
(57)【要約】
【課題】　精油抽出の前処理における反応条件の設定を簡単にでき、残滓から高収率で精
油を抽出でき、また搾汁後の残滓果皮を効率よく堆肥化することのできる、新しい精油抽
出方法を提供する。
【解決手段】　果実の搾汁後の残滓に酸処理を施して、常圧または減圧水蒸気蒸留法で残
滓から精油を抽出する。
【選択図】　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 果 実 の 搾 汁 後 の 残 滓 に 酸 処 理 を 施 し て 、 常 圧 ま た は 減 圧 の 水 蒸 気 蒸 留 で 残 滓 か ら 精 油 を
抽 出 す る こ と を 特 徴 と す る 精 油 抽 出 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 果 実 の 搾 汁 後 の 残 滓 に 超 音 波 を 印 加 し つ つ 、 常 圧 ま た は 減 圧 の 水 蒸 気 蒸 留 で 残 滓 か ら 精
油 を 抽 出 す る こ と を 特 徴 と す る 精 油 抽 出 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 果 実 の 搾 汁 後 の 残 滓 に 酸 処 理 を 施 し て 、 超 音 波 処 理 を 印 加 し つ つ 常 圧 ま た は 減 圧 の 水 蒸
気 蒸 留 を 行 う こ と で 残 滓 か ら 精 油 を 抽 出 す る こ と を 特 徴 と す る 精 油 抽 出 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 酸 は 、 ヘ キ サ メ タ リ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 で あ る 請 求 項 １ ま た は ３ 記 載 の 精 油 抽 出 方 法
。
【 請 求 項 ５ 】
　 果 実 は 、 柑 橘 系 果 実 で あ る 請 求 項 １ か ら ４ い ず れ か に 記 載 の 精 油 抽 出 方 法 。

                                                                                
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 出 願 の 発 明 は 、 精 油 抽 出 方 法 に 関 す る も の で あ る 。 さ ら に 詳 し く は 、 こ の 出 願 の 発
明 は 、 精 油 抽 出 の 前 処 理 に お け る 反 応 条 件 の 設 定 を 簡 単 に で き 、 残 滓 か ら 高 収 率 で 精 油 を
抽 出 で き 、 ま た 搾 汁 後 の 残 滓 果 皮 を 効 率 よ く 堆 肥 化 す る こ と の で き る 、 新 し い 精 油 抽 出 方
法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 柑 橘 系 の 果 実 は 、 爽 や か で 、 強 い 香 り を 有 し て い る 。 そ の 中 で も 特 に 、 柚 子 は 世
界 的 に も き わ め て ユ ニ ー ク で 強 烈 な 香 り を 有 す る 柑 橘 系 の 果 実 で あ る 。 こ の た め 、 柚 子 の
果 皮 精 油 は 、 生 果 に お い て は も と よ り 、 食 品 、 香 粧 品 、 香 水 用 の 香 料 等 と し て 広 く 利 用 さ
れ て い る 。 最 近 は 、 ア ロ マ セ ラ ピ ー の 面 か ら も 関 心 が 寄 せ ら れ て い る 。 ま た 、 そ の 他 の 果
実 、 特 に 柑 橘 系 の 果 実 の 精 油 も 、 柚 子 の 例 と 同 様 に 広 く 利 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ ら 柑 橘 系 を は じ め と す る 果 実 の 果 汁 や 精 油 は 、 各 種 の 搾 汁 装 置 等 を 利 用 す る こ と で
得 る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 果 実 を 搾 汁 し た 後 に 残 存 す る 果 皮 （ 外 果 皮 、 内 果 皮 ）
や 種 子 等 の 残 滓 に は 、 精 油 が 多 く 残 存 し て い る 。 そ こ で 、 従 来 よ り 、 た と え ば 、 酵 素 製 剤
を 用 い る こ と で 酵 素 処 理 を 行 な う こ と で 、 残 滓 か ら 精 油 を 抽 出 す る 方 法 （ 特 許 文 献 １ ） が
提 案 さ れ て い る 。 こ の 抽 出 方 法 は 、 果 皮 等 の 残 滓 に 残 存 す る 精 油 は 、 果 皮 （ た と え ば 、 内
果 皮 の ア ル ベ ド ） 等 に 含 ま れ る ペ ク チ ン 類 に 包 ま れ て い る た め 、 ペ ク チ ン を 分 解 消 化 す る
た め に 酵 素 処 理 を 行 い 、 有 害 な 有 機 溶 媒 を 使 用 す る こ と も な く 精 油 の 抽 出 を 行 っ て い る 。
こ れ に よ っ て 、 残 滓 の 精 油 の 含 有 率 が 減 少 す る た め 、 柚 子 等 の 多 く の 柑 橘 系 果 実 由 来 の 精
油 が 有 す る 抗 菌 作 用 に よ る 堆 肥 化 の た め の 微 生 物 活 性 の 阻 害 を 抑 え る こ と が で き 、 残 滓 を
効 率 よ く 堆 肥 化 す る こ と が で き る と し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ８ ７ ３ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 の 特 許 文 献 １ 記 載 の 抽 出 方 法 で は 、 こ れ ら 酵 素 の 活 性 を 十 分 に 発 揮
さ せ る た め に 至 適 な 反 応 条 件 を 検 討 し て 設 定 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 未 だ に 抽 出 さ れ る 精
油 の 収 集 量 は 少 な い と い う 問 題 が あ っ た 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の た め 、 上 記 の と お り 果 皮 等 の 残 滓 に 精 油 が 残 存 し て い る こ と か ら 、 多 く の 精 油 が 有
す る 抗 菌 作 用 に よ り 、 堆 肥 化 す る た め の 微 生 物 活 性 が 低 下 し 、 発 酵 （ 堆 肥 化 ） が 行 わ れ に
く い と い う 問 題 点 が 依 然 と し て あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ こ で 、 こ の 出 願 の 発 明 は 、 以 上 の と お り の 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 従 来
技 術 の 問 題 点 を 解 決 し 、 精 油 抽 出 の 前 処 理 に お け る 反 応 条 件 の 設 定 が 簡 単 に で き 、 残 滓 か
ら 高 収 率 で 精 油 を 抽 出 で き 、 ま た 搾 汁 後 の 残 滓 果 皮 を 効 率 よ く 堆 肥 化 を す る こ と の で き る
、 新 し い 精 油 抽 出 方 法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 出 願 の 発 明 は 、 前 記 の 課 題 を 解 決 す る も の と し て 、 第 １ に は 、 果 実 の 搾 汁 後 の 残 滓
に 酸 処 理 を 施 し て 、 常 圧 ま た は 減 圧 の 水 蒸 気 蒸 留 で 残 滓 か ら 精 油 を 抽 出 す る こ と を 特 徴 と
す る 精 油 抽 出 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 ２ に は 、 果 実 の 搾 汁 後 の 残 滓 に 超 音 波 を 印 加 し つ つ 、 常 圧 ま た は 減 圧 の 水 蒸 気 蒸 留 で
残 滓 か ら 精 油 を 抽 出 す る こ と を 特 徴 と す る 精 油 抽 出 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 こ の 出 願 の 発 明 は 、 第 ３ に は 、 果 実 の 搾 汁 後 の 残 滓 に 酸 処 理 を 施 し て 、 超 音 波 を
印 加 し つ つ 常 圧 ま た は 減 圧 の 水 蒸 気 蒸 留 を 行 う こ と で 残 滓 か ら 精 油 を 抽 出 す る こ と を 特 徴
と す る 精 油 抽 出 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ し て 、 第 ４ に は 、 酸 は 、 ヘ キ サ メ タ リ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 で あ る 精 油 抽 出 方 法 を 、
第 ５ に は 、 果 実 は 、 柑 橘 系 果 実 で あ る 精 油 抽 出 方 法 を 提 供 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 出 願 の 発 明 の 精 油 抽 出 方 法 に よ っ て 、 精 油 抽 出 の 前 処 理 に お け る 反 応 条 件 の 設 定 を
簡 単 に で き 、 残 滓 か ら 高 収 率 で 精 油 を 抽 出 で き 、 ま た 搾 汁 後 の 残 滓 果 皮 を 効 率 よ く 堆 肥 化
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 果 実 を 柑 橘 系 果 実 と す る こ と で 、 柑 橘 系 の 爽 や か で 強 い 香 り を 有 す る 精 油 を 効 率
よ く 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 出 願 の 発 明 は 、 上 記 の と お り の 特 徴 を も つ も の で あ る が 、 以 下 に そ の 実 施 の 形 態 に
つ い て 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 、 果 実 の 搾 汁 工 程 を 概 略 的 に 例 示 し た 概 略 図 で あ る 。 ま た 、 図 ２ は 、 前 処 理 と し
て 、 酸 処 理 を 行 な う こ と で 精 油 を 抽 出 す る 抽 出 工 程 を 例 示 し た 模 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 柑 橘 系 の 果 実 を は じ め と す る 多 く の 果 実 の 搾 汁 工 程 は 、 図 １ に 例 示 し た よ う に 、 搾 汁 装
置 を 用 い て 搾 汁 し 、 果 汁 お よ び 精 油 を 採 取 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 出 願 の 発 明 の 精 油 抽 出 方 法 は 、 こ の 図 １ に 例 示 し た と お り 、 搾 汁 工 程 の 際 に 発 生 す
る 果 皮 や 種 子 を 含 む 残 滓 か ら 、 効 率 よ く 精 油 、 さ ら に は フ ロ ー ラ ル ウ ォ ー タ ー を 抽 出 す る
こ と の で き る 精 油 抽 出 方 法 で あ る 。 具 体 的 に は 、 果 実 の 搾 汁 後 に 発 生 す る 果 皮 や 種 子 等 の
残 滓 を 精 油 の 抽 出 原 料 と し 、 こ の 残 滓 に 酸 に よ る 酸 処 理 を 前 処 理 と し て 施 し て い る 。 こ の
と き 、 従 来 よ り 行 わ れ て い る 粉 砕 処 理 （ ホ モ ジ ネ ー ト ） も 施 す こ と で 、 さ ら に 効 率 よ く 精
油 を 抽 出 す る こ と が で き る た め 好 ま し い 。 こ の よ う な 前 処 理 を 果 皮 や 種 子 等 の 残 滓 に 施 す
こ と で 、 図 ２ に 例 示 し た よ う に 、 果 皮 （ た と え ば 、 外 果 皮 （ フ ラ ベ ド ） や 内 果 皮 の ア ル ベ
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ド ） （ １ ） 等 に 含 ま れ る ペ ク チ ン （ ２ ） や ヘ ミ セ ル ロ ー ス （ ３ ） 類 の 分 子 会 合 を 破 壊 す る
と と も に 、 こ の ペ ク チ ン （ ２ ） や ヘ ミ セ ル ロ ー ス （ ３ ） 類 の 分 子 間 に 包 ま れ た 精 油 （ ４ ）
を 速 や か に 分 離 さ せ る こ と が で き る 。 そ し て 、 精 油 抽 出 の 本 工 程 と し て 、 定 法 に し た が い
公 知 の 常 圧 ま た は 減 圧 水 蒸 気 蒸 留 法 で 、 上 記 の と お り の 前 処 理 を 施 し た 残 滓 か ら 精 油 （ ４
） を 効 率 よ く 抽 出 す る こ と が で き る 。 こ の と き 、 得 ら れ る の は 精 油 だ け で な く 、 ス キ ン ロ
ー シ ョ ン や 入 浴 、 食 品 等 に 利 用 す る こ と の で き る フ ロ ー ラ ル ウ ォ ー タ ー （ 芳 香 蒸 留 水 ） も
得 る こ と が で き る 。 な お 、 酸 処 理 に 用 い た 酸 水 溶 液 は 、 ほ と ん ど 抽 出 さ れ る こ と は な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う な 特 徴 を 有 す る 、 こ の 出 願 の 発 明 の 精 油 抽 出 方 法 に よ っ て 、 精 油 抽 出 の 前 処 理
に お け る 反 応 条 件 の 設 定 を 簡 単 に で き 、 残 滓 か ら 高 収 率 で 精 油 を 抽 出 で き 、 ま た 搾 汁 後 の
残 滓 果 皮 を 効 率 よ く 堆 肥 化 す る こ と を も 実 現 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ３ は 、 前 処 理 と し て 、 粉 砕 処 理 ま た は 酵 素 処 理 、 も し く は 酸 処 理 を 行 な い 、 超 音 波 を
印 加 し つ つ 水 蒸 気 蒸 留 を 行 う こ と で 精 油 を 抽 出 す る 抽 出 工 程 を 例 示 し た 模 式 図 お よ び 超 音
波 処 理 を 施 し た 残 滓 の 状 態 を 例 示 し た 模 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 図 ３ の 例 は 、 図 ２ の 例 と 基 本 的 に は 同 じ だ が 、 超 音 波 処 理 を 行 う 点 で 異 な っ て い る
。 具 体 的 に 説 明 す る と 、 こ の 図 ３ に 例 示 し た よ う に 、 こ の 出 願 の 発 明 は 、 果 実 の 搾 汁 後 の
残 滓 に 、 粉 砕 処 理 （ ホ モ ジ ネ ー ト ） 、 ま た は 、 １ 種 も し く は 複 数 種 の 酵 素 製 剤 を 用 い た 酵
素 処 理 を 前 処 理 と し て 施 し た 後 、 超 音 波 を 印 加 し つ つ 公 知 の 常 圧 ま た は 減 圧 水 蒸 気 蒸 留 を
行 う こ と で 、 従 来 の 精 油 抽 出 方 法 と 比 べ 、 果 皮 （ １ ） 等 の 残 滓 か ら 精 油 （ ４ ） を 効 率 よ く
抽 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 さ ら に 、 図 ３ の 例 は 、 精 油 抽 出 の 前 処 理 と し て 酸 処 理 を 施 し た 後 に 、 さ ら に 超 音 波 を 印
加 し つ つ 水 蒸 気 蒸 留 を 行 な う 精 油 抽 出 工 程 も 例 示 し て い る 。 な お 、 こ の 酸 処 理 と と も に 従
来 の 粉 砕 処 理 も 施 す こ と で 、 さ ら に 効 率 よ く 精 油 抽 出 を 行 う こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、
こ の 図 ３ に 例 示 し た よ う に 、 酸 処 理 を 行 い 、 ま た 好 ま し く は 粉 砕 処 理 も 行 う こ と で 、 ペ ク
チ ン （ ２ ） や ヘ ミ セ ル ロ ー ス （ ３ ） 類 を 分 解 し て 精 油 （ ４ ） を 速 や か に 分 離 さ せ る こ と が
で き る 。 そ し て 、 超 音 波 処 理 を 行 い つ つ 、 定 法 に し た が っ て 、 公 知 の 常 圧 ま た は 減 圧 水 蒸
気 蒸 留 を 行 う こ と で 従 来 の 精 油 抽 出 方 法 よ り も 、 さ ら に 効 率 よ く 、 搾 汁 後 の 果 皮 や 種 子 等
の 残 滓 か ら 精 油 、 フ ロ ー ラ ル ウ ォ ー タ ー を 抽 出 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 超 音 波 を
印 加 し つ つ 、 常 圧 ま た は 減 圧 水 蒸 気 蒸 留 を 行 う こ と は 、 超 音 波 に よ っ て ペ ク チ ン （ ２ ） や
ヘ ミ セ ル ロ ー ス （ ３ ） 類 の 分 子 が 展 開 し 、 よ り 多 く の 精 油 が 分 離 さ れ る 。 な お 、 こ の と き
、 図 ２ の 例 と 同 様 に 酸 処 理 で 用 い た 酸 水 溶 液 が 抽 出 さ れ る こ と は ほ と ん ど な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 出 願 の 発 明 の 精 油 抽 出 方 法 に 用 い ら れ る 酸 は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 た と
え ば 、 ヘ キ サ メ タ リ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ SHMP） 等 の リ ン 酸 塩 水 溶 液 等 を 使 用 す る こ と が で き
、 ま た 、 リ ン 酸 や 硫 酸 等 の 不 揮 発 性 酸 も 用 い る こ と が で き る 。 上 記 の と お り 、 こ れ ら 酸 （
も し く は 、 酸 水 溶 液 ） は 、 精 油 を 抽 出 す る 際 に 利 用 す る 常 圧 ま た は 減 圧 水 蒸 気 蒸 留 の 過 程
で 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 上 の よ う に 、 こ の 出 願 の 発 明 の 精 油 抽 出 方 法 は 、 残 滓 か ら 効 率 よ く 、 高 収 率 で 精 油 を
得 る こ と が で き る た め 、 残 滓 に 残 存 す る 精 油 の 量 は 減 少 す る こ と と な り 、 微 生 物 活 性 を 利
用 し た 残 滓 の 堆 肥 化 に お い て 、 精 油 が 有 す る 抗 菌 作 用 に よ る 微 生 物 活 性 へ の 影 響 を 減 ら し
て 、 堆 肥 化 を 促 進 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 酵 素 は 、 ペ ク チ ン や ヘ ミ セ ル ロ ー ス 類 を 効 果 的 に 分 解 消 化 す る こ と の で き る も の
で あ れ ば 、 特 に 限 定 さ れ な い 。 た と え ば 、 ペ ク チ ナ ー ゼ 3S、 ペ ク チ ナ ー ゼ HL、 マ セ ロ チ ー
ム 等 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
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　 こ の 出 願 の 発 明 の 精 油 抽 出 方 法 が 、 対 象 と す る 果 実 は 、 そ の 種 類 や 由 来 は 特 に 限 定 さ れ
る も の で は な い が 、 爽 や か で 強 い 香 り 等 を 有 し て い る 柑 橘 系 果 実 で あ る こ と が 好 ま し い 。
柑 橘 系 果 実 と し て は 、 た と え ば 、 柚 子 を は じ め 、 蜜 柑 、 伊 予 柑 、 金 柑 、 橙 、 す だ ち 、 ゆ こ
う 、 た ん か ん 、 ぽ ん か ん 、 で こ ぽ ん 、 文 旦 、 八 朔 、 檸 檬 、 グ レ ー プ フ ル ー ツ 、 オ レ ン ジ 、
ネ ー ブ ル 、 カ ボ ス 等 、 種 々 の 柑 橘 系 果 実 を 対 象 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 水 蒸 気 蒸 留 法 を 行 う 前 に は 、 一 般 的 に 残 滓 を 粉 砕 （ ホ モ ジ ネ ー ト ） す る が 、 多 く の 柑 橘
系 果 実 は 、 そ の 果 皮 （ 外 果 皮 や 内 果 皮 等 ） に ペ ク チ ン や セ ミ ロ ー ス 等 の 不 溶 性 成 分 を 他 の
果 実 よ り も 多 量 に 含 ん で い る 。 そ の た め 、 柑 橘 系 果 実 を 粉 砕 （ ホ モ ジ ネ ー ト ） す る と 、 き
わ め て 粘 凋 性 が 高 く な り 、 精 油 は ペ ク チ ン 分 子 等 の 高 分 子 化 合 物 に 包 含 さ れ る こ と に な り
、 収 率 が 低 下 す る 。 こ の よ う な 精 油 抽 出 に お い て 困 難 な 特 徴 を 有 す る 柑 橘 系 果 実 で も 、 こ
の 出 願 の 発 明 の 精 油 抽 出 方 法 に よ っ て 、 簡 単 で 、 し か も 高 収 率 で 精 油 を 抽 出 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 下 に 実 施 例 を 説 明 し 、 さ ら に 詳 し く こ の 出 願 の 発 明 に つ い て 説 明 す る 。 も ち ろ ん 、 以
下 の 例 に よ っ て 発 明 が 限 定 さ れ る こ と は な い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
実 施 例 １ ： 前 処 理 と し て 酸 を 利 用 し た 精 油 抽 出 （ 酸 処 理 ）
　 精 油 抽 出 の 対 象 果 実 と し て 、 柑 橘 系 果 実 で あ る 柚 子 を 使 用 し た 。 こ の 柚 子 を 搾 汁 し た 後
に 残 存 す る 果 皮 や 種 子 等 の 残 滓 を 精 油 抽 出 の 試 料 （ 原 料 ） と し た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 残 滓 に 、 精 油 抽 出 の 前 処 理 と し て 酸 処 理 を 行 っ た 。 酸 と し て は 、 5％ (w/w)ヘ キ サ メ
タ リ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ SHMP、 塩 酸 で ｐ H 2.0に 調 整 ） 溶 液 を 使 用 し た 。 具 体 的 に は 、 残 滓
（ 柚 子 果 皮 残 滓 ） 50ｇ と 5％ SHMPを 加 え て 粉 砕 （ ホ モ ジ ネ ー ト ） し て 、 37℃ 、 1時 間 イ ン キ
ュ ベ ー シ ョ ン し て 前 処 理 と し た 。 そ し て 、 精 油 抽 出 の 本 工 程 と し て 、 常 圧 水 蒸 気 蒸 留 法 を
行 っ て 精 油 を 抽 出 し 、 こ れ を 精 油 含 量 測 定 試 料 と し た 。 こ の 測 定 結 果 は 、 表 １ に 示 し た 。
な お 、 酸 処 理 の 反 応 条 件 は 、 実 施 例 １ に 示 し た 条 件 に 制 限 さ れ る も の で は な く 、 温 度 や 時
間 等 は 厳 密 な 規 定 は な い 。 た と え ば 、 反 応 温 度 は 室 温 で も よ く 、 ま た 反 応 時 間 に つ い て も
特 に 規 定 さ れ な い 。
比 較 例 １ ： 前 処 理 を 行 わ な い 精 油 抽 出 （ 無 処 理 ）
　 酸 処 理 （ SHMP） を 行 わ ず 、 ま た 酵 素 処 理 も 行 な わ な い 無 処 理 、 つ ま り 粉 砕 処 理 （ ホ モ ジ
ネ ー ト ） の み の 場 合 の 精 油 抽 出 を コ ン ト ロ ー ル と し 、 精 油 含 量 測 定 試 料 と し た 。 測 定 結 果
は 、 表 １ に 示 し た 。 な お 、 精 油 抽 出 の 本 工 程 は 、 実 施 例 １ と 同 様 に 常 圧 水 蒸 気 蒸 留 法 で 行
っ た 。
比 較 例 ２ ： 前 処 理 と し て 酵 素 を 利 用 し た 精 油 抽 出 （ 酵 素 処 理 ）
　 残 滓 の 酵 素 処 理 に は 、 ペ ク チ ナ ー ゼ 3S（ E-1） （ ヤ ク ル ト 薬 品 工 業 株 式 会 社 ） 、 ペ ク チ
ナ ー ゼ HL（ E-2） （ ヤ ク ル ト 薬 品 工 業 株 式 会 社 ） お よ び マ セ ロ チ ー ム A（ E-3） （ ヤ ク ル ト
薬 品 工 業 株 式 会 社 ） の 3種 類 の 酵 素 製 剤 を 使 用 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま ず 、 残 滓 （ 柚 子 搾 汁 ） 50ｇ と 水 200gで 粉 砕 （ ホ モ ジ ネ ー ト ） し た 。 こ れ に E-1ま た は E
-2を 0.1％ 加 え 、 ｐ H 3.5-4.0に 調 整 し た 。 E-3の 場 合 は 、 0.5％ 加 え て ｐ H 5.0に 調 整 し た
。 そ し て 、 そ れ ぞ れ の 酵 素 を 加 え た 残 滓 を 、 37℃ 、 1時 間 イ ン キ ュ ベ ー シ ョ ン し て 精 油 含
量 測 定 試 料 と し た 。 測 定 結 果 は 、 表 １ に 示 し た 。 な お 、 精 油 抽 出 の 本 工 程 は 、 実 施 例 １ と
同 様 に 常 圧 水 蒸 気 蒸 留 法 で 行 っ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 表 １ に 示 し た と お り 、 酸 処 理 （ SHMP処 理 ） を 行 っ た 場 合 の 精 油 の 収 率 は 、 0.76%で あ り
、 前 処 理 が 、 酵 素 処 理 の 場 合 お よ び 粉 砕 処 理 の み （ 無 処 理 ） の 場 合 の い ず れ の 精 油 収 率 よ
り も 高 収 率 で あ っ た 。 特 に 、 粉 砕 処 理 （ 無 処 理 ） の 場 合 の 精 油 抽 出 に よ る 0.30%と 比 べ 、
約 2.5倍 も の 収 率 を 向 上 す る こ と が で き た 。 ま た 、 酵 素 処 理 で 最 も 収 率 が 高 か っ た ペ ク チ
ナ ー ゼ HLで は 、 0.70%の 収 率 で あ っ た が 、 酸 処 理 に よ る 収 率 は こ れ を 上 回 る 収 率 を 可 能 と
す る こ と が 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の 結 果 か ら 、 前 処 理 が 粉 砕 処 理 の み の 場 合 よ り も 高 収 率 で 、 ま た 、 酵 素 処 理 の よ う に
温 度 や pHの 調 整 、 反 応 時 間 等 の 反 応 条 件 （ た と え ば 、 多 く の 酵 素 反 応 の 至 適 条 件 は 、 温 度
37℃ 、 反 応 時 間 1時 間 以 上 で あ る ） を 厳 密 に 規 定 す る 必 要 も な く 、 精 油 を 取 得 で き る こ と
が 確 認 で き た 。
実 施 例 ２ ： 超 音 波 処 理 と 減 圧 水 蒸 気 蒸 留 に よ る 精 油 抽 出 （ 超 音 波 蒸 留 ）
（ １ ） 精 油 抽 出
　 実 施 例 ２ に お け る 精 油 抽 出 の 本 工 程 は 、 定 法 に し た が っ て 減 圧 水 蒸 気 蒸 留 法 で 行 っ た 。
残 滓 （ 柚 子 果 皮 ） 250ｇ と 水 750ｇ を 粉 砕 処 理 （ ホ モ ジ ネ ー ト ） し 、 2L容 の 丸 底 フ ラ ス コ に
入 れ 、 42℃ で 超 音 波 を 印 加 し つ つ 減 圧 蒸 留 （ 20-30 mmHg） し た 。 超 音 波 発 生 装 置 は 、 超 音
波 洗 浄 機 （ UT-205HS； シ ャ ー プ 株 式 会 社 ） を 用 い て 、 発 振 周 波 数 35 kHzで 行 っ た 。 蒸 留 液
は 、 -40℃ で 捕 集 し た 。 蒸 留 液 を 分 液 ロ ー ト に 移 し 、 塩 化 ナ ト リ ウ ム 50 gを 加 え て よ く 振
盪 し 、 低 温 室 で 一 晩 放 置 し た 後 、 上 層 の 精 油 を 取 り 秤 量 し た 。 結 果 は 、 表 ２ に 示 し た 。
（ ２ ） 精 油 分 析
　 精 油 含 量 測 定 装 置 は 、 日 本 薬 局 方 一 般 分 析 法 に お け る 公 定 分 析 用 の 精 油 定 量 装 置 （ 柴 田
科 学 株 式 会 社 ） を 使 用 し た 。 試 料 は 、 果 汁 の 場 合 は 250ｇ 、 残 滓 の 場 合 は 残 滓 50ｇ と 水 200
ｇ の 混 合 試 料 を そ れ ぞ れ 粉 砕 （ ホ モ ジ ネ ー ト ） と し た 。 次 に 、 1L容 の 丸 底 フ ラ ス コ に 沸 騰
石 を 入 れ 、 電 気 マ ッ フ ル を 用 い て （ 40 Vに 調 整 ） 2.5時 間 、 加 熱 沸 騰 さ せ た 。 そ し て 、 ビ
ュ ー レ ッ ト に 流 出 し た 精 油 を 分 離 し 秤 量 し た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 分 析 装 置 と し て 、 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ （ GC-14A； 株 式 会 社 島 津 製 作 所 ） お よ び ガ ス ク ロ
マ ト グ ラ フ -質 量 分 析 計 （ GC-MS QP-5000； 株 式 会 社 島 津 製 作 所 ） を 使 用 し た 。 分 析 カ ラ ム
は 、 い ず れ も 石 英 溶 融 キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム DB-Waxお よ び DB-１ （ 60 m x 0.22 mm、 0.2 μ
ｍ 膜 厚 ； J & A Scientific社 ） を 使 用 し た 。 カ ラ ム 温 度 は 、 70℃ （ 2 min、 一 定 ） ～ （ 2℃
昇 温 ） ～ 230℃ （ 20 min） と し 、 カ ラ ム ス プ リ ッ ト 比 は 、 1:50と し た 。 精 油 の 同 定 は 、 Kov
ats Indexお よ び 質 量 ス ペ ク ト ル で 行 っ た 。 こ の 結 果 を 表 ３ に 示 し た 。
比 較 例 ３ ： 減 圧 水 蒸 気 蒸 留 の み に よ る 精 油 抽 出 （ 通 常 蒸 留 ）
（ １ ） 精 油 抽 出
　 精 油 抽 出 の 工 程 は 、 超 音 波 処 理 は 行 な わ ず に 減 圧 水 蒸 気 蒸 留 法 の み で 行 っ た 。 減 圧 水 蒸
気 蒸 留 法 は 、 実 施 例 ２ （ １ ） と 同 様 に 定 法 に し た が っ て 行 い 、 そ の 結 果 を 表 ２ に 示 し た 。
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（ ２ ） 精 油 分 析
　 精 油 分 析 に つ い て は 、 実 施 例 ２ （ ２ ） と 同 様 の 方 法 で 行 っ た 。 そ の 結 果 を 表 ３ に て 示 し
、 実 施 例 ２ の 結 果 と 比 較 し た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 表 ２ に 示 し た と お り 、 搾 汁 後 の 残 滓 （ 果 皮 残 滓 ） に お い て 、 実 施 例 ２ の 超 音 波 処 理 を 伴
う 減 圧 水 蒸 気 蒸 留 （ 超 音 波 蒸 留 ） で は 、 超 音 波 を か け る こ と に よ り 、 精 油 の 収 率 は 0.26％
で あ っ た 。 一 方 、 比 較 例 ３ に お け る 通 常 の 減 圧 水 蒸 気 蒸 留 （ 通 常 蒸 留 ） で は 、 精 油 収 率 は
、 0.18％ で あ っ た 。 こ の こ と か ら 、 超 音 波 蒸 留 の 収 率 は 、 通 常 蒸 留 よ り も 約 1.4倍 も の 精
油 収 率 が 増 加 し た こ と が 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 蒸 留 液 と し て 回 収 さ れ る 水 は 、 ス キ ン ロ ー シ ョ ン や 入 浴 、 食 品 等 に 活 用 で き る フ
ロ ー ラ ル ウ ォ ー タ ー と し て 利 用 す る こ と が で き る 。 柚 子 の 場 合 、 ほ の か な 柚 子 香 が 漂 う 蒸
留 液 、 す な わ ち フ ロ ー ラ ル ウ ォ ー タ ー を 採 取 で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ の 表 ３ で は 、 実 施 例 ２ の 超 音 波 の 減 圧 水 蒸 気 蒸 留 （ 超 音 波 蒸 留 ） と 比 較 例 ３ の 通 常 の
減 圧 水 蒸 気 蒸 留 （ 通 常 蒸 留 ） と に よ っ て 得 ら れ た 、 精 油 の GC-MSに よ る 定 量 ・ 定 性 分 析 結
果 を 比 較 し て 示 し た 。 い ず れ の 蒸 留 液 も 透 明 で 柚 子 香 の す る 精 油 が 得 ら れ た 。 成 分 組 成 を
比 較 す る と 両 者 の 特 徴 を 確 認 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 超 音 波 蒸 留 で は 、 linalool、 terpinen-4-ol、 α -terpineol等 の ア ル コ ー ル 類 の 割 合 が
高 か っ た 。 一 方 、 通 常 蒸 留 で は 、 α -pinene、 β -pinene、 sabinene、 myrcene、 α -phella
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ndrene、 α -terpinene、 β -phellandrene、 p-cymene等 の モ ノ テ ル ペ ン 炭 化 水 素 の 割 合 が
超 音 波 蒸 留 に 比 べ て 高 か っ た 。 こ の こ と は 、 親 水 性 の 高 い ア ル コ ー ル 類 等 の 含 酸 素 化 合 物
を 含 む 液 体 に 超 音 波 を 負 荷 す る こ と に よ り 、 水 溶 液 か ら 分 子 の 脱 離 が 促 進 さ れ 気 化 し や す
い 状 態 が 作 ら れ た た め と 考 え ら れ る 。 し た が っ て 、 減 圧 水 蒸 気 蒸 留 に 超 音 波 を 負 荷 さ せ る
こ と に よ り 、 精 油 収 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き 、 得 ら れ る 精 油 は 炭 化 水 素 類 の 比 較 的 少 な
く 、 含 酸 素 化 合 物 の 多 い 、 香 り 豊 か な （ フ ロ ー ラ ル な ） 精 油 を 得 る こ と が で き た 。
実 施 例 ３ ： 酸 処 理 お よ び 超 音 波 処 理 に よ る 精 油 抽 出 （ 酸 処 理 ＋ 超 音 波 処 理 ）
　 柚 子 の 残 滓 （ 果 皮 残 滓 ） を 試 料 と し て 用 い て 、 精 油 の 抽 出 を 酸 処 理 お よ び 超 音 波 処 理 を
利 用 し て 行 な っ た 。 酸 処 理 は 、 ヘ キ サ メ タ リ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 で 果 皮 残 滓 を 実 施 例 １
と 同 様 に 処 理 し た 。 そ の 後 、 実 施 例 ２ （ １ ） と 同 様 に 超 音 波 を か け な が ら 減 圧 水 蒸 気 蒸 留
（ 超 音 波 蒸 留 ） を す る こ と に よ っ て 精 油 を 抽 出 し て 得 た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 結 果 は 表 ４ に 示 し た と お り 、 精 油 収 率 は 0.27％ で あ っ た 。 こ の こ と か ら 、 酸 処 理 と 超 音
波 蒸 留 を 併 用 す る こ と に よ り 、 実 施 例 ２ の 超 音 波 蒸 留 単 独 よ り も 収 率 向 上 す る こ と が 確 認
で き た 。
比 較 例 ４ ： 酵 素 処 理 お よ び 超 音 波 処 理 に よ る 精 油 抽 出 （ 酵 素 処 理 ＋ 超 音 波 処 理 ）
　 実 施 例 ３ の 比 較 実 験 と し て 、 柚 子 の 残 滓 （ 果 皮 残 滓 ） か ら 、 精 油 の 抽 出 を 酵 素 処 理 お よ
び 超 音 波 処 理 を 利 用 し て 行 な っ た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 比 較 例 ２ の 結 果 の 表 １ に お い て 、 前 処 理 と し て 酵 素 処 理 で 用 い た 酵 素 製 剤 は 、 ペ ク チ ナ
ー ゼ HLが 精 油 抽 出 の 前 処 理 に も っ と も 効 率 が よ か っ た 。 そ こ で 、 比 較 例 ２ と 同 様 に 、 こ の
ペ ク チ ナ ー ゼ HLを 酵 素 処 理 に 使 用 し て 、 残 滓 （ 果 皮 残 滓 ） の 前 処 理 を 行 っ た 。 そ の 後 に 、
実 施 例 ２ （ １ ） と 同 様 に 超 音 波 を か け な が ら 減 圧 水 蒸 気 蒸 留 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 結 果 は 表 ４ に 示 し た と お り で あ っ た 。 こ の 比 較 例 ４ で の 精 油 収 率 は 0.18％ で あ り 、 酵 素
処 理 の み の 場 合 と 比 べ る と 、 そ の 効 果 に 差 異 は 見 ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ の よ う に 、 表 ４ に 示 し た 実 験 例 ３ お よ び 比 較 例 ４ の 結 果 か ら 、 減 圧 水 蒸 気 蒸 留 に お い
て は 、 超 音 波 を 伴 う 蒸 留 法 が き わ め て 効 率 が よ い こ と 、 そ し て 試 料 の 前 処 理 と し て ヘ キ サ
メ タ リ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 処 理 が 有 効 で あ る こ と 、 そ の 一 方 で 、 酵 素 処 理 は 精 油 の 収 率
の 効 率 を 上 げ る 要 因 と は な ら な か っ た と 考 慮 す る こ と が で き 、 こ の 出 願 の 発 明 の 有 効 性 を
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確 認 す る こ と が で き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 果 実 の 搾 汁 工 程 を 概 略 的 に 例 示 し た 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 前 処 理 と し て 、 酸 処 理 を 行 な う こ と で 精 油 を 抽 出 す る 抽 出 工 程 を 例 示 し た 模 式 図
で あ る 。
【 図 ３ 】 前 処 理 と し て 、 粉 砕 処 理 ま た は 酵 素 処 理 、 も し く は 酸 処 理 を 行 な い 、 超 音 波 を 印
加 し つ つ 水 蒸 気 蒸 留 を 行 う こ と で 精 油 を 抽 出 す る 抽 出 工 程 を 例 示 し た 模 式 図 お よ び 超 音 波
処 理 を 施 し て い る 残 滓 の 状 態 を 例 示 し た 模 式 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 １ 　 果 皮
　 ２ 　 ペ ク チ ン
　 ３ 　 ヘ ミ セ ル ロ ー ス
　 ４ 　 精 油
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【 図 ３ 】
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