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摘 要

コマツナのおいしさの見える化を目指し，うま味，甘味，苦味に影響を及ぼす含有成分を官能評価と成分分析

の両面から検証した。本研究では，野菜の味に深く関わるとされる遊離アミノ酸および遊離糖について，品種間，

部位間，季節間で比較検証した。その結果，うま味，甘味，苦味それぞれを呈する遊離アミノ酸含量と各味質の

官能評価結果は必ずしも一致せず，含量が最も多かった冬作の葉身においても各々の遊離アミノ酸含量が認知閾

値に達しなかった。さらに遊離アミノ酸組成を模した水溶液の官能評価においても水と識別できないことが示さ

れた。したがって，遊離アミノ酸単独ではコマツナのうま味，甘味，苦味に影響を及ぼさないことが示唆された。

一方遊離糖については，本研究では一貫して成分量と甘味の官能評価結果が一致し，低温期には含量が認知閾値

を超えることから，遊離糖がコマツナの甘味に影響することが示唆された。なお，苦味についてポリフェノール

との関係を解析したところ，苦味のある葉身には検出されるが，食味との関連は明らかにならなかった。
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緒 言

コマツナは東京都発祥の野菜と言われており，江戸

時代に東京都江戸川区小松川の地名にちなんで命名さ

れたと伝えられている。従来，東京の伝統野菜として

作付されてきたコマツナであるが，近年になって生産

は全国的な拡大を見せており（石原，2015），2002年

には 3830haであった全国の作付面積は 2018年には

7250haと1.9倍に増加している（農林水産省野菜出荷

統計）。一方東京都におけるコマツナ生産に目を向け

ると，野菜の品目別作付面積で第一位を維持している

ものの（東京都農作物生産状況調査結果報告書），そ

の面積自体は右肩下がりである（農林水産省野菜出荷

統計）。こうした中，コマツナに付加価値をつけるこ

とで差別化を図り，産地力向上に結びつけることが期

待される。

野菜では，おいしさの見える化を実現することで付

加価値の提供を行っている事例がみられる。トマトの

高糖度化および糖度表示がよく知られており，品種お

よび栽培管理を工夫することで高糖度トマトを生産し，

糖度を表示してブランド化を推進し，ひいては産地力

向上に結びつけている。糖度表示により付加価値を提

供できるのは，トマトの遊離糖が甘味に影響している

ことが知られているためである（高田，2012）。また，

トマトにはグルタミン酸が多く含まれ，うま味に影響

を及ぼしており（高田，2012），そうした情報がトマ

トのおいしさに関する情報発信に活用されている。

これまでも野菜の味に関与する成分として，遊離ア

ミノ酸および遊離糖についてはトマトをはじめとした

多くの野菜で報告されている。例えば，エダマメにお

いて，グルタミン酸およびアスパラギン酸がうま味に

影響を及ぼし，アラニンおよびスレオニンが甘味に影

響を及ぼしていること（古谷ら，2012）や，エダマメ，

ネギにおいて含有する遊離糖が官能評価の甘味の項目

と正の相関があること（野村ら，2013）が報告されて

いる。

コマツナでは，うま味や甘味，さらには苦味が味の

構成にとって重要と考えられる。味に関わる成分の検

討事例として，岩本ら（2003）は，様々な作型および

茹で時間における調理後のコマツナの糖含量と官能評

価の甘味得点の関係を調査した結果，糖含量の甘味へ

の影響は明らかでなかったと報告している。野田・幕

田（2015）は味覚センサーを用いた検証で，コマツナ

の硝酸イオン含量と苦味雑味および苦味の味覚値が正

の相関を示したと報告している。しかしながら，岩本

ら（2003）の研究は品種や季節変化に着目したもので

はなく，野田・幕田（2015）の研究は実際の官能評価

を実施していない。また，コマツナの遊離アミノ酸を

分析した事例はあるものの（森ら，2003；高橋ら，

2006；森ら，2007），官能評価との関係を検証してい

ないため，官能評価と成分含有量との関係をコマツナ

で詳細に調査した知見は存在しない。そこで本研究で

は，野菜の味に重要であると考えられる遊離アミノ酸

および遊離糖について，栽培履歴や品種の明らかなコ

マツナを材料に，官能評価と成分分析の結果を解析す

ることによりコマツナのうま味，甘味，苦味に及ぼす

影響を評価した。また，野田・幕田（2015）が苦味と

の関連を指摘した硝酸イオンについても検討を加えた。

さらに，ポリフェノール類は茶やカカオの苦味成分と

考えられており（中川，1975；葛西ら，2007），コマ

ツナにも多く含まれることが示唆されているため（木

村ら，2012；富山県，2020），ポリフェノールの苦味

への寄与についても調査した。

材料および方法

１．試料の調製

（1）コマツナの栽培

2019年9月から2021年9月の期間，東京都農林総

合研究センター 江戸川分場（赤土客土土壌）の近紫

外線除去フィルムを展張したパイプハウスにおいてN：

P2O5：K2O各 7kg/10aを全量基肥で施用し，畝幅 70

cm，条間12cm，株間5cm，5条植えでコマツナの栽

培を行った。灌水は播種時と，生育期間中に1回又は

2回，圃場の状態に応じて実施し，収穫 1週間前まで

に灌水を終了した。各試験の栽培時期，品種および収

穫サイズの詳細については表1に示した。

（2）試料の前処理

官能評価および成分分析に供試する際は次の方法で

前処理を実施した。午前9時に収穫し，速やかに根付

きのままコマツナを洗浄した。その後，下葉 2～3枚

および最大葉の1/2以下の長さの若葉を除去し，葉を

葉身と葉柄に分離した後，10倍量の水を沸騰させ1

分茹で，20秒間水にさらした。その後，キッチンペー

パーを用いて表面の水分を除去したものを官能評価お

よび成分分析に供試した。また，コマツナ3株を前述

と同様の方法で収穫，洗浄し，茹でて水分を除去した

後，通風乾燥機で80℃，3日以上乾燥し，乾燥前後の
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重量を測定することで，コマツナ試料中に含まれる水

分含量（％）を求めた。

２．官能評価

（1）コマツナの官能評価

品種および部位間の比較では，コマツナ（表1）の

葉身と葉柄を1-（2）で示した前処理後に，それぞれ

2個を1組として供試し，収穫当日に官能評価を実施

した。なお，葉柄は基部から1.5cmを除去し，そこか

ら4cm切り出した部位を試料とした。各パネリスト

には品種名を知らせずに供試し，評価項目はうま味，

甘味，苦味とし7段階採点法により，基準と味の強さ

が同じ場合に0，強い場合にプラス1～3，弱い場合に

マイナス1～3の評価をさせた。基準は「いなむら」

として，部位ごとに「美翠，神楽坂」との品種間差を

評価するとともに，「いなむら」の葉身は葉柄を基準

として部位間差を評価した。パネルは東京都農林総合

研究センター江戸川分場職員および東京都中央農業改

良普及センター東部分室職員10～11名とした。

味の季節変動を把握する官能評価は，上記と同様に

処理・調整した「いなむら」（表1）を業務用冷凍庫

（MDF-U537D，SANYO）を用いて－30℃で冷凍保存

し，検査日に一斉に解凍して実施した。実施の際は，

食品包装用ラップフィルム（クレラップ，クレハ）で

包装した後，密閉袋に入れて冷凍した試料を流水で解

凍し，各パネリストには作型を知らせずに供試した。

評価項目はうま味，甘味，苦味とし，それぞれの項目

について味を強く感じる順に並べる順位法により部位

ごとに評価した。パネルは東京都農林総合研究センター

江戸川分場職員7名とした。

（2）コマツナの遊離アミノ酸および糖の組成を模した

水溶液の官能評価

夏作および冬作コマツナ葉身の遊離アミノ酸組成

（表5）および2020年2月に収穫したコマツナ葉柄の

糖組成（果糖353mg，ブドウ糖432mg，ショ糖87mg/

100g）を模した水溶液を調製し，蒸留水を含めた4つ

のサンプルを官能評価に供した。東京都農林総合研究

センター江戸川分場のパネル7名にてうま味，甘味，

苦味をそれぞれの項目について味を強く感じる順に並

べる順位法により官能評価を実施した。

３．成分分析

（1）遊離アミノ酸および遊離糖の測定

中庸な3株のコマツナを1-（2）で示した前処理を

した後，重量比で葉身は1倍量，葉柄は1/2倍量の蒸

留水を加え，ホモジナイザー（AM-3，日本精機）で

破砕した。遊離アミノ酸及び遊離糖の抽出法としては，

バッチ式室温抽出法（鈴木ら，1991）に準じた。

破砕サンプルから約5g又は10gを秤量し，試料の

水分を含めてエタノール濃度が75％になるように99.5

％エタノールを加えて，さらに最終的に液量が70mL

となるように75％エタノールを加え1時間振とうし

た。振とう後，ろ紙（No.2,ADVANTEC）を用いて

ろ過し，ろ液を100mLに蒸留水で定容した液から20

mL採取し，ロータリーエバポレーターで減圧乾固さ

せ，乾固物を蒸留水10mLで溶解した。その後，溶解

液を0.45μmのメンブレンフィルター（13HP045AN,

ADVANTEC）でろ過し，測定まで－80℃で保管した。

アミノ酸は高速アミノ酸分析計（L-8900，日立）によ

り測定し，糖は，キャピラリー電気泳動法（7100，

AgilentTechnologies，堀江・伊藤，2006）により，果

糖，ブドウ糖，ショ糖を測定した。
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表１ 品種，栽培期間，および収穫サイズ

品種および部位間比較の試験においては，試料数が多く1日で処理できないため，抽出作業と官能評価

用試料準備を別日に実施している。



（2）各味質アミノ酸合計量および甘味度（ショ糖換算）

の算出

遊離アミノ酸の測定結果と官能評価の結果を比較し

考察するため，3－（1）で定量されたアミノ酸を，主

たる味質（うま味，甘味，苦味）（河合，2011）によ

り分類し，それぞれ合計した。うま味を主たる味質と

するアミノ酸（以下うま味アミノ酸）はグルタミン酸，

アスパラギン酸，甘味を主たる味質とするアミノ酸

（以下甘味アミノ酸）はグルタミン，スレオニン，セ

リン，グリシン，アラニン，プロリン，苦味を主たる

味質とするアミノ酸（以下苦味アミノ酸）はバリン，

リジン，アルギニン，イソロイシン，ロイシン，チロ

シン，フェニルアラニン，ヒスチジンである。なお，

本研究の範囲では，メチオニンは葉身で検出されず，

葉柄でも0～0.17mg/100gとほとんど含まれなかった

ため，解析から除外した。

糖は種類により甘味度が異なるため，前橋（2011）

を参考に，鯨（1994）に準じて次式を用いてショ糖に

換算し甘味度（ショ糖換算）を算出した。

甘味度（ショ糖換算）＝果糖含量×1.25＋ブドウ糖含量

×0.60＋ショ糖含量×1.00

（3）ポリフェノール類および硝酸イオンの測定

午前9時に収穫し，速やかに根付きのまま洗浄した

コマツナ4～5株を葉身と葉柄に分けた後，蒸留水で

洗浄し，キッチンペーパーを用いて表面の水分を除去

後秤量した。事前にコマツナ重量の3倍量の蒸留水を

1Lビーカーに入れラップをかけ，家庭用電子レンジ

を用いて500Wの出力で加熱し，沸騰直後にコマツナ

を投入し，さらに500Wで2分加熱した。加熱終了後，

熱水ごとホモジナイザー（AM-3，日本精機）で1分

間破砕し，ホモジナイザーカップごと水冷して室温程

度まで冷ました後，コマツナ重量の5倍量となるよう

に蒸留水を加え，BEMCOT（M-3Ⅱ，旭化成）を2枚

重ねてろ過し，測定までろ液を－30℃で保管した。

総ポリフェノール含量は文部科学省（2015）の方法

に準じ，没食子酸を標準物質としてフォーリンチオカ

ルト法で測定した。抽出物のろ液1mLに対して，10

％フォーリンチオカルト溶液を5mL加え撹拌混和し

た。3分後に0.7mol/L炭酸ナトリウム溶液4mLを加

えて撹拌混和し，室温で1時間静置後，分光光度計

（UV1280，島津製作所）を用いて765nmの吸光度を

測定した。

なお，フォーリンチオカルト法ではL-アスコルビン

酸が分析値に影響する。このことから，立山ら（2009）

の方法で抽出液中に含まれるL-アスコルビン酸量を

ポリフェノール除去後，小型反射式光度計システム

（RQflex，Merck）で測定し，フォーリンチオカルト

法測定値を補正した（文部科学省，2015）。

硝酸イオン含量は，ポリフェノールの測定に用いた

抽出液を測定レンジに収まるように水で希釈し，小型

反射式光度計システム（RQflex，Merck）で測定した。

結 果

１．遊離アミノ酸および遊離糖がコマツナのうま味，

甘味，苦味に及ぼす影響～品種および部位間の比較～

表1のように2019年10,11月および2020年2月に

収穫したコマツナで遊離アミノ酸の測定と官能評価を

行った。本報では，図1の上段に各味質別アミノ酸合

計量，下段に官能評価結果を，有意差が認められた事

例のみ示した。また遊離糖は，甘味度（ショ糖換算）が

ショ糖の認知閾値である400～780mg/100g（原，2013）

を超えた2月収穫コマツナの結果のみ図2上段に示し，

下段にはそれに対応する官能評価の甘味得点を示した。

（1）品種間の比較

うま味についてみると，11月収穫の葉柄では官能

評価で「いなむら，美翠」に比べて「神楽坂」のうま

味得点が高く，うま味アミノ酸含量も「神楽坂」が

「いなむら，美翠」より高かった。一方，10月収穫の

葉柄では官能評価で「神楽坂」が「美翠」よりうま味

得点が高かったが，うま味アミノ酸含量に差は認めら

れなかった（図1）。

甘味についてみると，2月収穫の葉身では官能評価

で「神楽坂」に比べて「いなむら」の甘味得点がやや

低いが，甘味アミノ酸含量は「いなむら」の方が高かっ

た（図1）。一方，甘味度（ショ糖換算）は葉柄，葉

身ともに「神楽坂」が他2品種に比べ高かった（図2）。

苦味についてみると，2月収穫の葉身では官能評価

で「神楽坂」に比べて「美翠」の苦味得点が高いが，

苦味アミノ酸含量に差は認められなかった（図1）。

以上のように，品種の比較では甘味度（ショ糖換算）

と官能評価における甘味の傾向が一致したが，うま味，

甘味，苦味を呈するアミノ酸含量と官能評価結果は必

ずしも一致しなかった。

（2）部位間（葉身と葉柄）の比較

2月に収穫した「いなむら」について，図1上段に
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遊離アミノ酸，図2上段に甘味度（ショ糖換算），図

3に官能評価を葉身と葉柄で比較した結果を示した。

官能評価では葉柄より葉身の方がうま味，苦味得点は

高く（図3），うま味，苦味アミノ酸含量も葉身の方

が有意に高かった（図1）。甘味についてみると，官

能評価では葉柄の方が甘味得点は高かったが（図3），

甘味アミノ酸含量は葉身と葉柄の間に有意な差は認め

られなかった（図1）。一方，甘味度（ショ糖換算）

は葉身より葉柄の方が2倍以上高かった（図2）。

以上のように，品種および部位間の比較において，

甘味についてみると甘味度（ショ糖換算）が高い場合

に官能評価の甘味得点も高い傾向を示した。一方，甘

味アミノ酸は官能評価の甘味得点と傾向が一致するこ

とはなかった。うま味，苦味についてみると，品種間

の比較ではそれぞれの味を示すアミノ酸含量と官能評

価得点の傾向が一致することはなかったが，部位間の

比較ではアミノ酸含量と官能評価得点の傾向が一致す

る結果となった。

２．遊離アミノ酸，ポリフェノール類，硝酸イオンが

コマツナのうま味，甘味，苦味に及ぼす影響 ～季節

間の比較～

コマツナは一般的に夏に苦く，冬には甘いと言われ

ているが，同時に比較検証した事例はない。そこで季

節を変えて栽培した「いなむら」を，茹でた後に－30

℃で冷凍貯蔵した試料を用いて，同時に官能評価した

（表2）。本表においては，評点の値が小さいほど味が

強いと評価される。その結果，うま味と甘味は葉身，

葉柄ともに，夏作より冬作の方が有意に強く，春作，

秋作は中間の評価だった。一方，苦味には季節間で有

意な差は認められなかった。

遊離アミノ酸含量，総ポリフェノール含量，硝酸イ

オン含量を季節を変えて栽培した試料を用いて測定し，

成分への影響が想定される気温に関しても収穫前1～

7日の平均値を併せて表3に記述した。葉身ではうま

味，甘味アミノ酸含量は収穫1～7日前平均気温が低
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図１ 作型別・部位別のうま味・甘味・苦味アミノ

酸合計量（n＝3）（上段図）および「いなむら」

を基準（0）とした「美翠，神楽坂」の各味質

官能評価得点（下段図）

a）アミノ酸合計量で有意差がある区分および官能評価で特に差

がある区分のみを記載した。

b）上段図の同一作型・部位・味質内において異なる英文字間に

は，Tukey-Kramer法により5％水準で有意な差がある。また，

2月収穫「いなむら」において葉身・葉柄間でt検定を行った。

**：P<0.01，*：P<0.05，n.s.：P>0.05。下段図の同一作型・

部位・味質内において，t検定により「美翠，神楽坂」間に5

％水準で有意な差がある。

図２ 2月収穫コマツナの甘味度（ショ糖換算）

（上段図）および甘味官能評価得点（下段図）

図３ 2月に収穫した「いなむら」の，葉柄を

基準とした葉身の官能評価得点



いほど高く，総アミノ酸含量も低温期ほど高かった。

一方，葉柄ではうま味アミノ酸含量は冬作では高くなっ

たが，そのほかの季節には違いはなかった。葉柄の甘

味アミノ酸含量は葉身と同様に季節変動するが，変動

幅が小さく，冬作と春作，および夏作と秋作の間には

差はなかった。さらに，苦味アミノ酸含量は葉身，葉

柄ともに季節変動がなかった。

総ポリフェノール含量は，葉柄においては春作以外

でL-アスコルビン酸が検出限界以下で定量できなかっ

たため，算出できなかった。春作について比較すると，

葉柄に比べて葉身で9.6倍と大幅に高かった。また，

葉身の総ポリフェノール含量は収穫1～7日前平均気

温が低いと上昇する傾向にあったが，最も量に違いが

みられた春作，冬作間でも1.3倍程度の差であり，季節

間で大きな差はなかった。硝酸イオンは，夏作の葉身

以外では葉身に比べて葉柄で1.9～2.2倍多く含まれて

いた。季節間差をみると，葉身で夏作が他の季節に比

べて1.8～1.9倍となったが,葉柄では違いはなかった。

官能評価結果（表2）と成分量（表3）を比較する

と，うま味，甘味についてみると，葉身，葉柄ともに

官能評価で夏作に比べて冬作で有意に強く，それぞれ

の味を示すアミノ酸含量も夏作に比べて冬作で有意に

高く，傾向が一致した。苦味に関する官能評価の結果

と苦味アミノ酸はどちらも季節変動はなかった。また，
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a）気温は，パイプハウス内において，地上10cmの位置で1時間おきに測定した。

b）茹でたコマツナ100gあたりのアミノ酸含量として表している。

c）うま味：アスパラギン酸，グルタミン酸，甘味：グルタミン，スレオニン，セリン，グリシン，アラニン，プロリン，苦味：バリン，

リシン，アルギニン，イソロイシン，チロシン，フェニルアラニン，ヒスチジン。検定は，同一部位・味質内で，異なる英文字間には

Tukey-Kramer法により5％水準で有意な差がある。

d）L-アスコルビン酸の影響を差し引いて算出したフォーリンチオカルト法測定値。葉柄では春作以外，L-アスコルビン酸含量が測定下限

以下で定量できず減算できないため，測定値を算出していない。

a）各味の評価において，評点＝∑（n位と評価したパネリストの人数）×n（n＝1-4）。

b）検定はNEWELL＆MacFARLANEの検定表（NEWELL・MacFARTANE，1987）を用いた。**1％

水準で有意差あり。n.s.有意差なし。

表２ 作型ごとの「いなむら」官能評価（順位法）によるうま味，甘味，苦味の

各順位のパネル数および評点

表３ 各作型における各味質遊離アミノ酸合計量，総ポリフェノール含量，硝酸イオン含量，水分含量および

収穫1～7日前平均気温との相関係数



葉身の総ポリフェノール含量も季節変動はなかった。

さらに，葉身において夏作で硝酸イオン含量が高くな

るものの，官能評価の苦味評価に季節変動はなかった。

なお，生体重当たりの遊離アミノ酸の含量と参考値

として認知閾値の文献値を表4に示した。コマツナは

生体重の9割以上が水であるため，便宜上生体100g

を100mLの水溶液に近いものと解釈して考察する。

遊離アミノ酸含量の多い冬作でも，認知閾値に対する

含量割合が最も高かったのは葉身のグルタミン酸で

86.2％であり，ほとんどのアミノ酸が認知閾値の10％

以下であった。

３．コマツナの遊離アミノ酸組成および糖組成を模し

た水溶液の官能評価

表4において，単独で認知閾値を超えるアミノ酸は

認められなかった。アミノ酸の混合溶液で味を水と識

別できるか確認するため，コマツナの遊離アミノ酸組

成を模して，混合溶液を調製し官能評価した。試料液

はアミノ酸含量が多い葉身の夏作および冬作の遊離ア

ミノ酸組成（表4）に基づいて調製した。さらに，2020

年2月に収穫した「いなむら」葉柄の糖組成を模した

水溶液も調製し，蒸留水を対照として，うま味，甘味，

苦味を順位法で評価した（表5）。本表において，評

点の値が小さいほど味が強いと評価される。その結果，

糖水溶液は冬作アミノ酸組成水溶液および蒸留水と比

べて有意に甘味が強いと評価され，甘味は冬作糖水溶

液で識別できたが，夏作および冬作アミノ酸組成水溶

液は，うま味，甘味，苦味を蒸留水と識別できなかっ

た。
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a）吉田ら（1966）を参照。ただし，グルタミン酸のみ福田ら（2006）の認知閾値を用いた。

表４ 冬作および夏作コマツナの遊離アミノ酸組成と認知閾値a

表５ 遊離アミノ酸組成および糖組成を模した水溶液による官能評価（順位法）

a）各味の評価において，評点＝∑（n位と評価したパネリストの人数）×n（n＝1-4）

b）①，②は2021年の夏作，冬作コマツナ葉柄のアミノ酸組成。④は2020年2月収穫葉柄の糖組成（果糖353mg，ブド

ウ糖432mg，ショ糖87mg/100g）

c）検定はNEWELL＆MacFARLANEの検定表（NEWELL・MacFARTANE，1987）を用いた。*5％水準で有意差あり。n.s.

有意差なし。



考 察

コマツナのおいしさの見える化を目指す中で，本研

究では味に影響を及ぼす含有成分の解明に取り組んだ。

成分の候補として，いくつかの野菜において味に関与

することが示されている遊離アミノ酸および遊離糖を

選択し，まず予備試験で味が大きく異なると判断した

コマツナ3品種「いなむら，美翠，神楽坂」の遊離ア

ミノ酸含量および糖含量を分析した。その結果，遊離

糖含量は低温期ほど増加し（データ略），岩本ら（2003）

と同様の結果となった。

官能評価結果と成分分析値の比較に際して，本試験

ではショ糖の認知閾値である400～780mg/100g（原，

2013）を超える2月に収穫したコマツナの結果を糖の

解析に用いた。また，遊離糖は含有するブドウ糖，果

糖，ショ糖に係数を掛け合わせた後，合計した値であ

る甘味度（ショ糖換算）を指標とし，官能評価による

甘味との関係を解析した。一方遊離アミノ酸は，グル

タミン酸などに代表されるうま味だけではなく，アミ

ノ酸の種類により甘味や苦味などの基本五味も呈する

ことが知られているため（河合，2011），うま味，甘

味，苦味を主たる味質とする遊離アミノ酸の合計量を

指標として，官能評価によるうま味，甘味，苦味それ

ぞれについて関係を解析した。

品種および部位間の官能評価と成分分析の結果を

比較すると，甘味に関しては，官能評価結果と甘味

アミノ酸含量は傾向が一致しなかったのに対し，糖に

よる甘味度（ショ糖換算）とは傾向が一致した。この

ことから，コマツナの甘味は遊離アミノ酸ではなく，

遊離糖が影響を及ぼしていることが示唆され，遊離ア

ミノ酸の甘味への影響は，小さいものと考察した。岩

本ら（2003）の研究では官能評価を収穫時期毎に実施

しており，同一日に作型間の比較（相対評価）でされ

ていないこと，および果糖，ブドウ糖，ショ糖の3糖

含量の総和で関係をみたことから糖含量と甘味との関

連は確認されていない。そこで，本研究においては，

茹で時間等の条件を揃え，かつ官能評価では基準試

料に対する相対評価を採用した。また，糖含量そのも

のではなく，糖の種類による甘味度の違いを反映した

甘味度（ショ糖換算）を用いて考察を行った。このよ

うに，より詳細な比較を行うことによって，コマツナ

における糖と甘味との関連を明らかにすることができ

た。

一方，うま味，苦味アミノ酸含量と官能評価結果は

品種間の比較では関連性が認められなかった。また，

葉柄に比べて苦味の強い葉身でうま味，苦味に関与す

るアミノ酸含量も多いことを確認したが，うま味，苦

味との関連は判然としなかった。

そこで，うま味，甘味，苦味と遊離アミノ酸との関

係についてのさらなる検討のために，栽培時期の異な

る試料を冷凍貯蔵し，一斉に官能評価することで検証

することとした。その結果，葉身，葉柄とも官能評価

のうま味，甘味が強い冬作で，うま味，甘味アミノ酸

含量も高いことが確認された。一方で，夏作のコマツ

ナは苦いと言われる中で，官能評価による苦味と苦味

アミノ酸含量の季節間差については確認できなかった。

なお，本試験において遊離アミノ酸含量の多い冬作で

も認知閾値を超えるアミノ酸はなかった。

複数のアミノ酸等の相乗作用の結果，ヒトの感じる

味の強さが大幅に変わることが知られているため（河

合，2011），コマツナのうま味，甘味，苦味へ及ぼす

遊離アミノ酸の影響をさらに検証した。遊離アミノ酸

含量が多い冬作および少ない夏作のコマツナに含まれ

る遊離アミノ酸を模した水溶液を用いて，うま味，甘

味，苦味について冬作アミノ酸水溶液を夏作アミノ酸

水溶液や水と識別が可能かを官能評価により調査した

（表5）。その結果，いずれも識別できないことが示さ

れた。

以上のように，遊離アミノ酸含量の多い冬作でも認

知閾値以上の含量の遊離アミノ酸がなかったこと，甘

味，うま味，苦味アミノ酸含量と官能評価結果が一致

しない場合があったこと，水溶液を用いた官能評価で

遊離アミノ酸の味覚に対する影響が確認できなかった

ことから，遊離アミノ酸単独ではコマツナの味に大き

く影響しないことが示唆された。

苦味に関わる可能性のある他の成分として，茶やコー

ヒーの苦味成分であるポリフェノール類が知られてい

る（中川，1975；葛西ら，2007）。コマツナは野菜の

中ではポリフェノール含量を多く含んでいることが報

告されているため（木村ら，2012；富山県，2020），

本研究においてポリフェノール類がコマツナの苦味に

関わる可能性の検証を試みた。苦味に関して栽培時期

を変えて検証したが，官能評価（表2），フォーリン

チオカルト法による総ポリフェノール含量（表3）と

もに違いは確認できなかった。しかし，葉柄に比べ苦

味が強いと評価された葉身において総ポリフェノール

を多く含んでいた。これまでにコマツナのポリフェノー

ル類について各々の構造や組成に関する詳細な研究が

行われておらず，特定のポリフェノールが他より強い
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苦味を示すなど，コマツナの苦味に関わる可能性を残

しているため，今後もさらなる調査が必要である。ま

た，野田・幕田（2015）は味覚センサーを利用して硝

酸イオン含量が苦味の味覚値と正の相関を持つことを

示し，コマツナの苦味は硝酸イオンが影響を与えてい

る可能性を示唆している。本研究の結果，葉柄に比べ

て葉身で苦味が強かったが（図3），葉身の硝酸イオ

ン含量は葉柄の1/2程度の結果となったこと（表3）

から，本試験栽培条件下では硝酸イオンが直接コマツ

ナの苦味に影響を与えている可能性は低いものと推測

される。ただし，反復数が少ないことと，検証した条

件も少ないため，今後もさらなる調査が必要である。

アブラナ科野菜に含まれるグルコシノレートおよびイ

ソチオシアネートも苦味に関わる可能性のある含有成

分である（Belletal.，2018）。コマツナにおいても，

8種類のグルコシノレートが同定されている（長田・

青柳，2014；上西ら，2017）。ポリフェノール類およ

び硝酸イオンに加えて，グルコシノレートおよびイソ

チオシアネートについても，コマツナの苦味との関連

性について，さらなる研究の発展が望まれる。

うま味については，品種間の比較で官能評価結果と

うま味アミノ酸含量の間で矛盾し，コマツナに含まれ

る遊離アミノ酸組成を模した水溶液の官能試験におい

ても識別できなかったため，遊離アミノ酸単独では説

明しきれないことが示された。しかし，うま味を呈す

るグルタミン酸は，冬作では茹でたコマツナに認知閾

値程度含まれていること（表4）に加え，グルタミン

酸はグアニル酸などの核酸と相乗効果を示すこと（河

合，2011；堀江，2012）や，コハク酸がうま味を示し，

クエン酸がうま味を強めるという報告もあるため（堀

江ら，2002），遊離アミノ酸が他の成分との相互作用

を発揮してうま味に関与している可能性は残されてい

る。今後は核酸や有機酸も含めてコマツナのうま味に

関する研究を進めていく必要がある。
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Abstract

Inordertoclarifythetasteofkomatsuna（BrassicarapaL.var.perviridis）,weinvestigatedwhichplantcomponents

affecttheumami,sweetness,andbitternessofkomatsunabysensoryevaluationsandcomponentanalysis.Wefirst

examinedthefreeaminoacidsandsugarsthatwereknowntoaffectthetasteofvegetablesbycomparingkomatsuna

varieties,parts,andplantsgrownindifferentseasons.Theresultsshowedthatthefreeaminoacidcontentsaffecting

umami,sweetness,andbitternessdidnotalwaysmatchthesensoryevaluationresultsofeachtaste.Also,thefree

aminoacidcompositionofwinter-grownkomatsunaleafblades,whichhadthehighestfreeaminoacidcontent,could

bebelowthecognitivethreshold.Furthermore,noonecoulddistinguishaqueoussolutionsthatimitatethefreeamino

acidcompositionofkomatsunafromwaterinsensoryevaluations.

Theseresultssuggestthatfreeaminoacidsalonedonotaffecttheumami,sweetness,andbitternessofkomatsuna.

Ontheotherhand,thefreesugarcontentsandsensoryevaluationsofsweetnesswerecloselycorrelated.Inthe

low-temperatureperiod,thefreesugarcontentsexceededthecognitivethreshold,suggestingthatfreesugarsaffectthe

sweetnessofkomatsuna.Analysisoftherelationshipbetweenbitternessandpolyphenolsshowedthatpolyphenolswere

detectedasbitternessinleafblades,buttherelationshipwasnotclear.

Keywords:komatsuna,taste,freeaminoacids,freesugars,polyphenols
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