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For this study, we prepared organic solvent fractions from methanol extracts of Houttuynia cordata and 
Lespedeza cuneate, and analyzed their chemical components and various biological functions such as 
anti-oxidation, angiotensin-converting enzyme (ACE) inhibition, and α-glucosidase inhibitory activities. 
We found that DPPH radical scavenging activity was highest in the ethyl acetate fractions of 
Houttuynia cordata (90.8%) and Lespedeza cuneata (91.2%), whereas ABTS radical scavenging activity was 
highest in the ethyl acetate fractions of Houttuynia cordata (86.1%) and the chloroform fractions of 
Lespedeza cuneata (95.6%). FRAP activity was highest in the ethyl acetate fraction of Houttuynia cordata 
(360.1 mg TE/g) and Lespedeza cuneata (239.2 mg TE/g). ACE inhibitory activity was highest in the 
chloroform fraction of Houttuynia cordata (13.2%) and Lespedeza cuneata (35.2%). And, α-glucosidase in-
hibitory activity was highest in the ethyl acetate fraction of Houttuynia cordata (56.3%), and the water 
residue of Lespedeza cuneata (93.6%). Finally, we investigated the DPPH radical scavenging activity of 
20 types of pure compounds identified in Houttuynia cordata and Lespedeza cuneate. The results show 
that quercetin demonstrates the highest DPPH radical scavenging activity. Overall, these results help 
us to understand the functional chemical components of Houttuynia cordata and Lespedeza cuneate and 
the biological effects of these components. 
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서   론

활성산소는 불안정한 분자가 되어 있는 산소상태를 지칭하

며[11], 정상세포를 공격하여 세포조직의 비가역적인 손상, 발

암, 돌연변이 등을 초래하며 노화와 각종 질병의 주된 원인이 

된다[6, 15]. 항산화 활성은 활성산소의 발생을 억제하거나 이

미 생성되어 있는 활성산소를 소거하는 능력을 말하며, 이러한 

활성을 가진 물질을 항산화 물질(anti-oxidant)이라고 한다[1]. 

식물 유래의 천연물은 항산화와 항당뇨[27], 항고혈압[8], 

항암[24], 항염증[22] 활성 등 다양한 생리활성을 가지고 있는 

것으로 보고되고 있다. 또한, 한약재와 식품으로 병행 사용이 

가능한 약용식물을 이용한 천연 항산화 물질 개발은 오래 전

부터 이루어지고 있다[18, 29, 33]. Jung 등[17]은 118종의 한약

재와 약용식물을 대상으로 연구하여 박하, 비파엽, 초과등이 

우수한 항산화능을 가지고 있음을 보고하였다. 

어성초(Houttuynia cordata)는 삼백초과에 속하는 다년생 초

본의 야생 약초로써 약모밀 혹은 삼백초라고도 불리며, 원산

지는 한국, 중국, 일본 등이다. 어성초의 어성은 중국에서 쓰이

는 말로서, 생선 비린내가 난다고 하여 부르게 되었다[4]. 어성

초는 선행연구에 의해 항산화 작용[37], 해독작용[8], 항염증 

활성[16], 항균 활성[34] 등의 다양한 효능이 있는 것으로 보고

되었다. 야관문(Lespedeza cuneata)은 콩과(Leguminosae) 싸리 

속에 속하는 여러해살이 식물의 전초로서 우리나라, 일본, 중

국, 대만, 인도 등지에 널리 분포하며, 비수리, 삼엽초, 철소파, 

천리광, 대력왕등으로 불린다[24]. 야관문의 생리활성 선행연

구에 의하면 항산화[32], 항염증[23], 남성 갱년기 개선[26] 등

의 효능이 보고되었다. 

따라서, 본 연구에서는 어성초와 야관문의 메탄올 추출물을 

이용하여 순차적 유기용매 분획물을 제조하고, 분획물에 함유

되어 있는 기능성 성분과 이들에 의한 항산화 활성 등 다양한 

생리활성을 연구하였다. 또한, 항산화 활성이 가장 높은 ethyl 

acetate 분획물의 페놀산 성분과 플라보노이드 성분을 정성 

및 정량 분석하였으며 확인된 개별성분에 의한 항산화 활성을 
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연구하였다.

재료 및 방법

실험 재료 

본 연구에 사용한 어성초와 야관문은 2019년 4월 영천시 

한약유통단지에서 경북 내에서 유통되는 국내산 제품을 구매

하였다. 실험에 사용된 페놀산 물질, 플라보노이드 물질, Folin- 

Ciocalteu’s reagent, sodium carbonate, aluminum nitrate, 

potassium acetate, tocopherol, 1,1-diphenyl-2-picryllhydrazyl 

(DPPH), 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

(ABTS), 2,4,6-tris (2-pyridyl)-1,3,5-triazine (TPTZ), trolox, so-

dium tetraborate, lung acetone powder from rabbit, hippuric 

acid, captopril, p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside, α-gluco-

sidase, acarbose는 Sigma사(St. Louis, MO, USA)의 제품을 

사용하였다. 

어성초와 야관문 메탄올 추출물의 유기용매 분획물 제조 

어성초와 야관문을 분쇄한 분말에 메탄올을 추출용매로 하

여, 80℃에서 4시간씩 2회 추출하여 메탄올 조추출물을 얻었

다. 메탄올 조추출물을 10% 메탄올에 현탁시켜 먼저 비극성 

용매인 hexane 분획물을 얻었다. 계통분획법에 의해 chloro-

form, ethyl acetate, butanol을 순차적으로 가하여 분획물을 

얻고 남아있는 수용액 층을 감압 농축하여 water 층을 얻었다. 

분획물의 수율(%)을 구하고 분석시료로 사용하였다. 

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량 실험은 Folin-Denis법[13]을 변형하여 실

시하였다. 즉, 증류수 7.5 ml를 시험관에 취하여 에탄올에 녹인 

메탄올 추출물(2 mg/ml) 1 ml을 넣고, Folin-denis 시약 0.5 

ml, 35% 탄산나트륨 1 ml를 순서대로 가하고 혼합하여 암소에

서 1시간 방치하였다. 혼탁 된 시료를 원심분리(6,000 rpm, 10

분)하여 분광광도계로 760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

Gallic acid를 사용하여 검량선을 작성한 후 총 폴리페놀 함량

을 정량하였으며, gallic acid equivalents (mg GAE/g) 단위로 

나타내었다. 

총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량 실험은 Park 등의 방법[28]을 변형하

여 실시하였다. 에탄올에 녹인 메탄올 추출물 2 mg/ml 농도의 

시료 0.5 ml를 취하고 에탄올 1.5 ml, 10% 질산알루미늄 0.1 

ml, 1 M 초산칼륨 0.1 ml, 증류수 2.8 ml를 가한 후 충분히 

교반하였다. 실온에서 40분간 정치 후 액층을 10 mm 셀을 

사용하여 415 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 물을 음성대

조군으로 사용하였다. 공시험은 10% 질산알루미늄 대신 증류

수를 가하였다. Quercetin을 사용하여 검량선을 작성한 후 총 

플라보노이드 함량을 정량하였으며, quercetin equivalents 

(mg QE/g) 단위로 나타내었다. 

페놀산과 플라보노이드 개별성분 정성 및 정량

어성초와 야관문의 ethyl acetate 분획물에 대한 13종의 페

놀산 성분과 14종의 플라보노이드 성분의 정성, 정량 분석은 

HPLC (Agilent 1260 Infinity, Agilent, Santa Clara, USA)와 

UPLC (Acquity i class, Waters, Milford, USA)/MS/MS(TSQ 

Quantum ULTRA, Thermo Fisher, Waltham, USA)를 사용하

였다. 분석 대상물질은 caffeic acid, cinnamic acid, ρ-coumaric 

acid, m-coumaric acid, ferulic acid, gallic acid, gentisic acid, 

4-hydroxybenzoic acid, protocatechuic acid, salicylic acid, si-

napic acid, syringic acid, vanillic acid등 총 13종의 페놀산과 

apigenin, astragalin, cosmosiin, fisetin, hyperoside, iso-

quercitrin, kaempferol, luteolin, myricetin, orientin, querce-

tin, quercitrin, rutin, vitexin등 총 14종의 플라보노이드 성분

이다. 정성분석은 HPLC (1260 Infinity series, Agilent, Santa 

Clara, USA)를 사용하였다. 페놀산 성분은 분석용 컬럼은 C18 

MGⅡ (4.6×250 mm)을 사용하였고, 컬럼 온도는 30℃를 유지

하였으며, 이동상 용매는 1% formic acid 수용액과 메탄올을 

사용하여 gradient를 이용하였다. 유량은 1.0 ml/min, 주입량 

10 μl로 하여 13종의 페놀산 성분을 254 nm과 320 nm에서 

동시 분석하였다. 플라보노이드 성분은 분석용 컬럼은 C18 

MGⅡ (4.6×250 mm)을 사용하였고, 컬럼온도는 30℃를 유지

하였으며, 이동상 용매는 0.1% 트리플루오르아세트산(TFA) 

수용액과 아세토니트릴(ACN)을 사용하여 gradient를 이용하

였다. 유량은 1.0 ml/min, 주입량 10 μl로 하여 14종의 플라보

노이드 성분을 350 nm에서 분석하였다. 분석시료는 일정량을 

에탄올에 녹인 후 0.45 μm membrane filter로 여과한 후 사용

하였고, 이동상 용매는 HPLC용 등급을 사용하였다. 페놀산과 

플라보노이드 성분의 정량분석은 UPLC (Acquity i class, 

Waters, Milford, USA)/MS/MS(TSQ Quantum ULTRA, 

Thermo Fisher, Waltham, USA)를 사용하였다. 먼저, UPLC 

분석조건은 ACQUITY UPLC® BEH C18 1.7 μm 컬럼을 선택

하여, 컬럼온도 40℃, 유량 350 μl/min, 주입량 2 μl하였고 이

동상 용매는 0.1% formic acid가 포함된 증류수와 0.1% formic 

acid가 포함된 아세토니트릴로(ACN) 기울기 용리를 수행하

였다. MS/MS 분석조건은 분석의 선택성과 검출감도 향상을 

위해 multiple reaction monitoring (MRM) 방식으로, neg-

ative ionization mode로 수소화 된 분자이온((M-H)-)을 만들

어 각 성분별 precursor ion을 선정하여 tune 작업을 통해 최적

의 collision energy 및 product ion을 선택하여 spray voltage 

2.0 kV, desolvation gas flow rate 800 l/hr와 cone gas flow 

rate 1 l/hr, desolvation temperature 450℃로 분석하였다. 

Orientin는 positive ionization mode로 분석하였으며, 그 외 분

석조건은 동일하였다. 분석시료는 일정량을 에탄올에 녹인 후 
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Table 1. Conditions of HPLC analysis for hippuric acid

Parameters Conditions

Injection volume 

Detector

Column

Column temperature

Flow rate

Mobile phase

20 μl

228 nm

C18 MGⅡ (4.6×250 mm)

30℃

1.0 ml/min

30% ACN+0.1% Trifluoroacetic acid

0.20 μm membrane filter로 여과한 후 사용하였고, 이동상 용

매는 HPLC/MS/MS용 등급을 사용하였다. 표준품의 농도는 

10, 50, 100, 200, 500 ng/ml로 검량선을 작성하여 정량하였다.

DPPH 라디칼 소거활성 측정

DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl hydrazyl) 라디칼 소거활성은 

Blois의 방법[3]을 변형하여 실시하였다. 즉, DPPH 16 mg을 

에탄올 100 ml에 용해한 후 증류수 100 ml을 가하고 여과지로 

여과 후 사용하였다. DPPH 용액은 대조군의 흡광도가 1.6-1.7 

정도가 되게 에탄올로 희석하여 사용하였다. 에탄올에 녹인 

메탄올 추출물(2 mg/ml) 1 ml을 취하여 DPPH 용액 4 ml를 

혼합한 후 정확히 20분간 반응시켜 517 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 공시험은 시료 대신 에탄올 1 ml를 가하여 동일하게 

측정하였고 아래식에 의해 DPPH 라디칼 소거활성을 계산하

였다. 

DPPH 라디칼 소거활성(%) = 1-(시료 첨가구의 흡광도 / 시료 

무첨가구의 흡광도)〕×100

ABTS 라디칼 소거활성 측정

ABTS 라디칼 소거활성은 Pellegrin 등의 방법[29]으로 측정

하였다. 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

(ABTS) 0.19 g을 50 ml 에탄올에 용해하고 potassium persul-

fate 0.065 g을 100 ml 에탄올에 용해하여 1:1 비율로 혼합 후 

실온의 암소에서 16시간 방치하여 ABTS 자유 라디칼을 생성

시켰다. ABTS 용액은 대조군의 흡광도가 1.0 정도가 되도록 

에탄올로 희석하여 사용하였다. ABTS 시약 1.8 ml에 에탄올에 

녹인 메탄올 추출물(2 mg/ml) 0.2 ml를 가하여 반응시켜 정확

히 5분 후에 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. 공시험은 에탄

올을 사용하여 동일하게 측정하였고, 추출물 첨가구에 대한 

흡광도의 감소비율로 ABTS 라디칼 소거활성을 측정하여, 아

래식으로 계산하였다. 

ABTS 라디칼 소거활성(%) =〔1-(시료 첨가구의 흡광도 / 

시료 무첨가구의 흡광도)〕×100

FRAP 측정

FRAP (ferrous reducing anti-oxidative power) 활성 실험

은 Benzie과 Strain [2]의 방법을 변형하여 실시하였다. Glacial 

acetic acid 16 ml와 sodium acetate trihydrate (CH3COONa) 

3.1 g을 혼합하여 1 L 증류수에 녹여 300 mM 아세테이트 완충

액(pH 3.6)을 만들었다. 40 mM 염산 10 ml와 0.031 g 2,4,6-tri-

pyridyl-s-triazine (TPTZ)으로 TPTZ solution을 만들었다. 염

화제이철 6수화물 0.0541 g을 증류수 10 ml에 녹여 20 mM 

염화제이철 6수화물을 만들었다. 만든 시액을 차례대로 10:1:1

의 비율로 혼합하여 FRAP 시약을 만들었다. 에탄올에 녹인 

메탄올 추출물 시료(2 mg/ml) 0.2 ml에 37℃ 수욕조상에서 

FRAP 시약 1.8 ml를 넣어 혼합하여 정확히 30분간 암실에 

방치한 후 590 nm에서 흡광도를 측정하였다. Trolox를 사용하

여 검량선을 작성한 후 FRAP 활성을 측정하였으며, trolox 

equivalents (mg TE/g) 단위로 나타내었다.

안지오텐신 전환효소(angiotensin converting enzyme) 

저해활성 측정

항 고혈압 저해활성을 측정 하기 위해 조효소액으로 rabbit 

lung acetone powder를 0.3 M NaCl을 함유한 0.1 M sodium 

borate buffer (pH 8.3)에 1 g/10 ml의 농도로 용해하여 4℃에

서 균질화 하여 24시간 추출하였다. 이를 7,000 rpm에서 30분

간 원심분리를 하여 그 상등액을 조효소액으로 사용하였다. 

기질인 2 M NaCl을 함유한 sodium borate buffer 2.5 ml를 

hippuryl-histidyl-leucine 25 mg로 용해하여 2 mg/ml의 농도

로 사용하였다. 시료의 안지오텐신 전환효소(angiotensin con-

verting enzyme, ACE) 저해활성은 Cushman과 Cheung의 방

법[7]을 변형하여 측정하였다. 시료에 조효소액 50 μl, sodium 

borate buffer (pH 8.3) 100 μl를 가하여 37℃ 수욕조 상에서 

5분간 반응시켰다. 다음에 기질용액 50 μl를 가하고 37℃ 수욕

조 상에서 1시간 반응시킨 후 5분간 가열하여 반응을 정지시

켰다. 반응액에 증류수를 5 ml을 가하고 0.45 μm membrane 

filter를 이용하여 여과 한 후 효소반응 생성물인 hippuric acid

를 HPLC로 측정하고 대조군에 대한 peak area의 값을 비교하

여 ACE 저해활성으로 나타내었다. 이때 양성대조군은 capto-

pril (2 mg/ml)를 사용하였으며 HPLC (Agilent 1260 Infinity, 

Agilent, Santa Clara, USA) 분석 조건은 Table 1에 나타내었다.

α-Glucosidase 저해활성 측정

조효소액은 50 mM potassium phosphate buffer (pH 6.5)에 

p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside를 2 mM 농도로 용해한 

액을 사용하였다. 기질은 50 mM pottasium phosphate buffer 

(pH 6.5)에 1.0 unit/ml α-glucosidase 농도로 용해하였다. α- 

glucosidase 저해활성은 Watanabe와 Kawabata 등의 방법[36]

을 변형하여 실시하였다. 50 mM potassium phosphate buffer 

(pH 6.5) 700 μl에 에탄올에 녹인 추출물(2 mg/ml)을 100 μl, 

2 mM p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside 100 μl를 순서대로 

가하고 마지막으로 1.0 unit/ml의 α-glucosidase를 100 μl 가하

여 1 ml로 하고 잘 반응할 수 있게 하였다. 37℃ 수욕조 상에서 

30분간 반응 후 5분간 가열하여 반응시키고 냉각 후 ACN 1 
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A

B

Fig. 1. Total polyphenol contents (A) and total flavonoid con-

tents (B) of Houttuynia cordata and Lespedeza cuneata. 

Values are mean ± SD (n=3). Data with same superscript 

letters in the same column are not significantly different 

(p<0.05).

Table 2.  Conditions of HPLC analysis for p-nitrophenol 

Parameters Conditions

Injection volume 

Detector

Column

Column temperature

Flow rate

Mobile phase

10 μl

280 nm

C18 MGⅡ (4.6×250 mm)

40℃

1.2 ml/min

20% ACN + 0.1% acetic acid

Table 3. Yields of solvent fractions from Houttuynia cordata and 

Lespedeza cuneata 

Fractions
Yield (%)

Houttuynia cordata Lespedeza cuneata

Hexane

Chloroform

Ethyl acetate

Butanol

Water

9.7

6.0

12.4

23.5

32.9

10.1

5.5

13.6

29.4

26.0

ml 가하고 0.45 μm membrane filter를 이용하여 여과하였다. 

효소반응 생성물인 p-nitrophenol의 양을 HPLC (Agilent 1260 

Infinity, Agilent, Santa Clara, USA)로 측정하여 대조구에 대

한 peak area의 값을 비교하여 α-glucosidase 저해활성으로 

나타내었다. 이때 양성대조군은 acarbose (2 mg/ml)를 사용하

였으며, 분석 조건은 Table 2에 나타내었다.

통계 처리

모든 실험 결과는 3회 반복하여 실시하였고 그 결과 값을 

평균과 표준편차로 표시하고(mean±SD), SPSS Program (SPSS 

Statistics 25, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 분산분

석(ANOVA)과 Duncan's multiple range test (p<0.05)를 실시

하였다. 

결과 및 고찰

어성초와 야관문의 유기용매 분획물의 수율

어성초와 야관문의 유기용매별 분획물의 수율을 Table 3에 

나타내었다. 어성초 추출물의 수율은 물층에서 32.9% 가장 높

았고, 야관문은 추출물의 수율은 butanol 분획물에서 29.4%로 

가장 높았다. 어성초와 야관문은 chloroform 분획물의 수율이 

각각 6.0%, 5.5%로 가장 낮았다. 

어성초와 야관문 분획물의 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량 

식물 추출물에 존재하는 페놀성 물질은 생체고분자물질과 

결합하여 항산화 활성을 나타내는 등 다양한 생리활성을 가지

고 있다[5]. 플라보노이드는 식물 색소 성분으로 노란색을 나

타내며 인체내에서 여러 생리활성을 가지며 항산화, 항바이러

스, 및 항염증 활성 을 가지는 것으로 보고되었다[19]. 본 연구

에서는 어성초와 야관문의 유기용매 분획물별 총 폴리페놀 

함량과 총 플라보노이드 함량을 측정하였다. 분획별 총 폴리

페놀 함량 분석결과 ethyl acetate 분획물이 어성초 200.5 mg 

GAE/g, 야관문 142.9 mg GAE/g으로 가장 높았으며, water 

층이 각각 35.3 mg GAE/g, 45.5 mg GAE/g으로 가장 낮은 

함량을 나타내었다(Fig. 1A). 분획별 총 플라보노이드 함량은 

ethyl acetate 추출물이 어성초 157.1 mg QE/g, 야관문 130.3 

mg QE/g 으로 가장 높았고, chloroform 추출물이 각각 1.4 

mg QE/g, 6.7 mg QE/g으로 가장 낮은 함량을 나타내었다

(Fig. 1B). Kim 등[21]의 연구에서도 야관문은 ethyl acetate 

분획물에서 총 폴리페놀 27.11 mg GAE/g, 총 플라보노이드 

9.27 mg CE (catechin equivalent)/g으로 함량이 가장 높았고, 

총 폴리페놀은 hexane 분획물에서 3.61 mg GAE/g, 총 플라보

노이드는 water 층에서 2.66 mg CE/g으로 함량이 가장 낮았

다. 본 연구와의 차이는 추출방법과 분석방법의 차이에 의한 

것으로 판단된다.

어성초와 야관문의 ethyl acetate 분획물의 페놀산 정량  

어성초와 야관문의 ethyl acetate 분획물을 에탄올에 녹인 

후 UPLC/MS/MS를 이용하여 페놀산 개별 성분을 정량하였

다. 그 결과, 어성초 ethyl acetate 분획물에서는 protocatechuic 



Journal of Life Science 2020, Vol. 30. No. 2 173

Table 4. Quantitative analysis of phenolic acid in the ethyl acetate fractions from Houttuynia cordata and Lespedeza cuneata by 

UPLC/MS/MS

Houttuynia cordata Lespedeza cuneata

Compounds Conc. (mg/g) Compounds Conc. (mg/g)

Protocatechuic acid

p-Coumaric acid

Vanillic acid

Caffeic acid

4-Hydroxybenzoic acid

Ferulic acid

Syringic acid

1.121±0.016
1)A

0.496±0.00B

0.410±0.01C

0.314±0.01D

0.259±0.011E

0.214±0.011F

0.016±0.003G

Protocatechuic acid

p-Coumaric acid

Vanillic acid

Ferulic acid

Caffeic acid

4-Hydroxybenzoic acid

Syringic acid

0.790±0.019
A

0.301±0.013B

0.210±0.015C

0.158±0.019D

0.140±0.004DE

0.123±0.001E

0.025±0.002F

1)Values are mean±SD (n=3). Data with same superscript letters in the same column are not significantly different (p<0.05).

Table 5. Quantitative analysis of flavonoid contents in the ethyl acetate fractions from Houttuynia cordata and Lespedeza cuneata by 

UPLC/MS/MS

Houttuynia cordata Lespedeza cuneata

Compounds Conc. (mg/g) Compounds Conc. (mg/g)

Quercitirin

Hyperoside

Orientin

Isoquercitrin

Rutin

Quercetin

Vitexin

Astragalin

Luteolin

Kaempferol

Apigenin

Myricetin

13.960±0.357
1)A

11.502±0.540
B

 7.538±0.132
C

 4.672±0.036
D

 1.313±0.062
E

 0.554±0.005
F

 0.367±0.045
FG

 0.088±0.005
GH

 0.043±0.002
GH

 0.033±0.004
GH

 0.020±0.002
GH

 0.002±0.001
H

Vitexin

Isoquercitrin

Orientin

Hyperoside

Rutin

Luteolin

Quercitirin

Quercetin

Myricetin

Apigenin

12.329±0.402
A

 1.594±0.204
B

 1.504±0.202
B

 0.323±0.018
C

 0.235±0.030
CD

 0.112±0.009
CD

 0.040±0.003
CD

 0.014±0.001
D

 0.005±0.002
D

 0.002±0.001
D

1)Values are mean±SD (n=3). Data with same superscript letters in the same column are not significantly different (p<0.05).

acid 성분이 1.121 mg/g으로 가장 높았다. 그 다음으로는 p- 

coumaric acid 0.496 mg/g, vanillic acid 0.410 mg/g, caffeic 

acid 0.314 mg/g, 4-hydroxybenzoic acid 0.259 mg/g, ferulic 

acid 0.214 mg/g, syringic acid 0.016 mg/g 순으로 높았다. 

야관문의 ethyl acetate 분획물에서는 protocatechuic acid 성

분이 0.790 mg/g으로 가장 높았다. 그 다음으로는 p-coumaric 

acid 0.301 mg/g, vanillic acid 0.210 mg/g, ferulic acid 0.158 

mg/g, caffeic acid 0.140 mg/g, 4-hydroxybenzoic acid 0.123 

mg/g, syringic acid 0.025 mg/g 순으로 높았다(Table 4). 

Protocatechuic acid은 목련과 붓순나무속에서 처음 분리되었

으며, 우수한 항산화, 항염증, 향균 활성 등을 가지고 있는 것

으로 보고되었다[35]. 어성초와 야관문에 protocatechuic acid 

성분이 다량 함유되어 있어 우수한 항산화, 항염증, 향균 활성

등이 있을 것으로 생각된다. 

어성초와 야관문의 ethyl acetate 분획물의 플라보노이드 

정량  

어성초와 야관문의 ethyl acetate 분획물을 에탄올에 녹인 

후 UPLC/MS/MS를 이용하여 플라보노이드 개별 성분을 정

량하였다. 그 결과, 어성초 ethyl acetate 분획물에서는 querci-

tirin 성분이 13.960 mg/g으로 가장 높았다. 그 다음으로는 hy-

peroside 11.502 mg/g, orientin 7.538 mg/g, isoquercitrin 

4.672 mg/g, rutin 1.313 mg/g, quercetin 0.554 mg/g, vitexin 

0.367 mg/g, astragalin 0.088 mg/g, luteolin 0.043 mg/g, 

kaempferol 0.033 mg/g, apigenin 0.020 mg/g, myricetin 

0.002 mg/g 순으로 높았다. 야관문 ethyl acetate 추출물에서

는 vitexin 성분이 12.329 mg/g으로 가장 높았다. 그 다음으로

는 isoquercitrin 1.594 mg/g, orientin 1.504 mg/g, hyperoside 

0.323 mg/g, rutin 0.235 mg/g, luteolin 0.112 mg/g, quercitir-

in 0.040 mg/g, quercetin 0.014 mg/g, myricetin 0.005 mg/g, 

apigenin 0.002 mg/g 순으로 높았다(Table 5). 어성초와 야관

문에 quercitrin, vitexin 성분이 다량 함유되어 있어 우수한 

항산화 활성, 이뇨작용, 세포 노화 예방 효능, 성인병 예방 효

능 등이 있을 것으로 추정된다. Quercitrin은 떡갈나무속에서 

많이 얻어지는 성분으로, 항산화 활성, 혈관수축작용, 항균활

성 및 이뇨작용이 있는 것으로 보고되었다[31]. Vitexin은 녹두
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A

B

C

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity (A) and ABTS radical 

scavenging activity (B) and FRAP assay (C) of organic 

solvent fractions of Houttuynia cordata and Lespedeza 

cuneate. Values are mean ± SD (n=3). Data with same su-

perscript letters in the same column are not significantly 

different (p<0.05). HC: Houttuynia cordata, LC: Lespedeza 

cuneata.

A

B

Fig. 3. ACE inhibitory activity (A) and α-glucosidase inhibitory 

activity (B) of organic solvent fractions of Houttuynia cor-

data and Lespedeza cuneate. Values are mean ± SD (n=3). 

Data with same superscript letters in the same column 

are not significantly different (p<0.05). HC: Houttuynia 

cordata, LC: Lespedeza cuneata.

에 많이 포함되어 있으며, 항산화 활성, 세포 노화와 성인병 

예방 등에 효능이 있다[20]. 본 연구결과 어성초에서 확인된 

myricetin과 apigenin 성분과 야관문에서 확인된 hyperoside, 

myricetin, apigenin, luteolin 성분은 국내외에서 많은 연구가 

이루어지지 않아 향후 어성초, 야관문의 연구에 활용 가치가 

높다고 판단된다.  

어성초와 야관문의 유기용매 분획물에 의한 항산화 활성 

어성초와 야관문의 분획물의 항산화 활성을 측정하기 위하

여 DPPH 라디칼 소거능 활성, ABTS 라디칼 소거 활성과 

FRAP 활성을 측정하였다. 분획물에 의한 DPPH 라디칼 소거

활성을 측정한 결과, Fig. 2A에서 보는 바와 같이 어성초와 

야관문의 ethyl acetate 분획물에서 각각 90.8%, 91.2%의 활성

으로 소거활성이 가장 높았다. 어성초는 hexane 추출물에서 

38.7%, 야관문은 water 층에서 48.4%로 가장 낮은 소거활성을 

보였다. ABTS 라디칼 소거 활성을 측정한 결과, 어성초 ethyl 

acetate 분획물이 86.1%로 소거활성이 가장 높았으며, water 

층에서 29.4%로 소거활성이 가장 낮았다. 야관문의 경우 chloro-

form 분획물에서 95.6%로 소거활성이 가장 높았으며 hexane 

분획물에서 50.3%로써 가장 낮은 소거활성을 보였다(Fig. 2B). 

어성초와 야관문의 유기용매 분획물의 FRAP 활성은 ethyl 

acetate 분획물이 어성초 360.1 mg TE/g, 야관문 239.2 mg 

TE/g으로 가장 높았고, 어성초는 water 층이 36.9 mg TE/g, 

야관문은 hexane 분획물이 43.1 mg TE/g으로 가장 낮은 활성

을 나타내었다(Fig. 2C). Lee와 Yoon [27]의 연구에서 야관문

의 메탄올 추출물(4 mg/ml)의 DPPH 라디칼 소거활성은 

78.20%로 같이 실험한 23개의 약용식물 중 소거활성이 2번째

로 높았으며, Kim 등[21]의 연구에서는 야관문은 DPPH 라디

칼 소거활성과 ABTS 라디칼 소거활성이 ethyl acetate 분획물

에서 20.80 mg TE (trolox equivalent)/g, 33.76 mg TE/g으로 

가장 높게 나타났다.   
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Table 6. DPPH radical scavenging activities of identified com-

pounds from Houttuynia cordata and Lespedeza cuneata 

Compounds
DPPH radical scavenging 

activities (%)

Caffeic aicd

Syringic acid

Ferulic aicd

Protocatechuic aicd

Vanillic aicid

4-Hydroxybenzoic acid

p-Coumaric aicd

Quercetin

Myricetin

Kaempferol

Luteolin

Orientin

Isoquercitrin

Hyperoside

Quercitirin

Rutin

Astragalin

Apigenin

Vitexin

α-Tocopherol

93.4±0.81)A

84.6±2.6BCD

76.4±3.9E

 70±3.9F

26.7±2.5G

20.8±3.9H

19.3±0.8H

96.3±0.2
A

94.8±0.4
A

94.4±1.6
A

88.7±1.3
B

88.2±2.3
BC

87.2±2.0
BC

83.5±6.1
CD

83.1±1.0
D

74.8±4.1
E

20.2±2.0
H

20.2±0.6
H

 19±2.5
H

80.6±0.6
1)Values are mean±SD (n=3). Data with same superscript letters 

in the same column are not significantly different (p<0.05).

약용식물의 ACE 및 α-glucosidase 저해활성 분석 

안지오텐신 전환효소(angiotensin converting enzyme, ACE)

는 angiotensin Ⅰ의 말단에 존재하는 His-leu를 절단하여 an-

giotensin Ⅱ의 분비를 촉진시키며 angiotensin Ⅱ에 의해 al-

dosterone의 분비를 촉진시켜 혈압을 감소시키는 bradykinin

을 불활성화 시키는 효소이다. ACE 저해제는 ACE의 작용을 

저해함으로 bradykinin을 활성화 하여 신장혈관을 확장시켜 

sodium 배출이 활발하게 이루어지게 하여 혈압을 낮출 수 있

다[12, 14]. 어성초와 야관문의 분획 추출물의 ACE 저해활성

을 측정한 결과는 Fig. 3A에 나타내었다. 분획별 고혈압 저해

활성은 chloroform 분획물이 어성초 13.2%, 야관문이 35.2%로 

가장 높았고, water 층이 어성초 -2.3%, 야관문 -4.3%로 가장 

낮았다. 어성초와 야관문의 분획물의 항당뇨 활성 측정을 위

하여 α-glucosidase 저해 활성을 측정하였다. α-Glucosidase는 

식이 중에 함유된 탄수화물을 포도당으로 전환시키는 효소로

서 당뇨병 환자의 경우 α-glucosidase의 활성이 정상인에 비해 

높아서 혈당 상승의 원인이 된다[21]. α-Glucosidase 저해제는 

당의 소화를 억제해서 흡수를 지연시키는 것으로 소장의 

brush border에 존재하는 다당류가 단당류로 분해되는 것을 

가역적으로 억제하여 장에서 탄수화물 흡수를 억제한다. 탄수

화물을 지나치게 많이 섭취한 환자와 식후 고혈당을 나타내는 

인슐린 비의존성 당뇨병 환자에게 효과적이다[10]. 어성초와 

야관문의 분획물의 α-glucosidase 저해활성을 나타내었다(Fig. 

3B). 분획별 항당뇨 활성은 어성초 ethyl acetate 분획물이 

56.3% 야관문 water 층이 93.6%로 가장 높았고, 어성초 water 

층이 1.2%, 야관문 hexane 분획물이 17.5%로 가장 낮았다. 야

관문 water층이 저해활성이 높아 농도별로 측정한 결과 100 

μg/ml 70.1%, 200 μg/ml 83.4%, 500 μg/ml 89.7%, 1,000 μg/ 

ml 91.4% 로써, 야관문 water 층의 농도에 따른 α-glucosidase 

저해활성의 차이를 확인할 수 있었다. 야관문의 water 층은 

α-glucosidase 저해활성 높아 항당뇨에 효과가 있을 것으로 

판단되며, 이를 이용하여 차나 음료로 개발이 가능할 것이다. 

Kim 등[21]의 연구에서는 야관문의 water 층에서 저해활성이 

50 μg/ml에서 93.85%로 매우 높았으며 본 연구와 비슷한 활성

을 보였다. 

어성초와 야관문 유래 개별성분에 의한 항산화 활성 

어성초와 야관문에서 확인된 페놀산과 플라보노이드 개별 

성분의 DPPH radical 소거활성을 측정한 결과를 Table 6에 

나타내었다. 페놀산 개별 성분의 활성은 caffeic aicd가 93.4%

로 가장 높았다. 다음으로 syringic acid 84.6, ferulic acid 

76.4%, protocatechuic acid 70.0%, vanillic acid 26.7%, 4-hy-

droxybenzoic acid 20.8%, p-coumaric acid 19.3%의 활성을 

나타내었다. 플라보노이드 개별 성분의 활성은 quercetin이 

96.3%로써 가장 높았다. 다음으로 myricetin 94.8%, kaempfer-

ol 94.4%, luteolin 88.7%, orientin 88.2%, isoquercitrin 87.2%, 

hyperoside 83.5%, quercitirin 83.1%, rutin 74.8%, astragalin 

20.2%, apigenin 20.2%, vitexin 19.0%의 순의 DPPH 라디칼 

소거활성을 나타내었다. 어성초는 페놀산 중 caffeic acid, sy-

ringic acid 플라보노이드 중 quercetin, myricetin, kaempfer-

ol, luteolin, orientin, isoquercitrin, hyperoside, quercitrin이 

주된 항산화 성분으로 추정되고, 야관문은 페놀산 중 caffeic 

acid, syringic acid 플라보노이드 중 quercetin, myricetin, lu-

teolin, orientin, isoquercitrin, hyperoside, quercitrin이 주된 

항산화 성분으로 추정된다.

종합적으로 본 연구는 약용식물인 어성초와 야관문의 메탄

올 추출물의 순차적 유기용매 분획물을 제조하고, 각 분획물

에 함유되어 있는 기능성 성분 분석과 분획물에 의한 항산화 

활성 등 다양한 생리활성을 연구하였다. 또한, 항산화 활성이 

가장 높은 ethyl acetate 분획물부터 페놀성 성분과 플라보노

이드 성분을 정량 및 정성 분석을 하였으며, 확인된 개별성분

에 의한 항산화 활성을 분석하였다. 본 연구의 결과는 약용식

물의 기능성 성분 분석 및 다양한 생리활성 연구에 도움이 

될 것이며 천연물을 이용한 다양하고 광범위한 연구에 활용 

가능한 기초자료를 제공한다고 사료된다.
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초록：어성초와 야관문의 기능성 성분 분석과 항산화, 항고혈압, 및 항당뇨 활성
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본 연구는 어성초와 야관문의 메탄올 추출물의 순차적 유기용매 분획물을 제조하고, 분획물의 기능성 성분 분

석과 항산화, ACE 저해활성, α-glucosidase 저해활성 등 다양한 생리활성을 연구하였다. DPPH radical 소거 활성 

분석 결과 ethyl acetate 분획물에서 어성초 90.8%, 야관문 91.2%로 소거활성이 가장 높았다. ABTS 분석 결과 어성

초는 ethyl acetate 분획물에서 86.1%로 가장 높았고 야관문은 chloroform 분획물에서 95.6%로 가장 높았다. 

FRAP assay 결과 ethyl acetate 분획물에서 어성초 360.1 mg TE/g, 야관문 239.2 mg TE/g로 가장 높았다. ACE 

저해활성의 경우 chloroform 분획물이 어성초 13.2%, 야관문 35.2%로 가장 높았다. α-glucosidase 저해활성은 어

성초는 ethyl acetate 분획물이 56.3%, 야관문은 water 층에서 93.6%로 가장 높았다. 어성초와 야관문에서 확인한 

개별성분에 의한 DPPH radical 소거활성을 측정한 결과, 페놀산 개별 성분의 활성은 caffeic aicd가 93.4%로 가장 

높았으며, 플라보노이드 개별 성분의 활성은 quercetin이 96.3%로 가장 높았다. 종합적으로 본 연구는 어성초와 

야관문의 기능성 성분 분석과 다양한 생리활성을 이해하는데 도움을 줄 것으로 사료된다. 
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