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要    旨 

 

収穫したシイタケ子実体を 8℃と 15℃で管理して，品質劣化の実態を観察した。その結果，ひ

だ，柄および傘のそれぞれにタイプの異なる数種類の変色と形状変化を認め，8℃管理は 15℃管

理に比べて劣化の程度が小さかった。15℃管理ではひだと柄の変色が収穫後の 5～8 日間に急増す

る傾向を認め，10 日後には大半の子実体が商品価値を失った。15℃管理した子実体を生産者毎に

調べた結果，子実体含水率が高い場合に劣化割合が高くなる傾向があり，これは細菌の増殖が要

因の一つと推察した。これらのことから，低温管理は子実体の品質維持に有効と考えられた。 

キーワード：シイタケ，温度，変色，商品価値，一般生菌数 

 

Ⅰ はじめに 

 生鮮きのこ類は鮮度を維持するため，通常は冷蔵

で管理されており，本県が運用している「安全で美

味しい島根の県産品認証制度」（島根県，2019）で

は冷蔵庫の使用が審査基準の一つとされている。し

かし，収穫～出荷までの保管中，運送中および店舗

での陳列中において，しばしば常温で扱われる事例

も見られる。子実体の品質と温度の関係については，

シイタケ（Lentinula edodes）や数種のきのこを対

象にした報告があり，いずれも低温にするほど品質

の変化が小さいとされている（南出ら，1980A；南

出ら，1980B；宗田ら，2005；吉田ら，1987）。この

ため，冷蔵による品質維持の効果は明らかであるが，

本試験ではより具体的な知見を得る目的でシイタ

ケ子実体のサンプル数を多くし，加えて生産者毎に

検証することで技術指導上の資料を得た。 

 

Ⅱ 材料と方法 

本県で菌床栽培によってシイタケを生産されて

いる 1 産地を対象にして，生産者 5 名が栽培された

子実体を生産者毎に区別して扱った。種菌は北研

607 号を使用し，上面栽培による生産であった。収

穫は 1 回目を 1 月 28 日，2 回目を 2 月 18 日に行っ

た。収穫後は速やかに梱包して，翌日に当センター

へ運搬し，収穫の 2 日後から供試した。梱包にはポ

リスチレン製のトレーとポリ塩化ビニル製のフィ

ルムを使用し，1 パックに子実体を 6 個入れた。な

お，梱包から供試するまでは発泡スチロール製の箱

に入れて，暖房をしていない場所へ置いた。 

 

１．子実体劣化の観察 

 温度条件は 8℃（ホシザキ業務用冷蔵庫）と 15℃

（タバイエスペック製インキュベータ）の 2 通りと

し，収穫の 2 日後から管理した。1 回目の収穫では

生産者毎，温度条件毎に 6 パック，2 回目の収穫で

は各 8 パックを作製した。ただし，パックの半数は

柄を上向きにしてひだ，柄および傘の縁を観察し，

残りの半数は傘を上向きにして傘上面を観察した
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（表 1）（写真 1～4）。劣化の有無は子実体毎に著者

が目視で判断した。また，著しい変色などが生じた

場合に商品価値が失われたと判定し，これはパック

単位で著者と女性 2 名が目視によって評価した。 

 

２．理化学，微生物検査 

1回目の収穫時に柄を上向きにした4パックを作

製した。収穫の 2 日後，温度管理をする前に，2 パ

ックを供試して子実体含水率，pH および一般生菌

数を調べた。また，残り 2 パックは 15℃で管理し

て，収穫の 7 日後に pH と一般生菌数を調べた。検

体はいずれも傘のみとし，以下の条件で検査した。

含水率は 8 検体を 105℃で 24 時間乾燥させた重量

から算出した。pH は 4 検体をホモジナイズして，5

倍に希釈した懸濁液の上澄みをガラス電極法によ

って測定した。一般生菌数の定量は 4 検体をホモジ

ナイズし，希釈率を調製した懸濁液を標準寒天培地

で混釈培養して（35℃，48 時間），コロニー数から

1ｇ当たりの生菌数を算出した（厚労省，2018）。 

 

Ⅲ 試験結果 

１．子実体劣化の観察 

8℃管理は収穫から 15 日後まで観察を続けたが，

15℃管理は劣化程度の大きい子実体が大半を占め

たことから，収穫から 10 日後に観察を終了した。

子実体の劣化割合と商品性の評価は，2 回の収穫分

を合わせて集計した。 

１）劣化の種類と進行 

①変色 

ひだには褐色の斑点（以後「ひだ斑点」），全体的

な変色（以後「ひだ全体変色」），部分的で明確な変

色（以後「ひだ部分変色」）が生じた。ひだ斑点は

日数が経過するとともに増加し，鮮明になった。ひ

だ全体変色は淡褐色～濃褐色へと数日間で緩やか

に変化した（写真 1，2）。ひだ部分変色は前日まで

兆候がなく，急に一部が紫褐色となり，翌日には変

色部位が拡がって暗褐色となった（写真 3）。 

柄には褐色の斑点（以後「柄斑点」），全体的な変

色（以後「柄全体変色」）が生じた。柄斑点は色が

淡く，微細で，個数は少なかった。柄全体変色は柄

の上部ほど濃色であった（写真 1，2）。 

傘上面には全体的な変色（以後「傘全体変色」）

が生じた。茶色～暗い茶色へと緩やかに変色し，最

後は黒色となった。 

②形状変化 

ひだは斜めに傾き，間隔が不均一（以後「ひだ乱

れ」）となった（写真 4）。傘の縁は傘が開くことに

よる変形（以後「傘開き」）が生じた（写真 4）。傘

上面は部分的に歪みと皺（以後「傘部分変形」）が

生じた。 

２）劣化の程度 

各生産者の子実体を合わせて劣化した子実体の

個数割合を算出し，8℃管理は収穫から 10 日後と

15 日後，15℃管理は 10 日後の値を表 2 へ示した。

10 日後を比べると 8℃管理はすべての観察項目が

15℃管理よりも低率で，15 日後においてもひだ乱

れを除いて 15℃管理よりも低い傾向にあった。

15℃管理ではひだ全体変色と柄全体変色が 50％以

上となり，8℃管理では認めなかったひだ部分変色

と傘部分変形はそれぞれ 42.9％，20.0％であった。 

３）劣化の推移 

①変色 

8℃管理，15℃管理ともに劣化程度が比較的小さ

かった柄斑点と傘全体変色（表 2）を除いて，生産 

 

表 1 試験区と生産者当たりのサンプル数 

観察部位 
1 回目  2 回目  全体 

8℃ 15℃  8℃ 15℃  8℃ 15℃ 

ひだ，柄 3（18） 3（18）  4（24） 4（24）  7（42） 7（42） 

傘上面 3（18） 3（18）  4（24） 4（24）  7（42） 7（42） 

数値はパック数，括弧内の数値は子実体数 
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者毎（No.1～5），収穫からの経過日数毎に劣化した

子実体の個数割合を算出して，劣化割合の積算を図

1 に示した。8℃管理では，12 日後までの劣化割合

がいずれも 25％未満で推移したが，ひだ全体変色

については No.4 が 13 日後から 47.5％へ増加し，

柄全体変色については No.1 が 14 日後から 34.7％

となった。 

15℃管理では，ひだ全体変色，ひだ部分変色およ

び柄全体変色は収穫の 5～8 日後の間に急増する傾

向があり，No.5 のひだ全体変色と柄全体変色は 8

日後に 100％となった。また，No.3 のひだ全体変色

は 13 日後から 92.9％，No.1 のひだ部分変色は 13

日後から 88.1％と高率となった。劣化の種類によ

って劣化割合の高い生産者が異なる傾向にあった

が，生産者毎にみると No.2 は劣化の種類に関係な 

 

表 2 子実体の劣化タイプと程度 

劣化の種類 
8℃  15℃ 

10 日後 15 日後  10 日後 

ひだ斑点 5.7 5.7  15.7 

ひだ全体変色 9.5 15.7  58.1 

ひだ部分変色 0.0 0.0  42.9 

柄斑点 1.4 1.4  1.4 

柄全体変色 12.4 18.1  54.8 

傘全体変色 1.0 2.9  2.8 

ひだ乱れ 3.3 12.4  5.7 

傘開き 10.5 11.4  24.8 

傘部分変形 0.0 0.0  20.0 

数値は劣化した子実体の個数割合（％） 

観察部位当たりの子実体数は 210 個 

写真 1 ひだ全体変色と柄全体変色 

（15℃，収穫から 6 日後） 

写真 2 ひだ全体変色と柄全体変色 

（15℃，収穫から 8 日後） 

写真 3 ひだ部分変色 

（15℃，収穫から 10 日後） 

写真 4 ひだ乱れと傘開き 

（15℃，収穫から 15 日後） 
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く比較的低率で，No.4 は比較的高率であった。 

②形状変化 

変色の推移と同様に集計して図 2 へ示した。8℃

管理では，No.4 のひだ乱れが 7 日後から始まり，

少しずつ割合が高くなり，14 日後には 61.9％とな

った。No.1 と No.4 の傘開きは 10 日後から約 25％

となった。 

15℃管理では，No.4 のひだ乱れが 7 日後から始

まり，10 日後までの割合は 8℃管理と同程度であっ

た。No.1 と No.4 の傘開きは 4 日後に 40％以上，6

日後には 50％以上となった。No.1 と No.4 の傘部分

変形は 6 日後に 40％以上となった。生産者毎にみ

ると No.4 は劣化の種類に関係なく比較的高率であ

った。 

４）商品性の評価 

商品価値が失われた（以後「不適商品」）と判定

した基準として，3 名の観察者に共通していたのは

ひだ部分変色が生じたことであった。また，ひだ全
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体変色が著しい濃色となったことも理由とされ，こ

れらの子実体が 1 個でもあった場合に，そのパック

を不適商品とした。 

8℃管理では収穫から 15 日後までの観察で不適

商品を認めなかった。15℃管理のみ，生産者毎に不

適商品と判定した時期とパック数を表 3 に示した。

最初の不適商品は6日後に生産者2名のパックに生

じ，7 日後にはすべての生産者に及んだ。日数の経

過とともに不適商品が増加し，10 日後には No.2 を

除く 4 名のパックすべてを不適と判定した。 

 

２．理化学，微生物検査 

生産者毎の子実体含水率，pH，検体 1ｇ当たりの

一般生菌数を表4に示した。含水率の平均は87.8％

で，No.4 が最も高く，No.2 が最も低かった。pH は

いずれの生産者とも2日後に比べて7日後に低下し，

平均は 6.01 から 5.00 となった。2 日後は No.5 が

最も高く，No.4 が最も低かった。7 日後は No.2 が

最も高く，No.4 が最も低かった。また，No.2 は 2

日後と 7 日後の差が他に比べて小さかった。 

一般生菌数はいずれの生産者とも収穫の 2 日後

に比べて 7 日後に増加した。2 日後は No.5 が最も

少なく，その他 4 名には大きな差を認めなかった。

7 日後は No.4 が最も多く，次いで No.5 であった。

7 日後に最も少なかったのは No.2 であった。 

 

３．試験項目以外の観察記録 

一部の子実体は柄の下部が刃物で切除されてお

り，その切断面は例外なく紫褐色に変色し，次いで

暗褐色となった。変色は 8℃管理，15℃管理とも収

穫の 4 日後から始まった。 

一部の子実体は柄の下部に菌床由来のおが粉が

付着しており，8℃管理した子実体のうち 1 個で，

収穫から 4 日後におが粉を覆う緑色の菌類を認め，

トリコデルマ属の 1 種（Trichoderma sp.）と同定

した。 

8℃管理したパックのうち一つで，収穫から 14

日後にキノコバエ成虫 1 頭の死骸をひだ上に認め

た。本種は，当センター森林保護育成科によってク

ロバネキノコバエ科の 1 種（Sciaridae sp.）と同

定された（写真 5）。 

 

 

表 3 15℃管理における不適商品の推移 

生産者 収穫からの経過 

No. 6 日後 7 日後 8 日後 10 日後 

1 2（2） 3（5） 2（7） （7） 

2  1（1） （1） （1） 

3  1（1） 3（4） 3（7） 

4 3（3） 4（7） （7） （7） 

5  4（4） 3（7） （7） 

生産者当たりの観察対象は 7 パック 

数値は商品性が失われたパック数 

括弧内の数値は積算パック数 

 

表 4 収穫から 2 日後と 7 日後の子実体含水率，pH および一般生菌数 

生産者 含水率（％）  pH  一般生菌数(コロニー/ｇ) 

No. 2 日後  2 日後 7 日後 差  2 日後 7 日後 

1 87.1  5.99 4.74 1.25  3.2×10４ 4.1×10４ 

2 84.7  5.91 5.89 0.02  2.2×10４ 2.4×10４ 

3 88.8  6.10 4.99 1.11  3.3×10４ 7.2×10４ 

4 89.5  5.88 4.54 1.34  1.1×10４ 8.2×10６ 

5 88.7  6.17 4.82 1.35  7.9×10３ 1.7×10６ 

平均 87.8  6.01 5.00 1.01    

15℃管理，検体は傘，含水率：n=8，pH と一般生菌数：n=4 
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写真 5 クロバネキノコバエの 1 種 

（8℃，収穫から 14 日後） 

 

Ⅳ 考察 

本試験では，2 通りの温度条件を設けてシイタケ

子実体に生じる品質劣化の種類を把握し，それぞれ

の程度と推移を調べた。また，品質に影響を及ぼす

と考えられる含水率，pH および一般生菌数を調べ

た。劣化の種類としては，ひだ，柄および傘にタイ

プの異なる変色や形状変化を認めた。15℃管理では

ひだの全体的な変色，部分的で明確な変色および柄

の全体的な変色が多くの子実体で認められ，ひだの

斑点，傘の開きと部分的な変形も比較的多かった。

これに対して，8℃管理は劣化の程度が小さく，特

に 15℃管理において商品価値を失う主な理由とな

ったひだに生じる部分的な変色は，8℃管理ではま

ったく認められなかったことはきわめて重要な結

果である。 

傘の開きに伴って傘の縁に変形を認めたが，この

うち一部の子実体では傘とフィルムが接触した部

分で表皮が剥けた例もあった。また，傘が開くこと

によってひだの乱れや傘上面の部分的な変形が生

じた場合もあり，これらのことを考えると収穫後の

子実体生長を抑制することが必要である。宗田ら

（2005），南出ら（1980A），吉田ら（1987）は変色

の評価方法として L＊値を比較し，低温ほど変化が

小さいと述べており，本試験でも同様な結果となっ

た。また，南出ら（1980A），南出ら（1980B）が観

察した傘の開き，南出ら（1980A），南出ら（1980），

吉田ら（1987）が判定した品質保持期間についても，

本試験で同様な結果が得られた。 

生産者毎の子実体含水率，収穫から 7 日後の pH

および一般生菌数の値をみると，概して含水率と

pH は負の関係，含水率と一般生菌数は正の関係，

pH と一般生菌数は負の関係を認めた。含水率が高

いと細菌量が増加し，pH 低下を引き越こしたこと

が容易に推測される。食品衛生法では生鮮きのこ類

に関する一般生菌数の基準値は定められていない

が，衛生面を考慮すると細菌量は増加しない方が好

ましく，低温管理が必要と考える。生産者間では

No.2 の劣化割合が比較的低率で，No.4 は比較的高

率であったことについては，高含水率，pH 低下，

細菌増殖のいずれかが関与していると推察する。少

なくとも，8℃管理によって細菌の増殖を抑制した

こと，また 15℃管理においては子実体含水率が低

かった No.2 で細菌の増殖が抑制されたことが品質

低下を抑えた要因の一つと考える。しかし，劣化の

種類によっては No.1，No.3 および No.5 の劣化割合

が顕著に高率となり，この原因については本試験結

果からは推測できない。坂本（2011）は子実体にお

ける色素合成や軟化などに関係する酵素や遺伝子

について解説しており，品質劣化の原因究明にはこ

れら内的要因の検討も必要と考える。 

一方，ひだの倒れや間隔が不均一となる形状劣化

は 8℃，15℃ともに見られ，収穫から 10 日後まで

の劣化割合は同等に推移したが，15 日後まで観察

した 8℃管理では最終的に高率となった。したがっ

て，消費までの期間が長い場合，冷蔵だけで品質低

下を抑えることは困難と考える。また，柄の下部を

切除した場合，低温管理でもすべての切断面が変色

したため，できるだけ切除はしない方が良いと考え

る。きのこ類の品質には梱包資材の材質も影響する

ため（菊池ら，1986；南出ら，1980B；富樫ら，1998），

これらの報告を参考にしてトレーやフィルムを選

択すること，また適切な消費期限を示すことも必要

であろう。 

雑菌発生と昆虫混入が 8℃管理において確認さ

れ，どちらも商品価値を失うばかりでなく，クレー

ム対象にもなるため注意が必要である。雑菌発生に
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ついては，今回の対象子実体の場合は柄に付着した

おが粉を除去することで防ぐことができると考え

る。クロバネキノコバエ科の成虫がパック内で見つ

かったが，前日までの観察では認めなったことから

収穫～梱包作業に混入した可能性は低いと考える。

この科に属す数種は生態が類似するとされ，シイタ

ケ，ツクリタケ（Agaricus bisporus），マイタケ

（Grifola frondosa）などの菌床栽培で菌糸や子実

体を食害し（北島，2019），ツクリタケクロバネキ

ノコバエ（Lycoriella mali）は卵～成虫までの生

育期間が 13℃の場合に 39 日とされている（古川・

野淵，1996）。本試験で認めた成虫は，収穫よりも

前に幼虫が子実体へ穿入し，梱包された後に羽化し

たと推察する。この対策には害虫防除，異物除去お

よび規格外品判別などの技術向上が必要である。 

本試験では子実体の部位毎に生じる具体的な劣

化の状態を記録し，それぞれの数値データを得た。

また，子実体含水率，pH および一般生菌数を調べ

て品質との関係を考察し，低温管理の有効性を確認

した。一方で，劣化の種類によっては低温管理だけ

で品質を維持するのは難しいことを認識した。本試

験で調査対象にしなかった項目として，宗田ら

（2005）はシイタケ子実体の破断応力を測定して，

低温区では食感の変化が小さいことを報告してい

る。また，南出ら（1980B）は温度変化がシイタケ

子実体の品質低下につながり，温度差が大きいほど

品質低下が著しくなると述べている。このように，

シイタケ子実体の品質は温度が密接に関係してお

り，本試験結果に併せて，これらの有益な情報を生

産者や販売者へ提供することで生鮮きのこ類の品

質維持に寄与したい。 
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Effect of Temperature on Deterioration in Quality of Shiitake Fruit-body 
 

TOMIKAWA Yasuyuki 
 

ABSTRACT 
 

The after harvesting fruit bodies of Shiitake mushroom were observed actual condition that deterioration quality 
under controlled conditions at 8 ℃ and 15 ℃. As a result, several kinds of discoloration and shape change different 
in type were recognized in each of stipe, gill and pileus, also the degree of deterioration in 8 ℃ control was smaller 
than that of 15 ℃ control. Under the condition of 15 ℃, discoloration of stipe and gill showed a tendency to 
increase rapidly between 5 and 8 days after harvest, in addition ten days later the most of fruiting bodies were lost 
commercial value. As a result of investigating fruit bodies controlled at 15 ℃ for each producer, the rate of 
deterioration tends to increase when the fruiting bodies moisture content was high, and one of the factors was 
presumed growth of bacteria. Therefore, it was considered that the low temperature condition was effective for 
maintaining the quality of fruiting bodies. 
Keywords : Shiitake mushroom, temperature, discoloration, commercial value, viable cell count 
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