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序 言

ササ稗の化学的組成は針葉樹材よりもむしろ広葉樹材にちかく，ぺントーザンの含有

量がとくにおおいことが目立っている。またリグニシが一部分稀アノレカリにも可溶性であ

ることなど，木村のそれとことなった特殊な性質を示している。これらの諸性質はすでに

報告した理学的性質的凡町，10) とともにササの活用上からくわしく検討されなければならな

い。筆者等はササをパルプ， ブノレプラーノレの製造原料として利用することを試みたが 4)れ

的凡11)，12).13ソ4)，15)同時にそれらの基礎となるササの化学的性質をも合せて検討した。 なお

本研究を行うにさいし，研究費の一部は文部省科学研究費によったことを附記して謝意を

表する。

I. ササの佑皐的組成

ナサの組成なと司化学的性質についての報告以4)め凡21)，か，27)は，すでに相当数みられる。

しかし竹が林産化学の立場から研究されていることに比べると，まだまだ少なく今後とも

大いにその基礎的研究がなされなくてはならぬ。筆者等は木材分析法に従って若干の分析

を行ったが，その結果は第 1-3表のようである。

1. 試料

試料 A: 札幌市郊外定山渓産のネマガリダケで昭和 28年 10月1日札幌市内で

購入した。これの理学的性質はすでに別報10)で報告した通りである。これをパノレプ製造用

チップとして切断した鋸屑から 60-100メッ νュの部分をとって分析に供した。なおこの

試料の採取は購入日の約半月前に行われている。

試料 B: 札幌市郊外機械場産のネマガリダケで昭和 24年 5月鷲沢達男氏がササ

の糖化を研究のため採取したものの一部である。秤部を鋸で切断して生じた鋸屑を Wiley

の粉砕機で細粉して 60-100メ、y 乙/ュの部分をとって分析した。 なお分析は昭和 26年に

行ったがすでにクロロフィルの緑色はなく黄褐色になったものである島

試料 C: 札幌郊外のネマガリダケで札幌市内の竹寵屋から購入した.伐採後長時

間を経過していない緑色のものである。試料 B と同じく鋸断して試料を調製した。新しい

材料を用いて作った試料は多湿のため，とくに夏季は腐敗し易いから風乾の版態まで乾燥

させておく必要がある。

試料 D: 札幌郊外産のネマガリダケ秤内部の白いもろい部分である。これは試料

を購入した竹寵屋で細工用に外部の強靭な部分をとり，除去された内部の白いもろい部分

を粉砕機にかけて試料を調製したものである。ササのこの部分は一番外側の堅い部分と同
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様，その特性がつねに問題となる部分である。従って利用上これの化学的性質を検討して

おく必要があるので他の部分と比較のため分析した。

試料 E: 札幌郊外機械場産のネマガリダケでブノレプラーノレとパルプ併用の実験Iめ

のため札幌市内で購入したもの。これの稗部を約2crnに切断した鋸屑から調製した。

試料 F: クマイザサの稗部，試料Gと同一群のものの稗部のみを取出し，鋸で切

断したときの鋸屑および小片を粉砕機にかけて調製した。

試料 G: 北大天塩第二演習林産のクマイザサの稗，枝，葉を混合した試料である。

とれはササの利用上から中型になると稗部のみを取出して利用することは困難であるので

稗，校，葉を分けないでそのまま押し切り(馬の飼料を切断するものを附属農場から借り

て使用した)で切断し，粉砕機にかけて粉砕したものから調製した。

試料 H: 北大天塩第二演習林産クマイザナで，クマイザサの中では大型のもので

ある。これは別に報告14) するプノレプラーノレの製造に用いたもので稗部を 2~3crn の長さ

に鋸断したものの鋸屑を粉砕して調製した。

2. 分冊方法

ササの成分は材の成分とは相当性質が異なると考えられるから，その性肢に応じた分

析法を採用すべきである。然しまだそこまで研究が進んでいないので，通常の木材分析法

に準じて次のような方法を採用した。

A. ScHORGER法

a. 炭素および水素: 絶乾試料 2~3rngを用い， PREGLのミクロ炭水素元素分析

装置で，常法によって測定した。

b. 灰 分: 絶乾試料 1~2g を磁製柑桶に採り，三角架の上で常法により灰化し

て測定した。

c. 冷水抽出物: 絶乾試料 1~2g をビ{カーにとり，試料 2g に対し 200cc の割

合で水を加え， 室温でときどき撹伴しながら 48時開放置後， グラスフィルターを用いて

濃過し洗滅後乾燥，秤量して測定した。

d. 温水抽出物: 絶乾試料 1~2g を三角プラスコにとり， 2gに対して 100ccの割

合で水を加え，冷却器を附けて沸騰湯浴中でときどき振還しながら 3時間加熱後，i慮過し，

熱水で洗糠してから乾燥，秤量して測定した。

e. アノレゴーノレ・ベシゼシ抽出物: 絶乾試料 19を lG2のグラスフィノレターにと

り，これを 2個ずつソックスレー抽出器に入れ， ;:慮紙を入れて滴下液の直撃をきけながら

アノレゴ{ノレ・ベンゼシ等量混合液で抽出液が着色しなくなるまで(約 1日)抽出してから，

グラスフィノレターを取り出し水流ポンプで溶剤を吸引除去してから乾燥器の中で乾燥して
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秤量し，抽出前後の重量の差を抽出量としたf

f. アノレコーノレ抽出物: アノレコーノレを用いアノレコ{ノレ・ベンゼシ抽出物の場合と同

様に処理して定量した。

g. l%-NaOH抽出物・ 絶乾試料 19を三角フラスコにとり， l%-NaOH水器液

100ccを加え，冷却器を附けて沸騰湯浴中で 1時間加熱してから瀦過し，熱水， 20%酷

酸，冷水の順によく洗糠し，乾燥してから秤量して測定した。

h. ペシトーザンおよびメチノレペントーザシ: 絶乾試料 19を蒸溜フラスコに採り，

12%塩酸 100ccを加えて 10分間に 30cc溜出する速さで， 溜出液が酷酸アニリシの呈

色を示さなくなるまで蒸溜し (300cc 内外)，留出液にブロログノレ V~塩酸溶液 40cc を加

え， 16時開放置してから漉過，洗糠して乾燥秤量し， さらに 95%アルコールに可溶性の

部分を測定し， KROBERの表によって， 可溶物の量からメチノレペシトーザンを，不溶物の

量ーからペシトーザシを算定した。

i. 全セノレローズ: 脱脂試料 19をグラスプイノレター 1G2中で水でうるおしてか

ら塩素ガスを通じ 15分間処理してから 1%ー亜硫酸，水の順に洗糠し， グラスプイノレタ{

のまま 50ccのビーカーに入れ， 3，?色-Na2S03を加えて湯浴上で 1時間加熱後溶過，熱水，

冷水の順に洗糠し，次いで 5 分間塩素・処理し，さらに 3%-N~S03 が着色しなくなるまで，

塩素化以下の処理を繰返した。 このようにして得た純白に近い繊維は O.l%-KMnO，を加

えて漂白し，亜硫酸処理後，熱水， 50%アノレゴ{ノレ，エーテノレのIi慣に洗糠し乾燥秤量した。

j. 9グニン: 脱脂試料 19 を 2 時間温水抽出処理後乾燥してから 72%-~S0425

ccを加え 16時間放置してから三角プラスコに移し 250ccの水を加えて煮沸し，滅過，

熱水で洗糠後乾燥して秤量した。

[註I試料貯戴c都合でγk分含有量の定量は行わずに，分析のつど試料を 1050Cに乾燥して秤取した。

B. DORE勺法

試料約 4gを 1050Cの乾燥器中で乾燥して水分を測定し，これについてScHORGER法

に準じてベンゼン抽出物， 次に抽出残涯についてアルコール抽出物， 温水抽出物， 1%-

NaOH抽出物の順に抽出物の量を測定し，順次これら 4回の抽出を繰返した試料について

セノレローズおよびリグニンを定量した。

c. 灰分の分析方法

ササの灰分は後述のように 2.03%で， 木材に較べてきわめて多いのでこの組成を佐

藤・平野・水野均等の方法， と東京大学農学部農芸化学教室編の実験農芸化学刊に記載の

方法， および太秦の分析化学的などに準じて分析を行った。

a. 試料の調製: ササを帯鋸でひいた時でる鋸屑 100gを直在9cmの磁製蒸発皿

後 この方法は操作が簡単でかワ溶剤除去も容易である。常法との比較試験結果は別に報告する。
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に約 10gずつ入れて， これをたて型円筒型電気炉中で灰化した。 これを重量既知の白金

るつぼにとり，灰分の溶融を避けるため，白金るつぼを磁製るつぼの中へ入れてパ{ナ{

で加熱後，冷却し，秤量して試料の量とした。試料の量は 2gである。

b. 桂酸の定量:

K，SiO，+4HCl→H，SiO，+4KCl 

H.Si04→SiO.+2H20 

試料を磁製蒸発皿Lにうつし，少量の conc.HNO'lで湿し湯浴上でしばらく温めてから conc.

HCl20 ccを少量ずつ加える。 これを湯浴上で時々かきまぜながら蒸発乾澗させる。 これ
す

を 1200Cの空気浴中で 1時間乾燥する。 これに HCl20ccを加え，蒸発，乾酒，乾燥の珪

酸分離処理を 5回反復した。 これに少量の conc.HClを加えて半流動状として 30分間室

温におき，さらに熱湯を加えて湯浴上で温め，熱湯を用いて内容物をことごとくビーカー

中に移し，金網上で時計皿の蓋をして煮沸し，静置し液の透明となったのち，濯、別する。

透明とならぬ場合は分離不充分であるから，さらに蒸発乾澗，乾燥をくりかえす.液、過残

誼は Si02であるから HClの反応のなくなるまで熱水でよく洗い乾燥灼熱秤量する。

液、液と洗液とは合せて 250ccとして以下の分析に用いるが，つぎにその順序を表示

する。

-(u 40cc 1竺 H垣|

一② 40ccI唖ト両日一層卜[同
試料 100g-EJ()t 2 g函トおocc [-@ 20cc 1 MnO I 

一④ 40cc1 P20r. H亘!
試料 10g-翌日

c. カルキ/ワム:

CaCla2NaOH→Ca (OH)2 + 2NaCl 

Ca (OH)2+ 2CHaCOOH→(CH~COO)2Ca + 2H20 

(CHgCOO)2Ca + (NH，).C20，→CaC20，+ 2NH4CH3COO 

CaC204→CaC03+CO 

CaCOáH~ヨ0，→CaSO，+H20+C02

供試液 40ccをとり， NaOHで中和し，すぐ酷酸酸性とし，湯浴上ですこし温め沈澱を滞、

別する。溶液を煮沸しあらかじめ試験管内で煮沸させた 10%諺酸アシモニウム 10ccを添

加し，湯浴上に 2時開放置し， さらに 1~2 時間室温において冷してから鴻紙を用いて液、

過し，冷水で移酸の反応、がなくなるまで洗う。沈澱は漉紙とともに 1050Cの空気浴中で乾

燥し，あらかじめ秤量してある白金るつぼに移し濯、紙は白金線にまいて灰化Lてその灰を
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るつぼに入れるd 後底部が僅かに赤くなる程度に加熱してこの温度に 5-10分間保つ。こ

の聞に蔭酸カノレνクムの大部分は炭酸カノレ乙/'クムに変る。次ぎにるつぼを小型の時計皿で

おおい，少量の H.S04(1: 3)を加え炭酸ガスの発泡の終るまで湯浴上で温める。時計皿の

下側を蒸溜水でるつぼ中に洗い落し，できる限り湯浴上で蒸発濃縮する。次でるつぼを三

角架上に斜めにのせ，上縁よりゆるやかに加熱して余分の H.S01を揮発させ，H~S04 の

白煙が消えてから次第に強熱して CaS04として秤量する。

CaSO.の重量x0.4116ニ CaOの重量

d. マグネ乙ノクム:

Mg(OH).十(NH4)2HP04→N~MgP04十NH.OH+民0

2NH4MgP04→Mg2P.07 + 2NH3 + HaO 

カノレ乙/r;ムを除いた濃液を 250ccビーカ{にとり， 数滴のブェノーノレプタレイシ指示薬

(その 19を60ccのアノレコーノレに溶解し水を加えて 100ccとする)を加え， 1.5NN~OH 

を加えて微赤色を呈する微アノレカリ性として煮沸し， Fe， Alの水酸化物の沈澱が析出す

れば濃別し，溶液中に NH4Clをつくらせるため溶液に少量の HClを加え，つぎに全溶液

の 1/4に相当する濃 NH40Hを加える。このようにして得た透明液に 2Nの燐酸二アシモ

ニム (NHムHPO.溶液 20ccを加えて 1分間激しくかきまぜ， ビーカ{を時計皿でおおい

加熱することなく 12時開放置する。マグネジクムは NH，MgP01となって沈澱するから沈

澱を濯、紙上に集め，冷 2.5%N~OH で溶液が Cl の反応(洗液が硝酸酸性で硝酸銀により白

色沈澱を生ずる)をほとんど示さなくなるまで洗ったのち， 液、紙を 1050Cの空気浴で乾燥

してから沈澱を白金るつぼに移し，漉、紙は白金線にまき燃焼してその灰をるつぼに加え，

始めはゆるやかに次第に強熱して沈澱をことごとく白色の Mg，宮P207に変えて秤量する。

e. 鉄:

Mg，宮P207の重量 x0.3624 = MgOの重量

2Fe(OH1→Fe203十3H.0

Fea03+ H.S04+Zn+ Hp→2Fe (OH).+ZnSO. 

Fe (OH).+ H.S04→FeSOa2H20 

10FeSOa2KMnOけ 8H2S04→2MnS04十K.S04十5Fe2(S04)汁 8H!0

{共試液 40ccを内容 300ccのビーカーにとり，蒸溜水 100ccを加え，臭素水(液体 Bらを

充分に水と振り常に前者が余分にあるようにして貯えるj数 ccを加えて煮沸し> FelIを

FeIIIにかえ， さらに煮沸を続けて Bむをおい出す。 NH.Cl結晶 4gを加え， 数滴のメチ

ーノレレッド指示薬 (pH4.4 (赤)-6.2(黄)， その 0.1gを 60ccのアノレコーノレに溶かし水を加

えて 100ccとする)数滴を加えて金網上で加熱し沸とうさせる。次ぎに溶液をかきまぜな

がら NH.OH(1:3)を滴加して指示薬の色があきらかに黄色となったところで止める。時
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計皿でおおい 1~2 分間煮沸する。 もし指示薬が Al(OHhの洗澱に吸章子されてその色調が

あまちかでない場合にはさらに数滴の指示薬を加えてアンモニヤが充分であるかどうかを

確かめる。 煮沸後，ただちに東洋滞、紙 No.5Aを用いて鴻、過し， 2% NHJN03の熱溶液で

洗う。沈澱は漉紙とともに磁製るつぼ中に入れ，低温に乾燥，炭化，灰化を行い，最後に

10 分間強熱して Fe203十 Al~O:l十九05 として秤量する。

これに KHS04の固体を加えて， ゆるやかに加熱を続け，溶融させて溶液とする。冷

却後，白色固体に dil.H2S04を加えて軽く加熱すると国体とるつぼが離れるから内容物を

ビーカーに移し，dil. H!S04で白金るつぼ中をよく洗う。 ピ{カーは金網上でゆるやかに

加熱して固体を溶解させたのち金属 Znを少量加え，発生機の水素により FeIITをFeIIに

還元し，溶過洗羽海後，溶液を 0.2NKMn04を用いて滴定し Fee03の量を決定する。

f. 硫酸:

S04" + BaCl~→BaS04 

鉄などを分離した溶液と洗液を合せてこれに稀塩酸 (1:3) を 0.5~1 cc加えて微酸性とし

たのち金網上で加熱して煮沸させる。 これにあらかじめ試験管中で煮沸した 10%BaC12 

溶液 10ccを少量ずつ加え，生ずる BaS04の白色沈澱をたえずかきまぜながら数分間煮沸

後沈澱を沈降させ， さらに塩化パリヲムを少量加え， すべての HSo.1が沈澱したかどう

かをしらベ，湯浴上に約 1時間静置する。沈澱を傾斜法により微粒子沈澱用定量液紙上に

移し，Cl〆の反応のなくなるまで熱水で洗う。 これを湿ったまま折りたたんで白金るつぼ

内にうつし，三角架上に斜めにおく。パーナーの焔を蓋の部分にあてて熱する。こうして

濃紙が完全に乾いたならば焔をるつぼの底部にうつし，最初は小さな焔で鴻紙が完全に燃

焼するまでなるべく低い温度を保ち，空気の供給を充分にする。しだいに強熱して最後に

10-15分強熱し秤量する。ただしメッカーパーナー等を用うることは BaS04→BaO+S03

の分解を起すのでその必要はない。

BaS04の重量 x0.3429:=S03の重量

g. カリワム・ナトリクム

イ) KCl， NaClの定量 BaS04を濃別した溶液と洗液を混じて炭酸アンモニクムと蔭

酸アンモニヲムの飽和溶液を加え，Ca..， Mg".， Ba..等を沈澱させて鴻別し，溶液は濃縮

し，再び炭酸アシモニヲム，移酸アシモニクムを加え沈澱の生ずるかどうかを調べる。直

径9cmの蒸発皿に入れて湯浴上で蒸発濃縮したのち乾燥器中に 1夜静置して完全に乾燥

する。とのさい内容物が壁をつたって外側へあふれでるから，さらに大型の蒸発皿の中に

おいて乾燥する。これをたて型電気炉に入れ，白煙の生じなくなるまで焼く。残涯に少量

の熱水を加えて白金るつぼ中に漉過，洗糠し，溶液に数滴の HCl(1: 3)を加えて酸性とし

湯浴上で蒸発乾洞し， 105cC空気浴中で乾燥する。 さらにるつぼの底部が僅かに赤熱する
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程度に加熱後. NaCl+KClの含量をもとめる。 これに水を加えて溶かす。 もし不溶残涯

が生ずれば，濃過，洗糠，蒸発，乾燥，加熱秤量をくりかえす。

ロ) 民O の定量:

KCl+HCI04→HCl+KCl04 

NaCl+HCl04→HCl + NaCI04 (アルコーノレに可溶)

NaCl+KClの合量を少量の水に溶かす。 これに 20%過塩素酸 (HCI04)5 ccを加え，湯浴

上でできるかぎり蒸発させる。 つぎに砂皿上で 350
0

C以下にゆるやかに加熱し，余分の

HCI04とHClを追出す。 HCI04の濃厚な白煙がでなくなったら内容物を完全に室温以下

に冷却し.0.2%のHCI04を含む 97%アノレゴ{ノレ (1ccの20%HCI04十97%アノレコーノレ

100 cc)を 15cc加え， ガラス棒で残涯をくだき， るつぼを OOCの水中に 30分間置く。さ

らに 1200Cに乾燥した重量既知の 1G4グラス・フィノレターに濯、過し， 洗液はやはり 0.2%

のHCI04を含む 97%アノレゴーノレで 2回洗糠し， 最後に 97%アノレゴ{ノレで洗い. 1200Cに

1時間乾燥後冷却し KCI04として秤量する。

KCI04の重量xO.3402=民Oの重量

KCIOjの重量 x0.5382 = KClの重量

ノ、 Na~O の定量:

(KCl十NaClの合量)-KClの重量=NaClの重量

NaClの重量xO.5308ニ NaoOの重量

h. マンガン:

Mn..+2HN03→Mn(N03)2 

2Mn(N03)2+5(N~)品Os+8H宮O→5 (N~)2S04 + 5Hs04十4HNOa2HMnO， 
供試液 20ccをとり直径9cmの蒸発皿に入れ湯浴上で蒸発させ， さらに電気炉中で強熱

して HClをできるだけ除く。残涯を稀硝酸 (3: 100) 20 ccに溶解して硝酸マンガシの形に

いこれに 20%AgNOs溶液 10ccを加え残る ClをAgClとして除く。 100ccの三角フラ

スコに濃過し 20% 過硫酸アシモニクム剖H4)~S.208 水溶液を 2.5cc 加える。 よくまぜてか

ら三角フラスゴを 80-900Cの熱水につけ， 過マンガシ酸を生ずる反応を起させる。 しば

らく放置後，すみやかに冷水につけて沈澱を生ずれば液、別し，全体を一定量 (100cc)とし

てから濃度の判明している KMn04の溶液と比色して定量する。

i. 燐酸:

P04'" 十 (NH4)6Mo7024→倒~)3P04 ・ 12Mo03

(N凡)，P04 ・ 12MoO，十MgC12→MgN~P04

2MgNH，P04→Mg2PP7十2NH什民0

供試液 40ccを直径 9cmの蒸発皿にとり. HN035ccを加え湯煎上で蒸発乾澗させ，小

量の HN03(1:3) に溶解し，蒸溜水 50cc を用いて 200cc 容のピ{カーに移す。 N~OH
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を加えて中性とする。 つぎに HN03(1:3)数滴を加えて溶液を 650Cに温め， モリブデン

酸アシモニクム溶液[モリブデン酸アンモニヲム (N!L)6MO;O当25gを小型乳鉢ですり， 84 

ccの水を 3回にわけで加えてすれピ{カーにうっす。これに concNHPH 8 ccを加え

6 N HN03 (86 CCのconcHN02を水で 200ccとす)200 ccに撹祥しながら加五る。 これを

1夜放置後鴻過する]75 ccを加え，この温度に 30分間おく。

沈澱は漉紙を用いてi慮過し，硝酸アンモニクム液 (6NNH，OH 100 ccと6N.HNO" 325 

ccと混合し水を 100cc加える)を用いて，始めは傾斜法により，次で濃紙の上を少なくも

6回洗う。 つぎにビ{カーを漏斗の下にうつし，6NNHρ Hをピペットから濯、紙の周辺

に滴下して.溶紙上の黄色沈澱を全く溶解させる。このさいアニモニヤを不必要に加えな

いようにする。 さらに湯熱をもって濃紙を洗い， 溶液が 100cc以内にとどまるようにす

る。つぎにメチノレオレンジを指示薬としてビーカー中の溶液が再び酸性を呈するまで 6N

HClを滴下する o ここで 10ccのマグネνャ混液(塩化マグネ乙/ヲム MgC12・6H2050gと

塩化アンモニヲム NH4Cl100gを蒸溜水 500ccに溶解する ο アジモユヤ水の少しく過剰ー

を加えて 1夜放置し，もし沈澱を生ずることがあればこれを鴻別する。次ぎに塩酸を加え

て微酸性とし， 水を加えて 12にうすめる)を加えて， ほとんど沸とう点に達するまで加

熱し，ブェノーノレブタレイシ指示薬 2-3滴を加えてその色が桃赤色になるまで 1.5N

NH40Hで中和する。 冷却後全溶液の 5分の 1容の concNH40H水を加え， 少なくも 4

時間おいてから燐酸アンモニウム・マグネ νクムの沈澱を滅過，洗糠，強熱して Mg，ョP207

として秤量する。その方法はマグネ乙/ヲムの定量と同様である。

Mg宮P07の重量 x0.6376 = P205の重量

j. アノレミニヲム:

e.鉄の定量のさいに Fe之0"+ A1203+ P20Sの含量が定量されているから， これから鉄

Fe20:lの量と，燐酸 P2USの量をさ Lひけば A1203の量となる。

k. 塩 素:

Cl'+AgNOs→AgCl 

絶乾試料lOgを直径 9cmの磁製蒸発皿にとり Clの損失を防ぐため O.lNのNa2C0320

ccを加えて蒸発乾燥後，電気炉中で完全に灰化する。このとき炭素が残ると，次ぎに水で

渉出するさい Cl'を吸着するので完全に灰化させる。渉出液にリトマス試験紙が赤くなる

まで O.lNHN03を加え， さらに 5ccを追加する。 この溶液に O.lNAgN03溶液を少量

ずつ加えながら， ガラス棒でかきまぜ， もはや塩化銀の沈澱ができなくなったら AgN03

の注加をやめる。この塩化銀沈澱は通常当量点まぎわになると凝結を起し液全体の白濁を

減じるので予知される。このtX澱を溶液ごと一度加熱沸とうさせると凝結は完成し沈澱は

沈降するから上澄液に数滴の AgN03溶液を滴下し新たに沈澱の生じないことを確かめて



304 

から数時間暗所に静置する。

一方秤量瓶中におさめた 1G4グラスフィノレタ{を 130QCで乾燥して秤量しておき，

静かに水流ポンプでひきながら上澄液だけまず流しとみ，次で沈澱全部をうっし，O.OlN 

HNOsで濯、液に Ag'のなくなるまで洗う。最後に蒸溜水 10ccずつで 2回洗って HN03を

除去し，ポンプによってできるだけ水分を除き，空気浴に入れ 1100Cより次第に 1300Cに

温度をあげて約 30分加熱後冷却秤量する。 この加熱は分解を防ぐため温度が高すぎても

畏すぎてもいけない。

AgCIの重量 xO.2474=CIの重量

3. 分軒結果

A. SCHORGER法による分析結果(第 1表)

ササ稗の組成を検討し，これを木材，竹，パガス，藁などの紹成と比較するため稗，

枝，葉混合試料である試料Gを除いて，他の 7種類を平均したところ，灰分 2.15%，アノレ

コーノレペンゼシ抽出物8.47%， 冷水抽出物 9.05%， 温水抽出物 13.10%，1% NaOH抽出

物 39.74%， 全ペントーザン 27.29%， セノレローズ 52.12 c;，色， リグニン 19.88c;，告となった。

これらの結果を数種の木材などの分析平均値制と比較検討すれば次ぎのようである。なお

比較に用いたものはパノレプ化など化学的利用に多く用いられている傾向のある樹種のうち

アカマツ，エゾマツ， トドマツ i/ラカパ，プナを，さらに竹類 4種，パガス，稲葉とし

た。

a. 炭素および水素: ササの炭素は 47.67~48.03% ， 水素 5.80~6.00% と一般木材

の平均・炭素 49.87c;，色，水素 6.21c;，告とくらべて大差はみとめられない。

b. 灰 分: 木材の灰分は 0.3~0.5% 附近のものが多いが，ササは 2.15% とこれ

よりも多く，竹類やパガスなどに近い。また灰分の組成も木材とはことなり，珪酸が多い

ことなども他の禾本科植物に類似しているが，これらの詳細については別に述べる。

C. アノレゴーノレ・ベンゼシ抽出物: アノレゴーノレ・ベンゼンに抽出されるいわゆる樹

脂といわれる種類の成分は， ササは 8.47% と高い値を示し，木材のふつう 2~4%，竹類

の 3~6%，'稲葉・麦藁類には高い値を示すものもあるがふつう 3% 以下のものが多く，サ

サの 8~11c;，色は特性といわなければならない。

d. 冷水および温水抽出物: 木材の冷水抽出物はふつう 1~3% くらいであるが，

ササは 9.03c;，色と高い値を示し， 竹類稲葉などの禾本科植物に類似している。 また温水抽

出物は 13.10% と冷水抽出物より高い値を示しているのは当然であるが，木材の 3~4% に

くらべて高く，冷水抽出物と同様に他の禾本科植物に類似している。

e. 1% NaOH抽出物: ササの 1%NaOH抽出物が 39.74%と高い値を示している
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のは化学的特性のーっといえる。すなわち木材 12~19%，竹類 18~20% にくらべて高く，

バガス・稲葉などの草本性禾本科植物の 38-47%と似ている。 1%NaOHにi容出される

ものの中にはリグニンなども含まれているが，この性質は木材ととくにことなった性質で

あれ後にくわしく述べる。

f. ぺント{ザシ: ササのペシトーザシ含有率の高いことは， もっとも重要な特性

であって， 利用にさいしてもとくに考慮を払わなければならない性質である。 この 27.29

%という値は木材のうちではペントーザン含有量の多い広葉樹材の 23-24~色にくらべて

高いが， 竹類の 20"，24%にくらべても高く， 草本性禾本科植物のうちとくに含有率の高

いものに匹敵している。

g. セノレローズ CRoss-BEVANセノレローズは 52.12%であって， 木材の 55"，57%

にくらべてやや低いが，竹類の 42-50%や，草本性禾本科植物の 50%以下にくらべると

むしろ高い値を示している。 ササの CRoss-BEVANセノレロ{ズはとくにペシト{ザンの含

有率が高いことが特長であるが， 単離されたセノレロ{ズを 17.5%のNaOHで処理すると

全く液、過困難となり，腐朽木材の分解されたセノレローズの性質と似ている。従って a-セノレ

ロ{ズを定量することはできなかった。

h. リグニン: ササのリグニンは 19.88%であって，針葉樹材の 28-29%，竹類の

25-31%にくらべると低いが， 広葉樹材の 22-23%， 草本性禾本科植物のうちパガスの

20%前後とは全く近い値を示している。 リグニシの性質については後にくわしく述べる

が，これの性質と含有量はササの利用上重要視されるべきものである。

以上の貝l方の外に，それぞれの試料を比較検討すると，まずネマガリダケとクマイグ

サの間に差違はほとんどみられない。 また平均値の計算に加えなかった試料 Gは，灰分

合有量がとくに多いが，これはすでに筆者の報告4)にも明らかのように，葉の灰分合有率

が秤部にくらべてとくに高いからである。また試料 D，稗内部白色部分の組成は，他の稗

部の分析{直にくらべて 1%NaOH抽出物やセノレロ{ズの定量中に漉過困難のことはあった

が，分析値の上では特異性を示しているとは忠、われない。さらに試料Bのホロセノレローズ

は 58.57% であり，さらに単離したホロセノレロ{ズを分析したところペシトーグシ 33.48~色，

メチルーペントーヂシ 2.40%， リグニン 2.98~色であった。 従って純セノレローズは 61.14%

であって原試料に対して 35.81%となる。 同様にして試料 Fについての結果はホロセノレ

ローズ 60.33%，そのうちリグニン 2.49%， ぺントーザン 31.55%， メナノレーペシトーずン

3.05%，純セノレロ{ズは 62.91%となり，原試料に対し 37.95%となっている。

B. DORE法による分析結果(第 2表)

DORE法によって分析した結果も SCHORGER法の場合と同様，手早，校，葉混合試料 G
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第 2表 DORE法によるザサの分析一覧表

Table 2. Chemical composition of“Sasa" (by the DORE's method) (%) 

ま由 出 物

試料番号主 *-分 Solubili望 in
セノ1-ロース、 リグユン

Sample Moisture コーノレ Hot- ! 1% NaOH 
Benzene I Al巴ohol 1 water 

Cellulose Lignin 

A 5.56 0.56 9.87 2.09 22.70 51.21 8.34 

B 12.11 0.42 8.12 7.73 26.42 44.65 5.09 

C 18.66 0.66 11.06 7.49 28.55 41.90 4.21 

D 9.79 0.25 7.41 9.88 23.30 45.36 4.59 

F 10.08 0.28 11.17 3.52 29.31 46.33 6.56 

G 10.60 2.07 7.33 6.82 33.11 42.63 5.25 

を除いて 5種類について平均したところ， 水分 11.04%， ベンゼン抽出物 0.43%， アノレゴ

ーノレ抽出物 9.53%，温水抽出物 6.14%， 1 % NaOH抽出物 26.06%，セノレローズ 45.89%，

リグニシ 5.76%となった。これらの結果を第 1表と比較しながら検討とすると次のように

なる。

a. 抽出物: ササはアノレゴ~)レベシゼシ抽出物の量が多いことはすでに述べたが，

第 2表の結果によると抽出物のほとんどはアノレゴーノレ抽出物であることがわかる。従って

精油，油脂，蝋などは少なく，他の樹脂，タシニシ，色素などで忘ることがわかる。また

温水抽出物の量がアノレゴーノレ抽出物に近い値を示していることは， これら抽出成分はタシ

ニン，色素などが多いとも思われるが，その詳細は今後の研究によらなければならない。

また 1%NaOH抽出物の量は無処理試料の 39.74%(第 1表の平均)にくらべておよそ 10%

低下して 26.06%を示しているが， これの主成分は前処理には比較的影響のないと考えら

れるセノレローズ， リグニンおよびペシト{ザシの一部と考えられる。このうちとくにリグ

ニシとペシトーザンが溶出しやすいので(これについては後にくわしく述べる)その主成

分は竹町，1めの場合と同様，リグニンとペシト{ザンであることがわかる。従ってササの特

質として 1%NaOH 抽出物の多いことは，そのほとんどがリグニンおよびぺシトーザシに

よることがわかり，ナサの特性はりグニシとぺントーグシの性質にあるともいえる。

b. セノレローズおよびリグニシ:. DORE 1:去によるセノレロ戸ズ定量値の 45.89%が

SCHORGER法の 52.1.2%にくらべて低いととは，前処理によるくジトーザンの除去にある

ことは明らかで忘る。・またリグニシは前者の 19.88%にくらべて 5.76%と， とくに低い値

を示しているが，これは H色NaOH抽出処理による可溶性部分の除去であることは明らか

で， リグニンの性質については後で改めて述べることにする。
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灰分の分析結果は第 3表のようである。

C. 灰分の分析結果

第 3表

眺 ICaO I MgO I SOl I MωI Ch 1 F品川ぬ Ip品

ω5 ! 1.2 1 3.2 I 5.6 1 S阿 I2.9 I 1.5 I 2.1 0.5 
。
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4

 

N
 

0

3

 

K

4

 

これによると，カリおよび珪酸がこの順にいちじるしく多く，ほかの各成分はきわめ

て少なく， この傾向は竹Eめと一致する。木材に較べれば凡H')カリヲムの多い事は一致して

いるが，カ jレνヲムが少なく，珪酸が多く，この珪酸の多い事は禾本科植物の特徴酌を示

している。なお，炭酸は 5.5%である。

1I. 成分の性質と組成の檎討

ササの成分のうち CROSS-BEV ANセノレローズとリグニシの性質は， 木材のそれとはか

なり相違していることが分析結果や分析操作 吹

…100 

中にうかかがわれるが， これらの性質を木材

分析法適用の上から検討した結果は次のよう

である。

1. CRoss-BEV ANセルロース‘

ササの分析にさいして一般に行われてい

るリグニンを塩素化して亜硫酸ソーダ溶液で

溶出する方法によると， その処理が 10回以

上に及んでもなお亜硫酸ソーダ洛液を加える

と差色する場合が多い。この中には脱yグユ

ンの困難な微細部分がひろく点在しているの

が見出され，靭皮繊維が柔細胞にくらべて脱

リグユンが困難であることは既に竹について

報告されているが，これらの小部分が定量値

の上にどのような影響を与えるかを試料Fに

づいて検討した結果は第4表および第 1図の

ようである。これによると塩素化を 6回繰返
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第 1圃 瞳素化の回数と成分との関係、

Fig. 1. VarIation of compo喝itionsby 
chlorination in cellulose analysis 



第 4表 セノレローズ分析過程における組成の鑓化

Table 4. Variation of compositions in the process of cellulose analysis 
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しでも得られた CRoss-BEVAN セノレローズ中にリグ.ニシが 1%も残存していて脱Dグニシ

が必ずしも容易でないことを示している。

ペント{ザンは原試料中の全ぺシトーザシの 78-65%が残存して， これが CROSS-

BEVANセノレロ{ズの 1/3以上を占めている。従って定量値に対する影響は木材の場合よ

りも大きいと思われるが，塩素化の回数が 6回以上になると，原試料中の全ペシトーグシ

の 68-65%となって減少の度合は小さくなり， ほとんど恒量に達している。 灰分は塩素

化 4回で原試料中の灰分の 55%が溶出され， その後ほとんど変化がみられない。 これら

の成分の変化と実際に測定されたセノレローズの定量値の変化は一致しており，塩素化6固

にしておよそ恒量に達し，その後は変化が少ない。高橋・白浜町は 3回の塩素化によって

64.97%を得ているが， 完全に脱リグニンが行われているかどうかは疑わしい。 また米

沢宮町は 63.22%と66.89%をえている。 筆者等はササのセノレロ{ズ定量に当つては， たと

え純白のセノレローズが得られない場合であっても， 塩素化処理(この実験では最初から処

理時聞は 5分で行った)が 7-8回にいたれば脱リグニシが完了したものとみなして取扱

っている o

なお DORE法で分析を行う場合は容易に純白のセノレロ{ズが得られるが， これは 1%

NaOH抽出までの聞に，すでに多量のリグニシとペシト{ザンが除去されているためと思

われる。

次にサナの中に含まれている純セノレロ{ズの量は CRoss-BEVAN セノレローズから次の

ようにしてその概量を知ることができる。 CRoss-BEVANセノレローズが純セノレローズ， 全

ペシトーザシ， リグニンおよび灰分から成っており，これらの成分以外のものは含まれて

いないものと仮定すると， CRoss-BEVANセノレロ{ズから純セノレローズ以外の成分を差引

いたものが純セノレローズとなる。このようにして算出した値が第 4表の純セノレロ{ズの値

でらる。 これによると純セノレローズは原試料の約 32-37r;，色となっている。 この値の正否

を炭素含有率によって検討すると，まず実測値の無灰物に対するイ直は塩素化4回のもので

45.62%， 6回 44.92%，13回 43.93%となっている。一方これらの炭素含有率を含有成分

の炭素含有率から算出すると(リグニシは 62r;，告とした)4回 45.94%，6回 45.16%，13回

44.89%と実測値とよく一致している。ただ 13回の実測値は過小の値を示しているが，加

水分解などによる影響とも考えられ， 純セノレローズの含有率は 32-37%と考えて大差な

いものと思われる。

DORE法による結果からも純セノレローズの含有量は 31.82%と前記 SCHORGER法によ

る場合と全く近似した値が得られている。
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2. 硫酸リグエン

リグニシの定量値が SCHORGER法と DORE法によって，いちじるしく異なることはす

でに述べたが，竹材の硫酸リグニンがアノレカリに可洛性であることと，濃酸に可溶性のも

のが稀釈によって多く再生すること lS)はすでに明らかにされている。ササのリグニシが竹

のそれと似ていることは SCHORGER法と DORE法によって分析したさいに得られたリ

グニ γのl技量や性質の相違を比較し?と結果(第 5表)によって明らかであるが， DORE法に

よる分析ではベシゼシ，アルゴーノレ，温水， 1%NaOHの)1聞に順次試料を抽出処理し，その

処理残直についてセノレローズ唱とリグニンを定量するものであるからこうして得られた硫酸

リグニンの定量値が 6.16%であって SCHORGER法による 20.34%とは 14.18%の差違を

生じている。これは前処理による影響である。すなわち SCHORGER法による分杯では，ア

ルゴーノレ・ベシゼシ等量1m液で抽出後，温水抽出を行っているので両法の前処理の中， 1% 

NaOHによる抽出は DORE法のみに行われている。従って DORE法による定量値の少な

いのは]%NaOHに溶出されたためであろう。ただこの場合注意しなければならないこと

は， SCHORGER法の場合硫酸処理によって試料の炭水化物の一部がフミジ化され，これが

見掛けのリグユシとなって，定量値を過大にしている可能性を考えなければならないこと

である。

そこでこれを検討するため SCHORGER法によって得られたリグニシ中のメトキ νlレ基

を測定したところ 14.47%となり， 一方 DORE法によるリグニンが 17.24%となっている

から，定量値の大差はブミン化による影響でないことは明らかである。ナサのリグニシに

ついては高橋・白浜1めは WillstatterLigninについて CH3017.0%を得ている。一方ササ

のリグニシがアノレカリに可溶性であることは DORE法によって 1%NaOH抽出までの処

理をすると炭素含有率が原試料の 48.03%から 46.33%に減少すること，および原試料中

のメトキνノレ基はその 67.29%が溶出されるという 2つの事柄から証明される。 また竹の

リグニンは，濃酸に可溶性であって稀釈すると椋出する性質のあることは前にも述べたと

ころであるが， ササのリグニシ 20.34%中に含有されるメトキ νJレ基の量は，原試料中Y乙

含まれている全量の 61.25%であって， 38.75%は単離によって消失している。従って，サ

サ中のメトキ i/ノレ基の全部がリグニンに基因するものとすれば， リグニシの 1/3以上は硫

酸に可溶性であることになる。

次に SCHORGER法と DORE法によって得られたリグニンの性質を比較すると，1&量の

大きな相違をのぞけば，その他の点の相違は必ずしもいちじるしくない。灰分は DORE法

のものが少ない，がこれはナサの灰分がアノレカリによって容易に溶出されている点から考

えても当然である。炭素含有率は 59.94%，62.04%と比較的近い値であるが，無)天物に対
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III. 撞酸慮理による成分の移動

ササを活用する方法のうちで或る程度工業化の可能性のあるものとしてブノレプラ{ノレ

の製造，パルプ化などが考えられるが，これらの処理方法はほとんどが酸かアルカリを用

いている。工業化にさいしては多くの場合加圧処理が用いられる可能性が大であるが，そ

の基礎となる酸やアルカリに対するササの性質を検討しておく必要があると考えたから，

塩酸と苛性ソーダを用いて常圧下でこれを処理し，処理残誼および溶液の性質を検討した。

1. 虚理盛i査の性質およびフルフラー)1，..の生成量

試料には試料 B の粉末 (60~100 メッジュ)を用い，これの 2g に対して，いろいろな

濃度の塩酸をそれぞれ 160ccの割合で加え，冷却器をつけて沸騰湯浴中で 3時間加熱して

得た残涯とブノレプラーノレの生成量について検討した結果が第 6表である。 これによるとサ

ナは稀薄な塩酸にもよく洛解され， 0.5% HCl に 37.76~色の多量が抽出されている。 抽出

量は塩酸の濃度が高くなるにしたがって増加し， 12% HClにいたり 51.67%に達してい

る。さらに 12%HClを加えて 3時間煮沸した場合の抽出量は 54.93%とわずかに増加して

いる。塩酸の濃度が高くなることによる抽出量増加は 0.5%と5%HClの聞では漸次上昇

し，それ以後もわずかに上昇はしているがほとんど恒量に近い値を示している。次に残置

塩酸濃度

C. of HC1 

% 
無庭理
Non 

treated 
0.5 

1.0 

3.0 

5.0 

7.0 

12.0 

12.0勢

抽 出量

第 6表 堕酸の溶出虞理による組成の境化

Tahle 6. Variation of lignin and pentosan content by 
extraction with hydroch1oric acid 

建主主中のリグニン 残法中のベントーもドン Car幾bo澄n中の炭水素 生成 7ノレア
and ihdyude rogen ラーノレLignin in residue Pentosan in residue in res 霊草原ササ

hM%M hr強鰯。建%bBfd醐決ues!lMil h費唱o昆n%abgサa田aimサ" 18 I 濁建議 |いlo~雪f国Bo原d%bgザaas旦サh d 
炭素水素

Produced 
On obf asis furfura1 

Carbon I Hydrogen on basis of 
residue “oSraigsain"a9l 4 

% % % 

。 16.72 25.91 47.29 6.16 

37.76 28.94 18.00 18.07 11.25 48.27 6.10 0.04 

42.60 31.15 17.88 12.73 7.31 49.11 5.90 0.11 

45.95 33.63 18.18 6.78 3.66 49.56 6.12 0.51 

49.03 34.47 17.57 3.38 1.72 0.83 

50.24 35.27 17.55 2.80 1.39 1.92 

51.67 39.42 19.05 1.14 0.55 3.56 

54.93 43.62 19.66 痕跡 痕 跡 5.39 trace trace 

様 3時間煮沸 Boiled for 3 hrs. under reflux condenser. 
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の性質についてみると， リグニシの定量はアノレゴ-}レ・ベシゼシ混液による抽出前処理を

行わないて， 直ちに 72%H2S04で処理して得た結果であるが， これによるとリグニシは

塩酸には全く溶出されていないことを示している。 ペシトーザンは稀酸にもよく溶出し

0.5% HClにその 55%が抽出され，その後も急激に残存量が減少している。一方，ペント

ーザンの分解で生成するブノレプラ-}レは塩酸の濃度を増すに従って増加し， 12% HClで

3時間煮沸した場合は原試料に対し 5.39%が生成した。このように，酸によってペントー

ザンなどがよく溶出される一方 Pグニンのように炭素含有率の高いものが残存するために

残誼の炭素含有率は次第に増加している。

2. 瞳酸慮理によるベントーザンの盤化

1.の結果からサナは 0.5%HClに 37.76%の多量が抽出され， 原試料中のペシトーザ

ンもその 56.58%が抽出されている。 そこで低濃度の塩酸処理による場合の変化を追究す

る甘的と， さらにぺント{ザンの勤行を詳しく調べる目的で 0.1%HClと温水による抽出

を加えて追試を行った。

試料は試料Fのクマイザサ稗部の粉末 (60-100メッ Vュ)を用いたι 試料2gに対し

処理液 160ccを加え，磨り合せの冷却器のついた三角プラスコを用いて，ゆるやかに煮沸

しながら 2時間保ち，グラスプイノレターを用いて濃過後温水で洗糠し， この溶液は抽出液

の試験に用いた。一方残置はj慮液がリトマスに感じなくなるまで温水で繰返し洗糠し，乾

燥して収量を測定し，さらに常j去によってペントーザンを定量した。また溶液は苛性ソー

ダで中和し，水蒸気蒸溜を行ってブノレプラ{

ノレを完全に溜出してこれを定量した。さらに % 

ブノレプラリを除去した蒸溜残液は一部をと
50
1 -~必...0-

って塩酸を加えて 12'?色にし， その後常法に 40 

準じた条件でブノレプラ-)レの出なくなるまで

蒸溜して，抽出液中のブノレプラーノレの量から 30 

溶液中のぺシトーザンの量に換算した。さら

に一方ブノレプラ{ノレを除いた溶液の還元力を

ベルトラン法によって測定し， これを試料 1

gから生成するグルコースの mgおよび銅の

mg数で表わした。 その結果を第 7表および

第 2図に示す。

なお還元性物質はほとんどがキνローズ

と考えられるが，適当な表し方がないのでこ

ワ 1'1

Hα%  

第 2圃 各種濃度の盤酸庭理による

べントーザン獲化

Fig. 2. Variation of compositions by 
treatment with hydrochlori巴 acid.
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第 7表 堕酸のi容出慮王里によるべントーザンの行動

Table 7. Variation of composition by treatment with hydrochloric acid 

盤酸の濃度抽出量
Red 生成アノレアラーノレ 溶液中のべ飛行空中のべ ンとしての還U元。Cft刀io/s1nagmpDのowl試ee料r/1 ヘントーザ、

of samP8 g Produced furfural ントーザ「ンントーザー Jー 合計

C. of HCll Extract 
グノレコー λ Iーベ 1算・4L Pentosan paltosan Sm  

Cu として に 義 主 inthe in .t!le -;;t 
i Glucose I As pen!o an I solution I residue I pentosan 

% % mg I --~-g-- I % % % % I .----% 

Hot wate 12.29 57.1 29 。 。 0.26 一喝 | 

0.1 17.94 116.9 68 O 。 8.69 盟初 l25.99 

0.5 84.66 868.0 180 痕跡 痕跡 15.71 10.58 26.24 
Trace Trace 

1.0 87.47 264.7 180 0.12 0.17 13.50 7.06 20.78 

2.0 40.16 842.1 170 0.29 0.40 14.51 5.61 20.57 

4.0 44.06 455.9 280 0.88 1.12 20.22 8.80 24.64 

7.0 47.23 437.1 220 2.23 3.06 16.67 1.25 20.98 

12.0 48.28 251.5 120 5.28 7.26 3.29 10.74 

こではグルコースとして計算した。

これによると溶液中のペントーヂシの量は 0.5%で，特に大きい{直を示して一つの山

をなしているが，全般的には濃度が高くなるほど次第に増加し 4%にいたって最高値を示

している。 一方還元性物質の量もこれと同じ傾向をもって変化し， 4%にいたって最高値

を示している。両者の聞に大きな関連性のあることは明らかであって，還元性物質の主体

はぺント{ズであると考えられる。このぺントーズは大部分がキ乙/ロ{ズニであってさらに

少量のアラピノーズが含まれていると思われ

る ;0) 溶液中のブノレプラ~)レをペシト{ザシに
可。

換算し，さらに溶液中の可溶性ペシトーザン 40 

および残泣中のペントーザシを合計すると，

塩酸の濃度が 0.1-7%の間ではすべて 20%

以上に達しているが， 12% HClの場合は

10.74r;，色といちじるしく低い値を示している。

これはペントーザシが分解して生成したブノレ

プラーノレがさらに樹脂化するなどして蒸溜に

よってもフノレブーラノレを生じない物質に変化

したものと考えられる。 これはブノレプラーノレ

の製造の際にはとくに注意すべきものであろ

う。これらの結果を第2図に示す。なお灰分

3D 

20 

10 

。

• • 12 
Hct % 

第 3圃 各種濃度の盤西空底辺による

プナ材のベントーザンの聖書化

Fig. 3. Variation of pentosan of 
beech wood by treatment with 

hydrochloric .a巴id
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は 1%HCIの残澄中には 0.71%，12% HCIの残置には 0.53%が含有されており， 塩酸に

よる溶出がみとめられる。

ササの塩酸に対する性質は以上のようであるが， これと組成の近いブナ材勢を用いて

比較実験を行った結果は第8表および第3図の通りである。これによると抽出量，残誼中

のペントーザンなどサナの場合と全く同じ傾向で増減し，溶液の還元力と溶液中のぺシト

ーザンの量も 4%HCIの場合に最高を示している。 またペシトーザンとしての合計は 0.1

~4%HCI の聞ではササの場合と同様高い値を示し， 12HCI %の場合には 8.06%と原試

料の 25.73%にくらべて低い値を示しているのも全く一致している。 従ってプナとナサを

化学的に処理する場合の性質の相異点は，塩酸処理においては認められなかった。

盤般の1農度抽出量

C. of HCll Extract 

% % 
無虞理
Non 

treated 
0.1 

1.0 

4.0 36.76 

12.0 43.18 

第 8表 プナ材の醸殴庭現によるベントーザンの移動

Table 8. Variation of pentosan of bee巴hwood by 
treatment with hydrochloric acid. 

Red還mCa元gou df力oJ勾n1!!li 哩gMとpグoo1ルしwgE竺武lて@コE1g科r血ーJIzsスe 

生成アノレアラール i容i夜中のべ残液中のべ
Furfural produced ントーザン ントーザン

As Pentosan Pentosan 

% pentosan in the in the 
solution residue 

% タ五 % 

25.73 

55.5 28 。 。 1.11 22.45 

301.2 150 0.07 0.10 8.71 9.37 

373.1 185 0.26 0.36 17.57 

119.7 64 4.24 5.83 2.23 痕跡
Trace 

IV. 7 JL.力リ慮理による成分の移動

ベントーザ
ンとしての

合計

Sum of 
materials 
as pen 

tosan % 

25.73 

23.56 

18.J8 

20.99 

8.06 

ササのリグニンがアノレカリ溶液によく溶解することはすでに述べたが， ここにはさら

に濃度の相違によって， その溶出量がいかに変化するかを試料 Bについて検討したもの

を述べる。またペントーザンもアノレカリ溶液に可洛性であって，これらの溶出される股態

を示したものが第 9表および第 4図である。この表に示したリグニンは試料をアノレカリ溶

液で抽出処理後， 前処理のアノレゴーノレ・ベンゼシ混液による抽出を行わないで，直ちに 72

%H，s04で処理して定量した値である。これをみると 0.1%NaOHには抽出されないが，

0.5% NaOHには原リグニンの 47%が抽出され，その後は濃度が高くなっても抽出量は増

加せず，ほとんど一定の値を示している。一方ペントーザンはアノレカリの濃度が高くなる

持秋岡3営林局矢島3営林署産のフーナ心材，昭和25年2月伐採，同年5月より 26年 1月まで水中貯木され

ていたもの。
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Table 9. Variation of composition by treatment with alkaline solution 

苛性ソー Lignin べントーザン

ターの濃度抽出量 Pentosan 炭素

| 料に |原試す料るに

NaOH I I % I of I % I of 

9494osraigm9i4npale l osraimg?4ipnlae l 94 

Os原raim試g0ip料n.1 lae l 

0.5 

1.0 

4.0 

10.0 

20.0 

。 25.39 0.52 

17.12 22.531 18.67 29.83 24.72 1.33 1.10 31.16 

34.56 1 13.47 8.81 30.78 20.14 2.75 1.80 33.53 

39.59 12.48 7.54 29.60 17.88 1.27 0.77 30.87 

50.03 13.05 6.52 17.49 8.74 4.48 2.24 21.97 

54.81 13.76 6.22 10.59 4.79 4.38 1.98 14.97 

54.05 15.48 7.11 9.48 4.36 3.06 1.41 12.54 

凸0

10 

O A4A F 7  
4 10 

第 4圃 アノレ力リ虞現による成分の麗化

25.91 

25.82 

21.94 

18.65 

10.98 

6.77 

5.77 

47.29 

47.31 

46.60 

45.52 

45.46 

4546 

45.62 

-咽・・嗣。

-ー・

... 
-A 

20 

Na.OHズ

Fig. 4. Variation of compositions by treatment with alkaline solutions. 
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水素

Hydro-

gen 

% 

6.16 

5.92 

6.26 

6.04 

6.43 

6.19 

6.36 

ほど抽出量が増加しているが，濃度が 4%に達するところまでは増加顕著であり，その後

もわずかに増加している。 炭素含有率は O.H色NaOHでは変化なし 1%までわずかに減

少の傾向を示し，その後はほとんど変化がみられない。この変化の傾向はリグニ γおよび

ペントーザン含有率の変化と関連して考察するとよく理解できる。
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ササはこのようにうすいアルカリによっても容易に溶解され，ことにリグニシの溶出

はアノレカリパノレプの製造が容易であることを示している。ササはまたうすい塩酸によって

も抽出される部分が多く，その主成分がペシトーザンであることはすでに述べた。これら

の結果からササを利用する場合の処理条件は，パノレプのように処理残?査を目的とする場合

は主成分であるセノレローズのみを利用の対象とするか，あるいはセノレローズとリグニンを

対象とするかによってアルカリ処理か，あるいは酸処理かを決定すべきである。またブノレ

プラーノレのように溶出ぺントーザシを利用の主目的とする場合は，処理条件は酸処理のう

ちでも低濃度のものを用いれば，ペシト{ザンを充分利用することもでき，烈直中のセノレ

ロ{ズの利用も考えることができる。簡単な処理実験ではあるが，主成分の動向を明らか

にすることによって，ササの利用方法の一助となしうることを信ずるものである。

結 言

ササの組成は木材のうちでは針葉樹材よりも広葉樹材に近い。すなわち主成分のうち

セノレロ戸ズには大差はないが， リグニンが少なくペント{ザシに富んでいる。さらに溶出

成分のうちではアノレコ{ノレ・ベンゼン抽出物， ことにアノレコ ~Jレ抽出物が多く， lr;，色 NaOH

抽出物は他の禾本植物にくら今るといちじるしく多いことが明らかである。そしてこの 1

% NaOH抽出成分の中にはリグニシおよびぺントーザンが多量に含まれている。灰分の

合有量は多く，その成分のうちに佳酸分の多いことは他の禾本科植物と共通した性質であ

る。ササの CRoss-BEVANセノレローズは木村のそれと含有率においては大差ないが， ペシ

ト{ザンの多いこと， あるいは純セノレローズの重合度の低いことが想像され，小セノレロー

ズ定量処理をすると，ゴロイダノレに溶解するため液、過困難となるから，この種の試料に対

しては適当な定量法を別に考える必要があると思われる。 リグニンが稀アノレカリに易溶性

でまbることはパノレプ化に好条件であり，さらにリグニン，ペントーザンの容易に除去され

る性質と，特有の微細構造問はパノレプ化を容易にしているが収量を低下させるおそれもあ

る。以上の実験はササの理学的性質問とともにササ資源化の基礎実験として行ったもので

これを基礎として行ったソーダパルプ9)，11¥ クラフトパルプ12うセミケミカノレパノレプ11

ブノレプラーノレ円 フノレプラーノレとパノレプ1めなどの結果については別に報告する。

摘要

ササのうち資源化の対象となるネマガリダケとクマイザサの，主として稗部について

ScHORGERおよび DORE両法による成分分析と，各種濃度の塩酸および苛性ソ{ダ溶液に

よる常圧下の処理を行い，さらに代表的な忠葉樹であるプナ材をも同様処理して比較検討

した。その結果の次のようである。
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1. 分訴の結果は a.ネマガリダケとクマイザナの相違点はみられないが，全ササを

通じてその特徴は灰分の多いこと(平均 2.15%)灰分の中には佳酸が多いこと (30.5%試料

A)o b.アノレゴ{ノレ・ベンゼシ拍出物(平均8.47，?色)とくにアノレゴーノレ抽出物が多いこと(平均

9.53%)0 c.1% NaOH抽出物が多いこと(平均. SCHORGER法 39.74%. DORE 法 26.06%)。

d.ペントーザ yの多いこと(平均 27.29，?色)が目立っており，さらに CROSS-BEV ANセノレロ

ーズ中にぺントーザシの多いことやリグニンが稀アノレカリに易溶性であることなどがその

特色であり，木材のうちでは広葉樹に，禾本科植物のうちではパガスに近い性質を示して

いる。

2. 塩酸処理による結果は，主成分のうちぺントーザシがよく抽出され. 0.5% HCl 

処理によっても原ペシトーザンの 55%が抽出され， 稀塩酸溶液によって容易に抽出でき

ることを示している。またリグユシは全く抽出きれない。これらの結果はブナ材の場合と

全く一致して，両者の聞に根本的相違のないことを示している。

3. 苛性ソーダ溶液処理による結果は，主成分のうちリグニンが容易に抽出され，

0.5% NaOHに原リグニシの 47%が抽出される。

以上の結果から，ササ活用の上から考えるべき特性はペシトーザンとリグニシにある

と考えられるから，つねにこれらの性質を考慮した利用方法をはかるべきであろう。
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Summa，ry 

1. Considerable wide areas in Hokkaido are rich in“Sasa" being covered so 
thickly that the planting and seeding are checked. So the authors searched for a 
way to utilize this material intensively; they analysed it by two methods of wood 
analysis (Tables 1 ~3)・

2. The variation of composition caused by treatment with hydrochloric acid 
was observed (Table 6-7)， and compared with the properties of beech wood (Table 8)・

3. Also “Sasa" was extracted with several concentrations of caustic soda solu-
tions and the actions of lignin and pentosan were observed (Table 9). 


