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抄 録

　北海道で栽培・生産されている生薬の代表格とも云えるセンキュウの調製加工工場について，

特に工学的見地から前処理，ブランチング（湯通し），乾燥の各工程を調査，その結果に基づき

新工場の建設を行ない，その運転状況についても調香を行った。

1 ． はじめに

各種農産物の自由化や水田の減反政策などで北海道の

農業もかつて無い厳しい状況におかれている。一方，地

場産業の活性化をめぎす一村一品運動の中で，最近ハー

ブ，生薬類の生産および高度利用（加工製品）が普及拡

大しつつある。特に生薬に関しては，北海道は古い歴史

があり 1）各地で特用作物としての栽培が進められてお

り，14 品目，22 の栽培組合が作られている 2）。しかし，

この生薬に関しても国内使用の多くは中国などからの輸

入品が大半を占めることから国産品の競争力をつけるた

めには製品の品質向上が今後大きな課題となってくる。

13品目の中で特にセンキュウは国内生産の 70％以上を

北海道で生産しており，その調製加工，特にブランチン

グ，乾燥工程は品質を大きく左右するものと思われるが，

工学的な見地からの検討はこれまで殆どなされていな

い。

1990 年にセンキュウの主産地である常呂郡訓子府町
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の薬草乾燥工場が新設された。本報告はその設計指針を

得るために旧工場の実態調査を行い，更にそれに基づき

新設された工場の稼働状況を調査した結果について報告

する。

2 ． センキュウと新旧薬草乾燥工場の概要

センキュウはセリ科の植物でその根茎をブランチング

後，乾燥したものは川芎と呼ばれ漢方薬の原料として古

くから用いられている 3）。訓子府町はホッカイトウキと

共に国内の主生産地として知られ，その作付面積 22ha

は国内の44％を占め 2），10月から年末にかけてその調製

加工が行なわれている。調製加工のフローシートを図 1

に示す。この工程のうち，二次乾燥までを連続的に行い，

三次乾燥は出荷前（翌年の 2 ～3 月）に行っている。セ

ンキュウの水分率の違いによる保存性を検討するために

水分活性を調べた。その結果を図 2 に示す。なお，測定

方法は前報 4）と同様である。

旧工場は 1975 年に遊休校舎の体育館を利用し，洗浄，

ブランチング，一次乾燥機（通常のトンネル型熱風乾燥

機，間接加熱）と教室に二つの二次乾燥用竪型乾燥機（積
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み上げた試料の底より熱風が上昇する方式）が設置され

ていた（原料処理量 5t/ 日）。しかしこれらの乾燥効率，

あるいはブランチングの効果等については不明であっ

た。工場の老朽化と共に，効率のよい新工場の建設計画

が持ち上がり，各工程での採用機種選定を行なうために，

旧工場の実態調査を行なった。その結果をもとに90 年に

新工場が建設され操業を開始しており，その調査も併せ

て報告する。

3 ． 旧工場の調査結果

3.1　工場の概要

75 年に造られた旧工場の概念図及び写真を図 3 ，写真

1・2 に示す。遊休校舎を利用していることから二次乾

燥工程以降が離れており，作業効率の悪いレイアウトと

なっている。

3.2　前処理工程

原料置き場から裁断機までの前処理工程での問題点を列

挙すると次の通りであった。

(1) 原料置き場でのセンキュウの堆積状態が悪く一部発

酵しており，原料の品質低下をきたしている。

(2) トロンメル形式の洗浄機の機能が不十分であり工場

内の粉塵がひどく作業環境を悪化させていた。

(3) 裁断機に入る前にブランチャーからのオーバーフ

ロー水を用い最終洗浄を行なっていたが，その洗浄水

が汚れているため悪影響を及ぼしていた。

(4) 後段のブランチングのためにはサイズを整える必要

があるが，現状の裁断機は 30～120mmφ とバラツキ

が大きい。
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3.3　ブランチング工程

センキュウのブランチングはでんぶんの糊化による有

効成分の流失防止と酵素失活が主な目的である。湯浴ブ

ランチャー（0.41×0.45×4.5m）の温度分布を図 4 に示

す。ブランチャーは，温度 90～95℃，滞留時間 5～6 分

で運転されており，その時のセンキュウの品温（中心）

はその大きさにより 48～ 70℃と大きなバラツキがあっ

た。センキュウの酵素失活には 65℃以上が必要と云われ

ており，かなりの部分がブランチング効果を示していな

いものと思われる。サイズ別による湯浴ブランチャーで

の品温の変化を図5に示す。中心温度が 65℃に到達する

時間はサイズにより大きな開きがあることから，裁断機

の形状等を再検討しサイズを揃える必要がある。
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3.4　一次乾燥

ブランナング後の一次乾燥に用いられているトンネル

型乾燥機（1.9×3.6×長さ 13.2m）はトンネル内にワゴ

ン（1.7×1.0×1.5m　タナ 8 段）に載せたセンキュウ

（水分率 62％）を並べ，間接加熱の熱風を吹き込み乾燥を

行なっている。その概要並びに乾燥機内の雰囲気温度と

品温の分布を図 6 に示す。入口，出口ガス温度からの乾

燥効率は概算で15～25％程度であった。また，20時間の

乾燥後のセンキュウの水分率はブランチャーでの付着水

を除去する程度の効果しかなく，非常に効率の悪い乾燥

機であることが分かった。

3.5　二次乾燥

一次乾燥後の二次乾燥用竪型乾燥機（2.8×2.8×高さ

1.2m）の概要とその温度分布を図7 に示す。試料の堆積

は約50cm 前後である。この方式での乾燥効率はトンネ

ル型乾燥機に比べかなり良く35～45％を示した。また，

双方の熱風発生機の性能に関しては燃料メーターが設置

されていない等のこともあり十分な検討は出来なかった

ものの，燃焼排ガス温度，排ガス量などからトンネル型

よりも竪型に用いているものの方が熱風変換効率が高い

ことが示され，新工場の設計指針を得ることが出来た。

なお，二次乾燥（48hr）においてセンキュウは 62％から

48％程度の水分率となっていた。
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4 ． 新工場の調査結果

  旧工場の実態調査をもとに，図 8 に示すような新工場

が90 年9月に完成し操業を行なっている。新工場の写真

を写真 3 ，4 ，5 に示す。

4.1 前処理工程

センキュウの乾燥工場で最も重要な工程がこの前処理

工程であることが，先の調査で明らかになった。センキュ

ウは根茎の形状から泥落しが厄介であるが，新工場の多

段方式はこの目的に十分対応しており，乾燥工場での粉

塵が旧工場に比べ格段に減少し，作業環境が改善された。

次に，裁断工程であるが，機械的操作に作業員の手を加

える方法を取っているものの，次項に示すように S サイ

ズからL サイズまでまだバラツキが認められた。これは

裁断工程でのサイズ調整には限界があることを示してお

り，ブランチングの方法と併せてシステムを考える必要

がある。

4.2　ブランチング工程

ブランチャー（1.2×5.0×1.0m）の立ち上がりは約 2

時間（外気温度 10℃）程で 90℃（ブランチング温度）に

達している。ブランチャー内の温度は位置的（入口，中

央部，出口）な温度ムラもほとんどなく，これは良好な

運転状況であった。しかしながら，温度の制御を人手の

バルブ操作に依存しており，そのために 80～90℃の間を

変動している。4.1 項で述べたようにセンキュウのサイ

ズにバラツキがあるため表1 に示すように L サイズは目

標の品温（65℃）に到達しておらず，L サイズの滞留時

間を長く取る対策が必要と思われる。そのためには裁断

後，L サイズと M・S サイズの二系統にする必要がある。

4.3　乾燥工程

新工場に採用した乾燥機は旧工場で用いていた竪型乾

燥機と同機種で 3.0×3.0×1.5m のものが 3 機用意さ

れ，ベルトコンベア一にてブランチャーより自動的に試

料が搬送される仕組みとなっている。このうち，2 機が

一次乾燥用，1 機が二次乾燥用としてのローテーション

で用いられている。



北海道立工業試験場報告No.290（1991）

̶ 98̶

一次乾燥，二次乾燥の結果を表 2 ，3 に，乾燥機内部

の乾燥時間に対する温度変化を図 9 に示す。

一次乾燥は60％以上の高い乾燥効率を示しており，新

工場の妥当性がデータ的にも裏付けされた。処理量が増

加すると乾燥効率が上がる傾向を示しているが，乾燥ム

ラ（表 5）が大きくなることから層高 80～90cm が限界

と思われる。二次乾燥については図 9 －b に示したよう

に乾燥排ガス温度が乾燥初期からほぼ入口温度に近ずい

ており，低い乾燥効率となった。これはある程度二次乾

燥の性格上仕方ないが，表 3 より乾燥ムラが少ないこと

から処理量の増加，乾燥排ガスのダクトワークなどを考

慮することにより，さらに乾燥効率の改善が図られるも

のと思われる。しかし，全体としては良好な運転状況と

言える。

使用乾燥機の熱風変換効率は No.1 ，2 は 80％以上の

値であり一般的な熱風発生炉の効率が出ているものと思

われる。No.3 は幾分低い値を示した。燃焼排ガス温度か

ら 75％程度の変換効率は期待されるが，この数値も下

回っており，熱風導入部分（全ての乾燥機に配管されて

いる）からの放熱が考えられ，ダンパーの設置が効果的

と思われる。
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4.4　センキュウの水分の推移

図1 に示した工程中，各段階でのセンキュウの水分率

の変化を表 4 に示す。また，一次，二次乾燥後の乾燥機

内の位置の違いによる水分率の変化を表 5 ，6 と図 10

に，サンプリング位置を図 11 に示す。

一次乾燥における乾燥機の位置による水分のバラツキ

は，表 5 の通り上下方向で大きな差を示している。水平

方向では熱風発生機側と試料出し入れ側との差がみら

れ，これは熱風のチャンネリングによるものであるが，

全ての乾燥機が同様の傾向であることから装置の改良に

よる改善が期待できる。一次乾燥後約一週間ほど工場内

で小コンテナに入れ安じょうし，二次乾燥が行われるわ

けであるが表 6 のようにセンキュウの水分ムラが殆ど解

消されている。この様に，一次乾燥での乾燥ムラは二次

乾燥後に解消されることから乾燥システムとしては妥当

な状態と云える。

4.5　各工程でのエタノール，エーテル各エキス量

センキュウの市場における生薬としての評価方法の一

つとして希エタノールおよびエーテルエキス量の測定が

行われている。そこで，本工場でのブランチング後の各

工程での各エキス量を定量した。

結果を表 7 に示す。試料にバラツキが多少見られるも

のの，希エータノールエキス量はブランチング後の物に
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比べ，一次，二次乾燥後の物で各々 82％，77％を示し，

エーテルエキス量に関しては各工程での違いはみられな

かった。またこれらの数値は1 級品～特級品に相当して

いることが示された 5）。なお，エキス含量の試験は第十一

改正日本薬局方の生薬試験法に収載されているエキス含

量の定量法に準じて以下のように行った。

(1) 希エタノールエキス定量法

超遠心粉砕機で 48 メッシュ以下に粉砕した分析用試

料約 2.3 g を精密に量り，100 ml の三角フラスコに入

れ，50％含水エタノール70 mlを加え，時々振り混ぜて

浸出し，更に 20時間放置した後，ろ過した。フラスコ

及び残留物をろ液が 100 ml になるまで 50％含水エタ

ノールで洗った。ろ液 50 ml をホットプレート上で蒸

発乾固し，105℃で 4 時間乾燥し，デシケ－ター（乾燥

剤シリカゲル）中で放冷後，その重量を精密に量り，

2 を乗じて希エタノールエキスの量とした。乾燥減量

によって得た数値（105℃，5時間乾燥）より乾燥物に

換算した試料量に対し，エキス含量（％）を算出した。

(2) エーテルエキス定量法

分析用試料をデシケ－ター（シリカゲル）中で 48時間

以上乾燥し，その約 2 g を精密に量り，100 ml のナス

型フラスコに入れ，エーテル70 mlを加え，還流冷却器

を付け，水浴上で 4 時間穏やかに煮沸し，放冷後，ろ

過した。フラスコ及び残留物をろ液が100 ml になるま

でエーテルで洗った。ろ液 50 ml をホットプレート上

で蒸発乾固し，デシケ－ター（シリカゲル）中で 24 時

間乾燥し，その重量を精密に量り、２を乗じてエーテ

ルエキスの量とし，エキス含量（％）を算出した。

5 ． ま と め

訓子府町農協，薬草乾燥工場の新工場建設にともない，

新旧の工場の調査を行なった。

その結果

(1) 新工場は原料の前処理工程での洗浄が良くなり，工

場内の環境改善がなされた。

(2) センキュウの様な形状の試料は裁断機によりサイズ

を揃えることが困難であり，ブランチャーの機能をシ

ステム的に考える必要がある。

(3) サイズが不揃いなため，ブランチングにより内部品

温が所定の温度まで昇温されない物がある。

(4) 乾燥工程は旧工場に比べ飛躍的に効率の良い状態で

運転されており，乾燥物も良質な製品に仕上がってい

ることが分かった。

これまで，センキュウの工場内での調製加工は経験的

な五感により行なわれて来たが，今回の調査研究により

その間題点が幾つか明かとなり，品質管理，省エネル

ギー，作業環境などある程度の改善がなされた。今後さ

らに工程の改善を図り，センキュウの品質向上と省エネ

ルギー化を進めていくことが望まれる。
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