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食品中放射性物質の調理及び加工による影響の検討 

 
研究代表者  蜂須賀暁子 国立医薬品食品衛生研究所代謝生化学部第一室長 
研究分担者  鍋師裕美  国立医薬品食品衛生研究所食品部第二室主任研究官 

研究要旨  
放射性物質を含む食品の調理加工による放射性物質総量や濃度の変化に関す
る情報の収集を目的に、各種食品（大豆、タケノコ、ウメ、ウナギ）を用いて調
理加工前後の食品中の放射性セシウム濃度の分析を行った。その結果、大豆の加
工では、大豆中の放射性セシウムは、豆乳とおからにそれぞれ約 60％と約 35%
に分配されることが明らかとなった。また、加工後の食品となる豆乳、おから、
豆腐、湯葉における放射性セシウムの除去率はそれぞれ 36、70、87、83％であ
った。これらの放射性セシウム濃度比は、大豆に対してはすべて 1.0 を下回って
いた。一方、豆乳を原材料としてみると湯葉における濃度比は 1.7 となり、豆乳
の放射性セシウム濃度を上回ることが明らかとなった。タケノコのあく抜きで
は、長時間ゆで汁中にて浸漬する効果により、約 80％の放射性セシウムが除去
されることが明らかとなった。ウメの砂糖漬けでは、放射性セシウム除去の経時
的な変化を検討したが、浸漬後 30 日程度でウメと生成したシロップ中の放射性
セシウム濃度が平衡に達し、それ以降の除去はほとんど起こらなかった。ウナギ
の蒲焼きでは、放射性セシウムの除去効果は認められなかった。本研究の結果、
加工の途中でおからと豆乳に放射性セシウムが分配される豆腐や湯葉、液体中で
の浸漬の工程を経るタケノコのあく抜きやウメの砂糖漬けでは、比較的高効率に
放射性セシウムが除去されることが示された。また、豆乳に対する湯葉のように
加工後、原材料の放射性セシウム濃度より高濃度になる食品があることには注意
が必要である。 

研究協力者 国立医薬品食品衛生研究所食品部 堤 智昭 
  国立医薬品食品衛生研究所食品部 松田りえ子 
 
Ａ．研究目的 

東日本大震災に伴う福島第一原子力発電所

事故により、放射性物質が食品に混入する事

態が発生した。このような事態を受け、事故

直後の平成23年 3月 17日に食品中の放射性

物質の暫定規制値が設定され、食品衛生法第

6 条に基づく規制が開始された。その後、よ

り一層の安心、安全のため、食品から受ける

年間預託実効線量の上限値を暫定規制値の

1/5に引き下げた値である年間1 mSv/yearと

した新たな基準値が設定され、平成 24 年 4

月 1日から現在に至るまで、生産者・地方自

治体などにより、食品衛生法第11条に基づく

検査が実施されている。これらの検査は主に

出荷前に実施されており、基準値を上回る濃

度の放射性セシウムを含む食品の流通防止に
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一定の効果を示している。出荷前および流通

食品の検査結果は厚生労働省のホームページ

上にて随時公開されており、食品中の放射性

セシウム濃度の動向を知ることができるよう

になっている。流通食品の買い上げ調査にお

ける、基準値違反率は 0.5％以下に抑えられ

ており、出荷前検査が効率的に機能している

ことが示されている 1,2)。このように生産者や

地方自治体などの努力により、現在市場に出

回っている食品中に基準値を超えるようなレ

ベルの放射性セシウムが含まれることはほと

んどないと考えられる。しかし、基準値以下

のわずかな放射性物質であっても摂取を避け

たいと考えるのは消費者の常であり、消費者

側として実施できる放射性物除去に関する情

報を収集し、提供することは、食品の安心を

確保する観点から重要であると考えられる。

また、調理・加工によって生じる食品中の放

射性物質総量や濃度の変化に関する情報の収

集は、加工等によって基準値を超過する事案

が発生するか否かを判断するためにも重要な

うえ、調理・加工前の流通食品中の放射性物

質濃度から実際の食事による放射性物質摂取

量を推定する上でも有用なデータとなると考

えられる。そこで本研究では、調理・加工に

よる食品中の放射性物質の除去効果に関する

情報収集を目的に放射性セシウムを比較的高

濃度に含む食品（大豆、タケノコ、、ウメ、ウ

ナギなど）を用いて簡単な調理・加工を行い、

調理前後の放射性セシウム濃度および総量の

変化について検討した。                                                                                                                             

 

Ｂ．実験 

1. 試料中の放射性セシウム濃度の測定 

 本検討に用いた食品試料は、調理の前後に

ゲルマニウム半導体検出器付きγ線スペクト

ロメーター(Canberra社製、相対効率36.3％）

を用いて測定した。得られたスペクトルを解

析ソフトウェアー（ガンマエクスプローラー、

Canberra社製）を用いて解析し、試料中の放

射性セシウム濃度（Cs-134 + Cs-137）を算出

した。母材は、ほとんどの食品試料について

は、「水・寒天」を選択したが、乾燥状態の食

品試料（調理前の大豆）については、「海底土・

土壌・灰化物」を選択して自己吸収補正を行

った。測定時間は試料中の放射性セシウム濃

度に応じて600～7200秒とした。測定結果は

サム効果補正を行った。また、調理前の食品

試料中の放射性セシウム濃度を測定した日を

基準日として減衰補正を行なった。「文部科学

省 放射能測定シリーズ 7 ゲルマニウム半

導体検出器によるガンマ線スペクトロメトリ

ー」3)に記載のとおり、複数の異なるエネル

ギーを持つγ線を放出するCs-134は、壊変で

生じる475.4、563.3、569.3、604.7、795.8、

801.8、1038.5、1167.9、1365.1 keV のピー

クから得られた荷重平均放射能濃度を算出し、

Cs-137の 661.6 keVの放射能濃度との合計値

を試料中の放射性セシウム濃度とした。また、

調理の過程で得られた調味液やゆで汁なども

採取できたものについては、放射性セシウム

濃度の測定を同様の方法で行った。 

 

2. 食品試料の調理 

2-1.大豆の加工(豆乳・おから・豆腐・湯葉

への加工)  

大豆は、煮豆や煎り豆、豆腐、豆乳、おか

らなど様々な食品に調理、加工される。本検

討では、大豆から豆乳およびおからを調製し、

それぞれへの放射性セシウムの移行割合など

を確認した後、豆乳を2分し、豆腐および湯

葉に加工した。豆腐および湯葉については、



- 41 - 
 

調理前の大豆に対する放射性セシウムの移行

割合等に加え、豆乳に対する移行率割合等も

同時に検討した。 

まず、大豆を水で3回（合計5Lの水を使用）

洗浄し、ザルに上げて水分を除いた後、U8容

器に移し、重量および放射性セシウム濃度を

測定した。その後、（1）大豆の膨潤、（2）生

呉の作製、（3）煮呉の作製、（4）豆乳・おか

らの作成、（5）豆腐の作製、（6）湯葉の作製

を順に行った。それぞれの加工法は以下の通

りである。また、加工の流れを図1に示す。 

 

(1)大豆の水戻し 

① 大豆の乾燥重量の 3 倍量の水に大豆を室

温で約40時間浸漬した。 

② 水戻し後の大豆、戻し後の水を分け、全

体重量を測定後、一部を U8 容器に取り、

Ge検出器にて測定した。 

 

(2)生呉の作製 

① 水戻し後の大豆、戻し後の水を家庭用ミ

キサーに入れ、大豆を粉砕した。細かく

粉砕するため、一度粉砕した生呉を再度

ミキサーにて粉砕した。 

② できた生呉の全体重量を測定後、一部を

U8容器に取り、Ge検出器にて測定した。 

 

(3)煮呉の作製 

① 生呉と同量の水を鍋で沸騰させ、生呉を

加えてかき混ぜながら、10分間煮た。 

② 途中、出たアクを取り、アク全量の重量

測定後、一部をPP200容器に取りGe検出

器にて測定した。 

③ 10分加熱後の煮呉の全重量を測定後、一

部を U8 容器に取り Ge 検出器にて測定し

た。 

 

(4)豆乳・おからの作製 

① 煮呉を熱いうちにさらしに取って絞り、

豆乳とおからに分けた。 

② 豆乳、おからそれぞれの全重量を測定後、

一部を U8 容器に取り Ge 検出器にて測定

した。 

 

(5)豆腐の作製 

① 豆乳1200 gを鍋に移し、80℃に温めた後、

ニガリ液(ニガリ原液（手づくり豆腐用天

塩にがり、株式会社天塩）12.5 ml を白

湯50 mlで希釈したもの)を加えて軽く混

ぜ、ふたをして15分間放置した。 

② さらしを敷いた豆腐型に入れ、上から約

1㎏の重しを載せて1時間水を切った。 

③ できた豆腐と分離した水の全重量を測定

後、一部をPP200容器に入れ、Ge検出器

にて測定した。 

 

(6)湯葉の作製 

① 残りの豆乳をグリルパンに移し、80℃程

度に温め、表面に張った膜（湯葉）をく

み上げた。 

② 豆乳が少なくなるまでこれを繰り返した。 

③ 湯葉と残った豆乳の全重量を測定後、一

部を U8 容器に入れ、Ge 検出器にて測定

した。 

すべての検討は同一ロットの大豆を用いて

3試行実施した。 

 

2-2.タケノコのあく抜き  

 タケノコのあく抜きは、外皮をつけた丸の

ままで実施されることが一般的であるが、本

検討では、調理前のタケノコの放射性セシウ

ム濃度の測定が必要であるため、外皮を除き、
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縦に4分割したそれぞれの重量を測定後、そ

のうちの1つを細切してU8容器に充填し、放

射性セシウム濃度を測定した。残りの3つに

ついては、それぞれ別々にあく抜きの調理を

実施し、調理前に測定した 4 分割のうちの 1

つのタケノコに対する放射性セシウムの除去

率等のデータを得た。 

 あく抜きは、（1）米ぬかを用いた方法と（2）

重曹を用いた方法で検討した。 

 

(1)米ぬかを用いたあく抜き 

① 1000 gの水とお茶パックに入れた米ぬか

20 gを鍋に入れ、横に2分したタケノコ

試料を入れた。 

② 蓋をして、沸騰するまで強火で加熱した

(約5分間)。 

③ 弱火にして20分間ゆでた後、ゆで汁ごと

容器に移し、一晩放置した（約20時間）。 

 

(2)重曹を用いたあく抜き 

① 1000 gの水と重曹2.5 gを鍋に入れ、横

に2分したタケノコ試料を入れた。 

② 蓋をして、沸騰するまで強火で加熱した

(約5分間)。 

③ 弱火にして、20分間ゆでた後、ゆで汁ご

と容器に移し、一晩放置した（約20時間）。 

 あく抜き後のタケノコは、それぞれ細切し

た後、U8容器に充填し、重量および放射性セ

シウム濃度を測定した。調理は米ぬか、重曹

ともにそれぞれ2ロットのタケノコを用いて

3併行(合計6試行)で実施した。 

 

2-3.ウメの砂糖漬け 

 ウメは冷凍保存品の小梅を用いて検討し

た。凍ったままV300容器（300 mL）に充填し

て、重量測定後、放射性セシウム濃度を測定

した。測定後のウメを熱湯消毒した瓶に移し、

砂糖をウメと同量加えて、軽く振り混ぜてか

ら4℃で保存し、経時的（6日後、11日後、

18日後、32日後、67日後、120日後）にウメ

とシロップ中の放射性セシウム濃度を測定し、

各時点における除去率・移行率などを算出し

た。ウメに加えた砂糖は（1）氷砂糖、(2)上

白糖を用い、砂糖の形状の違いの影響を検討

した。 

検討は、(1)氷砂糖、(2)上白糖ともに3併行

で実施した。 

 

2-4.ウナギの蒲焼き 

 ウナギは、腹開きにして頭、内蔵、骨を除

き、1匹を半分に切断した後、U8容器に充填

し、重量測定後、放射性セシウム濃度を測定

した。測定後のウナギに金属串を刺して、魚

焼き網にて中火で皮側5分間、身側3分間焼

き、あらかじめ調製しておいたタレ（水、砂

糖、醤油を各 20 g ずつ混合し、全体量が約

40 gになるまで煮詰めたもの）を刷毛で両面

にひと塗りし、再度、皮側2分間、身側2分

間焼いた。調理後のウナギは重量後、細切し

てU8容器に充填し、放射性セシウム濃度を測

定した。調理は1匹のウナギの頭側の半身と

尾側の半身を用いて2併行で実施した。 

 

3. 各食品試料の調理による重量変化、放射

性セシウム濃度変化、残存割合などの算出 

各食品試料を用いた調理加工の前後の重量、

放射性セシウム濃度から、それぞれ1試行あ

たりの放射性セシウム量を算出し、残存割合

Fr、重量比Pe、濃度比Pf、除去率（%）を算

出した。算出式は下記の通りである 4)。 

残存割合Fr＝調理・加工品中の放射性セシ

ウム量（Bq）/材料中の放射性セシウム量（Bq） 
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重量比Pe＝調理・加工後の重量（g）/材料

の重量（g） 

濃度比Pf＝調理・加工品中の放射性セシウ

ム濃度（Bq/kg）/材料中の放射性セシウム濃

度（Bq/kg） 

除去率（％）＝（1-Fr）x 100 

 

Ｃ．結果及び考察 

1. 大豆の加工(豆乳・おから・豆腐・湯葉へ

の加工) 

 洗浄後の大豆を調理前試料として、大豆の

加工における各工程後の重量、放射性セシウ

ム濃度（Bq/kg）、1 検体あたりの放射性セシ

ウム量（Bq）などの情報を表1に示した。ま

た、最終産物が食品となる豆乳、おから、豆

腐、湯葉については、最終除去率を表1に示

すとともに、残存割合Fr、重量比Pe、濃度比

Pf、除去率（％）を表2に示した。 

 洗浄後の大豆に、大豆の乾燥重量の3倍量

の水を加えて室温で約40時間浸漬すると、大

豆の重量比は約2.3となり、放射性セシウム

濃度は、51 Bq/kgから18 Bq/kgに低下した。

この時、大豆への放射性セシウムの残存割合

は0.81、浸漬した水への放射性セシウムの移

行割合は0.11となった。すなわち、大豆を膨

潤させる段階で放射性セシウムが約 20％除

去されることが示された。 

 大豆の加工においては、戻し水中に溶出し

た栄養成分等を活かすために、大豆の加熱の

際に戻し水を使う場合も多い。本検討では、

一般的な豆腐の作製手順に従い、戻し水と一

緒に水戻し後大豆をミキサーで粉砕し、生呉

を作製した。生呉の重量は、大豆と戻し水を

合わせているため、2200 g程度となり、重量

比は3.4となった。生呉の放射性セシウム濃

度は14 Bq/kgとなり、1検体あたりの放射性

セシウム量は30 Bqとなった。放射性セシウ

ムの残存割合は0.93となり、水戻し後の大豆

と戻し水中の放射性セシウムの合計値とほぼ

一致する結果となった。ここまでの工程では、

作業上生じた試料の損失以外に、放射性セシ

ウムが除去されるステップがないため、放射

性セシウムはほとんど除去されていない。 

 生呉に同量の水を加えて加熱し、豆乳とお

からに分離する前の段階が煮呉であるが、生

呉を加熱すると、起泡性成分のサポニンなど

が溶出する。そこで、これをあくとして回収

し、煮呉とともにあく中の放射性セシウム濃

度についても測定した。煮呉の重量は約4400 

g となり、放射性セシウム濃度は 7.0 Bq/kg

となった。生呉と同量の水を加えているため、

生呉の2倍の重量、1/2の濃度になっている。

1検体あたりの放射性セシウム量は31 Bq、放

射性セシウムの残存割合は0.92となり、生呉

と同等の結果となった。あく中の放射性セシ

ウム濃度は7.3 Bq/kgと煮呉の放射性セシウ

ム濃度と同等であり、あく成分と放射性セシ

ウムが相互作用し、あく成分に放射性セシウ

ムが濃縮されるというようなことは生じない

ことが明らかとなった。あく中の放射性セシ

ウム量は1.7 Bqであり、およそ5％の放射性

セシウムが除去された。 

 煮呉を熱いうちにさらしで漉し、豆乳とお

からを分離した。豆乳およびおからの重量は

それぞれ約2700 gおよび約1000 gであり、

洗浄後大豆に対する重量比は 4.2 および 1.6

であった。豆乳中の放射性セシウム濃度は

7.7 Bq/kgであり、1検体あたりの放射性セシ

ウム量は21 Bqとなった。放射性セシウムの

残存割合は0.64であった。一方、おから中の

放射性セシウム濃度は9.4 Bq/kgであり、豆

乳中の放射性セシウム濃度より1.2倍程度高
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い濃度であった。1 検体あたりの放射性セシ

ウム量は9.8 Bq、放射性セシウムの残存割合

は0.30となった。この結果から、大豆から豆

乳とおからを調製した場合、大豆中の放射性

セシウムは豆乳に64％、おからに30％の割合

で分配されることが明らかとなった。また、

洗浄後大豆に対する豆乳およびおからの濃度

比は、0.15 および 0.19 であり、八戸らの報

告 5）とほぼ一致していた。 

 豆腐および湯葉への加工は、調製した豆乳

をおよそ半量ずつ用いて実施した。実際に使

用した豆乳の重量から洗浄後大豆の使用量を

算出し、調理前の重量とした。また、豆腐お

よび湯葉については、豆乳を調理前試料とし

て各重量、放射能濃度、1 検体あたりの放射

性セシウム量などをまとめ表3に示した。さ

らに、豆乳に対する濃度比や重量比、残存割

合などを表4にまとめた。 

 豆腐は、木綿豆腐の作製要領でにがりを加

えた豆乳をさらしを敷いた木枠に入れ、重石

によって余分な水分を除いて作製した。この

際、染み出た水分についても回収し、重量お

よび放射性セシウム濃度を測定した。豆腐の

重量は約340 gとなり、豆乳使用量から算出

した洗浄後大豆との重量比は1.07となった。

豆腐中の放射性セシウム濃度は6.3 Bq/kg、1

試行あたりの放射性セシウム量は2.2 Bqであ

った。洗浄後大豆に対する濃度比は0.12、残

存割合は0.13となった。すなわち、放射性セ

シウムの除去率は87％であった。大豆に対す

る豆腐中の放射性セシウムの残存割合につい

ても八戸らの報告 5)と一致していた。一方、

豆乳に対する濃度比は0.83、残存割合は0.21

となり、放射性セシウムの除去率は79％とな

った。豆腐から出た水分には6.4 Bq/kgの放

射性セシウムが含まれており、この濃度は豆

腐中の濃度とほぼ同等であった。豆腐から出

た水分への放射性セシウムの移行割合は、洗

浄後大豆に対して0.36、豆乳に対しては0.57

であった。 

 湯葉は、豆乳を80℃程度の温度で温め、生

成した膜をくみ上げて作製した。湯葉の膜は

豆乳中のたんぱく質が熱変性したものであり、

たんぱく質と脂質に富む食品である。豆乳が

少なくなり、膜が張らなくなるまで湯葉の作

製を続け、残った豆乳を残り豆乳として重量

および放射性セシウム濃度を測定した。作製

できた湯葉の重量は約180 gであり、豆乳使

用量から算出した洗浄後大豆との重量比は

0.64であった。湯葉中の放射性セシウム濃度

は13 Bq/kg、1検体あたりの放射性セシウム

量は2.4 Bqとなった。洗浄後大豆に対する濃

度比は 0.26、残存割合は 0.17 となった。洗

浄後大豆に対する除去率は83％となり、豆腐

と同程度であった。一方、豆乳に対する濃度

比は1.7、残存割合は0.27、除去率は73％と

なった。湯葉作製後に残存した豆乳中の放射

性セシウム濃度は18 Bq/kgであり、湯葉より

もやや高い濃度となった。1 検体あたりの放

射性セシウム量は 5.0 Bq、残存割合は 0.55

であった。大豆を原材料として見た場合には、

途中の過程で多くの加水があるため、含まれ

る放射性セシウムは希釈され、濃度は原材料

よりも低くなるものの、豆乳を原材料として

見た場合においては、加熱により水分が蒸発

していくため、放射性セシウムは濃縮され、

加工後の湯葉中の放射性セシウム濃度が豆乳

中よりも2倍程度高くなるという結果となっ

た。これは、放射性セシウムの基準値に適合

した豆乳を原材料として用いた場合において

も、加工品として出来上がった湯葉では、基

準値を上回る可能性があることを示しており、
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使用する豆乳の放射性セシウム濃度に注意が

必要であると考えられた。 

 なお、洗浄前の大豆では放射性セシウム濃

度が62 Bq/kg、1検体あたりの放射性セシウ

ム量は38 Bqであったが、洗浄後には放射性

セシウム濃度が51 Bq/kg、1検体あたりの放

射性セシウム量は33 Bqに低下した。すなわ

ち、洗浄による大豆からの放射性セシウムの

除去率は13％であった。 

 

2.タケノコのあく抜き 

 タケノコのあく抜き前後の重量、放射性セ

シウム濃度などのデータを表5に示した。ま

た、実測データを基に算出した濃度比などの

情報を表6に示した。調理工程の各工程にお

ける試料の様子を図2にまとめた。 

 あく抜きは、米ぬかを用いた方法と重曹を

用いた方法の2方法を用い、それぞれ別ロッ

トのタケノコに対して調理を行った。使用し

たタケノコのロットにより重量や放射性セシ

ウム濃度に違いがあったため、調理前後の重

量や放射性セシウム濃度などのデータはロッ

トごとに示したが、除去率や濃度比について

は、米ぬかでのあく抜き、重曹でのあく抜き

でそれぞれ実施した2ロット、合計6試行の

結果の平均値を示した。米ぬかを用いてあく

抜きを行なった場合、重量比は1.02とほとん

ど変化がなかった。一方で、放射性セシウム

濃度は、調理前に126 Bq/kgであったタケノ

コ①および75 Bq/kgであったタケノコ②で、

あく抜き後、それぞれ 16 Bq/kg および 19 

Bq/kg に減少し、この 2 ロットの平均濃度比

は 0.19 となった。残存割合は 0.19、除去率

は81％となり、米ぬかを用いたあく抜きを実

施することによってタケノコに含まれる放射

性セシウムの 80％以上を除去することがで

きた。 

 重曹を用いてあく抜きを行なった場合では、

重量比は1.02となり、米ぬかを用いたあく抜

きと同様に調理前後でほとんど変化がなかっ

た。一方で、放射性セシウム濃度は、調理前

に 202 Bq/kg であったタケノコ③および 93 

Bq/kg であったタケノコ④で、あく抜き後、

それぞれ28 Bq/kgおよび28 Bq/kgに減少し、

この2ロットの平均濃度比は0.22となった。

残存割合は0.22、除去率は78％となり、重曹

を用いたあく抜きでも、米ぬかでのあく抜き

同様、タケノコに含まれる放射性セシウムの

約80％を除去できることが明らかとなった。 

今回、米ぬかでのあく抜きでも重曹でのあ

く抜きでも、試料重量に関わらず、加熱時間

やるゆで汁中での放置時間を一定にして検討

を実施した。そのため、同じあく抜き方法で

も試料重量の多い試料（タケノコ②およびタ

ケノコ④）の方が10％程度放射性セシウムの

除去率が低くなったものと考えられた。また、

昨年度に報告したワラビやゼンマイでの検討

ではでんぷんを利用したあく抜き方法である

小麦粉を用いた検討とアルカリ性の重曹を用

いた検討を比較すると、顕著に重曹を用いる

方が放射性セシウムの除去率が高いことが示

されたが、今回は、でんぷんを利用した米ぬ

かでも、重曹でもほとんど同程度の除去率で

あった。これは、ワラビ、ゼンマイでの検討

では、ゆで時間やゆで汁や水中での浸漬時間

が、小麦粉の検討と重曹の検討で大きく異な

っていた一方、今回の検討では、添加剤以外

の条件を同一にしたこと、特にゆで汁中への

放置時間がどちらの条件も長かったことによ

るものと考えられた。 

 タケノコの調理では、採りたてを生や焼き

で摂取するごく限られた摂取方法を除くほと
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んどの場合で、あく抜きが行なわれる。タケ

ノコの放射性セシウムの除去の観点からもあ

く抜きは有効な調理方法であると考えられた。

一方、外皮をつけたままのあく抜きが一般的

であるため、外皮の影響がどの程度あるかに

ついては、検討する必要があると考えられた。 

 

3.ウメの砂糖漬け 

 ウメは氷砂糖、上白糖で漬けたもの両方に

ついて、漬け込み後6、11、18、32、67、120

日後にウメと砂糖が溶けてシロップとなった

ものを分離し、ウメおよびシロップの重量と

放射性セシウム濃度を測定した。ウメの調理

前後に測定したデータを表7に、これらの値

を用いて算出した各種パラメータを表8に示

した。また、放射性セシウムのウメ中の残存

割合と、砂糖漬けの過程で生成するウメシロ

ップへの移行割合の経時変化を図3に示した。 

 ウメの氷砂糖漬けでは、調理前 96 Bq/kg

であったウメ中の放射性セシウム濃度が6日

後には 56 Bq/kg に減少し、11 日後には 52 

Bq/kg、18日後には50 Bq/kg、32日後には47 

Bq/kgになった。32日以降はウメ中の放射性

セシウム濃度はほとんど減少せず、120 日後

の放射性セシウム濃度は46 Bq/kgであった。

一方でシロップ中の放射性セシウム濃度は、6

日後では 33 Bq/kg、11 日後で 38 Bq/kg、18

日後で41 Bq/kg、32日後で42 Bq/kgと徐々

に増加した。測定各時点でのウメの放射セシ

ウムの残存割合は、0.66、0.62、0.59、0.57、

0.60、0.57となり、漬け込み6日後までに35％

程度の放射性セシウムがウメから除去される

ものの、それ以降の除去率はわずかなもので

あることが明らかとなった。さらに、漬け込

みからおよそ1ヶ月程度で、ウメ中の放射性

セシウム濃度とシロップ中の放射性セシウム

濃度は同程度の濃度となっているため、それ

以降の漬け込みでは経時的なウメからの放射

性セシウムの除去、すなわちシロップへの移

行がほとんど認められなかったものと考えら

れた。 

 上白糖における検討でも、ウメからの放射

性セシウムの除去率が最初の6日間で高く、

その後の除去率はわずかであること、約1ヶ

月程度の漬け込みでウメとシロップ中の放射

性セシウム濃度が同程度になるという氷砂糖

での検討と同様の結果が得られた。上白糖で

は、6 日後のウメ中の放射性セシウムの残存

割合が0.52、それ以降の各時点での残存割合

はそれぞれ 0.51、0.44、0.49、0.41、0.45

となり、氷砂糖より10％程度低い結果となっ

たが、シロップ中への移行割合は氷砂糖と同

程度であった。これは、調理前の濃度測定時

の測定誤差に起因する可能性が考えられた。

氷砂糖と上白糖ではやや上白糖で砂糖の溶解

が早かったが、この差はわずかであり、放射

性セシウムのウメからの除去に及ぼす影響に

ついては不明であった。 

 ウメシロップについては、関澤らが原料と

同量の氷砂糖を添加し、15℃で1ヶ月間、放

置した検討を報告している 6)。この報告では、

浸漬後のウメの重量比は0.29、濃度比は1.20

となっており、残存割合は0.35程度である。

我々の検討では、32 日後のウメの重量比は

1.15、濃度比は 0.49、残存割合は 0.57 であ

った。関澤らの検討では大粒品種である白加

賀を材料として15℃で浸漬していたため、ウ

メからの果汁の溶出が多く、ウメ重量の減少

率が大きかったものと考えられた。一方、我々

の検討では小梅を用いて 4℃で浸漬したため、

ウメからの果汁の溶出が少なく、放射性セシ

ウムの溶出も少なかったものと考えられた。 
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4.ウナギの蒲焼き 

 ウナギの調理前後の実測データおよび算

出した各種パラメータを表9および表10に示

した。 

 ウナギを蒲焼きにした際の重量比は 0.59

となり、放射性セシウム濃度は調理前の 36 

Bq/kg から、調理後には 61 Bq/kg に増加し、

濃度比は1.68となった。ウナギを焼く過程で

水分の蒸発や脂の溶出が起こるため、その分

の重量が減少し、それに伴い、ウナギ中の放

射性セシウム濃度が濃縮されたと考えられた。

ウナギ中の放射性セシウムの残存割合は

0.99、除去率は 1％となり、ウナギを白焼き

した後、そのままタレをつけて再度焼く関西

風の蒲焼きでは、ウナギから放射性セシウム

が除去されないことが明らかとなった。関東

風のウナギの蒲焼きは、白焼きの後、蒸しの

工程が入るため、今回の結果とは異なる可能

性もある。検体の入手ができれば、関東風の

ウナギの蒲焼きについても検討を行いたい。 

 

 

Ｄ．結論 

 本検討の結果、大豆の加工では、大豆の水

戻しや豆乳調製の際の加水などにより、加工

前の乾燥大豆中の放射性セシウム濃度より加

工後の豆乳やおから、豆腐、湯葉などの放射

性セシウム濃度が高くなることはなかった。

また、大豆から豆乳とおからを調製した場合、

大豆中の放射性セシウムは豆乳に約65％、お

からに約 30％の割合で分配されることが明

らかとなった。一方で、豆乳を加工前の原材

料とすると、湯葉中の放射性セシウム濃度は

豆乳中の放射性セシウム濃度よりも高くなる

ことが判明した。これは、基準値を満たした

豆乳を使用した場合においても、加工後の食

品で基準値違反が発生する可能性を示唆して

おり、湯葉への加工の際には、豆乳中の放射

性セシウム濃度に注意が必要である。 

タケノコのあく抜きでは、重曹と米ぬか

の添加物の違いによる差は認められなかった

が、20 分間の加熱の後、ゆで汁中に 20 時間

程度放置したことにより、タケノコ中の80％

の放射性セシウムが除去された。昨年度報告

したワラビやゼンマイなどの山菜と同様、タ

ケノコにおいても適切な前処理は、不味成分

の除去にも、放射性セシウムの除去にも有用

な工程であると考えられた。 

 ウメの砂糖漬けでは、ウメからシロップ中

に 30～35％の放射性セシウムが移行するこ

とが明らかとなった。今回我々の検討では果

汁の少ない小梅を用いたため、ウメの脱水が

少なく、放射性セシウムのシロップへの移行

も少なかったものと考えられた。ウメの砂糖

漬けでは、ウメの脱水が多い場合には、ウメ

は摂取されず、主にシロップの方が利用され

ると考えられるが、ウメに水分が残っている

状態ではウメも摂取される場合も多いと考え

られる。ウメおよびシロップの両方を利用す

る場合、放射性セシウムの除去という観点で

は、その効果は高くないと考えられた。 

 ウナギの蒲焼きについては、焼きの調理で

あることから、これまでの検討で明らかとし

てきたように 7,8,9)、放射性セシウムの除去に

はほとんど効果がないことが明らかとなった。 
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Ｇ．知的財産権の出願･登録状況 

１．特許取得 

  なし。 



- 49 - 
 

２．実用新案登録 

  なし 

３．その他 

  なし 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1：大豆大豆の加工の流れの加工の流れ 
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図2：タケノコのあく抜き

図3：ウメ

タケノコのあく抜き

ウメおよびシロップ

タケノコのあく抜きの様子

およびシロップにおける

の様子 

における放射性セシウム
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放射性セシウムの残存割合および移行割合残存割合および移行割合残存割合および移行割合残存割合および移行割合 
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1)最終除去率は、（1-調理後の大豆 1試料あたりの放射性 Cs 残存率）で求めた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 1：大豆の加工による重量、放射性セシウム濃度、放射性セシウム量の変化（対洗浄後大豆） 

表 2：大豆の加工による放射性セシウムの除去率・濃度比・重量比・残存割合（対洗浄後大豆） 
材料 除去率 濃度⽐ 重量⽐

調理・加⼯品 （%） Pf Pe 平均 最小 最大

大豆
豆乳

36 0.15 4.20 0.64 0.52 0.79

大豆
おから

70 0.19 1.61 0.30 0.28 0.33

大豆
豆腐

87 0.12 1.07 0.13 0.11 0.16

大豆
湯葉

83 0.26 0.64 0.17 0.15 0.19

残存割合 Fr

重量(g)
Cs放射能濃度
(Bq/kg)

1試⾏あたりの
Cs量(Bq) 重量(g)

Cs放射能濃度
(Bq/kg)

1試⾏あたりの
Cs量(Bq)

1試料あたりの
放射性Cs残存割合
あるいは移⾏割合

大豆(水戻し後) 大豆 648 ± 24 51 ± 4.6 33 ± 2.1 1503 ± 25 18 ± 1.7 27 ± 2.1 0.81 ± 0.1

戻し水(水戻し後) 大豆 648 ± 24 51 ± 4.6 33 ± 2.1 919 ± 79 4.0 ± 0.8 3.7 ± 0.5 0.11 ± 0.02

生呉 大豆 648 ± 24 51 ± 4.6 33 ± 2.1 2224 ± 66 14 ± 1.5 30 ± 2.5 0.93 ± 0.08

煮呉 大豆 648 ± 24 51 ± 4.6 33 ± 2.1 4419 ± 258 7.0 ± 0.7 31 ± 1.4 0.92 ± 0.03

アク 大豆 648 ± 24 51 ± 4.6 33 ± 2.1 236 ± 25 7.3 ± 1.1 1.7 ± 0.1 0.052 ± 0.002

豆乳 大豆 648 ± 24 51 ± 4.6 33 ± 2.1 2727 ± 274 7.7 ± 0.5 21 ± 3.4 0.64 ± 0.1 0.36

おから 大豆 648 ± 24 51 ± 4.6 33 ± 2.1 1038　± 67 9.4 ± 0.3 9.8 ± 0.7 0.30 ± 0.03 0.70

豆腐 大豆 319 ± 15 51 ± 4.6 16 ± 0.7 341 ± 40 6.3 ± 0.7 2.2 ± 0.4 0.13 ± 0.03 0.87

豆腐から出た水分 大豆 319 ± 15 51 ± 4.6 16 ± 0.7 924 ± 118 6.4 ± 0.4 5.9 ± 0.4 0.36 ± 0.04

湯葉 大豆 282 ± 12 51 ± 4.6 14 ± 0.9 181 ± 23 13 ± 1.6 2.4 ± 0.5 0.17 ± 0.02 0.83

湯葉作成後の残り⾖乳 大豆 282 ± 12 51 ± 4.6 14 ± 0.9 273 ± 26 18 ± 2.3 5.0 ± 0.6 0.35 ± 0.02

試料

調理前（洗浄後⼤⾖） 調理後

最終除去率1)
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1)最終除去率は、（1-調理後の豆乳 1試料あたりの放射性 Cs 残存率）で求めた。 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

表 3：大豆の加工による重量、放射性セシウム濃度、放射性セシウム量の変化（対豆乳） 

表 4：大豆の加工による放射性セシウムの除去率・濃度比・重量比・残存割合（対豆乳） 

材料 除去率 濃度⽐ 重量⽐

調理・加⼯品 （%） Pf Pe 平均 最小 最大

豆乳
豆腐 79 0.83 0.25 0.21 0.16 0.26

豆乳
湯葉 73 1.7 0.15 0.27 0.18 0.31

残存割合 Fr

重量(g) Cs放射能濃度
(Bq/kg)

1試⾏あたりの
Cs量(Bq)

重量(g) Cs放射能濃度
(Bq/kg)

1試⾏あたりの
Cs量(Bq)

1試料あたりの
放射性Cs残存割合
あるいは移⾏割合

豆腐 豆乳 1344 ± 150 7.7 ± 0.5 10 ±1.8 341 ± 40 6.3 ± 0.7 2.2 ± 0.4 0.21 ± 0.05 0.79

豆腐から出た水分 豆乳 1344 ± 150 7.7 ± 0.5 10 ±1.8 924 ± 118 6.4 ± 0.4 5.9 ± 0.4 0.57 ± 0.06

湯葉 豆乳 1184 ± 29 7.7 ± 0.5 9.1 ± 0.8 181 ± 23 13 ± 1.6 2.4 ± 0.5 0.27 ± 0.07 0.73

湯葉作成後の残り⾖乳 豆乳 1184 ± 29 7.7 ± 0.5 9.1 ± 0.8 273 ± 26 18 ± 2.3 5.0 ± 0.6 0.55 ± 0.09

試料

調理前（⾖乳） 調理後

最終除去率1)
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1)最終除去率は、（1-調理後のタケノコ 1試料あたりの放射性 Cs 残存率）で求めた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 6：タケノコのあく抜きによる放射性セシウムの除去率・濃度比・重量比・残存割合 

表 5：タケノコのあく抜きによる重量、放射性セシウム濃度、放射性セシウム量の変化 

除去率 濃度⽐ 重量⽐

（%） Pf Pe 平均 最小 最大

81 0.19 1.02 0.19 0.116 0.270

78 0.22 1.02 0.22 0.131 0.331

材料

調理・加⼯品

タケノコ
あく抜き（米ぬか）

残存割合 Fr

タケノコ
あく抜き（重曹）

重量(g) Cs放射能濃度
(Bq/kg)

1検体あたりの
Cs量(Bq) 重量(g) Cs放射能濃度

(Bq/kg)
1検体あたりの
Cs量(Bq)

1試料あたりの
放射性Cs残存割合

あく抜き
（米ぬか） タケノコ① 114 ± 14 126 ± 0 14 ± 1.8 118 ± 14 16 ± 1.8 1.9 ± 0.3 0.13 ± 0.02 0.87

あく抜き
（米ぬか） タケノコ② 156 ± 5.4 75 ± 0 12 ± 0.4 159 ± 6.9 19 ± 0.9 3.0 ± 0.3 0.25 ± 0.01 0.75

あく抜き
(重曹) タケノコ③ 84 ± 4.9 202 ± 0 17 ± 1.0 86 ± 4.2 28 ± 1.8 2.4 ± 0.3 0.14 ± 0.007 0.86

あく抜き
(重曹) タケノコ④ 178 ± 7.7 93 ± 0 17 ± 0.7 182 ± 8.7 28 ± 2.1 5.0 ± 0.6 0.30 ± 0.02 0.70

調理前 調理後

試料 最終除去率1)
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1)最終除去率は、（1-調理後のウメ 1試料あたりの放射性 Cs 残存率）で求めた。 

 
  

表 7：ウメの砂糖漬けによる重量、放射性セシウム濃度、放射性セシウム量の変化 
 

重量(g) Cs放射能濃度
(Bq/kg)

1検体あたりの
Cs量(Bq)

経過日数
（日） 重量(g) Cs放射能濃度

(Bq/kg)
1検体あたりの
Cs量(Bq)

1試料あたりの
放射性Cs残存割合

砂糖漬け
（氷砂糖） ウメ 169 ± 0.4 96 ± 4.5 16 ± 0.7 6 192 ± 6.3 56 ± 4.9 11 ± 1.2 0.66 ± 0.05 0.34

砂糖漬け
（氷砂糖） ウメ 11 193 ± 6.3 52 ± 4.8 10 ± 1.2 0.62 ± 0.05 0.38

砂糖漬け
（氷砂糖） ウメ 18 194 ± 5.8 50 ± 6.4 9.6± 1.4 0.59 ± 0.06 0.41

砂糖漬け
（氷砂糖） ウメ 32 195 ± 7.0 47 ± 5.9 9.2 ± 1.3 0.57 ± 0.06 0.43

砂糖漬け
（氷砂糖） ウメ 67 198 ± 7.6 49 ± 3.1 9.8 ± 1.0 0.60 ± 0.04 0.40

砂糖漬け
（氷砂糖） ウメ 120 198 ± 7.6 46 ± 3.3 9.2 ± 0.9 0.57 ± 0.03 0.43

砂糖漬け
（上白糖） ウメ 169 ± 0.5 109 ± 9.0 18 ± 1.5 6 175 ± 3.9 55 ± 6.1 9.5 ± 1.0 0.52 ± 0.02 0.48

砂糖漬け
（上白糖） ウメ 11 175 ± 5.4 52 ± 4.8 9.3 ± 0.5 0.51 ± 0.05 0.49

砂糖漬け
（上白糖） ウメ 18 174 ± 5.1 47 ± 2.8 8.1± 0.5 0.44 ± 0.02 0.53

砂糖漬け
（上白糖） ウメ 32 174 ± 5.3 51 ± 3.1 8.9 ± 0.6 0.49 ± 0.07 0.51

砂糖漬け
（上白糖） ウメ 67 173 ± 6.1 44 ± 3.4 7.6 ± 0.8 0.41 ± 0.05 0.59

砂糖漬け
（上白糖） ウメ 120 175 ± 6.7 47 ± 5.3 8.2 ± 1.2 0.45± 0.07 0.55

最終除去率1)
調理後調理前

試料
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表 8：ウメの砂糖漬けによる放射性セシウムの除去率・濃度比・重量比・残存割合 

材料 経過日数 除去率 濃度⽐ 重量⽐

調理・加⼯品 (日) （%） Pf Pe 平均 最小 最大

6 34 0.58 1.14 0.66 0.62 0.71

11 38 0.54 1.14 0.62 0.58 0.67

18 41 0.51 1.14 0.59 0.53 0.65

32 43 0.49 1.15 0.57 0.51 0.63

67 40 0.51 1.17 0.60 0.56 0.63

120 43 0.48 1.18 0.57 0.54 0.60

6 48 0.50 1.04 0.52 0.51 0.54

11 49 0.49 1.04 0.51 0.46 0.55

18 53 0.43 1.03 0.44 0.42 0.45

32 51 0.47 1.03 0.49 0.36 0.45

67 59 0.40 1.02 0.41 0.36 0.45

120 55 0.43 1.04 0.45 0.37 0.50

残存割合 Fr

ウメ
砂糖漬け(氷砂糖)

ウメ
砂糖漬け(上白糖)
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1)最終除去率は、（1-調理後のウナギ 1試料あたりの放射性 Cs 残存率）で求めた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 9：ウナギの蒲焼きによる重量、放射性セシウム濃度、放射性セシウム量の変化 

表 10：ウナギの蒲焼きによるによる放射性セシウムの除去率・濃度比・重量比・残存割合 

除去率 濃度⽐ 重量⽐
（%） Pf Pe 平均 最小 最大

1 1.68 0.59 0.99 0.971 1.005

残存割合 Fr材料
調理・加⼯品

ウナギ
蒲焼き

重量(g) Cs放射能濃度
(Bq/kg)

1検体あたりの
Cs量(Bq) 重量(g) Cs放射能濃度

(Bq/kg)
1検体あたりの
Cs放射量(Bq)

1試料あたりの
放射性Cs残存割合

蒲焼き
（関⻄⾵） ウナギ 28 ± 2.3 36 ± 0 1.0 ± 0.08 17 ± 1.7 61 ± 2.3 1.0 ± 0.06 0.99 ± 0.02 0.01

調理前 調理後

試料 最終除去率1)
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