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ABSTRACT The present study examined the anti-inflammatory and anti-oxidative effects of Pinus koraiensis (PK) 
cone shell extracts in vitro. Anti-inflammatory and anti-oxidative effects of PK cone shell extracted with hot water, 
20% ethanol (EtOH), or 50% EtOH were examined using 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) 
radical scavenging assay, superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), and glutathione peroxidase (GPx) activites, 
as well as nitric oxide (NO) and anti-inflammatory cytokine measurements. The 20% EtOH extract of the PK cone 
shell decreased the NO and inflammatory cytokines secretion, and increased the ABTS radical scavenging, SOD, CAT, 
and GPx activities. This indicates that the 20% EtOH extract of the PK cone shell would be helpful in inflammation 
and oxidation systems. Therefore, the 20% EtOH extract of PK cone shell has great potential as a useful health food.
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서   론

인체는 생활환경에 의한 스트레스와 세포 내에서의 화학

반응에서 발생되는 산화, 변성, 손상으로 인해 산화적 스트

레스가 발생되고 그 부산물로 인하여 활성산소종(reactive 

oxygen species, ROS)이 발생되는데, 그 종류로는 hydro-

gen peroxide, superoxide radical, peroxyl radical, hy-

droxyl radical 등이 생성된다(1,2). 이렇게 산화적 스트레

스로 인해 활성산소종의 과 생성 및 신체 내 항상성 유지반

응 중 항산화 유지 시스템의 붕괴로 활성산소종을 제거하지 

못하고 제거되지 않은 활성산소종은 정상세포에 손상을 유

발하여 정상세포의 기능 저하 또는 세포의 사멸과 괴사를 

유발시키고, 이에 따라 손상된 세포로 인하여 신체 내에서 

염증반응이 발생되고 염증반응이 지속되면 만성염증으로 

발전하여 퇴행성 질환, 심혈관계 질환, 알츠하이머, 암으로

의 질병을 초래하게 된다(3,4).

염증반응은 신체 내로 침투한 외부의 항원 및 내부의 불필

요한 요소를 제거하기 위하여 신체에서 나타나는 반응으로 

항원의 제거작용과 함께 회복 및 수복작용이 동시에 이루어

지는 반응이다(5). 그러나 염증반응이 지속되면 만성염증반

응이 발생되는데 이로 인하여 퇴행성 질환, 심혈관계 질환, 

암 등의 질병이 발생하기 때문에 염증반응을 조절하는 것은 

매우 중요한 기능이다(6). 염증반응은 항원제시세포(anti- 

presenting cell, APC) 중 대식세포와 수지상세포 등과 같

은 식균작용을 가진 세포에 의하여 항원을 직접 대식작용을 

통하여 제거하거나 nitric oxide(NO), interferon-γ 등의 

cytokines을 분비하여 항원을 제거하는 작용을 하는 것으로 

알려져 있다(7). 또한, 면역세포들에서 분비된 cytokines은 

면역세포를 자가 활성화시키거나 다른 면역세포들을 활성

화시켜 활성화된 세포에서 cytokine과 chemokine 등의 생

리활성 물질들을 분비하여 염증반응을 지속하게 한다. 이때 

cytokine은 염증반응을 조절할 수 있는 매개체가 되는데 

cytokine이 과도하게 분비되면 염증반응에서 만성염증으로 

발전하게 되는 것으로 알려져 있다(8,9). 이 때문에 염증반

응을 조절하여 만성염증으로의 발전을 예방하는 것이 중요

하다고 할 수 있다.

잣나무(Pinus koraiensis)는 동북아시아에 분포하는 침
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엽수의 한 종이며, 잎과 열매에서는 항산화 효과 및 항균 

효과가 뛰어나다고 보고되고 있다(10,11). 그러나 잣 열매

를 수확 후 잣피(Pinus koraiensis cone shell)는 버려지는 

부산물로 환경 오염원으로 방치되고 있다. 부산물인 잣피에

는 총폴리페놀의 함량이 높다고 보고되고 있다. 총폴리페놀

은 항산화 효과와 항암 효과가 뛰어나다고 보고되고 있으며, 

이러한 생리활성 물질을 함유한 잣 열매에서 알맹이를 수확 

후 버려지는 잣피를 이용하여 항염증 및 항산화 효능을 확인

하고 덧붙여, 부산물을 재활용하여 환경 오염원의 배출량을 

감소시키며 식품으로 응용할 수 있는 가치가 높은 자원이 

될 것으로 생각되어 이 연구를 진행하였다(12).

재료 및 방법

실험 재료

본 연구에서 사용된 잣피 추출물은 한국인스팜(주)(Hwasun, 

Korea)에서 제공받아 사용하였다. 경기도 가평에서 수확한 

후 시료를 분말화하여 열수, 20% 주정과 50% 주정에 첨가

하여 4시간 동안 95°C에서 환류 추출하였다. 여과지(what-

man filter paper No. 6, Whatman, Newton, MA, USA)를 

이용하여 추출물을 여과한 후, 여과액을 회전진공농축기로 

감압 농축하였다. 농축액을 동결 건조한 다음 -20°C에 보관

하며 실험에 사용하였다. 수득률은 약 2%였다.

세포 배양

RAW264.7 세포는 ATCC(Walkersville, MD, USA)에서 

분양받았으며, High-glucose Dulbecco’s modified Eagle’s 

medium(DMEM; HyClone Laboratories, Logan, UT, 

USA)에 10% fetal bovine serum(HyClone Laboratories), 

2 mmol/L glutamine(HyClone Laboratories), sodium 

pyruvate(HyClone Laboratories), 100 mg/mL penicillin- 

streptomycin(HyClone Laboratories)을 포함하여 37°C, 

5% CO2에서 배양하여 사용하였다.

ABTS assay 항산화능 측정 

7.4 mM 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6- 

sulphonic acid)(ABTS)와 2.6 mM potassium persulfate

를 혼합하여 ABTS solution을 제조하여 사용하였다. 잣피 

추출물들은 각각 18.8, 37.5, 75, 150, 300 μg/mL의 농도로 

분주하여 실험을 진행하였으며, 대조군은 vitamin C를 이용

하여 흡광도 732 nm에서 ELISA reader(VERSAMACSL- 

20, Molecular Devices, Downingtown, PA, USA)를 이용

하여 측정하였다.

Superoxide dismutase(SOD), catalase(CAT), glutathione 

peroxidase(GPx) 항산화 효소 측정

RAW cell을 96-well plate에 1×106 cells/well로 seed-

ing 하였고, 잣피 추출물들을 각각 0, 1, 5, 10 μg/mL의 농도

로 분주하여 incubator에서 overnight 시켰다. Ice-cold 0.1 

M Tris/HCl, pH 7.4 containing 0.5% Triton X-100, 5 

mM β-ME, 0.1 mg/mL phenylmethylsulfonyl fluoride를 

이용하여 세포를 lysis 하여 실험을 진행하였다. Superoxide 

dismutase Activity Assay kit(BioVision Inc., Milpitas, 

CA, USA)을 사용하여 SOD Assay Protocol에 따라 실험을 

진행하였다. 흡광도 450 nm에서 ELISA reader(VERSA 

MACSL-20, Molecular Devices)를 이용하여 측정하였다. 

RAW cell을 96-well plate에 1×106 cells/well로 seeding 

하였고, 잣피 추출물들을 각각 0, 1, 5, 10 μg/mL의 농도로 

분주하여 incubator에서 overnight 시켰다. 상층액을 이용

하여 실험을 진행하였다. Catalase Activity Colorimetric/ 

Fluorometric Assay kit(BioVision Inc.)을 사용하여 Cat-

alase Activity Assay Protocol에 따라 실험을 진행하였다. 

흡광도 570 nm에서 ELISA reader(VERSAMACSL-20, 

Molecular Devices)를 이용하여 측정하였다. RAW cell을 

96-well plate에 1×106 cells/well로 seeding 하였고, 잣

피 추출물들을 각각 0, 1, 5, 10 μg/mL의 농도로 분주하여 

incubator에서 overnight 시켰다. 상층액을 이용하여 실험

을 진행하였다. Glutathione Peroxidase Activity Colori-

metric Assay kit(BioVision Inc.)을 사용하여 Glutathione 

Peroxidase Activity Assay Protocol에 따라 실험을 진행

하였다. 흡광도 340 nm에서 ELISA reader(VERSAMACSL- 

20, Molecular Devices)를 이용하여 측정하였다.

NO 측정

RAW cell을 96-well plate에 well당 1×104 cells/well

씩 분주 후 농도(0, 1, 5, 10 μg/mL)로 잣피 열수, 20% 주정, 

50% 주정, 잣송이 초임계 추출물을 처리하고 lipopolysac-

charide(LPS, Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를 

각 5 μg/mL로 분주하여 상층액을 이용하여 실험을 진행하였

다. Griess reagent를 이용하여 흡광도 540 nm에서 ELISA 

reader(VERSAMAXSL-20, Molecular Devices)를 이용

하여 측정하였다.

염증성 cytokine 분비량 측정

RAW cell을 96-well plate에 각 well당 1×106 cells/ 

well씩 분주하였다. 양성 대조군으로 lipopolysaccharide 

(LPS, Sigma-Aldrich Co.)를 각 5 μg/mL로 처리하여 24시

간 후 상층액을 이용해 interleukin(IL)-1β, IL-6, tumor 

necrosis factor(TNF)-α Duoset ELISA kit(R&D Systems, 

Inc., Minneapolis, MN, USA)을 사용하여 ELISA reader 

(VERSAMAXSL-20, Molecular Devices)로 650 nm에서 

흡광도를 측정하였다.

통계처리

모든 실험은 3회 반복 실시하였으며 얻어진 결과는 SPSS 

22.0 software(IBM, Cambridge, MA, USA)를 이용하여 
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Fig. 1. Effect of Pinus koraiensis (PK) cone peel extracts on ABTS radical scavenging activity. Vitamin C, treated vitamin C; 
Hot water, PK cone peel hot water extract; 20% EtOH, PK cone peel 20% EtOH extract; 50% EtOH, PK cone peel 50% EtOH 
extract. ABTS radical scavenging activity was measured by ELISA reader. All data are mean±standard deviation (SD), each was
performed in triplicate (n=3). Statistical analyses were performed by Duncan’s multiple range tests after one-way ANOVA using 
SPSS software. Differences were considered statistically significant at P<0.05.

분석하였으며, 모든 측정 항목의 결과는 평균(mean)±표준

편차(standard deviation, SD)로 표시하였다. 실험군 간 평

균 차이를 one-way ANOVA로 확인한 후 그룹 간의 통계적 

유의성을 Duncan’s multiple range test를 이용하여 검증

하였으며 5% 이내에서 통계적 유의성을 부여하였다(P< 

0.05).

결과 및 고찰 

ABTS assay 항산화능 측정

ABTS 항산화능은 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 항

산화능과 더불어 항산화 실험에서 가장 기초가 되는 실험으

로 그중 ABTS 항산화능은 ABTS solution이 항산화 물질

에 의하여 반응이 되고, 그 결과물로 탈색된 색을 흡광도로 

측정하는 것으로 극성과 비극성 샘플의 소거능 측정이 다 

가능하여 적용범위가 넓은 것으로 잘 알려진 Van den berg

의 실험방법을 Trolox 대신 항산화제로 잘 알려진 vitamin 

C로 변형하여 실험에 사용하였다(13,14). ABTS 잣피 추출

물을 농도별로 ABTS 항산화능을 측정한 결과 Fig. 1에 나

타내었다. Vit. C군과 비교 시 잣피 열수 추출물 150 μg/mL 

이상, 20% 주정 추출물 75 μg/mL 이상, 50% 주정 추출물 

150 μg/mL 이상에서 Vit. C군의 37.5 μg/mL와 비슷한 항

산화능이 있는 것을 확인하였다. 추출물을 처리한 군끼리 

비교 시, 특히 잣피 20% 주정 추출물군이 비교적 낮은 농도

에서 유의적으로 높아졌음을 알 수 있었다. 이러한 결과를 

통하여 잣피 20% 주정 추출물은 자체 항산화능이 높은 것으

로 나타났기 때문에 섭취 시 신체의 항산화능에도 도움을 

줄 것으로 생각된다. 이는 Dufresne과 Farnworth(15)의 실

험에서 총폴리페놀은 항산화 효과에 뛰어나다고 보고되고 

있고, 본 실험에서의 잣피는 총폴리페놀의 함량이 높고 그중 

20% 주정 추출물이 총폴리페놀의 함량이 더 높을 것으로 

생각되어 항산화능이 높게 나온 것으로 생각된다.

SOD, CAT, GPx 항산화 효소 측정 

신체 내에서 산화적 스트레스로 인하여 생성된 활성산소

종을 제거하기 위한 반응으로 항산화 효소인 SOD, CAT, 

GPx와 항산화 물질들의 상호작용으로 인하여 활성산소종

은 제거된다. 특히 세포의 세포막에 지질의 산화로 인하여 

생성되는 활성산소종을 항산화 효소인 SOD, CAT, GPx의 

작용으로 인하여 제거하거나 불활성화시켜 항산화 작용의 

반응이 일어나게 된다. 진핵세포에서 SOD는 SOD-1, SOD- 

2, extracellular-SOD의 세 종류로 나뉘고 각각은 세포의 

세포질, 미토콘드리아, 세포외액의 공간에 존재한다(16). 

SOD와 CAT, GPx는 서로 상호작용으로 활성산소종을 제거

하는데 그 반응은 SOD가 활성산소종을 hydrogen per-

oxide로 전환시키고 catalase에 의해 물과 산소로 전환이 

된다(17). 또한, 미토콘드리아에 존재하는 GPx가 SOD가 변

환시킨 hydrogen peroxide를 물로 전환시켜 활성산소종을 

제거하게 된다(18). 이러한 기전 때문에 항산화 효소는 몸의 

항산화적 항상성을 유지하기 위하여 매우 중요한 생체 내의 

물질 중 하나이다. RAW cell에 잣피 추출물을 농도별로 처

리하였을 때 SOD 항산화능을 관찰한 결과를 Fig. 2에 나타

내었다. Cell군과 비교 시 잣피 추출물을 농도별로 처리하였

을 때 모든 군에서 통계적으로 유의성 있게 높음을 확인하였

다. 추출물을 처리한 군끼리 비교 시 잣피 20% 주정 추출물

군이 비교적 낮은 농도에서 유의적으로 높아졌음을 알 수 

있었다. 특히 잣피 20% 주정 추출물 10 μg/mL에서 93.7 

±1.25%로 가장 높은 값을 나타내었다. RAW cell에 잣피 

추출물을 농도별로 처리하였을 때 CAT 항산화능을 관찰한 

결과를 Fig. 3에 나타내었다. Cell군과 비교 시 잣피 추출물

을 농도별로 처리하였을 때 모든 군에서 통계적으로 유의성 

있게 높음을 확인하였다. 추출물을 처리한 군끼리 비교 시 

잣피 20% 주정 추출물군이 비교적 낮은 농도에서 유의적으

로 높아졌음을 알 수 있었다. 특히 잣피 20% 주정 추출물 

10 μg/mL에서 47.8±5.3 mU/mL로 가장 높은 값을 나타 
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Fig. 2. Effect of Pinus koraiensis (PK) cone peel extracts on SOD activity in RAW cell. Cell, cell only; Hot water, PK cone peel 
hot water extract; 20% EtOH, PK cone peel 20% EtOH extract; 50% EtOH, PK cone peel 50% EtOH extract. RAW cell (1⨉106

cells/well) were incubated with various concentration (1, 5, 10 μg/mL). After 24 h of culture, SOD activity was measured by ELISA
reader. All data are mean±standard deviation (SD), each was performed in triplicate (n=3). Statistical analyses were performed 
by Duncan’s multiple range tests after one-way ANOVA using SPSS software. Differences were considered statistically significant 
at P<0.05.
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Fig. 3. Effect of Pinus koraiensis (PK) cone peel extracts on CAT activity in RAW cell. Cell, cell only; Hot water, PK cone peel 
hot water extract; 20% EtOH, PK cone peel 20% EtOH extract; 50% EtOH, PK cone peel 50% EtOH extract. RAW cell (1⨉106

cells/well) were incubated with various concentration (1, 5, 10 μg/mL). After 24 h of culture, CAT activity was measured by ELISA
reader. All data are mean±standard deviation (SD), each was performed in triplicate (n=3). Statistical analyses were performed 
by Duncan’s multiple range tests after one-way ANOVA using SPSS software. Differences were considered statistically significant 
at P<0.05.
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Fig. 4. Effect of Pinus koraiensis (PK) cone peel extracts on GPx activity in RAW cell. Cell, cell only; Hot water, PK cone peel
hot water extract; 20% EtOH, PK cone peel 20% EtOH extract; 50% EtOH, PK cone peel 50% EtOH extract. RAW cell (1⨉106

cells/well) were incubated with various concentration (1, 5, 10 μg/mL). After 24 h of culture, GPx activity was measured by ELISA
reader. All data are mean±standard deviation (SD), each was performed in triplicate (n=3). Statistical analyses were performed 
by Duncan’s multiple range tests after one-way ANOVA using SPSS software. Differences were considered statistically significant 
at P<0.05.
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Fig. 5. Effect of Pinus koraiensis (PK) cone peel extracts on nitric oxide (NO) production in lipopolysaccharide (LPS)-stimulated 
RAW cell. Cell, cell only; LPS, LPS only; Hot water, PK cone peel hot water extract; 20% EtOH, PK cone peel 20% EtOH extract;
50% EtOH, PK cone peel 50% EtOH extract. RAW cell (1⨉106 cells/well) were incubated with various concentration (1, 5, 10
μg/mL) with LPS (5 μg/mL). After 24 h of culture, NO release was measured by ELISA reader. All data are mean±standard deviation
(SD), each was performed in triplicate (n=3). Statistical analyses were performed by Duncan’s multiple range tests after one-way 
ANOVA using SPSS software. Differences were considered statistically significant at P<0.05.

내었다. RAW cell에 잣피 추출물을 농도별로 처리하였을 

때 GPx 항산화능을 관찰한 결과를 Fig. 4에 나타내었다. 

Cell군과 비교 시 잣피 추출물을 농도별로 처리하였을 때 

모든 군에서 통계적으로 유의성 있게 높음을 확인하였다. 

추출물 처리군끼리 비교 시 잣피 20% 주정 추출물군이 비교

적 낮은 농도에서 유의적으로 높아졌음을 알 수 있었다. 특

히 잣피 20% 주정 추출물 10 μg/mL에서 42.8±1.8 mU/mL

로 가장 높은 값을 나타내었다. 이러한 결과를 통하여 잣피 

20% 주정 추출물을 섭취 시 항산화 효소의 활성을 증가시켜 

신체의 항산화 반응에 관한 항상성을 유지하는 데 도움을 

줄 수 있을 것이라 생각된다. 이는 Dufresne와 Farnworth 

(15)의 실험에서 총폴리페놀은 항산화 효과에 뛰어나다고 

보고되고 있고, 본 실험에서의 잣피는 총폴리페놀의 함량이 

높고 그중 20% 주정 추출물이 총폴리페놀의 함량이 더 높을 

것으로 생각되어 항산화 효소의 활성이 높게 나온 것으로 

생각된다.

NO 측정

NO는 L-arginine으로부터 합성되는데 constitutive NO 

synthase(cNOS)와 inducible NO synthase(iNOS)의 두 

가지 종류로 나뉘며 cNOS는 특히 신경세포에 존재하며 칼

슘으로 활성화되어 소량의 NO를 생산하며, iNOS는 간세포

와 면역세포에서 염증성 자극이나 면역적 자극에 의하여 다

량으로 합성이 되는 것으로 알려져 있다(19,20). 특히 NO는 

혈관의 수축과 이완에 영향을 주어 혈압을 조절하는 역할뿐 

아니라 염증반응과 면역반응에서 외부로부터의 자극으로 

인하여 다량 생산되어 외부에 침투한 항원이나 세균, 그리고 

신체 내의 암세포에 대하여 독성을 가지고 공격하여 신체를 

방어하는 물질로 잘 알려져 있다(21,22). 하지만 NO는 과량

으로 존재하면 패혈증성 쇼크, 고혈압, 발작 등과 신경 관련 

퇴행성 질환 등에서 많이 나타난다. 이렇기에 염증반응 시 

NO의 조절은 아주 중요한 역할을 한다. RAW cell에 잣피 

추출물을 농도별로 처리하였을 때 NO 생성능을 관찰한 결

과를 Fig. 5에 나타내었다. RAW cell에 LPS를 처리하였을 

때 NO의 생성이 과도하게 발생되어 염증이 발생되었음을 

확인하였다. LPS군과 비교 시 잣피 추출물을 농도별로 처리

하였을 때 모든 군에서 통계적으로 유의성 있게 낮음을 확인

하였다. 추출물을 처리한 군끼리 비교 시 잣피 20% 주정 

추출물군이 비교적 낮은 농도에서 유의적으로 낮아졌음을 

알 수 있었는데, 특히 잣피 20% 주정 추출물 1 μg/mL에서 

18.4±7.5 μM로 가장 낮은 값을 나타내었다. 이러한 결과를 

통하여 잣피 20% 주정 추출물은 NO의 분비량을 감소시키

기 때문에 염증반응에서 과염증반응으로의 발전을 막고 염

증을 조절하는 데 도움을 줄 수 있을 것이라 생각된다. 이는 

잣피의 주요성분인 phytoncide 중 limonene이란 성분은 면

역과 염증에서의 효능이 뛰어나고 림프구 증식능의 증가 또

는 억제 작용이 보고되고 있어, 특히 잣피 20% 주정 추출물

에서 limonene 성분이 많이 추출되어 염증반응을 조절할 

수 있게 도움을 주는 것으로 생각된다(23).

Cytokine 측정

염증은 생체를 외부항원 또는 내부 불필요한 물질로부터 

방어하기 위한 기전 중 하나로 손상에 대한 회복 및 재생하

려는 반응을 포함하고 있다. 염증에서는 면역세포들이 생산

하여 분비하는 매개물질이 있는데 그 물질 중 하나가 염증성 

cytokine이며 cytokine은 염증반응의 조절과 면역반응을 

조절하는 데 아주 중요한 역할을 하는 매개물질이다(24). 

그렇기에 과도한 염증은 몸을 회복하여 치유하려는 목적을 

벗어나 오히려 몸에 암, 심혈관질환 등 만성 염증성 질환을 

유도하기 때문에 염증을 조절하는 것은 신체의 건강을 유지

하기 위하여 필수 조건 중 하나이다(25). RAW cell에 잣피 

추출물을 농도별로 처리하였을 때 cytokine 생성능을 관찰
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Fig. 6. Effect of Pinus koraiensis (PK) cone peel extracts on nitric oxide (NO) production in lipopolysaccharide (LPS)-stimulated 
RAW cell. (A) TNF-α, (B) IL-1β, (C) IL-6. Cell, cell only; LPS, LPS only; Hot water, PK cone peel hot water extract; 20% EtOH, 
PK cone peel 20% EtOH extract; 50% EtOH, PK cone peel 50% EtOH extract. RAW cell (1⨉106 cells/well) were incubated with 
various concentration (1, 5, 10 μg/mL) with LPS (5 μg/mL). After 24 h of culture, NO release was measured by ELISA reader.
All data are mean±standard deviation (SD), each was performed in triplicate (n=3). Statistical analyses were performed by Duncan’s
multiple range tests after one-way ANOVA using SPSS software. Differences were considered statistically significant at P<0.05. 

한 결과를 Fig. 6에 나타내었다. Fig. 6A에서 RAW cell에 

LPS를 처리하였을 때 TNF-α의 생성이 과도하게 발생되어 

염증이 발생되었음을 확인하였다. LPS군과 비교 시 잣피 

추출물을 농도별로 처리하였을 때 열수 추출물 1 μg/mL를 

제외한 모든 군에서 통계적으로 유의성 있게 낮음을 확인하

였다. 추출물을 처리한 군끼리 비교 시 잣피 20% 주정 추출

물군이 비교적 낮은 농도에서 유의적으로 낮아졌음을 알 수 

있었다. 특히 잣피 20% 주정 추출물 10 μg/mL에서 0.026± 

0.014 pg/mL로 가장 낮은 값을 나타내었다. Fig. 6B에서 

RAW cell에 LPS를 처리하였을 때 IL-1β의 생성이 과도하

게 발생되어 염증이 발생되었음을 확인하였다. LPS군과 비

교 시 잣피 추출물을 농도별로 처리하였을 때 EO 모든 군에

서 통계적으로 유의성 있게 낮음을 확인하였다. 추출물들을 

처리한 군끼리 비교 시 잣피 20% 주정 추출물군이 비교적 

낮은 농도에서 유의적으로 낮아졌음을 알 수 있었다. 특히 

잣피 20% 주정 추출물 10 μg/mL에서 6.48±0.77 pg/mL로 

가장 낮은 값을 나타내었다. Fig. 6C에서 RAW cell에 LPS

를 처리하였을 때 IL-6의 생성이 과도하게 발생하여 염증이 
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발생하였음을 확인하였고, LPS군과 잣피 추출물들의 비교 

시 잣피 50% 주정 추출물 1 μg/mL를 제외한 모든 군에서 

통계적으로 유의성 있게 낮음을 확인하였다. 추출물들을 처

리한 군끼리 비교 시 잣피 열수 추출물과 잣피 20% 주정 

추출물군이 비교적 낮은 농도에서 유의적으로 낮아졌음을 

확인할 수 있었고, 특히 잣피 20% 주정 추출물 10 μg/mL에

서 1.12±0.05 pg/mL로 가장 낮은 값을 나타내었다. 이러한 

결과를 통하여 잣피 20% 주정 추출물은 염증 조절에 도움을 

줄 수 있는 역할을 할 것이라 생각되며 나아가 면역반응의 

조절 또한 영향을 줄 수 있을 것이라 생각된다. 이는 잣피의 

주요성분인 phytoncide 중 limonene이란 성분은 면역과 염

증에서의 효능이 뛰어나고 림프구 증식능의 증가 또는 억제 

작용이 보고되고 있어, 특히 잣피 20% 주정 추출물에서 li-

monene 성분이 많이 추출되어 염증반응을 조절할 수 있게 

도움을 주는 것으로 생각된다(23).

요   약

본 연구에서는 잣피 열수, 20% 주정, 50% 주정 추출물들이 

항염증과 항산화에 미치는 영향을 확인하기 위하여 ABTS 

항산화능과 SOD, CAT, GPx 항산화 효소, NO의 분비량, 

염증성 cytokine의 분비량을 살펴보고자 하였다. 잣피 열

수, 20% 주정, 50% 주정 추출물 중 20% 주정 추출물이 

항산화능, 항산화 효소 활성 증가, NO의 분비량 감소, 염증

성 cytokine 분비량을 감소시켜 염증반응과 항산화 반응에 

도움을 주어 내부에서 생성된 활성산소종과 외부로부터 침

입한 미생물, 감염된 세포나 종양세포 등을 효과적으로 제거

할 수 있을 것이라 예상할 수 있었다. 이는 염증뿐만 아니라 

면역반응에서도 영향을 미칠 것이라 생각되며 염증조절 및 

항산화 반응에 긍정적인 변화를 보였으므로 추후 염증 조절

제로서 기능성 식품의 상업화에 기초 자료가 되어 국내 기능

성 소재로서의 개발 가능성을 기대할 수 있다. 
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