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沖縄産プロポリスの起源植物オオバギの発見と

素材化に向けた研究

現在,日本において健康食品の素材として利

用されているプロポリスは,ミツバチが周辺の

植物の芽や浸出物を集めて作った樹脂状物質で

ある.ミツバチは,プロポリスを巣の補強や修

理などの物理的な用途として,また雑菌の繁殖

を抑える化学的な用途として利用している.プ

ロポリスの主な成分は,樹脂,ろう質,花粉,

その他ミネラル類などであるが,実際の組成は

原塊の採取地や蜂が利用する植物源に左右され

る.プロポリスは,世界各地で民間伝承薬とし

て利用されており,抗菌作用,抗ウイルス作

用,抗炎症作用,抗腫癌作用などの数多くの薬

理学的効果が報告されている (Burdock,1998;

BankovaetalH2000).

ミツバチがプロポリスの原料として集めてく

る植物を ｢起源植物｣と呼んでいる.代表的な

プロポリスの起源植物は,ポプラとバッカリス･

ドラクンクリフオリアBacchan'sdTaCunCulifo-

n'aという植物である (熊滞ら,2004;Bankova

eta1.,2005).ポプラを起源とするプロポリス

は,ヨーロッパを中心に古くから利用されてき

たタイプであり,抗菌性を有するフラボノイド

を多く含むことが特徴である.ミツバチはポプ

ラの新芽から出る粘性の高い溶出液を集めて巣

に持って帰り,プロポリスとして利用している.

一方,バッカリス･ドラクンクリフオリアを起

源とするプロポリスは,ミナス･ジェライス州

などのブラジル南東部で採集され フラボノイ

ドよりも桂皮酸誘導体やテルペノイドなどの成

分を多く含み,これらの成分の多くも抗菌活性

を有している.そのため,ポプラとバッカリス

由来のプロポリスとでは,成分組成は大きく異

なるが,抗菌性という点では共通である (中村･

熊滞茂則 ･福本修一

松香,2005).なお,バッカリス･ドラクンク

リフオリアは,ブラジルではアレクリンとも称

されている.また,バッカリス由来のプロポリ

スは緑がかった色合いをしていることから,｢グ

リーンプロポリス｣とも呼ばれている.

このように,一口にプロポリスと言っても,

採集地域が異なれば構成成分は異なる.日本で

もプロポリスは採集されるが,日本の気候は北

と南では大きく異なるため,当然植物相も異な

る.しかし,日本産プロポリスに関する研究例

は少なく,日本で採集されるプロポリスを網羅

的に調べた研究は,藤本琢憲 (現昭和薬科大学

名誉教授)らによる報告のみであった (藤本

ら,2001).我々は,この研究を継続し,日本

各地のプロポリスについて,詳細な成分分析と

抗酸化活性による評価を実施した.そして,そ

の研究の過程で,沖縄産プロポリスが非常に高

い抗酸化活性を持ち,他のプロポリスには見ら

れない特異的な成分を含んでいることを見出し

た.さらにその後,沖縄産プロポリスの起源植

物としてオオバギMacallangatanan'usを発見

し,その植物を機能性素材として利用するため

の研究を進めた.本稿では,この沖縄産プロポ

リスの起源植物の発見から素材化検討までの研

究経緯を紹介したい.

沖縄産プロポリスに含まれる

プレ二ルフラボノイ ド

我々は,藤本より各地の日本産プロポリス試

料を譲り受けた.そして,それらのプロポリス

試料を同条件で溶媒抽出し,成分分析を行うと

ともに抗酸化活性を調べた.その結果,沖縄産

プロポリスが最も高い抗酸化活性を有すること
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図1 沖縄産プロポリスより単離,構造決定したプレニルフラボノイドの化学構造

を明らかにした (HamasakaetalH2004).ま

た,HPLC分析を行ったところ,沖縄産プロポ

リスの構成成分パターンは,ポプラやバッカリ

スを起源とするプロポリスとも異なるものであ

った.すなわち,沖縄産プロポリスは,それま

でに知られている世界のどのプロポリスとも異

なるものであることが判明した.高い抗酸化活

性という特徴もあって,まずはこの沖縄産プロ

ポリスに含まれる主要成分の同定を実施するこ

ととした.

沖縄産プロポリスに含まれる主要成分を同定

するため,沖縄産プロポリス原塊をエタノー

ルで抽出した.その後,各種クロマトグラフ

ィーを繰り返し,全9種類の化合物を単離し

た.単離した各化合物は,NMRやMSなどに

よる機器分析を行い,新規化合物を含むすべ

ての化合物の化学構造を明らかにした (図 1)

(Kumazawaetalリ2007).これらの化合物は,

いずれもeriodictyolまたはnaringeninをフラ

バノンの基本骨格とし (図2),そこにアルキ

ル基が結合したプレニルフラボノイドであっ

た.さらに,これらのプレニルフラボノイドの

ほとんどが,非常に高い抗酸化活性を持ってい

ることも明らかとなった.このことにより,こ

れらの化合物が沖縄産プロポリスの高い抗酸化

活性に寄与していることが予想された.また,

これらのプレニルフラボノイドは抗菌活性も高

いことが判明した.なお,台湾産プロポリスか

らも同様の成分が単離され 台湾グループはこ

れらの化合物を既知化合物であっても,すべて

propolinという名称を付けている (Cheneta1.,

2003).しかしながら,天然物化学研究分野に

おいては,天然有機化合物はオリジナルの名称

を用いるのが通例であるため,我々は敢えてオ

リジナルの化合物名を用いている.

こうして,我々は沖縄産プロポリスの主要成

分として,いくつかのプレニルフラボノイドを

単離 ･構造決定することができた.前述したよ

うに,プロポリスは植物を原料として生産され

るため,採集場所によってその含有成分が異な

る.したがって,プロポリスを製品開発する上

で,その起源となる植物が何であるかを把握し

ておくことは非常に重要である.起源植物を明
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図2 基本骨格となるフラバノンの化学構造



らかにすることができれば,その植物を使って

人工的なプロポリスを調製する道が開けるとと

もに,植物を原料とした健康食品や食品添加物

としての利用も期待できる.沖縄産プロポリス

は,成分分析研究からも,ポプラおよびバッカ

リスのどちらにも属さない独特のものであるこ

とが考えられた.プロポリスの起源植物は,そ

の地域の植物叢に依存するため,沖縄現地での

植物調査を実施し,沖縄産プロポリスの起源植

物の解明を試みた.

沖縄産プロポリスの起源植物探索

プロポリスの起源植物を解明するためには,

当然沖縄現地で調査を行わなければならない.

現地に行けば,何とかわかるだろうと当初は楽

観的に思っていたものの,実際の起源植物探索

研究は非常に困難を極めた.起源植物探索の過

程は別報で紹介したが,起源植物の完全な同定

までには約5年間を要した (熊滞,2009).近

源植物を同定するには,プロポリスと植物との

構成成分を比較分析するだけなく,ミツバチの

植物採集行動の直接的な観察が必要不可欠であ

った.この点において,玉川大学ミツバチ科学

研究センターの中村純教授の協力により,沖縄

産プロポリスの起源植物探索研究は,ほぼ完壁

な結果を得ることができた.最終的に同定した

沖縄産プロポリスの起源植物は,トウダイグ

サ科に属する常緑樹木のオオバギMacaTanga

tanarlusであったが (図3),これは分析化学

研究 (熊滞)と生物行動学的研究 (中村)のコ

ラボレーションによって初めて達成できた顕著

な成果であった (Kumazawaetal.,2008).

オオバギは雌雄異株の小高木で,わかってみ

れば沖縄県ではいたるところに見られる植物で

あった.興味深いことに,ミツバチは,オオバ

ギの実の表面にある樹脂腺 (腺鱗)をプロポリ

スの材料にしていた (図4).ミツバチがプロ

ポリスの材料としてオオバギを使っているこ

と,実の表面の腺鱗を使っていること,これら

はすべて新しい発見であった.なお,この研究

成果は国際的な蜂産品のインターネットのウェ

ブサイトであるApitherapyNewsでも大きく

図3 オオバギの雌株 (左)と開花中の雄株 (右)

取り上げられた.

プロポリスの成分組成が産地によって異なる

のは,ミツバチの品種の違いも関連があるとい

う説もあるが,沖縄で飼われているミツバチは,

もともと本州で飼われていたセイヨウミツバチ

であり,特殊な品種というわけではない,この

ことから考えると,沖縄産プロポリスの起源植

物が他の地域産のものと異なる理由は,ミツバ

チの品種とは,あまり関係がないのかもしれな

い.沖縄のミツバチは,自分たちの巣の近くに

プロポリスとして利用できるポプラのような樹

木がないため,それに代わる沖縄独自の植物(オ

オバギ)を見出し,プロポリスを生産したもの

と考えられる.台湾産プロポリスからも沖縄産

プロポリスと同一のプレニルフラボノイドが単

離されているが (Cheneta1.,2003),台湾産

プロポリスも沖縄産プロポリスと同じ起源植物

(オオバギ)である可能性が高い.このことは,

台湾が海を隔てているものの,沖縄と近い緯度

に位置する国であり,沖縄と植物相が似ている

ためであると思われる.

沖縄産プロポリスの起源植物を探索して発見

した ｢オオバギ｣は,主に東南アジアに分布す

る樹木で,日本では奄美大島以南しか分布して

いない植物である.アリとの共生植物としての

研究や,森林でのパイオニア植物としての研究

はあるものの,食品や医薬品,工業製品等での

有効利用に関わる研究はまったく行われておら

ず,東南アジアや台湾で一部,伝承薬としての

記述があるのみであった.

沖縄産プロポリスの主要有効成分は非常に強



図4 オオバギ果実表面の樹脂膜 (腺鱗)を

採集するミツバチ (表紙写真も参照)

い抗酸化,抗菌活性を有するプレニルフラボノ

イドであったが,これらのプレニルフラボノ

イド類は,レモンに多く含まれるeriocitrinと

同一の基本構造を有していた (図2).そこで,

レモンのポリフェノールについて長年研究を進

めている株式会社ポッカコーポレーションと,

オオバギを用いた機能性素材を目指した研究を

展開することを計画した.沖縄産プロポリスの

起源植物探索研究から見出したオオバギである

が,以後は有用植物資源として機能性素材化に

向けた研究を開始することになった.

オオバギ各部位の

プレ二ルフラボノイドの分析

オオバギには,果実だけでなく葉にもプレニ

ルフラボノイドが含まれていることは確認され

ていたが,含有成分の詳細な含量については不

明であった.そこで,オオバギを部位別に分け,

メタノールで抽出したものを分析用試料とし,

HPLCを用いてオオバギに含まれるプレニルフ

ラボノイドの定量分析を行った.なお,定量の

際の標準物質としては,分析対象としたプレニ

ルフラボノイド化合物と同じフラバノン骨格を

有するeriodictyolとnaringeninを用いた (図

2).分析した植物部位は,成葉,葉柄,塞,若葉,

花,果実である.なお,果実はさらに,種子,

種皮,腺鱗に分けて分析した.

その結果,プレニルフラボノイドは植物の各

部位によって含有量が異なっていた (熊滞ら,

2009).葉柄や茎,若葉などにはプレニルフラ

ボノイドはあまり含まれていなかったが,葉や

花,果実には多く含まれていた.果実に含まれ

るプレニルフラボノイドは,表面の腺鱗に集中

していた.このことより,オオバギの腺鱗はプ

レニルフラボノイドの生産ならびに蓄積に特化

した組織であることが予想された.

オオバギの栽培

オオバギを機能性素材として開発していくた

めには,オオバギの植生や栽培に関する検討を

行う必要があった.しかし,オオバギはそれま

でほとんど有効利用されていなかったため,そ

の植生,栽培などに関する知見は少なかった.

そこで,沖縄県森林資源研究センターの宮城健

班長を中心に,オオバギの樹木としての基本特

性の確認と,栽培の検討を実施した.

図5は実際のオオバギ栽培の様子であるが,

種々の栽培検討により,オオバギは日当たりと

水分条件が良く肥沃な土壌であれば,1年に1

-2m以上と非常に旺盛な成長を示すことが

判明した.また,オオバギはアルカリ性土壌を

好むが,酸性土壌でも栽培が可能であり,沖縄

b

図5オオバギの栽培 (a)オオバギ苗,(b)植え付け 1年後



全土での栽培が可能であることも明らかにな

った.さらに,オオバギ中のプレニルフラボ

ノイド頬の含有量は年間通して変動が少ない

ため,オオバギ栽培により,プレニルフラボ

ノイド頬を安定的に獲得できる可能性がある

ことも確認された.こうして,オオバギの安

定的な栽培法を確立することができた (熊揮

ら,2010).

オオバギ抽出物の抗菌活性

沖縄産プロポリスの起源植物であることが解

明されたオオバギには,前述した植物の部位別

の成分分析の結果から,腺鱗だけでなく,その

葉中にもプレニルフラボノイドが含まれてい

た.そこで,オオバギ葉からプレニルフラボ

ノイド類を約30%含有するエタノール抽出物

を調製し,グラム陽性および陰性菌を含む主

要な細菌類について抗菌活性評価を実施した.

その結果,オオバギ抽出物は,乳酸菌やセレウ

ス菌など食品製造の指標菌となる細菌や,ニキ

ビ菌や化膿菌など皮膚関連細菌,虫歯菌や歯

周病菌など口腔関連細菌,VREやMRSAなど

院内感染菌に対して抗菌活性を有しているこ

とが明らかとなった (表 1).特にグラム陽性

菌では最小抑制濃度 100ppm以下と比較的強

い効果が確認されたことから,プレニルフラ

ボノイド類を含むオオバギ抽出物の抗菌用途

での利用の可能性が示された (熊滞ら,2009).

表 1 オオバギ抽出物*の抗菌活性

菌 種 MIC**

大腸菌
サルモネラ菌
歯周病菌

腸炎ビブリオ菌
レジオネラ菌
乳酸菌

セレウス薗
コアギュランス菌
ニキビ菌
黄色ブドウ球菌
虫歯南

VRE(バンコマイシン耐性腸球菌)
MRSA(メチシリン耐性黄色ブドウ球菌)

0
5
0

0
5
0
0
0
0
5
0

0
2
3

0
2
5
0
5
0
1
5

1
1

1

ープレニルフラボノイド類300/.含有

**MIC:Minimalinhibitoryconcentrations
(最小阻止濃度 :帽/mL)

5

これらの結果は,マスクやフィルターなどの

工業製品における,オオバギの適応につながる

ものである.また,食品の保存性や口腔衛生に

関する菌にも効果があったことから,オオバギ

は食品保存や口腔衛生の分野への応用も考えら

れる.さらに,オオバギ抽出物は,ニキビ菌等

の皮膚炎症原因菌に対しても短時間で効果があ

り,その抗菌力は天然成分ではトップクラスで

あることから抗菌用途で十分実用化が活用であ

ることが確認された.

まとめ

我々は初めて沖縄産プロポリスの起源植物の

解明に成功した.この植物はトウダイグサ科の

常緑樹木オオバギMacarangatanan'usであっ

た.従来プロポリスは植物の新芽の溶出液など

を由来とするものがほとんどであったが,今回,

｢植物の果実表面の樹脂腺 (腺鱗)を主構成成

分とするプロポリス｣が存在することを明らか

にした.沖縄産プロポリスには高い抗酸化 ･抗

菌活性を有するプレニルフラボノイドが含まれ

ていたが,植物の各部位に含まれるプレニルフ

ラボノイドを分析したところ,これらの化合物

はオオバギの腺鱗に特に多く含まれていた.

オオバギは,このように非常に興味深い植物

であることが明らかになったが,オオバギを機

能性素材として開発していくためには,オオバ

ギの植生や栽培に関する検討を行う必要があっ

た.我々はオオバギの栽培検討を行い,オオバ

ギの栽培条件を確立することができた.

また,オオバギには,腺鱗だけでなく,その

葉中にもプレニルフラボノイドが含まれている

ことが確認できた.そこで,オオバギ葉からプ

レニルフラボノイド類を含有するエタノール抽

出物を調製し,抗菌活性を調べた.その結果,

オオバギ抽出物は,高い抗菌活性を有している

ことが確認され,抗菌剤として十分に実用的に

可能なことが明らかとなった.

このようにオオバギは高い生理機能を有して

いる植物であるのにも関わらず,これまでまっ

たく注目されていなかった植物である.我々は

すでに,オオバギ抽出物 (オオバギエキス)の
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安全性試験を行い,安全性にも問題ないことを

確認している.オオバギ抽出エキスは,｢美ら

フェノン (ちゅらふえのん)｣として商標も取

得し,2011年の発売開始を目標に,さらなる

検討を進めている.プロポリスの起源植物とし

て発見したオオバギであるが,この植物を用い

た機能性素材が,今後社会において有効に利用

されていくことを期待したい.
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SHICENORIKuMAZAWAI,SYuICHIFuKUMOTO2･MacaTanga

tanarjus,theplantorlglnOfOklnaWanPrOPOlis･

HoneybeeSc∫ence(2010)28(I):1-6･1:Department

orFoodandNutritionalSciences.Universityof

Shizuoka,52-1Yada-Suruga-ku,Shizuoka,422-

8526Japan,2:PokkaCorporation,45-2Juuniso,

Kumanoshou,Kitanagoya.Aichi,48ト8515Japan･

Propolisisanaturalresinousproductcollected

byhoneybeesfromcertainplants･lthasgained

popularityasafわodandalternativemedicine･How-

ever.thepropolisfromOkinawa.Japan,contains

someprenylrlavonoidsnotseeninotherreglOnS

suchasEuropeandBrazil.suggestingthattheplant

orlglnOfOkinawanpropolisisaparticularplant

thatgrowsinOkinawa･Toidentifytheplantorigin

ofOkinawanpropolis,weobservedthebehaviorof

honeybeesastheycollectedmaterialfromplants

andcaulkeditinsidethehiveHoneybeesscraped

resinousmaterialfromthesurfaceorplantfruits

ofMacalangalanarL'usandbroughtitbacktotheir

hivetouseitaspropolis.Thechemicalconstituents

andbiologlCalactivityoftheethanolextractsof

theplantdidnotdifferfromthoseofpropolis･This

indicatesdirectlythattheplantorlglnOfOkinawan

propolisisM･taI7al-1usI

WecarriedoutthequantitativeanalystsOfpre-

nylflavonoidsinvariouspartsofM･tanan'ussuch

asleaf.petiol,atem leaflet,flower.andfruitFruits

werefurtherseparatedintoseed,pericarp,and

glandulartrichome.thesurfaceofthefruitsofM･

tanarl'usLargeamountsofprenylflavonoidswere

presentinglandulartrichome･Wepreparedthe
ethanolextractsofM.{anarl'usandevaluatedits

antimicrobialactivityTheextractshadsignificant

antimicrobialactivityagalnStGram-positivebacte-
ria.


