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カラマツアラピノガラクタンの製造(第3報)

カラマツおよび異樹種鋸屑の冷水抽出物の比較

水本克夫ヘ高橋理平"，高野了一車

Production of Larch Arabinogalactan III. 
Comparision of Cold Water Extracts from Larch Sawdust 

and Different Kinds of Conifers 

Katsuo MIZUMOTO.， Rihei T AKAHASHI.. and Ryoichi T AKANO・

カラマツ鋸屑に異樹種の鋸屑が混入すると，カラマツアラピノガラクタンの収率や品質およ

び精製効率に影響を及ぽす可能性がある。

そこで，混入の可能性があるシペアリ産エゾマツ，オウシュウアカマツ，北米産ペイマツの

各鋸屑の冷水抽出物量およびその成分組成を測定し，シベリア産カラマツのそれと対比考察し

た。その結果は，以下のようにまとめられる。

1 )異樹種鋸屑から得られる冷水抽出物は， 1.1.......2.2%であり，カラマツのそれのほぽ1/5

以下であった。また，冷水抽出物中に含まれる糖質量は， 28.4.......53.0%であり，カラマツの

85.6%に比べて少なかった。

2)冷水抽出物中に含まれる着色性全フェノール量は，エゾマツおよびペイマツに多く， 20% 

前後を示した。この量はカラマツの約12および15倍に相当する。

3)異樹種鋸屑の冷水抽出物に含まれる精質は，木材へミセルロース構成糖の6種類のすべて

によって構成された。その重量平均分子量は，約100万のポリマーから180のそノマーまで広

範囲の分布を示した。このことは，アラピノガラクタン単一成分からなるカラマツとは異な

り，異樹種のそれは数種の糖の混合系であることを示唆している。

4 )カラマツ鋸屑に異樹種鋸屑がそれぞれ20%混入した場合，アラピノガラクタンの収率は，

全量がカラマツ鋸屑の場合の8.7%から約6.5%に低下すると予測された。また，脱色負荷と

なる着色性全フェノール量は， 1.2.......3.2倍に増加すると予測された。

1.はじめに る。

筆者らは，カラマツ属の心材部に特異的に多く含 これまでの検討の結果から，シベリア産カラマツ

まれる水溶性多糖類のアラピノガラクタン(以下以下，カラマツと略記する)の製材鋸屑は， AGの

AGと略記する)を，シベリア産カラマツの製材鋸屑 原材料として優れており，日本産カラマツのそれに

から抽出，精製し，その利用法について検討してい 比べ，収率は2倍余り，一方，精製時の脱色負荷と

本報告の一部は， 1992年度日本木材学会中部支部総会(富山)で発表した。
*木材試験場 **企画管理部
1995年8月14日受理



宮林技研報 8'95 

なるプェノール量は， 1/3以下である9，11)。

また，このAGには，易水溶性，低粘性，接着性

等の物性11.12)や，崩壊促進性6h照り出し効果7h食物

繊維効果ペおよび食用キノコ菌の生長促進作用川

等の機能のあることが見いだされている。このよう

な特性は，他の木材系多糖ではあまり知られていな

いものであり， AGの高度に分岐した特異な分子構

造にも関連があると考えられる。

このように， AGの収率，脱色負荷，およびAG物

性，機能を考慮すれば，AGの原材料にはカラマツの

製材鋸屑のみを使用すべきであるが，ときには，製

材時あるいは集荷時に異樹種鋸屑の混入が予想され

る。

そこで，カラマツ鋸屑に特に混入の恐れがあるシ

ベリア産エゾマツ，オウシュウアカマツ，および北

米産ベイマツの3種鋸屑について，それらの冷水抽

出物の含有量，成分組成，中性還元糖組成，および

分子量分布をカラマツ鋸屑のそれらと対比し，異樹

種鋸屑の混入がAGの収率，製法および特性に及ぽ

す影響を推察した。

2.実験方法

2 . 1 試料の閑整

富山県内の製材工場から採取したエゾマツ (Picea

jezoensis Ca汀.)，オウシュウアカマツ(Pinussylv.白・

t治L.)，ベイマツ (Pseudotsugamenzilωii Franco) 

の鋸屑各5検体とカラマツ (Larixsp.)鋸屑16検体

を風乾後，節分けし， 32メッシュ通過部分を冷水抽

出用に供した。

2.2 冷水抽出物の調整

冷水抽出物は，前報10)と同様に調整した。すなわ

ち，各試料に対して30倍量のイオン交換水を加え室

温で2時間撹枠抽出した後，漉紙Nn2(アドパンテ

ック東洋KK製)，ミクロフィルター(ポアサイズO.

45μm，富士写真フィルムKK製)の順に漉過した。

ついで，溜液を減圧濃縮，凍結乾燥して粉末とし，

これを分析用に供した。

2 . 3冷水抽出物の分析

得られた各抽出物粉末について，鋸屑全乾重量当

たりの冷水抽出物(%)を求めた。また，抽出物全

乾重量当たりの全糖量(%)，全フェノール量(%)

を測定した。さらに，抽出物の中性還元糖組成，お
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よび分子量分布を前報の方法問に準拠して測定した。

なお，分子量分布の測定には， GFCカラム(東ソー

KK製)のTSKgelG5000PWXLとG3000PWXL

を直列に接続し，溶離液として50mM塩化ナトリウ

ム水溶液を用いた。

3.結果と噂寮

3 . 1冷水抽出物の樹種間比較

カラマツ鋸屑から AG含有量が高く，かつ着色性

不純物の少ない良質な抽出物を得るには，冷水によ

る抽出が有利である凡そこで，各供試鋸屑について

冷水抽出物の含有量を求め，カラマツ鋸屑のそれと

対比した。

通常，針葉樹材の冷水抽出物は，カラマツ属を除

きいずれも数%程度と少ないことがよく知られてお

り附，本結果もその傾向を支持するものであった。す

なわち，表-1に示すように，各鋸屑の冷水抽出物

は，エゾマツ1.1%，アカマツ1.8%，ベイマツ2.2%

を示し，カラマツの10.1%に比べていずれも著しく

少量であった。

カラマツ属の冷水抽出物の多さは，その心材部に

特異的に著量含まれる AGI.IO.聞に起因すると考え

られる。

3 . 2 冷水抽出物中の金箱量，全フzノール量の

樹種間比較

シベリア産カラマツ鋸屑の冷水抽出物は， AG純

度が85%以上と高く，かつ，全フェノール量が2%

程度と少ない川。

そこで，他の鋸屑から得られた冷水抽出物のAG

源としての評価をカラマツのそれと比較するため，

表-1 鋸屑に含まれる冷水抽出物の樹種問
比較

樹 種 平均値(%)標準偏差

エゾマツ1)
1.11 0.17 

( n = 5 ) 
オウシュウアカマツ1)

1. 79 0.72 
( n = 5 ) 
ベイマツ2)

2.24 0.10 
( n = 5 ) 
カラマツ" 10.09 1.29 
( n = 16) 

注) 抽出物は鋸屑全乾重量当たり%，

1)はシベリア産. 2)は北米産
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冷水抽出物に含まれる全糖量および全フェノール量

を測定した。その結果を表－２に示す。

これより，カラマツと異樹種間には著しい差異が

認められた。すなわち，全糖量は，カラマツの85.8

％に対して，エゾマツ28.4％，アカマツ40.5％，ベ

イマツ53.0％を示し，いずれもカラマツのそれに比

べて少なかった。全糖量を各樹種の鋸屑全乾重魁当

たりに換算すると，それぞれエゾマツ0.3％，アカマ

ツ0.7％，ベイマツ1.2％となり，これらの値は，カ

ラマツの8.7％の３～14％程度にしか相当しない。

一方，全フェノール量は，いずれもカラマツのそ

れを上回り，特に，エゾマツおよびベイマツは各々

18.8％および22.7％とカラマツの10倍以上である。

これらを鋸屑全乾重量当たりの換算するとカラマツ

の1.4倍および3.4倍に相当する。

以上のことから，エゾマツなど異樹種鋸屑の混入

は,ＡＧの収率や純度低下,および糖製時の脱色負荷

の増大の要因になり得ることを示唆している。

その他，異樹種鋸屑からは，テルペン類の溶出の

多いことが目視的に確認された。当該成分は木材臭

の原因物質であることから，精製時の脱臭負荷に及

ぼす影響も大きいと考えられる。また，カラマツの

冷水抽出物に顕著な食用キノコに対する生長促進・

害菌抑制効果'4)への影響も懸念される。

３．３中性還元糖組成

各鋸屑の冷水抽出物の糖質の組成を明らかにする

ため，中性還元糖を調べた。

その結果，諸誇３に示すように，カラマツでは，

既往の結果'｡>と同様にガラクトースおよびアラピノ

ースが主要栂成糖であった。これに対して異樹種の

場合は，いずれもガラクトース，アラピノースを主

要栂成糖とするが，その他にエゾマツではマンノー

ス，グルコース，ラムノースが，オウシュウアカマ

ツではマンノース，ラムノースが，そしてペイマツ

では，グルコース，マンノース，キシロース，ラム

ムースがそれぞれ１％以上検出され，カラマツとは

様相を異にした。

３．４分子量分布

樹種毎の冷水抽出物の分子型分布を図－１に示す。

これより，カラマツ冷水抽出物は，溶出時間約29分

に重凪平均分子量で約２万の主ピークを持つ単成分

性の分子量分布を示すのに対して，カラマツ以下の

３樹種の分子量分布は，多成分性であることが分か

る。すなわち，３樹種の冷水抽出物は，いずれも重

迩平均分子型で100万(溶出時間22分)前後のポリマ

ー画分から単糖レベルのモノマー画分（溶出時間３７

分）まで広範囲に分布しており，かつ，この間に４

～５個のピークが検出され，複数の糖質の混在が推

察された。また，オリゴマー以下の画分（溶出時間

33分）がカラマツよりも著しく多い特徴が認められ

た。

これらのことは，供試した異樹種鋸屑から水抽出

される糖質は，カラマツのＡＧのように単一成分に

よって栂成されているものではなく，複数の糖質の

混合系であることを示唆している。一般に，針葉樹

材部の冷水抽出によってＡＧ以外にも，ＡＧとは分

表－２冷水抽出物に含まれる全糖斌および全フェノール風の樹種
間比較

樹種

エゾマツ'）

（、＝５）

ｵｳｼｭｳｱｶﾏﾂ】）

（ｎ＝５）

ベイマツ2）

（ｎ＝５）

カラマツ'）

（ｎ＝１６）

全糖量3） 全フェノール量4）

平均値(％）標準偏差平均値(％）標準偏差

28.36２．６５１８．７９２．１０

４０．５１９．６０３．８７0.29

52.97３．９６22.721.09

85.78２．６７１．５０２．０１

１），２）は表１に同じ，３）は冷水抽出物全乾爾燈当たり％，全還

元糖(Gal/Ａｒａ重過比９基準)×0.9

４）は冷水抽出物全乾重風当たり％，カテキン基準



子構造を異にするアラピノキシラン，ガラクトグル

コマンナン等のヘミセルロース画分の一部が溶出す

ることが知られており２，５，１５)，供試した３種類の異樹

種鋸屑の糖質もこのような複数のヘテログリカンか

らなると考えられる。

以上のことから，異樹種鋸屑の混入により，カラ

マツＡＧが本来的にもつ易水溶性，低粘性，崩壊促

進作用，食物繊維効果等の諸性質に及ぼす影響も懸

念される。

３．５異樹種鋸屑が各20％混入した場合の影響予測

カラマツ製材工場では，カラマツ以外の材を製材

する場合があり，その割合は最大20％程度とみられ

る。そこで，異樹種鋸屑の混入割合を20％と想定し，

このときの冷水抽出物の収率，および冷水抽出物中

の全糖型，全フェノール量を試算した。

その結果，表－４に示すように，冷水抽出物の収

率は,全量カラマツ鋸屑の場合の10.1％から8.3～8.

5％に,全糖量は85.8％から74.3～79.2％にそれぞれ

減少する。これを鋸屑全乾重母当たりのＡＧ収率に

換算すると,全量カラマツ鋸屑の場合の8.7％から6.

2～6.7％に低下する。

一方,冷水抽出物中の全フェノール量は，1.3～3.

8倍に増加し，鋸屑全乾重量当たりに換算すると1.

2～3.2倍に増加すると予測される。

以上の結果より，２０％の異樹種鋸屑が混入した場

合,ＡＧ収率が２，３倍低下すること，着色性フェノ

ール成分の顕著な増加によって，精製時の脱色負荷

が大きくなること，また，製品の諸性質への悪影響

が考えられること等から，ＡＧの製造にあたっては，

異樹種鋸屑の混入は避ける必要がある。
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表－３冷水抽出物の中性還元糖組成の樹種間比較
(単位％）

２９口９

エゾマツ'》

（､＝５）

ｵｳｼｭｳｱｶマツ'》

（､＝５）

ベイマツ2）

（､＝５）

カラマツ】）

（､＝16）

ｐ
ｐ
ｂ
■
』
ｐ
■
ｂ
■
』
ｐ
■
Ｄ
Ｂ
』
ｐ
ｐ
■
■
■
一
ｐ
■
■
■
一
■
Ｂ
■
Ｂ
－
ｂ
ｐ
ｐ
■
Ｄ
－
ｐ
ｐ
Ｃ
■
』
ｐ
Ｂ
■
■
｜
●
●

一
■
一
ロ
ー
■
一
■
一
●
一
吟

ラムノース

マンノース

アラピノース

ガラクトース

キシロース

グルコース

、.d､3）

0.22

11.89

87.89

,...3）

、.｡､3）

１．２３

１６．８０

１０．３４

６７．４３

trace4）

４．２０

１．１８

４．７３

１４．３５

７９．８１

trace4》

trace4）

１．０４

２．５２

１２．２８

７８．２４

２．４４

４．３７

■
●
■
●
一
宇
■
■
。
｜
■
■
■
●
『
■
●
■
■
■
己
■
■
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■
一
■
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●
■
ヨ
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■
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■
■
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。
『
■
ｑ
ｑ
ｑ
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ｑ
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■
ｑ
画
■
■
。
■
一
ｑ
ｄ
■
０
二
４
０

注）組成は平均値，単位は面積％

ｌ)，２）は表－１に同じ３）末検出４）0.1％以下
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図－１各冷水抽出物の分子量分布

一：試料溶出曲線…：標品較花曲線
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アラピノガラクタンの原材料となるカラマツ鋸屑

に異樹種鋸屑が混入すると，収率をはじめ，精製効

率，製品品質に悪影響を及ぼす可能性がある。

そこで，混入の可能性があるシペリア産エゾマツ，

オウシュウアカマツ，および北米産ベイマツの異樹

種鋸屑について，それらの冷水抽出物，同抽出物に

含まれる全糖最，全フェノール量，および糖質の中

性還元糖組成，分子風分布を測定し，カラマツのそ

れらと対比考察した。さらに，これら異樹種鋸屑が

カラマツ鋸屑に対して20％混入した場合の影響を予

測した。その結果は，以下のようにまとめられる。

１）エゾマツ，オウシュウアカマツおよびベイマツ

３９８s
２②９エ

ー

１９８

g３０９
ｚ２９ｅ
ｰ

１９ｅ

3ＢＢＳ
２９８工

一

１０８

９３９８
重２９ｅ
ｰ

１９８

3９８９
２９９＝

ｰ

1ＧＢ

６．８局

５．ｅ垂

::：。
2.8日
１．８ｰ

８
９
９
９
９
８
８

０
②
９
．
９
ｅ
ｇ
ｇ

３
２
１
４
３
２
１

［
。
重
〕
［
コ
エ
〕

２ｅ･ｅ３ｅ，９４０．ｅ

［Ｔ１ＨＥ］

エゾマツ

A，
アカマツ

ハ
ペィマッ

ハ

N甘‘56誘
H日

カラマツ

Ｈw１８０

画巧く_‐
〃Ｌ



82 

表-4 異樹租鋸屑が混入した場合の冷水抽出物の収率，全糖量，および全ブエノール量の推
定モデル

異樹種鋸屑混入率20% カラマツリ

エゾマツリ オウシュウアカマツB ベイマツ2) 鋸屑のみ

収 率3) 8.3 8.4 8.5 10.1 
(82.2) (83.2) (84.2) 000.0) 

全 縮 量.)
74.3 76.7 79.2 85.8 
(86.6) (89.4) (92.3) 000.0) 

全フェノール量的
5.0 2.0 5.7 1.5 
(333) (33) (380) 000.0) 

( )カラマツ鋸屑100%に対する比率

1)， 2)表1に同じ 3)鋸屑全乾重量当たり%

4 )冷水抽出物全乾重量当たり%，全還元締 (Gal/Ara重量比9基準)XO.9 

5)冷水抽出物全乾重抵当たり%，カテキン基準

の異樹種鋸屑から得られる冷水抽出物は，1.1.......2.

2%と少なしカラマツ鋸屑のそれの 1/5以下で

ある。また，これら異樹種鋸屑の抽出物中に占め

る全糖量は，カラマツの85.6%に比べ， 28.4.......53. 

0%と少ない。

2 )冷水抽出物中に含まれる着色性不純物の全フェ

ノール量は，エゾマツおよびベイマツに多く， 20 

%前後を示す。この量はカラマツのそれの約12お

よび15倍に相当する。

3) 3種の異樹種鋸屑から得られる冷水抽出物中の

糖質は，木材へミセルロース構成糖の6種類すべ

てによって，構成されている。その重量平均分子

量は，約100万のポリマーから180のモノマーまで

広範囲に分布する。このことは，AG一成分からな

るカラマツとは異なり，異樹種のそれは，数種の

多糖の混合系であることを示唆しており，異樹種

鋸屑の混入がAGの諸性質に及ぽす影響が懸念

される。

4 )カラマツ鋸屑に20%の異樹種鋸屑が混入した場

合のAG収率は， 8.7%から約6.5%に低下すると

予測される。また，脱色負荷となる着色性不純物

のフェノール量は，同じく1.2.......3.2倍に増加する

と予測される。
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Summary

Whenthesawdustofdifferentkindsofconiferswasmixedwithlarchsawdust,thereis

thepossibilitythatithasanenfluenceontherefiningefficiencyandthequalityofproducts

aswellastheyieldoflarcharabinogaractan・

Therefore，regardingthenawdustofdifferentkindsoftreeswhicｈａｒｅｆｅａｒｅｄｔｏｂｅ

ｍｉｘｅｄ，ｔｈａｔｉｓ，Spruce，ScotchpinegrowninSiberia，ａｎｄDouglasfirgrowninNorth

America，ｔｈｅcontentofthecoldwaterextracts,andthechemicalcompositioninthese

extractswasmeasured,andexaminedbycomparingthemwiththoseoflarchgrownin

Siberia，Theresultsaresummarizedasfollws．

l）Thecoldwaterextractsobtainedfromthesawdustofdiffrentkindsoftrees,Spruce，

ScotchpineandDouglasfir,ｗｅｒｅａｓｌｉｔｔｌｅａｓ1.1～2.2％whencomparedwith１０．１％for

larchsawdust・Inaddition，thetotalsugarcontentcontainedintheextractsofthe

sawdustofthesedifferentkindsoftmeeswas28､4～53.0％,anditwasverylittlecompar‐

ｅｄｗｉｔｈ８５､8％forlarch

2）Thetotalphenolcontentofthecoloringimpuritiescontainedinthecoldwaterextracts

wasespeciallylargeinthecaseofSpruceandDouglasfir,beingabout２０％・

Thisamountisequivalenttoaboutｌ２ａｎｄｌ５ｔｉｍｅｓｏｆｔｈａｔｆorlarch、

3）Thesacchariedinthecoldwaterextractsobtainedfromthesawdustofthedifferent

kindsoftreesconsintedofallsixkindsofthecompositionsugarofwoodhemicellulose，

andtheirweight､averagedmolecularweightdistributedoverawiderangefrompolymers

ofaboutonemilliontomonoｍｅｒｓｏｆｌ８０、Thisfactisdifferentfromthesacchcrideof

larch,whichconsistsofonecomponent,anditissuggestedthattheseofdifferentkinds

oftreesareamixtureofseveralkindsofpolysaccharide，

4）Whenthesawdustofrespectivedifferentkindsoftreeswasmixedby20％inlarch

sawdust,itisforecastedthattheyieldofarabinogalactandecreasestoabout6､5％from

8.7％ｗｈｅｎthewholeamountislarchsawdust・Moreover，ｉｔｉｓｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ａｍｏｕｎｔｏｆｐhenolofthecoloringimpuritieswhichbecamethedecoloringload,thetime

forrefiningincreasedto1.2～3.2timessimilarly．
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