
表1に示した樹種から，スツール，テーブル，カッ
ティングボードを試作しました（写真2）。なお，こ
れらの試作に際しては，樹種の多様性を図ること，お
よび低質広葉樹の流通チャネルを示す観点から，ハン
ノキ（ケヤマハンノキ）原木をひだか南森林組合から
入手し，せり売りで入手した3樹種と同様に利用しま
した。ハンノキを選択したのは，林道沿い等に多く自
生し，早生樹として着目される一方，現状ではその多
くがパルプ材・燃料材として利用されていることか
ら，その造作材としての活用可能性を見ることにあり
ました。
試作は，上川水平連携の会員である(株)いさみや，

社会福祉法人当麻かたるべの森で行いました。なお，
両事業体ともCoC認証を取得していないことから試作
品は森林認証製品とはなりません。「認証森林から出
材した広葉樹を利用した試作品」，という説明で展示
会等に出展しました。また，上川水平連携では，「北
海道生まれ」の木材製品のブランド名称でである
「HOKKAIDO　WOOD」に登録し，カッティング
ボードやトドマツ認証材の一部にはロゴマークを付し
て展示等に用いました。

　　　　　　　
■展示会への出展
道総研林産試験場や上川総合振興局の協力も得て，
下記の展示会に出展し，トドマツ認証材・広葉樹試作
品・木板張防火構造外壁模型等の展示，後述する技術
資料の配付等を行いました。
1) 37th 北海道ビジネスEXPO
　 2023年11月9日～10日（札幌市）
2) かみかわの未来の森を守る『森林認証』展示会

　2023年11月18日～19日（旭川市）
　2023年11月25日～26日（富良野市）
　2023年12月 9日～10日（名寄市）（写真3）
3) WOODコレクション(モクコレ)2024（写真4）
　 2024年1月11日～12日（東京都）
モクコレでは来場者から，たとえば次のような感想
をいただきました。
・高齢者施設では白っぽい色が好まれるので，トドマ
ツは良さそう
・スツールが可愛いらしく，こども園で使える。ねじ
一本で組み立てられるのも良い
・ハンノキの成長の良さと質感に興味があり，もっと
使われて良い資源と感じる

■技術資料の作成
森林認証材，広葉樹流通チャネルに関するそれぞれ
の資料を作成し，展示会や北海道建築士会所属の建築
士への配付に用いました。
1)　トドマツ認証材を建物に使いませんか5)（写真5）
主に建築関係者を対象として，トドマツ認証材の
建築物での使用事例を示す

2)　北海道産広葉樹　流通チャネルの多様化　実践例6)

木材利用に関わる事業者等を対象として，北海道内
で試みられている広葉樹流通の新たな事例を示す

■木と暮らしの情報館での展示
森林認証に関するパネルおよびトドマツ認証材を中
心とする展示を行いました（写真6）。後述するよう
に，森林認証制度の内容，認証材を使用する意義など
については，十分には知られていないので，よりかみ
砕いた展示パネルを作成するなどして，展示内容を充
実できればと考えています。

■事業を実施して
上川地域での森林認証展示会のアンケート（上川総
合振興局実施）結果は，森林認証制度を知っている一
般の方が少ないことを示しています。また，モクコレ
でも，森林認証制度の内容，認証材を使用する意義な

どについて，一般市民の方に端的に説明することの難
しさを実感しました。
その一方で，トドマツ樹葉のエッセンシャルオイル
（(株)ふぷの森の森林認証取得製品）の香りに興味を
持った来場者に対し，トドマツの葉から絞ったオイル
であることの説明から始め，ラベルの認証マークを見
ていただきながら森林認証の説明につなげてみまし
た。身近な製品が森林認証を取得していることが，森
林認証への理解を深めるきっかけになることの一例で
あり，これからの認証製品PRの際の参考になると思
われます。さらに，認証森林から出材した広葉樹製
品・試作品を切り口として，トドマツを含めた森林認
証製品・制度に対する関心・理解を得るアプローチの
有効性も確認できたように思われます。
また，国産広葉樹を利用する必要性が高まる中で，
せり売りによって小規模事業者への広葉樹供給を試み
た事例，および原料材として集積された原木から板材
の生産を試みた事例を掲載した「北海道産広葉樹　流
通チャネルの多様化　実践例」は，広葉樹需要者の
ニーズに応えるひとつの提案となったことが感じられ
ました。
　
■謝辞
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■はじめに
2009年に設立された上川地域水平連携協議会（以
下，上川水平連携）は，トドマツを活用した製品の開
発を進めてきました1)。近年では，「トドマツ防耐火
外装ハンドブック」，「防火木外壁技術資料」などを
作成し，防火制限を受ける中大規模建築物でのトドマ
ツ利用に取り組んでいます。

2023年，全国木材組合連合会等から「森林経営の
持続性」をキーワードとする「顔の見える木材供給体
制構築事業」の公募が行われました。上川水平連携
は，「流通チャネルの多角化による北海道上川地方産
認証木材の需要拡大」というテーマで応募したところ
採択となり，森林認証材の需要拡大を図るための事業
に取り組みました。

■事業内容の概要
上川地域では，2003年に下川町の民有林が北海道

で初となるFSC-FM・CoC認証を取得しています。次
いで，2018年には上川森林認証協議会が設立され，
SGEC-FM，SGEC-CoC認証の取得および認証材の活
用が取り組まれています。その結果，上川地域では国
有林以外の森林の65％がFM認証林となり，またCoC
認証事業者は64社となっています2)。また，上川水平
連携の4事業体も，それぞれ森林認証を取得していま
す。
上川地域の人工林はトドマツの蓄積量が最も多く，
このこともあって，上川地域のCoC認証製品やプロ
ジェクト認証施設ではトドマツ認証材が多く用いられ
ています。また，北海道の場合，トドマツ林分では約
7割に，落葉性のカラマツ林分では9割の林分に広葉
樹の侵入が見られる3)，という背景もあり，トドマツ
認証林を伐採した際にも，一定量の広葉樹が出材され
ています。そこで，上川地域の森林認証林を対象に，
トドマツ認証材およびトドマツ認証森林から出材され
る広葉樹の利用に取り組みました。ここでは，広葉樹
利用を中心に概要をお伝えします。

■トドマツ認証森林から出材される広葉樹の利用
2023年11月1日，下川町有林の69／68年生トドマツ

人工林が主伐された際に出材した広葉樹のせり売りが
行われました（写真1）。上川水平連携はそのせり売
りに参画し，表1に示す物件を落札しました。

せり売りの対象となった売却物件および落札価格の
総計は表2のとおりです4)。このせり売りの試みは，
トドマツ人工林に自生する広葉樹を丁寧に選抜し，需
要者に供給することで，材の価値を高め，山側に利益
還元できる可能性が示されているように思います。
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ませんが，シイタケ菌床のストレス度合いを示す物差
しとなる「指標」の存在を耳にしたことはありませ
ん。一方，シイタケなどキノコ菌糸の温度特性はしっ
かりと記憶していました。イラスト2にその一例を示
します。5℃程度の低温側から25℃（28℃という文献
もあり）までは温度上昇に伴って徐々に菌糸成長のス
ピードが向上し，25℃のピークを越えると菌糸成長
スピードが急激に低下して35℃程度でゼロとなり，
その状態が続くと死に至ります。イラスト2において
25℃までの低温側はシイタケ菌糸が元気に活動でき
る状態（緩やかな上り坂），そして25℃を超えた温
度帯はシイタケ菌糸が健康面で苦しむ状態（急な下り
坂）とも解釈できます。
　   

一般的に，食用キノコ菌糸の培養（培養ビンに詰め
たノコクズ培地に菌糸をまん延させる操作）温度は，
培養ビンの培地内部が25℃程度（菌糸成長速度の
ピーク温度）を超えないように培養室を22℃程度の
低温側に設定します。万が一その温度を超えると菌糸
が弱り，最終的にはキノコの発生量が減少します。
25℃は越えてはいけない一線なのです（栽培効率化
には是非とも使用したいピーク温度ですが…）。
以上の食用キノコ栽培の温度管理ノウハウから類推
し，培地に混ぜ込む栄養分の添加比率を高くしてシイ
タケ発生量を手短に増やす手法は，運よく上手くいく
ことがあっても多くは逆効果に陥ると読みました。

■シイタケ菌床用培地の栄養分量を変化させる（準備）
いよいよ栽培試験の説明です。すでにこの研究の取
り組みと結果は，担当者のＧ寿次さんが日本木材学会
大会（1996年4月，熊本市）で発表し，その後に林産
試験場報第14巻6号（2000年）に公開中です。詳細
は，https://www.hro.or.jp/upload/10675/20014610105.pdf
でご覧頂けます。

イラスト3に培地組成を示します。水分を65%一定
とし，カンバ類のノコクズとフスマの添加率を変えた
ノコクズ培地を6種類調製しました（フスマ添加率：
0，2.5，5.0，7.5，10.0，および12.5%；ノコクズ＋
フスマ＝35%）。フスマ添加率10～11%がほぼエノ
キタケ培地，同8～9%でほぼマイタケ培地に該当しま
すので，2.5～7.5%の栄養分量としては「極端に少な
い」～「少ない」ことが分かります。フスマ添加率
0%ではキノコの発生が期待できないものの，研究と
して興味ある設定条件です。試験に用いたシイタケの
菌株は菌床用・人気株（当時）のH研600号でした。
　　　　 

■シイタケ菌床のキノコ発生量とカビ汚染（結果）
ここでは，16℃の空調発生室での結果を概説します。
菌床当たりの平均発生量（菌床供試数各6，最大発

生回数5・発生期間15週間）はフスマ添加率5.0～
10.0%で有意差がなく，565g（フスマ10.0%）～668g
（同7.5%）でした。一方でフスマ添加率2.5%の平均
発生量は326g，同12.5%の平均発生量は257g，そし
てフスマ添加率0%のキノコ発生量はゼロでした。
菌床のカビ汚染状況ではペニシリウムとトリコデル
マおよび接合菌類の発生が確認され，ペニシリウムに
ついてはフスマ添加率と共に汚染度合いが上昇し，ト
リコデルマ他についてはフスマ添加率「5 .0%と
7.5%」＜「2.5%と10.0%」＜「0%と12.5%」の順に
汚染度合いが上昇しました。以上のカビ汚染はいずれ
も3回目のシイタケ発生（7～9週間経過時）で増大傾
向を示し，フスマ添加率10～12.5%の汚染度合いが大
きく，特に12.5%で甚大でした。シイタケ菌床用ノコ
クズ培地の栄養過多が生む，「両刃の剣」仮説が運良
く（？）実証されたのです。なお，フスマ添加率が低
すぎるシイタケ菌床も不健康状態に陥りました。

　　（つづく）

■はじめに
食品の保存の考え方にハードル理論があります（イ

ラスト1）。腐敗や食中毒を引き起こす微生物の攻撃
を受けた食品は食用に適さなくなります。その微生物
汚染を阻止するために，加熱処理（殺菌：微生物の生
菌数を減らす），乾燥処理（水分活性の低減：微生物
が利用する水分を減らす），保存料の添加処理（防
腐：微生物のエサに適さないように改質する），脱酸
素処理（酸素除去：好気性微生物の好気呼吸を邪魔す
る）など，微生物の生育を邪魔する複数のハードルを
設けます。　　
一つの強力なハードルを設けることができればシン
プルですが，ヒトの食材に対して多種多様な微生物の
侵攻を阻止する必殺技はありません。そこで物理的な
方法（冷凍，紫外線照射など），化学的な方法（塩
蔵，食酢によるpH調節など），生物的方法（乳酸菌
の接種など）を組み合わせて微生物の増殖を抑えま
す。お城の防御策として堀，土塁・石垣，大手門
（門），石落としなどをセットで設けるのと同じ考え
方です。
　 

前置きが若干長かった気もしますが，本題のシイタ
ケ菌床のカビ汚染対策に入ります。ここで紹介する内
容は害菌/雑菌の攻撃に強いシイタケ菌床を育てる取
組みで，菌床の免疫力アップを図る作戦です。新型コ
ロナウィルスやインフルエンザウィルスとヒトの関係
を考えると想像できますが，トリコデルマなどのカビ
汚染を100%受けないシイタケ菌床を作ることは不可
能です。上述のハードル理論のハードルの一つになり
得る，より効果的なノウハウの確立を目指しました。

■健康な菌床および健康不安を抱えた菌床
「腹八分に医者いらず」は，食べ過ぎが健康を害す
ことを意味します。食事に限らず，限度を超えた労働
も健康を害す要因になります。菌床シイタケ栽培は原
木シイタケ栽培と比べて設備面の初期投資が大きく，
かつキノコ発生が長期的・散発的となることもあって
マイタケ菌床栽培などと比較して生産コストがアップ
します。生産者は資金回収策として可能な限り菌床当
たりのシイタケ発生量を増やそうと考えます。
菌床当たりの発生量を増やす手短な方法としては，
培地に混ぜ込む栄養分（米ぬかやフスマなど：シイタ
ケが利用しやすい窒素や炭素を含む有機化合物）の添
加比率を高くすることです。小生はこれが両刃の剣に
なる可能性が高いと考えました。すなわち，「栄養分
が多いとシイタケ発生量がアップする。しかし，原木

栽培に適するシイタケは本質的に粗食を好むことか

ら，栄養過多の華美な培地で作った菌床はストレスを

抱えた健康不安定状態となる。何らかの刺激が加わる

と不健康さが一気に露呈し，カビ汚染を受けてシイタ

ケの発生量がダウンする」との仮説を立てました。こ
の仮説を確かめる一連の栽培試験を同僚のＧ寿次さん
に託しました（写真1）。
　　  

■栄養過多が菌床の健康状態を不安定にする根拠とは
不勉強な小生ですので関連情報を100%熟知してい

木材利用の試験研究機関に勤務して⑧
～シイタケ菌床のカビ対策・後編～

旭川工業高等専門学校　名誉教授　富樫　　巌

写真1　培養中のシイタケ菌床（フィルター付培養袋）
注：林産試だより1996年4月号，菌床シイタケのカビ退治（その1）－

シイタケ菌床の分解水とトリコデルマの関係－（Ｇ寿次著）から引用

イラスト1．食品保存のためのハードル理論
注：㈱ウエノフードテクノhttps://www. ueno-food.co.jpから引用
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表1に示した樹種から，スツール，テーブル，カッ
ティングボードを試作しました（写真2）。なお，こ
れらの試作に際しては，樹種の多様性を図ること，お
よび低質広葉樹の流通チャネルを示す観点から，ハン
ノキ（ケヤマハンノキ）原木をひだか南森林組合から
入手し，せり売りで入手した3樹種と同様に利用しま
した。ハンノキを選択したのは，林道沿い等に多く自
生し，早生樹として着目される一方，現状ではその多
くがパルプ材・燃料材として利用されていることか
ら，その造作材としての活用可能性を見ることにあり
ました。
試作は，上川水平連携の会員である(株)いさみや，

社会福祉法人当麻かたるべの森で行いました。なお，
両事業体ともCoC認証を取得していないことから試作
品は森林認証製品とはなりません。「認証森林から出
材した広葉樹を利用した試作品」，という説明で展示
会等に出展しました。また，上川水平連携では，「北
海道生まれ」の木材製品のブランド名称でである
「HOKKAIDO　WOOD」に登録し，カッティング
ボードやトドマツ認証材の一部にはロゴマークを付し
て展示等に用いました。

　　　　　　　
■展示会への出展
道総研林産試験場や上川総合振興局の協力も得て，
下記の展示会に出展し，トドマツ認証材・広葉樹試作
品・木板張防火構造外壁模型等の展示，後述する技術
資料の配付等を行いました。
1) 37th 北海道ビジネスEXPO
　 2023年11月9日～10日（札幌市）
2) かみかわの未来の森を守る『森林認証』展示会

　2023年11月18日～19日（旭川市）
　2023年11月25日～26日（富良野市）
　2023年12月 9日～10日（名寄市）（写真3）
3) WOODコレクション(モクコレ)2024（写真4）
　 2024年1月11日～12日（東京都）
モクコレでは来場者から，たとえば次のような感想
をいただきました。
・高齢者施設では白っぽい色が好まれるので，トドマ
ツは良さそう
・スツールが可愛いらしく，こども園で使える。ねじ
一本で組み立てられるのも良い
・ハンノキの成長の良さと質感に興味があり，もっと
使われて良い資源と感じる

■技術資料の作成
森林認証材，広葉樹流通チャネルに関するそれぞれ
の資料を作成し，展示会や北海道建築士会所属の建築
士への配付に用いました。
1)　トドマツ認証材を建物に使いませんか5)（写真5）
主に建築関係者を対象として，トドマツ認証材の
建築物での使用事例を示す

2)　北海道産広葉樹　流通チャネルの多様化　実践例6)

木材利用に関わる事業者等を対象として，北海道内
で試みられている広葉樹流通の新たな事例を示す

■木と暮らしの情報館での展示
森林認証に関するパネルおよびトドマツ認証材を中
心とする展示を行いました（写真6）。後述するよう
に，森林認証制度の内容，認証材を使用する意義など
については，十分には知られていないので，よりかみ
砕いた展示パネルを作成するなどして，展示内容を充
実できればと考えています。

■事業を実施して
上川地域での森林認証展示会のアンケート（上川総
合振興局実施）結果は，森林認証制度を知っている一
般の方が少ないことを示しています。また，モクコレ
でも，森林認証制度の内容，認証材を使用する意義な

どについて，一般市民の方に端的に説明することの難
しさを実感しました。
その一方で，トドマツ樹葉のエッセンシャルオイル
（(株)ふぷの森の森林認証取得製品）の香りに興味を
持った来場者に対し，トドマツの葉から絞ったオイル
であることの説明から始め，ラベルの認証マークを見
ていただきながら森林認証の説明につなげてみまし
た。身近な製品が森林認証を取得していることが，森
林認証への理解を深めるきっかけになることの一例で
あり，これからの認証製品PRの際の参考になると思
われます。さらに，認証森林から出材した広葉樹製
品・試作品を切り口として，トドマツを含めた森林認
証製品・制度に対する関心・理解を得るアプローチの
有効性も確認できたように思われます。
また，国産広葉樹を利用する必要性が高まる中で，
せり売りによって小規模事業者への広葉樹供給を試み
た事例，および原料材として集積された原木から板材
の生産を試みた事例を掲載した「北海道産広葉樹　流
通チャネルの多様化　実践例」は，広葉樹需要者の
ニーズに応えるひとつの提案となったことが感じられ
ました。
　
■謝辞
事業の実施に際しては，下川町役場，当麻町役場，
上川総合振興局林務課，道総研林産試験場のご協力を
いただきました。深く感謝申し上げます。
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■はじめに
2009年に設立された上川地域水平連携協議会（以
下，上川水平連携）は，トドマツを活用した製品の開
発を進めてきました1)。近年では，「トドマツ防耐火
外装ハンドブック」，「防火木外壁技術資料」などを
作成し，防火制限を受ける中大規模建築物でのトドマ
ツ利用に取り組んでいます。

2023年，全国木材組合連合会等から「森林経営の
持続性」をキーワードとする「顔の見える木材供給体
制構築事業」の公募が行われました。上川水平連携
は，「流通チャネルの多角化による北海道上川地方産
認証木材の需要拡大」というテーマで応募したところ
採択となり，森林認証材の需要拡大を図るための事業
に取り組みました。

■事業内容の概要
上川地域では，2003年に下川町の民有林が北海道

で初となるFSC-FM・CoC認証を取得しています。次
いで，2018年には上川森林認証協議会が設立され，
SGEC-FM，SGEC-CoC認証の取得および認証材の活
用が取り組まれています。その結果，上川地域では国
有林以外の森林の65％がFM認証林となり，またCoC
認証事業者は64社となっています2)。また，上川水平
連携の4事業体も，それぞれ森林認証を取得していま
す。
上川地域の人工林はトドマツの蓄積量が最も多く，
このこともあって，上川地域のCoC認証製品やプロ
ジェクト認証施設ではトドマツ認証材が多く用いられ
ています。また，北海道の場合，トドマツ林分では約
7割に，落葉性のカラマツ林分では9割の林分に広葉
樹の侵入が見られる3)，という背景もあり，トドマツ
認証林を伐採した際にも，一定量の広葉樹が出材され
ています。そこで，上川地域の森林認証林を対象に，
トドマツ認証材およびトドマツ認証森林から出材され
る広葉樹の利用に取り組みました。ここでは，広葉樹
利用を中心に概要をお伝えします。

■トドマツ認証森林から出材される広葉樹の利用
2023年11月1日，下川町有林の69／68年生トドマツ

人工林が主伐された際に出材した広葉樹のせり売りが
行われました（写真1）。上川水平連携はそのせり売
りに参画し，表1に示す物件を落札しました。

せり売りの対象となった売却物件および落札価格の
総計は表2のとおりです4)。このせり売りの試みは，
トドマツ人工林に自生する広葉樹を丁寧に選抜し，需
要者に供給することで，材の価値を高め，山側に利益
還元できる可能性が示されているように思います。
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ませんが，シイタケ菌床のストレス度合いを示す物差
しとなる「指標」の存在を耳にしたことはありませ
ん。一方，シイタケなどキノコ菌糸の温度特性はしっ
かりと記憶していました。イラスト2にその一例を示
します。5℃程度の低温側から25℃（28℃という文献
もあり）までは温度上昇に伴って徐々に菌糸成長のス
ピードが向上し，25℃のピークを越えると菌糸成長
スピードが急激に低下して35℃程度でゼロとなり，
その状態が続くと死に至ります。イラスト2において
25℃までの低温側はシイタケ菌糸が元気に活動でき
る状態（緩やかな上り坂），そして25℃を超えた温
度帯はシイタケ菌糸が健康面で苦しむ状態（急な下り
坂）とも解釈できます。
　   

一般的に，食用キノコ菌糸の培養（培養ビンに詰め
たノコクズ培地に菌糸をまん延させる操作）温度は，
培養ビンの培地内部が25℃程度（菌糸成長速度の
ピーク温度）を超えないように培養室を22℃程度の
低温側に設定します。万が一その温度を超えると菌糸
が弱り，最終的にはキノコの発生量が減少します。
25℃は越えてはいけない一線なのです（栽培効率化
には是非とも使用したいピーク温度ですが…）。
以上の食用キノコ栽培の温度管理ノウハウから類推
し，培地に混ぜ込む栄養分の添加比率を高くしてシイ
タケ発生量を手短に増やす手法は，運よく上手くいく
ことがあっても多くは逆効果に陥ると読みました。

■シイタケ菌床用培地の栄養分量を変化させる（準備）
いよいよ栽培試験の説明です。すでにこの研究の取
り組みと結果は，担当者のＧ寿次さんが日本木材学会
大会（1996年4月，熊本市）で発表し，その後に林産
試験場報第14巻6号（2000年）に公開中です。詳細
は，https://www.hro.or.jp/upload/10675/20014610105.pdf
でご覧頂けます。

イラスト3に培地組成を示します。水分を65%一定
とし，カンバ類のノコクズとフスマの添加率を変えた
ノコクズ培地を6種類調製しました（フスマ添加率：
0，2.5，5.0，7.5，10.0，および12.5%；ノコクズ＋
フスマ＝35%）。フスマ添加率10～11%がほぼエノ
キタケ培地，同8～9%でほぼマイタケ培地に該当しま
すので，2.5～7.5%の栄養分量としては「極端に少な
い」～「少ない」ことが分かります。フスマ添加率
0%ではキノコの発生が期待できないものの，研究と
して興味ある設定条件です。試験に用いたシイタケの
菌株は菌床用・人気株（当時）のH研600号でした。
　　　　 

■シイタケ菌床のキノコ発生量とカビ汚染（結果）
ここでは，16℃の空調発生室での結果を概説します。
菌床当たりの平均発生量（菌床供試数各6，最大発

生回数5・発生期間15週間）はフスマ添加率5.0～
10.0%で有意差がなく，565g（フスマ10.0%）～668g
（同7.5%）でした。一方でフスマ添加率2.5%の平均
発生量は326g，同12.5%の平均発生量は257g，そし
てフスマ添加率0%のキノコ発生量はゼロでした。
菌床のカビ汚染状況ではペニシリウムとトリコデル
マおよび接合菌類の発生が確認され，ペニシリウムに
ついてはフスマ添加率と共に汚染度合いが上昇し，ト
リコデルマ他についてはフスマ添加率「5 .0%と
7.5%」＜「2.5%と10.0%」＜「0%と12.5%」の順に
汚染度合いが上昇しました。以上のカビ汚染はいずれ
も3回目のシイタケ発生（7～9週間経過時）で増大傾
向を示し，フスマ添加率10～12.5%の汚染度合いが大
きく，特に12.5%で甚大でした。シイタケ菌床用ノコ
クズ培地の栄養過多が生む，「両刃の剣」仮説が運良
く（？）実証されたのです。なお，フスマ添加率が低
すぎるシイタケ菌床も不健康状態に陥りました。

　　（つづく）

■はじめに
食品の保存の考え方にハードル理論があります（イ

ラスト1）。腐敗や食中毒を引き起こす微生物の攻撃
を受けた食品は食用に適さなくなります。その微生物
汚染を阻止するために，加熱処理（殺菌：微生物の生
菌数を減らす），乾燥処理（水分活性の低減：微生物
が利用する水分を減らす），保存料の添加処理（防
腐：微生物のエサに適さないように改質する），脱酸
素処理（酸素除去：好気性微生物の好気呼吸を邪魔す
る）など，微生物の生育を邪魔する複数のハードルを
設けます。　　
一つの強力なハードルを設けることができればシン
プルですが，ヒトの食材に対して多種多様な微生物の
侵攻を阻止する必殺技はありません。そこで物理的な
方法（冷凍，紫外線照射など），化学的な方法（塩
蔵，食酢によるpH調節など），生物的方法（乳酸菌
の接種など）を組み合わせて微生物の増殖を抑えま
す。お城の防御策として堀，土塁・石垣，大手門
（門），石落としなどをセットで設けるのと同じ考え
方です。
　 

前置きが若干長かった気もしますが，本題のシイタ
ケ菌床のカビ汚染対策に入ります。ここで紹介する内
容は害菌/雑菌の攻撃に強いシイタケ菌床を育てる取
組みで，菌床の免疫力アップを図る作戦です。新型コ
ロナウィルスやインフルエンザウィルスとヒトの関係
を考えると想像できますが，トリコデルマなどのカビ
汚染を100%受けないシイタケ菌床を作ることは不可
能です。上述のハードル理論のハードルの一つになり
得る，より効果的なノウハウの確立を目指しました。

■健康な菌床および健康不安を抱えた菌床
「腹八分に医者いらず」は，食べ過ぎが健康を害す
ことを意味します。食事に限らず，限度を超えた労働
も健康を害す要因になります。菌床シイタケ栽培は原
木シイタケ栽培と比べて設備面の初期投資が大きく，
かつキノコ発生が長期的・散発的となることもあって
マイタケ菌床栽培などと比較して生産コストがアップ
します。生産者は資金回収策として可能な限り菌床当
たりのシイタケ発生量を増やそうと考えます。
菌床当たりの発生量を増やす手短な方法としては，
培地に混ぜ込む栄養分（米ぬかやフスマなど：シイタ
ケが利用しやすい窒素や炭素を含む有機化合物）の添
加比率を高くすることです。小生はこれが両刃の剣に
なる可能性が高いと考えました。すなわち，「栄養分
が多いとシイタケ発生量がアップする。しかし，原木

栽培に適するシイタケは本質的に粗食を好むことか

ら，栄養過多の華美な培地で作った菌床はストレスを

抱えた健康不安定状態となる。何らかの刺激が加わる

と不健康さが一気に露呈し，カビ汚染を受けてシイタ

ケの発生量がダウンする」との仮説を立てました。こ
の仮説を確かめる一連の栽培試験を同僚のＧ寿次さん
に託しました（写真1）。
　　  

■栄養過多が菌床の健康状態を不安定にする根拠とは
不勉強な小生ですので関連情報を100%熟知してい

イラスト2　シイタケ菌糸の温度特性の一例
注：沖縄県農林水産部：菌床しいたけ栽培の指針2016年から引用

イラスト3　ノコクズ培地の組成に注目！
注：イラストAC https://www.ac-illust.com/を引用，一部改変

水 分：65％
ノコクズ：35～22.5％
フ ス マ：0～12.5％

①培養袋当たりのノコクズ培地量：2.5 kg

②約3ヶ月後にシイタ発生


