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ABSTRACT This study investigated the biological activities and effects of Korean Zingiber mioga R. (flower buds 
and rhizome) on memory. The general composition, minerals, anti-oxidative activities, and AChE inhibitory effects 
were analyzed, and NORT (Novel object recognition test) and Y-Maze test in vivo were performed. The general contents 
(moisture, crude fat, crude protein, and crude ash; wet basis) of ZB (flower buds) were 91.96%, 0.15%, 1.99%, and 
11.90%, respectively. The general contents (moisture, crude fat, crude protein, and crude ash; wet basis) of ZR (rhizome) 
were 75.21%, 0.53%, 2.20%, and 9.50%, respectively. The macro mineral contents (Ca, P, Na, and K) of ZB were 
31.70 mg%, 15.20 mg%, 8.20 mg%, and 258.60 mg%, respectively. Inhibitory effects (IC50 value) of DPPH and 
ABTS radicals were higher with ZBD (flower buds water extract) than with ZBE (flower buds EtOH extract), ZRD 
(rhizome water extract) or ZRE (rhizome EtOH extract). AChE inhibitory effect of ZBD was higher and that of ZRD. 
NORT and Y-Maze test were performed with scopolamine-induced mice treated with ZBD and ZBE. In NORT, effects 
of ZBD and ZBE were similar to that of donepezil. In the Y-maze test, performances of ZBD and ZBE- treated 
mice were similar to that of the normal group. These results suggest that Korean Zingiber mioga R. has potential 
to be developed into a new functional food for cognition enhancement in the global food market.
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서   론

2012년도 보건복지부 통계 자료(1)에 따르면 전 세계적

으로 심각한 저출산, 의학기술의 발달 그리고 생활수준의 

향상으로 인하여 60세 이상의 인구가 급속도로 증가되고 

있다. 노인 인구가 증가됨에 따라 노인성 질환에 대한 관심

도 높아지고 있는 실정이다(2). 특히 노인성 질환 중 최근 

크게 문제가 대두되고 있는 질환인 치매(dementia)는 학습

능력 및 기억력, 감각 및 공간지각 능력이 점점 떨어지는 

후천성 만성 퇴행성 질환으로 65세 치매환자 중 50∼60%

가 알츠하이머형 치매(Alzheimer's disease: AD)로 보고되

어 있다(3,4). AD에 의한 기억력 감퇴 및 인지 기능 저하는 

정상적인 개인생활은 물론 사회생활에까지 큰 문제를 야기

하며, 많은 사회적 비용 증가를 유발한다. 이러한 이유로 기

억력 감퇴와 인지 기능 저하 개선과 예방에 대한 연구의 중

요성이 대두되어 현재 활발히 진행되고 있다(2). AD는 아직

까지 발병의 원인이 뚜렷이 규명되지 않았으나 선행 연구를 

통하여 산화적 스트레스, 콜린성 신경의 손상, 아밀로이드 

침착, 염증성 인자, 흥분성 신경독성, 스테로이드 호르몬의 

결핍 등이 나타나는 것으로 보고되어 있다(5).

노인성 질환 예방 및 치료에 대한 관심이 높아짐에 따라 

활성산소종(reactive oxygen species, ROS)의 생성을 억

제시키기 위한 천연물질에 대한 관심이 증가되고 있다(5). 

또한 콜린성 신경 손상에 의한 acetylcholine(ACh)의 부족

은 acetylcholinesterase(AChE)의 활성 증가로 인하여 심

화되는 것으로 신경손상의 많은 요인 중 가장 크게 관여하는 

것으로 알려져 있다(6,7). 따라서 ACh 전구체, AChE in-

hibitors, cholinergic agonist를 사용하여 콜린성 작용을 

활성화시키는 것에 대한 연구가 활발히 진행 중이며, AD에 

사용되는 대표적인 약물로는 aminoacridine 구조의 화합물
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인 tacrine, piperidine 구조의 donepezil 등이 있지만 가역

적인 간 독성 등 여러 가지 화학적 부작용으로 인해 사용이 

용이하지 못한 실정이다(8,9). 이에 부작용이 비교적 적은 

천연물을 중심으로 치매 치료제가 될 만한 약물들을 검색할 

필요성이 대두되고 있다(10).

양하(Zingiber mioga Rosc.)는 생강과(Zingiberaceae)

에 속하는 동아시아가 원산지인 다년생 초본으로 일본에서

는 널리 재배되고 있다. 우리나라에서는 주로 남해안과 제주

도 일대에서 소량 재배되고 있는데, 잎과 줄기가 생강과 거

의 유사한 형태로 여름과 초가을에 담황색의 꽃이 피며, 식

용으로 이용되어 온 꽃봉오리는 난형이다(11,12). 양하의 

지하경에는 zingerene, zingirone, shogaol, β-phellandren 

등의 성분이 함유되어 있어 방향, 진통, 건위, 거담 등의 효능

이 있고, 안구충혈과 결막염 등에 약용으로 사용되어 왔다

(12). 식용으로 시판되고 있는 꽃봉오리(flower buds)는 개

화전의 뇌가 3∼12개 정도 존재하는데 초여름이 되면 근경

으로부터 윤기 나는 홍색의 꽃봉오리가 자라난다(13). 그동

안 꽃봉오리의 특유의 향과 매운맛 때문에 향신료나 피클의 

재료로 쓰여 왔는데, 양하 꽃봉오리의 특유의 매운맛은 

mioganal 성분 때문이다(14). 원산지가 동아시아인 양하에 

대한 연구는 우리나라, 일본, 중국에서 이루어지고 있으며 

특히 일본에서 활발하게 연구되고 있다(15). 양하 꽃봉오리

에서 분리한 galanals A3와 galanals A4 성분이 암 전이를 

일으키는 human lymphoma jurkat cell에서 potent cyto-

toxic 활성이 있으며 염증반응에 영향을 주는 5-lipoxyge-

nase 활성과 혈전 생성을 저해했다는 연구보고도 있다(14). 

국내에서는 양하의 꽃봉오리와 지하경이 식용과 약용 등의 

용도로 사용되고 있음에도 불구하고 일본과 비교하여 연구

가 매우 미흡한 실정이다. 국내 연구들을 분석해 보면 양하의 

향기성분과 항산화 활성(16), 여수지역 자생 양하의 영양성

분 분석(17), 양하 꽃봉오리, 양하 근경이 고지혈증 유발 흰

쥐의 지질성분에 미친 영향(18), 양하를 이용한 식품치료식

(양하묵) 제조 및 평가(19), 양하 근경에서 항균성 물질 분리 

동정(20) 등이어서 좀 더 체계적으로 연구할 필요성이 있다.

따라서 본 연구에서는 한국에서 자생하는 양하를 부위별

(꽃봉오리와 지하경)로 일반성분, 다량 무기질, 항산화 비타

민, 항산화 활성 및 AChE 저해 활성을 비교하고자 하였고, 

scopolamine 유발 인지 저하 동물모델을 이용하여 인지 기

능 개선 효과를 양하 부위별로 평가하여 우리나라 고유의 

천연 식물자원인 양하를 활용하는 기초자료로 제공하고자 

하였다.

재료 및 방법 

재료

본 실험에 사용한 양하 시료(꽃봉오리: ZB, 지하경: ZR)

는 제주시 애월읍 중산간 부근 자생지에서 2013년 8월 31

일과 9월 1일 양일간 채취한 것을 사용하였다. 양하 꽃봉오

리와 지하경은 각각 물로 세척한 다음 3일간 40°C에서 열풍

건조(Hot Air Dryer OF-12, Jeio Tech, Daejeon, Korea) 

한 후 분쇄하여 실험에 사용하였다.

시료 추출물의 제조

실험에 사용된 시료 추출물 제조를 위해 용매로 물과 

70% 에탄올을 사용하였다. 두 가지 추출물 모두 열풍건조 

시료를 각각 50 g당 30배에 해당되는 용매 1,500 mL를 가

하여 추출하였다. 열수 추출은 100°C에서 2시간, 70% 에탄

올 추출은 실온에서 24시간 동안 교반기를 이용해 추출하였

다. 각각의 추출물은 여과(Whatman No.2, Whatman, 

Maidstone, UK)하여 농축기(Rotary Evaporator N-1000, 

EYELA, Tokyo, Japan)로 40°C 온도에서 용매를 증발시켜 

동결건조기(Freeze Dryer FDU-2100, Sunil Eyela Co., 

Gyeonggi, Korea)로 건조 분말화 시켜 냉장보관 하면서 사

용하였다.

일반성분 및 무기질 측정

양하 꽃봉오리와 지하경의 일반 영양성분은 AOAC법에 

준하여 수분은 105°C 상압 가열법, 조지방은 Soxhlet ex-

traction method, 회분 함량은 550°C 회화법으로 분석하였

으며(21,22), 탄수화물 함량은 추출물 100 g 중에서 수분, 

단백질, 지질, 조섬유소, 회분 함량을 감한 값으로 환산하였

다. 단백질 함량은 질소 분석기(Vario Max C/N, Elementar 

Co., Hanau, Germany)로 분석하였다. 다량무기질 함량 측

정은 전처리 과정으로 습식분해 후 발광분광도계(Induc-

tively Coupled Plasma: Lactam 8440 Plasmalac, Long-

jumeau Cedex, Paris, France)를 이용하여 측정하였다.

항산화 비타민 함량 측정

양하의 꽃봉오리와 지하경의 비타민 A, C, E의 함량은 

각각 AOAC법으로 측정하였다(21,22). 시료를 전처리 후 

HPLC(Water 510, Waters, Miami, FL, USA)로 분석하였

다. 비타민 C 함량을 측정하기 위해 시료 15 g을 10% met-

aphosphoric acid 25 mL로 균질화 시킨 후 이 용액을 10% 

metaphosphoric acid로 최종 부피가 50 mL가 되도록 맞추

어 고속 원심분리기(Combi-514R, Hanil, Gyeonggi, Korea)

에서 9,000 rpm, 30분간 원심분리 하여 상등액을 취하여 

시험용액으로 사용하였다. 이를 HPLC(Water 510, Wa-

ters)로 함량 측정하였다.

총 페놀성 화합물 함량 

총 페놀 함량은 Arnous 등(23)의 방법을 수정하여 측정

하였다. 추출물 500 μL를 취하고 2 N Folin-Ciocalteu 시약 

50 μL를 가하여 실온에서 3분간 방치한 후, 20% Na2CO3 

용액 500 μL를 가하여 이 혼합액을 25°C에서 1시간 동안 

방치하였다. 이 혼합물에서 100 μL를 취하여 spectropho-

tometer(Tecan Infinite M200 Pro, GreenMate Bio, 
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Seoul, Korea)를 사용하여 725 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 측정된 흡광도는 tannic acid를 이용하여 표준곡선을 작

성하여 총 폴리페놀 함량을 계산하였다. 이때 총 폴리페놀 

함량은 mg/g 단위로 표현하였다.

항산화 활성

DPPH법에 의한 free radical 소거 활성은 Brand- 

Williams 등(24)의 방법을 변형하여 다음과 같이 측정하였

다. 96 well micro plate에 추출물의 최종 농도가 62.5, 

125, 250 및 500 μg/mL가 되게끔 증류수에 희석한 각각의 

100 μL의 추출물에 0.1 mM DPPH ethanol 용액 100 μL를 

첨가한 후, 30분간 실온에 방치하여 517 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 이때 농도별 전자공여능은 백분율로 표현하였

고, IC50(half maximal inhibitory concentration) 저해 농

도는 μg/mL 단위로 표시하였다. 또한 ABTS법에 의한 free 

radical 소거 활성은 Jeong 등(25)의 방법을 변형하여 다음

과 같이 측정하였다. 7.4 mM ABTS 용액에 2.6 mM potas-

sium phosphate를 첨가한 다음 24시간 냉동보관 후, 1배 

PBS buffer 용액을 15배 희석하여 732 nm에서 흡광도를 

0.700±0.03(mean±SD)으로 맞추어 ABTS reagent로 사

용하였다. 제조한 ABTS reagent 950 μL와 최종 농도가 

12.5, 25, 50, 100 및 250 μg/mL가 되게끔 증류수에 희석한 

각각의 추출물을 50 μL씩 투여하여 실온에서 5분간 반응시

킨 후, 732 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 농도별 전자

공여능은 백분율로 표현하였고, IC50 저해 농도는 μg/mL 단

위로 표현하였다. Free radical 소거 활성은 다음의 수식을 

이용하여 계산하였다.

Free radical 소거 활성(%)＝(1－
반응구의 흡광도

)×100
대조구의 흡광도

Acetylcholinesterase 저해 활성

AChE 저해 활성은 ACh iodide를 기질로 사용하여 

Ellman 등(26)의 방법을 변형하여 측정하였다. AChE 효소

원은 전기뱀장어로부터 추출 정제된 효소를 사용하였다. 

100 μL의 AChE assay buffer(0.1 M Tris-HCl, pH8.2), 

10 μL의 0.50 U/mL AChE(dissolved in assay buffer 

containing 10% glycerol) 및 10 μL의 시료를 가한 후 

shaking 하면서 상온에서 10분 동안 incubation 하였다. 10 

μL의 10 mM 5,5'-dithiobis(2-nitrobenzoic acid)(DTNB)

와 5 μL의 100 mM acetylthiocholine을 가하여 2분 동안 

반응시킨 후 96 well microplate에 넣고 412 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 이때 효소 대신 같은 양의 assay buffer를 

가한 것을 control로 하였다. AChE inhibitor에 의한 저해 

활성은 다음의 수식을 이용하여 계산하였다.

AChE 저해 활성(%)＝(1－
반응구의 흡광도

)×100
대조구의 흡광도

실험동물 및 약물투여

실험동물은 ICR mice 수컷(6주령) 60마리를 대한바이오

(DBL, Gyeonggi, Korea)로부터 구입하여 각 군당 12마리

씩 나누어 실험에 사용하였다. 동물은 한 케이지 당 12마리

씩 수용하여 사육하였으며, 사육환경은 온도 21∼25°C, 습

도 50∼60%가 되도록 유지하였고, 12시간 명암주기(07:00 

점등, 19:00 소등)로 조절되는 환경에서 사육하였다. 실험

기간 동안 사료는 실험동물용 고형사료를 공급하였고, 음수

는 증류수를 사용하여 자유롭게 섭취할 수 있도록 하였다. 

실험 전 주위 환경에 적응하도록 1주일 사육 후 실험을 진행

하였다. 실험 1시간 전에 200 mg/kg의 양하 추출물과 2 

mg/kg의 donepezil를 각각 saline에 녹여 경구로 투여하였

으며, normal군에는 동량의 saline을 경구로 투여하였다. 

무스카리닉(muscarinic) 수용체의 길항제인 scopolamine 

(8)은 1.0 mg/kg의 용량으로 saline에 녹여 실험 시작 30분 

전에 복강 투여하여 기억 손상을 유발하였다. 동물실험에 

관련된 모든 과정은 실험동물보호법(NIH Publication No. 

83-23, revised 1985)과 경희대학교 동물 사용 및 관리 가

이드라인 원칙에 준하여 수행하였다(protocol#: KHP- 

2013-10-3).

물체인식 실험(novel object recognition test: NORT)

주의 집중력 평가를 위하여 물체인식 실험인 novel ob-

ject recognition test(NORT)를 수행하였다. 실험 첫날 

mice를 45×45×50 cm의 상자에 넣고 5분간 상자 속 환경

에 적응시킨다. 5분 후 상자에 두 개의 물체를 놓고 각각의 

물체에 대한 반응시간을 3분 동안 기록하였다. 세 번째 날 

두 개의 물체 중 한 개의 물체를 새로운 물체로 바꾼 후 새로

운 물체에 대한 반응시간을 3분 동안 기록하였다. 주의 집중

력 평가를 위한 계산은 다음의 수식을 이용하여 계산하였다.

인지 인덱스(%)=[신기물체 탐색시간/

(신기물체 탐색시간+이전물체 탐색시간)]×100

Y-미로시험(Y-maze test)

공간 인지력 평가를 위하여 Y-maze test를 수행하였다. 

길이 20 cm, 넓이 5 cm, 높이 10 cm의 Y자 모양의 사방이 

막힌 미로에서 세 개의 길을 각각 A, B, C로 정한 후 가운데

에 mice를 넣고 2분 동안 미로 속 환경에 적응시키고, 8분 

동안 관찰하여 꼬리까지 완전히 들어간 횟수를 기록하였다. 

세 개의 다른 가지에 차례로 들어간 경우 1점씩 부여하였고, 

연속으로 들어가지 않으면 점수를 부여하지 않았다. 변경 

행동력(alternation behavior)은 3가지 모두에 차례로 들어

가는 것으로 정의되며, 공간인지력 평가를 위한 계산은 다음

의 수식을 이용하여 계산하였다.

자발적 변경 행동률(%)=
총 변경 횟수

×100
총 출입 횟수－2
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Table 1. General compositions, mineral and vitamain (A, C, E)1) contents of Zingiber mioga R., Zingiber officinale, and Curcuma 
longa L.

General compositions (%)
Samples1) Moisture Crude protein Crude fat Carbohydrate Crude ash

ZB
ZR

91.96±0.15*2)

75.21±0.32
1.99±0.16*

2.20±0.28
0.15±0.02**

0.53±0.18
10.16±0.38*

12.56±0.40
11.90±1.01*

 9.50±0.30
Mineral contents (mg/100 g, dry basis)

　 Calcium (Ca) Potassium (K) Sodium (Na) Phosphorus (P)
ZB
ZR

31.70±4.41**

62.30±0.46
258.60±1.17***

656.00±1.58
 8.20±0.57**

19.10±0.52
15.20±0.74***

70.10±1.54
Vitamain (A, C, E)3) contents

　 Vit. A (IU) Vit. C (mg) Vit. E (mg)
ZB
ZR

 －NS

－
－

0.70±0.08***
0.30±0.07NS

0.50±0.20
1)ZB: flower bud of Zingiber mioga R., ZR: rhizome of Zingiber mioga R.
2)Values are means±SD of triplicate determinations.
3)Antioxidative vitamins.
Student's t-test significant at *P<0.05, **P<0.01, and ***P<0.001. NS: not significant.

통계처리

본 연구의 동물실험을 제외한 모든 자료는 3회 반복 측정

한 값을 이용하여 mean±SD로 나타내었고, 동물실험은 

mean±SEM으로 나타내었으며 유의성 검증은 SPSS(Stat-

istical Package for Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, 

IL, USA, Ver. 12.0)를 실시하였으며, 시료 간의 유의성은 

Student's t-test와 ANOVA를 실시한 후 Duncan's multi-

ple range test로 각 시료의 평균차이에 대한 사후 검정을 

유의수준 5%에서 실시하였다. 

결과 및 고찰

일반성분 및 무기질 함량

양하 꽃봉오리(ZB)와 지하경(ZR)의 일반성분과 무기질 

함량을 분석하여 Table 1에 제시하였다. 수분 함량은 ZB가 

91.96%로 가장 높게 나타났고, 조단백질 함량은 ZR이 2.20

로 가장 높게 나타났으며, 조지방 함량은 차이가 없었다. 탄

수화물은 ZR에서 12.56%로 가장 높았으며, 조회분 함량은 

ZB가 11.9%로 가장 높게 나타났다(Table 1).

다량 무기질을 분석한 결과, ZB와 ZR 모두 칼륨 함량이 

ZB가 258.60±1.17 mg%, ZR이 656.00±1.58 mg%로 가장 

많이 함유되어 있었다. Jo 등(27)의 연구의 한국 재래종 생

강과 본 연구의 양하 지하경의 무기질 함량을 비교해 보면, 

양하 지하경의 Ca, K, Na 함량은 재래종 생강에 비해 월등히 

높은 것으로 나타났다.

항산화 비타민 함량

Scopolamine으로 치매를 유도한 mice에서 과산화지질

과 신경전달물질과의 상관관계를 보면, 간의 과산화지질 수

치가 높을수록 뇌에서의 acetylcholinesterase 활성이 낮은 

경향을 보였으며 치매환자가 비타민 E와 비타민 C를 섭취하

면 산화적 스트레스에 의한 뇌 조직의 손상을 감소시킬 뿐만 

아니라 신경전달물질계에까지 좋은 영향을 끼쳐 치매를 예

방하는 데 효과가 있을 것으로 보인다고 보고되어 있다(28,29).

ZB와 ZR의 비타민 A, C, E의 분석 결과는 Table 1에 

제시된 바와 같다. ZB와 ZR 모두 비타민 A는 분석되지 않았

으나, 비타민 E 함량은 ZB가 0.30±0.07 mg, ZR은 0.50± 

0.02 mg으로 측정되었다. 비타민 C의 경우는 ZB에서는 분

석되지 않았으나 ZR에서는 0.70±0.08 mg이 분석되었다

(Table 1). 

총 페놀성 화합물 함량 분석

식물성 식품 속에 함유되어있는 여러 생리활성 물질 중 

페놀성 화합물은 phenolic hydroxyl 그룹에 의한 우수한 

항산화력 및 여러 가지 생리활성을 가지는 것으로 보고되어 

있다(29,30).

양하 꽃봉오리와 지하경의 열수와 에탄올 추출물의 총 페

놀성 화합물 함량을 분석한 결과는 Table 2에 제시된 바와 

같다. 양성 대조군인 황금(Scutellaria baicalensis Georgi 

hot water extraction: SBGD) 추출물(354.13±14.52 mg/ 

g)이 가장 높은 함량을 나타냈고, 지하경 열수 추출물(rhi-

zome water extraction: ZRD)이 55.75±0.43 mg/g, 지하

경 70% 에탄올 추출물(rhizome 70% EtOH extraction: 

ZRE)이 50.93±0.06 mg/g, 꽃봉오리 열수 추출물(flower 

buds water extraction: ZBD)이 78.66±0.24 mg/g, 꽃봉

오리 70% 에탄올 추출물(flower buds 70% EtOH ex-

traction: ZBE)이 66.65±0.33 mg/g으로 나타났다. 꽃봉오

리의 경우 70% 에탄올 추출물에 비해 열수 추출물의 총 페

놀성 화합물 함량이 다소 높게 나타났다. 이는 양하 꽃봉오

리를 열수 추출했을 때 꽃봉오리 부위에서 페놀성 화합물이 

많이 추출된 결과로 보인다. 따라서 꽃봉오리를 열수 추출하

면 각종 가공식품 및 건강 기능성 식품의 재료로 개발하기 

위한 좋은 소재가 될 것으로 사료된다.
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Fig. 1. DPPH radical scavenging assay of dose-dependent (62.5, 
125, 250, 500 μg/mL) Zingiber mioga R. extract (%). ZRD, 
rhizome water extract of Zingiber mioga R.; ZRE, rhizome 70% 
EtOH extract of Zingiber mioga R.; ZBD, flower buds of Zingiber 
mioga R. water extract; ZBE, flower buds of Zingiber mioga 
R. 70% EtOH extract. Bars with different letters among samples 
are significantly different at the P<0.05 by Duncan's multiple 
range test, means±SD (n=3).

Table 2. Total polyphenol contents, DPPH and ABTS IC50 Value of Zingiber mioga R. extracts with different extraction methods
Measurement SBGD1) ZRD ZRE ZBD ZBE
Polyphenols (mg/g)
DPPH IC50

4)
 (µg/mL)

ABTS IC50 (µg/mL)

354.13±14.52a2)3)

 46.92±1.17c

 37.39±0.29d

 55.75±0.43cd

206.38±14.89a

214.57±6.92a

 50.93±0.06d

 132.56±50.64b

 210.91±11.03a

 78.66±0.24b

 57.32±2.71c

103.86±0.18c

 66.65±0.33c

 57.79±2.71c

151.79±1.23b

1)SBGD: Scutellaria baicalensis G. water extraction, ZRD: rhizome water extraction, ZRE: rhizome 70% EtOH extraction, ZBD:
flower buds water extraction, ZBE: flower buds 70% EtOH extraction.

2)Values are means±SD of triplicate determinations.
3)Different superscript letters (a-d) within a row indicate significant differences (P<0.05).
4)The half maximal inhibitory concentration.
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Fig. 2. ABTS radical scavenging assay of dose-dependent (12.5, 
25, 50, 100, 250 μg/mL) Zingiber mioga R. extract (%). ZRD, 
rhizome water extract of Zingiber mioga R.; ZRE, rhizome 70% 
EtOH extract of Zingiber mioga R.; ZBD, flower buds of Zin-
giber mioga R. water extract; ZBE, Flower buds of Zingiber 
mioga R. 70% EtOH extract. Bars with different letters among 
samples are significantly different at the P<0.05 by Duncan's 
multiple range test, means±SD (n=3).

양하의 부위 및 용매별 radical scavenging 활성

이미 많은 선행연구(3,31)에서 치매환자들의 뇌는 free 

radical 손상으로 인한 산화적 스트레스와 관련이 깊고 이러

한 산화적 신경 손상으로 인해 알츠하이머성 치매를 비롯한 

여러 가지 신경퇴행성 장애가 발생한다고 보고되어 있다.

양하 꽃봉오리와 지하경의 열수와 에탄올 추출물의 농도

를 달리하여(62.5, 125, 250 및 500 μg/mL) DPPH radical 

scavenging 활성을 측정한 결과는 Fig. 1에 제시된 바와 

같다. 모든 추출물에서 농도 의존적으로 DPPH radical 

scavenging 활성이 증가하는 것으로 나타났다. 그 가운데 

가장 유의적으로 높은 활성을 나타낸 것은 양하 꽃봉오리 

열수 추출물로 나타났다.

양하 꽃봉오리와 지하경의 DPPH radical scavenging 활

성을 IC50 값으로 측정한 결과는 Table 2에 제시된 바와 같

다. 양성대조군인 SBGD(46.92±1.17 μg/mL)와 비교 시 지

하경 열수 추출물인 ZRD(206.38±14.89 μg/mL), 지하경 

에탄올 추출물인 ZRE(132.56±50.64 μg/mL)에 비해 꽃봉

오리 열수 추출물인 ZBD(57.32±2.71 μg/mL), 꽃봉오리 

에탄올 추출물인 ZBE(57.79±2.71 μg/mL)의 DPPH 소거 

활성이 더 우수하게 나타났다. 특히 ZBD의 경우 양성대조군

인 SBGD와 비교해 보아도 유의적인 차이가 없을 정도로 

DPPH radical scavenging 활성이 우수하게 나타났다. Bae 

등(32)의 연구에서 생강의 용매별 추출물의 DPPH radical 

scavenging 활성의 IC50 값이 52.7∼152.7 μg/mL로 측정

된 것과 비교해 볼 때 ZBE가 유사한 DPPH radical scav-

enging 활성의 결과를 나타내었다. 특히 생강 물 추출물의 

IC50 값이 250 μg/mL 이상의 결과치와 비교해 볼 때 양하 

꽃봉오리 ZBD는 57.32±2.71 μg/mL로써 매우 우수한 항산

화 활성을 나타냈다. 이렇게 양하 꽃봉오리 열수 물 추출물

에서 우수한 항산화 활성을 보인 것은 수용성 항산화 물질이 

양하 꽃봉오리에 다량 함유되어 있는 것으로 판단된다(32).

ABTS radical scavenging 활성을 농도별(12.5, 25, 50, 

100, 250 μg/mL)로 측정한 결과는 Fig. 2에 제시된 바와 

같다. 모든 추출물에서 농도 의존적으로 ABTS radical 

scavenging 활성이 증가하는 것으로 나타났다. 양하 꽃봉오

리와 지하경의 ABTS radical scavenging 활성을 IC50 값으

로 측정한 결과는 Table 2와 같다. 양성대조군인 SBGB 

(37.39±0.29 μg/mL)와 비교 시 ZRD(214.57±6.92 μg/ 

mL), ZRE(210.91±11.03 μg/mL), ZBD(103.86±0.18 μg/ 

mL), ZBE(151.79±1.23 μg/mL)로 모두 양성대조군에 비

해 낮은 활성을 보였다. 그러나 꽃봉오리 열수 추출물이 다

른 샘플에 비해서는 다소 좋은 활성을 나타내었다. Bae와 
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Fig. 3. Acetylcholinesterase (AChE) assay of Zingiber mioga 
R. extract. ZBD, flower buds of Zingiber mioga R. water extract;
ZBE, flower buds of Zingiber mioga R. 70% EtOH extract; 
Tacrin, positive control. Bars with different letters are significantly 
different at the P<0.05 by Duncan's multiple range test, means±
SD (n=3).
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Fig. 4. Novel object recognition test of Zingiber mioga R. extract
(200 mg/kg, p.o.). ZBD, flower buds of Zingiber mioga R. water
extract; ZBE, flower buds of Zingiber mioga R. 70% EtOH ex-
tract; Scopolamine, drug for scopolamine-induced amnesia mice
(1.0 mg/kg, i.p.); Donepezil, positive control (2 mg/kg, p.o.).
Mean±SEM (n=12). **P<0.01, ***P<0.001 in compared with the
scopolamine-treated group.

Kim(32)의 연구에서 보여준 생강의 용매별 추출물의 ABTS 

radical scavenging 활성 분석에서도 에탄올 추출물에 비하

여 물 층에서 우수하게 평가되어 본 연구 결과와 일치하였

다. Radical scavenging 활성 결과를 종합해보면 양하 추출

물의 radical 소거 활성은 농도 의존적으로 항산화 활성이 

증가하는 경향을 보였고, 특히 꽃봉오리 열수추출물에서 뛰

어난 항산화 능력을 나타냈는데, 이는 양하 꽃봉오리에 함유

되어 있는 페놀화합물과 색소성분 등이 radical 소거 활성의 

주요 물질로 작용했을 것으로 판단된다(29-32). 

양하 꽃봉오리의 용매에 따른 AChE 저해 활성

기억력 증가는 뇌의 콜린성 신경계와 밀접한 관계가 있다

고 선행연구(33-36)를 통하여 이미 여러 번 입증되었다. 특

히 알츠하이머 환자에게서 나타나는 기억력 손상 및 학습능

력 감퇴는 활성산소 및 콜린성 신경손상에 의한 것이라는 

가설이 여러 연구를 통해 입증된 바 있다(3,7,30,31,33- 

36). 콜린가설은 인지 기능 장애 환자의 뇌 조직 내 ACh를 

증가시킬 수 있는 물질이 인지 기능 개선에 효과가 있을 수 

있음을 나타낸다. ACh의 감소에는 AChE라는 효소가 관여

하고 있음이 선행연구에서 입증되었다(7,33-36). 이를 토

대로 하여 항산화 활성이 우수하게 나온 양하 꽃봉오리의 

열수와 에탄올 추출물로 AChE 활성 저해 효과를 양성대조

군인 tacrine(62.2±3.95%)과 비교해본 결과는 Fig. 3에 제

시되어 있다. ZBD가 37.16±4.38%, ZBE가 24.7±3.21%

로 에탄올 추출물에 비해 열수 추출물의 AChE 저해 활성이 

우수하게 나타났다(Fig. 3). 이는 양하 꽃봉오리에 함유되어 

있는 특정 수용성 성분이 물에 쉽게 용출되어져 나와 AChE

의 활성을 더 효과적으로 저해했을 것으로 추정된다. 비타민 

C와 E의 함량은 꽃봉오리에 비해 지하경에서 높게 나타났

다. 항산화 활성 및 AChE 저해 활성이 꽃봉오리 열수 추출

물에서 가장 높게 나온 것은 폴리페놀 함량이 꽃봉오리 열수 

추출물에서 유의적으로 높았기 때문이다. 즉 꽃봉오리의 높

은 폴리페놀 성분에 기인한 것으로 판단된다(30).

양하 꽃봉오리의 scopolamine으로 유도된 인지 저하 개선 

효능

양하 꽃봉오리의 용매에 따른 아세틸콜린 분해 효소에 대

한 활성 억제 효능을 in vitro에서 확인해본 결과 우수한 효

능을 나타내어 scopolamine으로 기억 손상을 유발한 mice

에서 NORT 및 Y-maze test를 이용하여 in vivo에서 기억

력 개선 효능을 검토하고자 하였다. 인지 기능 저하 실험 

모델로서 많이 사용되는 콜린성 기능 저하 유도물질인 sco-

polamine은 체내 ACh 수용체에 대하여 항무스카린성 효과

를 내는 약물로 AChE의 활성을 증가시키므로 인하여 ACh

의 분해를 촉진시켜 인지 기능을 저하시키는 것으로 알려졌

다(7).

ZBD와 ZBE 추출물의 인지 기능 개선 효과를 평가하기 

위해 scopolamine으로 기억 손상을 유발한 mice에서 

NORT를 이용한 행동시험을 수행한 결과는 Fig. 4에 제시된 

바와 같다. Scopolamine 처리군에서 정상군에 비해 인지 

기능이 현저하게 저하되었고 donepezil을 투여한 양성대조

군(59.61±9.98%)은 scopolamine 처리군(47.50±14.14%)

과 비교 시 유의적으로 인지 기능이 좋은 것으로 나타났다. 

ZBD 처리군(65.43±11.85%)과 ZBE(64.77±7.15%) 처리

군들 모두에서 정상군(normal group: 64.57±12.20%)과 

유사한 수준의 인지 기능을 보여주었다(Fig. 4). 

ZBD와 ZBE 처리군의 인지 기능 개선 효과를 알아보기 

위해 scopolamine으로 기억 손상을 유발한 mice에서 Y- 

maze 시험을 수행한 결과는 Fig. 5에 제시된 바와 같다. 

NORT와 마찬가지로 scopolamine 처리군(44.47±10.03%)

에서는 정상군에 비하여 인지 기능이 현저히 저하되었고 

donepezil을 투여한 양성대조군(56.80±13.17%)은 sco-

polamine 처리군과 비교 시 유의적으로 높은 인지 기능을 

나타내었다. ZBD와 ZBE 처리군 모두 양성대조군(56.80± 
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Fig. 5. Y-MAZE test of Zingiber mioga R. extract (200 mg/kg,
p.o.). ZBD, flower buds of Zingiber mioga R. water extract;
ZBE, flower buds of Zingiber mioga R. 70% EtOH extract; Sco-
polamine, drug for scopolamine-induced amnesia mice (1.0 mg/
kg, i.p.); Donepezil, positive control (2 mg/kg, p.o.). Mean±
SEM (n=12). *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 in compared with
the scopolamine-treated group.

13.17%)과 유사한 수준(ZBD: 59.26±13.86%, ZBE: 55.76 

±9.44%)의 인지 기능을 나타냈다(Fig. 5).

이와 같은 결과로 보아 양하 꽃봉오리 추출물 200 mg/kg

의 경구 투여에 의해 scopolamine으로 유도된 기억력 감퇴 

동물모델에서 기억력 및 인지 기능 개선에 도움이 되었을 

것으로 판단된다. 향후 양하의 기억력 개선 효능 평가를 위

하여 다양한 활성 성분 및 작용기전에 대한 연구가 활발히 

이루어져야 할 필요성이 있다고 사료된다.

요   약

본 연구에서는 한국에서 자생하는 양하를 부위(꽃봉오리와 

지하경)별로 일반성분, 다량 무기질 함량, 항산화 활성, 

AChE 저해 활성 및 인지 기능 동물실험을 측정을 통하여 

우리나라 고유의 천연 식물자원의 우수성을 규명하고자 하

였다. 양하의 꽃봉오리와 지하경의 일반성분을 분석하여 비

교해본 결과 양하 꽃봉오리의 수분 함량이 가장 높게 나타났

다. 조단백질 함량은 꽃봉오리, 지하경 순으로 높게 나타났

다. 조지방 함량은 차이가 거의 없었고 탄수화물은 지하경에

서 가장 높게 나타났다. 꽃봉오리와 지하경의 무기질 함량에

서는 지하경이 Ca(62.30±0.46 mg%), K(656±1.58 mg%), 

Na(19.10±0.52 mg%), P(70.10±1.54 mg%)으로 더 높게 

나타났다. 항산화 비타민 A, C, E를 분석해 봤을 때 비타민 

A는 분석되지 않았으며, 비타민 E의 함량은 지하경이 0.50 

±0.02 mg으로 분석되었다. 비타민 C의 경우, 꽃봉오리에서

는 분석되지 않았으나 지하경에서는 0.70±0.08 mg이 분석

되었다. 양하의 꽃봉오리 열수 추출물, 꽃봉오리 70% 에탄

올 추출물과 지하경 열수 추출물, 지하경 70% 에탄올 추출

물의 total polyphenol contents를 측정한 결과, 꽃봉오리 

추출물이 지하경보다, 열수 추출물이 에탄올 추출물보다 총 

페놀성 화합물 함량이 우수하게 나타났다. 농도를 달리하여

(62.5, 125, 250 및 500 μg/mL) DPPH radical scavenging 

활성을 측정한 결과 모든 추출물에서 농도 의존적으로 DPPH 

radical scavenging 활성이 증가하였고, 가장 좋은 활성을 

나타낸 것은 꽃봉오리 열수 추출물로 나타났다. ABTS rad-

ical scavenging 역시 모든 추출물에서 농도에 의존적으로 

증가하는 경향을 나타내었고, 꽃봉오리 열수 추출물에서 가

장 우수하게 측정되었다. 양하 꽃봉오리의 열수 추출물과 

에탄올 추출물로 아세틸콜린에스터라아제 저해 활성을 특

정한 결과, 양성대조군인 tacrine과 비교 시 양하의 꽃봉오

리 열수 추출물이 꽃봉오리 에탄올 추출물에 비해 아세틸콜

린에스터라아제 저해 활성이 높게 나타났다. 인지 기능 개선 

효과를 평가하기 위해 scopolamine으로 기억 손상을 유발

한 mice에서 물체인식 실험(NORT)과 Y-미로실험(Y-maze)

을 이용한 행동시험을 수행한 결과, NORT에서 양하 꽃봉오

리의 열수 추출물과 에탄올 추출물이 거의 유사하게 정상군

과 비슷한 정도의 높은 효능을 나타내었고, Y-maze test에

서도 양하 꽃봉오리의 열수 추출물과 에탄올 추출물 모두에

서 항치매 약물인 donepezil과 유사한 효능을 보였다. 이상

의 결과를 종합하여 볼 때 양하 추출물 특히 꽃봉오리 부위

를 열수 추출했을 때 항산화 활성, 아세틸콜린에스터라아제 

저해 활성, 인지 기능 및 학습능력 증진에 효과적으로 작용

하여 천연 치매 예방물질 소재로서 이용가치가 높아 앞으로 

양하에 대한 계속적인 연구가 필요할 것으로 생각되었다.
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