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研究成果の概要（和文）：　本研究では，プラズマによる農作物の生育制御および品質向上の確立を目的として，本研
究期間内に以下の研究成果を得た．
　収穫後の作物に適切な条件でプラズマ照射を行うことで，作物の抗酸化活性を制御できることを明らかにした．また
，オゾン処理のみと比較した場合，プラズマ照射の方がより抗酸化活性を上昇させ, 効果は3日程度持続することを明
らかにした．さらに大気圧プラズマにより生成した活性種量を簡易に見積もる手法を開発した．

研究成果の概要（英文）： Following results were obtained using plasma techniques in order to control 
growth and improve quality of the crops.
1,Appropriate plasma irradiation could control the antioxidative activity of crops. 2, Plasma irradiation 
enhances more antioxidative activity of the crops compared with ozone irradiation. 3, Measurement method 
of active oxygen species in atmospheric pressure plasmas developed using easy indicator method.

研究分野：プラズマバイオ工学
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１．研究開始当初の背景 
 人類の最重要課題の一つに人口増加によ
る食料不足がある．農林水産省によると，現
在，約 8億人が飢餓・栄養不足と言われてい
る.世界の総人口は 18 世紀から起こった産業
革命後急速に増加し，2000 年においては約
60億人となっており，今後 2050年には約 90
億人に達すると予測されているが，穀物生産
量は現在の 1.4 倍程度しか増加しないと予測
されている． 
 近年申請者は，植物種子に酸素プラズマ照
射を行うことで，2 倍程度の成長促進効果が
得られること，酸素プラズマ中の活性酸素が
酸化ストレスとして，種子に作用することが
成長促進効果の 1つの要因であることを明ら
かにしている．また，プラズマは医療器具の
滅菌や殺菌，創傷の治療にも用いられており，
処理深さは数百ミクロン程度であり素材へ
のダメージも少なく，さらに残留性がないこ
とから，申請者はプラズマを種子や収穫後の
農作物の表面に照射することで，発芽時期の
統一や表面殺菌による保存期間の長期化が
可能であり，さらに収穫量や味等を制御でき
る，プラズマによる農作物の生育制御技術お
よび品質向上技術が確立できると着想した． 
 

２．研究の目的 
 本研究は，プラズマによる人体に安全な農
作物の生育制御および品質向上技術を確立
することを目的とし，以下の研究を行った． 
（１）種子へプラズマ照射を行い，発芽時期，
生育速度および収穫量の調査を行う. 
（２）収穫された農作物にプラズマ照射を行
い，表面殺菌特性及び味覚の変化を調査する. 
（３）プラズマ照射による農作物品質向上メ
カニズムを生化学的見地から明らかにする. 
 
３．研究の方法 
 研究に使用した低圧プラズマ装置を図 1に
示す．直径 200mm，長さ 450mmである真空
容器内をロータリーポンプを用いて数 Pa ま
で排気し，原料ガスとして純酸素，空気，純
窒素を導入する．容量性結合型タイプのアン
テナに周波数 13.56MHz である RF 電源より
給電し，容器内にプラズマを生成した．  
 収穫後の作物へのプラズマ照射は，図 2に
示す大気圧プラズマトーチを用いた．長さ
10mm，内径 4mmであるガラス管の内部に高
電圧印加用のステンレスメッシュを挿入し，
外部に銅電極を設置し誘電体バリア放電を
生成する．生成した活性種はガス流によって
押し出される構造となっている． 
 
４．研究成果 
４．１ 大気圧プラズマにおける活性種評価
法の開発 
 大気圧プラズマ中に生じる活性種の評価
を行うために，活性種によって色が変化する
インジケータを用いて，色の変化と活性種量
の相関を調査した．真空容器内にエキシマラ
ンプを用いて空気からオゾンのみを生成さ
せオゾン濃度を検知管を用いて計測し，CT
値を導出した．また，活性酸素種に反応する
インジケータをオゾンと反応させ，色相の変
化を分光器を用いて計測した．結果を図３，
図４に示す．オゾン換算ではあるが大気圧プ
ラズマによって生成した活性種量を見積も
ることが可能となった． 
 
４．２ 収穫後作物へのプラズマ照射の影響
調査 
 収穫後作物へのプラズマ照射の影響を調査
するために，ブドウ及びカイワレ大根へプラ
ズマ照射を行い抗酸化活性を調査した．プラ
ズマによって生成した活性種と比較するた
め，エキシマランプを用いて生成したオゾン
照射も行った．図 5に実験結果を示す．30分
の照射後未照射と比較した場合抗酸化活性
は約 20％程度上昇することがわかった．また
オゾンのみより，プラズマ照射を用いた方法
がより上昇した．図 6に抗酸化活性の経時変
化を示す．抗酸化活性は 2日程度で未照射と
同じ値に減少した．また，プラズマ照射より
オゾン処理の方が減少率が低い結果となっ
た．また，栽培後のカイワレ大根にプラズマ
照射を行った場合，照射時間 10 分程度が抗
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図 1．低圧プラズマ装置概略図 
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図２．大気圧プラズマ照射装置概略図 



酸化活性の上昇率が一番高い結果となった．
以上より，プラズマ照射は収穫後の作物の品
質を向上させることができることを明らか
にした． 
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