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괴화(槐花, Flos Sophora japonica Linne) 추출물의 생리활성
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Abstract

Flos Sophora japonica L. (Leguminosae), commonly called scholar tree, is a well-known traditional medicine 
used for the treatment of bleeding and as an antihemorrhagic agent. This research was conducted to determine 
biofunctional activities of Flos Sophora japonica extract. Methanolic extract from Flos Sophora japonica was 
partitioned by using organic solvents, including n-hexane, ethyl acetate, n-butanol, and water. Ethyl acetate 
soluble fraction showed the strongest antioxidant activity (RC50=3.13 μg/mL) among the fractions. In 
antimicrobial activity assays, ethyl acetate soluble fraction was effective to bacterial inhibition, such as 
Escherichia coli  and Klebsiella pneumonia, with minimum inhibitory concentrations in 125 μg/mL. In 
anticomplementary activity assays, water soluble fraction was the most effective exhibiting 21% inhibitory 
activity.
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서   론

항산화제는 산화로 인한 여러 가지 바람직하지 않은 화합

물의 형성을 방지하기 위해 지질 시스템 내에 첨가된다. 산

화에 의해 생성되는 각종 산화 생성물은 DNA를 손상시키거

나 암을 유발하며 인간의 노화와도 관계가 있는 것으로 알려

져 있다(1). 일반적으로 페놀계 합성 항산화제로 널리 사용

되고 있는 BHA(butylated hydroxy anisol)와 BHT(buty-

lated hydroxy toluene)는 그 효과와 경제성 그리고 안정성 

때문에 많이 사용해 왔지만, 합성 식품첨가물의 일반적인 

기피 현상뿐만 아니라 과량 섭취 시 간, 위장점막, 폐, 신장, 

순환계 등에 심각한 독성 작용을 일으키는 것으로 알려져 

안전한 대체 항산화제의 개발이 요구되었다(2,3). 따라서 인

체에 무해하고 항산화력이 우수한 천연 항산화제에 관한 연

구가 오래전부터 진행되어 왔으며, 지금까지 보고된 대부분

의 천연 항산화제는 식물 유래이다. 대부분의 식물들의 항산

화능 화합물은 주로 폴리페놀물질들이며 천연 항산화제로

서의 기능이 잘 알려져 있다(4). 식물로부터 유래된 페놀물

질의 항산화제는 일부가 금속 복합체를 형성하는 작용을 하

나, 주요 기능은 이들의 항산화활성에 있다. 따라서 식물추

출물로부터 radical 소거 기능을 탐색함으로써 천연 항산화

제를 개발할 수 있다. 괴화(槐花, Flos Sophora japonica L.)

는 두과 Leguminosae에 속하는 회화나무(Sophora japonica 

L.)에 속하는 콩과식물의 꽃송이 혹은 꽃봉우리로서 괴각

(槐角)과 함께 신농본초경(神農本草經)에는 상품(上品)으로 

수재되어 있다. 한국, 중국 및 일본의 전역에서 생산되나 중

국의 하강성(河北省)에서 생산되는 것이 가장 품질이 양호

하며 꽃이 피는 시기는 7～8월경이다(5). 괴화는 괴화미(槐

花米), 괴미(槐米) 등으로 불리기도 하고, 역대의 중국본초서

(本草書)에는 회화나무의 괴실(槐實)을 괴화의 이명으로 기

록하고 있으며 우리나라 조선시대 본초서에는 회화나무 꽃

이라 기록하고 있다. 괴화는 한방 약리학적으로 맛(味)은 쓰

고 성질(性)은 서늘하고 간과 대장으로 귀경(歸經)하여 열을 

내리고 피를 차게 하며 출혈을 멎게 하고 눈의 출혈에 의한 

떨림(風熱目赤), 혈압강하작용 및 중풍을 치료한다고 알려

져 있다(5). 괴화에는 triterpenoid saponin, betulin, sopho-

radiol, glucose, glucuronic acid와 rutin, tannin 등의 fla-

vonoids류가 함유되어 있다. 괴화 속의 rutin과 quercetin은 
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모세혈관에 작용하여 혈관의 탄력성을 회복시키고 항염증 

효능을 발휘하게 한다(2). 또한 rutin, quercetin 및 querci-

trin도 심장혈관을 확장시키고 관상혈류량을 증가시킨다. 한

편, 여러 flavonoids들은 혈액 중의 콜레스테롤 함량을 저하

시키고 동맥경화 예방에 도움을 준다고 보고되어 있다(1). 

또한 혈액응고 시간에 미치는 영향, 항산화 활성, iso-

flavonoid의 항균활성 및 대식세포에서의 nitric oxide와 in-

terleukin-6의 생성에 미치는 효과 등에 관한 연구들(6,7)이 

보고되어 있을 뿐 식품학적 활용을 위한 기초적인 연구는 

전무한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 괴화 추출물에 대한 생리활성 검정

을 목적으로 항산화 활성, 항지질과산화 활성, 항미생물 활

성, 항보체 활성을 실험하여 식품 및 음료 등과 같은 기능성 

식품으로서의 다양한 산업적 응용분야에 널리 이용하고자 

하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 괴화(Flos Sophora japonica)는 2005년

에 재배된 것을 전주 금오당에서 구입하여 원광대학교 익산 

한방병원에서 검증하여 사용하였으며, 괴화 1 kg을 100% 

methanol에 60oC에서 4시간 동안 환류추출 시켜 3회 반복 

추출하여 638.2 g의 methanol 조추출물을 얻었다. Methanol 

추출물을 증류수에 현탁시킨 후 n-hexane, ethyl acetate, 

butanol 순으로 용매분획을 실시하였다. 위 과정은 3회 반복

하였으며, 각각 용매의 분획물은 40oC 이하의 중탕에서 감압 

농축하여 hexane 분획 3.5 g, ethyl acetate 분획 5.3 g, buta-

nol 분획 10.25 g 그리고 물 층 64.4 g을 얻었다.

생리활성 실험

DPPH free radical 소거법에 의한 항산화 활성: 항산화 

활성을 조사하기 위하여 자유라디칼인 DPPH를 사용한 항

산화 활성 측정방법(8,9)을 이용하였다. 유리 시험관에 4 mL

의 methanol을 넣고 시료 화합물을 농도별(1.5～30 μL)로 

첨가한 다음 상기 DPPH(0.15 mM)용액을 1 mL 첨가하여 

실온에서 30분간 반응시키고 517 nm에서 UV/VIS spec-

trophotometer로 흡광도를 측정하였다. 이때 RC50(μg/mL)

은 화합물을 첨가하지 않은 대조군의 값을 50% 감소시키는 

화합물의 농도를 나타냈으며, 기존의 항산화제인 α-toco-

pherol, BHA, BHT와 비교하였다.

Ferric-thiocyanate 법에 의한 지질과산화 억제 활성:  

Linoleic acid를 기질로 한 과산화 반응 하에서 과산화물의 

생성 억제능을 측정하는 Inatani 등(10)의 방법에 따라 실험

하였다. 2.51% linoleic acid의 ethanol 용액(2.0 mL), 0.05 M 

phosphate buffer(pH 7.0, 4.0 mL), H2O(1.9 mL) 및 Tween 

20(0.1 mL)을 20 mL의 시험관에 시료의 최종농도가 0.005%

가 되도록 전량을 10 mL로 하여 40
oC의 암소에 방치하였다. 

상기 시료 0.1 mL에 75% ethanol(9.7 mL) 및 30% ammo-

nium thiocyanate(0.1 mL)를 가하여 혼합하였다. 이 혼합액 

2×10-2 M ferrous chloride tetrahydrate의 3.5% HCl(0.1 

mL)을 가하고, 3분 후에 500 nm에서 UV/Vis spectropho-

tometer로 흡광도를 측정하였다. 다음 식에 따라 과산화물 

생성 억제능(%)을 계산하였다.

Lipid peroxidation (%)＝( 1
Abs

)×100Abc

Abc: Absorbance of treated control at 500 nm

Abs: Absorbance of treated sample at 500 nm

항미생물 활성: 항미생물 활성을 조사하기 위하여 

Kobayashi 등(11)의 2배계열희석법(2-fold dilution법)에 따

라 조사하였다. 세균에 대한 항균 시험은 피검균으로 bac-

teria strain의 그람 양성균인 Bacillus subtilis, Staphylococus 

aureus와 그람 음성균인 Escherichia coli, Klebsiella pneu-

monia, Salmonella Typhimurium, fungi strain인 Candida 

albicans 및 yeast strain은 Pichia jadinii를 이용하였다. 피

검균을 1개월 간격으로 계대하여 사용하였으며, 세균은 mi-

crococcus와 nutrient, YM배지에 배양하여 균체 현탁액을 

직경 25 mm 시험관에 10 mL씩 접종하여 각각 37oC와 30oC

에서 13시간 진탕 배양(100 rpm)하였다. 이 배양액을 각각의 

배지에 100배 희석하여 항균시험에 사용하였다. 시료를 96 

well micro assay plate의 제 1번구에 넣고 조제된 균체 현탁

액을 분주하여 2배씩 희석하였다. 이것을 37
oC와 30oC에서 

24시간 동안 암소 조건에서 배양하면서 세균의 증식을 육안

으로 관찰하였다. 항균 활성은 세균의 생육을 억제하는 최저

농도(MIC; minimum inhibitory concentration)를 측정하였

다(12).

항보체 활성: Klerx 등(13)의 방법을 변형하여 항보체 활

성을 측정하였다. 시료는 최저무게(50 mg)에 대하여 200 μL

의 DMSO를 첨가하였다. 1%의 적혈구(RBC)와 hemolysin

을 동일한 비율로 섞은 후 37oC에서 20분간 반응시키고 4oC

에서 보관하였다. Kolmen buffer는 0.1 g의 MgCl2와 0.04 

g의 CaCl2, NaCl 8.5 g을 H2O 1 L에 용해시켜 만들었다. 200 

μL의 Kolmen buffer에 시료 2 μL를 첨가하고, 상기 용액 

1 μL를 complement 100 μL와 섞어 37
oC에서 30분간 반응시

켰고 적혈구(RBC)와 hemolysin 반응액을 100 μL 첨가하여 

다시 37oC에서 30분간 반응시켰다. 30분간 반응시킨 후 10분 

동안 2,000 rpm에서 원심분리하고 상등액 150 μL를 취하여 

96 well micro assay plate에 옮긴 후, ELISA reader(DOFT 

max Pro 4.0)를 이용하여 541 nm에서 흡광도를 측정한 후 

항보체 활성은 다음 식으로 계산하였다.

Inhibition (%)＝B－A

A: DMSO (%)＝
Abs(-)control－AbsDMSO ×100

Abs(-)control
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Table 1. DPPH
1)
 free radical scavenging activities in meth-

anolic extract of Flos Sophora japonica and its subfractions

Extract and fractions RC50
2) (μg/mL)

MeOH extract
Hexane fraction
EtOAc fraction
BuOH fraction
Aqueous fraction
α-tocopherol
BHA3)

BHT4)

 4.0
 19±10
 3.13±0.35
 6.25±0.34
18.32±0.59
 3.33±1.15
<2

 39.3±0.58
1)DPPH: 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl.
2)RC50: amount required for 50% reduction of DPPH after 30 
mins.
3)BHA: butylated hydroxyanisol.
4)BHT: butylated hydroxytoluene.
Each value is means±standard derivation of triplicate tests.

B: Anticomplementary
                     ＝
       activity (%)     

Abs(-)control－Abssample ×100
Abs(-)control

결과 및 고찰

DPPH free radical 소거법에 의한 항산화 활성

괴화 추출물에 대한 항산화 활성은 DPPH free radical을 

50% 억제하는데 필요한 시료의 농도(RC50)로 나타냈다. 항

산화 활성 실험을 시행한 결과를 보면 괴화 methanol 추출물

(RC50＝4 μg/mL)에서 높은 활성을 보였으며, ethyl acetate 

분획(RC50＝3.13 μg/mL)과 butanol 분획(RC50＝6.25 μg/mL)

에서도 강한 항산화 활성을 보였다(Table 1). 이는 대조군인 

합성 항산화제 BHT(RC50＝39.3 μg/mL)와 천연 항산화제 

α-tocopherol(RC50＝3.33 μg/mL)과 비교해 볼 때 더 강하거

나 비슷한 활성을 나타냄을 확인할 수 있다.

단풍나무과인 신나무의 추출물 및 분획물로 항산화 실험

을 한 결과(14)와 비교하여 볼 때 전체적으로 괴화 추출물 

및 분획물이 더 강한 활성을 나타내었음을 확인할 수 있었

다. Fumijo 등(15)은 녹차에서 분리한 catechin을 대상으로 

항산화 활성을 연구한 결과 100 μM DPPH의 50%를 환원시

키는데 필요한 시료의 농도를 나타내는 값인 SC50이 2.9 μM

을 나타냄으로써 대조군인 α-tocopherol(SC50＝18 μM) 및 

ascorbic acid(SC50＝13 μM)보다 우수한 활성을 나타내었다

고 보고하였다. Flavonoids 기능의 메커니즘은 scavenging

이나 chelating 과정을 통해 나타나며(16), phenol성 화합물

의 경우 free radical에 terminator 작용을 함으로써 활성을 

나타내는데(17) 이러한 기작을 통해 괴화에 다량 함유된 

flavonoid의 일종인 rutin(18)이 항산화 작용에 효과가 있을 

것으로 생각된다.

Ferric thiocyanate법에 의한 지질과산화 억제 활성

Linoleic acid의 산화를 억제하는 효과를 관찰하기 위해 

ferric thiocyanate 방법을 사용한 실험은 괴화 methanol 추
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Fig. 1. Antioxidative activities of methanolic extract of Flos 
Sophora japonica and its subfractions based on a ferric thi-
ocyanate method after 15 days incubation.
1)Percent of inhibition (capacity to inhibit the peroxide formation 
in linoleic acid)＝[1－(absorbance of sample at 500 nm)/ 
(absorbance of control at 500 nm)]×100.
A high inhibitions percent indicates a high antioxidant activity.

출물 및 분획을 동일한 조건으로 처리하고 15일 동안 2일에 

한 번씩 측정하였다. Control은 5일부터 급격한 산화를 보였

으며, 최종 15일 후에는 ethyl acetate 분획, hexane 분획, 

괴화 methanol 추출물, butanol 분획, 물 층 순으로 지질과산

화 억제 활성을 나타내었다(Fig. 1).

항미생물 활성

괴화 추출물 및 용매에 따른 분획물에 대한 항미생물 활성 

검정은 2배계열희석법(2-fold dilution법)(11)을 이용하여 

최저 억제 농도(MIC)를 조사하였다(Table 2). 박테리아에 

대한 항균시험은 gram 양성균 중 식품의 부패에 관계하는 

고초균 B. subtilis, 화농성질환 병원균이며 식중독 원인균인 

S. aureus 균주와 gram 음성균 중 식품오염의 지표균인 E. 

coli, 식중독 미생물인 S. Typhimurium, 세균성 폐렴을 일으

키는 K. pneumoniam을 사용하였다. 항균활성 실험결과 추

출물 및 분획물은 S. aureus를 제외한 피검균에 대한 생육 

억제 활성을 나타냈으며, 특히 ethyl acetate 분획이 전반적

으로 우수한 활성을 나타내었다. 사람의 생식기나 입주위에 

캔디다증(candidasis)을 일으키는 C. albicans를 대상으로 

항균 활성을 실험한 결과 실험 균주에 대하여 괴화 추출물 

및 분획물에서 균 증식 억제능이 확인되었다. 대조군인 ke-

toconazol이 250 μg/mL의 첨가구에서 생육저해 효과가 나

타난 것에 대해, 전반적으로 유사한 농도에서 증식이 상당히 

억제되었다. Feronia limonia에서 분리된 lignan류를 대상

으로 C. albicans 생육 저해 활성능을 실험한 보고(19)와 비

교해 볼 때 강한 항균작용을 나타냄을 확인할 수 있었다.

항보체 활성

괴화가 갖는 면역활성능을 검토하기 위해 Fig. 2에 제시된 

바와 같은 추출물 및 분획물을 대상으로 Klex 등(13)의 방법

을 변형하여 보체계 활성화 정도를 검토하였다. 항보체 활성
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Table 2. Antimicrobial activities of the extract of Flos Sophora japonica and its subfractions

Extracts and fractions

MIC1) (μg/mL)

Bacteria strain Fungi 
strain

Yeast
Gram (+) Gram (-)

B.s.2) S.a.2) E.c.2) S.t.2) K.p.2) C.a.2) P.j.2)

MeOH extract
Hexane fraction
EtOAC fraction
BuOH fraction
Aqueous fraction
Ketoconazol
Mycostatin
Tetracycline

500
125
250
250
250
－
－
8

1000<
1000<
1000
1000
1000<
－
－
8

500
1000<
125
500
500
－
－
8

500
1000<
500
500
1000
－
－
8

500
1000<
125
500
1000
－
－
8

500
500
250
250
250
250
500
－

250
250
250
250
250
－
－
－

1)The MIC value against bacteria was determined by the serial 2-fold dilution method. The growth of the bacteria was evaluated 
by the degree of turbidity of the culture with the naked eye.
2)B.s.: Bacillus subtilis, S.a.: Staphylococcus aureus, E.c.: Escherichia coli, S.t.: Salmonella Typhimurium, K.p.: Klebsiella pneumo-
nia, C.a.: Candida albicans, P.j.: Pichia jadinii.

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

In
hi

bi
tio

n 
(%

)  
  .

MeOH ext. Hexane fr.
EtOAc fr. BuOH fr.
Aquous fr.

Fig. 2.  Anticomplementary activities in methanolic extract 
of Flos Sophora japonica and its subfractions.
Each bar represents the mean of at least four independent experi-
ments with standard deviation.

은 보체의 용혈작용을 50% 억제시키는 조건에서 시료의 항

보체 활성을 percent로 표시하였다. 본 실험에서는 시료가 

면역활성능을 가지게 되면 보체계를 활성화시켜서 결과적

으로 보체를 감소시키게 되므로 용혈작용이 감소하게 된다. 

따라서 항보체 활성이 높을수록 면역활성능이 크다고 할 수 

있다. 시료들을 각 10 mg/mL 농도로 조제하여 보체계 활성

화능을 측정한 결과 물층 21%로 가장 높은 활성을 나타냈으

며, hexane 분획과 ethyl acetate 분획은 각각 8.3%, 9.2%의 

활성을 나타냈다. 보리추출물, Lithospepum euchromum에

서 분리된 다당 및 균체인 Lactobacillus plantarum의 당류

에 의해 높은 항보체 활성을 나타낸다는 보고(20,21)를 통해 

본 실험의 물 층이 높은 활성을 나타낸다는 것과 유사한 결

과를 나타내었다.

요   약

괴화추출물은 DPPH free radical 소거법에 의한 항산화 

활성 실험에서는 ethyl acetate 분획(RC50＝3.13 μg/mL), 

butanol 분획(RC50＝6.25 μg/mL)에서 강한 항산화 활성을 

보였으며, α-tocopherol이나 BHA보다 유사하거나 강한 항

산화 활성을 나타냈다. Linoleic acid에 대한 항지질과산화 

활성 실험은 15일째에 물층을 제외한 추출물, 분획물에서 

높은 활성을 나타내었다. 박테리아에 대한 항균실험은 

Staphylococcus aureus에서만 활성을 보이지 않았을 뿐 다

른 피검균에서는 높은 활성을 보였다. 다만, fungi strain인 

Candida albicands에 대해 각각 250 μg/mL, 500 μg/mL의 

생육 억제 농도를 나타내었다. 항보체 활성화능을 측정한 

결과 물층 21%를 제외한 다른 분획물은 10% 이하의 낮은 

억제효과를 보이거나 활성이 나타나지 않았다. 따라서 괴화 

추출물은 항산화 활성, 항지질과산화 활성, 항미생물 활성이 

우수하였다. 이러한 결과를 바탕으로, 괴화 추출물을 이용하

여 식품 및 음료 등과 같은 기능성식품으로서의 다양한 산업

적 응용분야에 널리 응용될 수 있을 것으로 생각된다.
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