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1. はじめに

シークワシャー （Citrusdepressa Hayata) iJは，南西

諸島や台湾に自生し沖縄でも古くから知られているカン

キツ類の一種で，沖縄県内の本島北部で商業的に生産さ

れている。

近年，消費者の健康志向の高まり，生活習慣病予防が

国民的な課題となっているなか，シークワシャーには，

発ガン抑制作用2）～4）などの高い機能性を示す成分として，

ポリメトキシフラボン類（以降， PMF）の一つである

ノピレチンが多く含まれている九他方，交感神経作動

作用をもち，脂肪組織の代謝を活性化するフェンチルア

ミン誘導体であるシネフリン6),7）がシークワシャー中に

存在しておりへノピレチンと並ぶ機能性成分として注

目してきた。このことから，シークワシャーの生理作用

に大きな関心が寄せられ，健康食品のーっとしてシーク

ワシャー果実およびその加工品に対する需要が急速に拡

大してきた。

シークワシャー果実の全収量の70～80%が加工向けと

なり，ジュースなど様々な製品に利用されている。しか

し，シークワシャー果汁のその強い苦味と酸味から，噌

好上，大変飲みにくく，果実飲料として製品化するうえ

で大きな問題となっている。また，シークワシャーのジ

ュース加工における搾汁効率は50%程度であり，その搾

汁過程で，果皮を含む加工副産物（以降，搾汁残j査）が

多量に排出されている。前述のノピレチン，シネフリン

＊ 〒902-0213 沖縄県中頭郡西原町千原1番地
§ Email k miyagi@edu.u-ryukyu.ac.jp 

のような機能性成分は果皮に多く含有されている5）こと

から，その有用成分を著量に含む搾汁残j査の用途開発が

求められている。

本研究では，シークワシャー果汁中に含まれている

PMFやシネフリンなどの機能性成分を保持しながら，

シークワシャー果汁の晴好性改善を目的とした品質特性

を調査した。さらに，調味料原料として直接利用が可能

で，かつ，微生物的リスクが低い食酢に着目し，搾汁残

誼から食酢によるノビレチンとシネフリンの抽出効率を

検討した。

2.シークワシャー果汁の品質特性

( 1 ）イオン交換樹脂処理と不溶性パルプ添加の併用効

果による品質改善

シークワシャー果汁の酸度調整を行うために， 16種類

の塩基性イオン交換樹脂を用い，果汁100m£に対して添

加量を 3gに固定し，パッチ法で30分間処理した。

その結果，すべての樹脂に減酸効果がみられた。すな

わち，最も減酸率が高い樹脂はWA30(46. 0%）であり，

次いで， IRA67(26. 8%), WAlO (23. 9%）の順とな

った。この結果を受け，以降の試験ではWA30を中心に

イオン交換樹脂による試験を実施した。イオン交換樹脂

を使用して減酸処理したシークワシャー果汁中のノビレ

チンおよびシネフリン含量を表1に示した。供試した樹

脂すべてにおいて，両成分の減少がみられた。減少率が

大きかった樹脂はHPA25（ノピレチン： 20.2%，シネ
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表1 イオン交換樹脂処理後のシークワシャー果汁中のノピ いた減酸処理後の果汁に微細な不溶性パルプ （湿重量）

レチンおよびシネフリン含量 を添加した時のノピレチンの増加率を調査した。

ノピレチン （mg/100m€ ） シネフリン （mg/100m€) その結果，不溶性パルプ添加量の増加とともに，ノピ

未処理果汁 15. 22± 0. 03 20. 83±0. 64 

WA30 14. 30 ± 0. 05 (5. 9%) 19. 55 ± 0. 25 (6. 0%) 

WA20 14.17±0.36(6.8%) 18. 93 ± 0. 42 (9. 0%) 

WA21 14. 29 ± 0. 50 (6. 0%) 19. 76 ± 0. 42 (5. 0%) 

IRA67 14.17±0. 73(6.8%) 19. 55 ± 0. 08 (6. 0%) 

IRA96SB 14. 24 ± o. 02 (6. 3%) 19. 76 ± 0. 44 (5. 0%) 
SAlOA 14. 49 ± 0. 09 (4. 7%) 18. 51 ± 0. 12 (11. 0%) 

SA20A 14.42士0.43(5.1%) 18. 51±0. 23 (11. 0%) 

IRA400J CL 14. 39 ± 0. 35 (5. 3%) 18. 51±0. 10 (11. 0%) 

IRA410J CL 13. 92 ± 0. 38 (8. 4%) 19. 34±0. 23(7. 0%) 

IRA411CL 12. 27 ± 0. 30 (19. 3%) 18. 93 ± 0. 23 (9. 0%) 

IRA458RF CL 13. 86 ± 0. 36 (8. 8%) 18. 51±0. 12 (11. 0%) 

IRA900J CL 13. 24 ± 0. 12 (12. 9%) 19. 14 ± 0. 08 (8. 0%) 

IRA904CL 14. 27 ± 0. 12 (6. 1 %) 19. 14 ± 0. 12 (8. 0%) 

HPA25 12. 13 ± 0. 09 (20. 2%) 17. 68 ± o. 29 (15. 0%) 
PA306 12. 57 ± 0. 41 (17. 3%) 19. 14 ± 0. 35 (8. 0%) 

WAlO 14.04±0.46(7.6%) 19.34±0.12(7.0%) 

イオン交換樹脂16種 （三菱化成工業製ダイヤイオン，オルガノ製
アンバーライト）使用
樹脂添加量 3%，処理時間： 30分 mean±S.D. (n = 4) 
（ ）内は減少率を示す

フリン： 15.0%）であった。今回用いた樹脂のなかで最

も滅酸率の高かったWA30処理区におけるノピレチン，

シネプリンの減少割合は両成分とも6.0%程度と低かっ

た。

シークワシャー果汁の品質改善を目的に減酸処理を検

討した結果，塩基性イオン交換樹脂処理は有用な方法で

あることが認められた。しかし， WA30は減酸には効果

があったが，ノピレチンおよびシネフリンなどの機能性

成分まで減少してしまうという点では十分とはいえない。

そこで，さらなる品質の改善を加えるべく， WA30を用

a 

in 

b 

40cm 

out 

レチン含量も増加した。果汁lOOmQに対し不溶性パルプ

1 g添加でノピレチンは8.5%増加した。前述のWA30

処理後では，ノピレチンの減少率は5.9%であった。従

って，減酸処理後の果汁に，不溶性パルプ1gを添加す

ることで十分改善が可能であることが示唆された。ま

た， 2g以上の添加では， 10.2%以上増加し，滅酸処理

前のノピレチン含量を上回り，ノピレチンが増強した果

汁となった。

シークワシャー果汁の品質改善には，イオン交換樹脂

WA30を用い，樹脂添加量は果汁100m€ に対し 3g ，撹

祥時間30分で減酸処理を行い，その後，果汁100m€に対

し不溶性パルプlg （湿重量）を添加する組み合わせ法

が有用であることが明らかになった。

( 2）数種の搾汁方式と保蔵温度が果汁の品質安定性に

及ぼす影響

本試験では，沖縄県内の加工場で一般的に利用されて

いるベル トプレス搾汁機，遠心分離搾汁機，スクリュー

プレス搾汁機 （図1）を使用して搾汁試験を実施した。

これらの搾汁機で搾汁した果汁は，インキュベーター

(Sanyo製， MIR-153）を用いて 5℃区 ・20℃区 ・35℃

区の3温度区で4か月間保蔵した。

3種の搾汁機で搾汁された果汁中のノピレチン，シネ

フリン含量はスクリュープレス搾汁機 （ノピレチン42.8

mg/100m€，シネフリン17 . 4mg/100rn€ ） がベルトプレス搾

汁機（ノピレチン28.0mg/100rn€，シネフリン8.6mg/100

rn€），遠心分離搾汁機（ノピレチン14.0mg/100rn€，シネ

プリン10.8mg/100rn€ ） に比べて最も多かった。 スクリユ

ープレス搾汁機のノピレチン含量が高かったことは，果

皮とともに果実を押し潰す圧力が強いため，果皮中に含

まれる成分が果汁中に多く移行したためと推察された目。

また，品質劣化が進んでいると予想される35℃区4か月

c 

図1 ベルトプレス搾汁機，遠心分離搾汁機，スクリュープレス搾汁機の概略図

a ：ベルトプレス搾汁機， b 遠心分離搾汁機， c：スクリュープレス搾汁機
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月の果汁で高く，そのなかでも遠心分離搾汁機が0.85と

最も高かった。 11月の果汁の甘味評価値が低いのは，そ

の強い酸味に甘味がマスクされていたのではないかと推

定された。苦味の評価値は11月のスクリュープレス搾汁

機で－2.10とすべての調査項目のなかで最も低い値を示

した。カンキツ果汁の苦味成分には，ナリンギン，リモ

ニンおよびノミリンなどがあり，これらの成分はフラベ

ド，じようのう膜および種子に局在している。苦味成分

の溶出は搾汁圧力と密接な関係があり，圧力が低いほど

苦味成分の少ない果汁を得ることができると報告されて

いる九本研究ではスクリュープレス搾汁機で搾汁した

果汁が最も苦かった。これは，スクリュープレス搾汁機

は他の2機に比較して果実を粉砕し押し潰す力が強いた

め，果汁中に苦味成分が移行したと推察された。総合評

価値では，すべての果汁で評価はそれほど高くなかった

が， 12月の遠心分離搾汁機で0.80と最も高い評価値が得

られた。遠心分離搾汁機においては3機のなかでも，す

べての評価項目において最も良い点数となった（表2）。

3種類の搾汁機には，搾汁収率や官能評価に差異があ

り，長所と短所が相互にみられた。今後，各搾汁機の特

性を活かし，健康食品の材料としてシークワシャー果汁

を活用することが望まれる。

果汁の品質特性と搾汁残溢の利用

保蔵後の両成分の減少率をみた場合，ノピレチンはベル

トプレス搾汁機が4.9%，遠心分離搾汁機が4.6%，スク

リュープレス搾汁機が2.7%となっており，その減少率

は5%程度と高く保持されていた。一方，シネフリン35℃

区4か月保蔵後の減少率は，ベルトプレス搾汁機16.3%,

遠心分離搾汁機26.1%，スクリュープレス搾汁機12.6%

と25%前後の減少に留まった（図2）。

搾汁機別による各種成分の安定性を比較したとこ

ろ， 3種類の搾汁機関における際だつた変化は認められ

なかった。また，保蔵温度が高くなるにつれて品質劣化

傾向が大きいため，低温で保蔵することが望ましい。

( 3 ）果汁の曙好的・官能的特性に及ぼす搾汁機の影響

11月， 12月上旬に採取したシークワシャー果実を前項

の搾汁機によって搾汁した果汁について，酸味，甘味，

苦味，風味，後味，総合評価の6項目を調査した。パネ

リストには「健康飲料としてのシークワシャージユ｝

ス」という名目で果汁試料6種類を評価させた。

酸味では11月のベルトプレス搾汁機が一1.60と最も評

価値が低かった。呆汁の酸度はスクリュープレス搾汁機，

ベルトプレス搾汁機，遠心分離搾汁機の順で、高かったが，

酸味の評価値は，遠心分離搾汁機，スクリュープレス搾

汁機，ベルトプレス搾汁機の順で評価が高く，酸濃度の

高さと晴好評価は一致してなかった。甘味の評価値は12
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eB.p. ：ベルトプレス搾汁機， •c.t. ：遠心分離搾汁機， .A.S心：スクリュープレス搾汁機

3種類の搾汁機を用いたシークワシャー果汁の官能評価表2

搾汁機
12月

搾汁機
11月

S.p. 

酸味

甘味

苦味

風味

後味

-o. 50b 
-o. 25• 
1. 85b 

o・ 
-1. lOb 

C.t. 

0. 40c 

0. 85b 

0. zoad 

1. 05b 

0. 55ad 

B.p. 

0. 65b 

-o. 05• 
-O. 70ac 

0. 05• 
-o. soc 

評価項目
S.p. 

酸味

甘味

苦味

風味

後味

-1. 25d 

-1. 25• 

-2.10• 

-o. 05d 
1. 75• 

C.t. 

0. 40bc 

0. 05b 

Ob 

0. 75bc 

0.05b 

B.p. 

-1. 60• 

1. 20・ 

-1. 45• 

-0.15• 

-1. 30• 

評価項目

-1. 35ad 

B.p.：ベルトプレス搾汁機， C.t.：遠心分離搾汁機， S心：スクリュープレス搾汁機
mean±S.D. (n = 3) 

a, b (p<0.01), c. d (p<0.05) 

0. 80b O. 5o•c 総合評価-L go• Ob 1. 50• 総合評価



有効と推察された。

( 2 ）ショ糖添加の検討

穀物酢にショ糖（10, 20, 40, 100 g ）を添加して抽

出を行ったところ，ノピレチンはショ糖添加10gで最も

抽出量が多くなった（図4）。 2～4週目のノビレチン

抽出量を比較すると，無添加（6.2mg/100mQ）に対して

lOg 添加（10.0mg/lOOmQ）では1.61倍， 20g添加（8.4 

mg/lOOmQ）では1.35倍， 40g添加（7.2mg/100mQ）では

1.15倍となった。一方，シネフリンでは，各試験区間に

目立った差異はみられなかった。また，ショ糖100g添

加では，ノビレチン，シネフリン共に無添加より抽出量

が少なくなった。

飲用酢としての展開を考慮すると食味向上のうえでシ

ョ糖の添加は欠かせない。ショ糖20%以下の添加なら食

味に大きな影響はないことから，酢抽出においてはショ

糖の添加によって有用成分の抽出効率が上がるため，シ

ョ糖の添加は有効であると推測された。
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シークワシャー搾汁残；査の有効利用

ノピレチンやシネフリン等の機能性成分を豊富に含む

シークワシャー搾汁残誼の有効利用を目的とし，食酢を

用いた有用成分の抽出について検討した。

( 1 ）溶媒濃度の検討

溶媒として，市販品の穀物酢（酸度4.2%）を基準と

し，その0.5倍希釈液（酸度2.1%），特濃酢（市販品：

酸度8.4%）を用い，有用成分の抽出量を比較した。

その結果，ノビレチンは酸度が高くなるほど抽出量が

多くなり，抽出量が平衡に達したと考えられる 2～ 4週

日の平均値で，酸度8.4%では4.2%の1.26倍， 2.1%の

1.18倍となった。一方，シネフリンは，抽出量に顕著な

差異はみられなかった（図 3）。これらのことから，酸

度が高くなると，有用成分の抽出量も高くなる傾向にあ

るものの，食品素材としての利用を考慮すると，酸度が

低いほうが配合割合を高くすることが可能となり，機能

性を生かすという観点からは，穀物酢（酸度4.2%）が

3. 
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4.おわりに

本研究において，その強い苦味と酸味から晴好上，大

変飲みにくく，製品化するうえで問題となっているシー

クワシャー果汁の品質特性を明らかにするとともに，搾

汁機の適用試験を通じて果汁特性を示した。また，シー

クワシャー搾汁残誼の有効利用に関しても道筋をつける

ことができた。今後とも多様な食品機能性を有する新規

な食品素材として，研究を進めていきたい。
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