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Superoxide anion radical (O2
―・)-scavenging activities of aqueous extracts prepared from powdered leaves 

and stems of a Salacia plant were investigated by the phenazine methosulfate-nicotinamide adenine 
dinucleotide-nitro blue tetrazolium method. At a final concentration of 0.1 mg/mL, the activities of the extracts of 
Salacia leaves and stems were higher than those of the extracts of coriander seed, although the activities of Salacia 
leaves and stems were lower than that of tea leaves. The activity of the Salacia leaf was higher than that of the 
stem. The mixture of mangiferin, (-)-epicatechin, and (-)-epigallocatechin exhibited the same abilities as 
compared with the extract of the Salacia leaf in concentrations expected to be included in the extract.  
Mangiferin, however, exhibited an inadequate ability as compared with the extract of the Salacia stem at the 
concentrations expected in 70 µg/mL of the extract. This suggests that polyphenols could be the active O2

―・

-scavenging components of the extracts of Salacia leaves and stems. 
Keywords: Salacia reticulata, Antioxidant activity, Superoxide anion radical, Mangiferin, Catechin  
 

1. 緒言 

スーパーオキシドアニオンラジカル（O2
―・）

や過酸化水素のような活性酸素種は、好気性生物

体内のエネルギー代謝や免疫機構等において生
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成されている。しかし、これらが過剰に生産され

たりその代謝系に異常が生じて酸化ストレスが

高まると、細胞に損傷を与えてリューマチ、肝炎、

がん、動脈硬化、アルツハイマー型痴呆といった

神経障害等、様々な疾病を引き起こすことが知ら

れている[1]。そのため、トコフェロールやアスコ

ルビン酸、植物ポリフェノールといった抗酸化剤

を食品から摂取することは、体内の抗酸化系を補

助して酸化ストレスを軽減することが期待され

る。 

サラシア属植物は、東南アジアやブラジル等の

熱 帯 か ら 亜 熱 帯 地 域 に 広 く 分 布 す る

Hippocrateaceae 科のつる性の植物であり、インド

やスリランカでは Salacia reticulata や S. oblonga

の根や幹が、主に糖尿病の初期治療等に利用され

てきた[2]。近年では、サラシア属植物のエキスに

ついて、リューマチ性関節炎抑制作用や抗炎症作

用とともに[3-5]、in vitro[6-10]や in vivo[6,11]の実

験系での抗酸化作用が報告されている。in vitro に

おけるラジカルおよび活性酸素捕捉作用に関し

ては、サラシア属植物の根または幹の抽出物に

1,1-ジフェニル-2-ピクリルヒドラジル（DPPH）由

来ラジカル、O2
―・、過酸化水素、2,2’-アジノビ

ス(3-エチルベンゾチアゾリン-6-スルホン酸)由来

ラジカル、次亜塩素酸および一酸化窒素を捕捉す

る作用が認められる。 

ところで、これまでのサラシア属植物の使用部

位は主に根や幹であったが、産地において希少植

物となりつつあるサラシア属植物の過剰採取を

防ぐためには、葉の利用が重要であると考えられ

る。サラシアの葉は、味や香りが幹と同様に弱く

また変色し難いことから、抗酸化作用を食品に付

与する素材として適している。我々は、S reticulata

の幹の抽出物と同様、その葉の抽出物にも in vitro

および in vivo において、DPPH ラジカル、2,2-ア

ゾビス（2-アミジノプロパン）二塩酸塩由来ラジ

カルおよび t-ブチルヒドロペルオキシド由来ラジ

カルを捕捉する作用が認められることを報告し

ている [12]。本研究では、スリランカ産の S. 

reticulata の葉と幹の水抽出物について、その抗酸

化作用として O2
―・捕捉作用を in vitro で検討する

とともに、その作用に寄与する含有成分の検討を

行った。 

 

2. 実験 

S. reticulata を含む数種の天然物の抽出物を，次

のように調製した。市販のクローブ（Syzygium 

aromaticum）の花蕾、コリアンダー（Coriandrum 

sativum）の種子、ローズマリー（Rosmarinus 

officinalis）の葉、チャ（Camellia sinensis）の緑茶

葉、盛光社のサラシア（S. reticulata）の葉および

幹の乾燥物を、フードミルを使って微粉砕した。

これに 9 倍量の水を加え、50℃、1 時間振盪抽出

し、 10℃、5,000 rpm で 20 分間遠心分離を行った。

得られた上清を凍結乾燥することで、それぞれの

抽出物を得た。収量は、クローブで 6.2％、コリ

アンダーで 3.6%、ローズマリーで 11.2%、チャで

17.2%、サラシアの葉で 17.3%、サラシアの幹で

6.1%であった[12,13]。 

天然物の抽出物について、その O2
―・捕捉作用

を次の方法で測定した。クローブの花蕾、コリア

ンダーの種子、ローズマリーの葉、チャの葉、サ

ラシアの葉と幹のそれぞれの抽出物について、0.5 

mg/mL の水溶液を調製した。これらの抽出物溶液

200 µLに 0.1 Mリン酸緩衝液 (pH7.4) 200 µLを加

えて混合し、測定に用いるまで氷中で保存した。

これらの溶液を 30℃で 5 分間予備加温した後、氷

冷しておいた 15 µM フェナジンメトスルフェー

ト（PMS）溶液、200 µM ニトロブルーテトラゾ

リウム（NBT）溶液、750 µM 還元型ニコチンア

ミドアデニンジヌクレオチド（NADH）溶液のそ

れぞれ 200 µL ずつを加えて混合した。混合後、

560 nm における吸光度を 5 分間測定し、吸光度の

時間に対する変化量を求めた。試料の終濃度は 0.1 
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mg/mL となった。天然物の抽出物溶液の代わりに

水を用いた場合の吸光度の変化量を 100%として、

試料の O2
―・捕捉率を次の式により算出した[14]。 

 

O2
―・捕捉率(%)＝ 1001 ×






 −

B
A

 

A：天然物抽出物溶液を使用した場合の吸光度

の変化量 

B：水を使用した場合の吸光度の変化量 

 

本方法では、次のような化学反応で O2
―・を発生

させ、さらに O2
―・により生じる NBT ジホルマザ

ンの 560 nm における吸光度を測定することで、

O2
―・の量を測定している。試料を添加した時の、

NBT ジホルマザンの生成抑制率を、O2
―・捕捉率

として評価した。 

 

PMS + NADH → PMS-H2 + NAD+ 

PMS-H2 + 2O2 → O2
―・ + 2H+ + PMS 

NBT + 2Cl― + 4 O2
―・ + 4H+ → NBT Diformazan 

 

次に、サラシアの葉と幹およびチャの葉の抽出

物について、同様の方法で試料の濃度と O2
―・捕

捉率の関係を求め、既報 [15]の方法に準じて 

O2
―・によって起こる NBT ジホルマザンの生成反

応に対する 50%阻害濃度（IC50 値）を算出した。 

サラシア属植物の中で，S. reticulata の根[6]、S. 

chinensis の幹[7]、S. campestris の根皮[8]に含まれ

る抗酸化成分としては、カテキン類、リグナン類、

キサントン配糖体のマンギフェリン、トリテルペ

ン類等が報告されている。我々も S. reticulata の葉

や幹にマンギフェリンが、また、その葉にはさら

に(-)-エピカテキン（EC）と(-)-エピガロカテキン

（EGC）が含まれることを報告している[13]。そ

こで、サラシアの葉と幹の抽出物に含まれるポリ 

フェノール成分として、シグマ社製マンギフェリ

ンと和光純薬工業社製 EC および EGC について、 

終濃度 20 µg/mL の葉の抽出物と 70 µg/mL の幹の

抽出物中に含まれる量を用いて、その O2
―・捕捉

作用を測定した。20 µg/mL の葉の抽出物の場合に

は、0.0025 µg/mL のマンギフェリン、0.022 µg/mL

の EC、0.065 µg/mL の EGC およびこれらの混合

物を用いた。70 µg/mL の幹の抽出物の場合には、

0.70 µg/mL のマンギフェリンを用いた。これらの

各成分の量は、既報[13]の値を参考にして算出し

た。データは、それぞれ同様の実験を 3 回行い、

その平均値±標準偏差で表した。 

 

3. 結果および考察 

反応液中の終濃度を 0.1 mg/mL とした場合のサ

ラシアの葉と幹の抽出物の O2
―・捕捉率を、同様

の抗酸化力を示すことが知られている天然物で

あるクローブ[16]、コリアンダー[17]、ローズマリ

ー[18]およびチャ[19]の抽出物と比較した結果を

Figure 1 に示す。サラシアの葉と幹の抽出物の 

O2
―・捕捉作用は、比較した 6 種の天然物の抽出

物の中では、チャの葉の抽出物の次に強かった。

サラシアの葉および幹の抽出物の比較では、サラ

シアの葉の抽出物の方が幹の抽出物よりも強い

O2
―・捕捉作用を示した。そこで、サラシアの葉

および幹とチャの葉の抽出物について、O2
―・に

よる NBT ジホルマザン生成反応に対する IC50 値

を求めた。それぞれの IC50 値は、チャの葉の抽出

物で 3.3±1.0 µg/mL と最も低く、次にサラシアの

葉の抽出物で 20.4±3.2 µg/mL であり、サラシア

の幹の抽出物では 71.8±9.7 µg/mL と最も高かっ

た。これらの作用の強さの順は、終濃度を 0.1 

mg/mL とした場合の結果と一致していた。本研究

に用いたチャの葉、サラシアの葉およびサラシア

の幹の抽出物中のポリフェノール含量は、没食子

酸エチル相当量で、それぞれ 35.2%(w/w)、

12.3%(w/w)、9.3%(w/w)である[13]。茶の葉に含ま

れる主なポリフェノール成分は、カテキン類であ

ることが知られている[15]。サラシアの根や幹、 
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葉の主なポリフェノール成分もまた、マンギフェ

リンやカテキン類およびその誘導体と考えられ

る[6,13,20]。これらのことから、サラシアの葉や

幹の O2
―・捕捉作用に、そのポリフェノール成分

が寄与していることが予想される。そこで、終濃

度 20 µg/mL のサラシアの葉の抽出物と 70 µg/mL

のサラシアの幹の抽出物中に含まれるマンギフ

ェリン、EC および EGC の量を用いて、その O2
―・

捕捉作用を測定した。それぞれが示す捕捉率(%)

を Figure 2 に示す。20 µg/mL のサラシアの葉の抽

出物は、43.3%の捕捉率を示した。この抽出物に

含まれる量のマンギフェリン、EC、EGC の捕捉

率はそれぞれ 17.7%、35.2%、45.4%で、これらの

3 つの成分を混合した場合の捕捉率は 45.8%であ

った。このことから、サラシアの葉の抽出物が示

す O2
―・捕捉作用はこれらの成分の作用で説明す

ることが可能で、特に作用が強かったのは EGC

であった。また、70 µg/mL のサラシアの幹の抽出

物は、45.3%の捕捉率を示した。この抽出物に含

まれる量のマンギフェリンの捕捉率は 25.4%で、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

マンギフェリンのみでサラシアの幹の抽出物の

O2
―・捕捉作用を十分に説明することは困難であ

った。今後、他の抗酸化成分について検討を行う

必要があるものと考えられる。以上のことから、

サラシアの葉および幹の抽出物は O2
―・捕捉作用

を持つ食品素材であることがわかった。 

 

4. まとめ 

サラシア属植物の葉および幹の水抽出物につ

いて、その O2
―・捕捉作用を、フェナジンメト

スルフェート‐還元型ニコチンアミドアデニン

ジヌクレオチド‐NBT 法を用いて検討した。サ

ラシアの葉および幹の抽出物は、0.1 mg/mL の濃

度において、チャの葉の抽出物よりは弱いもの

のコリアンダーの種子の抽出物に比較して強い

O2
―・捕捉作用を示した。サラシアの葉の同作用

は、幹に比較して強かった。20 µg/mL のサラシ

アの葉の抽出物に含まれる量のマンギフェリン、

EC、EGC の混合物の作用は、その抽出物と同程

度であった。70 µg/mL のサラシアの幹の抽出物 

0 20 40 60 80 100 120

Tea leaf

Salacia stem

Salacia leaf

Rosemary leaf

Coriander seed

Clove flower bud

Scavenging ratio (%)

Figure 1  Comparison of superoxide anion radical-scavenging 
activities of the extracts prepared from clove flower bud, coriander 
seed, rosemary leaf, Salacia leaf, Salacia stem, and tea leaf. 
Values are the mean ± SD. N=3. Final concentration of each extract 
was 0.1 mg/mL.
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に含まれる量のマンギフェリンの作用は、その

抽出物よりも弱かった。したがって、サラシア

の葉および幹の抽出物の O2
―・捕捉作用におけ

る有効成分は、ポリフェノールであることが推

測された。以上の結果から、サラシアの葉およ

び幹の抽出物の摂取は、O2
―・代謝酵素であるス

ーパーオキシドジスムターゼおよび体内でのラ

ジカル消去に関わる抗酸化性ビタミンやミネラ

ルの働きを補助する効果があるものと考えられ

る。 
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