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1 はじめに

近年､健康志向の高まりや快適性への追求がす

すむなか､24時間風呂やレジャー感覚の公衆浴

場が普及している｡これらの浴槽では､浴槽水を

長期間入れ替えずにいつでも入浴できるように､

浴槽水を浄化･保温･循環する装置が装備されて

いる｡一方､浴槽水の微生物汚染(大腸菌群､レ

ジオネラ属菌等)に起因する病害や感染症が絶え

ないのも事実であり､安価で簡便な浴槽水の殺菌

技術の普及が望まれている｡

現在､24時間風呂の微生物汚染対策として､

残留性の低さからオゾンが浴槽水の浄化･殺菌処

理に利用され始めているが1)､オゾンの特性を生

かした最適な処理条件に関する基礎データが不足

しているのが実情である｡

本研究では､大腸菌とレジオネラ属菌を対象と

してオゾンを利用した殺菌処理の有効性と適切な

処理条件について検討した｡

2 実験方法

2.1供試歯

大腸菌g∫如√ノcカノβC∂〃NBRC3972((独)製品

評価技術基盤機構(木更津市)から入手)とレジ

オネラ属菌上egノββピノノ∂ββe正即β射/∂ GIF口2522

((財)岡山県健康づくり財団(岡山市)保管菌

;依頼言式験として実施)を用いた｡

2.2 培養

β.cβ/ノとJ.ββ錯∬叩カメノ∂の培地には､各々乾

燥ブイヨン"ニッスイ"(日水製薬)とGVPC培

地(ビオメリュ一社)を用いた｡g.C∂ノノの前培

養は､保存用スラントから一白金耳ほど採取した

菌を 5mIの培地に懸濁させ､試験管中(容積

15ml)にて37℃で24時間培養して行った｡この

前培養液を200mlの培地に接種し､三角フラスコ

中(容積3001nl)にて40℃で17時間培養した｡

*オーニット(株)

次に､この培養液200mlを遠心分離(1,700×∂

して集菌した｡集めた菌体を200mlの0.9%生理

食塩水に懸濁し､遠心分離(1,700 × dして集菌

した｡この洗浄操作を2回線り返した後､菌体を
200mlの 0.9%生理食塩水に再び懸濁した｡J.

ββ紺劇叩カノノβの菌液は､上記と類似の方法で調製
した｡

生菌数の測定は､寒天培地上でのコロニー形成

数(ColonyFormingUnit:CFU)で評価した｡

2.3 オゾン殺菌試験

図1に､オゾン殺菌実験のフロー図を示す｡

園1オゾン殺菌実験装置のフロー

原水には､水道水(岡山市)を使用した｡原水

槽の水温は40℃に維持し､残留塩素が消失した

後に菌液を原水槽に添加した｡ポンプによる原水

の送液量(流量)は20ノ/minとした｡オゾンガス

は､室内空気を原料として無声放電式オゾナイザ

ー(伽deI964)により生成させ､6ノ/minで温水に
注入し､19ノの反応槽内でオゾンガスとの気液接

触を行った｡反応槽での滞留時間は約60秒であ

り､非循環式でのオゾン殺菌時間に相当する｡オ

ゾンガス濃度は､0.1～8.1g/Nm3の範囲で変化さ

せた｡受水槽中での残留オゾンの消去は､チオ硫

酸ナトリウム(Na2S203)溶液を添加することにより

行った｡循環式の殺菌実験は､受水槽に貯水され

た水を再び原水槽に送液する循環回路系にて同様
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の殺菌操作を行った(循環時間:30～120分)｡

菌数測定のサンプリングは､受水槽で行った｡

3 結果と考察

表1に､非循環回路でのg.cβノノの殺菌に及ぼ

す注入オゾンガス濃度の影響を示す｡試験薗液と

して､g.Cβノブの培養液と生理食塩水に懸濁した

菌液を各々原水槽に添加した｡生理食塩水懸濁液

の場合､3.4g/Nm3で80CFロ/mlに激減し､5.1及

び8.1g/Nm3で完全な殺菌が達成されていた｡一

方､培養液の場合､オゾン濃度8･1g/Nmヲでは完
全に死滅したが､3.毎/Nm3では生菌数は約半減､

5.1g/N皿3では約2オーダーの減少に止まった｡そ

の理由として､培養液は且.c仇りの細胞以外にポ

リペプトンや酵母エキス等の有機成分を含むため､

オゾンが培地の有機成分の酸化に消費されたので

はないかと考えられた｡事実､いずれのオゾン濃

度においても受水槽中の残留オゾン濃度はゼロで

あった｡

表1£co〟の殺菌に及ぼすオゾン濃度の影響(非循環回路)

生菌数(CFU/mt〉

原水槽 3.4g/Nm3 5.1g/Nm3 臥1〆Nm3

墓芸霊塩水1･2×10480 <10 <10

培養液 1.9×104 7.1×103 3.7×102 <10

処理槽滞留時間:60秒

表2に､非循環回路での上.β月e正郎β射/∂(生理

食塩水懸濁液)の殺菌に及ぼす注入オゾンガス濃
度の影響を示す｡いずれのオゾン濃度においても､

ヱ.β刀紺劇印加ノ∂ は完全に死滅する結果となった｡

表2J.p〝e〟爪印ム他の殺菌に及ぼすオゾン濃度の影響*(非循環回路)

生菌数(CFU/mり

原水槽 3.4g/Nm3 5.1〆Nm3 8.1〆Nm3

墓諾意触4･0×-04 <10 <-0 <-0

処理槽滞留時間:60秒

*(財)岡山県健康づくり財団の協力で実施

上記の生理食塩水懸濁液を用いた殺菌実験では､

受水槽中に排出される温水中には残留オゾン濃度

が検出された｡すなわち､受水槽からサンプリン

グした後も細菌細胞はオゾンと反応していること

になる｡そこで､g.Cβノノの生理食塩水懸濁液の

実験系(3.短/Nm3)において､サンプリングした

温水にチオ硫酸ナトリウム溶液を添加(サンプリ

ング直後､30秒後､60秒後)して残留オゾンを

消去させた(表3)｡サンプリング直後の添加で

は､6.1×102c和/Ⅲ1の生存菌が検出され約2オ

ーダーの減少に止まった｡30秒後の添加で
40CF口/ml､60秒後の添加で完全死滅となった｡

以上の結果から､オゾン濃度を3.4g/Nm3とした

場合､オゾンとの接触滞留時間を2分間程度に設

定すれば､g.Cβノノを完全に死滅させることがで

きると思われる｡

表3仁c∂〟)殺菌に及ぼす受水槽中の残留オゾニ/の消去の影響

(非循環回路)

オソン濃度
生菌数(CFU/mり

釘Nm3) 原水槽 直後* 30秒後* 60秒後*

(処理:60秒〉 (処理:90秒)(処理:120毛か)

3.4 1.3×104 6.1×102 40 <10

*サンプリングした温水へのチオ硫酸ナトリウム溶液の添加時期

表4に､循環回路での塵.cβノノ(生理食塩水懸
濁液)の連続式オゾン殺菌実験の結果を示す(循

環時間:30～120分)｡注入オゾンガス濃度は

0.1､0.8､3.4g/Nm3とした｡オゾン濃度0.1g/Nm3

の場合､30～90分間の循環では生菌数は同オー

ダーもしくは1オーダーの範囲の減少しか起こら

なかったが､120分間の循環でようやく完全死滅

となった｡一方､0.8及び3.4g/Nm3の場合､30

分間の循環で完全な殺菌が達成されており､循環

時間の延長においても生菌数は検出されなかった｡

表4循環回路における王c∂Jのオゾン殺菌に及ぼす時間の影響

オゾン濃度

k/Nm3)

生菌数(CFU/ml)

原水槽 30分 60分 90分 120分

0.1 7.5×1031.2×103 7.5×1021.1×102 <10

0.8 乙3×103 <10 <10 <10

3.4 2.0×104 <10 <10
- <10

4 まとめ

比較的低濃度のオゾンガスの注入により､且

Cβノブや上.ββe〃必仰山ノ∂の浮遊菌を短時間に殺菌

できることが示された｡実際の浴槽の配管系では､

これらの細菌群はバイオフィルムを形成して薬剤

耐性を示している事例も報告されている｡今後は､

バイオフィルム中の且 cβJノや上.即e皿仰山ノ∂

に対するオゾン殺菌の効果を検討する必要がある｡
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