
中 性 電 解 水 ジェ ル の 開 発 と 改 良   
Development   of   Neutral   Electrolyzed   Water   Gel   and   Improvement   in   its   Durability   of   

Bactericidal   Activity     
  

永 松 有 紀  *  ， 永 松 　 浩  **  ， 清 水 博 史  *   

*  九 州 歯 科 大 学 生 体 材 料 学 分 野 ，  **  九 州 歯 科 大 学 総 合 診 療 学 
分 野   

* Nagamatsu   Y,    ** Nagamatsu   H,    * Shimizu   H   
* Division   of   Biomaterials,    ** Division   of   Comprehensive   

Dentistry,   Kyushu   Dental   University   
  

Abstract  E lectrolyzed  waters  have  been  widely              used  in  clinical       
dentistry  because  of  their  excellent  bactericidal              activities.  We     
reported  the  development  of  neutral  electrolyzed              water  gel  for       
the  wider  use  of  electrolyzed  water.  In  this  study,                    durability  of     
bactericidal  activity  was  examined  about  three  gels                prepared  using     
each  gelling  agent.  Two  gels  prepared  by  agar  and                    carboxyvinyl   
polymer  as  a  gelling  agent  showed  the  long-term                  good  durability     
under  storage  condition  in  the  refrigerator.  It  is                  found  that     
these  gelling  agents  are  appropriate  to  prepare  gel                  and  it  is  needed         
to  additionally  improve  in  long-term  durability  at                room   
temperature.     
  
1.   は じ め に   

著 者 ら は 高 い 消 毒 効 果 を 瞬 時 に 示 す 電 解 水 と し て 
中 性 次 亜 塩 素 酸 電 解 水 （以 後 ， 中 性 電 解 水） に 着 目 
し ， 歯 科 用 器 具・ 製 作 物 の 消 毒 に 有 効 で あ る こ と を 
報 告 し て き た  1-3)  ． こ の 中 性 電 解 水 は ， 広 い 抗 菌 ス 
ペ ク ト ル を 有 し ， 環 境 や 生 体 へ の 影 響 が ほ と ん ど な 
い た め ， 抜 歯 窩 等 の 洗 浄・ 根 管 治 療 な ど 口 腔 内 へ の 
応 用 も 期 待 さ れ て い る ． こ の よ う な 点 か ら ， 中 性 電 
解 水 の 用 途 拡 大 を 目 的 に ， 安 全 性 を 考 慮 し て ， 食 
品・ 医 療 用 ゲ ル 化 剤 の 配 合 に よ る 電 解 水 の ジェ ル 化 
お よ び ｐ H の 調 整 を 行 い ， 中 性 の 電 解 水 ジェ ル を 開 
発 し た ．   

本 研 究 で は ， ゲ ル 化 剤 と 保 存 条 件 の 違 い に よ る 
ジェ ル の 消 毒 効 果・ 諸 物 性 へ の 影 響 に つ い て 報 告 す 
る ．     

  
2.   手 法   
2.1   使 用 し た 中 性 電 解 水   
中 性 電 解 ⽔・ 電 解 次 亜 ⽔ ⽣ 成 装 置  AP ア ク ア KS  

（ア サ ヒ プ リ テッ ク ， 標 準 調 製 時 ︓ pH  7.5 〜 8.0 ，  
残 留 塩 素 30±10.0ppm ） の メー カー に よ る 調 節 で 得 
ら れ た ⾼ 濃 度 電 解 ⽔ （ pH  7.6±0.2 ， 残 留 塩 素  約    
800ppm ） を 蒸 留 ⽔ で 希 釈 し て 供 し た ．     

2.2   ジェ ル の 調 製 法   
ゲ ル 化 剤 3 種 類 （ ① 食 品 用 寒 天 （朝 日） ， ② カ 

ル ボ キ シ ビ ニ ル ポ リ マー （和 光 純 薬 工 業） ， ③ キ 
サ ン タ ン ガ ム （ MP  Biomedicals ）） を そ れ ぞ れ 蒸  
留 水 で 適 宜 希 釈 し た 高 濃 度 電 解 水 に よ り 中 性 （ pH 
約 ７） の ジェ ル を 調 製 し た ． な お ， 各 ジェ ル は 使 
用 し た ① ～ ③ の 順 に ， AG* ， CB* お よ び XT* と す る 
． CB* お よ び XT* は pH 調 整 剤 も 使 用 し た ．   

2.3   ジェ ル の 保 存 法   

1)  試 験 Ⅰ  ： 各 ジェ ル は PS 製 サ ン プ ル 管 に 100ml 注  
入 し ， 21 日 間 冷 蔵 庫 内 で 遮 光 保 存 し た.   

2)  試 験 Ⅱ  ： PP 製 シ リ ン ジ に 20ml 注 入 し ，  3 条 件    
で ， い ず れ も 残 留 塩 素 が 消 失 す る ま で 保 存 し た 
．     

2.4 消 毒 効 果 試 験 （試 験 Ⅰ ）   
供 与 菌 に は ， 一 般 的 に 消 毒 効 果 試 験 に 用 い ら れ 

る  Staphylococcus  aureus  subsp.  aureus         
NBRC12732  （  S.aureus  ） ，  Streptococcus  mutans 　  
NBRC13955  （  S.mutans  ） ，  Enterococcus  faecalis  
　 NBRC 　 100481 　  ( E.faecalis ) の 3 種 類 を 用 い た ． 
各 菌 を BHI （ DIFCO ） 中 で 37℃ ， 24 時 間 前 培 養 し ． 
遠 心 分 離 (3,000  r.p.m ， 20 分 間) に よ り 集 菌 後 ， 滅  
菌 生 理 食 塩 水 に 分 散 し て 2×10 8  個 /ml の 菌 濃 度 と し 
た ． こ の 菌 液 0.1ml を ジェ ル 9.9ml と 3 分 間 作 用 さ せ 
， 適 宜 ， 生 理 食 塩 水 で 希 釈 後 0.1 あ る い は 1.0ml を 
寒 天 培 地 （  S.mutans  ： BHI 寒 天 培 地 ， 他 ： 普 通 寒 天 
培 地） （ DIFCO ） と 混 釈 し 24 ～ 72 時 間 培 養 後 ， コ ロ 
ニー 数 か ら 残 存 生 菌 数 を 算 出 し た ．   

2.5 ジェ ル の 物 性 の 測 定   
 pH は 卓 上 型 pH メー ター （東 亜） で 計 測 ， 残 留 塩 

素 濃 度 は DPD 法 に 基 づ き 残 留 塩 素 濃 度 測 定 器 （ 
SIBATA ） で 測 定 し た ．   

測 定 お よ び 試 験 は ， 室 温 23±2℃ ， 相 対 湿 度 60% 
中 で ， い ず れ の 条 件 も 3 回 ず つ と し た ． 試 験 結 果 
は 分 散 分 析 後 ， Bonferroni/Dunn 多 重 比 較 検 定 （ 
p<0.05 ） を 行っ た ．   

  

3.   実 験 結 果   



 い ず れ の ジェ ル も 調 製 直 後 は ⾼ い 除 菌 率 を 
⽰ し ， 配 合 し た ゲ ル 化 剤 の 違 い に よ る 消 毒 効 
果 へ の 影 響 は み ら れ な かっ た （ p>0.05 ） ． 
ジェ ル の 保 存 を ⾏っ た 場 合 ，  XT*  に お い て は 残 
留 塩 素 濃 度 の 経 時 的 低 下 が 顕 著 で あ り ， 冷 蔵 
で も 保 存 2 ⽇ 後 に は 2ppm 以 下 と なっ た ． ⼀ ⽅ ， AG* 
お よ び CB* は ， 冷 蔵 保 存 21 ⽇ 後 も 有 効 な 残 留 塩 素 濃 
度 を 維 持 し て お り ， ⾼ い 消 毒 効 果 を ⽰ し た ． こ れ ら 
の 結 果 よ り ， 中 性 電 解 ⽔ ジェ ル 調 製 時 の ゲ ル 化 剤 と 
し て ， キ サ ン タ ン ガ ム は 実 ⽤ 的 で は な い が ， 寒 天 お 
よ び カ ル ボ キ シ ビ ニ ル ポ リ マー は 有 効 で あ る こ と が 
わ かっ た ．   

  
4.   お わ り に   
配 合 す る ゲ ル 化 剤 が 調 製 後 の ジェ ル の 諸 物 性 に ⼤ 

き な 影 響 を 与 え る こ と が 明 ら か に なっ た ． 寒 天 お よ 
び カ ル ボ キ シ ビ ニ ル ポ リ マー 配 合 ジェ ル の 室 温 で の 
保 存 安 定 性 の 改 善 に つ い て ， 現 在 ， 研 究 中 で あ る ．   
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