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水稲及び玄米における放射性セシウムの分布と
炊飯による放射性セシウム濃度変化
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Abstract
  This research investigated the distribution in rice plant of the radiocesium released from the 
Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant by the accident. In paddy field rice, the radiocesium 
concentration was the lowest in brown rice ,followed by hull. Concentration of radiocesium was 
higher in the upper stem. The distributions of radiocesium in husk, stem and leaf are 18.2%-30.5%, 
41.5%-43.1% and 28.0%-38.6% respectively. The correlations of radiocesium concentration between 
brown rice and rice straw, hull and the fifth internode were high. The radiocesium concentration in 
polished rice and cooked rice were 40% and 11% respectively compared to the brown rice. It was 
clarified that radiocesium in brown rice is reduced by the cleansed rice method in the cooking rice 
process.
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1　緒　言

　2011年 3 月11日のマグニチュード9.0の東北太平洋
沖地震とそれに伴う巨大な津波により、東京電力福島
第一原子力発電所事故が発生し大量の放射性物質が拡
散した。
　今回の事故により同原子力発電所近郊の市町村では
水稲の作付け制限が行われた。また、水稲が作付けさ
れたその他の市町村の中から、平成23年産玄米で放射
性セシウム濃度の暫定規制値（500Bq/kg）を超える
玄米が福島市、伊達市及び二本松市の一部の地域で検
出され、米の出荷規制や稲わら及びもみ殻の飼料やた
い肥等としての使用規制が行われる等の甚大な被害を
及ぼした。
　水稲栽培における放射性セシウムの土壌からの移行
や、玄米、稲わら、もみ殻等における放射性セシウム
濃度等については天正ら8）9）や塚田ら4）6）等によって
報告されているが、高濃度の放射性セシウムを含む一
般水田での報告はない。
　そこで、今回の事故により放出された放射性セシウ
ムが水稲栽培等に及ぼす影響について、特に現地水田
で生産された水稲を中心として以下の調査を行った。
⑴　福島県内の土壌中の放射性セシウム濃度が

3,000Bq/kgを超える水田で栽培された水稲につい
て、放射性セシウムの部位別濃度を調査し、蓄積性
の差異について検討した。

⑵　「玄米と稲わら」及び「玄米ともみ殻」の放射性
セシウム濃度の相関関係を検討した。

⑶　玄米と土壌の放射性セシウム濃度の相関関係は低
く、土壌中の放射性セシウム濃度から玄米を生産し
た水田を特定することは困難であるため10）、水稲収
穫後の水田にある稲株の第 5 節間と玄米の放射性セ
シウム濃度との関係について検討した。

⑷　粒厚別、精米歩合別、胚芽の有無等による米粒の
放射性セシウム濃度について検討した。

⑸　炊飯米やとぎ水の放射性セシウム濃度を調査し、
炊飯過程での放射性セシウムの変化について検討し
た。

2　試験方法

　以下のすべての試験において、放射性セシウム濃度
の測定はゲルマニウム半導体検出器（キャンベラ製、
型式GC3020-7500SL-2002CsL）を使用して放射性セシ
ウム134及び137について行った。なお、測定値の減衰
補正は行わなかった。

⑴　水稲の部位別放射性セシウム解析
　玄米の放射性セシウム濃度が108〜379Bq/kgの高濃
度稲 4 地点、2.8〜5.3Bq/kgの低濃度稲 3 地点につい
て、収穫時期の玄米、もみ殻、上部茎（第 1 節間と葉
鞘）、中部茎（第 2 節間と葉鞘）、下部茎（第 3 節間と
葉鞘）、止葉（葉身のみ、以下同様）、次葉、第 3 葉、
第 4 葉の各部位に分け放射性セシウム濃度を測定し
た。放射性セシウムの分布割合については部位ごとの
重量と放射性セシウム濃度から算出した。土壌組成等
は、㈱クレアテラが分析した。

⑵　「玄米と稲わら」、「玄米ともみ殻」の放射性セ
シウム濃度の関係

　同一の稲株について、玄米、もみ殻、稲わらに分
け、放射性セシウム濃度を部位ごとに測定した。「玄
米と稲わら」については玄米の放射性セシウム濃度が
43〜999Bq/kgの52地点、「玄米ともみ殻」については
43〜731Bq/kgの48地点で相関関係を検討した。

⑶　「玄米と稲体の第5節間」の放射性セシウム濃
度の関係

　水稲の第 5 節間（写真 1 ）と玄米の放射性セシウム
濃度の関係を調査した。玄米の放射性セシウム濃度が
3.9〜201Bq/kgである収穫後の水田 8 地点において、
ほ場の水口から水尻へ対角線上に 3 か所、1 か 所当た
り15株の稲株を採取し、水道水でよく洗浄後、第 5 節

間部分の葉鞘を剥ぎ取り、節の内側をはさみで切断し
て第 5 節間の試料
を 調 整 し た。 な
お、稲体の第 5 節
間は株が腐敗して
いない試料を使用
した。

写真１ 水稲茎の第５節間写真１ 水稲茎の第５節間
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⑷　粒厚、精米歩合及び胚芽の有無と米粒の放射性
セシウム濃度の関係

　試料は、いずれも福島県農業総合センター及び現地
ほ場で生産された「ひとめぼれ」及び「コシヒカリ」
で、粒厚別試験以外は粒厚1.8mm以上の玄米を使用し
た。
　粒厚の違いと玄米の放射性セシウム濃度の関係につ
いては、放射性セシウム濃度が256〜553Bq/kgの玄米
3 点を供試し、大屋式縦目段篩機（大屋丹蔵製作所）
により1.8mm未満、1.8mm以上〜2.1mm未満、2.1mm
以上の 3 段階に分類し、放射性セシウム濃度を測定し
た。
　精米歩合と玄米の放射性セシウム濃度の関係につい
ては、放射性セシウム濃度が71〜483Bq/kgの玄米 4
点を供試し、家庭用精米機（サタケ製マジックミル、
型式SRM5B）により精米歩合97.5％〜80％の範囲で
2.5％ごとに精米し、精米歩合ごとの放射性セシウム
濃度を測定した。
　胚芽の有無と精白米の放射性セシウム濃度の関係に
ついては、放射性セシウム濃度が71〜483Bq/kgの玄
米 3 点を供試し、前記の家庭用精米機で胚芽精米し、
胚芽ありを胚芽米、胚芽なしを白米として放射性セシ
ウム濃度を測定した。

⑸　炊飯及び洗米方法と炊飯米の放射性セシウム濃
度の関係

　炊飯が米の放射性セシウム濃度に及ぼす影響につ
いて、放射性セシウム濃度が71〜483Bq/kgの玄米 4
点を供試し、精米歩合90％とした精白米150gを使用
した。洗米は、とぎ 3 回、すすぎ 1 回で 1 回当たり
150mL、計600mLの水で行い、精白米の重量比で吸
水量を含めて1.33倍量となるように水を加え、 1 時間
後に家庭用炊飯器（東芝製かまど炊き風黒釜、RCK-
A10A。炊飯はすべて同機種で行った）で炊飯した。
放射性セシウム濃度の測定は玄米、精白米、炊飯米、
とぎ水について行った。
　洗米方法が炊飯米の放射性セシウム濃度に及ぼす影
響について、とぎ回数及びすすぎ回数を表 1 のとおり
として調査した。洗米方法以外の試験方法は前出の炊
飯試験と同じである。
　すすぎ水の処理方法が炊飯米の放射性セシウム濃度
に及ぼす影響については、すすぎ後にすすぎ水をすぐ
に廃棄した場合と、洗米後すすぎ水に 1 時間浸漬して
から廃棄した場合について調査した。

表1　洗米（とぎ及びすすぎ）の回数

区　分 内　容
0　＋　0 とぎ0回＋すすぎ0回
1　＋　1 とぎ1回＋すすぎ1回
3　＋　1 とぎ3回＋すすぎ1回
5　＋　1 とぎ5回＋すすぎ1回

とぎ、すすぎともに1回当たりの使用水量は150mL。

表2　水稲部位別放射性セシウム調査を実施した水田の土壌特性（代表地点）

項　目
玄米の放射性セシウム濃度

高濃度稲 低濃度稲
放射性セシウム濃度（Bq/kg） 3,832 3,700
土壌統群 細粒グライ土 灰色低地土
土性 砂質埴壌土 軽埴土

粗・細砂 70.5 55.2
粒径組成（％） シルト 14.2 20.9

粘土 15.3 26.9
pH（H2O） 5.4 5.2
陽イオン交換容量（cmolc/kg） 8.1 12.8
交換性カリ含量（mg/100g） 3.3 12.2
玄米の放射性セシウム濃度（Bq/kg）は、高濃度稲（4ほ場）では108～379、低濃度稲（3ほ場）
では2.8～5.3。

水稲及び玄米における放射性セシウムの分布と炊飯による放射性セシウム濃度変化
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3　試験結果及び考察

⑴　水稲の部位別放射性セシウム解析
　水稲の部位別放射性セシウム解析を行った水田土壌
の特性を表 2 に示す。土壌の放射性セシウム濃度が
同等であっても、玄米の放射性セシウム濃度が高いほ
場では低濃度のほ場と比較して交換性カリ含量が少な
く、粒径組成に占める粘土及びシルトの割合が少ない
ことが特徴的であった4）11）。
　水稲の放射性セシウム濃度を部位別に比較すると、

可食部である玄米が最も低く次いで籾殻であり、茎及
び葉身は稲体全体の放射性セシウム濃度よりも高かっ
た（図 1 ）。また、茎においては高濃度稲と低濃度稲
とも放射性セシウム濃度は上部茎が高く下部ほど低
かった。これに対して、葉身は止葉・次葉において低
く下部において高かった。
　放射性セシウム濃度が暫定規制値500Bq/kg付近の
玄米を産出した水田において、収穫期における水稲の
放射性セシウム濃度は最上位の葉が高く、下葉になる
ほど低くなることを田野井ら2）が報告しており、その

図1　水稲の部位別放射性セシウム濃度
稲株全体の放射性セシウム濃度（Cs134及び137）を100とした場合の相対値。玄米の放射性セシ
ウム濃度（Bq/kg）は、高濃度稲（4ほ場）では108～379、低濃度稲（3ほ場）では2.8～5.3。バー
は標準偏差を示す。

表3　水稲の部位別放射性セシウム含有割合（％）

器官 部位
玄米の放射性セシウム濃度

高濃度稲 低濃度稲

もみ
玄米

30.5±3.1
21.9±2.2

18.2±5.9
8.3±3.3

もみ殻 8.6±1.0 9.9±2.8
上部 19.5±3.7 18.2±5.3

茎 中部 41.5±4.0 14.4±2.9 43.1±6.8 15.3±3.2
下部 7.6±3.5 9.6±2.4
止葉 3.7±1.0 6.2±1.4

葉身
次葉

28.0±7.0
4.6±1.1

38.6±1.5
6.4±1.3

第3葉 4.8±1.8 9.0±5.5
第4葉 14.9±7.4 17.1±5.0

稲株全体 100 100
収穫期における稲株全体の放射性セシウム含量（Cs134及び137）に対する部
位別の含有割合。玄米の放射性セシウム濃度（Bq/kg）は、高濃度稲（4ほ
場）では108～379、低濃度稲（3ほ場）では2.8～5.3。

福島県農業総合センター研究報告　第 5号
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理由として夏以降に土壌中の可給態放射性セシウム量
が増加したと考察している。葉位と葉身の放射性セシ
ウム濃度の関係が本稿の結果と異なる傾向を示したの
は、土壌中の可給態放射性セシウム濃度の差による可
能性がある。
　水稲部位別の放射性セシウムの含有割合について、
玄米では高濃度稲が21.9%、低濃度稲が8.3%であり濃
度同様に2.5倍以上の差が認められた（表 3 ）。茎では
上部ほど含有割合が高く、高濃度稲が41.5%、低濃度
稲が43.1%であり差がなかった。葉身では下部ほど含
有割合が高い傾向が認められ、高濃度稲が28.0%、低

濃度稲が38.6%であった。
　天正ら8）9）及び津村ら7）は、ポット試験において、
放射性セシウム濃度は可食部である玄米において最も
低いこと、また、塚田ら4）は、ほ場試験で玄米の放射
性セシウム濃度がもみ殻や稲わらより低いことを報告
している。今回の試験では、土壌中の放射性セシウム
濃度が3,000Bq/kgを超える一般水田で栽培された水
稲において、玄米の放射性セシウム濃度が葉身や茎よ
り低く、高濃度稲及び低濃度ともに天正らや塚田らの
結果と同様の傾向を示した。

図2　玄米と稲わらの放射性セシウム濃度（Cs134及び137）の関係
玄米水分15％換算値。n＝52。**1％水準で有意。

図3　玄米ともみ殻の放射性セシウム濃度（Cs134及び137）の関係
玄米水分15％換算値。n＝48。**1％水準で有意。

水稲及び玄米における放射性セシウムの分布と炊飯による放射性セシウム濃度変化

r = 0. 972

r = 0. 969

＊＊

＊＊ 
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⑵　「玄米と稲わら」、「玄米ともみ殻」の放射性セ
シウム濃度の関係

　成熟期における「玄米と稲わら」、「玄米ともみ殻」
の放射性セシウム濃度は、有意な正の相関関係を示し
た（図 2 、 3 ）。これらのことから、成熟期における
玄米の放射性セシウム濃度から稲わら及びもみ殻のお
およその放射性セシウム濃度を推定することが可能で
あり、飼料やたい肥等に利用する際の目安になり得る
と考えられた。なお、本試験では玄米の放射性セシ
ウム濃度が100Bq/kgを超えるデータが多いことから、
今後は玄米の放射性セシウム濃度が100Bq/kg以下の
範囲での相関関係について検討する必要がある。

⑶　「玄米と稲体の第 5 節間」の放射性セシウム濃
度の関係

　収穫後の稲株における第 5 節間（写真 1 ）と玄米の
放射性セシウム濃度は、有意な正の相関関係を示した

（図 4 ）。このことにより、収穫後の稲株における第 5
節間の放射性セシウム濃度から、生産された玄米の放
射性セシウム濃度を推定できることが示唆された。

⑷　粒厚、精米歩合及び胚芽の有無と米粒の放射性
セシウム濃度の関係

　玄米粒厚別の放射性セシウム濃度では、玄米粒厚
1.8mm未満が、玄米粒厚1.8mm以上〜2.1mm未満及び

図4　茎（第5節間）と玄米の放射性セシウム濃度（Cs134及び137）の関係
玄米水分15％換算値。n＝8。**1％水準で有意。

図5　玄米の粒厚と放射性セシウム濃度の関係
粒厚1.8㎜未満における玄米の放射性セシウム濃度（Cs134及び137）を100とした場合の相
対値。n＝3。バーは標準偏差を示す。

福島県農業総合センター研究報告　第 5号
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図6　精米歩合と精米の放射性セシウム濃度の関係
            玄米の放射性セシウム濃度（Cs134及び137）を100とした場合の相対値。

図7　胚芽の有無と精米の放射性セシウム濃度の関係
白米（無胚）の放射性セシウム濃度（Cs134及び137）を100とした場合の相対
値。n＝3。バーは標準偏差を示す。

図8　精米及び炊飯が米の放射性セシウム濃度に及ぼす影響
玄米の放射性セシウム濃度（Cs134及び137）を100とした場合の相対値。n＝4。バーは
標準偏差を示す。

水稲及び玄米における放射性セシウムの分布と炊飯による放射性セシウム濃度変化
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玄米粒厚2.1mm以上より高い傾向を示した（図 5 ）。
粒厚が薄い小米（屑米）の利活用にあたっては、その
点に留意すべきと考えられる。
　精米に関しては、ぬかの部分が少なくなるに従って
放射性セシウム濃度が低下し、精米歩合90％までは
放射性セシウム濃度の低下度合いが大きく、玄米から
精米歩合95％に至るまでは40ポイント程度、精米歩合
95％から90％の範囲では20ポイント程度減少し、精
米歩合90％の精白米の放射性セシウム濃度は玄米の
39.2％まで低下した（図 6 ）。精米歩合90％から85％
の範囲では低下率が小さく、精米歩合が85％以下にな
ると米粒の放射性セシウム濃度はほぼ平衡状態になっ

た。以上のことから、玄米の放射性セシウム濃度は、
ぬか層の外側が高いと推察された。
　胚芽の有無に関しては、胚芽米の放射性セシウム濃
度は胚芽のない白米の約170％となった（図 7 ）。胚芽
部分は玄米の重量比で 3 ％程度であることから1）、胚
芽部分の放射性セシウム濃度は胚乳に比べ10〜20倍程
度高いものと推察された。
　塚田ら6）はX線分析顕微鏡の測定で玄米におけるカ
リが胚部分に多く存在することを報告している。ま
た、五訂日本食品標準成分表による米粒のカリウム含
有量は、玄米を100％とした場合に半つき米で65％、
七分つき米で52％、精白米35％であり、精白米を

図9　洗米回数が炊飯米の放射性セシウム濃度に及ぼす影響
洗米回数は、とぎ回数＋すすぎ回数で示す。数値はとぎ及びすすぎを行わないで
炊飯した場合（0＋0）の炊飯米の放射性セシウム濃度（Cs134及び137）を100とし
た相対値。n＝4。バーは標準偏差を示す。

図10　すすぎ水の処理方法が炊飯米の放射性セシウム濃度に及ぼす影響
洗米は、とぎ3回及びすすぎ1回とし、1回当たりの使用水量は150mL。放射性セシウム
濃度はCs134と137の合計。
n＝4。バーは標準偏差を示す。
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100％とした場合には胚芽米が188％となる。今回の放
射性セシウム濃度の推移は、それらのこととほぼ同じ
傾向にあることから、玄米における放射性セシウムの
蓄積傾向はカリウムと同様であることが示唆された。

⑸　炊飯及び洗米方法と炊飯米の放射性セシウム濃
度の関係

　炊飯米の放射性セシウム濃度は、洗米や加水の炊飯
作業により玄米の10.8％まで低下した。また、洗米に
よるとぎ水の放射性セシウム濃度は玄米濃度の2.7％
に相当した（図 8 ）。
　今回の試験では精白米の放射性セシウム濃度は玄米
の39.2％であり、精白米重量の1.33倍量を加水して炊
飯することにより、炊飯米の放射性セシウム濃度は
計算上16.8％となる（0.392/2.33=0.168。）。このことか
ら、炊飯米における放射性セシウム濃度は、洗米によ
る流出等により2/3程度に低下したことが認められた。
　また、玄米の重量比で精白米は0.9、炊飯米は2.0程
度であることから、玄米の放射性セシウム含量を100
とした場合、精白米で約36％（0.392×0.9）、炊飯米で
約24％（0.36×2/3）となり、玄米から炊飯米になる
過程で放射性セシウム量は1/4程度に低下した。この
ことは田上ら3）らの報告と同様の結果となった。
　洗米過程における炊飯米の放射性セシウム濃度は、
とぎ回数を多くするほど低下したが、回数が増えるに
伴い低減率は小さくなった（図 9 ）。とぎ 3 回後、す
すぎ水を 1 時間吸水させてから廃棄した場合は、すぐ
にすすぎ水を廃棄した場合に比べ、放射性セシウム濃
度が若干低下した（図10）。
　これらのことから、とぎ回数を 3 回以上、すすぎ水
の浸漬時間を 1 時間以上にすることで、炊飯米の放射
性セシウム濃度を低減できることが示唆された。

4　摘　要

⑴　水稲の部位別放射性セシウム濃度は玄米で最も低
く、次いでもみ殻であり、茎（節間＋鞘葉）では上
位において高いことが認められた。

⑵　放射性セシウム濃度について玄米と稲わら、玄米
ともみ殻の相関関係は高く、玄米の放射性セシウム
濃度から稲わら、もみ殻の放射性セシウム濃度を推
定できるものと考えられた。

⑶　放射性セシウム濃度について玄米と第 5 節間の相
関関係は高く、収穫後の稲株における第 5 節間の放
射性セシウム濃度から生産された玄米の放射性セシ
ウム濃度を推定できるものと考えられた。

⑷　精米の強度が増すと米粒の放射性セシウム濃度は

低下し、精米歩合90％の精白米では玄米の放射性セ
シウム濃度の39.2％まで低下した。胚芽米は精白米
に比べ放射性セシウム濃度が高く、胚芽に放射性セ
シウムが多く集積することが示唆された。

⑸　炊飯米の放射性セシウム濃度は、精米や洗米によ
り玄米の10.8％に低下した。洗米時のとぎ回数やす
すぎ水の処理により、炊飯米の放射性セシウム濃度
を低減できることが示唆された。
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