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Abstract Phragmites communis rhizome (Phragmitis rhizoma)

was extracted with 70% ethanol, and then the extract was

fractionated sequentially using n-hexane, chloroform, and ethyl

acetate as solvents. Among the solvent fractions of Phragmitis

rhizoma extract, the polyphenol content in ethyl acetate fraction

was the highest. The chloroform and ethyl acetate fractions

possessed a good nitrite scavenging activity. In addition, each

solvent fraction showed an effective lipid peroxidation inhibitory

ability at a concentration of 10 mg/mL.
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서 론

갈대(Phragmites communis)는 우리나라를 비롯한 동아시아의 온

대 지역의 습지에서 잘 자라는 수변 식물로 예부터 갈대 뿌리

는 민간에서 발열과 구토 완화 및 이뇨 촉진에 사용되어왔다

[1]. 갈대 뿌리의 물 추출물은 유전독성이 없고 돌연변이를 유

발하지 않는 것으로 나타나[2], 안전한 식품 소재로의 활용가능

성이 있는 것으로 알려져 있다[3]. 갈대 뿌리 추출물은 항염증,

항균 및 간세포 보호 효과를 가진 것으로 보고되었고[4-6], 갈

대 뿌리의 다당체는 동물실험에서 아토피성 피부염을 완화시켰

다[7]. 갈대 뿌리의 생리활성 물질 중 stigmasta-3,5-dien-7-one

은 항염증 효과를 나타내는 성분이었고[5], β-sitosterol과 p-

coumaric acid는 동물실험에서 혈중 중성지방의 농도를 낮춤으

로써 고지혈증 완화에 효과적인 것으로 알려져 있다[8]. 또한

갈대 뿌리에 들어있는 coixol과 비타민 C는 자외선 차단작용과

피부미백 효과를 가진 것으로 보고되었다[9,10].

갈대 뿌리 추출물의 항산화 효과로는 DPPH 유리라디칼 소

거, 과산화수소 소거 및 tyrosinase 저해활성이 보고된 바 있다

[10-12]. 본 연구에서는 갈대뿌리를 70% 에탄올 수용액으로 추

출하고 극성이 다른 용매를 이용하여 분획한 후 아질산염 소거

능과 지질과산화 억제능을 확인함으로써 갈대뿌리 추출물을 다

양한 항산화 소재로서의 활용가능성을 모색하고자 하였다.

재료 및 방법

갈대 뿌리의 추출 및 용매 분획

갈대 뿌리는 전라남도 순천시 순천만에서 채집한 것을 갈대나

라(Suncheon, Republic of Korea)에서 제공받았다. 갈대 뿌리는
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건조한 후 분쇄하여 200 mesh 체로 걸러 사용하였다. 100 g의

갈대 뿌리 분말에 500 mL의 70% (v/v) 에탄올 수용액을 넣고

실온에서 12시간 추출한 다음 원심분리(3,000×g, 10분)로 상등

액을 얻어 동결건조하였다. 갈대 뿌리 동결건조물은 200 mL 증

류수에 녹인 후 n-hexane을 600 mL 가하고 잘 흔들어서 섞어

주었다. 층 분리가 일어나면 n-hexane 층을 회수하고 물 층에

chloroform 600 mL을 가하여 동일한 방법으로 chloroform 층을

회수하였다. 남아있는 물 층에 ethyl acetate 600 mL을 가하여

같은 방법으로 ethyl acetate 층을 회수하였다. 각 용매 분획은

진공농축과 동결건조한 후 수율을 구하였고 농도별로 용해하여

사용하였다.

폴리페놀 함량

갈대 뿌리 추출물과 분획물의 폴리페놀 함량은 Singleton과

Rossi의 방법을 이용하여 측정하였다[13]. 희석한 추출물 또는

분획물 시료 1 mL과 2배 희석한 Folin-Ciocalteu 시약 1 mL을

혼합하여 실온에서 10분 동안 반응시키고, 1 mL의 6% sodium

carbonate 용액을 첨가하여 1시간 정치시킨 후 725 nm의 흡광

도를 측정하여 폴리페놀 함량을 mL당 µg gallic acid 당량

(GAE)으로 나타내었다.

아질산염 소거능 및 지질과산화 억제능

갈대 뿌리 추출분획물의 아질산염 소거 활성은 Gray와 Dugan

의 방법을 사용하여 측정하였다[14]. 1 mM sodium nitrite 용액

1 mL과 갈대 뿌리 추출분획물 1 mL을 pH 1.2의 0.2 M 구연산

완충용액 8 mL에 첨가하고 37 oC에서 1시간 동안 정치시킨 후,

2% 아세트산 용액 3 mL과 Griess 시약 0.5 mL을 넣어 실온에

서 1시간 반응시킨 다음 520 nm의 흡광도를 측정하여 소거능

을 계산하였고 양성대조군인 L-ascorbic acid와 비교하였다.

갈대 뿌리 추출분획물의 지질과산화 억제활성은 Kubo 등의

방법을 적용하여 측정하였다[15]. 농도를 10 mg/mL로 맞춘 각

갈대 뿌리 추출분획물 1 mL과 2.5 mg/mL 농도의 linoleic acid

를 50 mM 인산 완충용액(pH 7.0)에 넣고 40 oC에서 48시간 정

치시키면서 매 12시간마다 시료를 0.2 mL씩 채취하였다. 시료

0.2 mL을 9.4 mL의 75% 에탄올 용액과 혼합한 후 0.2 mL의

30% ammonium thiocyanate 용액을 가하고 실온에서 5분간 정

치시켰다. 이후 0.2 mL의 20 mM ferrous chloride 용액을 가한

후 500 nm의 흡광도를 측정하여 지질과산화 억제활성을 계산하

였다.

아질산염 소거와 지질과산화 억제 효과의 데이터는 평균±표

준편차로 나타내었고, Excel 2010 (Microsoft Co., Redmond,

WA, USA) 프로그램의 t-test를 통해 통계적 유의성을 검정하였

다(p <0.05).

결과 및 고찰

갈대 뿌리의 70% 에탄올 추출물의 수율은 2.11±0.14%이었고,

폴리페놀 함량은 349.3±22.2 μg GAE/mL로 나타났다. 갈대 뿌

리 추출물을 n-hexane, chloroform, ethyl acetate 분획 및 잔여

물 층으로 나누어 수율과 폴리페놀 함량을 확인하였다. 갈대 뿌

리 100 g을 기준으로 하였을 때 용매 분획하고 남은 물 층에

676.7±57.0 mg으로 고형분이 가장 많았고, chloroform 분획이

617.3±52.1 mg으로 그 다음 높았다(Table 1). 폴리페놀 함량은

ethyl acetate > chloroform > n-hexane 분획 순으로 높았고(Table

1), 각 분획의 폴리페놀 함량은 용매의 극성 및 유전 상수와 상

관관계를 보였다. 그러나 갈대 뿌리 에탄올 추출물의 폴리페놀

중 상당량은 여전히 물 층에 잔류하고 있음을 확인할 수 있었

다(Table 1). 폴리페놀은 ethyl acetate 분획에서 139.2±3.4 μg

GAE/mL로 chloroform 분획 보다 1.73배 높았다. 이러한 결과

는 순무(Brassica rapa L.) 뿌리와 망고(Mangifera indica) 잎

추출물에서도 ethyl acetate 분획이 가장 높은 폴리페놀 함량을

갖는다는 보고와 일치하였다[16,17]. 극단적인 비극성 용매는 식

물의 페놀성 화합물을 추출하는데 적합하지 않고 ethyl acetate

와 같이 극성과 비극성의 성질을 동시에 갖는 용매가 폴리페놀

의 추출에 효과적이라고 알려져 있다[18,19].

갈대 뿌리 에탄올 추출물의 각 분획물은 농도의존적으로 발

암성 nitrosamine의 원인 물질인 아질산염을 소거하였다(Fig. 1).

아질산염 소거능은 chloroform 분획과 ethyl acetate 분획에서

비슷한 수준으로 우수하게 나타났고, n-haxane 분획과 잔류 물

층에서는 낮게 나타났다. 아질산염을 50% 소거하는 농도인 IC50

값은 chloroform 분획에서 5.28 mg/mL 및 ethyl acetate 분획에

서 6.34 mg/mL이었다. 양성대조군인 L-ascorbic acid의 IC50값이

540 µg/mL인 것으로 보아 chloroform과 ethyl acetate 분획물의

Table 1 Yield and polyphenol content of solvent fractions from

Phragmites communis rhizome extract

Fractions
Yield1)

(mg/100 g)
polyphenol content1) 

(µg GAE/mL)

n-Hexane 149.0±9.60 11.8±0.6

Chloroform 617.3±52.1 80.5±1.2

Ethyl acetate 220.7±41.6 139.2±3.40

Residual 676.7±57.0 107.6±1.40

1)Data represented means and SD of triplicate measurements

Fig. 1 Nitrite scavenging activities of n-hexane, chloroform, ethyl acetate

and residual fractions of 70% ethanolic extract from Phragmites

communis rhizome as a function of concentration. Data were means and

SD of triplicate measurements. Significantly different from the value of

previous group (*p <0.05; **p <0.01)
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아질산염 소거 활성은 L-ascorbic acid보다 낮은 것으로 나타났

다. 식용 또는 약용으로 사용되는 다른 식물의 뿌리 추출물과

비교하였을 때, 아질산염 소거에 대한 IC50값은 인삼(Panax

ginseng) 추출물이 4.78 mg/mL [20], 전칠삼(Panax notoginseng)

추출물이 3.52 mg/mL [20], 삼채(Allium hookeri) 뿌리 추출물

이 4.27 mg/mL [21]로 나타나 본 연구의 갈대 뿌리 chloroform

분획물의 아질산염 소거능과 비슷한 수준이었다. 일반적으로 식

물 추출물의 아질산염 소거능은 폴리페놀 화합물의 함량에 비

례한다[22]. 식물의 폴리페놀 함량은 부위에 따라서 차이가 나

는데 잎에 가장 많고 뿌리에 낮은 것으로 알려져 있어[20,23],

뿌리 추출물의 아질산염 소거활성이 잎 추출물보다는 낮게 나

타난다.

갈대 뿌리 에탄올 추출물의 각 용매 분획을 10 mg/mL의 농

도로 지질 산화 반응에 첨가한 결과, 대조군의 지질과산화는 시

간에 따라 크게 증가한 반면 각 분획물을 첨가한 실험군에서는

유의하게 억제되었다(Fig. 2). 지질과산화 억제 활성은 반응 48

시간에서 ethyl acetate > chloroform > n-hexane 분획 순으로 높

았다(Fig. 2). Ethyl acetate 분획물은 지질과산화를 37.8%,

chloroform 분획물은 31.2% 억제하였다(p <0.01). 그러나 남은

물 층에 지질과산화를 억제하는 생리활성 물질이 여전히 상당

량 잔류하고 있어 52.2%의 지질과산화 억제능을 보여주었다

(p <0.01). 각 용매 분획물들의 지질과산화 억제 활성은 폴리페

놀 함량과 양의 상관관계를 보였다. 순무(Brassica rapa L.) 뿌

리의 70% 에탄올 추출물을 용매 분획하였을 때도 지질과산화

억제능이 ethyl acetate > chloroform > n-hexane 분획 순이어서

본 연구와 동일한 결과를 보여주었다[16]. 불포화 지방산과 활

성 산소종의 반응에 의해 지질과산화가 유도되고 결국 세포막

에 손상을 주는 지질 라디칼과 과산화 지질을 형성하는데[17],

항산화 물질은 유리라디칼을 제거하고 촉매 금속을 킬레이트화

함으로써 지질과산화를 억제한다[24].

이상의 결과에서 갈대 뿌리의 70% 에탄올 추출물의 용매 분

획물은 용매의 극성에 따라 폴리페놀 함량에 차이가 있었고,

ethyl acetate와 chloroform 분획물에서 아질산염 소거능과 지질

과산화 억제활성이 우수한 것으로 나타났다. 따라서 갈대 뿌리

추출물은 항산화 생리활성 소재로의 활용가능성을 보여주었다.

초 록

갈대(Phragmites communis) 뿌리를 70% 에탄올 수용액으로 추

출한 후 n-hexane, chloroform 및 ethyl acetate를 사용하여 순

차적으로 분획하였다. 갈대 뿌리 에탄올 추출물의 분획물 중

ethyl acetate 분획의 폴리페놀 함량이 가장 높았다. 갈대 뿌리

추출물의 chloroform과 ethyl acetate 분획물은 우수한 아질산염

소거 능력을 나타내었다. 또한 각 용매 분획물은 10 mg/mL 농

도에서 효과적인 지질과산화 억제능을 보여주었다.

Keywords 갈대(Phragmites communis) 뿌리 · 아질산염 소거

· 용매 분획 · 지질과산화 억제 · 폴리페놀
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