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染料の生物分解性
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緒 言

　染料には多くの品種があるが，衣料用染料として実用

的に価値のあるものとしては色が鮮かで日光，洗濯，汗，

摩擦などに対して耐久性のある安定な化学構造を有する

ものが望ましく，より安定で壊れにくい染料の開発が進

められている．しかしながらその結果として生物分解性

の低い染料が増加し，環境に対する問題が生じている」）

　繊維に染料を染めるには，染料を溶かした染浴中に繊

維を浸漬し染料を吸着させるが，染浴中の染料のすべて

が繊維に吸着するわけではなくほとんどの場合，未吸着

の染料が残りこれらは排水中に流出する．染色工場等で

は漂白剤等の化学薬品を用いてこれらを脱色し，環境中

に放出しているが，近年新たに漂白剤の環境に対する問

題点も指摘されるようになり，環境問題から見ると，生

物分解性がよくしかも耐久性のある染料の開発が望まれ

ている．

　染料の生物分解性に関する研究としてはアゾ・トリフ

エニ㌧レメタンおよびアントラキノンなどについて行なっ

た矢留らの一連の研究2）があるが，これらの染料を効率

よく分解する菌を検出するまでには至っていない

　著者らは，水溶性を有するフタロシアニン染料に関し

て土壌環流法により集積培養を行ないフタロシアニン染

料を唯一の炭素源とする資化性菌KW－1株を単離して
いるがρ），この菌株による直接，酸性，塩基性，建染め

および反応からなる21種の染料の生物分解性をしらべた

ところ，これらの染料に対してKW－1株が大きな影響

力を有していることが判明したのでここに報告する．

実　験　方　法

1）染　料

　10種の直接染料，5種の酸性染料，4種の塩基性染料，

1種の建染め染料そして1種の反応染料を用いた．それ

ぞれの染料名，化学構造式，堅牢度および用途は次の通
りである4）．

①C．1．Direct　Ye110w　12

　堅牢度：耐光4，洗たく1－2，ホットプレス3，

　　　　　酸（有機）3，アルカリ5．

　用途：皮革，紙の着色

NaO3S

HCV｝NO・C，Hs

HC－
?F二）－N－N－一〈：〉－O（：・H・・

NaO3S

図1．GI．　Direct　Yellow12

②　C．　1．Direct　Yellow39

堅牢度：耐光5－6，洗たく（変4，汚3），ホット

　　　　プレス5，摩擦（乾4，湿3），酸（酢5，硫4）

　　　　アルカリ4．

用途：紙の着色
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細胞の染色
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図5．C．1。　Direct　Red　28

図2，CI．　Direct　Yellow　39

③　C．1．Direct　Orange　39

堅牢度：耐光5，洗たく（変4，汚3），ホットプレ

　　　　ス5，摩擦（乾4，浸3），酸（酢5，硫5）

　　　　アルカリ4－5．

用途：皮革，紙，雑貨の着色

⑥C．1．Direct　Red　31

堅牢度：耐光2，洗たく1－2，ホットプレス2－3，

　　　　酸（有機）3－4，アルカリ4。

用途：皮革，紙の染色

Na・・S

図6．C．1．　Direct　Red　31

図3．C．1．　Direct　Orange　39

④C．1．Direct　Red　2

堅牢度：耐光1，洗たく1－2，ホットプレス3，

　　　　酸（有機）1－2，アルカリ4－5．

用　途：細胞の染色，指示薬，皮革，紙

⑦C．1．Direct　Violet　48

堅牢度：耐光6，洗たく（変3，汚2），ホットプレ

　　　　ス5，摩擦（乾4－5，湿2－3），酸（酢

　　　　4－5，硫1），アルカリ3－4。

用途：皮革，紙，セロハンの着色

　　　　　　H，C　　　　　　　CH3

　　　SO；Na　　　　　　　　　　　　NaO3S

　　　　o－Cu－o　　　　　　　　　　　　o－Cu－o

。＿ρ呪◎〈）め黛＿
　　　　N：Ofi　　　　　　　　　　　　　　SO，Na　　　　　　　　　NH

図7．C．1．　Direct　Violet　48

図4C．1．　Direct　Red　2

⑤C．1．Direct　Red　28

堅牢度：耐光1，洗たく2，ホットプレス3，

　　　　酸（有機）1，アルカリ4．

用途：指示薬（pH　3～5の範囲で青変する）．紙，

⑧　C．1．Direct　Blue　6

堅牢度：耐光2，洗たく1－2，ホットプレス3－4，

　　　　酸（有機）4－5，アルカリ3－4．

用途：皮革，紙，筆記用インキの着色
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図8．C．1．　Dir6ct　Blue　6

喧b∴℃◎・蜘
　　　　　ll　　　　　　　　　　　　　　　　ll
　　　　　O　　　　　　　　　　　　　　　　　O

　　　　2　Efi　　　　　　　　　　　　1部

　　　extra……ジ，　トリスルホソ酸混合物
　　　S・・………・モノ．ジスルホン酸混合物

⑨　C．1．Direct　Blue　106

堅牢度：耐光5－6，洗たく（変2，汚2），ホットプレ

　　　　プレス5，摩擦（乾4－5，湿2），酸（酢

　　　　5，硫1），アルカリ4－5．

用途：皮革の染色

Na　03S

OHN
　　　　　　CI

竃Nｾ〕〔礁ρ

図9．C．1．　Direct　Blue　106

図11．C．1．　Acid　Yellow　3

⑫C．1．Acid　Yellow　23

堅牢度：耐光4，洗たく（変2－3，汚4）．

用途：食用黄4号，皮革，紙，石けん，筆記用イン

　　　　キ，木材の着色。

N。。、s
o〉盤騨ひ職

　　　　　　　　　　　COONa

図12．C．1．　Acid　Yellow　23

⑩C．1．Direct　Black　22

堅牢度：耐光4，洗たく3－4，ホットプレス3，

　　　　酸（有機）4，アルカリ4．

用途：皮革，紙

鵬ぶll騨畿｝NH：
H］N

糠もσ鄭｝NH・

⑬C．1．Acid　Orange　7

堅牢度：耐光4，洗たく2－3，

用途：皮革，紙，わら，石けん，木材等の着色．

　　　　　　　　　　　HO

Na・・snN－N

図10．C．1．　Direct　Blick　22

図13．C．1．　Acid　Orange　7

⑪C．1．Acid　Yellow　3

堅牢度：耐光2，洗たく3。

用途：皮革，紙，石けんの着色．
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⑭C．1．Acid　Orange　10

堅牢度：耐光4－5，洗たく（変1－2，汚2－3）

用途：皮革，紙，木材，合成樹脂の着色．

⑰　C．1．Basic　Violet　1

堅牢度：耐光1，洗たく2－3．

用途：紙，皮，雑貨の染色．指示薬，鉛筆

HO
○－N・N

　　　NaO3S

SO3Na

図14．C．1．　Acid　Orange　10 図17．C．1．　Basic　Violet　1

⑮C．1．Acid　Red　27

堅牢度：耐光4，洗たく（変3，汚3－4）．

用途：皮革，紙木の着色，食用赤色2号

⑱C．1．Basic　Violet　10

堅牢度：耐光1，洗たく1．

用　途：紙パルプ，皮革その他雑貨の染色．

HO　　SO3Na

SO3Na

鴫Nﾄ）i（二DN（c2H6　）6・e

　　　　　　◇c°°H

図18．C．1．　Basic　Violet　10

図15．C．1．　Acid　Red　27

⑯　C．1．Basic　Red　2

堅牢度：耐光1－2，洗たく2－3．

用途：皮革，紙の染色．

⑲C．1．Basic　Blue　24

堅牢度：耐光3，洗たく4－5．

用途：皮，紙の染色．

H，C

H5C2　HN
くやズ臨
　　　　Cle

図19．C．1．　Basic　Blue　24

図16．C．1．　Basic　Red　2
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⑳C．1．Vat　Blue　1

堅牢度：耐光5，洗たく（変3，汚3－4），ホット

　　　　プレス4－5，塩素漂白3，過酸化漂白（変

　　　　3，汚5）．

用　途：藍染め

て50日間静置培養を行った．一定期間経過後に各プレー

トのKW－1株の生育状況および染料の変脱色状況を観

察し，KW－1株による各染料の生物分解性の有無を検

討した．

結果および考察
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図20．C．1．　Vat　Blue　1

⑳C．1．Reactive　Violet　2

堅牢度：耐光7，洗たく（変5，汚5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cl

　　　　　　　／　NH躯N

HO3S
　　　　　　HO3S　　　　　　　SO3H

　　R＝C6H50　and　NH2（miXsture）

図21．C．1．　Reactive　Violet　2

2）培　地

培地としては次の寒天培地を用いた．

水1eにつき

塩化アンモニウム

リン酸ニカリゥム

硫酸マグネシウム

塩化カリウム

硫酸第1鉄

染料は0．1％，寒天は1．7％とした．

3）使用菌株

3，09

ユ．09

0。259

0．259

0，002g

　前報3）で単離したKW－1株を使用した

4）培養条件

　各染料を唯一の炭素源とした寒天培地を含むプレート

にKW－1株を接種し，30℃および室温（15～21℃）に

　供試染料21種にっいてKW一ヱ株の生育状況は次の通

りであった．

1）KW－1株が全く生育しなかっだもの（2種）

　　C．1．Basi　c　Red　2

　　C．1．BasicViolet工

2）KW－1株は生育したが，プレート中の染料に変脱

色のみられなかったもの（13種）

　　C，1．Direct　Yellow　12

　　C．1．Direct　Yellow　39

　　C．1．Direct　Red　28

　　C．1．Direct　Red　31

　　C．1．Direct　Blue　6

　　　　　　　　Blue

3）KW－1株がよく生育し，さらにプレートの染料が

変脱色したもの（6種）

　　C．1．Direct　Orange　39

　　C．1．Direct　Red　2

　　C．1．Direct　Violet　48

　　C．1．Direct　Blue　　106

　　C．1．Direct　Black　　22

　　C．1．Reactive　Violet　2

　これらの中でC．1．Direct　Orange　39，　C．1．　Direct

Blue　106，　C．1．　Direct　Black　22は，特に脱色が著し

かった．

　以上の結果からフタロシアニン染料を分解する能力の

あるKW－1株が，他の多くの染料に対しても資化性を

有しさらに変脱色を生じさせることを見出したが，培地

の組成やpH，温度等，　KW－1株の生育条件を更に検

討することによってこの菌株による染色廃水処理に対す
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　　　　　　　　　　　　　　　　　片山　倫子，岡本

る実用化に向けて実験を続けている．
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