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カラマツアラビノガラクタンの製造(第 2報)

シベリア産カラマツにおけるアラピノガラクタンの樹幹内変動

水本克夫*1 高橋理平ぺ田近克司*1 高野了一*1

Prodaction of Larch Arabinogalactan 11. 

Variation of Arabinogalactan in Stems of Siberian Larch 

MIZUMOTO Katsuo*l， TAKAHASHI Riheiぺ
TAJIKA Katsushi*l and TAKANO Ryoichi*l 

On the wood of Lm合 speciescollected in Siberia and inported from Port Vanino， 

Primorskiy. Russia. variations of the content of the cold water extracts (named as crude 

arabinogalactan). the content of its composed polysaccharides， the neutral sugar composi. 

tion. the amount of uronic acid and a total amount of phenol in stems were examined. 

Following subjects were c1early c1arified by those results. 

1) Contents of the crude arabinogalactan (arabinogatactan was abbreviated as AG here. 

after) in heart woods was 10.5% and出isvalue was extremely high as compared with 

1.8% in sap woods. In addition， the sugar content is the crude AG showed almost two 

times of出atin sap woods. Furthermore， because出eneutral sugar composition and 

the distribution of the molecular weight were monodispersal， it was presumed that other 

polysaccharides were very few in crude AG. 

2) Cotent rates of the crude AG showed a tendency of increasing from the pi出 towardsthe 

intermediate wood， but the content rate was suddenly decreased in sap woods. Total 

sugar cotents in the crude AG also showed the same variations with the crude AG. On 

the contrary， almost no diffrences in the total phenol were found in heart woods， but a 

total phenol c1early increased in錨 pwoods. 

3) The crude AG of high quality was accumulated densely in the periphery of heart woods 

on出einner pa此 ofintermediate woods and this pa此 waspo鎚 ibleto be the most useful 

supplying part for AG raw materials. 

ロシアの沿海州ワニノ港から入荷したシベリア産カラマツ (Larixsp.)について，樹幹内に

おげる冷水抽出物(これを組アラピノガラクタンと呼ぶ)の含有率と，それを構成する糖の含
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量，中性糖組成，ウロン酸量，およびフェノール型の変動を調べた。

その結果，次のことが明らかになった。

ｌ）心材における粗アラピガラクタン（以下ＡＧと略記する）含有率は平均10.5％で，辺材の

1.8％に比べて顕著に高く，かつ，粗ＡＧ中の糖含量は辺材のそれのほぼ２倍の値を示す。

また，中性糖組成，分子量分布は単分散性であることから，アラピノガラクタン以外の糖

質の混在は少ないものと考えられる。

２）粗ＡＧの含有率は，樹心から心材移行部に向かって増加傾向を示すが，辺材では急減す

る。粗ＡＧ中の全糖錘も粗ＡＧと同様の変動を示す。これに対して，フェノール量は心材

でほとんど変わらないが，辺材では顕著に増加する。

３）移行部内側の心材外層部は,良質な粗ＡＧが高渡度に蓄積しており,ＡＧ原料の最も有利な

供給部位となる可能性をもつ。

しかし，筆者らが今回対象とするカラマツは極東

シベリアを産地とするが，種の特定が困難であり，

かつ，その詳細なＡＧ分布は不明である。

そこで，入荷型の半数以上を占めるワニノ港頑出

しのカラマツ原木の半径方向，および樹幹方向にお

ける粗ＡＧ含有率とその糖含型，糖組成，およびフ

ェノール成分母の変動を求めた。その結果，いくつ

かの知見が得られたので以下に報告する。

１．はじめに

筆者らは，シベリア産のカラマツ材に著量含有し，

他の木材系多糖にはない特異な性質を持つ水溶性の

アラピノガラクタン（以下，ＡＧと略記）に着目し，

これを当該鋸屑から抽出，精製して，食品，医薬品

添加物等の用途に利用する実用化研究を行ってき

た')2)。

このＡＧはまた，製材時の鋸類へのヤニ状物の固

着3)，木質セメントボードや型枠合板の硬化阻害4)5)，

加圧注入用ＣＣＡ薬液の沈殿物の生成6)など様々な

問題を引き起こす原因成分ともなっている。

このように，用途によって有用，あるいは有害の

成分であるＡＧの樹幹内における分布をあらかじ

め把握しておくことは，その工業的利用を図る上で

も，あるいは加工のトラブルを防ぐ上でも極めて重

要と考えられる。

とくに,ＡＧの工業的利用では,収率を支配する水

抽出物（通常，これには約90％のＡＧが含まれるの

で,以下これを粗アラピノガラクタンと呼び,粗ＡＧ

と略記する）の量的な樹幹内変動とともに粗ＡＧの

質的把握，すなわち糖含量や糖組成，不純物として

除去対象となるフェノール成分の変動を知ることも

必要である。

過去，カラマツ属樹幹内におけるＡＧの分布に関

する報告は,すでに1950年頃から行われ,Ｗ､Ａ､Ｃ６ｔ６

ら7)は1967年に,ＡＧの工業利用の観点からヨーロッ

パカラマツ(Lα泳叱cjZ加z)，北米産の西部カラマツ

（L､occjtj"@敗ﾉKs)，および同東部カラマツ（L,血γ‐

”"α）について詳細に報告している。

２．実験方法

２．１供賦木

供試木には，ロシア沿海州，ワニノ港から1992年

９月に入荷したシベリア産カラマツ（Lα砥sp.）原

木の元玉３本（材長8.2ｍ，末口径16ｃｍ上）を使用

した。供試木の形状は，表－１の通りであり，同径

級の北海道産の日本カラマツ（L･”jQ，秒is)の造林

木8)に比べて，樹齢,心材率が高く，年齢幅が著しく

狭い特徴があった。

２．２分析用賦料の鯛製

供試木からの試料円板の採材位置および円板の分

割は図一１のように行った。すなわち，円板の採材

表－１供試木の形状
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此Cit加z)，北米西部カラマツ（Ｌ､０“雄””ﾉﾒs)，お

よび同東部カラマツ（L､〃ｱｂｉ”）についてすでに報

告しており，本実験の結果はそれと同様であった。

Ｗ,Ａ・C6t6ら'｡)は，このような傾向を示す理由とし

て，酢酸濃度の半径方向の変動がＡＧの変動との間

に負の相関を示すことから，その一因としてアセチ

ル基から生じた酢酸が長年の間にＡＧを加水分解

し，その結果，樹心に近いほどＡＧ含有率が低下す

るためではないかと推定している。

一方，橋爪らは，長野産の日本カラマツ（L､陀一

P如吻fsGoldon)の報告'１)で，ＡＧが漸増傾向を示す

のは樹幹最下部に限られ，上部はほとんど変化しな

い部位や逆に漸減傾向を示す部位があると述べてい

る。今回の実験結果でも前述したように供試木Ｃの

４，，８ｍ位霞おいて粗ＡＧの変動が不規則な例が

みられたことから，樹幹全体が半径方向において一

様の変動傾向を示すとは限らないと考えられる。

樹幹方向における粗ＡＧの分布は,'図－２から分

かるように，従来報告7)されているような樹高の上

昇にともなう含有率の増加傾向は心材，辺材ともに

認められなかった。

むしろ，３供試木の固体間に著しい含有率の違い

がみられ，粗ＡＧ含有率が最も高い心材外層部の比

較では,供試木Ａが約17.7％，Ｂが12.3％，Ｃが11.0

％を示した。

以上のことから，シベリア産カラマツの粗ＡＧの

分布は，そのほとんどが心材に限られること，心材

では，樹心部から心辺材移行部に向かって漸増傾向
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図－１供試円板の採材位腫および円板の分割法

位圏は元口部から10ｃｍ入った０，４，および８ｍと

し,各位霞から厚さ５ｃｍの円板を採取した｡各円板

は，心材部については半径方向に５～３等分（０ｍ

位極の円板は樹心から半径方向に５等分，４ｍ位霞

は４等分，末口の８ｍ位置は３等分）し，辺材の１

試片とともに風乾後，全量を0.5ｍｍ以下に微粉砕

し，分析用試料とした。

２．３粗ＡＧの定量および組成成分分析法

各試料から前報9)と同様に粗ＡＧを調整し，その

含有率を測定するとともに，粗ＡＧ中の全糖趣，ウ

ロン酸量（グルクロン酸基準)，全フェノール量（タ

キシフォリン基準)，および分子量分布(プルラン基

準）を測定した。なお，分子風分布測定用の溶離液

には，５０，ＭのＮａCl水溶液を，高分子量の標準物

質にはプルラン（昭和電工ＫＫ製，Ｍｗ：850000,

380000,186000,100000,48000,23700,12200,5800）

を用いた。

6５

３．結果と考察

３．１粗ＡＧの樹幹内変動

ＡＧ含有率の目安となる粗ＡＧ樹幹内における変

動を３供試木の樹高毎に図－２に示す。

図において，半径方向の粗ＡＧの分布は，供試木

Ｃの４ｍ，および８ｍ位置の樹心部で粗ＡＧ含有率

がやや高いが，それ以外はいずれも樹心部から辺材

移行部に近づくに従い含有率は高くなり，心材外層

部で最高値を示した。しかし，辺材部の含有率は，

１～３％に急減した。

このように，半径方向におけるＡＧの分布が，樹

心部から心辺境界部に向かって漸増傾向を示すこと

はＷ､Ａ・Ｃ６ｔＥら7)がヨーロッパカラマツ（Ｌ，

岸ａ２ｍ一弐
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樹心からの距離（c、）

図－２粗ＡＧの樹幹内分布
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図－５心材および辺材における粗ＡＧ含有率と
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図－３各部位における粗ＡＧの全糖量および

ウロン酸錘の半径方向内変動
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図－４各部位における粗ＡＧのGal/Ａｒａ

モル比の半径方向内変動

３供試木の平均値で表した。

図において，粗ＡＧの全糖趣は樹心部から心辺材

移行部に向かって漸増し，心材外層部において最高

値を示した。すなわち，０ｍ位置のＨ５では89.5％，

８ｍ位瞳のＨ３では83.3％にそれぞれ達した。また，

辺材の全糖璽は各樹高とも約45％であり，その含有

率は心材に比べて1/2の値を示した。

Ｈ１Ｈ２Ｈ３ Ｈ ４ Ｈ ５Ｓ

← 心材→辺材

を示し，心材外層部において最も含有率が高いこと

が確認された。また，樹高による粗ＡＧの変動に

は，一定の傾向は認められず，むしろ固体差による

変動の大きいことが分かった。

３．２粗ＡＧの構成成分の樹幹内変動

ＡＧは鋸屑やチップなどの粉砕物を水抽出するこ

とにより得られるが，水抽出物，すなわち粗ＡＧに

占めるＡＧの含有量が多くて，不純物としてフェノ

ール成分含有鼠が少ないほど，高収率で純度の高い

ＡＧが糖製でき，かつ精製に要する脱色負荷も軽減

できる。

このような観点から，粗ＡＧ中の全糖量，ウロン

酸量，中性還元糖組成，および全フェノール愛が樹

幹内においてどのように変動しているかを調べた。

3.2.1糖成分の変動

図－３に各樹高における粗ＡＧ中の全糖趣およ

びウロン酸量を，図－４に中性還元糖組成のうち

ＡＧを構成するカラクトースとアラピノースの割合

をモル比として表し（以下，Ａｒa/Gal比と略記す

る)，その半径方向内変動を示す。なお，各特性値は

分-郷‘無=…
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図－７心材および辺材から抽出した粗ＡＧの

分子且分布

一：心材(Ａ－Ｈ５）‐--‐：辺材(Ａ－Ｓ）
－－．８標品較正曲線
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このように,全糖且の変動は３．１で述べた粗ＡＧ

の傾向と類似している。両者の関係を示すと図－５

となり，辺材，および心材ともに高い正の相関を示

す。

ウロン酸量は，樹心部においてやや高い傾向が見

られ，以降，心材中間部，外層部，および辺材部で

はほぼ一値を示した。

次に，Ａｒa/Gal比は，心材では4.5～5.0の範囲で

ほぼ一定であったが，辺材ではそれより低下した。

図－６に心材と辺材の粗ＡＧを栂成する中性還

元糖のＨＰＬＣの検出例を示す｡これからも明らかな

ように，心材からの粗ＡＧは，そのほとんどがガラ

クトースとアラピノースのみから栂成されているの

に対して，辺材からの粗ＡＧは，全試料からこれら

の単糖の他に微量のラムノース，マンノースおよび

グルコースが検出された。このことは,辺材の粗ＡＧ

にはＡＧ以外の糖成分が混在している可能性を示

唆している。その傍証として，図－７の同粗ＡＧの

分子量分布に示すように，心材からの粗ＡＧ（Ａ－

Ｈ５）はiVIwl6000に単ピークを持つのに対して，同

辺材の粗ＡＧ（Ａ－Ｓ）は，同ピークよりも低分子

側のオリゴマー域にいくつもピークが検出され，

ＡＧ以外の糖質の混入が推定された。このことは,辺

材からの粗ＡＧの混入は，ＡＧの諸性質を不安定に

する原因になることを示唆している。

３．２．２フェノール成分の変動

粗ＡＧに含まれるフェノール成分は着色，苦みを

支配する要因物質である。したがって，同物質の樹

幹内変動を知ることは，ＡＧの利用上有用なことで

ある。ここではその樹幹内における量的な変動を調

べた。

図－８に粗ＡＧ中の全フェノール量の半径方向

の変動を示す。これによると，心材では移行部に向

かってやや増加を示す。しかし，辺材の粗ＡＧ中の

全フェノール型は,明らかに多く，心材のそれの1.7

倍の2.8％を示した。

一般に，辺材にはフェノール配糖体，心材にはそ

のアグリコン，および酸化重合したポリフェノール

が存在し,量的にも多いといわれている'2)｡このこと

は，辺材のフェノール成分は水溶性のものが多いこ

とが考えられ，上記結果はそのことを反映したもの

と推察される。
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図－６心材および辺材から抽出した粗ＡＧの

栂成還元糖分離例
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各部位における粗ＡＧの全フェノール戯の

半径方向内変動
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34.3-45.8-55.6

（15.5）

1.4-2.8-3.5

（21.5）

表－２辺材，心材，および心材外層部における粗

ＡＧ含有率，今糖掻，および全フェノール量
Ｍｉｎ.-Mean､Ｍａｘ．

（ＣＶ）

これらのことから，心材率90％前後（表－１）と

著しく心材率の高いシベリア産カラマツは，心材率

が約70％の日本カラマツ'3)に比べ，ＡＧ給源として

優れており，とくに，心材外層部は良質な粗ＡＧを

最も高浪度に貯蔵する部位であるといえる。

84.1-86.9-90.9

（2.3）

0.9-1.6-2.9

（34.4）

辺材
、＝９

心材
、＝3６

心材外層部
、＝９

87.0-89.0-90.9

（1.5）

1.1-1.6-2.7

（30.0）

粗ＡＧ且'）
（％）

0.9-1.8-3.9
-

（49.9）

5.4-10.5-17.48.7-12.9-17.4

（30.3）（21.9）
４．まとめ

本研究では，極東シベリアの沿海州ワニノ港から

入荷したシベリア産カラマツ（L”irsp.）について，

樹幹内における粗アラピノガラクタン(冷水抽出物）

の含有率と，それを構成する糖の含量，中性糖組成，

ウロン酸量，およびフェノール量の変動を調べた。

その結果，次のことが明らかになった。

１）心材における粗アラピノガラクタン含有率は，

平均10.5％と，辺材の1.8％に比べて顕著に高

く，かつ粗ＡＧ中の糖含量は，辺材のそれのほ

ぼ２倍の値を示す。また，中性糖組成，分子量

分布は,単純であり,ＡＧ以外の糖質の混在は少

ないものと考えられる。

２）粗ＡＧの含有率は，樹心から心材移行部に向か

って増加傾向を示すが，辺材では急減する。粗

ＡＧ中の全糖量も粗ＡＧと同様の変動を示す。

これに対して，フェノール量は心材ではほとん

ど変わらないが，辺材では顕著に増加する。

３）移行部内側の心材外層部は，良質な粗ＡＧ高波

度に蓄積しており，ＡＧ原料として最も有利な

供給部位となる可能性をもつ。

全繍量2）
（％）

全ﾌｪﾉーﾙ22）

（％）
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今までの結果をもとに，樹幹内における粗ＡＧ含

有率と粗ＡＧの主たる栂成成分である糖，およびフ

ェノールの量とそのバラツキ程度を辺材，心材，お

よび心材外層部別にまとめ，表－２に示す。

この表より，心材外層部の粗ＡＧ含有率は，１２．９

％で，辺材はもちろん心材全体の10.5％に比べても

明らかに高く，かつ，そのバラツキは小さい。同様

のことは，ＡＧ含量の目安となる全糖量についても

示されており，心材外層部の全糖型は，89.0％を示

す。これに対して，心材，および心材外層部の全フ

ェノール量は，ともに1.6％で，辺材の2.8％に比べ

て明らかに少ない。
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