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ABSTRACT

Objectives：Presently Mume Fructus (MF) undergoes fumigation, which produces benzo[a]pyrene. As a primary 

analysis with the aims to minimize the production of benzo[a]pyrene and to suggest standards for processing 

the MF, the steaming method was chosen among the various processing methods, and reviewed through a series 

of experiments. 

Methods：Pitted and un-pitted MF were steamed and processed into samples. After testing level of 

benzo[a]pyrene, the samples were analyzed for amount of polyphenol and flavonoids. Scavenging activities of 

the samples for the DPPH and ABTS radicals were tested. In order to measure anti-inflammatory effects of the 

samples, cell survival rate was investigated using CCK-8 Assay. Also, water extracts of dried and steamed MF 

were administered to the RAW 264.7 cells to compare expressions of NO, PGE2, IL-1β, and TNF-α. In 

addition, anti-diarrhea effects of the herbal medicine were tested on animal models with diarrhea induced by 

MgSO4 and Castor oil.

Results：Regardless of pitting, processed MF contained no benzo[a]pyrene. Anti-oxidation effect increased in 

relation to the frequency of steaming process. However, extracts of dried and steamed MF suppressed different 

kinds of inflammation factors, and extract of dried MF showed superior anti-diarrhea effect than extract of 

steamed MF. 

Conclusions：It is suggested that steaming method of MF is recommended for processing the herbal medicine 

without the production of benzo[a]pyrene. But regarding that dried and steamed MF showed differences in their 

anti-oxidative, anti-inflammatory, and anti-diarrhea effects, it is recommended to perform further researches 

on different efficacies of MF according to their processing methods.
1)
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Ⅰ. 서  론 

매실은 장미과 (Rosaceae)에 속한 낙엽소교목인 매실나무 

(Prunus mume Sieb. et Zucc.)의 핵과이다1). 원산지는 中

國의 四川省과 湖北省의 산간지로 알려져 있으며2), 기원 전 

6-5세기경《詩經》3)에 '梅'란 글자가 처음 등장한다. 약 650년 

전에 중국에서 한국으로 매실나무가 유입된 것으로 보고 있으

며, 남부지방에서 매화가 자생한 것으로 나타난다. 특히 호남 

5梅와 산청 3梅가 오래된 매실나무를 대표한다4).

매실은 유기산과 당류 등의 성분을 다량 함유하는 알칼리성 

식품으로서 항산화성, 항균활성, 피로회복, 식욕증진 및 해독 

등의 효과가 있다. 예로부터 술, 차, 장아찌 등 다양한 방법

으로 이용되어 왔으며, 스포츠음료5)나 식품첨가물6,7)로서 각

광받고 있다. 매년 매실의 재배 농가수, 재배면적 및 생산량이 

증가하고 있으며, 관련 산업도 발전하는 추세이다5,8,9). 한의

학에서는《神農本草經》에 '主下氣 除熱煩滿 安心 肢體痛 偏

枯不仁 死肌 去靑黑痣 惡疾.'이라 기재된 이래10) 收澁藥으로 

분류되어 斂肺, 澁腸, 生津, 安蛔 하는 효능이 있어, 肺虛久咳, 

虛熱消渴, 蛔厥嘔吐腹痛, 久痢滑腸, 膽道蛔蟲症 등의 치료에 

사용된다1). 

매실의 효능은 현재까지 인정되고 있는바 많은 연구들이 

매실의 성분이나 효능, 그리고 식품가공 방법을 분석하고 있다. 

예컨대 매실에 관한 대다수의 기존 연구들은 육종과 수확시기 

및 매실의 성분2,11-14), 매실의 효능15-17), 매실의 식품가공 방

법6,18,19)을 분석하고 있다. 한의학계의 연구 또한 대체로 烏梅

의 효능에 초점을 맞추고 있다. 예를 들면 烏梅가 염증성 장 

질환에 미치는 영향20), 혈당강하효과21)에 관한 논문이 보고 

되어져있다. 그러나 烏梅의 포제법에 따른 효능에 관한 연구

는 미비하다.

현재 한의원에 유통되는 매실은 대부분이 烏梅로서,『대한

약전』22)에 '장미과 (Rosaceae) 매실나무 (Prunus mume 

Sieb. et Zucc.)의 덜 익은 열매로서 연기를 쪼인 것' 으로 

정의하고 있다. 따라서 유통 烏梅는 훈증을 하여 제조하고 있

으나, 대한약전 외 한약 (생약) 규격집23)에는 훈증법에 대한 

별다른 규정이 없어 품질 기준이 미비하다. 2009년 식품의약

품안전처에서 국내 유통 한약재에 대한 벤조피렌 함유량을 검

사한 결과 烏梅 4개 시료에서 모두 벤조피렌이 숙지황과 지

황의 기준치인 5 ppb 이상으로 검출된 바가 있다24). 벤조피

렌은 국제암연구소 (IARC)에서 인체발암물질로 지정한 물질

로서, 일반적으로 불완전 연소시 생성되는 화합물이다. 薰蒸은 

연기를 피우는 과정에서 불완전 연소되기 쉬우며, 온도를 정

확하게 설정하여 표준화된 포제 환경을 갖추기가 어렵다. 이에 

비해 蒸法은 술, 식초 등의 보조 재료를 가하거나 가하지 않고 

용기에 넣고 쪄서 일정한 정도로 만드는 방법으로서1) 관련 

변수가 적고 일정한 실험조건을 유지하기에 유리한 점이 있어 

제조과정의 규격화가 용이할 것으로 생각된다. 

따라서 벤조피렌으로부터 안전성과 유효성을 확보할 수 있는 

烏梅의 포제 방법을 연구하고자, 초보적 연구로서 蒸法에 의해 

제조된 烏梅에 대하여 벤조피렌 검출 시험, 항산화능 측정, 

in vitro 항염증 효능 측정, 동물모델을 이용한 약리효능연구를 

시행하였고, 유의한 결과를 얻었기에 보고하는 바이다.

Ⅱ. 재료 및 방법 

1. 재료

1) 시료

실험에 사용된 매실 (Mume Fructus : MF)은 경남 하동

군에서 재배된 청매실을 수확시기인 2011년 6월 20일 경에 

수집하였다. 황색 빛이 도는 것을 제외하고 푸른 매실만을 선

별하여, 대전대학교 본초학교실에서 가공하였다.

2) 실험 세포

마우스 대식 세포주인 RAW 264.7은 American Type 

Culture Collection (ATCC, Rockville, U.S.A.)로 부터 구

입하여 사용하였다. Raw 264.7 세포는 10% fetal bovine 

serum (FBS)를 첨가한 DMEM을 이용하여 5% CO2, 37℃에

서 배양하였다. 

3) 실험 동물

Sprague-Dawley 웅성쥐 7주령을 효창 사이언스에서 66

마리 구입하였다. 사육실 온도는 23±2℃, 상대습도는 50±10%, 

사료와 물은 자유급여를 하였다.

4) 시약 

Phosphoric acid (Duksan, Korea), benzo[a]pyrene, 

castor oil, DMSO, gallic acid, rutin, picric acid (Sigma, 

U.S.A), diethylene glycol, Dulbeco’s modified eagle’s 

medium (DMEM), fetal bovine serum (FBS; Gibco, 

U.S.A), Griss reaction (Sigma, U.S.A), NO coloricmetric 

assay kit (R&D System Inc., Minneapolis, M.N., U.S.A), 

PGE2 ELISA kit (R&D System Inc., Minneapolis, M.N., 

U.S.A), TNF-α, IL-1β cytokine ELISA kit (R&D System 

Inc., Minneapolis, M.N., U.S.A), acetonitrile, ethanol, 

water, hexan, CH2Cl2는 HPLC grade용으로 J.T.Baker제

품 (U.S.A), 기타 일반시약은 잔류농약시험용 또는 특급으로 

사용하였다. 

2. 방법

1) 시료 추출

실험에 사용된 시료는 去核을 하고 蒸熟한 후 건조한 것 

(MFⅠ), 去核을 하고 건조한 후 蒸熟한 것 (MFⅡ), 去核을 

하지 않고 蒸熟한 후 건조한 것 (MFⅢ), 去核을 하지 않고 

건조한 후 蒸熟한 것 (MFⅣ) 등 총 4그룹으로 나누어서 각 

그룹 별로 生乾과 蒸熟 횟수에 따라 1증부터 6증까지 세부그

룹을 나누었으며, 벤조페렌 검출실험에는 핵 유무 및 蒸熟 여

부에 따른 26가지의 烏梅 시료를 사용하였다. (Table 1.)

In vitro 및 in vivo 효능평가실험에서는 MFⅣ (去核을 

하지 않고 건조한 후 蒸熟한 것) 중에서 生乾과 2蒸, 4蒸, 6

蒸 烏梅 시료만을 사용하였다. (Table 2.)

매실의 去核은 매실 껍질까개 (산마을농장, 영천)를 이용하여 

매실을 눌러 과육과 씨를 분리하였다. 건조는 제습식 건조기
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group
steaming 

times

Pitted un-Pitted

steaming and 
dring process  

dring and 
steaming 
process

steaming and 
dring process  

dring and 
steaming 
process

0 MFⅡ-0 MFⅣ-0

1 MFⅠ-1 MFⅡ-1 MFⅢ-1 MFⅣ-1

2 MFⅠ-2 MFⅡ-2 MFⅢ-2 MFⅣ-2

3 MFⅠ-3 MFⅡ-3 MFⅢ-3 MFⅣ-3

4 MFⅠ-4 MFⅡ-4 MFⅢ-4 MFⅣ-4

5 MFⅠ-5 MFⅡ-5 MFⅢ-5 MFⅣ-5

6 MFⅠ-6 MFⅡ-6 MFⅢ-6 MFⅣ-6

Table 1. The group of benzo[a]pyrene detection test

steaming times 0 2 4 6

group MFⅣ-0 MFⅣ-2 MFⅣ-4 MFⅣ-6

Table 2. The group of antioxidant activity, in vitro anti-inflammatory 
efficacy measurements, and in vivo  anti-diarrhea efficacy tests.

(에이스 기공, 서울)를 이용하여 50℃에서 수분함량 15% 이

내로 건조하였으며, X 무압식 스팀증숙기(에이스 기공, 서울)를 

이용하여 스팀기 하부의 수조에 물을 채우고 예비가열 (30분) 

후 90℃에서 5분간 蒸熟하였다. 

항산화능 측정, in vitro 항염증 효능 측정, 그리고 in 

vivo 止瀉 효능 실험에는 MFⅣ 중에서 生乾과 2蒸, 4蒸, 6蒸 

시료만 사용하였다.

蒸熟 시료들의 추출은 분쇄기로 분쇄 한 다음 시료 5 g에 

distilled water 50 ㎖를 넣고, 100℃에서 3시간씩 2회 반복 

추출하였다. Kimble-filtering flask에 funnel을 장착하고 

여과지 (Whatman No.2)를 사용하여 추출물을 여과한 뒤 여

과액을 미리 항량된 수기에 넣어 45-50℃의 수온에서 

rotary vacuum evaporator를 사용하여 감압농축 후 동결건

조하였다. 이 분획물을 DMSO에 녹여 200 ㎎/㎖의 stock 용

액으로 제조한 뒤 -20℃에 보관하여 사용하였다.

2) 벤조피렌 검출 시험

 벤조피렌 검출 시험은 식품의약품안전청 고시 제2012- 

17호』25)의 '식용유지의 벤조피렌 시험법'에 의거, HPLC/FLD를 

이용하여 시행하였다. 숙지황 및 초탄한약재 500-600 g을 

분쇄한 후 균질하게 혼합하여 약 5.0g을 정밀하게 달아 물 100 

㎖를 넣어 90분간 초음파 추출하였다. 여기에 헥산 100 ㎖ 및 

내부표준용액 1 ㎖를 넣어  homogenizer로 5분간 균질하게 

섞었다. 이 용액을 실온에서 30분간 초음파로 추출한 다음 

정치하여 헥산층을 분액깔대기에 옮겼다. 다시 물층에 헥산 

약 50 ㎖씩을 넣고 2회 반복하여 진탕 추출한 후 헥산층을 

취하여 분액깔대기에 합하였다. 합한 헥산층에 물 약 50 ㎖

을 넣어 세척하고, 이 헥산층을 무수황산나트륨을 넣은 여과

지를 사용하여 탈수 여과한 다음 45℃의 수욕상에서 감압 (약 700 

mbar)하여 헥산의 양이 약 2 ㎖가 될 때까지 농축하였다.

후로리실 카트리지는 미리 dichloromethane (DCM) 10 ㎖ 

및 헥산 20 ㎖을 순서대로 초당 2-3방울의 속도로 유출시켜 

활성화시킨 후 사용하였다. 활성화된 카트리지에 위의 추출용

액을 넣어 헥산：DCM (3：1) 20 ㎖을 초당 2-3 방울의 속

도로 용출시켰다. 이 용출된 용액을 35℃의 수욕상에서 질소

가스 하에 날려 보낸 후 잔류물을 acetonitrile 1 ㎖에 녹인 

다음 0.45 ㎛ 멤브레인 필터로 여과하여 검액으로 하였다. 

따로 벤조피렌 표준품을 acetonitrile에 녹여 100 ㎍/㎖로 

하여 표준원액으로 하였다. 이 표준원액에 acetonitrile을 사

용하여 적당한 농도로 희석하여 표준용액으로 하였다. 또한 

3-methylcholantrene 표준품을 acetonitrile에 녹여 100 ㎍/㎖로 

하여 내부표준원액으로 하였다. 이 내부표준원액에 acetoni- 

trile을 사용하여 적당한 농도로 희석한 것을 내부표준용액으

로 하였다.

검액 및 표준액 10 ㎕씩을 가지고 다음 조건으로 고속액체

크로마토그래프법 (high performance liquid chromatography 

:HPLC)에 따라 시험하였다. 형광검출기 (fluorescence detector, 

FLD)의 여기파장 (excitation) 294 ㎚, 형광파장 (emission)은 

404 ㎚로 했고, Supelcosil LC-PAH (4.6×250 ㎜, 5 ㎛)를 

이용하여 35℃에서 이동상 (80% acetonitrile과 20% water)은 

1.0 ㎖/min의 유속으로 흘려주었다 (Table 3).

Detector Fluorescence Detector (FLD)

Column type Supelcosil LC-PAH (4.6 × 250 ㎜, 5 ㎛)

Column temperature 35℃

Mobile phase Acetonitrile : Water (8 : 2)

Wave length Excitation 294 nm, Emission 404 nm

Column flow rate 1.0 ㎖/min

Injection volume 10 ㎕

Table 3. Analytical conditions of HPLC/FLD

각 표준액에서 얻은 내부표준물질 피크면적에 대한 벤조피렌의 

피크면적비 [AS/AIS]를 Y축으로 하고 벤조피렌 표준액의 농

도를 X축으로 하여 만든 검량곡선을 작성하고, 검액의 내부

표준물질 피크면적에 대한 벤조피렌의 피크면적비 [ASAM/ 

ASAMIS]를 Y축에 대입하여 벤조피렌의 농도를 구하였다.

AS : 검량곡선표준용액의 표준물질 피크면적

AIS : 검량곡선표준용액의 내부표준물질 피크면적

ASAM : 시험용액의 벤조피렌 피크면적

ASAMIS : 시험용액의 내부표준물질 피크면적

3) polyphenol 및  flavonoid 함량 측정.

총 polyphenol 함량은 Folin-Denis법26)을 이용하였다. 각 

시료 25 ㎕ (1 ㎎/㎖)과 10% Folin-Ciocalteau’s phenol 

reagent 500 ㎕를 혼합하여 실온에서 5분간 반응시킨다. 그 

후 10% sodium carbonate 500 ㎕를 더하여 30℃ incubator 

에서 90분 동안 반응시킨 후 725 ㎚에서 흡광도 (Multiscan 

spectrum, Thermo Scientific)를 측정하였다. 이때 총 polyphenol 
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함량은 gallic acid를 이용하여 작성한 표준곡선으로부터 함

량을 구하였다.

총 flavonoid의 함량 측정은 Davis법을 변형한 방법27)에 

따라 측정하였다. 추출한 시료 300 ㎕에 diethylene glycol 

600 ㎕를 잘 섞어준 후, 이 혼합물에 1 N NaOH 6 ㎕를 가

하여 37℃에서 1시간 동안 방치한 후 420 ㎚에서 흡광도를 

측정하였다. 이때 총 flavonoid 함량은 rutin을 이용하여 작

성한 표준곡선으로부터 함량을 구하였다.

4) DPPH free radical및 ABTS radical 소거능

추출한 시료의 free radical 소거능 측정을 위해 DPPH법28)

을 이용하였다. 각 시료를 농도별로 희석한 용액 100 ㎕와 

0.2 mM DPPH 용액 100 ㎕를 혼합하여 37℃에서 30분간 

암소 상태에서 반응시킨 후 517 ㎚에서 흡광도를 측정하였

다. DPPH free radical 소거능은 시료를 첨가하지 않은 대조

군와 시료 첨가구의 흡광도 차를 백분율로 표시하였다.

ABTS radical을 이용한 항산화력 측정은 Re 등29)의 방법

을 이용하였다. 7 mM ABTS 용액과 2.4 mM의 potassium 

persulphate을 혼합하여 실온의 암소 상태에서 약 16시간 이

상 방치하여 ABTS⁺을 형성시킨 후 734 ㎚에서 흡광도 값이 

0.70(±0.02)이 되게 100% ethanol로 희석하였다. 희석된 

용액 900 ㎕에 시료 100 ㎕를 가하여 1분 동안 방치한 후 

흡광도를 측정하였다. 각 시료 추출물의 free radical 소거능은 

시료를 첨가하지 않은 대조군의 흡광도를 1/2로 환원시키는

데 필요한 시료의 농도인 RC50 값으로 나타내었다.

5) 세포독성 시험

RAW 264.7 세포는 10% fetal bovine serum (FBS)를 

첨가한 Dulbeco’s modified eagle’s medium (DMEM)을 

이용하여 5% CO2, 37℃에서 배양하였다. 시료의 세포독성을 

측정하기 위해 cell counting kit-8 (CCK-8 assay)을 이용

하였다. 96 well plate에 세포를 seeding 한 후 시료를 정해

진 농도로 처리한 후 24시간 동안 배양하여 CCK-8 용액을 

처리하고 37℃ incubator에서 30분 동안 반응시켰다. CCK-8 

측정은 ELISA를 이용하여 분석하였다. 

6) NO 및 PGE2, IL-1β, TNF-α 분석.

RAW 264.7 세포를 96 well plate에 2.5×10⁵ cells/well 

분주한 후 5% CO2, 37℃에서 배양하여 사용하였다. 분주한 

세포에 LPS를 1 ㎍/㎖ 처리 한 후 정해진 농도의 시료를 처

리한 후 24시간 동안 배양한 후 배지에서 분비된 nitric 

oxide를 Griess reaction에 기초한 NO coloricmetric assay

로 분석하였으며 PGE2, IL-1β, TNF-α는 kit를 이용하여 

ELISA microplate 리더기로 540 ㎚에서 측정하였다. 

7) MgSO4 유발 설사 실험

동물 모델을 활용하여 蒸熟 烏梅의 止瀉효능을 평가하고자 

하였다. 실험군은 다음과 같이 분류하였다.

(가) 정상군 : 증류수를 투여한 그룹 [10마리].

(나) 대조군 : 증류수 투여 후 한 시간 뒤 10% MgSO4을

2 g/㎏로 투여한 그룹 [10마리].

(다) MFⅣ-0 : 烏梅 生乾 시료 (MFⅣ-0) 1 g/㎏을 투여 

후 한 시간 뒤 10% MgSO4을  2 g/㎏로 

투여한 그룹 [10마리].

(라) MFⅣ-2 : 烏梅 2蒸 시료 (MFⅣ-2) 1 g/㎏을 투여 

후 한 시간 뒤 10% MgSO4을 2 g/㎏로 

투여한 그룹 [10마리].

(마) MFⅣ-4 : 烏梅 4蒸 시료 (MFⅣ-4) 1 g/㎏를 투여 

후 한 시간 뒤 10% MgSO4을 2 g/㎏로 

투여한 그룹 [10마리]

(바) MFⅣ-6 : 烏梅 6蒸 시료 (MFⅣ-6) 1 g/kg를 투여 

후 한 시간 뒤 10% MgSO4을 2 g/㎏로 

투여한 그룹 [10마리].

Sprague-Dawley 웅성쥐 7주령을 1주일 적응시킨 후 실

험에 사용하였다. 시료 투여 1시간 전부터 여지 위에 방치하여 

하리를 하지 않는 동물만을 선별하여 각 군당 10마리씩 총 6

그룹으로 분류하였다(Table 4). 烏梅 시료를 각각 1 g/㎏ 용

량으로 녹인 후 sonde를 이용하여 경구 투여한 후, 1시간 경

과한 후 10% MgSO4 2 g/kg를 경구 투여하였다. 정상군은 

시료 대신 증류수를 투여하였고, 2시간, 4시간, 6시간 후에 

수양변의 횟수를 관찰하였다.

8) Castor oil 유발 설사 실험

Castor oil 유발 설사 실험 모델을 활용하여 蒸熟 烏梅의 

止瀉효능을 평가하고자 하였다. 실험군은 다음과 같이 분류하

였다. 

(가) 정상군 : 증류수를 투여한 그룹 [10마리].

(나) 대조군 : 증류수 투여 후 한 시간 뒤 50% castor oil

을 0.12 ㎖/10 g로 투여한 그룹 [10마리].

(다) MFⅣ-0 : 烏梅 生乾 시료 (MFⅣ-0) 1 g/㎏을 투여 

후 한 시간 뒤 50% castor oil을 0.12 ㎖

/10 g로 투여한 그룹 [10마리].

(라) MFⅣ-2 : 烏梅 2蒸 시료 (MFⅣ-2) 1g/㎏을 투여 후 

한 시간 뒤 50% castor oil을 0.12 ㎖

/10 g로 투여한 그룹 [10마리].

(마) MFⅣ-4 : 烏梅 4蒸 시료 (MFⅣ-4) 1 g/㎏을 투여 후

한 시간 뒤 50% castor oil을 0.12 ㎖

/10 g로 투여한 그룹 [10마리].

(바) MFⅣ-6 : 烏梅 6蒸 시료 (MFⅣ-6) 1 g/㎏을 투여 후 

한 시간 뒤 50% castor oil을 0.12 ㎖

/10 g로 투여한 그룹 [10마리].

증류수 500 cc에 각 시료 50 g을 넣고 열탕 추출기에서 3

시간 추출하여 얻은 추출 여과액을 감압농축 (45℃)을 한 후 

동결 건조기를 이용하여 얻은 분말을 deep freeze (-84℃)에 

보관하였으며 실험에 사용하기 직전 distilled water에 희석

하여 사용하였다. MgSO4 설사 실험 종료 후 동일 개체로 1

주일간의 안정기를 가진 후에 castor oil 유발 설사 실험을 



烏梅와 蒸熟 烏梅의 생리활성 연구 63

하였다. 실험 2시간 30분 전에 절식시킨 흰쥐를 시료 투여 1

시간 전부터 여지 위에 방치하여 하리를 하지 않는 동물만을 

선별하여 각 군당 9마리씩 총 6그룹으로 분류하였다 (Table 5). 

烏梅 시료를 각각 1 g/㎏/5 ㎖로 녹인 후 sonde를 이용하여 

경구 투여하고 1시간 경과한 후 50% castor oil (용매: corn oil) 

0.12 ㎖/10g 씩을 경구 투여하였다. 2시간, 4시간, 6시간 후

에 수양변의 횟수를 관찰하였다. 

9) 통계처리

모든 측정 결과는 평균 ± 표준편차 (mean ± S.D.)로 나

타내었으며, 실험군 간의 차이는 ANOVA와 Student’s t-test를 

사용하여 p<0.05 값인 경우에 통계적으로 유의성이 있는 것

으로 판단하였다.

Ⅲ. 결  과

1. 벤조피렌 검출 시험

벤조피렌 검출 시험 결과, 모든 烏梅 시료에서 벤조피렌은 

검출되지 않았다 (Table 4).

Group
Content of 

benzo[a]pyrene
Group

Content of 

benzo[a]pyrene

MFⅡ-0 N.D.

MFⅠ-1 N.D. MFⅡ-1 N.D.

MFⅠ-2 N.D. MFⅡ-2 N.D.

MFⅠ-3 N.D. MFⅡ-3 N.D.

MFⅠ-4 N.D. MFⅡ-4 N.D.

MFⅠ-5 N.D. MFⅡ-5 N.D.

MFⅠ-6 N.D. MFⅡ-6 N.D.

Table 4. The Contents of Benzo[a]pyrene in Mume Fructus

Group
Content of 

benzo[a]pyrene
Group

Content of 

benzo[a]pyrene

MFⅣ-0 N.D.

MFⅢ-1 N.D. MFⅣ-1 N.D.

MFⅢ-2 N.D. MFⅣ-2 N.D.

MFⅢ-3 N.D. MFⅣ-3 N.D.

MFⅢ-4 N.D. MFⅣ-4 N.D.

MFⅢ-5 N.D. MFⅣ-5 N.D.

MFⅢ-6 N.D. MFⅣ-6 N.D.

2. Polyphenol 및 flavonoid 함량

총 polyphenol 함량을 측정한 결과, 生乾 烏梅에 비해 2蒸은 

0.1% 증가하였으나 통계적 유의성은 없었다. 4蒸은 3.5%, 6

蒸은 4.8%로 유의성 있게 (p<0.01) 증가하였으며, 蒸熟 횟수

가 증가함에 따라 polyphenol 함량이 증가하였다 (Fig. 1).

총 flavonoid 함량을 측정한 결과, 生乾 烏梅에 비해 2蒸, 

4蒸, 6蒸 烏梅는 각각 1.0% (p<0.001), 2.0% (p<0.001), 

2.0% (p<0.001)로 유의성 있게 증가하였으며, 蒸熟 횟수가 

증가함에 따라 flavonoid 함량이 증가하였다 (Fig. 2).

3. DPPH radical 및 ABTS radical 소거능

DPPH radical 소거능 측정 결과, 生乾 烏梅에 비해 2蒸 

烏梅와 (p<0.01) 4蒸, 6蒸 烏梅 (p<0.001) 모두에서 유의성 

있게 증가하였다 (Fig. 3).

ABTS radical 소거능 측정 결과, 生乾 烏梅와 2蒸 烏梅는 

ABTS radical 소거능이 차이를 보이지 않았다. 4蒸 烏梅는 

生乾 烏梅에 비해 0.2% 증가하였으나 통계적 유의성은 없었다. 

6蒸 烏梅는 生乾 烏梅에 비해 1.0%가 유의성 있게 증가하였

다(p<0.001) (Fig 4).

Fig. 1. Total polyphenol contents of Mume Fructus water
extracts depending on steaming process.
0: Mume Fructus without steaming process;
2: Mume Fructus with twice steaming process;
4: Mume Fructus with four steaming process;
6: Mume Fructus with six steaming process.
Each value is mean ± S.D. of triplicate, significantly 
different from control ;  p<0.01.

Fig. 2. Total flavonoid contents of Mume Fructus water 
extracts depending on steaming process. 
0: Mume Fructus without steaming process; 
2: Mume Fructus with twice  steaming process;
4: Mume Fructus with four steaming process;
6: Mume Fructus with six  steaming process.
Each value is mean ± S.D. of triplicate, significantly 
different from control ;  p<0.001.



64 大 韓 本 草 學 會 誌 ― Vol. 31 No. 3, 2016

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity of Mume Fructus
water extracts depending on steaming process. 
0: Mume Fructus without steaming process;
2: Mume Fructus with twice steaming process;
4: Mume Fructus with four steaming process;
6: Mume Fructus with six steaming process.
Each value is mean ± S.D. of triplicate, significantly 
different from control ;  p<0.001,  p<0.01.

Fig. 4. ABTS radical scavenging activity of Mume Fructus
water extracts depending on steaming process. 
0: Mume Fructus without steaming process;
2: Mume Fructus with twice steaming process;
4: Mume Fructus with four steaming process;
6: Mume Fructus with six steaming process.
Each value is mean ± S.D. of triplicate, significantly 
different from control ;  p<0.001.

4. 세포독성 시험

RAW 264.7 세포에 生乾, 2蒸, 4蒸 및 6蒸 烏梅 열수 추

출물을 200 ㎍/㎖로 24시간동안 처리한 후 세포사멸을 확인

한 결과, 生乾과 2蒸 烏梅 (p<0.01) 처리군 등에서 유의성 

있게 세포가 증가되었으며, 모든 처리군에서 세포독성이 없는 

것으로 나타났다(Fig. 5).

5. NO 및 PGE2, IL-1β, TNF-α 분석

 NO의 생성량은 烏梅 열수 추출물에 의하여 어느 정도 소

거되는지 알아보았다. 그 결과, LPS만 처리한 대조군에 비해 

NO 생성량이 生乾 烏梅는 5.2%, 2蒸은 6.3%, 4蒸은 8.0% 

감소하였으나 통계적 유의성은 없었다. 6蒸 烏梅는 14.7% 감

소하여 유의성 있는 감소를 보였다 (p<0.05) (Fig. 6).

Fig. 5. Cytotoxicity of water extracts from Mume Fructus 
in RAW  264.7 cells. 
0: Mume Fructus without steaming process;
2: Mume Fructus with twice steaming process;
4: Mume Fructus with four steaming process;
6: Mume Fructus with six steaming process.
Each value is mean ± S.D. of triplicate, significantly 
different from control ;  p<0.01.

Fig. 6. Inhibitory effects of the Mume Fructus on the 
release of NO in RAW 264.7 cells.
0: Mume Fructus without steaming process;
2: Mume Fructus with twice steaming process;
4: Mume Fructus with four steaming process;
6: Mume Fructus with six steaming process.
Each value is mean ± S.D. of triplicate, significantly 
different from control ;  p<0.05.

RAW 264.7 세포에 LPS 처리 후 배지 중의 PGE2 농도를 

측정한 결과, LPS만 처리한 대조군에 비해 生乾 烏梅는 81.8% 

(p<0.01), 2蒸은 45.9% (p<0.01), 4蒸은 44.1% (p<0.05) 

감소하여 유의성 있는 감소를 보였다. 그러나 6蒸 烏梅는 PGE2 

생성량이 대조군에 비해 오히려 14.1% 증가하였다 (Fig. 7).

배지 중의 IL-1β 농도를 측정한 결과, LPS만 처리한 대

조군에 비해 IL-1β 분비량이 生乾 烏梅는 39.0%, 2蒸은 35.3%, 

4蒸은 27.4% 감소하여 유의성 있는 감소를 보였다 (p<0.05). 

특히 6蒸은 40.5%로 유의성 있게 감소했다 (p<0.001) (Fig. 8).

TNF-α의 농도를 측정한 결과, LPS만 처리한 대조군에 

비해 生乾 烏梅와 2蒸, 4蒸, 6蒸 烏梅는 TNF-α생성량을 유

의성 있게 억제하지 못하였다 (Fig. 9).
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Fig. 7. Inhibitory effects of the Mume Fructus on the 
release of PGE2 in RAW 264.7 cells. 
0: Mume Fructus without steaming process; 
2: Mume Fructus with twice steaming process;
4: Mume Fructus with four steaming process;
6: Mume Fructus with six steaming process.
Each value is mean ± S.D. of triplicate, significantly 
different from control ;  p<0.01,  p<0.05.

Fig. 8. Inhibitory effects of Mume Fructus extracts on 
IL-1β expression in RAW 264.7 cells. 
0: Mume Fructus without steaming process;
2: Mume Fructus with twice steaming process;
4: Mume Fructus with four steaming process;
6: Mume Fructus with six steaming process.
Each value is mean ± S.D. of triplicate, significantly 
different from control ;  p<0.001,  p<0.05.

Fig. 9. Inhibitory effects of Mume furctus extracts on 
TNF-α expression in RAW 264.7 cells. 
0: Mume Fructus without steaming process; 
2: Mume Fructus with twice steaming process; 
4: Mume Fructus with four steaming process; 
6: Mume Fructus with six steaming process. 
Each value is mean ± S.D.

6. MgSO4 유발 설사 실험

 蒸熟 烏梅의 지사 효능을 평가하기 위하여 MgSO4 유발 

설사 실험을 수행한 결과, 정상군의 분변은 2시간 경과 후, 

모두 정상적인 상태로 판단되었다. 그러나 MgSO4로 설사를 

유발한 대조군에 비해 生乾 烏梅와 2蒸 烏梅 시료 투여군은 

2시간, 4시간, 6시간 시점에서 수양변의 빈도가 유의성 있게 

감소되었다 (p<0.001). 4蒸 烏梅 시료 투여군은 2시간과 4시간 

시점에서는 유의성 있게 감소하였으나 (p<0.001), 6시간 시점

에서 대조군에 비하여 유의성 있는 감소를 보이지 않았다. 6蒸 

烏梅 시료 투여군은 2시간과 4시간 시점에서는 유의성있게 

감소하였으나 (p<0.001), 6시간 시점에서는 대조군에 비하여 

유의성 있는 감소를 보이지 않았다 (Fig. 10).

7. Castor oil 유발 설사 실험

정상군의 분변은 2시간 경과 후, 모두 정상적인 상태로 판단

되었다. 대조군은 수양변의 수가 정상군에 비해 2시간, 6시간 

시점에서 증가하였으며, 4시간 시점에서 유의성 있게 증가하

였다 (p<0.001). 生乾 烏梅 시료 투여군은 2시간, 4시간, 6

시간 시점에서 모두 수양변의 수가 대조군에 비해 유의성 있

게 감소하였다 (p<0.001). 2蒸 烏梅 시료 투여군은 2시간, 4

시간 시점에서 수양변의 수가 유의성 있게 감소하였고 (p<0.05), 

4蒸 烏梅 투여군은 4시간 시점에서만 수양변의 수가 유의성 

있게 감소하였다 (p<0.05). 6蒸 烏梅 투여군은 2시간 시점과 

(p<0.05) 4시간, 6시간 시점에서 (p<0.001) 모두 수양변의 

수가 유의성 있게 감소하였다 (Fig. 11).

Fig. 10. The change of watery stool in the MgSO4 induced 
diarrhea.
N : normal rats,
C : control rats treated with the castor oil,
0 : Rats induced diarrhea by the castor oil and treated with 
Mume Fructus without steaming process,
2 : Rats induced diarrhea by the castor oil and treated with 
Mume Fructus with twice steaming process,
4 : Rats induced diarrhea by the castor oil and treated with 
Mume Fructus with four steaming process,
6 : Rats induced diarrhea by the castor oil and treated with 
Mume Fructus with six steaming process. Each value is mean 
± S.D. of triplicate, significantly different from control ; ###  
p<0.001, ## p<0.01.
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Fig. 11. The change of watery stool in the castor oil induced 
diarrhea.
N : normal rats,
C : control rats treated with the castor oil, 
0 : Rats induced diarrhea by the castor oil and treated with 
Mume Fructus without steaming process,
2 : Rats induced diarrhea by the castor oil and treated with 
Mume Fructus with twice steaming process,
4 : Rats induced diarrhea by the castor oil and treated with 
Mume Fructus with four steaming process,
6 : Rats induced diarrhea by the castor oil and treated with 
Mume Fructus with six steaming process.
Each value is mean ± S.D. of triplicate, significantly different 
from normal ;  p<0.001. ; significantly different from control 
; ### p<0.001, # p<0.05.

Ⅳ. 고  찰

烏梅는 장미과 (Rosaceae) 매실나무(PrunusmumeSieb. 

etZucc.)의 덜익은 열매로서 연기를 쪼인것이다22). 매실은 겉

껍질과 단단한 씨로 이루어져있는데 과육이 약 80% 씨가 20% 

정도이다. 과육의 성분은 수분 85%, 다당류 10%, 그리고 citric 

acid, malic acid, oxalic acid  및 살균작용과 간 기능 강화

작용이 있는 picric acid 등의 유기산 (5%)으로 구성된다1,30). 

또한 비교적 높은 활성을 가진 SOD (superoxide dismutase)가 

함유되어 있다. 종자에는 해열 진통 작용을 나타내는 amygdalin

이 함유되어 있다31). 烏梅의 약리작용에는 회충구제작용 평활

근이완작용 항균작용 항피로, 항방사능, 항노화 작용등이 있

으며31), 항균작용15), 염증성 장 질환 개선효과20), 항산화능
16,17), 항피로효과19), 혈당강하효과21), 간암 및 자궁암의 효과
32)등이 연구되어 보고된 바 있다.

벤조피렌은 국제암연구소 (IARC)에서 인체발암물질로 지정

한 물질이다. 일반적으로 PAHs (polynucleararomatichydr- 

ocarbons)는 400-1,000℃에서 불완전연소 시 생성되는 화

합물로 한약재중에는 熟地黃과 地黃에 5 ppb이하33)로 그 기

준이 설정되어있다. 벤조피렌은 적정한 온도에서 건조할 경우

에는 생성되지 않는 것으로 알려져 있어 대한약전 외 한약생

약규격집 총칙은 60℃ 이하에서의 건조를 규정하고 있다23). 

따라서 한약재의 건조과정중에 시간과 비용을 절감하기 위해 

불을 직접 쬐거나 고온에서 급격하게 처리하는 경우 벤조피렌

이 생성될 가능성이 높을 것으로 생각된다.

이상과 같은 내용을 토대로 하여 烏梅 포제품에 대한 벤조

피렌으로부터의 안전성을 확보할 수 있는 방법을 제안하고 포

제법의 규격화 기준을 마련하는 것이 필요하다고 생각되었다. 

이를 위해 우선적으로 여러 포제법 중 蒸法을 이용하여 연구

를 하였다.

벤조피렌 실험 결과, 모든 시료에서 벤조피렌은 검출되지 

않았다. 이는 육안적으로 관찰해보건데 烏梅를 炒炭한 시료보다 

탄 흔적이나 향이 없는 것과 유사한 결과이다. 이를 바탕으로 

蒸法을 이용한 烏梅의 포제품이 벤조피렌으로부터 안전성을 

확보할 수 있을 것으로 생각된다. 

烏梅의 성분은 대부분 유기산으로 이루어져 있으며 烏梅의 

과육에는 비교적 높은 활성도를 보이는 SOD (superoxidedi- 

smutase)가 함유되어 있다31). 최근 연구에서 polyphenol을 

함유한 천연물은 질병과 노화의 원인인 ROS (reactiveox- 

ygenspecies)와 RNS (reactivenitrogenspecies)를 감소시키

는 것과 연관이 있다고 밝혀진 바 있다. Polyphenol은 한 분자 

내에 2개 이상의 phenolichydroxyl  (-OH)기를 가진 방향

족화합물로 flavonoid와 tannin이 주 성분으로 충치예방, 고

혈압억제, 항에이즈, 항산화, 항암 등의 다양한 활성을 가진

다34).

항산화물질의 가장 특징적인 기작은 유리기와 반응하는 것

으로 유리기 소거 작용은 활성 radical에 전자공여하여 식물

중의 항산화효과나 인체에 노화를 억제하는 척도로 이용된다35). 

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)는 안전한 유리기

로 cysteine, plutathione과 같은 함유황아미노산과 ascorbic 

acid, aromatic amine (ρ-phenylenediamine,ρ-aminophenol) 

등에 의해 환원되어 탈색되므로28) 항산화제의 radical소거능을 

평가하기 위해 가장 많이 사용된다36). 또한 ABTS (2,2'-azino-bis 

(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) radical 소거능 

측정 역시 항산화제의 유무를 확인하는 것으로 ABTS radical 

존재시 hydrogen peroxide와 metmyoglobin의 활성을 토대

로 보다 빠른 항산화반응을 일으켜 myoglobinradical을 감소

시킨다29). 따라서 본 연구에서는 蒸熟烏梅의 항산화 효능검증

을 위하여 polyphenol과 flavonoid의 함량을 측정하였으며 

DPPH radical 소거능과 ABTS radical 소거능 측정을 통하

여 生乾烏梅와 蒸熟횟수에 따른 烏梅시료간의 항산화능을 비

교분석하였다.

실험결과 烏梅는 蒸熟횟수가 증가할수록 총 polyphenol함

량이 증가하는 것을 확인 할 수 있었으며, 총 flavonoid 함량 

역시 증가하는 것을 확인할 수 있었다. DPPH radical 소거

능을 측정한 결과 生乾烏梅에 비해 蒸熟烏梅에서 DPPH 소거

능이 증가하는 것을 확인할 수 있었으며 蒸熟횟수에 따른 경

향성은 보이지 않았다. ABTS radical 소거능을 측정한결과 

生乾 烏梅에 비해 烏梅의 蒸熟횟수가 높을수록 높은 ABTS 

radical 소거능을 보였으며 특히 6蒸 烏梅에서 유의한 증가를 

보이는 것을 확인할 수 있었다.

이상의 결과로 烏梅의 蒸熟횟수가 증가할수록 항산화능이 

증가하는 것을 확인할 수 있었으며 烏梅를 蒸熟하는 것이 烏

梅의 항산화 효능 활성에 기여할 것으로 생각된다.

염증은 활성화된 면역세포에 의해 일어나는 일련의 면역반

응으로 생체나 조직에 기질적인 변화를 가져오는 침습이 가해

질 때 그 손상 부위를 수복재생하려는 기전이다. 그러나 염증

반응이 만성화되면 류마티스관절염, 동맥 경화증, 위염, 천식 
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등의 염증성질환을 유발할 수 있다37). 우리 몸에 있는 대표적

인 면역세포로 대식세포 및 단핵구가 있는데 이는 외부에서 

침입한 세균 유래의 특정물질이나 체내 다른 면역세포에서 분

비되는 cytokine에 의해 활성화된다. 대식세포는 lipopol- 

ysaccharide (LPS) 감염초기에 반응하고 숙주의 방어와 항상

성 유지에 중요한 역할을 하지만 고농도의 LPS의 자극은 대

식세포에서 pro-inflammatorycytokine인 

tumornecrosisfactor-α (TNF-α), interleukin-6 

(IL-6), interleukin-1β (IL-1β)와 염증성매개물질인 

nitricoxide(NO), prostaglandin E2 (PGE2)를 분비시켜 

염증반응을 지속적으로 유발한다. 

이에 본 연구는 마우스대식세포인 RAW 264.7에 LPS를 

처리하여 염증반응을 유도시켜 염증매개인자들의 분비에 대한 

生乾 및 蒸熟 烏梅추출물의 억제효과를 조사하여 이들이 염증

반응에 미치는 영향을 비교하였다. 먼저 生乾 및 蒸熟 烏梅추

출물이 세포독성을 갖고 있는지 알아보기 위해 RAW 264.7

세포에 生乾과 蒸熟 烏梅추출물을 200 ㎍㎖로 처리하여 24시

간 배양한 후 CCK-8 assay를 이용하여 세포생존율을 조사

하였다. 그 결과 대조군에 비하여 모든 烏梅시료에서 독성은 

보이지 않았다. 이에 같은 농도로 RAW 264.7세포에 LPS와 

生乾 및 蒸熟烏梅의 열수추출물을 처리한 후 NO, PGE2, 

IL-1β, TNF-α의 발현량을 비교분석하여 다음과 같은 결

과를 얻었다.

NO 생성량은 蒸熟횟수가 증가할수록 감소하였으며 6蒸 烏

梅에서 유의성있는 감소를 보여 蒸熟횟수가 증가 할수록 항염

증효능이 증가하는 것으로 나타났다. 반면에 PGE2는 生乾과 

2蒸, 4蒸, 烏梅에서 유의성있는 감소를 보였으나 生乾 烏梅가 

가장 뛰어난 억제능을 보였다. IL-1β는 6蒸 烏梅에서 유의

성있는 감소를 보였으며, 4蒸, 2蒸, 生乾 순으로감소를보였

다. 반면에 TNF-α의 생성량은 烏梅시료에서 효과적으로 억

제하지 못하는 것으로 나타났다.

 烏梅는 收澁藥으로 분류되어있어1) 止瀉작용이 대표적인 

효능임을 짐작할 수 있으며, 古典에서도 蒸法을 적용한 烏梅

를 止瀉藥으로 사용하고 있다38-40). MgSO4는 간수의 주성분

으로 의약품으로는 下劑로 사용되는 물질이며 castor oil은 

피마자씨를 용매추출 및 압착하여 얻는 지방유로서 의약품으

로는 역시 下劑로 사용된다. 이에 웅성쥐에 MgSO4와 castor 

oil을 이용한 설사유발을 통하여 生乾 및 蒸熟 烏梅의 止瀉효

능실험을 시행하였다. MgSO4 유발설사실험에서는 生乾과 2

蒸 烏梅는 약물투여 후 2시간, 4시간, 6시간에서 모두 유의

성있는 지사효능을 보였으며 4蒸과 6蒸 烏梅의 경우 2시간과 

4시간에서는 유의성있는 수양변 빈도의 감소를 보였으나, 6시

간 시점에서는 지사작용이 현저히 떨어졌다. 이로서 초중반의 

설사는 2蒸, 4蒸, 6蒸 烏梅 모두 止瀉작용을 나타내지만 6시

간이 경과하면 4蒸과 6蒸烏梅의 지사작용이 현저히 떨어지는 

것을 알 수 있었다. 

Castoroil유발 설사실험결과 生乾 烏梅와 2蒸, 6蒸 烏梅는 

2시간, 4시간, 6시간에서 모두 유의성있는 수양변의 감소를 

나타내었다. 특히 生乾 烏梅는 모든 시간에서 뛰어난 수양변

억제효능을 나타내었다. 그러나 4蒸 烏梅는 4시간시점에서만 

유의성있는 감소를 보였고, 6시간시점에서는 수양변의 수가 

대조군에 비해 오히려 증가하였다.

이상의 결과를 보면 烏梅의 止瀉효능은 蒸熟횟수에 따른 

유의성있는 경향성은 보이지 않으며 生乾 烏梅가 전 시간에 

걸쳐 유의성있는 수양변감소를 나타내었다. 따라서 설사에 사

용할때에는 蒸熟 烏梅에 비하여 生乾 烏梅를 사용하는 것이 

유리할 것으로 판단된다.

실험결과를 모두 종합하여 보면 蒸法을 이용한 烏梅의 포

제품은벤조피렌이 검출되지않았으며 항산화효능에 烏梅를 사

용할 때에는 蒸熟 烏梅를 사용하는 것이 유리하고 항염증효능에 

사용할때에는 NO와 IL-1β의 억제에는 蒸熟 烏梅를 PGE2의 

억제에는 生乾 烏梅를 사용하는 것이 유리할 것으로 판단되며 

烏梅는 TNF-α는 효과적으로 억제하지 못하는 것으로 생각

된다. 또한 止瀉효능에 사용할 때에는 生乾 烏梅를 사용하는 

것이 더 유효하다는 결론을 내릴 수 있었다. 본 연구는 벤조

피렌에 대한 안전성을 확보하고 유효성이 높은 烏梅의 가공품

질 기준설정을 위한 초보적인 연구로서 蒸熟 烏梅가 벤조피렌

의 발생 우려없이 안전하게 사용가능한 烏梅의 포제모델이 될 

수 있을 것으로 생각된다. 

결과적으로 본 연구는 生乾 烏梅와 蒸熟 烏梅간의 비교연

구만을 한 것으로서 항산화, 항염증, 止瀉효능간 에 生乾과 

蒸熟 烏梅의 효능차이가 보이며 포제는 그 방법에 따라서 약

성을 변화시키거나 치료효과를 증가시킬 수 있으므로41) 烏梅

의 熏蒸과 蒸熟, 生乾 및 기타포제 유형 간의 각 효능 별 유

효성에 관한 추가적인 연구가 향후 진행되어야 할 것으로 사

료된다.

Ⅴ. 결  론

蒸熟 烏梅의 생리활성을 연구한 결과 다음과 같은 결론을 

얻을 수 있었다.

1. 烏梅를 蒸熟하는 경우에는 核仁의 제거 여부나 蒸熟 횟

수와 상관없이 벤조피렌은 검출되지 않는 것으로 나타

났다. 

2. DPPH, ABTS radical 소거능 측정결과 烏梅의 항산화 

효능은 蒸熟 횟수의 증가에 따라 증가하는 것으로 나타

났다. Polyphenol 함량 및 flavonoid 함량 또한 radical 

소거능 결과와 일치하게 蒸熟 횟수에 비례하게 함량이 

증가하였다.

3. NO와 IL-1β는 烏梅의 蒸熟횟수가 증가할수록 효과적

으로 항염증 효과를보이나 PGE2의 억제는 蒸熟 烏梅보다 

生乾 烏梅가 탁월한 것으로 판단되며 烏梅는 TNF-α

의 분비억제에 별다른 영향을 미치지 못하는 것으로 판

단된다.

4. 止瀉 효능에는 生乾 烏梅를 이용하는 것이 더 유효한 

것으로 나타났다. 
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따라서 蒸熟 烏梅가 벤조피렌의 발생 우려 없이 안전하게 

사용할 수 있는 烏梅의 포제 모델이 될 수 있을 것으로 판단

된다. 그러나 항산화, 항염증, 止瀉효능간에 生乾과 蒸熟 烏

梅의 효능 차이가 보이는 바, 烏梅의 훈증과 蒸熟, 生乾 및 

기타 포제 유형간의 각 효능별 유효성에 관한 추가적인 연구

가 필요 할 것으로 사료된다. 
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