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ブナシメジの食味に影響を及ぼす呈味成分の品種間差異
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Effects of Strain on the Taste of Bunashimeji Mushrooms

(Hypsizygus marmoreus) in Sensory Evaluation and

Taste Component Analysis

Akira HARADA Seiki GISUSI Shozo YONEYAMA

      To investigate the effects of strain on the taste of Hypsizygus marmoreus, sensory evaluation and

taste components analysis, including soluble sugars, free amino acids and 5'-GMP, in the fruit-body

were conducted. In the sensory evaluation of fruit-bodies, there were significant differences of taste

among strains. The overall sensory evaluation was strongly related to umami, sweetness and bitterness

of fruit-bodies. High contents of free amino acids, with umami and sweet taste, were related to high

evaluation of the taste.
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　ブナシメジ子実体中の呈味成分（可溶性糖，遊離アミノ酸，5'-ヌクレオチド）の組成と含量，およ
び官能評価に及ぼす品種の影響について検討した。官能評価により，食味の品種間差が大きいことを
示すと同時に，食味評価には，うま味，甘味および苦味の強さが大きく関係することが明らかになっ
た。各種呈味成分含量と官能評価の相関を解析した結果，遊離アミノ酸含量と食味との相関が高いこ
とが判明した。特に，うま味や甘味を呈するアミノ酸の影響が強いことが示唆された。

1.　緒言

　国内におけるブナシメジの生産は，高い生産効率

を目指した種々の商業生産用品種の開発と栽培技術

の発達により，全国的な広まりを見せ，最近 15年間

で生産量が約 4倍に急増した。生産量の増加に伴い，

産地間や品種間による競争が激しくなりつつあり，

きのこの甘味，苦味やうま味といった食味が商品性

として重要になってきている。

　食用きのこの典型的な呈味成分は，揮発性化合物

と不揮発性化合物に分類される。揮発性化合物とし

て，特に 1-octen-3-olの含量が長期の保存中に大きく

減少する 1）ことから，不揮発性成分が保存後あるい

は加工後のきのこの呈味性に大きく影響を与えるこ

とが予想される。食用きのこの食味は，主に不揮発

性成分である可溶性糖と遊離アミノ酸を含めた種々

の水溶性物質の存在に依存すると考えられる。甘
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味，苦味，およびうま味といった味が重要である

ことから，呈味性に影響を与える成分の組成と含量2-8）

が報告されているものの，シイタケに関する報告が

多く，ブナシメジに関する報告はない。さらに，呈

味成分が官能評価に及ぼす影響を検討した報告はほ

とんど見当たらない。

　そこで著者らはこれまでに，ブナシメジの子実体

生育過程における呈味成分含量の変動 9）や呈味成分

含量の品種間および培地間差 10）について報告して

きた。また，子実体の食感 11）についても報告してき

た。本研究では，ブナシメジの品種が子実体中の呈

味成分（可溶性糖，遊離アミノ酸，5'-ヌクレオチド）

の組成と含量および官能評価に及ぼす影響について

検討した。なお本報の内容は，日本応用きのこ学会

第 7回大会（2003年 8月，高崎市），および The 3rd

Meeting of Far East Asia for Collaboration of Edible Fungi

Research （2004年 9月，韓国水原市）で発表した。

2.　材料および方法

2.1　供試菌株とブナシメジの栽培方法

　北海道立林産試験場のブナシメジ保存菌株である

Hm 88-8（種苗法登録品種，マーブレ 88-8），栽培品種

であるHm 97-1，Hm 00-1，Hm 00-5およびHm 02-1

を供試した。これらの種菌は， 1.5℃で保存していた

PDA 培地から接種および培養し作成した。栽培には，

850ml容のポリプロピレン製培養ビンを使用し，お

が粉を培地基材とした。培地詰込量は一ビン当たり

600gとした。基本培地はダケカンバのおが粉（137g/

ビン）と米ぬか（85g/ビン）から構成され，高収量

性培地（培地A）はダケカンバのおが粉（109g/ビン），

米ぬか（53g/ビン），大豆皮（32g/ビン），コーンコ

ブ（28g/ビン）とCaCO3（3g/ビン）で構成した。培

地水分は，いずれの培地も 63％になるように調製し

た。

　栽培は，既報の標準的な方法12）で実施した。すなわち，

培地を高圧殺菌（121℃，30分）した後，各ビン（850ml

容）に約 10gの種菌を接種して，温度 22± 1℃，相

対湿度 70± 5％，暗条件下で培養後，菌かき操作を

行った。Hm 88-8 ，Hm 97-1およびHm 02-1に関し

て，培養は 60日間，他の 2品種は 90日間行った。菌

かき操作後の芽出し工程は，温度 16± 1℃，相対湿

度 85± 5％，照度約 50 luxで管理し，子実体原基形

成後，柄が 15mm程度に伸び傘が分化し始めるまで

続けた。次に，生育工程は温度 16± 1℃，相対湿度

85± 5％，照度約 350 luxで行った。子実体総発生数

の 10％以上の菌傘が 25mm程度になった時点で子実

体を収穫した。子実体は，傘部と柄部に分けた。各

試験区における呈味成分分析サンプルの繰り返し数

は 3とした。

2.2　呈味成分の抽出と分析

　呈味成分として，可溶性糖，遊離アミノ酸および

5 ' - ヌクレオチドの抽出と分析を行った。可溶性糖

および遊離アミノ酸の抽出および分析方法は，既報10）

と同様である。5'-ヌクレオチドの抽出は，Mau &

Tsengの方法 4）に準じて行った。まず，0.5gの柄部

あるいは傘部の凍結乾燥試料を 25mlの蒸留水に懸濁

し，100℃で 6分間抽出を行い，氷冷した。続いて，

懸濁液を 22,000 g，20℃で 15分間遠心分離を行い，

上清部を 50℃で減圧乾固した後に，10mlの水に溶解

した。25℃において HPLC（SHIMADZU，LC10Aシ

ステム）を使用して分析を行った。

　HPLCシステムは，SHIMADZU SPD-M10AV フォ

トダイオードアレイ検出器とカラムShim-pack WAX-1

（4.0× 50 mm, 3μm, SHIMADZU）で構成した。移

動相には 50mM リン酸緩衝液（pH3.1）を用い，流

速 1.0ml/分で分析を行いUV260nmで検出した。

2.3　官能評価

　パネリストは 20～ 30才代の林産試験場職員 30名

で構成した。試料の調製は以下の通りである。子実

体 1株をほぐして軽く水洗いし，子実体 100g当たり

サラダオイル 2mlをひいたフライパンで強火により

水分がなくなるまで炒めた。子実体 100g当たり塩

0.6gを加えて，さらに炒めた。試料は，供試量が等

しくなるように，子実体 1株当たり 5名を目安に盛

り付けた。室温で冷ました後に供試し，評価を行っ

た。評価項目として，うま味の強さ，うま味の好ま

しさ，甘味の強さ，苦味の強さ，軟らかさ，歯ごた

えの好ましさおよび総合評価の 7項目について，基

本培地で栽培した品種Hm 88-8を対照として比較評

価を行った。評価試料は，基本培地で栽培した品種

Hm 97-1，Hm 00-1，Hm 00-5，Hm 02-1，高収量性の

培地Aで栽培した品種Hm 88-8および北海道旭川市
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内で購入した市販品HB（Hm 02-1由来）の 6種類と

した。特性の大きさの評定は，対照を 0点として +2

～ -2点の目盛りと言葉を点数に対応させ評価する評

点法 13）を用いた。

3.　結果および考察

3.1　呈味成分含量の品種間差

3.1.1　子実体生育の品種間差

　芽出し工程において，子実体原基が形成されるま

での期間は，いずれの品種も 7～ 10日で差は認めら

れなかったが，菌かき後子実体を収穫するまでの日

数は，Hm 00-1とHm 00-5が 20～ 21日，Hm 97-1と

Hm 02-1が 23～ 24日，Hm 88-8が 25～ 26日となり，

品種間差がみられた。これは，子実体の生育速度が

品種により異なることを示している。

　ツクリタケ14,15），エノキタケ16-19）およびシイタケ20）

においては，子実体生育過程における遊離アミノ酸

と可溶性糖の含量に明らかな変動が確認されてい

る。このことから，ブナシメジにおいても品種によ

り異なる子実体の生育速度が，呈味成分含量に影響

を与えていることが推察された。

3.1.2　子実体の可溶性糖含量に及ぼす品種の影響

　ツクリタケ 14,15），エノキタケ 18）およびシイタケ 8,20）

の子実体で，主要な可溶性糖としてトレハロースや

マンニトールは報告されているが，ブナシメジにつ

いても同様であった。

　第 1図に示されるように，各試験区におけるマン

ニトール含量の差はトレハロースの差より小さかっ

た。Hm 00-1とHm 00-5のトレハロース含量は，そ

れぞれHm 88-8の 1.5倍，2.0倍であった。マンニトー

ルやトレハロースは，ほのかな甘味を呈することか

ら，糖含量の差異はブナシメジの呈味性に影響を与

えることが示唆される。

3.1.3　子実体の遊離アミノ酸含量に及ぼす品種の影響

　ブナシメジ子実体に主要なアミノ酸として，アス

パラギン酸，グルタミン酸，およびグルタミンとオ

ルニチンが検出された。アスパラギン酸，グルタミ

ンおよびオルニチン含量の多さは，ブナシメジの特

徴としてあげられる 10）。

　第 2図は，遊離アミノ酸含量の品種間差を示して

おり，総量やうま味や甘味を呈するアミノ酸含量を

比較した。うま味に寄与していると考えられるグル

タミン酸ナトリウム様成分はアスパラギン酸やグル

タミン酸 21,22）である。また，甘味を呈するアミノ酸

は，アラニンやグルタミンを含む 6種類のアミノ酸 21）

である。5品種の中で，Hm 00-1がいずれのアミノ酸

含量も少ないことがわかった。

3.1.4　子実体の 5'-GMP（グアニル酸）含量に及ぼす

品種の影響

　5'-ヌクレオチドとしては，5'-AMP，5'-CMP，5'-

第 1 図　各品種の可溶性糖含量
凡例） ：合計， ：マンニトール， ：トレハロース
注）*: 1.0=Hm 88-8の糖含量
Fig. 1. Sugar content in fruit-bodies.
Legend) : Total; : Mannitol; : Trehalose

Note) *: 1.0=the content in Hm 88-8.
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第 2 図　各品種の遊離アミノ酸含量
凡例） ：合計， ：うま味系 1）， ：甘味系 2）

1）：グルタミン酸ナトリウム様成分，アスパラギン酸＋グルタミン酸；
2）：アラニン＋グルタミン＋グリシン＋プロリン＋セリン＋スレオニン
*） 1.0=Hm 88-8のアミノ酸含量
Fig. 2. Free amino acid content in fruit-bodies.
Legend) : Total; : MSG-like1); : Sweet2)

1): Monosodium glutamate-like, Aspartic acid+ Glutamic acid;
2): Alanine + Glutamine +Glycine + Proline + Serine + Threonine
*) 1.0=the content in Hm 88-8
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GMP，5'-IMP，および 5'-XMPが検出された。第 3図

に示したように，うま味に関与するグアニル酸 22）含

量についても品種間差が確認され，特にHm 97-1お

よび 02-1で対照であるHm 88-8の 1.5倍を超える量

を示した。

3.2　官能評価による品種間の比較

　試料，項目ごとの官能評価の結果を，第 1表にパ

ネリスト全員の平均値として示した。本評価から，

試料の種類により明らかな差があることが判明し

た。次に，官能評価で得られた全てのデータに基づ

いた主成分分析 23）を行った結果，各評価項目の主成

分負荷量が得られ，うま味および甘味の強さと苦味

の強さは，負の相関を示すことがわかった（第 4図）。

総合評価は，うま味，甘味，および苦味の強さと相

関があり，うま味と甘味が強いと総合評価が高くな

り，逆に苦味が強くなると評価が低くなることもわ

かった（第 4図）。これは，水戻し条件を変えた干し

シイタケにおける味の総合評価において，うま味お

よび苦味の強弱と関係が見られ，うま味の強いもの

ほど評価が高く，苦味が強いものほど評価が低かっ

た 24）ことと一致する。また，品種の異なる干しシイ

タケの官能検査において，うま味や苦味の強度と味の

総合評価とは相関が高かった 25）こととも一致する。

　さらに主成分分析 23）の結果から，第 5図のように

各試料の主成分得点により得られたテイストマップ

を作成した。第 4図と合せてみると，X軸である第

1主成分で正方向は，総合評価や甘味およびうま味

の強さを示し，負方向は苦味の強さを示している。

また，Y軸である第 2主成分で正方向は，硬さを示

している。すなわち，グラフ上プロットが右に行く

ほど，食味が良くなり，上に行くほど硬くなる傾向

を示す。第 5図において，HBはHm 02-1を由来とし

た商品であるものの，Hm 02-1より食味評価が高く

項目

Items

うま味の強度
Umami Intensity

0.07 ns 0.97 ** -0.62 ** 0.45 * 0.12 ns 0.02 ns

うま味の良否
Umami Preference

0.17 ns 0.93 ** -0.43 ** 0.67 ** 0.43 * 0.31 ns

甘味の強度
Sweetness Intensity

-0.14 ns 0.93 ** -0.62 ** 0.34 ns 0.18 ns 0.05 ns

苦味の強度
Bitterness Intensity

-0.07 ns -1.07 ** 0.69 ** -0.54 ** -0.73 ** -0.76 **

硬さ
Hardness

-0.31 ns -0.28 ns 0.72 ** 0.45 * -0.18 ns -0.17 ns

歯ごたえの良否
Texture Preference

0.20 ns 0.52 ** 0.14 ns 0.15 ns 0.45 ** 0.47 **

総合
Overall

0.17 ns 1.07 ** -0.62 ** 0.82 ** 0.69 ** 0.32 ns

試料
Samples

Hm 97-1 Hm 02-1Hm 88-8-A1) HB2) Hm 00-1 Hm 00-5

第 1 表　ブナシメジの官能評価
Table 1.  The results of sensory evaluation of H. marmoreus.

注: 1）培地 Aで栽培した Hm 88-8の子実体； 2):HB：Hm 02-1由来の市販品；
**：1%の危険率で有意差あり； *：5%の危険率で有意差あり；ns：有意差なし
Note: 1) fruit-bodies of Hm 88-8 cultivated in medium A; 2): commercial products from Hm 02-1;
* : significant at 1% level; *: significant at 5% level; ns: not significant.
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第 3 図　各品種のグアニル酸含量
注）*: 1.0=Hm 88-8の糖含量
Fig. 3. 5'-GMP content in fruit-bodies.
Note) *: 1.0=the content in Hm 88-8
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なっている。これは，栽培方法あるいは収穫後の保

存方法により食味を向上させることが可能であるこ

とを示唆している。

3.3　官能評価に及ぼす呈味成分の影響

　第2表に呈味成分含量と官能評価との相関を示した。

官能評価におけるうま味や甘味の強さは，各種アミ

ノ酸含量と高い正の相関が認められた。一方で，苦

味の強さは，うま味系アミノ酸およびグアニル酸含

量と高い負の相関がみられた。可溶性糖のうちマン

第
2
主
成
分

P
C

2

第 1 主成分
PC1

第 4 図　官能評価における各項目の主成分負荷量
Fig. 4. Principle components analysis of the taste.

苦味
Bitterness

硬さ
Hardness

歯ごたえ
Texture

総合
Overall

うま味
Umami

甘味
Sweetness

ニトール含量は，うま味の強さと負の相関がみられ

たものの，トレハロース含量は，いずれの評価項目

とも相関が低かった。トレハロースやマンニトール

はほのかな甘味を呈する成分であるものの，食味に

対する影響が小さいかマイナスに働くことが示唆さ

れた。

　市販品HBは，可溶性糖含量は対照と同程度だっ

たものの，アミノ酸含量が対照に比べて明らかに高

く，うま味に関与するアスパラギン酸，グルタミン

第
2
主
成
分
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C

2

第 1 主成分
PC1

第 5 図　官能評価における各試料の主成分得点
凡例）88-8-A: 培地 Aで栽培した Hm 88-8の子実体; HB: Hm 02-1由
来の市販品
Fig. 5. Score diagram from the principle components
analysis of the taste.
Legend)  88-8-A: fruit-bodies of Hm 88-8 cultivated in medium A; HB:
commercial product.

Hm 88-8-A
Hm 02-1

Hm 97-1

Hm 00-5

Hm 00-1

HB

うま味の強さ 甘味の強さ 苦味の強さ 総合
Umami Intensity Sweetness Intensity Bitterness Intensity Overall

グアニル酸
5'-GMP

0.31 0.45 -0.78 0.52

遊離アミノ酸
Free amino acid

0.61 0.69 -0.61 0.56

うま味系アミノ酸1)

MSG-like amino acid1)
0.54 0.65 -0.87 0.62

甘味系アミノ酸2)

Sweet amino acid2)
0.70 0.68 -0.31 0.53

遊離糖
Free sugar

0.03 -0.12 0.37 -0.06

マンニトール
Mannitol

-0.55 -0.43 0.06 -0.46

トレハロース
Trehalose

0.15 0.00 0.27 0.06

第 2 表　官能評価と呈味成分含量との相関
Table 2. The correlation coefficients among sensory evaluation and chemical properties.

注） 1, 2）：第 2図参照
Note) 1, 2): See Fig. 2.
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酸，および甘味に関与するアラニンが多いことが特

徴であった（未発表データ）ことからも，前記の相

関の結果が裏付けられる。評価の低かったHm 00-1

は，可溶性糖のトレハロース含量が対照に比べて高

いものの，アミノ酸含量が対照に比べて低く，特に

アスパラギン酸やアラニンの含量が低いことが特徴

であった。

　評価の高い試料はアミノ酸含量が高いこと，特に

うま味や甘味に関与するアミノ酸が多く含まれてい

ることから，ブナシメジの食味にはアミノ酸が大き

く関わっていること，特にアスパラギン酸，グルタ

ミン酸，およびアラニンの影響が大きいことが示唆

された。また，グアニル酸も少なからず影響を及ぼ

していることが示唆された。

4.　結論

　ブナシメジの官能評価により，食味の品種間差が

大きいことが示された。また，総合的な食味評価に

は，うま味，甘味および苦味の強さといった食味が

大きく関係することが明らかになった。

　次に，呈味成分含量と官能評価との関係を解析し

た結果，遊離アミノ酸含量との相関が高いことが判

明し，特に，うま味や甘味を呈するアミノ酸の影響

が強いことが示唆された。したがって，アミノ酸含

量に着目することで，食味を指標とした品種開発が

可能であると考えられる。
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