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Disinfectant　Effects　of　Electrolyzed　Salt　Water 　en

　　　Fish　Pathogenic　Bacteria　alld　Viruses

Hisae　Kasai，＊i　Asami 　lshikawa
，

＊i　Yuhka 　Hori，＊1

Ken・ichi　Watanabe，

＊2
　and 　Mamoru 　Yoshimizu＊1，＊3

　　The　bactericidal　and 　virucidal 　effects 　of 　hypochlorite　produced 　by　eleCtrolysis　of　salt 　water 　were

examined 　for　pathogenic　bacterね and 　vinlses 　of 且sh．　A 　three　percent　solution 　of　sodium 　chloride

that 　contained 　pathogenic 　bacteria　or　virus 　was 　electrolyzed 　and 　the 　organisms 　were 　exposed 　to

hypochlorite，　More 　than　99，99％ of　the　cells　of　Vibrio　anguitlarum 　and ／Aeromonas　salmonicitin ，　the

causative 　agents 　of 負sh　vibriosis　and 　furunculosis　respectively ，　were 　killed　when 　the　bacteria　were

exposed 　to　O．1mg 〃 hypochlorite　for　one 　minute ．　Yellowtail　ascites 　virus （YAV ）and 　hirame　rhab −

dovirus（HIRRV ），the　causative 　agents 　of　viral　ascites　disease　and 　rhabdovirus 　disease　of　marine

fish，were 　inactivated＞99．99％ after　treatment　with 　O．58　mg 〃hypochorite　for　ole 　minute ．　The 　bac・

tericidal　and 　Virucidal　effectS 　of　hypochlorite　produced 　by　electrolysis （3．5　m3 ！h ，
0。1　A ）are　greater

than　those　of　the　chemical 　reagent ，　The 　purity　of 　the　sodium 　chloride 　used 　in且uences 　the　production

of　hypoclllorite．　Sodium 　chloride 　obtained 　as　a　super 　grade　chemical 　reagent 　is　mere 　effective 　tha11

sodium 　chloride 　that　is　used 　for　food．　However，　a 　suficient 　disinfectant　effect 　was 　observed 　in　elec−

trolyzed　seawater ，
　which 　could 　be　applied 　in　aquaculture ．
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　魚 介類の 疾病防疫手法 として 採苗親魚の 病 原 体保有の

有無や 即往病歴の 把握等 の健康状態 の 調査 に 加 え ， 種卵

の 消毒，飼育用水 の 殺菌，飼育施設 の 消毒等 を実施 し，

病原体の 侵入を防 ぐ対策 が取 られ て い る 。 な か で も飼育

用 水 お よ び排水の 殺菌は最 も重要 な 課題で あ る 。

1）特 に

海産魚介類 の 陸上 養殖 で は，沿岸海水を用水 と して 利用

す るた め ， 海水中に 病原微生物が存在すると飼育魚へ の

影響 は 避 け ら れ ず ，飼育環境 や 飼育魚 の 健康状態 の 悪

化，さ らに は 過度 の ス トレ ス が 加 わ っ た場合，疾病 が発

生 しや す い 状況 に な る 。 ま た ，一
旦 病気が発生すると，

病原微生物 に よ り汚染され た 排 水 を環境下 に放出す る こ

と にな り，環境水が 汚染 され ，こ の 海 水 を用 水 と して 使

用す る とい っ た 悪循環 を 繰 り返 す 危険 性 が あ る。こ の悪

循環 を繰 り返 さ な い た めに も飼育排水 を殺菌す る必 要が

あ る。2）

　飼育用水の 殺菌処理法 として ， 各地 の 飼育施設 で紫外

線 や オ ゾン を利用 した 殺菌装置 が 普及 して い る 。

3−5） し

か し紫外線 に よ る殺菌 は ，水中の 懸濁粒子 に よ り照射障

害を受け殺菌効果が低下すると云 う問題がある。 オゾソ

殺菌は オ ゾン が海水 中の プ ロ ム と反応 して 生成 されるオ

キ シ ダ ン トに よ り病原微生物を殺菌す る方法 で あ る が，

こ の オ キ シ ダン トは有用 魚介類 に 対 して も毒性が大 きい

た めに 活性炭な どに よ っ て 取 り除 く必要があ る 。 こ の よ

うな問題 に加えて，飼育排水の 殺菌に利用 す る場合 ， 大

量 の 水を殺菌 しな くて はならず，現在の 紫外線 ， オ ゾン

殺 菌 装 置 で は 対 処 で き な い 。

　今回，大量 の 水 を殺菌 す る こ とを最終 目的に，海水電

解装置の 殺菌効果を検討 した。本試験 に用 い た 海水電解
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装置は，水族館 や 火 力 ，原子力発電所 の 冷却水系な ど

に，藻類 や 貝類な どの 生物 が 付着するの を防 ぐため に，

海水中 に 次亜 塩素酸を 発生 さ せ，こ れ ら の 付着防 止 を計

っ て い る装置 で あ り ，

6）魚介類 の 飼育排水 の 殺菌 に も応

用 で き る と考え試作機 を供試 した。こ の 試作装置を 用

い
， ま ず食塩水を電気分解 して 次亜 塩素酸を 生 成 さ せ ，

魚類病原細菌 お よびウ イ ル ス を 対象に 殺菌効果を検討す

る と共 に ，海水中 に含 まれ て い る塩化ナ トリ ウ ム 以外の

成分 の 影響 を調 べ る た め に，純度の 異 な る食塩 を用 い て

殺菌効果 に与え る影響を検討した 。 さらに，魚介類 の 飼

育 に 用 い られ る海水 を 電気分解 した 場合の 生菌数 の変化

を 検討 した。

材料 と方法

　 海水電解装置　本研究に は 流水式海水電解装置 （ラ イ

トク ロ ア ，試作機，荏原製作所）を使用 した。本装置

は，海水 （食塩 を含む水）を直接電気分解す る こ とに よ

り，海水中 の食塩 か ら次亜 塩素酸 を 生成 す る もの で，電

流 （直流出力） に より次亜塩索酸生成量 を調節で き る。

　 次亜塩素酸の 測定法　ポケ ッ ト残留塩素計 46700−oe

型 （セ ン トラ ル 科学）を 用 い ， DPD 法 に よ り塩素濃度

の 測定 を行っ た 。

　 次亜塩素酸　市販 の 化学用試薬 sodium 　hypochlorite

solution （和光純薬）を用 い た。

　供試食塩水　活性炭を用 い た 脱塩素処理 水 道水 に市 販

の 食塩 （99％ 以上，塩事業 セ ン ター一），試薬特級 NaC1

（99．5％ 以上，和光純薬）および天然 の 粗塩 （ニ ガ リ成

分含有赤穂の 天 塩 ，赤穂化学 ）を 3％ となるように溶

解し実験 に 供試 した 。

　水槽 FRP 製 の IOOO　lお よ び 500　i容量水槽 お よ び

プ ラ ス チ ッ ク 製 90〜容量水槽 を用 い た
。

　供試細菌　Vibrio　anguillaram （NCMB 　6），
AerOinonas

5α伽 o η癖 ぬ （ATCC 　14174）　，　Escherichia　coli （Es−1株）

を供試 した 。
U 　anguillaram の 培養に は 1％NaCl加普

通 ブ イ ヨ ン （pH 　7．5） を ，A ．　satmonicide お よ び E．

coti に は 普 通 ブイ ヨ ン を 用 い ，坂 ロ フ ラ ス コ で 25℃
，
48

時間培養後 ， 1，800× g，20 分間遠心分離 し，上清を除去

後，菌体を滅菌生理的食塩水 に 懸濁 し試験に 供 した 。 な

お供試細菌の生菌数は ，
V ．　anguiilantm で は 1％NaCl

加 普通 寒 天 培地 （pH 　7．5）を ，
　 A ．　salmenibitia お よ び

E ．coli で は普通寒天培 地 を 用 い て 測 定 し た 。 な お 本試

験 に お け る 生菌数の検出限界は 平板法 で 10　CFU ！ml で

あ っ た。

　供試ウイル ス および培養細胞　魚類 ウイ ル ス と して ブ

リの ウ イ ル ス 性腹水症原因 ウイ ル ス （YAV ）および ヒ

ラ メ ラ ブ ドウ イ ル ス （HIRRV ）8401−H 株を供試 した。

YAV の 培養に は CHSE −214細胞 を，　 HIRRV の 培養 に

は EPC 細胞 を用 い た。こ れ ら細胞 の 培養 に は，　MEMlo

Tris（Gibco）を 用 い ，ウ イ ル ス の 希 釈 に は Hanks ’

Bss （Gibco）を用 い た 。 供試 ウイル ス は ，75　cm2 の 細

胞培養用 フ ラ ス コ で 10 日 間培養後，ミ リポ ア フ ィ ル タ

ーHA （0．45 μm ）で 濾過 し，− 80℃ に 保存 した もの を

用 い た 。 ウ イ ル ス 感染価は常法 に よ るマ イ ク ロ プ レート

法 と 24we11プ レー
トを用 い た方 法 を 併用 し，24　wel1

プ レートに は試料を 1mZ 接種 した 。 こ の 場合 の 検出限

界 は 100・5TCIDs 。／mi で あ っ た 。

　水道水お よび脱塩素水 の殺菌効果判定試験　北海道大

学大学院水産科学研究科構内の 魚類隔離飼育室 に おい

て ，水道水 お よ び 水道水を活性炭 に 通 した脱塩素処理 水

を用 い ，そ れ ぞ れ の 供試水を滅菌 ビーカーに と り，食塩

を加 え て 3 ％ 濃度 に した。7anguillatumを 106　CFU ！

ml に な る よ う懸濁 し，懸濁 直暖，1，15，30分 後 に 1

mJ を採取 し 9 倍量の 1％ ペ プ トソ 水 を残留塩素 の 作用

を停止させ る目的で加え ， 生菌数を測定 した。対照 に は

同
一濃度に 調製 し た 供試菌液 に 同様 に 1 ％ ペ プ トン 水

を 加 え た 。 な お 水 道水 お よび 脱塩素処理 水道水 の塩素量

の 測定は菌液を加える直前 に行 っ た。

　電気分解処理水 に よる殺菌 ・不 活化効 果判定試験　脱

塩素処理水道水 に食塩を溶解して 3％ 溶液を作製 し，

細菌は 10s　CFU ！ml ，ウ イ ル ス は 104・5TCIDsc ／ml に な

る よ う に懸 濁 した 。 こ の 懸濁液 を 水流 ポ ソ プ を 用 い て海

水電解装置 に通 し，流量を 2．0
，
2．5

，
　3．0

， 3．5　 m3 ！h，電流

を O．1，1．0，1．5，2．0，2．5A として 電気分解 し，電気分解

処理水 （以後電解水 と称す）を採取 して塩素量を測定 し

た 。 電解水を採取 した時間 を 0分 と し，処 理 時 間を

1．O，　2．5，　5、O分 と して ，細菌 に は 1 ％ ペ プ トン 水 を，ウ

イ ル ス に は MEMioTris を 9 倍量加 え，次亜 塩素酸の作

用を停止させ た a 次 い で こ の 液の 生菌数ある い は 感染価

を測定 した。対照 に は無処理 の 懸濁液に 作用 停止 液を加

え 同様に 生菌数あ る い は感染価を測定 した 。 ウイル ス 感

染価 は 96well マ イ ク ロ プレートを用 い た 定法 の マ イ ク

ロ タ イ ター法 に よ り測定 し，2 回以上 の 平均値 か ら細菌

は殺菌率 （％）を ， ウイ ル ス は不活化率 （％）を求めた 。

　市販 の 次亜塩素酸 に よる殺菌効果判定試験　脱塩素処

理 水 に 食塩 を 3 ％ に な る よ うに 溶解 し ，
こ の食塩水 に

市販の 次亜塩素酸 を添加 した 。 塩素量 を 測定後，直ち に

供試菌液 を 105CFU ！ml に な る よ う に 加 え ， 添加時 を

0 分 と し，LO，　2．5，
　5．O 分後に そ の一部を 取 り 出 し 1％

ペ プ トン 水 を 9 倍量加 え 次 亜 塩素酸 の 効果 を停止 さ せ

た。上 記 の 方法 で 生菌数 を 測 定 し，海 水 電 解 装 置 （3．5

m3 ／h，　O．5A ） に よっ て 生成 さ れ た 次 亜 塩素酸に よ る殺

菌効果 と比 較した 。

　食塩の グ レードに よ る海水電解装置 の 殺菌効果判定試

験　食卓塩， 試薬特級 NaCl お よび粗塩を，脱塩素処 理
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水 道 水 に溶解 し，3 ％ 溶液 とした。供試菌を 106CFU ！

mt に な る よ うに懸濁し，供試海水 電解装置 の 最大流量

3．5m3 ／h，最小電流 0．5　A で 電気分解を行 っ た。電解水

を採取 し，9 倍量の 1％ ペ プトソ 水を加え て 次亜塩素

酸 の 作用を停止させ ， 生菌数を測定 した 。

　飼育用海水の 海水電解装置に よ る殺菌効果の判定　日

本栽培漁業協会厚岸事業場 で 魚介類 の 飼育に 用 い られ て

い る砂濾過海水を，海水電解装置 に 2．0〜2．1m3 ！h の 流

量 で通 し，1，5〜2．OA の 電流 で 電気分解 を行 っ た。ま

ず 試験 1で は 電 気 分解 前 の 海水 お よ び 1 分 間 反 応 後 の

電解水 を採取 し ， 9倍量の 1％ ペ プトン 水 を 加 え て 次亜

塩素酸の 作用 を停止 さ せ ，そ の 0．1　ml を海水培地 表面

に 塗抹 し，25℃ で 5 日 間培養後 の 出現 コ ロ ニ ー数 か ら

生 菌数 を測定 した 。 試 験 2 で は ， 電解水 50　ml を 47

mm 径 の ミ リ ポ ア フ ィ ル タ
ー

　HA （0．45 μ m ） で 濾過

後，フ ィ ル ターを海水培地平板 に 貼 り付 け ，25℃ で 5

日間培養 しフ ィ ル ター上 の コ ロ ニ
ー

数を計測 して 生菌数

を 算出 した 。

Table　1．　 The　viable 　counts 　of　Vibmb　anguilarum

　　in　tap　water 　and 　dechlorinated　tap　water

Water
Hypochlorite　Treatment 　 Viable
concentration 　　　thne　　　　　counts

　 （mg 〃）　　　 （min ）　　（CFU ！ml ）

Tap 　water 0．07

0　　　　　4．5 × 106

1　　　　no 　colony
＊

15　　　　no 　colony
＊

30　　　　no　colony
＊

Dechlorinated
tap　water

0．02

0150　

　

1
り

0

4．5 × 106

3．7x106

3．5 × 10G

4．3　× ユ06

結 果

　水道水お よび脱塩素処理 水中で の V．angillarum の

生存性 　V　anguiilaram を 水道 水 と 脱塩 素処 理 水 に 懸

濁 した 場合の 生菌数 の変化 を Table　1 に示 した 。 水道水

の 残留 塩素濃度 が 0．07mg 〃 の 場合，1 分間経過 した 後

に は コ ロ ニ ーは認め ら れ な くな っ た 。

一方，脱塩素処 理

水道水の 塩素量 は O．02　mg ！1と測定され ，生菌数は IO6

CFU ／mi 以上 と 1，15，　30 分 後 もほ とん ど変 化なか っ

た。

　海水電解装置の 魚類病原細菌およびウイ ル ス に 対す る

殺菌 ・不 活化効果　海水電解装置 を 用 い ，3 ％ 食塩水

に 懸濁 し た Vangnillamm お よ び A．　salmonicldb を

2．5〜3．5m3 ！h， 電流 0．5〜2．5A で 1，2．5，5 分間処理 し

た ときの 殺菌 率 を Table　2 に示 した 。　 V．　anguillamm

は ，最大流量 3．5　m31h ，最小電流 0．5A の 条件 で 生成

され た 次亜 塩素酸 0。07mg ／1の 1 分間 の 処理 で 99．99％

以上 殺菌 され，こ れ よ り も濃 い 塩素 量 で は す べ て

99．99％ 以 上 の 殺菌率で あ っ た 。

　A ．　salmonicido に つ い て は 次 亜 塩素酸濃度 O．06　mg 〃

の 塩素量 で殺菌率は 99．96％ と な っ た が，O．11　mg ／tで

は 処 理 時間 1分で 99．98％，2，5分 で は 99．99％ 以上 の 殺

菌率 とな っ た 。
E ．　ceii に つ い て は 次亜 塩素酸濃度 O．14

mg 〃の 場 合 ，1 分間 の 処理 で 99．98％，2．5分 間 で は

99．99％ 以 上 の 殺菌 率 が 得 られ た （表 に は 示 して い な

い ）。

　次 に 魚類病原 ウ イル ス の YAV お よ び HIRRV に 対 す

る試 験 結果 を Table 　3 に 示 した 。　 YAV の 場合次亜 塩 素

酸濃度 0．18mg ／」，
1 分間 の 処理 で 98．42％ の 不 活化率

＊ No　colony 　was 　observed 　on 　the　agar 　plate．

で あ っ た が ，032mg 〃，1 分 間 で 99．50％ ，
　O．45　mg ！1，1

分 間 で 99．92％，0．58mg ！r，1分間 の 処 理 で 99．99％ 以

上 の 不 活化率を示 した。

　HIRRV の 場合次亜塩素酸濃度 o．09　mg 〃，
2．5 分間 で

98．40％，　O．34　mg 〃，2．5分 間 で 99．94％，0．49　mgfl ，　2．5

分間で は 99．99％ 以上 の 不 活化率 を示 した （Table　3）e

　 こ れ ら供試細菌およびウイル ス の生菌数あるい は感染

価 を 99．9％ 以上 減少させるに 要 す る次亜塩素酸濃度 と

処理 時間 を ま とめ る と Table 　4 の よ うに な り，細菌で は

0．14mg 〃1 分間，ウ イ ル ス で は O．45 皿 g 〃1 分間 で あ

っ た。

　市販 の次亜塩素酸と海水電解装置によ っ て 生成 された

次亜塩素酸 に よる V．anguiltarum 　tsよび E．　coli の 殺

菌効果 の 比較　Table　5 に 示 した よ うに V 　anguillantm

で は ，海水電解装置 を 用 い た 場 合，次 亜塩素酸濃度

0．07mg 〃1 分間 の 処理 で 99．99％ 以上 の 殺菌率が 得ら

れ た 。 しか し市販の 次 亜 塩 素酸 の 場合，次 亜 塩 素酸濃度

0．07mg 〃 1 分間の 処理 で は 98、27％ の 殺菌率で あ っ た 。

生菌数で 見 る と，無処 理 で は ど ち ら も 106　CFU ！ml 以

上 で あ っ た が，海水電解装置通過後 は 5．O　x 　10i　CFU ！

mi ，市販の 次亜塩素酸処理 で は 1．5x105　CFU ！mJ と同

じ塩素量 と処 理 時 間 で も殺 菌効果 に 104　CFU ！ml 程 度

の 大 き な差 が 現 れ た 。

　ま た E ．coli で は 電解 水 の 次 亜 塩 素酸濃度 0．14　mg ／l

2．5 分 間 の 処 理 で 99，99％ 以 上 の 殺 菌効 果 が 得ら れ た

が，市販の 次亜 塩素酸の場合，塩素量 0．17mg 〃5 分間

で も 99．85％ の殺菌効果 と な っ た （表 に は 示 して い な

い ）。

　供試塩 の 純度が E．eoli の 殺菌効果 に 及ぼ す影響　試

薬 特級 NaCl を用 い た 場 合 で は O．08　mg ！l　2．5 分 間 で

99，99％ 以 上 の 殺菌率 を 示 し た が，食塩 の 場合 は 0．14

mg 〃 で 99．99％ 以上 の 殺菌率 で あ っ た。天然の 粗塩 で
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Table　2．　 The　effectS　of　hypodhlorite　produced 　by　electrolysis　of　salt　water 　on 　the　viabhhty　of　VibrfO　angUilatum
　　　a 皿dAero2nonas　salmoniCi

Bacterium Hypochlorite　concentration
　　　　　　　　（mg 〃）

MOW 　rate

（皿
3
／h）

Electhcity
　　　（A）

Treatment　time
　　　　（min ）

Reduction 　rate

　　　　（％）

v．anguillarum

0．07

0，1

0．11

3．5

3

2．5

0．5

0．5

0．5

12

．5512

．5512

．55

＞ 99．99

＞ 99．99
＞ 99．99

＞ 99．99
＞ 99．99
＞ 99．99

＞ 99．99
＞ 99，99

＞ 99，99

ノ1．sal 脚 π∫冶ゴ吻

0．06

0．11

0．13

3，5

3．0

2．5

0，5

0．5

O．5

12

．5512

．5512

．55

　99．96

　99．96

　99．96
　99．99

　99．99
＞ 99．99

＞99．99

＞99，99
＞99，99

率 Initial　Viable　bacterial　numbers 　were 　4、5　x 　106　CFU ！ml 　and 　3．8　x　106　CFU／ml ，　respectively ，

Table　3．　 The　effects 　of　hypochlorite　produced 　by　electrolysis 　of 　salt 　water 　on　the　infectivity　of　HIRR 　and 　YAV

V加 s
Hypochlorite　concentration
　　　　　　　　（mg 〃）

Flow 　rate

（m3 ／h）
Electricity
　　　（A ）

Treatment　time
　　　　（min ）

Reductien　rate
　　　　（％）

HIRRV

0．09

0．34

O．49

3．5

3．5

3．5

0．5

1，5

2

12

．5512

．5512

．55

　90，00
　98．40

　99．68

　99．97

　99．94

　99．98

　 99．98

＞ 99．99

＞ 99．99

YAV

0．18

0．32

0，45

0．58

3．5

3．5

3．5

3．5

1

1．5

2

2．5

　
尸
0

　

　

　冒
0

　

　

5
　

　

　

5

125125125125 　 98．42

　98，42
　 98．42

　99，50

　99．50
　 99．97

　99，92

　99．92

　99．92
＞ 99．99

＞ 99．99

＞99．99
＊ 111it蛤1　v辷ral 　infectivities　were 　10・・5　TCIDso！皿 1（both），

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

1024 笠井 ， 石 川，堀，渡辺，吉水

Table　4．　The　hypochlorite　 concentration 　produ
−

　　ced 　by　eledtrolysis 　of　salt　water 　and 　treatment

　　time 　required 　to　reduce 　99．9％ of　the　viability

　　 of 　bacteria　and 　the　infectivity　of　vh1 ユses

PathegensHypochlorite
　TTeatrnent　　　　　　　　 Reductien

cDncentration 　　　 time 　　　Initial　number 　　 rate

　 （mg 〃）　 　 （rnin ）　 　 　 　 　 （％ ）

賦 Utrguillarttm

A ，sa ’脚 痴 σ鋤

E8‘ハε7ゴ‘ゐ毎 ω ’f0

，070
．060
，ユ4

111 4．5x106 　sl 　　 ＞ 99．99
3．8x106＊1　　　　99．96
4．Ox106 串1

　　　　99．98

YAVHRV 0．450
．34

11 10ら・5 ホ21045
率299

．9299
．97

は 99．99％ 以上 の 殺菌率 を得 るの に 0．11mg 〃 で 5 分の

処理時間を要 した （Table　6）。

　飼育 用 海水 の 海水電解装置 に よる殺菌効果 の 判定　日

本栽培漁業協会厚岸事業場 で 魚介 類 の 飼育 に 用 い られて

い る 砂濾過海 水 を電気分 解 し ， 次亜 塩素酸濃度 0．84

mg 〃 で 1 分間反応 させた場合 の 殺菌率は 97．67％ で あ

っ た 。 次 亜 塩素酸濃度を 1，0mg 〃 とする と，
1 分間 の

処 理 で 生菌数 は 99，99％ 以上減少 した （Table　7）。

享 hInitial 　viable 　bactefial　number （CFU ！m ’），
ホ21nitial　yiral 　l  ectivi しy （TCIDso！rnl 〕．

Table　5．　Tlle　effects　of　hypochlorite　produced 　by

　　electrolysis 　of　salt　water 　or 　the　chemical 　rea −

　　gent　on　the　viability　of 　Vibrio　angzed 勧ram

　 　 　 　 　 　 Hypodhlorite　T ごeatment 　　 Viable　　 Reduc口on
Hyp 。 ch1 。 rite 　 concentlati 。n 　 time 　 　 counts 　 　 【 ユte

　　　　　　　 （mg 〃）　　　 （m 玉11）　　 （CFU ！m ’）　　 （％ ）

8，9x106 　　　　　−
1．5xlO5 　　　　　98．27
6．0 × 103　　　　　99．93
1，5 × los　　　　　99．98

考 察

Chemicalreagent 0．07

012

．55

P τoduced 　by
electrolysis

0．07

0　　　　　　　2．9x106 　　　　　
−

1　　　　　　 5．Ox101 　　　 ＞ 99，卯
2，5　　　　　1．5 × 102　　　＞ 99．99
5　　　　　　no 　colo 皿 y

＊

　　　＞ 99．99
禦 See　Tabl∋ 1

Table　6．　The 　effeCts 　of　hypochlorite　produced　by

　　electrolysis 　of 　salt 　water 　on 　the　Viability　of　Es−

　　‘加 物 乃毎 ooZf　in　several 　sodium 　shlorides

SodiumchlorideHypochlorite　Treatment　 Reduct三〇n

COnCentratiOn 　　 time　 　 　 rate

　 （皿 9〃）　　　 （min ）　　　 （％）

Chemical
reagent

（min 　99，5％）

0．08

12
．55

99，9899
．9999

．99

Commercial
salt

（min 　99％）

0．14

　

512
匚
」

8Q

り
Qμ

Qり

9n
コ

QMQ

ソ

9

∩

コ

0
》

9

Crude　salt 0．11
　

512
匚

Q

99．5699
．9699

．99

＊ Initial　viable 　bacterial　number 　was 　4．O × 106　CFU！ml ．

　近年，食塩 を添加 した 水道水等を電気分解した場合，

陽極側 か ら得られ る酸性 水 に 殺菌効果 が あ る こ とが 認め

られ，電 解 水 と して 広 く医学 ・公衆衛生分野 で 用 い られ

て い る 。

7・8）水 産 分 野 で も検討 さ れ て い るが ，9）隔膜を有

す る海水電解装置で は大量の 水 の 処理 は 難 しい
。 今回 供

試 した 装置 に は 隔膜が な く，原理 は海水 を 約 3 ％ の 食

塩水 と見な し，こ の 食塩水 を 直接電 気分解す る と，陽 極

で は塩素が，陰極 で は水酸化ナ トリウム が 生成され ， 両

者が反応 して 次亜塩素酸が生成するとい うもの である。

　今回 ， 電解装置の殺菌効果を調べ る に あた り，代表的

な 魚類 病原細 菌 V．　anguillatum と A ．　salmonicitia を ，

ウ イ ル ス と して は紫外線お よび オ ゾン 処 理 に お い て最も

感受性 が低 い ブ リの ウ イ ル ス 性腹水症原 因 ウ イ ル ス

YAV と，最 も感受 性 が 高 い ヒ ラ メ ラ ブ ドウ イ ル ス

HIRRV を供試 し，10
−12）公衆衛生分野 で の 結果 と比較 す

る た め に E，co　liを対照 に 供試 して 殺 菌お よ び不活化効

果を検討 した。

　ま ず 本試 験 に用 い る水 と して 水 道水 を供試 して V．　an ・

guillaram の 生存性 を検討した と こ ろ ， 水道水で は残留

塩素 に よ る殺菌効果が 認 め られ ，試験結果 に 大 き な誤差

が 生 じる た め に ，本試験 で は 供試水 と して 活性炭 を通 し

た脱塩素処理水道水を使用す る こ とに した （Table　1）。

3 ％ 食塩 水 に 供試微生物を懸濁 し，電極間 を 通過 さ せ

て 直接電気分解した時の殺菌 ・不 活化効果は，時間の 経

過 と共 に殺菌 ・不 活化率が高くな り，塩素量 が 多 くな る

に つ れ て 殺菌 。不 活化率 も上 昇 した （Tables　2，3）。 細

菌 に つ い て は，今回 の 実験条件 の 最大流量 と最小電流で

0．07〜0．14　mg 〃 の 塩素量が得 られ，1分間処理する こ

Table　7．　The　effects　of　hypochlorite　produced 　by　electrolysis 　of　seawater 　on 　the　Viability　of 　bacteria　in　hatchery

　　supply 　water

Experiment Hypochlorite　concentration

　　　　 （mg 〃）

Flow　rate 　　 Electricity
（mS ／h）　　　　 （A ）

Viable　bacterial
　 　 　 　 　 　 　 　 Reduction　 rate

（c号糀 1）　 　 （％）

1Plate ＊ 1

2filter＊2
48001 1022 尸

0012 2．2x102

4．Ox10 −2
　 97．67

＞ 99．99

零1
：Direct　plate　count ．

＊2
：50m ’of　seawater 　was 丘1tered　with 　Minipore血1ter　HA （0．45μm ）and 五1ter　was 　plaoed 　on 　seawater 　agar ．
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と に より 99．9％ 以 上 の 殺菌率 とな っ た （Table　2）。 ウ

イ ル ス で も 0．58mg ！ll 分間 の 処理 で 99．9％ 以上 の 不

活率が得られ ，電気分解に よ る殺 菌 処 理 が容易 で ある と

考 え られる （Table　3）。

　 次に ， 市販の 次亜塩素酸 と海 水 電解装置 で 生成 さ れ る

次 亜 塩素酸 の 殺菌効果 を V 　angttillaram を対 象 に 同一

塩素量 と処 理 時間で 比 較 す ると， 海水電解装置 に よ り産

生され る次亜 塩素酸の 方が 市販 の 次亜塩素酸 よ り も殺 菌

効果 が 認 め られ （Table　5），電気分解に よ り次亜 塩素酸

以外の 殺菌物質が産生されて い る可能性が 示 唆された。
一方用い た 食塩の グ レ

ー
ドの 殺 菌 効 果 に 及ぼ す影響を，

天 然 の 粗塩 と食卓塩，試薬特級の NaCl を用 い て 比較 し

た とこ ろ，試薬特級の方が優れ て い た （Table　6）。こ の

こ とか ら海 水 中 に含 ま れ る微量成分 の存在が産生 され た

次亜塩素酸の 殺菌効果 を低下 させ る こ とが懸念され ，今

後の 検討課題 とな っ た 。

　実際の 飼育用濾過海水を電気分解 した場合，試験 1 で

は 0．84　mgfl で 1分間 の 処理 後，平板 上 に 1 コ ロ ニ ー

が出現 し，殺菌率は 97，67 となっ た が，再 度 フ ィ ル ター

を 用 い て 1．Omg ！tで 1分間処理 し た 場 合 ， 99．99％ 以

上 と十分な殺菌効果が得られ た （Table　7）。脱塩素処 理

す れ ば 残留塩素 の 影響 もな く，飼 育 用水 と して の 使用 が

可能 と考 え られ る 。 実際 ， 脱塩素処理電解海水 で マ ッ カ

ワ を飼育 して も異常は 見 られ ず，今後は 長期の 飼育試験

が 必要 と考 え られ る。

　今後，飼育用水ある い は飼育排水の殺菌に応用する場

合，海域 ご との海 水 成 分や ，飼育排水 で は魚介類 の排泄

物な どの有機物お よ び ア ソ モ ニ アな どの 影響を考慮 す る

必 要があ る と考え られ る。今回の 実験室 レ ベ ル で の 試験

結果 よ りも ， 現場海水あ るい は飼育排水 の殺菌で は ， 殺

菌効果が低 くなる こ とが予想され る 。 しか し， 上述の よ

うに 飼育用濾過海水 を電気分解した際の 殺菌率は，塩素

濃度 1．Omg 〃 で 十 分満足 で きる値であ り， 本装置 の 殺

菌 ・不 活化効果は高い もの と考 え られる。しかも，電流

に より産生 さ れ る次亜 塩素酸量を調節 す る こ とが で き，

容易 に 目的 とする殺菌，不活化効果を得る こ と が で きる

と考 えられ る。今 回 用 い た 装置の 電極 の 大 きさは 3 × 6

cm で あ り，ス ケ ール ア ッ プに よ り当初の 目的 で あ る大

量 の 水 の 殺菌 も可能と考え られ る。
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