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１．はじめに 

１．１ 問題提起
2011年の東日本大震災による東京電力福島第一原

発発電所事故後，人体への放射線の影響が懸念されて
いる。特に食品中の放射性物質の影響が世間で話題に
なった。事故後，厚生労働省では，食品中の放射性物
質の暫定規制値を設定し，原子力災害対策本部の決定
に基づき，暫定規制値を超える食品が市場に流通しな
いよう出荷制限などの措置をとってきた。暫定規制値
は，食品を 5つの食品群（飲料水 牛乳・乳製品 野
菜類 穀類 肉・卵・魚介類・その他）に分類し，放
射線核種ごとに値が設定してある。例えば，放射性セ
シウム（ 134 137）は飲料水と牛乳・乳製品で
は200 ，野菜類と穀類，肉・卵・魚・その他の
群では500 となっている。厚生労働省はさらに，
より一層食品の安全と安心を確保するため，2012年 4
月 1 日から新たな基準値を設定した。新たな基準値は
放射性物質を含む食品からの被ばくの上限を年間
5 から年間 1 に引き下げ，これをもとに放射
性セシウムの基準値を設定したものになっている。新
基準値では新たに“乳児用食品”という食品群が増え
た。具体的には飲料水が10 ，牛乳・乳製品が
50 ，乳児用食品が50 ，一般食品（野菜類，
穀類，肉・卵・魚・その他の群）が100 という
値に設定された（1）。現在では食品中の放射性物質の
検出件数はほとんどなくなっているが（*1），農林水産
省の によると，未だ基準値を超えていて市場に流
通していない食品も若干ある。（2）

平成25年12月，「和食；日本人の伝統的な食文化」
がユネスコ無形文化遺産に登録されて以降，和食文化
を取り入れた学校における食育がなされている。中で
も，米飯炊飯とだし調理は最も重要視されている事項
である。放射性物質の検査をほとんどの食品が食事と
して供与される形態で行っているが，抽出されたいわ
ゆるだし汁の検査はしいたけのそれ以外に実施されて
いない。かつお，昆布，煮干し，干ししいたけをはじ
めとするいわゆる“だし”素材に関しては，乾燥状態
での検査が実施されているのみである。 だし汁の放
射性セシウムの基準値は一般食品の100 とは異な
り，飲料水と同じで，1 あたり10 である。実際
に人々がよく口にするのは，だし汁として抽出された
ものである。だし汁は素材から成分を抽出しているた
め，放射能の影響がそのまま出ると考えられる。そこ
で本研究では，“だし”素材の中から昆布に注目し，
昆布を抽出しただし汁の放射能を検査することで，実
際に人々はどれくらいの放射能をだしから取り込むリ
スクがあるかを明らかにしていく。

図１  放射性セシウムの暫定規制値と新基準値 厚生労働省
リーフレット『食品中の放射性物質の新たな基準値 ダ
イジェスト版』より
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１．２ 放射線および放射線のもたらす健康被害
そもそも放射線とは非常に身近にある存在で，物質

と共に我々が存在している宇宙の構成成分である。自
然放射線として光を含めて大気，水，大地，温度等と
同様に環境因子として存在している。1895年，レント
ゲンが 線を発見して以来，自然放射性核種由来の自
然放射線に加えて，人工放射性核種から出る人工放射
線による被ばくの可能性が加わった。東日本大震災以
降，問題視されている放射性セシウム（ 134 137）
は人工放射性核種に分類されるものである。
国連科学委員会（ ）2000年報告による

と，日本の自然放射線による被ばくは，宇宙線等によ
る被ばくが0 32 ，大地放射性核種被ばくが
0 37 ，ラドンの吸入による被ばくが0 49 ，そ
して今回の研究対象である食品中の放射性物質などに
よる内部被ばくが0 98 で，合計で年間2 2 で
ある。それに対し，世界平均は，宇宙線等による被ば
くが0 39 ，大地放射性核種被ばくが0 48 ，ラ
ドンの吸入による被ばくが1 26 ，食品からの被ば
くは0 29 である。このことから，日本はラドンの
吸入による被ばくが少なく，大地からの放射線量もや
や少ないが，食品からの摂取による被ばくが多いとい
うことが分かる（図 2）。（3）人工放射性核種の自然環
境への増加がなくとも，一定量の放射性物質が常に自
然環境の中には存在し，食品中に最も多い自然放射性
核種はカリウム40であり，天然のカリウム中に
0 0117％存在している。（8）植物の生育過程において必
須元素であるカリウムは生体内において浸透圧調整や
膜電位形成などの生命維持に必須な役割をしている
が、人体に取り込まれる際に，天然に存在するカリウ
ムの放射性同位体カリウム40が一緒に動植物に取り
込まれる。それらを食物として体内に取り込むことで
起こすカリウム40による内部被ばくは，東日本大震
災以前にも見られていた。（*3）

放射性物質がどのように人体に影響を与えるかとい
うメカニズムはすでに解明されてきている。放射線が

身体を通過しただけでは何も起こらない。放射線が身
体を通過する間に，原子の軌道電子にその軌道を飛び
出すだけのエネルギーを与えることで電離が生じ，そ
の電離こそが放射線影響を起こす最初のきっかけとな
る。粒子線の実体は電子（β線）や原子核（α線：ヘ
リウムの原子核）そのものであるため，一般に電離の
効率は高いが，エネルギーを早く失うので透過力は小
さい。逆に電磁波（ 線やγ線）は電離の効率は低い
が，透過力は大きくなる。つまり，粒子線を体外から
受けると人体への影響は小さいが，体内から受けると
人体への影響は大きくなり，電磁波ではこの逆のこと
が言える。放射線の人体への影響は，放射線が
に直接衝突して変化させる直接作用か，放射線が水分
子に衝突して活性酸素に変化させ、その活性酸素が

を変化させる間接作用がある。その際に の
二本鎖切断が生じ，その数が少なければ正常に修復さ
れるが，その数が多いと，細胞死や不完全修復が起き，
それによる突然変異によって人体に影響を及ぼす。

放射性物質による人体への影響は確定的影響と確率
的影響の 2種類にも分類できる。（図 3）確定的影響
は，比較的短い期間に大量の放射線を全身または身体
の広い範囲に受けた場合に被ばく後，症状が現れてく
るもので，組織や臓器を構成している細胞の細胞死に
よって起こる。症例としては，短期間のうちに被害が
出る早期影響には急性障害死亡，長期間たってから被
害が出る晩発性影響には白内障，不妊がある。被ばく
量が多いほど症状が重くなり，しきい値がある。
一方，確率的影響は高線量・低線量被ばくどちらで
も起こる可能性があるもので，細胞の突然変異によっ
て引き起こされる。被ばく量が多いほど発病の確立が
高くなり，しきい値はないとされている。早期影響の
症状はなく，晩発性影響に発がんや白血病，遺伝的影
響などが挙げられる。そして食品中の放射性物質は低
線量被ばくであるため，後者の確率的影響を引き起こ
すということが分かっている。

図２ 自然放射線による年実効線量 國枝英子『食品に含れる
放射能 ―福島第一原子力発電所事故以前と以後―』
（2013）（3）より

図３  放射線の人体への影響 原子力情報資料室（CNIC）HP
（4）より
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１．３ 食品として摂取する以前に行える除染について
東日本大震災以前から，調理による食品の放射性物

質の除染も研究されている（表 1）。財団法人原子力
環境整備促進・資金管理センターによると，野菜類の
ホウレンソウは水洗いからゆでることにより放射性セ
シウムが60～75 除去される。同じく野菜類のにん
じんは皮をむくことにより55 除去することができ
る。米は精米により57～80 の放射性セシウムの除
去が可能である。肉類の牛肉（内モモ，ランプ）はゆ
でることで放射性セシウムの除染率が60 ，魚類のワ
カサギにおいては南蛮漬けにより30 になる。（5）こ
のように放射性物質は調理によってある程度除染する
ことが可能である。
では，このように除染された放射性物質はどこに

いったのだろうか。それは，水洗いの場合は洗うとき
に使用した残り水に，ゆでる場合は，ゆで汁に移行し
ているのである。鍋師，堤，蜂須，松田ら（2012）
は，基準値を超えた放射性セシウムを有する，乾しい
たけの水戻しと牛肉の加熱調理による放射性セシウム
量の変化を研究した（6）。これによると，乾しいたけ
の放射性セシウムは水戻しすることによって，約50
がだし汁に，約50 が水戻ししたしいたけに残存す
ることが分かっている。同様に牛肉のボイル調理で
も，ゆで汁に約50 の放射性セシウムが移行し，残
りの約50 が調理後の牛肉に残存することが分かっ
た。
つまり，調理によって食品に含まれる放射性物質の

除染ができるというのは，調理後の戻し汁やゆで汁な
どを使わない場合のみである。しかし，戻し汁やゆで
汁には食品の栄養分やうまみも溶出しているため，多
くの人々が料理に使用しているのが現実である。まし
ては，昆布やかつおといった，いわゆるだしに用いる
素材においては，そのだし汁を使うためにそれらを購
入している人がほとんどである。また，昆布は 3年以
上寝かしてから市場に出回るとされている。現在で
も，東日本大震災時に海中で生育していた昆布が出
回っている可能性がある。そこでだし素材の調理・加
工品として昆布の佃煮に着目した。市場に出回ってい
る商品には本当に放射性物質が含まれていないのか，
また，私たちの体内に摂取される放射能をできるだけ
減らすためにはどのような調理法を用いればよいのか
を調べていく。

２．実験材料および実験方法

２．１ 実験試料および実験器具
２．１．１ 実験材料
だし素材および昆布加工品については，一般に流通

しているだし材料を購入・使用した。（表 2および表 3）

２．１．２ 実験器具
２．１．２．１ 用具
・片手鍋（21 ）・あく取り・さいばし・万能こし器・
ペーパータオル・ボウル・ペットボトル（500 ）・キッチ
ンはさみ・コーヒーミル（ 社製，
（ ： 100， ：535797））

２．１．２．２ 測定機器
・ 15 3 4（スウェーデン王国ガンマデー
タ・インスツルメント社製，ヨウ化ナトリウムシンチ
レーション （ ）検出器放射能測定装置）

表２ 実験材料として用いただし材料

けづりぶし花かつお（薄削り） 100 400 国内産
切り出し昆布 60 270 北海道日高産
遠赤外線焼きにぼし 500 790 国内産
かつおのコクだし粉 300 508 焼津特産
鯖厚削り 500 1 350 国内産
鰹厚削り 500 1 350 国内産
特級かたくちいわし 300 1 080 香川県産
真昆布（白口元揃） 760
干し椎茸中小撰 100 1 134 国内産
乾椎茸原木栽培 100 530 埼玉県秩父市産

表3：実験材料として用いた昆布加工品

社おにぎり昆布 87 170
社ごま昆布 87 159
社ごま昆布 110 215
社おにぎり昆布 70 160
社ごま昆布
社昆布 80 500
社ごま昆布 180 700
社しそ昆布 180 700

表１ 食品中の放射セシウムの調理による除染
原子力環境整備促進・資金管理センター報告書(2013)(5) 
鍋師裕美・堤智昭・蜂須賀暁子・松田りえ子（2012）乾し
いたけの水戻しおよび牛肉の加熱調理による放射性セシウ
ム量の変化．食品衛生学雑誌．Vol.54．No.1．p65-

分類 調理・加工法 原材料 調理・加工品 除去率（％）
野菜 水洗い-ゆで ホウレンソウ ホウレンソウ（ゆで） 60-75（5）
にんじん 皮むき にんじん にんじん（皮むき） 55（5）
きのこ類 水戻し 乾しいたけ 水戻ししいたけ 50（6）
米 精米 玄米 精白米 57-80（5）
牛肉 ゆで 牛肉（内モモ・ランプ） 牛肉（ゆで） 60（6）
魚 南蛮漬け ワカサギ（生） ワカサギ南蛮漬け 30（6）

－ 75 －

松村，他 だし素材および昆布加工品の調理・加工による放射性物質の混入リスクの検討



２．２ 試料の作製方法
２．２．１ だしの抽出方法
２．２．１．１ けづりぶし花かつお（500ml）
①鍋に蒸留水（600 ）を入れ，火にかける。
②沸騰したら火を止め，花かつおは20 を鍋に入れ，
1分30秒置く。鯖厚削りは25 を入れ，3分30秒
煮出す。鰹厚削りは20 を鍋に入れて中火で10分
煮立てる。

③ぬらしたペーパータオルをこし器に敷き，ボウル
で受け，だしをこす。

④常温に冷めたら，メスシリンダーで500 計測し，
ペットボトルに移して-20℃で保存する。

２．２．１．２ 真昆布，切り出し昆布（500ml） 
①昆布（24 ）に 2 おきに交互に 2 の切り目を
入れる。

②鍋に蒸留水（600 ）と昆布を入れ，30分置く。
③鍋を火にかけ（10分で沸騰するくらいの火加減），
沸騰直前に昆布を取り出す。

④常温に冷めたら，メスシリンダーで500 計測し，
ペットボトルに移して-20℃で保存する。

２．２．１．３ 焼き煮干し（500ml）
①煮干し（15 ）の頭と腹の部分をつまんでわたを
取り除く。

②身を縦に裂き，3時間蒸留水（600 ）に浸けて
おく。

③鍋に②を入れ，中火で煮出す。
④アクが出てきたら，すくいとりながら 5分煮る。
⑤ぬらしたペーパータオルをこし器に敷き，ボウル
で受け，だしをこす。

⑥常温に冷めたら，メスシリンダーで500 計測し，
ペットボトルに移して-20℃で保存する。

２．２．１．４ かつおのコクだし粉（500ml）
①鍋に蒸留水（600 ）を入れ，沸騰させる。
②かつおのコクだし粉（15 ）を入れ，弱火で 1分
煮出す。

③ぬらしたペーパータオルをこし器に敷き，ボウル
で受け，だしをこす。

④常温に冷めたら，メスシリンダーで500 計測し，
ペットボトルに移して-20℃で保存する。

２．２．１．５ 特級かたくちいわし（500ml）
①かたくちいわし（18 ）の身を半分に裂き，3時
間蒸留水（600 ）に浸けておく。（頭と腹は取

り除かない（※）。）
②鍋に①を入れ，中火で煮出す。
③アクが出てきたら，すくい取りながら 5分煮る。
④ぬらしたペーパータオルを敷いたこし器をボウル
で受け，だしをこす。
⑤常温に冷めたら，メスシリンダーで500 計量し，
ペットボトルに移して-20℃で保存する。
※購入先の築地の寿屋商店の店主によると，上質な
煮干しは頭も腹も取り除かなくていいとのこと。

２．２．１．６ 干し椎茸（500ml）
①干し椎茸（20 ）をざっと洗い，汚れを落とす。
②干し椎茸を蒸留水（700 ）に浸け，冷蔵庫で24
時間保存する。
③こし器で戻し汁をこす。
④メスシリンダーで500 計測し，ペットボトルに
移し，-20℃で保存する。

２．２．２ 表面積を合わせる方法
真昆布と切り出し昆布の表面積を合わせるために，

まず乾燥状態の真昆布20 を蒸留水50 でぬらした
ペーパータオルではさみ，湿らせた。湿らせた真昆布
を広げ，表面積を測った。真昆布の表面積は20 0
×36 0 であった。切り出し昆布を同様に湿らせた
のち，真昆布の表面積と等しくなるように広げた。真
昆布と等しい表面積の切り出し昆布の重さは乾燥状態
で41 77 であった。この切り出し昆布からだしを抽出
し，放射能を測定した。

２．２．３ 乾燥状態の昆布
真昆布（ 8）・切り出し昆布の抽出処理前の放射能

を測定するために，コーヒーミルの 8番の粗さで細か
く砕いた（約 2 2）。砕いたものを220 のポリ容器
に密度が0 8以上になるようにすき間なく充填させた。

２．２．４ 佃煮の作製方法
佃煮は，切り出し昆布のだし汁を使用したものと，

だし汁を用いず，蒸留水で作製したものの 2種類を用
意する。
乾燥状態の切り出し昆布（2 2 1 2）を上記の抽出

方法で戻し，だしを抽出する。佃煮は，だし抽出後の
昆布を千切りにし，鍋に蒸留水（だし汁）2000 ，
昆布400 ，酢小さじ 6を入れて強火にかける。沸騰
したら弱火にし，アクをとりながら煮て，昆布が表面
に顔を出して来たら砂糖大さじ 6，しょうゆ大さじ 6，
みりん小さじ 6を加えてさらに煮る。焦がさないよう
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に煮汁がなくなる程度まで煮詰める（40分）。

２．３ 放射能測定方法
放射能の測定には， 15 3 4（スウェー

デン王国ガンマデータ・インスツルメント社製，ヨウ
化ナトリウムシンチレーション （ ）検出器放射
能測定装置）を用いた。試料は冷凍保存してあるもの
を測定日の前日から常温で溶かしておいた。測定方法
の詳細はメーカー提供の使用法に基づく。

３．結果

３．１ だし汁における放射能測定
まず初めに，昆布（2種），鰹（3種），煮干し（2

種），干し椎茸（2種），鯖（1種）の抽出後のだし汁
における測定を行った。その結果，真昆布のだし汁に
40が検出されたが，真昆布以外の素材の抽出後の

だし汁にはどの放射性核種も検出されなかった（表
4）。しかし，ここで注目したいのは，同じ昆布でも
真昆布では 40が検出されたが，切り出し昆布では
検出されなかったという点である（図 4）。昆布同士
の重さは等しく，抽出方法も全く同じであるが，今回
使用した真昆布は切り出し昆布よりも軽く薄いもので
表面積が大きかったことから， 40をはじめとする
昆布の成分は表面から溶け出していくのではないかと
考えた。
「 40をはじめとする昆布の成分は表面から溶け出
していく」という仮説を検証するため，2 2 1で使用
した真昆布の表面積を測定し，それと表面積を等しく
した切り出し昆布からだしを抽出し，だし汁の放射能
を測定した（実験 2 2 2）。

３．２  等しい表面積の昆布のだし汁における放射能
測定

表面積を真昆布と等しくした切り出し昆布の放射能
測定を行ったところ，実験１では不検出であったが，
今回は切り出し昆布のだし汁からも 40が検出され
た。（表 5，図 5）

（ ）
だしの種類（濃度） 137 134 131 40
真昆布（4 ） （※） 104 1
切り出し昆布（4 ） 1
かつおコクだし粉（3 ） 2
花かつお（3 ） 2
鰹厚削り（3 ） 2
特級片口いわし（3 ） 1
焼きにぼし（3 ） 2
鯖厚削り（4 ） 2
椎茸中小撰（3 ） 2
乾椎茸秩父（3 ） 3
検出限界 1 5 53 4 74 2 33 63 3
検出限界 2 5 54 4 88 2 35 66 4
検出限界 3 5 55 4 69 2 36 63 5
※ （ ）は，不検出（検出限界値以下であること）を
示す。

表４ 一般的に飲まれている濃度の各試料の放射能測定結果

（ ）
だしの種類 137 134 131 40 検出限界
真昆布 104 63 3
切り出し昆布 88 8 63 5
※ （ ）は，不検出（検出限界値以下であること）を示す。

表５ 表面積が等しい昆布のだし汁における放射能測定結果

図５‒１ 真昆布の放射線核種チャート

図５‒２ 真昆布と表面積を合わせた切り出し昆布の放射性核種チャート

図４‒２ 切り出し昆布の放射性核種チャート

図４‒１ 真昆布の放射性核種チャート
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３．３ 抽出前の昆布における放射能測定
2 種類の昆布のだし汁から放射能が検出されたこと

から，抽出前にはどのくらいの放射能があり，どのく
らいの放射能がだし汁に移行したのかを調べるため
に，抽出前の昆布（乾燥状態）の放射能を測定した。
その結果，抽出前の昆布では，それぞれの昆布で
40が検出された（表 6，図 6）。真昆布では約

16％，切り出し昆布では約 9 の放射能がだし汁に移
行した。

３．４ 市販の昆布の佃煮における放射能測定
抽出前の昆布で 40が検出されたことから，実際

に市販されている昆布を使った食品における放射能を
測定し，調理によって放射能は減少させることができ
るのか，実際に私たち消費者はどのくらいの 40を
取り込んでいるのかを調べた。昆布を使った食品に
は，多くの人が日ごろからなじみがあるであろう，昆
布の佃煮を使用した。まず市販されている 2点を用い
て放射能測定を行った（表 7 1）。

昆布の佃煮でも，デパートの中に出店されている佃
煮の老舗である 社で購入した昆布の佃煮では 40
が検出されたが，スーパーマーケットで購入した 社
の昆布の佃煮では検出されなかった。そこで，上記の
試料以外に，スーパーマーケットで購入した試料 3
点，佃煮の老舗で購入した試料 3点でも放射能測定を
行った。（表 7 2） 測定した結果，スーパーマーケッ
トで購入した 3つの昆布の佃煮ではいずれも 40は
検出限界値以下であった。それに対し，佃煮の老舗店
舗で購入した昆布の佃煮のうち２つは検出限界値以下
だったものの，１つの試料で 40が検出された。昆
布の佃煮で検出された２つとも，ゴマが入っている商
品であった。ゴマは確かにカリウムが100 あたり
410 と多い食品ではあるが，スーパーマーケットで
購入したゴマが入っている商品では 40は検出され
なかったため，ゴマが直接的な検出要因ではなく，方
法に要因があると考えた。

３．５． 昆布の佃煮の作製方法の違いによる放射能の
変化

本研究では，昆布の佃煮における作製方法の中で
も，昆布を煮詰める際に昆布を戻した際のだし汁を使
用しているか否かに着目した。だし汁を使用している
佃煮は，水で煮詰めている佃煮よりも 40が多く含
まれていると予想した。そこで，実際にだし汁を使用
した佃煮と，だし汁を使用せずに蒸留水で煮詰めた佃
煮を作製し，それぞれの放射能を測定した。また，ゴ
マも少なからず 40の値に影響を与えていると仮定
し，だし汁で煮詰めたもの（500 ）にゴマ（30 ）

図６‒２ 抽出前の切り出し昆布の放射性核種チャート

佃煮の種類 40 検出限界
社 おにぎり昆布 233
社 ごま昆布 546 233

※ 137， 134， 131も測定したが，いずれも （
）を示した

表７‒１ 市販の昆布の佃煮における放射能測定結果

表７‒２ 昆布の佃煮の放射能測定結果
（ ）

購入場所 佃煮の種類 40 検出限界
スーパー 社 ごま昆布 236
スーパー 社 ごま昆布 236
スーパー 社 おにぎり昆布 236
デパート 社 昆布 236
デパート 社 ごま昆布 345 236
デパート 社 しそ昆布 236

※ 137， 134， 131も測定したが，いずれも （
）を示した

だしの種類 40
（ ）

検出限界
（ ）

移行率
（ ）

真昆布 670 238 15 52
切り出し昆布 1007 238 8 81
※ 137， 134， 131も測定したが，いずれも （

）を示した

表６ 抽出前の昆布におけるカリウム40の測定結果

図６‒１ 抽出前の真昆布の放射性核種チャート
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を和えて測定した（表 8，図７）。だし汁を使わず，
蒸留水と調味料で煮詰めた昆布の佃煮からは放射能は
検出されなかった。一方，だし汁と調味料で煮詰めた
昆布の佃煮からは 40が検出された。また，だし汁
と調味料で煮詰めた昆布の佃煮にゴマを和えてみたと
ころ， 40の値が更に大きくなった。

４．考察

本研究では，市販されているだし素材のだし汁の放
射性物質の測定を行った。
放射性核種は人口放射線核種と自然放射線核種の 2

種類に分類される。今回，全11試料のいずれからも
人工放射性核種である， 137， 134， 131は検
出されなかった。これはこれらの放射性同位元素の半
減期が関係していると考えらえる。放射性同位元素は
放射線を放出して安定な元素になり，時間とともに数
が減っていく。もとの原子の数が半分に減るまでの時
間を物理学的半減期といい， 137は30年と長いが，
134は 2 年と短く， 131は 8 日と更に短い（7）。東

日本大震災は2011年 3 月に生じたため，事故から 5
年以上経っている。人工放射性物質が検出されなかっ
た要因としては，半減期の影響，農林水産省や厚生労
働省などによる食品における放射性セシウムの放射性
物質調査は厳密に行われていること，東日本大震災で
の事故以降人工放射性物質が検出限界以上に放出され
る事件が起こっていないことが挙げられるだろう。
人工放射性核種は検出されなかったものの，昆布の
だし汁においては自然放射線核種 40が検出された。
自然放射線核種 40は，天然のカリウム中に0 0117％
含まれている（8）。つまり が食品中に存在すれば，
40も必ず含まれているということになる。そのた

め， 40の含有量は食品の成分の違いによる差が大
きい。昆布はもともとカリウムが多く含まれている食
品である。さらにカリウムはアルカリ金属であり，イ
オン化傾向が大きい元素であるため，水中でイオンと
して存在しやすい。これらのことから昆布のだし汁か
ら検出限界に近い値ではあるが 40が検出されたと
考えられる。
また，実験 2 2 2 より 40をはじめとする昆布の

成分は表面から溶出していくことが分かった。そして
切り出し昆布よりも真昆布の方が 40のだし汁への
移行率が高かった。これは昆布の厚さが関係している
と考えられる。今回使用した昆布は真昆布の方が切り
出し昆布よりも薄かった。今回のだし汁の抽出方法に
おいて昆布が水中にあった時間は，浸漬時間の30分
と加熱時間の約10分を合わせておよそ40分間である。
昆布に水が浸透していく速さは厚さが薄い方が速い。
そのため，だし汁の抽出過程の40分間において，真
昆布の方がより昆布の中に水が浸透していき，その結
果 40がより多く，だし汁中に移行したのではない
かと考えた。この考えを検証していくためには昆布の
浸漬時間をもっと長くして比べてみる必要がある。
スーパーマーケットで購入した昆布の佃煮では放射
能は検出されなかったが，佃煮の老舗と言われている
店舗で購入した４つの試料のうち，2つの試料からは
40が検出された。この 2つの試料の共通点として，

まずゴマが入っていることが挙げられる。先述したよ

（ ）
40 検出限界

だし汁無し 9 59
だし汁有り 345 9 59
だし汁＋ごま 389 58 4
※ 137， 134， 131も測定したが，いずれも （

）を示した

表８ 作製方法の異なる昆布の佃煮の放射能測定結果

図７‒１ だし汁なし・昆布佃煮の放射性核種チャート

図７‒2 だし汁有り・昆布佃煮の放射性核種チャート

図７‒3 だし汁有り・ごま・昆布佃煮の放射性核種チャート
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うに，ゴマもカリウムが100 あたり410 と多く含
まれている食品である。しかし，スーパーマーケット
で購入した佃煮の中のゴマが含まれているものでは，
40は検出限界以下であった。そのため，ゴマより

も大きな要因があると考えた。一般に老舗は味や製造
方法にこだわりがあり，それが人々に好まれて長い間
営業してきた店が多い。全て機械で作るのではなく，
人が作ることで何かひと手間かけて工夫していたり，
秘伝の調味法があったりする。その何かひと手間が
40の値を大きくしたと考えると， 40が検出され

た老舗では，昆布を佃煮にする過程で昆布の戻し汁
（だし汁）を使っているのではないかという仮説を立
てることができた。昆布のだし汁は，アミノ酸の１つ
であるグルタミン酸によって上品で控えめなうまみを
持ち，煮物や野菜の料理によく合うとされている。こ
のうまみ豊富な昆布のだし汁が老舗の昆布の佃煮には
使われ，一方，スーパーマーケットで販売されている
ような大手の企業の食品は，大量生産で効率の良さを
求めているため，昆布の戻し汁を煮る際に使用してい
ないのではないかと考えた。
そこで 2 2 4 では，昆布の佃煮の製造過程でだし汁
を用いたものとそうでないものの 2種類を作り，放射
能を測定した。その結果，製造過程でだし汁を用いた
昆布の佃煮からは 40が検出されたが，だし汁を用
いず，蒸留水を用いて製造したものからは放射能は検
出されなかった。このことから， 40が検出された
老舗では，製造過程でだし汁を用いている可能性が高
いということが言える。また，調理による除染の面か
ら考えると昆布の佃煮による 40の摂取量を抑えた
い場合は，戻し汁（だし汁）を用いずに作るとよいと
いうことも分かった。しかし，ここで注目したいの
は， 社の商品のうち，ゴマ入りの昆布の佃煮からは
40が検出されているが，昆布のみの佃煮は検出さ

れていないという点である。同じ会社の商品のため，
ゴマ入りとそうでないもので製造方法が異なるとは考
えにくい。そこで，この放射能の値の差の要因はゴマ
であると考え，ゴマを加えることで佃煮に含まれる
40の量が多くなると仮定し，だし汁を用いて作っ

た昆布の佃煮にゴマを加えて放射能を測定した。する
と，ゴマを加えた昆布の佃煮の 40の値は加える前
よりも高くなった。これより， 社の２つの商品の放
射能の違いはゴマによるもので，ゴマを加えることで
検出限界値を超えたという可能性があると考えられ
る。
また，昆布に含まれる 40の量には個体差があるこ

とが要因の１つでもあると考えられる。鍋師らの調査

（2012）では，乾しいたけにおける放射性セシウムの量
は，同じ種類で，同じように栽培されたしいたけの中
でも個体差があったということが分かっている（6）。さ
らに，農業環境技術研究所で石川らが同じように栽培
し，収穫した玄米でも，種類によって 137濃度に
個体差があることも報告している（9）。同じ昆布であっ
ても，（3）によると干し昆布中の 40 由来の放射能
の大きさは2000 と報告されているが，今回の実
験でも，真昆布と日高昆布では670 ，1007
と異なっていた。同じ種類の昆布でも乾しいたけのよ
うに放射性核種（今回は 40）の量に個体差はある
と考えられた。この個体差によって，Ｄ社の昆布のみ
を使用した佃煮からは放射能が検出されなかった可能
性も考えられた。

40は1 2でも述べたように自然放射線物質であ
り，放射能は，以下の式で計算される
放射能（ ）＝（壊変定数 半減期）×原子数
壊変定数0 693， 40半減期12 6億年＝4 0×1016秒
そして1 0 （ 1 000 ）の には天然存在割合0 0117
の 40が0 117 含まれている。
40の原子数＝（重量 質量数）×アボガドロ数

＝（0 117 40）×（6 02×1023）
であることから，
カリウム1 0 に含まれる放射能（ ）
＝（0 693 4 0×1016）×（0 117 40×6 02×1023）
≒30 000

と計算される。ちなみに私たち成人の体内には0 14
の が含まれており，この計算をすると，4 200 の
40を保有していることになる（8）。
では，その 40は実際にどのくらい人体に影響す

るのだろうか。放射能の内部被ばくの人体への影響の
度合いを表す指標として預託実効線量（ ）がある。
預託実効線量は，以下の式で求められる
預託実効線量（ ）
＝実効線量係数（ ）×放射性同位元素摂取量（ ）
実効線量係数は摂取した人の年齢，摂取方法，放射性
核種によって異なり， 40は成人の経口摂取の場合，
実効線量係数は6 2×10-9である。これは同じ成人で経
口摂取の 137の1 3×10-8や 134の1 9×10-8より
も小さい。よって放射能が同じ大きさを示していても，
40の方が人体への影響が小さいということが分か

る。成人の体内に含まれる 40の預託実効線量は，6 2
×10-9×4 200＝2 604×10-5となる。1 ＝1000 で
あるから，成人は体内の 40から約0 026 被ばく
していることになる。これを今回の実験で 40が検
出された真昆布のだし汁，切り出し昆布のだし汁で計
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算すると，成人が経口で真昆布のだし汁（500 ）を
摂取した場合，およそ0 32μ の内部被ばくを受け
る。また，同じく切り出し昆布のだし汁（500 ）を
摂取すると，およそ0 28μ の内部被ばく量である。
国際放射線防護委員会（ ）では，確定的影響に
ついて確実に防止するとともに，確率的影響について
合理的に達成可能である限り防止するという基本的な
考え方に基づき，平常時における公衆の被ばく限度を
1 年としている（10）。このことから，日常摂取す
る量の昆布のだし汁からの 40における人体への影
響は小さいと考えられる。さらに 40の生物学的半
減期は30日と短いが，その一方でカリウムは多くの
食品に含まれているため，私たちも日頃から多く摂取
していることに変わりはない。人体影響は小さいが，
より 40による被ばく量を抑えたいのであれば，カ
リウムが多く含まれている食品を摂りすぎないように
することや，昆布の佃煮においては昆布のだし汁を用
いないなど，調理上の工夫が必要である。石津ら（11）

は，洗浄した小松菜（112 ）が，ゆでこぼしをす
る事で61 2 となり，45％減少したと報告してい
る。だしだけでなく，他の食品についても，電子レン
ジで火を通す事が可能な食品でも，放射能の影響を考
えるならゆでこぼしをする事を考えるべきであろう。
危機管理の観点から防災については学校をあげて取

り組まれているが，日々の生活における危機管理の一
つとして放射性物質について学ぶ機会を持つ必要があ
ると考える。その中で東日本大震災以降，学校ではい
まだに放射性物質の経口摂取に警戒する保護者があ
り，細心の注意をもって給食の提供などが行われてい
る。加えて，和食文化にのっとった指導が重点化され
ていく流れの中で，だしの取り方を教える学習指導案
などが小学校でも重点化されるようになった。給食で
も和食の日が設けられている。また，特別授業として
和食の料理人を特別講師として迎え，授業をお願いす
るようになってきているなど，和食の中心となる「だ
し」に触れる機会が増えているが，調理実習などにお
いては「だし」調理の指導を行う際には，混入のリス
クを検討しつつ，持ち込まないための材料の選定や調
理の工夫を考える必要も出てくる。
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要旨: 2011年の東日本大震災直後，食品中の放射性物質の影響が世間で話題になり，厚生労働省では，食品
中の放射性物質の暫定規制値を上回る食品については，必要に応じ出荷制限が実施された。その後，継続的モ
ニタリングにより，安定的に基準を下回ると判断された品目から順に出荷制限は解除されている。現在では食
品中の人工放射性物質の検出件数はほとんどなくなっているが，放射性物質には自然放射性物質もあり，それ
らによる内部被ばくも微量ながら報告されている。
2013年12月，「和食；日本人の伝統的な食文化」がユネスコ無形文化遺産に登録されて以降，和食文化を取

り入れた食育がなされている。中でも，だし調理は最も重要視されている事項の一つである。だしの放射性物
質検査として行われるのは，素材となる乾物についてであり，調理に用いられるだし自体の検査は行われてい
ない。
本研究において，実際に複数の素材および手法でだしを取り，その中に含まれる放射性セシウム，ヨウ素，

カリウムについて測定し，それらをもとに放射性物質の抽出を防ぐ方法の検討を行った。

キーワード:食の安全，カリウム，食品中の放射線量
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