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연구논문(학술)

1. 서   론

최근 식물성 천연 추출물에 대한 생리 활성 효능 및

응용에 대한 관심과 연구가 활발하게 진행되고 있다.

천연재료에서 추출된 각종 생리 활성 물질들은 항균효

과, 항산화 효과, 세포 활성 효과, 피부 자극 완화 효과

등이 우수하여 각 효능에 대한 연구가 보고되고 있다1). 

전 세계적으로 밀, 쌀, 옥수수 다음으로 중요한 식용

작물 중 하나인 수수(Sorghum, Sorghum bicolor
L. Moench)는 가공 시 대부분 껍질을 제거하여 사용

하기 때문에 수수 껍질에 존재하는 천연활성물질을 추

출, 분리하여 사용한다면 천연활성물질로서의 가치뿐

만 아니라 폐자원의 활용도 증진 면에서도 그 의의가 대

단히 커질 것으로 기대되어 최근 수수의 기능성 및 활

용에 관한 연구들이 많이 보고되고 있다2-5).

수수는 타닌(tannins), 페놀산(phenolic acids), 안

토시아닌(anthocyanins), 식물성스테롤(phytos-

terols), 폴리코사놀(policosanols)을 포함한 다양한

식물 화학물질(phytochemical)을 함유하는 작물이

다. 특히 수수는 상당히 많은 양의 타닌을 함유하는 것

으로 알려져 있으며, 그 주요성분은 프로안토시아니딘

(proanthocyanidins)으로 매우 높은 항산화력을 나

타낸다. 또한 루테올린(luteolin), 나린제닌(narin-

genin), 프로아피게니딘(proapigeninidin), 플라본
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Abstract Sorghum is a rich source in phytochemicals, such as tannins, phenolic acids,

anthocyanins, phytosterols and policosanols. Sorghum has been known to have antimi-

crobial, antiinflammatory, antioxidant properties. In this study, poly(vinyl alcohol)(PVA)-

sorghum extract(SE) composite nanoweb was produced by electrospinning and its

characteristics including bioactivities were investigated. The SE had antimicrobial and an-

tiinflammatory activities as well as a reduced cytotoxicity. The PVA-SE nanoweb had a

highly enhanced antimicrobial activity compared to PVA nanoweb. The amount of proin-

flammatory cytokine released from macrophages treated with the PVA-SE nanoweb was

reduced. The PVA-SE nanoweb can be a potential candidate for medical and cosmeceutical

materials providing antimicrobial and antiinflammatory activities with a low degree of cy-

totoxicity.
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(flavones), 7-O-메틸 루테올린(7-O-methyl lu-

teolin) 등 여러 종류의 페놀 화합물(phenolic com-

pounds)을 함유하고, 안토시아닌(anthocyanin)의

경우는 흑미, 라즈베리, 블루베리 보다 함유량이 높다
6-9). 수수는 다른 잡곡에 비하여 상대적으로 많은 폐놀

계 물질을 포함하고 있다. 수수의 페놀계 물질의 종류

는 벤조산(benzoic acid)과 신남산(cinnamicacid) 유

도체를 포함하는 페놀산(phenolic acid)군과 프로안

토시아니딘(proanthocyanin), 농축 타닌(con-

densed tannin)을  포 함 하 는  플 라 보 노 이 드

(flavonoid)군으로 구분할 수 있다10-13). 

수수의 폴리페놀(polyphenol) 추출물은 Ames test

를 이용한 항돌연변이 연구에서 세포독성을 일정비율

로 억제하였으며, 엡스타인바 바이러스(epstein-

Barr Virus) 활성화 연구에서 발암 촉진(promotion)

억제 효과와 위암 세포, 결장암 세포에 대한 항암에 관

한 보고가 있다. 이외에도 비장세포 증식과 대식세포의

활성에 관여하여 항체 생성능을 상승시키며, 면역기관

의 기능을 증진시킨다는 연구가 있다9,14-16). 또한 수수

에서 다른 곡류에서 발견되지 않은 3-데옥시 플로보노

이드(3-deoxy flavonoids)는 강한 항산화 활성이 확

인되었으며, 수수를 포함한 12종의 잡곡(찰옥수수, 차

조, 율무, 기장, 보리쌀, 대구, 녹두, 팥, 흑태, 동부,

강낭콩) 중 ABTS radical 소거능이 가장 높은 것으로

확인되었다. ABTS(2,2-azino-bis(3-rthylben-

zthiazoline-6-sulfonic acid)) radical을 이용한 항

산화능의 측정은 potassium persulfate와의 반응에

의해 생성되는 ABTS 자유래디칼(free radical)이 항

산화 물질에 의해 제거되어 색깔이 변하는 원리를 이용

한 것이다17,18).

현재까지 수수에 대한 연구는 대부분 병리적 관점에

서 건강 기능상의 효능 및 기전을 중심으로 이루어지고

있으며, 그 결과로 수수의 다양한 효과가 입증되고 있

다. 그러나 이러한 천연재료(추출물) 복합 소재에 대한

생리 활성과 효능을 규명한 연구가 아직 미비하고 연구

자료도 부족한 실정이다. 일부 선행연구에서 수수 추출

물의 함량 및 zein 고분자의 함량에 따른 나노구조체

형태변화를 확인하였다. 또한 수수 추출물 함량이 증가

할수록 열적안정성이 증가하는 경향을 확인하였으며,

수수 추출물 함유 zein 나노구조체의 우수한 항균특성

을 확인하였다19,20). 그러나 수수 추출물은 알콜계 용매

에서 추출된 비수용성 물질로서 수용성 고분자와 복합

화한 연구는 발표되어 있지 않다. 수수 추출물의 생리

활성을 보습이나 습윤 환경의 유지가 중요한 마스크팩

이나 창상피복재와 같은 섬유고분자 소재에 부여하기

위해서는 수용성 또는 친수성 고분자를 적용할 필요가

있다. 

본 연구에서는 수수 추출물 복합 고분자 나노구조체

의 항균성뿐만 아니라 세포독성, 항염증성 등 깊이 있

는 생리활성 성능 검증을 통하여 의료용 소재로 활용하

기 위하여 전기방사 기법을 도입하고, 기재로서

Poly(vinyl alcohol)(PVA)를 사용하고자 한다. PVA

는 유연성이 우수하고 높은 인장강도와 열적 안정성을

가지면서 무독성의 생체적합성이 뛰어난 소재로 창상

피복재, 약물 전달체 등 의료용 소재로 많이 사용되어

질 뿐만 아니라19-26) 매우 우수한 전기방사성을 보유하

여 나노섬유의 제조가 용이하다. 그러나 비수용성 수수

추출물을 수용성인 PVA와 복합화하여 나노섬유를 제

조한 연구는 발표되어 있지 않다. 

본 연구에서는 친수성의 PVA를 이용하여 수수 추출

물(sorghum extract(SE)) 복합 나노웹을 제조하고

세포독성 및 항균성, 항염증 효능 검증을 통하여 수수

추출물 복합 재료의 인체 친화형 위생재료 및 의료용 재

료, 화장품 소재로의 적용 가능성을 고찰하였다.

2. 실   험

2.1 실험 재료 및 시약

본 연구에 사용한 수수(SorghumbicolorL. Moench)

는 강원도 원주에서 생산된 수수의 부산물(줄기 및 잎)

을 농촌진흥청 국립식량과학원으로부터 제공 받아 사

용하였다. 

Poly(vinyl PVA, Mw 1,700, 99.9% hydrolyzed,

DC Chemical Co., Korea)에서 구매하여 용매로 3차

증류수를 사용하였다. 메탄올 및 에탄올은 MerckKGaA

(German)에서 구매하였으며 그 외의 시약들은 정제하

지 않고 1급 시약을 그대로 사용하였다.

2.2 수수 추출물 제조

80% 메탄올에 건조한 수수 부산물(줄기 및 잎) 1.0

kg을 잘게 잘라 넣고 상온에서 14일 동안 3회 반복 추

출하였다(3x7L). 추출물을 40℃에서 감압증류하여
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120g의 농축액을 수득하였다. 

2.3 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹 제조

수수 추출물을 에탄올에 녹인 후 PVA 수용액에 첨가

한 다음 혼합액을 상온에서 12시간 이상 교반하였다.

이때 혼합용액에서 수수 추출물과 PVA의 농도는 각각

0.1 및 8.5wt%로 하였다. 수수 추출물/PVA 혼합 수

용액을 직경 1mm의 capillary tip이 부착된 25ml 주

사기에 넣은 후 tip-to-collector distance(TCD)는

15cm, 전압은 15kV로 고정하고 전기방사를 실시하였

다. 실험에 사용한 전기방사 도식을 Figure 1에 나타

내었다. 

2.4 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹의 특성 분석 

전계 방출 주사전자현미경(field emission scan-

ning electron microscope(FE-SEM), Hitachi, S-

4300, Japan)과 열 중량 분석기(thermogravimetric

analyzer(TGA), TA Instruments, SDT Q600,

USA))을 사용하여 PVA 나노웹과 수수 추출물 혼합

PVA 나노웹의 형태학 및 열적특성을 분석하였다. 

2.5 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹의 생체외 세포독성 평가 

MTT(3-(4-,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-

diphenyltetrazolium bromide, a tetrazole) assay

로 제조한 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹이 세포 독성

에 미치는 영향을 확인하였다. 세포독성 평가를 위하여

나노웹을 멸균한 후, 배양액(DMEM, Dulbecco’smod-

ified eagle’s medium) 5ml에 각각의 나노웹 0.05g

을 넣고 37℃에서 24시간 동안 진탕수조에서 용출하여

그 용출액을 실험에 사용하였다. 또한 0.01% ~ 1.0%

로 희석한 수수 추출물의 세포독성을 확인하였다. 인간

섬 유 아 세 포 (L-929)를  96well plate에  5×104

cells/well 농도로 분주하였고 37℃에서 24시간 동안

CO2 배양기에서 부착시킨 후 준비한 시험액으로 배양

액을 교체해주었다. 다시 37℃, 24시간 동안 5% CO2

조건에서 배양 후 배양액을 교체하고 MTT(5mg/ml)

시약을 넣어주었다. 4시간 더 배양한 후 ELISA

reader를 이용하여 570nm에서 흡광도(O.D570)를

측정하였고, 아래의 식(1)에 따라 세포 생존율(Cell

viability(%))을 계산하였다.

2.6 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹의 항균성 평가 

AATCC(AmericanAssociationofTextileChemists

and Colorists) 100 시험규격에 준하여 수수 추출물

혼합 PVA 나노웹의 향균성능을 확인하였다. 황색포도

상구균(S.A, Staphylococus aureus)과 폐렴구균

(K.P, Klebsiella pneumonia)을 각각 액체배지

(8g/L)에 접종하고 37℃에서 24시간 동안 배양하였

다. 나노웹은 직경 4.8±0.1cm 크기로 자르고 멸균을

위하여 2시간 동안 UV조사하였다. 준비한 나노웹 시

료를 배양접시에 올려두고 그 위에 황색포도상구균과

폐렴구균을 각각 접종하였다. 배양접시를 무균의 투명

한 병에 넣고 37℃ 에서 18~24시간 동안 배양하였다.

여기에 중화액을 넣은 후 1분간 세게 흔들어주고 이 용

Cell viability(%)=

…………… (1) 
O.D570 of test well

O.D570 of control well
×100

Figure 1. Schematic representation of electrospinning process.



액을 고체배지 위에 도말하였다. 도말한 고체배지를

37℃에서 48시간 배양한 후 생성된 균수를 확인하고

균수의 감소율(Growth inhibition rate(%))을 아래

식(2)에 따라 계산하였다.

where,

Mb : Total microbial count of PVA nanoweb

(control) 

Mc : Total microbial count of PVA-SE nanoweb

2.7 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹의 항염증성 평가

대식세포(RAW 264.7)를 제조한 나노웹에 분주하

고, 1μl/ml의 lipopolysaccharide로 24시간 동안 자

극한 다음, enzyme-linked immunosorbent assay

(ELISA) kit(R&D system, MN)을 이용하여 제조사

의 프로토콜에 따라 cytokine 함량을 측정함으로써 시

료의 항염증성을 평가하였다27).

3. 결과 및 고찰

3.1 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹의 형태학적 특성

Figure 2에 PVA 나노웹과 수수 추출물 혼합 PVA

나노웹의 SEM이미지를 나타내었다. 8.5wt% PVA 수

용액과 0.1% 수수 추출물 혼합액의 전기방사 결과 균

일한 형태의 나노웹이 형성되었으며, 나노섬유의 평균

직경은 250±80nm으로 확인되었다. 반면 수수 추출

물 미첨가 PVA 나노섬유의 평균직경은 143±60nm

으로 수수 추출물 혼합 PVA 나노섬유가 100nm 가량

더 굵은 것으로 확인되었는데 이것은 수수 추출물 혼합

으로 인한 고분자의 점도 상승이 그 원인으로 생각된다
19,20). 수수 추출물을 PVA 방사용액과 혼합할 때 용매

로서 에탄올을 사용하는데, 에탄올은 PVA의 용매인

물과는 잘 섞이지만, PVA에게는 비용매로 작용하기

때문에 방사용액의 용해도 저하에 따른 점도 상승이 수

반되는 것으로 보인다. 하지만 균일한 굵기를 갖는 나

노섬유를 제조할 수 있었으므로, 에탄올을 이용하여 수

수 추출물을 함유하는 PVA 나노섬유를 제조함에 있어

서 큰 문제는 없는 것으로 생각된다.

3.2 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹의 열적 안정성

수수 추출물과 PVA 나노웹, 수수 추출물 혼합 PVA

나노웹 각각의 열적특성 평가를 위한 TGA 결과를

Figure 3에 나타내었다. PVA 나노웹은 250℃에서 급

격한 무게 감소를 보이는 반면, 수수 추출물은 100℃

부터 서서히 분해되기 시작하지만 600℃ 이상에서도

50% 이상의 상당히 높은 무게 잔존율을 보였으며, 수

수 추출물 함유 PVA 나노웹은 미함유 나노웹을 상회

하는 무게 잔존율을 보였다. 나노섬유 제조 시 PVA에

대한 수수 추출물의 중량비는 1.2% 정도이고 각각의

독립된 무게 잔존율을 고려하여 예측할 수 있는 수수 추

출물 함유 PVA 나노웹의 무게 잔존율 보다 높은 무게

잔존율을 나타내었다. 수수 추출물은 다수의 폴리페놀

성 화합물을 포함하고 있어 열에 잘 견디는 방향족 구

조의 존재에 기인하여 열가소성 고분자 대비 우월한 내
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Growth inhibition rate(%)=

………………………………… (2) 
Mb-Mc

Mb
×100

Figure 2. SEM images of (a) PVA and (b) PVA-SE nanowebs.
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열성을 보유하는 것으로 생각되며, 이를 PVA에 복합

할 경우 수수 추출물의 존재에 의한 무게 잔존율 상승

효과가 있는 것으로 보인다28). 또한 수수 추출물은 다양

한 열가소성 고분자와 혼합되어 열적 변형이나 분해없

이 성형공정에 폭넓게 적용될 수 있을 것으로 기대된다.

3.3 수수 추출물 및 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹의 세포독성

수수 추출물, PVA 나노웹, 수수 추출물 혼합 PVA

나노웹의 세포독성 결과를 Figure 4 와 Figure 5에 나

타내었다. 수수 추출물의 경우 농도 1%에서 세포생존

율이 80% 미만으로 세포독성이 약간 있는 것으로 나타

났으나, 수수 추출물의 농도 1% 미만에서는 세포독성

이 거의 없는 것으로 확인되었다(Figure 4). 은 나노입

자와 같은 항균제의 경우 불과 25ppm의 농도에서도

강한 세포독성을 보이는 것으로 알려져 있는데29) 이와

대조적으로 수수 추출물은 세포독성이 미약한 것으로

나타났다. 대부분의 합성 항균제는 강한 세포독성을 나

타냄으로써 의료용 소재 뿐만 아니라 의류용이나 일반

공산품으로의 용도전개에서도 문제점이 제기되고 있는

반면, 천연 항산화제로 각광받고 있는 폴리페놀성 화합

물은 항균성을 보유하면서도 낮은 세포독성을 나타내

어 헬스케어 및 코스메틱 제품으로의 다양한 적용이 시

도되고 있으며, 수수 추출물 역시 이와 같은 측면에서

높은 잠재력을 보유하고 있다고 할 수 있다. 또한 PVA

나노웹 및 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹의 세포독성

평가 결과 대조군 대비 90% 이상의 세포 생존율을 나타

내어 세포독성이 없는 것으로 확인되었다(Figure 5). 

의료기기 수준 제품의 세포독성은 ISO 10993-530)

시험법에 근거하여 용출법으로 평가되며, 항균제품의

경우 항균성 물질이 용출되면 검액을 세포에 접촉할 경

우 세포독성을 나타내게 된다. 수수 추출물은 물에는

전혀 용해되지 않으므로 용출조건에서 상당히 안정적

이라 할 수 있다. 수수 추출물 자체도 상당히 낮은 세포

독성을 가질 뿐만 아니라, 물과 접촉 시 거의 용출되지

않으므로 수수 추출물을 함유하고 있는 섬유구조체가

세포독성을 유발할 가능성은 매우 낮다고 할 수 있다.

다만 PVA는 그 자체가 물에 쉽게 용해되므로 용출 검

액에는 다량의 PVA 분자와 수수 추출물이 포함되어 있

으나, 세포독성을 거의 나타내지 않은 것은 수수 추출

물 자체의 세포독성이 거의 없다는 것을 의미한다고 할

수 있다.

Figure 3. TGA curves of SE (A), PVA nanoweb (B),
and PVA-SE nanoweb (C).

Figure 4. Relative cell viability(%) at the different concentrations of SE; A: control, B: 0.01wt%, C: 0.05wt%, D:
0.1wt%, E: 0.5wt%, F: 1.0wt%(n=3, *p<0.001, **p<0.01, ***p<0.05).

   




3.4 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹의 항균성 

AATCC 100 시험규격에 준하여 황색포도상구균과

폐렴구균에 대한 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹의 항

균성 시험 결과를 Table 1에 나타내었다. 

수수 추출물 혼합 PVA 나노웹은 황색포도상구균에

대한 균감소율 38.2%, 폐렴구균에 대한 균감소율

72.4%로 수수 추출물 미첨가 PVA 나노웹에 비하여

항균성능이 상당히 향상된 것을 확인하였다. 앞서 세포

독성 실험결과에서 나타난 바와 같이 수수 추출물을 함

유하고 있는 PVA 나노웹은 매우 낮은 세포독성을 가

지고 있으므로, 항균성을 더 높이기 위해서 보다 많은

양의 수수 추출물을 투입할 수 있을 것으로 생각된다.

수수 추출물과 같은 천연 항산화제의 항균성은 은 나노

입자나 합성 항균제 보다는 낮다고 할 수 있으나 세포

독성이 상대적으로 매우 낮기 때문에 세포독성을 유발

하지 않는 범위 내에서 섬유 구조체로의 도입 양을 증

가시킴으로서 항균성을 향상시킬 수 있다는 장점을 가

지고 있다.

3.5 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹의 항염증성 

수수 추출물 자체의 항염증성 평가를 위하여 염증성

사이토카인 3종(interleukin-1β(IL-1β), inter-

leukin-6(IL-6), Tumornecrosis factor-α (TNF-

α))의 발현량을 측정하였다. 수수 추출물의 농도가 높

아질수록 IL-1β 생성량은 감소하다가 수수 추출물의

농도 0.1% 이상에서는 더 이상 감소하지 않았으며

(Figure 6), IL-6의 경우 수수 추출물의 농도 0.05%

까지 생성이 급격하게 감소하다가 그 이상의 농도에서

는 변화가 거의 없는 것으로 나타남으로써(Figure 6,

Figure 7) 수수 추출물의 탁월한 IL-1β 및 IL-6 억

제효과가 확인되었다. 또 다른 염증성 사이토카인인

TNF-α의 경우 수수 추출물의 농도 0.1% 이하에서는

거의 감소하지 않았으나 0.5%에서 TNF-α의 생성이

급격하게 감소하여(Figure 8), 염증성 사이토카인의

발현 억제효과를 확인하였다. 

Macrophage나 leukocyte와 같은 염증세포들은 이

물질 반응 시 활성산소 라디칼을 발생시키며 이것에 의

해 사이토카인의 생성을 촉진하게 되어 염증을 유발시

키는데, 폴리페놀성 항산화제는 활성산소 라디칼 포집

효과가 뛰어나 결과적으로 염증성 사이토카인의 생성

을 억제하게 된다31). 동일한 방법으로 PVA 나노웹과

수수 추출물 혼합 PVA 나노웹의 항염증성을 평가하였

는데, 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹이 IL-1β 및 IL-
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Figure 5. Relative cell viability(%) of PVA and PVA-
SE nanowebs; A: control, B: PVA nanoweb, C: PVA-
SE nanoweb(n=3, p<0.01).

Figure 6. IL-1β inhibitory effect at the different con-
centrations of SE; A: control, B: 0.01wt%, C: 0.05wt%,
D: 0.1wt%, E: 0.5wt%, F: 1.0wt%.

Table 1. Antimicrobial activity of PVA and PVA-SE nanowebs

Sample
Stoaphylococcus aureus Klebsiella pneumonia

Number of colonies Reduction(%) Number of colonies Reduction(%)

PVA nanoweb(control) 10,404 - 18,062 -
PVA-SE nanoweb 6,430 38.2 4,985 72.4
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6의 생성을 감소시키는 것으로 나타났으며(Figure 9,

Figure 10), TNF-α의 생상량은 거의 차이가 없는

것으로 나타났다(Figure 11). 

항산화제 같은 천연물은 농도에 의존하여 생리활성

을 나타내며 일반적으로 그 자체로는 생리활성 평가가

이루어지나, 이를 함유하고 있는 섬유구조체와 같은 융

합소재나 제품 수준에서 생리활성이나 기능성 평가는

수행되지 않는 경우가 대부분이다. 그 이유는 섬유 내

에 복합화되어 있는 상태로는 단독 성분일 때와는 대조

적으로 낮은 농도 수준에서 평가가 이루어지므로 천연

물 단독 성분 평가방법과 동일하게 평가할 경우 그 활

성을 제대로 정량적으로 측정하기 어렵기 때문이다32).

수수 추출물 역시 PVA 나노웹에 함유되어있는 상태로

는 두드러진 항염증 효과를 나타내기는 어렵지만, IL-

1β 및 IL-6의 경우에는 어느 정도의 억제효과를 보여

주고 있다. 전술한 바와 같이 수수 추출물의 세포독성

이 낮기 때문에 PVA 나노웹에 함유되는 양을 증가시

키면 보다 향상된 항염증 효과를 나타낼 수 있을 것으

로 생각된다.

4. 결   론

본 연구에서는 항산화 및 항균 등의 다양한 생리활성

을 가진 수수 추출물과 생체적합성이 우수하고 함수성

이 뛰어난 고분자인 polyvinyl alcohol(PVA)을 혼합

전기방사하여, 수수 추출물 혼합 PVA 나노웹을 제조

하였다. 제조된 수수 추출물 혼합 PVA 나노섬유의 특

성분석을 통해 균일한 직경의 나노섬유 제조 가능성을

Figure 7. IL-6 inhibitory effect at the different concen-
trations of SE; A: control, B: 0.01wt%, C: 0.05wt%, D:
0.1wt%, E: 0.5wt%, F: 1.0wt%.

Figure 8. TNF-α inhibitory effect at different con-
centrations of SE; A: control, B: 0.01wt%, C: 0.05wt%,
D: 0.1wt%, E: 0.5wt%, F: 1.0wt%.

Figure 9. IL-1β inhibitory effect of PVA and PVA-SE
nanowebs; A: control, B: PVA nanoweb, C: PVA-SE
nanoweb.

Figure 10. IL-6 inhibitory effect of PVA and PVA-SE
nanowebs; A: control, B: PVA nanoweb, C: PVA-SE
nanoweb.



확인하였으며 수수 추출물 혼합 PVA 나노섬유의 열적

안정성이 향상되는 것을 확인하였다. 또한 수수 추출물

혼합 PVA 나노웹은 수수 추출물 미첨가 PVA 나노웹

대비 향상된 항균성을 보이는 반면, 세포독성은 거의

없는 것으로 나타났을 뿐만 아니라, IL-1β, IL-6 및

TNF-α와 같은 염증성 사이토카인의 분비를 억제함

으로써 항염증성을 나타내었다. 

따라서 수수 추출물/PVA 복합 재료를 이용한 의료

용 및 코스메슈티컬 소재로 다양한 응용이 가능할 것으

로 기대된다.
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Figure 11. TNF-α inhibitory effect of PVA and PVA-
SE nanowebs; A: control, B: PVA nanoweb, C: PVA-
SE nanoweb.
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