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調理 と機能水

堀 田 国 元
＊

Kuni皿 OLD 　HDtta

1．　 は じ め に

　機能水 は 日本 で 独 自に生 まれ育 っ た 概念 の 水である 。 そ

の代表的な もの は 電解水で あ る が，そ の 中 で 酸 1生電解水 （次

亜 塩 素酸水）が食品添加物 （殺菌料） に 指定 され，調理場

に おけ る 食材洗浄 や 手洗 い あ る い は調理器具 ・施設の 洗浄

消毒の た め の 有 効利 用 が 広 ま っ て い る。殺菌活性 が 高 くて

人 に も環境 に もや さ しい （高安全性） こ とが特徴 で ，公的

に も食材洗浄 （文部科学省 「調 理 場 に お け る洗浄
・
消毒 マ

ニ ュ ア ル）や 衛 生 的手洗 い （Er本食品衛 生 協会 「食品衛生

指導 員巡回指導資料」） に掲載されるように な っ て い る。

2， 機能水 とは

　機 能水とは，「人為的 な処理 に よ っ て再現性の あ る有用

な機能を付与され た水溶液 の 中で，処理 と機能 に 関 して 科

学的根拠 が明 らか に された もの ，及びされようとして い る

もの 」 と定義 さ れ て い る
D
（日 本機 能水学 会 ）。い ろ い ろ な

機能水 が 知 ら れ て い る が ，こ の 定義 を満 た して い る もの は

数少 な い 。 代表的 なもの は，い くつ か の 薬事認可 を得て い

る電 解水 で あ る 。 機能水 とい う言葉 も元 々 は 電解水 か ら生

まれ た の で 狭義 に は 電解水 を指す こ とが多 い 。電解水 は，

薄 い 食塩水 や 塩酸水 あ る い は 水道水 な ど を電 解 す る こ と に

よ っ て つ くられ る。生 成 装 置や 電 解条件 に よ っ て 機能 の 異

な る 電解水 （表 1）が生成す るが 本稿 で 紹介す る 酸性電

解水は そ の 広範な抗菌 ・抗ウ イ ル ス 活性を 利用 して 衛生 用

途 に使 わ れ て い る 。 厚労省 は，生 成装置お よ び生 成電解水

の 品質，有効性，安全性 に 関 す る審議 に よ っ て 生 成装置 と

セ ッ トで 強酸性 電 解水 に よ る 手指 （1996年）
2｝

や 内視鏡

（1997 年 ）
3）

の 洗浄消毒用途 を 薬事認可 し，2002 年 に は 強

酸性電解水と微酸性電解水を次亜 塩素酸水の 名称で 食品添

加物 に指定 （殺菌料） した
4）

。 食品分野 で は最近，次亜塩

素酸水 は 食材 の 洗浄 〔学校給食）
5）

や 手洗 い （日本食品衛

生協会 「食品衛生指導員巡 回指導資料」甥 に取 り上 げられ

て い る。

　
一

方，飲用電解水 で あ る ア ル カ リ イ オ ン 水 は，胃腸症状

改善効果 が薬事認可 さ れ，今日 的 な比 較臨床試験 で もその

効果 が 確認 され て い る
7）

． 最近 は．調理水 と して も使 われ

て い る （紙 面 が 限 られ て い る の で 紹 介 は 割 愛 す る が，

http：〃 www ，3aaa．grjp／user ／index．htmlを参照 くだ さい ）。

3，　 酸性電解水 （次亜塩素酸水）

1）　概念

　酸性電解水 （次亜塩素酸水〉は，食塩水 や 塩酸水 などの

塩化物イ オ ン （Cl
−
）を含む水溶液の 電気分解 （陽極）反

応 に よ っ て 直接 生 成す る 次亜 塩 素酸 を 主 機能成分 とす る 酸

性 の 電解水 で あ る 。 認可 申請は生成装置 ご と に行 わ れ た た

め ，各装置か ら生成され る範囲 の 酸性電解水 ご と の 個別審

議 に よ っ て 薬事 認 可され て きた （表 1 参照）。 現状 で は，

食塩水 の 電解 に よ る 強酸性電解水 （pH 　2．7 以 下 ） と塩酸

水 の 電 解 に よ る 微 酸 性 電 解 水 （pH 　5．O〜6．5） が 食 品 添加

物 （殺菌料）に 指定 さ れ て い る 。 なお ，弱酸性電解水 （pH 　2．7
〜5．0）に つ い て は審議中で ある。こ う した経緯の た め 次

亜 塩素酸水 の 包括的成分規格 は 定 ま っ て い な い 。 そ こ で，

（財）機能水研 究振興財団で は，図 1 に 示す よ うに，pH 　2．2
〜7．5 で有効塩 素濃度 10〜100ppm と い う包括 的範囲 を提

案 して い る
S）

が，国 に よ る 成分規格 の 変更 は今後 の 課題 と

表 1． 電 解水 の い ろ い ろ

電解水　　　　 電解槽 ・生 成極
＊

　　 被 電解液 PH 有効塩 素 効果／認 nl状 況

強 酸 性 電 解 水

　（強 ア ル カ リ性電解 水

弱酸性 電解水
s“

微酸
’
［生電角早オ（

電解 次亜水

ア ル カ リイ オ ン水

二 室 型
・
陽 極

　 〃　 ・陰極

二 室型

一
室型

一室型

1 室型 ・陰極

食 塩 水 （＜0 ．1％）

　〃

食塩水 （＜ 0．1％ ）

塩酸オく　（2〜6％ ）

食塩水 〔くO．1％）

水道水

2．2〜2．71
／
〜11．52
，7〜55
〜6．5
＞ 7，59
〜10

20〜60ppm

10〜60ppm
10〜30pprn

50〜200ppm

殺 菌／手洗
・
内視 鏡消毒

・
食品 添 加 物

有機物 除去 ）

殺菌 ／食品添加 物 （審 議 中 ）

殺菌 ／食品添加物

殺菌 ／食品添加物

胃腸症状改善 ／家庭用医療機器

＊

二 室型電解槽 は 陽極 と陰極が隔膜 で 仕切 られて い る が，一
室型電解槽 は 隔膜で 仕切 られ て い ない 。

＊ S
弱酸性電解水 は 陽極 と陰極 の 生 成水 を 装 置内で 混含 して 作成 す る。

’
財 団法 人機 能水研 究振興 財 団

　 （Functional　Water 　Foundation）
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図 1． 次曲 塩 素酸水 と次亜 塩 素酸 ナ ト リ ウ ム 希釈液の 概 念 的位 置関係

＊ pH ： 強 ア ル カ リ性 電解水 1／〜ll．5，水 道 水 5．8−・8．6 （残 留塩 素

　　　 O．lppm 以 上 〉

な っ て い る 。

　名称 に 関 して は，医療 に お ける 薬事認可 を受けた 際 に強

酸性電解水 と い う名称，さらに 食品添加物指定の 際 に 次亜

塩素酸水 （Hypochlorous　acid　water ） とい う名称が与 え

られ た。そ れ に 基 づ い て 食 品 添 加 物 と して の 強 酸 性 電 解水

と微酸性電解水 は それ ぞれ 強酸性次亜 塩 素酸水 と微酸性次

亜 塩素酸水 が 公式名称 とな っ て い る
4）。

2）　生成原理 と生成装置
9’iO／’

　図 2 は，陽極 と 陰極が隔膜 で 仕切 られ た 有隔膜 二 室型電

解 槽 に お け る 食 塩 水 （O，2％ 以 下 の NaCl） の 電 気 分 解 に

よ っ て 強酸 性 電 解水 が 生 成す る概略 を示 して い る。陽極 に

お い て H20 と塩化物 イオ ン （Cl
−
）か ら酸素，水素 イ オ ン

（H
＋

），塩素 （Clz）が 生 じ，塩素は水と反 応 し て次亜 塩素

酸 （HOCI ） と 塩酸 （HCI）を 生 ず る （次亜 塩 素酸 は ，日

本で は HCIO，欧米 で は HOCI と表 現 さ れ る ）。そ の 結 果，

pH は 2，7 以 下 （強 酸性 領 域）に 低 下 し，溶 存酸素 （DO ）

と酸化 還元 電位 （ORP） は 顕著 に 上 昇 し，有効塩素 濃度

は 20〜60ppm と な る 。 こ れが強酸性電解水 で あ る 。

一
方，

陰極面 で は H ，O の 電解 の み が 起 き，水素 （H2）と水 酸イ

オ ン （OH
−
）が 生 じ，　 pH は 11〜11．5 と な る 。こ の 電解

水 は 強 ア ル カ リ性電解水 と一
般的 に 呼称 さ れ，油脂 な ど の

有機物の 洗浄除去にす ぐれ た 効果を示す。

　微酸性電解水 は，図 2 の 電解槽 の 隔膜 を 除い た 型 の 電解

槽 を用 い て NaCl の 代わ りに希塩酸水 （2〜6％ HCD を低

電圧 （2V ）電解す る こ とに よ っ て つ くら れ る。その 場合，

陽極 で は 2HCI → H
，
＋ Cl

，
の 反応 が 起 き，次 い で C12は

H20 と 反 応 して 次亜 塩素酸 （HOCI ）と 塩酸 （HCD が 生

じる 。 陰極 で は低電圧 の た め 竃解反応 は 起 きない
。 生 成す

る 電解水 は 強酸性 で あ る が，こ れを 3千〜4千倍 の 水道水

と混合 す る シ ス テ ム に な っ て お り，水道水の 緩衝力 で pH

は 5〜6．5 と な り，有効 塩 素 濃度 は 10〜30ppm と な る 。

こ れ が 希塩 酸水 の 電解 に よ る 微酸性電解水 で あ る 。

強 ア ル カ リ性電解 水

　 　 　 （pH11
−11．5）

，』 墅養
図 2． 二 室型電解装 置に よ る 強酸性電解水 の 生 成シ ス テ ム

　電 解水の 流 通 に 関 して は，現 状 で は 「水そ の もの で は な

く電解装置 が 流通す る
1
殉 と さ れ て い る 。 現在出回 っ て い

る 酸性電解水生成装置 は，水道の 蛇 冂 直結型 で ス イ ッ チ を

入 れ る と自動的 に水道水の よ うに流 出する。ユ ーザ ー
の 要

望 に 応 じて 時問当 た り 60L〜10 トン まで い ろ い ろ な機種

が 開 発 さ れ て い る
ユ゚〕。電極 は 金属溶出が ほ と ん どな い 白金

を基 本 と して お り，生 成濃度 は 所定濃度 よ り濃 い も の が で

きな い よ うに 設計 さ れ て い る 。 初期投資 は か か る が ラ ン

ニ ン グ コ ス トの 低さ も特徴的 で あ る 。

　なお，市販 の 次亜塩素酸 ナ トリウ ム 液 と塩酸 を混合希釈

す れ ば次亜塩素酸水 と同 じもの が で きる とい う考 えが あ る

が，厚労 省 は 以 下 の 見 解 を示 し て い る。食 品 添加 物 に 指定

さ れ て い る も の を 混合 して 使用す る こ と は よい が ，「予 め

混和 した水 溶液 は 化学反 応 が 生 じて い る と考え られ る こ と

か ら，食品添加物に該当せ ず，販売する こ とは 認 め られな

い 。」 と して い る （食安基発第 0825001号 ；平成 16年 8 月

25 囗）。そ こ で ，混 合 希 釈 装 置 が 出 回 り始 め た。安全 な食

品 添加物 ど う しを 混合す るの で 安 全 とい うふ れ 込 み で あ っ

た が，ユ
ー

ザ
ー

が 混合 を間違 え，濃い 塩素ガ ス が 噴出 し救

急車が 出動する事故が起 きて い る （2008年 11月 9 日新聞

記事）。

　
一

方．酸性電解水 の デ メ リ ッ トと して 金 属 腐食 性 が 指摘

さ れ て い る が，これ は 強酸 性 電 解水 中 の 食塩 の 影響 が 大 き

い こ とが知 られ て い る 。 塩酸水 の 電解 に よる 微酸性電解水

で は金属腐 食の 問題が少な い 。また，有隔膜 三 室型電解装

置を用 い て 食塩水 の 電解で 生成さ れ る酸性電解水 は食塩濃

度が 低 い た め 金 属腐食が 少ない 。 な お ，強 ア ル カ リ性電解

水 は 金属 腐 食をもた ら さ な い の で，強 酸性 電 解 水 処 理 後 に

強 ア ル カ リ性電解水 を流す こ と に よ り金属腐食 を軽減で き

る 。

3＞ 殺 菌力
9／／
と安全性

12 ）
： 次亜塩素酸ナ トリウ ム と の 相

　　違
J3丿

　酸性電解水 （次 亜 塩素酸水） は，薬 剤 耐 性 菌 （MRSA

や 緑膿菌 な ど）を含 め た 病原菌，腸管出血性大腸菌 O −157，
サ ル モ ネ ラ，カ ン ピ ロ バ ク タ

ー
など幅広 い 食 中毒菌 に対し

て 即効的な殺菌活性 を示す。さ ら に，ノ ロ ウ イ ル ス や新型

を含 め て イ ン フ ル エ ン ザ ウ イ ル ス な ど広範な抗 ウ イ ル ス 活

性 を 示す 。 そ の 殺
’
菌基盤 は 次亜 塩素酸 で，そ れ が 分 解 す る

過 程 で 生ずる ヒ ドロ キ シ ラ ジ カ ル （
・OH ）が 生 命維持

56 （276）
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に必須 で ある 細胞膜 や タ ン パ ク質，核酸 に多元的 に作用 し

て酸化的に損傷を与え る の が 殺菌機序と考え ら れ て い る 。

こ の た め，耐性菌 の 出現 は 確率論的に極 め て低 く，事実 こ

れ まで に 報告 され て い ない 。

　 化 学 的 にみ る と 次亜 塩素酸水 は 次亜 塩 素酸 ナ トリ ウ ム 希

釈液 と 同類 で ，両者同様 の 広範 な 抗菌 ・抗 ウ イ ル ス 活性 を

示すが ，以下 の よ うな相違が ある （図 2 お よ び 図 3参照 ）。

次亜 塩 素酸水 は 電気分解 に よ っ て 直接つ くら れ，酸性 で

100ppm 未満 の 有効塩素濃度 で ，殺菌成分 の ほ と ん どが活

性体 （次亜 塩素酸 HC10 ） と して 存在 す る。一
方，次 亜 塩

素酸 ナ トリ ウ ム 液 は ア ル カ リ 性 で ，市販 の 高濃度液 （4％

以上） を希釈 して 100〜1，000ppm の 有効塩素濃度 で 使用

さ れ て い る。殺菌成分 の大半 は微活性体の次亜 塩素酸イ オ

ン （OC1
−
） と して 存在 して お り，活性体 （次 亜塩素酸）

の 比率 は 10％ 以 下 に 留 ま っ て い る。そ の た め ，同 じ有効

塩 素濃度 で 比 較 す る と 殺 菌活性 は 強 酸 性 電 解水 の 方 が 10
〜20 倍高 くな る 。 しか しなが ら，次亜塩素酸水 は有効塩

素濃度 が 低 い た め 有機物 に弱 い の に対 して，次亜 塩素酸 ナ

トリ ウ ム 液 は高濃度で 使 え る の で 有機物 が多くて も有効 ［生

を発揮 で きる。

　安全 性に 関 して は，各種 の 毒性試 験 に お い て確認
2〕

され ，

「人 の 健康 を害す るおそ れがない 」 とい う理由により食品

添加物指定さ れ た
4）
。次亜塩素酸 ナ ト リ ウ ム で は懸念 さ れ

る 発が ん性物質 （トリハ ロ メ タ ン や臭素酸）も水道水 レベ

ル で あ る 。 また ，手荒 れ しに くい の で 手指 の 洗浄消毒 に使

用 で き，誤飲 して も誤 っ て 目 に 入 っ て も特別 の 問題 を起 こ

さない 。 次亜塩素酸ナ トリ ウム 液 は粘膜や肌 に 有害作用を

及 ぼ すの で，手洗 い などに は向かない 。 さらに，従来 の 消

毒剤 に 比 べ て 残留性 が 非常に低 く，低濃度 な の で．環境 に

対す る 負荷 もあ っ た と して も微弱 で あ る 。

100go8e

（　
70

書 60

罎　50

蝉　 40

檸　3020100

　 12345678910

　　　　　　　　　　 pH

図 3．酸性電解水 に おける 次亜塩 素酸 （HOCI ）の 存 在

4）　食品分野 に お け る有効使用法
10

　 酸性電解水 （次亜 塩素酸水 ）は，食材洗浄，手洗 い ，調

理器具および 調理施設 の 洗浄消毒 に 使われ て い る 。 使用上

の キ ーポ イ ン トは，有効塩素濃度をチ ェ ッ ク して か ら使用

す る こ と，有機物汚染 の 多い 場 合 は 予め 汚 れ を 除去 して か

ら使用す る こ と，流水洗浄す る こ とで あ る 。 食材 の 洗浄 に

関 して は，原 則 的 に は使 用 対象に 制 限 は な い が ，酸性電 解

水 で 洗浄 の 後 に 水道水な どの 飲用適 の 水 で 濯 ぐこ と に な っ

て い る。なお，水道水 で 濯が なくて も食材 に は塩素臭や 塩

素 の 残留 は ほ と ん ど 認 め られ な い （0．5ppm 未満 ）
15 ）。こ

れ に 対 して 次亜 塩 素酸 ナ ト リ ウ ム 液 で 処理 （浸漬） し た場

合 は，食材 に 塩素臭 と塩素 の 残留 が 認 め られ，そ れ を除 く

た め に多量 の 水で 濯 ぐ必要が あ る。した が っ て，酸性電解

水 で の 洗浄 の 方が節水になる こ とが知られ て い る 。

　 強電解水企業協議会 （メ
ー

カ
ー

団体） で は．強酸性次亜

塩 素酸水と微酸性次亜 塩 素酸水 の 使 用 マ ニ ュ ァ ル を発 行 し

て い る
1411
。

　 使用 法 に 関する最 近 の 話題 は，強 ア ル カ リ性電解水 と強

酸性電解水 の 併用 に よ る 洗浄消毒効果 で ある。強酸性 電 解

水生成 の 際 に 同 時生 成す る強 ア ル カ リ性 電 解水 （表 1）は ，

希薄 な （0，02％ 以 下）の カ セ イ ソ
ーダ （NaOH ） と 同 質性

があ り，油脂 の 乳化能や 蛋白質の 分解能に加 えて 剥離効果

を示す 。 そ れ ゆ え，強 ア ル カ リ性電解水 で 有機物汚れ を除

去 して か ら強酸 1生電解水 で 洗浄消毒す る と殺菌効果 が 向上

す る 。こ の 併用法 は，内視鏡 の 洗浄消毒 の 薬事認可取得 を

もた ら し，調 理 器 具 や 施設 の 洗浄消毒 に 活用 され て い る。

ノ ロ ウイル ス 対策 に も活用 で きる
16 ）

。

　 さらに，衛生的手洗 い に応用 され た 。 すなわ ち，強 ア ル

カ リ性電解水 15秒 に 続 い て 強酸性電解水 が 15秒連続的 に

蛇 口 か ら流出す る シ ス テ ム を 用 い て ，異 な る 3 施設 に お い

て 菌 と汚 れ の 減少 に つ い て 擦式 ア ル コ ール 製斉IJお よ び 石鹸

に よ る方法 との 比較が行 わ れた 。 その 結果，図 4 に示す よ

うに
1317 ：1

電解水洗浄 で は 菌と汚れが顕著 に減少す る こ とが

確認さ れ た 。一
方，ア ル コ ール 製剤擦式 で は菌は 減 る が汚

れ は 落ちず，石鹸 水道水 手洗 い は 汚 れ の 減少は 顕著だが ，

菌 の 減少 が 比較的少ない こ とが 認め られ た。強 ア ル カ リ性

電解水 と強酸性電解水の 組合せ に よ る手指洗浄 は 食品分 野

に おい て 有用性が 高い と評価 され た
6〕

。 さ らに，コ ン ピ ュ

ーター管理 に よ り手洗 い 時間の ム ラ の 解消 と手洗 い の 自動

記録 が 可 能 な手洗 い シ ス テ ム が 開発 さ れ て い る。

4．　 おわりに

　以上 の よ うに，酸性電解水 （次亜塩素酸水）を用 い て の

洗浄消毒 は人 に も環境 に もや さしく効果的な技術 と して 有

用性の 評価が高ま っ て お り，公的 に も食材洗浄 （文部科学

省 「調理場 に お け る洗浄
・消毒 マ ニ ュ ア ル 」）や衛生的手

洗 い （日本食品衛 生 協会 「2009 年度 食品衛 生 指導員 巡 回

指導資料」）が 取上げられ る よ うに な っ たわけで あ る 。今後
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図 4．　 強 アル カ リ性電解水 と強酸性 電解水 との 併用 に よ る衛生 学 的手 洗 い と効 果

包括的成分規格 の 策定，製造機器や使用法 の 改善な どが 進

め られ る こ とに よ っ て 次亜塩素酸水が 社会 イ ン フ ラ と して

普及 して い く こ とが期待 され る。製造 装置 や 電解水をめ ぐ

る 更新情報 は，（財）機能水 研究振興財 団の ホ
ー

ム ペ ージ

（http：〃 www ．fwf．or ．jp）か ら得 ら れ る 。
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