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報  文 

サンショウ果実由来のポリフェノールについて（第２報） 
—ポリフェノールによるタンパク質糖化反応抑制効果に関する研究— 

 
山﨑 栄次* 

 
Extraction of antioxidants from Zanthoxylum piperitum DC. fruit 

-Inhibition of glycation with polyphenols from Zanthoxylum piperitum DC. fruit- 

 
by Eiji YAMAZAKI 

 

 Two polyphenols were extracted and purified from Zanthoxy Piperitum DC. fruit and these 

scavenging activities toward active oxygen species from glycated protein were estimated by 

cytochrome c method. Glycated protein was prepared between bovine serum albumin and D(-)ribose 

for 48 hours reaction at 37℃, and SDS-PAGE indicated that about 30 molecules of D(-)ribose were 

bind to bovine serum albumin. One of the polyphenol from two exhibited a strong active oxygen 

species scavenging activity but α-tocopherol, a natural antioxidant and popular in food industry, 

showed little scavenging activity.  
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１．はじめに 響を与える 2-6）．                      

 血清総タンパク質の約 60%が血清アルブミン

(SA)であることから，血液中での主要な糖化タン 
 糖尿病は中高齢者を中心に患者数が多く，近年

では低年齢化が進んでいる．糖尿病の特徴は高血

糖状態が持続することであるが，もっとも注目す

べきは糖尿病が引き起こす白内障や動脈硬化等の

血管障害を代表とする合併症である。合併症の発

症は複雑であるが，タンパク質の糖化が主要な原

因の一つであることが明らかになっている 1）．糖

化とはタンパク質のα-アミノ基やリジン残基の

ε-アミノ基と，ブドウ糖等の還元糖が有するアル

デヒド基が非酵素的に結合する反応であり，糖尿

病の高血糖状態で促進される．糖化反応の過程で

タンパク質は機能が低下し，活性酸素を放出しな

がら変性・崩壊する．特に糖化の進行とともに放

出される活性酸素は，生体成分，組織に大きな影 

パク質は SA であると考えられる．SA は疎水性物

質を可逆的に結合することができ，特に脂肪酸に

対して高い親和性を有し，血液を介した肝臓への

脂肪酸運搬が主な機能である．前報 7）でサンショ

ウ果実から高い抗酸化能力を有するポリフェノー

ルを複数抽出することに成功したことを報告した．

サンショウ果実由来ポリフェノールの特徴は，親

水性から疎水性の物質を幅広く含むことである．

本研究では，このサンショウ果実由来のポリフェ

ノールを利用し，糖化タンパク質由来の活性酸素

消去能力について検討し，糖尿病合併症予防剤の

開発を目的とした． 
  

２．材料と実験方法 ＊ 生物食品グループ 
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能力は cytochrome c を用いて測定した．

cytochrome c は O2-によって還元され，550 nm
に特徴的な吸収を発現する．しかし，540 nm の

吸収は変動しないので 550 nm と 540 nm の吸光

度の差によって O2-の発生量を推定することがで

きる．cytochrome c (1 mg/ml) 100μl を 96 穴プ

レートウェルに添加し， p7 と p8 をそれぞれ推定

されたフラボノイド配糖体換算で 50, 300, 500μ
M 調製し，50μl を各ウェルに添加した（最終濃

度はそれぞれ 12.5, 75, 125μＭ）．最後に 5 mg/ml
に調製した糖化BSAを50μlずつ添加し反応を開

始した．対照として，コントロール BSA（糖化し

ていないBSA）を糖化BSAの代わりに使用した．

また，測定に先立って，ポリフェノールの代わり

に 1 mg/ml の SOD を 50μl 添加し，吸光度の上

昇がないことを確認した．これによって糖化タン

パク質から放出される活性酸素の大部分が O2-で

あることがわかった．O2-消去能力を比較するため，

天然の強い抗酸化物質である(D)(L)-α-tocopherol
及び L(+)-ascorbic acid を用いた．結果を図 3A～

D に示す．図 3A は p7 の結果であり濃度依存的に

O2-消去能力が高まることが確認された．同様に

L(+)-ascorbic acid（図 3D）も消去能力が高いこ

とがわかった．一方，p8（図 3Ｂ）の消去能力は

p7 や L(+)-ascorbic acid と比較して低く，(D)(L)-
α-tocopherol（図 3C）ではほとんど効果がない

ことがわかった．コントロール（抗酸化物質無添

加）が最も高い吸光度を示した 210 分における各

抗酸化物質の O2--消去能力（％）を図 4 に示す． 
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加）が最も高い吸光度を示した 210 分における各

抗酸化物質の O2 消去能力（％）を図 4 に示す． 
p7（125μM）は 70％以上の O2--消去能力を示し，

L(+)-ascorbic acid は約 66％であった．一方，p8
及び(D)(L)-α-tocopherol はそれぞれ約 27％，13％
であった． 
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 (D)(L)-α-tocopherolは脂溶性の抗酸化物質とし

て知られ，脂質の過酸化の抑制を目的に食品工業

で多用されている．食品工業以外でも生体成分の

老化防止やガン化の抑制など様々な効果が明らか

になっている．しかし，本研究の中で糖化タンパ

ク質由来活性酸素の消去能力が低く，効果が期待

できないことが明らかになった．一方，サンショ

ウ果実由来ポリフェノールの p7 は (D)(L)-α
-tocopherol にはない糖化タンパク質由来活性酸

素消去能力を有することがわかった．今後は，こ

の能力を利用した糖尿病合併症予防を目指すため，

p7 の同定や食品としての安全性などを詳細に検

討する予定である． 
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４．まとめ ４．まとめ 
 ポリフェノールによる糖化反応由来活性酸素の

消去能力を調べた．ポリフェノールは前報 7)で報

告した精製方法を改良し，精製度を高めた標品を

使用した．タンパク質の糖化は牛血清アルブミン

と D(-)ribose を用い，糖化の程度を SDS-PAGE に

よって確認した．48 時間の糖化反応によって約 30
分子の D(-)ribose が結合することがわかった．糖化

タンパク質由来活性酸素消去能力を cytochrome c 
法で確認したところ，天然の強い抗酸化物質であ

るヴィタミン E にはほとんど効果がなかったが，

サンショウ果実由来ポリフェノールは濃度依存的

に効果が確認できた． 
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図４ 210分におけるp7, p8, (D)(L)-α-tocopherol

及びL(+)-ascrobic acidの活性酸素消去率．結果は

３回の測定値の平均値であり、誤差は標準偏差

（±）である．
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