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一一…高知県工業技術センタ一報告 No.42 2011 

マイク臨波加熱蒸欝により轍識した高知県麓繍矯構瀦鈴静錨

近森麻矢 村井正徳 浜田和秀 山中恭二* 山中義也ネ

Evαluαtion of citrus essentiαl oil 

extnαcted by microwαve steαm distillαtion 

Mαyα CHlKAMORI Mαsαnori MURAl KJαzuhide HAMADA 

Kyoji Y;必kfANAKA* Yoshinαri Y;必kfANAKA*

マイクロ波加熱水蒸気蒸器による精油の抽出では、対象物が持つ水分のみをマイクロ波により加熱・

蒸留するため、通常の水蒸気蒸留と呉なり試料への加水をほとんど必要としない。また抽出議度の制

御が比較的容易という利点がある O このマイクロ波精油抽出装置の試作機を患い、柚子など高知県産

の柑橘類について精油の抽出を行った。これらの精油について香気成分の評備を行い、従来の水蒸気

蒸留法で抽出した精協と比較した。柚子精油では従来品と比較して低沸点成分の含有割合が多く、ま

た温度やマイクロ波の出力を変えても組成にはほとんど変化がないことがわかった。

1. まえがき

兼松エンジニアリング株式会社と共同でマイクロ

波加熱による柚子精油抽出装置を試作した li。その装

を用いて抽出した精油と、県内で従来の水蒸気蒸

留法により製造されている精油とを成分比較した O

また、柚子以外の柑鵠類への装置の適応可能性を調

べた C

2.実験方法

2. 1 精油の抽出

試作したマイクロ波精油抽出装置を用い、柑橘果

皮からの精油抽出を行った。抽出条件とそれぞれの

抽出率を表1に示す。抽出時間は60分とし、柚子以

外の柑橘類は抽出温震を40"Cとした。抽出率は原料

に対する抽出精油の容量の割合とした。また、

文旦、小夏の摘果品を除き試料は収穫時期のものを

試験に供した。

2. 2 橋治の分析

日本竜子株式会社製ガスクロマトグラフ質量分析

計]MS-QIOOOGCMk立を用い精油の香気成分分析を行つ

* 兼松エンジニアリング株式会社
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た。分析条件は表2に記載した。各成分の合有率は

各ピークの面接比とした。

表 1 抽出条件浸ぴ抽出率

詩i三十
抽出温度 抽出主幹

備考
("C) (%) 

柚子 40、50、60 0.5~0.8 

文民 40 1.5 

文旦 40 O. 7 摘果

小泉 40 1.3 

小夏 40 0.5 摘果

ポンカン 40 0.3 

産七 40 0.3 

スダチ 40 O. 7 

表2 GC-MS分析条件

キャリアガス He 

キャリアガス流最 lcc/路m

キャピラリーカラム DB-WAX 60m 

インジェクション混度 2500C 

昇温条件 70
0
C(2min)→20C/min 

→230
0C (2Omin) 

イオバ原温度 260
0

C 

イオン化電圧 70eV 

イオン化電流 300μA 

3.結果

3. 1 柚子精油の香気成分

表 2の条件で分析したマイクロ波柚子精油のガス

クロマトグラムを国 1に示す。 a-PineneからThymol



までの48成分を同定した。

また県内でみ従来の水蒸気蒸留法により製造されて

いる水蒸気蒸留柚子精油(以下、市販品)と、抽出

満度及びマイクロ波出力を変化させて採取した柚子

精油の分析値を表3に示す。

市販品と比較すると、マイクロ波柚子精油ではモ

ノテルベン類の α-Pinene、j'l-Pineneのほかl-Hexanal、

Linaloolなどの含有割合が多い。特にフローラルな

香りの成分であるLinaloolは市販品の約 2倍であっ
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国1 拍子精油のGCパターン

48 

1 :00 

1 α-P i nene 2 Camphene 3 1-Hexana I 4 β…P i nene 5 Sab i nene 6 3-Ca r ene 7 βー割yrcene

1:10 

B αPhellandrene 9α-Thujene 10小ーTerpinene 11 Limonene 12β-Phellandrene 13β心CI冊 ne
14 y-Terpinene 15 Cy腕 ne 16 a-Terpinolene 17 n-Hexanol 18 (Z)-Hex-3-en-1-ol 19 1…Nonanal 
20 (E) -2-Hexen-1-o I 21刊exylbutylate 22 p-Isopropenylotluene 231，3，8-開entatriene 24 Limonene oxide 
25α一Cubebene 26 o -E I聞 ene 27αCopaene 28 1心ecanal 29β 山Cubebene 30 Li na I∞ 31 Bergamotene 
32 4-lsopropyl-1-r闇thy1-2-cyc I ohexen-1-o I 33βモ!日間間 34βくaryophy I I ene 
35 trans-p-Mentha-2，8-dienol 36 (Z)ーβ司 Farnesene 37 (正)ωβ 吟Farnesene 38α-H凶 ulene 39α-Terpin叩 i
40 Germacrene 0 41α-Muurole問 42 Carvone 43 o ωCad i nene 44 y-E同時間 45 cis-Carveol 
46 trans-Carveol 47 EI開田I48 Thymol 

表3 柚子精油の香気成分比較

日 Pinene

出-Phellandrene

臼…Terpinene

Linal∞1 
3-Garyophy llene 
ω-s-Farnese即
日 Terpineol

Germacrene D 

Carvone 

Th抑JI01

水蒸気蒸留

市販品

2.35 。
1.17 

0.31 

3.03 

1. 02 

0.47 

59.0 

5.99 

16.1 

1. 29 

1. 05 

1. 92 

0.41 

1.12 

O. 14 

0.42 

1. 92 

O. 19 

40
0C 500C 

3.48 3.58 

0.02 0.02 

1. 67 1. 66 

0.6 0.57 

3. 13 3.2 

1.1 1.12 

0.57 0.55 

56.2 56.5 

5. 76 5.81 

16.6 16.4 

1. 07 1. 01 

1. 04 1. 02 

4.36 3.88 

0.26 0.27 

O. 72 O. 76 

0.22 0.23 

0.29 0.31 

1. 18 1. 33 

0.17 O. 19 

30 -

マイクロ波蒸留

60
0C 20kw 16kw 

3.5 3. 75 3.57 

0.02 0.02 0.02 

1. 61 1. 76 1. 66 

0.52 0.63 0.63 

3. 14 3.2 3.21 

1. 08 1.11 1.1 

0.54 0.57 0.55 

55.9 56. 7 57.0 

5.69 5.77 5.74 

16.2 16.4 16 

1. 00 1. 07 1. 02 

1. 01 1. 02 1. 00 

4. 15 3.99 4.38 

0.32 0.25 0.25 

0.91 O. 71 O. 74 

0.29 0.21 O. 19 

0.36 0.28 0.28 

1. 55 1.11 1.15 

0.23 O. 14 O. 13 

12kw 

3. 71 

0.03 

1.71 

0.62 

3. 16 

1.11 

0.56 

57.1 

5.87 

16.4 

1. 01 

1. 00 

4.06 

0.23 

0.63 

O. 18 

0.25 

1. 01 

O. 1 



αPinene、/3-Pineneは多くの針葉樹に含まれる

特有の香りのもとであり、さらにl-Hexanalはグリー

ン系の香りを持つアルデヒドである O 市販品と比較

して柑橘果疫に近いやや青みのある木の香りがする

原因となっている可能性がある O

また、抽出温度を40
0

C、50
0

C、60
0

Cと変えた精油

も採取した。温度が変わっても成分割合にはほとん

ど影響がなかったが、官能的には低い温度で抽出し

た精油の方がよりフレッシュ感があり、温度が高く

なると従来の水蒸気蒸留精油に近い香りになる傾向

が見られた。また、抽出率はO.5~0. 8%で、 j昆震に

比例して高くなった。

関様にマイクロ波の出力を12kw、16kw、20kwと変

化させても成分割合にはほとんど差が見られなかっ

たO また官能的にもほとんど差は認められなかった。

3. 2 柚子以外への応用

柚子以外の柑橋類への装置の適応可能性を検討す

るため、文旦、小夏、産七など高知県産の柑橘類か

らも同様に精油抽出を行い(表 1)、香気成分を評価

したO

柑橘類は収穫時期が限られるため、装置の鹿年利

用を考えて文旦、小夏は成熟していない摘果品から

の精油抽出も行ったが、成熟品が通常1. 3~ 1. 5% の

拙出率であるのに対して摘果品では0.5%前後であっ

た。

2詫

β-111年r時間
4弘

題3 文旦精油の香気成分

函4 小夏精油の香気成分

国2から図 6に柚子、文旦、小夏から抽出した精 β 

池の成分割合を示す。柑橘類はLimoneneを主成分と

した精油で、香りは全般的にフレッシュ感があった。

摘果品は未成熟で青みが強い精油になった。

3% 
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図2 柚子精油の香気成分
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図5 摘巣文旦精油の香気成分
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図6 摘果小夏精油の香気成分



4. まとめ

マイクロ波加熱水蒸気蒸留法による精油の抽出を

行い、抽出精油の香気成分評価を行った。

その結果、柚子精油では含有成分として48成分

を確認した O 市販品と比較すると、低沸点成分や

Linaloolなど合酸素化合物の含有割合が高かった。

またフレッシュ感のあるユズ果皮に近い香りが感じ

られた。

抽出温度やマイクロ波の出力を変えても組成的に

はほとんど変化がなかったが、低い溢震で抽出した

精油はフレッシュ感があり、温度が高くなると従来

の水蒸気蒸留精油に近い香りになる傾向が見られた O

その他の柑橘類ではO.3~ 1. 5%の抽出率で精油が

採取できた。その精油の主成分はLimoneneで、あった。

また橋梁果実から抽出した精油は、青みがかった香

りであった。

今後もマイクロ波加熱による精油抽出装置の利用

拡大を目指し、運転条件やその他の条件の違いによ

る影響の確認、および柑橘類以外も含めた様々な試

料に対する装置の適応可能性の検討を行う。
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この報告は経済産業省の平成21~22年度地域イノ

ベーション創出研究開発事業「柚子製品加工技術崩

新によるコスト低減を伴う製品の高付加価値化jで

得られた成果の一部である。
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