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고종시 감나무 부위별 수용성 추출물의 항산화 및 항염 활성
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Abstract Kojongsi persimmon (Diospyros kaki L.) is the major cultivar of dried persimmon in Korea. The purpose of
this study was to investigate the antioxidant and anti-inflammatory activities of water-soluble extracts from the calyx
(PCE), peel (PPE) and leaf (PLE) of Kojongsi persimmon. PCE showed the highest total phenolic and flavonoid contents.
In addition, the antioxidant activities (diphenylpicrylhydrazyl, 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid), nitric
oxide and reducing power) of PCE were higher than those of PPE and PLE. Moreover, PCE, PPE and PLE significantly
suppressed the production of inflammatory mediators (nitric oxide and prostaglandinE

2
) and pro-inflammatory cytokines

(tumor necrosis factor-α and interluekin-1β) by lipopolysaccharide-stimulated RAW 264.7 cells in a dose-dependent manner.
PCE showed the highest anti-inflammatory activity. Thus, these results suggest that the calyx of Kojongsi persimmon may
be highly valuable as a natural product owing to its high-quality functional components as well as its-antioxidant, anti-
inflammatory activities.
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서 론

감나무는 식용 및 약용으로 재배적 가치가 있으며, 크게 단감

과 떫은 감으로 분류되는데, 단감나무는 주로 일본에서 재배되

고, 떫은 감나무는 우리나라와 중국에서 일반적으로 재배된다(1).

우리나라에서 재배되고 있는 고유종인 떫은 감나무는 감의 가치

를 높이기 위해서 지속적으로 개량되어 왔는데, 그 종류는 고종

시, 청도반시, 둥시, 사곡시, 단성시, 장등이, 월하시 및 갑주백목

등으로 지역의 기온 및 토양의 특성에 따라 재배되고 있다(2). 고

종시 감의 재배현황은 감 전체 품종에서 11.5%를 차지하고 있지

만, 전국적으로 전라북도는 경상남도에 이어서 2번째로 많이 고

종시를 재배하고 있어 지역 특화 품종으로 알려졌다(2). 특히 전

북의 완주군 동상과 진안군 정천등 운장산 일대에서 재배되고 있

는 고종시는 씨 없는 감으로 잘 알려져 있다(3).

감(Diospyros kaki L.)은 알카리성 과일로서, 영양이 풍부하여

포도당, 과당 등의 당질이 풍부하고, 떫은맛을 내는 탄닌산이 풍

부하며, 비타민 C의 함량은 사과의 약 5-20배 높고 무기질이 풍

부한 과일이지만, 단감을 제외하고는 숙성시킨 연시(홍시)와 곶

감용으로 주로 활용된다(4). 고종시 감은 주로 곶감용으로 활용

되고 되고 있는데, 최근에는 곶감용으로 사용하지 못하는 감을

편절하여 감말랭이로 사용하고 있으며, 감과육에 내포된 영양물

질과 자연당분 성분은 피로회복에 유용하게 쓰일 수 있다(5). 일

반적으로 곶감을 만들 때 제거되는 감 껍질에 함유되어 있는 탄

닌(tannin) 및 프로안토시아니딘(proanthocyanidin) 성분은 수용성

으로 항균, 항산화, 항종양 및 중금속 제거와 같은 생리활성 효

과가 있다고 알려져 있다(6-8). 감잎 또한 항산화, 항염증 및 항

가려움증에 대한 생리활성 효과가 있어 차(tea)로 이용되거나 화

장품 원료로 활용되고 있다(9,10).

알레르기 및 염증성 피부질환은 발열(fever), 발진(rash), 종창

(swelling) 및 가려움(itching)을 동반하면서 피부장벽(skin barrier)

붕괴의 주요원인으로 알려졌다(11,12). 이 과정에서 생성되는 tumor

necrosis factor-α (TNF-α)와 interleukin-1β (IL-1β) 등과 같은 전

염증성 사이토카인(pro-inflammatory cytokines)은 반응산소 중간물

질(reactive oxygen species, ROS)과 반응질소 중간물질(reactive

nitrogen species, RNS)을 대량생산한다. ROS는 O2
−과 OH 등 라

디칼을 생성하고, RNS는 라디칼을 비롯한 NO, ONOO− 등을 생

산하는데, 이들은 반응속도가 매우 빠르고 독성을 야기하여 주변

조직을 손상시켜 염증반응을 더욱 악화시킨다(12-14).

특히 아토피 피부염(atopic dermatitis)은 이러한 알레르기성 및

염증성 피부질환의 대표적인 예라할 수 있는데, 심한 가려움증으

로 인한 홍반(erythema), 종창, 발진, 까짐(erosion), 잔물집(vesicle),

농포(pustule) 및 태선화(lichenification)가 반복적으로 형성되면서

피부장벽이 붕괴되는 과정에서 염증성 매개물질뿐만 아니라 ROS
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와 RNS와 같은 산화적 스트레스 물질이 대량 생산되어 치명적

인 조직손상을 야기한다(15). 그러므로 알레르기성 및 염증성 피

부질환을 치료 또는 개선시키기 위해서는 항산화뿐만 아니라 항

염작용이 우수한 물질을 경구적으로 섭취하거나 피부에 도포해

야할 필요가 있다(14,15).

최근에 저자들은 고종시 감잎을 대상으로 시기별 항산화(3), 자

외선 차단(16) 및 항염 효과(17)에 대한 연구를 수행한 바 있으며,

대봉시 감 부위별 추출물에 대한 효과는 보고된 바 있으나(18), 고

종시에 대한 부위별 항산화와 항염증 효과에 대한 연구 보고는 없

는 실정이다. 따라서 본 연구는 고종시 감나무의 감잎, 감꼭지 및

감껍질 등 부위별 수용성 추출물을 대상으로 2,2-diphenyl-1-picryl-

hydrazyl (DPPH), 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)

(ABTS) 및 nitric oxide (NO) 라디칼 소거 활성과 환원력 등 항산

화 효과를 조사한 후, lipopolysaccharide (LPS)로 활성화된 설치류

유래 RAW 264.7 세포에서 염증매개물인 prostaglandin E2 (PGE2)

와 염증성 사이토카인(TNF-α와 IL-1β) 억제 효과를 조사하였다.

재료 및 방법

재료 및 시약

RPMI Medium 1640, fetal bovine serum (FBS)는 Invitrogen

(Carlsbad, CA, USA)에서 구매하였고, tumor necrosis factor

(TNF)-α, interleukin-1β (IL-1β) 및 prostaglandin E2 (PGE2)

ELISA kit는 R&D Systems (Minneapolis, MN, USA)에서 구입하

였다. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2'-azino-bis (3-eth-

ylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS), Butylated hydroxytolu-

ene (BHT), potassium persulfate, sodium bicarbonate, ascorbic

acid, 2-mercaptoethanol, lipopolysaccharide (LPS), (±)-6-hydroxy-

2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox), penicillin-

streptomycin 및 기타 시약은 시약급으로 Sigma-Aldrich (St. Louis,

MO, USA)로부터 구입하였다.

고종시 감나무 부위별 채취 및 추출

실험에 사용한 고종시 감잎은 2013년 6월 20일에 채취하였고,

감껍질, 감꼭지 및 과육은 감이 성숙되는 시기인 2013년 10월 10

일에 전라북도 완주군 동상면 거인마을과 진안군 정천면 학동마

을에서 고종시 감나무로부터 채취하였다. 고종시 품종의 동정은

일차적으로 마을 주민과 각 면의 농촌지도사로부터 확인하였으

며, 최종적으로 우석대학교 한의과대학 본초방제학교실에서 동정

하였다. 감잎(#2013-06-20), 감껍질(#2013-10-101) 및 감꼭지(#2013-

10-103) 등 표본은 전주대학교 보건관리학과 연구실의 표본실에

보관하였다. 채취된 재료는 즉시 신선한 물로 세척한 후 감잎은

5분간 증기찜을 한 후 실온에서 선풍기를 활용하여 건조하였으

며, 감껍질과 감꼭지는 그늘에서 10일간 자연건조한 후 최종적으

로 45oC 건조기에서 12시간 동안 건조하였다. 건조된 감나무 부

위별 재료는 200 g으로 정량하여 증류수 1,000 mL를 첨가하고 5

분간 끓인 후, 추출물은 0.45 µm 필터를 사용하여 여과하고 동결

건조기(EYELA FDU-2100, Tokyo, Japan)에서 건조하였으며 부위

별로 5.6-23.5 g을 회수한 후 −20oC에서 보관하면서 실험에 사용

하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량의 측정은 Folin-Denis법(19)을 응용하여 측정

하였다. 즉, 메탄올 1 mg/mL의 농도로 용해한 각 용매별 추출액,

Folin-Ciocalteau시약 및 10% Na2CO3용액을 각각 1 mL씩 차례로

가한 다음 실온에서 1시간 방치한 후 700 nm에서 흡광도를 측정

하였다. Caffeic acid (Sigma Co., Ltd., St. Louis, MO, USA)를

0-100 µg/mL의 농도로 제조한 후 시료와 동일한 방법으로 분석

하여 얻은 표준 검량선으로부터 시료 추출물의 총 폴리페놀 함

량을 측정하였다.

총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드는 Moreno 등(20)의 방법에 따라 1 mg/mL 농

도의 시료액에 10% aluminum nitrate 0.1 mL, 1 M potassium

acetate 0.1 mL 및 ethanol 4.3 mL를 차례로 가하여 혼합하고 실온

에서 40분간 방치한 다음 415 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Quercetin (Sigma Co.)을 표준물질로 하여 0-100 µg/mL 농도 범위

에서 얻은 표준 검량선으로부터 추출물의 총 플라보노이드 함량

을 측정하였다.

DPPH 라디칼 소거 활성 측정

DPPH 라디칼 소거 활성은 Blois(21)의 방법으로 측정하였다.

시료를 메탄올로 녹여 최종 농도가 31.25, 62.5, 125, 250, 500 및

1000 µg/mL이 되도록 정량하여 96 well plate에 각 시료를 100 µL

을 주입하고, 동시에 0.3 mM DPPH 100 µL를 넣어 총량이

200 µL가 되도록 하였다. 실온에서 10분간 반응시킨 후 ELISA

reader (Tecan Group Ltd., Mannedorf, Swizerland)로 540 nm 파

장에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거 활성은 시료 용

액의 첨가군과 무첨가군 사이의 흡광도의 차이를 백분율로 나타

내었다.

DPPH 라디칼 소거 활성(%)

={1−(시료 첨가군 흡광도/시료 무첨가군 흡광도)}×100

ABTS 라디칼 소거 활성 측정

ABTS 라디칼 소거능은 Re 등(22)의 방법에 의하여 측정하였

다. ABTS 7.4 mM과 potassium persulphate 2.6 mM을 혼합한 다

음 빛이 차단된 실온에서 24시간 동안 방치하여 radical을 형성

한 다음 ABTS 용액을 실험 직전에 732 nm에서 흡광도가

0.70±0.03이 되도록 메탄올로 희석하여 사용하였다. 각 추출물과

Trolox의 최종농도가 31.25, 62.5, 125, 250, 500 및 1,000 µg/mL

이 되도록 정량하여 50 µL에 준비된 ABTS 용액 950 µL를 첨가

하여 암소에서 30분간 반응시킨 후 732 nm에서 흡광도를 측정하

였다. ABTS 라디칼 소거활성은 시료 용액의 첨가군과 무첨가군

사이의 흡광도의 차이를 백분율로 나타내었다.

ABTS 라디칼 소거 활성(%)

={1−(시료 첨가군 흡광도/시료 무첨가군 흡광도)}×100

NO 라디칼 소거활성 측정

Gray와 Dugan의 방법(23)에 따라 일정 농도의 시료 1 mL에 1

mM NaNO2 용액 1 mL를 가한 뒤 0.1 N HCl과 0.2 M citrate

buffer를 이용하여 각각 pH 1.2, 3.0 및 6.0으로 보정한 다음 총

부피를 10 mL로 하였다. 이 용액을 37oC에서 1시간 반응시킨 다

음 각 반응액 1 mL를 취하여 2% acetic acid 3 mL과 30% acetic

acid 용액으로 용해한 Griess reagent (1% sulfanilic acid:1%

napthylamine=1:1) 0.4 mL를 가하고 잘 혼합하여 실온에서 15분

간 방치한 후 ELISA reader로 520 nm에서 흡광도를 측정하였다.

아질산염 소거 활성은 시료 용액의 첨가군과 무첨가군 사이의 흡

광도의 차이를 백분율로 나타내었다.
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아질산염 소거 활성(%)

={1−(시료 첨가군 흡광도/시료 무첨가군 흡광도)}×100

환원력 측정

Reducing power는 Oyaizu(24)의 방법을 변형하여 측정하였다.

시료추출물과 Vit C.의 농도가 31.25-1,000 µg/mL이 되도록 정량

하여 0.2 M sodium phosphate buffer (pH 6.6) 250 µL, 1%

potassium ferrycianide 250 µL를 각각 혼합하여 50oC에서 20분 동

안 반응시킨 후 10% trichloroacetic acid 250 µL을 가하였다. 위

반응액을 3000 rpm에서 10분간 원심분리하여 상층액 500 µL에 증

류수 500 µL, 0.1% ferricchloride 100 µL를 가하여 혼합한 흡광도

값을 700 nm에서 측정하였다.

세포배양

설치류 유래 대식세포주인 RAW 264.7 세포는 American Type

Culture Collection (ATCC, Manassas, VA, USA)으로부터 구입했

다. RAW 264.7 세포는 10% FBS, penicillin G (100 IU/mL)와

streptomycin (100 µg/mL)이 첨가된 RPMI 1640 배지를 사용하여

배양하였다. 세포(2×105 cells/mL)는 24 well 배양 플라스크에 접

종하여 약 70% 성장이 도달되었을 때 고종시 감나무 유래 부위

별 수용성 추출물을 처리하고 염증성 사이토카인을 측정하였다.

PGE2와 염증성 사이토카인의 측정

사이토카인의 측정은 각 부위별 추출물을 2시간 동안 전 처리

한 후 LPS (1 µg/mL)로 RAW 264.7 세포를 자극한 후 18시간

후에 상층액을 취하여 PGE2, TNF-α와 IL-1β 측정에 사용하였다.

PGE2, TNF-α와 IL-1β 등은 각 primary antibody를 사용하여 각각

에 특이적으로 작용하는 ELISA kit을 사용하여 R&D Systems가

제공하는 방법에 준하여 측정하고 정량하였다. 세포상층액 100 µL

를 각각의 항체가 코팅된 plate에 첨가하고 반응시킨 후 잘 세척

한 다음 horseradish peroxidase가 부착된 2차 항체를 처리하고 반

응시킨 후, 발색 기질을 첨가하여 반응시켜 ELISA reader로 측정

하였으며, 각 물질에 대한 정량은 각각의 물질을 농도별로 처리

하여 반응시켜 표준곡선을 정하고 세포 상층액에 함유된 물질의

양을 계산하였다.

통계처리

모든 실험값은 평균±표준편차로 표시하였으며, 통계분석은 SPSS

Statistics (version 20) Program (Chicago, IL, USA)을 이용하여

ANOVA와 Student’s t-test로 처리하였으며, 유의성 한계는 p<0.05

로 정하였다.

결과 및 고찰

고종시 감나무 부위별 총 플라보노이드와 폴리페놀 함량

고종시 감나무 부위별 수용성 추출물의 총 폴리페놀과 총 플

라보노이드 함량을 알아본 결과 Table 1과 같이 감꼭지 추출물

(PCE)의 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량은 각각 157.44±0.51

mg/g과 6.69±0.02 mg/g으로 감잎(PLE)과 감껍질(PPE)에 비해서 가

장 높았고, 그 다음으로는 감잎 추출물이 높았으며, 감껍질의 경

우 그 함량이 가장 낮았다. 총 폴리페놀의 경우 고종시 유래 감

꼭지에서 157.44±0.51 mg/g, 감껍질에서 20.89±0.69 mg/g이 함유되

어 있는 것으로 측정되었고, 이러한 본 연구 결과는 Jang 등(25)

의 연구 결과와 비교하였을 때 봉옥, 청도반시, 도근조생 품종의

감꼭지와 감껍질 수용성 추출물의 총 폴리페놀 함량보다 높은 것

으로 확인되었다. 즉, 감의 품종별부위별 항산화 활성에 대해 연

구한 Jang 등(25)의 결과에서 감꼭지 및 감껍질의 총 폴리페놀

함량은 봉옥 품종이 각각 30.72±0.04 mg/g 및 5.21±0.10 mg/g이었

고, 청도반시 품종이 각각 23.01±0.48 mg/g 및 13.80±0.29 mg/g,

그리고 도근조생 품종이 각각 13.05±0.33 mg/g 및 6.34±0.06 mg/

g으로 보고된 바 있다.

고종시 감나무 부위별 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거 활성

고종시 감나무 부위별 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거 활성을 알

아보기 위해 합성 항산화제로 잘 알려진 BHT 또는 Trolox와 비

교하여 조사하였다. 그 결과 Fig. 1A와 같이 DPPH 라디칼 소거

활성 IC50은 감꼭지 추출물이 36.5 µg/mL으로 감잎(65.2 µg/mL)과

감껍질(319.7 µg/mL)에 비해 가장 우수한 항산화 활성을 보였으

며, 감잎의 경우도 그 활성이 높았다. 특히 감꼭지와 감잎 추출

물의 경우 참고 항산화제인 BHT (213.5 µg/mL) 보다 우수한 효

과를 보였다. ABTS 라디칼 소거 활성 IC50은 Fig. 1B와 같이 감

꼭지 추출물이 246.5 µg/mL으로 감잎(319.7 µg/mL)에 비해서 항

산화 활성이 높았으나, 참고 항산화제인 Trolox (130.8 µg/mL) 보

다 그 활성이 낮았다. 감껍질의 경우 DPPH와 ABTS 라디칼 소

거 활성이 낮은 이유는 갑껍질에 함유되어 있는 감과육 때문이

라 사료된다. BHT와 Trolox 같은 합성 항산화제는 비교적 DPPH

또는 ABTS 라디칼 소거 활성이 좋은 것으로 알려져 있지만, 세

포의 대사 및 호흡작용을 방해하며 발암성(26,27) 및 독성(28)이

강하다는 문제점이 보고되고 있어 부작용이 없는 대체 천연 항

산화제의 개발이 필요하다. 그러므로 본 연구 결과 고종시 감꼭

지와 감잎 수용성 추출물의 우수한 항산화 효과는 천연건강식품

에 활용할 수 있는 항산화제로 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

고종시 감나무 부위별 NO 라디칼 소거 활성 및 환원력

NO 라디칼 소거 활성은 pH 변화에 따라 달라질 수 있는데,

일반적으로 산성에서 강한 활성을 보인다(29,30). 그러므로 고종

시 감나무 부위별 NO 라디칼 소거 활성을 알아보기 위해 비타

민 C을 표준 항산화제로 사용하여 pH 1.2, pH 3.0 및 pH 6.0 조

건하에서 비교 조사한 결과 감껍질을 제외한 감꼭지와 감잎의 경

우 pH가 낮을수록 그리고 추출물의 농도가 높을수록 NO 라디칼

활성이 증가하였다(pH 3.0과 pH 6.0의 결과 제시하지 않았음). 따

라서 본 논문에서는 pH 1.2 상태에서 참고 항산화제인 비타민 C

와 고종시 감나무 부위별 NO 라디칼 소거 활성을 조사하였다.

그 결과 Fig. 2A와 같이 감꼭지와 감잎의 NO 소거 활성 IC50은

각각 330.5 µg/mL과 514 µg/mL으로 나타나 비타민 C (135.1 µg/

mL) 보다는 활성이 낮았으나, 감껍질에 비해서는 매우 우수한

NO 라디칼 소거 활성이 우수하였다. 또한 감꼭지와 감잎의 환원

력은 500 µg/mL 이하의 농도에서는 비타민 C보다는 낮았지만,

농도가 증가할수록 유의하게 증가하였고, 1,000 µg/mL 농도에서

는 그 활성이 유사하였다(Fig. 2B).

Table 1. Total polyphenol and flavonoid contents of water
soluble extracts from different parts of Kojongsi persimmon

Extract Total polyphenol (mg/g) Total flavonoid (mg/g)

PCE1) 157.44±0.51 6.69±0.02

PPE2) 020.89±0.69 1.29±0.01

PLE3) 102.67±0.67 3.36±0.01

1)PCE: Water soluble extract of persimmon calyx.
2)PPE: Water soluble extract of persimmon peel.
3)PLE: Water soluble extract of persimmon leaf.
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위와 같이 감꼭지와 감잎의 라디칼 소거 활성 및 환원력이 우

수한 결과는 일반적으로 폴리페놀 및 총 폴리플라보노이드 함량

이 높기 때문이라 사료된다(31).

RAW 264.7 세포에서의 고종시 감 부위별 NO 및 PGE2 생

성억제 효과

염증 매개 물질인 NO와 PGE2는 면역세포 중 탐식세포(phago-

cytes)가 활성화되면 대량 생산되는데, 이 물질에 의해서 염증반

응은 더욱 촉진되어 주변의 조직을 손상시킨다(12,13). 이러한 염

증 매개물을 억제할 수 있는 고종시 감 부위별 수용성 추출물의

효과를 알아보기 위하여 먼저 LPS로 자극된 RAW 264.7 세포를

대상으로 NO와 PGE2의 생성량을 조사하였다(Fig. 3). 그 결과

Fig. 3A와 같이 LPS로 활성화된 RAW 264.7세포에서 NO

(25.78±0.71 µM)와 PGE2 (7.41±0.17 ng/mL)의 생성은 정상군(NO:

0.68±0.12 µM, PGE2: 1.12±0.13 ng/mL)에 비해 현저히 증가되었다

(p<0.001). 그러나 LPS에 의해 활성화된 NO와 PGE2의 생성량은

고종시 감부위별 수용성 추출물을 처리하였을 때 농도별로 감소

되었다. 즉, NO의 경우 200 µg/mL 처리 농도에서는 감껍질을 제

외하고 감꼭지 추출물(p<0.01)과 감잎 추출물(p<0.5)에서 유의하

게 NO 생성이 감소되었다. 특히 400 µg/mL 농도에서는 감꼭지

추출물(p<0.001)과 감잎 추출물(p<0.01)은 현저히 NO 생성을 억

제하는 효과가 있었다. 또한 PGE2의 경우 모든 고종시 감 부위

별 수용성 추출물에서 농도가 증가할수록 대조군에 비해서 현저

한 감소효과를 보여주었다. 흥미로운 것은 감꼭지와 감잎 추출물

에 비해서 감껍질은 항산화 활성과 세포에서 NO 및 PGE2 생성

억제 효과가 모든 농도에서 낮았지만, PGE2 생성 억제효과는 비

교적 낮은 농도에서도 효과가 있었다. 이러한 결과는 감껍질에 함

유되어 있는 proanthocyanidin과 같은 플라보노이드 계열이 함유

되어 있기 때문인 것(32)으로 사료되며, 염증매개물인 PEG2는

cyclooxygenase-2 (COX-2)로부터 생성되기 때문에 유도성 NO합

성효소(inducible nitric oxide)로부터 생성되는 NO와 다를 수 있

다. 그러므로 이러한 현상은 분자적 수준에서 더 조사해야할 필

요성이 있을 것으로 사료된다.

RAW 264.7 세포에서의 고종시 감 부위별 TNF-α와 IL-1β

생성억제 효과

TNF-α와 IL-1β이 전염증성 사이토카인으로 알려져 있는데, 이

들 사이토카인에 의해 염증반응이 가속화되며 인체에 유해한 ROS

를 대량 생성하여 조직을 치명적으로 손상시킨다(13,14,16). 그러

므로 이러한 염증 매개물을 억제할 수 있는 고종시 감 부위별 수

Fig. 1. Effects of water soluble extracts from different parts of Kojongsi persimmon on DPPH radical and ABTS radical scavenging

activity. (A): DPPH radical scavenging activity, (B): ABTS radical scavenging activity. ○: extract of persimmon calyx (PCE), ▲: extract of
persimmon peel (PPE), □: extract of persimmon leaf (PLE), ●: butylated hydroxytoluene (BHT) or Trolox. Values are shown as mean±SD of
3 replicates.

Fig. 2. Effects of water soluble extracts from different parts of Kojongsi persimmon on NO-like radical and reducing power activity.

(A): NO-like radical scavenging activity, (B): reducing power activity. ○: extract of persimmon calyx (PCE), ▲: extract of persimmon peel
(PPE), □: extract of persimmon leaf (PLE), ●: ascorbic acid (Vit. C) or Trolox. Values are shown as mean±SD of 3 replicates.
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용성 추출물의 효과를 알아보기 위하여 LPS로 자극된 RAW 264.7

세포를 대상으로 TNF-α와 IL-1β의 생성량을 조사하였다(Fig. 4).

그 결과 Fig. 4와 같이 LPS로 활성화된 RAW264.7 세포에서

TNF-α (4.21±0.17 ng/mL)와 IL-1β (405.08±10.71 pg/mL)의 생성

은 정상군(TNF-α: 0.68±0.12 µM, IL-1β: 102.31±10.28 pg/mL)에

비해 현저히 증가되었다(p<0.001). 그러나 LPS에 의해 활성화된

TNF-α와 IL-1β의 생성량은 고종시 감부위별 수용성 추출물을 처

리하였을 때 농도가 증가할수록 억제되었다. TNF-α의 경우 100 µg/

mL 농도에서 감꼭지와 감잎 추출물은 유의하게 억제되었고(p<0.05),

400 µg/mL 처리 농도에서는 모든 부위의 추출물에서 현저히 억

제되었다(p<0.001). 또한 IL-1β의 경우에서도 200 µg/mL 농도부

터 유의하게 모든 농도에서 억제되었고, 400 µg/mL 처리 농도에

서는 TNF-α와 유사하게 모든 부위의 추출물에서 현저히 억제되

었다(p<0.001). 이러한 결과는 고종시의 감꼭지와 감잎뿐만 아니

라 감껍질은 전염증성 사이토카인을 효과적으로 억제할 수 있는

식품에 활용될 수 있을 것으로 사료된다.

요 약

본 연구는 고종시 감나무 부위별 수용성 추출물의 항산화 및

항염증에 대한 효과를 조사하였다. 감꼭지와 감잎은 DPPH, ABTS

및 NO 등 라디칼을 효과적으로 제거하는 활성뿐만 아니라 환원

력도 우수한 항산화 활성을 보였다. 또한 LPS에 의해 활성화된

설치류 유래 대식세포주인 RAW 264.7 세포에서 NO 생성억제는

감꼭지 추출물이 가장 우수하였지만, PGE2 생성의 경우 모든 부

위의 추출물에서 탁월한 억제 효과가 있었다. 더욱이 활성화된

RAW 264.7 세포에서 감꼭지, 감잎 및 감껍질 추출물은 농도에

의존적으로 TNF-α와 IL-1β를 효과적으로 억제하였다. 이러한 결

과는 고종시 감나무 부위별 추출물 중 감꼭지와 감잎은 항산화

제뿐만 아니라 항염증에 효과적인 물질이라는 것을 제시해주었

고, 감껍질의 경우 비록 항산화 효과는 낮았지만, 우수한 항염효

과를 나타내는 물질임을 제시해주었다. 그러므로 고종시 감나무

수용성 추출물은 항산화와 항염 기능을 발휘할 수 있는 식품으

Fig. 3. Effects of water soluble extracts from different parts of Kojongsi persimmon on LPS-induced NO and PGE2 production in RAW
264.7 cells. (A): NO production, (B): PGE2 production. RAW 264.7 cells were preincubated with or without the different concentration (50-
400 µg/mL) of water soluble extracts from different parts of Kojongsi persimmon for 2 h. Then it was incubated with or without LPS (1 µg/mL)

for 18 h at 37oC. NO content was measured by Griess reagent assay and PGE2 content was measured by ELISA assay. □: normal (non-
treatment), ■: control (LPS alone), ▧: extract of persimmon calyx (PCE), ▥: extract of persimmon peel (PPE), ■: extract of persimmon leaf
(PLE). Values are means±SD of three independent experiments. #p<0.001 versus the non-treated control group. *p<0.05, **p<0.01 and
***p<0.001 versus LPS-treated control group.

Fig. 4. Effects of water soluble extracts from different parts of Kojongsi persimmon on LPS-induced TNF-α or IL-1β production in
RAW 264.7 cells. (A): TNF-α production, (B): IL-1β production. RAW 264.7 cells were preincubated with or without the different
concentration (50-400 µg/mL) of water soluble extracts from different parts of Kojongsi persimmon for 2 h. Then it was incubated with and

without LPS (1 µg/mL) for 12 h at 37oC. Cytokine was measured by ELISA assay. □: normal (non-treatment), ■: control (LPS alone), ▧:
extract of persimmon calyx (PCE), ▥: extract of persimmon peel (PPE), ■: extract of persimmon leaf (PLE). Values are means±SD of three
independent experiments. #p<0.001 versus the non-treated control group. *p<0.05, **p<0.01 and ***p<0.001 versus LPS-treated control group.



510 한국식품과학회지 제 46권 제 4호 (2014)

로 활용될 수 있을 것이라 사료된다.

감사의 글

이 논문은 2013년도 지역산업기술개발사업(과제번호: R0002271)

으로 산업통상자원부의 지원을 받아 연구되었다.

References

1. Chen XN, Fan JF, Yue X, Wu XR, Li LT. Radical scavenging
activity and phenolic compounds in persimmon (Diospyros kaki
L. cv. Mopan). J. Food. Sci. 73: C24-28 (2008)

2. Lee U, Cho DH, Lee MH, Song IK, Hwang SI, Lee SH, Choi
KS, Heo MS, Kim SY, Chung KM. Cultivation of fruit trees -
Walnut and Astringent persimmon. Korea For. Res. Inst. 89-109
(2009)

3. Jeong SI, Cho JK, Mok JY, Kim SJ, Park JM, Jeon IH, Kim HS,
Jang SI. Antioxidant activity of Persimmon Leaves during
Growth. Kor. J. Pharmacogn. 41: 255-263 (2010)

4. Chung JY, Kim KH, Shin DJ, Son GM. Effects of sweet persim-
mon powder on the characteristics of bread. J. Korean Soc. Food
Sci. Nutr. 31: 738-742 (2002)

5. Moon KD, Kim JK, Sohn TH. Quality changes in dried persim-
mons processed by different pretreatment and drying method.
Kor. J. Dietary Culture 8: 331-335 (1993)

6. Seo JH, Jeong YJ, Kim KS. Physiological characteristics of tan-
nins isolated from astringent persimmon fruit. Korean J. Food
Sci. Technol. 32: 212-217 (2000)

7. Kawakami K, Aketa S, Nakanami M, Iizuka S, Hirayama M.
Major water-soluble polyphenols, proanthocyanidins, in leaves of
persimmon (Diospyros kaki) and their alpha-amylase inhibitory
activity. Biosci. Biotechnol. Biochem. 74: 1380-1385 (2010)

8. Fukai S, Tanimoto S, Maeda A, Fukuda H, Okada Y, Nomura M.
Pharmacological activity of compounds extracted from persim-
mon peel (Diospyros kaki THUNB.). J. Oleo. Sci. 58: 213-219
(2009)

9. Tanaka T. Chemical studies on plant polyphenols and formation
of black tea polyphenols. Yakugaku Zasshi. 128: 1119-1131
(2008)

10. An BJ, Kwak JH, Park JM, Lee JY, Park TS, Lee JT, Son JH, Jo
C, Byun MW. Inhibition of enzyme activities and the antiwrinkle
effect of polyphenol isolated from the persimmon leaf (Diospyros
kaki folium) on human skin. Dermatol. Surg. 31: 848-854 (2005)

11. Okayama Y. Oxidative stress in allergic and inflammatory skin
diseases. Curr. Drug Targets Inflamm. Allergy. 4: 517-519 (2005)

12. Bickers DR, Athar M. Oxidative stress in the pathogenesis of
skin disease. J. Invest. Dermatol. 126: 2565-2575 (2006)

13. Kim Y, Lee YS, Hahn JH, Choe J, Kwon HJ, Ro JY, Jeoung D.
Hyaluronic acid targets CD44 and inhibits FcepsilonRI signaling
involving PKCdelta, Rac1, ROS, and MAPK to exert anti-allergic
effect. Mol. Immunol. 45: 2537-2547 (2008)

14. Sivaranjani N, Rao SV, Rajeev G. Role of reactive oxygen spe-
cies and antioxidants in atopic dermatitis. J. Clin. Diagn. Res. 7:
2683-2685 (2013)

15. Omata N, Tsukahara H, Ito S, Ohshima Y, Yasutomi M, Yamada

A, Jiang M, Hiraoka M, Nambu M, Deguchi Y, Mayumi M.
Increased oxidative stress in childhood atopic dermatitis. Life Sci.
69: 223-228 (2001)

16. Cho JK, Park JM, Jeon IH, Kim HS, Jang SI. Effect of persim-
mon leaf extract on ultraviolet B-induced inflammation in HaCat
keratinocytes and mice. J. Korean. Soc. Appl. Bol. Chem. 54:
583-590 (2011)

17. Cho JK, Jeon IH, Park JM, , Kim HS, Jang SI. Inhibitory effect
of persimmon leaf extract on development of atopic dermatitis-
like skin lesions. J. Korean. Soc. Appl. Bol. Chem. 54: 653-657
(2011) 

18. Jo YH, Park JW, Lee JM, Ahn GH, Park HR, Lee SC. Antioxi-
dant and anticancer activities of methanol extracts prepared from
different parts of jangseong daebong persimmon (Diospyros kaki
cv. Hachiya). J. Korean Soc. Food Sci. Nutr. 29: 500-505 (2010)

19. Singleton VL, Orthofer R, Lamuela-Raventos RM. Analysis of
total phenols and other oxidation substrates and antioxidants by
means of folin-ciocalteu reagent. Methods Enzymol. 299: 152-178
(1999)

20. Moreno DA, Carvajal M, Lopez-Berenguer C, Garcoa-Viguera C.
Chemical and biological characterisation of nutraceutical com-
pounds of broccoli. J. Pharm. Biomed. Anal. 41: 1508-1522
(2006)

21. Blois MS. Antioxidant determination by the use of a stable free
radical. Nature. 181: 1199-1200 (1958)

22. Re R, Pelligrini N, Proteggente A, Pannala A, Yang M, Rice-
Evans C. Antioxidant activity applying an improved ABTS radi-
cal cation decolorization assay. Free Radic. Biol. Med. 26: 1231-
1237 (1999)

23. Gray JI, Dugan JRL. Inhibition of N-nitrosamine formation in
model food system. J. Food Sci. 40: 981-985 (1975)

24. Oyaizu M. Studies on products of browning reactions: antioxida-
tive activities of products of browning reaction prepared from
glucosamine. Jpn. J. Nutr. 44: 307-315 (1986)

25. Jang IC, Oh WG, Ahn GH, Lee JH, Lee SC. Antioxidant activity
of 4 cultivars of persimmon fruit. Food Sci. Biotechnol. 20: 71-
77 (2011)

26. Ito N, Fukushima S, Haqlwara A, Shibata M, Ogiso T. Carcino-
genicity of butylated hydroxyanisole in F344 Rats. J. Natl. Can-
cer Inst. 70: 343-352 (1983) 

27. Chan KM, Decker EA, Means WJ. Extraction and activity of car-
nosine, a naturally occurring antioxidant in beef muscle. J. Food.
Sci. 58: 1-4 (1993)

28. Branen AL. Toxicology and biochemistry of butylated hydroxya-
nisole and butylated hydroxytoluene. J. Amer. Oil Chem. Soc. 52:
59-63 (1975) 

29. Lee YS, Joo EY, Kim NW. Antioxidant activity of extracts from
the Lespedeza bicolor. Korean J. Food Preserv. 12: 75-79 (2005)

30. Jung GT, Ju IO, Ryu J, Chio JS, Choi YG. Chemical components
and physiological activites of thinned apple, pear and peach.
Korean J. Food Preserv. 9: 391-395 (2002)

31. Stella SP, Ferrarezi AC, dos Santos KO, Monteiro M. Antioxidant
activity of commercial ready-to-drink orange juice and nectar. J.
Food Sci. 76: 392-397 (2011)

32. Murakami A, Ohigashi H. Targeting NOX, INOS and COX-2 in
inflammatory cells: chemoprevention using food phytochemicals.
Int. J. Cancer. 121: 2357-2363 (2007)


