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木賞!莞材巴の化学!点分(1;[n

野外 Jif~ 米ツガ樹皮

111 口 . “ (2) *づ二時l丈 (3) 

Akira YAMAG \J CIll, K�chi SAKlRAI and Ken-ichi SllDO 

Chemical Component of W oody W旦ste Composts (1) 

Hemlock bark heaped in Op鳰Il yard 

受 験与との研究l土木じぷう改良2早、立のだめに野外J1tTtt rj の米ツガ樹皮のね機成分につい

て 穏期目jおよび市街部位;ÐIJ にバキトをtよって木材分析iどによって分析し，中HE芝肥製造i時における

有機成分変{じについての張I首引で料をねる f めに行ったの

ア Jレコ~-- }レーベンゼン 1UI出物は野外iif 積によって以ノ'J) し， 5 年材i千五では日バ末、;の 1/3 以下となっ

たっ氷愉出物も I"J紋の傾向を示したが却水君主物機共iこ土手占 0) Lfßから雨水lと冷けi じてn'

ろく卜 JJ(と惨到し， ト郊に食される状が戸、めりれた。 1 % NaOH 1i)!/i 11 'l?j(，工夫;きな変化兄られな

かっナ了。二i二 'I;f IJÿ;ぅ}のうち， -]7ノレ口 スは滋によって清司一作J )i l銃が減少したが約では本口セノレ

ロース '1 ' の α セル口ースが減少し ， ，小セノレロ P スが.Lfl却1"9 る似 110 が認められた。 ヘミセノレロースば

l予約によって大阪に減少した。 とれば微~+物活到によってヘミセノレロースが優先的 l〈:分解されるこ
と，セノレ了1 ースはある分日れ 11日分子化されるが可分断Iは許しくは進行しないととそ示している。

リグニン積物ではし、ヂれも相対f立が均加した。ノ午[日の試験方刀、で l土手ヰ成分の絶対量の変化を求め
るととはできないが， リグユンの絶対霊会減少のはよ4きいものではないと泣犯され，部分解凶であ
ると忠われた。

1.はじめに

67"""92 

ノド材工業廃棄物である製材端付，樹皮，おがくず等は，戦前から戦後のある時刻までは燃料その他 1:::)よ

く手IlJ fJ されていたが，その後)]_価で 11)(政便利な::ri i山系燃料{ノ〕汗及，プラスチック製品の進出などによって

I+J;会がなくなり?廃棄物としてその処分に悶るようになった。 カ農業の国てやは ， jJ_J前の家青少数飼育!と

よる蕊)]と J既服をjf;ljm Gtこ !:j 然市環型の農業-jp ~)~ 後械[じ 化学肥料と去の公開， 施設の使同等の/(ì

)]，エネ jレずー多消費裂の炭業へと変化し，ぷぬ}去三点と f否両1炭'-hミの野菜 i b'/'j住んだ。そのため良jlg iと対す

る台機1T~11ì約の不足とか，家-/çiNl~-~'世物。J処1mが「司法G とされる J: うになった。

これらの諸事情を背景として，木材工業廃案?さ?と畜産民主恥jをおi合わせーだ不J汀ごとじ J う攻良汁:1が I~N 5rê ，

実mit. され，多)j'iíJjでがJHlされるようになってきた。木目材料はfえっとの i(í )j己原料である午叫i奴や浴車に比

べ ， ~-þミ合5 が↓がめて低い ζJご， 'Pli;rrh充分であるセノレロースが;}:-i~i市与を形成し3 かつリグニンおよび他

の多市!と共lと後~'fUJ:結合休日壬形成するため物l'i!_Ijくj ， {七叩ζ:よ台、 G-~dな枯誌となっているとと， さらにテノレ

ぺンーやブェ/戸 Jレ却など，微生'1如こ対して有込Jな JVよ分/，}~合む等ω理由からフはるかに分解であること

が指摘さきる。

ぶ主二ょう改良剤iこ有ずる従来の花，If 況は， 製造法とらえJjJiJ;!HJ ， j史 H-jH与の i5_f:ji ~ili~'1) 関ずるものが多

心化学成分変化についての誠ノ子".5) は少ない。十l斗米ツガ (westerれ hεmlock) 之そ試料とし，聖子外Jti'

1980年10刀 22 rl9:fcV_ 木村利用-15 Wood Utilization-15 

(1) (2) 13) 木村利用部
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第\ 315 号ー

積期間と堆積部位の差異による木村有機成分の

林業試験場研究報告

f'f 試

変化を主として木材分析?去によって求めた結果を

報告する。同一場所で採取した試料の，主としてj栓積期間

Heaping 
period 

無機成分の分析結果については河田の報告引があ

る。本研究を行うに当り，稜々と有益など助言，

ど便宜をいただいた林業試験場ニトじよう部，藤 K1

梓:治土じよう肥料研究室長，糖分析をしていただ

いた向，林産化学部微生物化学研究室ヲ志水一允

GPC の測定そしていただいた同， i;f;Jm化博士，

- 68-

学部，黒須博司化学加工研究室長ならびに試料採

取に際し種々ご便宜を図っていただいた清水港木

材産業協同組合の各位に対しj享くお礼を巾しとげ

1

2

3

4

5

6

7

-

B

 

ます。
63.9 9 

キヰ試2. 

静岡県清水市の清水溶木材産業協同組合土じよう改良剤製造工場で採取し木試験に使用した試料は，

fご o '詰j茂の土佐積状態は文献6) Iと述べられている通りである。 土問責樹皮より， Table 1 Iと示した 8 試料を採

取した。試料番号 1 の当日景1)1支樹皮でも米関で伐倒後，降 kおよび海上輸送の後p 海中貯木されたもので

あるため板めて新鮮ではなく，また海水中の塩分のj受透および水能性成分の}部溶 tMを受けていると考え

試料 7， 8 の 5 年喰数か月程度の誤発を含むものと忠、われる。られる。土佐積期間は概略の数字であって，

元の堆積物表面から元の高さ 7m 程度の耳j 積物の大半が製日l化のために取り除かれており，積物では，

それぞれ 3m， 5m の深さに相当する部伎を採取点としており p 採取時は表面から方午掘り下げた程度で

あった。試料 9 は同工場で製品として出荷しているもので，参考試料として加えだ。

1 年以上経過した樹皮は黒褐色となり，年を終るに従ってもろ当日華1J皮樹皮は褐色をしており硬いが，

ウイリーミノレを用いて粉砕後筒木部各分JlI]し，く，破砕しやすくなる。各試料は 800C の温風で乾燥後，

60 メァジュの宮市に烈まる部分を分析用試料とした。40 メッシュの簡を通過し，J] 1] し，

方害実3. 

樹皮は木材 lと比べ組織的 lとも複雑な構成となっており，化学成分についてもタンニン，樹皮フェノーノレ

殴，スベリン等が合まれ，その他の抽出成分量も多く複雑である。現在，公定の分析法はないが，一般に

木村分析法を廷伊?とし芳多少の改良そ加えて行うのが普通わである。今日の試験でも， 主として木材分析

法によって分析を行った。

分灰3.1 

JIS 法8) により測定した。

ヰ弱出抽3.2 

幻ヘキサン抽出物，アルコーJレ圃ベンゼン混液抽出物，冷水抽出物，熱水抽出物， 1%水酸化すートリウ

ム(以下 NaOH と略記〉溶液抽出物の各民自について，それぞれ JIS 法9) によって測定したc



木賞廃材Jtft~巴の化学成分(ぜ\ 1 rR) CW!円・桜Ji二 ø :IU除〕

~.3 元素分析

柳本;M1l MP500 羽T 型 C， N コーダーを用いて測定し7ご c

3.4 ホロセルロース

- 69 ー

前処理としてアルコ{ノレ ω ベンゼン混液(1対のおよび工タノー Jレでそれぞ、れ 241時間的!日 iあ熱水で

抽出しだ試料についてj&ìNît険法10) で測定した。試料 2g，週間昨 100ml， 反応 11与問 1 時間の条件では脱リ

グニンが不十分で有色が残ったため， これをーナこん吸引ろ )~í~丸 さらに過ITiHì空 50ml を加え， 反応時限1

30 分の処川を1f った後吸引ろ過，洗浄p 乾燥した。

3.5 セルロースの GPC 測定

3.4 で得/ごホロセルロースをニトロ it11lし ， THF i合液 Jごしたものを， :wìT宵j主製 HLC-802 UR ~I;'J高速

液体クロマトグラプ再会用いて測定したο カラム: GMH 6-GMH 6-G 2000 H 8 (3 4() , 話予操 :T狂F， ;:荒

1.2 ml!min" 

3.6 リクニン

3.4 主ぺた逐次計11tH試料を}lS 訟12) ~とより l的安測定したもの本リグユンー 1 ， 同試料をさらに 196

NaOII <1:した残遣について測定したものをリグニン-2 とした。 喰司溶性リグニンは， 日己 Klason リ

夕、ニン íE -ç豆町j伎の 20 ，5 nm の吸光度より算ilpSJ lノた。

3.7 構成糖の測定山

3.6 で得ろれた 1) グニン定:;:の母校在試料とし， テクニコン製シュガーアナライザーを用いイオン交換

クロ 7 トグラブィーによって測定したο

3“ 8 紫外.ï'iJ視吸収スペクト)~

口 \T.~~ EPS-3 T 型分光光度目|を用し、7}(を溶媒として iJlI] í.Ëした。

4. 結果と考察

4. 1 灰分量と元素分析値

灰分量および元素分析{怖を Tabl巴 2 iζ示す。今問llX.り放った試料はいずれも海中貯木，土砂の混入，

長期間Jlt積 111の帽の影響等を受けており，表の数憶を見る場合その点を考慰する必要がある。試料 1 の灰

分忌はやや I~-:J いが，これは海水の没透による塩分

の影符が巧えられる c 試料 4 ， 5, 6 では，試料部

位によるIilJ;J(の影響が出ていると思われ，樹皮中

の;j(!ず目指沼!が雨水 lと熔けて!ごゴïJ iと移動し，土佐治

のド îT!3，;'とたまって行く状態を表わしていると解釈

できるの試末、↓ 7 ， 8 では 2 の項で述べたJJ1 陪によ

り，雨水によって水溶性成分がかなり bíi亡したた

め，灰分 ELが比絞がJ小さい数{也となったものと!日

われる。試料 9 (ま磯田手材料として iJ11 えた芸品主主や，

その他の添加物等の影響により Ðミ分量がi官えたも

のであろう。

次(C元三草分析{はについて見ると，試料 1 かち日

2 

A 

5 

6 

/ 

日

ヲ

T日 ble 2. 灰分量と元素分析値

Ash cont巴nt and elementary analysis 

3.16 56 姐 46 0.18 

2. 16 54.64 0.18 

1. 73 ;05.12 0.28 

:2.63 59.77 0.17 

7.19 5口 .43 0.26 

1.60 57.28 0.19 

2 圃 97 56.47 0.30 

6.14 50.20 0.73 



務 315 号林業試験場研究報告-70 -

i タb NaOH 
抽出物
1 ;:ぢ NaOH
extracts 

(%) 

43.19 

36ヨ 82

32.0~ 

38.70 

36.33 

39.90 

43.96 

41.36 

29.66 
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各州] 1+1 物

Yield of 邑xtractives

Tabl巴 3.

1 L 02 

4.8ヲ

50 25 

5.7? 

5.45 

6.37 

3.18 

3.41 

2.0。

n ヘキサン
抽出物
見-Hexane
巴xtracts

(お)

1.6ヨ

l. 87 

l. 97 

2.80 

2.37 

0.93 

1. 54 

1.75 

0.87 

試料番号

Sample 
No. 

1
-

つ
ん
勺

U
4

ム

R
u
f
O

ワ
J

只
U
Q

ノ

米ツとれらの試料で N の;屋;が極めて少量であることは，までは特に日立つような変化は認められない。

力、樹皮の場合，士主治;期間が長期となっても，中 l亡生育する微生物の菌体としての量はあまり増加しないも

のと判断される。試料 9 では加えられた隠酵材料のため N のイ立が大になったものと忠われる。

物出f出4.2 

有機的剤情出物4骨 2.1

各抽出物 l電を Table 3 1こ示す。抱一ヘキサン抽出物は試料 6 以外は大きな変化は見られなかった。この

また量的にも少量成ワックス等から成るので雨Aくの影響は少なく，成分は水lと不1容のテ jレペン頬， {Il:i HR , 

う〉である。

l 年経過の試アノレコー Jレ@ベンゼ、ン混液抽出物は，当日号IJ~2の試料 l とその他の試料では大業があり，

5 年経過の 7， 8 では約 1/3 1と減じ料 2 ， 3 および 3 年経過のふ 5， 6 は試料 1 のおよそ半量程度であり，

ている。 ζ の成分には水溶性物質もかなり合まれるため，雨水による直接の流亡もあろう。 堆積中 lと微生

物の作用によって水溶性の低分子物質，例えば有機酸等 l三分解される場合と，ポザアェノーノレ類等が重合

により溶媒 lこ難溶な高分下物質へ変化する場合が考えられる。開ヘキサン拍出物およびアルコール・ベ

ンゼ、ン混液1'111 出物共lと醸務処理を叉げた試料 9 では著しく減少しており， ζ れらの拍出成分は醗百平処理に

または高分子化されるものであろう。よってかなりの部分が分解されるか，

水抽出物4.2.2 

後者が最的に多し特に試料 1 では前者の約1.5 1i'1であ{;冷水抽出物と熱水抽出物について見ると，

が，試料による変化の傾向は両者共額似している。との成分lとは水溶性無機塩類もf守まれ， (白の水I存性有

機成分と共lこ雨7)えによって溶 IU されてドガ 1C移動し， J問責物の下部lと蓄積される状態が間際にIJ" されてい

る。 ζれは灰分で見られた傾向と日様である。

冷水抽出液の水素イオン濃度安見ると F 試料 1 では pH 51，J 近，試料 2~6 では試料 3 がやや高い値を

j在長野護酵処盟を施してある試料 9 では試料 7， 8 では 5'~ 6 桂皮とややiE くなり，示す他は 3 rv  4 程度，

pH 5 付近になると

考えられるのと ~'lを J栓積すると，樹皮成分の分解によって有機械を生じ9ζれが pH をさらに下げるがs

中性の 7 となっている。原料品I皮では水(こ禄出ずるブェ J ~)レ類などの影響により歩
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Fig , 1 冷;J<liil iU 液の京外、えJ:ぷスペクトノレ

UV abso了ptl011 spectra of cold water 

ext士acts

71 

Fi丸 2 f;}ノド I ，Îill'， Iiたの外11/え 11;，(スペクトノレ

UV absorptio日日pectra of cold watε了

巴xtracts，

治泌が:l;tjgmiJ になると )立生じた有機阪自杯ω分自午も ji-íi むため， pH が少、しくなるものと;考えられる。

内 JI1I ドLi波ω ミプ，，\らに詳しく認，1べるために l政状スベクトノレをjJllJ犯した。手キtíllll: i1li は妥くの物質が前

U11 して混イ寸るとろえられるので，吸収スぇクト

ノレはそ才しそ 1 しの物質による!吸収の積算 la'1 として凶

定される。わて吸収rJ}!_&は必ずしも合まれるζl

物主 lむこは比例せに治い 1以収合ノJ、ず物質の今

引が多いはどベと江る D Fig , 1, 2 'こ冷ぷ41IJ ，'ι(伎

の京外:1\ 1以Jリ(スペクトノレモ Fig ， 3, 4, 5 三

;]<111111'， 11立の紫外。 1'5 似段以スペクトノレモノトナ乙l

いずれも乾よキ 11ε よりの j iJill\ i!え 11 の;Jく!

希釈したものとして←山した。 TabJε こ 1

のそれぞれ 210 nm および 280 11m における|政光

皮を 100 とし允弱含白人 J町村ニiのそれぞれの校長

における吸光度の相対イ!主主づj:;す。

比三ぬの料では政jl亡反 lご六きなダブこりう

つ孔るが， Table 3 および丁目ble 4 を上凶ずる

, J ， li ，'I'， 'yお ::d/~ω 干11対校よ') r投光&の相対去のプ]

がJ}l1ずりにさ C ì ととがふされる。試料 1 は iイi7J(およ

"[γリle 4, IV:土光 J交の平I1 丸J 1j[.(* 

Rel乱tive value of absorbance* 

ド}在二月
Sample 

No , 

1
1

ウ
/
μ
つ
U
A

せ

)
A
(

つ
ム
つ

υ

〆
わ

ー
っ
ム

:
1
1

一

*試

および 2E割印刊ゆJn町rn ，~にず与工お3ヲ3 け zる)1以以)'光'U広史を l凶00 としtたこ:場切ノJ台Tσの>

ギ科干:試宇料;の 1玖此光巳仏佼ノの)人引i日|いX対ぺす;河{ν伯t白j 

j' R.elative value oﾍ absorbance of each sample 
was calculated by placing the respecti ve abｭ

sorbance of sample 1 at 210 and 280 nm as 100 
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び熱水抽出物共に 259nm Iご極小{ι278~9nm I叶豆大偵をノ示す典型的なフェノーノレ↑生物質の吸収lJll*fÞを

与え，可視部では 445nm Iご極大吸収がある。冷水納品物について見ると，試料 3 では 276nm Iと極大吸

収が見られるがその他の試料ではいずれも 280nm 付近には極大政収が見られずp 試料 2，ム 5， 6 では

260nm 1~令近および 290nm 付近J三曲線の膨らみがy~ られる。試料 7， 8, 9 では一[記の曲線の膨らみもほ

とんど認められずp 曲線の勾 1m己も他の試料より緩やかである。試料 9 は 21O~250nm の悶で試料 7， 8 と

は異なった曲線を示すが，これは添加物による影響もあると考えられる。

熱水J白山物についても，政l収出線は !';i!Jく袖iJl 物と j ，\I ì孟の傾向を示している。すなわち試料 3 のみは試料

1 とやや類似しョ 280nm lと極大政J以 450nm 付近にショルダーを:iJ\すが， その他の試料では明らかな

極大吸収は見られない。試料 7， 8, 9 では出線の勾配も;乏やかである。

吸収財i綜， 政光皮の相互の比較をして見ると 1 イド堆f)iの試料 2 ， 3 では明確ではないが 3 年j:佐1誌の

試料 4， 5, 6 および 5 年士仕様の 7， 8 ではいずれも採取部位が上から下に移るにつれて吸光度が大となり，

抽出物量と類似した傾向が認められる。ただし無機塩類は吸収スペクトノレに対する寄与は少ないため，抽

出物量の特 IC多い試料 6 が他より著しくノにきな般を取る引ではない。試料 6 は X~!対出 11\被で試料 4 のおよ

そ 5 倍，熱水抽出液でおよそ 2.5 倍の(止を示しており，試料 5 は中間的値毛?とっている。これは無機tÆi類

のみならず，水託公1主有機物も雨水lこ溶解してIki次下方 lこ移動し， Jit積の下部に蓄積されることを示すもの

と r;î えよう。

Fig. 6, 7, 8 Iこ京外部における熱水:11白山波の吸収スペクトノレから冷水抽出夜の吸収スペク卜/レを差し

引いて得られる差スペクトノレ曲線を不す。これは冷水抽出後p 熱水抽出をした場合の純増分iと相当すると

みなせるものであるが，冷水抽出液の吸収スベクト jレと恨めて類似した曲線を与える。この結果は，冷水

と熱lJ<.で抽出される化学成分は本質的差異は少なく，熱水抽出の方が量的により効率よく抽出することを

示すものと言えよう。

J2..i、 Lの結果から考察すると，当初出反中に含まれていたぶ泌性フェノー jレ類はI，rの准桔処理の間に

急激に減少し， その後は緩やかに減少を続けるものと忠われる。試料 7， 8 で特定部位の極大政収が見ら

れないのは，タンニン等のフェノーノレ類やフェノー Jレ酸が極めて僅かになっていることを示すものと百え

よう。減少の理由は雨水による出Jlhl，微生物による分解，酸化霊会による水に雑誌な物質への高分三「化等

が考えられるが，どの反応がどの程度作用するかについては明らかでない。吸光度測定の結果からは，試

料 3 の堆積経過却問は坦いのではないかとの疑問が持たれる。

タンニン等のポリフェノー Jレ類やブェ/ーノレ酸が，木質上じよう改良剤 lと合まれる植物生育阻害物質と

して指摘心されている。これについては，発必試験や培養試験を合めた慎重な検討が必要であろうが，ブ

ェノーノレ組合量;の簡易な二引函訟として，冷水拙 w波の紫外部吸収スペクトノレの測;訂正，操作が容易でIUH間

も取られない利点もあり検討にイ必ずると思われ，今後アータの集績が望ましいと考えられる。

4.2.3 1 タ16 NaOH 会1I 市'E?3

1% NaOH i存液抽出物は，前述の冷水および熱水抽出物とはかなり wなった傾向を示している。 Table

3 より，試料 1 Iこ比べ{出試来、|も収量lこ大差がなく， また，試料 6 のみ持 lこ多いこともない。 1 年経過では

原誠料より幾分減少しているが， 3%経過ではやや増え， 5"1"経過ではj泉試i'+と同;量程度になっている。

以料百ではかなり少ない。

紫外および可視部吸収スペクトルは， 抽出物そのままと，これを塩酸で酸性とし，比殿物をろ過した液
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Table 5. 目立光度のキ[ì 対{伊

Relative value of 昌bsorb乱nce*

一二一一二官7古百

試料番仁; l.ln~HN~9}-r抽出液ド% NaOH 位tracts
う 115ぢ NaOH extr呂c'tslacidi五ed with HCl 

Sample I . and 五ltered
No. 

2 lO n立1 280 n立1 1 2 lO乱立1

lO口

2 112 115 100 119 

3 171 • 42 66 70 

4 138 134 128 150 

" 119 115 114 129 

も 94 89 95 99 

7 173 182 60 71 

8 148 154 66 78 

q 98 98 44 46 

容 試料 1 の 1;;ぢ NaOH 抽出液およびそれに HCl を

加えて般併とした液それぞれの 210nm および 280

nm における政光度を 100 とした場合の各試料の以
光度の相対値

キ Relative value of absorbance of each sample 
was calcuJa�d by p�cing the respective ab 

sorbance of sample 1 at 210 and 280 nm as 100. 

のi超高ーについて測定した (Fig. 9, 10, 11)。前

と|司様，乾燥試料 19 から得られた抽出液を1l!と

希釈したものとしてノ'J;しである。;.1<.tl IH品物との大

きな途いは，試料 l の吸収が必ずしも他の試料よ

り大きくない点であろう。水抽出物で行ったと同

級の;方法で吸光皮の相対比較をしたものを Table

5 !と示す。乙れによると 9 試料 3， 7, 8 がやや大

きな数値を示すがp 一般に試料 1 と比べ著しい主ー

は認められない。 原試料と比べs 堆積期間の長い

ブfが大となり，また l司堆積期間の試料 4 ， 5, 6 お

よび 7， 8 をMると， 採取部位の高い方が大で下

になるほとソトとなる傾向が見られ， J.kt山出物の場

合とは辺のがj呆となっている。一方，塩酸酸性と

した波のみーは， illT液とは異なった変化を示してい

る。すなわち原液において大きな{立をおした試料

3, 7, 8 はかなり小さな値をノトし， 採取部位によ

る変化も，試料 4， 5, 6 ではj原被の場合と同様で

あるが9 試料 7， 8 ではi廷になっており 2 一定の傾向は認められない。

溶剤ùJlll 出および;.1<.州市においては，主としてが?併が品きるのみで化学反応は極めて僅かと考えられる

が， 196 NaOH 拘出では化学反応と溶解の両者が起きる点が大きな法呉となる。従ってこの仙山物 iこ

は， 単に千]機竣やフェ/ール類等O)N俊↑生物質のみならず Na のフェノレートやアルコレートを作る物

質，すなわち低分下の結類g グノレコシド結合やエステノレ結介が)JII;Jく王子炉f して牛じる物質，ある程度高分子

のフェ J -)レ性物質など，水lこ史!ß. l容か不1.，# 0)物質までftまれるため，成分的にも量的にも溶剤j抽出や;.1<.主11

出物よりはるかに多くなる。

抽出物旦:は原試宣言が設も多く 1 年後にある程度以少しその後堆積期間が士押すにつれて増加する傾向が

見られるがF 乙れは初期 lとは水に払j容なI!見分の洛脱と比較的低分子の主主分解↑生物質が微生物のrl 用による

分解およびì'Ñ;]えによる治脱を受けて減少するが，その後微生物OJr] 周二与によって，より高分子の線分解性

の成分が徐々に分解されて低分子化される結果， lftfL~期間の足長と共に布11 出物量も漸増するものと考えら

れる。|及光度の{自について考察すると，タンニン等のフヰ J レ類は酸化重合を起こして7)(に難i容な 1:当分

子1均質になったとしても 9 アノレカりには加水分解の作用も合めて溶解するものと，[~われ，また， ，1均J-!f[的 lこ

も化学的にも強也lであった原試手料);木材主要成分も， J社積期!習を経るにつれて微~物によって徐々に分解

されてアノレカリ可溶の部分が噌加すると考えれば， J京試料より政光疫の箔の大きな試料が多い現象も浬解

されよう。試料 3 が大きな値を与す迎 IfJは分らないが， --fJ¥):ﾍi'J Iζ取前期間が長い程!立が大きくなる傾向が

ある。堆積の下郎より!日[;の試料が大きな{il~(を jJ'\すのは~ L:~i)のみが i. i}lj よりさ主気の供給が良いため，好

気性微生物の15動が活発になるとのJ'~. dlが考えられる。

アノレカリ抽出物を内全性lごした場合，アルカリには可浴でも水 lごは不{容の程度の分子量を有する:励賞は沈

殿する。従ってこのような高分子区分の多い;よ料では酸也lこした場合の l政光皮の低下が著しく，酸性波の
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敗北f支の胞がぱらつく ωはこのような理由によると思われる。この酸性放にはア jレカ 1) によるノゾ[1ぷ分j9\!';こ

270-~280 nm 付近:日制止の訟はあってもいずれよ、てil じた 7J< i寄付'.0) ブコノーノレJji等が合まれるため，

も火以収を与えているの

品CFトH では醸酒手助升1I を加えて澱隊処}!í1を施してあるためョ処J1il ll;J:/\で訪う主の物質の相当誌が分解さ

Table 6. 逐次 1111 11'，物忌

Data about successive 記xtraction

れて低分子有機肢とか CO2 となるものであろう。

78 , 63 

B9.00 

90個 87

90.81 

89 , 23 

79.1 も

93.61 

97.05 

83.02 

類

ホロセ jレロース

手窟h 
'3" 4.3 

4.3.1 

ホロセ jレロースと 1) グニンは，各JA:f tをア Jレコ

ー一/レ園ベンゼン混{九ア jレコー lレ， );{\71えの !I!WCiQ;

;欠 1Tii U~t したものについて泌Lぶした。ホロセノレロー

スは，迄次抽出羽とその残法[刊の灰分をぬいた+T

3
4
4
L
υ
/
0
7
0
u
n
y
 

|幾間 7f':A却に文 Iずる J収率で示した。途次ritl 品物と残

ホロセ Jレロ ス liX設と治、の Pk.分をすable 6 (乙

ホロセノレロース IIJの叫 βーセノレロースの前1[;工 lt主を

γabìe 7 :ζ不ず仁有機I2iIj[;物 lこ対する収ιti で表

7)ミしたのは，雨水による !Kii't山氏分。〉溶}Jj~や議杭

ならびに添加!!!(機物 '(1); i こ起j)~1'9 るデ，ータのばらつ

アルコーノレベンン7豆液 (1 2) > ア jレコ Jレ

7J(0) 似で主宰次干 H-\ 。

Being extracted with a mixture of benzeneｭ

a1cohol (2: 1) , alcoho! and hot watcr sucｭ

cessively. 
*2 Being ca1cuJated byexcluding successive ex 

tractives and ash in the residue from original 

sample 

*! 
って斗ム)J九し/こ，}í.

きを補正するためをある。

ふ'l~'rllの多-)色白伐に

期占が !lî!f;\-ミ )vJí5によりおil f7?L , およHiJ lYjiと rlL刈 ~.J ニ長

凶状の{じと子物を引成したもので， 本;jと円宇奈分 j~!I~を

が弘 lζ 三三 iti'.} :;')ドのものである( しかしリグ二

l6 
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ンは戸ヒドロキシけい皮アルコール類からパーオキシダ{ーゼの作用によって生じたブエノキシラジカル

共鳴体が，酵素の作用によらず臼山に結合してととじた重合体で，極々の複雑な化学結合を:自し三次元網状

構造をとっているため，生化学的分解に対し強い抵抗力そおっている。従って一般的に言えば木材中の多

糖矧はリグニンより分解されやすく，木村を野外に放置してJ向朽するに任せた場合，その含量偏下が著し

いものと推定できょう。しかし木材 :þl のセルロースは粘品構造のミセノレを形成し，さらに共存するヘミセ

ルロースやリグニンと物Jm的，化学的に結命した強国な構造をとっているため，微生物による分解は必ず

しも容易ではない。

有機関形物に対するホロセノレロース孟は， 試料 1 のおよそ 40% に対し 1 年と 3 年堆j伝ω試料ではお

よそ 2% 程度 5 年上ft積のもので 3~496 程度低下しており， 般的一処起を施した試料 9 では 5%程度低

くなっている。今lr::l[の試験は各誌料の分析結果の検討をしているに過さず，各試料成分の相対的比較しか

できない。絶対量の減少の度合を知るためには，野外堆積と ili似した条件ドでの重量以少や炭政ガス発生

量の測定等の試験が必要となる。従ってJ佐積損聞の差によって原試料，1 1 のセルロースあるいはリグニンが

どのように減少するかを論ずる ζ とはできないがp 少なくともホロセルロースはi1川氏期間が長い程その相

対量が減少すると言えよう。しかし 5 年堆1貨物においてもかなりの塁を保持しており，先にも述べたよう

に必ずしも容易に分解が進むものではないことが知られる。

00とホロセノレロース l中の出および β セノレロースについて枚討する。部セルロースは 200C において

17固 5% NaOH 溶液に溶解しないものでg 主としてセルロースから成るとされ， βーセルロースは同条件で

溶解し，袋、占支の Ir湘 lこより沈殿として再生するもので，主としてヘミセルロースから成るとされる。徴生

物の作用を受けるとセルロースの低分じゃ tj.tl旨芯の変化が起きるため多アルカリに溶解する部分が多く

なるの試料 1 の出セノレロース 7096 ， βーセノレロース 8%(ζ対し(也試料では一般的に出セノレロースの相

対量が減少しpβ セノレロ F スのそれが増加していると己えるが9 日式料 3 は例外である。原試料と近似し

た値を与えることは， この試料のき主質の度合、が少ないことをノJ'すもので， 泊出物の性質も考出に入れる

と， 試料 3 は{也の土佐積試料とはやや性質を具にすると iヨーえよう。試料 3 を徐いた 2'~8 では， 出セルロ

ースは原試料より 5 ~/15% ;fÆ皮少なく， β セルロースは 13~/23% 程度多くなっているが9 その位iまばら

ついており J}民主 JVl問や部位と関連付け得る明瞭な傾向は認められない。眼目手処闘を受けた試料 9 では β ー

セルロースの依が小となっている。 服酵処J'j1は出ーセルロースに対しては影響が少なく 3 βーセルロースを

効率よく消費するものか，との試料がたまたま分解の進んでいない原料から1'1" られたものであるのかは l月

らかでない。

ホロセルロースの収量 lと出セルロースのMI を来じると有機由形物に文、jす石世一セノレロースのfZ比が従ら

るが，出ーセノレロ{ス収量として示したとの{直を見ると服試料と試午、げは同程度でおり 9 その仙の試料では

それより少なくなっているが最低で、も 20労程度となっている。tJリ述のように3 この条件 Fではセノレロー

スは微生物分解に対しかなりの抵抗性を持っと言えよう。次 lと述べる胎分析11立から算出したセノレロ{スの

量lz ， β セルロース介量の少ない試料1， 3, 9 では出セルロース収量と近似したi直を示すのに対し， β

セルロース量の多いその仙の試料ーではいずれもかなり 111jい侃を示している。これらのJ品作，徽山物の作用

等 lこよりセルロースがある程度分解3 ぼ分子化された部分が β セルロ{スとして定患されるのであろう。

4.3.2 糖分析

糖分析値を Table 8-A, B f乙示 t。試キ'1 を硫f殺により完全加水分解した筏j査は次項で述べる Klason
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Table 8- 1\ *1副 4ノ ト fFi イ1 1 '[純

Results of sugar analyses*2 

マンノ rーヌ アラ l三/一ノミ ガラクトース シロース グ jレコ ス

l'v1annose Arabin�c G旦lacl.osc Glueose 

]02.! Iー Qノ 〆 9 8 25;:'03 
(2/0 09) (!>. S5) (3001 ) (842) (59.93) 

2 3 、~. 5 48.6 206 。 16 陶 7 246.6 
(• 11;;) (0.83) (0) (5.3 ょ〕 (78011) 

3 :311). /: 
82 , 0 2.9 9. I 2907 718.5 
(2:1.96) (0. (34) (?目 6ci) (8. (7) (63.88) 

:J74.2 
48. :J λ C 1 L ヌ .3 3 
(12.91) (0.83) (0) (3.79) (l�2.91) 

5 3S7.4 
52. /1 1.3 ヌ 16固守 28~. 1 

(14.6/) (0.31) (0.18) (1.72) (19.46) 

6 9 
51. J L3 。 ハフ . 内i 28306 

(1 42) (0.37) (0) 33) (79. 己 7)

y 346. :) 
48 号 2 1.2 日 ~ ~)“ 2 281.7 
(13.90) (0.3γ) (り〉 (4. 1) (81.32) 

己 :17 日. .=:0 
1 1. 。 7. 0. ワ 298.1 

(1 36) (0‘ 37] (り) (5. ;)3) (7 己073)

9 ~73o 3 
l03 , O 1.3 \1 , U ハ< 36.8 3 ム 1 9 
(ヌ l ‘ 77) (2. 1,0) (7.78) (65.88) 

ネ 1 さ次:frllll\済試'14を u;Hî2 JJO水分間。
Sample submitted to the successiv extraction i8 hydrolyzed directly with H2SO.¥ 

*2 有機引先 19 よりの総収{止を rng で( ) 1 吋 l立公開 1[7.1 ずる手妥結の汗1U1: (形)，

Yield of sugar from 1 g of organic solid ﾍs shown by mg. Figures ﾍn paretheses exhibit percentage 

of eaむh sugar to tolal sugar 

、able 8'~B*\ :時 う子 →i辻キ 2

ヌesults of sug乱r an乱lys巴日村

グルコース
Glucose 

351.6 。 .83
67.9 1 5 :i.6 33~8 233.8 

('9.30) (3.00) ('. 59) (9.67) (66.49) 

234.8 i )./5 
1/.1 ロ 。 9.6 210.8 

2 
(6 包 13) (口〉 (0) (づ 1 ) (89.76) 

3 3~J. 3 i ヨ 0 94
:i ï , 1 0.8 ;, 8 26.0 23"1.6 

(1 87) (0 , 76) (Cl, 56) ([l. 1 ) (73回ヨ :i)

4 7.18. 。.66
20.2 Ci 〆へ l ムも 216.~ 

(8. 16) (0) (ロ) (主 .6ï) (87.18) 

、仁> ヌ70.9 76 
C こ) 9 , 7 2"， 0胴]

(の (3 , 58) く己8.61)

6 234.7 0.80 
。 υ 1:1 つ'"'つ)9ノ 門ど

(1' .￥ 1) (0) (口〉 (4.60) (84. 19) 

2,32.7 lぺJ 宮 λ67
1 ハu ハツ. よ 207.6 

(6 川 l (0) (ロ〉 (3. 89) (89.2ぺ〉

己 238.1 éコ戸〉、
三]己 。 u 10.7 ース汀、-円5.9

(9.03) (口〉 (ロ) (4 酬 52) (86. L5) 

。 34 , 6 ヨ.7:2
凸2.0 ! ~ ，コ (川 l 29~4 ~~39. 

(1 札 1 7) (つ (5) (8.59) (iCl, 11) 

キ 1 iさ 1欠j;!1 {fjll斉主\料をさらに 15ぢ NaOH IilJlちした 1設立i水分問。
Sample suhmitted to the successive extraction is further extracted with 1% NaOH, then hydrolyzed 
with H,S04 

*2 The same as Table 8-A 
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リグニンとして定匿されるが，母j 主はJJIυj<分解された単純を含んでいるのでとれを縮分析の試料としi夜似

クロ 7 トグラフィーにより各構成糖の号を求めた。 Ar立逐次抽出をした試料を「台後加水分解したもの， ß

は逐次抽出済試料からブェノ-)レ般等を除くため 1 タD NaO狂 的被で抽出した後加水分解したものであ

る。 196 NaO狂的出の際，ブェノー Jレ煩の ftil ，一点1\のヘミセ Jレロースや低分T 化きれたセルロースの一

部も除かれるため，全的収量:は A の場合より B の場合がいずれの試料でも減少しているが，減少の来は

試料によって具な1:)， 5 !r下i守~t}{の試半、!は特に)(きくなっている。一一般的に分解が進むほど NaOH i容液で

拍 Il'，されろ物質の量ば増加すると考えてよかろうが， 試料 3 は A， B の精収量のえ'てが特に少なく， この

場合も特別な例となっている。 3 年1i1mの試料 4， 5, 6 では「二部ほど jl(l lI'，される置が多く?これば U~ll!ま

ど分解がi生んでいるととを示すものと思われるの

Tab!e 8-A の全精収iHを見ると 9 を|冷けI，;f/，、ずれも試末、1.1 より少なく J悼積中 lと惰がリグニンより

多く消費されることを示している。 名構成情について見ると試料 1 ではグjレコースの相:士、l量が他試料より

少なく約 6096 で，グjレコ 7/' ナン由来のグルコースを除け 11 ， セルロース由来のそれはおよそ 5296 程度

となる。 しかし 3 と 9 を除いた他試料で[土グノレコースの桐対量が多く， セノレロース由来のグノレコースは

73~~78郊に透するつ とのように堆積によって全階収量が減少しグノレコースの相対最が増加する， すなわ

ちグルコース以外の桁成分が減少するととは， Jiti'在中 lとヘミセ Jレロースが優先的に消費されることを不す

ものであろろ。試料 3 と 9 を除けば?ンノースとキシロースは桐対最として 2!3r~.1!2 !ご減少し， 少量成

分のアラピノースとガ、ラクトースでは，原めて微量になるか検出されない程度に減少している。試料 3 の

糠成分の相対量はアラピノースを除いて試料 1 に近似した値を示しており，精分市IT値からもあまり分併が

進んでいないと言えようっ試料 9 の製品は会機収量が5与しグルコース以外の精成分の畳も試料 l よりや

や少ない程度である。との試料の堆積履歴および添加物の再i額と量が不明であるため単純な結論は出せな

いが，セルロースならびに相互分析関係の分析値からは，太t;Jの主要成分はあまり分解が進んでいないと言

えよう c

Table 8-B の1主成分の相対最を見ると， グルコースはいずれの試料でも A のそれより増加しており 3

試ホ1-1と 9 以外の場合その増加の割合が大きくなっている。グルコース以外の成分は絶対値，相対値とも

に減少する傾向にあるが，特に7 ンノースの減少量が大きく，また少量成分のアラピノースョガラクトー

スは試料 1 ， 3, 9 以外では検出されなかった。試料 1 ， 3, 9 j)J外における絶対値の比較ではグルコース

は20~30必減であるが， マン J-スはおよそ 60~70箔減， キシロ{スば 30.~5096 減となっている。 1

労 N昌OH 溶液でも，紹:ヨ多量のヘミセ )1ノロースが抽出されることを示しているの

以上の糖分析の結果から，封!支 it 1の多料知は野外ltUj~Lいこ微生物による分解を交けて減少することが知

られる。減少の度合はヘミセルロースにおいて若しく，セルロースも郎分的 lこ低分子イL 分解を起こす。

しかし 5 ctド堆積の試料 lとも相当量のセルロースと -11\-)のへミセルロースが残関しており，野外Jitfi'ì条件トー

では必ずしも多糖類が容易に分j押される言(ではないととが明らかとなった。

4.3.3 分子量分布

ホロセルロースの試末、!叫による分ヂ量分布の変化を知る目的で GPC の iWJjとを行った。 GPC 測定の場

合p 分子官官効果lとより高分子の物質が5\: 1，ζ溶出し p 分子量が低くなるほど溶 n~l! が後になる。試料を有機持;

媒可溶とするため TIMELL の方法11)によってホロセルロースをニトロ化した。 1E1準ポリスチレンによる j会

長線を Tab!e 9, Fig. 12 1，と，各~Jl::lイのìlWÆ結果宅;. Fig. 13-A , B , C 1，と示す。標準ポリスチレンとニト



81 木主「廃刊 JIUJ日の fヒJγ1戊う} (討)l判) (!llil ・絞'JI: ・ ;Cin'ii)

ロセノレロ』スむは分子山川IYij; 11 , )[三 i;;ll川\('li.{\1叫〉大きさと分子量等が異なるためp 測定値から直按分子髭

の批:七はできないが~ ~Jtt.~'~J}IHζ ぶる分子主i分イIJ のは，閃から試み取るととがI吋旨である。しかしホロ

セルロースロ) I料品ít 0.) W~\z ， 化つι)Y~JJ~\I;とよ、てセル L' ス白イ本のう}T 訟が低ドずると者えられるとと p また宮

ニトロ化以応においても分子尽の低下が起こる可能:'[:があること等から2 分子;曇の組対i自立たとえJ\IJjとで

きたとしても応ふりにおけるセノレロースの分 f封:な表すものとはならない。分子量分布の状態ふ1ft!経

GPC の ìR，IJとれらの主11113 から，:討においては必ずしも rm試料 11 I のそれを忠実にl刈りとしない可i活性もあり，

;ヒデータは試*'f l[ t:l:ltiて出rrlt するいろいろなお]泌を合んでいると三えよう。

料 uま 3， 430 カウントに最大{段会持つ下ig 匂 13-A よりと記したmIH!~ の iìûjlJli 内での検，iJ とな7Jが，

J:'c:松山均一な分11J をしており，最終 73 ウントば{也のどの試料より小さ1 ~ -1J うjTffmlì から低分子宮11占まカ-)，

い 4 ， 480 である。日刊 2 では試料 1 より分子frJ'i

11えの JV<，J} ーが減少し， 設メ;似も 3， 920 カウントと低

分子{!l!J に移行し，限必カウントは 4 ， 710 となり，

低7}T'1泊Y'lの J'，'1 )JII ノ~ノR している。;式市十 3 は古川

料の中では J)' 五分子 fJj-Ul&の jJえう子減少が長も少なく，

{氏分子 IJilJ (乙ピークを王;く している。 試料 4 と 5 (土子兵
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Fig. 13-C 試料 7， 8, 9 の分子畳分布曲線

Molecular weight distribution curve 
。f sample 7, 8 and 9. 

Fig. 13-B 試料 3 ， 4, 5 の分子量分布曲線

Molecular weight distribution curv己

of sample 4, 5 旦nd 6. 

45 425 一一35 4J 32 , 5 30 

Fig. 13-A 試料 1 ， 2, 3 の分了一 EE分布曲線

Molecular weight distribution curve 

of sample 1, 2 and 3. 

'" 35 
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似した曲線をノJ' し，山j分下領域の成分がかなり減少しヲ最大;イ|川ま試料 l と試料 3 のそれとの rll'rlJにある。

試料 6 は 4~ 5 より低分子読の「色分がやや多くなっている。試 7， 8, 9 6 ::J'ír似したr! lr泌を必ず。

以上のが;}ぶから， 仙の分析頃日において変位。〉度合が少ないとみられてし a た 3 は 2 低分子1)('1上戒の

3 ， 920 カウン卜に大きなピークをノJミす点が異る他は， 心PC 測定においても試料 1 !:近似した分子量分(，í

曲線 J!0: J}ムえ， ω〉寸状のl: Jレロースがかなり残卸しているものと Ldめられたc その{むの Jjt 債 r~J-\，料ではいす足

れも!日j分「制I去の成分が減少し， {1S}}了領域の成分の相対量が用力1I しているノb，~， 一般にJtU点年五たが増てれま

どその倒 IÎ1J !)'J:lliんでおり? 特 l 三 51十 I 釘i.~1 Q) rrA: *~l 7, 8 ，~~二製品の f\.i{l::t 9 では分布 dtl線がん心対l1J~ に ili い1{i.$'U

な]杉となり，市ノレロースとしてえ:記される多本山知も， JtUùfF数のj斗 )J口により質的に変化して行くことが知

られる c T乱ble 7 において，武平'11とよって β セ Jレロ p ス ω 合 i乏に大が;必められているが， β セ Jレロー

スの皇;と分 f 立分 fhllir~;止の刊には I~jllt(な関連はめられない r 村 lと氏率、↓ 9 ~土 β セ Jレ U~ ス誌が少なく，

*I~f分析においてもへミセ Jレロ←スに由来寸るとみられる結成分の主が試料 1 のそれと近似しており，とれ

らの分析{[i\:からは骨終1点分ω分がは i任んでいないとの印象を交けるが GPじはiJfOJ~ は段も分併がj:[んでい

るとみられる試半、川， 8 と凱似しておめ， 日分了1Yfi'去の成分が少なくな「ている。 この試F、|は添加物を))11

えた 1 ，官接府県1J却を腕してあゐため， 1tl~の試料とは然十1:~~t -jßttlなるとは~~えようが，その詳細について

は木町j なか、が多い。

涜および務両手処引によってセノレロースのお分子の成分の相対fPが減少し J 1t~分子成分の相対Eが哨力11

γアらととカ;I~J C) カ〉となったが， GPC のスタートカウントは ~_-i\木、十による弁カ1ほとんどないので， セノレロー

ス工中þlにとはf徽孜f生物う分?九悦f午にと対しj抵氏一l:吋J全打i

4 ， 4 ソj グニン

白ÎjJ買で;占べたようピフ リグユンは ρ ヒド口羊シシンナミノレアルコール却が m~JJ<主主打、して生じた itt\í七

Jl:; 日分 f 物質で， i政口約による分断と);，1 し+lUfc十I1 が強い。とのようなはよMが建築付料として優れて

いるJ:l j]， Fll の つにもな勺ているが，木村を i じよう改良芥IJ として用いる場介，乙 ω成分が小主成分、より目万一〉

解性で，長期IfTQ長官するととを J> ，皆、'i'せる c

リグニンを単依する )iiム lこは，物 i型的ラ fじ民l処理を力LIえて 1) グニンをJPUijS せるものと 1) グニン以

外の物質として多札ifJ:，'!を化学処JlEによって出;全去し，残iをとしてリグニンそ得る )nまがあるの木村

[1:1のリグニンの店主t には通常後仔が採られ 7296 硫酸をj日いて何られる Klason ワグ、ニンの店長が A般

的である。 rH物や灰分が少なく，かっ-iEじJ Y~l をほとんど{;-まない木村の助fl?にはこれは好適なJj)Jとであ

るが，この方法を樹皮ヰコオ\賃上[ノ上う改良斉iJにそのまま適)討して 1) グニン設を求めるには問泌がある υ 樹

皮lとは通常の前tlfllU処fllでは除去できないb'ä皮フヨノーノレ鮫やスペ IJ ンが今まれヲこれが Kぬson リグニ

ンとして〉上品される。 蛍 f~IPiを含む試料のJ;b;介，処見過程で長自民とリグニンが組合する恐れがあるりと

れらの点を Jう l店主すると -1~i"Jl5) が札一摘したようにがI的 H'I した 1日を 2 タづアノレコーノレ ttJj'(般化ナトリウムで

けんイヒした役， アセチノレブロマイド法でど呈する )iÜ~;òS望ましいと ;_"j えよう。

介 1 ，【 i のよ1\験では， アルコー jレ・ベンゼン ;lt! i夜 (1 対 2) ， アノレコーノレ，らえにの 11日こ i茎次1111 l'U し士ぷ料/子|ト江

民 72形成敗処HI:__. て得ら才したリグニーン -1 とヲ 巡i火j出 t-U?;斉み品料をさらに 1 タb NaOH 今波で li'l 山後九危険

ii!1J'lJ してぬられたリグニン←2 )ξ したの リグニン 2 ごは 3 十支ブ ~L )レ日〕太郎分が除去されて

いると忠われる。笠臼買の影科を}jJ.むして室長 U)定日も行ったが，室井é.:，:.は ii~\料 9 以外はし、ずれも f}&f~

で，問題にはならないものと応われた。試料から前抽出物と灰分を除いて件られる有機悶形物に対するよ収
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4
5
/
0
7
8
0
J

灰分の補正も行った。試料 9 など灰分の多い試料もあるので，量として示した値を Table 11 Iと示す。

問主可溶性リグニン量はいずれも少量であった。酸可 i容リグニン量は一般に針葉樹では少ない16) とされて

いるが，樹皮も同様の傾向を示すものであろう。

リグニン-11こは先lこ述べたようにがj抽出で除かれなかったポリフェノー Jレ類やフェノーノレ酸類を含む

しかしがJ 60箔ピおよぶそ試料 1 と比べ{也の試料ではいずれも収最が大となっている cと考えられるが9

試料 1 の約 27% iと対し伯試料では 33~395ぢリグニン-2 においては，の数値は過大なものと言えよう。

程度で，野外堆積 lとよりいずれもその梱対最が増加している。しかし，准成年数と苦G位による明瞭な増減

その(也の;式料ではそれに足立以したの傾向は認められない。 15杉 NaOH 抽出物は試料 1 の 30おにM し予

5 年堆積の日中f 7, 8 ではやや増加している。 T乱ble 11 のち!A の値は28~31% 程度となっているがp

とれより同抽出物中に1 タb NaOH 他出物中のフェノーノレf生物資の量i七を示すものと考えてよかろうが歩

料分析の結果と類似した傾向を示している。野外堆積した試は 20~409ó 程度の糖類の存在が推定され，

リグニン以外の成分，すなわち多積額が 1) グニンより分料中のリグニンの相対量が増加している ζ とは，

解除去されやすし減少の度合が大きいことを示すものと言えよう。

リグニン自体の分解程度の推定については，木材中のプロトリグニンはそのまま溶出できないため分子

量および分子量分布を求めることができず， ff. t;こ官能Zまのi量的変 fじをみる合効な方法も少なく凶~な点が

多い。針葉樹t~ および広美樹材 1) グニンには，それぞれのr月

微生物の作用により見メチ Jレ反応、が起きるだそれらに基づくメトキシノレ長が存在する。ギソレ基があり P

め，メトキシノレ基の i主主主は徴主l二物分解の程度を知る 1 つの指標1'7)となる。 j氏メチノレによって生じるカテコ

←ノレ基は，芳香伎の悶探を起こしてさらに分解が進む場合もあれば，投イ1-:東合を走Çjζ して品分下化する場

合もあり，メトキシノレ]μ')店長のみで分悼の全{本評 íJliを行うととは困難である。分鮮の程度を評刊するそ

リグニンのアルカリ悦ニトロベンセ、ン般化18) によってこしずる芳香;波アルデヒドの定量にの他の方法には9

ジオキサン e ぶ混液中でアシドワシス 19) を行い， 1~} られた単

量体を主主量する守;のβ法があり，桁lとより Jド ~iftl 合7VJ構成単位が減少することが矢口られている。縮会、型構

より j三縮合型構成単位の塁を検討するもの，
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の検討;こはメチル 1t: ， )@-7 ンプf ン波プ} 'J ウム般イ川こよって生ずる五二芥股政弘17y~，記長;ずるプJi1::2引がある。

今 の試験では，メトキジル誌の〉JLEをのみを行ったη1) グごヲン -2 ではよ 96 NaOH Jlj�i:t': により樹皮フェ

ノー jレ犯が除かれるため 1) グニン-1 より 2 '~~:3 9é; 松皮メトキシル、の忌が多くなっている c しかし

村における航 (15巧程度)より低い J ワゲ、ニン -1，共iど当汀:j1:11!交の試半、! 1 OJ1i1~iζjおぺ， 1也の川、料では

2…タ5 1'níti尽くなっており， とればなといに微生物の作用!とより脱メチルを交げたためとヌえよう、

Lかしその程f引土Ltt治則 1['8 と;仰すとの n'\I] \'と I lj:jl誌な悶速はI;;lJし\だされずヲ~恋仲処刊によって特に反応がど工む

でもないようであるつりグニン 2 ごはも 8 がやや大手い5'Pむ ~般に 15~/2096 減程度である J

放射性炭素会)tJし、たりグごーンの分i14~~i~検討1，とよふと，ーとじようやi'ciiJ[Uの混合ミクロフローラにより

相当屈のリグニンが分併されて故対足後ブfス安広ずるととがなI1 ふれているじ従-，て今[r< 1以えった試末、l で

もリグニンのう子はある時]支 λJ でいるものと批氾されるがフ 了ミ分析における N の公示が右設立ごあっ

た点を三百 Jに 9- るとヲv:出していお 1) グニンはある平年皮質的変化そ受けているとじてもその主主は多いものと

泣われる(品分解性:7)~!給戸立j部分の優先rljうÌ ;i~i{t' も三与えられるので， リグニン (j_)分仰の匂十、]するに

は縮合従‘非守j令じ乙f;tl寸る殺が必要になるものと J乙月られろイ

磯町製i笠原料としての考察

今治1 )引いた試料 ('J~ はじめに述べたように杭皮堆製造(沼:こ町外航おしてとら ;5W1父で，選弘明え

i以り して、ω砕し，添 J)!I糾在加えて際問と切しを繰り返し製品としてし、る。勺、]TIl1-j'った各試料心分

果の組問内で3 との袋造こ供する泌五!とじての巧言去をすると 3 まれる各i紅白学ぶ分のう

ち主~t.t肘;主成分である )ν 口 F スとワグニンはフ 1 ~=iJ分 J 化合物いであることヲおよび試ヰ刊リによる質的禿呉

がそれほどノ\きくないとの粕よ誌が得られることからその分j孔変質り注じがぷ絞η っくりしていると判

断され， 111 山製造!京料として評判ijする渇心、その分変の志j支はと待 iこ重姿なよとするには当らないも

のと;考えられた。ヘミセ jレロースは lお絞的介~しゃヲいと思いれるので，成分としては少い方が主主まし

い o ぷ、+ )Jlj による 2ょがJにさく， 7~l) -~) fI-tJ ~B立をむと思われるのはJrll 友分である。これは低分子，(己主4与が大

部分を占め3 水溶性j久分も多くラ 1m;1幾吻の怒も亡付òて防にたi しなんらかの必民を持つ物質が多く合
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ι三三
まれている i可能性があると思われる。アルコーノレ@ベン

ゼン抽出物や水抽出物は?長期間の野外堆積や隠僻処」宅

でかなり減少するととが認められており多良い:li{積期間

や十分な醸VJ孝処理は有機性抽出物の減少に役立つと言え

ょう。

Fig. 14 原料採取方法

Sampling method for processing 

一一一回 Desirable ，

Undesirable. 
-)i, J;J(分，冷7k，主主水抽出物および糖分析等の結果

から水溶性成分は無機物，有機物を問はず，樹皮を積

上げて長期間放置する問に徐々に雨水 lと続出して順次下方に移動し， その問微生物による分鮮や酸化電

合等を受けるとしても， :fIJJ頁下部に多量に蓄積されるととが観察された。また，堆肢の j二郎 l土宗気の供給

がよく好気性微生物の活動に好適であるが，下部になるほど空気の供給が悪くなり微生物活動の条件が惑

イじするものと推定された。発京試験や生育試験等の生物検定を行ってみないと明確には言えないが，との

ような水溶性物質が高燦度に存主する部分は9 樟T皮:l~肥に加工する原料として好ましくないと考えられ

る。

これらの点を考慮すると，樹皮の堆積高はあまりおくしない)iがよく，堆積期間も長い方が望ましいと

とになる。現実の問題としては工場敷地の関係で高く積上げざるを得ず，原料サイクノレの関係からi問責期

間もある程度でれち切らざるを得ないであろう。 したがって加工のために堆漬物を取り崩す潔， Fig. 14 

1ζ示した点線のように但1]而から崩し取るのでなく，破線のように先ず最上部分を取り，数か月風雨にさら

してから順次下の部分を取って行く方式が望ましいと考えられる。

5. まとめ

!.tIIJl上町巴製造原料として野外堆積しである米ツガ樹皮を， j忙積期間および准積部位5J I] tと試料として採取

し，その化学成分を主として木料分析法によって分析し結果を検討した。

剥]皮古ríjの丸太が海水中 lと貯不されたためかp 灰分置が一般にやや多か「たが?水溶性の塩類は雨水lと溶

けて下カーに移動し， Jtf'演の下部 lこ蓄積する現象が見られたっ

持ーヘキサン拙 l:Pr物ば主主的 Jζ少なし試料別の秀異も少なかった。アルコール・ベンゼ、ン混液抽出物は，

当日 *IJ皮試料に対し， 1 ~~ 3 年堆積物では半減し 5 年では 1/3 t乙醗酵処躍を施した製品では 1川以下

の値を示した。

冷水抽出物および熱水抽出物も堆積処士更によって大幅に減少し， J:問責均]聞が長いほど大きく減少する傾

向が認められたが9 灰分と|司様土佐積のド郊に蓄積する状態が認められた。紫外l没収スペクトノレの測定によ

り，当日 *IJ皮試料 lと含まれる多量のブェノーノレ性物質は耳目立期間中に急速に減少すること，水溶性有機物

も無機塩類と同様lと i性積の下部 lと蓄議する傾向を示すことて与が認められた。11&光度および吸収曲線の検討

から，冷水抽出物の紫外吸収スベクトルの測定はp 水溶性ブェ/ーノレ類の簡易評価法として利用される可

能位が示唆された。冷水?白川液の pH は p 当日ま11皮試料の 51と対し 1~~3if'.l色積物では 3 程度と一度

低くなり， 5 年J怯震物では 5~6 と再び丙くなった。 1 % NaOH 1:1] 出物は試料による量的差異が少な

く ， 1~3 J，干堆積物ではやや減少したが 5 年堆積物では元の試料と同程度となった。

主要成分であるセルロースとリグニンは，試料から渓次1'111 rll物量と灰分量を差しìJ l いて算出される有機

l司形物iと対する収量として測定した。ホロセノレロースは当口最1]皮試料の約 40% Iと対しε 1 ~3 1，r堆積物
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:1 '1 11げ剖1Jでは泌がといずれもタiJ官治的のJお口、その相対 1tj が以ノν した。 オミ口 )Z Jレ口 pでは 3G"38ヂム
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れぞ;t'L 7096 と 856!と対 iノラ/(11 í芝料のス rl' i，こ r~í める由一一セ jレロ スと β セノレ口 スの {it は，

スがWlh! し小目交、]Î:(j!と出セ/レローヌカ点少し β セノレロ以半、
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イ\有立、U， 1I の 435ぢ lζ 土、I し，たじ料を硫酸;JII;1く分して的分析行ったがi ~St~ ， 

ií 乙の 60~!6 に対31'"~3896 と少ない{店名した。私的!J史料「わ 1[- "1 に，'，めるクノレコースの十H土、j ふ

キシマン/ース，--)}ヘミセノレ口ース心的iJえ:与れであL, lith'W:料ではおよそ 8096 であり多かった、

19� N丘o日丘、i伎でスしくィJ以少していたり口 F スはiiUí';;μu斗でし?アラピノース，ガラクト

r1U し/こ CI 川、Jを力1Ji]<分 H干すると，公正"以はい ftl.も似少したが，では減少 0) L!'t合がノl.;_ てく， IIIJ 

れが小 3 くなる jr;íiiJJ がんも!めじ liíJJiJþjf" ，]のものでは州五日:'，5日が I..!'i[ jほど少ヰtがぶさく p トごむるほど

，グル i ースられた c グノレコースの材~):\J :与は 0"1 11 利1:之J

以外の私立JïJ(.J)' 0)減少がおーしか、たのとれらのがi~W:ip. 引 '!'Fタト消防 lとよりヘミセノレ口 r スカュイ心 1ぷ分より悩

てその益企以ずるがそのね12:はとちる分子一iじさセ jレロース少光(ド]にう

(こωIγと三はゥ}jW})~ }，'じ;が泊予rごあるがラβ--{~ )レロースがj守 }Jll ナ :()ζ と p著しく大きくはなく，

なるほどそれが/Fl~iヲ色;こ lá るとと宅が長II られる。

スえからiJ\:)} (中以lこねたり三IJI之，}:i'! より l 十りオニ k ノν 口分子治分布ω抑JíUこより，

jお絞 i杓一日分ゴ了五t分イIÎそノ戸ヂのに対 Lノラ 士杭判 J三 ょに白日J分以っ}/J刊は 1、し， 分 f 心ピーク

セノレロ pースらイ i Jííf~iμ と;えうわ(fJII'IK;ilが白j 犬、Iポ1;/とむく，な IJíイかとなっ1，こ移動し

され製lib Jつ :I~:iふ政む分がセノレロ←スのうがあまり泣/もていないと分析， t'?i分析のれ'， M~かり p

分 fi& l;}寸jú)MU、Lからは，かなりうよj立ん℃いる正与えられる 5 年i私的，]，1:1' 11こ泣 1~1 した GPC 山総そ与え9

出pβ セ jレロ， ス心つ主七のみでは、立免ヰカヨj色んでいると判断されたのセノレロ戸スの分解の壮一1;[ i工，

と考えられ;る。

谷川主リ夕、、ニンKlason リグニンとレごた誌されるリ夕、ニン誌は H 引トヒ約J、 Jfi討がjのぷがく，

いコ 1戸より微生物分けにく C，、ものと判断さ 1 げらリグニンの政i I 物;こよる )Jかーの保反￡旬lふの

しかし，シノレーJi~'-l↓どが少しは ~~I :，Zキ i より 2 %-1主 J交メトしてメトキ、ンノレ)，'，安定さ工i した。

さ ;1\. 1\、心のl円(こ 11)J lItfな|えはよ~CìクニンJ沢民p メトヰシノレ託、抗 Jliこ，封、と

った。リグニン r I 体の変を知るためにはヲ政(口分:uj7( ， アシトリシス分脱皮炉、守1 J い雪そのえ|一日正の

検討が必要であろう。

己各分 IJÎ羽目の険レHこよコては，野外 J11:泊した行1[((O)(=J 機以介変化の十三知円たにjHさえ心、九

セルロースとリク、、ニン(土っμ没JlJ!しと~!支 11↑ jjlt; i c: hlí l.する以キ;としてするよ;ノJ fh 骨格!点分であ

いもともろくなっていがJばラその変笠のh'rよは t.S(こと守ることは心いものと、 o れたっヘミセノレ

すjしし、と巧られ/この監は多くない:ルが-g{ロース(;U七絞 íl~)} fDi!さ才しやすい )!X)} と恥われ，

が去のト向日こjI，Iえていると芯ヰ月しるのはJiIJ うよで 1h日や}J-(i点目JイJ 険物も多く氏まれ， どれ

iノくし、 Jこ!心iと治元日する象が信!祭された。これらよIJ ，'.U紛が停にずる部分はl!í i 巴阪や!として

く松上げたjち tÞ'd勾を)JI11 のために収/) '，9一切手 {jl'J 罰から fJ) j .9-υ)TJS く I 引をJV.

Jt主主i期間伝.lfl~ iござらしながら次下昔反って1 î くがす1 ましいものと、れふ c

1l るのでョ
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説む拙nent -Woody 務'asie Composts (1) 

Umulock bark heaped in open y晶nl

!-¥kira -YAfdAGUζlil m ， Kらlchi S叩 and Ken-ichi SliDO(3) 

SunmJary 

1ミ巴C己ntly ， 日 C(河口p心 produced frcnn bark or sawdl江8t has bl、己n developed and 

pu.t to practicaI uses. P;.主pers deal.lng with method of preparatlon, efEec工s on the improvement 

of soi1 properti巴S or t士oubles that ヨre thought to b己仁aused by the compost have bo心n hithorto 

巴 hos，vever) papむ工 which 巴 :.h巴必 change of wood component w巴re

fむ

this study. ofγ庁記st己主n homlock‘ he乱 in a11 opon heap y司rd on a iarge scale for 

thc product�n of compost ぉ ζhむSとn as a sample for 呂naìy戸ぷ以山i江泊ng t也h記 ch臼凶g況nlic辺乱叫1 prop伊邑釘伊γ打t蜘tieε悩之ぶ毛

of b;乱 ζcompor 

占乱 for pヌxど〈口)(ι~(巴託llltεz ヲ samples ケ R ta_k α 1 thc posLion corresponding 

to 31羽乱立d S m bc10w the top of 0了igh可 a1 士ping. Each samp1♀ powd巴でed with Wi1eyｭ

mill 日fter dryi ng at 80'C siev母d均 sεp，王r;JtÌ::lg a fr乳ction ¥vhich pass思d through a 40 mesh 

rernained ね昆布o mesh sieve. Powd記T日 sampIes were analysed according to the 

]τ ，，;!.jood 己や

1す ash of 1 巳 high略 probably boca_use of the permiatioIl of sa1t 

.1n seawater during Lhe perlod of "to工agc in a nlaLﾎne iirnber 乱rd. Tablo 2 �dicates th品t

'\va.t己r soluble j 打。 disso!γe gradu旦lly 匤 rain wator and mov巳 dりwnward， conｭ

centrati乱立 8.1: tho boU(日下t of the b巴乳ロed bark. The high ash contcnt of sampl日 9 was ιaused 

p註 by chicken e叉creta add色CI promoting -'己主ment乱t10口町

巴menla_ry 託1J.alyses ShOVf nitr�en contεnt is very small exccpt for sample 9 which con田

taﾎns m日terials 品dded pr01γwting fermentatioDo 1"h記 results indicate that eす告n if the heaping 

pcriod is prolonp;ed, tho inc玄巴巴 ()f nitrogen due to mlcてo organisHls ls v日ry small. 

Yields of extractablc matr土ria1s are presented ﾌTI T饅ble 3. Thc 月一hoxane oxtracts cxhib�ed 

no dむfinite Extr三lctS of alcohol-bonz巴ne miχture decreasεd after h己aping， indic乳ting

this fraction is r己 γoly s己nsitlγe to decompos�ion by micro明。rg乳niS111S園

The arnounし of hot water exてracts 'Nas appτoxìmat母1y 1.5 tim台s more than that of coId 

water extracts i 11 C21S号s) b口t the inclination of ch21nge むfτyield was simi1ar in both 

extract民 l1 a.m♀1y， 工tム己 amollnt of むえtr礼cts 巳é.lsed 巴 rnark乱bly 司fter heaping, especlally in th巴

casεor the ふyear hむaping. Both oxtracts show 呂 clcar inclination th以軒以c工 soluble m呂 terials

dissolv日 into 工ho ra_jn ゾ旦t色r ~ ruO'vc dC"Nn 'i，~Taτd g主呂 dual1y and concentrate at thε bottOIll of the 

ÌleaI入 ìust as seen 'n theιas己 01 the 託sh co口t色nt Especi託lly ， t11巴込mount 01 extracts of sample 

6 'rvas 己xtr引〉τdinari1y high. T11記 pH va!ue ()f sample 1 '07as about ¥ and it bεcame lower 

乱fter heaping ﾍor lc，~3 y己品 r8 呂nd again the vabe movcd to 5~6 after 5 years. 針。duction and 

じonsumptloll of materials that have a carboxy! gronp by 立~l1cro-org呂nìsms 乱I日 considered to 

h社ve 30mεrelatio立SÌlÏp with th邑 variation 01 t11c pH value . 

.Received October 22, 1980 
(1) (2) (3) 玩lood Uti1ization Division 
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Measurcment of the ultr昌司violet absorption spcctra afforded interesting results. Cold water 

ext日cts of sぉnple 1 gave a typical UV spectrum of the phenolic material , nam巴lyら the absorp 

tion m晶玉ζimum due to phenolic substances was s巴en at 279 nm (Fig. 1 and 2). Absorbtivity 

of the spectrum of sample 1 was much stronger than the other cight samples. Samples being 

heap吋 one year and thr邑巴 years gavε the absorption maximum or shoulder at 256nm and 

near 295nn口， respεctively， bu十 samplεs heap巴d for 五ve years gave a 丑at absorption curve⑤ 

Sample 9 which received fermentatio日 treatmtnt gave a similar 礼bsorption curve to s乱mple

7 and 8 exccpt in the w乱ve length rang日 shorter than 240 nm. Among eight heaping samples, 

samplc 6 己主hibit巴d a particularly strong 乱bsorbtivity. This also indicates that water soluble 

organic materials dissoive in 四in water , movεdownwアard and concent目白乱t the bottom of 

the heap , as was seen in the cas巴 of ash content. Th色 absorption curv巴 of the hot water 

extract was essentially similar to thεcold wat思r extracts, but the absorbtivity was strongεr 
than that of the 1呂tter二

It is known from the UV absorption spectra th0.t the amount of water solublεphenolic 

materi0.ls decre0.ses during the pぽiod of heaping. The rate of dec工:ease is large in the first 

year , and then proceeds slowly. Sucb 呂 decrease is pτobably due to the dissolution of phenolic 

materials with rain watεr ， d巴composition by micro-org-anisms and oxidative condensation to 

high molεcular matεrials. Anyway, the measurement of the UV sp告ctr0. of cold wat巴re文tracts

is consider巴d to be a convenient method for 田timating- the amount of phenolic materials and 

。theτorganic substancεS. 

Fluctuation of yield by extr乱ction wi th a 1対 NaOH solution was small. The difference 

between the UV 0.bsorption spectra or each sample was not conspicuous eith邑r. In the case 

of extraction with 乱 1% NaOH solution, not only th巴巴xtraction of low molecular acidic materials, 

but 0.lso the extraction of non四acidic low molecular sugars and rather high molecular acidic 

materials and thεhydration reaction of est邑rs or glucosides take pl0.ce. Due to such r母asons，

the quantitative lluctuation of 1% NaOH extracts was considered to be sm0.ll. 

Holocelh司lose 0.nd lignin yields were determined on the samples extracted previously with 

乱 mixture of eth呂nol-bcnzene (1 : 2) , eth乱nol and hot water u呂町1 successively. Th巴 yield of 

holoceliulose is shown i.n Table 7 as a perccnt0.ge to the org0.nic soild which was calculated by 

excluding the ash contained in th色 residue of successive prε-extractions. The holocel�lose 

yield of s乳mple 1 was approximately 40%. Other samples gave lower yields than that of 

sample 1, but the decr凶偲 in the yiclds were rather small. Most of the heaped samples gave 

highωβcellulose contents than that oﾍ sample 1. In addition to h巴mic巴l1ulose ， p呂rtly degrad巴d

cel1ulose with aτelatively low mol巴cular weight is thought to b巴 determin巴d 0.SβC巴llulose

These r出ults indicate that cellulose is degraded to some extent during the heaping period by 

the action of micro-organisms and the degrad呂tion proceeds r註ther slowly. 

Rε8ultS of the sugar 乱nalyses are pres己nt色d in Tabl巴 8. The total sugar yield of th巴

h色aped sampl巴s was less lhan that 01 sampl巴 L The rel品tive amount of glロcose in sample 1 

was less than that in the other samples. VVhen glucose due to glucomannan was 己主cluded ，

the glucose yield due to cellulose was approximately 5296 in the case of sample 1. In the case 

of samplcs submitted to outdoor hcaping, the glucose originated from cellulos巴乳mounted to 73 

.~7896. These results indicate hemicellulose is degraded more preferentially than cellulose 

by the hεaping treλtment. The sugar yield decr日ased when th己 sa立lple was previously ex “ 

tract邑d with a 196 NaOH solution. The decrcasing rate of sugar yicld was remarkable in the 

heaped samplcs. This indic0.tes that low mol巴cular poly-or oligosaccharides formed by the 
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忌玄I叫i乱1ιむ仁心1μよ1υsiUor口1 (口jバI じelllJ斗iりSε{仁cluγLrig h(記2沼辻註 εE乳

呂olu江no刀 a1m汀19 ph巴nol五;仁 111砧辻t己ri.乳1m立ld り λler 色仁 subsてミ I設1ι(乙α;f手♂う日島

11(、10じむllulosc nitrιand submi.i.Lcd gcl p巳いl乙 1乱tiun chromato手;raphy. 'fh己 results 

乱主巴 巴scntむd 、 13. Si，)乙 \.h記江 and tﾌle ni crみt:on ):仏lction of h01。ιellulヮ丘use

a reduιtiOD 0.10;己仁誌で ぉ0111己 印1.t， thε weight isola1.cd cell ulose 

not alw日刊 indic出 ρthat 01 the (川区泣く)se 工nparison ()ょ the Illolξ 

wε1日 distribuLoIl 01' c:ach samplc Llwught to じな pos会lbl弘 sa 口'lp1es submiLted out 

clooy heιpirrg shovv'ccl d~c:rease of comp白nど nrs h .l gh 工 vlcight rnol己じ，d乳r

¥ve.ight distri rno七巳 tη ナhe lower molじく uJar wcight Ih丘n 11ユ sarnv]c L 

,""-'hIJ'l"'''' í , 8 an乙1 :;εl;:， tively simpJe 口色む

ﾍLl tlw hea).コと sampl己 withiD the r日 nge of bllt t11配 (!Werence of the 己主t COt1ut 

incEca.t告は ceJjulose clecompo自己仁:1 to sürr:.e 丘町出flng

o_~ 0じ tdcor 日乞 fr口rn v�w point of ど too. D日

pssition i8 oh告忠 to proccr、 cl a long ¥V ith th巳 ()f th(う hca_ping pむ ~ìOJ]1C pa了 i

of 己 cel1uÎosc 日t;:_rnt to d\';COIEpO~Üti()l1 afie工 heap:n芯 for years. 

マVhen th巴 Y~lasoq dctcrrnination_ js app1ied �_irect:ly io b山 sé;mples ， t11" yiel仁

ligDin 俉; highcr than は vv'ood bec-au己 polyphenolic materia!s ph，三nolic add じり工llai21ed

tissues 陀 にさく? ω 日on Egnirょ Whcn ι 5孔mple cむntalns protciE! this III斗シ

fornl 日 complεx コD.atcri正l1 with li，ぞれ in aIld 乞1Vい:) hiεyield Klaぶon lig n-l 工〕釦 1n the prむ

cxpcτ 孔在日L ， ÜHぅ lîgnir: げ刀 out 01ユ 3乱rnplcs ~;UbrnJLted prcvloL1s1y 1:0 sucｭ

ccssi vc extractÍoτ18 ε~S 1っとれLloned p(] 工 t of holo仁巳llulosと (lignin 1) 品立d) a.dditi.ﾜT.lj on 

salnples extrζlctcd 1三乳OH solut卲n af日でおUじ、re extr誌にtíons (lignin-2). 

cor;tent was 111何日urcd excluded onαH:J! l¥]ason I<estJl1.s vrcsen_ted 1n r.r:-lble 

11. The arnClmt ot so] u b!令 lign� n Sínじれ th c:口it.τOi~en conten.t ¥vas S111之l11

excepし i五日乱mplc 9, tlよじむlfe仁t ()f pro馥in ()江 yiold ot 日on リ1ιmplcs 1~8 ヨS

cOl1sidered to be neg}igibJc. 

Thρ Iignin COf1tellt ()f subrnittod to ootdoor heaplng was hjghじて than that o[ the 

on乞mι1 s品目lple b口tÍl in the 仁乱日立 のf 1i,GÓJ ﾎn-- and -2 ，]、he i口仁γ巳司SC 01' thc re.l乱tivと arnount

o[ lí 主主ìn in the h巴日P巴cl s日口lplcs indicatc.s that 仁0口 stitue江t8 bar k other tb乱日 lignln ， th込t

chielly polvsacじharid己 are 江1.0工 c eJTeじむly dむ仁01nposピd. Thヒ cstlrnat卲Il of the degrc巴 o[

dccompositioll of II包 nin itself is d.ì 日「ワ]t り proto]jgnin 仁司口ηot b(-, ζlisso] vcd TO all 日

propriate 801 ilncl フ henceJ dete:rrninat1oE of the n1_oleじ1J hL:_:' vveight and the nlo1ectüar・ weight

distribu tion aてc impossible. Detcrmì日乱工ion of thと lncthoxyl group duc to 立uälacyl or syringyl 

un�s 1 れ lignin 0口巳 of thむ mcthods jーor れ ating the degτof biochemical degradaｭ

t.ion )x;Ciwse demethylatioll re旦じ1:1.0n 土日kes pl出巴 1コ乱 of m~cγぐ)りr_ga n 181113. 

Sill仁じ cxu立はablc Jl1，ate :rials 仁h polyphCTlols , phtうはほ 1じ a仁ids and low !l1o]ecu lar 

吉川:charides 日了日 t旦ken a-\'v孔 by th号 cxtr乱ct.10n \:γi 十h a 15 づ I¥-zlOl{ solutiol1i thc TIlεthoxyl 記roup

ccr:tent i n lignin-2 is tllCγe than that of Egnin-l , but it is s�l! !<JViCr than thal of thε80ft 

I:¥Tcods (ap_proxlInatel}t 15月).人11 salnples to outcloor heap匤g CXh1bit邑d a lower 

methoxyi grouJl content than t113t ()f samplc ~l both in thc (:日sc of ligni n 1 呂ncl llgnin ~ 2，らut

a de五 inclin乱tion by 司仁han ，L~'e oi-thεhcapì Iig pcriod or s日 mpling depth じりulcln冗 ÌJe rccoどh

nizcd叶 工士、 difficu1L toεthe ()f lignin d 台ccmposi tIon by Iは oγganÌS1TIS

on_1_y frODJ the d立ta 0士 the meth心 group content 

'1'11c det〆crminatioll of aromatic aldehyd凶 obtained by thc oxidation ()f the samples with 

nitrobenzεn日 <trOnl ，lLÏc carbox~/lìc 乳cids obt旦incd by mcthylatiol1 and permanganate oxidιticm 
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and monomers obtained by miJd acidolysis with dioxane and water will be necessary for 

furth邑r investigation for estimating th己記gradation of lignin by micro-organisms during the 

period of outdoor heaping. 

Within th巴 limits of th巴 present experíments, the decomposition of cellulose and lignin 

in bark submitted to outdoor heaping for a few y号ars w且s estimated to be rather inconspicuous. 

日emicell立lose was estimated to be 旦 sensitiv巴 material to bioch色mical decomposition. Among 

the substances handled歩 the amount and quality of extractable materials 位以bited a signi五cant

re1ationship with the length of the h巴aping period and the position of th己 heap ， nam巴1y， they 

condens吋 at the bottom of the heap after a long heaping time. 

When heap巴db且rk i8 processed for producing bark compost, the following method is thought 

to be desirable. At f�st the top part of the heap is 問moved and a part of th己 next layer 1S 

tak巴n after 乱 lapse of a certain time during wh�h an apprec�ble amount of rainf旦11 is availaｭ

ble. This pattern 1S rep巴ated.


