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서  언

한국인의 사망원인은 대표적으로 암, 심뇌혈관질환, 당뇨병 

등과 같은 만성질환으로 이들의 병리기전은 산화적 스트레스와 

염증반응이 특히 관련성이 매우 높다(Kim et al., 2008; Li and 

Wang, 2011, Kim et al., 2017). 산화는 생명이 살아가는데 에너

지를 생성하기 위한 꼭 필요한 과정이며, 이러한 산화 과정은 활

성산소(reactive oxyge species; ROS)를 생성한다(Aiyegoro 

and Okoh, 2010). 하지만 지나친 스트레스, 환경오염, 비만과 

같은 이유로 ROS를 제거하는 항산화 활성이 감소하게 되면 체

내 과도한 ROS가 형성되고, 이는 산화적 스트레스를 유발하게 

된다(Valko et al., 2006). 산화적 스트레스의 증가는 세포막, 

DNA, 장기 및 조직 손상, 면역력 저하를 일으키며, 심지어 염

증성 매개 물질을 형성하여 염증반응을 유도하고 결과적으로

는 심혈관질환, 암, 치매, 당뇨병, 천식 및 노화를 촉진시킨다

(Park and Kim, 2016; Jenner, 2007; Dhalla et al., 2000). 

체내 항산화 시스템은 산화적 스트레스로부터 유발되는 많

은 질환을 억제하여 인체를 보호하지만, 산화적 스트레스를 완

전하게 방어하지 못하므로 이를 보완할 수 있는 항산화제에 대

한 연구가 꾸준하게 이루어지고 있다(Ferreira et al., 2009; 

Carocho and Ferreira, 2013). 일반적으로 항산화제는 효소 계
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열의 항산화제와 천연 항산화제, 합성 항산화제가 널리 알려져 

있으며, 그중 천연 항산화제는 합성 항산화제보다 안정성이 뛰

어나 새로운 천연 항산화제 발굴에 대한 연구가 활발히 진행되

고 있다(Kwon et al., 2008). 

조팝나무(Spiraea prunifolia Sieb. et Zucc. var. simpliciflora 

Nakai)의 경우 예부터 중국에서 어린잎이나 과실, 뿌리를 이뇨

제, 해독제, 염증 치료제 및 진통제로서의 사용이 보고되어 있

으며, 우리나라에서는 학질, 기침, 해열 등의 치료제로 이용되

었다(Rye et al., 2003; Bae et al., 2012). 최근 참조팝나무 추출

물의 항산화 활성 및 항염증 효능에 대한 문헌이 보고되었으며

(Choi et al., 2016), So et al. (1999)은 조팝나무 메탄올 추출물

의 항산화 및 항염증의 생리활성에 대해 보고하였다. 하지만 아

직 열수추출물에 대한연구는 이루어지지 않아 본 연구에서는 

조팝나무 뿌리 열수 추출물의 항산화 및 항염증 효과를 탐색함

으로써 향후 염증반응 증가 및 항산화 시스템과 관련이 있는 질

환의 치료 및 예방을 할 수 있는 건강보조식품 및 기능성 화장품

의 소재로의 활용 가능성에 대해 알아보고자 하였다. 

재료 및 방법

실험 재료

Dulbecco’s modified Eagle’s medium (DMEM)과 fetal bovine 

serum (FBS), penicillin-streptomycin (P/S), phosphate-buffered 

saline (PBS)는 Gibco (Grand Island, NY, USA)에서 구입하였고, 

3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-5-(3-carboxymethoxyphenyl) 

-2-(4-sulfophenyl)-2H-tetrazolium (MTS)는 CellTiter 96® 

AQueous one solution cell proliferation assay와 Griess reagent 

system은 Promega (Madison, WI, USA)에서 구입하였다. HPLC 

분석에 사용한 물과 acetonitrile은 HPLC grade로 J.T. Baker 

(Center Valley, PA, USA)에서 구입하였고, p-coumaric acid, 

caffeic acid 및 나머지 시약은 Sigma Chemical Co. (St. Louis, 

MO, USA)에서 구입하였다.

추출물의 제조법

본 연구에 사용한 조팝나무의 뿌리는 장미과(Rosaceae)에 속

하는 Spiraea prunifolia f. simpliciflora Nakai로서 충북 충주

시에서 채취하였으며, 목포대학교 한약자원학과 김휘 교수님

의 식물학적 동정을 거쳤으며, 실험에 시용한 시료의 확증표본

(표본번호 TKM2092-W)은 한약진흥재단 한약자원본부에 보

관하고 있다. 

조팝나무의 뿌리는 수세 후 50℃로 열풍건조기를 이용하여 

일주일간 건조한 뒤 분쇄기를 이용하여 분쇄하고, 증류수 또는 

메탄올을 칭량한 시료 무게의 10배를 넣고 환류 냉각으로 3시

간, 3회 반복하여 추출하였다(증류수: 100℃, 메탄올: 70℃). 열

수 추출물은 Whatman 여과지를 이용하여 여과하고, 여과액을 

동결 건조하여 시료를 실험 목적에 맞춰서 PBS에 녹여 실험 직

전까지 -70℃에 보관하였다가 사용하였다.

조팝나무 뿌리 추출물의 LC IT TOF MS 분석

환류 추출한 조팝나무 뿌리를 syringe filter (0.2 ㎛, Adventec, 

Japan)를 이용하여 필터 한 후 실험에 이용하였다. 성분 분석을 

위해 LC-20AD pump, CTO-20A column oven, DGU-20A3 

degasser, SPD-20A UV detector, SIL-20AC autoinjector로 구

성된 UFLC XR (Shimadzu, Kyoto, Japan)을 이용하였고, ESI 

interface를 통해 hybrid IT TOF mass spectrometer (Shimadzu 

LCMS-IT-TOF, Kyoto, Japan)로 분석하였다. 분석 용매는 

0.1% formic acid를 포함한 정제수(용매 A)와 acetonitrile (용

매 B)를 사용하였고, column은 BEH C18 (1.7 ㎛, 2.1×150 ㎜)를 

사용하였으며, 분석 시 column 온도는 40℃로 설정하였다. 이

동상 조건은 A:B=95:5 (0 min)에서 A:B=50:50 (30 min), 0.21 

㎖/min 유속으로 320 ㎚에서 분석하였다. 

총 페놀 함량 측정

총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteau 시약을 이용하여 Folin과 

Denis (1912)의 방법을 일부 수정하여 측정하였다. 농도별 시료

에 Folin-Ciocalteu’s phenol 시약을 각각 160 ㎕를 첨가한 뒤 

혼합하여 3분간 상온에서 반응 시킨 뒤 10% Na2CO3 용액을 160 

㎕를 첨가하여 1시간 동안 반응시켰다. 그 뒤 10,000 rpm, 10분 

동안 원심분리하였으며 상등액을 이용하여 750 ㎚ 파장에서 

microplate reader (Infinite 200 pro, TECAN, Mannedorf, 

Switzerland)를 이용하여 흡광도를 측정하였다. 표준물질의 검

량선 작성을 위해 gallic acid를 사용하였다. 

플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 96 well plate에 농도별 시료 10 ㎕에 

10% aluminum nitrate와 1 M potassium acetate를 각각 4 ㎕

씩, methanol 82 ㎕를 첨가 한 뒤 40분간 암소 반응 한 뒤 415 

㎚에서 흡광도를 측정하였으며(Infinite 200 pro), 표준물질의 

검량선 작성을 위해 rutin을 이용하였다(Moreno et al., 2000).
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DPPH 라디칼 소거활성능 측정

시료의 전자 공여능은 Blois (1958) 방법에 근거하여 1,1- 

diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)의 자유 유리기 소거법에 따

라 측정하였다. 시료 100 ㎕에 0.2 mM DPPH 용액 100 ㎕를 첨

가하여 상온에서 30분간 반응시킨 후 microplate reader (Infinite 

200 pro)를 사용하여 517 ㎚에서 흡광도를 측정하였다. 

ABTS 라디칼 소거활성능 측정

7 mM ABTS와 2.45 mM potassium persulfate를 물에 녹여 

ABTS 라디칼을 형성시키기 위해 1:1 비율로 섞은 뒤 암실에 12

시간 동안 보관하였다. ABTS 용액은 용액의 흡광도가 0.7-0.8

이 되도록 희석한 뒤 실험에 사용하였다. 여러 농도의 시료 50 

㎕와 ABTS 용액 100 ㎕를 첨가하여 20분 후에 734 ㎚에서 

microplate reader (Infinite 200 pro)를 사용하여 흡광도를 측

정하였다(Pellegrini et al., 1999). 

SOD 유사활성도 측정

SOD 유사 활성도 측정은 SOD assay kit-WST를 이용하여 측

정하였다. 각 시료 추출물을 20 ㎕와 WST working solution 

200 ㎕을 섞은 후 다시 Enzyme solution 20 ㎕를 넣어 혼합한 

후 37℃ incubator에서 20분간 반응시키고 microplate reader 

(Infinite 200 pro)를 이용하여 450 ㎚에서 흡광도를 측정하

였다. 

세포배양

한국세포주은행(KCLB 40071, Seoul, Korea)에서 RAW 264.7 

세포는 분양받아 사용하였으며, DMEM에 10% FBS, 1% P/S를 

첨가한 배지를 배양액으로 37℃, 5% CO2 조건에서 배양하였다.

세포 독성 평가 

시료의 세포 독성을 평가하기 위해 MTS assay를 실시하였

다. 96 well plate에 well 당 30,000 cells로 분주하여 24시간 안

정시킨 뒤 시료를 농도별로 처리한 후 다시 24시간 배양하였다. 

Well 당 10 ㎕의 MTS 용해액을 첨가한 뒤 37℃에서 3시간 배양

한 후 microplate reader (Infinite 200 pro)를 이용하여 490 ㎚

에서 흡광도를 측정하였다.

H2O2에 의한 세포의 손상으로부터 면역세포보호 효과 측정

세포를 96 well plates에 30,000 cells/well 농도로 분주한 뒤 

24시간 동안 배양하여 안정화 시켰다. 시료를 처리하고 30분 후 

H2O2 500 μM를 첨가하고 24시간 더 배양한 후 MTS assay로 세

포의 생존율을 측정하였다. 

LPS로 유도된 면역세포에서 Nitric oxide (NO) 농도 측정

LPS로 활성화된 RAW 264.7 cell에서 조팝나무 뿌리 열수 추

출물 시료의 NO 생성 억제를 측정하기 위해 배양액 내의 nitrite 

농도를 Griess 반응을 이용하여 측정하였다. RAW 264.7 cell을 

96 well plate에 well 당 30,000 cells로 분주하여 안정화시킨 뒤 

시료를 농도별로 전처리하고 LPS를 500 ng/㎖ 농도로 처리한 

뒤 24시간 세포 배양 후 griess reagent system를 이용하여 NO

를 측정하였다. 96 well plate에 동량의 세포 배양 상등액과 

griess reagent (1% sulfanilamide + 0.1% naphthylendiamine 

dihydrochloride, 1:1)를 혼합하여 넣고 10분간 반응 시킨 뒤 

ELISA microplate reader (Infinite 200 pro)를 이용하여 540 

㎚에서 흡광도를 측정하였다(Jang et al., 2016).

유세포 분석기를 이용한 ROS 측정

활성산소와 반응하여 형광을 발산하는 2',7'-dichlorofluore-

sceindiacetate (DCF-DA)를 이용하여 세포 내에서 발생되는 활

성산소의 정도를 유세포분석기(Flow Cytometry, BD Biosciences, 

Billerica, MA, USA)를 이용하여 측정하였다.

통계처리

본 실험에서 얻은 결과는 3회 반복 측정하여 평균 ± 표준편차 

(mean ± S.D)로 나타내었으며, SPSS (Statistical Package for 

Social Science Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 일원 변량

분석(one way ANOVA)을 실시 한 후 Student’t t-test로 분석하

여 유의성을 p<0.05 수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

추출 용매에 따른 조팝나무의 성분분석

조팝나무 뿌리에서 열수 및 메탄올 추출물의 주요 성분 차이를 

비교하기 위하여 LC IT TOF MS를 이용하여 분석하였다. 그 결

과 열수 추출물의 주요 피크들(retention time 10.75 min, 12.11 

min, 14.79 min)에서 각각 383.13 [M+H]+, 181.05 [M+H]+, 

165.05 [M+H]+의 분자량이 검출되었다. 선행연구 결과(Yean 

et al., 2014)를 토대로 retention time 12.11 min, 14.79 min의 

피크들을 각각 caffeic acid와 p-coumaric acid로 추정하였으

며, retention time 10.75 min는 동정하지 못하였다. 표준품과 
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retention time 및 분자량을 비교하여 retention time 12.11 

min, 14.79 min의 피크들은 caffeic acid와 p-coumaric acid 임

을 확인하였다. 조팝나무 메탄올 추출물의 chromatogram은 열

수 추출물과 다른 양상을 보였으며, 열수 추출물에서 검출되지 

않은 저극성 물질들(retention time 15.91∼22.88 min)이 다수 

검출되었다(Fig. 1).

조팝나무 뿌리 열수추출물의 폴리페놀 및 플라보노이드 

함량

폴리페놀은 식물계에서 널리 분포되어있는 화합물로, 식물

의 2차 대사로 형성되며 다양한 구조와 분자량을 가지고 있다. 

폴리페놀은 OH 기를 가지고 있어 거대 분자들과 쉽게 결합하는 

특징을 가지며, 탄닌과 리그닌, 플라보노이드 등으로 분류된다. 

플라보노이드는 대표적인 폴리페놀 중 하나로 사람이 먹는 식

품에 널리 분포되어 있으며, 항염증, 항암, 항당뇨, 항비만, 항

산화 활성과 같은 다양한 생리 활성을 나타낸다(Pandey and 

Rizvi, 2009). 따라서 조팝나무의 뿌리 열수 추출물에 존재하는 

총 폴리페놀과 플라보노이드 함량을  각각 gallic acid와 rutin

을 기준물질로 하여 측정하였다(Table 1).    

폴리페놀과 플라보노이드 함량은 각각 56.7 ㎎/g, 15.7 ㎎/g

으로 나타났다. 최근 Byun et al. (2016)의 보고에 따르면 꽃고

추의 폴리페놀 및 플라보노이드 함량은 34.12 ㎎/g, 7.5 ㎎/g으

로 나타났으며, 참조팝나무의 폴리페놀과 플라보노이드 함량

은 212 ㎎/g, 66 ㎎/g 으로 보고되었다(Choi et al., 2016). 본 

연구에서 조팝나무가 참조팝나무에 비해 낮은 폴리페놀과 플라

보노이드 함량을 가지는 것으로 확인하였다. 결과적으로 조팝

나무가 플라보노이드나 폴리페놀과 같은 생리 활성 물질을 함

유하고 있으며 이는 항염증이나 항산화 활성에 긍정적인 영향

을 미칠 것으로 사료된다. 

조팝나무 뿌리 열수추출물의 자유라디칼 소거능 및 SOD 

유사활성도

조팝나무의 뿌리 열수추출물이 가지는 자유라디칼 소거능

을 확인하기 위해 DPPH와 ABTS 라디칼 assay를 진행하였다. 

DPPH는 비교적 안정한 자유라디칼로서 짙은 자색을 띠며, 방향

족이나 아민류 등에 의해 환원되면서 색이 탈색되는데 이는 여러 

종류의 천연소재로부터 항산화 물질을 탐색하는데 많이 이용되

고 있다(Lee et al., 2005). 또한 ABTS는 암소에 potassium 

Fig. 1. HPLC chromatogram of SSN (A) Hot water extract, (B) Methanol extract.

Table 1. Polyphenol and flavonoid contents and free radical scavenging activity of SSNz

Polyphenol

(㎎/g)

Flavonoid

(㎎/g)

IC50 of DPPH

(㎍/㎖)

IC50 of ABTS

(㎍/㎖)

EC50 of SOD

(㎍/㎖)

56.73 ± 0.21 15.12 ± 1.23 320.23 ± 5.31 124.02 ± 1.28 497.34 ± 2.14
zEach value in the tables is represented as mean ± S.D. (n=9). 
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persulfate와 함께 방치하면 청록색을 띠는 ABTS+･을 형성하

며 이는 다른 천연 추출물의 항산화력에 의해 라디칼이 소거되

면서 청록색이 탈색되는 정도로 항산화능을 평가한다(Huang 

et al., 2012). 본 실험에서 조팝나무의 DPPH와 ABTS 라디칼의 

50% 저해율을 보이는 농도는 각각 320.2 ㎍/㎖,  124.0 ㎍/㎖로 

나타났다(Table 1).  

SOD (superoxide dismutase)는 체내에 존재하는 항산화 효

소 중 하나로, 체내 산화적 손상의 원인인 자유라디칼과 반응하

여 hydrogen peroxide와 O2로 전환시키는 효소이다. 또한 체내 

활성산소가 과다 생성되면 다른 항산화제보다 SOD가 자유라디

칼의 제거에 우수한 효과를 나타내기 때문에 활성산소와 SOD 

반응의 특이성은 라디칼의 관련 여부의 증명 지표로 활용된다

(Kim et al., 2014). 조팝나무의 뿌리 열수추출물은 SOD 유사 

활성을 500, 250, 125, 62.5, 31.3 ㎍/㎖ 농도에서 각각 56.7, 

45.5, 34.4, 25.5, 16.7%로 나타내었다(Table 1). 최근 연구에서 

목화 다래 추출물이 1.25 ㎎/㎖ 농도에서 16.4%의 SOD 유사 활

성을 가진다고 보고되었으며(Park and Lee, 2013), 이를 본 실

험 결과와 비교했을 때 조팝나무가 목화 다래 추출물에 비해 높

은 SOD 유사 활성을 보이는 것으로 확인하였다. 따라서 조팝나

무는 DPPH, ABTS등의 라디칼을 소거하고 SOD 유사 활성을 높

여 항산화능을 보였으며 이는 조팝나무가 천연 항산화제로서 

이용 가능성이 높을 것으로 사료된다.  

H2O2로 유도된 RAW264.7 세포에서 조팝나무 뿌리 열수추

출물의 산화적 스트레스  보호효과

MTS assay를 이용하여 조팝나무의 뿌리 열수 추출물이 미치

는 RAW 264.7 세포에 대한 세포독성을 알아보기 위해 RAW 

264.7 세포에 농도별로 추출물을 처리하여 세포 생존율을 확인

하였다(Fig. 2). 조팝나무 추출물을 처리하지 않은 대조군과 비

교하였을 때 모든 농도에서 95% 이상의 세포 생존율을 보였고 

통계적으로 유의성 있는 차이가 관찰되지 않아 안전한 농도인 

것으로 판단하였다. 

ROS는 산화적 스트레스의 주요한 원인 중 하나로 대사과정

이나 세포질 내 효소작용에 의해 내부로부터 형성되거나 다양

한 외부 요소에 의해 형성된다. 과도한 ROS의 생성은 생체 내 

조직에 변형을 일으키고 손상을 주어 여러 대사과정 및 생화학

적 변화를 일으키는 원인 물질이다. 각 세포마다 ROS 축적과 손

상에 대항하기 위해 항산화 방어 기전을 갖추고 있지만, 산화와 

항산화 시스템이 균형을 이루지 못할 때 산화적 스트레스에 노

출되게 된다(Aiyegoro and Okoh, 2010). 

조팝나무 뿌리의 열수추출물이 가지는 세포 보호능을 확인

하기 위해 H2O2를 RAW 264.7세포에 처리하여 세포독성을 유발

시켰으며 이를 조팝나무 추출물이 완화시키는 것을 확인하였다

(Fig. 3). 또한, 조팝나무 뿌리 열수추출물이 RAW 264.7세포에

Fig. 2. Effect of SSN on cell viability in RAW 264.7 cells. 

RAW 264.7 cells were incubated for 24 hours in the presence 

or absence of SSN at indicated dose. Cell viability was evaluated 

by MTS assay as described in materials and methods. Data are 

presented as the mean ± S.D. (n=9). Significant differences 

between SSN treated groups were determined compared to the 

SSN non-treated group using the Student’s t-test (p < 0.05).

Fig. 3. Cytoprotection of SSN against H2O2 in RAW 264.7 

cells. Cells were pretreated with indicated concentrations of 

GNE for 60 min then exposed to H2O2 for 24h. Data are 

presented as the mean ± S.D. (n=9). *p < 0.05 compared with 

the control group, #p < 0.05 compared with the H2O2-treated 

group.
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서 H2O2로 유도한 산화적 스트레스를 ROS 생성을 억제함에 따

라 세포보호효과가 있는 것을 확인하였다(Fig. 4). 따라서 본 연

구에서는 조팝나무의 추출물이 자유라디칼을 직접적으로 소거

하고, H2O2로 유도한 산화적 스트레스를 완화시킴에 따라 천연

물 유래 항산화제로서의 가치를 확인하였다.

LPS로 유도된 RAW264.7 세포에서 조팝나무 뿌리 열수추

출물이 NO 생성 억제에 미치는 영향

Nitric oxide synthase (NOS)는 L-arginine을 기질로 하여 

NO를 생성한다. 이렇게 형성된 NO는 체내 다양한 생리 기능을 

나타내며 대표적인 기능으로는 체내 방어 기능, 혈소판 억제, 

면역조절, 신경전달, 혈관확장 등이 있다. 하지만 과도한 NO의 

증가는 염증성 질환을 발생시키며, 세포와 조직에 산화적 손상

을 일으켜 유전자 변이, 신경 손상 등을 초래하기 때문에 NO 생

성의 억제는 염증 관련 질환의 발병을 저해시킬 수 있는 효과적

인 방법이 될 수 있다(Kwak and Choi, 2015; Yi et al., 2017). 

본 연구에서는 조팝나무의 뿌리 열수추출물이 미치는 항염증 

활성을 측정하기 위하여 먼저 LPS로 전 처리한 RAW264.7 세포

에 조팝나무를 농도별로 처리한 후 염증 매개인자인 NO 생성 정

도를 정량하였다(Fig. 5). 그 결과 추출물을 처리하였을 때 농도 

(A) (B)

(C) (D)

(E) (F)

Fig. 4. Effect of SSN on intracellular ROS accumulation in Raw 264.7 cells. Raw 264.7 were pre-treated with DCFH-DA for 30 min, 

followed by the indicated concentration of SSN and 1 mM of H2O2 treatment for 3h incubation. Levels of intracellular ROS were 

measured by flow cytometry. (A) Unstaining, (B) Control, (C) only H2O2-treated cells, (D) H2O2-treated with SSN 62.5 ㎍/㎖, (E) 

H2O2-treated with SSN 125 ㎍/㎖, (F) H2O2-treated with SSN 250 ㎍/㎖.
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의존적으로 NO의 생성이 억제되었다. 따라서, 본 연구결과에

서는 조팝나무의 뿌리 열수추출물이 천연물 유래 항염증 물질

로의 이용가능성을 확인하였다. 

적  요

본 연구에서는 LC IT TOF MS를 이용하여 조팝나무 뿌리의 

열수 추출물과 메탄올 추출물을 분석하였다. 그 결과, 열수 추

출물에서 caffeic acid와 p-coumaric acid가 주성분으로 검출

되었으나, 메탄올 추출물에서는 열수 추출물에서 검출되지 않

은 저극성 물질들이 다수 검출되었다. 조팝나무 메탄올 추출물

의 항산화 및 항염증에 대한 연구는 보고된바가 있으나, 열수추

출물에 대한 연구는 아직 미비한 실정이다. 따라서, 본 연구에

서는 조팝나무 뿌리 열수 추출물(SSN)의 항산화활성 및 항염증 

활성을 탐색하고자 하였다. 먼저 항염증 활성을 탐색하기 위해 

lipopolysaccharide (LPS)에 의해 활성화된 대식세포로부터 분

비되는 NO함량을 측정하였다. SSN은 LPS로 유도한 염증반응

에서 세포 독성 없이 NO의 생성을 농도 의존적으로 억제하였다. 

다음으로, 항산화활성을 측정하기 위해 DPPH, ABTS 라디칼 소

거능과 SOD 유사활성을 측정한 결과 SSN은 강한 유리라디칼 

저해능을 나타냈으며, 이는 SSN이 폴리페놀(56.7 ㎎/g)과 플라

보노이드(15.1 ㎎/g)와 같은 생리활성 물질을 함유하고 있어 강

한 항산화능을 가지는 것으로 사료된다. 또한, 대식세포에서 

H2O2로 유도한 세포독성을 완화시켰으며, 세포내 ROS 생성을 

억제함에 따라 천연물 유래 항산화제로서의 가치를 확인하였

다. 이상의 결과를 종합해 볼 때 SSN이 항산화와 항염증 효과와 

관련된 건강보조식품 및 기능성화장품 소재로의 활용이 가능할 

것으로 사료된다.
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