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材料と方法

１．強電解水生成装置および塩素濃度、pHの測定

　株式会社アルテックス：ALTRON　AL-761Nを用

いて指示書に従い作成した。また、塩素濃度は、有効

塩素濃度測定キットAQ-202P（食品衛生管理対策用）：

柴田科学株式会社、pHはガラス電極式水素イオン濃

度指示計：株式会社堀場製作所（型承SS112号）を用

いて指示書に従い測定した（図１）。

２．強酸性電解水の性状試験

  性状試験については、強酸性電解水を出しっぱなし

にし、０分、５分、10分後に滅菌ポリ容器に採取した

ものを原水として使用した。それぞれの原水について

塩素濃度とpHの変化を経時的に観察した。

  また、使用頻度による塩素濃度の変化を観察するた

めに、５分間給水し、その休止後１時間たって採水し

たものを１時間、同様に給水休止後２時間後に採水し

たもの、12時間後に採水したものについて、それぞれ

の強酸性電解水の塩素濃度について測定した。

３．調理器具の消毒・殺菌効果の確認

１）消毒液および調理器具サンプル

消毒液：

　強酸性電解水、次亜塩素酸ナトリウム液および対照

として水道水の３種類（表１）を用いた。次亜塩素酸

ナトリウム液については、市販の台所用漂白剤（キッ

はじめに

　強酸性電解水（強酸性次亜塩素酸水）は、水道水に

微量な食塩を添加し、隔膜を介して電気分解して、陽

極側から得られる次亜塩素酸を主な有効成分とする

pH2.7以下の強酸性の溶液である。

　大量調理衛生管理マニュアルには、調理器具や生

鮮食品の消毒方法として、次亜塩素酸ナトリウム液

100ppmで10分、200ppmであれば５分間浸漬させる方

法が示されている。しかしながら、一般的に使用され

ている次亜塩素酸ナトリウム液は塩素臭が強く、金属

腐食作用があり、使用後の排水も環境に与える影響が

大きく、常時大量に使用する場合は注意が必要である

１）２）３）。

　一方、次亜塩素酸ナトリウム液と同等の殺菌効果が

期待できる強酸性電解水は、遊離次亜塩素酸の濃度が

低く塩素臭はほとんどなく、短時間で水に希釈されて

手荒れ等も起こりにくいため、環境や人体への安全性

が高いと考えられている４）５）。

　そこで、今回の研究では強酸性電解水の特性を検証

するとともに、その消毒・殺菌効果について他の消毒

液との比較検討を行った。

　キーワード：強酸性電解水、強酸性次亜塩素酸水、次亜塩素酸ナトリウム液
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①乾燥保存された試験菌株をTrypticase Soy Broth

（TSB）（BD）10mlにて35℃18時間培養した。

②Trypticase Soy Agar（TSA）（BD）培地に画線塗

抹後、35℃18時間培養し、単離コロニーを釣菌した

（純培養）。

③得られた単離コロニーから保存用としてTSAに接

種し、35℃18時間培養するとともに、TSB 10mlに

添加後、35℃18時間培養し、標準菌原液とした。

④標準菌原液について、以下に示す標準平板培養

（Standard plate count：SPC）法にて菌数をカウ

ントし、菌数を確認した。

⑤標準菌原液に生理食塩水を加え、1.0×107～108cfu/

mlの濃度に調整した。

チンハイター：６％塩素溶液）を水道水で100ppmお

よび200ppmの塩素濃度に希釈して用いた。

調理器具サンプル：

　つけおき洗いを頻繁に行う、貼り合わせスポンジ（キ

クロンA：ナイロン不織布＋ウレタンスポンジ）およ

びタワシ（大創産業：天然パーム素材）を調理器具サ

ンプルとした（図２）。

２）標準菌株、使用培地および試薬

標準菌株：

　製品評価機構（nite）より、Escherichia coli  （NBRC 

100203）を購入し、1.0×108cfu/mlの菌液を以下の要

領で調整し、必要に応じ供試した。

サンプル名 スポンジ タワシ

写真

図１　強電解水生成装置、pHメーター、塩素濃度計 

図２　調理器具サンプル

強酸性電解水 次亜塩素酸ナトリウム液 水道水

塩素濃度 20～60ppm 200ppm 100ppm １ppm

表１　消毒液
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込んだ後に各消毒液を（95ml）加え、消毒液が均

等にいきわたるように再度よく揉み見込んだ後、０

分・５分・10分後に菌＋消毒液の混和液をサンプル

として回収した。

③回収した混和液について、標準平板培養（SPC）法

にて菌数測定を行った。

５）低濃度次亜塩素酸ナトリウム液との消毒効果比較

試験

　強酸性電解水と同程度の塩素濃度が低い次亜塩素酸

ナトリウム水溶液での消毒効果の比較試験を行った。

①各消毒液（強酸性電解水：塩素濃度50ppm、次亜塩

素酸ナトリウム液：塩素濃度10・25・50・100ppm）

9.5mlに菌液（1.0×108cfu/ml）0.5mlを加え、ボル

テックスでよく撹拌した。

②①の混和液1mlを10倍段階希釈し、標準平板培養

（SPC）法により菌数測定を行った。

６）消毒液の劣化作用の検証（図５）

①各消毒液（強酸性電解水、次亜塩素酸ナトリウム液

100ppm・200ppm、水道水）250mlにサンプル（タ

ワシ・スポンジ）をつけ置きした。

②常温でUV照射を２週間繰り返した。

③２週間後よく乾燥させたのち、劣化作用を観察する

ため、色調、触感を確認後、実体顕微鏡でサンプル

表面の観察を行った。

⑥各実験に際しては、はじめに添加する試験菌液の菌

数をSPC法にてその都度確認した。

標準寒天培地（日水 #05618）：

　 指 示 書 に 従 い121℃15分 滅 菌 し、 滅 菌 シ ャ ー レ

（Iwaki #SH-90-15）に分注固化後使用した。

希釈液：

　滅菌生理食塩水（0.85％ NaCl）を作成し使用した。

３）標準平板培養（SPC）法６）７）８）について（図３）

①菌量を知りたい試料（菌＋消毒液の混和液）につい

て、その試料原液1mlを希釈水（滅菌生理食塩水）

９mlにより、10-1～10-6まで10倍段階希釈した。

②希釈液を標準寒天培地２枚に100μl塗布し、スプ

レッダーで均等に広げて乾燥させたのちに35℃で24

時間培養した。

③寒天平板中のコロニー数を数え、30～300個の範囲

でコロニーが得られるものを選択し、その平均値を

算出した。

４）調理器具類の漬け置き消毒試験（図４）

①調理器具サンプル（タワシ・スポンジ）は、あらか

じめ１分間煮沸消毒を行い、水分をよく切ったあ

と、PCV Clean Bench（HITACHI）内でUV照射

をしながら乾燥させ、フリーザーバッグ（大創産業 

#561）に入れた。

②①に菌液（1.0×108cfu/ml）５mlを入れよく揉み

スポンジとタワシに大腸菌（108/ml）を添加

消毒液につけ置き

残存菌の回収

菌数測定（SPC法）

図３　標準平板培養（SPC）法 図４　調理器具の漬け置き消毒試験 
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化については、採水後休止期間が長くなる程強酸性電

解水の塩素濃度はやや高めの傾向が認められたが、す

べてのサンプルでバラツキが大きく、塩素濃度は20～

50ppmと幅があったものの、２時間以上給水休止期間

を置くことで、30ppm以上の塩素濃度の電解水が生成

できることが確認された（図７）。

２）調理器具類の漬け置き消毒試験

　スポンジでは強酸性電解水の消毒・殺菌作用によ

り、添加菌量の約50％程度まで減少していた（図８）。

一方、次亜塩素酸ナトリウム液（塩素濃度：100ppm）

では、菌混和０分後には20％程度まで急速に減少し、

５分、10分後には大腸菌は残存していなかった。

　タワシについては、強酸性電解水では添加菌量の約

７）統計解析

　 必 要 に 応 じ、GraphPad Prism ver 8（1995-2020 

GraphPad Software）を用いて統計解析（F test - 

unpaired t test）を行い有意差検定を行った。

結　果

１）強酸性電解水の性状試験

　強酸性電解水の塩素濃度とpHの経時的変化（図６）

より、塩素濃度は採取した当日には30～50ppmあった

が、７日が経過するといずれのサンプルも10ppm以下

になっていた。pHに関しては、７日後には2.7にまで

微増していたが、変動幅は0.2程度であったため、pH

は１週間を経過しても保持されていた。

　一方、使用頻度による強酸性電解水の塩素濃度の変

図５　消毒液の劣化作用の検証

図６　強酸性電解水の塩素濃度とpHの経時的変化
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図７　使用頻度による塩素濃度の変化

図８　漬け置き消毒の結果（1.0×108CFU/ml）

図９　低濃度次亜塩素酸ナトリウム液との消毒効果比較試験結果
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４）消毒液の劣化作用の検証

　消毒液の劣化作用の比較では、塩素濃度が高い消毒

液ほど、塩素の漂白作用により、タワシが脱色され、

浸漬液の色調が褐色に変化していた（図10）。一方、

触感は特に違いは認められなかった。

　次に実体顕微鏡で観察してみると、スポンジの劣化

の程度には特に違いが見られなかったが、タワシでは

次亜塩素酸ナトリウム液（200ppm）で小さな塩素の

結晶のようなものが付着していた。

考　察

１）強酸性電解水の性状試験

　今回使用した装置で生成された強酸性電解水は、

pHは2.7前後で安定していたものの、塩素濃度は20～

20％前後に減少した。一方、次亜塩素酸ナトリウム液

では、０分、４分、10分後の全てにおいて菌が残存し

なかった。

３）低濃度次亜塩素酸ナトリウム液との消毒効果比較

試験

　次に強酸性電解水と塩素濃度がほぼ等しい次亜塩素

酸ナトリウム液との消毒効果の比較（図９）では、強

酸性電解水（50ppm）が添加菌量の約50％程度まで

菌を減少させたのに対し、次亜塩素酸ナトリウム液

（50ppm）では添加菌量の約80％程度しか菌を減少さ

せなかった。

図10　消毒液の劣化作用の検証

図11　漬け置き消毒の結果（1.0×107CFU/ml）
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酸ナトリウム液相当（100～1000ppm）の殺菌力はな

かった。

４）消毒液の劣化作用の検証

　消毒液の劣化作用の検証結果より、200ppmの次亜

塩素酸ナトリウム液で認められた結晶が更なる劣化の

原因になるのではないかと考えられた。

まとめ

　今回の実験により、強酸性電解水の使用にあたって

は、①作り置きせず、流水で使用する。②連続での使

用をなるべく避け、使用休止期間を２時間以上置く。

③特に使用前に塩素濃度のチェックを行う。などの注

意が必要と考えられた。

　また、調理器具の実験結果から、①強酸性電解水よ

りも次亜塩素酸ナトリウム液の方が消毒効果が高い。

②特にスポンジの漬け置き洗いでは、有機物の除去な

らびに消毒液をよく揉みこんでから浸漬するなどの注

意が必要であること。などがあげられる。

　これらのことから、強酸性電解水は次亜塩素酸ナト

リウム液よりも消毒・殺菌効果が低いものの、無臭か

つ人や環境に対して安全性が高いものと考えられた。

また、次亜塩素水程ではないが水道水よりも消毒効果

は十分高いため、菌の付着・増殖が予想される生魚や

野菜（とくにカット野菜）などを洗浄またはすすぐ場

合、とても有効であると考えられた。
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