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炭化産物の品質に関する研究(I)

竹酢液が口腔内細菌の培養に及ぼす影響について

中島俊 本多琢己

Study on quality of carbonized products (1) 

Toshi NAKAJIMA and Takumi HONDA 

要旨:県内及び県外産の竹酢液故びにその分画成分〔フェノ ル類、酸類、中性・塩基類)を寒天培地に添加

して，口腔内細菌の培養試験を行った。竹酢液の成分の比較はTLC (薄層クロマトグラフ)で行った。竹酢

液白添加率が 1%の培地では、細菌は活発に増殖し、添加~f~が 5%の培地では，細菌白増殖は全く観察されな

かった。フェノール分画を 1%添加した培地では，細菌は活発に増殖したが、原液を添加した培地ほどではな

かった。ブェノール分画を5%添加した培地では，細菌白増殖は全く観察されなかった。酸類、中性・塩基類

はフェノール分画ほどの影響は見られなかった。竹酢i直白抗菌性と生理活性はフェノール分画の濃度に起因し、

生理活性作用は他の分画との複合効果が大きい。

1 はじめに

近年，健康志向や環境問題の高まりから木炭ゃ木酢

液lこ対Lて消費者の関心が高まり、様々な方面で使われ

るようになった。しかし、これらの中には厳密なデータ

に基づかない風聞や個人的な経験による用い方がされて

いる例も多く、製品の中には粗悪なものも見受けられる。

こうした背景から厳密なデータに基づいた竹酢液の有効

性の解明や品質に関する研究が関係者から強く求められ

ている。

本研究は、このような要望から木炭や木酢液等の炭化

産物の品質に関して研究を行う。竹酢液には酢酸を主と

する有機酸のほか、多くのフェ/ーノレ化合物、中性・塩

主主化合物があり、主なものだけでも 40種近く含まれて

いる。こうした化合物が抗菊作用や生理活性等様々な作

用を与えているが、明確にはなっていない。 本報は、

竹酢波の抗菌作用と生理活性作用を調べることを目的に、

竹酢i夜とその分爾成分を寒天培地に添加して、口腔内細

菌の培養試験をした結果を報告する。

2.方法

2. 1.竹酢液

実験には，表1に示す性状の竹酢j夜を使用した。 0社

の竹酢液はph2.7、比重1.06、固形分0.36%で琉王白色、

静置期間は1.5年で比重の書IJには固形分が少ない。 1社

の竹酢液はph2.6、比重1.03、固形分0.40%で琉拍色、

静霞期間は3年で、使用した竹間液の中では一番静置期

間が長い， 1v1社の竹砕液はph2.9、比重1.04、固形分2.

25%で赤褐色、静置期間は7ヶ月で、使用した竹酢液の

中では静遣期間が綬く悶形分が一番多かった。 M蒸留は、

M社の竹酢液をロータリ エパポレータで蒸留した竹酢

液である。 ph2‘3、比重0.98、固形分0.04%で蒸留する

ことによって、 phHと比重、固形分、色等の性状が大

きく変化している。 M残液は、 M討の竹酢液を蒸留した

残液で蒸留液とは反対にphが高く色も濃くなっている。

2. 2.竹酢液の分画法

竹酔液を分配法で分離した。分配法による分離は、同

ーの分画に属する分画物だけでなく、他の分詞に属すべ

き成分が多少なりとも混入するのが普通である。従って、

表1 竹酢液の性状

竹酢i直 ph 比重 間間三分(%) i直白色 静置期陪

0宇土 2.7 1.06 0.36 琉I白色 1.5年

Iネ十 2.6 1.03 0.40 現f白色 3年

h件上 2.9 1.04 2.25 赤褐色 7ヶ月

M蒸留 2.3 0.98 0.04 淡黄色

M残液 3.7 黒褐色
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カノレボン酸分画に少量のフェノーノレ成分が混入したり、

逆に、ブェノ-}レ分幽に酸が多少合まれる。しかし、竹

酢液に含まれる成分やその機能の概略を知る為には有効

な方法と思われるのでこの方法を用いて分凶した。

竹酢液を塩析後、次の操作手Rrnで力 Jレボン酸分画、中

性・塩慕性分岡、フェノーノレ分画に分離した。

①エーテルを加えて、静霞すると水層とエーテノレ層に分

離する。水層は捨てる

②①のエーテノレ層に 5%炭酸水素ナトリウムを加えて、

静霞すると水層とエーテノレ層に分離する

〈宣②の水層に 30%硫酸を加えて、エーテノレを加えて静置

すると水層とエーテノレ鴎に分離して、エーテノレ層にカ

ノレボン酸分画が得られる

④③のエーテJレ層に 2N水酸化ナトリウムを加えて静置

すると水!員とエ テル層に分離して、エーテル属に中

性・塩慕性分画が得られる。

⑤④の水層に 30%硫酸を中和するまで加えて、エーテ

ルで抽出すると、エーテノレ層にブェノーノレ分画が得 ら

れる。水層はすでる

分離した酸分断、中性・塩蒸{性分画、フェ/ーノレ分隔

を細菌の培養試験及びTLC分析に使用する。

2. 3. 口腔内細菌の培養

1 )蔚の採取

爪楊枝で歯の表面及び歯茎部分をこすって細菌を採取

し、これを 2m!の蒸留水を入れた試験管の中ですす

ぐようにして爪楊枝を洗い、シリコン栓をして保管した。

2)培地の謁製と殖菌手順は、次の通り。

①市販の寒天培地を適量の水を入れたビーカーに入れる

②このビーカーを水の入った鍋に入れてガラス棒でゆっ

くり撹枠しながら加熱する

③寒天培地が溶解したところで火を止めて、*，;40度

になるまで放冷する

@治めた寒天培地をシャ レに適量分注する

⑤竹百j'I'夜及び分画成分を適量寒天培地の入ったシャー

レに入れて寒天泊地と竹昨液が良くなじむように掻

枠する

⑥ 1)で採取した菌の入った液をピペットで 1滴培地

の入ったシャ レに落として良く撹梓する

⑦叢をして常温下で培養

3 )供試問寒天培地

正直菌寒天培地は、次の通り。

①寒天培地だけのシャーレ al'ank)・比較対照のため

②エーテノレ入りシャーレ:分画成分にエーテノレが混入

しているので、その影響を調べるため

③竹酢i在入りシャーレ.竹酢液 1%、竹百1液5%添加

④フェノーノレ類入りシャーレ:フェノーノレ分画 1%、

フェノーノレ分画 5%添加

⑤酸類入りシャーレ.直下酸などのカルボン酸分画添加

⑥中性・塩基類入りシャーレ・中性・塩基性分断添加

2. 4. TLC分析

展開用の基盤は、 50x 100の大きさのガラス板にシリ

カを薄く塗布した市販品を用いた。展開液は、ブタノー

ノレ、エタノ ノレ、 lNアンモニア水を 6: 2 : 3の割合で

混合した液を用いた。基盤の下端から 10mmの所に竹

酢液及び分両成分をスポットして、展開液を 5mmの

深さに入れた展開稽に入れて蓋をし、 90分間民間した。

3.結

3. 1.培養試験結果

果

写真 1~10 に培養結果を示した。写真 1 は Brank の

寒天培地だけのシャ レで、小さな円形のコロニー (S)

を形成する細菌、大きな円形のコロニー (L)を形成す

る細菌、不定形のコロニー (F)を形成する細菌が観察

された。このうち大きな円形を形成するコロニーは顕微

鏡で観察の結果、運動性のある細菌群であった。

写真 2~5 は 0社、 I 社、 M社の竹酢波及びM社の蒸

留竹酢液 1%を培地に添加したもので、いずれのシャー

レも Brankと比較して大幅な細菌の繁殖が観察された。

また、各細菌群の繁殖状況はO社、 I社、 M社それぞれ

異なる繁殖状況を示した。 0社の竹酢液l立、いずれの細

菌とも良く繁殖している。 I社の竹酢液は、不定形のコ

ロニーを形成する細菌の繁殖が良く、円形のコロニーを

形成する細菌の繁摘はBl'ankとほぼ同じ程度であったo

M社の竹酢液は、円形をのコロニーを形成する細菌の繁

殖が特に良く、不定形のコロニーを形成する細菌の繁殖

は、 Brankと同程度であった。

M社の蒸留竹酢液は、不定形のコロニーを形成する細

菌の繁殖が非常に良く、円形のコロニーを形成する細菌

の繁殖は Brankよりも劣る結果となった。

写真 10は、 O社の竹酢液5%を添IJ日したもので、細F需

の繁殖は全く観察されなかった。 0社以外の I社、 M社

の竹酢夜lこついてもO社と同様細菌は全く繁殖しなかった。

写真 6~9は、フェノーノレ分画を 1%培地に添加したも
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写真3. 1社竹酢液 1%添加 写真4. M社竹酢液 1%添加

写真6. 0社フェノール分蘭1%添加

写真8. M社フヱノール分画 1%添加

写真9. M社蒸留液フヱノール分画 1%添加 写真10. 0社竹酢液5%添加
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表1. 竹酢液の性状

1 %L原液
L8F 

5%原液
L8F 

1%フェノール 5%フェノール 中性L・S塩F慕類 酸L8類F 

0社

I社

i¥'1社

M蒸留

M残液

十十十

+十+
十十十

本+十+

L8F L8F 

十十十

1.+十

+ 

十+

一十 十

十十

十 一一+

十十十 十十

十 一寸ー

L:比較的大きくて丸いコロニー. 8・小さくて丸いコロニー F:不定形のコロニー

十. -: +は増殖， は増殖なし

* : Brankより増殖が弱い

ので、いずれの培地とも不定形のコロニーを形成する細

蘭の繁殖状況は良好であったが、円形のコロニ を形成す

る細菌の繁殖はBrankと同じかそれよりも劣っていた。

中性・塩基性分filij及び酸分画についてもフェノ-}レ分

画同様、不定形のコロニーを形成する細菌の繁殖が非常

に良く、円形のコロニーを形成する細菌の繁殖は、 Bra

nkと同程度か少し良い程度であった。表2に培養試験

の結果をまとめて示した。

3. 2. TLC分析の結果

写真 11~14 に TLC分析結果を示した。写真 11 の

(a)はO社の、写真11の (b)はI社の、写真11の

(c)はM社の、竹前液のTLC分析結果で、 0社、 I社，

M社の竹酢液は展開ノマターンと成分量に多少の相違は認

められるが、ほぽ同じ分析結果であった。 M社の蒸留残

液は、元の竹酢液に比べて展開バターンや成分量が大き

く異なっていた。

写真 12にフェノーノレ分画のTLC分析結果を示した。

写真 12の (a)はO社の、写真12の (b)はI社の、

写真12の (c)はM社の、フェノ-}レ分画のTLC分

析結果で、 0担、 I社、 M社とも成分構成はほぼ同じで

あるが、成分の含有量はO社、 I担へ M社でそれぞれ違っ

ていた。写真12の (d)はM社の蒸留竹詐液のフェノー

ノレ分画jを、写真12の (e)はM社の蒸留残液のフェノー

ノレ分画である。蒸留することによって蒸留液と残液に成

分がそれぞれ分配されるため、蒸留竹酔液と元の竹酢液

とでは成分の構成と含有量が大きく異なる。

写真 13に酸分画のTLC分析結果を示したo 0社と

I社の酸分画は写真 13の (a)及び (b)から分かる

ようにO社と I社の違いはほとんどなかったが、 M社と

は成分構成及び含有量ともに大きな違いが生じた。写真

13の (d)はM社の蒸留竹酢液の、写真13の (e)は

M社の蒸留残液の酸分幽のTLC分析結果で、蒸留する

ことによって、フェノ ル分画と同様、元の竹百i液と比

べて成分構成と含有量は大きく異なる。

写真14に中性・塩蒸性分画のTLC分析結果を示した。

中性・塩基性分画は酸分画と同様O社、 I社、 M社の違

いはほとんど見られなかった。写真14の (d)のM社

の蒸留液の酸分画は分画成分の含有量の違いはあるもの

の成分構成は元の竹酢液とそれほど違っていなかった。

竹酢J夜を蒸留することによって、蒸発しやすい成分を

蒸貿液に、蒸発しにくい成分を残波に、分配することや

成分の濃縮が可能である。

4.考 察

竹酔j止の成分は基本的にほぼ同じと考えられる。竹酢

液の違いは、主に竹lfi'液に含まれている成分量の違いか

らくるものと思われる。竹酢j在の成分量の遠いは、竹百¥，

液を製造する時の原料や熱分解条件、静置期間、蒸留等

の製造条件の違いに起因している。竹酢液は使用する濃

度によって抗菌性や生理活性等の効果が異なることが、

経験的に知られている。従って、使用白血jに応じておお

むね希釈倍率が決められている。

今回の実験で、竹百T液は使用量によって全く異なる作

用結果になることが、口腔内紺l菌の培養試験から明らか

になった。竹酢波及びフェノーノレ分爾を1% (約100倍

希釈)添加した寒天培地では、竹酢j止を添加しない寒天

培地と比較して大幅な細菌の増菊が観察された。 他方、

竹W¥'i直及びブェノール分画を 5% (約 20倍希釈)添加

した寒天培地では、細蔚の増殖が全く観察されなかった。

このように竹酢液は、使用する濃度に応じて全く相反す
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竹酢波!・ Silica 3/27 

①( (I)③④  

(a) (b) (0) (d) 
。社 i社 M社 M社残波

写真11. 竹酢液TLC分析

トJ-f，!弱 3/27一五時仰ー
レ① ② @ @蒸留喧身茸残

(a) (b) 
0社 l社

(c) (d) (e) 
M社 M社嘉留M社醇直

写真12. 7 Lノール分画TLC分析

る働きをする己とが分かり、経験を裏付ける結果となった。

竹酢液の抗菌作用及び生理活性作用は、主にフェノー

ノレ分によるところが大きく、フェノ ノレ分が少ないと細

菌の増殖活性が高り、多くなると抗菌作用が強くなる。

ブェノ ノレ分画程の強い効果は認められなかったが、酸

分爾にもフェノーノレ分画と同様な作用がある。 'j1性・塩

基性分画には強い抗菌作用や増殖の活性化は見られなかっ

た。円形のコロニーを形成する運動性のある細菌は、ブエ

ノーノレ分画や酸、中性・塩基分画だけでは増殖性が悪く、

他の分両成分との複合作用によって増殖性が増すものと

思われる。アェノール分両の抗菌性は、蒸留竹酢液の7ェ

ノーノレ分画が最も強く、蒸留残液のフェノーノレ分画が最

も弱かった。しかし、増殖性については逆であった。

酸 4/10 lI'*シルJ4/29④ 
① ② 2②③  

(a) 
0社

(b) (0) td) 
i本土 M社 M社蒸留1M社残波

写真13. 酸分間TLC分析

'3m量・草 卦麗Silica3/27謹中性 3卦画Silica Silica 
J①ヘ~)③④ ilî残

一戸 一一一

望襲撃一

(.) (b) 
O社 i社

(c) 

M社
(d) l' (.) 
M社蒸留1M社残波

写真14. 中性・塩基性分画

今回の研究で竹酢液には濃度に応じて、口腔内細菌に

対して強い抗菌作用があることが分かった。虫歯ゃ讃肉

炎の予防に期待がもてる。また、強い生理活性作用もあ

ることから、菌類の培養助剤としても期待がもてる。し

かし、竹酢液の有効成分やその作用機構、毒性等につい

ては不明な点も多く，今後、これらの点を明らかにする

ために、次の実験を行いたい。

①口腔内細菌の同定

cg有効成分の分析と作用機構

③安全性:の確認(毒性試験〕
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