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Abstract

Chrysanthemum morifolium (C. morifolium) is a perennial plant herb widely distributed in Korea and has been
used in a traditional herbal remedy for various diseases. This study was conducted to determine antioxidant
activities and antigenotoxic effect in water, acetone, ethanol and methanol extracts from white and yellow C.
morifolium flowers (WC and YC). The antioxidants properties were evaluated on the basis of total phenolic content
(TPC), DPPH radical-scavenging activity (RSA) and superoxide dismutase (SOD)-like activity. The highest
TPC (5.09 g/100 g GAE) showed in YC methanol extract. The DPPH RSA activity of WC and YC water extracts
increased as its concentration increase from 50 to 1000 mg/mL, respectively, and the lowest IC50 of DPPH RAS
showed in YC of 25°C. Also, WC solvent extracts showed significantly higher DPPH RSA than YC solvent
extracts. The SOD-like activity of YC water extracts were higher than WC water extracts. And, YC acetone
extract and WC methanol extract showed significantly higher SOD-like activity than WC acetone extract and
YC methanol extract, respectively. The antigenotoxicity of WC and YC extracts were determined by measuring
inhibitory effects of H2O2 induced DNA damage in human leukocytes using the comet assay, resulting that the
ethanol extracts of WC and YC showed a significant antigenotoxic effect against oxidative stress. These results
suggest that C. morifolium has significant antioxidant activity and protective effect against oxidative DNA
damage.
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서 론

국화과 Chrysanthemum속 식물들은 우리나라 전역에서

자생하는 식물로 관상식물로서 가치가 높으며, 우리나라, 중

국 및 일본 등에서 주로 차, 약주 등으로 이용되어 왔고, 쓴맛

이 적고 향이 좋으며 식용에 적합한 품종을 선택하여 식용으

로 하여 왔다(1). 국화(C. morifolium Ramat)는 전통적으로

위장, 감기, 두통, 현기증, 고혈압 등에 효과적인 것으로 알려

져 있고(2), 항바이러스, 항균 및 항암 활성 등이 있는 것으로

보고되어 있다(3,4).

대사 중 생성되는 활성산소종(reactive oxygen species)

에 의한 산화적 스트레스는 세포막과 단백질 분해, DNA 손

상을 유도하고(5), 노화 또는 암과 심혈관질환과 같은 질병

의 원인이 된다(6). 따라서 건강한 삶을 유지하기 위하여 항

산화제 및 항산화 식품을 섭취하여 체내 산화를 방지하는데

관심이 고조되고 있다. 최근에는 낮은 열 안전성 및 발암가

능성으로 인해 사용가능성이 점차 낮아지고 있는 합성항산

화제(7)에 비해 인체에 안전하고 우수한 항산화효능을 가진

식물소재로부터 천연 항산화제로서의 이용가능성에 대한

다양한 연구가 시도되고 있다. 또한, 식물에 풍부한 항산화

성분들은 산화적 DNA 손상을 감소시키고 암으로부터 보호

하는 역할을 하는 것으로 알려져 있는데, 특히 국화과 Chry-

santhemum속 식물은 flavonoids, phenols 및 phenolic acids

가 풍부하며(8,9), 그중 flavonoids의 건강증진효과가 보고된

바 있다(10). 일반적으로 페놀성 화합물은 체내의 radical을

제거하는 산화 방지 효과가 있으며(11), 폴리페놀계 물질은

항산화, 항암, 항알레르기(12) 등 다양한 생리활성 효과가

보고되었으므로, 식물의 페놀함량의 측정은 항산화 활성 지

표로 이용될 수 있다. 또한 Nice 등(13)은 SOD 유사활성물질

이 SOD와 결합된 phenol계 물질인 것으로 보고한 바 있다.

지금까지 수행되어온 국화의 항산화 활성 연구는 국화과

Chrysanthemum속 식물들의 꽃의 항산화 활성 비교(14), 국

화과 Dendranthema속 식물의 잎과 줄기의 에탄올 추출물

간의 항산화 활성 비교(15) 등이 보고되었으며, 국화과 Chry-
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santhemum속 국화꽃에 대한 연구로서 국화꽃 휘발성분의

항산화 활성(16)이 보고된 바 있으나, 다양한 국화과 식물들

중 국화 품종의 꽃의 추출물에 대한 생리활성 연구는 아직

미흡한 실정이다. 또한 최근 국내의 건강기능성 추출물을 이

용한 차·음료 시장이 확대되고 있고, 국화과 식물의 차류 제

품이 다량 출시되면서 그 활용도가 더욱 높아질 것으로 기대

된다. 그러나 다양한 생리활성을 지닌 국화를 음료를 비롯한

가공식품으로 이용하는데 있어 추출조건에 따라 국화의 효

능에 차이가 발생할 수 있다. 일반적으로 국화는 따뜻한 물

에 우려내어 섭취하는데, 물의 온도에 따른 국화효능의 차이

에 대한 구체적인 연구결과는 부족한 실정이다. 또한 국화꽃

의 색에 따른 생리활성을 분석한 연구는 수행된바 없으므로

본 연구에서는 국화의 항산화 활성과 항유전독성 효능을 검

증하고자 백국과 황국의 물 및 용매추출물을 이용하여 총

폴리페놀 함량, DPPH를 이용한 radical의 소거작용과 SOD

유사활성 측정 및 산화적 스트레스에 의한 DNA 손상보호

효과를 측정하였다. 이 결과들은 기능성 제품 개발을 위한

천연물 소재로서 국화의 활용성에 대한 기초자료로 제시될

수 있을 것이다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용한 국화는 창원에서 재배한 것으로 (주)국

심(창원)에서 제공받았으며, 수확 직후 수세하여 동결건조

한 후 사용하였다. 항산화력 측정에 사용된 Folin-Ciocalteu

시약은 Wako Pure Chemical Industries, Ltd.(Osaka, Japan)

에서 구입하였고, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(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 시약 및 용매는 모두 일급 이상의 등급을 사용하였다.

시료의 추출

백국, 황국 5 g에 100 mL의 용매(메탄올, 에탄올, 아세톤)

를 각각 가하여 상온에서 3일 동안 추출하였다. 또한 물 추출

을 위하여 황국, 백국 5 g에 100 mL의 증류수를 가하고 항온

수조를 이용하여 25°C에서 24시간, 50°C, 90°C에서 각각 3시

간 동안 추출하였다. 각각의 추출물은 여과지(Whatman No.

1, Whatman, Maidstone, UK)로 감압여과한 후, 이것을 회

전진공농축기(EYELA N-1000, Tokyo Rikakikai Co., To-

kyo, Japan)에서 농축하고, 농축된 시료는 50 mg/mL의 농

도로 DMSO에 녹여 4°C에서 보관하면서 적당한 농도로 희

석하여 실험에 사용하였다.

총 페놀 함량 측정

총 페놀 함량은 분석방법으로 널리 사용되고 있는 Folins-

Denis 방법(17)으로 측정하였다. 즉, 시료 1 mL을 취하여

증류수 1 mL을 가하여 희석하고 1 N Folin-Ciocalteu 시약

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

2 mL을 가하여 이 혼합액을 1시간 동안 상온에서 방치하였

다. 이 혼합물에서 200 μL를 취하여 분광광도계(UV-1601,

Shimadzu, Tokyo, Japan)를 사용하여 700 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 일반적으로 식물성분의 항산화 활성은 페놀

성 화합물이 원인물질로 관련되어 있는 것으로 알려져 있어

gallic acid를 표준물질로 사용하여 검량선을 작성하였으며,

총 페놀 함량은 mg/100 g gallic acid equivalents(GAE) 단

위로 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

체내산화의 원인으로 알려진 free radical은 지질, 단백질

등과 반응하여 생체의 노화를 촉진할 수 있는 물질로, 이러

한 free radical을 제거할 수 있는 천연물질에 대한 연구가

활발히 진행되고 있다. 특히 DPPH radical 소거법은 항산화

물질의 전자공여능을 이용한 항산화 측정법으로 주로

pheonlic 구조와 aromatic amine 화합물에서 많이 사용되는

방법으로 DPPH radical 항산화물질에 의해 환원되는 원리

를 이용하여 DPPH radical 소거능을 측정한다(18). DPPH

라디칼 소거능은 Mensor 등(19)의 방법을 변형하여 측정하

였다. 즉, 80 μL의 0.2 mM DPPH 에탄올 용액을 농도별 시료

20 μL에 가한 후 10초 동안 잘 혼합해 주고 상온에서 10분간

반응시켜 분광광도계(UV-1601, Shimadzu)를 사용하여 492

nm에서 흡광도를 측정하였다. 무처리구에는 20 μL의 DMSO

를 처리하여 흡광도를 측정하였다. 각 시료의 DPPH radical

소거능은 아래의 식에 의해 계산하여 나타내었으며, 각 용매

별로 DPPH radical을 50% 저해하는 농도인 IC50을 구하였

다.

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

Superoxide dismutase(SOD) 유사활성 측정

항산화 효소인 SOD는 세포에 유해한 oxygen radical을

과산화수소로 전환시킴으로써 과산화수소가 catalase에 의

해 물 분자와 산소분자로 전환될 수 있도록 하여 활성산소로

부터 생체를 보호하는 기능을 한다. SOD와 체내에서 유사한

역할을 하는 저분자물질인 SOD 유사활성 물질은 주로 phy-

tochemical에 속하며 superoxide의 반응성을 억제하여 항산

화력을 나타내고 이를 이용한 연구가 진행되고 있다. SOD

유사활성은 Marklund와 Marklund의 방법(20)을 변형하여

측정하였다. 즉, 농도별 시료 50 μL에 50 μL Tris-HCl buf-

fer(pH 8.5)와 7.2 mM pyrogallol 50 μL을 가하여 25°C에서

45분간 반응시킨 후, 분광광도계(UV-1601, Shimadzu)를 사

용하여 405 nm에서 흡광도를 측정하였다. 무처리구에는 50

μL의 DMSO로 처리하여 흡광도를 측정하였다. 각 시료의

SOD 유사활성은 아래의 식에 의해 계산하여 나타내었으며,
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Table 1. Total phenol contents (TPC) of white and yellow Chrysanthemum morifolium (WC and YC) water extracts at different
temperatures and various solvent extractions

TPC (g/100 g GAE
1)
)

Temperature Solvent

25°C 50°C 90°C Acetone Ethanol Methanol

WC
YC

0.175±0.000NS
0.179±0.002NS

0.178±0.000
0.181±0.000

0.178±0.000
0.180±0.002

0.65±0.00a
0.70±0.00a

1.22±0.04b
1.25±0.00b

1.57±0.01cx
5.09±0.04cy

Values are mean with standard deviation.
Different letters within a row (a-c) and column (x,y) are significantly different (p<0.05) from one another (p<0.05) by Duncan's
multiple range test.
NS: Not significant.
1)
GAE: gallic acid equivalents.

각 용매별로 pyrogallol을 50% 저해하는 농도인 IC50을 구하

였다.

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

혈액 내 백혈구 세포 분리

건강한 성인남성으로부터채혈한신선한 전혈을 Histopaque

1077(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)을 이용해

백혈구를 분리한 후 본 실험에 사용하였다.

시료의 처리 및 산화적 스트레스 유발

단세포전기영동법(single cell electrophoresis assay)이라

고도 불리는 comet assay는 세포수준에서의 DNA 손상을

민감하게 감지해 낼 수 있는 방법으로 다양한 phytochem-

ical의 DNA 손상 억제 효과를 분석하는데 이용되어 온 방법

으로 손상된 DNA의 핵을 전기영동 하여 그 이동거리를 분

석하는 기법이다(21). Sing 등(21)의 alkaline comet assay

방법에 따라 분리해 놓은 백혈구에 DMSO로 희석한 각 추출

물을 50 μg/mL의 농도로 처리하여 37°C에서 30분간 반응시

켰다. 반응이 끝난 후 백혈구를 PBS(phosphate buffered

saline)로 세척한 후 인위적으로 산화적 스트레스를 유발하

기 위하여 200 μM의 H2O2를 백혈구에 처리하여 4°C에 5분

간 반응시킨 다음 다시 PBS로 세척하였다. Positive control

을 위해 시료 대신 DMSO를 처리한 후 200 μM H2O2를 처리

하였고, negative control은 DMSO만을 처리하였다.

DNA 손상 측정(comet assay)

반응을 끝낸 백혈구를 75 μL의 0.7% low melting agarose

gel(LMA)과 섞은 후, 1.0% normal melting agarose(NMA)

가 precoating된 normal slide 위로 현탁액이 골고루 분산되

게 한 후 cover glass로 덮어 4°C에 방치하였다. Gel이 굳으

면 cover glass를 벗기고 그 위에 다시 0.7% LMA 용액 75

μL로 중층 하여 4°C에 방치하였다. Gel이 굳으면 차가운 al-

kali lysis buffer(2.5 M NaCl, 100 mM Na2EDTA, 10 mM

Tris, 1% sodium lauryl sarcosine, 1% Triton X-100, 10%

DMSO)에 slide를 담가 암실에 1시간 동안 침지시켜 DNA

이중가닥을 풀어주었다. Lysis가 끝난 후, slide를 전기영동

조에 배열하고 4°C의 차가운 전기영동 buffer(300 mM NaOH,

10 mM Na2EDTA, pH>13)를 채워 20분 동안 unwinding 시

켜 DNA의 alkali labile sites가 드러나게 한 후 25 V/300±3
mA의 전압으로 20분간 전기영동을 실시하였다. 빛에 의해

DNA가 부가적으로 손상되는 것을 방지하기 위해 위의 과정

은 암실조건에서 실시하였다. 전기영동이 끝난 후 차가운

중성용액(0.4 M Tris buffer, pH 7.4)에 5분간 3회, 에탄올에

5분간 세척한 후 slide를 건조시켰다. Slide를 ethidium bro-

mide(20 μL/mL)로 염색하여 형광현미경(LEICA DMLB,

Wetzlar, Germany)의 CCD camera(Nikon, Tokyo, Japan)

를 통해 보내진 각각의 세포핵 image를 comet image ana-

lyzing system(Komet version 5.0, Kinetic Imaging, Liver-

pool, UK)을 통해 분석하였다. 백혈구의 hydrogen peroxide

에 의한 DNA 손상 및 각 추출물에 의한 손상억제 정도는

핵으로부터 이동해서 꼬리 부분으로 떨어져 나간 꼬리 부분

내 DNA 함량(tail intensity)을 측정하여 나타내었다.

통계처리

모든 데이터의 통계처리는 SPSS/Windows 14.0(SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 분석하였고 결과는 평

균±표준편차로 나타내었으며, 신뢰수준 95%(p<0.05)에서

평균값들에 대해 유의성을 검증하였다. 각 항목은 일원배치분

산분석(one-way ANOVA)을 시행하여 F값을 구하고,

Duncan's multiple range test를 이용하여 각 구간의 유의성

차이를 검증하였다.

결과 및 고찰

총 페놀 함량

각 시료의 총 페놀 함량은 Table 1에 나타내었다. 물추출

물에서 추출온도는 총 페놀함량에 영향을 미치지 않는 것으

로 나타났으며, 백국 및 황국 간의 차이도 없었다. 백국 및

황국 용매추출물의 총 페놀함량은 아세톤<에탄올<메탄올

추출물 순으로 유의적으로 높은 함량을 나타내었다. 특히,

황국 메탄올추출물(5.09 g/100 g GAE)은 백국 메탄올추출

물(1.57 g/100 g GAE)보다 유의적으로 높아 가장 높은 총

페놀함량을 나타내었다.
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Table 2. DPPH radical scavenging activity and IC50 of white and yellow Chrysanthemum morifolium (WC and YC) water
extracts at different temperatures and various solvent extractions

Conc. (μg/mL)

DPPH RSA
1)
(%)

Temperature Solvent

25°C 50°C 90°C Acetone Ethanol Methanol

WC
50
100
250
500
1000
IC50 (μg/mL)

2)

5.09±0.60a
7.49±0.30a
10.58±0.75b
13.67±0.91c
18.86±2.95d

2870.87±396.31z

12.57±0.79a
13.87±0.86a
19.86±1.83b
25.85±0.46c
25.95±1.65c
1967.93±116.48y

18.56±0.30a
26.35±0.90b
35.73±0.96c
47.50±0.91d
48.20±0.52d
837.75±1.75x

19.71±1.79a
20.59±0.78a
30.20±2.17b
34.90±1.22c
53.24±0.17d
527.43±3.24y*

24.90±1.13a
29.12±0.29b
40.10±2.08c
53.24±1.11d
68.53±0.34e
439.57±5.40x*

23.53±1.48a
29.02±1.57b
42.65±0.17c
56.47±0.45d
57.65±0.88e
596.59±7.68z*

YC
50
100
250
500
1000
IC50 (μg/mL)

30.30±0.61a
32.42±0.00a
51.21±1.09b
56.36±3.44c
57.47±1.06c
596.75±5.89x*

18.33±0.76a
23.89±1.06b
36.86±2.10c
45.81±0.30d
44.15±0.45d
923.24±3.99z*

19.90±0.97a
26.26±0.50b
41.31±0.05c
44.24±0.26d
51.31±0.33e
795.91±1.87y*

23.73±2.22a
23.53±1.62a
40.39±0.69b
55.00±0.00c
74.90±0.35d
865.61±2.21z

27.35±0.90a
37.45±0.78b
59.02±0.39c
63.43±0.10d
71.08±0.26e
564.22±3.35x

29.22±0.55a
36.57±1.09b
54.02±0.10c
55.59±0.17cd
56.37±0.39d
635.17±12.41y

Values are mean with standard deviation.
Different letters within a column (a-e) and row (x-z) are significantly different (p<0.05) from one another (p<0.05) by Duncan's
multiple range test.
*
p<0.01, Significantly different between WC and YC extracts by Student t-test.
1)
RSA: radical scavenging activity.
2)
IC50 (μg/mL): Concentration for scavenging 50% of DPPH radicals.

DPPH radical 소거능 측정

국화추출물의 DPPH radical 소거능과 라디칼을 50% 저

해하는 농도인 IC50은 Table 2에 나타내었다. 백국물추출물

의 IC50은 90°C(837.8±1.8)< 50°C(1967.9±116.5)< 25°C
(2870.9±396.3) 순으로 추출온도가 높을수록 DPPH radical

소거능이 높았다. 반면에 황국물추출물의 IC50은 25°C(596.8

±5.9)< 90°C(795.9±1.9)< 50°C(923.2±4.0) 순으로 높게 나

타나 25°C에서 가장 높은 DPPH radical 소거능을 나타내었

다. 따라서 국화의 종류에 따라 DPPH radical 소거능에 차이

가 있음을 알 수 있었으며, 모든 온도에서 황국물추출물의

IC50이 백국물추출물보다 유의적으로 낮게 나타나 물 추출

에 의한 DPPH radical 소거능은 백국보다 황국이 더 효과적

인 것으로 분석되었다. 한편, 백국 및 황국 용매추출물의

DPPH radical 소거능은 모든 처리군에서 농도 의존적으로

증가하였으며, 1 mg/mL의 최고농도에서 DPPH radical 소

거능은 백국용매추출물에서 53.2±0.2～68.5±0.3%, 황국용

매추출물에서 56.4±0.4～74.9±0.4%를 나타내었다. Woo

등(16)은 국화꽃 휘발성 향기성분의 DPPH radical 소거능이

1 g/mL 농도에서 46.36%이었음을 보고한 바 있는데, 이와

비교하였을 때 본 연구의 국화용매추출물은 더욱 높은 DPPH

radical 소거능을 나타냄을 알 수 있었다. 백국용매추출물의

IC50은 에탄올(439.6±5.4)< 아세톤(527.4±3.2)< 메탄올(596.6

±7.7) 순이었으며, 황국용매추출물의 IC50은 에탄올(564.2± 
3.4)< 메탄올(635.2±12.4)< 아세톤(865.6±2.2) 순으로 백국

과 황국 모두 에탄올추출물에서 가장 높은 DPPH radical

소거능을 나타내었다. 또한 물추출물과 반대로 용매추출물

에서는 모든 용매에서 황국보다 백국에서 IC50이 유의적으

로 낮게 나타나 용매추출에 의한 DPPH radical 소거능은

황국보다 백국이 더 높은 것으로 나타났다.

SOD 유사활성 측정 산화적 스트레스에 대한 DNA 손상

보호효과

국화추출물의 항산화력을 비교하기 위해 SOD 유사활성

을 Table 3에 나타내었다. 국화물추출물의 SOD 유사활성은

백국물추출물의 경우 SOD 유사활성이 10% 미만으로 매우

낮은 활성을 보여주었다. 황국물추출물의 경우 90°C(IC50

38.82±0.00 μg/mL)보다 25°C(IC50 31.54±1.12 μg/mL) 및

50°C(IC50 31.91±0.92 μg/mL) 온도에서 더 높은 SOD 유사

활성을 나타내었다. 백국용매추출물은 메탄올추출물이 아세

톤추출물과 에탄올추출물보다 높은 활성을 보였으나 유의

적인 차이는 없었다. 황국용매추출물은 메탄올추출물(IC50

44.18±1.97 μg/mL)에 비해 아세톤추출물(IC50 30.90±0.69
μg/mL)과 에탄올추출물(IC50 30.71±0.61 μg/mL)에서 유의

적으로 높은 SOD 유사활성을 나타내었다. 또한 메탄올추출

물은 황국보다 백국에서 유의적으로 높은 SOD 유사활성을

나타낸 반면, 아세톤추출물은 황국에서 유의적으로 높은

SOD 유사활성을 나타내었으며, 에탄올추출물은 황국 및 백

국간의 차이가 없었다. 본 연구에서 물추출물에서는 백국보

다 황국에서 DPPH radical 소거능과 SOD 유사활성이 모두

높게 나타났으나, 용매추출물에서는 추출용매에 따라 DPPH

radical 소거능과 SOD 유사활성에 차이를 보였다. 따라서

국화의 종류에 따라 SOD 유사활성과 DPPH radical 소거능

에 기여하는 물질이 추출되는 조건에 차이가 있는 것으로

사료된다.
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Table 3. SOD-like activity and IC50 of white and yellow Chrysanthemum morifolium (WC and YC) water extraction at different
temperatures and various solvents extraction

Conc. (μg/mL)

SOD-like activity (%)

Temperature Solvent

25°C 50°C 90°C Acetone Ethanol Methanol

WC
1
5
10
IC50 (μg/mL)

1)

6.56±0.16a
7.95±1.58ab
9.33±0.67b
84.60±5.17NS

－
－

3.68±1.76NS2)
－

－
1.39±3.10NS
5.33±1.73
－

13.02±0.00a
15.71±1.73ab
19.00±0.76b
37.92±1.82NS

15.45±0.40NS
19.07±3.03
20.78±2.33
37.37±8.12

26.23±2.22NS
26.50±0.65
28.01±0.57
25.39±0.31

YC
1
5
10
IC50 (μg/mL)

21.07±1.29NS
21.55±2.80
23.63±0.72
31.54±1.12x**

11.63±2.44a
17.12±1.05b
21.01±0.37c
31.91±0.92x

14.24±1.73a
17.87±0.65b
19.36±1.25bc
38.82±0.00y

23.93±0.72NS
24.13±0.63
24.52±0.29
30.90±0.69x*

13.74±0.95a
20.91±0.93b
21.96±0.51b
30.71±0.61x

11.44±0.34a
11.83±1.68a
16.63±0.51b
44.18±1.97y**

Values are mean with standard deviation.
Different letters within a column (a-c) and row (x,y) are significantly different (p<0.05) from one another (p<0.05) by Duncan's
multiple range test.
*p<0.05, **p<0.01; Significantly different between WC and YC extracts by Student t-test.
1)
IC50 (μg/mL): Concentration for scavenging 50% of pyrogallol.
2)NS: Not significant at α=0.05 level by Duncan's multiple range test.
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Fig. 1. Effect of supplementation in vitro of white (A) and yellow (B) Chrysanthemum morifolium solvent extraction on 200
μM H2O2-induced DNA damage in human leukocyte. NC, 1% DMSO treated negative control; PC, 200 μM H2O2-treated positive
control. Values are mean with standard error. Bars with different superscript letters are significantly different at p<0.05 by Duncan's
multiple range test.

산화적 스트레스에 대한 DNA 손상 보호효과

백국용매추출물은 H2O2만을 처리한 양성대조군(positive

control, PC)에 대한 DNA 손상 억제율이 아세톤추출물

18.37%, 에탄올추출물 42.56%, 메탄올추출물 21.67%로서

에탄올추출물에서 가장 높게 나타났다(Fig. 1A). 황국용매

추출물의 경우 PC에 대한 DNA 손상 억제율을 분석한 결과

아세톤추출물 35.75%, 에탄올추출물 41.18%, 메탄올추출물

34.54%로 백국용매추출물과 마찬가지로 에탄올추출물에서

가장 높은 DNA 손상 억제효과를 보여 주였다(Fig. 1B). 백

국추출물과 마찬가지로 황국추출물에서도 DNA 손상 보호

효과는 DPPH radical 소거능과 같은 경향을 나타내어,

DPPH radical의 소거 활성을 증가시키는 물질이 산화적 스

트레스에 대한 DNA 손상 보호효과에도 기여하는 것으로

보인다. 또한 활성 비교를 위해 50 μg/mL 농도로 처리한

ascorbic acid의 DNA 손상 억제율은 56.72%이었으므로, 이

와 비교하여 백국에탄올추출물 및 황국에탄올추출물은 천

연물에서 유래한 DNA 손상 보호제로서의 효능을 기대해

볼 수 있을 것으로 사료된다. 반면, 백국과 황국 물추출물은

H2O2처리로 유도된 백혈구 DNA 손상을 3.7～9.5% 억제하

였으나 유의적인 보호효과는 없는 것으로 나타났다(결과 미

제시).

요 약

백국 및 황국의 물 및 용매 추출물의 항산화 효과를 측정

하기 위해 총 페놀함량, DPPH radical 소거능과 SOD 유사

활성을 측정하였다. 그 결과 총 페놀함량은 국화물추출물에

서는 국화종류와 추출온도에 따른 차이가 없었으며, 용매추

출물에서는 아세톤<에탄올<메탄올 추출물 순으로 유의적

으로 높은 함량을 나타내었다. DPPH radical 소거능은 백국
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물추출물에서는 추출온도가 높을수록 증가하였으며, 황국

물추출물에서는 25°C에서 가장 높은 DPPH radical 소거능

을 나타내었고, 모든 온도에서 황국물추출물이 백국물추출

물보다 유의적으로 높은 DPPH radical 소거능을 나타내었

다. 용매별 비교에서는 백국과 황국 모두 에탄올추출물에서

가장 높은 DPPH radical 소거능을 나타내었다. 또한 물추출

물과 반대로 용매추출물에서는 백국이 황국보다 DPPH

radical 소거능이 유의적으로 높은 것으로 나타났다. SOD

유사활성은 물추출물에서는 백국보다 황국에서 높은 활성

을 나타내었으며, 용매추출물에서는 아세톤 및 에탄올추출

물에서 백국보다 황국에서 유의적으로 높은 SOD 유사활성

을 나타낸 반면, 메탄올추출물은 황국보다 백국에서 유의적

으로 높은 SOD 유사활성을 나타내었다. 한편 국화용매추출

물의 산화적 스트레스에 의한 DNA 손상 보호효과를 보기

위해 국화용매추출물을 50 μg/mL의 농도로 백혈구에 처리

한 후 200 μM H2O2로 DNA 손상을 유도한 결과, 백국과

황국 용매추출물 모두에서 에탄올추출물의 DNA 손상 억제

율이 가장 높은 것으로 나타났다. 백국추출물과 마찬가지로

황국추출물에서도 DNA 손상 보호효과는 DPPH radical 소

거능과 같은 경향을 나타내어, DPPH radical의 소거 활성을

증가시키는 물질이 산화적 스트레스에 대한 DNA 손상 보호

효과에도 기여하는 것으로 보인다. 이상의 결과에서 색에

따른 국화의 물 및 용매추출물의 항산화 활성 및 항유전독성

을 확인하였으며, 이 결과들은 기능성 제품 개발을 위한 천

연물 소재로서 국화의 활용성에 대한 기초자료로 제시될 수

있을 것이다.
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