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抄 録

 前報1）において，北海当帰の機械乾燥化の際の基礎的試験を行い，その可能性を示した。そこで，本報告におい

てはそれらの結果をもとに実操業への適応性に関する検討を行った。原料の高さ 1m 程度の堆積では，発酵は生

じないものの堆積が一か月以上に互る場合，中程以上の部位の試料で50％エタノールエキス量が薬局方基準を下

廻ることのあることが認められた。また ,1m 程度の堆積状態での一次乾燥は，上下方向での乾燥ムラを生じ，

その結果として水分率50％以上の状態で，あんじょうを行うと一部にカビの発生を伴うとともに，薬局方基準を

下廻ることのあることが認められた。

今後は，実乾燥機内で乾燥ムラを防ぐと同時に粉塵等による作業性を改善した対策を講じることにより，水分

率50％以下を確保する必要がある。また，原料の堆積保存時は層高を約60cm以下とし，また長期の堆積保存は避

ける必要がある。

1 ． はじめに

本研究は，生薬の安定した供給と品質の確保のため，北海

当帰の調製加工工程の合理化を行うことを目的としている。

第一報において，乾燥および保存工程に対して基礎的な試験

を行い，それらの条件の選定により，機械乾燥化の可能性が

あることを示した 1）。

本報告においては，それらの結果をもとに実操業に対する

適応性について検討を行った。実操業時に想定されるフロー

を現在のフローと比較して図1 に示した。実操業にあたって

は，まず，北海当帰は他の農産物同様同一時期に大量に収穫

されることから，乾燥機の能力を適正なものとするため，原

料状態で工場等において最大1 カ月間，堆積保存する必要が

ある。しかし，栽培農家では，北海当帰を堆積保存した場合，

数日で発酵し堆積保存には適さないと言われており，機械乾

燥化において重要課題となる原料の堆積保存時の生薬成分の

安定性について検討を行った。次に，乾燥基礎試験において

は，一次乾燥およびその後の保存では，北海当帰を重ねるこ

となく一体毎にその条件下においたが，実操業においては大

量処理となり，積層して扱われるため，これらの際の適応性

を，現在川芎の乾燥用として用いている実機により検討を

行った。
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2 ． 原料の堆積保存拭験

2.1　試　料

試料とした北海当帰は，‘92年10月に訓子府町の農家で収穫

されたもので，これを直ちに試験に供した。

また，試料は収穫後，泥のついたままの状態で用い，

①　葉をカットしたもの

②　葉を残したもの

の 2 通りとした。

2.2　堆積試験方法

2.2.1　堆積方法

試料の堆積方法は，以下の 3 通りで行った。

A ．試料の葉をカットし，120cm の層高で堆積したもの（た

だし，上面は開放状態）：略称～ 120cm シート無し。

B ．試料の葉をカットし，60cm の層高で堆積したもの（同

上）：略称～ 60cm シート無し。

C ．試料の葉を残し，60cm の層高で堆積し，なおかつ上面を

ビニールシートで覆い密閉状態としたもの：略称～ 60cm

葉残し－シート有り。

また，これらの堆積の広さは，それぞれ幅，奥行きともに

90cmとし，厚さ30mm の発泡ウレタン保温材で側壁および

底板を形成し，底面および側面からの熱移動を防ぎ，上面か

らのみの換気冷却という厳しい条件を設定した。

2.2.2　測温箇所

上記 3 種の堆積試料に対し，以下に示す位置に T 型熱電対

を設置し，連続的に試料および試料周囲の温度を観察した。

A ．120cm シート無し堆積品

　　底板からの高さ～H ＝ 15cm，45cm，75cm ，105cm

B ．60cm シート無し堆積品

　同～ H ＝ 10cm ，25cm ，40cm ，55cm

C ．60cm 葉残し－シート有り堆積品

　同～ H ＝ 10cm ，25cm ，40cm ，55cm

　以上それぞれの深さにおいて①試料周囲②試料内部（約

10mm の深さ）の 2 種類を約 1 週間連続測定した。また，放

置期間はトータル 1 か月とした。

  これらの試験状況を図 2 に写真で示した。

2.3　分析項目および分析方法

第一報に準じ，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。なお分析用試料は所定の箇所より一

体づつ（n ＝ 1）採取した。

2.4　結果および考察

2.4.1　堆積保存時の温度変化

(1) 堆積試料周囲の温度変化

経過日数と試料周囲温度の変化を，それぞれの堆積品につ

いて図 3 ～ 5 に示した。
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A ．120cm シート無し堆積品

図 3 より，以下のことが確認された。

①　試料周囲温度は測定開始後徐々に上昇し，約2日後にピ

ーク値約 20℃を記録した後，単調な減少傾向を示した。

②　堆積高さ方向では，H＝75cm＞H＝45cm ＞ H＝15cm ＞

H＝105cm の順に温度が高かった。ただし，H＝15cm と

H＝105cm は室温の変動により逆転することがあった。ま

た，最上部の測定点を除けば上部ほど温度が高かったが，

その差は最大でも約 1℃と小さいものであった。

B ．60cm シート無し堆積品

図4 より，傾向は120cm 堆積品と同様であるが，温度レベ

ルは低く，最高温度は約17℃であった。全般的に室温と連動

している様子が確認され，堆積高さを低くした場合，上面か

らの冷却に有利となることが確認された。

C ．60cm 葉残し－シート掛け品

これは，密閉され最も温湿度が高い状態を想定したもので

ある。図 5 より，以下のことが確認された。

①　他と同様に約2日後に最高値を示した（注：図 5 では 2 日

目から開始）後，単調な減少傾向を示したが，最高温度は

約 23℃と最も高かった。

②　堆積高さ方向における傾向は，他と同様に最上部（H＝ 55

cm）を除き，上部ほど高くH＝40cm＞H＝25cm＞H ＝ 10

cm の順であった。

③　ビニールで密閉しても，外気による冷却作用を受けるこ

とがわかった。

(2) 試料内部温度の変化

試料内部の温度は，その近傍の試料周囲温度に比べ有意的

な差は観察されなかった。

以上の温度観察結果から，内部温度は最大でも23℃と低く，

これは堆積保有中の北海当帰の呼吸作用によるものと思わ

れ，心配された発酵は生じていないものと判断された。

2.4.2　成分分析結果

  1 週間堆積の温度観察結果から，大きな変質は少ないと想

定されたため，これらの試料をコンテナ（1050D×1700W×

1200Hmm）へ一括して移し，さらに堆積期間を延長し，約

10℃の環境下において1か月放置後の試料について分析を行

った。その結果を表 1 に示した。この際，3 種の堆積試験試

料を一括してコンテナへ投入したため，高さ表示はコンテナ

充填時の底板からの高さとした。

表 1 より，50％エタノールエキス量は中程以上の高さの試

料で薬局方基準（局方 35.0％以上）を下廻り，またリグステ

ィライド含量も同位置で低い値となった。この位置は初期の

温度測定において温度の高かった位置と一致した。また，こ

の50％エタノールエキス抽出成分の主体は糖分であると考え

られるが，呼吸作用により消化されたものと想定され , 堆積

高さを高く長期間保存する場合，注意が必要であることがわ

かった。さらに，1 か月放置後の試料の一部には萌芽が観察

された。
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　3 ． 乾燥試験

3.1　試　料

試料とした北海当帰は‘93年10月に訓子府町の農家で収穫

したもので，これを直ちに試験に供した。また，試料は収穫

後，泥のついたままの状態で葉をカットして用いた。

3.2　乾燥装置

試験に用いた乾燥機は，現在，訓子府町農協で川芎の機械

乾燥用に使用している実機である。

本機は床面から熱風が上昇する形式の通風型熱風乾燥機で

あり，床面積 9m2（3m×3m）を有している。熱源は灯油

を燃料とした熱風発生機を用い，間接加熱方式を採用してい

る。また，熱風は試料層高約30cmでの温度でON－OFF 制御

を行っている。

3.3　乾燥試験方法

3.3.1　一次乾燥試験

この乾燥機に試料を層高 90～100cm で堆積した。この際，

投入した試料は原料基準で約 2.5t であった。また，乾燥は基

礎試験結果から水分率約50％を目標とし，乾燥条件を以下の

2 通りとした。

A ．熱風温度　前半 30℃から後半 50℃

B ．熱風温度　40℃一定条件

また，乾燥中の水分率は，当帰一体毎での測定では個体差

が想定されたため，樹脂製ネット袋に 7 ～ 8 体詰め，このネ

ットの重量変化を測定した。さらに乾燥中の試料層内の温度

変化を測定した。

（注  記）

基礎試験より一次乾燥は 70℃以下で行い，終点水分率を 50

％以下とすれば，品質上の問題はないという結果が得られて

いる。しかし，本装置での設定温度は試料層内の温度を示し，

入口熱風温度は成り行きとなる。よって，設定温度より入口

温度は高温となり，大量の原料を使用しての現場試験のため，

安全を見て，当初設定温度をA条件30℃，B条件40℃とした。

しかし，結果として A 条件においては，入口熱風温度が低く，

乾燥の進行が極端に遅かったため，途中から 50℃に昇温し，

その影響を見た。

3.3.2　保存（あんじょう）試験

一次乾燥後の試料を，トロンメルを通し付着している砂を

落とした後，コンテナ（1050D×1700W×1200Hmm）6 基に

一括して移し，二段重ねとし屋外で1カ月間の保存を試みた。

この際，コンテナの中央部にはミニコンを用い空洞部を作製

した。また，この間の試料層内の温度変化を測定した。

3.3.3　二次乾燥試験

二次乾燥は，約1カ月のあんじょう後，前記の乾燥機を用

いて行う予定であったが，保存 7 日後に一部の試料にカビの

発生が認められたことから，暖房用ジェットヒータを用いて

乾燥し，さらに20 日後に二次乾燥を同ジェットヒータにより

行った。

3.3.4　従来法「はさ掛け」による試料について

比較用試料として，従来法である「はさ掛け」品を‘94.12.21

訓子府町の農家でサンプリングした。試料は，収穫後約 70 日

を経過したものであり，「はさ掛け」の上段，中段，下段より

それぞれ採取した。

3.3.5　成分分析

2 項に準じ，エタノールエキス量の定量を行った。なお，

分析用試料は，同様に所定の箇所より一体づつ（n＝1）採取

した。

3.4　結果および考察

3.4.1　一次乾燥結果

一次乾燥終了後の試料の水分率を，図 6 に示した。乾燥機

内の試料層の部位別に，A 条件（30 → 50℃）について図 7

に，B 条件（40℃一定）について図 8 に示した。なお，原料の水

分率は主根約75％，側根約 70％であった。また，水分測定結

果を平均して想定された一次乾燥後の試料層全体の平均水分

率は，A 条件に対して 53.1％，B 条件に対して 48.6％であっ

た。
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図7 および 8 より，全体の水分率は約 50％であっても，主

根は60～70％と乾燥不足の状態にあり，また側根は20 ～ 50％

と過乾燥の状態にあることがわかった。なお，主根と側根の

重量比率は約 50％であった。さらに，B 条件において⑤部位

の層高約 90cmでネットを用いて測定した乾燥速度を図 9 に

示した。湿量基準水分率で，50％程度まではほぼ直線的な減

少を示した。

次に，B 条件での乾燥機内の温度分布を，水平方向に対し

て図10 に，垂直方向に対して図11 に示した。これと，一次乾

燥後の水分率分布図 8 から，高さ方向では一部で熱風の偏流

による逆転が見られるが，低部ほど乾燥の進行が速い。これ

は，垂直方向の温度分布図11で顕著に観察された。また，水

平方向では周辺への熱風の偏流による影響で，図 10 より，中

央 ( ⑤ ) が低い傾向が見られたが，乾燥後の試料の水分率に

は大きな差は観察されなかった。
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一方，乾燥初期に90～100cm であった層高は，乾燥の進行

とともに徐々に減少し，一次乾燥終了後には 55～60cmとな

った。また，乾燥による側根の絡み合いおよび層の圧密によ

り熱風の通過抵抗が増し，装置周辺への偏流が生じているこ

とが観察された。さらに，一次乾燥終了時の試料の取り出し

の際，試料に付着していた土砂による粉塵が激しく，また側

根の絡み合いにより試料のハンドリング性が非常に悪いもの

であった。これらの改善が望まれるが，一例として，原料を

10～20kg 単位で麻袋等に詰めたまま乾燥を行い，圧密による

偏流を防ぐとともにハンドリング性を改善する方法が考えら

れるが，今後の課題である。

また，これら乾燥終了後の試料をサンプリングし，ラボ用

乾燥機 50℃で乾燥後，4℃保冷庫で保管した試料の50％エタ

ノールエキス量について測定した結果を表 2 に，一次乾燥終

了後の水分率と対比して示した。

表 2 より，50％エタノールエキス量に関しては，試料の乾

燥時の部位との関連は小さいものと思われるが，A ，B の乾

燥条件別においては，明らかに A 条件（30 → 50℃）が好まし

くない。試験方法で述べた通り，この設定温度は試料層高さ

約30cm における温度であり，50℃設定の場合，結果として入

口温度は最大 80℃であった。しかし，この温度に晒されるの

は最も低部の試料のみであり，試料層全体に互って生薬成分

に影響を及ぼす原因としては，湿度が考えられるが，今後の

検討事項である。

3.4.2　あんじょう試験結果

一次乾燥における乾燥機中の試料部位と保存したコンテナ

6 基の配置およびコンテナ中の試料のあんじょう前の平均水

分率を図 12 に示した。

あんじょう 7 日後，水分率の高いコンテナ No.1 および

No.5 の 2 基の一部からカビの発生が認められた。そこで，全

試料を暖房用ジェットヒータを用いて乾燥し（30℃，半日），

さらに 20 日後，二次乾燥を同様な手法（30℃，1～1.5日）で

行った。

この二次乾燥後に麻袋で 35 日保存した後の試料，さらに比

較試料とした現状のはさ掛けによる試料（‘93.12.21 採取，収

穫後約70 日）の水分率と50％エタノールエキス量分析結果を

表 3 に示した。この際，現場的処理として , 次の 3 ブロック

で処理した。

　①（B 条件の下層）＋（B 条件の中層）

　②（B 条件の上層）＋（A 条件の下層）

　③（A 条件の中層）＋（A 条件の上層）

これらは①②③の順に，ほぼあんじょう前の試料の水分率の

少ない順となっている。
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表 3 より，緊急の現場的処理により，試料が大くくりとな

ったため，傾向は読み取れない状況となった。平均的に見れ

ば 50％エタノールエキス量において問題はない。一方，現状

のはさ掛けにおいても乾燥ムラが存在し上部ほど水分率が高

いが，この時点（収穫後約 70 日）において成分上，問題はな

い。はさ掛け品は今回の試験品に比べ 50％エタノールエキス

量は高い水準にある。両者は栽培農家が異なるものであるが，

これまで述べてきた様に乾燥および保存条件等の調製方法の

差によるものと考えられる。

4 ． ま　と　め

北海当帰の調製加工工程の実操業に対する適応性を検討し

た結果，以下の知見を得た。

－原料の堆積保存試験－

①　収穫後，直ちに堆積高さ140cm において1 カ月の堆積保

存を行っても，従来心配された発酵は観察されなかった。

② 堆積高さが高いほど，また，密閉性が高いほど試料の温

度は上昇し，呼吸作用が活発であることが伺われた。生薬

成分保持の面からは，堆積高さを低く，開放系で保存する

ことが望ましい。

③　堆積高さを高く（140cm），長期間（1 か月）の保存は 50

％エタノールエキス量を低下させ，薬局方基準を下廻るも

のが生じることがある。

－実規模一次乾燥試験－

①　試料空間温度設定（前半 30℃，後半 50℃）では，垂直方

向の試料位置において，上部ほど乾燥の進行が遅く，50％

エタノールエキス量を低下させ，薬局方基準を下廻るもの

が生じることがある。

②　試料空間温度40℃設定では，乾燥ムラは見られるものの

成分上の問題は見られなかった。

③　乾燥終了時において，付着していた土砂による粉塵およ

び試料の圧密による側根の絡み合いにより取り出しの際，

非常にハンドリングの悪いものであった。

－あんじょう，二次乾燥試験－

①　あんじょう7 日後に水分率の高い試料にカビの発生が認

められ，またこの試料は 50％エタノールエキス量が薬局方

基準以下に低下していることがわかった。

カビ発生の処理のため当初目的とした試験は，今回最終段

階までできなかったが，以上の操作において得られた試料の

50％エタノールエキス量の平均は，薬局方基準を満足するも

のの，従来のはさ掛け品を下廻る仕上がりとなった。しかし，

上記した様に原因は乾燥および保存条件にあり，今回確認し

た条件により実操業が可能なものと考えられる。

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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