
생 약 학 회 지
Kor. J. Pharmacogn.
45(1) :  55 ∼ 61 (2014)

55

가열 추출법과 마이크로웨이브 추출법을 이용한 황금 물 추출물의 

뇌세포 보호 및 항산화 효과 비교 연구
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Abstract − Microwaves are non-ionizing electromagnetic waves of frequency between 300MHz to 300GHz and positioned

between the X-ray and infrared rays in the electromagnetic spectrum. In recent years, the use of microwave for extraction of

ingredient from plant material has shown remarkable research interest and potential. Scutellaria radix has been used as a tra-

ditional medicine for a variety of diseases. It has been reported to exert beneficial health effects, such as anti-bacterial, anti-

viral, anti-inflammatory, and free-radical scavenging. Oxidative stress or the accumulation of reactive oxygen species (ROS)

leads neuronal cellular death and dysfunction, and it contributes to neuronal degenerative disease such as Alzheimer’s disease,

Parkinson’s disease and stroke. In this study, we aimed to compare the neuroprotective and antioxidant effect of Scutellaria radix

extracted by different methods using hot-water extraction (SBE-DW) or microwave extraction (SBE-DW-MW). As a result,

we first examined HPLC analysis of hot-water and microwave extracts of Scutellaria radix. The hot-water and microwave

extracts of Scutellaria radix showed the discernible difference patterns of HPLC analysis. Microwave-water extracts of Scutel-

laria radix increased DPPH radical scavenging activity more than hot-water extraction. Microwave-water extracts of Scutellaria

radix also showed neuroprotective effects and ROS inhibition against glutamate-induced oxidative stress in mouse hippocampal

HT22 cells, but hot-water extraction not showed. In addition, the phosphorylation of MAPKs induced by glutamate insult was

prevented by microwave-water extracts of Scutellaria radix. Thus, these results suggested that microwave extraction can be uti-

lized for improving the extraction efficiency and biological activity of Scutellaria radix.

Key words − Scutellaria radix, Hot-water extraction, Microwave extraction, Antioxidant, Neuroprotection, HT22

황금(Scutellaria radix)은 여러해살이 초본식물 중 꿀풀과

에 속하는 황금(黃芩, Scutellaria baicalensis)의 주피를 벗

긴 뿌리를 건조한 것으로서 중국이 원산지로 알려져 있으

며 한국, 중국, 몽골, 및 시베리아 동부 등지에 분포한다.
1)

예로부터 동아시아 지역에서 해열, 이뇨, 지사, 이담 및 소

염제의 효능으로 민간처방 및 한약재로써 사용해왔으며, 주

성분은 flavonoid계 화합물로서 baicalein, baicalin, wogonin,

wogonoside, oroxylin-A 및 chrysin 등의 30여 종이 분리된

것으로 알려져 있다.
2) 
최근에 밝혀진 연구에서는 황금의 활

성성분으로 알려진 baicalein, baicalin, wogonin 등에 의해

서 항염증, 항산화, 항고혈압, 항알레르기, 항균, 항바이러스

및 항당뇨 등의 효과를 가지는 것으로 보고된 바 있다.
3-9)

이와 같이 황금의 함유성분과 효능에 관한 연구는 많이 보

고 되었으나 추출 방법에 따른 성분 및 효능에 관한 비교

연구는 거의 없었다.
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한약재나 식물체의 활용에 있어서 가장 기본이 되는 처리

방법은 원재료로부터 유용 성분을 분리하기 위한 추출 공

정이며, 주로 열수에 의한 추출방법을 사용하고 있다. 그러

나 열수 추출법에 경우 추출에 장시간이 소요되고 추출 고

형분의 수율이 낮다는 단점이 있다. 이러한 단점들을 보완

하기 위해 최근에는 마이크로웨이브를 이용한 추출 방법에

대한 연구가 많이 진행되고 있다.
10-11)

 마이크로파는 주파수

가 300 MHz~300 GHz인 전자기파를 말하며 물체에 조사되

면 성분의 쌍극자 모멘트를 유도하여 급속한 유전가열을 발

생시키는 특성을 가져 식품의 조리, 해동, 건조, 배소, 데치

기, 살균 등의 여러 분야에 사용된다.
12)

 마이크로웨이브를

이용한 추출(microwave-assisted extraction, MAE)은 물질

내의 목적 성분만을 선택적으로 가열하여 추출할 수 있다

는 점에서 매우 효과적인 방법이다.
13)

 본 연구에서는 마이

크로웨이브 추출과 기존의 일반 가열 추출과의 차이를 비

교하고자 하였다.

미토콘드리아 내의 산화환원 효소계, 외부 항원에 노출된

면역세포에 의해 그리고 외부적으로는 방사선 또는 여러 화

합물 등에 의해 생체 내에는 활성 산소종(reactive oxygen

species, ROS)이 생성된다. 활성 산소종이 너무 많이 생성

되거나 항산화 시스템의 기능이 저하되어 활성 산소종의 생

성과 제거 사이의 균형이 파괴되면 생체는 활성 산소종에

의해 산화적 스트레스(oxidative stress)를 받게 된다.
14)

 산화

적 스트레스는 심장병, 암, 당뇨 등 다양한 질병의 발생과

진행을 촉진한다. 특히, 지금까지의 많은 연구들에 따르면

산화적 스트레스 및 ROS는 신경 세포의 파괴와 기능이상

을 초래하여 알츠하이머, 파킨슨병, 뇌졸중 등의 신경 퇴행

성 질환을 유발하는 것으로 알려져 있다.
15-17) 
중추 신경계

(central nervous system, CNS)의 대표적인 흥분성 신경전달

물질인 글루타메이트는 시넵스에서 신경전달, 뉴런의 형성

과 생장, 행동이나 학습 및 기억력 등에 매우 중요한 역할

을 한다.
18)

 본 실험에서는 글루타메이트를 처리했을 때 산

화적 스트레스로 인한 세포의 손상을 확인할 수 있는 쥐의

해마유래인 HT22 세포주를 사용하였다.
19)

따라서, 본 연구에서는 황금을 이용하여, 가열 추출방법

과 마이크로웨이브 추출 방법의 두 가지 방식으로 추출하

고 그에 따른 성분과 활성의 차이가 나타나는지를 알아보

고자 하였다. HPLC 패턴 분석을 통해 성분의 차이가 나타

나는지 알아보았고, DPPH 소거능 실험과 HT22 세포주에

서 글루타메이트로 유도한 산화적 스트레스에 대한 뇌 세

포 보호 효과를 실험하여 추출 방법에 따른 활성의 차이를

탐색하였다.

재료 및 방법

실험재료 −본 실험에 사용한 황금은 2012년 9월 익산시

소재 대학한약국에서 옴니허브(경북 영천) 제품으로 구입

하여 사용하였다.

시약 및 기기 −DMEM 배지와 trypsin-ethylenediaminete-

traacetic acid(EDTA)는 Gibco Laboratories사에서 구입하였

으며, fetal bovine serum(FBS)는 Hyclone Laboratories사에

서 구입하였다. L-glutamate, Trolox와 3'-(4,5-dimethylthiazol-

2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide(MTT)는 Sigma사에서

구입하였다. 96-Well tissue culture plates와 기타 tissue

culture dishes는 Nunc사 제품을 이용하였다. 흡광도는

BioRad사의 Microplate Reader를 이용하여 측정하였다.

황금 가열 추출물과 마이크로웨이브 추출물 제조 −황금

10 g을 물 500 ml로 80
o
C에서 15분 동안 가열추출(가열 온

도가 80
o
C 도달 후 15분)하고 여액을 감압 농축하여 황금

물 가열 추출물(SBE-DW) 2.533 g(25.33%)을 얻었다. 또

한, 황금 10 g을 물 500 ml와 함께 비커에 넣고 비커 윗부

분을 랩으로 막은 후 구멍을 뚫는다. 이 때, 물 500 ml만을

담은 비커도 함께 두고, 마이크로웨이브(2,450 MHz)를 이

용하여 15분 추출하고 여액을 감압 농축하여 황금 물 마이

크로웨이브 추출물(SBE-DW-MW) 3.801 g(38.01%)을 얻

었다.

HPLC 분석 −본 연구에서 사용한 황금 물 가열 추출물

(SBE-DW)과 마이크로웨이브 추출물(SBE-DW-MW)은

HPLC를 사용하여 함유 성분의 패턴을 분석하였다. 사용한

HPLC 장치는 YOUNGLIN-YL9100(Younglin, Anyang,

Korea) 이었으며, 컬럼은 Shiseido Capcell Pak C18 column

(4.6×150 mm, 5 µm)을 사용하였다. 이동상은 MeOH(JT

Baker, 영국)과 Water를 사용하였으며, 온도는 실온이었으

며, 유속은 분당 0.7 ml이었다. 크로마토그램은 254 nm 파

장에서 검출하였다. 이동상 용매로는 10% MeOH[MeOH:

water(1:9)]에서 100% MeOH의 조성으로 50분간 변화시켰

다.

DPPH Radical 소거활성 측정 − 2,2-diphenyl-1-picryl-

hydrazyl(DPPH) radical 소거활성은 Malterud의 방법에 따

라 측정하였다. DPPH 용액(45 µg/mL methanol)을 각각의

추출물과 혼합한 다음, ELISA microplate reader(Bio Rad

Laboratories Inc., California, USA)를 사용하여 515 nm에서

흡광도의 감소를 5분 간격으로 30분간 측정하였다. Free

Table I. Comparison between the extract amount or yield of

SBE-DW and SBE-DW-MW

수득량(g) 수득률(%)

황금 가열 추출
(SBE-DW)

2.533 25.33

황금 마이크로웨이브 추출
(SBE-DW-MW)

3.801 38.01
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radical scavenging activity(%)는(1 −시료 첨가 흡광도/시료

무첨가 흡광도)×100 식으로 구하였다.

HT22 세포배양 및 뇌 세포 보호활성 측정 −생쥐 해마

유래 HT22 세포주는 Dr. Inhee-Mook(Seoul National

University, Seoul, Korea)로부터 분양하여 사용하였으며, 글

루타메이트로 독성을 유발한 세포주에 대한 보호활성 측정

은 정 등의 방법
20)
에 따라 실시하였다. 간략하게 설명하면,

HT22 세포(2×10
5
cells/well)를 10% heat-inactivated FBS,

penicillin G(100 IU/ml)와 streptomycin(100 µg/ml)을 함유한

DMEM 배지에 분주하고 5% CO2 배양기 내에서 37
o
C에서

24시간 배양한 다음, 각각의 시료 용액(5, 10, 20, 40 µg/ml)

과 5mM Glutamate를 처리한 후 12시간 동안 5% CO2 배

양기 내에서 배양하였으며, 세포생존율은 MTT법을 활용하

여 측정하였으며, 양성대조약물로는 Trolox 50 µM를 사용

하였다. 또한, 모든 실험치는 대조군에 대한 세포보호율을

mean±S.D.로 표시하였으며, 각각 3회 반복 실험치를 이용

하여 계산하였다.

ROS 측정 −배양된 세포를 PBS로 세척한 후, 10 µM

2',7'-dichlofluorescein diacetate(DCFDA, 35845)를 포함하는

Hank’s balanced salt 용액에 30분 동안 암실에서 반응한 후

세포의 형광광도(SpectramaxGemini XS, Molecular Devices,

Sunnyvale, CA, U.S.A.)를 측정한다(excitation wavelength:

490nm; emission wavelength: 525 nm).

Western Blot Analysis − HT22 세포를 60 mm dish에

3×10
5
cells/well 농도로 24시간 배양한후 각각의 시료를 농

도별로 처리하였다. HT22 세포에 RIPA buffer를 첨가한 다

음, 4
o
C, 14,000×g에서 25분간 원심분리하고 상등액을 튜브

에 옮겼다. 단백질 정량은 BSA 단백질 실험 키트를 이용하

였고 각각의 시료를 12% SDS-polyacrylamide gel에서 영동

하고 Nitrocellulose membrane(NC membrane)으로 전사하

였다. 전사된 NC membrane을 5% 무지방유가 포함된 신선

한 blocking buffer(0.1% Tween 20 in Tris-buggered saline)

에서 blocking한후 p-JNK, p-p38, p-ERK, JNK, p38, ERK

antibody를 1:1000으로 희석하여 넣고 1시간 동안 반응시켰

다. 다시 2차 안티바디(Anti-mouse, Anti-rabbit IgG)를

1:1000으로 희석하여 넣고 1시간 동안 반응한 다음, ECL

용액을 1:1로 잘 섞어서 NC membrane위에 부어서 발광시

키고 암실에서 X선 필름에 감광한 후 현상하였다. 같은 방

법으로 Actin antibody를 이용하여 Actin을 측정한다.

통계처리 −본 실험의 통계처리는 GraphPad Prism,

version 3.03(GraphPad Software Inc., San Diego, CA)을

사용하였다. 각 실험군의 결과는 평균치와 표준오차로 나타

내었으며, 각 실험군 간의 결과는 ANOVA test를 사용하여

분석하고 유의적인 차이가 있는 항목에 대해서만 검정하였

다. 실험군 간의 차이는 95% 수준(p<0.05)에서 유의성 있

는 것으로 하였다.

결과 및 고찰

예로부터 생약재를 비롯한 많은 식품의 추출방법으로 사

용되어온 방법은 환류 냉각 추출(reflux extraction) 방법이

었으나 1회 추출하는데 2시간 이상의 긴 시간을 요하는 단

점이 있었다. 이에 비하여 마이크로웨이브 추출 방법은 적

은 용매를 사용하여 단시간에 원하는 물질을 추출할 수 있

는 이점이 알려져 있으며 마이크로웨이브를 사용함으로써

선택적인 가열이 가능하고 물질 내에 깊이 침투한 마이크

로웨이브가 분자간의 결합 고리를 끊어줌으로써 쉽게 추출

이 가능하도록 도와준다. 이와 같은 방법은 환류냉각 추출

방법을 비롯한 기존의 추출방법보다 추출효율이 높은 것으

로 보고 되고 있다.
21-23)

 본 연구에서의 결과에서도 황금 10 g

을 물 500 ml를 이용하여 가열 추출과 마이크로웨이브 추

출을 하였을 때, 가열 추출물(SBE-DW) 2.533 g(25.33%)에

비해 마이크로웨이브 추출물(SBE-DW-MW) 3.801 g(38.01%)

이 더 높은 추출효율을 보였다. 또한, 황금의 일반 가열 추

출과 마이크로웨이브를 활용한 추출물 간의 함유 구성 성

분의 차이를 알아보고자 HPLC chromatogram 분석으로 통

해 패턴 분석을 비교 하였다(Fig. 1). 그 결과 황금 물 가열

추출물(SBE-DW) 주요성분의 머무름 시간(retention time)은

40분인 반면, 마이크로웨이브 추출물(SBE-DW-MW) 주요

성분의 머무름 시간(retention time)은 27분으로 나타났다.

두 추출물은 같은 분석 조건에서 서로 다른 peak 패턴을 보

Fig. 1. HPLC chromatograms of the SBE-DW (A) and SBE-

DW-MW (B).
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였으며 이를 통해 추출 방법에 따른 함유 성분이 차이가 있

음을 확인하였다. 추후 연구를 통해 주요 성분의 확인이 필

요할 것으로 사료 된다.

다음으로 황금 물 가열 추출물(SBE-DW)과 마이크로웨이

브 추출물(SBE-DW-MW)의 함유성분 차이에 따른 활성 비

교 연구를 진행하고자 하였다. 호기성 호흡을 하는 생물체

들은 끊임없이 산소 분자(O2)를 세포 내로 받아들여 미토콘

드리아 내의 산화환원 효소계 또는 외부 항원에 노출된 면

역세포에 의해, 그리고 외부적으로는 방사선 또는 여러 화

합물 등에 의해 활성 산소종(reactive oxygen species, ROS)

을 생성한다. 체내 ROS가 많이 생성되거나 항산화 시스템

의 기능이 저하되면서 체내의 산화계와 항산화계의 불균형

으로 인해 산화적 스트레스(oxidative stress)가 일어나게 된

다.
14) 
체내에 과도하게 축적되는 활성산소는 세포의 비정상

적인 파괴를 유발하고 만성, 급성 질병의 주요한 원인으로

보고 되어 있다.
7)
 따라서, 황금 물 가열 추출물(SBE-DW)

과 마이크로웨이브 추출물(SBE-DW-MW)의 DPPH radical

소거능을 비교 하고자 하였다(Fig. 2). 황금 물 가열 추출물

(SBE-DW)을 10, 50, 200 µg/ml 농도로 처리하였을 때,

10.3, 15.2, 52.3% DPPH radical 소거능을 보였으나, 황금

물 마이크로웨이브 추출물(SBE-DW-MW)을 10, 50, 200

µg/ml 농도로 처리 하였을 때 15.9, 51.6, 90.6% DPPH

radical 소거능을 보여서 대조군으로 사용한 vitamin C와 유

사한 소거능을 보였다. DPPH radical 소거능을 비교한 결과

황금 물 마이크로웨이브 추출물(SBE-DW-MW)이 가열 추

출물(SBE-DW)에 비해 더 우수한 DPPH radical 소거능을

보인다는 것을 확인 하였다.

체내에 발생한 활성 산소종은 산화적 스트레스를 유발하

여 세포 손상을 야기 시킨다. 이러한 산화적 스트레스에 의

한 세포 손상은 알츠하이머 증후군, 파킨슨 증후군, 헌팅턴

증후군과 같은 중추 신경계의 퇴행성 뇌질환의 중요한 요

인으로 알려져 있으며, 그 중 글루타메이트에 의한 산화적

스트레스로 유발되는 뇌세포 손상은 퇴행성 뇌질환의 주요

한 요인으로 보고되고 있다.
25,26)

 산화적 스트레스에 의한 뇌

손상의 기전으로 신경흥분 독성(Excitotoxicity)이 주요한 기

전 중 하나로 알려져 있는데 이는 과다 분비된 glutamate 등

흥분성 아미노산에 의한 수용체들의 과도한 자극으로 인한

신경세포 사멸(neuronal cell death)이 일어나게 한다.
27,28)

 글

루타메이트는 central nervous system(CNS)의 대표적인 흥

분성 신경전달 물질로 시넵스에서의 신경전달, 뉴런의 형성

과 생장 및 생존, 행동이나 학습 및 기억력 등에 중요한 역

할을 한다. 이러한 생리학적인 기능에도 불구하고 글루타메

이트의 독성이 신경세포에 손상을 주거나 급·만성 퇴행성

신경질환을 유발한다고 알려져 있다.
29)

 글루타메이트가 유

도하는 신경 세포 손상은 크게 두 가지 요인이 있는데, 글

루타메이트 수용체의 과다 흥분에 의한 독성과 수용체의 매

개 없이 산화적 스트레스를 유발해 손상을 주는 것이다.
30)

본 실험에 사용한 생쥐의 해마유래 세포주인 HT22 세포주

는 글루타메이트 수용체가 없는 세포주로서 글루타메이트

와 함께 처리할 때 신경흥분독성이 아닌 산화적 스트레스

로 인하여 세포가 손상을 받으며, 산화적 스트레스로 인한

퇴행성 뇌질환 연구에 있어서 유용한 실험모델중의 하나이

다. 이러한 산화적 스트레스로부터 뇌 보호 물질을 찾아 그

기전을 밝히려는 많은 연구가 진행 되고 있다. 따라서, 본

연구에서는 황금 물 가열 추출물(SBE-DW)과 마이크로웨

이브 추출물(SBE-DW-MW)의 생쥐의 해마유래 세포주인

HT22세포에서 산화적 스트레스에 대한 보호 효과 비교를

해보고자 하였다. 먼저 HT22 세포에 황금 물 가열 추출물

(SBE-DW)과 마이크로웨이브 추출물(SBE-DW-MW)만을 각

각 처리 하였을 때 세포 독성이 나타나는지 살펴 보았다

(Fig. 3). 그 결과 두 추출물 모두 200 µg/ml 농도까지 세포

독성을 보이지 않았다(Fig. 3). 따라서, 모든 실험은 200 µg/

ml를 최고 농도로 진행 하였다. 다음으로 글루타메이트로

유발하는 HT22 세포 독성에 황금 물 가열 추출물(SBE-DW)

과 마이크로웨이브 추출물(SBE-DW-MW)의 보호 효과를

비교 해보고자 하였다(Fig. 4). 그 결과 황금 물 마이크로웨

이브 추출물(SBE-DW-MW)을 10, 50, 100, 200 µg/ml 농도

로 전처리 하였을 때 보호 효과가 증가(Fig. 4B)하는 반면,

황금 물 가열 추출물(SBE-DW)을 10, 50, 100, 200 µg/ml

농도로 전처리 하였을 때는 보호효과를 보이지 않았다(Fig.

4A). 또한, 글루타메이트로 유발하는 HT22 세포에서의 ROS

생성 억제 효과에서도 황금 물 가열 추출물(SBE-DW)은 억

제 효과가 없었지만(Fig. 5A), 황금 물 마이크로웨이브 추

출물(SBE-DW-MW)은 농도 의존적으로 ROS생성을 억제

하였다(Fig. 5B).

산화적 스트레스를 포함한 다른 여러 스트레스 요인들은

mitogen-activated protein kinase(MAPK) 전달계를 자극하는

데, MAPK 전달계는 세포 외부로부터의 자극을 세포 내로

Fig. 2. DPPH radical scavenging effects of the SBE-DW,

SBE-DW-MW, and vitamin C (positive control). Each value

represents the mean ± S.D. of three experiments. *P<0.05 vs.

control.
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전달하여 세포 내 반응을 유도하는데 중요한 역할을 하며

세포 성장, 증식, 분화 및 세포 사멸 등 다양한 경로 조절에

관여하는 경로로 알려져 있다. MAPK 전달계는 extracellular

signal-regulated kinase(ERK), p38, c-Jun N-terminal kinase

(JNK)의 세가지 family로 구성된다.
31-33)

 생쥐의 해마유래 세

포주인 HT22 세포주에서 글루타메이트로 유발한 세포 손

Fig. 3. Cytoprotective effect of SBE-DW (A) and SBE-DW-MW (B) in HT22 cells. Cytotoxicity was assessed after 24 h incubation

period with indicated-concentrations of the SBE-DW or SBE-DW-MW. Each value represents the mean ± S.D. of three experiments. 

Fig. 4. Effects of SBE-DW (A) and SBE-DW-MW (B) on glutamate-induced oxidative neurotoxicity in HT22 cells. Cells were pre-

treated for 3h with SBE-DW or SBE-DW-MW, and then incubated for 12 h with glutamate (5 mM). Each value represents the

mean ± S.D. of three experiments. *P<0.05 vs. control.

Fig. 5. Effects of SBE-DW (A) and SBE-DW-MW (B) on glutamate-induced reactive oxygen species generation in HT22 cells.

Cells were pre-treated for 3h with SBE-DW or SBE-DW-MW, and then incubated for 12 h with glutamate (5 mM). Each value rep-

resents the mean ± S.D. of three experiments. *P<0.05 vs. control. Trolox (50 µM) was used as the positive control.
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상 기전에 MAPK 전달계가 주요한 경로로 알려져 있다.
34)

따라서, 세포 보호 효과와 ROS생성 억제 효과가 우수한 황

금 물 마이크로웨이브 추출물(SBE-DW-MW)이 MAPK에

미치는 영향에 대해 알아 보았다. 그 결과 글루타메이트에

의해 증가하던 p38, JNK, ERK의 인산화가 황금 물 마이크

로웨이브 추출물(SBE-DW-MW)을 농도 별로 전처리 하였

을 때, p38과 JNK의 인산화를 억제 하였으며 ERK의 인산

화 억제에는 영향을 주지 않았다(Fig. 6). 따라서, 황금 물

마이크로웨이브 추출물(SBE-DW-MW)의 글루타메이트에

대한 HT22세포보호 효과는 MAPK 경로 가운데 p38과 JNK

의 인산화를 억제함을 통해 나타났을 것으로 사료 된다. 따

라서, 본 연구 결과 황금 물 마이크로웨이브 추출물(SBE-

DW-MW)은 황금 물 가열 추출물(SBE-DW)에 비해 더 높

은 수득률을 보였으며, 더 우수한 항산화 및 뇌세포 보호 활

성을 나타냈다.

결 론

본 연구에서는 황금의 물 가열 추출물(SBE-DW)과 마이

크로웨이브 추출물(SBE-DW-MW)을 제조하여 추출방법에

따른 구성 성분의 차이, 그에 따른 유효 활성 차이를 비교

해보고자 하였다. 황금의 물 가열 추출물(SBE-DW)과 마이

크로웨이브 추출물(SBE-DW-MW)은 함유성분 비교 분석을

위한 HPLC chromatogram분석에서 서로 다른 패턴을 보였

으며, 황금 물 가열 추출물(SBE-DW)에 비해 마이크로웨이

브 추출물(SBE-DW-MW)의 수득률이 더 높았다. 또한,

DPPH radical 소거능, 글루타메이트에 의한 독성으로부터

HT22 세포보호 및 ROS 생성억제 효과도 마이크로웨이브

추출물(SBE-DW-MW)이 우수하였다. 이와 같은 HT22 세

포 보호 및 ROS생성억제는 MAPK 경로 가운데 p38과 JNK

의 인산화를 억제에 의한 것으로 판단 된다. 이와 같은 연

구결과는 황금 물 추출물을 제조하는 경우 기존 가열 추출

에 비해 마이크로웨이브 추출을 이용하는 것이 더 우수한

약리 활성 효과를 얻을 수 있음을 보여주는 기초적인 실험

근거를 제시하는 것으로, 추후 함유성분 가운데 차이를 보

이는 유효 성분에 관련된 비교 연구가 진행되어야 될 것으

로 사료된다.
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