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♯洋食品工乗放た・東洋食品研究所■ 礫餞報告書．汎．誠一一路（加陀）  

塩蔵マッシュルームの脱塩について  

森  大歳，稲田有美子．高橋 英史  
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緒  言   

震近の農産缶詰は輸入品が多く，国内の生産を圧迫している．掛二．ミカン．白帆タケノコ，  

マッシュルーム缶詰は中国から多く輸入きれている．   

Lかも缶詰だけでなく．その族称も．1次加工あるいは塩蔵の形で輸入されているものものも  

多くある．加工原料として仁塩蔵で♯入きれている代表的なものにマッシュルームがあるが，そ  

の他．キュウリ．ラッキョ．マッシュルーム以外のきのこ類ヤ山菜頼専も多い．塩蔵マッシュル  

ーム軋 フレッシュのマッシュルームをボイル農．飽和食塩水を入れ，水分活性を下げて．常温  

でも変敗Lないようにしたもので．タンクに詰めて中国を始め東南アジアから肯入されている．   

塩蔵として輸入jれている原料は．輸入練計がとられていなblことから正確な数1は明らかで  

はない机マッシュルームの貴台．缶詰の生産tから推尭すると．ここ赦年間は昌，㈱～1Q．㈱†  

ン程度はあるとみられている．   

原科の脱塩は．一般的に寵水中で行っている．そのため．食塩のみならず，アミノ酸等の有用  

成分も流出することが考えられる．   

また．これら食塩ヤ有用成分号音んだ液は垂れ龍L芋れるため排水処理にも多くの労力を♯や  

している．   

そこでt先達析法で塩蔵マッシュルームの脱塩をクローズドシステムで行い．液中に帯出Lた   
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食塩並捌こ有用庇舟の内．食塩のみを除去Lて，有用成分を液に残L．それをマ㌢シュルーム缶  

詰ぬ注液に加え．兼昧しい缶甫を造ることを日脚こ検討した結果を報昔する．  

菓 農 方 法  
1．市坪甲の缶軒エーでの壇蔵マッシュルーム撰壇の環状   

九州地区のA牡の場合は一塩栽原調せ水乱スライスタイプ（以下スライス）に切断後，放水  

で占時間脱塩して缶詰にしている．   

名古畳地区のB社の場合は，塩席順罰庵水洗．スライス，ホールタイブ（以下ホー叫）共放水  

で1晩脱壇Lて缶詰にしている．   

皇．肝料   

中風産塩蔵マッシュルーム春用いた．ホールは．Mサイズ傭丑．1～2．3亡皿，五首鮎．5g）を，  

スライスはそれを¢山席に切断Lたものを用いた．   

す．抑ッシェルー血から許へ曙島■㊥藩出法  

3－1ト龍水中での脱塩   

タンj＝こ塩蔵マッシュルーム（500g）を入れたかご（厚さはマッシュルーム1列）を入れ．  

ダンケの下から1，00小感／牙の紙上内水を龍し軽時的にマッシュルーム中町食塩濃度並びにホ  

ールでは腐乱 3．6及び15時肝脱塩緩の遊礫アミノ醒量の変化を調べた．  

3－2〕水中での回転速度の＃響   

マッシュルーム＿から能へ食塩虐早く静出きせる方法として，静直状掛こLて流水でマッシュル  

ームを塩塩す見より．流水中でマッシュルームを回転させた場合のはうが速く脱塩すると考え．  

埋蔵マアシェルーム（ホール）を水中のドラムに入れ，水を70伽g／分流Lながらドラムを0，  

5．10及研抑印mで回転させたときのマッシュ」レーム中の食塩濃度の変化を調べた・  

良一31処理主による影響   

処理量邸酋くなれば，マッシュルームの層が厚くなり．部分剛こ脱軌こ差が出るか香か調べ  

た，  

1ヱX12X肋山の水耕こ塩蔵マッシュルーム（ホール）を1瞳伸幸1伽扇及び2垣（厚さ加血）  

入れ水を7拍戚／分離Lて．マザシェルームの量による脱塩の差を調べた．   

d．t無蓋析法と流水法による脱壇   

脱塩を塩薦マッシュルームを入れたタンクの蔽を循辞させるクローズドシステムで行う方法を  

検討Lた，   

洗を帯環させると．食塩や有用成分（遊礫アミノ葡等†が溶出する机この液は食亜鹿が高  

くそのままでは利用できなtl．そのた軌 この液から食塩のみを除去し，有用成別ま常に残す必  

要がぁる．その方法として．電気透析儲雇用いた．   

食品工業への電気透析法の利用は．醤油・アミノ醒調味料の脱雄一育児用卦軋の低塩化．ブド  

ウ果汁・ワインの酒右折出の防血柑橘果汁の散在帯亜】）等に広く利用与れている・   

t先達軒装置は旭硝子㈱製の先験用電気應折渡牡CS－0塑塵用いた．この義正軋イオン交  

換膜（カナオン交換膜，アニオン交換簾）が11射で．脱塩能力は1仙g／時である．   

Rg．1に毛先達析岳と現行の寵水俵との比較骨示Lた．   

電気遠析法庖原理軌カチオン交換膜とアニオン交換膜を交互に用いて構成Lた薇気透析セル   
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に範頼賃の水溶液を供給L．直龍電位差により電解菓をイオンの酵で牙離す鳥連帯である．   

すなわち．・カナオン交換膜とアニオン交換膜の間に食塩を含んだ就科蔽を流L，電報を通じる  

と，ナトリウムイオンはマイナスの方向に，カナオン交換膜思胡娼Lて移動L，タロルイオンは  

プラスの方向にアニオン交換膜を通過Lて移動し脱塩きれる．このカチオン交換握溝7ニオン交  

換膜の間に移動したナトリウムイオンはマイナス側にはアニオン交換巌があるため巷軸できず．  

タロルイオンもプラス側にはカチオン変換鹿があるたぬ移動できず．食塩となって食塩軌こ濃縮  

巷れる．脱塩きれた蔽は．試料槽に戻り．軌ま循環する．   

現行の流水法は．水槽の下から1，亡帖0舶／分の龍量の水を流し，上から排出Lた．この方珪は，  

流水で長時間行うた軌マッシュルーム中に含まれる食塩や有用成分はもちろん．大土の木も垂  

れ流Lになるので，排水処理にも大きな負担が勘かる．   

5．■気遣析法による塩蔵マッシュJレーム及び士牡尊の溶出した漬から¢脱壇  

5－1）スライスの場合   

スライスの原料では．流水中でヱ時間現生を行うと塩蔵マッシュルーム中の食塩は殆ど抜ける  

辛が分かゥたので．1時陶液音循環眉せて課に食塩を溶出させ，1時阿波を循環させながち電洗  

を流：Lて祇の脱塩を行った．  

5－2）ホールの場合   

ホールの原澗では．流水中で10時間以上脱塩．訂行わないと塩蔵マッシュルーム中町食塩は放け   
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なVlた軌 註時間液を循環きせ．訓舟電流を通Lて液吼馳軋をし また3時間液を循環させ，12  

分t流盾適してマッシュルーム及び液の脱塩をL，さらに4時間就を循環させ．10牙t菰を通L  

て蔽の脱址をヰ〒った．  

¢．遺書アミノ醒上の測定   

8並製件所㈱蜘型高速アミノ餞分析計で測定した．  

丁．農場濃度¢瀾雇   

東亜t虹動紳製塩身分析計5ÅT－2Aで測定した．  

I岩果と考♯  
1．わが円の缶持工場で¢脱壇法の現状   

A社の場合は．マザシュルーム中の食塩濃度は．原料中にヱL6％あったものが6時肝流水によ  

乱艶塩で軋1％になり完全に脱塩草れていた．   

そのマッシュルーム中の遮♯アミノ酸tの変化をR邑2に示した．   

円卓．空から明らかなように．原料中に多く含まれていたデルタミン軋7スラバギン乱丁ヲ  

ニン．ブロリン隠痕跡程度に減少していた．必須アミノ酸であるスレオニン，パリン．メチオニ  

ン．イソロイシン，ロイシン，フユニル7ヲニン，ヒスチリンは鹿卦こより全くなくなった．   

丑牡の場合は．庶科と一晩脱塩捷のマッシュルーム中の食塩濃度を榔宜した結果，原料中に  

22．鵬あったものがホールでは8．亜軋スライスでは0％にな町．ホールヤ若干食塩は残ってい  

たが目標である食塩濃まZ髄（マッシュルーム水煮缶詰はト通常2％程度中食取水を注射こ用い  

るので．賦形の塩分を2％以下にすれば注液に食塩を矯加しなくてもよいため目標食塩濃度を  

皇％にした）以下になっていた．スライスでは完全に脱塩されていた．   

皇．嫡マッシュルームから瀬へ心慮鶴間儒出法  

王ー1）流水中での脱塩   

ホールのマッシュルームを沈水中で脱塩Lた結果をR邑ヨに示Lた．   

脱塩前の原科の食塩♯圧21．且％の塩蔵マッシュルームを流水中で脱塩すると3時間後に札8軌  

丘時間後に3．1％であったが．15時間掛こl加．節ほで塩肘諌少した．H帯濃度である之％以下  

には6時阻の脱塩では不十牙で，国から推定すると10時間臥上町脱塩が必要であサた．   

このときの遊＃アミノ酸■を瀾点した結果虐R冒．4に示した．   

マッシュルームから脱塩が進むと有用成牙である丑離アミノ軋例えば，必虞アミノ酸でぁる  

スレオニンは原料中に16．1喝／1【氾g含まれていたものが，脱埋3時間後には3．軸に．6時間後  

には1．9噂に．15時間掛＝は滑集Lていた．   

時に圃与するグルタミン酸も．原料中に弧8曙／100g青まれていたものが，脱塩3時間掛こ  

は16．3咤に，6時間後には1仇1喝に，15時間掛こユ．6曙に減少していた．   

このように脱塩が進むに従ってマッシュルーム中の全ての蕊蕎アミノ酸が著しく減少した．遊  

離アミノ酸が減少することは他の有用鹿骨．例えば棟♯等も減少すると考えられる．   

スライスのマッシュルームを菰水中で脱塩した陪乗をR邑Eに示した．   

スライス町場合は，ホー叫こ比べ脱塩速度は速く，マッシュルーム中ぬ食塩慮腐は，原料中に  

20％あったものが．卸牙後には7％に，1時間掛こはき％に，丑時冊掛こ舶．7％に，3時間捷  

には0．2％まで脱壇された．この結果，スライスの場合は，流水で2時鳳脱塩すると目標である   
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2％以下になり．充分脱塩されることがわかった．  

皇一己）水中での回転速度Ⅵ影書   

回転葛鹿骨変えたときの脱牡速度を調べた結果，0匝l転，即ち，辞任状愁で脱塩Lても．回転  

速度を5．10．2叫mにしてもマッシュルームから兢への食塩の帯出速度ははとんど変わらず．  

ホールのマッシュルームでは腕鹿川時間掛こ食塩濃度3％程度までしか減少せず，静電の場合と  

同じで回転の効果はなかった．  

2－3）処理tによる影響   

処理tによる脱塩連荘を甫ぺた贈果．処理tに上る脱塩の蓋ははとんどなかった．しかし 6  

時間後にマッシュルームの部位によ晶脱温の蓋を帯ぺた♯果，食墟濃度は処理量1垣の場合．水  

が入る上層で2．島％であったが．中層では3．8乳下層では3．卵白と上層に比べ下層の方が食塩町掻  

存がヤや多く．2鹿の肯含も，上層で2．9％であった机 中層では3．4％，下層では4．1％と．上層  

に比べ下層のはうが食塩由残存がやや多かりた．   

このことは，水が入るほうのマッシュルームは速く脱塩するが．出るはうのそれはゃや葺いこ  

とが分かった．   

以上の就験の結果，塩蔵マッシュルームから牡へ食塩を溶出させるの乱視在缶詰工場で行わ  

れている流水中にマッシュルームを静直で置いて市う方法でよいと考えられた．  

コ．t気道析法による壇耳マッシュルーム及び鵬尊の藩出した漬から¢脱壇   

現在∴電気造析装置を用いた食品からの脱塩は．醤油で実用化きれ，通常の醤油を製温故，こ  

の装憧せ用いて脱温Lて減塩♯袖とLている．この靡のイオン交換膜の寿命は1碑以上もあるこ  

とが証明されている．   

農産加工品で町僅用は，塩蔵原料を用いた漬け物の製造で試験首れ．キュウリ等の塩蔵肝軒に  

調味液盈加え，原科の食塩を撞きながら．調味液を原料に染み込ませ短時間で恥ナ勤を製造する  

方法ヤ梅干調味廃液から有価成分の回収之）等が筒先きれている．   

水産加工品では，魚を蒸煮Lた煮汁廃液から有価鹿骨の回収別にこの方接が検討されている．  

3－1）スライスの場合   

スライスの場合をRg，t＝こ示Lた．   

液の食塩濃度は．循環15卦礫モ1．05軌30分・挫で1．3き％．1時間後で1．砧％と増加する．電乾  

を遷幸なければ脱塩されないので，マッシュルームから液へ食塩を溶出させる間は，電流音適さ  

ず兢を循環きせ．ある程度食塩が溶出Lた時点で電流古通して鳳凰した．すなわち，1時間掛こ  

電流告通Lて脱塩を行うと，15升鍵に0．95晩期卦捷に0．35軋1時向掛こは0．02％と完全に液  

の食塩は披けていた．このときのマッシュルーム中の食塩濃度は．原料中に2（掬あったものが  

0．船舶まで減少Lた．   

液から食塩が掛ナても有用成分であるアミノ酸等も撞けては試るので，スライスのマッシュル  

ームから溶出した液の脱塩前と脱塩偉の韮離アミノ酸含tを調べた結果長日且丁に示した．   

脱塩蘭の遊＃アミノ酸と脱吐きれた液の壬畦アミノ敢は．デルタミン乱 丁ヲニン．バリン等  

でヤや脱塩捷のはうが多く検出されたがtその他の丁り軌捕ど変わらず毛気遭掛こよって長  

塩のみが除去きれ，有用成分であるアミノ酸は就に残ることが分かった．  

3－2）ホールの場合   

ホールの場合を円邑8に示した．   

スライスの場合は．2時間で脱超されるので1時肝液を循環させ，1時間竃先達新宮行って就  

中の食塩古撞けば且かったが，ホールの場合は一定時間帯を循環L．粧に食塩を溶出卓せ．t気   
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連帯を行って液の食塩を除く換作を♯り返す必寿がある．3時間液を循環きせると．敵中の姐  

濃庶は卸丹後に0．粥畠．1時間射こ1．訪髄．呈時阻後に2．1％，まで上昇する．ここで帯1回目の  

電気透析を行うと細分後には食塩濃度は0．2％まで減少した．   

ここで七気透析を止め，また，3時阿波を循環させると．社中の食塩濃度は0．7％まで上昇L  

た．ここで弗2回訃打腋軋透析を行うと12牙捷には社中の蝕漉齢ま0．1％まで低下Lた．又電  

先達軒を止軌 また．4時冊菰を循環幸せて食塩引削こ溶出きせ．第3同月の竃気運析を行うと  

10舟後には液中の食塩濃度は0．1解まで低下Lた．   

このときのマッシュルーム中町食塩濃度は脱塩前に加商局ったものが1．9乎ほで減少L，目標  

であるヱ％以下になっでいた．  

1．蜘されたマッシュルームと液中の遊離アミノ礫土   

スライス置脱塩したときのマッシュルームと鑑に溶出Lた遊♯アミノ酸tをR昔．⊆＝＝示Lた．  

マッシュルーム中に残っている遊＃アミノ軌まデルタミン乱 丁スパラギン酷が少しと，スレオ  

ニン．セリン．アラニン並捌こバリンが僅かに残りていたが，殆んどの違♯アミノ軌よ固形軌こ  

はほとんど残らず．太市分が故に溶出していた．   

そのため．この蔽をマッシュ几ハーム缶詰の牲放とLて用いればおいLい缶詰が出来ると考え，  

この液を約1佗に濃縮L．食塩を加えて珪掛こしてマッシュルーム缶詰を試作した♯果．対照の  

睦蔽に食塩水のみ入れたものと比べて風味が改善首軋た缶詰が出来た．   
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Fr帥8minoa血相  

円邑ヨ Fr出血no虻id珊nt和也ind朗山血m血r00m且nd血巳SOl山ion血Ek亡加di叫由  

ま  と  曲  
かが国萬マッシュルーみ缶詰製造昭夫部分の師酎こなりている塩裁可アシェルームぬ脱壇愚才  

ロ、一丈Fシステムヤ布い，食塩や有用鹿野を含んだ液か包食塩砲鼻音除去し有用・成分を残す方法  

について執験Lた岳果，  

1．塩蔵マッシュルームから耽に食牡を溶出昏せる別封よ．タンタにマッシュルームを入れ．液   

を循環きせ為方法でよく．マッシュルームを水中で回転させても食塩め溶出の遵革に鯉はな   

かった．  

2．塩蔵マッシュルームから残存す計食塩中濃度を苫髄脳下にす為には．スライスタイプは2時   

間でよかゥた机ホールタイブでは10時附以上か卦りた．  

3．埋蔵マッシュルームかち食塩を敵に審出させると有用成分である遊離アミノ酸も大部牙が狂   
に溶出Lた．  

4．食塩及び有用成分が韓出Lた耽を電気遠析臣ヤ脱塩す島と，地由みが除去暮れ有用鹿牙   

であるアミノ♯は液に耗りた．  

5．鰊に残ったこれらの有用成分を含んだ港を濃葡Lてマッシュルーム古詩の性能に加えると，   

美味Lい缶嵩が出来た．   

な執事軒尭を行うにあたり・．イオン尭換鹿電気遠析糞亜を貸与していただきまL・た宝酒億簡  

石田應．エイエムピー・アイオネタス㈱帯琴丘並びに原料の塩蔵マッシュルームを♯供Lていた  

だきまLた天狗缶詰脚藤常務．坂神氏に感謝いたします．  

生  鮮  

1）鮒男坂．太宗春彦：食品工需と膀制札1丑1－162．草書房．1弛乱東京．  

宜）中内遭廿こ集6回生品農技柵歌島講韓重曹．劇一亜（1糾）．   


