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　 C 靴 lde 　drug　are 　contaminated 　with 　microorganisms 　such 　as 釦 ngi　and 　baCteria．　In　order
to　 reduce 　the　co 嘸 mioants 　in　the　cmde 　d即 g　powders，　ste  sterilization　 under 　high
pressure　is　Widely　 used ．　 This　 method ，　 however，　 causes 　 inaedvation　of　the　medicinal

principle　and ／or 　deterioration　of 　their　apPeararlce ．　Recently．　sterilization　by　irradiation　has
come 　to　be　utilized　fbr　fbod　a”d　medicina 】prOducts．　Howeve ら it　is　mosdy 　d  e　With
g  ma −rays ，　and 　the　 effeCts　and 　observations 　 obtained 　 With　gamma ・my 　irradiation　are

often 　extrapolated 　to　those　of 　electrenic　iπ adia 乞ion．　In　the　present　stUdy ，　 we 　stUdied 　the

electron 　 beam　 sterilization 　 of 　crude 　 drug　 powders　 with 　 micmbial 　 contami 皿ants，　 and

examined 　the　possibility　of　the　use 　of　electron 　beam　sterilization　to　crude 　drug　powders　by
analy 溢ng 　the　 effects　 of　 radiation　on 　the　variety　of　 microorgan 三sms 　 and 　chemical

components ．

Keyvvordselectoron　beams；sterilization ；powdcred 　crude 　drug

　天 然物 を素材 とす る 生薬 は ，採 取 や調製 お よ び

流通 の 過程 で 微生物 汚染 を受 け 易 い ．また ，生薬

類 の 微生 物汚染問題 に っ い て は ，市場品 生 薬の 汚

染菌種 の 調 査 P や生 薬 お よ び 漢 方 ・生 薬製剤 の

汚染 度 に つ い て の 調 査
2 ）が 行 われ て い る ．

　
一

方，第十 三改 正 日本 薬局 方に お い て 微 生物限

度試 験法
3）が 収載 され ，局 方収 載生 薬や生 薬末

に 関 し て 他 の 非 無 菌性 医 薬 品 と と も に 同 法 の 適

用が 提案 され て い る
4 ）．

　 ま た ， 医薬品GMPが漢方 ・生薬製剤に 適用 され

て 以 降
5 ，

， そ の 定着 に伴 っ て原 料 とな る佳 薬 の

微生 物汚染度 の 低減 の 必 要性 が ，生 薬 付 着微 生

物が と く に 問題 視 され て い な か っ た 頃 に 比 し て

高ま っ て き て い る．

　 しか し ， 現在主 流 とな っ て い る 高圧 蒸気殺菌法

は ， 有効成分 の 分解や変色 61
お よび精油成 分 の 揮

発 等 の 変化 な ど，種 々 の 閙 題 点 が あ り，適 用 が 困

難 な 生薬 もあ る ．ま た ，ガ ス （エ チ レ ン オ キ サ イ

ド） 殺 菌法 も成 分 の 分解 6）や 残 留 の 問 題 を抱 え

て お り，生 薬に つ い ては決 め 手 とな る有 効 な殺 菌

方法が 無 い もの もあ る の が 現状 で あ る ．

　 こ の よ うな背 景か ら，放射線殺菌法 の 生薬 へ の

適 用 が 期待 され る が ，こ れ ま で には
一

部の 生薬 に

つ い て ガ ン マ 線照 射 の 検 討
8 ）

が な され て い る に

す ぎず ， 生 薬 へ の 電 子 線 照射
9 ｝ 1° ｝の 検討例は 少

な い
m ．

　
．一方，生薬 へ の 電子線 照射 の 利用法 と して は ，

汚染菌数 を滅 菌 レ ベ ル で は な く殺 菌 レ ベ ル （1．0

× IO3以 下） で 減 少 させ る こ と に利用 され る 事が

考え ら れ ，照射線量 は 滅 菌に 必 要 な線 量 よ りも

か な り 低 い レ ベ ル で 利 用 され る 可能性 が 高 い ．

γ
一
線 や電 子線の 照射線量に つ い て は照射食品 の

安全性 に 関する合同 専門委員会が ，
「平均 10kGy

以
．
ドの 照 射線 量 で あれ ば ど の よ うな食品 を 照射
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し て も 毒性 学 L の 障害を 示 す こ と は 無 く ， こ れ

以 ヒの 毒性 試 験 の 必 要 は な い 」 と い う結論を 発

表
1／｛）し て い る．

　こ れ ら の こ と か ら ， 今 回 ， 数 種 の 繁 用 粉 末 生

薬 に 20kGy 以
．
ドの 電 r線照射を 行 い

， 汚染 微生

物 の 減 少 度 ， 性 状 お よび指 標成 分 の 変化 に つ い

て ，基礎的な検討を行 っ た．

　 　　 　　 　　 　 実験 方 法

1 ．試 料

　 口局 13収載 の 粉末 生 薬 の 内．以 ドの 12種類の

粉末生 薬に つ い て 検 討 し た．

ウイ キ ョ ウ末，オ ウ ゴ ン 末 ，オ ウ バ ク 末，カ ン

ゾ ウ末 ， ケイ ヒ 末 ，ゲ ン チ ア ナ 末 ，
コ ウ ボ ク 末 ，

シ ャ クヤ ク末 ，
セ ン ナ 末 ，セ ン ブ リ末 ， チ ョ ウ

ジ末お よび ニ ン ジ ン 末
1；1）

皿 ．試験検 体の 調製

　各粉 末生 薬約 50 〔｝ gを ポ リエ チ レ ン 袋 （高密

度） に約 2cm の 厚 さ で 充填 し ，
2 〜5（〕 kGy の 範

囲 で 電 子線 を照射
ゆ

し た ．比較 検 討 の た め び）加

熱処 理 検体は，粉末生 薬約 50g を 20‘） mL の 1角

フ ラ ス コ に 入 れ シ リ コ ン 栓 で 密 栓 した 後，オ ー

トク レ
ープ で ！21℃ ，10 −・−30分間加 熱 し調製 した ．

皿 ．生菌数 の 測定

　粉末 生薬 各5g を リ ン 酸 緩衝液 ・15　 mL に 分 散

混 合 し て 調 製 し，IO倍希 釈 溶液 と し た，さ らに

こ の 溶 液に つ い て
，
IO倍 段 階希釈 法 に よ り ×　IO　L

，
，

X10
”

， × 104 倍 の 希釈溶液を 調 製 し， こ れ らを

試 料溶 液 と した ．

a ） 細菌数 （カ ン テ ン 平板混釈法）： 各希釈 段 階

の 試料 溶 液 を lmL ず つ ，2枚 の へ i・リ illlに 分 注 し ，

ソ イ ビ ー ン ・カ ゼ イ ン ・ダイ ジ ェ ス ト寒 天 培 地

約 20mL を加 え て 混 椥 し た 後 ，
31℃ で 5 日間培 養

した ．生 菌数 の 計測は べ ト リ 皿
一
枚あ た り 300

個以 下 の 集 落 を観 測 す る
LF

板 で ， 最 も希釈倍 率

の 低 い もの を採 用 し，希釈 率か ら 試 料 lg あた

り の 生 菌数 に 換算 し た．ただ し，オ ウバ ク 末お

よ び カ ン ゾ ウ末 は 抗 菌 作川 が 認 め られ た た め ，

10⊃

倍希釈以 Eの 平板 にお け る集落 数を 計測値 と

し て 採用 した．なお ，集落 の 確 認 で きな い も の

に つ い て は M ）と した ．

b） 真菌数 （カ ン テ ン 平板 混 釈法）： 各希釈 段 階

の 試料 溶液 を lmL ず つ
，
2枚 の ベ ト リ 9fLに 分 注 し ，

グ ル コ
ーrス ・ペ プ トン 寒 天培地約 20mL を 加 え て

混和 した後 ，
25℃ で 5日間培養 した ．計測 は べ ト

リllit　t 枚 あた り ［工〕O個以 ドの 集落 を持 つ 平板 で
，

最 も希 釈 倍率 の 低 い も の を採 用 し ， 希釈率か ら

試料 Ig あた りの 真 菌数 を算出 した ．なお ，平板

上 に 出現 し た 細菌 の 集落 は計 測 数 に は含 め な か

っ た ．集落 の 確 認 で き な い も の に つ い て は ND

と した ．

c ） 特 定微 生物 ： 日局 13 に お け る微 生物 限度 試

験 法に 準 じて 実 施 した が ， 今回 試料 と し て 用 い

た 12種 の 粉末 生薬 か ら は 大腸 菌，サ ル モ ネ ラ ，

緑膿 菌お よ び 黄色ブ ドウ球 菌は い ず れ も検 出 さ

れ な か っ た
15］．そ の た め，今 回，こ れ ら特 定微

生物 につ い て は 検討 しなか っ た．

IV．各粉末生 薬 指標 成 分 の 分析お よび 定量

a ）精油成 分の パ タ〜 ン 分析 （ウイ キ ョ ウ末）：

ウ イ キ ョ ウ末 3．Og を 精密に量 り，内 標準液 10

mL を 花 確 に 加 え 10分 間 よ く振 り混ぜ ，遠心 分離

し た 後 ， そ の 上層 を試料溶液 とし た．別 に定 量

川 anethole 約 70　 mg を精密 に 量 り，内標準液 を正

確 に 10 乢 加え て 標準液 と した ．内標 準液は n 一カ

プ リル 酸 エ チ ル 10g を 一TI　一一テ ル に とか し，正 確

に 200mL と し，そ の 5　 mL を 正 確に 量 り，
」 L　v−一テ

ル で 正 確に iOO　 mL と して 作 成 し た ．試料溶 液 お

よ び 標準溶液 に つ い て ， それ ぞ れ 2 μ Lず つ を 以 下

に示す条件で ，GC法に よ り分析 した ．

　検出器 ： 水 素イオン化 検出器，カ ラ ム ：PEG　 6000

25％，φ 3mm × 2m，　INJIDET ： 200
匸
℃，Temp　：180℃

b ）anethole ．anysaldehyde （ウイ キ u ウ末 ），

eugenol （チ ョ ウ ジ末 ）の 定量 ： ウイ キ ョ ウ末 約

LOg お よ び チ ョ ウ ジ 末約 O．lg を精密に 量 り，

そ れ ぞ れ 50vo1 ％ EtOH 約 70　 mL を加 え ， 室 温 に

て 2〔｝分間 の 振 と う抽出 を行 っ た 後，50vo1 ％ EtOH

で 止00mL に定容 し， メ ン ブ レ ン フ ィ ル タ
ー

（0．45

μ L）で ろ過 し た，こ の ウイ キ ョ ウ末 の 抽出液 を

anysa ］dehydc定 量用 試 料 溶液 と し， こ れ を さ ら

に 50vol ％ EtOH に て le倍希 釈 し，anethole 定量用

試料溶 液 と し た ．ま た チ ョ ウジ 末 の 抽出液を 50

voi ％EtOH にて 1〔｝倍 希釈 し ，
　 eugenol 定 量 用 試 料

溶 液 と し た ．別 に 定量 用 anethole 　 l5　 mg を精 密

に 量 り50vol ％ EtOHに て 100 倍 に希 釈 し ，　 aneth

− ole 定 量用標準溶 液と し，定量 用anysaldehyde

l．5mg を 50　 vo1 ％ EtOilに て 100 倍 に希 釈 し，anys

−
aldehyde 定 最用標準溶液 と し ， 定 量用 eugenol

15mg を 50　 vol ％ EtOH に て 100倍 に 希釈 し，

eugenol 定量用標 準溶液 と した ．各 々 の 試料溶 液 ，

標 準溶 液 それ ぞ れ 5 μ Lを 以 下 に 示す 条件に て ，

（284）
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HPLC 法に よ り分析 した ．

　カ ラ ム ： YMC −ODS 　A−312 ，φ6mm × 150　 mm ，移 動

相 ： CH3CNAH20（70 ：30＞，流速 ： 1，0m ［．，

’
min ．

， 検

出 波 長 ： 259nm

c ）ginsenoside 類 の HPLC溶 出パ タ ーン 分析 （ニ

ン ジ ン 末） ： ニ ン ジ ン 末約 5g を精 密 に 量 り，60

vol ％ MeOH を 80　 rnL加 え ， 室温 に て 1時 間 の 振 と

う抽 出 を行 っ た 後 ，
ろ 過 し て 残 渣 を除 き，同抽

出溶 媒 で 100mL に 定容 した ．そ の 抽 出液 10　 mL を

減圧 濃縮乾 固 し，水 正OmL に溶解 した ． こ れ を

SEP −PAC 　C18 カ ラ ム に通 した ．水20　 mL お よ び 40

vo1 ％ MeOH 　 20　 mL で洗浄 した 後，　 MeOH で 溶出 させ

た ． こ の 溶 出液 を減圧 濃縮乾 固 し，2mL の 移 動

相を加 え試料溶液 と した ．こ の 試料溶 液5 μ Lを
以 下 に示す 条件 で ，

HPLC 法 に よ り分柝 した．

　 カ ラ ム ： YMC −PAC 　 A−612 （NH2），φ 6m旧 × 150mm ，

移動 相 ： 0．05mol ／L リン 酸 緩衝液 ／CH ，，CN （18：

82）， 流速 ： 1．2mLfmin ．
， 検出波 長 ： 2  2　 nm

検 出波長 ： 254，350nm

結果 お よび 考察

d ）glycyrrhizin の 定量 ．　flavonoid 　glycoside

類 な どの HPLC パ ター
ン 分析 （カ ン ゾ ウ末）： カ

ン ゾ ウ末約 5g を精密 に量 り，80　 vo1 ％ MeOH 　 50　 m

L を加 え ， 室 温 に て 1時 間，3回 の 振 と う抽 出 を し

た後 ，ろ過 して残 渣を除 き，減圧 濃縮乾固後 25

mL の 50　 vol ％ EtOHを加 え た．こ れ を l　 m ］．と り 50

vo1 ％ EtOHで 25 田Lに 定容 し ， メ ン ブ レ ン フ ィ ル

ター（0．45 μ m）で ろ過 して 試料 溶 液 と した ．別

に 定量用glycyrrhizin 　 200 皿g を 5〔） vo ］％ EtOH で

10mL に 定 容 し標 準 溶液 と した ．試料 溶液 ， 標

準溶液 それ ぞ れ 10 μ L を以
．
ドに 示す 条件 で HPLC

法 に よ り分析 し た．

　 カ ラ ム ： YMC−PAC　 AQ−312 （ODS）φ 6   × 150　 mm ，

移動 相 ： 1 ％aq ．AcOH ／CH ・CN （80 ：20）→ （2（〕：80＞，
1inear　gradjent 　45　min ．，流速 ：　1．O　mL ／min ．，

1 ．予 備 試験

　今回 ， 試料 と して 検 討 した 12種 の 粉末生薬 （各

1ロ ッ ト〉 に つ い て ， 5， IO お よ び 20　 kGy の 3種

の 照射量 の 電子 線を 照射 し た ．Table ［に汚染細

菌数 の 変化 を示 す 。

　Table・llに汚染 真 菌数 の 変 化を示 す．真 菌に つ

い て は 汚染菌種別 に γ
一
線で の 感受性《D 切 値 の 》

が lkGy 以下 で あ る こ とが 報告
τ“ ）

され て い る．

今 回 検討 した 試料 の 範囲 にお い て ， と くに電 子

線 に対 し抵抗性 を もつ 真菌は 検出 され なか っ た ．

TABLE　I】：The 　Number 　of
’
Fungi　after 　E】ectron

　 　 　 Beams 　lrradiation 　on 　Powdered 　Crude

　 　 　 Drugs

Powdered 　samples 　　 non
−treatment 　　lO　kGy

Cjnnamon 　Bark　　　　　　　　【．2× 102

Clove　　　　　　　　　　　　　　　 ND

Fenne1　　　　　　　　　　　　　2．2× 102

Gentian　　　　　　　　　　　 3．OX103

Ginseng 　　　　　　　　　　　　　ND

G亅ycyrrhiza 　　　　　　　4．6× 1ひ

Magnolia 　Bark　　　　　　　　　　ND

Pe〔｝ny 　Root　　　　　　　　　 2．　O× 101

Phellodendron 　Bark 　　　1．3× IO‘

Scutellaria　Rooし　　　　1．9XlO4

Senna　Leaf　　　　　　　　　 8．9Xto ：

Swertia　Herb　　　　　　　　　1．5× 10a
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TABLE　I　：The　Number　of 　Bacteria 　af しer 　E　l　ectron 　Beams　Irradiat量on 　on 　Powdered 　Crude 　Drugs

po胃 dered　sa 呵〕1es non
−treatment5kGy 10kGy 20kGy

Cinnamon 　Bark

ClovcFennelGentian

Ginteng

Glycyrrhiza

］　agnolia 　Bark
Peony 　Ro〔）t

Phellodendron 　Bark

Scutellarin 　Root

Sonna　Leaf

Swertia 　Herb

1．0 × 10n

霊．2× 1｛〕3

5．0 × 104
1．9 × 1　O．5

6．lXlOI

6，2× 104

　 NDI61
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2，3 × 105
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l．2 × IOi
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　 ND

　 ，ND3

．O × 103

2，0 × 10’：
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　 ］D

　 NDi

．1× 10：

1．0 × 】0〜

1．8 × 103
．1．1× 102

　 ND
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．OXIOv．
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　 ND

　 ND

　 ND
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．2 × 102

　 ND
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n ． 10kGy 以 下 の 電 子 線照 射 に よ る微 生物数

　　 の 変化

　 Fig．1〜5に ウイ キ ョ ウ末，セ ン ナ 末 ，
ニ ン ジ

ン 末 ，カ ン ゾ ウ末，オ ウバ ク 末 各 3 ロ
ッ トの 電子

線 照 射 後の 生 存細 菌数 の 変化 を 示 し た ．生 存細

菌数 は 生 薬 の 種 類 別 に殺 菌効果 に 差が 認 め られ

た．Fig．6 に同様 に生存真 菌数 の 変化 を 示 した．
6kGy 以 ヒの 照射 で ，全 て の 検体 は ND とな っ た ，

皿 ． 個々 の 粉末生 薬に対す る電子 線照 射の 影響

a ）ウイ キ ョ ウ末 ： ウイ キ ョ ウ末は 精油 を含 有す

る た め ， 粉末 状態で 高圧 蒸気 （気 流 式 ）等 に よ り

殺 菌 を行 うと精油 の 揮発 な ど の 問題 が 生 じ る こ

とが あ る．電子 線照射前後 に お け る ウイ キ ョ ウ

末 の 局 方 試験
31

の 結果 をTableM に 示 した ．　 Tnble

m の と お り 局方 試 験 に お い て は ，M ）ま で の 効 果

が 得 られ る 20kGy の 照射 に お い て も性状 の 変化

や精 油含 量 の 減少等 の 顕 著 な変 化 は 認 め ら れ な

か っ た ．ま た ，HPLCに よ りanetho 】e お よ び

anisaldehyde の 同 時 定 量 を行 っ た 結果 を TablelV

に 示 し た が ， 電 子線 照射 に よ り anethole が わず

か に 減少 し ， anjsaldehyde が 増加す る 傾 向が 確

認 され た ．更 に ， 精 油成 分に つ い て Gl．C よ りパ タ
ー

ン 分 析 を行 っ た結果を，Fig．7に 示 した が ， 微

量 精 油 成 分に お い て 若干 の 変化 が 認 め ら れ る に

す ぎず，顕著な変化 は認 め られ な か っ た ．

anethol か ら anisatdehyde へ の 変化 は ウイ キ ョ ウ

末 の 保 存時 に も 生 じ る 変化 で あ り
， ウイ キ ョ ウ

末 の 殺 菌方 法 と し て ，電 r−Wt照 射 は 有効な 方 法

の
一一

つ とな り うる 可能性 が示 され た ，

b）セ ン ナ 末 ： セ ン ナ は微 生物 汚 染が激 し くな ん

らか の 方法で 殺 菌 の 必 要が あ る 生 薬で あ る が
，

主 成 分 で あ る sonnoside 　A，　 B は熱 に よる分解

1
’
AliLE正V ：Contents 　of 　Aneしholp　and 　Anisaldehyde

Lot　A　　　non
−・treatment 　　10　kGy　　　20　kGy

anothole 　　　　　l．56％　　　　1．47　％　　　　正．44　％
anisaldehyde 　　　ND　　　　　　O．06　％　　　　0．06　％
Lot　 Banethole

　　　　　l．63％　　　　正．58　％　　　1．58　％

anisa ］dehyde　 O．07 ％　　　　0．　IO　％　　　0，　ll　96

EstcagUle

　　　　1　 ，ench 。 11e

liill：撒⊥坐

⊥∵十挂．

　 　 　 　 　 1　 　 　 　 i　 　 　 　 I

20kt ；｝

．諏．、14
’
II
．．1、．．一』

ぎ
’一

　　　’
　　　一1

　 　 Aneth ｛エie

　 凶／

／

匝
i⊥に

⊥∴k 一

「一．　　
．
　　　　　　　　　　　　　

−
TMnt
’一一 一凵齟m “

　　　　　　
「
　
齒内…  「『『

O　 　　　　　　　　 　　　　 に 　　　　16　　　 ！O 　　　 コ尋　　　 ：SI ：nrn ）

Fig．7 ： Gaschromatograms 　of 　Essential　Oil

　 　 　 in　Powdered　Fennel

を受 け や す くまた t 加 熱殺菌 で は 色調 の 変 化が

激 し い
S，｝た め ，決め 手 とな る 殺 菌 方法が 無 い 生

薬 の
一

つ で あ る．セ ン ナ 末 へ 電子 線を 照 射 し た

場 合 の 殺 菌効果 に つ い て は前述 （Fig ．　2）の とお

り で あ り，
10kGy の 照射で ほぼ殺 菌 レ ベ ル ま で

細 菌数 を減少 させ る こ とが で きた ．ま た ， 電子

線照射後 の 局 方試 験 の 結 果 は ウイ キ ョ ウ末 と同

様，変化 は認 め られ なか っ た ．

　 また ， sennoside 定量 （HPLC ）
3 ）

の 際 の パ ター

ン に も全 く変化 は認 め られなか っ た ．Fig 。8に加

TableM ：Tρ st 　Resulls　へccording 　to　Jp　l3　0n 　Powdered　F〔
hnne 且　aft ．er 　Electron　Bea皿 s　Irraditation

　 　 specifica 圃，ion　　　　　　non
−treat 昌ent

　 　 　 co1011 　　　　　　　　green 正sb 　browr 聖

　 　 　 〔）dol「r　　　　　 （
・haracteristjc　‘）dour

　 　 　 laste 　　　　　　　Characterist ．ic　taste

　 　 皿 ethod 　fol
’TLC　　　　　　poss ［tive

（llV　254　nm ，　dark　pvrPlo）

10kGy 20kGy

charac しeriSticS

identification

ashsu1Phated

　 ash

essentia 聖　oii

Loss　on 　dryi【且9

EtO闘（50　％）

tlol．　 mQre 　 than 　lO．0 ％　　 　　 8．6 ％

not 　皿 ore 　than 　監．0　
〔．5　　　　　　 0．7　％

not 　 lpss 〔han　 O．45 田と．／5〔）g　 r）．8 皿［’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 9．8 ％

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 28．1 ％

nO 巳 challged

not 　changed

not 　char 幽ged
not 　changed

8．4 ％

O．7 ％

0．8mL9

．2 ％

28．3 ％

llot　changed

rlot．　 ehanged

rIot　changed

not 　changed

8．5 ％

0．7 ％

0．8 皿L9

．i ％

28．8 ％

SO 目lubie　ex ｛．rac τive
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熱処 理 に よ る菌数 の 減少 と sennOside 含 量の 変化

お よ び 電子 線照射 に お け る senn 〔｝side 含量 の 変化

と菌数の 減少を 比較 し たが ，
こ の 結 果 か ら も，

有効 成分 の 分解や色 調 の 変 化 を生 じ な い 殺 菌 方

法 と し て ，電 壬線照 射 は セ ン ナ 末 の 有効 な殺 菌

方法 とな りうる 可能性 が確 認 され た ．
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　 　 o 〔
’
Senn 〔｝side 　and 　Bacterial 　Viability

c ）ニ ン ジ ン 末 ： ニ ン ジ ン 末 は 耐 熱 性 薗に汚 染 さ

れ て い る も の が 多 く ， 加 熱 殺 菌法 で は 薗数を 殺

菌 レ ベ ル ま で 低下 さ せ る こ とが困 難 な生 薬 の
』

つ で あ る．ま た 加 熱 に よ り 色調 の 変 化 （褐 変 ）や

辷成 分で あ る サ ポ ニ ン の 変 化 を 生 じ る （mal ・ ny1
−

g 正nsen 〔｝side 類 の 分解な ど〉こ とが あ る ．

　 ニ ン ジ ン 末に 電子線を照射 し た場 合も IO　 kGy

ま で の 照 射で 殺 菌 レ ベ ル ま で 菌数を低減 さ せ る

こ とが で き （Fig，　3）， 耐熱性 菌に汚 染され た 生 薬

に 対 し て も電 子 線照 射 が 有効 で あ る こ とが確 認

され た．また ， 電 子線照 射後 の 検体 に お い て も ，

ウ イ キ ョ ウ末 や セ ン ナ 末 の 場 合 と同様 に ，性 状

の 変化や 局 方試 験
3）

の 項 1．1にお い て は全 く変化

は 認 め られ な か っ た．ま た ， ginsenf ）sidc 類 に つ

い て 1｛PLC 法で パ ター一
ン 分 析

iS）
した 結 果を ，　 Fig ．

9に示 し た が ，加 熱殺菌 の 場 合 とは異 な り ， 熱 に

不 安 定 な malonyl
−
ginsenoside 類 の 分解 も ほ と

ん ど生 じ て い な い こ とが確 認 で き た ．
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d）カ ン ゾ ウ末 ： カ ン ゾ ウも微生 物汚染 の 激 し

い 生薬で あ り ロ ッ トに よ っ て は 高圧 蒸気で は 殺

菌 レ ベ ル ま で 菌数 を減 少 させ る事が 困 難 な場合

もある．カ ン ゾ ウに つ い て は 汚染 菌種 の 調 査や

汚染菌種 別 の 放 射線 感 受 性 ，γ
一
線 照射 時 の グ リ

チ ル リチ ン 酸 の 残 存比 等 が 調 査 さ れ て い る ．Tユ’

　今回 カ ン ゾ ウ末 へ 電 r一線 を 照射 した 場 合 の 殺

菌効 果 は 前述 （Fig．4） の とお り で あ り，今回 検

討 し た 3 ロ ッ トに つ い て は to　kGy 以 ドの 照 射

量 で ぼ ぽ滅菌 レ ベ ル ま で の 殺菌効果が得 られ た ．

　 　 　
．
「
一一．−TTT −

TT
−
T

O　　　 5　　　10　　 20　　 30　　 40　　　5U
Rt．（min ．）

ドig．9 ：HPLC　l）iagram ．g 　of 　〔…insen ぐ）sidG

　 　 　 in　P（）wderod 　Ginseng

ginsenoside 　Rbl（1）， ginsenoside 　Rb2（2）， gins
−

en ・ slde 　Rc（3），ginsen ・ side 　 Rd （4），mal ・ ny1
−
gi
−

nsenoside 　Rbl （1M ）malony1
−
ginsenoside 　Rb2

（2M ），malonyl
−
ginsenoside 　 Rc （3M ），malonyl

−

ginsenoside 　 Rd （4M ）

TAB臥医｛V ：Contents　of 　Glycyrrhizin

non
−treatrnent 　 lO　 kGy　 20　 kGy

Lot　 ALo

し BLot
　 C

5．52　％　　　5．61　％　　　5、55　％

3．75　96　　　3．62　％　　　3．69　％

5卩26　％　　　5．13　96　　　5．18　％

また ，
Tab ］eV に示 し た よ うに 20　kGy 以 下 の 電 子

線 照射 に よる glycyrrhizin の 減少 （HPLCに て 定 量

3
りは 認 め られ ず ， 性 状 の 変化 ， 局方試 験

3）
結 果

の 変化 は 全 く認め られ な か っ た ．そ こ で sapon 　in

類や flavonoid 　glycoside 類 ，　pheny 亅propanoide

類に つ い て
，
HPLC 法で パ ター一ン 分 析

19）
した （Fjg ．

lO）．そ の 結 果 の 内，　 flav （，noid 　 glycoside 類 お

よ び phenylpropanoidc 類 の 分析結果 を Fig ．11に

示 し た が ，加 熱処理 に よ っ て 若 f の 分解が 確認

され る phenylpropanolde 類 に も変化 が 生 じ な い

こ と が 確 認 され る と ともに ， そ び）他 の 成分 に つ

（288）
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い て も顕著 な変化 は 全 く認 め られ ず ，カ ン ゾ ウ

末に つ い て も電 予線照 射 に よる 殺 菌法は ，成分

変化 の 少 な い 有効 な方 法 と な り 得 る こ とが 確認

され た ．

O　　 　 IO
Rt．（1nin ゆ

20 30 40

．A．一．、t

Fig ．10：HPLC　Diagrams　〔，f　PhenyiproPan 〔〕ides

　 　 　 in　Powdered　Glycyrrhiza

isoliquitigenin （1），gtycyeoumarin （2），glycyrol
（3），9⊥ycyrin （4），isc｝glycyrol （5）

e ）オ ウバ ク末 ： オ ウバ ク 末 も前述 の 4種 の 生 薬

と同 様に 微生物 汚 染 の 激 し い 生 薬 で あ るが ， 主

成分 で あ る berherine が 熱に安 定 で あ り 加熱 処理

に よ っ て も色調 の 変化 等 が 比較 的 少 な い た め ，

加 熱殺 菌 も適用 可能 な生 薬で あ る．

　今 回 ， 電子 線照 射 に よ る 成分 変化 を 調 査す る

目 的 で 電 子 線照 射を 行 っ た 結 果 10kGy 以 下の

照 射 量 で ND ま で の 殺 菌効果 が 得 ら れ た （Fig ．5）．

ま た ，照 射後 の 試 料 に つ い て 定 量や エ キ ス 含 量

の 試験 を した が ， 変 化は ほ とん ど認 め ら れ な か

っ た ． しか し，水溶 液 と し た 場 合に 極 端 な粘 度

の 低 下が 認 め られ た．

　そ こ で ， オ ウバ ク 末 （3ロ ッ ト）に つ い て 10

kGy 以 下 の 線最 で 電 子線 を照 射 した検 体に っ い

て ，2 ％ 水溶液 で の 粘 度 を測 定
川

し た 結果 を，

Fig ．H に 示 した ， こ の 結 果 か ら オ ウバ ク 末 にお

い て は 2kGy とい う低 い 電 子線照 射 量 で も極 端

な粘 度 の 低
一
ドが生 じ ， 以後 照射線量の 増加 と も

に徐 々 に粘度 が低 ドす る 傾向が 認 め られ た．

　オ ウ ベ ク の 粘度 は 多糖類 に 由来 す る が ， 高分

f 化合物 は 電子線 の 影 響 を受 けや す く， こ れ が

粘度低 ドとし て 表 れ た もの と考 え ら れ た ．
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　 　 　 024681050

　　　　　 Dese｛kGy）

ドi9．　ll：ViscQsity 　oil　 Solution（2　％）　and

　 　 　 Corltents　or 　Berberine　of 　Powdered

　 　 　 Phellodendron 　Bark

f）オ ウ ゴ ン 末 ， ケイ ヒ 末 ， ゲ ン チ ア ナ末 ，
コ

ウボ ク末 ， シ ャ クヤ ク末 ， セ ン ブ リ末 お よび

チ ョ ウジ 末 ： い ずれ の 粉末 生 薬 にお い て も20
kGy の 電

．
チ線 照射に お い て は 色 調や 臭気 な どの 性

状 の 変化 は 無 く ，
Tabtelllに 代 犬 で 示 し た ウイ キ

ョ ウ末 と 1司様 に ， 局方試験 の 全 て の 項 目に お け

る 変化 は 認め られ な か っ た ．ま た ，TableV 【に示

し た よ う に ，電子線照 射 に よ る指 標成 分 の 減少

は ほ と ん ど認 め られ ず ， こ れ らの 粉末生薬 に っ

い て は電 壬線 に よ る 殺 菌が 適用 可能 で あ ると 考

え られ た ．

W ： ま とめ

　 今 回 ，12種 の 繁 用 粉末 生 薬に っ い て 電子線 照

射 に よる殺 菌効果 に つ い て 検討 し た 結果 ，良好

な殺 菌効 果が 得 られ 10kGy の 照 射量 で 細菌数 を

ほ ぼ LO × 10似 ドも し くは ND の レ ベ ル ま で 減 少

さ せ る こ とが で き た ． 1 た
， そ の 倍 の 線 量 で あ

る 2｛｝ kGy の 照射 量 に お い て も性状 （色調等 ） の

変 化 や 指 標成 分の 分解は ほ と ん ど認 め られ な か

っ た． こ れ らの 結果か ら ， 加熱殺 菌法 （現在 ， 主

に 用 い られ て い る 殺菌法）の 適用 困難 な ウイ キ ョ

ウ末，セ ン ナ 末，ニ ン ジ ン 末 に 対 し て 有効な 殺

菌法 とな り得 る可 能 性 が確 認 され た ． し か し
，
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　 　 　 Powdered　Crude　Drugs

powdered 　 s 跚 ples compounds non
−tr｛∋atment 且OkGy 20kGy

Cinnamon 　 Bark3） clnnamic 　 aldehyde 1．87 ％ 1．89 ％ 1．73 ％

c ；nnamic 　 acld O．096 ％ 0．ll7 ％ 0．102 ％

Clove eugenc エ1 8．32 ％ 8．28 ％ 8．29 ％

Gen しian2P gentiopicr （，s ［de 8．i8 ％ 8．12 ％ 8．20 ％

Magnoha 　 Bark3 〕 magn （，｛d 1．o’1 ％ ［．oo ％ 0．94 ％

Peony 　Root31 Paeoniflorin 2．35 ％ 2．32 ％ 2．32 ％

Scutellaria 　Roo し31baicahn 回 ，83 ％ 15．2」 ％ ［5．07 ％

Swertia 　 Herb22＞ swertiamarin 6．・41 ％ 6．65 ％ 6．32 ％

オ ウ バ ク 末 に 電 f線 を照 射 し た 場 合 に は ，低 い

照 射 量 で も極 端 な粘 度 低 ドが 生 じ る 要が 明 ら か

に な り ， 電 子線殺 菌 の 適用 で きな い 生薬 もあ る

こ とが わ か っ た ．
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