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＊ 現 奈良県 食と農の振興部 南部農林振興事務所 

キハダ材の人工乾燥スケジュールの推定 

 

成瀬達哉＊・酒井温子 

 

 キハダの木材利用を進めるために、奈良県内で伐採されたキハダ材について、100℃試験法により人工乾燥スケジュ

ールを推定した。健全なキハダ材では、乾燥に伴う割れや変形は少なく、人工乾燥は比較的容易であると判断された。 

 

１．はじめに 

 

 キハダの内樹皮（オウバク）には抗菌成分であるベル

ベリンが含まれ、古くから胃腸薬として陀羅尼助等に利

用されてきた。キハダは奈良県内にも自生しているミカ

ン科の広葉樹であるが、現在は日本におけるオウバク消

費量の大半を中国からの輸入に頼っている。 

 1960 年代ごろから日本全国各地でオウバクを得る目

的でキハダの造林が行われ、当センターにおいてもキハ

ダの育苗や植栽、病虫獣害、人工林における成長量等に

関する調査が行われた１-３）。しかし、その後も、奈良県内

においては、キハダの造林および伐採後の利活用は、小

規模な範囲に留まっている。 

 そこで、2018 年から奈良県研究分野統合本部（事務局：

産業政策課）では、県内の公設試験研究機関が連携して、

キハダの有効活用に関する研究と栽培指導を開始した。

樹齢が 30 年前後またはそれ以上で、伐採し試験材料を採

取できる樹木が奈良県内で生育していることから、内樹

皮のみならず各部位の有用成分の調査をはじめ、食品と

して利用できる葉や実の残留農薬や味覚、栄養成分の調

査を行い、多方面から商品化の可能性を検討している。

キハダの木材は艶があり木目も美しいが、まとまった量

が入手しにくいこともあり今のところ利用量は少ない。

木材利用に関する試験や調査は、奈良県では今まで行わ

れていないことから、奈良県研究分野統合本部の活動の

一環として取り組むこととなった。 

 また、奈良県民有人工林に占める広葉樹の割合は、平

成 30 年４月時点において面積割合で 1.2％とわずかであ

り４）、その多くは、原木シイタケ生産用のほだ木を得る

目的で、クヌギが育てられている。しかし、これからの

多様な森林のあり方を考える上で、広葉樹の育苗や植栽、

生育後の木材利用に関する研究は、時流に合う内容とい

える。 

 今回は、キハダの木材利用に関する第１報として、人

工乾燥スケジュールについて試験結果を報告する。 

２．材料および方法 

 

2.1 木材試験体 

 2019 年に奈良県内で伐採され、オウバク採取後の５本

のキハダ丸太を使用した。産地や樹齢等、樹木に関する

情報は表１のとおりである。 

 

表１ 試験に供したキハダ材

 

 

 試験体の採取については、丸太番号 2019-26 の場合を

図１に例示した。すなわち、伐採直後の未乾燥丸太を帯

鋸で製材し、各丸太から厚さ約 30mm の板目板を５～７

枚得た。その中から、傷や節、腐朽が疑われる変色や脆

弱部分を含まず、無欠点で健全と推定された心材部分か

ら、長さ 200mm、幅 100mm、厚さ 20mm の試験体を切

り出した。試験体数は、各丸太から１～２体とし、２体

採取する場合には、随から離れた外側の板と、随に近い

内側の板から１体ずつを採取した。200×100mm の板目面

はプレナー仕上げとし、その他の面は丸鋸で平滑に仕上

げた。作製した試験体は、直ちに 2.2 の試験に供した。 

2.2 試験方法 

 人工乾燥スケジュールの推定は、100℃試験法５）により

行った。100℃試験法とは、人工乾燥のスケジュールが不

明な樹種について、適切な乾燥スケジュールを推定する

ために考案されたものである。 

丸太番号 産地 推定樹 長さ 試験体 採取 初期含水
（ 伐採日） 齢 年 末口直径( cm) 位置 率(％)（ ）

2019-01 山添村 32 101 Ａ 外側 71. 1
6月23日 28. 5 Ｂ 内側 81. 3（ ）

2019-03 天川村 63 129 Ｃ 外側 65. 8
6月27日 20. 5 Ｄ 内側 71. 6（ ）

2019-05 曽爾村 27 98. 5 Ｅ 内側 79. 3
（ 7月6日） 21

2019-08 奈良市都祁 28 100 Ｆ 外側 119. 6
（ 7月9日） 27 Ｇ 内側 105. 3

2019-26 山添村 25 97. 5 Ｈ 内側 80. 0
（ 8月8日） 22 Ｉ 外側 72. 2
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図１ 試験体の採取 （丸太番号 2019-26の場合） 

 

 

  図２ 初期割れの分類 ５） 

 No.1：割れは木口面のみ。 

 No.2：木口面の割れに加えて、板目表面に軽微な割れ。 

 No.3以降：木口面の裂け、板目表面の多数の割れ等。 

 具体的には、100℃の恒温器内に試験体を200×20mmの

面を下にして入れ、定期的に重量を測定するとともに、

発生する初期の表面割れを観察し、図２により５）８段階

で分類した。この測定と観察は、試験体が完全に乾燥し

重量変化がなくなるまで、２～３日間継続した。その後、

繊維方向のほぼ中央で繊維に垂直方向に切断し、木口断

面において厚さがもっとも大きい部分と小さい部分の寸

法をノギスで 0.01mm の位まで測定し、寸法の差から変

形の程度を表２により５）８段階で分類した。また、内部

割れの様子も観察し、図３により５）６段階で損傷の程度

を判定した。 

 

表２ 断面の変形程度の分類 ５）

 
 ＊：乾燥後の木口断面において、厚さが最も大きい部分と小さ

  い部分の寸法の差 

 

 

 

図３ 内部割れの区分 ５） 

段 階 １ ２ ３ ４

寸法の差(mm) 0-0. 3 0. 3-0. 5 0. 5-0. 8 0. 8-1. 2＊

段 階 ５ ６ ７ ８

寸法の差(mm) 1. 2-1. 8 1. 8-2. 5 2. 5-3. 5 3. 5以上＊

 以上により得られた、試験体の初期割れ、断面の変形

および内部割れの程度から、表３に基づき５）、人工乾燥

初期の乾球温度、乾湿球温度差および乾燥末期の乾球温

度について、もっとも穏やかな条件、すなわち、温度は

低く、乾湿球温度差は小さい条件を選択した。さらに、

試験体を含水率１％まで乾燥させるために要した時間

と、乾湿球温度差から、同法５）に従って実際の人工乾燥

にかかる日数も推定した。 

 また、使用した９試験体のうち１体は、その他の８体

に比べて大きな断面変形を生じたため、その試験体を採

取した残りの板を用いて、木口面からカミソリ刀で切片

を切り出し光学顕微鏡で観察することで、その原因を調

査した。 

 

表３ 損傷の程度と乾燥条件の関係 ５） 

 

 

図４ 乾燥前および乾燥初期割れ最大時の木口面の様子 

 

３．結果と考察 

 

3.1 人工乾燥スケジュールの推定 

  図４に乾燥前および乾燥初期割れ最大時の木口面の様

子を、また図５に乾燥後の切断面の様子を示すと共に、

各試験体に見られた損傷の程度について表４に結果を示

した。試験体Ｅの断面の変形が６で、目視においても他

の試験体に比べて大きな変形が見られた。この原因につ

いては、3.2 で詳しく説明するが、細胞壁の劣化に由来す

る現象と推定され、試験体Ｅは健全材ではないと判断さ

れたことから、Ｅの結果はここでは例外として取り扱う

ことにする。 

 同一丸太から採取した試験体同士で比較すると、外側

の試験体よりも内側に位置した試験体の方が、初期割れ

や断面の変形が大きい傾向にあった。随に近い内側の試

験体には未成熟材が含まれていたためと考えられる６）。 

 そこで、乾燥に伴い割れや変形が生じやすい内側の試

験体に注目し、その損傷の中央値（初期割れ２、断面の

変形４、内部割れ１）を表３にあてはめて、初期条件の

乾球温度が 54℃、乾湿球温度差が 4.0℃、末期乾球温度

が 80℃とし、表５に示すように人工乾燥スケジュールを

決定した。既往研究においてすでに明らかになっている 

 

 

図５ 乾燥後の切断面の様子 

試験体内の実線は厚さが最も小さい部分を示す。 
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図１ 試験体の採取 （丸太番号 2019-26の場合） 
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他の広葉樹と比較すると５）、キハダは 100℃乾燥による

損傷は少なく、人工乾燥が比較的容易な樹種と考えられ

た。 

 さらに、内側に位置した試験体について、含水率１％

まで乾燥する際に約 35 時間かかったこと、また乾湿球温

度差が４℃であることから、厚さ 20mm の板について含

水率 10％までの人工乾燥に要する日数は７～10 日と推

定された。 

 中野らは、岩手県産キハダ材について 100℃試験を行

っている７）。彼らは、随から５cm 以上離れた位置で試験

体を採取しており、損傷の程度は、初期割れ１、断面変

形２～３、内部割れ１と報告している。本報における外

側の試験体と同じ部位と仮定すると、奈良県産材の方が

やや損傷が多い結果となっているが、最終的に決定され

た岩手県産材の人工乾燥スケジュールは、初期条件の乾

球温度が 55℃、乾湿球温度差が 4.0℃、末期乾球温度が

80℃であり、奈良県産材のそれとほぼ同じであった。ま

た、岩手県産材の乾燥に要する日数は 7.5 日と推定され

たことから、この点でも岩手県産材と奈良県産材による

結果は、ほぼ一致しているといえる。 

 

 

表４ 100℃試験法による試験体（Ａ～Ｉ）の損傷の程度 

 

 

 

表５ 人工乾燥スケジュールの決定 ※ 

 
※ ：表４の中央値(内側)の損傷の程度を基準とした。 

 

 

3.2 大変形を生じた木材の様子 

  100℃試験法で大変形を生じた試験体Ｅの隣接部位に

ついて、光学顕微鏡で観察した木口面の様子を図６に示

した。図６上のように、細胞の形状が正常な部分もあっ

たが、図６中のように、細胞壁が内腔に落ち込んで大き

く変形している部分もあり、さらに、図６下のように、

細胞の変形はほとんど生じていないものの細胞壁に多く

の微小な孔が確認された部分もあった。これらの様子か

ら、樹木として生育中に細胞壁が部分的になんらかの劣

化を受けたと推定され、たとえば、微生物による腐朽が 

 

 
図６ 乾燥により大きな変形を生じた部位の細胞 

（上：正常、中：細胞壁の落ち込み、下：細胞壁の劣化） 

       バーは 100μｍを示す。 

損傷の程度
損傷の種類

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ Ｈ Ｉ 中央値
(外側) (内側) (外側) (内側) (内側) (外側) (内側) (内側) (外側) (内側)

初期割れ １ ２ ２ １ １ １ ２ ２ ２ ２

断面の変形 ２ ４ ３ ３ ６ ３ ４ ５ ４ ４

内部割れ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １

起こり、細胞壁が脆弱な状態になったのではないかと考

えられた。内樹皮に含まれるベルベリンは抗菌力を持つ

ことで知られるが、丸太番号 2019-08 のキハダ材の元口

付近に腐朽による材の脆弱化が目視確認されたことから

も、キハダの心材部分は木材腐朽菌に対して抵抗力が弱

い可能性がある。キハダの木材利用に関しては、樹木と

して生育中に生じた劣化について留意する必要がある。  

 

４．まとめ 

 

 木材利用には乾燥工程が不可欠である。本報では、

100℃試験法により、奈良県産キハダ材の人工乾燥スケジ

ュールを推定したが、今後は、実際の人工乾燥工程の中

で、割れや変形等の発生を観察し、必要に応じてスケジ

ュールを修正する必要がある。特に、今回の試験では無

欠点の材料を使用しており、節を多く含む等、木材の等

級が低い場合には、留意が必要である。また、樹木とし

て生育中に発生する木材の劣化についても、発生頻度や

原因の究明等、今後、さらに検討が必要である。 
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他の広葉樹と比較すると５）、キハダは 100℃乾燥による

損傷は少なく、人工乾燥が比較的容易な樹種と考えられ

た。 

 さらに、内側に位置した試験体について、含水率１％

まで乾燥する際に約 35 時間かかったこと、また乾湿球温

度差が４℃であることから、厚さ 20mm の板について含

水率 10％までの人工乾燥に要する日数は７～10 日と推

定された。 

 中野らは、岩手県産キハダ材について 100℃試験を行

っている７）。彼らは、随から５cm 以上離れた位置で試験

体を採取しており、損傷の程度は、初期割れ１、断面変

形２～３、内部割れ１と報告している。本報における外

側の試験体と同じ部位と仮定すると、奈良県産材の方が

やや損傷が多い結果となっているが、最終的に決定され

た岩手県産材の人工乾燥スケジュールは、初期条件の乾

球温度が 55℃、乾湿球温度差が 4.0℃、末期乾球温度が

80℃であり、奈良県産材のそれとほぼ同じであった。ま

た、岩手県産材の乾燥に要する日数は 7.5 日と推定され

たことから、この点でも岩手県産材と奈良県産材による

結果は、ほぼ一致しているといえる。 

 

 

表４ 100℃試験法による試験体（Ａ～Ｉ）の損傷の程度 

 

 

 

表５ 人工乾燥スケジュールの決定 ※ 

 
※ ：表４の中央値(内側)の損傷の程度を基準とした。 
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細胞の変形はほとんど生じていないものの細胞壁に多く
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ら、樹木として生育中に細胞壁が部分的になんらかの劣

化を受けたと推定され、たとえば、微生物による腐朽が 

 

 
図６ 乾燥により大きな変形を生じた部位の細胞 

（上：正常、中：細胞壁の落ち込み、下：細胞壁の劣化） 

       バーは 100μｍを示す。 
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(外側) (内側) (外側) (内側) (内側) (外側) (内側) (内側) (外側) (内側)

初期割れ １ ２ ２ １ １ １ ２ ２ ２ ２

断面の変形 ２ ４ ３ ３ ６ ３ ４ ５ ４ ４

内部割れ １ １ １ １ １ １ １ １ １ １

起こり、細胞壁が脆弱な状態になったのではないかと考

えられた。内樹皮に含まれるベルベリンは抗菌力を持つ

ことで知られるが、丸太番号 2019-08 のキハダ材の元口

付近に腐朽による材の脆弱化が目視確認されたことから

も、キハダの心材部分は木材腐朽菌に対して抵抗力が弱

い可能性がある。キハダの木材利用に関しては、樹木と

して生育中に生じた劣化について留意する必要がある。  

 

４．まとめ 
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ュールを修正する必要がある。特に、今回の試験では無

欠点の材料を使用しており、節を多く含む等、木材の等

級が低い場合には、留意が必要である。また、樹木とし

て生育中に発生する木材の劣化についても、発生頻度や
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