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【資　糊

高等学校 に お け る家庭科 教育の 実験教材に つ い て （第 2報）

　　　　　　　　　　　 一 食器 類 の 洗剤残留量の 簡易測定一

Experimental　Teaching　Materials　for　Home 　Economics 　Education

　　　　　　　　　　　 in　Senior　High　Schools（II）
『

　　 − Measurement　of　Residual　Surfactants　on 　Tableware　after　Washing一

荒 木 葉 子
＊

　 （Yoko 　Araki＞

　We 　determined　the　residual 　surfactants ，
　 major 　co皿 ponents　 of　 kitchen　detergents，　on 　washed

tableware　by　a　simple 　and 　rapid 　method 　to　demonstrate　the　suitability 　of　this　experjment 　as 　instruc・

tional 　material 　for　home　economics 　in　high−school 　education ．

　The　residual 　surfactants 　were 　determined　by　the　Ethyl　Violet　method 　with 　a　simple ，　portable

spectrophotometer ．

　Among 　the　six　pieces　of 　tableware　ana 王yzed，　which 　were 　respectively 　made 　of　porcelain，　clay ，

pelypropy ］ene ，1acquer，　wood 　and 　plastic，　the　largest　amount 　of 　detergents　residue 　remained 　on 　the

wooden 　cutting 　board。

　The　detergent　concentration 　varied 　with 　the 　washing 　condition 　in　respect 　of 　the　dilution　of　the

detergent，　telnperature　of　water 　for　rinsing ，　and 　flow　of 　water ．
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緒　　言

　第 1報 で は高等学校に おけ る家庭科教育の 実験教材

の
一

つ と して，洗浄後 の 食器類 に残留す る食品成分 を

検 出する 簡易定性実験 に つ い て報告 した。その 結果，

食器 の 材質や洗浄 の 方法に よ っ て 食品成 分 の 残留 の 程

度が異な る こ とが 分か り， 食品成分 が残留しやす い 食

器 の 洗浄 に は 洗剤 の 使用 が効果的で あ っ た。しか しな

が ら ， 食品成分 を除去 する
一

方 で 洗剤 が 食器類に残 っ

て い ない か とい う疑問が 生 じた 。

　合成洗剤 の 分 析方法 に つ い て は，フ ェ
ニ ル ア ミン 逆

滴定法
1）， メ チ レ ン ブ ル

ー分相逆 滴定法
2），4一ア ミ ノ

ー

4
’一

クロ ル ビ フ ェ
ニ ル 塩酸塩 ジ ア ゾ滴定法

3）
，

メ チ レ ン

ブ ル
ー比色法

4）
， 高速液体 クロ マ トグラフ ィ

ー5｝
な ど が

ある。しか し ， こ れ らの 方 法は多くの 試薬や 器具 ，
お

よ び 高価な機器 を必要 と し，高等学校 の 家庭科 の 実験

￥　東 京家政 学院大 学家政 学部

　 （Faculty　of　Home 　Economics ，　Tokyo 　Ka邑ei
−Gakuin　University，

　 Tokyo ヱ92−0292 ）

教材 として は適 当で ない と思われ る。今回 は 第 1報 と

同様に，高等学校家庭科実験教 材 の
一

つ と して簡易機

器 を用 い た 食器類 の 洗剤残留量の 測定を取 り上 げ，応

用実験 に よ り検討 を行 っ た 。

　食器 の 洗剤残留量に つ い て は こ れ まで に，洗剤が 残

留 しに くい と され る ガラス 食器 に つ い て 三上 ら
6）が 報

告 し て い る。こ れ に よる と水道水 で 洗 っ た場合，すす

ぎの 回数 が増 えるに つ れ て 洗剤残留量 は低下 する が ，

ある レ ベ ル 以下に は な らない
， すな わ ち ， 残留量 を低

下 さ せ る こ とは で きるが，洗剤を完全 に 落 とす こ とは

不可能で あ る こ とが わか る。ま た ， 上野
7）
は食器 の 洗剤

残留量 は，洗剤 を原液 の まま用 い て 洗 浄 し た 方 が希釈

し た場合 に 比べ て 多い こ と を報告 して い る。洗剤を原

液 の まま食器類 の 洗浄 に 使用 して い る家庭 は 全体 の

18．9％ と さ れ て お り，日本食品衛 生協会 の 1974年度

の 調査 に よる と，474名中の 50％ に あた る主婦 が 洗剤

を食器に 直接つ けて使用 して い る
S｝。

　堀 内
9）は 洗剤 の 消費実態 と食器へ の 残留 に つ い て 報

告 し て い る が ，10歳代か ら 50歳代 以上 の 男女 に ス チ
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ロ
ー

ル シ ャ
ー

レ を洗浄 させ た結果，洗剤の主成分であ

る界面活性剤 の 残留量は，10
， 20歳代が 30，40 歳代 の

約 2 倍 と明 らか に 多 く，すす ぎが 不 十分 で ある こ とを

指摘して い る。

　そ こ で ， 本研究 で は洗浄後 の 食器類に残留す る洗剤

量に着目し，その 簡易分析法に よ る定量 を高等 学校家
庭科 の 実験教 材 と して取 り上げ る こ ととした。洗浄行

為に つ い て は，一
般家庭 で使用 さ れ て い る食器用合成

洗剤 を用 い て ，洗剤容器 の 表示 に 合 わせ て条件を設定

した。教材 と して の 適性 を考慮 して簡便な測定法を採

用 し た 上 で
， 食器 お よび 調理 器具 の 材質 ， 洗剤濃度，

洗浄方法を変え て 洗浄 した 際の ，食器表面 の 洗剤残留

量を調べ ，
一

定の 知見 を得 た の で報告する。

実験方法

f． 使用洗剤

　市販 の 食器用中性洗剤 の 原液 また は希釈液 （洗剤容

器 の 表示 に従 い 原液 1．5ml を水 で希釈 し ，
　ll とした）

2． 洗浄試料

食器

調 理 器 具

測定機器

磁器 ：直径 17cm の 平皿

陶器 ：直径 16．5cm の 平 皿

ポ リプ ロ ピ レ ン 樹脂 ：直径 12cm の ボ

ウル （以下，PP 樹脂 と記す）

漆器 ：直径 11．5cm の 椀

木製 まな板 ：12× 12× 3cm に 切 断 し

た もの

合成樹脂 まな板 ： （12 × 15 × 1．5c皿 ）

簡易 比 色分析 計 で あ る （有）筑波総合科

学研究所 製 「ユ ニ メ
ー

ター」を用 い た。
3． 洗浄方法

　1） 予め水を含 ませ た ス ポ ン ジ に洗剤 （原液 また は

　　　希釈液）を 1．5ml 落 と し， 少 し泡立 て た。
23 食器 お よ び まな板全体 を こ す り洗 っ た 。

すす ぎは水 （25℃）また は 湯 （37℃）に より，い

ずれ も流量 を 1　1／15秒 に 設定 し て 5秒 間 ま た

は 10秒 間 手 で こ す りなが ら行 っ た 。

4． 試料液調製

　洗浄後の 試料 に対 して 以下 の 操作を行 い
， 試料液 を

調製 した 。

　1） 磁器 ， 陶器

　60℃ の 湯 ユOml を平 皿 に 注 ぎ，咀 の 表面 を 1分間 ガ

ラス 棒 で こ す る操作 を 3 回繰 り返 した 後， こ れ らの 液

を合わ せ て 水で 100ml に 定容 した。

　2）　漆器 ， PP 樹脂

60℃ の 湯 を 30ml ずつ 注 ぎ，ガ ラス 棒 で食器 の 内面

（309）

を 5分 間こ す っ た e こ の 操作を 2 回行 い
， 得 られ た 液

を合わせ て 100ml に定容 した 。

　 3）　 まな板

　 シ ャ
ー

レ に 60℃ の 湯を 50ml 注ぎ，こ の 中に ま な板

の 表面 をつ け た。こ れ を 60℃ に 設定 した恒 温槽 に 入れ

て
， ガ ラ ス 棒で 5分間 こ す っ た。こ の操作 を 2 回行 い ，

得 られ た 液 を合わせ て 100ml に定容 した。

5． 残留洗剤濃度測定

　試料液 を
一

定 量試験管に と り， こ れ に 酢酸緩衝液 ，

エ チ ル バ イ オ レ ッ ト溶液 ， キ シ レ ン をそ れ ぞ れ 3mJ ず

つ 加 え ， 50 回振 と うさ せ て か ち静置 した。液層が 分 離

した後，上部 の キ シ レ ン 層を採取 し，
こ れ をユ ニ メー

ターに よる比色分析 に 供 した 。 試料液が 2，0ppm を超

え るよ うな高濃度の 場合 は ， 試料液 を予め水 で希 釈 し

てか ら用 い
， すべ て O〜2．  pprn の 範囲で 測定 を行 っ

た。

6． 検量線の 作成

　 ドデ シ ル ペ ン ゼ ン ス ル ホン 酸ナ トリウム （以下 LAS
と称 す）1g〃 溶液 （1，

000ppm 相 当）を調製 し， こ れ

を原液 と して さらに水 で希釈 し 0．25，0．5， 1．0， 1，5，

2．Oppm の 標準液 を調製 した。これ らを試料 と 同様の

操作 に よ り比色分析 し，検量線 を作成 した。

結　　果

1， 検量線の 作成

　LAS を標 品 と して 作成 した 検量線 を 図 ユに 示 した。

低濃度側 で やや ば らつ きが み られ る が ， か な り精度 の

高い もの が 得 られた。

2， 食器類の 洗剤残留量

　各試料液 の 残留洗剤濃度 の 測定結果を図 2， 3 に 示 し

た。

　1） 磁 　器

　磁器 皿 は希釈洗剤，原液洗剤 の い ず れ を使用 して も，

0． 3〜0．16ppm と他 の 食器 と比較 して最 も残留量 が

　 　 40

〔30

霊
Si　20

圏 le

00

．0O ．5　　　　1ρ 　　　　　1．5　　　　2，0　　　　2．5

　　　 濃度（ppm ）

図 1．　 ドデ シ ル ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸

ナ ト 1ノウ ム （LAS ）標 品 の 検 量 線
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 合成毅脂　　 木製　　　　　　　　合 成樹脂 　　　　　　　　　　　　　木製

　　　　　　希釈洗剤　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 原液洗剤

　　　　　　　図 3，木製お よび合成 樹 脂 ま な板 の 残留洗剤濃 度

少 なか っ た 。すすぎ水 の 温度 に よ る差は認 め られ なか

っ た が，原液洗剤 を用 い た 場合 に，すすぎ時間 に よる

残留量 の 差 が 認め られ，概 して希釈洗剤 で 洗浄 し た 場

合 よ りも残留量が 多か っ た。表面 が 比較的な め らか で

あ る磁 器 は ， 洗浄 に よ り洗剤が 落ち易 い こ とが 示唆さ

れ た 。

　2） 陶　器

　希釈 洗剤を用 い た 場合，すす ぎ水温や 時間に よ る差

は見られず ， 残留洗剤濃度は い ずれ も O．07ppm と低

か っ た 。原液洗剤 を用 い た 場合 は，すすぎ時間 5秒 間

で は水すすぎで O．32ppm ，湯すす ぎで 0．20ppm ，10秒

間で は水 すす ぎ と湯すすぎの い ず れ に お い て も O．18

ppm と なっ た 。こ の よ うに ，すす ぎ水温 が 高 い 方 が 洗

剤 が 落 ちや す く，すすぎ時間を長 くすれ ば ある程度 ま
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で 洗剤残留量 を下 げ る こ と が 可能で あっ た 。

　 3） PP 樹脂

　 希釈 洗剤 を用 い た揚合，すす ぎ水 の 温度 による差 は

見 られ な か っ た が ，すす ぎ を 5秒 間 よ り も 10 秒聞行 っ

た 方 が残留洗剤が わずか なが ら減 少する こ とが 示 され

た。一
方， 原液洗剤で はすす ぎ時問 5秒問 で は水すす

ぎで 1．39ppm ， 湯すすぎで 0．46　ppm とな D ， 10秒間

で は水すすぎで 0．36ppm ， 湯すす ぎで 0，15ppm とな

っ た こ とか ら，すす ぎ時間 とすす ぎ水の 温度による差

が 非常 に 大 きか っ た 。

　 4） 漆 　器

　希釈洗剤 を用 い た場合で は残留洗剤は 5秒 閭 の 水 す

すぎで e．le　pprn，湯すす ぎで 0．06ppm で あっ た 。 す

す ぎの 時間 を 10秒 間と した場合 に は水 すす ぎ と湯す

すぎの い ずれ も O．06pp皿 と低濃度で あ り， すす ぎ水

の 温 度 と時間 に よ る差 は 小 さ か っ た 。

一
方，原液洗剤

を使用 した場合，すす ぎ時間 5秒 間 で は 水すす ぎ で

0．38ppm，湯すすぎで O．40ppm ，10秒 間 で は，水すす

ぎで 0 ．12pPm
， 湯すす ぎ で O．10ppm とな り， 希釈洗

剤使用時 よりも残留濃度 が 高 く， すす ぎ時間 を長 くす

る こ と に より残留濃度 を下げ る こ とが 可能で あっ た 。

　 5） 木製まな板

　希釈洗剤 を使用 し た場合，すす ぎ時間 5秒間 で は 水

すすぎで 0．39ppm ， 湯すす ぎで 0．37ppm ，10秒 間 で

は 水すす ぎで 0．34ppエn ，湯すす ぎで 0．33　ppm の 残留

量 が 得 られ ， すす ぎ条件 に よる 差 は ほ と ん ど見られ な

か っ た。

　
一・方，原液 洗剤 を使用 した場合，残留洗剤濃度は 5秒

間 の 水 すす ぎ で は 73．50ppm ， 湯 す す ぎ で も 45．80

ppm と著 しく高い 値 を示 した。すす ぎ時間 10秒間 で

も水すす ぎで 33．40ppm ， 湯すすぎで 19．00　ppm と な

り，濃度は低下す るもの の ，他 の 食器類 をは る か に 上

回 る値 を示 した。

　 6）　合成樹脂 まな板

　希釈洗剤 を使用 した場合 ， 5秒 聞の 水すす ぎで 0．75

ppm ，湯すす ぎで 0．55　ppm ，10秒 間 の 水すすぎで 0 ．60

ppm ， 湯すす ぎで O．50ppm とな り， 木製 まな板 と同程

度 の 洗剤残留が 認 め られ た 。

　
一

方，原液洗剤 を用い た場合，5秒 間の 水すす ぎで は

1．60ppm ，湯すすぎで は 1 ．55　ppm ， 10秒 間の 水すす ぎ

と湯すす ぎ は い ず れ も 1．40ppm とな り， 希釈洗剤を

使用 し た場合 と比較 して 残留濃度 が 高 く な っ た が ，木

製 まな板 と比べ る と残留濃度は低水準 で あっ た。

考　　察

　以上の 結果 か ら，食器類 の 洗 浄 に お い て は，材質 に

よ る差は あ るが 希釈洗剤 を用 い て ， 時間をか けて湯で

すす ぐ方法 が洗剤の 除去 とい う点 で最 も望 ましい こ と

が 分 か っ た。特 に 木製 まな板は，洗剤を原液 で使 用 し

た場合 に は 非常 に 高濃度 の 洗剤残留が 認め られ たた

め ， 洗浄行為 に おける注意 が 必要 で あ る 。 H 常的に使

用す る まな板は合成樹脂製の もの を使用 した 方 が よい

と思われ た ．食 品 衛生上 の 問題 を さ らに 追求す る た め

に は，洗剤 の 残留 した 食器 類か らこ れ に 接触す る食品

に移行する洗剤量 を調べ るの も有意義で あ ろ う。

　 洗剤残留量 は，洗剤の 主成分 で あ る陰 イオ ン 界面活

性剤が エ チ ル バ イ オ レ ッ ト と反 応 し て 生 成す る複合体

の 呈 する紫 色 を比色 計で 測定する こ と に よ り得 られ

る
10）

。 本研究で は 測定に ユ ニ メー
タ
ー

を使用 した が，こ

れは水質測定に使用 さ れ る こ とが 多 く，非常 に 操作 し

易 い 携帯用 ス ポ イ ト式比色計で ある。比色法 は 指導の

場に お い て説明が比較的容易で あ り， 視覚に 訴えて 理

解さ せ る こ とが 可能で ある とい う利点 を持つ 。加え て

本件 に お け る発 色反 応 は 非常 に 迅速 で ， 加熱 な ど の 操

作 を
一

切必要 とせ ず， 安全性 の 高 い 実験 が 行 え る。ま

た，試料 として身近 な食器類 を選択する こ とが で き，

そ の 取 り扱 い も容易 で あ る。

　以上 の 点 か ら ， 「簡易 比 色計に よ る 食器洗剤残留量 の

測定」は非常 に簡便に安全に行 えるとともに ， 身近 な

問題 と して 把握 しやす い 実験 で あ る こ とか ら，高等学

校家庭科 の 実験教材と して の 適性 が 高 い と考 え る。

要　　約

　高等学校家庭科 の 実験教材 の
一

つ と して ，「簡易分析

法 に よ る食器類 の 洗剤残留量 の 測定」を取 り上げ，種 々

の 食器 ， 調理 器具 に 対す る応用実験 を行 っ た 。 その結

果，食器類 の 洗浄 をする際に は希釈洗剤 よ りも原液洗

剤 を用 い た 方 が ，すす ぎに 用 い る水 の 温 度は 低 い 方が
，

さ らに すす ぎ時間 は い ず れ の 材質で も短 い 方が ， 食器

表面 に 残留する洗剤景 が 多 くなる傾 向が認め られ た、

また，食器材質 によ る 残留量 の 差 が 認 め られ，磁器 で

最 も低 い 値が得られ た。調理器具 で あ る ま な板 で は ，

合成樹脂製の もの よ O も木製 の もの の方が洗剤が 残留

しやす く， 原液洗剤 を用 い た場合 に 著 し く高 い 残留濃

度 が 得 られ た。こ れは，材質 が 木製 で あ る こ とか ら 洗

剤が 水分 と と もに ま な 板 に 浸 透 し
， 落 ちに くくな っ た

もの と考 え られ た。第 1 報 で は まな板の 脂肪性残 留物

の 汚れが 原液洗剤に よっ て か な り除去 され る こ と を示
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したが ， そ の 反面 ， 洗剤が 多量 に 残留す る 危険 【生が 高

い こ とが 明 らか とな っ た。

　本実験は簡便 な操作乎法で安全に行え る と と もに ，

実験 その もの の 目的や 意義 ， さ ちに は 得 られ た 結果 の

持つ 意味 を理 解 しや す い と い う特徴 を持 つ と と もに，

実験を通 じて 非常に身近 に ある衛生的な問題 に対する

意識 を高揚す る こ とが で き る た め ，高等学校 の 家庭科

実験教材 として 高い 適性 を持つ と考 えた 。今後教育現

場で有効活用 さ れ る こ と を期待す る。

　本報告 をまとめ る に あ た D，多 くの ご 助言 をい ただ

い た東京家政学院大学家政学部教授森　宏枝先生 に 心

か ら厚 く御礼申し上 げ る。

　本研究 を遂行す るに あ た りご協力 い た だ い た 田 中路

子 ， 中谷暢子 の 諸嬢 に 深 く感謝申し上 げ る。
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