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Abstract

The purpose of this study is to determine the possibility of using Crataegi fructus as natural health food source. The 

research was conducted to determine the biofunctional activities of Crataegi fructus extract. Methanolic extract from Crataegi 

fructus was partitioned by using organic solvents, including n-hexane, ethyl acetate, n-butanol, and water. Ethyl acetate 

soluble fraction was shown to have the strongest antioxidant activity (RC50=4.39 ㎍/㎖) among the fractions. In the anti-

microbial activity assays, ethyl acetate soluble fraction was effective in bacterial inhibition, against the cases of  Escherichia 

coli and Klebsiella pneumonia, with minimum inhibitory concentrations in 125 ㎍/㎖. In the anticomplementary activity 

assays, water soluble fraction was the most effective exhibiting 18.4% inhibitory activity.
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서 론   

산사(山査, Crataegi fructus)는 우리나  각지  산야  계

곡에  생하는 산사나 (Crataegus pinnatifida Bunge)  

동  근연식  숙한 과실  장미과(Rosacease)에 하

, 특  향 한 냄새  단맛  신맛  가지고 다(한

약학 학  1981). 산사는 건 , , 수 , 진통, 살균, 살

충에 효능  뛰어나고, 숙취에도  효과가 , trigyceride 

사(Kwon 등 2005) 능  게 하고, low-density lipoprotein 

(LDL) 사(Chu 등 2003)  향상시키는 등 지질 사  개

시키는  뛰어난 효능  다. 또한 산사는 항산 (Kim 

등 1993; Song 등 2000)  우수하고, 항염 효과(Min 등 2004)

가 뛰어나 천연항산 질  약 원 도 용 가능

 보여주고 다. 항산 는 산  한 여러 가지 

직하지 않  합   지하  해 지질 시스  내

에 첨가 다. 산 에 해 생 는 각  산  생  DNA

 상시키거나 암  하  간  도 계가 

는 것  알  다(Ames & Saul 1987).  

계 합  항산  리 사용 고 는 BHA(butylated hydroxy 

anisol)  BHT(butylated hydroxy toluene)는 그 효과  경  

그리고 안  에 많  사용해 지만, 합  식 첨가

  피 상뿐만 아니 , 과량 취 시 간, 장

막, 폐, 신장, 순 계 등에 심각한 독  용  키는 것

 알  안 한 체 항산  개  었다(Branen 

AL 1975; Choe & Yang 1982).  체에 해하고 항산

 우수한 천연 항산 에 한 연 가  진
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행 어 , 지 지 보고   천연 항산 는 

식  다.  식 들  항산 능 합  주  

폴리 질들 , 천연 항산  능   알  

다(Pratt 등 1992). 식   질  항산

는 가  복합체  하는 용  하나, 주  능  

들  항산 에 다.  식  radical 

거 능  탐색함  천연 항산  개 할 수 다.  

, 본 연 에 는 산사 에 한 생리  검

 목  항산 , 항지질과산 , 항균 , 항보

체  실험하여 식   료 등과 같  능  식

 다양한 산업  용 야에 리 용하고  하 다.

재료 방법

1. 재료

본 실험에 사용  산사(Crataegi fructus)는 2010 에 재

 것  천 당에  하여 사용하 , 산사 1 ㎏

 100% methanol에 60℃에  4시간 동안 시켜 3  

복 하여 543.7 g  methanol  얻었다. Methanol 

 수에 탁시킨 후 n-hexane, ethyl acetate, butanol 

순  용매  실시하 다.  과  3  복하

, 각각 용매   40℃ 하  탕에  감압 하

여 hexane  4.72 g, ethyl acetate  5.91 g, butanol  

14.27 g 그리고   63.74 g  얻었다. 

2. 생리활성 실험

1) DPPH free radical 소거법에 의한 항산화활성

항산   사하  하여   DPPH  

사용한 항산  (Xiong 등 1996; Choi 등 1993)  

용하 다. 리 시험 에 4 ㎖  methanol  고, 시료 

합  도별(1.5～30 ㎕)  첨가한 다  상  DPPH(0.15 

mM) 용액  1 ㎖ 첨가하여 실 에  30 간 시키고, 517 

㎚에  도  하 다.   RC50(㎍/㎖)  합  

첨가하지 않   값  50% 감 시키는 합  

도  나타냈 ,  항산  α-tocopherol, BHA, BHT

 비 하 다.

2) Ferric-thiocyanate 법에 의한 지질과산화 억제 활성

Linoleic acid  질  한 과산   하에  과산  

생  억 능  하는 Inatani 등(Inatani 등 1983)  에 

 실험하 다. 2.51% linoleic acid  ethanol 용액(2.0 ㎖), 

0.05 M phosphate buffer(pH 7.0, 4.0 ㎖), H2O(1.9 ㎖)  Tween 

20(0.1 ㎖)  20 ㎖  시험 에 시료  도가 0.005%가 

도  량  10 ㎖  하여 40℃  암 에 하 다. 상  

시료 0.1 ㎖에 75% ethanol(9.7 ㎖)  30% ammonium thiocyanate 

(0.1 ㎖)  가하여 합하 다.  합액 2×10－2 M ferrous 

chloride tetrahydrate  3.5% HCl(0.1 ㎖)  가하고, 3  후에 

500 ㎚에  도  하 다.  다  식에  과산  

생  억 능(%)  계산하 다.

Lipid 

peroxidation (%)
= (1－

Abs
× 100)

Abc

Abc: Absorbance of treated control at 500 ㎚

Abs: Absorbance of treated sample at 500 ㎚

3) 항균활성

항미생   사하  하여 Kobayashi 등(1996)  2

계열 (2-fold dilution )에  사하 다. 균에 

한 항균 시험  피검균  bacteria strain  그  양 균  

Bacillus subtilis, Staphylococus aureus  그  균  Escherichia 

coli, Klebsiella pneumonia, Salmonella typhimurium, fungi strain

 Candida albicans  yeast strain  Pichia jadinii  용하

다. 피검균  1개월 간격  계 하여 사용하 , 

균  micrococcus  nutrient, YM 지에 양하여 균체 탁

액  직경 25 ㎜ 시험 에 10 ㎖ 씩 하여 각각 37℃  

30℃에  13시간 진탕 양(100 rpm)하 다.  양액  각

각  지에 100  하여 항균시험에 사용하 다. 시료  

96 well micro assay plate   1 에 고,  균체 

탁액  주하여 2 씩 하 다. 것  37℃  30℃에  

24시간 동안 암  건에  양하  균  식  안

 찰하 다. 항균  균  생  억 하는 

도(MIC; minimum inhibitory concentration)  하 다(Kim 

& Hyun 1997).

4) 항보체 활성

항보체  Klerx 등(1983)   변 하여 하

다. 시료는 게(50 ㎎)에 하여 200 ㎕  DMSO  

첨가하 다. 1%  (RBC)  hemolysin  동 한 비

  후 37℃에  20 간 시키고 4℃에  보 하

다. Kolmen buffer는 0.1 g  MgCl2  0.04 g  CaCl2, NaCl 8.5 

g  H2O 1ℓ에 용해시켜 만들었다. 200 ㎕  Kolmen buffer에 

시료 2 ㎕  첨가하고, 상  용액 1 ㎕  complement 100 ㎕

 어 37℃에  30 간 시켰고, (RBC)  hemolysin 

액  100 ㎕ 첨가하여 다시 37℃에  30 간 시켰

다. 30 간 시킨 후 10  동안 2,000 rpm에  원심 리하

고, 상등액 150 ㎕  취하여 96 well micro assay plate에  

후, ELISA reader(DOFT max Pro 4.0)  용하여 541 ㎚에  
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도  한 후 항보체  다  식  계산하 다.

Inhibition (%) = B－A

A: DMSO (%) =
Abs(－)control－AbsDMSO

× 100
Abs(－)control

B: Anticomplementary

activity (%)
=

Abs(－)control－Abssample
× 100

Abs(－)control

5) 통계처리

수집  모든 료는 SPSS 프 그램(version 10.0)  용하

, 모든 는 평균± 편차  하 다.

결과 고찰

1. DPPH free radical 소거법에 의한 항산화 활성

산사 에 한 항산   DPPH free radical  50% 

억 하는  필 한 시료  도(RC50)  나타낸 결과, 산사 

methanol (RC50=6.79 ㎍/㎖)에    보 , 

ethyl acetate (RC50=4.39 ㎍/㎖)과 butanol (RC50= 9.04 

㎍/㎖)에 도 강한 항산  보 다(Table 1). 는 

 합  항산  BHT(RC50= 39.3 ㎍/㎖)  천연 항산  

α-tocopherol(RC50= 3.33 ㎍/㎖)과 비 해 볼   강하거나 

비슷한  나타냄  할 수 다. 단 나 과  신나

    항산  실험  한 결과(Han 등

Table 1. DPPH1) free radical scavenging activities in 

methanolic extract of Crataegi fructus and its subfractions

Extract and fractions RC50
2) (㎍/㎖)

MeOH extract  6.79±2.17

Hexane fraction 24.01±4.37

EtOAc fraction  4.39±0.15

BuOH fraction  9.04±0.27

Aqueous fraction 26.14±0.78

α-Tocopherol  3.33±1.15

BHA3)   <2±0.13

BHT4) 39.3 ±0.58
1) DPPH: 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl.
2) RC50: Amount required for 50% reduction of DPPH after 30 mins.
3) BHA: Butylated hydroxyanisol.
4) BHT:  Butylated hydroxytoluene.

Each value is means ± standard derivation of triplicate tests.

1999)  비 하여 볼  체  산사   

  강한  나타내었  할 수 었다. Fumijo 

등(1996)  차에  리한 catechin  상  항산

 연 한 결과, 100μM DPPH  50%  원시키는  필

한 시료  도  나타내는 값  SC50  2.9μM  나타냄

  α-tocopherol(SC50=18μM)  ascorbic acid(SC50= 

13μM) 보다 우수한  나타내었다고 보고하 다. Flavonoids 

능  니  scavenging 나 chelating 과  통해 나

타나 (Kessler 등 2003), phenol  합  경우 free radical

에 terminator 용  함   나타내는 (Shahidi & 

Wanasundara 1992) 러한  통해 산사에 다량 함  

flavonoid  사료   많  연 가 필 할 것  생각 다.

2. Ferric thiocyanate법에 의한 지질과산화 억제 활성

Linoleic acid  산  억 하는 효과  찰하  해 

ferric thiocyanate  사용한 실험  산사 methanol  

  동 한 건  처리하고 15  동안 2 에 한  

씩 하 다. Control  5  격한 산  보 , 

 15  후에는 ethyl acetate , hexane , 산사 methanol 

, butanol ,   순  지질과산  억   

나타내었다(Fig. 1). 

3. 항미생물 활성

산사   용매에  에 한 항미생   

검  2  계열 (2-fold dilution )(Kobayashi 등 1996)

Fig. 1. Antioxidative activities of methanolic extract of 

Crataegi fructus and its subfractions based on a ferric 

thiocyanate method after 15 days incubation. 1) Percent of 

inhibition (capacity to inhibit the peroxide formation in linoleic 

acid)=[1－(absorbance of sample at 500 ㎚)/(absorbance of 

control at 500 ㎚)]×100. A high inhibitions percent indicates 

a high antioxidant activity.
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Table 2. Antimicrobial activities of the extract of Crataegi fructus and its subfractions

Extracts and 

fractions

MIC1) (㎍/㎖)

Bacteria strain
Fungi strain Yeast

Gram (+) Gram (－)

B.s.2) S.a.2) E.c.2) S.t.2) K.p.2) C.a2) p.j.2)

MeOH extract 500 1,000< 500 500 500 500 250

Hexane fraction 125 1,000< 1,000< 1,000< 1,000< 500 250

EtOAC fraction 250 1,000 125 500 125 250 250

BuOH fraction 250 1,000 500 500 500 250 250

Aqueous fraction 250 1,000< 500 1,000 1,000 250 250

Ketoconazol - - - - - 250 -

Mycostatin - - - - - 500 -

Tetracycline 8 8 8 8 8 - -
1) The MIC value against bacteria was determined by the serial 2-fold dilution method. The growth of the bacteria was evaluated by the 

degree of turbidity of the culture with the naked eye.
2) B.s.: Bacillus subtilis, S.a.: Staphylococcus aureus, E.c.: Escherichia coli, S.t.: Salmonella typhimurium, K.p.: Klebsiella pneumonia, C.a.: 

Candida albicans, P.j.: Pichia jadinii.

 용하여  억  도(MIC: minimum inhibitory concen-

tration)  사하 다(Table 2). 리아에 한 항균시험  

Gram 양 균  식  에 계하는 고 균 B. subtilis, 

질  병원균  식 독 원 균  S. aureus 균주  

Gram 균  식 염  지 균  E. coli, 식 독 미생

 S. typhimurium, 균  폐  키는 K. pneumoniam  

사용하 다. 항균  실험결과,    S. aureus

 한 피검균에 한 생  억   나타냈 , 특  

ethyl acetate   우수한  나타내었다. 

사  생식 나  주 에 다 (candidasis)  키는 

C. albicans  상  항균  실험한 결과, 실험 균주에 

하여 산사   에  균 식 억 능  

었다.  ketoconazol  250 ㎍/㎖  첨가 에  생

해 효과가 나타난 것에 해,  사한 도에  

식  상당  억 었다. Feronia limonia에  리  lignan

 상  C. albicans 생  해 능  실험한 보고

(Rhaman & Alexander 2002)  비 해 볼  강한 항균 용  

나타냄  할 수 었다.

4. 항보체 활성

산사가 갖는 역 능  검토하  해 Fig. 2에 시  

 같     상  Klex 등(1983)  

 변 하여 보체계  도  검토하 다. 항보체 

 보체  용 용  50% 억 시키는 건에  시료  

항보체  percent  시하 다. 본 실험에 는 시료가 

역 능  가지게  보체계  시켜  결과

Fig. 2. Anticomplementary activities in methanolic extract 

of Crataegi fructus and its subfractions. Each bar represents 

the mean of at least four independent experiments with standard 

deviation. 

 보체  감 시키게 므  용 용  감 하게 다. 

 항보체  수  역 능  크다고 할 수 

다. 시료들  각 10 ㎎/㎖ 도  하여 보체계 능

 한 결과,   18.4%  가장   나타냈 , 

hexane 과 ethyl acetate  각각 5.1%, 3.8%   

나타냈다. 보리 , Lithospepum euchromum에  리  

다당  균체  Lactobacillus plantarum  당 에 해  

항보체  나타낸다는 보고(Kim & Koo 1997; Yamada 등 

1989)  통해 본 실험      나타낸다는 것

과 사한 결과  나타내었다.
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요 약

산사  DPPH free radical 거 에 한 항산

 ethyl acetate (RC50=3.13 ㎍/㎖), butanol (RC50= 

6.25 ㎍/㎖)에  강한 항산   보 , α-tocopherol 

나 BHA보다 사하거나 강한 항산   나타냈다. 

Linoleic acid에 한 항지질과산   실험  15  째에 

 한 , 에    나타내었다. 

리아에 한 항균실험  Staphylococcus aureus에 만 

 보 지 않았  뿐 다  피검균에 는   보 다. 

다만 fungi strain  Candida albicands에 해 각각 250  500 

㎍/㎖  생  억  도  나타내었다. 항보체 능  

한 결과,   18.4%  한 다   10% 하  

낮  억 효과  보 거나  나타나지 않았다.  

산사  항산  , 항지질과산  , 항미생  

 우수하 다. 러한 결과  탕  산사  

용하여 식   료 등과 같  능  식  다양한 

산업  용 야에 리 용  수  것  생각 다.
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