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요 약: 본 연구에서는 광나무(Ligustrum japonicum) 열매 발효 추출물의 항염 및 항산화 효능을 비발효 추출물과 

비교 분석하였다. 광나무 열매의 발효는 제주 자리돔(Chromis notata) 내장에서 분리한 Latilactobacillus 

curvatus (L. curvatus) 및 Weisella minor (W. minor) 균주를 이용하였으며, 각각의 발효 추출물(LJF-LC 

및 LJF-WM)의 수율은 40.5 ～ 46.0%로 비발효 추출물(LJF)의 29.5% 보다 높게 나타났다. Lipopolysaccaride 

(LPS)로 자극된 RAW 264.7 대식세포를 이용한 nitric oxide (NO) 생성 억제 활성 실험 결과, 발효 추출물인 

LJF-WM이 세포 독성 없이 농도 의존적으로 NO의 생성을 저해시키는 효과가 우수함을 확인하였다. 또한 DPPH 

및 ABTS
+
 라디칼 소거 활성 실험 결과, 발효 추출물의 라디칼 소거 활성이 비발효 추출물과 유사하게 나타났으며, 

발효 추출물 LJF-WM은 과산화수소(H2O2)로 유도된 세포 손상에 대한 세포보호 효과를 보였다. 광나무 열매의 

주성분인 salidroside의 함량을 HPLC를 이용하여 분석한 결과, 발효 추출물 LJF-LC에서 15.6 mg/g, LJF-WM

에서 13.9 mg/g으로 확인되어 비발효 추출물(12.0 mg/g) 보다 함유량이 높게 분석되었다. 이상의 연구 결과를 

바탕으로 광나무 열매 발효 추출물은 항염 및 항산화 효과를 갖는 천연 화장품 소재로써 활용 가능할 것이라 

사료된다. 

Abstract: In this study, the anti-inflammatory and anti-oxidative activities were compared for the extracts of non-fermented 

Ligustrum japonicum fruits (LJF) and fermented counterparts. Use of Latilactobacillus curvatus (L. curvatus) and Weissella 

minor (W. minor), isolated from the Jeju Chromis notata, as fermented strains led to the extracts of LJF-LC and LJF-WM 

in this experiment. The yield of each fermented extract (LJF-LC and LJF-WM) was 40.5 ～ 46.0%, higher than 29.5% 

of non-fermented extract (LJF). As a result of an activity experiment using RAW 264.7 macrophages stimulated by 

lipopolysaccaride (LPS), it was confirmed that LJF-WM, a fermented extract, has an excellent effect of inhibiting NO production 

in a concentration-dependent manner without cytotoxicity. Upon the screening of DPPH and ABTS
+
 radical scavenging 

activities, the fermented LJF-LC and LJF-WM showed comparable to the non-fermented LJF. In the study of cell protection 

effect using HaCaT keratinocytes damaged by hydrogen peroxide (H2O2), the fermented LJF-WM indicated protective effect 

against oxidative stress. In addition, quantitative analysis of a major constituent salidroside by HPLC indicated about 
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15.6 mg/g for the LJF-LC and 13.9 mg/g for the LJF-WM, which were higher than that of non-fermented LJF (12.0 

mg/g). Based on these results, it was suggested that the fermented extract from L. japonicum fruits could be used as 

a natural cosmetics material with anti-inflammatory and anti-oxidative effects. 

Keywords: Ligustrum japonicum, fermentation, anti-inflammation, anti-oxidation, cell protective effect

1. 서  론 

피부는 외부의 물리, 화학적 자극으로부터 신체를 보호

하는 물리적 장벽으로서 인체 항상성을 유지하고 체내 독

소를 배출하는 역할을 한다. 표피가 화학물질이나 자외선 

등의 환경적 스트레스에 지속적으로 노출되면 체내 대사 

균형이 무너지며, 피부 노화나 염증 반응을 유발한다[1]. 

대식세포(macrophage)는 염증 반응에 관여하는 주요 세포

로 알려져 있으며, 자극에 노출되거나 면역세포들이 분비

하는 사이토카인(cytokine) 등에 의해 활성화되며, 감염 초

기에 nitric oxide (NO)와 사이토카인을 생산하여 생체방어

에 중요한 역할을 한다[2]. 그러나 염증 상태에서 과도하게 

생성된 NO는 염증 매개 물질의 생합성을 촉진하여 염증을 

악화시키는 것으로 알려져 있으므로 NO의 생성을 조절하

는 물질은 염증성 질환을 예방할 수 있다[3-5].

인체에 손상을 미치는 대표적인 활성산소종에는 

·O2

-(superoxide anion radical), ·OH (hydroxyl radical) 등의 

산소 라디칼, 1O2 (singlet oxygen), H2O2 (hydrogen peroxide)

와 같은 몇 종류의 비라디칼 뿐만 아니라 생체 성분과의 

반응에서 유래된 ROO·(peroxyl radical), RO·(alkoxyl radical), 

ROOH (hydroperoxide), NO (nitric oxide) 등이 있다[6]. 이러

한 활성산소들의 산화적 손상을 억제하기 위한 생체 방어 

기구로는 superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase 

(GSH-px), catalase 등의 항산화 효소가 존재하여 체내의 항

상성을 유지시켜 주지만, 산화적 스트레스에 항상 노출되

어 있는 피부는 그 항산화성 방어망의 불균형이 일어나 산

화 생성물 및 과산화지질 등이 축적되어 피부 노화가 촉진

된다. 이에 필요 이상의 활성산소를 제거할 수 있는 외부 

항산화제를 보충하여 항산화 네트워크를 회복시켜 피부 

조직을 보호할 수 있게 해줄 필요가 있다[7].

천연물이 가진 성분이나 소재의 활용성을 증진시키기 

위해 유용한 미생물을 이용한 발효의 방법은 의약품이나 

화장품, 식음료 등 다양한 분야에서 오랜 기간 동안 연구 

및 적용되어 왔다[8]. 발효는 미생물이 자신의 효소를 이용

하여 유기물을 분해함으로써 인간의 생활에 유용하게 사

용되는 물질을 만드는 과정이다[9]. 발효에 이용되는 미생

물로는 유산균, 세균, 효모, 곰팡이 등이 있으며 특히 유산

균의 경우 발효 공정 개발에 빈번히 활용되고 있다. 이와 

같은 유산균을 이용한 방법이 항염증 효과, 미백 개선 효

과 및 항산화 효과 등에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 

보고되어 왔으며, 천연물의 효능을 미생물을 이용하여 증

가시키거나 새로운 효능을 도출하고자 하는 연구나 발효 

과정을 거치면서 변화하는 성분을 분석하는 연구가 계속

해서 진행되고 있다[10].

광나무(Ligustrum japonicum, L. japonicum)는 물푸레나무

과(Oleaceae)에 속하는 떨기나무로 정목 또는 여정목이라고 

부르며, 전남과 경남의 해안 및 섬지방, 일본과 대만 등지

에 분포한다. 광나무의 열매를 여정실이라고 부르는데 길

이가 7 ∼ 10 mm로 10월경 까맣게 익으며 이전부터 간과 

신장을 튼튼하게 하는 보약으로 잘 알려져 있다[11,12]. 광

나무 열매의 주요 성분으로는 tyrosol, salidroside 등의 페놀

성 화합물과 ursolic acid, oleanolic acid와 같은 다량의 

triterpenoids 외에도 secoiridoids, flavonoids 및 이들의 다양

한 배당체들이 보고되어 있다[12-14]. 또한, 광나무와 동속

이종인 쥐똥나무속의 당광나무(제주광나무, Ligustrum 

lucidum)는 열매에서 분리한 성분인 secoiridoids의 항염증 

효능과 oleanolic acid의 항노화 효과 등이 보고되어 있다

[15,16].

따라서 본 연구에서는 광나무 열매의 효능 증대 및 유

효성분 함량 증진의 목적으로 제주 바다에 서식하는 자리

돔(Chromis notata)의 신선한 내장으로부터 분리한 유산균

인 Latilactobacillus curvatus (L. curvatus) 및 Weisella minor 

(W. minor)를 이용하여 광나무 열매를 발효하였다. 어류 가

공의 부산물인 어류 내장은 대부분 폐기되거나 사료, 비료 

등으로 사용되는데 전통 발효식품의 일종인 젓갈은 어류, 

패류 또는 어류 내장을 원료로 하여, 여러 종류의 미생물

과 효소가 작용한다. 젓갈에서는 대부분이 내염성으로 호

기성과 혐기성 균이 공존하고, 발효 숙성에는 주로 Bacillus 

subtilis, Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus halophilus 및 

Sarcina litoralis 등이 관련된 것으로 알려져 있다[17]. 자연 
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발효식품에서 자주 분리되는 젖산균인 Latilactobacillus 및 

Weissella 속 역시 발효식품의 스타터 배양 균주로 사용되

며, 자리돔 내장에서 분리한 균주인 L. curvatus 및 W. minor

는 유산균 중 프로바이오틱스로서 적합한 발효 균주로 이

용될 수 있으며, 현재 많은 연구가 진행되지 않은 균주이므

로 본 연구에 사용하였다. L. curvatus 및 W. minor 균주로 

발효한 광나무 열매 발효 추출물의 항염, 항산화 및 세포보

호 효과를 확인하였으며, 광나무 열매 발효 추출물의 주성

분인 salidroside의 함량을 비발효 추출물과 비교 연구하여 

화장품 원료 등의 활용 가능성을 알아보고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 실험 재료

본 연구에 사용한 광나무 열매는 2020년 10월에 제주시 

한림읍에서 채집한 시료를 제주자원식물연구소(Korea)에서 

구입하여 사용하였다. 건조된 광나무 열매는 분쇄하여 냉

장 보관하면서 사용하였다.

2.2 균주 분리 및 동정

유산균 분리에 사용한 자리돔은 2022년 6월에 서귀포시 

보목리(Korea)에서 수집하여 사용하였으며, 자리돔의 내장

을 멸균 가위로 잘게 자른 후 buffer로 10-1 ∼ 10-5으로 희

석하였다. MRS 한천배지에 100 µL 씩 분주 도말하고, 30 

℃에서 72 h 배양 후 나타난 독립된 colony 중 특징적인 

colony를 순수 분리하였다. 순수 분리한 유산균은 MRS 한

천배지에 접종하여 30 ℃에서 24 h 배양한 후 4 ℃ 냉장 

보관하면서 사용하였다. 선별된 균주의 16S rRNA gene은 

㈜솔젠트(Korea)에 샘플을 전달하여 시퀀싱(sequencing)을 

통하여 분석하였으며, NCBI 데이터베이스를 이용하여 분

리된 균주와 데이터베이스 상의 표준균주(type strain)와의 

유사성(similarity, %)을 확인하였다.

2.3. 광나무 열매 발효물 제조

건조 및 분쇄된 광나무 열매 200 g을 40% MRS 배지

(Difco, USA) 3 L에 넣고 121 ℃에서 15 min 동안 멸균하

여 광나무 열매 배지를 준비하였다. 이후 제조한 광나무 

열매 배지 중량 당 L. curvatus 및 W. minor 균주 1%를 접

종한 후 35 ℃에서 66 h 동안 배양하였다[18]. 발효 배양액

을 121 ℃에서 15 min 동안 멸균한 후, 동결건조 및 분말

화하여 광나무 열매 발효 분말을 제조하였다.

2.4. 광나무 열매 발효 및 비발효 추출물 제조

광나무 열매 발효 분말 및 비발효 분말 4.0 g을 80% 에

탄올 80 mL에 넣고 실온에서 24 h 동안 교반하여 추출하

였다. 추출된 용액을 여과하여 걸러진 여액을 감압 농축하

고 동결건조시켜 분말형태의 광나무 열매 발효 및 비발효 

추출물을 얻었다.

2.5. 항염 활성

2.5.1. 세포 배양

Murine macrophage cell line인 RAW 264.7 cell은 

American Type Cell Culture (ATCC, USA)로부터 분양 받아 

100 U/mL penicillin, 100 µg/mL streptomycin (GIBCO Inc., 

USA) 및 10% fetal bovine serum (FBS, GIBCO Inc., USA)

이 함유된 Dulbecco’s modified Eagle’s medium (DMEM, 

GIBCO Inc., USA) 배지를 사용하여 37 ℃, 5% CO2 항온기

에서 배양하였으며, 2 ∼ 3 일에 한 번씩 계대 배양하였다.

2.5.2. NO 생성 억제 활성

48 well plate에 1 × 105 cells/well로 세포를 분주하고 37 

℃, 5% CO2 조건하에서 18 h 배양 후, 배지를 제거하였다. 

100 ng/mL의 LPS (Sigma, USA)를 포함하는 배지로 교환 

후, 시료를 농도별로 각각 첨가하여 24 h 배양하였다. 이후 

세포배양 상등액 100 µL와 Griess 시약(1% sulfanilamide, 

0.1% naphthylethylenediamine in 2.5% phosphoric acid) 100 

µL를 혼합하여 96 well plate에서 10 min 동안 반응 시킨 

후 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 생성된 NO의 양은 

Griess 시약을 이용하여 세포배양액 중에 존재하는 NO2

-의 

형태로 측정하였고, sodium nitrite (NaNO2)를 standard로 사

용하여 정량하였다.

2.5.3. 세포 독성 평가(MTT Asaay)

3-(4,5- dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide 

(MTT, Biosesang, Korea) assay는 RAW 264.7 세포를 48 

well plate에 1 × 105 cells/well로 분주하고 37 ℃, 5% CO2 조

건하에서 18 h 전배양 후, LPS와 시료를 농도별로 동시에 

처리하여 24 h 배양하였다. 이후 500 µg/mL의 농도로 MTT

를 첨가하여 37 ℃에서 3 ∼ 4 h 동안 반응시킨 후, MTT 

용액을 제거하였다. 여기에 DMSO를 가하여 살아있는 세포

와 반응하여 생긴 formazan 침전물을 용해시키고 570 nm에

서 흡광도를 측정하여 세포 생존율(%)을 계산하였다.
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2.6. 항산화 활성

2.6.1. DPPH 라디칼 소거 활성

2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH, Sigma, USA) 라디칼 

소거 활성 실험은 Blois 방법[19]을 응용하였고, 96 well 

plate에 농도별로 희석한 시료 용액 20 µL와 0.2 mM 

DPPH 용액 180 µL를 혼합하여 상온에서 10 min 동안 반

응시킨 후, 515 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각 시료의 

소거 활성(scavenging activity) 백분율(%)을 계산하였으며, 

양성 대조군으로는 butylated hydroxytoluene (BHT, Sigma, 

USA)를 사용하였다.

2.6.2. ABTS+ 라디칼 소거 활성

2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS, 

Sigma, USA) 양이온 라디칼 소거 활성은 Re 등의 방법[20]

을 응용하였고, 7.4 mM ABTS와 2.6 mM potassium 

persulfate (Sigma, USA)를 혼합하여 실온 및 암소에서 16 h 

동안 반응시켜 ABTS+ 라디칼을 형성시켰다. 이 용액을 에

탄올로 희석하여 700 nm에서 흡광도가 0.78 ± 0.02가 되도

록 하여 실험에 사용하였다. 96 well plate에 농도별로 희석

한 시료 용액 20 µL와 ABTS+ 용액 180 µL를 혼합하여 상

온에서 15 min 동안 반응시킨 후, 700 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 각 시료의 소거 활성 백분율(%)을 계산하였으며, 

양성 대조군으로는 BHT를 사용하였다.

2.7. 세포보호 효과

2.7.1. 세포 배양

Immortalised human keratinocyte cell line인 HaCaT cell은 

ATCC (USA)로부터 분양 받아 100 U/mL penicillin, 100 

µg/mL streptomycin 및 10% FBS가 함유된 DMEM 배지를 

사용하여 37 ℃, 5% CO2 항온기에서 배양하였으며, 3 일

에 한 번씩 계대 배양하였다.

2.7.2. 세포 독성 평가(MTT assay)

96 well plate에 1 × 104 cells/well로 세포를 분주하고 37 

℃, 5% CO2 조건하에서 24 h 전배양 후, 배지를 제거하였

다. FBS가 함유되지 않은 배지에 시료를 농도별로 각각 

처리하여 24 h 배양 후, 500 µg/mL의 농도로 MTT를 첨가

하여 37 ℃에서 3 ∼ 4 h 동안 반응시킨 후, MTT 용액을 

제거하였다. 여기에 DMSO를 가하여 살아있는 세포와 반

응하여 생긴 formazan 침전물을 용해시키고 570 nm에서 

흡광도를 측정하여 세포 생존율(%)을 계산하였다.

2.7.3. 과산화수소로 유도된 세포 손상에 대한 세포보호 

효과

96 well plate에 1 × 104 cells/well로 세포를 분주하고 37 

℃, 5% CO2 조건하에서 24 h 전배양 후, 배지를 제거하였

다. 6 mM 과산화수소를 포함하는 배지 100 µL로 교환하

여 30 min 동안 배양 후, 배지를 제거하고 Dulbecco’s 

phosphate-buffered saline (DPBS)로 2 회 세척하였다. FBS가 

함유되지 않은 배지에 시료를 농도별로 각각 처리하고 24 

h 배양한 후, MTT assay로 세포 생존율(%)을 계산하여 과

산화수소로 유도된 세포 손상에 대한 세포보호 효과를 확

인하였다.

2.8. Salidroside 함량 분석

광나무 열매 발효물의 주성분인 salidroside (Sigma, USA)

의 함량을 확인하기 위해 HPLC (Alliance, Waters Co., 

USA) 및 Kromasil 100-5-C18 (4.6 × 250 mm, AkzoNobel, 

Netherlands) 컬럼을 사용하여 정량 분석하였다. 각 추출물

과 표준품은 메탄올에 녹여 PTFE syringe filter로 여과하여 

준비하였다. 이동상은 0.1% 포름산을 포함하는 증류수(용

매 A)와 아세토나이트릴(용매 B)을 사용하였으며 유속은 1 

mL/min, 주입량은 10 µL로 하였고 검출기는 PDA detector 

(275.5 nm)를 사용하였다. 용출조건은 gradient mode로 15 

min 동안 용매 B를 2 ∼ 26.5%의 비율로 변화시키면서 용

출시켰다. 농도별로 제조한 salidroside의 peak 면적을 구하

여 회귀 방정식을 이용한 검량선을 작성하여 정량하였으

며, 검량선의 r2 값은 0.999 이상이었다.

2.9. 통계 분석

모든 실험은 3 회 반복으로 이루어졌으며, 실험 결과는 

평균과 표준편차로 나타내었다. 또한 excel software 

(version 2022, Microsoft Corp., USA)의 student’s t-test로 통

계학적 유의성을 검증하였다.

3. 결과 및 고찰

광나무 열매(LJF) 발효 추출물의 항염 및 항산화 효능을 

확인하기 위해 비발효 추출물과 수율, 효능 및 salidroside

의 함량을 비교하였다. 광나무 열매의 발효는 제주 자리돔 

내장에서 분리한 유산균인 L. curvatus (LJF-LC) 및 W. 

minor (LJF-WM)를 이용하였으며, 각 발효 추출물의 수율

이 LJF-LC는 40.5%, LJF-WM은 46.0%로 비발효 추출물
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(29.5%) 보다 높게 나타남을 확인하였다(Table 1)

광나무 열매 발효 추출물의 항염 효능 검증은 LPS로 자

극된 RAW 264.7 대식세포를 이용하여 NO 생성 억제 활

성 및 세포 독성을 확인하였다. 그람 음성균의 세포외막에 

존재하는 내독소로 잘 알려진 LPS는 대식세포 또는 단핵

구를 자극하여 tumor necrosis factor (TNF)-α, interleukin 

(IL)-1β, IL-6와 같은 염증 매개성 사이토카인들의 분비를 

촉진하며 NO의 대량 생성에 관여하게 되어 숙주에 치명적

인 결과를 초래한다고 알려져 있다[21]. 광나무 열매 발효 

및 비발효 추출물에 대한 NO 생성 억제 활성 및 세포 독

성 측정 결과, 광나무 열매를 W. minor 균주로 발효시킨 

추출물(LJF-WM)은 200 µg/mL 이하의 농도에서 세포 독성 

없이 NO의 생성을 농도 의존적으로 감소시키는 효과가 우

수함을 확인하였다. 비발효 추출물(LJF)의 경우 고농도(100 

∼ 200 µg/mL)에서 세포독성이 나타나지만 발효 추출물 

특히, W. minor 발효 추출물은 고농도에서도 세포에 대한 

독성 없이 NO 생성을 효과적으로 억제시킴을 확인하였다

(Figure 1).

또한 광나무 열매 발효 추출물의 항산화 효능을 확인하

기 위해 DPPH 및 ABTS+ 라디칼 소거능을 비발효 추출물

과 비교하였다. 그 결과 광나무 열매 발효 추출물(LJF-LC 

및 LJF-WM)은 발효 후에도 라디칼 소거 활성이 감소하지 

않고 비발효 추출물(LJF)과 유사하게 나타남을 확인하였다

(Figure 2). 현재까지 문헌 등에 알려진 광나무 열매 추출물

의 항산화 활성은 HT-1080 세포 내 ROS 소거능, 

peroxynitrite 억제 효과 및 Fe3+ 이온에 대한 환원력이 보고

되어 있다[12]. 이와 같은 광나무 열매 및 발효 추출물의 

항산화 효능은 활성산소종, 활성질소종 및 라디칼에 대해 

유의적인 소거 효과를 가지는 페놀성 화합물이 광나무 열

매에 함유되어 나타난 결과로 보인다.

산소의 대사 과정에서 생성되거나 자외선 및 스트레스

와 같은 환경적 요인에 의해서 과잉 생성된 과산화수소는 

Condition of fermentation Sample (g) Extract (g) Yield (%)

Fermentation
L. curvatus (LJF-LC) 4.0 1.62 ± 0.05 40.5 ± 1.1

W. minor (LJF-WM) 4.0 1.84 ± 0.06 46.0 ± 1.4

Non-fermentation (LJF) 4.0 1.18 ± 0.05 29.5 ± 1.3

Table 1. Yield of Fermented and Non-fermented Extracts from L. japonicum Fruits

Figure 1. Effects of fermented and non-fermented extract from L. 

japonicum fruits on NO production and cell viability in 

LPS-stimulated RAW 264.7 cells. The cells were stimulated with

100 ng/mL of LPS only, or with LPS plus fermented and 

non-fermented extract from L. japonicum fruits for 24 h. The data

represent the mean ± SD of triplicate experiments. (*p < 0.05, 
**p < 0.01)

Figure 2. DPPH (A) and ABTS+ (B) radical scavenging 

activities of fermented and non-fermented extract from L. 

japonicum fruits. The data are expressed as a percentage of 

control and represent the mean ± SD of triplicate experiments.
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Figure 5. HPLC chromatogram of standard salidroside (A), fermented extract with L. curvatus (LJF-LC, B), W. minor (LJF-WM, C) and

non-fermented extract (LJF, D) from L. japonicum fruits at 275.5 nm. 

Figure 3. Cell viability of fermented and non-fermented extract 

from L. japonicum fruits. HaCaT cells were treated with different

concentration of samples, and then cell toxicity was determined 

by MTT assay. The data represent the mean ± SD of triplicate 

experiments.

Figure 4. Cell protective effects of fermented and non-fermented 

extract from L. japonicum fruits on HaCaT cells damaged by 

H2O2. HaCaT cells were treated with different concentration of 

fermented and non-fermented extract from L. japonicum fruits for 

24 h after being exposed to oxidative stress. The data represent 

the mean ± SD of triplicate experiments. (*p < 0.05, **p < 0.01)
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세포막을 통과하여 생체 내 미량으로 존재하는 금속이온

과 반응하고 다른 활성산소를 생성시켜 세포 손상을 야기

시킨다. 산화적 손상을 유발하는 활성산소인 과산화수소를 

인간 각질형성세포인 HaCaT 세포에 처리하고 세포 생존율

에 미치는 영향을 관찰하였다[22]. 과산화수소 처리 전, 

MTT assay로 광나무 열매 발효 및 비발효 추출물의 세포 

독성을 확인함으로써 실험에 사용될 시료의 농도 범위를 

결정하였다. 1.5 및 3.0 µg/mL 농도에서 광나무 열매 발효 

및 비발효 추출물의 세포 독성 평가 결과, 세포 생존율이 

모두 90% 이상을 나타내었다(Figure 3).

광나무 열매 발효 및 비발효 추출물이 인간 각질형성세

포에 독성을 미치지 않는 농도 범위를 바탕으로, 과산화수

소로 세포 손상이 유도된 HaCaT 세포에서 세포보호 효과

를 측정하였다. 그 결과 광나무 열매 비발효 추출물(LJF)

의 세포 생존율은 과산화수소 6 mM을 처리한 control 

(59.4%) 대비 증가하지 않았으나, 발효 추출물의 세포 생

존율은 3.0 µg/mL의 농도에서 각각 LJF-LC는 68.8% 및 

LJF-WM은 78.8%로 세포보호 효과가 있음을 확인하였다. 

특히, 발효 추출물 LJF-WM은 과산화수소로 유도된 세포 

손상에 대하여 1.5 µg/mL의 농도에서 13.0%, 3.0 µg/mL의 

농도에서 19.4%의 세포보호 효과가 있는 것으로 확인되었

다. (Figure 4).

광나무 열매 발효 및 비발효 추출물의 주성분을 확인

하기 위해 HPLC 분석을 하였으며, 그 결과 salidroside가 

주요 피크로 관찰되었다. Salidroside는 페놀 배당체 구조로 

항산화[23], 항염[24] 및 신경보호 작용[25] 등의 효과가 

보고되어 있다. 광나무 열매 발효 및 비발효 추출물의 

salidroside 함량 분석 결과, 발효 추출물에서 함량이 비

발효 추출물 보다 높게 나타남을 확인하였다. 특히, 

L. curvatus 발효 추출물에서 salidroside의 함량은 15.6 mg/g

으로 가장 높게 분석되었다(Table 2, Figure 5). Salidroside

는 생합성 경로가 아직 명확하게 밝혀져 있지는 않으나, 

L-tyrosine이 tyrosine decarboxylase (TDC)에 의해 tyramine

으로 전환된 후, tryamine oxidase (TYO) 및 alcohol 

dehydrogenase (ADH)에 의해 salidroside의 aglycon인 tyrosol

이 생성되며, 이후 glucosyltransferase (UGT)에 의해 trysol

이 salidroside로 전환되는 것으로 메커니즘이 보고되어 있

다[26,27]. 따라서 본 연구 결과에서 발효에 의해 salidroside

의 함량이 증가한 이유는 L. curvatus 및 W. minor 균주에 

의한 발효과정 동안 salidroside의 생합성 경로에서 작용하

는 과정을 유도하기 때문인 것으로 보이나, 이와 관련된 

대사경로에 대한 연구가 추후 이루어져야 할 것으로 판단

된다.

4. 결 론

천연물이 가진 성분이나 소재의 활용성을 증진시키기 

위해 유용한 미생물을 이용한 발효의 방법은 다양한 분야

에서 오랜 기간 동안 연구 및 적용되어 왔다. 따라서 본 

연구에서는 광나무 열매를 자리돔에서 분리한 유산균인 L. 

curvatus 및 W. minor로 발효하여 발효 추출물의 항염, 항

산화 효능 및 salidroside의 함량을 비발효 추출물과 비교 

분석하였다. 그 결과, 발효 추출물의 수율이 비발효 추출

물보다 높게 나타났으며, 특히 W. minor 발효 추출물의 수

율이 비발효 추출물보다 1.5배 이상 높게 나타나는 것을 

확인하였다. 광나무 열매 발효 추출물의 항염 효능 실험 

결과, W. minor 발효 추출물이 세포 독성 없이 농도 의존

적으로 NO의 생성을 저해시키는 효과가 우수함을 확인하

였다. 또한 광나무 열매 발효 추출물은 DPPH 및 ABTS+ 

라디칼 소거 활성이 비발효 추출물과 유사하게 나타났으

며, 과산화수소로 유도된 세포 손상에 대한 세포보호 효과

가 있음을 확인하였다. 광나무 열매 발효물의 주성분인 

salidroside의 함량을 분석한 결과, 발효 추출물 LJF-LC에서 

15.6 mg/g, LJF-WM에서 13.9 mg/g으로 비발효 추출물인 

LJF (12.0 mg/g) 보다 함유량이 높게 분석되었다. 이상의 

연구 결과를 바탕으로 광나무 열매 발효 추출물은 항염, 

항산화 및 세포보호 효과를 갖는 친환경 천연 화장품 소재

로 활용 가능할 것이라 사료된다.
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Condition of fermentation Salidroside (mg/g)

Fermentation
L. curvatus (LJF-LC) 15.6 ± 0.4

W. minor (LJF-WM) 13.9 ± 0.3

Non-fermentation (LJF) 12.0 ± 0.3

Table 2. Content of Salidroside from Fermented and Non-fermented

Extracts of L. japonicum Fruits
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