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 現在、食事の欧米化やライフスタイルの変化、交通機関の発達

などにより、人々の摂取エネルギーは増加し、消費エネルギーは

減少傾向にあり、肥満や生活習慣病患者数は増加の一途をたどっ

ている。こうした状況で、食品の三次機能に着目し、食品中の生

理作用物質によって疾病を予防、改善を目的とした機能性食品が

開発されている。本研究は、肥満、糖尿病などの予防、改善を目

的とした新たな機能性食品の開発とし、キノコ類及び植物性食品

の消化酵素阻害作用の検索を行った。野生キノコを中心にキノコ

類及び山菜、ハーブ類について、α -アミラーゼ、α -グルコシダ

ーゼ、リパーゼの消化酵素阻害活性スクリーニングを行い、阻害

が認められたものについては、その阻害成分の検索を試みた。  

第 1 章では糖質消化酵素阻害活性スクリーニングおよび阻害

成分の検索を行った。197 種の野生及び栽培キノコ子実体の熱水

抽出物、エタノール抽出物を調製し、α -グルコシダーゼ、α -ア

ミラーゼの阻害活性スクリーニングを行った。α -グルコシダー

ゼ阻害活性が認められたキノコは、 197 種中 28 種であった。特

に強い阻害活性を示したのはニセアシベニイグチ、ウスフジフウ

センタケ、ツバフウセンタケ、キヌガサタケ、コウモリタケ、ク

ロカワなどであった。このうち、ニセアシベニイグチ、ツバフウ

センタケ、ウスフジフウセンタケ、キヌガサタケは熱水抽出物、

エタノール抽出物ともに活性が認められ、これら 4 種のキノコは

同一の阻害成分の存在が示唆された。α -アミラーゼ阻害活性を

示したのは、アミガサタケ、ニオウシメジなどであった。しかし、

これらのキノコは全体的に阻害活性が弱く、これ以上の阻害成分

の検索は行わなかった。第 2 節では山菜、ハーブ類 48 種のα -
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グルコシダーゼ阻害スクリーニングを行った。 10 種の試料に阻

害が認められたが、全体的に強い阻害は認められなかった。さら

に、第３節では、第１節のα -グルコシダーゼ阻害スクリーニン

グで強い阻害を示した 6 種のキノコと、 48 種の山菜、ハーブ類

を試料とし、α -グルコシダーゼ阻害作用が報告されているノジ

リマイシン類縁体の検索を行った。 4 種のキノコ（ニセアシベニ

イグチ、ツバフウセンタケ、ウスフジフウセンタケ、キヌガサタ

ケ）でノジリマイシンであるα -ホモノジリマイシン（以下 HNJ）、

7-o-β -D-グ ル コ ピ ラ ノ シ ル -α -ホ モ ノ ジ リ マ イ シ ン （ 以 下

gluco-HNJ）が検出された。現在、キヌガサタケより HNJ、ツバ

フウセンタケより gluco-HNJ がα -グルコシダーゼ阻害物質とし

て報告されている。しかし、その他の知見は本論文が初めてのも

のである。また定量を試みたところ、キノコ凍結乾燥粉末中のノ

ジリマイシン総量は 1.3‐ 3.0mg/g であった。これは同じくα -グ

ルコシダーゼ阻害物質である 1-デオキシノジリマイシンが単離

されたクワ葉にも劣らず、これらのキノコはノジリマイシン類縁

体の良い給源になると思われた。  

第 2 章ではキノコ類のリパーゼ阻害成分の検索を行った。第 1

章と同じ 197 種のキノコを試料とし、リパーゼ阻害活性スクリー

ニングを行ったところ、197 種中 195 種のキノコがリパーゼ阻害

活性を示した。また、ツクリタケやブナシメジなどの主要食用キ

ノコも強い阻害を示し、キノコ類はリパーゼ阻害成分の良い給源

になると考えられた。最も強い阻害活性を示したのは、ハイイロ

シメジ、タモギタケ、ツバフウセンタケ、クロカワ、コウモリタ

ケ、クサハツなどであった。この 6 種のキノコの阻害成分の概要



 3 

を把握する目的で、極性の異なる溶媒による抽出を行い、その抽

出性を検討したところ、これらのキノコには異なる性質を持つ、

複数の阻害成分が存在する可能性が考えられた。しかし、タモギ

タケは比較的単純な阻害成分分子種の存在が示唆された。本研究

の目的は、新たな機能性食品としてのリパーゼ阻害成分の検索で

あり、機能性食品の開発には安全性、供給性の確保は必須条件で

ある。この 6 種のキノコの中でタモギタケは唯一この条件を満た

していた。そこで、タモギタケ抽出物をシリカゲルカラム、分取

HPLC などを用いて、分画、精製を行った。生成した阻害物質を

ESI-TOF/MS により分析したところ、 [M＋H]＋ m/z782.5745、炭

素数合計 36 の脂肪酸を 2 つもち、なおかつ二重結合が 4 つ存在

するレシチンである可能性が考えられた。しかし、正確な構造解

析と同定にはさらなる検討が必要である。  

タモギタケは栽培可能で、すでに市場にも多く出回っているキ

ノコであり安全性、供給性の点で問題はない。また、今回同定を

試みた物質は非常に強いリパーゼ阻害を示すものであった。これ

らのことより、タモギタケは安全性、供給性、機能性において優

れた機能性食品素材であると思われ、今後新たな素材として十分

期待できる存在であると考えられる。  

今回の阻害活性スクリーニングは、試料数が非常に多かったた

め、最も一般的で簡便・迅速な測定法を選択した。しかし、異な

る基質や酵素を用いた場合、異なる活性を示すことも考えられる。

今後は他の酵素や基質を用いた測定法を用いて、多面的に阻害作

用を評価することや、動物実験などにより Vivo 的に評価する必

要があると考えられる。  
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序論  

 

近年、ライフスタイルの変化や交通手段の発達、食生活の欧米

化などにより、摂取エネルギーは増加し、消費エネルギーは減少

傾向にある。これにより肥満者数は年々増加しており、肥満は糖

尿病、高脂血症、高血圧症などの生活習慣病を引き起こす危険因

子となっている。  

平成 20 年度の生活習慣病により医療機関を受診している総患

者数は、高血圧、糖尿病、虚血性心疾患、脳血管疾患、悪性新生

物を合計して 1400 万人に上る。また、平成 20 年度国民医療費

は 8 兆 2034 億に上り、一般診療費の 31.6％を占めており、生活

習慣病による国民医療費の増加は社会問題となっている 1）。疾病

の予防対策には、健康を増進し、発病を予防する一次予防、早期

発見、早期治療を目的とする二次予防、リハビリテーションなど

による社会復帰を目的とした三次予防がある。このうち、生活習

慣病は生活習慣の改善によりかなりの予防が可能であり、特にバ

ランスのとれた食生活と適度な運動による一次予防が重要であ

るとされている。  

しかしながら、飽食の時代といわれる今日、日々の忙しさや

種々の理由により適切な食事バランスを保つことが困難なこと

も多くなっている。食品には生命活動の維持に必要な栄養素を摂

取するという第一次機能、おいしさ、嗜好性などを満足させる第

二次機能、そして生体リズムの調節、疾病予防などの生体機能を

維持する機能である第三次機能の三つの機能があるとされる。現

在、不十分な食生活の補完のため、この第三次機能を積極的に活
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用することに注目が集まっている。そのため、さまざまな生理機

能成分について研究され、多くの報告がなされている。その中で、

肥満や糖尿病の予防、改善を目的として、種々の食品成分による

糖質や脂質の消化酵素阻害作用の検索が行われている。  

食事として摂取した糖質は、まずだ液α -アミラーゼによる消

化を受ける。小腸内で膵臓より分泌されるα -アミラーゼによっ

てさらに小粒子に分解され、最終的に小腸粘膜上皮細胞の膜表面

に局在しているα -グルコシダーゼにより消化され、小腸粘膜上

皮細胞から吸収される。糖質消化酵素阻害剤は、α -アミラーゼ

やα -グルコシダーゼの働きを阻害して糖質の消化を抑制し、吸

収を遅延させる。これにより血糖値の急激な上昇を抑制し、摂取

エネルギーの低下を導き、肥満、糖尿病のリスクを低下させよう

とするものである。この目的で、現在アカルボースやボグリボー

スなどのα -グルコシダーゼ阻害剤が市販されている。これらは、

食事療法や運動療法だけでは血糖値がうまくコントロールでき

ないインスリン非依存性糖尿病患者に効果が期待されている。し

かし、市販のα -グルコシダーゼ阻害剤は副作用として下痢や腹

部膨満感などの消化器症状や肝機能障害などの症状が報告 2）さ

れており、必ずしも最適な手段ではない。  

食事として摂取した脂質の大部分はトリグリセリド（ TG）で

ある。 TG は主に膵液に含まれるリパーゼによって、 2-モノアシ

ルグリセロールと脂肪酸に分解され、胆汁酸とともにミセルを形

成し、小腸粘膜上皮細胞より吸収される。その後、小腸粘膜上皮

細胞内で TG に再合成され、キロミクロンを形成し、リンパ管よ

り胸管を経て、全身へと運ばれる。脂質消化酵素阻害剤は、リパ
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ーゼの働きを阻害することにより、脂質の吸収を遅延し、食後の

血中中性脂肪の上昇を抑制して、肥満等の予防、改善を求めるも

のである。現在、リパーゼ阻害剤としてオルリスタットが抗肥満

薬として医師の処方のもと使用されている。しかし、これも副作

用として脂溶性ビタミンの吸収阻害、下痢、脂肪便などが報告さ

れている 3）。  

このような消化酵素阻害作用のある食品やその阻害成分を食

品として摂取すれば、薬剤に比べ作用は小さいが穏やかであり、

食品由来であるので安全性が高いという利点がある。また、日常

的に摂取しやすく、副作用の危険性も少ないと考えられる。機能

性食品とは、このような食品成分のもつ生体調節機能を活用し、

その機能性成分を分離、濃縮して通常の食品に配合することによ

り、食品に新しい機能を付与したものである。このように食品の

機能性成分による、健康の維持や向上への寄与を目的として、多

くの機能性食品が開発されている。また、消費者庁は特定の保健

機能や安全性などの科学的な根拠を審査し、機能の有効性を示し

たものは特定保健用食品として認可している。  

キノコは古くより日本の食卓に上ってきた、日本人になじみの

深い食品である。また、β -グルカンによる抗腫瘍作用 4 , 5）、エリ

タデニンによる抗コレステロール作用 6 , 7）のほか、血圧降下作用

8）、抗糖尿病作用 9 - 1 2）等多くの機能性 1 3 - 1 5）が報告されている。

しかし、キノコの消化酵素阻害作用に関する報告はほとんどない

ようである。  

著者が所属する研究室はキノコについて長年研究しており、野

生キノコ子実体を豊富に所有している。そこで、本研究では新た



7 
 

な機能性食品の開発を目的とし、野性キノコを中心に栽培・市販

品キノコを加えた 197 種のキノコならびに 48 種の山菜、ハーブ

類について、熱水抽出物及びエタノール抽出物を試料とし、α -

アミラーゼ、α -グルコシダーゼ、リパーゼの阻害活性スクリー

ニングを行なった。この結果、多くの試料に強いα -グルコシダ

ーゼ阻害やリパーゼ阻害が認められた。そこでまず、強いα -グ

ルコシダーゼ阻害活性を示した試料について、α -グルコシダー

ゼ阻害作用が知られているノジリマイシン類縁体の存在を検索

した。さらに、リパーゼ阻害活性を示したキノコについて、阻害

成分の性質を検討し、タモギタケについて阻害成分の同定を試み

たものである。  
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第１章 植物性食品の糖質消化酵素阻害活性スクリーニ

ング及び阻害成分の検索  

 

緒言  

 

現在、肥満による糖尿病、高脂血症の予防、改善のため、消費

者庁より「食後の血糖値の上昇を穏やかにする」「食後の血中中

性脂肪が上昇しにくいまたは身体に脂肪がつきにくい」等の表示

を認可された特定保健用食品がある。「食後の血糖値の上昇を穏

やかにする」という表示が認可された機能性成分には、難消化性

デキストリンなど食物繊維による糖質排出効果 1 6 , 1 7）を示すもの

や糖質消化酵素阻害作用を持つ機能性成分を利用したものがあ

る。  

糖質消化酵素の阻害作用とは、消化管内、小腸粘膜上皮細胞上

でα -アミラーゼ、α -グルコシダーゼなど消化酵素の働きを阻害

し、栄養素の吸収を抑制、遅延させるものである。その結果、当

初のような保健機能を発揮するものである。現在、多くの消化酵

素阻害物質が機能成分として認可を受けている。そのため、特定

保健用食品の開発を目的として種々の食品について消化酵素阻

害活性成分の検索が進められている。  

天然のα -アミラーゼ阻害物質としては、小麦アルブミン 1 8 - 2 0）

や豆鼓エキス 2 1）、茶として飲用されるバナバ葉抽出物 2 2 , 2 3）、グ

ァバ葉抽出物 2 4 , 2 5）、豆類ポリフェノール 2 6 , 2 7）、紅茶タンニン 2 8）

などが報告されている。α -グルコシダーゼ阻害を示す食品とし

ては、ムラサキイモ 2 9 , 3 0）、ニガウリ 3 1 , 3 2）、コーヒー豆抽出クロ
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ロゲン酸 3 3 , 3 4）などが報告されており、シソ抽出物よりロスマリ

ン酸 3 5）、クローブからはオイゲニン、カスアリクチン 3 6）、コタ

ラヒムブツ、サラシア属植物からはチオ糖スルホニウム硫酸構造

をもつコタラノール、サラシノール 3 7 , 3 8）、トチノキ種皮ではサ

ポニン 3 9 - 4 1）、クワ葉からは 1-デオキシノジリマイシンなどが阻

害成分として報告 4 2 - 4 5）されている。特にクワ葉より単離された

1-デオキシノジリマイシンは著名なα -グルコシダーゼ阻害物質

であり、機能性食品として利用が進められている。また、ムラサ

キイモからは紫色素であるアントシアニンやプロアントシアニ

ジンなどの多くのポリフェノール類 4 6 - 4 8 )も阻害成分として報告

されている。  

一方、キノコ類の血糖値降下作用については、シイタケ 4）、ヒ

ラタケ 5）、マイタケ 9 , 1 0）、ヤマブシタケ 11）、タモギタケ 1 2）、ツ

バフウセンタケ 4 9）、マンネンタケ菌糸体 5 0）、メシマコブ菌糸体

5 1）などが報告されている。キノコは食物繊維が豊富に含まれて

いる食品であり、これらの作用のほとんどは水溶性食物繊維など

による糖質吸収阻害とされている。しかし、このうちのツバフウ

センタケ、マンネンタケ菌糸体、メシマコブ菌糸体ではα -グル

コシダーゼ阻害作用による血糖値上昇抑制効果であるとされて

いる。  

著者が所属する研究室では、多数の野生キノコ子実体を凍結乾

燥粉末として所持しており、これら報告のあるキノコ以外にも消

化酵素に対する阻害を示すものが期待された。そこで野生キノコ

に栽培キノコを加えた 197 種のキノコ子実体のα -アミラーゼ、

α -グルコシダーゼ阻害活性スクリーニングを行うこととした。  
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また、α -グルコシダーゼ阻害活性が報告されている食品の多

くは、アントシアニン、フラボノイドなどポリフェノール類が阻

害成分として報告 2 9 , 3 0 , 4 6 - 4 8 )されている。山菜は一般的にエグ味

が強く、アク抜きしなければ食することができないようなものが

存在する。エグ味の原因はポリフェノールであり、山菜には豊富

にポリフェノールが含まれているものが多い。また、ハーブにも

ポリフェノールが豊富に含まれている。このことから山菜、ハー

ブ類はα -グルコシダーゼ阻害活性を有するものがあると考えら

れた。そこで今回は、山菜、ハーブ類計 48 種についても、熱水

抽出物、エタノール抽出物を試料とし、α -グルコシダーゼ阻害

活性のスクリーニングを行った。  

キノコではキヌガサタケよりα -ホモノジリマイシンが、ツバ

フウセンタケより 7-o-β -D-グルコピラノシル -α -ホモノジリマ

イシンが報告 4 9 )されている。ノジリマイシンは Fig.1-3 に示すよ

うに糖によく似た構造をしているアザ糖である。α -ホモノジリ

マイシンはα -グルコースによく似た構造をしており、ノジリマ

イシン類縁体はα -グルコシダーゼを競争阻害することが報告さ

れている 5 2 - 5 5）。そこで、第 1 節のスクリーニングで最も強い阻

害活性を示したキノコ 6 種について、 LCMS を用いてα -ノジリ

マイシン、 7-o-β -D-グルコピラノシル -α -ホモノジリマイシン、

1-デオキシノジリマイシンの 3 種のノジリマイシン類縁体の検索

を行うこととした。さらに、ノジリマイシン類縁体の存在が確認

された試料については標準品を用いて定量を行うこととした。  

 また、1-デオキシノジリマイシンはクワ葉に存在することが報

告されている。しかし、クワ葉以外の植物においてのノジリマイ
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シン類縁体の存在に関する報告は見当たらないようである。そこ

で今回は、第 2 節でスクリーニングを行った際に使用した山菜、

ハーブ類 48 種についても同時にノジリマイシン類縁体の検索を

行うこととした。  
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第 １ 節   キ ノ コ 類 の 糖 質 消 化 酵 素 阻 害 活 性     

スクリーニング  

 

実験方法  

 

1.  試料  

 スクリーニングは 197 種のキノコ子実体を用いた（ Table.1）。

なお、科別の試料数は Table .2  に示した。試料の大部分は関東、

中部、東北地方にて採取した。一部、シイタケ、ブナシメジ、エ

ノキタケ、ツクリタケ（マッシュルーム）、エリンギ、ナメコ、

マイタケ、タモギタケ、マツタケは市販品（マツタケ以外は栽培

品）を購入した。入手したキノコは石づきを除去してから洗浄、

冷凍し、凍結乾燥機にて凍結乾燥した。乾燥後は粉砕し密封して

冷蔵保存（ 4℃）した。  

 

2.  試薬  

スクリーニングに使用した 4-メチルウンベリフェリル -α -Ｄ -

グ ル コ ピ ラ ノ シ ド は SIGMA 社 製 の も の を 、 溶 性 デ ン プ ン は

MERCK 社製のものを使用した。その他の試薬は関東化学工業

（株）の特級品を使用した。  

 

3.  スクリーニング試料の調製  

試料粉末に 20 倍量の熱水を加え、20 分間還流加熱抽出後、冷

却し、遠心分離（ 10000rpm、 15 分間）により得た上清を熱水抽

出物とした。エタノール抽出物は、同じく試料粉末に 20 倍量の
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エ タ ノ ー ル を 加 え 、 20 分 間 還 流 加 熱 後 、 冷 却 、 ろ 紙

（ ADVANTEC,No.3）でろ過し、そのろ液をエタノール抽出液と

した。この熱水抽出物、エタノール抽出物をスクリーニングの試

料溶液とした。  

 

4.  α -グルコシダーゼ阻害活性の測定方法  

α -グルコシダーゼ阻害の測定法は石原ら 5 1）の方法を一部改変

して行なった。  

酵 素 溶 液 の 調 製 方 法 は ラ ッ ト 小 腸 ア セ ト ン 粉 末 （ SIGMA；

I1630）に 20 倍量の 0.1mol /L リン酸緩衝液 (pH7.0)を加え、氷中

にてホモジナイズ後、遠心分離（ 15000rpm,15 分間 ,5℃）した。

その上清を 0.1mol /L リン酸緩衝液で希釈し粗酵素液（ 5mg/mL）

とした。  

基質溶液は 4-メチルウンベリフェリル -α -D-グルコピラノシ

ドをリン酸緩衝液 (pH7.0)に溶解し、 0.2mmol /L に調製したもの

を用いた。  

マイクロプレートセル（ Falcon 社）に試料溶液 50μ L、基質

溶液 50μ L をとり、粗酵素液  25μ L を加え、反応を開始した。

37℃で 30 分間反応した後、0.2  mol /L 炭酸ナトリウム水溶液 100

μ L にて反応を停止し、遊離した 4-メチルウンベリフェリンをマ

イクロプレートリーダー（コロナ電気株式会社；MTP-800AFC）

を用いて励起波長 365nm、蛍光波長 450nm で蛍光強度を測定し

た。阻害活性は以下の式にて算出した。なお、阻害の強さは IC5 0

（ 反 応 液 中 で 50 ％ 阻 害 を 示 し た と き の 乾 燥 試 料 粉 末 量

（mg/mL））にて評価した。  
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Inhibi t ion(%)= 100－ (Sample－ Blank)／ (Control－ Blank)×100 

Sample：スクリーニング試料を加えた場合の蛍光強度  

Control：水を加えた場合の蛍光強度  

Blank：酵素反応させていない場合の蛍光強度  

 

5 .  α -アミラーゼ阻害活性の測定方法  

α -アミラーゼ阻害の測定法はヨウ素法 5 6）で行なった。  

酵素溶液はブタ膵アミラーゼ（ SIGMA；A3176）に、50mmol /L 

NaCl、5mmol /L CaCl 2 を含むマックルベイン緩衝液（ pH6.9）を

加えて、 5U/mL に調製したものを使用した。基質溶液は可溶性

デンプンを水で 0.2％に溶解したものを使用した。  

マイクロプレートセルに試料溶液 10μ L、基質溶液 10μ L、

50mmol /L NaCl、 5mmol /L CaCl 2 を含むマックルベイン緩衝液

（ pH6.9）10μ L をとり、酵素溶液 10μ L を加えて反応を開始し

た。37℃で 10 分間反応した後、0.5  mol /L 酢酸 100μ L で反応停

止し、0.15％ヨウ素 -1 .5％ヨウ化カリウム水溶液 130μ Lを加え、

残存するデンプンをヨウ素デンプン反応で発色し、マイクロプレ

ートリーダー（ VERSAmax；Molecular  Devices）で 700nm の吸

光度を測定した。  

阻害活性は以下の式にて算出した。なお、阻害の強さは IC5 0 に

て評価した。  

Inhibi t ion(%)= 100－ (Sample－ Blank)／ (Control－ Blank)×100 

Sample：スクリーニング試料を加えた場合の吸光度  

Control：水を加えた場合の吸光度  

Blank：酵素反応させていない場合の吸光度  
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結果  

 

キノコ 197 種について水抽出、エタノール抽出を行い、それぞ

れの抽出物のα -グルコシダーゼ、α -アミラーゼのスクリーニン

グを行った。抽出物原液で 50％以上の阻害活性を示したものは

数段階の希釈溶液を調製し、阻害活性を測定して IC 5 0（mg/mL）

値を算出した。抽出物原液で 50％以上の阻害のなかったものは

「－」と表記した。α -グルコシダーゼ阻害活性スクリーニング

の結果は Table.3、 Fig .4 に示した。α -アミラーゼについては

Table .4 に示した。そのうち阻害活性の強い上位 30 種を Fig.5 に

示した。  

 

1.  α -グルコシダーゼに対する阻害作用  

抽出液原液で 50％以上の阻害を示したのは 28 種であった。こ

れら全ての種では熱水抽出物に阻害を示し、このうち 5 種は熱水

抽出物、エタノール抽出物ともに阻害活性を示した。しかし、エ

タノール抽出物のみに阻害を示すキノコは見当たらなかった。ニ

セアシベニイグチ、ウスフジフウセンタケ、ツバフウセンタケ、

キヌガサタケ、コウモリタケ、クロカワ、キホウキタケなどが強

い阻害を示した。そのうち食用のキノコは、ツバフウセンタケ、

キヌガサタケ、クロカワなどであった。全体的に熱水抽出物にの

み活性を示すキノコが多かったが、最も活性の高かったニセアシ

ベニイグチ、ウスフジフウセンタケ、ツバフウセンタケ、キヌガ

サタケは熱水抽出物、エタノール抽出物ともに阻害活性が認めら

れた。また、ドクツルタケのみ熱水抽出物の方がエタノール抽出
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物よりも強い阻害がみられた。また、ホウキタケ科のキノコは全

体的に高い阻害活性を示した。シイタケ、ブナシメジ、エノキタ

ケ、ナメコ、ツクリタケ（マッシュルーム）、エリンギ、マイタ

ケ、マツタケなど一般的によく知られている主要食用キノコには

阻害活性は認められなかった。  

 

2.  α -アミラーゼに対する阻害作用  

アミラーゼ阻害を示したのは、全てエタノール抽出物のみであ

った。43 種のキノコが阻害を示した。ニオウシメジ、クロハツ、

アミガサタケ、ナギナタタケなどが強い阻害を示した。このうち

食用となるものではニオウシメジ、クロハツ、アミガサタケ、ア

ラゲキクラゲなどであった。主要食用キノコには阻害活性は認め

られなかった。  

 

考察  

 

1.  α -グルコシダーゼに対する阻害作用  

阻害活性を示したのは全て熱水抽出物であった。よって、キノ

コに含まれるα -グルコシダーゼ阻害物質は水溶性であることが

示唆された。現在、阻害物質としてサポニン 3 9 - 4 1 )やポリフェノ

ール類 4 6 - 4 8 )のような水溶性成分が報告されている。また、チオ

糖 3 7 , 3 8 )やアザ糖 5 2 - 5 5 )のような糖に良く似た構造をもつ阻害成分

も報告されており、これらは構造的に水溶性の性質を示す。今回

もこのような阻害成分が存在するのではないかと考えられた。  

強いα -グルコシダーゼ阻害を示したキノコは、ニセアシベニ
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イグチ、ツバフウセンタケ、ウスフジフウセンタケ、キヌガサタ

ケ、クロカワ、コウモリタケなどであった。このうち、ニセアシ

ベニイグチ、ツバフウセンタケ、ウスフジフウセンタケ、キヌガ

サタケの 4 種は他の試料とは異なり熱水抽出物、エタノール抽出

物ともに阻害活性を示した。特に熱水抽出物の方がエタノール抽

出物よりも強い阻害を示すことが共通しており、同一の阻害成分

の存在が示唆された。IC5 0 は最も阻害活性の高かったニセアシベ

ニイグチで水抽出物 0.09mg/mL、エタノール抽出物 0.28mg/mL

であった。クロカワ、コウモリタケの 2 種は熱水抽出物のみに活

性を示した。 IC 5 0 はコウモリタケ水抽出物で 1.53mg/mL であり

上記 4 種よりも活性が弱かった。この 2 種のキノコには異なる阻

害成分の存在が示唆された。ムラサキイモより分画されたアント

シアニンの IC 5 0 は 0.35－ 2.49mg/mL 2 9）、ニガウリ抽出物の IC 5 0

は 2.6－ 12.0mg/mL 3 2）、トチノキ種皮より分画されたサポニンの

IC 5 0 は 6.9－ 320μg/mL 4 1）と報告されている。これらと比較して

も、今回のスクリーニングで阻害が認められたキノコは強い阻害

成分を含有している可能性が示唆され、阻害成分の検索は価値が

あると思われた。現在までに、キノコのα -グルコシダーゼ阻害

成分としてキヌガサタケよりα -ホモノジリマイシン（ Fig.1）、ツ

バフウセンタケより 7-o-β -D-グルコピラノシル -α -ホモノジリ

マイシン（ Fig.2）が報告 4 9 )されており、さらにクワ葉より同じ

ノジリマイシン類縁体である 1-デオキシノジリマイシンが報告

されている（ Fig .3） 4 2 - 4 4）。そこで、強い阻害活性を示したキノ

コについて、この 3 種のノジリマイシン類縁体の検索を行なうこ

ととした。また、ホウキタケ科のキノコは全体的に強い阻害を示
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した。同科であるためこれらには同一の阻害成分の存在が示唆さ

れたが、ホウキタケ科のキノコは毒性がある種が多いため、今後

有用活用することが難しいと考えられ、これ以上の阻害成分の検

索は行わなかった。  

 

2.  α -アミラーゼに対する阻害作用  

α -アミラーゼ阻害作用を示したのは、全てエタノール抽出物

であり、熱水抽出物に阻害を示さなかったことから、阻害成分は

脂溶性成分であることが示唆された。しかし、アミラーゼ阻害の

最も強かったニオウシメジの IC 5 0 は 1.34mg/mL であり、α -グ

ルコシダーゼ阻害スクリーニングで最も強かったニセアシベニ

イグチの 0.09mg/mL、後述のリパーゼ阻害スクリーニングで最

も高かったハイイロシメジの 0.118mg/mL に比べると、 1/10 以

下と弱く、今回測定したキノコのアミラーゼ阻害作用は注目に値

するものではないと考えられた。また、食用栽培キノコには阻害

が認められなかった。  
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第２節 山菜、ハーブ類のα -グルコシダーゼ阻害活性 

スクリーニング  

 

実験方法  

 

1 .  試料  

 試料には、購入した山菜、ハーブ類計 48種を使用した（ Table .5）。

可食部以外を除去した後、冷凍、凍結乾燥したものを粉砕し、密

封して冷蔵保存（ 4℃）した。  

 スクリーニングの方法、α -グルコシダーゼ阻害活性の測定方

法は前節と同様である。  

 

結果  

 

 結果は Table.6 に示した。48 種のうち原液で阻害が認められた

ものは 10 種のみであった。また、阻害活性を示したのは全て熱

水抽出物であり、エタノール抽出物は阻害が認められなかった。

最 も 高 い 阻 害 活 性 を 示 し た の は フ キ ノ ト ウ で あ り 、 IC 5 0 は

1.37mg/mL であった。  

 

考察  

 

 α -グルコシダーゼ阻害活性のスクリーニングでは、熱水抽出

物にのみ阻害が認められ、エタノール抽出物は阻害を示さなかっ

た。最も阻害活性の高かったのはフキノトウであったが、 IC5 0
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は 1.37mg/mL であり、全体的に高い阻害活性は認められなかっ

た。また、特に特定の科に阻害が認められなかった。しかし、フ

キノトウとフキ（茎）はともに活性が認められ、同一の阻害成分

の存在が考えられたが、フキ（葉）には活性が認められず、活性

成分がフキの植物体の中で異なる分布をしていることが示唆さ

れた。α -グルコシダーゼ阻害物質として水溶性ポリフェノール

が多く報告されている 2 9 , 3 0 , 4 6 - 4 8 )。山菜にはポリフェノール化合

物を主体とするアク成分が多く、アク抜きを行わなければ食用に

適さないものが多い。つまり、アク抜きを行うと有用な水溶性成

分が流出してしまうことになる。その中でフキノトウはアク抜き

をしないでも食することができる山菜であり、α -グルコシダー

ゼ阻害成分をそのまま摂取することができ、有効なα -グルコシ

ダーゼ阻害食品とすることができると考えられた。  

 今回スクリーニングを行った 48 種のうち、カモミールは川端

ら 5 7）によりα -グルコシダーゼ阻害を示すことが報告されている。

しかし、今回のスクリーニングではカモミールは阻害活性を示し

たが、さほど強い阻害ではなかった。これは、川端らは 50％メ

タノールで抽出を行っており、本実験では熱水、 100％エタノー

ルで抽出を行っているため、抽出溶媒の影響によるものだと考え

られる。  
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第３節  植物性食品中のノジリマイシン類縁体の検索 

及び定量  

 

１）  キノコ試料中のノジリマイシン類縁体の検索及び定量  

 

実験方法  

 

1.  α -グルコシダーゼ阻害を有するキノコ試料中のノジリマイ

シン類縁体の LCMS による検索  

スクリーニングに使用したものと同一の試料粉末 2g に 70％エ

タノール 50mL を加え、 30 分間還流加熱抽出を行なった。その

後冷却し、ろ過して抽出液を得た。  

残渣はさらに 2 回、同様の操作を繰り返して抽出を行った。全て

のろ液を合わせロータリーエバポレーターで濃縮乾固した。これ

をエタノールに再溶解して 50mL に定容し、 0.2μm のメンブラ

ンフィルターでろ過して LCMS による分析に供した。  

 なお、 LCMS の測定には、関東化学工業（株）の LCMS 用試

薬を使用した。また、α -ホモノジリマイシンと 7-o-β -D-グルコ

ピラノシル -α -ノジリマイシンの標準品は北陸大学浅野先生より

ご提供いただいた。 1-デオキシノジリマイシンは SIGMA 社製の

標準品を使用した。  
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LCMS の測定条件は以下に示した。  

  装置  

MS:  LCT Premier  (Waters)  

HPLC: al l iance  2695(Waters)  

  HPLC 測定条件  

カラム： TSKgel  Amide-80(2.0mm×10.0cm;TOSOH) 

移動相： 6.5mmol /L 酢酸アンモニウムを含む         

81％アセトニトリル  

流量： 0.2mL/min 

カラム温度： 40℃  

注入量： 10μ L 

  MS 測定条件  

ESI 法  

Capi l lary Voltages： 2000V 

Desolvation Temperature： 300℃   

Gas Flow： 350L/hr 

Mode： Posi t ive Ion  

 W Optics 

Scanning  Mass：m/z100-1000 

Amu： 3s/scan 
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2.  ノジリマイシン類縁体の LCMS による定量  

α -ホモノジリマイシンは 0.01、0.1、0.2μmol/L 水溶液、7-o-

β -D-グルコピラノシル -α -ホモノジリマイシンは 0.01、0.1、0.2、

1μmol/L 水溶液を調製し、定量用標準溶液とした。測定は上記

の測定条件で LCMS により行い、シングルイオンプロットのマ

スクロマトグラムのピーク面積により検量線を作成した。この結

果、良好な直線性が得られたので、キノコ抽出物中の定量を行な

った。  

 

結果  

 

1.  α -グルコシダーゼ阻害を有するキノコ試料中のノジリマイ

シン類縁体の LCMS による検索  

α -グルコシダーゼ阻害活性が最も強かった 6 種のキノコ、ニ

セアシベニイグチ、ウスフジフウセンタケ、ツバフウセンタケ、

キヌガサタケ、クロカワ、コウモリタケについて、α -グルコシ

ダーゼ阻害作用が報告されているα -ホモノジリマイシン（以下

HNJ）とα -ホモノジリマイシンの 7 位の炭素にβ型の D-グルコ

ースがグリコシド結合した 7-o-β -D-グルコピラノシル -α -ホモ

ノジリマイシン (以下 gluco-HNJ)、さらにクワ葉より単離された

1-デオキシノジリマイシン（以下 DNJ）の検索を行った。分析は、

凍結乾燥キノコ粉末を 70％エタノールで抽出し、親水性相互作

用クロマトグラフィー（HILIC）用カラム TSKgel  Amide-80 装

着の LCMS（ TOF-MS）で行った。この条件で、α -ホモノジリマ

イシン、7-o-β -D-グルコピラノシル -α -ホモノジリマイシンの標



24 
 

準品はそれぞれリテンションタイム 5.5 分、12.1 分に検出された

（ Fig.6）。  

ツバフウセンタケ抽出物（ Fig.7）では HNJ の [M+H]+m/z194

のマスクロマトグラムで標準品と同じリテンションタイムにピ

ークが現れた。また、gluco-HNJ の [M+H]+m/z356 のマスクロマ

トグラムで標準品と同じリテンションタイムにピークが現れた。

さ ら に 、 こ れ ら の ピ ー ク の 元 素 分 析 を 行 っ た と こ ろ HNJ；

C 7H 1 6NO 5 ， 分 析 値 m/z194.1022 、 理 論 値 m/z194.1028 、

gluco-HNJ； C 1 3 H 2 6NO 1 0，分析値 m/z 356.1531、理論値 m/z 

356.1557 と元素組成が一致した。  

ニセアシベニイグチ抽出物では [M+H]+の m/z 194 のクロマト

グラム、[M+H]+ m/z 356 のクロマトグラムでそれぞれ標準品と一

致するリテンションタイムにピークが現れた。元素分析の結果で

もそれらがそれぞれ HNJ、 gluco-HNJ であることを支持してい

た（ Fig .8）。ウスフジフウセンタケ抽出物でも同様にピークが現

れたので、2 種のノジリマイシン類縁体であると同定した（ Fig.9）。

キヌガサタケ抽出物では [M+H]+m/z 194 のクロマトグラムにピ

ークが現れ HNJ が確認された。しかし、 [M+H]+の m/z 356 のク

ロマトグラムでは、リテンションタイム 12.1 分のピークはノイ

ズがひどく、検出限界以下であった（ Fig.10）。  

今回、α -グルコシダーゼ阻害の強かった 6 種のキノコのうち、

水抽出物、エタノール抽出物ともに阻害活性が認められたツバフ

ウセンタケ、ニセアシベニイグチ、ウスフジフウセンタケ、キヌ

ガサタケの 4 種のキノコで HNJ と gluco-HNJ が検出された。こ

れらのノジリマイシン類縁体はα -グルコシダーゼ阻害があるこ
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とが報告されている。また、クワ葉より単離され、阻害作用が報

告されている。DNJ についても検索を試みたが、6 種全てのキノ

コで確認されなかった。また、熱水抽出物のみ阻害が確認された

クロカワとコウモリタケでは全てのノジリマイシン類縁体が検

出されなかった。  

 

2.  ノジリマイシン類縁体の LCMS による定量  

ノジリマイシン類縁体が検出されたキノコについて、標準品を

用いて検量線を作成したところ、良好な直線性が得られたため、

ノジリマイシン類縁体の定量を行なった（ Fig.11）。結果を Table7、

Fig.12 に示す。ツバフウセンタケには HNJ が 0.9mg/dry g、

gluco-HNJ は 1.2 mg/dry g 含まれており、 gluco-HNJ の方が若

干多いが 2 種のノジリマイシン類がほぼ同量含まれていると考

えられた。ニセアシベニイグチでは HNJ が 2.1  mg/dry  g、

gluco-HNJ は 0.9 mg/dry g であった。ウスフジフウセンタケは

HNJ が 1.6mg/dry  g、 gluco-HNJ は 0.7 mg/dry g でありこの２

種は HNJ のほうが gluco-HNJ よりも多いと考えられた。キヌガ

サタケでは HNJ が 1.3mg/dry g、 gluco-HNJ は検出限界程度の

微量しか含まれていなかった。  

 

考察  

 

キノコ類の血糖値降下作用については、シイタケ 4）、ヒラタケ

5）、マイタケ 3 7 , 6）、ヤマブシタケ 11）、などが報告されている。し

かし、これらはほとんどが水溶性食物繊維による糖質吸収阻害作
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用やβ -グルカンの免疫仲介能による抗糖尿病作用であるとされ

ている。消化吸収阻害としてはタモギタケ 1 2）、ツバフウセンタ

ケ、キヌガサタケ 4 9）、マンネンタケ菌糸体 5 0）、メシマコブ菌糸

体 5 1）が報告されている。ツバフウセンタケでは g luco -HNJ、キ

ヌガサタケでは HNJ が活性成分として報告されている。  

熱水抽出物、エタノール抽出物ともに阻害が確認されたニセア

シベニイグチ、ウスフジフウセンタケ、ツバフウセンタケ、キヌ

ガサタケの 4 種のキノコからは、HNJ と gluco-HNJ のノジリマ

イシン類縁体の存在が確認された。また、LCMS により、キノコ

中のノジリマイシン類の定量を行なったところツバフウセンタ

ケには HNJ と gluco-HNJ がほぼ同量含まれていた。ニセアシベ

ニイグチ、ウスフジフウセンタケは HNJ の方が多く含まれてい

た。キヌガサタケでは gluco-HNJ はほとんど検出されず、キヌ

ガサタケの阻害作用の主成分は HNJ であると思われた。高崎ら

4 9 )に よ り キ ヌ ガ サ タ ケ か ら HNJ、 ツ バ フ ウ セ ン タ ケ か ら

gluco-HNJ がグルコシダーゼ阻害物質として報告されているが、

その他の知見は本論文が初めてのものである。また、クワ葉より

単離されてα -グルコシダーゼ阻害物質である DNJ も分析を行っ

たが、検出されなかった。今回の測定での 2 種のノジリマイシン

類の合計量は、ニセアシベニイグチが最も多く 3.0mg/dry  g であ

り、次いでウスフジフウセンタケ 2.3mg/dry g、ツバフウセンタ

ケ 2.1  mg/dry  g はほぼ同程度であった。キヌガサタケは HNJ の

み検出され 1.3mg/dry  g と最も少なかった。スクリーニングの結

果も、ニセアシベニイグチが最も活性が高く、ウスフジフウセン

タケ、ツバフウセンタケが同程度であり、キヌガサタケが最も低
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かった。これはα -グルコシダーゼ阻害にノジリマイシン類の存

在 が 起 因 し て い る と い う こ と を 支 持 し て い る と 思 わ れ る 。

Kimura ら 4 4）はクワ葉中の DNJ の定量を行っており、クワ葉凍

結乾燥粉末中の DNJ 含量は 1.0－ 4.8mg/g と報告している。これ

と比較しても、これら 4 種のキノコはクワ葉に劣らぬノジリマイ

シン類縁体の給源であることが示唆された。  

糖吸収阻害薬としてはアカルボース、ボグリボースが治療薬と

して使用されている。しかし、副作用として下痢、鼓腹、腹部膨

満などが報告されており、肝臓疾患死亡例も報告 2）されている。

ツバフウセンタケやキヌガサタケは食用とされるキノコであり、

人工栽培も可能となれば糖吸収阻害の機能性食品としての利用

が可能と思われる。  

また、熱水抽出物にのみ阻害活性が見られたクロカワ、コウモ

リタケではノジリマイシン類は検出されなかった。この 2 種のキ

ノコはノジリマイシンとは異なる他の水溶性の阻害成分の存在

が示唆された。水溶性α -グルコシダーゼ阻害物質としては、ア

ントシアニン、フラボノイド類など水溶性ポリフェノール類が数

多く報告されている 2 9 , 3 0 , 4 6 - 4 8 )。これらのキノコもポリフェノー

ル類が関与しているのではないかと考えられる。  

キノコを科別に分類するとツバフウセンタケ、ウスフジフウセ

ンタケはハラタケ目フウセンタケ科のキノコであり、ニセアシベ

ニイグチはハラタケ目イグチ科、キヌガサタケはスッポンタケ目

スッポンタケ科であった。クロカワはヒダナシタケ目イボタケ科、

コウモリタケはヒダナシタケ目タコウキン科であり、特に分類と

ノジリマイシン類縁体の分布との関係はみられなかった。  
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２）  山 菜 、 ハ ー ブ 類 の ノ ジ リ マ イ シ ン 類 縁 体 の LCMS          

による検索  

 

実験方法  

 

 測定試料の抽出方法と LCMS の測定条件は、第 1 節と同様に

行った。  

 

結果・考察  

  

 LCMS による分析の結果、ノジリマイシン類縁体は 48 種全て

の試料で検出されなかった。山菜は一般的にアクが多く、ポリフ

ェノールの多い食品である。山菜のα -グルコシダーゼ阻害作用

はポリフェノール類によるものと思われる。また、ハーブ類は色

素が多く含まれている。アントシアニンなどの色素も阻害作用が

報告されており、色素の影響も考えられた。  
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要約  

 

キノコ子実体及び山菜、ハーブ類の熱水抽出物、エタノール抽

出物を調製し、α -アミラーゼ、α -グルコシダーゼの糖質消化酵

素阻害活性スクリーニングを行った。197 種のキノコのα -グルコ

シダーゼ、α -アミラーゼの阻害活性スクリーニングを行ったと

ころ、28 種のキノコにα -グルコシダーゼ阻害活性が認められた。

このうち、ニセアシベニイグチ、ツバフウセンタケ、ウスフジフ

ウセンタケ、キヌガサタケなどが強い阻害を示した。 43 種のキ

ノコにα -アミラーゼ阻害活性が認められた。しかし、全体的に

活性は弱く、今回測定したキノコのアミラーゼ阻害作用は注目に

値するものではないと考えられた。  

 山菜、ハーブ類 48 種の、α -グルコシダーゼ阻害活性スクリー

ニングを行った。 10 種の試料が阻害活性を示した。しかし全体

的に活性は弱かった。  

LCMS により、強いα -グルコシダーゼ阻害を示した 6 種のキ

ノコと 48 種の山菜、ハーブ類のノジリマイシン類縁体の検索を

行った。ニセアシベニイグチ、ツバフウセンタケ、ウスフジフウ

センタケ、キヌガサタケの 4 種のキノコにα -ホモノジリマイシ

ンと 7-o-β -D-グルコピラノシル -α -ホモノジリマイシンが検出

さ れ た 。 定 量 を 試 み た と こ ろ 、 ノ ジ リ マ イ シ ン 総 量 で 1.3－

3.0mg/dry  g であった。これは、クワ葉中のノジリマイシン含量

と比較しても遜色ない量であり、これらのキノコはノジリマイシ

ンの良い給源になると思われた。山菜、ハーブ類は 48 種全てで

ノジリマイシン類縁体は検出されなかった。  
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第 2 章  キノコ類のリパーゼ阻害活性  
 

緒言  

 

 現在、欧米型食生活による PFC バランスの偏りや慢性的運動

不足などにより、脂質摂取量や摂取エネルギーは増加し、消費エ

ネルギーは減少しており、これにより肥満者数は増加傾向にある。

肥満は生活習慣病との関連が問題視されており、また、脂肪分布

のパターンによって、代謝に及ぼす影響が知られている。特に内

臓脂肪型肥満がインスリン抵抗性や動脈硬化などと密接に関係

している。そこで、生活習慣病の予防、改善を目的として抗肥満

作用、血中中性脂肪上昇抑制作用のある食品が開発され、種々の

食品が特定保健用食品として認可を受けている。このうち「食後

の血中中性脂肪が上昇しにくいまたは身体に脂肪がつきにくい」

という表示が許可されている食品の機能性成分としては、コーヒ

ー豆マンノオリゴ糖、茶カテキン、EPA・DHA、中鎖脂肪酸、烏

龍茶重合ポリフェノールなどがある。コーヒー豆マンノオリゴ糖

は食物繊維として働き、消化管内での脂質排出作用が報告されて

いる 5 8）。茶カテキンは体脂肪及び食餌性脂質燃焼促進作用 5 9）、

EPA･DHAは肝臓での中性脂肪とリポタンパク質の合成と分泌を

抑制することによって血中脂質を低下させるとされている 6 0）。

また、中鎖脂肪酸の多い TG は消化管内でリパーゼによる消化を

受ける際、中鎖脂肪酸は低分子であるため、ミセルを形成するこ

となく血中に直接吸収される。すなわち、脂質に再合成されずに

エネルギーとなるので体脂肪を増加させないとされている 6 1）。
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烏龍茶重合ポリフェノールは膵臓より分泌されるリパーゼの働

きを阻害し、脂質の消化、吸収を阻害することにより、腸管から

の脂肪吸収を抑制するものである 6 2 - 6 4）。今回はこのリパーゼ阻

害作用について注目し、新たなリパーゼ阻害作用のある食品を検

索し、その阻害成分の検索を行うことを目的としたものである。 

食品中のリパーゼ阻害物質については、薬草 6 5 , 6 6）、海藻 6 7）、

などのスクリーニングが行なわれている。薬草のスクリーニング

では、ヤマモモ、ハナスゲが強い阻害を示したと報告され、海藻

ではイチイヅタの阻害作用が強く、その阻害成分はカウレルペニ

ンと同定されている。また、ショウガ 6 8）、セージ 6 9）、乳酸菌 7 0）

などの阻害作用も報告されている。その他には、サポニン 7 1 , 7 2）

やヘスペリジン 7 3）などのポリフェノール類の阻害が報告されて

いる。  

 キノコでは、ブナシメジの血中中性脂肪低下作用について報告

7 4）があるが、これは肝臓内での脂質代謝亢進作用によるもので、

消化酵素阻害作用ではない。キノコの糖質消化酵素阻害作用につ

いてはいくつか報告 4 , 5 , 4 9 - 5 1）されているが、脂質消化酵素阻害作

用についての報告はみあたらないようである。本研究ではキノコ

子実体のリパーゼ阻害作用の検討を行い、さらに阻害の認められ

たキノコの阻害成分の検索を目的とした。  
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第１節   リパーゼ阻害活性スクリーニング  

 

実験方法  

 

1.  試料  

第１章と同じ試料を用いた。  

 

2.  スクリーニング試料の調製  

 第１章と同様に行った。  

 

3.  リパーゼ阻害活性の測定方法  

リパーゼ阻害の測定法は Bitou ら 6 7）の方法を一部改変して行

なった。  

 酵素溶液はブタ膵リパーゼ（ Elastin  Products 社； L397）を

リン酸緩衝液（ pH7.4）に溶解し、5U/mL に調製したものを使用

した。基質は 4-メチルウンベリフェリル -オレイトを使用した。  

マイクロプレートセルに試料溶液 25μ L、0.1mmol /L 4-メチル

ウンベリフェリル -オレイト  50μ L をとり、酵素溶液 25μ L を加

えて反応を開始した。37℃、30 分間反応させ、0.1  mol /L クエン

酸ナトリウム  100μ L にて反応停止後、生成した 4-メチルウンベ

リフェリンを励起波長 320nm、蛍光波長 450nm で蛍光強度を測

定した。阻害活性は以下の式にて算出した。なお、阻害の強さは

IC 5 0（ 反 応 液 中 で 50％ 阻 害 を 示 し た と き の 乾 燥 試 料 粉 末 量

（mg/mL））にて評価した。  
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Inhibi t ion(%)= 100－ (Sample－ Blank)／ (Control－ Blank)×100 

Sample：スクリーニング試料を加えた場合の蛍光強度  

Control：水を加えた場合の蛍光強度  

Blank：酵素反応させていない場合の蛍光強度  

 

結果  

 

スクリーニングの結果は Table.8 に示した。原液で 50％以上の

阻害のなかったものは「－」と表記した。そのうち阻害活性の最

も強い上位 30 種を Fig.13 に示した。  

スクリーニングした 197 種中 195 種のキノコのエタノール抽

出物が 50％以上の阻害を示した。特に強い阻害を示したのは、

ハイイロシメジ、タモギタケ、ツバフウセンタケ、クサハツ、ク

ロカワ、コウモリタケなどであった。最も阻害活性の強かったの

はハイイロシメジで IC 5 0 は 0.118mg/mL であった。また、栽培

されている市販キノコのタモギタケが次いで活性が高く IC5 0 は

0.121mg/mL であった。しかし、熱水抽出物の場合は、抽出液原

液で 50％以上の阻害を示したのは、ニガイグチモドキ、クロカ

ワ、コウモリタケ、キオビフウセンタケの 4 種のみであった。最

も活性の高かったニガイグチモドキの IC5 0 は 0.171mg/mL であ

った。  

主要食用キノコのみを抜粋し、 Table.9、 Fig .14 に示した。マ

ツタケは栽培できない野生キノコだが、一般的によく知られてお

り、市場にも流通しているキノコであるため表に加えた。主要市

販キノコもエタノール抽出物のみに活性が認められた。タモギタ
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ケ、ツクリタケ（マッシュルーム）、ブナシメジなどが強い阻害

を示した。しかし、シイタケはエタノール抽出物、熱水抽出物と

もに阻害が認められなかった。  

 

考察  

 

ほぼ全てのキノコのエタノール抽出物にリパーゼ阻害が認め

られた。しかし、熱水抽出物にも阻害が認められたものは 4 種の

みであった。エタノール抽出物のみに阻害が認められ、熱水抽出

物には阻害が認められないということは、キノコ類に含まれるリ

パーゼ阻害成分は、ある程度極性の低い脂溶性の物質であること

を示唆している。現在までにリパーゼ阻害作用が報告されている

ものは、ポリフェノール、サポニンなどほとんどが水溶性物質で

ある。キノコ類のリパーゼ阻害成分はこれらとは異なるものであ

る可能性が示唆された。  

トチノキ種皮より分画されたサポニンの IC5 0は 3.13μ g/mL 7 2）、

ウンシュウミカン由来のヘスペリジンの IC 5 0 は 32μ g/mL 7 3）と

報告されている。今回のスクリーニングで最も強い阻害活性を示

したハイイロシメジは IC 5 0  0 .118mg/mL と強い阻害を示したの

で、阻害成分の検索を行う価値が十分にあると考えられた。  

また、主要食用キノコを比較すると、最も強い活性を示したも

のはタモギタケであったが、ツクリタケ（マッシュルーム）は IC5 0  

が 0.730mg/mL、ブナシメジは IC 5 0  が 0.764mg/mL、マイタケ

は IC 5 0  が 1.04mg/mL と高い活性を示した。食卓になじみが深く、

消費量も多いキノコに強い阻害が認められ、またその阻害成分は
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脂溶性物質であることが明らかになった。脂溶性の阻害物質は調

理に使用した油や肉など脂質の多い食品と一緒に阻害成分も摂

取することができる利点がある。すなわち、キノコを油で炒める

など脂質を使用した調理の際に、脂質と一緒にリパーゼ阻害成分

を摂取することができ、そのまま消化管内で脂質の吸収抑制作用

をもたらすことができる。また、熱水抽出物に阻害が認められな

いということは、茹でる、煮るなどの調理の際に茹で汁への流出

が起こらないということである。このため、キノコは調理して摂

取した場合でも、リパーゼ阻害物質が失われずに摂取することが

でき、キノコはリパーゼ阻害成分のよい給源になると思われる。 

特に強い阻害活性を示したのは、ハイイロシメジ、タモギタケ、

ツバフウセンタケ、クロカワ、コウモリタケ、クサハツなどであ

った。そのうち、ハイイロシメジ、タモギタケ、ツバフウセンタ

ケ、クサハツはエタノール抽出物にのみ活性を示し、クロカワ、

コウモリタケは熱水抽出物、エタノール抽出物ともに活性を示し

た。このことは、これらは上記 4 種とは異なる阻害成分が存在す

ることを示唆している。そこで、この 6 種のキノコの阻害成分の

概要を把握する目的で、極性の異なる溶媒による抽出を行い、そ

の抽出性を検討することとした。  
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第２節    キノコ類のリパーゼ阻害成分についての検討  

 

１）  試料  

 抽出性の検討には、前節のスクリーニングで最も高い阻害活性

を示した６種のキノコ子実体（ハイイロシメジ、タモギタケ、ツ

バフウセンタケ、クサハツ、コウモリタケ、クロカワ）の凍結乾

燥粉末を使用した。  

 タモギタケの阻害成分の検索には、菌床栽培タモギタケを使用

した。タモギタケ子実体 10kg は石突きを除去後、冷凍して凍結

乾燥しミキサーで粉砕した。凍結乾燥後の重量は 989g であった。 

 

２）  強 い リ パ ー ゼ 阻 害 を 示 し た キ ノ コ 類 の 活 性 成 分 の      

溶媒抽出性  

 

実験方法  

 

6 種のキノコの凍結乾燥粉末を 1g ずつ 5 つ用意し、それぞれ

にヘキサン、クロロホルム、クロロホルム /メタノール（ 2： 1）、

エタノール、熱水を 20mL 加え、20 分間還流加熱抽出を行った。

抽出後直ちに氷冷し、ヘキサン、クロロホルム、クロロホルム /

メタノール（ 2： 1）およびエタノール抽出物はろ過、熱水抽出物

は遠心分離（ 8000rpm、15 分）を行い、ろ液または上清を 20mL

に定容した。これを試料とし、リパーゼ阻害活性を測定した。  
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結果  

 

スクリーニングで最も高い阻害活性を示した 6 種のキノコ

（ Fig.15）について、含有する阻害成分の性質を検討するため、

極性の異なる溶媒で抽出を行った。結果は Fig .  16 に示した。全

ての試料でエタノール抽出物は強い阻害活性を示した。熱水抽出

物が阻害を示したのは、クロカワとコウモリタケのみであった。

また、熱水抽出物では阻害率がマイナスになるものが多く、特に

ハイイロシメジでは阻害率は－ 92％であった。ハイイロシメジ、

ツバフウセンタケはクロロホルム /メタノール抽出物、エタノー

ル抽出物で特に強い阻害活性を示し、ヘキサン抽出物、クロロホ

ルム抽出物など極性の低い抽出物の阻害率は 50％程度であった。

クサハツはエタノール抽出物が最も強い阻害を示したが、クロロ

ホルム抽出物、クロロホルム /メタノール抽出物も阻害を示した。

タモギタケはエタノール抽出物が特に強い阻害を示し、クロロホ

ルム抽出物、クロロホルム /メタノール抽出物は 50％以下であっ

た。クロカワはヘキサン抽出物以外ではかなり強い阻害を示し、

コウモリタケは全ての抽出物で強い阻害活性を示した。  

 

考察  

 

熱水抽出物においては、阻害率がマイナスになるものがあり、

これらは阻害ではなく賦活作用がある成分が存在する可能性が

考えられた。ハイイロシメジ、ツバフウセンタケでは、クロロホ

ルム /メタノール抽出物、エタノール抽出物で強い活性を示した。
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これらには比較的極性の高い阻害成分の存在が考えられた。また、

特にハイイロシメジでは熱水抽出物が強いリパーゼ賦活作用を

示し、水溶性のリパーゼ賦活成分の存在が示唆された。クサハツ

はエタノール抽出画分が最も強い阻害を示したが、クロロホルム

抽出物、クロロホルム /メタノール抽出物も阻害活性が強く、比

較的極性の低いものから高いものまで種々の阻害成分の存在が

示唆された。タモギタケはエタノール抽出物が阻害率 92％とか

なり強い阻害を示し、クロロホルム抽出物、クロロホルム /メタ

ノール抽出物の阻害率は 50％以下、へキサン抽出物、熱水抽出

物では阻害を示さなかった。タモギタケではエタノール抽出物に

特定のリパーゼ阻害成分が局在する可能性が示唆された。クロカ

ワでは、ヘキサン抽出物を除く全ての抽出物が強い阻害活性を示

し、コウモリタケでは全ての抽出物が強い阻害活性を示した。こ

の 2 種のキノコには種々の性質を持つ、複数の阻害成分の存在が

考えられる。また、熱水抽出物が阻害を示したのはこの 2 種のキ

ノコのみであり、これらには水溶性の阻害物質も存在していると

考えられた。水溶性リパーゼ阻害成分としては、烏龍茶重合ポリ

フェノール 6 2 - 6 4 )、ヘスペリジン 7 3 )、シーベリー葉ポリフェノー

ル 7 5）など水溶性ポリフェノール類によるリパーゼ阻害の報告が

あり、これらのキノコにおいても水溶性ポリフェノールの影響が

考えられた。  

本研究では、食用の野生キノコ、食用の栽培キノコ、毒性はな

いが食用にしないキノコ、毒キノコ、食毒不明キノコまで分類せ

ずにスクリーニングしている。阻害の強かった 6 種のうちハイイ

ロシメジ、クサハツ、コウモリタケは毒性はないが食用でないキ
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ノコである。ツバフウセンタケ、クロカワは食用だが栽培できな

い野性キノコであった。本研究の目的は、新たな機能性食品とし

てのリパーゼ阻害成分の検索である。食品であるかぎり、安全性

は全ての機能の根底に存在しなければならない前提であり、この

ことにより不食のキノコは機能性食品として利用するのは難し

い。また、機能性食品として利用するためには、供給量が安定し

ていなくてはならないが、野性食用キノコは供給力が不安定であ

る。機能性食品として利用するには阻害活性が強く、資源が豊富

であることが最低条件である。したがって、栽培可能な品種で現

在市場にも出回り、安全性・供給量ともに確保されている必要が

あり、今回のスクリーニングにおいて、この条件に合うものはタ

モギタケだけであった。また、その阻害成分の抽出性を検討した

ところ、エタノール抽出物に特に強い活性を示したことから、比

較的単純な阻害成分分子種が予想された。そこで、タモギタケを

選 択 し 、 そ の 阻 害 成 分 の 検 索 を 行 う こ と と し た 。 タ モ ギ タ ケ

（ Pleurotus cornucopiae (Paulet )  Rol land var.  c i trinopi leatus 

(Sing. )  Ohira）はハラタケ類ヒラタケ科ヒラタケ属のキノコで、

初夏～秋、ニレ、ナラなどの倒木や切り株に発生する。現在は栽

培が可能になり、北海道、東北を中心として菌床栽培品が市場に

出回っている。また、機能性食品として血糖値上昇抑制作用 1 2）、

降血圧作用 1 3）、抗炎症作用 1 4）などが報告されている。  
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３）  タモギタケのリパーゼ阻害成分の検索  

 

実験方法  

 

1.  試料  

タモギタケ試料は、埼玉県坂戸市の小売店より菌床栽培子実体

10kg を購入した。これらは石突きを除去して、冷凍し凍結乾燥

した。凍結乾燥したものはミキサーで粉砕し、タモギタケ凍結乾

燥粉末 989g を得、これを実験に供した。  

 

2 .  試薬  

 薄層クロマトグラフィーには関東化学工業（株）の一級品を使

用した。HPLC 分析、LCMS 分析にはそれぞれ HPLC 用、LCMS

用試薬を使用した。その他の試薬は関東化学工業（株）の特級品

を用いた。  

 

3.  薄層クロマトグラフィー（ TLC）による分析  

シリカゲル 60 プレート（ SIGMA 社）を使用した。展開溶媒組

成は、展開溶媒 A：ブタノール /酢酸 /水（ 4/1/2）、B：クロロホル

ム /メタノール（ 9/1）、 C：プロパノール /アンモニア（ 8/2）とし

た。発色は 3mol /L 硫酸で行った。  

 

4.  抽出  

前章での抽出溶媒による検討の結果、タモギタケではヘキサン

抽出物がリパーゼ賦活作用を示し、エタノール抽出物が特に強い
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阻害活性を示したため、へキサンで抽出を行った後、残渣をエタ

ノールで抽出することとした。  

タモギタケ凍結乾燥粉末にヘキサン 10L を加え攪拌し、一晩浸

漬後、ろ紙（ ADVANTEC， no.6）で吸引ろ過を行った。残渣に

さらにヘキサン 5L を加え、一晩浸漬後、再び吸引ろ過を行った。

ろ液はすべて合わせてロータリーエバポレーターで濃縮乾固し、

ヘキサン抽出画分とした。残渣にはエタノール 20L を加え攪拌し、

一晩浸漬後、吸引ろ過を行い、ろ液を集めた。残渣にはさらにエ

タノールを 10L 加え、一晩浸漬し、吸引ろ過を行い、ろ液を集め

た。これをさらにもう一度繰り返し、全てのろ液を集め、ロータ

リーエバポレーターで濃縮した。これを乾固し、エタノールに溶

解して、エタノール抽出画分とした。このときエタノールに不溶

で水に可溶な結晶が析出した。これを水に溶解し活性を測定した

が、阻害活性はみられなかった。  

 

5.  シリカゲルカラムクロマトグラフィーによる分画  

エタノール抽出画分はシリカゲルカラムによる分画を行った。

シリカゲル 60（ SIGMA 社）を充填したカラム（ 4×50cm）に十

分な量のクロロホルムを流して平衡化させた。これにエタノール

抽出画分の 1/7 の量を負荷し、クロロホルムとメタノールを用い

てステップワイズ溶出を行った。クロロホルム 1L で溶出した画

分を T-1、クロロホルム /メタノール（ 95/5） 1L で溶出した画分

を T-2、クロロホルム /メタノール（ 90/10）2L で溶出した画分を

T-3、クロロホルム /メタノール（ 50/50）2L で溶出した画分を T-4、

メタノール 2L で溶出した画分を T-5 とした。T-2、T-4 画分は活
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性が弱かったため、それ以上の分画は行わなかった。今回は T-3

画分と T-5画分についてさらに阻害成分の検索を行うこととした。 

 

6.  T-3 画分の阻害成分の精製  

T-3 画分はさらに、クロロホルム /メタノール（ 90/10）を十分

に流し、平衡化したシリカゲル 60 カラムに負荷した。クロロホ

ルム /メタノール（ 90/10）で溶出し、フラクションコレクターで

10g ずつ分取した。分取したフラクションは１本ずつ阻害活性の

測定と TLC（展開溶媒 A）により活性成分を追跡した。  

 精製した T-3 画分は TLC（展開溶媒 A、 B、 C）では、それぞ

れ A： Rf＝ 0.73、 B： Rf=0.57、 C： 0.85 を示し、 TLC 的に単一

であることが確認された。  

 

7 .  T-5 画分の阻害成分の精製  

T-5 画分はメタノールを十分に流し、平衡化したシリカゲル 60

カラムに負荷した。メタノールで溶出し、フラクションコレクタ

ーで 10g ずつ分取した。分取したフラクションは T-3 と同様に、

阻害活性と TLC により分画、精製した。  

 T-5 画分はさらに分取高速液体クロマトグラフィーによる精製

を行った。測定は逆相カラムを使用し、 100％メタノールを用い

てアイソメトリック溶出で分離を行った。210nm でモニターし、

1mL/分で分取を行った。分離条件は以下のようである。  

  装置  

SCL-10A (島津製作所 )  

ポンプ： LC-6AD 
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オートサンプラー： SIL-20AC 

検出器： SPD-10A 

フラクションコレクター： FRC-10A 

  HPLC 分離条件  

カラム： Inertsi l  ODS-2 (4 .6×250mm, 5um;  GL Sciences Inc. )  

溶離液： 100％メタノール  

カラム温度： 40℃  

注入量： 100μ L 

UV： 210nm 

分取： 1mL/分  

 

＜ T-5 の分画＞  

 100％メタノールで 70 分間アイソメトリック溶出を行い、

1mL/分で 30 分間分取を行った。 0－ 30 分まで分取を行い、各フ

ラクションのリパーゼ阻害活性を測定したところ、 Fr.7～ 13、

Fr.17～ 23 に強い阻害を示した。これらのフラクションを集め、

それぞれ T-5-1、T-5-2 とした（ Fig .17）。T-5-1 は 210nm でモニ

タ ー し た ク ロ マ ト グ ラ ム で は 複 数 の ピ ー ク が 含 ま れ て い た 。

T-5-2 はさらに分画と精製を進めた。  

 

＜ T-5-2 の分画＞  

同じカラムを用い 100％メタノールで 40 分間アイソメトリッ

ク溶出を行い、 1mL/分で 30 分間分取を行った。 0－ 30 分まで分

取を行い、リパーゼ阻害活性を測定したところ、 Fr.7～ 8、 Fr.9

～ 11、 Fr.12～ 13、 Fr.17～ 18、 Fr.20～ 23 に強い阻害を示した
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（ Fig.18）。それぞれを T-5-2 -Ⅰ、T-5-2 -Ⅱ、T-5-2 -Ⅲ、T-5-2 -Ⅳ、

T-5-2 -Ⅴの 5 つの画分に分画した。このうち、 T-5-2-Ⅳの画分を

同様の条件で再クロマトを行ったところ、リパーゼ阻害活性も

210nm でモニターしたクロマトグラムも単一のピークである活

性成分が得られた（ Fig.19）。  

 

8.  T-3、 T-5-2 -Ⅳ定性分析  

 薄層クロマトグラフィーのスポットについて、リンと糖の定性

試験を行った。展開溶媒 A で展開し、リンはディトマー試薬、糖

はアンスロン試薬を用いて発色した。  

 

9.  T-5-2 -Ⅳの LCMS 分析  

 T-5-2 -Ⅳ画分はエレクトロニクススプレーイオン化質量分析計

（ ESI-TOF MS）にて元素分析を行うこととした。試料は LCMS

用メタノールに溶解し、分析した。  

LCMS の測定条件は以下のようである。  

  装置  

MS:  LCT Premier  (Waters)  

HPLC: al l iance  2695(Waters)  

  HPLC 測定条件  

カラム： Inertsi l  ODS-2 (2 .1×100mm, 3μm; GL Sciences Inc. )  

溶離液： 100％メタノール  

流量： 0.2mL/min 

カラム温度： 40℃  

注入量： 10μ L 
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  MS 測定条件  

Mode： Posi t ive Ion (W Optics)  

Capi l lary Voltages： 2000V 

Desolvation Temperature： 300℃   

Gas Flow： 350L/hr 

Scanning  Mass：m/z100-1000 

Amu： 3s/scan 

 

 

結果  

 

T-3 画分、T-5 画分の IC 5 0 を算出したところ T-3 は 0.161mg/mL、

T-5 は 0.021mg/mL であった。  

 T-3 画分は、クロロホルムに可溶、メタノールには不溶の淡黄

色油脂状の固形物であった。TLC（展開溶媒 A）では Rf 値が 0.73

であり、3N 硫酸を噴霧すると赤く発色した。定性試験ではリン、

糖ともに検出されなかった。  

 T-5 画分は、濃縮すると固体にはならず黄色のオイル状になっ

た。メタノールに可溶、クロロホルムには不溶であった。TLC（展

開溶媒 A）では Rf 値は 0.33 であり、3mol /mL 硫酸を噴霧すると

茶色に発色する単一スポットを示しており、また、糖は検出され

なかったがリン発色試薬で発色した。しかし、この画分は HPLC

分析ではいくつかのピークが見られ、不純物が存在した。そこで、

分取 HPLC によりさらに繰り返し精製を行ったところ、HPLC な

らびに TLC 的に単一な T-5-2 -Ⅳ画分が得られた。この画分を
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LC/TOF-MS により分析を行ったところ、 [M＋H]＋の精密質量が

m/z782.5745 の単一ピークを示し、C 4 4 H 8 0 NO 8P の分子式が推定

された。  

 

考察  

 

1 .  T-3 画分の阻害成分  

 この物質はクロロホルムに可溶、ヘキサン、エーテル、アセト

ン、エタノールなどに不溶である。よって中性脂肪や炭化水素よ

りある程度極性のある物質と推定された。しかし、クロロホルム

以外、より極性のある溶媒には不溶であり、かなり極性は低いと

考えられた。また定性反応では、リン、糖とも検出されなかった。

T-3 の阻害活性は T-5 と比較すると IC 5 0 より推定して 1/8 ほどと

低く見積もられるため、これ以上の検索は行わなかった。  

 

2.  T-5 画分の阻害成分  

 T-5 画分よりクロマトグラフィー的に単一と推定される T-5-2 -

Ⅳが得られた。この物質はリンを含み、糖を含まず、LCMS によ

る元素分析で C 4 4 H 8 0NO 8 P の分子式が推定された。これらより、

本物質は炭素数合計 36 の脂肪酸が 2 つ付いていて、なおかつ二

重結合が 4 つ存在するレシチンである可能性が考えられた。しか

し、一般的な脂肪酸であるならば、リパーゼによる分解が行われ

るはずである。本物質にリパーゼ阻害作用があるということは、

この脂肪酸の二重結合の位置に特徴がある、特異な脂肪酸が付い

ているリン脂質である可能性を示唆している。現在、スピルリナ
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よ り 1´ -O-(palmitonyl ) -2 ´ -O-(caprylonyl )g lyceryl - β - α

-D-galactopyranoside がリパーゼ阻害成分として報告されてい

る 7 6）。また、タモギタケはスフィンゴ糖脂質が多く含まれてお

り、血糖値上昇抑制作用やセラミドによる抗炎症作用などが報告

されている 1 3）。しかし、T-5-2 -Ⅳには糖が検出されず、LCMS の

結果においても糖やスフィンゴシンが存在する可能性は少ない。

したがって、本物質は文献的には未知の物質であることが考えら

れるが、正確な構造解析と同定にはさらなる検討が必要である。 

生活習慣病は生活習慣の改善によりかなりの予防が可能であ

り、一次予防が重要であるとされている。現在、リパーゼ阻害作

用のある抗肥満薬としてオルリスタット（ゼニカル）が医師によ

り処方されている。しかし、非常に強力なリパーゼ阻害剤のため、

脂溶性ビタミンの吸収阻害、軟便、脂肪便、下痢、鼓腸などの副

作用が報告 3）されている。機能性食品によるリパーゼ阻害作用

は医薬品に比べると弱い。しかし、副作用の危険は少なく、人体

に負担をかけない。食品由来であるため、日常的に摂取すること

が可能である。さらに、薬剤に頼らず食品として摂取することは、

社会的に問題となっている医療費増大の抑制にも非常に有効で

はないかと思われる。  

機能性食品の開発を目的とした場合、安全性、供給性が確保さ

れていることは必須条件である。タモギタケは栽培可能で、すで

に市場にも多く出回っているキノコであり、安全性、供給性とも

に問題がない。また、今回単離された物質は強いリパーゼ阻害活

性を有するものであった。今後、タモギタケ子実体は新たな機能

性食品の素材として十分期待できる存在であると思われる。  
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要約  

 

 第１章と同じ 197 種のキノコ抽出物を試料とし、リパーゼ阻害

活性スクリーニングを行った。197 種中 195 種のキノコが阻害を

示した。また、主要食用キノコも強い阻害を示し、キノコはリパ

ーゼ阻害物質の良い給源になると考えられた。最も強い阻害活性

を示したのは、ハイイロシメジ、タモギタケ、ツバフウセンタケ、

クロカワ、コウモリタケ、クサハツの 6 種であった。これらのキ

ノコの阻害成分の性質の検索を行うため、異なる溶媒による抽出

を行い、抽出性による阻害成分の検討を試みた。一部のキノコは

抽出溶媒によってはリパーゼ賦活作用を示した。これらキノコは

複数の阻害成分の存在が示唆された。しかし、タモギタケはエタ

ノール抽出物に活性が局在し、比較的単純な阻害成分分子種の存

在が示唆されたため、さらなる阻害成分の同定を試みた。タモギ

タケエタノール抽出物は、シリカゲルカラム、分取 HPLC などを

用いて分画、精製した。精製した阻害成分を ESI-TOF MS によ

り分析したところ、 [M＋H]＋の精密質量が m/z782.5745 の単一

ピークを示し C 4 4 H 8 0NO 8 P の分子式が推定された。また TLC 定

性試験によりリンが検出され、本物質は炭素数合計 36 の脂肪酸

を 2 つもち、なおかつ二重結合が 4 つあるレシチンである可能性

が考えられた。おそらくこの脂肪酸は特異的な構造をしており、

その構造がリパーゼ阻害作用を示すのではないかと考えられた。

しかし、正確な構造解析と同定にはさらなる検討が必要である。 
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総括  

 

本研究は、新たな機能性成分の素材の検索を目的とし、キノコ

子実体ならびに山菜、ハーブ類の消化酵素阻害について検討を加

えたものである。キノコ子実体と山菜、ハーブ類の凍結乾燥粉末

の熱水及びエタノール抽出物について消化酵素阻害活性のスク

リーニングを行い、そのうちの強い阻害活性を示した試料につい

て、その阻害成分の検索を行った。  

第 1 章は、糖質消化酵素α -グルコシダーゼとα -アミラーゼに

対する阻害作用のスクリーニング及びその阻害成分の検索につ

いてである。キノコ類 197 種についてスクリーニングを行ったと

ころ、抽出物原液で 50％以上のα -グルコシダーゼ阻害を示した

のは 28 種であった。これは試料全体の 14％にあたり、全てが熱

水抽出物に阻害がみられた。熱水抽出物、エタノール抽出物とも

に阻害を示したのは 5 種のみであり、エタノール抽出物のみに阻

害を示したキノコは認められなかった。これによりキノコ類のα

-グルコシダーゼ阻害物質は水溶性成分であることが示唆された。

最も活性の強かったニセアシベニイグチの IC 5 0 は 0.09mg/mL で

あり、報告されている他の食品の阻害成分と比較しても、強い阻

害を示した。抽出物原液で 50％以上のα -アミラーゼ阻害を示し

たのは 43 種であった。これは試料全体の 22％であった。全てエ

タノール抽出物であった。しかし、全体的に阻害は弱く、これ以

上阻害成分の検索は行わなかった。  

今回スクリーニングを行ったキノコを科別に分類したところ、

ホウキタケ科のキノコはα -グルコシダーゼに対して、一様に強
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い阻害を示した。しかし、それ以外には菌種による傾向はみられ

ず、特に分類学的な分布は見出せなかった。  

現在、α -グルコシダーゼ阻害作用が報告されている食品成分

として、トチノキ種子よりサポニン 3 9 - 4 1 )、ムラサキイモ色素と

してアントシアニン 4 6 - 4 8 )など水溶性成分が報告されている。ま

た、阻害物質として、サラシア属植物よりチオ糖スルホニウム硫

酸構造をもつサラシノール 3 7 , 3 8 )、クワ葉よりアザ糖である 1-デ

オキシノジリマイシン（以下 DNJ） 4 2 - 4 5 )が単離されている。こ

れらは、構造が糖に似ているため、水溶性でα -グルコシダーゼ

を競争阻害することが報告されている。今回のスクリーニングで

阻害が認められたキノコも、これらのような水溶性阻害物質が存

在する可能性が考えられた。最も阻害活性の強かったのは、ニセ

アシベニイグチ、ツバフウセンタケ、ウスフジフウセンタケ、キ

ヌガサタケ、コウモリタケ、クロカワなどであった。このうち、

ニセアシベニイグチ、ツバフウセンタケ、ウスフジフウセンタケ、

キヌガサタケは熱水抽出物、エタノール抽出物ともに活性を示し、

なおかつ、熱水抽出物のほうがエタノール抽出物よりも強い阻害

を示すという特徴が一致しており、同一の阻害成分の存在が考え

られた。高崎ら 4 9 )はキヌガサタケよりα -ホモノジリマイシン (以

下 HNJ)、ツバフウセンタケより 7-o-β -D グルコピラノシル -α -

ホモノジリマイシン（以下 gluco-HNJ）を同定しα -グルコシダ

ーゼ阻害物質として報告している。今回のスクリーニングで強い

阻害を示したキノコについても、このノジリマイシン類縁体が存

在していることが考えられた。そこで、最も強い阻害活性を示し

た 6 種のキノコの 70％エタノール抽出物を調製し、 LCMS によ
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り HNJ、 gluco-HNJ、DNJ の 3 種のノジリマイシン類縁体の検

索を行った。これらのキノコのうち、ニセアシベニイグチ、ツバ

フウセンタケ、ウスフジフウセンタケより HNJ、 gluco-HNJ が

検出され、キヌガサタケからは HNJ のみが検出された。しかし、

コウモリタケ、クロカワでは検出されなかった。この 2 種は熱水

抽出物のみに活性を示したため、これとは異なる水溶性阻害成分

の存在が示唆された。DNJ はこれら全試料で検出されなかった。

さらに定量を試みたところ、ノジリマイシン類の総量として、ニ

セアシベニイグチが最も多く、次いでツバフウセンタケ、ウスフ

ジフウセンタケが同程度であり、キヌガサタケが最も少なかった。

これはスクリーニングでの阻害の強さと一致しており、これらの

キノコのα -グルコシダーゼ阻害作用はノジリマイシン類縁体に

よるものと考えられた。また、これらのキノコにおける 2 種のノ

ジリマイシンの総量は 1.3－ 3.0mg/dry  g であった。クワ葉中の

DNJ 含量は 1.0－ 4.8mg/dry  g と報告 4 4 )されていることから、こ

れらのキノコはクワ葉に劣らぬノジリマイシンの給源であるこ

とが示唆された。このうち、ツバフウセンタケとキヌガサタケは

食用キノコであり、人工栽培が可能になれば糖吸収阻害の機能性

食品として利用が可能であると思われる。  

山菜、ハーブ類についてα -グルコシダーゼ阻害のスクリーニ

ングと LCMS によるノジリマイシン類の検索を行った。スクリ

ーニングの結果、 48 種のうち 10 種の試料に阻害が認められた。

しかし、ノジリマイシンは検出されなかった。山菜はポリフェノ

ールを主体とするアク成分が多く、アク抜きをしなければ食用に

適さないものも多い。水溶性ポリフェノール類の阻害作用が多く
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報告されており、今回もそのようなポリフェノール類が阻害に関

与しているのではないかと思われた。  

第 2 章は、キノコ子実体抽出物のリパーゼ阻害スクリーニング

及び阻害成分の検索についてである。このスクリーニングにおい

て、抽出液原液で 50％以上の阻害を示したのは 197 種中 195 種

であり、ほとんどのキノコが阻害を示した。また、阻害が認めら

れたのは全てエタノール抽出物であり、熱水抽出物には活性がみ

られないことから、脂溶性阻害物質であることが予想された。脂

溶性阻害成分は、調理の際、油や肉など脂溶性食品と一緒に摂取

することができ、そのまま消化管内で脂質の吸収阻害作用をもた

らすことができる。今回のスクリーニングでは、ツクリタケやブ

ナシメジなど食卓になじみの深いキノコも強い阻害を示し、キノ

コはリパーゼ阻害物質のよい給源であることが示唆された。最も

強い阻害を示したのは、ハイイロシメジ、タモギタケ、ツバフウ

センタケ、クサハツ、コウモリタケ、クロカワであった。これら

6 種のキノコの阻害成分の性質を検討するため、異なる極性の溶

媒による抽出を試みたところ、複数の阻害成分が存在することが

示唆された。しかし、この中でタモギタケはエタノール抽出物に

阻害成分が局在し、比較的単純な阻害成分組成であることが考え

られた。本研究の目的は新たな機能性食品としてのリパーゼ阻害

成分の検索である。機能性食品の開発には安全性、供給性の確保

は必須条件であり、この 6 種のキノコの中で唯一栽培可能品種で

あるタモギタケはこの条件を満たしていた。そこでタモギタケ抽

出物をシリカゲルカラム、分取 HPLC などを用いて、分画、精製

を行い、阻害成分の同定を試みた。その結果、TLC、HPLC 的に
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単一であると思われる阻害物質が得られた。この物質は TLC 上

の定性分析により、リンが検出され、 ESI-TOF/MS の分析では、

[M＋H]＋ m/z782.5745 の精密質量を示した。この質量からの元素

分析の結果、C 4 4 H 8 0NO 8P の分子式が推定された。これらのデー

タにより、炭素数合計 36 の脂肪酸を 2 つもち、なおかつ二重結

合が 4 つ存在するレシチンである可能性が考えられた。しかし、

正確な構造解析と同定にはさらなる検討が必要である。  

タモギタケは栽培可能で、すでに市場にも多く出回っているキ

ノコであり、安全性、供給性の点で問題はない。また、今回同定

を試みた物質は IC 5 0 が 0.021mg/mL であり、非常に強いリパー

ゼ阻害を示すものであった。これらのことより、タモギタケは安

全性、供給性に優れた、脂質吸収阻害機能をもつ食品素材である

と思われ、今後、新たな素材として十分期待できる存在であると

結論づけられた。  

今回の阻害活性スクリーニングは、試料数が非常に多かったた

め、最も一般的で簡便・迅速な測定法を選択した。α -グルコシ

ダーゼとリパーゼの阻害活性スクリーニングでは、糖や脂肪酸に

蛍光物質が修飾した合成基質を用いた。また、α -グルコシダー

ゼは種類により基質特異性が異なるが、特定の酵素を限定せず、

ラット小腸処理物を用いて、総合的なα -グルコシダーゼ阻害活

性とした。しかし、異なる基質や酵素を用いた場合は異なる活性

を示すことも考えられるため、今後は強い阻害を示したキノコや、

主要食用キノコについて、他の酵素や基質を用いた測定法を用い

て、多面的に阻害作用を評価することや、動物実験などにより

Vivo 的に評価する必要があると考えられる。  
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Fig.4  α-グルコシダーゼ阻害活性スクリーニングの結果 

抽出液原液で 50％以上の阻害を示したもの 

IC50：50％阻害を示したときの乾燥試料粉末量（mg/mL） 
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Fig.5  α-アミラーゼ阻害活性スクリーニングの結果 

抽出液原液で 50％以上の阻害を示した試料中上位 30 種を抜粋 

IC50：50％阻害を示したときの乾燥試料粉末量（mg/mL） 

 



  

 

   

 

 

（A） 

Fig.6 ノジリマイシン標準品のクロマトグラム 

(A) α-ホモノジリマイシン(HNJ)標準品のトータルイオンクロマトグラム 

(B) 7-o-β-D-グルコピラノシル-α－ホモノジリマイシン(b-gluco-HNJ)標準品の        

トータルイオンクロマトグラム 

(C) 1-デオキシノジリマイシン(DNJ)標準品のトータルイオンクロマトグラム 

カラム：TSKgel Amide-80(2.0mm×10.0cm,5μm,TOSOH) 

溶離液：6.5mmol/L 酢酸アンモニウム含む 81％アセトニトリル 

Capillary voltages:2000V, Desolvation temperature:300℃,                      

Scanning Mass:m/z100-1000, Positive ion mode 

 

（B） 

（C） 



（A） Total ion plot 

（B） HNJ : Single ion plot [M+H]+ m/z 194.103 

（C） b-gluco-HNJ : Single ion plot [M+H]+ m/z 356.158 

カラム：TSKgel Amide-80(2.0mm×10.0cm,5μm,TOSOH) 

溶離液：6.5mmol/L 酢酸アンモニウム含む 81％アセトニトリル 

Capillary voltages:2000V, Desolvation temperature:300℃,                       

Scanning Mass:m/z100-1000, Positive ion mode 

Fig.7  ツバフウセンタケ抽出物のクロマトグラム 
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（A） Total ion plot 

（B） HNJ : Single ion plot [M+H]+ m/z 194.103 

（C） b-gluco-HNJ : Single ion plot [M+H]+ m/z 356.158 

カラム：TSKgel Amide-80(2.0mm×10.0cm,5μm,TOSOH) 

溶離液：6.5mmol/L 酢酸アンモニウム含む 81％アセトニトリル 

Capillary voltages:2000V, Desolvation temperature:300℃,                      

Scanning Mass:m/z100-1000, Positive ion mode 
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Fig.8  ニセアシベニイグチ抽出物のクロマトグラム 



 

（A） Total ion plot 

（B） HNJ : Single ion plot [M+H]+ m/z 194.103 

（C） b-gluco-HNJ : Single ion plot [M+H]+ m/z 356.158 

カラム：TSKgel Amide-80(2.0mm×10.0cm,5μm,TOSOH) 

溶離液：6.5mmol/L 酢酸アンモニウム含む 81％アセトニトリル 

Capillary voltages:2000V, Desolvation temperature:300℃,                     

Scanning Mass:m/z100-1000, Positive ion mode 

 

 

Fig.9  ウスフジフウセンタケ抽出物のクロマトグラム 

(A) 

(B) 

(C) 



 

 
 

Fig.10  キヌガサタケ抽出物のクロマトグラム 

（A） Total ion plot 

（B） HNJ : Single ion plot [M+H]+ m/z 194.103 

（C） b-gluco-HNJ : Single ion plot [M+H]+ m/z 356.158 

カラム：TSKgel Amide-80(2.0mm×10.0cm,5μm,TOSOH) 

溶離液：6.5mmol/L 酢酸アンモニウム含む 81％アセトニトリル 

Capillary voltages:2000V, Desolvation temperature:300℃,                      

Scanning Mass:m/z100-1000, Positive ion mode 
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Fig.11 ノジリマイシン類縁体検量線 

α-ホモノジリマイシン検量線 

R
2
 = 0.9998

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

μmol/L

A
re
a

7-o-β-グルコピラノシル-α-ホモノジリマイシン 

 

R
2
 = 0.9887

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

μmol/L

A
re
a



 

Fig.12 ノジリマイシン類縁体の定量 

* 乾燥試料粉末１g あたりの含有量 
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Fig.13 リパーゼ阻害活性スクリーニングの結果（上位 30 種抜粋） 

抽出液原液で 50％以上の阻害を示した試料中上位 30 種を抜粋 

IC50：50％阻害を示したときの乾燥試料粉末量（mg/mL） 
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Fig.14 主要食用キノコのリパーゼ阻害活性 

抽出液原液で50％以上の阻害を示した試料のうち主要食用キノコのみを抜粋 

IC50：50％阻害を示したときの乾燥試料粉末量（mg/mL） 
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Fig.15 リパーゼ阻害活性の結果（上位 6種抜粋） 

抽出液原液で 50％以上の阻害を示した試料中上位 6種を抜粋 

IC50：50％阻害を示したときの乾燥試料粉末量（mg/mL） 



Fig.16　　活性成分の溶媒抽出性

33

42 40

-24

27

99

35

52

71

45

95 99

83 84

72

46

89
99

90
86

80

92 92 98

-92

-41

3 3

-20

86

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

ハイイロシメジ ツバフウセンタケ クサハツ タモギタケ クロカワ コウモリタケ

阻
害
率

（
％

）

ヘキサン クロロホルム クロロホルム/メタノール（2：1） エタノール 水



 

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50 60
Fr.

阻
害
率

（
％

）

210nm でモニターしたクロマトグラムグラム 

リパーゼ阻害活性 

Fig.17  T-5画分の分取 HPLC 
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Fig.18  T-5-2画分の分取 HPLC 
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Fig.19  T-5-2-Ⅳ画分の分取 HPLC 
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Table.2  サンプルリスト（分類）
門 網 亜網 目 科 試料数
子のう菌亜門 盤菌網 チャワンタケ ノボリリュウタケ 1

アミガサタケ 1
ピロネマキン 2

核菌網 ニクザキン ヒポミケスキン 1

担子菌亜門 異型担子菌網 シロキクラゲ シロキクラゲ 1

キクラゲ キクラゲ 1

真正担子菌網 帽菌亜網 ヒダナシタケ アンズタケ 3
ラッパタケ 2
シロソウメンタケ 2
フサヒメホウキタケ 1
ホウキタケ 5
ハナビラタケ 1
カノシタ 1
エゾハエタケ 2
イボタケ 5
ニンギョウタケモドキ 1
タコウキン 8

ハラタケ ヒラタケ 6
ヌメリガサ 8
キシメジ 40
テングタケ 6
ウラベニガサ 1
ハラタケ 5
ヒトヨタケ 5
オキナタケ 2
モエギタケ 7
フウセンタケ 15
イッポンシメジ 3
オウギタケ 2
イグチ 28
オニイグチ 3
ベニタケ 22

腹菌亜網 ホコリタケ ヒメツチグリ 1
ホコリタケ 3

スッポンタケ スッポンタケ 1

ヒメノガステル ショウロ 1

合計 197



Table.3  キノコ類のα-グルコシダーゼ阻害活性スクリーニング
water ethanol

ニセアシベニイグチ 0.09 0.28
ウスフジフウセンタケ 0.17 0.35
ツバフウセンタケ 0.21 0.30
キヌガサタケ 0.61 1.54
コウモリタケ 1.53 -
クロカワ 7.32 -
キホウキタケ 8.59 -
フサヒメホウキタケ 9.17 -
コガネホウキタケ 10.3 -
ハナホウキタケ 10.5 -
ヒグマアミガサタケ 10.6 -
ムラサキフウセンタケ 10.9 -
ニガイグチモドキ 11.2 -
アシベニイグチ 12.9 -
トサカホウキタケ 13.3 -
キンチャヤマイグチ 15.6 -
タマシロオニタケ 16.2 -
ドクツルタケ 16.2 12.6
コウタケ 16.2 -
アケボノアワタケ 16.6 -
コナカブリテングタケ 17.0 -
アイシメジ 20.0 -
タマゴタケ 20.9 -
アカヤマドリ 21.3 -
ムレオオイチョウタケ 22.0 -
ウラグロニガイグチ 22.8 -
ヒメマツタケ 23.8 -
アミハナイグチ 26.3 -

IC50 = 反応液中で50%阻害を示すときの乾燥試料粉末量

 -は抽出物原液で50％以上の阻害活性を示さなかったもの

IC50(mg/mL)



Table.4  キノコ類のα-アミラーゼ阻害活性スクリーニング
water ethanol

ニオウシメジ - 1.34
クロハツ - 1.41
アミガサタケ - 1.64
ネズミシメジ - 1.69
ナギナタタケ - 1.74
フジウスタケ - 1.80
アラゲキクラゲ - 2.08
カラハツタケ - 2.13
トキイロラッパタケ - 2.22
ドクベニタケ - 2.25
オキナクサハツ - 2.34
カワリハツ - 2.44
ツキヨタケ - 2.82
クサハツ - 2.91
シモフリシメジ - 3.24
ケロウジ - 3.32
ニオイワチチタケ - 3.38
ニオイハリタケ - 3.42
キオビフウセンタケ - 3.69
クダアカゲシメジ - 3.77
フサヒメホウキタケ - 3.89
キンチャフウセンタケ - 4.12
アミハナイグチ - 4.17
ヒメシロタモギタケ - 4.18
ヌメリササタケ - 4.23
キチチタケ - 4.35
スギヒラタケ - 4.42
ケシロハツモドキ - 4.61
ホンシメジ - 4.90
イッポンシメジ - 5.16
ショウロ - 5.17
ハナホウキタケ - 5.19
ブナシメジ - 5.71
シメジモドキ - 5.79
ミネシメジ - 6.92
カオリツムタケ - 7.06
タケリタケ - 7.41
ウスフジフウセンタケ - 8.33
オウギタケ - 8.33
オツネンタケモドキ - 8.33
ニオイハリタケモドキ - 8.33
ホウキタケ - 8.33
チャナメツムタケ - 8.33

IC50（mg/mL)

IC50 = 反応液中で50%阻害を示すときの乾燥試料粉末量

 -は抽出物原液で50％以上の阻害活性を示さなかったもの
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Table.6  山菜、ハーブ類のα-グルコシダーゼ阻害スクリーニング
water ethanol

フキノトウ 1.37 -
ミツバアケビ 2.84 -
アシタバ 3.46 -
カタクリ 3.77 -
モミジガサ 4.06 -
フキ（茎） 4.08 -
花ワサビ 4.37 -
ニリンソウ 4.42 -
カモミール 6.33 -
ヤロウ 7.33 -

IC50 = 反応液中で50%阻害を示すときの乾燥試料粉末量

 -は抽出物原液で50％以上の阻害活性を示さなかったもの

IC50(mg/mL)



Table.7　　キノコ中のノジリマイシン含有量
HNJ gluco-HNJ Total

ニセアシベニイグチ 2.1 0.9 3.0
ウスフジフウセンタケ 1.6 0.7 2.3
ツバフウセンタケ 0.9 1.2 2.1
キヌガサタケ 1.3 - 1.3
クロカワ - - -
コウモリタケ - - -

(mg / dry g)
　乾燥試料粉末1ｇ中の含有量 
　-は検出されなかったもの



Table.8-1  キノコ類のリパーゼ阻害活性スクリーニング
water ethanol water ethanol

ハイイロシメジ - 0.118 ニオイハリタケモドキ - 1.47
タモギタケ - 0.121 キサマツモドキ - 1.54
ツバフウセンタケ - 0.139 オウギタケ - 1.55
クロカワ 0.362 0.149 シロフクロタケ - 1.55
コウモリタケ 0.239 0.165 アケボノアワタケ - 1.55
クサハツ - 0.189 フサクギタケ - 1.56
キヒダマツシメジ - 0.421 アシグロタケ - 1.58
ヌメリササタケ - 0.448 イタチタケ - 1.62
イタチナミハタケ - 0.622 ワサビカレバタケ - 1.65
ツチスギタケ - 0.660 スギヒラタケ - 1.65
タヌキノチャブクロ - 0.672 カンバタケ - 1.67
ムキタケ - 0.673 ドクベニタケ - 1.73
ケシロハツモドキ - 0.686 オオホウライタケ - 1.74
ツクリタケ - 0.730 ワタゲヌメリイグチ - 1.75
ブナシメジ - 0.764 キンチャフウセンタケ - 1.78
キチチタケ - 0.832 ハナビラタケ - 1.86
ツキヨタケ - 0.848 ヌメリスギタケ - 1.86
ショウゲンジ - 0.871 ウスフジフウセンタケ - 1.86
アカモミタケ - 0.913 ニセアブラシメジ - 1.87
キハツタケ - 0.971 エゾハリタケ - 1.92
クリイロムクエタケ - 1.00 ウコンガサ - 1.93
ドクツルタケ - 1.00 ハタケシメジ - 1.97
キンチャヤマイグチ - 1.02 キシメジ - 2.04
オキナクサハツ - 1.04 ハラタケ - 2.04
アミガサタケ - 1.04 チョウジチチタケ - 2.05
キツネノチャブクロ - 1.04 カラハツタケ - 2.05
マイタケ - 1.04 カワリハツ - 2.13
キクメタケ - 1.13 キンチャワンタケ - 2.14
クロチチタケ - 1.15 ケロウジ - 2.16
テングタケ - 1.18 キノボリイグチ - 2.17
アイタケ - 1.19 カノシタ - 2.19
ショウロ - 1.20 ムレオオイチョウタケ - 2.20
ヒメシロタモギタケ - 1.21 フタイロベニタケ - 2.20
ネズミシメジ - 1.21 クロハツモドキ - 2.20
エノキタケ - 1.21 アミハナイグチ - 2.30
クロラッパタケ - 1.22 イロガワリ - 2.33
タマシロオニタケ - 1.25 アミヒラタケ - 2.38
タマゴタケ - 1.25 サクラシメジ - 2.42
ウズハツ - 1.28 イッポンシメジ - 2.44
アイシメジ - 1.28 アキヤマタケ - 2.45
タケリタケ - 1.29 ブナヌメリガサ - 2.46
シロヌメリイグチ - 1.30 フサヒメホウキタケ - 2.49
キオビフウセンタケ 0.864 1.32 マツタケ - 2.52
ニオイハリタケ - 1.34 アカヤマドリ - 2.56
アミタケ - 1.34 ブナハリタケ - 2.58
カキシメジ - 1.35 トキイロラッパタケ - 2.59
ヒトヨタケJ - 1.35 ムラサキナギナタタケ - 2.62
オシロイシメジ - 1.36 コレラタケ - 2.64
シュイロハツ - 1.36 アブラシメジ - 2.66
ヤマイグチ - 1.42 ベニハナイグチ - 2.69
クヌギタケ - 1.44 ハナイグチ - 2.72
ヒメマツタケ - 1.44 ハナホウキタケ - 2.72
チチアワタケ - 1.45 チチタケ - 2.72  

 
 



Table.8-2  キノコ類のリパーゼ阻害活性スクリーニング
water ethanol water ethanol

エリマキツチグリ - 2.76 アマタケ - 4.14
ホテイシメジ - 2.78 カラマツベニハナイグチ - 4.17
オオイチョウタケ - 2.80 クダアカゲシメジ - 4.24
アカカバイロタケ - 2.80 シモフリシメジ - 4.29
コムラサキシメジ - 2.85 ウスタケ - 4.32
アイバシロハツ - 2.92 コナカブリテングタケ - 4.33
ハタケキノコ - 2.92 ヤナギマツタケ - 4.33
アオイヌシメジ - 2.96 ニガイグチモドキ 0.171 4.34
アケボノサクラシメジ - 2.97 ホソネヒトヨタケ - 4.37
モミタケ - 3.01 ヒイロチャワンタケ - 4.42
キホウキタケ - 3.04 エセオリミキ - 4.42
ケシロハツ - 3.06 カワムラフウセンタケ - 4.46
クロハツ - 3.13 コショウイグチ - 4.46
ナガエノスギタケ - 3.14 ドクササコ - 4.56
ムジナタケ - 3.14 フジウスタケ - 4.57
ハエトリシメジ - 3.15 ウラベニイロガワリ - 4.67
ハナビラニカワタケ - 3.18 オニイグチモドキ - 4.76
アラゲキクラゲ - 3.20 アンズタケ - 4.90
オオサクラシメジ - 3.20 オニタケ - 5.08
ウツロベニハナイグチ - 3.28 ハンノキイグチ - 5.12
コクリノカサ - 3.29 ムササビタケ - 5.32
ナラタケモドキ - 3.33 コガネホウキタケ - 5.52
ナギナタタケ - 3.34 コガネヤマドリ - 5.65
クリタケ - 3.35 ヒラタケ - 5.80
アメリカウラベニオロガワリ - 3.36 アシベニイグチ - 5.98
ホウキタケ - 3.38 エリンギ - 6.40
オオキツネタケ - 3.41 ゴヨウイグチ - 6.62
コザラミノシメジ - 3.41 オニイグチ - 6.76
コウタケ - 3.42 マスタケ - 6.78
ニセアシベニイグチ - 3.49 オツネンタケモドキ - 6.81
センボンシメジ - 3.51 ヒグマアミガサタケ - 7.29
ムラサキヤマドリタケ - 3.52 オオモミタケ - 7.36
アイカワタケ - 3.54 トサカホウキタケ - 7.67
アカアザタケ - 3.56 オオキノボリイグチ - 7.92
オオクロニガイグチ - 3.60 コガネタケ - 8.02
キニガイグチ - 3.62 ウラベニホテイシメジ - 8.12
ウラグロニガイグチ - 3.67 ホンシメジ - 8.99
シロナメツムタケ - 3.68 ナメコ - 13.7
オオツガタケ - 3.70 シイタケ - -
フキサクラシメジ - 3.73 ヌメリスギタケモドキ - -

ニオウシメジ - 3.75 IC50（mg/mL)

カオリツムタケ - 3.77
シメジモドキ - 3.82
ニオイワチチタケ - 3.89
アラケカワキタケ - 3.89
ムラサキフウセンタケ - 3.92
ミネシメジ - 3.99
ナラタケ - 4.05
チャナメツムタケ - 4.05
ウスヒラタケ - 4.06
ベニテングタケ - 4.10

IC50 = 反応液中で50%阻害を示すときの乾燥試料粉末量

 -は抽出物原液で50％以上の阻害活性を示さなかったもの  



Table.9  主要食用キノコのリパーゼ阻害活性
water ethanol

タモギタケ - 0.121
ツクリタケ - 0.730
ブナシメジ - 0.764
マイタケ - 1.04
エノキタケ - 1.21
マツタケ - 2.52
エリンギ - 6.40
ナメコ - 13.7
シイタケ - -

IC50 = 反応液中で50%阻害を示すときの乾燥試料粉末量

 -は抽出物原液で50％以上の阻害活性を示さなかったもの

ＩＣ50（mg/mL)
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