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RAW 264.7 cell에서의 미모사 에탄올 추출물의 항산화 및 항염증 효능 연구
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Antioxidant and Anti-Inflammatory Effects of Mimosa Pudica Ethanol Extract 
in RAW 264.7 Cell
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ABSTRACT. The purpose of this study is to identify the possibility of Mimosa pudica ethanol extracts (MEE) 

as a cosmeceutical material with antioxidant and anti-inflammatory effects. 

At first, the antioxidant effect of the MEE was carried out through Total polyphenol, 2,2diphenyl-1- 

picrylhydrazyl (DPPH) electro-donating activity, 2,2’-azino-bis diammonium salt (ABTS+) radial scavenging 

activity. The total polyphenol content of the MEE was 3.514 mg/g. DPPH electro-donating activity of MEE 

were increased in a dose-dependent manner (P<0.05), and was about 88.1% at 1 mg/mL concentration. Also, 

ABTS+ radical scavenging activity of MEE were remarkably increased in a dose-dependent manner (P<0.05), 

and was about 99.7% at 1 mg/mL concentration. The MEE showed relatively high antioxidant effects in most 

experiments. 

To evaluate the anti-inflammatory effects in RAW 264.7 cells, the maximum permissible concentration was 

verified first by cell viability assessment using MTT assay. And then, nitric oxide (NO) production inhibition 

and amounts of inflammatory related proteins and gene expressions were identified after LPS treatment. NO 

inhibition of MEE was decreased concentration dependently, and was about 84.3% at 1 mg/mL concentration. 

And TNF-α and IL-6 proteins by western blotting were also decreased significantly by treatment of MEE. As 

a result of measuring the expression levels of TNF-α and IL-6, the expression inhibition rates were 67.87% 

and 71.91%, respectively.

Based on the results of these experiments, we suggest that MEE could be useful as a cosmeceutical material 

with anti-inflammatory effects. 
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1)Introduction

최근 급변하는 생활환경과 식생활로 인해 신체 내에

는 각종 문제가 발생할 수 있다. Superoxide radical, 

hydrogen peroxide, peroxyl radical, hydroxyl 
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radical 등과 같은 활성산소종(reactiveoxygen species, 

ROS)은 생체 내 정상 세포의 생화학 반응이나 화학물질 

및 환경오염에 노출되어 생성된다(Lee et al., 2017). 이

렇게 생성된 ROS가 항산화 물질에 의해 원활히 제거 

되지 않아 발생하는 산화적 스트레스는 퇴행성 신경계 

질환과 당뇨, 노화 등의 다양한 질병을 유발할 수 있

다. 또한 산화적 스트레스는 혈관 내피조직의 기능 이

상을 유발하는데, 혈관 내피 조직에 축적된 지질은 활

성산소에 의해 과산화되며 대식세포의 유입과 염증성 

사이토카인의 분비로 인해 염증을 유발하게 된다(Kim 

and Cho, 2016). 면역기능과 염증 반응을 조절하며 

항상성 유지에 중요한 역할을 하는 대식세포는 세포 

독성물질을 분비하여 체내에 들어온 이물질이나 암세



50⋅Journal of Alternatives to Animal Experiments

포 및 이종 세포를 파괴하는 생체 내의 면역세포이며, 

lipopolysaccharide(LPS)에 의해 활성화되면 nitric 

oxide(NO), ROS, cytokine 등을 생산하여 방출한다

(Woo et al., 2018). 또한 대식세포는 tumor necrosis 

factor-α(TNF-α), interleukine(IL), leukotrienes 등 

많은 염증성 인자들을 생산한다(Guha and Mackman, 

2001; Kubes and Mccafferty, 2000). 특히, TNF-α

는 초기 염증반응을 매개하는 단백질로 체내 염증반응 

및 면역반응 등의 인체 방어기전에 관여하며, IL-6는 

다양한 스트레스 인자에 대한 염증성 반응과 관련된 

중요 염증 인자로서, 항상성이 깨졌을 때 증가한다. 

이러한 cytokine의 과잉생산은 류마티스성 관절염, 천

식, 호흡기 질환, 폐혈증 등의 질환을 유발하는 중요

한 인자가 된다(Lin et al., 2007). 그러므로, 염증 인

자를 억제하는 것은 염증성 질환을 치료하는 데 큰 도

움이 된다. 

Mimosa pudica는 신경초, 잠풀이라고도 하며, 브라

질이 원산지인 관상식물로 국내에서는 한해살이풀로, 

원산지인 브라질에서는 여러해살이풀로 여긴다. 한방

에서 뿌리를 제외한 식물체 전체를 함수초라는 약재로 

쓰는데, 장염, 위염, 신경쇠약으로 인한 불면증, 신경

과민으로 인한 안구충혈과 동통에 효과가 있다. 특히 

잎과 줄기에는 알칼로이드가 포함되어있고 잎은 점액

질을 포함하고 뿌리는 탄닌을 포함한다고 보고되었다

(Ghani, 1998). 그 외에도 Mimosa pudica는 항고혈

당, 설사, 항 경련, 세포 독성 및 간 보호 특성에 사

용된다(Umamaheswari et al., 2007; Balakrishnan 

et al., 2006; Bum et al., 2004; Chowdhury et 

al., 2008; Rajendran et al., 2006). 또한 인도에서

는 주로 불임제로 사용되는 민간 약용제 중 하나이다

(Ganguly et al., 2007). 

이에 본 연구에서는 마우스 대식세포인 RAW 246.7 

cell을 이용하여 미모사 에탄올 추출물의 항산화 및 

항염증 효과를 확인하여 기능성을 갖는 화장품의 천연

소재로서의 응용 가능성을 살펴보고자 하였다. 

Materials and Methods

1. 시약 및 기기

실험에 사용된 시약 중 Folin and Ciocalteu’s phenol 

reagent, tannic acid, quercetin, ascorbic acid, 2,2 

diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2’-azino-bis 

diammonium salt (ABTS) 등은 SigmaAldrich사 (St. 

Louis, MO, USA)의 제품을 사용하였다. 그 외에 세

포를 배양하기 위한 Dulbecco’s modified Eagles 

Medium (DMEM), fetal bovine serum (FBS), 

penicillin/streptomycin 등은 Lonza Company 

(Walkersville, USA)에서 구매하여 사용하였다.

실험에 사용된 실험기기는 전자저울 (XT220A, Precisa, 

Swiss), CO2 incubator (MCO18AC, panasonic, osaka, 

Japan), clean bench (DBB-922, Daeil, Korea), 

spectrophotometer (Epoch, Bio Tek, USA), 광학 

현미경 (TS100, Nikon, Tokyo, Japan)이고 그 외에 

실험기기들은 실험실에서 사용하는 일반기기를 이용하

였다. 

2. 미모사 추출물 시료 제조

본 실험에서 사용한 시료는 하명식품 (경북, 영천)

에서 판매하는 천연염료 분말을 구입하여 사용하였다. 

시료는 에탄올 추출을 하기 위하여 구매한 미모사 분

말 중량의 약 10배의 70% ethanol을 가하여 24시간 

동안 실온에서 침전물과 상등액을 분리하는 과정을 3

회 반복하였다. 3회 반복 추출한 미모사 추출물은 여

과 농축하고 72시간 동안 동결건조를 실시하였다. 실

험에 따라 용매에 농도별로 희석하여 미모사 에탄올 

추출물 (Mimosa pudica ethanol extract, MEE)을 시

료로 사용하였다.

3. MEE의 항산화 효과

1) Total polyphenol contents 측정
실험물질의 총 폴리페놀 함량은 Folin and Denis 

법 (Folin et al., 1912)에 의거하여 측정하였다. 실험

물질은 증류수에 200 µg/mL의 농도로 희석제조하여 

Folin and Ciocalteu’s phenol reagent 0.5 mL와 증

류수 7.5 mL를 첨가하여 혼합한 후 3분간 방치하였

다. 혼합 용액에 Na2CO3 용액을 1 mL을 첨가하고 차

광하여 실온에서 1시간 반응시켰다. 반응이 끝난 후 

spectrophotometer를 이용하여 760 nm 파장에서 흡

광도를 측정하였다. 표준 검량 곡선은 tannic acid를 

사용하여 작성한 후 총 폴리페놀 함량을 정량화하였다.

2) DPPH 전자공여능 측정
실험물질의 전자공여능 (electron-donating ability, 

EDA)은 Blois법 (Blois et al., 1958)에 의거하여 측

정하였다. 실험물질은 증류수로 1,000 µg/mL에서 반

수 희석하여 5개의 농도로 제조하였으며 실험물질 0.1 

mL에 0.2 mM DPPH 용액을 0.05 mL 넣고 실온에서 
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차광하여 30분간 반응시켰다. Spectrophotometer를 

이용하여 517 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다.

3) ABTS+ free radical 소거능 측정
실험물질의 ABTS+ free radical 소거능은 Re 등 

방법 (Re et al., 1999)에 의거하여 ABTS+ radical 

cation decolorization assay로 측정하였다. 7 mM 

2,2-Azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

diammoniumsalt와 2.4 mM potassium persulfate를 

1:1로 혼합하여 실온에서 차광하여 12시간 방치하여 

ABTS+ free radical을 생성시켰다. ABTS+ free radical

이 생성된 용액을 ethanol로 희석하여 spectrophotometer

를 이용하여 734 nm 파장에서 흡광도 값이 0.7 

(±0.02)이 되도록 하여 실험을 진행하였다. 실험물질

은 증류수로 1,000 µg/mL에서 반수 희석하여 5개의 

농도로 제조하였으며, 시료 용액 0.1 mL와 ABTS+ 용

액 0.1 mL를 혼합하여 7분 동안 실온에서 차광하여 

반응시켰다. spectrophotometer를 이용하여 734 nm 

파장에서 흡광도를 측정하였다.

4. RAW 264.7 cell을 이용한 항염증 효과

1) 세포주 배양
마우스 대식세포인 RAW 264.7 cell은 한국세포주은

행 (KCLB, Seoul, Korea)에서 분양받아서 실험에 사

용하였다. RAW 264.7 cell은 DMEM에 10% FBS와 

1% penicillin-streptomycin을 첨가하여 사용하였으

며 37℃, 5% CO2 incubator에서 배양하였다.

2) MTT assay를 이용한 세포독성 확인
MEE에 대한 RAW 264.7 cell의 세포 증식 및 생존

에 관한 영향을 확인하기 위해 MTT assay를 실시하였

다. RAW 264.7 cell을 1×105 cells/well로 96-well 

plate에 분주하여 37℃, 5% CO2 incubator에서 24시

간 배양하였다. 상층액을 제거한 후 MEE를 DMEM으

로 100 µg/mL에서 반수 희석하여 5개의 농도로 제조

하여 0.2 mL씩 처치하고 37℃, 5% CO2 incubator에

서 24시간 배양하였다. 이후 PBS로 RAW 264.7 cell

을 1회 세척하고 0.5 mg/mL 농도의 MTT 용액을 0.2 

mL씩 넣은 후 37℃, 5% CO2 incubator에서 3시간 적

용하였다. 상층액을 제거한 후 DMSO를 0.2 mL씩 넣어 

상온에서 10분간 세포를 용해시킨 후 

spectrophotometer를 이용하여 570 ㎚ 파장에서 흡광

도를 측정하여 세포생존율을 계산하였다.

  



 × 

3) NO 생성 저해능 평가
96-well plate에 RAW 264.7 cell을 1×105 cells/ 

well로 분주하여 37℃, 5% CO2 incubator에서 24시

간 배양하였다. 24시간 후 LPS (0.1 µg/mL)를 넣은 

배지에 MEE를 DMEM으로 100 µg/mL에서 반수 희석

하여 5개의 농도로 제조하여 처치하고 같은 조건에서 

24시간 배양하였다. 이후 상층액 0.1 mL를 채취하여 

동일한 양의 Griess 시약을 넣고 spectrophotometer

를 사용하여 540 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다. 

표준 검량 곡선은 NaNO2 표준액을 사용하여 작성한 

후 세포 배양액 내 NO 농도를 계산하였다.

저해율 


처리군의흡광도 무첨가군의흡광도

시료첨가군의흡광도 무첨가군의흡광도
 × 

4) LPS 처리에 따른 세포 생존율 측정
96-well plate에 RAW 264.7 cell을 1×105 cells/well

로 분주하여 37℃, 5% CO2 incubator에서 24시간 배

양하였다. 24시간 후 LPS (0.1 µg/mL)를 넣은 배지

에 MEE를 DMEM으로 100 µg/mL에서 반수 희석하여 

5개의 농도로 제조하여 처치하고 같은 조건에서 24시

간 배양하였다. 이후 상층액을 제거한 후 PBS로 RAW 

264.7 cell을 1회 세척하고 0.5 mg/mL의 MTT 용액

을 0.1 mL씩 넣은 후 37℃, 5% CO2 incubator에서 

3시간 동안 반응하였다. MTT 용액을 제거한 다음 DMSO

를 0.1 mL씩 넣어 상온에서 20분간 반응시켰다. 그 

후 spectrophotometer를 사용하여 570 nm 파장에서 

흡광도를 측정하였다. 

5) Western blotting을 통한 TNF-α와 IL-6 단백

질 발현 측정
염증성 효소인 TNF-α와 IL-6의 생성에 미치는 

MEE의 효과를 검증하기 위해 0.5 µg/mL 농도의 LPS

로 염증 유도된 RAW 264.7 cell에 MEE를 50, 100 

µg/ml의 농도로 처리하여 37℃, 5% CO2 incubator에

서 24시간 배양 후 세포에서 단백질을 분리하여 Western 

blot 분석을 수행하였다. RAW 264.7 cell은 6-well 

plate에 1×105 cells/well로 분주하였으며 PBS로 2번 

세척하고 PIPA buffer 0.2 mL씩 분주하고 scraper를 

사용하여 세포를 떨어뜨린 후 tube로 옮겨 원심분리

를 10분간 하였다. Lowry 등의 방법 (Lowry et. al 

1951)에 의거하여 단백질 농도를 정량분석 하였다. 단

백질 정량 후 시료는 lipopolysaccharide와 lysis buffer
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를 첨가하여 15분간 가열한 후 사용하였다.

추출된 단백질은 SDS-polyacrylamide gel을 사용

하여 전기영동 하였다. 그 후 membrane에 transfer

하였다. transfer된 membrane을 5% non-fat milk

로 1시간 동안 blocking하고, TBST를 사용하여 세척

한 다음 Primary antibody를 16시간 교반 반응 시켰

다. TNF-α와 IL-6에 반응하는 항원을 검출하기 위

해 immunoblotting을 진행한 후 TBST로 세척하고 

secondary antibody를 가하여 1시간 교반 반응한 후 

TBST로 3회 세척하였다. Band의 시각화는 ECL을 이

용하였고 X-ray film에 가시화 하였다.

5. 통계처리

본 실험의 결과는 반복 수행결과의 평균값과 표준 

편차로 나타냈으며, SPSS 21.0 for windows (SPSS 

Inc., USA) 통계프로그램을 이용하여 분석하였다. 일

원배치분산 분석 (one-way ANOVA)을 실시하였으며, 

분석결과 검증을 위하여 Duncan’s multiple range 

test를 이용하였다. 통계학적인 유의성 검증은 p<0.05

의 수준으로 하였으며, western blotting 실험은 

p<0.05, p<0.01, p<0.001의 수준으로 하였다.

Results

1. MEE의 항산화 효과

1) Total polyphenol
MEE를 증류수로 200 µg/mL 농도로 조제하여 실험

을 진행한 결과, 총 폴리페놀 함량은 611.93±2.32 mg/g

으로 나타났다. 이는 표준검량곡선을 그리기 위해 사

용한 양성대조군인 tannic acid 100 µg/mL 농도의 총 

폴리페놀 함량 524.211±0.88 mg/g과 유사한 항산화 

효능을 확인할 수 있었다.

2) DPPH 전자공여능
MEE의 항산화능 평가를 위해 DPPH 전자공여능을 실

험한 결과, 1000 µg/mL 농도에서 MEE는 88.1±1.0%로 

나타났으며, 실험물질의 농도증가에 따라 radical 소

거능이 증가하는 양상을 보였다(Fig. 1).

3) ABTS+ radical 소거능
MEE의 항산화능 평가를 위해 ABTS+ radical 소거능을 

실험한 결과, 1000 µg/mL 농도에서 MEE는 99.7±0.3%

의 소거능을 보여 양성대조군으로 사용한 ascorbic 

acid의 소거능과 비슷한 결과가 나타나 항산화 효과가 

뛰어난 것으로 나타났다(Fig. 2).

2. RAW 264.7 cell을 이용한 항염증 효능 평가

1) MTT assay를 이용한 세포독성 확인
RAW 264.7 cell에 MEE를 6.25, 12.5, 25, 50, 

100 µg/mL 농도로 처리했을 때의 세포생존율은 모두 

80% 이상으로 나타났다. 실험물질을 농도 중 가장 고

농도인 100 µg/mL을 처리했을 때의 세포 생존율은 

80.42%로 나타났다(Fig. 3). 본 실험결과를 토대로 

NO 저해율 측정 시 실험물질의 농도는 100 µg/mL 

이하로 설정하였다. 

2) NO 생성 저해능 평가
RAW 264.7 cell에서의 NO 저해율을 실험한 결과 

MEE의 농도가 진해질수록 NO 저해율은 증가하였으

며 100 µg/mL에서 90.7%의 NO 저해율이 나타났다

(Fig. 4). 실험물질은 용량 의존적으로 NO 생성을 저

해하는 것으로 나타났다. 

3) LPS 처리에 따른 세포 생존율 측정
RAW 264.7 cell에서 LPS를 처리한 MEE의 세포 생

존율 결과 LPS군의 세포 생존율이 73.77%로 나타난 

것에 비하여 MEE는 100 µg/mL 농도에서 74.09%의 세

포 생존율을 보였다(Fig. 5). 또한, MEE 6.25 µg/mL 

농도에서 91.02%의 세포생존율로 나타나 MEE에 대한 

세포독성과 LPS의 세포독성으로 인해 MEE의 농도가 

증가함에 따라 세포생존율이 줄어든 것으로 보인다.

4) 세포 내 TNF-α 발현 억제
RAW 264.7 cell에 LPS를 처치한 후 TNF-α의 발

현량은 증가하였으나 MEE을 처치 시 농도 의존적으

로 감소하였다. 특히 100 µg/mL에서 LPS만 단독처리

한 군에 비해 67.87%의 억제 효과가 나타났다(Fig. 6). 

본 실험에서는 실험물질 농도의 증가에 따라 cytokine 

TNF-α의 발현 억제가 관찰되었다.

5) 세포 내 IL-6 발현 억제
RAW 264.7 cell에 LPS 처치한 후 IL-6의 발현량

은 증가하였으나 MEE을 처치 시 농도 의존적으로 감

소하였다. 특히 100 µg/mL에서 LPS만 단독처리한 군

에 비해 63.38%의 억제 효과가 나타났다(Fig. 7). 본 

실험에서는 실험물질 농도의 증가에 따라 cytokine 

IL-6의 발현 억제가 관찰되었다.
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Fig 2. ABTS+ radical scavenging activity of MEE. Values represent the mean±SD of 3 
independent measurements. Values with different letters are significantly was confirmed by 
concentration (p<0.05). MEE: Mimosa pudica ethanol extract 

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

31.25 62.5 125 250 500 1000

E
le

c
tr

o
n

-d
o
n

a
ti

n
g
 a

b
il

it
y

 (
%

)

Concentration (µg/mL)

Ascorbic acid MEE

a a b
c d

a

Fig 1. Electron-donating ability of MEE. Values represent the mean±SD of 3 independent 
measurements. Values with different letters are significantly was confirmed by concentration 
(p<0.05). MEE: Mimosa pudica ethanol extract 
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Fig 3. Cell viability of MEE in RAW 264.7 cells. The values represent 
mean ± SD of 3 independent experiments. Cells viability expressed as a 
percentage of NC. Values with different letters are significantly was 
confirmed by concentration (p<0.05). NC : vehicle-treatment control
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Fig 4. Inhibition of nitric oxide secretion by MEE in RAW 264.7 cells. The 
values represent mean ± SD of 3 independent experiments. Cells viability 
expressed as a percentage of NC. Values with different letters are 
significantly was confirmed by concentration (p<0.05). NC : vehicle- 
treatment control. LPS : LPS-treatment control
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Fig 5. Cell viability of LPS and MEE 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 was confirmed by concentration (p<0.05). NC : vehicle- 
treatment control
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Fig 6. Effect of MEE treatment on the TNF-α levels of inflammation in RAW 264.7 cells. Values 
are relative to the LPS-treatment control and is expressed mean ± SD of 3 independent 
measurements. Asterisk indicates a significant difference from the vehicle treatment control (***p
＜0.001). N : vehicle-treatment control, C: LPS-treatment control, E1: LPS + MEE 50 µg/mL, E2: LPS 
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Fig 7. Effect of MEE treatment on the IL-6 levels of inflammation in RAW 264.7 cells. Values are 
relative to the LPS-treatment control and is expressed mean ± SD of 3 independent 
measurements. Asterisk indicates a significant difference from the vehicle treatment control (***p
＜0.001, **p＜0.01). N : vehicle-treatment control, C: LPS-treatment control, E1: LPS + MEE 50 
µg/mL, E2: LPS + MEE 100 µg/mL
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Discussion

본 연구에서는 미모사 에탄올 추출을 이용하여 항산

화 활성 및 항염증 효능을 확인하여 천연소재물로서의 

다양한 응용 가능성을 확인하고자 하였다. 현재까지 

미모사를 이용한 선행 연구가 존재하기는 하나, 항산

화 및 독성 보호 효과에 대한 연구는 미미하다. 특히 

항염증 소재로서 미모사의 생리 활성에 대한 기전연구

는 전무한 설정이다. 산화적 스트레스 등 각종 원인으

로 인해 세포 독성이 일어난다. 특히 L-arginine이 

L-citrulline으로 변하는 과정에서 형성되는 NO는 생

성되는 농도에 따라 세포 기능 유지에 중요한 역할을 

하지만 아민류와 반응으로 인해 nitrosamine을 생성

하며, 세포독성을 일으켜 염증 반응이 일어난다고 보

고된 바 있다 (Mu et al., 2001; Ryu et al., 2003; 

Kwak et al., 2008). 이에 따라 본 연구는 미모사 에

탄올 추출물의 항산화 및 항염증 연구를 통하여 피부

염으로부터 피부를 보호할 천연 기능성 소재로서의 활

용가능성을 확인하고자 하였다.

MEE의 항산화능 평가를 위해 총 폴리페놀 함량 측

정결과 611.93±2.32 mg/g으로 나타났으며 양성대조

군과 비슷한 정도의 높은 함량을 보였다. 또한 전자공

여능을 평가하는 DPPH assay 결과, 농도 의존적으로 

증가하는 양상을 보였으며 1,000 µg/mL 농도에서 

88.1% 전자공여능을 보여 유의미한 결과를 나타냈다. 

또한 ABTS 라디칼 소거 활성은 물질의 농도가 증가

함에 따라 농도 의존적으로 활성이 높아졌으며, 1,000 

µg/mL 농도에서 양성대조군인 ascorbic acid와 유사

한 95% 이상의 높은 항산화능을 보였다.

항염증 평가를 위해 RAW 264.7 cells에서 확인한 

결과 MEE의 농도가 높아질수록 NO 저해율은 농도 

의존적으로 증가하는 양상을 나타냈으며 높은 NO 생

성 저해율을 나타냈다. 시험물질은 최고 농도인 100 

µg/mL에서 90.7%의 NO 저해율을 보였다. TNF-α는 

랑게르한스 세포가 진피로 이동하는데 관여하며 NO를 

활성화시켜 염증을 유발하고, IL-6는 염증성 자극에 

반응하여 다량 분비되며 B세포의 분화와 T세포의 증

식 조혈작용과 신경 분화에 관여한다 (Higuchi et al. 

1990; Lee et al. 2000). 염증인자인 TNF-α, IL-6

의 발현 정도를 확인한 결과 MEE를 처치한 모든 군

에서 TNF-α, IL-6의 발현이 감소하였으며 최대 농

도인 100 µg/mL의 농도에서 양성대조군 보다 각각 

67.87%, 63.38%의 억제 효과를 보였다. 이와 같은 연

구 결과를 종합해 볼 때 미모사 에탄올 추출물의 항산

화 및 항염증의 효과가 있음을 검증하였고 화장품 소

재 및 다양한 천연소재물로서의 응용 가능성이 있음을 

시사한다.
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