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論 文 内 容 の 要 旨

植物体の抽出に関する従来の研究を概観すると, 抽出機構には, 細胞膜を通 しての拡散, 大豆フレーク

の抽出における, 毛管内の流れによる抽出機構等が提案されている｡ 著者は粉砕した植物体からの成分抽

出について上記の2 機構以外に破砕面からの溶出を考えあわせて, 拡散柚乱 毛管納札 洗浄抽出を想定

し, 抽出速度を解析し, 各機構に基づ く物質移動係数を分離して定めた｡

工) 抽出速度式｡ 細切植物体からの抽出については, 各抽出機構を組み合わせた抽出速度式で表わされ

た｡

1 拡散抽出速度式

Ⅴ (dCL/dO)-KL･A(Cs-CL)

物質収支, 及び境界条件を考慮 して式(1)を積分すると,

･n十 (α+1)竜王 -A･KL(1+α)･0/V･---------(2)
2 洗浄抽出, 拡散抽出共存の場合,

0≦o≦ow, Ⅴ (dCL/do)-AkwCso+AKL(Cs-CIJ)- ･- I- - - - (3)

α+1 C工一+ ●+
㍗+1 Cso)--AKL (a ･ i ) ･0/V- ････････.･････.- I(4)

又は, CL/Cso-忘壬-li-[1-expト生 壁 許 妻-'Ol]-･---････(5)

♂>紬 , 境界条件を入れて式(1)を積分すると,

ln 1-(α+1)CL/Cso
≡ --A･KI.(α+1)p･(0-Ow)/V･･-･･･-- ･･(6)

1-(α+1)CI･W/Cso

又は,竜一-言i[1l l-(α+1)% )expトA･KL(a･1)(0- Ow)/V汁 -･(7)

3 洗浄拍乱 拡散抽出, 毛管抽出共存の場合,
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0≦0_≦Ow , V(dCL/do) -AkwCso+AkhCs十AKL(Cs-CI.)- - - - - - (8)

1nt-
1__+_裏1±Pi ._ら
1+β十γ Csoト ーAKLil+α(1+β)"/V ････- - - (9)

o>ow, Ⅴ(dCz,/do)-AkhCs+AKL(Cs-CL)

境界条件を入れて式(ll)を積分すると,

lnl芸 宝 詰壬鮮 三三鐙 豊 臣 )--A･KLil十α(1+β)}(0 - Ow)'V･-･･･(12'

又は, 怠 - 17 21号7 5[1- (1- 誓 S pi Pi ･ 憲 一)exp(-冬型 1±㌍ Pk')Jl ･･･(13,

αに対 し, 1を無視すると, 式(1飢ま, (12･1) となる｡

･nhll≡3cctw4/% 7- - A ･K L(1･ β) ･α(0 - Ow )′Ⅴ-- ･･--(12･ 1 )

Ⅱ) 解析方法

1. 抽出機構の決定｡ まず拡散抽出のみによるものと仮定すると, 式(2)により,1nf1-(α+1)CL/Csol

が βに対 し, 直線関係になければならない｡ データは摘出初期において直線を示さない｡ つぎに, 洗浄守由

出と拡散抽出と仮定すると,Ow以後は, 式(6)により1n(1-(α+1)CL/Cso/ll(α+l)CLw/Cso)が(0-Ow)

に対 し直線関係になければならない｡ これを満足するように, 屈曲点から紬 を定めると, 測定値は直線

性を示すから, 見かけの物質移動係数 (K z.′) は, この直線の勾配から得る. 実験によると, (K L ′) は,

撹群速度によって著しく異なる場合と, ほとんど一定値を示す場合とがあった｡

一万, 回液問物質移動に関する二重境膜説によると, 固相側物質移動係数 (ks),液境膜物質移動係数

(kL)および総括物質移動係数 (KL)の関係は, 1/K工∫-1/ks十1/k工,,一方液境膜の厚さZf, 液中の拡散係

数をDとすると, k工.-D/Zf である｡ 茶菓からのカフェイン抽出について, 著者が隔膜法で求めたカフェ

インの D-9.71×10~6 (cm2/sec)と, Zf(1.00-1.22×10-3(cm)のオ- ダーであることが知られている)

から, kL-8.0-9.7×10-3(cm /sec) と推定される｡ KLは, 3.018.4×L0-7(cm/sec) のオーダーであっ

た｡ 以上から, 一般に, 1/ksに対 し, i/k工. を無視すべきで, 主たる拡散抵抗は, 闇相側に存し, K工̀≒ks

といえる｡ したが って, 撹群速度により液膜抵抗が多少変化してもK 工一にほとんど影響しないことになり,

撹群速度による K 工J'の変化は, 拡散モデルでは説明できない｡ 以上の推論により, K 工∫′が撹拝速度により

著しく異なる場合は, 拡散, 毛管, 洗浄抽出の3者共存型, K工∫′が撹群速度の影響を受けない場合は, 紘

敬, 洗浄抽出共存型の抽出機構と決定した｡

2. 各係数の分離決定. 洗浄抽乱 拡散抽出共存の場合, 式(6)よりKL ′-KL が決定され, 0≦0≦Ow に

おける実験値に合致するように試行錯誤法により kw を求めた｡ 洗浄, 拡乱 毛管抽出共存の場合, 式

(12.1)が適用され, 1nil-dCL/Cso/1-dCLw/Cso) と (0-Ow)は直線関係にあり, この直線の勾配

tan少から, KL+khは次式で与えられる.

KL(]+ β)-KL+kh-Ⅴ･ta坤/A･α- - - - ･･･(14)
今, 撹群速度と相対速度とが比例するものとすれば, kh- △p - (r.p.m.)2, そこでK L+ kh- K 工.+ C
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(r.p.m･)2とおき, KI.とCとを定めることにより,KLとkhを分離決定できた｡ このKLとkhをN IO)

に代入し, 試行錯誤法にkwを求めた｡

Ⅱ) 実験結果

抽出機構および抽出速度は, 植物体の形態, 材質, 破砕の程度,溶媒の種類, 抽出温度,撹群速度によ

って影響を受け, 実験の結果, 植物体抽出は, A)洗軌 拡散抽出共存型, B )洗凱 拡散, 毛管抽出共存

型の二つの型に分けることができた｡

A) 洗浄+ 拡散抽出型,

i) 根茎(ロー ト根) トロピンアルカロイド

蒸 溜 水 中

K工一-6.7×10~7(cm/sec)

kh-0

kw-3.3×10~7(cm/sec)

拡散> 洗浄

B ) 洗浄+ 拡散+ 毛管抽出型

i) 樹皮 (オウバク) ベルベ リン atllOO r.p.m.

メ タノ ー ル 中

ii) 菜 (衣) カフェイン at600r.p.m.

蒸 溜 水 中

K工一-2.1×10~7(cm/sec)

kh- 1.3×1017(cm/sec)

kw･-4.8×10~7(cm/sec)

洗浄> 毛管> 拡散

洗浄> 拡散≧毛管

洗浄> 拡散≧毛管

iii) 木部 (メギ) ベルベ リン at62o r.p.m.

メ タ ノール中
KL-4.9×10~7(cm/sec)

kh-4.2×10~7(cm/sec)

kw-16×10~7 (cm/sec)

洗浄≫毛管= 拡散

iv) 種子 (ホミカ) ス トリキニーネ, ブルシン,at620rpm

ス トリキニーネ
莱 溜 水 中

KL-3.0×10~7(cm/sec)

kh-0.19×10~7(cm /sec)
kw-4.8×10~7 (cm/sec)

洗浄≧拡散≫毛管

洗浄≧拡散≫毛管
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A:試料表面積,CL:時刻 0 における溶剤中の濃度,CLw:0 - Ow における CL,Cs:時刻 0 における植物

体内濃度, Cso:植物体内初濃度, K 工∫:拡散による総括物質移動係数, kh:毛管抽出速度係数, kw:

洗浄抽出速度係数, Ⅴ:溶刺量, Ⅴ:試料量,α〔V/v〕溶剤比,β-kL/KIJ, γ:kw/KL, Ow : 洗浄

抽出終了時刻｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

現在繁用される薬剤のうち, 東洋古来のものに生薬がある｡ 生薬からその有効成分のみを取り出して,

その化学構造を定めること, およびそれを合致することを主眼として薬学は発達して来た｡ しかるに生薬

から有効成分が抽出される過程ならびにその機構についての考察は未だなされていない｡

本論又の著者は, 生薬以外の一般植物体 (例えば甜菜からの砂糖の抽出など) に関する内外の数少ない

文献を調査するとともに, 綿密な実験を行なった結果, 抽出機構には, つぎの3機構が考えられることを

明らかにした｡

(1) 洗浄抽出｡ 植物体の表面, あるいは破砕面から溶出すること｡

(2) 拡散抽出｡ 細胞膜を通って有効成分が拡散し溶剤に移行すること｡

(3) 毛管抽出｡ 細胞間隙とか師管導管を通る毛管流により溶出すること｡

これらのうち, 洗浄抽出は抽出操作の初期にのみ表われること, 毛管抽出は樹皮や材では顕著であるが

莱, 種子, 根茎 (ロー ト根) では, 殆んど表われないこと, 拡散抽出は材料の如何をとわず, 抽出過程に

終始表われることを明らかにした｡

そして提出した抽出速度式に基づき, 実験結果を解析 して, 3 機構の各々についての物質移動係数を決

定 し, 抽出操作の指針とした｡

以上のごとく, 本論文は従来見逃されていた植物体の抽出機構の解明を, 独創的になしたもの で あ っ

て, 薬学の進展に貢献するところ多く, 薬学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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