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冷後，供試薗を約10g接種した。接種後， 2Ot， 

相対湿度70%にて30日閥，前期培養を行い，さ

らに22t，相対湿度70%にてぬ日間，後期培養

を行った。培養終了後，菌掻き，注水処理(室

温にて3時閥)を行い，芽出し操作(18t，相

対湿度.90%以上，照度300111%， 10日閥)で子実

体原基を発茸させ，発生室 (16-18t.相対湿

度90%以上，照度3ω1111%)にて子実体の生育を
促した。

子実体の生育ステージをJA全農長野の規格 (3)

に準拠して4期に区分して収穫した(図-1)。

各生育ステージは，ステージ1(S-l) :子実体

の傘径が18m皿以下で規格Sに相当，ステージ2(S-
2) :子実体の傘径が18.....泊四で規格M. Lに相

当，ステージ3(S-3) :子実体の傘径が28-35

幽で，傘の薗膜が破れ始めたもので.規格外に

相当，ステージ4(S-4) :子実体の傘径が:35園

以上で，傘の薗膜は完全に破れ，傘が完全に開

ききったものとした。培養基を発生室に移して

S・1:9日:仇 S-2: 10日後， S-3: 12日後， s-
4: 15日後に子実体を収穫した。

2.2 子実体成分の測定

供試子実体を凍結乾嫌して扮砕機で粉末にし.

30メッシュ以下に粒径調整して試科とした。試

料は分析に供するまで5tにて保存した。

総食物峨維量は五訂日本食品標準成分表分析

マニュアル (8)に準拠してプロスキー褒法I

で測定し，倉沢ら (9)の方法によりキチン含

有量を補正した。

ステージ1
8筏<18mm
911必

ステージ2
18mll<命作<28wlI
101l'l 

遊離アミノ酸は，佐藤ら (1ω ，山田ら (11)

の方法に準拠して行った。試料0.5gに70%エタ

ノール調書被50mlを加え.1時間加熱還流後，櫨

過し，話量権を得た。さらに2回同様の方法で30

分間抽出し，櫨液を合わせて40tで減圧漉縮後，
0.02N・HClで50mlに定容して高速アミノ酸分析

計(目立L・8抑 A)を用い，生体液分析法によ

り非タンパク性アミノ酸10種類を含む遊離アミ

ノ酸29種類を定量した。

遊離槍・槍アルコール及ぴ有機酸は吉田ら

(12) .村椿ら(日)の方法に準拠して行った。

試料0.5gに80%エタノール溶液50mlを加え.1 

時間加熱還流後，櫨過し，譜複を得た。さらに

2回同様の方法で30分間抽出し，遁披を合わせ

て40tで減圧漫縮してエタノールを除去し，蒸

留水で50mlに定容した。抽出液のうち20mlを

Dowe.玄関，w-x(H+. 1∞-200メッシュ， 2.2x 
5.Oc叫とDow既 WGR (OH・.20--田メッシュ，

2.2x5.0cm)の接続カラムに通し，次いで1∞m1
の蒸留水を適して非吸着透過液を減圧漫織し，

蒸留水でl伽11に定容してHPLC(装置:Gilson 

Mod.el 1却12.カラム:資生堂 CAPCELLPAK 

~温度35t. 検出器:島樟製作所斑1).10A)

で遊離槍・精アルコールを定量した。有機酸は

80%エタノールで抽出し，エタノールを除去し
て50mlに定容した抽出液4mlに10%過塩素酸

1m!を加えて除蛋白処理をした後.0.2N-HClで

50mlに定容して有機酸分析針(有機酸分析シス

テム 島樟LCVP)で定量した。
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図・唱 収積区分したナメコ子実体の生育ステージ
a):堵裳基を注水処理した色発生室に移し，子実体を収穫するまでの日数を示す。
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ジナイズl." ot， 15訓)()rpmで10分間逮心処理
して上澄み液を得た。残撞はさらにZ圃抽出を

繰り返し，全ての上澄み渡を合わせて抽出議と

した。抽出液のpHを2.2に調整したした後，活

性炭カラム (2.2x 5.0cm)に適して吸着させ，

蒸留水で洗輪後， 14%アンモニア含有50%エタ

ノール溶液で溶出する画分を議縮乾固し，高速

液体クロマトグラフィー (HPLC)の謡曲漉で

さ 1伽 lに定容し， HPLC分析に供した。分析には，

; 束ソー配システムuv検出器 (UV咽叫
骨 を用い，カラムはGLScieoce Inertsil ODS-2， 

O.日

目 日 制 港出漉は5mM臭化テトラ-0・プチルアンモζ ウ

ナメコ子実告訴伝物雌量， ムリン酸緩衝液，流速0.8ml/mio，カラム温度

キチン含置に及ぼす生育ステージの膨嘗 15tで測定した。

褒-1 ナメコ子実体の遊麓アミノ酸含量にltぽす生育ステージの膨冨
生育ステージ

S-1 $-2 S-3 $-4 

Asp 69.7 55.3 31.8 53.3 

Thr 43.8 37.4 38.5 46.4 
Ser 60.8 57.1 60.3 69.6 
Asn 67.2 52.3 49.5 82.0 

Glu 293.9 259.1 261.8 350.9 
Grn 254.6 198.9 178.8 391.1 
pro 76.6 66.7 76.6 89.7 
Gly 47.6 38.1 31.4 30.1 

Ala 318.8 294.1 294.2 274.8 
Val 24.4 27.9 38.8 43.2 
Cys 67.5 67.0 62.0 31.3 

Met 7.1 3.9 4.0 4.5 
lIe 43.7 23.8 25.1 28.2 
Leu 10.6 52.6 61.4 72.2 
Tyr 12.0 10.1 13.7 12.0 
Phe 29.6 31.5 38.2 41.7 

His 72.7 81.4 101.6 108.3 
Arg 168.4 201.3 268.8 321.3 

Lys 81.3 67.4 142.7 104.6 
α-AAA 32.2 42.5 40.7 61.3 
α-ABA 3.3 2.2 11.6 10.7 
Cysthi 1 S.4 2.2 3.2 4.0 

IJ-Ala 7.4 4.1 6.3 6.9 
β-AiBA 3.8 9.3 11.0 10.1 
γ-ABA 9.1 5.7 8.3 8.5 

Orn 203.3 245.6 326.7 370.5 
$ar 9.1 15.1 13.3 6.5 

Cit 5.2 5.6 4.7 7.3 
1Mehis N.D. N.D. N.D. N.D. 

合計 2，038.7 1，958.0 2，204.5 2，640.6 

N. D. : not detected， a.-AAA: a-Aminoadi:pic acid， a-ABA: Q¥-Amino-n-b¥ityric 8cid， 

Cysthi: Cystathionine. 8-Ala: s-Alamine.β-AiBA: s-Amin品川tyricacid， 

γ-ABA:γ-Aminobutyric acid， Orn:批nithine， Sar:Sarcos泊e.

Ci t : ci trul1 ine， lMehls : l-ltety lhi s t.i dine 

5・.ヌクレオチドの測定は山田ら (11).奥崎

ら (14)の方法に準拠して行った。試料約0.5g

に冷5%PCA諮液.30m!を加え冷却しながらホモ
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3.結果
3. 1 鎗食物館穫量，キチン

総食物繊緯量，キチン含有量の結果を図・2に

示す。麓食物蛾維量に関して，全ての生育ステ

ージを通してl∞g乾重量当たり44.6-45.5gと
なり，生育ステージ聞での相違は認められなか

った。

キチン含有量に関して， 1∞g乾重量当たりS・
1 : 1.9g， S-2: 2.2g， S -3 : 2.5g， S-4: 3.3gとな
り，生育ステージの進展に伴いキチン含有量は

増加した。

3.2 道陣アミノ酸

遊雄アミノ酸含有量の結果を表・1に示す。い

ずれの生育ステージにおいてもグルタミン，グ

ルタミン酸.アラニン，オルニチン.アルギニ

ン，リジン，ヒスチジンの7種類で総量の68-

73%と，約7割を占め，遊離アミノ酸の主要構

成成分とその構成割合は，生育ステージに関わ

らず一定傾向を示した。遊離アミノ酸総量は，

S-1， S・2では同程度で推移し. S-3. S-4にか

けて増加した。

個別の遊雄アミノ酸量と生育ステージとの関

係において4つのパターンカ雪認められた。即ち.

1) S・1からS・3にかけて減少し. S-4において

著しく増加するタイプ(グルタミン酸，グルタ

ミン). 2) S・1からS・2にかけて減少し， S-3 

でピークとなり I S-4でやや減少するタイプ(リ

ジン. a-アミノ酪酸). 3)ステージが進展す

るに伴い含有量が減少するタイプ(アラエン，

グリシン). 4)ステージが進展するに伴い含

有量が増加するタイプ(オルニチン，アルギニ

ン)が認められた。

3.3 遊蕗績，遊陣繍アルコール
遊離轡，遊離糖アルコールの含有量の結果を

表・2に示す。総合有量は1ωg乾重当たり. S-l: 

21.6g， S -2 : 24.1g， S・3: 25.5g， S -4 : 26.3g 

となり，生育ステージの進展に伴って増加する

傾向を示した。構成成分はいずれのステージに

おいてもトレハロースが最も多<，全体の89-

92%と約9割を占めた。トレハロースはステー

ジの進展に伴い増加する傾向を示し， トレハロ

ースの増加が総量の増加に反映された。マンニ

トールは.1.8-2.0gで推移した。アラピζ ト

ールは， O.6-0.7gと微量でS・1.S-2で認めら

れた。

3.4 有楊霞

有機酸含有量の結果を表.-3~こ示す。総有機酸

量は100g乾重量当たり. S-1: 2.航)()mg.S-2: 

制胸19.S3: 3.凪励ng，S-4: 3.庇蜘19となり，

子実体の生育ステージの進展に伴い増加した。

褒4 ナメコ子実体の遊般舗・積アルコール含有量に及ぽす生育ステージの膨響 (gI1∞g乾璽)

子実体生育ステージ アフピニトール マンニトール トレハロース 総量

S-l 0.6 1. 8 19. 2 21. 6 
S-2 O. 7 1.9 21. 5 24. 1 
S-3 O. 0 2.0 23.5 25. 5 
S-4 O. 0 2. 0 24. 3 26.3 

表・3 ナメコ子実体の有償霞含有量に友ぽす生育ステージの膨竃 (mgl100g乾量)

子実体生育ステージ 搬 乱酸 3ハク酸 7マ)~酸 リンゴ酸 t'Dfmi酸 クエン酸 総有機隠

~-I II t~~ n l~1 1I 1~ m 11o l. ô~ô 

~-l l~ I~~ 1~ m 1411 m m ~， 1~~ 

~-J I1 tij~ ~J J~~ 111~ I~J J~~ l.m 

~-4 l~ IJI n m ll~1 J~ð tij~ d， oijo 

11 



表・4 ナメコ子実体のヌクレオチド含有置に及ぼす生育ステージの髭留 (mgl10句乾置}

子実体生育ステージ 5' -CMP 5' -UMP 

S-l 110. 3 19. 6 

S-2 49.5 19.2 
S-3 68.8 3.9 
S司4 15.4 1. 2 

いずれの生育ステージにおいてもリンゴ酸が最

も多くなった。クエン酸とフマル酸に関して，

S-l， S-2ではクエン酸がフマル酸より多くなり，

リンゴ酸含有量に次いでクエン酸含有量が多く

なった。 S・3ではクエン酸含有量とフマル酸含

有量が岡量となり， S-4ではフマル酸含有量が

クエン酸含有量より多くなった。リンゴ酸，ク

エン酸，フマル酸の3種類で79%-83%，ピロ

グルタミン酸，乳酸を含めた5種類で96-97%

占めた。有機醸の主要構成成分とその構成割合

は生育ステージに関わりなく一定の傾向を示し

た。

生育ステージの進展に伴いクエン酸が減少し，

リンゴ酸，フマル酸が増加する傾向を示し，リ

ンゴ酸，フマル酸の増加が有機酸総量の増加に

反映された。

3.5 5'-ヌクレオチド

5・.ヌクレオチド含有量の結果を表4に示す。

検出されたS・ヌクレオチドは， 5'..()dP， 5'・AMP，

5・-UMP，5・-GMPであり.それらの総量は169

-~釦19/100g乾重で生育ステージの進展に伴い

著しく減少した。 5'・CMPが生育ステージの進

展に伴い著しく減少し， 5'・ヌクレオチド総量の

減少に反映した。

4 考察

ナメコ菌床栽培において，規格外の開傘ナメ

コの子実体成分に有用な栄養成分があるかどう

かを明らかにするために，子実体の生育ステー

ジの進展に伴う機能性，呈味性に関連する子実

体成分の変化を検討した。

シイタケでは子実体の発育に伴って子実体中

のキチンが増加し，子実体形成へのキチンの関

与が指摘されている(15)。本研究においても

S・1から S-4にかけて子実体の発育に伴ってキ

チン含有量が増加したと考えられ，シイタケ，

ヤマプシタケと同様の傾向を示した (7.15)。

12 

5' -AMP 5' -GMP Tolal 

27.8 lL 4 169. 1 

29.2 4. 7 102. 6 
26.5 5. 3 104.5 
26.9 5. 8 49.3 

このことから，ナメコの子実体形成にもキチン

の関与が考えられる。

遊離アミノ酸に関して， S・1からS・4まで，

生育ステージに関わりなくタンパク性アミノ酸

ではグルタミン，グルタミン酸，アラニン，リ

ジン、アルギニンの含有率が高<.非タンパク

性アミノ酸ではオルニチンの含有率カ鳴かった。

この様な傾向は， 113種類のキノコの遊離アミ

ノ酸組成を分析し，アラニン，グルタミン酸，

グルタミンが主成分としてキノコ類に広く認め

られ，非タンパク性アミノ酸ではオルニチンが

高含有率を示すとする佐藤らの報告 (10)と符

合した。遊離アミノ酸総量は生育ステージの進

展に伴い増加する傾向を示した。このことは，

ヤマプシタケ (7)と異なって，ナメコ子実体

では生育ステージの進展に伴い遊離アミノ酸の

蓄積が必要とされていることを示唆している。

吉田ら (1216)は， 45種の野生きのこの遊離

糖・槍アルコールを定量し，総量の8割以上が1

-3種類の遊種糠・槍アルコールで構成されて

いることを報告した。ヤマプシタケでは菌株，

栄養材の栽培条件に関わりなくアラピニトール，

トレハロースが遊離糖・糖アルコールの主要構

成成分となり (17)，アラピニトール，マンニ

トール， トレハロースは，生育ステージに関わ

りなく，遊離潜・糖アルコールの主要構成成分

であった (7)。エノキタケの遊離緒・糖アル
コールの主要構成成分はアラピニトール，マン

ニトール， トレハロースであったと報告されて

いる (18)。また，アラピエトール，マンユト

ール， トレハロースは栄養菌糸体から子実体へ

の転流炭水化物であり (19)，アラピニトール

は子実体でほとんど代謝されないため蓄積され

ることが報告されている (20，21)。ナメコに

おいてもトレハロースが生育ステージに関係な

く主要構成成分となり約9割を占めた。また，

トレハロース，マンニトールが栄養菌糸体から

子実体への転流炭水化物として機能しており，
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主としてトレハロースが担っていると推察され

る。そして， S-l， S-2では微量のアラピニト

ールを検出したが， S -3， S-4では検出しなか

ったことから，アラピニト}ルを子実体で代謝

している可能性がある。

キノコ類の総有機酸量の8割以上が2-3種類

の有機酸で構成されていることが報告されてい

る (10)。本研究においても主要な有機酸とし

てリンゴ酸，クエン酸，フマル酸が認められ，

各生育ステージを通じて，これらの成分で全有

機酸量の約雄副を占めた。ヤマブシタケにおいて，

リンゴ酸は菌株，栄養材の栽培条件の影響を受

けずに有機酸の主要成分になっており (17)， 

生育ステージの進展に伴って増加し，子実体に

蓄積される傾向を示した (7)。本研究では，

ナメコにおいて生育ステージの進展に伴ってリ

ンゴ酸に加え，フマ1レ酸が増加し，クエン酸が

減少する傾向を示した。このことはクエン酸か

らフマル酸，リンゴ酸へと経過するTCA回路

と関連し，子実体の成熟過程で呼吸代謝が活発

になることを示唆している。

5'ーヌクレオチドに関して， 5'ーCMPが生育ス

テージに伴って減少し，特に S-3から S-4にか

けて顕著に減少した。含有量の変化としては大

きくはないが，減少割合としては5'ーUMPも5・-

CMPと同様に顕著に減少した。 5'ーCMP，5'-

UMPの減少は子実体の生育過程，胞子形成に

伴う代謝と密接に関連していることが予想され

る。

ナメコ子実体の栄養成分は，生育ステージが

進展するにつれてキチン，遊離アミノ酸，遊離

糖・糖アルコール，有機酸の含有量は高くなり，

Sヌクレオチド含有量は少なくなった。また，

総食物繊維量は生育ステージの影響を受けなか

った。これらのことから，ナメコ菌床栽培にお

ける子実体の栄養成分は，生育ステージに応じ

て栄養成分の合有量が異なることが明らかにな

った。さらに規格外の関傘ナメコは，呈味性，

機能性の観点からも特異性を有していることか

ら，それらの特性を活かした調理，加工を行う

ことにより新たな商品開発や需要に繋がること

が期待される。
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Summary 

Relationships between growth stage田 dnutritional constituents皿金uit-body，Pholiota nameko， 

cul世vatedon sawdust-based cultivation were investigated. Content of chitin， total free amino acid， 

total台eesugar and free sugaralchol and total organic acid increased wi出 thedevelopment of 

growth stage. On the other hand， content of total 5' -nuc印刷edecreased. Content of total dietary 

宣berwas not in自uencedby the growth stage. These results suggested也atnutritional constituents 

of仕uit-bodyindicated remarkable differences among growth stages on sawdust based cultivation 

of P.nameko 
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