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　　Seawater　in　a　fishing　port　was 　electrolyzed　to　induce　hypochlorite　up 　to　approximately 　1　mg 〆L　for　the　reduc −

tion　of　viable 　bacterial　count 　because　disinfection　of　seawater 　is　important　for　the　prevention 　and 　control 　of　haz−

ards 　in　seafoods ．　The 　number 　of 　viable 　bacteria　in　a 且sh 　holding　tank　was 　lowered　from　104−105　mg 〆Lto 　100−101
mg ／L　after 　electrolization 　of　seawater 　and 　the　low　level　ofviab 正e　bacterial　count 　was 　kept　for　at　least　3　hours．　The
reductiQII 　rate 　of 　chlorine 　concentration 　of　the　electrolyzed 　seawater 　in　the　fish　holding　tank 　was 　reduced 　by　the
addition 　of　lce　and 　by　covering 　with 　a　thermal 　insulating　sheet ．　However ，　the　chlorine 　concentra 亡ion　decreased
when 丘sh　were 　put　into　the 五sh 　holding　tank．　In　a 且sher −boat　tank，　viable 　bacterial　count 　remained 　less　than　100
CFU／mL 　for　at　least　60　minutes 　when 　ice　was 　present．　It　was 　also 　shown 　that　electrolyzed 　seawater 　was 　useful 　for
disinfect正on 　of　deck　or 丘shing 　equipment ．
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　平 成 7 年 の 製造物責任法 （PL 法）施 行 に よ り ， 食品

加工 業者は 消費者に 対し製造物に 欠陥が あ り，消費者 に

健康被害が発生した 場合，そ の 責任を 負 う こ とが 明確 に

さ れ た。1｝水産加工 業 に お い て も こ れ は 例外で な く，特

に 非加熱 で流通 し，非 加熱 の ま ま食 され る 刺身用 鮮魚，

鮨 ネ タ用 フ ィ レ ，イ ク ラ 製品等 の 水産 加 工 製 品 に あ っ て

は よ り確 実 な衛 生 管理 が 必 要 とな っ て い る el
）加 工 場 に

お い て は製造管理 お よ び品質管理 規 則 （GMP ），衛生 規

範 （GHP ）お よび HACCP に よる衛生管理 が 諸外国 を

含め 進 め られ て い る が ，2）現在 の 食品 衛生 対 策 は 主 に 加

工 場 に原料が 搬入 されて か らの 管理 が主 体 で あ る。わ が

国 で も加 工 場の 衛生管理 レ ベ ル が 向上 して い る今，漁獲

か ら加 工 場に 至 る ま で の 衛 生 管 理 が 差 し迫 っ た 課題で あ

る と考 え る 。

　著者 らは前 報 ま で に ，現在 の 漁港 の 衛 生 状態を 把握す

べ く，北 海 道 内の 砂 原漁港 と標津漁港 の 細 菌学的調査を

実施 し，食 中毒原因菌 は分離 さ れ な い もの の 大腸菌 ・大

腸菌群 が 港 内海水 よ り分離 さ れ る こ とを報告 し，港 内 海

水を漁獲物 を収納 す る船倉 や陸揚 げ後 の 魚を収容 す る タ

ン ク に注入 し た り市場 の 床等 の 洗浄 に 使用 す る に は，食

品衛生学 的 に問題の あ る こ と を報告 して きた。3・4） 一・方 ，

著 者 らは 流水 式海水電解装置 に よ る魚類 病 原微生 物 の殺

菌 ・不 活化効果 を報告 し，5〕そ の 殺菌効果 を利用 した 魚

類飼育用器具 ・器 材の 消 毒効果 に つ い て も報告 し た。6〕

さらに 実用 的 に は 不 可能 とさ れ て きた 飼育排水の 殺菌

が，ス ケ
ー

ル ア ッ プ した 本装置に よ り可 能 に な る こ とも

報告 し た。η 以 上 を 踏 ま え ，本報 で は 簡便 か つ 大 量 に 殺

菌海水が得 られ る海 水 電解装置が 港内海水 の 殺 菌 に 応 用

可 能 か ど うか検 討 し，電解海水中の塩素の 残 留性 な らび

に生 菌 数 の 消長 を検討 した。さ らに ，漁獲物 を投 入 した

際 の 塩 素 の 消長 を調 べ ，電解海水 に よる使 用 器 材 の 消毒

効果 に つ い て も検討 した。

材料 と方法

　海水電解装置　本 研究 には 前報 ま で に 使用 した流水 式

海水電解装置 を ス ケー
ル ア ッ プ し，4〕発電機 と海 水 汲 み
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上 げ ポ ン プ，残 留塩素測定装置を 組み 込 ん だ ユ ニ ッ ト型

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 。 ま た，漁船の 吸水配管に 同装置の 電極

部 を 組 み 込 ん だ も の も 使 用 し た 。本装 置 は ，海 水

（NaClを 含む 水 ）を 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，電流値に よ り次

亜 塩 素酸生成量を 調節で き る 。

　タ ン クに 注入 した 電解海水中の
一般 生 菌 数 の 消長　北

海道標津漁港 の 港内海水 を流量 11．5〜12　m31h ，電 流 を

16A ， 電 圧 を 4V と し て 電気分解 し た。電解海水 を

FRP 製保冷 用 1t タン ク に 1〆3 量 （300　L ）入 れ，30，

60，120およ び 180分間 保 持 し，有効塩素濃度をデ ジ タ

ル 残 留塩 素 テ ス タ
ー

（DCT −100 型，株式会社 タ ク ミナ ）

で 測 定 す る と共 に後述の 方法 に よ り生菌数 を測 定 した。

有効塩 素濃度 は 2 回 の 測定値の 平均 と し，生 菌 数 は海

水寒大培 地 s／，
表面 に 塗抹 し て 25℃ で 5 日 聞 好 気 的 に培

養 し，出現 コ ロ ニ ー数 か ら生菌数 を算出 した。殺菌処 理

に より原液 を塗抹 して も コ ロ ニ
ー

数 が 30 に 満た ない 場

合は，試料 10mL を径 0．45 μm の ミ リポア フ ィ ル タ
ー

HA で ろ過 し，フ ィ ル タ
ーを 培地 に 貼 り付 け て 同 様に 培

養 し，生 菌 数 を 算出 し た 。さ ら に 氷 を 75kg 投 入 した 区

お よ び ポ リエ チ レ ン 製断熱 ン
ー

トを 使用 し た 区 を設 定

し，氷の 有無お よび 断熱シ
ー

トの 有無が 塩 素の 残 留性 お

よび生菌数の 消長 に及 ぼ す 効果 を 検討 した。さらに ，平

均体重約 1kg の カ ラ フ トマ ス を 20 尾 投入 し，漁獲物 を

投入 し た際 の 塩素 の 消長 を調べ た。な お 1t タン ク は漁

期 に港 で 使 用 中の もの を用 い た。

　船 倉 に注 入 した 電解海水中の
一

般生菌数の 消長　サ ケ

定置網漁船 の 船倉に 港内海水 を 流量 12m ：Vh，電 流 を

19　A ，電圧 を 4．3V と して 電気分解 し，電 解海水 を通 常

使用量 の 2t 注入 し，30，
60 お よ び 90 分間保持 し，有

効塩素濃度ならび に 生 菌数 を 測定 した。さ らに 通常使用

量 の 氷 （390kg ） を投 入 した 区 を 設 定 し，氷の 有無が 塩

素 の 残 留 性 お よ び 生 菌数 の 消長 に 及 ぼ す 効果 を 検討 し

た。

　甲板 な らびに 漁獲用 具の 消毒効果判定 試 験　港 内海 水

を 流 量 11．5〜13m31h ，電流 を 16〜19A ，電 圧 を 4〜

4，3V と し て 電 気 分 解 し，得 られ た 電解海 水 を 1t タ ソ

ク，選別 台，断 熱 シ
ートお よび上 記の 漁船の 甲板表 面 に

1 分 間 流 した。終 r後，5cm 角 の 窓 を 開 け た 厚手の 滅

菌 ア ル ミ箔 を 貼 り付 け，検体表面の 25　crnZ を 滅菌綿棒

で ふ き取 り，そ の 綿棒 を生 理 的食塩 水 に移 して ほ ぐ した

後 に 直 ち に生 菌数 を 測定 し た。

　 漁 船 の吸 水配管 に 組 み 込 ん だ海水電解装置の 港 内海水

殺菌効果判 定 試 験 　北 海 道 東 部 の 標津漁港，日 の 出 漁

港 ，相 泊 漁港 ，野 付漁 港お よ び ウ ト ロ 漁 港 所 属 の サ ケ定

置 網 漁 船 に，前 記ユ ニ ヅ ト型 海 水 電 解 装 置 の 電 極部 を 漁

船 の 配 管 に 組 み 込 み，港 内海 水 を 右効塩 素濃度 0．5mg1

L とな る よ う電気分解 し て 5分間 保持 し，上 述の 方法 で

生 菌数を 測定 し た。

結 果

　保冷 タ ン クに 注入 した 電解海水中の
一
般生菌数 の 消長

観察開始 時 に氷 を 投 入 した 区 で 1，08mg 〆L，未投 入 区で

1．14mg1L で あ っ た 有効塩素濃度は，時間の 経過 と共に

減 少 し た が，生 菌数 は 0 時間 か ら 3 時間まで の 観察時

間 を 通 じ て 100−101　CFUfmL レ ベ ル で あ っ た。無処理

の 港内海 水 の 生菌数 は 104−105CFU ！mL レ ベ ル で あ っ

た 。
3 時 間経過後 の 有効塩素濃度は 両区 と も 0，15mg1L

で あ り，100−101CFU ！mL レ ベ ル の 生菌数 を持続 した

（Fig．1）。

　氷投 入 区 と未投 入 区 を断熱 シ
ー

トで覆 っ て 同様 に 観察

した 。観察開始時 に 氷 投 入 （断熱 シ
ー

ト有）区 で 0，75

mg 〆L，未投入 （断熱 シ
ート有）区 で O．97　mgfL で あ っ

た 有効塩素濃度は，時間の 経 過 と共 に 減 少 した が，氷 未

投入 （断熱 シ
ー

ト有）区 で は 3 時間 経 過 後で 0．28mg ！

L， 氷 投 入 （断熱 シ
ー

ト有）区は 0．5mg1L で あ った 。

生 菌数は 断 熱シートで 覆わ な か っ た場合 と同様 に 低 く抑

え ら れ た ま ま で ，100−101CFU ！mL レ ベ ル を 持続 し

た 。以 上 の 条件の 中で 最も塩 素が 残留 した 区は，氷を投

入 し断熱 シ
ー

トで 覆 っ た 区 で あ り，3 時間経過後 の 有効

塩素濃度 は 0．5mg1L で あ っ た （Fig．1）。な お，水 温 は

氷未投 入 区 で 約 20℃，氷投入 区で 約 10℃ で あ っ た。

　ま た，有 効 塩素濃度 0．76mg 几 の 電解海 水 を 入 れ た

1t タ ン ク に カ ラ フ トマ ス を 20 尾投入 す る と，有効塩 素

濃度は 0．12mg ／L とな っ た。

　船倉 に 注入 し た電解海水中の
一

般生菌数の 消長　有効

塩素濃度は 1t タ ン ク で の 試験に 比ぺ 速やか に 減少 し，

氷 未 投 入 区で は 100−101CFU 〆mL レ ベ ル の 生 菌数 が 30

分間 しか 持続 しな か っ た。無処 理 の 港 内海 水 の生 菌数 は

1，9 × 104CFU ！mL で あ っ た。しか し ， 氷投 入 区 で は 未

投入 区 に比 べ 塩 素 の残留時間が 長 く，1 時間半経過後も

100−101CFU 〆mL レ ベ ル の 生菌数が 持続 した （Fig，2）。

な お，水 温 は 氷 未投入 区で 20℃，氷投 入 区 で 約 4DC で

あ っ た。

　甲板 な ら び に 漁 獲 用 具 の 消毒効果　有効 塩 素濃度

0．93〜1．17mg1L の 電 解 海 水 で 1 分間洗浄 す る と，1t

タ ン ク お よび 選別 台 で 99．9％ 以 上 の 消毒効 果 が 得 られ

た 。 断熱 シ
ートな らび に 甲板 で は 90％ 以 上 の 消 毒 効 果

に 留ま っ た （Table　1）。

　漁船 の 吸 水配 管に組 み込 ん だ海水電解装置の 港内海水

殺 菌効果　北海道東部 の 5漁港 の 海 水 を 電 気分 解 し，

有効塩素濃度 0．50〜O．55　mgfL で 5 分 間処 理 し た 後 の

殺菌率 は 1 漁 港 を 除 き 99．9％ 以 上 で あ り，残 りの 1 漁

港 で の 殺 菌率は 99．7％ 以上 で あ っ た （Table　2）。
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Fig．1　Viable　bacterial　counts 　and 　cblor 江ne 　concentration 　of　electrolyzed 　seawater （300　L）in　a 五sh 　holding　tank （1　ton）．Initial
　 chlorine 　concentration 　of　electrolyzed 　seawater 　was 　approximately 　l　mg ／L．　A ：Electrolyzed　seawater 　only ．　B ：Electrolyzed　sea −

　 water 　with 　75　kg　of　ice．　C ：Electrolyzed　seawater 　in　the　tank　covered 　with 　thennal　insulating　sheet ．　D ：With　ice　and 　thermal 　in−
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Fig．2　Viable　bacterial　counts 　and 　chlorine 　concentration 　of　electrolyzed 　seawater （2　t）in　a　fisher−boat　tank．　Initial　chlorine 　con −

　 centration 　ef 　e ｝ectrolyzed 　seawater 　was 　appreximately 　l　mg ／L 　A ：Electrolyzed　seawater 　only ．　B ：ELectrolyzed　seawater 　with

　 390kg　of　ice．● ：Viable　bacterial　count ，○ ： Chlorine　concentratiQn ．

考 察

　 北 海道 東 部 の 秋 サ ケ 定置網漁で は，船倉に 氷を 積み，

港内海水 を満 た して 出航 し，漁獲物 を 船倉に 納め 寄港後

選別 して い る。漁獲物 は選 別後，あ らか じめ 港内海水 と

氷 が 入 れられ て い る FRP 製 1t タ ン ク に 入 れ，温度 の

上 昇 お よ び 鳥害を防 ぐ た め に 断熱 シートを か け て 保管

し，セ リ後 に 加工 場へ と搬送されて い る。こ の 際に 使 用

され る氷 には 生 菌 数 を含 め た基 準 を設 け て い る が ，使 用

海水 に 関 して は 大量 の 海水 を短 時間 に 殺菌 で き る 装置 が

な い た め に何 ら対策 が講 じられて い ない。今回，漁 獲物

の 衛 生 管理 に電解海水 が利用可 能 か ど うか検討 す る た

め ，秋 サ ケ定 置網漁 を モ デ ル に試験 を 行 っ た。1t タ ン

ク お よび 船 倉 に注入 した電解海水中の
一

般生菌数 の 消長

を 検討 した とこ ろ，氷 投 入区 で は未投 入 区に 比 べ て塩素

の 残留時間が 長 く，ま た 1t タ ン ク に お い て は 断熱 シ
ー

トで 覆 っ た 方が よ り長 く残 留 した。こ れ らの 条件 は 現状

の 秋サ ケ 鮮度保持対 策の 条 件 と合 致 し て お り，持続時間

も現 場 で の 作業時間 を 十 分 賄 う もの で あった。し か し本

試験 に お い て 1t タ ソ ク，船倉 共 に 有効塩 素濃度 1mg ！
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Table 　l　Effect　Gf 　electrolyzed 　seawater 　on 　disinfection　of 　fishery　equipment

Viable　bacterial　count （CFU ／cm2 ）
Materials Treatment　time （min ）

Before　treatrnentAfter 　treatment ＊

Reduction　rate 　（％）

Fish　holding　tank

Separating　estrade

Thermal　insulating　sheet

Deck

1111 1．7x ユ045

．2x1032
．8 × 1046

．9 × 103

く 1．8xloo2
．7 × loo8

．3 × 1022

，7 × loz

＞99．9
＞99，997

．196
．2

＊ Twenty ・five　cm20f 　surface 　was 　swabbed 　by　cotton 　and 　then 　the　cQttorL 　was 　suspended 　in　O．85％ NaCL 　Chlorine　concentration 　was 　O．93−1，17mg 〆L．

Table　2　Disinfectant　effect 　of　continuous 且ow 　electrolyzer 　inserted　in　a　water 　supply 　system 　of 五shery −boat

Place Chlorine　concentration
　 　 　 （mg ！L）

Treatment 　time

　　（min ）

Viable　bacterial　count （CFU ／cm2 ）

Before　treatmentAfter 　treatmentReduction

　rate

　　 （％）

ShibetsuHinodeAidomari

NotsukeUtoro

O．510
．550
．520
，520

，50

5
尸
D

『）
5
【
D

1．4 × 1046

．1× 1021

．2 × 1031

．7x1041
，1× 104

4．7 × 1001

．8 × 1008

．4x1015
，6 × 1004

．Oxloo

＞ 99，999
，7

＞99．9
＞ 99．9
＞99．9

L 程度の 電解海水を 入 れ た に もか かわ らず ，船倉 で は電

解海水 を 入 れ終わ っ た 直後 ，つ ま り入 れ終わ る ま で の

10 分 間 で 有効塩 素濃度が 半減 し，試験前 に電 解海水 で

洗 浄 した 1t タソ ク に比 べ て 明 ら か な差 が み られ た 。
こ

れ は試 験 に 使 用 した漁 船 の船倉内の 汚れ の 影響 と考 え ら

れ，生菌数 の 増加 は壁 面 付着物中の 細菌 が 混入 した た め

と推察 され る。 本装置設 置後は事前 に 電解海水で 船倉 を

よ く洗浄するこ と等 に よ り， 清浄度は高く保 た れ る と考

え る。さ ら に，今回秋サケ 漁 をモ デル として試験 を行 っ

た が，他魚種 を対象 とした 場合で も作業時間な ど に 合 わ

せ た 条件 設 定 を行 えば 電 解海水 の 利用 は十分可 能 と考 え

る。

　今回 の 試験 目的 で ある港内細菌 の 殺菌 を 考 え た場合，

電解処理 後少な くと も0．5mg1L で 1分 間保持 で き れ ば

海水中の細菌は十分殺菌 さ れ る と期 待で き る。5，η 今回，

保冷 タン ク お よび船倉 に 1　mg1L の 電解海水 を注 入 した

が，最大で 50％ の 減衰 が観察 さ れ た もの の ，0．5mg1L

以 上 の 有 効 塩 素濃度が 測定 さ れ ，海水 の 殺 菌効果 も 99

％ 以 上 で あ っ た。前 述 の 如 く現場で 使 用 中の タ ン ク お

よび船 を使 用 した た め に ，デー
タ の ば らつ きが 見 られ た

が，1　mgfL 程 度の 有効塩 素濃度 が適 正 値 と考 え る。

　電 解海水 を 注入 した 1t タン ク に漁獲物 を投 入 して 有

効塩素濃度 の 消長 を検討 し た と こ ろ，カ ラ フ トマ ス を

20 尾投 入 した だ け で も大 幅な 減 少 が 認め られ ，実際の

漁で は一
度に 数百 尾 を投 入 す るた め，有効塩素濃度は 漁

獲物の 投 入 と同 時 に検出限界以下 とな る こ とが容 易 に推

察さ れ た。一
方，有効塩素濃度が 約 1mg1L の 電 解海水

を用 い て 甲板な らび に 漁業用 具 の 消 毒 効 果 を検討 した と

こ ろ，1t タソ ク お よび 選別台で は 1 分間 の 洗浄に よ り

99．9％ 以上 ，断熱シ
ートお よび 甲板 で は 90％ 以 Eの 消

毒効果が得 られた。こ の 結果 は電解海水 お よび オ ゾン 処

理 海水 を 用 い た 飼育器具 の 消毒 成 績 と ほ ぼ 同様 で あ

り，6・9｝消毒効果の 違 い に つ い て は，消毒対象物の 材質

が 関 与 して い る と推察 され た。

　今回 用 い た 海 水 電解装置は，ポ ソ プや 発電機 が 内蔵 さ

れた ユ ニ ッ ト型の 試作機で あ る。 よ り簡便 に 利用で き る

よう船の 吸水配管 に 電極部 を組 み 込 み，操舵室 で 濃度の

モ ニ タ
ー

お よび 調整 が 出来 る よ う改良 した装置 を試作

し，港内海水 に対する殺菌効果 を検討 した が，陸上 で の

試作機 と同様の 成果 が得 られ，沖合い の 海水 の 殺 菌処 理

も可 能 と考 え る。現在，食の 安全性，安心 感の 提 供 が求

め られ，食 品 へ の 殺 菌 ・消毒剤の 添加 ・残留 が問題 とな

っ て い る 。

10）
食 品 衛 生 法で は，食品 へ の電解海 水 の 使用

は認 め られ て い な い た め，食材 と して の 魚介類 の 洗浄，

除菌，殺菌 に は食塩 電解水 を使 用 す る必 要 が ある。その

た めに も電解海水の 有効塩素濃度 を十 分 な殺菌効果が得

られ，か つ 低濃度に 設定す る必 要 が あ る 。 本装置 の イ ニ

シ ャ ル コ ス トお よび 処 理 能力 を考慮す る と，海水殺菌装

置の 有力 候 補 と考 え られ，温度管理や 他の衛生管理 対策

との 相 乗 効 果 で，漁 獲 物の 衛 生管 理 の 向上 に つ な が る と

考 え る。将 来 は 漁 獲時 に 使用 した 海水を 処理 して 港 あ る

い は 沿岸 に戻す 設 備 を 備 え た 漁港を 整 備す る必 要 が あ る

が，現 状 で は 電解海水 をそ の ま ま 港 内 に 戻 す 利 用 法 が 採

られ る と考 え る 。 そ の 際の 塩 素の 影 響 な らび に 海水 中の

微量元素 が電気分解 され た 場 合 に 生 じ る 物質に つ い て も

検討 して お く必 要 が あ る と考 え る。
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