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研究成果の概要（和文）：電解水の殺菌主要因である有効塩素（AC）濃度を簡易的に計測するために、電気伝導度を用
いて検討したところ、AC濃度と電気伝導度に有意な相関関係を見出した(p<0.01)。また、実用化を念頭に低コスト化に
向けて２種類の微酸性、中性電解水生成装置を開発した。電気伝導度を組み込んだこれら装置は在宅ケアの殺菌消毒を
行ううえで、大きな支援となるものと期待できる。

研究成果の概要（英文）：In order to measure the available chlorine (AC) concentration due to the 
bactericidal activity of electrolyzed water, the electrical conductivity was measured. There was 
significantly correlation between electrical conductivity and AC concentration(P<0.01). Also, towards 
cost reduction for commercialization, two apparatus producing slightly acidic to neutral electrolyzed 
water were developed. These apparatus can greatly support at ordinary home care.

研究分野： 生活支援工学

キーワード： 電解水　在宅ケア
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１．研究開始当初の背景 
在宅ケアにおいては高齢者の体力・抵抗力

の低下に伴う日和見感染が大きな問題であ
る、初期感染の予防が重要となる。 
近年、水を二槽式有隔膜対称型電解槽を用

いて電気分解すると、有効塩素（AC）濃度に
起因する強い殺菌力を有する水の生成され
ることが科学的に証明された（図１）。この
水を電解水という。その最大の特徴は、強い
殺菌力を有するが、使用後はただちに AC の
消失に伴い元の水に戻る点にある。そのため
在宅でも容易に生成、廃棄ができ、市販の医
薬品と同様の広い抗菌スペクトルを有する
殺菌消毒液との認識が広がりなる可能性が
ある。電解水はその pH により、強酸性、微
酸性、中性に分類されるが、強酸性電解水は
瞬発力をもつ強い殺菌作用を示すが、保存が
できなく、生体にも使用が限られる。一方、
微酸性、中性電解水は生理的 pH を有し、持
続性のある殺菌作用を示すことから、その使
用用途も広い。しかし、生成には塩酸を使用
しなければならず、在宅で利用するには問題
となっている。 

 
陽極側 
     H2O →1/2O2 + 2H+ + 2e- 

2Cl- → Cl2 + 2e- 
     Cl2 (aq) + H2O ↔  HClO + HCl 
陰極側 

H2O + 2 e-  → 1/2H2 + OH- 
 
図１．強酸性電解水の生成 
 

２．研究の目的 
微酸性、中性電解水の殺菌効果については

強酸性電解水とほとんど同様であることが
分かってきた。殺菌作用の主要因は AC 濃度
に起因するが、在宅で AC 濃度の測定は煩雑
である。そこで、電気分解に注目し、AC 濃
度を電気伝導度で簡易計測が可能かどうか
について検討した。 
次に、強酸性電解水は食塩水を電気分解す

るだけで簡単に生成できるが、微酸性、中性
電解水は pH 調整のために塩酸を使用しなけ
ればならない。在宅において塩酸の使用は好
ましくないので、今回、食塩水だけから微酸

性、中性電解水を生成できる装置の開発を試
み、それら装置で作成した電解水の殺菌効果
を確認した。 

 
３．研究の方法 
（１）AC 濃度と電気伝導度 
二槽式有隔膜対称型電解槽を用いて 0.1％

食塩水 3Lを 20V、20 分間電気分解し、酸性
（陽極）側電解水の電気伝導度および AC 濃
度を測定した。次に、電気伝導度から推測し
た AC 濃度と実測した AC 濃度との関係を調
べた。AC 濃度の測定は
diethyl-p-phenylenediamine (DPD)法に
て比色定量を行った。 
  
（２）食塩水から微酸性、中性電解水の生成 
○1  無隔膜円筒型電解槽 
 従来の有隔膜二層式対称型電解槽（図１）
とは異なり、円筒型のステンレス容器自体を
陰極に使用し、中央にグラファイト棒を陽極
として使用することで、360°の電解が可能
となり通電効率が格段とよくなると考える。
その結果、無隔膜でも陽極付近は弱酸、微酸
性の電解水が生成するものと推測する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   図２．無隔膜円筒型電解槽 
 
○2  二層式有隔膜非対称型電解槽 
 電解水を食塩水から作成するには、従来の
有隔膜二層式対称型電解槽（図１）が最も簡
単な構造である。そこで、本装置を用いて隔
膜の位置を、陽極側を大きく陰極側を小さく
するように変え、非対称型電解槽とした。そ
の結果、隔膜を挟んで強酸性と強アルカリ性
電解水が生成するが、陽極側の電解水は容量
が大きいために強酸性までには至らず、弱酸
性、微酸性電解水にとどまるものと推測する。 

図３．有隔膜非対称型電解槽 
 



（３）殺菌効果の検証 
今回試作した2つの装置にて作成した陽極

側電解水の殺菌効果を、３種類の日和見感染
では問題となる細菌（大腸菌 E. coli、黄色ブ
ドウ球菌 S. aureus、セレウス菌 B. cereus）
を用い標準平板菌数測定法にて観察した。 
 
４．研究成果 
（１）AC 濃度と電気伝導度 
強酸性電解水の比色法で測定した AC 濃度と
電気伝導度は有意な相関関係がみられた
（r=0.87 p<0.01）（図４）。  
 
 また、電気伝導度から推測した AC 濃度と
比色定量した実測 AC 濃度は、図５のごとく
有意な相関関係にあった（r=0.87 p<0.01）。 
 
 

 
図４．電気伝導度と AC 濃度との関係 
 
 

 
図５．電気伝導度から推測した AC 濃度と実

測した AC 濃度との関係 
 
 
（２）食塩水から微酸性、中性電解水の生成 
今回試作した無隔膜円筒型電解槽装置に

て作成した陽極側電解水の pH は 5.7、AC 濃
度 12.3 ppm であり、微酸性電解水が生成し、
二層式有隔膜非対称型電解槽では pH は 3.9、
AC濃度は 31.0ppmの弱酸性電解水が生成し
た（表１）。 
 
 

表１．試作装置で生成した電解水の性状 
 ｐH AC 濃度 

ppm 
無隔膜円筒型 

電解槽 
5.7 12.3 

有隔膜非対称型
電解槽 

3.9 31.0 

 
 
（３）殺菌効果の検証 
 ２通りの装置で作成した陽極側電解水の
殺菌作用は、いずれの３種瑠の細菌に対し強
い殺菌効果がみられた（表２）。 
 
表２．試作装置で生成した電解水の殺菌効果 
Bacteria Control 

(cfu /ml) 

無隔膜円
筒型 

有隔膜非
対称型 

E. coli 5.2×107 0 0 

S. aureus 3.7×107 0 0 

B. cereus 4.8×106 0 0 

 
以上より、本研究期間にて検討した電気伝 

導度による AC 濃度の検出および円筒型、非 
対称型の各電解水生成装置は、在宅ケアに向
け低コスト化による実現可能な殺菌消毒液
生成装置として大いに期待できる。 
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