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研究成果の概要：環境負荷の少ない家庭洗濯の提案（環境調和型家庭洗濯）に向けて、洗剤、

洗浄用水、汚れ、機械力、機械乾燥、洗濯行動の見直しを行った。その結果、毒性を抑えた界

面活性剤の組合せ、酵素配合による界面活性剤使用量の削減、汎用的な洗浄力および機械力の

評価方法の提案、地域特有の衣類乾燥の現状と環境負荷を抑えた乾燥法を言及した。更に、教

員向け情報支援として、身近な体験的ツールに加えて Web 情報等ペーパーレスを望む意向を明

らかにした。      
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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：生活科学・生活科学一般 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 持続可能な消費に向けて環境負荷を評
価する新たな手法としてライフサイクルア
セスメント（LCA）の応用が注目を集めてい
た。LCA とは、製品やサービスの環境への影
響を，資源の調達から製造，流通，使用，リ
サイクル，廃棄にいたるあらゆる段階を対象
に環境負荷を計量・評価する手法として使用
されており、ISOにて規格化（ISO14040～43）
され，製品の環境負荷を評価する手法として
広く企業等にて利用が開始された。 
(2) LCA の新たな試みとして総合的に環境負

荷を評価する「ライフサイクル思考」が着目
されていたが、これまでの取り組みはエネル
ギーシステムや廃棄物処理など特定の社会
システムに限定されたものが多く，衣生活の
ような身近な対象に適応させた研究事例は
皆無に等しい状況にあった。この意味で，本
研究の取り組みは、LCA を衣生活の環境負荷
評価に応用した研究として、先駆的な役割を
果たしていた。 
(3) 本研究に関わる研究者は,日本家政学会
被服整理学部会メンバーとして，洗剤の環境
影響評価から洗浄機構の解明に至る広範な
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洗浄に関する研究成果を国内外で報告して
おり，高い評価を得ている。この課題の達成
には，LCA 思考に基づくシステマチックな取
り組みが要求され，大学間の共同プロジェク
トとして早急な取り組みが望まれていた。 
  
２．研究の目的 
(1) 深刻化する環境問題の解決は、産業界の
みの取り組みには限界がある。環境問題の多
くは人間の日常生活に起因しており、日常生
活の場である家庭においての環境負荷削減
の取り組みは、極めて重要な課題と言える。
本研究では、LCA の考え方を用いて、衣生活
の主要課題である家庭洗濯全体をシステム
として捉え、このシステムの見直しから環境
への負荷を削減する「新システム」の開発を
行うことを目的とする。 
(2) 得られた成果、すなわち家庭洗濯の環境
負荷削減に関する取り組みや削減方法につ
いて、教育支援へ向けての活用方法の提案を
目的とする。 
 
３．研究の方法 
家庭洗濯の環境負荷を削減する新システム
の開発に向けて、家庭洗濯の構成要素を「洗
浄の基礎的研究」、「実践的研究」、「消費者行
動分析」の 3 項目に再構成して、LCA 思考を
共通の評価手法として、以下の実験および調
査を実施した。更に、教育支援の取り組みと
して実態調査を含めて検討した。 
(1)洗浄の基礎的研究（基礎的試験） 
①洗浄剤：界面活性剤の環境影響評価を検証
する。酵素の配合洗剤の洗浄力および環境負
荷削減効果を評価する。 
②洗浄用水：アルカリ電解水の洗浄性能の評
および酵素共存系の洗浄性能評価。人工汚染
布の洗浄力評価と洗浄液の性能を評価する。 
③汚れ：洗浄力試験用の皮脂および汗汚れモ
デルを評価する。 
(2)洗浄の実践的研究（消費性能試験） 
①機械力：家庭用洗濯乾燥機の機械力の評価
法。機械力の加え方と洗浄性・損傷劣化の関
係を解明する。 
②乾燥力：家庭用洗濯乾燥機の乾燥メカニズ
ムの解明と損傷劣化、消費エネルギーの測定。 
③LCI（ライフサイクルインベントリ分析）：
家庭洗濯の環境負荷評価(CO2 排出量を共通
尺度として) 
(3)消費者行動（調査・解析） 
①洗濯行動調査：アンケート調査や日誌調査
により、多様化する家庭洗濯のニーズの解明。 
②情報交換：洗剤メーカー、洗濯機メーカー
との情報交換の機会を設ける。 
(4)教員向け情報支援の取り組み（実態調査） 
①環境教育支援状況の調査 
②家庭科教員を対象に、被服管理教育に環境
教育を導入する意識について調査する。 

４．研究成果 
(1) 洗浄の基礎的研究（基礎的試験） 
①界面活性を評価指標としたリスク評価法 
吸着対象物質の存在が LASの界面活性と毒性
に及ぼす影響について検討した。図 1 に示す
ように海水濃度、淡水の硬度を高めると、界
面活性が高まって左側にシフトする。しかし、
吸着対象のカオリンを添加すると界面活性
能は大きく低下し、海水濃度や硬度の影響が
殆どなくなる。また、アルテミアサリーナ（海
水）とオオミジンコ（淡水）を用いた急性毒
性試験を行った結果、界面活性に毒性が連動
し、吸着対象の添加が毒性を大きく低下させ
ることが明らかになった。M.Oya, Y.Takemoto, 

Y.Ishikawa, J.Oleo Sci., 57(1), 15-21 (2008) 

オレオサイエンス賞受賞 

図 1 吸着による界面活性と毒性の変化 

 
②酵素を利用した環境配慮型洗浄システム 
アルカリ電解水自身が有する洗浄性に加え、 
pH コントロールによって、市販洗剤並みの液
性を保持するため、SDS、酵素を添加した結
果、4mmol/L 付近で市販洗剤と同程度の効果
を得た。アルカリ電解水と酵素の共存系では、
pH が高いアルカリ電解水の方がいずれの酵
素に対しても活性化の阻害は起こらず、特に
カンナーゼが効果的であった。少量の SDSの
添加で、pHは低くても市販洗剤と同程度の効
果が得られた。以上の結果から、アルカリ電
解水系で酵素、SDS を共存させることは効果
的であり、今後液体洗剤との溶媒として、ア
ルカリ電解水を活用できることがわかった。
NORIKO OBATA, Nobuaki Kuwabara: 7th world 

surfactant congress proceeding, 128(2008) 

図 2 酵素添加系での SDS濃度の影響 
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③人工汚染布の洗浄力評価と洗浄液の性能
評価 
液体の洗浄力に関する一般的指標を得るた
めに，試作人工汚染布と各種液体を用いて洗
浄実験を行った。結果を図 3 に示す。Acid 
Violet 6B は水中，スダンⅢ／オレイン酸混
合物は有機溶剤中でよく除去されるが、カー
ボンブラックはいずれの液体中でも極めて
とれにくい傾向が認められ, 洗浄液への汚
れの溶解が汚れ除去の大きな要因となって
いることが確認された。洗浄率と液体の比誘
電率の関係を調べたところ、一定の関係が認
められ，誘電率が液体の洗浄力の指標として
利用できる可能性が示唆された。 
K. Gotoh, Textile Research J , in press 

 
図 3 各種液体中での人工汚染布の洗浄率 

 
④洗濯物の黄変に及ぼす皮脂・汗汚れの影響
評価 
洗濯物を黄変させる皮脂汚れの蓄積と変質
に及ぼす汗汚れの影響について、モデル皮脂
と JIS人工汗液で検討した。綿とポリエステ
ルでは、繰り返し洗濯による黄変が汗と皮脂
の共存系で皮脂系より大きいことが認めら
れ、汗成分による皮脂の黄変の助長や汗成分
と皮脂の反応による黄色物質の生成が推定
された。絹では汗と皮脂の共存系で皮脂系よ
り黄変が小さい逆の結果が得られ、黄変には
繊維の化学構造も関与することが示唆され
た。TLC-FID 分析からも汗の共存や洗浄・エ
ージングによる皮脂の変質が確認された。 
生野晴美：日本家政学会 61回大会発表 

図 4-1 繰り返し洗濯によるトリオレイン残留量 

図 4-2 繰り返し洗濯によるモデル皮脂残留量 

(2)実践的研究（消費性能試験） 
①洗濯時の機械作用の評価法 
洗濯時の機械作用を測定する試験方法とし
ては 1)EMPA304 試験布,2)EMPA306・308 試験
布,3)MA試験布が一般的である。EMPA306試
験布および EMPA308試験布の試験法に関する
検討を試みた。図 5-1,2 に結果を示した。通
常の洗浄条件には EMPA306試験布が適する結
果を得た。また,ターゴトメータ等の試験機
による実験にも応用出来るため、モデル実験
と実用系との関連付けが可能である。 
片山倫子：第40回洗浄に関するシンポジウム，2008 

図5-1  EMPA試験布剥離ドット数の繰り返し洗濯に伴う変化 
図5-1  被洗物量とEMPA試験布の剥離ドット数の関係 

 
②家庭洗濯の LCA 
家庭洗濯の変化として「家庭洗濯のホームラ
ンドリー化」、「ヒートポンプ式洗濯乾燥機の
登場」に着目して、家庭洗濯全体の LCAを実
施した。東京都の降水日数 99 日を乾燥回数
として、家族数 2.9人、洗濯物重量 2.6kg/
回、洗濯回数 7.3/週、洗濯機の耐用年数 9 年
間に排出される CO2排出量を求めた（図 6）。
同様に、消費者の受容性を類推する指標とし
てコストを評価した。洗濯機の製造に比べて
使用段階や衣類に由来する CO2排出量は大き
く、コストも高額となった。特に「水」由来
のコストに大きく左右することが判明した。
Yoko Yamaguchi, 他3名, CESIO 7th World Surfactants 

Congress,  (Best Poster Award) 

図 6 家庭洗濯の CO2排出量の比較 
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(3)消費者行動分析（調査・解析） 
環境負荷の少ない衣類の乾燥方法の提案に
向けて、気候の大きく異なる 3地域間（東北・ 
北陸、関東、瀬戸内）を対象に、「衣類乾燥
に関する実態調査」を行った。東北・北陸地
域では室内干しの頻度が高く、対処法として
除湿機などの機械乾燥の利用率が高かった。
冬季・梅雨期に室内乾燥・機械乾燥の利用が
高いことから、今後、乾燥性能の高い衣類へ
の移行、洗濯乾燥機や洗剤等新情報の正確か
つ迅速な提供、室内干しを前提とした住居環
境の見直しなどを指摘した。山口庸子・尾畑納子・多

賀久子・板垣昌子，他2名、第40回洗浄に関するシンポジウム,2008 

図 7 衣類乾燥の方法（3地域の比較） 

 
(4)教員向け情報支援の取り組み（実態調査） 
中学校・高等学校の家庭科教員を対象に、家
庭科教育、特に「被服管理」教育の現状、環
境負荷削減を目指した家庭科教育導入の可
能性について調査した。 
①年間授業時数に占める家庭科の割合は、中
学校(6％)＞高等学校(約3％)であった。被服系
授業の家庭科に占める割合は、中学校(27％)
＞高等学校(19％)であった。被服管理の実施
割合は、中学校(約19％)＞高等学校(約16％)で
あった。更に、被服系授業内容の実施割合は、 
製作(約45％)＞被服管理(約18％)であった。 
②衣生活を環境負荷削減の視点から見直す
ような教育の必要性を 70％以上の教員が回
答した（図 8）。また、30％程度の教員は「被
服管理」の授業で環境に関連する教育を行っ
ていた。しかし、20％程度の教員は授業時間
の不足から「できない」と回答した。 
③教員向けの情報支援として、「生活に身近
な体験的ツール」を事例として、Web情報な
どペーパーレスによる提供が望まれた。 

図 8 家庭科授業内容への環境教育導入の必要性 
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