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抄 録  
徳島県の特産品であるレンコンを皮付き，皮むき，節の部位毎に分け，抗炎症作用の指標として Nuclear 

Factor-κB （NF-κB）活性の抑制を検討した．抗炎症作用の評価は NF-κB の活性化により発光するマウスマク

ロファージ様 RAW246.7 細胞を用いた．リポ多糖（Lipopolysaccharide，LPS）により NF-κB が活性化された

RAW264.7 細胞において，50μg/mL 以上の濃度でレンコンの各部位の抽出物が NF-κB 活性を抑制することが

認められた．各部位を比較すると抗炎症作用は節，皮付き，皮むきの順に強いことが示唆された． 
 

１ はじめに 
徳島県はレンコンの生産量が全国的にも多く，重

要な地域食品資源となっている．レンコンは抗炎症

作用を示すポリフェノールが含まれていることが

報告されている 1）．この他にも，抗酸化活性等の機

能性が報告されている 2)．レンコンは食用部である

部分と節に分かれており，節はこれまで未利用部位

として廃棄されることが多かった．しかし，可食部

と比べ皮や節に総ポリフェノール量や総フラボノ

イド量が多く存在していることや，抗酸化活性とい

った機能性があることが明らかになっている 3）．未

利用部位の利用として化粧品分野への応用が検討

されている 4)．しかし，レンコン部位別の抗炎症作

用についてはこれまで検討されていない． 
そこで本研究ではレンコンの機能性素材として

の有用性について検討するため，発光培養細胞を用

いた NF-κB 活性の抑制評価により，皮付き，皮む

き，節の各部位の抗炎症作用を比較した． 
 

２ 実験方法 
２・１ 測定試料の調製方法 
レンコンの調製方法は佐藤らの方法を参考にし

た 6)．徳島市川内町産のレンコンを部位毎（皮付き

と皮むき，節）に分けて凍結乾燥し，粉末化した．

凍結乾燥粉末 2g に 80％メタノール 30mL を加えて

振とう後，No. 2 のろ紙（東洋濾紙）を用いてろ過

を行い，成分を抽出した．残渣に対して同操作を 3
回繰り返し，抽出したろ液を回収した．抽出液はロ

ータリーエバポレーターで減圧濃縮後，凍結乾燥を

行いミルサーで粉砕し，粉末を得た． 
 

２・２ 発光培養細胞による測定 

 NF-κB-RAW264.7 細胞によるレポーターアッセ

イ法により発光を測定した 5)．細胞は 5×105 
cells/wellとなるように24ウェルプレート（Visiplate-
24TC，PerkinElmer）に播種し，37℃，5% CO2，湿

度飽和状態下で 24 時間培養した．LPS（Merck KGaA） 
5ng/mL の NF-κB 活性と比較してレンコンの抗炎症

作用を評価をした．発光培地（DMEM（phenol red 
free，富士フイルム和光純薬），10%ウシ胎児血清 
（FBS，Merck KGaA），1×Glutamax（Thermo Fisher 
Scientific），25 mM HEPES（ナカライテスク），400 
µM D-ルシフェリン（Resem BV））に LPS 濃度が 5 
ng/mL かつジメチルスルホキシド（DMSO, 富士フ

イルム和光純薬）濃度が 0.1%となるように添加し

た．抽出した凍結乾燥粉末を DMSO に溶解し，100 
mg/mLとした．培地中の測定試料は培地中でDMSO
濃度を 0.1%とし，最終濃度が 0，25，50，100 µg/mL
となるよう調製した．デキサメタゾン（Dex，ナカ

ライテスク）は LPS による活性を抑えることが知

られているため，本研究では測定系の妥当性を確認

するためのポジティブコントロールとして用いた

7)．発光は発光測定装置（WSL-1565 Kronos HT，ア

トー）を用いて 20 時間経時的に測定した．発光測

定後，Cell Counting Kit-8（同仁化学研究所）を用い

て細胞生存率を算出し，細胞毒性を評価した．統計

解析として，NF-κB 活性の比較は，一元配置分散分

析と Dunnett 法にて多重比較を行った（LPS 5ng/mL
に対する有意差，*p<0.01）． 
 *1 食品・応用生物担当，*2 産業技術総合研究所 
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３ 結果及び考察 

細胞生存率の結果を表１に示す．全ての測定試料

において，細胞生存率の著しい低下は認められなか

ったことから，レンコン抽出物に細胞毒性はないと

判断した． 
レンコン抽出物による発光測定結果を図 1 に示

す．縦軸に測定開始から 10時間までの積算値をNF-
κB 活性として示した．全ての部位において，

50μg/mL および 100μg/mL で，LPS 刺激による NF-
κB 活性の抑制傾向が認められた．特に節部では，

皮付き，皮むきと比較して強い抑制傾向が確認され

た． 

レンコンにはポリフェノールが豊富に含まれて

いることが知られている．主にガロカテキンおよび

カテキンから構成されたプロアントシアニジンが

含まれていることが報告されている 4)．池田らは，

レンコン部位別の抗酸化活性および総ポリフェノ

ール量について，生の皮むきよりも皮付きの方が高

い傾向にあること，節部が高値であることを報告し

ている 8)．本結果においても，皮付きの抑制は皮む

きよりやや強く，特にポリフェノール量の多い節部

ではさらに強い抑制が認められた．本研究では各成

分の検討はしていないが,ハスの葉抽出物由来ポリ

フェノールではカテキンやケルセチン等を介して

NF-κB 活性を抑制することが報告されている 9)．こ

れらの知見をからも,レンコン抽出物の抗炎症作用

にもポリフェノールが寄与している可能性が考え

られる．本研究においても，ポリフェノールが NF-
κB 活性の抑制に寄与し，抗炎症作用を示す可能性

が示唆された． 

 

表１ レンコン各部位の細胞生存率 

 

 

 

図１ レンコンの NF-κB活性の比較 

 
４ まとめ 

 本研究では発光培養細胞を用いることで目的で

あったレンコン各部位の抗炎症作用を比較検証で

きた．80%メタノール抽出物 50μg/mL および

100μg/mL に NF-κB の活性抑制が認められた．特に

機能性成分が含まれている皮や節に抗炎症作用が

示唆された．本報の成果からさらに検討を進めるこ

とで，機能性素材としての付加価値化と製品開発へ

の一助とする． 
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