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熱帯産植物 に含 まれ る昆虫忌避物質

香料植物ベ チバ ー
，

パ チ ョ リに 含 まれ る昆 虫忌 避物質
一

大澤　貫寿
＊ ・加藤　　茂

＊ ・山本 出
＊

Insects　Repellent　Substances　from　Tropical　Plants

一 lnsects　Repellent　Substances　from　Vetiver　and 　Patchouli　Essential　Oils一

Kanju　OHsAwA ，　Shigeru　KATO　and 　Izuru　YAMAMOTo

緒　言

　熱帯地域は，植物相 が豊富 で 多種多様な 未利用

植物が生育 して い る 。 東南ア ジア に お い て 古 くか

ら防虫効果 を示 す と言 わ れ て い る植物を採取 し
，

衛生 ，貯穀害虫に対す る忌避作用に つ い て調 べ た。

熱帯か ら亜熱帯 に か けて生育する イネ科植物ベ チ

バ ー
（Vletiveria　2iuanoides 　STAPF．）の 乾燥根 か ら

の 精油 は，香料産業 に と っ て は重要である 。 こ の

べ チ バ ーの 精油成分 に 関す る研究は多 く
1・2・3・‘），そ

の 主成 分 は セ ス キテ ル ペ ン 系化合物 で あ る 。

一方，

ベ チバ ーの乾燥根は ，イ ン ドネシ ア の 中部ジ ャ ワ

地域 に於て は
， 古 く か ら衣 類等に つ く害虫の 防虫

や蚊 の 忌避 に 使われ て き て い る。ま た ，シ ソ 科植

物パ チ ョ リ （Pogostemon　cablin 　BENTH ．）も ， イ

ン ドネシ ア や フ ィ リピ ン に お い て 栽培 され フ レ グ

ラ ン ス の 成分 と して 重要で あ り，そ の 香気成分に

つ い て は 多く の 報告が あ る
5・6・7，8）

。
こ の 精油 も また

現地 に於て ，ベ チ バ ーと同様に 蚊の 忌避 に 用 い ら

れ て い る 。 我 々 は こ の こ と に着 目し ， 貯穀害虫と

蚊 を対象昆虫と して 忌 避物質の 分離精製を行 い 忌

避活性物質を明か と した。

材料および方法

供 試植 物 ：ベ チバ ー Vetizerin　 zizanoides 　STAPF．

　　　　　 （根 〉イン ドネシ ア産

　　　　　パ チ ョ リ Pogostemon　 cablin 　 BENTH ．

　　　　　 （葉）イン ドネシア産

供試昆虫 ： ア ズ キ ゾ ウ ム シ Callosobruchus

　 　 　 　 　 chinensdS 　L．

　　　　 ： コ ク ゾ ウ ム シ SitophiZus　 xeamais

　 　 　 　 　 MOTSCH ．

　　　　 ：ネ ッ タイシマ カ Aedes　eg：＞f）ti（L ）

　 こ れ ら各供試虫は我 々 研究室で 累代飼育 して き

て い る の を用い た 。

分析法

　活性物質 の 分 離精製 と確認 に は以下の 機器 お よ

び測 定条件で分析 し た 。

（1） ガス ク ロ マ トグラ フ ィ
ー

　島津製作所製 GC − 7AG を用 い て 次の 条件 で

分析 し た 。

a ）ガ ラ ス カ ラ ム （内径 3．Omm × 長 さ 2m ），充填

剤 10％ PEG −HT 　Uniport　HP 　（60− 801nesh），

温 度60− 220℃ （昇温 8 ℃ ／min ．）， キ ャ リア ーガ

ス ：窒素 （50　ml ／min ．）

（2） GC −MS 分析

　島津製作所 製 GC −MS 　6020を用 い て 次の 条件

で 分析 した。

a ）ガ ラ ス カ ラ ム （内径 3，0mm× 長さ 2m ），充填

剤 10％ PEG −HT 　UnipoTt　HP 　（60− 80　mesh ），

温度 60− 220℃ （昇温 8 ℃／min ．〉， キ ャ リ ア
ー

ガ

ス ：ヘ リウ ム （40　mt ／min ．），加速電圧 3．　5　Kv，

イオ ン化 エ ネル ギー70　eV

＊

東京農業大学総合研究所

忌 避試験法

（1） コ クゾウム シに対する試験

　ガ ラ ス 平板（12crn× 12cm）に 直径 5mm の 穴 を 8  

の 間隔で 2 つ あ け ， そ の 下 に 直径 2．5cmの ミニ ペ
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トリ皿 をお い た。一方の ミニ ペ トリ皿 に は玄米の

エ ーテ ル 抽出物 5．Og 相当量 と供試試料 を含ま せ

た 濾紙を入れ試料側 と し た 。 もう一方 は濾紙の み

と した。羽化
一

週間後 ，
24時間絶餌させ た成虫20

頭 をガ ラ ス 平板上 に放ち ，
3 時間後の 試料側 の ミ

ニ ペ トリ皿 に トラ ッ プさ れ て い る虫数か ら忌避活

性 を求め た 。 各濃度 5回繰 り返 し試験 を行 っ た。

試験は
，
24− 26℃ で暗黒下で 行 っ た 。 忌避率 は，

次 の よ う に判定 した。玄米5．Og 相当量 を加え た

試料20回に対す る平均反応虫数は 12頭 （60％）で

あ っ た 。こ れ を基準 に忌避性 を求め た 。 十 十 ：強

忌避性 （反応 虫数 1 〜 2 頭 ），
＋ ：弱 い 忌避性 （反

応虫数 3 〜 6 頭）一 ：忌避性 な し （反応虫数 7 頭

以上 〉

（2） ネ ッ タイ シマ カ に対する試験

　金網 ケ
ー

ジ （30× 30× 30cm＞に 羽 化後 1週間の

無吸血 成虫50対を放 し ， ケ
ー

ジ の 中央に 36〜37℃

に調節 し た 円筒チ ュ
ーブ （径 7cm × 高 さ 12cm）を

置き，エ ー
テ ル に 溶か し た 濃度調整 し た 供試試料

液を新 しい ガ ー
ゼ （長 さ25cm）に 浸 み 込 ませ た後 ，

風乾後，円筒 チ ュ
ーブに巻 き つ け 3分 ， 5分 後に

集ま る 虫数を数え忌避効果を調 べ た 。 対照 は エ ー

テ ル の み で 処理 し た 場 合と し た 。各濃度 3 回 の 繰

り返 し試験 を行 っ た。試験は温度24〜26℃ ， 湿度

60− 70％，照明下で行 っ た 。 な お ，ネ ッ タイシ マ

カ は 日没 1 − 2 時間前か ら活動が鈍 っ て く る こ と

Vetiver 　 roots （509 ）

か ら， 試験は 日中行 っ た 。 忌避 率 は，次の よ う に

判定 した 。 対照区に対する平均反応虫数 は42頭で

あ っ た 。 こ れ を基準と して 忌避性 を求め た 。 ＋ ＋

：強忌避性 （反 応虫数 1 〜 8頭 ），＋ ：弱 い 忌避

性 （反応虫数 9 〜20頭）一 ：忌避性 な し （反応虫

数21頭以上）

（3） ア ズ キゾウム シに対する試験

　 ミ ニ ペ トリ皿 （径 3cm ）に 新鮮 アズキ 10粒 を 入

れ ，

一
方の ア ズ キは 濃度調整 した 供試試料で 処 理

し
， 試料側と し

， 他方は 無処 理 と し径15cm の ペ ト

リ皿 内 に 両 ミニ ペ トリ皿 が 6　cmXt れ る よ う配慮 し

た 。 羽化24時間以内の 未交尾成 虫 5 対を放 し，10

分 お き に 90分 間試料区と対照区 に 集ま っ た虫を数

え 忌避効果 を調 べ た。そ の 後 24時間産卵 させ 試料

区と対照区 に 産 み つ け られ た 卵数 よ り産卵抑制効

果 も調 べ た 。 各濃度 3 回の繰 り返 し試験を行 っ た 。

試験は 温 度24− 26℃ ，湿度60− 70％，照 明下 で 行 っ

た。忌避性 の 表示 は 以 下 の よう に した。

十
一1−　：強 し、忌避’

匡セ　（90〜100％忌避 ），　十　：弓弓し、忌

避性 （80− 89％忌避 〉一 ：忌避性な し （50− 79％

忌避）

抽出 ・分離

1． ベ チバ ーか らの 忌避物質

　 イン ドネ シア中部 ジ ャ ワ の ジ ョ クジ ャ カ ル タで

採取取得 し た べ チ バ ー乾燥根 50，0g を ア セ トン で

　 　 Ether 　ext ：ract （Soxhle ヒ）

Oil （29 ）

Silica 　 qel
co ユu 飢 n 　chroma 辷ography

〔Hexane ／日t二hy 工　aceta 仁e ）

Hexane 　eluted 　fr ．〔Hydrocarbon ＄）

　 　　CO．69 ）

GC 　separation

（Column ：58　PEG 一を｛Tl

E ヒhyl 　acet 二ate 　elut 二ed 　fr ．
　 　 　 （「．35 ｝

Treated 　wi 辷h
Girard 　T

Y −▽etivenene 　 N 。 otkatene 　 HydrdcarbonsAlcohol 　ir ．
（700mg ）

　 　 i

　 GC −MS

Fig．1　 FractiQnation　of　vet 三ver 　oil

2

Carbonyl 　ir ．
　 C150mg ）
　 　 I

　 GC −MS
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（H）
（D）

（A）

（C）ノ

（E）

（F 〕

β一Vetlverlene （B）

Y−Ve七ivenene （A）

N 。 otkatene （C）

鎗油

B−Ve ヒi ・ 。 ne （E）

a −Vetivone （F）

　　　　　 5　　　　　　　10 　　　　　　　15 　　　　　　　20 　　　πしin ．

Fig．2　 Gas　chromatogram 　and 　main 　components 　in　vetiver 　oiL

　　　　GC 　condition ：5 ％ PEG −HT 　on 　unipQrt −HP （2mm × 3   ），Temp ：80− 230℃ （programed　at　3℃ ／mi ロ ．），

2 日間浸漬後濃縮 し， 粗抽 出物 2．Og を得た 。 抽

出物2．Og を シ リカ ゲ ル カ ラ ム ク ロ マ トグ ラ フ （ワ

コ ーゲル C − 20050 　g ，カ ラ ム （径 3cm × 50   ）

に充填 し，
ヘ キサ ン／酢酸 エ チ ル 系溶媒を用い ，

ヘ キ サ ン 250　ml と酢酸 エ チ ル 250 　ml に て 分 離 ・

分 画 し，ヘ キサ ン 溶出画分 （炭 化水素部）と酢酸

エ チ ル 溶出画分 （ア ル コ ール ・カ ル ボニ ル 部 ）と

に 分画 し， それ ぞれ 0．　60　g と1．35　g を得た 。さ ら

に ア ル コ ール ・カ ル ボ ニ ル 部 （lg ）は Girard

T 試 薬に よ り処理 し
， ア ル コ ール 部 （700mg）と

カ ル ボニ ル 部 （150mg）に分 け た （Fig．1 ）。

　炭化水素部は ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ で の 分画分 取

と GC − MS 分析 に よ り，各物質の MS の 開列様

式か ら セ ス キ テ ル ペ ン 系炭化 水素 γ一vetivenene

と β・vetivenene ， γ一vetivenene な ら び に noot −

katene を 同 定 し た 。
　 GC − MS 分 析 に よ り ア ル

コ ー
ル 部か ら vetiverol をカ ル ボ ニ ル 部か ら は β一

vetivone を そ れ ぞ れ 同定 した 。
　Fig．2 に ベ チバ ー

根か ら の 粗抽出物 の ガ ス ク ロ マ トグラ ム と同定 し

た 化合物名を示す 。

Pa しchoul ⊥　工eaves （55q ）

Ether 　extract （Soxhlet ）

Oi ！〔1 ．59 》

Hexane

　　　 （530mg ）

（Hydrocarbon

　　　　　 L
　 　 　 　 GC − MS

si 工ica 　 qe1
co 工umn 　 chroma しograph

｛Hexane ／Ethy1ace ヒa 七

elutedfr ． E七hylace しate

fr ．）

（860mg ）

（Alcohol 　fr ．）
　　　 1
　 GC −MS

Fig．3　 Fractionation　of 　patchouli　oi1

一
　3
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B−Patcheulene（A）

Ci−Guaiene　（B）

Seアchellene （C）

の
σ＿Guaiene （D）

fr ．

Fig．4　 Mass 　Spectrum 　of　patchouli　alcohol 　and 　components 　of　the　patchouli　oil．

　　　 GC −MS 　Condition： 5 ％ PEG ，HT 　on 　uniport −HP （2m × 3mm ）．

　　　 Temp ：80℃− 220℃ （prQgramed 　at　8 ℃ ／min ，）70　eV 　at 　250℃．

2． パ チ ョ リから の忌避物質

　イ ン ドネ シア中部 ジ ャ ワ の ソ ロ 市近郊 で 集め た

パ チ ョ リ の 葉 55　g を風 乾後 工
一

テ ル で ソ ッ ク ス

レー抽 出後，濃縮 し粗抽出物 1．6g を得 た。抽出

物1．5g をシ リカゲ ル カ ラ ム ク ロ マ トグラ フ ィ
ー

（（ワ コ
ーゲル C − 200409

， カ ラ ム （径 2．5。m

× 40cm））に よ り分離 した。ヘ キサ ン 溶出画分 （炭

化 水素部 ）と酢酸エ チ ル 溶出画 分 （ア ル コ ール ・

カ ル ボ ニ ル部 ）と に 分け，そ れ ぞ れ O．53g と 0．86　g

を得た （Fig．3 ）。 炭化水素部と ア ル コ ール ・カ

ル ボ ニ ル 部 に つ い て は ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ／
一

で

分画分 取 を行 っ た 。

　GC − MS 分析 か ら炭化水素部は Fig．4 に 示 し

た物質 β一patchoulene， α
一guaine，　 seychellene

，

δ一guaine を MS の 開列様式 か ら同定 した。また

ア ル コ ー
ル

・カ ル ボ ニ ル 部 か ら は patchouli

alcohol を同定 し た 。

ル コ ール部の ネ ッ タ イシ マ カ に 対 す る忌避活性は

Table　3 か ら カ ル ボ ニ ル 部 で O．25mg
， ア ル コ ー

ル

部 で 2．5mg
， 炭化 水素部 で 5，Gmgで認め ら れ

， 忌避

性 の 強 さ は カ ル ボ ニ ル 〉 ア ル コ ー
ル 〉炭化水素部

の 順で あ っ た 。
コ ク ゾ ウ ム シ に対 して の 忌避性 は ，

Table　 2 か ら解るよ う に炭化水素 〉 カ ル ボニ ル 〉

Table　1Repellency 　of　the　fractiQns　of　Vetiver　and

Patchouli　oil 　agains 亡the　azuki 　bean　weevil ．

sample

　 repellency

　　 Dose 〔mg ）

1．O　 　 　 O．5 0．1

結果と考察

　ベ チ バ ーか ら の 粗抽 出物 と分 画後 の 忌避性 を

Table　 l
，

2
，

3 に 示 し た 。 ア ズキゾウ ム シ ，
コ

ク ゾ ウ ム シお よびネ ッ タ イシ マ カ に 対 し て ， そ れ

ぞれ0．5mg， 2．　5mg，0．25mgで 強 い 忌避活性 を示 し

た 。分離後の炭化水素部 ， カル ボ ニ ル 部お よびア

Vetinver 　oil

Hydrooarbon 　fr ．

Alcohol 　fr．
Carbonyl 　fr ．

Patchouli 　oil

Hydrocarbon 　fr．

A工cohol 　fr，

Control

÷

÷

÷

十

十

　

十

十十

十

　
十

十

十

十

↓・

十

十

十 十 ：High 　repellency

十 ：Moderate 　repe1 工ency
−

：No　repellency
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Table  2Repellency  of  the components  in vetiver  and  patchouli oils  against  the rice  weevil

Samp]  e

O.5 O:25

Repellency

 Dose(mg)

    O.1 O.05 O.Ol

Vetiver  o ±l

 Hydroearbon  fr.

 AlcohoX  fr.

 Carbonyl  fr.

 y-Vetivenene

 y-Vetivenene
 Nootkatene  1:1

 B-Vetivone

 Vetiverol

Patchouli  oil

 Hydrocarbon  fr.

 Alcohol  fr.

 Patchouli  alcohol

++++++++

 +

 +

 +++

 +++

 +

 +

 +

++++++++

 +++

 +

 +

++

 ++++-

++

 +

++++

++:

 +:

Table 3

High  repellency  -:  No  repellency

Moderate  repellency

 Repellency of  the components  in vetiver  and  patchouli oils  against  the yellow  fever mosquito

Sam  le 5.0

Repellency
   Dose<mg)

2.5  1.0 05

 +

 -

 +

++++++

Ol

Vetiver  oU

 Hydrocarbon  fr.

 Alcohol  fr.

 Carbonyl  fr.

VetiveroX

B-Vetivone

Patchouli  oi!

 Hydrocarbon  fr.

 Alcohol  fr.

Patchouii  alcohol

Deet*

++++++++

+

 +

++++

 +++++

++++++

++

 +

 +

++++++

.

+

++:High  repellency

 +:Moderate  repellency

 
-:No

 repe!lency

*
 NrN-Diethyl--m--toluantde

-5-
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ア ル コ
ー

ル部の 順で 活性が認め られ た 。 と くに ，

炭化水素部は 0．05mgで も忌避 活性を示 し た 。 ア ズ

キゾ ウ ム シ に対 して は カ ル ボ ニ ル ，ア ル コ ー
ル 部

とも O．　5mgで 活性が 認め ら れ た 。 忌避活性 を示 し

た分画部の組成成分 は何れ も セ ス キテ ル ペ ン 系化

合物 で あ っ た 。 炭化水素 部か らは α
一， β

一， γ一

vetivenene ，　 nootkatene を ， ア ル コ ー
ル 部か ら

は vetiverol
，
　 zizanol を ， さ ら に カ ル ボ ニ ル 部 か

らは ， α
一
， β一vetivone ，　 nootkatone を確認 同定

し た 。

　パ チ ョ リの 粗抽出物 お よ び分離後 の ア ズキ ゾ ゥ

ム シ ， ネッ タ イシ マ カ に対す る 忌避性 はべ チ バ ー

と 同等の 濃度 で し め し ， とく に コ ク ゾ ウ ム シ に対

して は O．　05mgで 活性を示 した 。 炭化水素部と ア ル

コ ール 部 に分離後の ア ズキゾ ウ ム シ，ネ ッ タ イシ

マ カ に対す る 忌避 活性 は ア ル コ ール 部 の み に ，そ

れぞ れ 0．5mg，　 O．　25mgで認め られ た 。コ ク ゾ ウ ム

シ に 対 して は炭化水素部 ， ア ル コ ー
ル 部と も に

O．05mgで 忌避活性が認 め ら れ た 。

　パ チ ョ リ葉 の 抽出油 もセ ス キ テ ル ペ ン 系化合物

よ り成 り立 っ て お り，炭化水素部 は α
一guaiene，

β一patchoulene ，
　 seychelene を含 ん で い た。 ア ズ

キ ゾウ ム シ ， ネ ッ タイシ マ カ に対する忌避活性 は

patchouli 　alcohol に よ り， コ ク ゾ ウ ム シ に 対 し

て も patchouli 　alcohol が 活性 の 発現 に関与 し て

い る と 思 われ る 。

　Patchollli　alcQhol は ネ ッ タ ・fシ マ カ に 対 し て

強い 忌避性を示 し ，

一
般に市販 さ れ よ く使用 され

て い る Deet と同程度の 濃度 で 強 い 忌避性 が認め

られ た こ とか ら有用 な 物質に な り得 る と思 わ れ

る 。 さ ら に
，

コ クゾ ウム シ の 忌避物質として も効

果が ある こ とが明か とな っ た 。
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　 　 　 　　 　 　 　 SUMMARY

　TrQpical　plants，　Vetiver （Vetiveria　xizanoides ）
and 　 Patchouly　（恥 go∫跏 oη αzろlin）　are 　 useful

plants　for　fragrance　industry　and 　there　are 　tradi−

tionally　insect　control 　 plants　in　Indonesia 　and
PhilipPines．

　RoQts　of　vetiver 　 and 　leaves　 of 　patchouly　are
known 　to　be　natllrally 　Iesistant 　to　insect　attack ．

　 The　ether 　extracts 　of　rQot 　and 　leaves　of 　there

tropical 　plants　have　insect　repellency 　against
the 　yellow 　fever　mosquito ，　the　 Iice 　weevil 　and

the　azllki 　 bean　weevil ．　 Both　 extracts 　 were 　 frac−

t三〇 nated 　by　column 　chrolnatography 　and 　analy −

zed 　GGMS ，　 Sesquiterpens， β
一vetivone 　 and

vetiverol 　from　the　vetiver 　and 　patchouli 　alcohQl

from　the　patchouly 　were 　identified　as 　the　insect
repellent 　 substances 　against 　 the　yellow 　 fever
mosquito ．　Patchouli　alcohol 　was 　also 　identified
as 　repellent 　against 　the　rice 　weevil ．
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