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ポリエチレンペレットのバイオマス由来を判別する試験方法の開発  
 

 ○永川 栄泰 *1)、柚木 俊二 *1)、斎藤 正明 *1)  

 
１．はじめに  

ポリエチレン（PE）、ポリプロピレン等のポリオレフィンがバイオマスから合成され、

生産量は今後とも増加が見込まれる。これらの利用推進にあたり税制優遇措置などが設け

られており、適切な普及・利用に際しては、バイオ／化石の由来判別技術が必須となる。

由来判別技術の唯一の手段は、放射性炭素（ 14C）の有無である。 14C の検知技術として加

速器質量分析法および液体シンチレーション分析法（LSC 法）があるが、我々は取り扱い

および技術普及が容易な LSC を用いた。一般に PE のような溶媒に不溶な試料は LSC 測定

に向かないが、我々は溶媒が PE の非晶領域に浸透する現象に着目した。PE ペレット内部

で損失してしまう β 線エネルギーを、非晶領域に浸透した溶媒に移行させることにより、

判別に足る計数を稼げると仮定した。本研究では PE ペレットのバイオマス由来が判別可

能か検証した。  
 

２．実験方法  
 溶媒の浸透を促進させるため、バイオ由来の PE ペレットをキシレンで 60℃にて加熱（0h、
0.5h、2h）したものを調製した。バックグラウンド試料としてナフサ由来の PE ペレットを

用いた。次に、非晶領域の影響を評価するため、結晶化度を変え（ 52%、 73%）円柱状に

成形したバイオ由来の PE を調製した。LSC（Perkin-Elmer、Tri-Carb-3180TR/SL）で約 80
時間計測し、計数率（CPM）の時間変化を解析した。約 80 時間経過した後に計測した

CPM±2σ をバイオ/化石の判別指標とした。 

 
３．結果・考察  

溶媒の浸透による CPM の時間変化および CPM±2σ の測定結果を図 1 に示す。バイオ PE
の CPM が上昇したことから、溶媒の浸透が示唆された。化石 PE（BG）は 3.3±0.5 CPM、

バイオ PE では 35.2±1.7 CPM であった。これらの結果から、PE ペレットのバイオマス由来

が LSC で判別可能であることが示された。溶媒で加熱処理を行ったものはさらに高い CPM
が得られた（図 2）。結晶化度を変えた試料では、結晶化度が 52%の試料は 1.2±0.02 CPM/g、
結晶化度が 73%の試料は 1.0±0.01 CPM/g であった。これらの結果から、溶媒がポリマーの

非晶領域に浸透していることが示唆された。 

 
４．まとめ  
 PE ペレットのバイオマス由来は、LSC 計測により判別可能であることが示された。本手

法は簡便な実験のみで実施可能であり、広範な普及に向いた技術である（特願 2012-266048）。 
 

*1)バイオ応用技術グループ  
H24.4～H25.3 【基盤研究】ポリオレフィンのバイオマス由来を簡易判定する試験方法の開発  

図 1. LSC に放置した PE の CPM の時間変化  図 2. バイオ PE の加熱時間ごとの CPM（ ±2σ）
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Ca を含む食品添加物の放射線照射履歴検知における課題と対策

○関口 正之 *1)、中川 清子 *1)、柚木 俊二 *1)、大藪 淑美 *1)  

１．はじめに

 食品の保存性や食味改善、ミネラル補給の

目的から、炭酸カルシウムや有機酸カルシウ

ム塩が添加物として使用される。炭酸カルシ

ウムは有機酸カルシウムを合成する最初の原

料であり、天然の石灰石由来の原料の中には

歴史年代の古いものがある。この中に含まれ

る珪酸系鉱物質が長期間自然放射線を受ける

と、放射線殺菌処理がされていないにもかか

わらず TL 法や PSL 法で照射品と判定され、

また有機酸カルシウムの製造時に当該鉱物質が混入すると同様な判定を受ける。誤判定に

よる商取引の中止や行政によるペナルティは、事業者に負担を強い国際流通の中で大きな

課題である。TL 法、PSL 法で誤判定を与える試料について検討するとともに、製品そのも

のに生じたラジカルを ESR 法で測定し適正な評価ができるかどうかを検討した。

２．実験方法

 PSL は、スクリーニング

PSL（S-PSL）および 137Cs-γ
線照射装置で 1kGy 照射後、

校正 PSL（Cal-PSL）測定を

行い、PSL 発光比（S-PSL/ 
Cal-PSL）を求めた。TL 法

は 50-400℃で測定し、

150-250℃の積算発光量か

ら TL 発光比（Glow1/Glow2）
を求めた。ESR は JEOL 
FA-200 を用い、X-band セ

ルに入れた試料を出力

1mW、変調磁場 0.4mT で測

定した。  

３．結果・考察

PSL 測定で、クエン酸カルシウムの S-PSL は intermediate
或いは positive（>5000counts）の結果を示し、原料のクエ

ン酸は Negative（<700couunts）、炭酸カルシウムの中には

高い S-PSL を示すものがあった（図 2）。クエン酸カルシウ

ムとその原料の TL 発光比は、大半は 0.1 以下で特級試薬の

み 0.3 を示した（図 3）。クエン酸カルシウム（図 4）およ

び炭酸カルシウム、酒石酸、酒石酸カルシウム、クエン酸、

アスコルビン酸、アスコルビン酸カルシウムは、照射後製

品に残存するラジカルから照射履歴の判定が可能であった。  

４．まとめ

カルシウムを含む食品添加物に対して、鉱物質を測定対象とする TL および PSL 法の他

に ESR 法を適用することにより、誤判定原因と製造工程における問題点を検証できた。

*1)バイオ応用技術グループ

H24.4～H25.3 【基盤研究】健康食品を対象とした放射線照射履歴の検知

図 1. カルシウム系食品添加物の製造と鉱物質の混入
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図 2. PSL 発光比と S-PSL の関係

0

0 .05

0 .1

0 .15

0 .2

1 .E+02 1 .E+03 1 .E+04 1 .E+05

Screening PSL(counts/60sec)

S
-

P
S

L
/

C
a
l-

P
S

L
 r

a
ti

o CaCi trate

CaCO3

Ci tri c Acid

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

　CaCitrate     　CaCO3  Cit r icAc id

TL
-
ra

ti
o
（
G

lo
w

1
/
G

lo
w

2
)

図 3. TL 比と原料 /各製品の関係

図 4. クエン酸カルシウムの ESR 
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