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は じめ に

　食器，調理 器具及 び 包装材 は食品と直接接触す る た め，

含 まれ て い る 化学物質等が 溶 け 出す お そ れ が あ り，そ れ に

よ り食品が 汚染 され な い よ う配 慮す る 必 要が あ る。我 が 国

で は 食品衛生法第 16条 に よ り有害な物質が含 まれ 人の 健康

を損 な うお そ れ が あ る器具 ・容器包装を製造販売 して は な

ら ない と され，18条 に よ り器具 及 び容器包装の 規格基準が

定め られ て い る。また，お もち ゃ は 乳幼児が な め た り飲 み

込 む こ と を想定 し，含 ま れ て い る 有害物質を摂 取 して 健康

をそ こ なうこ との な い よ う規格 基 準 が 定 め られ て い る
U 。

1．　 溶 出試験と材質試験

　規格 に は安全 性 を確認 す る た め の 試験 として 溶出試験 と

材質試験 が あ る。溶出 試 験 は試料 か ら溶 け 出す化学物質，

材質試験 は 試料中に 含 まれ て い る 化学物質を測 定す る もの

で ある 。食品用器具 ・容器 包 装 は 食品 に 接触 す る全 て の も

の ，お もちゃ は 6才未満 の 乳幼児 が 使用す る もの が 規 格 の

対象で あ る。容器 や お もちゃ の 材質，種類 に よ りそ の 原料

や 添加剤 な ど溶出 す る化学物質が 異 な る ため，そ れ ぞれの

規格が 定め ら れ て い る。

　器具
・
容器包装 の 溶出試験 で は 食品 の 代わ りと なる 溶媒

が 使用 され る。食晶 は種類 が 多 く様 々 な 成分 か ら成 っ て お

り実際 に 食品を用 い る と分析法が 複雑に な り定量 限 界 も高

くな る な ど の 困難が あ る た め で ある 。そ こ で 食 品 の 性 質 を

大 きく分 け て ，そ れ を代表す る 溶媒 （食 品 疑似 溶媒） を用

い ，試験操作を簡便化す る と と もに 検出値 を比較 で きる も

の に して い る。pH5 以 上 の 食品は水，　 pH5 以
．．
ドの 酸性食品

は 4％酢酸 （食酢 の 酸濃度），酒類 は 20％ エ タ ノ
ー

ル，油脂

及 び脂肪 性食 品 （脂 肪 分 20％ 以一L）は 油脂 と似た溶出傾向

を示すヘ プ タ ン を用 い る。試料 に こ れ らの 食品擬似溶媒 を

満 た し，化学物質が 溶 け 出 した 試 験 溶 液 を得 る。溶出条件

は 使用実態 や 溶媒の 溶 出 強度 を 考慮 して い る。

　材質試験 で は 材質中 に 含 まれ て い る 化学物質 を 測定す

る。試料を灰 化，溶解，抽出な どの 前処理操作 を行 い 目的

物質を含む試験溶液 を得 る 。

　得 られ た試 験 溶 液 中 の 化学物質を誘導結合プラ ズ マ 発光

分光光度計 （工CP ），原 子 吸 光光度計 〔原子吸光），ガ ス ク

’
東京都健 康安全研 究 セ ン タ

ー
食品化学部食品 添加 物研究科

　 CTQkyo　Metr 〔，p 〔｝litan　lnstiしu 匸e　of 　Publie 　Health　DeparLment 　of 　FDod

　 Safety　DLvisLon　of 　Food 　Addit／ives〕

ロ マ トグ ラ フ （GC ），ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ
・
質量 分析計

（GC／MS ），高速液体 ク ロ マ トグ ラ フ （HPLC ）等 の 機器 を

用 い ，あ るい は比色，滴定な どの 方法 に よ り測定す る

2．　 器具 ・容器包装 の 規制

1） ガ ラ ス，陶磁器 ，ホ ウロ ウ製品
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 うわ くず n

　陶磁器及 び ホ ウ ロ ウ製品 には釉 薬 や 着色 す るた め の 顔料

な どが使用 され る 。 顔料 と して ，安価 で 鮮 や か な 色 の ク ロ

ム 酸鉛 （黄色）．硫化 カ ドミ ウ ム 〔黄色），セ レ ン化 カ ドミ

ウ ム （赤色）な どが 使用 され る 場合 が あ り，こ れ らに は有

害 金 属 で あ る鉛 （Pb＞ や カ ドミ ウ ム （Cd） が 含 まれ て い

る。製 造 の 際 の 焼 成 温 度 が 低 い 製 品 で は ，Pb ，　 Cd が 溶出

す る可能性 が あ る 。 ガ ラ ス 製 品 で は Pb を添 加 す る と輝 き

の よ い ガ ラ ス が で きる た め，高級 ク リ ス タ ル ガ ラ ス に Pb

が 添加 され て い る 。

　規格 は 溶 出試験 で あ り，規制 され て い る の は Pb 及び Cd

で あ る。金属類 が 溶出 しや すい 酸性 の 食品擬似溶媒 で ある

4％ 酢 酸 を試 料 に満 た し，暗所 に 常温 （15・− 25℃）で 24 時

問放置 して ，得 ら れ た 試 験 溶 液 中 の Pb 及 び Cd を測 定す

る 。 レ ン ゲな どの よ うに 満た す こ との で き な い 試 料 は 全体

を浸 し，検 出値 は 面 積 あ た りの 量 で 示 され る、、

　規格値 は製品の 形状及 び 容量 ，材質及 び加 熱 用 調 理 器 具

で あ る か に よ り異なっ て い る 。 材質 （ガ ラ ス ，陶磁 器，ホ

ウ ロ ウ ） に よ り化学物質の 溶出 しや す さが 異 な っ た り，加

熱 用 調 理 器 具 は 高温 に な る た め 溶出 しや すい な どの 理 由に

よ る。ま た容量 の 大 きい 器で は 小 さい 器 に 比較 して 表面積

に対す る体積 （入 る溶 液 量）が 大 きく，溶出 した Pb 及 び

Cd が 薄め られ て 濃度が 下 が る た め ，規格値は 低 く設定 さ れ

て い る 。

2）　 プラス チ ッ ク製品

i）　 プ ラ ス チ ッ ク か らの 溶 出 物

　プ ラ ス チ ッ ク は軽 く壊 れ に く く安 価 で あ り，数種の 材質

を組 み 合 わ せ た り貼 り合 わせ る （ラ ミ ネートフ ィ ル ム ：2

種以 トの フ ィ ル ム を貼 り合 わせ 多層化す る こ とに よ りそ れ

ぞ れ の 特質が付与 さ れ た 多機能 フ ィ ル ム ） こ とに よ り保 存

や 輸送 に適 した 利 便性 の よ い 包装材を作 る こ とがで きる た

め．現在 の 生 活 に 欠 か す こ とが で きな い もの と な っ て い

る 。 プ ラ ス チ ッ ク製 品 は，石 油 を原 料 とす る最小 単位 の 化

合物 （モ ノ マ
ー

） を 数万 〜数 十 万 個 重合 した 高分子 （ポ リ

マ ー〉 に 様 々 な添加剤 を加え，冖的 に 合う よ うに成形 され
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 も ろ

た もの で ある 。 添加剤 に は，熱や 光 に よ っ て 劣 化 して 脆 く
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な る こ とを 防 ぐ安定剤，柔軟 性や耐熱性 など の 性質をもた

せ る 改質剤な ど様 々 な もの があ り，プ ラス チ ッ ク の 性能を

向上 させ る た め に必要不
』
tij
’
欠 で あ る。ポ リマ ーは摂取 して

も，分子量 が 大きい た め 吸収 されずに排泄 さ れ る u しか し

プ ラ ス チ ッ ク製品 に は 添加剤，未反 応 の 原 料モ ノ マ z 触

媒，反 応 副 生 成 物，不 純 物，分 解物 が存在す る 。こ れ らは

分 子 量 が 小 さい た め．食 品 に 溶 出 し摂取 され る 可能性が あ

る。そ の た め 規格試験 に よ り溶出される 有害物質の 種類 や

量 が 規制 され て い る 。 また 溶出物はで きる限 り少ない こ と

が 望 ましい こ とか ら溶出物 の 総量 の 規制が あ る。試験 は 目

的の 化学物質が溶出 しや すい 食品疑似溶媒 を接触面積 lcmZ

当た り2　ml の 割合で 容器 に 満た し，60℃ に 保ち なが ら 30

分 間 （ヘ プ タ ン の み 25℃ に 保 ち な が ら 1 時間），100℃ を超

え て 使 用 され る もの は 95℃ 30 分間放置 した もの を用 い て 行

う。

　材質試験 は材質中の 化学物質量 を規制す る こ とに よ り．

食品へ の 溶出量を抑制す る もの で あ る。プ ラス チ ッ ク に は

一
般規格 と個別規格 が あ り，以 下 に 示 す。

li） 一
般規格

　全 て の 食 品用 プ ラ ス チ ッ ク に 適 用 さ れ，表 1 の よ うに 材

質 試 験 1項 目 と溶 出試 験 2 項 目が あ る 。

表 1．　 プラ ス チ ッ クの
一

般 規 格

試．験項 目 規 　格　値 規 制 の 目的

カ ドミ ウム

鉛

材質 中　　　　　 カ ドミ ウム 及び鉛 の 使用

100 μ g／g 以下 　　 禁止

．重．金 属
溶 出液 中

1 μ9〆ml 以下
重 金属溶 出の 抑制

過 マ ン ガ ン 酸　 　 　溶 出液中
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 有機物溶 出の 抑制
カ リ ウ ム 消費量　　101tgfmt 以 下

　材質試験 で は 有害金属 の Pb 及び Cd 含有量 を規制 して お

り，Pb 及 び Cd を使用 した非食品用 の もの が 食品用 に 誤用

さ れ る こ とを 防止 す る こ と を 目的 と して い る 。

　溶 出 試験で は重 金 属 と過マ ン ガ ン 酸 カ リ ウ ム 消費量 が 規

制 さ れ て い る 。

　重 金 属の 試験 に は 食品擬似溶媒 の うち金属 が溶出 しや す

い 4％ 酢酸を用い る。銅，ス ズ．ヒ 素な ど も Pb とみ な し，

1Pt9／ml 以下 とい う規格に な っ て い る。

　過 マ ン ガ ン 酸カ リ ウ ム 消費量 の 試験 は，水 を 用 い て 行

う。過 マ ン ガ ン酸 カ リウ ム は 有機化合物を酸化す る性質を

持 ち，溶出 した有機化合物 の 量 に比例 して 消費量が 増加す

る 。 従 っ て 過マ ン ガ ン酸 カ リ ウ ム 消費量 の 値 は，有 機 化 合

物の 溶出総量 の 指標 と され る。 溶出の 可 能 性が あ る 添加剤

に は 多くの 種類が あ り，そ れ ぞ れ を 同定 し測定す る こ と は

難 しい こ と か ら，総 量 と して 10μgfml 以 下 とい う規格 に

な っ て い る。

丗） 個別規格

　材質 に よ りそ れ ぞ れ 特有 な 化学物質が 溶 出 す る 可 能性 が

あ る た め ，プ ラ ス チ ッ ク の 種 類 別 に 定め ら れ て い る規 格 で

ある 。現 在，食品 に使用 され る こ と の 多い 16種 に 個別規格

が あ る。蒸発残留物 量 （主 に 30 μg／mi ．以 下） は 16種すべ

て に定 め られ て お り，溶出され る 不揮発性溶出物 （無機物

質が多い ）の 総量 の 指標 と され る 。 こ の 溶出に 用い る 食品

擬 似 溶媒 は 使用実態 に 即 した もの を 使用す る 、，そ の 他表 2
の よ うに，16種それ ぞ れ に 有害な 原 料モ ノ マ

ー
及 び添 加剤

が 規制 さ れ て い る 。

　ポ リエ チ レ ン （PE ），ポ リプ ロ ピ レ ン （PP），ポ リメ チ

ル ペ ン テ ン （PMP ），ポ リ ビニ ル ア ル コ ール （PVA ） の 個

別規格 は蒸発残留物量 の み で あ る 。

表 2， プ
．
ラス チ ッ クの 個別規格

ポ リ乳 酸

フ ェ ノ ール 樹脂 （PF）
メ ラ ミ ン 樹 脂 （MF ）

ユ リァ 樹脂 （UF ）

ポ リス チ レ ン （PS）

ナ イロ ン （PA ）

ポ リカ
ー

ボ ネ
ー

ト

ポ リエ チ レ ン （PE）

ポ リプロ ピ レ ン （PP）

　　　　　　　 　
材　質 （略 号 ）

　　　．．一一一
モ 　　ノ　 マ 　 ー 　 　 　

幽一
一

添　 加 　 剤

総 乳 酸
　　　　　　　一一一一　　　　　 一
＿一＿一一一一一一

樹脂 （PF）
脂 （MF ）

（UF ）

フ ェ ノ
ー

ル

ホ ル ム ア ル デ ヒ ド　　　　　i　 　 　 　 〆　　　／　　／
｝／

ニ ル （PVC ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i
塩化 ビ ニ ル

ジブチ ル ス ズ 化合物

ク レ ゾ ール リ ン 酸 エ ス テ ル

ン （PS） 揮 発性物質 （ス チ レ ン な ど）
　　　　　　　　　 一 一
＿一＿一一一一一一一

一一
ニ リデ ン （PVDC ）

　　　．．、
塩化 ビニ リ デ ン バ リ ウム

ンテ レ フ タ レ ー
ト　（P £ T ）

　　　　　　　　　　　　一．　　　　　　　　　　．．．．一
　 　 　 　 　 　 　 ．．　　ゴ．一
　 　 　 　 　 ＿＿〆　　　　一
　 　 ．．．．．〆．．／

ア ン チ モ ン

ゲ ル マ ニ ウ ム

リル 酸 メ チ ル （PMMA ） メ タ ク リ ル 酸メ チ ル
　　　　　　　　一 一
　 　 　 　 一＿一一一　　一＿一一＿一

PA ） カ プ ロ ラ ク タム
　　　　　　　　　一　　　　　　　一＿一
＿一一一一一一一一一一一

ネ
ー

ト （PC ）   蛎 環、
一一 ア ミ ン 類

ン （PE）

レ ン （PP）
ペ ン テ ン （PMP ＞

アル コ
ール （PVA ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ／
　 　 　 　 　 　 　 　 r〆　　　　　　　 ’　　　　　　　’．
　 　 　 　 　 　 ／　　　　　’．
　 　 　 　 ／　　　∫　　〆　　’
／ ／

／

不 揮 発性 溶出 物

　蒸発残留物

蒸発残留物

蒸 発 残 留 物

蒸 発残留物

蒸 発 残留物

蒸発 残 留 物

蒸発残留物

蒸発 残 留 物

蒸発残留物

蒸発残留物
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　フ ェ ノール樹 脂，メ ラ ミ ン樹脂 ，ユ リア樹 脂 は，原 料 モ

ノ マ
ー

の フ ェ ノー
ル （5μg／剛 以 下）とホ ル ム ア ル デ ヒ ド

（陰性 ：4 μgfml 以 下 に 相当）が 溶出試験 （水）と して 規 制

され て い る。

　ポ リ塩 化 ビニ ル （PVC ） は ．材質試験 と して 原 料 モ ノ

マ ーの 塩 化 ビ ニ ル 〔1 μg／g 以 下），安定剤 ジ ブ チ ル ス ズ化

合物 （50 μg／g 以 下 ），可 塑 剤 ク レ ゾ ール リ ン 酸 エ ス テ ル

（1mg ／g 以 下）が 規制 され て い る。PVC は 密着性が よ い た

め ス
ーパ ー

な ど業務用 ラ ッ プ フ ィ ル ム に使 わ れ て お り，柔

らか くす る た め の 可塑剤 を多量 （5〜25％ 〉 に使 用 し て い

る。原 材料
一

般の 規格 に よ り油脂性食品 に 接触す る PVC か

ら可 塑 剤 の フ タ ル 酸 ビ ス （2一エ チ ル ヘ キ シ ル ） が 溶出 し て

は な ら な い と定 め られ て い る tt

　ポ リ塩化 ビニ リデン （PVDC ）は家庭 用 の ラ ッ プ フ ィ ル

ム に 使 わ れ て い る 。 材質試験 と して，原 料 モ ノ マ ー
の 塩化

ビ ニ リ デ ン （6 μg／g 以 下）及 び 安定剤 の バ リ ウ ム （100

μg／g 以
．
卜
．
）が規制 され て い る 。

　ポ リ ス チ レ ン （PS ） は 使 い 捨 て 容器 （惣菜，弁当 ），

カ ッ プ め ん 容 器 ，コ ッ プ等 の 日用 品 な ど に広 く使 わ れ て い

る 。 原料 モ ノ マ ー
の ス チ レ ン を含む揮発性物質 （トル エ

ン，エ チ ル ベ ン ゼ ン ，i一プ ロ ピル ベ ン ゼ ン ，　 n
一プ ロ ピル ベ

ン ゼ ン との 総量 5mg ／g 以
．
ド）が 材質試験 と して 規 制 され

て お り，こ れ らが多量 に 含 まれ て い る と異臭 が す る場合が

あ る。カ ッ プめ ん の よ うに 熱湯 を入 れ て 使用 され る発 泡 PS

の 揮 発 性 物 質は，規 格値 が さ ら に 低 く抑 え られ て い る （総

量 2mg ／g 以 下）。

　ポ リカーボ ネ
ート （PC ） は，耐 熱 耐寒 性が 高い 樹脂で あ

る 。 原料 モ ノ マ ー
の ビ ス フ ェ ノ ール A （フ ェ ノ ール 及 び

p
−tert一ブ チ ル フ ェ ノ

ー
ル との 総 量　材質試 験 500μ g／g 以

下，溶出試験 2．5 μ g／ml 以 下），材質試験 と して ジ フ ェ ニ

ル カ
ーボ ネ

ー
ト（500μg／g 以 下），ア ミ ン 類 （トリエ チ ル ア

ミ ン 及 び トリブ チ ル ア ミ ン，合計 1 μg／g 以 下）が 規 制 さ

れ て い る。

　 ポ リエ チ レン テ レ フ タ レ ート （PET ） は ，軽量 で 衝撃 に

強い 樹脂 で あり，飲 料 用 ボ トル や 惣菜 用 容器な ど広 く使用

されて い る 。 透明度 の 高い 製品 を製造す るた め の 触媒と し

て 使用 され る ア ン チ モ ン （0．05μg／m ‘以 下）とゲ ル マ ニ ウ

ム （0、1 μ g／mt 以 1・
．
）が 溶 出試験 〔4％ 酢酸） と して規制 さ

れ て い る。輸入品 は ア ンチ モ ン，国産 品 はゲ ル マ ニ ウ ム を

使 用 して い る こ とが 多い
2｝
。

　ポ リ メ タク リル 酸 メ チ ル は ，原 料 モ ノ マ
ー

の メ タ ク リ ル

酸 メ チ ル （15μg／Inl 以 下 ）が 溶 出 試験 （20％ エ タ ノ
ー

ル 〉

と して 規制 され て い る。透 明性が 高 くガ ラ ス に 近い 質感が

あ り，しょ うゆ 差 しな どの 食卓用 品 に 使 用 さ れ る。

　ナイロ ン は，機械的強度 が優 れ て い る た め レ トル ト食品

な ど の ラ ミ ネ
ー

トフ ィ ル ム の 外側，及 び耐熱性が 高 い た め

お た ま，フ ラ イ返 しな どの 調理器具 に 使用 され る。ポ リ ア

ミ ドと も よば れ ア ミ ド結合 （
−CONH −

）の 繰 り返 し に よ り

構成 され て い る 高分子 の 総称 で あ る 。 ナイ ロ ン 6 は 環状 の

カ プ ロ ラ ク タ ム が 開環 し重合す る こ と に よ り作 られ る た

め，原 料の カ プロ ラ ク タ ム （15μg／ml 以下 ）が溶出試験

（20％ エ タ ノ
ー

ル ）と して 規 制 さ れ て い る。

　ポ リ乳酸 は，総 乳酸 （30 μg／ml 以 下）が 溶出試験 （水）

と し て ，規制 され て い る。総 乳 酸 は乳 酸 と．ラ ク チ ド及 び

オ リ ゴ マ
ーを ア ル カ リ分 解 に よ り乳 酸 と した もの の 総 量 で

ある鴛 生分解性プ ラ ス チ ッ ク で あ る た め，使 い 捨 て 容器

に 今後使用 が 増える ロ∫能性が あ る 。 市販 の ポ リ乳酸製食品

容器 7試料を試験 した結果，すべ て が 規格 に適合 し，変異

原 性 試 験 も陰性で あ っ た とい う報告が あ る
4）。

3） ゴ ム 製 品

　 ゴ ム 製品に は プ ラ ス チ ッ ク と同 様 に 酸 化防 止 剤 な どの 添

加剤 の 他，生 ゴ ム に 弾性 と強度 を付加す る た め に 加 え られ

る加硫剤，そ の 反応 を加速す る 加硫促進剤 も加え られ て い

る。こ れ らの 溶出を低 く抑え るた め，溶出試験 と して 蒸発

残留物 （60μg／Inl 以下 ），重金属 （4％ 酢酸溶出，1ttgfml

以 下 ），加硫促進剤由来 の ホ ル ム ア ル デ ヒ ド （水溶出，陰

性），酸化防止 剤 の 分解物 で あ る フ ェ ノ ール （水溶出，5

μg／m ‘以下 ），加硫剤由来の 聴 鉛 （4％ 酢酸溶 出，15 μg／ml

以 ド），材質試験 と し て 添加剤不純物 の Cd ，　 Pb （各 100

μg／g 以 下 ）が 規制 され て い る 。 また塩素を含むゴ ム に は，

材質試験 として加硫促進剤 2一メ ル カ プ トイ ミ ダゾ リ ン （陰

性 ；20 μg／g 以 下 に 相当〉 が 発 ガ ン 物質 と して 規制 され て

い る 。ほ 乳 器 具 は，蒸発残留物 （40 μg／m ‘以下 ），亜鉛 （1

Ptgfml 以 下），　 Cd 及び Pb （材質中各 10μg／g 以下 ） と規

格値が 厳 し くな っ て い る 。

4） 金属缶

　金属缶 の 材料 は ブ リキ （ス ズ め っ き鉄），TFS （ス ズ を含

有 しな い ク ロ ム を用 い た鉄），ア ル ミ ニ ウ ム 等 が 用い られ，

こ れ らか ら溶出す る可 能性 の ある ヒ 素 （0．2 μg／lnl 以 下〉，

Pb （0、4 μg／ml 以下 ）及び Cd （0．1 μg／In ‘以 下）が溶出

試験 （水 ま た は 0．5％ クエ ン 酸） と して 規制 され て い る 。

pH5 以 下 の 酸 1生食 品 の 擬 似 溶 媒 は 4％酢酸 で あ る が，缶 で

は素 地 の 金 属 か らの 溶 出 の 可 能 性 が あ る た め 0．5％ クエ ン

酸を用 い て い る 。 缶 の 内面 は金 属 の 腐食防止 や 内容物 の 品

質保護 の た め塗装されて い る 場合 が 多 くエ ポ キ シ樹脂 系，

フ ェ ノ
ー

ル 樹脂系，ポ リ塩化 ビニ ル 系 な どの 塗 料 が 用 い ら

れ て い る 。 こ れ ら樹脂 塗料 か らの 溶 出 物 を低 く抑 え る た

め，蒸発残留物 （30μ g／m ‘以下），原料 の フ ェ ノ
ー

ル （水

溶 出，5 μg／剛 以 下 ），ホ ル ム ア ル デ ヒ ド （水溶 出，陰

性），塩 化 ビニ ル （エ タ ノール 溶 出．0、05 μg／ml 以 下 ），エ

ピ ク ロ ル ヒ ド リ ン （ペ ン タ ン 溶出，0，5 μ g／m ‘以 下 ） が 規

制 され て い る 。

5）　割 りば し

　 割 りば しは 防か び 剤 （オ ル トフ ェ ニ ル フ ェ ノール ，チ ア

ベ ン ダゾー
ル．ジ フ ェ ニ ル ，イマ ザ リ ル ）と漂 白剤 （二 酸

化 硫 黄 また は 亜 硫酸塩） が 規制 さ れ て い る。規 格 は割りば
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し ／膳 あ た り「坊か び 剤 4 種 は 不 検出 （20％エ タ ノ ール 溶

出），二 酸化硫黄 は 4mg 以 下 （水溶 出）で ある 。

6） 金属製品

　金属製の 器具 に は，鍋 ，包丁 ，ス プー
ン，フ ォ

ー
ク，お

た ま，ケ ーキ型 な どが あ る。こ れ ら は原材料
一

般 の 規格 に

よ り，材質 中 PbD ．1％ 以
．．
ド，ア ン チ モ ン 5％ 未満 と定め ら

れ て い る。

7） 着色料

　原材料
一

般 の 規格 に よ り，食 品衛 生 法で 許 可 さ れ て い な

い 着色料が 食品用 器 具
・
容器包装 か ら溶出 して は な らない と

定め られ て い る。蛍 光 染料 の 溶 出条件 は pH7 ．5〜9 の ア ン

モ ニ ア 微 アル カ リ性水溶液 を川 い 室温 10 分間で あ る。他の

着色料 は，各食 品 擬 似 溶媒 を用 い ，な る べ く使 用 実態 に近

い 温 度 や 時間で 溶出 し，許可 色素 で あ る か ど うか を確 認 し

て い る 。 ビー
フ ン 包装紙 か ら蛍光染料，ポ リ プ ロ ピ レ ン 製

さ しみ 用 わ さ び 皿 か ら許 可 さ れ て い な い 着 色 料 ロ ダ ミ ン B

が検 出 され た こ
．
とが あ る。

3．　 プ ラ ス チ ッ ク製品 の 材質の 判別

　ほ とん どの 食品用 プ ラ ス チ ッ ク 製品の 材質 は ，ラ ベ ル ，
包装 さ れ て い る 袋 に ，また は 製品へ の 直接印刷 や 刻 印 な ど

で 表示 され て い る 。 食器 や 台所製 品 な どの 器具 の 材 質は，

家庭用品品質表示法 に よ り，用 途 や 特徴，取 り扱 い 上 の 注

意事項などとともに 示 さ れ て い る。使 い 捨 て 製品な どの 容

器包装の 材質 は，容 器 包装 リサ イ ク ル 法 に よ り略号 で 示 さ

れ て い る。複合材質の 場合 ，主 要 な材質の 記号 に 下線をつ

け て 表示 して あ る が，必 ず し もそ れ が 食古占接触面 の 材質 と

は い え な い 。

原 料圃脂 　 ポ リプロ ピ し ン

耐 熱温 度 　　 120 ℃

耐 冷温 度 　 　
一20 ℃

容 　 　量 　 　 300

取 扱い 上 の 注 意

O 爽の そば1こ置かないでくだ さい。
o −一一一一一一一一一一一一一一一

ABC 鬪 旨 

TEL　O3 −3501 −15 ／ 1

原料圃 脂　　スチ ロ ール 陶脂

而寸熱テ島度　　　　8Q ℃

耐冷温 度　 　一20 ℃

容　　量　　 300

取 駁い 上の注 意

0 火の そばに置かない で くだ吝 い．
○レf ン 等柑きつ 類の ff1［含ま れる テ

ル ペ ン 夊は 沺 脂 1こよ っ て 変 質 ずる こ

とが あります e
　 　 　 ABC 鬪 旨 

　 　 TEL 　O3 −3501 −15／1

家 庭 用 品品質表示法に よ る 表示

　 　 　 単
一

材 質

ε〜 ｛諺
　 PET 　　　　　P　E

複合 材 質

屋
PE，　PET

容器包装 リサ イ クル 法に よ る表 示

4．　 検出事例，調査結果及 び注意事項 等

1） 陶磁器

　陶磁器 は，なるべ く食品と接触 す る部分 に 彩色 の な い も

の を購入す る。内側 に絵付 け の あ る ラ
ー

メ ン ど ん ぶ り，和

風 皿 ，中 華 食 器 な どか ら鉛 の 検 出事 例 が ある た め ，こ れ ら

で 新 品 の 場 合，使用 前 に 食酢 な どで 酸性 に し た 水 に しば ら

く浸 して か ら洗 うと焼成不 十分な製品の 鉛 や カ ド ミウ ム は

溶出 し取 り除かれる 。 焼成温度 の低 い 楽焼 き，観賞用 の 絵

皿 な どに 食品を入 れ て 使1．ljす る場合 は 特 に注 意が 必 要 で あ

る 。 2006 年 に 巾国 製 十 鍋 か ら 1 日 約 4 時間，2 日 間 に わ

た っ て水 を入 れ 沸騰 させ た と こ ろ，鉛 が 検出 され た が 規

格 の 溶 出 条 件 と異 な る た め．違 反 で は な く自主 回収 した 例

が あ る。ホ ウ ロ ウ 製 品 は表
．
面の ガ ラ ス 質が 破損 して 下 地 の

金 属 住 に 鉄）が露出す る と錆 びが 発生 し腐食が 進 み や す

くな る た め，衝撃を与えた り，空炊 きを しな い よ うにす る 。

2） ポ リエ チ レ ン （PE），ポ リプロ ピ レ ン （PP）

　輸入 品の ス トロ ー，ピ ッ ク，菓子容器及 び は ちみ つ 答器

の キ ャ ッ プな どか ら規格値以 上 の Pb 及 び Cd が 検出 され る

こ とが あ る が，溶 出 は しな い こ とが 多い 。

　PE は 柔軟 な 性質 を利用 し弁当用小分け調 味料容器 保

存容器の ふ た な ど に使用 され て い る が，耐熱 温 度 が 70〜

90℃ と低い ため，電予 レ ン ジ加 熱 に よ り変形す る。PP は 耐

熱温度が 120〜150℃ と比 較 的 高 く，ス ーパ ーな どで 弁当や

惣菜 の 電子 レ ン ジ可 能な 容器 に 使 わ れ て い る。炭酸 カ ル シ

ウ ム や タ ル ク な どの 充 て ん 剤 を添加 して さ ら に 耐熱性を高

め た もの もあ る。電 子 レ ン ジ用 や オーブ ン 用 と して 使用 さ

れ て い る が．4％酢 酸 に よ り炭酸カ ル シ ウ ム が 多量 に溶出 さ

れ蒸 発 残留物量 が 規格値 を超えた例 が ある。

3） ポ リメ チル ペ ン テ ン （PMP ），ポ リビニ ル ア ル コ ール

　　 （PVA ）

　PMP は 耐熱性 が 高 く （融点 240℃），電 子 レ ン ジ 用容

器，コ
ー

ヒ
ー

メ
ー

カ
ー

な ど に 使 用 され る。PVA は エ チ レ ン

と の 共重合体 で あ る エ チ レ ン ビ ニ ル ア ル コ
ー

ル ポ リ マ
ー

フ ィ ル ム と して 使 用 さ れ る こ とが 多 い 。酸素バ リ ア 性が あ

る た め レ トル ト食品用包装材 な どの ラ ミネ
ー

トフ ィ ル ム の

中間部分 に 使用 され 食品接触部分 で は な い こ とが 多い
5〕

。

4）　 フ ェ ノ
ー

ル 樹脂，メ ラ ミン 樹脂 ，ユ リア樹脂

　 メ ラ ミ ン 樹脂 は ち ゃ わ ん，亅皿な どの 食器，フ ェ ノ
ー

ル 樹

脂 は汁椀 の 素地 （表面 ウ レ タ ン 樹脂 塗 装 が 多い ） に 使用 さ

れ，ユ リア 樹 脂 は食 品 用 途 に 使 用 され る こ とは 少ない 。メ

ラ ミ ン 樹 脂 製 品 は電 子 レ ン ジ で 加熱す る と樹脂 が 劣化 して

分 解 し，ホ ル ム ア ル デ ヒ ドの 溶出量が 増加す る。そ の た め

電 了
．
レ ン ジ で 加熱 を しない よ う注意書 きが あ る 場 合 が 多

い 。 また 食器からメ ラ ミ ン が 5　．　4〜　150　ngf ’cmL ’

溶出 した が

食品移行量 に 換算 した 結果，厚生 労 働 省 通 知 法 に よ る 食品

中メ ラ ミ ン 定量限界値以下 で あっ た とい う報告 が あ る
b〕
。
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5） ポリ塩化ビニ ル （PVC ）

　PVC は 密着性が よい ため ス
ーパ ー

な ど業務用 ラ ッ プ フ イ

ル ム に使 わ れ て い る。PVC の ラ ッ プフ イ ル ム は焼却時 に ダ

イ オ キ シ ン が 発 生 す る 可 能性が あ る こ とか ら，最 近 で は 業

務用 に エ チ レ ン 酢酸 ビニ ル 共重 合 体 （EVA ）が よ く使用 さ

れ て い る
71

。 ま た可 塑 剤 の 入 っ て い な い PE ，耐 熱性 の 高 い

PMP ，　 PE ／ナ イ ロ ン，　 PE ／PP の よ うに 耐熱性 の 材質 を ラ

ミネ
ー

ト したラ ッ プフ ィル ム な ど も市販 されて い る 。 ラ ミ

ネートフ ィ ル ム か らの 溶出 につ い て は，実際の 製品 と同 じ

仕様で 作成 さ れ た フ ィ ル ム の 接着剤成分 で あ る イ ソ シ ア

ネートモ ノ マ ー
及 び分解物の ア ミ ン 類 の 溶出量を測定 した

結果，欧州 の 限度値 の lf30 以 下 と微 量 で あ っ た とい う報告

が ある ％

　 1999年市販 さ れ て い た 国産 PVC の ラ ッ プ フ ィ ル ム か ら

330〜1550μg／g の ノ ニ ル フ ェ ノ
ー

ル を検 出 した
s；

。 ノ ニ ル

フ ェ ノール は規格 に は な い が，内分泌 か く乱作用 の 可 能性

が あ る と疑 わ れ て い る物質で あ る。酸化 防止剤 の ト リス

（ノ ニ フ ェ ニ ル ）フ ォ ス フ ァ イ トが添加 され て 分 解 しノ ニ ル

フ ェ ノ
ー

ル を 生 成 し た こ とが 原因で あ り，東京都 は業界

に，含有 の 原 因 と なっ た 安定剤 の 使用 を 自粛 し在庫品が 流

通 しな い よ う製造管理 の 徹底を要望 した 。そ の 後 の 調査 で

検出 され て い な い と い う報告が あ る
9／
’
。

6） ポ リ塩 化ビニ リデ ン （PVDC ）

　PVDC は酸素 と水蒸気 に優 れ た バ リ ア 性 を持 ち酸化 に よ

る 食品の 変質 湿気，移 り香等 を防 ぐた め，家庭用 の ラ ッ

プ フ ィ ル ム に 使 わ れ て い る が 密着性 は PVC に 劣 る。

PVDC に も油 脂 に 溶け や すい 可 塑剤 が PVC 同 様添加 さ れ

て お り，脂 肪 分 の 多 い 食品 に 直接接触 さ せ て 電子 レ ン ジ で

加熱す る と食品 に移行す る可 能性 が ある た め ，注意書きが

ある。

7） ポ リ ス チ レ ン （PS ）

　PS 製品 は製造時の 加熱 に よ りポ リマ
ーが 分 解 し，ス チ レ

ン の 2 量体 （ダイ マ
ー

），3 量 体 （トリ マ
ー）が 残存す る場

合 が あ る 。1999 年 Tii販 の 即席め ん 30試料容器全 て か ら ダ

イ マ ー，トリマ
ー

が 検出 さ れ ，平均 で カ ッ プ含有量 は ダ イ

マ ー 180　tL9．fg，ト リマ ー3，200μg／g，め ん及 び ス
ープへ

の 移行量 は ダ イマ
ー0，9ng 〆g （22f30試料），トリマ

ー22

ng 〆g （全 30試 料）で あ っ た。カ ッ プ含有量 は 低温重合法

で 製造 され た PS 容器 に 少 な く，移行量 は脂質 の 多い め ん

に 多い 傾向が 認 め られ た
10丿。ダ イマ

ー， 1・リマ
ーは，か つ

て 内分 泌 か く乱作用 の 両
．
能性 が あ る と疑 わ れ た 物質で あ

る。現 在 こ れ ら に 内分泌 か く乱作用 は な い と さ れ て い る

が，当 時東京都 は業 界 に対 し消費者 の 不安解消 の た め 含有

量 を低減す る よ う要 望 した．最近 の 即席め ん の 容器 に は，

従来 の 発 泡 PS に 代 わ り紙 な どの 材質が 使用 さ れ る こ とが

あ る 。 しか し臭い の 強 い もの の 近 くに 置 くと移 り香 が 生 じ

や す く，2008 年 に 防虫剤 の 近 くに 保存した カ ッ プめ ん か ら

パ ラ ジ ク ロ ロ ベ ン ゼ ン が 検 出 され た こ とが あ る。また PS

は 70〜90℃ と耐熱温度が 低 い た め，惣菜容器 に使 わ れ る こ

とが多 く，ス
ーパ ー

や コ ン ビ ニ エ ン ス ス トア で 電子 レ ン ジ

で 容器 ご と温め る 場合 は変形す る の で 注意 を 要す る 。 最近

は PP と組 み 合わせ 耐熱性 を向上 させ た材質が弁当，惣菜

容器 な ど に 多 く使 用 さ れ て い る。2002・− 20es年市販 の PS

製 容 器 包 装 か ら 0．4〜940μ g／g の ノ ニ ル フ ェ ノ
ー

ル を検 出

した。原 因 は PVC ラ ッ プ フ ィ ル ム 同 様 トリス （ノ ニ フ ェ

ニ ル ） フ ォ ス フ ァ イ トが 添加 さ れ て い る とで あ る と推定 さ

れた
1
％

8＞ ポ リカ
ーボ ネ

ー
ト （PC ）

　 子 供用ち ゃ わ ん か ら規格値 以 上 の ビス フ ェ ノ
ー

ル A が 検

出 され た こ とが あ る。着色 の ため添加 さ れ て い る酸化 チ タ

ン が PC を劣 化 させ ，分 解 して ビ ス フ ェ ノ
ー

ル A を生 成 し

た もの と考 え られ た。製 造 者 は酸 化 チ タ ン の よ うな 金 属 化

合物を配合す る 場合 は劣化 を防 ぐ安定剤 を添加す る必 要が

あ る
12）

。 PC はかつ て II甫乳瓶，保存容器，給食用食器 な どに

多用 さ れ て い た が 　ビ ス フ ェ ノ
ー

ル A に 内分泌 か く乱作用

の 可 能性 が あ る と して，現在はわ ずかな輸入品を除き市販

品 は ほ とん ど流 通 して い ない 。1999年，ほ 乳瓶を 360回繰

り返 し煮沸 試 験 し た 時 の ビ ス フ ェ ノ ール A の 溶 出 量 は，

0 ，3〜1．Ong ／ml で あ っ た。使用 済み 給 食 用 食 器 で は 0，4〜

120　ng ／ml で あ り，高 い 溶出量を示 した試料 は 金属化合物

が 配 合 され て い た
13）

。2000年 の 報告で 都立病院の 使川済 み

ほ 乳瓶で は 0．3−’132　ngfml で あ り，高 い 溶出量 を示 した

試料は，洗浄 に 用 い た 食器洗浄機用 ア ル カ リ性洗浄剤 が 残

留付着 した状態 で 乾燥 さ れ た 可 能性 が あ っ た
14：3。こ の よ う

に，加熱 や ア ル カ リ 性物質 に よ り分 解 が 促 進 さ れ，ビ ス

フ ェノ
ー

ル A が 生 成 し溶 出 す る 可 能 性 が あ る。従 っ て ア

ル カ リ性洗浄剤 を使用す る場合 は すす ぎを十分 に行 い 残留

しない よ う注意す る 必要がある 。 東京都 は 業界 に 低減化 を

はか る よ う要望 し，業界 は低減 の た め の 製造及 び使用法 に

関 す る ガ イ ドラ イ ン を作成 した 。

9＞ ポ リエ チ レ ン テ レ フ タ レ
ー

ト （PET）

　現 在，PET ボ トル は 広 く リサ イ ク ル され て い る。ほ とん

どの 用 途 は 衣料 用 だ が，試 験 的 に リサ イ ク ル さ れ た PET ボ

トル を 化学分解 で 原料樹脂モ ノ マ ーに して 再重 合 した飲料

ボ トル が，市場 に 少量流通 して い る、、こ れ らは規格試験 ，

食品安全委員会 に よ る 食品健康影響評価，ポ リオ レ フ ィ ン

等衛生協議会 の 自主 規格及び PET ボ トル リ サ イ ク ル 推 進

協議会推奨プ
．
ロ トコ

ー
ル に よ る 毒性試験確認 に 適合 して い

る。また 海 外 で は プ ラ ス チ ッ ク 原 料 の 石 汕が 尽 きる こ と を

危 惧 し，トウモ ロ コ シや サ トウキ ビ な ど 植物由来の 飲料 ボ

トル の 研究開発が 進 め ら れ て い る
15）。

10＞ ナイ ロ ン

　ナ イロ ン 6 と と もに ナ イ ロ ン 66 も よ く使 用 され る樹脂で

ある 。 原料 モ ノマ
ーは ヘ キ サ メ チ レ ン ジ ァ ミン と ア ジ ピ ン

酸で あ る が，微量の カ プ ロ ラ ク タム も含有 して お り，2006年

市 販 の 21試料 か ら 20％ エ タ ノ
ー

ル に カ プ ロ ラ ク タ ム 4 ．8〜
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38 μg／ml が溶出 した と報告 して い る
16 ）

。 ナ イロ ン は 他 の プ

ラ ス チ ッ ク に比 較 して 有機物が 溶出 しやす く，有機物総量

や 蒸発残留物量 が多い とい う報告 が あ る
17・］s〕

。 2011 年 ナ イ

ロ ン 製 の 輸入調理器具 か ら規格値 以 上 の 蒸発残留物量が 検

出 され 自主 回収 され て い る 。

ID 　 ゴム 製品

　 ラ ム ネ ロ ゴ ム （ス チ レ ン ブ タ ジ エ ン ゴ ム ）か ら規 格 値 以

上 の 亜 鉛 焼 き菓・
了型 （ク ロ ロ プ レ ン ゴ ム ）か ら 2一メ ル カ

プ トイ ミ ダ ゾ リ ン が 検出 され た こ とが あ る 。

12） 金属缶

　缶 の 内面塗装 の エ ポ キ シ 系塗料から規制 され て ない ビス

フ ェ ノ
ー

ル A （原料） や ビ ス フ ェ ノ
ー

ル A ジグ リ シ ジ ル

エ
ー

テ ル （モ ノ マ
ー

） な ど が 溶出 す る可 能 性 が あ る
19：。業

界 で は こ れ ら を低 減 した り，樹 脂 塗 料 を使用 せ ず缶 内 面 に

ポ リエ チ レ ン テ レ フ タ レ
ートフ ィ ル ム を貼 り合 わ せ た 缶を

作 る な どの 対策 を と っ た 。 また 果物缶 に 多 く用 い られ て い

る ブ リキ缶内面 の 塗装 は，ふ た と底部の み で 缶胴部 は 未塗

装 の もの が ほ と ん どで あ る 。 こ れ は め っ きされ た ス ズ が 果

物 の 酸 と作用 して，果物 の 色 や 香 りを保 つ た め で あ る が，

開 缶 す る とス ズ の 溶 出 が 進 む た め，他 の 容器 に 入 れ る こ と

が 望 ま しい 。

13）　割 りば し

　 1994年中国製割 りば しか らオ ル トフ ェ ニ ル フ ェ ノ
ー

ル が

検 出 され た こ とが きっ か け とな り規制 が 行われ た。東京都

で は そ の 後防か び剤 を検出した こ と は ない が，二 酸化硫黄

は規制値 以 下 で しば しば 検出されて い る。こ れ は割 りば し

の 製造過程 に漂 白や 防か び の た め，二 酸化 硫 黄 に よ る くん

蒸や 煮沸 す る た め で あ る。2009年，割 りば し以外 の 串，菜

ば し，ざる，ようじ等 の 竹，木製品の 調査結果で は 単位面

積当 た り溶 出量 （換算規格値 0．05　mg ／cm2 ）を超えたもの

は な か っ た。

14） 金属製品

　 金 属製 の 器具 は．酢 や 相橘類な どの 酸性 の もの に接触す

る と腐食や 錆 び な どが 発生 しや す い 。酢を多 く含 む汁 を金

属製 の 鍋 に 入れ て 長時 間 煮込 ん だ り，保存 す る と金 属 が 溶

出 しや す い 。また柑橘類 を切 っ た鉄製の 包丁 を洗 わず放置

した ままに す る と錆び が 生 じる。
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5，　 お も ち ゃ

　お もち ゃ は食品 衛生 法施行規則第 78条 に規定されたもの

が 対象で あ る。乳幼児が な め た り飲 み 込 ん だ場合 に健康 を

そ こ な うお そ れ が ある こ と を想定 して い る た め，6才 以 下

が 使用す る もの と して い る 。お もち ゃ の 溶出試験 で は唾 液

の 擬似溶媒 と して 水 が 使 用 され，浸 出 温度 は 体温 に 近 い

40℃，浸出時間は 30分間で ある 。 検査項 目は重金属 （1 μg／

m ‘以 下 ），ヒ 素 （0．1 μg／rnZ 以 下），過マ ン ガ ン 酸 カ リ ウム

消費量 （50　”gfmt 以 下），蒸発残留物量 （50μgfml 以下）

で ある 。お も ちゃ 塗膜 及 び 金属製 ア ク セ サ リ
ー

玩 具 の 抽 出

条件 で は飲 み 込 ん だ場合を想定 して お り，溶媒 は 胃酸 pH

と 同程 度 の pHO ．07　mol ／塩酸，温 度 は 体 温 と同 程 度 の

37℃，消化時間を考慮 して 2時 間抽 出で ある。規格は，お

もちゃ 塗膜 で は Cd （75μg／g 以 下），　 Pb （90 μg／g 以 下 ），
ヒ 素 （25μg／g 以 下）で あ り，金属製 ア ク セ サ リ

ー
玩具 で

は Pb （90 μg／g 以 下 ） で ある 。 金 属 に Pb や Cd を 加える

と柔 らか く加工 しや す くな る た め加 え ら れ る こ とが あ る。

また内分泌か く乱作用の お そ れ が あ る可 塑剤 5種 （フ タ ル

酸 ジ ー
n
一

ブ チ ル ，フ タ ル 酸 ビス （2一エ チ ル ヘ キ シ ル ），フ

タル 酸 ペ ン ジル ブ チ ル，フ タル 酸 ジ イ ソ デ シル ，フ タル 酸

ジ ー
n
一オ ク チ ル ）は各0 ．1 ％ 以 下 ，フ タ ル 酸 ジ イ ソ ノ ニ

ル は使用 して は な らな い と され て い る 。 お もち ゃ も食品衛

生 法で 許可 され て い な い 着色料 が 溶出 し て は な ら ない と定

め られ て お り，溶出条件 は 水，40℃，10分 間 で あ る。

最 後 に

　以上 の ように食 品用 器具
・
容器包装 　お もち ゃ は，健康

を損 なうこ とが な い よう溶出物 を低 く抑 え る た め に，様 々

な規格が食品衛生 法 に よ り定 め られ て い る。厚生 労働省検

疫所，各地 方衛 生 研究所，
一

部 の 保健所，食品衛生登 録検

査機関な どで ，こ の 規格基準 に基 づ く試験検査 を 実施し，

食品用器具 ・容器包装 の 安全性の 確保 に 努め て い る。東京

都 で は 内分 泌 か く乱化学物質な ど規格 に 定め られ て い ない

化学 物質 の 調 査研 究 も行 っ て い るが ，試験検 査 で は こ の 6

年 間 に 約 900検体 を検査 し違反 は 8 検体 で あ っ た 。

　しか し食品用 で は な い 製品 は規格値 以 上 の 化学物質が 含

ま れ 溶出 す る 可能性 もある た め ，食 品用 に 使用 しな い よ う

注意す る 。 ま た 食品用 で あ っ て も使用法 に よ っ て は 化学物

質が溶出 しや す くな る こ とが あ る。注意書 きが あ る 場合 は

そ れ に 従い ，正 しい 取 り扱 い をする こ とが 必 要 で あ る。
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