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Abstract

Effectofpuff-cookingtreatmentonwoodwasinvestigatedfortheresultingaccelera-

tionorwooddecayandvariouschemicalchanges･Thistreatmenthasbeensuccessfully

usedasthepretreatmentofgrainforproductionofsoya-sauce･

Wafersandmealofbeech(FaguscrenataBLUME)andpine (PinuSdensljloraSIEB. et

Zucc･)heartwood weretreated and exposed to rungalattackusingeachtwospecies

of brown-roトandwhite-rotfungi･ Fivetreatingconditionswereemployed:4(kg/

cm2)120(min),4-60,8-20,8-60and12-60.

At4-8 (kg/cm2) treatments,increaseoralcohol-benzene (onlyin beech)and1%

sodium hydroxidesolublefractions,decreaseof'TICellulose,andincreaseofmolecular
weightorholocelluloseweredemonstrated.At12kg/m2 treatment,increaseorα-CeL

lulose/holocelluloseratioanddecreaseormolecularweightorholocelluloseandlignin

contentwereproved.Accelerationordecaywasroundinsomecombinationsorwood

andfungus,especiallyinGloeopjliyllumtrabeumandthetwowoodspecies. Theaccelera-

tionoccurredatalltreatingconditiorlSbutmoregreatlyatlightormedium treating

conditions.ItwasenhallCedmarkedlylnplneWOOdmeal.Thistreatmentwasconsid-

eredtobepromissingforanutilizationorwoodwaste.

摘 要

醤油原料の発酵促進に利用されている水蒸気加熱膨化処理 (Puff-Cooking,PC 処理と略記)が,残廃

材の腐朽菌による分解促進の前処理として有効であるかを検討した｡

ブナおよびアカマツの心材から採取した木片 ならびに 木粉に, 4kg/cm2-20分 から 12kg/cm2-60分ま

での5段階の処理を行なった｡この処理木材に4種の腐朽菌を作用させ,重量減少率の比較から腐朽促進効

果を検討するとともに,各種化学成分の分析を行なった｡

*本報告の一部は第28回日本木材学会大学 (1978年4月,名古屋)において発表した｡

**現在神崎製紙株式会社 (KanzakiPaperManufacturingCo.Ltd.,Amagasaki,Hyogo,Japan)

***木材防腐防虫実験施設 (ResearchFacilityForWoodProtection)
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軽度ならびに中程度 (4-8kg/cm2) の PC処理では,アルコール ･ベンゼン可溶成分の増加 (ブナ材の

衣), 1%水酸化ナトリウム可溶成分の増加,γ-セルロースの減少,ホロセルロース分子量の増大があり,

処理が苛酷になると,同分子量の低下,ホロセルロース中の α-セルロース構成比の増大, リグニンの減少

等が認められた｡ いくつかの樹種一供試菌の組合せについては腐朽促進効果があった｡ その効果は軽度の

PC処理段階から現われることが多く,無処理材に対する腐朽力が比較的低い腐朽菌で顕著であった｡木粉

では木片より高い重量減少率が得られ,PC処理は難腐朽性の針葉樹木粉の腐朽促進の前処理として有用で

あると考えられた｡

1. 緒 看

残廃材の利用は集約的な排出や集荷に問題を残してほいるが,その用途は近年ますます多岐にわたってい

る｡木材糖化をはじめとする残廃材からのウッドケミカルズの生産は,最近のバイオテクノロジーの急速な

発展を背景に各方面で盛んに研究されている｡しかし,セルラーゼなどの酵素製剤を用いて残廃材から生産

されるグルコースや,それを利用して作られるエタノールは,種々の経済的要因から,現在では必ずしも付

加価値の高いものとはいえない1)｡ 残廃材の排出が広域にわたり,集中度が低い 2)わが国では,地域的な肥

料,土壌改良剤,飼料-の利用や,公害を及ぼさない焼却以外の早期分解廃棄処理も依然として考慮しなけ

ればならない問題であろう｡

木材は高次の結晶構造を持ったセルロースや難分解性のリグニンで構成されているため,木材糖化の場合

はもちろん,肥料や飼料化,あるいは廃棄する場合もそのままでは効率が悪く,セルラーゼや微生物の攻撃

を受けやすい形にかえる何らかの前処理の必要性が早くから指摘されてきた｡木材の酵素糖化のための前処

理には種々の方法があり,本誌17号に東らにより詳述されている1)｡ その一つである高温高圧下での蒸薫と

大気圧下-の急速な放出爆砕を原理とした爆砕法は,木材糖化の効果的な前処理法としてカナダではすでに

実用化されている3,4)｡ この爆砕法ほど高温高圧を必要 としない穀類膨化用の pu斤二cooking処理 (以下

PC処理と略記)を行なった木材に腐朽菌を作用させると,腐朽促進効果が認められることが西沢らにより

報告された5)｡ この報告は残廃材の肥料 ･飼料化の前処理法としてのPC処理の可能性を示唆したものであ

るが, 促進効果発現の詳細な条件や促進の原因は明らかにされていない｡ そこで本報では, 種々の段階に

PC処理を行なった木材試料に数種の腐朽菌を作用させ,腐朽促進効果出現の様相を比較検討するとともに,

化学的な見地から腐朽促進の原因を考察した｡

2. 実 験 方 法

2.1水蒸気加熱膨化処理 (PC)処理

キッコーマン醤油株式会社中央研究所の実験室用小型回分式装置を用いた｡加熱室は直径 12cm,長さ20

cm で,多孔板円筒横置の電動回転式である (Fig･1)｡処理条件は以下の5段階とした｡

i.4kg/cm2,15loC～20分

ii.4kg/cm2,15loC～60分

iii.8kg/cm2,175℃～20分

iv.8kg/cm2,175oC～60分

V.12kg/cm2,191oC～60分

2.2 木 材 試 料

アカマツ (Pinu∫den∫ifloraSIEB･etZUcc･)およびブナ (Faguscrenata石LUME) の直径 40cm の丸太の

心材中央部より採取した｡木片寸法は3(T)×20(R)×30(L)(mm)とし,木粉は 40-80メッシュに調整

した○比較のためにセルロース粉末 (半井化学,60-80メッシュ)を用いた｡ 試料含水率は PC処理前に
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Fig . 2 .Bindingorwoodblocks
rordecay te st .

Fig.1.Pu牡cookingapparatusused.

Tablc1. Funglusedintheexperimcnt･

Fungus Rot-type Strain*

CoTiollLSUelSicolor(L.exFr.)qutl. white-rot IF0 -8754

C/OeopiLJllumtrabeLLm (Pers･exFr･)Murr･ brown-rot IF0-6268

PJCnOPorLLSCOCCineu∫(Fr･)liorld･etSing･ White-rot FES-Pslh

T/vromJCeSPalustris(Berk･etCurt･)Murr･ brown-rot IF0-6137

*Accessionnumber,lFO:InstituteforFermentations,Osaka,Japan･

FES:ForestryandForestProductsResearchIn-

stitute,Tsukuba,Ibaragi,Japan･

いずれも約9%に調整した｡

2.3 供試木材腐朽菌

T<lblelに示す4種を用いた｡

2.4 腐 朽 操 作

木片の腐朽操作は .JISZ-2119-1976(木材の耐朽性試験方法)に準じて行なった｡ 木片は PC処理の最

終段階で大気正Tに放,HJ.Sれる際器内で激しく衡突し,欠損や割れを生ずることがあるが,腐朽試験には正

常な形状を保っているもののみを用いた｡ 木片は6枚を 1組とし, Fig･2に示すように間にマッチ軸を介

Lてビニールひもで束ね, 2組を 1本の培養瓶に木口面を下にして設置した｡木片の数は 1条件当り48枚と

し,培養瓶4本を使用した｡腐朽期間は 28oC で50日および70日間とした｡

木酢およびセルロース粉末の腐朽はペ トリ皿 (直径 9cm)内の寒天培地で行なった｡ すなわち,木片の

腐朽に用いたものと同じ組成の培養液に寒天2%′を加え,溶賂 固化させたのち培地表面に試料 5gを均一

に分散させ,供試菌を接種した｡ l条件当り3枚のペ トリ皿を用い,28oC,50日間腐朽蘭を作用させた｡

2,5 PC処理および腐朽試料の化学分析

pc 処理および腐朽操作終了後の木片を40-80メッシュに粉砕し,以下の分析を行なった｡

2.5.1 7ルコ-′レ･ベンゼソ可溶成分 :JISp-8010-1961により行なった｡
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2.5.2 1%水酸化ナトリウム可溶成分 :JISp-8006-1959により行なった｡

2･5･3 ホロセルロースならびにα,β,γセルロース :JISp-8012-1962により行なった｡
2.5･4 リグニン:JISIL8008-1961により行なった ｡

2.5.5 ホロセルロースの分子量 :モノエタノールアミン法で採取した PC処理および5∩日腐朽材のホロ
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セルp-スについて行なった｡試料はまず ミッチェル混酸によりOoCで60分ニトロ化した｡ このニトロホ

t]セルロースを7セ トンに溶解し,再析出により精製した｡これを酢酸エチルで溶解し,京大式中ベローデ

型粘度計により30±0･05oCで粘度を測定した｡分子量は DEBYE6)に従って a-1.01,KxlO5-2.50によ

り計算した｡

3. 結 果 と 考 察

3.1PC処理による木材の化学的変化

PC処理を受けたブナおよびアカマツ木材片の,処理材を基準とした各種成分含有率とホロセルロース分

子量を Fig･3に示した｡また Fig･4にはこれらの変化の様相を無処理材を基準として示した｡ ブナ,ア

カマツ両材とも 4kg/cm2-20分 という軽度の処理では重量はほとんど減少しないが,処理が苛酷になるに

つれ減少がみられた｡4kg/cm2-60分,8kg/cm2-20分までほ両材とも同様の減少傾向を示したが,それ以

降はブナ材の方が減少が大きく, 12kg/cm2-60分 では30%以上に達した｡

両材とも 12kg/cm2-60分処理材ではアルコール･ベンゼン可溶成分の含有率が著しく高いが,ブナ材で

は処理全般を通 じて増加がみられるのに対し,アカマツ材では軽い処理段階でほや 減ゝ少し,その後急激に

増加した｡一般にアルコール･ベンゼン可溶成分はロウ,脂肪,樹脂およびある種のエーテル不溶成分 (木

質ゴムおよび水溶成分の一部)を含んでいる7)｡ 処理による多孔質化等の木材の構造変化により,これら成

分が抽出されやすくなる可能性はあっても,それのみではこのような著しい増加を説明できない｡本研究で

はアルコール ･ベンゼン可溶成分の内容について調べていないが,- ミセルロースの加水分解物が含まれて

いる可能性があり,今後の検討に待ちたい｡

1%水酸化ナトリウム可溶成分は,4kg/cm2-20分,8kg/cm2-20分の処理では両材とも増加し,ブナに

おける増加がとくに顕著であった｡熱アルカリ抽出ではリグニンや-ミセルロ∵スの一部も,冷水,熱水,

アルコール ･ベ./ゼンに可溶な成分とともに抽出される7)｡両村とも8kg/cm2-20分の処理まではリグニン

の減少が少ないので,これらアルカリ可溶成分の増加は大部分-ミセルロースの分解によるものであろう｡

アカマツでは PC処理材のリグニン含有率が次第に上昇するが, 無処理材を基準にすると処理による変

化は少なく,重量減少の大部分をホロセルロースの減少が占めている｡ 一方ブナでは PC処理材のリグニ

ン含有率は上昇せず, リグニンとホロセルロース双方の減少が重量減少に関与している｡このように広葉樹

材にくらべ針葉樹材のリグニンが処理の影響を受けにくいことは,前述のカナダで開発された爆砕処理でも

Table2. Contentofholocelluloseandα-,β-,andγ-cellulosesinPC-treatedwoodblocks.

Wood Cellulose

Faguscrenata

PinuSdensi.Fora

holocellulose

α-cellulose

β-cellulose

r-ceuulose

holocellulose

α-cellulose

β-cellulose

γ-cellulose

% Content(ratio)

PC-treatment kg/cm21min

none 4-20 8-20 12-60

73.2(100) 70.4(100) 61.6(100) 63.4(100)

43.0(59) 42.7(61) 46.7(76) 53.6(85)

2.4( 3) 0.6(0) 1.3( 2) 6.1(10)

27.8(38) 27.1(39) 13.7(22) 3.7( 5)

70.7(100) 70.4(100)

41.2(58) 45.5(65)

蒜

3
'

(100) 58.8(100)

(54) 48.0(82)

0.9( 2) 0.3( 0) 13.0(21) 4.7( 8)

28.6(40) 24.6(35) 16.3(25) 6.1(10)
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指摘されており3,4),今後の課題であろう｡

ホロセルロースの分子量はブナ,アカマツ両材とも軽度の処理では増大するが,苛酷な処理では著しく減

少した｡中程度の処理 (8kg/cm2-20分)でもアカマツでは分子量が大きく低下したが,ブナではわずかで

はあるが増大の傾向がなお続いていた｡ホロセルロースはアルカリに対する溶解度で α-,β-および γ-セル

ロースに分けられる｡ α-セルロースにはセルロースと一部抵抗性の-ミセルロースが含まれる｡ - ミセル

ロースの大部分は /ト および γ-セルロース中に含まれる7)｡Table2.に各 PC処理材のホロセルロース構

成を, Fig.5に無処理材を基準とした場合の処理による変化を示した｡ ブナ,アカマツとも無処理材では

α-セルロースが60%,γ-セルp-スが40%近くとホロセルロースの大部分を占め,β-セルロースはごくわ
ずかであった｡ 両材とも γ-セルロースは処理の苛酷化にともなって著しく減少したが, α-セルロースの減

少はあまり大きくなく, 12kg/cm2-60分処理材ではホロセルロース中の α-セルロース構成比がともに 80

%以上に達した｡ ブナ材では軽 ･中庭の処理段階では α-および β-セルロースの変化がとくに少なく,ホ

ロセルロース減少の大部分を γ-セルロースの減少が占め,12kg/cm2-60分処理ではじめて α-セルロース

の減少が顔著に認められた｡ 一方アカマツでは軽 ･中度の処理段階から α-,β-セルロースの変化がブナよ

り大きく,4kg/cm2-20分では α-セルロース,8kg/cm2-20分では β-セルロースの増加により,ホロセ

ルロース全体の減少はブナより少ない｡最近棚橋ら8)は,爆砕処理 (12-28kg/cm2,1-16分)を行なった

シラカバとカラマツでは,セルロースの結晶領域とミセル幅が増加することを報告した｡彼等はその原因が

セルロース非晶領域の結晶領域への変換によるものであろうと述べているが,PC処理においても同じ現象

が起 り,それが α-セルロースの増加と関連しているのかもしれない｡ しかし,α-セルロース含有率が高い

12kg/cm2-60分処理材でもホロセルロースの分子量が著しく低下しているので, セルロースの構造にも全

体としては低分子化が起っていると考えられる｡同様に軽 ･中庭の処理におけるホロセルロース分子量の変

化を α-,p-,γ-セルロースの構成比のみで説明することは困難であり,処理過程における再重合や縮重合
等の副反応発生の面からの検討が必要であろう｡ しかし1%水酸化ナトリウム可溶成分の増加や γ-セルロ

ースの著しい減少から,PC処理においては-ミセルロースの減少と質的変化が重要な部分を占めているこ

とは明らかである｡

3.2 PC処理木材に対する腐朽菌の作用

3.2･1 処理による木材片の腐朽促進 :PC処理木材片の腐朽による重量減少率を処理段階ごとに比較し
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た結果を Fig･6(ブナ)および Fig.7(アカてツ)に示した｡ブナ,アカマツ両材とも腐朽期間 (50日お

よび70日)による傾向の相違はなかった｡ブナの場合,無処理材との比較から腐朽促進効果がもっとも大き

かったのは LZT(GloeophPumtrabeum)であり,どの処理段階でも効果が認められた｡PYC (PJC,10Porus

coccineus)では 4kg/cm2-20分,8-20,8-60の処理材で促進効果があった｡COV(Coriolu･-eγ∫icolor)

と TYP(TンromJCe∫Pa/uslris)ではいずれの処理段階でも効果が認められなかった｡TYPのように無処理

材に高い腐朽力を示すものでは, 処理により逆に腐朽しにくくなる場合があった｡ アカマツにおいても,

LZT においては全処理段階で促進効果が認められた｡COV とPYC でも4-60以降の処理段階で若干の

促進効果があった｡ TYPはブナと同様にどの処理段階でも効果がなく,無処理材より腐朽しにくい場合が

あった｡これらの結果をまとめると以下のようになる｡

④ 無処理材に対する腐朽力が低いものは PC処理による腐朽促進効果が顕著である｡

⑥ 無処理材の腐朽力が比較的高い場合は処理による腐朽促進効果がでない｡

⑥ 腐朽促進効果は軽度のPC処理段階から現われることが多く,必ずしも処理の程度には比例しない ｡

3.2.2 PC処理木材片の腐朽による化学成分の変化 :各 PC処理の無接種材を基準にして, アルコール

･ベンゼン可溶成分, 1%水酸化ナトリウム可溶成分, リグニンおよびホロセルロースの含有率と,ホロセ

ルp-ス分子量の腐朽菌作用後の変化を供試菌-樹種の組合せごとに示した (Figs･8-15)｡各図にはこれ

ら変化との対応のため,Figs.6,7で示した腐朽による重畳減少率を再度示した｡また Figs･16,17には

ホロセルp-ス構成成分の変化を示した｡

重量減少率の場合と同様に,腐朽による化学的変化の様相には腐朽期間による相違がほとんどなかった｡
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(a) ブナ材における変化 ‥無処理材ではほとんどの腐朽材でアルコール･ベンゼン可溶成分が増加し,と

くにTYP腐朽材で顕著であった｡TYPの場合4(kg/cm2)-20(分)処理材でも同成分の増加が大きい ｡

8-20処理材のアルコール･ベンゼン可溶成分は, 褐色腐朽菌の TYP と LZT では腐朽後も変化がない

かわずかに減少するのみであるが,白色腐朽菌の COV と PYC では50%近く減少した｡このように褐色

腐朽材のアルコール･ベンゼン可溶成分含有率が白色腐朽材より高くなることは,多くの研究者により報告

されており9,10,ll),PC処理材の場合も同様であった｡ 1%水酸化ナトリウム可溶成分は無処理材ではすべ

ての腐朽材で増加し,4-20処理材でも PYC以外で増加が認められた｡ 褐色腐朽材では同成分の増加が

とくに大きいことが一般に認められており,本研究でも同様の結果が得られた｡無処理腐朽材のアルカリ可

溶成分の増加は主として-ミセルロースの分解に起因するが,リグニンの分解もある程度関与している11)｡
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無処理材や PC処理によるホロセルロースの減少が少ない4-20処理材について, リグニンとホロセルロ

ースの腐朽による減少率を各薗ごとに比較すると,白色腐朽菌 (COV,PYC)では両者の減少率がほぼ等

しいが,褐色腐朽菌 (LZT,でYP)ではホロセルロースの減少がリグニンの減少を大きく上まわ り, これ

が褐色腐朽材のアルカリ可溶成分増加の原因であると考えられる｡しかし無接種材の同成分含有率が高い8

-20処理材においてほ,褐色腐朽材の場合ほとんど変化がないかわずかに減少しているのに対し,白色腐朽

- 74-



綾木 ･高橋 ･西本 :水蒸気加熱膨化処理とその腐朽促進

50

5∩∠

u
SV
utJUu
凸

▲
l

%

一一一一一 0
l

u
S
V
山∝
ONI
%

WEJGHT 100

50

AhLB坐至も｡

SOLUBIL汀Y I00
NALCOHOL-
BENZENE

SOLUBlL汀Y
JNl% NaOH

100
UGNIN

A:nottreated.B:4k9/cm2-20m.n.C:4k9/cm2-60mh,D:8k9/ca-20m.n.E:8k9/cm2-60minF:12t9/cd-60mh

A :50daysexposure D:70daysexposure

Fig.12.ChemicalchangesinPC-treatedwoodblocksofPinu∫den∫ljloraafterexposuretodecay

fungusCoriolu∫ver∫icolorincomprlSOnWithnon-inoculatedwood･

50

52

山SVu∝U
u

Q
･1

%

l･-

山

SVut
JONl

WE旧HT
1001 SOLUBILITY

INALCOHOL-
BENZENE

HOLO-
CELLULOSE 100

0

0

0

0

2

4

6

8

HOLO-
CELLULOSE

仰E

㌧

＼

.ド
A:nottreated,a:4k9/cm2-20rnln,0:4k9/cm2160mln,D:8k9/cm2120mln,E:8k9/cm2-60mlnF:12t9/cm2-60mln

▲ :50days･exposure □:70daysexposure

Fig.13.Chemicalchangesin PC-treatedwoodblocksofPinu∫den∫lJloraafterexposuretodecay

fungus PJCnOPoru∫coccineu∫incomparisonwithnon-inoculatedwood.

材ではその減少が頗著であった｡Fig5に示したように,8-20処理材では γ-セルロースがかなり減少し

ているため,腐朽による γ-セルロースの分解も少ないこと,また PC処理により増加したアルカリ可溶成

分を腐朽菌が分解 ･利用し,この消費量が生産量とはば等しいかあるいは上まわるため,8-20処理材では

腐朽後もアルカリ可溶成分の増加が起らないのであろう｡ブナ材では β-セルロースの絶対量は PC処理に

よってもほとんど変化がないが (Fig.5), 腐朽後はいずれも絶対量が増加し,α-および γ-セルロースの

減少が加わるため残存ホロセルロースにおける 針セルロースの比率が上昇した｡ これは褐色腐朽材でとく

に著しく,TYP腐朽材では常に α-セルロースを上まわ り,ホロセルロース中最大の比率を占めた｡ホロ

ー 75-



木 材研 究 ･資料 第18号 (1983)

FNOLAULBcl.LLTL _ 100
BENZEN E

uS
V山
t
J
U
山

Q

▲I

L
･-

u
S
V
utJU
N
l

山
S
V
u

∝U山Q･lIl山SV山tJU
N
l

25

100
HOLO-cELLULOSEI00HOLO-CELLULOSE(M)
_i_::＼

A:nottr A:no=reated,B:4k9/cm2-20mln,C:4t9/cm2-60mln,D:8tg/cm2-20mln,E:8k9/cm2-60mlnF:12k9/cm2-60mln

A :50daysexposure [コ.70daysexposure

Fig･14lChemicalchangesinPC-treatedwoodbloccksofPinusden∫ljloγaafterexposuretodecay
fungusTyom_vce∫paluslrisincomparisonwithnon-inoculatedwood.

100
SOLUBIL汀Y
INALCOHOL-
BENZENE

100
SOLUBILITY

INl%NaOH 100
｣旧NIN

1 0 0

HOLO-
CELLULOSE 10 0

HOLO -
CELLULOSE

3古E

▲ -A50daysexposure ロ:70daysexposure

Fig･15･Chemicalchangesin PC-treatedwoodblocksofPi'lu∫den∫ljloraafterexposureto

decayfungusGloeop砂Ilumirabeumincomparisonwith non-inoculatedwood.

セルロース分子量は PYC の無処理腐朽材を除いていずれも低下した｡Fig.4に示したように,ブナ材で

は4-20,8-20両処理材とも無処理材より分子量が増加しているが,腐朽による分子量の低下率との間の

相関関係は認められなかった｡ LZTの無処理腐朽材では重量減少率はわずかではあるが,ホロセルロース

分子量の低下率が高かった｡

(b) アカマツ材における変化 :前述したようにアカてツのアルコール･ベンゼン可溶成分は,ブナと異な

りPC処理が苛酷になりはじめて増加する (Fig.4)｡この12-60処理材では白色,褐色両腐朽材とも同成

分の著しい減少が認められたが,4-20処理材では褐色腐朽材の同成分の増加がブナ同様大きかった｡ 1浴

水酸化ナトリウム可溶成分については,褐色腐朽材においてもブナのような著しい増加は認められなかった｡
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また,ブナ8-20処理白色腐朽材でみられた同成分の著しい減少も認められなかった｡リグニンの減少率は

ブナと異なり,白色腐朽材においてもホロセルロースの減少率を下まわることが多かった｡さらに4-20処

理材ではすべての腐朽材で10%前後のリグニンの増加があり,硫酸処理によっても加水分解されない何らか

の化合物の混入の可能性も考えられたが,本研究では検討しなかった｡Fl'g･17に示したように,β-セルロ
ースは褐色腐朽材でほや 増ゝ加するが全般的に腐朽によってあまり増加せず, 8-20処理 COV 腐朽材の

ように減少する場合や PYC腐朽材のようにほとんど変化のない場合があった｡12-60処理ではブナの8-

20処理と同様,どの腐朽材でも α-セルロースの減少率がもっとも高いが,ブナと異なり,rセルロースの
増加が認められた｡また8-20処理 COV腐朽材では α-セルロースが増加するなど,PC処理によるホロ

セルロースの変化と対応して,腐朽材でもブナより複雑な変化を示した｡ホロセルロース分子量はいずれの

腐朽材においても,PC処理により分子量が増大する4-20処理材での低下がもっとも大きかった｡しかし

pc処理により分子量が低下する8-20処理材では,褐色腐朽材の場合さらに低下する (TYP)か変化がな

い (LZT)が,白色腐朽材では COV,PYC とも増大した｡この傾向は PC処理によりさらに分子量が

低下する12-60処理材においても同様であった｡

- 77-



木材研究 ･資料 第18号 (1983)

COFuOLUSVEFtSICOLOR

I
-

Ll

0

0

2

1

0

0

1

2

PYCNOPORUSCOCCINEUS

ど

≡
衰 ≡ 壷±

GLOEOPHYLLUM TRABEUM

I
.qT

W

(

A:nottreated,B:4k9/cm2120- ,D:8k9/cm2120mln,F:12k9/cm2-60mln

O:holooelFulose,○:Lr-Cellulose,▲ :J3-cellulose.EF:y-ce=ulose
Fjg･17･ChangesofcellulosecontentinPC-treated woodblocksofPimLS

den∫iPoraafter50daysexposuretoseveraldecayfungi.

Table3. PercentweightlossorPC-treatedwood mealand cellulose

powderafter50daysexposuretothedecayfungiGloeopftiyllum

trabeumandPycTWPoru∫coccineus･

PC- Woodmeal Cellulose

Fungus treatment FaguS Pinu∫

kg/cm2-min crenata den∫iflora powder

GloeopkyllumirabeumJ

PyTWPorusCOCCineus

none 42.7

4-20 50.6

8-20 67.1

12-60 53.0

none 86.6

4-20 87.8

8-20 91.5

12-60 84.8

12.8 22.0

73.8 20.7

54.9 25.6

37.2 25.6

29.9 39.0

50.6 20.7

65.9 28.7

54.3 36.0
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3.2.3 PC処理木粉の腐朽 :木片で腐朽促進効果の高かった LZT と PYCを用いて,木粉における促

進効果を検討した (Table3)｡ 木粉は無処理試料でも木片よりよく腐朽され, 木片に対して腐朽力の低い

LZTでもブナ木粉で約43%,アカマツ木粉で約 13%の重量減少があった｡3.2.1で述べた結果同様,無処

理試料でもよく腐朽する場合は PC処理による腐朽促進効果があまりみられないが (ブナ),比較的腐朽し

にくい場合は軽度の処理段階から促進効果が現われた (アカマツ)｡ しかしセルロース粉末においてほどの

処理段階でも効果が認められなかった｡

PC処理による木材の組織構造変化についてはとくに検討しなかった｡しかし各処理試料を走査電子顕微

鏡で観察したところ,木材構成要素のすべてに割れ,欠損,ほくりがみられ,とくに放射柔細胞の破壊が著

しかった｡また処理が苛酷になるほど組織の破損程度が大きくなった｡このような変化は腐朽菌の侵入を容

易にし,腐朽促進をもたらすことが当然予想されるが,促進効果は無処理材に対する腐朽力の低いものに現

われ,またその促進度合は処理の苛酷化には比例しないことから,処理による化学的および物理的変化の寄

与の方がはるかに大きいと考えられる｡ 軽度 (4kg/cm2-20分) の PC処理で現われるこれらの変化は,

1%水酸化ナトリウム可溶成分の増加とホロセルロース分子量の増大であり,-ミセルロースの加水分解と,

前述のセルロース非晶領域の結晶化8)によるものであろう｡木材の爆砕処理によりセルロースの酸加水分解

に対するアクセシビリティが増大することが明らかにされた1)｡これは PC処理においても十分予想される

ことであるが,上述したように,セルロース粉末では処理による腐朽促進が認められなかったので,軽度の

PC処理による木材の腐朽促進には,炭水化物の低分子化がもっとも寄与しているものと考えられる｡この

ようなアルカリ可溶成分の増加とホロセルロース分子量の増大は, ブナにおいては中程度 (8kg/cm2-20

分)の処理でも持続され,引続き LZT と PYCにおける腐朽促進の原因となっているのであろう｡ 木粉

についてはPC処理後の化学分析を行なっていないので,同様の処理でブナ木粉の腐朽があまり促進されな

い理由は明確でないが,木粉の場合培地からの養分の供給や,菌糸と基質との接触が容易であるため,耐朽

性の低いブナ材の攻撃にはそれ以上の養分の供給を必要としなかったと推察される｡ 8kg/cm2-20分処理

では,アルカリ可溶成分はブナよりはるかに少ないがアカマツにおいても増加した｡この場合ホロセルロー

ス分子量は著しく低下して,セルロース分子の切断が進行していることを示唆しており,これも腐朽促進の

原因であろう｡より苛酷な 12kg/cm2-60分処理ではリグニンも減少し,脱 リグニンそのものは腐朽作用を

容易にするが, 同時に起る γ-セルロースの過度の減少はマイナスの効果をもたらし,全体としてはそれ以

上の腐朽促進が起らないのであろう｡

4. 結 論

残廃材の木材腐朽菌による分解を促進させるための前処理として,醤油原料の発酵促進に利用されている

水蒸気加熱膨化処理の効果を検討した｡木片に適用した場合その腐朽促進効果はあまり大きくなかったが,

木粉の場合は難腐朽性の針葉樹に対して著しい促進効果があり,その効果は軽度の処理 (4kg/cm2-20分)

によっても現われることがわかった｡より大規模な実験による検討を重ね,効率的な集計システムと連続処

理装置が開発されれば,残廃材の利用の一環として期待できよう｡
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