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We analyzed the content of total phenolic and silymarin compounds of Cirsium japonicum (CJ), and 
its antioxidant activities and Liver protective effects were compared with those of Silybum marianum 
(SM). The total phenolic content in the aerial part (97.22±5.51 mg/g) of CJ is higher than that in the 
underground part (85.32±3.06 mg/g). The total silymarin content of CJ was 55.56% of SM, with the 
underground part (0.47±0.03 mg/g) having higher content than the aerial part (0.18±0.02 mg/g). The 
antioxidant activity of CJ was generally slightly lower than that of milk thistle, and the underground 
part of CJ generally had higher activity compared to the aerial part. When CJ extracts were processed 
at 1 mg/ml, DPPH activities were 83.76±0.60 and 88.28±0.17%, and FRAP activities were 77.63±0.70 
and 82.83±0.39% for extracts from aerial part and underground part, respectively. ABTS activities were 
68.60±1.24 and 63.41±0.57% for underground and aerial part respectively when extracts were proc-
essed at 0.1 mg/ml. The Liver protective effects of CJ were higher in the extracts from underground 
part compared to the aerial part, Liver cells were damaged by treating them with t-BHP, H2O2 and 
Ethanol, and then they were treated with 0.2 mg/ml CJ extracts. The survival rates of the damaged 
liver cells were 49.58±0.34, 76.87±1.10 and 71.73±0.58% respectively, which were higher than the cells 
not treated with extracts.
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서   론

간은 인체에서 가장 큰 장기로서 물질생성 및 합성, 해독작

용, 호르몬 분해 및 대사기능, 영양소 저장 등의 역할을 담당하

고 있다. 통각신경이 발달하지 않아 손상이 되어도 통증을 느

끼지 못하여 ‘침묵의 장기’라고도 불린다[3, 21]. 따라서 간의 

통증을 느끼게 되면 간 손상이 상당부분 진행되어 회복이 불

가능하므로 사전에 간기능을 유지하고 간손상을 예방하는 것

이 중요하다. 2015년 통계청에서 발표한 자료에 따르면 간질

환은 우리나라 주요 사망원인 중 8위에 해당하며 남성 사망원

인의 7위에 해당하는 것으로 나타났다. 연령별 3대 사인 중 

간질환이 사회활동이 왕성한 40대에서 암, 자살 다음으로 주

요 사망원인으로 보고되었다[22].

따라서 간손상을 예방 및 치료하기 위해 천연물로부터 간 

손상 개선 효과가 있는 기능성 식품소재를 발굴하고자 하는 

노력이 지속적으로 이루어지고 있다[16]. 현재 임상적으로 사

용되고 있는 간질환 예방 효과가 보고된 기능성식품 소재는 

서양엉겅퀴(Silybum marianum)의 씨앗에서 분리한 silymarin

이 있다. Silymarin은 polyphenolic flavonolignan으로서 sily-

bin, isosilybin, silydianin, silycristin, taxifolin이 포함되어 있

으며 씨앗에 주로 함유되어 있다. 서양엉겅퀴는 밀크시슬

(milk thistle) 또는 흰무늬 엉겅퀴라고도 불리며 독성으로부터 

간세포 손상을 보호할 뿐 아니라 알코올성 간경화, 항염증 작

용 및 항산화 작용 등의 약리효과가 있다고 보고되고 있다[4, 

8, 12].

엉겅퀴(Cirsium japonicum)는 국화과에 속하는 다년생 초본

으로 가시나물, 항가새라고도 불린다. 주로 북반구 온대지역

에서 자생하며, 우리나라에서는 13종 6변종 1품종이 산야에 

자생하고 있다. 한방에서는 지상부를 대계초, 지하부를 대계

근이라 하여 사용되어 왔다. 주로 봄에 가시가 연한 줄기와 

어린순을 채취하여 살짝 데쳐서 나물이나 국으로 이용하고, 

여름 및 가을 개화기 때 지상부를 채취하며, 지하부는 가을철

에 채취해 말려서 사용하며 지혈, 경혈, 소종의 효능이 있어서 

토혈, 노혈, 간염, 대하 및 고혈압 등의 치료에 활용해왔다[7, 

19, 24]. 생리활성이 뛰어난 apigenin, luteolin, myricetin, 

kaemferol, pectolinarin을 포함한 약 78종의 flavonoid가 확인

되었으며 apigenin은 암예방 및 신경보호효과, 항염증, 항균작

용 등에 효과가 있으며[18] 지질과산화를 억제하고 glutathione 

reductase의 활성을 증가시켜 알코올 해독작용을 촉진시키는 
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간 보호작용 효과가 있다고 보고되고 있다[9].

본 연구에서는 고시형 기능성 원료로 인정받은 서양엉겅퀴

와 국내 자생 엉겅퀴의 부위별 silymarin 분석 및 생리활성을 

연구하여 두 시료의 비교를 통해 국내에서 자생하는 엉겅퀴의 

기능성 식품소재로 활용가능성에 대한 기초자료로 제시하고

자 한다.

재료 및 방법

실험재료 및 추출

본 실험에 사용된 BNL CL.2는 한국세포주은행으로부터 구

입하였으며, 사용된 시약 중 Folin-Ciocalteu phenol reagent, 

gallic acid, sodium carbonate1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl 

(DPPH), 2,2’-azino-bis (3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid) 

diammonium salt (ABTS), potassium persulfate, PBS buffer 

(phosphate buffered saline, pH 7.4), 2,4,6-tris (2-pyridyl)- 

s-triazine (TPTZ), sodium acetate, iron (Ⅲ) chloride, BHA, 

ɑ-tocopherol, 3-isobutyl-1-methylxanthine, dexamethasone, 

insulin, 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide (MTT), Oil red O, tert-butyl hydroperoxide (t-BHP)

는 Sigma Chemical Co. (St, Louis, MO, USA)로부터 구입하였

으며, fetal bovine serum (FBS), penicillin-streptomycin 

(P/S), Dulbecco's modified Eagle's medium (DMEM) Gibco 

Co. (Gaithersburg, MD, USA)로부터 구입하였다.

본 실험에 사용된 엉겅퀴는 제천한방약초 및 동이약초 등에

서 구입하였으며, 서양엉겅퀴는 평택약초농원에서 건초 및 뿌

리를 구입하여 사용하였다. 환류냉각장치를 부착한 3 L round 

flask에 분쇄한 엉겅퀴 및 서양엉겅퀴를 부위별로 각각 50 g 

넣은 후 2 l의 메탄올을 가하여 65±1℃에서 6시간씩 2회 반복 

추출하였으며 그 여과액을 합하였다. 모든 시료는 여과액을 

60℃ 이하에서 감압 농축한 후 재용해하여 사용하였다.

총페놀 함량

총 페놀 함량은 Folin-Denis법[5]을 일부 변형하여 측정하

였다. 1 mg/ml 농도의 엉겅퀴 추출물 0.5 ml에 2% Na2CO3 

용액 0.5 ml 첨가하여 3분간 정치시켰다. 그 후 2 N Folin- 

Ciocalteu phenol 용액 0.1 ml 첨가하여 혼합한 다음 30℃ in-

cubator에서 1 시간 동안 발색시켰다. 발색된 시료는 원심분리

(5,000 rpm, 10 min)하여 상등액을 얻었다. 상등액은 micro-

plate reader (EL800, BioTek, Winooski, PA, USA)를 사용하여 

750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 페놀 함량은 gallic acid

를 이용하여 작성한 표준 검량곡선으로부터 값을 산출하였으

며 산출된 값은 mg/g으로 표시하였다. 각 실험은 3회 반복하

여 평균값으로 나타내었다.

Silymarin compound 분석

엉겅퀴로부터 silymarin의 추출은 T. Radjabian 등[23]에 따

라 추출하였다. 엉겅퀴 시료분말 10 g을 칭량하여 n-hexane에 

4시간 동안 침지해 탈지하였다. 그 후 ethyl acetate로 8시간 

동안 soxhlet extractor를 이용하여 환류냉각·추출하였다. 

Ethyl acetate 추출용액을 50℃ 이하의 rotary vacuum evapo-

rator로서 감압 농축하여 silymarin compounds을 추출하였으

며, 이를 methanol에 2 mg/ml의 농도로 녹여 0.45 μM mem-

brane filter로 여과한 후 HPLC로서 분석하였다. HPLC는 

Agilent 1200을, analytical column은 ZORBAX Eclipse 

XDB-C18 (250×4.6 mm, I.D. 5 μm)을 사용하였다. Mobile 

phase는 methanol:water (50:50, v/v), isocratic 모드로서 flow 

rate는 1 ml/min, column 온도는 35℃, UVD 288 nm에서 검

출하였다. 분석시간은 시료 당 20분이 소요되었다.

Silymarin 표준용액은 silymarin (Sigma S0292, USA)을 

methanol에 녹여 0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 1 mg/ml의 용액을 조제

하고, 해당 분석조건에서의 silymarin 중의 flavonolignan 성

분들의 chromatographic pattern을 결정하였으며 검량곡선을 

작성해 시료에 대한 각각의 함량을 측정하였다.

DPPH free radical 소거활성

DPPH free radical 소거활성은 Blois와 Marsden의 방법[1]

을 변형하여 각 추출물의 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhy-

drazyl)에 대한 전자공여능을 측정하였다. 추출물을 농도별

(0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 mg/ml)로 희석한 다음, 

96-well plate에 0.2 ml 와 사용 직전 만든 0.2 mM DPPH 용액 

0.1 ml를 넣고 혼합한 후, 실온에서 30분 간 반응시킨 다음 

microplate reader를 사용하여 520 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 양성대조군으로는 BHA와 α-tocopherol을 사용하였으

며 전자공여능은 아래와 같은 식으로 계산하여 백분율(%)로 

표시하였으며, 각 실험은 3회 반복하여 평균값으로 나타내었다.

DPPH free radical 소거활성(%)=[1-(시료첨가구의 흡광도/

음성대조구의 흡광도)]×100

ABTS cation radical 소거활성

ABTS [2,2-azino-bis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid 

diammonium salt)] cation radical 소거활성은 Re 등의 방법

[20]을 변형하여 측정하였다. 7 mM ABTS 용액과 2.45 mM의 

potassium persulfate를 1:1로 혼합한 다음 실온의 암실에서 

24시간 방치시켜 ABTS radical (ABTS+·)을 만들고 732 nm에

서 대조구의 흡광도 값이 0.7±0.02가 되도록 PBS (phosphate 

buffer saline, pH 7.4) buffer로 희석하여 ABTS 용액으로 사용

하였다. 96-well plate에 ABTS 용액 0.2 ml와 농도별(0.003125, 

0.00625, 0.0125, 0.025, 0.05, 0.1 mg/ml)로 희석한 추출물 0.1 

ml를 첨가하여 1분간 정치시킨 후 732 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 양성대조군으로 BHA와 α-tocopherol의 소거활성과 
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비교하였으며, 엉겅퀴 추출물에 대한 ABTS radical 소거활성

은 아래와 같은 식으로 계산하여 백분율(%)로 표시하였으며, 

각 실험은 3회 반복하여 평균값으로 나타내었다.

ABTS cation radical 소거활성(%)=[1-(시료첨가구의 흡광

도/음성대조구의 흡광도)]×100

FRAP (ferric reducing antioxidant power)

FRAP은 Benzie와 Strain의 방법[2]에 따라 측정하였다. 

FRAP 용액은 300 mM acetate buffer (pH 3.6), 40 mM HCI에 

녹인 10 mM TPTZ [2,4,6-tris (2-pyridyl)-s-triazine] 및 20 mM 

iron (Ⅲ) chloride를 각각 37℃로 가온한 후 실험직전에 10:1:1

의 부피 비율로 혼합하여 사용하였다. 96-well plate에 FRAP 

용액 0.2 ml와 농도별(0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 

mg/ml)로 희석된 시료 0.05 ml를 혼합한 다음 37℃에서 15분

간 반응시킨 후 590 nm에서 흡광도를 측정하였으며 대조군으

로 trolox의 환원력과 비교하였다. 각 실험은 3회 반복하여 평

균값으로 나타내었다.

BNL CL.2 세포배양

본 실험에 사용된 흰쥐 정상 간세포(mouse liver normal 

cell, BNL CL.2)는 10% FBS (fetal bovine serum)와 1% P/S 

(penicilin-streptomycin)가 첨가된 DMEM (Dulbecco’s modi-

fied eagle medium)배지를 사용하여 배양하였다. 배양된 BNL 

CL.2 세포가 80% confluent 되었을 때 PBS로 세척한 후 0.5% 

trypsin-EDTA 용액을 처리하여 CO2 incubator (37℃, 5% 

CO2)에서 4분간 정치시킨 다음, 세포를 탈착시켜 1,000 rpm에

서 4분 동안 원심분리한 후 T-75 flask에 8×104 cell/well씩 분

주하여 2일 간격으로 계대배양하였다.

세포 독성 측정(MTT assay)

세포의 생존율은 Mosmann에 따른 3-(4,5-dimethylthia-

zole-2-yl)-2,5-diphenyl-tetrazolium bromide (MTT) 환원 방

법을 약간 변형하여 측정하였다[15]. 24-Well plate에 BNL 

CL.2 세포를 7×104 cells/ml가 되도록 분주한 뒤 24시간 동안 

CO2 incubator (37℃, 5% CO2)에서 예비 배양한 후, 각 시료를 

최종 농도(0.01, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5 mg/ml)가 되도록 세포를 

처리하여 24시간 동안 배양하였다. 이후 MTT 용액(5 mg/ml) 

0.2 ml을 가하고 CO2 incubator에서 4시간 더 배양하여 MTT

를 환원시켜 생성된 formazan이 배지에 떨어져 나가지 않도

록 배지를 조심스럽게 제거하고 PBS로 2회 세척하였다. 그 

후 DMSO를 1 ml씩 분주하여 20분 동안 혼합한 다음 96-well 

plate에 0.2 ml씩 옮겨 540 nm에서 흡광도를 측정하였다.

t-BHP에 의한 세포의 손상으로부터의 간세포보호 효과  

측정

t-BHP (tert-butyl hydroperoxide)에 의한 산화적 손상에 대

한 간세포보호효과를 관찰하기 위하여, 24-Well plate에 BNL 

CL.2 세포를 7×104 cells/ml가 되도록 분주한 뒤 24시간 동안 

CO2 incubator (37℃, 5% CO2)에서 배양한 후 각 시료를 최종 

농도(0.01, 0.05, 0.1, 0.2 mg/ml)가 되도록 세포에 한 시간 전 

처리한 후 t-BHP (최종농도 80 μM)를 첨가하고 24시간 더 배

양하였다. 이후 MTT assay로서 세포의 생존율을 측정하였다. 

세포 생존율은 540 nm에서 흡광도를 측정하고 대조군과 비교

하여 백분율(%)로 표시하였다.

H2O2 처리에 따른 세포 생존율 측정

H2O2 처리에 따른 산화적 손상에 대한 간세포보호효과를 

관찰하기 위하여, 24-Well plate에 BNL CL.2 세포를 5×104 

cells/ml가 되도록 분주하여 24시간 동안 CO2 incubator (37 

℃, 5% CO2)에서 예비 배양한 후 배지를 제거하고 PBS 

(phosphate-buffered saline)로 2회 세척한 다음 배지를 교환하

였다. 그 후 각 시료를 최종 농도(0.01, 0.05, 0.1, 0.2 mg/ml)가 

되도록 첨가하여 24시간 동안 배양하였다. 산화적 스트레스를 

일으키기 위하여 0.4 mM H2O2를 처리한 후, 2시간 동안 배양

한 다음 이후 MTT assay로 세포의 생존율을 측정하였다. 세포 

생존율은 540 nm 파장에서 흡광도를 측정하고 대조군과 비교

하여 백분율(%)로 표시하였다.

Ethanol 처리에 따른 세포 생존율 측정

Ethanol 처리에 따른 산화적 손상에 대한 간세포보호효과

를 관찰하기 위하여, 24-Well plate에 BNL CL.2 세포를 5×104 

cells/ml가 되도록 분주하여 20시간 동안 배양하고, 3% FBS를 

함유한 DMEM 배지로 교환하여 시료를 최종 농도(0.01, 0.05, 

0.1, 0.2 mg/ml)가 되도록 처리하고 1시간 후 300 mM ethanol 

0.1 ml을 처리하여 24시간 배양하였다. 5일간 같은 방법으로 

세포에 시료와 ethanol을 처리한 다음 이후 MTT assay로 세포

의 생존율을 측정하였다. 세포생존율은 540 nm 파장에서 흡광

도를 측정하고 대조군과 비교하여 백분율(%)로 표시하였다.

통계처리

실험결과는 SPSS (Statistical Package for Social Sciences, 

SPSS inc, Chicago IL, USA) program Ver. 12.0을 이용하여 

일원배치분산분석(one-way ANOVA)을 실시하여 유의성이 

있는 경우에 Duncan의 다중범위검정(Duncan's multiple 

range test)으로 시료 간의 유의차를 검정하였다(p<0.05). 

결과 및 고찰

Total phenolics content

엉겅퀴의 부위별 총 페놀 함량은 Fig. 1과 같다. 엉겅퀴 지상

부(97.22±5.51 mg/g)가 지하부(85.32±3.06 mg/g)보다 많았으

며, 서양엉겅퀴의 전초보다 다소 낮은 함량을 보였다. MoK 
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Fig. 1. Total phenolic compounds content in various parts 

of C. japonicum and S. marianum. 1)The values rep-

resent the mean ± SD (n=3). 2)Different capital let-

ters are significantly different by Duncan's multi-

ple range test at p<0.05.

Table 1. The content of silymarin compounds in various parts of C. japonicum and S. marianum

Silymarin

compounds

Contents (mg/g)

C. japonicum S. marianum

Stem & Leaf Root Stem & Leaf Root

Silychristin

Silydianin

Silybin A

Silybin B

Isosilybin A

Isosilybin B

0.16±0.02
1)B2)a3)

0.02±0.01
Cb

-
4)

-

-

-

0.14±0.02
BCb

0.05±0.01
Bd

-

0.07±0.01
Bc

-

0.21±0.02
Ba

0.37±0.03
Aa

0.13±0.01
Ac

0.10±0.01
Ad

0.13±0.01
Ac

0.01±0.00
Ae

0.25±0.02
Ab

0.13±0.01
BCa

0.04±0.00
BCb

-

-

-

0.01±0.00
Cc

Total 0.18±0.02
C

0.47±0.03
B

0.99±0.05
A

0.18±0.01
C

s1)
The values represent the mean ± SD (n=3). 

2)
Different superscripts within a same extract are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

3)
Different superscripts within a same compound are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

4)Not detected. 

등[17]의 연구에서는 엉겅퀴 부위별 열수추출물의 총 폴리페

놀 함량을 측정한 결과 잎에서 74.0±1.03 mg/g, 줄기에서 

40.7±1.34 mg/g, 꽃에서 70.3±1.50 mg/g, 씨앗에서 54.5±0.50 

mg/g, 뿌리에서 30.2±0.65 mg/g으로 부위별 모든 추출물이 

뿌리 추출물보다 높게 나타났다. 이는 본 연구결과와 다른 경

향을 보였으며 이는 추출용매에 따른 차이라고 생각된다.

Analysis of silymarin compounds

엉겅퀴의 silymarin compound를 분석한 결과는 Table 1과 

같다. 지상부와 지하부를 합친 total silymarin 함량은 서양엉

겅퀴가 1.17 mg/g으로 엉겅퀴의 0.65 mg/g보다 2배정도 높은 

함량을 나타났다. 엉겅퀴는 지상부의 0.18±0.02 mg/g보다 지

하부에서 0.47±0.03 mg/g가 함량이 많았으며, 지상부에서는 

silychristin, silydianin이, 지하부에서는 silychristin, silydia-

nin, silybin B, isosilybin B 등이 검출되었다. 그 중 지상부는 

silychristin이 0.16±0.02 mg/g, 지하부는 isosilybin B가 

0.21±0.02 mg/g으로 많이 함유되어 있었다. Silymarin은 서양

엉겅퀴의 지표성분 물질이므로 엉겅퀴보다 많이 나온 것으로 

사료되지만, 서양엉겅퀴는 수입에 의존하기 때문에 경제적인 

면에선 국내에서 자생하고 있고 쉽게 구할 수 있으며 지상부

와 지하부를 모두 사용하는 엉겅퀴도 silymarin 추출물로써 

활용이 매우 가능하다고 판단된다. 

DPPH free radical scavenging activity

엉겅퀴 부위별 추출물의 DPPH radical 소거활성을 측정한 

결과는 Table 2와 같다. 엉겅퀴는 지하부에서 4.72±0.46~ 

88.28±0.17%로 지상부의 5.86±4.63~83.76±0.60%보다 다소 활

성이 높았으며, 서양엉겅퀴 지상부의 9.09±0.65~89.02±0.23%

과 지하부의 7.75±1.42~87.08±0.17%와 유사한 활성을 보였다. 

Lee 등[13]의 연구에서는 엉겅퀴(Cirsium japonicum var. ussur-

iense)의 뿌리의 ethyl acetate와 butanol 분획물은 줄기의 분획

물보다 다소 높은 활성을 나타내어 이는 본 실험의 결과와 

유사하였다.

ABTS cation radical scavenging activity

엉겅퀴 부위별 추출물의 ABTS radical 소거활성능을 측정

한 결과는 Table 2와 같다. 엉겅퀴는 지하부에서 19.16±0.69~ 

68.6±1.24%로 지상부의 15.55±0.13~63.41±0.57%보다 높은 활

성을 보였다. 추출물을 0.1 mg/ml로 처리하였을 때, 엉겅퀴 

지상부와 지하부는 각각 63.41±0.57%, 와 68.6±1.24%로 억제
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Table 2. Antioxidant activity of various parts of C. japonicum and S. marianum

Treated conc.
(mg/ml)

Antioxidant activities (%)

C. japonicum S. marianum
BHA α-Tocopherol Trolox

Stem & Leaf Root Stem & Leaf Root

DPPH 

assay

0.03125

0.0625

0.125

0.25

0.5

1

 5.86±4.63
1)E2)e3)

12.17±5.08
Df

24.89±4.48
Ce

49.43±4.19
Be

83.26±1.20
Ad

83.76±0.60
Ad

 4.72±0.46
Ff

13.26±0.83
Ee

29.86±0.31
Dd

59.22±0.70
Cd

87.98±0.09
Bb

88.28±0.17
Ab

 9.09±0.65
Fc

22.50±1.37
Ec

49.63±0.65
Db

70.89±0.31
Cc

85.05±0.09
Bc

89.02±0.23
Ab

7.75±1.42
Fd

17.54±0.91
Ed

38.60±1.44
Dc

71.88±0.46
Cb

82.36±0.96
Be

87.08±0.17
Ac

66.37±1.38
Da

85.79±0.31
Ca

90.81±0.17
BCa

91.21±0.15
Ba

-
Aa

-
Aa

19.77±0.99
Eb

46.30±1.27
Db

90.96±0.17
BCa

91.21±0.15
Ba

-
Aa

-
Aa

ABTS 

assay

0.03125

0.0625

0.0125

0.025

0.05

0.1

15.55±0.13
Fd

20.96±1.02
Ed

25.47±1.38
Dd

27.20±1.13
Ce

43.88±1.35
Bf

63.41±0.57
Ae

19.16±0.69
Fb

25.17±5.86
Ec

41.17±0.81
Dc

43.13±1.16
Cc

46.43±0.72
Be

68.60±1.24
Ad

14.80±0.68
Fe

19.98±0.39
Ede

25.85±1.41
Dd

36.81±0.26
Cd

60.41±0.13
Bd

83.47±0.13
Ab

13.37±0.65
Ff

17.66±0.47
Ee

20.51±0.26
De

43.58±0.57
Cc

62.66±0.79
Bc

70.47±1.13
Ac

38.77±1.13
Da

62.73±0.69
Ca

84.22±0.23
Aa

82.49±0.13
Ba

82.64±0.23
Ba

84.52±0.34
Aa

17.13±0.13
Ec

28.40±0.72
Db

57.55±0.85
Cb

81.52±0.81
Bb

81.14±0.85
Bb

84.30±0.34
Aa

FRAP

assay

0.03125

0.0625

0.125

0.25

0.5

1

 3.23±0.63
Fd

14.08±2.58
Ee

29.33±0.89
De

49.73±2.40
Ce

66.01±1.58
Be

77.63±0.70
Ae

4.64±1.60
Fc

21.79±1.62
Ed

38.43±1.23
Dd

54.61±1.38
Cd

70.04±0.70
Bd

82.83±0.39
Ad

12.96±1.56
Fb

31.33±0.82
Eb

47.49±1.00
Db

66.32±0.93
Cb

78.25±0.24
Bb

87.13±0.32
Ab

12.67±1.47
Fb

25.95±1.63
Ec

42.87±0.95
Dc

59.88±0.94
Cc

74.54±0.68
Bc

85.54±0.36
Ac

45.99±1.16
Ea

63.74±0.46
Da

77.46±0.98
Ca

87.61±0.13
Ba

-
Aa

-
Aa

1)The values represent the mean ± SD (n=3). 
2)

Different superscripts within a same extract are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.
3)

Different superscripts within a same concentration are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

활성이 나타났다. 한편 서양 엉겅퀴의 지상부와 지하부에서는 

각각 83.47±0.13%와 70.47±1.13% 보다 약간 낮은 활성을 보였

다. 

Mok 등[16]의 연구에서는 엉겅퀴 부위별로 열수추출물을 

측정한 결과 잎의 경우 90.15±1.3%로 가장 높았으며 꽃, 씨, 

줄기, 뿌리 순으로 radical 소거 활성을 보였으며, 지하부인 

뿌리가 본 실험의 결과와 다르게 가장 낮은 활성을 나타낸 

것은 추출용매의 차이 때문인 것으로 생각된다. 

FRAP (ferric reducing antioxidant power)

엉겅퀴 부위별 추출물의 환원력을 측정한 결과는 Table 2와 

같다. 엉겅퀴 추출물을 1 mg/ml의 농도로 처리하였을 때 엉겅

퀴 지하부가 82.83±0.39%가 지상부의 77.63±0.70%보다 높았

으며, 서양엉겅퀴 지상부와 지하부의 87.13±0.32와 85.54±0.36 

%보다는 다소 낮은 활성이었다. Ha 등[6]은 남해 약쑥 부위별

로 60% 에탄올 추출물을 FRAP 측정한 결과, 뿌리가 줄기보다 

높은 활성을 보였으며 이는 본 연구결과와 유사하였다.

위와 같이 항산화 활성 실험 결과, 엉겅퀴는 서양엉겅퀴보

다 다소 낮거나 거의 유사한 활성이 나타났으며, 지상부보다 

지하부가 활성이 높았다. 하지만 항산화 활성과 비례한다고 

알려진 총 페놀 화합물의 함량과 비교하였을 때, 항산화 활성

이 대체로 높게 나타난 서양엉겅퀴에서 총 페놀 함량도 많았

다. 그러나 엉겅퀴의 부위별로는 오히려 총 페놀 함량이 적은 

지하부에서 항산화활성이 높게 나타났다. 이는 silymarin 화합

물의 함량이 지하부가 지상부보다 높게 나타났기 때문인 것으

로 생각되며, 특히 지하부에서만 검출된 silybin B와 isosilybin 

B 화합물의 영향인 것으로 생각된다.

세포 독성 측정

BNL CL.2 세포에 농도별로 추출물을 처리한 후, 24시간 

배양한 다음 MTT assay로 세포생존율을 측정한 결과는 Fig. 

2와 같다. 엉겅퀴 부위별 추출물을 처리하지 않은 대조군의 

생존율을 100%로 하였을 때 0.5 mg/ml농도를 처리한 군을 

제외한 모든 군에서 세포생존율이 약 80~100%로 나타났다. 

따라서 엉겅퀴 부위별 추출물이 0.2 mg/ml이하에서 세포 독

성 없음을 확인하여 0.2 mg/ml이하로 처리농도를 설정하여 

실험을 진행하였다. 

t-BHP에 의한 세포의 손상으로부터의 간세포보호 효과  

측정

엉겅퀴 부위별 추출물을 농도별(0.01, 0.05, 0.1, 0.2 mg/ml)

로 한 시간 전 처리한 후 t-BHP 80 μM을 24시간 동안 cell에 

처리한 결과를 Table 3과 같다. t-BHP를 처리한 세포에서는 

t-BHP를 처리하지 않은 정상세포(100±1.52%)에 비해 세포생

존율이 24.60±0.57%로 유의적인 감소를 보였다. 엉겅퀴와 서

양엉겅퀴 추출물이 처리된 세포에서는 농도 의존적으로 세포 
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Fig. 2. Cell viabilities of extracts from various parts of C. 

japonicum and S. marianum against BNL CL.2 by 

MTT assay. 
1)The values represent the mean ± SD 

(n=3). 
2)Different capital letters within a same ex-

tract are significantly different by Duncan's multi-

ple range test at p<0.05. 3)Different small letters 

within a same concentration are significantly differ-

ent by Duncan's multiple range test at p<0.05.

Table 3. Protection effect against hepatocytes (BNL CL.2) damaged by t-BHP of various parts of C. japonicum and S. marianum

Treated 

conc. 

(mg/ml)

Cell viabilities (%) of liver cell damaged by t-BHP

C. japonicum S. marianum
t-BHP

+
t-BHP

-

Stem & Leaf Root Stem & Leaf Root

0.01

0.05

0.1

0.2

31.56±0.30
1)C2)cd3)

38.33±0.70
BCe

39.46±0.60
Be

43.42±0.42
Ad

32.46±0.20
Dc

41.49±0.26
BCc

42.97±0.82
Bc

49.58±0.34
Ac

35.24±1.73
Db

44.91±1.01
Cb

55.67±0.20
Bb

65.15±0.30
Ab

30.56±0.83
Cd

39.91±1.98
Bd

40.88±1.54
ABd

41.84±0.31
Ae

24.6±0.57
f

100±1.52
a

1)
The values represent the mean ± SD (n=3). 

2)
Different superscripts within a same extract are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

3)
Different superscripts within a same concentration are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

Table 4. Protection effect against hepatocytes(BNL.CL2) damaged by H2O2 of various parts of C. japonicum and S. marianum

Treated 

conc. 

(mg/ml)

Cell viabilities (%) of liver cell damaged by hydrogen peroxide

C. japonicum S. marianum
H2O2

+
H2O2

-

Stem & Leaf Root Stem & Leaf Root

0.01

0.05

0.1

0.2

33.28±1.98
1)D2)d3)

53.98±0.83
Cd

67.93±1.10
Bc

72.21±0.51
Ad

43.20±0.75
Dc

59.23±1.57
Cc

73.28±0.30
Bbc

76.87±1.10
Ac

54.86±3.50
Cb

72.25±0.42
BCb

74.78±0.29
Bb

85.28±1.86
Ab

34.65±2.04
Dd

59.04±2.93
Cc

 67.4±0.22
Bc

73.86±0.80
Ad

15.55±0.97
e

100±0.39
a

1)
The values represent the mean ± SD (n=3). 

2)
Different superscripts within a same extract are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

 

3)
Different superscripts within a same concentration are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

생존율이 증가하였으며, 엉겅퀴 지상부는 서양엉겅퀴 지상부

보다 다소 낮은 활성을 보였다. 그러나 0.2 mg/ml를 처리하였

을 때, 엉겅퀴 지하부가 49.58±0.34%로 서양엉겅퀴 지하부의 

41.84±0.31%보다 약간 높은 세포 생존율을 보였다. Kim 등

[10]의 연구에서는 국화과 식물인 산국대 추출물을 0.2 mg/ml 

농도로 전처리 한 후, t-BHP를 처리한 결과 71.8%로 나타났으

며, t-BHP로 유도한 세포로부터 약 30% 정도의 세포 생존율이 

증가하여 세포 손상을 보호하는 것으로 판단된다고 보고하였

다. 본 연구에서는 t-BHP만을 처리한 세포보다 약 25%의 높은 

세포생존율을 보였으며, 따라서 엉겅퀴 추출물도 t-BHP로 유

도된 산화적 스트레스에 대해 간세포 보호효과가 있는 것으로 

생각된다.

H2O2 처리에 따른 세포 생존율

엉겅퀴 부위별 추출물을 농도별(0.01, 0.05, 0.1, 0.2 mg/ml)

로 전처리한 후, 0.4 mM H2O2를 2시간 동안 처리한 결과는 

Table 4와 같다. H2O2를 처리한 세포는 생존율이 15.55±0.97%

이었으나, 엉겅퀴 추출물을 0.2 mg/ml의 농도를 처리하였을 

때, 지상부는 72.21±0.51%, 지하부는 76.87±1.10%로서 서양엉

겅퀴 지하부의 73.86±0.80%와 비슷한 활성이었다. Kim 등[11]

은 H2O2의 처리에 의한 손상된 간세포에 꾸지뽕나무 잎의 

80% 에탄올 추출물을 처리하였을 때, 세포생존율이 H2O2가 
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Table 5. Cell viabilities for protection effect against hepatocytes(BNL CL.2) damaged by Ethanol of various parts of C. japonicum 

and S. marianum

Treated 

conc. 

(mg/ml)

Cell viabilities (%) of liver cell damaged by Ethanol

C. japonicum S. marianum
Ethanol

+
 Ethanol

-
 

Stem & Leaf Root Stem & Leaf Root

0.01

0.05

0.1

0.2

40.20±0.19
1)D2)c3)

51.63±0.29
Cd

56.09±0.33
Bd

67.77±0.38
Ad

44.16±0.77
Db

56.35±1.65
Cc

60.82±1.78
Bc

71.73±0.58
Ac

43.33±2.61
Dbc

 59.8±0.58
Cb

67.39±0.51
Bb

81.11±1.92
Ab

39.25±2.49
Dd

44.93±0.58
Ce

48.88±0.77
Be

 56.6±0.80
Ae

33.69±0.83
f

100±0.29
a

1)
The values represent the mean ± SD (n=3). 

2)
Different superscripts within a same extract are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

 

3)
Different superscripts within a same concentration are significantly different by Duncan's multiple range test at p<0.05.

처리된 세포에 비하여 15% 정도의 세포생존율 향상을 보였다. 

또한 Ma 등[14]은 국내산 엉겅퀴(C. japonicum)의 flavonoids

가 CCl4에 의하여 손상된 간세포에 대한 보호효과가 있었다고 

하였으며, 서양엉겅퀴(S. marianum)의 flavonolignan의 일종

인 silymarin과 동일한 성분을 함유하고 있었다고 하였다. 본 

연구에서는 H2O2만을 처리한 세포보다 약 60%이상의 높은 

세포생존율을 보여 간세포에 대한 보호효과가 큰 것으로 생각

되었다.

Ethanol 처리에 따른 세포 생존율

BNL CL.2 세포에 300 mM ethanol을 처리하여 산화적 스트

레스를 유도한 후, 엉겅퀴 부위별 추출물의 간세포보호 효과

를 MTT assay로 세포 생존율을 측정한 결과는 Table 5와 같

다. 엉겅퀴 지상부는 40.20±0.19~67.77±0.38%, 지하부는 44.16 

±0.77~71.73±0.58%로서 서양엉겅퀴 지상부의 56.6±0.80~81.11 

±1.92%, 지하부의 39.25±2.49~56.60±0.80%보다 다소 낮았으

나, ethanol만을 처리한 세포(33.69±0.83)에 비해 상당히 생존

율이 높았다. 이는 엉겅퀴가 glutathione reductase의 활성을 

증가시켜 알코올 해독작용을 촉진시키는 작용으로[9] 인해 나

타난 결과로 생각되며 따라서 엉겅퀴 추출물은 ethanol로 인

한 간세포의 손상에 대한 보호효과가 있는 것으로 판단되었

다.
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초록：엉겅퀴의 항산화 활성 및 손상된 흰쥐 간세포(BNL CL.2)에 대한 간 보호 효과

김선정1․강승미1․고건희2․남상해1*

(1경남과학기술대학교 생명과학대학 식품과학부, 2경남한방약초연구소)

엉겅퀴(C. japonicum) 부위별 추출물을 기능성 식품소재로 활용가능성을 알아보기 위해서 총 페놀 및 silymarin 

화합물의 함량분석, 항산화 및 간 보호효과를 서양엉겅퀴와 비교하였다. 엉겅퀴의 총 페놀함량은 지상부

(97.22±5.51 mg/g)가 지하부(85.32±3.06 mg/g)보다 많았으며, 서양엉겅퀴의 전초보다 다소 낮은 함량을 보였다. 

엉겅퀴의 silymarin 화합물의 총 함량은 서양엉겅퀴의 55.56%이었으며, 지하부(0.47±0.03 mg/g)는 지상부
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서 지상부보다 다소 높은 활성이 나타났으나 서양엉겅퀴 지상부의 활성보다는 낮았다. t-BHP, H2O2 및 Ethanol의 

처리에 따른 손상된 간세포에 엉겅퀴 추출물을 0.2 mg/ml씩 처리하였을 때, 세포생존율은 각각 49.58±0.34, 

76.87±1.10 및 71.73±0.58%로서 추출물을 처리하지 않았을 때보다 각각 24.78, 61.32 및 38.04%씩 높아졌다. 이와 
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