
JP 5576373 B2 2014.8.20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　チューイングガム残滓の、基材からの除去を容易にするように、チューイングガム残滓
を改変する方法であって、該残滓に、以下の式：
［Ｃａｔ］＋［Ｘ］－

［式中、［Ｃａｔ］＋はカチオン種であり、［Ｘ］－はアニオン種である］
を有し、
　［Ｃａｔ］＋が、
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【化１】

【化２】

から選択され、
　［Ｘ］－が、
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【化３】

 
から選択されるイオン性液体を含むチューイングガム改変組成物を適用することを含む方
法。
【請求項２】
　イオン性液体が、４０℃未満の融点を有する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　チューイングガム改変組成物が、１種または複数の酸化試薬をさらに含む、請求項１ま
たは２に記載の方法。
【請求項４】
　酸化試薬が、酸化触媒および酸素源を含む、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　酸化触媒が、ランタニド塩または遷移金属塩である、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　酸素源が、過酸化水素、過酸化水素放出化合物、ハロゲンオキシアニオンを有する塩、
有機ヒドロペルオキシド、有機ペルオキシ酸、または有機ペルオキシ酸塩から選択される
、請求項４または５に記載の方法。
【請求項７】
　チューイングガム改変組成物が、
（ｉ）ラッカーゼ、ペルオキシダーゼ、リグニナーゼおよびリポキシゲナーゼからなる群
から選択される１種または複数の天然または改変酵素と；
（ｉｉ）１種または複数の酵素メディエータ化合物と
をさらに含む、請求項１または２に記載の方法。
【請求項８】
　基材が、石、コンクリート、セメント、煉瓦、石こう、石こうボード、粘土、セラミッ
ク、ガラス、アスファルト、タールマック、ビチューメン、金属、木材、ワニス、ラッカ
ーまたは布地を含む、請求項１～７のいずれかに記載の方法。
【請求項９】
　チューイングガム残滓を基材から除去する方法における使用のための部品のキットであ
って、
（ｉ）以下の式：
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［Ｃａｔ］＋［Ｘ］－

［式中、［Ｃａｔ］＋はカチオン種であり、［Ｘ］－はアニオン種である］
を有し、
　［Ｃａｔ］＋が、
【化４】
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【化５】

から選択され、
　［Ｘ］－が、
【化６】

 
から選択されるイオン性液体を含む第１の部品と；
（ｉｉ）酸化触媒を含む第２の部品と；
（ｉｉｉ）第３の部品としての酸素源と
を含むキット。
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【請求項１０】
　酸化触媒が第１の部品と組み合わされる請求項９に記載のキット。
【請求項１１】
　酸化触媒が、ランタニド塩または遷移金属塩である、請求項９または１０に記載のキッ
ト。
【請求項１２】
　酸素源が、過酸化水素、過酸化水素放出化合物、ハロゲンオキシアニオンを有する塩、
有機ヒドロペルオキシド、有機ペルオキシ酸、または有機ペルオキシ酸塩から選択される
、請求項９～１１のいずれか１項に記載のキット。
【請求項１３】
　（ｉ）式［Ｃａｔ］＋［Ｘ］－を有するイオン性液体であって、ここで、
　［Ｃａｔ］＋が、
【化７】
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【化８】

 
から選択され、
　［Ｘ］－が、
【化９】

から選択される、イオン性液体と；
（ｉｉ）ラッカーゼ、ペルオキシダーゼ、リポキシゲナーゼおよびリグニナーゼからなる
群から選択される１種または複数の天然または改変酵素と
を含む組成物。
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【請求項１４】
　以下の式：
［Ｃａｔ］＋［Ｘ］－

［式中、［Ｃａｔ］＋はカチオン種であり、［Ｘ］－はアニオン種である］
を有し、
　［Ｃａｔ］＋が、
【化１０】
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【化１１】

から選択され、
　［Ｘ］－が、
【化１２】

から選択されるイオン性液体の、チューイングガム残滓を基材から除去するための使用。
【請求項１５】
　イオン性液体が、４０℃未満の融点を有する、請求項１４に記載の使用。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、イオン性液体を含むチューイングガム改変（modifying）組成物を用いて基
材からチューイングガムおよびその残滓を除去するための方法に関する。さらなる実施形
態において、チューイングガム改変組成物は、１種または複数の酸化試薬（oxdising rea
gents）と共に用いられ得る。別の実施形態において、チューイングガム除去組成物は、
１種または複数の酵素および１種または複数の酵素メディエータ（mediator）化合物をさ
らに含む。本発明は、さらに、この使用に好適である新規なイオン性液体および酵素組成
物に関する。
【０００２】
　チューイングガム残滓は、これらが接触する基材に強固に貼り付く傾向を有することが
周知である。舗道上のチューイングガム残滓は見苦しく、該ガム残滓は、実質的に非生分
解性であるため、時間と共に蓄積する傾向がある。
【０００３】
　従来のチューイングガム組成物は、甘味料、香味料、食品着色料およびフィラーを典型
的には含む水溶性部分と、エラストマー（ガムの噛みごたえのある、粘着性のテクスチャ
を提供する）、可塑剤、軟化剤およびワックスを典型的には含む「ガムベース」と称され
る水不溶性部分とを、乳化剤および酸化防止剤などの助剤と共に含む構成要素の複合混合
物である。ガムベースは、チューイングガムのテクスチャ特性および咀嚼特性を提供する
。ガムベースは、ガムを噛んだ後に残存する不溶性ガムベースであり、したがって、舗道
における見苦しい堆積物の発生に関与するのは、ガムのこの部分である。
【０００４】
　チューイングガム組成物中の種々の構成要素の量は、ガムの種類に依存する。例えば、
バブルガムは、例えば、１５～２０重量％の低量のガムベースを一般に含有するが、通常
のチューイングガムは、６０重量％ものガムベースを含有することができるが、典型的に
は、２５～３３重量％のガムベースを含有する。
【０００５】
　バブルガムを含めた全ての種類のチューイングガムが、本発明の範囲内にあると考えら
れる。例えば、本発明は、１０重量％と７５重量％との間のガムベースを含有するチュー
イングガムを含むと考えられる。
【０００６】
　歴史的に、ガムベースは、チクルなどの天然ガムに由来してきた。チクルは、サポジラ
樹木の樹液に由来するガムであり、Ｄ－グルコロン酸およびＬ－アラビノースによって置
換された（１→４）－β－Ｄ－キシロピラノース配座におけるキシロースの天然多糖エラ
ストマーである。チューイングガムに用いられる、または用いられてきた他の天然ガムと
して、ジェルトン（jelutong）、ソルバ（sorva）、ガッタパーチャ（gutta percha）、
グッタハンカン（gutta hang kang）、ニガーグッタ（niger gutta）、グッタカタイウ（
gutta kataiu）、チルテ（chilte）、チクブル（chiquibul）、マッサランドババラタ（m
assaranduba balata）、マッサランドバチョコレート（massaranduba chocolate）、ニス
ペロ（nispero）、レッチェ（leche）、カスピ（caspi）およびロジディンハ（rosidinha
）が挙げられる。
【０００７】
　チューイングガムにおける天然ガムの使用は、作物の不足および不一致（ｉｎｃｏｎｓ
ｉｓｔｅｎｃｙ）、ならびにチューイングガムに改善された風味およびテクスチャを与え
る合成エラストマーの開発に起因して近年減少している。チューイングガム組成物に用い
られる合成エラストマーの例は、ポリイソプレン（１）、ポリブタジエン（２）、スチレ
ン－ブタジエンコポリマー（３）、ポリイソブチレン（４）、ポリ酢酸ビニル（５）、ポ
リエチレン（６）、ならびにイソブチレン－イソプレンコポリマー、酢酸ビニル－ラウリ
ン酸ビニルコポリマー、架橋ポリビニルピロリドン、ポリメタクリル酸メチル、乳酸のコ
ポリマー、ポリヒドロキシアルカノエート、可塑化エチルセルロース、ポリビニルアセテ
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ートフタレートおよびこれらの組合せである。
【０００８】
【化１】

【０００９】
　ガムベースに用いられるエラストマーの量は、用いられるエラストマーの種類（複数可
）、ガムの所望される稠度、およびガムベースの他の構成要素を含めた種々の因子に依存
する。典型的なガムベース組成物は、エラストマーを、５重量％と８０重量％との間、よ
り一般的には１０重量％と６０重量％との間、最も一般的には２０重量％と４０重量％と
の間で含む。これらの多くのエラストマーの注目すべき特徴は、分解するのが困難である
飽和炭化水素骨格であり、したがって、このような化合物は、非生分解性であると一般に
考えられる。
【００１０】
　ガムベースはまた、可塑剤および軟化剤も含み、これらはエラストマー成分を軟化させ
るのに用いられる。多くの可塑剤は、アルファ－ピネンまたはベータ－ピネンのポリマー
などのテルペン樹脂、ロジン、ならびに水素化、二量体化および重合ロジンなどの改変ロ
ジンのメチル、グリセロールおよびペンタエリスリトールエステル、ならびにこれらの混
合物を含めたガムベースにおける使用に好適である。可塑剤の具体的な例として、部分水
素化木材およびガムロジンのペンタエリスリトールエステル、木材およびガムロジンのペ
ンタエリスリトールエステル、木材ロジンのグリセロールエステル、部分二量体化木材お
よびガムロジンのグリセロールエステル、重合木材およびガムロジンのグリセロールエス
テル、トール油ロジンのグリセロールエステル、木材およびガムロジンならびに部分水素
化木材およびガムロジンのグリセロールエステル、部分水素化木材およびガムロジンのメ
チルエステル、ならびにこれらの混合物が挙げられる。ガムにおいて見出され得る他の可
塑剤として、トリ酢酸グリセロールおよびポリビニルアルコールが挙げられる。典型的に
は、可塑剤は、ガムベース組成物のおよそ５０重量％を構成する。ガムベースに用いられ
る軟化剤は、天然油脂に通常は由来しており、例として、獣脂、ココアバター、ヒマワリ
油およびパーム油が挙げられる。人工軟化剤として、種々の合成グリセロールエステルお
よびトリグリセリド、例えばトリアセチンが挙げられる。軟化剤は、最大でガムベース組
成物のおよそ２０重量％を構成しうる。
【００１１】
　さらに、ガムベースは、パラフィンワックスなどのワックスを含み、ガムベースの弾性
を改善してエラストマー混合物を軟化することができる。チューイングガムに用いられる
典型的なワックスは、４５℃と６０℃との間の融点を有し、最大で１０重量％、より好ま
しくは５重量％と１０重量％との間の量でガムベース中に存在する。いくつかの場合にお
いて、ガムベースはまた、最大で５重量％の量でガムベース中に典型的には存在する、石
油ワックスまたはビーズワックスなどの、融点がより高いワックスを含んでいてもよい。
【００１２】
　チューイングガム残滓が舗道上に廃棄されると、残滓の接着効果に関与するのは、ガム
ベースのエラストマー、樹脂およびワックス成分である。ワックスは、噛んだ後に残存す
るガムの軟質プラスチック塊による基材の湿潤を促進する。基材の湿潤が起こるとき、ガ
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ム残滓は基材上に広がり、次いで、ガムベースのエラストマーおよび樹脂成分は、敷石な
どの材料の微孔構造と機械的に相互作用する可能性がある。チューイングガム残滓は、舗
道基材、例えば、砂岩上に落とされると、ガムベースのエラストマーおよび樹脂成分のポ
リマー鎖が砂岩のケージ様構造に効果的に絡み合って、ガム残滓の舗道への接着の物理的
根拠となる強い機械的結合を形成すると考えられる。
【００１３】
　チューイングガムを舗道から除去するための現在の方法は、一般に時間がかかりかつ費
用が高く、また、専門家集団によって通常実施される必要がある。ガム残滓を除去する方
法の多くは、高圧水またはスチームを用いてガムと基材との間の非共有結合性相互作用を
崩壊させることによって機能するが、化学添加物を添加してガムを軟化させる、溶解させ
る、または消失させる場合がある。しかし、これらの技術は、高圧水またはスチームを発
生させるのに必要とされる多量のエネルギーに起因して費用が高く；これらは、研磨作用
があるため、舗装スラブとタールマックなどの軟質基材との間のグラウティングに損傷を
与える場合があり；これらは、公衆に迷惑をかける。このような理由のために、高圧水ま
たはスチームによるクリーニングシステムの使用は、通常は夜間に行われる、道路表面を
「ディープクリーニングする」ための定期的なプログラムに一般に制限され、日々のクリ
ーニング作業には適切でない。さらに、このような技術は、密閉領域、屋内の表面、およ
び多量の水、スチームまたは化学薬品の使用が規制される場合がある領域における使用に
はしばしば適切でない。
【００１４】
　代替のアプローチは、有機溶媒を用いてガムを溶解させることである。しかし、この目
的で用いられ得る多くの有機溶媒は、有毒であり、可燃性であり、または環境に対して有
害であるため、操作者にとって危険であり、公共の場における使用に好適でない。チュー
イングガムは、疎水性であり、したがって水性の除去組成物に非相溶性である。
【００１５】
　チューイングガム残滓を除去するのに用いられる場合がある別の技術は、ドライアイス
または液体窒素などの極低温物質を残滓に適用すること（ａｐｐｌｙｉｎｇ：付けること
）を含む。これは、ガム残滓においてポリマーの弾性体からガラスへの転移を促進する。
ガラスは、整列された結晶状態にあるポリマー鎖を有する秩序化された剛性かつ脆性の構
造である。脆性のガム残滓は、次いで、機械的手段によって断片化された後、基材から掃
引または吸引され得る。このような方法の明らかな不利点は、極低温物質の費用、このよ
うな物質を用いる操作者への潜在的なリスク、大きな労働力の必要、および公衆への迷惑
である。
【００１６】
　チューイングガム残滓の除去に対する別のアプローチは、残滓中のガムベースの共有結
合構造を崩壊させる化学プロセスを用いることであった。しかし、このアプローチはまた
、大部分は成功しなかった。化学的に不活性な炭化水素ポリマーを主として含むチューイ
ングガム残滓の化学的性質は、実現可能でない、または好適な閉じこめ状態の非存在下で
用いるのに安全でない激しい化学作用を必要とする。これらの理由で、ガム成分の共有結
合改変を含む、チューイングガム残滓を除去するためのいずれの従来の商業的に開発され
た方法も存在しないと考えられる。
【００１７】
　チューイングガム堆積物の問題に対する１つのアプローチは、生分解能が増大され粘着
性が低減されたチューイングガムを開発することであった。しかし、この領域での進歩は
ほとんど無かった。その主な理由は、テクスチャ、風味の保持および保存可能期間などの
、チューイングガムの商業的に重要な特徴が、ガムベースの化学構造が変化したときに損
なわれる傾向があることである。
【００１８】
　したがって、チューイングガム残滓による汚染に対処するための代替の方法に対する明
確な必要性が存在する。チューイングガム残滓を除去するための新規な方法の望ましい特
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徴として、費用の減少；専門の設備および専門的に訓練された操作者の必要性の減少；エ
ネルギーおよび水の要求の減少；労働力への要求の減少；操作者、公衆および環境へのリ
スクの減少；ならびに公衆への迷惑の減少である。したがって、このような方法で用いら
れる組成物は、望ましくは、非毒性であり；非可燃性であり；環境に優しく；即効性があ
り；低温で有効であり；特別な訓練無しに容易に用いられ；さらなるクリーニングを必要
とする残滓を残さずに低圧水によって容易に濯ぎ落とされ；既存のクリーニング設備とと
もに用いるのに好適である。
【００１９】
　チューイングガム残滓を基材から除去するのにイオン性液体を含む組成物を用いること
ができることが、ここで予想外にも発見された。本発明の組成物および方法は、先に概説
した望ましい特徴の１つまたは複数を有し、したがって、チューイングガム残滓を除去す
るための現在の方法の不利点の多くを克服する。
【００２０】
　イオン性液体は、ここ数年にわたって開発されてきた新規なクラスの化合物である。本
明細書において用いられる用語「イオン性液体」は、塩を溶かすことによって生成される
ことができ、こうして生成されるときイオンのみからなる液体を称する。イオン性液体は
、１種のカチオンおよび１種のアニオンを含む均一な物質から形成されてよく、または１
種を超えるカチオンおよび／もしくは１種を超えるアニオンから構成され得る。したがっ
て、イオン性液体は、１種を超えるカチオンおよび１種のアニオンから構成されていてよ
い。さらに、イオン性液体は、１種のカチオン、および１種または複数のアニオンから構
成されていてよい。また、さらには、イオン性液体は、１種を超えるカチオンおよび１種
を超えるアニオンから構成されていてよい。
【００２１】
　用語「イオン性液体」として、高融点を有する化合物と、例えば室温以下（すなわち、
０～２５℃）の低融点を有する化合物との両方が挙げられる。後者は、「室温イオン性液
体」としばしば称され、ピリジニウムおよびイミダゾリウム系カチオンを有する有機塩に
しばしば由来する。室温イオン性液体において、カチオンおよびアニオンの構造は、秩序
化された結晶構造の形成を防止し、したがって、該塩は、室温で液体である。
【００２２】
　イオン性液体は、その無視できる蒸気圧、温度安定性、低可燃性、およびリサイクル可
能性から環境に優しいため、溶媒として最も広く知られている。利用可能である膨大な数
のアニオン／カチオンの組合せに起因して、イオン性液体の物理的特性（例えば、融点、
密度、粘度、および水または有機溶媒との混和性）を微調整することで特定の用途の要求
に適合するようにすることができる。
【００２３】
　チューイングガム残滓を基材から除去するための２つのアプローチが想定される。第１
のアプローチは、すなわち、残滓がより可動性になるように残滓の分子構造を崩壊させる
ことによって、チューイングガム残滓をより流動性にすることである。流動性の増大は、
チューイングガム残滓を基材から除去することを容易にする（場合により周囲温度での低
圧水によるホーシング（horsing）などの機械的ステップの助けを借りる）。
【００２４】
　第２のアプローチは、残滓の剛性および脆性を増大させるように、チューイングガム残
滓中のポリマー分子を自己会合させることである。次いで、残滓は、物理的力が適用され
ると、しばしば残滓の断片化を伴って、基材から離脱することとなる。理想的には、必要
とされる力は、可能な限り低くあるべきである。上記のように、このことは、従前は、チ
ューイングガム残滓の成分間での非共有結合性相互作用を増大させるように温度を減少さ
せることによって達成されている。
【００２５】
　第１の態様において、本発明は、チューイングガム残滓を基材から容易に除去するよう
にチューイングガム残滓を改変する方法であって、残滓にイオン性液体を含むチューイン
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グガム改変組成物を適用することを含む方法を提供する。得られる残滓は、減少した基材
接着性を有すると共に、より軟質かつより流動性でもあって、残滓の除去をより容易にす
るということが見出された。好ましい実施形態において、ポリマー－ポリマー相互作用お
よびポリマー－基材相互作用が十分に崩壊されて、周囲温度で水によって低圧ホーシング
することによって、または降雨によって、残滓を簡単に洗い落とすことを可能にする。
【００２６】
　チューイングガム除去組成物がチューイングガム残滓の除去を容易にする正確なメカニ
ズムは知られていない。いずれの特定の作用メカニズムにも拘束されることを望まないが
、イオン性液体がチューイングガム残滓のポリマーマトリクスに浸透して、残滓の成分間
の非共有結合性相互作用（本明細書においてポリマー－ポリマー相互作用と称される）お
よび残滓とこれが付着している基材との間の非共有結合性相互作用（本明細書においてポ
リマー－基材相互作用と称される）を崩壊させると考えられる。しかし、イオン性液体は
また、エラストマー性組成物の成分のある程度の共有結合改変を生ずる場合もあることが
除外されていない。
【００２７】
　本発明における使用に好適なイオン性液体は、式：
［Ｃａｔ］+［Ｘ］-；
［式中、［Ｃａｔ］+は、カチオン種であり、
［Ｘ］-は、アニオン種である］
によって定義され得る。
【００２８】
　本発明によると、［Ｃａｔ］+は、アンモニウム、アザアンヌレニウム、アザチアゾリ
ウム、ベンゾフラニウム、ボロリウム、ジアザビシクロデセニウム、ジアザビシクロノネ
ニウム、ジアザビシクロウンデセニウム、ジチアゾリウム、フラニウム、イミダゾリウム
、インドリニウム、インドリウム、モルホリニウム、オキサボロリウム、オキサホスホリ
ウム、オキサジニウム、オキサゾリウム、イソ－オキサゾリウム、オキサチアゾリウム、
ペンタゾリウム、ホスホリウム、ホスホニウム、フタラジニウム、ピペラジニウム、ピペ
リジニウム、ピラニウム、ピラジニウム、ピラゾリウム、ピリダジニウム、ピリジニウム
、ピリミジニウム、ピロリジニウム、ピロリウム、キナゾリニウム、キノリニウム、イソ
－キノリニウム、キノキサリニウム、セレナゾリウム、テトラゾリウム、イソ－チアジア
ゾリウム、チアジニウム、チアゾリウム、チオフェニウム、トリアザデセニウム、トリア
ゾリウム、またはイソ－トリアゾリウムから選択されるカチオン種であってよい。
【００２９】
　一実施形態において、［Ｃａｔ］+は、
［Ｎ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+および［Ｐ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+

［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、およびＲdは、Ｃ1～Ｃ15直鎖もしくは分枝鎖のアルキル基、Ｃ3

～Ｃ8シクロアルキル基、またはＣ6～Ｃ10アリール基からそれぞれ独立して選択され、こ
こで、上記アルキル、シクロアルキルもしくはアリール基は、置換されていないか、また
はＣ1～Ｃ6アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、Ｃ2～Ｃ1

5直鎖または分枝鎖のアルケニル、－ＣＮ、－ＯＨ、－ＮＯ2、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アル
キル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ7～Ｃ30アラルキルおよびＣ7～Ｃ30アルカ
リールから選択される１～３個の基によって置換されていてよく、Ｒbは水素であっても
よい］
から選択されるカチオン種である。
【００３０】
　好ましくは、［Ｃａｔ］+は、
［Ｎ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+および［Ｐ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+

［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、およびＲdは、Ｃ1～Ｃ15直鎖もしくは分枝鎖のアルキル基、Ｃ3

～Ｃ8シクロアルキル基、またはＣ6～Ｃ10アリール基からそれぞれ独立して選択され、こ
こで、上記アルキル、シクロアルキルもしくはアリール基は、置換されていないか、また
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はＣ1～Ｃ6アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、－ＣＮ、
－ＯＨ、－ＮＯ2、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、
Ｃ7～Ｃ30アラルキルおよびＣ7～Ｃ30アルカリールから選択される１～３個の基によって
置換されていてよく、Ｒbは水素であってもよい］
から選択される。
【００３１】
　より好ましくは、［Ｃａｔ］+は、
［Ｎ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+および［Ｐ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+

［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、およびＲdは、Ｃ1～Ｃ10直鎖または分枝鎖のアルキル基、Ｃ3～
Ｃ6シクロアルキル基、またはＣ6アリール基からそれぞれ独立して選択され、ここで、上
記アルキル、シクロアルキルまたはアリール基は、置換されていないか、またはＣ1～Ｃ6

アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、－ＣＮ、－ＯＨ、－
ＮＯ2、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ7～Ｃ10

アラルキルおよびＣ7～Ｃ10アルカリールから選択される１～３個の基によって置換され
ていてよく、Ｒbは水素であってもよい］
から選択される。
【００３２】
　さらにより好ましくは、［Ｃａｔ］+は、
［Ｎ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+

［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、およびＲdは、Ｃ1～Ｃ8直鎖または分枝鎖のアルキル基、Ｃ3～
Ｃ6シクロアルキル基、またはＣ6アリール基からそれぞれ独立して選択され、ここで、上
記アルキル、シクロアルキルまたはアリール基は、置換されていないか、またはＣ1～Ｃ6

アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、－ＣＮ、－ＯＨ、－
ＮＯ2、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ7～Ｃ10

アラルキルおよびＣ7～Ｃ10アルカリールから選択される１～３個の基によって置換され
ていてよく、Ｒbは水素であってもよい］
から選択される。
【００３３】
　さらなる例として、式中、Ｒa、Ｒb、ＲcおよびＲdが、メチル、エチル、ｎ－プロピル
、ｎ－ブチル、ｎ－ペンチル、ｎ－ヘキシル、ｎ－ヘプチル、ｎ－オクチル、ｎ－ノニル
およびｎ－デシルから独立して選択され、それぞれが、場合により上記のように置換され
ているものが挙げられる。Ｒa、Ｒb、ＲcおよびＲdのうちの、より好ましくは２個以上、
最も好ましくは３個以上が、メチル、エチル、ブチルおよびオクチルから選択される。
【００３４】
　さらに好ましい実施形態において、Ｒa、Ｒb、ＲcおよびＲdのうちの１個または複数が
、－ＯＨ、－ＣＮ、または－Ｏ（（Ｃ1～Ｃ6）アルキレン）Ｏ（（Ｃ1～Ｃ6）アルキル）
から選択される基によって独立して置換されていてよい。最も好ましくは、Ｒa、Ｒb、Ｒ
cおよびＲdのうちの１個または複数が、－ＯＨによって独立して置換されていてよい。
【００３５】
　本発明による使用に好適な好ましいアンモニウムカチオンの具体的な例として、
【００３６】
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【化２】

【００３７】
が挙げられる。
【００３８】
　以下：
【００３９】

【化３】

【００４０】
から選択されるアンモニウムカチオンがさらにより好ましい。
【００４１】
　以下：
【００４２】
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【化４】

【００４３】
から選択されるアンモニウムカチオンがなおより好ましい。
【００４４】
　特に好ましい実施形態において、アンモニウムカチオンは、
【００４５】

【化５】

【００４６】
である。
【００４７】
　別の実施形態において、［Ｃａｔ］+は、
【００４８】
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【化６－１】

【００４９】
【化６－２】

【００５０】
［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、Ｒd、Ｒe、Ｒf、ＲgおよびＲhは、水素、Ｃ1～Ｃ20直鎖もしく
は分枝鎖のアルキル基、Ｃ3～Ｃ8シクロアルキル基、またはＣ6～Ｃ10アリール基からそ
れぞれ独立して選択され、あるいは隣接する炭素原子に結合しているＲb、Ｒc、Ｒd、Ｒe

およびＲfのうちのいずれか２個は、メチレン鎖－（ＣＨ2）q－（式中、ｑは３～６であ
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る）を形成してよく、ここで、上記アルキル、シクロアルキルもしくはアリール基、また
は上記メチレン鎖は、置換されていないか、あるいは、Ｃ1～Ｃ6アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12

アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、Ｃ2～Ｃ15直鎖または分枝鎖のアルケニル、
－ＣＮ、－ＯＨ、－ＮＯ2、Ｃ7～Ｃ10アラルキルおよびＣ7～Ｃ10アルカリール、－ＣＯ2

（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキルから選択される１～３個の基
によって置換されていてよい］
から選択される複素環種である。
【００５１】
　より好ましくは、Ｒa、Ｒb、Ｒc、Ｒd、Ｒe、Ｒf、ＲgおよびＲhは、水素、Ｃ1～Ｃ20

直鎖もしくは分枝鎖のアルキル基、Ｃ3～Ｃ8シクロアルキル基、またはＣ6～Ｃ10アリー
ル基からそれぞれ独立して選択され、あるいは隣接する炭素原子に結合しているＲb、Ｒc

、Ｒd、ＲeおよびＲfのうちのいずれか２個は、メチレン鎖－（ＣＨ2）q－（式中、ｑは
３～６である）を形成してよく、ここで、上記アルキル、シクロアルキルもしくはアリー
ル基、または上記メチレン鎖は、置換されていないか、あるいはＣ1～Ｃ6アルコキシ、Ｃ

2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、－ＣＮ、－ＯＨ、－ＮＯ2、Ｃ7～Ｃ

10アラルキルおよびＣ7～Ｃ10アルカリール、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ
）（Ｃ1～Ｃ6）アルキルから選択される１～３個の基によって置換されていてよい。
【００５２】
　さらなる実施形態において、［Ｃａｔ］+は、
【００５３】
【化７】

【００５４】
【化８】

【００５５】
［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、Ｒd、Ｒe、ＲgおよびＲhは、先に定義した通りである］
からなる群から選択されてよい。
【００５６】
　好ましくは、ＲaおよびＲgは、Ｃ1～Ｃ16、例えばＣ1～Ｃ10の、線状または分枝鎖のア
ルキルからそれぞれ独立して選択され、ＲaおよびＲgの一方は水素であってもよい。
【００５７】
　Ｒaは、好ましくはＣ1～Ｃ20線状または分枝鎖のアルキル、より好ましくはＣ2～Ｃ20

線状または分枝鎖のアルキル、さらにより好ましくはＣ2～Ｃ16線状または分枝鎖のアル
キル、最も好ましくはＣ4～Ｃ10線状または分枝鎖のアルキルから選択される。
【００５８】
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　Ｒg基を含むカチオンにおいて、Ｒgは、好ましくはＣ1～Ｃ10線状または分枝鎖のアル
キル、より好ましくは、Ｃ1～Ｃ5線状または分枝鎖のアルキルから選択され、最も好まし
くは、Ｒgはメチル基である。
【００５９】
　Ｒa基およびＲg基の両方を含むカチオンにおいて、ＲaおよびＲgは、好ましくはＣ1～
Ｃ20の、線状または分枝鎖のアルキルからそれぞれ独立して選択され、ＲaおよびＲgの一
方は水素であってもよい。ＲaおよびＲgの一方は、より好ましくはＣ2～Ｃ20線状または
分枝鎖のアルキル、さらにより好ましくは、Ｃ2～Ｃ16線状または分枝鎖のアルキル、最
も好ましくはＣ4～Ｃ10線状または分枝鎖のアルキルから選択されてよく、ＲaおよびＲg

の他方は、Ｃ1～Ｃ10線状または分枝鎖のアルキル、より好ましくはＣ1～Ｃ5線状または
分枝鎖のアルキルから選択されてよく、最も好ましくはメチル基である。
【００６０】
　さらに好ましい実施形態において、ＲaおよびＲgは、存在する場合、Ｃ1～Ｃ20線状ま
たは分枝鎖のアルキルおよびＣ1～Ｃ15アルコキシアルキルからそれぞれ独立して選択さ
れ得る。
【００６１】
　さらなる例として、式中、ＲaおよびＲgの一方が、エチル、ブチル、ヘキシル、オクチ
ル、ノニル、デシル、ウンデシル、ドデシル、トリデシル、テトラデシル、ペンタデシル
、ヘキサデシル、ヘプタデシルおよびオクタデシルから選択されるものが挙げられる。
【００６２】
　さらに好ましい実施形態において、Ｒb、Ｒc、Ｒd、Ｒe、およびＲfは、水素およびＣ1

～Ｃ5線状または分枝鎖のアルキルから独立して選択され、より好ましくは、Ｒb、Ｒc、
Ｒd、Ｒe、およびＲfは、水素である。
【００６３】
　より好ましくは、［Ｃａｔ］+は、
【００６４】
【化９】

【００６５】
［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、Ｒd、Ｒe、ＲfおよびＲgは、先に定義した通りである］
から選択されるカチオン種である。
【００６６】
　特に好ましい実施形態において、［Ｃａｔ］+は、式：
【００６７】

【化１０】

【００６８】
［式中、ＲaおよびＲgは、先に定義した通りである］
を有するイミダゾリウムカチオンから選択される。
【００６９】
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　例えば、［Ｃａｔ］+は、式：
【００７０】
【化１１】

【００７１】
［式中、ＲaおよびＲgは、Ｃ1～Ｃ8の、直鎖または分枝鎖のアルキル基、Ｃ3～Ｃ6シクロ
アルキル基、またはＣ6アリール基からそれぞれ独立して選択され、ここで、上記アルキ
ル、シクロアルキルもしくはアリール基は、置換されていないか、またはＣ1～Ｃ6アルコ
キシ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、－ＣＮ、－ＯＨ、－ＮＯ2

、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ7～Ｃ10アラル
キルおよびＣ7～Ｃ10アルカリールから選択される１～３個の基によって置換されていて
よい］
を有するイミダゾリウムカチオンから選択されてよい。
【００７２】
　本発明の方法における使用に好適な好ましいイミダゾリウムカチオンの具体的な例とし
て、
【００７３】
【化１２】

【００７４】
が挙げられる。
【００７５】
　さらに好ましくは、［Ｃａｔ］+は、
【００７６】
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【化１３】

【００７７】
から選択される。
【００７８】
　別の好ましい実施形態において、［Ｃａｔ］+は、式：
【００７９】

【化１４】

【００８０】
［式中、ＲaおよびＲbは、Ｃ1～Ｃ8の、直鎖または分枝鎖のアルキル基、Ｃ3～Ｃ6シクロ
アルキル基、またはＣ6アリール基からそれぞれ独立して選択され、ここで、上記アルキ
ル、シクロアルキルまたはアリール基は、置換されていないか、またはＣ1～Ｃ6アルコキ
シ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、－ＣＮ、－ＯＨ、－ＮＯ2、
－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ7～Ｃ10アラルキ
ルおよびＣ7～Ｃ10アルカリールから選択される１～３個の基によって置換されていてよ
く；Ｒbは、水素であってもよい］
を有するカチオンから選択される。
【００８１】
　本発明の方法における使用に好適な好ましいピリジニウムカチオンの一例は、
【００８２】
【化１５】

【００８３】
である。
【００８４】
　本発明によると、イオン性液体アニオン［Ｘ］-は、原則として、当該技術分野におい
て公知のあらゆるイオン性液体アニオンから選択されてよい。
【００８５】
　したがって、［Ｘ］-は、（ｉ）無機アニオン、例えば、［Ｆ］-、［Ｃｌ］-、［Ｂｒ
］-、［Ｉ］-、［ＮＯ3］

-、［ＮＯ2］
-、［ＢＦ4］

-、［ＰＦ6］
-、［ＳｂＦ6］

-、［Ｓ
ＣＮ］-、［Ｈ2ＰＯ4］

-、［ＨＰＯ4］
2-、［ＰＯ4］

3-、［ＨＳＯ4］
-、および［ＳＯ4

］2-；（ｉｉ）スルホン酸アニオン、例えば、［ＣＨ3ＳＯ3］
-、［Ｃ2Ｈ5ＳＯ3］

-、［
Ｃ8Ｈ17ＳＯ3］

-、［ＣＨ3（Ｃ6Ｈ4）ＳＯ3］
-および［ドキュセート］-（［ＡＯＴ］-、
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ホスクシネート］-とも称される）；（ｉｉｉ）硫酸アニオン、例えば、［ＣＨ3ＯＳＯ3

］-、［Ｃ2Ｈ5ＯＳＯ3］
-、［Ｃ8Ｈ17ＯＳＯ3］

-、および［Ｈ3Ｃ（ＯＣＨ2ＣＨ2）nＯＳ
Ｏ3］

-（式中、ｎは、１～１０の整数である）；（ｉｖ）フッ素化アニオン、例えば、［
ＣＦ3ＣＯ2］

-、［（ＣＦ3ＳＯ2）3Ｃ］-、［（ＣＦ3ＳＯ2）2Ｎ］-、［ＣＦ3ＳＯ3］
-、

［（ＣＦ3）2Ｎ］-、［（Ｃ2Ｆ5）3ＰＦ3］
-、［（Ｃ3Ｆ7）3ＰＦ3］

-および［（Ｃ2Ｆ5

）2Ｐ（Ｏ）Ｏ］-；（ｖ）リンアニオン、例えば、［（ＣＨ3）2ＰＯ4］
-［（ＣＨ3）2Ｐ

（Ｏ）Ｏ］-および［｛（ＣＨ3）3ＣＣＨ2ＣＨ（ＣＨ3）ＣＨ2｝2Ｐ（Ｏ）Ｏ］-；（ｖｉ
）カルボン酸アニオン、例えば、［ＨＣＯ2］

-、［ＣＨ3ＣＯ2］
-、［ＣＨ3ＣＨ2ＣＯ2］

-、［ＣＨ2（ＯＨ）ＣＯ2］
-、および［ＣＨ3ＣＨ（ＯＨ）ＣＯ2］

-；（ｖｉｉ）炭酸ア
ニオン、例えば、［ＨＣＯ3］

-、［ＣＯ3］
2-、［ＣＨ3ＯＣＯ2］

-、［Ｃ2Ｈ5ＯＣＯ2］
-

；ならびに（ｖｉｉｉ）［（ＣＮ）2Ｎ］-、および［サッカリン］-などの種々のアニオ
ンから選択されてよい。
【００８６】
　本発明による使用に好ましいアニオンとして、
【００８７】
【化１６】

【００８８】
が挙げられる。
【００８９】
　より好ましくは、［Ｘ］-は、
【００９０】
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【化１７】

【００９１】
から選択される。
【００９２】
　さらにより好ましくは、［Ｘ］-は、
Ｃｌ-、（ＣＦ3ＳＯ2）2Ｎ

-、および
【００９３】

【化１８】

【００９４】
から選択される。
【００９５】
　最も好ましくは、［Ｘ］-は、
【００９６】

【化１９】

【００９７】
である。
【００９８】
　さらに好ましい実施形態において、［Ｘ］-は、［Ｆ］-、［Ｃｌ］-、［Ｂｒ］-、［Ｉ
］-、［ＨＣＯ3］

-、［ＣＯ3］
2-、［ＨＳＯ4］

-、［ＳＯ4］
2-、［Ｈ2ＰＯ4］

-、［ＨＰ
Ｏ4］

2-、［ＰＯ4］
3-および［ＮＯ3］

-からなる群から選択されてよい。
【００９９】
　本発明に用いられ得るイオン性液体のさらなる例として、塩化コリン、コリンドキュセ
ート、１－メチル－３－ブチルイミダゾリウムドキュセート、１－メチル－３－ブチルイ
ミダゾリウムビス（トリフルオロメタンスルホニル）イミド、１－メチル－３－アリルイ
ミダゾリウムドキュセート、１－メチル－３－ヘキサデシルイミダゾリウムビス（トリフ
ルオロメタンスルホニル）イミド、１－メチル－３－ヘキサデシルイミダゾリウムドキュ
セートが挙げられる。
【０１００】
　本発明は、単一の電荷のみを有するアニオンおよびカチオンを含むイオン性液体に限定
されない。したがって、式［Ｃａｔ］+［Ｘ］-は、例えば、二価、三価、および四価に帯
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電したアニオンならびに／またはカチオンを含むイオン性液体を包含することが意図され
る。したがって、イオン性液体中の［Ｃａｔ］+および［Ｘ］-の相対的な化学量論量は固
定されないが、複数の電荷を有するカチオンおよびアニオンを考慮して変動し得る。例え
ば、式［Ｃａｔ］+［Ｘ］-は、式［Ｃａｔ］+

2［Ｘ］2-；［Ｃａｔ］2+［Ｘ］-
2；［Ｃａ

ｔ］2+［Ｘ］2-；［Ｃａｔ］+
3［Ｘ］3-；［Ｃａｔ］3+［Ｘ］-

3などを有するイオン性液
体を含むと理解されるべきである。
【０１０１】
　好ましくは、本発明によって用いられるイオン性液体は、１００℃未満、より好ましく
は８０℃未満、より好ましくは６０℃未満、さらにより好ましくは４０℃未満、最も好ま
しくは２５℃未満の融点を有する。イオン性液体の粘度は、特に限定されない。好適なイ
オン性液体は、例えば、２５℃で１ｃＰ～５０，０００ｃＰ（１～５００００ｍＰａ・ｓ
）の範囲の粘度を有し得る。しかし、本発明の利点は、イオン性液体を含む組成物が、本
発明の所望の用途に応じて、様々な粘度を有するよう配合され得るということである。
【０１０２】
　本発明のいくつかの実施形態において、２５℃で５，０００～５０，０００ｃＰ（５０
００～５００００ｍＰａ・ｓ）の範囲の粘度を有するように配合される、イオン性液体を
含む組成物が望ましい場合がある。このような組成物は、ゲル様の稠度を有し、例えば、
個々のガム残滓に組成物をスポット適用するために、チューイングガム残滓の表面にコー
ティングとして適用され得る。このような適用に特に好適な組成物は、少なくとも約１５
，０００ｃＰ（１５０００ｍＰａ・ｓ）、少なくとも約２５，０００ｃＰ（２５０００ｍ
Ｐａ・ｓ）、またはさらに少なくとも約３５，０００ｃＰ（３５０００ｍＰａ・ｓ）の粘
度を有してよい。
【０１０３】
　他の実施形態において、イオン性液体が１ｃＰ～５０００ｃＰ（１～５０００ｍＰａ・
ｓ）の範囲の粘度を有することが望ましい場合がある。このような組成物は、組成物を広
い汚染範囲全体にわたって境界無く（indiscriminately）適用することが望ましい場合に
有用であり得る。このような適用に特に好適な組成物は、約２０００ｃＰ（２０００ｍＰ
ａ・ｓ）未満、約１０００ｃＰ（１０００ｍＰａ・ｓ）未満、またはさらに約５００ｃＰ
（５００ｍＰａ・ｓ）未満の粘度を有し得る。
【０１０４】
　本発明の方法で用いられるチューイングガム除去組成物は、共溶媒を含有していてよい
。共溶媒が用いられるとき、好ましくは水である。しかし、他の好適な共溶媒として、メ
タノール、エタノール、および他のアルコール（例えば、オクタノール）、アセトン、ア
セトニトリル、および酢酸エチルが挙げられる。好ましい溶媒は、公共の場における使用
のために、毒性が低く、危険が最小である。イオン性液体および共溶媒は、５：９５～１
００：０の重量比でチューイングガム改変組成物に存在し得る。したがって、チューイン
グガム除去組成物中のイオン性液体と共溶媒との好適な重量比として、１０：９０、２０
：８０、３０：７０、４０：６０；５０：５０；６０：４０；７０：３０、９０：１０、
９５：５、９８：２および９９：１が挙げられる。
【０１０５】
　本発明の方法によって用いられるチューイングガム除去組成物は、イオン性液体成分が
地下水（groundwater）または排水システム内に、その後、水路および河川内に洗い流さ
れ得るように、屋外環境における使用に好適であることが意図されている。さらに、チュ
ーイングガム除去組成物は、チューイングガム除去組成物が適用される領域で巡回する人
々または動物と接触し得る。したがって、本発明の別の態様は、イオン性液体、およびこ
れを含む組成物が、ヒトおよび野生生物に対して非毒性であり、環境的に無害であるよう
に選択され得ることである。
【０１０６】
　さらなる実施形態において、イオン性液体は、環境に既に広く分布している無機アニオ
ンを含んでいてよい。このカテゴリーにおいて好適なアニオンの例は、［Ｆ］-、［Ｃｌ
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］-、［Ｂｒ］-、［Ｉ］-、［ＨＣＯ3］
-、［ＣＯ3］

2-、［ＨＳＯ4］
-、［ＳＯ4］

2-、
［Ｈ2ＰＯ4］

-、［ＨＰＯ4］
2-、［ＰＯ4］

3-および［ＮＯ3］
-であり、最も好ましくは

［Ｃｌ］-である。しかし、このようなアニオンは、環境に既に存在しているが、過剰量
の或る無機アニオン、特に硝酸塩およびリン酸塩が、（例えば、河川、湖水および沿岸水
の富栄養化に寄与することで）環境に有害であり得るという懸念もある。したがって、ア
ニオンの選択は、このような因子によって影響され得る。
【０１０７】
　別の実施形態において、組成物のｐＨは、アニオンおよび／またはカチオンが酸性およ
び／または塩基性部位を含むイオン性液体の使用によって制御され得る。
【０１０８】
　一旦適用されると、チューイングガム除去組成物は、１分と２日との間、より好ましく
は５分と１日との間、最も好ましくは１０分と１時間との間の期間にわたってチューイン
グガム残滓との接触が可能になる。例えば、チューイングガム除去組成物は、公衆のアク
セスが必要とされる領域において一晩チューイングガム残滓との接触が可能になることが
望ましい場合がある。
【０１０９】
　本発明の方法によるチューイングガム残滓の除去は、残滓の共有結合構造の改変によっ
て補助され得る。先に記述したように、化学改変は、比較的不活性な炭化水素系エラスト
マーおよびワックスを改変するのに必要とされる激しい反応条件のために、また、公共の
場所での危険な化学薬品の使用に対する懸念に起因して、チューイングガム残滓の除去に
おいて広くは用いられていなかった。しかし、イオン性液体を用いたチューイングガムの
除去は、用いるのが簡単で環境に対して比較的無害である酸化試薬の使用によってさらに
改善され得ることが驚くべきことに見出された。
【０１１０】
　したがって、さらなる態様において、本発明は、チューイングガム残滓を基材から除去
するための方法であって、上記のように、チューイングガム残滓にチューイングガム除去
組成物を適用することを含み、チューイングガム除去組成物が１種または複数の酸化試薬
をさらに含む方法を提供する。
【０１１１】
　好ましくは、酸化試薬は、酸化触媒および酸素源を含む。
【０１１２】
　本発明の態様による使用に好適な酸化触媒として、金属化合物、より好ましくは金属塩
が挙げられる。好ましい金属塩は、ランタニドおよび遷移金属の塩であり、遷移金属塩が
特に好ましい。
【０１１３】
　本発明のこの態様によって用いられ得る遷移金属塩の例は、鉄、チタン、マンガン、モ
リブデン、コバルト、ジルコニウム、セリウムおよびニッケルの塩である。より好ましく
は、遷移金属塩は、Ｆｅ（ＩＩ）、Ｆｅ（ＩＩＩ）、Ｍｎ（ＶＩＩ）、Ｍｎ（ＶＩ）、Ｍ
ｏ（ＶＩ）、Ｃｏ（ＩＩ）、Ｚｒ（ＩＶ）、Ｃｅ（ＩＶ）、およびＮｉ（ＩＩ）の塩から
選択される。例えば、好適な塩として、Ｆｅ2（ＳＯ4）3、（ＮＨ4）Ｆｅ（ＳＯ4）2・１
２Ｈ2Ｏ、Ｆｅ（ＮＯ3）3・９Ｈ2Ｏ、Ｋ2ＭｎＯ4、ＫＭｎＯ4、Ｋ2ＭｏＯ4、ＣｏＳＯ4・
７Ｈ2Ｏ、ＣｏＣＯ3・ｘＨ2Ｏ、Ｚｒ（ＯＨ）2ＣＯ3・ＺｒＯ2、（ＮＨ4）2Ｃｅ（ＮＯ3

）6、（ＣＨ3ＣＯ2）2Ｎｉが挙げられる。
【０１１４】
　好ましい実施形態において、触媒は、鉄塩、より好ましくはＦｅ（ＩＩ）またはＦｅ（
ＩＩＩ）塩、最も好ましくはＦｅ（ＩＩ）またはＦｅ（ＩＩＩ）の塩化物または硫酸塩で
ある。
【０１１５】
　さらに好ましい実施形態において、触媒は、マンガン塩、より好ましくはＭｎ（ＶＩ）
またはＭｎ（ＶＩＩ）塩、最も好ましくはＭｎＯ4

2-またはＭｎＯ4
-塩である。マンガン
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塩を用いる利点は、これらが、目に見える残滓を処理後の表面上に残さないことである。
【０１１６】
　本発明のこの態様による使用に好適な酸素源として、過酸化水素、ならびに、過ホウ酸
塩、過炭酸塩、過硫酸塩、過リン酸塩（例えば過ホウ酸ナトリウム、過炭酸ナトリウム、
過硫酸ナトリウム、過リン酸ナトリウム、過ホウ酸カリウム、過炭酸カリウム、過硫酸カ
リウム、および過リン酸カリウム）および過酸化尿素を含めた過酸化水素放出化合物が挙
げられる。また、次亜塩素酸塩、亜塩素酸塩、塩素酸塩、過塩素酸塩、臭素酸塩、過臭素
酸塩、ヨウ素酸塩および過ヨウ素酸塩を含めた、ハロゲンオキシアニオンを有する塩も好
適である。さらに好適な酸素源として、ｔｅｒｔ－ブチルヒドロペルオキシドなどの有機
ヒドロペルオキシド、過酢酸などの有機ペルオキシ酸、および過酢酸ナトリウムなどの有
機ペルオキシ酸塩が挙げられる。
【０１１７】
　好ましい実施形態において、酸素源は、過酸化水素、過ホウ酸ナトリウム、過炭酸ナト
リウム、過硫酸ナトリウム、および過リン酸ナトリウムから選択される。
【０１１８】
　本発明のこの態様による酸化触媒および酸素源の好適な組合せの例として、過ホウ酸ナ
トリウムおよび硫酸Ｆｅ（ＩＩＩ）；過炭酸ナトリウムおよび硫酸Ｆｅ（ＩＩＩ）；なら
びに過酸化水素および硫酸Ｆｅ（ＩＩＩ）が挙げられる。
【０１１９】
　本発明のこの態様によると、チューイングガム除去組成物は、共溶媒として水を好まし
くは含む。イオン性液体および水は、５：９５～８０：２０、より好ましくは５：９５～
５０：５０、さらにより好ましくは５：９５～５：２０、最も好ましくは５：９５～１０
：９０の重量比で好ましくは組み合わされる。
【０１２０】
　酸素源は、水溶液の形態で好ましくは適用される。代替的には、酸素源は、固体である
場合、チューイングガム残滓に固体として適用され得、続いて水が適用される。
【０１２１】
　さらに好ましい実施形態において、酸化触媒は、チューイングガム除去組成物と予混合
される。最も好ましくは、イオン性液体と酸化触媒と（好ましくは水と）を含むチューイ
ングガム除去組成物は、初めにチューイングガム残滓に適用され、酸素源は、別途の適用
でチューイングガム残滓に後に適用される。代替的には、酸化触媒を含むチューイングガ
ム除去組成物は、結果として生じる組成物がチューイングガム残滓に適用される直前に酸
素源と組み合わされ得る。
【０１２２】
　酸化触媒と予混合される好ましいチューイングガム除去組成物の例として、
（ｉ）１：３：１０の重量比で予混合された［（ＣＨ3）3ＮＣＨ2ＣＨ2ＯＨ］+［ドキュ
セート］-、硫酸Ｆｅ（ＩＩＩ）、および水；ならびに
（ｉｉ）０．７５：１．５：３：１０の重量比で予混合された［（ＣＨ3）3ＮＣＨ2ＣＨ2

ＯＨ］+［塩化物］-、ドデシル硫酸ナトリウム、硫酸Ｆｅ（ＩＩＩ）、および水
が挙げられる。
【０１２３】
　本発明のこの態様によると、チューイングガム除去組成物および酸化試薬は、好ましく
は１分～１時間、より好ましくは１分～３０分、さらにより好ましくは１分～２０分、最
も好ましくは１分～１０分にわたってチューイングガム残滓と接触する。しかし、接触時
間は、チューイングガム除去組成物および酸化試薬の選択ならびにチューイングガム残滓
の熟成度（age）および種類に依存することが認識されよう。好適な接触時間スケールは
、当業者によって常套的に決定され得る。
【０１２４】
　さらなる実施形態において、チューイングガム残滓は、酸化試薬で処理される前に場合
により前処理されてよい。好適な前処理剤として、イオン性液体および有機溶媒が挙げら



(28) JP 5576373 B2 2014.8.20

10

20

30

40

50

れる。例えば、前処理剤は、リモネン、メタノール、オクタノール、２，２，４－トリメ
チルペンタン、ヘキサデカン、トルエン、コリンドキュセート、またはこれらの混合物か
ら選択され得る。いずれの特定の理論によっても拘束されないが、このような前処理ステ
ップは、チューイングガム残滓のポリマーマトリクスを崩壊させ、それが後のステップに
おいて適用される酸化試薬によりアクセス可能にすると考えられる。このような前処理ス
テップは、酸化ステップの前に１０分と１２時間との間、好ましくは行われる。
【０１２５】
　一旦、チューイングガム除去組成物および（用いられるとき）酸化試薬が好適な時間に
わたってチューイングガム残滓と接触されたら、チューイングガム残滓は軟化されて、表
面への接着が減少される。したがって、得られる軟化されたチューイングガム残滓は、ス
クラビング（scrubbing）、ブラッシング、低圧水によるスプレーを含めた技術によって
、または単に降雨によって残滓がやがて除去されるようにすることによって除去され得る
。１つの好ましい実施形態において、チューイングガム残滓の分解（degradation）によ
って形成される生成物は水溶性である。チューイングガム残滓が、公衆のアクセスが必要
とされる場所にあるとき、軟化された残滓の除去は、チューイングガム除去組成物の適用
後すぐに（例えば、スクラビング、ブラッシングまたは低圧水によるスプレーによって）
好ましくは行われて、軟化されたガム残滓が靴の底または衣類に移動されることを回避す
る。
【０１２６】
　イオン性液体、および場合により酸化試薬に加えて、上記定義の本発明の方法で用いら
れるチューイングガム除去組成物は、界面活性剤、粘度調整剤、乳化剤、融点抑制剤およ
び湿潤剤などの種々の添加物を含んでいてよい。様々なこのような添加物は当該技術分野
において公知であり、当業者は、必要に応じて特定の用途に好適な添加物を選択すること
が可能である。
【０１２７】
　酸化試薬の使用の代替案として、酵素を含むイオン性液体組成物を用いてチューイング
ガム残滓を改変できることもまた驚くべきことに見出された。
【０１２８】
　酵素は、化学反応を触媒する生体細胞において見出される生体分子である。全ての酵素
は、タンパク質ベースであり、したがって、使用するのに安全であり、環境的に無害であ
る。全ての触媒と同様に、酵素は、反応の活性化エネルギーを低下させることによって機
能し、したがって、反応速度を劇的に増大させる－酵素触媒された反応速度は、対応する
触媒されていない反応の速度に比べて１００万倍程度のものであり得る。多くの酵素は、
親細胞から単離されて、実質的に純粋な形態で得られ得る。酵素は、水溶液または有機溶
液中でしばしば安定であり、これを用いて緩やかな条件下で化学変換（transformations
）を触媒することができる。
【０１２９】
　酵素活性は、他の分子によってしばしば影響される－阻害剤は、酵素活性を低減させる
分子であり、活性化剤は、活性を増大させる分子である。酵素の活性はまた、基材の温度
、化学的環境（例えば、ｐＨ）および濃度によっても影響を受け得る。一部の酵素は、完
全な活性を示すための追加の成分を何ら必要としない。しかし、その他は、活性であるた
めに補因子と呼ばれる補助基質、例えばＮＡＤＨ、ＮＡＤＰＨ、ＮＡＤまたはＮＡＤＰを
必要とする。本発明の方法における使用に好ましい酵素は、補因子非依存性酵素である。
ある酵素は、メディエータと呼ばれる基質に作用し、これを反応性種に転換し得る。次い
で、反応性種は、標的化学物質と反応し得る。こうして、酵素は触媒として作用して、標
的化学物質において媒介される反応を開始する。
【０１３０】
　したがって、別の態様において、本発明は、チューイングガム残滓を基材から除去する
ための方法であって、チューイングガム残滓に、上記定義のイオン性液体、１種または複
数の酵素およびメディエータを含む組成物を適用することを含み、該組成物が、チューイ



(29) JP 5576373 B2 2014.8.20

10

20

30

40

50

ングガム残滓を、基材からより容易に除去される改変された材料に転換することができる
、方法を提供する。本発明は、イオン性液体および１種または複数の酵素を含む新規な組
成物をさらに提供する。概して、酵素を含む組成物は、イオン性液体のみの使用よりもチ
ューイングガム残滓の除去に、より効果的であることが見出された。
【０１３１】
　好ましくは、酵素は、チューイングガムの成分、例えば、上記のように、エラストマー
、可塑剤、軟化剤およびワックスを共有結合的に改変することができる。
【０１３２】
　いずれの特定のメカニズムによっても拘束されないが、エラストマー除去組成物のイオ
ン性液体成分は、チューイングガム残滓に浸透して、残滓の成分間の非共有結合性相互作
用を崩壊させることができるため、酵素および／またはメディエータがガム残滓のポリマ
ーおよび他の成分にアクセスすることを可能にすると考えられる。酵素およびメディエー
タは水性配合において通常用いられ、この形態では、疎水性チューイングガム残滓は、酵
素およびメディエータにあまりアクセスすることができないことが注記されるべきである
。
【０１３３】
　本発明によるチューイングガム残滓の除去に効果的であることが見出されている酵素の
クラスとして、ラッカーゼ、ペルオキシダーゼ、リグニナーゼ、およびリポキシゲナーゼ
が挙げられる。本発明の方法に有用であることが見出されている具体的な酵素として、カ
ワラタケおよびツクリタケからの真菌（fungal）ラッカーゼ、セイヨウワサビペルオキシ
ダーゼ、ファネロカエテ・クリソスポリウム（Phanerochaete chrysosporium）からのマ
ンガンペルオキシダーゼ、アゾトバクター・ベイジェリンキイ（Azotobacter beijerinck
ii）からのヒドロキノンペルオキシダーゼ、および大豆リポキシゲナーゼが挙げられる。
好ましくは、酵素は、ラッカーゼおよびリポキシゲナーゼから選択される。より好ましく
は、酵素は、ラッカーゼである。さらにより好ましくは、酵素は、カワラタケからのラッ
カーゼおよびツクリタケからのラッカーゼから選択され、最も好ましくは、酵素は、カワ
ラタケからのラッカーゼである。
【０１３４】
　先に言及した天然酵素に加えて、これらの酵素の化学的に改変されたバージョンもまた
、本発明の方法に用いられ得る。酵素は、その特性を変更するように化学的に改変され得
ることが当該技術分野において周知である。このような改変は、酵素の疎水性を変化させ
、その配座を変化させることができ、改変されていない酵素と比較して改善された活性、
安定性、特異性および溶解性を結果としてもたらす可能性がある。当該技術分野において
公知である酵素の改変のための方法として、とりわけ、酵素構造において、アミノ酸を他
の天然に生ずるもしくは合成のアミノ酸またはアミノ酸置換基で置き換えること、あるい
は側鎖の結合が挙げられる。
【０１３５】
　これらの酵素は、電子に富むメディエータの１電子酸化を触媒することによって機能す
る。ラッカーゼおよびリポキシゲナーゼ酵素の場合、酸化剤は元素状酸素であるが、ペル
オキシダーゼおよびリグニナーゼ酵素の酸化剤は過酸化水素である。したがって、ペルオ
キシダーゼおよび／またはリグニナーゼ酵素を用いる本発明の実施形態において、過酸化
水素をチューイングガム残滓に適用することも必要である。これは、イオン性液体および
酵素を含む組成物とは別途に適用されてよく、または、より好ましくは、過酸化水素は、
チューイングガム残滓に適用する前に、イオン性液体および酵素を含む組成物と予混合さ
れる。ラッカーゼおよびリポキシゲナーゼ酵素は、酸素源として大気中の酸素を用いるこ
とができ、したがって好ましい。
【０１３６】
　メディエータは、酵素による電子の抽出の後に、反応性のフリーラジカルを自然に形成
する。メディエータとしての使用に好適な化合物のクラスとして、中でも、種々のフェノ
ール、アミン、脂肪酸、およびＮ－ヒドロキシ化合物が挙げられる。酸化されたメディエ
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ータは、これと接触するいずれの分子も酸化する様々な酸化を触媒する。全体の反応は以
下のように示され得る：
【０１３７】
【化２０】

【０１３８】
ここで、Ｓ（酸化）は、ラッカーゼおよびリポキシゲナーゼに関してはＯ2であり、ペル
オキシダーゼおよびリポキシゲナーゼに関してはＨ2Ｏ2であり；
（酸化）は酸化された形態を示し、（還元）は、還元された形態を示す。
【０１３９】
　本発明は、連続する酸化／還元サイクルを通してリサイクルされ得るメディエータの使
用を包含し、ここで、酸化された形態は、先に示したように、チューイングガム残滓の反
応を開始すると、還元されて元の状態に戻る。このカテゴリーにおける多くの酵素メディ
エータは、当業者に公知であり、好適なメディエータの代表例は、
【０１４０】
【化２１－１】

【０１４１】
【化２１－２】

【０１４２】
である。
【０１４３】
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　本発明はまた、犠牲メディエータ（ｓａｃｒｉｆｉｃｉａｌ　ｍｅｄｉａｔｏｒ）とし
て公知の、一度だけ酸化され得るメディエータの使用も包含する。酸化された形態は、チ
ューイングガム残滓の反応を開始するが、その後、元の状態に戻らずに、失われる。犠牲
メディエータの例は、リノール酸および対応するリノール酸アニオンである：
【０１４４】
【化２２】

【０１４５】
　先に記述したように、リノール酸アニオンはまた、イオン性液体アニオンとして好適で
もある。したがって、本発明のある実施形態において、イオン性液体アニオンは、メディ
エータでもありうる。
【０１４６】
　このようなプロセスがチューイングガム残滓の成分を分解する正確なメカニズムは、チ
ューイングガム残滓に典型的には存在する多数の成分、ひいては多数の異なる共有結合性
および非共有結合性相互作用に起因して複雑である。例として、いずれの特定の理論によ
っても束縛されることを望まないが、ラッカーゼ酵素およびメディエータを含むイオン性
液体による、ポリイソプレンを含むチューイングガム残滓の分解が、シス－１，４－二重
結合におけるポリイソプレンポリマーの酸化切断を含み、ケトンおよびアルデヒドを生成
し得ると考えられる。
【０１４７】
　本発明の方法において必要とされるメディエータの量は、典型的にはかなり少ない。な
ぜなら、副反応の非存在下に、メディエータは、分解すること無く多くの反応サイクルを
実施することが可能であるからである。例えば、イオン性液体組成物中のメディエータの
好適な濃度は、０．０００１～０．１ｍｏｌｄｍ-3、より好ましくは０．０００５～０．
０５ｍｏｌｄｍ-3、さらにより好ましくは０．００１～０．０１ｍｏｌｄｍ-3の範囲であ
ってよく、最も好ましくはおよそ０．００５ｍｏｌｄｍ-3であってよい。しかしながらこ
れらの範囲は非限定的であると考えられ、より高いまたはより低い濃度のメディエータの
使用は、本発明の範囲内であると考えられる。
【０１４８】
　好ましくは、適切な量のメディエータが、本発明の酵素含有イオン性液体組成物に含ま
れる。しかし、メディエータは、酵素含有イオン性液体組成物とは別途にチューイングガ
ム残滓に適用されてよい。
【０１４９】
　好ましい実施形態において、本発明の方法を用いて、流動性がより高く、接着性がより
低く、粘着性がより低く、したがって、例えば、低圧のホーシングによって基材からより
容易に除去される改変されたチューイングガム残滓を得る。この結果は、２－ヒドロキシ
ビフェニル、４－ヒドロキシベンジルアルコール、４－メトキシベンジルアルコール、Ａ
ＢＴＳ、１－ヒドロキシベンゾトリアゾール、ＴＥＭＰＯ、リノール酸、Ｎ－ヒドロキシ
フタルイミド、ビオルル酸、またはＮ－ヒドロキシアセトアニリドから選択されるメディ
エータを、上記のように酵素含有イオン性液体組成物と共に用いることによって得られ得
る。これらのメディエータの使用は、チューイングガム残滓においてポリマーの開裂を引
き起こして、より低い分子量の断片を形成することが見出された。しかし、残滓における
ポリマーのヒドロキシル化などの他の形態の共有結合改変は、改変されたチューイングガ
ム残滓の流動性に大幅に影響を与える可能性があり、このようなプロセスも起こり得るこ
とは排除されない。
【０１５０】
　軟化されたチューイングガム残滓を除去するのに好適な方法として、スクラビング、ブ
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ラッシング、低圧水を用いたスプレー、または単に降雨によってやがて残滓が除去される
ようにすることが挙げられる。１つの好ましい実施形態において、チューイングガム残滓
の分解によって形成される生成物は水溶性である。チューイングガム残滓が、公衆のアク
セスが必要とされる場所にあるとき、軟化された残滓の除去は、イオン性液体組成物の適
用後すぐに（例えば、スクラビング、ブラッシングまたは低圧水を用いたスプレーによっ
て）好ましくは行われて、軟化されたガム残滓が靴の底または衣類に移動されることを回
避する。
【０１５１】
　別の好ましい実施形態において、硬化されたチューイングガム残滓を得るために、本発
明の方法が用いられる。チューイングガムの硬化は、酵素およびメディエータがチューイ
ングガム残滓の種々の化合物を架橋させて分子量が増大された化合物を形成するときに起
こると考えられる。この結果は、メディエータとしての１０－Ｈ－フェノチアジンを上記
のような酵素含有イオン性液体組成物と共に用いることによって得られ得る。改変された
チューイングガム残滓は、元の残滓に比べてより硬く、より脆性であり、分子量の増大に
は、ポリマー－基材の相互作用の低減が一般に伴う。脆性の残滓は、例えば、掃引（swee
ping）または低圧水を用いたホーシングによって物理的力が適用されると、基材から離脱
することができ、または該残滓は、物理的力の適用によって断片化され得、その後、基材
から断片が掃引、吸引（vacuuming）またはホーシングされる。代替的には、硬化された
残滓は、風および雨によって基材から離脱されても、歩行者によって基材から摩滅されて
もよい。
【０１５２】
　さらなる実施形態において、本発明の方法はまた、エステラーゼおよびリパーゼなどの
他の酵素の使用を含んでもよい。先に記述したように、多くのチューイングガム組成物は
、ポリ酢酸ビニルを含有する。ポリ酢酸ビニルは、市販の補因子非依存性エステラーゼに
よって効果的に加水分解され得るエステル基を含有する。反応生成物は、水溶性かつ生分
解性であるポリビニルアルコールである。エステラーゼ酵素はまた、ガムベースにおいて
軟化剤としてしばしば存在するグリセロールエステル、トリアセチンおよびトリグリセリ
ドに対しても活性である。したがって、本発明の一実施形態において、イオン性液体組成
物はエステラーゼ酵素を含む。
【０１５３】
　ポリ酢酸ビニルの分解はまた、パラトルエンスルホン酸によっても触媒される。したが
って、本発明の別の実施形態において、ポリビニルアルコールの非酵素加水分解は、パラ
トルエンスルホン酸アニオンを含むイオン性液体によって触媒される。
【０１５４】
　酵素活性は、温度および化学的環境、特にｐＨなどの環境因子に敏感であることがあり
得る。好ましくは、酵素は、屋外の周囲温度、例えば、０℃と４０℃との間、より好まし
くは１０℃と２５℃との間で活性である。ラッカーゼ酵素に関して、ｐＨは、３～７、よ
り好ましくは４～６の範囲、最も好ましくは約４．５で好ましくは維持される。ペルオキ
シダーゼおよびリポキシゲナーゼ酵素に関して、ｐＨは、好ましくは５．０～９．０、よ
り好ましくは５．５～７．０、最も好ましくは６．０～６．５の範囲で維持される。好ま
しい実施形態において、イオン性液体組成物は、ｐＨを所望の範囲内に維持するための緩
衝剤成分を含む。様々な好適な緩衝剤が当業者に公知であり、リン酸塩またはクエン酸塩
緩衝剤が例として言及され得る。
【０１５５】
　別の好ましい実施形態において、組成物のｐＨは、アニオンおよび／またはカチオンが
酸性および／または塩基性部位を含むイオン性液体の使用によって制御され得る。
【０１５６】
　本発明の方法における使用のための酵素を含むイオン性液体を調製する際に重要な事項
は、イオン性液体の存在下での酵素の活性である。酵素とイオン性液体との適合性（comp
atibility）は、標準の実験技術によって当業者により容易に決定され得る。１つの好適
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な技術は、複数のウエルプレートを用いた、イオン性液体および酵素のハイスループット
スクリーニングを用いる。標準の酵素触媒される変換を用いて、種々の濃度での、種々の
イオン性液体の存在下に、特定の酵素の活性を分析することができる。１つの好適な反応
は、カテコールの１，２－ベンゾキノンへの酸化である。この反応の進行は、１，２－ベ
ンゾキノンの暗色により視覚的に、かつ、例えばＵＶ－Ｖｉｓ分光分析を用いてスペクト
ル的にモニタリングされ得る。この変換は、ラッカーゼを例として挙げて、以下の反応ス
キームによって表され得る：
【０１５７】
【化２３】

【０１５８】
　本発明による使用のためのイオン性液体組成物は、酵素活性の損失無く水中に少なくと
も１０重量％のイオン性液体を典型的には含むが、いくつかの実施形態において、組成物
は、少なくとも２０％、あるいは少なくとも３０％、あるいは５０重量％を超えるイオン
性液体を含み得る。例えば、イオン性液体と酵素とのいくつかの組合せに関しては、酵素
活性は、組成物が水中に７０～９０重量％のイオン性液体を含むときに維持される。しか
し、好ましくは、組成物は、水中に、１０重量％と３０重量％との間、より好ましくは１
５重量％と２５重量％との間のイオン性液体を含む。
【０１５９】
　先に定義したように本発明の方法に用いられるイオン性液体組成物はまた、界面活性剤
、粘度調整剤、乳化剤、融点抑制剤および湿潤剤などの種々の添加物を含んでもよい。様
々なこのような添加物が当該技術分野において公知であり、当業者は、必要に応じて特定
の用途に好適な添加物を選択することが可能である。当然ながら、用いられる酸化試薬ま
たは酵素との適合性に関して可能性のある添加物をスクリーニングする必要がある場合が
あり、このことは、常套的な分析方法、例えば、上記のように、複数のウエルプレートに
おけるハイスループットスクリーニングを用いて当業者によって容易に遂行され得る。
【０１６０】
　本発明の方法を用いて、下層の基材に損傷を与えること無く様々な基材材料からチュー
イングガム残滓を除去することができる。例として、石、コンクリート、セメント、煉瓦
、石こうプラスタ、粘土、セラミック、ガラス、アスファルト、タールマック、ビチュー
メン、金属、木材、ラッカーおよび布地が挙げられる。
【０１６１】
　本発明によると、チューイングガム除去組成物は、当業者に公知のあらゆる方法によっ
てチューイングガム残滓に適用され得る。このような適用方法の非限定的な例として、ス
プレー（例えば、エアロゾルとして）、浸漬、ブラッシングおよび注入（pouring）が挙
げられる。１つの好ましい実施形態において、組成物は、携帯型スプレーランス（sprayi
ng lance）に取り付けられたノズルを介して可動式リザーバから加圧下でスプレーされ得
る。代替的には、組成物は、電動式車両に取り付けられたスプレーノズルから適用されて
よい。別の好ましい実施形態において、組成物は、エアロゾルスプレー缶として供給され
る。
【０１６２】
　本発明はまた、チューイングガム残滓を基材から除去する際の使用のための部品（part
s）のキットであって、
（ｉ）先に定義したイオン性液体を含む第１の部品と；
（ｉｉ）先に定義した酸化触媒を含み、第１の部品と場合により組み合わされる（combin
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ed with）第２の部品と；
（ｉｉｉ）第３の部品としての、先に定義した酸素源と
を含むキットも提供する。
【０１６３】
　本発明は、チューイングガム残滓を基材から除去する際の使用のための、上記したよう
な酵素含有イオン性液体組成物を調製する部品のキットであって、
（ｉ）先に定義したイオン性液体を含む第１の部品と；
（ｉｉ）ラッカーゼ、リポキシゲナーゼ、ペルオキシダーゼおよびリグニナーゼから選択
される１種または複数の天然または改変酵素（modified enzymes）を含む第２の部品と；
（ｉｉｉ）１種または複数の酵素メディエータ化合物を含み、第１の部品または第３の部
品と場合により組み合わされてよい第３の部品と
を含むキットをさらに提供する。
【０１６４】
　本発明はまた、新規な組成物であって、
（ｉ）式［Ｃａｔ］+［Ｘ］-を有するイオン性液体であって、ここで、［Ｘ］-は、先に
定義したアニオン種であり、［Ｃａｔ］+は、式：
［Ｎ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+および［Ｐ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+

［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、およびＲdは、Ｃ1～Ｃ15直鎖もしくは分枝鎖のアルキル基、Ｃ3

～Ｃ8シクロアルキル基、またはＣ6～Ｃ10アリール基からそれぞれ独立して選択され、こ
こで、上記アルキル、シクロアルキルもしくはアリール基は、置換されていないか、また
はＣ1～Ｃ6アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、Ｃ2～Ｃ1

5直鎖または分枝鎖のアルケニル、－ＣＮ、－ＯＨ、－ＮＯ2、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アル
キル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ7～Ｃ30アラルキルおよびＣ7～Ｃ30アルカ
リールから選択される１～３個の基によって置換されていてよく、Ｒbは水素であっても
よい］
を有するイオン性液体と；
（ｉｉ）ラッカーゼ、ペルオキシダーゼ、リポキシゲナーゼ、およびリグニナーゼから選
択される１種または複数の天然または改変酵素と
を含む組成物も提供する。
【０１６５】
　好ましい実施形態において、［Ｃａｔ］+は、式：
［Ｎ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+

［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、およびＲdは、Ｃ1～Ｃ15直鎖もしくは分枝鎖のアルキル基、Ｃ3

～Ｃ8シクロアルキル基、またはＣ6～Ｃ10アリール基からそれぞれ独立して選択され、こ
こで、上記アルキル、シクロアルキルもしくはアリール基は、置換されていないか、また
はＣ1～Ｃ6アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、Ｃ2～Ｃ1

5直鎖または分枝鎖のアルケニル、－ＣＮ、－ＯＨ、－ＮＯ2、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アル
キル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ7～Ｃ30アラルキルおよびＣ7～Ｃ30アルカ
リールから選択される１～３個の基によって置換されていてよく、Ｒbは、水素であって
もよい］
を有する。
【０１６６】
　より好ましい実施形態において、［Ｃａｔ］+は、式：
［Ｎ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+

［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、およびＲdは、Ｃ1～Ｃ8直鎖または分枝鎖のアルキル基、Ｃ3～
Ｃ6シクロアルキル基、またはＣ6アリール基からそれぞれ独立して選択され、ここで、上
記アルキル、シクロアルキルまたはアリール基は、置換されていないか、またはＣ1～Ｃ6

アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、ＣＮ、ＯＨ、ＮＯ2

、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ7～Ｃ10アラル
キル、およびＣ7～Ｃ10アルカリールから選択される１～３個の基によって置換されてい
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てよく、Ｒbは水素であってもよい］
を有する。
【０１６７】
　［Ｃａｔ］+が、
【０１６８】
【化２４】

【０１６９】
から選択されるイオン性液体がなおより好ましい。
【０１７０】
　本発明は、新規な組成物であって、
（ｉ）式［Ｃａｔ］+［Ｘ］-を有するイオン性液体であって、ここで、［Ｃａｔ］+は、
先に定義したカチオン種であり、［Ｘ］-は、
［Ｆ］-、［Ｃｌ］-、［Ｉ］-、［ＮＯ3］

-、［ＮＯ2］
-、［ＳｂＦ6］

-、［ＳＣＮ］-、
［Ｈ2ＰＯ4］

-、［ＨＰＯ4］
2-、［ＰＯ4］

3-　［ＨＳＯ4］
-、［ＳＯ4］

2-、［ＣＨ3Ｓ
Ｏ3］

-、［Ｃ2Ｈ5ＳＯ3］
-、［Ｃ8Ｈ17ＳＯ3］

-、［ＣＨ3（Ｃ6Ｈ4）ＳＯ3］
-、［ドキュ

セート］-、［Ｃ8Ｈ17ＯＳＯ3］
-（式中、ｎは、１～１０の整数である）、［ＣＦ3ＣＯ2

］-、［（ＣＦ3ＳＯ2）3Ｃ］-、［（ＣＦ3ＳＯ2）2Ｎ］-、［ＣＦ3ＳＯ3］
-、［（ＣＦ3

）2Ｎ］-、［（Ｃ2Ｆ5）3ＰＦ3］
-、［（Ｃ3Ｆ7）3ＰＦ3］

-、［（Ｃ2Ｆ5）2Ｐ（Ｏ）Ｏ
］-、［（ＣＨ3）2ＰＯ4］

-、［（ＣＨ3）2Ｐ（Ｏ）Ｏ］-、［｛（ＣＨ3）3ＣＣＨ2ＣＨ
（ＣＨ3）ＣＨ2｝2Ｐ（Ｏ）Ｏ］-、［ＨＣＯ2］

-、［ＣＨ3ＣＯ2］
-、［ＣＨ3ＣＨ2ＣＯ2

］-、［ＣＨ2（ＯＨ）ＣＯ2］
-、［ＣＨ3ＣＨ（ＯＨ）ＣＯ2］

-、［ＨＣＯ3］
-、［ＣＯ3

］2-、［ＣＨ3ＯＣＯ2］
-、［Ｃ2Ｈ5ＯＣＯ2］

-、［サッカリン］-、および［リノール酸
塩］-

から選択されるイオン性液体と；
（ｉｉ）ラッカーゼ、ペルオキシダーゼ、リポキシゲナーゼ、およびリグニナーゼから選
択される１種または複数の天然または改変酵素と
を含む化合物をさらに提供する。
【０１７１】
　最も好ましくは、［Ｘ］-は、［ドキュセート］-である。
【０１７２】
　上記組成物において、好適な酵素の例として、カワラタケからのラッカーゼ、ツクリタ
ケからのラッカーゼ、セイヨウワサビペルオキシダーゼ、ファネロカエテ・クリソスポリ
ウムからのマンガンペルオキシダーゼ、アゾトバクター・ベイジェリンキイからのヒドロ
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キノンペルオキシダーゼ、および大豆リポキシゲナーゼが挙げられる。酵素は、ラッカー
ゼおよびリポキシゲナーゼから好ましくは選択される。より好ましくは、酵素は、ラッカ
ーゼである。さらにより好ましくは、酵素は、カワラタケからのラッカーゼおよびツクリ
タケからのラッカーゼから選択され、最も好ましくは、酵素は、カワラタケからのラッカ
ーゼである。
【０１７３】
　さらに別の好ましい実施形態において、上記組成物は、１種または複数の酵素メディエ
ータ化合物を含む。最も好ましくは、酵素メディエータ化合物は、
【０１７４】
【化２５－１】

【０１７５】
【化２５－２】

【０１７６】
から選択される。
【０１７７】
　本発明は、チューイングガム残滓を基材から除去するための、先に定義したようなイオ
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ン性液体およびイオン性液体組成物の使用をさらに提供する。
【０１７８】
　例
　例１
　５０ｇｄｍ-3のチューイングガム残滓をクロロホルムに溶解させることによって、既知
の質量のチューイングガムサンプルを調製した。得られた溶液（２００μＬ）をガラスバ
イアル（容積５ｍＬ、直径１ｃｍ）に添加し、クロロホルムを蒸発させて、ガラスバイア
ルにおいてチューイングガムフィルム（約１０ｍｇ）を得た。得られたフィルムはバイア
ルの内部に強く接着しており、水で濯ぐことによって除去することができなかった。
【０１７９】
　例２
　例１にしたがって調製したチューイングガムフィルムに１ｍＬのイオン性液体［ｅｍｉ
ｍ］［ドキュセート］を添加した。バイアルに蓋をし、混合物を室温で放置した。１日後
、チューイングガムフィルムは著しく膨張し、密度が低下しており、水で洗い落とすこと
ができ、粘性溶液が形成された。
【０１８０】
　例３
　例１にしたがって調製したチューイングガムフィルムに１ｍＬのイオン性液体［ｂｍｉ
ｍ］［ドキュセート］を添加し、バイアルに蓋をして、混合物を室温で放置した。１日後
、チューイングガムフィルムは著しく膨張し、密度が低下しており、水で洗い落とすこと
ができた。
【０１８１】
　例４
　コンクリートスラブの表面上にあるチューイングガム残滓サンプル（約０．５ｇ）を、
ガムの表面内に押圧されたひっくり返した（upturned）バイアルに含まれる１ｍＬの［ｅ
ｍｉｍ］［ドキュセート］または［ｂｍｉｍ］［ドキュセート］で処理した。バイアルの
直径は１ｃｍであり、利用可能なチューイングガム表面の約１０％を処理し、ガムの残り
は処理しなかった。室温で１日間放置した後、バイアルを除去した。各イオン性液体によ
って処理したガム残滓部分は、膨張していること、かつ周囲の未処理のガムよりも大幅に
流動性であることが分かり、水によってコンクリートスラブの表面から洗浄することがで
きた。
【０１８２】
　例５
　１０ｇの［（ＣＨ3）3ＮＣＨ2ＣＨ2ＯＨ］+［ドキュセート］-を１００ｇの熱水に溶解
させ、続いて、３０ｇの硫酸鉄（ＩＩＩ）を添加することによってチューイングガム除去
組成物を調製した。
【０１８３】
　例６
　試験管中のチューイングガム残滓（約０．５ｇ）に例５において調製した組成物を５．
０ｍＬ添加した。得られた混合物を５０℃まで徐々に加熱し、次いで熱から除去した後に
過酸化水素水（３０ｗｔ％、１ｍＬ）を滴加した。
【０１８４】
　例７
　例５のチューイングガム除去組成物（３．０ｍＬ）をコンクリートスラブの表面上にあ
るチューイングガム残滓（約０．５ｇ）に適用し、次いで３０ｗｔ％の過酸化水素水溶液
（１．５ｍＬ）をチューイングガム残滓にゆっくりと適用した。チューイングガム除去組
成物および過酸化水素をチューイングガム残滓と１０分間にわたって接触させたままにし
、その後、チューイングガム残滓を、ワイヤブラシによって、または低圧水で濯ぐことに
よって表面から容易に除去した。
【０１８５】
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　例８
　１５ｇのドデシル硫酸ナトリウムを１００ｇの熱水に溶解させ、続いて７．５ｇの［（
ＣＨ3）3ＮＣＨ2ＣＨ2ＯＨ］+［Ｃｌ］-および３０ｇの硫酸鉄（ＩＩＩ）を添加すること
によって、チューイングガム除去組成物を調製した。
【０１８６】
　例９
　試験管中のチューイングガム残滓（約０．５ｇ）に０．５ｇの過ホウ酸ナトリウム、続
いて、５．０ｍＬの例８で調製した組成物を添加した。得られた混合物を５０℃まで徐々
に加熱した。
【０１８７】
　例１０
　固体の過ホウ酸ナトリウム（約０．５ｇ）をコンクリートスラブの表面上にあるチュー
イングガム残滓（約０．５ｇ）に適用し、例８のチューイングガム除去組成物（１．０ｍ
Ｌ）をゆっくりと適用した（発泡が観察された）。チューイングガム除去組成物および過
ホウ酸ナトリウムをチューイングガム残滓と１０分間にわたって接触させたままにし、そ
の後、チューイングガム残滓を、ワイヤブラシによって、または低圧水で濯ぐことによっ
て表面から容易に除去した。
【０１８８】
　例１１
　コンクリートスラブの表面上にあるチューイングガム残滓（約０．５ｇ）を、石鹸およ
び水で洗浄し、次いで、コリンジイソオクチルスルホスクシネート（３．０ｇ）およびオ
クタノール（１．０ｍＬ）の粘性混合物にて擦ることによって前処理した。コリンジイソ
オクチルスルホスクシネートおよびオクタノールの混合物をチューイングガム残滓と接触
させて２時間にわたってそのまま保った。コリンジイソオクチルスルホスクシネートおよ
びオクタノールの適用を３回繰り返し、次いで残滓をコリンジイソオクチルスルホスクシ
ネートおよびオクタノールと一晩接触させたままにした。次いで得られた残滓をオクタン
で擦った後、固体の過ホウ酸ナトリウム（０．５ｇ）および固体の硫酸Ｆｅ（ＩＩＩ）（
２．０ｇ）を添加し、続いてコリンジイソオクチルスルホスクシネート（２．０ｍＬ）お
よび過酸化水素（２．０ｍＬ）を添加した。混合物を１０分間にわたって反応させ、その
後、残滓を、ワイヤブラシを用いて、または水で濯ぐことによって、コンクリートスラブ
の表面から容易に除去した。
【０１８９】
　例１２
　固体の過ホウ酸ナトリウム（約０．９ｇ）をコンクリートスラブの表面上にあるチュー
イングガム残滓（約０．５ｇ）に適用し、ＫＭｎＯ4の水溶液（２ｍＬ、約６３ｍＭ）を
適用した。１分後、Ｈ2Ｏ2（５ｍＬ、３５％水溶液）を１～２分にわたって滴加した。泡
立ちが停止したら、残滓を水で濯ぎ、過マンガン酸塩およびＨ2Ｏ2の適用を繰り返した。
２回目の適用後、チューイングガム残滓は目に見えるほどに軟化し、ワイヤブラシもしく
はスパチュラによって、または低圧水で濯ぐことによってスラブの表面から容易に除去さ
れた。
【０１９０】
　例１３
　コンクリートスラブの表面上にあるチューイングガム残滓サンプル（０．５ｇ）を、ガ
ム残滓の表面内に押圧されたひっくり返したバイアルに含まれる、クエン酸緩衝液（ｐＨ
４．５）中の２０ｗｔ％［Ｎ2，(2O2O1)×3］［リノール酸塩］およびカワラタケからの
ラッカーゼ（４ｍｇ　ｍＬ-1）、ならびにＴＥＭＰＯ（５ｍＭ）を含む１ｍＬのチューイ
ングガム改変組成物で処理した。第２のガム残滓の表面内に押圧された第２のバイアルは
、クエン酸緩衝液（ｐＨ４．５）中の２０ｗｔ％の、［Ｎ4,4,4,4］［ドキュセート］（
９５％）と［Ｎ2,(2O2O1)×3］［リノール酸塩］（５％）との混合物およびカワラタケか
らのラッカーゼ（４ｍｇ　ｍＬ-1）、ならびにＴＥＭＰＯ（５ｍＭ）を含む１ｍＬのチュ



(39) JP 5576373 B2 2014.8.20

10

20

30

40

50

ーイングガム改変組成物を含んだ。室温で１日間放置した後、バイアルを除去した。チュ
ーンガムの平均分子量は、純粋な［Ｎ2,(2O2O1)×3］［リノール酸塩］の存在下で８０％
、イオン性液体混合物の存在下で５０％低減された。
【０１９１】
　例１４
　例１にしたがって調製したチューイングガムフィルムを、２０ｍＭクエン酸緩衝液（ｐ
Ｈ４．５）（１ｍＬ）中２０ｗｔ％の［ｅｍｉｍ］［ドキュセート］中のカワラタケから
のラッカーゼ（０．４ｍｇ　ｍＬ-1）、および酵素メディエータ化合物（５ｍＭ）を含む
チューイングガム改変組成物で処理した。対照サンプルは、酵素メディエータ化合物を含
まなかった。ガムを部分的に溶解させて混濁溶液を形成した。ガムのサンプルを７２時間
後に除去し、一連の各メディエータに関する各ガムの平均分子量の変化を、ゲル浸透クロ
マトグラフィを用いて測定した。結果を表１に示し、出発ガムの平均分子量の百分率とし
て表した。
【０１９２】

【表１】

【０１９３】
　例１５
　コンクリートスラブの表面上にあるチューイングガム残滓サンプル（０．５ｇ）を、ガ
ムの表面内に押圧されたひっくり返したバイアルに含まれる、２０ｍＭクエン酸緩衝液（
ｐＨ４．５）（１ｍＬ）中の２０ｗｔ％の［ｅｍｉｍ］［ドキュセート］の混合物中の種
々のメディエータ（５ｍＭ）およびカワラタケからのラッカーゼ（４ｍｇ　ｍＬ-1）を含
むチューイングガム改変組成物で処理した。対照バイアルは、同じ組成物（酵素を含む）
を含むが、酵素メディエータ化合物を含まなかった。さらに、バイアルは、以下のメディ
エータ：２－ヒドロキシビフェニル、ｐ－ヒドロキシベンジルアルコール、４－メトキシ
ベンジルアルコール、ＴＥＭＰＯ、およびＡＢＴＳのうちの１種をそれぞれ含んだ。室温
で１日間放置した後、バイアルを除去した。各場合において、それぞれのイオン性液体組
成物によって処理したガム残滓部分は、膨張していること、かつ周囲の未処理のガムより
も大幅に流動性であることが分かった。しかし、膨張は、対照サンプルではより少なく、
種々のメディエータの存在下で処理したサンプルよりもスラブの表面により接着すること
も分かった。酵素およびメディエータの存在下で処理したサンプルについては、ガムの処
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の未処理部分は、スラブの表面に固く接着したままだった。対照サンプルについては、残
滓をスラブから離脱させるには、水圧を用いる必要があった。
【０１９４】
　例１６
　例１にしたがって調製したチューイングガムフィルムを、２０ｗｔ％の［Ｃ6ｍｉｍ］
［ＮＴｆ2］、［Ｎ8,8,8,1］［Ｃｌ］、または［Ｎ4,4,4,4］［ドキュセート］を含む２
０ｍＭクエン酸緩衝液（ｐＨ４．５）中のカワラタケからのラッカーゼ（４ｍｇ　ｍＬ-1

）を含む１ｍＬのチューイングガム改変組成物で処理した。対照サンプルは、酵素メディ
エータ化合物を含まず、さらなるサンプルは、種々の異なるメディエータを含んだ。ガム
のサンプルを７２時間後に除去し、それぞれのガムの平均分子量の変化を、ゲル浸透クロ
マトグラフィを用いて測定した。１０－Ｈ－フェノチアジンを含むサンプルは、より高い
分子量ポリマーまで拡大された分子量分布を有する脆いチューイングガム残滓を結果とし
て生じた。
【０１９５】
　例１７
　コンクリートスラブの表面上にあるチューイングガム残滓サンプル（０．５ｇ）を、ガ
ムの表面内に押圧されたひっくり返したバイアルに含まれる、２０ｗｔ％の［Ｎ4,4,4,4

］［ドキュセート］および１０－Ｈ－フェノチアジン（５ｍＭ）を含む、クエン酸緩衝液
（ｐＨ４．５）中のカワラタケからのラッカーゼ（４ｍｇ　ｍＬ-1）を含む１ｍＬのチュ
ーイングガム改変組成物で処理した。対照サンプルは、酵素メディエータ化合物を含まな
かった。室温で１日間放置した後、バイアルを除去した。１０－Ｈ－フェノチアジンの存
在下で処理したサンプルについては、ガムの処理部分が、周囲の未処理のガムよりも硬く
脆性であることが分かり、金属スパチュラの先端によってコンクリートスラブの表面から
残滓を残さずに容易に取り除くことができた。ガムの周囲の未処理部分は、スラブの表面
に固く接着したままだった。一方で、対照サンプルは、例４と同様に、ある程度の膨張、
および増大された流動性を示した。しかし、処理された残滓をスラブから離脱させるには
、水圧を用いる必要があった。
【０１９６】
　例１８
　酵素とイオン性液体組成物との適合性を、水中の種々のイオン性液体濃度に対して、種
々の酵素の複数のウエルプレートにおいてハイスループットスクリーニングによって決定
した。カテコールの１，２－ベンゾキノンへの酸化を、ツクリタケからのラッカーゼ（Ｌ
ＡＢ）についてはｐＨ６．０で、カワラタケからのラッカーゼ（ＬＴＶ）についてはｐＨ
４．５で予混合した、ラッカーゼ（２５ｍｇＬ-1）およびイオン性液体を含有するリン酸
－クエン酸ナトリウム緩衝水溶液（２５ｍＭ）において測定した。最終反応混合物を脱イ
オン水で希釈して、ｐＨ測定器を用いてｐＨを測定することによってｐＨを確認した。１
，２－ベンゾキノン形成速度を、７６０Ｍ-1ｃｍ-1の吸光係数を用いて４０５ｎｍおよび
２２℃でアジレント（Ａｇｉｌｅｎｔ）分光光度計を用いて測定した。ラッカーゼは、純
粋なイオン性液体に可溶性でないが、イオン性液体が、酵素を含む０．６％の緩衝溶液と
混合されると溶解され得るため、活性を０～９９．４％のイオン性液体濃度範囲にわたっ
て測定した。
【０１９７】
　ラッカーゼが安定であることがこの方法を用いて見出された水中のイオン性液体の代表
的な濃度を表２に示す。
【０１９８】



(41) JP 5576373 B2 2014.8.20

10

20

30

40

50

【表２】

【０１９９】
　本発明はまた、以下に番号を付した項によっても定義され得る。
【０２００】
　１．チューイングガム残滓の、基材からの除去を容易にするように、チューイングガム
残滓を改変する方法であって、上記残滓に、以下の式：
［Ｃａｔ］+［Ｘ］-

［式中、［Ｃａｔ］+はカチオン種であり、
［Ｘ］-はアニオン種である］
を有するイオン性液体を含むチューイングガム改変組成物を適用することを含む方法。
【０２０１】
　２．［Ｃａｔ］+が、アンモニウム、アザアンヌレニウム、アザチアゾリウム、ベンゾ
フラニウム、ボロリウム、ジアザビシクロデセニウム、ジアザビシクロノネニウム、ジア
ザビシクロウンデセニウム、ジチアゾリウム、フラニウム、イミダゾリウム、インドリニ
ウム、インドリウム、モルホリニウム、オキサボロリウム、オキサホスホリウム、オキサ
ジニウム、オキサゾリウム、イソ－オキサゾリウム、オキサチアゾリウム、ペンタゾリウ
ム、ホスホリウム、ホスホニウム、フタラジニウム、ピペラジニウム、ピペリジニウム、
ピラニウム、ピラジニウム、ピラゾリウム、ピリダジニウム、ピリジニウム、ピリミジニ
ウム、ピロリジニウム、ピロリウム、キナゾリニウム、キノリニウム、イソ－キノリニウ
ム、キノキサリニウム、セレナゾリウム、テトラゾリウム、イソ－チアジアゾリウム、チ
アジニウム、チアゾリウム、チオフェニウム、トリアザデセニウム、トリアゾリウム、お
よびイソ－トリアゾリウムからなる群から選択されるカチオン種である、項１に記載の方
法。
【０２０２】
　３．［Ｃａｔ］+が、
［Ｎ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+および［Ｐ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+

［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、およびＲdは、Ｃ1～Ｃ15直鎖もしくは分枝鎖のアルキル基、Ｃ3

～Ｃ8シクロアルキル基、またはＣ6～Ｃ10アリール基からそれぞれ独立して選択され、こ
こで、上記アルキル、シクロアルキルもしくはアリール基は、置換されていないか、また
はＣ1～Ｃ6アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、Ｃ2～Ｃ1

5直鎖または分枝鎖のアルケニル、－ＣＮ、－ＯＨ、－ＮＯ2、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アル
キル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ7～Ｃ30アラルキルおよびＣ7～Ｃ30アルカ
リールから選択される１～３個の基によって置換されていてよく、Ｒbは水素であっても
よい］
からなる群から選択されるカチオン種である、項２に記載の方法。
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【０２０３】
　４．Ｒa、Ｒb、Ｒc、およびＲdが、Ｃ1～Ｃ15直鎖もしくは分枝鎖のアルキル基、Ｃ3～
Ｃ8シクロアルキル基、またはＣ6～Ｃ10アリール基からそれぞれ独立して選択され、ここ
で、上記アルキル、シクロアルキルもしくはアリール基は、置換されていないか、または
Ｃ1～Ｃ6アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、－ＣＮ、－
ＯＨ、－ＮＯ2、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ

7～Ｃ30アラルキルおよびＣ7～Ｃ30アルカリールから選択される１～３個の基によって置
換されていてよく、Ｒbは水素であってもよい、項３に記載の方法。
【０２０４】
　５．［Ｃａｔ］+が、式：
［Ｎ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+

［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、およびＲdは、Ｃ1～Ｃ8直鎖または分枝鎖のアルキル基、Ｃ3～
Ｃ6シクロアルキル基、またはＣ6アリール基からそれぞれ独立して選択され、ここで、上
記アルキル、シクロアルキルまたはアリール基は、置換されていないか、またはＣ1～Ｃ6

アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、－ＣＮ、－ＯＨ、－
ＮＯ2、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ7～Ｃ10

アラルキルおよびＣ7～Ｃ10アルカリールから選択される１～３個の基によって置換され
ていてよく、Ｒbは水素であってもよい］
を有するカチオン種である、項４に記載の方法。
【０２０５】
　６．［Ｃａｔ］+が、
【０２０６】
【化２６－１】

【０２０７】
【化２６－２】

【０２０８】
からなる群から選択されるカチオン種である、項５に記載の方法。
【０２０９】
　７．［Ｃａｔ］+が、
【０２１０】
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【化２７】

【０２１１】
からなる群から選択されるカチオン種である、項６に記載の方法。
【０２１２】
　８．［Ｃａｔ］+が、式：
【０２１３】

【化２８】

【０２１４】
を有するカチオン種である、項７に記載の方法。
【０２１５】
　９．［Ｃａｔ］+が、
【０２１６】

【化２９－１】

【０２１７】
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【化２９－２】

【０２１８】
［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、Ｒd、Ｒe、Ｒf、ＲgおよびＲhは、水素、Ｃ1～Ｃ20直鎖もしく
は分枝鎖のアルキル基、Ｃ3～Ｃ8シクロアルキル基、またはＣ6～Ｃ10アリール基からそ
れぞれ独立して選択され、あるいは隣接する炭素原子に結合しているＲb、Ｒc、Ｒd、Ｒe

およびＲfのうちのいずれか２個は、メチレン鎖－（ＣＨ2）q－（式中、ｑは３～６であ
る）を形成してよく、ここで、上記アルキル、シクロアルキルもしくはアリール基、また
は上記メチレン鎖は、置換されていないか、あるいはＣ1～Ｃ6アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12ア
ルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、Ｃ2～Ｃ15直鎖または分枝鎖のアルケニル、－
ＣＮ、－ＯＨ、－ＮＯ2、Ｃ7～Ｃ10アラルキルおよびＣ7～Ｃ10アルカリール、－ＣＯ2（
Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキルから選択される１～３個の基に
よって置換されていてよい］
からなる群から選択されるカチオン種である、項２に記載の方法。
【０２１９】
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　１０．Ｒa、Ｒb、Ｒc、Ｒd、Ｒe、Ｒf、ＲgおよびＲhは、水素、Ｃ1～Ｃ20直鎖もしく
は分枝鎖のアルキル基、Ｃ3～Ｃ8シクロアルキル基、またはＣ6～Ｃ10アリール基からそ
れぞれ独立して選択され、あるいは隣接する炭素原子に結合しているＲb、Ｒc、Ｒd、Ｒe

およびＲfのうちのいずれか２個は、メチレン鎖－（ＣＨ2）q－（式中、ｑは３～６であ
る）を形成してよく、ここで、上記アルキル、シクロアルキルもしくはアリール基、また
は上記メチレン鎖は、置換されていないか、あるいはＣ1～Ｃ6アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12ア
ルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、－ＣＮ、－ＯＨ、－ＮＯ2、Ｃ7～Ｃ10アラル
キルおよびＣ7～Ｃ10アルカリール、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1

～Ｃ6）アルキルから選択される１～３個の基によって置換されていてよい、項９に記載
の方法。
【０２２０】
　１１．［Ｃａｔ］+が、
【０２２１】
【化３０】

【０２２２】
［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、Ｒd、Ｒe、ＲfおよびＲgは、項９または項１０に定義した通り
である］
からなる群から選択されるカチオン種である、項９または項１０に記載の方法。
【０２２３】
　１２．［Ｃａｔ］+が、式：
【０２２４】
【化３１】

【０２２５】
［式中、ＲaおよびＲgは、項９または項１０に定義した通りである］
を有するカチオン種である、項１１に記載の方法。
【０２２６】
　１３．［Ｃａｔ］+が、式：
【０２２７】

【化３２】

【０２２８】
［式中、ＲaおよびＲgは、Ｃ1～Ｃ8直鎖または分枝鎖のアルキル基、Ｃ3～Ｃ6シクロアル
キル基、またはＣ6アリール基からそれぞれ独立して選択され、ここで、上記アルキル、
シクロアルキルまたはアリール基は、置換されていないか、またはＣ1～Ｃ6アルコキシ、
Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、－ＣＮ、－ＯＨ、－ＮＯ2、－Ｃ
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Ｏ2（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ7～Ｃ10アラルキルお
よびＣ7～Ｃ10アルカリールから選択される１～３個の基によって置換されていてよい］
を有するカチオン種である、項１２に記載の方法。
【０２２９】
　１４．［Ｃａｔ］+が、
【０２３０】
【化３３－１】

【０２３１】
【化３３－２】

【０２３２】
からなる群から選択されるカチオン種である、項１２または項１３に記載の方法。
【０２３３】
　１５．［Ｃａｔ］+が、
【０２３４】

【化３４】

【０２３５】
からなる群から選択されるカチオン種である、項１４に記載の方法。
【０２３６】
　１６．［Ｃａｔ］+が、式：
【０２３７】

【化３５】
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【０２３８】
［式中、ＲaおよびＲbは、Ｃ1～Ｃ8直鎖または分枝鎖のアルキル基、Ｃ3～Ｃ6シクロアル
キル基、またはＣ6アリール基からそれぞれ独立して選択され、ここで、上記アルキル、
シクロアルキルまたはアリール基は、置換されていないか、またはＣ1～Ｃ6アルコキシ、
Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、－ＣＮ、－ＯＨ、－ＮＯ2、－Ｃ
Ｏ2（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ7～Ｃ10アラルキルお
よびＣ7～Ｃ10アルカリールから選択される１～３個の基によって置換されていてよく、
Ｒbは、水素であってもよい］
を有するカチオン種である、項１１に記載の方法。
【０２３９】
　１７．［Ｃａｔ］+が、
【０２４０】
【化３６】

【０２４１】
である、項１６に記載の方法。
【０２４２】
　１８．［Ｘ］-が、［Ｆ］-、［Ｃｌ］-、［Ｂｒ］-、［Ｉ］-、［ＮＯ3］

-、［ＮＯ2］
-、［ＢＦ4］

-、［ＰＦ6］
-、［ＳｂＦ6］

-、［ＳＣＮ］-、［Ｈ2ＰＯ4］
-、［ＨＰＯ4］

2-、［ＰＯ4］
3-　［ＨＳＯ4］

-、［ＳＯ4］
2-、［ＣＨ3ＳＯ3］

-、［Ｃ2Ｈ5ＳＯ3］
-、

［Ｃ8Ｈ17ＳＯ3］
-、［ＣＨ3（Ｃ6Ｈ4）ＳＯ3］

-、［ドキュセート］-、［ＣＨ3ＯＳＯ3

］-、［Ｃ2Ｈ5ＯＳＯ3］
-、［Ｃ8Ｈ17ＯＳＯ3］

-、［Ｈ3Ｃ（ＯＣＨ2ＣＨ2）nＯＳＯ3］
-

（式中、ｎは、１～１０の整数である）、［ＣＦ3ＣＯ2］
-、［（ＣＦ3ＳＯ2）3Ｃ］-、

［（ＣＦ3ＳＯ2）2Ｎ］-、［ＣＦ3ＳＯ3］
-、［（ＣＦ3）2Ｎ］-、［（Ｃ2Ｆ5）3ＰＦ3］

-、［（Ｃ3Ｆ7）3ＰＦ3］
-、［（Ｃ2Ｆ5）2Ｐ（Ｏ）Ｏ］-、［（ＣＨ3）2ＰＯ4］

-、［（
ＣＨ3）2Ｐ（Ｏ）Ｏ］-、［｛（ＣＨ3）3ＣＣＨ2ＣＨ（ＣＨ3）ＣＨ2｝2Ｐ（Ｏ）Ｏ］-、
［ＨＣＯ2］

-、［ＣＨ3ＣＯ2］
-、［ＣＨ3ＣＨ2ＣＯ2］

-、［ＣＨ2（ＯＨ）ＣＯ2］
-、［

ＣＨ3ＣＨ（ＯＨ）ＣＯ2］
-、［ＨＣＯ3］

-、［ＣＯ3］
2-、［ＣＨ3ＯＣＯ2］

-、［Ｃ2Ｈ

5ＯＣＯ2］
-、［（ＣＮ）2Ｎ］-、［サッカリン］-、および［リノール酸塩］-からなる

群から選択されるアニオン種である、上記項のいずれかに記載の方法。
【０２４３】
　１９．［Ｘ］-が、
【０２４４】
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【化３７－１】

【０２４５】
【化３７－２】

【０２４６】
からなる群から選択されるアニオン種である、項１８に記載の方法。
【０２４７】
　２０．［Ｘ］-が、
【０２４８】
【化３８】

【０２４９】
からなる群から選択されるアニオン種である、項１９に記載の方法。
【０２５０】
　２１．［Ｘ］-が、
Ｃｌ-、（ＣＦ3ＳＯ2）2Ｎ

-、および
【０２５１】
【化３９】

【０２５２】
から選択されるアニオン種である、項２０に記載の方法。
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【０２５３】
　２２．［Ｘ］-が、
【０２５４】
【化４０】

【０２５５】
である、項２１に記載の方法。
【０２５６】
　２３．アニオンが、［Ｆ］-、［Ｃｌ］-、［Ｂｒ］-、［Ｉ］-、［ＨＣＯ3］

-、［ＣＯ

3］
2-、［ＨＳＯ4］

-、［ＳＯ4］
2-、［Ｈ2ＰＯ4］

-、［ＨＰＯ4］
2-、［ＰＯ4］

3-およ
び［ＮＯ3］

-からなる群から選択される、項１８に記載の方法。
【０２５７】
　２４．イオン性液体が、１００℃未満の融点を有する、上記項のいずれかに記載の方法
。
【０２５８】
　２５．イオン性液体が、４０℃未満の融点を有する、項２４に記載の方法。
【０２５９】
　２６．チューイングガム改変組成物が、１種または複数の酸化試薬をさらに含む、上記
項のいずれかに記載の方法。
【０２６０】
　２７．酸化試薬が、酸化触媒および酸素源を含む、項２６に記載の方法。
【０２６１】
　２８．酸化触媒が、ランタニド塩または遷移金属塩である、項２７に記載の方法。
【０２６２】
　２９．酸化触媒が、Ｆｅ（ＩＩ），Ｆｅ（ＩＩＩ）、Ｍｎ（ＶＩＩ）、Ｍｎ（ＶＩ）、
Ｍｏ（ＶＩ）、Ｃｏ（ＩＩ）、Ｚｒ（ＩＶ）、Ｃｅ（ＩＶ）、またはＮｉ（ＩＩ）の塩で
ある、項２８に記載の方法。
【０２６３】
　３０．酸化触媒が、Ｆｅ（ＩＩ）またはＦｅ（ＩＩＩ）の塩である、項２９に記載の方
法。
【０２６４】
　３１．酸化触媒が、Ｆｅ（ＩＩ）またはＦｅ（ＩＩＩ）の塩化物または硫酸塩である、
項３０に記載の方法。
【０２６５】
　３２．酸素源が、過酸化水素、過酸化水素放出化合物、ハロゲンオキシアニオンを有す
る塩、有機ヒドロペルオキシド、有機ペルオキシ酸、または有機ペルオキシ酸塩から選択
される、項２７から３１のいずれかに記載の方法。
【０２６６】
　３３．酸素源が、過酸化水素、過ホウ酸ナトリウム、過炭酸ナトリウム、過硫酸ナトリ
ウム、過リン酸ナトリウム、過ホウ酸カリウム、過炭酸カリウム、過硫酸カリウム、過リ
ン酸カリウム、過酸化尿素、次亜塩素酸ナトリウム、亜塩素酸ナトリウム、塩素酸ナトリ
ウム、過塩素酸ナトリウム、臭素酸ナトリウム、過臭素酸ナトリウム、ヨウ素酸ナトリウ
ム、過ヨウ素酸ナトリウム、次亜塩素酸カリウム、亜塩素酸カリウム、塩素酸カリウム、
過塩素酸カリウム、臭素酸カリウム、過臭素酸カリウム、ヨウ素酸カリウム、過ヨウ素酸
カリウム、ｔｅｒｔ－ブチルヒドロペルオキシド、過酢酸、および過酢酸ナトリウムから
選択される、項３２に記載の方法。
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【０２６７】
　３４．酸素源が、過酸化水素、過ホウ酸ナトリウム、過炭酸ナトリウム、過硫酸ナトリ
ウム、および過リン酸ナトリウムから選択される、項３３に記載の方法。
【０２６８】
　３５．チューイングガム残滓の基材からの除去を容易にするように、チューイングガム
残滓を改変する方法であって、残滓に、
（ｉ）項１から２５のいずれかに定義したイオン性液体と；
（ｉｉ）項２６から３４のいずれかに定義した１種または複数の酸化試薬と
を含むチューイングガム改変組成物を適用することを含む方法。
【０２６９】
　３６．チューイングガム改変組成物が、
（ｉ）ラッカーゼ、ペルオキシダーゼ、リグニナーゼおよびリポキシゲナーゼからなる群
から選択される１種または複数の天然または改変酵素と；
（ｉｉ）１種または複数の酵素メディエータ化合物と
をさらに含む、項１から２５のいずれかに記載の方法。
【０２７０】
　３７．酵素が、ラッカーゼおよびリポキシゲナーゼからなる群から選択される、項３６
に記載の方法。
【０２７１】
　３８．酵素が、ラッカーゼから選択される、項３７に記載の方法。
【０２７２】
　３９．酵素が、カワラタケからのラッカーゼおよびツクリタケからのラッカーゼからな
る群から選択される、項３８に記載の方法。
【０２７３】
　４０．１種または複数の酵素メディエータ化合物が、
【０２７４】
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【化４１】

【０２７５】
からなる群から選択される、項３６から３９のいずれかに記載の方法。
【０２７６】
　４１．出発チューイングガム残滓よりも流動性である改変されたチューイングガム残滓
を得るように、１種または複数の酵素メディエータ化合物が、
【０２７７】
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【化４２】

【０２７８】
からなる群から選択される、項４０に記載の方法。
【０２７９】
　４２．改変されたチューイングガム残滓が、出発チューイングガム残滓と比較してより
低い分子量分布を示す、項４１に記載の方法。
【０２８０】
　４３．出発チューイングガム残滓よりも硬い（rigid）改変されたチューイングガム残
滓を得るように、酵素メディエータ化合物が、
【０２８１】
【化４３】

【０２８２】
である、項４０に記載の方法。
【０２８３】
　４４．改変されたチューイングガム残滓が、出発チューイングガム残滓と比較して増大
された分子量の化合物を含む、項４３に記載の方法。
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【０２８４】
　４５．チューイングガム改変組成物が、リパーゼおよびエステラーゼから選択される１
種または複数の酵素をさらに含む、項３６から４４のいずれかに記載の方法。
【０２８５】
　４６．チューイングガム改変組成物が、共溶媒をさらに含む、上記項のいずれかに記載
の方法。
【０２８６】
　４７．共溶媒が水である、項４６に記載の方法。
【０２８７】
　４８．イオン性液体および共溶媒が、５：９５～９９：１の重量比でチューイングガム
改変組成物中に存在する、項４６または項４７に記載の方法。
【０２８８】
　４９．チューイングガム改変組成物が、イオン性液体および水を１０：９０～９０：１
０の重量比で含む、項３６から４５のいずれかに記載の方法。
【０２８９】
　５０．チューイングガム改変組成物が、界面活性剤、粘度調整剤、乳化剤、融点抑制剤
および湿潤剤からなる群から選択される１種または複数の添加物をさらに含む、上記項の
いずれかに記載の方法。
【０２９０】
　５１．チューイングガム残滓が、１０重量％と７５重量％との間のガムベースを含むチ
ューイングガムに由来しており、ガムベースが、５重量％と８０重量％との間の１種また
は複数のエラストマーを含む、上記項のいずれかに記載の方法。
【０２９１】
　５２．ガムベースが、チクル、ジェルトン、ソルバ、ガッタパーチャ、グッタハンカン
、ニガーグッタ、グッタカタイウ、チルテ、チクブル、マッサランドババラタ、マッサラ
ンドバチョコレート、ニスペロ、レッチェ、カスピおよびロジディンハに由来する、項５
１に記載の方法。
【０２９２】
　５３．ガムベースが、ポリイソプレン、ポリブタジエン、スチレン－ブタジエンコポリ
マー、ポリイソブチレン、ポリ酢酸ビニル、ポリエチレン、イソブチレン－イソプレンコ
ポリマー、酢酸ビニル－ラウリン酸ビニルコポリマー、架橋ポリビニルピロリドン、ポリ
メタクリル酸メチル；乳酸のコポリマー、ポリヒドロキシアルカノエート、可塑化エチル
セルロース、ポリビニルアセテートフタレート；およびこれらの組合せから選択される合
成エラストマーを含む、項５１に記載の方法。
【０２９３】
　５４．ガムベースが、最大で５０重量％の１種または複数の可塑剤、最大で２０重量％
の１種または複数の軟化剤および最大で１０重量％の１種または複数のワックスを含む、
項５１から５３のいずれかに記載の方法。
【０２９４】
　５５．基材が、石、コンクリート、セメント、煉瓦、石こう、石こうボード、粘土、セ
ラミック、ガラス、アスファルト、タールマック、ビチューメン、金属、木材、ワニス、
ラッカーまたは布地を含む、上記項のいずれかに記載の方法。
【０２９５】
　５６．改変された残滓が、掃引、スクラビング、吸引、または低圧水を用いたホーシン
グによって基材から後に除去される、上記項のいずれかに記載の方法。
【０２９６】
　５７．チューイングガム残滓を基材から除去する方法における使用のための部品のキッ
トであって、
（ｉ）項１～２５のいずれかに定義したイオン性液体を含む第１の部品と；
（ｉｉ）項２７～３１のいずれかに定義した酸化触媒を含み、第１の部品と場合により組
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み合わされる第２の部品と；
（ｉｉｉ）第３の部品としての、項２７および３２～３４のいずれかに定義した酸素源と
を含むキット。
【０２９７】
　５８．チューイングガム残滓を基材から除去する方法における使用のための部品のキッ
トであって、
（ｉ）項１～２５のいずれかに定義したイオン性液体を含む第１の部品と；
（ｉｉ）ラッカーゼ、ペルオキシダーゼ、リグナーゼおよびリポキシゲナーゼからなる群
から選択される１種または複数の天然または改変酵素を含む第２の部品と；
（ｉｉｉ）１種または複数の酵素メディエータ化合物を含み、第１の部品または第２の部
品と場合により組み合わされる第３の部品と
を含むキット。
【０２９８】
　５９．（ｉ）式［Ｃａｔ］+［Ｘ］-を有するイオン性液体であって、ここで、［Ｘ］-

は、項１８～２３のいずれかに定義したアニオン種であり、［Ｃａｔ］+は、式：
［Ｎ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+または［Ｐ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+

［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、およびＲdは、Ｃ1～Ｃ15直鎖もしくは分枝鎖のアルキル基、Ｃ3

～Ｃ8シクロアルキル基、またはＣ6～Ｃ10アリール基からそれぞれ独立して選択され、こ
こで、上記アルキル、シクロアルキルもしくはアリール基は、置換されていないか、また
はＣ1～Ｃ6アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、Ｃ2～Ｃ1

5直鎖または分枝鎖のアルケニル、－ＣＮ、－ＯＨ、－ＮＯ2、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アル
キル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ7～Ｃ30アラルキルおよびＣ7～Ｃ30アルカ
リールから選択される１～３個の基によって置換されていてよく、Ｒbは水素であっても
よい］
を有するイオン性液体と；
（ｉｉ）ラッカーゼ、ペルオキシダーゼ、リポキシゲナーゼ、およびリパーゼからなる群
から選択される１種または複数の天然または改変酵素と
を含む組成物。
【０２９９】
　６０．［Ｃａｔ］+が、
［Ｎ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+または［Ｐ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+

［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、およびＲdは、Ｃ1～Ｃ15直鎖もしくは分枝鎖のアルキル基、Ｃ3

～Ｃ8シクロアルキル基、またはＣ6～Ｃ10アリール基からそれぞれ独立して選択され、こ
こで、上記アルキル、シクロアルキルもしくはアリール基は、置換されていないか、また
はＣ1～Ｃ6アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、－ＣＮ、
－ＯＨ、－ＮＯ2、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、
Ｃ7～Ｃ30アラルキルおよびＣ7～Ｃ30アルカリールから選択される１～３個の基によって
置換されていてよく、Ｒbは、水素であってもよい］
から選択される、項５９に記載の組成物。
【０３００】
　６１．［Ｃａｔ］+が、
［Ｎ（Ｒa）（Ｒb）（Ｒc）（Ｒd）］+

［式中、Ｒa、Ｒb、Ｒc、Ｒd、およびＲgは、Ｃ1～Ｃ8直鎖または分枝鎖のアルキル基、
Ｃ3～Ｃ6シクロアルキル基、またはＣ6アリール基からそれぞれ独立して選択され、ここ
で、上記アルキル、シクロアルキルまたはアリール基は、置換されていないか、またはＣ

1～Ｃ6アルコキシ、Ｃ2～Ｃ12アルコキシアルコキシ、Ｃ6～Ｃ10アリール、－ＣＮ、－Ｏ
Ｈ、－ＮＯ2、－ＣＯ2（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、－ＯＣ（Ｏ）（Ｃ1～Ｃ6）アルキル、Ｃ7

～Ｃ10アラルキルおよびＣ7～Ｃ10アルカリールから選択される１～３個の基によって置
換されていてよく、Ｒbは水素であってもよい］
から選択される、項６０に記載の組成物。
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【０３０１】
　６２．［Ｃａｔ］+が、
【０３０２】
【化４４】

【０３０３】
からなる群から選択される、項６１に記載の組成物。
【０３０４】
　６３．（ｉ）式［Ｃａｔ］+［Ｘ］-を有するイオン性液体であって、ここで、［Ｃａｔ
］+は、項１～１７のいずれかに定義したカチオン種であり、［Ｘ］-は、
［Ｆ］-、［Ｃｌ］-、［Ｉ］-、［ＮＯ3］

-、［ＮＯ2］
-、［ＳｂＦ6］

-、［ＳＣＮ］-、
［Ｈ2ＰＯ4］

-、［ＨＰＯ4］
2-、［ＰＯ4］

3-　［ＨＳＯ4］
-、［ＳＯ4］

2-、［ＣＨ3Ｓ
Ｏ3］

-、［Ｃ2Ｈ5ＳＯ3］
-、［Ｃ8Ｈ17ＳＯ3］

-、［ＣＨ3（Ｃ6Ｈ4）ＳＯ3］
-、［ドキュ

セート］-、［Ｃ8Ｈ17ＯＳＯ3］
-（式中、ｎは、１～１０の整数である）、［ＣＦ3ＣＯ2

］-、［（ＣＦ3ＳＯ2）3Ｃ］-、［（ＣＦ3ＳＯ2）2Ｎ］-、［ＣＦ3ＳＯ3］
-、［（ＣＦ3

）2Ｎ］-、［（Ｃ2Ｆ5）3ＰＦ3］
-、［（Ｃ3Ｆ7）3ＰＦ3］

-、［（Ｃ2Ｆ5）2Ｐ（Ｏ）Ｏ
］-、［（ＣＨ3）2ＰＯ4］

-、［（ＣＨ3）2Ｐ（Ｏ）Ｏ］-、［｛（ＣＨ3）3ＣＣＨ2ＣＨ
（ＣＨ3）ＣＨ2｝2Ｐ（Ｏ）Ｏ］-、［ＨＣＯ2］

-、［ＣＨ3ＣＯ2］
-、［ＣＨ3ＣＨ2ＣＯ2

］-、［ＣＨ2（ＯＨ）ＣＯ2］
-、［ＣＨ3ＣＨ（ＯＨ）ＣＯ2］

-、［ＨＣＯ3］
-、［ＣＯ3

］2-、［ＣＨ3ＯＣＯ2］
-、［Ｃ2Ｈ5ＯＣＯ2］

-、［サッカリン］-、および［リノール酸
塩］-からなる群から選択される、イオン性液体と；
（ｉｉ）ラッカーゼ、ペルオキシダーゼ、リポキシゲナーゼおよびリグニナーゼからなる
群から選択される１種または複数の天然または改変酵素と
を含む組成物。
【０３０５】
　６４．［Ｘ］-が［ドキュセート］-である、項６３に記載の組成物。
【０３０６】
　６５．酵素が、カワラタケからのラッカーゼ、ツクリタケからのラッカーゼ、セイヨウ
ワサビペルオキシダーゼ、ファネロカエテ・クリソスポリウムからのマンガンペルオキシ
ダーゼ、アゾトバクター・ベイジェリンキイからのヒドロキノンペルオキシダーゼ、およ
び大豆リポキシゲナーゼからなる群から選択される、項５９から６４のいずれかに記載の
組成物。
【０３０７】
　６６．
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【０３０８】
【化４５】

【０３０９】
からなる群から選択される１種または複数の酵素メディエータ化合物をさらに含む、項５
９から６５のいずれかに記載の組成物。
【０３１０】
　６７．項１から５０および５９から６６のいずれかに定義した組成物の、チューイング
ガム残滓を基材から除去するための使用。
【０３１１】
　６８．項１から２５のいずれかに定義したイオン性液体の、チューイングガム残滓を基
材から除去するための使用。
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