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Kenaf (Hibiscus cannabinus L.), one of the four major fiber crops, is attracting attention for its efficient 
CO2-absorbing ability and versatility for producing daily supplies, including textiles. In Korea, a new 
cultivar ‘Jangdae’ was established in 2013. The ease of cultivation and seed gathering of ‘Jangdae’ has 
led to its nationwide cultivation. However, evaluation of the bioactivities of the different parts of ke-
naf, and especially the ‘Jangdae’ cultivar, remains rudimentary. In this study, the antithrombosis and 
antioxidant activities of extracts prepared from different parts of the ‘Jangdae’ cultivar were evaluated 
by determining their effects on blood clot formation. Extracts prepared from seeds (HC-SD), seedpods 
(HC-SP), leaves (HC-L), stems (HC-S), and roots (HC-R) of the ‘Jangdae’ cultivar strongly inhibited 
blood clot formation. In particular, the HC-SD, HC-SP, and HC-S extracts showed strong inhibition 
against the coagulation factors prothrombin, and thrombin. The HC-SP extract showed strong anti-
oxidant activities, such as scavenging ability against DPPH anion, ABTS cation, nitrite, and reducing 
power. Since blood clot formation is closely related to oxidative stress, the HC-SP extract could be 
developed as a novel anticoagulation and antioxidant resource. This is the first report of the antith-
rombosis activities of different parts of H. cannabinus L. cv. ‘Jangdae’.
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서   론

케나프(Hibiscus cannabinus L.)는 서부 아프리카가 원산지

인 무궁화과(Malvaceae)의 1년생 초본 식물로서 척박한 건조 

토양이나 습한 습지에서도 잘 자라며, 우수한 내염성, 내건성, 

중금속 내성을 나타내어 아시아와 아프리카의 열대 및 아열대 

지역에 광범위하게 재배되면서 토양 정화용 식물로 잘 알려져 

있다[1]. 또한, 빠른 생육과 함께 섬유로 이용 가능한 케나프 

줄기의 특성으로 인해 아마(Linum usitatissimum) 대마(Canna-

bis sativa L.), 황마(Corchorus capsularis)와 함께 세계 4대 섬유

작물로 알려져 있다. 최근에는 케나프의 단위면적당 이산화탄

소 흡수량이 삼나무의 7배 이상으로 보고[1]되면서 탄소 저감

용 식물로도 관심을 받고 있다. 섬유를 생산한 이후 케나프의 

잎과 줄기 분쇄물은 가축 사료로, 잎과 종자 오일은 해열, 진통, 

항균 및 최음용의 식품 및 민간 처방으로 사용되어 왔다[14].

현재까지 케나프와 관련된 연구는 주로 재배방법과 줄기껍

질을 이용한 섬유 제조에 집중되어 있으며, 일부 종자와 잎에 

대한 연구가 알려져 있다. 최근 연구결과, 케나프 잎에는 항산

화[10], 항염[3, 7], 항당뇨[11] 및 혈당조절[29], 통각억제 활성

[7]이 알려진 kaempferitrin이 다량 함유된 것으로 알려져 있

으며, 종자에는 항산화 및 콜레스테롤 저하기능을 나타내는 

phytosterol이 보고[5, 25]된 바 있으며, 종자 추출물에서 암세

포 사멸활성[32], 항산화 활성[33] 및 고지혈증 억제 활성[15]이 

알려져 있다. 

한편, 국내에서는 1960년대 가마니 대체 포대 생산을 위한 

케나프 재배연구가 진행되었다가, 2,000년대 이후부터 케나프

를 이용한 다양한 친환경 산업소재, 사료 및 기능성 식의약품 

개발 연구가 시작되었다[9, 12, 13, 20]. 그러나 외국산 케나프 

품종은 국내 재배가 용이하지 않으며 채종이 어려운 단점이 

있어 품종개량이 절실하였다. 오랜 연구끝에 한국원자력연구

원에서 방사선 돌연변이 기술을 사용하여 수확량이 많으면서

도 국내 채종이 가능한 '장대' 품종을 개발[14]하였으며, ‘장대’

는 2013년 국립종자원에 품종보호권이 등록(제4560호, 존속기

간 2013. 6. 18 ~ 2033. 6. 17)되어 있다. 그러나, 국내에서 가장 

일반적으로 재배되고 있는 케나프 ‘장대’의 경우 재배와 섬유

생산 측면이 아닌 유용 생리활성 평가는 거의 알려져 있지 

않은 상태이다. 따라서 본 연구에서는 케나프 장대 품종의 종

실, 종자 꼬투리, 잎, 줄기, 뿌리 추출물을 각각 조제하고 이를 

대상으로 항혈전 활성 및 항산화 활성을 평가하였으며, 그 결

과 항혈전 활성 소재로서 케나프 사용 가능성을 확인하였기에 

이에 보고하는 바이다. 

- Note -
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             HC-SD                 HC-SP                 HC-L             HC-S          HC-R

Fig. 1. The representative photography of 5 different parts of Hibiscus cannabinus L. (Jangdae) used in this study. Symbols: HC-SD: 

Seed, HC-SP: Seedpod, HC-L: Leaf, HC-ST: Stem, HC-R: Root of Hibiscus cannabinus L. (Jangdae)

재료 및 방법

실험재료 및 시약 

본 실험에 사용된 케나프는 2020년에 전남 순천지역에서 

재배된 ‘장대’ 품종으로 10월에 성숙 케나프의 종실(HC-SD), 

종자 꼬투리(HC-SP), 잎(HC-L), 줄기(HC-S) 및 뿌리(HC-R)를 

각각 회수하여(Fig. 1), 음건, 세절하여 추출에 사용하였다. 확

증표본은 안동대학교 식품영양학과에 보관하고 있다. 케나프 

시료들은 각각 20배의 95% ethanol (Daejung Chemicals & 

Metals Co., Ltd. Korea)을 가한 후 상온에서 2일 동안 침지하

여 추출하였으며, 추출액을 filter paper (Whatsman No. 2, GE 

healthcare UK limited, UK)로 거른 후 감압 농축(Eyela 

Rotary evaporator N-1110S, Tokyo Rikakikai Co., Ltd. Japan)

후 동결건조하였다[16]. 추출물들은 DMSO에 100 mg/ml 농

도로 녹인 후, 항혈전 및 항산화 활성 평가시 최종농도가 0.05~ 

5 mg/ml 되도록 조정하여 첨가하였다. 항혈전 활성평가에 사

용한 혈장은 시판 control plasma (MD Pacific Technology 

Co., Ltd, Huayuan Industrial Area, China)를 사용하였으며, 

PT reagent와 aPTT reagent는 MD Pacific Hemostasis (MD 

Pacific Technology Co., Ltd, Huayuan Industrial Area, 

China)의 분석시약을 사용하여 측정하였다[18]. 기타 시약은 

Sigma Co. (St. Louis, MO, USA)의 시약급 이상의 제품을 구

입하여 사용하였다. 

항혈전 활성 

부위별 케나프 에탄올 추출물의 항혈전 활성은 혈액응고에 

따른 혈전 생성시간의 변화를 각각 thrombin time (TT), pro-

thrombin time (PT) 및 activated partial thromboplastin time 

(aPTT)을 측정하여 평가하였다[18]. 모든 실험은 3회 반복하여 

평균치로 나타내었으며, 각각의 항응고 활성은 시료 첨가시의 

응고 시간의 평균치를 무첨가시의 응고시간의 평균치의 비로 

나타내었다[24]. 

항산화 활성 

부위별 케나프 에탄올 추출물의 항산화 활성은 DPPH (1,1- 

diphenyl-2-picryl hydrazyl) 활성 음이온 소거능, ABTS [2,2- 

azobis(3-ethylbenzothiazoline -6- sulfonate)] 활성 양이온 소

거능, nitrite 소거능 및 환원력(reducing power) 측정으로 평

가하였다. 활성 평가는 기존의 방법[16]과 동일하게 사용하였

으며, 활성 대조구로는 vitamin C (Sigma Co., St. Louis, MO, 

USA)를, 용매 대조구로는 DMSO를 사용하였다. 각각의 활성 

평가는 각각 3회 반복한 실험의 평균과 편차로 표시하였다. 

추출물의 총 폴리페놀 및 기타 분석 

Total polyphenol (TP) 및 Total flavonoid 함량 측정은 기존

의 보고된 방법[26]에 따라 측정하였으며, 각각 rutin과 tannic 

acid를 표준시약으로 사용하였다. 총당 정량은 phenol-sulfu-

ric acid법[22]으로, 환원당 정량의 경우에는 DNS 변법을 이용

하였으며, 각각 sucrose와 glucose를 표준물질로 사용하였다

[17, 22]. 

통계분석 

모든 분석결과는 3회 반복한 실험의 평균과 편차로 나타내

었다. 실험 결과는 SPSS 26.0 버전을 사용하여 mean ± SD로 

나타내었으며, 각 군간의 차이는 ANOVA로 분석하였으며, 유

의수준은 p<0.05로 하였다. 

결과 및 고찰

부위별 케나프 에탄올 추출물의 총 폴리페놀, 총 플라보노이

드, 총당 및 환원당 분석 

국내 재배된 케나프 장대 품종의 부위별 에탄올 추출물을 

제조한 후 이의 유용성분을 분석하였으며, 그 결과는 Table 

1에 나타내었다. 먼저 추출효율의 경우, 잎에서 가장 높은 

7.16%를 나타내었으며, 종실(4.1%) > 줄기(2.23%) > 종자 꼬투

리(2.15%) >뿌리(0.95%) 순으로 나타났다. 총 폴리페놀 함량 

분석 결과, 종자 꼬투리에서 가장 높은 55.9 mg/g을 나타내었

으며, 잎 줄기, 뿌리 추출물은 40.9~54.0 mg/g의 비교적 높은 

함량을 보였다. 그러나 기존 항산화 활성이 보고된 종실 추출

물[33]은 14.4 mg/g 함량으로 종자 꼬투리에 비해 25% 수준을 
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Fig. 2. Effect of the ethanol extracts of 5 different parts of Hibis-

cus cannabinus L. (Jangdae) on (A) thrombin time, (B) 

prothrombin time and (C) activated partial thromboplas-

tin time. Anti-coagulation activity was calculated on the 

clotting time of sample divided by the clotting time of 

solvent control in blood coagulation assay. The thrombin 

time (TT), prothrombin time (PT) and activated partial 

thromboplastin time (aPTT) of solvent control (dimethyl-

sulfoximide) were 19.5 sec, 15.6 sec and 51.2 sec, respec-

tively. Data are means ± SD of triplicate determinations. 

Different superscripts within a panel differ significantly 

(p<0.05).

Table 1. Component analysis of the ethanol extracts of 5 different parts of Hibiscus cannabinus L. (Jangdae)

Extract Yield (%)
Contents (mg/g)

Total Polyphenol Total flavonoid Total sugar Reducing sugar

HC-SD
HC-SP
HC-L

HC-S
HC-R

4.1
2.15
7.06

2.23
0.95

14.4±0.3
a

55.9±0.7c

54.0±0.6c

43.0±1.0b

40.9±1.5b

 5.3±0.5a

15.0±1.9b

56.4±0.2d

24.9±0.8c

15.5±0.4ab

186.5±0.6d

132.8±0.1c

105.1±3.3ab

114.3±0.7b

110.7±0.9a

84.7±12.6e

70.1±2.9d

40.2±4.4c

14.4±2.9a

24.7±2.9ba

Symbols: HC-SD: Seed, HC-SP: Seedpod, HC-L: Leaf, HC-ST: Stem, HC-R: Root of Hibiscus cannabinus L. (Jangdae). Different super-

scripts within a column differ significantly (p<0.05).

보였다. 총 플라보노이드 함량 측정 결과, 잎(56.4 mg/g) > 

줄기(24.9 mg/g) > 뿌리(15.5 mg/g) > 종자 꼬투리(15.0 

mg/g) > 종실(5.3 mg/g) 순으로 나타났다. 총당 함량 및 환원

당 함량의 경우 종실에서 가장 높았으며 종자 꼬투리 추출물

에서도 잎, 줄기, 뿌리 추출물보다 높은 총당 및 환원당 함량을 

보였다. 케나프 줄기 및 뿌리 추출물의 경우 14.4~24.7 mg/g으

로 상대적으로 낮은 환원당 함량을 보였다. 따라서, 케나프는 

부위별 구성성분의 차이가 확연하며, 잎에서 다른 부위보다 

높은 폴리페놀 및 플라보노이드 함량을, 종자 꼬투리에서 특

이적으로 높은 폴리페놀 함량을 나타내어 우수한 생리 활성을 

나타내리라 예상되었다[4]. 

부위별 케나프 에탄올 추출물의 항혈전 활성

부위별 케나프 에탄올 추출물의 항혈전 활성을 TT, PT, 

aPTT를 각각 측정하여 평가하였다. 활성대조구로는 throm-

bin 및 혈액응고인자 저해를 통해 혈전 생성을 억제하는 aspir-

in[27, 30]을 사용하였으며, aspirin은 1.5 mg/ml 농도에서 용

매 대조구에 비해 TT, PT, aPTT를 각각 1.51, 1.34 및 1.33배 

증가시켜 우수한 항응고 활성을 나타내었다. 반면, 부위별 케

나프 에탄올 추출물(5 mg/ml)의 TT 측정 결과 모든 부위 추출

물에서 1.31~1.59배의 우수한 트롬빈 저해가 나타났으며, 특히 

줄기 추출물에서 가장 우수한 1.59배의 TT 연장효과를 확인하

였다(Fig. 2A). 프로트롬빈 저해에 의한 항응고 활성 측정 결과 

역시 모든 부위 추출물에서 우수한 항응고 활성이 확인되었으

며, 특히 종자 꼬투리 추출물에서 가장 강력한 1.72배 PT 연장

효과를 보였다(Fig. 2B). 한편, 외상에 의한 상처없이 나타나는 

내인성 혈전 생성에 가장 중요한 혈액응고인자 저해 활성을 

측정한 결과, 종자 추출물에서 가장 강력한 2.37배 연장된 

aPTT를 보였으며, 여타의 부위 추출물은 유의적인 응고인자 

저해활성을 나타내지 않았다(Fig. 2C). 이러한 결과는 최근 섬

유 식물로 이용되고 있는 대마에서 COVID-19 감염증의 혈전

증 치료제 개발 연구[8]가 급증하고 있음을 고려할 때, 케나프 

역시 섬유 생산 이후의 부산물로 새로운 생리활성 소재 개발

이 가능할 것으로 예상된다. 

부위별 케나프 에탄올 추출물의 항산화 활성 

산화적 스트레스는 혈전 생성에서 중추적 역할을 수행하는 
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Table 2. Antioxidant activities of 5 different parts of Hibiscus cannabinus L. (Jangdae)

Extracts/Chemical   
Anti-oxidant activity (%) Reducing power

(700 nm)DPPH SA ABTS SA Nitrite SA

HC-SD

HC-SP

HC-L

HC-S

HC-R

Vitamin C

 7.4±0.3
a

63.5±2.7c 

46.2±4.1b

47.6±4.4b

53.3±1.1b

92.1±0.4d

51.2±3.1a

87.9±0.0d

51.0±0.0a

58.1±1.4b

79.9±1.9c

96.8±0.5e

57.4±2.6a

69.0±0.5b

78.1±2.1c

71.2±1.6b

60.5±1.4a

89.4±1.5d

0.105±0.001a

0.606±0.001d

0.411±0.003c

0.370±0.005b

0.375±0.001b

1.606±0.049e

Symbols: HC-SD: Seed, HC-SP: Seedpod, HC-L: Leaf, HC-ST: Stem, HC-R: Root of Hibiscus cannabinus L. (Jangdae). SA: scavenging 

activity. The concentrations of extracts used for DPPH, ABTS, and reducing power assay were 500 μg/ml, and nitrite scavenging 

activity assay was 200 μg/ml, respectively. The concentration of vitamin C used for the assays were 100 μg/ml. Different superscripts 

within a column differ significantly (p<0.05).

Table 3. Calculated RC50s of the 5 different parts of Hibiscus 

cannabinus L. (Jangdae) extracts

Extracts
Anti-oxidant activity (RC50: μg/ml)

DPPH ABTS Nitrite

HC-SD

HC-SP

HC-L

HC-S

HC-R

Vitamin C

5,391.3

305.2

541.5

525.4

453.7

9.9

485.2

55.8

485.3

378.8

190.0

8.1

328.7

81.3

85.3

124.4

99.6

15.5

Symbols: HC-SD: Seed, HC-SP: Seedpod, HC-L: Leaf, HC-ST: 

Stem, HC-R: Root of Hibiscus cannabinus L. (Jangdae).

fibrinogen의 수식[21]과 섬유화(fibrillization)를 통해 혈전 생

성을 촉진[31]하며, 적혈구 용혈을 유도하여 혈전증을 가속화

하는 것으로 알려져 있다[23]. 또한 항산화 활성의 카테친계 

물질들은 fibrinogen의 니트로 수식화(nitrative modification)

를 억제하여 혈전 생성을 억제함이 보고[2]되어 있다. 따라서 

케나프 부위별 에탄올 추출물의 항산화 활성을 평가하였으며, 

그 결과는 Table 2 및 Table 3에 나타내었다.

먼저 DPPH 음이온 소거능, ABTS 양이온 소거능 및 환원력 

평가 결과, 종자 꼬투리 추출물에서 가장 강력한 소거능과 환

원력을 보였으며, 기존 항산화 활성이 보고[33]된 종실의 경우 

종자 꼬투리, 줄기, 뿌리보다 상대적으로 미약한 활성을 보였

다. DPPH 음이온 소거능의 경우 종자 꼬투리 > 뿌리 > 줄기, 

잎 > 종실의 순으로 나타났으며, ABTS 양이온 소거능의 경우 

종자 꼬투리 > 뿌리 > 줄기, 잎 종실의 순으로 나타났다. 그러

나 nitrite 소거능은 잎 > 종자 꼬투리 줄기 > 뿌리, 종실의 

순으로 나타났다(Table 2). 이러한 결과는 기존의 케나프 잎

[10]과 종실 추출물의 항산화 활성 보고[33]와 불일치하는 것

은 아니며, 잎, 종실 추출물보다 종자 꼬투리 및 뿌리 추출물이 

보다 강력한 항산화 활성을 나타냄을 의미한다. 

부위별 케나프 에탄올 추출물을 대상으로 다양한 농도에서 

항산화 활성을 평가하였으며, 활성이온의 50% 소거에 필요한 

농도(RC50)를 계산하였다. 먼저 대조구로 사용된 vitamin C의 

DPPH 음이온, ABTS 양이온 및 nitrite 소거능의 RC50값은 9.9, 

8.1 및 15.5 μg/ml으로 매우 강력한 항산화 활성을 확인하였으

며, 부위별 에탄올 추출물중에서는 종자 꼬투리에서 가장 낮

은 RC50값을 나타내었다. 종자 꼬투리 추출물의 DPPH 음이

온, ABTS 양이온 및 nitrite 소거능의 RC50값은 각각 305.2, 55.8 

및 81.3 μg/ml으로 여타 부위 추출물과는 확연한 차이를 나타

내었다(Table 3). 현재 대량으로 생산되지만 별도 용도없이 폐

기되고 있는 케나프 종자 꼬투리의 강력한 항산화 활성 및 

프로프롬빈 저해에 의한 항혈전 활성은 보고된 바 없으나, 이

상의 결과는 케나프 종자 꼬투리를 이용한 항혈전, 항산화제

로의 개발 가능성을 제시하고 있다. 현재 뿌리 및 종자 꼬투리 

추출물로부터 활성물질 분리 및 용혈활성 등에 대한 안전성 

평가가 진행되고 있다. 본 연구는, 케나프 특히 국내 채종가능

한 신품종 장대의 부위별 에탄올 추출물의 항혈전 및 항산화 

활성에 대한 최초 보고이며, 향후 국내에서 정책적으로 대량 

재배되고 있는 케나프 부산물을 이용한 고부가가치 생물소재 

개발이 가능함을 제시하였다. 
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초록：케나프 장대 품종의 부위별 에탄올 추출물의 항혈전 및 항산화 활성

강덕경1․이윤진1․김영민2․손호용1*

(1안동대학교 식품영양학과, 2㈜헴프앤알바이오)

세계 4대 섬유작물중의 하나로 알려진 케나프(Hibiscus cannabinus L.)는 탄소 저감용 및 친환경 생활소재용으로 

각광받고 있으며, 2013년 국내 채종 가능한 ‘장대’ 품종이 확립되면서 전국적으로 재배되고 있다. 그러나, 케나프

의 부위별 생리활성, 특히 ‘장대’의 부위별 생리활성 평가는 미미한 실정이다. 본 연구에서는 케나프 ‘장대’의 종실

(seed), 종자 꼬투리(seedpod), 잎(leaf), 줄기(stem), 뿌리(root) 에탄올 추출물을 조제하여 이의 항혈전 및 항산화 

활성을 평가하였다. 그 결과 종실 추출물에서 강력한 혈액응고인자 저해활성을, 종자 꼬투리 추출물에서 프로트롬

빈 저해 활성을, 줄기 추출물에서 트롬빈 저해활성을 확인하였다. 또한 종자 꼬투리 추출물에서는 항혈전 활성과 

연관된 DPPH 음이온 소거능, ABTS 양이온 소거능, 환원력 및 nitrite 소거능이 여타의 부위 추출물보다 유의적으

로 강력한 활성을 나타냄을 확인하였다. 본 연구결과는 국내 케나프 친환경 섬유산업의 부산물로 얻어지는 종자 

꼬투리, 뿌리 및 줄기를 이용한 고부가가치 생물소재 개발이 가능함을 제시하고 있다. 
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