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Abstract

The objective of this study was to evaluate the antioxidant and antigenotoxic activities of sansuyu fruit (Corni
fructus, CF) at temperatures of 25oC, 50oC, and 90oC using a water extraction method. Total phenolic content
(TPC), DPPH radical-scavenging activity (RSA), and superoxide dismutase (SOD)-like activity, and ORAC
(Oxygen radical absorbance capacity) values were determined. Also the antigenotoxicity of CF was determined
by measuring inhibitory effects of H2O2 induced DNA damage in human leukocytes using the comet assay. The
TPC in the CF extracts was 4.2, 4.6, and 5.5 g/100 g GAE in 25oC, 50oC, and 90oC, respectively. The DPPH
RSA of the CF extracts increased in a dose-dependent manner over the range of 50～1000 μg/mL in all temper-
atures and the SC50 of DPPH RSA of the CF extracts were not significantly different at different extraction
temperatures. The SC50 of SOD-like was the highest in CF extracted at 25

oC (1.1 mg/mL) followed by 90oC
(1.2 mg/mL) and 50oC (1.3 mg/mL). The ORAC values of the CF extracts were not significantly different in
low concentration (10 μM/mL) and was in order of 25oC (5.7 μM TE)< 90oC (6.2 μM TE)< 50oC (8.5 μM TE)
in high concentration (50 μM/mL). 200 μM H2O2 induced DNA damages in human leukocytes were significantly
reduced by the pretreatment with the CF extracts. These results suggest that sansuyu fruit (Corni fructus)
can be used as a natural source for antioxidant activities and as antigenotoxic agents regardless of the water
extraction temperature.
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서 론

Superoxide, nitric oxide, nitrogen dioxide, hydroxyl,

peroxy nitrite 등과 같은 활성 산소종(ROS)들은 호기 호흡

을 하는 모든 생명체의 정상적인 대사과정 중에 끊임없이

발생된다(1,2). 이와 같은 ROS는 불안정하고 반응성이 매우

강하여 세포의 구성 성분들인 지질, 단백질, 유전자(DNA)

등에 대하여 비선택적, 비가역적인 산화반응을 유발하여 노

화뿐만 아니라 암, 동맥경화, 후천성 면역결핍증, 심장질환,

당뇨병, 신경계 질환, 염증, 류마티스 등에 영향을 미치는

것으로 보고되고 있다(3-5). 이러한 ROS의 작용은 super-

oxide dismutase(SOD), catalase, peroxidase 및 glutathione-

peroxidase(GSH-px)와 같은 항산화 효소와 vitamin C,

vitamin E 등의 항산화 물질에 의해서 최소화될 수 있으나,

산업화와 더불어 각종 환경요인에 의하여 ROS가 과도하게

생성되어 인체 내의 방어체계가 불균형을 초래한 결과 산화

적 스트레스에 의한 각종 질병과 노화, 세포막과 단백질 분

해, DNA합성 억제 등의 손상이 유발된다(6-10). 이러한 산

화적 스트레스를 억제하기 위하여 천연 항산화제와 함께

butylated hydroxy anisol(BHA) 및 butylated hydroxy

toluene(BHT) 등의 합성 항산화제가 개발되었다. 합성 항산

화제는 천연 항산화제보다 항산화력이 우수하지만 간 비대,

간장 중 microsomal 효소활성 증가 등 변이원성 및 독성이

지적되면서 비교적 독성이 적고 안전성 및 관능상의 문제가

되지 않는 천연 항산화제 개발을 위한 연구가 활발히 이루어

지고 있다(11-13).

산수유(Corni Fructus)는 층층나무과에 속하는 산수유나

무(Cornus officianlis)에서 붉은색 열매의 씨를 제거한 것으

로, 산수유의 길이는 1.5 cm 내외인 장추원형의 모양으로

생김새가 촉나라 대추 같고 신맛이 두드러지기 때문에 촉산

초라고도 불린다(14). 산수유는 그 맛이 시고 성질은 약간

따뜻하며(15), 산수유 추출물에는 항당뇨병 활성이 있는 지

용성 물질의 ursolic acid, 주석산, 사과산 외에 morroniside,

loganin, sweroside 및 methylmorroniside인 4개의 글루코
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사이드 등이 함유되어 있다(16,17). 이러한 산수유는 예로부

터 다뇨, 요통, 이명, 폐결핵 등의 치료제로 사용되어 왔다.

그리고 자양, 강장, 음위, 이조에 약효가 있으며, 간경, 신경

에 좋고, 이뇨작용, 혈압강하작용, 단백질의 소화를 돕는 작

용, 항암 및 항균 작용 등이 있다고 알려져 있다(18).

산수유에 관한 연구로는 산수유 열매의 화학성분과 건조

에 따른 과육 분리특성(19), 산수유와 구기자를 이용한 국산

전통차 개발에 관한 연구(20), 항균 및 항산화성(21-27), 산

수유에 함유된 항암물질의 정제 및 특성(28), 산수유 종자의

독성과 렙틴 성분(29), 산수유 에탄올 추출물의 생리활성

(30), 산수유의 영양성분 분석(31), 산수유로부터 gallic acid

추출 및 HPLC에 의한 정량분석(32) 등이 보고되었다. 산수

유는 주로 약용으로 이용하기 때문에 고온에서 달여서 따뜻

하게 먹는 방법이 일찍부터 이용되어 왔다. 시중에는 저온에

서 추출한 산수유 제품이 판매되고 있으나, 추출온도에 따른

효능에 대한 연구는 아직 보고 된 바가 없다.

따라서 본 연구에서는 다양한 온도에서 추출한 산수유 물

추출물의 항산화 활성과 항유전독성 활성을 측정하여 산수

유의 천연 항산화제로서 개발 가능성을 탐색하고자 한다.

재료 및 방법

재료

본 실험에서 사용한 산수유는 전남 구례에서 재배한 것으

로 마산 어시장 한약재 판매점에서 구매하여 사용하였다.

항산화력 측정에 사용된 Folin-Ciocalteu 시약은 Wako

Pure Chemical Industries, Ltd.(Osaka, Japan)에서 구입하

였고, 2,2-diphenyl-1-picryl hydrazyl(DPPH), gallic acid,

pyrogallol은 Sigma Chemical Co.(St Louis, MO, USA)에서

구입하여 사용하였다. Trizma hydrochloride(Tris-HCl),

ethylenediaminetetraacetic acid disodium salt dihydrate

(EDTA), dimethyl sulfoxide(DMSO) 등을 비롯한 기타 시

약 및 용매는 모두 일급 이상의 등급을 사용하였다.

시료의 추출

산수유 5 g에 100 mL의 증류수를 가하고 항온수조를 이

용하여 25oC에서 24시간, 50oC, 90oC에서 각각 3시간 동안

추출하였다. 각각의 추출물은 여과지(Whatman No. 1)로 여

과한 후, 이것을 회전진공농축기(Eyela N-1000, Tokyo

Rikakikai Co., Tokyo, Japan)로 37oC에서 농축하였다. 각

농축물은 50 mg/mL의 농도로 DMSO에 녹여 4oC에서 보관

하면서 각 농도별로 희석해서 실험에 사용하였다.

총 페놀 함량

총 페놀 함량은 분석방법으로 널리 사용되고 있는 Folins-

Denis 방법(33)으로 측정하였다. 즉, 시료 1 mL를 취하여

증류수 1 mL를 가하여 희석하고 1 N Folin-Ciocalteu 시약

2 mL를 가하여 실온에서 3분간 방치한 후, 10% Na2CO3용액

2 mL를 가하여 이 혼합액을 1시간 동안 상온에서 방치하였

다. 이 혼합물에서 200 μL를 취하여 ELISA reader(Sunrise,

Tecan Co. Ltd., Gröodig, Austria)을 사용하여 700 nm에서

흡광도를 측정하였다. 총 페놀 함량은 gallic acid를 이용하

여 작성한 표준곡선으로 mg/100 g gallic acid equivalents

(GAE) 단위로 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

DPPH 라디칼 소거능은 80 μL의 0.2 mM DPPH 에탄올

용액을 농도별(50, 100, 250, 500, 1000 μg/mL) 시료 20 μL에

가한 후 10초 동안 잘 혼합해 주고 상온에서 10분간 반응시

켜 ELISA reader를 사용하여 492 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 무처리구에는 20 μL의 DMSO로 처리하여 흡광도를

측정하였다. 각 시료의 DPPH 라디칼 소거능은 아래의 식에

의해 계산하여 나타내었으며, 각 용매별로 DPPH 라디칼을

50% 저해하는 농도인 SC50을 구하였다.

Radical scavenging activity(RSA, %)＝(1－A/B)×100
A: 시료 첨가구의 흡광도, B: 무처리구의 흡광도

SOD 유사활성 측정

SOD 유사활성은 50, 100, 250, 500, 1000 μg/mL로 희석한

산수유 추출물 50 μL에 50 μL Tris-HCl buffer(pH 8.5)와

7.2 mM pyrogallol 50 μL을 가하여 25
o
C에서 45분간 반응시

킨 후, ELISA reader를 사용하여 405 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 무처리구에는 50 μL의 DMSO로 처리하여 흡광도를

측정하였다. 각 시료의 SOD 유사활성은 아래의 식에 의해

계산하여 나타내었으며, 각 용매별로 pyrogallol을 50% 저해

하는 농도인 SC50을 구하였다.

SOD-like activity(%)＝(1－A/B)×100
A: 시료 첨가구의 흡광도, B: 무처리구의 흡광도

ORAC(oxygen radical absorbance capacity) assay

Peroxy radical의 생성과 소멸에 의한 형광의 감소율 변화

에 대한 산수유 추출물(10, 50 μg/mL)의 항산화 활성은

peroxyl radical scavenging capacity(ORACROO·) 분석법(34)

을 이용하여 측정하였다. 과산화 라디칼의 생성을 위해 5

mM 2,2'-azobis(2-methylpropionamidine) dihydrochloride

(AAPH)를 사용하였고, 형광표준 용액은 Ou 등(35)의 방법

에 따라 40 nM fluorescent를 제조하여 GENios fluores-

cence plate reader(Tecan, Salzburg, Austria)로 excitation

wavelength 485 nm, emission wavelength 535 nm에서 측

정하였다. 결과는 vitamin E 수용성 유도체인 Trolox(6-

hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carbonyl acid) 1

μM에 의해 보호된 curve area와 비교하여 검체 1 g당 μM

Trolox equivalent로 나타내었다(μM TE/g).

혈액 내 백혈구 세포 분리

건강한 성인 남성으로부터 채혈한 신선한 전혈 5 mL을

Histopaque 1077을 이용해 백혈구만을 분리해 낸 후 본 실험
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Table 1. Total phenol contents (TPC) of Corni fructus water
extraction at different temperatures

　Temperature

25oC 50oC 90oC

TPC g/100 g GAE
1)
4.2±0.0a 4.6±0.0b 5.5±0.0c

Values are mean with standard error. Values not sharing the
same letter are significantly different from one another (p<0.05)
by Duncan's multiple range test.
1)GAE: gallic acid equivalents.

에 사용하였다.

시료의 처리 및 산화적 스트레스 유발

준비된 백혈구 세포에 각 추출물 시료를 1, 50, 10, 50 μg/

mL의 농도로 처리하여 37
o
C에서 30분간 반응시켰다. 반응

이 끝난 후 백혈구를 PBS(phosphate buffered saline)로 세

척한 후 인위적으로 산화적 스트레스를 유발하기 위하여

200 μM H2O2를 백혈구에 처리하여 4
o
C에 5분간 반응시킨

다음 다시 PBS로 세척하였다. Positive control을 위해 산수

유 대신 용매인 DMSO를 처리한 후 200 μM H2O2를 처리하

였고, negative control의 경우에는 H2O2를 처리하지 않았다.

DNA 손상 측정(Comet assay)

Comet assay를 위해 반응을 끝낸 백혈구를 75 μL의 0.7%

low melting agarose gel(LMA)과 섞은 다음, 1.0% normal

melting agarose(NMA)가 미리 덮여진 슬라이드 위에 백혈

구와 LMA의 현탁액이 골고루 분산되게 한 후 유리 덮개로

덮어 4
o
C 냉장고에 보관하였다. 젤이 굳으면 유리 덮개를

벗기고 그 위에 다시 0.7% LMA 용맥 75 μL로 한 겹 더

덮었다. 미리 준비해 둔 차가운 알칼리 분해 완충용액(2.5

M NaCl, 100 mM Na2EDTA, 10 mM tris)에 사용 직전에

1% Triton X-100을 섞은 후 슬라이드를 담가 저온, 암실에

서 1시간 동안 침지시켜 백혈구를 용해시켰다. 분해가 끝난

후, 슬라이드를 전기영동수조에 배열하고 4
o
C의 차가운 전

기영동 완충용액(300 mM NaOH, 10 mM Na2EDTA, pH>

13)을 채워 20분 동안 방치하여 DNA의 알칼리 민감 부위가

노출되도록 한 후 25 V/300±3 mA의 전압을 걸어 20분간

전기영동을 실시하였다. 빛에 의해 DNA가 부가적으로 손상

되는 것을 방지하기 위해 위의 과정은 전기영동수조를 어두

운 천으로 덮은 채 실시하였다. 전기영동이 끝난 후 0.4 M

Tris 완충용액(pH 7.4)에 10분씩 담가 세척하는 과정을 3회

반복하여 슬라이드를 건조시켰다. 20 μL/mL 농도의 EtBr로

핵을 염색하여 유리 덮개로 덮은 뒤 형광현미경(Leica,

Wetzlar, Germany) 상에서 관찰하였다. CCD 카메라(Nikon,

Tokyo, Japan)를 통해 보내진 각각의 세포핵 이미지는

Komet 5.0 comet image analyzing system(Kinetic Im-

aging, Liverpool, UK)이 설치된 컴퓨터상에서 분석하였다.

백혈구의 H2O2에 의한 DNA 손상 및 산수유 추출물에 의한

손상 보호 효과는 핵으로부터 이동해서 꼬리 부분으로 떨어

져 나간 꼬리 부분 내 DNA 함량(Tail Intensity)을 측정하여

나타내었다. 각각의 처리구에서 2개의 슬라이드를 만들어

각각 100개 세포의 DNA 손상 정도를 측정하고 각 처리구는

최소 3회 반복 실험하였다.

통계처리

모든 데이터의 통계처리는 각 항목에 따라 SPSS for

Windows(ver. 14.0)를 이용하여 분석하였고 평균과 표준오

차를 구하여 신뢰수준 95%(p<0.05)에서 평균값들에 대해

유의성을 검증하였다. 각 항목은 one-way 분산분석(ANOVA)

을 시행하여 F값을 구하고 Duncan's multiple range test를

이용하여 각 구간의 유의성 차이를 검증하였다.

결과 및 고찰

총 페놀 함량

산수유 추출물의 총 페놀 함량 분석 결과는 Table 1에

나타내었다. 그 결과, 90oC의 추출물이 5.5±0.0 g/100 g GAE
으로 가장 함량이 높았고, 그 다음으로 50

o
C(4.6±0.0 g/100

g GAE), 25oC(4.2±0.0 g/100 g GAE) 추출물 순으로 페놀

함량이 많았다. 이는 추출 온도가 높아질수록 총 페놀 함량

이 증가하는 것을 보여준다. 한편, Kim 등(36)에 의한 연구

에 따르면 40oC에서 추출한 산수유의 총 페놀 함량은 32.3

±0.1 mg/g이었다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

라디칼은 불안정하여 세포 구성 성분들과 쉽게 반응하여

비선택적이고 비가역적인 손상을 일으킨다. 보라 빛을 나타

내는 DPPH 라디칼은 비교적 안정한 화합물로 항산화제와의

반응에 의해 라디칼이 소거되어 노란색으로 탈색되는 점을

이용하여 항산화 활성을 검정하는데 사용된다(37). 산수유

추출물의 DPPH 라디칼 소거능과 라디칼을 50% 저해하는

농도인 SC50값은 Table 2에 나타냈다. 각 시료의 농도가 증

가할수록 DPPH 라디칼 소거능이 유의하게 증가하였다. 산

수유 추출물의 SC50은 25
o
C, 50

o
C, 90

o
C에서 각각 557.0 μg/

mL, 575.0 μg/mL, 542.1 μg/mL를 나타내었다. 본 연구에서

는 추출온도에 따른 DPPH 라디칼 소거능의 SC50은 유의한

차이가 없었으나, Koh 등(38)과 Choi 등(39)의 연구에서는

민들레 잎과 노루궁뎅이 버섯의 열수 추출 시 추출 온도가

증가할수록 DPPH 라디칼 소거 활성이 증가하며 최적온도

이후는 감소하는 경향을 보였다.

SOD 유사활성 측정

생체 내 항산화 효소 중의 하나이며 세포질, 엽록체, 미토

콘드리아에 존재하는 SOD는 O2․에 대항하는 첫 번째 효소

로서 O2․을 H2O2와 O2로 전환함으로써 살아있는 세포를 보

호하는 생물학적 기능을 수행한다. SOD 유사활성은 SOD와

유사한 역할을 하여 superoxide로부터 생체를 보호한다(40).

산수유 추출물의 SOD 유사활성 측정결과와 라디칼을

50% 저해하는 농도인 SC50값은 Table 2에 나타냈다. 각 시
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Table 2. DPPH radical scavenging activity and SOD-like activity of Corni fructus water extraction at different temperatures

Conc. (μg/mL)
DPPH RSA

1)
(%) SOD-like activity (%)

25
o
C 50

o
C 90

o
C 25

o
C 50

o
C 90

o
C

50
100
250
500
1000

SC50 (μg/mL)
2)

10.0±1.0a
18.8±0.1b
34.3±0.4c
58.7±0.3d
73.9±1.0e
557.0±4.4

8.5±0.6a
16.0±0.2b
34.9±1.1c
58.4±0.8d
74.1±0.8e
575.0±4.0

10.4±0.8a
20.2±0.7b
33.7±0.2c
58.1±0.4d
76.3±0.4e
542.1±7.0

0.9±0.7a
3.6±0.3b
9.9±1.0c
24.3±0.4d
44.4±0.3e
1107.3±7.1a

2.7±0.2a
6.8±0.4b
11.2±0.5c
24.1±1.7d
38.8±1.7e
1251.4±32.5b

1.8±0.4a
2.2±0.2a
12.9±1.3b
24.4±0.5c
39.0±0.7d
1239.9±23.9b

Values are mean with standard error. Values not sharing the same letter are significantly different from one another (p<0.05)
by Duncan's multiple range test.
1)RSA: radical scavenging activity.
2)
SC50 (μg/mL): concentration for scavenging 50% of radicals.
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Fig. 1. Peroxyl radical-scavenging capacities of Corni fruc-
tus water extraction at different temperatures. ORAC valuses
expressed as Trolox equivalents (μM) according to the concen-
tration of Corni fructus extracted at different temperature. Values
are mean with standard error. Values not sharing the same letter
are significantly different from one another (p<0.05) by Duncan's
multiple range test. NS: no significantly different in each ex-
traction temperature at 10 μg/mL.

료의 농도가 증가할수록 SOD 유사활성이 유의하게 증가하

는 것을 볼 수 있었다. 라디칼을 50% 저해하는 농도인 SC50

값은 25oC, 50oC, 90oC에서 각각 1107.3±7.1 μg/mL, 1251.4
±32.3 μg/mL, 1239.9±23.9 μg/mL로 25oC에서 유의하게 낮

았다. 이는 25oC에서 추출한 시료가 SOD 유사활성이 유의

하게 높음을 나타낸다. 본 연구와 같이 다양한 온도에 따른

산수유 추출물에 관한 직접적인 문헌보고가 거의 없어 비교

가 어렵지만, Park 등(41)의 연구는 본 연구에서 추출한 온도

와 비슷한 80oC에서 산수유를 추출하였고, 1000 μg/mL의

농도에서 측정한 SOD 유사활성을 비교해 보면 39.0%로 비

슷한 활성을 보였다.

ORAC assay

ORAC assay는 2004년 항산화 작용의 표준화를 위한 세

계학술대회에서 선정된 방법 중 하나로서 식품이나 음료의

total antioxidant capacity(TAC)를 양적으로 측정하여 항산

화 활성을 평가하기 위한 도구로 널리 활용되는 방법이다.

ORAC assay는 hydroxyl기나 peroxyl기와 같이 짧은 시간

존재하는 radical에 대한 항산화 반응을 검정할 수 있다

(34,42).

ORAC assay system을 이용하여 peroxyl 라디칼에 대한

산수유 추출물의 제거활성을 측정한 결과는 Fig. 1에 나타내

었다. AAPH를 peroxyl 라디칼 개시제로 사용하였을 때 산

수유 추출물의 저농도(10 μg/mL)에서는 온도에 따른 per-

oxyl 라디칼 제거 활성의 차이가 없었으나, 고농도(50 μg/

mL)에서는 25oC에서 5.7±0.3 μM TE/g, 50oC에서 8.5±0.2
μM TE/g, 그리고 90oC에서는 6.3±0.2 μM TE/g으로 각 온

도에 따른 peroxyl 라디칼 제거 활성의 유의한 차이를 보였

다. 본 연구와 같이 ORAC assay를 이용한 실험이 국내에서

는 드물게 이루어지고 있으며, 산수유를 이용한 연구는 아직

보고된 바가 없어 타 연구와의 비교가 불가능 하였으나, Lee

등(43)의 연구에서 홍삼 추출물의 농도 0, 0.5, 1, 2%에서

각각 1.9, 2.0, 2.2, 2.4 TE μM으로 ORAC value는 홍삼 추출

물 처리 농도가 높아질수록 증가한 것으로 보고하였다.

Kang과 Choung(44)의 연구에서 유색감자 홍영 및 자영 추

출물을 저농도에서 측정한 결과, ORAC value는 2 μg/mL

이하 수준에서는 홍영과 자영의 차이가 없었으며, 10 μg/mL

를 처리한 경우 trolox(대조 표준액)의 value를 1로 보았을

때 홍영의 value는 0.25, 자영의 value는 0.40으로 차이를 보

였다.

산수유 추출물이 DNA 손상에 미치는 영향

Single-cell gel electrophoresis라고도 불리는 comet

assay는 세포내 DNA 손상을 측정할 수 있는 방법이다.

Comet assay는 세포의 분열주기에 관계없이 대부분의 세포

에 적용시킬 수 있고, 다른 방법들보다 간편하고 민감하여

in vitro 연구 및 in vivo 연구에서 널리 사용되고 있다(45).

H2O2로 유도된 산화적 DNA 손상에 대한 산수유 추출물

의 보호효과 결과는 Fig. 2와 Fig. 3에 제시하였다. 온도에

따른 산수유 추출물을 1, 10, 50 μg/mL의 농도로 백혈구에

처리한 후 H2O2를 200 μM 농도로 처리하여 유도된 DNA

tail 부분의 DNA 함량을 측정한 결과, 각 시료의 모든 농도

에서 H2O2 양성 대조군에 비해 유의하게 감소하였다. 50 μg/

mL 농도로 처리한 산수유 추출물의 DNA 손상 억제율을

H2O2 양성 대조군과 비교한 결과, 25
o
C에서 28.5%, 50

o
C에서

37.5%, 그리고 90oC에서는 38.5%로 나타났다. 활성 비교를

위해 50 μg/mL 농도로 처리한 ascorbic acid의 DNA 손상
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Fig. 2. Antigenotoxic effect of Corni fructus water extraction at different temperatures. Values are mean with standard error.
NC, DMSO-treated normal control; PC, 200 μM H2O2-treated positive control. Values not sharing the same letter are significantly
different from one another (p<0.05) by Duncan's multiple range test. A: Corni fructus water extraction at 25oC, B: Corni fructus water
extraction at 50oC, C: Corni fructus water extraction at 90oC, D: vitamin C.

Fig. 3. Comet images of human leukocytes treated with Corni fructus water extraction at 90oC. A: negative control, B: positive
control, C: Corni fructus 1 μg/mL＋200 μM H2O2, D: Corni fructus 10 μg/mL＋200 μM H2O2, Corni fructus E: CF 50 μg/mL＋200 μM
H2O2.

억제율은 30.5%로 산수유 추출물의 산화적 DNA 손상 억제

효과가 ascorbic acid와 비슷한 수준임을 보였다. 이는 산수

유 성분인 5-hydroxymethylfurfural(5-HMF)이 H2O2에 의

해 손상된 human hepatocyte LO2을 보호하는 효과를 지닌

다는 Ding 등(46)의 연구에 의해 뒷받침 될 수 있을 것으로

보인다. 최근 몇몇 연구에서 다양한 약용 식물 내 함유되어
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있는 polyphenol 성분이 hydrogen peroxide에 의해 유도된

백혈구 DNA 손상을 억제한다는 결과가 comet assay를 통

해 입증된 바 있다(47,48). 산수유의 이러한 DNA 손상 억제

효과 또한 cornusiin A, B 및 C, dimeric monomeric 및

trimeric hydrolyzable tannins와 같은 polyphenol 성분에서

비롯된 것으로 사료된다. 이는 산수유의 tannin 성분 중

7-O-galloyl-D-sedoheptulose가 db/db mice에서 간과 신

장의 산화적 스트레스에 유익한 효과를 지닌다는 Park 등

(49)의 연구에 의해 뒷받침 될 수 있을 것으로 보인다. 산수

유의 polyphenol 뿐만 아니라 hypoglycemic 효과와 항염증

효과가 있는 iridoid glycoside(50,51) 등과 같은 성분 또한

DNA 손상 억제효과에 기여할 것으로 사료된다. 이상의 결

과에서 다양한 온도에서 추출한 산수유 추출물은 추출온도

와 상관없이 H2O2로 유도된 산화적 DNA 손상을 효과적으

로 보호함을 알 수 있었다.

요 약

산수유 5 g에 100 mL의 증류수를 가하고 항온수조를 이

용하여 25oC, 50oC, 90oC에서 추출한 다음 농축하여 각각 온

도별 추출물을 얻었다. 각 온도별 추출물을 이용하여 산수유

의 항산화 활성 조사 결과, 총 페놀함량은 가장 높은 온도

(90oC)에서 추출한 추출물이 5.5 g/100 g GAE으로 가장 높

았고, 그 다음으로 50
o
C, 25

o
C 추출물 순으로 페놀 함량이

많았다. DPPH 라디칼 소거능 측정에서는 각 시료의 농도가

증가할수록 DPPH 라디칼 소거능이 유의하게 증가하였다.

그러나 라디칼의 50%를 저해하는 농도인 SC50은 추출 온도

에 따른 유의적 차이는 나타나지 않았다. SOD 유사활성에서

도 역시 각 시료의 농도가 증가할수록 활성이 높았으며, SC50

은 다른 온도에 비해 25
o
C에서 유의하게 낮았는데 이는 25

o
C

에서 SOD 유사활성이 가장 좋음을 나타낸다. 또한 ORAC

assay를 이용한 peroxyl 라디칼 소거능은 저농도에서는 각

온도에 따라 유의적은 차이를 보이지 않았으나, 고농도에서

는 50oC에서 유의하게 높았다. 한편 산수유 추출물의 산화적

스트레스에 의한 DNA 손상 억제 효과를 보기 위해 1, 10,

50 μg/mL의 농도로 백혈구에 처리한 후 200 μM H2O2로

DNA 손상을 유도한 결과, 50 μg/mL 농도에서 손상된 DNA

tail 부분의 DNA 함량을 측정한 % tail DNA inhibition이

25
o
C에서 28.5%, 50

o
C에서 37.5% 그리고 90

o
C에서는 38.5%

로 나타났다. 이상의 결과에서 산수유를 물로 추출할 경우

추출 온도가 높을수록 총 페놀함량은 증가한 것으로 나타났

지만 항산화 활성과 항유전독성 효과는 추출 온도와는 상관

없이 우수한 것으로 나타났다. 이는 산수유가 일반적으로

고온에서 열수 추출하는 한약재로서 뿐만 아니라 비교적 낮

은 온도에서 우려내는 식용 음료로서도 사용이 가능하다는

것을 제시한다.
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