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佐賀県内で毎年 500 t 以上廃棄されているイチゴ葉の産業活用のため，アトピー様モデルマウ

スへの影響を検証した．50%（v/v）エタノールを用いて抽出したイチゴ葉抽出物およびイチゴ

葉ポリフェノールの影響を評価したところ，イチゴ葉抽出物を投与したマウスでは皮膚の角質

水分量が増加した．また，イチゴ葉抽出物およびポリフェノール投与群では，アレルギーマーカ

ーとして知られる血清中 IgE やヒスタミン濃度が低下した．一方，IgA や IgG，IgM の濃度には

変化はなかった．脾臓細胞の RT-qPCR 解析でも同様に，イチゴ葉抽出物およびポリフェノール

投与したマウスでは IgE mRNA 発現は低下したが，IgA や IgG，IgM mRNA 発現に変化はなか

った．加えて，イチゴ葉抽出物およびポリフェノール投与群では IgE の産生増強に関与する IL-

4 mRNA 発現が低下した．これらの結果は，イチゴ葉抽出物およびイチゴ葉ポリフェノールの

摂取がアトピー症状やアレルギー反応の予防・改善に有用であることを示唆するものであった． 

1. はじめに

近年，環境保全と経済的・社会的発展の実現を両

立させる「サスティナビリティ」に配慮した食品・

化粧品市場は急速に拡大しており，特に農業副産物

である未利用部を有効利用したサスティナブル原料

の活用が環境維持の観点から世界中で求められるよ

うになってきた．また，健康食品における新たな制

度である機能性表示食品制度の導入を受け，消費者

の裾野拡大も進んだことから，健康美容機能を有す

る食品や化粧品市場は安定した成長が見込まれてい

る．そのため，このような意識の高い食品化粧品関

連企業を中心として農業副産物を有効利用した原料

や製品の開発ニーズが高まっていることから，健康

美容機能の維持や改善が期待できる農作物素材を使

用した食品や化粧品が活発に開発，販売されるよう

になってきた．

当センターでは，このようなマーケットニーズの

変化に対して佐賀県資源の高付加価値化や未利用部

分の有効活用に関する研究を行い，イチゴ葉がメニ

ン合成抑制作用やコラーゲン産生増強作用，コラゲ

ナーゼ活性抑制作用，紫外線炎症反応抑制作用など

健康・美容効果を有する可能性を見出してきた 1-3)． 

イチゴは佐賀県の主要な農作物であるが，同時に

未利用部であるイチゴ葉の排出は年間 500 t 以上と

見積もられており，これらの廃棄処理が生産者の大

きな負担となっている．そのため，このような農業

副産物を有効利用することは，生産者にとっても負

担軽減に繋がることから，イチゴ葉の新産業活用へ

の展開が切望されている．

しかしながら，新規性の高い素材と考えられるイ

チゴ葉の活用実績はほとんどなく，機能性素材とし

て製品化するためには，さらなる機能の明確化が必

要である．

そこで，本報ではイチゴ葉およびイチゴ葉ポリフ

ェノールのアトピー様モデルマウスへの影響を検証

し，機能性素材としての有用性を評価した．

2. 実験方法

2.1 イチゴ葉抽出物の調製

“いちごさん”茎葉（令和 5 年 5 月佐賀県農業試

験研究センターより提供）を採取し，水洗後に減圧

乾燥法により乾燥させ粉砕した後，遮光密封下 4℃

で保管した．これらの試料は茎を含むが，本研究で

はイチゴ葉とした．

続いて，得られたイチゴ葉乾燥粉末に 20 倍量の

50%(v/v)エタノールを添加し，常温で 4 時間撹拌抽
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出した．その後，不溶性残渣を含む懸濁物 を遠心し

て（12,000 x g, 30 分）上澄み液を回収した．回収し

た上澄み液は減圧濃縮により乾固させ，イチゴ葉抽

出物とした．

2.2 イチゴ葉ポリフェノールの精製 

イチゴ葉抽出物のポリフェノール精製は合成吸着

剤 HP-20 (三菱ケミカル (株)) を用いて行った．まず，

HP-20 をアセトンで洗浄し，エタノールで平衡化し

た後，5%(v/v) エタノールに溶解したイチゴ葉抽出

物をアプライした．その後，5%(v/v) エタノールで洗

浄し，40%(v/v) エタノールにより溶出した．この溶

出画分を濃縮乾燥させた粉末をイチゴ葉ポリフェノ

ールとした．イチゴ葉抽出物中のポリフェノール画

分の回収率は 18.3%，総ポリフェノール量は没食子

酸当量で 1.46 g/g であった．  

2.3 HR-1 マウスを用いた経口投与試験 

4 週齢，メスの HR-1 マウスは日本 SLC から購入

した．これらのマウスは 12 時間明暗転サイクルが保

たれた SPF（Specific pathogen free）環境下で飼育し，

給餌および給水は自由摂取とした．

1 週間の予備飼育後，試験飼料としてアトピー様 

症状未誘導群にはラボ MR ストック(日本農産工業

(株))，アトピー様症状誘導群には HR-AD (日本農産

工業(株))，イチゴ葉抽出物群には HR-AD にイチゴ

葉抽出物を 5%もしくは 1% の割合で混合した飼料，

イチゴ葉ポリフェノール群には HR-AD にイチゴ葉

ポリフェノールを 1%もしくは 0.2%の割合で混合し

た飼料を与えた．試験飼料の給餌開始から 1 週間毎

にマウスの体重量および角質水分量，経費水分蒸散

量を測定した．角質水分量の測定には Corneometer 

(Courage+Kazaka)，経費水分蒸散量の測定には

Tewameter 300 (Courage +Khazaka) を用いた．試験開

始 7 週間後にイソフルラン麻酔下において採血を行

い，血清中の総 IgA および IgE，IgG，IgM，ヒスタ

ミン濃度を酵素抗体法により測定した．また，肝臓

については重量を測定し，脾臓については RT-qPCR

により抗体およびサイトカイン mRNA の発現量を

調べた．

本研究は西九州大学動物実験委員会（R03-02）に

承認を得て実施された．全ての実験は動物福祉に関

する法律「動物の愛護及び管理に関する法律」を遵

守し，また「実験動物の飼養及び保管並びに苦痛の

軽減に関する基準」に従って実施された．

2.4 統計解析 

得られたデータは，GraphPad PRISM 10 (GraphPad 

Software Inc.)を用い，one-way ANOVA で解析した． 

3. 結果および考察

3.1 体重および肝臓重量

HR-1 マウスの体重量を図 1 に示した．マウスの体

重量は，7 週目にアトピー様症状未誘導群に誘導群

と差異が認められたが，イチゴ葉抽出物群およびイ

チゴ葉ポリフェノール群については差はなかった．

また，図 2 に示した肝臓重量についても，アトピー

様症状誘導群に誘導群と差異が認められたが，イチ

ゴ葉抽出物群およびイチゴ葉ポリフェノール群には

差はなかった．

3.2 角質水分量および経皮水分蒸散量 

マウス背部の角質水分量を図 3 に示した．アトピ

ー様症状誘導群の角質水分量は未誘導群と比べ，試

験開始 1 週間目から低い値を示し，保湿能が低下し

た．7 週間目にはイチゴ葉抽出物 1%群と 5%群でア

トピー様症状誘導群よりも高い角質水分量を示し，

保湿能の低下抑制が確認された．また，図 4 に示し

た経皮水分蒸散量では，アトピー様症状誘導群は経

時的に増加し，未誘導群と比べ皮膚バリア機能の低

下が認められた．一方，イチゴ葉抽出物 1%群では 6

週間からアトピー様症状誘導群よりも経皮水分蒸散

量が低下し，角質の保湿能やバリア機能が向上した

ことが示唆された．

また，試験終了時のマウス背部の様子を図 5 に示

した．アトピー様症状未誘導群では健常な皮膚の様

子が確認されたのに対し，誘導群ではシワや赤みが

見られた．これに対し，イチゴ葉抽出物群やイチゴ

ポリフェノール群ではこの症状が緩和された様子が

確認された． 

3.3 血中抗体濃度およびヒスタミン濃度 

マウス血清中の抗体濃度を図 6 に示した．アトピ

ー様症状誘導群は未誘導群と比べ，IgE 濃度が上昇

した．これ対し，イチゴ葉抽出物 1%群および 5%群，

イチゴ葉ポリフェノール 0.2%群では優位に IgE濃度

が低下した．一方，生体防御に関与する IgA と IgG，

IgM においては，アトピー様症状誘導群とイチゴ葉

抽出物群，イチゴ葉ポリフェノール群での変化は認

められなかった．

また，図 7 に示したヒスタミン濃度において，ア

トピー様症状誘導群では未誘導群と比べ上昇したが，

イチゴ葉抽出物 1%群と 5%群，イチゴ葉ポリフェノ

ール 0.2%群ではヒスタミン濃度の上昇が抑制され

た．したがって，イチゴ葉抽出物とイチゴ葉ポリフ

ェノールは IgE 濃度およびヒスタミン濃度を低下さ

せることにより，アレルギー反応を抑制したことが

示唆された．
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図 1 マウスの体重量 

測定値は 9 匹の平均値であり，エラーバーは標準誤差を示す. 

*p<0.05 vs アトピー様症状誘導群を示す. 

図 2 マウスの肝臓重量 

測定値は 9 匹の平均値であり，エラーバーは標準誤差を示す. 

*p<0.05 vs アトピー様症状誘導群を示す. 

図 3 背部の角質水分量 

測定値は 9 匹の平均値であり，エラーバーは標準誤差を示す. 

*p<0.05，**p<0.01, **p<0.001 vs アトピー様症状誘導群を示す.  

図 4 背部の経皮水分蒸散量 

測定値は 9 匹の平均値であり，エラーバーは標準誤差を示す. 

*p<0.05，**p<0.01, **p<0.001 vs アトピー様症状誘導群を示す. 

図 5 マウス背部の様子 

 

 

図 6 血清中抗体量 

測定値は 9 匹の平均値であり，エラーバーは標準誤差を示す. 

*p<0.05，**p<0.01, **p<0.001 vs アトピー様症状誘導群を示す. 
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3.4 マウス脾臓細胞の解析 

脾臓は免疫細胞の生産等，生体の免疫応答に関わ

る代表的なリンパ器官である．イチゴ葉抽出物およ

びイチゴ葉ポリフェノールの脾臓細胞への影響は

図 7 血清中ヒスタミン量 

測定値は 9 匹の平均値であり，エラーバーは標準誤差を示す. 

*p<0.05，**p<0.01, **p<0.001 vs アトピー様症状誘導群を示す.

図 8 脾臓細胞の抗体遺伝子発現 

測定値は 9 匹の平均値であり，エラーバーは標準誤差を示す. 

*p<0.05，**p<0.01, **p<0.001 vs アトピー様症状誘導群を示す.

RT-qPCR により mRNA 発現を解析することで評価

した．それぞれの解析結果を図 8 に示した．IgE 

mRNAではアトピー様症状誘導群は未誘導群と比べ

発現量が上昇したのに対し，イチゴ葉抽出物 1%群

および 5%群，イチゴ葉ポリフェノール 0.2%群では

上昇が抑制された．一方で，IgA と IgG，IgM mRNA

については，アトピー様症状誘導群とイチゴ葉抽出

物群，イチゴ葉ポリフノール群での変化は認められ

なかった．

また，IL-4 mRNA の解析では，図 9 に示すように

アトピー様症状誘導群は未誘導群と比べ上昇したの

に対し，イチゴ葉抽出物 1%群および 5%群，イチゴ

葉ポリフェノール 0.2%群では発現量の上昇が抑制

された．

I 型アレルギーの炎症症状の発症には，アレルゲ

ンを貪食し，ペプチド断片化して細胞膜上に発現す

る抗原提示細胞，その抗原ペプチドを認識してサイ

トカインを産生するヘルパー T 細胞 (Th)，IL-4 や

IL-13 などのサイトカインなどにより IgE を産生

する B 細胞，そして IgE とアレルゲンの結合によ

り，ヒスタミンやロイコトリエンといった炎症因子

を放出するマスト細胞，好塩基球などが関与してい

る 4)．本研究では，イチゴ葉抽出物とイチゴ葉ポリ

フェノールを与えたマウスにヘルパー2 型 T 細胞の

IL-4，B 細胞の IgE，マスト細胞や好塩基球のヒスタ

ミンの低下を認めた．これらの結果は，イチゴ葉抽

出物およびイチゴ葉ポリフェノールは I 型アレルギ

ー反応の抑制に有用であり，これらの抑制により最

終的に HR-1 マウスのアトピー様症状を予防・改善

したことを示唆するものであった．

イチゴ（Fragaria×ananassa）は，世界中で幅広い

年代に消費される食品であり，ビタミン C や葉酸な

図 9 脾臓細胞のサイトカイン遺伝子発現 

測定値は 9 匹の平均値であり，エラーバーは標準誤差を示す. 

*p<0.05，**p<0.01, **p<0.001 vs アトピー様症状誘導群を示す.
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どのビタミン，アントシアニン，フラボノール，フ

ラバノール，エラグタンニン，ケイ皮酸などのポリ

フェノール，ペクチンなどの食物繊維が豊富に含ま

れ，近年の研究で抗酸化作用，抗がん作用，抗炎症

作用，抗動脈硬化作用，抗神経変性疾患作用，抗ア

レルギー作用，抗変異原性作用，認知機能低下の抑

制など様々な生理機能を有することが明らかになっ

ており，機能性食品素材として関心を集めている 5-

11)． 

一方，イチゴ葉は花托（一般的な可食部位）の収

穫期後の５~６月に廃棄されているが（生重量 24 

kg/a 程度），その活用に関する報告はほとんどなく，

機能活性に関する研究も少ない．また，報告されて

いる作用もメラニン合成抑制作用やヒアルロニダー

ゼ阻害作用，リパーゼ阻害作用，IL-8 産生抑制作用，

コラゲナーゼ産生抑制作用等である 1-3, 12-14)．抗アレ

ルギー作用については，寺内ら 15)が in vitro 試験で

ラット腹腔マスト細胞の脱顆粒反応を抑制したこと

を報告しているが，in vivo で経口投与試験した知見

はなく，本研究で見出した知見は新規性の高いもの

であった．

4．おわりに 

本研究では，イチゴ葉の抗アレルギー効果に対す

る有用性を検証した．

イチゴ葉抽出物およびイチゴポリフェノールのア

トピー様モデルマウスへの影響を調べ，皮膚症状悪

化の予防や改善に有用であること，またこの効果が

血中 IgE やヒスタミン濃度の抑制によるものである

ことを明らかにした．

今後は，イチゴ葉の加工特性等，機能性素材とし

ての適正性を評価する予定である．
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