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서  언

경제성장과 국민의 생활수준이 향상됨에 따라 식생활 및 식

습관이 변화하여 고혈압, 당뇨병, 심혈관계 질환 등의 성인병이 

증가하고 있다. 이들 질환은 체내에서 생성되는 활성산소(reac-

tive oxygen species, ROS)와 매우 밀접한 관계가 있다. 체내 활

성산소인 hydroxy radical, hydrogen peroxide, superoxide 

anion radical, singlet oxygen 등은 산화력이 강하여 체내에서 

제거되지 못하면 산화적 스트레스를 유발시켜 지질과산화를 유

도하고 DNA, 단백질, 세포막 등을 손상시킨다. 산화는 성장 및 

생명유지에 필요한 에너지를 생성하는 과정이지만 활성산소를 

생성한다(Aiyegoro and Okoh, 2010; Kim et al., 2009; Sim et 

al., 2017). 체내에 활성산소가 발생하면 항산화 효소인 super-

oxide dismutase (SOD), catalase, peroxidase 등이 산화적 스

트레스로부터 세포를 보호한다. 하지만 항산화 방어체계가 비

정상적으로 작동하거나 산화적 스트레스를 억제시키지 못하면 

인체 노화와 각종질병을 유발시킨다. 항산화 활성 물질인 phe-

nolic compound, flavone유도체, tocopherol류, ascorbic acid, 

carotenoids, glutathione, 아미노산 등은 열 안전성이 낮고, 합

성 항산화제인 butylated hydroxytoluene (BHT), butylated 

hydroxyanisole (BHA) 등은 세포대사, 체내 에너지 생산 및 호

흡작용을 방해하며, 암을 유발하는 등의 독성과 부작용이 있다

(Doh et al., 2011; Je, 2015; Lee, 2007; Soory, 2009). 염증반

응(inflammatory response)은 감염, 화학물질 등 외부의 자극

으로부터 인체 손상 방어와 손상된 조직을 회복시키는 인체 면

역반응이다. 염증은 활성화된 대식세포(macrophage)에서 분

비되는 염증매개체(inflammatory mediators)와 사이토카인 

(cytokines)에 의해서 조절된다(Cho et al., 2009; Guzik et al., 
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2003; Kim et al., 2021). 체내에 염증반응이 발생하면 lipopoly-

saccharide (LPS), reactive nitrogen species (RNS), cytokine 

등에 의하여 염증반응이 활성화되어 nitric oxide (NO), prostag-

landin E2 (PGE2) 등의 염증인자와 tumor necrosis factor-α 

(TNF-α), interleukin-1β (IL-1β), interleukin-6 (IL-6) 등

의 염증성 사이토카인을 생성한다. NO는 RNS의 일종으로 

iNOS 단백질에 의해 조절되고, O2

-와 반응하여 peroxynitrite

를 생성한다. Peroxynitrite는 지질과 단백질의 과산화를 유도

시켜 세포독성을 일으킨다(Cho et al., 2009; Lee and Kang, 

2018; Park et al., 2011). 대식세포는 체내 모든 조직에 존재하

는 것으로 면역기능과 항상성을 유지시켜 신체를 보호하며, 염

증 매개 물질을 분비하여 바이러스, 세균 등의 유해물질을 외부

로 배출시킨다(Park et al., 2016; Radi et al., 1991). 염증반응

이 지속적으로 발생하면 대식세포가 과도하게 반응하여 염증매

개 물질인 NO의 생성이 많아져 세포독성, 염증 반응의 항진, 혈

관 확장, 상처 치유 억제, 신경조직, 종양, 자가면역질환, 당뇨, 

동맥경화, 암, 관절염, 염증성 장 질환 등을 일으킨다(Chiou et 

al., 2001; Min and Park, 2009; Park et al., 2016). LPS로 

RAW 264.7 세포를 자극하면 L-1β, IL-6, TNF-α 등의 사이토

카인의 발현을 증가시킨다. 발현된 사이토카인은 대식세포를 

활성화시켜 염증반응을 일으키는 매개체로 작용한다. 따라서 

사이토카인의 억제는 항염증 효능의 지표라 할 수 있다. 천연자

원인 식물, 동물, 해양식물 등에 함유된 polyphenol, flavonoid, 

tannin 등의 phytochemicals은 식물의 2차 대사산물로서 독성

이 거의 없고, 각종 질병의 예방과 치료 및 건강증진에 효과가 

있다(Kim, 2020; Salagami et al., 2007). 초석잠(Stachys 

sieboldii)은 꿀풀과(Labiatae)에 속하는 1년생 초본식물로서 

여름에 잎이 무성하고 겨울에는 뿌리가 누에 모양을 하고 있다. 

중국, 대만, 일본, 러시아 등에서 주로 재배되고 있으며, 다양한 

기능성이 입증되면서 우리나라에서도 재배면적이 증가하고 있

다. 초석잠은 면역효과, 자가면역질환 억제, 기억력 증진, 뇌경

색 및 노인성 치매 예방, 소화기관 강화, 항산화, 항암, 항균, 항

알러지, 배변작용, hyarulonidase 억제, acetylcholinesterase 및 

monoamine oxidase 활성 억제 등에 효능이 있는 것으로 알려져 

있다. 한의학적 효능은 독이 없고 어혈과 적혈을 없애고, 기를 

안정시켜 신체를 조화시키며, 간을 좋게 하여 황달을 낫게 하고, 

사지무력, 마비, 골절통, 관절염, 신경통, 감기와 기침 치료, 자

양강장에 효과가 있는 것으로 알려져 있다(Hwang et al., 2015; 

Kang et al., 2017; Kim et al., 2017; Ryu et al., 2002). 성분은 

stachyose, phenylethanoid glycosides, flavonoid, iridoids, 

fatty acid, caffeic acid, n-methowybaicalein, palustrine, 

palustinoside 등을 함유하고 있다(Hwang et al., 2015; Kim et 

al., 2017).

최근 coronavirus disease 2019 (COVID-19), severe acute 

respiratory syndrome coronavirus (SARS-CoV), middle 

eastern respiratory syndrome coronavirus (MERS-CoV) 등 

새로운 질병이 출현함에 따라 면역증진, 항암, 항산화, 항염 등

에 효능을 갖는 천연자원에 대한 관심이 증가되고 있으며, 이와 

관련된 생리활성 및 기능성 물질에 대한 연구가 증가하고 있다

(Cha and Kim, 2008; Jun et al., 2014). 또한 건강과 웰빙에 

대한 관심이 높은 현대인들로 인하여 항산화, 항암, 항염, 면역 

증진 등 건강에 유익한 천연자원 및 건강식품에 대한 수요가 증

가하고 있다. 이에 따라 인체에 부작용이 없는 천연자원을 이용

한 건강기능식품의 개발이 증가하고 있으며, 관련 산업과 시장

이 성장하고 있다(Cha and Kim, 2008; Jun et al., 2014). 전북 

순창은 지형적 특성상 초석잠 재배에 적합한 지역으로 재배 면

적이 증가하고 있다. 따라서 순창에서 생산된 초석잠에 대한 항

산화, 항염, 항균 및 소화효소 활성을 측정하여 건강식품 개발

을 위한 기초자료로 활용하고자 본 연구를 수행하였다. 

재료 및 방법

실험 재료 및 추출물 제조 

본 연구에 사용된 시료는 2019년 전북 순창에서 생산된 초석

잠으로 순창군농특산물직판장에서 구입한 후 동결건조기(LP20, 

IlShinBioBase, Dongducheon, Korea)를 이용하여 건조시켰

다. 완전히 건조된 초석잠은 분쇄기(HR3752/00, Philips, Ams-

terdam, Nederland)를 이용하여 분쇄하고 100 mesh 체로 걸러 

균질화한 후 추출에 사용하였다. 추출은 시료와 추출 용매(증류

수, 60% 에탄올)를 1:5 비율로 혼합하여 증류수는 100℃, 5시간

과 60% 에탄올은 40℃, 2시간 조건에서 추출하였으며, 추출 후 

원심분리기(Super-22K, Hanil Science Industrial, Incheon, 

Korea)를 이용하여 3,000 rpm, 15분간 원심분리 시켜 고형물을 

완전히 제거하고, 동결건조를 통해 물 추출물(SAW, 5.40 g, 수

율 27.0%)과 60% 에탄올 추출물(SAE, 7.09 g, 수율 35.5%)을 

제조하여 실험에 사용하였다.

재료 및 시약 

2,2-diphenyl-1-picryl hygrazyl (DPPH), 2,2-azino-bis 

[3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid] (ABTS), Folin- 
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Ciocalteu's phenol reagent, ascorbic acid, gallic acid, 

quercetin, 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl-

tetrazolium bromide (MTT), potassium persulfate (K2S2O8), 

amoxicillin, lipopolysaccharide (LPS), sulfanilamide, n- 

ethylendiamine dihydrochloride, 2',7'-dichlorofluorescein 

diacetate (DCFH-DA), MEM medium, 2,2'-azobis(2-ami-

dinopropane) dihydrochloride (AAPH)는 Sigma-Aldrich (St. 

Louis, MO, USA)사 제품, LB Broth, Miller (Luria-Bertani), 

brucella broth는 Difco (Detroit, MI, USA)사 제품, Fetal 

bovine serum (FBS)는 HyClone (Pittsburgh, PA, USA)사 제

품, Dulbecco's modified essential medium (DMEM)은 Welgene 

(Korea)사 제품, penicillin-streptomycin (PS)은 HyClone 

(Pittsburgh, PA, USA)사 제품, mouse TNF ELISA set은 BD 

Biosciences (San Diego, CA., USA)사 제품, Hank’s balanced 

salt solution (HBSS)는 HyClone (Pittsburgh, PA, USA)사 제

품을 사용하였다.

항산화 활성 

DPPH 라디칼 소거능은 Wang et al. (2005)의 실험방법을 일

부 변형하여 측정하였다. 312.5-10,000 ㎍/mL 농도로 조제된 

시료 40 μL와 0.2 mM DPPH 용액 180 μL를 혼합하고 37℃에서 

30분간 반응시킨 후, microplate reader (Infinite M200 Pro, 

Zurich, Switzerland)를 이용하여 515 ㎚에서 흡광도를 측정하

였다. DPPH 라디칼 소거능은 아래 식을 활용하여 산출하고 라

디칼을 50% 감소시키는 IC (Inhibitory Concentration)50 값으

로 표시하였으며, 대조군으로 L-ascorbic acid를 사용하였다. 

DPPH radical scavenging 활성 


시료무첨가군의흡광도

시료첨가군의흡광도
×

ABTS 라디칼 소거능은 Berg et al. (1999)의 실험방법을 일

부 변형하여 측정하였다. 반응용액은 7 mM ABTS 용액과 2.4 

mM potassium persulfate를 혼합하여 12시간 동안 반응시켜 

흡광도가 734 ㎚ 파장에서 1.0이 되도록 조정하여 사용하였다. 

농도별로 조제된 시료 10 μL와 ABTS 반응용액 190 μL를 혼합

하여 상온에서 10분간 반응시킨 후 microplate reader를 사용하

여 734 ㎚에서 흡광도를 측정하여 측정하였다. ABTS 라디칼 소

거능은 아래 식을 활용하여 산출하고 라디칼을 50% 감소시키는 

IC50값으로 표시하였으며, 대조군으로 L-ascorbic acid를 사용

하였다. 

ABTS radical scavenging 활성 


시료무첨가군의흡광도

시료첨가군의흡광도
×

총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량 

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis 실험방법을 일부 변형하여 

측정하였다(Singleton and Rossi, 1965). 농도별로 조성된 시료 

1 mL에 1 N Folin-Ciocalteu's reagent 용액 0.5 mL와 5% 

Na2CO3 용액 1 mL를 첨가하여 암소에서 1시간 동안 반응시킨 

후 분광광도계 (Agilent 8453, Agilent, CA, USA)를 이용하여 

725 ㎚에서 흡광도를 분석하였다. 총 폴리페놀 함량은 gallic 

acid의 표준곡선(25-200 μL/mL, 회귀식 y = 0.0055x-0.0318, 

R2 = 0.9969)을 활용하여 측정하였으며, ㎎ gallic acid equi-

valent(GAE)/g으로 총 폴리페놀 함량을 나타내었다. 총 플라보

노이드 함량은 Moreno et al. (2000)의 실험방법으로 측정하였

다. 시료 0.5 mL에 10% aluminum nitrate 용액 0.1 mL, 1 M 

potassium acetate 용액 0.1 mL, ethanol 4.3 mL 첨가하여 실

온에서 40분간 반응시킨 후 415 ㎚에서 흡광도를 분석하였다. 

총 플라보노이드 함량은 quercetin의 표준곡선(20-100 μL/mL, 

회귀식 y = 0.0014x + 0.0011, R2 = 0.9989)을 활용하여 측정하

였으며, 총 플라보노이드 함량을 ㎎ quercetin(QE)/g으로 나타

내었다.

인간 간암 세포주(HepG2 cell) 내 항산화 활성 

Cellular antioxidant activity (CAA) 분석은 Liu and Huang 

(2015)의 실험방법을 응용하여 측정하였다. HepG2 세포를 96 

well plate에 5×105 cells/mL 농도로 분주하고 37℃, 5% CO2 

incubator에서 24시간 배양한 후 HBSS 이용하여 세척하였다. 

그 후 시료를 농도별로 조제한 MEM 배지 100 μL와 25 μM 

DCFH-DA를 각 well에 1시간 동안 처리하였다. 처리된 세포는 

HBSS를 이용하여 세척 후 100 μL AAPH 용액을 첨가하여 1시간 

동안 10분 간격으로 emission 538 ㎚, excitation 485 ㎚에서 형

광 측정하였다. 

세포독성 

대식세포주 RAW 264.7 세포와 결장직장암세포주 Caco-2 

세포에 대한 독성을 측정하였다. RAW 264.7 세포를 1×105 
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cells/well의 농도로 분주하고, 37℃, 5% CO2 배양기에서 24시

간 동안 배양한 후 실험에 사용하였다. 배양된 세포에 농도별로 

조제된 시료를 처리하고 24시간 동안 배양한 후 0.5 ㎎/mL의 

MTT 용액으로 4시간 동안 반응시킨 뒤 상등액을 제거하였다. 

생성된 formazan은 DMSO 100 μL를 첨가하여 540 ㎚에서 흡광

도를 측정하였다(Alley et al., 1988; Boligon et al., 2014). 

Caco-2 세포를 96 well plate에 2.5×105 cells/well의 농도로 

분주하고, 37℃, 5% CO2 배양기에서 24시간 동안 배양한 후 상

기와 동일한 방법으로 측정하였다(Shon et al., 2010; Walia 

and Chen, 2020). 

 

NO 생성 저해

RAW 264.7 세포를 이용한 NO 생성 저해는 Green et al. 

(1982)의 실험방법을 응용하여 측정하였다. 배양된 RAW 264.7 

세포주에 농도별로 조제된 시료를 2시간 동안 전처리하고 NO

의 생성 유도를 위하여 LPS를 1 ㎍/mL 처리한 후 24시간 동안 

37℃, 5% CO2 incubator에서 배양하였다. 이후 배양액에 griess 

시약(0.1% N-(1-naphtyl) ethylenediamine : 1% sulfanilamide 

= 1:1)을 처리하여 반응시킨 후 570 ㎚에서 흡광도를 측정하였

다. Sodium nitrate의 표준곡선을 활용하여 NO의 함량을 계산

하고 NO 생성 저해를 평가하였다. 인간 결장직장암 세포주인 

Caco-2 세포주로부터 생성된 NO의 양은 Romier-Crouzet et 

al. (2009)의 실험방법을 응용하여 측정하였다. Caco-2 세포를 

2.5×105 cells/mL의 농도로 분주하여 37℃, 5% CO2 배양기에

서 48시간 배양한 후 상기와 동일한 방법으로 측정하였다.

 

염증성 cytokine(TNF-α, IL-1β, IL-6) 생성 

상기와 같은 조건에서 24시간 배양된 RAW 264.7 세포에 농

도별로 조제한 시료를 2시간 동안 전처리한 후 LPS를 처리하여 

염증을 유발한 배양 상층액을 수거하여 실험에 사용하였다. 염

증성 사이토카인은 ELISA kit (ELISA MAXTM Deluxe Set, 

BioLegend, San Diego, USA)를 이용하여 TNF-α, IL-1β, IL- 

6의 생성량을 manufacturer’s instruction에 따라 측정하였다

(Green et al., 1982; Jo et al., 2019; Romier-Crouzet et al., 

2009).

항균활성

L. monocytogenes, S. typhimurium와 H. pylori에 대한 최

소성장억제농도(Minimum inhibitory concentration, MIC)와 

최소살균농도(Minimum bactericidal concentration, MBC)은 

broth microdilution method를 응용하여 측정하였다. L. mono-

cytogenes와 S. typhimurium에 대한 시료의 항균활성을 측정

하기 위하여 농도별로 조제한 시료가 첨가된 LB broth에 

negative control과 균주 처리군을 나누어 각각의 균을 균일하

게 접종한 후 37℃에서 24시간 배양한 후 600 ㎚에서 흡광도를 

측정하였으며, 균주의 생장 변화를 토대로 MIC를 측정하였다. 

미생물에 대한 시료의 살균작용을 확인하고 항균활성의 역가를 

검토하기 위하여 생균수 측정법으로 MBC를 결정하였다. 각 균

주는 배양조건에 맞도록 배양한 균주배양액에 시료를 MIC보다 

높은 농도인 400 ㎎/mL까지 첨가하고, LB agar 배지에 도포한 

후 24시간 배양시켜 생균수를 측정하여 사멸된 균수가 99.9%가 

넘는 최소농도를 MBC으로 결정하였다. H. pylori에 대한 항균 

활성을 측정하기 위해 농도별로 조제된 시료가 첨가된 brucella 

broth 배지를 균일하게 분주한 후 균주를 0.5×107 CFU/mL씩 

첨가하여 24시간 동안 37℃, 10% CO2 배양기에서 배양하였다. 

균주의 생장 변화 및 사멸 정도를 상기와 같은 방법으로 확인하

여 MIC와 MBC 농도를 결정하였다 (Jo et al., 2019; Lehrer et 

al., 1991; Takarada et al., 2004). 

소화효소 활성

α-Amylase 효소활성은 Bernfeld (1955)의 실험방법을 변형

하여 측정하였다. 1.0% (w/v) soluble starch solution (20 mM 

sodium phosphate buffer에 6.7 mM sodium chloride, pH 6.9) 

250 μL와 시료액 500 μL를 혼합하여 37℃에서 30분간 반응시

킨 후 96 mM dinitrosalicylic acid (DNS) solution을 0.5 μL을 

첨가하여 100℃에서 5분 동안 반응시킨 뒤 4℃에서 3분간 냉각

한 후 UV-spectrophotometer (Specord 200 Plus, Analytik-

jena Co., Konrad, Germany)를 이용하여 540 ㎚에서 흡광도를 

측정하였다. 표준곡선은 0.2% (w/v) maltose을 이용해 작성하

였으며, 효소 활성도(unit definition)는 상기 반응 조건(37℃, 

pH 6.9)에서 starch로부터 1분 동안에 생성되는 1.0 ㎍의 

maltose 양을 1 unit로 정의하였다. Protease 효소활성은 Kim 

et al. (2011)의 방법을 변형하여 측정하였다. 0.65% (w/v) casein 

buffer (casein 6.5 g/mL, 50 mM potassium phosphate buffer, 

pH 7.5) 1.25 mL와 시료액 0.5 mL 혼합하여 37℃에서 10분간 

반응시킨 후 110 mM trichloroacetic acid 2.5 mL를 첨가하여 

반응을 정지시켰다. 반응 시료는 37℃에서 30분 동안 정치시킨 

뒤 잔류하는 침전물을 0.45 μm syringe filter를 이용하여 여과

하였다. 여과액 2 mL에 500 mM sodium carbonate solution 5 

mL와 0.5 M Folin & Ciocalteu’s phenol reagent 1 mL을 혼합
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한 후 37℃에서 30분간 반응시킨 뒤 UV-spectrophotometer

를 이용하여 660 ㎚에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 

L-tyrosine을 상기와 동일한 방법으로 분석하여 작성하였으

며, 1 unit는 1분 동안 tyrosine 1 ㎍을 유리시키는 양을 환산하

여 계산하였다. 

통계처리 

모든 실험의 통계처리는 Sigma plot (sigma plot for window 

version 10.0, USA) program을 이용하여 각 측정 군의 평균 ± 

표준편차를 산출하였으며, t-test를 사용하여 유의성을 p < 0.05 

수준에서 검증하였다. 유의적 차이가 있는 경우 one-way 

ANOVA (Tukey’s multiple comparison test)를 실시하였다.

결  과

항산화 활성 

초석잠 추출물을 312.5-10,000 ㎍/mL의 농도에서 DPPH 라

디칼 소거능과 ABTS 라디칼 소거능을 측정하였다(Table 1). 

DPPH 라디칼 소거능(IC50)은 SAW는 5.26 ± 0.05 ㎎/mL, SAE

는 4.34 ± 0.04 ㎎/mL로 나타났다. 대조군으로 사용된 L- 

ascorbic acid는 0.19 ± 0.00 ㎎/mL로 분석되었다. DPPH 라디

칼을 50% 소거하는데 필요한 시료의 농도인 IC50값과 positive 

control로 사용된 L-ascorbic acid의 IC50값을 기준으로 relative 

activity를 비교한 결과, SAW는 3.61%, SAE는 4.38% 수준의 

DPPH 라디칼 소거능이 나타났다. ABTS 라디칼 소거능(IC50)은 

SAW는 6.44 ± 0.06 ㎎/mL, SAE는 5.05 ± 0.06 ㎎/mL로 나타

났다. 대조군으로 사용된 L-ascorbic acid은 0.10 ± 0.00 ㎎

/mL로 측정되었다. ABTS 라디칼을 50% 소거하는데 필요한 시

료의 농도인 IC50값과 positive control로 사용된 L-ascorbic 

acid의 IC50값을 기준으로 relative activity를 비교한 결과, 

SAW는 1.56%, SAE는 1.98%로 나타났다.

총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

초석잠 각 추출물에 대한 총 폴리페놀 함량과 총 플라보노이

드 함량을 측정하였다(Table 2). 총 폴리페놀 함량은 SAW는 

106.25 ± 0.94 ㎎GAE/g, SAE는 124.61 ± 1.11 ㎎GAE/g으로 

분석되었다. 총 플라보노이드 함량은 SAW는 24.4 ± 0.24 ㎎

QE/g, SAE는 45.2 ± 3.52 ㎎QE/g으로 분석되었다.

인간 간암 세포주(HepG2 cell) 내 항산화 활성 

Cellular antioxidant activity (CAA) assay를 통해 초석잠 

추출물의 HepG2 세포 내 항산화 활성을 측정하였다. 초석잠 각 

추출물(0-400 ㎍/mL)과 DCFH-DA probe를 동시에 처리하고 

1시간 배양한 후 600 μM의 AAPH를 100 μL 처리하여 ROS 소거 

활성을 측정하였다(Table 3). SAW는 AAPH 처리군 대비 100, 

200, 300, 400 ㎍/mL의 농도에서 각각 65.1 ± 1.8, 58.4 ± 0.5, 

Table 1. Measurement of IC50 value for antioxidant activity of Stachys sieboldii extract 

Sample
DPPH radical ABTS radical 

IC50
z (㎎/mL) Relative activity(%)y IC50

z (㎎/mL) Relative activity(%)y

SAWx 5.26 ± 0.05   3.61 6.44 ± 0.06   1.56

SAEw 4.34 ± 0.04   4.38 5.05 ± 0.06   1.98

AAv 0.19 ± 0.00 100.00 0.10 ± 0.00 100.00
zIC50: value in the concentration (㎎/mL) of sample required for 50% inhibition. 
yRelative activity: a ratio of IC50 value compared to positive control (ascorbic acid).
xSAW: S. sieboldii water extract, wSAE: S. sieboldii 60% ethanol extract, vAA: L-Ascorbic acid. L-Ascorbic acid was 

used as a positive control.

All values are expressed as mean ± SD of triplicate determinations. 

Table 2. Total polyphenol and flavonoid content of Stachys

sieboldii extract

Sample
Total polyphenol

(㎎GAEz/g)

Total flavonoid

(㎎QEy/g)

SAWx 106.25 ± 0.94 24.4 ± 0.24

SAEw 124.61 ± 1.11 45.2 ± 3.52
zGallic acid equivalent. 
yQuercetin equivalent.
xSAW: S. sieboldii water extract, wSAE: S. sieboldii 60% 

ethanol extract.

All values are expressed as mean ± SD of triplicate deter-

minations.
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58.3 ± 0.8, 53.2 ± 1.8%로 ROS 생성이 감소되었다. SAE는 

AAPH 처리군 대비 67.8 ± 2.7, 60.5 ± 2.7, 57.7 ± 1.8, 54.1 

± 0.4%로 ROS 생성이 감소되었다. 

세포독성 및 NO 생성 저해 

RAW 264.7 세포를 MTT assay 실험법으로 초석잠 각 추출물

에 대한 세포독성을 측정하였다(Table 4). 초석잠 각 추출물을 

농도별(25-150 ㎍/mL)로 처리한 결과 SAW와 SAE는 100 ㎍

/mL 이하의 농도에서 100% 생존율이 측정되었다. 이에 따라 독

성이 나타나지 않는 농도를 100 ㎍/mL 이하의 농도로 설정하고, 

NO 생성 저해와 염증성 사이토카인의 생성 측정 농도로 설정하

였다. LPS를 이용하여 염증이 유도된 RAW 264.7 세포에 초석

잠 각 추출물을 25, 50, 75, 100 ㎍/mL로 처리한 후 NO 생성 저

해를 측정한 결과 각 추출물은 농도 의존적으로 NO 생성을 저해

하였다(Table 5). 초석잠 추출물의 처리농도 25, 50, 75, 100 ㎍

/mL의 농도에서 SAW는 66.1 ± 1.4%, 59.2 ± 1.2%, 51.1 ± 

2.4%, 44.3 ± 1.4%, SAE는 64.2 ± 1.3%, 54.3 ± 2.3%, 50.2 

± 0.6%, 45.1 ± 1.0%로 NO 생성이 저해되었다. 

Caco-2 세포를 MTT assay 실험법으로 초석잠 추출물에 대

한 세포독성을 측정하였다(Table 6). 초석잠 각 추출물을 농도

Table 3. Cellular antioxidant activity of Stachys sieboldii extracted with water and 60% ethanol against oxidative stress induced by 

AAPH in HepG2 cell model

DCF fluorecence intensity (%)

Sample
Concentration (㎍/mL)

0 100 200 300 400

SAWz 100.0 ± 1.8x 65.1 ± 1.8w 58.4 ± 0.5v 58.3 ± 0.8v 53.2 ± 1.8u

SAEy 100.0 ± 1.8x 67.8 ± 2.7w 60.5 ± 2.7v 57.7 ± 1.8v 54.1 ± 0.4u

zSAW: S. sieboldii water extract, ySAE: S. sieboldii 60% ethanol extract.

All values are expressed as mean ± SD of triplicate determinations. 

Different superscripts (x-u) in a column indicate significant differences at p < 0.05 by one-way ANOVA.

Table 4. MTT assay on RAW 264.7 cell culture incubated for 24 h with Stachys sieboldii extract 

RAW 264.7 Cell viability (%) 

Sample
Concentration (㎍/mL)

25 50 75 100 125 150

SAWz 106.8 ± 0.6x 102.1 ± 0.9w  106.4 ± 1.2xv 104.8 ± 0.6v 95.7 ± 0.2u  97.0 ± 0.2u

SAEy 100.5 ± 0.3x 101.6 ± 0.6x 102.2 ± 3.2x 100.5 ± 0.4x 99.8 ± 1.6x 102.1 ± 0.3x

zSAW: S. sieboldii water extract, ySAE: S. sieboldii 60% ethanol extract.

All values are expressed as mean ± SD of triplicate determinations. 

Different superscripts (x-u) in a column indicate significant differences at p < 0.05 by one-way ANOVA.

Table 5. Nitric oxide (NO) production inhibitory activity (%) on LPS-stimulated RAW 264.7 cell culture incubated for 24 h with 

Stachys sieboldii extract

Sample Control
LPS 

(1 ㎍/mL)

Concentration (㎍/mL) + LPS (1 ㎍/mL)

25 50 75 100

SAWz

1.9 ± 0.3*** 100.0 ± 0.0
66.1 ± 1.4*** 59.2 ± 1.2*** 51.1 ± 2.4*** 44.3 ± 1.4***

SAEy 64.2 ± 1.3*** 54.3 ± 2.3*** 50.2 ± 0.6*** 45.1 ± 1.0***

zSAW: S. sieboldii water extract, ySAE: S. sieboldii 60% ethanol extract.

All values are expressed as mean ± SD of triplicate determinations. 

Means with different letters above a bar are significantly different at ***p < 0.001.
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별(50-250 ㎍/mL)로 처리한 결과 SAW는 200 ㎍/mL 이하의 농

도에서 100% 세포 생존율이 측정되었으며, SAE는 150 ㎍/mL 

이하의 농도에서 100% 생존율이 측정되었다. 이에 따라 독성이 

나타나지 않는 농도를 100 ㎍/mL 이하의 농도로 설정하고, NO 

생성을 측정한 결과 각 추출물은 농도 의존적으로 NO 생성을 저

해시켰다(Table 7). 초석잠 추출물의 처리농도 100 ㎍/mL의 농

도에서 SAW는 44.3 ± 1.4%, SCE는 45.1 ± 1.0%로 NO 생성이 

저해되었다.

염증성 cytokine (TNF-α, IL-1β, IL-6) 생성

Cytokine의 생성 억제 효능을 측정하기 위하여 LPS를 이용하

여 RAW 264.7 세포에 염증을 유발시키고 초석잠 각 추출물을 처

리한 후 TNF-α, IL-1β, IL-6 생성을 측정하였다(Table 8). 

TNF-�생성은 LPS 단독 처리군에서 11.9 ± 0.3 ng/mL, 비처

리 대조군은 2.5 ± 0.0 ng/mL로 측정되었으며, 초석잠 각 추출

물 100 ㎍/mL 농도에서 SAW는 9.0 ± 0.7 ng/mL, SAE는 10.1 

± 0.2 ng/mL로 억제되었다. IL-6 생성은 LPS 단독 처리군에서 

24.0 ± 0.2 ng/mL, 비처리 대조군은 0.4 ± 0.0 ng/mL로 측정

되었으며, 초석잠 각 추출물 100 ㎍/mL에서 SAW는 14.9 ± 0.2 

ng/mL, SAE는 15.4 ± 0.9 ng/mL로 억제되었다. IL-1β 생성은 

LPS 단독 처리군에서 75.5 ± 4.7 pg/mL, 비처리 대조군은 24.9 

± 3.5 pg/mL로 측정되었으며, 초석잠 각 추출물 100 ㎍/mL 농

도에서 SAW는 39.7 ± 0.6 pg/mL, SCE는 40.0 ± 2.2 pg/mL로 

억제되었다. 초석잠 추출물의 처리농도가 증가함에 따라 TNF-

α, IL-1β, IL-6 생성이 농도 의존적으로 억제되었다.

항균활성 

초석잠 추출물이 L. monocytogenes, S. typhimurium, H. 

pylori의 생육을 억제시키는 최소성장억제농도(MIC)는 각 균의 

생장이 검출되지 않는 농도로 설정하였고, 최소살균농도(MBC)

는 초석잠 각 추출물을 400 ㎎/mL까지 첨가하고 24시간 배양한 

후 사멸된 균수가 99.9% 이상의 최소농도를 측정하였다(Table 

9). L. monocytogenes의 MIC는 SAW와 SAE 모두에서 100 ㎎

/mL로 측정되었으며, MBC는 SAW는 325 ㎎/mL, SAE는 275 

㎎/mL로 측정되었다. S. typhimurium의 MIC는 SAW에서 125 

㎎/mL, SAE는 75 ㎎/mL로 측정되었으며, MBC는 SAW에서 

325 ㎎/mL, SAE는 225 ㎎/mL로 측정되었다. H. pylori에 대한 

활성은 MIC는 SAW에서 125 ㎎/mL, SAE는 150 ㎎/mL로 측정

되었으며, MBC는 SAW와 SAE에서 400 ㎎/mL로 측정되었다.

Table 6. MTT assay on Caco-2 cell culture incubated for 24 h with Stachys sieboldii extract 

Caco-2 Cell viability (%)

Sample
Concentration (㎍/mL)

50 100 150 200 250

SAWz 100.5 ± 0.9x 105.3 ± 2.0w 101.8 ± 0.6x 101.8 ± 0.2x 95.6 ± 2.4v

SAEy 102.7 ± 1.2x 104.5 ± 1.4x 103.8 ± 4.2x 91.8 ± 1.3w 84.7 ± 1.5v

zSAW: S. sieboldii water extract, ySAE: S. sieboldii 60% ethanol extract.

All values are expressed as mean ± SD of triplicate determinations. 

Different superscripts (x-v) in a column indicate significant differences at p < 0.05 by one-way ANOVA.

Table 7. Nitric oxide (NO) production inhibitory activity (%) on LPS-stimulated Caco-2 cell culture incubated for 24 h with Stachys 

sieboldii extract

Sample Control
LPS 

(1 ㎍/mL)

Concentration (㎍/mL) + LPS (1 ㎍/mL)

25 50 75 100

SAWz

0.9 ± 0.1*** 100.0 ± 0.0
66.1 ± 1.4*** 59.2 ± 1.2*** 51.1 ± 2.4*** 44.3 ± 1.4***

SAEy 64.2 ± 1.3*** 54.3 ± 2.3*** 50.2 ± 0.6*** 45.1 ± 1.0***

zSAW: S. sieboldii water extract, ySAE: S. sieboldii 60% ethanol extract.

All values are expressed as mean ± SD of triplicate determinations. 

Means with different letters above a bar are significantly different at ***p < 0.001.
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소화효소 활성

초석잠 각 추출물에 대한 소화 효소활성을 측정한 결과 초석

잠 각 추출물의 첨가량이 증가함에 따라 α-amylase 효소활성

도 증가하였다(Table 10). SAW는 25 ㎎/mL 농도에서 1.2 ± 0.1 

unit/mL로 분석되었으며, 저농도인 5 ㎎/mL (0.3 ± 0.0 unit/ 

mL)보다 약 4배 높게 측정되었다. SAE는 25 ㎍/mL에서 1.2 ± 

0.0 unit/mL로 분석되었으며, 저농도인 5 ㎍/mL (1.3 ± 0.0 

unit/mL)보다 약 2.4배 높게 측정되었다. 초석잠 각 추출물의 

Table 8. Pro-inflammatory cytokines (TNF-�, IL-6, IL-1�) production on LPS-stimulated RAW 264.7 cell culture incubated for 

24 h with Stachys sieboldii extract

Sample Control
LPS 

(1 ㎍/mL)

Concentration (㎍/mL) + LPS (1 ㎍/mL)

25 50 75 100

TNF-�

(ng/mL)

SAWz

2.5 ± 0.0*** 11.9 ± 0.3
11.0 ± 1.6 9.6 ± 0.2** 9.4 ± 0.3**  9.0 ± 0.7***

SAEy   11.2 ± 0.1*** 10.6 ± 0.1*** 10.6 ± 0.3*** 10.1 ± 0.2***

IL-6 

(ng/mL)

SAWz 
0.4 ± 0.0*** 24.0 ± 0.2

  22.1 ± 0.3*** 18.7 ± 0.8*** 16.7 ± 1.2*** 14.9 ± 0.2***

SAEy   20.3 ± 0.1*** 17.0 ± 0.2*** 15.8 ± 0.6*** 15.4 ± 0.9***

IL-1�

(pg/mL)

SAWz 
24.9 ± 3.5*** 75.5 ± 4.7

  55.4 ± 3.6*** 50.4 ± 1.7*** 44.9 ± 2.1*** 39.7 ± 0.6***

SAEy   62.2 ± 2.9*** 48.6 ± 2.1*** 47.8 ± 3.0*** 40.0 ± 2.2***

zSAW: S. sieboldii water extract, ySAE: S. sieboldii 60% ethanol extract.

All values are expressed as mean ± SD of triplicate determinations. 

Means with different letters above a bar are significantly different at ***p < 0.001, **p < 0.005.

Table 9. MIC and MBC of Stachys sieboldii extract against L. monocytogenes, S. typhimurium and H. pylori

Bacterial Sample
Concentration (㎎/mL) MIC

(㎎/mL)

MBC

(㎎/mL)25 50 75 100 125 150 175 200

L. monocytogenes
SAWz + + + - - - - - 100 325

SAEy + + + - - - - - 100 275

S. typhimurium
SAWz + + + + - - - - 125 325

SAEy + + - - - - - - 75 225

H. pylori
SAWz + + + + - - - - 125 400

SAEy + + + + + - - - 150 400

+: Growth, -: Growth inhibition
zSAW: S. sieboldii water extract, ySAE; S. sieboldii 60% ethanol extract.

Table 10. Evaluation of digestive enzyme activity through α-amylase activity of Stachys sieboldii extract

α-Amylase activity (Unit/mL)

Sample
Concentration (㎎/mL)

5 10 15 20 25

SAWz 0.3 ± 0.0*** 0.6 ± 0.0*** 0.7 ± 0.0*** 0.9 ± 0.0*** 1.2 ± 0.1***

SAEy 0.5 ± 0.0*** 0.7 ± 0.0*** 0.9 ± 0.0*** 1.1 ± 0.0*** 1.2 ± 0.0***

zSAW: S. sieboldii water extract, ySAE: S. sieboldii 60% ethanol extract.

All values are expressed as mean ± SD of triplicate determinations. 

Means with different letters above a bar are significantly different at ***p < 0.001.
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첨가량이 증가함에 따라 protease 효소활성도 증가하였다(Table 

11). SAW는 100 ㎎/mL에서 0.15 ± 0.00 unit/mL로 분석되었

으며, 저농도인 20 ㎎/mL (0.05 ± 0.00 unit/mL) 보다 약 3배 

높게 측정되었다. SAE는 100 ㎎/mL에서 0.40 ± 0.00 unit/mL

로 분석되었으며, 저농도인 20 ㎎/mL (0.10 ± 0.00 unit/mL)

보다 약 4배 높게 측정되었다.

고  찰

체내의 항산화 불균형은 인체를 노화시키고 성인병 등 각종 

질병을 유발시킨다. 라디칼 소거능은 체내의 항산화 시스템을 

정상적으로 유지시키는 인자이다. 일반적으로 천연물의 항산

화 활성은 대조군과 항산화 활성을 비교하는 DPPH 라디칼 소거

능과 ABTS 라디칼 소거능으로 측정한다(Doh et al., 2011; Lee 

et al., 2020; Lim et al., 2020a). 초석잠 각 추출물에서 DPPH 

라디칼 소거능(IC50)이 SAW는 5.26 ± 0.05 ㎎/mL, SAE는 4.34 

± 0.04 ㎎/mL로 측정되었다. Kim et al. (2017)의 연구에서 초

석잠 잎과 뿌리 분말 80% 에탄올 추출물의 DPPH 라디칼 소거능

(IC50) 연구에서 잎 추출물은 0.69 ㎎/mL, 뿌리 추출물은 1.90 

㎎/mL로 분석되었다고 보고된 연구결과보다는 낮은 활성이 나

타났다. 이는 초석잠 추출 용매인 에탄올의 함량 차이에 의한 것

으로 판단된다. Kim et al. (2012)의 연구에서 키토산과 잣잎, 

잣껍질 추출물의 항산화 및 항균활성 연구에서 추출물간 DPPH 

라디칼 소거능이 다르게 나타난 것은 총 폴리페놀 화합물 함량

과 밀접한 관련이 있다고 보고되었다. 천연자원에 함유된 플라

보노이드 물질에는 flavonols, flavones, flavanones, cathechins 

anthocyanidins 등이 있다. 일반적으로 플라보노이드는 담황

색 또는 노란색을 띠고 있으며, 식물의 잎, 뿌리, 꽃 등에 유리상

태로 존재하기도 하지만 대부분 rhamnose, glucose, rutiose 등

의 당류와 에테르 결합한 배당체로 존재하며, 항산화. 항균, 항

염, 항알러지, 항바이러스, 면역증강, 모세혈관 강화, 순화기 질

환 등의 생리활성을 갖고 있다(Doh et al., 2011; Heim et al., 

2002; Kawaguchi et al., 1997; Kim et al., 2017). 폴리페놀 화

합물은 식물의 외부에서 내부로 침입한 물질을 방어하기 위해 

생합성된 물질로서 식물 세포를 생장시키고 활성화시키는 물질

이다. 폴리페놀 화합물은 phenylalanine과 tyrosine으로부터 

합성되는 2차 대사산물로서 hydroxyl기(-OH)가 단백질 등의 

거대 분자들과 결합하여 항산화, 항암, 항염증, 항균, 면역증진 

등의 생리활성을 갖는다(Kim et al., 2002; Kwon et al., 2018). 

따라서 천연자원에 함유된 폴리페놀 화합물의 함량은 항산화 

활성의 지표라 할 수 있다. 폴리페놀 함량 측정은 폴리페놀의 산

화·환원반응을 응용하여 측정하는 것으로 phosphomolybdic 

acid와 반응하면 청색으로 발색되는 원리를 이용하여 측정한다

(Doh et al., 2011; Kim et al., 2012; Kim et al., 2017). 초석잠 

각 추출물의 총 폴리페놀 함량은 SAW는 106.25 ± 0.94 ㎎

GAE/g, SAE는 124.61 ± 1.11 ㎎GAE/g으로 분석되었다. Lim 

et al. (2020b)의 연구에서 대두 물 추출물의 총 폴리페놀 함량

이 15.68 ± 0.11 ㎎GAE/g으로 분석되었다고 보고된 연구결과

보다 높게 나타났다. 총 플라보노이드 함량은 SAW는 24.4 ± 

0.24 ㎎QE/g, SAE는 45.2 ± 3.52 ㎎QE/g으로 분석되었다. 

Kim et al. (2017)의 연구에서 초석잠 잎과 뿌리 분말 에탄올 추

출물의 총 폴리페놀 함량은 각각 236.35 ㎎/g과 20.44 ㎎/g이었

으며, 총 플라보노이드 함량은 각각 101.76 ㎎/g과 11.51 ㎎/g이

었다고 보고된 연구결과보다 총 폴리페놀과 총 플라보노이드 

함량이 높게 측정되었다. CAA assay는 DCFH-DA probe를 이

용하여 측정하는 fluorometric assay로서 항산화제의 세포막 

침투 정도와 세포내 AAPH으로 유도된 peroxy radical 소거 활

성 정도를 측정할 수 있다(Liu and Huang, 2015). 항산화 물질

을 세포에 처리하면 ROS가 소거되어 RFU 값이 감소하게 된다. 

다량의 ROS는 DNA, 단백질, 세포 내 소기관 등을 손상시켜 질

Table 11. Evaluation of digestive enzyme activity through α-amylase and protease activity of Stachys sieboldii  extract

Protease activity (Unit/mL)

Sample
Concentration (㎎/mL)

20 40 60 80 100

SAWz 0.05 ± 0.00*** 0.07 ± 0.00*** 0.09 ± 0.00*** 0.12 ± 0.00*** 0.15 ± 0.00***

SAEy 0.10 ± 0.00*** 0.17 ± 0.00*** 0.25 ± 0.00*** 0.32 ± 0.01*** 0.40 ± 0.00***

zSAW: S. sieboldii water extract, ySAE: S. sieboldii 60% ethanol extract.

All values are expressed as mean ± SD of triplicate determinations. 

Means with different letters above a bar are significantly different at ***p < 0.001.
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병을 유발한다고 알려져 있으며, 최근 연구에서 항산화 물질을 

처리하면 산화제로 유도된 ROS가 소거되어 HepG2 세포 손상을 

억제한다고 보고되었다(Yang et al., 2021). CAA assay를 통해 

초석잠 추출물의 HepG2 세포 내 항산화 활성 측정에서 농도 의

존적으로 ROS 생성을 감소시키는 것으로 측정되었다. 

NO는 생합성을 촉진하여 염증을 악화시키는 물질로서 nitric 

oxide synthase에 의하여 생성되며, 체내 방어, 세포독성, 신경

전달, 혈액응고, 혈압조절, 암세포에 대한 면역, 혈소판 억제, 

면역조절, 혈관확장 등의 역할을 하지만 합성되면 염증 반응을 

일으킨다. 염증반응에 의하여 NO가 과량 생성되면 염증성 질환

을 유발시키고 세포와 조직에 산화적 손상을 일으켜 유전자 변

이, 신경 손상, 염증성 질환, 뇌막염, 알츠하이머병, 파킨슨병 

등을 유발시킨다(Cho et al., 2017; Doh et al., 2011; Lee and 

Kim, 2009). 따라서 천연물의 NO 생성 억제는 인체의 염증성 

질환을 억제시키는 지표라 할 수 있다(Kwak and Choi, 2015; 

Sim et al., 2017; Yi et al., 2017). H. pylori에 감염되면 면역세

포인 대식세포는 염증세포를 발현시켜 NO를 생성하고, 위점막

을 손상시킨다(Ahn, 2019; Park and Kim, 2006). LPS로 염증

이 유도된 RAW 264.7 세포와 Caco-2 세포에서 초석잠 각 추출

물은 농도 의존적으로 NO 생성을 억제시켰다. 사이토카인은 면

역세포에서 분비되는 단백질로서 면역세포의 증식, 활성, 분화 

조절 등에 의하여 염증을 활성화 시키는 염증 매개인자이다

(Chang et al., 2002; Namkoong et al., 2015). 대식세포는 면

역반응에 관여하여 숙주의 방어와 항상성 유지, 염증반응에 관

여하는 세포로서 외부 자극에 의하여 염증반응이 활성화되면 

세포 손상과 부종, 열 등의 반응이 유도되고 염증성 사이토카인

을 분비하여 염증반응을 활성화시킨다(Kang et al., 2014; 

Namkoong et al., 2015). 따라서 사이토카인의 억제는 염증질

환을 억제시키는 지표이다(Chung et al., 2001; Mannick et 

al., 1996). 염증 매개물질이 과량 생성되면 염증반응이 활성화

되고 면역반응을 과도하게 일으켜 질병을 유발시키거나 악화시

킨다. 인체의 감염이나 조직이 손상되면 IL-6가 생성되어 급성

반응, 조혈 및 면역반응을 일으켜 숙주를 보호한다. 유해인자가 

제거되면 IL-6의 발현이 제어되지만, 발현이 조절되지 않으면 

만성염증과 자가면역질환을 유발시킨다. TNF-α는 염증이 발

생하면 대식세포에서 생성되며, 림프, 비 림프 세포, 종양 세포

의 염증 유발 및 세포독성을 일으키는 사이토카인이다(Kim et 

al., 2021; Laksmitawati et al., 2016; Seo et al., 2018; Tanaka 

et al., 2014). LPS를 이용하여 RAW 264.7 세포에 염증을 유발 

시킨 후, 초석잠 각 추출물에 대한 TNF-α, IL-1β, IL-6의 생성

을 측정한 결과 농도 의존적으로 억제되었다. α-Amylase는 탄

수화물의 α-D-(1,4)-glucan 결합을 가수분해하는 효소로서 

α-amylase 활성이 저해되면 체내의 전분이 완전히 분해되지 

않아 에너지 흡수가 저해된다. Protease는 단백질을 분해하는 

효소로서 펩타이드 결합을 가수분해하여 아미노산과 펩타이드 

혼합물을 생성하며, 단백질의 분해와 소화 및 세포의 불필요한 

단백질을 제거한다(Kang et al., 2017; Lee et al., 2008). 초석

잠 각 추출물의 소화 효소활성을 측정한 결과 초석잠 각 추출물

의 첨가량이 증가함에 따라 α-amylase와 protease 효소활성도 

증가하였다. 이와같이 초석잠은 항산화, 항염, 항균 및 소화효

소 활성이 우수하여 건강식품으로 개발 가능성이 있으며, 본 연

구자료는 건강식품 개발시 기초 자료로 활용할 수 있을 것으로 

판단된다. 

적  요

순창군에서 재배한 초석잠을 건강식품을 개발하기 위한 기

초자료를 확보하고자 초석잠 물 추출물과 60% 에탄올 추출물에 

대한 항산화, 항균, 항염, 소화효소 활성을 측정하였다. DPPH 

라디칼 소거능(IC50)은 SAW는 5.26 ± 0.05 ㎎/mL, SAE는 4.34 

± 0.04 ㎎/mL로 나타났으며, ABTS 라디칼 소거능(IC50)은 

SAW는 6.44 ± 0.06 ㎎/mL, SAE는 5.05 ± 0.06 ㎎/mL로 나타

났다. 총 폴리페놀 함량은 SAW는 106.25 ± 0.94 ㎎GAE/g, 

SAE는 124.61 ± 1.11 ㎎GAE/g, 총 플라보노이드 함량은 SAW

는 24.4 ± 0.24 ㎎QE/g, SAE는 45.2 ± 3.52 ㎎QE/g으로 분석

되었다. CAA assay를 활용한 HepG2 세포내 항산화 활성은 400 

㎍/mL의 농도에서 SAW는 53.2 ± 1.8%, SAE는 54.1 ± 0.4%로 

감소되었다. SAW의 MIC는 L. monocytogenes은 100 ㎎/mL, 

S. typhimurium와 H. pylori은 125 ㎎/mL로 측정되었으며, 

MBC는 L. monocytogenes와 S. typhimurium은 325 ㎎/mL, 

H. pylori은 400 ㎎/mL로 측정되었다. RAW 264.7 세포에서 각 

추출물 모두 100 ㎍/mL 이하의 농도에서 독성이 나타나지 않았

으며, 추출물 100 ㎍/mL 농도에서 SAW는 44.3 ± 1.4%, SAE는 

45.1 ± 1.0%로 NO 생성을 저하시켰다. 염증성 사이토카인인 

TNF-α, IL-1β 및 IL-6 생성을 농도 의존적으로 억제시켰다. 

Caco-2 세포에서 SAW와 SAE 추출물 모두 독성이 나타나지 않

았으며, 농도 의존적으로 NO 생성을 억제시켰다. α-Amylase

와 protease 효소활성은 초석잠 추출물의 처리 농도가 증가함에 

따라 효소의 활성도 증가하였다.
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