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縦に､|螺Ⅱi:微粒ｊＺは光が!'ｌたると，光励起によ')価11j州fのｉｕｊａが伝導体に励起され、価電

トイWに11ﾐｲLができる．伝導'１ifに励起された趨j･は価麺洲fの11ijZによ[)エネルギーギャップ（虚

｣兎，ＩｌｉｲLをﾉﾋ成すろのに典する岐小エネルギー）分だけエネルギーが,hiいためjIHl元ﾉjが強く，lm

llj州liの1Kｲしはし鱒`'１１Fの空準他よI)エネルギーギャップ分だけｉＥｊ.･親『Ⅱﾉjが上きく，酸化力が強

い．ｌ[ｲLの樅化ﾉjが強い'１２蝉Hf粒子ほど分ｆを分解しラジカルイ'１iを′k成しやすい．酸化チタンは

強いI稚化ﾉ｣をもつ)上Ｉｉ１ｌ媒であ1)､その強い酸化力によ')衿孤ｲj機物lUiを醗化分１杯するため，大女（

iﾘ染物Ｙ１ｉの除｣iなどnM｣噸li化をはじめ防奥や抗[Miなど多〃1mの磯能をもっている．食,ＷⅢ]=分野

において()作雛嗽境のクリーン化や食,M原料の変|U〔の|坊llzなどに利)１１できゐⅡI能'’１iが,l`iいＩ･幻．

この１１|｢光では､雌化チタンを利)lIした光触媒の抗lMWl;について，その効ⅡLと|リリ,Lについて検iil

した．」｣ＭＨ)剛螺(ｲﾐとしてIILもよくｲﾘﾉ１１されている酸化チタンについてポリアクリルのｲ《縦ｲＩｉサ

ンプル’１を人「し，その|/L1Miﾉ｣を衿『'|【微生物を対象としてiWMべた．またljljlMi作111に対してiMI史

や初IUI微ﾉｌｉ物敗などのfIH々の灸|'|:がいえる影縛について`１Ｍべた．

実験方法

１．材料

）１６触媒鹸化チタンとして(蘭州セラミックス膝のハイパーフォトセラシート（lWi標紛：麟化チタ

ン微粒jLをアクリルイ《識ｲiiに低温祷射した材料)’を川いた．サンプルそのもの．およびﾘﾐ体顕

微鏡による拡人?j:１１〔をＦｉＲ.１に,Jくす．微細な球状粒子が識維の上に多放付杵している．
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〔)．１ｍｍ [)．lInlll

Fig.１Acryl「ｉｂｅｒｃ１ｏ【ｈｃｏａｌｃｄｂｙｌｉＩ【uHiulndioxidcpho[ociI[alvHLI{ypCrpIl0Ioccr(１s]]ｃｃｌ－

（Sllinsyucel･amicsCoj.

２．試験に用いた微生物

酵阯：皿にC/】["Ｄ"Wc“Ｃｅ'で1'/F/“（ＪＣＭいI９９）

ＣｑＪＩ(//〔/(Ｊｒﾉ℃/)/c(J/ｉｓ（ＪＣＭｌ５Ｊｌ）は､11化学'１川究所よ(〕分繊された．
セパレートシート分離カビ

製縦」:場のセパレートシートより分離されたもので、検鈍によ製雛_［場のセパレートシートよ}）分離されたもので，検鈍によ1)Ｐどﾉﾉﾉcﾉﾉﾉﾉ""J属。

／Ｗ〕ど'鷲ﾉﾉﾉ"s楓と推定ざｵLた．

細Wj：β〔【〔･ﾉﾉﾉｌＬｗＭｌ)/ｉ/町,Ｂａ(ｿﾞﾉﾙss/α"ｗﾉｉｅ/７７J(ﾘﾉﾉJiﾉ"J'（』【i)ﾜ｢微/'１物．､;:(ｉｆ究寵で変敗｛Ii,ｉＩ１ｉよ')分離
されたもの）



103

３．仇菌力評価方法

１ﾉl侭90m[11のシャーレの底1iiiの''１央部にサンプルの減iﾎﾟi済みのフオトセラシート（Tllr径241Ⅱ111の

IⅢ板状にコンパス)uカッターで切Ｉ)抜いたもの）をＩｉＩｌき，溶融寒天培地を流し込み平板培地を作

製した．、r板培地の表Iiiiに各孤微生物の懸濁液0.5,｣,0を唯布した．そのサンプルを恒温室内で蛍

光灯を『'１断なく巡統照射（照度はフオトセラシート面で3400LuX）しながら培養した．培地，培

養灸｢|:は細lMiが標ilii蝶ﾉと端｣lhで．３５℃２［１，フラットサワー菌（β〔ＩＣﾉﾉﾉ1Aぃy/“'Ｕｉﾉｗ"mﾉﾌﾉ'"11s）

はＢＣＰ漆１１１[プレートカウントアガー培地で55℃２１１，カビ・静1Ｊはポテトデキストロース嬢ノミ

培地で25℃３[1培養であった．

）ﾘrだⅣⅡ111培養した後，フオトセラシートの'2の培地に期殖''1112;''１Ｆがどのくらいの大きさになる

かノギスで人きざをillll定した．

！!(（腱は来芝光１１２池照嘆ｉｉｌＳＰＩ－５形でiⅢだした．

４．光触媒の増殖阻止作用に対する種々の要因

光触媒の抗iIMi作)|]には光の照度や､｢板垪地の11,Kき，初j1ll微/上物数（密度）などさまざまな奥1人｜

が影騨を!jえると砦えられる．そこで特定の微ﾉﾋ物（β・ＭＭ/s,ｓ・“ﾉ℃,,/si“.セパレートシート

分離カビ）を選び抗lMi作jijにjjえる次の典|Ⅱについて調べた．

照射)この照度…蛍光灯と解地表liiの距離を変えてi１１M節した．

照度：小：５０～60ＬｕＸ犬：3000～3500Ｌｕｘ

初Iﾘ]微生物数（１枚の平板に塗ｲ１丁した数）

BswbriﾉﾉⅣ少：９．９ｘｌＯ３多：９．９ｘｌＯ５

Ｓ・LwrTikWc少：２．５ｘｌＯ３多：２．５ｘｌＯ３

カビ少：４.Ｏｘ１０２多：`ＬＯｘｌＯＩ

微生物数はすべて所定堵鑓条|'|:でのＣＦＵ・

試験に)|Iいたシャーレ］枚あたＩ)のAl2iMi数

培錐ihiU虻低：２５℃，，断：３５℃

照度が人の｣b肘介，培地表iHiの温度を測定したところ，２～３℃,fjjかつた．

培地のH1fさ小：3.5mm太：６Ⅱ1m

これらの彩騨の評IilliはlllllMIlfの大きさで行った．

結果

１．微生物に対する増殖抑制効果

）Wi1I【媒を倣いた平板寒天培地に微とk物懸濁液を塗nJし，蛍光灯照射下で培獲した絲果、試験し

たほとんどの微化物は材料を蚊いた平板寒犬培地のちょうど|その部分には微生物が端殖せず、さ

らにその),Nil辺も微4;物が増殖しない部分が１llfとしてできた．抗生物質評価での湘殖llllk1l1とlil様

なものがhLられた゜’1[111ｺﾞＩｌｌｆやllllkl【]のノミきざは微生物によって出なっていた。酵母やセパレート

シートから分離したカビ，（l｢誌食ｉＩｌ１から分離された腐敗iWであるβ[ＩＣ"/,ｌｓ,yIlbrﾉﾉﾊＪなどでIﾘ]確な

'11止;IMMll止lHが認められ，職度の錐はあるが．いずｵしの微1k物にもj('1jliIi抑ｉｌｉｌ作jUを示していた．

特にカビについてはllll山ＩｌＩｆが１１Aも大きく、」iIillillIllHIl2効果が大きかった（Fig.２，３，４）．

しかし,航'１t性細彌β,.ｗ〔"ＤｒﾉｌｅＪ･ﾉ'1,ﾉ〕/'ﾉﾙＪのjﾙｲ丁には垪殖岨｣l11lIがみられなかった．これはili5
iHl性細IMiには光触媒そのものの抗l1Mi作)11が弱いのか，端養温度が55℃と商温であ1)，商温では光

触媒の作''１がｲ〈１分でii1i性砿業のﾉI糺成１，tが少なかったI)，ノヒ成した活iYli酸素などの分解が速やか

であみためなのかり]らかではない．
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ｌ)１１()I()ｃｉｌＩｌｌｌｙＭｙＵＫｌＭ；ｓ('(･(ﾙｨﾉY)"ハ(･(AV
（ｗＹＷＭｆＩ〔,＿

－－－=饗#政llI111jllf鑑した後，掌温に数llllI1放'７tし

(ｲｄｌｌ１Ｉは『l然光が!!(19Ｉしているが.夜Iiijは照

|ﾘ|がない状態）ておくと、３～５［I程度は変

化がないがその後徐々にlHlll1+ｉｆの部分に微

ﾉﾋ物が1111航してくる．したがって，この抗繭

作１１１は光が必典であるが．光がなくてもしば

らくはj(術([llllllZ作１１}をもつと.どえられる．

Ｉ

#Ⅲ２，抗菌作用に及ぼす要因

ｌ）〃({(ｿﾞﾉﾉ"ＪＪｌＷﾉﾉﾊﾞ（Fig.５）

微/１１物数微/'三物数（密)幻の多少は'91112

'''１iの人きざにBji將な影響を!jえなかった．

聯地のlいざ」淵｣luが111Kい｣ﾙｲ丁，１W殖llllklⅡ

がみられなかった．

！!((庇１１('１虹がﾉ<きいほど｣i'iniil1llIl2ll1は人き

ぐなった．

」可可

＿」霧ibh昌二．
Fig.４［１１１】ibIli()]］（)「ｇ[･()ｗＩｈ（)ｆｎｌ()I〔］ｂ)！

［)'1()!()ciuZllyH［、】()１．：］１１(〕I(ＩｉＨ()lilに(ｌ「【･olI1
HcI)LII･【l1cHhccILIsic(Ｉｉｌ】ｃｌｌｎｍｌｌｋｃｒ．

ｉＭ庇ｉｌＩＡ１典が低いﾉﾉが1W殖ⅡIlllzlIIは人きかつた．

２）Ｓ(に(,ﾉﾉ("T）"ﾊｗ､IrLwTl,バノ“（Fig.６）

微ﾉ'２物致微ﾉﾋ物放（密度）が少ないj鮒合．l1HII21リ１１１〔徒が５～l()ⅢⅢﾉ<きくなった（効ﾉjが強

くなった)．１１(１１災が強い場合、垪地I'既さが小さい場合のいずれもIMI肌に｣１１Ｗ(lllllMilﾉMLが人きぐな

った．

端地の１１，[さ堵ｊｌｌＬが厚いと５～lOmInilFi殖''''''二IIJが小さくなった．

1111皮微/k物数２条件．塘地I'窪２条件の範l)}1では11(1度の影郷は小ざかつた．

ｉＭ庇微ﾉﾋ物が多いjMi合には35℃よｉ〕２５℃の〃がjPi殖IjllllZ1IIが人きかつたが．微ﾉk物数が少な
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Temperature：２５℃
Microbialpopulationdensity：Ｌｏｗ
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Tcmperalurc：２５℃
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一◇－

Tcmpcmturc：３５℃
MicrobialpopulaIiondensity：Ｌｏｗ
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TemperaIure：３５℃
MiclDbialpopuM↑iondcnsiIy：Ｈｉｇｈ

－Ｆ倍ＬｏＷＨ１ｇｈ＿＆

Luminousfluxdensity

lnhllucnccofdifにrentcoIlditiDiisonil】hibitoryeffbctofphotocatalysL
microorganism：Bdciﾉﾉ"SSI【bliﾉﾉsthicknessofplatcmcdium：３ｍｍ

Fｉｇ５

いところではほとんど差がなかった．

３）セパレートシートセバレートシート分離カビ（Ｆｉｇ７）

微生物数微生物数（密度）が多い場合には少ない場合に比べて阻止円直径が5～lOmIn'1､さく

なった（効力が弱くなった)．これが照度大もしくは培地厚さが3～6.5mmの範囲で同様であっ

た．

培地の厚さ培地の)懐きが大きいと墹殖皿l上円が小さくなった．

１Ｍ(度試験した微生物数，培地厚さの範囲では照度の影響は小さかった．

温度微生物数が多いjMli合も少ない場合も35℃より25℃の方が蝋殖阻l上円が大きく，その差は

８.Ｃｅ花,,LFi“の場合よ})大きかった．

考察

光触媒がどのような作用で抗菌性を発揮しているか，そのメカニズムは明確ではないが，各和

微生物に抗菌性があることは確認された．特にカビに対して最も抗菌性が商いようであった．カ

ビの場合にはディスクの大きさや温度の影響も雌も顕著に表れている．酵母にもある程度効果が

あった．細菌，試験した菌は芽胞形成繭であるが，効果が小さかった．特に高温性芽胞iMiでは増

殖仰制作用はみられなかった．この理由は高温性芽胞繭の性質のためか，培養温度が高いためな

のか明らかではない．カビや酵母では低温での方が増航BHI'二円は大きくなっている．したがって

高温では光触媒作用が不十分で活性酸素の生成が少なかったり，生成した活性酸素の分解が速い

のかもしれない．

光触媒の抗菌性のメカニズムは明らかではないが，２つのことが考えられている．電極による

直接的な微生物への作用と光半導体上の水が作用を発生した物質の作用によるものである1.5)．

細胞と電極との髄子移ilMl反応が考えられ，細胞内ではその生命活IMIの維持のために電子の受け

渡し，酸化還元反応を利用しているが，酸化還元反応の巫要な役割を担っているＣＯＡの現象が

起こっていることが報告されている．細胞内においてはその生命活動に逝子的な反応が不可欠で

あるので，強い髄極作用は微生物の噌弛に大きな影響を与えることは当然と考えられる6)．

光触媒の作用により接触している水の酸化還元電位の変化や活性酸素の生成，ｐＨの変化など

化学的な変化による作用が抗菌性の主因と考える研究者もある．その中でも特に活性酸素の菌へ

の作用が璽視されている．また電気分解水の殺菌作用も報告されており，光触媒に接している水
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６同様な現象が起こっていると考えられる7)．

要約

1．光触媒には抗菌活性が認められた．特にカビの増殖には抑制的に作用していた．酵母や芽胞

形成菌（ａＭＺ)ﾉﾉﾉﾉs）に対しても抗菌作用を有していた．しかし高温性フラットサワー菌に
は効果がなかった．

2．種々の要因が光触媒の抗菌力に影響を与えていた．特に光の強さや初期微生物数の影響が大

きかった．またカビについては，より低温で１１１止効采が大きかった．

3．光触媒は食品加工環境のように比較的微生物汚染が少なく，蛍光灯などの照射光のあるとこ
ろの清浄化を保持することに利用すべきであると考えられる．
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