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【研究の背景・目的】 

高電圧・静電気は静電散布や電気穿孔など、以前
より農業・食品プロセスへ利用されてきた。近年、
特にパルス電界やプラズマを発芽・生長促進、鮮度
維持、病原菌不活性化など、新たな形態で利用され
つつあり、多くの興味深い報告がなされている。 
本研究目的は、世界的に広がってきたプラズマ農

業・食品分野への応用研究に対して、プラズマ化学
反応にパルス電場も組み込んだ、パルス電界・プラ
ズマ複合反応場による植物・水産物の革新的機能制
御の実現と作用機序を礎とした学術深化、またこれ
らを通した農水食工融合学術領域の開拓になる。電
場・プラズマ作用場創出では、①パルスパワー技術
を基礎とした高精度の時空間制御を実現する。その
反応場を活用して、②植物の活性制御やその機序解
明、③鮮度保持・食品機能性制御およびその機構解
明を進め、本分野での学術深化・世界先導を目指す。 

【研究の方法】 
電界・プラズマ作用場の創出およびその時空間制

御は本研究の肝となる。これまで一般に用いられて
た細胞膜の充電に必要なマイクロ秒のパルスから、
たんぱく質や水の緩和時間に相当するナノ秒までカ
バーできる電源を設計する（図１）。時間的に変化す
るインピーダンスを意識して方式を選択、パルスパ
ワー電源を作り出す。特に、近年開発が進む SiC パ
ワー半導体素子（13kV耐圧）などを有効に活用する。
植物の活性制御では、植物発芽・生長促進、防病機
構の活性化、光合成活性化などについて、種子や植
物体のレドックス変移、遺伝子発現の解析などを通
して機序を明らかにする。植物の環境に対する反応
として、地上系と地下系に分けて、前者は光合成活
性や病気耐性機構の活性化、後者では窒素同化活性
を中心に機序解明を進める。農水産物の鮮度保持・
食品機能性制御では、液状食品の殺菌・静菌効果の
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図１ 生体スケールと感受に必要なパルス幅

検証、食品保管庫内の空中浮遊菌に対する静菌・殺
菌効果、エチレンなど植物ホルモン作用物質の発生
抑制と分解を中心に、農産物（青果物）鮮度保持効
果の把握と機構解明を進める。水産物に対しては、
酵素、膜タンパクなどの立体体構造の変化や、それ
に伴う機能性変化を中心に、鮮度保持機構や食品機
能性への効果・機構解明を進める。タンパク質の構
造変化は紫外線吸光スペクトルなどを利用して調べ
る。酵素の機能性は、酵素の機能に合わせて評価す
る。食品工程の発酵微生物は発酵速度で評価する。

【期待される成果と意義】 
本研究では、高電界・プラズマ場が生体に与える

影響を、水分子から生体サイズまで網羅的に取り扱
うことに加え、生体のライフサイクルに伴う生体活
性も考慮する（図２）。本課題は、世界に先駆けたア
グリエレクトリシス（農業植物バイオ電気理工学）
や水産・食品電気理工学の融合科学の深化など、科
学的及び応用的探究に基づく包括的な研究になる。
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図２ 生体活性を考慮した反応場の創生
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