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요 약: 본 연구에서는 소염, 항염 작용이 뛰어난 작물로 알려진 황금을 유산균인 Lactobacillus rhamnosus를 

이용해 발효를 통한 황금의 추출물에 대한 추출공정별 항염증 효과 증진을 측정하였다. 추출 공정으로는 일반 

열수추출(WE), 일반 70% 에탄올 추출(EE), L. rhamnosus 발효 열수 추출(FWE), L. rhamnosus 발효 70% 

에탄올 추출(FEE)로 나누어 진행하였다. 각각의 추출 공정별 수율 측정결과 발효 70% 에탄올 추출이 25.9%로 

최대 수율을 얻었으며, 발효 열수 추출, 일반 70% 에탄올 추출, 일반 열수 추출 순으로 높은 수율을 얻었다. 

추출 공정별 세포독성 측정에서 발효 황금 에탄올 추출물의 농도가 1.0 mg/mL일때 9.8%로 가장 낮은 세포 

독성을 나타냈으며, 일반 에탄올 추출의 경우 22.6%로 가장 높은 세포 독성을 가졌다. Hyaluronidase 저해 효

과는 발효 황금 에탄올 추출물의 농도가 1.0 mg/mL에서 최대 46.8%의 hyaluronidase 저해 활성을 보였으며, 

NO 생성량 및 PGE2 생성량 측정도 1.0 mg/mL 농도의 발효 황금 에탄올 추출물이 각각 36%의 최대 NO 생성

량 감소 및 810 pg/mL의 낮은 PGE2 값을 나타냈다. 따라서 황금의 항염증 관련 효과를 위한 최적 추출 공정으

로는 발효를 통한 황금의 70% 에탄올 추출 수율이 가장 높았으며, 이에 따라 항염증 관련  생리활성 물질이 

보다 더 많이 용출됨을 확인할 수 있다.

Abstract: This study was performed to investigate the anti-inflammatory activities of fermented Scutellaria baicalensis

extracts using Lactobacillus rhamnosus. The extracts were WE (water extract at 100 ℃ for 24 h), EE (70% ethanol 

extract at 60 ℃ for 24 h), FWE (fermented and water extract at 60 ℃ for 24 h), FEE (fermented and 70% ethanol 

extract at 60 ℃ for 24 h). The cytotoxicity of the extracts was in the range of 11.2 ∼ 15.6 % at 1.0 mg/mL 

concentratioin. The FEE showed the lowest activity at 1.0 mg/mL concentratioin. Compared to the WE, hyaluronidase 

inhibitory activity contents in the FEE increased to 9.2% at 1.0 mg/mL concentratioin. Nitric oxide production of WE, 

EE, FWE and FEE at 1.0 mg/mL concentration was mesured as 7.6, 7.9, 6.9, 6.4 μM, respectively. PGE2 secretion 

of the human fibroblast of the FEE were lower than 810 pg/mL. Our results suggested that the extracts from fermenta-

tion process after 70% ethanol extraction had relatively high anti-inflammatory activities and that the Scutellaria baica-

lensis could be more extracted in FEE than others.
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1. 서    론

염증반응은 외부 물리적ㆍ화학적 자극과 세균 등의 

감염에 대한 생체 조직의 면역체계 반응의 하나이며, 

손상된 조직을 수복하거나 재생하려는 기전이다[1]. 

생체 내 조직 재생 기전에서 대식세포는 염증반응과 

면역기능을 조절하는 매우 중요한 역할을 한다. 외부

의 항원과 자극에 의해 활성화된 대식세포는 성장인

자, 사이토카인, 프로스타글란딘 E2 (prostaglandin E2; 

PGE2)와 lipid mediator 및 nitric oxide를 다량 분비하게 

되는데[2], 이 중 PGE2는 혈관의 확장과 혈관 벽의 투

과성을 높이고 염증부위로 면역세포들이 모이게 할 

뿐만 아니라 interleukin-6과 같은 염증성 사이토카인

의 분비를 촉진시킨다. 또한 미생물이 침입하였을 때 

대식세포는 침입한 미생물에 대해 독성 반응을 일으

키는 ROI, hypochlorite, NO, myeloperoxidase, neutral 

protease 그리고 lysosomal hydroxylase 등을 미생물을 

향해 방출하거나 생성하게 되는데, 이러한 분자들은 

개체의 조직에도 직접적으로 손상을 주게 된다.

이러한 기존에 항염증 효과가 있다고 알려져 있는 

천연물 중, 황금(Scutellaria baicalensis GEORGE)은 한

국, 중국, 몽골 및 시베리아 동부에서 재배되고 있는 

꿀풀과에 속하는 다년생 초본으로 예로부터 소염, 해

열, 충열, 설사, 위장염, 소대장염, 요도염으로 인한 출

혈 뿐만 아니라 불면증, 천식 등에 치료약으로 쓰고 

있으며 항염증 작용이 뛰어나 천식과 같은 항 알러지 

작용에 있어서 기존의 약품과 같은 작용기전을 갖고 

있다고 알려져 있다[3-5]. 황금의 활성을 나타내는 주

요성분으로는 baicalin, baicalein, wogonin 등의 fla-

vonoid류이며, 이들 성분은 산화 메커니즘 내 활성산

소 생성을 억제하는 항산화 작용과 더 나아가 활성산

소의 생성을 차단함으로써 염증의 확산을 방지하는 

항염증 작용 등이 보고되고 있다[6,7]. 

이러한 항산화 또는 항염증 효과를 나타내는 황금

의 유용생리활성 물질을 수득하기 위해서는 일반적으

로 천연물 추출에 사용되는 열수 추출, 에탄올 추출 

및 초음파 추출을 통해서 활성 물질을 추출해야 한다. 

황금 추출에 있어서 기존에 연구되어진 추출법은 열

수 추출, 에탄올 추출 등의 단일 추출법이 연구되어 

있다[8,9]. 하지만, 기존의 단일 추출법보다 2가지 추

출공정이 결합된 병행 추출법은 높은 수율 및 생리활

성 물질의 증진 등의 효과를 나타낸다[10].

따라서 황금의 유용생리활성 성분을 추출하기 위해

서는 천연물 병행 추출방법 중에서 유산균, 효모, 고

초균 등 우리에게 유익한 미생물들의 대사작용을 이

용한 천연물 발효공정이 효과적일 수 있으며, 발효공

정은 천연물의 생리활성을 극대화시킬 수 있는 공정

으로 많이 알려져 있다[11]. 발효공정은 최종 대사산

물의 성분의 변환 혹은 천연물의 생리활성 효과를 극

대화시킬 수 있고, 천연물과 미생물 상호 간의 상승효

과에 의한 생리활성 효능이 증가될 수 있다[12]. 따라

서, 발효공정에서 사용되는 유산균은 항산화 효능, 면

역 증진 및 항암효과 등의 다양한 예방 효능을 가지고 

있다고 보고되었으며[13,14] 발효공정과 에탄올 열수 

추출의 병행 추출은 미생물에 의한 대사활동을 통해 

기존의 천연물이 가지고 있는 유효성분 및 생리활성

물질의 수율을 극대화시킬 수 있으며, 새롭게 생성되

는 물질을 기대할 수 있다. 

따라서 본 실험에서는 소염, 위장염 등의 항염증 효

과가 좋다고 알려진 황금 추출물을 유산균 Lactobacillus 

rhamnosus를 통해 기존의 황금 추출물이 갖고 있는 항

염증 효과의 증진을 확인하고 항염 및 향장 소재로의 

이용 가능성을 확인하기 위하여 실험을 진행하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 실험재료 및 시약

본 실험에서 사용한 황금은 대광약업사(Chunchen, 

Korea)에서 구입하여 사용하였다. 구입된 황금은 분쇄

기(HMF-1000A, HANIL ELECTRIC, Korea)를 통해 

2 ~ 3 mm의 크기로 분쇄한 후 사용하였다. 황금 발효

에 사용된 유산균의 배양 방법으로 55% 농도의 액상 

MRS 배지(288130, DIFCO, USA)에 0.5%의 L-Cysteine 

hydrochloride (C1276, SIGMA, USA)를 첨가하여 배지

를 제작하였으며, 오토클레이브(AC-14, JEIO TECH, 

Korea)를 이용하여 121 ℃에서 멸균시켜 사용하였다. 

상기의 방법으로 제작된 배지 1 L에 Lactobacillus 

rhamnosus (40069, Korean Culture Center of Microor-

ganisms, Korea) 균주를 접종한 후, 37 ℃의 배양 온도

에서 50 ~ 60 rpm의 속도로 교반하여 24 h 동안 배양 

하여 사용하였다.
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2.2. 발효 황금 제조 방법

발효 황금의 제조 방법은 1 L의 배양 배지에 100 

g의 황금을 첨가한 후, L. rhamnosus 균주를 5% 접종

하여 48 h 동안 발효하였다. 발효가 종료된 황금 발효

물을 Whatman사의 20 ∼ 25 µm 여과지를 사용하여 

황금 발효액과 황금을 분리한 후, 분리된 황금에 증

류수 또는 70% 에탄올 2 L를 가하여 24 h 동안 추출

하였다. 증류수를 이용하였을 경우 100 ℃에서 추출

하였으며, 70% 에탄올을 이용하였을 경우 60 ℃에서 

추출하였다. 

상기에서 얻어진 황금 발효액과 각각의 추출물들을 

감압여과장치(Rotary Vacuum Evaporator N-N series, 

EYELA, Germany)로 여과하여 농축을 하였고, 동결건

조를 한 후 분말로 제조하여 실험에 사용하였다.

2.3. 세포주 및 세포 생육 배지 

실험에 이용된 세포주로 human fibroblast CCD-986sk 

(KCLB 21947, Korean Cell Line Bank, Korea), RAW264.7 

(KCLB 40071, Korean Cell Line Bank, Korea)을 사용하

였으며, 세포배양에 필요한 배지로 RPMI 1640 (31800022, 

GIBCO, USA)을 사용하였고 그 밖의 세포배양에 필요

한 시약으로 HEPES buffer (90909C, SIGMA, USA)와 

fetal bovine serum (10437028, GIBCO, USA), gentamy-

cin sulfate (G1914, SIGMA, USA), trypsin-EDTA (T6689, 

SIGMA, USA)를 사용하였다. 실험에 사용된 세포는 

RPMI 1640 (31800022, GIBCO, USA) 배지 90%에 FBS

를 10%로 적용시켜 배양하여 실험에 이용하였다. 

2.4. 세포 독성 측정

세포 생존율을 측정하기 위하여 3-(4,5-dimethythiazo- 

2-yl)-2,5-dipheny-tetrazoliumbromide (MTT) 용액을 이

용한 세포 독성 실험을 진행하였다. CCD-986sk 세포

를 96 well plate에 1.5 × 10
4
 cells/well 농도로 접종한 

후, 80% 정도의 배양시점에서 각 well에 시료를 투여

하고 CO2 incubator에서 24 h 동안 배양하였다. MTT의 

농도를 5 µg/mL로 맞춘 용액을 각 well에 첨가하고 4 

h 후 상층액을 제거하고, 10 µL의 acid-isopropanol 

(0.04 N HCl in isopropanol)을 첨가한 후 microplate 

reader (Tecan, USA)로 565 nm의 파장에서 흡광도를 

측정하였다.

2.5. Hyaluronidase 억제 효과 측정

Hyaluronidase 억제 효과는 Rooster Comb.에서 형성

된 N-acetylglucosamine양을 분광광도계로 측정하여 

활성을 판단하였다. 0.1 M acetate buffer (pH 3.5)에 녹

인 hyaluronidase (77,900 unit/mL) 50 µL에 시료를 최

종 농도 0.2, 0.6, 1.0 mg/mL가 되도록 하여 20 µL씩 

가하고, 효소의 활성화를 위해 12.5 mM의 CaCl2 200 

µL를 혼합한 후 37 ℃ 수욕 상에서 20 min 배양시켰

다. 대조군은 DMSO 용액을 넣고 수욕 상에서 20 min 

배양하였다. 활성화된 hyaluronidase 용액에 0.1 M ace-

tate buffer (pH 3.5)에 녹인 hyaluronic acid (12 mg / 5 

mL) 250 µL를 첨가하여 다시 수욕 상에서 40 min 배

양하였다. 배양 후 0.4 NaOH 용액과 100 µL와 0.4 M 

potassium tetraborate 100 µL를 반응 혼합물에 첨가하

여 끓는 수조에서 3 min 배양시킨 후 냉각시켰다. 냉

각시킨 반응물에 dimethyl aminobenzaldehyde 용액

(p-dimethyl amino-benzaldehyde 4 g, 100% acetic acid 

350 mL, 및 10% HCl 50 mL 혼합액) 3.28 mL를 반응 

혼합물에 첨가한 후 37 ℃ 수욕 상에서 20 min 배양하

고 585 nm에서 흡광도를 측정하였다. 저해율은 다음

과 같이 계산하였다[15].

    



×

ODc : Optical density of control, 

ODs : Optical density of samples

2.6. Nitric oxide 생성량 측정

RAW264.7 세포를 사용하여 Green 등의 방법을 변

형하여 측정하였다[16]. 10% (v/v) FBS, 100 U/mL pen-

icillin, 100 µg/mL streptomycin을 포함하는 RPMI 1640 

(31800022, GIBCO, USA)에 1.0 × 10
6
 cells/mL의 농도

로 96-well에 분주하여 2 h 배양한 후 시료를 농도별로 

처리하여 1 h 배양하고, LPS (1 µg/mL)를 처리하여 24 

h 동안 37 ℃, 5% CO2 incubator에서 배양하였다. 양성

대조군으로써 resveratrol을 사용하였으며, NO assay를 

위하여 세포배양 시 생성된 NO의 양을 측정하였다. 

세포배양 상층액 50 µL를 취하여 Griess 시약 50 µL와 

5 min 반응 시킨 후, microplate reader (EMax Endpoint 

ELISA Microplate Reader, Sunnyvale, CA)를 사용하여 

540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때의 표준으로 

NaNO2를 사용하였다.
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Extraction yield (%)

WE
1)

EE
2)

FWE
3)

FEE
4)

18.5 ± 0.24
A

20.7 ± 0.84
B

24.8 ± 0.78
C

25.9 ± 0.65
D

1)
 WE : S. baicalensis water extract.

2)
 EE : S. baicalensis 70% ethanol extract.

3)
 FWE : Fermented and S. baicalensis water extract.

4)
 FEE : Fermented and S. baicalensis 70% ethanol extract.

* Mean values ± SD from triplicate separated experiments are shown. Mean with difference letter (A-D) within same concentration are 

significantly different at p < 0.05.

Table 1. Yield of S. baicalensis by Extraction Condition

2.7. PGE2 측정

PGE2 측정은 Assay Design의 Correlate-EIATM Pro-

staglandin E2 (PGE2) kit를 사용하였다. 96-well plate에 

5.0 × 10
5
 cells/mL로 macrophage를 24 h 배양한 후 일

정 농도의 시료를 처리하여 4 h 반응시키고 LPS 1 

µg/mL을 첨가하여 37 ℃, 5% CO2에서 18 h 배양하였

다. 이로부터 얻은 media를 EIA kit의 시료로 사용하여 

PGE2의 양을 측정하였다.

2.8. 통계처리

데이터의 통계처리는 모두 3회 반복으로 행해졌으

며, 실험값의 통계는 SAS (Statistical Analysis System) 

프로그램을 사용하여 평균을 구하였으며, 각 처리구

간의 최소유의차(p < 0.05) 수준에서 통계처리 하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 황금의 추출 공정별 수율 측정

각 가공 공정별 추출물의 수율은 Table 1과 같다. 각

각의 추출공정은 미 발효시킨 황금을 이용한 열수 추

출 및 70% 에탄올 추출과 Lactobacillus rhamnosus를 

통해 발효시킨 황금을 이용한 열수 추출 및 70% 에탄

올 추출물을 동결건조 후 파우더화 하여 무게를 잰 후 

수율을 측정하였다. 상기의 방법이 적용된 황금의 가

공 공정별 수율은 발효의 유무에 따라 약 1.3 배 차이

를 나타내었으며, 발효하지 않은 황금의 열수 추출물

과 에탄올의 경우 각각 18.5%, 20.7%의 수율을 나타내

었다. 특히, 발효공정을 추가한 황금의 열수 추출물과 

에탄올 추출물은 각각 24.8%, 25.9%의 추출 수율을 나

타내었다. 이는 유산균 발효를 통한 황금의 1차적인 

세포 외부조직에 의한 파괴, 2차적인 황금의 에탄올 

추출법에 의한 활성물질 추출로 기존의 단일 추출방

법으로 용출이 어려웠던 성분의 용출도 가능해졌다고 

사료된다.

위 결과로 보아, 황금에 함유되어 있는 유용 활성물

질은 단일 추출법에 의한 추출공정보다 유산균 발효 

후 에탄올을 용매로 사용한 병행 추출공정이 더 많은 

성분 및 물질이 용출되는 것으로 확인되며, 이는 유산

균의 발효를 통한 세포 외부조직 파괴와 더불어 황금

의 주성분인 baicalein이 에탄올에 더 잘 용해가 되기 

때문인 것으로 사료된다[17]. 또한, 유산균 L. rhamno-

sus에 의한 발효는 기존에 일반 추출에서는 용출되지 

않았던 생리활성 물질 및 유효 성분 등이 추출되었고, 

병행추출에 의한 추출이 열수 및 에탄올 단일 추출보

다 높은 수율을 나타내는 것으로 사료된다[10].

3.2. 세포 독성 측정

추출 용매별 발효 전 후의 황금 추출물이 인간섬유

아세포에 미치는 독성을 평가하였다. 실험에 사용된 

샘플들은 추출 조건별로 각각 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 및 1.0 

mg/mL의 농도로 처리하여 독성을 측정하였고, 각 실

험군별 세포독성 수치를 Figure 1에 나타내었다. 

모든 실험군에서 농도 의존적으로 세포 독성이 증

가하는 것을 확인할 수 있었으며, 황금 에탄올 추출물 

처리군의 세포독성도가 15.6%로 가장 높았다. 발효 황

금 추출물의 경우에는 추출용매에 따른 두드러진 차이

는 확인되지 않았으나, 발효 황금 열수 추출물이 1.0 

mg/mL의 농도에서 11.9%, 발효 황금 에탄올 추출물이 

11.2%의 세포 독성을 나타내어 발효 황금 에탄올 추출

물이 미미하게나마 더 낮은 세포 독성을 나타내었다. 

또한, 발효 황금의 열수 및 에탄올 추출물은 고로쇠 목

부 추출물 1.0 mg/mL의 세포 독성인 21.64%보다 낮은 
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Figure 1. Cytotoxicity of the S. baicalensis by various extraction process.

* Mean values ± SD from triplicate separated experiments are shown. 

Mean with difference letter (A-D) within same concentration are significantly different at p < 0.05 and mean with difference 

letter (a-d) within same sample are significantly different at p < 0.05.

Figure 2. Hyaluronidase inhibitory activity of the S. baicalensis by various extraction process.

* Mean values ± SD from triplicate separated experiments are shown. Mean with difference letter (A-D) within same concentra-

tion are significantly different at p < 0.05 and mean with difference letter (a-c) within same sample are significantly different 

at p < 0.05.

값이며[18], 불가사리펩타이드 나노입자 1.0 mg/mL의 

세포 독성인 13.28%보다 낮은 값을 나타내고 있다

[19]. 이러한 결과는 발효 황금 추출물의 낮은 세포 독

성을 확인할 수 있으며, 이는 유산균 L. rhamnosus를 

이용하여 발효가 진행되는 도중에 유산균과 황금이 

상호 대사과정을 거침으로써 세포에 독성을 나타낼 

수 있는 유효물질을 분해시켜 일반 추출물보다 낮은 

세포독성을 갖는 것으로 사료된다[11,12].

3.3. Hyaluronidase 억제효과 측정

발효 황금의 항염증 활성 증진을 확인하기 위하여 

hyaluronidase 저해 활성도를 측정하였다. Hyalurondase

는 피부 보습 및 탄력 유지에 기여하는 hyaluronic acid

의 분해효소로 피부면역 저해인자로 알려져 있다. 따

라서 hyaluronidase의 효과적인 제어를 통해 피부 면역

증진 효과를 얻을 수 있다. 따라서 황금의 추출 공정

별 hyaluronidase 저해 효능을 측정한 결과를 Figure 2

에 나타내었다. 
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Figure 3. Stimulation of nitric oxide production on the macrophage, J774.1, through the addition of 1.0 mg/mL of the S. 

baicalensis by various extraction process.

* Mean values ± SD from triplicate separated experiments are shown. Mean with difference letter (A-F) within same concentra-

tion are significantly different at p < 0.05 and mean with difference letter (a-b) within same sample are significantly different 

at p < 0.05.

추출 용매별 발효 전 후의 황금 추출물을 각각 0.2, 

0.4, 0.6, 0.8, 1.0 mg/mL의 농도로 처리하였으며, 모든 

샘플과 모든 농도에서 농도의존적인 hyaluronidase 저

해활성을 나타내었다. 발효 황금 에탄올 추출물이 

42.1%의 가장 높은 hyaluronidase 저해활성을 나타내

었으며, 발효 황금 열수 추출물, 황금 에탄올 추출물 

및 황금 열수 추출물의 순으로 각각 39.4%, 37.1%, 

32.8%의 저해활성을 나타내었다. 위 결과는 숙지황 

40% 에탄올 추출물 200 µg/mL의 hyaluronidase 저해활

성이 약 5% 미만인 것을 감안하면 발효 황금 에탄올 

추출물의 hyaluronidase 저해활성이 월등하게 높은 것

을 알 수 있다[20]. 또한 황금의 일반 열수 추출물의 

경우 모든 농도에서 가장 낮은 hyaluronidase 저해활성

을 나타내었는데, 이는 황금에 함유되어 있는 항염 활

성 물질은 물을 용매로 추출하였을 경우보다 에탄올

을 용매로 추출하였을 때 항염 활성 물질의 용출이 잘 

일어나 피부 면역 활성의 지표로 판단되는 hyalur-

onidase 저해활성이 높게 나타나는 것으로 사료된다. 

또한 유산균 자체의 면역 증진 효과 및 예방 효과에 

의한 복합작용으로 Lactobacillus rhamnosus 발효 황금 

에탄올 추출물이 기타 다른 공정을 거친 황금 추출물

보다 hyaluronidase 저해활성이 높게 나타나는 것으로 

사료된다.

3.4. Macrophage를 이용한 nitric oxide (NO) 생성량 측정

대식 세포를 이용한 NO 생성능을 통해 염증 억제 

작용을 확인할 수 있으며, 대식 세포의 NOS (nitric ox-

ide synthase)는 항상 존재하는 것이 아니라, TNF-γ, 

TNF-α와 같은 여러 가지 cytokine이나 LPS (E. coli 유

래 lipopolysaccharide) 등 세균 내 독소의 영향을 받아 

NOS 유전자가 발현 유도됨으로써 나타나기 때문에 

이를 확인하고자 황금 추출물과 LPS를 단독 및 병합 

투여함으로써 NO의 생성능을 확인하였다.

이러한 NO의 생성능을 확인한 결과를 Figure 3에 

나타내었다. 황금 열수 추출물, 에탄올 추출물, 발효 

열수 추출물 및 발효 에탄올 추출물 시료를 단독 투여

한 경우 양성대조군인 resveratrol과 비교하여 위의 샘

플 모두 큰 차이를 보이지 않음을 확인할 수 있다. 

LPS 단독 처리군은 10.68 µM의 nitric oxide 생성량을 

나타내었으며, LPS와 일반 열수 추출물 샘플 처리군

은 7.90 µM의 가장 높은 nitric oxide 생성량을 나타내

었고, LPS와 발효 황금 에탄올 추출물 샘플 처리군의 

경우 6.49 µM로 LPS 처리군 중에서 가장 낮은 NO 생

성량을 나타내었다. LPS를 처리하지 않은 샘플 투여

군과 LPS 단독 처리군의 nitric oxide 생성량을 비교했

을 때 생성된 10.68 µM의 nitric oxide를 발효 황금 에

탄올 추출물이 6.49 µM까지 떨어뜨림으로써, 최대 

36% nitric oxide 생성 대비 감소 효과를 갖음을 확인
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Figure 4. Effects of S. baicalensis extraction on the PGE2 secretion of the human ffibroblast, CCD-986sk, by non-UV 

irradiation and UV irradiation.

* Mean values ± SD from triplicate separated experiments are shown. Mean with difference letter (A-C) within same concentra-

tion are significantly different at p < 0.05 and mean with difference letter (a-c) within same sample are significantly different 

at p < 0.05.

할 수 있다. 이에 따라 발효 및 에탄올 추출을 거친 황

금의 항염증 활성 물질은 에탄올 추출에 의해 추출됨

을 확인할 수 있으며, 유산균 발효를 통한 유산균과 

천연물의 상호 대사과정이 항염증 활성 성분을 증진

시킨 것으로 사료된다.

3.5. Prostaglandin E2 (PGE2) 생성량 측정

황금 추출물이 피부 면역에 미치는 효능을 찾기 위

해 UV를 이용하여 인간 fibroblast인 CCD-986sk를 자

극함으로써 PGE2 생성량을 측정한 결과를 Figure 4에 

나타내었다. Figure 4(a)는 UV를 조사하지 않은 세포

에서의 PGE2 발현 정도를 나타낸 것으로, 시료 무첨

가 대조군의 경우 788 pg/mL을 나타내었다. 그러나 본 

실험에서 처리한 황금 열수 추출물, 황금 에탄올 추출

물, 발효 황금 열수 추출물 및 발효 황금 에탄올 추출

물의 경우 대조군에 비해 낮은 PGE2 발현을 나타내었

으며, 발효 황금 에탄올 추출물의 경우 1.0 mg/mL에서 

392 pg/mL로 가장 낮은 PGE2 생성량을 나타내었다. 

Figure 4(b)는 UV를 조사한 경우 PGE2 생성량을 나타

낸 것으로 시료 무 첨가 대조군은 2,105 pg/mL를 나타

내었고, Figure 4(a)와 같은 패턴을 보였다. 발효 황금 

에탄올 추출물의 경우 최대 농도 1.0 mg/mL에서 810 
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pg/mL으로 가장 낮은 PGE2 값을 나타내었으며 대조

군의 자외선 조사 시 세포에서 생합성 되는 PGE2의 

양이 자외선 영향이 없는 군에 비해 약 2.5 배 이상 증

가하는 것을 알 수 있다. 이러한 결과는 UV로 인한 

IL-1과 TNF와 같은 cytokine이 분비되는 것을 특정 펩

타이드가 저해하였을 가능성과 차후 PLA2 활성을 직

접 저해하였을 가능성, 또는 직접적 염증 물질인 

arachidonic acid가 phospholipid에서 분비되는 최종 과

정을 막았을 것이라고 사료된다.

본 실험 결과에 앞서 황금 내 주요 성분인 baicalein, 

baicalin 등을 추출하여 항염증 효과가 있음을 확인할 

수 있었고, 유산균 발효 및 에탄올 추출의 병행 공정

을 통한 황금 추출물은 기존 단일의 일반 열수 추출 

공정을 거친 황금보다 최대 7.4% 이상의 추출 수율의 

증진을 확인할 수 있었으며, 인간 피부 섬유아세포에 

대한 공정별 황금 추출물의 독성을 판단한 결과, L. 

rhamnosus를 이용한 발효 황금 에탄올 추출물 1.0 

mg/mL에서의 가장 낮은 세포 독성 9.8%를 확인할 수 

있었다. 또한 항염증 효과를 판단할 수 있는 hyalur-

onidase 저해 활성 측정에서는 발효 황금 에탄올 추출

물이 최대 46.8%의 hyaluronidase 저해 활성을 가졌으

며, 대식세포를 활용한 NO 생성량 측정과 피부면역과 

연관된 Prostaglandin E2 억제 활성 측정은 각각 최대 

36% 감소, 810 pg/mL의 낮은 측정값을 나타냄을 확인

할 수 있다. 

위의 실험결과를 바탕으로 황금이 가지고 있는 bai-

calein, baicalin 등의 성분이 활성산소의 생성을 차단

하여 염증 생성 및 확산을 방지한다는 기존의 연구의 

결과를 확인할 수 있었으며, 더 나아가 유산균 L. 

rhamnosus를 이용한 발효 황금 에탄올 추출물이 황금

의 열수 추출물보다 황금 내 baicalein, baicalin 등의 소

염ㆍ항염 효과를 유산균과의 상호 상승효과에 의한 

생리활성 효능이 증가될 수 있으며, 유산균 자체에 함

유한 면역 증진 및 예방효과에 의해 기존의 공정보다 

항염증 효과가 증진됨을 확인할 수 있었다[6,7].
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