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지치의 생육시기 및 재배지역별 시코닌계 색소 함량 및 항산화 활성
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ABSTRACT : This study was conducted to evaluate the quality variation of Lithospermum radix on the pigment contents

and antioxidant activities according to different growth stages and areas of cultivation. Acetylshikonin contents showed the

tendency to decrease gradually from the middle of July (0.28%) to the end of August (0.05%) and then the content was

increased again to the end of October (0.25%). Shikonin content was detected as small amount of about 0.009% during the

period. The weight of plants was increased from the end of September to the end of October and showed the highest value as

19.8 g on October 25. ROS scavenging activity was the highest in the early of October as IC50 value of 0.11 ㎍/mL. Lithosper-

mum radix of September showed lower ROS scavenging activities than those of other growth stages as IC50 value of 1.02 and

0.49 ㎍/mL on September 9 and September 27, respectively. Among 17 areas cultivated Lithospermum radix, 10 areas (59%)

showed 0.05-0.10% of acetylshikonin contents and 3 areas (18%) were measured to contain 0.16-0.26% of acetylshikonin.
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서 언
 

지치 (Lithospermum erythrorhizon Sieb. et Zucc.)는 지치

과의 다년생 초본 식물로서 우리나라의 제천, 진도 등에 주로

재배되고 있으며, 지치 뿌리는 예로부터 우리나라, 중국과 일

본에서 한약재와 식용색소로 이용되어왔다. 한방에서 혈액순

환 촉진, 해열, 해독 작용에 주로 이용하거나 토혈, 혈뇨, 변

비, 화상, 습진, 요로 감염 등을 치료하는데 사용하여왔다

(Ahn et al., 2009; Lee et al., 1998). 주요성분으로는

acetylshikonin, shikonin, alkannan, isobutyryl-shikonin, β,β-

dimethy-acrylshikonin, β-hydroxy isovaloryl shikonin, teracryl

shikonin 등의 다양한 shikonin 유도체들이 함유되어 있는 것

으로 알려져 있고 (Han et al., 2008; Hisamichi and

Yoshizaki, 1982) 그 외에도 다양한 성분들이 보고되었다

(Park et al., 2009a, 2009b). Acetylshikonin 등을 포함한

shikonin 유도체 성분에 대해서는 항산화 활성 (Han et al.,

2008; Sekine et al., 1998; Weng et al., 2000)를 비롯하여,

항염증 활성 (Staniforth et al., 2004; Tanaka et al., 1986),

혈전응집 억제활성 (Chang et al., 1993), 항미생물 효과

(Tabata et al., 1982), 항암효과 (Lee et al., 2008) 등의 다

양한 활성이 보고되었다. 또 본 연구자들은 선행연구에서 지

치에서 분리한 acetylshikonin의 LDL 산화 저해활성과

FPTase 저해활성에 대해 보고하기도 하였으며 (Kim et al.,

2009), 최근 지치가 항인플루엔자 A 바이러스 효과가 있음도

보고된 바 있다 (Tian et al., 2011). 

한국 뿐 아니라 주요 선진국들이 2025년경에 65세 이상 인

구가 전체인구의 20% 이상을 차지하는 초고령화 시대에 진입

할 것으로 예측되고 있어 노화를 비롯한 각종 성인병의 예방

에 더욱 많은 관심이 집중되고 있다. 특히, 노화와 관련된 인

체의 여러 질병의 발병을 증가시키는 주요 요인의 하나로

superoxide (·O2
−), hydroxyradical (·OH−), hydrogenperoxide

(H2O2)등의
 활성 산소 (Reactive Oxygen Species, ROS)에 의

한 산화적 스트레스가 알려져 있다 (Biesalski, 2002; Yu,

1996). 또한, 여러 가지 환경적 요인에 의해 과도하게 생성된
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nitric oxide (·NO), peroxynitrite (ONOO−)와 같은 활성질소

(Reactive Nitrogen Species, RNS) 역시, 세포사멸과 DNA

합성 억제 및 파괴작용 (Lee et al., 2007; Zhang et al.,

1994)을 하고, 조직을 손상시키는 것으로 알려져 있다

(Beckman et al., 1990). 따라서 천연물로부터 과잉으로 생성

된 활성산소종의 제거와 생체 내 항산화 시스템의 증진 효과

를 찾으려는 연구에 관심이 높아지고 있다. 

본 연구에서는 항산화 효과가 보고된 지치가 재배되는 환경

및 시기에 따라 주요 성분과 항산화 효과에서 차이가 있을 수

있을 것으로 예측되어 생육시기별 주요 색소성분의 함량과 항

산화능을 조사하였다. 또한 재배지역별 지치의 색소성분 함량

을 분석하여 국내 주산지에서 생산되는 지치의 품질을 성분

측면에서 평가하기 위한 기초자료를 확보하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 식물시료

지치뿌리의 생육시기별 시료는 2010년 제천의 한 재배농가

로부터 시기별로 식물을 채취한 후 뿌리 생육을 조사하고 성

분과 효능평가를 위해 세척하여 동결건조 한 다음 분쇄하여

사용하였다. 재배지역별 지치뿌리의 성분분석을 위한 시료는

제천, 진도 등의 총 17개 농가에서 1년 근을 수확기에 수집하

여 45℃의 건조기에서 열풍건조한 후 분쇄하여 추출용 식물시

료로 사용하였다. 한편, 식물시료 채취시기의 기상을 참조하기

위해 제천 기상관측소에서 측정한 2001-2010년의 월별 평균

기온과 총강수량을 조사하여 인용하였다 (Fig. 1).

2. 시약 및 기기

지치 색소성분은 acetylshikonin 표준품 (Nacalai tesque,

Inc., Japan)과 shikonin 표준품 (ChromaDex®, Inc., USA)을

사용하였다. Acetonitrile은 HPLC급 용매 (J. T Baker®,

Nederland)를 사용하였고 그 외 지치시료의 추출에는 GR급

용매를 사용하였다. 지치의 색소성분의 정량 분석에는 Agilent

1100 series HPLC system (Agilent Technolgies, USA)이 사

용되었다. 지치의 항산화능 측정을 위해 H2DCFDA (2,7-di-

chlorodihydrofluoresceindiacetate)는 Molecular Probes (Eugene,

USA)에서 구입하였으며, 양성대조군으로 사용된 trolox (6-

hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid), ROS

를 생성하는 물질인 SIN-1 (3-morpholinosydnonimine) 및

esterase 효소는 Sigma Chemical Co. (USA)에서 구입하여

사용하였다. 그 외 기타 시약은 Sigma Chemical Co. (USA)

나 Junsei Chemical Co. (Japan)의 일급 또는 특급 시약을

사용하였다. 항산화능 측정을 위한 장비로는 Synergy™ HT

multi-mode microplate reader (BioTek, USA)를 사용하였다.

3. 색소성분 함량분석

지치의 추출조건은 Hwang 등 (2000)의 방법을 변형하여 분

쇄된 지치뿌리 시료 50㎎을 취하고 hexane 1 mL 가한 후

15분 동안 초음파 추출하였다. 추출액은 4000 rpm에서 10분

동안 원심분리 한 후 상등액을 취하여 다시 원심분리농축기

(EZ-2 Plus, GeneVac® Ltd., UK)에서 감압농축하였다. 농축물

은 MeOH 1 mL로 녹여서 회수한 다음 0.45㎛ membrane

filter로 여과한 후 HPLC 분석 시료액으로 사용하였다. HPLC

컬럼은 Waters사의 Nova-Pak C18 (3.9 × 150㎜, 4㎛)을 사

용하여 25℃에서 분석하였고, 이동상은 17분 동안 55%에서

80% acetonitrile로 기울기 용리를 하고, 이어서 4분 동안

100% acetonitrile로 흘려주었다. 이때 유속은 0.8 mL/min으로

하고 UV/Vis 검출기의 520㎚ 파장에서 흡광도를 측정하였다.

4. 지치시료의 항산화 활성 평가

원심분리튜브에 5 g 지치분말과 40 mL의 헥산을 넣고 30분

간 초음파 추출한 다음 진공회전농축기에서 농축하였다. 잔류

물은 DMSO로 녹여 일정농도가 되도록 조절하고 항산화 실

험용으로 사용하였다. ROS 소거능은 Lebel 등의 DCFDA 방

법으로 측정하였다 (Lebel et al., 1992). 본 실험에서는

99.9%의 에탄올에 용해한 12.5 mM H2DCFDA와 3차 증류수

에 용해한 600 U/mL esterase를 stock solution으로 저장하였

으며, 실험 시 125 µM H2DCFDA와 6 U/mL esterase를 혼

Fig. 1. Average temperatures and precipitation during 2001-2010 in Jecheon area.
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합하여 조제된 DCFH 용액을 22℃에서 20분간 배양한 후 사

용하였다. DCFH 용액 190 µL에 SIN-1 50 µM을 추가하여

ROS를 생성시킨 후, 측정시료 10 µL 추가하여 생성되는

ROS를 처리 시료가 저해하는 정도를 485㎚/530㎚ (여기파장

/방출파장)에서 fluorescence microplate reader로 형광 측정하여

50% 저해값 (IC50)으로 나타내었다. 

결과 및 고찰

7월 중순부터 11월 초까지 15일 간격으로 생육시기별 뿌리

생육을 조사하였다 (Fig. 2). 뿌리길이는 18.1~23.8㎝ 범위 (평

균 21.4㎝)에서 시기별 큰 차이를 보이지 않은 반면, 근경과

근중에서는 서로 유사한 경향으로 시기별 차이를 보였다. 즉,

9월 초에 근경과 근중이 약간 감소하는 경향을 보이기는 했지

만 7월부터 10월 말까지 지속적으로 근경과 근중이 증가하였

다. 특히, 10월 말에는 근경과 근중이 각각 12.4㎝, 19.8 g으

로서 최고치를 나타내었다. 반면, 11월 초에는 근경과 근중이

각각 9.2㎝, 12.2 g으로 다시 감소하는 경향을 나타내었다. 한

편, 9월 초에 근경과 근중이 감소하는 경향을 나타내었는데,

지치 재배지역인 제천의 기상상황을 살펴보면 (Fig. 1), 2010

년 9월부터 평균기온이 18.8℃ 이하로 떨어지고, 강수량은

2001년부터 10년 동안의 월별 평균 강수량을 비교했을 때,

2010년 9월에 특히 높은 강수량을 나타내었다. 2001년부터

2010년까지 지난 10년 동안은 주로 7월과 8월에 각각 평균

430, 314㎜의 총 강수량을 보이고 9월에 평균 181㎜로 감

소하였는데 반해 2010년에는 8월, 9월 (평균 433㎜)까지 높

은 총강우량을 나타내었다. 지치는 습해에 특히 약한 작물로

알려져 있는데, 이러한 기상적인 요인에 의해 지치 뿌리의 생

육이 9월 초까지 불량하다가 9월 말부터 다소 회복되는 현상

을 보이는 것으로 추론할 수 있었다. 

한편, 지치의 생육시기별 주요성분을 함량을 분석하기 위해

지치의 주요 생리활성 물질로 알려져 있고 대표적인 지치의

색소성분인 (Han et al., 2008; Lee et al., 2008) shikonin과

acetylshikonin를 지표성분으로 하여 표준정량곡선을 작성하였

으며, 상관계수는 각각 0.999, 0.998이었다 (Table 1). 이들

두 성분의 정량분석 결과는 Fig. 3에 나타내었으며 주요 성분

인 acetylshikonin이 0.05~0.28%의 함량을 나타내었다.

Shikonin의 함량은 0.009% 내외로 미량 함유되어 있었으며 생

육시기별 뚜렷한 경향을 보이지는 않았고, 8월 말에서 9월 말

까지는 검출되지 않았다. Acetylshikonin은 7월 중순에 함량이

0.28%로서 가장 높았으며 이후에 점차 감소하여 8월 말

0.05%까지 떨어지다가 9월부터 점차 증가하여 10월 말에

0.25%까지 지속적으로 증가하였다. Acetylshikonin 함량의 시

기별 경향도 강우량과 같은 기상환경과 밀접한 관계가 있을

것으로 판단되었다. 장마철을 맞아 8, 9월 높은 강우량을 보이

는 시기에는 뿌리 생육도 불량하면서 색소 생성에도 영향을

미처 함량이 높지 않았으며, 장마이후 기상환경이 좋아지면서

점차 색소생성이 양호해지고 주로 10월에 함량이 높게 분석되

Fig. 2. Variation of root length, diameter, and weight of the roots from L. erythrorhizon according to the growth stages.

Table 1. Calibration plots and sensitivity of two standards for the
determination of shikonin and acetylshionin of the roots
from L. erythrorhizon.

Standards Calibration plots
Correlation 
coefficient

Shikonin
Acetylshikonin

y = 22.1338x − 52.2201
y = 17.9307x − 77.4850

0.999
0.998

Fig. 3. The contents of acetylshikonin and shikonin in the
roots from L. erythrorhizon according to the different
growth stages. All values are means ± SD (n = 3).
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었다. 11월부터는 기온이 크게 하락하고 평균 생육이 나빠지

면서 식물체의 평균 색소함량도 감소하는 경향이었다. 제천지

역을 포함한 지치 재배농가에서는 대부분 10월부터 12월 사

이에 지치 뿌리 생육상태를 보고 수확하는 경우가 일반적인

데, 지치의 생육과 주요성분함량을 고려하면 가을 수확시 지

치 주요성분인 acetylshikonin 함량이 높고, 뿌리 생육도 양호

한 10월 말에 수확하는 것이 유리할 것으로 판단되었다. 일반

적으로 지치의 품질은 외관상 색소발현 정도로 얼마나 양호한

지를 보고 판단하는 경향이다. 그러나 보다 과학적인 지표가

되는 색소성분 함량에 대한 자료로서 지치의 품질을 판단하는

것이 중요하다고 할 수 있다. 

제천과 진도 등 총 17개 재배농가로부터 지치를 수집하여

주요성분 함량을 분석함으로써 지역별 지치의 성분적인 품질

변이 정도를 평가하고자 하였다. 지치 시료는 제천지역 10곳,

진도 5곳, 단양 1곳, 정선 1곳으로 총 17개 재배농가에서 수집

하였다. 지치 수집 시기는 농가에서 2010년 수확한 시기로서

11월초에서 12월말까지 이루어졌다. 재배농가별 지치시료의 분

석 결과 (Fig. 4), acetylshikonin 함량은 0.05~0.26% 범위였

으며, 함량의 분포는 대상농가의 59%의 지치가 0.05~0.10%

정도의 함량을 나타내었고, 약 23%가 0.11~0.15%의 함량, 약

18% 정도가 0.16~0.26%의 고함량을 나타내었다. 재배농가별

지치의 shikonin 함량은 평균 0.009~0.021% 범위에서 평균

0.013%를 나타내었다. 이러한 결과로 보아, 재배지역별

acetylshikonin 함량의 변이는 비교적 높은 것으로 나타났다.

생육시기별 지치의 성분 분석에서 기상조건 등 환경적 요인이

색소생성에 미치는 영향이 큰 것으로 미루어보아, 재배지역별

토양, 강우량 등 재배환경의 차이가 색소발현에도 큰 영향을

주는 것으로 해석되었다. 

생육시기별 지치 시료의 항산화 활성을 조사하기 위해,

Lebel 등 (1992)의 DCFDA 방법으로 ROS 함량을 측정하였

다. 그 원리는 발색시약인 H2DCFDA가 esterase 효소에 의해

deacetylation 되면서 DCFH로 전환되고 이 DCFH는 과량의

ROS와 반응하여 DCF를 생성하여 발색하게 되는데 이 형광

을 485㎚/530㎚ (여기파장/방출파장)에서 측정하여 처리한 물

질의 ROS 소거능을 평가하는 것이다. 생육시기별 지치 추출

물의 ROS 소거능을 분석한 결과 (Fig. 5), 지치는 양성대조물

질로 사용한 trolox (IC50: 7.83 ± 0.54㎍/mL) 보다 전 시기에

걸쳐 ROS 소거능이 우수한 것으로 나타났다. 특히, 10월 초

지치시료가 ROS 50% 저해농도인 IC50값이 0.11㎍/mL로서

가장 우수한 항산화능을 나타내었다. 그 다음으로는 10월 말

지치 시료가 IC50값이 0.16㎍/mL로서 항산화능이 우수하였으

며 9월 초와 9월 말에는 IC50값이 각각 1.02, 0.49㎍/mL로서

항산화능이 가장 약하게 나타났다. 이러한 결과는 9월에 생육

상태이 불량해지고 주요 색소성분인 acetylshikonin이 적게 검

출되는 현상과 관련이 있을 것으로 판단되었다. 지치의 색소

성분이 항산화 활성의 주요 활성 성분으로 작용하기 때문에

Fig. 4. The contents of acetylshikonin and shikonin in the roots from L. erythrorhizon according to the different producing area.
All values are means ± SD (n = 3). No. 1-10 : Jecheon, No. 11 : Danyang, No. 12-16 : Jindo, No. 17 : Jeongseon.

Fig. 5. ROS inhibitory activities of the hexane extracts from L.
erythrorhizon according to the different growing
stages. A.S: acetylshikonin; IC50 value of trolox positive
control): 7.83 ± 0.54㎍/mL. All values are means ± SD
(n = 5).
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(Han et al., 2008) 색소성분 함량이 적은 시기에 항산화능도

약간 감소하는 것으로 해석되었다. 지치는 acetylshikonin과

shikonin 이외에도 isobutyryl-shikonin, β,β-dimethy-acrylshikonin

등 다양한 항산화 shikonin 유도체들이 함유되어 있는 것으로

알려져 있다 (Han et al., 2008; Hisamichi and Yoshizaki,

1982). Ordoudi 등 (2011)의 alkannin/shikonin 유도체의 구조

-활성산소 소거능 상관관계에 관한 연구결과에 의하면, C-1'에

위치한 side chain의 –OH기가 alkannin/shikonin의 소거능의

주요기능을 담당하고 따라서 shikonin이 deoxyshikonin보다 더

항산화 효과가 좋은 것이라고 보고 하였다. 또한, acetyl-,

isovaleryl-, β,β-dimethylacryl-shikonin의 항산화 활성을 위해

서는 그 수산기의 esterification이 매우 중요하다고 하였다. 본

연구결과에서, acetylshikonin 단일성분의 ROS 소거능 (IC50,

0.68㎍/mL)이 오히려 지치 혼합 추출물 분획보다 항산화능이

떨어지는 것은 항산화능이 우수한 shikonin 계열의 여러 유도

체 화합물들이 함께 작용함으로써 ROS를 소거하고 항산화 활

성을 더 많이 증진시키는 시너지 효과를 나타내거나 또는 혼

합 추출물 상태가 지치 항산화 물질들의 안정성에 더 긍정적

으로 작용하기 때문인 것으로 판단되었다. 

인체에서 ascorbic acid, α-tocopherol 등 항산화 물질과

superoxide dismutase (SOD)를 비롯한 catalase, glutathione

peroxidase 등과 같은 항산화 효소가 세포손상을 방어하도록

항산화 시스템이 구축되어 있다. 이러한 항산화 시스템에 문

제가 생겨 세포 내 활성산소 (ROS) 농도가 높아지면 이들은

double bond를 가진 lipid를 공격하여 지질과산화를 유발하기

도 하며, 핵 내로 들어가 DNA를 손상시키거나 단백질을 손

상시킴으로써 세포막 구조의 변화와 변이를 초래해 종국에는

necrosis에 의한 신경세포 괴사 및 endonuclease 작용에 의한

apoptosis를 일으켜 세포를 사멸시킨다. 활성산소종의 높은 반

응성으로 인해 단백질, 세포막지질 등이 산화, 변성되면서 노

화와 관련된 인체의 여러 질병들이 발생될 수 있는 것으로 보

고되고 있다 (Biesalski, 2002; Yu, 1996). 세포 내 활성산소

(ROS)를 소거하고 항산화 효과를 기대할 수 있는 천연물질로

는 비타민 C, E 등을 비롯해 플라보노이드 성분들이 일반적

으로 많이 알려져 있으며, 녹황색 채소, 과일, 견과류, 녹차 등

도 항산화 식품으로 많이 알려져 있다. 약초에서도 복분자 추

출물은 항산화 활성이 높아 (Jeong et al., 2009; Lee and

Do, 2000) 건강기능식품의 기능성 원료로도 인정되어 있다.

Kang 등 (2003)은 100종의 한국 약용식물 추출물에 대해

ROS 소거능을 검색하여 참당귀, 결명자, 배암차즈기, 죽자초

등이 항산화 효능이 높음을 보고한 바 있으며 그 외에도 항산

화 효과를 나타내는 약초로서 울금 (Oh et al., 2010a), 도라

지 (Jang et al., 2011), 천궁 (Oh et al., 2010b)등이 보고되

기도 하였다. 특히, 참당귀, 도라지 및 지치는 특히 식품공전

에 수록된 식품의 원료로서 안전성이 높은 항산화 식품 원료

라고 할 수 있기 때문에 향후 건강기능식품의 기능성 원료로

서 개발가치가 높다고 하겠다. 

지치는 다양한 생리활성을 바탕으로 최근 건강기능식품 기

능성 소재로서 새롭게 부각되고 있는데, 2009년에 지치추출분

말은 “피부보습에 도움을 줄 수 있음”으로 식품의약품안전청

으로부터 건강기능식품의 ‘개별인정형 기능성 원료’로서도 인

정을 받은 바 있다. 그러나, 지치 항산화 지표물질에 대해 생

육시기별 성분함량을 정량하고 생육시기별 지치의 ROS 소거

능에 대해 평가한 결과와 더불어 재배지역별 지표성분의 변이

를 조사한 이러한 결과들은 향후 지치를 건강기능식품의 기능

성 원료로 개발할 때 적절한 수확시기에 대한 정보를 제공하

고 지치를 산업화하기위한 기초자료로 활용가치가 높을 것으

로 기대되어진다. 다만, 지치의 기능성 원료화를 위해서는 생

육시기별 지치에 대한 항산화능에 대한 보다 상세한 기전연구

나 기타 항염증 효능 등 지치의 다른 주요 활성에 대한 평가

는 계속되어야 할 것이다.
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