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要 旨

電解酌めっき皮膜及び無電解Ni-Pめっき皮膜(めっき基材:ステンレス鋼)の病原性および食中毒
細菌に対する抗菌性を､フイルム密着法(24時間接触)を用いて検討した｡両めっき皮膜のgぷCゐビア～cゐgα

"前に対する抗菌活性は､自然電極電位(vs scE)が低下するほど増加したことから､抗菌性はNiイオン

の溶出量に相関することが示唆された｡NトPめっき皮膜中にテフロン(PTFE)粒子を共析させ､撥水性と

摺動性を付与した無電解Ni-P-PTFEめっき皮膜は､病原性及び食中毒性細菌であるg∫C毎rgcゐ～α属(coJ∫;

0‡57)､ざ坤如才o亡びcc〟ぶ属(α〟re㍑ぶ;MRSA)､ぶαJ御用e地層､幻e鮎gαJJd属の生育を完全に阻害した｡

1 はじめに

近年,食品および医療関連施設では,微生物に

起因する食性疾患や院内感染の防止が重要な課題

となっており,設備,機器,器具等の洗浄｡殺菌

操作の見直しや新たな衛生管理方法の導入が進め

られている1)～4)｡多くの微生物は,様々な環境に

適応しながら各種の物質表面に付着して生存して

いる｡したがって,バイオフィルムによる危害が

想定される場合,基財表面に微生物が付着しにく

いような,あるいはバイオフィルム生成の初期段

階で付着した微生物を死滅させるような抗菌処理

等の表面処理が必要となる｡

食品｡医療分野および生活関連資財における抗

菌処理では,安全性が高く,かつ持続性に優れた

無機系抗菌剤を利用した表面処理法が注目されて

いる5･6)｡本研究では,ステンレス鋼表面に施し

た電気ニッケル(Ni)めっき皮膜および無電解ニッ

ケル】リン(Ni-P)めっき皮膜の抗菌性に及ぼす自

然電極電位の影響と,病原性および食中毒細菌に

対する無電解Ni-P-テフロン(PTFE)複合めっき

皮膜の抗菌性について評価した｡

2 実験方法

2.1めっき皮膜の調製

めっき基材として､ステンレス鋼(SUS304)製

の板材(50mmX50mmXlmln;JFEスチール㈱)

を用いた｡めっき皮膜の密着性を向上させるため

に､ウッド浴(N~iCl2,240g;COnC.HCl,仇125dm3;

perdm3)で0.1〃m厚にニッケルストライクめっき
をステンレス鋼の表面に施した｡電気Niめっき

*鈴鹿工業高等専門学校生物応用工学科

は､ワット浴(NiSO4,240g;NiC12,45g;H3BO3,

45g;per血3)を用いた(膜厚:10〃･m)｡電気Ni

めっきの自然電位を変化させるために､半光沢剤

(N‡しCFl;荏原ユージライト㈱)または光沢剤

(N野内6;荏原ユ仰ジライト㈱)をめっき浴に添加

した｡板材への無電解Nト㌘めっき(光沢)は,

市販浴のニムデンNEL(上村工業㈱)を用いた

(膜厚:10J↓血)｡浴組成は､皮膜申のp含有率

が9vt%になるように調製されている｡無電解Ni押

p-PTF監めっき(光沢)は,市販浴のサイマーコ

ート(㈱アクシム)を用いた(膜犀:20/上皿)｡
浴組成は,皮膜中のPおよびPTFE(粒径:ca.0.2

〝m)含有率が各々7融%,31vol%になるように調
製されている｡無電解Ni相野および無電解Ni-P-

PTぎEめっき皮膜は,いずれも300℃で1時間加

熱処理した｡

ステンレス鋼の板材に施しためっき皮膜の自然

電極電位は,ポテンシオスタット(PC-500;北斗

電工㈱)を用い,飽和甘コウ電極(SCE)を基準に

して生理食塩水中で測定した7)｡

各めっき皮膜材料および対照実験用のステンレ

ス鋼板は,エタノール(99.5%)中で15分間超音波

洗浄を行い,60℃で12時間乾燥させて実験に使

用した｡

2.2 供試菌

供試薗としてg∫CゐergcゐgβCOgfNBRC3972,ベロ

毒素産生菌であるg.coJgO157主iAl(VTl+,VT2+),

ぶg呼んγ′ococc〟∫β〟re〟ぶSubsp.α〟re〟ざNBRC12732,

メチシリン耐性菌である∫.α〟re〃ざF,10(MRSA),

-
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Salmonella 妙himurium ATCC14028,Klebsie

p乃e〟椚0花加STlOlを用いた｡

2.3 抗菌試験

抗菌性の試験は,ポリエチレン(PE)フイルムを

用いたフイルム密着法 8)に準じて評価した

(n=3)｡シャーレ内に置いた試験片(50mmX

50mm)に菌液0.4mlを滴下し,PE フイルム

(40mmX40皿m)を被せた｡その後,シャーレに

蓋をし,温度35℃,相対湿度90%以上で24時間

保温した｡生菌数は,試験片から洗い出した菌液

を平板希釈法(寒天培地)■にて24～48時間培養

した後,形成されたコロニー数(Colony f'ori血g

Unit:CFU)で評価した｡抗菌活性値は,24時間接
触後のPEフイルム(対照区)上の生菌数の平均

値(穐)とめっき皮膜上の生菌数の平均値叫)の対
数値の増減値差で算出した8):

抗菌活性値=log(巫/巫) (1)

3 結果と考察

表1に､大腸菌g∫Cゐer～cゐ～αCOタブNBRC3972に対

する電気Niめっき皮膜および無電解Ni-Pめっき

皮膜の抗菌試験の結果を示す｡.抗菌性能の評価の

基準は､抗菌活性値(対照区PEに対する対数増

減値)が2.0以上となることである8)｡ステンレ

ス鋼と電気Niめっき(無光沢)の抗菌活性値は､

各々1.3 と1.9であったことから､ともに抗菌性

は認められなかった｡電気Niめっき(半光沢)

には抗菌性が認められたが､対照区と比較すると

生菌数は3桁の減少にとどまった｡電気Niめっ

き(光沢)では､生菌数は検出限界以下(<10)で､

抗菌活性値は>6.5となり､抗菌性が認められた｡

同様に､無電解NトPめっき(光沢)でも生菌数

は検出されなかった｡ここで興味深い点は､電気

Niめっきおよび無電解Niめっきの抗菌性が､皮

膜の自然電極電位の低下と相関していることであ

る｡自然電極電位が低い(卑な)はどNi2+の溶出

表1.g.c州NBRC3972に対する堅気鮎めっき皮膜および無電解

NトPめっき皮膜の抗菌活性

電位 生菌数 抗菌活性借

(mVvsSCE)(CFU/紬te)

ポリエチレン(対照区) (3.4±0.3)×107

ステンレス窮 -7 (1.6±0.4)×106 1.3

電気M(無光沢) -136 函.2±0.2)×105 1.9

電気柚(半光沢) -180 (1,7±0.3)×104

電気Ni(光沢) -192 <10c

無電解柚げ(光沢) づ12 <川
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亡く用:検出せず

が起こりやすいことから､抗菌性はNi2+の溶出量

に相関することが示唆された｡

Ni2十の細胞への作用はいまだ明らかにされてい

ないが,基本的にはAg+やCu2+の抗菌機構と同様

に,形質膜に局在する酵素群(特に-SH酵素)や

機能性タンパク貿との結合による活性阻害(膜機

能の損傷),およびDNAとの結合による構造変

化等が主な要因ではないかと考えられる9～=)｡

電気Niめっきと無電解Ni-Pめっきは､菌液と

の接触後も表面外観に変化を起こさず､意匠性に

優れることも確認できた｡

次に､撥水性と離型性の付与を目的として12)､

無電解Ni･Pめっき皮膜中にテフロン(pTFE)粒

子を分散共析させた無電解NトP-PTFE複合めっき

皮膜(光沢)の抗菌性について検討した｡

表2に､各種病原性および食中毒性細菌に対す

る無電解Ni-P-PTFEめっき皮膜(光沢)の抗菌試

験の結果を示す｡試験に供した全ての菌殊におい

て､生菌数は検出限界以下となった｡5-.α〟re〟ぶF_

10(MRSA)に対しては､対照区の生歯数も減少し

たことから見掛け上抗菌活性値は低くなっている

が､Ni-P-PTFEめっき皮膜上では完全な死滅が確

認された｡すなわち､24時間接触後には､供試

表2.無電解電気NiヰヰTFEめっき皮膜の抗菌活性

生菌数(CFUカ【ate)

ポリエチレン 仙HトヰTFE

∫∫C〟e//亡力血亡○〟N8RC3972

g∫C厄r/仁万ねc〃〟0157日Al

ごねpムγねcβC亡〟∫aロre〟∫

Subsp.∂〟re〟JNBRC12732

∫ねクル血c∂CC〟∫a〝e〟JF-10(MRSA)

封油川皿沼aけ扉血相血血=TCC14028

〝/e加ゎぬ即e〟の〃〃加ST柑1

4.†×107 く10⊂ >6.6

1.1×106 <川 >5.0

2.6×106 <1¢ >5.4

3.3×川3 く10 >2.5

2.1×105 く川 >5.3

6､8×106 く10 >6.8

⊂く10:検出せず

したすべての薗株の増殖は完全に阻害されること

が示された｡このことから､Ni_Pめっき皮膜の表

面にPTFE粒子が共析しても､Ni-pめっきの抗

菌性は低減しないことがわかった｡また､属∴α道

NBRC3972の抗菌試験を行った後のNi-P-PTFE

めっき試験片を､増殖用の栄養培地(NB)培地に

浸漬して48時間培養したところ､且∴α漬の増殖

は認められなかった｡すなわち､洗い出し操作で

脱着せず皮膜上に残存している菌体も完全に死滅

していることが確認された｡

4 まとめ

電気Niめっきと無電解Ni-Pめっきの抗菌性は､
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皮膜の自然電極電位に依存して発現することが明

らかとなった｡さらに､無電解NトP-PTFE複合め

っき皮膜(光沢)は､且coJg O157やMRSAをは

じめ供試したすべての病原性および食中毒細菌に

対して優れた抗菌性を示した｡無電解Ni-P-PTFE

複合めっき皮膜は､非粘着性(離型性)を兼ね備

えていることから､生物学的な高い清浄度が要

求される食品｡医薬品製造用の設備･機器への

適用が期待できる｡
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