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抄録

本研究は、炭素繊維アノードに微生物を吸着し、除去するもので、食品の安全性を確保

する新しい非加熱の滅菌装置の開発を目的とするものである。これまでに各種微生物を吸

着、除去できる結果を得ており、この知見を天然水滅菌装置に実用化すべく試作機を作製

し実証試験を行った。天然水中でも微生物は負に帯電していたので本方法により集菌、除

去可能であり、実際の天然水を用いた試験でも除菌できた。また、炭素繊維処理槽では流

量の低下も少なく、長寿命、低コストが期待できる。
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１ はじめに

近年、各種の微生物汚染事故に対応するため、

浄水、食品、医療に関連する企業では、衛生管理

ミスは死活問題となり、微生物汚染対策や各種衛

生管理に対して細心の注意が必要となっている。

しかし、既存の次亜塩素酸等の薬剤添加による

方法では味の低下や臭いの問題があり、精度の高

い滅菌を行うには薬剤の濃度の維持管理が重要と

なり、制御が容易でなかった。

そこで、滅菌力を電気的に制御できる電気化学

的滅菌方法 を応用し、炭素繊維の微生物親１）～３）

４）～１３） １４）～和性 と微生物が負に帯電していること

による静電泳動及び静電吸着により微生物を１６）

炭素繊維電極に迅速に集める方法を考案した。

これまでに水中の各菌（大腸菌・黄色ブドウ球

菌・芽胞）が除菌可能であること、シリカ吸着に
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より劣化した電極を再生できること等の知見を得

た 。
17,18)

本年度は本集菌方法の実用化を検討し、県内企

業から要望のあった天然水滅菌装置の開発を行っ

た。

２ 実験方法

2.1 溶存イオンの影響

天然水に含まれる各種イオンが微生物に与える

影響を調べるため、各種イオン中での各微生物の

ゼータ電位を測定した。ゼータ電位の測定は顕微

鏡電気泳動装置（マイクロテックニチオン社製

）によって行った。ZEECOM

2.2 実証試験

図１に示すような天然水の滅菌装置を試作し

た。試作機は、炭素繊維膜を設置した処理ユニッ

ト（以下、 ユニット 、平膜を設置した処理ユCF ）

ニット（以下、平膜ユニット 、集菌用電源及び）

流量、水位等の制御系からなる。実証試験は、
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図１ 試作機設計図および概観

この試作機を県内企業に設置し、天然水原水の処

理を行なった。処理は、まず原水を ユニットCF

に導入し本集菌方法により微生物を除去し、さら

に保証のため、平膜ユニットを通した。 ユニCF

ットには サイズのもの 枚を平膜型に設置しA4 2

たものを用いた。今回の装置では流量は約

とした。電流密度は とした。2.0L/min 0.1mA/cm2

、 。なお 菌数測定等は前報 と同様にして行った17)
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３ 結果及び考察

3.1 溶存イオンの影響

Gouy-Chapman一般に荷電粒子の電位分布は、

の拡散 重層のモデルが適用され、式( )が成り2 1

立つ。すなわち、ゼータ電位の絶対値はイオン強

度に対して指数関数的に減少し、ゼロに近づく。

従って、溶存イオンによっては集菌できないこと

が懸念される。

ここで、 ：電位、 ： 数、 ：イオϕ N AvogadroA I

e k Boltzmannン強度 ：電気素量 ε：誘電率 ：、 、 、

定数、 ：絶対温度である。T

そこで、天然水に含まれうるイオン成分 、Na+

、 、 、 、 を変化させたときCa Mg HCO Cl SO2+ 2+ - - 2-
3 4

の各微生物（大腸菌、黄色ブドウ球菌、酵母及び

） 。芽胞 のゼータ電位を測定した結果を図２に示す

2+大腸菌、黄色ブドウ球菌、芽胞については、Ca

や の二価イオンの影響を強く受け、ゼータMg2+

電位が減少した。これは、菌体へのイオン吸着に

よるものと思われる。しかし、ゼータ電位の減少

は、大腸菌が約 、黄色ブドウ球菌が-10mV

、芽胞が に漸近し、それ以上は減-13mV -17mV

少しなかった。また、 価の陽イオン（ 、陰1 Na+）

（ 、 、 ） 。イオン の影響は小さかったHCO Cl SO3 4
- - 2-

酵母についてはイオン種に関係なく約 に-6mV

ゼータ電位が漸近した。いずれの菌もゼータ電位

がゼロになることはなく、負の帯電は維持してい

ることがわかった。したがって、天然水中でも本

方法により集菌、除菌可能と考えられる。

3.2 実証試験

試作機を設置し、原水を処理した結果を図３に

示す。菌数は 以下で、本装置により10CFU/mL

菌はほぼ除去することができた。炭素繊維処理ユ

ニットについては、流量がほとんど変化しなかっ

た。したがって、目詰まりが少なく、長期的な使

用が可能と考えられる。平膜処理ユニットについ

exp(-kx)ϕϕ =
0 kT

IeN A

ε
π

κ
1000
4 2

= （1）
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図２ 微生物のゼータ電位に及ぼす溶存イオン

の影響

ては、流量が徐々に減少した。平膜表面がやや褐

色になることから、フミン質等が吸着したためと

思われる。ただし、平膜は簡単にユニットからは

ずし、洗浄できるので、定期的な洗浄により流量

減少を防ぐことができると考えられる。

また、今回の装置では流量は約 とし2.0L/min

たが、膜枚数を増やすことにより容易に流量を上

げることができる。

図３ 実証試験結果

４ まとめ

（１）溶存イオンの影響

、 存在下でも微生物は負に帯電していCa Mg2+ 2+

た。したがって、天然水中でも本方法により集菌

除去可能である。

（２）実証試験

実際の天然水を用いた試験でも除菌できた。ま

た、炭素繊維処理槽では流量の低下も少なく、長

寿命、低コストが期待できる。
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