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Erratum正誤表

Rep. Tottori Mycol. Inst. No. 48, 2018. 薗菫研究所報告48号， 2018.

P. 6, line 9 (6ページ， 9行目）：

"2016年の国内における生食用シイタケの生産量は堡辺tであるが，”

Please correct the underlined part number as follows. 

下線部の数字を以下のように訂正してください。

"2016年の国内における生食用シイタケの生産量は69.700tであるが，”



Rep. Tottori Myca/. Inst 48 : 5-13, 2018. 

原木シイタケにおける長期冷凍保存と解凍条件が

食味および成分含量におよほす影響＊

田淵諒子・作野えみ

Influence of long-term freezing and thawing conditions on the taste and 
content of chemical ingredients in log-cultivated fruiting bodies 

of shiitake, Lentinula edodes 

Akiko TAsucH1 and Emi SAKUNO 

Abstract 

The harvest season of fruiting bodies of shiitake mushrooms (Lentinula edodes) 

cultivated on logs in the open air is from late autumn to spring. To identify optimal 

conditions the long-term storage of mushrooms, we investigated the impact of mushroom 

freezing on the edibility and ingredient composition, such as levels of free carbohydrates and 

5'-guanosine monophosphate (5'-GMP). Frozen shiitake mushrooms were thawed by 

following methods: microwave treatment, steaming, soaking in running water, and boiling. 

Running water thawing was found to be the most suitable method, in terms of especially 

overall taste balance. The state of mushrooms before freezing affected the sensory 

evaluation, e.g., moistened fruiting bodies were assigned a relatively high rating, whereas the 

ones briefly spin-dried before freezing displayed lower quality. Glucose content decreased as 

a function of the freezing time. There was no significant change in the fructose, trehalose, 

and 5'-GMP levels with increasing freezing time. In a comprehensive evaluation of 

palatability including samples that had been kept frozen for more than 1 year, those frozen 

for 3 months were assigned the highest rating, whereas those frozen for 1, 12, 13, and 15 

months received approximately equal ratings. Our results suggest that a long-term freezing 

followed by appropriate thawing may preserve high-quality in shiitake mushrooms. 

Key words: freezing shiitake, thawing, palatability, free carbohydrates, 5'-guanosine 

monophosphate (5'-GMP). 

＊菌競研究所研究業績，第409号(-財）日本きのこセンター・菌草研究所，〒689-1125鳥取市古郡家211.
Contribution No. 409 of the Tottori Mycological Institute, 211 Kokoge, Tottori 689-1125, Japan. 
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田淵諒子・作野えみ

緒戸

原木シイタケの屋外栽培において，子実体形成

の適期は秋から春で，発生量は栽培条件や環境に

より異なる特に低温時の発生においては生育が

緩慢となるため傘の基肉が厚く，高密度で締まっ

た良品質のシイタケが得られる（日本きのこセン

ター， 1985). これらは食味に優れているが，新

鮮状態での長期保存は困難であり，多くは乾燥し

て保存・消黄される.2016年の国内における生

食用シイタケの生産量は 69.7tであるが，その

90%近くを周年栽培が可能な菌床栽培品が占め

ている（林野庁， 2017). 原木栽培された生鮮シ

イタケは，乾シイタケとは異なった食感や香りの

特性を有することから，生食用としてのシイタケ

の特徴を維持した長期の保存方法が期待される．

その一つとして冷凍保存があげられるが，シイタ

ケ等きのこ類は植物と同様水分を多く含むため，

凍結・解凍時に物理的・化学的構造の変化が生じ，

解凍後の品質低下をもたらす場合がある（安藤ら，

2017). そこで本研究では，嗜好性および食味や

機能性に関わる成分含羅に着目し，生鮮シイタケ

に劣らない品質を提供する長期冷凍保存方法につ

いて検討した．冷凍保存技術の確立と普及によっ

て，生鮮シイタケの通年流通による消費拡大が期

待できる．

材料と方法

1. 供試試料

菌蔑研究所保有のホダ場で原木栽培された低中

温発生型のシイタケ品種菌興 115号の子実体を用

いた.2015年 12月~2016年3月および2016年

12月~2017年3月に収穫された子実体は柄のほ

とんどを取り除いて可食部とし，保存用サンプル

とした．冷凍条件について特に記述がない場合は

株式会社ニチレイ・ロジスティクス中四国烏取物

流センターの冷凍倉庫にてー20℃で保存した．

2. 試薬

定量分析の標準試薬として，エルゴチオネイン，

エリタ―ヽ ー、 （ アー./ Toronto Research Chemicals Inc.) 

グアノシン 5'ーりん酸＝ナトリウム (5'-GMP),D 

（＋）ーグルコース， D(-)ーフルクトース， D(+)-

トレハロース（いずれも和光純薬工業株式会社）

を用いたその他の試薬は和光純薬工業株式会社

製の特級以上の試薬を使用した．

3. 食味官能試験および物性試験

生および解凍後のシイタケサンプルは柄を中心

に放射状に切り，サラダ油で焼いて味付けしない

ものを菌競研究所職員による食味官能試験に供し

た．分析型官能試験ではサンプルを食した感想を

自由に回答する記述型試験とした．嗜好型官能試

験の方法は香り，味，食感，おいしさの 4項目に

ついて順位法により評価し，各サンプルについて

最も良いと評価したパネリスト数を集計したた

だし，優劣をつけるのが困難な場合には複数回答

を認めた．

物性は解凍後，あるいは調理後サンプルを一部

採取し，島津小型卓上試験機 (EZTest, 島津製作

所）を用い，太さ ¢5mmの釘状治具を切片のヒ

ダ側から傘表面側に貫通させたときの最大点試験

カ，試験力 0.1-0.2N間の弾性率および治具貰通

に要するエネルギーを測定した．

4. 遊離糖（グルコース，トレハロース，フルクトー

ス）の定量分析

凍結乾燥子実体をミルサーで粉砕し，粉末0.1

gを50mlのサンプル瓶に量り取ったこれに蒸

留水20mlを加え 75℃で 30分間加熱抽出した．

抽出液をよく振り混ぜ，約 1.6mlを2mlプラス

チックチューブに移し，室温で遠心分離 (13,000

rpm, 10分間）した上清 950μIを新しい 1.5ml 

プラスチックチューブに移し，内部標準として l

mg/mlのキシロース水溶液を 50μI加えた．混液

を0.45μmのフィルターでろ過し，ろ液 10μIを

高速液体クロマトグラフィー (HPLC)に供した．

分析は日立液体クロマトグラフィーシステム (L-

7400形UV検出器 L-7300形カラムオーブン，

L-7100形ポンプ， L-5050形反応ユニット，

L-7110形反応ポンプ， D-7500形クロマトデータ

処理装置）を用いてリン酸ーフェニルヒドラジン

法により行い，分析条件は以下の通りとした：カ

ラム；Asahipak: NH2P-50 (Shodex, 4 mm I. D. x 250 

mmL), 溶離液A;90%アセトニトリル10.5%リ
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ン酸，溶離液B;75%アセトニトリル I0.5%リン

酸，反応液；リン酸フェニルヒドラジン溶液（酢

酸／フェニルヒドラジン／リン酸 (90:3:110)),

反応コイル； 0.5 mm I. D. x 7 m, 反応温度；

150℃，反応液流速； 0.4 ml/min, グラジエント；〇ー20

minB液0%, 25 minB液25%, 42 minB液90%,

45-50 minB液 100%,51 min B液0%,カラム温度；

40℃，流速； 1.0 ml/min, 検出波長； 0-25 min 365 

nm, 25.1-65 min410 nm, 65.1 min以後365nm. 

5. エルゴチオネイン， 5'-GMP, エリタデニン

の定量分析

作野ら (2016)の方法に準じ，凍結乾燥子実体

粉末または凍結解凍子実体のエルゴチオネイン，

5'-GMPおよびエリタデニン含量を HPLCにより

分析した．分析装置は日立LaChromD-2000 Elite 

HPLCシステム (L-2455形 DAD検出器， L-

2300形カラムオーブン， L-2200形オートサンプ

ラ， L-2130形ポンプ）を用い，分析条件は以下の

通りとした：カラム；Asahipak GS-320HQ (Shodex, 

7.6mml.D. X 300mmL), 溶離液；0.1 M Na.HiP04, 

カラム温度；室温，流速； 0.4 ml/min, 検出波長；

254nm. 

6. 解凍条件の検討

ハウス栽培された子実体を家庭用冷蔵庫の冷凍

室で 3日間冷凍し，個体のまま 3個体ずつまとめ

て以下の 5通りの方法で解凍した；① 5分間蒸す

②電子レンジ 100W で5分間処理 ③電子レン

ジ500W で 1分間処理 ④流水で 10分間処理

⑤沸騰水中で 3分間処理．解凍後，柄を中心に放

射状にカットし，異なる個体から得た 3切片は凍

結乾燥後，成分分析（遊離糖，エルゴチオネイン，

5'-GMP, エリタデニン）に用いた．残りの切片

ば焼き調理して分析型食味官能試験に供した．

7. 凍結保存時のシイタケの状態による影響の検討

2015年 12月26日に，①露地栽培された雨子（高

湿度条件で生育した含水率の高い子実体），②露

地にて幼子実体にビニル袋を被せて（以下，袋か

け）生育させた子実体，③ハウス栽培された子実

体を採取し，雨子の一部は④家庭用洗濯脱水機に

て過剰な水分を除去した脱水雨子とした． さらに

2016年 1月6日に⑤露地栽培された日和子（低

湿度条件で生育した含水率の低い子実体）を採取

した．収穫時の状態が異なる上記 5種類の子実体

について可食部を個体のまま 4か月間冷凍保存

し，流水で 5分間解凍後，嗜好型食味官能試験を

行ったまた，試料の一部について 4か月以降は

家庭用冷蔵庫の冷凍室にてさらに 2年間保存し，

同様に解凍後，乾燥させずに成分分析（エルゴチ

オネイン， 5'-GMP, エリタデニン）に用いた．

8. 冷凍期間の検討

冷凍期間の違いが食味特性および成分含量に及

ぽす影響を調べるため，ハウス栽培された子実体

について，以下の 2通りの試験を行った．官能試

験での時期を合わせるために，各サンプルは

2015年 12月下旬-2016年3月上旬および2016

年 12月下旬-2017年3月上旬の任意の時期に採

取した．

(I) シイタケ子実体を 2015年 12月26日および

2016年2月 10日に採取し，それぞれ 3か月お

よび lか月間冷凍保存した．流水で 5分間解凍

し，嗜好型官能試験を行った．コントロールと

して生鮮子実体 (2016年3月7日採取）を官

能試験に供した．

(2) シイタケ子実体を 2015年 12月26日， 2016

年2月 10日，同年 3月8日，同年 12月27日

および2017年2月 16日に採取し，それぞれ l

年 3か月， 1年 1か月， 1年， 3か月および l

か月間冷凍保存した．流水で 10分間解凍後，

嗜好型食味官能試験および物性試験に供した．

また， 2015年 12月26日に採取したサンプル

について， 1個の子実体を，柄を中心に4等分し，

①保存せず直ちに，② lか月間冷凍保存後，③

3か月間冷凍保存後④ 1年間冷凍保存後，凍

結乾燥したものを成分分析（遊離糖，エルゴチ

オネイン， 5'-GMP, エリタデニン）に用いた

結果と考察

1. 解凍条件と嗜好性および成分含量

冷凍保存シイタケの解凍方法の違いが嗜好性お

よび成分含量に及ぼす影響について検討した．冷

凍したシイタケを①電子レンジ 100W で5分間
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解凍，②電子レンジ 500W で 1分間解凍 ③ 5

分間蒸し解凍，④ 10分間流水に浸して解凍，お

よび⑤熱湯で 3分間加熱したが， これらはいずれ

も半解凍で，包丁で切ることができる状態であっ

た．官能評価の特徴としてそれぞれ①味が濃い，

②甘味がある， ③刺激を感じる， ④味のバランス

が良い，⑤味は悪いが食感 （歯切れ）が良いとの

回答を得た．また 2つの方法で電子レンジ解凍し

たサンプルは嗜好性がほぼ同じという評価が多

かった

解凍方法が異なるシイタケの成分分析結果を

Fig. Iに示すフ ルク トース，グルコース， 5'一

GMPは解凍方法に より含量に有意差が認められ

た．電子レンジ 100Wで解凍したものはフルク

トースおよびグルコース含量が有意に多かった．

春日ら (I996)によると電子レンジの出力が500

W よりIOOWの方が， 5'-Gtv!P含量が多くなって

いたが今回の分析では 500Wの方が高含量で

あった．茄でたものは全体的に成分含量が少ない

傾向があったこれは水溶性成分の流出と高温処

理による各種成分の生成に関わる酵素の失活が原

因と考えられ，味が薄いという官能試験結果に矛

盾しない流水解凍は茄でたものと同様に成分の

消失が考えられたが，予想に反して電子レンジ

500 W処理や蒸し解凍など他の解凍方法と同程度

の含量を有していた今回の試験では，流水解凍
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は成分含量が他の方法に比べて顕著に変動してお

らず，官能評価のバランスも良いことから，冷凍

シイタケの解凍方法として適していると考えられ

た．一方で，宮澤ら (2017)は解凍方法の違いが

冷凍シイタケの嗜好性に及ぼす影響は極めて低い

としている

2. 凍結前のシイタケの状態と嗜好性および成分
.......... 
己里

冷凍するシイタケの状態すなわち品質が解凍後

の嗜好性および成分含量に及ぼす影響を調べるた

め，栽培条件や収穫時の状態が異なるシイタケに

ついて 4か月間冷凍後に解凍調理し，官能試験

を実施した．その結果最も良いと回答したパネ

リス ト数は，味では雨子＞袋かけ＞脱水雨子，

ハウス栽培品， 日和子であり，食感では袋かけ＞

雨子＞ハウス栽培品おいしさについては雨子＝

袋かけ＞日和子＞ハウス栽培品であった (Fig.2). 

雨子は味が最も良いと回答したパネ リスト数が他

と比較して多く，食感やおいしさの評価も比較的

高かった．袋かけしたサンプルは味については顕

著な評価は得られなかったが，食感の評価が高く，

総合的なおいしさが最も良いと回答したパネリス

トも雨子と同数であった．一方，部分的に脱水し

た雨子および日和子は全休的に高評価者数が少な

く，特に食感において 1番良いとしたパネ リスト

は皆無であった．このことから，冷凍する際のシ

イタケ子実体の水分量が解凍調理後の嗜好性に影

響を与える可能性が示唆された．冷凍前の各サン

プルについて含水率を調べたところ，雨子，ハウ

ス栽培品，脱水雨子，袋かけ品，日和子の順に含

水率が高く，それぞれ 93.9%,93.8%, 92.5%, 

87.2%, および84.8%であった．こ のことから，

含水率の低い日和子は冷凍に適さない可能性が考

えられるまた，脱水雨子は脱水操作により子実

体組織の構造変化や化学的性質の変化を伴って食

感が不良となり，相対的に雨子や袋かけ子実体の

食感における評価が高くなったと考えられる

他方で雨子および袋かけサンプルのような細胞

内外の水分が多い食品は，凍結時に組織が損傷し

やすいことから，解凍・調理時の加熱によりうま

味成分に関与する酵素が基質と作用しやすく，味

の評価が高かったものと考えられた しかしなが

ら2年以上冷凍させたサンプルを解凍し，エルゴ

チオネイン， 5'-GMPおよびエリタデニンの定量

分析を行った結果 (Fig.3), うま味成分である 5'-

GMP含量は日和子が有意に多かった同ーホダ

場の子実体を得るために，日和子は他の 4サンプ

ルの II日後に採取している．日和子はエルゴチ

オネインとエリタデニンも他のサンプルと比較し

て有意に高含有であったため，今回の化学成分含

量差は採取日の違いが影得している可能性が示唆

された同じ日に採取された雨子，脱水雨子，袋

かけ品，ハウス栽培品を比較すると，エルゴチオ
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Fig. 3. Content of ingredients in different preparations of shiitake fruiting bodies. Refer to Fig. I for symbols 
and to Fig. 2 for samples. In all instances, mushrooms were kept frozen for 28 months and then thawed by 
soaking in running water. Different letters indicate the significant differences after Tukey-Kramer test (p < 0.05). 

ネインは雨子および袋かけ品よ りもハウス栽培品

に多く ，5'-GMPは袋かけ栽培品は含量が少ない

傾向が見られた．エリタデニンは含量に有意差は

認められなかった今回の試験では官能試験と成

分分析に用いたサンプルの冷凍保存期間が大きく

異なり， また冷凍前の子実体の成分含量差につい

ては考慮していないため，シイタケの品質と成分

含量の変動については冷凍前後についても調壺す

る必要がある．

3. 冷凍期間と食味および成分含量

生鮮シイタケと 1か月間および3か月間冷凍し

たシイタケの嗜好性官能試験の結果， 香 り，味

食感おいしさの全項目について 1か月冷凍品が

最も高評価であった (Fig.4-A). 官能評価項目

のうち，食感についての力学的特性を調べるため

に物性調査を行った結果，試験力 0.1-0.2Nにお

ける弾性率は 1か月間冷凍品が生鮮および3か月

冷凍品に比べて有意に高かった （データ未発表）．

このときの弾性率は最大点試験力のおよそ 20%

前後の時点のものであ り，テクスチャーにおいて

は前歯で押したときに感じる硬さに関係すると考

えられる （山野ら， 1973).あるいは，初期弾性

率は食品の変形しやすさを示しているとの報告も

ある （道脇ら，2001).一方，3か月冷凍品は香 り，

10 

味食感については生鮮品と同程度かそれ以下，

おいしさについては生鮮品に劣る評価であった

少なくとも lか月間冷凍したシイタケは生鮮品と

同等か，それ以上の嗜好性を持ちうることが示唆

された．

1年以上の長期冷凍保存したシイタケの食味特

性を調べるため， 1か月， 3か月， 1年，1年 l

か月および 1年 3か月間冷凍したシイタケについ

て嗜好性官能試験を行った結果を Fig.4-Bに示

す味およびおいしさについて，1番良いと回答

したパネリストの数が最も多かったのは 3か月間

冷凍サンプルであった 1年以上冷凍したものは

香り，味おいしさを高評価したパネリス トが比

較的少なく ，食感の評価は 1年間冷凍したものが

最も良かった． しかし，試験機による 3つの物性

項目中に食感と相関を示すものはなく ，食感で相

対的に評価の低かった 1年 3か月冷凍品は 3か月

冷凍品，1年 1か月冷凍品に比べて有意に弾性率

が低かった (Fig.5). また，香 りについては 3分

の 1のパネリストがどれも同じと回答したことか

ら，長期冷凍保存はシイタケの香りの嗜好性に大

きな影響を与えないことが示唆された．

「材料と方法」に示したように， 3か月までの

短期冷凍試験に用いた生鮮品， 1か月冷凍， 3か

月冷凍サンプルと 1年以上の長期冷凍試験で用い
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た 1年冷凍， 1年 1か月冷凍， 1年 3か月冷凍サ

ンプルはそれぞれ同一年月日に採取されたもので

ある前者の試験で 3か月間冷凍サンプルは官能

評価が低く，後者の試験においても同一日に採取

された 1年 3か月冷凍サンプルは官能評価が比較

的低かった．つまり，今回の官能評価結果がシイ

タケの採取ロッ トに依存している可能性があった

ため，結果を単純に冷凍期間のみで比較すること

ができなかった．冷凍保存期間の異なるサンプル

について，採取時期を統一して官能試験を実施す

るのは困難であるが，条件設定には改良の余地が

あると思われるまず， 1年， 1年 1か月および

1年 3か月冷凍サンプルは互いに大差なく，評価

が分散してしまった可能性がある大まかではあ

るが，官能試験における 1年以上冷凍サンプルの

スコア (1番良いとしたパネリス ト数）を合計す
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ると，味食感が 1年未満の冷凍サンプルよりも

衛くなり ，おいしさも 3か月冷凍サンプルと同程

度と解釈できるまた，おいしさにおいて 1か月

冷凍サンプルと， 1年，1年 1か月， 1年 3か月

冷凍サンプルの高評価者数はいずれも大差ないこ

とから， 1年以上の長期冷凍保存後も，収穫時と

ほぼ同等の嗜好性を維持できると考えられたこ

れを確認するためには，繰 り返しの試験が必要で

ある．

冷凍期間が異なる切片の成分分析結果を Fig.

6に示すエルゴチオネイン，5'-GMP,および

エリタデニン含量に冷凍期間による変動は見られ

なかった．遊離糖について，吉田ら (1987)によ

ると 6か月間までの凍結保存では変化がないとさ

れていたが，グルコースは冷凍期間が長くなるほ

ど含量が減少した トレハロースは，有意差は認
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Fig. 6. Content of different ingredients in shiitake fruiting bodies kept frozen for various periods of time. 
See Fig. 1 for symbols. Different letters indicate the significant differences after Tukey-Kramer test (p < 0.05). 
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められなかったが， 12か月 (I年）冷凍保存した

ものは他に比べて含量が減少する傾向がみられ

た．シイタケはー20℃では死滅して呼吸停止して

いるため，こうした含量の変動は冷凍保存中のシ

イタケの代謝によるものではなく，遊離糖を抽出

する際の加温中の酵素活性によるものと考えられ

る．冷凍保存期間と糖分解酵素活性の関係につい

ては，さらに精査する必要がある．
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摘要

収穫期および流通時期が限定される自然発生の

原木栽培生シイタケを長期間冷凍保存することに

より，嗜好性および成分含量の食品特性が変化す

るかどうかを調査した．冷凍シイタケのレンジ解

凍，蒸し解凍，流水解凍および沸騰水による解

凍方法の違いが糖， 5'-GMPを含む成分含量およ

び調理後の官能評価に及ぽす影響を調べた結果，

流水解凍は成分含量が比較的安定しており，官能

評価における味覚刺激のバランスが良かったた

め，冷凍シイタケの解凍方法として適していると

考えられた．雨子や日和子などの冷凍前のシイタ

ケの状態が解凍，調理後の嗜好性および5'-GMP

を含む成分含最に与える影響を調べた結果，冷凍

前の水分が多い雨子および袋かけしたシイタケの

官能評価が高く， 日和子および雨子を脱水処理し

たものは食感の評価が低かった．一方5'-GMPを

含む 3種類の成分含量は日和子が有意に多かっ

た．冷凍期間が 1か月， 3か月， 1年以上のシイ

タケの成分は処理期間が長くなるほどグルコース

13 

含量が減少していた．嗜好性は， 3か月冷凍のも

のが総合的な評価は高かったが，長期間冷凍して

も，適切な解凍方法により，生シイタケと同等の

食味品質を維持できることが示唆された．
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