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たん白質汚れの洗浄に関する研究

一一コーヒー汚れの洗浄について一一一

皆川 基 ・石井恭子

Removal of Proteins from Fabri cs by protease. 
Washing of Cotton Fabrics Soiled with Coffee 

MoTOI M INAGAWA. AND KVOKO ISHII 

序 輸

コーヒーは熱帯産茜掌(あかねそう)科ココア属の植物

の種子を200-250'C(20-50分間)煎って粉にひいたもの

であり，アラビヤ樋(全体の90%もしめる)，ロプスタ種，

リペリカ種などその種類も多いが，好みに応じて適度に

配合して用いられている。

コーヒー豆には通常たん白質(14.1%)，脂質(13.9%)，

繊維質 (18.1%)，水溶物 (39.9%)や，タンニン(4.6 

%)，無機質 (4.7%にカフェイン(1.2%)，糖分(1.1

%)などの多くの成分が含まれているU
コーヒータ ンニン (Coffeetannin)の主成分は水に易

溶のクロロゲン酸などのポリフェノール類で複雑な構造

を有し，コーヒーの色および淡味はこのポリフェノール
HO 

HOイトCH-CHC∞......... H 

~- H ::r--t¥ COOH 
'vH H、4
1¥ H H … 
OH￥ー--'(u円
OH H 

(Chlorogenic acid: C 1・H'80S=354)
類の暖化重合物やメラノイジン色素などによるものとさ

れている?

したがって衣類のコーヒー汚れにおいてはコーヒータン

ンニンと熱によって化学的ならびに物理的に変性された

コーヒーたん白質と牛乳たん白質を含むきわめて複雑な

たん臼質汚れとなる。

そこで本研究においては南米産BrazilSantosおよび

英領アラピァJ1fM田 ha.mattari などの2径のコーヒー豆

を飼い.コーヒー粉から嫡出した標準的なコーヒー液を

調製して，コーヒー/績/牛乳混合汚染布を作桜L，繊維上

のたん白質汚れの汚染状態を電子顕微鏡下で観察し，さ

らにコーヒータンニンおよび五f音子タンニンによるたん

白質の化学的変性や.熱によるとん白貨の物理的変性な

どが洗浄効果におよぽす影響について検討した。

材 料

汚染布材料としては常法によって仕上げ糊抜きを施し

た洗浄カ試験用機封書木綿布を使用した。

コーヒー豆は酸味少なく中性で苦味を持ち苧ンニン質

を特に多く含宥するBrazilSantos (南米産)と，滋稚

な酸味と特有の寄気のあるMocha.mattari (英領アラピ

ア産)との代表的なアラピヤ種コーヒーを使用した。

洗剤溶液1;下記の組成成分のモデル洗剤の 0.2%7容液

を使用した。

直鎖アルキルベンゼンスルホン酸ソーダ I 20% 
(LA S) 

トリポリリン酸ソーダ(ST P P) I 30% 
メタケイ駿ソーダ I 5% 

C M C I 1% 
E 0 T A I 2% 

磁厳ソーダ I 42% 

プロテアーゼとしてはBaciIlus subti I isin Carlsbergおよ

びAmylosacchariticusを産生菌とする基質特異性の異な

る2種のアルカリ性プロテアーゼ (AおよびB)を使用

した。

実験方法

I コーヒー汚染布の作製法31

コーヒー粉12gを熱水150圃tで7分間抽出したのちヂ過
し，抽出滋に砂絡10gと牛乳 (市飯M社ホモジナイズド

牛乳)10lleを加えてよく混合したものを汚染液とした。

試 布:標準木綿布 10XI5cぜ

汚染液 200me当り10枚

汚染時間 5分間 (30秒毎に反転)

汚染温度:40土2・c

上~eの条件で試布を浸せき汚染してマングJレにより 10

( 23 ) 
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0%前後に絞り上げて均一に汚染したのち，室内に直射

日光を避けて風乾し，0-5・Cの冷暗所に貯蔵する。調

製後少なくとも 7日以上経過したものをコーヒー/精/

牛乳混合汚染布として使用し， 5 X lOalに裁断して実験

lこ{共した。

また，同一条件下でコーヒー抽出液およびコーヒー抽

出液に10gの砂糖を添加lした汚染液でそれぞれコーヒー

単独汚染布およびコー ヒー/糖汚染布を作製し実験にH~

した。

E 牛乳汚染布の作製法4) 

廠

市販M社のホモジナイズド牛乳を蒸留水で){Iこ希釈し.

下記の条件で試布を浸せき汚染してマングリにより 100

%前後に絞り上げて均一に汚染したのち，室内に直射日

光を遊けて風車Eし， 0-5.Cの冷暗所に貯蔵する。

試 布:練封書木綿布 10X 15clI' 

汚染液:200lle当り 10枚

汚染時間:5分間 (30秒毎に反転)

汚染温度:10土2・c
銅製後少なくとも7日以上経過したものを汚染布とし

て使用し， 5 X lOallこ裁断して実験に供した。
なお熱変性牛乳汚染布U:.SteamSterilizers， K侃 hを用

い，牛乳汚染布を100.C， 30分間熱処理して作製した。

E 洗浄方法

SJK Laundry Tester を問い，下記の条件で洗浄およ

びすすまを行なった。

(洗浄条件)

汚染布 ・5X 10cm' 

洗浄液 :100me 

回転数 :4~土 1 q:m 

スチールポール :10偲

liI:浄時間:30分間

liI:i争温度:40土2・c

(すすぎ条件)

汚染布 5X IOCII' 

蒸留水:100me 

回転数 :42土1r伊n

スチールポール :101国

すすぎ時間 5分間

すすぎj忌J交 :40土2・c

すすぎ終った布lま室内に直射日光を避けて風乾する。

W 銅-FolinI式薬によるたん白貨の定量法:既報1)

V たん自質汚れの洗浄効率 .既ザ}

( 24 ) 

学

班 プロテアーゼのカ価測定法η

プロテアーゼカ備の測定lまAn却 nー荻原変法 (Casein.

Folin墨色B法)に準じて行なった。

VI タンニン磁の定霊法的

L邑wenthalt正法により，まず試科中の全般化性物質(タ

ンニン君主.グルコシドおよびその他の酸化性物質など)

震をlndigoCannine溶液を指示薬として， O.IN過マン

ガン酸カリウム液で滞定して その消f~盆 ( a ml) を求め，

一方向1訟の3%ゼラチン溶液および食塩飽和硫酸液を試

料に混合して振盟主し， 沈でん物を炉過し，Indigo Carmine 

溶液を指示薬としてタジニン駿以外の酸化性物質を O.1 

N過マンガン酸カリウム液で滴定してその消賛成(bml) 

を求め，その滴定量の差 (a-b ml)からタンニン酸をiE

盆した。なお O.lN過マンガン酸カリウム液1ml は4.157

mgのタンニン般に相当する。

't'I レプリカIit料の作製法，)

繊維をオスミウム絞またはエチルアルコール ・ホルマ

リン混液で処理し，その表面に完全重合させたエチルメ

タクリレートのフ ィルムを約100.C， 2 -3 kg / cliの圧

力で任者すると，フ ィルム面に繊維の表面精進を転写す

ることができるので，常法によりカーボンを蒸着し，さ

らにクロムシャドウを施したのち，フィルムをアセトン

で溶解して電子顕微鏡試料とした。

実験結果およびその考察

I コーヒー汚染布の性状について

まず規定条件下で調製されたコーヒー汚染液を用いて

作製したコーヒー単独汚染布，コーヒー/総汚染布およ

コーヒー/穏 /牛乳混合汚染布の繊維表面の状態をレプ

プリカ試料により電子顕微鏡下で観察すると， Plate 1 

のごとく，汚染前の木綿布においては精練によって水線

繊維の一次補造が除かれたミクロフィプリル締遣と繊維

輸方向に一定の斜角をもって配向した二次層のフィプリ

ル層織遣とが日月隊に認められるが，蒸留水によるコーヒ

ー豆の熱抽出泌を用いたコーヒー単独汚染布においては

木綿繊細判干のミクロフィプリル精進とフ イプリル層際

造が被覆されてかなり消失し，比較的起伏の少ない汚染

状態を示し，コーヒー/糖汚染布においてはさらに均ー

な汚染状態を示す傾向が認められる。

またタンニン合:bJ;の多いブラジルコーヒーと酸味の強

いモカコーヒーの2積額のコーヒー豆を用いたコーヒー
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/:紛/牛乳混合汚染布についてみると，ブラジルコーヒ

ー豆を!日いた場合には繊維表而1;1:汚染物質によって完全

に被被され，さらに比較的大きな耳目粒状物が不均一に付

Eしている状態が認められるが.モカコーヒー豆を用い

た~合には上!èブラジルコーヒー豆の渇合と多少異なり.

( 25 ) 

Plate 1、コーヒー汚染布の繊維表面

(1) :汚染前の照準木線布

(2) :コーヒー単独汚染紛布

(3) :コーヒー/絡汚染綿布

(4) :コーヒー/騎/牛乳混合汚染紛布

(ブラジルコーヒー豆使用)

(5) :コーヒー/糖/牛乳協会汚染綿布

(モカコーヒー豆使用)

Carbon-Replica. Cr-shadowing電子顕微鏡

木綿繊維符柿の表面楠逃1;1:ほとんど消失するが.f箆かな

がら起伏を有し，かなり小さい頼粒状物で被覆されてい

る状態が認められる。

このように汚染布の繊維表面における汚れの付者状態

はコーヒー汚染液の組成や，コーヒー豆の極鎖などによ
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りかなりの額が認められか標準的な手法により銅

製されたコーヒー液を用いてJ作製したコーヒー汚染布に

おいては比較的均一なたん臼質量を示すので，以下の実

験においては主としてたん白質の多いブラジルコーヒー

/様/牛乳混合汚染布を用いた。

コーヒー汚後布の種類とたん白質量

汚 染 布 たん白質量t.
ブラジルコーヒー単独汚染布 I 11.1的/g綿布
ブラジルコーヒー/轡汚染布 I 11.3旬 。
プラジルコーヒー局件関合汚染布 I 21. 8旬 。
モ・カコーヒー/纏/牛乳混合汚染布 I16.3・9 .. 

※牛乳カゼイン換算値

E コーヒー汚染布に付浴するたん自貨の蒸留水没浄に

ついて

コーヒー単独汚染布，コーヒー/:隠汚染布およびコー

ヒー/:槍/牛乳混合汚染布などの3種類の汚染布を用い.

蒸留水により規定条件下で洗浄し，水に対するコーヒー

たん白質ならびに牛乳たん白質の洗浄効率を比較すると，

決

F争

効

Eド

% 

1曲

拘

師

7・
帥

切

20 

洗浄 時間 {分}

0:コーヒー単独汚染布

⑨:コーヒー/積汚染布

・ :コーヒー/槍/牛乳混合汚染布

ブラジルコーヒー豆使用

洗浄条件 :.0土 2'1:.30分間

図ーし 各種コーヒー汚染布の洗浄

(蒸留水洗浄)

初

般

( 26 ) 

学

図-1のごとく .コーヒー単独汚染布およびコーヒー/

槍汚染布では5-10分間の洗浄時間でいずれも高い洗浄

効率を示し.その差もほとんどなく20分間前後でほぼ一

定の値に透するが，コーヒー/総/牛乳混合汚染布では

上記2種類の汚染布とは異なり，かなり低い洗浄効率を

示す傾向カ匂Zめられる。

このように汚染布に付着するコーヒー豆たん白質汚れ

は水で洗浄されやすいが，コーヒー豆たん白質および牛

乳たん白貨などの2種類のたん臼貨を含有するコーヒー

/:崎/牛乳混合汚染布では付着たん白貨も多<.水に対

する溶解住が低〈除去しにくく なる。

皿 洗剤によるコーヒー/鎗/牛筑混合汚染布の洗浄に

ついて

蒸留水，モデル洗剤およびプロテアーゼを含むモデル

洗剤などを用い.ブラジルコーヒー/:鎗/牛乳混合汚染

布を規定条件下で洗浄し，汚染布に付着するたん白質汚

れの洗浄効率を比較すると，図-2のごとく，蒸留水に

よる洗浄においてはかなり低い洗浄効8を示すが，洗剤

洗

浄

効

E事

% 
) 

輔

割

7・
制

却

F 

10 20 

洗浄時間{分)

0:蒸留水洗浄

⑩ :モデル洗剤による洗浄

・ :酵素を含むモデル洗剤による洗浄

プラジルコーヒー/舗/牛乳混合汚染布

抽

酵素:アルカリ住細菌プロテアーゼA.IOPU/d

洗浄条件:.0土2'1:. 30分間

図-2、ブラジルコーヒー混合汚染布の洗浄
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0:全般化性物質

():タンニン般以外の般化性物質

・ :タンニン後

A:ブラジルコーヒー豆

" . 
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， 
• 

3・1・
11 j.t 

O:i蒸留水洗浄

③:モデル洗剤lによる洗浄

・ :酵素を含むモデル洗浄jによる洗浄

モカコーヒー/轡/牛乳混合汚染布使用

E。
{分}悶..y 

B:モカコーヒー豆

図-4、コーヒー中に含まれるタンエン酸なら

ぴに他の画量化性物質

繁:アルカリ性細菌プロテアーゼA.IOPU/mt

洗浄条件:40土2t:. 30分間
図ー3、モカコーヒー混合汚染布の洗浄

画事

後で極大値を示し.さらに抽出時間をt曾すと，全酸化性

物質およびタンニン酸以外の重量化性物質li大きく低下す

るが，タンニン酸li抽出時間3-7分間ではほぼ一定の

値を示し，抽出時!日17分間以上ではI哲加する傾向が認め

られる。 一方モカコーヒー豆を用いると，金酸化性物質

は熱摘出時間を噌すと急激にI層大し，タンニン酸以外の

般化性物質は抽出時s1I7分間前後で極大儀を示す。タン

ニン重量l主摘出時間3-7分間でほぼ一定の値を示し.ブ

ラジルコーヒー豆の!a合に比しかなり少ないが， さらに

抽出時間を噌すと著しく.IU大する傾向カ屯忍められる。

したがって標準的な手法で銅製されたコーヒー滋(然

抽出時間7分間)においてはプラジルコーヒー波がモカ

コーヒー液よりも多くのタンニン般を含有するので，上

leコーヒー混合汚染布の洗浄では汚染布に付着するたん
白質震の差も洗浄効果に多少の影響をおよlますが，汚染

液中に含まれるタ ンニン般によるたん白質の変位が大き

く基因するものと忠われる。

N 洗浄液中のプロテアーゼ活性がコーヒー/纏/牛7L

混合汚染布の洗浄効果におよぽす彫響について

Bacillus subtilisin Carlsber宮および Amylosacchariti.

cusを産生直とする 2樋鎮のアルカ リ佐プロテアーゼを

( 27 ) 

液による洗浄においてはいずれも高い洗浄効率を示し，

待にプロテアーゼを含む洗剤液による洗浄では洗剤のみ

のおt浄に比し，さらに高い洗浄効率を示し，洗浄時間20
分間前後でほぼ一定にaすることか溜められる。
一方悶械に3種類の洗浄液を用い，モカコーヒー/;踏

/牛乳混合汚染布を級定条件下で洗浄し，たん白質汚れ

の洗浄効果についてみると，図-3のごとく，蒸留ぷに

よる洗浄においては上記ブラジルコーヒー混合汚染布に

比し.きわめて高い洗浄効率を示し，淡剤およびプロテ

アーゼを含む洗剤液による決浄においても 5分間前後の

短時間洗浄でさらに高い洗浄効率を示すことか宮められ

る。

このようにコーヒー/絡/牛乳混合汚染布の洗浄にお

いては使用するコーヒー豆の種類によって著しく異なる

洗浄効果を示す傾向が認められる。

そこでブラジルコーヒー豆およびモカコーヒー豆をl引

い，標準的な手法で悶製したコーヒー液中のタンニン駿

ならびに他の酸化性物質を過マンガン酸カリウム滴定法

により定昼すると，図-4のごとく.ブラジルコーヒー

豆を用いるとタンニン酸.グルコシイドおよびその他の

般化性物質を含む全般化住物質は熱水鈎出時間7分間前
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飼い.プラジルコーヒー/繍/牛乳混合汚染布を規定条

件下で洗浄し，洗浄波中のプロテアーゼ活性が洗浄効果

におよlます影響についてみると.図-5のごとく，プロ

洗

浄

効
98 

E巨 97 

% 
% 

。 10 25 50 100 

プロテアーゼ活性 (Pu/mt)

o : Bacil1us Subtilisin Carlsbergを
産生菌とするアルカリ性プロテアーゼA

• : Bacillus Subtilisin Amylosacchariticus 

を産生薗とするアルカリ性プロテアーゼB

モテ'ル洗剤IJ(0.2%)使用

洗浄条件 :40土 2'c， 30分間

図-5、洗浄液中のプロテアーセ・活性が

コーヒー/糖/牛乳混合汚染布の

洗浄効果におよぽす影響

テアーゼの基質特異色により洗浄効率に多少の差異は認

められるが，洗剤共存下の洗浄液中のプロテアーゼ活性

はl単位前後の低単位でもプロテアーゼの加水分解作用

と洗剤による洗浄作用とが相乗的にはたらき洗浄効率が

高められる。また洗浄液中のプロテアーゼ活性をI帽すと，

一般に洗浄効率l主高められるが.プロテアーゼによって

は洗剤液中で洛解度が減少し，添加i量をt普すと繊維に

付着しすすぎで除去しにくいために洗浄効率をみかけ上

低下させる場合もある。

V 洗浄温度がコーヒー/穂/牛乳混合汚染布の洗浄効

果におよ{ます~留について

蒸留水.モデル洗剤およびプロテアーゼを含むモデル

洗剤を用い，プラジルコーヒー/:踏/牛乳混合汚染布を

続定条件下で洗浄し，洗浄温度が汚染布に付着するたん

綴

~ 

浄

効

嘩:

% 

学

自質汚れの洗浄効果におよぽす影響についてみると，図

1伺「 ~ 

四

ω 

70 

60 

。 18 40 

洗浄温度('1:) 

0:蒸留水洗浄

⑩ :モデル洗剤による洗浄・:I野繁を含むモデル洗剤による洗浄
ブラジルコーヒー/結/牛乳混合汚染布使用

酵素:アルカリ性細菌プロテアーゼA，10PU/mt

洗浄条件:40土n:，30分間
図-6、洗浄温度がブラジルコーヒー混合汚染布の

洗浄効果におよぽす影響

• 

“ 

-6のごとく，いずれの洗浄液においても洗浄温度が高

くなるにつれて洗浄効率が憎し，特に洗剤jおよびプロテ

アーゼを含む洗剤による洗浄においては洗浄温度40-65

・Cできわめて高い洗浄効率を示すことが認められる。

VI タンニン酸による牛乳たん白貨の変伎が洗浄効果に

およlます彫響について

まず蒸溜水を用い， 0.1-0.5%のタンニン酸溶液で処

理した牛乳汚染布を規定条件下で洗浄し， タンニン殺処

理漫度が牛乳汚染布の洗浄効果におよIfす影響について

みると，図一7のごとく，タンニン酸の処理漫度をt留す

と洗浄前の牛乳汚染布のたん臼質量 (銅-Folin試薬に

よる呈色液の吸光度)は著しく 多くなり，特に 1%以上

のタンニン厳溶液で処理した場合に急激なt曽加が認めら

れる。一方洗浄後の汚染布に残存するたん白質量について

みるとタンニン酸処浬漫度が増すにつれて残存するたん

臼質量が増大し，洗浄効果を著しく低下させることが認

められる。

タンニン酸は多くのたん臼質と不溶性の錯化合物を形

成して著しく溶解度を減少するが，タンニン酸によって

処理された牛乳汚染布の洗浄においてはタンニン酸中に

含まれるたん白貿も繊維に吸着するので，必ずしもタン

( 28 ) 
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換算して示した(図-9)。
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図ー7、タンニン般で処理した牛乳汚染布の蒸

留水による洗浄効果
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ニン酸によって変位された牛乳えこん白質の蒸留水に対す

る溶解度の減少のみで洗浄効果の低下を説明し得ないが，

少なくともタンニン酸処理を絡すことにより除去しにく

いたん白質量が噌大する。

なお市販タンニン厳は五倍子タンニンで主成分はガロ

タンニンであり.クロロゲン重量を主成分とするコーヒー

タンニンとはかなり異なるが，ともにフェノールカルボ

ン酸の水酸基をもっ加水分解性のタンニンであり，たん

臼賓に対する反応では本質的な差異I;t.少ないものと思わ

れる。

つぎに牛乳汚染布に対するタンニン酸の付着盆につい

てみると，図-8のごとく，タンニン酸の処理j農度がm
すにつれて付着録も噌大するが.処理濃度3%以上では

急激な付着盆を示す。牛乳たん白貿は一般に重量を吸収し

やすく，これを保持する性質を有するが， タンニン酸に

対しては特に箸しい緩和性を有する。牛乳えこん白質に対

するタンニン酸の反応はタンニン酸の水駿基を介して，

たん白質のアミノ基，水酸基およびアミ ド萎などに比較

的強固に水素総合や vander Waals結合が形成されるも

のと考えられる。

なおタンニン磁の付着震はタンニン重量中に含まれるた

ん白質を銅-Folin法によって定量し.タンニン酸f置に
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Plate 2、牛乳/タンニン駿汚染布の畿維表面構造

(2) :牛乳汚染綿布

(2): 0.1%のタンニン酸液て・処理した牛乳汚染綿布

(3): 0.5% H 

(4): 1 % 

(5): 3 % 

(6): 5 % 

Carbon-Replica， Cr-shadowing電子顕徴鏡

( 30 ) 
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ことによりt智大するが.処理時間に伴な う変化はほとん

どなく短時間でほIt-'，老の箆を示し，タンニン綾と反応

した牛乳たん白質の水に対する溶解度の減少が洗浄に大

きく影響するものと思われる，

また，牛乳汚染布のタンニン酸溶液(1%と一定にした)

による処@温度が蒸留水洗浄におよiます影容についてみ

ると.図ー11のよと <.~浄前の汚染布でli タンニン磁

波液の処哩温度が高くなるにつれてたん白'1(1;1(鋼一Fo・

linl式秦による呈色液の吸光度)が徐々に明大するが.洗

浄後の汚染布に残存するたん白質量もタ ンニン俊溶液に

よる処理温度が噌すにつれて多くなり.処理温度70'・C以
上ではほぼーをの鑑を示し，洗浄効架を著しく低下させ

る傾匂が認められる，

このようにタンニン般による牛乳たん白貨の性状変化

1;1:.タンニ，メ般の処理漫tii.処理時間および処理主主唆など

により大きく左右されタンニン後溶液の濃度が布<.'l!!: 

白
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0.1-5%のタンニン厳溶液で処息した牛乳汚染布の舗世

絵表面をレプリカ試料により電子顕微鏡下で観察し，タ

ンニン重量処埋に伴~う後緩表面の状態の変化についてみ

ると.Plate 2のごとく，未処耳里の牛乳汚染布の繊維表

面では木綿畿縫符有のミクロフイプリル情造とフ イプリ

ル層徳造とカ句向失して比較的起伏の少ない平滑なたん白

質の付着状態が観察されるが.0.1-1%のタンニン酸溶

液で処尽した牛乳汚染布の繊維表面ではさらに平滑な被

覆状態を示し.3-5%のタンニン般溶液で処理した牛

乳汚染布の繊維表面では全〈フィプリル裕造カ句向失する

被覆状態が観察され，タンニン酸処空軍温度が高まるにつ

れて，繊維表面に頼柱状の物質が不吻ーに分布する傾向

が認められる。

そこで以下の実験ではタンニン般処痩浪度を 1%と一

定にした。

つぎに牛乳汚染布のタンニン厳浴液(1%と一定にした)

による処理時聞が諜留水洗浄におよItす影響についてみ

ると，図ー10のごとく .洗浄前の汚染布のたん白質量(銅

-Folin試薬による塁色液の吸光唆)はタンニン酸溶液

の処理時間が唱すにつれてかなり噌大し，一方洗浄後

の汚染布に残存するたん白質震もタンニン酸処理を絡す
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図-11、タンニン厳液による牛乳汚染布の

処理温度が蒸留水洗浄におよほす

. :洗浄後の汚染布

だん白質の吸光度:鍋-Folin試家による呈色液

~. 

( 31 ) 

図-10、タンニン厳液による牛乳汚染布の処理

時間が蒸留水洗浄におよぽす影響
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理時間が長く，処埋温度が高くなるほど洗浄効果を著し

く低下させる傾向が認められる。

VII 牛事Lたん白貨の聖書変性が洗浄効果におよiます~響に

ついて

服 学

決

蒸留水，モデル洗剤およびプロテアーゼを含むモデル 浄

洗剤を用い，来変性ならびに熱変性牛乳汚染布を規定条

件下で洗浄し，洗浄時間が汚染布に付着するたん臼質汚

れの洗浄効果におよぽす影響についてみると，図-12--

14のごとく，蒸留水による洗浄においては一般にかなり

低い洗浄効率を示し.持に熱変性牛乳汚染布で1;1:洗浄時

間10分間前後で一定の値を示し，きわめて低い洗浄効率

を示す傾陶が認められる。

一方洗剤による洗浄についてみると来変性牛乳汚染布

ではきわめて高い洗浄効率を示し，洗浄時間10分間前後

でほぼ一定の値に達するが，然変性牛乳汚染布では来変

性汚染布に比し，多少低い洗浄効率を示し，洗浄時r.J115

分間前後でほぼ一定の値に速することが認められる。

問機にプロテアーゼを含む洗剤jによる洗浄についてみ

ると，上記洗剤のみの場合と異なり，来変性ならびに熱

変性牛乳汚染布ともにいずれも5分間前後の短時間洗浄

で著しく高い洗浄効率を示し，洗浄時間10-15分間で完

壁な洗浄効果を示すことか恕められる。
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図-12、蒸留水による未変色ならびに熱変性牛乳汚

染布の洗浄
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図-13、モデル洗剤lによる未変性ならびに熱変性牛

乳汚染布の洗浄
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図-14、プロテアーゼを含むモデル洗剤による未

変性ならびに然変性牛乳汚染布の洗浄

30 
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以上のように然作用によるたん白貧の物理的変性はた

ん白質の溶解度を著しく減少し，洗浄効果を低下させる

傾向が認められるので，基質特異性が広い洗剤j羽アルカ

リ性プロテアーゼ10刊を洗浄に用いることがきわめて効

果的と思われる。

総 括

衣類のコーヒー汚れはコーヒータンニン(クロロゲン

厳を主成分とするポリフェノール類の加水分解性タンニ

ン)と熱作用によって化学的ならびに物理的に変位され

たコーヒー豆たん臼貨と牛乳たん臼質とに椅を含むきわ

めて積雑なとん白質汚れとなる。

そこで本研究においてはコーヒ-Eから熱鈎出した標

識的なコーヒー液を銅製して，コーヒー/:槍/牛乳混合

汚染布を作製し.繊維の汚染状態を電子顕微鏡下で観察

し，さらにタンニン酸による牛乳たん白質の化学的変性

や，熱作用による4"'手したん白貿の物程的変性などが洗浄

効果におよぽす最長響について験討した。

1 )コーヒー汚染液の組成やコーヒー豆の樋類などに

より汚染布の繊維表面における汚れの付着状態にゆかな

りの差異が認められるが，標機的な手法により銅製され

たコーヒー液を用いて作製したコーヒーj:路/牛乳混合

汚染布の繊維表面では一般に木綿繊維特有のフイプリル

構造が汚れによって被覆されて消失し，比較的均ーな汚

染状態を示す傾向が認められる。

2 )コーヒー汚染布の洗浄においてはコーヒー豆の種

類が洗浄効果におよぽす影響が大きく特にタ ンニン含

量の多いブラジルコーヒー (3-7分間の熱抽出 :40-

431l19/100me)を用いた汚染布では低い洗浄効率を示すこ

( 33 ) 

とが認められる。

3 )コーヒー汚染布の洗浄においては洗浄液中のプロ

テアーゼ活性がlPU/me前後の低単位でもプロテアーゼ

の加水分解作用と洗剤による洗浄作用とが相乗自Jにはた

らき洗浄効果が高められ.さらに洗浄温度40-65-:でき

わめて高い洗浄効率を示すことが認められる。

4 )タンニン般による牛乳たん白質の性状変化はタン

ニン酸処理漫度 (0.1-5%)，処理時間 (5-60分間)お

よび処理温度 (20-95・C)などにより大き く左右され，
特にタンニン殺の処理濃度を 1%以上におめると，洗浄

効果を著しく低下させる傾向が認められる。

5 )熱作用による牛乳たん白質の物理的変性I;t.洗浄効

果をかなり低下させるが.基質特異性の広い洗剤用アル

カリ位プロテアーゼを洗浄に用いることによりきわめて

効果的である。
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Summary' 

Protein stains which adhere' to cloth in the form of臼 luti副首 event岨lIydry副司田Iidify伺 t恥 textileand除C剖ned. 

ifficultωremove. Also， phy剖caJca出回，s国h回， heat， friction， ultraviolet ray， ultra却 rucw町田，回 wellas chemi. 

cal伺凶es，such as， acid， alkali， org叩 icsolvents， heavy metal salts. tannin further decrease the 釦 lubility of 

the stai回， and as a result， when the kind of textile constituting the clothes， the textile weave，副首dthe maintenance of 

the form of the c10thes are taken into consideration， it becomes extremely difficult to remove the stain simply by the co. 

mbination of an ordinary detergent and tI陪 mech田 icaleffect of tI碍 householdwashing machi冊.

The∞ffee stain of clothes is a∞田plexprotein stain ∞陪isti唱。fa∞mbination of coffee民anprotein which had恥en

de陥 turedch佃 icaJlyand physically by tannin (polyphenols. s国 :has. chJor，噂 nicacid)叫同t，res開 tively，and milk pr・

otein町叫凱Jgar.

In the present study， fabrics were stained by coffee prepared by山estar叫ardtechnique with added sugar and milk. The 

soiled fabrics w時。bservedunder an electron microscope. Also， the effects of physical and chemicaldenaturation of pr・

otein by恥atand tannin， respectively，叩 thewashing effect was studied. 

1) An el即位。nmicroscopic study of coH，目.5噂 rand milk stained fabri回 revealed出 tthe fibril structure chara. 

cteristic of cotωn fabrics had恥en∞veredby the stain副首dwas not apparent， showir司~ a c価問rativelyeven stain， how. 

ever， when Brazilian ωffee， which contains much tannin， was used the stain was uneven showing a granular formation. 

2) The kind of coff明 beansused gr伺 tlyinfluenced the removal efficiency. Coffee stains made by Brazilian coffee 

which is rich in tannin (40-43mg tannin/l00ml after extracting for 3・7minutes) showed a low removal efficiency. 

3) Even when the protease activation in the detergent solution w品 aslow as lPU/ml. the removal efficiency was 

incr位 sedby the additive efJ，目tof the c1eansi略 actionof仕陪 detergent.Further咽 ore，at a t蜘 perat町 erange ofω・t。
65・Cthe r;問ovalefficiency w詰 remarkabtyhigh. 
4) The denaturation o( milk protein by lannin depends greatly on 恥∞ncentrationof 恥凶101n却 lution (0.1-5%)， 

time of exposure to tannin (5-60 min.) a吋tI暗 temperatureof the tannin田 lution.When the concentration of tannin 

was raised to over 1 % the removal efficiency was considerably lowered. 

5) Althoゆ thephysical denaturation of mi Ik protein by heat decreases the removal efficiency， the use of alkaline 

prot伺 se，which has a wide substrate 5戸cificity.effectively removed the stain. 

( 34 ) 
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