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Abstract

The aim of the present study was to investigate the antioxidant activities of methanol extracts from whole 
plant, flower stalk and stem of Hagocho (Prunella vulgaris).  Content of total phenolic compound was the 
highest in flower stalk (77.1 mg/100 g) and those of others were below 54.0 mg/100 g.  Flavonoid contents 
was the highest in stem (36.1 mg/100 g) compared to other samples. Electron donating ability of Prunella 
vulgaris was activated at over 70% in all samples at 500 μg/mL concentration, especially, the activity was 
the highest (92.1%) in flower stalk extracts. Reducing power showed similar tendency to electron donating 
ability, which was significantly higher flower stalk (0.3～1.9), whole plant (0.2～1.6) and stem (0.2～1.5).  
Hydroxyl radical was scavenged over 80% in 100 μg/mL concentration and was not significantly different 
between parts. Antioxidant activity in β-carotene-linoleic acid system was 47.5～84.6% when 1,000 μg/mL 
methanol extracts was added to reaction mixtures, and flower stalk showed the highest activity. Ability of 
ABTs cation decolorization from Prunella vulgaris was activated over 50% in all samples when 250 μg/mL 
of methanol extracts was added to reaction mixtures and 500 μg/mL were the most suitable concentration 
for its activation. Nitric oxide scavenging activity was lower under 20%, but its activity was significantly 
higher in flower stalk than other parts. The results indicate that flower stalk from Prunella vulgaris has potent 
antioxidant activities.
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서   론

생활수준의 향상으로 평균수명이 연장됨에 따라 성인병

의 발병이 증가되고 있는데, 성인병은 영양소의 과다섭취, 

스트레스, 흡연 및 음주 등에 의해 생체 내 정상적인 세포대

사 과정에서 생성되는 활성산소 및 유리라디칼이 세포막의 

손상, 지질 산화, 단백질 분해 등을 초래함으로써 발병하게 

된다(1). 활성산소 및 유리라디칼은 노화 촉진과도 관련성이 

높아, 최근에는 생체 내 항산화 효소 체계를 증강시킬 수 

있으며 인체에 무해한 항산화제를 천연식물류로부터 얻고

자 하는 시도가 여러 각도에서 수행되고 있다(2). 이미 알려

져 있는 항산화성 물질에는 BHA나 BHT 등의 합성 항산화

제와 폴리페놀, 플라보노이드 카로티노이드, 아스코르브산, 

토코페롤, 인지질 등의 천연 항산화제가 있으나(3) 보다 안

전하고 생체 방어 시스템을 증가시킬 수 있는 강한 항산화제

에 대한 요구는 날로 증가되고 있는 경향이다.

하고초(Prunella vulgaris)는 꿀풀과(Labiatae)에 속하며 

위쪽으로 화관이 남아 있고, 꽃받침 속에 4분과가 있는 다년

생 초본으로 한방에서는 지상부의 전초 말린 것을 하고초라

고 부르며, 청간, 이뇨, 소염, 해열 및 혈압강하 등의 효능이 

있는 것으로 알려져 있다(4). 하고초 전초에는 ursolic acid 

(4), caffeic acid, 카로티노이드, 타닌, 유기산 등이 함유되어 

있으며(5), 꽃으로부터 saponin, triterpene, 플라보노이드류, 

streol 및 지방산 등이 보고된 바 있다(6). 생리활성 면에서는 

전초의 물추출물로부터 human immunodeficiency virus 

type-1 억제활성(7), 항알레르기 활성(8) 및 항산화 활성(9)
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이 보고되어 있다.

과거로부터 민간 및 한방에서 사용되어 오던 식물류는 생

체 내에서 다양한 생리활성 기능을 가지는데 그 활성은 동일 

식물이라도 이용 부위에 따라 다르게 나타나는 것으로 알려

져 있다. 그 예로서 백합의 부위별 활성 측정 결과 페놀함량

이 높은 잎과 꽃에서 항산화 및 항균 활성이 높았으며(10), 

홍화는 꽃잎>새싹>씨의 순서로 항산화능이 우수한 것으로 

보고되어 있다(11). 따라서 본 연구에서는 민간에서 약용으

로 사용되어온 하고초를 채취하여 지상부를 전초, 꽃대 및 

줄기로 구분하여 부위에 따른 생리활성 효능을 측정함으로

써 하고초를 이용한 2차 가공 상품을 개발함에 있어 부위별 

사용 효율의 증대 및 기능성 향상 방안 모색을 위한 기초자

료를 확보하고자 하였다.

재료 및 방법

재료 및 추출

하고초(Prunella vulgaris)는 경남 함양군 하고초꿀 영농

조합으로부터 2007년 6월에 재배하여 채취된 것을 제공받았

으며, 뿌리를 제외한 지상부 전체를 ‘전초’로 하였다. 꽃대는 

꽃을 포함한 전초의 상층 부분을 사용하였고, 그 아래 부분

을 ‘줄기’로 하였다. 전초, 꽃대 및 줄기를 각각 열풍 건조시

킨 다음 거칠게 마쇄시킨 후 시료 중량에 대해 10배의 메탄

올을 가하여 60
oC의 수욕 상에서 3시간 동안 환류냉각하면

서 2회 반복 추출하였다. 추출된 시료는 여과 후 60oC에서 

감압 농축하여 완전 건고시킨 다음 건조물의 무게를 측정하

였고, 이를 -20
oC에서 냉동 보관해 두고 실험 직전에 메탄올

로 일정농도로 조절하여 실험에 사용하였다. 추출수율은 추

출 전 하고초 생시료에 대한 추출물의 완전건고 후 무게백분

율로 계산하였다.

하고초 추출물의 pH 및 갈색도 측정

하고초 메탄올 추출물을 250 μg/mL 및 1,000 μg/mL의 

농도로 조정한 다음 pH 및 갈색도를 측정하였다. pH는 pH 

meter(410, Thermo Orion, USA)로 측정하였으며, 갈색도는 

UV spectrophotometer(Optizen 2120UV, Mecasys Co., 

Ltd., Korea)로 280 nm와 420 nm에서 각각 측정하여 흡광도 

값으로 나타내었다(12).

총 페놀 및 플라보노이드 정량

총 페놀 함량은 Folin-Denis법(13)에 따라 각 추출물 1 

mL에 Foline-Ciocalteau 시약 및 10% Na2CO3용액을 각 1 

mL씩 차례로 가한 다음 실온에서 1시간 정치한 후 700 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 표준품으로 caffeic acid(Sigma 

Co., USA)를 사용하여 시료와 동일한 방법으로 분석하여 

얻은 검량선으로부터 총 페놀 함량을 산출하였다. 플라보노

이드 함량은 Moreno 등(14)의 방법에 따라 추출물 0.5 mL에 

10% aluminum nitrate 및 1 M potassium acetate 각 0.1 

mL, ethanol 4.3 mL를 차례로 가하여 혼합하고 실온에서 

40분간 정치한 다음 415 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

Quercetin(Sigma Co., USA)을 표준물질로 하여 얻은 검량

선으로부터 총 플라보노이드 함량을 계산하였다.

전자공여능 측정

전자공여능은 Blois(15)의 방법에 따라 1,1-diphenyl- 

2-picrylhydrazyl(DPPH)에 대한 전자공여능으로 시료의 환

원력을 측정하였다. 즉 일정농도의 시료 추출물 2 mL에 10 

mg/100 mL의 DPPH 용액 2 mL를 가하여 상온에서 10초간 

진탕 교반한 후 20분간 반응시켜 525 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 전자공여능은 시료첨가구와 무첨가구의 흡광도 비

로 나타내었다.

환원력 측정

Oyaizu(16)의 방법에 따라 시료액 1 mL에 인산 완충액

(200 mM, pH 6.6) 및 1%의 potassium ferricyanide 각 1 

mL를 차례로 가한 다음 50oC의 수욕 상에서 20분간 반응시

켰다. 여기에 10% TCA용액을 1 mL 가하여 5,000 rpm에서 

10분간 원심분리한 후 얻은 상징액 1 mL에 증류수 및 ferric 

chloride 각 1 mL를 가하여 혼합한 후 700 nm에서 흡광도를 

측정하였으며, 시료의 환원력은 흡광도의 값으로 나타내었다.

Hydroxyl radical 소거능 측정

Gutteridge(17)의 방법에 따라 1 mM FeSO4/EDTA 용액, 

10 mM 2-deoxyribose 및 시료액을 각 0.2 mL씩 혼합하고 

0.1 M phosphate buffer(pH 7.4) 1.2 mL 및 10 mM H2O2 

0.2 mL를 차례로 가한 다음 37oC에서 1시간 반응시킨 후 

2.8% TCA용액 1 mL로 반응을 정지시키고 95oC의 수욕 상

에서 10분간 정치하여 급냉한 후 532 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 시료의 hydroxyl radical 소거능은 시료 첨가 전후의 

흡광도 비로부터 산출하였다.

β-carotene-linoleic acid계에서 항산화능 측정

1 mg의 β-carotene을 2 mL의 chloroform으로 용해한 후 

10 μL의 linoleic acid 및 400 mg의 Tween 40을 첨가하여 

진탕한 다음 회전식 진공증발기에서 chloroform을 제거하고 

증류수로 100 mL로 정용한 것을 기질액으로 사용하였다. 

기질액 2.5 mL에 시료액 0.5 mL를 가하여 50oC 수욕 상에서 

1시간 반응시킨 후 470 nm에서 흡광도를 측정하였으며(18), 

시료의 항산화능은 시료 무첨가구에 대한 시료 첨가구의 흡

광도비로 산출하였다.

ABTs 라디칼 소거능 측정 

ABTs 라디칼 소거능 측정은 Re 등(19)의 방법에 따라 

7 mM ABTs 용액에 potassium persulfate를 2.4 mM이 되도

록 용해시킨 다음 암실에서 12～16시간 동안 반응시켰다. 

이를 414 nm에서 흡광도가 1.5가 되도록 증류수로 조정한 

후 3 mL를 취하여 시료액 1 mL를 가하여 실온에서 10분간 
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Table 1.  Extraction yield, pH and absorbance value of Prunella vulgaris

Sample
Effective part

(plant parts used)
Yield (%) pH1)

Absorbance 
at 280 nm

2)
Absorbance 
at 420 nm

1)

Whole3) 

Flower stalk 
Stem 

Total parts 
Upper part
Layer part 

5.6
4.1
5.5

7.4±0.03C
7.0±0.02A
7.1±0.01B

0.5±0.00NS
0.5±0.01
0.5±0.00

1.7±0.00B
0.7±0.01A
1.7±0.00B

1)Sample concentration is 1,000 μg/mL. 
2)Sample concentration is 250 μg/mL. 

3)Whole: Flower stalk＋Stem.
A-CMeans with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05. NSNot significant.

반응시켜 414 nm에서 흡광도를 측정하여 시료첨가구와 무

첨가구의 흡광도 비로 나타내었다.

Nitric oxide 소거능 측정 

Nitric oxide 소거능은 Song과 Moon(20)의 방법에 따라 

시료액 0.5 mL에 10 mM sodium nitroprusside 용액 0.5 mL

를 가하여 상온에서 150분간 반응시켰다. 여기에 1 mL의 

Griess reagent를 가한 후 542 nm에서 흡광도를 측정하였

다. Griess reagent는 2% sulfanilamide를 함유하는 4% 인산

용액과 0.2% naphthylethyl-enediamide 용액을 사용직전에 

1:1(v/v)로 혼합하여 사용하였다. Nitric oxide 소거능은 [1

－(시료 첨가구의 흡광도/무첨가구의 흡광도)]×100으로 나

타내었다. 

아질산염 소거능 측정 

아질산염 소거능은 Kim 등(21)의 방법에 따라 1 mM 

NaNO2 용액 1 mL에 시료액 1 mL를 가하고 0.1 N HCl과 

0.2 M 구연산 완충액으로 pH 2.5로 보정한 다음, 완충액을 

가하여 총 부피를 10 mL로 하였다. 이 용액을 37oC에서 1시

간 반응시킨 후 반응액 1 mL를 취하여 2% 초산용액 3 mL와 

30% 초산용액으로 용해한 Griess reagent(1% sulfanilic 

acid : 1% naphthylamine＝1:1) 0.4 mL를 차례로 가한 후 진

탕 혼합하여 실온에서 15분간 정치한 후 520 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 아질산염 소거능은 시료 무첨가구에 대한 

시료첨가구의 흡광도 비로 나타내었다.

통계처리

각 실험은 5회 이상 반복실험을 통하여 결과를 얻어 

SPSS 12.0을 사용하여 통계처리 하였으며, 각각의 시료에 

대해 평균±표준편차로 나타내었다. 각 시료군에 대한 유의

차 검정은 분산분석을 한 후 p<0.05 수준에서 Duncan's 

multiple test에 따라 분석하였다.

결과 및 고찰

추출수율, pH 및 갈색도

하고초 부위별 메탄올 추출물의 추출수율, pH 및 갈색도

를 측정한 결과는 Table 1과 같다. 추출수율은 전초에서 

5.6%, 꽃대 부위에서 4.1%, 줄기에서 5.5%로 메탄올 추출에 

따른 하고초 부위별 수율의 차이는 적었다. 시료의 pH는 7.0 

～7.4의 범위로 시료 간에 유의차가 있었으나, 모두 중성 pH 

범위였다.

Ju 등(22)은 16종의 한약재를 대상으로 물추출물의 수율

을 측정한 결과 씨>잎>꽃>줄기의 순으로 수율이 높아, 식

물류의 추출 시 시료의 사용부위에 따라 수율이 상이한 것으

로 보고한 바 있다.

280 nm에서의 흡광도 값은 항산화성 물질의 용출정도와 

방향족화합물의 함량을 추정하기 위해 이용되는데(23,24), 

하고초 메탄올 추출물은 부위에 관계없이 모두 0.5로 시료 

간에 유의적인 차이가 없었다. 420 nm에서의 흡광도 값은 

갈색화 반응생성물의 농도를 나타내는 것으로 흡광도 값이 

클수록 항산화성 물질이 많은 것으로 추정하는데(23,24), 하

고초 부위별 메탄올 추출물의 흡광도 값은 전초 및 줄기에서 

1.7이었는데, 꽃대는 0.7로 전초와 줄기에 비해 훨씬 낮은 

값을 나타내어 갈색화 물질의 함량이 적은 것으로 추정되었다.

16종의 한약재 물추출물의 흡광도를 측정한 결과 꿀풀에

서 2.872로 가장 높았으며, 항산화능도 우수한 것으로 보고

되어 있으나(22), 갈색화 반응물의 함량이 많을수록 오히려 

항산화능이 감소되었다는 보고도 있다(25).

총 페놀화합물 및 플라보노이드 함량

총 페놀화합물 및 플라보노이드 함량을 측정한 결과는 

Fig. 1과 같다. 총 페놀화합물의 함량은 꽃대에서 77.1 mg/ 

100 g으로 다른 부위에 비해 유의적으로 높았으며, 전초와 

줄기는 각각 53.9 mg/100 g 및 53.6 mg/100 g으로 함량 차이

가 없었다. 플라보노이드는 줄기와 꽃대에서 각각 36.1 mg/ 

100 g과 34.5 mg/100 g으로 정량되어 줄기와 꽃대간의 유의

차는 없었다. 반면에 전초는 31.1 mg/100 g으로 꽃대와 줄기

에 비해서 낮은 함량이었다. 플라보노이드에 대한 페놀화합

물의 함량 비는 꽃대가 약 2.2, 전초와 줄기는 각각 1.7 및 

1.5 정도로 페놀화합물의 함량이 더 많은 것으로 나타났다.

한약재 물추출물의 총 페놀화합물과 플라보노이드 함량

을 분석한 결과 대부분의 시료에서 총 페놀화합물의 함량이 

더 높았으며, 특히 꽃과 잎 부위를 사용한 한약재는 뿌리나 

줄기를 사용하는 한약재보다 페놀화합물의 함량이 다소 높

은 것으로 보고되어 있다(22). 또한 약용식물의 물추출물에

서는 페놀 함량이 플라보노이드보다 높으며, 그 차이가 클수

록 항산화능이 높은데, 이는 페놀화합물이 항산화능에 크게 

관여하기 때문이라고 알려져 있다(26).

전자공여능

하고초 메탄올 추출물을 100～1,000 μg/mL의 농도로 조
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Fig. 1. Total phenolic compounds and flavonoid contents of 
Prunella vulgaris.  Whole: Flower stalk＋Stem. 

a,b
Means with 

different superscripts in the same experiment are significantly 
different at p<0.05.

Table 2. Electron donating ability of methanol extracts from 
Prunella vulgaris                        (%)

Samples 
Sample concentration (μg/mL) 

100 250 500 1000

Whole1) 
Flower 
stalk 
Stem 

17.4±1.36aA
21.9±0.96aB

16.6±1.30aA

44.4±0.16bB
52.9±1.07bC

37.3±1.86bA

80.6±0.57cB
86.9±0.26cC

73.1±0.28cA

89.9±0.08dA
92.1±0.17dC

90.7±0.47dB
1)Whole: Flower stalk＋Stem.
a-dMeans with different superscripts in the same row are sig-
nificantly different at p<0.05.

A-CMeans with different superscripts in the same column are 
significantly different at p<0.05.

정하여 전자공여능을 측정한 결과는 Table 2에 나타낸 바와 

같이 전초, 꽃대 및 줄기 모두에서 농도 의존적으로 활성이 

증가하는 경향이었다. 100 μg/mL 첨가 시에는 16.6～21.9%

의 범위로 활성이 낮았으나, 500 μg/mL 첨가 시에는 70% 

이상, 1,000 μg/mL 첨가 시에는 89.9～92.1%의 범위로 활성

이 높아졌으며, 모든 농도에서 꽃대가 가장 활성이 높았다. 

이는 시료 중의 총 페놀화합물 함량에 기인된 것으로 생각되

는데, 모과 에탄올 추출물의 항산화능을 측정한 연구에서 

페놀 함량이 높은 용매 분획물에서 전자공여능도 우수하였

다는 Lee 등(27)의 보고와도 잘 일치하였다.

식물체는 그 사용 부위에 따라 전자공여능에 차이를 보이

는데, 줄기껍질>잎>열매>뿌리 순으로 껍질이나 잎에서 높

으며 이는 식물체내의 페놀화합물 및 플라보노이드 함량에 

의존적이라는 보고가 있다(28). 또한 백합의 부위별 전자공

여능은 잎>꽃>구근의 순으로 페놀화합물의 함량에 비례적

이며, 참나리는 꽃>잎>구근의 순으로 전자공여능이 높았으

며 이러한 결과는 플라보노이드 함량에 의존적이라고 보고

되어 있는데(11) 이러한 보고들은 본 실험의 결과와도 유사

하였다. 반면에 제비꽃 용매별 추출물의 전자공여능은 10.38 

～21.13%(29), 밤꽃 메탄올 추출물은 17.22%(30)로 시료 중

Table 3. Reducing power of methanol extracts from Prunella 
vulgaris (absorbance value at 700 nm)

Samples 
Sample concentration (μg/mL) 

100 250 500 1000

Whole1) 
Flower 
stalk 
Stem 

0.2±0.00aA
0.3±0.01aB

0.2±0.00aA

0.5±0.01bA
0.6±0.01bB

0.5±0.01bA

0.9±0.01cB
1.1±0.02cC

0.8±0.01cA

1.6±0.03dB
1.9±0.04dC

1.5±0.02dA
1)Whole: Flower stalk＋Stem.
a-dMeans with different superscripts in the same row are sig-
nificantly different at p<0.05.

A-CMeans with different superscripts in the same column are 
significantly different at p<0.05.

의 페놀화합물 함량과 전자공여능 간에 상관성이 낮았다는 

보고도 있다.

환원력

환원력은 Table 3과 같이 전자공여능과 같은 경향으로 

시료의 첨가농도가 많아짐에 따라 활성이 증가되었다. 하고

초 꽃대는 100～1,000 μg/mL 첨가 시 0.3～1.9, 전초는 0.2～

1.6, 줄기는 0.2～1.5의 범위로 꽃대>전초>줄기 순서로 높은 

환원력을 나타내었으며, 특히 꽃대에서 유의적으로 활성이 

높았다.

한약재 물추출물 중 꿀풀의 환원력이 1,000 μg/mL의 농도

에서 1.92로 가장 높았다는 보고(22)는 본 실험과도 잘 일치

한 결과였다. 제비꽃 용매별 추출물의 환원력은 1,000 μg/ 

mL의 농도에서 0.101～0.454의 범위로 물추출물에서 가장 

높았고 다음으로 메탄올 추출물이었다고 보고되었는데(29), 

하고초의 환원력은 제비꽃 추출물에 비해 다소간 높은 것으

로 추정되었다.

Hydroxyl radical 소거능

활성산소종 중 지질산화를 일으키는데 중요한 역할을 하

는 hydroxyl radical의 소거에 대한 하고초 메탄올 추출물의 

영향을 측정한 결과는 Table 4와 같다. 100 μg/mL 첨가 시에

는 80.3～84.9%로 전초에 비해 꽃대와 줄기에서 유의적으로 

높았으나 시료의 첨가농도 증가에 따른 활성의 증가폭은 적었

으며, 250 μg/mL 첨가 시에는 85.4～86.2%, 1,000 μg/mL 첨가 

시에는 87.4～88.8%의 범위로 시료 간에 유의차가 없었다.

백합 에탄올 추출물에서 hydroxyl radical 소거능은 잎>

꽃>구근의 순이었으며, 참나리 에탄올 추출물은 구근>꽃>

잎의 순으로 꽃의 활성이 다소 높기는 하였으나, 부위별로 

큰 차이는 없었다는 보고(11)는, 본 실험과 유사한 결과였다.

β-carotene-linoleic acid계에서 지질과산화 억제능

하고초 메탄올 추출물의 지질과산화 억제능을 β-caro-

tene이 함유된 linoleic acid emulsion계에서 측정한 결과는 

Table 5와 같다. 100 μg/mL 첨가 시 지질과산화 억제능은 

20.4～25.9%로 꽃대에서 유의적으로 높았으며, 500 μg/mL 

첨가 시에는 꽃대에서 67.3%로 전초에 비해 약 1.7배 정도 
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Table 4. OH radical scavenging ability of methanol extracts 
from Prunella vulgaris (%)

Samples 
Sample concentration (μg/mL) 

100 250 500 1000

Whole1)

Flower 
stalk 
Stem 

80.3±1.75aA
84.9±0.55aB

84.6±0.68aB

85.9±0.36bA
85.4±1.02abA

86.2±0.53bA

87.5±1.19bcA
86.9±0.54bA

86.8±0.24bcA

88.5±0.85cA
88.8±1.16cA

87.4±0.73cA
1)Whole: Flower stalk＋Stem.
a-cMeans with different superscripts in the same row are sig-
nificantly different at p<0.05.

A,BMeans with different superscripts in the same column are 
significantly different at p<0.05.

Table 5.  Lipid peroxidation inhibitory effect of methanol 
extracts from Prunella vulgaris in  β-carotene-linoleic acid 
system (%)

Samples 
Sample concentration (μg/mL) 

100 250 500 1000

Whole1)

Flower 
stalk 
Stem 

20.4±1.85aA
25.9±3.21aB

22.2±1.85aAB

36.4±1.07bA
45.7±1.07bB

45.1±2.83bB

38.3±2.83bA
67.3±5.66cC

48.2±0.00bB

47.5±1.07cA
84.6±3.86dC

77.8±3.71cB
1)Whole: Flower stalk＋Stem.
a-dMeans with different superscripts in the same row are sig-
nificantly different at p<0.05.

A-CMeans with different superscripts in the same column are 
significantly different at p<0.05.

더 활성이 높았고, 1,000 μg/mL 첨가 시에도 지질과산화 억

제능은 꽃대에서 84.6%로 가장 활성이 높았으나, 전초는 

47.5%로 활성이 낮았다.

진달래꽃의 물 및 60% 에탄올 추출물의 지질과산화 억제

능은 물 추출물이 다소 높았다고 보고되어 있으며(2), 산사, 

두충, 목단피, 오미자 및 마가목 에탄올 추출물은 1,000 μg/ 

mL 첨가 시에 70% 이상의 지질과산화 억제능이 보고된 바 

있다(31). 생체 내에서 Fe과 같은 금속류는 과산화수소와 

빠르게 반응하여 hydroxyl radical을 형성함으로써 2차 산화

가 진행되는데, 세포막의 지질과산화 반응이 radicals에 의

해 진행되고 생체 내 DNA의 손상까지 초래한다는 것(31)을 

볼 때, hydroxyl radical 소거 및 지질과산화 억제능이 우수

한 하고초 꽃대는 2차 산화물의 생성억제제로 유효할 것으

로 예상된다.

ABTs 라디칼 소거능

하고초 메탄올 추출물의 ABTs 라디칼 소거능은 Table 

6과 같이 250 μg/mL 첨가 시 50% 이상의 활성을 나타내었

으며 500 μg/mL 첨가 시에는 88.1～92.3%로 활성이 유의적

으로 증가하였다. 그러나 1,000 μg/mL 첨가 시에도 활성은 

85.0～91.4%로 500 μg/mL 첨가 시에 비하여 유의적인 차이

가 없었으며, 하고초의 부위별 소거능은 전초>꽃대>줄기 

순이었다.

진달래꽃의 물 및 60% 에탄올 추출물은 ABTs 라디칼 

소거능이 90% 이상으로 높았다고 보고되어 있다(2). 또한 

Table 6.  ABTs radical scavenging ability of methanol ex-
tracts from Prunella vulgaris (%)

Samples 
Sample concentration (μg/mL) 

100 250 500 1000

Whole1) 
Flower 
stalk 
Stem 

28.8±0.70aB
36.7±0.39aC

20.0±3.05aA

74.3±0.57bB
75.6±1.62bB

55.1±2.25bA

92.3±0.23cC
90.6±0.36cB

88.1±0.97cA

91.4±0.76cC
89.8±0.59cB

85.0±0.61cA
1)Whole: Flower stalk＋Stem.
a-cMeans with different superscripts in the same row are sig-
nificantly different at p<0.05.

A-CMeans with different superscripts in the same column are 
significantly different at p<0.05.

제비꽃 용매별 추출물의 ABTs 라디칼 소거능은 1,000 μg/ 

mL 첨가 시 11.26～43.53%로 아세톤 추출물에서 가장 우수

하여 시료의 전자공여능 및 환원력과는 다른 경향을 보이는

데, 이는 시료의 항산화능 기작이 상이하기 때문이라고 보고

된 바 있다(29). Choi 등(32)은 시판 다류 제품의 열수 추출물

에 대한 ABTs 라디칼 소거능 측정결과 시료의 ABTs 라디

칼 소거능은 전자공여능과 상관관계가 높으며 그 활성에는 

폴리페놀과 비타민 C 이외에 시료 중에 존재하는 다른 항산

화성 물질이 기여함을 추정하였는데, 이는 본 실험 결과와도 

잘 일치하였다.

Nitric oxide 소거능

Nitric oxide(NO․)는 생체 내에서 NO synthase의 촉매

작용에 의해 L-arginine으로부터 생성되는 반응성이 강한 

자유 라디칼로(33), 세포독성이 강하며 다량이 생성될 경우 

염증반응, 면역 체계이상 등의 산화반응을 일으키는 것으로 

알려져 있다(34).

하고초 메탄올 추출물이 nitric oxide 소거능에 미치는 영

향을 비교한 결과 Table 7과 같이 전초, 꽃대 및 줄기는 1,000 

μg/mL 첨가 시에도 20% 미만의 소거능을 보여 다른 항산화

능 측정 결과에 비해 다소 활성이 낮았다. 반면에 꽃대는 

19.7%로 전초 및 줄기에서 각각 14.6% 및 14.9%인 것에 비

하면 유의적으로 높았는데, 이러한 현상은 다른 항산화능 

측정과도 일치하는 결과였다.

함초는 총 페놀 함량이 높은 추출물에서 nitric oxide 소거

Table 7.  NO radical scavenging activity of methanol ex-
tracts from Prunella vulgaris (%)

Samples 
Sample concentration (μg/mL) 

100 250  500 1000

Whole1)

Flower 
stalk 
Stem 

 6.3±1.10aA
11.1±2.33aB

 3.5±1.40aA

11.3±2.12bAB
14.3±2.12aB

8.43±1.19bA

11.8±1.45bcA
18.3±0.97bC

14.4±1.16cB

14.6±1.70cA
19.7±1.32bB

14.9±1.17cA
1)Whole: Flower stalk＋Stem.
a-dMeans with different superscripts in the same row are sig-
nificantly different at p<0.05.

A-CMeans with different superscripts in the same column are 
significantly different at p<0.05.
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Table 8.  Nitrite scavenging activity of methanol extracts 
from Prunella vulgaris in pH 2.5 reaction system (%)

Samples 
Sample concentration (μg/mL) 

100 250 500   1000

Whole1)

Flower 
stalk 
Stem 

15.3±2.76aA
11.8±1.03aA

14.7±2.42aA

19.3±2.52bB
13.8±2.34abA

20.3±1.24bB

20.0±1.45bAB
16.1±1.41bA

21.6±2.85bB

21.7±1.07bA
30.7±1.39cB 

32.5±0.99cB
1)Whole: Flower stalk＋Stem.
a-cMeans with different superscripts in the same row are sig-
nificantly different at p<0.05.

A,BMeans with different superscripts in the same column are 
significantly different at p<0.05.

능이 우수하여 nitric oxide 소거에 페놀화합물이 관여하는 

것으로 보고되어 있는데(35), 본 실험결과에서도 페놀화합

물의 함량이 높은 꽃대에서 nitric oxide 소거활성이 유의적

으로 높았다.

아질산염 소거능

하고초 메탄올 추출물의 아질산염 소거능은 Table 8과 

같다. 전초는 250 μg/mL 이상 첨가 시 19.3～21.7%로 시료 

첨가량에 따른 아질산염 소거능에 유의차가 없었으나, 꽃대

와 줄기는 1,000 μg/mL 첨가 시 30% 이상으로 전초에 비해

서 유의적으로 소거능이 높았다.

한약재의 아질산염 소거능은 1,000 μg/mL 농도의 산조인, 

산수유, 감국, 꿀풀, 금물초, 오가피, 단삼, 울금 물추출물에

서 50% 이상인 것으로 보고되었는데(22), 대부분이 페놀화

합물의 함량이 높은 식물들이었다. 차류 및 약용식물류의 

아질산염 소거능은 메탄올 추출물이 물추출물보다 높았는

데, 이는 메탄올에서 페놀화합물의 용출이 높았기 때문인 

것으로 보고되어 있다(36).

요   약

하고초를 부위별(전초, 꽃대 및 줄기)로 메탄올 추출하여 

항산화 활성을 비교하였다. 총 페놀화합물은 꽃대에서 77.1 

mg/100 g으로 다른 부위에 비해 유의적인 차이를 보였으며, 

전초와 줄기는 54.0 mg/100 g 이하였다. 플라보노이드는 줄

기에서 36.1 mg/100 g으로 가장 높았다. 전자공여능은 시료

의 농도에 의존적으로 증가하는 경향으로 500 μg/mL 첨가 

시에는 70% 이상의 전자공여능을 보였으며, 1,000 μg/mL 

첨가 시 꽃대에서 92.1%로 유의적으로 높았다. 환원력은 전

자공여능과 유사한 경향이었으며, 꽃대에서 100～1,000 μg/ 

mL 첨가 시 0.3～1.9, 전초는 0.2～1.6, 줄기는 0.2～1.5의 범

위로 꽃대>전초>줄기 순서로 높았다. Hydroxyl radical 소

거능은 100 μg/mL 첨가 시 80% 이상이었으며, 부위별 유의

차가 없었다. β-carotene-linoleic acid계에서 지질과산화 억

제능은 1,000 μg/mL 첨가 시 47.5～84.6%로 꽃대에서 항산

화능이 가장 높았다. ABTs 라디칼 소거능은 250 μg/mL 첨

가 시 50% 이상의 소거능을 보였으며, 500～1,000 μg/mL 

첨가 시 85.0～92.3%로 농도 간에 유의차가 없었다. 1,000 

μg/mL 첨가 시 nitric oxide 소거능은 꽃대에서 19.7%로 전

초 및 줄기에 비해 유의적으로 높았고, 아질산염 소거능은 

꽃대와 줄기에서 각각 30.7%와 32.5%로 전초에 비해 유의적

으로 높았다. 이상의 항산화 활성 분석결과를 종합하여 볼 

때 하고초의 꽃대는 전초 및 줄기에 비해 항산화 활성이 높

았는데 이는 페놀화합물의 함량에 의존적인 것으로 추정되

며, 꽃대 부위를 선별하여 가공식품 소재로 활용할 경우 하

고초의 항산화 활성을 보다 부각시킬 수 있을 것으로 기대된다.
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