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ABSTRACT This study was conducted to investigate effect of the acetylcholinesterase inhibitor activity, the protective 
effect of the extract on SH-SY5Y cell death by H2O2, the memory improvement from scopolamine-induced rat. Moreover, 
the antioxidant activity of isorhamnetin from the dropwort (Oenanthe javanica) was investigated. Acetylcholinesterase 
inhibitor activity was highest (28.59%) in Hwasun O. javanica extract (H-OJE). H-OJE and Naju O. javanica extract 
(N-OJE) were not significantly different. SH-SY5Y cell death deceased to 37.23% and 36.68% for H-OJE and N-OJE, 
respectively, following treatment with the extracts. O. javanica extracts showed a protective effect against H2O2-induced 
neurotoxicity. Treatment with O. javanica extracts slightly improved scopolamine-induced (1 mg/kg, i.p.) memory 
impairment in rats. H-OJE contained the highest total phenolic and flavonoid contents of 117 mg/g and 30 mg gallic 
acid equivalents/g, respectively, and had a DPPH radical scavenging activity (SC50) of 113.8 μg/mL and ABTS radical 
scavenging activity of 48.2 μg/mL, which was higher than the other extracts. The thiobarbituric acid reactive substances 
value was highest (50.2%) in H-OJE. Antioxidant activity differed significantly among dropwort extracts. Isorhamnetin 
was known as one of the flavonoid and for having neuroprotective effect. So we analyzed acid-hydrolyzed O. javanica 
extract HPLC. The results were that peak at 14 min and spectrum of the extracts was consistent with standard solution. 
The results of LC/MS/MS analysis were that the extract and standard solution were confirmed total ion chromatogram 
at identical time, precursor ion was 317 [M-H]+ m/z, product ion was 302 [M-H]+ m/z. Overall, the results showed 
that the dropwort extract led to memory improvement and had antioxidant activity. Based on these finding, further 
research to investigate the production of ethanol extract of dropwort as a processed food is warranted. 
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서   론

현대의학의 발달에 따른 인간 수명의 연장은 노령인구의 

증가를 초래하였고, 이와 함께 노인성 치매 환자는 65세 이

상 노인인구의 약 10%로 높은 발병률을 보이고 있어 심각한 

문제가 되고 있다. 노인성 치매는 주로 뇌혈관성 치매

(cerebrovascular dementia)와 알츠하이머병(Alzheimer 

disease, AD)으로 구분되며, 이 중 AD는 50% 이상 차지한

다(1). AD는 발병 원인이 뚜렷치 않으나 일반적으로 콜린성 

신경의 손상, 산화적 스트레스, 아밀로이드 침착, 염증성 인

자, 스테로이드호르몬의 결핍, 흥분성 신경 독성 등이 나타

나는 것으로 보고되고 있고(2), AD의 주 증상인 기억력 장애

는 기억과 학습에 있어서 중요한 역할을 수행하는 chol-

inergic system의 심각한 손상에 의한 것으로 알려졌다(3). 

AD 질환의 인지력 감소는 acetylcholine을 생성하는 신경

세포의 손상과 acetylcholine을 분해하는 효소인 acetyl-

cholinesterase(AChE) 활성이 증가되어 기억장애가 더욱 

악화된다(4). 또한 인지장애를 일으키는 손상 부위인 뇌 신

경세포는 다른 조직에 비해 고도 불포화지방산 함량과 산소 

소비가 높은 반면, 항산화 효소는 상대적으로 부족하여 산화

적 스트레스에 의한 영향이 크다(5,6). 활성산소(O2)나 산화
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질소(NO)에 의해 일어난 뇌의 염증반응으로 알츠하이머성 

인지기능 장애가 유발된다고 한다(7). AD 치료를 위해서 

tacrine, donepezil, rivastigmine 및 galantamine의 네 가

지 약물이 FDA(U.S. Food and Drug Administration)의 

승인을 받았으나, 그중 하나인 tacrine의 경우 간독성 때문

에 지금은 거의 사용되지 않고 있다(8). 이에 다양한 치료법

이 제시되고 있지만 대부분이 부작용 및 손상 기전의 복잡

성, 생체 내 낮은 이용률 및 간 독성 등으로 안전성이 입증된 

천연물이나 약용식물에서 기존 약물들을 대체할 수 있는 새

로운 치료 및 예방 효과를 나타낼 수 있는 개선제 개발이 

진행되고 있다(9). 천연물로부터 얻은 물질의 신경보호 효과

로 원지(Polygala tenuifolia Willdenow) 추출분말, 은행

(Ginko biloba)잎 추출물 및 녹차(green tea) 추출물/테아

닌(L-theanine) 복합물, 로즈마리(Rosmarinus officinalis 

L.)잎 추출물 등의 연구가 보고되었다(10-14). 

미나리(Oenanthe javanica)는 미나리과에 속하는 다년

초 초본으로 한국의 농가에서 특용 작물로 재배하고 있다

(15). 독특한 향미 및 약리작용으로 인해 기능성식품 소재나 

향신료로 활용도가 높은 약용식물이며(16), 특히 혈압 강하, 

진정, 보혈, 정력 강장 등에 효과가 있다(17). 미나리의 주요 

성분인 isorhamnetin은 quercetin의 3'-O-methylated me-

tabolite로서 항산화, 항증식, 항염, 항암 효능을 나타낸다

(18-20). 미나리의 항산화 활성에 관한 연구에는 미나리 에

탄올 추출물(21), 돌미나리 추출물(22), 흑마늘(Allium sat-

ivum L.)과 미나리를 이용한 음료(23) 등이 진행되었다. 

스코폴라민(scopolamine)은 시냅스의 무스카린 수용체

(muscarinic receptor)의 길항제로서 시냅스에서 유리되는 

신경전달물질인 아세틸콜린과 무스카린 수용체 간의 결합 

저해로 정보 전달을 일시적으로 차단하여 학습과 기억력을 

손상시키기 때문에 학습과 기억력 증진 효과를 검증하고자 

하는 기억력감퇴 동물모델에 흔히 이용된다(24,25). 따라서 

본 연구에서는 미나리 추출물의 기능성 검토와 이용 개발을 

위하여 AChE 활성 억제, SH-SY5Y의 세포사멸 억제 효과, 

scopolamine으로 기억손상을 유발한 실험동물의 기억력 

개선에 미치는 효과를 평가하고, 생리활성 효과를 검토하기 

위하여 항산화 활성과 isorhamnetin을 분석함으로써 미나

리 추출물을 이용한 기능성 식품을 개발하기 위한 기초자료

를 얻고자 하였다. 

재료 및 방법

미나리 추출물 제조

본 연구에 사용한 미나리는 전라남도 화순, 나주, 의령 

지역에서 재배된 것을 구입하였다. 미나리는 수세한 후 열풍

건조기(VB-200DM, Vision Biotech, Incheon, Korea)를 

이용해 건조시킨 후, 분쇄기(Pin Crusher-140, Korea 

Pulverizing Machinery Co., Ltd., Incheon, Korea)를 이

용하여 분쇄하였다. 이를 50% 에탄올에 75±5°C에서 4시

간 2회 추출하였고 Whatman No. 1(Whatman Ltd., Maid-

stone, Kent, UK) 여과지를 이용하여 여과한 후, 농축기

(CEP-20S, OKAWARA Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 

50°C에서 감압농축 하였다. 농축된 미나리 추출물은 분무 건

조기(MSD200, GEA Niro Co., Soeborg, Denmark)를 이

용하여 건조한 후 분말 상태로 준비하여 시료로 사용하였다. 

시약

본 실험에 사용된 시약 중 ethyl alcohol은 Ethanol Sup-

plies World Co.(Jeonjoo, Korea)의 제품을 사용하였고, 생

리식염수(JW Pharmaceutical Co., Seoul, Korea)를 구입

하였다. Acetylthiocholine iodide, isorhamnetin, Folin- 

Ciocalteu phenol reagent, gallic acid, catechin, ascor-

bic acid, linoleic acid, thiobarbituric acid, trichloro-

acetic acid, butylated hydroxytoluene, trifluoroacetic 

acid(TFA)(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)를 

구입하여 사용하였고, DPPH, ABTS(Wako Pure Chemical 

Industries, Ltd., Osaka, Japan)는 라디칼 소거능 측정을 

위해 구입하였다. 모든 분석 시 사용한 용매는 HPLC 등급으

로 사용하였다. 

실험동물

체중 150~180 g 되는 Sprague-Dawley계 수컷을 (주)코

아텍(Peongtaek, Korea)에서 구입하여 표준사료로 일주일 

동안 사육실의 환경에 적응시킨 후 체중에 따라 임의로 나누

어 실험에 사용하였다. 실험군은 대조군, scopolamine 투여

군, 미나리 추출물 투여군으로 나누었다. 식이와 물은 자유

섭취 방법으로 급여하였으며, 실험실의 사육조건은 온도 

22±2°C, 습도 50±5%, 명암은 12시간(08:00~20:00)을 

주기로 자동 조절되었다. 동물 실험 프로토콜은 서울대학교

병원 동물실험윤리위원회(Seoul National University 

Hospital Institutional Animal Care and Use Committee, 

SNUH-IACUC)의 승인을 받은 후 시행되었으며, 전 실험 

과정 동안 모든 동물은 실험 동물관리원칙(the principles 

of laboratory animal care National Institutes of Health 

publication No. 85-32, revised 1985)을 준수하였다. 

시험물질 투여

시험물질은 매일 1번, 8주 동안 투여하였으며, 시험 진행

기간에도 지속하였고 수동회피테스트 30분 전에 10 mg/kg

의 용량으로 생리식염수에 녹여 경구 투여하였다. 투여 용량

(10 mg/kg)의 설정은 Park 등(26) 원지추출분말(Polygala 

tenuifolia Willdenow)에 대한 SD-rats에서의 기억력 개선 

효과에 준하여 결정하였다. 기억손상 유발을 위해 인지시험 

1시간 전에 vehicle control 군과 미나리 추출물 투여군에 

scopolamine(1 mg/kg. i.p.)을 주사용 생리식염수에 희석

하여 복강 투여하였다. 
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HPLC 분석용 시험용액 조제

미나리 추출 분말은 90°C에서 30분 동안 H2SO4를 처리

하여 산 가수분해를 시켰다. 산 가수분해 처리 후 미나리 

추출 분말은 50% MeOH이 담긴 25 mL 정용플라스크에 

넣고 정용한 후 0.45 μm PTFE syringe filter(Millipore, 

Milford, MA, USA)로 여과한 용액을 시험용액으로 사용했

다. 표준용액은 50 mL(100 μL/mL)의 MeOH에 5 mg iso-

rhamnetin을 용해한 후 4°C에서 보관하였다. 이를 HPLC 

분석 시 sulfuric acid를 함유한 50% MeOH에 희석하여 사

용하였다. 

Acetylcholinesterase 억제 활성 측정 

아세틸콜린분해효소 분석은 Ellman 등(27)의 acetyl-

thiocholine iodide를 기질로 사용한 비색분석법으로 측정

하였다. 아세틸콜린분해효소로 동물 뇌 무게의 10배수 용량 

homogenization buffer(12.5 mM sodium phosphate pH 

7.0, 400 mM NaCl)를 넣고 Potter-Elvehjem homoge-

nizer(PRO250, ProScience, Oxford, CT, USA)를 이용해 

균질화시킨 후 1,000×g로 10분간 원심분리(Hanil Science, 

Incheon, Korea) 하였다. 상층액을 취한 후 0.5% Triton 

X-100이 포함된 homogenization buffer를 첨가하고 30분 

동안 반응시켜 1,000×g로 10분간 원심분리 하였다. 모든 

과정은 4°C를 유지하며 진행시키고 상층액을 취하여 아세

틸콜린분해효소로 본 실험에 사용되었다. 미나리 추출물은 

5% dimethyl sulfoxide(DMSO)에 용해하고, 사용 바로 전

에 buffer 1(100 mM sodium phosphate, pH 8.0)에 200 

μg/mL의 농도로 희석하였다. 1.5 mL의 희석된 미나리 추출 

실험용액은 100 μL의 acetylthiocholine iodide solution 

(75 mM)과 100 μL의 buffered Ellman's reagent[10 mM 

5,5'-dithio-bis(2-nitrobenzoic acid)], 17.85 mM sodium 

bicarbonate 혼합물을 순서대로 혼합하고 10분 동안 25°C

에서 반응시켰다. 1.2 mL reaction buffer와 100 μL 효소를 

첨가한 후 410 nm에서 5분 동안 30초 간격으로 측정하였

다. Reaction blank는 생리식염수를 사용하였다. 아세틸콜

린분해효소 활성은 흡수계수 1.36 L/mmol/min을 사용해서 

계산되었다. 모든 실험은 5회 반복 측정하였다. 

세포사멸 분석

WST-1의 metabolizing activity는 제조사(Roche, In-

dianapolis, IN, USA)의 지시에 따라 수행하였다. SH- 

SY5Y 세포는 8×103 cell/well의 농도로 96-well plate에 

처리하고, 이전 보고된 연구(28-31)에 따라서 세포는 24시

간 동안 배양하였다. SH-SY5Y 세포보호 효과 측정을 위해 

750 μM H2O2를 처리하기 4시간 전에 미나리 추출물(10 

μg/mL)을 처리한 후 37°C에서 5% CO2와 95% air가 공급

되는 환경에서 1시간 동안 배양하였다. ELISA reader(Bio- 

Rad, Munich, Germany)로 450 nm에서 측정하였다. 

수동회피테스트

기억과 학습에 대한 미나리 추출물의 효과를 측정하기 위

해 수동회피테스트 기구(PACS-30, San Diego Instru-

ment, San Diego, CA, USA)를 사용하였다(32). Shuttle 

box는 2개의 같은 크기 방(23.5×15.5×15.5 cm)으로 나누

어지고, guillotine door(6.5×4.5 cm)에 의해 분리된다. 불

이 밝게 켜진 방은 조명이 설치되어 있고, 동물은 guillotine 

door를 통과해서 어두운 방으로 들어가게 된다. 동물은 처

음에 불이 켜진 방에 놓여지고, 탐험적인 행동을 보이다가 

어두운 방으로 들어간다. 어두운 방에 들어가자마자 guillo-

tine door는 자동적으로 닫히게 된다. Training은 동물이 

20초 이내에 어두운 방으로 들어갈 때까지의 훈련을 반복시

킨다. Training 24시간 후에 scopolamine과 saline(1 mg/ 

kg, i.p.)을 각각 실험 그룹과 control 그룹 동물 복강에 투여

하였다. Scopolamine 투여 30분 후 단 한 번의 미나리(10 

mg/kg)를 경구 투여하고, 이로부터 30분 후에 동물은 불이 

켜지는 방에 놓여졌다. 동물이 어두운 방에 들어가면 guil-

lotine door는 자동적으로 닫히게 되고, grid floor를 통해 

3초 동안 shock(1 mA)가 가해진다. 그 동물이 어두운 방으

로 들어가는 시간은 최장 300초를 기준으로 측정되었다. 만

약 동물이 300초(cut-off time) 이내에 어두운 방으로 들어

가지 않았다면 그것은 300초의 값으로 측정하였다. 

총 폴리페놀 함량 측정

미나리 추출물의 총 폴리페놀 함량은 Hwang 등(33)의 

방법에 따라 Folin-Ciocalteu reagent가 추출물의 폴리페

놀성 화합물에 의해 환원된 결과 몰리브덴 청색으로 발색하

는 것을 원리로 분석하였다. 각 추출물 100 μL에 2% 

Na2CO3 용액 2 mL를 가한 후 3분간 방치한 다음 50% 

Folin-Ciocalteu reagent 100 μL를 가하였다. 2% Na2CO3 

용액을 가하고 30분 후 반응액의 흡광도 값을 spectropho-

tometer(Gene Spec Ⅲ, JP/U-3010, Hitachi High-Tech-

nologies Co., Tokyo, Japan)로 측정하였다. 총 폴리페놀 

함량은 gallic acid equivalents(GAE)/100 g으로 나타냈다. 

모든 샘플은 3번 반복 분석하였다. 

총 플라보노이드 함량 측정

미나리 추출물의 총 플라보노이드 함량은 Kim 등(34)의 

방법에 따라 측정하였다. 미나리 추출물 250 μL에 3차 증류

수 1 mL와 5% NaNO2 75 μL를 가하여 잘 혼합하고, 5분 

후 10% AlCl3･6H2O 150 μL를 가하여 실온에서 6분 동안 

반응시킨다. 그 후 1 N NaOH 500 μL를 가하여 11분 후, 

510 nm에서 흡광도를 측정한다. 표준물질은 (+)-catechin 

hydrate를 사용하였으며, 총 플라보노이드 함량은 시료 

(+)-catechin hydrate equivalents(CE)/100 g으로 나타

냈다. 모든 샘플은 3번 반복 분석하였다. 
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Table 1. LC-MS/MS gradient specifications for isorhamnetin of 
Oenanthe javanica extract (%)

Time (min) A B 
 0.00
30.00
30.01
35.00

80
60
10
10

20
40
90
90

A: 0.1% TFA (trifluoroacetic acid) in water.
B: 0.1% TFA in acetonitrile. 

DPPH 라디칼 소거능 및 ABTS 측정

DPPH 라디칼을 이용한 항산화능은 Blois(35)의 방법을 

이용하여 측정하였다. 10 μL의 각 추출물과 positive con-

trol(ascorbic acid)에 EtOH 100 μM의 190 μL DPPH 

(Wako Pure Chemical Industries, Ltd.)를 혼합하여 첨가

하였다. 25°C에서 30분 동안 반응 후 515 nm에서 흡광도를 

측정하였다. DPPH 라디칼 항산화능 측정은 아래와 같은 식

을 이용하여 산출하였다.

DPPH radical-scavenging

activity (%)
=

Abscontrol－Abssample
×100

Abscontrol

2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 

acid)(ABTS) 법을 이용한 항산화능 측정은 Re 등(36)의 방

법을 변형하여 ABTS 양이온 라디칼을 분석하기 위한 성분

의 탈색을 기본으로 하여 측정하였다. ABTS+는 100 mM의 

potassium phosphate buffer(pH 7.4)에 2.5 mM potas-

sium persulfate와 7 mM ABTS stock을 같이 반응시키고 

stock 용액은 80:1로 희석한다. 10 μL의 각 추출물과 pos-

itive control(ascorbic acid)을 96 well에 넣고, 300 μL의 

ABTS+ 용액을 첨가한다. 감소하는 흡광도는 어두운 곳에

서 3분 동안 734 nm에서 측정하였다. ABTS를 이용한 항산

화능 측정은 아래와 같은 식을 이용하여 산출하였다.

Scavenging

activity (%)
=

Abscontrol－Abssample
×100

Abscontrol

결과 값은 샘플 radical의 50% 농도로 정의된다. Param-

eter SC50은 Turumtay 등(37)에 의해 나타났다.

Thiobarbituric acid reactive substances(TBARS) 측정

Thiobarbituric acid(TBA) 법을 이용한 항산화능 측정은 

손상되지 않은 세포와 세포 내의 무세포 추출액에 의해 li-

noleic acid 과산화 억제능으로 판단한다(38). 0.4 mL 각 

추출물에 1 mL linoleic acid 유화액, 0.5 mL의 phosphate 

buffer solution(0.5 mL, 0.02 M, pH 7.4), 0.2 mL의 H2O2 

(0.56 mM)를 혼합하여 37°C에 넣었다. Blank는 DMSO 또

는 3차 증류수를 첨가한다. 37°C에 넣은 2 mL의 reaction 

solution을 12시간 후에 4%의 trichloroacetic acid(TCA) 

0.2 mL와 0.8%의 TBA, 0.4%의 butylated hydroxytol-

uene(BHT)을 같이 혼합하였다. 이 혼합물을 100°C에 30

분 동안 반응시키고 흡광도를 532 nm에서 측정하였다. 

Linoleic acid 과산화 억제력 측정은 아래와 같이 산출하였

다.

Anti-lipid peroxidation

activity
=

Abscontrol－Abssample
×100

Abscontrol

HPLC를 이용한 미나리 추출물의 isorhamnetin 분석 

Isorhamnetin을 분석하기 위해 Agilent 1100 series 

HPLC(Agilent 1100, Agilent Technologies, Santa Clara, 

CA, USA)와 UV detector(Waters 486, Waters, Milford, 

MA, USA)를 사용하였다. Column은 X bridge C18 column 

(4.6×50 mm, 5 μm), 온도는 30°C로 유지하였다. Injection 

volume은 20 μL, flow rate는 1.0 mL/min으로 하였다. 이

동상을 목적으로 용매 A(0.1% TFA 함유 10% MeOH), 용

매 B(0.1% TFA 함유 100% acetonitrile)를 사용하였다. 

모든 용매는 기포를 제거하였고, 0.45 μm filter(Millipore)

를 통해 filter 하였다. Gradation은 처음에서 25분까지 용

매 A : B(80:20, %:%)로 흘려주고 25분부터 분석 마지막까

지 용매 A : B(55:45, %:%)로 흘려주었다.

LC/MS/MS를 이용한 미나리 추출물의 isorhamnetin 분석 

Isorhamnetin을 분석하기 위해 Agilent 6550 LC-MS/ 

MS(Agilent 6550, Agilent Technologies)와 UV detector 

(Waters 486, Waters)를 사용하였다. Column은 Shim- 

pack XR-ODS column(2.0×100 nm, 2.2 μm, SHIMADZU, 

Kyoto, Japan)을 사용하였다. 분석 용매는 용매 A(0.1% 

TFA in water), 용매 B(0.1% in ACN)를 사용하였으며, 모

든 용매는 기포를 제거하였고 0.45 μm filter(Millipore)를 

통해 filter 하였다. Flow rate는 0.25 mL/min, column 온

도는 50°C, injection volume은 5 μL, 파장은 370 nm로 

고정하였다. LC-MS/MS 전자분무 이온화법의 조건은 질소 

1.5 L/min, 기화 온도는 200°C, capillary voltage는 4,500 

V, mass range는 150~1,500 m/z였다. Gradation은 Table 

1과 같다. 

통계분석

통계분석은 SPSS 통계프로그램(Statistical Package 

for the Social Science, Ver. 12.0, SPSS Inc., Chicago, 

IL, USA)을 이용하여 각 측정군의 평균과 표준편차를 산출

하고 처리 간의 차이 유무를 one-way ANOVA(analysis 

of variation)의 Duncan's multiple range test 사후분석을 

이용하여 P<0.05 수준에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

Acetylcholinesterase 억제 활성 측정

Acetylcholine의 합성과 분해에 관련된 효소로는 choline 

acetyltransferase(ChAT)와 acetylcholinesterase(AChE)

가 있다. 따라서 체내의 신경 전달이 원활하게 이루어지려면 
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Fig. 1. Oenanthe javanica extracts inhibit acetylcholinesterase 
(AChE) activity. Inhibition is expressed relative to the control 
value (100%). AChE activity was inhibited by all Oenanthe jav-
anica extracts (500 μg/mL). DHED (37.5 mM) was used as 
a positive control. Each value represents the mean±SEM. Differ-
ent letters show a significant difference at P<0.05 as determined 
by Duncan's multiple range test. 
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Fig. 2. Oenanthe javanica extracts decrease H2O2-induced cell 
death. SH-SY5Y neuroblastoma cells were pretreated with 10 
µg/mL Oenanthe javanica extract for 4 h before H2O2 treatment 
(750 μM). After 24 h, WST-1 activity was determined according 
to the manufacturer's instructions (Roche). The values repre-
sent the mean±SEM. Different letters show a significant differ-
ence at P<0.05 as determined by Duncan's multiple range test. 

AChE 수준에 영향을 미치는 ChAT와 AChE 효소 활성이 

매우 중요하다(39). 미나리 추출물의 AChE 활성에 미치는 

효과는 Fig. 1과 같다. 양성 조절 DHED(dehydroevodi-

amine)는 IC50이 37.5 µM로 알려져 있으며(40), 대조군으

로서 DHED는 44.36% 억제력이 나타났다. 화순미나리 추

출물은 28.59%로 가장 높은 억제력을 나타냈고, 나주미나

리 추출물은 25.11%, 의령미나리 추출물 11.66%로 나타났

다. 의령미나리 추출물은 나주미나리 추출물과 비교하여 유

의적으로 낮은 억제력을 나타내었으며(P<0.05), 화순미나

리 추출물은 의령미나리 추출물과 비교하여 통계적으로 

AChE의 활성을 유의적으로 저해하였다(P<0.05). 화순미나

리 추출물은 나주미나리 추출물과 통계적으로 유의적 차이

가 없었다(P>0.05). 미나리 추출물의 지역별마다 AChE 활

성 억제 차이가 나타난 것은 품종, 토양 및 환경 조건의 변화

에 따른 결과라고 사료된다. Kim 등(41)은 37종의 식물 추

출물에서 AChE 저해 활성을 살펴본 결과, 당근 28.3%, 고

추나물 21.5%, 딸기 19.4%로 약 20% 이상의 AChE 저해 

활성을 보였고, 박하는 13.2%의 저해 활성을 나타내었으나 

그 외 추출물에서는 10% 이하의 활성을 나타내거나 또는 

활성을 전혀 나타내지 않았다고 한다. 미나리의 총 페놀 함

량은 1.50%이며(42), 페놀성 복합물은 acetylcholinester-

ase 활성을 억제한다고 보고하였다(43). 따라서 미나리 추

출물은 acetylcholinesterase inhibitor와 같이 신경접합부

에 있는 acetylcholine을 분해하는 acetylcholinesterase 

활성을 억제하여 acetylcholine의 활성을 촉진하게 되므로 

기억과 학습 개선에 효과가 있는 것으로 사료된다.

세포사멸 분석

H2O2는 생물학적으로 반응성이 매우 약하지만 주요 효소 

활성 부위에 있는 thiol group을 산화시켜 불활성화를 초래

하거나 10~100 μM 이상의 농도에서 세포에 직접적인 손상

을 유발할 수도 있다(44). 신경계 질환은 산화적 스트레스에 

의한 신경세포의 사멸에 의해 발생되며, 천연 항산화제인 

flavonoids, polyphenols 등은 산화적 스트레스로부터 신

경세포 보호 효과가 뛰어난 것으로 보고되고 있다(45). H2O2

에 의해 유도된 산화적 스트레스 상태에서 미나리 추출물

(10 μg/mL) 처리에 따른 SH-SY5Y 신경세포에서 나타나는 

독성의 결과는 Fig. 2에 나타내었다.

H2O2를 처리한 human neuroblastoma cell line인 SH- 

SY5Y 세포에서 H2O2 비처리 대조군과 비교하여 세포사멸

이 유의하게 증가하였다(P<0.05). DMSO 41.69%와 비교

하여 화순미나리 추출물 37.23%, 나주미나리 추출물 36.68 

%로 세포사멸이 통계적으로 유의하게 감소하였으며(P< 

0.05), 의령미나리 추출물 42.91%로 DMSO에 대하여 통계

적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다(P>0.05). Ma 등

(46)은 미나리의 persicarin이 초기 배양 rat의 피질 세포 

내에서 glutamate 유발 신경 독성에 대항하여 신경세포 보

호와 항산화 작용을 나타내는 것으로 보고하였다. 미나리 

추출물은 활성산소 활성에 효과적이라고 보고하였다(47). 

또한 Zhang 등(48)은 미나리의 isorhamnetin이 유해한 산

화에 대해 보호 작용을 나타낸다고 하였으며, 은행잎 추출물

은 플라보노이드 배당체를 구성분으로 하며 신경보호 작용

이 있다고 한다(49). 따라서 미나리 추출물에 함유된 플라보

노이드의 영향으로 산화적 스트레스에 대한 신경보호 작용

을 나타낸 것이라고 사료된다. 

수동회피테스트

수동회피시험은 설치류의 working memory ability를 측

정하는 방법으로 해마에서 조건화된 기억과 변연계와 연관 

있는 기억에 관한 영향을 측정하기 위해 주로 사용된다(50). 

수동회피테스트 측정 결과는 Fig. 3에 나타내었다. Scopol-

amine(1 mg/kg, i.p.)의 투여에 의해 기억이 손상된 vehicle 

control군은 57.7초로 scopolamine을 투여하지 않은 대조

군 244.3초보다 통계적으로 유의하게 감소하였다(P<0.05). 
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Table 2. Total phenol and flavonoid contents of the extracts 
of Oenanthe javanica extract 

Samples1) Phenol (mg/g) Flavonoid (mg GAE/g)
H-OJE
N-OJE
U-OJE

117±3a2)

 70±1b

 53±2c

30±1a

12±1b

10±1c

1)H-OJE: Hwasun Oenanthe javanica extract, N-OJE: Naju 
Oenanthe javanica extract, U-OJE: Uiryeong Oenanthe jav-
anica extract.

2)Data are presented as the mean±SD of triplicate experiments.
Different letters (a-c) show a significant difference at P<0.05
as determined by Duncan's multiple range test.
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Fig. 3. Effect of Oenanthe javanica extracts on scopolamine-
induced memory impairment. In a passive avoidance test, ex-
posure of rats to scopolamine (1 mg/kg, i.p., n=5) induced sig-
nificant memory deficits compared to the control group (n=5).
H-OJE (Hwasun Oenanthe javanica extract) (10 mg/kg, p.o.,
n=5) and U-OJE (Uiryeong Oenanthe javanica extract) (10 mg/
kg, p.o., n=5) was administrated to rats before 1 h of the scopol-
amine treatment. CTL: non-treated. Sco: scopolamine (intraperi-
toneal injection, ip) treated+test-substance non-treated. Sco+ 
N-OJE: scopolamine (intraperitoneal injection, ip) treated+Naju
Oenanthe javanica extract. Sco+H-OJE: scopolamine (intraper-
itoneal injection, ip) treated+Hwasun Oenanthe javanica extract.
Each value represents the mean±SEM. Different letters show 
a significant difference at P<0.05 as determined by Duncan's 
multiple range test.

대조군과 비교하여 scopolamine을 처리한 모든 그룹에서 

latency time이 낮게 측정되었다. Scopolamine 처리 그룹에

서 나주미나리 추출물 130.4초, 화순미나리 추출물 102.4초

로 미나리 추출물을 투여한 그룹이 vehicle control군보다 

높게 측정되었으며, 통계적으로 유의적 차이는 없었다(P> 

0.05). 본 연구 결과 대조군과 비교하여 미나리 추출물 투여

(10 mg/kg)에 의하여 latency time이 증가되지 않은 것은 

미나리 추출물 투여 용량이 다소 적은 용량이었기 때문이라 

사료된다. 이는 Nam과 Lee(51)의 ICR mouse에 곤달비 뿌

리 및 잎의 메탄올 추출물(250 mg/kg)과 Oh 등(52)의 도라

지 열수 추출물(300 mg/kg)의 투여 용량과 비교하여 적은 

용량으로 향후 미나리 추출물의 농도를 높여서 기억력 개선

에 대한 추가 연구 진행으로 정확히 판단할 것이 필요하다고 

판단된다. 은행(Ginko biloba)잎 추출물은 수동회피테스트

에서 학습과 기억력 기능을 개선하였으며(53), 은행잎 추출

물에는 몇 가지 활성 구성분 중 플라보노이드 배당체(quer-

cetin, kaempferol, isorhamnetin derivatives)가 가장 중

요한 것이라고 하고 AD 동물모델에서 은행잎 추출물이 신

경보호 작용을 가지고 있다고 보고하였다(46). 이상의 결과

로 보아 본 실험에서 미나리 추출물을 투여하지 않은 그룹과 

미나리 추출물 투여군은 유의적인 차이는 없었지만 플라보

노이드는 미나리에 함유된 성분으로써 기억력 개선에 영향

을 미친다고 사료된다. 

총 폴리페놀과 플라보노이드 함량

미나리 추출물의 총 폴리페놀 함량과 플라보노이드 함량

을 측정한 결과는 Table 2에 나타내었다. 화순미나리 추출

물이 117 mg/g으로 가장 높게 나타났으며, 나주미나리 추

출물이 70 mg/g, 의령미나리 추출물이 53 mg/g으로 나타

났다. 모든 미나리 추출물은 총 폴리페놀 함량이 통계적으로 

유의적 차이가 나타났다(P<0.05). Moon 등(54)의 보고에 

따르면 약용식물의 폴리페놀 함량 중 상황버섯(Phellinus 

linteus)이 17.9 mg/g, 갈근(Puerariae radix)이 5.5 mg/g

으로 나타났고, Kim 등(55)의 보고에서는 미나리과에 속하

는 사상자(Torilis fructus) 에탄올 추출물이 15.7 mg/g, 당

귀(Angelica gigas Nakai) 에탄올 추출물이 14.7 mg/g으로 

측정되었다고 하며, 이와 비교하여 본 실험에서의 미나리 

추출물은 폴리페놀 함량이 상당히 높은 것으로 사료된다. 

또한 Jeong 등(23)의 흑마늘과 미나리를 이용한 음료 연구

에서 미나리 첨가량에 따라 총 폴리페놀 함량이 증가하여 

미나리에 함유된 폴리페놀의 영향이라고 보고하였으며, Lee 

(56)는 미나리의 첨가량이 증가할수록 혼합음료의 총 폴리

페놀 함량이 증가한다고 하였다. 미나리 추출물의 총 플라보

노이드 함량을 측정한 결과는 Table 2와 같다. 화순미나리 

추출물이 30 mg GAE/g, 나주미나리 추출물이 12 mg GAE/ 

g, 의령미나리 추출물이 10 mg GAE/g으로 나타났으며, 모

든 미나리 추출물은 통계적으로 유의적 차이가 나타났다(P< 

0.05). 돌미나리 70% 에탄올 추출물의 총 페놀 함량과 총 

플라보노이드 함량은 각각 88.9±0.46 mg GAE/g, 28.6± 

0.64 mg QE(quercetin equivalents)/g으로 나타났다(22). 

한편 Huda-Faujan 등(57)의 연구에서 돌미나리 메탄올 추

출물의 페놀 함량이 7.41 mg TAE(tannic acid equivalents)/ 

100 g으로 나타났으며, Wan-Ibrahim 등(58)의 연구에서 

돌미나리 물 추출물의 페놀 함량이 684±14.7 mg GAE/g으

로 나타난 것과 비교하면 미나리의 품종에 따른 차이의 영향

이 있는 것으로 판단되며, 본 연구에서 미나리 추출물의 총 

폴리페놀과 플라보노이드 함량은 높게 나타난 것으로 보인

다. Kim 등(59)은 대부분의 식물에서 폴리페놀 함량이 플라

보노이드 함량보다 높다고 하며, 폴리페놀 함량이 플라보노

이드 함량보다 월등히 많은 시료의 경우 높은 항산화 활성을 

나타내는 것으로 보아 플라보노이드 외에 phenolic acids, 

hydroxycinnamic acids 등에 속하는 다른 폴리페놀 화합물

들이 전자공여능에 상당히 기여한다고 보고하였다. 
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Fig. 4. DPPH radical scavenging activity of three Oenanthe javanica extract. (A) DPPH radical scavenging activity of three Oenanthe 
javanica extracts in a dose dependent manner. ●: ascorbic acid, ▲: Hwasun Oenanthe javanica extract (H-OJE), ■: Naju Oenanthe 
javanica extract (N-OJE), ◆: Uiryeong Oenanthe javanica extract (U-OJE). (B) SC50 value of each extract. Data are presented 
as the mean±SD of triplicate experiments. Different letters show a significant difference at P<0.05 as determined by Duncan's 
multiple range test. 
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Fig. 5. ABTS radical cation decolorization of three Oenanthe javanica extract. (A) ABTS radical cation decolorization of three 
Oenanthe javanica extracts in a dose dependent manner. ●: ascorbic acid, ▲: Hwasun Oenanthe javanica extract (H-OJE), ■: Naju 
Oenanthe javanica extract (N-OJE), ◆: Uiryeong Oenanthe javanica extract (U-OJE). (B) SC50 value of each extract. Data are 
presented as the mean±SD of triplicate experiments. Different letters show a significant difference at P<0.05 as determined by 
Duncan's multiple range test. 

DPPH 라디칼 소거능 및 ABTS 측정

미나리 추출물의 DPPH 라디칼 소거능과 ABTS 라디칼 

소거능에 대한 SC50을 측정한 결과는 Fig. 4에 나타내었다. 

DPPH 라디칼 소거능에 대한 SC50은 대조군으로 사용한 

ascorbic acid의 값이 3.3 µg/mL였으며, 화순미나리 추출

물이 113.8 µg/mL, 나주미나리 추출물이 229.7 µg/mL로 

나타났고 의령미나리 추출물이 272.6 µg/mL로 나타났다. 

이는 모든 미나리 추출물 사이에서 통계적으로 유의차가 있

었으며(P<0.05), 화순미나리 추출물에서 우수한 DPPH 라

디칼 소거능을 나타내었다. Hwang 등(21)의 연구에서는 미

나리 에탄올 추출물에서 1.07 mg/mL, 에틸아세테이트 미

나리 추출물 층에서 0.08 mg/mL, 헥산 분획물에서 3.31 

mg/mL, 클로로포름 분획물에서 2.43 mg/mL로 보고되었

다. 또한 미나리 지상부 메탄올 추출물 에틸아세테이트 분획

물에서 0.025 mg/mL로 보고되었다(60). 이와 같이 미나리 

추출 용매 분획물에 따라 측정값은 다르게 나타났으며, 본 

실험의 미나리 추출물 군은 Hwang 등(21)이 보고한 미나리 

에탄올 추출물보다는 다소 높은 값을 나타냈다. ABTS 라디

칼 소거능을 측정한 결과는 Fig. 5에 나타냈으며, 대조군으

로 사용한 ascorbic acid의 값이 5.3 µg/mL로 측정되었다. 

화순미나리 추출물이 48.2 µg/mL, 나주미나리 추출물이 

78.1 µg/mL, 의령미나리 추출물이 98.7 µg/mL로 나타났으

며, 모든 미나리 추출물은 통계적으로 유의차가 있었다(P< 

0.05). 이러한 결과는 DPPH 라디칼 소거능 및 폴리페놀, 

플라보노이드의 결과와 유사하게 나타났다. 

TBARS 측정

지질과산화와 관련된 산화 스트레스는 여러 신경병성 뇌

질환을 근원으로 하는 병리생리학적 메커니즘에서 원인이 

되어 왔으며(61), 세포 손상에 잠재적 기여 인자이다(62). 

미나리 추출물의 지질과산화 억제 효과는 Fig. 6에 나타내

었다. 미나리 추출물은 55, 110, 220, 440 µg/mL의 농도로 

처리하였다. 미나리 추출물 440 µg/mL에서 화순미나리 추

출물이 50.7%의 억제력으로 가장 높았으며 다른 미나리 추

출물보다 통계적으로 유의하게 높았다(P<0.05). 나주미나

리 추출물 31.0%과 의령미나리 추출물이 15.9%로 통계적
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Fig. 6. Lipid-peroxidation inhibitory activities of Oenanthe jav-
anica extract. Data are presented as the mean±SD of triplicate 
experiments. Different letters show a significant difference at 
P<0.05 as determined by Duncan's multiple range test. ▤: 
Hwasun Oenanthe javanica extract, ▧: Naju Oenanthe javanica 
extract, ▩: Uiryeong Oenanthe javanica extract.
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Fig. 7. HPLC chromatograms of isorhamnetin standard and Oenanthe 
javanica extract. (a) A: blank, B: isorhamnetin standard, C: non-hy-
drolyzed sample, D: hydrolyzed sample. (b) A: isorhamnetin stand-
ard solution, B: Oenanthe javanica extracts. The UV spectra were 
confirmed at 370 nm (maximum) by a photodiode array detector. 
(c) Calibration curve of isorhamnetin standard solution.

으로 유의적인 차이가 나타났다(P<0.05). 이러한 결과는 총 

폴리페놀, 플라보노이드, 라디칼 소거능의 결과에서 얻어졌

던 결과와 일치한다. 따라서 미나리 추출물의 총 페놀 함량

과 항산화 활성의 높은 연관관계를 보여준다. 화순미나리 

추출물이 나주미나리, 의령미나리 추출물보다 지질산화 억

제 효과가 높게 나타난 것은 추출물이 함유하는 폴리페놀 

화합물 및 미나리 고유의 항산화 활성 성분에 기인된 것으로 

판단되며, Shin 등(63)은 phenol류 화합물을 높게 함유하고 

있는 추출물이 지방산화 억제 효과가 높다고 보고하였다. 

Oh와 Lee(64)는 에탄올 추출물 1,000 µg/assay 처리 시 

돌미나리가 61.5%의 저해율을 보였으며, 시금치(Spinacia 

oleracea L.) 43.8%, 부추(Allium tuberosum Rottler) 

31.6%, 쑥갓(Chrysanthemum coronarium L.) 21.8%로 

나타났다. 

HPLC를 이용한 미나리 추출물의 isorhamnetin 분석

표준용액과 같이 시료 전처리 방법으로 처리한 미나리 추

출물이 크로마토그램을 비교하여 isorhamnetin 피크가 분

리되는지 확인한 결과 다른 물질과 간섭 없이 성분이 분리되

었다(Fig. 7). 표준용액과 미나리 추출물의 머무름 시간은 

14분대로 표준용액의 피크 유지시간과 미나리 추출물의 피

크 유지시간이 일치하였다. 산 가수분해를 처리하지 않은 

미나리 추출물은 동일시간대에 피크가 나타나지 않았다. 또

한 표준용액과 미나리 추출물의 UV spectrum 측정 결과에

서 동일한 spectrum을 나타내어 본 시험에서 정확한 iso-

rhamnetin의 분리를 확인할 수 있었으며, 검량선의 상관계

수(R2)는 0.9999 이상으로 높은 유의수준을 보여 분석에 적

합함을 알 수 있었다. LC/MS/MS를 통해 미나리 추출물의 

isorhamnetin 성분을 분석하였다(Fig. 8). 분석 결과 표준용

액과 시험용액에서 동일한 시간대의 Total Ion Chromato-
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Fig. 8. LC-MS/MS chromatograms of isorhamnetin standard and Oenanthe javanica extract. Comparison of chromatogram and total 
ion chromatogram (TIC) analysis. (a) A: isorhamnetin standard solution, B: Oenanthe javanica extracts. Mass spectrum analysis 
for (b) A: isorhamnetin standard solution, B: Oenanthe javanica extracts. 

gram(TIC)을 확인할 수 있었고, 질량 스펙트럼을 확인해 

본 결과 precursor ion은 317 [M-H]+ m/z이고, product 

ion 302 [M-H]+ m/z로 확인할 수 있었다. 위의 제시된 분

석 조건으로 HPLC/MS/MS를 이용하여 분석한 결과 표준용

액과 시험용액의 TIC에서 동일한 시간대에 peak를 확인하

였고, precursor ion(317 [M-H]+ m/z) 및 product ion 

(302 [M-H]+ m/z)이 유사한 값을 가지므로 표준용액과 미

나리 추출물 중의 isorhamnetin이 동일 성분임을 확인할 

수 있었으며, 미나리 추출물 중 isorhamnetin이 1.8 mg/g 

함유되어 있음을 확인할 수 있었다. Kim 등(65)의 기능성 

원료 지표성분으로 Schizandrin의 분석법 개발 보고에서 특

이성 측정에서도 표준용액과 시료의 피크 유지시간이 일치

하였으며, 검량선의 상관계수(R2)가 0.9990으로 나타났다. 

요   약

본 연구는 한국인이 일상생활에서 주로 상용하는 미나리에 

대해 기억력 관련 효과와 항산화 효과, 미나리 추출물의 fla-

vonoid 중 isorhamnetin을 분석하여 기능성식품 개발 및 

이용에 기여하고자 실시하였다. Acetylcholinesterase의 

활성 억제를 측정한 결과 화순미나리 추출물이 28.59%로 

가장 높게 나타났으며, 나주미나리 추출물 25.11%와 유의

적인 차이가 없었다. SH-SY5Y 세포사멸에 미치는 영향을 

측정한 결과 DMSO와 비교하여 화순미나리 추출물 37.23 

%와 나주미나리 추출물 36.68%로 세포사멸이 유의적으로 

감소하였다. 수동회피실험 결과 scopolamine 처리에 의해 

기억력이 손상된 동물모델에서 미나리 추출물을 투여하였

을 때 vehicle control보다 latency time이 높게 나타났다. 

DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능 측정 결과 화순, 나주, 의령

미나리 추출물 모두 미나리 처리 그룹군 간에도 유의적 차이

가 있었고(P<0.05), 화순미나리 추출물이 총 폴리페놀 함량 

117 mg/g, 총 플라보노이드 함량 30 mg GAE/g으로 가장 

높게 측정되었다. TBARS 측정 결과 미나리 추출물 440 

µg/mL의 농도에서 화순미나리 추출물이 50.7%의 억제력

으로 가장 높았으며, 나주와 의령미나리 추출물보다 유의하

게 높았다. 미나리 추출물의 플라보노이드 중 isorhamnetin

을 분석한 결과 표준용액과 미나리 추출물의 머무름 시간이 

14분대로 피크 유지시간이 일치하였으며, 동일한 spec-

trum을 나타내어 정확한 isorhamnetin의 분리를 확인하였

다. 또한 LC/MS/MS를 통한 분석 결과 표준용액과 미나리 

추출물에서 동일 시간대에 TIC를 확인하였고 precursor 

ion은 317 [M-H]+ m/z, product ion은 302 [M-H]+ m/z

로 확인할 수 있었다. 이러한 연구 결과에 기초하여 미나리 

추출물은 천연 항산화제와 기억력 개선제로써의 활용 가치

를 시사한다고 사료된다. 또한 건강기능성 소재로서 식품산

업 분야의 이용률 향상에 도움이 될 것으로 판단된다. 
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