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　「食の安全と安心」に関心が高まる中、食品機械・装置
に対して安全かつ衛生的な対応がより強く求められて
いる。食品生産では包装・充填・圧送・洗浄・乾燥・撹拌工
程で圧縮空気の用途がある。例えば、食品を包装する際、
圧縮空気で包装材を開封したり、食品の充填時にブロー
したり、圧縮空気で食品材料を撹拌する用途において
異物の混入防止、細菌対策等の要求が高まっている。当
社では細菌の増殖を抑制する「抗菌」と、菌の数を減ら
し清浄度を高める「除菌」技術に注目している。そこで、
当社は長年培ってきた工作機械等を対象とする工業用
フィルタのろ過技術と抗菌・除菌材料の要素技術を融合
し、食品業界の要求に対応するためのSFC/SFSシリー
ズ「抗菌・除菌フィルタ」を開発した。本稿ではこの抗菌・
除菌フィルタの特長や要素技術および評価技術につい
て紹介する。

　細菌はその形により球菌、桿菌およびらせん菌に
大きく分けられている。（Fig. 1）　球菌の大きさは直径
0.5～1μm （1mm＝ 1,000μm）であり、その配列や集
合状態から単球菌、双球菌、連鎖球菌などと呼ばれる。
桿菌は棒状の細菌で、普通は幅 0.5～1μm×長さ 2～
4μmであるが、中には比較的短い形の短桿菌や幅に比
較して長さの大きい長桿菌もある。一般に細菌の大きさ
は0.3μm以上と言われている。

　抗菌は日本工業規格JIS Z 2801 で、「製品の表面に
おける細菌の増殖を抑制する状態」と定義されている。
また、洗剤・石けん公正取引協議会が定義する除菌とは、

「物理的、化学的または生物学的作用などにより、対象
物から増殖可能な細菌の数（生菌数）を、有効数減少さ
せること」と定義されている。いずれも清浄度を高める
ことであり、細菌がなくなるということではないこと、
ろ過度以下のウィルス等は除去できないことに注意が
必要である。

　抗菌除菌フィルタに要求される性能と指定事項を以
下のTable 1に示す。

　当社の抗菌・除菌フィルタは3タイプの抗菌・除菌フィ
ルタで構成している。各フィルタの特長を紹介する。
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Amid increased interest in food safety and reliability, the demand for safety and sanitation in food 
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Fig. 1 　細菌の分類
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Table 1 　要求される性能と指定事項

球菌 桿菌 らせん菌



29CKD 技報　2017 Vol.3

抗菌・除菌フィルタの要素・評価技術

 5－1　抗菌5μｍプレフィルタ
　抗菌プレフィルタはルーバーディフレクタのサイク
ロン効果により水分及び個体粒子を分離する当社独自
の構造を取っている。
　最適形状を求め、解析ソフトを使用し、物質に働く遠
心力で異物を除去できる流路を見極めた。その結果、異
物の多くはエアの流れで除去でき、フィルタの長寿命化
を実現している。（Fig. 3）

　ルーバ構造だけでは分離できない細菌においては、
抗菌フィルタを使用し、異物除去と合わせ、抗菌効果に
より増殖を抑制することで2次側への流出を減らし、2
次側フィルタの寿命を延ばしている。フィルタエレメン
ト（Fig. 4）のろ材には銀系無
機抗菌剤とスギ花粉・ヒノキ
花粉・ダニ等吸着除去する2
つの機能をハイブリッドし
たオリジナル繊維を採用し
ている。銀系無機抗菌剤は従
来の一般的な銀系粒子に対
してナノサイズの微粒子を
採用し、一般的な抗菌剤に対
して1000倍の表面積を実現
し抗菌効果を高めている。

 5－1－1　抗菌剤について
　無機系、有機系に大別される。無機系抗菌剤は銀を用
いたものが多く、安全性が高い。他に銅、亜鉛、酸化チ
タンを用いたものもある。細菌・カビ・酵母の広範囲で
効果を発揮し、有機溶媒等による溶出はなく長期にわた
り抗菌性を発現する。また、耐熱性に優れ、プラスチッ
クに練りこむことが可能である。有機系抗菌剤は即効性
はあるが水、熱等により蒸発・分解を生じやすく、効果
が低下する。
　当社では銀イオンを使用している。上記の微粒子を
使いフィルタ繊維に均一に添着させることで、抗菌効果
の均一性を持たせることができた。溶出した銀イオンが
細菌の内部に侵入し、細菌が栄養を取り入れる酵素の
働きを停止させ死滅させると考えられている。（Fig. 5）

 5－1－2　抗菌能力
　JIS L 1902 「繊維製品の抗菌性試験方法及び抗菌効
果」 10定量試験 10.1菌液吸収法により、黄色ブドウ球
菌と肺炎かん菌で抗菌力試験を行った結果、殺菌活性
値3の優れた抗菌性能を有している。試験機関は一般財
団法人日本食品分析センターへ依頼した。
　この試験は抗菌繊維の18時間培養後の生菌数と標準
布の試験菌接種直後の生菌数とを測定し、次の計算式
で求める。殺菌活性値=Ma-Mc　Ma：標準布の試験菌
接種直後の生菌数の常用対数値、Mc：検体の18時間培
養後の生菌数の常用対数値。殺菌活性値がゼロより大
きければ抗菌（制菌）効果があると定義されている。試
験結果を（Fig. 6）に、培養後の生菌数測定平板を（Fig. 7）
に示した。
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Fig. 5 　酵素障害説

Fig. 4 　抗菌5μm
プレフィルタエレメント

Fig. 6 　抗菌力試験結果

Fig. 2 　抗菌・除菌フィルタ

Fig. 3 　抗菌5μｍプレフィルタ

Fig. 7 　培養後の生菌数測定平板 （右側）

黄色ブドウ球菌 肺炎かん菌

銀イオンが細菌の細胞に吸着 酵素の働きを阻害 死滅



30 CKD 技報　2017 Vol.3

 5－2　抗菌高性能フィルタ
　抗菌5μmプレフィルタに対し、更にろ過度を高くす
ることを目的に、ろ材には有機系の抗菌剤に比べ安全
性、持続性、耐熱性等に優れた銀系無機抗菌剤による
抗菌加工を行ったグラスファイバー入りPET不織布

（Fig. 8）を採用した。さえぎり・慣性・拡散・重力沈降・静
電気の5つの捕集機構が総合的に作用して捕捉するコ
アレッシングフィルタである。抗菌高性能フィルタエレ
メント（Fig. 9）はプラスチック製網状部材とろ材とが
一緒に渦巻状に巻回された当社特許構造及び製造方法
で製作されている。（Fig. 10）　これにより、生産効率
の問題を解決できた。

 5－2－1　ろ過性能
　JIS B 8392-4「個体粒子含有量の試験方法」に準拠
して当社でろ過性能試験を実施し、当社独自構造のエレ
メントにて、0.1μmろ過効率99.99%以上（実力値）、
細菌サイズの0.3μm以上については100%（実力値）の
優れたろ過性能を実現した。

 5－3　除菌フィルタ
　除菌フィルタエレメント（Fig. 11）はストロー状の繊
維の壁面に特殊な超微細孔がある中空糸膜（Fig. 12）で
精密濾過を行う。

 5－3－1　ろ過性能
　JIS B 8392-4「個体粒子含有量の試験方法」に準拠
して当社でろ過性能試験を実施し、0.01μmろ過効率
99.99%の優れたろ過性能を実現した。

 5－3－2　除菌性能
　JIS K 3835 「精密ろ過膜エレメント及びモジュール
の細菌捕捉性能試験方法」に準拠した除菌性能試験を
行った結果、LRV8以上の優れた細菌捕捉性能を有して
いる。試験機関は日本微生物クリニック株式会社へ依
頼した。
　この試験の供試菌はBrevundimons diminuta 
ATCC19146（Fig. 13）菌数 8.5×108の細菌をIN側か
ら流し込み除菌フィルタのOUT側へろ液中漏出菌数

（Fig. 14）を測定し、次の計算式で求める。LRV 値 ＝ 
log10原水中の総菌数/ろ液中漏出菌数 （0のとき1代入）
log108.5×108/1≧8.93
 

　JISB8392-7圧縮空気－第7部：微生物汚染物質含有
量の試験方法で測定する方法である。この試験は圧縮
空気中に存在する固体粒子からコロニーを形成できる
微生物（例えば細菌やカビ）を区別する試験方法である。
サンプリング培養及び微生物粒子数量の決定手段であ
る。エアーサンプラーで微生物を捕捉する原理は、空気
源から供給された圧縮空気は湿った寒天培地の表面に
向かって狭いスリットあるいはホールを通って加速さ
れる。このとき空気分子は偏向させられるが微生物は慣
性によって寒天培地の表面に衝突する。適切に培養さ
れた微生物はコロニーに増殖し一つの微生物が一つの
コロニーを発生させるという仮定のもとで計数される。

菌・カビの測定技術6

Fig. 13 　供試菌 Fig. 14　チャレンジ菌数（左）と漏出菌数（右）

Fig. 9
抗菌高性能フィルタエレメント

Fig. 10 　エレメント構造

Fig. 8 　抗菌不織布

Fig. 11
除菌フィルタ
エレメント

Fig. 12 　中空糸膜
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　今後、抗菌・除菌技術はさまざまな業界での需要が見
込まれると考えている。医薬品・化粧品製造での異物や
細菌混入防止等要求仕様を調査し、抗菌・除菌フィルタ
のシリーズ展開を図り、安全面での貢献を狙う。
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