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抄 録

北海当帰の調製加工工程の機械乾燥化による合理化を目的とし，その現状調査と基礎的試験を行った。現状の

調製加工工程は人手に頼っており , 全作業時間の約 7 割を占めている。特に，はさ掛け，はさ降ろし，および泥

落とし工程での負荷が大きい。また乾燥基礎試験の結果から，希エタノールエキス量およびリグスティライド含

量を指標とすると，熱風乾燥，遠赤外線乾燥，マイクロ波乾燥および真空乾燥に対し，生薬成分は安定であり，

特に熱風50℃以下での乾燥が好ましいものであった。また，多段乾燥においては，一次乾燥の終点を水分率 50WB

％以下とすることにより，一週間程度の保存が可能であることが確認された。これらより，これまで難しいとさ

れてきた北海当帰の機械乾燥化に対し大きな可能性が得られた。

1 ． はじめに

生薬を原料とした漢方薬は，個人の証にあった投薬を行う

ことにより，薬効が穏やかで副作用が少ないこと，一つの方

剤で多くの薬効を示すこと，また免疫賦活作用を有するもの

が多いことなどの点において大いに有意義である。これらの

特徴から，今後の高齢者社会における老年性疾患に対して，

ますます有用なものになると考えられる。

北海道は寒冷な気候条件を有し，多くの北方系薬用植物の

生育に適しており，その数，量ともにわが国で有数の生薬の

生産地となっている。老年性疾患等に多用される漢方処方構

成生薬の一つである当帰には大和種と北海種の 2 種があり，

北海道では北海種である北海当帰が，北見 , 十勝地方等で年

間300～400トン生産され，川芎と並んで道内で生産される代

表的な生薬の一つとなっている。

川芎の調製加工工程の合理化に関しては，尾谷ら1）の報告

がある。しかし，北海当帰の調製加工は，成分変質の面から

機械乾燥化が難しいと言われており，現在でも農家では人手

に頼った作業が行われている。それらは「はさ掛け」作業に

代表される様に重労働であるとともに，作業者の高齢化が進

み，人手の確保に苦慮している状況にある。さらに，はさ掛

け工程は多雪地域では適さず，北海当帰の栽培に対する大き

な障害となっている。

本研究は以上の背景を踏まえ，今後の安定した北海当帰の

供給と品質の確保のため，調製加工工程の機械乾燥化による

合理化を目的とした。

本報告では，現状調査と乾燥および保存工程に対する基礎

的試験，具体的には，熱風乾燥法，遠赤外線乾燥法，凍結乾

燥法およびマイクロ波乾燥法等，機械乾燥による北海当帰の

生薬成分への影響を検討するとともに，一次乾燥後の各水分

率状態における生薬成分の保存安定性について検討を行っ

た。その結果，北海当帰の機械乾燥化に対する可能性を得た

ので報告する。

また，本報告においては北海当帰の生薬成分である希エタ

ノールエキス量およびリグスティライド含量を品質評価の指

標とした。薬理作用の一つであるアンジオテンシン変換酵素

阻害活性を指標とした検討に関しては，兼俊ら2）の報告を参
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照されたい。

2 ． 北海当帰の調整加工の現状と問題点

北海道における北海当帰の約半量が訓子府町で生産されて

おり，今回，訓子府町において調製加工の現状調査を行った。

北海当帰の調製加工フローの現状を図 1 に，生産および調

製加工に要する作業時間を製品トンあたりの［人・時間］に

換算し表 1 に示した。また，これら調製加工の状況を図 2（a）

～（1）に写真で示した。

収穫はハーベスターを用い機械化されているものの，その

他の調製加工工程は人手に頼っている。はさ掛け工程は成分

の変質を防ぐための自然冷風乾燥（11 月～ 2 月）であり有効

なものと考えられるが，当帰一体ずつ丹念に掛けられ，その

労働負荷は大きい。表 1 に示した作業時間より，はさ掛け，

はさ降ろし作業および泥落とし作業での負荷が大きく，また

調製加工工程全体では総作業時間の約 7 割を占めている。よ

って，はさ掛け工程を無くすことが第一の課題となる。また，

これら一連の工程は重労働であるとともに作業者の高齢化が

進み，人手の確保に苦慮している状況にあり，今後の北海当

帰の安定供給のため，早急な解決が必要である。

一方，農家では北海当帰の調製加工にあたり，

①　急激な機械乾燥を行うと有効成分が損失する。

②　堆積保存を行うと数日で発酵する。

等の問題点が言い伝えられている。また，通常の農作物同様，

北海当帰も同一時期（10 月）に大量に収穫され，工場での機

械乾燥化にあたっては，乾燥機の処理能力を適正なものとす

るため，

①　原料の一か月程度の堆積保存の必要がある。

②　一回の乾燥で乾燥を終了させることは困難であり，数段

階に分けて乾燥する必要がある。

等，これらの操作条件および生薬成分の安定性が重要な課題

となる。また，本州で栽培されている大和当帰は調製加工工

程の前処理として，温湯処理（ブランチング）が行われてい

るが，その影響に関しても検討の対象とした。



北海道立工業試験場報告No.293 (1994)

― 175 ―



北海道立工業試験場報告No.293 (1994)

― 176 ―

3 ． 乾燥基礎試験

3.1 各種乾燥法による生薬成分への影響

3.1.1 試　料

試料は，国立衛生試験所北海道薬用植物栽培試農場で栽培

された選抜 3 ，4 代目品の北海当帰（’91年10月および’92 年

10～11 月採取）であり，これを洗浄後，葉をカットして用い

た。

また，大きさによる個体差を考慮し，以下の様に個体重量

により分類しそれらの中から一体（n ＝ 1）について評価を行

った。

L 品：個体重量 400 ～ 600g

M 品：個体重量 240 ～ 400g

S 品：個体重量 120 ～ 240g

さらに , 各種乾燥法による生薬成分への影響を検討するため，

同一試料を縦に 4 分割し，4 種の乾燥法に供した。

3.1.2　乾燥方法および条件

乾燥方法は，熱風乾燥，遠赤外線乾燥，凍結乾燥およびマ

イクロ波乾燥の 4 種とし，乾燥条件を表 2 に，乾燥試験に用

いた装置の概略仕様を以下に示した。また，乾燥は水分率（湿

量基準値）で約 15％を終点とした。

熱 風 乾 燥：㈱カトー製　サーモキーパー 80 改造型，温

度設定　電気ヒーターによる入口熱風温度制

御方式，風速　0.01m ／ s

遠赤外線乾燥：㈱カトー製　サーモキーパー 80 改造型，放

射条件　両面放射，放射距離 15cm ，放射体

表面温度 110℃（雰囲気温度 50℃）180℃（雰

囲気温度　70℃），送風条件　室温　0.01m

／ s

凍 結 乾 燥：宝製作所製　TFD － 550 － 8 型，予備凍結

温度　－ 50℃，棚加熱温度　20℃，到達真空

度　0.08Torr

マイクロ波乾燥：新日本無線㈱製　NJE　6607 型，発信周波

数　2450±50MHz，出力0.3kW／試料約400

g ，操作圧力　常圧
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3.1.3　分析項目および分析方法

（1）50％エタノールエキス含量

第十二改正日本薬局方に収載されている生薬試験法の「エ

キス含量」の項に従って測定した。

（2）リグスティライドの定量

リグスティライドは当帰の主要な精油成分の一つであり，

これを高速液体クロマトグラフィーにより定量した。手法は

以下の通りである。

試料を超遠心粉砕器を用いて48メッシュ以下に粉砕し，分

析用試料とした。この試料200mgをネジ栓付遠沈管に精密に

量り取り，ヘキサン 5.0ml を加えた後，超音波処理（50℃，30

min）して抽出した。遠心分離後，上清 10μl を以下の条件で

分析した。

機 器：日立 665 型高速液体クロマトグラフ

カ ラ ム：ノバパックカートリッジ，シリカ

8NVSI（8mm×l0cm）

移 動 相：ヘキサン／ジクロロメタン＝ 3 ／ 7

流 速：5.0ml ／ min

検 出 波 長：310nm

3.1.4　結果および考察

（1）各種乾燥法による生薬成分への影響

試料の重量分類による，各種乾燥法での 50％エタノールエ

キス量への影響を図 3 に，リグスティライド含量への影響を

図 4 に示した。また，同一試料を縦に 4 分割する方法による，

各種乾燥法での 50％エタノールエキス量への影響を図 5 に，

リグスティライド含量への影響を図 6 に示した。図 3 および

4 では試料の同一重量分類（L ，M ，S）毎に，また，図 5

および 6 では同一試料毎に同一直線で示した。

すべての試料は，日本薬局方で規定されている 50％エタノ

ールエキス量基準値（35.0％以上）を満たしており，従来，

農家で言われていた様な大きな成分変化はほとんどないもの

と推測され，機械乾燥の適用が可能であることが示された。

しかし，これらのなかで，熱風70℃乾燥品および遠赤外線70℃

乾燥品の 50％エタノールエキスは褐色を呈し，使用には適さ

ない乾燥条件であると判断された。

また，各種乾燥法による生薬成分への影響に関しては，個

体の重量による分類での分析結果の図 3 および 4 からは，熱

風乾燥 50℃での優位性がわずかに見られるが，全体的には相

関が難しい。また，重量分類（L ，M ，S）による傾向も確

認できず，重量分類を越えた個体差が存在するものと考えら

れる。
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一方，図 5 および 6 は個体差による影響を除くため，同一

試料を 4 分割し各々を 4 種の乾燥試験に供したものである。

図中の直線で結んだ同一記号は同一試料を示す。試料 4 体に

対し試験を行ったが，図 3 および 4 では確認できなかった乾

燥方法の差による生薬成分への影響が，傾向として明確に判

断できた。この結果より，各種乾燥法による生薬成分への影

響は

①　50％エタノールエキス量に対して

熱風50℃＞遠赤外線 50℃＞マイクロ波 0.3kW ＞凍結乾燥

②リグスティライド含量に対して

熱風 50℃，凍結乾燥＞遠赤外線 50℃＞マイクロ波 0.3kW

の順に好ましく，特に熱風 50℃乾燥法が最も好ましいもの

と判断された。

ここで，凍結乾燥法が 50％エタノールエキス量に対して不

利であった要因として

①　凍結乾燥時の高真空下で 50％エタノールエキス抽出成

分が揮発した。

②　もとの原料自体の 50％エタノールエキス抽出成分が凍結

乾燥品のレベルしかなく，熱風乾燥等における熱的要因に

より新たに生成した。

等が考えられるが，今後の検討が必要である。

一方，リグスティライド含量は，最も熱的変質の少ない凍

結乾燥と他の乾燥法とを比較してもその差は小さく，予想以

上に安定であることが確認された。また，山岸、金島3）はリグ

スティライドは光により酸化作用を受けることを報告してい

る。本試験で用いた遠赤外線およびマイクロ波も電磁波であ

るが，極端なリグスティライドの減少は観察されておらず，

酸化に対しては，より低波長側の電磁波が作用するものと考

えられる。

（2）各種乾燥法による乾燥速度への影響

熱風乾燥および遠赤外線乾燥法による重量分類 L 品に対す

る乾燥速度を図 7 に示した。この際，原料水分率は個体差と

して 70～80WB％の範囲で変動しており，これを正規化する

ため , 乾燥速度としては，初期の重量に対する減少率（1 －

ΔW/W0）で表示した。

図 7 より，重量減少率が 0.5 となる時間を比較し，最も速い

FIR－70 での時間を 1 とすると，FIR－55 および H－70 が約

2 倍，H－50 が約 4 倍の時間を要している。（1）項より，生薬成

分上最も好ましい熱風乾燥法 50℃（H－50）を採用すると，一

段で乾燥を終了させるためには 3 ～ 5 日を要し，乾燥機の能

力を適正なものとするためには，数段階での乾燥が必要なこ

とが確認された。一方，今回は乾燥条件を一定として試験を

行ったが，今後，初期の熱風温度の上昇等による乾燥時間の



北海道立工業試験場報告No.293 (1994)

― 179 ―

減少の検討が望まれる。

さらに，重量分類による乾燥速度を熱風乾燥 50℃で比較し

図 8 に示した。この様に，個体の重量（大きさ）による乾燥

速度への影響は大きく，例えば L品で重量減少率0.5 であって

もS品ではすでに0.3まで達している。重量分類別に乾燥を行

う，またはカッティング等により大きさを揃えることが望ま

しいが現実的には難しい面がある。

一方，マイクロ波乾燥法の乾燥速度はこれらに比べ著しく

速く，本出力条件の場合約 1 時間で乾燥が終了した。また，

凍結乾燥法では 4 ～ 5 日を要するものであった。

3.2　段階乾燥およびブランチングによる生薬成分への影響

3.2.1 試　料

試料は 3.1 項同様の’92 年度品を用いた。

試料の重量は 150～400g の範囲にあったが，それぞれの実

験単位毎に重量範囲を揃えて使用した。また，試料の水分率

は個体毎の測定は困難であるため，収穫ロットの代表的な試

料数点を測定して平均し，見かけ上それらを同一なものとし

た。

3.2.2　乾燥・保存試験方法

乾燥は熱風乾燥法とし，以下の条件により調製を行った。

① 一次乾燥条件は，熱風温度 50 および 70℃の 2 種類とした。

② 一次乾燥の終点は，水分率約 50,40,30％の 3 種類とし

た。

③ 一次乾燥後の保存条件は，北海道における11～ 12月の気

温を想定し，約 7℃，1 週間とした。また，保存による変

化を確認するための対照用としては，－ 20℃，1 週間とし

た。

④ 二次乾燥条件は，熱風温度 50℃で統一し，水分率約 15％

以下を終点とした。ただし，対照用試料については，凍結

乾燥法を用いた。

⑤ 以上の実験に対し，前処理としてブランチング処理を行

ったものと行わないものの 2 条件で行いブランチングの効

果を検討した。なお，ブランチング条件は 60℃，15min と

した。

以上の実験条件を実験結果とともに，表 3 にまとめた。

3.2.3　分析項目および分析方法

2.1 項に準じ，50％エタノールエキス量およびリグスティラ

イド含量を分析した。

3.2.4　結果及び考察

実験結果を表 3 にまとめた。

全般的に各種乾燥・保存条件においても大きな差はなく，

個体差の範囲内のものと考えられ，本実験条件下であれば十

分現場対応が可能であると判断される。従って，以下の乾燥

条件により機械乾燥化が可能と思われる。

①　一次乾燥条件は熱風乾燥 70℃以下とし，終点は水分率 50

％以下とする。

②　一次乾燥後の保存は，約 7℃の環境下で 1 週間程度とす

る。

③　二次乾燥条件は熱風乾燥 50℃以下の条件とする。

ブランチング処理はリグスティライド含量に若干の低下傾

向が見られるものの，50％エタノールエキス量には影響を与

えないものであった。ただし，50％エタノールエキス量につ

いて，各実験の対照品（-20℃保存，FD）との比較を行なう

と，ブランチングを行わない場合は増加傾向にあり，ブラン

チングを行った場合は減少傾向にあった。また，ブランチン
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グ処理品の外観は本州産の大和当帰に似た仕上がりとなっ

た。

4 ． ま　と　め

北海当帰の安定した供給と品質の確保を目的として，調製

加工工程の現状調査および 50％エタノールエキス量とリグス

ティライド含量を指標とした機械乾燥化の適応性に関する基

礎的試験を行い，以下の知見を得た。

（1） 調製加工の現状は人手に頼っており，全作業時間の約 7

割を調製加工工程で占めている。特に，はさ掛け，はさ降

ろし，泥落とし作業における労働負荷が高く作業者の老齢

化に伴い，早急に合理化が望まれている。

（2）熱風乾燥，遠赤外線乾燥，マイクロ波乾燥および真空乾

燥の各種乾燥法に対しリグスティライドは安定であり，十

分機械乾燥化が可能であることが確認された。

（3）上記指標から各種乾燥法を比較すると熱風乾燥法（50℃

以下）が最も好ましいものであった。

（4）ただし段階乾燥時には，一次乾燥を熱風 70℃以下で行い，

終点の水分率を50WB％以下とすれば上記指標上の問題は

少ないことが確認された。

（5）一次乾燥後の水分率が 50％以下であれば，その後 7℃以

下の環境下で 1 週間程度の保存を行っても上記指標上の問

題は少ないことが確認された。

以上の様に，乾燥および保存条件の選定により，これまで

難しいと考えられていた北海当帰の機械乾燥化に大きな可能

性があることが示された。

本研究は，厚生省科学研究費補助事業による「老年性疾患

に用いられる漢方方剤構成生薬の品質改善に関する研究」の

一環として行われたものである。
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