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水にプラズマを照射したプラズマ処理水（PTW: plasma-treated water）を用いた人体、医療機器

や生鮮食品の殺菌に関する研究を進めている。PTW は酸性環境下で過酸化水素 100％相当という

高い殺菌力を発揮し（低 pH 法）、殺菌活性は冷却することで安定して保存ができるが、室温～体

温では数分～秒単位で速やかに失活するという理想的な殺菌剤と期待される[1,2]。細菌中の生体

高分子と殺菌剤との化学反応によって殺菌が進行するが、オゾンや次亜塩素酸等の殺菌剤は有機

夾雑物存在下において殺菌効果が著しく低下することが知られている。これは殺菌剤の有効成分

と夾雑物との反応速度が高く、殺菌が阻害されるからである。新しい殺菌剤である PTW を現実環

境下で利用するためには、このような夾雑物存在下での殺菌効果を検証する必要がある。我々は、

PTW の有効成分が過硝酸（HOONO2、PNA: peroxynitric acid）であることを特定しており[2,3]、本

研究では化学合成した PNA 溶液を用いて夾雑物による殺菌阻害効果の検証を行った。 

殺菌剤は細菌と夾雑物と同時に反応するため、殺菌効果の時間変化を測定し反応速度論的に評

価することが重要である。菌液から殺菌剤を取り除くのは困難であるため、一定時間後に高濃度

の液体培地と混合することで有効成分を瞬時に失活し殺菌効果を停止させた。細菌及び夾雑物と

の反応速度は温度に依存するため、アルミブロック恒温槽で液温を 20℃に固定して実験を行った。 

夾雑物としてウシ血清アルブミン（BSA）

を 0~40mg/mL 添加した枯草菌（ Bacillus 

subtilis）の芽胞菌液（~105CFU/mL）を対して

殺菌実験を行ったところ、夾雑物濃度が高く

なるほど生菌数が高くなった（図１）。1 桁殺

菌するのに必要な時間であるD値の逆数で示

される殺菌力は、夾雑物濃度に依存して低下

していった。また、次亜塩素酸を用いて同様

の実験を行ったところ、夾雑物による殺菌力

の低下は相対的により大きい事が分かった。 

夾雑物を含まない菌液という理想的な条件下ではなく、生体内や生鮮食品等といった夾雑物が

多く含まれる環境下において PTW の殺菌力が有効であると結論づけられる。今後、BSA 以外の

夾雑物を用いた研究を進めることで、現実環境下での有効性について知見が高まると考えられる。 
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図１ 各濃度の BSA を混合した殺菌実験結果。
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