

100．8± 0，3

84．2± 2．9　　87，0士 0，4　　　97．0± 0．8
84．6± 2．2　　　87．3± 1．1　　　93、7± 0．0

85．3± 2．6　　92．8± 1．1　　　95．5：ヒ0．4

83，5：ヒ2．6　　　92．O± 2．9　　　93．7± 1．5
78．7土 2，2　　93．8± t ．4　　　89．4：ヒ0．7

97．5± 1．1

97．5：ヒ上．1

95．7± O．7

94，7± 1．4

96．8±0，7

Mean ± S．D ．，n ；5．

布 し、乾い た 後に ラ ー
ドを塗布す る方法で ，卵白 ・ラ ー

ド共存汚染布 を作 製 した，なお，こ の 逆の 順序で 製作

す る こ と も試 み た が ，Pe 布に お い て 卵 白水溶 液 をは

じい たため作る こ とが で きな か っ た．また，あ らか じ

め ラ ード ・卵白の 混合液 を作 り，こ れ で 汚染布を作製

す る こ とに つ い て は，現在検討中 で ある．汚染布上の

モ デ ル 汚れ の 量 は，試験布 1 枚当た り，ラ
ー

ドは 100
mg

”
．1

，卵 白は 10mg 　
7

とした．作製 し た汚染布は ，

た だ ち に 40℃ の 電 気定 温 器 （FR −14　BS ，い す ず製作

所 ）中 に 懸垂 して，エ イ ジ ン グ を開始 した．

　 〔3） 洗浄と洗浄性の 評価

　所定 の 期間 エ イ ジ ン グ した汚染布は ，恒温振 盪機

（EP−1，タイ テ ッ ク〉を用 い て ，　 O．2％洗剤液 （純分換

算） 100　ml 中 に 汚染布 1 枚を加え た 三 角 フ ラ ス コ を

セ ッ ト し，
40 ± 1℃ で 10 分 間，振 盪回数 140spm で

洗浄 した 後 ，2 分 間ず つ 2 回すす ぎを行 っ た ．洗浄後

の ラ
ー

ドは ，既 報
： tt

と 同様 ， ソ ッ ク ス レ
ー

脂肪抽出

器 を用い て ジ エ チ ル エ ーテ ル で 3時間抽出 し，溶媒を

除去 した 後，n
一ペ ン タ デ カ ン 酸 を内部標準物質と して

加 え，エ ス テ ル 交換法 に よ っ て メ チ ル 化 し，GLC を

行 っ て ，その ク ロ マ ト グ ラ ム に おけ る ペ ン タ デ カ ン 酸

に対する パ ル ミチ ン 酸の ピーク 面積比か ら，あ らか じ

め 作成してお い た検量線を用 い て定量 した ，一方，卵

白は，皆川
’

の 方法 に よ っ て ，90℃ の O．1 ］ 水酸化ナ

ト リ ウ ム 溶液で 2時間抽 出 し，銅
一Folin法 で 発色させ ，

比 色定量 した．共存汚染布 で は
，

まず ラ ード を抽 出 し，

そ の 後で 卵白を抽出 した ．こ の よ うな定量法で は抽出

率が問題とな る の で ，エ イ ジ ン グ 後 の 汚染布に お け る

ラー
ドお よ び 卵 白の 抽出率を調べ た と こ ろ

， 表 1 の よ

うで あ っ た．すなわち，ラ
ー

ドで は，綿布 ・Pe 布 と

も に，エ イ ジ ン グ 日数に関係な くほぽ 100％抽出 され

た が，卵 白の 抽出率は，綿布で は 78．7± 2．2− 93．8±

42

4．4％，Pe 布で は 89．4± 0．7〜97。5± L1 ％ で あ っ た ，

また，卵白の 定量 に お い て ，洗浄前後の 原布か らの 抽

出液に 若 干 の 発色 が 認 め ら れ た．そ こ で ，汚 れ 除 去

率
ゆ

は次式に よ り求め た ．

ラードの 除去率 （％ ）‘ tAB × iOO

　ただ し，A ：あ らか じめ 試験布に塗布 した ラ
ー

ドの

重量 （  ），B ：瀞 後 の 汚染 布 に残留 し た ラー ドの

重量：　〔rng 〕．

　　　　卵 白の 除去率 （％ 〉

　　　　　　 〔Cs− c“ 〉一（Ds− D “〉
　　　　　

＝
一

『 一一一 XlOO

　ただ し，C， ：洗浄前の 汚染布 1枚当た りの抽出液の

吸光度 ，
（；e ：洗 浄前の 原布 1 枚当た りの 抽出液の吸

光度 ，Ds ：洗浄後 の 汚染布 1枚当た りの 抽出 液の 吸

光度，1）。 ：洗浄後 の 原布 1 枚当た りの 抽出液 の 吸 光度。

　（4｝ ラ
ー

ドの 自動酸化程度 の 推 定

　所定の 期間エ イ ジ ン グ した 汚染布か ら抽出 した ラ ー

ドに つ い て， メ チ ル エ ス テ ル を作製 し て GLC を行 い ，

得ら れ た ク ロ マ トグ ラ ム に お ける脂肪酸組 成 の 変化か

ら ラ
ー

ドの 酸化程度を調 べ た．

　3．結果 と考察

　｛1） ラ
ー

ドの洗浄性 の 変化

　結果 を図 1 に 示 す ．綿 布で は ，ラー ド単独汚染布の

洗浄性 は
，

エ イジ ン グ初期 に 急激に低下 し，10 日 目

以降 は ほ と ん ど除去 さ れ な くな っ て い る ．こ れ に 対 し

て ，共存汚染布に お ける ラ
ー

ドは，単独の 場 合に比 べ

て 除去率は 25− 30％高 く推移 して い るが，エ イ ジ ン

（244）

’

前報 まで は 「洗浄効率」 と 表記 した が ，人工 汚染布の

　表面反射率 か ら求め た 見 か け の 洗浄効率 との 混同 を避

　け る た め に，本報 よ り 「汚 れ 除 去率」 に 改 め る．
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図 L エ イジ ン グ に伴 うラ
ー

ドの 洗浄性 の変化

グ に 伴う除去率の 変化は単独 の 場合 と よ く似て い る ．

Pe 布 で は， ラ
ード単独汚染布の 洗 浄性 は，エ イ ジ ン

グ初期段階 で す で に 低 く，
エ イ ジ ン グ に 伴 う変 化 も小

さい ．共存汚染布で は，綿 布 の 場合 と 同様，単独汚染

布 よ り約 20％ 高 い が ，洗浄性 の 変 化 は 単独汚染布 と

よ く似 て い る，以 上 の よ うに，綿布 ・Pe 布 と も に
，

共存汚染布 に おける ラ
ー

ドの 洗浄性 は，単独汚染布と

同様に変化す る もの の ，単独 の ときよ り除去が容易で

あ っ た．こ れは，汚 染布の 作製に お い て卵白を塗布 し

た後に ラ
ー

ドを滴下 し た こ とに よ り，ラー ド と繊 維と

の 直接接触 が少な くな っ た た め と考え られる．

　 〔2） 卵白の 洗浄性 の 変化

　結果 を図 2 に示す．卵白単独 汚染 布の 洗浄性は，綿

布で は．ラ
ー

ドに 比べ て非常に 高 く，エ イジ ン グ前は

約 97％ で ある が ，エ イ ジ ン グ 日数が増 すに つ れ て わ

ず か ず つ 低下 し，30 日間 エ イジ ン グ後 に は 約 79％ と

な っ て い る．こ れ は タ ン パ ク 質の 変性 に よ る疎水性 化

や 溶解度 の 低下 な ど に よ り，水系洗浄 で 除去 され に く

くな っ た た め と考え ら れ る
4

．ラ ード共 存汚染布 で は ，

　 1DO
　 90

＿
80

§ 7 

齢
60

網 　50

冥 40

聡 30
　 　 　
　 20
　 　 　

　 100

5 10 　 20 　 30

　 　 　 　 　 　 エ イ ジ ン グ 日数 （日 ）

図 2．エ イ ジ ン グに伴 う卵 白 の 洗浄性の 変化

エ イジ ン グに伴 っ て著 し く低下 し，特に エ イジ ン グ 初

期 の 変化が 顕 著 で あ る．一方，Pe 布 の 場合，単独汚

染布の 洗浄性 は エ イジ ン グ 日数とと もに 直線的 に 低下

し，そ の 割合は綿布に比べ て か な り大 きい ．こ れ は，

卵 白の 変性が 進行 して疎水性が増 した とき， 疎水性繊

維か ら は親水性繊維 に 比べ て よ り除去 しに くい もの と

考え ら れ る．ラ
ード と 共存す る 場合は ，エ イジ ン グ に

よ る変化は ほ とん ど見 られず，しか も単独汚染布よ り

高い 洗浄性 を 示 して い る ．共存す る ラ
ー

ドの 洗浄性は ，

前述の よ うに 非常 に低 い に もか か わ らず，卵 白の 洗浄

性が 極め て 高い 理 由は
， 現在の とこ ろ明らかで な い ．

　  　ラ
ー

ドの 自動酸化 とラ
ー

ド ・卵白の 洗浄性の 関

　 　　係

　各汚染 布 ヒの ラ
ー

ドの エ イジ ン グ に伴う脂肪酸組 成

2．0

　 1

へ

11 ・0
’
y 　 　 　

竣 　 　
　 　 　
　 0．5

　　 O　　　　　　b　　　　　lO　　　　　　　　　　　20　　　　　　　　　　　30

　 　 　 　 　 　 　 　 エ イ ジ ン グ 日 数 （日）

図 3．エ イ ジ ン グ に伴 う布帛上 の ラ
ー

ドの 不飽和脂肪

　　　酸量 の 変化 （綿布）

（タテ 軸 は ガ ス ク ロ マ トグ ラ ム に お け る パ ル ミ チ ン 酸 の ビ

ーク 面積を 1 と した と きの 相対 ピーク 面 積．）

20

　 且、5

篭
↑］ 。

峯
　 0，5

　 　 　0 5 10 　 20 　 30

　 　 　 　 　 　 　 　 エ イ ジ ン グ 日数 （日）

図 4．エ イジ ン グ に 伴 う布帛上の ラ
ー

ドの 不飽和脂 肪

　　　酸量 の 変化 〔ポ リエ ス テ ル 布）

（タ テ 軸 は ガ ス ク ロ マ トグ ラ ム に お け る パ ，レ ミ チ ン 酸 の ピ

ーク面 積 を 1 と した と きの 相対 ピーク 面 積．1
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の 変化 を見る た め に
，

ガ ス ク ロ マ ト グ ラ ム に お け る パ

ル ミチ ン 酸に 対するオ レ イン 酸お よび リ ノ ール 酸の ピー

ク 面積比 を求め，図 3， 4 に 示す．こ の 結果 か ら，汚

染布の 種類に関係な く，ラ ー
ドの 自動酸化は エ イジ ン

グ 開始 と と もに ほ ぼ 同様に 進行 して い る こ とが 分か る．

しか し，ラ
ー

ドの 自動酸化と 洗浄性 と の 関係 を見る と，

綿布で は 自動酸化 の 初期段階で ，ラ ードだけで な く，

共存す る卵 白の 洗浄性 も低 下 して お り，自動酸化との

密接 な関係が推察 され る ．しか し，Pe 布で は，ラ
ー

ド・卵白い ずれ の 洗浄性に お い て も，エ イ ジ ン グ に伴

う変化は ほ とん ど見 られず，したが っ て ，ラ ー
ドの 自

動 酸化 の 洗 浄性 に 及ぼ す影響は認め ら れ なか っ た．こ

の 理 由 に つ い て は
， 今後 の 研究課題 に した い ，

　な お ，本研 究 は 平 成 6 ・7 年度 文 部省科学研究費

（総 合研究 （A ｝，研究 代表者 多賀谷久子） の 援助 に

　 No、3　〔1996｝

よ り行 わ れた もの で あ り，謝意を表 します．
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