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한국인 다소비 채소의 에탄올 추출물이 LPS 처리된 대식세포에서

NO, TNF-α와 MCP-1 분비에 미치는 영향

안은미1,2․강현주1․박영희1․김 영1․강민숙1,†

1농촌진흥청 국립농업과학원 농식품자원부, 2전북대학교 식품영양학과

Effects of Ethanol Extracts from Commonly Consumed Vegetables
by Koreans on NO, TNF-α and MCP-1 Production in

LPS-stimulated RAW 264.7 Macrophages

Eun Mi Ahn1,2, Hyun Ju Kang1, Young-hee Park1, Young Kim1 and Min-Sook Kang1,†

1Dept. of Agrofood Resources, National Academy of Agricultural Sciences, Wanju 565-851, Korea
2Dept. of Food Science and Human Nutrition, Chonbuk National University, Jeonju 561-756, Korea

ABSTRACT

Korean dishes, Hansik is characterized by healthful vegetable intake. The purpose of this study was to evaluate the inhibitory 
effect of commonly consumed vegetables by Koreans on obesity/metabolic disease-related inflammation. Through statistical 
analysis of the KNHANES database (1st 1998, 5th 2010, 2011) and a literature review, we selected vegetables for study. Among 
the vegetables, main or sub ingredients of Kimchi were excluded. Samples were prepared using only edible portions and freeze- 
dried. After grinding, samples were extracted with ethanol, evaporated and finally lyophilized. The cytotoxicity of samples was 
determined by 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) assay, at various concentrations that do not 
affect cell viability. Raw 264.7 macrophages were treated with lipopolysaccharide (LPS) and 11 kinds of samples or positive 
control (troglitazone) dissolved in dimethyl sulfoxide (DMSO). After 24 hours, nitric oxide (NO), tumor necrosis factor α 
(TNF-α) and monocyte chemoattractant protein-1 (MCP-1) production were determined. Excepts for young pumpkin and 
bracken, nine samples effectively reduced NO production compared with control treated with LPS and DMSO. NO levels of 
five samples (bean sprouts, leeks, eggplant, mugwort, and pumpkin) were similar to that of the positive control. These five 
samples showed significantly decreased TNF-α or MCP-1 compared to the control group. Our results suggest that consumption 
of commonly consumed vegetables contributes to partial prevention of obesity and related metabolic syndrome through 
reduction of NO, TNF-α, and MCP-1 production.
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서 론

우리나라 전통 식생활은 곡류인 밥을 위주로 하여 반찬으

로두류, 채소류, 육류, 난류, 생선류등을사용하며, 전체적으
로 식물성 식품 위주에동물성식품이 혼합된구성이특징이

다. 식사의 에너지 밀도가 낮으며 동물성 지방과 콜레스테롤
섭취가 낮고, 다양한 식품군에 함유된 생리활성물질을 풍부
하게 섭취할 수 있다(Kwon OR 2011). 또한 한식의 조리법
중 나물과 같이 데쳐서 무치는 방법은 많은 양의 채소를 적

은 부피로 쉽게 섭취할 수 있는 장점이 있다. 최근 미비하지
만 한식의 종합적 섭취를 기반으로 한 임상연구가 진행되었

고, 건강증진에 긍정적인 결과를 얻고 있다(Fuller et al 2012; 

Chae SW 2011). 그러나 한국의 급격한 경제발달과 맞물려
우리의 식사는 전통한식의 상차림에서벗어나, 점차서구화, 
간편화, 외식화되고있으며, 육류소비의증가로식물성식품의 
섭취는 1970년대 이후 지속적으로 감소하는 추세이다(Kwon 
et al 2009). 이러한 식품소비의 변화는 한국인의 만성 대사
성질환의 증가와도 깊은 연관이 있다(Kim & Ryu 2009; Ahn 
et al 2007). 국민건강영양조사 자료를 토대로 한 Lim et al 
(2011)의 연구에서는 20세 이상의 대사증후군의 유병률은

1998년 24.9%에서 2007년에는 31.3%로 증가하였으며, 이는
전체의 약 1/3에 해당하는 수치로 3명 중 한 명 꼴로 질병의
위험에 노출되어 있을 정도로 높은 비율을 차지하고 있다.
한국인의 식사패턴과 대사증후군발병 관련국민건강영양

조사자료분석연구에서는전곡류, 채소, 생선으로구성된식
사패턴이 건강에 이로운 영양소(필수 지방산, 식이섬유와 항
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산화 영양소 등)를 많이 섭취할 수 있기 때문에 한식의 다른
식사패턴에 비해 대사증후군의 위험을 약 20% 정도 감소시
킨다고 보고하였다(Kim & Jo 2011). 그중 채소류의 주요 활
성성분은비타민과무기질, 식물성 식이섬유와식물화학물질
로 다양한 생리기능과 대사과정 조절, 항산화와 항암효과의
연구가 활발하게 이루어지고 있다(Hartley et al 2013). 또한
식이섬유는 대장 기능 개선, 담즙산 배설, 혈중 콜레스테롤
저하 등의 생리기능 조절을 통해 비만, 당뇨, 고혈압, 고지혈
증, 대장암 등을 예방한다(Lee YE 2005). 한국인 성인을 대
상으로 한 연구에서는 전체 대상자의 채소섭취량을 기준으

로 50분위 이상과 이하로 나누어 두 그룹을 비교하였을 때, 
채소의 섭취량이 50분위 이상인 그룹에서 총콜레스테롤과
LDL-콜레스테롤 수치, 이완기 혈압이 낮아지는 것으로 보고
되었다(Choi & Bae 2007).
비만을 비롯한 만성 대사성 질환은 단순히 지방세포의 크

기와수의증가뿐만아니라, 생체내에서만성적인염증이발
생한다는 연구결과는 이미 여러 연구를통해서알려진 바있

다(Wellen & Hotamisligil 2005). 만성 염증물질 분비의 억제
와 개선은 인슐린 저항성을 비롯하여 제 2형 당뇨와 심혈관
계 질환의 발생을 억제하며, 진행 상태를 개선하는데 중요하
다(Yu R 2005).
체내의마크로파지는 면역반응에서 병원체에반응하여 염

증성 사이토카인을생성하며, 비만상태의지방세포에침윤된 
마크로파지는 과다한 영양적 스트레스를 내인성 위험인자로

인식하여 낮은 수준의 전신성 염증상태(low-grade systemic 
inflammatory state)를 유발한다(Emanuela et al 2012). Nitric 
oxide(NO)는 cytokine이나 lipopolysaccharide(LPS)와 같은 내
독소에 의해 유발되는 물질로 고혈압, 혈전, 죽상동맥경화증
과 깊은 연관이 있으며(Fujiwara & Kobayashi 2005), 염증상
태에서생성된 NO는 prostaglandin과같은염증매개체의생합
성을 촉진하여 염증을 심화시키는 것으로 알려져 있다(Park 
& Yang 2008). Tumor necrosis factor α(TNF-α)는 주로 급성
염증반응에관여하고, 면역세포를조절하며, 인슐린저항성을 
유도하여 당대사를 저해시킨다(Bradley JR 2008). 또한 Inter- 
lukin-6(IL-6)와와같은다른염증성사이토카인을증가시키는 
반면, adipo- nectin과 같은 항염증 사이토카인을 감소시킨다
(Emanuela et al 2012). Monocyte chemoattractant protein-1 
(MCP-1)은 염증반응을 개시하는 중요한 요소로서 광범위한
염증성질환에서증가하며, 특히 비만과 2형당뇨, 그와 관련
된 합병증에서 생체 내 분비가 증가한다(Rull et al 2010). 비
만(body mass index(BMI)>25 kg/m2)한 경우, 혈중 MCP-1 농
도가 증가한다(Kim et al 2006). 거대한 지방 조직에서

MCP-1이 과분비되고, 이는 대식세포를 지방조직으로 끌어
들이는악순환을초래한다(Di Gregoria et al 2005). 침윤되어

활성화된 대식세포는 proinflammatory cytokine인 TNF-α, 
IL-6 등을 분비하여 염증성 신호전달계에 해당하는 JNK, 
IKK-β, NF-κB 경로의 활성화를 통해 인슐린 저항성을 유발
한다(Kim et al 2007, Arkan et al 2005). 이것은 염증과 비만
의 밀접한 관계를 입증한다.
본 연구는 한국인이 다소비하고 있는 나물류 채소류를 선

별하고, 마크로파지에서 비만 및 대사증후군 질환 시 분비되
는 염증물질인 NO, TNF-α와 MCP-1의 분비에 미치는 영향
을 평가하여 질환 예방과 개선의 가능성을 확인하고, 한식
우수성 연구의 기초데이터로 활용하고자 하였다.

연구방법

1. 시료의 선정
한국인 다소비 채소의 시료는 국민건강영양조사 1기(1998

년)와 5기(2010, 2011년)의데이터베이스를분석하여 10여년 
전과 후의 결과를 비교분석하여 50위까지 선정하고, 채소섭
취와 건강연관성에 관한 국내외 문헌고찰을 통해 대사성 질

환의 예방과 개선 가능성이 있는 시료를 선정하였다. 김치의
주․부재료의 영양기능학적 연구는 다수 진행된 바 있어 김

치로 소비되는 채소류는 제외하였다. 그 결과 [콩나물(bean 
sprout, 대두; Glycine max(L.) Merr.), 애호박(young pumpkin, 
Cucurbita moschata), 고사리(bracken, Pteridium aquilinum var. 
latiusculum (Desv.) Underw. ex Hell.), 부추(leeks, Allium tu- 
berosum Rottler), 쑥갓(crown daisy, Chrysanthemum corona- 
rium L.), 우엉(burdock, Arctium lappa L.), 연근(lotus root, 연; 
Nelumbo nucifera Gaertn.), 고구마줄기(sweet potato vines, 고
구마; Ipomoea batatas(L.) Lam.), 가지(eggplant, Solanum melon- 
gena L.), 쑥(mugwort, Artemisia princeps Pamp.), 늙은 호박
(pumpkin, 호박; Cucurbita moschata Duchesne)]으로 총 11종
이선정되었다(Table 1). 다소비채소는한끼당섭취하는채
소별 g 중량으로 나타내었으며, 국민건강영양조사자료 통계
산출은 수분함량이다른 별개의식품간의섭취량합산을 위

해서 환산계수가 적용된 3차 식품코드를 사용하였다. Chu 
WM(2013)의 연구에서는 항당뇨 활성평가를 위해 한국의 상
용채소․과일 50종을 선정하였다. 그 중 8종의 시료(콩나물, 
애호박, 고사리, 부추, 우엉, 연근, 가지, 늙은 호박)가 본 연
구의 시료와 일치하여 선정된 다소비 상용채소임을 재확인

할 수 있었다. Chu WM(2013)의 연구는 항당뇨를 목적으로
당대사와 관련된 효소활성을 중심으로 평가하여 마크로파지

에서 과분비되는 비만과 대사성 관련 질환 사이토카인의 분

비억제를목적으로하는 본연구의 목적 및방법과는 차이가

있었다.
실험에사용한 모든농산물은국내산이며, 늙은호박은 주
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Table 1. Selected samples from commonly consumed vegetables using Korea National Health and Nutrition Examination 
Survey (KNHANES)

Num-
ber

1998 (1st, N=10,400) 2010 (5th, N=8,019) 2011 (5th, N=7,704)

Rank Vegetable Intake (g/meal) Rank Vegetable Intake (g/meal) Rank Vegetable Intake (g/meal)

1 3 Bean sprout 10.72 4 Bean sprout 8.97 5 Bean sprout 7.81

2 8 Young pumpkin  5.84 7 Young pumpkin 7.35 7 Young pumpkin 7.33

3 19 Bracken  1.40 16 Bracken 2.40 16 Leeks 2.32

4 22 Leeks  0.73 18 Leeks 2.20 18 Bracken 1.98

5 25 Crown daisy  0.50 22 Eggplant 1.29 19 Eggplant 1.42

6 28 Burdock  0.42 25 Burdock 0.72 24 Burdock 0.71

7 33 Lotus root  0.22 29 Crown daisy 0.57 32 Pumpkin 0.51

8 37 Sweet potato vines  0.14 30 Pumpkin 0.54 33 Crown daisy 0.51

9 44 Eggplant  0.09 39 Sweet potato vines 0.35 35 Lotus root 0.38

10 45 Mugwort  0.08 40 Lotus root 0.32 36 Sweet potato vines 0.37

11 48 Pumpkin  0.05 47 Mugwort 0.15 47 Mugwort 0.17

These figure rounded off the numbers to three decimal places.

요 산지가 따로 없다는전문가의 조언에따라농협가락공판

장에서 구매하였고, 콩나물은 국립식량과학원 두류유지작물
과와 협의하여 콩나물콩의 주요 품종으로 가장 많이소비하

는 회사를 고려하여 선정하였다. 선정된 국내산 나물류 채소
의 품목별 생산지 선정은 농협 품목별전국협의회 담당자와

협의하고, 계절에 따른 산지 이동을 고려하여 구매하였다.

2. 시료처리 방법
고사리는 생시료의 구매가 계절적 이유로 어려웠다. 조리

시 데쳐서 건조하고 다시 삶는전처리 과정을감안하여 시판

되는 열풍 건조된 제품을 구매하여 이용하였다. 이를 제외한
모든 시료는 생시료로 구매하였고, 실제 가식부만을 준비하
였다. 세척 후 물기를 제거하고 잘라, —70℃ 초저온 냉동고
(Operon, Ilshin, Korea)에 냉동한 후 동결건조기(Bondiro, Il- 
shin, Korea)에서 건조시켰다. 건조한 시료는 분쇄기를 이용
하여 분말 처리하고, 20 mesh 체로 쳐서 분말시료를 수집하
였다. 시료 100 g에 80% 에탄올 1 L를가한후상온(25∼28℃)
에서 24시간 동안 교반 추출하여 감압 여과기로 여과하였다. 
80% 에탄올을 혼합하여 교반 추출을 총 3회 반복하였다. 각
시료의 80% 에탄올추출액은진공회전농축기(N-1200B, EYE- 
LA, Japan)를 사용하여 에탄올을 휘발시킨후 농축하여 동결
건조하고 분말화 하였다. 분말 시료는 —20℃ 냉동고에 보관
하며 이용하였고, 11가지 시료의 에탄올 추출물은 dimethyl 
sulfoxide(DMSO, Sigma-Aldrich, USA)에녹여서배지에농도
별로 희석한 후 세포에 처리하였다. 추출물의 용매인 DMSO

는 세포에 처리 시 농도가 0.1%로 모두 일정하였다.

3. 세포배양
RAW 264.7 macrophages는 한국세포주은행(Korean Cell 

Line Bank, Seoul, Korea)에서 분양받아 실험에 사용하였다. 
Dulbeco’s modified eagle’s medium(DMEM, Sigma-Aldrich, 
USA)에 10% fetal bovine serum(Sigma-Aldrich, USA)과 1% 
penicillin streptomycin(Gibco, USA)을 혼합하여 37℃의 5% 
CO2 배양기(Autoflow IR Direct Heat CO2 Incubator, NUAI- 
RE, USA)에서 배양하였다.

4. 세포 생존율 측정
RAW 264.7 macrophages를 96 well plate에 1×105 cells/200 

μL/well 농도로분주하고, 2시간동안배양하여세포가플레이
트바닥에잘부착하여자라는지확인하였다. Opti-Mem(Gibco, 
USA)에각시료를 DMSO에 녹여농도별로 희석하여세포에
처리하고, 18시간동안세포배양기내에서배양하였다. 그후 
0.5 mg/mL 농도의 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenylte- 
trazolium bromide(MTT) solution(Sigma-Aldrich, USA)을 20 
μL/well로 가하여 2시간 동안 세포 배양기에서 배양한 뒤 배
지를버리고, DMSO 200 μL/well에녹여 550 nm에서 microplate 
reader(Molecular Devices, USA)를 이용하여 측정하였다.

5. 내독소 평가와 Nitric Oxide(NO) 측정
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Fig. 1. Effects of commonly consumed vegetables on NO changes by LPS treated RAW 264.7 macrophages.
The values are mean±S.D. of 4 testes. * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001 compared with C group (treated LPS and DMSO).
These are adjusted by cell viability. PC treated 5 μM Troglitazone.
C: Control, PC: Positive control.

모든 시료가 LPS 처리 외 자체적인 내독소로 마크로파지
의 NO를 활성화하는지를 평가하기 위하여 시료만을 가지고
내독소 평가(Limulus Amebocyte Lysate: LAL, Genscript, 
USA)를 실시한 후 실험을 진행하였다. 또한 마크로파지에
LPS를 처리하지 않고 시료만을 처리하여 시료 비처리군과
NO 분비량을 평가하였다. RAW 264.7 macrophages를 96 
well plate에 1×105 cells/200 μL/well 농도로 분주하고, 2시간
동안 배양하여 배양상태를 확인하였다. Opti-Mem(Gibco, 
USA)에 각 시료의 농도별 처리와 함께 LPS(Sigma-Aldrich, 
USA)를 100 nM/mL의 농도로동시에 처리하였다. 이때 세포
에 처리되는 DMSO의 농도는 0.1%로 모두 동일하게 처리하
였다. 시료와 LPS 처리 후 24시간 동안 배양한 뒤 배지만을
회수하여 Griess 시약(Sigma-Aldrich, USA)으로 발색 후 570 
nm에서 microplate reader(Molecular Devices, USA)로 흡광
도를 측정하여 NO의 분비량을 평가하였다. NO의 정량은
NaNO2의 표준곡선을 이용하여 측정하였다.

6. TNF-α와 MCP-1 측정
TNF-α와 MCP-1 분비량의 측정은 시료와 LPS처리 후 세

포 배양기 내에서 24시간 배양 후 배지만을 이용하였다. 시
판되고 있는 mouse TNF-α와 MCP-1 키트(BD Pharmingen, 
USA)를 이용하여 sandwich elisa법으로 정량하였다. 양성 대
조군은Peroxisome proliferator-activated receptor-γ(PPAR-γ)
의 작용물질이며 경구 당뇨병 치료제인 troglitazone(Sigma- 
Aldrich, USA)을 5 mM 농도로 세포에 처리하였다.

7. 자료의 통계처리
본 연구 자료의 통계분석은 SPSS(statistical package for 

social sciences, version 12.0, chicago, USA)를 이용하여 분석
하였다. 평균과 표준편차로 산출하여 표시하였으며, 통계적
유의성검증은 P<0.05 수준에서 Student's t-test를실시하였다.

결과 및 고찰

1. 시료의 내독소 평가와 세포 생존율 측정
내독소 평가는 시료를 LAL 시약과 혼합하여 응고현상으

로 내독소의 유무를 평가하였으며, 모든 시료에서 내독소가
없음을 확인하였다(data not shown). 생리활성평가의 적정농
도를 결정하기 위하여 시료별로 0.005∼0.2 mg/mL 사이의
농도로 마크로파지에 처리하였다. MTT assay로 세포생존율
을 평가하였으며, 각 시료별로 세포생존율에 영향을 미치지
않는 농도를 결정하여 실험에 적용하였다(Data not shown). 
그결과, 콩나물, 고사리, 쑥은 0.01∼0.1 mg/mL, 쑥갓과고구
마 줄기 0.005∼0.05 mg/mL, 연근 0.01∼0.02 mg/mL, 애호박, 
부추, 우엉, 가지, 늙은호박은 0.02∼0.2 mg/mL를각처리적
정농도로 정하였다.

2. 11가지 다소비 채소의 NO 분비억제효과
플레이트에 부착된 마크로파지는 LPS를 처리하여 비만, 

대사성질환 시 세포상태를 재현하여 NO의 과분비를 유도하
였다. 그 후 각 시료를 비사멸 적정농도로 처리하고, 24시간
후 흡광도를 이용하여 NO 값을 정량하고, MTT assay를 통
하여 세포생존율을 측정하였다. 측정된 NO 값은 각 세포의
생존율로 보정하여 비교하였다(Fig. 1). NO는 염증의 중요한
지표로 측정이 용이하므로 첫 번째 선정 단계로 선택하였다. 
전체 11가지시료중 9가지시료에서음성대조군에비하여유
의적인 NO 감소효과를확인하였다. 그중콩나물 0.1 mg/mL, 
부추 0.2 mg/mL, 가지 0.2 mg/mL, 쑥 0.1 mg/mL, 늙은 호박
0.2 mg/mL에서 NO의 분비량이 양성 대조군 수준으로 감소
하는 효과를 보였다. 고사리와 애호박, 우엉 0.2 mg/mL의 시
료에서는 NO 억제 활성을 보이지 않았다. 우엉의 저농도에
비해고농도에서 효과가 크지 않은 것은 제약과달리 식품의

특징이 반영된 것으로 사료된다. 콩나물 저농도(0.01 mg/mL)
와 고사리 고농도(0.1 mg/mL)는 세포의 생존율로 농도를 결
정하여 농도를 확인한 후에 시료를 처리하였으나, LPS와 함
께처리 시세포의 생존율이 음성대조군에비하여 통계적으

로 유의하게 감소하여 제외하였다.
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콩나물은 0.1 mg/mL 농도로 처리 시 음성 대조군에 비하
여 46% NO 분비량이 감소하였고, 약물 처리군인 양성 대조
군에 비하여 15% 감소하였다. 이러한 결과는 콩의 발아과정
에서 생성된 생리활성물질의 영향으로 사료된다. 콩에 많이
함유되어 있는 이소플라본은 지질수치를 개선하고, 항염증
효과가 있는 것으로 알려져 있으며(Cho et al 2007), 콩나물
은 cyclooxygenase-2(COX-2)를 동시에 억제시킴으로써 항염
효과가 있었다(Kwon et al 2007). COX-2는 체내의 염증시에
증가하는 prostaglandin E2(PGE2)의 생성 초기에 발현되는 효
소로써, isozyme 형태로 COX-1과 COX-2로존재한다(Ricciotti 
et al 2013). COX-2는 발열, 통증, 염증과 같은 병리 현상과
직접 연관되고, 마크로파지에서 inducible nitric oxide syntha- 
se(iNOS)와 함께 COX-2의 발현을 차단하는 것이 염증질환
치료제의 개발에 있어서도 기초가 된다(Jung et al 2014). 이
러한 결과를 Kwon et al(2007)은 발아과정 중에 생성되는 물
질에 의한 긍정적인 영향으로 추정하였다.
호박은 애호박과 늙은 호박 모두 한국인 다소비 채소류로

선정되었다. 애호박은 0.02, 0.2 mg/mL에서 음성 대조군과
비교 시 각각 3%와 1% NO 분비량이 감소하여 차이가 없었
지만, 늙은 호박은 0.02, 0.2 mg/mL에서 음성 대조군에 비하
여각각 18%, 45%의감소효과를보였다. 특히늙은호박 0.2 
mg/mL 농도에서는 양성 대조군에 비하여 12% 감소 효과가
있었다. 이 결과는 Oh et al(2010)의 연구에서 늙은 호박, 단
호박, 애호박 세 가지의 효소분해물의 NO 소거활성을 평가
하였을 때, 모두 약물처리군인 토코페롤보다 높은 NO 소거
활성을 나타내며, 효소분해물이 NO 소거활성 효과에 늙은
호박보다 애호박이 더 효과적이었던 결과와 다르게 나타났

다. 이는 시료 처리의 상이성, 80% 에탄올 추출물 처리와 효
소분해 처리에서 오는 결과의 차이로 사료된다.
고사리의 에탄올 추출물(0.01 mg/mL)은 대식세포의 비만

관련염증매개물질인 NO 생성의 억제효과가 없었다. 그러나
인간유래 비만세포(human mast cells; HMC-1 cells)에 고사
리 에탄올 추출물(0.01, 0.1, 1.0 mg/mL)을 처리한 후 TNF-α, 
IL-6, IL-8 분비량을 측정하였을 때 과도한 염증반응을 억제
하여 염증성질환의 예방 혹은치료를 위한 물질로서의 응용

가능성을 시사한 바 있어, 본 실험 결과와 다른 결과를 보였
다(Ko et al 2013). 건고사리를사용한본실험과달리생고사
리 시료를 사용한 실험재료와 세포주가 비만세포라는 두 가

지 상이성에서 온 결과의 차이로 사료된다.
부추의에탄올추출물은저, 고의두농도(0.02, 0.2 mg/mL)

에서 음성 대조군과 비교 시 각각 19%, 49% NO 분비량 감
소효과가있었으며, 고농도(0.2 mg/mL)에서는양성대조군보
다 19% 감소하여효과가컸다. 부추는백합과에속하는 Allium 
속 식물로 황 화합물을 함유하고 있어, 암 예방 및 심혈관계

질환 예방에 도움이 되는 것으로 알려져 있으며, 같은 속의
산부추(Allium thunbergii G. Don) 추출물은 iNOS의 발현을
억제하여 NO 억제효과가 있었다(Seo et al 2007). 상용채소
인부추의항염증효과는보고된바가미비하여본실험의결

과는 부추의 항염증 효과를 보고하며, 연구의 가능성을 열어
주는 의미 있는 결과로 판단된다.
쑥갓 에탄올 추출물의 농도는 다른 시료에 비해 1/4∼1/40

배 정도 낮음에도 불구하고, 강력한 NO 억제효과를 보였다. 
0.005, 0.05 mg/mL에서는 음성 대조군에 비하여 각각 25%, 
28% NO 감소효과를보였다. 쑥갓에탄올추출물을이용한유
사연구에서는 LPS에 의해 염증을 유발한 P338D1 마크로파
지에서 NO와 TNF-α의분비를 감소하는 항염증 효과가 보고
된 바 있다(Strzelecka et al 2005). Raw 264.7 macrophages를
이용한 본 연구에서도 쑥갓 에탄올 추출물이 NO 값을 낮추
어 쑥갓 에탄올 추출물이 NO 분비의 억제에 효과가 있었다. 
나물, 쌈, 탕 및 국류에도 첨가하여 섭취하는 한국인 다소비
채소로서 건강기능성 식품소재로 기대된다.
우엉 에탄올 추출물은 저농도인 0.02 mg/mL 농도에서 음

성대조군에비하여 NO 분비량이 21% 감소하였으며, 고농도
인 0.2 mg/mL에서는 NO 감소효과가없었다. Kim et al(2012)
의 연구에서는 A549 폐암세포에 TNF-α로 염증을 유발하여
우엉 부탄올 추출물을 처리한 그룹이 시료를 무처리한 대조

군보다 NO의 생성과 iNOS의 유전자 발현을 억제하였다. 본
연구에서는추출용매와세포주가다름에도우엉에탄올추출

물이 NO 억제효과가 있었다.
연근은 0.01, 0.02 mg/mL 농도에서 음성 대조군에 비하여

각각 30%, 28% NO를 감소하였다. 연근의 껍질이나 마디에
함유된 탄닌은 점막조직의 염증을 억제한다(Mukherjee et al 
2009). 본 연구에서는 나물류 섭취시를 고려하여 껍질을 제
거하였으나, 음성대조군에비하여유의적으로 NO 분비를억
제하였다. 연근은 한국인 다소비 채소로 선정되었음에도 불
구하고, 청소년들을 대상으로 한 기호도 조사에서는 기호도
가낮게 평가되었다(Moon HO 2009). 기호도를 높일 수있는
조리법 및메뉴개발을 통해맛과기능성이우수한식품을 섭

취할 수 있는 방안을 모색할 필요가 있다.
고구마 줄기는 0.005, 0.05 mg/mL 농도에서 음성 대조군

에 비하여 각각 19%, 24% NO가 감소하였다. 고구마 줄기는
뿌리에 비하여 활용도가 낮아 관련된 연구도 매우 제한적이

었다. 최근 연구에서 폴리페놀과 플라보노이드를 측정한 결
과, 고구마 잎, 껍질을 벗기지 않은 줄기, 껍질 벗긴 줄기 순
으로폴리페놀과플라보노이드가많이함유되어있는것으로

보고되었다. 폴리페놀과플라보노이드함량이많은부위일수
록 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) 라디컬 소거능, 환원
력 및 COX-2 활성저해율과 양의 상관관계를 보였다(Kwak 
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Fig. 2. Effects of commonly consumed vegetables on TNF-α changes by LPS treated RAW 264.7 macrophages.
The values are mean±S.D. of 4 testes. * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001 compared with C group (treated LPS and DMSO).
PC treated 5 μM troglitazone. C: Control, PC: Positive control.

et al 2013). 본 연구에서는 고구마 줄기의 껍질을 제거 후에
탄올 추출을 하였음에도 NO 감소 효과를 보여, 고구마 줄기
의 강한 항염증 효과를 확인할 수 있었다. 따라서 폴리페놀
과 플라보노이드 함량을 고려하여 고구마 잎과 껍질을 제거

하지 않은 줄기를섭취하는 것은 항염증건강식에 도움이될

것이다.
가지는 0.02, 0.2 mg/mL에서 각각 음성 대조군에 비하여

17%, 47% NO 감소효과를보였다. 고농도인 0.2 mg/mL는양
성 대조군에 비하여 17% 감소하여 효과가 컸다. 가지는 안
토시아닌 색소인 nasunin, delphindin과 cholorogenic acid 등
의 페놀성 성분, solamargin 등의 glycoalkaloid 성분을 함유
하며 항암, 항산화 및 항비만 효과 등이 알려져 있다(Lee et 
al 2011, Roh KS 2008). 본 연구에서 가지 에탄올 추출물 첨
가는 농도 의존적으로 NO 분비를 감소시켰다. 이것은 가지
안토시아닌계 색소 성분들에 의한 면역, 항산화 활성에 의한
영향으로 평가된다(Scalzo et al 2010).
쑥은 0.01, 0.1 mg/mL에서음성대조군에비하여 17%, 46% 

NO 감소효과가있었다. 고농도인 0.1 mg/mL에서는양성대
조군에 비하여 12% 감소하는 결과를 보였다. 쑥은 예로부터
식용과약용으로사용되며, 약용소재로써많은연구가진행되
었지만, 본 연구는 다소비 식품으로 선정된 식용소재로써 연
구를진행하였다. 쑥열수추출물을 LPS와함께마크로파지에 
처리하였을 때 LPS만 단독처리한 군에 비해 유의적으로 NO
가 감소하였으며, 이는 iNOS 유전자 발현에서 기인된다(Kim 
et al 2013). 본 연구는 80% 에탄올을 용매로 쑥을 추출하였
고, NO 값은 타 시료의 1/2배 농도에서도 양성 대조군 수준
의 감소효과를 확인하였다.

3. 선정된 5가지 채소의 TNF-α와 MCP-1 분비억제효과

11종 시료의 처리 중 과잉 분비된 NO의 감소효과가 양성
대조군 수준으로감소한콩나물, 부추, 가지, 쑥, 늙은 호박 5
종을선정하여염증성사이토카인과케모카인, TNF-α와MCP- 
1을 측정하였다. TNF-α의 분비는 음성 대조군과 비교 시, 쑥
0.01 mg/mL를 제외한 모든 시료의 농도에서 유의적인 감소
를 보였다. 가지 0.2 mg/mL와 쑥 0.1 mg/mL는 양성 대조군
수준의 유의적 감소효과(P<0.001)를 보였고(Fig. 2) 쑥 0.1 
mg/mL 처리 시 TNF-α의 분비는양성 대조군 처리보다 강한
분비억제효과를보였다. MCP-1의분비는마크로파지에 LPS
와 DMSO를처리한음성대조군에비하여가지(0.2, 0.02 mg/ 
mL), 쑥(0.1, 0.01 mg/mL), 늙은호박(0.2 mg/mL)에서유의적
인 감소효과를 보였다. 가지와 호박의 두 고농도(0.2 mg/mL)
와 쑥의 고․저(0.1, 0.01 mg/mL) 농도에서 통계적으로 양성
대조군 수준(P<0.001) 감소효과가 있었고, 쑥 0.1 mg/mL 처
리시 MCP-1의분비도양성 대조군처리보다강한분비억제
효과를 보였다(Fig. 3).
콩나물 0.1 mg/mL의 농도 처리 시 TNF-α의 분비는 억제

하였으나, MCP-1의 분비는 오히려 증가하는 결과를 나타냈
다. 콩나물은 COX-2를억제하는 기작으로 항염증 효과가 보
고되었다(Kwon et al 2007). 본 연구에서 TNF-α만의 감소는
PGE2의 생성억제 및 NF-κB 전사인자에 의해 COX-2 억제
기전과 관련이 있으나, MCP-1 분비억제 기작과는 관련 없이
진행된 결과로 사료된다. 부추 에탄올 추출물의 처리 시에도
콩나물과 같이 TNF-α의 분비만 억제하였다. Ko et al(2013)
의 연구에서 비만세포에 부추 에탄올 추출물을 처리하였을

때 TNF-α를 포함한 염증 관련 사이토카인의 분비가 감소하
였다. 본 연구결과와 아울러 부추는 추출용매를 달리한 대식
세포와 비만세포에서염증지표감소효과가있었으며, MCP-1
보다 TNF-α 분비 감소에 특이적인 기작을 가지고 있다고 평
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Fig. 3. Effects of commonly consumed vegetables on MCP-1 changes by LPS treated RAW 264.7 macrophages.
The values are mean±S.D. of 4 testes. * p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001 compared with C group (treated LPS and DMSO).
PC treated 5 μM troglitazone. C: Control, PC: Positive control.

가되었다. 가지 에탄올 추출물은 TNF-α와 MCP-1의 분비 모
두 감소하였다. 트립신을 투여하여 발 부종을 유도한 마우스
염증모델에 가지의 물 추출물을 경구 투여했을 때, proteina- 
seactivated receptor 2(PAR2) agonist-induced myeloperoxida- 
se(MPO) 활성과발조직의 TNF-α 발현을감소시키고, 발부종
을 유의적으로 감소시켰다(Han et al 2003). 추출방법과 실험
모델의 차이점을 고려하여 가지의 다각적인 항염증 기전에

관한 추가연구가 필요한 것으로 사료된다. 쑥 에탄올 추출물
은 0.1 mg/mL 농도에서만 TNF-α 분비를 강하게 억제하였으

나, MCP-1의 분비는 0.1, 0.01 mg/mL 두 농도에서 유의적인
활성을보여, TNF-α와 MCP-1 모두억제활성은있으나 MCP- 
1에서 보다 효과적이라 판단되었다. 대식세포의 nitric oxide 
synthases(NOS)는 recombinant interferon-γ(rIFN-γ), TNF-α와
같은 여러 가지 사이토카인의 영향을 받아 생성되는 것으로

쑥의 TNF-α 및 MCP-1의 감소효과는 NO 감소 및 iNOS 유
전자발현감소(Kim et al 2013)와연관되는기전으로사료되
며, 더욱 심도 있는 연구가 필요한 것으로 판단되었다. 늙은
호박에탄올 추출물은 0.2 mg/mL 농도에서만 MCP-1의유의
적인 분비억제를 보였으며, TNF-α는 0.1, 0.01 mg/mL 두 농
도에서 유의적으로 분비를 억제하였다. TNF-α와 MCP-1 모
두 억제활성은 있으나, TNF-α에서 보다 효과적이라 판단되
었다. 본 연구에서는 가식부인 과육만을 시료로 사용하였음
에도 NO, TNF-α와 MCP-1 분비의 유의적 감소효과가 있었
다. 늙은 호박은 폴리페놀성분인 플라보노이드가 다량 함유
되어 있고, 항산화, 항염증 효과가 알려져 있다. 시료의 부위
별 함유랑 차이를 보면 잎, 과피, 과육, 씨 순이다(Kim et al 
2011). 과육뿐 아니라, 과피를 함께 섭취하는 방법을 재고하
면 더 좋은 항염증 효과를 가질 것으로 기대된다.

본 연구결과, 11종 한국인 다소비 나물류 채소 에탄올 추
출물의 NO 분비억제평가로 5종을선정하여 TNF-α와 MCP-1 
감소효과를 확인하여 특이적인 분비억제를 확인할 수 있었

다. TNF-α와 MCP-1의 과잉분비와 관련된 질환인 인슐린 저
항성과 비만 등 대사성 질환과 관련하여 지속적으로 섭취하

면 건강에 도움이 될 것으로 판단된다. 이 지표들은 대식세
포의염증지표중하나로써장기적으로채소류를많이섭취하

도록 구성된 한식의 식사패턴을 유지․권장할 경우, 비만 및
만성 대사성 증후군의 예방 또는 관리에 도움이 될 것으로

사료된다.

요약 및 결론

본연구는 한국인다소비채소류를시료로선정하고, 비만
및 대사성 질환 시 대식세포에서 과잉 분비되는 염증물질의

억제효과를 측정하여 한식의 다소비 채소류의 건강향상성을

평가하고자 하였다. 활성화된 마크로파지에 선정된 11가지
시료의 에탄올 추출물을 처리하여 과잉 분비된 NO, TNF-α
와 MCP-1의 감소효과를 측정하였다. 애호박, 고사리를 제외
한콩나물, 부추, 쑥갓, 우엉, 연근, 고구마줄기, 가지, 쑥과늙
은 호박에서 LPS만을 처리한 음성 대조군과 비교시 유의적
인 NO 감소효과가 있었다. 콩나물, 부추, 가지, 쑥과 늙은호
박은 약물 처리군인 양성 대조군과 유사하게 강력한 NO 감
소효과를 보였다. 콩나물과 부추는 TNF-α에서 음성 대조군
보다유의적인분비억제효과를보였으며, 가지, 쑥과늙은호
박(고농도 처리군만 MCP-1 유의적 억제)은 TNF-α와 MCP-1 
모두에서 분비를 효과적으로 감소시켰다. 따라서 한국인 다
소비 채소류의 비만 및 대사성 질환관련 3가지 염증지표의
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개선효과를 확인하였다. 지속적인 섭취는 체내 염증성 물질
의 분비를 저감하여 대사성 질환의예방과 개선에 도움이될

것으로 기대된다.
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