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踊 文

電気パルス刺激によるサナギタケおよびタモギタケ子実体発生促進と
生理活性成分の含有量増加餐

大賀祥治帥・アーメッドイムティアジ"・フェルザナイスラム***.楊伸凱***. 

清水幸子・***.柿野賢-***輔

電気パルス刺激の子実体発生への効果について，サナギタケおよびタモギタケで検討した。電気刺激処理を施すとと

で，いずれも子実体の増収効果が認められた。さらに，各々の生理活性成分である，コルジセピンおよびエルゴオネイ

ンの含有量が増大することが明らかになった。

キーワード:電気パルス刺激，サナギタケ，コルジセピン，タモギタケ，エルゴチオネイン
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1.はじめに

きのと栽培での子実体発生における電気パルス刺激の効

果については，いくつかの報告がみられる。シイタケでは，

ほだ木(質調・山元 1987;大森 1985)や，菌床 (Ohgaet 

al.， 2001;大賀 2004)で発生促進効果が明らかにされてい

るロさらに，ヱリンギ，マイタケ，ナメコ，エノキタケ，

プナシメジ，ヒラタケ，ヤナギマツタケ，クロアワピタケ

の8種類の栽培きのとで電気パルスの刺激効果が明らかに

されている(澄川ほか 2006;Ohga 2012)。また，野外での

印加試験では，キツネタケ子実体発生に大きな影響を及ぼ

すことが見出されている (Ohgaand Iida 2001)。きの乙栽

培において，電気パルス印加の刺激を利用しようとする取

り組みは実用化段階に入ったといえる。きのとの菌糸体か

ら効率良く子実体形成を誘起するには，一定の環境条件の

変動が重要であり，温湿度なEの調整が汎用されてきた。

乙のような相の転換への刺識として電気パルス印加が働い

ているが，同時に子実体中の二次代謝成分合有量に影響を

及ぼすととが予想されている。

きのこには多くの有効成分が含有されていることが明ら

かになり，注目されるに至っている。サナギタケおよびタ

モギタケには，生理活性成分であるコルジセピンおよびエ

ルゴチオネインが含有されており (Donget al. 2013; Cheah 

and HaIliwell 2012)，健康食品としての活用が期待されて

~~るロ

Fig.1 Cor.命'cepsmili，.市.

図 1 サナギタケ(上:野生種，下:栽培品)
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サナギタケは冬虫夏草で，サナギの幼虫に感染する寄生

薗である。古来より漢方薬として珍重されてきた。中国で

は.北方草として知られ広く栽培利用されている(図1)。

また，タモギタケはキシメジ科ヒラタケ属で，鮮やかな黄

色の傘が特徴である。冷温帯でよく発生が見られ，北海道

のハルニレに群生している例が多い。本州でも発生し，最

近では九州で観察されている。美味な食用きのことして知

られ，薗床での栽培が普及してきている(図2)。中国，

台湾や韓国などの東アジア諸国でも流通しているロ

近年，各々のきのこで機能性が着目され，サナギタケに

含有されるコルジセピンは核酸系の抗生物質のひとつで，

3・デオキシアデノシンとも呼ばれ，アデノシンの3'位から

ヒドロキシ基が失われた構造である(Rameshet al. 2012)。

化合物名は冬虫夏草属 (Coraycepsうから抽出されたととに

由来している。マウス腹水ガンに対して抗腫癒作用がある

とされ，その作用機序は， DNA， RNA合成阻害作用，悪

性細胞の増殖抑制，アポトーシスを話発する働きなどとさ

れている Oaggeret. al. 1961)。

一方，タモギタケに含有されるエルゴチオネインは，ラ

ジカル消去活牲による高い抗酸化作用が評価されている

(Dong et. al. 2007)。また，化粧品配合成分として有効性

が期待され，エラスターゼ活性阻害による皮膚の光老化や

しわ形成抑制，チロシナーゼ活性阻害によるメラニン生成

抑制などにより美白効果を促すととが知られている (M但 g

et al. 2012)。安全性が高く，保湿作用を持つ，肌に優しい

アンチエイジング成分とされ注目されている。

ここでは，サナギタケおよびタモギタケを取り上げ，電

気パルス刺激が子実体発生量，および産出する生理活性成

Fig. 2 Puurot副 cornucopUlt!var. citrinop;k.t幽 ・

図2 タモギタケ(上:野生種，下:栽培品)

分であるコルジセピンおよびエルゴチオネインの含有量へ

の影響について検討した。

2.材料および方法

2. 1.供鼠薗

サナギタケ (Cor，砂'cepsmilita泊)KUMB106:九州大

学福岡演習林産，タモギタケ (Pleuro加 cornucopuuvar. 

c#rinopileatus)眠JMB116 :九州大学北海道演習林産。

いずれも九州大学保存株である。

2. 2.鼠料

サナギタケ薗床:玄米にスキムミルクを加え60%に調整

後1∞gを50伽d容ポリプロピレン容器に詰め，滅菌 (120'C，

30分間)，放冷した後に純粋培養しておいた液体種薗を接種

した。 23'C， 80%RHで一定期間培養した。

タモギタケ薗床:プナおが屑にフスマを加え (3:1)含

水率が60%になるよう調製し，ポリプロピレン瓶に500g

詰めた。同様に滅菌，放冷し，あらかじめ用意しておいた，

おが屑種薗を5g接種した。23'C， RH80%の条件下で一定

期間培養した。

2. 3.電気パルス印加

高電圧パルス電漕 (WaveMotion Gun) :τYC・1友信工

機株式会社を使用した。培養30日目の完熟菌床に対して，

直接10-60kV，1(}'6秒を単回印加処理した (図3および4)。
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部を0.45μmのメンプランフィルターでろ過後HPLC分析

を行った。測定条件は，日本分光JASCO町~2089 カラム:

JASCO Cres旬akC18S 4.6 mmX150mm，移動相:5OmM-

リン酸ナトリウム績衝液， 3%アセトニトリル， 0.1%トリヱ

チルアミン，流量:lm1/min，カラム温度:40・C，浪長:254 

nm JASCO GNB-2075 UV。

3. 1.サナギタケ

図5に示すように，電気パルス刺識によって発生量で最

大32gとなり，無処理の12gに比べ，子実体発生量が著し

く増加するととが明らかになった。印加電圧によって効果

に差がみられ， 30kVで最も良好な結果が得られた。無処

理に比吋H加区では街%の発生率 (BE: Biological盟副田cy)

となった。

サナギタケの有効成分のうち，コルジセピン(図6)に

ついて定量を行った。図7に示すように，コルジセピンの

含有量が著しく増加して子実体発生量の場合と同様に

30kV印加で著しい効果が認められた。無処理区では，子

実体絶乾 Igあたり 42mgであるのに対し，印加区では

88mgと大幅に増加するととが分かった。図8は薗床あた

りのコルジセピン含有量を示しているが，無処理区の

50mgに比べ， 30kV印加区では282mgとなり大幅に含有量

が増加するととが明らかになった。

コルジセピンは3' -deoxyadenosineとも呼ばれ，ヌクレ

オシドの一つのアデノシンの3'位からヒドロキシル基 (OH

基)を失った構造である。期待される機能性としては，

DNAやRNA合成阻害作用があると言われている。そのため，

悪性細胞の増殖抑制効果があると考えられている(Kr吋ich

and Guarino， 1961)。冬虫夏草菌のうちでは，シネンシス冬

3.結果および考察

電気パルス刺激によるキノコ栽培

Fig. 4 pulsed power s也叫姐.ontr四国.ent
図4 電気パルス印加による刺激処理

2. 4.子実体発生

電気パルス印加後に10日間の低温処理を施した (23→18

。C，95%RH)。発生した子実体について，重量測定により

発生量を求めた。

2. 5.生理活性成分の定量

コルジセピン:子実体を80"C熱水で2時間抽出し，櫨過

したものを試料とした。凍結乾燥したものにメタノールを

加え0.45μmメンプレンフィルターでろ過したもの定量したo

HPLC測定条件:費生堂CAPCEIl..PAK CI8AQカラム (4.6

mmX15佃un)，移動層メタノール:阻むP04buffer ~ 15 : 

85，浦連lml/min，検出波長254nm。

エルゴチオネイン:子実体を凍結乾燥し，粉砕後1(}倍量

の80%メタノールを加え，超音波処理で卯分間抽出を行っ

た。抽出液を4"C， 12000rpmで5分間違心分離し，上澄み
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図5サナギタケ菌床への電気パルス刺激が子実体発生におよぽす影響
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虫夏草 (Cor，のcepssinensis) などにはほとんど含まれて

おらず，サナギタケに特異的に含有される化合物である

(Cheah and Halliwe1l2012)。

発茸操作での刺激処理によって 代謝産物であるコルジ

セピンの含有率が大きく増大することが明らかになった。

子実体の発生量が上昇し さらに子実体中の含有率が2倍

に増加すれば，菌床あたりのコルジセピンは5倍以上の収

量が見込めることが可能になるものと思われる。

26 

OH 

Fig. 6 Physiologically active substanc怠scordycepin contained in 
Cordyceps militaris. 

サナギタケに含有される生理活性成分のコルジセピン図6
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Fig.7 Effect of elec仕icimpulse on cordycepin content of Cordyceps militaris. n=32 

図7 サナギタケ子実体のコルジセピン含有量に対する電気パルス刺激効果
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図8 サナギタケ菌床あたりのコルジセピン含有量に及ぽす電気パルス刺激の効果
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すが，無処理区の350mgに比べ， 30kV印加区では1030mg

となり約3倍の収量となっていることが分かる。印加電圧

については， 30kVで十分であり，それ以上高くても子実

体発生量およびエルゴチオネイン含量に影響しないことが

示された。

エルゴチオネインはヒスチジンから生合成され，システ

インが関与することが知られているが，電気パルス印加に

よって，代謝経路が影響されたものと考えられる。

電気パルス刺激によるキノコ栽培

3. 2.タモギタケ

タモギタケ菌床の熟成度が増大した時点で，電気パルス

印加を行うと子実体発生量が増大することが明らかになっ

た(図9)。これまでに 検討してきた10種類以上の食用

担子菌と同様に子実体形成促進作用が認められた。そして，

今回着目したエルゴチオネイン(図10)の含量が著しく増

加することを見出した。通常での子実体中の含量の16

mg/gに比べ， 39mg/gと大幅に増加することが分かつた(図

11)。菌床あたりのエルゴチオネインの含有量を図12に示
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図9タモギタケ菌床への電気パルス刺激が子実体発生に及ぼす影響
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Fig. 10 Physiologtωlly active subs凶 lcesergothioneine contained in Pleurot附 cornucoj>iae.

図10 タモギタケに含有される生理活性成分のエルゴチオネイン
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図11 タモギタケ子実体のエルゴチオネイン含有量に対する電気パルス刺激効果
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図 12 タモギタケ菌床あたりのエルゴチオネイン含有量に及ぼす電気パルス刺激の効果
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