
茸類の生化学的研究－Ⅲ  
有権酸代謝に就て（1）  

橋本 一哉  磯部 信昭  高橋善次郎  

BIOCHEMICAL STUI）IES ON THE MUSfIROOMS－Ⅱ  
ON TEE ORGANIC ACIDユIETABOLISMI  

EaヱuyaI王ashimoto，NobⅥakiIsobe and ZemjiroTakallaShi  

Organic acids are ofgreat s；gnificaneeiIlmuShTOOm metabolism．   

The composition of organic a亡idsin medium during the mycelia】growth of mushroom  

WaS determined by partition chromatography by u51ng Silica gel．   

The organicacids component5formed；n medium during mycelialgrowth of mushrooms  

Were aCetic，formic，SuCCinic，glycolic a皿d oxa）ic acids，and soTne unidenified acidiWere also  

detected．  

It was particularly noted that the amount of oxalic acidin the rnediurn of C．shiitake  

increascd during the cultivation proce5S．   

The maximalaecum】ation of oxalie acidwasachievedafter20dayincubation，andtheacid  

was decomposed thereafter．   

Thusthe addition of alkaline neutraliziJlgagentS SuCh as CaCO．！WaS COnducive to maxト  

mum yield of oxalate，  

論   

葦原の培養に関しては従来比較的多数の報告が見られるが，その生育や発茸に関する詳細な生化  

学的研究は殆んど見られない．   

吾々ほ茸顛の栽培に資する目的で茸煩の菌糸の行なう物質代謝に関連して有機酸のになう役割の  

重要性に鑑み，マッシュルーム，シイタケ，ナメコの≡種の茸菌糸に就いてその培養中に生成する  

各有級酸組成を比較し，その経時的変化に就いて，2．3の知見を得たので報告する．  

実  験  方  法   

1．供試菌及び屡種   

C〃－－≠J7∫eJJ∫′∫∫ん∫Jね烏ビ，アカoJ∫of〟刀〟椚e烏0，P∫〟JJf〃f〟みJ坤〃川，   

培養法，凄種法は前報忙準ずる．  

2．培地組成及び培養条件   

前報の基本培地（GP培地）を使用し，250Cにて静置培養を行なう．  
り  

3．塘の定量はSomogyi－Nelsonり比色法により測定し，全窒素はミクロケルダール法，菌体乾   

物量は炉別水洗後脱水1050C48時間乾燥恒量と成し測定した．  

4．有機酸の定量  
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有礫敢はエーテル連続抽出法にて％時間抽出を行ないW．A．Bu！】emC．s、九4arveト等のシリカゲ   

ルクロマトグラフィーを使用するelution analysisに依った．   

a）シリカゲルの前処理：Ma川nckrodt■ssilic；cacidを蒸溜水で数回洗擬をくり返し．不純物と  

微細な粒子を取り除き，約1ノ2量と成し1000cで24時間乾燥し密閉容器に保存する．   

b）カラムの調整：前処理したシリカゲル短を0．5NHJSOト5mlを加えて均一に涙含しクロ  

ロホルムに懸濁し12X300mnlめタロてト管に充頃する．   

亡）展開用溶剤：タロロホ／レムに容量比で5，15，25，40のブタノールを加え，0．5N HゴSO！  

で飽和したものをそれぞれ100150150200Ⅰ山用いた．   

d）指示薬：フェノールレッド100mg と0．05N NaOH5．7mlを100mlとして使用する．   

e）詞定‥0．01N NaOH（CarboJ】aIe free）にて満定する．   

り冬青機酸の確認：クロマトグラムの各ピークを集め，クロロホルムから水に転溶n butanol  

ギ敢 水（4：1．5：1）にて展開し藩酸に関しては融点測定（1010c）を合せ試みた．揮発性酸  

は各ピークをエステル化し，ヒドロキサム酸とし水飽和ブタノールで展開し塩化第2鉄溶液を  

噴ムし発色した．  

実 験 結 果 及 び 考 察  

1．培地組成の変化   

マッシュルーム菌糸はFiglの如く5口問の1agphase後，急速に生育し20日郎こピークに達  

し，その後自己消化によって減少す  

るpl－iも20日前後で4．7附近に低下  

するが，その後自己消化の進展と共  

に上昇する．   

ナノコ菌糸はFig2の如く，一丁ッ  

シュルームと殆んど同様に旺盛な生  

育を示し18日日にはピークに達する  

その後は急速な自己消化によって減  

少するpHは20日臥・こ3．5附近に低  

下するが，急速iこ上昇する，   

シイタケの菌糸はF；g3の如く，  

丙菌に比べて生育ほ極めて緩漫であ  

る．lag phase も従′Jて長く8日間  

を要し20日目までは比較的生育は早  

いが．その後も徐々に生育が続き，  

pHは培養の経過と共に低下し3附  

近に達する．   
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Fig．1Chemicalchanges during my⊂elialgrowth of  

クゴロJ抗血」車四川．  

SymboIs；○－grOlVしゎ ・－g】ucose  

ムーnilrOgen y－PH  
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Fig．3 Chemicalchanges dllr；ngmycelial  

growll10f C打J∫刀gJJ〟J∫ムf加点g．SyI11boIs  

WerC the salne aS Fig．1  

F盲g．2 Chemicalchanges duringIllyCelial  
growlh or f〉ん〉J7〟ね乃α沼～貞〃．  

SylnboIs were the sal】1e aS F！g．1  

2．茸頸培養巾に生ずる各種有機酸   

茸類の菌糸の生育と共に各培地中のpHが動変動するが，主たる原因は生成される各種有機酸に  

基閏すると推察される●  

（1）既知敢による回収試験   

茸類の代謝によって生ずる各種有機  

酸をシリカゲルタロ一マトグラフィ一に  

依って相互分錐し定量忙供し得るかど  

うかを検討するために，既知の有機酸  

を用いて回収試験を行なった．溶出速  

度は1L分間1mlに調節し，溶出液は  

5ml宛小試験管中に採取し0．01N  

NムOH液で滴足し得られた値を図示す  

るとFig4の如くで国で解る各分西毎  
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iこbl弧kを差引いた滴定値よりその dY4石山『モS  

分画に含まれる酸の量を算出Lた結果  Fig・4 Chromatograpl一盲cseparationofautllenti⊂a⊂；ds  

ほTablelの如く9d％以上の回収率を得て充分定量に供し得ることを知った．   

T？ble T．The peak efflucnt volunle and reeovery of a known orgiLll；⊂a⊂ids  

Peak E．1γ．  
Aci（ls l   

F．No．    nll  

aC（＞tl⊂  

lor川1ic   

Su⊂⊂1nl⊂  

0Ⅹalic  

ma】ic   

⊂itric  

9‥・12  

17・‥26  

28…32  

58…57  

75…8⊥主  

92…9り  

9  

20  

29  

53  

78 I  

94  

45  1fi，94  

1α）  23．12  

145  18．22  

2（追  1三〕．80  

390  16．28  

478  14．16  
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（2）茸類菌糸の培養中に於ける各種有機酸の消長   

茸額面糸の培養中に生じた主たる有機酸は何れも酢酸，ギ酸，コハク酸，篠酸，グリコール酸及び  

未知の揮発性酸であったが，この内未知の  

揮発性酸及びグリコール酸は培盛初期に少  

量生成し，以後急速に消出するので，簡挺  

し難く，比較的に大貴に生成を認めらオt，  

文筆葡の有機転代謝過程に於で「巨要な因子  

であると推定される酢酸，ギ酸，コハク酸  

及び藤酸の経時的な動向を追跡した．   

a）酢酸（Fig5）  

マッシュルームは11日日，シイタケ，   

ナメコでiま13日目にピークを有し，その   

後減少し18日日より殆んど変化は見られ   

ない．   

b）ギ酸（Fig6）  

シイタケ及びて・′シ1ルームでは30日   

目にピークを有し，特にマッシュル   

ームは他の二者に比較して大量に生   

成する，ナメコでほ10日目より殆ん   

ど培養期間を通じて変化が見られな   
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Fig．5 Changesin寧CCTic acid during myceliaI  

growtl10【mushroom fungus．  

SynlboIs；△PsaLLioLa b；sp”a  

JP鳥クJi〃ねJは沼gム〃  

・C（）r′i〃gJJ聴封妬厄庖  

し、．  

c）コハク酸（Fig7）  

ナノコでは7日日に，シイタケ，  

マッシュルームでほ10日馴こピーク   

を有し，その後減少する．他の有磯   

酸に比較して培養の初期に培地中に   

多景に存在するのが特徴的で，次の   

蕗酸生成えの中間代謝物であろうと   

推定される．   

d）確酸（Fig8）   

三等類共に他の有機酸に比較して   

遅く，菌体の生育が最高に達する20   

日目にピークを有する．シイタケは  
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Fig．L3 Changesin formic a⊂；d during mycelial  

growth of mushroom rungus．SymboIs were  

tIle Same aS Fig．5  

他の二者iこ比較して非常に多景の諺酸を生成蓄積し，同歯の培養忙於て苦るLくpHが低下し，  

生育が阻害を受けるのはこの階敢の蓄横に起関するものと推察された．  
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20日日以後は生成された篠酸も除々に   

消費されるがシイタケでは30日以後の培   

養では殆人ど変化は見られなかった。  

（3）酸中和剤による影響   

生成された有線酸は更に培養を続ける事  

に依って徐々に消費きれる．   

マッシュルーム， ナノコ丙歯ではF；g8  

の如く確酸生成量は皆兵期間を通じて非常  

に少ない．しかL Del∋aryに依ればP∫か  

JJJoJ〟C‘＝坤e∫汀J∫の菌糸iこCa－0Ⅹalate  

j） の存在することを，又島繭は19種の木材腐  
朽菌の培義中の港南生成及び分解の検作を  

5 

研究している．又最近ではG．T．Tsaoに  

依ればγJg′げひ紬∫ 〟∫けど～′∫，Ag‘汀Jc∫′∫  

rd〃ゆg∫汀∫∫をCaCOiの存在で培養す  

れば大量の蕗酸を蓄積することを述べ  

ている．   

藤酸の生成が比較的少なかったマッ  

シュルーム菌を用ちいてCaCO．‡を凄  

踵直前に培地に添加し培義35日及び70  

日員の生成有横転組成はTable2の如  

くでCaCO；を添加した場合にほ70日  

では修酸のみを大量に蓄積する．遊離  

型の蕗酸は菌によって更に分厨を受け  

るがCa一塩ほ酵素作用を受けず，培地  

中に蓄置されるものと推察された．   

マタシェルームと同様に修酸生成量  

が比較的少ないナノコ菌を使用して塩  

と遊蕃型の篠酸の分解能を比較すると  

fig9の如くで遊離型は胤こ比較して  

2稽分解され易すいと推定される．  
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Fig．7 Changesin succini⊂a⊂id during mycelial  

growth of mushroomlungus．SymboIs  

were the sarnc as Fig．5   
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Fig．8 Changesin oxalic acid during mycelial  

growll10f mushroonlfungⅦS．  

SymboIs ware the same as Fig．5  
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TableⅡ・Effect of CaCO30n the organ；c acid formation by PsGLLIota bispora  

No neutralizing agent  CaCO35％  

35daさ▼S   70days  

Fig．9 Dissimilation of oxalic acid and  

polaSSium oxalate by f〉ム〃Ji∂ね  

JJα沼ど鳥β  

SynlboIs；・OXali⊂a⊂id asノ）カ♂JJ♂fd  

刀dJJけム∂  

0 0Ⅹalic acid as fI・ee  

⊂ryS【al）ine acid   
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茸類の菌糸の有機酸代謝に就いて基礎的な研究を行ない次のことを明らかにした．  

1．マッシ1ルーム及びナメコの菌体量ほ20日前後で最高に達し，有機酸の蓄積に依ってpHは低   

下するが，培養の経過と共に菌体は白己消化しpHの上昇を見る．シイタケの菌体生育は緩潟で   

30日培養で最高に達せず自己消化もpHの上昇も見られない，  

2．茸類菌糸の生成する有棲酸組成を比較し，培養中に生成された主な有機酸ほ何れも酢酸，ギ酸   

コハク酸，倦酪 グリコール恨及び未知の揮発性酸であった．  

3．シイタケ菌は他の二者に比して旺盛な篠酸生成南である．  

4．マッシュルームの篠転生成星ほ少ないがCaCO．‡を添加すれば，培地中に藤酸のみを蓄積す   

る． 

5．ナメコ菌を用いて篠転分解能を測定すると遊離型は塩型に比較して約2倍分解を受けた．  

木研究の要旨は日本歯学会大会に於いて1965，4，5発表した．  

文  献  

1）Nelson N．1944．A r）llOtOmetric adaptation of the somogyimethod for the determinatio11Of  

glucose．J．Biol．Chem．153，375－380  

2）W．A．Bul1en，J．E，Varner，and R．C．Burrcl11952  

Separation of organic acids from plant tissucs．Anal．Chem．24．187  

－220－   



3）MarTeI．C．S，i川d Rands．R．D・Jr．1950   
Separation of organic acids，）．Am．Chem．Soc 722642  

4）Shimazono．H19550Ⅹali⊂aeid de⊂arboxyIase a new ellZyme from the myee】ium or wood－   
（lestroさ▼ing†ungi．JBiocllem．（Japan）42321－訣10  

う）George Tsu－Ning′rsao1963Production ofoxalic acid by a woodィouiJlg fungs．Al）pl．   
Microbiol．11，249「254  

6）George Tsu－Ning Tsao1963ProductioI10E oxali⊂a⊂id by a strain of Agaricus⊂ampeStris．   
Appl．Mi⊂rObiol．11，255  

ー22l－   




