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　The 　 end 　use 　properties 〔）f　new 　syl／thetic　powder 　and 　hquid　detergents，　powder 　soap 　and 　coH 亘p（，site

liqnid　soap 　were 　observed 　fmnl　the　viewp 【｝irlt　of 　detergency　arld 　biodegradation、　The 　following　results

were 　obtained ．
1）In　detergenc／y　 at）【｝ve 　the　rec 。  ended 　detergent　amolmt ，　all　 of　t，he　detergent，s　showed 　higher

deLergency　ill　acc 〔，rdance 　with　t．he 　increase 　ill　concentration ．

　2〕The　detergeRcy　of 　liqukl　detergents　was 　basicaHy　llnaffected 　by　ternperature，　al亡hc〕ugh 　it　tellded

to　decrease　at　elevated 　temperatlureg．，

　3）Detergellcy　decreased　 pti重よ1　 an　 increase 〔｝f　hardness ．　H （，Nvever ，1t　 was 　 scarcely 　 observed 　 at　 5−

10
°
DH 、

　 4）　、V1且11　bi（】degradation　behaviors　of　surfactant 　c 〔｝n じel1lra ほol慵 〔｝f　20mg 〃，　all ｛〕r　the　detergellts　were

（ユbserved　wi τh　the　 nver 　die−away 　test．　The 　progress 　of 　bi〔♪degradation　 wds 　fo且lowed　by　measuring 　the

loss〔）f　total 〔lrganic 　carbon （TOC ），
　and 　analyzing 　dissolved　oxygen （DO ）．　As　a　result　of　the　test，　soap

dlsappeared　first，「ullowed 　by 　cc ，mposite 　liquid　soap ．　When 　s四 tlleti｛」 powder 〜酸 1s （
・
〔エrnpared 　with 　liquid

produced　by　the　same 　compally 、　it　was 　found　that　the　former　disappeared　more 　rapldly ，

　 5）The　biodegradaUon　of　each 　de［ergen し匸lnder 　daiユy　laundry　 use 　 co ヱiditions 　 wes 　 examined ，　Whi1已

s〔〕ap 　was 　bic，dρgraded　very 　sl〔，wly ，　other 　detergel1 しs　dlsappearpd 　rapldly ．

　　　 　　　　　　　　　　　 （Rcceived　Augut し25，1999；Af：cepted 　hl　revised 　f〔｝rm 　July　8，2〔）00）
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　1．緒　　言

　近年，家庭用 の 洗濯用洗 剤 は，自然環境負荷の軽減

を図る た め ，植物油脂を原料と し， 環境 で の 生 分解性

が 良好で ，低濃度で 高い 洗 浄効率が得 られる界面活性

剤を用い ，標準使用量を少な くした弱ア ル カ リ性合 成

洗 剤が 市販 され て い る．1979年頃 に標準使用量が 水

301に対 し・40g で あ っ た 粉 末合成洗 剤 が ，ユ987年頃

に は 25 − 30g とな り，さ ら に ，現在 で は 15〜20g が

主流に な っ て い る．また，液体洗剤も粉末洗剤 と同様

に 変容 し，その 需要 は 年 々 増加の 傾向に あ る
［ 1

．そ の

成分 に は
， 通常使用 さ れ て い る ナ トリ ウ ム 塩 の 代 わ り

に エ タ ノール ア ミ ン 塩 が 使用 され て い る ．

　洗 剤 の 洗 浄力 に 関す る 研究 は，LAS を主体 とする

標準使 用 量 の 多 い 洗 剤 に つ い て は 多 く行 わ れ て い

る
〜
．hI

が，最近 の 粉末お よ び液体洗剤 に関す る報告は

見あ た ら ない ．

　ま た
， 洗浄力試験 に 使用す る 人 T．汚染布は

， 洗剤の

成分 や ， 組成繊維 の 種類 ， 汚 れ成分等に関する 研究 が

す す め られ
71 呂 ．

，洗濯 科学協会頒布 の JIS　C　9606湿式

汚染布 （以 ド湿式汚染布とす る ）が天然汚れ との 相関

性が 良い と して 多く使用 さ れ て い る．しか し，人工 汚

染布に は，洗浄力評価の 限界があり，洗 剤間 の 評価を

1種類 の 汚染布で行 うに は問題 がある こ と が指摘 され

て い る
／11 ／

．

　本研究 で は ，汚 れ 成分 の 異な る 2 種 の 人工 汚染布 を

用 い て ，現在市販 さ れ て い る粉末お よ び液体洗濯用洗

剤の 洗 浄特性を調べ ，その 特徴を明ら か に した．

　更 に
，

リバ ー・ダ イ ・ア ウ ェ イ法 に よ る 牛 分解試験
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表 1．試料用洗剤の 家庭用品品質表示法に基づ く表示

洗 剤 　 形 状 　 会 社 名 界而 活性 剤 （含 有 率 （％ ）） 配 合剤
　　　　　 標準使用
標準使用量
　　　　　 濃度 （％ ）

へ 1　 粉末　　X 　　LAS ，　 AS ，脂 肪 酸 ナ トリ ウム ，　 AE 　（38）

A2 　 粉 宋

B1 　 液体

B2 　 液体

Y 　 　 α 一SF，　 LAS 系，脂肪酸 ナ ト リ ウ ム ，　 AE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （34〕

X 　　直鎖 ア ル キ ル ベ ン ゼ ン エ タ ノ
ー

ル ア ミ ン ，

　　 AE ，第 4 級 ア ン モ ニ ウ ム 塩 　　　　（47＞

Y 　　高級 ア ル コ
ー

ル 系 （非 イオ ン ）　　 （55）

Gl 　 粉末　　Z 　　脂肪酸 ナ ト リ ウ ム 　　　　　　　　（99）
C2 液体 W 脂 肪 酸 カ リウ ム ，脂 肪 酸 ア ル カ ノ

ー
ル ア ミ

　　　　　　　　　 ド，そ の 他 の 界面 活性剤　　　　　 （38）

ア ル ミノ け い 酸 塩，炭 酸塩，

け い 酸塩，酵素，蛍光剤

ア ル ミ ノ け い 酸塩，炭酸塩，

酵素，蛍光剤

ジエ タ ノ
ー

ル ア ミ ン ，酵素，

蛍光剤

20g ／30　t　　　　O．067

159／30t0 ．050

20m レ301　　 0．067

20nll／30’　　　0．067

35g／30’　　　 0．117

401n1／30’　　　0．133

LAS ；直鎖 ア ル キ ル ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸塩，　 AS ：ア ル キ ル 硫酸 エ ス テ ル 塩，　 AE

ル ，α 一SF ：ア ル フ ァ ス ル フ ォ 脂肪酸エ ス テ ル 塩．
ポ リオ キ シ エ チ レ ン ア ル キ ル エ ー

テ

表 2．試料洗剤 の 成分

洗 剤 　 洗 剤 会 仕

　 　 　 　 　 　 　 エ タ ノール

水 分 率
　　　　pH 　　 可 溶分
（％ 〕

　 　 　 　 　 　 　 　 （％ 〉

石 油 工 一テ ル 　 陰 イ オ ン

　 可 溶分 　　 界面 活性 剤

　　 （％ ｝　　　　 〔％ ）

非 イ オ ン

界面活性剤

　 （％）

AlA2BlB2ClC2XYXYZW 7．5 　　10．6 　33，9　〔38）

6．4 　　10．5　30．7　〔34）

47．9　　　9．8　　52，8　（47）

43．9　　　9．9　　55．2　〔55）

2．6　 10．5　　0．1ホ　（99＞

52、8　　10．4　38．4　〔38）

2．02

．95

，90

．10

．60

．5

28．227

．42

．73

．1

10．212

．648

．845

．3

“
エ タノ

ー
ル 不 溶分 （％ ）．（ ）：洗 剤 表不 の 界 面活 性剤 配 合率 （％ ）．

を行い ，水環境 に及ぼす 影響を検討 し，洗濯用洗剤 の

消費性能を総合的に把握す る こ とを試み たの で 報告す

る．

　 2．実　 　験

　（i＞ 試　　料

　1） 洗　　剤

　洗剤は ，多くの 店舗 で 販売 され ，消費量 も多い と考

え ら れ る X 社，Y 社 の 粉 末弱 ア ル カ リ 性 合成 洗 剤

（以 下粉末 合成洗剤 とす る） 2 種 （A1 ，　 A2 ） お よび

液体合成洗剤 （以 ド液体洗剤とす る ） 2種，（B1 ，　 B

2） と，Z 社洗濯 用粉末石け ん 1種 （Cl ），W 杜液体

複合石 けん 1種 （C2 ） を用 い た．い ずれ も 1997年に

福 島県郡山市 内 で 購 入 した もの で あ る，各洗剤 に 表示

されて い た家庭用品品質表示法 に よ る成分 ， 標準使用

量 を表 1 に示す．

　2） 液性 ・成分

　試料洗剤に つ い て ，pH ，水分率，エ タ ノ
ー

ル 可溶

分 を JIS　K　3362， 非 イオ ン 界面活性 剤量 を nS 　K 　3363

に よ り測定 した．陰 イオ ン 界面活性剤 は ，水質検査用

試薬 （共立 理化学研究所）を用い ，分光光度計 （島津

UV　1200）に よ っ て ，メ チ レ ン ブ ル ー活性物質を測定

し た．結果 を表 2 に 示す．

　（2） 洗浄力試験

　 D　 人工 汚染布

　人工 汚染布は，湿式汚染布 （JIS　C　9606  洗濯科学

協会頒布） お よ び EMPA −116汚染布 （Eidgen6ssische

Material−PrUfungs 　und 　Versuchsanstalt 　filr　IIIdustrie

製，日本資 材頒布 ） の 2 種を使用 し た，基 質，
・
表面反

射率 ， 汚垢 成分を表 3 に 示す．

42 （810）
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表 3．人 工 汚染布

人工 汚 染布　　基質　　表面反 射率 （％ ） 汚垢成分

湿式汚 染布　綿 100％ 44．5± 1．5 オ レ イ ン 酸，トリオ レ イ ン ，コ レ ス テ ロ ール オ レ
ー

ト，流動パ ラ フ ィ ン，

ス ク ワ レ ン ，コ レ ス テ ロ
ー

ル ，ゼ ラ チ ン ，赤黄色十 ，カ
ーボ ン ブ ラ ッ ク

EMPA −116　 浄帛100％ 12，3± 0．2 血 液，ミル ク，カーボ ン ブ ラ ッ ク

　湿式汚染布は ，皮脂汚れ に類似 し，タ ン パ ク質汚れ

は ゼ ラ チ ン を用 い て い る ．EMPA −116 汚染布 は，目常

生活 の 中で 衣料を汚す可能性の あ る 血液，ミル ク など

の タ ン パ ク 質 を含む成分 で 汚染され て い る．

　2） ノ∫　 法

　被洗物は ，表 3 に示 した 2 種 の 人⊥汚染布 （5× 5

cm ） を用 い た．湿式汚染 布 ユ0 枚，　 EMPA −116汚染布

5 枚 とし，それ に 浴比調 整用 の 未晒綿メ リヤ ス布 〔5

× 5cm ） を補助 布 と し て 加 え，同
一一

の 浴 比 で 以 ドの

方法 に よ り洗浄 した ．

　す な わ ち，Terg−0 −TOineter（  上 島製作所製〉を

用 い ，洗浄液 lt，浴比 1 ：30，120　rprn ，洗浄時間 10

分 と して洗浄 し，すす ぎは 3 分ず つ 2 回行 っ た．各洗

剤 の 濃度 は 0．000 〜0．200％ の 5段階，洗浄温度 を 15，

30，45℃ と して ，洗 浄 用水 の 硬 度 は
， 脱 イ オ ン 水

〔0
°
DH ） と，塩化カル シ ウ ム で 5，10

° DH にそ れ ぞれ

調整 して 使 用 し た．こ れ ら の条件を組 み 合 わせ ，洗剤

濃度，洗浄温度，用水硬度 の 洗浄力に 及 ぼ す影響 を検

討 した．

　 3）　洗浄力 の 評価

　 ハ ン デ ィ 色差計 （日本電色 NR−3000）を用い て洗浄

前後の 汚染布 の 表面 反射率を測定 し，Kubelka−Munk

式に よ りK／S 値を求め，常法に よ り洗浄 効率を算 出

した．そ れ ぞ れ の 汚染布 に つ い て 洗浄効率に 差が認 め

られたため，2 種の 汚染布 の 積算値 も示 した．

　（3＞ 生分解試験

　 1） 試　 　水

　試水は，福島県郡山市安積疎水か ら採水した．実験

は ，各洗剤 の 界面活性剤濃 度をエ タ ノール 可 溶分か ら

換算し て 20mg ／’と した 場合 と，洗剤 の 標準使用量 を

基準 とした場合の 2 方法を行 っ た．それぞれの 試水 の

水質は
， pH 　7．　3，7．4，浮遊懸濁物質 （SS）2．3，6．O

mg ／t，
メ チ レ ン ブ ル ー活性物 質 （MBAS ）O．6，0．7

ing ／1，化 学的酸素 要求量 （COD ｝ 6．ユ，7．3　mg ／l，全

有機炭素量 （T 〔，G）6．4，6。8　rligi／’， 溶存酸素量 （DO ＞

6．4，7．4m9 ／tで あ っ た，

　2＞ 方　 法

　ま ず、試水 1 ’に 各洗剤 の 界面活性剤 濃度が 20皿 g／

tとなる よ うにエ タ ノ ール 可溶分か ら換算 し た量を加

え，採水後 2 時 間以内 に 有栓 フ ラ ス コ を用 い て 混合さ

せ
，

フ ラ ス コ で 20℃ の 恒温水槽に
・
部開放状態 で 26

日間静置 した．河 Jll水の み の ブ ラ ン ク も同様に行 っ た．

光 に よ る 分解 を防 ぐた め ，光を遮断 した ．培養期間中

に，残存する 全有機炭素量 （TOC ＞，お よび溶液 の
一一一

部 を採 り，溶存酸素量 （DO ）を繰 り返 し測定 した．

DO は DO メ
ーター OM −14 （堀 場 製作 所），

　 TOG は

T 〔〕G−5000 （島津製 作所〉 を用 い 測 定 した．なお，

TOC の 値 は ，水の み の ブ ラ ン ク を差 し引 き補止 した．

　以上 は
， 各洗剤に含まれ る 界面活性剤量を同

一
〔20

mg 〃 ） と して 実験 したが，実生 活 で は 各洗剤 の 標準

使用量が 用 い ら れ る．こ の 場合，使用量 及び含有され

て い る 界面活性剤量は洗剤に よ っ て異なる の で，こ れ

に 対応 させ る た め ，標準使 用 量を基準 に 各洗剤を同倍

率に 希釈 した，こ の 場合，界面活性剤濃度は，各洗剤

の 標準使用量に つ い て，界面 活性剤含有率か ら算出 し

た が ，粉 末石 け ん Cl で は
， 標準使用量 35g／30t ・純

石 けん分 99％ で 界面活性 剤濃度が L155 　mg ／1に もな

る．そ こ で ，界向活性剤濃度の 最 も低 い 粉末合成洗剤

A2 （標 準使 用 量 15g／301， 界面 活性剤含有率 34％

で 界面活性 剤濃度 170mg ／1）を測定 す る 際 の 精 度を

考慮 し て 5mg ／’に希釈 （34 倍） し，各洗剤に つ い て

もこ の倍率 と同様に希釈 して 初濃度 を決定 した．各洗

剤 の 界面 活性剤 初 濃度 は Al ：7．5mg ／i，　 A2 ：5．O

mg ／t，　 B　1 ：9．3mg ／1，　 B2 ：10．8mg ／t， 　C1 ：34．1
mg ／’，　 C　2 ：14．9mg ／’とな る．

　 こ れ ら に つ い て 上 記 20mg ／’の場合と同様に 実験 し

た．

　3．結果お よび 考察

　（1） 洗浄力試験

　 1）　 洗剤濃度 の 影響

　洗 浄温 度 30℃，用 水硬度 5
°
DH で ，洗剤濃度 を

0，000，0．025，0．050，0．100，0．200％ の 5 段階 に 変

（811＞ 43
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洗

浄

効

率

 

O　　O．025　D．Q5D　　　　　O．100

EMPA−116

O．200　　　0　　0．025　0，050　　　　　0，100
洗 　　 　　 　 剤 　　 　 　　濃

積算値

0．200　　0　　D．0250，D駒　　　　　D．100
　 度　（％）

O、200

O 粉 末 合 成 洗 剤A1

囗 　　　 ク　　 A2

● 液 体 洗 剤 Bl

■　　　〃　　 B2
△ 粉 末 石 け ん C1
▲ 液 体複 合 石けん C2

図 1．洗浄効率に 及 ぼ す洗剤濃度の 影響

洗 浄 温 度 ：30℃，用水硬 度 ：5DDH．

化 させ 洗浄効率 に及ぼす洗剤濃度 の 影響 を検討 した．

実験 は，繰 り返 し 3回行 っ た．湿 式汚染布 と EMPA −

116汚染布 の 洗 浄効率お よ び両 者 の 洗浄効率の 積算値

を図 1 に示す．二 元配置 に よ る 分散分析 を行 い ，F 検

定に よ り有意差検定 を行 っ た 結果，濃度，汚染布間 に

それぞれ 1％ の 危険率で有意差が認め られ た．

　両汚染布を比較する と，EMPA −116汚染布は，洗浄

前 の 汚染布の 表面反射率 が 低 い た め
， 湿式汚染布 に 比

べ 全体に洗浄効率は低い ．特に，液体洗剤は，洗剤間

の 差は殆どみ られない が，湿式汚染布で はそ の 差が認

め られ る．両汚染布の 積算値で み る と，合成洗剤で は

全体 に 液体洗剤 よ り粉末洗 剤 の 方が洗浄効率が高 い ．

粉末洗剤 Al お よび A2 は ，標準使用量 より濃度 が高

くな る につ れ 洗浄効率 は 上昇 した．粉末石けん Cl は，

0．100％ まで は 洗浄効率が か な り低 い が ，0，200％ に な

る と急激 に 上昇 した．C1 は ，脂肪酸 ナ トリ ウ ム の 含

有率が 99％ で 配 合剤はほ とん ど含まれ て い ない ．こ

の よ う な 場合に ，汚 れ の 分 散性 ，
再汚染性の 影響か ら

同様な傾 向があ る こ と が 報告 され て い る
y ．
．こ れ に 対

し，液体 洗剤 B1 ，　 B2 お よ び液体複合石けん C2 は ，

濃度 の 増 大 と と もに 徐 々 に 洗浄効率 が 増加 した ．

　 こ の ような粉末合成洗剤 の 洗浄効率に 及ぼす洗剤濃

度 の 影響 は，標準使用量 とそれ以上 の 濃度 で の 洗浄力

は ほ とん ど変わ ら な い
21
と さ れ て い た標準使用量 25−

40g／301 と は 異な る 傾向 を示 し，最近の 洗剤の 特徴

と 思 わ れ る．近年 ， H常 の 洗濯 は ，汚れ た か ら洗濯す

るよ り， 着用 した ら洗濯す る よ うにな り， 汚れ の 付着

量 も少 ない ．従 っ て，以 Hの 結果か ら標準使用量 で の

洗 浄で 十分 と考え ら れ，部分的な汚れ に は 塗布洗剤を

用 い た り，全体的 に 汚れが ひ ど い 場 合 に は，標準使用

量 よ り高い 濃度 で 洗濯す る こ と が良 い と考えられ る．

　標準使用量 25〜．40g／30t 洗剤中 の 界面活性剤量 は

約 10g，配合剤 15．一一30g で あ る が ，標準使用量 15〜

20g 洗剤 中 の 界面 活性剤 量は 5．1〜7．6g
， 配 合剤約

10〜7g で あ り，低濃度で 洗 浄力の 高 い 界面活性剤 を

使用 して い るもの の ，配合剤も減少 して い る．

　 さ ら に ，標準使用量 15〜20g／301 の 粉末合成洗剤

と 40g／30t洗 濯用粉 末石 け ん につ い て 標準使用量 と

そ の 2 分 の 1，2 倍 の 洗 剤量 で 洗浄 効率 を調 べ た 結

果
lu／
で は，各洗剤 とも 2 分の 1量で の洗浄効率は低い

が ，標準使用量とそ の 倍量で は，ほ ぼ 同じ洗浄効率が

得 ら れ て い る こ と よ り， 標準使用量 で の 洗浄 で 十分 と

考えられる．

　2）　洗剤濃度 と 洗浄温度 の 影響

　洗 浄温度 を 15℃，30℃，45℃ と し，用 水硬度を

5
°
DH で ，洗剤濃度を e．　02S〜 ，200％ の 4 段階に変化

させ
， 洗浄効率 に 及 ぼ す洗浄温度 と洗剤濃度 の 影響を

検 討 した．湿 式汚 染布 お よ び EMPA −116汚 染布 の 洗

浄効率 を図 2，3 に示す．前述 と同様 に，分散分 析 で

有意差検定を行 っ た結果，濃度，温度間に そ れ ぞれ 1

％ の 危険率で有意差が認め られた．

　図 2 に 示す湿式汚染布 の 結果 で は ，0．025％ で は各
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図 3，洗浄効率に及ぼ す 洗剤濃度と洗浄温度の 影響

用 水硬 度 ：5
’
DH ，　 EMPA −116汚 染 布 ，

洗剤とも洗浄効率は低 く，温度の 影響は殆どみ ら れ な

い が ，0．050％ 以 上 に な る と洗剤間 の 差が 明 ら か にな

り，粉末合成洗 剤 A1 お よ び A2 は 0．100％ 以 ヒの 濃

度で ，15〜30℃ の 洗浄効率は約 35− 58％ 上昇 し，か

な りの 差が み られ る が，A1 に つ い て は 45℃ で低 ドし

た．液体洗剤は，各濃度に お い て ，洗浄効率が やや低

「す る 傾 向が み られ た．粉 末 石 け ん C1 は，濃度

0．200％ に な る と洗 浄効 率は 急激 に 上 昇 し た が ，15〜

30℃ の 洗浄効率は 殆ど差は な く，45℃ にな る と 上昇 し

た．

　 こ れ に 対 し， 図 3 の EMPA −116 汚染 布 は
， 粉 末合

成洗剤 で は
， O．　100％以 L の 濃度 に な ると，湿式汚染

布 とほ ぼ 同様 の 傾向 で あるが，粉末石 けん C 上は，温

度の 上昇とともに洗浄効率も高くな り，湿式汚染布よ

り温度の 影響が認め られ る ，液体洗剤は ，湿式汚染布

と同様に粉末洗剤 とは 異な り，濃度 の 影響 を殆 ど受け

ず，また
， 温度の ヒ昇 と と もに洗浄効率 は上が らなか

っ た．

　凶 2 と 3 の 各汚 染布の 洗浄効率 の 積算値を 図 4 に 示

す．濃度の 増大とともに，洗剤 間 に 洗浄効 率の 差が認

め ら れ る．O．〔〕25％ で は 各洗剤 とも洗浄効率は低 い が
，

O．　OJ「 　O％ 以上 に なると洗剤問の 差が 明確で ある．粉末

合成洗剤や 粉末有け ん は，濃度が 高くなる と温度の 影

響が み られ る が
， 液体洗剤 は 各濃度 に お い て ，45℃ で

洗浄効率 は低下 した．こ れは， il成分 で あ る非イ オ ン

界面活性 剤 の 曇 り点 の 影響の ためかと推察さ れ る
Ll／．

　粉末合成洗剤お よび石け ん は ，標準使用量以 下 の 低

濃度，15℃位の低温の 洗浄で は 洗浄効率は 低 い が，標

準使用量，30℃ で洗浄 した場合に は，あ る 程度 の 洗浄

効率 が得 られ て お り，約 30℃ で 洗濯 す るの が よい と

考えられ る．

　 こ れ に 対 し液体洗剤は，洗浄温度の 影響は殆 どみ ら
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図 5，洗浄効 率に 及ぼす用水硬度の 影響
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れ ない の で 水 道水 で の 洗濯 で も差 し支えない と思われ

る．

　3）　用水硬度の 影響

　洗剤濃 度 を 各洗剤 の 標準 使用量 と し，洗 浄温度 30

℃，用水硬度を 0，5，10
°
DH と変化 させ ，洗 浄効 率

に 及ぼす用水硬度の 影響 を検討 した ．各汚染布お よび

両汚染布 の 積算値を図 5 に示す．

　粉末 合成洗 剤 は，湿式汚染布で は硬度 5・一・10
°
DH

で は 洗浄効 率に殆 ど差 はな い が，EMPA −116汚染布 で

は 硬 度が高 くな る と洗浄効率 も低 ドす る ．液体洗斉ljは ，

卞成分 で あ る 非イ オ ン界而活性剤 が 界 面活性剤 中 の

94〜95％ を占め て い る た め
， 合成粉 末洗剤 に 比べ 両汚

染布と も に 硬度 の 影響 を 受 け に くい ．粉末石 け ん Gl ，

液体複合石 け ん C2 と も に，硬度 5
°
DH に なる と洗浄

効率は 低 卜
’
した，

　 こ れを積算値で み る と，液体洗剤は粉末合成洗剤 に

比 べ 硬度 O− 5
° DH の 洗 浄効率の 低下 は少な い が ，い

ず れ の 洗剤 も，硬度 5DDH で 洗 浄効 率 は 32〜67％ 低

下 し，明 らか に硬度 の 影響がみ られた．しか し，硬度

5〜10
°
DH で は，洗浄効率 の 変化 は殆 どな く， 洗 浄効

率 は低 い ．

　こ れ に 対 し，標準使用量 25 〜40g ／301 の 粉 末合成

洗剤の 洗 浄効率 に 及 ぼ す用水 硬度 の 影響を調 べ た結

果
1
で は ，最近 の 洗剤 とは異 な り，硬度の 影響は殆 ど

み られ ない ，

　最近 の 粉 末合成洗剤は ，標準使用量 の 減少 に 伴 い ，

硬水軟化の 目的で 配合さ れ て い る ア ル ミ ノ け い 酸塩等

の 洗浄補助剤 も減少 して い る ．ア ル ミ ノ け い 酸塩 は，

標準使用 畢：25g／30t洗剤 で は 25〜30％ 配合され て い

る
1”）

の で ，約 6〜7．5g で あ る の に対 して ，標準使用

量 15g ／30t洗 剤 で は そ れ よ り も減少 して い る と考 え

られ，さら に炭酸ナ トリ ウ ム な ど も減少して い ると思
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　図 6。生分解性

T〔）Cl農度　：20　rng ／i．

2o　　　　　　 2s

　 （培養 日数 1

わ れ る．こ の た め ，用水硬度 の 影響 を受 けや す い もの

と推察 され る．

　大 手電 気洗濯機 メーカ ー
の H 社か ら は ，水道水 を

注水時に イオ ン チ ーL ン ジ ャ
ー

を通す こ とに よ り，金属

イ オ ン を除去 し洗剤本来の 性能を引き出す とい うこ と

をうた っ た 洗濯機 が 市販 され て い る が，こ れ は，最近

の 洗剤に対応す る ため とも考えられる．

　  　生分解試．験

　表 1の 試料 洗剤 を用 い
， 界面活性剤濃度 20mg 〃 と

して リバ
ー ・ダイ ・ア ウ ェ イ法 に よ り T（，C と DO を

測定 した．結果 を図 6 に 示す．

　TOC は ，誘導期間 が み ら れ る も の もあ り，減少 の

速度に 相違はある が ，終凵の 2611で は，い ずれ も 3

mg ／t以 ドに な っ た ．製造 会社 が 同 じ粉末洗剤 と液体

洗剤を比較す ると粉末洗剤 の 方が速 く減少 した．合成

洗剤お よび石 けんともに，液体洗剤 は 粉末洗剤 よ り消

失が 遅 く，生分解性が や や 劣る傾向が み ら れ た．

　DO は，い ずれ の 洗剤 も 1両1傾向を示 し，培 養 1〜2

H 目で 最低値 と な り，70 目で ほ ぼ 回復 し た．

ミ

91

：
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　　　　　 図 7．生分解性

　 TOC 濃度 ：標準使用量 34 倍希釈．

　以上 ，各洗剤の 界面活性剤濃度を 20mg ／1 とし，各

洗剤問 の 生分解性 の 傾向を把握 し たが ，次 に ，標準使

用 量を同倍率に 希 釈 して 生分解試験 を試 み た．結果 を

図 7 に 示す．

　TOC は ，標準使用量，界面活性剤配合率 も多い 粉

末石 け ん G1 が T（）C 濃度約 191ng〃 で 最 も高 く，培

養 1 −・4 日 目で 徐 々 に 低下 し， 5 日 冖まで に 大 1隔な減

少が み られ たが，10H 後 も他 の 洗剤は lmg ／l以 ドに

な っ た の に対 し，なお 3mg ／1残留 して い た．液体洗

剤 は ，TOC 初濃 度約 5mg ／’か ら培 養 2 日 日で 約 2

mg ／’以 卜
．
に 減少 した．粉 末合成洗剤 は

， 最 も速 く減

少 した ．

　DO は，粉末石け ん で は TOC の 減少に伴 い 多量 に

酸素が消費され，回復は最 も遅か っ た．その 他の 洗剤

は ほ ぼ 同じ傾向 とな り，5 日 口で ほ ぼ 回復 した．
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　以上 の 結果 か ら
， 実際 の 洗濯 で は 界面活性剤量が最

も多い 粉末石けんが，他 の 洗剤に 比 べ て有機汚濁負荷

量が多い た め ，水系に 及 ぼ す影響が大きい こ と が 推察

された．こ れ に対 し，粉末合成洗剤 は，使用 される洗

剤量が 少量で あり，生分解性 に 優 れた界面活性剤が使

用 され て い る た め か速や か に分解 し，水系へ の 影響 も

少ない と推察され た．液体洗剤は
， 粉末洗剤 よりや や

生分解性が劣る こ とが 明 ら か に な っ た．

　 4．結 　 論

　近年市販 さ れ て い る 標準 使用 量 15 −−20g／30t粉末

合成洗剤 ，液体洗剤 各2 種，お よび粉末石けん ，液体

複合 石 け ん 各 1 種に つ い て
， 洗浄力試験 お よ び 生 分解

試験 を行 い ，そ れ ぞれ の 特性 を把握 して ， そ の 消費性

能を総合的に検討 した．主 な結果は以 下 の とお りで あ

る，

　（D 洗 浄 力

　 1）　洗浄況 度 30℃ ，用水硬 度 を 5
°
DH と し，洗剤

濃度 を O．　OOO　一一一〇．　200％ に 変え て 洗浄 し た と こ ろ ，各

洗剤 とも濃度が増大す る に つ れ て ，洗浄効率が高 くな

り
， 標準使 用量 25− 40g／30 ’洗剤が標準使用量 以 上

で は 殆 ど洗浄効率が増 さない の に対 し て 異 な る 洗浄性

がみ られ た．こ の傾向は粉末合成 洗 剤が 顕著 で あ っ た．

粉末合成洗剤の 方が 液体洗剤 よ り洗浄効率が高か っ た．

　2）　用水硬度を 5
’DH と して，洗剤濃度を 0．025，

O．050，0．100，0．200％ と し，そ れ ぞ れ の 濃度 につ い

て 温度を 15，30，45℃ と して 洗 浄 した，粉末 合成洗

剤は濃度 ・温度が高 い ほ ど 洗浄効率が 高 くな り，特に

15℃ と 30℃ との 差 が 大き く，約 35− 58％ 上 昇 し た．

液体洗剤で は温度が 高 くな る と洗浄効率が やや低 ドす

る 傾向が み ら れ た．粉 末石け ん は 0．100％ 以 下 で は 各

洗剤 中 で 最 も洗浄効率が低 い が ，〔〕．2〔〕0％ で は 液体洗

剤 よ り高 くな っ た．

　3）　温度 を 30℃ ， 濃度を標 準使用 量 として ， 用水

の 硬 度 を 0， 5，IO
’
J

　DH で 洗 浄 した．ど の 洗 剤 も

0 −．5
°
DH で は洗浄効率が約 32〜67％ と著 し く低下 し

たが，5〜10
°
DH で の低 卜

．
は僅か で ，硬度の 影響が あ

ま りみ られなか っ た標準使用量 25 − 40g ／301 洗 剤と

は異な る 傾 向が み ら れ た．

　  　生分解性

　1） 各洗 剤の 界面活性剤濃度が 201  ／’とな る よ う

に して ，リバ ー・ダ イ ・ア ウ ェ イ法 に よ っ て 全有機炭

素量 ， お よ び 溶存酸素量 を測定 し，生分解性を検討 し

た と こ ろ ，粉末石けん が最 も速 く分解 し，
つ い で 液体

複合石けん で あ っ た．製造会社が 同 じ粉末合成洗剤 と

液体洗剤 で は，前者の 方 がや や 速 く分解 し た．

　2）　実際 の 洗濯で の 界面活性剤濃度を考慮 し，各洗

剤の標準使用量を同倍率に希釈 した 場合 の 生分解性 を

検討 し た と こ ろ
， 標準使用量 と界面活性剤配合率が最

も大 きい 粉末石 け ん は，10 日の 培養で も約 3mg ／’残

留 したが ，他の 洗剤は数 日で 約 lmtg／1と な っ た ．

　終わ りに，本研究 に 際 し，懇切な ご 指導を賜 りま し

た，東京学芸大学名誉教授岩崎芳枝先生 に厚 く御礼 申

し Hげ ます．また，本研究の 一
部 は 平成 9年度及び

’F

成 10 年度洗濯科学協会研究助成 金 に よ り行わ れ た ．
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