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精油を繊維に加工するため、β-シクロデキストリン（β-CD）の精油包接物を試作した。試作物の精油放出挙動

を調査したところ、加熱条件下、CD が分解される高温まで包接状態が保たれ精油の放出が抑制された。また、

室温条件下で全く放出がないというわけではなく、精油成分が放出されることを確認できた。 

 

１．はじめに 

花や木などの植物から抽出される精油は、近年、アロ

マとして使用されることが増えている。また、香りによ

るリフレッシュ効果のほかにも、消臭、抗菌、防虫など

暮らしに有益な効果で注目されている。そのような中、

岐阜県生活技術研究所では木材から効率的に精油を回収

する技術の開発に成功した 1)～3)。そこで、本研究では、

開発技術で作られる精油を利用して、これを繊維に加工

することで機能性繊維を開発することとした。機能性と

しては主に芳香性を持たせることを目指す。 

精油は揮発性が高いため、そのまま繊維に付着させる

だけでは香りなど機能の持続性に課題がある。また、繊

維への加工は、架橋反応などで後加工する方法と、合繊

繊維などでは紡糸時に繊維中に練り込む方法が考えられ

るが、いずれも加工中に高温状態になることが想定され

る。加工時に高温で精油が揮発して消失する可能性が高

いため、簡単に揮発させない手法を検討する必要があ

る。そこで本研究ではシクロデキストリン（以下

「CD」）の利用を検討することとした。CD は環状構

造の分子で、内側の疎水性空孔に疎水性化合物を取り込

む（包接する）ことが知られている。包接された加工物

は徐々に放出（徐放）されることが期待できる。本年度

はまず、CD の精油包接物を試作し、その精油放出挙動

について調査した。加工時の高温状態を想定して加熱条

件下、また、製品使用時を想定して室温条件下で実験を

実施した。 

 

２．実験 

２．１ ＣＤの精油包接物の作製 

蒸留水 600 ml に β-CD（関東化学(株)製）10.2 g を溶

解させた後、精油（交告製材(株)提供）1.83 g を加え 1

晩攪拌した。その後、スプレードライヤー（BUCHI 

Mini Spray Dryer B-290 BUCHI 製）を用いて粉末試料を

得た。得られた試料を以下 β-CD 包接物と記載する。 

 

 

２．２ ＣＤ包接物の精油放出挙動評価 

２．２．１ 加熱時における精油放出挙動 

加熱時における CD の精油包接・放出挙動を評価する

ため、精油、β-CD、β-CD 包接物について示差熱-熱重

量同時測定/質量分析(TG-DTA/MS)により分析し、比較

を行った。装置は示差熱-熱重量同時測定（ブルカー・

エイエックス（株)製 TG-DTA2020SA）、四重極質量分

析装置（ブルカー・エイエックス（株）製 MS9610）を

用いた。試料量は精油 4.34 mg、β-CD 1.36 mg、β-CD 

包接物 1.70 mg、分析条件は、ヘリウム雰囲気下で昇温

速度 10 ℃/min とした。 

２．２．２ 包接物からの室温放出成分分析 

前述の TG-DTA/MS では、感度が低く少量成分は検出

できない。室温時においては包接物からの精油放出は少

量であることが想定されるので、成分収集時間を長くし

て感度の高いガスクロマトグラフ質量分析（GC/MS）

により評価することとした。β-CD 包接物 0.55 g を図 1

のようにガラス管の中央に置き、室温下 100 ml/min で

窒素ガスを流し、β-CD 包接物から放出される成分を加

熱脱着チューブ（吸着剤：TenaxTA）に 5 時間吸着さ

せ、GC/MS で分析した。また、比較として精油をメタ

ノールで 100 倍に希釈して加熱脱着チューブにマイクロ

シリンジで 1 μL 添加したものの分析を行った。GC/MS

分析条件は、岐阜県生活技術研究所の伊藤らが検討した

方法 1）に従った。 

 

 
図 1 試験装置 

 

３．結果及び考察 

３．１ ＴＧ―ＤＴＡ／ＭＳ 

 精油、β-CD、β-CD 包接物の TG-DTA/MS 結果を図 2

に示す。マスクロマトグラフについては、精油の主要成

分であるピネン及びカジネンの分子イオンと同じ 

加熱脱着チューブ Ｎ２ 
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m/z 136、204 のみ示す。このマスクロマトグラフは概ね

それぞれのガスの発生状況を表していると考えられる。 

精油は約 90 ℃で重量減少が始まり、約 150 ℃まで重

量減少が続いている。m/z136 及び m/z 204 はこの重量減

少中に多く検出され、約 90 ℃～150 ℃の温度範囲でピ

ネン、カジネンをはじめとする精油成分が揮発している

ものと推察される。 

β-CD では 100 ℃付近にわずかな重量減少が確認され

るが、これは β-CD に含まれる吸着水によるものと考え

られる。300 ℃付近で重量の急激な減少があり、これは

β-CD の分解によるものであると考えられる。また、m/z 

136 及び m/z 204 のピークは確認されなかった。 

一方で、β-CD 包接物では β-CD と同様、300 ℃付近

まで目立った重量減少はなく、300 ℃付近で急激な重量

減少を確認した。また、m/z 136 及び m/z 204 について

は、精油の分析時とは違って約 300 ℃付近までピーク

がなく、約 300 ℃付近まで昇温した時にはじめてピー

クを確認することができた。装置の感度が低いため、ピ

ークが無い範囲でも少量のガスが発生している可能性は

あるものの、精油成分のうち少なくともピネン、カジネ

ンの大部分については、300 ℃付近まで β-CD の包接状

態が維持されて揮発せず、300 ℃付近で β-CD の分解と

ともに揮発したものと推察される。 

 今後繊維への加工法を検討するにあたり、加熱時間等 

の要素もあるため一概には言えないものの、300 ℃弱程 

 
（1）精油 

 

（2）β-CD  

 
（3）β-CD 包接物  

   

図 2  TG-DTA/MS 分析結果 

度までは精油の揮発を抑制できる可能性が期待できる。 

 

３．２ 包接物からの室温放出成分分析 

精油と β-CD 包接物の室温放出物の GC/MS 分析結果

を図 3、4 に示す。ピネン、カジネンをはじめ、モノテ

ルペン類とセスキテルペン類について双方で検出される

ピークがあった。CD により精油の放出が完全に抑制さ

れてしまうと芳香性繊維としての利用は期待できない

が、β-CD 包接物からも精油成分が放出されることが確

認できた。また、精油成分のうち一部は包接物では消失

しているなど成分の構成は違っている。精油成分のう

ち、そもそも CD に包接されずに CD 包接物には含有さ

れないものや、また逆に包接作用が強く室温では放出さ

れないものがある可能性が考えられる。精油成分ごとに

CD の包接作用が違って成分構成比に影響するものと考

えられ、今後、加工の際に考慮する必要がある。 

 
図 3 精油 GC/MS 分析結果 

 

図 4 β-CD 包接物の室温放出物 GC/MS 分析結果 

 

４．まとめ 

精油を繊維に加工するため、β-CD の精油包接物を試

作し、その特性を調査した。加熱時、β-CD 包接物は β-

CD が分解される高温まで包接状態を保つことが示唆さ

れた。また、室温時、β-CD 包接物から精油成分が放出

されることを確認できた。 
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