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Anti-oxidant Effect of Wasabia Japonica Extracts
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Abstract

This study was carried out to investigate the anti-oxidant effect of Wasabia japonica(WJ). The 

anti-oxidant activities of various extracts from WJ were investigated. The water and ethanol extracts of 

WJ leaf were found to cause significant free radical scavenging effects on DPPH and nitric oxide(NO). 

Sprague-Dawley male rats were randomly assigned to one normal diet and three high cholesterol diet 

groups which contained 1%(w/w) cholesterol. After 4weeks cholesterol diet, the groups of high cholesterol 

diet were classified to control(normal diet only), WJR5(normal diet and 5% WJ root) and WJL5(normal 

diet and 5% WJ leaf). Liver xanthine oxidase(XO) activity in the rats of high cholesterol diet was 

decreased up to the levels of normal diet group according to WJ diet. The results indicated that WJ 

possesses antioxidant effects through free radical scavenging effects on DPPH, NO and the decreasing of 

XO activity. In view of these results, WJ is expected to be an effective material for the anti-oxidant.
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I. 서 론
고추냉이 (Wasabia japonica)는 다년생 식물

로 한국, 일본, 사할린 등 온․난대지방에 분포

하며, 예로부터 식용으로는 향신료, 육류요리, 

생선요리 등에 사용되어오고 있으며, 약용으로

는 혈액순환촉진, 식욕증진, 관절염의 치료, 방

부 및 살균 등으로 사용되어왔다. 우리나라에

서는 봄에 전초를 산유채, 봄에 잔뿌리를 제거

하여 말린 뿌리를 산규근이라 하여 건위, 진통, 

살균 등의 목적으로 사용되어오고 있다
1-3)

. 

생체 내에서 필요이상으로 많은 산소가 체

내에 들어올 경우 잔여 산소 중 일부는 활성

이 활성산소가 되고 이 반응성이 큰 자유기는 

체내의 세포를 공격하게 된다. 이러한 활성산

소는 반응성이 매우 강하며 이들에 의해 야기

되는 free radical 반응은 지질을 포함한 세포

의 주요 거대 분자를 파괴시키는 작용을 하는 

것으로 알려져 있으며, 정상적인 대사과정에서

는 산소 자유기가 인체 내에 소량 만들어져서 

항산화제에 의해 물로 변환되어 소실되나, 여

러 요인에 의해 산소 자유기가 증가될 때 동

맥질환, 발암 및 노화 진행을 촉진 할 수 있음

이 여러 연구 보고에서 제시되었다
4)

. 따라서 

생체내에서 우리가 어떤 물질을 섭취했을 경

우 이 물질이 자유기가 세포를 공격하기 전에 

대신 반응을 일으켜 자유기를 소모시켜 줄 수 

있는데, 이 과정을 항산화 작용이라고 한다. 항

산화능 측정을 위해 사용되는 대표적인 방법

인 DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 소거

능 측정은 화학적으로 안정화된 프리 라디칼

을 가지고 있는 수용성 물질인 DPPH는 항산

화 활성이 있는 물질과 만나면 전자를 내어주

면서 라디칼이 소멸되고 색깔이 변하는 특징

으로 여러 천연물 추출액에서의 DPPH소거능

에 관한 연구들이 보고되고 있다
5-6)

. 

산화질소(nitic oxide ; NO)는 reactive oxygen 

species(ROS)의 일종으로 nitric oxide syn- 

thethase(NOS)에 의해 합성되며 신체의 다양

한 생리적 과정에 관여하는 것으로 알려져 있

다. NO는 전염증성 또는 항염증성 작용을 가

지는 것으로 알려져 있으나, 생체내 고 농도의 

NO 생성은 숙주세포의 파괴, shock에 의한 혈

관확장, 염증반응 유발에 의한 조직의 상해를 

초래 할 수 있는 이중적 생물학적 성질을 가지

는 것으로 알려져 있다. 따라서 NO 생성 저해

제는 septic shock, 만성질환, 동맥경화 및 염증

반응조절제로의 가능성 등에 관한 연구가 활발

하게 이루어지고 있으며, 최근에는 Polygonum 

tinctotium, Forsythia koreans, Cyperus ro- 

tundus, Cudrania tricuspidata 등 한방재료 및 

천연물에서 이러한 조절제를 찾기 위해 많은 

연구가 진행되고 있다
7-14)

. 

본 연구에서는 우리나라에서 재배된 고추냉

이의 추출별 및 부위별에 따른 항산화 효과를 

살펴보기 위하여 DPPH에 대한 수소공여능, 

NO 소거 효과, 고콜레스테롤 유도 랫드에서의 

간조직 중의 xanthine oxidase의 활성도를 관

찰하여 유의한 결과를 얻었기에 보고하는 바

이다.

II. 실험재료 및 방법
1. 실험재료 

고추냉이의 잎과 뿌리를 음건 세절하여 약 

400g을 평량한 후 물과 에탄올로 6일간 3회 

반복 추출한 후 각각 rotary evaporator로 용

매를 제거 한 후 감압 농축한 후 동결 건조하

였다. 고추냉이 잎의 물 추출액, 에탄올 추출

액, 고추냉이 뿌리의 물 추출액, 에탄올 추출액

을 각각 8.34g, 7.71g, 6.56g, 7.40g을 얻었다. 
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2. 실험동물

실험동물은 대한바이오링크(충북, 음성)에서 

Sprague-Dawley계 체중 200g 전후의 웅성 랫

드를 분양 받아 실험 전 약 1주간 순화시킨 후 

실험에 사용하였다. 사육기간 중 물과 사료는 

자유로이 섭취시키고, 사육실의 온도는 22±2℃, 

습도는 55±2%로 유지하였으며 명암은 12시간 

주기로 조명하였다.

3. DPPH에 의한 수소공여능

고추냉이 추출액의 항산화능은 DPPH에 대

한 수소공여능(electron donating ability, EDA)

을 Blois
15)

등의 방법에 따라 측정하였다. 각각

의 고추냉이 추출액을 메탄올로 적당한 농도 

(0～800㎍/㎖)로 희석시킨 후 5×10
-4
M DPPH 

용액 500㎕에 동량의 고추냉이 희석액을 혼합

한 후 10초간 진탕한 후 517nm에서 흡광도를 

측정하였다. 항산화 효과는 대조군에 대한 50% 

흡광도의 감소를 나타내는 검체의 농도(IC50)로 

표시하였다.

4. Nitric oxide 소거 효과

고추냉이 추출액의 nitric oxide의 소거 효과는 

Marcocci
16)

의 방법에 따라 측정하였다. 각 농도

별 추출액 4㎖에 25mM sodium nitroprusside 

액 0.5㎖를 첨가하여 25℃에서 2시간 30분 반

응시켰다. 반응용액 100에 100㎕ Griess 시약

(1% sulfanilamide in 5% phosphoric acid + 

1% α-naphthylamide in H2O)을 혼합하여 실

온에서 10분 방치한 후 540nm에서 ELISA 

reader로 흡광도를 측정하였다. 

5. 고콜레스테롤혈증의 유발 및

  실험동물의 처리

고콜레스테롤 유발 식이 조성은 일반사료 100g 

중에 cholesterol 1g, cholic acid 0.25g, olive 

oil 2.5g이 함유되도록 조제하였다. 랫드 15마

리에는 고콜레스테롤 유발 사료를 5마리의 랫

드에는 정상식이를 자유롭게 섭취토록 하면서 

사육하였다. 4주간 고콜레스테롤 식이 후 고콜

레스테롤 유무를 측정한 후 3군으로 나누어, 

정상식이로 교체한 후 정상식이 섭취군은 대

조군, 정상식이에 고추냉이 뿌리를 음건세절하

여 분쇄한 것을 5% 혼합한 식이군인 WJR5군 

그리고 정상식이에 고추냉이 잎을 음건세절하

여 분쇄한 것을 5% 혼합한 식이군인 WJL5군

으로 나누었다. 식이 2주 후 12시간 절식 후 

채혈하여 혈청을 분리하여 실험에 사용하였다. 

6. 간조직 중의 xanthine oxidase

  활성 측정

간조직 중의 xanthine oxidase의 활성도 측

정은 Stripe와 Della Corte17) 방법을 이용하여 

xanthine을 기질로 하여 30℃, 10분간 반응시

켜 생성된 uric acid를 파장 292nm에서 흡광도

를 측정하여 측정하였다. 활성도의 단위는 간 

조직에서 효소액 중에 함유된 단백질 1mg이 

1분 동안 반응하여 기질로부터 생성된 uric acid 

양을 nmole 농도로 표시하였다. 

7. 통계학적 분석

모든 실험결과는 means±S.E.로 나타내었고, 

각 그룹간의 측정치에 대한 자료분석은 ANOVA 

test를 이용하여 p<0.05 수준에서 유의성을 판

정하였다.



III. 결 과
1. 고추냉이 추출액의 DPPH 

  소거능 미치는 영향

WJ의 각 부위별 추출액의 DPPH 소거능을 

조사한 결과 고추냉이 추출액의 DPPH의 50% 

소거능(IC50)이 잎의 에탄올 추출액과 물 추출

액에서 각각 644.9㎍/㎖와 558.1㎍/㎖에서 관찰

되었다(Table 1). 

2. 고추냉이 추출액의 Nitric oxide

  소거능에 미치는 영향

WJ의 각 부위별 추출액의 nitric oxide sca- 

venging 효과를 살펴본 결과 WJ 잎의 물 추

출액 IC50이 실험농도 800㎍/㎖에서 관찰되었

다(Table 2). 

3. 랫드에 대한 고지혈증 유발효과

고콜레스테롤 유발 식이를 4주간 섭취한 군

에서 혈청 중의 지질농도는 정상 사료를 섭취

한 군에 비해 총콜레스테롤(TC) 및 LDL-콜레

스테롤(LDL)은 고콜레스테롤식이군에서 유의

성 있게 증가되었으며, HDL-콜레스테롤(HDL)

의 경우 정상식이군에 비해 유의성 있게 감소

됨이 관찰되었다. 실험군을 나눌 때 각 실험군

간의 유의성이 관찰되지 않게 실험군을 조정

하였다(Table 3). 

4. 간조직 중의 XO 활성 측정

고추냉이의 항산화효과를 in vivo 실험을 통

Table 1. Free radical scavenging effect of DPPH in vitro

Treatment
concentration(㎍/㎖)

100 200 400 800 IC50(㎍/㎖)

Root ethanol extract 1.5±0.8a 5.1±2.4 10.0±2.9 21.7±0.5 -

Root ethanol extract 2.6±3.4 5.9±2.6 13.9±2.2 24.0±6.1 -

Leaf ethanol extract 7.9±3.8 17.7±0.8 35.2±0.7 59.3±1.8 644.9

Leaf water extract 9.6±0.9 21.2±0.7 38.5±1.3 67.5±2.4 558.1

A positive reference compound :Vitamin C(IC50 : 3.5㎍/㎖)
a : % inhibition

Table 2. Nitric oxide scavenging effect of Wasabi japonica extract in vitro

Treatment
concentration(㎍/㎖)

100 200 400 800 IC50(㎍/㎖)

Root ethanol extract 35.2±9.3a 35.6±9.7 38.0±8.4 34.0±8.2 -

Root ethanol extract 36.6±6.2 37.3±7.3 39.9±6.6 43.5±6.9 -

Leaf ethanol extract 22.3±5.2 29.6±4.8 40.6±5.5 45.8±3.1 -

Leaf water extract 23.6±2.2 31.5±4.4 39.1±3.2 50.1±1.3 800

A positive reference compound :Vitamin C(IC50 : 3.5㎍/㎖)
a : % inhibition
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Table 3. Effect of feeding high cholesterol diet for 4 weeks on serum lipid in rats

Treatment
Serum(mg/100ml)

TC HDL LDL Triglyceride

Normal diet(n=5) 59.4.±3.4b 33.3±1.6a 12.6±2.0b 67.5±8.5a

High cholesterol diet(n=15) 116.3±5.3a 21.1±1.4b 80.70±6.6a 61.7±2.7a

TC : total cholesterol, HDL : high density lipoprotein-cholesterol, 

LDL : low density lipoprotein-cholesterol 

Values within a column with different superscripts are significantly different at p〈 0.05 by ANOVA 

test

Table 4. Effect of Wasabi japonica diets on xanthine oxidase activity in hypercholesteromic rats

Treatment1) Xanthine oxidase(nmol/mg protein/min)

Normal 1.41±0.11b

Control 1.91±0.12a

WJL5 1.46±0.04b

WJR5 1.34±0.02b

1)
Normal : normal diet, Control : hypercholesteromic rats+normal diet, WJL5 : hypercholesteromic rats+5% 

leaf of Wasabia japonica diet, WJR5 : hypercholesteromic rats+ 5% Root of Wasabia japonica diet.  

Values are means±S.E. of 5 rats.

Values within a column with different superscripts are significantly different at p〈 0.05 by ANOVA 

test

하여 조사하고자 고추냉이를 부위별로 음건세

절하여 고콜레스테롤 식이를 4주간 투여후 정

상식이로 대체시 정상식이에 고추냉이 뿌리와 

잎을 5%씩 첨가하여 2주간 식이 후 XO의 활

성 측정에 미치는 효과를 조사하였다. 고콜레

스테롤식이 대조군에서는 정상식이군에 비하

여 XO 활성이 유의성 있게 증가되어 있었으

며, WJL5과 WJR5 식이군에서는 대조군에 비

해 XO 활성이 유의성 있게 감소됨이 관찰되

었다(Table 4). 

IV. 고 찰
내적, 외적으로 생성되는 각종 장애인자의 

축적으로 인하여 여러 가지 질병이 유발되는

데, 이중 free radical은 생체막을 공격하여 지

질 radical 연쇄반응에 의하여 과산화지질을 축

적 시켜 각종 순환장애, 동맥경화, 노화, 내분비 

질환 등을 유발하는 것으로 알려져 있다
4, 16)

. 

최근 한방재료 및 천연물의 많은 추출액에서

항산화 물질을 찾기 위한 활발한 연구가 진행

되고 있다
5-14)

.

고추냉이(Wasabia japonica)는 예로부터 향

신료, 혈액순환촉진, 식욕증진, 관절염의 치료, 

방부 및 살균 등으로 사용되어왔다
1-3)

. 최근 

Watanabe
18)

등은 고추냉이 에탄올 추출액이 암

의 성장을 억제 시킬 수 있음을 보고 하였으

며, Morimitsu
19)

등은 고추냉이의 항산화 및 항

암효과에 관하여 보고하였다. 이번 연구에서 

WJ의 뿌리와 줄기를 이용 추출액을 만들어 

이들 추출액의 항산화 효과를 조사하였다. 

DPPH를 이용한 프리라디칼 소거능의 측정

은 각종 추출액의 항산화능을 조사하기 위한 



대표적 실험방법으로 오등
5)

은 DPPH 방법을 

통해 토사자, 보골지(補骨脂), 사상자(蛇床子), 

음양곽(淫羊藿)등에 관한 항산화 활성에 관하

여 보고 하였으며, 김등
6)

 메밀 지상부의 DPPH 

라디칼 소거작용과 활성 플라보노이드의 분리

에 관한 연구를 보고 하였다. 이번 연구에서 

WJ추출액의 DPPH 대한 수소공여능을 조사한 

결과, DPPH의 IC50이 잎의 에탄올 추출액과 

물 추출액에서 관찰되었다.

NO는 주로 대식세포에서 생성되는 작고 불

안정한 무기가스로 이중적 생물학적 성질을 

가지는 것으로 알려져 있으며 저농도에서는 

신경전달 물질 등과 같은 작용을 하나, 과도한 

NO 생성은 급․만성 염증에 관여하여 숙주세

포의 파괴와 염증조직의 상해를 초래하는 것

으로 보고되고 있다
7-14)

. WJ 추출액의 nitric 

oxide scavenging 효과를 살펴본 결과 WJ 잎

의 물 추출액에서 NO 소거능이 관찰되었다. 

또한 항산화효과의 in vivo 효과를 살펴보기 

위하여, xanthine oxidase(XO) 활성을 조사하

였다. XO는 free radical generation 효소로 알

려져 있으며, free radical은 xanthine을 기질로

하여 요산을 생성하는 과정에서 superoxide ra- 

dical을 생성하는 것으로 알려져 있다
20-22)

. 이

번 실험에서 WJR5와 WJL5로 식이를 한 실험

군에서 xanthine oxidase 활성정도를 살펴본 

결과, 고콜레스테롤혈증 유발 후 정상식이만 

한 대조군에 비해 고추냉이 첨가 식이를 한 

실험군에서 xanthine oxidase 활성정도가 정상 

식이 수준 단계까지 감소되었는데, 이는 고추

냉이 첨가 식이가 조직의 과산화적 손상을 완

화하는 기전을 가짐을 나타내주는 결과라고 

할 수 있다. 

이상의 실험결과를 볼 때 고추냉이 잎의 물 

추출물에서 in vitro 상에서 DPPH 및 NO 소

거등의 항산화 효과 및 고추냉이 첨가 식이는 

조직의 과산화를 억제시킬 수 있는 작용을 할 

수 있음을 시사한다. 따라서 WJ를 우수한 항

산화 재료로 사용 사용하기 위해서는 활성물

질을 순수 분리하여 이들의 작용기전을 보다 

구체적으로 밝히는 연구가 진행되어야 한다고 

생각된다.

V. 결 론
고추냉이의 항산화효과를 실험적으로 평가

하고자 고추냉이를 부위별로 물과 에탄올 추

출액을 만들어 in vitro 및 in vivo 실험을 실

시하였으며, 콜레스테롤식이로 고콜레스테롤혈

증 유발시킨 랫드에 정상식이와 고추냉이 부

위별 첨가 식이를 하여 XO 활성 변화 정도를 

측정한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. WJ의 각 부위별 추출액의 항산화 효과를 

관찰하기 위하여 각 추출액의 DPPH 소거능을 

조사한 결과, DPPH의 IC50이 잎의 에탄올 추

출액과 물 추출액에서 각각 실험농도 644.9㎍/

㎖와 558.1㎍/㎖에서 관찰되었다.

2. WJ의 각 부위별 추출액의 nitric oxide 

scavenging 효과를 살펴본 결과 WJL의 IC50이 

실험농도 800㎍/㎖에서 관찰되었다. 

3. Superoxide radical을 생성하는 것으로 알

려져 있는 xanthine oxidase의 활성 변화를 측

정한 결과 대조군에 비해 고추냉이 첨가 식이

군(WJL5, WJR5)에서 XO 활성이 유의하게 감

소됨이 관찰되었다.

이상의 실험결과를 종합하여 보면, 고추냉이 

잎의 물 추출물에서 in vitro 상에서 항산화 

효과 및 고추냉이 첨가 식이를 한 동물실험에

서 xanthine oxidase의 활성 변화를 유도 할 

수 있는 것으로 관찰되어 고추냉이를 이용한 

항산화 기능성 식품 및 약재로의 개발이 가능



이영선：고추냉이 추출액의 항산화 효과

하다고 생각된다. 
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