
保存処理木材中の有効成分の効率的な分析方法の確立 

 

北海道立林産試験場 宮内 輝久 

 

はじめに 

 

 近年，環境保全などの観点から，様々な分野

で木材の利用が見直されており，積極的な利用

が推進されています。木材は再生可能な天然資

源であることや環境との調和に優れるなど様々

な利点を有しています。その反面，腐朽菌やシ

ロアリなどの生物による劣化，いわゆる生物劣

化を受ける材料でもあります。腐朽菌やシロア

リによる生物劣化は，木造構造物の美観を損な

うだけではなく，著しい強度の低下を引き起こ

します。この生物劣化を防ぐための方法として，

広く用いられているのが防腐・防蟻剤を用いて

木材を処理する，木材保存処理です。 

現在用いられている木材保存剤は，CUAZ（銅・

アゾール化合物系木材保存剤）や ACQ（銅・第

四級アンモニウム化合物系木材保存剤）など，

銅と有機系抗菌剤を有効成分とするもの，ある

いは，AAC（第四級アンモニウム化合物系木材保

存剤）など有機系抗菌剤のみを有効成分とする

ものです 1）。保存処理された木材の性能は，木

材中に含まれる有効成分量に依存します。その

ため，保存処理の効果を発揮するために必要な

有効成分量が，日本農林規格や優良木質建材等

認証制度（AQ認証）によって規定されています。

保存処理された木材がこれらの規定を満たして

いるかどうか確認するためには，木材中に含ま

れる有効成分量を測る（定量する）必要があり

ます。 

処理木材中の有効成分を定量するには，処理

木材から有効成分を取り出す必要があります。

銅などの無機物は，木材を酸などで分解するこ

とで取り出せます2,3）。このように取り出された

銅は、原子吸光光度計などを用いて分析されま

す。 

一方，有機系抗菌剤の場合，酸などを用いた

分解を行うことはできません。そこで，有機溶

媒を用いて木材中の有機系抗菌剤を抽出し，分

析するという方法が用いられています2,3）。抽出

された有効成分は，高速液体クロマトグラフィ

ー法（HPLC）やガスクロマトグラフィー法（GC）

などを用いて分析されています。 
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木材は，もともと，有機溶媒などに可溶な成

分，いわゆる抽出成分を含んでいます 4）。保存

剤の有効成分を取り出すために，有機溶媒を用

いて抽出すると，抽出成分も同時に取り出され

ます。GC や HPLC 分析では“カラム”と呼ばれ

る担体を用い，化学的あるいは物理的性質を利

用し成分を分離し，分離された成分を検出器に

導き分析するという方法を用いています。その

ため，複数の成分からなる試料中の特定成分を

分析できるという利点を有しています。したが

って，HPLC や GC を用いた分析の場合，試料中

に木材由来の抽出成分が含まれていても，分析

が可能であると考えられます。 

しかし，化学的あるいは物理的性質が類似し

ている場合，目的成分とその他の成分を分離す

ることが困難な場合があります。また、抽出成

分は様々な化合物で構成されており，その含有

成分は樹種により異なることから 4），樹種によ

っては分析がうまくいかない場合が予想されま

す。特に，抽出成分は辺材部より心材部に多く

含まれていることから 4），心材を用いる場合，

注意する必要があります。 



ここでは，汎用性の高い分析機器である UV

検出器を用いたHPLCによる定量分析について，

いくつかの樹種の心材部について抽出成分によ

る影響を調べ，その影響を効率的に除去する方

法を確立した例について紹介いたします。 

 

シプロコナゾールの分析方法の確立 

 

銅・アゾール化合物系木材保存剤（CUAZ）は，

銅とシプロコナゾールまたはテブコナゾールを

有効成分とする木材保存剤１）です。図2にシプ

ロコナゾールとテブコナゾールの構造を示しま

す。これらは共にトリアゾール環を有しており，

トリアゾール系化合物と呼ばれます。JIS によ

れば，CUAZ1号（CUAZ-1）はテブコナゾールを，

CUAZ2 号（CUAZ-2）および 3 号（CUAZ-3）はシ

プロコナゾールを有効成分としています。3 種

類のCUAZのうち，現在主に用いられているもの

は，シプロコナゾールを含む2号と3号です5）。 

ここでは，シプロコナゾールを含む CUAZ-2

について行った検討について紹介します。 
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図2 シプロコナゾールとテブコナゾールの構造
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前述のように，処理木材中の有機系抗菌剤の

分析を行う場合，有機溶媒を用いた抽出を行い

ます。CUAZ-2で処理された木材に含まれるシプ

ロコナゾールを定量分析する場合，抽出溶媒と

して，メタノールが使用されています。この場

合，メタノールに可溶な成分（メタノール抽出

物）がHPLC分析に用いられる試料中に含まれる

ことになります。 

ここで，HPLC分析の大まかな原理について説

明します（詳細については，成書6）を参照くだ

さい）。HPLCは図3に示すように溶液を送る“ポ

ンプ”，分析試料を装置に入れる，“試料導入部”，

試料中の成分を分離する“カラム”，カラムで分

離された成分を検出する“検出器”で構成され

ています。カラムには担体と呼ばれる粒子が入

っています。担体の化学的あるいは物理的な性

質の違いによって，カラムを通過する時間が変

わります。カラムを通過した成分は順次，検出

器に到達します。検出器では成分量に応じた電

気信号が出力され，出力された信号の強度と時

間が記録されます（図3）。これをクロマトグラ

ムと呼びます。成分が検出器に到達すると，ピ

ークが現れます。このピークの面積や高さは到

達した物質量に関係するので，これらの値を基

に物質量を決定することができます。カラムで

十分に分離されない複数の成分が存在すると，

同じ時間に複数のピークが重なってしまい正確

な定量分析ができなくなります。 

 

木材成分によるHPLC分析の妨害7-9) 

 

試薬のシプロコナゾールとテブコナゾールを

HPLC で分析した場合に得られるクロマトグラ

ムを図4に示します。シプロコナゾールとテブ

コナゾールだけを含む試料の場合，それぞれの

ピークを明瞭に確認することができます。 

図5に，CUAZ‐2で処理したスギ，カラマツ，

トドマツ，エゾマツ，ベイツガの心材をメタノ

ールで抽出した試料を用いた場合のクロマトグ

ラムを示します。CUAZ-2にはテブコナゾールは

含まれていませんが，参考のためにテブコナゾ

ールを加えているのでテブコナゾールのピーク

も現れています。

図3 HPLCの構成概要
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図4 シプロコナゾールとテブコナゾールの
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図5 CUAZ-2で処理した木材のHPLCクロマトグラム
黒矢印：シプロコナゾール
白矢印：テブコナゾール
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各木材には同量の CUAZ-2 およびテブコナゾ

ールを加えたので，それぞれのクロマトグラム

に現れるシプロコナゾールやテブコナゾールの

ピークは同じ面積になるはずです。しかし，図

5 に示したクロマトグラムから，樹種によって

ピーク面積が異なることが確認できます。特に，

トドマツ心材の場合，シプロコナゾールのピー

クが他の場合と比べて圧倒的に大きくなってい

ます（図5で縦軸のスケールが他の樹種と異な

っています）。CUAZ-2 およびテブコナゾールを

加えていない木材の場合に得られる HPLC クロ

マトグラムを確認したところ，ベイツガ心材以

外では，木材成分のピークがシプロコナゾール

やテブコナゾールのピークと重なっていること

が確認できました。この様なクロマトグラフに

より定量分析を行うと，誤った分析結果を得る

ことになります。正しい分析結果を得るために

は，シプロコナゾールのピークと重なる余計な

木材成分を除去する必要があります。 

 

固相抽出による“余計”な木材成分の除去7-9) 

 

固相抽出という手法は，目的とする成分の固

相（シリカゲルや樹脂などの粒子）と溶媒に対

する親和力を利用した分離方法です（詳細につ

いては，成書 10）を参照ください）。その他の成

分を洗い流し，最後に目的の成分だけを回収す

ることで，サンプルを生成する方法です。基本

的な手順と概要を図6に示します。 

固相

試料溶液・溶媒 ①目的成分を含む試料溶液をカートリッジ
に導入する。

＊試料溶液中の成分のうち、溶媒よりも
固相に対する親和性が高いものが固
相に保持される。目的物質と親和性の
高い固相を選ぶ

②固相を洗浄する。
＊固相に保持された成分は、親和性が
高い溶媒を用いることで固相から洗い
流される。目的成分以外と親和性の高
い溶媒を選び、余計な成分を除去する

③固相に保持された目的成分を回収する。
＊固相に保持された目的成分の親和性
が高い溶媒を用いて、保持された目的
成分を固相から回収する

図6 固相抽出の基本的な手順

この方法では，目的とする成分に対する親和性

が高い固相を用いることで，HPLCでは分離困難

な成分を試料中から除去することができます。

この方法は，特別な装置を必要とせず，自動化

も容易であることから様々な分野で利用されて

います。 

 著者は，木材成分よりも，シプロコナゾール

のトリアゾール環が＋の電荷をもつことができ

る点に着目しました。＋の電荷をもつ化合物に

対する親和性が高い陽イオン交換体を固相とし

たカートリッジを用いることで，木材成分とシ

プロコナゾールとを分離できると予想し，検討

を行いました。その結果，分析の妨害となる余

計な成分とシプロコナゾールを分離することが

可能であることが確認できました7）。 

 図7は，固相抽出を用いた試料の精製後に得

られたクロマトグラムです。図5と7を比較す

ると，シプロコナゾールの定量分析を妨げる余

計なピークが除去されていることがわかります。



ベイツガ心材では，特にシプロコナゾールの定

量分析となる木材成分はありませんでしたが，

固相抽出を行うことで，２～４分あたりに存在

する大きなピーク（図 5）が固相抽出により小

さくなっている（図7）ことがわかります。 

また，テブコナゾールはシプロコナゾールと

同様，トリアゾール環を有しています。陽イオ

ン交換体を固相としたカートリッジを用いた場

合，シプロコナゾールとともに固相から回収す

ることができます。その結果，図7ではテブコ

ナゾールのピークも確認することができます。

さらに，テブコナゾールのピークについても固

相抽出により余計なピークが除去されているこ

とがわかります。 

この方法で得られたクロマトグラムを用いて

定量分析を行ったところ，規格試験に用いる場

合でも問題なく適用できることが確認できまし

た。この方法で得られたクロマトグラムを用い

て定量分析を行ったところ，規格試験に用いる

場合でも問題なく適用できることが確認できま

した。 

 

おわりに 

 

近年，間伐材や地域産材の利用促進が推進さ

れています。間伐材を用いた場合，辺材よりも

多くの抽出成分を含む心材部の割合が高くなる

ことが予想されます。さらに地域産材の利用促

進により，保存処理される木材の樹種が多様化

しています。そのため，保存処理木材の有効成

分の分析法として使用されている方法では，こ

れまでに予測されていなかった妨害が生じる可

能性があります。本検討が木材成分による分析

の妨害除去する技術を確立する一助となること

を期待します。 
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図7 固相抽出を行った場合のHPLCクロマトグラム
黒矢印：シプロコナゾール
白矢印：テブコナゾール


