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명아주의 일반성분, 항산화활성 분석 및 흰쥐의
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Abstract The purpose of this study was to develop new food materials by analyzing nutritional components and
antioxidant activities of Chenopodium album var. centrorubrum. The highest amount of mineral obtained in C. album was
found to be 1.01±0.07 mg per 100 g of iron. The total phenolic content in C. album was found to be 3.77~9.57 GAE
(gallic acid equivalent) mg/g. The reducing activities of leaves and roots of C. album determined using FRAP (ferric-
reducing antioxidant power) were higher in ethanol extracts than water extracts. The ABTS radical scavenging activities
of leaves and roots of C. album were 204.29±4.98 µmol/g and 106.96±2.81 µmol/g, respectively. The DPPH radical
scavenging activity was high upon extraction using ethanol (roots 20.71±0.04 µmol/g, leaves 71.08±0.33 µmol/g). HDL-
cholesterol was significantly higher in the high fat diet groups supplemented with C. album than the control groups
(p<0.05). These results suggest that C. album can be used as a natural antioxidant and a functional dietary supplement.
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서 론

최근 잘못된 식습관과 스트레스 등의 원인으로 현대인들은 각

종 염증성 질환과 비만으로 인한 합병증이 증가하고 있는 추세

이다. 또한 지질은 필수지방산을 제공하고, 에너지원으로서 효율

적인 체내 에너지 저장원인 영양소이지만, 지속적인 지질 섭취량

의 증가와 구성 지방산 비율에 따라서 동맥경화증이나 심장순환

계질환 등의 여러 가지 만성퇴행성질환을 유발할 가능성을 가지

고 있다(Park, 2006). 이에 대응하기 위해 화학적으로 합성된 다

양한 염증제제 등을 복용하는 것이 약의 남용을 유도하고, 신체

기능의 부작용을 일으키는 연구가 보고되면서 천연식물을 이용

한 다양한 항염증이나 천연 항산화 제제를 찾고자 노력하고 있

다(Kim 등, 2017). 합성 항산화제는 자체의 독성뿐만 아니라, 고

농도 섭취에 따른 유해성이 문제시 되고 있으며, 이로 인해 식품

을 통해 섭취하는 천연 항산화제가 더 효과적인 것으로 보고되

면서 식품을 통해 섭취할 수 있는 천연 항산화제에 대한 연구에

많은 관심이 집중되고 있다(Lee 등, 2005).

명아주(Chenopodium album var. centrorubrum; C. album)는 중

국 남부가 원산지이며, 전 세계적으로 약 1,500여 종, 우리나라에

는 약 15여 종이 분포되어 있는 것으로 알려지고 있다(Bazan 등,

2012). 명아주는 전체적으로 백색의 가루로 덮여 있어 회채, 여,

는쟁이 등으로 불리어진다. 명아주는 길이 1~1.5 m의 일년초로

꽃의 개화 시기는 9~10월이며, 황록색을 띤 작은 꽃망울들이 무

성하게 핀다. 예로부터 우리나라에서는 명아주를 약재로 사용하

였는데, 고혈압·뇌출혈 및 중풍 방지에 효과가 있어 그 엽경을

말려 약재로 사용하였으며, 건초를 태운 가루를 치통·인후통 등

의 통증완화, 위장질환 예방, 설사 예방 및 천식이나 벌레물린 데

까지 다양하게 사용하였다(Arora와 Itankar, 2018; Chon 등, 2009).

명아주는 영양학적으로 식이섬유가 풍부하며, 마그네슘·칼슘·

철 등의 무기질과 비타민 A, B1, B2, C, K 등이 함유되어 있다

고 보고되었다(Glvez 등, 2010; Sharma 등, 2012; Park, 2016).

또한 최근 들어 다양한 선행연구(Graf 등, 2014; Kim 등, 2017;

Park, 2016)를 통해 명아주의 항산화, 항염증, 항진균, 항바이러

스, 항암효과, 항당뇨 작용 및 피부 노화 방지 등이 보고되고 있

지만, 과학적으로 증명이 된 천연물 관련 다른 연구들에 비해 명

아주의 연구내용과 기능성 식품 등으로의 활용도는 아직 미흡한

실정이다. 또한 국내에서는 보편적으로 식용 가능한 식물(식품)

위주로 항산화 연구가 진행되고 있어 예로부터 민간요법으로 사

용되는 식물이나 약초에 대한 과학적인 연구는 아직도 부족하며,

지속적인 연구가 진행되어야 한다.

이에 본 연구에서는 국내에서 누구나 쉽게 구할 수 있는 명아

*Corresponding author: Kyung-Ok Shin, Department of Food and
Nutrition, Sahmyook University, Seoul 01795, Korea
Tel: +82-2-3399-1657
Fax: +82-2-3399-1655
E-mail: skorose@syu.ac.kr
Received July 23, 2019; revised August 27, 2019;
accepted August 30, 2019



명아주의 일반성분 및 항산화활성 493

주를 이용하여 일반성분, 무기질 성분 및 항산화활성을 과학적인

실험을 통해 확인함으로써 새로운 식품소재 개발에 도움을 주어

기능성 식품으로서 명아주의 활용도를 높이기 위해 본 연구를 실

시하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 시약

명아주는 2017년 5~10월 사이에 불암산 근처에서 직접 채취하

여 −50~40oC 사이에서 동결 건조(FDTL-4504, Operon, Gyeonggi-

do, Korea)하였다. 분쇄한 재료 20 g씩을 500 mL의 탈 이온수(이

온 교환법에 의해 용존하는 이온을 제거한 물: deionized water,

DIW)와 에탄올에 각각 가하여 환류냉각기가 부착된 heating mantle

에서 3시간씩 2회 추출하였다. 추출액은 압착 여과 후 원심분리

(6,000 rpm, 30 min, 4oC)하고, 상등액을 45oC에서 진공농축 후, 동

결건조(LYPH-LOCK 12, Labconco, Kansas City, Mo, USA)하여

분말 시료로 하였다. 측정용 시료 조제는 80% methanol 10 mL에

동결건조 분말(1 g)을 가하고, 1시간 초음파 처리하여 용해시켜

상온에서 24시간 방치 후, 원심분리(8,000 rpm, 10 min, 4oC)하여

조제 시료(100mg/mL)를 제조하였으며, 이를 24시간 이내에 사용

하였다. 본 실험에 사용된 시약들은 각각 ABTS (2,2'-azino-bis(3-

ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid)) diammonium salt, Trolox

(6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchloroman-2-carboxylic acid)는 Fluka

(Buchs, Switzerland), FC (Folin-Ciocalteu) reagent, TPTZ (2,4,6-

tris(2-pyridyl)-s-triazine), DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl),

potassium persulfate는 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA) 제

품, gallic acid, sodium carbonate, sodium acetate, acetic acid,

FeCl3·6H2O는 Riedel de Han (Selze, Germany) 제품을 사용하였

고, 기타 시약과 용매는 analytical grade를 사용하였다(Lee 등,

2017).

일반성분 분석

명아주 분말가루의 수분은 Lee 등(2008)과 Choi 등(2016)이 제

시한 방법에 따라 상압가열건조법(FS-620, Toyo Seisakusho Co.,

Ltd., Osaka, Japan), 회분은 직접회화법(KL-160, Toyo Seisakusho

Co., Ltd., Osaka, Japan), 조단백질은 micro-Kjeldahl 법에 준하여

조단백 자동분석장치(Kjeltec TM 2300, FOSS, Hgans, Sweden),

조지방의 정량은 Soxhlet 법에 준하여 측정하였다.

무기질 분석

구리, 아연, 철, 셀레늄 및 망간의 무기질 함량의 시료 전처리

는 건식분해법에 따라 분해 및 여과하여 증류수로 100 mL까지

정용한 시험용액으로 하였으며, 시료를 넣지 않은 공시험도 같은

방법으로 실시하였다. 전 처리된 시험용액은 유도결합 플라즈마

분광기(ICP-AES, Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission

Spectrophotometer, Z 6100, Hitachi, Tokyo, Japan)를 사용하여 분

석 조건에 맞추어 분석하였다.

총 페놀 함량 측정(Total Phenolic Content : TPC)

총 페놀 함량 측정은 Waterhouse(2002)의 방법에 의하여 측정

하였다. 조제 시료 20 µL에 탈 이온수 1.58 mL를 가하고, Folin-

Ciocalteau’s reagent 100 µL를 첨가하여 vortex로 혼합하였으며, 실

온에서 5분간 반응시킨 후, 20% sodium carbonate 용액 300 µL

를 첨가하여 실온의 암소에서 2시간 반응시키고 765 nm에서 흡

광도(UV-visible spectrophotometer, Agilent Technologies, UMC

Science, Gyeonggi-do, Korea)를 측정하였다. 총 페놀 함량은 조제

시료 1 g에 해당하는 gallic acid equivalent (GAE mg/g dry

weight)로 표시하였다(Lee 등, 2017).

FRAP에 의한 환원력 측정

FRAP 환원력은 Pulido 등(2000)의 방법에 의하여 FRAP 용액

은 40 mM HCl에 10 mM TPTZ (2,4,6-tripyridy-s-triazine)을 녹인

용액 2.5 mL와 20 mM FeCl3·6H2O 2.5 mL 그리고 300 mM ace-

tate buffer (pH 3.6) 25 mL를 혼합하여 37oC에서 보관하여 준비

하였다. FRAP 용액 900 µL에 조제 시료 30 µL와 탈 이온수 90

µL를 혼합하여 37oC에서 30분간 반응시킨 후, 595 nm 파장에서

흡광도를 측정하였다. 시료의 환원력은 trolox를 이용하여 TEAC

µmol/g dry weight로 표시하였다(Lee 등, 2017).

ABTS 라디칼 소거활성 측정

ABTS 라디칼 소거활성은 Re 등(1999)과 Lee 등(2017) 방법을

일부 변형하여 측정하였다. 7 mM ABTS 용액과 140 mM potas-

sium persulfate (K2S2O8)를 혼합하여 1216시간 암소에서 반응시킨

후 phosphate buffered saline (PBS, pH 7.4)를 사용하여 734 nm

파장에서 흡광도 값 0.7 (±0.02)이 되도록 희석하여 사용하였다.

Radical inhibition (%)이 20~80%가 되도록 희석한 조제 시료

10 µL와 ABTS 용액 1 mL를 혼합하여 15분간 반응시킨 후,

734 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다. ABTS radical cation scav-

enging capacity는 제시된 공식에 의하여 계산하였으며, 각 시료

의 라디칼 소거능은 TEAC µmol/g dry weight로 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거활성 측정

DPPH 라디칼 소거활성은 Thaipong 등(2006)의 방법에 의하여

측정하였다. DPPH stock solution은 DPPH 24mg을 methanol

100 mL에 용해시킨 후 −20oC에서 보관하면서 사용하였다. DPPH

용액은 515 nm 파장에서 흡광도 값 1.1 (±0.02)이 되도록 metha-

nol로 희석하여 사용하였다. Radical inhibition (%)이 20~80%가

되도록 희석한 조제 시료 50 µL와 DPPH 용액 2 mL를 혼합하여

실온의 암소에서 30분간 반응시킨 후, methanol을 blank로 하여

515 nm에서 시료의 잔존 흡광도를 측정하였다(Lee 등, 2017).

EC

50
 value 측정

ABTS radical cation scavenging capacity와 DPPH radical

scavenging capacity의 EC50 value는 Alexander 등(1999)과 Lee 등

(2017)의 방법에 따라 계산하였다.

실험동물 및 사육조건

실험동물은 (주) 한림실험동물로부터 분양 받아 ICR-mouse 6-

7주령 수컷을 성숙기 모델로 잡아 실험군당 7마리를 사용하였으

며, 실험동물은 시판 고형식이(PicoLab Rodent Diet)로 1주일간

적응시킨 후, 무게에 따라 완전임의 배치한 후 60일간 물과 식

이를 충분하게 공급(ad libitum)해 주면서 사육하였다. Choi 등

(2013)의 방법에 의하여 실험 기간 동안 실험실의 사육조건은 실

내온도 20±2oC, 습도 40~60%를 항상 유지하였으며, 명암은 11±1

시간을 주기로 조절하였다. 대조군과 명아주 분말가루를 가지고

한 실험기간은 2017년 10월 11일부터 2017년 12월 30일까지 실

시하였다. 본 실험동물(Approved number; SYUIACUC 2017-018)

과정은 삼육대학교 동물실험윤리위원회(IACUC: Institutional Ani-

mal Care and Use Committees)의 지침에 따라 수행하였다.
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동물사료 조성

Choi 등(2013)이 제시한 방법에 의하여 대조군에 사용된 동물

사료는 현재 시판되고 있는 시판용 mice 고형사료를 분말(powder

form)로 만든 후 사용하였다. 사료 조성은 무게 비율로 하였으며,

대조군은 탄수화물 60% (starch+sucrose+glucose+fructose+lactose)

을 기준으로 단백질 21%, 지질 13% (소기름), 비타민 1%, 무기

질 3% 및 섬유질 2%로 구성하였다. 고지방식이군은 탄수화물

53% (starch+sucrose+glucose+fructose+lactose)을 기준으로 단백질

21%, 지질 20% (소기름), 비타민 1%, 무기질 3% 및 섬유질 2%

로 구성하였다. 또한 고지방식이에 명아주 분말가루를 첨가한 실

험군의 사료 조성은 무게 비율로 하여 탄수화물 33% (starch+

sucrose+glucose+fructose+lactose)와 명아주 분말가루를 20% 첨가,

단백질 21%, 지질 20% (소기름)를 사용하였으며, 각종 비타민,

무기질 및 섬유질의 배합은 대조군에 사용된 식이조성과 같이 각

각 1, 3 및 2%로 첨가하여 구성하였다(Choi 등, 2013).

혈액 채취

혈액 채취방법은 Choi 등(2016)이 제시한 방법에 따라 실험동

물은 사육 최종일에 12시간 절식시킨 후 CO2 가스로 마취시킨

후, 개흉하여 심장에서 채혈하였다. 채취한 각 혈액은 1시간 정

도 4oC 냉장실에 놓아둔 후에 5oC 원심분리기를 이용하여 3,000

rpm/15 min으로 원심분리를 하여 혈청을 분리하였으며, 분리된

혈청은 각각 100 µL씩 micro tube에 넣어 실험에 사용되기 전까

지 －70oC 냉동고에 보관하였다.

혈중지질 농도 분석

혈청 콜레스테롤 함량은 Cho와 Choi(2007)이 제시한 o-phthal-

dehyde법으로 측정하였다. 시료를 0.1 mL씩 분취한 다음, 33%

KOH 용액 0.3 mL와 95% 에탄올 3.0 mL를 첨가하고 잘 혼합한

다음, 혈청은 15분 동안 60oC 수조에서 가열시킨 후 냉각하였다.

핵산 5.0 mL를 첨가하여 혼합하고, 증류수 3.0 mL를 가한 다음 1

분간 잘 혼합한 다음, 층을 분리하여 1.0 mL의 핵산층을 분취하

였다. 핵산층을 질소로 농축 및 건조시키고, o-phthaldehyde 시약

2.0 mL를 첨가하여 잘 혼합하고 10분 후 발색시약으로서 진한 황

산 1.0 mL를 첨가하여 잘 혼합하였으며, 황산 첨가 후 10~90분

내에 분광광도계(Spectrophotometer; Human corporation, Seoul,

Korea)를 사용하여 550 nm에서 흡광도를 측정하고, 표준검량선에

따라 콜레스테롤의 함량을 정량하였다(Choi 등, 2016). 혈청 중의

HDL-콜레스테롤 및 LDL-콜레스테롤 함량의 측정은 Cho와

Choi(2007)를 참고하여 HDL-콜레스테롤(HDL-C 555, Eiken Co.,

Tokyo, Japan)과 LDL-콜레스테롤(BLF, Eiken Co., Tokyo, Japan)

Kit 시약을 사용하였다. HDL-콜레스테롤 함량 측정은 Cho &

Choi(2007)를 참고하여 혈청 0.3 mL를 시험관에 넣고 여기서 침

전시약 0.3 mL를 넣어 잘 혼합한 다음, 실온에서 10분간 방치 후

700×g에서 10분간 원심분리 하였다. 그 후 상층액 50 µL, 표준용

액(100 mg/dL) 50 µL, blank로 증류수 50 µL에 각각 HDL 발색시

약 3.0 mL씩을 첨가하고 잘 섞은 후, 37oC 수조상에서 5분간 가

온시켰다. Blank를 대조로 하여 555 nm에서 흡광도를 측정하여

HDL-콜레스테롤의 함량을 정량하였다. LDL-콜레스테롤 함량 측

정은 Cho와 Choi(2007)를 참고하여 혈청 0.1 mL, 표준혈청 0.1

mL를 시험관에 넣고 여기에 BLF kit 시약 I 및 II를 각각 4.0

mL씩 넣은 후 5초간 잘 혼합한 다음, 실온(25±3oC)에서 25분간

방치 후 10분 이내에 증류수를 대조로 하여 분광광도계를 사용

하여 650 nm에서 흡광도를 측정하여 LDL-콜레스테롤의 함량을

정량하였다(Choi 등 2016). Cho와 Choi(2007)를 참고하여 혈청 중

의 중성지질은 TG kit (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)

시약을 사용하여 분석하였다. 혈청 10 µL, 표준용액(300mg/dL)

10 µL와 blank로 탈이온수 10 µL에 TG kit 시약 1.0 mL씩을 첨

가하고 잘 혼합한 다음, 37oC 수조상에서 5분간 반응시켰으며,

Blank를 대조로 하여 분광광도계를 사용하여 540 nm에서 흡광도

를 측정하여 중성지질의 함량을 정량하였다(Choi 등, 2016).

동물 혈액 내 간 기능 진단

혈액에서 phospholipid, alkaline phosphatase (ALP), aspartate

transaminase (AST), alanine transaminase (ALT)은 Reitaman과

Frankel(1957) 방법에 의해 UV/VIS-spectrophotometric (Specord

200, Analytik-Jena, Jena, Germany)을 이용하여 분석하였다. Serum

lactate dehydrogenase (LDH) 활성은 Martinek(1972) 방법에 의해

UV/VIS-spectrophotometric (Specord 200, Analytik-Jena, Jena,

Germany)을 이용하여 분석하였다(Choi 등, 2016).

통계처리

실험된 모든 자료는 SPSS package version 21.0 (Statistical

Package for Social Science, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 프로

그램을 이용하여 각각 평균과 표준편차를 구하였다. 평균치 비교

는 one-way ANOVA 방법에 따라 실시였으며, 평균들 간 차이의

유의성 분석(p<0.05)은 Duncan의 다중검정법에 의해 실시하였다.

결과 및 고찰

일반성분 분석

명아주 잎의 일반분석 결과는 Table 1에 제시하였다. 명아주

잎의 일반 성분 함량 중 수분은 10.63±0.15%, 조단백질은 28.72±

1.00%, 회분은 19.18±0.03%, 조지방은 3.10±0.09%로 나타났다. 선

행연구(Park, 2016)에서는 명아주의 일반성분 중 수분 10.5%, 조

단백질 20.5%, 조회분 11.6%, 조지방 1.5% 및 조섬유 55.9%라고

보고하였으며, 이를 본 연구와 비교해 볼 때, 명아주의 수분 함

량은 비슷하였으나, 조단백질·조회분·조지방은 본 연구의 명

아주 잎 분말가루에서 더 높게 측정되었다.

명아주과에 속하는 시금치의 경우 가식부 100 g당 수분 89.4 g,

단백질 3.1 g, 지질 0.5 g 및 회분 1.0 g이었으며, 비트의 경우 가

식부 100 g당 수분 92.9 g, 단백질 2.2 g, 지질 0.1 g 및 회분 2.0 g

로 보고되었다(RDA, 2006). 선행연구(Park 등, 1994)에서는 비닐

하우스 재배 시금치의 경우 수분 92.84%, 회분 2.04%, 단백질

3.20% 및 지방 0.35%라고 보고하였다. 본 연구에서 같은 명아주

과에 속하는 시금치와 비교해 볼 때, 명아주에는 단백질과 지방

함량이 높은 것으로 나타났으며, 수분 함량은 시금치보다 낮은

것으로 나타났다.

Table 1. Proximate composition of C. album

Composition (%) Moisture Crude protein Crude fat Crude ash

C. album 10.63±0.151) 28.72±1.00 3.10±0.09 19.18±0.03

1)Mean±SD
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무기질 분석

명아주 잎의 무기질 분석 결과는 Table 2와 같다. 명아주 잎에

는 철의 함량이 100 g당 1.01±0.07 mg으로 가장 많이 함유되어

있으며, 망간 0.43±0.02 mg, 아연 0.42±0.02 mg, 구리 0.24±0.01

mg 및 셀레늄 0.01±0.001mg이 함유되어 있었다. 명아주과에 속

하는 시금치와 비트의 경우 가식부 100 g당 철의 함량은 각각 2.6

과 4.0 mg으로 보고되었으며(RDA, 2006), 이와 비교해 볼 때, 본

실험에서 명아주의 철의 함량은 낮은 것으로 나타났다.

총 페놀 함량과 FRAP에 의한 환원력

명아주의 총 페놀 함량과 FRAP에 의한 환원력 측정은 Table

3에 제시하였다. 명아주의 뿌리와 잎에서 총 페놀 함량은 탈 이

온수 추출보다 에탄올 추출의 경우 각각 5.26±0.12와 9.57±0.20

GAE mg/g로 높았다. 선행연구(Kim 등, 2017)에서는 참마와 명아

주의 에탄올 추출물의 경우 페놀 함량은 각각 35.15와 17.47 mg/

100 g로 보고하였다. 총 페놀 함량 조사는 채소류의 항산화 기능

성을 미리 예측해 볼 수 있어 많은 연구에서 실시하고 있으며,

선행연구(Lee 등, 2005)에서도 케일, 브로컬리, 비트 및 시금치 등

이 페놀성 화합물을 가지고 있어 항산화 기능이 있다고 보고하였다.

명아주의 잎과 뿌리의 FRAP 환원력은 57.92~125.19 TEAC

µmol/g로 나타났으며, FRAP 환원력은 에탄올 추출 결과가 특히

잎(125.19±1.11 TEAC µmol/g)과 뿌리(67.58±1.32 TEAC µmol/g)

에서 높았다. 또한 명아주의 총 페놀 함량과 FRAP에 의한 환원

력은 탈 이온수 추출과 에탄올 추출에 있어서 뿌리에 비해 잎에

서 더 높게 측정되었다. 선행연구(Li 등, 2008)에서 45종의 medic-

inal plant의 80% 메탄올 추출물의 환원력이 1.23~453.53 µmol/g

이라는 보고하였으며, 새로운 신약 재료로 많이 쓰이고 있는 herbal

medicine인 윈터체리(Withania somnifera)의 열수 추출물과 hot

methanol 추출물이 677과 1,266 µmol/g, Enicostemma littorale의

열수 추출물과 hot methanol 추출물이 244와 659 µmol/g의 환원

력을 나타내었다고 보고하였다(Vinotha 등, 2014).

ABTS 라디칼 소거활성

명아주 잎과 뿌리의 ABTS 라디칼 소거활성은 Table 4에 제시

하였다. ABTS 라디칼 소거활성은 명아주의 잎과 뿌리에서 탈 이

온수 추출보다 에탄올 추출에서 각각 204.29±4.98과 106.96±2.81

µmol/g로 높았다. 선행연구(Gawlik-Dziki 등, 2009)에서는 명아주

가 ABTS 라디칼 소거활성을 가지고 있어 지질과산화 억제 효과

를 높이고, 항산화활성이 우수하다고 보고하였다. 또한 선행연구

(Vinotha 등, 2014)에서 herbal medicine인 Withania somnifera의

ABTS 라디칼 소거활성은 열수 추출물과 hot methanol 추출물이

각각 88.42와 389.07 µmol/g, Enicostemma littorale의 ABTS 라디

칼 소거활성이 열수 추출물과 hot methanol 추출물이 각각 38.95

와 253.80 µmol/g를 나타내었다는 보고가 있는데, 이와 명아주의

ABTS 라디칼 소거활성을 비교해 보면, 식물의 분류는 다르지만,

명아주의 잎과 뿌리가 ABTS 라디칼 소거활성 능력이 우수하다

고 판단된다.

DPPH 라디칼 소거활성

DPPH 라디칼 소거활성은 Table 5에 제시하였다. DPPH 라디

칼 소거활성은 15.99~71.08 µmol/g를 나타내었고, 두 가지 분석

결과 모두 에탄올 추출(뿌리 20.71±0.04 µmol/g, 잎 71.08±0.33

µmol/g)에서 높았다. Kim 등(2017)의 연구에서는 명아주 추출물

은 0.1, 0.5, 1, 2, 4, 6, 8, 10 mg/mL에서 각각 10.25, 14.02,

22.24, 41.92, 62.71, 71.96, 75.07, 77.73%의 DPPH 라디칼 소거

활성을 보였으며, 6 mg/mL의 농도에서 70% 이상의 라디칼 소거

활성을 보였다고 보고하였다. Park(2016)의 연구에서는 명아주의

에탄올 추출물은 10 ppm 39.7%, 25 ppm 47.7%, 50 ppm 58.4%로

dibutyl hydroxytoluene (BHT) 72.1%보다 소거능은 낮게 관찰되었

지만, 단일 물질이 아닌 천연물로서는 우수하다고 평가하였다. 또

한 선행연구(Kim과 Jeong 2010)에서는 명아주 잎 에탄올 추출물

은 IC50=>160 µg/mL이고, 부탄올 분획물은 IC50=86.8 µg/mL의 농

Table 2. Mineral composition of C. album

Composition (mg/100 g) C. album

Copper 00.24±0.011)

Zinc 0.42±0.02

Iron 1.01±0.07

Selenium 00.01±0.001

Manganese 0.43±0.02

1)Mean±SD

Table 3. Total phenolic content and FRAP value of C. album

C. album
Total phenolic content (GAE mg/g) FRAP (TEAC µmol/g dry weight)

DIW1) EtOH2) DIW EtOH

Leaf 04.94±0.473) 9.57±0.20 76.19±1.29 125.19±1.11

Root 3.77±0.33 5.26±0.12 57.92±1.48 067.58±1.32

1)Deionized water extract
2)Ethanol extract
3)Values represented mean±SD of three parallel measurements.

Table 4. ABTS radical cation scavenging activity of C. album

C. album
TEAC (µmol/g dry weight) EC50 values (mg/mL)

DIW1) EtOH2) DIW EtOH

Leaf 099.48±2.103) 204.29±4.98 10.18±0.21 4.96±0.12

Root 73.76±0.70 106.96±2.81 13.73±0.13 9.47±0.25

1)Deionized water extract
2)Ethanol extract
3)Values represented mean±SD of three parallel measurements.
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도에서 DPPH 소거능이 있다고 보고하였으며, 이는 명아주 추출

물이 DPPH 라디칼 소거활성을 가지는 뒷받침할 수 있는 연구라

고 강조하였다.

선행연구(Lee 등, 2005)에서는 항산화제의 활성 정도를 측정하

기 위해 DPPH 라디칼을 직접적으로 제거함으로써 항산화제의

산화 가능한 흡광도의 감소 정도를 적정해 내는 DPPH 시스템을

통해 DPPH 라디칼 소거활성을 관찰한 결과, 비트(36.98 µg/mL)

케일, 당근 및 시금치 순이라고 보고하였으며, 명아주과에 속하

는 시금치의 경우는 총 페놀 함량은 높은 것에 비해 DPPH 라디

칼 소거능은 그다지 우수하지 못하다고 보고하였다(Lee 등, 2005).

최근 대체 천연 먹거리로 제기되고 있는 moss (H. plumaeforme,

T. kanedae, L. juniperoideum)의 열수 추출물과 70.5% 에탄올 추

출물의 소거활성이 42.11~298.78 µmol/g이라는 보고(Shin 등, 2016)

하였으며, E. arvense (root, reproductive stem, vegetative stem)의

열수 추출물과 70.5% 에탄올 추출물의 시료 농도에 따른 소거활

성이 각각 49.33~940.44, 96.00~1044.89 및 119.33~1,021.00 µmol/g

이라는 보고하였다(Kim 등, 2016). 또한 생면 제조 시 승검초분

말 첨가가 증가할수록 DPPH 라디칼 저해 활성은 증가하며, 총

폴리 페놀성 화합물과 DPPH 라디칼 소거활성은 플라보노이드

및 기타 페놀성 물질들에 대한 항산화 작용의 지표로 사용되며

총 폴리 페놀성 화합물 함량이 증가하면 DPPH 라디칼 소거활성

은 정의 관계로 증가한다고 보고하였다(Hwang 등, 2019).

동물 혈중지질 농도

흰쥐의 혈액 내 지질 농도는 Table 6에 제시하였다. 혈중 총

콜레스테롤 농도는 대조군에서 149.00±9.90 mg/dL로 가장 낮은

반면에, 중성지방 농도는 HF 20%군에서 63.50±4.95 mg/dL로 가

장 낮았다(p<0.05). 선행연구(Johnson-Johnson Diagnostics 2001;

Sheo, 2001; Sheo와 Sheo 2002)에서는 흰쥐의 정상 혈중 총 콜레

스테롤은 220 mg/dL이며, 혈중 LDL-콜레스테롤 양을 10.47~82.7

mg/dL로 측정자에 따라 큰 차이를 보인다고 지적하였다. 본 연

구에서 HDL-콜레스테롤은 다른 군에 비해 HF 20%+C. album

20%군에서 149.50±0.71 mg/dL로 유의하게 높았다(p<0.05). 선행연

구(Blair 등, 1989; Park 등, 2009)에서는 HDL-콜레스테롤은 다른

지단백질과는 달리 심혈관계질환의 유발 위험성을 감소시키는 유

익한 지단백질로서, 총 콜레스테롤 중의 HDL-콜레스테롤이 차지

하는 비율을 높임으로써 단순한 이상지질혈증 등의 억제작용 뿐

만 아니라, 관상동맥경화증을 비롯한 각종 동맥경화증을 예방할

수 있는 가능성이 있다고 보고하였다.

최근 선행연구(Kim 등, 1998; Lee 등, 2006; Lim, 2006; Mat-

sumoto 등, 1998)에서는 다양한 천연 추출물(율무, 꾸지뽕 등)을

이용하여 혈중 콜레스테롤과 중성지방 농도를 낮추기 위한 시도

가 활발히 진행되고 있으며, 따라서 본 연구는 천연 추출물을 이

용한 기초연구로서 향후 명아주의 항산화 효과와 지질개선에 대

한 분자생물학적 및 조직병리학적 후속연구가 필요하다고 판단된다.

Table 5. DPPH radical scavenging activity of C. album

C. album
TEAC (µmol/g dry weight) EC50 values (mg/mL)

DIW1) EtOH2) DIW EtOH

Leaf 021.38±0.333) 71.08±0.33 36.99±0.56 11.13±0.05

Root 15.99±0.10 20.71±0.04 49.47±0.29 38.19±0.07

1)Deionized water extract
2)Ethanol extract
3)Values represented mean±SD of three parallel measurements.

Table 6. Serum lipid levels in mice

Variables Control HF 20% HF 20% + C. album 20% Significance

Total cholesterol (mg/dL) 149.00±9.901)a 164.00±1.41b 170.50±10.61c 0 0.052)

HDL-cholesterol (mg/dL) 127.00±11.31a 141.00±1.41b 149.50±0.71c0 0.05

LDL-cholesterol (mg/dL) 17.00±2.830 23.50±0.71 23.00±5.660 0NS3)

Triglyceride (mg/dL) 112.50±2.12b0 063.50±4.95a 116.50±51.62b 0.05

1)Mean±SD
2)Significant at p<0.05 by ANOVA-test
3)NS: Not significant
HDL-cholesterol: high density lipoprotein-cholesterol, LDL-cholesterol: low density lipoprotein-cholesterol, HF 20%: high fat diet 20%, HF 20%
+C. album 20%: high-fat powder diet 20%+C. album 20%

Table 7. Comparison of liver function test in mice

Variables Control HF 20% HF 20% + C. album 20% Significance

Alkaline phosphatase (ALP) (U/L) 00059.00±14.141)b 41.00±0.00a 61.50±2.12c 00.052)

Aspartate aminotransferase (AST) (U/L) 62.00±8.49 066.50±94.05 72.50±6.360 0NS3)

Alanine aminotransferase (ALT) (U/L) 014.00±1.41a 13.50±9.19a 17.50±2.12b 0.05

 Lactate dehydronase (LDH) (U/L) 00323.00±121.62b 0623.00±173.95c 294.50±70.00a 0.05

1)Mean±SD 
2)Significant at p<0.05 by ANOVA-test
3)NS: Not significant
HF 20%: high fat diet 20%, HF 20%+C. album 20%: high-fat powder diet 20%+C. album 20%
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동물 혈액 내 간 기능 진단

흰쥐의 혈중 생화학적 혈액 분석 결과는 Table 7에 제시하였

다. Alkaline phosphatase (ALP)는 41.00~61.50 U/L (units per

liter)로 나타나 세 군 모두 정상수치인 40~250 U/L 범위 안에 다

들었다. Aspartate aminotransferase (AST)는 62.00~72.50 U/L로

조사되었다. 녹십자 기준치(Green Cross Reference Lab., 2007)에

의하면, 사람의 경우 정상범위가 남자 0~37 U/L, 여자 0~31 U/

L, 소아 15~55 U/L이며, 특히 선행연구(Choi 등, 2016)에서는 사

람에서 7~40 U/L이 정상범위이며, AST가 생체 내에서 아미노기

공급에 중심적 기능을 가지며, 당 신생에도 관여한다고 보고하였

다. 또한 AST의 수치가 증가하면 분포하는 장기의 세포변성 및

괴사를 반영하며, 특히 간질환과 심장질환의 유력한 지표로 널리

이용된다고 보고하였다(Choi 등, 2016). 본 연구에서 모든 군에서

AST의 수치가 일정하게 높게 측정되었는데, 그 이유는 쥐 마취

과정 및 해부를 통해 심장에서 혈액을 채취하는 과정에서 심장

에 무리가 되어 모든 군에서 일시적으로 AST 수치가 상승한 것

으로 판단된다. Alanine aminotransferase (ALT)는 13.50~17.50 U/

L로 나타나 정상범위인 4~43 U/L 안에 들었다. 특히 혈중 ALT의

수치의 이상은 최근 연구에서 대사증후군과 연관성이 있는 것으

로 보고되었다(Kim, 2009). 혈중 lactate dehydrogenase (LDH)는

다른 두 군에 비해 HF 20%+C. album 20%군에서 294.50±70.00

U/L로 유의하게 낮았다(p<0.05). 선행연구(Choi 등, 2016)에서는

LDH는 몸 안의 당이 분해되어 에너지로 변할 때 작용하는 효소

로써 여러 조직 세포 중에 함유되어 있으므로 세포가 파괴되면

혈중 LDH는 높아진다고 보고하였다. 또한 혈중 LDH는 악성종

양, 간질환, 심장질환, 혈액질환 등에서 큰 활성을 보이는 경우가

많아 이들 질환을 스크리닝 하는데 유용한 검사항목이고, 신체의

혈중 정상치 250~350 U/L이라고 보고하였다. 본 연구에서는 고

지방식이군(HF 20%)에서 특히 LDH가 정상범위를 크게 벗어났다.

요약 및 결론

본 연구는 예로부터 민간요법에서 위를 보호하고, 열을 내리게

하며, 습진 치료 및 강장제 효과가 있다고 알려진 명아주를 이용

하여 명아주의 영양학적인 측면을 알아보기 위해 무기질 함량,

항산화활성 및 동물실험을 실시하였다. 명아주는 철의 함량이 100

g당 1.01±0.07 mg으로 조사한 무기질 중 가장 많이 함유되어 있

었으며, 망간, 아연, 구리 및 셀레늄도 함유되어 있었다. 총 페놀

함량 3.77~9.57 GAE mg/g로 나타났으며, 뿌리와 잎에서 탈 이온

수 추출보다 에탄올 추출의 경우 각각 5.26±0.12 GAE mg/g와

9.57±0.20 GAE mg/g로 총 페놀 함량이 높았다. 명아주의 뿌리와

잎의 FRAP 환원력은 57.92~125.19 TEAC µmol/g로 나타났으며,

FRAP 환원력은 에탄올 추출에서 높았다. ABTS 라디칼 소거활

성은 명아주의 잎과 뿌리에서 탈 이온수 추출보다 에탄올 추출

에서 각각 204.29±4.98과 106.96±2.81 µmol/g로 높았으며, DPPH

라디칼 소거활성은 에탄올 추출(뿌리 20.71±0.04 µmol/g, 잎

71.08±0.33 µmol/g)에서 높았다. 또한 흰쥐를 이용한 고지방식이

를 첨가한 동물실험에서는 명아주 분말가루는 좋은 콜레스테롤

이라고 불리는 혈중 HDL-콜레스테롤을 높이는 결과를 나타내었

으며, 세포파괴를 나타내는 지표인 간의 LDH 농도를 낮추었다.

따라서 명아주 잎과 뿌리는 총 페놀 함량, ABTS 라디칼 소거

능, FRAP 환원력에서 높은 활성을 나타내었으며, 안전하게 정해

진 양을 사용한다면, 천연 항산화제 및 건강 기능성 식품재료로

서의 활용 가능성이 매우 높을 것으로 판단된다.
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