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抄録

杉、檜及びアカシアマンギウムの樹皮からのアセトン抽出物を含浸させた各種セルロー

ス繊維を調製し、その抗菌性能を検証した。杉、檜からのアセトン抽出物で調製したセル

ロース繊維は撥水性が高かったが、抗菌性能は認められなかった。一方、アカシアマンギ

ウムからのアセトン抽出物で調製したものは杉・檜抽出物ほどの撥水性は認められなかっ

たものの、優れた抗菌性能が認められた。
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１ はじめに

広く植物の樹皮、葉、種皮、根などに含まれる

タンニンは滅菌性能、消臭機能あるいは、重金属

吸着性能を有するなどの有用な性質を持つ。しか

しながら、一部には有意義な工業利用の例も見ら

れるものの、その多くは製材所から排出される樹

皮のように「もっとも安価な処分方法」として焼

却処分されてきた。しかし、ダイオキシン類対策

特別措置法の規定により、平成 年 月１日か14 12

ら廃棄物焼却炉に適用される排出基準が大幅に強

化され、焼却処分にかかる費用は高騰している。

樹皮等に含まれる繊維質は堆肥として利用が見込

まれる一方、用途が未開拓のタンニンについては

新たな利用法が模索されている。

本研究では、空気清浄フィルターへの利用を想

定し、タンニンを主成分とした樹皮由来のアセト

ン抽出物をセルロース繊維に含浸させた種々の素

材を調製し、その抗菌性能を評価した。
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２ 実験方法

2.1 樹皮からのタンニンの抽出

植物からのタンニンの抽出は温水によるのが通

常であるが、本研究ではバインディング剤として

ジイソシアネートを用いることを視野に、アセト

ンを用いた。

適当な大きさに粉砕した樹皮をフラスコに入

れ、ほぼ同容量のアセトンを注ぎ、３時間環流さ

せた後にろ過。これを２回繰り返して行い、つい

でロータリーエバポレータによりアセトンを揮発

させて、目的のアセトン抽出タンニンを得た(以

下、粗タンニンとする)。抽出に用いた樹皮は①

大河原木材(株)から排出された杉・檜の混合樹皮

および、②粉砕した後に μ 以下のふるいに63 m

掛けられたアカシアマンギウムの樹皮(群栄化学

工業(株)製)の２種類である。なお、①で杉・檜

の混合樹皮を用いたのは多くの製材所から排出さ

れる樹皮がこのような混合物となる現状に鑑みた

ものである。

2.2 粗タンニン含浸セルロースの調製

2.1で抽出した粗タンニンを再びアセトン溶液
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としたものをそのままセルロース繊維に含浸さ

せ、乾燥し、粗タンニン含浸セルロースのサンプ

ルとした。

2.3 抗菌性能の評価

2.2で調製した粗タンニン含浸セルロースにつ

いて、その抗菌性能を評価した。既報 ではフィ1)

ルム密着法によって評価したが、菌液がサンプル

に吸収されてしまう、という問題があったため、

本研究ではシェーク・フラスコ法によった。方法

の詳細は以下のとおり。

リン酸緩衝生理食塩水70mLを200mL三角フラス

コに分注し、滅菌する。そこへ1cm×1cmに切った

粗タンニン含浸セルロース25cm 、次いで、菌数2

を1.0×10 mL 程度に調製した菌液（リン酸緩衝8 -1

生理食塩水溶液）1mLを接種して35℃８時間200rp

mで振とうした後に適当濃度に希釈して標準寒天

培地による混釈法で35℃、24～48時間培養し、菌

数をカウントした。被検菌として、グラム陰性菌

の大腸菌 株及び腐敗Escherichia coli JCM1649

Staphyrococcus aureus細菌であるグラム陽性菌の

株を使用した。JCM13276

３ 結果及び考察

3.1 アセトンによる粗タンニンの抽出

用意した樹皮は① 杉・檜の樹皮の混合物、②

アカシアマンギウム（東南アジア一帯に大量に植

林されている早生樹）の２種類。これらを2.1の

方法で抽出したところ、① 4.1％、② 30.0％の

収率でタンニン粗抽出物が得られた。大原ら の2)

研究によれば、杉、檜樹皮中のタンニン含有量は

概ね２～３％と低い。これに対してアセトンによ

る抽出量は若干多いが、これは抽出溶媒がアセト

ンであるため、タンニンと共に樹脂成分が抽出さ

れてことによるものと考えられる。一方、アカシ

アマンギウムのタンニン含有量は20％に対して、

本研究での収率は30％と高い。これは抽出に供し

た樹皮が粉砕加工、ふるいによる選別を掛けてタ

ンニン成分が濃縮したことによるものと考えら

れ、その意味では妥当な数字と思われる。

抽出した粗タンニンは、①は水に不溶だが、②

は水に溶けるという性状が確認された。これは、

アセトン抽出したことにより、樹脂成分も共に抽

出され、疎水性が増したものと考えられる。一方

のアカシアマンギウムはタンニン成分が多く、相

対的に樹脂成分が少ないため、親水性が保たれた

ものと考えられる。このような性状は、先の収率

に関する考察とも符合する。

3.2 粗タンニン含浸セルロースの調製

当初は既報 の方法に沿って、ジイソシアネー1)

トをバインディング剤としてろ紙に結合させる方

法を採っていたが、3.1に示したとおり、アセト

ン抽出粗タンニンにある程度の撥水効果のあるこ

とが分かったため、空気清浄フィルターに用いる

にはこの程度の疎水性があれば十分と判断し、バ

インディング剤の使用をやめ、粗タンニンのアセ

トン溶液にセルロース繊維を10秒程度浸漬させた

後に80℃の熱風乾燥によりアセトンを揮発させ、

粗タンニン含浸セルロースを調製した。調製した

サンプルは顕微赤外吸収スペクトルで粗タンニン

でコーティングされていることを確認した。

3.3 抗菌性能の評価

2.3にある方法により、粗タンニン含浸セルロ

ースの抗菌性能を評価した。

3.3.1 杉、檜樹皮混合物抽出粗タンニン含浸セル

ロースの抗菌性能評価

まず、杉・檜樹皮混合物抽出タンニン含浸セル

ロースをサンプルとして、抗菌性試験を行った。

なお、試験片は抽出タンニン ％( )のアセト10 w/v

ン溶液をセルロース繊維に含浸させて調製した。

表１ 杉・檜樹皮混合物抽出粗タンニン含浸セ

ルロースの抗菌性能評価結果

菌数(mL )-1

E.coli S.aureus
5 5接種直後 × ×2.7 10 8.6 10
5 5

粗タンニン含浸セルロース 4.2 10 1.7 10× ×

6 6
無加工品 × ×2.1 10 9.1 10

表１に示すとおり、タンニン含浸による抗菌性

能向上の効果は多少なりとも認められたが、期待
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したほど顕著なものではなかった。これは撥水性

向上により、サンプル表面と菌液との接触が効率

的に行われなかったことなどが原因と考えられ

る。

3.3.2 アカシアマンギウム抽出粗タンニン含浸セ

ルロースの抗菌性能評価

3.3.1にあるとおり、タンニン成分の少ない樹

皮では樹脂成分が相対的に多くなり、菌液との効

率的な接触が損なわれると考えられたため、タン

ニン成分の多いアカシアマンギウムの樹皮を用い

てサンプルを調製、抗菌性能評価を行った。サン

プルとして用いたのは以下の３種類。

① 粗タンニン ％( )アセトン溶液をセルロ10 w/v

ース繊維に含浸させたもの

② 粗タンニン ％( )アセトン溶液をセルロ3 w/v

ース繊維に含浸させたもの

③ 粗タンニン ％( )アセトン溶液をセルロ1 w/v

ース繊維に含浸させたもの

表２ アカシアマンギウム抽出タンニンセルロ

ースの抗菌性評価結果

菌数(mL ) 無加工品との-1

対数比

E.coli S.aureusE.coli S.aureus

接種直後 × × － －6.3 10 8.1 105 5

7.5 10 10 2.97 3.6サンプル① × < >
2

1.2 10 10 1.77 3.6サンプル② × < >4

1.7 10 1.3 10 0.61 2.5サンプル③ × ×
5 2

無加工品 × × － －7.0 10 4.1 105 4

無加工品との対数比

無加工サンプルの恒温振とう後の菌数
10＝ log
加工サンプルの恒温振とう後の菌数

表２に示したとおり、粗タンニン含浸による顕

著な抗菌性の向上が認められ、特に、 でS.aureus

は恒温振とう後の菌数はほとんど０となった。ま

た、 においては含浸させた粗タンニンの抗E.coli

菌性に対する濃度依存性が認められた。なお、本

評価法と比べて被検菌にはより過酷な条件といえ

るフィルム密着法では、無加工サンプルとの対数

比(抗菌活性値)は 以上であれば抗菌性を有す2.0

るものとされる。本評価方法と直接の比較はでき

ないが、サンプル②程度の粗タンニン含浸フィル

タであれば相応の抗菌性が期待できるものと思わ

E.coli S.aureusれる。なお、粗タンニンが よりも

に対してより強い抗菌性を示した理由は定かでは

ないが、緑茶抽出物においても よりもE.coli

、 、S.aureusの方が鋭敏である という報告 もあり3)

その意味では今回の結果もその傾向に合致するも

のといえる。

４ まとめ

種々の樹皮を原料にそのアセトン抽出物を用い

て抗菌性を持ったセルロース繊維をバインディン

グ剤を用いずに調製し、それらの抗菌性能を評価

して以下の結果を得た。

( ) 樹皮に含まれる樹脂成分の量によっては、そ1

の撥水性により抗菌性が損なわれる場合のある

ことが分かった。

( ) 調製した粗タンニン含浸セルロースの抗菌性2

は、含浸させるタンニンアセトン溶液の濃度に

依存した。

3 3( ) 抗菌性能試験の結果，アカシアマンギウム

％( )アセトン溶液により調製したタンニンw/v

担持セルロースであれば、相応の抗菌性能が期

待できるものと思われた。
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