
図 2 　PEF 印加前後における

図 3 　連続式溶液殺菌チャンバープロトタイプの概略

P. aphanidermatum

第６回RFP　地産・地消型探査技術／アイデア型

養液ゼロエミッション型水耕栽培システムの実現に資するパルス電界印加法を応用した殺菌技術の開発
機関名：

プロジェクト概要

2020年11月～継続中

【目的】 【内容】

　パルス電界（Pulsed Electric Field：PEF）印加法
は、医療や食品分野における応用研究が積極的になさ
れている技術であり、特に液状食品の非加熱殺菌法に
ついては、すでに製品化されている。PEF印加法は、
様々な病原体に対して不活化効果を示すことが明らか
になっている。提案者らは、PEF印加法を下水処理場
における消毒技術として応用する研究を進めており、
これまでにおいて大腸菌や腸球菌を5 log（99.999%）
以上削減できることを明らかにしている。
　本プロジェクトでは、PEF印加法を水耕栽培に用い
る養液の殺菌に応用して、使用済み養液を再利用する
養液ゼロエミッション型水耕栽培の実現を目的として
いる。具体的には、PEF印加法の植物病原体（細菌や
カビ等）に対する不活化効果を明らかにするととも
に、その不活化を達成する殺菌処理条件を実現できる
PEF発生装置の構成素子の選定・設計、および市販の
水耕栽培装置にフレキシブルに導入可能な殺菌装置の
構築を目指す。
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図1 R. solanacearumの不活化効果
*検出下限値以下 (<10 CUF/mL)
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① 殺菌処理前試料
② 導水ポンプ

(ペリスタポンプ)
③ 同軸円筒型チャンバー

(自然流下式)
④ 殺菌処理後試料

連続式養液殺菌チャンバー

PEF印加殺菌を導入した水耕栽培システム (将来像)

PEF印加による植物病原体の不活化効果

印加後

　これまでの取り組みにおいて、以下のような知見・
情報を得ている。
①青枯病菌　　　　　　　　　　　  　は、不活化率

8 log以上を達成し、検出下限値以下まで削減する
ことができた（図１）。不活化率は処理条件におけ
る電気的パラメータによって変動するが、周波数を
上げることによって、より短時間で効果的に不活化
できることが明らかとなった。

②植物病原糸状菌　　　　　　　　　　　　　 につ
いても不活化効果を示すことが明らかとなり、PEF
印加後の試料からは　　　　　　　　　　が検出さ
れなかった（図２）。

③市販の養液のインピーダンス特性を測定し、回路シ
ミュレーションの結果から、植物病原体を不活化で
きる電気的パラメータ条件を見出して、その条件を
実現できるPEF発生装置の構成素子の選定・設計を
行った。

　以上の得られた知見を踏まえて、今後は、連続式で
養液の殺菌を可能とするPEF発生装置の構築、および
殺菌チャンバーの設計・構築（図３）を行い、それら
を用いて植物病原体の不活化効果を明らかにしていく
予定である。
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培養液再生の
自動化技術

第６回RFP　地産・地消型探査技術／アイデア型

植物工場に使用する養液の自動殺菌およびその技術を組み込んだ養液再生システムの研究
機関名：

プロジェクト概要

2020年11月～継続中

【目的】 【内容】

　植物生産性向上を目指した植物工場では、養液の効
率的利用、垂れ流しによる環境汚染を防ぐために養液
の循環再利用が検討されている。しかし、循環再利用
された養液には植物の根から滲出する自家中毒物質が
蓄積し、生育抑制が引き起こされるだけでなく、植物
病原菌の増殖による収量低下などの課題がある。そこ
で、本研究では、交流式電気分解装置による自家中毒
物質の分解及び植物病原菌の殺菌技術を確立し、植物
工場での交流式電気分解装置による養液再生システム
の社会実装の可能性を検討する。また、この技術は宇
宙空間での植物生産と水利用率向上に貢献すると考え
られる。

①交流式電気分解装置による自家中毒物質（安息香
酸）の電気分解条件(電流、電圧、周波数、デュー
ティ比など）と分解特性を検討する。

②交流式電気分解装置による植物病原菌の殺菌条件と
殺菌特性を解明する。

③電気分解したモデル尿の特性把握と宇宙空間での有
効利用を検討する。

④自家中毒による生育阻害が確認されている作物（レ
タスとイチゴなど）において、自家中毒を回避でき
る電気分解条件を検討する。 

⑤交流式電気分解装置による培養液再生の自動化技術
を組み込んだ植物工場の概念設計を行い、宇宙空
間、地上における利用の可能性を検証する。 
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