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This study was carried out to search for natural anti-oxidants and anti-inflammatory compounds
from 5 medicinal plants (Carthamus tinctorius seed, Cyperus rotundus, Schizonepeta tenuifolia,
Polygonatum odoratum var. pluriflorum, and Paeonia lactiflora). These plants were extracted with
70% ethanol. In order to measure total antioxidant activity of flavonoids, polyphenol content was
measured. Radical scavenging activities of extracts were examined using a-a-Diphenyl-β-
picrylhydrazyl (DPPH·), 2,2-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (ABTS·), ferric reducing
antioxidant power (FRAP) and superoxide anion radical assays. C. tinctorius seed extracts showed
the highest polyphenol and flavonoid contents as well as strong DPPH·, ABTS·, FRAP, and
superoxide anion radical scavenging activity. Also, C. tinctorius seed extracts showed the highest
nitric oxide (NO) production inhibitory effect. Theses results indicate that the C. tinctorius seed
extracts can be used as a functional material due to their effective anti-oxidative and anti-
inflammatory activities.
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서 론

최근 세계적으로 삶의 질적 향상과 함께 건강과 장수에 대

해 관심이 높아지고 있으며 이러한 추세에 따라 기존에 건강을

주로 담당하던 의약품을 비롯한 의료제품에 추가하여 건강 기

능성과 관련된 생활필수품, 식품, 화장품 등이 다양하게 개발되

거나 개발 중에 있다[Lee 등, 2003].

한약을 소재로 하여 천연물을 개발하려는 시도는 많은 생필

품에 적용되고 있는데 특히, 천연물의 항산화활성을 이용한 제

품개발은 우리 생활주변에서 쉽게 볼 수 있다.

일반적으로 활성산소와 free radical 생성을 방지하기 위해

butylated hydroxytoluene (BHT), butylated hydroxyanisole

(BHA), propyl gallate (PG), tertiary-butylhydroquinone (TBHQ)

등 수많은 합성항산화 물질들이 개발, 이용되어 왔는데[Davies,

1995], 그 중 항산화 효과가 뛰어난 BHT와 BHA는 간 비대,

간장 중 microsomal enzyme 활성 증가, 체내흡수물질의 독성

화 혹은 발암 가능성[Chance 등, 1979] 등의 문제점이 초래되

어 그 사용이 크게 제한을 받고 있어, 안전성과 기호성이 문제

가 되지 않는 천연 항산화제 개발 연구가 중요하다. 우리나라

에서는 한방 약용식물을 일상생활에서 다양한 방법으로 이용하

는 민간요법이 있어 약용자원을 이용한 식품첨가제나 기능성

제품의 개발 및 상품화가 용이하다[Lee 등, 2009].

 우리나라의 산야에는 이용 가능한 약용식물이 약 900여종이
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분포하는 것으로 알려져 있으며, 이중 약 50여 종이 농가에서

재배 생산되고 있다. 그 중 경북지역 약용식물인 홍화자, 향부

자, 형개, 위유, 작약의 5가지 한방자원이 있으며, 이들 약용식

물에서 연구의 관심이 되고 있는 기능성 성분으로는 건물기준

함량의 15-45%를 점유하는 것으로 알려진 식이섬유[Lee, 1997]

와 당과 결합한 배당체의 형태로 여러 약용식물에 존재하는

flavonoid를 비롯한 polyphenol[Singleton, 1981]류 들이 있으며,

항산화의 다양한 기능성을 발견할 수 있을 것으로 기대된다.

따라서 본 연구에서는 경북지역 약용식물을 대한 항산화제나

기능성 소재로 이용하기 위하여 약용식물 추출물에 함유된 플

라보노이드와 폴리페놀 화합물의 함량을 측정하였으며, 각 추

출물의 a-a-Diphenyl-β-picrylhydrazyl (DPPH), ferric reducing

antioxidant power (FRAP), superoxide anion radical 저해 등

항산화 활성효과를 측정하였다. 또한 더 나아가 항염증 효과의

가능성을 지닌 소재를 발굴 하고자 nitric oxide radical (NO)

저해활성 측정하였다.

재료 및 방법

시료제조. 본 실험에서 사용한 경북 지역에서 재배된 약용작

물 5종 홍화자(Carthamus tinctorius seed, seed), 향부자

(Cyperus rotundus, rhizome), 형개(Schizonepeta tenuifolia,

leaf), 위유(Polygonatum odoratum var. pluriflorum, rhizome),

작약(Paeonia lactiflora, leaf)로 홍화자는 경북영천, 향부자는 경

북고령, 형개는 경북청송, 위유와 작약은 경북의성에서 재배된

것을 사용하였다(Table 1). 이들 경북약용작물은 실온에서 70%

에탄올로 3회 반복 추출하였다. 추출액은 여과하여 rotary

vacuum evaporator로 감압농축한 후 동결 건조하여 항산화 활

성 검정에 사용하였다.

시약 및 기기. 항산화능과 항염증 측정 실험에 사용된 시약

인 folin reagent, aluminum nitrate, postassium acetate,

DPPH, 6-tri(2-pyridyl)-1,3,5-triazine (TPTZ), FeCl3 · 6H2O, 2,2-

azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS), potassium

persulfate, xanthine oxidase, sodium nitrite 및 griess reagent,

tannic acid 등은 Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO)에서

구입하여 사용하였으며, 세포 생존율 측정에 사용된 macrophage

세포인 Raw 264.7을 Korean Cell Line Bank (KCLB)에서 구

입하여 사용하였다. 세포 생존율 측정 시약은 DMEM

(Dulbecco’s Modified Eagle Medium), fetal bovine serum

(FBS), penicillin/streptomycin, trypsin 250, 0.4% trypan

blue stain은 Gibco BRL Co. (Grand Island, NY)에서,

haemacytometer는 Superior (Marienfeld, Germany)에서 구입하

여 사용하였으며, 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-diphenyl-

tetrazolium-bromide (MTT)는 Sigma Chemical Co.에서 구입하

여 사용하였다. 또한 기기는 rotary vacuum evaporator

(EYELA NVC-2100, Tokyo, Japan), UV/Visible spectro-

photometer (Kontron UVIKON 922, Milan, Italy)를 사용하

였다.

총 폴리페놀 함량. 총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법[Folin

과 Denis, 1912]을 응용하여 측정하였다. 즉, 각 추출물 1 mg을

증류수 1 mL에 녹이고 10배 희석한 희석액 2 mL에 2배 희석

한 Folin 시약 2 mL을 첨가하고 잘 혼합한 후 3분간 방치한

후 10% Na2CO3 2 mL을 넣고 1시간 반응 시킨 후 UV/

Visible spectrophotometer를 사용하여 700 nm에서 흡광도를 측

정하여 작성한 표준곡선으로부터 함량을 구하였다. 이 때 tannic

acid를 이용한 표준곡선으로부터 총 폴리페놀 함량을 구하였다.

총 플라보노이드 함량. 총 플라보노이드 함량은 Nieva

Moreno 등[Nivea 등, 2000]의 방법에 의해 측정하였다. 각 시

료 100 µL를 80% ethanol 900 µL에 희석한 후 100 µL를 취하

여 10% aluminum nitrate와 1 µM postassium acetate를 함유

하는 80% ethanol 4.3 mL에 혼합하여 실온에서 40분 방치한

뒤 415 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 총 flavonoid 함량

은 quercetin을 이용하여 작성한 표준곡선으로부터 함량을 구하

였다.

DPPH radical 소거활성. 시료의 free radical 소거활성은

stable radical인 DPPH에 대한 환원력을 측정한 것으로 99% 메

탄올에 각 시료를 녹여 농도별로 희석한 희석액 800 µL와 메

탄올에 녹인 0.15 mM DPPH 용액 200 µL를 가하여 실온에

30분 방치한 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각 시료 추

출물의 유리라디칼 소거활성은 시료를 첨가하지 않은 대조구의

흡광도를 1/2로 환원시키는데 필요한 시료의 농도인 RC50값으

로 나타내었다. 이때 활성비교를 위하여 BHA와 ascorbic acid

를 사용하였다.

FRAP 측정. FRAP assay는 Benzie와 Strain법[Benzie과

Strain, 1996]을 96well plate에 맞게 수정하여 실시하였다. 반응

액은 acetate buffer (pH 3.6와 300 mM): 10 mM의 TPTZ:20

mM의 FeCl3 · 6H2O를 10 : 1 : 1의 비율로 실험 직전에 만들어

사용하였다. 반응액과 시료를 혼합하여 4분간 반응시킨 후 593

nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료의 환원력은 0.1~1 mM

trolox로 표준곡선을 작성하여 추출물 1 g 당 Fe2+ mM로 표시

하였다.

ABTS radical 소거활성. ABTS radical을 이용한 항산화력

측정은 ABTS+· cation decol orization assay방법[Re 등, 1999]

에 의해 시행하였다. 7 mM ABTS와 2.45 mM potassium

perulfate를 최종농도로 혼합하여 실온인 암소에서 24시간 동안

방치하여 ABTS+· 형성 시킨 후 732 nm에서 흡광도 값이 0.70

(±0.02)이 되게 phosphate buffer saline (PBS, pH 7.4)로 희석

하였다. 희석된 용액 990 µL에 sample 10 µL를 가하여 정확히

1분 동안 방치한 후 흡광도를 측정하였다.

Xanthine oxidase (XOase)에 의해 생성된 superoxide

radical 저해활성. XOase에 의해 생성된 superoxide radical 저

해활성은 NBT (nitro-blue tetrazolium)환원법[Parejo 등, 2002]

Table 1. List of medicine plants

Scientific name Part used Native habitat

Carthamus tinctorius seed seed Gyeongbuk Yeongcheon

Cyperus rotundus rhizome Gyeongbuk Goryeong

Schizonepeta tenuifolia leaf Gyeongbuk Cheongsong

Polygonatum odoratum var. 
pluriflorum 

rhizome Gyeongbuk Uiseong

Paeonia lactiflora leaf Gyeongbuk Uiseong
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을 사용하여 검정하였다. 즉, 0.8 mM xanthine을 포함하는 0.1

mM phosphate buffer (pH 8.0) 0.5 mL와 0.48 mM NBT를

포함하는 0.1 mM phosphate buffer (pH 8.0)에 시료를 농도별

로 각각 처리하여 혼합한 후, 37oC에서 5분간 incubation하였

다. 반응물에 XOase (0.049 U/mL)를 1.0 mL을 가하여 37oC에

서 20분간 incubation시켰다. 그 후, 69 mM SDS를 2.0 mL을

첨가하여 반응을 정지 시킨 후 560 nm 흡광도에서 측정하였다.

Nitric oxide radical (NO) 저해활성. NO 측정은 세포의 상

층액에서의 NO의 량을 nitrite와 nitrate로서 측정을 하였다[Ding

등, 1988]. Nitrite에 대한 nitrate로 환원된 후의 안전한 형태인

griess reagent를 사용하였으며, 6 well plate에 2×106개의 cell을

confluence가 80%일 때, PBS로 2번 washing한 후에 무혈청

배지를 사용하여 12시간 이상 배양시킨 후에 lipopolysaccharide

(LPS) 1 µg/mL을 대조군을 뺀 모든 well에 다 넣어서 자극시

켰다. 2시간 후에 시료를 농도별로 처리하여 실험하였다. NO

생성량은 24시간 후에 상층액를 모아 griess 시약으로 10분간

반응시킨 후 540 nm에서 흡광도로 측정하였다. LPS만 첨가한

군에서 생성된 NO의 양을 100%로 하여 시료가 첨가된 경우

에 측정된 흡광도를 환산하여 표기하였다.

결과 및 고찰

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정. 폴리페놀계 물질들

은 식물체에 특수한 색깔을 부여하고 산화-환원반응에서 기질

로 작용하고, 한 분자 내에 2개 이상의 phenolic hydroxyl

(OH)기를 가진 방향족 화합물들을 가리키며 플라보노이드와 탄

닌이 주성분으로 충치예방, 고혈압 억제, 항에이즈, 항산화, 항

암 등의 다양한 생리활성을 가진다[Yoshizawa 등, 1987]. 본 실

험에서는 경북약용작물들의 에탄올 추출물에 존재하는 총 폴리

페놀의 함량은 tannic acid를 기준물질로, 총 플라보노이드 함

량은 quercetin을 기준물질로 하여 측정하였다(Table 2). 그 결

과, 5가지 경북약용작물의 총 폴리페놀 함량은 홍화자 43.92±

4.81 µg/mg, 형개 45.97±2.29 µg/mg, 작약 47.51±1.38 µg/mg

으로 홍화자, 형개, 작약 추출물에서 높은 폴리페놀 함량을 보

였다. 총 플라보노이드 함량을 홍화자 16.49±2.55 µg/mg, 형개

17.33±2.02 µg/mg으로 홍화자, 형개 추출물에서 높은 플라보노

이드 함량을 나타냈다. 5가지 경북약용작물 중 홍화자, 형개 추

출물에서 높은 폴리페놀과 플라보노이드를 함유하는 것으로 나

타났다. 국내산 다른 지역의 홍화자 폴리페놀 함량을 보면

12.34 %로[Kim 등, 2000] 경북지역 홍화자 추출물과 비교했을

때 35.70%로 뛰어난 폴리페놀 함량을 보이는 것을 알 수 있었

다. 또한 선인장 씨에서 1.47%[Lee 등, 1997], 부추씨 열침에

따른 폴리페놀 화합물은 20, 40 및 60oC에서 각각 3.64, 4.62,

5.51%[Cha 등, 2000]로 다른 씨 추출물과 비교하였을 때 홍화

자 추출물이 많은 양의 폴리페놀을 함유하는 것을 확인하였다.

그리고 울릉도산 산채류 추출물의 항산화 활성 보고[Lee 등,

2005]에서 6가지 잎 추출물과 비교했을 때 섬고사리 16.75±0.43

µg/mg, 눈개승마 16.47±0.18 µg/mg, 쇠무릅 4.57±0.27 µg/mg,

엉겅퀴 13.30±0.07 µg/mg, 서덜취 0.36±0.04 µg/mg, 미역취

5.75±0.02 µg/mg로 형개 추출물의 높은 플라보노이드 함량을

가지는 것으로 확인했다. 한방 아로마 식물인 체리세이지, 캐모

마일, 물싸리의 폴리페놀 함량은 각각 22.6, 7.5, 37.9 µg/mg이

며, 플라보노이드 함량은 각각 3.5, 7.1, 6.1 µg/mg으로 보고되

었다[Miliauskas 등, 2004]. 이들 결과들과 비교해 볼 때 경북

약용작물 특히 홍화자, 형개 등은 상당히 높은 폴리페놀과 플

라보노이드를 함유하고 있는 것으로 나타났다.

FRAP 측정. FRAP 방법은 DPPH radical 소거 활성의 측정

법과는 메카니즘이 다른 항산화 활성검정법이다. DPPH 방법은

free radical을 직접적으로 소거하는 것에 의하여 항산화 활성을

평가하는 방법이며[Benzie과 Strain, 1996], FRAP 방법은

colored ferrous tropyridyl triazine complex에 의해 ferric ion이

ferrous로 전환되어지는 과정을 분석함으로서 시료 내의 총 항

산화력을 측정하는 방법으로 낮은 pH에서 환원제에 의해 3가

철이 2가 철로 환원되는 원리를 기초로 고안되어진 방법이다

[Kim 등, 2009]. 경북약용작물들의 에탄올 추출물에 존재하는

FRAP값은 trolox기준물질로 하여 측정하였다(Table 2). 5가지

약용작물 중 FRAP값은 홍화자 1914.95±2.11 µM Fe2/mg로 가

장 높은 FRAP활성을 나타냈으며, 총 폴리페놀과 플라보노이드

함량과 비교했을 때 5가지 약용식물 중 홍화자 추출물에서 모

두 높은 함량으로 동일한 결과를 확인할 수 있었다. 또한 포도

씨의 항산화 활성[Hwang 등, 2008]에서 보고된 포도씨와 머루

씨 추출물의 FRAP값은 자옥 308±16.64 µM Fe2/mg, 흑구슬

209±31.61 µM Fe2/mg, 탐나라 176±3.68 µM Fe2/mg, 캠벨

150±11.92 µM Fe2/mg, 산머루 121±9.22 µM Fe2/mg로 홍화자

추출물의 우수한 FRAP활성을 확인하였다.

DPPH free radical 소거활성. DPPH radical 소거 활성법은

항산화 활성 물질이 DPPH의 radical을 소거시켜 탈색되는 점

을 이용하여 항산화 활성을 쉽게 측정 하는 방법이다. 전자공

Table 2. Total polyphenol and flavonoid contents and FRAP (ferric reducing/antioxidant powers) activity of ethanol extracts from medicine

plants

Samples Total 1) polyphenols (µg/mg) Total 2) flavonoids (µg/mg) FRAP value 3) (µmol Fe2/mg)

Carthamus tinctorius seed 43.52±4.81 16.49±2.55 1914.95±2.11

Cyperus rotundus 17.89±1.32 05.46±2.76 0443.19±5.06

Schizonepeta tenuifolia 45.97±2.29 17.33±2.02 1415.28±1.60

Polygonatum odoratum var. pluriflorum 06.22±2.26 04.86±2.96 0044.01±9.09

Paeonia lactiflora 47.51±1.38 05.90±3.06 1721.71±1.44

1)Micrograms of total polyphenol content/µg of plants based on tannic acid as standard.
2)Micrograms of total flavonoid content/µg of plants based on quercetin as standard.
3)Micrommole of total Fe2/mg of plants based on trolox as standard.
4)Each value is mean ± SD (n=3). 
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여 작용은 활성 라디칼에 전자를 공여하여 지방질 산화를 억제

시키는 척도로 사용되고 있을 뿐만 아니라 인체 내에서 활성

라디칼에 의한 노화를 억제하는 작용의 척도로도 이용되고 있

다[Choi와 Oh, 1985]. 각 경북약용 식물 에탄올 추출물과 합성

항산화제인 ascorbic acid의 항산화 활성을 DPPH·의 소거활성

을 측정하여 비교하였다(Table 3). 5가지 약용식물의 RC50

(concentration required for 50% reduction) 값은 작약 28.42±

1.24 µg/mL으로 가장 높은 소거활성을 나타냈다. 또한, 항산화

성분 함량과 free radical 소거활성과의 관계를 살펴보면 폴리페

놀과 플라보노이드 함량에 따라 활성이 증가하는 것을 볼 수

있는데[Yu 등, 2006; Kim 등, 2010] 5가지 경북약용작물 중

폴리페놀과 플라보노이드 함량이 높은 작약 추출물 역시 DPPH·

소거능이 높아 항산화 활성이 뛰어난 것으로 생각된다. 그러나

국내산 약용식물에서 작약의 DPPH· RC50값은 18.8 µg/mL로 본

연구에 사용된 작약 추출물이 낮은 소거활성효과를 가지는 것

으로 확인되었다. 앞선 FRAP측정에서 홍화자, 작약 추출물 모

두에서 높은 FRAP활성을 나타낸 것에 반에 DPPH· 소거측정

에서는 작약이 가장 높게 나타난 것은 실험 방법에 의한 차이

라고 사료된다. 그리고 국내산 약용식물의 항산화물질 연구[Song

등, 2000] 에서 EtOAc로 추출한 분획물에서 홍화자의 DPPH·

RC50값은 200 µg/mL 이하로 나타난 것과 비교했을 때 경북약

용작물인 홍화자 추출물은 45.57±0.32 µg/mL로 높은 소거활성

을 나타내었다. 또한 울릉도산 산채류 추출물[Lee 등, 2005] 중

씨에서 추출된 DPPH· RC50값 물엉겅퀴씨 80.62 µg/mL, 미역취

씨 57.14 µg/mL로 홍화자 추출물이 높은 활성을 나타냈다. 따

라서 경북지역에서 재배된 홍화자가 높은 DPPH· 소거활성을

가지므로 항산화 활성이 뛰어난 것으로 나타났다.

ABTS free radical 소거활성. 혈장에서 ABTS의 양이온 라

디칼의 흡광도가 항산화제에 의해 억제되는 것에 기초하여 개

발된 ABTS 라디칼 소거활성법은 표준물질인 trolox의 값과 비

교하여 나타낼 수 있으며, in vivo에서 의 항산화응 측정뿐만

아니라 in vitro에서도 항산화능을 측정하기 위한 방법으로 널

리 이용되고 있다[Miller 등, 1993; Rice-Evans과 Miller, 1994;

Rice-Evans 등, 1996].

Table 3. Scavenging effects of ethanol extracts from medicine plants on DPPH·

Samples Concentration (µg/mL) Scavenging effect (%) RC50 (µg/mL) 1)

Carthamus tinctorius seed
100 86.23±1.26

45.57±0.32
1000 94.62±0.91

Cyperus rotundus
100 43.22±2.01

148.15±13.77
1000 94.51±1.42

Schizonepeta tenuifolia
100 78.87±1.39

57.68±1.25
1000 93.21±0.66

Polygonatum odoratum var. pluriflorum 
100 08.70±1.45

2422.82±4.6500
1000 26.62±1.06

Paeonia lactiflora
100 94.32±1.37

28.42±1.24
1000 96.33±3.02

Ascorbic acid
1 16.42±1.26

 8.14±0.97
10 96.46±1.04

1)Concentration required for 50% reduction of DPPH· at 30 min reaction.
2)Each value is mean ± SD (n ≥3).

Table 4. Scavenging effects of trolox and ethanol extracts from medicine plants on ABTS·

Samples Concentration (µg/mL) Scavenging effect (%)  RC50 (µg/mL) 1)

Carthamus tinctorius seed
100 11.27±0.29

626.63±1.57
1000 77.32±3.21

Cyperus rotundus
100 05.83±1.06

2211.33±1.620
1000 25.00±1.72

Schizonepeta tenuifolia
100 09.72±0.49

1609.71±2.030
1000 31.67±1.48

Polygonatum odoratum var. pluriflorum 
100 01.20±0.09

16436.30±0.3100
1000 04.26±0.42

Paeonia lactiflora
100 25.07±1.29

631.22 ±1.170
1000 63.00±1.08

Ascorbic acid
1 23.94±1.77

02.06±0.57
10 42.39±4.58

1)Concentration required for 50% reduction of ABTS+· at 1 min reaction.
2)Each value is mean ± SD (n ≥3).
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ABTS와 potassium persulfate를 암소에 방치하면 ABTS+·이

생성되는데 추출물의 항산화력에 의해 ABTS+·이 소거되어

radical 특유의 색인 청록색이 탈색된다. 이와 같이 ABTS+· 탈

색 반응은 이미 생성된 free radical의 제거 정도를 흡광도 값

으로 나타내어 ABTS+· 소거활성능을 측정하는 방법으로 소수

성과 친수성 모두에 적용가능하다[Lee 등, 2005]. 본 실험에서

는 경북 약용식물들과 trolox의 ABTS+· 소거활성을 비교 측정

하여 나타내었다(Table 4.). 5가지 약용식물의 RC50값은 홍화자

626.63±1.57 µg/mL, 작약 631.22±1.17 µg/mL으로 홍화자, 작약

추출물에서 높은 소거활성을 나타냈다. 이는 DPPH· 소거활성

과 유사한 경향이다. 국내 시판되는 다류의 항산화를 검색한 결

과 DPPH· 소거활성과 ABTS+· 소거활성간의 높은 상관관계가

존재하다고 보고하였다[Choi 등, 2003]. 이에 따라 5가지 경북

약용식물 중 홍화자, 작약 추출물이 DPPH·와 ABTS+· 소거활

성이 높게 나타나 그 경향은 매우 유사함을 알 수 있었다. 또

한 아보카도 추출물의 항산화 활성[Lee 등, 2008]에서 보고된

아보카도 씨 추출물의 ABTS+· RC50값은 3543 µg/mL로 홍화자

추출물 5배 높은 소거활성을 나타냈다.

XOase에 의해 생성된 superoxide radical 저해활성 측정.

Xanthine/XOase의 효소에 의한 superoxide 음이온 저해작용은

superoxide 음이온 소거작용과 XOase 효소저해에 의해 나타난

다. XOase는 체내에서 urea를 생성하여 염증 및 통증을 동반

Table 5. Inhibition rate of ethanol extracts from medicine plants on superoxide anion radical

Samples Concentration (µg/mL) Scavenging effect (%)  RC50 (µg/mL) 1)

Carthamus tinctorius seed
100 11.56±1.12

2685.18±3.17
1000 42.75±3.17

Cyperus rotundus
100 05.55±1.56

3705.34±5.54
1000 31.05±5.54

Schizonepeta tenuifolia
100 13.74±0.99

2183.51±7.92
1000 52.97±0.79

Polygonatum odoratum var. pluriflorum 
100 07.54±2.63

38272.25±6.020
1000 09.32±0.29

Paeonia lactiflora
100 13.53±4.13

1979.17±3.60
1000 55.32±3.60

Ascorbic acid
1 00.76±0.03

0044.80±1.22
10 07.28±0.17

1)Concentration required for 50% inhibition of superoxide anion radical at 20 min reaction.
2)Each value is mean ± SD (n ≥3).

Fig. 1. Effects of ethanol extracts from medicine plants on the production of nitric oxide in Raw 264.7 cell. 1)Each value is mean ± SD (n ≥3).
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한 통풍과 신장질환을 일으키는 것으로 알려져 있다[Storch와

Ferbe, 1988; Hatano 등, 1991]. 또한 XOase는 분자상의 산소

를 수소 수용체로 이용하여 xanthine을 요산형으로 산화하는 반

응을 촉매한다. 따라서 XOase의 저해 효과는 free radical의 생

성을 억제하므로 항산화, 노화 및 항암 등과 연관되므로 생물

학적으로 중요한 의의를 가진다[Lee, 2007]. 경북약용작물들과

ascorbic acid의 superoxide anion radical 저해 활성을 IC50값으

로 나타내었다(Table 5). 5가지 경북약용작물의 IC50값은 작약

1979.17±3.60 µg/mL으로 작약 추출물에서 가장 높은 소거활성

을 나타냈다. 식물계에 널리 존재하는 flavonoid에 의해 XOase

가 저해 된다는 많은 보고[Lee 등, 2006], 다양한 탄닌류 및 관

련 페놀성 물질들이 보고되고 있는 바[Yeo 등, 1995] 5가지 경

북약용작물 중 형개, 홍화자 추출물에서 높은 폴리페놀과 플라

보노이드를 함유하는 결과와 일치하지 않지만 작약 추출물에

다양한 탄닌류를 함유한 성분이 많은 것으로 사료된다. 또한

XOase IC50값으로 홍화자 2685.18±3.17 µg/mL, 형개 2183.51

±7.92 µg/mL로 우수하지 않지만 저해활성을 확인하였다.

Nitric oxide (NO) radical 저해활성 측정. 체내 염증과정에

서는 과량의 NO 및 prostaglandin E2 (PGE2) 등의 염증인자

가 유도형 NO synthase (iNOS) 및 cycloxygenase (COX)-2에

의해 형성된다. 이 중 NO는 체내 방어기능, 신호전달기능, 신

경독성, 혈관 확장 등의 다양한 생리기능을 가지고 있다. NO

자체는 반감기자 6~10초 정도로 매우 짧으며, 이러한 NO를 형

성하는 NO syntase (NOS)는 물리 화학적 성상에 따라 type I,

II 및 III 등 3종류의 동종 효소로 나누어 진다. Type I

(neuronal NOS, nNOS)과 type III (endothelial, eNOS)는 세포

속에 계속적으로 존재하기 때문에 구성 NOS (constitutive

NOS)로 분류하였으며, 상대적으로 일부 세포에서 LPS,

cytokides 및 박테리아 독소 같은 특수한 자극제들에 노출되는

경우에만 발현되는 type III인 iNOS로 나누어 진다[Lee 등,

2004]. 이러한 NOS들은 L-argine을 L-citrulline으로 전환시키면

서 NO를 형성하였다. 이들 NOS는 iNOS에 의한 발현성이 절

대적으로 많으며, 이는 병리적으로 중요한 작용을 하였다. 일반

적으로 NO의 형성은 박테리아를 죽이거나 종양을 제거시키는

중요한 역할을 하지만 병리학적인 원인에 의한 과도한 NO의

형성은 염증을 유발시키게 되며, 조직의 손상, 유전자 변이 및

신경 손상 등을 유발한다. 최근 염증 유발에 중요한 역할을 하

는 것으로 알려진 NO 생성에 대한 5가지 경북 약용 작물을

100 µg/mL농도로 세포에 처리하여 생성되는 NO량을 측정한 결

과 홍화자, 향부자, 형개, 위유, 작약 추출물 중 홍화자 추출물

이 6.13±0.72 µM로 가장 낮은 NO 생성능을 나타냈다(Fig. 1).

붉은 피망씨의 항산화 효과와 항돌연변이 효과[Sim 등, 2007]

에서 1000 µg/mL 농도 처리시 22%의 NO 생성량을 나타낸 것

에 비해 홍화자 추출물은 100 µg/mL에서 20%로 우수한 효과

를 나타냈다. 이는 홍화자 추출물을 이용한 항염증 효과[Jun

등, 2011]의 연구가 뒷받침 되고 있다. 그러나 홍화자 원산지가

중국지역이므로 추후 더 나아가 높은 항산화활성을 가진 경북

약용작물인 홍화자를 이용하여 심도 깊은 항염증 효과 연구가

더 실행되어야 한다고 사료된다.

초 록

본 연구는 5가지 경북약용작물(홍화자, 향부자, 형개, 위유,

작약)의 항산화와 항염증 효과에 대해서 검증하였다. 추출은

70% 에탄올에서 추출하였다. 항산화 활성을 측정하기 위해 총

플라보노이드, 폴리페놀 함량을 측정하였고, 추출물의 소거활성

은 a-a-Diphenyl-β-picrylhydrazyl (DPPH·), 2,2-azino-bis 3-

ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (ABTS·), ferric reducing

antioxidant power (FRAP), superoxide anion 저해활성으로 측

정하였다. 홍화자 추출물에서 높은 총 폴리페놀과 플라보노이

드 함량과 뛰어난 DPPH·, ABTS·, FRAP, superoxide anion

소거활성을 나타내었다. 또한, 홍화자 추출물에서 가장 높은 NO

생성 저해 활성을 나타냈다. 그 결과 홍화자 추출물은 항산화

와 항염증 활성에 효과를 가진 기능성 소재로 사용될 수 있을

것이다.

Key words: anti-inflammatory, anti-oxidant, Carthamus

tinctorius seed
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