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緒言

新バ ル ブ資源 と して注 目を浴びて いるケナ フ(英 名Kenaf)は 、西 ア フ リカ原 産1)の

アオイ科(Malvac:cae)フ ヨウ属(HibiscusL)の 一年 生植物 であ る。成長が 早 く材質 が パ

ル プと して適 切で あ る ことか ら、繊維植物 と して アフ リカ は勿 論の こと、東 南 ア ジア 、 中

国、 ロシア、 カ リブ海沿岸 お よびア メ リカ南 部な どで古 くか ら栽 培 され て い る。そ もそ も

そ の栽培 の歴史 は紀 元 前4(xx)年 に始 まる と言 われ、アジアで も300年 の歴 史 を持 って い る。

日本 では 、 いわゆ る広 義 の麻 と言 われ て いた ものの1つ(野 麻)に 属 して いる。 自然 環境

の改 善 と森 林資 源 の保 護 を考 え る時 、当然パル プ資 源 を木材 にだ け求 め るの は適 当で は な

い。 この意 味で も、 草パル プケナ フの位 置は重要 であ る。

表1に 世界 各国 の紙 とパル プの生産 量および紙 の消 費量 を要約 した。日本 は紙 の生 産

量が アメ リカ につ いで 第2位 、紙 の消費量(一 人あた り)で も第4位 であ り、そ の量 は 増

加 の傾向 にあ る。 しか し、紙 の原 料は ほ とん ど木材で あ り、全パル プ 中の非木 材パ ル プ の

占め る割 合 は、1994年 の時点 でた った0.13%に しか過 ぎな い。勿論。、各国 の非木 材 パル

プは、 ケナ フだ けで はな いが、 日本 の順 位は非木材パ ル プを生産 して いる25ヶ 国 中22位

の ほ とん ど最下 位で あ る。 一方、 中国、 タイ、イ ン ド、パキス タ ン、 ベ トナム の非木 材 パ

ル プの生産 量 はは るか に多 く、パキス タ ンは100%に もなって いる。そ の他 、 メキ シ コ 、

コロ ンビア、ベ ネズ エ ラな どが平均値(24.3%)を 遥か に越 えて い る。 この表 の意 味 す る

ものは貴重 であ る。 いわば紙 の消費量 の多 い先 進国 ほど木材 パル プ を使 わず、 非木 材 パ ル

プ を利用 して いる こ とにな る。言 い換 えれ ば、先進国 ほ ど地 球上 の森 林 を破壊 して いる と

言 って も過言 で はあ るま い。 日本 こそ、 いち早 く木材パル プの使用 か ら草パル プ ケナ フ を

導入 すべ きで あ り、今 こそ 、新 しいアイデ アの1つ と して 、ケナ フの利用 を考 えて も良 い

のではな いだ ろ うか。 ケナ フの利用 は単 に紙 パル プへ の利用 に留 ま らな い。 しか し、 日本

は、 まだ 実用性 に富 んだ研究 デー タに乏 しく、植物 と して のケナ フの性質 、栽 培 技術 の ノ

ー ・ハ ウ、ケ ナ フの種類や 二1二壌 の問題 、花 ・葉 ・根 ・種子各 部位 の化学成 分や 代 謝産 物 な

ど不 明な点 が多 い。そ こで 、著者 らは可能な限 り各種 のケナ フの栽 培 を検 討 し、 上述 の 不

明な各点 を明 らか にす る と共 に、成 果 を実質的 に社会 に還元 す る 目的で この研究 を開始 し

た 。

最初 の この論文 では 、まず ケナ フの植 物学的位 置 と植物化学 的な 背景 を考 察 してお き

た い。つ いで平塚 キ ャ ンパ スで栽培 した 各種 ケナ フの研究 成果 の概 要 をを述べ 、加 えて ケ

ナ フ各部位 の抽 出 ・分配 の検 討結果 につ いて報 告す る。
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表1.世 界 の 紙 ・パ ル プ生 産 量a)と 紙 の 消 費 量b)

国 名

紙 ・板紙 木材 非木材 非木材バルブ

生産量 パルブ バルブ(順 位ブ

生産量 生産量

紙の消費量

全バルブ% 1995(順 位)11996(順 位)

ア メ リカ

日本

中国

カナダ

ドイ ヅ

フィンラ ン ド

ス ウェーデ ン

フラ ンス

イタ リア

韓国

英国

ブラジル

旧 ソ連

オ ース トリア

スベ イ ン

イン ドネ シア

オ ラ ンダ

イ ン ド

メキ シコ

オ ース トラ リア

ノル ウ ェー

南ア フ リカ

タ イ

ポ ーラ ン ド

スイス

ペ ル ・ル ヅクス

ポル トガル

アル ゼ ンチ ン

ニ ュー ジーラ ン ド

トル コ

チ ェコ

コ ロン ピア

ベ ネズエ ラ

フ ィ リピン

ス ロヴ ェニ ア

バキ スタ ン

ベ トナ ム

一一
81088598242110.35(20)

2852710575140.13(22)

2690327041755186.65(2)

18358247030

1445719570

10909100540

9283104160

8481279110.04(25)

670445613022.18(9)

64355320

58296260

573057951061.80(16)

3606392460.15(21)

3603163410.06(24)

35031457110.75(18)

3054125914110.07(11)

301111932.46(15)

26261147109648.86(6)

251716411741.64(8)

223298760.6(19)

214822870

16841468996.32(14)

16636417773.44(4)

134381410.12(23)

13322800

10883780

9491539130.84(17)

931725536.81(13)

86013630

762328359.64(12)

7358420

67216414747.27(7)

629206676.74(3)

5181512715.17(10)

460830

403150100.00(1)

129597455.64(5)

332.0(1)319.5(2)

239.1(4)246.4(4)

229.7(5)227.4(5)

193.7(12)188.9(13)

304.3(2)320.4(1)

210.2(10)197.5(12)

164.2(20)160.1(20)

193.6(17)198.0(11)

192.1(14)179.2(16)

201.3(11)204.3(9)

186.7(15)181.3(14)

175.8(18)171.2(18)

216.2(7)209.2(7)

212.6(9)179.9(15)

その他

旧 ソ連 ・東欧 国 ・

中進 国は約40kg、

発 展途上 国は

10kg程 度

総計

平均値

26316215168920236d}60773Φ

7112.494213.58809.44d)24.31の

9)1994年 のFAOyearbookの デ ー タ(単 位1000MT)

b⊃国民一人あたりの消費量(単 位 ㎏)

c》当事国25ヶ 国の多い%か らの順位

の当事国25ヶ 国の総計 と平均値 一16一



1.ケ ナフの植物化学的考察

緒 言 で 述 べ た よ う に 、 ケ ナ フ(H.ca,"肋 ∫川∬L.)の 歴 史 は古 い が 、植 物 学 的 特 徴 は ほ

とん ど知 られ て いな い 。 そ の記 載 も唯一 小林1)の もの が あ る に過 ぎず 、通 常 の植 物 学 書 ・

図鑑 に至 っ て は 全 く記 載 が な く一 事 典2)に 、 ロー ゼ ル(N.sabdrn-iffaL)に 関 連 してH

cannabiftusL.(Deccanhemp)の 名 とそ の記 載 が 見 られ るだ けで あ る 。こ のDeccanhempと は 、

ケ ナ フKenafの 別 名 称 で あ る 。

ケ ナ フ は ア オ イ 科(Malvaceae)フ ヨ ウ属(HibiscusL.)に 属 す る。 ケ ナ フ を 中心 と し

た フ ヨ ウ属 の 分 類 図 を 図1に 示 す 。 アオ イ 科 を含 む ア オ イ 目(Malvales)の 特 徴 は 、種 子 油

脂 肪 酸 中 に 、 共 通 したcycloprOpane脂 肪 酸 を含 む こと で あ る。 最 初 の も の は 、 ア オ ギ リ科

Sterculiaノ'oetidaL.(台 湾 名頻 婆:ピ ンポ ン)か ら発 見 され たsterculicacrid(1)(mp.18.2℃)

C19H3402で あ り、 」).4)しば しばmalvalicacid(2)を 伴 う こ とが 多 い(図2)。 ア オ イ 科 は 、草

本 また は木 本 、 葉 は掌 状 脈 が あ り、雄 蕊 は 一 般 に 多 数 、 花 系 は 合 生 して 筒 と な る。 約 は1

室 、 花 粉 は 大 き く刺 を持 つ 。 世界 に約85属 、 璽500種5)、 日本 に は3属5種7)が 記 録 され て

お り、 帰 化 自 生 ・栽 培 種 な ど を併 せ る と10属 約30種 が 知 られ て い る 。 ア オ イ 科 に は 、 フ

ヨ ウ属 の ほ か 、馴 染 み の 深 い アオ イ 属(ウ ス ベ ニ ア オイ 、 フユ ア オ イ 、 日本 の オ カ ノ リ イ

な ど)や イ チ ピ属(イ チ ピ麻 な ど の繊 維 植 物)、 さ らに ワタ 属(陸 地 綿 、 ア ジ ア 綿 、 南 京

綿 な ど)が あ り、 近 縁 植 物 で あ る。 ケ ナ フ の種 子 もそ の 油 を利 用 す るが7)、 ワ タ類 の綿 実

油 に は 、 有 毒 な 成 分gossypol(3)c3。H3。08が 含 まれ て い る8》(図2)。 さ ら に 、 アル テ ア

属 も近 縁 植 物 で 、 ピ ロ ウ ドア オ イ 、 タ チ ア オ イ 、 アル テ ア な ど根 や 花 を 薬 用 と して い る 。

フ ヨ ウ属 は 、 い わ ゆ るハ イ ビス カ ス属 と言 わ れ るがA加 加05c加 ∫類(オ ク ラ)が 含 ま

れ や は り フ ヨ ウ属 と呼 ぷ のが 正 しい 。 ブ ッ ソ ウゲ 、 フ ヨ ウ 、ム ク ゲ 、 ハ イ ビ ス カ ス と花 が

大 き く美 し く観 賞 用 に もな る が 、 食用 ・薬用 に もな りケ ナ フ の よ う に繊 維 を利 用 す る も の

もあ る。分 類 図 に は 、原 産 地 と主 な用 途 を 記 載 した 。 オ ク ラ(H,e.sculenlccsL.)は 、 日本 で

も普 通 に栽 培 して そ の 未 熟 果 を 食用 にす るが 、種 子 を コ ー ヒー の代 用 にす る こ と も あ る9}。

オ ク ラ の糖 質 は 、 ペ ク チ ン、 ガ ラ ク タ ン 、 ア ラバ ン等 の混 合 物 で あ る10)。 トロ ロ ア オ イ

(N.mnnihorL.)も 栽 培 され 、根 を薬 用 と して 、 胃腸 カ タル ・気 管 支 炎 ・粘 膜 な ど の炎 症 に

適 川 して い る 。 また 、和 紙 製 造 の際 に もノ リウ ツギ と共 に繊 維 均 質 用(糊 料)に 用 い ら れ

て い る。粘 液 質 の 主 体 は ア ラバ ン、キ シ ラン 、グル コサ ンな ど とL-rhamnoseとD-galacturoic

acidを 含 む 複 合 多 糖 類 で あ る")。 トロ ロ アオ イ モ ドキ(N.abel〃1・scicusL.)は 、熱 帯 産 香 料

植 物 で あ り、 種 子 に爵 香(ジ ャ コ ウ)に 似 た 佳 香 を発 す る成 分:abrettolid(4)を 含 み 、チ ン

キ と して 香 料 に配 合 され る12)。 ノ リア サ(H.glutirroterileKagawa)は 、 日本 で トロ ロア オ イ

と オ ク ラの 雑 種 と して つ く られ た もの で あ り、果 実 を食用 に根 を薬 用 とす る13)。 フ ヨ ウ(芙

蓉)は 、 日本 に も普 通 にみ られ 、 観 賞用 と して 親 し まれ て い るto》。 ム クゲ も観 賞 用 と して

親 しま れ て お り、韓 国 で は 、無 窮 花 と記 し国 花 と して い る15)。 つ ぼ み(木 模 花)・ 果 実(木

模 子 、 朝 天 子)、 葉(木 橦 葉)、 根(木 僅 根)お よ び幹 皮(木 僅 皮)す べ て を 薬 用 と し 、

漢 方 で は 胃腸 カ タ ル 、 腸 出 血 な ど に服 用 す る15》。 樹 皮 に 抗 カ ビ性 物 質 を 含 む と され て い る

が 、成 分 は未 詳 。 薬川 に使 うつ ぼ み(木 模 花)の 粘 液 質 中 に フ ラボ ン配 糖 体saponarin(5)

が 含 まれ て い る15)(図2)。 一 方 、ハ マ ボ ウ(H.hrnnnboSieb.eIZucc.)は 日本 に 生 育 し花

を 観 賞 す るが 、繊 維 用 と して も利 用 され て い る`)。 同 じ くオ オ ハ マ ボ ウ(H.tiliaceusL.)も
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Order

ア オ イ 目

Malvales

Family

オ ル トノ キ 科

Elaecorpaceae

シ ナ ノ キ 科

Tiliaceae

一 ア オ イ 科

Malvaceae

一 パ ン ヤ 科

Bombacaceae

一 ア オ ギ リ 科

'S
tercu1iaceae

Genus

一 ワ タ属

CossypiumL.

フ ヨ ウ 属

HibiscusL.

_ア オ イ 属

MalvaL.

ア ル テ ア 属

AlthaeaL.

エ ノ キ ア オ イ 属

MalvastrumA.Gray

イ チ ビ 属

AlutilonMill.

ボ ン テ ン カ 属

こ1raeaL.

キ シ ゴ シ カ 属

SidaL.

サ キ シ マ ハ ポ ウ 属

ThespesisL.

アオイ科ケナフの分類図

Species

図1

'‐etc
.

一H .connabinusL.

(キ ユ ー バ ケ ナ フ)熱 帯 ア フ リ カ 、 繊 維 用

H.sabdariffaL.

(ロ ーヤ ル 、 ロ ゼ リー)熱 帯 ア フ リカ 、 食 用 、繊 維 用

H.sa6dariffavaraltissimaWester(ま た はHort)

(タ イ ケ ナ フ)熱 帯 ア フ リ カ 、 繊 維 用

‐H .rosa-sinensisL.

(ブ ツ ソ ウ ゲ 扶 桑 花)熱 帯 、 亜 熱 帯 、 鑑 賞 用

‐H .schizopetalusHook.fil

(フ ウ リ ン ブ ッ ソ ウ ゲ)熱 帯 、 亜 熱 帯 、 鑑 賞 用

N.coccineusWalt.

(モ ミ ジ ア オ イ)熱 帯 、 亜 熱 帯 、 鑑 賞 用

H.esculentusL.(=AbelmoshusesculentusMoench)

(オ ク ラ 別 名 ヤ マ ア サ)熱 帯 ア ジ ア 、 食 用

H.manihotL.(=AbelmoschusmanihotMadicus}

(ト ロ ロ ア オ イ 黄 蜀 葵)中 国 、 薬 用

H.abelmoschusL.

(ト ロ ロ ア オ イ モ ドキ)熱 帯 、 香 料

‐H .glutinotexilekagawa

(ノ リ ア サ)目 本 、 食 用

‐H .mutabiliaL.

(フ ヨ ウ 芙 蓉)ア ジ ア 温 暖 地 、 鑑 賞 用

H.syriacusL.

(ム ク ゲ 別 名 ハ チ ス:木 極 、 無 窮 花)中 国 、 ア ジ ア 、 薬 用

H.makinoiJotanietH.Ohba

(サ キ シ マ フ ヨ ウ)日 本

N.pacificusNakaietJotanietH.Ohba

(イ オ ウ トウ フ ヨ ウ)日 本

‐H .oculiroseusBritt.

(ア メ リ カ フ ヨ ウ)ア メ リ カ 南 部 、 鑑 賞 用

H.glaberMatsumura

(モ ン テ ン ポ ク 、 テ リハ ハ マ ポ ウ)日 本

H.hamaboSieb.eしZucc.

(ハ マ ポ ウ)日 本 、 繊 維 用 、 鑑 賞 用

‐H .tiliaceusL.

(オ オ ハ マ ポ ウ)熱 帯 海 岸 地 方 、 日 本 、 繊 維 用

etc.
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日本 を含 む熱 帯海岸 地方 に生育 し繊維 植物 とな って いる5)。

CH3(CH27(▽(CH2)7COOH

sterculicacid(1)

CH3(CH27(ワ(CH2)6000H

malvalicacid(2)

HO

HO

gossypol(3)

OCH・(CH・)・CH=CH(CH・)雪(4)

図2

ケ ナ フ の 英 名 は 、Kenafで あ るが 、 こ の名 称 は 、 ジ ュー トの 代 用 、 イ ン ド麻 の二 級 品

とい う意 味 の ペル シ ャ語 に 由来 して い る。 化 学 的 論 文 を検 索 す る 目的 でChemi(烈Abstracts

を 調 べ た と こ ろ 、ケ ナ フ はす べ てH〃 フ'∫α'∫co朋召肋1'∬L.で あ った 。現 在 、 この 種 を 便 宜 的 に

キ ュー バ ケ ナ フ と称 して い るが 、 一 方 の タ イ ケ ナ フ と呼 ん で い る ケ ナ フが あ り、 これ は 学

名 上 、 孟1めなα∬∫σわ`1`ψ 」し の 変 種 、亙5の び6r伽Lvar.a]dssimaWesterD(あ る い はHort)2)

の こ とで あ る。 且5αか`16r伽L.は 、 いわ ゆ る古 く ロー ゼ ル(roselle)ま た は ロゼ リー と言 わ

れ て い る 食 用 の 植物 を指 す 。 こ の植 物 に つ い て は 、か な りの成 書 に記 載 が み られ る2p}9)。

タ イ な ど とは 、 この ロー ゼ ル の未 熟 果 を 野 菜 の代 用 、 葉 をサ ラダ や 煮 物 用 と し、 ジ ャ ワ な

ど で は 、カ レー に混 川 して い る。また 、ア メ リカ な どで も、果 実 を発 酵 さ せ ロー ゼ ル 酒(Sorrel

drink)と して い る し、 種 子 も薬 用(利 尿 ・強 壮)に し、 茎 も ま た 繊 維 に用 い るな ど この ロ

ー ゼ ル の 利 用 範 囲 は広 い。 実 が 熟 す る と総 苞 片 が 紅 色 とな り膨 大 し肉質 とな る 。 酒 石 酸 を

含 み 酸 味 の汁 液 を満 た す 。 タイ ケ ナ フ は 、 前 述 の よ うに 、 この ロー ゼ ル の 変 種 で あ るが 、

茎 が 高 く繊 維 用 と さ れ た もの で あ る。 キ ュー バ ケ ナ フ の方 は 、 早 く(1940年 代 か ら1950
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年 代)か ら、 ア メ リカ の 紙 化 学研 究 所(lnstituteofPaperChemistry)や 農 務 省(USDA)が

力 を入 れ パ ル プ と して 開 発 した もの で、 そ の後 世 界 各 国 で広 ま っ て い る。 タ イ も タ イ ケ ナ

フ の 開発 を ア メ リカ に 依 頼 して い る1)。

キ ュ ー バ ケ ナ フ は 、 当然 イ ン ドで も発 展 し栽 培 して い る。 中国 で は 、古 くか らケ ナ フ

を芙 蓉 麻 芙 麻 、 橦 麻 、 洋 麻 、 イ ン ド洋 麻 な ど と称 して い るが 現 在 の 中 国 産 ケ ナ フ は 、 な

ぜ か 青 皮(柑 橘 類 生 薬 の 一 種 に 青皮 が あ り、中国 で はQingpi:α1η 」∫781蜘 如此1の こ と を指 す)

16)と 称 し
、 現 在 、 青 皮1号 、2号3号 、4号 な どが 開 発 され て い る。 こ の 青 皮 は 、 ロ シ ヤ

か ら入 っ て 来 た も の を改 良 した も ので あ る と され て い るが 、 ロ シヤ は どの よ うな ル0ト で

入 り、 ど の よ う に 栽 培 して い る の で あ ろ うか 。そ して 、や は りキ ュ ー バ ケ ナ フで あ ろ うか 。

確 実 な と ころ は 不 明 で あ るがChemicalAbstractsの 調 査 で は 、 ア メ リカ 、 イ ン ド、 ロ シ ア な

ど か らの 栽 培 報 告 の 記 載 が見 られ る 。現 在 、 日本 に入 って い る も の は 、 上 述 の 中 国 産 ケ ナ

フ 青 皮 の 他 、ア メ リカ 産 ケ ナ フ、例 え ばEverglades41(EG41)お よ びEverglades71(EG71)

な どが あ り、 タ イ か ら もTonkeaw、keawYai、TonDfang、KhonKaen60お よ びNonSoon2

な ど が 入 っ て い る 。1995年 の ア メ リカ の バ ー ジ ニ ア 州 立 大 学 の グ ル ー プ が 、各 種 の ケ ナ フ

種 子 油 の脂 肪 酸 の 一 斉 分 析 を行 っ て い るが 、そ の 中 に は 、種 類 と して 、Cubano,Everglades41,

Everglades71,GR2563,Guatemala48,lndian,178-18RS-10 ,Tainung#1お よ びTainung#2の9

種 の 名 が 見 られ る。 この 種 類 分 け で見 る と 、Cubanoが あ り、 これ が キ ュ ー バ ケ ナ フ で あ る

とす る と他 の も の は 一 体 ど の よ う に名 付 けた らよ い のか 、戸 惑 い を感 じる 。Indianは 一 体

どち らな の か 。GR2563と178-18RS-10は どん な ケ ナ フな の か 、Tainung#1とTainung#2は

タ イ ケ ナ フ の どれ に 相 当す るの か 、全 く不 明 で あ る。そ の 他 、Guatemala産 も あ る ら し い。

これ らの ケ ナ フ の 名 称 を何 らか の 基 準 で 統 一 し区 別 す る必 要 が あ る と思 わ れ る。 最 近 、 著

者 らは ベ トナ ム 産 ケ ナ フ とイ ン ド産 ケ ナ フ を入 手 して い る 。 各 国 で 改 良 を し、 数 多 くの 種

類 が あ り、 そ の 実 体 と 由来 の 基 は ま だ 不 明 な 点 が 多 い。 今 後 、 日本 の 季 節 や 土 壌 に あ っ た

種 を 探 して 行 か な け れ ば な らな い と思 っ て い る。

いつ れ に して も 、現 時 点 で は ケ ナ フ に は キ ュ ー バ ケ ナ フ とタ イ ケ ナ フが あ る と 記 して

お く こ と に す る 。 さ ら に 、 この二 種 の ケ ナ フの違 い を明 らか に して お く こ と は 、 将 来 の 栽

培 や 品 質 の鑑 定 に重 要 で あ る と思 い 、 文 献 調 査 か ら得 られ た 結 果 を 表2に 要 約 した 。

表2.キ ューバ ケナ フとタイ ケナ フの特長 の対比

キ ュ ー バ ケ ナ フ

(HibiscuscannabinusL.)

タ イ ケ ナ フ

(H.sabdariffavaraltissimaWester)

単位面積あたりの収量が大。

靭皮部の割合も高い。

耐寒性が良い。

茎に刺がある。

茎は赤 くならない。

葉は心臓型で鋸歯がある。 茎の

上部に掌状に分裂する。

乾燥 と病気に強い。

耐寒性に劣る。

茎に刺はない。

茎は成熟時に真赤になる。

葉は、基部では卵形、上部では3裂 し、

縁辺に波状の鋸歯がある。

花は黄色で 中心 に深紅色の斑 を 花は
、5裂 、 ほぼキューバ ケナ フと同 じ。有 する苞は5裂 す る

。
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H.平 塚キャンパスにおけるケナフの栽培研究

平 塚 キ ャンパ ス にお けるケナ フの栽培研究 の概要 を述べて おきた い。最初 の畑栽 培 は

1992(平 成4)年 か らで あ り、青皮3号(環 境 フォー ラム よ り入 手)を 山端 の農 地 で あっ

た実験 農場 で栽培 した。1993(平 成5)年 に同地 に中国産 ケナ フ青皮3号(折 江 省種 子)

お よびア メ リカ産 ケナ フEverglades71(EG71)とEverglades41(EG41)の3種 を栽 培 し

た。 これ らはすべ てキ ューバ ケナ フ(HibiscuscnrlltCibiflusL.)と 考 えて いる。最初 、温室 で

育 てた苗 を植 え付 けた。肥料 は、は じめに施 した程度 で あったが 、す べて驚 くほ ど順 調 に

成 長 し、花が咲 き、種子 を採取す る ことが できた 。特 に青皮3号 の成 長は最 も良 く、 この

結果 をふ まえて、青皮3旧 種、神奈川大学で の改 良種 を 中心 に1994年 まで3年 ほ ど連 作 し

た。

1995年 か らは、畑 を平塚キ ャンパス 中央61号 館裏 へ移 した。新館増設 の時 の余剰 土

壌 の堆積地 で あ り、既 にススキな どの植生が見 られた 。大 きな石 が多 く、耕 す のが一苦 労

で あった。 青皮3号 の 旧種(折 江 省種子)に 加 え、新 しく入 手 した折 江省A(3-2)、 折 江

省B(3-3)お よび湖 南省種子(3-20)を 直播 きに し、密 生苗 を移植 した。雑 草 との戦 いで

あったが 、雑 草 の多 い所 ほ どケナ フの成 長が良 く、一一方 、湖 南省種 の成長は悪 か った。

1996年 には、温 室 にお いて初 めて水耕栽培 の検 討 を行 った19)。 用 いた のは 、青皮3

号(折 江 省)で ある。 この水耕栽培 の成果 は、二度 ほ ど学会発 表、 同時 に畑 で は、 青皮3

号(折 江 省)と 、95年 神奈川大学改 良型お よび新 しく入手 した 青皮1号 、青皮2号 と、さ

らに初 めて タイ か ら入 手 した タイ ケナ フと思われ る3種:NonSoon2、KaewYaiお よび

KhonKaen60を 栽 培 した 。 さ らに、青皮3号 の鉢植 えを用意 した 。一方 、宮 崎県 熊本 営林

所 の方 々が 、森林 伐採 した空 き地 に、神奈川大学か ら送付 した 青皮3号 、青皮3-2号(折

江省)、 青皮3-3号(折 江省)お よび青皮3-20号(湖 南省)を 用 いて 、栽培検 討 を行 って

いる。

1997(平 成9)年 には、新 しく入 手 したベ トナム種子 を温室 で育 てたが 、 青皮3号 に

比べ成 長が悪 か った 。また、畑で は従来通 り青皮3号 を連作 した。 この青皮3号 は 、途 中、

鉢植 え してパ ル プ会 社が持参 し、ケナフ紙新製 品の展 示会 に利用 して いる。著者 らも、 畑

栽培 の花 の咲 いて い る青皮3号 を数本 を鉢植 えに し、11月7日(金)か ら9日(日)の 第

38回 平 塚市産 業 まつ り科 学技術工業展(平 塚市見附 台体 育館)に 出展 した 。 この出展 の後 、

山天東 リK.Kの 方か ら1月(平 成10年)の 末 にケ ナ フ壁紙 の展 示会 に、ケナ フ を展 示 し

た い と申 し出があ り、鉢 植えの ものを体育館横の 日当た りの 良い所 へ移 した 。12月 に入 っ

て今 まで暖か かった のに、急 に冷 え込み、ケナ フ鉢 を急 いで研 究室 へ移 した 。 まだ、2本

は しっか りしていた ので、そ のまま水 をや り続 けた。暖房 が入 って いるので 日中 は温 か い

が、夜 は冷え る。冬休み に入 り、暖房 も切れ るので、12月 末 に引き取 りに来 て も らった。

東 リでは 、 これ を 「花 と緑 社」に依頼 して保護 し続 けた よ うであ る。1月 末 の展 示会 で の

出展 も終わ った ケナ フ2本(1本 は太 く、1本 は細 い)が 再び研究 室 に戻 った。そ のま ま、

水 をや り続 けた。花 も2、3度 咲 き変わ った。小 さな黄 色 い花で あ った。数 日、水 を切 らし

た時 もあ ったが ど うに か生きつづ けている らしく、確 か に4月 上 旬 まで は、 しっか りして

いた 。そ の後上 の方 が少 し枯れて きたが、まだ、1mぐ らい まで太 く、茎 は しっか りした も

ので あ った 。 ほとん ど11ヶ 月は生 きて いる感 じで ある。4月28日(火)畑 で 、本 年度 の
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ケナ フの最 初 の種子 播 きを行 った際、 この1本 の ケナ フを土 にお ろ した 。茎 は まだ少 し青

か った 。茎 の根元 の径 は約4.7cm、 周 囲は ほぼ13.2cmの ケナ フで あった 。

以 上、栽 培 の経緯 と1本 の鉢植 えのケナ フの経緯 を述 べた。 これ らの経験 か ら、青皮

3号 は 丈夫で連 作が 可能な ことや種子 も毎 年採取 でき る ことがわか った。 おそ ら く温 度 を

保 て ば、年 を越 して育 て る こと も可能で はないか と思 って いる。

m.ケ ナ フ各部位 の抽 出 と分配20)

1993年 に栽 培 した 中国産 青皮3号 とアメ リカ産EG71お よびEG41の3種 類 を用 いて 、

乾 燥 させ た葉 ・茎 ・根 のそれぞれ を抽 出 ・分 配 し、溶媒 の違 いによ る抽 出量 の検 討 を行 っ

た。

塑料 ⊥ 試 薬 試薬類 ・溶剤 は市 販の特級 品 を用 いた 。ケナ フは、1993年 に平塚 キ ャンパ

スで栽 培 した 中国産 の青皮3号 とアメ リカ産 の2種EG71とEG41を 用 いた 。 ケナ フの 各

部位:葉 、 茎、根そ れぞ れ を日光 をさ けて風乾 させ た。

趾 分 配 抽出 ・分 配 をA、Bの2つ の方 法で検討 した。【A法】 ケナ フ3種 の葉 ・茎

をヘ キサ ン(He)、 エー テル(日)、 塩化 メチ レン(CH)、 酢酸 エチル(Ac)お よび メタ

ノール(Me)で 段階 的 に順次抽 出 した 。図3に 方 法 を示す 。抽出 は、材料 が充 分 に溶 媒 に

浸 る程度 に、室温 に して1週 間 ごと各3回 抽出 した 。抽出液 を減 圧下 で濃縮 し、デ シケー

ター一中で 減圧下 乾燥 した。【B法]ケ ナ フ3種 の葉 ・茎 ・根 のそれぞ れ を メタ ノー ル で抽 出

後 、水 を加 えて9:1に 調節 しヘキサ ンで抽 出、っ いで45:1に 調 節 し酢酸 エチ ル で抽 出

した 。 この操作 は、分液 ロー トで行 った。 メタ ノール ・水 部分は濃縮 した 。 この よ うに し

て 、 メタ ノー ル抽 出物(①)、 ヘキ サ ン可溶部(①1)、 酢酸 エチル 可 溶 部(①2)お よ

び メ タ ノール ・水部(①3)を 得た 。図4に 方 法 を示す 。抽出液 の処 理 、乾燥 はA法 と同

様 に行 った。

抽 出 ・分配A

SAMPLE[青 皮3号 〔葉 ・茎EG71[葉・茎]

EG41〔 葉 ・茎〕]

ヘキサン抽出

ヘキサン可溶部

抽出 ・分配B

SAMPLE-[轍 馨 罫]

メタ ノール 抽 出

メタノ一ル抽出物

0

ヘキサン分配部
酢酸エチル抽出 ①1

酢酸 エチ1可 溶部

メタノ

図3

メタノール抽出

ル可 溶部
Me

ヘキ サ ン分 配(Mc/H20=9:1)

酢酸 エチル 分配(Mc/H20=3:2)

酢酸工チル分配部

a2
メタノ ル ・水部

a3

図4
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鎧 果 上記A法 およびB法 で行った各ケナフ各部位の抽出 ・分配量を表2お よび表3に そ

れぞれ要約 した。

【A法 】3種 の 葉 の抽 出 量 は 、全 てMeエ キ ス が 一 番 多 く、つ い でHe、Et、Ac、CHの 順 で あ

った 。 葉 の場 合 、Meエ キ ス は いず れ も一一番 多 か った が 続 く順 位 は変 化 し、 青 皮3号 のHe

エ キ ス が 最 も少 な か っ た 。

表3.各 種 ケナ フの抽 出 ・分配 量(1) (A法)

a.葉

青 皮(40.12gdry) EG71(19.12gdry) Eg41(15.64gdry)

収量 9(%) 9(%) 9(%)
}ie 1.09U(2.72) 0.643(3.36) 0.354(2.26)

Et 0.526(1.31) 0.56(2.94) 0..319(2.04)

CH 0.383(0.96) 0.124(0.65) 0.144(0.92)

Ac U.4U8(1.U2) 0.157(0.82) 0.163(0.10)

Me 2.956(7.37) 1.446(7.56) 1.754(11.2)

b.茎

青 皮(7083gdry) EG71(11206gdry) EG41(105.89gdry)

収量 9(%) 9(%) 9(%)

Iie 0.1139(0.20) 0.186(0.17) 0.183(0.170)

Et 0.333(0.47) 0.171(0.15) 0.170(0.16)

CH 0。ユ41(0.20) 0.120(0.11) 0.119(011)

Ac 0ユ68(0.24) 0!66(0.15) 0.100(0.09)

Me 11.44fi(2.04) 3.178(2.84} 1.887(1.78)

◆He:ヘ キ サ ン 抽 出,At:ジ エ チ ル エ ー テ ル 抽 出,CH;塩 化 メ チ レ ン抽 出,

Ac:酢 酸 エ チ ル 抽 出,Me:メ タ ノ ー ル 抽 出

【B法 】 ケ ナ フ3種 の 比 較 と各 部 位 の 比較 を 行 った 。 メ タ ノー ル エ キ ス 量 は 、 青 皮3号 の 葉

が 最 も多 く、EG71とEG41の そ れ らの2倍 近 くで あ っ た 。部 位 で の 比 較 で は 、青 皮3号 の

葉 ・茎 ・根 の比 が20:5:1で あ りEG71が10;5:1、EG41が13:4:1で あ った 。 メ タ

ノー ル ー水 に よ る分 配 で は 、葉 の 場 合 で は 、EG71とEG41と もヘ キ サ ン 可溶 部 の 量 が 多 く、

一 方
、根 に お いて は 、EG71とEG41と も メ タ ノー ル ー水 可 溶 部 の量 が 多 い の に 、青皮3号

で は 酢 酸 エ チ ル 可 溶 部 の量 が 多 か った 。 この よ うに 中 国産 ケ ナ フ 青 皮3号 は 、 ア メ リカ 産

ケ ナ フEG71お よびEG41と 異 な る興 味 あ る結 果 を与 え た 。
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表4.各 種 ケナ フの抽 出 ・分配(2)(B法)

a.葉

青 皮(43.529dry) EG71(56.E3gdry) CG91(67.L6gdry)

収量 9(%) 9(%) 9(%)
0 7.001(16.10) 4.004(7.90) 6.201(9.22)

0-1 1.615(3.71) 1.491(2.64) 1.88(2.81)

Q-2 2.73(6.83) 0.776(1.3?) 1.760q(2.62)

①3 1.981(4.55) 0.772(1.37) 2.7059(4.02)

b.茎

青 皮(64.48gdry) EG71(117.96gdry) EG41(113.70gdry)

収量 9(%) 9(%) 9(%)
0 2.646(4.10) 4.515(3.83) 2.997(2.64)

①1 0.210(0.33} 0.433(0.3?) 0.290(0.26)

①2 U.904(1.4U) 1.'192(1.10) 1.056(0.93)

0.3 1.346(2.09) 1.715(1.45) 1.679(1.18)

c.根

青 皮(530gdry) EG71(440gclry) EG41(560gdry)

収量 9(%) 9(%) 9(%)

0 4.291(0.81) 3.369(0.76) 4.083(0.73)

0-1 0.708(0.13} 4.646(Q.15) 1.237(0.22)

O-a 1.368(0.26) 0.794(0.18) 0.941(0.]7)

①3 1.333(0.25) 1.580(0/36) 1.777(0.32)

◆①:メ タノ ール抽 出 エ キス,①1:ヘ キサ ン可 溶 部,① 一3:酢 酸 エ チ ル

可 溶 部,①4:メ タ ノール+H20部

現 在 、

っ て い る 。

これ らの抽出 ・分配物の各種生物活性スク リーニ ングと有用 な成分 の分離 を行

総括

この研究 の重 要性 と価 値 を緒言 で述べ た。ケナ フの栽培 は、単 に非木 材 パル プの作製

と応用 とい う点 だ けで な く、空 き地 や休耕地や森林 採地 に対す る対策 に もつ なが り二 酸 化

炭 素吸 収力 の強 い点 を考 えれ ば、緑化 と環境対策へ も貢献す る もの と考 え られ る。

第1章 は、ケ ナ フの植物 学的考察 を行 った。歴史 は古 いに もかか わ らず ケナ フそ の も

の に対 す る成書 は ほ とん どな く記載が 乏 しいことに気付 いた。 ケナ フの学 名 は 、

NibscuscannabinusL.で あ り、今 では これ をキューバ ケナ フ と称 し、別 にタイ で 開発 された

タイ ケナ フHibiscussabdariffavaraltissimaWesterが あ り、 これ は従 来 ローゼ ルroselleと 言

われ る食用 の もの 況 ∫α掘or伽 乙の変種 であ って、繊維用 にされ た もので あ る。 しか し、ケ

ナ フをキ ューバ ケナ フとタイ ケナ フ と区別 す る ことに少 し問題が あ り、別 の呼 び名 が必要

と思わ れ る。 これ らの考 察 に加 え アオイ科 の こと、 さ らに フヨウ属 のケナ フ近 縁 植物 の特

に重 要 な植物 につ いて解 説 した。加 え て、最 近のケナ フの各国 の種 類 につ いて言 及 した。

第2章 では、各種 ケナ フの平塚 キ ャ ンパ スの畑 栽培 と水耕栽 培 の経緯 を簡単 に説 明 し
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た。水耕 栽培 につ いて はそ の成果 を別にま とめ る。使用 した各種 ケナ フの中で ・平塚キ ャ

ンパ スの土壌 には、 青皮3号 が適 切であ り種子 をとって 、それ を使 っての連作 にも成功 し

た。 この畑栽培 の検討 は、他 の種子 を用 いて今 も継続 してい る。

第3章 で は、中国産 ケナ フ青皮3号 とア メリカ産ケナ フ2種 のEG41とEG71を 用 い・

葉 ・茎 ・根 に対 す る抽 出 ・分配物 を作製 した結果 を示 した。非極性か ら極性 溶媒 へ と順次

抽 出(A法)す る と、葉 ・茎 ・根 のいつれ もメタノール抽 出物が多 く、 メタ ノー ル抽 出後

分配 す る抽 出(B法)で は、ヘキサ ン可溶部が いずれ の部位 も多い ことが分 か った。 ケナ

フの種類 に も差が あ り、中国産 青皮3号 葉、アメ リカ産2種 の もの と異な る結果 を与 えた.

現在、 これ らの抽 出 ・分配物 を用 いて、生物活性 スク リー ニ ング と成 分 の分離 を行 って い

る。
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