
１、はじめに

モリンガ（Moringa oleifera Lamarck）はインド

原産、ワサビノキ科の落葉小高木である。主に熱帯

から亜熱帯にかけ、葉と花を香味野菜として摂食さ

れている１―５）。モリンガ葉にはビタミン A や C、

β―カロテンを豊富に有し、ミネラルとしてカルシ

ウム、鉄、カリウムが豊富である６）。

モリンガは葉にカラシ油配糖体があるため少し辛

味がある７）。食材としての生葉は、主に炒めて料理

に添えたり、サラダやスープに入れる。種子は炒っ

て食し、果実（さや）はアスパラガスのような風味

があり、調理して食べられている。

またこの葉はタンパク質含量が多く、この豊富な

タンパク質は栄養源だけでなく、汚水を浄化するの

にも利用できるという報告がなされている８）。東南

アジアやアフリカの地域では元々モリンガを食べて

いたが、近年、モリンガの栄養価が再評価され

NGO や支援団体による植樹が盛んに行われるよう

になっている。日本でも沖縄、広島、長崎等で栽培

されている。

本研究では、日本でまだなじみの薄いモリンガに

ついて、その有効利用方法を検討するため、モリン

ガの水蒸気蒸留水中の揮発性成分を GC―MS 分析し、

その内容を把握することを目的とした。またモリン

ガ水蒸気蒸留水の製品検討のため、その原料重量に

ついても比較検討することとした。

なお、モリンガの含硫黄成分としてはカラシ油ほ

か、硫化水素イオン（HS－）、二硫化炭素などが考

えられる。イオウ元素（S）の総量を求めるため、

硫化水素や二硫化炭素を酸化し、硫酸イオンとして

定量、これを総硫黄量として計算する。今回は硫酸

バリウムによる比濁法９）を用いて定量した。

２、方法

（１）水蒸気蒸留方法：
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Abstract: Moringa oleifera is the most widely cultivated species of the genus Moringa, which is

the only genus in the family Moringaceae. It is widely cultivated in Africa, Central and South

America, Sri Lanka, India, Mexico, Malaysia, Indonesia and the Philippines. The tree is grown

mainly in semi-arid, tropical, and subtropical areas. The cultivation of it started in Okinawa, Na-

gasaki and so on in Japan.

It has an impressive range of medicinal uses with high nutritional value.

The objective of the present study was to analize the volatile composition of the steam dis-

tilled water of Moringa by GC―MS. And total sulfur constituents（sulfide and isocyanate group

components）in the distilled water were measured by using the turbidimetry with the barium

sulphate.

As results, various aldehydes（isovaleraldehyde，2―methylbutanal, trans―2―hexenal and n-

nonanal）and the sulphur constituents（propan―1―isothiocyanate, isobutylisothiocyanate, carbon

disulfide, dimethyl sulfide and dimethyl disulfide）were detected by GC―MS analysis. It is

thought that carbon disulfide, dimethyl sulfide and dimethyl disulfide were products of the split-

ting of isocyanate group.

The amount of total sulfur constituents to the Moringa distilled water was related in the

weight of the leaf.
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市販の水蒸気蒸留用蒸留釜を使用し、水蒸気蒸留

を行った。得られた滞留水を室温で ２h 静置して、

上層の精油成分を分離させハーブ水を採取した。

１）GC 用サンプル作成

乾燥モリンガ葉５０g に水 １L を加え水蒸気蒸留

を行った。水蒸気蒸留水２００ml を採取し、この水

１ml を用いてヘッドスペース GC-MS を行い、揮発

性成分の分析を行った。

２）総硫黄量比較用サンプル作成

乾燥モリンガ葉蒸留水は、モリンガ乾燥葉を２０

L 水中５００g（以下５００g と略）及び１０００g（以下

１０００g と略）で蒸留したものを用いた。さらに比

較対照として生葉モリンガ葉蒸留水を使用した。

（２）ヘッドスペースガス GC―MS 分析方法：

GC 測 定 は Agilent Technologies６８９０GC＋５９７３

MSD（イオン化法：EI）を用いて行った。

分析条件は以下のようである。

Incubation Temp. ：40 degrees

Column：DB―WAX. I. D.（φ０.２５mm×６０m）

Oven temp.：４０℃５min hold→（５℃／min↑）→

２４０℃４min hold

Head―space temp.：８０℃ x２０min

Syringe Temp.：２５０degrees

Gas：１ml

Sample：１.０g／２０ml vial

（３）総硫黄量分析方法

今回は鉱泉法に基づいた硫酸バリウムによる比濁

法９）を用いて定量した。

これはサンプル中硫化物を硫酸イオンに変換し、

さらに塩酸酸性で塩化バリウムを加え、これにより

生じた硫酸バリウムの濁りを、同様に処理した標準

溶液と比較して硫酸イオン（総硫黄量）を定量する

方法である。モリンガ芳香蒸留水の中には様々な揮

発性の含硫黄成分が含まれている。多くはカラシ油

配糖体の分解産物で、含硫黄成分としては硫化水素

イオン（HS－）といった成分、二硫化炭素、ジメ

チルスルフィド、ジメチルジスルフィド、イソチオ

シアネート関連化合物などが含まれている。イオウ

元素（S）の総量を求めるため、硫化水素や二硫化

炭素などの各種成分を酸化し、硫酸イオンとして定

量、これを「総硫黄量」として計算した９）。

サンプル中硫化物を硫酸イオンに変換し９―１０）、さ

らに塩酸酸性で塩化バリウムを加え、これにより生

じた硫酸バリウムの濁りを、同様に処理した標準溶

液と比較して硫酸イオン（総硫黄量）を定量した。

i）サンプル中硫黄化合物の硫酸イオン変換

モリンガ検液１５０（ml）に１０％ 水酸化カリウムエ

タノール溶液を３０ml 加え、３％ 過酸化水素水を

３ml 加え、さらに水を加え２００ml にし、水浴上で

１ 時間加熱した。

ii） 硫酸イオン標準液

硫酸カリウム（８００度で恒量となるまで加熱し、

放冷後）１.８１５g を秤取し、１L メスフラスコでメ

スアップした。これは標準原液 １ml＝１mgSO４２－

となる。

iii） 試験溶液作成方法

i）の試料を硫酸イオンとして５０ml ずつ正確に２

つの三角フラスコにとり、これに食塩・塩酸溶液

１０ml を加え、混和した。一方の三角フラスコに塩

化バリウム結晶０．５g を加え、良く溶かした。これ

を試験溶液とした。なお、塩化バリウムを加えなか

ったものを対照溶液とした。

iv） 硫酸イオン標準溶液

検量線を引くための硫酸イオン標準液は、０、０．１、

０．２、０．４、０．５mg/ml とした。段階的な硫酸イオ

ン標準溶液５０ml に、食塩・塩酸溶液１０ml を加え、

混和し、さらに塩化バリウム結晶０．５g を加え、生

じた濁りを吸光度４３０nm で測定、試験溶液の吸光

度から対照液の吸光度を差し引いて０補正とし、標

準溶液系列から得られた検量線から硫酸イオン量

（mg）を求めた。

３、結果

１）GC 結果

水蒸気蒸留を行った結果、精油は採取されなかっ

た。水蒸気蒸留水ヘッドスペース GC-MS による成

分分析の結果、各種アルデヒドや含硫黄成分が検出

された。

モリンガ水中成分のうち、最も多かったのがイソ

バレルアルデヒド（１０．８８分）と ２―メチルブタナ

ール（１０．７５分）であった。そのほか、trans―２―ヘ

キセナール（２１．１１分）や n―ノナナール（２６．２３

分）などのアルデヒドが多かった。含硫黄成分とし

てはプロパン―１―イソチオシアネート（１９．９０分）

やイソブチルイソチオシアネート（２４．２０分）、そ
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の分解産物として二硫化炭素（６．０８分）やジメチ

ルスルフィド（６．４２分）、ジメチルジスルフィド

（１６．２０分）などが検出された。

２）総硫黄量結果

以下に硫黄量検量線を示す（Fig.２）。生葉試料

の吸光度０．０５７から、y＝４．２５７４x の式に当てはめ

ると、総硫黄量は１３．３９mg/L となった。一方、乾

燥葉の試料として５００g の方は試料の吸光度０．１１９、

１０００g の方は試料の吸光度０．１８５であった。検量

線に当てはめると、総硫黄量は５００g の方は２３．５

mg/L、１０００g の方は４０．６mg/L であった。ただし、

これらは硫酸イオンとしての換算量である。

４、考察

GC―MS 測定ではモリンガ水中成分のうち、最も

多いのがイソバレルアルデヒドと ２―メチルブタナ

ールであった。trans―２―ヘキセナールや n―ノナナ

ールなどアルデヒドも多かった。trans―２―ヘキセ

ナールはいわゆる「緑の香り」１１）と呼ばれるアルデ

ヒド類で、実際に匂いもグリーン様の香りがした。

また含硫黄成分としてはプロパン―１―イソチオシ

アネートやイソブチルイソチオシアネート、二硫化

炭素やジメチルスルフィド、ジメチルジスルフィド

などが検出された。これら含硫黄成分のうち、イソ

チオシアネート類に関しては抗菌効果や抗酸化活性

などが報告されており１２―１６）、今後これらの検討を

行いたいと考えている。また二硫化炭素やジメチル

スルフィド、ジメチルジスルフィドはそれらの分解

産物であろうと考えられる。これらの低分子硫化物

により、モリンガ蒸留水はグリーン様の香りのほか、

硫黄泉のような香りが混じっていた。

一方、総硫黄量について述べる。まず、乾燥葉の

量が増えることによって濃度依存的に総硫黄量は増

加した。実際匂いを嗅いでみると、圧倒的に１０００

g は硫黄臭が強く、量が多いことがわかった。

一方、生葉では総硫黄量が１３．４mg/L であった。

乾燥葉と生葉の蒸留水とも匂いを比べてみところ生

葉の方は総硫黄量が乾燥葉より少ないにも関わらず

（
m
v）

Fig. 1 GC―MSによる成分分析

Fig. 2 硫黄量検量線（横軸はmg/ml、縦軸が吸光度）
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硫黄臭がきつく、一方、乾燥葉の方が、匂いが好ま

しかった。今回、５００g でも生葉の総硫黄量を上回

る量であったことから、乾燥葉で５００g を用いるこ

とによって、硫黄臭が比較的少なく、かつ成分量も

遜色ないモリンガ蒸留水を作成できると考えられる。
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