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きのこ廃菌床等の畜産的利用に関する調査

1 緒言

きのこ I宥lぷA&情でほ廃菌床が多量に封1:iI ¥される

が、資源のリサイクルや斗j;Ti環境改常ーのためfi効

利用法の|泊先が望まれているO これ ら暁菌Jふを飼

料や敷料なとeへの畜住的利附をl判るため、!売l荊i本

の成分納l成なとの恩礎的検討を行 った。

薗)ぷ栽培の行われてい るき のこ の多 くは、木材

成分の内、 リ夕、ニンの分解能をれする 1'1色腐h

l羊1 である(ぷ- 1 )。出|まjl木をふl料として利IjJ

しようとする場介、 リクニンが柑JJI徐かれている

ことが望ましい([刈- 1 )。

しかし 、実トli的な|箱床J実情における同地内 リク

ニン;l{.f本の料11与的変化i刊については、検.diタIJか

少なく未解IInな点が多L、。多国に排出される)先i拘

!みのfJ似IJflJIHのためには、リ クニン介イjギの併時

的変化の担保が必ぜである。そこで、l如水松崎き

のこについて 、 ~~hの夫J I-J 的 }J ilで栽J:i~- ，試験を 1 j-

い、その期間内での山地内リクニンfTイJ+の併時

的変化をt胡奇した。

特産部 増野和彦・小H1t寺，ti・大矢信次郎

なお、本研究は、緑資源活fH推進調査事業 「き

のこ廃蘭床等の畜産的利刷に|謝する調高J(半成

7 ~ 9 年度)の一環として 、 制 11 本林業妓術協会

か らの委託によ り'夫施した。!日l調査の内、長野県

休業総作セ ンターで担1'~ した 「廃蘭床の成分組成

調査j及び 「白色腐桁菌の探索jについて取 りま

とめ報特するも のである。

表-1 木材腐朽菌の木材成分の分解能

木材成分

リグニン

ヘミセルロース

セルロース

白色腐朽醤• • • • • 
褐色腐朽箇

• 
. 分解能有り ・分解能がほとんどないか極めてわずかに有る

I発l如水の成分組成調査」では、木材成分の|付、

リクニンを トとして分解吸収するナメコ 、エ ノキ

タケなと E2Eなド1色腐flj[請につ いて、栽培過程111

の リクニン ::!;f~J ネの定化を測定し 、 l当リグニン分

解系統の選抜を行 った。

木材の主成分

セルロース・ヘミセルロース

リグニン

薗床

芳香篠系高分子化合物 消化されず動物の栄養源に利用できない

多糖量買 動物の栄豊t;原として利用可能

栄養添加材

コメヌ力、フスマ、コーンプラン等 飼料

リグニンの分解

飼料等への再利用

図-1 廃菌床の資料等への再利用とりグニン分解

つ】一、リイ



きのこ|免|刷本当の普dr的利rjjに悦iする:制作

ナメコ

分析 4回 14系統(栽指品種 6系統、野生練 8系統) ブナ :フスマ=10:2 (容積比)

エノキタケ

来嬢種時

O日目

1回目

t音養 20'C

30日目

2回目

発生処理

60日目

3回目

図-2 ナメコの栽培方法と分析回数

発生 lS'C

90日目

4回目

分析 3回 10系統(栽指品種 9系統、野生株 1系統) スギ :コメヌカ=3: 1 (容積比)

ブナシメジ

未後種時

O日目

1回目

t者養 20'C 発生処理発生 lS'C

28臼目
20日目

2回目

図-3 エノキタケの栽猪方法と分析回数

分析 4回 5系統(裁縫品種 1系統、野生株 4系統) オガコ :コメヌカ=3: 1 (容積比)

40日目

3回目

オガコ(ブナ :スギ=4:6) 

未接種時

O日目

培養 20'C

30日目

発生処理 発生 lS'C

80日目

60日目 90日目

1回目 2回目 3回目 4回目

図-4 ブナシメジの栽猪方法と分析回数
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「白色腐f'j闘の探索」では、野生きのこ の|付、

今後栽培量の憎加が期待される白色腐朽蘭につい

て、栽培過科におけるリグニン含有半生化を測定

し、I自Jリグニン分解系統の選抜を行った。

2 研究の方法

2.1 廃菌床の成分組成調査

菌株としては、ナメコ 14系統(栽情品種6系統、

野牛株8系統)、エ ノキタ ケ10系統 (栽培品種 9系

統、野生株 l系統)、ブナシメジ 5系統(栽培品

種 l系統、野'=t;.株 4系統)である。

栽培方法は、各種きの この標準的な方法により

れった U 。オガコについては、ナ メコは フナ、エ

ノキタケはスギを用い、ブナ シメジはブナとスギ

を混同した。

試料採取は、殺菌直後の木接持培地と各棟き の

この標準的栽培JQJlmにめじて、I日益lド及び f実体

発生後のはー地から 3ないし 4凹採取した。

リグニンう士析今は、 JTS iL (P8008) に7¥1"じて

Klason Lignin量を測定した 叶J。

)úLの詳細は、 |刈 - 2 ~ 5 にぶした。

絶乾試料 1 g 回 3サンプル

↓ 
抽出

エタノール・ベンゼン混合液 6時間

↓ 
72%硫酸 20"C4時間

3%硫酸 ;弗鵬4時間

;慮過・洗浄

乾燥

秤量

図-5 リグ二ン分析 (JIS法 P8008)の手JI慎

- 5~ ー

2.2 白色腐朽菌の探索

菌株としては、ヌメリスギタケ l系統、ヤマフ

ンタケ 2系統、クリタケ l系統、マン ネンタケ l

系統(ヌメリスギタケ以下全て野生株)である。

技t吉方iよーは、各陣き のこの標準的なえi法により

hった {目、。オ力、、コについては、 ヌメリスギタケ 、

ヤマブシタケ、クリタケ、マンネンタケはブナを

用いた。

試料採取は、殺菌直後の未接種培地 と各種きの

この標準的栽培期間に応じて、培養中及び子実体

発生後の培地か ら3ないし 4回採取し た。

リグニン分析 は、JIS法(P8008) に準じて

Klason Lignin量を測定した 1810

方法の詳細は、関-5、 6にぶした。

3 結果と考察

3.1 廃菌床の成分組成調査

結果を表 - 2 ~ 6&び図 - 7~ 1l にぶした。

きの この種頼により栽情期間、上青地料11点に差か

あるため、単純に比較することはできないが、各

きのこの実刑的栽培期間内においては、 リグニン

が選択的に減少している明確な傾向は確認できな

かった。しかしながら、きのこの種頬により 、松

崎過程におけるリグニン含有率の変化傾向には、

小さ L、が差異が認められた。

最も、 リグニン合有率が減少しなかったのは、

エノキタケである。出地に腐.J'ljされにくいスギオ

ガコを用いるためか、米培養培地のリグニン含有

率を100とすると、20日培養後には割合が10系統

lT9系統が、 104.4~ 123.8と未明養培地を[--回 っ

た。最終の40II目にも 10系統中 9系統が、リグニ

ン含釘本の割合が未培養培地を l二回り 、 1 0 1.8~

111.9であ った。

オガコの60%にスギを周いたブナシメジも同械

に、未培養培地に対して30日日はリグニン合有本

が上昇する傾向があった。しかしその後は、エノ

キタケに比べ減少する傾向を示し、 5系統中 4系

統が、最終90日日では未培養の含有率を下戸川 、

90.0~96 . 9であった。

オガコの全てにブナを刷いたナメコは、エ ノキ

タケ、ブナシメジよりリグニン含有本が減少する

と予怨されたが、 自iの系統に減少傾向が見られ

た料度であった。14系統'1'9系統が、エ ノキタケ、



きのこl発的床等の糸jt7i的利)-IJに関する:Jf，Jft. 

ヌメリスギタケ 分析4回 1系統 プナ:コーンプラン=10:2 (容積比)

未接種時

0日目 30日目 60日目 90日目

1回目 2回目 3回目 4回目

ヤマプシタケ 分析3回 2系統 7.ナ:7スマ:コーン7.=;ン=10: 1 : 1 (容積比)

未接種時

O日目 30日目

1回目 2回目

クリタケ 分析4回 1系統プナ:スーパープラン=10: 1.5 (容積比)

時種

目

目

接

日

l
l
回

未

0

1

60日目 90日目 日口口

μ

口

口

約

l
1
回

1

i

A

吐2回 目 3回目

マンネンタケ 分析4回 1系統 プナ:コメヌカ =10: 1.5 (容積比)

時種

目

目

接

日

i
l
回

未

0

1

30日目 60日目 目i

目

別

|
1
回

9

4

 
2回 目 3回目

図-6 白色腐朽菌の栽培方法と分析回数
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ケ、フナシメジの 1・安栽tJfきのこ投ひ、今後松明

iIJのW:1)11が.'n!.込まれる品[-1について、i支培過程rjl

の リクニン合有率の変化を測定するとともに、 iRi

リグニン分解系統の選抜を11'った。

その結果、今[u]の検討では、栽培期間内におい

て同地内のリグニンが選択的に減少しているきの

この障制、系統を明雄に確認できず、 l完的'*をfi，jJ

料等に利用するための脱リグニン処f~! として 、 i岩

床栽培過程のみでは、不十分で、ある ことが不唆さ

ブナシメンと l，iJ憾に301111に、木Iif益I百地より

リクニン:¥{fょがが |げ した。段終の901111に、木

I庁長I白地に対 してリクニン ~{f+が卜1['1 っ たのは、

14系統1~J 4系統であ った。ただし、そのうち 3系

統(立 、 木防長山地に対 して í6 ， 5 ~ 85 ， l であり 、 A 

i引ではあ るが、エノキタケ、フナ シメジに比較す

リク ニン :~ fJ争中の減少の大きい系統が認め

れた。

広葉樹オガコをnJ~、 た場合も 、 針葉樹よりリク

ニン合イ本の減少傾向はあるものの、全体的には

減少傾向は小さく、繭床栽培期間内では、リグニ

ンの分解が進んでいないことがぶ唆された。

今IIJIの検討て、は、 行J能な|坂り多くのきのこ の開

trj、系統について、 i支出-過院111の多くの1[11数をiJllJ

定することに重}，J，1をおいた。 したが って、相対的

なリクニン含有率を算出 した検討結果である。今

後の課題として、J川l

へミ セルロ 一スも合めて絶支矢対、'J量を把提する必I嵯丘が

ると 、

られた。

白色腐朽菌の探索

*ii*を表 7 ~10及び臥] - 12~1 5 に ノJ\ した。

マンネンタケ、クリタケ、ヌメ リスギ‘タケ、ヤ

マブシタケとも、裁I日過料rllのリグ ニン合有ギは

明確な減少傾1~ IJがなかった。 しかし、そのなかで

マンネンタケ、 クリタケは、他のきの こに比較す

るとわずかであるが、減少傾向をぶした。

3，2 

ある O

j七jii]!iJf究機関である、 IJ本き のこセンタ -1繭曜

研究所及びH木きのこ研究所で実施した、

ケ、ヒラタケ、マ イタケの調査結果でも令般的に

リグニンの分解は、進まなかった o

また、|司様の共同研究機関で廃菌床のセルラー

ゼによ る糖化率を調べた。セルラ ーゼによる糖化

本の測定は、飼料 としての利用の可能性を、

ニン合イ守とt~で検討するのとは別に、セ ルロ ー スの

分解しやすさとして検討するも のである o

その結果、エノキ タケ、 ヒラタケ、 ヌメリスギ

タケ、ヤマフシタケは低下し、栄養材のbが先に

利!刊されている ことが示唆された。 マイタケ、フ

ナンメ、/、ナ メコの場合は栽培期間が長いことも

あっ て消化率が幾分高くな った。ンイタケの場合、

多くの関株で稲わ らの消化1平~42 % を越えた。

ンイタケについては、一部有望な薗株もみ られ

たが、他の品日では、リグニン 含白ギでの検討と

j;'i]憶に、薗床;/iえ士吉過慢のみでは、!先I岩I;}:のふj料と

しての利用は凶難と認め られた。

シイタ

総合考察

6機IXilのJtlrijでiJ われた、九法 ，1，'~1ftでほ、吋セン

ターのtl[、['，Jji11 の他に、 l売 l米j!木の先 lt~:_ ::t:t I制作、他

の L安状ti~ き のこについての リ 夕、ニン;今イ j一千"制作、

セ jレラーセによる消化本の出1]:むなともiJ'われた O 

これらのあり果 も附ま えて、勺セ ンタ ーでの車山県を

総0(ドjに考察する O

I売!塙 l木の先'1:.与~;J~~によ る と 、 全|引で排 1 1\ さ れ

るl亮l岩床は、"fWJ1.287.863mであるO 都道U'.f県

別では、長野県のt)l:11 ¥墳が段 も多く、 562、OOOm1

4 

リク

である。

これらの廃繭味のi3%は、Hらかの併平IJ川がii

われているが、技り(立、野砧みや焼却j処分なとに

より廃棄されている。

再利用される場介 も、広葉樹オガコに比べ針葉

樹オガコは、腐朽に長期間を嬰し 、取 り扱いに|利

難を安している。

これらの廃I諸味をかj料や敷料への畜産Lf.)利付!の

lリ能件について検討した。 この場合、木材 の成分

の内、 リクニン (ま芳杏版両分 f化合物 ¥;iであり 、

動物が消化でき ず、できる|出り取り除かれている

ことが望ましい。

主要な栽培き のこ:ir'1色腐t'il治で、 リクニン分

解能が出'Jl、と円われている O これら の栽出過

科で、 tMllil~1 のリ グニン分解のわ11立を把握するこ

と:手、!克閑l末の利11Jを険J、lする |で必要である。

そこでノ'iiuj吋センターで(立、ナメコ 、エノキタ

z
d
 



きのこl充l和木等の手伝，;'0ドj干'1川 {こ|民iする調介

表-2 ナメコ培地のリクF ニン含有率の変化(野生株)

リグニン含有率(%) 

品種 O日目 30日目 60日目 90日目

分 析 値 平均値 分析{直 平均値 分析値 平均値 分析値 平均値

OTI 26.4 32.4 29.1 27.6 
26.1 30.2 28.2 26.6 
28.7 27.1 28.1 30.3 24.7 27.4 27.1 27.1 

AS 1 26.4 33.2 32.2 29.2 
26.1 36.1 29.5 28.3 
28.7 27.1 34.0 34.5 29.4 30.3 25.5 27.7 

TNI 26.4 30.0 32.7 25.8 
26.1 29.4 25.8 27.3 
28.7 27.1 29.'1 29.6 27.2 28.5 28.2 27.1 

AK 1-] 26.4 28.8 27.7 29.1 
26.1 29.5 28.4 27.] 
28.7 27.1 30.8 29.7 30.5 28.9 27.6 28.0 

AK7-] 26.4 30.0 29.1 28.3 
26.1 :35.2 27.1 26.3 
28.7 27.1 33.9 33.1 28.5 28.2 27.1 27.3 

TAl 24.8 26.6 27.1 25.4 
25.2 25.9 26.0 26.0 
27.2 25.7 27.7 26.7 26.8 26.7 25.4 25.6 

TA3 24.8 31.5 23.9 27.7 
25.2 31.8 30.3 26.7 
27.2 25.7 24.5 29.2 29.1 27.8 28.9 27.7 

TA5 28.5 24.8 27.5 27.7 
24.4 27.2 23.9 27.1 
28.5 27.1 25.6 25.9 25.8 25.7 27.8 27.5 

表-3 ナメコ培地のリグニン含有率の変化(栽倍品種)

リグニン含有率(%) 

品種 O日日 30日目 60日目 90日目

分析値 平均値分析値 平均値 分析値 平均値 分析値 平均値

M013 24.8 33.6 29.6 27.0 
25.2 29.1 27.8 27.7 
27.2 25.7 27.8 30.2 28.8 28.7 28.5 27.7 

KN248 24.2 24.8 23.9 23.3 
33.2 27.8 26.5 24.0 
25.0 27.5 25.8 26.1 26.2 25.5 22.9 23.4 

T130 27.8 29.3 30.6 28.3 
24.6 24.1 32.3 32.0 
26.3 26.2 26.7 26.7 28.6 30.5 30.4 30.2 

KN231 27.8 27.4 26.2 30.0 
24.6 26.8 26.1 29.2 
26.3 26.2 24.5 2~.2 25.5 25.9 27.6 28.9 

307 22.8 21.6 19.8 20.1 
23.1 15.1 18.0 17.9 
25.4 23.8 18.9 18.5 19.5 19.1 16.5 18.2 

310 24.5 15.4 20.0 20.9 
24.8 17.9 21.1 21.0 
19.5 22.9 16.2 16.5 21.6 20.9 15.3 19.1 
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表-4 エノキタケ借地のリグニン含有率の変化①

リグーン含有皐(%) 

品種 0日目 20日目 40日目

分析値 平均値分析値 平均値 分析値 平均値

TK 27.4 30.2 27.8 
31.0 29.1 31.2 
29.8 29.4 28.8 29.4 28.9 29.3 

TJ 27.4 35.4 33.2 
31.0 36.7 32.4 
29.8 29.4 37.0 36.4 33.0 32.9 

YO 27.4 37.6 32.1 
31.0 31.6 32.0 
29.8 29.4 32.8 34.0 32.7 32.3 

JA 27.4 37.8 32.2 
31.0 35.1 32.4 
29.8 29.4 34.4 35.8 30.4 31. 7 

TA14 27.4 31.8 32.8 
31.0 33.2 32.9 
29.8 29.4 31.0 32.0 35.0 33.6 

表-5 エノキタケ借地の リグニン含有率の変化②

リグーン含有率(%) 

品種 O日目 20日目 40日目

分析値 平均値 分析値 平均値 分析{直 平均値

Ss 30.9 39.6 35.9 
38.0 34.4 34.3 
32.5 33.8 35.6 36.5 33.1 34.4 

S6 30.9 38.5 36.4 
38.0 35.9 32.2 
32.5 33.8 32.8 35.8 36.9 35.2 

G3 30.9 38.9 33.9 
38.0 36.9 34.9 
32.5 33.8 35.2 37.0 36.1 35.0 

G4 30.9 33.4 35.7 
38.0 36.5 33.7 
32.5 33.8 38.2 36.0 34.6 34.7 

G5 30.9 36.1 35.4 
38.0 34.6 33.3 
32.5 33.8 35.1 35.3 36.2 35.0 

表-6 ブナ シメジ培地のリグニン含有率の変化

リグニン含有率(%) 

品積 O日目 30日目 60日目 90日目

分析{直 平均値分析{直 平均値 分析値 平均値 分析値 平均値

30.1 29.3 25.7 26.1 
T2 27.1 29.9 29.4 25.7 

29.4 28.9 30.3 29.8 28.5 27.9 28.7 26.8 

30.1 38.4 29.1 25.8 
KD861 27.1 27.6 29.6 24.6 

29.4 28.9 36.3 34.1 28.7 29.1 27.6 26.0 

30.1 39.3 30.3 27.3 
KD901 27.1 33.2 35.1 26.3 

29.4 28.9 36.4 36.3 31.0 32.1 28.1 27.2 

30.1 29.3 30.2 31.0 
TDM 27.1 30.8 30.3 29.8 

29.4 28.9 30.2 30.1 29.4 30.0 29.9 30.2 

30.1 29.9 35.8 27.0 
SM 27.1 32.1 29.3 28.2 

29.4 28.9 32.3 31.4 34.4 33.2 28.8 28.0 
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表-7 ヌメリスギタケ培地のリグニン含有率の変化

品種

リグニン含有率(%) 

O日目 30日目 60日目

分析値 平均値分析値 平均値分析値 平均値

27.7 

27.9 
29.4 
28.9 

90日自

分析値 平均値

25.9 
25.3 
25.4 25.5 

TRS1 24.8 27.2 
25.2 28.3 
27.2 25.7 27.5 28.7 

表-8 ヤマブシタケ培地のリグニン含有率の変化

リグニン含有率(%) 

品種 O日目 30日目 60日目

分析値 平均値 分析値 平均値 分析値 平均値

Y1 26.3 27.3 24.7 
26.1 25.7 30.0 
25.4 25.9 27.7 26.9 27.0 27.2 

Y2 26.3 25.9 23.3 
26.1 28.3 24.6 
25.4 25.9 23.7 26.0 25.1 24.3 

表-9 マンネンタケ矯:地のリグ二ン含有率の変化

リグニン含有率(%) 

品種 O日目 30日目 60日目 90日目

分析値 平均値 分析値 平均値 分析値 平均値 分析値 平均値

G1 27.9 28.7 32.3 26.1 
32.3 29.5 29.5 27.1 
31.1 30.4 27.6 28.6 30.4 30.7 27.9 27.0 

表-10 クリタケ培地のリグニン含有率の変化

リグニン含有率(%) 

品種 O日目 60日目 120日目 180日目

分析値 平均値 分析値 平均値 分析値 平均値 分析値 平均値

林総排 31.2 29.0 29.5 25.8 
29.7 29.6 28.4 27.5 
31.5 30.8 28.8 29.1 31.3 29.7 28.1 27.1 
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5 要旨

廃薗!木の者産的利Ifjを阿るため、菌床栽培e きの

こについて栽培試験を行い、培地内リクニン合宵

率の経H寺的変化を調査した。その結果は、以下の

とおりである。

5.1 今loJの検討では、殺培期間内において培地

内のリグニンが選択的に減少しているきのこの種

類、系統を明確に確認できず、廃菌床を飼料等に

利用するための脱リクニン処理と して、菌床栽培

過程のみでは、不十分であることが示唆された。

5.2 広葉樹オガコを用いた場合も、針葉樹より

リグニン含有率の減少傾向はあるものの、全体的

には減少傾向は小さく 、歯床栽情期間内では、リ

グニンの分解が進んでいないことがぶ唆された。

5.3 食用きのこ頬の薗床栽培における培地内の

状態を杷握するための資料が得られた。
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