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神奈川大学総合理学研究所非木材繊維資源

利用 に関す るプロジェク ト研 究

非木材繊維資源の育成に関する研究プロジェク ト報告

神奈川大学総合理学研究所

特別所員 門屋 卓(非 木材紙普及協会会長)

本報告は1995年 実施 された神奈川大学平塚キ ャンバスにおけるケナフ栽培 ・育成 と

利用に関する記録であ り本報告に加え神奈川大学及び非木材紙普及協会で実施 した東京都

立若洲海浜公園(通 称 夢の島)に おけるケナ フ栽培記録 も並記 しまとめたものである。

本研究プロジェク ト推進にあた って三菱商事(株)地 球環境室お よび非木材 紙普及協会

よ り多大の支援があったことを付記し感謝の意を表する。

本報は以下の3項 目に大別 しま とめてあ る

1.経 緯

2.1995年 度神奈川大学非木材資源 利用 プロジェク ト(栽 培か ら製紙 まで)

2-1,平 塚 キャンバス における栽 培実験

z-z,若 洲海浜公 園におけるケナ フ栽培記録

2-3,平 塚 キ ャンバス収穫ケ ナフのパルプ化、製紙化実験

3.非 木材 資源利用の流 れ

1)経 緯:

改めて述 べるまで もな く、われわれ人類のみな らず、地球に生存するすべての生きものは

森林とそれより得 られる木材によって計り知れない恩恵を受けている。

しかし、いま無限とも思われてきた森林資源は人類の繁栄に反比例 して減少を続け地球

環境問題に大きな影響を与えることが明らかにされてきた。
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人類が森林を伐採 し畠とし,燃 料 とし,家 を作 り,紙 の原料 に利用す る量が エコロジー的

バランスが保たれている間は全 く話題とはならなかった。一旦このバランスが乱れてきた

現在地球全体の問題として大きく取 り上げられてきた。

この乱れたバランスを元に戻すための方法として幾つかの案が提示 ・検討されている。

その0つ に森林 資源 に依存 しな い生存様式を探求することがある,

すなわ ち、現在使 われて いる森林 資源 に匹敵する機能を持った高効率の光合成植物を探

索 しその育成と利用を追求することによって地球環境保全と資源確保の一端を担おうとす

る考えが生まれる。

このような発想は森林資源の枯濁が叫ばれてきた最近になって先進国を中心に始まって

いるが多くの人たちの理解は得 られるもののその歩みは決 して速 くはないのが現状である

神奈川大学平塚キャンバスにおいては上記のような推移をふまえて、1992年よ り非木材

植物 と して ケナフ、アマランサス,モ ロヘイヤ ーを選 びキ ャンバス内工学部実験温室及び実

験様農地(大 学設立前農地 であ った)10#15m=150m2程 度 にお いて栽培 実験を行いその経

過 は本研究所年報に報告 した,

1994年 までの実験 は上記 の農地で行 いケナフが最も環境 ・資源面で適切な植物であるこ

とを認識 し1995年61号 館裏の地 区が新館建設の余剰土壌の推積地を借用約14$45=630m2

の土地 に4種 のケナ フ種子 を播種 した。

最初 に生育の経過を総括すれば、表1に 示す とお りで あ り、採取 されたケナフは添付報告

の様 に1996年2/7～8日 にかけて 山梨県西島和紙原料協 同組合にてパルプ化、2/9山

0和 紙工業(株)の 製紙機械 によ る未晒の紙の製造を行なった。

上記の研究は三菱商事地球環境室よりの助成金と非木材紙普及協会の支援によるところ

大でありここに感謝の意を表するとともに今後も0層 の ご支援 をお願 いす る次第 である。

一方、ケナフの不毛、酸性土壌への栽培可能性を確認するために東京都若洲海浜公園(通

称 夢の島)内 に約10m2の 土地を借 用1995年5月 よ り12月 にか けて栽培実験を行な った。

結果 は表2の 様 に生 育は悪いが充分栽培可能なことを認めた。

この結果は今後不毛な場所で もケナフ栽培の可能性があることを示す事例として有意義

な ものであると思われる,

1995年 か ら1996年 前期 にかけてケナ フに対す る世間の認識は急速に高まり,今 後世 界全

域 に発展 して行 く可能 性が見いだされている,

そこで、本報 ではまず1995年 の プロジェク ト研 究の経過を 日程順にまとめるとともに現
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神奈川大学平塚キャンパス校舎配置図

図1平 射 ヤンパスケナフ栽駿 験地

.の 部14m×75m



表1

1995神 奈川大学紛合理学研究所 非木材資源利用 プロジェク ト研究経過(1995 .5～1996.1)

月日 天挨(気 温) 研 究"経 過

5/15 雨
門屋貞、釜野億明、大塚一郎乱小竹文乃、釜珊 究室学生 と汀合せ.

61号 館裏の40x80mの 一部を利用,

5/17 晴(20℃)
胃皮3号 一折江省200g×2,脈 江省500g(昨 年 神楽川大学で採取 した種)湖 雨省200g×2,

以上10う ねずっ灼450m'に 窒素埆故系肥料20kg×2個 敏布する.種 問隔20cm,畝 問隔60cm.

5/
18--22

この間 小雨,曇 天

、5/24 萌 3種 と も発芽確認.
9

5/31 昭(25℃)

}_墜 、

発芽良好.双 葉程度.発 芽串約80%.

6/1 晴(25℃)
14:∞ よ り第2時 播種,残 部土地開望,未 発芽部の播種一部密生部より旧畑に移田.

16:20頃 よ りやや雷雨播国中止.

6/2
靖 ・やや冷風

(20℃)

6/3
ヒ

曇り後雨

(気温低い)

塩原にて講演 ・掻種.

夢 の島発芽 したとのこと.

6/7
昭 ・無風

(20℃ 以上)
4子E?育 確三忍順調.残 部土地播種確認発芽蹴 密生部近 く移植の要あり.

6/14

頭窟一雨激 し,

平塚一曇 り時々薄日

(23℃ 幌度)

ほぼ順調.平 均10cm,6～8子 葉,一→{理友けあり,密生部移植未着手,

後植え部発芽'r良 好2～4子 葉

6/16
東京一豪雨,

平塚一葡曇り

第5区 画密生部分散移植,5～25cm,平 均20cm特 に密生部の成長大 きい,根 部10cm椎 定,

分 倣部成長遅い傾向辺める.

6/23
東京一雨,

平塚 一曇 り ・小雨
平均30cm程 度 成育.

I

s/z7 曇り 夢の島一右側灼IOcm.左5cm順 調

「

6/28

東京 一曇 り,平塚 一

薄曇り(27～28℃)

やや暑い催度

成長一段と進み平均30cm,密 生 部成長高い雑草がかなり目立っ,後 植え部5cm程 度,

6/30
策京 一曇 り,平 塚一

晴(27℃)

ラ ジオ ー6月 の 日照 晴 問 一50～120Eir,120Hrlま 従 来 の 平 均 値,過 去最 低60/120と の こ と.

雑 草 狩 りを 掌 生3～4名 で 行 う,一 区画 の み.

7/5
策京 一大雨,平 塚一

雨(23～24℃)
雨 の日が多いため雑草駆除進まず,6/30移 植 したケナフ異常なし,雨のため冠水部多いが異鴬なし.

7/7
簿曇 り蒸 し暑い

(27'C)

2:∞ 学,生2名 雑草狩り,30%倒 寛進む.雑 草の少ないところケナフ成長=悪い,

湖1雨省の種子やや成長=悪い.
1

7/12
簿曇 り蒸 し暑い

(27～30℃)
密生部生育よし,雑草60%程 度駆除 殆ど直線伏に生育.

7/14

薄曇 り時h小 雨,

午後晴蒸 し暑い

(30'C)

移 植部やや元気fjい が健在.

7/17
朝曇 り時々小雨,後

瞬蒸 し暑い(30℃)

大塚助教授応 捜,

最 低50cm～ 最高1m3c肌 密生部残すことにする,
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月 日 天候(気 温) 研 究 経 過

7/26

21日 よ り陶 雨 あ け

以 俵曙 天,快 町

(34--36'C)

3.:.と 頂墳社写真田影,釜 野 ・大塚先生 と}丁合せ.河 村君と汀合せ森鉢研発送手続 き

ケナフさらに成長+10cm援 植え部 も前に近づく.

8/7
7/31～8/5ベ トナム.こ の問平塚雨なし35℃ 前俵.最 低80cm～ 最高2∞CfTL

淋雨 省の品種に生育悪い ものあ り,一部 広幅の葉が認められる(数 株),鉢 植え沽れの兆侯.

8/18 昭
H:00頃 その 間 夕 立 が1回 あ った 程、度.最 低1m～ 最 高2m50cm .鉢 植 え 健 在.

94年 度'cの 一部 刈 り取 る

8/25 晴(35℃) 開 花一採(俵 植えの部),虫 倒れ1株 認める.靱 道によれば本年は真夏日訂己緑を更新中(37日)と のこと.

a/29
薄無 りやや涼し

(28'C)
夢 の 島ll:OO～13:0q10～40cm全 株 健 全,肥 料 散 布

9/1 晴(30℃) 開花2株,一 技虫倒れ(8/25認 め る).部 屋でピン差 し.

9/17
大型台風あり

(風速20～30米)
18日 大塚助教授より異常なしとの電話あり.

9/20 晴(20～24℃)
数本の倒れ程度,全 鰻的に風側に傾斜.開 花20%程 度,9/1虫 倒 れピン差 しケナフ根発i.

夢の島 も健在とのこと,

9/27
午前薄曇 り,午 後晴

(20～24℃)

'94年 種 一斉開花50%?他 の糧子は数個程度 .

10/4 薄曇 り(20～24℃)
'94年 種 満 開

.
じ

10/11 蒲曇 り(20℃)
'94年 種開花峠を越す

.他 品種さらに生育の傾向.

10/18 晴(20℃) 最低2m～ 最高4m.

10/25 晴(20℃) 木枯 らし1号 とのことだが暖かく風なし.

i1/z 晴(20℃) 神奈川大学実験農地見学会.参 加者灼95名.'95年 満開.

11/3 昭(15℃) ケ ナフ見学会.`'

11/7 晴(17℃) 夢 の 島50cm～2m.全 株 開花 中.

膠

1/!0 晴(12℃) 残り全部伐採.富士地区で天日乾燥L

1/31 晴(10℃) 山 梨西島li原 料協同AOヘ ケナフ持ち込む.
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図2

東 京都若洲海浜公園内ケナフ栽培地
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表2

若 洲 海 浜 公 園 の 高 生 長 性 植 物(ケ ナ フ)育 成 試 験

場所

栽培者

目的

面積

育成報告

平成7年5月25日

東京都立若洲海浜公園(夢 の島緑地)

神奈川大学 総合理学研究所

ケナフの塩分土壌における育成栽培

10平 方メー トル(海 岸より50M、 風速5M/常 時、施肥せず)

種 ま き90箇 所(180ケ ・間 隔30cmX30cm)
一晩水 につ けた後一 ヵ所 に2ケ は ん種

平 成7年6月2日

平 成7年6月15日

平 成7年6月27日

平成7年7月24日

平 成7年8月11日

平 成7年9月18日

平 成7年10月3日

平 成7年10月25日

平 成7年12月1日

平 成7年12月26日

21箇 所 植 え変 え

5箇 所 植 え変 え2～5葉

成 長 悪 い

10～30cmに 成長

立 ち枯 れ な く成長 して い るが発育悪 い。土壌悪 の為か

15～100cmに 成 長

開 花1/2成 長 具 合 に大 差

すべ て に花 芽 確認 、結実の可能性 あ り

30～200cmに 成 長

結 実10本 ほ ど 、種 と り可 能

ま だ開 花 品 あ り、数個種採取

収穫1.27本(4、4Kg)協 会 に 保管

種 採取 不(結 実 した と思 われ るが 確 認 で きず)

考察 塩 分 土 壌 で も充 分栽 培 可 能 であ る.。施 肥 を行 な えば 収 量 も多 くな ると

思われ ます。

・ ・



在の非木材資源利用の概況を解説することにする,

2)1995年 神奈川大学 におけるプロ ジェク ト研究経過

2-1)研 究テ ーマ

神奈川大学総合理学研 究所 「非木材資源利用研究プロジェク ト」

2-2)プ ロジェク トメンバ ー=門 屋 卓、釜 野徳 明、大塚 一郎 、小竹文乃ほか

釜野研究室学生、理学部協力学生

2-3)目 的:ケ ナフを中心 に非木材 資源 を栽培 ・育成 しその利用方法を探究する

2-4)栽 培場所=61号 館裏 の40×80mの 空き地の一部

14×45m(630m2)の 土 地を借 用、整地の上以下の5種 のケナ フ

種子 を入手播種(直 播 き)

2-5)経 過

栽培 ・育成の経過(夢 の 島経過 も含 む)は 表1に 示す。

また、そ の間の代表 的写真数枚をFig.1～6に 示す。

生育の概要:前 年度 は歴 史的な冷夏 であ って、米の収穫に大きく影響 し、全実験農

地におけるケナフ収穫 も良くなか った。

今年度は表1に 見 られ るよ うに7月 上旬までは気温は高 いが雨多く

約1ケ 月雨天 が続 いたが、後 半は連 日快晴の日が多く7月 下旬よ り

急速な成長 を示 した。開花の時期は8/251株 のみを認め、その

後1.5ケ 月間次 々 と開花 この傾 向は、昨年とほぼ同 じである。

伐採はパルプ化実験工場のスケジュールに合わせ11/3一 部小量

伐採後大半 は年 を越 して畠に放置、、1/10全 株伐採富士地区工場

へ搬送天 日乾燥を行な った。

収穫時のケナフは栽培途中で試料提供などを行なった為に正確な量

は把握出来なかったが全茎部で約740Kgと 推定、山梨の西島和紙

原 料組合で風乾したが他の栽培地 と混入されその重量は約500Kg

と推定 され る。

パル プ化,製 紙化 について は別項で述 べる。

3)東 京都 立若洲海浜公 園(通 称 夢の島緑地)に おけるケナフ栽培試験

通称r夢 の島」 は都市 ゴ ミの埋 立地 というイメージでこの地にケナフを栽培 し発
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育する可能性があるかどうか興味のあるところであ り、借用の手続きを行い1995

年5月 ～1996年3月 約10m2に 苗(発 芽直後の もの)を 植え育成テ ス トを実施

した。経過は表2に 示す。 都の説明 によれば この場所は埋め立て瓦礫の上に表層

約30cm程 度の土で覆 い付表の様 にキャンプ場、サイクリング、ゴル フ場などの

公園として開放されてお り、その突端の海岸より約50mの 場所 を選んだ。土地の

pHは 酸性で 、海よ り常時5m程 度の塩風 が吹 く。肥料は今 回特 に加えず 自然のま

まを観察 した。

結果は表2に 示す通 りであ り、通常地の1/3程 度 と推定 され るが、全株枯れ る

ことはなく、ほとん どすべての株が開花したのは特筆に値する。ただ し、結実はし

たものの種子の採取は不可能であった。

4)平 塚キ ャ ンバ ス採取 ケナフの全茎パルプ化の工場実験

平塚キャンバスで採取した全茎ケナフは黒磯栽培のケナフと混合され下記の日程で

チ ップ化、パルプ化が行なわれた。

場所=山 梨県市川大門 西島和紙原 料共 同組合

日時:1996年2月2日 小型木 釜による予 備蒸解 テス ト

2月5日 本機 による蒸解

2月6日 晒 し

2月7日 晒 し後 ウエ ッ トマ シンによる抄き取 り

経過:以 下 は1996年2月26日 行なわれた非木材紙普及協会 の第7回 シ ンポ

ジウム原稿よ り引用する

ケナフの靱皮繊維は長く、幅も狭く、繊維のL/Wが 大 き い(ケ ナフ靱皮繊維は

100以 上 と推定、通常木材繊維 は針葉樹で100程 度、広葉樹50以 下)乃 で

繊維の絡み合 いが よく、また 細胞壁が厚 くルーメン径(腔)が 小 さい(ケ ナフ

靱皮繊維の壁/腔 比 は約1.0,木 材繊 維は針葉樹で約5、 広葉樹で2～3程 度

)た め に繊維が強 く,紙 とした ときに、引き裂きが強 く、剛さ(Stiffness)も 得 ら

れ る特徴 を持 っ。

ケナフの芯部(木 質 部)は 繊維 は短 く、幅が狭 い。細胞壁は靱皮繊維のt/2以

下 と非 常に薄 く腔 が大 き い(壁/腔 比 は約o.1)。 繊維が弱 いために従 来は

靱皮繊維 のみが専ら用いられ、芯部は捨て られるか燃料にな っていた。全茎の中

一75一



桓
ヨ
槍
糖
耀

(
ー

ト
ー

「ミ

「ユ

八
割

ロむ

よ

も

へ
　
　

　

ハ

　

つ

へ

ほ

。
N
。N。
.。0
9

1

[
一
h

(
b
娠蝋

八

ヤ

山」

ム
へ
γ
＼
(
b
…
欄
畑
罰
Nい

よ
い
k
齢

。っ

図



の芯部の比率は約65%を 占め、資源 と して利用 できる可能性 を持っているの

でここで全茎ケナフのパルプ化を行なうことにした。

また、木質部繊維は、細胞壁が薄くペン トザンが多いために,水 とに親和 力が よ

く、叩解 しやす い 特徴がある。 ただ木質繊維部のみでは、短繊維であり強度

がないため抄紙は難 しいが、長繊維と混合することによって引っ張り強さや柔

軟性を付与するには有効である,

すなわ ち靱 皮繊維 との混抄 によ ってそれぞれの繊維の特徴を生か した独特の風

合いの紙が期待できる。

全茎ケナフのパルプ化

ケナフの化学的組成は、松やポプラなどの木質系 と比較して、リグニンが少なく

化学パルプ しやすい。とくに靱皮部はリグニ ン含有量が少なく、木材の数分の一

であ り、セルロース含有量は多い,一 方、芯部 の リグニ ンは木材 と同程度であり

セルロース含有量は少ない。このような原料を同一条件でパルプ化 した場合、靱

皮部は易蒸解であり、茎部は難蒸解のために蒸解むらが生じることになる。靱皮

繊維を得るための適切な条件の蒸解では芯部は若煮えとな り、芯部に蒸解条件

を合わせると靱皮部の繊維は特徴を無くし,収 率 も低下する。両者の最適条件を

求めることがパルプの品質を定める重要なテーマとなる。

蒸解の経過:

西島和紙原 料共同組合 は、富士川のほとりにあ り、稲わら、バガス、椰子の繊維ま

ど、非木材を原料とするパルプ化を行い、市川大門地区の和紙メーカーに供給 し

ている組織である,

ケナフの芯部 と靱皮部の リグニ ンは平均する とバガスに近い。そこで、バガスの

蒸解の経験を基に条件を設定 した,靱 皮部 は僅か に過蒸解で、木質 部は若煮の条

件と予測したが、念のため1立 方米の地球釜 を用 いて予備蒸解を行い、その結果

を基準に10立 法米の地球釜 によ り蒸解 を実 施 した,以 下 にそれ らの条件 を示

す。

予備蒸解条件:

一一77一



釜詰め量

苛性ソ日ダ

液比

蒸解温度

保持時間

蒸解結果所見

40Kg

..

:2.5

最 高 温 度 到 達 時 間 約10min(直 接 加熱)

最 高 温 度1300C

3時 間、1時 間 空転(空 転 後 約1000C)後 ブ ロ ー

K価 不 明、靱 皮 部 は 完 全 にバ ル ブ化 、芯 部 は指 で 繊 維

分 離可 能 な 程 度 だ がや や 若 煮え 。

本蒸解条件:

釜詰め量

苛性ソーダ

液比

予備加熱

蒸解温度

圧力

保持時間

600Kg

20%(対 ケ ナ フ)

2.0

900Cま で 約1時 間(ボ イ ラ ー容 量 不 足 に よ り20min

間 隔直 接 加 熱)

120～1300c(約20min間 隔 直 接 加熱)

2.5Kg

3時 間

1時 間 空転(空 転 後約120。C)後 ブ ロ ー

(パ ル プ と薬 液 の 分 離 パ ル プ の水 切れ よ い こ とが

認 め られ た、パ ル プ移 送 中弁 部 に繊維 詰 ま りが 発 生

K価 測 定依 頼 中,靱 皮 部 は完 全 にパ ル プ化,芯 部 は 繊 維 化

可 能 だ が 一 部若 煮 え有 り。

ノ
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後 日の分析でカッパ ー価は以下のとおりであった

ケナフ靱皮部

芯部

靱皮+芯

バガス靱皮+芯

53.5

89.7

74.2

78.1

漂白

ピータ ー

次 亜 鉛 素 酸 ソ ーダ

ホ ラ ン ダ ー 型 晒 し

6%,2時 間 一50%,2時 間 一過 酸 化 水 素

5%、15時 間

次 亜 鉛 素 酸 ソ ーダ 処 理 後 、黄 色 気 味の 強 いオ レ ンジ 色

を呈 した(有 効 塩 素 消 費量 不 明)

過 酸 化 水 素 処 理 後 白色 度約70%。

1～3mm角 の 小木 片 状 の 異 物 が 含 ま れ、ス リッ ト型 ス

ク リー ンに 不 通

約200Kg

問題点と今後の対策:

今 回は、分析機 器がな く、定量的 知見が得 られなかったが、感触として、芯部の

蒸解は不完全であり、かつ収率も低い。

考え られる対策

①靱皮部の蒸解度 との兼ね合いにもよるが、蒸解温度アップ、保持時間の延長によ

って芯部の完全蒸解を行な う

②アン トラキノンソーダ(AQ-soda)法(上 海松 江製紙工場参照)

一79



③ ク ラ フ ト法(salphateprocess},中 国源 江 製 紙 工 場 参 照(蒸 解 黒 液 内の

SiO2はo,43g/1,発 熱 量3,200～3,400Kg/doIidで 問 題 な く回収 可 能)そ の 他 乃

実 績 もあ り,

④ 二段 蒸 解 法:靱 皮 部 を緩 和 な 前 段 蒸解,分 離後 芯 部 の 蒸 解

ケ ナ フ、バガ ス,木 材 の 繊維 の 分 析 資料

ケ ナ フ バガス 針葉樹 広葉樹

芯部 皮部 全茎 配 ス復 (温 帯) (温 帯)

化学組成

灰分(%) 3.12 5.07 3.89 2.00 0.27 0.49

ペントザン(%) 19.58 14.08 11.40 13.05 23.33

リグニン儒} 23N21 1N6 16 19N21 26.30 16N25

aセ加 一ス(%) 31N33 60 40 40N43 40N45 50

雛鰍

鴨 雛f(mm) o.s 2.6 0.8N3. 2.1N4 0,7～1,6

平均雛 刷 μm} lONIl 16N22 19N21 32N3 20N40

ルーメン醸(um》 32.01 7.51 31.1 14.31

雛 壁厚(ｵm) 1.51 3.61 3.11 3.11
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5)製 造 したケナフパル の実地抄紙試験

4)で パル プ化の完了 した紙料 を同 じ地区の山一和紙工業(株)に 搬送2/8同 社の

短網 ヤ ンキ ー抄紙機で製紙実験を行い,坪 量107g/m2の 紙約212Kgの 巻取 りを製造する

ことが 出来た(パ ル プ化総量 は大学+そ の他 の試 料で実施総量353Kg原 質が得 られ 内

141Kgが 抄紙不良であ った),

得 られた紙の紙質試験結果 を表3に 示 す,

表3.神 奈 川 大 ケ ナ フ100%紙 の 紙質 試 験 結 果250C,35%

耳量 厚さ 磯裂弧さ 比破裂彊さ 引蛋彊さ 裂断長

g/m2mmKg/cm2KgKm

MDCDMD

耐折強さ(MlT}

MDCD

圧縮弧さ(リングクラッシュKg)

MDCD

同社の短網ヤンキー抄紙機は概略図4の 様な構造で通 常は奉書紙、版 画用紙、台帳用紙

などを抄 く機械であ り,紙 料 と してケ ナフを用 いることは始めてである。

4)で 述 べたよ うに今回のパル ピングでは芯部に未蒸解の部分があり、手抄きでは紙

層内に可成の未蒸解異物が見付けられる,こ の対策 と して抄 紙前に レフ ァイニングを強

化 したが これによって叩解度はかな り上がったと推定される,
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6)非 木材資源利用 の流れ

は じめ に述べたように非木材繊維原料であるケナフの育成、パルプ ・紙化の研究は神奈

川大学平塚キャンパスにおいて1992年 よ り始 め多くの先生 ・協力者の支援によって現在に

到っている。

研究の当初はほとん ど関心を示さなかったこの植物が地球環境問題に大きく関わ りをも

つという認識が高まるにつれて、急速にマスコミの対象とな り大手新聞、テ レビ、雑誌社等

で大きく取 り上げられ、また普及を支援する団体の努力によって、講演会、展示会の開催、種

子と栽培方法の解説書の頒布、一般書の刊行普及D活 動な どによって人々の認識 は随分高

まったと推定される,

とくに、種子の頒布 は大手の新 聞紙の記事に掲載されたため約1万 人もの熱心な方 々か

ら頒布依頼が寄せられ現在 もそれが切れることはない。

このことは、非木材紙とくにケナフが0過 性の環境保全の対象や、単なる家庭菜園的な興

味に起因する以外に実際に紙というものに興味を持ちこれを手で抄き、手で触れてみたい

という気持ちの現われによるものであることが強く認識 された。

また学校教育の一貫として是非栽培から紙抄きまで実行したいという小、中学校か らの

依頼も次代を担う新 しい世代の環境教育という観点か らも重要であ りこのような動きを充

分に留意 して研究 ・開発 ・普及を進める必要があるという認識が得 られた。

一方、このような社会的流れとは別に、紙パルプの専業分野でも非木材紙は次第に注 臼さ

れ,内 外の学会 ・専門誌な どの論 文、学会発表2)あ るいは国際会議な どが企画され活況を呈

してきた。

ちなみ に、昨年われわれが参加 した米国国際ケナフ協会の第8回 の発表会が本年3月2

1～23日New順exic。 で開催 され、1997年には米 国化学会が"ChemistryofKenaf=

PropertiesandMaterials"と いうタイ トルで メキ シコで開催する旨の案内が筆者にも寄

せられている,

このよ うな流れの中にあって我 々は今後 どのようなことを考え進めてゆくべきか改めて

見直すことも必要であろう。

本稿では以上の様な観点か ら現在入手 している資料の中から幾つかを選定 し非木材紙

の流れを紹介することにする。

7)木 材 資源 と非木材繊維資源

.,



非木材原料あるいは非木材繊維という言葉は木材の利用を中心 とする分野では木材と

いう用語に対応するものとして使用されている。 製紙の分野では植物繊維原料の大分類

としては表4の 様 に木材 繊維 と非木材繊維 という区分が明確にありここには代表的な非木

材繊維が例示されている。

そか し、現在の製紙資源は木材を主原料とするいわゆる洋紙が圧倒的に占めお り非木材

を原料とした紙は極めて限定された分野に用いられるに過ぎない。

統計によれば3》地球 上の森林 資源 は約3、000億 立方米 といわ れ年 間成長 量は約10

0億 立方米 とされ 、その 中か らわれわれは年間約35億 立方米の 木材 を消費 しこの値 は2

000年 には42億 立方米以上 にな るだ ろうと推定 されている。消費量の約50%が 発展

途上 国の燃 料であ り残 りが先進国の木材資源として主と して建築と紙の用途 に向けられて

いる。

このように人類のみならず地球に生存する生きものは森林の恩恵を受けて現在まで繁栄

してきたが将来の繊維資源として森林資源に依存することは環境、資源面で限界に近ずい

てきておりここに非木材資源の重要性が認識されはじめた。 表5は 世界 の主 要非木 材繊

維 資源推定 量を示したもので4)、 総て を集計すれ ばおお よそ25億 トン以上の 資源 となる

もの と見倣 される。

非木材植物資源には大きく分類すると農産廃棄物、自生植物 、栽培植物に分かれ集荷、

集量 、処理 、安定供給性などに一長一短があ り得 られる繊維 自身もそれぞれ製紙適性が異

なっている。

いま先進国と途上国の紙 ・板紙生産量に対する非木材パルプ生産量の比率を求めてみる

と先進国0.43%、 途上 国54%と な り先進 国は大量 の木材 を原 料 として紙 ・板紙を生

産使用 していることになる。とりわけ日本は大量の木材を輸入 し非木材パルプの使用比率

は世界最低の0.038%で あ り今後少な くとも世界の 平均値約11%(1994年)5》 に近ず

ける努 力が必要 とな ってきた。

8)非 木材 植物繊維 資源 と してのケ ナフ

以上のように現在保有 している森林資源を極力温存 しかつ将来ますます高まる需要に

答えるために木材以外の資源から原料を収穫 ししかも膨大な量を確保しようとするには大

量の農産廃棄物や自生植物が必要であるという矛盾が生ずる。

栽培植物はこの点必要に応 じて拡大が可能であり、条件が満たされれば良好な原料を大
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表4

世 界 及 び 米 国 の 非 木 材 イ7置1'〔物 絨 維 原 料 』イfi定

イ`直('島tilt.:JoscphE.AしchiSUIT.U(ISulし`mしslIk:.PPCJuly,1995よ り)

原料 世 界 の 推 定 潜 在 彙(Bl.)MT)米 国 の 潜 在 一Ilk(13DMT)

バ ガ ス1億0200万 トン

わ ら類

こ む ぎ(Whenし)6億 ト ン

お お む ぎ(ISarlcy)1億9,500万 ト ン

オートムキい(Oaし)

ラ イ ム ギ(Rye)

米

あ ま(Secdflax)

あ ま(Grassseed)

5,500万 ト ン

/1
,000/1ト ン

3億6,000万 ト ン

2,000万 ト ン

`3
,000万 ト ン

/1/10ノ ∫ ト ン

7、600万 ト ン

700万 ト ン

500万 ト ン

40万 ト ン
'300万 ト ン

50万 トン

110万 ト ン

小 計(わ ら 類 の み)13億0,000万 トン 9,300万 ト ン

シーユート(黄 麻)、 ケナフ,

アサ(llc叩)の 茎 繊 維

靭 皮 繊 維 の み

ユ,370ノ ∫ ト ン

300万 ト ン(こ れ は 加 え な い)

サイサ℃'ル、ヘンケン(hCIIcquel1),

マゲ ー(maguey)の 葉 繊 維50万 ト ン

アバ カ(》rマ ニラアサ8万 ト ン

リ ー ド(葦 ・ 推 定)3,000=ノ ノ ト ン0

竹(推 定)3TOOO万 ト ン

パ ピ ル ス(推 定)500万 ト ン

エ ス パ ル ト草(推 定)50万 ト ン

サ バ イ 草20ノ ∫ ト ン

feu繊 糾〔三全 重ヒ1,830ノ ノ ト ン

ー・次
、2次 加 トリンター

綿 の 茎

コ ー ン 茎7億5,000万 ト ン

ソルカ}ム(SOrghunm)茎2{意5,200/Jト ン

麻 繊 維UI'粗 麻

270万 トン(ノ 川 え な い)

6,800ンJト ン

20/Jト ン

1]
150万 ト ン

し0万 ト ン

ノ1G)万 ト ン

1億5,010フ1ト ン

2,810万 ト ン

総計 25る 意7,0!18/Jト ン 2億8,4〕0万 ト ン
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表5

ヘ ク タ ー ル 当 た り の1z ｠i々 の 非 木 材 植 物

繊 糸礁 原%1'[-zの ヨイ1:気 三 勾 三4終7、 苛 玄k

植物原料名 1ヘ ク タ ー ル 当 た り の

未 加 工 繊 維 原 料 推 定 集 荷 鈷

([IDMTく 吃丈栗重】匡並 ト ン)

漂 白 パ ル プ 換 算 推 定

集 荷 量

(llD門T)

さ とう きび バ ガ ス

小 麦わ ら

稲 わ ら

大 麦 わ ら

オ ー ト麦 わ ら

ラ イ麦 わ ら

竹(自 生)

竹(栽 培)

ソ 連 産 ア シ

ケ ナ フ(全 茎)

ケ ナ フ 靭 皮 繊 維

タ ヌ キ マ メ 靭 皮 繊 維

9
5

の

。
0

謁

ゐ

謁

』

記

0

5

.

護

7

3

2

1

!

3

2

5

1

2

6

5

】

一

一

一

一

}

一

一

一

一

】

一

5

5

5

5

2

2

2

2

5

5

5

0

5

5

5

5

2

1

1

1

2

1

2

5

7

1

1

上 ス ー ダ ン 産 パ ピ ル ス20

マ ニ ラ 麻 繊 維

亜 麻O.5

綿 繊 維

綿 リ ン タ ー

5

0

0

0

0

25

0

-25 .0

O.75-1.5

-1 ,0

0.25-0.87

0.002-0.07

1.75-10.63

U.75--1.0

0.38-0.6

0.38-0.5

0.38-0.5

0.83-!.05

0.G3--0.85

!.05-2.1

2.0-4.O

:3.0--10.0

0.75-3.25

0.75-2.5

6.0--7.5

0.38-0.75

0.09-O.!8

0.25-0.87

0.002--O.OU
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量 に提 供 出来 る可 能 性 を持 って い る 。

米 国で は 多年 にわ た って繊 維 資源 と して 対 象 とな る植 物 を検 索 しケ ナ フ と い う一 年 草 が

有望 で あ る とい う結 論 を 得、現 在 ミ シ シ ッ ピー州 を 中心 と して プ ロ ジ ェク トが進 行 して い

る 。

図5は そ の成 果 に一 部 で、こ こで は紙 ・板 紙 の原 料 以外 に 、 ボ ー ド、衣 料 材 料 、不 織 布

、飼 料 な ど の用 途 が 開 発 され 将 来15、000エ ーカ ー(約6,000Ha)以 上 の 土 地

で 量産 す る 計 画が 進 ん で いる6)。

こ こで 、改 めて ケ ナ フ につ い て 言及 す れ ば、ケ ナ フ とは ア フ リカ 原 産 の ア オ イ 科 に属 す る

一 年生 植 物 で
、ハ イ ビス カ ス 、木 橦(ム クゲ)、 オ ク ラ と同 じ仲 間 で学 名 はHibiscus

sabtariffaとHib'scuscannabinusと に分 け られ 前者 はRose日eと も いわ れ タ イ を 中心 に

栽 培 され 後 者 の別 名CubaKenafと と もに何 れ もケ ナ フ と称 して い る が 国 によ って は 区別 は

不 明確 で 麻 と混 同 して 栽 培 使 用 さ れ て い る と こ ろが 多 い こ とが最 近 の調 査 で 判 明 した。

わ れ わ れ が 対象 と して い るの は 〃'biscuscannabinusで あ りこれ を"ケ ナ フ"と 呼ぶ

こ と にす る。

ケ ナ フ の 特 徴 は栽 培 範 囲 が広 く 、土地 を選 ばず 、短 期 間で 多 くの セル ロ ース 繊 維 を収 穫

出来 る こ とで 、Hibiscussabtariffaは160～180日 、Hibiscuscannabinusは120

～130日 で成 長 し何 れ も高 さ3～4m、 茎 下部 直 径3～4cmに もな り広 く東 南 ア ジア

や 中国 、ア フ リカ 、カ リブ海 沿 岸 、米 国南 部 の温 暖 な 所 で 栽 培 され 収 穫 量 はcannnabinus

は10～15T/Ha・yでsabfariffaよ り上 回 って い る。

前 項 で 述 べ た よ うに神 奈 川 大 学 で も学 内 の 敷地 に5～6月 にHibiscus忽 ρπ幼1融5を 播

き8月 末 開 花 、そ の後 も成 長 を続 け10月 末 で上 記 の よ うな 高 生 長 性 を実 証 し、パ ル プ化 、

抄 紙 の テ ス トを 行な った7)次 第 で ある。

この よ う にケ ナ フ の バ イオ マ ス 資源 と して の特 徴 は① 高 い光 合成 ② 靱 皮 、木 質 部 の 単

独 、混 合 利 用 可 能 ③ 高CO,吸 収 能 ③ 栽 培容 易 ④ 汚 水 浄 化 作 用な ど で あ る 。 これ は、

すな わ ち繊 維 資 源 と して木 材 に競 べ2～3倍 の収 穫 が 見 込 まれ 、環 境 対応 とい う面 で も極

めて 魅 力 あ る植 物 で あ る と見 倣 され て き た 。

9)ケ ナ フ を含 む植 物 繊維 資源 の 特 性

表6に ケ ナ フを 含 む非 木 材 繊 維 資源 の 収 穫 量 に ごでBoneDryMetricTon・ ・BDMD:絶

乾 重 量 トン)の 比 較 を示 した8》。

これ よ り 、最 も光合 成 能 力 に優 れ た 植 物 と してサ トウ キ ビバ ガ ス 、竹 、ア シ 、ケ ナ フ 、

..
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パピルス等が挙げられる。

表7は 代表的な植物のセル ロース繊維の繊維長さ、直径、灰分、リグニン、アルフ

ァセルロースの組成を示したものである。

表6で たとえば,わ ら類は大量に存在 し有望な製紙原料であるが細く短い繊維と高

灰 分含量に対応する工程の配慮が必要であり、出来上がった製品も一長一短であり汎

用的な紙質として適さない。

このような事情を解析すると現在注目される製紙原料としてバガス、竹、ケナフなど

が候補になる。

バガス、竹は木材繊維に近い特性を持っているが前者は農産廃棄物であり大量に用い

ることは期待できない。後者は限られた地区に生育し量的には限界があるとともに一度

開花すれば全滅するかもしれない危険性がある。

この点ケナフは栽培植物であり努力すれば必要量を自力で確保できる。繊維の品質は

表の様に木材繊維に近く特に靱皮部のα一セルロース量は極めて高い。両者の繊維を別

々にあるいは混合して使用することによって次にに示すように多くの用途が開発されて

いる。 米国で開発されているケナフ栽培利用の考え方は大農場 ・機械化であり、生育

したケナ フを機械的に靱皮と木質部に分離 靱皮は製紙、不織布などの繊維原料,木 質部

は吸油剤、ハー ドボー ド芯材などに用いる方針で開発を進めている,

一方、われわれは目標を製紙用繊維を中心に置き、茎全体のパルプ化の方法を検討し(

全茎パル プ)副 利用法として衣類 建材,菌床などへの応用を進めている,

現在入手 しているパルプはクラフ ト法によるものであるが、アルカリ法、CTMP法 も

可能なことが文献などで発表されている8),

製紙物性的には全茎パルプは靱皮部のセルロース成分のリッチな長繊維とヘミセルロ

ース成分の多い木質部の単繊維が独特のマトリックスを形成し洋紙的、和紙的風合いを

持っ た紙になりエコロジカルな側面も加わって新しい市場が出来上がって来たと見倣

すことも出来る。

表7に ある業界紙が調査した非木材紙の主要な品種を示す.こ れを見れば実に多種多

様 な製品が最近ぞくぞくと出現しており,また水面下でも思わぬ用途開発が進められて

いる 様でこれからの新たなビズネスチャンスにつながる可能性も生じてきたと見倣な

されはじめてきた,
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表6 各 種 繊維 の繊 維 長 ・径 と、 灰 分 等主 な組 成

繊維の種類
、

繊 維 長

平均mm

O内 は範 囲

繊維直径

平均μ

O内 は範囲

灰分

%

リグ ニ ン

%

α 一 セ ルP一

ス

%

温帯産 針葉樹 2.7-4.0 32-d3 1 26-30 40-45

温帯産 広菓樹 0.1-1.6 20-40 1 18-25 38-A9

小麦わらなどの草類 1.1-1.5 9-13 6-8 1?-19 33-98

米 わ ら 0.5 8.5(5-14) 14-20 12-1Q 28-36

あしで代表される埜桿 1.0-1.8 8-20 3-6 18-22 33-43

バ ガ ス(脱 ビス 後) 1.7

(0.8-3.8)

ao

(10-60)

2 19-Z1 40-43

竹 2.7

(1.5-4.4)

14

(1-21)

1-3 22-30 50一

エ ス パ ル ト草 1.5

(0.4-2.4)

9

(1-14)

一 一 一

1

ケ ナ フ等 壁 の木 質 繊 維 0.6 10-11 2-3 23-2T 31-33

〃 靱皮 繊維 2.6 16-22 1-2 1-6 .!

マ ニ ラ麻(葉 柄 の靱 皮

繊 維)

2-8 16-32 1 7-10 53-64

サ イザ ル 麻(葉 の靱 皮

繊 維)

1.5-4 20-32 1 7-10 53-64

綿 実 リ ン タ ー 3-T 20(12-38) 1-1.5 3 iti
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表7

口すぐ手に入る非木材紙製品

製 品 名 原紙メーカー 発 売 元

ケ

・

ナ

フ

印刷用紙 「Gフラン100」

「ジェルバGJ

「グラフィーテキスト」

「Aフラン」

「ケナフiooグリーンエイドJ

「ケナフフィールドGAj

日本維業

新寓士鱗{モ
新窟士製紙

日本紙業
糊

…擶轍

平穐{礫

平犯紙業

平著〔鱗

平ギ1瓶楽

竹尾

竹1君

融 …偏1煽紙 「エコマット」

「NKタ ルカラー」

「

日本製舐

日勅 【[[製紙

平れ瓢 業

平可lk竹尾、ヤマ ト、四国

洋紙店

考1瓢風印刷附紙 「フエルトン」 糊鉦戴紙 平イ鋸傑

OAデ ザイン紙 「菓工刷 鷲価～レフ
.

コクヨ

手帳、便箋用紙 「エコリーフ」 臼木製舐 ∫円1瓢 策
一

∴ 便箋、封筒 三島製紙 ピサゴ
一

名鰍 ノ)」キ用紙 「ケナフケント」
r

寓士共τ隠撫 山桜

画材紙 「ミュ→ズケナフブロック」

「ケナフクロッキr」

新王子製紙

北越製紙

ミューズ

サカ工紙工

包装用紙rカ ナディアンj

「シリアルペーバー」

東束褻・獺

新寓士製紙

平イ1瓢楽
3阿1職 楽

ショッピングバッグ 「竜王」
脳
菊卿Uレプ

ザ ・バ ック、スー バ ー バ ッグ

ザ ・バ ック、ス ー バ ー バ ック

バインダー 「コレクト ・リング ・バインダJ 冨士共考1鵬紙 コレクト

テイシュペーバー 大洋製紙 ユニバアクス
▼

.タ グラベル 北越製概 ナカムラレーペル

沓道半紙 「みとり」
1,il

廊 戴紙

山十製紙

丹】冗鱗

ヤマキ紙塑

紙粘土 「かる一い紙ねんと」 卜一 ヨー
▼

、 食品トレー 「PUL .PIKOバ ルビコ」 ギン水一バック

バ

ガ

ス

印刷用紙 「バガス紙」

「グリーンエイドノUJスJ

乗海バルブ
勇砺バルブ

平れ胤業
竹尾

T'シ
ョッピングバッグ 「竜王」 脳 ザ ・バツク

封筒 東海ノvレフ 井句圭摘

キッチンベー・バー 服部嚇 氏

7コ ーヒーブイルター カリタ

うちわ 東海バルブ 囎
ノート、便薫 封筒 東海パルプ サンスター文具

海
藻

匠砺曇麟氏 「フηレフ∫ソ,ノレタ」 輸入品 平π瓢業、竹尾
▼

ノー ト、便箋、封筒 サンスター文具

タ

ケ

御遵半紙 「禰き初め用」 山ui製紙

画山紙 「芙蓉ii剰

「恵山j

山一牙〔猟工業

山十製紙
ヤマキ紙業

和紙コピ→ 氏 山η蝋 小罫曜藻、大僑

そ

の

他

●

コットン、麦藁

印刷用紙 「ハイブリッドカルタ」
臓 平ギ噺 楽、杓尾

バナナ、稲藁

画山紙「芭0
山 十:R'!紙 丹頂紙菜
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表8 非木材バルブの生産 駄 と対パルプ比率

(紙 ・板紙生産蹴上位10社 を放粋)
(_rat位11000MT)

国 名
紙 ・板紙 木材バルブ 非木材んけ 非木桑イバルブ 非木材んけ 非木材鵡ブ

生産量 生産量 生産量 全バルブ%輸 人量 輸出量

ア メ リ カ 77250583101700.297113

fl木 2776!11059040.03829一

llg国 23816F24391530"186.26494

カ ナ ダ 1755723658-417

ド イ ツ 1303210?一 一21

フ ィ ン ラ ン ド 9」009130-28

ス ウ ェ ー デ ン 878110272-43

フ ラ ン ス 7824265823FO.87161

イ タ リ ア 6019×1328015.635一

韓 国 5804447-6一

先 進 国 2017371370335870.43136237

途 上 国 5181915?.831820651.3715?6?

聡 計 2535861523161879210.98292304

F:FAO}{1定 値(1993SI=FAOYearbookl994よ り)
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6)今 後の展開

表8よ りわかる様 に世界の全製紙用パルプの中の非木材紙の占める比率は次第に増え

てはいるものの1993年 で10.98%で あ り、この内先進国は0.43%,途 上国

は54.37%と 圧倒的に途上国で占められており特にわが国は0.038%と 最低

である。 将来の森林資源を確保し地球環境保全を進める意味でも100%近 く木材資

源に依存 しているわが国は今後資源の転換を計り少なくとも先進国の平均値に近ずき、

さらにこれを 上回る努力が必要となるなではなかろうか。

そのためにはまず現在の日本の木材パルプ生産量10,590千 トンの0.43%=

45,500ト ン程度のパルプを非木材原料から求めることはそれほど困難ではないで

あろ う。

さらに今後これを確実にかつ安定して確保する方法を考えねばならないであろう。

筆者等はその模索の一つとして新生国ベトナムを選び日本プラント協会の支援の下に

本年1月 ケナフ栽培とパルププラン ト設立のための調査を行なった。

調査報告書は現在プラント協会に提出中であるが、同国はかって国の政策としてケナ

フ の栽培を奨励し、カントー大学では長年に渡ってケナフの栽培研究を行い成果を上げ

てい ることもわかった,た だ,残念なことに政策の転換のため中止の余儀なきに到って

いる,

今後日本からの支援によって適切な土地を選び、育成 収穫したケナフを受け入れる体

制が出来れば早急に実現する可能性は高いと判断した。

近い将来日本は製紙原料確保のために現在以上の困難が現われてくることを想定すれ

ば多少なりとも非木材利用の方向ずけを進めてゆくことが肝要なことではないかと考え
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