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　A continuous extractor for alkaline extraction of bark was devised，and the ext－
raction tests of Japanese larch bark were carrid  out under the following condi－
tions：temperature；70～90℃，residence time；15～45 minutes，weight ratio of the
bark to 1％ aqueos NaOH；1：10．Yields of the polyphenoIs extracted under
these conditions were about 30％ of the dry bark weight．
　Furthermore，methods to  separate the extraction liquid from the residual bark
were examined．The results showed that the expression method was more appro－
priate than the centrifugalization method，and that the solid contents of the re－
sidual bark hydroextrated with a screw press was about 45％．

　連続抽出装置を試作し，液比１：10（樹皮：１％ＮａＯＨ水溶液 ），温度70～90℃，時間15～
45分の条件でカラマツ樹皮の抽出試験を行った。その結果，これらの条件で絶乾カラマツ樹皮に
対し30％のポリフェノールが抽出された。また，あわせて圧搾法と遠心分離法による抽出液と残
さの分離試験も行い，アルカリ抽出残さの脱液には圧搾法が適しており，スクリュープレスによっ
て残さの固形分率が45％程度まで脱水できることを認めた。

1．　はじめに

　樹皮のアルカリに可溶なフェノール性成分を木材用

の接着剤として利用するためには，有効成分を効率よ

く抽出すると共に，抽出液と残さを分離する工程が必

要である。

　大量の樹皮を処理する工業的生産を考えた場合，回
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分式の抽出装置では大容量となり製造コストを高める

一因ともなり得る。また，抽出缶からの抽出残さや抽

出液の取り出し，分離装置への移送など，技術的にも

問題点がある。そこで，これらの工程の簡素化を目的

として連続抽出装置を試作し，抽出試験を行った。ま

た，遠心分離法や圧搾法による抽出液と残さの分離工
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程の検討もあわせて行った。なお，本試験の一部は，

第17回木材学会北海道支部大会（1985年11月札幌市）

において報告した。

　2．抽出試験

　2．1　連続抽出装置

　試作した連続抽出装置の概略を第１図に示す。本

体部は，径15cm，長さ620cmの内筒⑦と径30cm，高

さ700cmの外筒⑧，加温用の温水ジャケット⑨，かく

はん機⑪で構成されており，接液部の材質はＳＵＳ－

304，実容積は21．5ｌである。

　原料の樹皮は，ホッパー⑤からスクリューフイダー

⑥によって定量的に内筒部に送入される。抽出溶剤は

パイプヒーター④で所定温度まで加温され，ポンプ②

と流量計③によって定量的に内筒部に送入される。内

筒上部には径５cmの循環窓⑩が４個設けてあり，これ

を通って樹皮と抽出溶剤はかくはん機⑪によって内筒

部から外筒部へ循環し，一定時間滞留した後，流出管

⑫から排出される。液比や抽出時間は樹皮と抽出溶剤

の送入量で規制する。なお，循環窓と流出管及びかく

はん翼と内筒低部の間隔は，それぞれ10cm及び５cmと

した。本装置による樹皮処理量（乾物）は，液比１：

第１図　連続抽出装置

10の場合，第２図のとおりである。

　2．2　試験方法

　試験には，愛別町産の樹令10～15年生カラマツ原木

の樹皮を使用した。はく皮後，風乾し，ユニバーサル

クラッシャー（山本機械製）によって５mesh以下に粉

砕し，60mesh以下粒分を除いて供試した。第１表に既

報１）と同様にして分析した供試樹皮の熱水可溶分，１

％水酸化ナトリウム可溶分等を示す。

　抽出には，前報の試験結果から１％濃度のＮａＯＨ

水溶液を用いることとし，また，液比は１：10を目標

とした。そして，抽出温度や抽出時間と抽出量の関係

について検討した。なお，抽出時間や抽出量は以下の

ようにして求めた。

　まず，所定の抽出時間並びに液比となるように１％

ＮａＯＨ水溶液と原料樹皮の送入量を調整し，乾物と

して１kgの樹皮が送入されるごとに，所要時間と流出

するスラリー（抽出液と抽出残さの混合物）重量を測

定した。そして，単位時間当たりのスラリー流出量

（ｂkg／h）を算出し，次式によって抽出時間を求め

た。
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第２図　抽出時間と処理量
　　　　（液比１：10場合）

第１表　供試樹皮の組成
　　　　　　　　（対絶乾試料）

①溶媒タンク     　②ポンプ　　    ③流量計
④パイプヒ一ター　⑤原料ホッパ－　⑥スクリューフィダ－
⑦内筒　　　       ⑧外筒　　    　 ⑨ジャケット
⑩循環窓　       　⑪かくはん機　  ⑫流出管



　　　ここで，A：抽出缶の実容積（21．5ｌ）

　また，秤量した各スラリーから一部を取り，東洋ろ

紙No.2でろ過して得た抽出液の固形分，ポリフェノー

ル，ＮａＯＨの各濃度を前報2）と同様の方法によって

分析し，次式によって単位時間当たりの抽出量を算出

した。

　ここで

　　　抽出物濃度：固形分濃度－NaOH濃度

　　　　　x１：抽出物量（kg／h）

　　　　　x２：ポリフェノール抽出量（kg／h）

　　　　　a   ：供給樹皮量（kg／h）

　　　　　b   ：流出したスラリー量（kg／h）

　なお，抽出率はａに対するx１及びx２の割合でそ

れぞれ示した。

　2．3　試験結果及び考察

　試験結果の一例を第２表に示す。表から明らかなよ

うに，樹皮1kgが送入される時間は15．8分と一定であ

り，この間に流出するスラリー量も10.5～11.1kgと変

動が少なく，連続的に送入された樹皮とＮａＯＨ水溶

液が定量的に排出されているものと考えられる。この

ことは，抽出液の分析値に経時的な変動が少ないこ

第２表　抽出試験結果の一例
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第３図　抽出条件と抽出液の固形分濃度及びポリフェ
　　　　ノール濃度

とからも理解される。第２表の結果から式(１)によって

算出される抽出時間は31.0～29.2分，平均30．0分であ

り，また液比は１：9．3～１：10．0，平均１：9．6で

ある。

　このようにして求めた抽出温度70～90℃，抽出時間

15～45分の各条件における抽出液の分析値を，運転時

間に対してプロットして第３図に示す。いずれの抽出
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第３表　抽出条件と抽出率

注）a）：絶乾樹皮に対する％。
　　b）：抽出物中に占めるポリフェノールの割合。

条件においても，運転開始40～60分後に固形分濃度及

びポリフェノール濃度は一定となることが分かる。

　次に，第２表のようにして得た各抽出物及びポリフェ

ノールの抽出量を求め，供給樹皮量に対する割合を算

出し，運転開始60分以降の値を平均した。これを各抽

出条件における抽出率として第３表に示した。

　抽出物量は，70℃，30分における41．5％から90℃，

45分の47.5％の範囲で，抽出温度が高い程，また抽出

時間が長い程増加した。またポリフェノールの抽出量

も30.2～33.8％の範囲で同様の傾向を示す。抽出物中

に占めるポリフェノールの割合（ポリフェノール純度）

は，抽出率とは逆の傾向を示し，71.2～74.2％の範囲

で抽出温度が高い程，また抽出時間が長い程減少した。

しかし，いずれもわずかな差であり，本抽出装置によ

り，抽出温度は70～90℃，抽出時間は比較的短い15～

30分の条件で，原料樹皮のアルカリ可溶ポリフェノー

ルがほぼ100％連続的に抽出できることが分かった。

　3．分離試験

　固一液系の機械的分離法としては，加圧あるいは真

空ろ過法，圧搾法，遠心分離法などがあり，対象とす

る原料や分離の目的によって多種類の装置が開発され

ている。本試験の目的である樹皮のアルカリ抽出液と

抽出残さの分離においては，スラリーの個体濃度が比

較的高いことと，また樹皮は，膨潤して多量の液体を

吸着保持し，比較的機械的強度が高いことなどから，

このような原料に対して高い脱水率が得られると思わ

れる遠心分離法と圧搾法を検討した。

　3．1　試験方法

　供試スラリー：連続抽出装置から液比１：10，90

℃，30分の条件で流出したスラリーを用いた。

　遠心分離試験：分離装置には，第４図のローターを

持つ遠心分離機（佐久間製作所製，No.55Ｒ型，回転

半径r＝54mm，最大回転数15,000rpm）を用いた。ろ過

筒にろ紙（東洋ろ紙No．２）を敷き，抽出残さが乾物

で約２ｇになるように供試スラリーを取り，3，000～

12，000rpmで20分間脱水し，分離された残さの水分を

第４図　遠心分離機のローター

　①回転ローダー　②ろ過簡

　③ろ紙　　　　④吸水管

第５図　密閉型孔あきケージ

　①金網  ②残さ  ③抽出液
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測定した。

　圧搾試験：圧搾試験には，第５図に示す密閉型孔あ

きケージ（10×10cm）を用い，絶乾抽出残さが約20ｇ

になるように供試スラリーを入れ，手動式油圧プレス

（10ton）で１分間，所定圧力に保った後，残さの含

水率を測定した。

　3．2　試験結果及び考察

　遠心力（G）と残さ含水率（湿量基準）の関係を第

６図に示す 。遠心力は用いた遠心分離機の回転半径

（54mm）と回転数から算出した。

　第６図から明らかなように，遠心力が大きくなると

残さの含水率は減少し，2，000Ｇで69％，4，000Ｇで

は67％，6，000Ｇで65％程度であった。通常，工業的

な遠心ろ過機で利用できる遠心力は3，000Ｇ程度まで

とされているので，遠心分離法においては，残さの含

水率が68～70％程度までの脱水が限界と考えられる。

　第７図は圧搾法について検討した結果である。圧搾

法においては，遠心ろ過より更に高い圧力が抽出残さ

に加わるので，残さの含水率は低下し，圧搾圧が10～

60kg／cm２の範囲で62～67％となった。

　3．3　装置試験

　前項の試験の結果，遠心ろ過によるよりも圧搾法に

よる方が，より高い脱水度の得られることが予想され

たので，樹皮のアルカリ抽出液と残さの分離には圧搾

型の脱水装置を用いることとして装置試験を行った。

連続式の代表的な圧搾型脱水装置には，ベルトプレス

とスクリュープレスがあるが，構造が簡単でより高圧

が利用でき，液体の回収率が高い後者を選んだ。

　試験に用いたスクリュープレスは，スクリュー径が

15cmのもので，その構造の概略は第８図に示すとおり

である。
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　　　　第８図　スクリュープレス
①ホッパー　  ②スクリーン　③スクリュー
④ろ液排出口　⑤残さ排出口

第９図　スクリュー回転数と残さの含水率及び処理量第７図　残さの含水率と圧搾圧力

第６図　残さ含水率と遠心力
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　第９図はスクリュープレスによる脱水試験の結果を

示す。スクリュープレスは，スクリューの回転によっ

て圧搾に必要な圧力が得られ，回転数と脱水性との間

には密接な関係がある。カラマツ樹皮のアルカリ抽出

残さにおいても第９図に示すとおり，回転数が増すと

処理量は増加し，含水率は高くなる傾向を示し，スク

リュー回転数が0．.2～2.11rpmの範囲（抽出残さの排

出量3.0～29.6kg/h）で残さの含水率は54～57％となっ

た。前項の試験結果（第７図）と比べ残さの含水率が

低くなっているのは，実装置においてはより高い圧力

が加わっていることによるものと思われる。

　4．　まとめ

　以上，カラマツ樹皮からアルカリ可溶のフェノール

性成分を効率よく抽出するため，連続抽出装置を試作

し，抽出試験を行った。また，あわせて抽出液と残さ

の分離試験も試みた。その結果，1％濃度のＮａＯＨ

水溶液を用い，液比1：10，温度70～90℃，時間15～

30分の条件で，原料樹皮の１％ＮａＯＨ可溶ポリフェ
ノールのほぼ100％が連続的に抽出され，固形分濃度

５～5．5％，ポリフェノール純度（抽出物中に占める
ポリフェノールの割合）が72～74％の抽出液が得られ
た。また，アルカリ抽出液と抽出残さの分離装置とし
てはスクリュープレスが適し，これによって残さの含

水率（湿量基準）が55％程度となるまでの脱水が可能
であることを認めた。

　　文　献
1）窪田  実，高橋弘行：林産試月報，382，8
　　　　　（1983）

2）窪田  実，平田三郎，斉藤　勝：林産試月報，
　　　　　395，10（1984）

　　　　　　　　　　　－林産化学部　化学利用料－
　　　　　　　　　　－＊林産化学部　主任研究員－
　　　　　　　　　　　　　（原稿受理　昭61．5.19）

カラマツ樹皮抽出物の木材接着剤への利用（第６報）


