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A. 研究目的 

シタン色素（Sandalwood Red）は「第 4 版 既

存添加物自主規格」において、シタン

（Pterocarpus santalinus Linné）の幹枝から得ら

れたサンタリンを主成分とするものと定義さ

れている.1） シタンは樹木の芯材が赤紫褐色と

美しく, とても固い木であり, お餅の着色や染料, 
楽器に用いられている. シタンにはフラボノイ

ド, テルペノイド, フェノール化合物, サポニン

などの成分が含まれていると言われている. ま
た, シタン色素の主成分であるサンタリン A
（SA）およびサンタリン B（SB）は, 抗糖尿病

作用, 抗酸化作用や肝臓保護作用が報告されて

いる. そしてインドでは, 皮膚疾患, 黄疸, 創傷治

癒の外用薬として用いられていたことも報告

されている.2） また、人工皮膚の着色の技術も開

発されている. 3）  

現在のシタン色素の確認試験では, 色価や極 
大吸収波長により評価されている. しかしなが

ら, 主成分である SA および SB の定量用標準品

が存在しておらず, 入手不可能であるため, SA
および SB の定量分析は困難である.  
昨年度は , 高速向流クロマトグラフィー

（ High-Speed Countercurrent Chromatography, 
HSCCC）を用いてシタン色素から SA 及び SB
の単離精製を行い, 同時に未知の色素成分(Fr.1)
も獲得することができた. しかし, この成分は検

出感度が低かった. 
 ゆえに, HSCCC を用いて再びシタン色素の主

成分評価を行い, HPLC及び TLC を用いて分析

条件の検討を行うこととした． 
 
  
B. 研究方法 
B-1) 試料及び試薬 
シタン色素は，粉末のジーエスインターナシ

ョナル社製＜B140＞と液状の三栄源エフエフ

アイ社製＜C2012＞を用いた． なお，<>内は国
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番号を示す． 

 

電子天秤：メトラー製METTLER ML303/52 
ロータリーエバポレーター：東京理化器械社製 

N-1000/NVC-2100/DPE-1300/CCA-1111/SB-1000 
薄層板：Merck社製 Silica gel 60 F254  
 
HPLC装置：日立ハイテクサイエンス社製 
Chromaster 5160 / 5280 / 5310 / 5430 
MS装置：Waters社製 Xevo TQD  
HSCCC 装置：クツワ産業社製 Easy-Prep CCC 
（multi-layer coil planet centrifuge），GL サイエン

ス社製 PU714M LC/UV702/SC762/PLC761 
 
 
B-2) シタン色素の LC 分離分析 
対象試料はメタノールで調製した．移動相に

は，0.1% ギ酸水溶液（A）/0.1%ギ酸メタノール

（B）を使用し，A/B：45 /55 をアイソクラティ

ック条件により，30 分間の分析を行った． 
カラム： X Bridge C18  （5 μm, 4.6×150 mm, Waters
社製） 
カラム温度：40℃ 
流速：1.0 mL/min 
検出波長：200-540 nm  
注入量：10 μL 
移動相：0.1% ギ酸水溶液（A）/0.1%ギ酸メタノ

ール（B） 
アイソクラティック条件：A/B：45 /55（0 min）
→45/55（20 min）→5/95（20.1 min）→5/95（25 
min）→45/55（25.1 min）→45/55（30 min） 
 
 
B-3) シタン色素の HSCCC の分離分析 
対象試料にはジーエスインターナショナル社

製から獲得した Fr.1 を用い, 上層および下層混

合溶液（50/50, V/V）に溶解した．二相溶媒系は，

メチル t –ブチルエーテル/アセトニトリル/水溶
液 （4/1/5，V/V/V）を用いた．分離部は，Type-
Jコイルを用い，遠心スピードを 1000 rpm とし

た．また，コイル容量は，75 mL であり，固定

相には，上層を充填した．移動相には下層を用

い，流速 1.0 mL/min で送液した． 
 
 
B-4) シタン色素の TLC の分離分析 
対象試料はシタン色素, 単離精製によって獲

得した SA, SB, Fr.1 とし, メタノールで調製した．

展開溶媒には酢酸エチル：メタノール(9:1)を用

い, 自然光および 254 nmでスポットを確認した.  
 
 
C. 結果及び考察 
C-1) シタン色素の LC 分離分析 
 昨年度のシタン色素の HSCCC による単離で

獲得した Fr.1 についての追加検討を行った。 
まず始めに,  HPLC にて測定条件の検討とし

て, 検出波長及び濃度の検討を行った.  
  赤色色素に関する文献を参考にして,  検出波

長 535 nm, 500 nm, 480 nm, 254 nm で測定し, ピ
ーク強度を比較した. その結果の HPLC クロマ

トグラムを図 1 に示した. 最もピーク強度が大

きかったのは 500 nm であったため, 従来通りの

500 nm で検出を行うこととした.  
 また, 試料濃度によるピーク強度の変化の確認

を行った. Fr.1 166 mg をメタノール 10 mL に溶

解したものを基準溶液としてメタノールで希

釈を行い, 10倍希釈, 100倍希釈, 1000倍希釈溶
液を作成し, 測定行った. その結果の HPLC クロ

マトグラムを図 2 に示した. これより, 希釈を行

うことでピーク強度が小さくなったため, 希釈
をせずに測定を行うこととした. 
 以上の検討により, 測定条件を決定し, Fr.1 を

測定した結果, その結果, 5.8 min と 8.2min にピ

ークを検出した.（図 3） 
 
 
C-2) シタン色素の HSCCC の分離分析 

HSCCC による単離を再度実施しするにあた

り, 二層溶媒の再検討を行った. その結果, メチ
ル t –ブチルエーテル/アセトニトリル/水溶液 
（4/1/5，V/V/V）を採用した． 
 Fr.1 の HSCCC による単離を実施した. 二層
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溶媒にはメチル t –ブチルエーテル/アセトニト

リル/水溶液 （4/1/5，V/V/V）を用いた. なお, 固
定相の保持率は 47 %であり, 分析時間は 150 分

であった. HSCCC クロマトグラム（図 4）より, 
明確なピークは検出されず, また, 上層に赤い成

分が多く残り, 分取することができなかった.  
以上の結果より,  HPLCおよびHSCCCによる

Fr.1 の分析は困難であると考えたため, TLC を

用いて検討することとした.  
 
 

C-3) シタン色素の TLC の分離分析 
薄層版に Silica gel 60 F254を用いて展開溶媒の

検討を行った結果, 酢酸エチル：メタノール(9:1)
で分離を行うことができた (図 5). また, スポッ

トの Rf 値を求め, 表 1 に示した. この結果より, 
Fr.1, SA および SB の Rf 値を求めることができ

た. またシタン色素中にも同成分が含まれてい

ることを確認することができたが, 一方でスポ

ット 1-5 のように, 上記の成分以外のスポット

も観察された.   
 
 
D. 結論 
 本研究では, 既存添加物シタン色素に含まれる, 
HPLCでの検出が困難である Fr.1を TLCによっ

て分析することができた. しかし, 同時にシタン

色素には Fr.1, SA, SB以外の成分が含まれてい

ることが確認できた. 今後は, シタン色素の成分

の再評価と, 主成分解析を行うために SA 及び

SB の更なる単離精製が必要であると考えられ

る.  
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図 1 シタン色素の HPLC クロマトグラム(検出波長) 
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図 2 シタン色素の HPLC クロマトグラム(試料濃度) 
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図 3 シタン色素の HPLC クロマトグラム 
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 Ch1gfedcb 分取範囲gfedc 参照gfedc

時間（min）
1501401301201101009080706050403020100

電
圧
(m
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18.276
13.276
8.276
3.276
-1.724
-6.724
-11.724
-16.724
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-26.724
-31.724
-36.724
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500 nm赤色 透明

図 4 シタン色素の HSCCC クロマトグラム 
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図 5 TLC 展開結果 (左：自然光, 右: 254 nm ) 

1:シタン色素 2: Fr.1 3:SA 4:SB 
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図 6 スポット番号 
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サンプル名 a (cm) b (cm) Rf値(b/a)
1-1

4.05

1.00 0.25
1-2 2.85 0.70
1-3 3.00 0.74
1-4 3.35 0.82
1-5 3.85 0.95
2-1

4.10
0.90 0.22

2-2 2.90 0.71
3 4.10 2.95 0.72
4 4.10 3.40 0.83

表 1 Rf 値 


