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１．はじめに  

我々の研究チームでは,「初沈＋DHSシステム」を考案

し,途上国での実現に向け,長期連続処理実験を行ってい

る．しかしながら,DHS法によって処理された処理水の糞

便性大腸菌群の対数除去率は,滞留時間を長くすること

で除去を進める ことができるが,ほぼ横ばいである． 1)

そのため,後段処理が必要と考えられた．             図– 1 システム開発までの流れ  

そこで,精油等に含まれる「芳香成分」に着目した殺菌方法

を考えた．殺菌方法のメリットとして,天然の芳香成分を用

いるため安全性が高く,大腸菌に絞った殺菌ができる等があ

る．本稿では,下水処理を安価でかつ安全に行うための処理シス

テムの開発を行うことを目的に,芳香成分による殺菌の実験結果 図– 2 実験の様子(左図は上から,右図は横から) 

と,今後の展望を述べた. 

２．実験方法 

(1) 初沈 + DHS リアクターの運転条件 

本研究は, K 浄化センターに設置した,初沈＋DHS リアクター(φ 0.8 m×H 5.25 m,有効容積 2.4 m3)のス

ポンジ単体で生物処理された後のサンプル(以下,DHS処理水と称す)を実験に用いた.リアクターの運転状況と

して,下水処理量 6.67 m3/日 で,HRT(水理学的滞留時間)を 2.4 時間とした.また, 殺菌対象は糞便性大腸菌群

( F.coli )としているが,ふん便汚染のあるところは必ず大腸菌が存在するため,本研究では大腸菌を殺菌の対象

とした． 

(2) 次亜塩素酸ナトリウムによる実験方法の検証 

検証のために,芳香成分の比較として「NaClO(以下, NaClO と称す)」としているのは,現在の下水処理を殺

菌する際に用いられることから,殺菌効果を容易に確認できると考えられたからである. 200 mL (寸法:幅 6.2 

㎝ ,長さ 9.2 ㎝ ,高さ 4.5 ㎝)の容器に,DHS 処理水を 28 mL 含ませた約 3 ㎝ 正方体のスポンジと芳香成

分約 0.05 mL の入ったバランスディッシュを置き, 25 ℃で 24 時間暴露し,大腸菌に対する殺菌効果を検証

した.容器の気密性は,パラフィルムを蓋と容器の接合部に巻き,担保した.芳香成分は, NaClO (残留塩素 5 % 

以上)を用いた．比較のため,芳香成分を用いない BL も同様に暴露し,コンパクトドライ(「ニッスイ」EC,日水

製薬(株)製)に散布し, 35 ℃ で 24 時間培養し,大腸菌の測定を行った. 

(3) 芳香物質の探索                   表-1 芳香物質の選択理由 

(2)と同じ実験条件で,芳香成分を増やして

実験を行った.芳香成分として,シナモン精油, 

NaClO ,ヒノキ,ティートゥリー,木酢,竹酢を

用いた.大腸菌の測定は(2)と同じ方法で行っ

た．6 つの芳香物質を用いた理由は,表- 1 に

示した． 

(4) 竹酢の量を変化させた場合の大腸菌の挙動 

  (3)の実験結果を踏まえて,暴露 25 時間で竹酢の量を 0.05 mL , 0.5 mL , 2.5 mL , 5 mL と変化させ,大
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腸菌の殺菌に効果のある濃度を探索した．実験は

(2)と同様な方法で行った.  

３．実験結果及び考察 

(2) 次亜塩素酸ナトリウムによる実験方法の検証 

NaClO を用いた実験方法の検証結果を以下に述

べる.暴露 24 時間の大腸菌の増加量は,BL が 1.0×

101 CFU/mL ,シナモン精油が 5.0×101 CFU/mL , 

NaClO は 0×101 CFU/mL という結果となった. 

NaClO ( Cl2 )による殺菌を確かめられた.したがっ

て,実験方法の妥当性を証明できたと考えられる. 

(3) 芳香物質の探索                                       図- 3 芳香物質別 大腸菌の増加量 

図- 3は, 6種類の芳香成分による大腸菌の殺菌効果を

示した.殺菌効果を確かめるために用いた NaClO を除き, 

24 時間の大腸菌の増加量を少ない順に上位三者を並べる

と,「ヒノキ」,「竹酢」,「シナモン精油」という結果にな

った．このような順になった要因として,芳香成分の化学

構造の違いが考えられる．ヒノキの抗菌成分として α-

ピネン (化学式 : C10H16 )と  α -カジノール (分子式 : 

C15H26O )がある．また,シナモン精油に含まれるリナロー

ルは ,C10H18O となっており,木酢と竹酢に含まれている

有機酸のギ酸と酢酸の化学式は, HCOOH , CH3COOH   図- 4 竹酢の量を変化させた場合の大腸菌の挙動 

となっている．細菌では, 炭素鎖長 10-16 に強い抗菌活性が現れるとされている.そのため,ヒノキに含まれ

る α-ピネンと α-カジノールが,それらの芳香成分の中で強く抗菌活性を示したと考えられる．シナモン精油

より竹酢の殺菌効果が高かったのは,竹酢に含まれているギ酸の酸度による殺菌効果が見られたのではないか

と考えた．また,竹酢と木酢で殺菌効果に差が出たのは,竹酢の方が「ギ酸」が多く含まれていことによるもの

と考えた.したがって,このような順番で,殺菌効果が見られたのではないかと考えた． 

(4) 竹酢の量を変化させた場合の大腸菌の挙動 

図-4 は実験結果を表したものである.竹酢を 0.05 mL , 0.5 mL 用いた場合の大腸菌の増加量と,芳香物

質を用いなかったものの増加量を比べると少なく,大腸菌の増加をそれぞれ約 66.8 % , 約 1.2% と抑制で

きていることが分かる．これらのことから,大腸菌の殺菌には最適な濃度があると考えられた． 

４．まとめ  

 今回の実験より,様々な芳香物質を検討したとき,途上国で安価に入手可能と考えられる「竹酢」が,その他

の芳香物質と比べて大腸菌の抑制効果があると考えられた．また,大腸菌の殺菌には,大腸菌の量に対する芳香

物質の最適濃度があると考えられた．今後は,竹酢以外にも殺菌効果のある芳香物質を探索し,また最適な暴露

温度を検討する．大腸菌の殺菌に最適な諸条件を確立し,後段処理のシステム開発に生かす．  
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