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유단희1, 이인철2
*

1서원대학교
 

융복합대학
2서원대학교

 

바이오코스메틱학과

Received: November 21, 2023 / Revised: January 29, 2024 / Accepted: January 30, 2024 

서 론

피부는 인체의 가장 외부에 존재하고 전체를 덮고 있는 기

관으로 체내의 수분과 내부의 장기를 보호하고 외부에서 오

는 침입인자로부터 내부를 보호하는 필수적인 장벽기능을

수행하는 기관이다[1]. 피부의 가장 외곽에 존재하는 각질층

은 물리적으로 피부장벽기능을 수행하며 각질세포와 세포의

사이를 채우는 지질층으로 구성되어 있다. 이러한 지질층은

피부장벽 역할을 하며 주성분은 세라마이드, 콜레스테롤, 유

리지방산 등으로 구성되어 있고, filaggrin, involucrin,

loricrin 등의 단백질이 교차 결합되어 형성된다. 또한 지질

은 외부로부터 병원균을 포함하는 여러 물질의 자극으로부

터 보호막 기능을 한다[2, 3]. 피부장벽 생성 과정은 다양한

사이토카인에 의해 영향을 끼치며 염증성 피부질환을 일으

키는 원인이 되며, 자외선과 외부자극 등으로 형성된 활성산

소로 인한 피부의 자극이 생기면 세포 안에서 신호 전달체

계에 자극이 전달되어 사이토카인과 염증인자들의 발현이

증가하여 염증성 피부질환과 가려움 등의 증상이 나타나 피

부장벽의 기능을 저하시킬 수 있다[4]. 

염증은 외부로부터의 물리, 화학적 자극에 대한 신체 조직

의 방어 작용으로 선천적으로 일어나는 면역 반응 중 하나

이다. 이러한 염증 반응에 관련하는 대식세포는 신체에서 급
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In this study, we studied the anti-inflammatory and physiological activities Abelmoschus esculentus

extracts by hot water (AEW) and 70% ethanol (AEE) and confirm the possibility to use it as a natural ingredient.

For this study measure the antioxidative activity, total polyphenol content was measured, and DPPH and

ABTS scavenging activity assays were conducted. Total polyphenol content of AEW and AEE was measured,

and the results showed that they were 126.76 mg TAE/100 g and 144.21 mg TAE/100 g, respectively. DPPH

and ABTS radical scavenging activities were measured to determine the antioxidative activity, and the

results indicated that DPPH and ABTS radical scavenging activities increased in both extracts concentra-

tion-dependently. The moisturizing effect was measured by measuring the amount of hyaluronic acid (HA)

produced within HaCaT cell using the ELISA kit. AEW and AEE increased the amount of HA production in

a concentration-dependent manner. In order to determine the anti-inflammatory activity of AEW and AEE,

the NO assay was conducted, and the inhibitory effects were found to be 11.46% and 25.28%, respectively in

100 µg/ml. In order to measure the anti-inflammatory activity, nitric oxide (NO) inhibitory activity was

measured, and the inhibition of expression of iNOS, COX-2 proteins was measured and shown. Further-

more, inhibition of expression was found in inflammatory inducing factors iNOS and COX-2 proteins showing

concentration-dependent inhibition. This study found the excellent effects of antioxidative, moisturizing

effect, anti-inflammatory activity in Abelmoschus esculentus extracts, which indicates that can be used as

functional materials for aesthetics, food and functional cosmetics.
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성 염증반응을 인식하고 침입한 세균과 바이러스 등에 대항

하는 이종세포나 암세포를 파괴하는 면역세포 중 하나이다.

면역자극물질인 lipopolysaccharide (LPS)에 의해 자극되면

nuclear factor-kappa B 및 mitogen-activated protein kinase

와 같은 신호 전달 경로가 활성화되어 다양한 염증 매개 인

자와 염증성 사이토카인의 분비를 촉진시키는 것으로 알려

져 있다[5−7]. 이러한 염증 매개인자들이 급성으로 생성되거

나 과도한 반응이 일어나게 되면 신체에 치명적인 결과를 초

래한다고 알려져 있다. 염증이 일어나는 초기에는 nitric oxide

(NO)와 사이토카인을 생산하여 생체방어를 하여 기본적인

역할을 하지만, 과잉된 NO의 생성은 체내에 염증을 유발하

여 유전자의 변이, 조직 및 신경의 손상의 원인이 된다고 보

고되고 있다[8, 9]. 따라서, 염증성 매개물질의 활성조절은

염증반응을 조절하는데 있어 중요한 역할을 하는 것으로 알

려져 있고, 염증반응을 조절함에 따라 이러한 반응을 완화시

키는 천연소재를 찾기 위한 연구가 활발히 진행되고 있다[10].

오크라(Albelmoschus esculentus)는 열대와 아열대지역에

서 주로 자라나며 아욱과에 속하는 종으로 외국에서 lady’s

finger 또는 Gumbo라고 알려져 있는 채소이다[11]. 오크라

는 주로 어린잎을 먹기도 하며, 종자는 기름으로 추출하여

이용하기도 한다. 일반적으로 식용으로 먹는 부위는 덜 성숙

된 꼬투리 부분으로 품종에 따라 차이가 있지만, 꼬투리의

길이가 10 cm 이하일 때가 가장 적절하며, 그 이상이 되었

을 경우 딱딱해져 식용으로 먹기 어려워진다[12]. 오크라는

영양학적으로 단백질, 비타민뿐만 아니라 미네랄 등이 풍부

한 채소로 알려져 있다. 또한, 섬유질과 펙틴, 갈락탐 등이

혼합되어 있는 점액이 있는 형태이며, 이 점액은 자양강장에

효과적이며 혈중 콜레스테롤을 낮춰주는 효능이 있다고 알

려져 있다[13, 14]. 오크라 씨의 단백질은 단백질의 효율이

우수하여 치료용 식품의 원료로 사용할 수 있는 연구가 보

고되어 있으며[15], 폴리페놀 화합물을 함유하고 있으며, 높

은 항산화력이 연구되었다[16]. 또한 오크라의 피부 미백에

관련 있는 멜라닌 생성 억제 연구도 진행되었다[17, 18]. 

오크라에 대한 다양한 재배방법 및 효능 검증에 대해 연

구가 되고 있지만, 오크라에 대한 항염증에 관한 연구는 미

흡한 실정이므로 본 연구에서는 오크라 추출물의 염증 매개

인자로부터 항염증 작용과 보습력에 대해 검증하여 천연 소

재로서 사용 가능성을 확인하였다.

재료 및 방법

재료 및 시료 추출

본 실험에 사용된 오크라는 믿음농원에서 재배하여 수확

한 것을 구매하여 사용하였으며, 오크라를 세척한 후 70℃

에서 48시간 이상 열풍건조 시킨 뒤, 파쇄하여 사용하였다.

열수 추출물을 제조하기 위해 시료 무게의 10배 양의 증류

수를 첨가하였으며, 100℃에서 3시간 동안 환류 냉각하여 추

출하였다. 그 후, 실온에서 24시간 침지 시켰으며, 이후 1차

여과를 통해 상등액과 침전물을 분리하였다. 위의 방법으로

동일하게 3회 반복하여 추출하였다. 70% 에탄올 추출물을

제조하기 위해 시료 중량의 10배 양의 70% 에탄올을 첨가

하여 24시간 동안 실온에서 교반 하였으며, 1차 여과를 통해

상등액과 침전물은 분리하는 과정을 3회 동일하게 진행하여

수득하였다. 그 후, 열수 및 70% 에탄올 추출을 통해 얻은 상

등액은 여과지(Whatman No. 4, No. 5)를 이용해 진공펌프

로 여과 후, rotary vacuum evaporator를 이용하여 감압 농

축하여 용액을 제거하였다. 그 후, 농축액을 동결 건조하여

powder 형태로 -20℃에서 보관하여 본 실험의 시료로 사용

하였다. 오크라의 열수 및 70% 에탄올 추출물은 각각 수 율

은 7.5%, 10.73%를 확인하였다.

시약 및 기기

시료 내 폴리페놀 함량 측정을 위해 사용한 tannic acid,

Sigma-Aldrich, USA)에서 구입하였으며, Na2CO3은 Kanto

Chemical Co. (Japan)에서 구입하여 사용하였다. 항산화 활

성 측정을 위해 사용한 1-1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH), ethanol, ascorbic acid, 2,2'-azinobis-bis (3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) 등은 Sigma-

Aldrich에서 구입하여 사용하였다. 세포 관련 실험을 진행하

기 위해 HaCaT과 RAW 264.7을 ATCC (VA, USA)에서 분

양받아 실험에 사용하였으며, 배양에 사용된 dulbecco’s

modified eagle medium (DMEM), fetal bovin serum

(FBS), penicillin/streptomycin은 Cytiva hyclone (Amersham,

England)에서 구입하여 사용하였다. 보습 효능 측정에 사용

된 Hyaluronic acid ELISA kit는 R&D system (USA)에서

구입하였으며, 항염증 활성 측정에 사용된 griess reagent,

LPS는 Sigma-Aldrich에서 구입하여 사용하였다. 또한, 단백

질 발현 량 측정에 사용된 β-actin과 염증 발현 인자인

inducible nitric oxide synthase (iNOS) 및 cyclooxygenase

(COX)-2의 1차 항체와 anti-mouse인 2차 항체는 Santa

Cruz Biotechnology, Inc. (USA)에서 구입하여 사용하였으

며, enhanced chemiluminescence (ECL)은 Immobilon

Western Chemiluminescent HRP Substrate을 사용하였으

며, Merck Millipore (USA)에서 구입하였다. 

본 연구에 사용된 기기는 ELISA readers (Molecular

Devices, China), rotary vacuum evaporator (EYELA,

Japan), CO2 incubator (Pantasonic Healthcare Co., Japan),

micro refrigerated centrifuge (Hanil Scientific Inc.,

Republic of Korea), ChemiDocTM MP Imaging System

(Bio-Rad, USA) 등을 사용하였다.
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총 폴리페놀 함량 측정 
총 폴리페놀 함량을 측정하기 위해 Folin-Denis법[19]에 준

하여 실험을 진행하였다. 먼저 추출물을 증류수에 희석하여

준비하여 시료로 사용하였고, 준비된 시료와 50% Folin-

ciocalteu reagent을 동량(2 ml)을 혼합한 후 실온에 3분간

반응시켰다. 그 후 Na2CO3을 10% 희석한 다음 2 ml을 혼합

하여 상온, 암실에서 1시간 동안 방치하여 반응시켰다. 그 후,

흡광도 700 nm에서 측정하였으며, tannic acid를 표준물질

로 사용하여 아를 표준곡선으로 나타낸 다음 환산하여 100 g

당 mg의 폴리페놀 함량으로 나타내었다.

DPPH radical 소거 활성 측정

DPPH radical 소거 활성 측정 실험은 Blois의 방법[20] 변

형하여 측정하였다. 시료는 농도별로 준비하였으며, 농도 별

로 well 당 120 µl씩 분주하고, 그 다음 1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl (DPPH) 시약을 60 µl 분주하여 혼합한 뒤

15분 암실 반응하였다. 그 후, ELISA readers를 이용하여

517 nm에서 흡광도를 측정하였으며, DPPH의 전자공여능

은 시료첨가군과 무첨가군의 흡광도 감소율로 나타내었다.

전자공여능(%) = (1 −시료첨가군/무첨가군 흡광도) × 100

ABTS radical 소거능 측정

특정 시료의 ABTS 라디칼을 소거하는 원리를 이용하여

항산화력을 측정하고자 하였으며, ABTS assay의 방법[21]

을 통해 측정하였다. ABTS+를 형성시키기 위해 7 mM 2,2-

azino-bis(3-ethyl-benthiazoline-6-sulfonic acid)와 2.45 mM

potassium persulfate를 혼합하여 24시간 동안 실온에서 반

응시켜 사용하였다. 그 후 99.9% ethanol로 농도를 맞추어

사용하였으며, 농도별로 시료를 well에 분주한 뒤, 같은 양

의 ABTS+을 분주하여 혼합한 뒤 흡광도 700 nm에서 측정

하여 ABTS 라디칼 소거능을 확인하였다.

ABTS radical 소거활성(%) = 

(1 −시료첨가군/무첨가군 흡광도) × 100

세포 주 및 세포 배양 
본 실험에서 사용된 HaCaT과 RAW 264.7의 세포주를 사

용하였으며, 각 세포 배양은 DMEM 배지에 10% FBS와 1%

penicillin/streptomycin (100 U/ml)을 첨가한 배지를 사용하

였다. 이후 세포는 37℃, 5% CO2 incubator에서 18시간 이

상 배양한 후 계대하여 본 실험에 사용하였다.

세포 생존율 측정(MTT Assay)
시료에 대한 세포 생존율 측정을 위해 Carmichael의 방법

[22]을 이용하여 측정하였다. 96 well plate에 HaCaT, RAW

264.7 세포를 1 × 104 cells/well을 분주하여 24시간 동안 배

양하였다. 이후 시료를 5, 10, 50, 100, 500, 1,000 µg/ml의

농도별로 조제하여 배양된 세포에 첨가한 뒤 37℃, 5% CO2

incubator에서 24시간 배양하였다. 또한, 대조군도 시료와

동량의 증류수를 첨가하여 동일한 조건으로 배양하였다. 여

기에 MTT 용액을 2.5 mg/ml 농도로 만든 후 각 well 당 40 µl

를 분주하였으며, 37℃, 5% CO2 incubator에서 4시간 배양

하였다. 배양이 끝난 후 MTT 용액이 섞인 배양액을 제거하

고 각 well 당 유기용매인 DMSO를 150 µl씩 가하여 실온에

서 30분간 혼합, 반응시킨 뒤 ELISA reader로 흡광도

540 nm에서 well을 측정하였다. 세포 생존율은 시료를 첨가

하지 않은 무첨가군과 시료를 첨가한 첨가군의 흡광도를 비

교하여 백분율(%)로 표시하였다. 

세포생존율(%) = (1 –시료첨가군/무첨가군 흡광도) × 100

Hyaluronic Acid (HA) 생성량 측정

HaCaT을 1 × 104 cells/well씩 분주한 후, 세포 배양조건에

서 24시간 배양하였다. 그 후, 배양액을 버리고 PBS로 세척

한 다음 FBS를 포함하지 않은 DMEM 배지를 사용하여 세

포를 기아상태로 만들어준 후, 일정농도의 시료를 처리하였

다. 24시간 배양 후, 150 µl의 상층액을 덜어낸다. 13,200

rpm에 5분간 원심분리한 후, 100 µl의 상층액을 수거하여

Hyaluronic acid ELISA를 이용하여 제조사에서 제공한 방

법에 의해 실험을 진행하였다. 이후, HA양을 측정하기위해

ELISA reader로 흡광도 450 nm에서 측정하여 나타내었다.

NO 생성 억제 활성 측정

대식세포 RAW 264.7에 자극제인 LPS로 유도시켜 생성

된 배양액 내의 NO 농도를 Green 등의 방법[23]을 적용하

여 배양액 내 존재하는 NO의 활성을 측정하였다. 6 well

plate에 RAW 264.7를 2 × 105 cells/well로 분주하여 24시간

동안 37℃, 5% CO2 incubator에서 배양한다. 10 µg/ml 농도

로 LPS를 조제한 후, LPS 무처리구를 제외한 대조군과 시

료 농도 구간에 처리한 후 2시간 이후 농도 별(5, 10, 50, 100

µg/ml)로 조제한 시료용액을 처리하여 18시간 배양한 후 96

well plate에 상층액을 분주한다. 상층액과 동일한 용량의

griess 시약을 첨가하여 상온에서 10분 반응시킨 후 ELISA

reader를 이용하여 540 nm에서의 흡광도를 측정하였다. NO

억제 활성 측정은 시료의 무첨가군과 첨가군을 비교하여 백

분율로 표시하였다.

NO 생성 억제능(%) = 

(1 –시료첨가군/무첨가군 흡광도) × 100
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Western blot을 통한 단백질 발현 측정
항염증 염증 발현에 관여하는 iNOS과 COX-2의 단백질 발

현 억제를 확인하기 위하여 대식세포인 RAW 264.7을 100 mm

tissue culture dish에 1 × 106 cells/well로 cell seeding 후

24시간 동안 세포배양조건에서 안정화 시켜 배양하였다. 이

후, 배지를 제거하여 자극제인 LPS를 1 µg/ml 농도로 2시간

처리해준 후 시료를 농도별로 분주하였으며, 37℃, 5% CO2

incubator 18시간 배양하였다. 그 후, 다시 배지를 제거하고

PBS로 세척해주고, Radio-immunoprecipitation assay buffer

10 ml에 complete mini 1 tab 100 µl을 섞은 후 well에 용

액을 가해 세포를 용해하였다. 그리고 수확한 뒤, 4℃에서

13,200 rpm에서 20분간 원심 분리하였다. 원심 분리하여 얻

은 상층액은 BCA protein assay kit를 사용하여 정량하였으

며, 정량된 양의 단백질을 20 µl씩 넣어 10% SDS-PAGE사

에서 전기영동으로 분리하였다. 전기영동으로 분리된 단백

질은 polyvinylidene fluoride membrane에 transfer한 다음

blocking buffer (5% skim milk in Tris-buffered saline

and tween 20(TBST))를 이용해 실온에서 1시간 배양시켰다.

1차 항체(iNOS, COX-2, β-actin)를 비율에 따라 희석하여

4℃에서 over night하여 반응시킨 다음, 이후 10분 간격으로

TBST로 3회 washing하였다. iNOS, COX-2의 2차 항체는

anti-rabbit을 사용하고, β-actin의 2차 항체는 anti-mouse를

사용하였으며, 각 항체는 1:1,000으로 희석하여 실온에서 2시

간 배양한 후 다시 TBST로 10분 간격으로 3회 세척하였다.

membrane을 ECL kit로 반응시킨 후 ChemiDoc Imaging

System을 이용하여 밴드 확인 및 정량하였다.

통계 처리
본 연구의 모든 실험 데이터는 동일한 조건으로 3회 반복

측정하였으며, 측정값의 평균치와 표준편차(means ±

standard deviation, SD)로 표기하였다. 또한 결과의 유의성

검사는 SPSS Statistics 23을 사용하여 t-test를 통해 유의값

(*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001)을 나타내었다. 유의차

검증은 분산분석(analysis of variance: ANOVA)을 이용하여

분석하였으며, Duncan’s multiple range test에 의해 p < 0.05

수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

총 폴리페놀 함량 
식물에는 비타민이나 항산화 활성을 가진 화학물질들이 많

이 함유되어 있고, phytochemical은 식물의 고유의 색과 특

이한 맛을 내게 하는 물질이다. 페놀성 화합물은 식물의 2차

대사산물로서 한 개의 분자 내에 2개 이상의 phenolic hydroxyl

(-OH)기를 지닌 방향족 화합물을 말한다. 이러한 폴리페놀

화합물은 항산화, 항노화, 항염 같은 생리활성에도 효능을 나

타내는 물질로 알려져 있다[24, 25]. 

오크라 추추물의 폴리페놀 함량 측정을 한 결과 Table 1

과 같이 나타내었다. 표준물질로 Tannic acid를 사용하였으

며, 각 시료의 100 g당 함유하고 있는 있는 tannic acid의 양

(tannic acid equicalent; TAE)으로 환산하여 나타내었다. 오

크라의 열수 추출물은 126.76 ± 0.16 mg TAE/100 g이 나타

났으며, 오크라의 70% 에탄올 추출물은 144.21 ± 0.83 mg

TAE/100 g의 총 폴리페놀 함량을 나타내었다. 두 추출물을

비교하였을 때, 에탄올 추출물에서 비교적으로 높은 폴리페

놀 함량을 나타내었다.

DPPH radical 소거능
DPPH는 free radical을 가지고 있는 화학적으로 안정화

된 수용성 물질로 항산화 물질에 의해 환원되는 것을 확인

Table 1. Total polyphenol contents in extracts from Abelmo-
schus esculentus. 

Sample Total polyphenol (mg TAE/100 g)
AEW 126.76 ± 0.16
AEE 144.21 ± 0.83

Results are means ± SD from triplicate experiments. AEW,
Abelmoschus esculentus extracted with distilled water at 100℃;
AEE, Abelmoschus esculentus extracted with 70% ethanol at
room temperature.

Fig. 1. DPPH radical scavenging activity of extracts from
Abelmoschus esculentus. 

 Vit. C: L-ascorbic acid
 AEW: A. esculentus extracted with distilled water at 100℃
 AEE: A. esculentus extracted with 70% ethanol at room tem-

perature.
Results are expressed as means ± SD from triplicate experiments
and those with different alphabet letters are significantly differ-
ent at p < 0.05 by one-way ANOVA (a > b > c > d > e > f > g >
h > i > j > k >  l > m).



Anti-Inflammatory and Moisturizing Effect of Abelmoschus esculentus  19 

March 2024 | Vol. 52 | No. 1

하는 방법으로, DPPH가 가지고 있는 특유의 색인 보라색이

탈색되어 노란색으로 변화하는 정도를 지표로 하여 항산화

력을 측정하는 방법이다. 항산화 활성 정도를 지표로 하여

천연물로부터 항산화 물질을 탐색하는데 많이 이용되고 있

다[26]. 오크라의 열수 및 70% 에탄올 추출물의 DPPH 라디

칼 소거 활성을 측정한 결과 Fig. 1과 같이 나타내었다. 열

수와 70% 에탄올 추출물은 농도가 증가할 수록 DPPH

radical 소거능이 증가하는 것을 확인하였으며, 최종 농도인

1,000 µg/ml에서 열수 추출물은 81.49%, 70% 에탄올 추출

물은 82.91%의 소거능을 나타내었다. Cha 등[27]의 연구에

서 두릅 순 추출물의 DPPH radical 소저능 측정 결과, 두룹

순의 열수 및 70% 에탄올 추출물은 1,000 μg/ml 농도에서 각

각 28.69%와 2.78%의 효과를 나타내는 결과와 비교하였을

때, 오크라 열수 및 70% 에탄올 추출물의 DPPH radical 활

성이 다른 추출물에 비해 높은 활성을 나타내어 우수함을 확

인하였다.

ABTS radical 소거능 
ABTS radical 소거능 측정법은 DPPH를 이용한 측정법과

같이 항산화력을 측정하는 방법으로 많이 이용되고 있으며,

ABTS는 항산화 물질과 반응하게 되면 양이온인 radical을

소거하여 청록색에서 탈색되어 무색으로 변화되는 원리를

이용하여 항산화 활성을 측정하는데 이용된다[28]. 오크라의

열수 및 70% 에탄올 추출물의 ABTS 라디칼 소거능을 측정

한 결과 Fig. 2와 같이 나타내었다. ABTS 라디칼 소거능은

농도 의존적으로 활성이 증가함을 확인하였으며, 오크라 열

수 추출물은 최고 농도인 1,000 µg/ml 농도에서 99.44%의

radical 소거능을 보였으며, 70% 에탄올 추출물은 500, 1,000

µg/ml 농도에서는 각각 99.58%, 99.71%의 소거능을 나타내

었으며, 이는 대조군인 Vit.C와 유의한 결과를 나타내어 오

크라 열수 및 70% 에탄올 추출물은 우수한 항산화력을 나타

냄을 확인하였다. Kim의 연구[29]에 의하면 브로콜리 잎 열

수 및 에탄올 추출물은 10,000 μg/ml에서 99% 정도의 ABTS

라디칼 소거능을 나타내었으므로 본 연구 결과와 비교했을

때 오크라 열수 및 에탄올 추출물의 ABTS 라디칼 소거능이

우수한 것으로 나타났다.

Fig. 2. ABTS radical scavenging activity of extracts from Abel-
moschus esculentus. 

 Vit. C: L-ascorbic acid
 AEW: A. esculentus extracted with distilled water at 100℃
 AEE: A. esculentus extracted with 70% ethanol at room tem-

perature.
Results are means ± SD from triplicate experiments and those
with different alphabet letters are significantly different at p <
0.05 by one-way ANOVA (a > b > c > d > e > f > g > h > i > j > k >
l > m). 

Fig. 3. Cell viability of extracts from Abelmoschus esculentus
on cells. (A) In order to measure the cell viability using the MTT
assay, A. esculentus extracts were treated with each concentra-
tion (5, 10, 50, 100, 500 and 1,000 μg/ml) in HaCaT cells. (B) RAW
264.7 cells were stabilized by culturing them in a 96-well plate at
1 × 104 cells/well for 24 h. A. esculentus extracts were treated with
each concentration (5, 10, 50, 100, 500 and 1,000 μg/ml) in RAW
264.7 cells.
Results are means ± SD from triplicate experiments.

 AEW: A. esculentus extracted with distilled water at 100℃
 AEE: A. esculentus extracted with 70% ethanol at room tem-

perature. 
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세포 생존율(MTT Assay)
세포 생존율에서 MTT 시약은 담황색의 기질로 살아있는

세포에 존재하는 미토콘드리아 내의 호흡연쇄 반응에 관여

하는 효소에 의해 환원되어 formazan을 생성하게 되고, 이

formazan은 암적색을 띄고 있으며 죽은 세포에서는 이러한

반응이 일어나지 않는 원리를 이용해 측정한다. 따라서 MTT

assay법은 생 세포내에서 생성된 formazan의 양에 따라 흡

광도로 측정하는 시험법이다[30]. 

오크라의 열수 및 70% 에탄올 추출물을 MTT assay를 이

용하여 각질형성세포인 HaCaT과 대식세포인 RAW 264.7

내의 세포 생존율을 측정한 결과를 Fig. 3에 나타내었다.

HaCaT 세포에서 오크라 열수 및 70% 에탄올 추출물은 500

µg/ml 농도에서 99.51%, 98.69%의 생존율을 확인하였고,

1,000 µg/ml 농도에서는 85.22%, 85.61%의 생존율을 확인하

였다. RAW 264.7 세포에서 오크라 열수 및 70% 에탄올 추

출물은 100 µg/ml 농도에서 98.74%, 99.02%의 생존율을 확

인하였고, 500 µg/ml 농도에서 87.53%, 92.13%의 생존율을

나타내었다. 그 결과, 이후 세포 실험에서는 세포 생존율이

95% 이상인 농도 구간에서 실험을 진행하였다.

HA 생성량 
Hyaluronic acid는 고분자 화합물로서 피부의 외각인 표

피의 수분 증발을 막아주는 역할을 하며, 피부의 탄력성을

유지하거나 영양분의 저장, 확산, 세포이동에도 관여한다. 이

러한 HA는 보습기능을 주로 하지만 이를 통해 항산화, 항염,

항균 등 다양한 기능을 한다고 알려져 있다[31, 32]. 

각질형성세포인 HaCaT 세포에서 HA 생성량을 확인하기

위하여 HA ELISA assay를 수행하였다. 자극제로 p. acnes

을 처리하였으며, 각 시료를 농도별(50, 100, 500 µg/ml)로

처리하여 HA 생성량을 확인하였다. 오크라 열수 및 70% 에

탄올 추출물은 자극제와 시료 무처리군과 비교하였을 때 최

종 농도인 500 µg/ml에서 26.92%, 28.96%의 HA 생성율 증

가를 확인하였다(Fig. 4).

NO 생성 억제 활성
NO는 면역자극물질인 LPS에 의해 자극된 세포가 염증반

응을 유발할 때 분비되는 물질로서 L-arginine으로부터 NO

synthase에 의해 생성되어진다. 이러한 NO의 발현은 체내

방어와 신호전달 기능을 주로 하며 여러 생물학적인 과정에

관여하고 세포의 각 기능을 조절하는 중요한 역할을 하기도

하지만, 과도하게 생성된 NO는 세포독성, 염증 유발, 조직

손상, 유전자 변의 등과 같은 다양한 질병을 유발하기도 한

다[33, 34]. 

RAW 264.7 세포를 LPS로 활성시킨 후, 오크라 줄기의 열

수 및 70% 에탄올 추출물 처리하여 NO의 생성을 측정한 결

과를 Fig. 5와 같이 나타내었다. LPS 단독 처리군은 LPS 무

처리군에 비해 높은 NO 발현율이 나타났다. 각 추출물을 농

Fig. 4. The effect of extracts from Abelmoschus esculentus on
hyaluronic acid (HA) production of HaCaT cells.  
RAW 264.7 cells were distributed at 3 × 105 cells/well in a 6 well
plate and cultured with DMEM for 24 h. Afterwards, LPS (10 μg/
ml) was treated for 2 h, and then A. esculentus extracts were
treated and cultured for 16 h. The supernatants were analyzed
for the production of hyaluronic acid using an ELISA assay kit.
Results are means ± SD from triplicate experiments. (*p < 0.05,
**p < 0.01, ***p < 0.001 vs p. acnes alone-treated group)

 AEW: A. esculentus extracted with distilled water at 100℃
 AEE: A. esculentus extracted with 70% ethanol at room tem-

perature. 

Fig. 5. Inhibitory effects of extracts from Abelmoschus
esculentus on NO production in LPS-induced RAW 264.7 cells.
RAW 264.7 cells (2 × 105 cells/well) were pretreated with LPS
(10 μg/ml) for 2 h and then treated A. esculentus extracts at an
appropriate concentration (5, 10, 50 and 100 μg/ml) for 16 h. NO
production was determined in culture supernatant by griess
reagent. Results are means ± SD from triplicate experiments.
(*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001 vs LPS alone-treated group)

 AEW: A. esculentus extracted with distilled water at 100℃
 AEE: A. esculentus extracted with 70% ethanol at room tem-

perature. 
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도별(5, 10, 50, 100 µg/ml)로 처리하였을 때에도 농도 의존

적으로 NO 생성량이 감소하는 것을 확인하였으며, LPS 처

리군과 최종 농도인 100 µg/ml 농도의 NO 생성 저해를 비

교하였을 때 오크라 열수 추출물은 11.46%, 오크라 줄기 70%

에탄올 추출물은 25.28%의 저해 효과를 나타내었다.

염증인자(iNOS, COX-2)에 대한 단백질 발현 억제 효과 
염증은 인체의 면역반응으로 나타나며 조직의 손상을 재

생하는 역할을 하는 반응이다. 염증반응이 심화되는 기전에

는 NOS에 의한 L-arginine이 중요한 작용을 한다고 알려져

있으며, 특히 iNOS는 NO의 생성에 의해 염증반응을 일으

키며, 이로 인한 염증 반응 유발은 다양한 염증성 사이토카

인의 분비를 증가시켜 염증 반응을 심화시키는 작용이 된다.

COX라는 단백질에 의해 염증 조절 효소인 prostaglandin를

생성시키며, 그 중, COX-2는 염증을 심화시키는 원인으로

알려져 있다[35]. 염증의 매개 인자인 iNOS, COX-2의 단백

질 발현량에 미치는 오크라 열수 및 70% 에탄올 추출물의

항염증 효과를 확인하였다(Fig. 6). RAW 264.7에 추출물을

5−100 µg/ml 농도로 처리하고 iNOS와 COX-2의 단백질 발

현량을 측정한 결과, 오크라 열수 추출물은 100 µg/ml 농도

에서 LPS 처리군과 비교하였을 때, 각각 67.43%, 26.13%의

단백질 발현 억제를 확인하였다. 또한 오크라 70% 에탄올

Fig. 6. Inhibitory effects of iNOS and COX-2 protein expression of samples in RAW 264.7 cells stimulated with LPS. RAW 264.7
cells (1 × 106 cells/well) were pretreated with LPS (10 μg/ml) for 2 h and then treated water extracts from Abelmoschus esculentus at an
appropriate concentration (5, 10, 50 and 100 μg/ml) for 16 h. Afterwards, proteins were extracted from the cells, and protein expression
of iNOS and COX-2 was measured using western blot. (A) iNOS protein expression rate of AEW, (B) COX-2 protein expression rate of
AEW, (C) iNOS protein expression rate of AEE, (D) COX-2 protein expression rate of AEE, Results are means ± SD from triplicate experi-
ments. (**p < 0.01, ***p < 0.001 vs LPS alone-treated group)  
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추출물은 100 µg/ml 농도에서 LPS 처리군과 비교하였을 때, 각

각 49.7%, 33.28% 저해하는 것을 확인하였다.

결 론

본 연구는 오크라 추출물의 항산화, 보습, 항염증 활성을

검증하고, 천연 소재로서 활용 가능성을 확인하고자 하였다. 오

크라 추출물은 열수 및 70% 에탄올을 이용하여 용매 추출한

뒤 농축과 동결건조의 과정을 거쳐 powder로 만들어 본 실

험에 사용하였다. 항산화력을 측정하기 위해 폴리페놀 함량

측정, DPPH와 ABTS 라디칼 소거능 측정법을 이용하여 측

정하였다. 오크라 열수 및 70% 에탄올 추출물의 총 폴리페

놀 함량을 측정한 결과, 각각 126.76 ± 0.16 mg TAE/100 g,

144.21 ± 0.83 mg TAE/100 g의 함량을 나타내었다. 항산화

력을 측정하기 위해 DPPH와 ABTS 라디칼 소거능을 측정

한 결과, 두 추출물 모두 농도의존적으로 증가하는 것을 확

인하였다. 또한 오크라 열수 및 70% 에탄올 추출물을 비교

하였을 때 70% 에탄올 추출물에서 항산화 활성이 더 우수함

을 나타내었다.

각질형성세포와 대식세포 내에서 오크라 열수 및 70% 에

탄올의 세포생존율을 MTT assay로 진행하였으며, 그 결과,

각질형성세포는 500 µg/ml에서 95% 이상의 생존율을 보였

고, 대식세포는 100 µg/ml에서 95% 이상의 세포 생존율을

나타내었다. 이후 세포관련 실험은 독성이 나타나지 않은 농

도 구간에서 실험을 진행하였다. 오크라 열수 및 70% 에탄

올 추출물의 보습인자인 HA 생성량 측정 실험을 진행한 결

과, 최종 농도인 500 µg/ml에서 각각 26.92%, 28.96%의 생

성량 증가율을 확인하였다. 항염증 활성을 확인하기 위해 NO

assay를 진행한 결과, 최종 농도인 100 µg/ml에서 각각

11.46%, 25.28%의 저해 효과를 확인하였다. 더 나아가 염증

유발 인자인 iNOS와 COX-2의 단백질 발현 저해를 확인하

였으며, 농도 의존적으로 저해하는 것을 확인하였다. 

본 연구에서는 오크라 추출물의 항산화 및 항염증 활성의

우수한 효과를 확인하였고, 그 결과 오크라 추출물이 미용,

식품 및 기능성 화장품의 기능성 소재로서 활용 가능성을 확

인하였다.
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