
Journal of the Korean Applied Science and Technology
Vol. 41, No. 3. June, 2024. 613~622
ISSN 1225-9098 (Print)
ISSN 2288-1069 (Online)
http://dx.doi.org/10.12925/jkocs.2024.41.3.613

- 613 -

석류 잎 추출물의 항염 및 항산화 활성

최유정1,*․조정욱2․김형주3,✝

1건국대학교 생물공학과, 대학원생
2건국대학교 생물공학과, 대학원생

3건국대학교 생물공학과, 교수
(2024년 5월 23일 접수: 2024년 6월 16일 수정: 2024년 6월 18일 채택)

Anti-inflammatory and Antioxidant Activity of Pomegranate Leaf Extract

Yu-Jeong Choi1*․Jeong-Wook Jo2․Hyung-Joo Kim3✝

1Graduate student, Department of Biological Enginerring, Graduate School of Konkuk University
2Graduate student, Department of Biological Enginerring, Graduate School of Konkuk University

3Professor, Department of Biological Enginerring, Graduate School of Konkuk University
(Received May 23, 2024; Revised June 16, 2024; Accepted June 18, 2024)

  요  약 : 본 연구에서는 석류의 항산화 및 항염 효과를 평가하고, 이를 통해 석류 잎 추출물이 항노화 
화장품 소재로서 활용될 가능성을 확인하고자, 석류 잎 에탄올 추출물의 에틸아세테이트 분획물(Ethyl 
acetate fraction of ethanolic extract of Punica granatum leaf : EFP)의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함
량, 항염 및 항산화 활성을 평가하여, 석류 잎의 유익한 성분과 피부 개선 가능성을 탐구하였다. 실험 결과 
EFP의 총 폴리페놀 함량은 871.6±16.3 mg gallic acid/g, 플라보노이드 함량은 36.6±0.3 mg quercetin/g
으로 나타났다. ABTS 라디칼 소거활성을 평가에서는 EFP가 농도 의존적으로 항산화능을 보였고, EC50 수
치는 24.62±0.48㎍/mL로 나타났다. 피부 세포독성 실험에서 EFP는 50㎍/mL 이하 농도에서 높은 세포 
생존율을 보였으며, 이는 세포 독성이 거의 없음을 시사한다. NO 생성 억제 실험에서는 EFP가 낮은 농도
에서도 효과적으로 NO 생성을 억제하였으며, 6μg/mL 농도에서 거의 완전히 억제되었다. 이러한 결과는 
항산화와 항염 효과를 지닌 천연 화장품 소재로 활용 가능성을 기대할 수 있다.

주제어 : 석류, 분획물, 항노화, 항산화, 항염

  Abstract : This study aims to evaluate the antioxidant and anti-inflammatory effects of 
pomegranate (Punica granatum) leaves and to explore the potential of pomegranate leaf extract as an 
anti-aging cosmetic ingredient. The ethyl acetate fraction of ethanolic extract of pomegranate leaf 
(EFP) was assessed for its total polyphenol and flavonoid contents, as well as its antioxidant and 
anti-inflammatory activities. The beneficial components and skin improvement potential of 
pomegranate leaves were investigated. The results showed that the total polyphenol content of EFP  
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was 871.6±16.3 mg gallic acid/g, and the flavonoid content was 36.6±0.3 mg quercetin/g. In the 
ABTS radical scavenging assay, EFP exhibited a dose-dependent antioxidant activity with an EC50 
value of 24.62±0.48 μg/mL. In the skin cell cytotoxicity assay, EFP demonstrated high cell viability 
at concentrations below 50 μg/mL, indicating minimal cytotoxicity. In the nitric oxide (NO) 
production inhibition assay, EFP effectively inhibited NO production even at low concentrations, with 
near-complete inhibition at 6 μg/mL. These results suggest that EFP has the potential to be utilized 
as a natural cosmetic ingredient with antioxidant and anti-inflammatory properties.

Keywords : Pomegranate, fraction, anti-aging, antioxidant, anti-inflammatory

1. 서 론
  
  노화는 유기체 내에서 산화-항산화 방어 시스
템의 균형이 깨지면서 나타나는 현상이다. 이 불
균형은 세포와 조직에 손상을 주어 노화속도를 
가속화 하고 다양한 노화 질환을 유발할 수 있다
[1,2]. 피부는 외부 환경과 직접 접촉하는 위치에 
있기 때문에 여러 가지 주요 노화 유형을 경험한
다. 노화는 크게 유전적 요인과 호르몬 변화에 
따른 내인성 노화와 외부 환경적 요인에 의해 가
속화되는 외인성 노화로 구분된다[3,4]
  내인성 노화는 신체가 점차 성장하면서 자연스
럽게 발생하는 생물학적 현상으로, 이 과정에서 
피부의 구조와 기능이 서서히 변화하는 것이 특
징이다[5]. 반면, 외인성 노화는 화학물질, 환경오
염 등 외부 스트레스 요인들에 의해 촉진된다. 
외인성 노화에 가장 큰 영향을 미치는 요인은 자
외선(Ultraviolet Radiation, UVR)으로, 자외선은 
피부 세포의 DNA에 심각한 손상을 입히고, 산화
스트레스를 증가시켜 조기 노화를 초래할 수 있
다[6]. 또한, 흡연, 식습관, 화학 물질 노출, 신체
적 외상과 같은 생활 방식도 외인성 노화에 기여
하여 주름, 탄력성 손실, 색소 변화 등의 가시적 
징후를 야기한다[7].
  노화는 연령이 증가함에 따라 자연스럽게 진행
되며, 개인에 따라 진행 속도가 다르다. 
  이 과정에서 활성산소종(reactive oxygen 
species, ROS)이라는 반응성 화학 물질들이 중요
한 역할을 한다. ROS는 세포에 손상을 주어 노
화를 가속화하며, 연구에 따르면 이러한 산화 스
트레스가 다양한 건강 문제를 유발할 수 있다
[8,9]. 항산화제는 ROS로 인한 산화 반응을 중화
시키는 데 중요한 역할을 하며, 산화제를 안정된 
분자로 전환하여 자유 라디칼 반응을 제거한다. 

이 과정은 세포의 노화와 질병 발생을 줄이는 데 
중요한데, 이는 항산화 효소와 소분자 항산화제 
간의 상호 작용을 통해 이루어진다[10,11].
  만성 염증은 노화와 밀접하게 관련되어 있으
며, 장기간에 걸친 저강도의 염증 반응이 노화 
과정을 가속화하고 다양한 연령 관련 질병의 위
험을 증가시킨다[12,13]. 이러한 현상은 "염증성 
노화"(inflammaging)라고 불리며, 이는 노화와 만
성 질환의 발생에 중대한 역할을 한다[14]. 염증
성 노화는 비정상적인 염증 반응이 장기간 지속
되어 세포와 조직에 지속적인 손상을 입히고, 이
로 인해 다양한 연령 관련 질병이 발생하거나 악
화되는 과정으로 만성 염증은 과도한 체중, 지속
적인 스트레스, 불건강한 식습관 등 여러 외부 
요인에 의해 촉발될 수 있다[15].
  한편 석류(石榴; Punica granatum L.;  
pomegranate)는 아프가니스탄과 이란에 자생하는 
나무로, 아시아 서남부 및 인도의 북서부가 자생
지이다[16]. 석류의 열매와 나무의 다양한 부위에
는 여러 종류의 설탕, 유기산, 폴리페놀, 플라보
노이드, 안토시아닌, 지방산, 알칼로이드, 비타민 
등이 포함된 대사산물이 존재한다. 특히 석류 씨
에 포함된 estradiol, punicic acid, estrogen, β
-sitosterol의 생리활성과 섭취 효과가 연구되었으
며[17], 과일에 함유된 플라보노이드는 강력한 항
산화 활성을 지니며, 심장병과 암을 예방하는 잠
재적인 영양 보충제로서 효소 억제 효과도 가지
고 있다[18]. 게다가 석류 내피에 폴리페놀, 플라
보노이드, 파이토에스트로겐과 같은 기능성 성분
이 풍부하고 항산화 능력이 더 높게 나타나기도 
했다[19]. 이에 따라 석류를 활용한 화장품 소재
에 대한 연구가 꾸준하게 이루어지고 있으며, 현
재까지 대부분의 석류 연구는 석류의 다양한 부
위 즉, 과피, 씨, 열매 등에 초점을 맞추어, 주로 
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Table 1. Yield of Punica granatum leaf fractions

Solvent Extract (mg/mL) Yield(%)
Ethanol 17.1 42.75
Hexane 1.91 5.73

Chloroform 0.81 2.43
Ethyl acetate 2.04 6.12

Butanol 2.58 7.74
Water 6.36 19.08

Table 2. Flavonoid concentration in Punica granatum leaf fractions

Solvent
Flavonoid

(mg Querceint/mL)
S.D

Flavonoid(mg 
Quercetin/g)

S.D

Hexane 16.2 0.8 8.5 0.4
Chloroform 27.6 0.5 34.5 0.6

Ethyl acetate 91.6 0.7 36.6 0.3
Butanol 27.5 0.7 7.8 0.2
Water 37.7 0.7 6.0 0.1

항산화 및 항균효과에 대한 효능을 검증하였다
[20-22]. 하지만 석류 잎에 대한 연구는 상대적
으로 미비한 실정이다.
  이에 본 연구에서는 석류 잎의 에틸아세테이트 
분획물을 사용하여 항산화 및 항염 효과를 평가
하고, 이를 통해 석류 잎 추출물이 항노화 화장
품 소재로서 활용될 가능성을 확인하고자 하였다. 
이를 위하여 석류 잎의 에틸아세테이트 분획물을 
사용하여 폴리페놀 및 플라보노이드의 전체 함량 
측정과 ABTS radical 소거능을 통해 항산화 효능
을 평가하였으며, nitric oxide(NO) 생성 억제를 
통해 항염 효과를 평가하였다.
  본 연구는 석류 잎이 가진 유익한 화학 성분들
과 그 항산화 및 항염 메커니즘을 깊이 있게 이
해하는데 기여할 것이며, 이는 석류 잎의 실제 
응용 가능성을 탐색하는 데 중요한 기초 자료가 
될 것으로 기대한다.

2. 실 험

2.1. Punica granatum leaf 추출물 및 분획물 

제조

  본 연구에 사용한 시료는 충청북도 청주시에서 
자생하는 석류나무 잎을 구입하여, 잎을 선별하고 
건조시킨 후 보관하여 실험재료로 사용하였다. 석

류 잎 추출물은 먼저 70% 에탄올 1 L에 건조된 
석류 잎 100 g을 넣어 50℃로 가열해 24시간 추
출하였다. 추출액은 거즈를 이용해 걸러내어 석류 
잎을 제거하였으며, 감압농축을 통해 용매를 제거
하였다. 그 후 동결건조를 실시하여 남은 용매를 
제거 후 물 100 mL를 이용해 재용해 하였다. 재
용해된 추출물은 동량의 헥세인, 클로로포름, 에
틸아세테이트, 부탄올과 순차적 혼합 및 분리 과
정을 거쳤으며, 이때 얻어진 각각의 용매에 따른 
추출물의 양과 비율은 Table 1과 같다. 
  그러고 나서 실험을 위해 각 추출물의 100 ml 
당 함유된 플라노보이드 양과 이를 1g 당 함유하
는 플라노보이드 양으로 환산한 값을 Table 2와 
같이 측정해 비교하였다. 본 연구에서는 플라보노
이드 수율이 36.6±0.3%로 우수한 석류 잎 에탄
올 추출물의 에틸아세테이트 분획물(Ethyl acetate 
fraction of ethanolic extract of Punica 
granatum leaf : EFP)을 사용하여 실험을 진행하
였다.

2.2. 총 폴리페놀 및 총 폴라보노이드 함량 평가

  총 폴리페놀 함량 분석은 Singleton et al. 
(1999)이 제안한 Folin-Ciocalteu(FC) 방법을 이
용해서 진행하였다[23]. 실험에는 Folin-ciocalteu 
시약 (phenol reagent, Junsei, Japan)과 10 % 
Na2CO3를 사용하였다. Folin-ciocalteu 시약 1 
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mL와 희석된 시료 1 mL를 혼합하여 15분 동안 
반응 시킨 후, 10 % Na2CO3 1 mL를 추가하여 
발색시켰다. 발색이 완료된 시료 200 μL를 96 
well plate에 옮긴 후, microplate reader(synergy 
HT, Biotek, USA)로 740 nm 파장에서 흡광도를 
측정하였다. 결과는 gallic acid standard curve를 
바탕으로 환산을 실시하였다.
  총 플라보노이드 함량 분석은 Cornard & 
Merlin(2002)의 방법을 이용해서 진행하였다[24]. 
실험에 앞서 10% AlCl3를 제조했으며 10% 
AlCl3 1 mL와 희석된 시료 1 mL를 혼합하여 
15분간 반응시켰다. 반응이 완료된 시료 200 μL
를 96 well plate에 옮긴 후, microplate reader 
(synergy HT, Biotek, USA)로 405 nm 파장에서 
흡광도를 측정해 시료의 플라보노이드 농도를 측
정하였다. 결과는 quercetin standard curve를 바
탕으로 환산을 실시하였다.

2.3. ABTS 라디칼 소거능을 이용한 항산화능 

측정 (ABTS assay)

  각 용매로 추출한 추출물 및 분획물의 항산화 
활성은 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline- 
6-sulfonic acid)(ABTS) 라디컬 소거 활성을 평
가하여 측정하였다. 
  ABTS 시약(Sigma, USA)은 70% 에탄올 용액
에 녹인 후, ammonium persulfate를 2.45mM가 
되도록 첨가해 8시간 동안 발색을 유도하였다. 
이후, 740 nm 파장에서 흡광도가 1.00이 도달하
도록 희석해 사용하였다. 시료는 70% 에탄올 용
액으로 희석하여 다양한 농도의 용액을 제조하였
다. 희석된 ABTS 용액 1 mL와 희석 시료 0.2 
mL를 혼합하여 20분간 반응시킨 후, 반응이 끝
난 시료 100 μL를 96 well plate에 옮긴 후, 
microplate reader(Synergy HT, Biotek, USA)를 
이용해 740 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다. 
이 실험 방법은 Re et al.(1999)[25]의 방법을 변
형하여 사용하였다.

2.4. Raw 264.7에 대한 세포 독성 측정 (MTT 

assay)

  본 연구에서 염증 억제 효과를 평가하기 위해 
Raw 264.7 (한국세포주은행)을 사용하였으며, 실
험에 앞서 세포 독성 실험을 진행하였다. 세포 
배양 배지로 DMEM broth (Dulbecco's Modified 
Eagle Medium, GE healthcare, USA)를 사용했
으며, 여기에 10% FBS (fetal bovine serum, 

Sigma, USA) 첨가해 제조하였고, 항생물질로는 
Penicillin-Streptomycin (100X) (Sigma, USA)을 
사용하여 제조하였다. 시료는 0.22 μm syringe 
filter (whatman, UK)를 통해서 제균한 후 
DMEM broth에 희석해 처리하였다.
  먼저 Raw 264.7을 상기 배지를 사용하여 전배
양한 뒤, cell scraper를 이용하여 dish에서 떼어
낸 후, 96 well plate에 well 당 5.0×104 cell을 
주입해 24시간 동안 배양하였다. 세포가 부착된 
것이 확인되면 상층액을 제거한 후, 시료가 포함
된 DMEM을 100 μg/mL를 기준으로 여러 농
도로 처리한 후 24 시간 동안 배양하였다. 배양 
후 상층액을 제거한 뒤, MTT 용액(5 mg/mL) 
100 μL를 첨가하여 온도 37℃, CO2 농도 5%
의 조건에서 3시간 동안 MTT를 결정화시켰다. 
그러고 나서 각 well에 생성된 결정이 제거되지 
않게 상층액을 제거한 후 결정을 DMSO로 녹인 
후 540 nm 파장에서의 흡광도를 측정해 세포의 
생존율을 계산하였다.

2.5. Raw 264.7에 대한 nitric oxide 생성 억제 

효과 측정

  본 연구에서 염증 억제 효과를 평가하기 위해 
Raw 264.7 (한국세포주은행)을 사용하였다. 세포 
배양 배지로 MTT assay에서 사용한 배지와 동
일한 배지를 사용하였으며 Punica granatum 추
출물은 0.22 μm syringe filter (whatman, UK)
를 통하여 제균한 후 DMEM broth에 희석해 처
리하였다.
  Raw 264.7을 먼저 상기 배지를 사용하여 전배
양한 뒤, cell scraper를 이용하여 dish에서 떼어
낸 후, 96 well plate에 well 당 1.0×104 cell을 
주입해 24시간 동안 배양하였다. 세포의 부착된 
것이 확인되면 상층액을 제거한 후, 
Lipopolysaccharides (LPS) 1 μg/mL 및 시료가 
포함된 DMEM을 100 μg/mL를 기준으로 여러 
농도로 처리한 후 24시간 동안 배양하였다. 배양 
후 상층액 100 μL와 griess 시약 100 μL를 반
응시켜 30분간 반응시켰다. 그 후 540 nm에서의 
흡광도를 측정하여 NO 생성율을 계산하였다. 

2.6. 통계처리

  본 연구에서 수집된 자료의 분석을 위하여 통
계 분석 프로그램 Minitab 18.1 (Minitab, LLC, 
USA)을 이용하였다. 
  모든 실험은 3회 반복 수행하였으며, 기술통계
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를 실시하여 평균(mean)과 표준편차(standard 
deviation, S.D.)를 도출하였으며, 각 군의 비교를 
위하여 Student's t-test를 시행하였다. 이때 통계
학적인 유의성 검증은 유의수준 p≤ .05를 기준
하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 총 폴리페놀 및 총 폴라보노이드 함량 

  페놀 화합물 또는 폴리페놀은 식물계에서 가장 
널리 분포된 물질 중 하나로, 8,000개 이상의 구
조가 알려져 있다. 이들은 식물의 2차 대사산물
로, 하나 이상의 하이드록실기를 가진 방향족 고
리를 포함한다[26]. 최근 연구에 따르면 페놀릭 
화합물은 비타민 C, E, 및 카로티노이드보다 강
력한 항산화제로 입증되었다. 식물 성분의 생리적 
기능으로는 항돌연변이, 항종양, 암 예방, 항산화, 
콜레스테롤 저하, 정장 작용 등 다양한 효과를 
가진다고 보고되었다[27]. 특히, 식물은 외부 자
극 및 광합성 과정에서 발생하는 활성산소종에 
의한 산화적 손상으로부터 보호하기 위해 플라보
노이드, 안토시아닌, 탄닌, 카테킨 등의 폴리페놀 
화합물을 다량 함유하고 있다. 이러한 산화방지 
물질은 산화적 스트레스를 유발하는 자유라디칼
의 생성을 지연시키거나 억제한다[28]. 플라보노
이드는 활성산소종을 효과적으로 제거하여 높은 
항산화 능력을 가지며[29], 폴리페놀과 같이 항바
이러스, 항염증, 항암 효과도 있는 것으로 알려져 
있다[30].
  본 연구에서 석류 잎 에탄올 추출물의 에틸아
세테이트 분획물의 폴리페놀과 플라보노이드 함
량을 분석한 결과, Table 4에 나타난 바와 같이 
폴리페놀의 양은 871.6±16.3 mg/g로 확인되었
다. 이는 배초향[31], 방석나물[32], 제주 자생 조
록나무[33]의 용매별 분획물과 비교할 때 매우 
높은 폴리페놀 함량을 보였다.
  이러한 결과는 석류 잎 에탄올 추출물의 에틸
아세테이트 분획물이 높은 항산화 활성을 지니고 
있음을 시사한다. 기존 연구들과 비교해 볼 때, 
석류 잎의 폴리페놀 함량은 배초향, 방석나물 및 
제주 자생 조록나무에 비해 월등히 높아 더 뛰어
난 항산화 효과를 기대할 수 있다. 한편, 플라보
노이드의 농도는 36.6±0.3 mg quercetin/g으로 
나타났으며, 이는 머루과피[34], 칠면초[35]의 플
라보노이드 함량보다도 높은 수치였다. 이러한 결

과는 석류 잎 에탄올 추출물의 에틸아세테이트 
분획물이 우수한 항산화 활성을 지니고 있음을 
확인할 수 있다.

3.2. ABTS Radical 소거활성

  ABTS는 ammonium persulfate 또는 hydrogen 
peroxide에 의해 산화되면 파란색을 띠며 740 
nm에서 높은 흡광도를 나타낸다. 항산화 물질이 
수소 이온을 공여하여 ABTS 라디칼을 소거하면 
청록색이 탈색되고 흡광도가 감소하는데, 이 원리
를 이용하여 항산화 효과를 평가한다[25].
  본 연구에서는 석류 잎 에탄올 추출물의 에틸
아세테이트 분획물의 항산화능을 ABTS 라디칼 
소거법을 통해 평가하였다. 결과는 Table 3에 나
타난 바와 같이, 200㎍/mL 농도에서 98.7±0.8%, 
100㎍/mL 농도에서 93.2±2.3%, 50㎍/mL 농도
에서 78.9±1.1%, 25㎍/mL 농도에서 50.2± 
3.9%, 12.5㎍/mL 농도에서 24.5±2.4%, 6.3㎍
/mL 농도에서 8.0±2.2%, 3.1㎍/mL 농도에서 
1.7±1.2%, 1.6㎍/mL 농도에서 0.6±0.6%의 소
거능을 나타내었다. 이를 토대로 EC50를 계산한 
결과 EC50은 24.62±0.48㎍/mL로 나타났으며, 
비교대상인 ascorbic acid의 EC50은 5.38±0.35㎍
/mL로 확인되었다.
  국내산 석류 내피 추출물(KPE)의 에틸아세테이
트 분획물이 100μg/mL에서 98.13%의 소거능을 
보여 석류 잎 에탄올 추출물의 에틸아세테이트 
분획물의 실험 결과와 유사한 항산화 활성을 보
였다[37]. 이는 석류 추출물이 다양한 조건에서 
강력한 항산화 효능을 가질 수 있음을 나타낸다. 
이러한 결과는 석류 잎 추출물이 항산화제로서 
활용될 가능성을 보여준다.

3.3. Raw 264.7에 대한 세포 독성 (MTT assay)

  본 연구에서 Raw 264.7의 석류 잎 에탄올 추
출물의 에틸아세테이트 분획물에 대한 세포 생존
율을 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 100㎍/mL 농
도에서 87.2±1.2%, 50㎍/mL 농도에서 93.7± 
1.9%, 25㎍/mL 농도에서 96.8±1.3%, 13㎍/mL 
농도에서 97.3±0.6%, 6㎍/mL 농도에서 97.4± 
0.7%의 세포 생존율을 나타내었다. 이는 50㎍
/mL 이하 농도에서는 Raw 264.7 세포에 대해 
높은 생존율을 보여 세포 독성이 거의 없음을 의
미하며, 농도에 따른 세포 독성을 평가하는 데 
중요한 정보를 제공한다. 이러한 결과는 안전한 
사용 농도를 결정하는 데 도움이 된다.
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Table 3. ABTS radical scavenging activity of EFP

Concentration (㎍/mL) Radical scavenging rate(%) S.D

200 98.7 0.8

100 93.2 2.3

50 78.9 1.1

25 50.2 3.9

12.5 24.5 2.4

6.3 8.0 2.2

3.1 1.7 1.2

1.6 0.6 0.6

Table 4. Total phenolic contents and total flavonoid contents of Punica granatum extract

Concentration (mean±S.D)

TPC 871.6±16.3 mg gallic acid/g

TFC 36.6±0.3 mg quercetin/g

Fig. 1. Cell viability of Raw 264.7 cells treated with various concentrations of EFP. 

  또한, 본 연구에서 통계적으로 유의미한 독성
이 관찰되었지만, ISO 10993-5 및 식품의약품안
전처의 ‘의료기기의 생물학적 안전에 관한 공통기
준규격’에 따르면 세포 생존율이 80% 이상일 경
우 독성이 없는 것으로 판단한다. 이러한 기준에 
따라, 세포독성이 없다고 확인된 6-100μg/mL 
농도에서 실험을 진행하였다.

3.4. Raw 264.7에 대한 nitric oxide(NO) 생성 

억제 효과

  Raw 264.7 세포는 LPS로 자극을 받았을 때, 
염증 매개물질인 NO의 생산이 증가한다. 이는 
염증이 발생한 조직 주변에서 NO 생성이 급격히 
늘어나 초기 염증을 유발하고 악화시키는 역할을 
한다[38].
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**
 ***

Fig. 2. NO production inhibition in LPS-stimulated Raw 264.7 cells treated with various 

            concentrations of EFP; ** p<0.01, *** p<0.001.

  따라서, 본 연구에서는 LPS로 자극받은 Raw 
264.7 세포에서 nitric oxide(NO) 생성 억제 효
과를 평가하기 위해 다양한 농도의 시료를 처리
하였다. 그 결과, 각 농도에서 NO 생성 억제율
을 측정하여 아래와 같은 결과는 Fig. 2와 같다. 
100㎍/mL 농도에서 67.6±2.7%, 50㎍/mL 농도
에서 76±2.6%, 25㎍/mL 농도에서 88.6±2.5%, 
13㎍/mL 농도에서 96.0±1.4%, 6㎍/mL 농도에
서 101.7±1.9%의 NO 생성 억제율을 나타내었
다. 이 결과는 시료가 낮은 농도에서도 효과적으
로 NO 생성을 억제할 수 있음을 시사한다. 특
히, 6㎍/mL 농도에서 NO 생성이 거의 완전히 
억제된 것은 시료가 염증 반응을 조절하는 데 유
용할 수 있음을 의미한다. 결론적으로, 본 연구는 
시료가 다양한 농도에서 NO 생성을 효과적으로 
억제할 수 있음을 보여주었으며, 특히 저농도에서
의 강력한 억제 효과는 시료의 잠재적인 치료적 
가치를 제시한다.

4. 결 론

  최근 천연물을 활용한 화장품 소재에 대한 연
구가 꾸준하게 이루어지고 있다[37,38,39].
  본 연구에서는 석류 잎 에탄올 추출물의 에틸
아세테이트 분획물(Ethyl acetate fraction of 

ethanolic extract of Punica granatum leaf : 
EFP)의 항산화 활성, 세포 독성 및 염증 매개물
질인 nitric oxide(NO) 생성 억제 효과를 평가하
였다. 실험 결과 EFP의 총 폴리페놀 함량은 
871.6±16.3 mg gallic acid/g으로 나타났으며, 
플라보노이드 함량은 36.6±0.3 mg quercetin/g
으로 확인되었다. ABTS 라디칼 소거능 실험에서
는 EFP는 농도 의존적으로 항산화능이 증가하였
고, EC50 수치는 24.62±0.48㎍/mL로 나타났다. 
항염 활성을 평가하기 위해 수행한 피부 세포독
성 실험에서는, EFP는 50㎍/mL 이하의 농도에서 
Raw 264.7 세포에 대해 높은 생존율을 보였다. 
이는 세포 독성이 거의 없음을 의미하며, ISO 
10993-5 및 식품의약품안전처의 ‘의료기기의 생
물학적 안전에 관한 공통기준규격’에 따라, 
6-100μg/mL 농도에서 안전한 사용이 가능함을 
시사한다. NO 생성 억제 효과 실험에서는 EFP
가 낮은 농도에서 효과적으로 NO생성을 억제하
였다. 특히, 6㎍/mL 농도에서 NO 생성이 거의 
완전히 억제되어 염증 반응 조절에 유용할 수 있
음을 보여준다. 이러한 결과는 EFP가 피부 개선
을 위한 천연 화장품 소재로서의 활용 가능성이 
높음을 시사한다. 특히, 화장품 산업에서는 자연 
유래 성분에 대한 수요가 높아지는 만큼, EFP는 
항산화와 항염의 유망한 후보가 될 수 있다. 향
후 연구에서는 석류 잎 분획물의 다양한 생리활
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성을 더욱 깊이 있게 탐구하여, 석류 잎의 구체
적인 기능성을 밝히고, 이를 통해 다양한 응용 
분야에서의 활용 가능성을 모색할 필요가 있다.
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