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平成 24-28 年度厚生労働科学研究補助金 食品の安全確保推進研究事業 

 

震災に起因する食品中の放射性物質ならびに有害化学物質の実態に関する研究 

研究分担総合報告書 

 
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、合計 18 種類の食材を用いて 38 種類の調理・加工を実施

し、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、

食品中の放射性セシウムは、調味やあく抜き、加熱などの目的で、調味液や水な

どの液体に浸漬する工程が含まれる調理・加工を実施すると、食品からの除去率

が高くなることが明らかとなった。食品から除去された放射性セシウムは、食品

を浸漬していた液体中に移行していた。一方、乾燥、焼く、揚げるなどの調理法

では、食品から放射性セシウムはほとんど除去されなかった。このような調理法

においては、放射性セシウム濃度比が調理後に高くなることが示唆されており、

基準値超過となる危険性もあることから、原材料として用いる食品中の放射性セ

シウム濃度に注意する必要がある。また、大豆については調理・加工前後の放射

性セシウムおよびストロンチウム 90（Sr-90）濃度の分析を行ったが、乾燥大豆

から調整した豆乳とおからへの各放射性物質の分配割合は異なっており、放射性

セシウムは主に可溶性成分を含む豆乳の方に、Sr-90 は主に不溶性成分を含むお

からの方に多く分配されることが示唆された。 

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一定の

効果を示している 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物質が含
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まれることはほとんどないと考えられ

る。しかし、基準値未満のわずかな放射

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質除去に関す

る情報を収集し、提供することは、「食

の安心」の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

取量を推定するために有用なデータと

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

射性物質（主に放射性セシウム）を比較

的高濃度に含む食品を用いて一般家庭

で実施するような簡単な調理・加工を行

い、調理前後の放射性物質濃度および総

量の変化について検討した。                                                                                                                                                                                                                                              

 

Ｂ．実験 

1. 試料中の放射性物質濃度の測定 

 放射性セシウムの調理・加工による挙

動についての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、「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)に記載の方法に基づ

いて、放射性セシウム濃度を測定した。

測定方法の詳細は各年度の分担報告書に

記載している。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試

料については、放射性セシウム濃度を同

様の方法で測定した。 

 Sr-90 の調理・加工による挙動につい

ての検討に用いた食品試料は、同一ロッ

ト試料の一部を調理前の Sr-90濃度の測

定に用い、残りを調理・加工した後の

Sr-90濃度測定に用いた。試料中の Sr-90

濃度の測定は、「文部科学省 放射能測定

法シリーズ 2 放射性ストロンチウム分

析法」4）に記載されているイオン交換法

及び水酸化鉄（Ⅲ）共沈法に従った。測

定方法の詳細は平成 28 年度の分担報告

書に記載している。 

 

2. 食品試料の調理 

本検討では、合計 18種類の食材を用い

て 38種類の調理・加工を実施し、その過

程における放射性セシウムの除去効果に

ついて検討した。また、大豆および大豆

から加工したおから、豆腐、湯葉を用い

て Sr-90の調理・加工による挙動につい

て検討した。用いた食材および調理・加

工後の食品、調理・加工方法を表１にま

とめて記載した。各検討における詳細な

調理条件などについては、各年度の報告

書に記載している。 

 

3. 各食品試料の調理による重量変化、

放射性セシウムあるいは Sr-90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あるいは

Sr-90 濃度（大豆の加工品）から、それ

ぞれ 1試行あたりの放射性セシウム量あ
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るいは Sr-90 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 5)。 

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） 

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

シウムあるいは Sr-90濃度（Bq/kg）/材

料中の放射性セシウムあるいは Sr-90濃

度（Bq/kg） 

除去率（％）＝（1-Fr）x 100 

 

Ｃ．結果及び考察 

1.調理・加工による放射性セシウムの挙

動 

 各食材を用いて調理・加工を実施した

際の放射性セシウムの除去率、濃度比、

重量比、残存割合を表 2に示した。各食

材について、一般的な調理法について検

討した結果、調味、水戻し、あく抜き、

組織軟化の目的で実施される液体（調味

液、水など）への浸漬および茹での過程

を含む調理を実施することで、調理前の

食材に含まれる約 30～90％の放射性セ

シウムが食品から除去されることが明ら

かとなった。また、ゆで時間や液体への

浸漬時間、浸漬温度、浸漬した液体中の

放射性セシウム濃度などがその除去効率

に影響することや、重曹のような植物の

組織軟化を促進する添加物は、放射性セ

シウムの除去にも促進的に働く可能性が

示唆された。ウメの砂糖漬けのように長

期の漬け込みにより果汁が分離するよう

な加工では、果汁中に放射性セシウムが

溶出し、一定期間まではウメ中の放射性

セシウム残存割合は減少するものの、果

汁中の放射性セシウム濃度とウメ中の放

射性セシウム濃度が平衡に達すると放射

性セシウムの移行は起こらず、その後時

間が経過してもウメ中の放射性セシウム

残存割合に変化が生じないことも明らか

となった。一方で、単純に乾燥させるだ

けの加工や煮汁ごと煮詰めるような調理、

焼く、揚げるなどの短時間の加熱調理に

ついては、ほとんど放射性セシウムが食

品から除去されないことが示された。さ

らにこのような調理・加工品では放射性

セシウムの濃度比が調理前の食材を上回

る場合があることを明らかにしており、

食品中の放射性物質の基準値を超えてい

ない原材料を用いて加工品を製造した際

に、調理・加工方法によっては基準値を

超過する可能性があることに注意が必要

である。大豆の加工では、大豆中の放射

性セシウムは豆乳に約 64％、おからに約

30%の割合で分配されることを明らかに

しており、大豆中の放射性セシウムは大

豆中の可溶性成分とともに豆乳の方に多

く分配されると考えられた。 

 

2.調理・加工によるストロンチウム 90

の挙動 

 加工前の大豆および加工後にできた

おから、豆腐、湯葉について Sr-90濃度

（Bq/kg）の分析を実施したが、豆腐、湯

葉については、試料量が少なく、Sr-90 濃

度が検出下限値未満となったため、1 試

行あたりの Sr-90量や残存割合などを算

出できなかった。Sr-90 が検出できたお

からの Sr-90の除去率、濃度比、重量比、
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残存割合を表 3に示した。大豆からおか

らと豆乳を分けるまでの工程では、大豆

を浸漬した水を使用して生呉を作製して

おり、含まれている元素や栄養成分は損

失せずにおからと豆乳に分配されている

と考えられる。本検討により、おからに

は元の大豆の0.64のSr-90が残存してい

ることが明らかになったことから、豆乳

には残りの0.36程度のSr-90が分配され

ていると推定された。放射性セシウムで

の検討では、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

されることを明らかとしている。Sr-90

においては、放射性セシウムとは異なる

比率でおからと豆乳中に分配しているこ

とが明らかとなった。 

 

Ｄ．結論 

 本研究の結果、食品中の放射性セシウ

ムは、液体への浸漬の過程が含まれる調

理法を実施すると高効率で除去されるこ

と、その一方で液体への浸漬の過程がな

い調理法ではほとんど除去されないこと

が明らかとなった。各調理による食品中

の放射性セシウムの除去率を液体への浸

漬の有無で分けてグラフにし、図 1に示

す。液体への浸漬を実施した場合、食品

から液体への放射性セシウムの移動が起

こるため、乾しいたけの戻し汁をだし汁

として使用するなどのように、浸漬後の

液体を摂取した場合には実質的な除去と

ならないことに注意が必要である。また、

食品の単純な乾燥により加工された食品

では放射性セシウム濃度比が加工前の食

品よりも高くなる場合があり、基準値を

超過していない食品を原材料としていて

も加工後の製品では基準値を超過する危

険性があるため原材料中の放射性セシウ

ムの濃度に注意が必要であると考えられ

た。 

 大豆から豆乳（主に可溶性成分を含む）

とおから（主に不溶性成分を含む）のよ

うに成分を分けて加工されるような食品

については、放射性セシウムは可溶性成

分の方に多く分配され、放射性ストロン

チウム（Sr-90）は種皮などを含む不溶性

成分の方に多く分配されることが明らか

となり、各元素の特徴に応じた調理・加

工が除去効率を高めるためには重要であ

ることが示唆された。 
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1)最終除去率は、（1-調理後のコシアブラ 1試料あたりの放射性 Cs残存率）で求めた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2：コシアブラの調理による放射性セシウムの除去率・濃度比・重量比・残存割合 

図 1：各調理・加工による食品からの放射性セシウムの除去率 
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表 1：食材および調理・加工方法 

食材 調理・加工品 調理・加工方法

ビーフジャーキー 乾燥

ビーフジャーキー（10％食塩水で調味） 10％食塩水に浸漬後乾燥

ビーフジャーキー（20％食塩水で調味） 20％食塩水に浸漬後乾燥

ウナギ 蒲焼き タレを塗って網焼き

素焼き フライパン焼き

甘露煮 素焼き後調味液を煮からめる

唐揚げ 片栗粉をまぶして油で揚げる

南蛮漬け 唐揚げ後、南蛮酢に浸漬

一夜干し 塩水に浸漬、塩抜き後に冷蔵庫で一夜干し

燻製 一夜干し後に温燻

ドライブルーベリー 乾燥

ジャム 砂糖を加えて煮詰める

ナツハゼ ジャム 砂糖を加えて煮詰める

砂糖漬け（氷砂糖） 氷砂糖を加えて冷蔵庫で保存

砂糖漬け（上白糖） 上白糖を加えて冷蔵庫で保存

ナメコ 茹でナメコ 茹で

シイタケ 焼きシイタケ フライパン焼き

水戻しシイタケ（冷蔵） 20倍量の常温水に浸漬し、4℃で膨潤

水戻しシイタケ（常温） 20倍量の温水に浸漬し、常温で膨潤

水戻しマイタケ（15倍量の水） 15倍量の常温水に浸漬し、常温で膨潤

水戻しマイタケ（15倍量の水）後加熱 15倍量の水で戻した後、戻し汁中で加熱

水戻しマイタケ（30倍量の水） 30倍量の常温水に浸漬し、常温で膨潤

水戻しマイタケ（30倍量の水）後加熱 30倍量の水で戻した後、戻し汁中で加熱

あく抜き（米ぬか） 米ぬか入りの水で茹でた後、ゆで汁に浸漬

あく抜き（重曹） 重曹入りの水で茹でた後、ゆで汁に浸漬

タラの芽 てんぷら バッター液を絡めて油で揚げる

てんぷら バッター液を絡めて油で揚げる

あく抜き 塩茹で後、水中に浸漬

油炒め あく抜き後、油で炒める

あく抜き（重曹） 重曹入りの水で茹でた後、水中に浸漬

あく抜き（小麦粉） 小麦粉と食塩入りの水で茹でた後、水中に浸漬

あく抜き（重曹） 重曹入りの水で茹でた後、水中に浸漬

あく抜き（小麦粉） 小麦粉と食塩入りの水で茹でた後、水中に浸漬

イワタケ 洗浄 水戻し後、ブラシで表面をこすり洗い

豆乳 大豆を水中で膨潤・粉砕後加熱し、液体を分離

おから 大豆を水中で膨潤・粉砕後加熱し、固体を分離

豆腐 豆乳ににがりを加えて固め、重しを置いて脱水

湯葉 豆乳を温め、表面にできた膜を分離

大豆

牛肉

ワカサギ

ヒメマス

ブルーベリー

ウメ

乾シイタケ

乾燥マイタケ

タケノコ

コシアブラ

ワラビ

ゼンマイ
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表 2：各食材の調理・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 

除去率
（％） 平均 最小 最大

ビーフジャーキー 3 2.6 0.37 0.97 0.92 1.0 3

ビーフジャーキー（10％食塩水で調味） 89 0.34 0.32 0.11 0.09 0.12 3

ビーフジャーキー（20％食塩水で調味） 89 0.31 0.35 0.11 0.10 0.11 3

ウナギ 蒲焼き 1 1.7 0.59 0.99 0.97 1.0 2

素焼き -5 1.6 0.64 1.1 0.95 1.1 3

甘露煮 10 1.2 0.78 0.90 0.85 0.92 3

唐揚げ 6 1.2 0.92 0.94 0.90 0.99 3

南蛮漬け 28 0.49 1.5 0.72 0.68 0.78 3

一夜干し 68 0.34 0.92 0.32 0.28 0.35 2

燻製 65 0.45 0.79 0.35 0.30 0.39 3

ドライブルーベリー 9 4.7 0.19 0.91 0.78 1.0 3

ジャム 16 0.86 0.98 0.84 0.78 0.94 3

ナツハゼ ジャム 10 0.74 1.2 0.90 0.86 0.98 3

砂糖漬け（氷砂糖） 6日間 34 0.58 1.1 0.66 0.62 0.71 3

　　　　　　　　　　　　 11日間 38 0.54 1.1 0.62 0.58 0.67 3

                         18日間 41 0.51 1.1 0.59 0.53 0.65 3

                         32日間 43 0.49 1.2 0.57 0.51 0.63 3

                         67日間 40 0.51 1.2 0.60 0.56 0.63 3

                         120日間 43 0.48 1.2 0.57 0.54 0.60 3

砂糖漬け（上白糖） 6日間 48 0.50 1.0 0.52 0.51 0.54 3

　　　　　　　　　　　　 11日間 49 0.49 1.0 0.51 0.46 0.55 3

                         18日間 53 0.43 1.0 0.44 0.42 0.45 3

                         32日間 51 0.47 1.0 0.49 0.36 0.45 3

                         67日間 59 0.40 1.0 0.41 0.36 0.45 3

                         120日間 55 0.43 1.0 0.45 0.37 0.50 3

ナメコ 茹でナメコ 38 0.65 0.96 0.62 0.55 0.74 3

シイタケ 焼きシイタケ 8 1.2 0.77 0.92 0.77 0.99 3

水戻しシイタケ（冷蔵） 2時間 59 0.10 4.0 0.41 0.41 0.42 2

　　　　　　　　　　　　  　4時間 78 0.05 4.3 0.22 0.20 0.24 2

　　　　　　　　          　6時間 74 0.06 4.4 0.26 0.24 0.27 2

水戻しシイタケ（常温） 2時間 67 0.09 3.9 0.33 0.28 0.38 2

　　　　　　　　          　4時間 75 0.06 4.1 0.25 0.25 0.25 2

　　　　　　　　          　6時間 74 0.06 4.2 0.26 0.24 0.28 2

水戻しマイタケ（15倍量の水） 67 0.09 3.7 0.33 0.33 0.33 1

水戻しマイタケ（15倍量の水）後加熱 69 0.08 3.7 0.31 0.31 0.31 1

水戻しマイタケ（30倍量の水） 75 0.06 4.1 0.25 0.25 0.25 1

水戻しマイタケ（30倍量の水）後加熱 84 0.05 3.5 0.16 0.16 0.16 1

あく抜き（米ぬか） 81 0.19 1.0 0.19 0.12 0.27 6

あく抜き（重曹） 78 0.22 1.0 0.22 0.13 0.33 6

タラの芽 てんぷら -7 0.54 2.0 1.1 0.83 1.2 3

てんぷら 3 0.55 1.8 0.97 0.94 1.0 2

あく抜き 50 0.62 0.81 0.50 0.39 0.61 2

油炒め 47 0.66 0.8 0.53 0.49 0.57 3

あく抜き（重曹） 92 0.08 1.1 0.08 0.04 0.10 3

あく抜き（小麦粉） 28 0.72 1.0 0.72 0.62 0.79 3

あく抜き（重曹） 81 0.15 1.3 0.19 0.17 0.21 3

あく抜き（小麦粉） 3 0.85 1.2 0.97 0.92 1.0 3

イワタケ 洗浄 70 0.13 2.3 0.30 0.30 0.30 1

豆乳 36 0.15 4.2 0.64 0.52 0.79 3

おから 70 0.19 1.6 0.30 0.28 0.33 3

豆腐 87 0.12 1.1 0.13 0.11 0.16 3

湯葉 83 0.26 0.64 0.17 0.15 0.19 3

残存割合
試料数食材 調理・加工品 重量比濃度比

大豆

牛肉

ワカサギ

ヒメマス

ブルーベリー

乾シイタケ

ウメ

乾燥マイタケ

タケノコ

コシアブラ

ワラビ

ゼンマイ



- 61 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3：大豆の加工によるストロンチウム 90の除去率、濃度比、重量比、残存割合 

除去率
（％） 平均 最小 最大

大豆 おから 35 0.4 1.6 0.64 0.58 0.72 3

試料数食材 調理・加工品 濃度比 重量比
残存割合
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