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研究成果の概要（和文）：食品は品質を保ち保存性を保障するために各種の放射線で処理されて

いる。特に、ガンマ線処理は国際的に広く導入されて食品加工技術である。日本では馬鈴薯だ

けに芽止めを目的としてガンマ線処理されている。日本でも近い将来、照射食品が広く導入さ

れることが予想される。そこで、本研究では照射食品の検知方法を確立した。また、照射食品

の消費者の受容性や教育について検討した。 
 
 
研究成果の概要（英文）：Foods are irradiated with various rays to improve the quality and 
shelf life of foods. Particular gamma-ray treatment has been recognized internationally as 
frequently used food technology. In Japan only potato is irradiated with gamma-ray to 
prevent sprouting. Market of irradiated foods will be open for us soon. In this study the 
detection method of irradiated food was established. It was also studied about the 
consumer acceptance and education of irradiated food in terms of risk communication. 
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１．研究開始当初の背景 
食をとりまく環境が変化していく中で、正確

な食情報が求められている。食の安全と安心を
目指すには、科学的な知見をもとにした情報が
重要である。 
「放射線照射処理(以下、食品照射)」とは、

公衆衛生や食品の品質保持などを目的として、
放射線を食品に照射することにより、殺菌、殺
虫、発芽防止等を行う食品加工技術のことであ
る。食品照射の有効性は、食品の味や風味を保

ちながら、保存性を保証する最も効果的な技術
であることにある。 
 
 
２．研究の目的 
既に諸外国では、多くの食品に食品照射の技

術が導入されている。輸入食品に依存している
日本では照射食品の安全と安心に寄与する研究
を喫緊に開始する必要がある。 
本研究では照射食品の検知法を確立し照射食
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品のリスクコミュニケーション試案を目指す。 
  
 
３．研究の方法 
 (1)電子スピン共鳴(Electron Spin Resonance,
 ESR)法は照射誘導ラジカルを電子レベルで厳
密に計測できるが、食品分析への応用は限られ
ていた。最近ではEUの照射食品検知法に導入さ
れているが定性法であり照射履歴を明らかにす
ることはできない。応募者鵜飼が提唱する電子
の緩和現象を検討した厳密計測条件を用いる。
実験試料は照射処理による殺菌効果が認められ
商業的な規模で実用化が予想される食品、放射
線照射処理は(独)日本原子力研究開発機構高崎
量子応用研究所、線種は最も殺菌効果が高く、
現在広く実用化されているγ線、線量は0.１～5
0kGyの広範囲とし、実用的照射履歴検査法にす
るために、芽止め目的(低線量)～殺菌・滅菌目
的(高線量)の照射量までを広くカバーする。ラ
ジカル計測のESRはX-band CW装置（現有）とし、
実用測定に向けた装置改良の設計・試作をハー
ドとソフトの両面から行う。性能指標は照射処
理量0.1kGy～50kGyの処理線量での照射履歴の
定量が可能となる感度が要求される。現有のX
バンドESRの感度は高く、今までの計測実績では
50kGyまでの線量であれば数分で照射の有無を
判別することが可能である。また、外挿法によ
りスピン産出量を計測し、照射履歴を検定する。
照射量とESR信号強度には比例関係が得られる
ので、外挿法により照射履歴を定量可能である。
食品の種類や形状によりESR信号は異なり、電子
スピンの緩和現象により信号強度は変化するの
で、電子スピンの緩和現象を考慮した厳密な計
測条件を導入する。 
 
(2)in vivo ESR計測の導入により照射誘導ラジ
カル計測実験系を検討し、健全性を評価する。
照射食品の摂取による毒性学的な影響は、慢性
や亜慢性毒性、繁殖性、催奇形性、変異原性な
どのすべての毒性学的因子に関する研究によっ
て評価・検討がされ、問題はないと結論されて
いる。放射線照射により誘導されるラジカルは
ESR信号として観測される。一般的にラジカル
は反応性が高いので物質を分解し、食品の酸化
や重合などの反応を加速する。そこで、照射食
品の摂取により生体内において照射誘導ラジカ
ルが活性酸素種のように作用することが予想さ
れる。照射誘導ラジカルの反応性に関する報告
はない。活性酸素種を不均化する酵素に
Superoxide dismutase(SOD)がある。ESRを用い
スピントラップ法によりin vivo ESR計測とし
てSOD活性が評価できる。そこで照射食品計測
に導入するための新規のin vivo ESR計測系を
詳細に検討する。in vivo ESR計測により照射
誘導ラジカルの生体での反応性を解明する。新
しい健全性評価法を目指す。 
 

(3)調査を実施し、利害関係者間のリスクコミュ
ニケーション、食品照射をめぐる諸外国の消費
者団体、産業界、行政などの実態、政策機関の
具体的な施策を明らかにする。さらに、消費者
の食品照射に対するリスク認知を調査し、リス
クコミュニケーションを試案する。放射線教育
における教材開発を目指す。 
 
 
４．研究成果 
(1)本研究により電子の緩和現象を検討した厳
密計測条件を用い照射履歴を明らかにする検知
法を確立できたことが主な成果である。また、
我が国での照射食品検知法の制定に対し、この
研究成果は大いなる影響を与えた。今や検疫所
でのモニター検査が実施されるようになった。
つまり、我が国の照射食品検知法の制定を促し
た、と位置づけられる。しかし、我が国での照
射食品検知法はESR による厳密な検知法ではな
い。今後、照射履歴を明らかにする厳密な検知
法の採用にむけた施策への進展が期待される。
EU 諸国で照射食品検知法の制定に関わった研
究者からの本研究成果に対する評価は高く、招
聘公演や共同研究が開始された。関税の撤廃が
議論される昨今、EUから日本への食材の輸出に
おいて厳密な照射食品検知法の確立が急がれて
いることによる。 
 
(2)照射誘導ラジカルの健全性評価を in vivo 
ESR 計測で検討した。スーパーオキサイド発生
系（ヒポキサンチン、キサンチンオキシダーゼ）
やヒドロキシラジカル発生系（過酸化水素、UV）
において、新規合成ラジカル試薬を用い、発生
したラジカル種を効率よく捕捉し、安定した
ESR アダクト信号として観測する分析法を確立
した。また、この計測法は自動化測定が可能な
フローの系に高度化した。主な成果は照射誘導
ラジカルの生体での反応性を未照射試料と比較
して検討し、差異がないことから、照射処理食
品の健全性が評価できたことである。in vivo 
ESR 計測の系をフローの系に高度化したことは
分析化学において高く評価される。また、アダ
クトの信号を安定に保つラジカル試薬の合成に
成功したことも大きな成果である。in vivo ESR
計測の系食品科学だけでなく、医学や薬学への
応用が期待される。 
 
(3)中学校や高等学校における放射線教育の教
材を開発し、リスクコミュニケーションの試案
につなげた。学習指導要領の改訂に伴い、発電
を中心とした原子力教育が導入されている。放
射線の農業への利用として照射食品が教材にな
っている。中学校や高等学校における放射線教
育の教材開発はまだ報告されていないので、本
研究成果は第一歩の取り組みとして我が国の教
育への貢献ははかり知れない。今後はこの成果
を教育現場に生かし、更なる放射線教育の教材



 

 

開発に繋げる。 
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