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In this study, antioxidant and anti-inflammatory of fermented Houttuynia cordata Thunb and scoria mixture extract 
were investigated in vitro. Radical-scavenging activities of the ethanol extracts were examined by using α,α-diphenyl-β-

picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid (ABTS)) radicals assay. Consequently, 
we confirmed that fermented Houttuynia cordata Thunb and scoria mixture extract dependent removed DPPH and 
ABTS radical. Also, to confirm anti-inflammatory activity of ethanol extract, we treated fermented Houttuynia cordata 
Thunb and scoria mixture extract on BV-2 cell with LPS. The result showed that fermented Houttuynia cordata Thunb 
and scoria mixture extract concentration-dependent inhibited NO production. Therefore, fermented Houttuynia cordata 
Thunb and scoria mixture extract showed inhibition radical oxygen activities and inflammatory and have available for a 

pharmacological composition on neuritis-protection and treatment. 
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서  론 

 

최근 기능성 천연 소재에서 발효기술을 접목한 소재들

에 대한 관심이 증가하고 있다. 발효된 소재들은 에너지

원을 제외한 영양 성분들은 대부분 그대로 보존되고 생

리활성 배당체 성분들을 비배당체로 전환하여 생리활성 

물질의 체내 흡수율을 증대시킬 수 있는 이점을 가지고 

있다(Bae et al., 2004). 한편, 인간의 수명이 연장되면서 만

성질환인 생활습관병(lifestyle related disease)이 급증하고 

있는데(Tanaka et al., 2000), 이러한 원인은 생체의 대사과

정에서 발생되는 활성산소류(reactive oxygen species, ROS)

에 기인한다고 알려졌다(Wiseman, 1996; Bouayed and Bohn, 

2010). ROS는 세포 내 DNA, RNA, 단백질 등과 반응하여 

세포 손상 및 파괴 등을 유발하여(Aischer and Hess, 1993; 

Chen et al., 2012) 암, 동맥경화, 당뇨병과 같은 다양한 질

병과 노화를 이끌고 특히 다른 장기에 비해 산소의 이용

율이 높은 뇌의 경우, 신경세포의 사멸을 유도하여 알츠

하이머병, 파킨슨병, 간질, 뇌졸중 등과 같은 질환을 유발

시킨다(Decker et al., 1992). 

이러한 활성산소는 체내에서 존재하는 Superoxide dis- 

mutase (SOD), glutathione peroxidase (GPX), catalase (CAT), 

glutathione reductase, glutathione-S-transferase과 같은 항산화 

효소들로 인하여 자연적으로 없어지긴 하지만, 대사과정

에 있어 문제가 발생되거나 염증과 관련된 인체질환이 야

기된다면, 체내에 존재하는 항산화 물질이 고갈되어 효과
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적으로 ROS를 제거하는데 실패할 수 있기 때문에 외부로

부터 항산화 물질을 섭취할 필요가 있다(Wiseman, 1996; 

Bouayed and Bohn, 2010; Aischer and Hess, 1993). 

어성초(Houttuynia cordata)는 삼백초과(Saururaceae)에 속

하는 다년생 초본의 야생 약초로서 본의 야생 약초로서 

우리나라, 중국, 일본 등지에서 자생하고 있다(Jang et al., 

1999). 지역에 따라 약간의 차이는 있으나, 보통 4월경에 

싹이 트고, 6~8월경에 꽃이 피며, 특유의 독특한 냄새(비

린내)를 함유한 생리활성 물질들이 있다. 어성초의 생리

활성 성분은 플라보노이드 유도체인 quercetin, quercitrin, 

isoquercitrin, reynoutrin, hyperin, rutin 등과 정유 성분으로 

decanoyl acetaldehyde, methyl nonylketone, laurinaldehyde, 

myrcene 등이 함유되어 있으며(Hong and Kim, 2004), 효능

에 관한 연구로는 항균(Song et al., 2003), 항산화(Lee et al., 

1993), 항백혈병 및 고지혈증 억제 효과(Chung et al., 1999), 

신경세포 보호작용(Jeong et al., 2010) 등이 보고되고 있다. 

제주 화산송이는 제주도 일원의 110회 화산이 폭발할 

때 분출된 여러 물질 가운데 다공질의 화산암, 화산 모래, 

기타 화산회 등이 혼합되어 고열에서 소성된 소성체로 

이루어진 기공률이 높은 화산토를 일컬으며, 우리나라 제

주도에만 있는 세계 유일의 인체혈액과 유사한 약알칼리

성 자원으로, 제주도 방언으로 '송이(Scoria)'라 불린다. 송

이는 기생화산(오름)으로 생성되어 제주 전역에 거쳐 분

포되어 있으며, 색상에 있어서 적갈색, 황갈색, 검정색 및 

암회색의 색상으로 크게 구분되고, 가장 일반적으로 적갈

색을 띄는 송이가 가장 많이 분포되어 있다. 예로부터 고

온 다습한 환경인 제주도에서는 화산석 송이를 이용하여 

가옥의 지붕, 내외 벽에 사용하여 보온, 단열, 방음, 방습

제로 사용하였고, 마당 도로에 깔아 복사열 방지는 물론, 

우천 시 흙탕물 방지와 여과제로 널리 이용되어 왔으며, 

최근에는 토양 개량제, 비료 첨가제, 사료 첨가제, 천연염

색제, 화장품 원료 등으로 개발되고 있다. 특히 항균, 항염, 

보습 효과와 같은 효능들이 있지만 이에 대한 체계적인 

연구가 부족한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 어성초 발효액과 화산송이 복합 

발효액의 항산화 및 항염 효과를 조사하여 새로운 기능성 

식품 및 화장품 소재가 될 수 있는지를 검토해 보았으며, 

화산송이에 의한 활성의 차이도 확인해 보았다. 

 

재료 및 방법 

어성초 및 화산송이 복합 발효액 제조 

어성초는 경동시장에서 구입하여 20 mesh 이하로 조분

쇄하여 시료 100 g에 대해 100배의 70% 에탄올을 넣어 

72시간 동안 추출한 후, 여과(Whatman No 2, Maidstone, 

England)하였다. 여과한 에탄올 추출액을 감압농축(N-

1000S-WD, Eyela Co., Tokyo, Japan) 후 동결건조(FDU-1100, 

Eyela Co., Tokyo, Japan)하여 에탄올 추출물을 제조하였다. 

본 연구에 사용된 발효 미생물은 Apep Microorganism 

Jeju 170201로 에이앤펩에서 분리 동정한 미생물로 학명은 

Bacillus subtilis이다. 전배양은 nutrient broth (Difco, Detroit, 

MI, USA), 37℃ 진탕 배양기에서 24시간 배양하였다. 발효

에 사용된 화산송이는 (주)송이산업의 화산송이를 받아 진

행하였다. 발효 시 사용된 조성은 어성초 추출물 5%, 화

산송이 0.5%, glucose 0.6%, yeast extract 0.3%, soytone 0.1%

로 진행하였다. 발효 조성에 Bacillus subtilis를 접종하여 

37℃에서 3일간 진탕 배양하여 발효를 진행하였다. 발효 

완료 후 발효물은 0.2 μm 필터를 이용하여 여과하였다

(Fig. 1). 

총 폴리페놀 함량 측정 

어성초 및 화산송이 복합 발효물의 총 폴리페놀 화합물

의 함량 비교를 위해 Folin-Denis법(Folin and Denis, 1912)

을 응용하였다. 각 발효액을 농도별로 희석한 용액 2 mL

Fig. 1. Schematic diagram for preparation of fermented Houttuynia
cordata (FHC) and fermented Houttuynia cordata-scoria (FHC-S). 
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에 2배 희석된 Folin 시약(Sigma Co., St. Louis, MO, USA) 

2 mL을 첨가하여 잘 혼합하였다. 혼합액을 3분간 방치한 

다음 10% Na2CO3 (Sigma Co., St. Louis, MO, USA) 2 mL을 

넣고 1시간 반응시킨 후 UV/Visible spectrophotometer 

(UVIKON 922, Kontran Co., Milan, Italy) 700 nm에서 흡광도

를 측정하여 작성한 표준곡선으로부터 함량을 구하였다. 

이 때 gallic acid (Sigma Co., St. Louis, MO, USA)를 이용한 

표준곡선은 gallic acid의 최종농도가 0, 5, 25, 50, 75 μg/mL

가 되도록 하여 위와 같은 방법으로 700 nm에서 흡광도

를 측정하여 구하였다. 

총 플라보노이드 함량 측정 

어성초 및 화산송이 복합 발효액의 총 플라보노이드 함

량은 Nieva Moreno 등(Nieva et al., 2000)의 방법을 응용하

여 측정하였다. 각 샘플 0.1 mL와 80% 에탄올 0.9 mL을 

혼합한 혼합물 0.5 mL에 10% aluminium nitrate (Sigma Co., 

St. Louis, MO, USA)와 1 M potassium acetate (Sigma Co., St. 

Louis, MO, USA) 0.1 mL 그리고 80% 에탄올 4.3 mL을 가

하여 실온에 40분 방치한 뒤 415 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 이때 총 플라보노이드 함량은 quercetin (Sigma Co., 

St. Louis, MO, USA)을 이용하여 작성한 표준곡선으로부터 

함량을 구하였다. 

1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl (DPPH) radical 소거

활성 측정 

어성초 및 화산송이 복합 발효물의 free radical 소거활

성은 stable radical인 DPPH (Sigma Co., St. Louis, MO, USA)

에 대한 환원력을 측정한 것으로 99% 메탄올에 각 시

료를 희석한 희석액 800 μL와 메탄올에 녹인 0.15 mM 

DPPH 용액 200 μL를 가하여 실온에 30분 방치한 후 517 

nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH radical 소거활성은 다

음 식에 따라 소거활성을 계산하였다. 

 

DPPH radical scavenging activity (%) = [100-(S/C×100)] 

S : 시료군 반응 후 흡광도 - 시료군 반응 전 흡광도 

C : 대조군 반응 후 흡광도 - 대조군 반응 전 흡광도 

2,2-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid 

(ABTS)) radical 소거활성 

ABTS radical을 이용한 항산화력 측정은 ABTS+· cation 

decolorization assay 방법(Re et al., 1999)에 의하여 시행하였

다. 7 mM ABTS (Sigma Co., St. Louis, MO, USA)와 2.45 mM 

potassium persulfate (Sigma Co., St. Louis, MO, USA)를 최

종농도로 혼합하여 실온인 암소에서 24시간 동안 방치하

여 ABTS+·을 형성시킨 후 732 nm에서 흡광도 값이 0.70 

(±0.02)이 되게 phosphate buffered saline (PBS, pH 7.4)로 희

석하였다. 희석된 용액 990 μL에 sample 10 μL를 가하여 

정확히 1분 동안 방치한 후 흡광도를 측정하였다. 

세포주 배양 

본 실험에 사용된 microglia cell line BV-2 세포는 미국 

하버드대학교에서 분양받아 사용하였다. BV-2 세포는 10% 

fetal bovine serum (FBS; Gibco, BRL, USA), 100 μg/mL 

penicillin (Gibco, BRL, USA) 그리고 100 μg/mL streptomycin 

(Gibco, BRL, USA)을 첨가한 RPMI1640 배지(Gibco, BRL, 

USA)를 이용하여 5% CO2가 존재하는 37℃ 배양기에서 

2~3일에 한 번씩 계대 배양하였다. 

세포 생존율 측정 

LPS로 자극된 BV-2 세포에서 LPS 및 모시풀 추출물이 

세포 생존에 미치는 영향을 확인하기 위해 cell viability를 

3-[4,5-Dimethylthiazol-2-yl]-2,5-diphenyl-tetrazolium bromide 

(MTT) 분석법으로 측정하였다. 세포(1×105 cell/mL)를 96-

well plate에 180 μL씩 분주하여 12시간 이상 CO2 배양기

에서 배양한 다음, 시료를 각각의 조건에 따라 처리하여 

24시간 배양하였다. 배양한 후 배양액을 제거하고 0.5 mg/ 

mL MTT가 함유되어 있는 배지 200 μL를 첨가한 다음 

4시간 동안 배양하여 MTT가 환원되도록 하였다. 그 후 

배양액을 제거하고 dimethyl sulfoxide (DMSO) 100 μL 첨가

하여 생성된 formazone 결정을 용해시킨 후, ELISA reader 

(Bio-Rad Co., USA)를 이용하여 540 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 세포 생존율은 대조군과 비교하여 백분율(%)로 

나타내었다. 

LPS로 활성화된 신경교세포에서 NO 생성저해 작용 

어성초 및 화산송이 복합 발효액의 항염증 효능을 분석

하기 위하여 본 연구에서는 염증 유발 인자인 LPS를 각 

농도별로 자극된 신경교세포에서 생산되는 NO 농도를 의

존적으로 효능을 있는지 확인하였다. NO 측정은 24 well 

plate에 세포를 5×105 cell/을 seeding한 후, LPS와 발효물

을 농도차를 두어 첨가한 후, 24 h incubator에서 반응시킨 

후, 각각 50 μL씩 Griess reagent (1% sulfanilamide/0.1% 

N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride/2.5% H3PO4)

와 반응시킨 후, 파장이 540 nm인 ELISA reader (Bio-Rad 



- 358 - 

Co., USA)를 사용하여 값을 측정하였다. 

 

결  과 

폴리페놀 및 플라보노이드 함량 비교 

어성초 및 화산송이 복합 발효액에 존재하는 총 폴리페

놀 및 플라보노이드 함량은 각각 gallic acid, quercetin을 기

준 물질로 하여 측정하였다(Table 1). 그 결과, FHC(어성초 

발효액)의 총 폴리페놀 함량은 6.02 μg/mL, FHC-S(어성초

-화산송이 복합 발효액)는 3.84 μg/mL로 나타나, 화산송

이를 첨가하지 않은 발효액에서 높은 폴리페놀 함량을 보

였다. 총 플라보노이드 함량은 FHC와 FHC-S에서 각각 

10.85, 8.55 μg/mL로 폴리페놀 함량 경향과 유사하게 나타

났다. 

어성초 및 화산송이 복합 발효액의 DPPH 및 ABTS free 

radical 소거활성 

어성초 및 화산송이 복합 발효액의 항산화능을 측정하

기 위해 DPPH 소거활성을 농도별로 측정한 결과는 Fig. 

2A와 같다. FHC(어성초 발효액)은 100배, 50배, 10배, 5배 

각각 희석액에서 약 0, 11.5, 41.5, 70%의 소거능을 보였고, 

동일한 희석액에서의 FHC-S(어성초-화산송이 복합 발효

액)는 약 100, 100, 88, 35.5%의 소거능을 보였다. 특히 화

산송이가 첨가되면서 어성초 단독 발효액보다 소거활성

이 높아지는 것을 확인할 수 있었다. ABTS+· 소거활성 

역시 DPPH 소거활성과 유사하게 화산송이를 첨가하여 발

효한 FHC-S에서 높은 소거활성을 나타냄을 확인하였다

(Fig. 2B). 

세포 생존율 측정 

어성초 및 화산송이 복합 발효액이 세포 생존에 끼치는 

영향을 확인하기 위해 BV-2 cell에 LPS, FHC(어성초 발효

액) 그리고 FHC-S(어성초-화산송이 복합 발효액)를 농도

별로 처리하였다. 먼저, LPS 100 ng/mL를 단독으로 처리

하였을 때, 대조군에 비교하여 큰 차이가 없었다. 또한, 

LPS와 FHC 혹은 FHC-S를 같이 처리하였을 때에도 cell 

viability가 20~200배 희석액에서는 95% 이상으로 세포 생

존에 끼치는 영향이 없었지만 FHC-S 10배 희석액에서는 

세포에 독성을 나타내는 것을 확인하였다(Fig. 3). 

어성초 및 화산송이 복합 발효액의 NO 생성저해 효과 

어성초 및 화산송이 복합 발효액의 항염 효과를 확인하

기 위하여 LPS로 자극하여 염증 반응을 유도한 BV-2 cell

에 FHC(어성초 발효액) 그리고 FHC-S(어성초-화산송이 

복합 발효액)를 희석액별로 처리한 후, NO의 생성농도를 

확인하였다. 먼저 FHC를 처리하였을 때, BV-2 cell에서 생

Table 1. Total polyphenols and flavonoids contents in fermented 
Houttuynia cordata (FHC) and fermented Houttuynia cordata-
scoria (FHC-S) 

 
Sample Total polyphenols1) 

(μg/mL) 
Total flavonoids2) 

(μg/mL) 

FHC  6.02±0.173) 10.85±0.45 

FHC-S 3.84±0.32  8.55±0.17 
1) Milligrams of total polyphenol content/g of samples based on 

gallic acid as standard. 
2) Milligrams of total flavonoid content/g of samples based on 

quercetin as standard. 
3) Each value is mean ± S.D. (n=3). 
FHC : Fermented Houttuynia cordata 
FHC-S : Fermented Houttuynia cordata-scoria 

Fig. 2. DPPH (A) and ABTS (B) radical scavenging effects of 
fermented Houttuynia cordata (FHC) and fermented Houttuynia 
cordata-scoria (FHC-S). Dilution concentration: 5×, 10×, 50×, 
100×. 
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성하는 NO의 농도는 40배 희석액에서부터 증가된 NO 

농도가 50% 이상 감소되는 것을 확인할 수 있었다. 반면, 

FHC-S는 100배 희석액에서부터 LPS control과 대조하여 

50% 이상 줄어드는 것을 확인할 수 있었다(Fig. 4). 

 

고  찰 

 

본 연구에서는 어성초 발효액의 항산화 및 항염 효과

를 측정하고, 더불어 화산송이 첨가로 인한 발효액의 기

능성 향상 효과를 확인하였다. 폴리페놀 화합물이나 플라

보노이드류는 여러 가지 식품에 분포되어 있으며 천연항

산화제로 작용한다는 보고가 많이 알려져 있다(Sato et al., 

1996; Bors and Saran, 1987). 특히 플라보노이드류는 암세포

의 DNA, RNA 그리고 protein의 합성을 억제 또는 cAMP

의 농도를 증가시킴으로써 종양세포의 분열을 억제하거나 

apoptosis를 유도하는 등의 다각적 기전을 통해 항암 효

과를 발휘하는 것으로 알려져 있다(Suolinna et al., 1975; 

Gerriten, 1995). 천연항산화제의 역할을 하는 폴리페놀과 

플라보노이드 햠랑을 측정한 결과, 화산송이가 첨가된 발

효액에서 다소 감소되는 경향을 보였다(Table 1). 이는 천

연 소재 외에 화산송이가 첨가되어 폴리페놀과 플라보노

이드 함량이 감소된 결과로 생각된다. 

항산화 활성 측정에 이용되고 있는 대표적인 radical인 

DPPH는 짙은 자색을 띄는 비교적 안정한 free radical로서 

항산화제, 방향족 아민류 등에 의해 환원되어 색이 탈색

되는 것을 이용하여 항산화 물질을 검색하는데 이용되고 

있다. 또한, ABTS+· 소거활성은 청록색으로 탈색된 free 

radical의 제거 정도를 흡광도 값으로 나타내어 ABTS+·의 

소거 활성능을 측정할 수 있고 탈색 반응이 1분 안에 종

료되어 단시간에 측정 가능하다. 어성초 및 화산송이 복

합 발효액의 DPPH와 ABTS 라디칼 소거능은 폴리페놀 

및 플라보노이드 함량의 경향과 달리 화산송이를 첨가하

여 발효하였을 경우 소거활성이 증가되는 것을 확인하였

다(Fig. 2). 이는 화산송이 자체의 항산화 효능에 의해 어성

초 추출물과의 시너지 효과를 보인 것으로 생각된다. 

LPS는 그람 음성 세균의 세포벽 물질이다. 단구세포 또

는 대식세포는 미량의 LPS에 의해 활성화되고 다양한 사

이토카인, 아라키돈산 대사산물, 활성산소, NO 등을 생산, 

방출한다(Gross and Wolin, 1995; Stuehr, 1999). NO는 정상적

인 생리 상태에서 혈관의 항상성, apoptosis 유도 작용 등 

중요한 생리적인 기능을 매개하지만 다량의 NO는 정상

세포를 죽이고 염증을 유도하여 급성 또는 만성 염증질

환의 원인이 되는 물질로 작용하게 된다(Halliwell, 1992). 

따라서, 효과적인 NO 분비조절은 급성 또는 만성 염증질

환의 치료방법으로 알려져 있으며 이에 대한 연구가 활발

히 진행되고 있다. 이에 어성초 및 화산송이 복합 발효액

이 NO의 생성을 저해할 수 있는지를 알아본 결과 Fig. 4

와 같이 나타났다. NO 생성저해 효과를 측정하기 전에 어

성초 및 화산송이 복합 발효액이 세포에 독성을 나타내는

지를 MTT assay를 이용하여 측정하였을 때, FHC-S(어성초

-화산송이 복합 발효액) 10배 희석액에서 세포독성을 확

인하였다(Fig. 3). 이는 화산송이 첨가로 인한 결과로 사료

Fig. 3. Effect of fermented Houttuynia cordata (FHC) and fermen-
ted Houttuynia cordata-scoria (FHC-S) on cytotoxicity in BV-2 
cells. FHC and FHC-S was treated with various concentrations in
BV-2 cells for 24 h. Values are expressed as the mean ± SD (n=3)
of determinations made in triplicate experiments. Dilution concen-
tration: 10×, 20×, 40×, 100×, 200× 

Fig. 4. Effect of fermented Houttuynia cordata (FHC) and fermen-
ted Houttuynia cordata-scoria (FHC-S) on NO production in BV-2
cells. FHC and FHC-S was treated with various concentrations in
BV-2 cells for 24 h. Values are expressed as the mean ± SD (n=3)
of determinations made in triplicate experiments. Dilution concen-
tration: 10×, 20×, 40×, 100×, 200× 
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된다. LPS만 처리한 군에서는 NO가 약 19.9 μM로 처리하

지 않은 군보다 약 5배 이상의 NO를 생성하였고 여기에 

FHC(어성초 발효액) 그리고 FHC-S(어성초-화산송이 복합 

발효액)를 처리한 군의 경우 희석농도에 따라 NO 생성이 

감소되는 것을 확인하였고, FHC-S(어성초-화산송이 복합 

발효액) 처리한 군에서 NO 생성저해 효과가 더 우수하게 

나타나는 것을 확인하였다(Fig. 4). 이는 라디칼 소거능이 

FHC-S(어성초-화산송이 복합 발효액)가 더 우수하게 나

타난 결과와 일치한 것을 보였다. 

본 연구에서 사용된 FHC(어성초 발효액) 보다는 FHC-S 

(어성초-화산송이 복합 발효액)가 화산송이가 혼합되면서 

시너지 효과를 나타내는 것으로 생각되며 이러한 화산송

이 첨가 발효액은 염증성 질환의 예방 및 치료용 기능성 

소재로 활용될 수 있으리라 본다. 
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