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  요  약 : 본 연구는 Trapa Japonica를 껍질을 벗긴 알맹이와 껍질, 그리고 알맹이와 껍질, 캘러스배양물
을 추출한 추출물의 항산화, 항염증 효과를 평가하였다. RAW 264.7 세포와  HaCaT 세포를 사용하여 조
사한 각각의 독성은 껍질 추출물에서 100 ㎍/㎖의 농도에서 각각 45.8 ± 1.5 %와 51.1 ± 1.0 %의 세포 
생존률을 보였으며 그 이상의 농도에서 더 낮은 세포 생존률을 나타내었다. 총폴리페놀 함량은 껍질과 캘
러스배양 추출물에서 각각 213.20 ± 15.78 ㎎/g , 205.20 ± 18.97 ㎎/g의 함량을 보였으며 플라보노이드 
함량도 껍질 추출물은 29.30 ± 3.24㎎/g, 캘러스배양 추출물은 37.4 ± 7.43 ㎎/g으로 다른 추출물에 비
해 높은 함량을 나타내었다. 세포 독성은 알맹이 추출물과 캘러스배양 추출물에서는 세포 독성이 거의 나
타나지 않았다. 항산화 활성을 확인하기 위한 1, 1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) 라디컬 감소는 
추출물 농도 0.005 ~ 1000 ㎍/㎖ 범위에서 껍질 추출물 67.53 ± 1.5 % ~ 75.75 ± 0.5 %의 소거능을 
보였으며 캘러스배양 추출물은 3.1 ± 0.1 % ~ 77.32 ± 0.5 %의 감소효과를 보였다. 모든 추출물을 
6.25, 12.5, 25, 50 ㎍/㎖ 농도에서 LPS로 유도된 Nitric Oxide (NO) 생성량을 측정한 결과 유의한 (p < 
0.05, p < 0.01)의 감소가 나타났다. 
 
주제어 : 능실 열매, 능실알맹이, 능실껍질, 능실캘러스배양, 항산화, 항염증

  Abstract : The purpose of this study was to evaluate the antioxidant and anti-inflammatory effects 
of extracts of callus cultures, pericarp, flesh, fruit of Trapa Japonica. 
The toxicity of extracts from Trapa Japonica pericarp investigated using the RAW 264.7 cell 
showed 45.8 ± 1.5% of cell survival rate. And the results of investigation using HaCaT cells 
showed a 51.1 ± 1.0% cell viability at 100 ㎍/㎖ in the pericarp extract and lower cell viability at 
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higher concentrations. The total content of polyphenol pericarp extract was 213.20 ± 15.78 ㎎/g, 
while the total content of flavonoid was 29.30 ± 3.24㎎. And the total content of polyphenol 
callus cultures extract was 205.20 ± 18.97 ㎎/g, while the total content of flavonoid was 237.4 ± 
7.43 ㎎. With a concentration level of 0.005 ~ 1000 ㎍/㎖ extract of Trapa Japonica pericarp the 
range of removal of 1, 1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) radicals was 67.53 ± 1.5 % ~ 
75.75 ± 0.5 % respectively and the range of removal of extract of Trapa Japonica callus cultures 
extract was also 3.1 ± 0.1 % ~ 77.32 ± 0.5 % respectively. 
As a result of measuring the Nitric Oxide(NO) generation amount of all Trapa Japonica extract 
6.25, 12.5, 25, 50 ㎍/㎖ concentration exhibited significant (p < 0.05, p < 0.01) decreases.  
 
Keywords : Trapa Japonica Flesh, Trapa Japonica Pericarp, Trapa Japonica Callus cultures, 

Antioxidant, Anti-inflammatory, 
    

1. 서 론

  염증은 전염성 물질, 항원 공격, 물리적, 화학
적 또는 외상성 손상으로 인한 광범위한 부상을 
막기 위한 복잡한 생물학적 반응으로 외상, 감염, 
조직 손상 또는 유해한 자극에 반응하여 다양한 
면역 세포의 활성화에 의해 조절되는 보호 작용
이다[1-4]. 염증이 일어난 부위 에서는 홍반, 부
종, 수포 및 열감과 소양증 등의 증상이 관찰되
기도 한다[5]. 이렇게 염증반응은 외부 자극으로
부터 인체를 보호하는 중요한 역할을 하지만 이
러한 과정이 반복되거나 정도가 과도할 경우 피
부에 2차적인 손상을 입힐 수 있다.
  RAW264.7과 같은 대식세포들이 활성화되면 
nitric oxide (NO), prostaglandin E2 (PGE2) 및
cytokine등 다양한 염증반응을 유발하는 매개물
질을 분비한다[6,7] Inducible nitric oxide 
synthease (iNOS)는 세포 내에 존재하지 않으나  
tumor necrosis factor-α (TNF-α) 및  
interleukin 1β (IL-1β)에 의해 유도되면 장시
간 동안 다량의 NO를 생성한다. NO는 세포내 
항상성 유지, 항암 작용과 세포독성에 관여하는 
신호전달자이지만, 과량으로 존재할 경우 세포 손
상이나 염증반응으로 이어져 병리적인 혈관확장, 
세포독성, 조직손상 등과 같은 생체에 유해한 작
용을 나타낸다. 또한, 염증상태에서 iNOS에 의해 
생성된 NO는 통증, 부종 등의 염증반응을 촉진 
시킬 뿐만 아니라 염증매개체의 생합성을 촉진하
여 염증을 심화시키는 것으로 알려져 있다[8,9]
  능실(Trapa japonica)은 마름과의 한해살이 수
생식물로서 열대 및 아열대 아시아국가의 연못이

나 얕은 습지, 늪 등에서 자라는 부유성 식물이
다[10]. 껍질의 안쪽에는 흰색 과육이 있고 과육
은 주로 조리해서 소비하며 약 80%의 분과 5% 
단백질 그리고 소량의 비타민으로 이루어져 있다
[11]. 껍질은 많은 식이섬유와 폴리페놀이 함유되
어 있으며[12] 예전부터 중국의학에서 사용되어 
왔다. 최근 화장품 소재에 대한 천연물, 한방 소
재에 대한 관심으로 능실에 대한 연구도 지속적
으로 이루어지고 있어서 능실 추출물의 항산화 
효과를 비롯하여 항비만, 항염, 피부 광노화 억제 
등 다양한 연구가 진행되고 있다[10, 13-19]. 
  천연물 내 생리 활성 물질인 식물의 2차 대사
산물을 이용하기 위해서는 많은 양의 식물이 필
요하지만 식물의 생산에는 지리적 불안정성과 가
뭄, 병해충과 같은 환경적인 요인의 영향뿐만 아
니라 파종에서 수확까지의 긴 재배기간 및 고수
익을 갖는 품종 선택의 어려움 등의 문제가 따른
다[20] 캘러스 배양은 식물의 기관에서 분리해 
낸 상처받은 절편체 조직으로부터 세포 분열 증
식시키는 것을 말한다. 이러한 캘러스는 식물세포
배양의 한 종류로 이용되며 유래된 식물로 자라
나 대량 생산을 가능하게 한다. 다양한 식물 캘
러스 추출물은 항염증, 항산화 및 항비만 효과에 
관한 연구가 보고되어 있다[21,22].  
  이에 본 연구에서는 항염증 효과가 있음이 이
미 밝혀진 능실 열매를 껍질, 과육, 껍질과 과육
으로 분리하여 각각의 효능, 효과를 확인하였으며 
좀 더 나아가 능실 열매의 캘러스배양 추출물의 
효능, 효과도 확인하여 다양한 형태로 분화된 능
실추출물의 항산화 및 항염 효과에 대해서 확인
하여 기능성을 갖는 화장품의 천연 소재로써의 
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이용 가능성을 살펴보고자 하였다. 

2. 실 험

2.1. 재료 및 시료의 추출방법

  능실은 홍익제원(천안, Korea)에서 구입하였다. 
능실을 알맹이, 껍질, 껍질+알맹이로 구분하여 각
각 50 g에 70 % 에탄올(C2H5OH) 500 mL 을 
넣고 3시간 동안 환류 추출 후 여과액을 얻었으
며, 얻어진 여과액을 회전진공농축기 (Büchi 
B-480 Co., Flawil, Switzerland) 에서 감압 농축 
하였다. 농축된 용액을 동결건조기 (EYELA 
FDU-540 Co., Tokyo, Japan)로 동결 건조하여 
분말로 만들었으며, 얻어진 분말은 초저온 냉동고 
(-80℃)에서 보관하면서 실험에 따라 필요한 농
도로 증류수에 희석하여 사용하였다. 캘러스배양
추출물은 캘러스배양에 성공한 GFC 생명과학
(Korea)에서 받아서 사용하였다. 

 

           (a)                  (b) 

  

            (c)               (d)

Fig. 1. Classification of Trapa Japonica. 
       (a) Trapa Japonica (b) Trapa Japonica 

Flesh (c) Trapa Japonica Pericarp (d) 
Trapa Japonica Callus cultures 

2.2. 세포배양

  세포독성 및 항염 효과 확인을 위해 RAW264.7 
대식세포와 HaCaT 세포를 배양하여 사용하였으
며 배양 조건은 다음과 같다.

  RAW 264.7 대식세포와 HaCaT 세포는 한국 
세포주 은행(Korean Cell Line Bank, Korea)에서 
구매하여 사용하였다. 세포배양을 위한 Fetal 
bovine serum (FBS; Welgene, Korea)과 
penicillin/streptomycin (Invitrogen, USA)이 첨가
된 Dulbecco's modified Eagle's medium 
(DMEM; Welgene)을 RAW 264.7 대식세포와 
HaCaT 세포 배양에 사용했다. RAW 264.7 대
식세포와 HaCaT 세포는 5% CO2, 37℃, 습도 
100% 조건의 인큐베이터에서 배양하였다.
 
  2.2.1 세포 독성 실험
  HaCaT 세포 및 RAW 264.7 세포의 세포독성
이 나타나지 않는 최대 처리 농도 결정을 위해 
cell counting kit-8 (CCK-8, Dogen, Korea) 
assay를 진행하였다. 24 well-plate에 세포를 5.0 

× 104 cell/well로 분주한 후 하루 동안 안정화
시켰다. 이 후 기존의 배양액을 제거한 후 ficin
을 농도별로 세포에 처리하여 37℃ 온도 조건에
서 24 시간 동안 반응시켰다. 배양액을 제거한 
후 DMEM : EZ-Cytox를 10:1로 희석한 용액
을 각 well 마다 100 μL씩 처리하고 약 30 min 
동안 반응시킨 후 ELISA reader (BioTek 
Instruments Inc., USA)를 사용하여 450 nm에서 
흡광도를 측정하였으며, 세포가 첨가되지 않은 대
조군의 흡광도를 기초로 하여 세포 생존율을 계
산하였다. 세포 생존율은 대조군에 대한 백분율로 
표기하였다. 

Cell viability (%) = 
         (Abssample / Abscontrol) × 100
Abscontrol : 시료를 첨가하지 않은 반응용액의 

흡광도
Abssample : 시료를 첨가한 반응용액의 흡광도

2.3. 항산화 활성 측정

  2.3.1 총 polyphenol 함량 측정
  각 부위별 능실 추출물 및 능실캘러스 배양추
출물의 polyphenol 함량은 Gutfinger의 방법[23]
을 응용하여 측정하였다. 추출 시료용액 1 ㎖에 
50% Foiln-Ciocalteu's phenol reagent 0.5 ㎖를 
가하여 실온에서 3분간 반응시켰다. 반응용액에 
Na2CO3 포화용액 1 ㎖와 7.5 ㎖ 증류수를 차례
로 혼합하여 30분간 방치시킨 뒤, 12,000 rpm에
서 10분간 원심분리한 후 상등액을 취해 760 
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nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 polyphenol 함
량은 gallic acid를 표준물질로 이 용하여 작성한 
검량선에 따라 함량을 구하였으며 측정단위로는 
GAE (Gallic acid equivalent)/g을 사용하였으며 
모든 실험은 3회 반복하여 평균값을 사용하였다.

  2.3.2 총 flavonoid 함량 측정
  각 부위별 능실 추출물 및 능실캘러스 배양추
출물의 flavonoid 함량은 Nieva Moreno[24] 등
의 방법을 응용하여 측정하였다. 각 샘플 0.1 ㎖
와 80% 에탄올 0.9 ㎖을 혼합한 혼합물 0.5 ㎖
에 10% aluminium nitrate와 1M potassium 
acetate 0.1 ㎖ 그리고 80% 에탄올 4.3 ㎖을 가
하여 실온에 40분 방치한 뒤 415 nm 에서 흡광
도를 측정하였으며, quercetin을 이용하여 작성한 
표준곡선으로부터 함량을 구하였다. 모든 실험은 
3 회 반복하여 평균값을 사용하였다.

  2.3.3 DPPH radical 소거능 측정 
  각 부위별 능실 추출물 및 능실캘러스 배양추
출물의 항산화 활성을 확인하기 위해 
1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH)는 
Sigma-Aldrich(St. Louis, MO, USA)에서 구입
하였고 radical 소거능을 평가하였다. 100 μM 
DPPH 용액 200 μl에 ficin 용액 100 μl를 첨
가한 후 37℃ 온도 조건에서 약 30분간 반응한
다. 이후 517nm에서 흡광도를 측정하여 흡광도
의 감소 정도를 관찰하였다. DPPH 라디컬 소거
능은 sample 자체의 흡광도 (blank)와 시료무첨
가군 (control), 시료첨가군 (sample) 사이의 흡광
도 차이를 백분율로 나타내었다. 모든 실험은 3 
회 반복하여 평균값을 사용하였다.
       DPPH scanvenging (%) 

             


×

2.4. Nitric Oxide(NO) 측정

  RAW 264.7 세포를 24well-plate에 1.0 × 
106 cell/well로 분주한 후 24 시간 동안 plate에 
안정화하였다. Lipopolysaccaride(LPS, Sigma- 
aldrich, USA) 1μg/ml과 각각의 추출물들을 농
도별로 동시에 처리하고 24 시간 동안 세포를 배
양하며 반응을 유도하였다. 상등액을 96 well 
plate로 100 μL씩 옮긴 후에 Griess 용액
(G4410, Sigma-aldrich, MO, USA)을 100 μL
씩 1:1 비율로 섞어 30 min 간 실온에서 반응시

킨 후 540 nm에서 ELISA reader (EPOCH; 
BioTek, USA)로 흡광도를 측정하였다. 모든 실험
은 3 회 반복하여 평균값을 사용하였다.

2.5. 통계처리

  모든 통계처리는 Student’ t-test를 이용하여 
유의 수준 0.05, 0.01 (p < 0.05, p < 0.01) 수준
에서 수행하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 세포독성 검사

  3.1.1 RAW 264.7 세포에 대한 독성 검사
  능실의 각 부위별 추출물과 능실캘러스배양 추
출물의 세포독성이 나타나지 않는 최대 처리 농
도 결정을 위해 cell counting kit-8 (CCK-8, 
Dogen, Korea) assay를 진행하여 24시간 동안 
다양한 농도로 처리하여 세포의 생존율을 측정하
였다. 대조군은 시료를 처리하지 않았고 각 추출
물은 0.1 ~ 100 μg/mL의 농도로 처리하여 세
포생존율을 측정하였다(Fig. 1). 그 결과 RAW 
264.7 대식세포에서는 능실 껍질추출물의 경우엔 
1.0 μg/㎖이상의 농도에서 세포독성이 관찰되었
으며, 껍질과 알맹이를 동시에 추출한 추출물의 
경우엔 10 μg/㎖ 이상의 농도에서 세포 독성이 
관찰되었다. 반면에 껍질을 제거한 알맹이만을 추
출한 추출물의 경우엔 1000 μg/㎖에서만 세포독
성이 나타났으며 능실캘러스배양 추출물은 1000 
μg/㎖의 농도에서도 세포독성이 나타나지 않는 
것을 확인하였다. 

  3.1.2 HaCaT 세포에 대한 독성 검사
  HaCaT 세포에서는 RAW 264.7 세포에서의 
독성보다는 조금 더 높은 농도에서 세포 독성이 
관찰되었다. 특히 껍질을 제거한 알맹이와 캘러스
배양 추출물의 경우엔 1000 μg/㎖에서도 세포독
성이 관찰되지 않았으며, 껍질만 추출한 추출물의 
경우엔 각 추출물 중 가장 낮은 농도인 100 μg/
㎖ 이상의 농도에서 세포독성이 관찰되었다. 
RAW 264.7 세포에서의 독성결과와 유사하게 껍
질이 포함되는 추출물의 경우에 조금 더 낮은 농
도에서 독성이 나타나는 것을 확인하였다.
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                             (a)                               (b)

  

                            (c)                                (d)
Fig. 1. Cell viability of Trapa japonica extract in RAW 264.7 cells.

Each cell was treated with 0.1 ~ 100 (㎍/㎖) of Trapa japonica extract for 24hr. 
Cytotoxicity was measured using an CCK-8 assay. The results were expressed as mean 
± S.D. from three independent experiments. (Significance of results, ** : p < 0.01).
(a)Trapa Japonica flesh Extract 
(b)Trapa Japonica pericarp Extract
(c)Trapa Japonica Extract

(d)Trapa Japonica callus cultures Extract

3.2. 항산화 활성에 미치는 영향

  3.2.1. 총 polyphenol 함량
  각각의 추출물에 존재하는 총 폴리페놀 함량은 
3회에 거쳐 실험한 후 나온 값의 평균값과 표준 
편차값을 계산하였고 gallic acid 표준용액의 표준
검정곡선을 통해 추출물 및 용매 분획물의 중량 
1 g당 함유하고 있는 gallic acid의 양(GAE; 
gallic acid equivalent)으로 환산하여 측정되었다. 
Gallic acid를 표준물질로 하여 측정한 결과, 
<Table 1>와 같이 능실알맹이 추출물은 19.04 
± 0.58 ㎎/g, 능실껍질추출물은 213.20 ± 
15.78 ㎎/g, 능실알맹이+껍질 추출물은 174.33 
± 10.69  ㎎/g으로 나타났으며 능실캘러스배양
추출물은 205.2 ± 18.97 ㎎/g 으로 나타났다. 
능실 추출물 중에서는 껍질 부분에 많은 폴리페

놀(213.20 ± 15.78 mg/g GAE)을 함유하고 있
었으며 능실캘러스배양 추출물의 폴리페놀 함량
도 매우 높게 나타났다. 

  3.2.2. 총 flavonoid 함량
  각각의 추출물에 존재하는 총 플라보노이드 함
량은 3회에 거쳐 실험한 후 나온 값의 평균값과 
표준 편차값을 계산하였고 quercetin 표준용액의 
표준검정곡선을 통해 추출물 및 용매 분획물의 
중량 1 g당 함유하고 있는 quercetin의 양(QE; 
quercetin equivalent)으로 환산하여 측정되었다. 
quercetin을 표준물질로 하여 측정한 결과, 
<Table 2>와 같이 능실알맹이 추출물은 8.24 ± 
0.01 ㎎/g, 능실껍질추출물은 29.30 ± 3.24 ㎎/g, 
능실알맹이+껍질추출물은 27.24 ± 1.98 ㎎/g으
로 나타났으며 능실캘러스배양추출물은  37.4 ±
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                              (a)                               (b)

  

                              (c)                                (d)
Fig. 2. Cell viability of Trapa japonica extract in HaCaT cells

Each cell was treated with 0.1 ~ 1000 (㎍/㎖) of Trapa Japonicaextract for 24hr. 
Cytotoxicity was measured using an CCK-8 assay. The results were expressed as mean 
± S.D. from three independent experiments. (Significance of results,  ** : p < 0.01).
(a)Trapa Japonica flesh Extract 
(b)Trapa Japonica pericarp Extract
(c)Trapa Japonica Extract
(d)Trapa Japonica callus cultures Extract

Table 1. Total Polyphenol Contents of Trapa 
Japonca Extracts

Sample Total polyphenolics (㎎/g ext.)

TJFE1) 19.04 ± 0.58    

TJPE2) 213.20 ± 15.78

TJE3) 174.33 ± 10.69 

TJCE4) 205.2 ± 18.97

1)TJFE= Trapa Japonica flesh Extract
2)TJPE= Trapa Japonica pericarp Extract
3)TJE = Trapa Japonica Extract
4)TJCE= Trapa Japonica callus cultures Extract

Table 2. Total  flavonoid Contents of Trapa 
Japonca Extracts

Sample Total polyphenolics (㎎/g ext.)

TJFE1) 8.24 ± 0.01                   

TJPE2)  29.30 ± 3.24

TJE3) 27.24 ± 1.98 

TJCE4) 37.4 ± 7.43

1)TJFE= Trapa Japonica flesh Extract
2)TJPE= Trapa Japonica pericarp Extract
3)TJE = Trapa Japonica Extract
4)TJCE= Trapa Japonica callus cultures Extract
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                        (a)                                        (b)

                       (c)                                        (d)     
Fig. 3. DPPH free radical scavenging activity of Trapa japonica extract at various 

concentration. Extract was incubated with DPPH solution at 37℃ for 30 mins. 
Activities were determined by measurement of absorbance at 517 ㎚. The results 
were expressed as mean ± S.D. from three independent experiments. 
(Significance of results, ** : p < 0.01, * : p < 0.05).

        (a) Trapa Japonica flesh Extract 
        (b) Trapa Japonica pericarp Extract
        © Trapa Japonica Extract
        (d) Trapa Japonica callus cultures Extract

7.43 ㎎/g 으로 나타났다. 총 플라보노이드 함량
도 총 폴리페놀 함량과 마찬가지로 능실추출물 
중에서는 껍질과 캘러스 배양 추출물에서 함량이 
높게 나타났다.

  3.2.3. DPPH radical 소거능
  각 추출물의 DPPH 소거율을 측정하였다. 능실
알맹이 추출물은 0.005 ~ 1,000 ㎍/㎖의 농도에
서 실험한 결과 5 ㎍/㎖의 농도 이하에서는 라디
칼 소거능이 없었으나 50 ㎍/㎖의 농도에서는 
16.01 ± 5.2 %, 500 ㎍/㎖의 농도에서는 58.42 
± 4.1%, 1000 ㎍/㎖의 농도에서는 48.71 ± 
4.2 %로 대조군인 Vitamin C와 비교했을 때 
500 ㎍/㎖의 농도에서는 오히려 더 우수한 소거
능을 보여주는 것을 확인할 수 있다. 능실껍질 

추출물의 경우엔 0.005 ㎍/㎖의 농도에서도 67%
이상의 라디칼 소거능을 보여주어 매우 항산화 
활성이 우수함을 확인하였다. 능실껍질 추출물의 
경우엔 세포의 종류에 따라 다르긴 하나 RAW 
264.7 세포에서 1.0 ㎍/㎖ 이상의 농도에서 세포
독성을 보였다. 하지만 그 이하의 농도에서도 우
수한 항산화 활성을 보여주기에 능실껍질 추출물
의 경우엔 세포독성이 나타나지 않는 농도에서 
기타 생리활성을 다시 한 번 더 살펴보면 좋을 
것으로 사료되는 바이다.
  능실알맹이+껍질을 한 번에 추출한 추출물의 
경우엔 50 ㎍/㎖이상의 농도에서 Vitamin C와 
유사한 정도의 라디칼 소거능을 보여주며 그 이
하의 농도에서는 라디칼 소거능이 없음을 확인하
였다. 능실캘러스배양 추출물의 경우엔 라디칼 소
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거능이 매우 우수하여 0.05 ㎍/㎖이상의 농도에
서는 대조군인 Vitamin C 보다 훨씬 우수한 라
디칼 소거능을 보여주어 항산화 효과가 매우 우
수하며 앞서 세포독성 실험에서도 능실캘러스배
양 추출물의 경우엔 1000 ㎍/㎖이상의 농도에서
도 세포독성이 없어 기타 피부와 관련된 생리활
성을 좀 더 연구해볼 가치가 있다고 생각되는 바
이다. 

3.3. 항염증 효능에 미치는 영향 

  체내에서 NO는 세균과 종양을 제거하고 신경
전달을 매개하거나 혈압을 조절하는 등 다양한 
역할을 담당하는 중요한 인자로 알려져 있다[25]. 
그러나 높은 수준으로 생성되는 NO는 조직과 신
경의 손상을 유발하고, 유전자의 변이를 유도하거
나, 부종을 유발하는 등 과도한 염증반응을 일으
킨다[26-28].
  각각의 추출물의 항염증 작용을 알아보기 위하
여 RAW 264.7 세포에서 LPS 자극에 의한 NO 
생성에 미치는 영향을 조사하였다. 대조군을 
100.0 ± 0.0%로 나타내고 각각의 추출물을 
6.25, 12.5, 25, 50 (㎍/㎖) 농도로 처리했을 때
의 효능을 살펴본 결과 각각의 농도에서 능실알
맹이 추출물은 179.2 ± 4.93%, 172.5 ± 
4.36%, 162.6 ± 4.58%, 154.1 ± 7.14%의 NO
생성율을 보인다. LPS에 의해 유도된 값은 189.0 
± 8.29%로 나타나, 25 ㎍/㎖ 이상의 농도에서 
유의성 있는 감소를 보여주었으며 능실껍질 추출
물은 158.1 ± 4.25%, 151.5 ± 4.04%, 100.0 
± 3.51%, 92.9 ± 1.96%이며 LPS에 의해 유도
된 값은 205.5 ± 9.43 %으로 6.25 ㎍/㎖ 이상
의 전농도에서 유의성 있는 감소를 나타내었다. 
능실알맹이+껍질 추출물은 83.3 ± 5.69%, 
167.6 ± 7.79%, 110.7 ± 4.87%, 95.3 ± 
1.02%이며 LPS에 의해 유도된 값은 202.4 ± 
0.95%로 나타나, 6.25 ㎍/㎖ 이상의 농도에서 유
의성 있는 감소를 나타내었다. 능실캘러스배양 추
출물은 각 농도에서 160.1 ± 2.89%, 146.8 ± 
2.56%, 110.8 ± 4.98%, 101.5 ± 3.45%이며 
LPS에 의해 유도된 값은 203.8 ± 5.61%로 나타
나, 6.25 ㎍/㎖ 이상의 농도에서 유의성 있는 감
소를 나타내었다(Fig. 4). 위의 결과에서 보듯이 
능실 각 부위별 추출물 및 캘러스배양 추출물 모
두 NO 생성을 억제하는 효과를 가지고 있으며 
특히 능실껍질 추출물과 능실캘러스배양 추출물
은 저농도에서도 NO저해 효과가 우수한 것으로 

보인다. 하지만 능실껍질 추출물의 경우엔 세포독
성이 우려되기 때문에 세포독성 측면에서 보았을 
때 매우 우수한 결과를 보이는 능실알맹이 추출
물 및 능실캘러스 배양 추출물을 사용하는 것이 
안전성이 확보된 화장품 소재로 좋을 것으로 사
료되는 바이다.  

4. 결 론

  능실을 껍질, 알맹이, 껍질과 알맹이, 캘러스 
배양으로 다양화 한 후 그 추출물의 항산화 및 
항염증에 미치는 영향에 관한 연구를 진행하여 
다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 능실의 껍질, 알맹이, 껍질 추출물의 RAW 
264.7 세포와 HaCaT 세포에 대한 독성은 
모두 캘러스 배양 추출물의 경우 1000 ㎍/
㎖의 농도까지 세포 생존율이 있는 것으로 
나타났으나, 껍질 추출물의 경우는 1.0 ㎍/
㎖ 이상의 농도에서 세포독성이 나타났다. 

  2. 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량은 능실의 
껍질 추출물에서 각각 213.20 ± 15.78 ㎎
/g와  29.30 ± 3.24  ㎎/g 로 능실캘러스
배양 추출물에서 각각 205.2 ± 18.97 ㎎/g
와 37.4 ± 7.43 ㎎/g로 알맹이 추출물에 
비해 높게 나타났다. 

  3. 각 추출물의 DPPH radical 소거능을 0.005 
~ 1,000 ㎍/㎖의 농도에서 확인한 결과 능
실 껍질 추출물은 0.005 ㎍/㎖의 농도에서
도 75.56 ± 0.8 %이상의 라디칼 소거능을 
보여 전체 농도에서 유의성 있는 (p < 
0.01) 감소를 나타내었고 능실 캘러스배양 
추출물도 5.0 ㎍/㎖이상의 농도에서 유의성 
있는 (p < 0.01)감소를 나타내는 것을 확인
하였다.

  4. 항염증 측정결과, LPS로 유도된 NO 생성량
과 비교하여 부위별 능실 추출물 및 능실 
캘러스배양 추출물을 6.25, 12.5, 25.0, 50  
㎍/㎖ 농도에서 알맹이 추출물을 제외한 모
든 추출물이 6.25 ㎍/㎖ 이상의 전체 농도
에서 유의성 있는 (* : p < 0.05, ** : p 
< 0.01 ) 감소를 나타내었다. 
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                            (a)                                     (b)

    

                           (c)                                     (d) 

Fig. 4. Effect of Trapa Japonica extract on LPS-induced nitric oxide (NO) production 
in RAW 264.7 cells RAW 264.7 cell was treated with 6.25 ~ 50 (㎍/㎖) of 
Trapa Japonica extract and LPS(1㎍/㎖) for 24hr. The amount of nitric oxide in 
supernatant was measured using Griess reagent. The results were expressed as 
mean±S.D. from three independent experiments (Significance of results, *** : p 
< 0.001, * : p < 0.05).

   (a) Trapa Japonica flesh Extract 
   (b) Trapa Japonica pericarp Extract
   (c) Trapa Japonica Extract
   (d) Trapa Japonica callus cultures Extract

  본 연구에서는 능실 캘러스배양 추출물의 경우 
1000 ㎍/㎖ 농도에서도 세포독성이 매우 우수할 
뿐 아니라 항산화 및 항염 효과도 우수하게 나타
나 화장품 원료로서의 가능성을 확인해볼 수 있
는 기회였으며 능실의 각 부위에 따른 효능, 효
과를 확인하여 화장품 및 피부질환에 관련된 천
연 소재로써의 활용성을 제고함과 동시에 향후 
기타 천연 소재 개발 시 효과적인 기초 자료 제
공 기회가 될 것으로 사료되는 바이다. 
  추후 연구를 통해 우수한 효능을 보이는 능실

껍질 추출물과 능실캘러스배양 추출물의 성분 분
석을 통한 지표성분의 확인 및 분리, 동정 등의 
과정을 통해 심화된 소재 개발에 박차를 가하고
자 하며 특히, 실험 방법에 따라 차이가 있지만 
저농도에서 세포독성을 보이는 능실껍질 추출물
의 경우 그 보다 더 저농도에서도 우수한 항산화 
효과를 나타냈기에 성분분석과 독성의 원인파악, 
독성 제거 후 항산화, 항염증 효과의 확인 등 다
양한 효능을 확인하여 버려지는 소재에 대한 재
활용까지 시도해보고자 한다. 
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