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項 目 要   約 

１．研究開発の概要 

 

食品の放射線照射が海外で広く活用されている現状をふまえ、我が国で

実用化が予想される食品に関し、殺虫や殺菌等の照射効果、食品として

の品質や健全性についての論点を整理し、重要なポイントについての検

証を行う。これにより行政機関の施策決定の裏づけとなる科学的データ

を提供し、食品の安全・安心の確保につなげる。 

２．総合評価 ・食品中の殺虫、殺菌等の放射線照射効果の検出にＥＳＲ測定によ

るラジカルの検知が有効であること、γ線照射による食品中には誘

導放射能が見られなく、発芽の抑制に有効なことを実験的に確認す

るなど、安全安心に係る基礎基盤的データを蓄積するなど、相応の

研究成果を挙げられている。 

Ｓ）極めて優れた成果が挙げられている 

Ａ）優れた成果が挙げられている 

Ｂ）一部を除き、相応の成果が挙げられている 

Ｃ）部分的な成果に留まっている 

Ｄ）成果がほとんど挙げられていない 

３．その他 

 

・行政ニーズが高い分野なので、更なる研究の進展を期待する。 

 

B 
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 参 考  

 

１．目的・目標 

 

食品の放射線照射が海外で広く活用されている現状をふまえ、我が国

で適用が予想される食品に関し、殺虫や殺菌等の照射効果、食品として

の品質や健全性についての論点を整理し、重要なポイントについての検

証を行う。これにより行政機関の施策決定の裏づけとなる科学的データ

を提供し、食品の安全・安心の確保につなげることを到達目標とする。 

２．研究成果 

 

【研究開発項目１ 実用的検知技術の開発と健全性評価】 

[得られた成果] 

EU 公定法や Codex 標準法を検証し、直接ラジカルを計測できる唯一

の方法である ESR法を導入したときの実用的プロトコールを検討した。

ESR装置の開発や信号解析ソフトの改良を実施した。実験データの共有

化をはかるため互換性のある ESR 測定・解析ソフトを開発した。ESR計

測データの相互比較により、ESR測定における検出感度の向上だけでな

く、データの再現性試験も実施できた。計測・解析の迅速化も可能にな

り、実用的な検知技術の基礎を固めることができた。厚生労働省におけ

る検査法である TL 試験法の実試験を実施し ESR 法との比較検討を行っ

た。ESR 法は TL法を補う有用な検査法であることを確認できた。 

試料は実用化が予想される食品（胡椒、唐辛子、ニンニク、ナツメグ、

朝鮮ニンジン、熱帯果実類など）を用いた。数種類のラジカル信号の観

測に成功した。放射線照射誘導ラジカルは 1本線であり信号強度には線

量依存性があったことから照射履歴の定量が可能であることを明らか

にした。照射の有無の判別に用いるサイド（サテライト）信号が明瞭に

観測できたことから迅速な定量も可能であることが示された。照射誘導

ラジカルの健全性を評価するため ESR スピントラップ法の基礎試験を

実施した。植物性食品（根菜類、葉菜類、果実類など）の抽出物を試料

として、新たな合成ラジカル試薬を用い、活性酸素種毎のラジカル捕捉

活性評価法を開発した。alkyl-oxy radical、superoxide radical、

hydroxyl radical などの発生系を用いたラジカル捕捉活性を照射食品

を試料として計測した。照射食品のラジカル捕捉活性は未照射試料と差

異はなく、照射食品の健全性を ESR スピントラップ法により示唆でき

た。 

 

【研究開発項目２ 厳密な検知技術の開発】 

[得られた成果] 

厳密な検知技術として電子スピンの緩和現象を利用して計測する方法

を開発した。これをもとに ESR信号解析法の開発につなげた。本研究で

実施した ESR 信号の理論的解析をすべて行った。高感度パルス ESR 装

置を用い、照射誘導ラジカル計測の基礎試験を実施した。連続波 ESR

による計測で得られたパラメーターを用い、電子の緩和時間を算出する
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解析ソフトを開発した。これにより、照射誘導ラジカル種の同定を可能

にした。ESR信号強度の照射依存性が明確に捉えにくい低線量処理の試

料においても電子の緩和時間は照射依存性を示したことから、照射の有

無の判別に有用な検査法として適用できる可能性を示した。パルス ESR

法による信号計測と緩和時間計測に成功した。食品試料でのパルス ESR

法による計測事例はなく、本研究が初めてである。 

 

【研究開発項目３ 微生物学的評価・誘導放射能評価】 

[得られた成果] 

微生物学的試験を行い照射食品の健全性を評価した。特に放射線耐性

菌に関する基礎研究を実施した。市販の未殺菌及び過熱水蒸気殺菌済み

の香辛料（黒コショウ、パプリカ、セージ）を試料とした。照射処理は

ガンマ線を用い 10 kGy までの異なる線量を均質に照射した。試料中の

一般生菌数、大腸菌群、真菌類の菌数を食品衛生検査指針に従って求め

た。10 kGy 照射で十分加工食品に使用可能なレベル(1000 個/g 未満）

まで殺菌できることを確認した。同時に生残菌の多くが芽胞を形成する

Bacillus 属の細菌であることを顕微鏡観察および BBL クリスタル簡易

同定キットにより明らかにした。試料香辛料を粉砕し牛肉や加工ソーセ

ージに添加し培養した。放射線殺菌された香辛料を用いた場合の生残菌

は過熱水蒸気と比べて異常な増殖挙動を示す懸念はないことが確認さ

れた。10 kGy 照射試料をリチウムドリフトゲルマニウム検出器を用い

て測定し波高分析装置により放射性核種を同定した。照射試料は非照射

試料と同一のスペクトルが得られた。試料をイメージングプレートに密

着させ、低バックグラウンド下で室温にて 3日間露光した結果、照射の

有無にかかわらず同一の画像が得られた。照射香辛料には自然放射能以

外の誘導放射能は検出されなかったことを示すことができた。 

 

【研究開発項目４ 殺虫や害虫の不妊化】 

[得られた成果] 

香辛料、穀物など具体的に放射線殺虫が想定される食品を対象に、殺

菌線量よりも低い線量のガンマ線照射が、実用的な包装形態、処理規模

において実施可能であることを、タバコシバンムシと唐辛子を用いて確

認することができた。この過程を一般市民に説明することで、実用照射

における、線量分布測定や照射の手順についての具体的なイメージを含

む、コミュニケーションツールが作製出来たと考えている。 

放射線照射された昆虫の検出について、タバコシバンムシ細胞の DNA

損傷をコメットアッセイによって検出すると、切断された DNA鎖は見か

け上、照射後の時間とともに修復したが、アルカリ条件による泳動では、

照射 7日後おいてもコントロール試料との間に明確な差が認められ、こ

の期間では損傷が完全に回復することはないと結論された。今後さらに
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実用線量に近い条件で、照射後の輸送期間なども加味しながら、具体的

な対象害虫についての検討が必要とされるが、画像解析を組み合わせた

アルカリ条件のＤＮＡコメットアッセイには照射の履歴の確認に利用

できる可能性が示唆された。 

 

【研究開発項目５ 放射線放射の効果】 

[得られた成果] 

放射線照射の効果について検討した。従来の馬鈴薯への商業的規模で

のガンマ線照射に関する研究実績を生かし、実用化が予想される照射食

品の放射線処理について詳細に検討を行った。放射線処理の実用化が予

想される食品群について、殺菌などの照射効果とその線量・照射条件依

存性を評価し、放射線処理の有用性、必要性を検討した。薬剤に依存し

ないニンニクの品質保持法への放射線照射の応用を検討し、収穫後２ヶ

月以内の 30Gy 以上のガンマ線照射によって萌芽と発根をほぼ完全に抑

制できることを明らかにした。食の安全・安心の問題に関心をもつ消費

者グループを中心に生活協同組合のメンバーなどもまきこんで、消費者

にとって身近な食材を用いて、線量・照射条件に依存した殺菌効果や照

射臭の有無など食品としての品質や健全性に関する試験を実施した。こ

れらの結果を学会などで発表するとともに一般の消費者だけでなく食

品安全に関わる行政や流通・食品関連業界などの実務担当者および教師

やマスメディアなどのオピニオンリーダー層に向けて発信することに

より、科学に裏打ちされた新しい形の食品照射のリスクコミュニケーシ

ョン活動を開始した。 

 

【論文、特許等】 
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2) M. Kikuch, M. S.Hussain, N. Morishita, M. Ukai, Y. Kobayashi, 

Y. Shimoyama, ESR Study of free radicals in mango, Spectrochemica 

Acta A 75, 310-313(2009)  

3) T. Kume, M. Furuta, S.Todoriki, N. Uenoyama,Y. Kobayashi, Status 
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