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１．概要（Summary） 

近年、食中毒などの問題から食品衛生法が改正され、

牛、豚肉の生食が禁止されている。しかし、生食に対する

重要は高く、馬肉などの現在も食されている生肉を安全

な状態で保つことができる低温殺菌手法の開発が求めら

れている。この低温殺菌手法の一つとして我々は非平衡

大気圧プラズマによる生肉の低温殺菌手法を検討してい

る。これまでにも大気圧プラズマ照射による低温殺菌手法

は検討されてきたが、大腸菌の不活性化効果は認められ

るものの、食肉本来の色を失うことが大きな問題となって

いた。そこで本研究では、上記の問題を解決するための

知見を得るために、プラズマ中に含まれる電気的に中性

な活性種のみの選択的な照射を可能とする大気圧ラジカ

ル照射装置[1]を本研究に応用し、赤みの強い馬肉にラ

ジカルを照射し、その肉表面にある上澄み液の変化を、
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究センターの電子スピン共鳴法(ESR 法)により測定した。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

In-situ 電子スピン共鳴(ESR) 
【実験方法】 

本研究における実験用試料には、血液の赤色のもとと

なるミオグロビンが他の食肉と比べて多く含まれる馬肉を

用いた。生食用の馬肉の赤身を準備し、純水の質量比を

80%としたうえで、それを粉砕した後に遠心分離を用いて

抽出した上澄み液 1.5 ml を処理サンプルとして用いた。

このサンプルに対し、Arガスを用いて発生させたプラズマ

を照射した。またArおよびO2混合ガスを用いて発生させ

たプラズマから電気的に中性なラジカルのみを同様にサ

ンプルに照射した。プラズマおよびラジカルの照射時間

は 1～10 分間とし、照射後の試料 10 µl を試料管に入れ、

ESR 法により測定した。 
 

 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
プラズマ照射、酸素ラジカル照射した後のESR信号か

ら、プラズマ照射では、照射時間の増加に伴って

g=2.003 付近の信号が増加したが、酸素ラジカル照射で

は 10 分間までの照射において信号に変化は確認されな

かった(Fig.1)。この結果において g=2.003 は Fe3+を示

すことから、プラズマ照射では、馬肉上澄み液中のミオグ

ロビンに含まれるヘム鉄が酸化されるが、ラジカル照射で

はこの酸化反応が生じないことが示唆された。 
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Fig.1 (a) ESR spectra of supernatant liquid of   
     raw horse meat irradiated by argon plasma  
     and (b) by oxygen radicals. 


