
Title バッチ式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効果

Author(s) 笠井, 久会; 渡辺, 研一; 吉水, 守

Citation 水産増殖, 49(2), 237-241

Issue Date 2001-06

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/38525

Rights © 2001 日本水産増殖学会

Type journal article

File Information yoshimizu-146.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



SUISA.t~ZOSHOKU '19(2). 237-241 (2001) 

バッチ式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効果

笠井久会・渡辺研一・吉水守

(2001年4月2日受理)

Disinfectant Effects of Hypochlorite Produced by 

Batch Electrolytic System on Fish Pathogenic 

Bacteria and Virus 

Hisae K1屯SAI*I， Ken-ichi WATANABE牢2，mdM出noruYOSHIMIZU本1.3

Abs回 ct:百lebactericidal and virucidal e飴ctsof hypochlorite produced by batch electrolytic 

system were examined for fish pathogens. Sodium chloride solutions. ranging from 0.5 to 3%. were 

elec甘olyzedand the concentration of chlorine produced was measured. Almost same concentration 

of chlorine was produced when 1.0% or more NaCl solution and seawater were electrolyzed. Fish 

pathogenic bacteria or virus was added to elec仕olyzedwater and exposed to hypochlorite. More 

than 99% cells of Vibrio anguillant1n， causative agent of fish vibriosis. were killed when the bacteria 

were exposed to 0.21 mg/l hypochlorite for 1 min. Yellowtail ascites virus 0lAV) and hirame rhab・
dovirus (HIRRV)， the causative agents of viral ascites disease and rhabdovirus disease of mむine

fish、wereinactivated more than 99% after treatment with 0.42 mg/l hypochlorite for 1 min.τbe 

number of viable bacteria in the hatchery supply-seawater was reduced more than 99% when the 
waterwas甘eated川出 hypochloriteof 0.54 mg/l for 1 min. And more than 99% cells of viable bac-

teria in the wast令seawaterwere kil1ecl when the water was treated with hypochlorite of 0.64 mg/l 
for 5 min.τbe batch system developed in this study revealed remarkable bactericidal and virucidal 

effects， which were very similar to those in continuous flow-water system. 

Key wards: Elec廿olysis;Electrolyzed solution: Hatchery water; Disinfection 

近年.食塩水あるいは海水を電気分解して待られる

電解水を水産分野へ応用する動きが見られ1サ電解水

中に生成した次亜塩素酸等の作用による殺菌効果が報

告されている。著者らは前報において流水式海水電解

装置による魚類病原微生物の殺菌・不活化効果を検討

し，飼育用水中の細菌に対しでも有効な殺菌能力を有

することを明らかにした九また，その殺菌効果を利用

し詞育用器具・機材の消毒効果についても検討し，十

分な消毒効呆が得られることを報告した5)。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を報告しため。

流水式海水電解装置は海水が装置内の電極間を通過

する際に電気分解されるため.配管やポンプを必要と

する。しかし水槽内に電極部を投入するパッチ式であ

れば，機械の持ち運び、が可能になり，より簡便に電解

水を得ることができる。そこで.今回試作機を供試し，

前報同様魚類病原概生物の殺菌・不活化効果ならびに

飼育用排水の殺菌効果について検討しまた応水式と

ノ¥，/チ式の両装置の殺菌能力を比較した。

材料と方法

海水電解装置 本研究にはパッチ式海水電解装置

窓l北海道大学大学院水産科学研究科 (GraduateSchool of Fisheries Sciences‘Hokkaido Universily， Minato， Hakodate， 
Hokkaido， 041-8611， ]ap田).

本2日本栽培漁業協会厚岸事業場(AkkeshiStation of Japan Sea-Fanning Association， Chikushikoi， Akk:eshi， Hokkaido. 
088-1108， ]ap叩工

事3Correspondence author. 
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(セルフレッシャー⑧.試作機.(掬ホクト環境システム)

および流水式海水電解装置(ライトクロア⑧，試作機.

荏原製作所)を使用した。本装置は，食塩水や海水を

直接電気分解することにより.食塩から次亜塩素酸を

生成するもので，電流(直流出力)によりその生成量

を調節できる。

次E塩素酸の測定法 デジタル残留塩素テスター
Dcr-100~!'⑧(株式会社タクミナ)を用い. DPD法に
より塩素護度の測定を行った。

供試食塩水 蒸留水に市販の食塩 (99%以上.塩事

業センター)を0.5，0.85. 1.0. 3.0%となるように溶解

し実験に供試した。

水槽 プラスチック製1Stおよび11容量水槽を用い

た。

供試細菌防'brioanguil1anwl (NCMB 6). EscJtenchia 

co/i (Es-l株)を供試した。 V.allguillarumの培養には

l%NaCl加普通ブイヨン (pH7.5)を.E. coliには普通

ブイヨンを用い.坂口フラスコで25'C，48時間培養後，

1.800Xg. 20分1111遠心分離し.上清を除去{免菌体を

減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. anguillanunではl%NaCI加普通寒天

培地 (pH7.5) を，E. coliでは普通寒天培地を用い，

25.Cあるいは37"Cで5日間培養して測定した。なお本

試験における生菌数の検出限界は平板法で10CFU/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)下1株および

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 RTG-2細胞を， HIRRVの培養には

EPC細砲を用いた。これら細胞の培養には.MEM!OTris 

(Gゐco)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.75cm2の細胞培養用フラ

スコでCPEが最大となるまで培養後. ミリポアフィル

タ一 HA(0.45μm)で譜過したものを用いた。ウイル

ス感染価は常法によるマイクロプレート法で測定し.

検出限界は101.8TCID;;oI mlであった。

電気分解処理水による殺菌・不活化効果判定試験

蒸留水に食塩を溶解して3%溶液を作製し.セルフレツ

シャー⑧の電流を0.2A電圧を3Vとして残留塩素濃度が

所定の譲度になるまで電気分解した。電気分解処理水

(以後電解水と称、す)を 11採取し塩素量を測定後，直

ちに供試菌液もしくはウイルス読を106CFU/mlになる

ように加え，添加時をO分とし. 1.0， 2.5. 5.0分後に

その一部を取り出し，細菌には 1%ベプトン水を.ウイ

ルスにはMEM10Trisを9倍最加え，次選1塩素酸の作用

を停止させた。次いでこの作用停止法の生菌数あるい

は感染価を測定した。対照には無処理の懸濁濯に作用

停止複を加え同様に生菌数あるいl主ウイルス感染価を

測定した。ウイルス感染価および生菌数は上記の方法

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。

飼育周海水の海水電解装置による殺菌効果の判定

H本栽培漁業協会厚岸事業場で魚介類の銅育に用いら

れている漣過海水を.セルフレッシャー③により電気分

解し電気分解前の海水および1，2. 3分間反応後の

電解水を採取し海水寒天培地平板7)を用い， 25
0

Cで5

日間培養して生菌数を測定した。

飼育排水の海水電解装置による殺菌効果の判定 島

根県栽培換業センターの飼育排水を強制凝集沈殿後に

七ルフレッシャー⑧を用いて電気分解し1.3. 5分間

処理した後の殺菌率を上記の方法により求めた。

流水式海水電解装置との比較北海道標津町の港内

海水をセルフレッシャー⑧およびライトクロア③を用い

て電気分解し， 1.0. 2.5. 5.0分間処理した後の殺菌率

を上記の方法により求めた。

結果

食塩濃度が次車塩素酸産生量に与える影響 セルフ

レッシャー③を用い.0.5. 0.85， 1.0および3.0%に溶解

した食塩水101を0.2A.3Vで電気分解したときの次亜

塩素酸産生量を Fig.1に示した。いずれの濃度でも通

電時間の増加とともに有効塩素濃度も増加した。1.0%

以上の食塩水を供試すると，海水と同程度の次亜塩素

酸が産生された。

パッチ式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 セルフレッシャー@を用

い.3%食塩水を電気分解して得られた電解水に V.

allguillarumおよびE.coliを懸濁し1.2.5. 5分間処理

したときの殺菌率をTable1に示した。 V.atlguillarum 

は，有効塩素捷度0.21mg/l. 1分間の処理て旬%以上殺

菌され.これよりも濃い塩素量では 1測定点を除きす

べて99.9%以上の殺閣率であった。

E. co/iについては有効塩素捜度0.47mg/1の場合， 1 

分間の処理で99%， 5分間では99.99%以上の殺菌率が得

られた。

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Table2に示した。 YAVの場合有効塩素

濃度0.23mgll. 1分間の処理で99%の不活化率であり.

0.71 mg/l. 5分間の処理で99.97%の最大不活化率に達

した。

HIRRVの場合有効塩素護度0.25mg/l. 1分間で

98.92%， 0.42 mgll， 1分間で99.19%，0.54 mg/l. 1分

間では最大不活化率である99.44%に達した。

飼育用海水のパッチ式海水電解装置による殺菌効果

日本栽培操業協会厚岸事業場で遁過海水を電気分解し

有効塩素謹度O.lOmg/1で1分間反応させた場合の殺菌



239 パッチ式海水電解装置の殺菌効果

9 

1.5 

0.5 

(
~
¥
凶

E
)

ロ
C
コ
ロ
担
ロ
U
U
ロ
o
u
uロ℃
C
一
戸

{υ

15 10 5 

Trea出lenttime 
(min) 

Fig. 1. Concen岡山nof chlorine produced by batch electrolytic system (0.2A. 3V).・:部NaCl，・:1% NaCI..: 0.85% NaCI. A: 0.5% NaCI. 0: Seawater. 
Table 2. The effects ofhy凹duolIteproduced by electrolysis 
of salt water on出einfectivity of HlRRV and YAV 

Table 1.百leeffects of hy卯cluoriteproduced by electro1ysis 
of sa1t water on the viability of Vibrio allguilarum 
and Escllericllia coli 

Reduction rate 

明)

98.92 
98.92 
98.83 
99.19 
99.11 
99.11 
>99.44 
>99.44 
>99.44 
>99.44 
〉卯.44
>99.44 

Treatment 
time 
(min) 

1
3
5
1
q
d
R
d
l
q
d
5
1
3
5
 

Chlorine 
concentration 
(mg/l) 

0.25 

0.57 

0.89 

0.42 

Virus 

HIRRV*I 

Chlorine Treatment Reduction rate 
concentration time 
(mg/l) (rnin) 

0.21 

(%) 

99.51 
98.23 
99.71 
99.96 
>99.99 
99.98 
99.89 
>99.99 
99.95 
〉的.99
>99.99 
>99.伺

'
i
q
d
巳

d噌
i
n
J
P
D
唱

i
q
t
u
p
D
'
i
q
v
百
υ

0.62 

0.75 

Bacteria 

V. anguillarum * I 

1.02 

99.00 
99.34 
99.56 
99.22 
99.79 
99.69 
99.75 
99.94 
>99.97 

1 
3 
5 
1 
3 
5 
1 
3 
5 

・IInitial viral infectivity was 1<r.lTCID田/ml.
叫Initialvi叫 infectivitywas 10'1汁'CID~ml.

0.23 

0.51 

0.71 

YI¥V叫
57.64 
別.70
部.20
99.86 
99.98 
99.99 
〉卯.99
>99.99 
>99.叩

'
A
q
a
R
u
'
A
n
d
弓
u
'
i
q
J
P
D

0.14 

0.47 

E. coli・2

率は92.8%であった。同一塩素漁度.5分間の処理で生

菌数は99%以上減少した (Table4)。

流水式海水電解装置との比較 北海道標津町の港内

海水をセルフレッシャー@とライトクロア⑧を供試して

電気分解したときの結果をTable5に示した。有効塩素

濃度をO.lmg/lもしくは0.5mg/l前後に設定した場合，

両装置共に0.1mg/l. 1分間の処理で59-89%，

0.5 mg/l. 1分間の処理で鈎%以上減少した。

1.02 

率は91.75%であった。有効塩素濃度を0.54mg/lとする

と. 1分間の処理で生菌数は99%以上減少した (Table

3)。
飼育排水のバッチ式海水電解装置による殺菌効果

日本栽培漁業協会厚岸事業場で飼育排水を電気分解し，

有効塩素濃度0.64mg/lで1分間反応させた場合の殺商

判Initialviable bacterial numbers were 1.1 x 107CFU/ml (chlo巾le
concentration is 0.21加 d0.62) and 1.7x 107CFU/ml (ch1o巾e
concentration is 0.75 and 1.02). 
*ヨInitialviable bacterial number was 1.9 x 1oBCFU/ml. 
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考察

電気分解装置には隔膜を有するものと接隔膜のもの

があり，本報で供試したパッチ式海水電解装置ならび

に前報で供試した流水式海水電解装置には隔膜が~!!f;く.

大量の水を処理するのに都合が良い。両装置ともに海

水を約3.3%の食塩水と見なしこの食塩水を直接電気

分解すると.陽橿では塩素が，陰極では水酸化ナトリ

ウムが生成されー両者が反応して次亜塩素酸が生成す

る。

今回.パッチ式電解装置の殺菌効果を調べるにあた

り， まず海水および所定濃度に溶解した食塩水を一定

電流・電圧で電気分解し，発生塩素量の計時的変化を

調べたところ.塩素量は時間の経過と共に右肩上がり

Table 3. The effects ofhypochlorite produced by electrolysis 
of scawater on the viability of bac民riain hatchery 
supply但 awater

Chlorine Treatment Viable bacterial Reduction rate 
concentration time counts 
(mgll) (min) (CFU/ml) 似)

0.1 1 4.7x 1Q1 91.8 
2 3.2X 1Q1 94.4 
3 7.5x 100 98.7 

0.54 1 6.0x 100 99.0 
2 4.5X 100 99.2 
3 3.0x 1伊 99.5 

Table 4. The effects of hypochlorite produced byelectrolysis 
of seawater on出eviability of bacteria in hatchery 
waste骨 awater

Chlorine Treatment Viable bacterial Reduction rate 
concen tration U口le counts 
(mg/l) (min) (CFU/ml) (%) 

O.臼 1.5 x 1()3 92.8 
3 4.5 x 1()2 97.8 
5 4.8x 1Q1 的.8

;二増加した。そして 1%以上の食塩捜度であれば.海水

とほぼ同程度の次亜塩素酸産生量が得られた。本報では

パッチ式海水電解装置の殺菌効果を前報の流水式海水

電解装置と比較するために3%食塩水を供試した。供試

細菌としては前報で供試したV.anguillarumとE.co/i 
を.ウイルスとしては紫外線およびオゾン処理において

最も感受性が低いプ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8) これらの殺菌および不活化効果を

検討した。

3%食塩水を次亜塩素酸設定濃度になるように所定時

間電気分解して得られた電解水に供試細菌およびウイ

ルスを懸濁し，殺菌・不活化効果を検討したところ.

時間の経過および次E塩素酸量の鴻加と共に殺菌・不

活化率も上昇した (Tables1， 2)。細菌については，

0.47-0.62 mg/lの塩素量で3分間処理することにより

99.9%以上の殺菌率となった (Table1)。ウイルスでも

HIRRVは0.52mg/l. 1分間の処理で最大不活率が，

YAVでは0.71mg/l. 3分間の処理で99.9%以上の不活化

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 (Tab!e2)。

次に実際の飼育用議過海水を電気分解した場合，

0.54mg/lで99%以ヒの殺菌率を示し，十分な殺菌効果

が得られた (Tab!e3)。また，飼育排水の場合でも

O.64mg/lの残留塩素量で1分間処理することにより99%

以上の殺菌効果が得られた。

本装置による魚類病原徴生物の殺菌・不活化効果を

流水式海水電解装置での結果と比較すると.同程度の

効果を得るための最小塩素濃度は5倍程度高い値とな

った。これは.生成した次亜塩素酸が低諜度の場合.

病原徴生物を懸濁すると次亜塩素酸が消費され(デー

タは示していなし、).塩素量が減少したためと推察され

る。流水式海水電解装置では病原微生物が懸濁されて

Table 5. The e釘.ectsof hypochlorite produced by electrolysis of seawater on the viabi1ity of bacteria in seawater using two 
d江ferentelectrolytic systems 

Chlorine Treatment Viable bacterial Reduction rate 
Machine守pe concen甘ation 員me counts 

(mg/l) (min) (CFU/ml) (%) 

Continuous flow-water 0.11 l 1.2 x 1()3 59.32 
2.5 1.5 x 1()3 49.15 
5 1.5 x 1()3 50.85 

0.51 1 2.0 x 100 99.93 
2.5 4.0x 100 99.86 
5 5.0 x 100 99.83 

Batch 0.16 1 3.0 x 1()2 89.回
2.5 5.0x 101 98.31 
5 2.0x 101 99.32 

0.75 1 7.0x 100 伺.76
2.5 4.0x 100 99.86 
5 6.0X 100 99.80 
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いる状態で発生塩素量が測定されていたため，同装檀

の殺菌能力を比較する際には残留塩素量測定の時間差

を考憲する必要がある。しカし，両装置を並べて実際

に海水を電気分解した試験結果を比較すると.阿装置

は同程度の殺菌効果を示し殺菌能力に差はないもの

と考える (Tables3ト5)。

飼育用水に応用する場合.オゾン処理時と同様に活

性炭処理を行って残留塩素を取り除くと.成長等l二悪

影響なく，使用することができる(今回データは示し

ていない)。一方.飼育排水では魚介類の排植物など

時に高濃度の有機物の影響を受けると予想される。必

要に応じ有機物処理(除去)装置との組み合わせを検

討する必要があると考える。しかし今回供試した本装

置の通電最ほ0.2Aとごく低く，殺菌能力および規模拡

大も容易であり， fi的とする殺菌・消毒効果を得るこ

とができると考えられる。さらに分野によっては扱いや

すく持ち運びが可能な装置が望まれると予想され.ラ

ンニングコストも低いため，多方面への応用が期待さ

れる。

要約

パッチ式海水電解装置を用い. 3%食塩水を電気分解

して得られた電解水の魚類痛原細菌あるいはウイルス

の殺菌・不活化効果を検討した。同時に飼育用水なら

びに飼育排水の殺菌効果も検討した。 1%濃度以上の食

塩水を電気分解すると海水程度の次亜塩素酸が生成し

た。有効塩素濃度0.21mg/I， 1分間の処理で供試細菌

が拘%以上， 0.42 rng/I. 1分間の処理で供試ウイルスが

99%以上不活化された。飼育用i雄車過海水については

O 

も0.6臼4mg/μ1，5分間の処理て酬99%以上の殺菌効果が得ら

れた。また.流水式海水電解装置との比較試験により，

両装置はほぼ同等の殺菌能力を有すことが明らかにな

った。
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