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천문동 건근의 항산화 효과에 관한 연구
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ABSTRACT This study was performed to compare the antioxidative activities of methanol extracts from Asparagus 
cochinchinensis with whole root (W-AC), flesh (F-AC), and root bark (B-AC). To evaluate the antioxidative properties 
of their methanol extracts, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical, nitrite, hydroxyl radical, 2,2'-azino-bis(3-ethylbenz 
thiazoline-6-sulfonate) radical scavenging activities, and contents of total flavonoid and polyphenol contents were 
measured. B-AC extract showed the highest antioxidative activity, whereas F-AC extract showed the lowest. For B-AC 
extract, caffeic acid was isolated by preparative high-performance liquid chromatography and confirmed by liquid 
chromatography-mass spectrometry and absorption spectroscopy, which showed 1.6% of total polyphenol contents 
among all methanol extracts. 

Key words: Asparagus cochinchinensis, antioxidative activity, polyphenol, caffeic acid

Received 3 December 2015; Accepted 12 February 2016
Corresponding author: Heeseob Lee, Department of Food Science 
and Nutrition, College of Human Ecology, Pusan National Universi-
ty, Busan 46241, Korea 
E-mail: heeseoblee@pusan.ac.kr, Phone: +82-51-510-2838

서   론

천문동(Asparagus cochinchinensis (Lour.) Merr.)은 한

국, 중국, 일본에서 분포하는 백합과(Liliaceae) 식물로 예로

부터 건근(덩이뿌리)을 식용 및 약용으로 널리 사용하고 있

으며(1-3), 천문동의 건근에는 asparagine, β-sitosterol, 

5-methoxy-methylfurfural, 점액질, steroidal saponin, 

furostanol saponin, phenol 화합물, 단당류, 올리고당류, 

다당류 등이 함유된 것으로 알려졌다(2-5).

천문동 건근은 항염증, 이뇨작용, 진해제, 항균, 신경안정, 

타액 분비 촉진, 해열 등 다양한 치료 효과가 있어(3,6) 예로

부터 전통한방의학에서 진정제 및 안정제와 같은 부가적인 

효과와 함께 간염, 피부염, 천식 그리고 뇌 질환과 관련하여 

염증 질환을 치료하기 위해 이용되어 왔다(7). 또한 객혈, 

당뇨, 변비, 부어오름, 인후통 그리고 폐암 등에 효능이 있어 

그 치료제로 사용되고 있다(5). 

천문동의 생리활성과 관련된 연구로는 천문동 열수 추출

물을 이용한 free radical 소거능 및 LPS로 활성화된 RAW 

264.7 cell을 이용한 NO 생성 저해(8), β-sitosterol 성분의 

mouse S-180 leukemia와 폐암 저해(9), 신경아교세포

(astrocyte)에서 TNF-α 분비 억제(10), Hep G2 세포에서 

TNF-α로 유도된 apoptosis의 저해(1)가 보고되고 있다. 또

한 천문동 에탄올 추출물을 이용하여 뼈의 대사와 관련해서 

조골세포 분화를 촉진하고 파골세포 생성을 억제하는 효과

(2)와 쥐의 피부에 12-O-tetradecanoyl-phorbol-13-ac-

etate(TPA)로 유도된 염증을 억제하는 효과(6) 등이 연구

되고 있다. 

천문동 건근은 전통한방의학에서 여러 질환의 치료제로 

사용되고 있으므로 천문동에 존재하는 생리활성물질을 활

용한 효능 연구와 관련된 연구 결과들이 보고되고 있으나 

대부분은 염증반응의 억제와 관련된 연구가 대부분이며, 그 

밖의 다양한 생리활성에 관해서는 체계적인 연구가 이루어

지고 있지 못한 실정이다. 또한, 천문동은 수확 후 건조하여 

사용하게 되는데 이때 껍질이 잘 벗겨지기 때문에 대부분은 

껍질을 제거한 채로 사용하고 있다. 
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따라서 본 연구에서는 천문동 건근을 전체, 근피, 속으로 

나누어 메탄올로 추출한 후 각각에 대한 항산화 활성을 비교

하였고, 항산화 활성이 높은 부분을 분리하여 천문동 건근에 

존재하는 생리활성물질 중에서 항산화 활성에 영향을 주는 

물질을 확인하고자 하였다. 

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 천문동은 전북 고창군 소재의 천문농원

에서 17년간 재배된 것을 2014년에 구입하여 동결 건조한 

후, 저온실(4°C)에 보관하여 사용하였다. 

시료 추출

천문동 건근은 각각 전체(whole root; W-AC), 근피(root 

bark; B-AC), 속(flesh; F-AC)으로 분리한 후 micro ham-

mer-cutter mill(Type 3, Culatti Co., Zurich, Switzer-

land)을 이용하여 50 mesh로 분쇄한 다음 80% 메탄올로 

25°C, 12시간씩 3회 추출한 후 filter paper(No. 2, What-

man, Maidstone, UK)로 여과하였고, 얻어진 여액은 감압농

축기(EYELA N-1100 series, Tokyo Rikakikai Co., Ltd., 

Tokyo, Japan)에서 농축 후 동결 건조하여 실험에 사용하

였다.

항산화 활성 측정

Free radical 소거 활성 측정: 50% 에탄올에 용해한 추

출물 100 μL와 60 μM 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH) 100 μL를 96 well plate에 넣은 후 혼합하고 차광

하여 상온에서 30분간 방치시킨 다음 microplate reader 

(Tecan Sunrise, Hombrechtikon, Switzerland)를 사용하

여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료를 첨가하지 않

은 대조군과 비교하여 DPPH 소거 효과를 나타내었다(11).

Nitrite 소거능: 발암성 물질인 nitrosoamine 생성의 전

구체로 작용하는 아질산염(nitrite)의 소거능을 측정하는 방

법은 다음과 같다(12,13). 아질산나트륨(1 mM NaNO2) 용

액 1 mL에 시료 2 mL를 섞고 0.1 N HCl을 사용하여 반응 

용액의 pH를 1.2로 조정하였다. 반응용액의 부피를 10 mL

로 조정(D.W 첨가)한 후 37°C에서 1시간 동안 반응시키고 

test tube에 1 mL씩 취한 다음 2% 초산용액(acetic acid) 

5 mL를 첨가하고 사용 직전에 조제한 Griess 시약(30% 

acetic acid로 조제한 1% sulfanilic acid와 1% naphthyl-

amine을 1:1 비율로 혼합한 것) 0.4 mL를 가하여 잘 혼합한 

후 15분간 방치하고 540 nm에서 흡광도를 측정하여 남아 

있는 아질산량을 구하였다. 대조구는 Griess 시약 대신에 

증류수 0.4 mL를 가하여 상기의 방법으로 실시하였다.

N (%)=(1－
A－C

)×100
B

N: nitrite scavenging activity

A: absorbance of 1 mM NaNO2 added sample after 

standing for 1 h

B: absorbance of 1 mM NaNO2

C: absorbance of control

Hydroxyl radical 소거능: Hydroxyl radical(･OH) 소

거능은 Chung 등(14)에 따라 비색 정량하였다. 천문동 부위

별 추출물을 PBS buffer(pH 7.4)에 용해한 시료 175 μL에 

10 mM FeSO4-EDTA 25 μL, 10 mM deoxyribose 25 μL, 

10 mM H2O2 25 μL를 첨가하여 37°C에서 4시간 동안 반응

시켰다. 2.8%(w/v) trichloroacetic acid 250 μL와 1% 

(w/v) tribarbituric acid 250 μL를 첨가하고 끓여서 반응 

정지시킨 후 냉각시킨 다음 540 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 시료를 첨가하지 않은 대조군과 비교하여 hydroxyl 

radical 소거 효과를 나타내었다. 

총 항산화능(Trolox equivalent antioxidant capacity, 

TEAC): 총 항산화능은 TEAC 값으로 나타내었으며(15), 

7 mM 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfo-

nate)(ABTS)와 2.45 mM potassium persulfate를 혼합하

여 ABTS radical cation(ABTS･+)를 만들어 12시간 이상 

방치한 후 734 nm에서 흡광도가 0.70±0.02가 되도록 5 

mM PBS(pH 7.4)로 조정한 다음 실험에 사용하였다. 20 

μL의 시료와 Trolox(표준물질)에 ABTS･+ 용액 1 mL를 첨

가하여 734 nm에서 6분간 흡광도를 측정하고 시료의 총 

항산화능은 Trolox 표준용액을 이용하여 작성한 표준곡선

으로부터 구하였다.

플라보노이드 및 폴리페놀 함량

총플라보노이드 함량은 Davis법을 일부 변형하여 비색 

정량하였다(16). 천문동 부위별 추출물 100 μL에 90% di-

ethylene glycol 1 mL 및 1 N NaOH 1 mL를 가하고 잘 

혼합한 후 37°C에서 1시간 반응시킨 다음 420 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 이때 총플라보노이드 함량은 quercetin을 

이용한 검량선에 의해 계산하였다. 

총폴리페놀 함량은 Folin-Denis법을 일부 변형하여 비색 

정량하였다(17). 천문동 부위별 추출물 50 μL에 증류수 500 

μL, Folin-Ciocalteu 시약 100 μL를 혼합하여 암소에서 3

분간 방치 후 10%(w/v) Na2CO3 용액 100 μL와 증류수 350 

μL를 첨가하여 잘 섞고 암소에서 1시간 방치한 다음 725 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 총페놀화합물 함량은 

caffeic acid를 이용한 검량선에 의해 계산하였다.

항산화 물질의 분리

천문동 메탄올 추출물을 20% 메탄올로 희석하여 sy-

ringe filter(0.45 μm)로 필터링한 후 100 mg/mL의 시료를 

Sep-Pak plus cartridge C18(Waters Corporation, Milford, 

MA, USA)에 주입한 후 증류수(Fraction Ⅰ), 30% 메탄올

(Fraction Ⅱ), 50% 메탄올(Fraction Ⅲ), 100% 메탄올

(Fraction Ⅳ)의 분획으로 나누어 사용하였다. 이후 prepa-
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Table 1. Yield of dried Asparagus cochinchinensis root extract
by 80% methanol

80% methanol extract Yield (%)
Root bark (B-AC)
Whole root (W-AC)
Flesh (F-AC)

12.0±0.3
62.8±0.7
79.1±0.6

Values are mean±SD.

rative HPLC(LC-forte/R, YMC Co., Ltd., Kyoto, Japan)

를 이용하여 항산화 활성이 높은 물질을 분리하였다. 시료를 

10 mg/mL의 농도로 30% 메탄올에 희석하여 syringe fil-

ter(0.45 μm)로 필터링한 후 YMC-Triart C18(10.0 mm× 

250 mm, i.d. 5 μm, YMC Co., Ltd.)에 주입하였고, diode- 

array detector를 사용하여 220 nm, 270 nm 및 320 nm에

서 분석하였으며, 이동상으로는 0.1% formic acid를 함유한 

3차 증류수(solvent A)와 acetonitrile(solvent B)을 사용

하였다. 이동상의 농도구배를 0~20 min B: 10→20%, 20~ 

40 min B: 20→100%, 40~60 min B: 100%로 하여 4.7 

mL/min 유속으로 분리하였다. 

Thin layer chromatography(TLC) 분석

Silica gel 60 F254(Merck, Darmstadt, Germany) TLC 

plate를 110°C 건조기(Chan Shin Scientific Co., Pocheon, 

Korea)에서 1시간 동안 활성화한 후 시료를 각각 20 μL씩 

spotting 하여 chloroform : methanol : distilled water(14 

:6:1, v/v)의 용매를 사용하여 실온에서 전개하였다. TLC 

plate 건조한 후 254 nm에 해당하는 UV를 조사하여 UV 

영역을 흡광하는 물질을 분석하였으며, 이후에 0.3%(w/v) 

N-(1-naphthyl)-ethylenediamine과 5%(v/v) H2SO4를 

함유한 methanol solution에 담근 후 110°C 건조기에서 10

분간 가열하여 발색하였다(18).

HPLC 분석

Photodiode array detector(PAD)와 charged aerosol 

detector(CAD; ESA, Chelmsford, MA, USA)가 연결된 

HPLC(iLC300, Interface Engineering Co., Ltd., Seoul, 

Korea)에 YMC-Triart C18(4.6 mm×250 mm, i.d. 5 μm, 

YMC Co., Ltd.) 칼럼을 이용하여 HPLC 분석을 수행하였

다. 1 mL/min의 유속으로 preparative HPLC와 같은 용매

조건으로 분석을 진행하였으며, 데이터 분석 및 프로세스는 

ClarityTM chromatography software(DataApex, Prague, 

The Czech Republic)를 사용하였다.

LC-MS 분석

Hybrid quadrupole time-of-flight(Q-TOF) mass spec-

trometer(6530, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, 

USA)를 Agilent 1290 Infinity HPLC system(Agilent 

Technologies, Waldbronn, Germany)에 연결하여 분석하

였으며, MS 분석의 조건은 ESI(electrospray ionization)를 

negative ion 모드상태에서 gas temperature 300°C, gas 

flow 9 L/min, nebulizer pressure 45 psig, sheath tem-

perature 350°C, sheath gas flow 11 L/min, VCap 4,000 

V, fragmentor 120이었고, 유속은 0.5 mL/min, injection 

volume은 3 μL로 사용하였다. 데이터 분석 및 프로세스는 

MassHunter Qualitative Analysis Software, version B. 

0600(Agilent Technologies)을 사용하였다. 

통계분석

모든 통계분석은 SPSS Ver 14.0 software(SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA)를 이용하여 각 측정군의 평균과 표준편

차를 산출하고 처리 간의 차이 유무를 one-way ANOVA로 

분석한 뒤 Duncan's multiple range test를 이용하여 P< 

0.05의 범위에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

천문동 부위별 항산화 활성

80% 메탄올로 추출한 천문동 건근의 추출 수율은 Table 

1과 같고, 추출 수율은 속(F-AC)이 79.1%, 건근 전체(W- 

AC) 62.8%, 근피(B-AC) 12.0%의 순서였으며, 부위에 따

른 항산화 활성은 free radical 소거능, nitrite 소거능, hy-

droxy radical 소거능 및 총항산화능을 측정하여 분석하였

다. 

Free radical 소거능은 DPPH를 이용해서 분석하여 Table 

2에 나타내었으며, 대조군으로는 ascorbic acid와 BHA를 

사용하였다. DPPH 소거능은 근피 82.11%, 건근 전체 18.38 

%, 속 부분 8.58%로 천문동 건근 껍질 부분이 가장 높았으

며, 이러한 경향은 배(19)와 발아 전 벼(20)의 부위별 에탄

올 추출물에서 껍질, 전체, 속 순서대로 DPPH 라디칼 소거

능이 높은 결과와 유사한 경향을 나타내었다. 또한 같은 백

합과의 알로에 베라(21)와 생마늘(22) 추출물, 멀꿀(23), 석

류(24), 자두(25), 단감(26)에서도 껍질 부위가 속에 비해서 

높은 소거능이 나타남을 알 수 있다. 천문동과 근연 식물인 

맥문동 메탄올 추출물의 경우 1 mg/mL의 농도에서 DPPH 

라디칼 소거능이 28.91%인 것과 비교하였을 때(27) 천문동 

껍질의 DPPH 라디칼 소거능이 상대적으로 우수함을 확인

할 수 있었다. 

Nitrite 소거능은 DPPH radical 소거능과 유사한 경향을 

나타내었으나 근피는 상대적으로 DPPH radical 소거능에 

비해 낮은 반면, 건근 전체와 속에 있어서는 상대적으로 높

은 소거능을 나타내었다(Table 2). 이러한 경향은 탱자(28)

의 껍질, 속에서도 유사한 경향을 나타내었으며, 멀꿀(Sta-

untonia hexaphylla)(23), 단감(26)에서도 껍질이 속보다 

높은 아질산염 소거능을 나타내었다. 특히 같은 백합과의 

식물인 맥문동 건근(27)과 양파(29) 메탄올 추출물은 1 mg/ 

mL의 농도에서 아질산염 소거능이 각각 33.67%, 44.40%

로 천문동 근피 부위의 아질산염 소거능이 더 높음을 확인할 

수 있었다. 
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Table 2. Antioxidative activities of dried Asparagus cochinchinensis root extract by 80% methanol

Samples DPPH radical 
scavenging activity (%)

Nitrate scavenging 
activity (%)

Hydroxyl radical
scavenging activity (%)

TEAC mM 
Trolox equivalent (%)

B-AC1)

W-AC1)

F-AC1)

82.11±0.85b

18.38±0.74c

 8.58±0.42d

65.51±0.59c

42.74±0.20d

35.76±0.34e

46.92±0.81b

38.53±0.45c

34.73±1.06d

8.53±0.00 (99.89±0.06)a

7.53±0.01 (76.70±0.37)c

7.17±0.01 (68.17±0.13)d

BHA
Ascorbic acid

Trolox

84.80±0.42a2)

84.31±0.52a3)
70.32±1.10b4)

73.85±0.20a5)

55.32±0.45a6)

8.49±0.00 (99.01±0.04)b

8.52±0.01 (99.73±0.33)a

Values are mean±SD.
a-eMeans with different letters in the same column are significantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).
1)The concentration was 1 mg/mL; 2)25 μg/mL; 3)5 μg/mL; 4)150 μg/mL; 5)50 μg/mL; 6)500 μg/mL.

Table 3. Total flavonoid and polyphenol contents of dried 
Asparagus cochinchinensis root extract by 80% methanol

Samples
Contents (mg/g)

Total flavonoid Total polyphenol

Root bark (B-AC)
Whole root (W-AC)
Flesh (F-AC)

2.03±0.07a

0.56±0.02b

0.29±0.04c

13.38±0.16a

 3.51±0.03b

 2.92±0.12c

Values are mean±SD.
a-cMeans with different letters in the same column are signifi-

cantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).

천문동 건근의 부위별 hydroxyl radical 소거능은 Table 

2와 같으며, 근피 46.92%, 건근 전체 38.53%, 속 34.73%로 

나타났다. 전반적인 hydroxyl radical 소거능은 DPPH 

radical 소거능 및 nitrite 소거능의 결과와 같은 순서로 나타

났으나 부위에 따른 차이는 크지 않았다. 천문동 건근 전체

를 열수 추출한 결과(8)에서는 ･OH 소거능이 50%(6 mg/ 

mL 농도)로 보고되고 있고 이와 비교할 경우 천문동 메탄올 

추출물의 hydroxy radical 소거능이 상대적으로 높은 것을 

알 수 있으며, 또한 같은 백합과인 생마늘(22) 에탄올 추출

물 1 mg/mL에서 ･OH 소거능이 33.60%인 것과 비교하여

도 천문동 껍질, 전체 부위의 ･OH 소거능이 더 높음을 확인

할 수 있었다. 

천문동 건근의 부위별에 따른 ABTS 양이온 소거능을 

Trolox 표준곡선과 비교하여 총항산화능을 측정한 결과는 

Table 2와 같으며, 근피 99.89%, 건근 전체 76.70%, 속 

68.17%의 순서로 나타나 DPPH 라디칼 소거능, nitrite 소

거능, hydroxyl radical 소거능의 결과와 마찬가지로 근피

가 가장 높은 총항산화능을 보이며 속 부분이 가장 낮은 총

항산화능을 나타내었다. 이러한 경향은 발아 전 벼(20)의 

부위별 에탄올 추출물에서 껍질, 전체, 속 순서대로 ABTS 

양이온 소거능이 높은 결과와 유사한 경향을 나타내었다. 

또한 양파에 열처리하여 제조한 흑양파(30)의 메탄올 추출

물 ABTS 양이온 소거능이 66.12%인 것과 비교하였을 때, 

천문동 부위별 추출물의 ABTS 양이온 소거능이 더 우수함

을 확인할 수 있었다.

플라보노이드 및 폴리페놀 함량

플라보노이드는 C6-C3-C6를 기본골격으로 하는 phy-

tochemical로 여러 가지 식용 및 약용 식물에 다량 함유되어 

있으며 천연항산화제로서 작용하는 물질로 알려졌다(31, 

32). 천문동 건근의 부위에 따른 총플라보노이드 함량은 

Table 3에 나타내었다. 총플라보노이드 함량은 근피 2.03 

mg/g, 전체 0.56 mg/g, 속 0.29 mg/g으로 근피의 총플라보

노이드 함량이 속보다 7배 정도 높게 나타났다. 이러한 경향

은 배(19)의 부위별 추출물에서도 유사한 경향을 나타냈으

며, 멀꿀(23), 단감(26), 양파(22) 및 유자(33)의 부위별 추

출물에서도 껍질 부분이 속 부분보다 더 많은 함량의 플라보

노이드를 함유하고 있음을 알 수 있었다. 또한 천문동 전체 

열수 추출물(8)과 생마늘(22) 에탄올 추출물의 총플라보노

이드 함량이 각각 642 μg/g과 0.96 mg/100 g으로 천문동 

근피, 건근 전체 및 속에 훨씬 더 많은 양의 총플라보노이드 

물질이 존재함을 확인할 수 있었다.

폴리페놀은 식물 내에 존재하는 2차 대사산물 중 하나로 

phenolic hydroxyl 기를 보유하고 있으므로 생체 내의 rad-

ical에 수소를 공여하여 radical을 제거함으로써 산화억제 

작용을 나타내며(34), 페놀성 화합물은 항돌연변이원성, 콜

레스테롤 저하작용, 정장작용, 항암 및 항산화 작용 등 다양

한 생리활성을 기능을 가지는 것으로 알려졌다(35). 천문동 

건근의 부위별 총폴리페놀 화합물 함량은 근피 13.38 mg/g, 

건근 전체 3.51 mg/g, 속 2.92 mg/g의 순서로 전반적인 

경향은 총플라보노이드 함량과 유사하였으며, 총플라보노

이드 함량에서와 같이 배(19), 발아 전 벼(20), 알로에 베라

(21), 멀꿀(23), 석류(24), 자두(25), 단감(26), 탱자(28), 유

자(33) 등에서도 유사하게 껍질 부분이 속 부분보다 총폴리

페놀 함량이 더 높은 경향을 나타내었다. 또한 천문동 전체 

열수 추출물(8)과 생마늘(22) 에탄올 추출물의 총폴리페놀 

함량이 각각 459 μg/g과 0.87 mg/100 g으로 천문동 근피, 

건근 전체 및 속에 훨씬 더 많은 양의 폴리페놀 물질이 존재

함을 확인할 수 있었다. 

천문동의 건근에 존재하는 폴리페놀의 함량은 플라보노

이드보다 부위에 따라서 6.3배에서 10배 정도 높은 함유량

을 나타내고 있으며, 앞에서 측정한 DPPH 라디칼 소거능, 

nitrite 소거능, hydroxyl radical 소거능 및 ABTS 양이온 

소거능과 같은 항산화 활성에 직접적으로 영향을 주는 물질
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Table 4. DPPH radical scavenging activity and yields of A. cochinchinensis root bark (B-AC) and flesh (F-AC) separated by Sep-Pak 
C18 cartridge

Samples1)
B-AC F-AC

DPPH radical scavenging 
activity (%) Yield DPPH radical scavenging 

activity (%) Yield

Fraction Ⅰ
Fraction Ⅱ
Fraction Ⅲ
Fraction Ⅳ

 7.56±0.86d

82.70±1.30b

96.69±0.00a

74.95±1.67c

70.18
 4.70
 1.25
 3.15

 ND2)

 9.07±0.34b

70.84±1.36a

 0.42±1.94c

79.30
 3.93
 0.23
 3.60

Values are mean±SD.
a-dMeans with different letters in the same column are significantly different by Duncan's multiple range test (P<0.05).
1)The concentration was 250 μg/mL.
2)Not detected.

           A                                      B

         

Fig. 1. TLC analysis of fractions separated by Sep-Pak C18 cartridge. A, visualization with N-(1-naphthyl)-ethylenediamine and 
5% (v/v) H2SO4 and B, visualization at 254 nm. B-AC, root bark; W-AC, whole root; F-AC, flesh; 1, Fraction Ⅰ; 2, Fraction 
Ⅱ; 3, Fraction Ⅲ; 4, Fraction Ⅳ.

은 천문동의 건근에 존재하는 플라보노이드계열의 물질보

다는 폴리페놀계의 물질로 판단되며 폴리페놀 화합물의 탐

색 및 동정을 위하여 C18 계열의 칼럼을 이용하여 분리과정

을 진행하였다. 

항산화 물질의 탐색 및 동정

Sep-Pak C18 cartridge를 이용하여 메탄올 농도에 따라 

4개의 분획으로 분리하여 Fraction Ⅰ~Ⅳ로 분리한 후 각 

분획의 항산화 활성을 확인하기 위해 DPPH radical 소거능

을 측정하였으며, 또한 각 분획의 수율을 측정한 결과는 

Table 4와 같다. 근피 분획의 라디칼 소거능은 250 μg/mL

의 농도에서 Fraction Ⅰ~Ⅳ가 각각 7.56%, 82.70%, 96.69 

%, 74.95%로 측정되었으며, 분리된 속 Fraction의 라디칼 

소거능은 250 μg/mL의 농도일 때 각각 불검출, 9.07%, 

70.84%, 0.42%였다. 앞에서 부위별 메탄올 추출물의 항산

화능 결과와 마찬가지로 근피의 분획이 속의 분획보다 상대

적으로 높은 DPPH radical 소거능을 나타내었다. 근피 분획

의 DPPH radical 소거능 중에서 Fraction Ⅲ이 Fraction 

Ⅱ보다 유의적으로 높지만 수율을 고려할 경우 Fraction Ⅱ

를 이용하여 항산화 활성을 나타내는 물질을 정제하는 것이 

더욱 유리한 것으로 판단되었다.

TLC를 이용하여 분획된 물질을 분석한 결과는 Fig. 1에

서 보는 바와 같이 껍질, 건근 전체 및 속에서 분획별로 비슷

한 분리 패턴을 나타내었으나, 껍질 분획의 Fraction Ⅱ의 

UV와 황산 발색에서 검정박스로 표시한 부분이 특징적으로 

다른 분획과 차이를 나타내었다. 또한, 근피와 속에서 분리

한 Fraction Ⅱ를 HPLC를 이용하여 UV 320 nm와 CAD를 

이용하여 분석한 결과는 Fig. 2의 A~D와 같으며, 근피의 

Fraction Ⅱ가 속의 Fraction Ⅱ보다 상대적으로 UV 및 

CAD에서 검출되는 물질이 상대적으로 많고 분리 가능성도 

큰 것으로 판단되었다. 이러한 결과를 바탕으로 재료 및 방

법에서 기술한 방법을 이용하여 Fraction Ⅱ를 preparative 

HPLC로 5개의 sub-fraction으로 분획하였으며, 각각의 항

산화 활성을 측정한 결과 5번째 fraction에서 가장 높은 
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A

B

C

D

E

Fig. 2. HPLC chromatogram of separated fractions from A. cochinchinensis root bark (B-AC) and flesh (F-AC). Fraction Ⅱ from
B-AC at UV 320 nm (A) and with CAD detector (B), and Fraction Ⅱ from F-AC at UV 320 nm (C) and with CAD detector 
(D); Sub-fraction separated from B-AC Fraction Ⅱ at UV 320 nm (E).

DPPH radical 소거능을 나타냈으며, Fig. 2E에서와 같이 

HPLC 상에서 단일 피크를 나타내었다. 

분리된 물질의 동정을 위하여 LC-MS의 negative ESI 

mode를 이용하여 분석한 결과 m/z는 179.09를 나타냈으며

(Fig. 3A), 이는 [M-H]－에 해당하는 분자량으로 180의 분

자량을 갖는 caffeic acid로 추정되고, caffeic acid를 이용

하여 같은 조건에서 LC-MS를 분석한 결과 Fig. 3B와 같은 

질량분석 패턴을 나타내었다. 또한, HPLC로 200~400 nm

의 흡수 스펙트럼을 비교한 결과 같은 패턴을 나타내어(data 

not shown) 근피의 항산화 활성을 나타내는 생리활성물질

은 caffeic acid로 판단되었다. 천문동 근피에 존재하는 caf-

feic acid의 함량은 0.209 mg/g으로 근피에 존재하는 총폴
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A

B

Fig. 3. LC-MS chromatogram of sub-fraction separated from B-AC Fraction Ⅱ (A) and caffeic acid standard (B).

리페놀 함량의 1.6%에 해당하였다. Caffeic acid는 hy-

droxycinnamic acid 계열로 리그닌의 생합성에서 중요한 

전구물질이며(36), 과일, 야채, 커피 및 차 등의 다양한 식물 

유래의 식품에 풍부한 물질로서 항염증, 항암, 항바이러스, 

항혈전 및 신경세포 보호 효과 등의 생리활성이 있는 것으로 

보고되고 있다(37-43).

천문동을 약용 및 식용으로 사용할 때 건조의 단계에서 

껍질이 쉽게 벗겨지기 때문에 대부분은 껍질을 제거한 후 

속 부분만을 일반적으로 사용하고 있다. 본 연구를 통해서 

천문동에 항산화 활성을 나타내는 물질은 폴리페놀계의 화

합물로서 속보다 껍질 부분에 4~5배가량의 폴리페놀 화합

물이 존재하며, 이러한 항산화 효능을 나타내는 폴리페놀 

물질로는 caffeic acid가 존재함을 밝혔다. 기존의 연구 결

과에서 천문동이 항염증 활성은 높지만 상당히 낮은 수준의 

항산화 활성을 보이는 이유는 껍질을 사용하지 않고 속 부분

만을 사용한 결과로 판단되며, 따라서 천문동이 지닌 효능을 

최대로 사용하기 위해서는 천문동의 건조 후에 껍질을 제거

하지 않고 사용하는 것이 바람직한 것으로 생각한다.

요   약

본 연구에서는 천문동 건근의 부위에 따른 항산화 활성을 

비교하여 이와 관련된 물질을 탐색하고 동정하였다. 천문동 

건근에서 항산화 활성이 높은 부위는 껍질에 해당하고 DPPH 

radical 소거능, nitrite 소거능, hydroxy radical 소거능 및 

ABTS 양이온 소거능과 같은 항산화 활성이 껍질 부위에서 

상대적으로 높은 것을 확인할 수 있었으며, 이러한 결과는 

껍질에 존재하는 폴리페놀 화합물에 의한 것으로 판단되었

다. 껍질에 존재하는 항산화 활성 물질을 HPLC를 이용하여 

분리하고 동정한 결과 리그닌의 생합성에 중요한 전구물질

인 caffeic acid가 주요 항산화 활성 물질이었으며, 이러한 

결과를 토대로 천문동이 지닌 효능을 최대로 사용하기 위해

서는 천문동의 건조 후에 껍질을 제거하지 않고 사용하는 

것이 바람직한 것으로 생각한다.
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