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Surface　Active　Agent

Isao　Shibasakl　 and 　Masakuni 　 Suzuki

（Department　o壬Fermentation　Technology，　Faculty　of　Engineering，　Osaka　UniverSity，　Osaka）

　　The　present　investigatian　was 　undertaken 　to　compare 　the　antimicrobial 　characteristics

of 　 amphoteric 　 surface 　 active 　agent 　（polyoctylpolyaminoethyglycine ，　 Fu ）　with 　that　 of

quatemary 　ammonium 　compound （Os ）in　use 　as　a　san ｛tizer　in　food　plants　and 　in　other 　fieldS．

　　The 　antimicrobial 　activity 　of　Fu　against 　 some 　 typical　microorganisms 　 seemed 　to　be

inferior　to　Os　 as 　 shown 玉n 　 Table　l　a） and 　b）．

　　Temperature　coe 伍 cients （Qio）of　 microbicidal 　action 　of　these　drugs　in　a　lower　temper ．

ature 　range （0
° 〜20℃ ） were 　comparatively 　larger　thaii　 the　 typical　 chemosterilizer 　such

as 　halogen　compounds 　and 　alkylating 　 agents 　as　sh ぐ♪wn 　in　Table　 2　 and 　 3．　 Concentration

exponents （n ），
　computed 　by　the　equation ，　k＝／ICn

，　 in　which 　k　and 　C　are 　disinfection

constant 　 and 　drug　concentration ，　resp ．
，
　were 　 also 　large　ranging 　from　2．5　to　3．0．

　　From 　a 　 consideration 　 of 　the 　effect 　 of 　pH 　 and 　 organic 　 matters 　 on 　 the　 antimicrobial

action 　 and 　other 　factors　such 　as　low．toxicity，
　 wetting 　ability ，　deodorising　ability ，　it　seems

most 　 reasonable 　to　oonclude 　that　Fu　would 　be　a　usefull 　 sanitizer 　 in　 food　 plants　 and 　 in

other 丘elds．

緒 首

　近年食品工 業に お い て は ，益々食品衛生 の 重要性が再認識せ られ て きた が ，
こ の 分野 に お ける 化学薬剤 の 利用 の

歴 史 は
．
古く，ハ ロ ゲ ン 化合物，ホ ル マ リ ン ，界沺活性剤が 代表的 な薬剤 とい うこ とが で き る

1）， しか しす べ て の

適用範囲 に お い て満足すべ き効果が期待で きる とはい えず，そ れ ぞ れ 薬剤の 特質に対応 して 利用 されて い る の が

現状 とい え よ う．両性界面活性剤 は1940年頃 よ り検討 され た が，殺菌剤として の 利用性を見 1
「1｝した の は A ．Sclmitz

（1948 ）で あ っ て ，以 来電解質や 蛋 白質などに 対す る安定性 ， 低毒性， 脱 臭性な どの 特性が 注 目 されて ，主 と し

て ヨ ーロ ッ パ で 種々 の 分野 に 利用 さ れ て き た．しか しこ れ に 関 して 実用 的な 利用 面 に 比 して ，殺菌作用 な どに つ

い て 墓礎的な研究結果の 発表は 少 な く ， か つ ま た 断片的の よ う に 考 え られ る
2，3）．我国 に お い て も最 近 両 性界 面

活性剤の 食品工 場な ど へ の 応 用 が拡大す る 傾向に あ るが ， そ の 特性が 十分認識 され て い る とは い え な い．そ こ で

著者らは新 た に 得られ た両性界面活性 剤 の 1製 荊 を供試 して そ の 殺菌作用特性を検討す る こ ととし，とくに実用

的な見地 よ り殺菌剤選択上 の 基準 と な るべ き諸特性に つ い て 第 4 級 ア ン モ ニ ウ ム 塩 を対 照 殺菌剤 と して 検討 し，

2，3 の 知 見を え た の で そ の 結果を 述べ る，

｝
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実　験　 方　 法

　供試薬剤 と して の 両性界面活性剤は主として 口本新薬照 より提供 され た 「ポ リオ ク チ ル ポ リア ミノ エ チ ル グ リ

シ ン 」 を 主 成 分 とす る製剤 （以下 Fu と略称す る ）を用 い ，市販の 塩化 ベ ン ザ ル コ ニ ウ ム 製剤 （dS と略称す る）

を対照 殺菌剤 と して 用 い た．

　抗菌作用特性の検討に 用 い た微生物は教室保存菌株で あり，静菌作用力および殺菌作用 力 は常法に よ り測定 し

た．生菌 数 測定条件 と して は，細菌……グ ル コ ース 1．0，ポ リペ プ トン LO
， 肉エ キ ス 1．O

， 食塩0．3， 寒天L5 ％

（pH 　 7．0）， 適温 ，
24〜48hr ；酵母

・…・・Czapek −Dox 培地 t一ポリペ プ トン O．25％，酵母：エ キ ス 0．25％ ， 30℃， 2

口で あ り ， 静菌作用力 は ， 細菌
…グル コ

ー
ス 2．0，肉エ キ ス 0．5，ポ リペ プ トン 1．0％（pH 　7，0）， 37℃， 48hr ；か

び……Czapek ・Dox 培 地 ＋ ポ リペ プ ト ン 0．5％（pH 　 6．4），30℃，72〜96hr ；酵母 ・…・Gzapek −Dox 培地 ＋酵母 エ

キ ス 0．5％ （pH 　5．8），30℃，48hr の よ うな条件を採用 して もと め た。多数の 菌種 に 対する殺菌作用力 の比較 に

は MLC （minimum 　lethal　eoncentration ）で も っ て表示 し，こ れは FDA フ ェ ノ ール 係数測定法に準じた条lt［・
で 測定 した

4
）．

寞　験　結　果

1． 抗菌作用 力　　代表的 な教室 保存菌株 に 対す る Fu と Os と の 静菌作用 力 お よ び殺菌作用力を比較 した結果

は Table　l　a ），　b）に示した．本実験条件の もとで は Os の方が 両作用 力 に関して
一

般 に 強力とい う こ とが で き

るが，両薬剤 の 作用 力 が 同等な例も多い．供試菌種 ， 菌株 に より薬剤の 作用 力 に大 きい 変動の あ る こ と は 当然予

想 さ れ る と こ ろで あり， よ り多 くの 微生物菌株 に つ い て検討す る必要 が あ る．Pseud ・ 7」‘onas や か び に対して 抗

菌作用 力の 弱 い の は 界而活性剤 の 通 性 と み て よ い で あ ろ う． Fu お よ び Os の 殺菌作用 経 過 に つ い て は ，
　 Es．

coli ，　Staph．　 aurettS ，　 Can ．　 ertilis な ど に つ い て 検討を 加え たが ， か な り広い 範囲 に わた っ て 直線的な死 滅経過

を示 した の で ， 以 下の実験 で は 90％死滅時間（分）（D ）で も っ て殺菌作用力の 比較を行なうこ とに した．

　　 Table　1．　 Antimicrobia］activity 　of 　amphoteric 　surface 　actlve　agent ，

a ） Min1mum 　inhibition　concentration （MIC ）

　Test　 condition ：

　　Bacteria… glucose　2 ．0，　peptone　1．0，　meatextract 　O．5％　（pH ），
37℃，48i，

’「，

　　Molds … Czapek−Dox’s　medium ＋ peptone　O．5％ （pI｛6．4），30℃，72〜96尸b「．

　　Yeasts… Czapek・D 【〕x
’
s　medium ＋ yeast　extract 　O．5％ （pH5 ，8），30℃，48尸聖「．

　Inoculum 　size 　：　102〜1040ells　or 　spores 　per 　n ユl　of 　test　rnedium ．

StaPh．翩 プ eus

B．5ubtilis 　var ．　 niger

M ガcプ o．ノiat’us
Sarci．na 　lut砌

Es．　 coli

凸 ．aerugineSa

Aer．　ae 厂ogenes

Ilan．α 刀 o η，ala

8 α‘cゐ．‘ erewisiae

Can，　 utilis

Asp．　nige ’
・

As♪．　 Oryxae

尸衫搾 ．citrinum

　 　 12．5

　 　 1D．0
　 　 10．0

　 　 10．O

　 　 l2，5

＞ 100
　 　 25

　 　 50

　 　 12．5

　 　 ］．2，5

　 　 5D
　 100

　 100

6．25

　 2．5

　 2．512

．51002550

　 6，25

　 6，25252550
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b） Minimum 　lethal　concentration （MLC ）

　Test　c   ditlon； M ／10　phosphate　buffer（pH7 ．0）， 30℃
　MLC （μg／ml ）indicates　the　ooncentration 　of 　test　drugs　that　destroys　the

　 test　 organlsm 　in　10　 but　 not 　 5　 mimute 　ex 降 ure 　and 　is　 dete  ined　 using

　amodifiedi 　FDA 　pheno1・oDeff …cient 　method ．

5taPh．　attreus 　T

StaPh．　aurezts 　209　P

Sar．　 lutea

Es．‘ oti

Aer．　 aerogenes

Se 厂厂α彦ゴα marcescens

Ps，　aeruginosa

A ‘h．5戸即 ゾごα1ゴ5

Flavo ，　 lactis

La ‘t，　Plantarium

　 　 25

　 1000

　 　 50

　 　 500

　 　 250

　 　 250

＞ 1000

　 　 100

　 　 250

　 　 250

10010025500250250250100

：≧

1002100

　細菌胞子 に対 して は，界面活性剤 は ハ n ゲ ン 系殺菌剤な どの よ うな 死滅作用力 は もっ て い な い． しか し B．

subtilis 胞子を供試 した 発 芽 ， 増殖実験 で は Fu およ び Os は低濃度 で 阻害作用 を示す こ とを 認め た．すな わち

胞子発芽に 対 して は 25μg／ml あ る い は こ れ 以 上 の 濃度 で 顕 著 な効果を示 し，その 後 の 増殖 に 対 して は 1．Oμg／ml

程度 の 低濃度で も強力に 阻害効果 の あ る こ とが 明か とな っ た。

　Table 　2．　Effect　 of　temperature 　 on 　the 　bactericidal　 action 　 of 　 amphoteric

　　　　　 surface 　actlve　agent 　against 　Es．　 coli ．

a） Drug　concentration 　in　M ／10　phosphate　buffer（pH7 ．0） ： 10　pg／ml

　Initial　 cell 　 number ： abOut 　 107　cells 　 per　 ml ，　prepared　from　18hr 　broth
　 culture ，

Temperature

　　 ℃

Decimal　 reductien 　time 　in　millute （D ）、

Fu i
00rDOOハ

0211

　 1，0

　 4，0

　 20．6

＞ 100

Os

0427

　 56．1

＞ 400

b） Drug　concentration ，： 100μg／ml 　in　M ／10　phosphate　buffer（pH7．0）

Fu

0
尸
D
（
∪

　

　

1

1．57 × 107

102＞

1．57 × 1eT

　lO2＞

1．57 × 107

　102＞

Os

500　

12 1、5× 104

L8 × 103

6．Ox 】03

　10：

〉

1× 1e ！

10！〉
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　2． 殺菌作用 に対する 睹影響因子　　化学薬剤の 殺菌作用 に 対して は 色 々 な 因 予 が 影 響を 及 ぼ す の で こ れ らに

つ い て 検討を加 え た ．E ．　coli お よ び Can．　utilis を 試験菌 と した 場合，　 Fu，　OS ともに 殺菌濃度効果は比 較的 大 き

く，
2．5〜3．0 の 殺菌濃度指数 （n ，k・・Acn ）の 値が 得 られ た、殺菌作用力 は 温度 の 上昇と共 に 増大す る が，実用

的 見 地 よ りす れ ば 室温 な い しそ れ 以下 の 低温 の 場合を重視すべ きで あ っ て ， 十分検討 して おく必要が あ る．そ れ

で 2G℃以下の 温度条件 に おけ る E ，　coli に 対す る殺菌作用を検討 した結果を Table 　2　a ），　 b） に 示 した．通常殺

菌剤の常温附 近 あ る い は そ れ 以上 の 温度範囲で は殺菌作用 の 温度係数 （Qi・）は 2 〜 3 の 場合 が 多い が ，
　 a ）の 例

で は 10以 上 の 大きい 値を示して い る，Table　3 は C ，　utitis を 供試 した場合の 結果で あ っ て こ の 場合も低温度域

で は かな り Q・・ の 値 は大 き い ．こ の 点次 亜 塩素酸 ソ ーダや ア ル キル 化剤 （エ ポオ キ シ ド，S一プ ロ ピ オ ラク トン

な ど）に比較して 低温度域 に お け る温度依存性が 大 きい 傾向に あ る とい う こ とがで きる
5）．しか しなか ら実用的に

は十分高 い 濃度を適用 す る の が普通 で あり，上述 の 殺菌剤 （η 一1〜1，5）に 比 べ て n 値 が 大きい の で 0℃附近の 低

温環境の もとで も短時間 に殺菌の 目的を 達成で き る こ と は Table　2 の b）の 例 で も明かな こ とで ある．殺菌作

用環境 に お け る pH は薬剤の 殺菌作用 に 対して 特異的な影響を お よ ぼ すが ，　 Os で は pH 　6．0以 下 に な る と急激

な 作 用力 の 低 下を 示 し， 中性 な い しア ル カ リ性 で 最 高値 を 示す の が 通 例 で あ る．Fu で は Es．　coli に．つ い て pH

6 〜 7で 最高の 作用力 を 有 して い るが ， 試験微生物 が 異 な る とそ の 影響 もか わ り，
Sarcina や Candida で は

5．3〜9．0の 範囲で 大 し た pH に よ る作用 力の 変化は見 tilされなか っ た （Table　4 参照）．

Table　3．　 Effect　 of 　ternperature　on 　the　 microbicidal 　 action 　of 　 amphoteric

　　　　　SUrfaCe 　aCtiVe 　 agent 　againSt 　C 肌 utiliS ．

　　　　　M ／10ph 〔rsphate 　buffer （pH 　 7．O）
　　　　　Initial　 cell 　 numbers ： abOut 　IOscells／ml ，　prepared 　from　2　days
　 　 　 　 shake 　 cu 董ture．

Temperature （℃）
Concentration　 of

Fu　in μ9／ml

D （min ）

50

00005045n

δ

21

0501
　

1

〃

〃

0002
尸
OrO

0，52

．7
］L．55

，015
，413

．72

，77

．1

Table　4．Effect　of 　pH 　on 　the　microbicidal 　act 三〇n 　of　amphoteic 　surface 　active 　agent ．
Initial　cell 　numbers ： abOut 　107／m1

　　Test
　　　　，
orgamsm

　　　　　　　　lDrug

（μ9／m1 ）

Temp ．

（℃） pH
＊ 4．0 5．0D

（min ）

　　 6．0 7．0 8，0

Es．　 coli

Fu　10．0

Os　 100
20

4．753

，2

4．5 1．1 o．95　　　2．9

0．6 0．6

Sar．　lutea，　　Fu　10

Can・
　

”’’”SiF ”　 ’°

3030

pH
＊＊ 5．36

，99

，0

5．96

．99

，9

6．68

．78

，4

7，6 9，0

8．7　　 18．2

9．3 9，7

＊ M ／10acetate　buffer（pH 　4，5），　M ／10　phosphate　buffer（pH 　6，7，8）
＊＊ Mcillvaine　buffer
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Tab ］e　5 ．　 Effect　 of　 organic 　 matters 　 on 　the　 microbicida ！action 　of 　 amphoteric 　 surface

　　　　　actlve　agent ．

　　　　　Drug 　cenoentvation 　 l　10pg／ml

　　　　　Temperature ： 20℃ （Es．　 coli ），30℃（Can ，　 uttltis，　Sar ．　 lertea）

Test　organism 　 and

initial　 cell 　 numbers

Es．　 coliahr

，ut 　IO7／m1

Can．　 utilisabout

　105／皿 1

D 「ug
　l予h。。ph 。，。　b。 ffer

Fu

儀

D （min ）

FuOs

2，13

．7

5．38

．8

＆ zr．　 luteaabOut

　106／mi

1FuOs
7．85

．5

Peptone　1％

2．4

＞ 10．O

Meat　extract 　Oユ％

　 　 　 6，312

．9

Gelatine　Oユ％

　 　 10．O5

．2

　L　’　　　「　il

　 Meat 　extract 　1％

3．2

＞ 10．0

Meat　extract 　O．1％
　 　 　 10．113

．4

Gelatine　O．1％
　 　 60．89

．1

　殺菌剤 の 作用 に 対す る環境に 存在す る 有機物，洗剤，無機塩な ど の 影響 を検討す る こ とは 実用上 きわ めて 重要

な こ とで ある．Table　5は実験結果 の 1 例で ある が ，
ペ プ トン や肉エ キ ス の 共存下 で は Fu の 方が影響が少な い が ，

ゼ ラチ ン で は Os の 方が 作用力の 低下 が 少 な い こ とが わか る．　 Os が 陰 イ オ ン界面活性剤 の 共存で 混濁 し，殺菌

力 の 低下 す る こ と はす で に 明 らか で あ る が， さ らに ポ リ燐酸塩な ど に よ っ て も沈澱す る性質を も っ て い る
1）．

Fu で は こ の よ うな 混濁 は 認め られ な い が ，ゼ ラ チ ン や ア ル ブ ミン の 添加 に て 混 濁 す る こ と を み とめ て い る．

考 察 お よ び 総 括

　界面活性剤の うち陽イ オ
’
ン 界面活性剤，と くに第 4 級 ア ン モ ニ ウ ム 塩 の 殺 菌作用特性 に 関 して は多 くの 研究が

あ り， 食 品 工 場そ の 他 食 品を 取扱 う分 野 に お い て 多量 に 利用 されて い る
1，3・6・7 ）．両性界面活性剤 の うち Tego 系

の もの は ドイ ッ に お い て 1950年頃 よ り実用 せ られ，欧州 で は第 4 級 ア ン モ ； ウ ム 塩 に 匹敵す る程利用 さ れ て い る

とい われて い る
2）． しかし後者 に比 し基礎研究結果の 発表は断片的で あり， とくに こ れ ら殺菌剤を選別す る際の

指針 を欠 くもの で あ る．本研究 で は こ の 点を明か にす る の が目的 で あ っ て ，
Os と比較検討す る こ とに よ っ て 両

性界面 活性剤 の 殺菌剤 と して の 価 値をか な り明 らか に す る こ とが で きた．静菌作用 ， 殺菌作用 力共 に Os に 比 し

か な り劣 る結果 が得られて い るが，こ れは ある 限 られ た保存菌株を供試 した場合の 結果で あり，実際 に遭遇す る

微生物 に は著 しい 薬 剤 耐性 の 変動が 予 想 さ れ る し，か つ ま た適 用条件の 影 響，た とえ ば，有機物，洗剤な どに よ

る影響を考慮す る とき，Os に 近 い 殺菌効 、果が 期待で き る場合も多い と見 られ る． こ の 点 に つ い て は Schmitz

ら
2・e）が 強調 して い るよ うで あ るが， しか し長期 に わ た る工場実験に よ っ て確か め る必要が あろう．工 場環境衛

生に 利 用 す る殺 菌 剤 で は低 温 度域 で 使用 す る場合が 多 い が，こ の 点 ｝〔つ い て 検討した 例は少な い．Fu につ い て

の 結果 は Table　2 お よ び 3 に示 したが，こ の 結果 よ り，　 Fu
，

（お 共 に塩索系数菌剤 な ど に 比 して 不利 の よ うに

考 え られ るが ， 殺菌濃度効果の 大 きい 点 に よ っ て これを補 うこ とが で き る とい うこ とが で きる （ハ ロ ゲ ン 系殺菌

剤 そ の 他 で は ’z＝1〜1．5 で あ るが，C）s、　Fu は n ＝2，5〜3，D）．　 pH の 影響に つ い て は Os　 lcikしか な りひ ろ い

範囲で 変動が少な い とい え る よ うで あ る
6 ）， 有機物な ど共存物K

’
lcよ る 殺菌作用力 の 低下 は ，

い ずれの 殺 菌剤で

も認 め られ る もの で あり，ハ ロ ゲ ン 系殺菌剤は こ の点顕著で あ る．しか し界面活性剤 は一
般的 にみ て 比絞的少な

い 部類 に 入 れ る こ とが で きる．血清な どの 共存の 影響 の 検討に よ り両 性界 面活性剤の 方が第 4 級 ア ン モ ニ ウ ム 塩

よ り殺菌力 の 低下 の 少 な い こ とが Schmitzs） に よ り示 されて い る．著
：

者らが 食品工 場 で 遭 遇 す る と予 想 され る 有

機物な どに つ い て 比 較検討 した結渠 で も大休以 上の Schmitz の結論 に到達す る こ とが で き るが ， しか しゼ ラ チ

ン とか 卵 ア ル ブ ミ ン の よ うに 逆に Fu の 方 に 影響が大 きい 物質もあ るの で 注意が 肝要で あり，こ れらの 点 に つ い
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て は さ らに 多 くの 物質に つ い て 検討す る必要があろう．

　以 上 現在食品を取扱 う環境 に お け る有力 な殺菌剤 と して の Os を 対照 としな が ら， 両 性界面活性剤の 1つ の 製

剤を供試 して 抗菌作用力の 比較を行なうと共 ic，殺菌作用特性 に 関 し，濃度効果，作用環境温度 （とくに低温度

に 重点を お いて ）， pH ， 為機物 の 共存 の 影響を検討 し，抗菌作用力そ の 他今後実地 に検討を要する点 も多い が ，

そ の 洗滌性， 脱臭性 ， 低i七i性な ど とい う両性界面活性剤特有 の 食品工 業の 分野 で の 殺菌剤 と して 好ましい と こ ろ

の 特性 を 考慮す る場合， か な り広 い 利用 曲が見 llhされ る もの と期待で き る．

本 研 究 の 大要 は 昭 和 41年 生 物 化学 工 学 シ ン ポ ジ ウ ム （防腐 と殺 繭）で 発表 しナ：．

終 りに 本研究実施に 当 り種 々 御 便 宜 を賜 わ っ た 日本 新 薬誅式会社 に 深謝の 意 を表す．
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質　 疑　 応　 答

　戸田　清 （東大応微研）

（1） Table　Lb）の 両性界 面 2舌性剤 の 殺菌作用力測定宗占

果 に お い て 試験菌 の 濃度 ， 薬剤 の 接1卿 錨 ］に よ っ て 殺

菌濃度値が ち が っ て く る こ とが 考え られ な い で し ょ う

か．

（2｝殺菌作用経過を viable 　 count で 測定す る際 ， 残

存薬剤 に よ りコ ロ ニ ー形成 が 阻害 さ れ る場合 が あ る と

思 い ますが，

　 芝 崎

（1）当然変動す る筈 です が，一定条件 の もとで は 殺 菌剤

の 比 較 に は 利用 で き る と思い ます．こ こ で は Fu と Os

の 比 較 の た め 多数の 菌株 に つ い て 簡単 に 実施 で き る 点

よ り利用 しま した．

〔2｝ こ れらの 薬剤 の 生菌数測定培地へ の 　carry ・over

に よ る影 響 は十分 考 慮 して 行 な っ て お ります．こ こ に

示 し ま したデータ は こ れ らの 形響が 無視で きる範囲の

もの で す．
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