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1. はじめに 

農業において収穫から消費者へ食品として届けら

れるまでの段階をポストハーベスト工程と呼ぶ 1)．

ポストハーベスト工程は，農作物の保存・加工・流

通などからなる．ポストハーベスト工程での高電

圧・プラズマの利用として，空中浮遊菌（腐敗菌）

の捕集および不活性化，農産物の老化（追熟）を加

速させる植物ホルモン物質の分解などがある 2)．パ

ルスパワーは，電界やプラズマの高精度時空間制御

を可能にする技術で 3)，この特徴を活かすことで，

作用対象への作用選択性が高まる．ここでは，パル

スパワーで制御されたプラズマや電場のポストハー

ベストでの利用について，作用機序を中心に述べる． 

2. 化学反応を作用機序とする技術 

パルスパワーでプラズマを制御することで，電子

加速へのエネルギー配分比を増やすことができ，化

学反応の選択性やエネルギー効率の改善が可能とな

る．ポストハーベストでプラズマ由来の化学反応を

利用する技術として，農産物の防カビや追熟を加速

させる植物ホルモンであるエチレンの分解があげら

れる．この反応には ROS の中でも，特に酸素原子（O

ラジカル）が用いられる．O によるエチレンの分解

速度は，オゾンより３桁ほど速い 4)．このため反応

容器がコンパクトになり，空間効率やコスト面で有

利になる．混載輸送のコンテナで利用可能な空間は

上部 10 cm 程度であるため，空間効率は大切になる． 

3. 帯電・クーロン力を作用機序とする技術 

電気集塵と同じ帯電・クーロン力を作用機序とす

る技術に農産物貯蔵庫や輸送時の空中浮遊菌捕集が

あげられる 5)．数 kV の電圧をワイヤ電極へ印加す

ることでμA のレートでイオンを発生させ，静電誘

導によりカビ胞子や菌が付着した微粒子（空中浮遊

菌）を帯電させる．帯電した胞子や菌粒子はクーロ

ン力を利用して取り除く．これらは農産物のカビな

どによる腐食を妨げ，鮮度維持につながる． 

4. 電界による応力を作用機序とする技術 

パルス電界を生体へ印加した場合，部位による誘

電率や抵抗率の差異，静電・誘導帯電により，応力

（主に Maxwell 応力）が生じる．例えば細胞膜は脂

質二重構造の疎水結合で構成され，帯電で１V 程度

の電圧を生じることで結合が切れる（電気穿孔；エ

レクトロポレーション）．これを作用機序とする技術

に食品加工時の有用成分抽出や野菜・果実の乾燥が

ある 6)．またパルス電界で生体に生じる応力は，た

んぱく質の立体構造へ作用する．これを作用機序と

する技術として，無水ブランチングを含む酵素失活

があげられる．一例として，パルス電界印加に対す

るαアミラーゼの酵素活性の変化を図１に示す． 
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図1 印加電圧に対する酵素活性 
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