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Abstract
　To use effectively industrial green tea leaves waste yielded in producing a green tea 
plastic bottle, this study partly replaced rice bran with green tea leaves as manure of 
hiratake in saw-dust mediums. 
　In a rice bran medium replaced with 30% green tea leaves, Hiratake cultivation period was 
consequently shortened by 7days while with 60% green tea leaves, the hypha growth was 
slower and hardly grew. On the contrary to standard and 10% green tea leaves mediums, 
Total free amino acid in the 30% green tea leaves medium significantly increased, 
particularly, contained higher level of amino acid contributing to vegetative growth in 
comparison with the standard medium. 
 Thus, it revealed Hiratake grown in the 30% green tea leaves medium yielded fruiting 
bodies faster than the other green tea leaves mediums. It is clear that green tea leaves in 
combination with rice bran can be useful as nutritional materials for Hiratake saw-dust 
medium.

１．諸言
　21世紀は環境の時代と言われ、食品産業においては早急に環境保全型産業への転換が迫られ
ており、その中で食品分野の加工段階での副産物および廃棄物の処理は主要な課題となってい
る。日本の食品廃棄物は年間約1900万トンも排出されており、そのうち加工等で排出される食
品産業廃棄物の量は約1000万トンと全体の半分を占めている1）。平成13年度から食品リサイク
ル法が実施され食品廃棄物の再生利用の実施率は食品産業全体で54%と着実に上昇しているが、
約1000万トンの発生量には変化がなく、46%は廃棄されている現状にあり、栄養分を多く持っ
た食品廃棄物を無駄にせず有効に活用していくことが今後の重要な課題であろう。
　そこで我々は、食品廃棄物の中でも日本で多く飲用されている緑茶の茶殻に注目した。近年
は、ペットボトルでの茶飲料の利用が増加しており（図１）、産業廃棄物として大手飲料メー
カー 1 社のみでも約46,044トン茶殻が排出され2）、飲料工場での茶殻排出量は工場の廃棄物の
大部分を占めている。通常ペットボトルは、80℃の熱水で 3 ～ 5 分茶葉を抽出し、その後、ろ
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過によって茶殻を除去する。茶殻は表１に示すように、テアニンなどの茶の旨味成分である遊
離アミノ酸量は残存率が20％とほとんど抽出されるが、五大栄養素や近年多くの効能が報告さ
れているカテキンの残存率は60%以上と非常に高く、嗜好飲料としての価値は低いが、まだま
だ多方面での利用が可能である3）4）。
　また、静岡県内の食品廃棄物の再生利用法で最も多いのが「肥料化」と「飼料化」であり、
この二つで93.7%を占めている5）ことがわかっており、本研究では、茶殻の肥料化の検討を行い、
静岡県内での再利用に活かすことができないかと考えた。さらに、中国南部の高地のみに生息
しお茶の木やポプラのような広葉樹の朽木に生える「茶樹茸」という6）7）不老長寿の幻のきの
この存在と、食品廃棄物を肥料として再利用する研究の中では、育てやすさの面から、きのこ
の菌床開発を行っている報告8-10）が多いことがわかった。これらのことを踏まえ、茶殻をきの
この肥料として利用することで付加価値のあるきのこを栽培できるのではないかと考え、瓶栽
培も可能なヒラタケを用い、その成分と機能性について分析することを目的とした。

図 1 .　緑茶飲料の消費量

引用；農林水産省 お茶をめぐる事情

表 1．茶殻に残存する栄養成分

引用 3）五訂食品成分表（2005 年）

4）加藤みゆき他

調理科学会誌（1997 年）

２．きのこ栽培法およびヒラタケ選定について

　2.1　きのこの栽培方法について
　きのこの栽培を大きく二つに分けると、伐採した切り株や枝をそのままの形で使用し種菌を
直接接種する「原木栽培」と、おがくず等の木質基材に米糠、ふすまなどの栄養剤を混ぜた人
工の培地にきのこの菌を接種し栽培を行う「菌床栽培」11）に分けられる（図 2 ）。
　原木栽培では、きのこの種類に合わせ、コナラ・ブナ・サクラなどの広葉樹を伐採し、これ
を原木として木にドリルなどで穴を開け（図 3 ；左）、直接菌を植えこみ（図 3 ；右）、山の中
で落ち葉やビニールシートなどを被せて保湿したりして、温度管理を行っていく。ほとんどの
きのこは 1 年に 1 度の収穫となる12）。
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図 2　しいたけ原木栽培（左）とヒラタケ菌床栽培（右）の様子
（右写真：株式会社キノックスより引用）

図3　原木栽培への穴あけの様子（いほはら園：静岡県清水区）

　一方菌床栽培では、菌床（おがくずなど）に米糠やふすまなどの栄養剤を加えた人工の培地
に菌を接種し、室内で温度・湿度を管理しながら生育を行う。もともときのこの栽培方法は原
木栽培のみだったのだが、昭和40年ころから50年にかけて、自然食品や健康食品の波にのり、
シイタケ、ナメコなどの栽培が急速に増加し、その影響できのこを栽培するのに必要な原木が
不足し始めた。この問題の解決策としておがくずの利用が検討され、おがくず培地を利用した
菌床栽培が行われるようになった。この栽培法はさらに改良を加えられ、空調された培養室や
発生室を用い安定して収穫を行うことが出来る栽培方法へと発展していった13）。菌床栽培は、
栽培にかかる時間が原木栽培に比べて短く、きのこの種類によっては年間 3 ～ 5 回の収穫が可
能になる。

2.2　きのこの種類と選定
　きのこの種類は日本だけでも約4000～5000種類あるといわれ、そのうち名前がついているも
のが2000種ほどで実に多く、その中でもヒラタケは、図 4 に示す通り14）、エリンギなどの仲間
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に近系であることがわかっている。ヒラタケという名称は、あまりなじみ深いものではないが、
「人工しめじ」あるいは産地の名前をつけ「○○しめじ」という呼び名で売られている。特に
消費者に馴染み深いのが「信州しめじ」という名で販売されるもので、これもヒラタケである。
ヒラタケは夏から秋にかけて広葉樹の枯木に群生する木材腐朽菌で昭和30年代頃から一般普及
し始め、人工栽培のきのこの中でも比較的栽培が容易であると言われている。その理由として
表 2 に示すように、栽培期間が他のきのこと比べ短いこと、温度条件が厳しくなく、10～20℃
であることが挙げられている。このような理由から、多くの研究者がそれぞれの産業廃棄物の
再利用を目的とした、菌床開発にヒラタケを用いている8-10）。

図 4　きのこの系統樹（一部）　引用：Patrice Gonzalez et.al.(2000)

ウスヒラタケ

ヒラタケ

エリンギ

表 2　菌床きのこの栽培期間

栽培期間
(日）

温度条件
（℃）

ヒラタケ 35～40 10～20
ナメコ 50～70 15～20

ブナシメジ 60～80 10～20

2.3　菌床栽培の栄養剤「米糠」と茶殻の比較
　一般的な茶殻にどの程度栄養素が残っているかを調べるため、五訂増補食品成分表を元に、
一般的なお茶である煎茶の茶葉から浸出液の成分を差し引いて算出し、さらに米糠の成分15）

についても表 3 に示した。また加藤らが報告した茶殻・煎茶に関するカテキン含量およびアミ
ノ酸含量は表 1 に示している。
　これらより茶の種類、抽出方法、茶の入れ方等で数値に若干の違いはあるが、茶を淹れた後
の茶殻は、旨味に関係するアミノ酸が20％ほどしか残っておらず、飲料としての質は落ちるが、
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タンパク質、脂質、炭水化物、ビタミンについてはほとんど抽出されておらず、まだまだ栄養
素が豊富に含まれていることがわかる。さらに一般的なきのこの菌床栽培において栄養剤とし
て使用される米糠の成分と比較したところ、脂質以外の三大栄養素は茶殻の方が高く、茶殻は
きのこの肥料として使用するのに十分な価値があると考えられた。

表 3　100gあたり茶殻の成分および米糠の成分

煎茶 浸出液 茶殻 米糠

タンパク質（g） 24.5 0.2 24.3 13.2
脂質（g） 4.7 0 4.7 18.3

炭水化物（g） 47.7 0.2 47.5 46.1
灰分（g） 5 0.1 4.9 8.9

ビタミンA（μg） 14100 0 14100 6
ビタミンB1（mg） 0.36 0 0.36 2.5
ビタミンC（mg） 260 6 254 0
ビタミンE（mg） 78.6 0 78.6 N.D
食物繊維（g） 46.5 0 46.5 N.D

N.D：Not Data 

   （五訂増補食品成分表 2010 より計算）

2.4　ヒラタケの一般的な栽培方法
　本研究では菌床栽培の中で、ヒラタケの栽培において最も利用される瓶栽培法を用いた。瓶
栽培ではおがくずと米糠などの栄養剤を瓶に詰め、それを殺菌した後、菌を接種し、培養（①）、
菌かき（②）、芽出し（③）、生育（④）という工程を経て収穫する（図 5 ）。瓶栽培の特徴は、
栽培環境をコントロールすることで栽培期間を短縮でき、周年栽培をすることが可能な点であ
る。また原木栽培の場合、原木の設置に必要な土地面積が大きく、気象条件に左右されやすい
が瓶栽培の場合は施設面積が小さく、空調設備も小型の物で栽培可能という利点がある。

図 5　ヒラタケの瓶栽培

３．材料および方法

3.1　茶殻最適添加率培地の検討
3.1.1　供試栄養剤及び供試菌株
　供試した栄養剤は米糠（鹿児島産）と、A社（静岡県）から提供して頂いたペットボトルの
茶飲料製造に使用後乾燥させた茶殻、培地基材のおがくずには、きのこ用ぶなオカゴ（有限会
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社新興園製）を使用した。供試したヒラタケはおがくず種菌ひらたけ39号（森産業株式会社製）
を用いた。
3.1.2　培地の調整
　培地基材と栄養剤の混合割合は、山内らの方法8）にしたがい、本研究では重量比10： 9 （瓶
あたり乾物200g）になるよう混合し、水道水を加えて含水率を80%に調整したものを標準とし
た。次に茶殻の栄養剤としての適応性を検討するため、茶殻は基本培地の米糠の乾重量の10，
30，60%分を置換した（表 4 ）。これらを基本培地同様、水道水を加え撹拌し、ポリプロピレ
ン製の瓶容器に充填した後、高圧殺菌釜（オートクレーブ）を121℃にセットし、 3 時間、培
地の滅菌処理を行った。オートクレーブ滅菌後、培地温度を室温まで下げクリーンベンチ

（SPECIFICATION）で供試菌を瓶当たり約15g接種した。

表 4　培地の基材、栄養剤の組成（各培地n=4）

3.1.3　菌接種後のヒラタケの栽培方法
　菌の培養は23℃に設定された培養器内で行った。 1 瓶 1 瓶全てに菌がまわったところで（約
23日）培養を終了し、滅菌した薬さじで培地上部のかき取り（菌かき）を行い、菌床表面に傷
を付けることで菌の成長を促した。菌かき後は滅菌水を瓶いっぱいに注ぎ（図 6 ）、 3 時間放
置後、吸水されなかった水を捨てた。その後は室温15～20℃、湿度90%の状態を空調や加湿器
で維持し（図 7 ）、ヒラタケの子実体形成（図 8 ）を促した。

図 6．水の注入 図 7．加湿の状況 図 8．ヒラタケの子実体の様子

3.2　ヒラタケの成分分析および機能性の検討
　前述した培地条件で収穫されたヒラタケを用い、キノコの味を決定する遊離アミノ酸量、グ
アニル酸量および機能性測定として、抗酸化能および、ポリフェノール量につて検討した。ま
た、60％茶殻培地はヒラタケが収穫されなかったため、基本培地、10％、30％茶殻培地にて収
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穫されたヒラタケを分析に用いた。
3.2.1　HPLCによる遊離アミノ酸およびグア二ル酸測定
　試薬はすべて和光純薬工業株式会社製を使用し、使う器具は全て、 1 昼夜 1 %硝酸に浸け、
HPLC用の蒸留水で洗い流した後、乾燥したものを用いた。
3.2.2　遊離アミノ酸およびグアニル酸の抽出
　収穫できたそれぞれのサンプルを細かく刻み、10gずつに分け、遊離アミノ酸は既報16）に従
いOPAプレラベルの前処理法であるエタノール抽出法にてサンプルを抽出し、グアニル酸は
澤田らの方法17）に準じ、約60℃の湯浴中で20分、撹拌抽出した。
3.2.3　試薬の組成
　遊離アミノ酸は既報に準じて調整を行い16）、グアニル酸標準液は6.3mmol/mlに調整し、グ
アニル酸測定におけるHPLCの移動相は50mMリン酸カリウム緩衝液を用いた。
3.2.4　分析機器
　分析には下記の機器を用い、解析は日本分光のChrom NAV（クロマトグラフィーデータス
テーション）を用いて行った。
高速液体クロマトグラフィー（HPLC）：Jasco PU 2089 plus（日本分光）
カラムオーブン：Water Temperature Control Module（Waters）
オートサンプラー：Jasco AS-2057 plus（日本分光）
蛍光検出機：Waters470（Waters）EX365nm、EM455nm（遊離アミノ酸）
紫外線検出器：SPD-10A vp（島津）（グアニル酸）
分析カラム：CAPCELL PAK C18（資生堂）
3.2.5　分析条件および測定方法
　遊離アミノ酸の分析条件は既報16）に従い、グアニル酸の測定条件は、流速1.0ml/min、測定
波長：260nm、カラム温度38℃、注入量10µLとした。標準物質およびサンプルを正確に希釈
しHPLCに注入、得られたクロマトグラムのピーク面積より、その量を算出した。

3.3　抗酸化能およびポリフェノール量の測定
　試薬は記述のない限り、すべて和光純薬株式会社製を使用した。
3.3.1　試薬の組成・調整
　抗酸化能測定については既報18）のDPPHラジカル消去法に準じ、ポリフェノール測定は
フォーリン・チオカルト法に準じ、没食子酸溶液（10mg/100ml）を表 5 に従い調整し、検量
線として用いた。Folin-Ciocalteu試液はナカライテスク製のものを使用し、80%エタノールに
て 2 倍希釈して使用した。

表 5　没食子酸と80%エタノールの混合割合（ml）

没食子酸（10mg/100ml） 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
80% エタノール（ml） 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0

3.3.2　サンプルの調整
　液体窒素粉末法にて、サンプルを粉末状にし、80%エタノールで100mlにメスアップした。
これを、3000rpm、 5 分、 4 ℃で遠心分離を行い、上清を試料溶液（原液）として使用した。
測定まで 1 mlずつ分注し－80℃にて保存した。
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3.3.3　分析方法
　抗酸化能の測定は、既報18）に準じ、Trolox（20,40,200µmol/ｍL）を標準とし、マイクロプレー
トリーダー（BIO-RAD Model680）を用いて490nmで測定した。測定後、Troloxで検量線を
引き、Trolox µmol/g当たりで、抗酸化能力を算出した。ポリフェノール測定は、フォーリン・
チオカルト法を用いた。没食子酸（10mg/100mL）を標準とし、750nmの波長における吸光度
をマイクロプレートリーダー（BIO-RAD Model680）を用いて測定した。測定後は没食子酸の
検量線を引き、没食子酸μmol / g当たりとしてポリフェノール含量を示した。
　得られたすべての結果は、平均値±標準偏差（Mean±SD）で示し、統計解析にはStudent’s
のt 検定を用いた。

４．結果および考察

4.1　栽培結果および考察
　菌の接種を行った後、約23日間培養を行った。各培地、栽培23日目のヒラタケの菌床（瓶）
の写真を図 9 に示す。基本培地、茶殻添加率10%、30%（以後10％茶殻培地、30％茶殻培地と
記す）の瓶では培地基材表面の全てを菌糸が蔓延していた。茶殻添加率60%（以後60％茶殻培
地と記す）の瓶のみ、菌糸の蔓延が遅く、瓶の底の部分が茶色く、元の培地基材をそのまま確
認できるほどであった。ヒラタケの成長には、糖質、脂質、タンパク質、ビタミンなど豊富な
栄養素が必須である。様々な菌床栽培の栄養剤として用いられる米糠はヒラタケの成長に必要
な栄養素がそろっており、しかも、おがくず同士の結着材となり、水分を全体に行き渡らせる
働きもしている。栄養素に関して、前述したように茶殻は米糠に対して、三大栄養素のうちの
タンパク質、炭水化物は劣らず豊富であるが、脂質の含量が低かったことが菌糸の蔓延が遅れ
た一つの要因であると考えた。米糠を茶殻に置き換えることにより、培地の脂質含量が10%茶
殻培地では約7.4%、30%茶殻培地では約23%、60%茶殻培地では約45%低下する。このことから、
脂質含量が米糠より45%以上低下すると、菌糸がうまく増殖できないと考えられた。

図 9．各培地の菌糸蔓延状況

　さらに菌床作成時の水分調整には、各培地に水を加えた後、手
で握って水がどの程度にじみ出るか確認するが、茶殻が培地に多
く添加されるとにじみ出てくる水の量が少なかった。このことか
ら、茶殻が本来ヒラタケの培養に必要な水分を吸収してしまい、
種菌に十分な水分が行き渡らず、菌糸の成長を抑制してしまった
可能性も考えられた。また、菌糸の蔓延に時間がかかったために、
60%茶殻培地には菌糸が回る前にアオカビが発生した（図10）。

図10．アオカビ発生状況
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これらのことから、茶殻を60%添加することは、脂質含量不足や水分含量低下の可能性が示唆
され、菌糸をうまく培養できない、つまり菌床培地に不向きであることが明らかとなった。
　その他の、 3 培地においては、全ての培地の菌糸まわりを待ち、菌が十分に瓶の培地基材表
面を覆ったところで、菌かき・注水の作業を行った。注水後、室温15～20℃、湿度90%の状態
を維持し、ヒラタケの子実体形成を促した。菌かき後、 7 日目のヒラタケの瓶表面の写真を図
11に示す。菌かき後一週間で、基本培地、10％、30％茶殻培地で、培地表面全体に原基形成が
進んでいた。その後 3 日で子実体が形成された（図12）。

図11．菌かき後7日目の生育状況

基本培地 10%茶殻 30%茶殻

図12　菌かき後10日目の各瓶のヒラタケ栽培の様子

基本培地 10%茶殻 30%茶殻

　子実体の更なる成長を促すため、瓶から取り出し 5 日後に30%茶殻培地のヒラタケ子実体が
図13右のように成長した。これを摘み取り、－80℃にて保存した。基本培地、10%茶殻培地の
ヒラタケ子実体は30%茶殻培地よりも 7 日遅れ、子実体が成長したため（図13）、これらを摘
み取り、－80℃にて保存した。菌を接種してからの栽培日数は、茶殻30%培地が最も成長が早
く、収穫量はすべての瓶で大きな差は見られなかった（表 6 ）。このことから米糠に対して
30%茶殻に置換した菌床では、通常よりヒラタケの成長が早く、栽培が容易になることがわ
かった。
　多くの担子菌の成長にとってビタミンB１（VB１）は重要な栄養素であり、種によってはVB１

が必須であったり19）、VB１増加によって成長が増すことが報告されているが20）、米糠は、VB１

が豊富な食材と知られており、茶殻は、米糠に比べて、VB１量が少ないことは明らかである。
しかし、基本培地よりもVB１の少ない茶殻を多く添加した培地の方が早く成長したことから、
ヒラタケにはVB１ではない、別の栄養素が生長因子として大きく関与している可能性があるの
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ではないかと考えられた。さらに種によっては高濃度のVB１が成長阻害を起こすことも報告20）

されているため、今後VB１含量について検討していく必要があると考えられた。

図13．ヒラタケ成長の様子

基本培地 10%茶殻 30％茶殻

表 6　ヒラタケの栽培日数及び収穫量

4.2　収穫後ヒラタケの遊離アミノ酸およびグルタミン酸量の結果および考察
　遊離アミノ酸は旨味、甘味、苦味に区別し、各培地で比較したグラフを図14、16、17に、旨
味物質であるグアニル酸は図15に示した。まず旨味に関係するグルタミン酸およびグアニル酸
含量についてみていくと、遊離アミノ酸であるグルタミン酸は30%茶殻培地が基本培地より
5 %水準で有意に高く（86.8±1.9 mg VS 79.1±2.3mg; p<0.05）、30%茶殻培地と10%茶殻培地
の間でも30%茶殻培地が高い傾向（86.8±1.9mg VS 82.2±2.3mg; 0.05<p<0.07）であった。基
本培地と10%茶殻培地の間には、有意な差はみられず、10%の茶殻添加では、グルタミン酸含
量に違いが出ないことがわかった（図14）。次にグアニル酸についてみていくと、30%茶殻培
地は基本培地と有意な差はないものの、低い傾向が見られた（0.7±2.5mg VS 12.8±0.7mg; 
0.05<p<0.07）。また10%茶殻培地と基本培地は5％水準で10％茶殻培地が有意に低い値となっ
た（20.7±2.5mg VS 8.1±0.04mg；p<0.05）。グアニル酸は、きのこに多く含まれる代表的な旨
味成分のひとつとして位置付けられ、昔から和食には欠かせない存在として重宝されてきた。
茶殻を添加することで、これらキノコに特異的な旨味成分は、低下する傾向にあることがわ
かった。しかしながら、30％茶殻培地においては、遊離アミノ酸が基本培地に比べ、有意に高
い値を示し、グアニル酸については、低下傾向であったこと、さらに味覚の相互作用の旨味は
核酸系（グアニル酸、イノシン酸）とアミノ酸系（グルタミン酸）を合わせることにより、相
乗効果が生じることが明らかとされているため、30％茶殻添加により、旨味に影響をもたらす
可能性が示唆された。
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図14．グルタミン酸含量 図15．グアニル酸含量

　次に甘味に関係するセリン、グリシン、スレオニン、アラニンは30%茶殻培地のヒラタケが
3 つの培地の中で最も高い数値を示した。セリンは、30%茶殻培地が 1 %水準で他の培地より
有意に高い値を示し、次いでアラニンも30%茶殻培地が基本培地に対し、 5 %と有意に高い値
を示した（19.3±1.5mg VS 9.5±1.0mg；p<0.05）。アラニンについては10％と30％茶殻培地の
間に有意な差はなかった（19.3±1.5mg VS 12.9±5.6mg；p>0.1）。次にグリシンは、 3 つの培
地の中で有意差は見られず、スレオニンについても、30％茶殻培地の値にばらつきが大きく、
有意な差はみられなかった（図16）。最後に苦味に関係するアルギニン、ロイシン、イソロイ
シン、メチオニン、バリン、フェニルアラニンについては、30％茶殻培地が有意に高値を示し
たのが、ロイシンで、ロイシンについては10％茶殻培地についても基本培地より有意に高い値
を示した。アルギニンは30%茶殻培地が基本培地に比べ 5 ％水準で有意に高い値を示した

（127.8±12.9mg VS 97,4±2.6mg；p<0.05）。その他、イソロイシン、メチオニン、バリン、フェ
ニルアラニンについては 3 つの培地間に有意差は見られず、茶殻添加による変動はないことが
わかった（図17）。
　菅原ら21）は、166種類の食用きのこ類について遊離アミノ酸の分析を行い、食用きのこには
アルギニンとグルタミン酸が多く含まれていることを報告している。本研究のヒラタケでも同
様の傾向が見られた。各培地での遊離アミノ酸総量は、30%茶殻培地が最も多く、味の濃厚な
きのこが育った可能性が示唆された。
　また、吉田らによる報告では、ホンシメジ、シャカシメジの栄養生長における各種アミノ酸
の栄養要求性22）について検討しており、バリン、グリシン、ロイシン、イソロイシン、アル
ギニン、セリンが単一でも生長に影響を与えることがわかっている。これらのアミノ酸含量に
ついて、30%茶殻培地はイソロイシンを除き、全て 3 つの培地の中で最も高い値となった。茶
殻を30％、培地に添加したことにより、米糠の培地に比べ栄養生長に必要なアミノ酸を多く吸
収することができ、そのために他 2 つの培地のヒラタケよりも早く子実態が形成され、収穫時
期が早くなった可能性も考えられた。
　旨味、甘味、苦味に関する遊離アミノ酸は、上昇の程度に違いはあるが、茶殻を菌床に利用
したことで値が高くなったものが多かった。食品の味は、遊離アミノ酸の種類、割合、及びそ
の食品に含まれるミネラル、糖などが複雑に関係し合うことで形成される。本研究では実験室
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レベルの少量栽培であったため、嗜好調査を行うことができなかったが、理化学的な測定に
よって、最もきのこの味に関係する遊離アミノ酸が高くなった30％茶殻添加培地にて生育した
ヒラタケの味に違いがでる可能性が示唆された。よって今後は官能評価によって、人が感知で
きる味に違いが出るかを分析する必要がある。

図16．甘味に関する遊離アミノ酸 図17．苦味に関する遊離アミノ酸

4.3　抗酸化能及びポリフェノールの測定結果および考察
　ヒラタケの抗酸化能の測定結果を図18に、ポリフェノール量の測定結果を図19に示す。まず
ヒラタケの抗酸化能は基本培地に対して、30％茶殻培地では 1 ％水準で、10％茶殻培地では 5 ％
水準で有意に低値を示した。きのこは主にβグルカンが抗酸化に関係すると言われているが、
渡邉らは抗酸化能に影響を与える成分の一つとしてポリフェノール量が関与している可能性を
示唆していることから23）、ヒラタケ中のポリフェノール量について検討した結果、抗酸化活性
とほぼ同じ傾向を示し、30％茶殻培地および10％茶殻培地で、 5 ％水準で有意に低値を示した。

図18．各培地の抗酸化能の比較 図19．各培地のポリフェノール含量
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これらのことより、お茶の木などの広葉樹の朽木に生える「茶樹茸」のような抗酸化能力は、
培地に茶殻を添加しても期待できないことが明らかとなった。

５．まとめ

　本研究では、ペットボトル茶飲料を製造する際に工場で排出される産業廃棄物の茶殻を有効
活用するために、ヒラタケの菌床栽培の肥料として利用することを考え、茶殻の栄養剤として
の適応性を栽培および成分分析から検討した。
　その結果、ヒラタケ培地の栄養剤として茶殻を米糠の代わりに30%添加することで収穫日数
を約 7 日短縮出来ることがわかったが、茶殻添加率が60%超えると、菌糸の蔓延が遅くなり、
うまく栽培できないことが明らかとなった。米糠に比べ、茶殻は脂質の含量が少なく、60%茶
殻培地では成長に必要な脂質量を満たしていない可能性が示唆された。
　次にそれぞれの培地から収穫されたヒラタケについて成分分析した結果、遊離アミノ酸量は、
30%茶殻培地が基礎培地および10％茶殻培地に比べ、最も含量が増加した。このことから茶殻
を添加することで、より味の濃厚なヒラタケを生産することができると考えられた。さらに、
茶殻を30％、培地に添加したことにより、米糠の培地に比べ栄養生長に必要なアミノ酸が有意
に増加していた。このため、30%茶殻培地は他 2 つの培地のヒラタケよりも早く子実態が形成
され、収穫時期が早まった可能性が考えられた。
　以上のことから、本研究によって産業廃棄物の茶殻を菌床の栄養剤として利用可能であるこ
とがわかったが、ヒラタケの菌床栽培の栄養剤としては、茶殻のみを使用するのでなく、米糠
などの従来の栄養剤との配合を考えていく必要がある。
　よって今後の展開としては、本研究で用いた茶殻および米糠のアミノ酸含量とVB１含量を明
らかとし、何がヒラタケの成長に深く関わっているのかを検討していく必要がある。さらに、
本研究では実験室レベルの少量栽培により、理化学的測定のみの検討となったため、今後は農
家と共同して栽培量を増やし、最も遊離アミノ酸量が高かった30％茶殻添加培地のヒラタケと
基本培地のヒラタケの官能評価を行い、人が感知できるほどに味に違いが見られるのかを分析
する必要があると思われた。
　このようにまだまだ多くの検討の余地を残してはいるが、本研究の目的であった茶殻がヒラ
タケ菌床栽培の肥料として適応できるかについては30%の添加であれば、成長も早く肥料とし
て有効利用できることが明らかとなった。今後さらなる検討を進めていけば、近い将来、茶殻
に肥料としての価値が十分付くと考えられた。
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