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Kaempferia parviflora, an herbaceous plant in the family Zingiberaceae, is popular in many tropical 
regions. It is called as black ginger or krachaidum in Thailand and Laos, and its raw or dried root 
have been used as spices and teas. The rhizomes also have been traditionally used to treat gastro-
intestinal disorders, ulcers, gout, dysentery, allergies and to improve physical work capacity. Recently, 
its anti-obesity, anti-oxidant, anti-inflammatory and blood clot-lysis activities were reported. In this 
study, the anti-thrombosis activity of black ginger was investigated, since improvement in blood fluid-
ity leads to the prevention of various lifestyle-related diseases. The hot water and ethanol extract and 
their subsequent solvent fractions (hexane, ethylacetate, butanol fractions and water residue) were pre-
pared, and their anti-coagulation and platelet aggregation inhibitory activities were determined, 
respectively. Among the black ginger extracts and their fractions, the ethylacetate fraction (EAF) of 
ethanol extract only showed significant extensions of blood coagulation time determined by thrombin 
time (TT), prothrombin time (PT), and activated partial thromboplastin time (aPTT). At 5 mg/ml con-
centration, TT, PT and aPTT were extended to 1.22, 1.49 and >15-folds compared to non-treatment. 
The EAFs of ethanol and hot water extract showed strong inhibitions against collagen-induced platelet 
aggregations, which are comparable to inhibitions of aspirin. Also the EAFs from black ginger did not 
show any hemolysis activity against human RBC up to 0.5 mg/ml. Our results suggest that the EAF 
of black ginger has a potential as novel anti-coagulation and ant-platelet aggregation agent. This re-
port provides the first evidence of anti-coagulation activity of black ginger.  
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서   론

인체에서 혈액은 골수의 조혈모세포로부터 생산되어 다양

한 세포로 분화된 혈구와 혈장의 집합체이며, 12만km의 혈관

을 지속적으로 순환하고 있다. 따라서 혈액은 인체의 생명현

상에서 필수적인 산소, 영양분 및 노폐물의 운반, 체온유지, 

삼투압 조절 및 이온 평형유지, 일정 수분 유지, 액성 조절, 

혈압 유지 및 조절 및 생체 방어에 필수 불가결한 요소이다[20, 

23]. 실제 심·뇌혈관에 혈전이 생겨 혈액순환이 원활하지 못한 

경우에는, 심근경색증이나 뇌졸중과 같은 심각한 질병이 발생

하게 된다. 국내에서는 2016년 심·뇌혈관계 질환에 따른 사망

률이 전체 사망률의 20%를 넘고 있으며, 연간 5만명 이상이 

사망하고 있다[12]. 

혈액이 정상적으로 순환되기 위하여는 체내 혈액응고 반응

계와 혈전용해 반응계가 상호 보완적으로 조절되어야 한다. 

혈액응고에는 응고 촉진 및 혈전 생성 억제의 상호 조절이 

필수적이다. 즉, 혈관 손상과 혈액 손실을 막는 지혈 작용 및 

과도한 혈전 생성을 억제하는 응고저해 반응이 지속적으로 

조절되어야 한다. 혈액응고 반응계의 기작은 혈관벽의 노출된 

collagen에 von willebrand 인자가 결합하여 혈소판의 부착, 

응집을 매개하여 1차 혈소판 혈전을 형성하며, 이는 순차적으

로 혈액 응고계를 활성화시키는 것으로 알려져 있다[5]. 혈액

응고 반응에서는 다양한 혈액 응고인자(XII 인자, XI 인자, IX 

인자, X 인자 등)의 순차적 활성화, 프로트롬빈 및 트롬빈 효소

의 활성화로 나타나며, 최종적으로 피브린 중합체가 혈소판과 

내피세포에 결합하게 되며 XIII 인자에 의해 교차 결합된 피브

린 폴리머를 형성하여 안정된 혈전을 생성하는 것으로 알려져 

있다[4, 5]. 이때 트롬빈은 혈소판, V 인자, VII 인자들을 활성

화시켜 혈액 응고 반응을 촉진시키는 등 혈전 생성에 중추적 

역할을 담당한다. 

한편 조절되지 않은 과도한 혈전 생성은 스트렙토키나아제, 

유로키네이즈 등의 혈전용해 효소로 분해되어야 한다. 그러

나, 생성된 혈전 분해보다는 혈전 생성 자체를 조절하는 것이 

훨씬 효과적이며 경제적이므로, 많은 연구가 안전하면서도 효
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과적인 트롬빈 저해제, 프로트롬빈 저해제 및 혈액응고인자 

저해제 및 혈소판 응집저해제 개발에 집중되어 있다[4, 10, 20]. 

그러나, 현재까지 개발된 항혈전제들은 출혈성 부작용, 위장 

장해 및 과민 반응 등의 부작용으로 그 사용이 제한적이다.  

한편 흑생강(Kaempferia parviflora)은 태국 자생의 생강과 초

본성 뿌리줄기 식물로, 흑생강의 지하부는 특유의 향과 약간

의 매운맛을 가지고 있으며, 채집 후 바로 잘랐을 때 안쪽이 

보라색 또는 검은색을 나타낸다. 흑생강은 흔히 태국에서 대

량재배, 유통되면서 태국인삼으로 알려져 있으며, 심신의 안

정과 안정된 혈압을 유지하는데 도움을 주고, 이질을 치료하

며 복통에도 효과가 있다고 알려져 있다[9, 30]. 동남아시아에

서 흑생강은 통풍, 알레르기 및 위장 장애 치료뿐만 아니라 

구강건조, 위장장애, 냉, 세균성 이질 같은 질병 치료에 이용되

고 있다[21]. 실제 일본에서는 흑생강은 위장장해 치료 및 진통

제로 사용되어 왔으며, 지질대사 이상의 개선활성을 가진 건

강기능 식품 원재료로 이용되고 있다[15]. 흑생강에 대해 보고

된 생리활성으로는 생체에너지 소비 증대[13], 성적 능력 향상

[24], 항산화 활성[16], 항비만 효과[6], 돌연변이 억제 활성[2], 

항염증 활성[25, 27], 항알러지 활성[11], 나아가UV-B 광노화

에 대한 보호 효과[17]이 보고되어 있으며, 인지기능 개선[28], 

항 궤양 활성[19], 간보호 활성[14], 항세균 활성[8], 항진균 및 

항원충 활성[30], 암세포 증식억제활성[3, 7, 29], acetylcholi-

nesterase 저해활성 및 α-glucosidase 저해 활성[2] 등 다양한 

활성도 보고되어 있다. 

한편 흑생강의 혈액순환 관련 연구로는 생성된 fibrin을 분

해하는 fibrinolysis 효과에 의해 혈액흐름이 증가된다는 Mur-

ata 등의 보고[15]가 알려져 있으나, 이는 생성된 혈전의 분해

와 관련된 연구이며, 현재까지 혈액응고 저해 및 혈소판 응집

저해에 따른 예방적 측면에서의 흑생강의 항혈전 활성에 대한 

보고는 알려진 바 없다. 본 연구에서는 다양한 유용생리활성

을 가진 흑생강의 추출물 및 이의 순차적 유기용매 분획물의 

항혈전 활성을 평가한 결과, 폴리페놀 고함유 분획물에서 강

력한 혈액응고 저해 활성 및 인간 혈소판 응집저해 활성을 

확인하였기에 이에 보고하는 바이다. 

재료 및 방법

실험재료 

본 실험의 흑생강 시료는 2015년 태국에서 재배, 수확한 지

하부를 사용하였으며, 흐르는 물에 수세하여 이물질을 제거한 

후, ethanol추출물 및 열수 추출물 제조에 사용하였다. Etha-

nol추출물 조제시에는 흑생강 시료에 대해 10배의 에탄올을 

가하고, 상온에서 4회 반복 추출한 후 추출액을 모아 filter pa-

per (Whatsman No. 2)로 거른 후 감압 농축(Eyela Rotary 

evaporator N-1000, Tokyo Rikakikai Co., Ltd. Japan)하여 분

말로 조제하였다. 열수 추출물의 경우에도 동일하게 흑생강 

시료에 대해 10배의 증류수를 가하고 100℃에서 1시간 가열 

추출한 후 방냉하고, 다시 상기 과정을 3회 반복한 후 추출액

을 모아 필터링한 후, 감압 농축하여 분말로 제조하여 열수 

추출물을 제조하였다. 이후, 조제시료를 증류수에 현탁한 후 

hexane, ethylacetate (EA), butanol로 순차적 분획하였으며, 

최종적으로 물 잔류물을 회수하였다. 조제된 추출물과 분획물

은 DMSO또는 증류수에 적당한 농도로 녹여, 성분분석, 혈액

응고 저해, 혈소판 응집저해, 적혈구 용혈활성 평가에 사용하

였다. 실험에 사용한 흑생강 시료는 안동대학교 식품영양학과

에서 보관하고 있다(voucher specimen 2015-KP). 

혈액응고 저해활성 

흑생강의 혈액응고 저해 활성은 기존의 보고한 thrombin 

time (TT), prothrombin time (PT) 및 activated partial throm-

boplastin time (aPTT)을 측정하여 평가하였다[11, 20]. 각각의 

혈액응고활성은 3회 반복 측정하였으며, thrombin, pro-

thrombin, 혈액응고인자 저해활성은 시료 첨가시의 TT, PT 

및 aPTT의 평균값을 용매 대조구인 DMSO첨가시의 TT, PT및 

aPTT 평균값의 비로 각각 나타내었다[11]. 이때 시료 대조군

으로는 aspirin (Sigma Co., St. Louis, MO, USA)을, 용매 대조

군으로는 DMSO를 사용하였으며, 흑생강 시료에 대한 각각의 

실험결과는 3회 반복실험의 평균±표준편차로 나타내었다. 

혈소판 응집 저해 활성 

혈소판 응집저해 활성은 수세된 농축 혈소판에 흑생강 시료

를 첨가한 후, Whole Blood Aggregometer (Chrono-log, PA, 

U.S.A)의 미세전극에 혈소판이 부착, 응집됨에 따라 발생하는 

전기 저항값의 변화를 측정하여 평가하였다[23]. 보다 자세하

게는 10 mM CaCl2 50 μl, suspending buffer 147.5 μl, 흑생강 

시료 5 μl 가 포함된 반응 cuvette에 50 μl의 인간 유래 혈소판

(5×108 cells/ml)을 첨가하고 3분 동안 37℃로 가온 후, 응집유

도제로 collagen (1 mg/ml)을 2.5 μl를 넣고 혈소판 응집을 

측정하였다. 응집반응은 Whole Blood Aggregometer의 교반

장치를 이용하여 반응액을 500 rpm으로 교반시키면서 colla-

gen 첨가 후 12분간 측정하였다. 이후 얻어진 응집곡선으로부

터 amplitude, slope, area under 를 측정하여 혈소판 응집을 

평가하였다[10]. 이때, amplitude (Ω)는 응집유도제를 첨가하

였을 때 일어나는 혈소판의 최대 응집도를 나타내며, slope는 

응집유도제를 첨가한 직후부터 1분 동안의 응집곡선의 기울

기를 나타내며, area under는 전체적인 혈소판 응집 정도를 

표시하는 것으로 전기저항 증가에 따른 slope 곡선의 하강면

적을 나타낸다[10, 23]. 최종적으로 흑생강의 혈소판 응집도

(PAR: Platelet Aggregation Ratio)는 시료 첨가시의 area un-

der 값과 용매대조구인 DMSO 첨가시의 area under값의 비를 

백분율로 나타내었다[10]. 
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Fig. 1. Yields of ethanol and hot-water extraction and their sub-

sequent organic solvent fractions of black ginger 

(Kaempferia parviflora). ■: ethanol extract, □: hot-water 

extract, H. fr: hexane fraction, EA. fr: ethylacetate frac-

tion, B. fr: butanol fraction, and W. residue: water resi-

due, respectively. 

인간 적혈구 용혈 활성 평가

흑생강의 인간 적혈구 용혈 활성은, 기존의 보고한 방법[20]

과 동일하게 평가하였다. 먼저 PBS로 3회 수세한 인간 적혈구

(4%) 100 μl를 96-well microplate에 가하고 다양한 농도의 시

료용액 100 μl를 가한 다음 37℃에서 30분간 반응시켰으며, 

이후, 반응액을 10분간 원심분리(1,500 rpm)하여 상등액 100 

μl를 새로운 microtiter plate로 옮긴 후 용혈에 따른 헤모글로

빈 유출 정도를 414 nm에서 측정하였다. 시료의 용매 대조구

로는 DMSO (2%)를 사용하였으며, 활성 대조구로는 triton 

X-100과 amphotericin B를 사용하였다. 용혈활성은 다음의 식

을 이용하여 계산하였다. 

(%) Hemolysis = [(S–C)/(T–C)] ×100.

S: 시료 첨가구의 흡광도, C: DMSO 첨가구의 흡광도, T: 

triton 첨가구의 흡광도.

기타 분석 

흑생강 추출물 및 분획물의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이

드 함량은 기존의 보고된 방법[22]에 따라 측정하였으며, 각각 

rutin과 tannic acid를 표준시약으로 사용하였다. 총당 정량의 

경우에는 phenol-sulfuric acid법을, 환원당 정량의 경우에는 

DNS 변법을 이용하였다[26]. 각각의 분석결과는 3회 반복한 

실험의 평균과 편차로 나타내었다.  

통계분석

실험 결과는 SPSS 23.0 버전을 사용하여 mean ± SD로 나타

내었으며, 각 군간의 차이는 ANOVA로 분석하였으며, Dun-

can 다중비교 검증법으로 통계적 유의성을 조사하였다. 유의

수준은 p<0.05로 하였다. 

결과 및 고찰

흑생강 추출물 및 이의 분획물의 제조 및 이들의 총 폴리페

놀, 총 플라보노이드, 총당 및 환원당 분석 

흑생강의 ethanol 및 열수 추출물을 조제하고 이의 순차적 

분획물을 조제하였다. 흑생강의 경우 ethanol 추출효율은 

3.2%로 낮았으나, 열수 추출의 경우 12.5%의 추출효율을 나타

내어 약 4배 높은 수율을 보였다. 또한 열수 추출물의 경우 

44.7%가 butanol 분획물, 46.2%가 물 잔류물로 이행되었으며, 

EA 분획물은 추출물의 6.1%를 차지하였다. 그러나, ethanol 

추출물의 경우 52.3%가 EA 분획물, 42.1%가 butanol 분획물로 

이행되었으며, 헥센 분획물과 물 잔류물은 각각 2.5% 및 3.6%

를 차지하여, 추출 용매에 따른 분획물의 수율도 큰 차이를 

나타내었다(Fig. 1). 조제된 추출물 및 분획물의 총 폴리페놀 

분석결과, 열수 추출물이 ethanol 추출물보다 높은 함량을 보

여 통상의 추출물과는 차이가 있었으며, ethanol 추출물의 경

우 물 잔류물, EA 분획, butanol 분획, 헥센 분획의 순으로, 

열수 추출물의 경우 물 잔류물 EA 분획, butanol 분획, 헥센 

분획의 순으로 높은 함량을 나타내었다. 즉 각각의 추출물 모

두에서 순차적 유기용매 분획후의 물 잔류물이 가장 높은 총 

폴리페놀 함량(34.3~42.4 mg/g)을 나타내었다. 흑생강 추출물

의 경우, 아로니아, 블랙커런트 등의 베리류보다는 총 폴리페

놀 함량이 낮았으나, 통상의 한약재들[20] 및 체리[1]보다는 

총 폴리페놀 함량이 높았다. 한편 총 플라보노이드 함량 분석 

결과, ethanol 추출물이 열수 추출물보다 약 1.5배 높았으며, 

각각 EA 분획에서 가장 높은 함량(23.5~26.3mg/g)을 나타내

었다. 반면 총당 및 환원당은 butanol 분획 및 물 잔류물에서 

함량이 높았다(Table 1).  

흑생강 추출물 및 이의 분획물의 항응고 활성

흑생강 추출물 및 이의 분획물의 항혈전 활성 평가의 일환

으로 항응고 활성을 평가하였다. 먼저 항응고 활성 대조구인 

아스피린은 5 mg/ml 농도에서 TT, PT, aPTT를 모두 15배 이

상 연장시켰으며, 1.5 mg/ml 농도에서는 각각 1.68, 1.40, 1.38

배 연장효과를 나타내어 우수한 항응고 활성을 나타내었다

(Table 2). 흑생강 ethanol 추출액의 경우 5 mg/ml 농도에서 

TT, PT, aPTT를 각각 1.07, 0.96, 1.24배, 열수 추출물은 각각 

1.07, 1.39, 1.19배 연장시켜, ethanol 추출물의 경우 혈액응고

인자 저해, 열수 추출물의 경우 prothrombin저해에 의한 혈액

응고저해 활성을 나타냄을 확인하였다. 한편 ethanol 추출물

의 EA 분획물의 경우 5 mg/ml 농도에서 TT, PT, aPTT를 각각 

1.22, 1.49 및 15배 이상 연장시켜 강력한 항응고 활성을 나타

내었으며, 물 잔류물의 경우에도 우수한 혈액응고인자 저해활

성을 나타내었다. 열수 추출물의 EA 분획물의 경우에는 5 

mg/ml 농도에서 TT, PT, aPTT를 각각 1.01, 1.30 및 1.30배 
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Table 1. Component analysis of ethanol and hot-water extract and their subsequent organic solvent fractions prepared from black 

ginger (Kaempferia parviflora) 

Extract/Fraction
Contents (mg/g)

Total polyphenol Total flavonoid Total sugar Reducing sugar

Ethanol 

extract

Extract

Hexane fr.
 1

Ethylacetate fr.

Butanol fr.

Water residue

26.5±1.5
c

 7.2±2.0
a

24.7±0.9
bc

23.3±1.4
b

42.4±1.5
f

17.4±0.2
e

 6.9±1.2
a

26.3±1.0
g

 9.1±0.7
b

11.6±0.9
c

193.0±3.4
e

 16.9±0.3
a

 41.1±0.3
b

438.4±6.3
h

564.6±20.5
i

123.9±6.9
d

 15.2±0.9
a

 69.9±0.1
bc

378.3±25.1
g

343.4±18.8
f

Hot-water 

extract

Extract

Hexane fr.
 

Ethylacetate fr.

Butanol fr.

Water residue

29.4±0.5
d

 8.4±0.4
a

33.1±0.1
e

22.2±0.0
b

34.3±1.6
e

11.3±0.2
c

 7.7±0.1
ab

23.5±1.3
f

 7.4±0.4
a

14.2±0.6
d

251.6±25.8
f

 14.1±0.1
a

 60.8±0.2
c

364.3±2.2
g

156.1±9.3
d

212.0±10.4
e

 13.2±1.9
a

 31.6±1.5
a

 59.5±12.5
b

 86.1±2.3
c

1
fr: fraction. Different letters within a column differ significantly (p<0.05)

Table 2. Anti-coagulation activities of ethanol and hot-water extract and their subsequent organic solvent fractions prepared from 

black ginger (Kaempferia parviflora) 

Chemicals/Samples 
Concentration

(mg/ml)

Anti-coagulation activity (x control)

TT1 PT2 aPTT3

DMSO - 1.00±0.01
a

1.01±0.01
a

1.00±0.09
a

Aspirin

5.0

2.5

1.5

>15.0
f

7.21±0.12
e

1.68±0.05
d

>15.0
f

>15.0
f

1.40±0.05
d

>15.0
f

3.66±0.21
e

1.38±0.04
c

Ethanol 

extract

Extract

Hexane fr.
 4

Ethylacetate fr.

Butanol fr.

Water residue

5.0 

5.0 

5.0 

5.0 

5.0 

1.07±0.01
ab

1.10±0.01
ab

1.22±0.00
c

1.20±0.01
bc

1.09±0.01
ab

0.96±0.03
a

1.43±0.11
d

1.49±0.07
e

1.21±0.02
bc

1.01±0.01
a

1.24±0.05
b

1.39±0.08
c

>15
f

1.04±0.06
a

1.65±0.10
d

Hot-water 

extract

Extract

Hexane fr.
 4

Ethylacetate fr.

Butanol fr.

Water residue

5.0 

5.0 

5.0 

5.0 

5.0 

1.07±0.04
ab

1.18±0.02
b

1.01±0.06
a

1.11±0.03
ab

1.13±0.01
ab

1.39±0.03
d

1.30±0.04
c

1.30±0.01
c

1.26±0.02
c

1.13±0.02
b

1.19±0.00
b

1.20±0.06
b

1.30±0.01
bc

1.58±0.05
d

1.15±0.06
ab

Anti- coagulation activity is calculated by divide the clotting time of sample by the clotting time of solvent control (DMSO). Data 

are presented as the mean ± SD of three determinations. The thrombin time (TT), prothrombin time (PT) and activated partial 

thromboplastin time (aPTT) of solvent control were 20.1 sec, 18.5 sec and 40.2 sec, respectively. Different letters within a column 

differ significantly (p<0.05)
1TT: thrombin time, 2PT: prothrombin time, 3aPTT: activated partial thromboplastin time, and 4fr: fraction.

이상 연장시켜 상대적으로 약한 항응고 활성을 나타내었으나, 

아스피린(1.5 mg/ml)의 PT 및 aPTT와 유사한 의미 있는 혈전

생성 저해 활성을 나타내었다(Table 2). 따라서 ethanol 추출물

의 EA 분획물이 가장 우수한 항응고 활성을 나타내며, 특히 

내인성 혈전 생성의 경우 아스피린(상품명: 프로텍트)과 비교

할 만한 강력한 항응고 활성을 나타냄을 확인하였다. 이는 통

상의 혈액순환 개선활성이 있다고 알려진 한약재들보다 우수

한 항응고 활성으로[20], 흑생강이 내인성 혈전 생성을 억제하

여 심혈관계 질환의 예방에 도움이 될 수 있음을 제시하고 

있으며, 현재 사용한 추출물 및 활성 분획물이 정제되지 않은 

상태임을 고려한다면, 차후 활성물질의 정제시에는 5 mg/ml 

농도보다 낮은 농도에서 항응고 활성이 나타나리라 판단된다.  

흑생강 추출물 및 이의 분획물의 혈소판 응집저해 활성

흑생강 추출물 및 이의 분획물의 항혈전 활성 평가를 위해 

인간 혈소판 응집저해능을 평가하였다. 혈소판은 혈관 손상보

호 및 혈소판 응집과 관련된 다양한 물질을 고농도로 포함하

는 cytoplasmic granule을 가지고 있으며, 혈관내벽의 손상이 

나타나는 경우 응집인자들을 분비하고, 내피세포의 손상으로 

노출된 collagen 등과 결합하여 1차 지혈 플러그를 형성하여 
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Table 3. Platelet aggregation inhibitory activities of ethanol and hot-water extract and their subsequent organic solvent fractions 

prepared from black ginger (Kaempferia parviflora)

Chemicals/Samples (mg/ml)
Amplitude

(Ω)

Slope

(Ω/min)

Lag time

(sec)

Area

under

PAR
1

(%)

DMSO

Aspirin (0.25)

Aspirin (0.125)

18

 8

 8

2

1

1

46

71

30

120.7

 43.5

 57.0

100

 36.0

 47.2

Ethanol 

extract

Extract 

Hexane fr
2. 

Ethylacetate fr.

Butanol fr. 

Water residue 

 4

 7

 3

12

26

1

2

1

2

7

50

20

25

 4

 4

 26.6

 58.2

 22.3

 81.1

256.3

 22.0

 48.2

 18.5

 67.2

212.3

Hot-water 

extract

Extract 

Hexane fr
2. 

Ethylacetate fr.

Butanol fr. 

Water residue 

20

 2

 2

27

27

3

0

0

5

8

32

56

75

 8

 2

138.3

 17.5

 16.7

225.7

266.0

114.5

 14.5

 13.8

186.9

220.3
1PAR: Platelet Aggregation Ratio. 2fr: fraction. 

The concentration of black ginger samples was 0.25 mg/ml. Data are presented as representative result relative of independent 

three determinations. Amplitude is expressed as ohms by maximum extent of platelet aggregation, and slope (rate of reaction) 

is determined by drawing a tangent through the steepest part of curve. Area under is a calculated area in descent drawing during 

platelet aggregation.

Fig. 2. Impedance changes during platelet aggregation by addition of the black ginger extracts and their subsequent organic solvent 

fractions measured by whole blood aggregometer. Platelet aggregation was induced by addition of 2.5 μl of collagen (1 

mg/ml) into cuvette containing 50 μl of washed PRP and measured the impedance changes for 12 min. The concentration 

of black ginger samples was 0.25 mg/ml, respectively. 1: DMSO, 2: aspirin (0.125 mg/ml), 3: aspirin (0.25 mg/ml), 4: ethanol 

extract of black ginger (EBG), 5: hexane fraction of EBG, 6: ethylacetate fraction of EBG, 7: butanol fraction of EBG, 8: water 

residue of EBG, 9: hot-water extract of black ginger (HWBG), 10: hexane fraction of HWBG, 11: ethylacetate fraction of HWBG, 

12: butanol fraction of HWBG, 13: water residue of HWBG, respectively. 

혈전생성을 개시하는 중요한 세포이다. 따라서 혈소판 응집저

해는 혈전 생성을 방지하는 매우 중요한 활성이다[23]. 먼저 

활성 대조구로 사용된 아스피린은 농도 의존적으로 혈소판 

응집을 저해하였으며, 0.125 mg/ml 농도에서 무처리구에 비

해 47.2%, 0.25 mg/ml 농도에서 36%의 응집도를 나타내었다. 

흑생강의 경우 0.25 mg/ml 농도에서 ethanol 추출물은 22.0%

의 응집도, 열수 추출물은 114.5%의 응집도를 나타내어, 에탄

올 추출물에서만 강력한 응집저해 활성을 나타내었다. 그러나 
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Table 4. Hemolytic activities of ethanol and hot-water extract 

and their subsequent organic solvent fractions pre-

pared from black ginger (Kaempferia parviflora) against 

human red blood cell (hRBC) 

Chemicals/Samples (mg/ml)
Hemolysis against

hRBC (%)

DMSO

Triton-X 100 (1.0).

Amphotericin B (0.02)

0.0±1.4a

100±0.4d

85.3±3.4c

Ethanol

extract

Extract

Hexane fr.
1

Ethylacetate fr.

Butanol fr.

Water residue.

-
2, a

14.9±4.4
 b

-
 a

-
 a

 

-
 a

Hot-water

extract

Extract

Hexane fr.

Ethylacetate fr.

Butanol fr.

Water residue.

-
 a

 

-
 a

-
 a

 

-
 a

-
 a

 
1fr: fraction. 2- : No hemolysis (hemolysis is less than 1%). 

The concentration of black ginger samples used was 0.5 mg/ml. 

Data are presented as the mean ± SD of three determinations. 

Hemolytic activity was evaluated using 4% human red blood 

cell and the relative hemolysis (%) was calculated by following 

equation. (%) Hemolysis = [(Abs. S - Abs. C)/(Abs. T - Abs. 

C)] ×100 (For Abs. S, Abs. C and Abs.T, refer the materials 

and methods). Different letters within a column differ sig-

nificantly (p<0.05) 

분획물의 경우, 추출용매에 관계없이 헥센 및 EA 분획에서 

13.8~48.2%의 응집도를 나타내어 흑생강의 지용성 성분이 혈

소판 응집저해활성과 관련됨을 알 수 있었으며, 특히 ethanol 

및 열수 추출물의 EA 분획물이 가장 우수한 혈소판 응집저해 

활성을 나타내었다(Table 3, Fig. 2). 이러한 응집저해 활성은 

임상에서 항혈전제로 사용되고 있는 아스피린보다 강력하므

로, 흑생강의 EA 분획으로 위장장애 등의 부작용을 나타내는 

아스피린을 대치할 수 있는 항혈전제로 개발함이 가능할 것으

로 판단된다. 한편 흑생강 추출물들의 물 잔류물은 오히려 혈

소판 응집을 강하게 촉진하여, 흑생강을 항혈전제로 개발하고

자 하는 경우 EA 분획물을 이용하여야 함을 확인하였다.  

흑생강 추출물 및 이의 분획물의 인간 적혈구 용혈 활성

흑생강 추출물 및 이의 분획물의 급성독성 평가를 위해 인

간 적혈구 용혈활성을 평가하였다. 용매 대조구로 사용된 

DMSO는 용혈활성이 없었으며, 활성대조구로 사용된 triton 

X-100과 amphotericin B는 1.0 및 0.02 mg/ml 농도에서 적혈

구를 각각 100% 및 85.3% 용혈시킴을 확인하였다. 흑생강의 

경우, 헥센 분획물을 제외한 시료에서는0.5 mg/ml 농도까지 

용혈활성은 전혀 나타나지 않았으며, 헥센 분획물은 14.9%의 

약한 용혈활성을 나타내었다. 

기존의 흑생강 추출물 및 이의 methoxyflavone 화합물에 

의한 혈전 용해활성이 보고[15]된 바 있으나, 본 연구 결과는 

흑생강의 혈전 생성 억제 활성에 대한 최초의 보고이며, 흑생

강의 EA 분획이 인간 적혈구 용혈활성 없이 강력한 항응고 

및 혈소판 응집저해 활성을 나타내어 신규의 항혈전제로 이용 

가능함을 제시하고 있다. 향후 활성물질의 분리 및 관련 기작 

연구를 통해 내인성 혈액응고 저해제 및 혈소판 응집저해제로 

개발이 가능하리라 판단된다. 
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초록：흑생강(Kaempferia parviflora)의 항응고 및 혈소판 응집저해 활성 

이만효1․성화정2․권정숙2․손호용2*

(1경북바이오산업연구원, 2안동대학교 식품영양학과) 

흑생강은 생강과 초본과 뿌리식물로 태국 및 라오스에서는 크라차이담으로 불리며, 뿌리는 향신료와 차로 이용

되어 왔다. 말린 뿌리는 위장장애, 통풍, 이질, 알러지 치료 및 강장용으로 전통적으로 이용되어 왔으며, 최근에는 

항비만, 항산화, 항염증, 혈전 용해 활성 등의 다양한 유용 생리활성이 보고되어 있다. 본 연구에서는 흑생강의 

혈액순환 개선 활성을 확인하기 위해, 흑생강 지하부의 ethanol 추출물 및 열수 추출물을 조제하고 각각 이의 순

차적 유기용매 분획물인 hexane 분획물, ethylacetate (EA) 분획물, butanol 분획물 및 물 잔류물을 조제하여 각각

의 성분을 분석하였고, 혈전 생성과 관련된 항응고 활성, 혈소판 응집저해 활성 및 적혈구 용혈활성을 평가하였다. 

그 결과, ethanol 추출물의 EA 분획물 5 mg/ml 농도에서 TT, PT, aPTT를 각각 1.22, 1.49 및 15배 이상 연장시켜 

강력한 항응고 활성을 나타냄을 확인하였으며, ethanol 및 열수 추출물의 EA 분획물 모두에서 동량의 아스피린보

다 강력한 혈소판 응집저해 활성을 확인하였다. 또한 상기 EA 분획물들은 0.5 mg/ml 농도까지 인간 적혈구에 

대한 용혈활성을 나타내지 않았다. 본 연구 결과는 흑생강의 혈전 생성 억제 활성에 대한 최초의 보고이며, 흑생

강의 EA 분획물이 인간 적혈구 용혈활성 없이 강력한 항응고 및 혈소판 응집저해 활성을 나타내어 신규의 항혈전

제로 이용 가능함을 제시하고 있다.


