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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
（ａ）0.015～20重量％の、β－グルコシド結合に対して特異的な加水分解活性を有する
、トリコデルマ・リーシエ（Tricoderma reesie）もしくはアスペルギルス・ニガー（Asp
ergillus niger）またはこの両者由来の酸セルラーゼ酵素；
（ｂ）１～70重量％の水溶性炭酸塩；
（ｃ）１～70重量％の、グルコノ－δ－ラクトン、重硫酸ナトリウム、重亜硫酸ナトリウ
ム及び水性媒体中で炭酸塩と反応して水性媒体中に溶解する二酸化炭素を形成する水溶性
酸から選択される成分；
（ｄ）0.1～10重量％の界面活性剤；および
（ｅ）0.05～５重量％の増粘剤；
からなる酵素洗剤排水管クリーナー。
【請求項２】
（ａ）前記酸セルラーゼ酵素が0.05～15重量％の量で存在し；
（ｂ）前記水溶性炭酸塩が10～50重量％の量で存在し；
（ｃ）前記グルコノ－δ－ラクトン、重硫酸ナトリウム、重亜硫酸ナトリウム及び水溶性
酸から選択される成分が10～50重量％の量で存在し；
（ｄ）前記界面活性剤が0.5～８重量％の量で存在し；そして
（ｅ）前記増粘剤が0.1～４重量％の量で存在する；
請求項１に記載の酵素洗剤排水管クリーナー。
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【請求項３】
（ａ）前記酸セルラーゼ酵素が0.5～10重量％の量で存在し；
（ｂ）前記グルコノ－δ－ラクトン、重硫酸ナトリウム、重亜硫酸ナトリウム及び水溶性
酸から選択される成分が13～48重量％の量で存在し；
（ｃ）前記水溶性酸が13～48重量％の量で存在し；
（ｄ）前記界面活性剤が１～６重量％の量で存在し；そして
（ｅ）前記増粘剤が0.5～３重量％の量で存在する；
請求項２に記載の酵素洗剤排水管クリーナー。
【請求項４】
（ａ）２～７重量％の、β－グルコシド結合に対して特異的な加水分解活性を有する、ト
リコデルマ・リーシエ（Tricoderma reesie）もしくはアスペルギルス・ニガー（Aspergi
llus niger）またはこの両者由来の酸セルラーゼ酵素；
（ｂ）10～50重量％の、スルファミン酸およびクエン酸から成る群より選択される酸；
（ｃ）30～50重量％の重炭酸ナトリウム；
（ｄ）１～10重量％の炭酸ナトリウム；
（ｅ）２～10重量％の粉末状ドデシルベンゼンスルホン酸ナトリウム界面活性剤；および
（ｆ）１～５重量％の架橋したポリアクリル酸型増粘剤；
からなる酵素洗剤排水管クリーナー。
【発明の詳細な説明】
技術分野
本発明は、細菌セルロースの沈積物を分解、除去、および予防する組成物および方法に関
する。さらに詳しくは、本発明は、水性系、例えば、排水管の中の高分子細菌セルロース
の沈積物を分解、除去、および予防する酵素洗剤組成物およびそれを使用する方法に関す
る。
背景の技術
糖またはアルコールに富んだ排水系の中の細菌セルロースの蓄積の問題を抑制または排除
する伝統的アプローチは、典型的には、該セルロースを高度に腐蝕性の化学物質、例えば
、濃塩酸、濃硫酸、次亜塩素酸ナトリウム、ケイ酸ナトリウム、塩素漂白剤、酢酸フェニ
ル水銀、ペンタクロロフェノール、酸化トリブチル錫、イソシアヌレート、または水酸化
ナトリウムと接触させることを含んだ。しかしながら、それらの処理は無効であるか、あ
るいは沈積したセルロースのスライムを除去することができないことが明らかにされ、そ
してそれらはそれらの使用に関連するいくつかの欠点を有する。これらの化学物質の大部
分は、ヒトを包含する多数の生物に対して毒性である。それらの毒性はそれらの取扱いを
非常に危険とし、それらを環境の中に排出する場合、それらは汚染を引き起こす。毒性に
より引き起こされる問題に加えて、これらの毒性および危険性の化学物質の多数は細菌セ
ルロースの沈積物が見出される排水システムを損傷することがある。
機械的水噴射およびローターのルーチング（rooting）は、前述の化学物質の処理に対す
る無毒の別法である。これらのうちで、水噴射は、排水システムに対する損傷を引き起こ
す傾向が少ないので、好ましい。なお、いずれの方法も、排水システムにおける細菌のセ
ルロースの沈積物を防止または除去する有効な、許容できる処理ではない。細菌セルロー
スは感受性排水システムにおいて急速に蓄積し、これらの機械的手段により、このような
排水を完全に清浄に保持するためには、頻繁な処理を必要とする。噴射またはルーチング
により引き起こされる排水サービスの頻繁な中断はそれらの方法を非実際的なものとする
。さらに、双方の方法はかなりの手による労働を含み、沈積物の除去のコストを非常に増
大する。噴射およびルーチングは、それらのコストおよび非効率性のために、予防処理と
して非経済的である。その結果、細菌のセルロースの問題を有する多数の排水システムは
非効率的に、まれに処理され、したがって、高度に能力を減少した状態で機能するか、あ
るいはまったく機能しない。
米国特許第5,443,656号明細書（Burrows et al.）において、水性廃棄物保持槽における
繊維質セルロース物質、特にトイレのティッシューを、セルラーゼ酵素、重炭酸ナトリウ
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ム、およびクエン酸を含んでなる組成物と接触させることによって、前記物質を分解する
方法が提案されている。しかしながら、この方法は、典型的には微生物、例えば、アセト
バクター（Acetobacter）細菌が産生した高分子セルロースに対して特異的な活性を有す
る酵素を使用せず、そして開示されている酵素の濃度は低過ぎて、このような微生物が沈
積したセルロースを効果的に処理しない。そのうえ、この参考文献に開示されている組成
物は大量の塩化ナトリウムを含有し、これは、本発明が適用される条件下で、セルラーゼ
酵素活性を著しく低下せしめる。
米国特許第3,506,582号明細書（Gertzman）には、炭酸の金属塩、グルコノーデルターラ
クトン、および、アミラーゼ、プロテアーゼ、リパーゼ、ペクチナーゼ、およびセルラー
ゼを含む酵素の混合物から構成された、酵素排水クリーナー組成物が開示されている。こ
れらの組成物はBurrowsの特許において見出されるのと同一の欠点に悩まされる、すなわ
ち、それらは微生物、例えば、アセトバクター細菌が産生する高分子細菌セルロース基質
に対して特異的ではなく、そしてかなりな量の塩化ナトリウムを含有し、これは、このよ
うな細菌セルロース沈積物が見出される条件下で、酵素活性を阻害する。そのうえ、開示
される組成物は、細菌セルロースよりむしろ澱粉、油脂、または脂肪物質の分解に対して
特異的なアミラーゼおよびリパーゼを比較的高い濃度で含有する。
米国特許第5,264,146号明細書（Tobiason）には、排水および下水のラインを清浄するた
めに、リパーゼおよびリパーゼ分泌細菌を包含する、下水または排水の清浄例を担持する
方法および組成物が開示されている。この参考文献には、糖およびアルコールに富んだ環
境において微生物、例えば、アセトバクター細菌が沈積した面倒なセルロースに対して特
異的な活性を有する酵素の使用は開示されていないか、あるいは示唆されていない。その
うえ、開示された組成物は、腐蝕性化学物質、例えば、苛性ソーダおよび有害な溶媒、例
えば、ジクロロベンゼンを包含する、他のクリーニング剤を含有することができる。
米国特許第5,407,595号明細書（Kamiya）には、脂肪分解性リパーゼ、膨潤剤、例えば、
重炭酸ナトリウム、およびＮ－アクリル酢酸を含むが、セルラーゼ酵素を含まない、洗剤
排水管クリーニング組成物が開示されている。したがって、この組成物は、また、微生物
、例えば、アセトバクター細菌が産生するセルロースに対して特異的ではなく、したがっ
て、本発明が解決する問題を扱うために有効ではない。
発明の開示
本発明は、水性系において微生物、例えばアセトバクター細菌が産生するセルロース沈積
物を除去または予防する酵素洗剤排水クリーナー、組成物、および方法に関する。これら
の排水クリーナー、組成物および方法は、安全でありかつ経済的であり、ヒトおよび他の
生物に対して危険または毒性である化学物質の使用を必要とせず、環境の害の危険を減少
し、そして細菌セルロースの沈積物の除去または防止を必要とする水性系に対する生態学
的害を最小とする。
特に、本発明は、微生物、例えば、アセトバクター細菌が水性系において産生しかつ沈積
したセルロース中のβ－グルコシド結合に対して特異的な加水分解活性を有する、生物学
的に誘導された酸セルラーゼ酵素を含有する排水クリーナーおよび組成物に関する。本発
明者らはまた、処理される水性系において濃縮された溶解した二酸化炭素濃度を有するか
、あるいは溶解した二酸化炭素濃度を濃縮する系を有する、酵素洗剤排水クリーナーおよ
び組成物を提供することによって、セルロースの酵素の加水分解の効能は有意に増加する
ことを発見した。本発明の方法において、酵素洗剤排水クリーナーおよび組成物を、細菌
セルロース沈積物の除去または防止を必要とする水性系と十分な時間の間接触させて、細
菌セルロースを少なくとも部分的に加水分解し、これによりそれを容易に除去することが
できる。本発明者らはまた、二酸化炭素を発生させかつ濃縮する好ましい系（これらの系
は、また、特許請求する排水クリーナー、組成物および方法に洗剤作用に寄与する）、お
よび特許請求する排水クリーナー、組成物および方法の有効性を改良する好ましい界面活
性剤および増粘剤を発見した。
細菌セルロースは、微生物、例えば、アセトバクター細菌が産生する、締まりのない、ス
ライム様の、ゼラチン質の塊である。分解する果物または他の糖またはアルコールに富ん
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だ物質と、このような細菌が接触するようになるとき、この細菌セルロースは事実出現す
る。アセトバクター（Acetobacter）細菌は、天然または人工の糖またはアルコールに富
んだ酸性の環境、例えば、花、果実、葉、樹液、蜂蜜、酢、りんご酒、ワイン、ビール、
シロップ、果汁、およびその他の中に見出されるものにおいてはびこる。アセトバクター
細菌による糖の発酵は、細菌細胞の回りに蓄積するセルロースのフィブリルの触媒された
生合成を生じさせる。
例えば、アセトバクター・チモモナス（Acetobacter zymomonas）は、スクロースと接触
する８～12時間以内に、スクロースを発酵させてグルコースを介してエタノールにし、こ
の酢酸細菌の連続する発生のために高度に適する媒体をつくる。グルコースはセルロース
の反復セロビオース単位を形成し、これはβ－グルコシド結合を有するＤ－グルコースの
β－１，４’ポリマーである。一般的反応スキームは下記の通りであると考えられる：
C12H22O11（スクロース）→C2H12O6（グルコース）→C6H12O6（フルクトース）
C6H12O6（グルコース）→C6H6OH（エタノール）＋CO2
C2H5OH（エタノール）→CH3COOH（酢酸）
発酵の間、この酢酸細菌は、２～３日後、発酵の初期段階において存在するグルコースま
たはスクロースを利用して増殖し始める。
酢酸亜種アセトバクター・キシリニウム（Acetobacter xylinium）が分泌するセルロース
のストランドは、特に異常な産物である。適当な条件下に、このアセトバクターはセルロ
ースをグルコースから直径0.05～0.1μｍのリボンにほぼ2μｍ／分の速度で合成するであ
ろう。このセルロースのリボンはより大きいストランドに重合および結晶化するように思
われ、それらのストランドは好気性アセトバクターに水性媒体中で増殖するための表面を
与える浮遊するマットまたは外皮を提供する。
高分子細菌セルロースの１つの特定の面倒な発現は、糖またはアルコールに富んだ排水管
、例えば、ソフトドリンクまたは飲料のステーション、例えば、食物サービス、バー、お
よびホテルの施設に接続されている排水管において発生する。ここで、この高度に好適な
環境において、アセトバクター細菌および他のセルロースを分泌する微生物は高分子細菌
セルロースを容易に産生し、これは排水管の中に蓄積し、究極的に排水システムを遮断す
る。現在、この問題に対して、適当な、有効な、安全な、非汚染的、非腐蝕性の解決法は
存在しない。
本発明は、水性系においてアセトバクター細菌が産生する高分子細菌セルロースの沈積物
を予防または除去する、酵素洗剤排水クリーナーおよび組成物およびそれらを使用する方
法を発見した。第１の態様において、本発明の酵素洗剤排水クリーナーは、細菌セルロー
スのβ－グルコシド結合に対して特異的な加水分解活性を有する酸セルラーゼ酵素と、水
溶性炭酸塩または重炭酸塩と、水性媒体中で炭酸塩と反応して水性媒体中に溶解する二酸
化炭素を形成する水溶性酸とを含んでなる。好ましくは、この酵素洗剤排水クリーナーは
、界面活性剤および増粘剤を含む乾燥した形態で製造され、これは好適には使用するまで
湿気バリヤーのパッケージの中に貯蔵することができる。
第２の態様において、本発明の組成物は、細菌セルロースのβ－グルコシド結合に対して
特異的な加水分解活性を有しかつ少なくとも0.015ｇ／ｌの量で水溶液中に存在する酸セ
ルラーゼ酵素の水溶液を含んでなる。さらに、この水溶液は、標準的温度および圧力にお
いて少なくとも100ppmの溶解した二酸化炭素濃度を有する。
第３の態様において、本発明は、細菌セルロースの沈積物の除去または防止を必要とする
水性系を本発明の酵素洗剤排水クリーナーまたは組成物と十分な時間の間接触させて、細
菌のセルロースを少なくとも部分的に加水分解し、これにより部分的に加水分解されたセ
ルロースを水性系から除去する方法を含む。
アセトバクター細菌が産生する高分子セルロースの加水分解に対して特異的な酸セルラー
ゼ酵素は、トリコデルマ・リーシエ（Trichoderma reesie）またはアスペルギルス・ニガ
ー（Aspergillus niger）、あるいは天然または人工的に誘導された、それらの突然変異
体または変異型のある種の株から誘導することができる。本明細書において使用するとき
、トリコデルマ・リーシエ（Trichoderma reesie）は、その名称で知られている微生物、
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ならびに名称トリコデルマ・ロンギブラキアツム（Trichoderma longibrachiatum）およ
びトリコデルマ・ビリデ（Trichoderma viride）で分類されている微生物を意味する。ア
セトバクター細菌が産生するセルロースの加水分解に対して特異的である任意のセルラー
ゼ酵素または酵素複合体を使用することができる。
代表的な酸セルラーゼ酵素は、セルラーゼTrコンセントレイト（Cellulase Tr Concentra
te）マルチ－酵素酸セルラーゼ複合体であり、これはソルベイ・エンザイムス・インコー
ポレーテッド（Solvay Enzymcs, Inc.）から商業的に入手可能である。セルラーゼTrコン
セントレイトは、トリコデルマ・リーシエの選択された株のコントロールされた発酵によ
り得られる食品等級のセルラーゼ複合体である。この酵素複合体はエキソグルカナーゼお
よびエンドグルカナーゼの双方から成り、これらは天然のセルロース、天然のセルロース
誘導体、および可溶性セルロース誘導体を直接攻撃する。この酵素複合体は、細菌のセル
ロース、特にアセトバクター細菌が産生する高分子細菌セルロース、ならびにオリゴマー
および誘導体のβ－Ｄ，４－グルコシド結合を特異的に加水分解する。
ソルベイ・エンザイムス・インコーポレーテッドから商業的に入手可能である他の代表的
なセルラーゼ酵素は、セルラーゼTRL（Cellulase TRL）マルチ－酵素液状セルラーゼ複合
体である。セルラーゼTRLセルラーゼ酵素複合体は、セルラーゼTrコンセントレイト酵素
複合体と同一の方法においてトリコデルマ・リーシエから誘導されるが、液体の形態で製
造および販売される。細菌セルロースに対するその活性は、セルラーゼTrコンセントレイ
ト酵素複合体のそれと同等であることが証明された。
本発明において使用する他の適当な酵素は下記のものを包含する：セルザイム・アシッド
Ｐ（Celluzyme Acid P）酵素およびセルクラスト 1.5Ｌ（Celluclast 1.5L）、双方はノ
ボ・ノルディスク（Novo Nordisk）から商業的に入手可能である；マルチフェクト・セル
ラーゼ300（MultifectTM Cellulase 300）酵素、ジェネンコル・インターナショナル（Ge
nencor International）から商業的に入手可能である；およびラピダーゼ・アシッド・セ
ルラーゼ（RapidaseRAcid Cellulase）酵素、ギスト－プロカデス・インターナショナル
（Gist－Brocades International B. V.）から商業的に入手可能である。なお他のセルラ
ーゼ酵素またはセルラーゼ酵素複合体は本発明において使用するために適当であるが、た
だしそれらは微生物、例えば、アセトバクター細菌が産生する高分子細菌セルロースの特
徴を示すβ－グルコシド結合に向けられた特異的加水分解活性を示すことを条件とする。
本発明による酵素洗剤排水クリーナーが乾燥形態で、すなわち、溶液を形成するために添
加される水を排除するが、乾燥成分と通常複合化または結合する水を含んで、製造される
場合、酸セルラーゼ酵素は約0.015～約20重量％、好ましくは約0.05～約15重量％、より
好ましくは約0.5～約10重量％、さらにより好ましくは約１～約８重量％、なおより好ま
しくは約２～約７重量％、最も好ましくは６重量％の量で存在すべきである。本発明によ
る組成物が水溶液として製造される場合、溶液中の酸セルラーゼ酵素の濃度は少なくとも
約0.015／Ｌ、好ましくは少なくとも約0.15ｇ／Ｌ、より好ましくは少なくとも約0.30ｇ
／Ｌ、なおより好ましくは少なくとも約0.60ｇ／Ｌ、より好ましくは少なくとも0.85ｇ／
Ｌであるべきである。
本発明において使用する前述の商用酸セルラーゼ酵素の活性は酵素毎にわずかに異ること
があること、およびこれらの酵素製品の活性を表すために、これらの酵素製品の製造業者
が使用するアッセイおよびアッセイの基質は製造業者毎に異ることを当業者ことを理解す
べきである。それにもかかわらず、この分野において知られている多数のセルラーゼアッ
セイ法の１つを単に選択し、そして商用調製物に対してその方法を均一に適用することに
よって、本発明において使用すべき各商用酵素調製物の相対当量を決定することは、日常
的実験であろう。
本発明の排水クリーナー、組成物および方法において、溶解二酸化炭素は、二酸化炭素ガ
ス、二酸化炭素に富んだ水、および二酸化炭素を含有する水を包含する任意の源により供
給することができるが、水溶性炭酸塩と、水性条件下に互いに反応して水性媒体中で溶解
二酸化炭素を発生する水溶性の有機酸または無機酸とを含んでなる系から誘導されること
が好ましい。本明細書において使用するとき、用語「炭酸塩」は炭酸塩および重炭酸塩の
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双方および炭酸の塩を包含する。したがって、適当な水溶性炭酸塩は、炭酸リチウム、重
炭酸リチウム、セスキ炭酸ナトリウム、セスキ炭酸カリウム、炭酸ナトリウム、重炭酸ナ
トリウム、炭酸アンモニウム、重炭酸アンモニウム、炭酸カリウム、重炭酸カリウム、炭
酸カルシウム、重炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム、および重炭酸塩マグネシウムを包
含する。一般に、アルカリ金属（第ＩＡ族）およびアルカリ土類金属（第IIＡ族）の炭酸
塩は許容できる。
任意の水溶性の有機酸または無機酸を本発明において使用することができる。適当な有機
酸は下記のものを包含するが、これらに限定されない：ギ酸、酢酸、ヒドロキシ酢酸、プ
ロピオン酸、酪酸、バレリアン酸、カプロン酸、ラウリン酸、パルミチン酸、ステアリン
酸、クエン酸、酒石酸、コハク酸、リンゴ酸、尿酸、グルコン酸またはその前駆体グルコ
ノ－δ－ラクトン、ポリマレイン－アクリル酸、アクリル酸、ポリアクリル酸、セバシン
酸、マレイン酸、安息香酸、フマル酸、イソフタル酸、テレフタル酸、スベリン酸、ピメ
リン酸、マロン酸、グルタル酸、アジピン酸、および乳酸。適当な無機酸は下記のものを
包含するが、これらに限定されない：塩酸、フッ化水素酸、臭化水素酸、ヨウ化水素酸、
硫酸、スルファミン酸、亜硫酸、リン酸、亜リン酸、ポリリン酸、次亜リン酸、ホウ酸、
重硫酸ナトリウム、および重亜硫酸ナトリウム。
酸および炭酸塩の種々の組合わせは、本発明において使用するために適当である。乾燥排
水クリーナーを本発明に従い製造するとき、塩および酸、ならびに他の生成物の成分を、
粉末の形態で使用することが好ましい。開示した酸の中で、クエン酸およびスルファミン
酸は約10～約50重量％の量において好ましい。クエン酸は炭酸塩または重炭酸塩と反応し
て本発明の組成物を形成するとき、クエン酸塩を形成し、これは「ビルダー」として作用
し、水性組成物を軟化し、洗剤作用に寄与し、さらに細菌セルロースの沈積物の分解およ
び除去を促進するので、クエン酸は特に好ましい。酸および塩の特に好ましい組成物は、
組成物の約43重量％のクエン酸、組成物の約１～約10重量％、好ましくは約５重量％の炭
酸ナトリウム、および組成物の約30～約50重量％、好ましくは約40重量％の重炭酸ナトリ
ウムであり、ここで炭酸ナトリウムは一部分緩衝剤およびpHコンディショナーとして作用
する。
本発明による排水クリーナーを乾燥形態で製造する場合、水溶性炭酸塩および水溶性酸の
各々は約１～約70重量％、好ましくは約10～約50重量％、より好ましくは約13～約48重量
％、最も好ましくは約15～約45重量％の量で存在すべきである。炭酸塩および酸は等しい
量で存在する必要はない。当業者は、選択した成分の化学量論およびそれらが反応するこ
とが期待される条件に基づいて、所望の濃度の溶解二酸化炭素ガスを発生するために必要
な各成分の量を容易に計算することができる。
本発明による排水クリーナーを液体の形態で製造する場合、水溶性炭酸塩および水溶性酸
の量は、少なくとも100ppm、好ましくは少なくとも約300ppm、より好ましくは少なくとも
約500ppm、最も好ましくは少なくとも約1000ppmの最小溶解二酸化炭素濃度を保証するよ
うに選択すべきである。理論に拘束されるわけではないが、本発明により提供される濃縮
された二酸化炭素の環境は、アセトバクター細菌が高分子細菌セルロースを生合成する濃
縮された二酸化炭素の環境を模倣し、これによりセルラーゼ酵素の活性が大きくかつ予期
せざるほどに増加される環境をつくると考えられる。
好ましい排水クリーナー、組成物および適用の方法において、二酸化炭素ガスは強制され
た濃厚な洗剤の泡を提供し、この泡は排水管の環境を満たすのを助け、この環境中では典
型的にはセルロース沈積物が酵素洗剤の泡とともに見出され、これにより、酵素の洗剤ま
たは溶液により沈積したセルロースができるだけ多くコーティングされる。さらに、二酸
化炭素の泡は、それがゆっくりつぶれるとき、排水クリーナーまたは溶液と細菌セルロー
スとの接触時間を実質的に増加させる。重炭酸塩が実質的に、又は完全に排除されている
か、あるいは塩化ナトリウムまたは硫酸ナトリウムで置換されている、いくつかの実質的
に非発泡性の洗剤配合物は、ビーカー試験において、２週という長期間後においてさえ、
細菌セルロースの分解に関して有効性がかなり低いことが見出された。対照的に、本発明
による洗剤の泡は、ビーカー試験において、約24時間浸漬した後、細菌セルロースを完全
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に分解する。
酵素および二酸化炭素または二酸化炭素の発生系に加えて、本発明の排水クリーナーおよ
び組成物は、また、有機または無機の増粘剤を含むことができる。増粘剤は活性成分をセ
ルロース表面に付着させ、接触時間を増加させ、これによりセルロースの酵素による分解
を増強させる。
本発明の有機増粘剤は、当業者に知られている広範な種類の有機増粘剤の任意のものであ
ることができる。約１～約５重量％の量で存在する架橋したポリアクリル酸型増粘剤は特
に好ましい。本明細書において使用するとき、「ポリアクリル酸型増粘剤」は、アクリル
酸またはメタクリル酸の水溶性ホモポリマー、あるいはそれらの水分散性または水溶性の
塩、エステルおよびアミド、あるいはこれらの酸またはそれらの塩、エステルまたはアミ
ドと、互いとの、あるいは１種または２種以上のスチレン系不飽和モノマー、例えば、ス
チレン、マレイン酸、無水マレイン酸、２－ヒドロキシエチルアクリレート、アクリロニ
トリル、酢酸ビニル、エチレン、プロピレン、またはその他との、水溶性コポリマーを意
味することを意図する。
好ましくは、ポリアクリル増粘剤は、CARBOPOLTM商標でB.F.グッドリッチから商業的に入
手可能である架橋したポリアクリル酸型増粘剤の１つである。CARBOPOLTM樹脂は、カーボ
マー樹脂として知られており、約76の平均当量および下記の一般的構造を有する、親水性
の高分子量の架橋したアクリル酸ポリマーである：

CARBOPOLTM樹脂はポリアルケニルポリエーテル、例えばスクロース分子剤、平均5.8アル
キル基を有するスクロースのポリアルキルエーテルと架橋される。本発明のために好まし
い増粘剤は、有機ポリマーの増粘剤、例えば、Carbopol EZ－１TM、Carbopol EZ－2TM、
およびCarbopol EZ－ultraTMのポリマーの増粘剤を包含し、これらはBFグッドリッチ・カ
ンパニーから商業的に入手可能である。他の適当なカーボマー増粘剤は、３Ｖインコーポ
レーテッドから商業的に入手可能であるPNCカーボマーを包含する。
他の適当な有機増粘剤は下記のものを包含する：アクリルコポリマー、例えば、AcusolR

ポリマー固体、ローム・アンド・ハース・カンパニーから商業的に入手可能である；カル
ボキシビニルポリマー、例えば、NeutragelTMおよびPolygelTMポリマー、３Ｖインコーポ
レーテッドから商業的に入手可能である；ポリアクリレートポリマー、例えば、Burco Th
ix PCSTMポリマー、バーリントン（Burlington）ケミカル・カンパニー・インコーポレー
テッドから商業的に入手可能である；およびポリ（メチルビニルエーテル／マレイン酸）
無水物ポリマー、例えば、GantrezRポリマー、インターナショナル・スペシャリティ・プ
ロダクツから商業的に入手可能である。
本発明において使用できる適当な有機増粘剤の他の例は、「Supercol」としてアクアロン
（Aqualon）から販売されているグアーゴム、「Hi－Care 1000」としてアルコラク（Alco
lac）から販売されているグアーヒドロキシプロピルトリモニウムクロライド、および「N
OPCO」としてヘンケル（Henkel）コーポレーションから販売されているウレタン会合増粘
剤である。
なお他の適当な有機増粘剤、脂肪酸チキソトロープ増粘剤、例えば、約８～約22個の炭素
原子（脂肪酸のカルボキシル基の炭素原子を含む）を有する高級脂肪族脂肪モノカルボン
酸を包含する。脂肪族基は飽和であり、そして直鎖状もしくは枝鎖状であることができる
。脂肪酸の混合物、例えば、天然源から誘導される脂肪酸の混合物、獣脂脂肪酸、ココ脂
肪酸、ダイズ脂肪酸、およびその他、あるいは工業的製造プロセスから入手可能な合成源
から誘導される脂肪酸の混合物を使用することができる。
増粘剤として使用することができる脂肪酸の例は、例えば、デカン酸、ラウリン酸、ドデ
カン酸、パルミチン酸、ミリスチン酸、ステアリン酸、オレイン酸、エイコサン酸、獣脂
脂肪酸、ココ脂肪酸、ダイズ脂肪酸およびそれらの酸の混合物である。また、上記脂肪酸
の金属塩、例えば、１価または多価の金属、例えば、ナトリウム、カリウム、マグネシウ
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ム、カルシウム、アルミニウムおよび亜鉛の塩を本発明において使用することができる。
金属塩の多数は商業的に入手可能である。例えば、アルミニウム塩は、三酸の形態で、例
えば、アルミニウムトリステアレート、Al（OCOC17H35）3としてステアリン酸アルミニウ
ムの形態で入手可能である。一酸塩、例えば、アルミニウムモノステアレート、Al（OH）

2（OCOC17H35）および二酸塩、例えば、アルミニウムジステアレートAl（OH）（OCOC17H3
5）2、および一酸、二酸および三酸の塩の２つまたは３つの混合物を、これらの金属、例
えば、＋３の原子価をもつAlについて使用することができ、そして一酸および二酸の塩の
混合物をそれらの金属、例えば、＋２の原子価をもつZnについて使用することができる。
本発明において使用する増粘剤は、また、多数の天然または合成の無機物質、例えば、粘
土、シリカ、アルミナ、二酸化チタン（パイロジェン）およびカルシウムおよび／または
マグネシウムの酸化物の任意の１つであることができる。これらの物質のすべては商業的
源から容易に入手可能である。
有用である種々の型の粘土は下記のものを包含する：カオリン、例えば、カオリナイト、
ディッカイト、ナクライト、ハロイサイトおよびエンディライト；蛇紋石粘土、例えば、
クリソタイルおよびアメサイト；スメクタイト、例えば、モントモリロナイト（ベントナ
イト岩石から誘導される）、バイデライト、ノントロナイト、ヘクトライト、サポナイト
およびソーコナイト；イライトまたは雲母；海緑石；緑泥石およびバーミキュライト；ア
タパルジャイトおよびセピオライト。互いとの鉱物サンドイッチ構造の介在を示す混合し
た層状粘土、例えば、モントモリロナイトまたは緑泥石がランダムまたは規則的に散在す
るイライトと他の型の粘土の１つ、例えば、バーミキュライトとの混合層状粘土鉱物シー
トを使用することができる。他の有用な粘土は、アモルファス粘土、例えば、アロフェン
および芋子石、および高アルミナ粘土鉱物、例えば、ダイアスポア、ベーマイト、ビップ
サイトおよびクリアカイトを包含する。有用である種々の型のシリカは、珪藻土、沈澱シ
リカおよびヒュームドシリカを包含する。種々の型のアルミナ、ならびに種々の型のカル
シウムおよびマグネシウムの酸化物を使用することができる。
適当なスメクタイトの増粘剤は、サザン・クレイ・プロダクツ（Souther Clay Products
）から商業的に販売されているAquamont, GelwhiteR、およびMineral ColloidRモントモ
リロナイトの増粘剤、サザン・クレイ・プロダクツから商業的に販売されているBentolit
eRベントナイトの増粘剤、レオックス・インコーポレーテッド（Rheox, Inc.）から商業
的に販売されているBenton EWおよびBenton LTヘクトライトの増粘剤、およびサザン・ク
レイ・プロダクツから商業的に販売されているLaponiteRベントナイトの増粘剤を包含す
る。他の許容できる無機増粘剤は、アタパルジャイト粘土、例えば、エンゲルハード・ミ
ネラルズ・アンド・ケミカル・コーポレーション（Engelhard Minerals and Chemicals C
orporation）から商業的に販売されているAttagelアタパルジャイトの増粘剤を包含する
。なお他の許容できる無機増粘剤は、ヒュームドシリカ、例えば、デグッサ・コーポレー
ション（Degussa Corporation）から商業的に販売されているAerosilRヒュームドシリカ
およびカボット・コーポレーション（Cabot Corporation）から商業的に販売されているC
abo－Ｏ－SilRおよびCabo－Ｏ－SperseRヒュームドシリカ、および二酸化ケイ素、例えば
、デグッサ・コーポレーションのピグメント・ディビジョンから商業的に販売されている
Sipernat 22LS二酸化ケイ素を包含する。また、本発明の増粘剤は、特許された精製法に
より天然のスメクタイト粘土から誘導されそしてR.T.バンダービルト・カンパニー（Vand
erbilt Company）からVEEGUMRおよびVAN GELRで販売されている複合ケイ酸マグネシウム
アルミニウムのグループから選択することができる。
本発明による酵素洗剤排水クリーナーを乾燥形態で製造する場合、増粘剤は少なくとも約
0.05～約５重量％、好ましくは少なくとも約0.1～約４重量％、より好ましくは少なくと
も約0.5～約３重量％、最も好ましくは少なくとも約１～約２重量％の量で存在すべきで
ある。本発明の組成物を溶液を形態で製造する場合、増粘剤は少なくとも約0.01ｇ／Ｌ、
好ましくは少なくとも約0.15ｇ／Ｌ、より好ましくは少なくとも約0.20ｇ／Ｌ、最も好ま
しくは少なくとも約0.30ｇ／Ｌの濃度で存在すべきである。
本発明の排水クリーナーおよび組成物は、また、二酸化炭素ガスとの濃厚な泡の形成を促
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進する界面活性剤を含むことができる。非イオン界面活性剤、カチオン界面活性剤、アニ
オン界面活性剤、または両性界面活性剤から選択される、広範な種類の界面活性剤を本発
明において使用することができる。
使用できる非イオン界面活性剤の例は、アルコキシル化アルキルフェノール、アミド、ア
ミン、エトキシル化もしくはプロポキシル化高級脂肪族アルコール、アルキルポリグルコ
シド、アルキル多糖およびスルホンアミドである。これらのよく知られている界面活性剤
は、Ｃ10－Ｃ22脂肪酸のソルビタンエステル、Ｃ10－Ｃ22脂肪酸のポリオキシエチレンソ
ルビタンエステル、Ｃ10－Ｃ22脂肪酸のポリオキシエチレンソルビトールエステル、Ｃ6

－Ｃ90脂肪族フェノールのポリオキシエチレン誘導体、およびＣ10－Ｃ22脂肪酸もしくは
脂肪族アルコールのポリオキシエチレン縮合物を包含する。また、上記界面活性剤のポリ
オキシエチレンおよびポリオキシプロピレンの類似体を本発明において使用することがで
きる。
本発明において使用するために適当な商業的に入手可能な非イオン界面活性剤は、Shell 
NeodolTM91－６およびShell NeodolTM91－2.5の界面活性剤である。Shell NeodolTM91－
６界面活性剤は、合成Ｃ9-11脂肪族アルコールと平均６モルのエチレンオキシドとの混合
物のポリエチレングリコールエーテルである。Shell NeodolTM91－2.5の界面活性剤は、
合成Ｃ9-11脂肪族アルコールと平均2.5モルのエチレンオキシドとの混合物のエトキシル
化アルコールである。
シェル（Shell）から入手可能である他の有用な非イオン界面活性剤は、Neodol 25-７お
よびNeodol 25-6.5の界面活性剤である。前者は平均約12～15個の炭素原子の高級脂肪族
アルコールと約７モルのエチレンオキシドとの混合物の縮合生成物であり、そして後者は
高級脂肪族アルコールの炭素原子含量が12～15でありかつ存在するエチレンオキシド基の
数が平均約6.5である対応する混合物である。高級アルコールは第一級アルカノールであ
る。このような洗剤の他の例は、TergitolR15－Ｓ－７およびTergitolR 15－Ｓ－９の界
面活性剤を包含し、それらの双方はユニオン・カーバイト・コーポレーションにより製造
された直鎖状第二級アルコールのエトキシレートである。前者は11～15個の炭素原子の直
鎖状第二級アルカノールと７モルのオキシエチレンとの混合エトキシル化製品であり、そ
して後者は同様な製品であるが、９モルのエチレンオキシドが反応している。
他の適当な非イオン界面活性剤は、ユニオン・カーバイド・コーポレーションから商標Te
rgitolR MDS－42で入手可能である。この非イオン界面活性剤は、55重量％のランダムに
分布したオキシアルキル基を含有し、それらの42％がエトキシでありかつ58％がプロポキ
シ基である、Ｃ12－Ｃ14直鎖状アルコールである。使用できる他の非イオン界面活性剤は
、ビスタ（Vista）ケミカル・カンパニーにより製造された、Alfonic 18－57界面活性剤
である。他の有用な非イオン界面活性剤は、オリン（Olin）コーポレーションから入手可
能であるPol－Tergent Ｓ－LF界面活性剤である。これらの界面活性剤は、アルコキシル
化直鎖状脂肪族アルコールである。この型の界面活性剤は、商品名Pol－Tergent Ｓ－LF 
18, Pol－Tergent Ｓ－305－LF, Pol－Tergent Ｓ－405－LFおよびPol－Tergent CS－１
で入手可能である。使用できる他の液状非イオン界面活性剤は、商品名Lutensol SC 9713
で販売されている。
ICIからのSynperonic非イオン界面活性剤、例えば、LF／Ｄ205界面活性剤は、本発明の洗
剤組成物において使用できる非イオン界面活性剤である。また、同様な高級脂肪族アルコ
ールのエチレンオキシド縮合生成物であり、高級脂肪族アルコールが14～15炭素原子であ
りかつエチレンオキシドの数／モルが約11である、より高い分子量の非イオン界面活性剤
、例えば、シェルのNodol 45－11界面活性剤は、本発明の組成物において有用である。ま
た、このような生成物は、シェル・ケミカル・カンパニーにより製造されている。
適当な非イオン界面活性剤のなお他の例は、脂肪族カルボン酸、脂肪族アルコールおよび
アルキルフェノールのポリオキシエチレンおよび／またはポリオキシプロピレンの縮合物
；ソルビタンモノ－、ジ－、およびトリ－脂肪酸エステルのポリオキシエチレン誘導体お
よびポリオキシエチレンポリオキシプロピレンブロックポリマーである。
適当な非イオン界面活性剤の他の例は、アルキルポリグルコシドの界面活性剤、例えば、
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米国特許第5,169,553号明細書（その開示は引用することによって本明細書の一部とされ
る）に開示されている界面活性剤である。これらの界面活性剤は、コーンスターチ、グル
コース単位の間にα－結合を有するセルロース、およびヤシ油から誘導される。
適当な非イオン界面活性剤のなお他の例は、アルキル多糖の界面活性剤、例えば、米国特
許第5,169,553号明細書（その開示は引用することによって本明細書の一部とされる）に
開示されている界面活性剤である。
他の適当な非イオン界面活性剤は、エトキシル化プロポキシル化脂肪族アルコールを包含
し、これらはキャップすることができ、有機疎水性基および有機親水性基の存在により特
徴づけられ、典型的には脂肪族またはアルキル芳香族の疎水性化合物と、エチレンオキシ
ドおよび／またはプロピレンオキシド（特質が親水性である）との縮合により製造される
。特に、窒素および酸素に結合した遊離水素をもつカルボキシ、ヒドロキシ、アミドまた
はアミノ基を有する任意の疎水性化合物を、エチレンオキシドと、あるいはそのポリ水和
生成物、ポリエチレングリコールと縮合させて非イオン界面活性剤を形成することができ
る。親水性またはポリオキシエチレン鎖の長さを容易に調節して、疎水性基と親水性基と
の間の所望の釣合いを達成することができる。
また、有用な非イオン界面活性剤はポリアルコキシル化親油性物質を包含し、ここで所望
の疎水性－親油性バランスは親油性部分に対する親水性ポリ－低級アルコキシ基の付加か
ら得られる。例はポリ－低級アルコキシル化高級アルカノールを包含し、ここでアルカノ
ールは９～18個の炭素原子を有し、そして低級アルキルオキシド（２または３個の炭素原
子を有する）のモル数は３～12である。
有用な非イオン界面活性剤はBASFケミカル・カンパニーからのPlurafacシリーズにより代
表され、これらは高級直鎖状アルコールと、エチレンオキシドおよびプロピレンオキシド
の混合鎖を含有するエチレンオキシドおよびプロピレンオキシドの混合物との反応生成物
である。例は７モルのプロピレンオキシドおよび４モルのエチレンオキシドと縮合したＣ

13－Ｃ15脂肪族アルコール、および５モルのプロピレンオキシドおよび10モルのエチレン
オキシドと縮合したＣ13－Ｃ16脂肪族アルコールである。許容される商品は、BASFから販
売されているPlurafac LF 132およびPlurafac LF 231界面活性剤を包含する。
他の適当な非イオン界面活性剤は下記のものを包含する：ソルビトールモノラウレートプ
ロピレンオキシド縮合物、ソルビトールモノミリステートプロピレンオキシド縮合物、ソ
ルビトールモノステアレートプロピレンオキシド縮合物、ドデシルフェノールプロピレン
オキシド縮合物、ミシスチルフェノールプロピレンオキシド縮合物、オクチルフェニルプ
ロピレンオキシド縮合物、ノニルフェニルポリプロピレンオキシド縮合物、ステアリルフ
ェノールポリプロピレンオキシド縮合物、ラウリルアルコールポリプロピレンオキシド縮
合物、ステアリルアルコールポリプロピレンオキシド縮合物、第二級アルコールポリプロ
ピレンオキシド縮合物、例えば、Ｃ14－Ｃ15第二級アルコールとポリプロピレンオキシド
との縮合物、ソルビタントリステアレートとポリプロピレンオキシドとの縮合物、ソルビ
タントリオレエートとポリプロピレンオキシドとの縮合物、およびソルビタントリオレエ
ート。
本発明において有用なアニオン界面活性剤は、一般に、下記のものを包含する；アルカリ
金属、アンモニウムおよびマグネシウムのアルファーオレフィンスルホン酸塩、アルキル
スルホン酸塩、アルキルアリールスルホン酸塩、アルキルアリールエーテル硫酸塩、アル
キルエーテル硫酸塩、硫酸化アルコールエトキシレート、タウレート、石油スルホン酸塩
、アルキルナフタレンスルホン酸塩、アルキルサルコシネートおよびアルキルスルホコハ
ク酸塩。
本発明において有用なアニオン界面活性剤は、直鎖状もしくは分枝鎖状のアルカリ金属モ
ノ－およびジ（Ｃ8－Ｃ14）アルキルジフェニルオキシドモノ－およびジスルホン酸塩（
ダウ・ケミカルから商業的に入手可能である）、例えば、DOWFAXTM３Ｂ－２およびDOWFAX
TM２Ａ－１界面活性剤。他の適当な界面活性剤は、第一級アルキル硫酸塩、アルキルスル
ホン酸塩、アルキルアリールスルホン酸塩、sec－アルキル硫酸塩、およびオレフィンス
ルホン酸塩を包含する。例はＣ10－Ｃ18アルカンスルホン酸ナトリウム、例えば、ラウリ
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ル硫酸ナトリウム、ヘキサデシルスルホン酸ナトリウム、ドデシル硫酸ナトリウム、ナト
リウムおよび獣脂アルコール硫酸塩、およびＣ12－Ｃ18アルキルベンゼンスルホン酸ナト
リウム、例えば、ドデシルベンゼンスルホン酸ナトリウムである。また、対応するカリウ
ム塩およびマグネシウム塩を使用することができる。
本発明において有用な特定のアニオン界面活性剤は下記のものを包含する；ラウリル硫酸
ナトリウム、ラウリル硫酸アンモニウム、ドデシルベンゼンスルホン酸塩、ラウリルエー
テル硫酸ナトリウム、ジエタノールアミンラウリル硫酸塩、硫酸化アルコールエトキシレ
ートのアンモニウム塩、ココイルイセチオン酸ナトリウム、ナトリウムＮ－メチル－Ｎ－
オレイルタウレート、ナトリウムＮ－メチル－Ｎ－ココイルタウレート、トリエタノール
アミンラウリル硫酸塩、モノオレアミドPEG－２スルホコハク酸二ナトリウム、石油スル
ホン酸ナトリウム、アルキルナフタレンスルホン酸ナトリウム、ナトリウムラウリルサル
コシネート、およびアルキルスルホコハク酸ナトリウム。他の有用なアニオン界面活性剤
は、ナトリウムもしくはカリウムのドデシル硫酸塩、ナトリウムトリオレート、ナトリウ
ムもしくはカリウムのステアリル硫酸塩、ナトリウムもしくはカリウムのドデシルベンゼ
ンスルホン酸塩、ナトリウムもしくはカリウムのステアリルスルホン塩、ドデシル硫酸の
トリエタノールアミン塩、ナトリウムラウリン酸塩、ナトリウムもしくはカリウムのミリ
スチン酸塩、およびステアリン酸のナトリウムもしくはカリウムの塩を包含する。ステパ
ン・ケミカル・カンパニーからNacconol 90Gとして販売されているドデシルベンゼンスル
ホン酸ナトリウムの粉末は好ましい。
本発明において有用な他の適当な界面活性剤は下記の構造式のアミンオキシド界面活性剤
を包含する：R2R1NO、式中Ｒ2およびＲ1の各々は低級アルキル基、例えば、低級アルキル
、または８～22個の炭素原子を有する長鎖アルキル基、例えば、ラウリル、ミリスチル、
パルミチルまたはセチル基である。アミンオキシドの代わりに、対応する界面活性剤のホ
スフィンオキシドR2R1POまたはスルホキシドR2R1SOを使用することができる。ベタイン界
面活性剤は典型的には下記式により表される：R3R4N

+ COO-、式中Ｒ3およびＲ4の各々は
１～５個の炭素原子を有する低級アルキレン基を表し、そしてＲ5は８～22個の炭素原子
を有する直鎖アルキル基を表す。アミンオキシド界面活性剤の特定の例は、ラウリルジメ
チルアミンオキシド、ミリスチルジメチルアミンオキシド、対応するホスフィンオキシド
およびスルホキシド、および対応するベタイン、例えば、ドデシルジメチルアンモニウム
酢酸塩、テトラデシルジエチルアンモニウムペンタノエート、ヘキサデシルジメチルアン
モニウムヘキサノエートおよびその他である。
本発明において有用なカチオン界面活性剤は、例えば、下記のものを包含する；第四級ア
ンモニウム界面活性剤、例えば、10～22個の炭素原子を有するＣ10－Ｃ22脂肪族アンモニ
ウム化合物、Ｃ10-22脂肪族モルホリンオキシド、グリセリンのＣ10－Ｃ22脂肪酸モノエ
ステルのポリプロピレンオキシド縮合物、Ｃ10－Ｃ22脂肪酸のモノ－またはジエタノール
アミド、並びにエチレンオキシド単位および／またはプロピレンオキシド単位を含有する
アルコキシル化シロキサン界面活性剤。界面活性剤の分野において知られているように、
第四級アンモニウム界面活性剤のための対イオンは通常ハロゲン化物、硫酸塩、またはメ
チル硫酸塩であり、塩化物は最も普通に工業的に入手可能な化合物である。
本発明において使用するために適当な他の適当なカチオン界面活性剤は、下記のものを包
含する：直鎖状アルキル脂肪族アミン、第四級アンモニウム塩、アルキル置換第四級アン
モニウム塩、アルキルアリール置換第四級アンモニウム塩、第四級イミダゾリニウム塩、
アミンオキシド、脂肪族アミンオキシド、トリ脂肪族アミンオキシド、トリ第四級リン酸
エステル、両性グリシネートリン酸塩、酢酸アミン、直鎖アミンおよびそれらの塩、ジア
ミンおよびそれらの塩、ポリアミンおよびそれらの塩、ポリオキシエチレン化直鎖アミン
、および第四級化ポリオキシエチレン化直鎖アミン。
本発明において有用な特定のカチオン界面活性剤は、デシルジメチルアミンオキシド、コ
コアミドジメチルアミンオキシド、トリメチルドデシルアンモニウムクロライド、および
トリメチルステアリルアンモニウムメチル硫酸塩を包含する。適当な商業的に入手可能な
カチオン界面活性剤は、エクソン（Exxon）ケミカル・カンパニーにより商標Ｑ－17－２T
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MおよびAO－３，８TM界面活性剤で販売されている界面活性剤、ウィトコ（Witco）ケミカ
ル・カンパニーにより商標VarisoftTM222およびArosurfTMTA－100界面活性剤で販売され
ている界面活性剤、およびステファン・ケミカル・カンパニーにより商標Ninox ＬTM界面
活性剤で販売されている界面活性剤を包含する。エクソン・ケミカル・カンパニーによる
Ｑ－17－２TM界面活性剤は、イソトリデシルオキシプロピルジヒドロキシエチルメチルア
ンモニウムクロライドの75重量％の水溶液である。エクソンのAO－３，８TM界面活性剤は
、登録の第三級８炭素原子のアミンオキシドである。VarisoftTM222界面活性剤は、メチ
ルビス（タロウアミドエチル）２－ヒドロキシエチルアンモニウムメチル硫酸塩の処方を
有するジアミドアミンをベースとする第四級化合物である。ArosurfTMTA－100界面活性剤
は、ジステアリルジメチルアンモニウムクロライドの化学的組成を有するジアルキルメチ
ル第四級化合物である。Ninox－ＬTM界面活性剤は、ラウリルジメチルアミンオキシドで
ある。
本発明において有用な両性界面活性剤は、一般に、ベタイン、スルタイン、イミダゾリン
誘導体およびその他を包含する。本発明において有用な特定の面活性剤は下記のものを包
含する：リシノールアミドプロピルベタイン、ココアミドプロピルベタイン、ステアリル
ベタイン、ステアリル両性カルボキシグリシネート、ラウラミノプロピオン酸ナトリウム
、ココアミドプロピルヒドロキシスルタイン、ラウリルイミドジプロピオン酸二ナトリウ
ム、タロウイミドジプロピオネート、ココ両性カルボキシグリシネート、ココイミダゾリ
ンカルボキシレート、ラウリルイミダゾリンモノカルボキシレート、ラウリルイミダゾリ
ンジカルボキシレート、ラウリルミリスチルベタイン、ココアミドスルホベタイン、アル
キルアミドホスホベタインおよびその他。他の有用な両性界面活性剤は、デシルアミンベ
タイン、ココアミドスルホベタイン、オレイルアミドベタイン、ココイミダゾリン、ココ
スルホイミダゾリン、セチルイミダゾリン、１－ヒドロキシエチル－２－ヘプタデシルイ
ミダゾリン、１－ヒドロキシエチル－２混合ヘプタデセニルヘプタデカジエニルイミダゾ
リン、およびｎ－ココモルホリンオキシドを包含する。適当な商業的に入手可能両性界面
活性剤は、ローン－プーランによるMiranolTMFBS界面活性剤およびマクインタイアー（Mc
Intyre）ケミカル・カンパニーによるMackaleneTM316界面活性剤を包含する。MiranolTMF
BS界面活性剤は、ココ両性二プロピオン酸二ナトリウムの39重量％の水溶液である。Mack
aleneTM316界面活性剤は、ステアラミドプロピルジメチルアミンラクテートである。
非イオン界面活性剤、カチオン界面活性剤、アニオン界面活性剤、または両性界面活性剤
の任意の組合わせを本発明において使用することができる。本発明のある態様において、
界面活性剤の混合物を含めることが好ましいことがある。すべての態様において、選択さ
れる界面活性剤は、溶解二酸化炭素ガスによる増粘された泡の形成を増強すべきである。
本発明の酵素洗剤排水クリーナーを乾燥形態で製造する場合、界面活性剤は少なくとも約
0.1～約10重量％、好ましくは約0.5～約８重量％、より好ましくは約１～約６重量％、最
も好ましくは約２～約５重量％の量で存在すべきである。本発明の組成物を溶液の形態で
製造する場合、界面活性剤は少なくとも約0.05ｇ／Ｌ、好ましくは少なくとも約0.25ｇ／
Ｌ、より好ましくは少なくとも約0.50ｇ／Ｌ、最も好ましくは少なくとも約1.0ｇ／Ｌの
濃度で存在すべきである。
本発明の排水クリーナーおよび組成物の有効なpH範囲は、約2.0～約7.0、好ましくは約3.
5～約6.5、より好ましくは約4.0～約5.5である。pHをこれらの範囲内に維持することは、
この分野においてよく知られておりかつ排水クリーナーまたは組成物の他の要素と適合性
である任意のpHコンディショナーおよび緩衝剤を提供することによって達成される。
有効な温度範囲は、約60℃（140°Ｆ）まで、好ましくは約40℃～約55℃、より好ましく
は約40℃～約50℃（約104°Ｆ～約122°Ｆ）である。
本発明の方法は、一般に、細菌セルロースの除去または防止の必要とする水性系を本発明
の酵素洗剤排水クリーナーまたは組成物と十分な時間の間接触させて、細菌セルロースを
少なくとも部分的に加水分解し、これにより部分的に加水分解された物質を水性系から除
去することからなる。
本発明の方法は、酵素排水クリーナーまたは組成物を除去しようとするセルロース沈積物
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と接触させる特定のモードを必要としないが、ただし最小の機械的または手による努力で
、例えば、水道水を使用するフラッシュまたはすすぎにより、おだやかな機械的撹拌によ
り、あるいは処理される水性系の連続的使用により、セルロース物質を除去できるように
、少なくとも部分的に加水分解を可能とするために十分な時間の間、接触を実施すること
を条件とする。好ましくは、排水クリーナーまたは組成物を少なくとも２～３時間の間沈
積物と接触させる。本発明の排水クリーナーまたは組成物が沈積物との十分な接触時間を
有するとき、加水分解は水溶性グルコースと、機械的作用を必要とせずに容易にすすがれ
るそのオリゴマーとを生ずるであろう。
本発明の排水クリーナー、組成物、および方法は、細菌のセルロースの沈積物の防止およ
び除去の双方を実施するために適用可能である。排水管、例えば、ソフトドリンクおよび
アルコール飲料のステーションの排水管を清浄するために使用するとき、排水の条件を確
認しなくてはならない、すなわち、排水が完全にまたは部分的に詰まってかどうかを確か
めなくてはならない。完全に詰まっている場合、典型的には機械的手段、例えば、スネー
キング（snaking）、ローター・ルーチング（rotor rooting）、水噴射、およびその他に
より、酵素洗剤排水クリーナーまたは組成物をできるだけ多くの沈積セルロースと接触さ
せることによって、排水管を部分的にアンブロックすることができる。
水性排水系におてい細菌セルロースを除去または防止するために使用する本発明の方法の
１つの態様において、本発明による乾燥酵素の酵素洗剤排水クリーナーは排水系にその系
中の開口、例えば、床の排水の開口または排水系の内部へのアクセスを可能とする他の開
口を通して、直接的に添加する。乾燥製品を排水に添加した後、水性媒質を排水に添加す
ることによって、排水クリーナーの水溶液を形成する。好ましくは、水性媒質は熱く、約
60℃まで、好ましくは約40℃～約55℃、より好ましくは約40℃～約50℃である。生ずる水
性酵素溶液を排水系を通じて分散させ、ここでそれは細菌セルロースの沈積物と接触する
。
好ましい方法において、乾燥組成物を添加した後であるが、水性媒質を添加する前に、排
水系を実質的に閉鎖する。水性媒質を添加すると、炭酸塩および酸は反応して二酸化炭素
を形成し、反応付近における排水中に生ずる圧力の増大は酵素溶液を排水系を通じて押し
やり、沈積した細菌セルロースと接触させる。
本発明の方法の他の態様において、本発明の乾燥酵素排水クリーナーを容器中の熱い水性
媒質と混合して、水性酵素溶液を含んでなる組成物を形成し、これを細菌のセルロースの
沈積物の除去または防止を必要とする水性系に単に添加する。水性排水系を処理するとき
使用するためのより好ましい方法において、容器は手で保持する液体スプレー装置、例え
ば、スプレー先端を除去したSpray DocR圧力スプレー装置（Gilmour Manufacturing Co.
、ペンシルベニア州ソマーセット）である。次いで、生ずる酵素溶液をスプレー装置で製
造業者の使用説明書に従い、処理を必要とする排水系に直接的に適用する。
下記の実施例は本発明の例示のみであり、特許請求されている本発明を限定するか、ある
いは他の方法で制限することを意図しない。当業者は、不都合な実験を行わないで、本発
明の精神および教示から逸脱しないで、種々の実質的でない置換および変化を同等の手段
により行うことができる。同様に、本発明の好ましい態様を詳細に説明するが、当業者は
本発明の精神および請求の範囲から逸脱しないで種々の変更を行うことができる。
実施例１
粉末状酵素洗剤排水管クリーナーの製造
任意の適当な混合装置において、粉末状酵素洗剤排水管クリーナーを製造することができ
る。例えば、Ｖ形またはホバート・ミキサーを使用することができるが、リボン・ミキサ
ーも適当である。所望の量のクエン酸、炭酸ナトリウム、粉末状Nacconol 90G界面活性剤
、重炭酸ナトリウム、Carbopol増粘剤、およびCellulase Tr Concentrateを秤量し、横に
置いた。ミキサーにクエン酸および炭酸ナトリウムを供給し、これらを数分間混合した。
これらの２つの成分が完全に混合されたとき、Nacconol界面活性剤を添加し、さらに数分
間混合し、次いで重炭酸ナトリウムを添加し、さらに数分間混合した。次にConcent増粘
剤を添加し、混合し、次いでCellulase Tr Concentrate酵素を添加した。すべての成分が
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添加された後、自由流動性の粉末が得られるまで、この混合物を少なくとも５分間混合し
た。上記添加順序は製品の機能に対して決定的ではないが、混合手順の間のダストを回避
する。
実施例２
酵素洗剤排水管クリーナーの製造
下記は本発明に従い製造される乾燥組成物の実施例である。すべての量は重量％として表
されている。

実施例３
非発泡性酵素排水管クリーナー
下記表において、本発明に従い製造した発泡性クリーナーの乾燥酵素洗剤排水管クリーナ
ー配合物（102-44-0）を３つの非発泡性クリーナー（102-46-2，102-46-3、および102-46
-4）と比較し、ここで重炭酸ナトリウムの代わりに塩化ナトリウム（102-46-2）、硫酸ナ
トリウム（102-46-3）、または追加のクエン酸およびクエン酸ナトリウムを使用した。
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配合物102-46-2および102-46-3の性能は、細菌セルロースの加水分解に対して非常に劣っ
ていた。これらの混合物を使用してセルロースを２週間ソーキングした後でさえ、非常に
わずかの分解が起こったが、配合物102-44-0は一夜の処理で完全な分解を引き起こした。
配合物102-46-4の性能は許容できるが、配合物102-46-0よりもわずかに遅かった。
実施例４
二酸化炭素の溶解度の計算
目的
本発明による酵素洗剤排水管クリーナーの溶液を種々の濃縮および温度において調製する
とき、液相および気相の双方中の二酸化炭素（CO2）ガスの量を測定すること。
理論
閉じた容器内の水中の乾燥生成物の成分の反応は二酸化炭素を生成し、この二酸化炭素は
容器の壁に対して測定可能な圧力を及ぼす。乾燥配合物がクエン酸、重炭酸ナトリウムお
よび炭酸ナトリウムを含んでなる場合、一般的反応スキームは次の通りである：
C6H8O7＋NaHCO3＋Na2CO3→Na3C6H5O7＋2CO2＋2H2O
クエン酸
容器の壁に対して発揮される合計の圧力は３つの分圧の合計である：大気圧；水圧（Ｐwa

ter）；および二酸化炭素の圧力（Ｐcarbon dixide）。大気圧は容器の内部および外部の
双方において等しいので、容器のゲージ圧は水および二酸化炭素の合計の分圧の合計（Ｐ

total）を測定する。したがって、ダルトンの法則によれば、
Ｐtotal＝Ｐwater＋Ｐcarbon dixide

この実験の条件（高い比体積および希薄気体の溶液）下に、理想気体の関係式およびヘン
リーの法則の双方は有効であり、したがって、液状溶液の中に溶解した二酸化炭素の量を
計算するために使用することができる。系の条件における水の蒸気圧はアントワンの式に
より決定され、そして、例えば、Perry’s Chemical Engineering HandbookまたはCRC Ha
ndbook of Chemistry and Physicsから入手可能である。
実験の手順
閉じた系について、12リットルの容量を有する圧力噴霧器（Gilmour Mfg. Co.による301P
型）を、送出管から噴霧ノズルを除去し、それを液体で湿らせた工場目盛定めした、０～
30psigの圧力計（Ametek, U. S. Gauge Divison）と置換することによって変更した。粉
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末状酵素洗剤排水管クリーナーを実施例２の処方102-51-4に従い製造し、１オンス、２オ
ンス、３オンス、４オンス、および６オンスの試料に秤量した。秤量後、試料を水溶性ポ
リビニルアルコールのフィルムのパッケージの中に密閉した。
各実験の前に、容器を１～２ガロンの洗剤溶液（ほぼ１オンス／ガロン）でよく洗浄し、
水道水で３回よくすすいだ。クリーニング後、容器に４リットルの特定した温度に加熱し
た水道水を供給し、８リットルのヘッド空間を残した。所望の包装した量の乾燥生成物を
供給した容器の中に落下させ、ポンプ／キャップのアセンブリーを締結し、容器上に緊密
に密閉した。
供給および密閉した後、PVAパッケージが破壊し、その内容物が反応し、容器の内圧が安
定化するまで、ディスペンサーの弁を開いたままにして、容器を30秒の間隔で約５秒間震
盪した。３つの連続する同一の読みが１分の間隔で得られるとき、安定化が決定された。
安定化された圧力が記録された後、容器を空にし、清浄にし、すすいでそれを次の実験の
ために準備した。
試料の計算
記録されたゲージ圧を使用して、液体および気相中の二酸化炭素濃度を計算した。下記は
下記表における実施例No．６についての試料の計算であり、ここで２オンスの乾燥生成物
を４リットルの110°Ｆの水道水の中に溶解する。
水性条件下に反応させたとき、100ｇの処方102-51-4は標準的温度および圧力（０℃およ
び760mmHg；STP）において0.5704モルまたは12.78リットルの二酸化炭素を生成するであ
ろう。したがって、２オンス（56.70ｇ）は８リットルの体積（容器中のヘッド空間；Ｖe

xp）において7.25リットル（0.32モル）を生成するであろう。この体積のガスのあるもの
を液（溶液）相の中に溶解させるであろう。
χがSTPにおいて液相の中に溶解したガスの体積（リットル）であると仮定すると、二酸
化炭素の（7.25－χ）リットル（ＶSTP）は気相の中に止まる。110°Ｆ（Ｔexp）におけ
る水の分圧（Ｐwater）は65.82mmHg（CRC Handbook）である。測定された安定化圧力（Ｐ

total）は9.5psig、または491.16mmHgであった。理想気体の法則を使用して、実験条件に
おける二酸化炭素の分圧（Ｐcarbon dixide）をこうして表すことができる：
Ｐcarbon dixide＝ＰSTP×－×（Ｔexp／ＴSTP）×（ＶSTP／Ｖexp）＝790mmHg×（313.3
°Ｋ／273°Ｋ）×（7.25－χ）l／８ｌ
Ｐcarbon dixideをダルトンの法則の中に代入すると、
Ｐtotal＝Ｐwater＋Ｐcarbon dixide

49.16mmHg＝65.82mmHg＋760mmHg×（313.3°Ｋ／273°Ｋ）×（7.25－χ）ｌ／８ｌ
したがって、
（7.25χ）ｌ＝（49.16-65.82）mmHg／760mmHg×（273°Ｋ／313°Ｋ）×８ｌ
（7.25－χ）＝3.8643ｌ
χ＝3.382ｌ、または1660ppm
＝STPにおける４ｌの液相中のCO2体積
110°Ｆ～138°Ｆの温度範囲において１リットルの熱水の中に溶解した１～６オンスで変
化する乾燥生成物の量について得られた結果を、下記表に要約する。
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実施例５
フィールドテストを実施し、ここでポリマーの細菌のセルロースで詰まった迅速サービス
のレストランのソフトドリンク・ステーションの排水管系において、本発明による排水管
クリーナーおよび組成物を適用した。処理を必要とする排水管に乾燥酵素洗剤排水管クリ
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ーナーを直接的に添加し、次いで熱水を添加し、生ずる酵素洗剤溶液を排水管中のセルロ
ース沈積物の表面上で発生させることによって、酵素水溶液を調製した。排水管を適用点
において実質的に密閉することによって、乾燥成分と接触する水により形成された二酸化
炭素および泡の急速な発生は、生成物を排水管系の中に強制的に入れ、ポリマーのセルロ
ース沈積物と接触させた。処理後、排水管を水でフラッシュすることによって、分解した
セルロース沈積物を除去した。
試験設備は２つの飲料ステーションを有し、それらの各々は正面カウンターおよびドライ
ブ－スルー（drive-through）（３インチのPVC排水管によりサービスされる）に位置した
。飲料ステーションの排水管はそれらのステーションのみをサービスし、各ステーション
の床の排水管において終わった。この枝管は排水管ヘッダーの中に供給し、次いでヘッダ
ーは主要な建造排水管の中に供給する。
ヘッダーとの接合部のちょうど上流に、管の２フィートの区画をのこぎりで切断した後、
露出された排水管の初期状態を決定する処理を始めた。管の中に沈積したセルロースは断
面において単一の塊であるように見えたが、のこぎりで切断した管から除去すると、３つ
の細長い、ゴム状、ゼラチン質の、スライム状半固体状塊を含んでなることが見出された
。切断の上流において、ポリマーの細菌のセルロースの塊は管の半分を堅固に充填してお
り、そのレベルは下流およびそれより遠くにおいて約２／３に上昇し、排水管の容量およ
び流れをひどく減少した。
水をバケツから飲料ステーションの排水管に注ぎ、切断における出力をストップウォッチ
で測定することによって、排水管の容量を測定した。この方法により、一部分飲料ステー
ションの排水ライン中のセルロースの遮断により引き起こされるバックアップのために、
測定された流速は60％まで変化した。15～18ガロン／分の平均流速は、セルロース沈積物
がこの排水管の機能をひどく損なうことを示した。観察および測定が完結したとき、除去
した区画を透明なPVC管の区画で置換して、それが処理されるときの排水管の観察を可能
とした。
組成を試験するために、通常のトイレのプランジャー、弁、および通常のホースおよび管
の取付部品から、水送出系を作った。プランジャーのハンドルおよびドームを分離し、プ
ランジャーのドームの中に孔をカットし、ドームの内部および0.5インチの90°の管の取
付部品の密閉された接続を可能とした。引き続いて取付部品を開閉弁の出口に接続し、こ
の開閉弁はその入口にホースの標準的雌型カップリングを使用して短い長さのホースを取
付けて有し、このホースは熱水源に接続されていた。
処理を開始するために、初期の観測を行い、記録した後、各排水管を熱水でフラッシュし
た。次に、乾燥酵素洗剤排水管クリーナー生成物を床の排水管を通して排水管系の中に直
接的に注入し、熱水源を接続しかつ弁を閉じて、水送出系を床の排水管に取付けて、最も
緊密な密閉を可能とした。緊密な密閉の達成において、プランジャーのドームの収容する
ために床の排水管のわずかの変更を必要とした。送出系が所定位置に配置されると、弁を
開き、弁およびドームを通して排水管系の中に熱水を強制的に流した。熱水および乾燥成
分の接触は反応を引き起こし、この反応は大量の泡および二酸化炭素ガスを生成し、排水
管を加圧し、生ずる酵素溶液を排水管系の中に押しやり、「Ｊ」曲がり管の水トラップを
過ぎて、詰まらせるセルロース沈積物と接触させる。
このフイールドテストに使用した乾燥酵素洗剤排水管クリーナーを、実施例３における処
方102-44-0に従い製造した。排水ステーションをその日に閉鎖した後、排水ステーション
を下記の処理に付した：
第１日
飲料ステーション１
熱水フラッシュ５分、次いで排水管系を通す６オンスの乾燥洗剤および１ガロンの熱水の
適用。
飲料ステーション２
熱水フラッシュ５分、次いで排水管系を通す４オンスの乾燥洗剤および１ガロンの熱水の
２回の連続的適用。
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第２日
飲料ステーション１
熱水フラッシュ５分、次いで４オンスの洗剤および１ガロンの熱水。
飲料ステーション２
熱水フラッシュ５分、次いで４オンスの洗剤および１ガロンの熱水。
第３日
飲料ステーション１
熱水フラッシュ10分、次いで４オンスの洗剤および１ガロンの熱水。
飲料ステーション２
熱水フラッシュ10分、次いで４オンスの洗剤および１ガロンの熱水。
第４日
飲料ステーション１
４オンスおよび１ガロンの温水、次いで６オンスの洗剤および１ガロンの熱水。
飲料ステーション２
４オンスの洗剤および１ガロンの熱水。
第５日
飲料ステーション１
処理なし。
飲料ステーション２
処理なし。
第６日
飲料ステーション１
６オンスの洗剤および２ガロンの熱水。
飲料ステーション２
６オンスの洗剤および１ガロンの熱水、次いで12オンスの洗剤および２ガロンの熱水。
第１処理日における透明な管を通す初期の観察において、その日の前におけるセルロース
の区画の除去にかかわらず、切断の上流および下流の管の壁に沈積物はしっかり固定して
いることが明らかになった。セルロースにより引き起こされた苛酷な詰まりは、処理の間
の排水管の１つにおいて発泡する洗剤のバックアップおよびオーバーフローを引き起こし
た。第１処理直後に、ポリマーの塊は無傷に止まったが、管壁から解放され、下流に透明
な区画の中に約２インチだけ管の動いたことが観察された。
第１処理後の日に、セルロースの塊はさらに６インチだけ下流に動き、そして加水分解し
た物質の褐色粒子が透明な管の底部をカバーした。第２処理はセルロース沈積物を部分的
に加水分解し、それを熱水でフラッシュするとき、排水管から洗浄除去された。加水分解
した物質の蓄積が第２処理後に透明な管の中に見られた。バックアップは起こらず、排水
の流れは実質的に増加したので、セルロース沈積物に対する洗剤溶液の効果は非常に明ら
かであった。
第２処理後の日に、排水管は最初に褐色の粒状水で満たされていることが観察され、そし
て排出は非常に遅かった。排水管を処理し、これにより粒状物質は除去されたが、遮断は
持続し、処理の間に多少オーバーフローを引き起こした。さらに検査すると、処理された
区画ではなく、ビルディングの外側の主要な排水管における未知の由来の詰まりにより、
遅い排出が引き起こされることが明らかになった。第３処理後における外側の遮断の除去
後、水の蓄積は止み、排水管は試験の残部を通じて非常に効率よく機能した。試験の完結
後における排水管内部を視的に検査すると、処理により細菌のセルロースの沈積物を完全
に除去されたことが示された。
泡の発生に対する温度および酵素洗剤排水管クリーナー濃度を増加する効果が観察された
。対照設備として正面カウンターの飲料ステーション（ステーション１）を使用して、上
記表に記載する第４日の処理の間に、泡の発生が透明な管において観察された。ステーシ
ョン１における４オンスの洗剤と１ガロンの温水との組合わせは透明な区画を飽和の半分
まで泡状洗剤溶液で充填したが、６オンスの洗剤および１ガロンの熱水を混合する引き続
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く処理は透明な区画を飽和の３／４分まで泡状溶液で充填した。
排水管内の溶液の分布の程度に対する乾燥成分および水の比例的増加の効果が観察された
。対照設備としてドライブ－スルー飲料ステーション（ステーション２）を使用して、上
記表に記載する第６日の処理の間に、溶液の分布の程度が透明な管において観察された。
ステーション２における６オンスの乾燥洗剤と２ガロンの熱水との組合わせは泡状洗剤溶
液を透明な区画に到達させなかったが、12オンスの乾燥洗剤および２ガロンの熱水は透明
な区画を飽和の１／４まで泡状溶液で充填した。
実施例６
実施例３の102-44-0配合物および第２の迅速サービスのレストランの排水管系における水
送出系を使用して、実施例５に記載するフィールドテストに類似する、第２フィールドテ
ストを実施した。第２レストランは２つの飲料ステーションを有し、１つは正面カウンタ
ーに位置し、１つはドライブ－スルーに位置し、４インチのPVC排水管によりサービスさ
れていた。飲料ステーションの排水管は、それらの付随する床排水管を有し、真っすぐの
ヘッダーを供給し、ヘッダーは上流端に除去可能な栓を有し、ビルディングの下流の主要
な排水管に内容物を供給する。ドライブ－スルー・ステーションの排水管はヘッダーの一
番遠い上流のキャップ付き端に入り、次いで正面カウンター・ステーションの排水管に入
り、この排水管はヘッダーに５フィートだけさらに下流において供給する。第３排水管は
、正面カウンターの床から、ヘッダーにさらに下流において、ヘッダーが主要な排水管に
接続されている点の前において入った。他の排水管はヘッダーによりサービスされていな
かった。
未処理の排水管系の初期の観察において、ヘッダーに供給する排水管の機能が損なわれて
いること、すなわち、遅い排出が明らかされた。排水管の内部の視的検査を促進するため
に、第３排水管をヘッダーから分離し、ヘッダーから突起する管の残りの短い部分を除去
容易なゴムのブーツでキャップした。この点を「観察点１」とラベルし、そしてヘッダー
の上流端における除去可能な栓を「観察点２」とラベルした。観察点における未処理排水
管の内部の視的検査において、有意なポリマーの細菌のセルロースがこの排水管系におい
て沈積しており、観察点２において管の半分を充填していることが明らかにされた。
４連続日の間の仕事を終えた後、処理を１回／日で行った。乾燥酵素洗剤排水管クリーナ
ーを排水管に添加し、次いで熱水を送出系に供給するかぎり、適用法は実施例５に記載す
るフィールドテストについて使用しない処理方法と同一であった。下記の処理を各ステー
ションについて使用した：飲料ステーションの床排水管を熱水でフラッシュし；排水管に
乾燥洗剤をステーション１（正面カウンターの飲料ステーション）について４オンス、そ
して飲料ステーション２（ドライブ－スルーの飲料ステーション）について８オンスの量
で供給し；送出系を床排水管に取り付け；そして熱水（120～140°Ｆ）を各排水管に送出
系を使用して、ステーション１について１ガロン、そしてステーション２について1.5ガ
ロンの量で送出し、その間送出系と床排水管の入口との間の密閉をできるだめ密に維持し
て、発泡する酵素洗剤溶液を形成しかつ排水管の中に強制的に押しやり、セルロース沈積
物と接触させた。
第１処理後24時間に、初期の観察からセルロース沈積物の外観のわずかの歪みから、部分
的加水分解は明らかであった。第２処理後24時間に、沈積物は部分的に分解し、かなり収
縮し、管壁から引き離され、観察点２において排水管の１／３のみを充填し、ここでそれ
は以前において半分を充填していた。第３の処理は分解した沈積物をさらにいっそう収縮
させ、解放し、そして第４日に仕事が終わるまでに、第４処理前に、いずれの観察点にお
いても排水管の中に沈積物は観察されなかった。
第１および第２のフィールドテスト（実施例５および６）の結果は、排水管それ自体中で
乾燥酵素洗剤排水管クリーナー生成物の配合物102-44-0を熱水と混合することによって調
製された酵素洗剤溶液が、糖に富んだソフトドリンクの排水の環境中で重質ポリマーの細
菌セルロースを除去する効能を確証し、そして送出系を使用する方法の効能を確証した。
そのうえ、第２試験（実施例６）は、第１試験（実施例５）における管区画の除去により
引き起こされるセルロースの物理学混乱が、細菌セルロースの沈積物を首尾よく攻撃する
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ために酵素溶液にとって不必要であることを確証した。なぜなら、第２試験における沈積
物は処理前にいずれの方法においても混乱されなかったからである。
実施例７
乾燥生成物を熱水中に溶解し、それを排水管の中に注ぐことによって、詰まった排水管に
送出される酵素排水管クローニング組成物の効能を決定するために、第３のフィールドテ
ストを実施した。実施例５および６に記載されている前の試験に関するように、このフィ
ールド実験の試験設備は迅速サービスのレストランの飲料ステーションの排水管系であり
、これは床および氷びんの排水管を含む、３つの飲料ステーション（２つの店の正面、１
つのドライブ－スルー）をサービスした。
飲料ステーション、氷びん、および床の排水管の組合わせの各々は、それ自身の２インチ
の排水管によりサービスされ、その排水管は内容物を排水管ヘッダーの中に供給した。ド
ライブ－スルーの排水管はヘッダーの一番遠い上流の、ヘッダー上のクリーン－アウト栓
（これを「観察点１」と表示する）付近に入り、次いでまず左の店の正面の排水管（「観
察点２」）が入り、次いで右の店の正面の排水管が入った。ドライブ－スルーおよび左の
店の正面の排水管がその中に入る点を通して、排水管ヘッダーは２インチの直径を有した
。左および右の店のフロントの排水管の間において、ヘッダーは４インチの直径に拡張し
、栓付きトラップ（「観察点３」とラベルする）を通過した。トラップの後において、右
の店の正面の排水管はヘッダーに入り、ヘッダーは次いで主要な排水管に到達した。
この系における３つの観察点における視的検査により、初期の状態を評価した。観察点１
において上流に沈積したセルロースはほとんど見出されず、この排水管の繰り返して起こ
る詰まりにより必要とされた最近の機械的クリーニングの結果であると考えられた。第２
２観察点において、２インチの排水管は細菌のセルロースの沈積物によりほとんど完全に
充填されていた。第３観察点、４インチの排水トラップにおいて、細菌セルロースの大き
いかたまりが沈積した。
飲料ステーションの排水管の初期の状態をさらに観察した。右の店の正面の飲料ステーシ
ョンの排水管はかなり詰まっており、そしてドライブ－スルーの床の排水管はかなりの細
菌セルロースの沈積物を含有した。さらに、ドライブ－スルーの飲料ステーションおよび
氷びんの排水管は完全に遮断されており、酵素クリーニング溶液が沈積物に浸透しかつ沈
積物の表面を攻撃する機会を提供しなかった。したがって、この排水管の短い区画を除去
し、部分的に手で開いた後、処理によりクリーナーを遮断物に浸透させた。
これらの準備の後、飲料ステーションの排水管系を１日１回、15日の期間にわたって14回
処理し、３回毎の処理後に視的に検査した。５ガロンのバケツ中で４～８オンスの酵素洗
剤排水管クリーナーの配合物102-44-0を１～1.5ガロンの熱（ほぼ140°Ｆ）水道水で溶解
し、生ずる泡をつぶれさせることによって、各ステーションの排水管クリーニング溶液を
調製した。発泡がいったん止んだとき、通常約２～５分において、クリーニング溶液の半
分を飲料ステーションの排水管に流し込み、小さいスチロホームのカップを使用して、他
方の半分を氷びんの排水管の中に入れた。氷びんおよび飲料ステーションの排水管を接合
し、次いで共通の排水管は床の排水管に入る。この方法を使用して、排水管系を下記の処
理に付した。
第１日
ドライブ－スルー
排水管を熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混合すること
によって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
左の店の正面
排水管を熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混合すること
によって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
右の店の正面
排水管を熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混合すること
によって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第２日
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ドライブ－スルー
排水管を３ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
左の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
右の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第３日
ドライブ－スルー
排水管を３ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
左の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
右の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第４日
ドライブ－スルー
排水管を1.5ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を1.5ガロンの熱水と
混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
左の店の正面
排水管を1.5ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を1.5ガロンの熱水と
混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
右の店の正面
排水管を1.5ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を1.5ガロンの熱水と
混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第５日
ドライブ－スルー
排水管を３ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
左の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
右の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第６日
ドライブ－スルー
排水管を３ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
左の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
右の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第７日
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ドライブ－スルー
排水管を３ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
左の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
右の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第８日
ドライブ－スルー
処理せず。
左の店の正面
処理せず。
右の店の正面
処理せず。
第９日
ドライブ－スルー
排水管を３ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
左の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
右の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を1.5ガロンの熱水と
混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第10日
ドライブ－スルー
排水管を３ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
左の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
右の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を1.5ガロンの熱水と
混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第11日
ドライブ－スルー
排水管を３ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
左の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
右の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を1.5ガロンの熱水と
混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第12日
ドライブ－スルー
排水管を３ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
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左の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
右の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を1.5ガロンの熱水と
混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第13日
ドライブ－スルー
排水管を３ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
左の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
右の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を1.5ガロンの熱水と
混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第14日
ドライブ－スルー
排水管を３ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
左の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
右の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を1.5ガロンの熱水と
混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第15日
ドライブ－スルー
排水管を３ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を１ガロンの熱水と混
合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
左の店の正面
排水管を1.5ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物を1.5ガロンの熱水と
混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
右の店の正面
排水管を１ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物を1.5ガロンの熱水と
混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第３処理後24時間に、排水管を上記において識別した観察点において検査した。観察点１
および２における２インチの排水管はセルロース物質は完全に除去されていた。観察点３
の４インチのトラップにおいて、７ガロンの褐色粒子、油状物質、および細菌のセルロー
スの長いストランドから構成された廃棄物質が、栓を開いた後、排水管系から排出された
。この物質の除去後、このトラップにおいても沈積物は除去されていた。トラップから回
収されたセルロースの綿密な検査により、物質が分解していることが明らかにされた。
上記処理および観察に加えて、２つの店の正面の排水管の各々の性能を試験の過程を通じ
て監視した。この研究の結果を下記表に記載する：
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このデータが確証するように、このフィールドテストの始めるにおいて右の店の正面の飲
料ステーションにおいて、実質的なセルロースの遮断が存在し、酵素クリーニング溶液で
処理後に完全に排除されなかった場合において、このブロッキングはかなりなものであっ
た。このフィールドテストにおいて、酵素排水管クリーニング溶液は、記載した溶解およ
び流し込み方法において適用したとき、特別の送出系または条件を必要としないで、効果
的に機能した。
実施例８
前に処理した排水管系において生長した新鮮なセルロース沈積物を除去する乾燥酵素洗剤
排水管クリーナー生成物の配合物102-44-0および102-51-4の効能を評価するために、第４
フィールドテストを実施した。このフィールドテストのために、実施例５に記載する第１
フィールドテストにおいて処理した排水管系を再び訪れた。
前のフィールドテストから２ヵ月の経過において、有意な実質的な量の新鮮なセルロース
が排水管系において生長しており、第１フィールドテストにおいて観察のために取り付け
た透明な管の直径のほぼ半分を充填していた。さらに、レストランの３つの隔室の流しを
サービスする排水は非常に遅く、細菌のセルロースの沈積物で詰まっていると考えられた
。
実施例７に記載する溶解および流し込み法を使用して、仕事が終わったとき３連続日の間
、各飲料ステーションの排水管を処理した。したがって、排水管系を下記の処理に付した
：
第１日
店の正面
排水管を２ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物の配合物102-44-0を1.
5ガロンの熱水と混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
ドライブ－スルー
排水管を２ガロンの熱水でフラッシュした；８オンスの乾式生成物の配合物102-44-0を1.
5ガロンの熱水と混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第２日
店の正面
排水管を２ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物の配合物102-51-4を1.
5ガロンの熱水と混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
ドライブ－スルー
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排水管を２ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物の配合物102-51-4を1.
5ガロンの熱水と混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第３日
店の正面
排水管を２ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物の配合物102-51-4を1.
5ガロンの熱水と混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
ドライブ－スルー
排水管を２ガロンの熱水でフラッシュした；４オンスの乾式生成物の配合物102-51-4を1.
5ガロンの熱水と混合することによって調製したクリーニング溶液で排水管を処理した。
第１処理後24時間において、セルロースの蓄積物は部分的加水分解のために解放し、膨潤
し、第１処理後48時間において、セルロースの蓄積物は収縮したように見えた。第３処理
は、５ガロンの熱水を添加して氷びんの排水管を通して推進させ、その後、分解した細菌
セルロース沈積物は透明な区画を通して主要な排水管に向かって動き始めたことが観察さ
れた。追加の５ガロンの熱水を流しに流し込み、細菌セルロース沈積物をさらに動かし、
排水管系を完全に清浄にした。この試験において、乾燥配合物102-44-0および102-51-4は
溶解および流し込み法を使用して新鮮なセルロースの蓄積を清浄するために有効であるこ
とが確証された。さらに、排水管を流れ下る熱水が処理後の系から沈積物を首尾よくフラ
ッシュする点まで、この処理は細菌のセルロースを加水分解することが確証された。
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