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眼では見ることのできない微視的な汚れや微生物を対象

とした清潔が求められている。その意味で、高い清浄度

を得る拭き取り操作は洗浄技術の単位操作の 1 つと言え

ることから、筆者は「拭き取り洗浄」の用語を用いている。

本稿では、硬質表面に付着した各種の有機物汚れや微

生物を効果的に除去するための不織布を用いた拭き取り

洗浄の操作条件について、著者らの研究事例を中心に解

説する。

２．拭き取り洗浄の基礎

洗浄系は、汚れ、被洗浄体、媒体、洗浄力から構成さ

れる。洗浄は、系を構成する各種界面の状態を制御する

技術であり、濡れ、浸透、拡散、化学反応が時々刻々と

進行する速度過程である。この考え方は、拭き取り洗浄

においても適用できる。

2.1　汚　　れ

種々の産業において、汚れは日常的に発生している。

食品産業では、汚れは広義に“Matter out of place（場違

いな箇所に存在する物質）”と解釈されている1)。すなわ

ち、その物質が汚れであるか否かは、化学的な性状や衛

生的な清浄度によるのではなく、どの場所に存在するか

によって判断される。医療関連施設では、汚れとして血

液、粘液、分泌液、排泄物、皮脂等に由来する有機物（タ

１．はじめに

食品産業では、設備・機器や調理台、食卓等を対象に

不織布を用いた拭き取り操作が頻繁に行われている。拭

き取りは、汚れを簡便かつ迅速に除去することができる

操作であるが、付着汚れを効果的に拭き取るためには不

織布への吸水量や拭き取り方向など、適切に定めた操作

方法が必要となる。特に、水はタンパク質や微生物菌体

等の親水性汚れを溶解・分散させる性質があり、洗浄媒

体としての役割を不織布に付与することで拭き取り効率

を高めている。一方、水は油や皮脂などの疎水性物質に

対して溶解力を持たない。疎水性汚れの拭き取り除去に

おける水の役割については十分に理解されていないこと

から、水拭きが良いのか乾拭きが良いのか、明確な操作

マニュアルが設定されていない現場も少なくない。また、

対象物に食中毒や腐敗・変敗を起こす細菌やウイルスが

付着している可能性がある場合は、殺菌効果のある液体

を不織布に含浸させて拭き取り消毒をしている場合が多

い。

筆者は、長年にわたり食品産業における洗浄・殺菌技

術の学術的研究と現場の衛生管理指導を行ってきた。食

品の衛生管理における清掃は、5S 活動（整理、整頓、清掃、

躾、清潔）の 1 つに分類され、作業者の目でキレイな状

態を得る操作である。さらに微生物の制御対策では、肉
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ンパク質、多糖類、油、微生物）や、機械油、環境から

の塵埃、残留薬剤などが挙げられる。

2.2　被洗浄体

被洗浄体は、洗浄対象物のことであり、医療・療養環

境にあるものすべてが被洗浄体に該当する。被洗浄体の

材質、物理的構造、表面構造、強度、吸湿性等の特性に

よって拭き取り洗浄の操作条件は異なる。筆者らの研究

では、被洗浄体にはステンレス鋼板、タッチパネルの材

質に使用されるポリエチレンテレフタレート（PET）板、

ポリエチレン板、フッ素樹脂板を用いている。

2.3　媒　　体

媒体は、汚れ－被洗浄体の界面に洗浄力を伝達する働

きと、離脱した汚れを安定に分散保持（再汚染を抑制）

して系外への移動を仲介する働きをする。気体と固体を

媒体とする洗浄を乾式洗浄、液体を媒体とする洗浄を湿

式洗浄と呼ぶ。食品産業ではほとんどの場合、液体の媒

体として水が用いられている。不織布やクロスのみで拭

き取る場合は乾式洗浄に属し、水を吸水させて拭き取る

場合は湿式洗浄となる。

乾拭き（乾式）は、清掃と類似した清浄度レベルの操

作であり、液状汚れの吸収や目視で確認できる塵埃の除

去を目的とする場合が多い。水は、その極性構造に基づ

いて多くの親水性汚れを溶解・分散するため、水拭き（湿

式）における基盤的洗浄力でもある。一般に、不織布に

一定量の水を吸水させた水拭きの方が、乾拭き（乾式）

よりも得られる清浄度は高い 2-4)。

2.4　洗 浄 力

洗浄力は、物理的作用力と化学的作用力に大別される。

不織布を用いた拭き取り洗浄における主な物理的作用

力は、不織布と被洗浄体の間に生じる動摩擦力（Fk）と

不織布による汚れの吸着・吸収の作用に起因する。Fk は、

(1) 式で表される。

Fk = μ’ N (1)

ここで、μ’ は動摩擦係数、N は垂直抗力である。被

洗浄体が水平（cos θ = 1）に設置されている時、垂直抗

力は拭き取り時に不織布にかけた荷重に等しい。Fk は、

付着汚れを掻き取る作用力となる。

拭き取りにおける化学的洗浄力は、不織布に吸水させ

る水溶液の持つ作用力に依存することになる。特に、汚

れに対する溶解力や汚れの保持力、水による硬質表面の

濡れ性を改善する作用力が有効となる。

３．拭き取り洗浄実験

筆者らの研究室では、拭き取り洗浄実験に一定の荷重

と拭き取り速度が与えられる表面性測定機（トライボ

ギア）を用いている2)。図 1 に、拭き取り洗浄実験の概

略図を示す。最初に油付着ステンレス鋼板 1 枚（C）と

清浄なステンレス鋼平板 3 枚（A, B, D）を移動テーブ

ルに固定する。次に、平面圧子（清拭面：30 mm × 30 

mm; 900 mm2）にレーヨン不織布 1 枚を取り付け、一定

量 (0 ～ 400 μ L) の吸水液を不織布に吸水させる（飽和

吸水量：405 μ L/900 mm2）。この平面圧子を表面性測定

機に設置した後、分銅を載せて荷重 50 ～ 500 gf をかけ

る。平面圧子の位置を固定したまま、直ちに移動テーブ

ルを 600 mm/min の速度で 100 mm 移動させ（図中右方

向）、平板 B から平板 D の位置まで拭き取り洗浄（片道

拭き）を行う（n=3）。往復拭きの時は、平板 D から平

板 B の位置まで直ちに移動させる。洗浄後、平板 C と

D の表面上に残存する油の量をスワブ棒を用いたふき取

り法で回収し、油分濃度計を用いて測定する。油の残存

率は，油の初期付着量と残存量（平板 C と D の合計量）

から算出する。

４．タンパク質の拭き取り除去

ここでは、タンパク質（牛血清アルブミン：BSA）を

塗布したステンレス鋼板（25℃で 2 時間乾燥）を対象に、

純水を吸水させたレーヨン不織布を用いて拭き取り洗浄

平面圧子

荷重分銅
バランス分銅

ステンレス鋼平板

移動テーブル

ABCD

水準器

高さ微調整ネジ
操作スイッチ

図 1　拭き取り洗浄実験に使用した表面性測定機の概略図 6)

　　　 （移動テーブルは 600 mm/min で右方向に移動：不織布を

装着した平面圧子は平板 B から D まで移動）
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り、荷重は動摩擦力を増加させ、ステンレス鋼と不織布

の界面に水を移動させる働きをする。

4.2　片道拭きと往復拭き

図 3 に、1 つの不織布を用いて片道拭き 1 回、片道拭

き 2 回、往復拭き 1 回したときの残存率を示す。残存率

は、往復 1 回＞片道 2 回＞片道 1 回の順に高い。片道 1

回よりも片道 2 回において残存率が高いのは、1 回目の

操作で拭き取った BSA が 2 回目の操作で再付着したこ

とを意味している。さらに、往復拭きをすることにより

残存率は片道拭き 2 回よりもさらに増加している。これ

は、往路から復路への拭き取り方向の変化が再付着を誘

発したと考えられる5)。不織布に拭き取った BSA の再付

着を抑制するためには、拭き取り方向を一定にした片道

拭きが望ましいと言える。

を行った結果を紹介する2)。

4.1　吸水量と荷重

図 2 に、不織布への純水の吸水量を変えて、荷重を

50, 150, 350 gf で拭き取り洗浄（片道 1 回）した時の吸

水量と除去率の関係を示す。いずれの荷重においても、

吸水していない乾拭きでは乾燥 BSA はほとんど除去さ

れていない。すなわち、乾燥 BSA の除去には媒体とし

ての水が必須であることがわかる。

荷重 50 gf の場合、吸水量の増加とともに除去率は上

昇し、80 μ L 以上の吸水では除去率は最大値（93.3%）

に達している。荷重を 150 gf に高めると、除去率の最

大値（93.7%）に達する吸水量は約 40 μ L に低下する。

さらに 350 gf の荷重では、20 μ L の吸水量で最大除去率

（95.8%）に達する。また、拭き取り後の残存 BSA 量（平

板 C と D の合計量）のうち、拭き取り終了点（平板 D）

の占める割合は相対的に多い傾向がある（60 ～ 80%）。

このように、最大除去率を与える最小吸水量は飽和吸水

量の 4 ～ 20% 程度であり、荷重に依存して大きく減少

する。

本実験系において、荷重 350 gf の拭き取り洗浄での

乾拭きおよび湿式拭き（吸水量：100 μ L）の Fk は、各々

約 40 gf および 100 gf であり、明らかに湿式拭きの値が

大きい。これは，繊維と硬質表面間の極小隙間にできる

水のメニスカス（液体架橋）が大きな吸着力を与えるた

め、せん断抵抗が増加することに起因している。

以上の結果から、乾燥 BSA 付着ステンレス鋼表面を

対象とした不織布を用いた拭き取り洗浄では、吸水量と

荷重の組み合わせが重要な因子であることがわかる。適

切な吸水量は、不織布を湿らせるレベルの量で十分であ
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図 2　 種々の吸水量のレーヨン不織布を用いて異なる荷重で乾燥 BSA が付着したステンレス鋼板を

拭き取り洗浄したときの除去率 2)
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図 3　 レーヨン不織布を用いて種々の操作で乾燥 BSA 質が付

着したステンレス鋼板を拭き取り洗浄したときの残存量

の比較 2)
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５．植物油の拭き取り除去

前項では、乾燥したタンパク質汚れの拭き取りにおい

て、不織布への水の吸水が必須であることを述べた。

ここでは、植物油（菜種油）を塗布したステンレス鋼

板を対象に、純水および界面活性剤水溶液を吸水させた

レーヨン不織布を用いて拭き取り洗浄（荷重：350 gf）

を行った結果を紹介する6)。

5.1　純水の吸水量の影響

図 4 に、純水を吸水させた不織布を用いて油付着ス

テンレス鋼板を拭き取り洗浄したときの、吸水量に対

する Fk および残存率の関係を示す。残存率が低いほど、

良好な洗浄を意味する。

Fk は、吸水量に依存して増加する傾向が見られ、乾

拭きで41 gf，200～250 μLの吸水で105 gfまで増加する。

残存率は、乾拭きで最も高く（40.9%）、吸水量の増加

とともに減少し、吸水量 200 μ L（飽和吸水量の約 50%）

のときに約 19% で最小値に達している。Fk 値の増加と

残存率の減少には相関性が見られる。Fk は、ステンレ

ス鋼平板上の膜状の油に直接的に作用する機械的な掻き

取り力となったと考えられる。

拭き取り後の油の全残存量（平板 C + D）に占める平

板 C の残存量の割合は、吸水量 200 μ L のときで平均

22％、平板 D が 78% であり、拭き取り終了点の方が高

い傾向となる。これは、水を吸水させた不織布では拭き

取り終了点で油を不織布内に保持できないことを示唆し

ており、タンパク質の拭き取りと傾向は一致している。

5.2　界面活性剤水溶液の吸水

本実験では、界面活性剤として陰イオン界面活性剤

であるラウリル硫酸ナトリウム（SLS）を用いている。

SLS は、アルキル基を親油基とする親水性の高い界面活

性剤であり（Davies 法で求めた HLB 値：40）、強い乳化

力（O/W 型）を持つことが特徴である。

5.2.1　濃度の影響

図 5 A に、純水に SLS を添加したときの SLS 濃度（対

数値）と γow の変化を示す。SLS 無添加時の油－純水の

γow 値（25.0 mN/m）は、SLS 濃度の増加とともに低下

し、SLS の臨界ミセル濃度（cmc）である 0.3%（横軸：

-1.98）で 3.0 mN/m まで低下する。湿式洗浄における固

体表面上の油滴や油膜の除去の初期段階では、γow の低

下が重要な因子であり7, 8)、これは拭き取り洗浄において

も同様である。

図 5B に、SLS 水溶液中におけるステンレス鋼に対す

る油の接触角（θs）を示す。純水中にける θs（74.1°）は、

SLS 濃度の上昇とともに大きくなり、0.3% では 145°

に達する。θs の増加は、γow の低下に加えて、ステンレ

ス鋼－水の界面張力（γsw）の低下を意味している9)。0.4

～ 1.0% SLS 水溶液中では、θs は 180°となっているが、

これは本実験系ではステンレス鋼への油滴の付着は起こ

らなかったことを意味している。

ここで、油滴の除去に必要な仕事量（ΔGdes）は、

Young-Dupré の式が成立すると仮定すると次式で表され
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図 4　 レーヨン不織布を用いた拭き取り洗浄における油汚れの残存率と

Fk に及ぼす吸水量の影響 6)

　　   （荷重： 350 gf）
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と相関していることがわかる。

純水および 0.3% SLS 水溶液を用いた実験で得られた

γow 値と θs 値（図 5A, B）を (2) 式に代入すると、純水

での ΔGdes は 31.8 kJ/mol，0.3% SLS での ΔGdes は 0.543 

kJ/mol と算出される。これらの数値を比較しても、0.3% 

SLS 水溶液の吸水による拭き取り除去率が高くなること

は明らかである。

0.3% SLS を 200 μ L 吸水させた拭き取り洗浄後の油の

残存量の割合は、平板 C が約 23%（平板 D：約 77%）でり、

純水と同等の割合であるが、絶対量は純水よりもはるか

に少ない。なお、0.2 ～ 0.3% SLS を吸水させた拭き取

り洗浄では，拭き取り終了位置の平板 D に SLS の泡沫

作用に起因すると考えられる泡沫や乳化された小油滴が

目視されるようになる（図 7F 参照）。

5.2.2　吸水量の影響

図 6 に、0.3% SLS 水溶液の吸水量を変えてレーヨン

不織布を用いて拭き取り洗浄したときの Fk と残存率を

示す。Fk は、乾拭きと比較すると SLS 水溶液の吸水量

を高めるとともに増加し、200 μ L でほぼ一定値（79 gf）

に達する。残存率は、SLS 水溶液の吸水量を 50 μ L か

ら 400 μ L まで増やすと 23.7% から 1.4% にまで大きく

減少している。油の拭き取り性は、SLS 水溶液の濃度の

みならず、吸水量にも依存することがわかる。

5.3　不織布に拭き取られた油の存在位置

拭き取り操作後、不織布に拭き取られた油の存在場所

を観察するために、筆者らは樹脂用蛍光増白剤を油に配

合して、ブラックライト照射（365 nm）により存在位置

を確認している。

図 7 に、種々の拭き取り洗浄後の不織布の蛍光写真を

示す。乾拭きの場合、蛍光強度が相対的に小さく、不織

布全体に油が薄く広がって分布していることがわかる。

純水 200 μ L の場合、不織布の前方部分に油が集中的に

観察されており、吸水量が 400 μ L に増えるとその傾向

は顕著になる。0.3% SLS 水溶液 200 μ L の場合、不織布

の前方部分の油の濃縮度が純水よりも高まっており、さ

らに 400 μ L の吸水では局所的な濃縮がより明確に観察

されている

水は、油を溶解することはできない。ゆえに図 7 の観

察結果は、不織布に保持された水が油をはじき、拭き取

り方向に油を移動させる役割をし、Fk が不織布前方部

る。

ΔGdes = γ ow (cos θs + 1) (2)

すなわち、ΔGdes を小さくするためには、γow 値を小さ

くし、θs を 90°以上に大きくする溶液を不織布に吸水

させれば良いことになる。

図 5C に、種々の濃度の SLS 水溶液を 200 μ L 吸水さ

せたレーヨン不織布を用いて 350 gf の荷重で油付着ス

テンレス鋼板を拭き取り洗浄したときの、Fk および残

存率を示す。Fk は、SLS の添加によって 103 gf（SLS: 

0.005%）から約 82.2 gf（SLS: 0.05 ～ 0.3%）まで約 20%

減少するが、高い水準を維持している。残存率は、SLS

濃度の増加とともに減少し、SLS の cmc である 0.3% 付

近でほぼ一定値（5 ～ 6%）に収束している。残存率の

減少は、SLS の添加による γow 値の低下およびθ s の増加
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図 5　 レーヨン不織布を用いた拭き取り洗浄における SLS 濃

度（対数値）に対する (A) γow 値、(B)θs 値、（C) Fk お

よび残存率の関係 6)

　　   （荷重： 350 gf; 吸水量： 200 μL）
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き取り洗浄

上述の通り、拭き取り終了位置の平板 D では、不織

布に拭き取られなかった油が平板 C から移動して残存

する現象が見られる。そこで、1 回目の拭き取り洗浄を

行った後、平板 D を右側に 90°回転させて図 1 の平板

C の位置に置き、2 回目の拭き取り洗浄（乾拭き）を行っ

て移動残存油を拭き取ることを試みた。この時、拭き取

り終了位置には清浄なステンレス鋼平板 E を設置した。

すなわち、平板 D に対しては、1 回目の拭き取り方向に

対して垂直方向の乾拭き洗浄を行ったことになる。

表 1 に、純水および 0.3% SLS 水溶液（200 μ L）を吸

水させた不織布を用いて 1 回目の拭き取り洗浄を行った

後の平板 C の油の残存率と、2 回目の垂直方向の乾拭き

洗浄を行った後の平板 D および平板 E の残存率を示す。

に油を取り込む働きをしたものと推測される。SLS は、

不織布内に掻き取った油に対する乳化作用を発揮する。

界面活性剤は不織布繊維にも自発的に吸着する傾向があ

るため 10, 11)、不織布内に拭き取られたエマルションの粒

子が不織布繊維に吸着して、不織布内に油を安定に保持

したと考えられる。

図 7F は、0.3% SLS 水溶液 200 μ L を吸水させて拭き

取り洗浄したときの、拭き取り終了位置（平板 D）の蛍

光写真である。終了位置に移動して残存した油は、皮膜

状ではなく、SLS によってローリングアップされて油滴

状になり平板上に分散していることがわかる。

5.4　 拭き取り終了位置での 2 回目の垂直方向の拭
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図 6　 レーヨン不織布を用いた拭き取り洗浄における油汚れの残存率に

及ぼす 0.3% SLS 水溶液の吸水量の影響 6)

　　   （荷重： 350 gf）

乾拭き 純水 200 μL 純水 400 μL

0.3% SLS 200 μL 0.3% SLS 400 μL 0.3% SLS 平板Dの油滴

A B C

D E F

図 7　 レーヨン不織布に拭き取られた油汚れと拭き取り終了位置に見られた油滴の

蛍光写真（矢印は拭き取り方向を示す）6)



Vol.17 No.2　2024 （7）

－ 21 －

腐敗・変敗微生物が付着している場合も多く、殺菌効果

のある薬剤を使用する拭き取り洗浄の方が望ましい対象

物もある。

拭き取り洗浄の場合、不織布はあくまで菌体を拭き取

る媒体である。殺菌剤を含浸させた不織布を用いた場合

も、微生物菌体をしっかり拭き取り、不織布上で殺菌作

用を示すことを期待しており、殺菌剤を洗浄対象物に塗

り付ける媒体ではない。そのため、殺菌剤含浸不織布の

場合は洗浄作用と殺菌作用を同時に評価する必要があ

る。したがって、殺菌剤含浸不織布の有効性は、拭き取

り操作後の菌体の初期付着箇所と拭き取り終了箇所での

生残菌数と総菌体量（生菌＋死菌）の残存率、そして不

織布における生残菌数を測定して評価することが合理的

である。

ここでは、海洋性食中毒細菌（Vibrio parahaemolyti-

cus）を塗布（風乾）したステンレス鋼板を対象に、純水、

200 mg/L の弱酸性およびアルカリ性次亜塩素酸水溶液

（以下、次亜水と略記）、70% エタノール水溶液を吸水

させたレーヨン不織布を用いて拭き取り洗浄（荷重：50 

gf）を行ったときの殺菌および除去効果を紹介する12)。

表 2 に、純水（pH 5.0）および殺菌剤を含浸させたレー

ヨン不織布を用いて菌体付着ステンレス鋼平板を拭き取

り洗浄（片道 1 回）したときの生残菌数と総菌体残存率

を示す。

純水を含浸させた場合、生残菌数は平板CとDでは 5.0

～ 5.9 × 103 CFU、不織布では 1.0 × 106 CFU が検出され、

ほとんどの生残菌数は不織布上で検出されている。ステ

ンレス鋼平板と不織布の生残菌数の合計は、有効数字 2

桁で表すと 1.0 × 106 CFU となる。純水系の拭き取り洗

浄では殺菌作用はないと見なし、操作中の自然減衰も含

めて、この数値を初発菌数のコントロール値とする。

次亜水の場合、平板 C と D の生残菌数は弱酸性（pH 

5.0）次亜水で 1.5 ～ 2.4 × 103 CFU、アルカリ性（pH 

1 回目の拭き取り洗浄が純水を吸水させたレーヨン不織

布の場合、2 回目の乾拭きにより平板 D の残存率は 5.4%

に減少し、平板 E では 2.4% の移動残存率が検出されて

いる。

一方、1 回目の拭き取り洗浄が 0.3% SLS 吸水レーヨ

ン不織布の場合、平板 D の残存率は 0.3% に減少し、平

板 E では残存油は検出されていない。このように、SLS

の作用により油滴状に分散した残存油に対しては、乾燥

レーヨン不織布による掻き取りおよび吸着・吸収作用に

より、拭き取り終了位置（平板 E）に移動残存油を伴う

ことなく、容易かつ効果的に拭き取ることが期待できる。

以上の結果から、付着油の効果的な操作条件の一つと

して以下の手順が示唆された。

不織布に γ ow 値を最小とする界面活性剤水溶液の適量

を吸水させる（過剰な吸水は避ける）。油が付着した拭

き取り対象面に対して、片道拭き（例えば、右から左に

一方向拭き）を拭き取り面をずらしながら繰り返す。各

拭き取り操作の終点には、移動した油滴状の油が残存す

るため、拭き取り終了位置を乾拭きで上から下方向に拭

き取り操作を行う。

６．殺菌剤含侵不織布の使用

食品製造現場では、食中毒を起こす細菌やウイルス、

表 1　 1 回目の拭き取り洗浄終了位置において 2 回目の垂直方

向の乾式拭き取りを行った時の油の残存量 6) 

吸収溶液
油の残存率（%）

1 回目湿式拭き取り 2 回目乾式拭き取り

1 回 目 の 
拭き取り

平板 C 平板 D 平板 E

純水 5.2 ± 0.6 5.4 ± 0.7 2.4 ± 1.0

0.3% SLS 1.2 ± 0.6 0.3 ± 0.3 N.D.

　荷重： 350 gf; 吸水量： 200 μ L

表 2　殺菌剤含侵不織布を用いた拭き取り洗浄後の V. parahaemolyticus の生残菌数と総菌体量 10)

含侵液
生残菌数 （CFU） 対数減

少値

（－）

総菌体 
残存率 
（%）平板 C 平板 D 不織布 合計

純水（pH 5.0） 5.9 × 103 5.0 × 103 1.0 × 106 1.0 × 106 － 13.7 ± 0.3
次亜塩素酸水溶液

　pH 5.0, 200 mg/L 2.4 × 103 1.5 × 103 ＜ 40 3.9 × 103 2.4 11.7 ± 1.1
　pH 11.0, 200 mg/L 2.2 × 103 3.0 × 103 ＜ 40 5.2 × 103 2.3   5.8 ± 0.9
エタノール水溶液（70%） 1.1 × 103 1.2 × 103 6.1 × 102 2.9 × 103 2.5 70.0 ± 3.0

　荷重： 50 gf; 吸水量： 100 μ L
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gf）を行ったときの殺菌および除去効果を紹介する16)。

図 8 に、拭き取り洗浄（片道 1 回）におけるエタノー

ル水溶液の濃度と各モデル汚れの除去率の関係を示す。

乾燥 BSA の場合、純水（0% エタノール）含浸不織

布での除去率は 95.8% であり、1 回の片道拭きでも高い

除去率が得られている。図 2 の結果と同様に、水は乾

燥 BSA の溶解と不織布への取り込みに寄与したと考え

られる。エタノール水溶液含浸不織布では、エタノー

ル濃度の増加とともに除去率は徐々に減少し、70% お

よび 99.5% エタノールでの除去率は各々 59.6% および

35.1% である。風乾 V. parahaemolyticus 菌体に対しても、

純水含浸不織布の除去率（86.3%）が最も高く、エタ

ノール濃度が高いほど除去率は低下している。70% お

よび 99.5% エタノールでの除去率は、各々 52.7% およ

び 16.0% である。一般に、エタノールなどの極性溶媒は、

11.0）次亜水で 2.2 ～ 3.0 × 103 CFU が検出されている。

これは，純水含浸不織布と同オーダーの生菌数である。

拭き取った不織布上では、弱酸性および弱アルカリ性次

亜水とも生残菌数は検出限界以下（< 40 CFU）となっ

ており、水のコントロール値と比較した対数減少値は

各々 2.4 および 2.3 となる。70% エタノール水溶液の場

合、生残菌数は平板 C と D で 1.1 ～ 1.2 × 103 CFU であ

り、純水および次亜水と同オーダーである。不織布上で

は，生残菌数は 6.1 × 102 CFU である。総生残菌数は 2.9

× 103 CFU であり，純水のコントロール値に対する対数

減少値は 2.5 となる。いずれの殺菌剤水溶液とも、殺菌

を目的とした含浸液としては優れた効果を示している。

一方、次亜水とエタノールでは拭き取り洗浄後の総菌

体の残存率に大きな差異が認められる。次亜水の場合、

総菌体残存率は 5.8 ～ 11.7% の範囲にあり、高い割合で

菌体を不織布内に拭き取ることができている。すなわち、

次亜水含浸不織布の拭き取り洗浄では、ほとんどの菌体

は拭き取られた不織布上で殺菌されていたことになる。

ところが、70% エタノール含浸不織布では、ステンレス

鋼平板の総菌体の残存率は 70.0% と極めて高く（除去率

は 30%）、多くの菌体はステンレス鋼板上に残留してい

ることになる。それでも、平板上の生残菌数は次亜水と

同じ 103 オーダーであったことから、70% エタノールの

殺菌作用はステンレス鋼板上で発揮されたことになる。

７．  エタノール含侵不織布の使用における考慮点

従来、環境クロス用の殺菌剤としては消毒用アルコー

ルが一般に用いられてきた。厚生労働省は、昨今のウイ

ルス感染症対策として、モノの消毒にエタノールを 70

～ 95% 含む消毒用アルコールを用いて拭き取ることを

推奨している13)。ところが、表 2 でも明らかなように、

エタノール含侵不織布は細菌菌体の拭き取り除去率が低

いという結果も示されている。また、高濃度のエタノー

ル水溶液は油に対する溶解力や水－油の界面張力を低下

させる作用を持つことから14, 15)、油汚れの拭き取り除去

の際にも有効と考えられているが、その効果については

十分に理解されていない。

ここでは、乾燥タンパク質（BSA）、風乾した細菌菌

体（V. parahaemolyticus）、植物油を塗布したステンレス

鋼板を対象に、種々の濃度のエタノール水溶液を含浸さ

せたレーヨン不織布を用いて拭き取り洗浄（荷重：350 
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図 8　 エタノール水溶液含浸レーヨン不織布を用いた拭き取り

洗浄における各モデル汚れの除去率 16)

　　   （荷重： 350 gf; 吸水量： 100 μL; n = 3）
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タンパク質の構造の不安定化や変性、荷電アミノ酸残基

と水との親和性の低下をもたらし、その結果タンパク質

の溶解度を減少させることが知られている17-19)。おそら

くは、高濃度のエタノールの存在によって水溶液の疎水

性度が増すため、BSA や V. parahaemolyticus の細胞表

層の親水基と水との相互作用が減少し、結果として菌体

の溶解・分散性が減少した結果ではないかと考えられる。

油の場合、純水を用いたときの除去率（71.4%）と比

較して、エタノール濃度の増加とともに除去率は徐々に

減少する傾向が見られ、60% エタノールでは 56.6% ま

で減少している。エタノール濃度が 70% 以上になると

除去率は増加傾向に転じ、99.5% エタノールで 74.7% と

なり、純水とほぼ同等となる。70 ～ 99.5% エタノール

水溶液を用いたときの拭き取り後の油のステンレス鋼板

上の残存量の割合は、平板 C は 10 ～ 12% であり、純粋

の場合よりも拭き取り効果は高い。一方、平板 D が 88

～ 90% と高い。すなわち、高濃度のエタノール水溶液

は油を溶解しながら拭き取り方向に油を移動させるが、

拭き取り終了点で油を不織布内に取り込めていないこと

を示している。

８．おわりに

ステンレス鋼に付着した乾燥状態の親水性汚れおよび

油膜に対しては、不織布による乾拭きよりも水を吸水さ

せた湿式拭きの方が効果的であることを述べた。これは、

拭き取り洗浄において水が媒体としての重要な役割を果

たしていることに他ならない。水と荷重は、親水性汚れ

の溶解や Fk の増加に寄与し、油に対しては拭き取り方

向への移動と不織布前方部に汚れを取り込む作用力とし

て働く。殺菌剤含浸不織布においても、次亜水の「水」

としての性質は、高い拭き取り除去効果の要因となって

いた。この点において、環境消毒としてエタノール含浸

クロスを使用する場合は、生菌数の減少効果とは別に、

汚れが残留する操作になっていないかを十分に考慮する

必要がある。また、拭き取り洗浄では、汚れが付着して

いた位置よりも拭き取り終了位置での残存率が相対的に

高いこと、そして拭き取り方向を一定にした片道拭きは、

拭き取った汚れの再付着を抑制することにも留意する必

要がある。本稿が、医療関連施設での拭き取り操作の改

善にお役に立てれば幸いである。


