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ショウガの抗菌活性
鳴門教育大学　西川 和孝

シリーズ

1．はじめに

　ショウガ（Zingiber officinale Roscoe）は，ショウガ科
に属する多年生草本で，食生活においては香辛料として
使用されている．また，ショウガの根茎（以下，ショウ
ガと略す）のコルク皮（外皮）を除いて，乾燥したもの
を生姜といい，薬用として古くから使用されている．そ
の特徴としては，特異の香気と強い辛味があげられる₁）₂）．
ショウガの辛味成分は，gingerol類，shogaol類等であ
り，抗酸化活性，抗腫瘍活性，抗アレルギー活性，強心
活性，抗菌活性等の数多くの生物活性を示すことが報告
されている₃）～₇）．
　通常，ショウガは二倍体（₂n＝₂₂）であるが，Adaniya

らがコルヒチン処理による育種学的手法を用いることに
よって，四倍体ショウガ（₂n＝₄₄）の作出を可能にし
た₈）～₁₀）．これによって，ショウガの大量増殖，花粉稔性
向上等に大きく寄与した．また，四倍体ショウガは二倍
体ショウガに比べ大型化することが報告されている
が₈）～₁₀），四倍体ショウガの辛味成分についての報告はほ
とんどない．そこで，四倍体ショウガに含まれる辛味成
分の化学構造を解析し，二倍体および四倍体ショウガの
辛味成分の比較を行った．さらに，ショウガの抽出エキ
スおよび辛味成分の抗菌活性を測定し，四倍体ショウガ
の食品素材としての有用性について紹介する₁₁）～₁₄）, *₁．

2．ショウガの材料

　ショウガは高知県産の‘黄金の里’を用いた．四倍体
ショウガの作出は，Adaniyaらの方法に従い，茎頂を₀.₂ 
％（w/v）コルヒチンを含む ₂.₀ mg/L BA（benzylade-

nine）および ₀.₀₅ mg/L NAA（naphthaleneacetic acid）を
添加したMS（Murashige & Skoog）培地にて ₈日間処理

後，MS培地にて植物体を作出した₈）～₁₀）．植物体は圃場
に順化後，栽培して根茎を得た．二倍体ショウガは，処
理をしない茎頂を同様に培養および順化後，根茎を得た．
コルヒチン処理後に再生した植物体と処理後順化して約
₁年経過した植物体について染色体を観察した．染色体
数の確認は Adaniyaらの方法に従い，二倍体および四倍
体ショウガを同定した₈）～₁₀）．ショウガは収穫・貯蔵後，
冷凍保存（－₅₀℃）し，分析に用いた．

3．辛味成分の抽出と単離，同定

　四倍体ショウガ（乾燥重量 ₃₇.₄₇ g）をジクロロメタ
ン（₄₀₀ mL×₄）およびメタノール（₄₀₀ mL×₄）で抽出
した（全体で₁₆時間，室温下）．得られた抽出エキスをエ
バポレーターにて濃縮した．濃縮エキスに水を混合し 

Sephadex LH-₂₀カラムクロマトグラフィーに付した．さ
らに得られた画分を，Preparative C₁₈ ₁₂₅Å，Sephadex 

LH-₂₀等のカラムクロマトグラフィーにて精製し，化合
物 1（₁₉₆.₅ mg）および 2（₃₂.₂ mg）を単離した（図
₁）．各化合物の ₁H-NMRおよび ₁₃C-NMRスペクトルは，
それぞれ ₅₀₀ MHzおよび ₁₂₅ MHzにて測定した．その
結果，化合物 1 を［₆］-gingerol（₁H-NMR（₅₀₀ MHz, 

CD₃OD） δ: ₀.₉₀（₃ H, t, J＝₇.₁ Hz, H-₁₀），₁.₃₀（₆ H, m, 

H-₇,₈,₉），₁.₄₀（₂ H, m, H-₆），₂.₄₉（₁ H, dd, J＝₄.₆, 
₁₅.₉ Hz, H-₄b），₂.₅₅（₁ H, dd, J＝₈.₀, ₁₅.₉ Hz, H-₄a），
₂.₇₈（₄ H, t, J＝₁₀.₀ Hz, H-₁,₂），₃.₈₂（₃H, s, －OCH₃），
₃.₉₅（₁ H, m, H-₅），₆.₆₃（₁ H, dd, J＝₂.₀, ₈.₀ Hz, 

H-₆＇），₆.₆₈（₁ H, d, J＝₈.₀ Hz, H-₅＇），₆.₇₇（₁ H, d, J＝
₂.₀ Hz, H-₂＇）．₁₃C-NMR（₁₂₅ MHz, CD₃OD） δ: ₁₄.₃ 
（C-₁₀），₂₃.₆（C-₉），₂₆.₃（C-₇），₃₀.₃（C-₁），₃₂.₉
（C-₈），₃₈.₃（C-₆），₄₆.₃（C-₂），₅₁.₃（C-₄），₅₆.₄
（－OCH₃），₆₈.₉（C-₅），₁₁₃.₂（C-₂＇），₁₁₆.₂（C-₅＇），
₁₂₁.₇（C-₆＇），₁₃₄.₁（C-₁＇），₁₄₅.₈（C-₄＇），₁₄₈.₉
（C-₃＇），₂₁₂.₁（C-₃）），化合物 2 を ［₆］-dehydroparadol

（₁H-NMR（₅₀₀ MHz, CD₃OD） δ: ₀.₉₂（₃ H, t, J＝₇.₀ Hz, 

H-₁₀），₁.₃₅（₈ H, m, H-₆,₇,₈,₉），₁.₆₅（₂ H, t, J＝₇.₅ 
Hz, H-₅），₂.₃₆（₂ H, t, J＝₇.₅ Hz, H-₄），₃.₉₀（₃ H, s, 
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－OCH₃），₆.₄₈（₁ H, d, J＝₁₅.₉ Hz, H-₁），₆.₈₃（₁ H, dd, 

J＝₈.₂, ₁₀.₄ Hz, H-₅＇），₇.₀₅（₁ H, dd, J＝₁.₇, ₈.₂ Hz, 

H-₆＇），₇.₁₆（₁ H, d, J＝₁.₅ Hz, H-₂＇），₇.₅₀（₁ H, d, J＝
₁₅.₅ Hz, H-₂）．₁₃C-NMR（₁₂₅ MHz, CD₃OD） δ: ₁₄.₂ 
（C-₁₀），₂₃.₄（C-₉），₂₆.₄（C-₅），₃₀.₃（C-₇），₃₂.₄
（C-₆），₃₃.₀（C-₈），₄₀.₉（C-₄），₅₆.₅（－OCH₃），₁₁₁.₈
（C-₂＇），₁₁₆.₆（C-₅＇），₁₂₁.₀（C-₁），₁₂₃.₈（C-₆＇），
₁₂₈.₆（C-₁ ＇），₁₄₁.₅（C-₂），₁₄₉.₅（C-₄ ＇），₁₅₀.₃
（C-₃＇），₂₀₁.₅（C-₃））と同定した₁₅）～₁₇）（図 ₂）．［₆］-Gin-

gerol（1）は，二倍体ショウガの主な辛味成分であるこ
とが知られているが，四倍体ショウガにも同様に含まれ
ていた．また同時に単離した ［₆］-dehydroparadol（2）

は，Surhらによる報告はあるが₁₆）₁₇），四倍体ショウガか
ら単離した報告はなく，新しい知見として注目される．

4．二倍体および四倍体ショウガの辛味成分の比較
（HPLC 分析）

　二倍体および四倍体ショウガの辛味成分の比較は，高
速液体クロマトグラフィー（日本分光 HSS-₉₀₀ HPLC

スーパバイザシステム．以下，HPLCと略す）により
行った．凍結乾燥したショウガ（約 ₂₀ mg）を ₅₀％（v/

v）水性エタノールにて室温下₁₆時間抽出した．抽出液を
ミリポアフィルター（₀.₂₂ μm, Millipore, USA）にて濾
過し，各抽出エキス（₂ mL）を₂₅℃遠心エバポレ－ター

図 1 　四倍体ショウガ根茎から化合物の単離・精製
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図 2 　実験で用いたショウガの辛味成分
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（UNIVAPO ₁₀₀H, UNIJET II, UniEquip, Germany）にて
濃縮後，滅菌蒸留水を加えて ₂ mL に秤量した．得られ
た抽出エキスを HPLC分析に供した₁₈）．HPLC分析の条
件は，以下のとおりである．カラム：TSK-gel ODS ₈₀Ts

（₄.₆ mm i.d.×₂₅₀ mm），移動相溶媒：メタノール：水
（₉:₁（v/v），₄₀ min），流 速：₀.₄ mL/min，カ ラ ム 温
度：₄₀℃，検出：₂₈₀ nm，保持時間（min）：［₆］-gin-

gerol（1）（₈.₇₉），［₆］-dehydroparadol（2）（₉.₄₆），
zingerone（3）（₇.₅₅）．Zingerone（3）は市販品（Sigma-

Aldrich）を用いた．化合物の同定は，保持時間とフォト
ダイオードアレイ検出器による UVスペクトルの比較に
より行った．
　これらの化合物（1, 2）と関連化合物である zingerone

（3）について，HPLC分析を行った．その結果，二倍体
および四倍体ショウガともに ［₆］-gingerol（1）が乾燥重
量 当 た り ₀.₇₄ ％〔₂₃₇ μg/mL〕（二 倍 体），₀.₆₄ ％
〔₂₀₆ μg/mL〕（四倍体）含まれていた（表 ₁）．また，
［₆］-dehydroparadol（2）は，［₆］-gingerol（1）程多くは
ないが乾燥重量当たり₀.₀₇％〔₁₂ μg/mL〕（二倍体），
₀.₀₉％〔₁₄ μg/mL〕（四倍体）含まれていた．［₆］-Gin-

gerol（1）および ［₆］-dehydroparadol（2）含量は，とも
に二倍体および四倍体ショウガ間で有意差はなかった．
また，zingerone（3）はほとんど検出されなかった（表

₁）．実際に食してみても辛味成分の違いはほとんど感じ
られず，二倍体および四倍体ショウガの辛味成分の組成
は，ほとんど変わらないことが明らかとなった．

5．ショウガの抽出エキスおよび辛味成分の抗菌活性

　ショウガの抽出エキスおよび辛味成分について，グラ
ム陰性菌の Escherichia coli ATCC₂₅₉₂₂，Pseudomonas 

aeruginosa PAO₄₂₉₀，Salmonella typhimurium LT₂，Sal-

monella enteritidis ₁₁₆₅₄，Vibrio parahaemolyticus Na₂，
Yersinia enterocolitica SYT-₁₁-₇₂およびグラム陽性菌の 

Staphylococcus aureus ATCC₂₅₉₂₃，Listeria monocytogenes 

₄A（AFISC₂₃₁₈），Bacillus cereus IFO₃₁₃₁に対する抗菌
テストを行った₁₈）～₂₀）．各種培養条件は，表 ₂に示した．
各サンプルの最小発育阻止濃度（以下，MICと略す）は，
微量液体希釈法により各種薬剤濃度に対する感受性を検
査して算出した．また，対照薬剤として penicillin Gおよ
び erythromycinを用いた．最初の接種菌量は，₂×₁₀₅ 

cfu/mL に調製した₁₈）．₂₄時間培養後，各サンプルの抗菌
活性をマイクロプレートリーダー（₆₅₅ nm検出，Model 

₄₅₀, Bio-Rad, USA）によってMIC値を測定した．

（1）ショウガの抽出エキスの抗菌活性
　二倍体および四倍体ショウガの抽出エキスの抗菌スペク
トルおよびMIC値を表 ₃に示す．各抽出エキスは供試し
たグラム陽性菌に対し，高い抗菌活性を示した．特に，二
倍体および四倍体ショウガともに，Staphylococcus aureus

および Bacillus cereusに対し，明らかな抗菌活性を示した
（MIC値；₄ mg/mL）．また，Listeria monocytogenesに対す
るMIC値も ₈ mg/mL（二倍体）および ₄ mg/mL（四倍
体）と比較的高いことがわかった．一方，グラム陰性菌に
対しては，低い抗菌活性であり，今回調査した菌種（Esch-

erichia coli, Salmonella typhimurium, Salmonella enteritidis 

表 1 　二倍体および四倍体ショウガの抽出エキスに含まれる
辛味成分濃度（％ 乾燥重量，［ ］：μg/mL）

辛味成分 二倍体 四倍体

［₆］-Gingerol ₀.₇₄ ［₂₃₇］ ₀.₆₄ ［₂₀₆］
［₆］-Dehydroparadol ₀.₀₇ ［₁₂］ ₀.₀₉ ［₁₄］
Zingerone tr［-］ tr［-］

値は平均値を示した（n＝ ₅）．tr: trace

表 2 　供試菌と培養条件

供試菌 培地 培養温度（℃）

グラム陰性菌
Escherichia coli Nutrient broth ₃₅
Pseudomonas aeruginosa Nutrient broth ₃₅
Salmonella typhimurium Nutrient broth ₃₅
Salmonella enteritidis Nutrient broth ₃₅
Vibrio parahaemolyticus Nutrient broth （₁.₀％ NaCl添加） ₃₅
Yersinia enterocolitica Nutrient broth （₀.₅％ NaCl添加） ₃₀

グラム陽性菌
Staphylococcus aureus Nutrient broth ₃₅
Listeria monocytogenes Nutrient broth ₃₅
Bacillus cereus Nutrient broth （₀.₅％ NaCl添加） ₃₅



および Yersinia enterocolitica）および濃度において抗菌活
性を示さなかった．Pseudomonas aeruginosaおよび Vibrio 

parahaemolyticusに対しては，二倍体および四倍体ショウ
ガの抽出エキスのMIC値は ₁₆ mg/mLとわずかな抗菌活
性を示した．これは，植物由来の抽出エキスがグラム陰性
菌よりグラム陽性菌に対し感受性を示すというこれまでの
報告と一致していた₁₃）₁₈）．以上の結果から，二倍体および
四倍体ショウガの抽出エキスに含まれている化合物が，
Staphylococcus aureus，Bacillus cereusおよび Listeria mono-

cytogenesのグラム陽性菌に対し，比較的高い抗菌活性を有
することが明らかとなった．

（2）ショウガに含まれる辛味成分の抗菌活性
　次に，ショウガに含まれる辛味成分と抗菌活性の関連
性について調査した．辛味成分の抗菌スペクトルおよび
MIC値を表 ₄ に示す．その結果，［₆］-dehydroparadol

（2）および zingerone（3）は抗菌活性を示さないものも

あり，グラム陰性菌よりもグラム陽性菌に対してわずか
に抗菌活性を有する程度であった．一方，［₆］-gingerol

（1）は，今回調査したすべての細菌に対して抗菌活性を
示し，グラム陰性菌よりもグラム陽性菌に対して抗菌活
性を示す傾向があった．特に，［₆］-gingerol（1）のMIC

値は，Staphylococcus aureusに対し ₂₅₀ μg/mL，Pseudo-

monas aeruginosa，Vibrio parahaemolyticus，Listeria 

monocytogenesおよびBacillus cereusに対し ₅₀₀ μg/mLで
あった．また，Pseudomonas aeruginosaおよび Bacillus 

cereusに対して，［₆］-dehydroparadol（2）の抗菌活性は
zingerone（3）より高い活性を示した．これは，gingerol

類の炭素鎖長の違いが抗菌活性と関連する Yamadaらの
報告と同様の傾向を示した₁₂）．
　四倍体ショウガに含まれる辛味成分の抗菌活性は
penicillin Gや erythromycinのような市販の抗生物質と
比べ低い活性であった（表 ₄）．しかし，Vibrio parahae-

molyticus，Yersinia enterocoliticaおよび Bacillus cereusに
対して，［₆］-gingerol（1）の抗菌力は penicillin Gの抗菌
力の₁/₂から₁/₄程度であった．また，Pseudomonas aeru-

ginosaに対して，［₆］-gingerol（1）および ［₆］-dehydro-

paradol（2）の抗菌力は erythromycinの抗菌力の₁/₄か
ら₁/₈程度であり，penicillin Gよりも高い活性を示した．
したがって，抗菌活性を有する四倍体ショウガは，今後
有用な食品素材であると考えられる．

6．終わりに

　Dhawanらは，倍数体を作出するとその二次代謝成分
は増加する傾向があると報告している₂₁）．しかし，今回
調査したショウガの場合，辛味成分に変化は認められな
かった．四倍体ショウガは大型化されるが₈）～₁₀），辛味成
分は保持されており，その食品としての有効性は変わら
ないと考えられる．また，ショウガの抗菌活性の結果か

表 3 　二倍体および四倍体ショウガの抽出エキスの抗菌活性
（MIC 値 mg/mL）

供試菌 二倍体 四倍体

グラム陰性菌
Escherichia coli ＞₁₆ ＞₁₆
Pseudomonas aeruginosa ₁₆ ₁₆
Salmonella typhimurium ＞₁₆ ＞₁₆
Salmonella enteritidis ＞₁₆ ＞₁₆
Vibrio parahaemolyticus ₁₆ ₁₆
Yersinia enterocolitica ＞₁₆ ＞₁₆

グラム陽性菌
Staphylococcus aureus ₄ ₄
Listeria monocytogenes ₈ ₄
Bacillus cereus ₄ ₄

表 4 　ショウガの辛味成分の抗菌活性（MIC 値 μg/mL）

供試菌 ［₆］-Gingerol ［₆］-Dehydroparadol Zingerone Penicillin G Erythromycin

グラム陰性菌
Escherichia coli ₁,₀₀₀ ＞₁,₀₀₀ ＞₁,₀₀₀ ₁₅ ₆₂.₅
Pseudomonas aeruginosa ₅₀₀ ₁,₀₀₀ ＞₁,₀₀₀ ＞₁,₀₀₀ ₁₂₅
Salmonella typhimurium ₁,₀₀₀ ＞₁,₀₀₀ ＞₁,₀₀₀ ₀.₂₅ ₁₂₅
Salmonella enteritidis ₁,₀₀₀ ＞₁,₀₀₀ ＞₁,₀₀₀ ₀.₅ ₁₂₅
Vibrio parahaemolyticus ₅₀₀ ₁,₀₀₀ ₁,₀₀₀ ₂₅₀ ₄
Yersinia enterocolitica ₁,₀₀₀ ＞₁,₀₀₀ ＞₁,₀₀₀ ₂₅₀ ₆₄

グラム陽性菌
Staphylococcus aureus ₂₅₀ ₁,₀₀₀ ₁,₀₀₀ ₀.₀₃ ₁
Listeria monocytogenes ₅₀₀ ₁,₀₀₀ ₁,₀₀₀ ₄ ₆₂.₅
Bacillus cereus ₅₀₀ ₁,₀₀₀ ＞₁,₀₀₀ ₁₂₅ ₀.₂₅



ら，二倍体および四倍体ショウガの抽出エキスおよび
［₆］-gingerol （₁） がグラム陽性菌に対し，比較的高い抗菌
活性を示した．MIC値の結果より，四倍体ショウガの抽
出エキスおよび辛味成分の抗菌活性は penicillin Gや
erythromycinのような市販の抗生物質と比べ低い活性で
あった．しかしながら，近年の食生活のグローバル化や
多様化，健康指向による低塩化は，香辛料の使用を増大
させている．そのため今回の研究材料である四倍体ショ
ウガは新たな香辛料の一つとして，合成保存料とは違っ
た可能性があるのではないかと考えられる．

脚　注

 *₁ 本稿は，引用文献₁₄）をもとに作成している．本研究の
一部は，浦上食品・食文化振興財団の研究助成を受けた
ものである．
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