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1. はじめに

近年の有機合成技術の進展によ り､食品の中には天然品に比較 し品質の劣 らない

化学合成品が一部で流通 している｡ これは天然品が高価であるのに対 し､化学合成品

は廉価で生産性 も高く､一般消費者の需要に柔軟に対応できるためである｡しか し､

一般消費者が天然品か化学合成品かを判別 しその素性を確認できるのは､その食品に

表示されたラベルを判断する以外に手段はないのが現状である｡

炭素には､放射性同位体である Ⅰ4C(β一線放出核種､半減期 5730年)と､安定

同位体である 12Cおよび 13Cが存在する｡大気中 14C濃度は産業革命以降､】4Cを全く含

まない化石燃料の大量消費により減少 し､1960年代に世界規模で実施された核実験の

影響でピークを迎えると､その後は徐々に減少傾向にあることが年輪分析により明ら

かになっている｡ この傾向は食品にも反映されているはずである｡ また､食品に化石

燃料を原料にした化学合成品が混入 しているな らば､その 14C濃度は現在レベルに比

較 し希釈されることになる｡ 一方､植物中の炭素安定同位体比(613C)は､C3植物と

C4植物では大きく異な り､それぞれ-22‰～-32‰､-10‰～-16‰を示すことが知 られ
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ている｡そのため､ 613C値か ら C3植物または C4植物を推定することが可能である

(Culp,eta1.,1990)｡本研究では食品の 14C濃度および ∂13C値を調べ､それ らの値

か ら食品原材料の素性推定を試みた｡

2. 実験

2.1 食品試料

食品は一般に市販されている食用オイル 9試料 (植物性 8試料､動物性 1試料)､

合成調味料 l試料およびアルコール 5試料 (ビール 3試料､発泡酒 2試料)を分析に供

した｡また現在 レベルの 14C濃度を見積るために､ 日本各地で生育 した 1999年産米 7

試料を選定した｡

2･2 前処理と 14C濃度

オイル､米および合成調味料はステンレス製密閉容器 (Parr社製 :No.11080xygen

combustionbomb)により燃焼 し､試料中炭素を二酸化炭素として回収 した｡ この二酸

化炭素の一部は､安定同位体比質量分析装置 (FinniganMAT社製 .･delta)によ り613C

値を測定 した｡二酸化炭素の残 り試料は､TASKベンゼン合成装置 (図 且)によるベンゼ

ン合成に供した(川村ほか,1998)0

VムCUUIJPuIJP

圃 同 軍風S臨 機汐ゼ38合成装置
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図 2 ニ龍化炭乗積製用尭空ライン

合成したベンゼン(3.Oml)はシンチレーター(0.5ml)と混合後､液体シンチレーション

カウンター(PACKARD社製:TRトCARBIO50TR/LL)により14C濃度を測定(1000分)したo

アルコール試料は石英封管燃焼法により燃焼した｡燃焼生成した二酸化炭素は､真空

ライン(図 2)により分離回収後､∂13C値測定に供した｡

3. 結果及び考察

3.1 1999年産米と食用オイル

1999年産米 14C濃度の平均値は 241.8±2.6mBq/(炭素-1g)であり､生育地点によ

る差異は小さかった(図 3)｡この値を現在の 14Cレベルとして食用オイル中 14C濃度と

比較 した結果(図 4)､7試料は同レベルであったことから､ごく最近まで生育してい

た植物試料を原料にしていたと思われた｡ 残り2試料のうちオリーブオイルは比較的

高い値を､スクワランオイルは低い値(226.3mBq/(炭素-1g))を示した｡オリーブオイ

ルは､数年程度以前に生育していた植物試料を原料にしていたことが推定されるo ま

たスクワランオイルの 14C濃度は､化石燃料が混入している可能性よりも､その原料

となる深海鮫が生育していた環境の 14C循環に起因していることが推定されたo

植物性オイルの∂13C値はいずれもC3植物またはC4植物に明らかに分類されたo

商品ラベルに表示された原材料(C3またはC4)に一致することから､C3植物への C4植

物の混入もしくは C4植物への C3植物の混入がないことが確認された｡スクワランオ
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イルの 6 13C 値-21.0‰は､深海鮫の食性や代謝過程での同位体分別に強 く影響されて

いると思われた｡本研究に供 した食用オイルは化石燃料を原料にした化学合成品の混

入はな く､また表示成分以外の原材料の混入 もないと推定されることか ら､表示され

ていたラベルは適正であったと判断される｡
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3.2 合成調味料

合成調味料 1試料とその主成分の特級試薬の測定結果を図 5に示 した｡合成調味

料の 14C濃度は 1999年産米に比較すると高い値を示すことから､以前に生育していた

植物を原材料に合成されていることが推定される｡ また､∂13C値からその植物は､も

し陸上植物であれば C4植物 (トウモロコシやサ トウキビ)である可能性が高い｡なお､

特級試薬の 14C濃度と∂13C値も合成調味料と同様な傾向を示した｡14C濃度から､この

特級試薬の原料は化石燃料ではない｡ また､この主成分を単体として天然から直接得

ることは不可能であるため､C4植物を原料にしていることが推定される｡
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合成調味料 特級試薬

圃 5 合成粥味料とその主成分の特級5E轟の 146濃度と8136髄

3.3 アルコール

ビールと発泡酒の違いは麦芽の割合である｡ ビールは水以外の原材料の 67%以上

を麦芽が占めるものであり､一方発泡酒はそれ以下のものである｡発泡酒の中には麦

芽 25%未満のものもある｡ 図 6はビールと発泡酒の∂13C値である｡ビールは C3植物

に近い値を示すのに対して､発泡酒は C4植物に近い｡発泡酒は麦芽の量をへらした分､

副原料(ホップ､コーンスターチ等)の占める割合が大きくなることが予想されるが､

∂13C値はそのことを裏付けている｡

C3植物の 613C値を-25‰､C4植物を-10‰と仮定 して､ビールと発泡酒の原材料

(C3または C4)の構成割合を示 したのが図 7である｡ 本研究に供した発泡酒の原材料

の半分以上は C4植物(トウモロコシ)から構成されていることが分かる｡ なお､発泡酒

と同様にビールも銘柄ごとに トウモロコシの占める割合は異なっていた. トウモロコ

シはビールに｢まろやかさ｣をだすために加えられることが知 られている｡♂-3C値はそ

の程度を反映しているのかもしれない｡
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4まとめ

食用オイル､合成調味料およびアルコールの 14C濃度 と∂13C値を測定 し､原材料

の素性推定を試みた｡14C濃度から原材料の新 しさ(化石燃料混入の有無)を確認 し､ま

た ∂13C値か らC3｡C4植物を判別 した｡14C濃度と∂13C値から本研究に供した食用オ

イルの表示ラベルは適正であったと判断された｡また､合成調味料の主成分は C4植物

を原料にしていることが推定された｡ビールと発泡酒では C3｡C4植物の構成割合は大

きく異なることが確認された｡
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Abstract:

Commerciallyavailablefoodswerescrutinizedbyanalysesofradiocarbon

concentrationandstablecarbonisotoperatioinordertodeterminenotonlytheir

degreeofnaturalnessbulニalsotoverifytheiroriginofmaterial(C3plantorC4

plant)｡Oil,Seasoningandbeerwereinvestigatedasanexampleinthispaper.
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