
大韓本草學會誌 제27권 제5호(2012년 9월)
Kor. J. Herbology 2012；27(5)：55-63

http://dx.doi.org/10.6116/kjh.2012.27.5.55

도화(桃花, Pruni persicae Flos) 분획물의 항산화 및 항염증 효과
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ABSTRACT

Objectives : The solvent extracts of Pruni persicae Flos were investigated for the activities of anti-oxidant and 

anti-inflammatory effects to apply as a functional ingredient for cosmetic products. 

Methods : In this study, the fractions of P. persicae Flos were extracted with 70.0% acetone and purified using 

Sephadex LH-20 column chromatography. As a result, eight fractions were isolated. We performed MTT assay, 

total polyphenol contents, DPPH free radical scavenging assay, SOD-like activity, xanthine oxidase inhibition 

assay, astringent activity assay, hyaluronidase inhibition assay and the production of nitric oxide. 

Results : For anti-oxidant effects, the electron donating ability of fraction (Fr.) 2-5, Fr.-8 isolated from P. 

persicae Flos was above 90.0% at 100 ppm respectively. The superoxide dismutase (SOD) - like activity of Fr.-5 

isolated from P. persicae Flos was 92.1% at 1,000 ppm. The xanthine oxidase inhibitory effect of Fr.-6 isolated 

from P. persicae Flos was about 83.3% at 1,000 ppm. Hyaluronidase inhibition activity related to the 

anti-inflammation effect was 94.0% for Fr.-4 isolated from P. persicae Flos at 500 ppm. In the 

anti-inflammation effect, the Fr.-4 isolated from P. persicae Flos inhibited the generation of nitric oxide. 

Conclusions : All these findings suggested that the fractions of P. persicae Flos has a great potential as a 

cosmeceutical ingredient with a anti-oxidant and anti-inflammatory effects. 
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서  론1)2)

인간의 몸속에서 세포가 산소를 이용하여 대사 작용을 하는 

과정에서 활성 산소라는 부산물이 생긴다. 이러한 활성산소는 

강력한 세포독성을 가지고 있기 때문에 세포막이나 단백질 혹

은 DNA의 구조와 기능을 손상시키고 이러한 손상이 축적되면 

암, 심장병, 백내장, 기억력 장애, 노화 등이 일어난다는 것이

다1,2). 이러한 세포독성물질을 분해하여 노화를 방지하는 작용

을 하는 물질을 항산화 물질이라고 한다3). 이는 산소에서 생성

되는 활성산소(Reactive Oxygen Species; ROS) 생성을 감소

시키며 생성된 활성산소에 의한 손상부위를 복구하거나 새로운 

물질로 교체할 수 있기 때문이다4). 생체 내에서는 기본적으로 

생성되는 활성산소와 free radical을 방어할 수 있는 항산화 

효소로서는 superoxide dismutase (SOD)5), catalase6), 

peroxidase7) 등이 있으며, 항산화를 나타내는 대표적 물질로

서 합성 항산화제인 butylated hydroxyanisole (BHA), 

butylated hydroxytoluen (BHT), tert-butylhydroquinone 

(TBHQ)와 천연 항산화제로는 tocopherol8), sesaminol, 

capsaicin, quercetin9), gallic acid10) 등이 있다. 하지만 합

성 항산화제의 경우 인체 유해성에 의해 제품에 사용 시 배합 

비율이 제한적이며 천연 항산화제의 경우 제품에 사용 시 다른 

성분과의 혼화성이 낮아 사용성이 제한적이다. 따라서 인체 유

해성이 낮고 혼화성이 뛰어나며, 활성산소 및 free radical을 

방어가 우수하고, 항산화 및 항염증 효과가 뛰어난 소재를 검
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색하고자 본 연구를 실시하였다. 

도화(桃花, Pruni persicae Flos)는 복사꽃이라 하여, 복숭

아나무를 복사나무라고도 부른다. 도화의 성분은 정확히 밝혀지

지 않았으나, 복숭아에는 단백질, 지질, 당질, 회분, 칼슘, 인, 

철분, 나트륨, 칼륨, 비타민 A, B1, B2, C, E 등이 있어, 미용

에 신경 쓰는 여성들에게 좋다11,12). 고려도경이라는 한방서적에

서는 “성질이 고르고 맛이 쓰며 독이 없고, 석림(石淋)을 깨트

리고, 대 ·소변을 이롭게 하며, 세 가지 벌레를 내리고 주(疰)와 

악귀(惡鬼)를 죽이고 얼굴빛을 아름답게 한다” 하여 대장에 발

생하는 병이나 얼굴에 나타나는 부스럼 등에 사용했다는 기록이 

있다13). 또한 도화에는 flavonoids 유래의 kaempferol와 그 

배당체, albamyricetin 등의 성분들이 함유되어 있다14). 이에 

도화를 분획하여 분획물들의 활성을 검토하고, 어떤 분획물의 

활성으로 인하여 항산화 및 항염증 효과가 있는지 확인하여, 화

장품 및 식품의 천연소재로서 활용하고자 한다.

재료 및 방법

1. 재료 및 시료 추출 

실험에 사용한 도화(桃花, Pruni persicae Flos)는 4월 초

순에 경북 경산에서 채집하여 이물질을 제거하고 세척한 후, 

음건하여 실험재료로 사용하였다. 분획을 위한 용매는 선행연

구에서 3가지 용매(물, 에탄올, 아세톤) 중 전반적으로 활성

이 우수한 아세톤을 이용하여 추출하였다. 즉 도화 500 g에 

70% 아세톤을 시료 중량의 10배 양을 가하여 실온에서 24시

간 침지하여 상징액과 침전물을 분리하여 3회 반복 추출하고, 

sephadex LH-20 column chromatography (Sigma, 

USA)를 이용하여 methanol과 H2O의 비율을 0:100에서 

100:0의 비율로 순차적으로 전개시켜, silica TLC plate를 

이용하여 전개 및 anisaldehyde-H2SO4로 발색시켜 확인하

여 8개의 분획물을 얻었다(Fig. 1).

Fig. 1. Purification procedure for the 1st fractions isolated from 
Pruni persicae Flos.

2. 세포 배양 및 실험 시약

항산화능과 항염증 측정 실험에 사용된 시약인 

1-1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), xanthine, 

xanthine oxidase, pyrogallol, hyaluronidase, hyaluronic 

acid, p-dimethylaminobenzaldehyde, sodium nitrite 및 

griess reagent 등은 Sigma Chemical Co. (St. Louis, 

MO, USA)에서 구입하여 사용하였다. 세포 생존율 측정에 사

용된 세포주는 macrophage 세포인 Raw 264.7을 Korean 

Cell Line Bank (KCLB)에서 구입하여 사용하였다. 세포 배

양은 10% fetal bovine serum (FBS)과 1% 

penicillin/streptomycin (100 U/ml)을 첨가한 Dulbeco's 

modified eagle ‘s medium (DMEM) 배지를 사용하였으

며, 37℃, 5% CO2 incubator에 적응시켜 계대 배양하였다. 

또한 세포 생존율 측정에 사용한 3-[4,5- dimethyl–
hiazol-2-yl]-2,5-diphenyl-tetrazoliumbromide (MTT)는 

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

사용하였다.

3. 총 폴리페놀 함량 측정

폴리페놀 정량은 AOAC15)에 준하여 정량하였다. 즉, 100

배 희석한 시료용액 3 ml에 folin-ciocalteu phenol 

reagent 시약 1 ml를 가하고, 1 N HCl 0.2 ml을 넣은 후, 

포화용액 Na2CO3 1 ml를 가하여 혼합한 후 1시간 실온에서 

방치하고, 640 nm에서 흡광도를 측정한 후, 표준물질인 

tannic  acid로 미리 작성한 표준곡선의 흡광도 값과 비교하

여 폴리페놀 함량을 산출하였다.

4. 전자공여능 측정

전자공여능(EDA: electron donating ability)은 Blois의 

방법16)을 변형하여 측정하였다. 각 시료용액 2 ml에 0.2 mM

의 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 1 ml 넣고 교

반한 후 30분간 방치한 다음 517 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 전자공여능은 시료용액의 첨가군과 무첨가군의 흡광도 감

소율로 나타내었다.

전자공여능(%) = ( 1 -
시료첨가군의 흡광도

)×100
무첨가군의 흡광도

5. Superoxide dismutase (SOD) 유사활성 측정

SOD 유사활성은 Marklund의 방법17)에 따라 측정하였다. 

각 시료용액 0.2 ml에 tris-HCl 완충용액(50 mM tris + 10

mM EDTA, pH 8.5) 2.6 ml와 7.2 mM pyrogallol 0.2 ml

를 가하여 25℃에서 10분간 반응시킨 후 1 M HCl 0.1 ml를 

가하여 반응을 정지시키고 반응액 중 산화된 pyrogallol의 양

을 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. SOD 유사활성은 시료

용액의 첨가군과 무첨가군의 흡광도 감소율로 나타내었다.

SOD 유사활성능(%) = (1-
시료첨가군의 흡광도

)×100
무첨가군의 흡광도

6. Xanthine oxidase 저해활성 측정

Xanthine oxidase 저해활성은 Stirpe와 Corte의 방법18)

에 따라 측정하였다. 각 시료용액 0.1 ml와 0.1 M 

potassium phosphate buffer (pH 7.5) 0.6 ml에 xanthine 

(2 mM)을 녹인 기질액 0.2 ml를 첨가하고 xanthine 

oxidase (0.2 U/ml) 0.1 ml를 가하여 37℃에서 15분간 반응

시킨 후 1 N HCl 1 ml를 가하여 반응을 종료시킨 다음, 반응

액 중에 생성된 uric acid의 양을 292 nm에서 흡광도를 측

정하였다. Xanthine oxidase 저해활성은 시료용액의 첨가군
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와 무첨가군의 흡광도 감소율로 나타내었다.

저해율(%) = ( 1 -
시료첨가군의 uric acid 생성량

)×100
무첨가군의 uric acid 생성량

7. Astringent 활성 측정

Astringent 활성 측정은 Lee 등19)의 방법에 따라 측정하

였다. 피부 단백질과 유사한 혈액 단백질(hemoglobin)을 사

용하여, 원심분리관 용기에 각각의 시료용액과 헤모글로빈 용

액을 1 : 1로 넣어서 진탕 혼합한 다음 1,500 rpm에서 3분간 

원심분리 후 576 nm에서 흡광도를 측정하였다. Astringent 

활성 측정은 시료용액의 첨가군와 무첨가군의 흡광도 감소율

로 나타내었다.

Astringent 활성능(%) = (1-
시료첨가군의 흡광도

)×100
무첨가군의 흡광도

8. Hyaluronidase 저해활성 측정

Hyaluronidase (HAase) 저해활성 측정은 

sodium-hyaluronic acid (HA)로부터 형성된 N-acetyl- 

glucosamine을 glucoxazoline 유도체로 변형시킨 후 

p-dimethylaminobenzaldehyde (DMAB)로 발색시켜 흡광

도를 측정하여 효소 활성을 측정하였다20). 0.1 M acetate 

buffer (pH 3.5)에 녹인 HAase (7,900 U/ml) 0.05 ml와 시

료용액 0.1 ml를 혼합하여 37℃에서 20분간 배양한 다음 

12.5 mM CaCl2 0.1 ml를 가하고 혼합 후 다시 20분간 배양 

하였다. 기질로서 0.1 M acetate buffer (pH 3.5)에 녹인 

HA (12 mg/ml)를 첨가하여 다시 40분간 배양하여 0.4 N 

potassiumtetraborate 0.1 ml 및 0.4 N NaOH 용액을 0.1

ml 반응 혼합물에 첨가하여 3분 동안 수욕상에서 가열한 후 

완전히 냉각시켰다. 냉각 시킨 반응물에 발색제로 DMAB 시

약 3 ml을 가하여 37℃에서 20분간 배양한 다음 585 nm에

서 흡광도를 측정하여 저해활성을 산출 하였다.

저해율(%) = ( 1 -
시료첨가군의 흡광도

)×100
무첨가군의 흡광도

9. MTT assay에 의한 세포 생존율 측정

세포 생존율 측정은 Carmichael의 방법21)에 따라 측정하

였다. Macrophage (Raw 264.7)를 96 well plate에 

0.6~8×103 cells/well이 되게 0.18 ml 분주하고, 시료를 농

도 별로 조제하여 0.02 ml 첨가한 후 37℃, 5% CO2 

incubator에서 24시간 배양하였다. 대조군은 시료와 동량의 

증류수를 첨가하여 동일한 조건으로 배양하였다. 여기에 5

mg/ml 농도로 제조한 MTT 용액 0.02 ml를 첨가하여 4시간 

배양한 후 배양액을 제거하고 각 well당 DMSO : ethanol (1

: 1) 0.15 ml를 가하여 실온에서 30분간 반응 시킨 뒤 

ELISA reader로 550 nm에서 흡광도를 측정하였다. 세포 생

존율 측정은 시료용액의 첨가군와 무첨가군의 흡광도 감소율

로 나타내었다.

세포 생존율(%) = ( 1 -
시료첨가군의 흡광도

)×100
무첨가군의 흡광도

10. Nitric oxide 저해활성 측정

Nitric oxide (NO) 측정은 cell의 supernatant에서의 

nitric oxide (NO)의 량을 nitrite와 nitrate로서 측정을 하

였다. Nitrite에 대한 nitrate로 환원된 후의 안전한 형태인 

griess reagent (Sigma, USA)를 사용하였으며, 6 well 

plate에 2 × 106개의 cell을 confluence가 80%일 때, PBS로 

2번 세척한 후에 무혈청 배지를 사용하여 12시간 이상 배양

시킨 후에 lipopolysacchride (LPS) 10 μg/ml을 control군

을 뺀 모든 well에 다 넣어서 자극시켰다. 2시간 후에 시료를 

농도별로 처리하여 실험하였다. NO 생성량은 시간별로 

supernatant를 모아 griess reagent로 10분간 반응시킨 후

에 540 nm에서 흡광도로 측정하였다. 

결  과 

1. 도화 추출물의 분획 결과

도화(桃花, Pruni persicae Flos) 500 g를 sephadex 

LH-20 column chromatography (Sigma, USA)를 이용하

여 1차 분획하고 TLC plate의 발색유무에 따라 8개의 분획

물로 분류하였다. 그 결과 fraction (Fr.) 1은 56.2 g, Fr. 2

는 15.4 g, Fr. 3은 1.9 g, Fr. 4는 5.0 g, Fr. 5는 12.3 g, 

Fr. 6은 1.8 g, Fr. 7은 4.9 g 및 Fr. 8은 0.8 g를 얻을 수 

있었다. 이 8가지 1차 분획물을 이용하여 항산화 및 항염증 

효과를 확인하였다. 

2. 도화 분획물의 총 폴리페놀 함량 확인 

도화 분획물을 표준물질인 tannic acid를 기준물질로 하여 

표준곡선을 그린 후 도화로부터 분리된 분획물의 폴리페놀 함

량을 측정한 결과 Table 1과 같이 나타내었다. 도화 Fr. - 1

의 경우 27 mg/100 g의 폴리페놀 함량을 나타내었으며, Fr.

- 8의 경우 도화 분획물 중 가장 많은 607 mg/100 g의 폴리

페놀이 함유되어 있음을 확인할 수 있었다. 나머지 분획물 

2, 3, 4, 5, 6 및 7의 경우도 각각 234, 420, 575, 277, 

180, 135 mg/100 g의 폴리페놀이 함유되어 있었다. 이와 같

은 결과로 미루어 보아 도화 분획물에도 상당히 많은 폴리페

놀이 함유되어 있음을 확인할 수 있었다.

Table 1. The contents of total polyphenol fractions isolated from 
Pruni persicae Flos

Fraction numbers
polyphenol contents 

(mg / 100 g)

1 27

2 234

3 420

4 575

5 277

6 180

7 135

8 607
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3. 도화 분획물의 전자공여능 확인

도화 분획물의 전자공여능 측정 결과, Fig. 2와 같이 나타

내었다. Fraction (Fr) - 1을 제외한 나머지 분획물 100 ppm

에서 Fr.- 6, 7은 각각 75.6, 74.9%의 효과를 나타내었으며, 

Fr. - 2, 3, 4, 5 및 8은 90.0% 이상의 전자공여능을 나타내

어 전반적으로 우수한 활성을 나타내었다. 이 결과는 Lee와 

An이 보고22)한 항산화능 측정에서 도화 열수 및 에탄올 추출

물 100 ppm에서 60%의 활성을 나타낸 결과와 비교하여 1차 

분획으로도 높은 상승효과를 기대할 수 있을 것으로 사료된다. 

Fig. 2. Electron donating ability of fractions isolated from Pruni 
persicae Flos.

 10 ppm    100 ppm    1,000 ppm
Values are means of 3 replicates and those with different 
alphabet letters are significantly different at p < 0.05.

4. 도화 분획물의 SOD 유사활성 확인

도화 분획물의 SOD 유사활성 측정 결과, Fr. - 5는 1,000

ppm에서 92.1%의 유사활성을 나타내었으며, Fr. - 2를 제외

한 Fr. - 1, 3, 4, 6, 7 및 8은 각각 20.7, 40.6, 68.6, 

38.5, 45.7, 29.4%의 SOD 유사활성을 나타내었다 (Fig. 3). 

특히 Fr. - 5는 분획물 중 가장 활성이 우수하였으며, Lee와 

An이 보고22)한 도화 열수, 에탄올, 아세톤 추출물의 활성보

다 3배 정도의 높은 효과를 나타내어, 피부 노화 방지를 위한 

천연 소재로 이용이 가능할 것으로 사료된다.

Fig. 3. SOD-like activity of fractions isolated from Pruni persicae 
Flos.

 10 ppm    100 ppm    1,000 ppm
Values are means of 3 replicates and those with different 
alphabet letters are significantly different at p < 0.05.

4. 도화 분획물의 xanthine oxidase 저해활성 확인

도화 분획물의 xanthine oxidase 저해 활성을 측정한 결

과, Fig. 4와 같이 나타내었다. 도화 Fr. -2, 6이 1,000

ppm에서 각각 66.7, 83.3%의 저해활성을 나타내었으며, Fr.

- 1을 제외한 Fr. - 3, 4, 5, 7 및 8이 각각 27.1, 34.7, 

41.1, 26.1, 51.8%의 저해활성을 나타내어 전반적으로 유의

한 결과를 나타내었다. Xanthine oxidase의 저해효과는 유

리 라디칼의 생성 억제와 더불어 생물학적으로 중요한 의의를 

가진다고 할 수 있는데, 도화 분획물 또한 항산화제로서의 가

능성이 있을 것으로 사료된다. 

Fig. 4. Inhibition rate of fractions isolated from Pruni persicae Flos 
on xanthine oxidase. 

 10 ppm    100 ppm    1,000 ppm
Values are means of 3 replicates and those with different 
alphabet letters are significantly different at p < 0.05.

5. 도화 분획물의 astringent 활성 확인

도화 분획물의 수렴효과를 측정하기 위하여 astringent 활

성을 측정한 결과 Fig. 5와 같이 나타내었다. 도화 Fr. - 4의 

경우 5,000 ppm에서 57.4%의 활성을 나타내었으며, 그 외 

Fr. - 2, 7의 경우 5,000 ppm에서 54.1, 49.3%의 

astringent 활성을 나타내었다. Fr. - 1, 3, 5, 6 및 8의 경

우 14.4, 34.7, 35.6, 31.2, 13.5%의 astringent 활성을 나

타내었다. 이는 Lee와 An이 보고22)한 도화 열수, 에탄올 및 

아세톤 추출물의 astringent 활성이 30.0% 미만을 나타낸 

결과와 비교하여 1차 분획물의 경우 효과가 상승했음을 확인

할 수 있었으며, vitamin C의 경우 5,000 ppm에서 33.5%의 

활성을 나타낸 결과와 비교하여 도화 Fr. - 2, 4, 7의 경우 

더 높은 astringent 활성을 나타내었다.

Fig. 5. Comparison of astringent activity of fractions isolated from 
Pruni persicae Flos.

 500 ppm    1,000 ppm    2,500 ppm    5,000 ppm
Values are means of 3 replicates and those with different 
alphabet letters are significantly different at p < 0.05.
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6. 도화 분획물의 hyaluronidase 저해활성 확인

도화 분획물이 hyaluronic acid (HA)를 분해하는 

hyaluronidase (HAase)를 저해할 수 있는지 확인하기 위하

여 HAase 저해활성을 측정한 결과 Fig. 6과 같이 나타내었

다. 도화 Fr. - 4의 경우 500 ppm에서 94.0% 이상의 저해효

과를 나타내었으며, Fr. - 3도 1,000 ppm에서 95.0% 이상의 

저해효과를 나타내어 HAase 저해효과가 우수함을 확인할 수 

있었다. 나머지 분획물 2, 5, 6, 7 및 8의 경우도 1,000

ppm에서 각각 52.0, 52.2, 48.3, 29.2, 69.3%의 저해효과

를 나타내어 전반적으로 우수한 활성을 나타내었다. 이는 

Lee와 An이 보고22)한 도화 열수, 에탄올 및 아세톤 추출물의 

hyaluronidase 저해활성 측정에서 30% 중반의 활성과 비교

하여 1차 분획만으로도 큰 상승효과를 기대할 수 있으며, Fr.

- 4의 경우 hyaluronic acid (HA)의 분해효소인 

hyaluronidase의 저해에 의해 HA의 고분자 형태를 유지하게 

함으로서 항염증 효과를 기대할 수 있을 것으로 사료된다41).

Fig. 6. Inhibition rate of fractions isolated from Pruni persicae Flos 
on hyaluronidase. 

 10 ppm  50 ppm  100 ppm  500 ppm  1,000 ppm
Values are means of 3 replicates and those with different 
alphabet letters are significantly different at p < 0.05.

7. 도화 분획물에 의한 macrophage (Raw 

264.7) 세포의 생존율 확인 

도화 분획물에 의한 macrophage 세포의 생존율을 MTT 

assay에 의해 확인한 결과 Fig. 7과 같이 나타내었다. 즉 도

화 분획물이 lipopolysaccharide (LPS)로 유도된 nitric 

oxide의 생성을 감소시킨 것인지, 추출물의 세포독성으로 인

한 cell population의 저하에서 기인하는 것인지를 측정한 결

과, 도화 Fr. - 1, 6 및 7의 경우 1,000 ppm에서 비교적 높

은 70.0% 이상의 세포 생존율을 나타내어, 시료의 농도를 

1,000 ppm 이하로 결정하였으며, 나머지 분획물 2, 3, 4, 5 

및 8의 경우 약간의 독성은 있었지만, 그 수치가 미비해 분획

물 500 ppm 이하에서 그 농도를 결정하여 nitric oxide 저해 

활성을 측정하였다. 

Fig. 7. Cell viability of fractions isolated from Pruni persicae Flos 
on Raw 264.7.

10 ppm  50 ppm  100 ppm  500 ppm  1,000 ppm  

5,000 ppm
Values are means of 3 replicates and those with different 
alphabet letters are significantly different at p < 0.05.

8. 도화 분획물의 nitric oxide 저해활성 확인

도화 분획물의 Raw 264.7 세포의 nitric oxide (NO) 저

해활성을 측정하기 위하여 세포 독성이 적은 1,000 ppm 이

하의 농도에서 NO량을 측정하여 Fig. 8, 9에 나타내었다. 

LPS군에서는 6시간 후부터 control군에 비교하여 NO 생성

량이 증가하였으며, 도화 Fr. - 1, 2를 처치한 군에서는 NO 

생성량이 유의성 있게 억제되지 않았으나, Fr. - 3, 4, 5, 6, 

7 및 8을 농도별로 처치한 군에서는 NO 생성량이 유의성 있

게 억제되었다. 특히 Fr. - 4를 처치한 군에서 NO 저해활성

이 우수하였다. 이는 in vitro에서 측정한 항염증 실험인 

hyaluronidase 저해활성에서 도화 분획물 중 Fr. - 3, 4에서 

항염증 효과가 높게 나타났는데, Fr-3의 경우 분획물 독성의 

영향으로 활성이 높게 나타난 것으로 판단되며, Fr-4의 경우 

항염증 활성이 우수함을 hyaluronidase 및 nitric oxide 저

해활성에서 확인할 수 있었다. 

Fig. 8. Inhibition rate of fraction - 1, 6, 7 isolated from Pruni 
persicae Flos on the production of nitric oxide in Raw 264.7 cells. 

 : control             

 : lipopolysaccharide (LPS)
 : LPS + Fr. - 1, 6, 7 at 50 ppm       

 : LPS + Fr. - 1, 6, 7 at 100 ppm

 : LPS + Fr. - 1, 6, 7 at 500 ppm      

 : LPS + Fr. - 1, 6, 7 at 1,000 ppm
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Fig. 9. Inhibition rate of fraction–2, 3, 4, 5, 8 isolated from Pruni 
persicae Flos on the production of nitric oxide in Raw 264.7 cells. 

 : control             

 : lipopolysaccharide (LPS)
 : LPS + Fr. - 2, 3, 4, 5, 8 at 10 ppm       

 : LPS + Fr. - 2, 3, 4, 5, 8 at 50 ppm

 : LPS + Fr. - 2, 3, 4, 5, 8 at 100 ppm      

 : LPS + Fr. - 2, 3, 4, 5, 8 at 500 ppm

고 찰 

최근 천연물을 중심으로 한 학문의 발전 및 식품이나 의약

품개발에 있어서의 자연지향 추세에 따라 천연물 유래의 각종 

생리활성 물질에 대한 학문적 및 산업적 응용의 관심이 증대

되고 있다23). 그 중에서도 천연 항산화 물질에 대한 관심이 

증폭되고 있고, 이에 대한 연구가 널리 진행 중에 있는데, 식

물체에 광범위하게 존재하는 폴리페놀은 대표적인 천연 항산

화 물질의 하나이다. 이 폴리페놀은 식물계에 널리 분포되어 

있는 2차 대사산물의 하나로서 다양한 구조와 분자량을 가지

며, 일반적으로 8000여개 이상의 폴리페놀 구조가 알려져 있

다24,25). 일반적으로 페놀계 합성 항산화제로 널리 사용되고 

있는 BHA (Butylated hydroxy anisol)와 BHT (Butylated 

hydroxy toluene)는 그 효과와 경제성 그리고 안정성 때문에 

많이 사용되어 왔지만 합성식품첨가물의 일반 기피현상뿐만 

아니라 과량 섭취 시 간, 위장점막, 폐, 신장, 순환계 등에 

심각한독성작용을 일으키는 것으로 알려져 안전한 대체 항산

화제의 연구가 필요하다26). 따라서 인체에 무해하고 항산화력

이 우수한 천연 항산화제에 관한 연구가 오래 전부터 진행되

어 왔으며, 지금까지 보고된 대부분의 천연 항산화제는 식물 

유래이다. 대부분의 식물들의 항산화능 화합물은 주로 

polyphenol 물질들이 천연 항산화제로서의 기능이 잘 알려져 

있다27). 

전자공여능 측정에 사용된 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH)는 자체가 매우 안정한 free radical로서 517 nm에서 

특징적인 광흡수를 나타내는 보라색 화합물이다. DPPH는 알

코올 등의 유기용매에 매우 안정하며 항산화 기작 중 

proton-radical scavenger에 의하여 탈색되기 때문에 항산

화 활성을 육안으로 쉽게 관찰할 수 있는 장점이 있어 다양한 

천연소재로부터 항산화 물질을 검색하는데 많이 이용되고 있

다28). 또한 자유라디칼은 인체 내에서 지질 또는 단백질 등과 

결합하여 노화를 일으키기 쉬운데 페놀성 화합물의 경우 자유

라디칼을 환원시키거나 상쇄시키는 능력이 강해 인체 내어서 

자유 라디칼에 의한 노화를 억제하는 척도로 이용할 수 있다
29,30). 이러한 노화의 척도로 알려진 DPPH 활성을 도화 분획

물로 측정한 결과 100 ppm에서 90% 이상의 활성을 나타내

는 분획물들이 많아 합성항산화제인 BHT 보다도 우수한 천

연 항산화제가 될 것으로 판단된다.

항산화 효소 중의 하나인 superoxide dismutase (SOD)는 

생체에 매우 유해한 superoxide anion radical ( · O2
-)과 반

응하여 hydrogen peroxide (H2O2)를 생성하는 효소로, 산소

를 소비하는 모든 생물 종에 존재하여 생체 내에서 활성산소 

장애에 대한 방어 작용을 하는 대표적인 활성산소 저해제이다
31,32). 또한 산소분자가 환원되어 생기는 superoxide anion 

radical ( · O2
- · 2O2 + 2e- → 2 ·O2

-)을 제거하는 첫 번째 방

어 메카니즘에 관여하는 중요한 효소(2O2
- + 2H+ → H2O2 +

O2
-)이며, 가장 독성이 강한 hydroxy radical의 생성을 예방

하는 작용을 하여 현재 항염증 소재나 피부 노화방지를 위한 

미용소재로 화장품 등의 첨가제로서 사용되어지고 있다33,34). 

이러한 피부 노화방지와 밀접한 관련이 있는 SOD 유사활성

을 측정한 결과 도화 분획물 중 Fr.-5의 활성이 1,000 ppm

에서 90% 이상의 활성을 나타내었으며, 그 외 3, 4, 7 분획

물 또한 40% 이상의 활성을 나타내어 피부 노화 방지를 위한 

천연소재로 이용이 가능할 것으로 판단된다.

Xanthine oxidase는 xanthine을 기질로 하여 uric acid

를 생성하는 과정에서 superoxide radical을 생성하는(free 

radical generation) 효소이다35,36). 이러한 생체 내 유리기 

생성계의 하나인 xanthine oxidase는 purine, pyrimidine, 

pteridine, aldehyde류 및 heterocyclic compound 등의 대

사에 관여하는 비특이적 효소로서 생체 내에서는 주로 

purine체의 대사산물인 hypoxanthine을 xanthine으로, 

xanthine을 다시 산화시켜 uric acid를 생성하는 반응의 촉

매로 작용한다36). 특히 식물계에 널리 존재하는 플라보노이드

류 성분 중 분자 내 hydroxy기의 위치에 따라 그 저해효과

가 다르며37), gallate기를 함유한 플라보노이드는 경쟁적으로 

저해한다고 보고되고 있다38). 따라서 xanthine oxidase의 저

해효과는 유리 라디칼의 생성 억제와 더불어 생물학적으로 중

요한 의의를 가진다고 할 수 있다. 도화 분획물 6의 경우 

1,000 ppm에서 80%의 저해활성을 나타내었으며 2와 8 분획

물 또한 50% 이상의 저해활성을 나타내어 유의한 결과를 나

타내었다. 

수렴작용의 원리는 피부 단백질의 고분자 flavonoids와 결

합하여 가교결합을 형성하여 피부가 수축되는 현상을 말한다
39). 수렴이란 뜻에는 기본적으로 주름이 지고 혹은 움츠린다

는 의미가 있으며, 수렴제는 피부와 점막 혈관 등을 수축시키

는 작용이 있고, 세포간극 및 림프간극을 가로막아 점액의 분

비를 억제시키는 효과가 있다19). 또한 수렴제는 단백질과 결

합하는 성질을 가지기 때문에 일반적으로 헤모글로빈의 단백
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질이 추출물과 결합하는 정도에 따라서 수렴효과 정도를 판단

할 수 있다. 이러한 수렴작용에는 외용 혹은 내용에 의해서 

피부와 점막의 표면에 난용성의 피막을 형성하고 그 결과 국

소를 보호하거나, 혹은 조직을 조밀하게 하여 세포막의 투과

성을 감소시키는 효과가 있다고 할 수 있다. 이러한 수렴작용

의 활성을 확인하여 스킨 및 미스트의 소재로 사용하기 위하

여 도화 분획물을 측정한 결과 분획물 2, 4, 7번이 유의성 

있는 결과를 나타내었으며, 특히 Fr.-4의 저해활성이 가장 

우수함을 확인할 수 있었다.

고분자 다당인 히아루론산(hyaluronic acid, HA)은 진피

층의 섬유아세포로부터 산출되어, 표피, 진피에 있어서 주요

한 세포외 매트릭스로서 glucuronic acid와 glucosamine이 

반복해서 연결된 점액성 moucopolysaccharide다40). 또한 

HA은 염증 형성의 중요 요소인 macrophage의 phagocytic 

ability를 저해하는 한편, HA 분해 산물 혹은 저분자 HA는 

상처 치유 과정에서 inflammation, fibrosism collagen 

deposition을 증가시키는 것으로 알려져 있다41). 이는 결국 

고분자 HA의 분해효소인 hyaluronidase (HAase)의 저해에 

의해 HA의 고분자 형태를 유지하게 함으로서 항염증 효과를 

기대할 수 있다41). 도화 분획물 3, 4의 경우 90% 이상의 

hyaluronidase 저해활성을 나타내어, 이러한 HA의 고분자 

형태를 유지하게 함으로서 항염증 효과를 기대할 수 있을 것

으로 사료된다.

체내 염증과정에서는 과량의 nitric oxide (NO) 및 

prostaglandin E2 (PGE2) 등의 염증인자가 유도형 NO 

synthase (iNOS) 및 cyclooxygenase (COX)-2에 의해 형

성된다42). 이 중 NO는 체내 방어기능, 신호전달기능, 신경독

성, 혈관 확장 등의 다양한 생리기능을 가지고 있다43). NO 

자체는 반감기가 6~10초 정도로 매우 짧으며, 이러한 NO를 

형성하는 nitric oxide synthase (NOS)는 물리 화학적 성상

에 따라 type Ⅰ, Ⅱ 및 Ⅲ 등 3종류의 동종 효소로 나누어

진다. Type Ⅰ(neuronal NOS, nNOS)과 type Ⅲ

(endothelial NOS, eNOS)는 세포 속에 계속적으로 존재하

기 때문에 구성 NOS (constitutive NOS)로 분류하며, 상대

적으로 일부 세포에서 LPS, cytokines 및 박테리아 독소 같

은 특수한 자극제들에 노출되는 경우에만 발현되는 type Ⅱ

인 유도형 NOS (iNOS)로 나누어진다43). 이러한 NOS들은 

L-arginine을 L-citrulline으로 전환시키면서 NO를 형성한

다44). 이들 NOS 중 iNOS에 의한 NO 생성이 절대적으로 많

으며, 이는 병리적으로 중요한 작용을 한다45). 일반적으로 

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 유발 한다46,47). 도화 분획물의 경우 in-vitro 실험

에서 확인한 분획물 중 분획물 4가 NO 저해활성이 우수함을 

확인할 수 있었으며, 농도 의존적으로 NO에 대한 면역 활성

을 나타내어 항염증 효과가 우수할 것으로 판단된다. 

이러한 1차 분획만으로도 도화 추출물 자체보다 활성이 2

배 이상 증가함을 확인할 수 있었고 또한 항산화 및 항염증 

효과가 우수함을 확인할 수 있었다. 차후 이들 분획물들을 좀 

더 세분화하고 분리정제 및 성분 분석을 통하여 어떤 물질이 

이러한 효과를 내는지 파악한다면 더 좋은 천연물질이 될 것

으로 사료된다.

결 론 

최근 천연물을 중심으로 한 학문의 발전 및 식품이나 화장

품 개발에 있어서의 자연지향 추세에 따라 천연물 유래의 각

종 생리활성 물질에 대한 학문적 및 산업적 응용의 관심이 증

대되고 있다. 그 중에서도 천연 항산화 물질에 대한 관심이 

증폭되고 있고, 이에 대한 연구가 널리 진행되고 있다. 이에 

본 연구에서는 도화를 분리정제하여 물질을 세분화하고, 어떤 

물질이 항산화 및 항염증 효과에 영향을 미치는지에 대해 관

찰하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 총 폴리페놀 함량 분석에서 분획물 8이 607 mg/100 g의 

폴리페놀이 함유되어 있어 도화 분획물 중 가장 많은 폴리

페놀이 함유되어 있었다. 

2. 전자공여능 측정에서 2, 3, 4, 5, 8 분획물 100 ppm에서 

90% 이상의 높은 활성을 나타내었다.

3. SOD-유사활성능 측정에서 분획물 5가 1,000 ppm에서 

92.1%의 활성을 나타내었으며, xanthine oxidase 저해활

성 측정에서 분획물 2, 6이 1,000 ppm의 농도에서 각각 

66.7, 83.3%의 활성을 나타내어 천연소재로서의 가능성을 

확인할 수 있었다.

4. 수렴효과 측정을 위한 astringent 활성에서 도화 분획물 

4가 5,000 ppm에서 57.4%의 활성을 나타내었다.

5. 항염증 효과를 확인하기 위한 hyaluronidase 저해활성 측

정에서 도화 분획물 4가 500 ppm의 농도에서 94%의 활

성을 나타내었으며, 분획물 3도 75% 이상의 활성을 나타

내었다.

6. 도화 분획물의 섬유아세포에 대한 세포 생존율을 확인하기 

위하여 Raw 264.7 세포를 이용하여 MTT assay를 측정

한 결과 도화 분획물 1, 6, 7은 1,000 ppm 이하에서 

70% 이상의 세포 생존율을 나타내었으며, 분획물 2, 3, 

4, 5, 8은 500 ppm에서 nitric oxide (NO) 저해활성을 

측정하였다. 그 결과 도화 분획물 4의 NO 저해활성이 가

장 우수하였다.

이상의 결과로 보아 도화 분획물의 항산화 및 항염증 효과

가 유의성 있는 결과를 보여, 천연소재로서의 가능성을 확인

할 수 있었다. 또한 도화추출물 보다 분획물의 경우 2배 이상

의 활성을 보여 좀 더 세분화하여 단일물질을 분리한다면 더 

좋은 효과를 기대할 수 있을 것으로 사료된다.
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