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１．はじめに
次亜塩素酸は殺菌剤として、医療・食品業界で
広く利用されている。殺菌力は次亜塩素酸の解離
状態（図１）に強く依存し、非解離型次亜塩素酸
（HOCl）比率の高い微酸性領域で最も高いことが
知られている。一方で、洗浄力に関する報告はあ
まり無く、十分に理解されていない。

本研究では、セラミックス表面に吸着したタン
パク質汚れを対象として、酸（H＋）およびアル
カリ（OH－）のみでは除去できない pH 領域
（pH 3～10）において、非解離型（HOCl）およ
び解離型（OCl－）次亜塩素酸の洗浄力について
検討した。

２．実験方法
タンパク質汚れとして牛血清アルブミン

（BSA）を、セラミックスのモデル基材としてア
ルミナ（Al2O3）の微粒子（0.5 m2/g）を用いた。
pH、有効塩素濃度を調整した次亜塩素酸ナトリ
ウム溶液により、あらかじめ調製したBSA付着
アルミナ微粒子に対して回分洗浄を実施し、
BSAの除去特性を調べた。BSAの濃度は全有機
炭素分析計（TOC－5000A：島津製作所）で測
定した。次亜塩素酸のHOClおよびOCl－の濃度
比率（存在比率）は、次亜塩素酸の解離定数
pKa＝7.5を用い有効塩素濃度とpHから算出し
た。

３．結果
水酸化ナトリウム溶液（OH－）のみの洗浄で

は、除去率はpH 11－13の範囲においてpHの増

図１　次亜塩素酸存在比率とpHの関係
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図２　BSAの除去率に及ぼすA次亜塩素酸ナトリウム濃度と
pH、およびB次亜塩素酸イオン濃度の関係

加と共に著しく増加した。一方、次亜塩素酸ナト
リウム溶液による洗浄では、比較的低いpH領域
（pH 7～）で、pHおよび有効塩素濃度の増加と
共に除去率は増加した（図２Ａ）。また、このと
きの次亜塩素酸ナトリウム溶液により除去された
BSAは低分子化していた。
ここで、OH－の作用のみではBSA除去が起こ

らないpH領域（pH 2～10）におけるBSA除去
率をOCl－濃度の関数として再プロットすると、
種々のpHおよび有効塩素濃度条件で得られた除
去率はOCl－濃度に対して一本の曲線に収束した
（図２Ｂ）。これは、次亜塩素酸の洗浄力が解離型
（OCl－）の濃度に強く依存することを示している。
（ただし、本実験ではOCl－濃度約60 mg/l以上で
除去効果が発現）

以上のことから、OCl－の存在比率が増加しは
じめる中性以上のpH領域では、OH－の作用によ
り付着BSAが膨潤し、OCl－のBSA分子内部へ
の拡散が容易となり、OCl－と構成アミノ酸（ペ
プチド結合）との反応性が増加することにより
BSAの酸化分解が促進されると考察された。

４．まとめ
本研究により、次亜塩素酸の洗浄力は解離型

（OCl－）の濃度に強く依存することが明らかとな
った。洗浄剤として解離型次亜塩素酸を効果的に
利用することで、洗浄に必要なOH－濃度（例え
ば水酸化ナトリウム濃度）を1/100～1/1,000程度
に削減することができる。
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