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イチジクが有する抗アレルギー作用を効果的に利用するため、培養細胞を用いたβ-ヘキソサミニダーゼ

遊離阻害率を脱顆粒反応の指標として抗アレルギー作用を示す成分の特性を検討した。イチジク果汁を

HP-20 樹脂に添加して、80%メタノールで溶出することにより抗アレルギー成分を粗精製した。これをポリ

ビニルポリピロリドンに接触させたところ、β-ヘキソサミニダーゼ（β－HEX）遊離阻害率が低下した。

このことからポリフェノールがβ－HEX の遊離に関与していることが考えられた。また、沸騰水中で加熱

処理したところ、β－HEX 遊離阻害率が未処理の試験区と比較して高くなった。  

 

１．はじめに 

現在、国民の３人に１人は花粉症などの何らかのアレ

ルギーに罹患しており、大きな社会問題となっている。

アレルギー治療は、患者に大きな身体的・経済的負担を

強いている。近年、食品成分に免疫調整機能があること

が明らかになり、さらに、果実等から抗アレルギー物質

が単離されている。日常的に摂取する食品によりアレル

ギーの予防や症状を緩和することができれば、そのメリ

ットは極めて大きいと考えられる。愛知県のイチジク収

穫量は年間約 5,000ｔ、農業産出額は全国シェアの 3 割

を占める 1）。生食用として消費される一方、規格外とし

て取り扱われるイチジクも多量に発生し、その有効利用

が求められている。そこで、我々はイチジクの抗アレル

ギー作用について検討した。イチジクに含まれる抗アレ

ルギー物質を加工食品や素材として活用することにより、

規格外品の有効利用が推進されると期待される。本研究

ではイチジク抽出物を調製し、脱顆粒抑制の指標として

β-ヘキソサミニダーゼ（β－HEX）遊離阻害率を測定

した。さらにイチジク抽出物をポリビニルポリピロリド

ン（PVPP）処理および加熱処理を行い、β－HEX 遊離

阻害作用の変化について検討した。 

 

２．実験方法 

2.1 試料の調製 

皮を剥いたイチジク（愛知県産、桝井ドーフィン）を

ジューサーでホモジナイズし、遠心分離（7,000rpm,30

分）を行い、上清を回収した。合成吸着剤ダイヤイオン

HP‐20（三菱化学（株）製）を充填したガラスカラム

（φ3cm×8cm）に回収した上清を添加した。カラムを

蒸留水で洗浄後、80％メタノールを 500ｍL 添加し、吸

着物を溶出させた。これをエバポレーターで濃縮した後、

凍結乾燥を行ったものをメタノール抽出物とした。 

2.2 ポリビニルポリピロリドン(PVPP)処理 

2mL の試料溶液に PVPP を 0.2g 入れ、一晩室温で振

とうした。その後、遠心分離（10,000rpm,5 分）を行い、

上清を回収した。 
2.3 β-へキソサミニダーゼ遊離阻害率の測定 

肥満細胞のモデルとしてラット好塩基球白血病細胞

（RBL-2H3 細胞）を使用した。ウシ胎児血清、ペニシ

リン G、ストレプトマイシン含有 Minimum Essential 

Medium Eagle（シグマ社製)を用いて 95％ Air-5% CO2、

37℃で培養を行った。細胞を播種し、ラットモノクロー

ナル抗 DNP-IgE 抗体（IgE モデル）を培養液に加え、

感作させた。細胞をタイロード緩衝液で洗浄し、試料溶

液に置換した。 DNP-BSA（抗原モデル）を加え、細胞

の脱顆粒を惹起させた。氷冷して反応を止めた後、上清

を 96 ウェル平底マイクロプレートに移し、p-ニトロフ

ェニル-N-アセチル-β-D-グルコサミドを加えて混和後

37℃で1時間反応させた。反応溶液に炭酸緩衝液（pH10)

を加えて混和し、マイクロプレートリーダーにて吸光度

405nm を測定した。以下の式によりβ－HEX 遊離阻害

率（％）を求めた。 

β－HEX 遊離阻害率（％）＝{1－（C-D）/（A-B）}  

×100 



 
 
 

A：陽性対照の吸光度（試料の代わりにタイロード

緩衝液を添加し、抗原刺激したもの） 

B：陰性対照の吸光度（試料と抗原の代わりにタイ

ロード緩衝液を添加したもの） 

C：検体の吸光度（試料と抗原を添加したもの） 

D：検体対照の吸光度（試料を添加し、抗原の代わ

りにタイロード緩衝液を添加したもの） 

2.4 ポリフェノールの測定 

フェノール試薬、10％炭酸ナトリウム溶液、蒸留水お

よび試料溶液を混合し、暗所で 1 時間放置後に 760nm

における吸光度を測定した。なお、標準物質としてタン

ニン（和光純薬（株）製）を用いた。 

 

３．実験結果 

3.1 PVPP 処理によるβ-HEX 遊離阻害率の変化 

生果2.7kgのイチジクをHP-20カラムクロマトグラフ

ィーにより粗精製を行い、1.7g のメタノール抽出物を得

た。この抽出物を 2mg/mL になるように RBL-2H3 細胞

に添加したところ、無添加の試験区と比較してβ－HEX

の遊離が約 80％阻害された。そこで、メタノール抽出物

に含まれるβ－HEX の遊離を阻害する成分について検

討を行った。1mg/mL になるように調製したメタノール

抽出物を PVPP で処理し、その上清(PVPP(+))について

β－HEX 遊離阻害率を測定したところ、未処理

(PVPP(-))と比較して阻害率は約 1/2 に低下した（図２A）。

また、ポリフェノール濃度を測定したところ、未処理と

比較して約 1/3 に低下した。これらの結果から、ポリフ

ェノールがβ－HEX 遊離阻害作用を有していると考え

られた（図２B）。すでに茶葉に含まれるカテキン 2）やみ

かんに含まれるヘスペリジン 3）など、ポリフェノールに

は抗アレルギー作用を有するものがあることが報告され

ている。今後はイチジクポリフェノールの精製と他の抗

アレルギー作用を有するポリフェノールと比較を行う。 

 
図２ PVPP処理によるβ－HEX遊離阻害率（A）

とポリフェノール濃度の変化（B） 

 

3.2 メタノール抽出物の加熱時間によるβ-HEX 遊離阻害

率の変化 

メタノール抽出物の加熱処理がβ－HEX 遊離阻害活

性に与える影響について検討した。1mg/mL になるよう

に調製したメタノール抽出物を沸騰水中で 20 及び 60 分

間加熱した。加熱後の試料を RBL-2H3 細胞に添加し、

β－HEX 遊離阻害率の測定を行ったところ、加熱時間が

長くなるとともにβ－HEX 遊離阻害率が上昇した（図

３）。べにふうき緑茶中のメチル化カテキンは加熱によ

る異性化により、肥満細胞からのヒスタミン放出抑制効

果が高くなることが報告されている 4）。イチジクメタノ

ール抽出物においても、β－HEX の遊離を阻害する物質

の本体がポリフェノールである可能性が高く、加熱によ

るβ－HEX 遊離阻害率の上昇の原因の一つとしてポリ

フェノールの異性化も考えられる。今後、活性物質本体

の同定や加熱による変化などについての検討が必要であ

る。 

 

図３ 加熱処理がβ－HEX 遊離阻害率に及ぼす影響 

 

４．結び 

イチジクに含まれる抗アレルギー物質の特性について

ラット好塩基球様白血病細胞を用いた脱顆粒抑制試験を

用いて以下の点を明らかにした。 

・ イチジク果汁に含まれる HP-20 樹脂吸着画分のメ

タノール抽出物はβ－HEX の遊離を阻害した。 

・ β－HEX の遊離阻害成分にはポリフェノールが含

まれている。 
・ メタノール抽出物を加熱することによりβ－HEX

遊離阻害率が上昇した。 
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