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Abstract

This study was carried out to elucidate the effect of garlic extracts on the antioxidative activities of three
isoflavones. All isoflavone samples showed greater antioxidative activity than butylated hydroxyanisole (BHA).
In EDA (electron donating ability) tests, reducing power, SOD-like activity, and hydroxyl radical scavenging
activity, all isoflavone samples with garlic extracts added showed significantly greater antioxidative effects
than BHA. In conclusion, isoflavones have a potent antioxidative activity and garlic extracts have a big syner-
gistic effect on this antioxidative activity.
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서 론

이소플라본은 우리나라 자연에 생육하는 식물들 중에서

도 다양하게 분포되어 있는 성분이다. 특히 이소플라본은

항산화활성(1,2)과 자유라디칼 소거능을 가지고 있을 뿐 아

니라 LDL-콜레스테롤의 산화를 억제시키고(3), 콜레스테롤

의 수준을 저하시키는 효과를 가지는 것(4)으로 알려지고

있는 유효성분이다. 또한 고혈압을 억제시키는 효과(5)나 발

암을 억제시키는 효과(6)를 나타낸다고도 보고되고 있어, 근

래에 들어 그 생리효과에 대한 연구가 더욱 더 다양하게 진

행되고 있는 것을 볼 수 있다. 그중에서도 naringin과 같은

rutinoside는 HL-60 세포에 대해 강력한 독성을 가지고 있

으며 이같은 활성에는 naringin에 의해 유도된 apotosis에

caspase-3 cascade가 활성화되기 때문이라는 연구보고(7)

가 있으며, 또한 과산화수소(H2O2)에 의한 세포독성이 nar-

ingin과 환원형 glutathione에 의해 뚜렷하게 감소되며 과산

화수소에 의한 chromatin condensation과 DNA 손상을 억

제한다는 보고(8)도 있다. 또한 naringin은 hemoglobin이

nitrite에 의해 methemoglobin으로 산화되는 것을 방지해주

며 이는 naringin이 superoxide radical이나 hydroxyl radi-

cal 등의 활성산소를 소거해주기 때문이라고 하는 연구보고

도 되어 있다(9). 또한 메밀에는 많은 기능성 성분들이 함유

되어 있으며 그중에서도 rutin, quercetin 등이 항산화작용,

혈압저하작용, 혈관수축작용, 항균작용 등 생체조절기능을

가지고 있다고 한다(10). Morin, quercetin, myricetin 등은

공시한 이소플라본 중에서 trypsin-inhibitor로서 가장 우수

한 효능을 나타내었다고 하는 연구보고(11)도 있다. 이같이

이소플라본은 우리나라에서 자생하는 항산화성 식품에 있

는 유효성분으로서 아주 우수한 기능성 성분으로 알려져 있

는데 지금까지 연구 보고된 바(12-14)에 의하면 주로 glyci-

tein, daidzein, genistein 등의 효능에 집중되어 있으며 nar-

ingin, morin 및 rutin 등의 이소플라본의 생리효과에 대해서

연구된 것은 그다지 많지 않다.

한편 마늘은 우리나라 자연에서 생산되는 항산화식품 중

에서도 그 생리효과가 굉장히 우수한 것으로 보고되고 있으

며 일반 가정의 식단에 빈번하게 등장하며 각종의 양념 재료

로서 다양하게 이용되는 식품으로 알려져 있다. 그 효능은

주로 마늘에 함유되어 있는 유효성분에 기인한 것인데 alli-

cin은 비타민 B1과 같은 생리효과를 가지고 있을 뿐만 아니

라 체내에서 흡수가 빠르며 thiamine의 체내 이용률을 높여

준다고 하며(15,16), Helicobacter pyroli의 번식억제(17), 이

질의 원인균인 Entameba histolytica의 독성인자 제거(18),

식품에 대한 항균작용(19), 방부효과(20)가 있으며 항암(21,

22), 혈소판 응집 억제(23), 항산화제로서의 기능(24,25)이 우

수한 것으로 보고되고 있다.

급속히 발달한 현대문명으로 인해 인간의 건강 증진 및

유지에 커다란 위협이 되고 있는 시점에 우리가 섭취하는

식품의 종류, 특히 그 속에 함유되어 있는 유효성분의 생리

활성은 많은 연구자들에 의해 관심의 대상이 될 수밖에 없을

것으로 여겨진다.
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Table 1. Comparison of the reducing power according to the
concentrations of isoflavones (OD at 700 nm)

Conc (mM)
Sample

BHA Morin Rutin Naringin

10
20
30

0.35±4.001)b2)
0.38±7.94a
0.39±1.76a

0.51±2.52b
0.52±2.51b
0.53±8.02a

0.52±4.16c
0.57±7.37b
0.59±3.51a

1.57±2.52b
1.79±8.62a
1.77±2.34a

Mean±SD 0.37±1.76 0.52±1.02 0.56±3.26 1.71±0.10
1)Mean±SD.
2)
Means in the column with different superscripts are sig-
nificantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05

그래서 본 연구에서는 콩 등의 식물성 식품에 함유되어

있는 플라보노이드 중에서 시중에 시판하는 세 종류의 이소

플라본의 항산화활성을 조사하고 이들에 대한 마늘 추출물

의 영향을 조사함으로써 천연 기능성 식품의 개발을 위한

기초 자료로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한 마늘은 경남 남해산으로 시중에 판매하

는 것을 구입하였으며 naringin, morin, rutin 등의 이소플라

본은 Sigma-Aldrich Co.(St. Louis, MO, USA)에서 구입하

여 공시하였다. 또한 합성 항산화제인 butylated hydrox-

yanisole(BHA)을 대조시약으로 사용하였다.

마늘추출물의 제조

남해산 마늘을 시내에서 구입하여 세절하고 마쇄한 것을

5배량의 methanol과 함께 상온에서 3시간 이상 교반한 후

진공농축 하였으며 이것을 동결건조 하여 일정한 농도로 조

제하여 공시하였다.

Radical 봉쇄능의 실험

Isoflavone의 radical 봉쇄능은 DPPH의 수소공여능(26)

을 측정하여 나타내었다. 즉 1% 농도의 시료용액 0.5 mL를

취하여 100 μM의 DPPH 3.0 mL와 함께 10초 동안 격렬히

혼화하고 실온에서 30분간 방치한 후 520 nm에서의 흡광도

를 측정하였다. 시료를 첨가하지 않은 대조구를 기준(A)으

로 하여 아래의 식에 따라 라디칼 봉쇄능을 나타내었다.

Electron donating ability (EDA, %)=
A－B ×100
A

SOD 유사활성 측정

Marklund와 Marklund(27)의 방법에 따라 각 추출물 200

μL에 pH 8.5로 조정한 tris-HCl buffer 용액 3 mL와 7.2 mM

pyrogallol 200 μL를 가하고 25oC에서 10분간 반응시킨 후

1 N HCl 1 mL를 가하여 반응을 정지시키고 420 nm에서

흡광도를 측정하였으며 아래의 계산식에 따라 결과를 나타

내었다.

SOD-like activity (%)=100－
OD of sample ×100
OD of control

Reducing power의 측정

Reducing power는 Oyaizu(28)의 방법에 따라 측정하였

다. 추출물 1 mL에 200 mM sodium phosphate buffer(pH

6.6) 0.25 mL와 potassium ferricyanide를 0.25 mL 혼합시켰

다. 그리고 혼합물을 50oC에서 20분 동안 incubation시킨 후

10% tricholoroacetic acid(w/v) 용액 0.25 mL를 첨가시켰

다. 이를 10분 동안 3,000 rpm으로 원심분리를 시켜 상징액

0.5 mL에 탈이온수 0.5 mL와 1% ferric chloride 0.1 mL를

첨가시킨 다음, UV/Visible spectrophotometer(Shimadzu

Co., Kyoto, Japan)를 사용하여 700 nm에서 흡광도를 측정

하였다.

Hydroxyl radical 소거능의 측정

Hydroxyl radical의 소거활성은 Yang 등(29)의 방법에 따

라 측정하였다. PBS buffer로 10 mg/mL 농도의 시료용액을

조제하여 사용하였다. 시료용액 0.15 mL에 buffer 0.35 mL,

3 mM deoxyribose 용액, 0.1 mM ascorbic acid 용액, 0.1

mM EDTA 용액, 0.1 mM FeCl3 용액, 1 mM H2O2 용액을

각각 0.1 mL씩 넣어 잘 교반한 후 37oC에서 1시간 동안 반응

시켰다. 반응이 끝난 후 2% TCA 용액과 1% TBA 용액을

잘 섞은 후 100
o
C에서 20분간 반응한 후 냉각하여 원심분리

하였다. 상등액을 분광광도계를 이용하여 532 nm에서 흡광

도를 측정하였다.

통계분석

모든 실험분석은 3회 반복 실험하여 one-way ANOVA

방법으로 분석하였으며, 모든 통계자료는 SPSS 18.0 프로그

램(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 평균값±표준

편차로 표현하였다. 유의성이 있는 경우에는 Duncan의 다

중범위검정(Duncan's multiple range test)으로 시료간의

유의성(p<0.05)을 검증하였다.

결과 및 고찰

Isoflavone 농도별 환원력

먼저 공시할 BHA와 이소플라본의 적정한 농도를 결정하

기 위하여 농도별로 각각의 실험을 행하였는데 Table 1에

환원력을 측정한 결과만 나타내었다.

Table 1은 마늘을 첨가하지 않은 상태에서 BHA와 이소

플라본을 각각 10 mM, 20 mM, 30 mM로 정해서 환원력을

측정한 결과이다. BHA의 환원력은 20 mM 및 30 mM 농도

에서 10 mM의 시료에 비해 큰 것으로 나타났으나 그 차이는

크게 나타나지 않았다. 그에 반해서 이소플라본을 측정한

결과에서는 30 mM 농도에서 가장 강한 것으로 나타났으며

naringin이 morin과 rutin보다 강한 것으로 나타났고 BHA

보다 훨씬 큰 것으로 나타나 이소플라본의 환원력이 더 강한
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Table 2. Effects of garlic extracts on the reducing power of isoflavones (OD at 700 nm)

Sample (30 mM)
Garlic ex. (mg)

BHA
Isoflavones

Morin Rutin Naringin

0
10
20
30

0.39±8.051)b2)
0.40±4.58ab
0.41±8.54a
0.40±8.50a

0.53±8.02d
0.63±1.12c
0.85±2.52b
0.91±1.31a

0.59±3.51d
0.64±7.02c
0.67±7.81b
0.70±1.73a

1.77±2.34d
1.87±2.92c
1.93±3.06b
1.97±1.17a

Mean±SD 0.40±1.29 0.73±0.16 0.65±3.51 1.89±8.19
1)
Mean±SD.
2)Means in the column with different superscripts are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

Table 3. Effects of garlic extracts on the EDA of isoflavones (%)

Sample (30 mM)
Garlic ex. (mg)

BHA
Isoflavones

Morin Rutin Naringin

0
10
20
30

27.69±1.171)d2)
33.45±1.10c
45.91±2.48b
59.69±2.30a

33.07±1.71d
45.45±4.77c
60.32±1.05b
74.35±2.62a

33.84±1.29d
47.03±0.74c
59.60±1.47b
69.31±2.15a

38.03±2.15d
45.37±3.38c
55.38±2.90b
64.27±1.05a

Mean±SD 41.68±12.95 53.55±16.51 52.44±13.98 50.77±10.60
1)
Mean±SD.
2)Means in the column with different superscripts are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

것을 알 수 있었다. 그러나 농도별로는 크게 차이는 나타나

지 않았다.

이 같은 결과는 모든 실험 항목에서 유사하게 나타났기에

모든 시료의 농도를 30 mM로 정해서 실험하고 측정한 결과

를 비교하여 나타내기로 하였다.

환원력

Table 2는 공시한 이소플라본의 환원력과 마늘 추출물을

첨가했을 경우의 환원력을 측정하고 결과를 비교한 것이다.

BHA보다 이소플라본에서 환원력이 더욱 강한 것을 알 수

있었으며 그 크기가 첨가한 마늘의 양이 증가함에 따라 점차

커지는 것으로 나타났다. 그리고 morin과 rutin은 농도에 상

관없이 비슷한 것으로 나타났으나 naringin은 두 시료보다

환원력이 더 강한 것으로 나타나 이소플라본의 종류에 따라

서 나타나는 영향력도 달라짐을 알 수 있었다.

특히 naringin은 H2O2에 의해 야기된 DNA 손상과 염색질

응축반응(chromatin condensation)을 크게 억제함으로써

자연에서 생산되는 naringin이 항산화 특성과 항세포자살적

특성을 가지는 유효한 약제로 사용될 수 있다는 보고(8)도

있어 다른 이소플라본보다 환원력이 월등하게 나타난 사실

을 뒷받침하고 있다.

DPPH radical 소거능

전자공여작용은 활성라디칼에 의한 노화억제 및 산화지

연을 위한 척도로 이용되기 때문에 항산화성분의 효능을 시

험하는데 자주 이용되기도 하는 실험항목이다.

공시한 이소플라본의 라디칼 소거능과 이들에 대한 마늘

추출물의 영향을 조사한 결과는 Table 3과 같다. 이들 시료

의 항산화능을 비교하기 위하여 이소플라본 시료 대신에

BHA를 사용하여 동시에 실험하였다. 그 결과 모든 시료에

있어서 라디칼 소거 효과가 있는 것으로 나타났으며 합성항

산화제인 BHA에 비해서 isoflavone 시료의 라디칼 소거효

과가 더 우수한 것으로 나타났다. 그러나 isoflavone 간에는

그다지 큰 차이가 없었다. 마늘 추출물을 첨가하였을 경우에

는 첨가하지 않은 대조군에 비해서 라디칼 소거능이 훨씬

증가하는 것으로 나타났으며 그 효과는 마늘 추출물의 농도

가 증가함에 따라 비례적으로 증가하는 것을 알 수 있었다.

이미 알려져 있는 대로 이들 isoflavone의 항산화효과를 확

인할 수 있었으며 그 영향이 마늘에 의해 상승효과를 나타내

는 것으로 추정할 수 있었다.

이러한 사실은 우리의 식생활에서 육식을 할 경우에도 채

소와 마늘을 병행해서 섭취할 때 채소류와 마늘이 가지는

유효성을 동시에 기대할 수 있다는 사실을 의미한다.

Hydroxyl radical 소거능

활성산소종 중 하나로서 체내 독성이 강한 것으로 알려져

있는 hydroxyl radical의 소거능을 조사하고 비교한 결과를

Table 4에 나타내었다.

즉 이소플라본 모두가 BHA보다 수산라디칼의 소거능이

강한 것으로 나타났으며 마늘의 첨가량에 비례해서 소거능

이 점차 강해지는 것으로 나타났다. 또한 이소플라본 간을

비교하여 보면 morin과 naringin이 비슷하게 나타난 반면

rutin의 소거효과가 이들보다 더 강한 것으로 나타나 환원력

과 전자공여능을 측정한 결과와는 다소 다르게 나타났다.

이러한 전자공여능은 자유라디칼에 전자를 공여함으로써

식품의 지방 산화를 억제하고 자유라디칼에 의한 노화를 예

방하게 해주는 효과를 거둘 수 있게 해 주며 인체 내에서는

자유라디칼에 의한 노화를 억제하는 작용으로 주로 이용되

어진다고 한다(30). 또한 Yang 등(29)은 촐 페놀함량이 높을

수록 hydroxyl radical 소거능도 동시에 높아졌다고 보고한



854 강 진 훈

Table 4. Effects of garlic extracts on the hydroxyl radical scavenging activity of isoflavones (%)

Sample (30 mM)
Garlic ex. (mg)

BHA
Isoflavones

Morin Rutin Naringin

0
10
20
30

51.82±2.181)d2)
56.78±1.53c
61.65±1.32b
71.19±0.48a

67.40±1.39d
72.51±0.83c
80.59±0.98b
90.58±0.68a

75.82±1.34
79.63±0.93c
89.27±0.74b
93.07±0.69a

68.96±1.22d
72.77±0.69c
79.59±0.99b
89.80±1.20a

Mean±SD 60.36±7.58 77.77±9.19 84.45±7.34 77.78±8.31
1)
Mean±SD.
2)Means in the column with different superscripts are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

Table 5. Effects of garlic extracts on the SOD-like activity of experimented isoflavones (%)

Sample (30 mM)
Garlic ex. (mg)

BHA
Isoflavones

Morin Rutin Naringin

0
10
20
30

6.42±0.601)c2)
7.52±1.40c
9.73±0.38b
15.52±1.71a

13.16±0.90c
12.75±1.44c
18.13±1.05b
26.77±0.67a

56.73±0.52d
64.27±0.74c
70.72±3.51b
72.98±9.29a

6.61±1.12d
32.40±2.25c
38.32±0.30b
43.35±0.61a

Mean±SD 9.80±3.79 17.71±5.96 66.17±6.61 30.17±14.81
1)
Mean±SD.
2)Means in the column with different superscripts are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

바 있어 본 연구의 결과에 있어 폴리페놀구조인 naringin,

rutin 및 morin의 hydroxyl radical 소거능이 크게 나타난

사실과 일치하였다.

SOD 유사활성

근래에 들어 노화의 지표효소로서 우리 인체에도 폭넓게

분포하고 있는 SOD의 유사활성을 측정하고 그 결과를

Table 5에 나타내었다.

SOD 유사활성에 있어서도 마찬가지로 이소플라본이

BHA보다 훨씬 강한 것으로 나타났으며 마늘의 첨가량이

증가함에 따라서도 그 강도가 증가하는 것으로 나타났다.

그러나 이소플라본 간에는 rutin의 활성이 morin과 naringin

보다 훨씬 크게 나타나 앞서의 실험항목과는 달라 이소플라

본의 종류에 따라 나타내는 항산화효과가 다소 다르게 나타

남을 알 수 있었다.

요 약

본 연구에서는 시판하는 naringin, rutin 및 morin 등의

이소플라본을 시료로 하여 환원력, 전자공여능, SOD 유사활

성 및 hydroxyl radical 소거능 등의 항산화특성을 확인할

수 있는 실험을 행하였으며 이들에 대한 마늘 추출물의 영향

을 함께 조사하였다. 항산화능을 측정한 모든 실험항목에서

대조군으로서 사용한 합성항산화제인 BHA보다 훨씬 양호

한 결과를 나타내었으며, 이소플라본의 농도가 증가함에 따

라서도 다소간 증가하는 것으로 나타났지만 그 차이는 크지

않았다. 특히 마늘을 첨가하였을 때는 그 효능이 더욱 상승

하는 것으로 나타났는데 마늘의 첨가량을 늘릴수록 그 효능

은 더욱 크게 나타났다. 또한 이소플라본 간의 비교에서는

실험항목 별로 특별한 경향은 찾아볼 수 없었는데 환원력에

서는 naringin이, hydroxyl radical 소거효과 및 SOD 유사활

성에서는 rutin이, 그리고 전자공여능에서는 morin이 다소

우수한 결과를 나타내었다. 따라서 이소플라본의 항산화적

특성이 매우 뛰어남을 확인할 수 있었으며 이러한 작용은

합성항산화제인 BHA보다 우수하여 기능성 식품가공을 위

한 주요 소재로서도 유효하게 이용될 수 있다고 생각된다.

또한 마늘의 섭취가 이소플라본의 항산화적 특성에 상승효

과를 제공할 수 있는 것으로 나타나 식생활의 올바른 개선에

중요한 역할을 할 수 있을 것으로 여겨지는 바이다.
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