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Abstract

This study investigated the antioxidant and antidiabetic activities of Stachys sieboldii Miq. extracts by solvents 
(water, ethanol, butanol, chloroform, and hexane). The contents of total polyphenols (7.18-37.25 mg/g) and flavonoids 
(0.21-5.21 mg/g) in extracts from Stachys sieboldii Miq. showed a significant difference dependent on the extraction 
solvents, butanol > ethanol > water > chloroform > hexane. Antioxidant activities by DPPH and ABTS radical 
scavenging were increased in a dose-dependent manner. These activity trends associated with the extraction solvent 
were different at each concentration, but resembled phenolic compound contents trend, generally. FRAP value increased 
in a dose-dependent manner, but there was a difference in radical scavenging activities when comparing between 
extraction solvents by butanol > ethanol > hexane > chloroform > water on all concentrations. The trend of α-amylase 
inhibition of extracts from 1,000 μg/mL to 2,000 μg/mL was not affected as enzyme activity is promoted and 
not inhibited. The inhibition of α-glucosidase was increased in a dose-dependent manner without water extracts, 
the activity on hexane extracts was higher than others per the extraction solvent. α-Glucosidase inhibition of hexane 
extracts showed 57.76% at 250 μg/mL, which is 2.8 times higher than the second highest chloroform extract (20.65%). 
From these results, we presume that the active ingredients of Stachys sieboldii Miq. is different according to the 
extraction solvent and also the activity is different by these major functional groups.
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서 론
1)

시간이경과함에따라생체내 여러가지생리적 기능이

저하되는현상을뜻하는 “노화”는 외부로부터 오는스트레

스를 감당하지 못하게 되는 상태를 의미한다(1). 인간은
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연령의증가에 따른노화현상으로생리적 기능이저하되고

면역기능이 약화됨으로써 동맥경화, 고혈압, 당뇨병 등 여

러가지 퇴행성 질환을 동반하는 것으로 보고되어 있다(1).

활성산소종(reactive oxygen species, ROS)은 노화를 일으키

는 직접적인 원인이 되는 물질로 지질, 단백질, 핵산 등을

손상시키고, 산화 스트레스(oxidative stress)를 유발하여 암,

당뇨, 동맥경화 등과 같은 여러 질병을 야기한다(2). 이에

활성산소나 라디칼을 제거함으로써 노화를 억제하고 질병

을 예방·치료하고자 하는움직임이 활발하여활성산소종을

제거하는데 관여하는 항산화제에 관심이 집중되고 있다

(1,3). 또한 식물성 식품에 널리 분포하는 천연 항산화물질
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을충분히섭취하는것은항산화시스템을정상적으로유지

하는데 도움이 되는 것으로 알려지면서(4,5) 천연 항산화제

에 대한 관심도 상승되었다. 특히 식물유래 생리활성 물질

로 널리 알려진 phenolic compounds, flavonoids 등은 신체

내에서 산화적 스트레스와 활성산소종의 생성을 억제하여

암, 심혈관계 질환 등 만성 질병을 예방하고 노화의 지연

및 방지에 도움이 되어 의약품, 화장품, 식품 등의 원료로

적극 활용되고 있다(2,4,6).

초석잠(Stachys sieboldii Miq)은 꿀풀과(Labiatae) 석잠풀

속(Stachy Linne) 식물로 여름에는 잎이 무성하고, 겨울에는

뿌리가 누에모양을 하고있어동충하초와모양이비슷하고

약효도 우수하여 식물의 동충하초라고 불리기도 하는데,

중국, 대만, 일본 등지에서주로 재배되고있다(5,7). 중국의

중약편에 의하면 초석잠은 뇌경색 예방, 기억력 증진 및

노인성 치매를 예방하며 장을 강화하는 장수채(長壽菜)로

서 옛날부터 애용해왔으며, 일본에서도 정월 요리에 귀하

게쓰이기도하고여러가지성인병과만성병치료에유용하

게 쓰이기도 하였다(7). 초석잠은 탄수화물 중 올리고당의

일종인 stachyose에 기인하여 장내 기능 촉진 및 미생물

증식에 관여함으로써 면역력 강화와 배변작용 개선 등에

도움을준다고알려져있다(8-10). 이밖에도초석잠의효능

으로항산화(11), 항암및면역(7), 항균(12), acetylcholinesterase

및 monoamine oxidase 활성억제 효과(13) 등이 보고되어

있다. 최근에 우리나라에서는초석잠이치매예방에 효과적

인약용식물로알려지게되면서그재배면적이점차증가하

고있지만(14,15) 현재까지국내에보고된초석잠관련선행

연구들은 초석잠 분말을 첨가한 쌀머핀(16), 국수(17), 두부

(18), 식빵(19), 양갱(20) 및 수프(10) 등 가공식품 개발이

주를 이루고 초석잠의 기능성 성분 탐색에 관한 연구는

아직까지 미약한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 다양한 초석잠의 기능성 탐색을

위한기초연구의일환으로용매별 추출물을제조하여이들

추출물이인체내에서여러질병의원인이되는산화작용의

억제 정도에 미치는 영향을 측정하고 부가적으로 항당뇨

활성 평가 지표인 α-amylase 및 α-glucosidase 저해활성을

측정하였다.

재료 및 방법

시료 및 추출물의 제조

실험에 사용된 초석잠은 경남 산청군의 동의초석잠영농

조합법인으로부터 초석잠 뿌리를 건조하여 분말화한 것을

제공받았다. 초석잠의 용매 추출물은 건조 분말 500 g에

물, 에탄올, 부탄올, 클로로포름 및헥산을각각 2 L씩가한

후 충분히 교반하여 상온에서 24시간 정치 추출한 다음

여과한여액을모아회전식진공농축기(N-1200AVW, EYELA,

Tokyo, Japan)로 완전 건고한 것을일정농도로 만들어 실험

에 사용하였다.

총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀 화합물의 함량은 폴리페놀성 물질인

phosphomolybdic acid와 반응하여 청색을 나타내는 원리로

Folin-Denis법(21)에 따라 시료액 1 mL에 2 M Folin-

Ciocalteau 시약(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)

1 mL를 넣고 3분 후 10% Na2CO3(Daejung, Siheung, Korea)

용액 1 mL씩을 혼합하여 실온의 암실에서 1시간 정치한

다음 분광광도계(Libra S 35, Biochrom, Cambridge,

Cambridgeshire, England)를 이용하여 760 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 표준물질로는 gallic acid(Sigma- Aldrich

Co.)를 사용하여 시료와 동일한 방법으로 분석하여 얻은

검량선으로부터 총 폴리페놀 함량을 계산하였다.

총 플라보노이드 함량

총 플라보노이드 화합물 함량 분석은 Moreno 등(22)의

방법에 따라 시료액 1 mL에 10% aluminum nitrate 0.1 mL,

1 M potassium acetate 0.1 mL 및 80% 에탄올 3.8 mL를

차례로 가한 후 혼합하여 실온의 암실에서 40분간 정치한

다음 분광광도계를 이용하여 415 nm에서 흡광도를 측정하

였다. Quercetin(Sigma-Aldrich Co.)을 표준물질로 하여 얻

은 검량선으로부터 총 플라보노이드 함량을 계산하였다.

DPPH 라디칼 소거활성

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 라디칼 소거활성

은 Blois(23)의 방법을 응용하여 DPPH에 대한 전자공여

효과로 측정하였다. 즉, DPPH 용액(5 mg/100 mL 에탄올)

100 μL와 시료 100 μL를 혼합한 다음 실온에서 20분간

반응시킨 후 분광광도계를 이용하여 525 nm에서 흡광도를

측정하였다. DPPH 라디칼 소거활성(%)은 시료 무첨가구

에 대한 시료첨가구의 흡광도비로 산출하였다.

ABTS 라디칼 소거활성

2,2-Azinobis-(3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulphonate)

(ABTS) 라디칼 소거활성은 Re 등(24)의 방법을 응용하여

7 mM의 ABTS 용액에 potassium persulfate를 2.4 mM이

되도록 용해시켜 암실에서 12-16시간 동안 반응시킨 후

415 nm에서 흡광도가 1.5가되도록증류수로 조정한 ABTS

용액 100 μL에 시료액 100 μL를 혼합하고 실온에서 5분간

반응시킨 다음 분광광도계를 이용하여 415 nm에서 흡광도

를 측정하였다. ABTS 라디칼 소거활성(%)은 시료 무첨가

구에 대한 시료첨가구의 흡광도비로 산출하였다.

Ferric reducing antioxidant power(FRAP)법에

의한 항산화 활성 측정

초석잠 용매별 추출물 5종에 대한 FRAP 측정은 Benzie
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와 Strain(25)의 방법에따라 pH 3.6의 300 mM acetate buffer,

40 mM HCl에용해한 10 mM TPTZ(2,4,6-tripyridyl-s-triazine)

용액및 20 mM FeCl3․6H2O를각각 10:1:1 (v/v/v)의비율로

미리 혼합한 다음 37℃의 수욕상에서 5분 동안 가온한 뒤

FRAP 측정용 기질로 사용하였다. 96 well plate에 시료액

40 μL, FRAP 기질액 100 μL 및 증류수 40 μL를 차례로

혼합하여 37℃에서 4분간 반응시킨 후 593 nm에서 흡광도

를 측정하였으며, FeSO4로 작성한 검량식에 대입하여 환산

하였다

α-Amylase 저해활성

Pancreatin 기원의 α-amylase 저해활성은 시료액 50 μL에

1 unit/mL의 α-amylase 효소액 250 μL와 50 mM potassium

phosphate buffer(pH 6.9) 250 μL를 혼합하여 37℃에서 10분

간반응시킨후 0.5% starch를 500 μL 가하여다시 37℃에서

10분간반응시켰다. 반응액에 48 mM DNS(3.5-dinitrosalicylic

acid, 30% potassium sodium tartrate in 0.5 M NaOH) 발색시

약 500 μL를 넣고 100℃에서 15분간 끓여 반응을 중지시킨

후 냉각하고 증류수를 3 mL을 가하여 희석시켰다. 이때

각 blank로는효소액첨가후기질을넣기전에 DNS발색시

약을 먼저 넣은 것을 사용하였다. 반응액은 540 nm에서

흡광도를 측정하여 각 blank와의 차이를 구한 후 대조군과

비교하여 저해율을 계산하였다(26).

α-Glucosidase 저해 활성

α-Glucosidase 저해활성은 0.1 M phosphate 완충용액(pH

6.8)에 용해한 2.5 mM의 ρ-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside

50 μL와 0.2 unit/mL의 α-glucosidase 50 μL 및농도별시료액

50 μL를 혼합하여 37℃에서 20분간 반응시킨 다음 0.1 M

NaOH 100 μL로 반응을 정지시킨후 405 nm에서 흡광도를

측정하였다. α-Glucosidase 저해활성은 효소액을 첨가하지

않은 실험구의 흡광도 및 시료 무첨가구의 흡광도를 각각

측정하여 그 비로부터 저해활성을 산출하였다(27).

통계처리

모든 실험은 3회 이상 반복하여 실시하였으며 실험으로

부터 얻은 결과는 SPSS statistics 18(IBM, Armonk, NY,

USA) 통계 package를 이용하여 분석하였다. 결과는 평균±

표준편차로 표시하였고, 통계적 유의성 검정은 변수 2개의

시료군에 대한 분석은 대응표본 t-test를 통하여 평균차이

검증을 실시하였으며, 여타 시료들의 분석 결과는 일원배

치 분산분석을 한 후 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple

range test를 시행하였다.

결과 및 고찰

총 폴리페놀 화합물 및 플라보노이드의 함량

초석잠 용매별(물, 에탄올, 부탄올, 클로로포름 및 헥산)

추출물의총폴리페놀화합물및플라보노이드함량을분석

한 결과는 Table 1과 같다. 총 폴리페놀 화합물의 함량은

추출 용매에 따라 부탄올 > 에탄올 > 물 > 클로로포름 >

헥산 추출물의 순이었으며, 그 함량의 범위는 7.18-37.25

mg/g였다. 추출물 중 총 폴리페놀 화합물의 함량이 가장

높은 부탄올 추출물은 두 번째로 높은 에탄올 추출물보다

약 1.4배, 가장 낮은 헥산 추출물보다는 약 5.2배 더 높은

함량이었다. 초석잠 뿌리 분말의 에탄올 추출물은 총 폴리

페놀 함량이 20.44 mg/g으로 보고되어져 있는데(15), 이는

본연구의 에탄올추출물에함유된 26.24 mg/g과큰차이가

없었다.

총 플라보노이드 함량은 0.21-5.21 mg/g의 범위였으며,

이또한부탄올 > 에탄올 >물 >클로로포름 >헥산추출물

의 순으로 총 폴리페놀 화합물의 함유 경향과 일치하였다.

추출물중플라보노이드함량이가장높은부탄올추출물과

가장함량이 낮은헥산추출물 간의함량차이는 약 24.8배

로추출용매에따라플라보노이드용출량에큰차이가있었

다.

머루과피를용매별로추출하여폴리페놀및플라보노이

드 함량을 측정한결과에서도 본연구와 같이 부탄올 추출

물이헥산, 클로로포름및물추출물보다함량이더높았다

고보고되어있다(28). 또한복숭아꽃에탄올추출물과분획

물의 총 폴리페놀 함량은 부탄올 > 에탄올 > 물 > 헥산

분획물의 순이었다고 보고되었는데(29) 이들 결과들은 본

연구의 결과와 유사하였다.

폴리페놀 화합물의 phenol hydroxyl기는 자유라디칼과

결합하여 안정화된 공명구조의 phenoxy radical을 형성하여

직접적으로 자유라디칼들을 소거하거나, 항산화 효소와 함

께 간접적으로 자유 라디칼을 제거함으로써 항산화 효과,

간 보호 작용, 항암 및 항균 등의 생리활성 기능을 가진다

(30). 초석잠으로부터 플라보노이드를 비롯한 폴리페놀 화

합물의 함량이 더 높아 상대적으로 생리활성이 더 높은

추출물을 얻기 위해서는 부탄올과 에탄올을 추출용매로

사용하는 것이 유리할 것으로 판단된다.

Table 1. Total polyphenol and flavonoid contents of extracts from
Stachys sieboldii Miq.

(mg/g)

Extraction solvent Total polyphenols Flavonoids

Water 10.03±0.081)c2) 0.63±0.01c

Ethanol 26.24±0.34d 3.22±0.07d

Butanol 37.25±0.49e 5.21±0.08e

Chloroform 9.30±0.31b 0.49±0.03b

Hexane 7.18±0.13
a

0.21±0.01
a

1)All values are mean±SD (n=3).
2)a-eMeans with different superscripts within the same column are significantly different

by Duncan's multiple range test (p<0.05).
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DPPH 라디칼 소거활성

초석잠 용매별 추출물의 DPPH 라디칼 소거활성은 용매

별추출물을각각 500, 1,000 및 2,000 μg/mL의농도로제조

한후시료와동량의 DPPH용액을혼합하여반응시킨다음

라디칼 소거활성 정도를 %로 나타내었다(Table 2). 모든

추출물에서 DPPH 라디칼 소거활성이 농도 의존적으로 유

의하게증가하였으나농도에따른활성의변화경향은추출

용매에 따라 서로 상이하였다. 즉, 500 μg/mL에서 부탄올

추출물의 활성은 77.34%로 가장 높았으며, 다음으로 에탄

올 추출물의 활성은 42.78%였고, 헥산이나 물 추출물의

경우 활성이 매우 낮아 10% 미만에 불과하였다. 2,000 μ

g/mL 농도에서는 부탄올 추출물 보다는 에탄올 추출물의

활성이 유의적으로 더 높아 87.05%였고 그 외 추출물들에

서는시료의농도가증가함에따라활성이증가하는경향이

었으나 활성은 30% 미만으로 낮았다.

석류 내피 용매별 추출물의 DPPH 라디칼 소거활성을

측정한 결과, 부탄올 층과 물 층의 IC50 값은 각각 40.95

μg/mL과 253.01 μg/mL로 부탄올 층이 물 층보다 DPPH

라디칼 소거활성이 더 우수한 것으로 보고된 바 있고(31),

와송용매별분획물의 DPPH 라디칼소거활성또한부탄올,

헥산, 물 층 순으로 높았다고 보고되어 있다(32). DPPH

법으로 용매별 머루 과피 추출물의 전자공여능을 측정한

결과(28)에서는 시료가 1,000 μg/mL 농도일 때 전자공여능

은부탄올, 헥산, 물, 클로로포름추출물의순인것으로나타

났다. 상기의 결과들과 본 연구결과를 비교해보면 용매별

추출물의 DPPH 라디칼 소거활성은 시료에 따라 그 활성

경향이 차이를보이지만일반적으로부탄올추출물이여타

의 용매 추출물보다는 활성이 더 높은 동일한 경향이었다.

Table 2. DPPH radical scavenging activity of extracts from
Stachys sieboldii Miq.

(%)

Extraction solvent
Concentration (μg/mL)

500 1,000 2,000

Water 5.06±0.201)a2)A3) 17.47±0.15bB 29.34±0.42cC

Ethanol 42.78±0.82dA 79.78±0.69dB 87.05±0.76eC

Butanol 77.34±0.88eA 78.53±1.55dAB 81.11±1.35dB

Chloroform 15.41±0.46
cA

20.99±0.70
cB

21.66±1.43
aB

Hexane 8.92±0.44
bA

11.50±0.56
aB

24.18±0.80
bC

1)All values are mean±SD (n=3).
2)a-dMeans with different superscript small letters within the same concentration are

significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
3)A-CMeans with different superscript capital letters within the same extraction solvent

are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

ABTS 라디칼 소거활성

Table 3은 초석잠용매별추출물의 ABTS 라디칼 소거활

성을 분석한 결과이다. 시료의 농도가 높을수록 라디칼 소

거활성은증가하는 경향이었으며, 추출용매에 따라 활성에

도차이가있었다. 부탄올과에탄올추출물의 ABTS 라디칼

소거활성이 여타 시료에 비해 유의적으로 높아 500 μg/mL

농도에서 각각 97.99%와 96.52%였다. 이들을 제외한 물,

클로로포름 및 헥산 추출물들의 ABTS 라디칼 소거활성은

실험된모든농도에서물 >클로로포름 >헥산추출물순이

었으며, 농도가 높아질수록 물 추출물과 클로로포름 및 헥

산 추출물의 활성차가 더커졌다. 즉, 500 μg/mL 농도에서

물 추출물에 대한 클로로포름 및 헥산 추출물의 활성의

차는 각각 5.65%와 9.82%이던 것이 2,000 μg/mL에서는

차이가 더 커져 각각 17.39%와 20.13%였다.

초석잠 용매별 추출물의 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활

성모두부탄올 > 에탄올 >물 >클로로포름 >헥산추출물

의순으로활성이높았다. 그러나 ABTS법으로측정한값들

이 DPPH법으로측정하였을때보다전체적으로더높았다.

이러한 차이는 각각의 라디칼이 활성을 나타내는 기작이

서로 상이하기 때문으로 생각되는데, DPPH 라디칼소거활

성과 ABTS 라디칼소거활성은 각방법에서 이용되는라디

칼의 종류가 다르고, 페놀물질의 종류에 따라 두 기질에

결합하는 정도의 차이와 라디칼을 제거하는 능력이 다른

것으로 보고되어 있다(33,34).

일반적으로 폴리페놀 화합물 함량에 기인하여 식물체들

이항산화활성을보이는것으로알려져있지만(30) 이외에

영양성분인 비타민 C와 E도 세포의 활성산소를 제거하여

산화적 스트레스를 완화시키는 기작으로 항산화 활성에

긍정적으로영향을주는것으로보고되어 있다(35). 수용성

비타민의 일종인 비타민 C는 주로 수용성 환경에서 강한

생물학적 환원제로 쓰이는 항산화 기능을 가지고, 비타민

E는 자유라디칼 생성을 억제시켜 피부 탄력섬유의 색소침

착과 손상을억제시키는것으로알려져 있다(35). 초석잠의

부위별영양성분을측정한 결과(15), 잎 분말은 비타민 E를

11.49 mg% 함유하고 있고 뿌리 분말은 비타민 C를 255.76

Table 3. ABTS radical scavenging activity of extracts from
Stachys sieboldii Miq.

(%)

Extraction solvent
Concentration (μg/mL)

500 1,000 2,000

Water 28.73±0.41
1)c2)A3)

49.20±0.70
cB

83.63±0.23
cC

Ethanol 96.52±0.08dA 97.79±0.05dB 97.99±0.02dC

Butanol 97.99±0.21eA 98.39±0.18dAB 98.64±0.22dB

Chloroform 23.08±0.33bA 39.72±0.78bB 66.24±1.50bC

Hexane 18.91±0.19aA 34.30±0.42aB 63.50±0.34aC

1)All values are mean±SD (n=3).
2)a-dMeans with different superscript small letters within the same concentration are

significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
3)A-C

Means with different superscript capital letters within the same extraction solvent
are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
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mg% 다량 함유하고 있다고 보고하였다. 이러한 보고들로

부터미루어볼때본연구의초석잠용매별추출물의항산

화활성은플라보노이드를비롯한 폴리페놀화합물외에도

항산화 비타민류와 같은기능성 성분들이복합적으로작용

하여 나타난 결과로 추정된다.

FRAP법에 의한 항산화활성

FRAP에 의한 환원력 실험은 금속이온인자(Fe
2+
등)에

대한킬레이트활성이높을수록 산화반응에서 촉매작용을

감소시켜항산화활성을보이고높은환원력을가지는물질

은 흡광도의 수치가 높게 나타나는 원리를 이용해 항산화

활성을 평가하는 방법이다(25).

각각 500, 1,000 및 2,000 μg/mL로 농도 조절한 초석잠

용매별 추출물의 FRAP는 Table 4와 같다. FRAP는 여타

항산화 실험 결과와 같이 시료의 첨가 농도가 증가함에

따라 활성도 유의적으로 높아졌다. 추출 용매에 따라서는

모든 농도에서 부탄올 > 에탄올 > 헥산 > 클로로포름 >

물 추출물의 순이었다. 시료 추출물 중 FRAP 값이 가장

높은부탄올추출물은 500 μg/mL 농도에서 89.25 μM이었는

데, 이는 다음으로활성이 높은에탄올(44.86 μM) 추출물에

비해서도 2배 이상 활성이 더 높았다. 가장 활성이 낮은

물 추출물의 경우 시료의 농도가 가장 높은 2,000 μg/mL

농도에서도 활성은 30 μM 미만이었다.

FRAP 법과 DPPH 법은 높은 상관관계를 나타낸다고 보

고되어 있으나(36) 본 연구에서 FRAP 값은 물 추출물이

클로로포름과 헥산 추출물보다 더 낮은 값을 보여 DPPH

라디칼 소거활성 경향과 다소 차이가 있었다. 로즈마리 분

획물의 항산화 활성 측정 결과(37)에서는 부탄올 분획물의

FRAP 값은 헥산, 물 및 클로로포름 분획물보다 월등히 높

은 것으로 보고되었는데, 이는 본 연구와도 일치하는 경향

이었으며, FRAP 법에 의한 항산화 활성 역시 부탄올 추출

물이 다른 용매 추출물보다 더 높았다.

초석잠과 인삼 분말의 항산화 활성을 비교한 결과(38),

초석잠이 인삼보다 DPPH 라디칼 소거능은 16.83배, FRAP

는 3.39배, trolox equivalent antioxidant capacity(TEAC)는

3.18배 유의적으로 높았으며, 이는 초석잠에 함유된 총 폴

리페놀화합물이인삼에비해 3.12배나더높기때문이라고

보고하였다. 초석잠과 같은 천연식물의 항산화 활성과 관

련하여 활성 물질 규명을 위한 연구들이 진행되고 있는데,

초석잠의계통분획물 중항산화 활성이높은 에틸아세테이

트와 부탄올 분획물은 BHT에 비해서도 더 활성이 높았고

이는 flavone 계통의 폴리페놀 화합물에 의한 효능이라는

보고도 있다(11). 또한, 초석잠의 계통 분획물로부터 신규

화합물 19종을 분리하였는데, 이들 화합물의 다수가 항염,

항알러지, 항산화, 항돌연변이 등 다양한 약리활성을 가지

는 triterpenoid 유도체에 속하는 oleanoic acid와 ursolic acid

의 유도체 물질들이라고 보고된 바 있다(39).

Table 4. Ferric reducing antioxidant power (FRAP) of extracts
from Stachys sieboldii Miq.

(FeSO4 7H2O eq μM)

Extraction solvent
Concentration (μg/mL)

500 1,000 2,000

Water 2.70±0.22
1)a2)A3)

10.82±1.02
aB

27.97±0.42
aC

Ethanol 44.86±0.62dA 92.97±0.74dB 184.03±0.82dC

Butanol 89.25±0.83eA 188.48±1.48eB 322.90±0.24eC

Chloroform 13.14±0.31bA 31.76±1.07bB 56.00±1.09bC

Hexane 15.00±0.26cA 36.38±0.58cB 63.98±0.69cC

1)All values are mean±SD (n=3).
2)a-dMeans with different superscript small letters within the same concentration are

significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
3)A-C

Means with different superscript capital letters within the same extraction solvent
are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

α-Amylase 저해활성

α-Amylase는 탄수화물의 α-D-(1,4)-glucan 결합을 분해

하며사람, 동물, 미생물, 곤충등의탄수화물대사에필수적

인 효소로(40) 활성이 저해될 경우 식사를 통해서 체내로

들어온전분이덜분해되어혈중으로유리되는혈당의양이

감소하게됨으로써전체적인 에너지흡수를저해하는 기초

역할을 하게 된다(41,42). 그러나 당뇨, 비만, 과혈당증 등

탄수화물과 관련된 질병치료를 위한 식물체를 대상으로

한 연구에서 α-amylase 저해제에 대한 보고는 미흡한 실정

이다(40,43).

초석잠 용매별 추출물을 이용하여 α-amylase 저해활성을

측정한 결과(Table 5), 1,000 μg/mL과 2,000 μg/mL의 농도에

서 모든 용매별 초석잠 추출물은 효소의 활성을 저해하지

못하고 오히려 촉진하였는데 1,000 μg/mL 농도에서는

113.74-127.00%의 범위였다. 2,000 μg/mL 농도에서는

106.34-137.62%의 활성을 나타내었는데, 부탄올 추출물의

경우 농도에 따른 활성에 유의차가 없었으며, 에탄올과 클

Table 5. α-Amylase inhibition activity of extracts from Stachys
sieboldii Miq.

(%)

Extraction solvent
Concentration (μg/mL)

1,000 2,000

Water 120.47±1.171)b2)*3) 117.64±0.68b

Ethanol 127.00±1.47c 137.62±1.47e*

Butanol 121.44±0.89b 120.66±0.68c

Chloroform 120.37±1.35b 127.10±1.22d*

Hexane 113.74±0.58
a*

106.34±0.34
a

1)All values are mean±SD (n=3).
2)a-dMeans with different superscript small letters within the same concentration are

significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
3)*Means with different superscript within the same extraction solvent are significantly

different by independent t-test (p<0.05).
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로로포름 추출물의 경우 시료의 농도가 높을 때 활성도

더증가하였으나물과헥산추출물에서는이와상반된경향

이었다.

α-Glucosidase 저해활성

α-Glucosidase는 소장 탄수화물 소화의 마지막 단계에서

이당류를 가수분해하는 효소로(44) α-amylase에 의해 분해

된당질을최종적으로단당류로 전환시키는것으로알려져

있다(45). 따라서 효소에 대한 저해능은 탄수화물 섭취 후

혈당상승을억제할수있어항당뇨활성측정의지표로이용

된다(44).

초석잠 용매별 추출물을 250, 500, 1,000 및 2,000 μg/mL

범위로 제조한 후 α-glucosidase 저해활성을 분석한 결과는

Table 6과 같다. 모든 농도에서 α-glucosidase 저해활성이

없었던 물추출물을 제외하고는 시료의농도가 증가할수록

활성도 증가함을 확인할 수 있었다. 헥산 추출물의 α

-glucosidase 저해활성이 시료군 중 가장 높은 경향으로 가

장 낮은 농도인 250 μg/mL 농도에서도 활성이 57.76%로

가장 높아 다음으로 활성이 높은 클로로포름 추출물

(20.65%)에 비해 약 2.7배더 활성이 높았다. 부탄올과에탄

올 추출물의 경우 250 μg/mL 농도에서 α-glucosidase 저해활

성은 클로로포름 추출물보다 더 낮았으나 1,000 μg/mL 농

도에서 활성은 각각 46.46%와 47.47%로 클로로포름 추출

물(43.75%)보다 유의적으로 활성이 높았다. 2,000 μg/mL

농도에서 α-glucosidase 저해활성은 물과 클로로포름

(51.18%) 추출물을 제외하고 여타의 추출물들은 모두 65%

이상의 활성을 보였다.

본 연구에서 초석잠 용매별 추출물들은 α-amylase 효소

의활성은저해하지않고오히려촉진하는결과를나타내었

지만 당질을 최종적으로 단당류로 전환시키는 효소인 α

-glucosidase의 활성은 효과적으로 저해하여 최종적으로 항

당뇨 작용에 기여할 것으로 사료된다.

일반적으로 폴리페놀과 사포닌계 화합물이 α-glucosidase

효소활성저해에관여하고, vanillic acid, p-hydroxybenzaldehyde

과 같은 phenolic acid계 및 플라보노이드계 화합물이 항산

화 효과뿐 아니라 α-glucosidase 저해활성과도 높은 상관관

계를가지는 것으로 보고되어있으나(46,47) 식물류의 폴리

페놀 및 플라보노이드 물질은 구조적 특징에 따라 항당뇨

활성에 차이를 보이는 것으로 알려져 있다(48,49).

본 연구의 결과에서 초석잠 용매별 추출물들의 총 폴리

페놀 및 플라보노이드 화합물 함량은 부탄올 및 에탄올

추출물이 여타 추출물에 비해 더 높았으나 α-glucosidase

저해활성은항산화 활성이상대적으로낮았던 헥산추출물

에서 더 높았는데 이는 이들 추출물 중에 함유되어 있는

페놀및플라보노이드화합물의구조가서로상이하기때문

으로 추정된다.

Table 6. α-Glucosidase inhibition activity of extracts from Stachys
sieboldii Miq.

(%)

Extraction solvent
Concentration (μg/mL)

250 500 1,000 2,000

Water - - - -

Ethanol 11.15±0.671)a2)A3) 28.32±1.37aB 47.47±1.05bC 68.70±0.48cD

Butanol 15.43±1.68bA 39.53±0.64cB 46.46±1.08bC 65.96±1.48bD

Chloroform 20.65±0.95cA 35.11±0.61bB 43.75±0.59aC 51.18±1.31aD

Hexane 57.76±1.17dA 65.31±1.85dB 65.57±1.31cB 68.34±0.90cC

1)All values are mean±SD (n=3).
2)a-dMeans with different superscript small letters within the same concentration are

significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
3)A-D

Means with different superscript capital letters within the same extraction solvent
are significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

요 약

본연구에서는초석잠뿌리의용매별(물, 에탄올, 부탄올,

클로로포름 및 헥산) 추출물을 제조한 후 항산화와 항당뇨

활성을측정하여 초석잠의생리활성규명을위한기초자료

를 확보하고자 하였다. 추출물들의 총 폴리페놀 화합물

(7.18-37.25 mg/g) 및 플라보노이드(0.21-5.21 mg/g) 함량은

부탄올 >에탄올 >물 >클로로포름 >헥산추출물의순으로

추출 용매에 따라 차이가 있었다. DPPH 및 ABTS 라디칼

소거활성을통한 항산화활성은농도의존적으로증가하였

고, 추출용매에따른활성의절대값은서로상이하였으나

폴리페놀성화합물의함량이높을수록활성도더높은경향

이었다. FRAP법에의한항산화활성또한농도의존적으로

유의하게 증가하였으나 모든 농도에서 부탄올 > 에탄올

> 헥산 > 클로로포름 >물추출물의순으로 DPPH및 ABTS

라디칼 소거활성 활성과는 차이가 있었다. α-Amylase 저해

활성은 실험된 1,000 μg/mL과 2,000 μg/mL의 농도에서 모

든용매별초석잠추출물은효소의활성을저해하지못하고

오히려 촉진하였다. α-Glucosidase 저해활성은 물 추출물은

모든 농도에서 활성이 없었으며, 그 외 추출물에서는 시료

의 농도가 증가할수록 활성도 증가함을 확인할 수 있었다.

항산화활성과는 다르게전반적으로헥산 추출물의활성이

부탄올과 에탄올 추출물보다 높았다. 이상의 결과를 종합

하여볼때초석잠은추출용매에따라용출되는유효성분이

서로 상이하여 이들의 주요 작용기가 나타내는 활성에도

차이를나타내는것으로추정되므로각추출용매별유효성

분의 규명에관한연구가 차후에더진행되어야 할것이다.
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