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Abstract

This study aimed to determine the antioxidant and antibacterial effects of solvent extracts from Scutellaria baicalensis. 
The S. baicalensis was successively extracted with 5 kinds of solvents. The obtained samples were as follows; hexan fraction 
(IPK-1), chloroform fraction(IPK-2), ethyl acetate fraction(IPK-3), butanol fraction(IPK-4), and water fraction(IPK-5). These 
extracts were determined to process antibacterial effects using a paper disc method against 18 species of human pathogenic 
bacteria, antioxidant activity using 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) method and inhibiting ability of linoleic acid autoxidation.
Extracts of S. baicalensis has shown selective antibacterial effects on various strains of bacteria. Ethyl acetate fraction(IPK-3) 
showed the highest antimicrobial activity against selective bacteria, such as Staphylococcus aureus 285, S. aureus 503. In 
antioxidant activity test, free radical scavenger activity of IPK-3 fraction was 92% compared with BHA at the same 
concentration, while lipid peroxidation inhibition was 48%. These results suggest that IPK-3 fraction of S. baicalensis could 
be suitable in development of antimicrobial and antioxidant agents.
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서  론 

황금(黃芩, Scutellaria baicalensis)은 한국, 중국, 몽골 및 시

베리아 동부지역에 분포하며, 쌍떡잎식물 통화식물목 꿀풀과

에 속하는 여러해살이풀로 높이는 20～60 ㎝에 달하고, 뿌리

는 약용으로 이용되어 왔다(Choi 등 2007). 중국에서는 고열, 
마른 기침, 토혈, 변비, 태아를 안정시킬 때에 사용되었으며

(Kim & Park 2006), 뿌리에는 baicalein, baicalin, wohonin, 
wogonoside, neobaicalein이 함유되어 있으며, sitosterol 등도 포

함되어 있다(Rhee 등 1997). 황금의 약리작용으로 간기능 보

호 효과(Yoon 등 1997), 심근허혈재 관류 손상 억제 효과(Kim 
등 2004), 접촉성 과민반응 억제(Choi 등 2001), 항산화 효과

(Kim 등 1997; Park 등 1997; Kim 등 2006), 항균작용(Yang 
& Kim 1998; Bae 등 2005), 항고지혈 효과(Ro 등 1996; Jung 
등 2001), 항 불안 효과(Jung 등 2004), 항암 작용, 항염증 효과, 
항히스타민 효과 등이 알려져 있다(Woo 등 2007). 국내에서 

황금의 항균 활성과 관련된 연구로 Cho & Kim(2001)은 황금 

추출물이 공시균주에 항균력이 있음을 보고하였고, Moon 등
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(1997)은 치아우식증의 원인균 중 하나인 Streptococcus mutans 
OMZ176에 대해 황금 추출물이 항균력이 있다고 보고하였

다. 그리고 Lee & Seo(2005)는 황금 추출물이 Staphylococcus 
aureus와 Bacillus cereus에 대해, Choi 등(2002)은 Pseudomonas 
aeruginosa에 대해 항균력이 있다고 보고하였다.

체내에서 발생된 활성산소는 지질의 과산화, 단백질 변성, 
DNA 손상 및 면역계 교란 등으로 인해 성인병 및 노화, 암 

등의 원인이 될 수도 있다(Chi 등 2005; Jeon 등 2008). 이 활

성산소들로 인하여 세포들은 적혈구의 용혈 및 변형을 초래

하고, 각 조직의 장해와 염증반응, 류마티스, 동맥경화, 알츠

하이머, 심혈관 질환, 신경학적 질환 등을 비롯한 각종 장해

들이 야기된다. 또한, 신체의 면역체계를 공격하여 아토피성 

피부염, 천식, 알레르기성 질환, 생활습관병과 관련된 갖가지 

질환의 유발과도 깊은 관련이 있다(Halliwell & Gutteridge 1984). 
뇌혈관 및 심혈관계 질환과 노화 및 암 등의 질환의 원인이 

free radical 생성과 관련이 있다는 사실이 밝혀지면서 항산화 

효과를 가지는 식품의 섭취를 통해 이러한 질병을 예방하고 

노화를 지연시키며 치료하고자 하는 노력이 증가하고 있다

(Lee 등 2008). 대표적인 항산화제로는 1954년과 1956년에 개

발된 butylated hydroxyanisole(BHA), butylated hydroxytoluene 
(BHT)와 같은 합성 항산화제와 토코페롤과 같은 천연 항산

화제가 있다. 토코페롤은 천연 항산화제이지만 가격이 높고, 
BHA와 BHT는 우수한 항산화 능력을 보이고 있지만 과량

으로 섭취할 경우 암 유발 가능성 등의 안정성이 논란이 되

고 있다(Maeura 등 1984). 따라서 천연 물질로부터 안정성과 

효과가 뛰어난 항산화력이 우수한 물질을 탐색하는 노력과 

Fig. 1. Extraction procedure of extract from S. baicalensis radix using organic solvents.

천연 항산화제 개발을 위한 연구가 활발히 행해지고 있다

(Kumaran & Karunakaran 2006).
황금 추출물의 항균 및 항산화에 대한 선행 연구는 있었으

나 대부분 열수 추출물에 대한 연구결과였다. 따라서 본 연구

에서 유기용매의 추출 방법에 따라 얻은 다양한 추출물에 대

한 항균 및 항산화 효과를 알아보았다. 특히 황금 뿌리의 유

기 용매 분획 추출물들 중 가장 우수한 항균 효과를 보인 

ethyl acetate 분획물에 대한 항산화 및 항균 효과를 검색하여 

천연 항산화제 및 항균제로서의 이용 가능성을 알아보았다.

재료 및 방법

1. 재료 및 시료의 추출

한약재인 황금은 서울 경동시장에서 건조 상태의 것을 구

입하여 사용하였으며, 여러 유기용매를 활용하여 추출하였

다. 구입한 황금은 건조하여 분쇄 후, 3배량의 methanol을 첨가

하여 72시간 냉침시켰으며, methanol 추출물을 aspirator(EYELA, 
A-3S, Tokyo Rikakikai Co.)를 사용하여 filter paper(Whatman 
No. 2)로 감압 여과하였다. 여과된 methanol 추출물은 회전 감

압농축기(Rotavapor, Büchi RE-111, Switzerland)를 사용해 
80℃ 항온수조(Oilbath, Büchi B-485, Switzerland)에서 감압 농

축시켰다. Methanol 추출물을 40 ㎖로 농축한 후 분액깔때기

를 이용해 hexane(IPK-1), chloroform(IPK-2), ethyl acetate(IPK-3), 
n-butanol(IPK-4), water(IPK-5) 순으로 용매의 극성을 이용한 

순차적 추출법을 사용하여 시료를 얻었다(Fig. 1). 농축된 추

출물들은 4℃에 보관하면서 본 연구에 사용하였다.
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2. 사용 균주 및 배지

본 실험에 사용한 균주는 Table 1에 나타낸 바와 같이 MIC 
공시균주 18종을 한국미생물보존센터(KTCC)에서 분양 받아 

사용하였다. 배지는 nutrient broth(NB), Müller hinton agar 
(MHA)는 Difco(USA)사에서 구입하여 사용하였다. 또한 DPPH 
(1,1-dipheyl-2-picyl-hydrazyl) 등 그 밖의 시약들은 Sigma Che-
mical Co.(USA)에서 구입하여 사용하였으며, 추출용매 및 시

약은 일급 또는 특급 시약을 사용하였다.

3. 항균 활성 측정

1) 1차 검색 

황금 유기용매 분획 추출물의 항균 활성 1차 검색은 paper 
disc 방법을 사용하였다. 간략하면 보관된 MIC 공시균주 18
종을 NB 배지에 접종하여 15∼18시간 활성화 시켜 항균성 

실험용 MHA 고체배지에 균주를 50 ㎕씩 도말하였다. 도말

된 배지에 멸균된 filter paper disc(8 ㎜ : 1.5 ㎜, Toyo Roshi 
Kaisha, Ltd., Japan)를 밀착시킨 후, 황금 분획 추출물을 농도

별로 적용하였다. 황금 추출물을 초기 농도의 10배가 희석되

도록 연속적으로 3회 희석하여 최종 1,000 ㎎/㎖, 100 ㎎/㎖, 
10 ㎎/㎖ 농도가 되도록 조제하였으며, disc당 50 ㎕씩 흡수

Table 1. List of strains used for antibacterial activity test

Strains Gram stain
Streptococcus faecium MD8b +
Staphylococcus aureus SG511 +
Staphylococcus aureus 285 +
Staphylococcus aureus 503 +
Escherichia coli O 78 -
Escherichia coli DC 0 -
Escherichia coli DC 2 -
Escherichia coli TEM -
Escherichia coli 1507E -
Pseudomonas aeruginosa 9027 -
Pseudomonas aeruginosa 1592E -
Pseudomonas aeruginosa 1771 -
Pseudomonas aeruginosa 1771M -
Salmonella typhimurium -
Klebsiella oxytoca 1082E -
Klebsiella aerogenes 1522E -
Enterobacter cloacae P99 -
Enterobacter cloacae 1321E -

* The bacterial stains are cultured in Müller hinton agar (MHA, 
Difo, USA).

시켰다. Disc에 추출물을 흡수시킨 배지는 실온에서 10분간 

방치시켜 건조시킨 후, 37℃ incubator에서 24시간 동안 배양

시켰다. 배양 후에는 disc 주변에 생성된 생육저해환(inhibitor 
zone, ㎜)의 크기를 vernier caliper(Mitutoyo Co., Japan)로 측

정하여 각 용매 분획별 추출물의 항균 활성 정도를 비교 분

석하였다. 

2) 2차 검색 

황금 유기 용매 분획별 추출물 중 가장 좋은 항균 활성을 

나타낸 분획물을 사용하여 최초 농도를 1,000 ㎎/㎖로 하여 

1/2씩 4단계로 희석하여 paper disc 법으로 inhibitor zone을 확

인하였다. 

3) 최소저해농도 측정 

최소저해농도(MIC; minimum inhibitory concentration)는 액

체배지 희석법으로 황금 ethyl acetate(IPK-3) 분획물의 최초농

도를 100 ㎎/㎖로 하여 1/2씩 17단계까지 희석하여 MHA 배
지에 넣어 각 농도별 plate를 만들었다. 여기에 MIC 공시균주

를 18균주를 replicator(Cathra System, OXOID)를 이용하여 각 

농도별로 조성한 MHA 배지에 일정량을 접종하였다. 접종된 

배지를 37℃에서 24시간 동안 배양한 후 균이 증식하지 않은 

농도를 육안으로 확인하였다.

4. DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)를 이용한 Free 
Radical 소거 효과 

황금의 용매 분획별 추출물 중 항균 효과가 가장 좋은 ethyl 
acetate 분획물의 전자공여능은 Blois MS(1958)의 방법을 변

형하여 측정하였다. 1,1-dipheyl-2-picyl-hydrazyl(DPPH, Sigma 
Chemical Co. USA)을 메탄올에 0.2 ㎜ 농도로 녹이고 시료를 

0.1, 0.05, 0.01 ㎎/㎖ 농도로 메탄올에 용해시켰다. 0.2 mM 
DPPH 용액 0.8 ㎖에 농도별 시료 조제액 0.2 ㎖를 혼합하여 

실온에서 10분간 방치 후 517 ㎚에서 흡광도를 측정하였으

며, 표준물질로는 Sigma사의 butylated hydroxyanisole(BHA)
을 사용하였다. DPPH radical scavenger activity(%)는 시료첨

가구와 무첨가구의 흡광도 차를 백분율로 표시하였다. 

DPPH radical scavenger activity(%) = (1－A/B) × 100
A: 517 ㎚에서의 시료첨가구의 흡광도

B: 517 ㎚에서의 무첨가구의 흡광도

5. Ferric Thiocyanate(TCA) 법에 의한 리놀레산의 자동

산화 방지 효과 

황금의 용매 분획별 추출물이 생체막 지질의 과산화물 생

성 억제 효과를 측정하기 위하여 리놀레산을 사용하여 실험
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하였다. Osawa & Namiki(1987)의 방법에 따라 혼합 용액은 

ethyl acetate의 추출 시료액 0.2 ㎖, 99.9% 에탄올에 녹인 2.5% 
리놀레산 0.2 ㎖, 0.2 M 인산완충액(pH 7.0) 0.4 ㎖, 증류수 0.2 
㎖를 가하여 반응 혼합물을 만든 후 밀봉을 하여 40℃ 암소

에 보관하면서 반응 후 7일까지 측정하였다. 이 반응 혼합물 

0.1 ㎖를 취하여 시험관에 넣고 70% 에탄올 3 ㎖, 암모늄 티

오시안산염(0.3 g/㎖ in H2O) 용액 0.1 ㎖, 염화제1철(2.45 ㎎/
㎖ in 3.5% HCl) 용액 0.1 ㎖를 가하여 혼합한 후 정확히 3분 

후에 500 ㎚에서 흡광도를 측정하였다. 대조군은 시료 대신 

증류수를 사용하고 활성 비교를 위해 합성 항산화제인 BHA
를 0.05 ㎎/㎖ 농도로 사용하여 비교하였다. 실험 측정은 세 

번 반복 실험하여 평균치를 사용하였다. 각 추출물별 항산화

성에 대한 차별성을 보기 위해서 40℃에서 반응 7일 후의 과

산화물 생성 억제능(%, lipid peroxidation inhibition)을 다음의 

식에 따라 계산하였다.

Lipid peroxidation inhibition(%) = (1－A/B) × 100
A: 500 ㎚에서의 시료첨가구의 흡광도

B: 500 ㎚에서의 무첨가구의 흡광도

결  과

Table 3. Antibacterial effects of organic solvent fractions from S. baicalensis radix on pathogenic bacteria

Strains
Extracts of S. baicalensis (1,000 ㎎/㎖)1)

IPK-12) IPK-2 IPK-3 IPK-4 IPK-5
 Streptococcus faecium MD8b + + ++ + -
 Staphylococcus aureus SG511 + + +++ + -
 Staphylococcus aureus 285 + + +++ + -
 Staphylococcus aureus 503 + + +++ + -
 Escherichia coli O 78 + + +++ + -
 Escherichia coli DC 0 + + ++ - -
 Escherichia coli DC 2 + + ++ + -
 Escherichia coli TEM - + + - -
 Escherichia coli 1507E + + + - -
 Pseudomonas aeruginosa 9027 - + + + -
 Pseudomonas aeruginosa 1592E + + + + -
 Pseudomonas aeruginosa 1771 + + + + -
 Pseudomonas aeruginosa 1771M + + + + -
 Salmonella typhimurium + + + + -
 Klebsiella oxytoca 1082E + + + + -
 Klebsiella aerogenes 1522E - + + - -
 Enterobacter cloacae P99 - + + - -
 Enterobacter cloacae 1321E - + + + -

1) Concentration of organic solvent extract from S. baicalensis,
2) Fractionated procedure of organic solvent from S. baicalensis : IPK-1(hexane extract), IPK-2(chloroform extract), IPK-3(ethyl acetate 

extract), IPK-4(n-butanol extract), IPK-5(water extract).

1. 황금의 유기용매 추출물의 수율

황금을 hexane, chloroform, ethyl acetate, n-butanol의 유기용

매로 분획 추출한 결과, Table 2와 같이 butanol(IPK-4) 분획물

은 4.15%, ethyl acetate(IPK-3) 분획물은 1.19%, hexane(IPK-1) 
0.65%, chloroform(IPK-2) 0.39% 순으로 추출물 수율을 얻었

다. 추출 최종단계인 water(IPK-5) 분획물은 가장 높은 수율인 

4.45%이었다.

2. 황금 분획 추출물들의 항균 활성 

황금 유기용매 분획 추출물이 균주에 가지는 항균 활성 능

Table 2. Average yields of organic solvent fractions 
extracted from S. baicalensis radix

Dried herbal 
weight (g) Solvent fractions Yield (%)1) ± S.D

100

IPK-1 0.65±0.54
IPK-2 0.39±0.22
IPK-3 1.19±0.45
IPK-4 4.15±0.75
IPK-5 4.45±0.79

1) Yield(%) =
Dried weight of extract fraction(g)

× 100Dried weight of S. baicalensis(g)
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Table 3. Continued

Strains
Extracts of S. baicalensis (100 ㎎/㎖)

IPK-1 IPK-2 IPK-3 IPK-4 IPK-5
 Streptococcus faecium MD8b - - + - -
 Staphylococcus aureus SG511 - + + - -
 Staphylococcus aureus 285 + + + - -
 Staphylococcus aureus 503 + + + - -
 Escherichia coli O 78 - + + - -
 Escherichia coli DC 0 - - - - -
 Escherichia coli DC 2 - - + - -
 Escherichia coli TEM - - - - -
 Escherichia coli 1507E - - + - -
 Pseudomonas aeruginosa 9027 - - - - -
 Pseudomonas aeruginosa 1592E - - + - -
 Pseudomonas aeruginosa 1771 - - - - -
 Pseudomonas aeruginosa 1771M - - - - -
 Salmonella typhimurium - - + - -
 Klebsiella oxytoca 1082E - - - - -
 Klebsiella aerogenes 1522E - - - - -
 Enterobacter cloacae P99 - - + - -
 Enterobacter cloacae 1321E - - + - -

Strains
Extracts of S. baicalensis (10 ㎎/㎖)

IPK-1 IPK-2 IPK-3 IPK-4 IPK-5
 Streptococcus faecium MD8b - - - - -
 Staphylococcus aureus SG511 - - + - -
 Staphylococcus aureus 285 - - + - -
 Staphylococcus aureus 503 - - + - -
 Escherichia coli O 78 - - - - -
 Escherichia coli DC 0 - - - - -
 Escherichia coli DC 2 - - - - -
 Escherichia coli TEM - - - - -
 Escherichia coli 1507E - - - - -
 Pseudomonas aeruginosa 9027 - - - - -
 Pseudomonas aeruginosa 1592E - - - - -
 Pseudomonas aeruginosa 1771 - - - - -
 Pseudomonas aeruginosa 1771M - - - - -
 Salmonella typhimurium - - - - -
 Klebsiella oxytoca 1082E - - - - -
 Klebsiella aerogenes 1522E - - - - -
 Enterobacter cloacae P99 - - - - -
 Enterobacter cloacae 1321E - - - - -

력을 보기 위하여 MHA 배지에 균을 도말하고 paper disc
에 추출물을 1,000 ㎎/㎖, 100 ㎎/㎖, 10 ㎎/㎖ 농도별로 첨

가해 37℃ incubator에서 배양하여 생육억제대를 관찰하였다. 
Table 3과 같이 유기용매 추출물은 1,000 ㎎/㎖의 농도에서 
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대부분은 항균 활성을 나타냈다. 특히, ethyl acetate(IPK-3) 추
출물의 항균 활성이 가장 크게 나타났으며, chloroform(IPK-2) 
추출물은 항균 활성이 낮게 나타났다. 또한 hexane(IPK-1) 추
출물은 E. coli TEM, P. aeruginosa 902, K. aerogenes 1522, E. 
cloacae P99, E. cloacae 1321E 균주에서, butanol(IPK-4) 추출

물은 E. coli DC 0, E. coli TEM, E. coli 1507E, K. aerogenes 
1522E, E. cloacae P99에서 낮은 항균 활성이 나타났다. 특히, 
IPK-3 추출물은 다른 유기용매 분획물들과 비교하여 100 ㎎/
㎖ 농도에서도 역시 11개 균주에서 항균 활성을 나타내었으

며, 10 ㎎/㎖ 농도에서는 S. aureus SG511 외 2개 균주에서 항

균 활성을 나타내었다(Table 3).
IPK-3 분획물은 거의 대부분의 균주에서 항균 효과를 보였

다. IPK-3은 125 ㎎/㎖ 농도에서 E. coli DC 0, E. coli 1507E, 
P. aeruginosa 1592E, P. aeruginosa 1771, P. aeruginosa 1771M, 
S. typhimurium, K. oxytoca 1082E, K. aerogenes 1522E, E. 
cloacae P99, E. cloacae 1321E 균주들에서는 평균 10 ㎜의 생육 
억제를 보였고, E. coli O 78, E. coli DC 2, E. coli TEM 균주

에서 15 ㎜ 이하의 생육 증식 억제를 보였다(Table 4). 특히, 
황금 IPK-3의 농도가 125 ㎎/㎖에서 S. faecium MD8b, S. 
aureus SG511, S. aureus 285, S. aureus 503 균들에서 17∼

Table 4. Antibacterial effects of ethyl acetate extract (IPK-3) from Scutellaria baicalensis on pathogenic bacteria

Strains
Ethyl acetate extract(IPK-3), zone diameter(㎜)1)

1,000 ㎎/㎖ 500 ㎎/㎖ 250 ㎎/㎖ 125 ㎎/㎖

Streptococcus faecium MD8b 17 12 13 NA2)

Staphylococcus aureus SG511 22 20 21 21

Staphylococcus aureus 285 18 20 22 21

Staphylococcus aureus 503 19 21 22 22

Escherichia coli O 78 13 12 13 13

Escherichia coli DC 0 10 10 10 10

Escherichia coli DC 2 14 15 14 13

Escherichia coli TEM 13 11 11 10

Escherichia coli 1507E 11 13 13 13

Pseudomonas aeruginosa 9027 14 13 13 NA

Pseudomonas aeruginosa 1592E 10 10 10 10

Pseudomonas aeruginosa 1771 10 10 10 10

Pseudomonas aeruginosa 1771M 10 10 10 10

Salmonella typhimurium 10 10 12 13

Klebsiella oxytoca 1082E 10 10 11 11

Klebsiella aerogenes 1522E 10 10 11 11

Enterobacter cloacae P99 10 10 12 13

Enterobacter cloacae 1321E 10 14 15 15
1) Disc diameter (8 ㎜) was included, 2) no activity.

22 ㎜ 정도의 높은 생육 억제를 나타내었다(Table 4, Fig. 
2∼5).

IPK-3의 최소저해농도(MIC)를 살펴본 결과 S. aureus SG511, 
S. aureus 285 균주에서 3.1 ㎎/㎖, S. aureus 503 균주에서 6.3 
㎎/㎖로 가장 낮은 농도에서 항균 활성을 나타내었으며, P. 
aeruginosa 9027 균주를 제외한 대부분의 균주에서 12.5～50 
㎎/㎖의 최소저해농도가 확인되었다(Table 5).

3. 황금 추출물의 DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl)
를 이용한 Free Radical 소거 효과

DPPH는 짙은 자주색을 나타내며 그 자체가 질소 중심의 

라디칼로서, 라디칼 전자의 비편재화에 의해 안정화된 상태

로 존재한다. 메탄올에 용해된 DPPH는 517 ㎚에서 최대 흡

광도를 나타내며 시료의 환원력에 의해서 흡광도가 감소한

다. IPK-3 분획물을 0.1, 0.05, 0.01 ㎎/㎖ 농도로 메탄올에 녹

여 free radical 소거능을 살펴 본 결과는 Fig. 6과 같다. 합성

항산화제인 BHA와 비교하여 황금은 0.1, 0.05 ㎎/㎖를 같은 

농도로 처리하였을 때 각각 92.32, 92.03%로 같은 농도의 합

성 항산화제인 BHA와 차이가 없이 높은 free radical 소거능

을 보였다. 
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Fig. 2. Antibacterial acti-
vity by paper disc method of
ethyl acetate extract (IPK-3)
from S. baicalensis on S. 
faecium MD8b. Concentration
of IPK-3; A) 1,000 ㎎/㎖, B)
500 ㎎/㎖, C) 250 ㎎/㎖, D)
125 ㎎/㎖.

  

Fig. 3. Antibacterial acti-
vity by paper disc method of 
ethyl acetate extract (IPK-3)
from S. baicalensis on S. 
aureus SG511. Concentration
of IPK-3; A) 1,000 ㎎/㎖, B)
500 ㎎/㎖, C) 250 ㎎/㎖, D)
125 ㎎/㎖.

  

Fig. 4. Antibacterial acti-
vity by paper disc method of 
ethyl acetate extract (IPK-3)
from S. baicalensis on S. 
aureus 285. Concentration of
IPK-3; A) 1,000 ㎎/㎖, B) 
500 ㎎/㎖, C) 250 ㎎/㎖, D)
125 ㎎/㎖.

  

Fig. 5. Antibacterial acti-
vity by paper disc method of
ethyl acetate extract (IPK-3)
from S. baicalensis on S. 
aureus 503. Concentration of
IPK-3; A) 1,000 ㎎/㎖, B) 
500 ㎎/㎖, C) 250 ㎎/㎖, D)
125 ㎎/㎖.

Table 5. Minimum inhibitor concentration (MIC) of ethyl
acetate extract (IPK-3) from S. baicalensis on pathogenic
bacteria

No. Strains
IPK-3

Minimum inhibitor 
concentration (㎎/㎖)

1 S. feacium MD8b 25.0
2 S. aureus SG511  3.1
3 S. aureus 285  3.1
4 S. aureus 503  6.3
5 E. coli O 78 12.5
6 E. coli DC 0 12.5
7 E. coli DC 2 12.5
8 E. coli TEM 25.0
9 E. coli 1507E 25.0
10 P. aeruginosa 9027         >100.0
11 P. aeruginosa 1592E 50.0
12 P. aeruginosa 1771 12.5
13 P. aeruginosa 1771M 12.5
14 S. typhimurium 12.5
15 K. oxytoca 1082E 12.5
16 K. aerogenes 1522E 12.5
17 E. cloacea P99 12.5
18 E. cloacea 1321E 25.0

그러나 0.01 ㎎/㎖의 농도에서는 BHA 보다 약 27% 정도 낮은 

라디칼 소거능을 보였다. 

Fig. 6. DPPH radical scavenger activity of ethyl acetate
extract (IPK-3) from S. baicalensis.

4. 황금 추출물의 Ferric Thiocyanate(TCA) 법에 의한 리

놀레산의 자동산화 방지 효과

황금의 ethyl acetate 추출물의 지질과산화 억제 능력을 확

인한 결과는 Fig. 7과 같다. 합성 항산화제인 BHA는 0.05 ㎎/
㎖로 처리하였을 때, 2일차부터 과산화 생성 억제를 보여 6일
차에 53%의 과산화 생성을 억제하였으나, 황금 ethyl acetate 
추출물은 0.1, 0.05 ㎎/㎖로 처리한 실험군에서 반응 1일차 부

터 서서히 증가하기 시작하여 3일차에 최대 48% 과산화 생

성 억제를 보이며 7일차까지 비슷한 수준의 과산화 생성 억

제가 유지되었다. 

결  론

본 연구는 황금의 천연 항균제 및 항산화제로서의 개발 가
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Fig. 7. Lipid peroxidation inhibition of ethyl acetate 
extract (IPK-3) from S. baicalensis and BHA in linoleic acid

system measured by the thiocyanate method. : IPK-3

(0.1 ㎎/㎖), : IPK-3 (0.05 ㎎/㎖), : IPK-3 (0.01 ㎎/

㎖), : BHA (0.05 ㎎/㎖).

능성을 알아보기 위하여 한약재 중 하나인 황금을 이용하여 

유기용매 분획 추출물들의 항균 및 항산화 활성을 조사한 결

과는 다음과 같다.
1. 황금을 hexane, chloroform, ethyl acetate, n-butanol의 유기

용매로 분획 추출한 결과 butanol(IPK-4) 분획물은 4.15%, 
ethyl acetate(IPK-3) 분획물은 1.19%, hexane(IPK-1) 0.65%, 
chloroform(IPK-2) 0.39% 순으로 추출물 수율을 얻었다. 
추출 최종단계인 water(IPK-5) 분획물은 가장 높은 수율

인 4.45%로 나타났다.
2. 18종의 병원성 세균에 대한 황금의 유기용매 추출물 중 

ethyl acetate(IPK-3) 추출물이 가장 뛰어난 항균 활성 효

과를 보였으며, 125 ㎎/㎖ 농도에서 S. aureus SG511, S. 
aureus 285, S. aureus 503 균주에서 18∼22 ㎜의 생육 억

제를 보여 가장 높은 항균 활성을 보였다.
3. 황금 ethyl acetate(IPK-3)의 최소저해농도(MIC)를 확인 

한 결과, S. aureus SG511, S. aureus 285 균주에서 3.1 
㎎/㎖, S. aureus 503 균주에서 6.3 ㎎/㎖로 가장 낮은 농

도에서 항균 활성을 나타내었으며, 대부분의 균주에서 

12.5～ 50 ㎎/㎖의 최소저해농도가 확인되었다.
4. 황금의 ethyl acetate 분획물의 항산화 효과를 알아보기 

위하여 DPPH를 이용한 free radical 소거 효과를 측정한 

결과 0.1, 0.05 ㎎/㎖의 농도에서 92.32, 92.03%로 합성 

항산화제인 BHA와 비교하여 비슷한 라디칼 소거능을 

나타내었다.
5. 황금의 ethyl acetate 추출물의 지질 과산화 효과를 측정

한 결과, ethyl acetate 추출물을 0.1, 0.05, 0.01 ㎎/㎖ 농도

로 처리한 모든 군에서 반응 5일 차에 표준 항산화제인 

BHA와 비슷한 지질과산화물 생성 억제를 보였다.

고  찰

본 연구는 약용식물로서 천연 항균제 및 항산화제로써의 

개발 가능성을 알아보기 위하여 한약재 중 하나인 황금을 이

용한 유기용매 추출물 중 ethyl acetate 분획물의 항균 및 항산

화 활성을 조사하였다. Bae 등(2005)의 연구 보고에서 황금의 

유기용매 분획물중 ethyl acetate 분획층이 2,000 ppm 농도에

서 E. coli는 13 ㎜, P. areuginoa는 9 ㎜, S. typhimurium는 13 
㎜, 그리고 S. flexneri에서 21 ㎜의 항균력이 있다고 보고하였

다. 본 연구에 사용된 황금 IPK-3은 125 ㎎/㎖ 농도에서 S. 
aureus 503 균주에서 22 ㎜의 높은 생육 증식 억제를 보였으며, 
E. coli DC2, E. coli 1507E에서는 13 ㎜, P. aeruginosa 1592E, 
P. aeruginosa 1771, P. aeruginosa 1771M에서는 10 ㎜, S. 
typhimurium은 13 ㎜, K. oxytoca 1082E, K. aerogenes 1522E은 

11 ㎜, 그리고 E. cloacae 1321E 균주에서는 15 ㎜의 생육 증식 
억제를 보였으며, 최소저해농도(MIC)는 P. aeruginosa 9027균
주를 제외한 모든 균주에서 3.1～50 ㎎/㎖의 농도에서 억제 

효과를 보여 Bae 등(2005)이 보고한 황금의 ethyl acetate 추출

물이 Gram 양성군과 Gram 음성군에 대하여 폭넓은 향균활성

을 가지고 있다고 보고한 것과 유사하다. 황금 ethyl acetate 
(IPK-3) 추출물의 MIC를 살펴본 결과, S. aureus SG511, S. 
aureus 285 균주에서 3.1 ㎎/㎖, S. aureus 503 균주에서 6.3 ㎎/
㎖로 가장 낮은 농도에서 황균활성이 확인되었다. Lee & 
Seo(2005)는 황금 열수 추출물의 최소저해농도는 S. aureus
에서 20 ㎎/㎖라 한 결과보다는 낮은 억제농도를 보였으며, 
Yang & Kim(1998)이 연구한 보고에서는 황금 추출물의 최소

저해농도가 S. aureus에서 0.062 ㎎/㎖라고 보고한 것보다는 

높은 농도를 나타내었는데, 이는 본 연구에서 사용된 황금의 

양의 차이와 추출용매와 방법의 차이에 기인한 것으로 생각

된다. 또한, IPK-3의 항산화 능력을 살펴보기 위하여 DPPH를 
이용한 free radical 소거능에서는 IPK-3을 0.1, 0.05 ㎎/㎖로 처

리한 군에서 같은 농도의 합성항산화제인 BHA를 처리한 군

과 거의 같은 라디칼 소거능을 보였다. Choi(Choi 등 2007) 등
은 황금의 열처리에 의한 추출물에서 5 ㎎/㎖로 처리하였을 

시 라디칼 소거능은 11.6%라 하였으며, 이는 표준 물질 보다 

매우 낮은 라디칼 소거능이며, 본 연구에서 사용된 황금의 

IPK-3의 라디칼 소거능은 0.05 ㎎/㎖ 농도에서 약 92%의 라

디칼 소거능을 보인 것과는 많은 차이가 있다. 
지질의 산화는 주로 free radical에 의한 연쇄반응으로 생성

되는 과산화물의 생성이며, 이러한 과산화물은 식품과 생체 

내에서 품질과 안전성에 큰 문제가 된다. 황금의 ethyl acetate 
추출물은 반응 5일차에 합성항산화제인 BHA와 비슷한 과
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산화물 생성 억제를 보여, 항산화 효과에 매우 좋은 것으로 

나타났다. 황금의 유기용매 분획물 중 IPK-3은 항균력이 우

수하며, free radical 소거능 및 지질 과산화 억제능이 우수하

여 천연 항균제 및 항산화제로서 이용이 가능하다고 판단되

며, 향후 ethyl acetate 추출물에 대한 구조적 연구가 요구된

다.
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