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This study examined extracts from five different kinds of lees and nuruk and their organic solvent 
fractions in terms of several biological functions, such as anti-adipogenic, anti-inflammatory, and an-
ti-proliferative activities. The anti-adipogenic activity was investigated by treating mouse pre-adipo-
cyte 3T3-L1 cells with one extract (YE) and four organic solvent fractions (YAc, PAc, RAc, and WPAc) 
during adipogenesis. Among the treated samples, the ethyl acetate fraction of W-Ju lees (WPAc) 
showed the strongest anti-adipogenic effect, which was confirmed with oil red O staining and 
down-regulation of pro-adipogenic genes such as PPAR-gamma and SCD-1. Treatment with WPAc also 
reduced the expression of PPAR-gamma in a time-dependent manner. The effects of five different ex-
tracts were examined on nitric oxide (NO) production in mouse RAW 264.7 cells to determine anti-in-
flammatory activity. The ethyl acetate fraction of B-Ju lees (PAc) significantly decreased NO pro-
duction in LPS-stimulated RAW 264.7 cells and it also inhibited NO production in a dose-dependent 
manner. The PAc fraction also dramatically decreased the viability of human colorectal cancer HCT116 
cells in a dose-dependent manner. In addition, PAc increased the expression of NAG-1 and ATF3 
genes in a dose dependent manner. Overall, these results indicate that lees and nuruk have several 
biological functions, including anti-adipogenic, anti-inflammatory, and anti-proliferative activities. 
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서   론

주박(lees)은 쌀, 물, 누룩, 효모 등을 이용하여 청주나 약주

를 발효한 후 술을 걸러내는 과정에서 생성되는 부산물로서, 

현재 산업 폐기물로 지정되어 있어 동물 사료 첨가제 등 제한

적으로 이용되고 있는 상태이며 추가비용을 들여 폐기하고 

있는 실정이다[10]. 그러나, 최근에는 산업적으로 알코올, 효

소, 유기물 등을 포함하는 천연소재로 주목 받고 있으며, 주박 

추출물에 의한 항당뇨 활성[6], 항균활성 및 항산화 효과[7] 

등에 대한 연구결과가 보고되었다. 

누룩(nuruk)은 밀 또는 보리, 옥수수, 쌀, 호밀과 같은 곡류

에 누룩곰팡이를 접종시킨 후 수일 간 번식시킨 것으로, 술 

제조시 곡물을 발효시키는데 사용한다. 국내에서 전통적으로 

사용되는 누룩은 풍부한 전분 분해효소활성을 가지고 있어 

효율적인 당화를 유도하고 효모를 통해 발효과정을 수행하므

로 병행복발효식 한국 전통주 양조 과정에서 독특한 향과 맛

을 내는 데에 중요한 역할을 하고 있다[5]. 최근에는 이러한 

누룩의 일정한 품질 유지를 위한 공정 개발[11]과, 누룩에 의한 

세포독성 및 항염증 활성[9] 등에 대한 연구결과가 발표 되었

다. 그러나, 주박과 누룩에 함유되어 있는 천연소재의 발굴과 

이용을 위해서는 다양한 생리활성연구와 활성기전 연구가 지

속적으로 진행되어야 할 것으로 생각된다. 

한국인의 주요 사망 원인인 암과 심혈관 질환이 공통적으로 

비만과 관련 있는 것으로 알려져 있어서[14], 다양한 천연물 

소재에 의한 항비만 활성에 대한 연구의 필요성이 대두되고 

있다. 특히 비만이 식습관으로부터 기인되며 대장, 췌장, 유방, 

전립선암 역시 식생활과 관련된 암이라는 점에서[12], 천연물 

소재를 이용한 항비만, 항암 연구가 활발하게 진행되고 있다

[8]. 그러나, 주박 및 누룩 추출물에 의한 항비만 및 항암활성에 

대한 보고는 매우 미미한 실정이다. 또한, 천연물 소재에 의한 

화학적 암 예방법이 효과적인 암 예방법으로 대두되고 있어

[15], 향후 항비만 및 항암 활성을 가지고 있는 새로운 천연물 

소재의 발굴에 대한 연구는 지속될 것으로 생각된다. 

염증반응은 대식세포(macrophage)가 병원체에 반응하여 

tumor necrotic factor-α (TNF-α), IL-1β등과 같은 염증유발인

자(pro-inflammatory cytokine)를 생성하고, inducible nitric 

oxide synthase (iNOS)와 cyclooxygenase-2 (COX-2)를 합성
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Fig. 1. Flow-Scheme of Sample Preparation. Ethyl acetate frac-

tion of E-Ju lees extract (YAc), E-Ju lees extract (with 

80% ethanol) (YE), ethyl acetate fraction of B-Ju lees ex-

tract (PAc), ethyl acetate fraction of Nuruk extract (RAc), 

ethyl acetate fraction of W-Ju lees extract (WPAc).

하여 nitric oxide (NO) 및 prostaglandin E2 (PGE2)를 생성한

다[5, 16, 17]. NO는 무기저분자 라디칼로서 염증반응 시 신경 

전달기능, 혈액응고 및 혈압조절기능과 암세포에 대항하는 면

역기능 등에서의 역할이 알려져 있으며[2], 항염증 활성 평가

시 하나의 지표로 활용되고 있다. 최근 누룩으로부터 분리한 

지질화합물이 NO 생성 저해를 함으로써 항염증 활성을 가지

고 있는 것으로 보고된 바 있다[9].

본 연구에서는 주박 및 누룩 추출물에 의한 지방세포형성 

억제활성, 항염증 활성 및 암세포 성장 억제활성 등의 다양한 

생리활성과 그 기전에 대하여 연구하였다. 이러한 연구결과는 

주박 및 누룩의 새로운 천연물 소재로서의 활용 가능성에 대

한 기초자료를 제공해 줄 것으로 기대된다.

재료 및 방법

추출물 및 분획물의 제조

본 연구에서 사용된 주박 및 누룩 추출물과 ethyl acetate 

분획물은 (주)국순당에서 총 5종을 공급받아 사용하였다. 시료

로 사용된 주박 및 누룩은 80% 에탄올에 48시간 상온에 추출

하고, 추출액은 filter paper (Whatman No. 2)로 거른 후 분말

화 하고 E-Ju 주박 추출물(YE)을 획득하였다. 또한, 분획물 제

조를 위해서는 에탄올 추출물을 42℃에서 감압 농축하여 eth-

yl acetate를 1:1로 섞은 용액에 현탁하고 감압 건조한 뒤, 분말

화 하여 E-Ju 주박의 ethyl acetate 분획물(YAc), B-Ju 주박의 

ethyl acetate 분획물(PAc), nuruk의 ethyl acetate 분획물

(RAc), W-Ju 주박의 ethyl acetate 분획물(WPAc)을 획득하였

다. 각각의 시료 분말은 DMSO (Dimethyl Sulfoxide, Sigma, 

USA)에 녹인 후 사용하였다(Fig. 1).

동물세포배양 

본 연구에 사용한 동물세포주는 총 3종으로서 지방세포형

성 억제활성 연구에는 마우스 전지방세포주인 3T3-L1, 항염증 

활성 연구에는 마우스 대식세포주인 RAW 264.7 그리고 암세

포 항성장 활성 연구에는 인간 대장암 세포주인 HCT116 를 

사용하였다. 마우스 전지방세포주인 3T3-L1 배양시에는 10% 

BS (Bovine Serum, Gibco, USA)를 사용하였고, HCT116과 

RAW 264.7 세포주 배양의 경우 FBS (Fetal Bovine Serum, 

Gibco-BRL, USA)를 사용하였으며 1% penicillin 및 strepto-

mycin (WelGene, Korea)이 함유된 Dulbecco's Modified Eagle 

Medium (DMEM, Gibco, USA)을 사용하였다. 

전지방세포 분화 유도 및 추출물 처리

마우스 전지방세포 3T3-L1의 성장이 100% confluent 상태

가 될 때까지 배양한 후, 분화를 유도하였다. 세포가 confluent 

상태가 되었을 때 10% FBS (Fetal Bovine Serum, Gibco, USA), 

1% penicillin 및 streptomycin이 포함된 Dulbecco's Modified 

Eagle Medium (DMEM, Gibco, USA)에 분화유도 물질인 

IBMX 용액(1,000X, Cayman, USA), Dexamethasone 용액

(1,000X, Cayman, USA) 그리고 Insulin 용액(1,000X, Cayman, 

USA)을 각각 1 μl/ml가 되도록 첨가하여 2일간 분화를 유도

하였다. 분화 중에 주박 및 누룩 추출물이 지방형성과정에 미

치는 영향을 확인하기 위하여 배지에 각 추출물을 0.1 mg/ml

의 농도로 처리하고 대조구로서 DMSO를 각각 처리하였다. 

그 후 2일 뒤 Insulin 용액(1,000X, Cayman, USA)만 1 μl/ml가 

되도록 첨가한 배지와 각 추출물 0.1 mg/ml를 각각 처리하여 

배지를 교환하였고, 분화유도 4일 후에는 추출물만을 처리한 

배지로 배양액을 교환해 주어 4일간 배양하였다. 또한 배지는 

2일 간격으로 새로운 배지로 교환해주었다.

Nitric oxide (NO) 생성 측정 

Nitric oxide (NO) 생성을 측정하기 위해 RAW 264.7 세포

를 96 well plate의 각 well에 1×10⁵개의 세포를 접종한 후 

24시간 동안 배양하였다. 그 후 lipopolysaccharide (LPS, 

Sigma, USA) 200 ng/ml을 처리하고 1시간 후 DMSO에 녹인 

주박 및 누룩 추출물을 처리하여 24시간 동안 배양하였다. 생

성된 NO의 양은 Griess 시약(1% sulfanilamide, 0.1% naph-

ylethylenediamine in 2.5% phosphoric acid)을 이용하여 세포

배양액 중에 존재하는 NO2의 형태로 측정하였다. 세포 배양 

상등액 100 μl와 Griess 시약 100 μl를 혼합하여 96-well plate

에서 5분간 반응시키고 NanoQuant PlateTM (Tecan Trading 

AG, Switzerland)를 사용하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 결과 수치는 4개의 독립적인 well에서 수행한 값을 mean± 

SD 값으로 나타내었다. 
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Table 1. Sequences of oligonucleotide primers of mouse Adiponectin, PPAR-γ, SCD-1 and GAPDH genes

Gene name GenBank Acc. No.           Sequences

Adiponectin NM_009605 F: 5'-GTTGCAAGCTCTCCTGTTCC-3' 

R: 5'-TCTCCAGGAGTGCCATCTCT-3' 

PPARγ NM_011146 F: 5'-GAACGTGAAGCCCATCGAGG-3' 

R: 5'-GTCCTTGTAGATCTCCTGGA-3' 

SCD-1 NM_009127 F: 5'-TGGGTTGGCTGCTTGTG-3' 

R: 5'-GCGTGGGCAGGATGAAG-3' 

GAPDH NM_002046 F: 5'-TGCACCACCAACTGCTTAG-3' 

R: 5'-GGATGCAGGGATGATGTTC-3' 

Table 2. Sequences of oligonucleotide primers of human NAG-1, ATF3 and GAPDH genes

Gene name GenBank Acc. No.           Sequences 

NAG-1 NM_004864 F: 5'-CTCTCAGATGCTCCTGGTGT-3' 

R: 5'-GAATCTTCCCAGCTCTGGTT-3' 

ATF3 NM_001040619 F: 5'-TGGTGTTTGAGGATTTTGCT-3' 

R: 5'-ATTTCTTTCTCGTCGCCTCT-3' 

GAPDH NM_002046

 

F: 5'-CTGACCTGCCGTCTAGAAA-3' 

R: 5'-GAGCTTGACAAAGTGGTCGT-3' 

세포 생존율 연구(Cell viability assay) 

대장암 세포주 HCT116에 주박 및 누룩 추출물을 다양한 

농도로 24시간 처리한 후 cell viability assay를 수행하였다. 

즉, 96 well plate의 각 well에 1×10⁵개의 세포주를 접종하여 

24시간 동안 배양한 후, 주박 및 누룩 추출물을 24시간 처리 

후, MTS용액 (Promega, USA)을 각 well당 20 μl씩 첨가하고 

37℃, 5% CO₂ incubator에서 4시간 동안 반응시켰다. 반응이 

끝난 후 NanoQuant PlateTM (Tecan Trading AG, Switzer-

land)를 이용하여 490 nm에서 흡광도를 측정하였다. 결과 수

치는 4개의 독립적인 well에서 수행한 값을 mean±SD 값으로 

나타내었다. 

Total RNA 추출 및 Reverse transcription-PCR

Total RNA 추출은 수확한 세포주로부터 RNeasy mini kit 

(Qiagen, USA)을 이용하여 제조사의 프로토콜에 따라 수행하

였다. 최종적으로 정제한 total RNA는 NanoQuant PlateTM를 

이용하여 흡광도를 측정하여 정량하였다. 정량화한 RNA는 

reverse transcription (RT)-PCR에 사용하였다. 수확한 세포주

로부터 추출한 total RNA 1 μg을 주형으로, PrimeScriptTM 

RT-PCR Kit (TaKaRa, Japan)을 이용하여 제조사의 매뉴얼에 

따라 cDNA를 제조하였다. PCR에 사용한 primer 디자인은 

Primer 3 program (http://frodo.wi.mit.edu/)을 이용하였으

며 Bioneer (Korea)사로부터 제조하여 사용하였다(Table 1, 2). 

PCR은 PrimeScriptTM RT-PCR Kit (TaKaRa, Japan)를 이용하

여 제조사의 메뉴얼에 따라 실험을 수행하였다. PCR 반응은 

94℃에서 5분간 denaturation을 실시한 뒤, 94℃에서 30초, 5

8℃에서 30초, 72℃에서 30초의 cycle을 30번 반복한 후, 마지

막으로 72℃에서 10분간 반응시켰다.

결과 및 고찰

주박 및 누룩 추출물이 지방세포 형성과정에 미치는 영향

주박 및 누룩 추출물이 마우스 전지방 세포주인 3T3-L1 세

포의 지방세포형성과정에 미치는 영향을 확인하기 위하여, 지

방세포형성을 유도하면서 각 주박 추출물을 0.1 mg/ml의 농

도로 처리하고 대조구로는 DMSO를 각각 처리 하였다. 그 결

과, 분화 유도 후 DMSO를 처리한 대조구와 YAc (E-Ju 주박의 

ethyl acetate 분획물), YE (E-Ju 주박 추출물)를 처리한 경우에

는 지방세포형성이 정상적으로 일어난 반면, PAc (B-Ju 주박

의 ethyl acetate 분획물), RAc (nuruk의 ethyl acetate 분획물), 

WPAc (W-Ju 주박의 ethyl acetate 분획물) 처리군에서는 지방

세포 형성이 현저히 억제되는 것을 확인 할 수 있었다(Fig. 

2A). 또한, 지방세포형성 유무를 명확하게 구분하기 위하여 

oil red O 염색을 수행하였다. 그 결과, YAc, YE를 처리한 경우

에는 대조구와 유사하게 형성된 지방세포가 염색되어 붉게 

확인되었으며, 이에 반해 PAc, RAc, WPAc 처리군에서는 지

방세포 형성이 거의 관찰되지 않았다(Fig. 2B). 연구에 사용한 

총 5 종의 시료 중 PAc, RAc, WPAc가 지방세포 형성억제 

활성을 가지는 것으로 판단된다.

주박 및 누룩 추출물에 의한 pro-adipogenic 유전자의 발

현 변화
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VEH YAc YE PAc RAc WPAc
A

B

Fig. 2. Effects of ethyl acetate fractions of lees and nuruk extracts on pre-adipocyte differentiation. Mouse 3T3-L1 pre-adipocyte 

cells were treated with five different kinds of fractions and extracts during adipogenesis. After 8 days, differentiated cells 

were stained with oil red O solution. (A) before staining, (B) after staining.

A

B

Fig. 3. Down-regulation of Adiponectin, PPARγ and SCD1 genes 

by ethyl acetate fraction of W-Ju lees extract (WPAc). (A) 

Mouse 3T3-L1 cells were incubated with WPAc during 

adipogenesis. Total RNAs were prepared from treated 

cells and used for RT-PCR with Adiponectin, PPARγ and 

SCD1 gene specific primers. (B) Mouse 3T3-L1 pre-adi-

pocytes were treated with WPAc or DMSO for 8 days 

during adipogenesis. Treated cells were collected at dif-

ferent time points. Total RNAs were extracted from treat-

ed cells and used for RT-PCR with PPARγ gene specific 

primers. 

주박 및 누룩 추출물에 의한 지방세포형성 억제과정 중 

pro-adipogenic 유전자인 Adiponectin, PPARγ 그리고 SCD-1 

유전자의 발현 변화를 확인하였다. 그 결과, Fig. 3A에서 보는 

바와 같이 분획물 PAc, RAc, WPAc를 처리한 경우 PPARγ와 

SCD-1 유전자의 발현이 감소되는 것을 확인할 수 있었고, 

Adiponectin 유전자의 발현은 PAc의 처리에 의해서만 감소되

는 것을 확인할 수 있었다. 또한, 분획물 WPAc를 분화유도 

후 2일에서 8일까지 처리한 후 PPARγ 유전자의 발현을 확인

한 결과, DMSO만을 처리한 대조구는 분화가 진행됨에 따라 

PPARγ 유전자의 발현이 계속적으로 증가하는 반면, WPAc를 

처리한 실험군은 6일이 되는 날부터 발현이 억제되기 시작하

여 8일이 되는 시점에는 PPARγ 유전자의 발현이 완전히 억제

됨을 확인하였다(Fig. 3B). 주박 및 누룩 추출물에 의한 지방세

포 억제활성 연구는 매우 미미한 상황이므로, 이러한 연구 결

과는 주박 및 누룩 추출물을 활용한 비만 억제용 천연소재 개

발 및 관련 산업으로의 활용을 제시할 수 있으리라 기대된다.

주박 및 누룩 추출물의 Nitric oxide (NO) 생성 저해 활성

주박 및 누룩 추출물의 항염증 활성을 측정하기 위하여 LPS

로 염증을 유도한 RAW 264.7 세포에 각 시료를 0.5 mg/ml 

의 농도로 처리한 후, NO 생성을 측정하였다. 그 결과, DMSO

만을 처리한 대조구에 비해, 추출물 YE와 PAc 처리군에서만 

NO 생성이 저해됨을 확인하였다(Fig. 4A). 이 중 가장 높은 

NO 생성 저해능력을 보여준 PAc를 다양한 농도(0.5, 1.0, 1.5, 

2.0, 2.5 mg/ml)로 24시간 처리한 후 NO 생성을 측정하였다. 

그 결과 Fig. 4B에서 보는 것과 같이 PAc에 의해 농도 의존적

으로 NO 생성이 억제됨을 확인하였다. 이러한 결과는 누룩곰

팡이의 일종인 Rhizopus oryzae KSD-815 로부터 획득한 추출물

이 항염증 활성이 있다는 보고[9]와 유사한 결과를 나타내는 

것뿐만 아니라, 주박 추출물에 의한 항염증 활성도 보여주고 

있어 향후 전통주의 다양한 구성요소들에 의한 항염증 활성 

여부 역시 중요한 연구 대상이 될 수 있으리라 생각된다.

주박 및 누룩 추출물 처리에 따른 대장암 세포 성장 억제

주박과 누룩 추출물에 의한 대장암 세포주 HCT116의 성장

억제 활성을 정량적으로 확인하기 위하여 각 시료를 0.5 

mg/ml의 농도로 처리한 후, 24시간 후에 cell viability assay

를 수행하였다. 그 결과 Fig. 5에서 보는 바와 같이 YAc, YE, 

PAc에 의해 각각 76.7%, 88.8%, 26%의 세포생존율을 보여준 

반면 RAc를 처리한 경우에는 각각 91.2%로 세포생존율의 큰 

변화는 없었고, WPAc를 처리한 경우에는 105.4%로 대조구에 

비해 세포생존율이 증가하였다(Fig. 5A). PAc의 처리 농도에 

따른 대장암 세포주의 생존율을 확인하기 위하여 PAc를 다양

한 농도(0.025, 0.125, 0.25, 0.375, 0.5 mg/ml)별로 처리한 후 

cell viability assay를 수행하였다. 그 결과 0.025와 0.125 mg/ 

ml PAc 처리군에서는 세포생존율에 미치는 영향이 거의 없었
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A

B

Fig. 4. Suppressive effects of ethyl acetate fractions of lees and 

nuruk extracts on nitric oxide production. (A) RAW 264.7 

cells were treated with five different kinds of fractions 

and extracts for 18 hr. After treatment, nitric oxide pro-

duction was measured by nitric oxide assay. (B) RAW 

264.7 cells were treated with five different concentration 

of ethyl acetate fraction of B-Ju lees extract (PAc). And 

then, nitric oxide production was measured by nitric ox-

ide assay.   

A

B

C

Fig. 5. Effects of the ethyl acetate fractions of lees and nuruk 

extracts on HCT116 cell viabilities and on expression of 

NAG1 and ATF3 genes. (A) HCT116 cells were treated 

with five different kinds of fractions and extracts for 24 

hr. And then, cell viability was measured by MTS assay. 

(B) HCT116 cells were incubated with five different con-

centrations of ethyl acetate fraction of B-Ju lees extract 

(PAc). And then, cell viability was measured with MTS 

assay. (C) HCT116 cells were treated with three different 

concentrations of PAc for 24 hr. And then, total RNAs 

were extracted from treated cells and used for RT-PCR 

with NAG-1 and ATF3 gene specific primers.

으나, 0.25, 0.375, 그리고 0.5 mg/ml PAc 처리군부터 각각 

21%, 64%, 75% 정도의 생존율 감소를 보여 PAc에 의한 농도 

의존적인 세포생존율 감소를 확인하였다(Fig. 5B).   

분획물 PAc에 의한 NAG-1과 ATF3 유전자의 발현 연구

분획물 PAc의 처리에 의한 암 억제 유전자인 NAG-1 (Non- 

steroidal anti-inflammatory drug activated gene-1)과 ATF3 

(Activating transcription factor-3) 유전자의 발현 변화를 확인

하였다. 분획물 PAc에 의한 NAG-1과 ATF3 의 유전자 발현 

변화를 확인하기 위하여 대장암 세포주 HCT116에 PAc를 

0.125, 0.25, 0.5 mg/ml의 농도로 각각 처리하였다. 그 결과 

PAc의 처리 농도가 증가됨에 따라 NAG-1과 ATF3 의 유전자 

발현이 농도 의존적으로 증가됨을 확인 할 수 있었다(Fig. 5C). 

NAG-1 유전자는 TGF-beta superfamily의 한 종류로서, NAG- 

1 유전자를 과대 발현하는 transgenic mouse 모델에서 항암 

활성[1]과 항비만 활성[4]이 있는 것으로 보고되었다. 최근에

는 NAG-1이 암 예방 및 항암 활성이 있는 다양한 천연물에 

의한 중재자의 역할과 다양한 전사조절인자에 의해 발현이 

조절된다는 총설이 보고된바 있다[18]. ATF3 유전자는 항암 

활성이 있는 여러 천연물질에 의해 발현이 유도되며 항암 활

성과 관련이 있는 것으로 보고 되었다[3, 13, 14]. 이러한 연구

결과는 분획물 PAc에 의한 암세포 성장 억제 활성은 항암 유

전자인 NAG-1과 ATF3 유전자의 발현증가와 관련이 있는 것

으로 판단된다. 그러나, 항암유전자의 발현 증가와 세포성장 

억제활성의 직접적인 관련성은 siRNA등을 이용한 추가실험

을 진행해야 될 것으로 판단된다. 

본 연구에서는 전통주 제조시 사용되는 누룩과 부산물로 

발생되는 주박 추출물 및 이들의 유기용매 분획물을 5종 제조
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하고, 이들에 의한 지방세포형성 억제활성, 항염증 활성 및 

암세포 성장 억제활성을 연구하였다. 이러한 연구결과는 전통

주 제조시 사용되는 누룩과 부산물인 주박의 다양한 산업 제

품의 천연재료로 활용 가능성을 제시한다.  
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초록：주박과 누룩의 추출물에 의한 지방세포형성억제, 항염증 및 항성장 활성 

손정빈1․이승훈1․손호용2․신우창3․김종식1*

(1국립안동대학교 생명과학과, 2국립안동대학교 식품영양학과, 3㈜국순당 연구소)

본 연구에서는 5종의 주박과 누룩의 추출물 및 유기용매 분획물을 제조하고, 이들에 의한 지방세포형성억제, 

항염증 및 항성장 활성을 연구하였다. 지방세포형성억제 활성 연구를 위하여 마우스 전지방 세포인 3T3-L1 세포

주에 지방세포형성을 유도한 후 추출물 및 분획물 5종을 처리하였다. 처리한 시료 중 W-Ju의 에틸아세테이트 분

획물(WPAc)이 가장 뚜렷한 지방세포형성 억제 활성을 보여 주었다. 이것은 oil red O 염색과 pro-adipogenic 유

전자의 발현 감소에 의해 증명되었다. 또한, WPAc의 처리는 시간 의존적으로 PPAR-gamma 유전자의 발현을 감소

시켰다. 항염증 연구를 위하여 RAW 264.7 세포주에서 5종의 시료에 의한 nitric oxide (NO) 생산에 미치는 영향을 

연구하였다. 5종의 시료 중 B-Ju의 에틸아세테이트 분획물(PAc)의 처리에 의해 LPS로 활성화된 RAW 264.7 세포

에서 NO 생산이 가장 높게 저해되었고, 또한 농도 의존적인 저해 양상을 보여 주었다. 게다가, PAc는 인간 대장

암 세포주인 HCT116의 세포 생존율을 현저하게 감소시켰으며, 또한 농도의존적인 생존율 저해 양상을 보여 주었

다. 또한, PAc는 NAG-1과 ATF3 유전자의 발현도 농도 의존적으로 감소 시켰다. 종합적으로, 이러한 연구결과는 

주박과 누룩이 지방세포형성억제 활성, 항염증 활성 그리고 항성장 활성 등 다양한 생리활성을 가지고 있음을 

시사한다.   
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