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1. 背景と目的 

植物工場は食料安全保障問題を解決する有

効な手段の一つである．植物工場では水耕栽培

が主流で，細菌やウィルスが養液に侵入すると

急速に広がるため，養液殺菌は不可欠である．

昨今，エコフレンドリー技術の観点から

UV-LED を用いた養液殺菌技術が注目されて

いるが，養液中鉄分濃度の減少が課題である． 

本研究では，大気圧低温空気プラズマジェッ

ト照射に着目し，植物養液鉄分濃度に変化を与

えることなく優位に殺菌できることを明らか

にしたことを報告する．比較のため，大気圧低

温窒素プラズマジェット照射も行った． 

2. 実験方法 

濃度 4000 ppmに希釈した植物養液を用いた．

殺菌指標には大腸菌（ATCC25922）を用い， 

5−7×106 CFU/ml に濁度を調製した菌液と植物

養液を混合させた溶液を準備した．溶液 5 ml

への照射前後のコロニー数をカウントし log生

存比により殺菌効果を評価した．1−5 L/minの

空気ガス流量で，7 kV バイポーラインパルス

波で大気圧低温空気プラズマジェットを生成

し，ジェットノズルから 3−9 mm離れた養液面

へ照射させた．養液鉄分濃度の測定は還元とバ

ソフェナントロリン吸光光度法により行った．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fig. 1. Bacterial inactivation effect of air plasma jet 

on hydroponic nutrient solution.  

3. 結果 

Fig. 1のように，空気プラズマジェットを 30

秒照射させることにより log 生存比−4 以上の

顕著な殺菌効果を得ることができた．対照的に，

窒素プラズマジェット照射では，log生存比−1

程度の殺菌効果であった．この比較から，空気

中の酸素により生成された活性酸素種が殺菌

機構の主要因であると考える． 

Fig. 2(a)のように，養液中鉄分濃度は，30秒

照射では，空気および窒素プラズマジェットと

もに減少しなかった．しかしながら，照射時間

が増加すると，窒素プラズマジェット照射によ

り養液鉄分濃度は減少した．この減少は UV照

射と類似し（Fig. 2(b)），N2 second positive system 

band からの UVによる影響だと考える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fig. 2. Irradiation-time dependences of iron ion 

contents in hydroponic nutrient solutions irradiated 
with (a) air plasma jet, N2 plasma jet and (b) 

280-nm UV only.  

0

4

8

0 0.5 5 10

(b)

Irradiation Time (min)

T
o

ta
l 

ir
o

n
 i

o
n

 c
o

n
te

n
t 

in
 s

o
lu

ti
o

n
 (


g
)

7

8

0 0.5 5 10

Air N
2

Irradiation Time (min)

T
o
ta

l 
ir

o
n

 i
o
n

 c
o
n

te
n

t 

in
 s

o
lu

ti
o
n

 (


g
) (a)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0 10 20 30

lo
g
 s

u
rv

iv
a
l 

ra
ti

o

Irradiation time (s)

N=3

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)18p-Z18-6 

© 2021年 応用物理学会 07-070 8.5


