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ソウシジュの葉に含まれるフラボノイド配糖体 
 

世嘉良宏斗、照屋正映、荻貴之、西里さおり、田場涼子 
 

ソウシジュはやせ地でも生育が良いことから緑肥木として沖縄に導入され、現在では街路樹や公園樹とし

ても親しまれている。葉や樹皮などからは 34 種類以上のポリフェノール類が単離・同定されており、台湾で

はその抗酸化作用が注目されている。今回、ソウシジュに含まれるポリフェノール類の機能性に着目した新

たな香粧品素材を開発するために、葉の 50％エタノール抽出物について総ポリフェノール含量を指標に分析

を行った。その結果、総ポリフェノール含量の多い画分から新たに１種類のフラボノイド配糖体を単離・同

定し、チロシナーゼ阻害活性を確認した。 

 

１ はじめに 

ソウシジュ（相思樹、Acacia confusa Merr.）はフィリ

ピン原産の常緑の大高木で、台湾やマレーシアなど、東

南アジア地域に広くみられる。沖縄では明治時代に導入

されて以来、街路樹等として知られており 1, 2)、台湾で

は薬用植物として伝統的に利用されている 3)。含有成分

については、これまでに葉 4, 5)、樹皮 6, 7)、心材 8, 9)、花

3) から安息香酸誘導体やミリセチン誘導体など、抗酸化

活性を示すポリフェノール類などが報告されている（図

１）。また、葉の 50％エタノール抽出物については、チ

ロシナーゼ阻害活性 10) やエストロゲン様活性 11) が報告

されている。一方、ポリフェノールの一種であるフラボ

ノイドについても、様々な生理活性が報告されており、

最近では皮膚や骨などに対する抗老化作用が注目されて

いる 12)。 

そこで本研究では、ソウシジュに含まれるポリフェ

ノール類の機能性を活用した新たな香粧品素材を開発す

るために、葉の 50％エタノール抽出物について総ポリ

フェノール含有量を指標に分析を行い、含有成分のチロ

シナーゼ阻害活性試験を行った。 

 

２ 実験方法 

2-1 試薬および機器 

抽出及び分液には、脱イオン水、特級エタノール（和

光純薬工業）、特級n-ブタノール（キシダ化学）、特級

メタノール（和光純薬工業）、特級ジクロロメタン（和

光純薬工業）を使用した。HPLC用移動相には、超純水、

高速液体クロマトグラフ用メタノール（和光純薬工業）、

特級メタノール（和光純薬工業）を使用した。 

総ポリフェノール含量の測定には、Folin-Ciocalteu試

薬（以下Folin試薬、Merck）、特級炭酸ナトリウム（和

光純薬工業）を使用した。 

チロシナーゼ阻害試験には、チロシナーゼ（マッシュ

ルーム由来、Sigma-Aldrich）、3,4-dihydroxy-L- 

phenylalanine（以下DOPA、Sigma-Aldrich）、リン酸水素

二ナトリウム（和光純薬工業）、リン酸二水素ナトリウ

ム（関東化学）、特級ジメチルスルホキシド（以下

DMSO、和光純薬工業）を使用した。 
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図１ これまでに報告されているソウシジュのポリフェノール類 
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HPLC分析は、送液システム  (Waters Alliance 2695 

Separations Module)、フォトダイオードアレイ検出器 

(Waters 996 Photodiode Array Detector)、逆相カラム 

(Waters Symmetry C18, 7.8×100mm) を用いて行った。 

 HPLC 分 取 に は 、 送 液 シ ス テ ム  (Waters 600E 

Multisolvent Delivery)、サンプルマネージャー (Waters 

2767 Sample Manager)、MS 検出器 (Waters Micromass 

ZQ Detector)、フォトダイオードアレイ検出器 (Waters 

996 Photodiode Array Detector)、逆相カラム  (Waters 

Symmetry C18, 19×150mm または YMC-Pack Pro C18 4.6

×250mm) を用いて行った。 
1Hおよび13C-NMRスペクトルはJNM-LA400（日本電

子）を使用して測定した。 

マイクロプレートリーダーは、Bio-Tek instruments 

ELx 800 Universal Microplate Readerを使用した。 

 

2-2 試料 

 沖縄県工業技術センター敷地内に植栽されているソウ

シジュの葉を 2008 年 4 月に採取し、試料として用いた。 

 

2-3 総ポリフェノール含量測定 

 総ポリフェノール含量は沖らの方法 13) に準じて、

Folin-Ciocalteu 法で測定した。96 穴ディープウェルプ

レートの各ウェルに試料溶液（試料を 50％エタノール

溶液で調整）20µL、イオン交換水 1.2mL、Folin 試薬

100µL、20％炭酸ナトリウム水溶液 300µL を加えて、ピ

ペッティングで攪拌した。また、Folin 試薬の代わりに

イオン交換水を加えて同様に反応させた系をブランクと

した。これを室温で 1 時間以上静置した後、各ウェルか

ら 150µL を 96 穴マイクロプレートに分け移し、マイク

ロプレートリーダー（655nm）で測定した。 

 

2-4 チロシナーゼ阻害試験 

 チロシナーゼ阻害試験は、既報 10) の方法に準じて行

った。すなわち、96 穴マイクロプレートの各ウェルに

緩衝液（1/15M リン酸バッファー、pH6.8）90µL、酵素

溶液（40U/mL チロシナーゼ）40µL、試料溶液（試料を

５％DMSO 溶液で調整）20µL を加え、プレートミキ

サーで攪拌してから 23℃で 3 分間プレインキュベート

した。プレインキュベート後に基質溶液（ 2.5mM 

DOPA）50µL を添加し、直ちに 490nm における吸光度

（As０）を測定した。さらに 23℃で 10 分間反応を行い、

反応後の吸光度（As10）を測定した。また、試料溶液

の代わりに５％DMSO 溶液を加えた系、および酵素溶

液の代わりにイオン交換水を加えた系において同様に反

応させ、それぞれの場合における反応開始直後と 10 分

後の吸光度（Ac０、Ac10 および Ab０、Ab10）を測定

した。チロシナーゼ阻害活性は以下の式により算出した。 

チロシナーゼ阻害率（％）＝ 

100－[{(As10－Ab10)－(As０－Ab０)} / (Ac10－Ac０)×

100] 

 

2-5 化合物の分離と精製 

採取した生葉（9.0kg）を温風乾燥後（3.1kg）、粉砕

機で粉末化してから 50%エタノール溶液 40L で抽出し、

総ポリフェノール含量を指標に分画した。まず、抽出液

を減圧濃縮してエタノールを除去した後、ブタノールを

加えて分液し、ブタノール層を得た。これを減圧濃縮し

て溶媒を除去した後、ジクロロメタンと 50％メタノー

ルを加えてさらに分液した。得られた 50％メタノール

層を減圧濃縮した後、HPLC を用いて粗分画を行い、5

個のフラクション（Fr.16～20）を得た。Fr.16 および 17

については、さらに HPLC で精製し、化合物 1（収率

0.33％）および化合物 2（収率 0.27％）を得た。 
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図２ 化合物の分離フローチャート 

 

３ 実験結果と考察 

3-1 化合物 1 の同定 

 化合物 1 は、ESI-MS による分子イオンピーク m/z 

481 (M+H)+ を示した。1H-NMR スペクトルは 1 個のア

ノマープロトン [δ5.33 (1H, d, J＝8.0) ]、4 個の芳香族

プロトン [δ6.18, 6.36 (each 1H, d, J＝2.0), 7.18 (2H, s) ] 

によるシグナルを示した。また、13C-NMR スペクトル

は 1 個のメチレン炭素、4 個のメチン炭素、15 個の複素
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芳香族炭素、1 個のアノマー炭素によるシグナルを示し

た。以上のことから、化合物 1 は分子量 480 のミリセチ

ン配糖体と推定された。そこで 13C-NMR スペクトル

データを既知化合物 1a の文献値 14) と比較した結果、化

合物 1 を myricetin 3-O-β-galactopyranoside と同定した。 
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図３ 化合物 1 (1a) の構造 

 

3-2 化合物 2 の同定 

 化合物 2 は、ESI-MS による分子イオンピーク m/z 

465 (M+H)+ を示した。1H-NMR スペクトルは 1 個のメ

チル基 [δ0.83 (3H, d, J＝6.0)]、1 個のアノマープロト

ン [δ5.18 (1H, br) ]、4 個の芳香族プロトン [δ6.18, 

6.35 (each 1H, d, J＝2.0), 6.87 (2H, s) ] によるシグナルを

示した。また、13C-NMR スペクトルは 1 個のメチル炭

素、4 個のメチン炭素、15 個の複素芳香族炭素、1 個の

アノマー炭素によるシグナルを示した。以上のことから、

化合物 2 は分子量 464 のミリセチン配糖体と推定された。

そこで 13C-NMR スペクトルデータを既知化合物 2a の文

献値 15) と比較した結果、化合物 2 を myricetin 3-O-α- 

rhamnopyranoside と同定した。 
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図４ 化合物 2 (2a) の構造 

 

表１ 化合物 1 と 1a 14)、2 と 2a 15)、3 と 3a 16) の 13C-NMR スペクトルデータ比較 

Position 1 a ) 1a b ) 2 a ) 2a c ) 3 a ) 3a d )

C-2 156.28 ND 157.51 159.2 157.51 158.3

C-3 133.75 134.5 134.28 136.1 133.32 134.9

C-4 177.39 ND 177.80 179.5 177.45 178.9

C-5 161.23 161.7 161.31 163.1 161.26 162.5

C-6 98.74 98.4 98.67 99.7 98.32 99.4

C-7 164.44 165.0 164.17 164.0 164.22 164.8

C-8 93.42 93.2 93.52 94.6 93.57 94.4

C-9 156.14 157.1 156.41 158.4 156.41 157.8

C-10 103.80 104.1 104.05 105.6 103.97 105.5

C-1' 119.96 120.1 119.60 121.7 119.24
*) 121.5

C-2', -6' 108.54 108.4 107.90 109.4 108.86 110.0

C-3', -5' 145.42 145.0 145.78 146.7 145.79 146.4

C-4' 136.75 136.9 136.46 137.7 136.56 137.1

C-1'' 102.06 102.4 101.94 103.5 98.72 99.5

C-2'' 71.21 71.7 70.02 71.7 71.68 72.7

C-3'' 73.30 73.6 70.57 72.0 68.54 70.4

C-4'' 68.02 68.7 71.27 73.2 71.75 73.5

C-5'' 75.96 75.8 70.38 71.9 70.66 71.5

C-6'' 60.05 60.6 17.53 17.5 17.57 17.1

C-1''' 119.39
* ) 121.5

C-2''', -6''' 107.93 109.2

C-3''', -5''' 145.45 145.9

C-4''' 138.55 138.4

C-7''' 164.98 165.9  
a) Measured in DMSO-d6, 100 MHz   b) Measured in CD3OD, 150 MHz 

c) Measured in CD3OD, 125 MHz     d) Measured in acetone-d6, 75 MHz 

ND : not detected.                  *) Each values interchangeable. 
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3-3 化合物 3 

化合物 3 は、ESI-MS による分子イオンピーク m/z 

615 (M-H)- を示した。1H-NMR スペクトルは 1 個のメ

チル基 [δ0.92 (3H, d, J＝5.6)]、1 個のアノマープロト

ン [δ5.50 (1H, d, J＝1.6) ]、6 個の芳香族プロトン [δ

6.20, 6.37 (each 1H, d, J＝2.0), 6.92 (2H, s), 6.94 (2H, s) ] 

によるシグナルを示した。また、13C-NMR スペクトル

は 1 個のメチル炭素、4 個のメチン炭素、21 個の複素芳

香族炭素、1 個のカルボニル炭素、1 個のアノマー炭素

によるシグナルを示した。以上のことから、化合物 3 は

分子量 616 のミリセチン配糖体と推定された。そこで

13C-NMR スペクトルデータを既知化合物 3a の文献値 16) 

と比較した結果、化合物 3 を myricetin 3-O-(2"-O-

galloyl)-α-rhamnopyranoside と同定した。 
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図５ 化合物 3 (3a) の構造 

 

3-4 単離化合物のチロシナーゼ阻害活性試験 

 単離した化合物 1 および 2 について、チロシナーゼ阻

害活性試験を行った結果、化合物 1（470µM）が 45％、

化合物 2（410µM）が 52％のチロシナーゼ阻害率を示し

た。 

 

表２ チロシナーゼ阻害活性 

チロシナーゼ阻害率
（終濃度）

化合物 1
45 ％

(469 µM)

化合物 2
52 ％

(408 µM)

コウジ酸
49 ％

（35 µM)  

 

４ まとめ 

 ソウシジュの葉を 50％エタノールで抽出し、分液お

よび HPLC により分画した結果、総ポリフェノール含

量の多い画分から 3 種類のフラボノイド配糖体

（myricetin 3-O-β-galactopyranoside、myricetin 3-O-α-

rhamnopyranoside および myricetin 3-O-(2"-O-galloyl)-α-

rhamnopyranoside）を同定した。このうち myricetin 3-O-

β-galactopyranoside は、今回初めてソウシジュから単離

された。また、単離した 2 種類のフラボノイド配糖体に

ついて、チロシナーゼ阻害活性試験を行った結果、

myricetin 3-O-β-galactopyranoside（470µM）が 45％、

myricetin 3-O-α-rhamnopyranoside（410µM）が 52％の阻

害率を示した。 

今回の結果から、葉の 50％エタノール抽出物にはポ

リフェノールの一種であるフラボノイドが含まれており、

そのフラボノイドはチロシナーゼ阻害活性を示すことが

明らかになった。フラボノイドは機能性香粧品の有効成

分としても利用されており、ソウシジュの新たな香粧品

素材としての活用が期待できる。 
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