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ベニテ ングタケの保存及 び加工処理過程 におけ る
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It is believed by people in mountainous areas that toxins in A. muscaria are reduced by
drying, storing or cooking. The main physiologically active substances, ibotenic acid (IBO)
and muscimol (MUS), in A. muscaria were therefore investigated. IBO is readily transformed
to into MUS through decarboxylation, and MUS is a hallucinogen. Drying A. muscaria in the
sun or with a heater caused an increase of MUS in the mushroom, though a lot of precursor HBO
was lost. It was suggested that the toxicity of the mushroom would be intensified by
processing. IBO and MUS in the mushroom were stable on storage under dry or salt
conditions. MUS increased in concentration while IBO decreased during heat-cooking, and the
changes were more marked under acidic than alkaline conditions. However, general cooking
(within 10 minutes) hardly reduced the toxic substances. Boiling or soaking A. muscaria in
water caused most of the IBO and MUS in the mushroom to be released rapidly into the water.

Key words: イ ボ テ ン酸 ibotenic acid; ム シモ ー ル muscimol; ベ ニ テ ン グ タケAmanita mus-
caria; 調 理 cooking; キ ノ コ 中毒 mushroom poisoning; 幻 覚 hallucination

緒 言
ベニテングタケは数種の有毒アルカロイ ド1)を含み,

そ して, 主要 な生理活性成分としてイボテン酸2)～5)(IBO)
とムシモール5)～9)(MUS)が あげられる. IBOは 容易に脱

炭酸5),8)～10)されて, その脱炭酸物MUSが 中枢神経系に
作用 し精神錯乱や幻覚等を引き起こすことが知 られてい
る5)8)9). と一方IBOは旨味成分でもあり, ベニテングタケ
のおいしさ11)は格別であるともいわれ, 実 際に限られた
地方であるが喫食されている12). とまた自然食品, 健康食
品 と称 して野生のキノコがもてはやされている昨今12),
食 用 キノコと誤 って喫食 し, 中毒を起 こす例 も時々報
告13)されている. その中毒が個人の家庭内に限られてい
るだけに, 関係機関に報告されないケースも多いといわ
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れて いる13と 前報14)において, ベニテングタケの毒性の
違いをIBO及 びMUSの 濃度から明らかにしたが, 今回
は事故防止の観点か ら, 長野県下で言い伝えられている
保存法や加工処理等を参考に, IBO及 びMUSの 調理に
よる濃度変化を調べた.
実 験 方 法
1. 試料, 試薬及び装置器具
1.1 試料
平成2年9～10月, 長野県八ケ岳原村, 山中で自生 し

ていたベニテングタケを採取 し, ごみ及び土を除き, 新
聞紙で1本 ずつ包み当日若 しくは翌 日に試験室へ持 ち
帰り, 5°で冷蔵保存 した.冷 蔵生試料として1週 間以内
に各実験に供 した.
1.2 試薬
IBO及 びMUSの 標準溶液: 精製 したIBO15)と シグマ

社 製MUSを5, 10, 20, 30, 50 ppmの5段 階 に70
v/v%メ タ ノ ール で調 製 した.

メ タ ノー ル 及 び ア セ トニ ト リル: HPLC用 和 光 純 薬

工 業(株)製

ドデ シル 硫酸 ナ ト リウム及 び リン酸 な ど: 試 薬 特 級

1.3 装 置 及 び器 具

高 速 液 体 ク ロマ トグ ラ フ(HPLC): ポ ンプCCPE, 検

出 器UV-8010, イ ンテ グ レー タSC-8010東 ソー(株)製

振 と う型 イ ンキ ュベ ー タ:TN-303型(株)東 洋 製 作 所
プ ロ グ ラ ム式 イ ン キ ュ ベ ー タ:TR-MC3ト リオ サ イ

エ ンス(株)製

送 風 定 温 乾燥 器:FC-42D (株)東 洋 製 作 所 製
ホ モ ジ ナ イ ザ ー: Urtra-Turrax T-25 Janke &

Kunkel 社 製

1.4 測 定 条 件15)

1.5 試験溶液の調製15)
各処理終了後の試料に対する試験溶液の調製は, 乾燥

試料は75v/v%メ タノールを加え, 生試料, 凍結試料
及び液体試料は約75v/v%メ タノールになるようにメ
タノールを加えてホモジナイザーで均質化し, それをろ
紙でろ過又は遠心分離 し, 残留物を75v/v%メ タノー
ルで洗浄後, それぞれの実験内容に合わせて正確に定容
した. それをメンブランフィルターでろ過後, 適宜希釈
しHPLC用 試験溶液とした。なお, 実験途中の試料や試
験溶液の保存は-80°の 冷凍庫内で保管した.
2. 実 験
2.1 乾燥実験1
冷蔵生試料をひょう量後, 乾燥 しやすいように, 菌傘

部はそのまま, 菌柄部 は縦に2分 割 し, 菌基部は4分 割
して手で割れる程に乾燥 した. 天 日で3日 間乾燥 した試
料(sunlight-I), 天候不順なため11日 間乾燥 した試料
(sunlight-II), ス トーブのふく射熱で2日 間乾燥 した試
料(heater-III)及 び対照の生試料中のIBOとMUSの 濃
度を測定 した.
2.2 乾燥実験2

冷蔵生試料(12本)を1本 ずつ縦十文字に4分 割 し
て, その2分 割分を乾燥実験用に, 一方の2分 割分を対
照用に供 し, 2本 分 の4対(n=4)を1実 験試料とした.
その実験試料をひょう量(g)し, 片方 の乾燥実験用試料
を乾燥器で温度 ・時間別に(40°/40hr, 500/12hr, 600/
10hr, 80/6hr, 100/4hr, 1200/3hr)手 で割れる程に

風乾 した. その風乾試料 と対照試料中のIBO及 びMUS
の濃度を測定 し対比 した.
2.3 乾燥保存実験
冷蔵生試料100g(3回)を 凍結乾燥後粉砕し, 乾燥剤
シリカゲルを入れたデシケータ中で, 暗所室温で保存
し, 0, 14, 30, 60, 90日 ごとに1gず つ採取 した. 採取 し
た試料中のIBO及 びMUSの 温度を測定 した.
2.4 塩 漬保存実験

冷蔵生試料100g(3回)を 耐熱性ポリ袋に入れ, 沸騰
浴中で10分 間加熱 した後, 水道水で冷却 した. それに
10%に な るように食塩を加えて, ホモジナイザーで均

質化 した. その均質試料を50で 保存 し, 0, 2, 5, 8, 14, 28,
74, 136日 ごとに5gず つ採取 し, その塩漬保存試料中
のIBO及 びMUSの 濃度を測定した.
2.5 加熱実験
冷蔵生試料各100g(7回)に 氷水5倍 量を加え, ホモ
ジナイザーで均質化した後, リン酸及び水酸化ナ トリウ
ムでpH 4.0, 5.0, 5.98, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0の それぞれに調

整 した. その試料溶液を沸騰浴中で加熱 した. その加熱
溶液を0, 4, 10, 20, 35, 60, 90分 ごとに5mlず つ採取
し, 氷水中で冷却 した後, 加熱実験試料 とした. その試
料中のIBO及 びMUSの 濃度を測定 した.
2.6 溶出実験
冷蔵生試料 (I:37.7g, II:22.5g, III:22.7g)を, 5倍 量
の沸騰水中に加えて, 10分 間煮沸 した後水冷 し, 煮汁と
加熱試料に分けひょう量 した. 加熱試料を約3倍 量の水

Analytical condition of HPLC
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で5秒 間すすいで水洗 し, 洗水 と水洗試料をひょう量 し
た. つ いで水洗試料の10倍 量の水に浸漬 し, 時々かく
搾 しながら, 0, 10, 30, 70, 150, 300, 660, 1300, 2500分
ごとに浸漬水を1ml(3回)ず つ採取 した. 煮汁, 洗水
及び各浸漬水中のIBO及 びMUSの 濃度を測定 した.
2.7 塩漬試料の溶出実験

冷蔵生試料 (I:40.9g, II:37.1g, III:27.7g)を, 5倍 量
の沸騰水中に加えて, 10分 間煮沸 した後水冷し, 煮汁と
加熱試料に分けひょう量 した. 加熱試料に10%に なる
ように食塩を添加 して, 50で3か 月間保存 した. その塩
漬保存試料を約3倍 量の水で5秒 間すすいで水洗 し, 洗
水 と水洗試料をひょう量 した. つ いで水洗試料の10倍
量の水に浸漬 し, 時々かく拝 しながら0, 10, 30, 70, 150,
300, 660, 1300, 2500分 ごとに浸漬水を1ml(3回)ず
つ採取 した. 煮 汁, 洗水 及び各浸漬水 中のIBO及 び
MUSの 濃度を測定 した. 室 温で拡散流出してくる食塩,
IBO及 びMUSの 濃度を測定 した.
結 果及び考察
1. 乾燥実験1: 天 日及びス トーブ乾燥試料中のIBO

及びMUSの 濃度
長野県下で言い伝えられている天日やス トーブで乾燥

すれば除毒 されるということの正否を実験的に検討 し
た. その結果をTable 1に 示 した. 対照 としての新鮮な
生試料中の両者の平均濃度はIBO 462ppmでMUS 8
ppmで あ った. Sunlight-Iで はIBO 216ppm, MUS 96
ppm. Sunlight-IIで はIBO 36ppmでMUS 33ppm.

Heater-IIIで はIBO 58ppmでMUS 31ppmで, 対照
と比べて, いずれも乾燥によってIBOは 減少 し, MUS
は増加することが認められた.
乾燥によって幻覚性物質 ・MUSが 増 し, その生理作
用を強あると思われた. 天 日とス トーブ乾燥によるIBO
及びMUSの 変動傾向が似ていることか ら, その変動は
乾燥温度や時間が関与 していると思われた.
2. 乾 燥 実験2: 乾 燥 温度 の違 いによるIBO及 び

MUSの 濃度変化
40, 50, 60, 100, 120°で それぞれに風乾 した試料中の

IBO及 びMUSの 濃度を測定 した.
その結果をTable 2に 示 した. 40乾 燥 では対照に比

べて, IBOが65%に 減少 し, MUSが620%(約6倍)
に増加 した. 500で はIBOが64%に 減 り, MUSが
575%に 増加 した.600で はIBO 54%, MUS 650%に,
80で はIBO 17%, MUS 640%, 1000で はIBO 12%, 
MUS 290%で, 温度 の上昇につれIBOの 減少とMUS
の増加率の減少が認められたが, 120で はIBOが0.5%
に激減 しMUSは50%に 半減 した. 各乾燥温度での
IBO及 びMusの 平均残存率をFig.1に 示 した. 乾燥時
間は高温ほど短か くなるが, 温度が高いほどIBOの 減
少は著 しく, 1200で はほとんど消失 した. またMUSの
増加率 も減少傾向を示 し, 800以 後急激に減少した.
IBOとMUSの 増減において, IBOが 消失 した分だけ

MUSが 増加するという当量関係は認められず, 速 やか
なMUSの 消失, 又 はIBOの 脱炭酸によるMUSの 生成

Table 1. Concentration (ppm*1) of IBO and MUS in A. muscaria after Drying

*1 The value was reduced to the raw weight
*2 Fresh raw sample
*3 Sunning for three days
*4 Sunning for eleven days
*5 Drying near the oil heater for two days
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Fig. 1. Change of ibotenic acid (A) and muscimol (B) contents caused by drying
*Standard value, IBO or MUS contents in fresh raw sample

(A) (B)

Table 3. Change in Concentration of IBO and MUS in Dry A. muscaria during Storage*l

*1At cool and dark place; *2 The value was reduced to the raw weight; *3 Mean value in triple tests;
*4 Mean deviation

Fig. 2. Change in concentration of ibotenic acid and muscimol in A. muscaria during storage
The salted sample (10% NaCI-mushroom) was stored at 5C after boiling.

Ibotenic acid

Muscimol
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Fig. 3. Influence of pH on concentration of ibotenic acid and muscimol in boiling water
pH of the sample was adjusted with phosphoric acid or sodium hydroxide afte

homogenizing A. muscaria.
Samples were incubated at 100C in water bath.
*Fresh sample

Ibotenic acid

Ibotenic acid Muscimol
pH4.0: O-O S--
p15.0: 0--0 O--0
p15.98*: x-x x--x
p18.0: O-O O--
p110.0: D-D 0--0

Muscimol

Fig. 4. Diffusion of IBO and MUS in A, muscaria into water
F*1: fresh raw A. muscaria; B*2: after boiling F*1-sample for 10min.; R*3: after rinsing

B*2-sample in a water bath for 3 sec

Ibotenic acid Muscimol
A. tuscat-la I (37.7g) O---O---

11 II (22.5g) O-Q0---0
ii III (22.7g) x-xx---x
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率 は低いことが伺われる. 以上のことから, 伝 えられる
天 日やス トーブなどによる乾燥温度ではIBOは 減 る,
しか しMUSは 当量に満たないが増 し, MUSに よる作
用が強まると思われる.
3. 乾燥保存実験: 乾燥試料中のIBO及 びMUSの 濃

度変化
ベニテングタケの保存方法は乾燥 と塩漬が伝えられて

いる. 乾燥 した試料について, 90日 間の保存試験をし
た. その結果をTable 3に 示 した. 貯蔵期間中におい
て, よ く乾燥 した試料中のIBO及 びMUSの 濃度変化は
両者共に認められなかった. 乾燥保存によってMUSは
減 少せず, 前駆体IBOの 減少も認められず, 保存による
無毒化は全く期待されなかった.
4. 塩 漬保存実験: 10%塩 漬保存試料中のIBO及 び

MUSの 濃度変化
塩漬試料の136日 間の冷蔵保存を通 して, 両者の濃度
は徐々に減少する傾向を示 した. その結果をFig.2に 示
した. ベニテングタケの長期保存はその生理作用を弱あ
ると思われるが, 短期保存ではほとんど期待できない.

5. 加熱実験: 煮沸 におけるpHの 違いによるIBO及
びMUSの 濃度変化

一般的な調理方法を仮定 して, pHと 煮沸 に関す る

IBO及 びMUSの 経時変化について試験 した. その結果
をFig.3に 示 した. 沸騰浴中において, 時間の経過に伴
って, IBOは 減少 し, MUSは 増加する傾向を示した.
pHが 低 いほど, IBOの 減少及びMUSの 増加傾向が大
きくなることが認められた. しか しなが ら, 10分 程度の
加熱や酢を用いた一般的な調理加工ではほとんど無毒化
されないことが明 らかになった.
6. 溶出実験: 調理加工過程におけるIBO及 びMUS.

の流出拡散
調理加工過程におけるIBO及 びMUSの 流 出拡散の
モデル実験をした. その結果をFig.4に 示 した. Fが 生
試料の時点(初 期値)で, Bは5倍 量の湯で10分 間煮沸
した時点, RはB試 料を3秒 間水洗いした時点, そ して
以降2500分 間の水さらしによる流出拡散を経時的に調
べた. B時 点 つまり10分 間の煮沸でIBOは50%以 下

に減少 した. この急激な減少はひだが多くて薄い菌傘部
か らの溶出が大部分 と考え られる. B時 点 の水洗では

Fig. 5. Diffusion of NaCI, IBO and MUS in the salted A. muscaria into water
F*1: fresh raw A. muscaria
B.S*2: The salted sample (10% NaCI), it was salted with sodium chloride after boiling

F*1-sample with water for 10min.
R*3: after rinsing *2B.S-sample in a water bath for 3 sec

Ibotenic acid Muscimol NaCI
A.muscdrid I (40.9g) 1-----O----O----

I 11(37.1g) Q---p 0---0
1/i(27.7g) x----x x----x x -x
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5%程 が流出 し, 以後一昼夜(1440分)の 水さらしでは
約25%が 漸 次流出し, トータルでは初期値の約1/8に
減少 した. MUSに つ いても低 レベルであるがIBOと 同
様な挙動を示 しているものと考えられる.
現地で行われている調理方法の一過程である湯がき後
の湯 こぼしや水 さらしは, ベニテングタケ中の既知の有

毒アルカロイ ド1)(muscarine, muscaridine, bufoten-
ineな ど)が 水易溶性であることか ら, 除毒に大 きな効
果をあげているものと推察された.
7. 塩漬試料の溶出実験:10%食 塩保存試料の水さ

らしによるIBO及 びMUSの 流 出拡散
食塩保存品は食塩の濃度が高いことから, 脱塩される
さいにIBOやMUSの 流出効果が促進 されるのではな
いかと予想されたので検討 した. その結果をFig.5に 示
した. 水 さ らしによるNaClの 流 出拡散は速やかで,
IBOの 流出勾配よりも急激で, 24時 間で約25%が 溶 出
した. IBOの 流出拡散率はNaClに 比 べて低いことが認
められた. しか し, 前記 「溶出実験7」 の煮沸直後の無塩
試料のIBO及 びMUSの 流出傾向とほとんど同 じ減少
勾配を示していることから, 食塩による流出拡散の相乗
効果はないと思われた.
なお, 伝 え られる保存や調理加工は, 上記のような除

毒のされ方に加え, 個体差, 喫食量及び他成分の影響な
どにも大きく左右されると思われるので, ベニテングタ
ケを食用に供することは推奨されるべきではない.
ま と め
本実験の結果から, 1)天 日やス トーブによる乾燥は

IBOを 激減させるが, 幻覚物質, MUSを 増加させ, その

作用を強めるものと思われる. 2)よ く乾いた状態での保
存 はIBO及 びMUSを 変化させることなく安定であっ
た. また, 長期 にわたる塩漬保存は両物質を漸次減少さ
せるが1～2か 月の短期保存では変化は認められず, 無
毒化にほとんどつながらない. 3)沸 騰浴中において,
IBOの 減少, MUSの 増加はpHが 低いほど顕著であっ

たが, 酢 を加えたり, 煮沸による10分 程度の加熱調理
では両者の増減 レベルはわずかで, 無毒化にはつながら
ないものであった. 4)調 理 時の湯がきや水さらしは両物
質の含量を激減させ, 水溶性である他の有毒アルカロイ
ドの除去と共 に除毒に大 きく寄与するものと推察され
た.
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