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ABSTRACT. This study tended to identify the potential as functional natural materials for soothing of skin 

and scalp using lotus leaf hot water extract (Nelumbo nucifera hot water extract, NHWE) and fermented lotus 

leaf extract (fermented nelumbo nucifera leaf extract, FNLE). 

The antioxidant evaluations such as total polyphenol and flavonoid content, DPPH electron-donating ability, 

and ABTS radical scavenging ability, were measured. Cell survival rate was measured in Raw 264.7 cells 

treated with LPS to check the toxicity, and the inhibitory rate of NO-producing and TNF-α and COX-2 

protein expression were measured in Raw 264.7 cells after treatment of LPS in order to evaluate the efficacy 

of anti-inflammatory effect. 

NHWE and FNLE showed 182.2 mg/g and 103.3 mg/g each in total polyphenol contents, and 26.8 mg/g and 

49.1 mg/g each in flavonoid content. As for ABTS radical scavenging ability, high levels of antioxidants (86.6% 

and 93.7% in NHWE and FNLE) appeared at the concentration of 1000 μg/mL. In DPPH electron-donating 

ability, NHWE and FNLE showed 66.1% and 73.3% at 1000 μg/mL. FNLE had more antioxidant ability than NHWE.

In anti-inflammatory effects, inhibition rate of NO production by LPS increased in a concentration-dependent 

manner at both NHWE and FNLE, and TNF-α and COX-2 expressions were also decreased by treatment of 

NHWE and FNLE. In particular, 200 μg/mL of FNLE showed the best anti-inflammatory effect.

In summary, fermented lotus leaf extract showed good efficacy in antioxidant and anti-inflammatory tests, and 

its potential as a functional ingredients was confirmed. It is expected that not only the soothing effect of the 

scalp and skin, but also the possibility of application as a functional food can be expanded, and it is 

considered to be suitable as a natural functional raw material.
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Introduction

경제가 성장하고 기술이 발달하여 삶의 여유가 생기

면서 많은 사람들이 외모를 가꾸고 관리하는 데 높은 

관심을 보이게 되었다. 또한 점차 고령화 사회로 접어

들면서 심리적으로나 외적으로 젊음을 유지하고자 하

는 사회적 분위기 등의 여러 여건으로 인해 남녀 모두

에게 두피⋅탈모 시장 규모가 확대되어 가고 있다

(Kim, 2014).

천연식물에서 추출한 생리활성 물질들을 이용한 미

백효과, 항노화 효과 및 피부 자극 완화 효과 등 우수

한 효능 평가에 대한 연구가 지속적으로 발표되고 있

으며, 제품 개발과 연관된 연구가 많아지고 있다. 최

근에는 화장품의 원료로 천연물에 대한 관심이 높아져 

항노화, 미백 및 자외선차단 분야의 기능성 뷰티 화장

품에 각종 천연 식물 소재 사용이 많이 증가되고 있으

며(Juliano and Magrini, 2018), 다양한 기능성을 위

해 많이 사용되는 항산화제에 있어, 합성 항산화제는 

효과나 경제성 그리고 안정성 등에는 장점이 있으나, 

인체에 심각한 부작용을 일으킬 수 있는 것으로 알려

져 있다(Bilal et al., 2020). 따라서 안전한 대체 항산

화제의 개발의 필요가 요구되고 있다. 천연항산화제로

는 vitamin C, flavonoids, carotenoids, -tocopherol, 

등이 알려져 있는데, 대개 동식물에 널리 분포되어 있

으나, 특히 식물유래 천연항산화제의 관심이 높다. 이

러한 식물유래 성분은 free radical과 활성산소의 생

성을 억제 또는 제거시켜서 산화에 의한 손상을 방지

한다(Lee et al., 2017).

활성산소종에 의한 산화적 손상은 세포가 반응하는 

전달체계와 항산화 효소의 발현을 억제하는 것으로 알

려져 있다. 또한 활성산소는 반응성이 매우 강하여 지

질을 포함한 세포의 거대 분자를 파괴하므로, 이러한 

활성산소종의 증가는 피부의 형태학적 및 화학적인 변

화를 유발시켜 염증을 촉진시킨다(Zhou et al., 2003).

염증은 유해한 자극으로부터 숙주를 보호하기 위한 

병리학적 반응의 대표적인 특징으로, 다양한 요인에 

의해 유발될 수 있으며, 그 중 lipopolysaccharide 

(LPS)라 불리는 그람 음성세균의 외막 구조물은 대식

세포를 자극하는 대표적인 염증 유발인자로 작용한다

(Guha and Mackman, 2001). 대식세포는 TLR4라 불

리는 receptor를 통해 LPS를 인식하고, 이는 여러 신

호전달 경로를 활성화시키는 것으로 알려져 있다. 그 

결과 iNOS 또는 COX-2와 같은 pro-inflammatory 

유전자 발현으로 이어진다(Ryu et al., 2003; Woo et 

al., 2018).

연(Nelumbo nucifera)은 아시아 전역에서 재배되어

지는 다년생 수생식물이며, flavonoids, steroids, 

tannins, alkaloids, glycosides, polyphenols 등과 

같은 다양한 phytochemicals를 함유하고 있다. 이는 

항산화, 항암, 항균 등의 다양한 생리활성 기능을 갖

는 다고 알려져 있다(Kim and Park, 2010; Kulkarni 

and Juvekar, 2008; Lee and Lee, 2011). 

미생물이 효소를 이용해 유기물을 분해하는 과정을 

발효라고 한다. 발효를 거치면 피부에 좋은 각종 영양

분을 비롯하여 항산화물질, 유기산, 아미노산 등이 증

가하여 피부대사를 촉진시키며 피부개선에 효과를 높

일 수 있다. 또한 발효과정을 거치면서 생리활성효능

과 tyrosinase활성 및 멜라닌 생성을 억제하여 미백제

로서 더 좋은 효능을 나타낼 수 있다(Lee et al., 

2012). 

연잎은 세포독성이 없고 기능성 소재로서의 가능성

이 있다는 연구가 일부 진행되고 있지만, 연잎을 발효

한 추출물에 대한 피부개선 및 항염증효과 연구는 아

직 미비하다. 따라서 본 연구에서는 기존 연잎추출물

과 발효 추출물의 항산화 및 항염증 효능의 개선정도

를 비교하여 기능성 소재로서 가능성을 확인하고, 더 

나아가 두피 진정 소재로서의 개발 가능성도 확인하고

자 하였다.

Materials and Methods

1. 시험물질 제조

1) 연잎 열수추출물
연잎추출물은 분쇄한 생 연잎 100 g과 정제수 1000 

mL을 혼합하고 90℃에서 6시간동안 가열하여 열수 

추출하였다. 추출물을 filter paper No.1 (Whatman, 

United Kingdom)으로 여과한 후, 0.2 µm syringe 

filter(Sartorius, Germany)를 이용하여 여과하고 이

후 추출물을 72시간 동안 동결 건조 하여 분말 형태

의 연잎 열수 추출물(Nelumbo nucifera leaf hot 

water extract, NHWE)을 얻었으며 -20℃에서 냉동 

보관하여 실험에 사용하였다.

2) 연잎 발효추출물
연잎 발효추출물은 분쇄한 생연잎 1400 g에 성원

DX종균을 넣고 14일간 자연발효 하였다. 생성된 발효

물 약 1 kg을 5분간 6,000 rpm으로 원심분리한 후, 

상등액을 0.2 µm syringe filter(Sartorius, Germany)

를 이용해 여과하고 이후 72시간 동안 동결 건조하여 
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분말 형태의 연잎 발효추출물(fermented Nelumbo 

nucifera leaf extract, FNLE)을 얻었으며 –20℃에서 

냉동 보관하여 실험에 사용하였다.

2. 항산화 효과

1) Total polyphenol contents
연잎 발효추출물과 연잎 열수추출물의 총 폴리페놀 

함량은 Folin and Denis법(1912)에 의거하여 측정하

였다. 각각의 시험물질은 200 µg/mL의 농도로 제조

하였으며, 7.5 mL의 증류수에 시험물질 1 mL와 0.5 

mL의 Folin & Ciocalteu’s phenol reagent를 혼합 

후 3분간 안정화하였다. 안정화 후 1 mL의 Na2CO3을 

첨가하고 1시간동안 차광상태를 유지하며 반응한다. 

반응 종료 후, spectrophotometer를 이용하여 760 nm 

파장으로 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀 함량은 

tannic acid를 사용하여 총 폴리페놀 함량을 표준 곡

선을 작성한 후 정량화하였다.

2) Total flavonoid contents
시험물질의 총 플라보노이드 함량은 Moreno법

(2000)을 변형하여 측정하였다. 각각의 시험물질은 

200 µg/mL의 농도로 제조하여 시료 용액 0.2 mL과 

10% aluminum nitrate 0.1 mL, 1M potassium 

acetate 0.1 mL, 80% ethanol 3 mL를 순서대로 가

한 후 실온에 40분간 방치하고 spectrophotometer를 

이용하여 415 nm 파장으로 흡광도를 측정하였다. 총 

플라보노이드 함량은 quercetin을 사용하여 표준 곡선

을 작성한 후 정량화 하였다.

3) DPPH radical donating ability
연잎추출물 및 연잎 발효추출물의 전자공여능

(electron-donating ability)은 Blois법에 따라 측정하

였다. 준비한 시료 100 µL와 0.2 mM DPPH 50 µL를 섞

어 차광 된 상태에서 30분간 방치 후 spectrophotometer

로 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 

아래의 식으로 계산하였다.

Electron-donating ability(%) = [1 – 

(Asample/Acontrol)]×100

4) ABTS+ radical scavenging activity
연잎추출물 및 연잎 발효추출물을 이용한 ABTS+ 

cation decolorization assay는 Re 등의 방법에 따라 

측정하였다. ABTS solution은 2.2-Azinobis(3- 

ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) 7 mM과 

potassium persulfate 2.45 mM을 동량 혼합한 후 차

광하여 실온에서 12시간동안 반응시켜 ABTS+ free 

radical을 생성시켰다. 반응 후 ABTS solution은 에

탄올로 희석하여 734 nm 에서 흡광도 측정하였다. 농도

별로 희석한 시료(100 µL)에 ABTS solution(100 µL)을 

혼합하여 암실에서 7분간 반응시킨 후 spectrophotometer

로 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. ABTS+ free 

radical 소거능은 아래와 같이 계산하였다.

Scavenging activity(%) = [1 – (Asample/Acontrol)]×100

3. RAW 264.7 cell을 이용한 NHEW 와 FNLE
의 항염증효과

1) Cell culture
마우스 대식세포주인 RAW 264.7 cell은 한국 세포

주은행(KCLB, 40071, Seoul, Korea)에서 분양 받아 

배양하였으며 DMEM(Dulbecco’s Modified Eagle’s 

Medium)에 10% FBS(fetal bovine serum)와 1% 

P/S(penicillin-streptomycin)을 첨가하여 사용하였

다. 세포는 37℃, 5% CO₂조건에서 배양하였다.

2) Cell viability in RAW 264.7
시료에 대한 RAW 264.7 cell의 생존 및 증식에 관

한 영향을 알아보기 위하여 MTT assay를 사용하였

다. 세포는 DMEM에 10% FBS, 1% P/S가 함유된 배

지를 사용하였고 37℃, 5%, CO₂조건에서 72시간 배

양하여 안정화 시킨 후 실험에 사용하였다. 안정화된 

RAW 264.7 cell을 96-well plate에 1×106 cells/well

로 분주하여 37℃, 5% CO₂incubator에서 24시간 배

양한 후 시료 추출물을 농도별로 희석하여 100 µL씩 

처치하고 같은 조건에서 24시간 배양하였다. 이후 상

층액을 제거한 후 RAW 264.7 cell을 PBS로 1회 

washing 하고 0.5 mg/mL의 MTT 용액을 100 µL씩 

넣은 후 37℃, 5% CO₂incubator에서 3시간 동안 반응 

시켰다. 상층액을 제거한 다음 DMSO를 100 µL씩 넣어 

실온에서 20분간 cell을 녹인 후 spectrophotometer를 

이용하여 570 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다. 세

포생존율은 다음 식에 의해 산출하였다.

Cell viability(%) = (Absorbancesample / 

AbsorbanceNormal) × 100
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3) Cell viability of LPS in RAW 264.7 cell
RAW 264.7 cell은 10% FBS, 1% P/S가 함유된 

DMEM 배지에 37℃, 5%, CO₂조건에서 72시간 배양

하여 안정화 시킨 후 실험에 사용하였다. 안정화된 

RAW 264.7 cell을 96-well plate에 1×106 cells/well

로 분주하여 37℃, 5% CO₂incubator에서 24시간 배

양한 후 시료를 농도별로 LPS(0.1 µg/mL)를 넣은 

DMEM 배지에 희석하여 200 µL씩 처치하고 같은 조

건에서 24시간 배양하였다. 이후 상층액을 제거한 후 

RAW 264.7 cell을 PBS로 1회 washing 하고 0.5 

mg/mL의 MTT 용액을 100 µL씩 넣은 후 37℃, 5% 

CO₂incubator에서 3시간 동안 반응하였다. MTT용액

을 제거한 다음 DMSO를 100 µL씩 넣어 상온에서 20

분간 반응 시킨 후 spectrophotometer로 540 ㎚파장

에서 흡광도를 측정하였다. 세포생존율은 다음 식에 

의해 산출하였다.

Cell viability(%) = (Absorbancesample / 

AbsorbanceNormal) × 100

4) Nitric Oxide inhibitory rate in RAW 264.7
대식세포 계열 세포(murine macrophage cell line)

인 RAW 264.7 세포를 DMEM 배지로 96 well plate

에 1×105 cells/mL로 계산하여 분주한 후, 먼저 

NHWE, FNLE의 세포독성을 측정하여 처치 용량을 

선정하였다. 이후 RAW 264.7 세포 분주 후(1×105 

cells/mL), 시료와 LPS(1 µg/mL)가 함유된 새로운 배

지를 동시에 처리하여 24시간 배양하여 생성된 NO 

양을 측정하였다. 생성된 NO 양 측정을 위해, 세포배

양 상등액 100 µL와 동량의 Griess reagent을 반응시

킨 후 spectrophotometer를 이용하여 540 nm에서 

흡광도를 측정하였다.

NO inhibitory rate(%) = [1 – (Asample/Acontrol)]×100

5) Western blotting in RAW 264.7
RAW 264.7 cell은 6-well plate에서 1×106 cells/mL

로 분주 하였다. 24시간 뒤 PBS로 2번 세척 후 RIPA 

buffer 200 µL/well 씩 처치하였으며 scraper를 이용

하여 세포를 떨어뜨린 후 1.75 mL tube로 옮겨 10분

간 원심분리 하였다. Lowry 등(1951)의 방법에 의거하

여 단백질 농도를 정량분석 하였다. 정량분석 후 시료

는 LSB와 lysis buffer를 첨가하여 15분간 가열 한 후 

사용하였다. 추출된 단백질은 SDS-polyacrylamide 

gel을 이용하여 전기영동 한 후 membrane에 transfer

하였다. 이후 5% nonfat dry milk로 1시간 blocking

하고, TBST(TBS + 0.1% Tween-20, pH 5)를 사용

하여 세척한 다음 primary antibody를 16시간 교반 

반응 시켰다. COX-2, TNF-α에 반응하는 항원을 검

출하기 위해 immunoblotting을 진행한 후 TBST로 

세척하고 secondary antibody를 가하여 1시간 교반 

반응 한 후 TBST로 3회 세척하였다. Band의 시각화

는 ECL(Amersham)을 이용하였고 X-ray film에 가

시화 하였다.

4. 통계처리

실험 데이터는 평균 ± 표준편차로 나타냈다. Windows

용 SPSS 21.0을 사용하여 일원배치분산분석(one-way 

ANOVA)을 실시하였고 각 그룹 평균 간의 차이를 검

정하기 위해 Duncan’s multiple range test를 통해 

사후분석을 실시하였다. 연구의 통계학적 유의성 검증 

수준은 p<0.05, p<0.01, p<0.001로 하였다.

Results

1. NHWE와 FNEL의 항산화 효과

1) 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량
NHWE와 FNLE의 총 폴리페놀함량과 총 플라보노

Total contents(mg/g)

1 2 3 Mean SD

Polyphenol
NHWE 183.2 182.2 181.2 182.2 1.0

FNLE 103.2 103.6 103.2 103.3 0.2

Flavonoid
NHWE 28.0 24.6 28.0 26.8 1.92

FNLE 51.3 48.0 48.0 49.1 1.9

Values represent the mean ± SD of 3 independent measurements. NHWE: Nelumbo nucifera leaf hot water 
extract. FNLE: fermented Nelumbo nucifera leaf extract.

Table 1. Total contents of polyphenol and flavonoid in NHWE and FNLE
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이드함량을 분석한 결과, NHWE는 총 폴리페놀 함량

은 182.2 mg/g이며, FNLE는 103.3 mg/g으로 약 80 

mg/g.의 폴리페놀 함량의 차이가 났고, 플라보노이드

의 함량은 NHWE는 26.8 mg/g, FNLE는 49.1 mg/g

으로 약 23 mg/g의 함량 차이를 확인하였다(Table 1).

2) ABTS⁺ 라디칼 소거활성
ABTS radical 소거활성 결과는 최고농도인 1000 

µg/mL 농도에서 NHWE는 86.6%, FNLE는 93.7%로 

발효했을 시 항산화능이 높았으며 FNLE는 최고농도

에서 양성대조군으로 사용한 ascorbic acid와 유사한 

정도의 항산화능을 보여주었다(Fig. 1).
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Fig 1. ABTS⁺ radical scavenging ability of NHWE and FNLE. Values represent the 
mean ± SD of 3 independent measurements. AA: ascorbic acid, NHWE: Nelumbo 
nucifera leaf hot water extract, FNLE: fermented Nelumbo nucifera leaf extract
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Fig 2. Electron-donating ability of NHWE and FNLE. Values represent the mean ± SD 
of 3 independent measurements. Values with different letters are significantly 
different (p＜0.05). AA: ascorbic acid, NHWE: Nelumbo nucifera leaf hot water 
extract, FNLE: fermented Nelumbo nucifera leaf extract
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3) DPPH 전자공여능
DPPH는 전자공여능은 결과는 최고농도인 1000 µg/mL 

에서 NHWE는 66.1%의 전자공여능을 띄였고, FNLE

의 경우에는 73.3%로 ABTS결과와 동일하게 발효 했

을 시 항산화능이 더욱 높았다(Fig. 2).

2. NHWE와 FNEL의 항염증 효과

1) LPS 처리한 RAW 264.7 cell에서 NHWE 와 

FNLE의 세포생존율
RAW 264.7 cells에서 실험물질의 생존 및 증식에 

미치는 영향을 확인하기 위하여 MTT assay 측정 결
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Fig 3. Cell viability of LPS and NHWE in RAW 264.7 cell. The values represent mean ± SD 
of 3 independent experiments. Cells viability expressed as a percentage of NC. Values 
with different letters are significantly different (p＜0.05). NC : vehicle-treatment control, 
NHWE: Nelumbo nucifera leaf hot water extract
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Fig 4. Cell viability of LPS and FNLE in RAW 264.7 cell. The values represent mean ± SD of 
3 independent experiments. Cells viability expressed as a percentage of NC. Values with 
different letters are significantly different (p＜0.05). NC : vehicle-treatment control, FNLE: 
fermented Nelumbo nucifera leaf extract
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과, NHWE은 12.5∼200 µg/mL에서 모두 70% 이상

의 높은 세포 생존율을 나타냈으며 최고 농도인 200 

µg/mL에서 77.7%를 나타내었다(Fig. 3). FNLE은 

12.5∼200 µg/mL에서 모두 70% 이상의 높은 세포 

생존율을 나타냈으며 최고 농도인 200 µg/mL에서 

79.1%를 나타내었다(Fig. 4). 따라서 No assay 실험

에 세포 생존 및 증식에 영향을 미치지 않는 농도범위

인 200 µg/mL 이하 농도에서 수행하였다.

2) NO 생성저해율
RAW 264.7 cells에서의 NO 생성저해율을 측정한 

결과는 Fig. 5, 6와 같다. NHWE와 FNLE의 농도가 

높아질수록 NO 생성저해율은 농도 의존적으로 증가하

는 양상을 나타냈으며 높은 저해율을 나타냈다. NHWE

와 FNLE은 최고 농도인 200 µg/mL에서 각각 72%, 

83.9%의 NO 저해율을 보였다.

3) RAW 264.7 세포에서 NHWE와 FNLE의 TNF-

α, COX-2 발현 억제
LPS에 의한 TNF-α, COX-2의 발현량에 대한 

NHWE와 FNLE의 억제 효과 결과는 Figs. 7, 8과 같

다. NHWE와 FNLE 를 처치한 모든 RAW 264.7 cell

에 LPS군에 비해 TNF-α, COX-2가 감소하였으며 

특히 200 µg/mL의 농도에서 FNLE를 처치한 군은 현

저하게 감소하는 것을 확인하였다. 
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Fig 6. Inhibition rate of nitric oxide secretion by FNLE in RAW 264.7 cell. The values 
represent mean ± SD of 3 independent experiments. NO inhibition(%) is expressed as a 
percentage of NC. Values with different letters are significantly different (p＜0.05). NC: 
vehicle-treatment control, FNLE: fermented Nelumbo nucifera leaf extract
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Fig 7. Effect of NHWE and FNLE treatment on the COX-2 levels of inflammation in 
RAW 264.7 cells. Values are relative to the vehicle-treatment control and is 
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significant difference from the vehicle treatment control (**p＜0.001). N : Vehicle, 
PC: LPS, NHWE: Nelumbo nucifera leaf hot water extract, FNLE: fermented 
Nelumbo nucifera leaf extract



연잎 추출물과 연잎 발효 추출물의 항산화 및 항염 효과 비교⋅13

Discussion

본 연구는 연잎 열수 추출물(Nelumbo nucifera 

leaf hot water extrat, NHWE) 및 연잎 발효 추출물

(fermented Nelumbo nucifera leaf extract, FNLE)

의 항산화 및 항염 효능을 평가하여 피부 및 두피의 

진정 등의 기능성 천연 소재로서의 가능성을 확인하고

자 하였다.

먼저 시료의 항산화능 평가를 위해 총 폴리페놀 및 

플라보노이드 함량 측정 결과 NHWE는 총 폴리페놀 

함량은 182.2 mg/g이며, FNLE는 103.3 mg/g으로 

약 80 mg/g.의 폴리페놀 함량의 차이가 났고, 플라보

노이드의 함량은 NHWE는 26.8 mg/g, FNLE는 49.1 

mg/g으로 약 23 mg/g의 함량 차이를 확인하였다. 

ABTS radical 소거활성 결과 최고농도인 1000 µg/mL 

농도에서 NHWE는 86.6%, FNLE는 93.7%로 발효 했

을 시 항산화능이 높게 나타났다. DPPH 전자공여능

은 결과는 최고농도인 1000 µg/mL에서 NHWE는 

66.1%의 전자공여능을 나타내었고, FNLE의 경우에는 

73.3%의 전자공여능을 나타냈다. Wu 등(2003)의 연

구에서 연잎 메탄올 추출물을 이용하여 좋은 항산화 

효과를 보였다는 결과를 제시했는데, 본 시험의 실험

결과도 유사한 양상으로 보였다. 특히, 발효를 시킨 

연잎의 항산화는 더 높게 나타나, 발효과정이 폴리페

놀 및 플라보노이드의 함량이 증가시켜 radical 소거

활성, 전자공여능 등 항산화 활성에 기여 한 것으로 

사료된다.

시료의 독성을 확인하기 위해 LPS 처치한 Raw 

264.7 세포에서 세포생존율을 측정한 결과 NHWE와 

FNLE의 세포생존율의 결과는 200 µg/mL에서 77.7% 

79.1%로 나타났다. 모든 시료처지농도에서 70%이상의 

세포생존율을 나타내었으며 이후 실험에서 최고농도를 

200 µg/mL로 진행하였다.

NHWE와 FNLE의 항염증 효능을 평가하기 위해서 

Raw 264.7 세포에서 NO 생성 저해율과 LPS에 의한 

TNF-α, COX-2 단백질 발현 억제율을 측정하였다. 

NO 생성 저해율은 NHWE와 FNLE의 농도가 높아질

수록 농도 의존적으로 증가하는 양상을 나타냈으며, 

LPS에 의한 TNF-α, COX-2 단백질 발현 억제율은 

NHWE와 FNLE 를 처치한 모든 RAW 264.7 cell에 

LPS군에 비해 TNF-α, COX-2가 감소하였으며 특히 

200 µg/mL의 농도에서 FNLE를 처치한 군은 현저하

게 감소하는 것을 확인하였다. Kaewkroek 등(2010)

은 강황 추출물과 함유 성분들이 항염증 활성을 가지

며, iNOS와 COX-2의 발현을 억제하는 것으로 보고

한 바 있으며, Lee 등(2019)의 결과에서도 연잎 에탄

올 추출물을 이용한 항염효과를 보고한 바 있는데, 본 

연구의 결과에서도 유사하게 좋은 항염효과를 결과를 

보였다고 생각되며, 특히 발효된 연잎의 항염 효과가 

더 높게 보인 점은 좋은 성과라 판단된다.

이상의 결과를 볼 때, 발효된 연잎 추출물은 항산화 

및 항염증 실험에서 좋은 효능을 보여주었기 때문에, 

다양한 기능성원료로서의 가능성이 확인되었다고 생각

된다. 본 시험 결과에서 보여준 효능을 바탕으로 기능

성 화장품, 식품 등의 원료로서의 활용가능성으로 확

대될 수 있을 것으로 보이며, 특히 두피 및 피부의 진

정효과를 타겟으로 한 식물 유래 천연 기능성 원료로

도 충분히 활용 될 수 있을 것으로 사료된다.
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