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Objectives: The aim of this study was to elucidate the antioxidant effect of solvent fractions of Angelica gigas root. 
Methods: The ethanol extract of Angelica gigas root was suspended in water and then partitioned with 
dichloromethane (MC Fr.), ethyl acetate (EA Fr.) and butanol (BuOH Fr.), sequentially. The antioxidant activities of 
solvent fractions of Angelica gigas root were evaluated for radical scavenging activity against stable free radicals 
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) DPPH, hydrogen peroxide and superoxide anion radicals. In addition the antioxidant 
activities of solvent fractions of Angelica gigas root against peroxyl radicals, hydroxyl radicals and peroxynitrites 
were determined by the total oxy-radical scavenging capacity (TOSC) assay.
Results: Among the solvent fractions of MC Fr., EA Fr., and BuOH Fr., BuOH Fr. was found to have stronger 
antioxidant activity with IC50 values of 59.72, 14.36, 30.96 and 44.75 ㎍/㎖ on the DPPH radical, nitrite, superoxide 
anion and hydrogen peroxide, respectively, than BHA used as a positive control. Moreover, specific TOSC values 
(564.8, 276.4 and 405.5 TOSC/mM) of BuOH fr. against peroxyl radicals, hydroxyl radical and peroxynitrite were 
4 times higher than GSH (136.5, 67.4 102.6 TOSC/mM) used as a positive control.
Conclusions: These results suggest that the BuOH fr. of Angelica gigas root has a high antioxidant activity and can 
be useful to develop functional food against oxidative stress conditions.
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서 론

당귀는 미나리과(Umbelliferae)의 식물로써 일본

은 왜당귀(Angelica acutiloba)1) 국은 국당귀 

(Angelica sinensis)2) 한국은 참당귀(Angelica gigas)3)

를 기원으로 하는데, 통 으로 당귀는 어린순을 
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나물로 식용하고 뿌리를 약용으로 사용하 다. 최근

에 당귀에 한 연구가 활발히 이루어지고 있어 진

통효과, 신장독성 경감효과, 당뇨성 고 압치료 등 

여러 가지 생리활성이 있다고 알려져 있다4-6).
산소는 호흡을 통해 체내로 들어와 을 타고 

운반되며, 음식물 소화를 비롯한 사에 여하는 

과정에서 불안정한 상태로 변하는데, 이런 산소를 

활성산소라 한다. 일반 으로 호흡으로 들이마신 산

소의 약 1-2%가 산화  스트 스 (oxidative stress)
에 의해서 활성산소로 변하며, 일부는 몸 속에서 

로 없어지거나 각종 감염을 막는 면역기능도 하지

만, 과잉 생산된 활성산소가 문제다. 
이러한 과잉의 활성산소는 정상 세포막과 세포를 

손상시키며, 피부를 구성하는 콜라겐을 산화시켜 노

화를 진하고, DNA를 손상시켜 암을 유발하는가 

하면 세포막의 불포화지방산을 산화작용을 통해 이

물질로 바꿔 동맥경화, 뇌졸  등 여러 가지 질병을 

야기한다고 알려져 있다7-9).
따라서 항산화 물질은 여러 가지 질병 치료제뿐

만 아니라 건강기능식품, 향장품 등의 소재로 범

하게 연구되고 있다. 표 인 항산화물질로는 비

타민 A, C로서 독성 화학물질이나 흡연으로 인한 

피해를 막아주며 면역력을 증진하고, 성인병을 방

해 다. 한 녹차의 카테킨 성분이 항산화 활성이 

강하다고 알려져 있으며 이밖에 키 , 양배추, 오
지, 로콜리, 버섯, 당근 등이 표 인 천연 항산

화 식품들이다.
생체에서 발생하는 활성산소와 련된 표 인 

산화성물질은 산소에서 유래된 singlet oxygen, 
superoxide radical, 과산화수소 (hydrogen peroxide), 
hydroxyl radical, peroxyl radical, alkoxyl radical과 

질소에서 유래된 nitric oxide와 peroxynitrite 그리고 

myeloperoxidase에서 생성되는 hypochlorous acid 
등이 있다10-12). 이들 산화성물질 에서 superoxide 
radical과 nitric oxide는 반응성이 낮아 생체의 거

분자를 산화시키는 능력은 낮으나 두 물질이 반응하

여 생성되는 peroxynitrite는 매우 반응성이 강하여 

세포에 독성을 유발한다13). 과산화수소는 반응성이 

낮아 mM 농도에서 독성을 유발하나 세포막을 투과

할 수 있으며 최근 신호 달물질로 작용하는 것으로 

제안되고 있다13). Hydroxyl radical의 공격에 의해 

산화된 carbon-centered radical이 산소와 반응하여 

생성되는 peroxyl radical은 반응성이 강하며 hydroxyl 
radical에 비하여 긴 반감기를 가진다.

일반 으로 항산화 활성을 평가하는 방법은 

2,2-diphenyl-l-picrylhydrozyl (DPPH) assay가 표

이다15). DPPH assay 방법은 가장 범 하게 사

용되며 high-throughput system에 용될 수 있어 시

간과 경비를 약할 수 있는 장 이 있다. 
한편, Total oxy-radical scavenging capacity 

(TOSC) 법은 DPPH assay 방법과는 달리 실제로 생

체내에서 발생하는 peroxyl radical, hydroxyl radical 
 peroxynitrite에 한 개별 인 항산화 활성을 평

가하는 방법으로 산화성물질이 alpha-keto-gamma- 
methiobutyric acid (KMBA)와 반응하여 생성되는 

ethylene을 gas chromatography를 이용하여 검출한

다16,17). 이 방법은 시간에 따른 ethylene gas의 농도

를 측정하여 area under the curve (AUC)를 산출하

고 이 값을 조군에서의 AUC와 비교함으로써 

TOSC 값을 계산한다. 한 표 인 항산화 물질인 

trolox나 glutathione (GSH)를 표 물질로 사용함으

로써 정량 으로 항산화 활성을 실험간에 비교할 수 

있다. 따라서 이 방법은 실질 인 체내 산화성물질

에 한 항산화 활성을 정량 으로 측정할 수 있다. 
TOSC assay는 항산화 활성 외에도 조직액이나, 
장, 청 등에서 항산화 활성을 측정하여 산화  스

트 스의 biomarker로 사용되고 있다18).
강등19)은 이미 참당귀 열수 추출물이 DPPH free 

radical 소거활성이 보고 한 바 있다. 이에 본 연구는 

보다 구체 으로 국산 당귀의 어느 물질이 항산화활

성을 나타내는지 찰하고자 국산 당귀 뿌리 추출물을 

용매 극성의 순서 즉, 디클로메탄 (dichloromethane), 
에틸아세테이트 (ethylacetate)  부탄올 (butanol) 
순으로 용매분획한 후 DPPH free radical 소거활성 

이외에 여러 가지 방법을 이용하여 국산 당귀 뿌리 

용매분획의 항산화활성을 측정하고자 하 다. 한 
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TOSC 방법을 이용하여 실제 으로 생채내에서 발

생하는 peroxyl radical, hydroxyl radical  

peroxynitrite와 같은 여러 가지 oxy-radicals에 한 

항산화활성을 측정하고자 하 다.

실험재료 및 방법

 1. 재료 및 추출방법

시약으로 사용한 2,2-diphenyl-l-picrylhydrozyl 
(DPPH), GSH, ascorbic acid, ethylenediaminetetraacetic 
acid (EDTA), ferrous ammonium sulfate, H2O2, 
2,2'-azobisamidinopropane (ABAP), BHA(Butylated 
hydroxy-anisole), lpha-keto-gamma-methiobutyric 
acid (KMBA), tBHP, tetraethoxypropane (TEPP), 
diethylenetriaminopentacetic acid (DTNB), 2,6-ditert- 
butyl-4-methylphenol (BHT), NADPH, sodium nitrite, 
acetic acid, hydrochloric acid, sulfanilic acid, 
naphthylamine, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, butylated 
hydroxy-anisole, nitro blue tetrazolium, xanthine, 
xanthine oxidase, potassium phosphate monobasic, 
potassium phosphate dibasic, PBS, peroxide 등은 

Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO, USA)에서, 에
탄올은 (주)삼 에서 구입하 으며, 기기로 사용한 

GC는 Shimadze사(Tokyo, Japan)의 GC-2010를 사

용하 다.
한 국산 당귀 (Angelica gigas, 국내산, 강원도)

는 송학약 농조합에서 구입하여 건조된 국산 당

귀 뿌리 1 Kg을 분쇄기를 이용하여 분쇄한 후 6리
터 라운드 라스크에 넣고 3리터의 70% 에탄올 수

용액을 넣어 3시간 동안 환류 추출하 다. 같은 조

작을 3회 반복 추출 후 여과한 뒤 감압농축하여 국

산 당귀 추출물 420.1 g을 얻었다.
에서 얻은 국산 당귀 뿌리 추출물 420.1 g을 2

리터의 증류수로 탁한 후 2리터의 디클로로메탄, 
에틸아세테이트  부탄올 순으로 각각 3회 추출하

여 83.1 g의 디클로로메탄 추출물 (MC Fr.), 7.9 g의 

에틸아세테이트 추출물 (EA Fr.)  36.13 g의 부탄

올 뿌리 추출물 (BuOH Fr.)을 얻어 실험에 사용하

다. 용매분획 추출방법은 Scheme 1에 나타내었다.

2. 총 폴리페놀의 정량

총 폴리페놀 화합물은 Folin-Denis 방법20)으로 측

정하 으며, 시료 (10%) 1 ㎖에 95% 에탄올 1 ㎖와 

증류수 5 ㎖를 첨가하고 1N Folin-ciocalteu reagent 
0.5 ㎖를 넣어 잘 섞어 주고, 5분간 방치한 후, 10% 
Na2CO3 1 ㎖를 가한 후, 725 nm에서 1시간 이내에 

흡 도를 측정하여 gallic acid를 이용하여 미리 작

성된 검량선으로부터 양을 환산하 다. 이 때 검량

선은 탄닌산 표 품 10 ㎎을 에탄올 5 ㎖에 용해시

켜 표 원액을 제조한 다음 당히 희석하여 작성하

다.

3. DPPH 라디칼 소거능

DPPH free radical에 한 소거활성은 Blois의 방

법21)을 변형하여 측정하 다. 각 시료 20 ㎕에 0.1 
mM DPPH 180 ㎕를 넣고 vortex한 후, 30분 동안 

방치한 다음 560 nm에서 흡 도를 측정하 다. 
DPPH 라디칼 소거능은 다음 식으로 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거능 (%) ＝ [ 조군의 흡 도 - 
반응군의 흡 도/ 조군의 흡 도] ×100

4. 아질산염 소거 작용

아질산염 소거작용은 Kato 등22)의 방법에 따라 

다음과 같이 측정하 다. 즉, 1 mM의 NaNO2 용액 

30 ㎕에 시료추출물을 60 ㎕를 첨가하고 여기에 0.1 
N HCl 용액 210 ㎕를 가하여 체를 300 ㎕로 하 다. 
그리고 37℃에서 1시간동안 반응시켜 얻은 반응액

을 40 ㎕씩 취하고 여기에 2% 산 용액 200 ㎕를 

첨가한 다음 Griess 시약 16 ㎕를 가하여 혼합시켜 

실온에서 15분간 방치시킨 후 흡수 분 도게를 

사용하여 520 nm에서 흡 도를 측정하여 잔존하는 

아질산염의 백분율로 나타내었다. 공시험은 Griess시
약 신 증류수를 가하여 같은 방법으로 행하 다.

N(%) = [1-(A-B)/(C-D)] × 100
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Angelica gigas Root
(1 Kg)

70% EtOH (reflux, 3 hours, 3LX3 times)

Filtration, Evaporation

Concentrated EtOH extract
(420.1g)

Suspended with H2O (2L)
Extracted with dichloromethane (2LX3 times)

Residue

Extracted with ethylacetate (2LX3 times)

Residue

Extracted with buthanol (2LX3 times)

Residue

MC Fr.
(83.1g)

EA Fr.
(7.9g)

BuOH Fr.
(36.13g)

Scheme 1. Extraction and Solvent Fractionation of the Root of Angelica gigas

(144)

  N : 아질산 소거능(%)
  A : 시료의 흡 도

  B : 시료 조군의 흡 도

  C : Control의 흡 도

  D : Control 조군의 흡 도

5. Superoxide anion 소거능

Superoxide anion 소거활성은 Okamura등23)의 방

법을 변형하여 측정하 다. 즉, 시료 20 ㎕, 2 mM 
xanthine과 0.1mM NBT 혼합액 160 ㎕를 넣고 0.05 
mM EDTA가 포함된 50mM potassium phosphate 
buffer (pH 7.4)에 녹인 xanthine oxidase (0.5 unit/
㎖) 20 ㎕를 첨가하여 37℃에서 30분 동안 반응시켰

다. 다음, 여기에 2.5N HCl 80 ㎕를 첨가하여 반응

을 지시키고 560 nm에서 흡 도를 측정하 다.

6. Hydrogen peroxide 소거능 측정

Hydrogen peroxide 소거활성은 Park 등24)의 방법

에 따라 96-well microplate에 phosphate buffered 
saline (PBS) 100 ㎕, 분획물 20 ㎕를 넣고 1 mM 
H2O2를 가하여 5분방치 한 다음, 1.25 mM ABTS 
30 ㎕와 PBS에 녹인 peroxidase (1unit/㎖) 30 ㎕를 

첨가하여 37℃에서 10분간 반응시킨 후 405 nm에

서 흡 도를 측정하 다.

7. TOSC assay

TOSC assay는 Winston25)에 의해 제안되고 같은 

자들에 의해 수정된 방법16,17)을 사용하여 실시하

다. Peroxyl radical은 2,2'-azobisamidinopropane 
(ABAP)를 35℃에서 thermal homolysis시켜 발생시

켰다17). Hydroxyl radical은 Fe와 ascorbate를 이용한 

Fenton reaction으로, peroxynitrite는 3-morpholinosyd- 
nonimine (SIN-1)의 자발 인 붕괴를 통해 발생시켰

다. 발생한 각각의 oxy-radical은 KMBA와 반응하여 

ethylene을 발생하며 이때의 TOSC 값은 일정범  

내에서는 온도에 따른 차이를 나타내지 않는 것으로 
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Fig. 1. Effect of Solvent Fractions of Angelica gigas Root on Total Polyphenol Content.

MC Fr.: Methylene fraction of Angelica gigas Root, EA Fr.: Ethylacetate fraction of Angelica gigas Root, BuOH Fr.: Butanol fraction 
of Angelica gigas Root. Data are means ± S.D. of 5 experiments. Values with different letters are significantly different from each 
other (One-way ANOVA followed by Newman-Keuls multiple range test, P < 0.001).

(145)

보고된 바 있다25). 반응은 1 ㎖의 반응액을 고무마

개로 폐된 15㎖ 용기에 넣어 진행시켰으며 생성

된 ethylene은 반응용기의 head space 공기 0.4 ㎖을 

취하여 GC (GC-2010, Shimadze, Tokyo, Japan)로 

분석하여 검출하 다. Oven, injector와 flame ionization 
detector의 온도를 각각 60℃, 180℃로 설정하고 

Supelco SPB-1 caillary column (30 m × 0.32 mm × 
0.25 ㎛)를 장착한 gas chromatograph 장치를 사용

하 다. Carrier gas로는 helium을 사용하 으며 split 
ratio 30:1로 설정하 다. TOSC 값은 TOSC=100- 
(SA/CA×100)의 식으로 구했다25). SA는 시간에 따

른 sample의 분 값이고, CA는 시간에 따른 

control의 분 값이다. Control로는 3차 증류수를 

사용하 으며 시료로는 국산 당귀 추출물 외에 양성

조군으로 GSH를 사용하 다. 따라서 oxy-radical 
scavenging capacity를  갖지 못하는 시료의 ∫

SA/∫CA = 1이 되며 TOSC = 0의 값을 갖는다. 반
로 ∫SA → 0일 때는 TOSC 값은 100에 근한

다. Specific TOSC 값은 얻어진 TOSC 값을 시험물

질에 농도에 따라 좌표화하고 선형회귀분석(linear 
regression analysis)을 통해 기울기를 얻은 후 이 값

을 시험물질의 농도로 나 어 구하 다. TOSC 값은 

조군에서의 값과 비교하게 되므로 이론 으로 기

기의 감도나 사용시약, 기타 반응조건에 향을 받

지 않는다.

통계처리

 모든 실험결과는 평균 ± 표 편차로 표시했으며 

군간에서 통계 인 유의성은 GraphPad Prism 
program (version 4.0)을 이용하여 One-way ANOVA- 
test 후 Dunnett’s Multiple Comparison Test  

Newman-Keuls multiple range test로 확인하 다. 

실험결과 및 고찰

 1. 총 폴리페놀 함량

식물체에 함유되어 있는 페놀성 화합물은 콜 스

테롤 하작용, 정작작용 항암  항산화작용등의 

다양한 항산화 생리활성을 나타내는 물질이다26,27). 
폴리페놀은 항산화작용과 련하여 최근 생체 내에

서의 산소 free radical 반응이 생체조직의 노화나 질

병과 련이 있으며 페놀성물질의 hydroxyl group이 

주요한 역할을 한다고 알려져 있다.
본 실험에서 폴리페놀 함량은 gallic acid를 표

물질로 15-500 ㎍/㎖농도 범 에서 표 곡선을 작성

하여 이를 환산하여 정량하 다. 실험결과는 Fig. 1.
에 나타내었다.

국산 당귀 뿌리 디클로로메탄 용매분획물 (MC 
Fr.)의 폴리페놀 함량은 98.05±2.16 ㎎/g, 에틸아세

테이트 용매분획물 (EA Fr.)에서는 113.07±0.60 ㎎/g, 
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Sample
DPPH free radicals Hydroxyl peroxide Nitrites Superoxide

anion

IC50 (㎍/㎖)

BHA 64.70 ± 0.88 19.11 ± 0.39 12.70 ± 0.09 52.72 ± 0.63

MC Fr. 481.16 ± 0.99 78.62 ± 1.24 250.87 ± 32.26 546.03 ± 4.41

EA Fr. 88.66 ± 0.41** 74.24 ± 0.21 212.60 ± 27.52 68.57 ± 1.17

BuOH Fr. 59.72 ± 1.02** 44.75 ± 1.45** 14.36 ± 0.47* 30.96 ± 0.74**

MC Fr.: Methylene fraction of Angelica gigas Root, EA Fr.: Ethylacetate fraction of Angelica gigas Root, BuOH Fr.: Butanoasfraction of Angelica gigas Root. 
Data are means ± S.D. of 5 experiments. **:s <0.01 significantly different as com ared tos ositive contvel(BHA)[One-way ANOVA followed by Dunnett’s 
Multiple Comparison Test].

Table 1. Scavenging Activities of Solvent Fractions of Angelica gigas Root on DPPH Free Radical, Hydroxyl Peroxide, 
Nitrites and Superoxide anion

(146)

부탄올 용매분획물 (Bu Fr.)에서는 126.67±2.17 ㎎/g
으로서 비교  극성이 큰 부탄올과 같은 용매분획물

에서 가장 높게 나타났다. 즉, 국산 당귀 에 분자

량이 작은 비극성물질 보다는 분자량이 큰 극성물질

들의 폴리페놀 함량이 높다는 것을 알 수 있었다.

2. DPPH free radical 소거활성

Free radical로서 DPPH를 이용하여 국산 당귀 용

매분획물을 농도별로 free radical 소거활성을 측정

하여 그 결과를 Table 1에 나타내었다.
국산 당귀 뿌리 용매분획물을 농도별로 0.1 mM 

DPPH용액에 첨가하여 free radical 소거활성을 측정

한 결과 양성 조군으로 사용한 합성 항산화제인 

BHA (Butylated hydroxy-anisole)의 IC50 값은 64.70 
±0.88 ㎍/㎖이었으며, 국산 당귀 뿌리 디클로로메탄 

용매분획물 (MC Fr.), 국산 당귀 뿌리 에틸아세테이

트 용매분획물 (EA Fr.)  국산 당귀 뿌리 부탄올 

용매분획물 (BuOH Fr.)의 DPPH free radical 소거

활성 IC50 값은 각각 481.16±0.99 ㎍/㎖, 88.66±0.41 
㎍/㎖  59.72±1.02 ㎍/㎖로서 양성 조군으로 사

용한 합성 항산화제인 BHA에 비해서 강한 국산 당

귀 뿌리 부탄올 용매분획물 (BuOH Fr.)이 유의 으

로 가장 큰 DPPH free radical 소거활성을 나타내었

다(P<0.01). 즉, 국산 당귀 뿌리 에 분자량이 작은 

비극성물질 보다는 분자량이 큰 극성물질들의 

DPPH radical 소거활성이 높다는 것을 알 수 있었다.

3. 아질산염 소거 작용

아질산염은 니트로사민의 구체인 nitrous anhydride 
(N2O3)와 같은 활성 니트로소화 물질을 생성하고, 이 

nitrous anhydride가 2차 아민과 결합하여 N-nitrosamine
을 생성한다. 이에 따라 니토로사민 생성 억제 인자

에 한 실험을 실시하 다. GR (Griess Romigin) 
아질산 시약과 아질산염이 반응시 자 색을 띄고 이

를 이용하여 시료가 아질산염을 얼마나 소거하는지 

측정하는 방법으로서 실험결과를 Table 1에 나타내었

다.
국산 당귀 뿌리 용매분획물을 농도별로 1 mM의 

NaNO2 용액에 첨가하여 아질산염 소거활성을 측정

한 결과 양성 조군으로 사용한 BHA의 IC50 값은 

12.70±0.09 ㎍/㎖이었으며, 국산 당귀 뿌리 디클로

로메탄 용매분획물 (MC Fr.), 국산 당귀 뿌리 에틸

아세테이트 용매분획물 (EA Fr.)  국산 당귀 뿌리 

부탄올 용매분획물(BuOH Fr.)의 아질산염 소거활성 

IC50 값은 각각 250.87±32.26 ㎍/㎖, 212.60±27.52 
㎍/㎖  14.36±0.47 ㎍/㎖로서 양성 조군으로 사

용한 합성 항산화제인 BHA와 거의 동등하게 국산 

당귀 뿌리 부탄올 용매분획물 (BuOH Fr.)이 유의

으로 가장 큰 아질산 소거활성을 나타내었다 (P<0.05). 
즉, 국산 당귀 뿌리 에 분자량이 작은 비극성물질 

보다는 분자량이 큰 극성물질들의 아질산 소거활성

이 강하다는 것을 알 수 있었다.

4. Superoxide anion 소거능
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Sample
Peroxyl radicals Hydroxyl radicals Peroxynitrites

TOSC/mM

GSH 136.5 ± 25.6 67.4 ± 10.1 102.6 ± 20.5

MC Fr. 67.4 ± 11.2 47.6 ± 10.3 85.4 ± 15.6

EA Fr. 165.9 ± 20.3 105.8 ± 17.3** 136.5 ± 15.6

BuOH Fr. 564.8 ± 20.6** 276.4 ± 15.1** 405.5 ± 45.7**

MC Fr.: Methylene fraction of Angelica gigas Root, EA Fr.: Ethylacetate fraction of Angelica gigas Root, BuOH Fr.: Butanol fraction of Angelica gigas Root. 
The results are expressed as the means ± SD of 5 experiments. Linear regression was calculated using GraphPad Prism, version 4.0. *: p<0.05, **: p<0.01 
significantly different as compared to positive control(GSH)[One-way ANOVA followed by Dunnett’s Multiple Comparison Test].

Table 2. Specific TOSC Values of Solvent Fractions of Angelica gigas Root  against Peroxyl Radicals, Hydroxyl Radicals 
and Peroxynitrites

(147)

Superoxide anion은 활성 산소의 일종으로 O2－로 

표기한다. 분자상 산소(O2)에 1개의 자가 첨가된 

것으로 정확히는 과산화물 음이온라디칼(superoxide 
anion radical)이라고 한다. 생체내에서의 여러 가지 

산화환원효소에 의한 반응결과로 생산되며 반응성

이 아주 높고 많은 화합물을 산화시키는 매우 유해

한 물질로서 실험결과를 Table 1에 나타내었다.
국산 당귀 뿌리 용매분획물의 superoxide anion 

소거활성을 측정한 결과 양성 조군으로 사용한 

BHA의 IC50 값은 52.72±0.63 ㎍/㎖이었으며, 국산 

당귀 뿌리 디클로로메탄 용매분획물(MC Fr.), 국산 

당귀 뿌리 에틸아세테이트 용매분획물(EA Fr.)  

국산 당귀 뿌리 부탄올 용매분획물(BuOH Fr.)의 

superoxide anion 소거활성 IC50 값은 각각 546.03± 
4.41 ㎍/㎖, 68.57±1.17 ㎍/㎖  30.96±0.74 ㎍/㎖로

서 양성 조군으로 사용한 합성 항산화제인 BHA와 

거의 동등하게 국산 당귀 뿌리 부탄올 용매분획물 

(BuOH Fr.)이 유의 으로 가장 큰 superoxide anion 
소거활성을 나타내었다(P<0.05). 즉, 국산 당귀 뿌리 

에 분자량이 작은 비극성물질 보다는 분자량이 큰 

극성물질들의 superoxide anion 소거활성이 강하다

는 것을 알 수 있었다.

5. Hydrogen peroxide 소거능 측정

Hydrogen peroxide(H2O2)는 산소분자의 2 자가 

환원된 물질로서 생체 내에서는 superoxide anion의 

불균등화반응  여러 가지 산화효소에 의해 생성되

며, 산소독의 표  화합물이기도 하다. 생체 내에

서는 과산화효소류와 카탈라아제에 의해 제거되며 

실험결과를 Table 1에 나타내었다.
국산 당귀 뿌리 용매분획물의 hydrogen peroxide 

소거활성을 측정한 결과 양성 조군으로 사용한 

BHA의 IC50 값은 19.11±0.39 ㎍/㎖이었으며, 국산 

당귀 뿌리 디클로로메탄 용매분획물(MC Fr.), 국산 

당귀 뿌리 에틸아세테이트 용매분획물(EA Fr.)  

국산 당귀 뿌리 부탄올 용매분획물(BuOH Fr.)의 

hydrogen peroxide 소거활성 IC50 값은 각각 78.62± 
1.24 ㎍/㎖, 74.24±0.21 ㎍/㎖  44.75±1.45 ㎍/㎖로

서 양성 조군으로 사용한 합성 항산화제인 BHA에 

비해서는 약하 지만 비교  강하게 국산 당귀 부탄

올 용매분획물(BuOH Fr.)이 유의 으로 가장 큰 

hydrogen peroxide 소거활성을 나타내었다(P<0.01). 
즉, 국산 당귀 에 분자량이 작은 비극성물질 보다

는 분자량이 큰 극성물질들의 hydrogen peroxide 소
거활성이 강하다는 것을 알 수 있었다.

6. TOSC 방법에 의한 oxy-radical 소거능 평가 

Peroxyl radical, hydroxyl radical  peroxynitrite
에 한 국산 당귀 뿌리 용매 추출물과 양성 조군

으로 사용한 생체 내에서 강한 항산화활성을 나타내

는 GSH의 소거능을 TOSC 법으로 평가하 으며 실

험결과를 Table 2에 나타내었다.
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국산 당귀 뿌리 용매분획물의 peroxyl radical에 

한 소거능을 측정한 결과 양성 조군으로 사용한 

GSH의 specific TOSC은 136.5±25.6 TOSC/mM이

었으며, 국산 당귀 뿌리 디클로로메탄 용매분획물 

(MC Fr.), 국산 당귀뿌리 에틸아세테이트 용매분획

물(EA Fr.)  국산 당귀 뿌리 부탄올 용매분획물 

(BuOH Fr.)의 specific TOSC은 각각 67.4±11.2 
TOSC/mM, 165.9±20.3 TOSC/mM  564.8±20.6 
TOSC/mM로서 양성 조군으로 사용한 GSH에 비

해서 국산 당귀 뿌리 부탄올 용매분획물(BuOH Fr.)
은 유의 으로 4배 이상 강한 peroxyl radical 소거

능을 나타내었다(P<0.01). 국산 당귀 용매분획물의 

hydroxyl radical 소거능을 측정한 결과 양성 조군

으로 사용한 GSH의 specific TOSC은 67.4±1oxy 
TOSC/mM이었으며, 국산 당귀 뿌리 디클로로메탄 

용매분획물(MC Fr.), 국산 당귀 뿌리 에틸아세테이

트 용매분획물(EA Fr.)  국산 당귀 뿌리 부탄올 

용매분획물(BuOH Fr.)의 specific TOSC은 각각 

47.6±10.3 TOSC/mM, 105.8±17.3 TOSC/mM  

276.4±15.1 TOSC/mM로서 양성 조군으로 사용한 

GSH에 비해서 국산 당귀 뿌리 부탄올 용매분획물 

(BuOH Fr.)은 유의 으로 4배 이상 강한 hydroxyl 
radical 소거능을 나타내었다(P<0.01).

한 국산 당귀 뿌리 용매분획물의 peroxynitrite 
소거능을 측정한 결과 양성 조군으로 사용한 GSH
의 specific TOSC은 102.6±20.5 TOSC/mM이었으

며, 국산 당귀 뿌리 디클로로메탄 용매분획물(MC 
Fr.), 국산 당귀 뿌리 에틸아세테이트 용매분획물 

(EA Fr.)  국산 당귀 뿌리 부탄올 용매분획물 

(BuOH Fr.)의 specific TOSC은 각각 85.4±15.6 
TOSC/mM, 136.5±15.6 TOSC/mM  405.5±45.7 
TOSC/mM로서 양성 조군으로 사용한 GSH에 비

해서 국산 당귀 뿌리 부탄올 용매분획물(BuOH Fr.)
은 유의 으로 4배 이상 강한 peroxynitrite 소거능

을 나타내었다(P<0.01).
즉, 반 으로 국산 당귀 뿌리 에 분자량이 작

은 비극성물질 보다는 분자량이 큰 극성물질들의 

peroxyl radical, hydroxyl radical  peroxynitrite 소

거능이 강하다는 것을 알 수 있었다.
종합 으로 볼 때 여러 가지 방법을 통해서 국산 

당귀의 항산화 활성을 찰한 결과 극성이 낮은 용

매보다는 극성이 높은 용매에 활성물질이 존재한다

는 것을 찰하 다. 강등19)은 참당귀의 열수추출물

의 DPPH free radical 소거활성은 메탄올 추출물보

다 높게 농도의존 으로 자유기를 소거한다는 것을 

보고한 바 있다. 한 참당귀 섭취에 의한 간과 

장내 지질과산화물 농도, 간과 장내 단백질 산화

물 농도  항산화 효소(SOD: superoxide dismutase) 
활성도의 변화를 측정함으로써 참당귀의 항산화 활

성을 평가하 다. 한편 Kim28)등은 참당귀추출물이 

단삼, 솔잎, 미녹차, 홍차 등에 비해서 약한 자유

기 소거활성을 나타낸다고 보고한 바 있다. 그러나 

이러한 실험결과는 Scheme 1과 같은 용매분획물이 

아닌 용매추출물의 결과로써 비교  약한 항산화활

성이 나타났다고 단된다. 본 실험에서는 국산 당

귀 뿌리 부탄올 용매분획물이 양성 조군으로 사용

한 BHA보다 활성이 강한 것으로 보아 항산화 활성

을 나타내는 물질들이 부분 부탄올 층에 존재한다

는 것을 의미하는 것으로써 이러한 국산 당귀 뿌리 

부탄올 용매분획물과 기존의 항산화 활성이 우수한 

한약재들과의 활성비교 연구를 수행할 필요가 있다

고 단된다. 한 향 후 단순히 참당귀 뿌리 추출

물보다는 부탄올 용매분획물을 이용한 여러 가지 항

산화 련 제품개발에도 심을 가질 필요가 있다고 

단된다.

결 론

 국산 당귀 뿌리 에탄올 추출물을 용매의 극성 순

으로 분획하여 MC Fr., EA Fr.  BuOH Fr.을 각각 

얻은 후 국산 당귀 뿌리 용매분획물의 polyphenol 
함량, DPPH free radical 소거활성, 아질산염 소거활

성, superoxide anion 소거활성, hydrogen peroxide 
소거활성  TOSC 방법에 의한 실제 으로 생채내

에서 발생하는 여러 가지 oxy-radicals에 한 소거

활성을 측정하여 다음과 같은 결론을 얻었다.
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항산화 생리활성을 나타내는 polyphenol의 총 함

량은 비교  극성이 높은 국산 당귀 뿌리 MC 
Fr.<EA Fr.<BuOH Fr. 순으로 극성이 높은 용매분

획물의 함량이 가장 높게 나타났다. DPPH radical 
 superoxide anion 소거활성 역시 MC Fr.<EA Fr. 

<BuOH Fr. 순이었으며 특히 BuOH Fr.은 양성 조

군으로 사용한 합성 항산화제인 BHA보다 강한 활

성을 나타내었다. 아질산염 소거활성의 경우 역시 

MC Fr.<EA Fr.<BuOH Fr. 순이었으며 BHA와 거의 

동등한 활성을 나타내었다. Hydrogen peroxide 소거

활성의 경우 MC Fr.<EA Fr.<BuOH Fr. 순으로 활

성이 강하 으나 BHA에 비해서는 활성이 약하 다.
한편, 실제 으로 생체내에서 발생하는 peroxyl 

radical, hydroxyl radical  peroxynitrite와 같은 

oxy-radicals에 한 소거능을 TOSC 방법을 이용하

여 측정한 결과 MC Fr.<EA Fr.<BuOH Fr. 순으로 

활성이 강하 다. 특히, BuOH Fr.의 경우 모든 

oxy-radicals에 한 specific TOSC 값이 양성 조군

으로 사용한 GSH에 비해서 4배 이상 높게 나타나 

강력한 항산화활성을 나타냄을 알 수 있었다.
종합 으로 볼 때 국산 당귀뿌리에서 강력한 항

산화활성을 나타내는 물질은 부탄올과 같은 비교  

극성이 큰 용매분획(BuOH Fr.)에 존재함을 알 수 

있었으며, 이를 이용하여 항산화제로의 활용가능성

이 매우 크다고 단된다. 향 후 국산 당귀 뿌리 부

탄올 용매분획(BuOH Fr.)으로부터 활성을 나타내는 

순수물질을 분리하는 추가연구가 필요하다고 단

된다.
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