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참당귀 초임계 이산화탄소 선택 추출물의 항염 효능

The Anti-inflammatory Effect of Angelica gigas Nakai 
Supercritical Carbon Dioxide Selective Extracts

박소현*, 이광원**, 박신성***, 신문삼****, 박수인*****

So Hyeon Park*, Kwang Won Lee**, Shinsung Park***, 
Moon Sam Shin****, Su In Park*****

요 약 본 연구에서는 참당귀(Angelica gigas Nakai)의 핵심 유효 성분인 decursin과 decursinol angelate를 높은 수
율로 추출한 초임계 이산화탄소 선택 추출물의 항염증 효능을 에탄올 추출물과 비교하여 측정하였다. 항염증 효능을
측정하기 위해 염증 매개 인자인 nitric oxide(NO), 염증성 사이토카인인 interleukin(IL)-6, IL-8 생성량을 측정하였
다. NO 생성량은 lipopolysaccharide(LPS)로 염증 반응을 유도한 Raw 264.7 세포를 대상으로 Griess assay를 통해
측정하였고, IL-6 및 IL-8 생성량은 tumor necrosis factor(TNF)-α로 염증 반응을 유도한 human keratinocyte cell
line(HaCaT) 세포를 대상으로 enzyme-linked immunoadsorbent assay(ELISA)를 통해 측정하였다. NO 생성량은
초임계 이산화탄소 추출물이 에탄올 추출물에 비해 뛰어나게 억제하였다. IL-6 및 IL-8 생성량 또한 에탄올 추출물
은 오히려 증가시키는 반면, 초임계 이산화탄소 추출물은 6.25 µg/mL의 농도에서 통계적으로 유의하게 억제하였다
(P<0.01). 우리는 이러한 결과를 통해 참당귀 초임계 이산화탄소 선택 추출물이 아토피 피부염을 완화시키는 항염증
코스메슈티컬 소재로써 활용 가능함을 확인하였다.

주요어 : 참당귀, 초임계 이산화탄소 추출, 항염증, 염증성 사이토카인, 코스메슈티컬

Abstract In this study, the anti-inflammatory effect of supercritical carbon dioxide selective extracts, which 
extract decursin and decursinol angelate, the vital active ingredients of Angelica gigas Nakai, in high yield, was 
measured compared to that of ethanol extracts. To measure the anti-inflammatory effect, the production of nitric 
oxide(NO), an inflammatory mediator, and interleukin(IL)-6 and IL-8, inflammatory cytokines, was measured. NO 
production was measured by Griess assay on Raw 264.7 cells induced inflammatory response by 
lipopolysaccharide(LPS), and IL-6 and IL-8 production was measured by enzyme-linked immunoadsorbent 
assay(ELISA) on human keratinocyte cell line(HaCaT) cells induced inflammatory response by tumor necrosis 
factor(TNF)-α. The amount of NO production was suppressed outstandingly by the supercritical carbon dioxide 
extracts compared to the ethanol extracts. The amount of IL-6 and IL-8 production was increased by the ethanol 
extracts, whereas statistically significantly inhibited by supercritical carbon dioxide extracts at the concentration 
of 6.25 µg/mL(P<0.01). Through these results, we confirmed that the supercritical carbon dioxide selective 
extracts of Angelica gigas Nakai could be used as an anti-inflammatory cosmeceutical material to alleviate 
atopic dermatitis.

Key words : Angelica gigas Nakai, Supercritical Carbon Dioxide Extraction, Anti-inflammation, Inflammatory 
Cytokine, Cosmeceutical
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Ⅰ. 서 론

최근 화장품 산업에서는 안전성뿐만 아니라 기능적

인 부분을 강화하여 실질적인 효능, 효과를 나타내는

코스메슈티컬 시장이 각광받고 있다. 아토피 피부염은

만성 염증성 피부 질환으로 그 유병률은 매우 흔하여

소아의 10-20 %, 성인의 1-3 % 정도로 보고되고 있으

며, 지속적으로 증가하는 추세에 있어 현 사회에서 해

결해야 할 문제로 인식된다. 이에 따라 아토피 피부염

관련 코스메슈티컬 시장도 계속적으로 성장하고 있어

확고한 수익 시장으로 자리 잡고 있다[1-3].

아토피 피부염은 만성 염증성 피부 질환으로 아직

정확한 원인 및 발병기전이 밝혀져 있지 않으나, 유전

적, 환경적, 면역학적 요인 등이 복합적으로 작용하는

것으로 알려져 있다. 특히 면역 조절 이상으로 과잉의

면역 반응에 의해 유발된 염증 반응은 핵심 요인이며,

사이토카인은 면역 및 염증 반응을 조절하는 데 있어서

중요한 역할을 담당하고 있다. 따라서 사이토카인은 항

염증 소재 개발의 주된 표적으로, 아토피 피부염 개선

을 위한 연구의 일환으로 사이토카인의 활성을 억제하

는 물질이 개발되고 있다[4, 5].

당귀는 미나리과(Apiaceae)에 속하는 다년생 초본

식물로 항염증, 항산화 등 다양한 생리 활성을 보여 한

국, 중국, 일본 등에서 약재로 널리 사용되고 있다. 당

귀는 재배지에 따라 우리나라의 참당귀(Angelica gigas

Nakai), 중국당귀(Angelica acutiloba Kitagawa), 일본

당귀(Angelica sinensis Diels)로 분류된다. 참당귀

는 중국이나 일본의 당귀와는 달리 생리 활성을 나타

내는 핵심 유효 성분인 pyranocoumarin계의 decursin,

decursinol angelate를 다량 함유하고 있다[6, 7]. 따라서

참당귀에서 decursin 및 decursinol angelate를 높은 수

율로 추출하고자 하는 많은 시도가 있어왔다[8, 9].

초임계 유체 기술을 천연물의 유효 성분을 선택 추

출하는데 적용할 수 있다. 초임계 유체는 임계 온도와

임계 압력 이상에서 존재하는 기체와 액체의 중간적인

성격을 갖는 유체이다. 초임계 유체를 이용한 추출은

기체의 확산성과 액체의 용해력을 모두 지니므로 신속

하면서도 선택적인 추출이 가능하다. 특히 초임계 이산

화탄소는 임계 온도 및 압력이 31.1 ℃, 73.8 bar로 비

교적 낮을 뿐만 아니라 무색, 무취, 무독성, 비폭발성,

비반응성, 환경친화성, 경제성 등 다양한 장점을 지녀

가장 많이 사용된다[10-12]. 또한 초임계 유체의 온도

및 압력 조건을 조절하며 유효 성분의 선택 추출 수율

을 높일 수 있다[13].

본 저자들은 45 ℃, 350 bar의 초임계 이산화탄소를

이용한 추출법이 참당귀에서 decursin과 decursinol

angelate를 선택 추출하는데 최적의 조건이라는 연구

결과를 보고한 바 있다[14][15]. 본 연구에서는 최적의

참당귀 초임계 추출물과 에탄올 추출물의 항염증 효과

를 염증 매개 인자인 nitric oxide(NO)와 염증성 사이토

카인인 interleukin(IL)-6, IL-8 생성량을 바탕으로 비교

하여, 초임계 추출법이 기존의 에탄올 추출법에 비해

유효 성분의 선택 추출을 통해 우수한 항염증 효과를

나타낼 수 있음을 보이고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재료

본 연구에서 추출에 이용한 참당귀는 강원도 평창군

진부면에서 채취하여 세척 및 건조 과정을 거친 것을

분쇄 후 사용하였다.

2. 시약 및 기기

본 실험에서 시약은 Dulbecco’s Modified Eagles

Medium(DMEM; Welgene, Korea), fetal bovine serum

(FBS; Gibco, USA), FBS(Samchun, Korea), penicillin/

streptomycin (Lonza, Switzerland), water-soluble tetrazolium

salt(WST)-8 (Biomax, Korea), lipopolysaccharide

(LPS; SigmaAldrich, USA), Griess reagent system

(Promega, USA), tumor necrosis factor(TNF)-α (R&D

Systems, USA), human IL-8/CXCL8 and IL-6 DuoSet

enzyme-linked immunoadsorbent assay(ELISA) kits

(R&D Systems, USA)를 사용하였다.

본 실험에서 기기는 감압농축기(Eyela, USA), 동결

건조기(Ilshin Bio Base, Korea), 초임계 이산화탄소 추

출 장치(ARI instrument, Korea), incubator(Thermo,

USA), microplate reader(BioTek, USA), pipette

(Eppendorf, Germany)이 사용되었다.

3. 시료의 추출

에탄올 추출물(AGE)은 상온에서 24시간 동안 80 %

에탄올에 침지시킨 액을 여과한 후 농축 및 동결건조



The Journal of the Convergence on Culture Technology (JCCT)

Vol. 8, No. 6, pp.849-854, November 30, 2022. pISSN 2384-0358, eISSN 2384-0366 

- 851 -

과정을 거쳐 용매가 모두 제거된 분말 형태로 얻었다.

초임계 이산화탄소 추출물(AGS)은 이산화탄소(유속

60 mL/min) 및 보조용매로 에탄올(유속 5 mL/min)을

사용하여 온도 45 ℃, 압력 350 bar의 조건으로 150분

간 추출한 액을 여과한 후 농축 과정을 거쳐 보조용매

가 모두 제거된 페이스트 형태로 얻었다.

4. 세포주 및 세포 배양

Raw 264.7 세포는 Korea cell line bank(KCLB;

Seoul, Korea)에서 분양받았고, human keratinocyte cell

line(HaCaT) 세포는 Amore Pacific (Korea)으로부터

제공받았다. 세포 배양을 위해 10% FBS와 1%

penicillin/streptomycin을 함유한 DMEM을 사용하였고,

5% 이산화탄소 및 37℃를 유지하는 incubator에서 배

양하였다.

5. 세포 생존율

세포를 96 well plate에 1 × 104 cell/well로 분주하고

incubator에서 24시간 동안 배양하면서 세포를 완전히

부착시키고, 시료를 48시간 처리하였다. WST-8을 10%

의 농도로 첨가하여 2시간 동안 반응시킨 후 microplate

reader로 450 nm에서 흡광도를 측정하였다.

6. NO 생성량

Raw 264.7 세포를 96 well plate에 1 × 104 cell/well

로 분주한 뒤에 incubator에서 24시간 동안 배양하면서

세포를 완전히 부착시키고, 시료를 48시간 동안 처리하

였다. 자극원은 10 ng/mL 농도의 LPS로 하였다. 배양

상층액을 취해 Griess reagent system으로 제조사의 매

뉴얼에 따라 NO 생성량을 정량하였다.

7. IL-6 및 IL-8 생성량

HaCaT 세포를 24 well plate에 4 × 104 cell/well로

분주한 뒤에 incubator에서 24시간 동안 배양하면서 세

포를 완전히 부착시키고, 시료를 48시간 동안 처리하였

다. 자극원은 10 ng/mL 농도의 TNF-α로 하였다. 배양

상층액을 취해 ELISA kit으로 제조사의 매뉴얼에 따라

IL-6 및 IL-8 생성량을 정량하였다.

8. 통계처리

모든 실험은 3회 반복하여 평균 ± 표준편차로 나타

내었다. Student's t-test를 실시하여 p 값이 0.05 미만

일 때 통계적으로 유의하다고 판단하였다.

Ⅲ. 실험 결과

1. Raw 264.7 세포 생존율

참당귀 에탄올 추출물과 초임계 이산화탄소 추출물

이 Raw 264.7 세포의 생존율에 미치는 영향을 확인하

고자 WST-8 assay를 진행하였고, 그 결과를 그림 1에

제시하였다. AGE와 AGS 모두 농도를 6.25, 12.5, 25,

50 µg/mL로 설정하였다. AGE는 모든 실험 농도에서

독성을 나타내지 않았고, AGS는 AGE에 비하여 독성

이 높아 IC20 값이 13.6 µg/mL이였다. 따라서 AGE와

AGS의 최대 농도를 12.5 µg/mL의로 설정하여 NO 생

성량을 측정하였다.

그림 1. Raw 264.7 세포 생존율(%)
Figure 1. Raw 264.7 cell viability treated with Angelica gigas
Nakai extracts. *P<0.05 and ***P<0.001 vs. CTL, CTL:
non-treated control, AGE: Angelica gigas Nakai ethanol extract,
AGS: Angelica gigas Nakai supercritical carbon dioxide extract.

2. HaCaT 세포 생존율

그림 2는 참당귀 에탄올 추출물과 초임계 이산화탄

소 추출물이 HaCaT 세포의 생존율에 미치는 영향을

확인하고자, WST-8 assay를 진행한 결과이다. AGE와

AGS 모두 농도를 6.25, 12.5, 25, 50 µg/mL로 설정하였

다. AGE는 모든 실험 농도에서 독성을 나타내지 않았

고, AGS는 AGE에 비하여 독성이 높아 IC20 값이 15.9

µg/mL이였다. 따라서 AGE와 AGS의 최대 농도를 12.5

µg/mL의로 설정하여 IL-6 및 IL-8 생성량을 측정하였

다.
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그림 2. HaCaT 세포 생존율(%)
Figure 2. HaCaT cell viability treated with Angelica gigas Nakai
extracts. *P<0.05 and ***P<0.001 vs. CTL, CTL: non-treated
control, AGE: Angelica gigas Nakai ethanol extract, AGS:
Angelica gigas Nakai supercritical carbon dioxide extract.

3. Raw 264.7 세포의 NO 생성량

참당귀 에탄올 추출물과 초임계 이산화탄소 추출물

이 NO 생성량에 미치는 영향을 비교하기 위해 LPS로

염증반응을 유도한 Raw 264.7 세포에 AGE와 AGS를

3.125, 6.25, 12.5 µg/mL의 농도로 처리하여 Griess

assay를 진행하였다. 그림 3에서 제시된 바와 같이 NO

생성 억제능은 AGS가 AGE보다 월등하게 높았다.

AGS는 3.125 µg/mL의 농도에서도 LPS 처리군 대비

85 % 가량의 통계적으로 유의한 억제능을 보인 반면,

AGE는 동일한 농도에서 LPS 처리군 대비 통계적으로

유의한 억제능을 보이지 않았다.

그림 3. Raw 264.7 세포의 NO 생성량(%)
Figure 3. The inhibitory effect Angelica gigas Nakai extracts on
NO production in LPS treated Raw 264.7 cell. ###P<0.001 vs.
CTL, **P<0.01 and ***P<0.001 vs. LPS, CTL: non-treated
control, LPS: LPS treated control, AGE: Angelica gigas Nakai
ethanol extract, AGS: Angelica gigas Nakai supercritical carbon
dioxide extract.

4. HaCaT 세포의 IL-6 및 IL-8 생성량

그림 4는 참당귀 에탄올 추출물과 초임계 이산화탄

소 추출물이 IL-6 생성량에 미치는 영향을 비교하기 위

해 TNF-α로 염증반응을 유도한 HaCaT세포에 AGE와

AGS를 3.125, 6.25, 12.5 µg/mL의 농도로 처리하여

ELISA를 진행한 결과를 나타낸 것이다. IL-6 생성 억

제능 역시 AGS가 AGE보다 월등하게 높았다. AGE는

모든 실험 농도에서 TNF-α 처리군 대비 오히려 통계

적으로 유의하게 발현을 증가시킨 반면, AGS는 6.25

µg/mL의 농도에서 TNF-α 처리군 대비 41 % 가량의

통계적으로 유의한 억제능을 보였다.

그림 4. HaCaT 세포의 IL-6 생성량(%)
Figure 4. The inhibitory effect Angelica gigas Nakai extracts on
IL-6 production in TNF-α treated HaCaT cell. ##P<0.001 vs.
CTL, **P<0.01 and ***P<0.001 vs. TNF-α, CTL: non-treated
control, TNF-α: TNF-α treated control, AGE: Angelica gigas
Nakai ethanol extract, AGS: Angelica gigas Nakai supercritical
carbon dioxide extract.

그림 5. HaCaT 세포의 IL-8 생성량(%)
Figure 5. The inhibitory effect Angelica gigas Nakai extracts on
IL-8 production in TNF-α treated HaCaT cell. ##P<0.001 vs.
CTL, **P<0.01 vs. TNF-α, CTL: non-treated control, TNF-α:
TNF-α treated control, AGE: Angelica gigas Nakai ethanol
extract, AGS: Angelica gigas Nakai supercritical carbon dioxide
extract.
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그림 5에는 참당귀 에탄올 추출물과 초임계 이산화

탄소 추출물이 IL-8 생성량에 미치는 영향을 비교하기

위해 TNF-α로 염증반응을 유도한 HaCaT세포에 AGE

와 AGS를 3.125, 6.25, 12.5 µg/mL의 농도로 처리하여

ELISA를 진행한 결과를 나타내었다. IL-8 생성 억제능

또한 AGS가 AGE보다 월등하게 높았다. AGE는 모든

실험 농도에서 TNF-α 처리군 대비 오히려 통계적으로

유의하게 발현을 증가시킨 반면, AGS는 6.25 µg/mL의

농도에서도 TNF-α 처리군 대비 75 % 가량의 통계적

으로 유의한 억제능을 보였다.

Ⅳ.고 찰

NO 생성량 측정 결과는 초임계 이산화탄소 추출법

이 에탄올 추출법보다 항염증 효능을 나타내는 핵심 유

효 성분인 decursin과 decursinol angelate를 5배 이상

높은 수율로 선택 추출한다는 본 저자들의 선행 연구에

상응하는 결과이며[14, 15], IL-6 및 IL-8 생성량 측정

결과는 에탄올 추출법의 경우는 염증 유발 물질을 포함

하는 다양한 성분을 비선택적으로 추출하는 반면, 초임

계 이산화탄소 추출법은 항염증 효능을 나타내는 핵심

유효 성분인 decursin과 decursinol angelate를 선택적

으로 추출하기 때문으로 생각된다.

Ⅴ. 결 론

참당귀는 decursin과 decursinol angelate를 다량 함

유하고 있어 항염증 효능이 뛰어나다고 알려져 있다.

초임계 이산화탄소 추출법으로 이러한 decursin 및

decursinol angelate를 에탄올 추출법에 비해 5배 이상

높은 수율로 얻었고[14][15], 이에 따라 항염증 효능도

월등히 증가시킬 수 있었다. 염증 매개 인자인 NO 억

제능에서 초임계 이산화탄소 추출물은 에탄올 추출물

에 비해 뛰어난 효능을 보였다. 또한 염증성 사이토카

인인 IL-6 및 IL-8은 에탄올 추출물에 의해서 발현이

오히려 증가된 반면, 초임계 이산화탄소 추출물에 의해

서는 6.25 µg/mL의 저농도에서도 억제되었다. 우리는 본

연구에서 염증 반응의 억제를 통해 아토피 피부염을 완

화시키는 소재로써 참당귀 초임계 이산화탄소 선택 추출

물이 충분한 가능성을 가짐을 확인하였으므로 본 항염

증 소재를 코스메슈티컬 제품에 활용할 것을 제안한다.
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