
　γ線による殺菌処理は，食品や生薬の香りや味，
さらに薬効を損なうことなくシェルライフを伸ば
す。そこで，食物由来の疾病（�����������		�
����
���）を防ぐ効果的な殺菌法であると評価されてい
る �）。
　実際に，広く世界中で多くの食品について，照射
による殺菌滅菌処理が導入されている。照射検知の
国際的な標準計測法として，��は��種類の分析法
を示している �）。電子スピン共鳴（��������	
���	
����������	�
��）法 �）は��公定法に採択されてい

る �～�）。分析対象は，骨付きの魚介類や肉類 �），セル
ロースを含む乾燥野菜や乾燥果実類など �），�）であ
る。
　γ線による照射殺菌法が，今後さらに商業的規模
で拡大することは容易に想像される。そのため，検
知法の精度を上げるために���法を用いて照射に
よるスペクトルの変化を厳密に検討することは重要
である。著者らは照射食品に誘導されるラジカルを
���法によって計測し，照射履歴定量法を提案して
きた �）～��）。さらに，照射により胡椒 �）～��），小麦 ��），
朝鮮人参 ��），アガリクス ��）中に数種のラジカルが新
たに発現することを明らかにしてきた。
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　食品や生薬に照射処理を行うことにより，新規ラ
ジカル信号の発現を報告している �）～��）。また，この
ピークがセルロースに由来するという報告がある
が，検証はされていない �），��），��）～��）。食品や生薬に
は，グルコースポリマーであるセルロースやデンプ
ンが主成分の一つとして含まれている。そのため，
照射により発現するピークはグルコースポリマー由
来であると予想される。しかし，セルロースとデン
プンは構造が非常に似ているので，サイドピーク発
現にどの部分が関与しているのか検討することは重
要である。
　本研究では，これらセルロースとデンプンを���
測定し，照射前後に発現する信号挙動を詳しく検討
した。

����

����

　試料は，ろ紙（アドバンテック東洋株式会社�
��������	����
���）と，オブラート（国光オブ
ラート株式会社）を使用した。試料は������幅に裁
断したものを実験に供した。

������

　試料の照射処理は，日本原子力研究開発機構高崎
応用研究所にてγ線を用いて行った。照射量は
�����とした。照射処理は室温にて行った。

�������

　測定条件は既報 �）によった。測定試料�����を
入れた���試料管を��置換 ��）し，封じ切ったもの
を用いた。��置換は，真空ポンプを用いて�分間
���試料管内を脱気し，その後�分間，��を���
試験管内に流す作業を�回繰り返した。��置換した
試料管内の圧力は約�����であった。���分光器
は���������（日本電子株式会社）を用いて行った。

��������	

�������

　��������������に�から�����の幅広い掃引磁場で
測定した照射処理前のろ紙（������）�とオブラート
（������）の���スペクトルをそれぞれ示した。信
号強度が低いので，感度を最も挙げた条件で計測し
た。

　いずれの���スペクトルでも，�＝���に一本線
の信号（��）を，�＝���に幅広い一本線の信号を観
測した。これまでの報告 �）～��）から，��は有機フリー
ラジカル由来であると考えられる。

������

　��������������に照射処理をしたろ紙とオブラート
の���スペクトルを示した。
　照射前試料と照射後試料とを比較すると，スペク
トルに本質的な変化はなかった。照射処理により，
ろ紙，オブラートともに有機フリーラジカル由来の
信号（��）の強度が増大した。また，照射処理した
ろ紙の���スペクトルでは，������に示すように��
信号のサイドに新規信号��と��が観測された。
　より詳細に信号を検討するため，磁場を���から
�����として���測定した。ろ紙のスペクトルで
観測された新規のサイドピーク（��および��）は，
��信号に対して対称の位置（磁場）に検出された。
その�値は，��では�＝������，��では�＝������
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であった。
　このサイドピークはろ紙のみで検出され，オブ
ラートでは観測されなかった。

��������	
������

　試料として用いたろ紙とオブラートは，それぞれ
セルロースとデンプンで構成されている。セルロー
ス，デンプンともに分子式（�������）�で表される
多糖類である。
　��������������にセルロースおよびデンプンの構造
を示した。セルロースはβ�グルコース分子がグリ
コシド結合により重合したグルコースポリマーであ
る。一方，デンプンはα�グルコース分子の重合に
より構成されるグルコースポリマーである。これら
の構造は非常に似通っている。しかし，���位結合
の相違により，セルロースは直鎖，デンプンは螺旋
の構造を示す。
　サイドピークの出現はイチゴの種子に����照射
した場合に報じられている ��），��）。この場合は低磁
場側の信号のみが観測され，高磁場側の信号は観測
されていない。そこで，照射により新規に発現する
信号は一つであり，これが照射の有無を判定する手

がかりになると評価されてきた。������で示したよ
うに照射によりろ紙の試料では，有機フリーラジカ
ル由来の��信号を対象にサイドピーク（��および
��）を明瞭に観測した。
　�������に著者らがこれまで計測してきたサイド
ピーク �）�～��）の�値を示した。サイドピークは基本
的には有機フリーラジカルの��信号の対象の位置
に観測される。試料によっては低磁場側が観測され
ないものや，複数個のピークが観測されることが
あった。これは，試料の成分構成と関わりがあると
考えられる。また，�＝���の一本線の信号強度が
非常に強い場合には，当然のことながらこの一本線
信号と重なり見えなくなっている場合もあると考え
られる。光合成を行う植物性の食品では，����イ
オン由来の六本の超微細構造線が強く出現するの
で，この六本線とサイドピークが重なることも予想
される。

��������	
�����

　照射処理したろ紙，つまり，セルロースの���ス
ペクトルに新規に発現したサイドピーク（��および
��）は，オブラート，つまりデンプンでは検出され
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なかった。そこで，サイドピークはセルロース由来
のものであり，デンプン由来ではないと考えられ
る。
　事実，これまで著者が報告してきた食品 �～��）や生
薬 ��），��）などセルロースを含有するものでは，照射
により発現するサイドピークを観測している。ま
た，他のセルロースを含有する生薬（������������	�
�
����������	
���	������	��������������������

��������	
��������
���	�������
�������������	
���	�

���������	
�������������）でもサイドピークの発現
が報告されている ��）。
　菌類であるアガリクス ��）ではサイドピークは検
出されなかった。これはセルロース含有量が少ない
ためではないかと推定した。
　グルコースポリマーとして非常に相似した構造を
持つセルロースとデンプンではあるが，照射処理に
より発現する信号には違いが生じた。このサイド
ピークの発現はセルロースが有するβ����位結合に
よる強固な直鎖結合によるものではないかと推定で
きる。

���

　電子スピン共鳴分（���）光学を使用して，セル

ロースとデンプン，二種のグルコールポリマーの照
射処理により新規に誘導されるラジカルの解析を
行った。
　二種のグルコースポリマーの���スペクトルは，
�＝���の有機気フリーラジカル由来の一本線であ
る。照射処理により，�＝���の一本線の信号強度
は増大した。さらに，セルロースの���スペクトル
では新規信号が観測された。この信号は，�＝���
の一本線に対象の位置に発現した。このサイドピー
クはデンプンでは観測されなかった。
　これらの結果から，照射により誘導された新規サ
イドピークは，セルロース由来の信号であると結論
した。
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