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U
V-

C
は
あ
ぶ
な
い
光

殺
菌
紫
外
線
の
威
力

　

白
井
先
生
が
研
究
し
て
い
る
の
は

「
光
反
応
を
利
用
し
た
微
生
物
制
御
」。

紫
外
線
と
天
然
物
な
ど
を
併
用
す
る
こ

と
で
、
強
い
殺
菌
効
果
の
あ
る
殺
菌
方

法
の
開
発
で
す
。
農
薬
や
抗
菌
剤
な
ど

薬
剤
を
使
わ
ず
、光
で
殺
菌
す
る
の
で
、

安
全
で
安
心
な
新
た
な
殺
菌
技
術
と
し

て
、
食
品
や
医
療
の
分
野
か
ら
大
き
な

期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

紫
外
線
は
一
番
可
視
光
に
近
い
順
に

U
V‒

A
、
U
V—

B
、
U
V—

C
の
3

つ
に
分
類
さ
れ
、
U
V—

A
の
殺
菌
力

は
最
も
弱
く
、
U
V—

C
は
殺
菌
紫
外

線
と
も
い
わ
れ
る
ほ
ど
高
い
殺
菌
効
果

が
あ
り
、
U
V—

C
を
使
え
ば
バ
ク
テ

リ
ア
、
カ
ビ
も
す
ぐ
死
滅
す
る
と
い
い

ま
す
。

　

し
か
し
U
V—

C
は
人
に
対
し
て
非

常
に
毒
性
が
強
く
、
遺

伝
子
に
損
傷
、
変
異
を

起
こ
す
レ
ベ
ル
。
U
V—

C
を
用
い
る
と
な
る

と
、
作
業
者
の
安
全
確

保
が
問
題
と
な
り
ま
す
。

ま
た
、
水
俣
病
条
約
の

発
効
に
伴
い
、
従
来
の

殺
菌
水
銀
ラ
ン
プ
に
替

わ
る
深
紫
外
線
L
E
D

の
開
発
が
活
発
に
な
っ

て
き
て
い
ま
す
が
、
そ

の
光
源
と
し
て
の
性
能
が
弱
く
、
電

源
か
ら
入
っ
て
き
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

1
0
0
％
光
に
変
わ
る
と
し
た
場
合
、

U
V—

C
は
4
%
く
ら
い
し
か
光
に

な
ら
ず
、
残
り
は
熱
と
し
て
逃
げ
て
し

ま
う
の
で
、
現
状
の
L
E
D
で
は
か

な
り
非
効
率
と
い
う
課
題
も
あ
り
ま
し

た
。

　

そ
の
た
め
U
V—

C
で
は
な
く
、
人

に
対
し
て
低
毒
性
で
殺
菌
力
の
弱
い

U
V—

A
と
、
安
全
性
の
高
い
天
然
物

や
抗
菌
性
の
弱
い
物
質
を
併
用
し
、
実

用
性
の
高
い
殺
菌
手
法
の
構
築
を
目
指

し
て
い
ま
す
。

安
心
、安
全
、し
か
も
省
エ
ネ

L
E
D
を
光
源
と
し
た

U
V-

A
＋
α
の
殺
菌

　

現
在
、
光
源
は
蛍
光
灯
か
ら
L
E
D

に
変
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。 

そ
う
し

た
L
E
D
の
開
発
に
お
い
て
、
U
V—

A
を
含
む
近
紫
外
線
領
域
の
L
E
D

も
発
売
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
用
い
、

U
V—

A
だ
け
で
な
く
、
ブ
ル
ー
ラ
イ
ト

（
4
0
5 

nm
を
放
射
ピ
ー
ク
と
す
る
）
を
使
っ

て
、
同
様
に
天
然
物
と
併
用
す
る
こ
と

で
強
い
殺
菌
力
が
得
ら
れ
る
か
と
い
う

実
験
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
「
併
用
す
る
天
然
物
と
し
て
、
よ
く

使
っ
て
い
る
の
が
フ
ェ
ル
ラ
酸
と
い
う
物

質
。
植
物
の
細
胞
壁
に
含
ま
れ
て
い
る

物
質
で
、
日
本
に
お
い
て
は
食
品
添
加
物

と
し
て
認
可
さ
れ
て
い
ま
す
。
化
粧
品

の
紫
外
線
吸
収
剤
と
し
て
も
利
用
さ
れ

て
い
る
安
全
性
の
高
い
物
質
で
す
。
こ
れ

を
U
V—

A
と
併
用
す
る
と
、
光
酸
化

反
応
が
お
き
て
、
過
酸
化
水
素
が
で
き

ま
す
。
そ
れ
が
さ
ら
に
光
分
解
を
受
け

て
、
殺
菌
に
関
す
る
強
い
活
性
種
に
よ

り
殺
菌
が
で
き
る
と
い
う
仕
組
み
で
す
。

フ
ェ
ル
ラ
酸
自
体
の
抗
菌
性
は
非
常
に
低

が
、
消
費
者
の
立
場
か
ら
す
る
と
、
農

薬
は
あ
ま
り
使
っ
て
欲
し
く
な
い
で
す
よ

ね
？
ア
メ
リ
カ
な
ど
か
ら
輸
入
さ
れ
る

農
作
物
は
、ポ
ス
ト
ハ
ー
ベ
ス
ト
と
い
っ
て
、

収
穫
後
に
薬
剤
を
使
っ
て
防
腐
処
理
を

行
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
も
U
V
＋α
の

手
法
を
使
え
ば
、
残
留
毒
性
の
な
い
方

法
で
防
腐
処
理
を
付
与
す
る
こ
と
が
で

き
ま
す
」。

　

農
作
物
も
さ
る
こ
と
な
が
ら
「
土
の

殺
菌
も
重
要
」
と
話
す
白
井
先
生
。

　

農
作
物
を
植
え
る
前
に
土
を
耕
し
、

殺
菌
を
行
っ
て
い
る
そ
う
で
す
が
、
そ
の

際
に
使
用
さ
れ
る
揮
発
性
の
土
壌
消
毒

剤
の
臭
い
は
、
近
隣
住
民
や
作
業
者
に

嫌
が
ら
れ
て
い
る
の
だ
と
か
。

　

作
物
が
病
気
に
か
か
り
、
腐
っ
て
し
ま

う
の
は
、
土
か
ら
の
感
染
が
原
因
の
場

合
も
あ
り
、
臭
い
を
伴
わ
な
い
U
V
＋α

の
殺
菌
法
は
、
土
の
殺
菌
に
も
役
立
ち

ま
す
。

　
「
た
だ
実
用
化
と
い
う
点
か
ら
考
え
る

と
、
今
、
実
験
に
使
っ
て
い
る
フ
ェ
ル
ラ

酸
は
25
g
あ
た
り
7
0
0
0
円
と
非

常
に
高
価
。
こ
の
価
格
で
は
農
業
に
使

う
の
は
ム
リ
な
の
で
、
コ
ー
ヒ
ー
粕
な
ど

か
ら
フ
ェ
ノ
ー
ル
酸
を
取
り
出
し
、
同
じ

よ
う
に
使
え
な
い
か
と
い
っ
た
研
究
を
は

じ
め
て
い
ま
す
」。

　

コ
ー
ヒ
ー
粕
以
外
に
も
農
作
物
の
廃

棄
物
や
杉
な
ど
木
質
系
の
も
の
、
稲
わ

ら
な
ど
と
い
っ
た
未
利
用
資
源
が
光
殺

菌
に
役
立
つ
か
ど
う
か
を
検
証
し
て
い
く

の
だ
と
か
。

　

こ
れ
に
よ
り
コ
ス
ト
も
安
く
な
り
、
モ

ノ
の
無
駄
を
な
く
し
て
、
循
環
も
成
り

立
つ
と
な
れ
ば
、一石
二
鳥
。
社
会
を
好

転
さ
せ
る
新
し
い
光
の
利
用
法
が
、
殺

菌
の
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
に
な
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。

く
、
殺
菌
と
い
う
よ
り
は
、
菌
の
増
殖

を
抑
え
る
静
菌
の
効
果
く
ら
い
し
か
あ

り
ま
せ
ん
。

　

ブ
ル
ー
ラ
イ
ト
も
光
の
毒
性
が
低
く
、

フ
ェ
ル
ラ
酸
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、

非
常
に
高
い
殺
菌
力
が
生
ま
れ
ま
す
」。

　

L
E
D
を
光
源
と
す
る
こ
と
で
省
エ

ネ
効
果
も
あ
り
、
医
療
分
野
で
は
水
虫

菌
な
ど
の
微
生
物
感
染
症
の
治
療
法
と

し
て
用
い
ら
れ
る
可
能
性
が
あ
る
と
い
い

ま
す
。

農
に
貢
献
す
る
土
の
殺
菌

バ
イ
オ
マ
ス
を
利
用
し
た
試
み

　

光
を
使
っ
た
殺
菌
技
術
が
私
達
の
身

近
で
作
用
す
る
の
は
、
や
は
り
食
品
の

分
野
。

　
「
農
作
物
は
多
く
の
場
合
、
農
薬
を

使
っ
て
微
生
物
制
御
を
し
て
い
る
の
で
す
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白井先生。ポストLEDフォトニクス研究所の併任講師としても活動していて、ポス
トLEDフォトニクス研究所では深紫外線をはじめとする次世代の光を用いた研究
も進んでいるそう。

UV（紫外線）＋αで殺菌力を向上させ
実用性の高い新しい殺菌手法を開発
大学院社会産業理工学研究部 生物資源産業学域　

白井 昭博 （しらい あきひろ）
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殺菌性の高い深紫外線LED（280 nm）とブルーライト
（405 nm）の光をひとつの基盤に実装した装置。二つ
の波長を併用することで、より高い殺菌性を得られる
LEDの光のみを使った殺菌の研究。もともと徳島特産
の釡揚げしらすの販路拡大を目指し、徳島県立工業技
術センターおよびサン電子工業（株）と共同研究を行っ
ているもの。平成29年のデータによると徳島のしらす漁
は全国8位。味や食感に定評があるものの、徳島の釡揚
げしらすは無添加・無処理のため日持ちが短く、販路が
限定されていたのだとか。LEDを使った徳島独自の光殺
菌処理を行うことで、解消しようという取り組みです。

UV-A＋フェルラ菌の殺菌効果はサルモネラ菌や大腸菌
などにも効果あり。低濃度、低照射量で効果を発揮する
ので、加工食品の殺菌やポストハーベストに活用すれば
食中毒の予防や品質保持などにも役立ちます。

実験の様子。釡揚げしらすをLEDで照射処理し、一般細菌数、ブドウ球菌数を減少させる効果があり。釡揚げしら
す以外にも農作物の殺菌処理が期待される。

学生と共に実験の成果を検証し、研究を深めていく作業を
繰り返し、安全性を保ちながら効果の高い殺菌手法への練
り上げていきます。


