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요 약 문

제 목.Ⅰ

적하수오의 혈관계 개선 효과 규명 및 기능성 제품 개발

연구개발의 목적 및 필요성.Ⅱ

적하수오는 예로부터 장기복용함으로써 혈압강하 동맥경화의 방지효과를 나타내, 어

예로부터 민간요법에 많이 이용되어 왔으며 년부터 식품의 주원료로 사용될2000

수 있도록 식품공전 개정이 이루어져 적하수오를 이용한 다양한 가공제품의 개발이

기대되고 있는 실정이다 적하수오에 관해 중국본초도감 에서는 형태는 다년생. < > “

덩굴성 초본으로 기원이 마디풀과의 식물인 적하수오 (Polygonum multiflorum

의 덩이뿌리이다 라고 설명하고 있고 예로부터 민간요법에 사용되어 왔다Thunb.) .“ .

하수오는 크게 마디풀과에 속하는 적하수오와 박주가리과에 속하는 백하수오로 나

누지만 식물분류상 전혀 다른 종류이며 적하수오 뿌리에는 옥시메틸안트라퀴논 유, ,

도체 크리소파놀 이모딘 레인 등 녹말 레시틴 등이 함유되어 있다 적하수오의( , , ), , .

약효성분은 류 로서 그 중anthraquinone (emodin, chrysophanol, rhein, physcion)

의 함량이 많아 하수오의 품질평가 시 지표성분으로 이용되며 백하수오는emodin

계열 배당체가 다수 보고되었고 이라는 항산화물질이 뿌리로부pregnane gagaminine

터 분리되어 지표성분으로 이용되고 있다 적하수오의 약효성분인 은 항산화. emodin

활성 항염증작용 억제활성 콜레스테롤 저하 효과 면역력 증가효, , tyrosinekinase , , 과

등 여러 가지 유용한 활성을 지니고 있는 것으로 알려져 있어 적하수오를 활용한

고부가가치 기능성 제품 개발 기술이 필요하다.현재까지 항산화효과 고지혈증억제,

효과 등에 대한 연구는 백하수오를 중심으로 이루어져 왔으나 적하수오에 대한 생

리활성 연구는 거의 없는 실정이다 또한 년에는 전체 인구의 이상이 노. 2020 15%

령인구로 심각한 노령화 문제가 야기되어 성인병 예방 및 개선 기능성 식품제품의

개발기술이 요구되며 국민건강증진 및 국가기술경쟁력 확보를 위해 자연산 적하수

오를 이용한 혈관계 질환 예방 및 개선효과가 우수한 고기능성식품 개발이 요구되
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고 있다 특히 본 과제의 성공적인 수행은 고부가가치화에 따른 농민 및 생산자 단.

체의 소득증진과 지역경제 활성화에 기여함은 물론 국내 식품산업 기술개발의 선진화

및 국가경쟁력 제고로 해외수출증대에도 기여할 수 있을 것으로 기대되고 있다.

백하수오는 중국 대만 및 일본에서는 거의 사용되지 않는 약재이며 주로 적하수오, 를

많이 사용하고 있고 국내에서는 경상북도 강원도 충청북도 등에서 적하수오보다, ,

백하수오를 훨씬 많이 재배하며 사용하고 있는 실정이다 국내에서 재배하는 적하.

수오는 대개 중국에서 품종을 가져다 심을 것으로 국내 야생 적하수오와는 그 모양

이나 성분에서 많은 차이를 보이고 있으며 효능면에서도 국내 야생 적하수오가 중

국산 적하수오 및 재배산 적하수오보다 약효가 훨씬 우수한 것으로 알려져 있다.

이러한 적하수오는 년에 의 재배면적에서 톤이 생산되엇으나 년1990 70ha 228 2005 에

의 재배면적에서 톤을 생산하여 년에 비해 재배면적과 생산량은 배242ha 397 1990 2

이상 증가하였다 즉 국내 자연산 적하수오의 효능은 수입산 적하수오보다 훨씬 우. ,

수하나 증가하는 수입산 적하수오에 대처할 수 있는 국내 자연산 적하수오에 관한,

산업적 학술적 연구는 거의 없는 실정이며 이에 관한 연구가 필요한 실정이다 전, .

체 의약품 시장의 를 심장순환기 질환 치료제가 차지할 만큼 시장규모가 방대15%

하고 콜레스테롤 강하제 시장은 년간 의 급성장을 하고 있어 자연산 적하20-30%

수오를 활용한 혈관계 개선 기능성 제품을 개발할 경우 경제적 가치는 매우 클 것

으로 예상된다 본 연구는 국내 자연산 적하수오를 이용하여 혈관계 질환 예방용.

건강기능 식품을 개발 하기 위하여 시험관 및 동물 실험을 실시하여 적하수오의 우

수한 혈류 기능 개선을 규명하며 유용 성분을 분리 하고 질량분석기 등의, NMR

분석기기를 이용하여 활성성분을 분리하고 분자구조를 규명하고자 한다 또한 동물.

모델 시스템을 구축하고 이로부터 콜레스테롤 개선 효능 혈압 저하 및 혈전 저해,

효능 등을 분석하여 적하수오를 이용한 혈류개선용 건강 기능성 식품 소재를 개발

하고자 한다.

연구개발 내용 및 범위.Ⅲ

1. 적하수오의 우수성 규명 및 콜레스테롤 개선 효과 분석

가. 적하수오의 성분분석 및 콜레스테롤 개선효과 검색

나. 콜레스테롤 개선 우수활성 물질의 선별 및 효과 검색



- 5 -

다. 적하수오 활성물질의 식품 소재화 응용연구

2. 적하수오의 혈전개선 소재화 및 활성성분의 안정성 연구

가. 적하수오의 식품 소재화를 위한 전처리 방법 연구

나. 혈전개선 우수 활성물질의 선별 및 동물계 생리특성 분석

다. 혈전개선 활성물질의 식품 소재화 및 식품응용 연구

3. 적하수오의 혈압강하효과 및 기능성 제품화 가공기술 개발

가. 적하수오의 성분 분석 및 유효성분의 탐색

나. 항고혈압 항산화 우수활성물질의 생리활성 분석,

다. 혈압 강하 활성물질의 식품 소재화 연구

4. 적하수오의 혈관계 개선 우수활성성분의 분리 구조분석 및 응용 연구,

가. 적하수오의 추출물의 성분특성 조사

나. 혈관계 개선 우수 활성물질의 분리정제․

다. 우수활성 분리물질로부터 혈관계 개선 유효성분의 정제

연구개발결과.Ⅳ

적하수오를 이용한 혈류개선 효능 건강기능성 식품을 개발하기 위하여 혈류개선

효능을 및 상에서 규명하였으며 용매 분획별로 활성 성분을 탐색in vitro in vivo ,

분리한 후 구조를 결정하였다 적하수오를 식품 소재로 활용하기 위하여. HUVEC

세포와 세포를 이용하여 를 수행하여 안전성을 분석한 결과 독HepG2 MTS assay

성을 나타내지 않아 식품소재로 사용하는데 있어서 문제점이 없는 것으로 판단할

수 있었다 혈류 개선과 밀접한 관계가 있는 것으로 예상되는 항산화 활성을 분석.

한 결과 의 함량이 가장 높았던 적하수오의 경우Flavonoid, Total phenolic acid

라디칼 소거능 활성 라디칼을 이용한 항산화능 억제 활성 역DPPH , ABTS , SOD 시

높은 것으로 나타났다 동물 실험을 통하여 적하수오 및 백하수오 추출물 급여로.

인하여 총 혈중 지질 함량이 낮아지는 경향을 보였다 따라서 적하수오 및 백하수.

오의 공급이 혈청 중성지질 저하에 상당한 영향을 준 것으로 확인되었다 또한 혈.

청 내 의 함량을 분석한 결과 적하수오와 백하수오를 식이한 군HDL-cholesterol

모두에서 대조군과 비교하여 의 함량이 증가하였다 간조직의HDL-cholesterol . 지

방 축적 정도를 살펴본 결과 각각 적하수오와 백하수오를 보충 공급한 군의 간내
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지방 축적량이 콜레스테롤 대조군에 비해 줄어드는 것을 확인하였다 적하수오 및.

백하수오의 혈전 개선 효능을 의 농도 별로 상에서의plasmin (0-20 g) fibrin plateμ

혈전용해 활성을 살펴본 결과 적하수오의 최고농도인 에서 투명환의 면200 mg/mL

적이 약 1.327 cm
2
로 의 농도와 같은 활성을 보였으나 완전히 농도plasmin 10 gμ

의존적으로 증가하지는 않았다 또한.

항혈전 활성은 시료의 및 공통경로aPTT(Activated partial thromboplastin time)

에 기인하는 를 측정하여 평가하였다(common pathway) TT(thrombin time) .

군의 의 경우 대조군은 초를 기록했고 적하수오 처리군은SHR aPTT 33.43 , 0.5%

초로 증가하였으나 처리군은 초로 대조군 보다 오히려 더 줄어드는39.26 1% 28.11

것을 확인할 수 있었다 백하수오의 경우에는 처리군이 초로 대조군과. 0.5% 27.21

비교하여 감소하였으나 처리군에서는 초로 대조군 보다 증가하는 경향을1% 44.03

나타냈다 또한 와 유사한 경향을 나타냈다 이것은 쥐에서 적하수. TT aPTT . SHR

오 처리군과 백하수오 처리군이 혈액 응고 내인성 경로와 공통경로에 작0.5% 1%

용하여 혈액 응고를 억제 시킨 것으로 보여진다. 수컷 쥐에 적하수오 및 백하수SD

오를 보충 공급시 의 경우 유의적인 차이를 보이지 않았으나 의 경우 증가aPTT TT

하는 경향을 나타냈다 인 를 대상으로 하수오 추출물 및 순차. cation radical ABTS

분획물의 소거능을 측정한 결과 적하수오와 백하수오 추출물 및radical Ethanol

분획물을 최종 농도가 이 되도록 희석하여Buthanol, Hexane 25 /ml, 50 /ml㎍ ㎍

항산화력을 측정한 결과 적하수오의 경우 추출물과 분획물에서Ethanol Butanol

ABTS+소거능력이 가장 뛰어난 것으로 나타났고 분획물에서는 다른층 보Hexane

다 항산화력이 떨어지는 경향을 확인 할 수 있었다.

적하수오 및 백하수오의 혈압 저하 효능을 분석하기 위하여 농도별로 ACE

를 측정한 결과 이상의 농도에서inhibition activity 100ppm ACE inhibition activity

를 나타내고 있으며 적하수오 시료의 경우 농도별로 로 가장 높은10.5% 52.9%～

활성을 나타내었다 동물 모델을 이용하여 혈압저하 효능을 알아본 결과 적하수오.

투여군은 주차까지는 주째부터 대조군에 비해 유의적으로 감소하는 경향을0.5% 2 3

나타내어 주째에는 혈압이 큰 폭으로 떨어지는 것을 확인하였다 적하수오를 첨가5 .

한 식이를 투여한 흰쥐의 혈청의 및Glucose, Total cholesterol, triglyceride, LDL

함량은 혈당의 경우 대조군 에 비해서 적HDL cholesterol 85.20 mg/dL 0.5%, 1%

하수오가 각각 로 높게 나타났다 심장 순환기계 질환의88.00 mg/dL, 87.43 mg/dL .
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발생과는 밀접한 상관관계가 있는 것으로 알려진 혈중 은 적하수오LDL cholesterol

를 섭취한 군은 대조군에 비해 유의적으로 감소하였다 정상 흰쥐의 혈중.

함량은 이며 적하수오 백하수오 섭취군 모두 정상범위triglyceride 27~108 mg/dL ,

에서 벗어나지 않는 경향을 나타냈다. 적하수오와 백하수오의 활성 성분을 용매 분

획하여 EtOAc, BuOH, H2 분획물을 얻었으며O SiO2 순상 및 역상 를( ) ODS( ) TLC

이용한 성분 실험 결과 분획에서 를 비롯하여 화합물profiling EtOAc lipids phenyl

을 확인하였다 를 반복적으로 수행하여 지표성분을. Open column chromatography

포함한 단일 성분을 분리 정제 하였으며 순수 분리 정제된 성분들을 NMR, IR, MS

등의 를 해석하여 구조 동정한 결과 백하수오로부터 적하수오로data cynandione A,

부터 등 페닐화합물을 동정하였다 혈류 개선 효능이 우수한 적하수오 백하emodin .

수오 추출물을 이용하여 기능성 식품을 제조하기 위하여 모델로 젤리 형태의 제품

을 제조하여 첨가 농도 별 색도 기계적 조직감 및 관능검사 등의 품질 특성을 살,

펴보았다 젤리의 색도 및 기계적 조직감 측정 결과 적하수오 추출물을 첨가함에.

따라 값이 감소 값 및 값이 증가하여 전체적으로 어두워졌으며 조직감 측정L , a b

기로 측정한 기계적인 물성 측정 결과 경도는 대조군에 비하여 유의적으로 감소하

였으며 응집성 검성 씹힘성 는 고농도Cohesiveness ( ), Gumminess ( ), Chewiness ( )

군에서 대조군과 비교하여 유의적으로 감소하였다 젤리 제품에 대한 관능검사 결.

과 색에 대한 선호도 측정 결과 적하수오 추출물을 첨가한 군에서 가장 높은0.5%

선호도를 나타내었으며 첨가한 군에서 로 가장 낮은 선호도를 나타냈다1% 5.14 .

전반적인 기호도는 적하수오 추출물을 첨가한 군의 선호도가 유의적으로 높0.5%

게 나타났다 관능평가 결과 전반적으로 모든 항목에서 적하수오 추출물. 0.5~1%

첨가군 에서 평가점수가 이상으로 높은 선호도를 나타내었으며 첨가 군5.00 0.25%

에서 낮은 선호도를 나타내었다 관능평가 결과 전반적으로 모든 항목에서 백하수. 오

추출물 첨가군 에서 높은 선호도를 나타내었다0.75~1% .

연구성과 및 성과활용 계획.Ⅴ

의학기술의 발달로 인한 노령인구의 증가로 당뇨병 암 고혈압 고지혈증 등 성, , ,

인병 예방 및 치료에 관한 관심이 크게 증대하고 있다 특히 선진국에서 사망률의.

가 순환기계 질환에 의한 것으로 국민 보건 상 매우 중요한 문제이며 동맥30-40%



- 8 -

경화증 고지혈증 고혈압 등 순환기계 질환의 대표 질환들은 현대의학의 획기적인, ,

발달에도 불구하고 아직까지 만족스럽지 못하며 이러한 이유로 천연물에 대한 기대가

증가되고 있다 현재까지 항산화 효능 고지혈증 억제 효과 등에 대한 연구는 백하. ,

수오를 중심으로 이루어져 왔으며 적하수오의 생리활성에 대한 연구는 거의 전무한

실정이었다 본 연구에서는 적하수오를 이용한 혈류개선 효능 건강기능성 식품을.

개발하기 위하여 혈류개선 효능을 in vitro 및 동물 모델을 통하여 분석하여 적하수

오 및 백하수오의 우수한 혈류 개선 효능을 규명하였다 적하수오를 식품 소재로.

활용하기 위하여 세포와 세포를 이용하여 를 수행하여HUVEC HepG2 MTS assay

안전성을 분석한 결과 독성이 없는 우수한 식품소재임을 밝혀냈으며 혈류 개선 효

능과 관계가 있는 다양한 분석 기법을 동원하여 효능을 분석하였다 또한 활성 성.

분을 분리 정제하여 그 구조를 결정하였다 본 연구를 통하여 현재까지 편의 논문. 2 을

비롯하여 혈류 개선 효능과 관련하여 모두 건의 특허를 출원하여 적하수오 연구7

분야에 선도적인 연구를 수행하였으며 참여기업에 기술 이전하여 산업화를 추진하

였다. 본 연구에서는 적하수오 및 백하수오 추출물을 이용하여 젤리 형태의 시제품을

제조하여 산업화의 가능성을 타진해보았다 이러한 결과를 바탕으로. 국내 자연산

적하수오의 생체 내 혈관계 개선 효과가 우수하며 안전하면서도 활성이 우수한 유

효성분을 함유한 고기능성식품을 개발 보급하여 국민건강증진과 국내 식품산업 기,

술개발의 선진화 및 국가경쟁력 제고로 해외수출증대에도 기여하고자 한다.
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SUMMARY

During the past few decades, there has been a dramatic increase in obesity,

hyperlipidemia and hypercholesterolemia in Korea. According to 2008 report of

the national data of the Korean National Health and Nutrition Examination

Survey (KNHANES) revealed that the rate of hypercholesterolemia population

slightly increased from 10% in 1998 to 10.9% in 2008 and the hyperlipidemia

population dramatically increased from 10.2% in 1998 to 17.3% in 2008.

Hypercholesterolemia is seen in connection with diseases such as

atherosclerosis, when cholesterol forms deposits in the artery walls,

cardiovascular disease and diabetes. Epidemiological studies revealed that the

risk factors of cardiovascular disease and diabetes are hypercholesterolemia

and hyperlipidemia. Polygonun Multiflorum Thunberg which belongs to

Polygonaceae is widely distributed in Korea, China, Vietnam and Japan.

Traditionally, it has been used to treat elevated serum cholesterol and

coronary heart diseases. It was also reported that Polygonum multiflorum

Thunberg has a strong antioxidant effect. The purpose of this study is to

elucidate the function of Polygonum multiflorum on improving blood vessel

system and develop functional foods exhibited the beneficial function to

prevent cardiovascular disease such as stroke. Several studies revealed that

the dried root of Polygonum Multiflorum Thunb. has varieties of

pharmacological actions, including anti-oxidant, vasorelaxant and

anti-atherosclerosis effects. We are investigated the effects of ethanol extract

of PM on blood lipid profile in the hypercholesterolemic Sprague-Dawley (SD)

rats of both genders. 7 week-old male and female SD rats (n=50, each

gender) were purchased. After a week of acclimation, each male rats (n=50)

and female rats (n=50) were grouped into six groups and placed 6 blocks of 5

male and female rats each. The animals were allowed free access to the either

a control diet or containing PM diets for 5 weeks. After sacrifice, serum lipid

profile was analyzed. Serum total cholesterol levels of PM treated groups were
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slightly decreased than control groups in both genders. Serum HDL-cholesterol

levels of PM treatment groups were increased and LDL-cholesterol levels of

PM treatment groups were decreased in both male and female. Serum

triglyceride levels were significantly decreased in the PM fed male rats

(p<0.05). Also, serum total lipid levels of PM fed groups were slightly

decreased in both genders. These results suggesting that intake of Polygonun

Multiflorum might have a positive effect on hypercholesterolemia by improving

the serum lipid profile. And also Polygonum multiflorum Thunberg has been

used for the treatment of renal disorder, hematopoiesis, menstrual irregularity

and anti-aging in Korean folk medicine. The sudy was conducted to investigate

the effects of 80% ethanol extracts of Polygonum multiflorum (PM) on the

blood pressure in spontaneously hypertensive rats (SHR) and anti-oxidative

activities of its various fractions. The rats were divided into the following 3

groups: control group, control group treated with 0.5% PM, control group

treated with 1% PM. Body weight gain and food efficiency ratio were not

significantly different among the groups. But the treatment of 0.5% PMT and

1% PM for 5 weeks in SHR significantly suppressed the blood pressure rise

with aging (p<0.05). ABTS radical-scavenging activity of the ethanol extract

was stronger than the butanol and hexane fractions at the same concentration.

Thus, long term consumption of Polygonum multiflorum may be beneficial in

lowering high blood pressure in SHR rats.

Fibrinolytic activity was estimated by a modified fibrin plate assay of Astrup

and Mullertz. Fibrinolytic activity of Polygonum multiflorum was observed at a

high concentration of 200 mg/ml in 80% EtOH extracts. We observed

fibrinolytic activity at levels of 200mg/ml in 80% ethanol extracts. The

fibrinolytic activity of Polygonum multiflorum 80% EtOH extracts at 200 mg/ml

was equal to the activity of plasmin at 10 g.μ

Polygonum multiflorum was extracted with 80% EtOH, and the concentrated

extract was successively partitioned using EtOAc, n-BuOH and H2O. From the

EtOAc fraction, lipid, phenolic compounds were isolated through TLC. The
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chemical structure of these compounds were determined as emodin,

2,3,5,4'-tetrahydroxystilbene 2-– O-b-D-glucose, torachrysone-8-O-b-D-

glucoside, and b-sitosterol. Based on our results, Polygonum multiflorum has

great potential in the development of functional food material has potential use

as a cadiovascular protective food





- 13 -

CONTENTS

Summary in Korean ············································································································ 3

Summary in English ············································································································ 9

Chapter 1. Outline of the interest ··············································································· 25

Chapter 2. State of the art ··························································································· 29

Chapter 3. Contents and Results of the study ························································ 31

1. Analysis of composition and biological activity of Polygonum multiflotum 31

a. Materials and method ································································································· 31

1) Materials ······················································································································ 31

2) Reagents and device ································································································ 31

3) Proximate composition analysis ············································································ 32

4) Analysis of marker component ············································································· 33

5) MTS assay ·················································································································· 33

6) Quantify of Flavonoid ······························································································ 33

7) Total phenolic acid ··································································································· 34

8) Analysis of antioxidant activity ············································································ 34

a) DPPH radical scavenging activity ······································································ 35

b) ABTS radical scavenging activity ······································································ 35

c) SOD scavenging activity ······················································································· 35

b. Statistical analysis ······································································································· 36

c. Results and discussion ······························································································· 36

1) Proximate composition analysis ············································································ 36

2) Emodin ·························································································································· 37

3) Flavonoid ······················································································································ 39

4) Total phenolic acid compound ··············································································· 40

5) MTS assay ·················································································································· 41

6) Antioxidant activity ·································································································· 43

a) DPPH radical scavenging activity ······································································ 43

b) ABTS radical scavenging activity ······································································ 43



- 14 -

c) SOD scavenging activity ······················································································· 44

2. Elucidation of cholesterol lowering effect of Polygonum multiflotum ············· 46

a. HMG-CoA reductase inhibition activity ······························································· 46

1) Materials and Methods ···························································································· 46

2) HMG-CoA reductase inhibition activity ···························································· 46

3) Results and Discussion ··························································································· 47

b. Animal experiment for elucidation of cholesterol lowering effect ··············· 48

1) Materials and methods ···························································································· 48

a) Materials ···················································································································· 48

b) Experimental diet ···································································································· 48

c) Blood and intestinal organs ·················································································· 51

d) Analysis of blood ···································································································· 51

e) Histological analysis of liver ··············································································· 51

f) Statistical analysis ··································································································· 51

2) Results and Discussion ··························································································· 52

a) Body weight gain, food intake and food efficiency ratio ··························· 52

b) Liver, kidney and spleen weights ······································································ 54

c) Serum aspirate aminotransperase (AST) and alanine aminotransferase

(ALT) ··································································································································· 57

d) Serum glucose concentration ··············································································· 59

e) Lipid concentration of liver ················································································· 65

3. Improvement of blood clots ····················································································· 67

a. Fibrinolytic activity ··································································································· 67

1) Material and method ································································································ 67

2) Fibrinolytic activity ·································································································· 67

3) Results and Discussion ··························································································· 68

b. Animal experiment for improvement of blood clots ······································· 70

1) Materials and methods ···························································································· 70

a) Materials　 ···················································································································· 70

b) Experimental diet ···································································································· 70



- 15 -

c) Anti-clotting activity ····························································································· 72

d) Antioxidant activity ································································································ 73

2) Results and Discussion ··························································································· 73

a) Plasma aPTT and TT ···························································································· 73

b) Antioxidant activity ································································································ 76

4. Elucidation of blood pressure lowering ································································ 78

a. Analysis of ACE inhibition activity ······································································ 78

1) Materials and pretreatments ················································································ 78

2) ACE inhibition activity ·························································································· 78

3) Results and Discussion ························································································· 78

b. Animal experiment for analysis of effect of blood pressure lowering ······· 80

1) Materials and Methods ·························································································· 80

a) Materials ·················································································································· 80

b) Methods ···················································································································· 80

c) Experimental diet ·································································································· 80

d) Blood pressure ······································································································· 81

e) Sacrifice and harvesting of organs ·································································· 82

g) Biochemical analysis of blood ··········································································· 82

h) Statistical analysis ································································································ 82

2) Results and Discussion ························································································· 82

a) Food intake, body weight gain and food efficiency ratio ························· 82

b) blood presure ·········································································································· 84

c) Liver, kidney and spleen weights ···································································· 85

d) Serum aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase

(ALT) ··································································································································· 86

e) Serum glucose and lipid concentration ····························································· 87

5. Isolation and structural analysys of bioactive material ··································· 90

a. Preperation of solvent extract and fractions ······················································ 90

1) Preperation of solvent extract and fractions from Polygonum multiflotum ······· 90

2) Preperation of solvent extract and fractions from Cynanchum wilfordii ······· 90



- 16 -

b. Isolationa and purification ··························································································· 93

1) Isolationa and purification from Polygonum multiflotum ······································· 93

2) Isolationa and purification from Cynanchum wilfordii ······································· 95

c. Structural analysis ······································································································· 96

1) Structural analysis of bioactive material from Polygonum multiflotum ········ 96

a) Compound 1 (2,3,5,4'-tetrahydroxystilbene-2-O-b-D-glucose) ········ 96

b) Compound 2 (torachrysone-8-O-b-D-glucoside) ···································· 96

c) Compound 3 (b-sitosterol) ················································································· 96

d) Compound 4 (emodin) ··························································································· 97

2) Structural analysis of bioactive material from Cynanchum wilfordii ······ 101

a) Compound 1 (2,3-dihydroxyacetophenone) ················································· 101

b) Compound 2 (cynandione A) ············································································ 101

d. Preperation of bioactive fraction ·········································································· 102

1) Preperation of bioactive fraction from Polygonum multiflotum ···················· 102

2) Preperation of bioactive fraction from Cynanchum wilfordii ···················· 103

e. Analysis of bioactive material from Polygonum multiflotum and Cynanchum

wilfordii using HPLC ······································································································ 104

1) quantification of emodin from Polygonum multiflotum ···································· 104

a) Preperation of emodin standard solution ······················································· 104

b) Operation condition of HPLC for analysis emodin and chromatogram ·· 105

c) Standard curve of emodin ·················································································· 106

2) Quantitative analysis of cynandione A from Cynanchum wilfordii ·········· 106

a) Preperation of standard solution of Cynandione A ···································· 106

b) Operation condition HPLC for analysis of Cynandione A ························ 106

c) Standard curve of Cynandione A ····································································· 108

d) Content of cynandione A from Cynanchum wilfordii ································· 108

6. Development of Jelly product from Polygonum multiflotum and Cynanchum

wilfordii ······························································································································ 109

a. Materials and Methods ···························································································· 109

1) Materials ···················································································································· 109



- 17 -

2) Methods ························································································································· 111

b. Analysis of quality characteristics of Jelly ··························································· 113

1) Measurement of color ······························································································· 113

2) Texture profile analysis(TPA) ··············································································· 114

3) Sensory evaluation ····································································································· 115

4) Statistical analysis ····································································································· 117

c. Results and Discussion ································································································ 117

1) Color ······························································································································· 117

2) Texture profile analysis ··························································································· 119

3) Sensory evaluation ··································································································· 122

Chapter 4. Degree of achievement and contribution ··············································· 125

Chapter 5. Application plan ····························································································· 126

Chapter 6. Information for international trends ······················································ 143

Chapter 7. Reference ········································································································· 148





- 19 -

국문요약 ·································································································································· 3

영문요약 ·································································································································· 9

제 장 연구개발과제의 개요1 ····················································································· 25

제 장 국내외 기술개발 현황2 ··················································································· 29

제 장 연구개발수행 내용 및 결과3 ········································································· 31

제 절 하수오의 생화학적 성분분석 및 활성 분석1 ····················································· 31

재료 및 방법1. ·················································································································· 31

가 실험재료 및 전처리. ·································································································· 31

나 시약 및 기기. ·············································································································· 31

다 일반성분분석. ·············································································································· 32

라 지표성분분석. ·············································································································· 32

마 세포독성분석. ·············································································································· 33

바 함량. Flavonoid ··········································································································· 33

사 함량. Total phenolic acid ························································································ 34

아 항산화활성분석. ·········································································································· 34

소거활성1) DPPH radical ·························································································· 34

소거활성2) ABTS radical ·························································································· 35

소거활성3) SOD ··········································································································· 35

통계처리2. ·························································································································· 36

결과 및 고찰3. ·················································································································· 36

가 일반성분분석. ·············································································································· 36

나 지표물질 정량 분석. ·································································································· 37

다 정량분석. Flavonoid ··································································································· 39

라 정량 분석. Total phenolic acid compound ·························································· 40

마 하수오의 세포독성 분석. ·························································································· 41

바 항산화활성 분석. ········································································································ 43

소거활성1) DPPH radical ·························································································· 43

소거활성2) ABTS radical ·························································································· 43



- 20 -

소거활성3) SOD ··········································································································· 44

제 절 하수오의 콜레스테롤 개선 효능 규명2 ······························································· 46

저해 활성1. HMG-CoA reductase ·············································································· 46

가 실험재료 및 전처리 방법. ························································································ 46

나. HMG-CoA reductase inhibition activity ··························································· 46

다 결과 및 고찰. ·············································································································· 47

동물실험을 통한 하수오의 콜레스테롤 저하 효능2. ················································ 48

가 재료 및 방법. ·············································································································· 48

실험재료1) ····················································································································· 48

실험동물의 사육 및 실험식이2) ··············································································· 48

혈액 및 각종 장기의 채취3) ····················································································· 51

혈액분석4) ····················································································································· 51

간의 조직학적 관찰5) ································································································· 51

통계처리6) ····················································································································· 51

나 결과 및 고찰. ·············································································································· 52

체중증가량 식이섭취량 및 식이효율1) , ·································································· 52

장기 무게2) ··················································································································· 54

혈청내 와3) aspirate aminotransperase (AST) alanine aminotransferase

의 측정(ALT) ··········································································································· 57

혈청 함량 및 지질성상의 영향4) glucose ····························································· 59

간조직의 지방 축적5) ································································································· 65

제 절 하수오의 혈전 개선 효능 규명3 ··········································································· 67

혈전용해 활성 분석1. ······································································································ 67

가 실험재료 및 전처리 방법. ························································································ 67

나 혈전용해활성. ·············································································································· 67

다 결과 및 고찰. ·············································································································· 68

동물실험을 통한 혈전개선 효능 분석2. ······································································ 70

가 재료 및 방법. ·············································································································· 70

실험 재료1)　 ··················································································································· 70

실험동물의 사육 및 실험식이2) ··············································································· 70



- 21 -

하수오 추출물의 항 응고 활성 측정3) ··································································· 72

하수오 분획물의 항산화력 측정4) ··········································································· 73

나 결과 및 고찰. ·············································································································· 73

혈장의 및 측정1) aPTT TT ····················································································· 73

하수오 분획물의 항산화력 측정2) ··········································································· 76

제 절 하수오의 혈압 강하 효능 규명4 ··········································································· 78

저해 활성 분석1. ACE ···································································································· 78

가 실험재료 및 전처리 방법. ························································································ 78

나 저해 활성. ACE ·········································································································· 78

다 결과 및 고찰. ·············································································································· 78

동물실험을 통한 하수오의 혈압강하 효능 분석2. ···················································· 80

가 재료 및 방법. ·············································································································· 80

실험 재료1) ····················································································································· 80

실험동물2) ····················································································································· 80

실험식이3) ····················································································································· 80

혈압 측정4) ··················································································································· 81

실험동물의 희생 및 장기 적출5) ············································································· 82

혈액의 생화학적 분석6) ····························································································· 82

통계처리7) ····················································································································· 82

나 결과 및 고찰. ·············································································································· 82

식이섭취량 체중증가량 및 식이효율1) , ·································································· 82

혈압측정2) ····················································································································· 84

장기무게3) ····················································································································· 85

혈청의4) aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT)

활성측정 ···················································································································· 86

혈청 내 혈당 및 지질 수준5) ··················································································· 87

제 절 하수오의 혈류 개선 활성 성분의 분리 및 구조 분석5 ··································· 90

용매추출물 및 용매분획물의 제조1. ············································································ 90

가 적하수오 뿌리로부터 용매추출물 및 용매분획물의 제조. ································ 90

나 백하수오 뿌리로부터 용매추출물 및 용매분획물의 제조. ································ 90



- 22 -

활성 지표성분의 분리 및 정제2. ·················································································· 93

가 적하수오 뿌리로부터 활성 지표성분의 분리 및 정제. ······································ 93

나 백하수오 뿌리로부터 활성 지표성분의 분리 및 정제. ······································ 95

지표성분의 구조결정3. ···································································································· 96

가 적하수오 지표성분의 구조결정. ·············································································· 96

1) Compound 1 (2,3,5,4'-tetrahydroxystilbene-2-O-b-D-glucose) ········ 96

2) Compound 2 (torachrysone-8-O-b-D-glucoside) ···································· 96

3) Compound 3 (b-sitosterol) ················································································· 96

4) Compound 4 (emodin) ··························································································· 97

나 백하수오 지표성분의 구조결정. ············································································ 101

1) Compound 1 (2,3-dihydroxyacetophenone) ················································· 101

2) Compound 2 (cynandione A) ············································································ 101

활성검정 분획물 및 화합물 제조4. ············································································ 102

가 적하수오로부터 활성 검정용 분획물 제조. ························································ 102

나 백하수오로부터 활성 검정용 분획물 및 화합물 제조. ···································· 103

를 이용한 적하수오와 백하수오의 지표성분 분석방법 확립5. HPLC ················· 104

가 적하수오의 정량 분석. emodin ············································································· 104

표준용액 조제1) Emodin ························································································· 104

분석조건 및2) Emodin HPLC chromatogram ·················································· 105

회귀곡선3) Emodin ································································································· 106

나 백하수오의 정량 분석. cynandione A ······························································· 106

표준용액 조제1) Cynandione A ············································································· 106

분석조건 및2) Cynandione A HPLC chromatogram ······································ 106

회귀곡선3) Cynandione A ····················································································· 108

백하수오의 의 함량분석4) cynandione A ··························································· 108

제 절 하수오를 이용한 젤리 제품 개발6 ····································································· 109

실험 재료 및 방법1. ······································································································ 109

가 실험 재료. ·················································································································· 109

나 실험 방법. ·················································································································· 109

젤리의 배합비1) ········································································································· 109



- 23 -

젤리 제조2) ················································································································· 111

젤리의 품질 특성 평가2. ······························································································ 113

가 색도 측정. ·················································································································· 113

나 물성 측정. (Texture profile analysis: TPA) ·················································· 114

다 관능 평가. ·················································································································· 115

라 통계 분석. ·················································································································· 117

결과 및 고찰3. ················································································································ 117

가 색도. ···························································································································· 117

나 물성. ···························································································································· 119

다 관능 평가. ·················································································································· 122

제 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도4 ······················································· 125

제 장 연구개발 성과 및 성과활용 계획5 ····························································· 126

제 장 연구개발과정에서 수집한 해외 과학기술정보6 ······································· 143

제 장 참고문헌7 ········································································································· 148





- 25 -

제 장 연구개발과제의 개요1

적하수오는 다년생 덩굴성 초본으로 기원이 마디풀과의 식물인 적하수오

(Polygonum multiflorum 의 덩이뿌리이다 잎은 어긋나며 좁은 난형 혹은 심장형이) .

고 탁엽의 끝은 막질로 줄기를 둘러싼다, .
(1-3)

꽃은 작고 많으며 밀집되어 가지가

여러 개인 원추화서에 달리고 속에 작은 꽃이 송이 혹은 다시 여러 송이가 피, 2 4∼

고 꽃은 녹백색 혹은 백색이며 길이는 가량이고 굵은 부분은 지름이, 6~15cm

가 되며 표면은 적갈색 또는 자갈색이고 가지런하지 않은 세로홈이 있으며3~12cm

울퉁불퉁하고 양단에 뿌리의 흔적이 한 개씩 있다 주산지는 중국의 하남 호북 귀. , ,

주 사천 강소 광서 등지에 분포하며 그 외 절강 안징 광동 산동 강서 호남에, , , , , , , ,

서도 서식한다 예로부터 간 신을 보익하고 혈을 자양하며 풍을 제거하는 효능이. ,

있다고 알려져 있으며 머리가 일찍 희어지는데 허두 눈앞이 아찔한데 허리와 무, , ,

릎 아픈데 연약 근골산통 유정 대량의 자궁 출혈 붕루대하 만성 학질 만성 설, , , , , , ,

사 만성 간염 옹종 나력 장풍 치질에도 효능을 나타낸다 하수오는 장기 복용함, , , , , .

으로써 혈압강하 동맥경화의 방지효과를 나타내어 예로부터 민간요법에 많이 이용,

되어 왔으며 년부터 식품의 주원료로 사용될 수 있도록 식품공전 개정이 이루2000

어져 하수오를 이용한 다양한 가공제품의 개발이 기대되고 있다 하수오에 관하여.

중국본초도감 에서는 형태는 다년생 덩굴성 초본으로 기원이 마디풀과의 식물인< > “

적하수오 (Polygonum multiflorum 의 덩이뿌리이다 라고 설명하고 있으며Thunb.) .“

두 가지 식물 모두 자양강장제 및 예로부터 민간요법에 사용되어 왔다 하수오는.

크게 마디풀과에 속하는 적하수오와 박주가리과에 속하는 백수오 혹은 백하수오로

나누지만 식물분류상 전혀 다른 종류이며, (4) 적하수오 뿌리에는 옥시메틸안트라퀴,

논 유도체 크리소파놀 이모딘 레인 등 녹말 레시틴 등이 함유되어 있다 적하수( , , ), , .

오의 약효성분은 류anthraquinone (emodin, chrysophanol, rhein, physcion)(5)로서

그 중 의 함량이 많아 하수오의 품질평가 시 지표성분으로 이용되며 백하수emodin

오는 계열 배당체가 다수 보고되었고 이라는 항산화물질이 뿌pregnane gagaminine

리로부터 분리되어 지표성분으로 이용되고 있다(Table 1).
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적하수오와 백하수오의 약효성분과 이용Table 1.

구 분 적하수오 백하수오

약용부위 뿌리 뿌리

약효성분

화합물anthraquinone :

emodin, chrysophanol, rhein,

physcion

계열의 배당체preganane ,

gagaminine

효능
강장 강정 보혈 자양 익정( ), ( ), ( ), ( ), ( ),强壯 强精 補血 滋養 益情

소종( )消腫

이 용 생약재 차 술 강장음료 건강보조식품 기능성 화장품 원료, , , , ,

백하수오는(Cynanchi wilfordii Radix 는 박주가리과) (Asclepiadaceae 에 속하는)

덩굴속 다년초로서 중국과 일본 한국에서 서식한다 이명으로는 백수오가 있으며, .

적하수오(Polygoni mulyiflori Radix 와 혼용되기 쉬우나 식물학적 기원이 틀리고)

그 성분과 효능이 틀려 구별에 주의 하여야 한다 백하수오의 주성분으로는. gaga-

등이 있으며 반minine, wilfosideKIN, wilfosideCIN, cynandione A, cynanchone A

면 적하수오의 주성분은 류의 화합물이anthraquinone, flavonoid, stilbene, tannine

있다고 알려져 있다 백하수오의 효능으로는 자양강장 보혈이 있으며 성분중의. ,

은gagaminine in vitro에서 의 활성에 대해 억제 활성을hapatic aldehyde oxidase

가지고 또한 는 신경세포의 손상을 억제한다는 보고 되는 등 황산화cynandione A

활성에 효과적이라고 알려져 있다. 백하수오는 중국 대만 및 일본에서는 거의 사용,

되지 않는 약재이며 주로 적하수오를 많이 사용하고 있고 국내에서는 경상북도 강,

원도 충청북도 등에서 적하수오보다 백하수오를 훨씬 많이 재배하며 사용하고 있,

다 국내에서 재배하는 적하수오는 대개 중국에서 품종을 가져다 심을 것으로 국내.

야생 적하수오와는 그 모양이나 성분에서 많은 차이를 보이고 있으며 효능면에서도

국내 야생 적하수오가 중국산 적하수오 및 재배 적하수오보다 약효가 훨씬 우수한

것으로 알려져 있다 이러한 적하수오는 년에 의 재배면적에서 톤이. 1990 70ha 228

생산되엇으나 년에 의 재배면적에서 톤을 생산하여 년에 비해2005 242ha 397 1990

재배면적과 생산량은 배 이상 증가하였다2 .(Table 2)
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적하수오 재배 면적 및 생산량Table 2.

년도 1990 1995 2000 2005

재배면적 (ha) 70 134 173 242

생산량 (ton) 228 128 479 397

생활수준의 향상으로 인한 식생활 패턴의 변화와 함께 심장순환기계 질환 등 고

지혈증과 더불어 동맥경화 고혈압과 같은 각종 생활습관병의 유병률이 증가하고,

있다 그 중에서도 고혈압은 순환기계 질병의 근원이 되는 만성퇴행성 질환으로 비.

교적 증상이 없는 편이지만 뇌졸중 심부전 관상동맥질환 등 치명적인 합병증을 유, ,

발할 수 있기 때문에 보다 적극적인 관리와 치료가 요구되는 질환이다.
(6)

대부분

의 고혈압은 원인 불명으로서 이것을 원발성 또는 본태성고혈압(spontaneously

이라고 하며 병인은 확실하게 밝혀져 있지는 않으나 유전적 요인과hypertension)

과다한 식염 섭취 고콜레스테롤 식이 음주 흡연 비만 스트레스 등의 환경적 요, , , , ,

인에 의해 발병되는 것으로 보고되어 있다.(7)최근 순환기계 질환의 치료 및 예방을

위해 수많은 치료제가 지속적으로 개발되고 있으나 합성품에 한계를 보이고 있고

아직까지 개선의 여지가 미흡한 실정이기 때문에 천연물에 대한 기대가 증가하고

있다 본 연구에서는. 혈압강하 동맥경화 방지 등 혈관계 개선 효과가 보고되고 있,

는 적하수오와 백하수오의 보충공급이 수컷과 암컷 흰쥐의 혈중 지질성상에 미치는

효과를 비교하여 하수오의 영양적 가치를 분석하고자 하였으며 또한 사람의 본태성

고혈압 모델로 활용되는 을 이용하여 유전적spontaneously hypertension rat(SHR)

으로 혈압이 상승하는 기간을 포함하는 생후 주부터 주까지 적하수오와 백하8 15

수오 추출물 장기투여에 의한 혈압저하효과 간독성 지질대사에 대해서 알아보았, ,

다. 적하수오의 약효성분인 은 항산화 활성 항염증작용 억emodin , , tyrosinekinase

제활성 콜레스테롤 저하 효과 면역력 증가효과 등 여러 가지 유용한 활성을 지니, ,

고 있는 것으로 알려져 있어 적하수오를 활용한 고부가가치 기능성 제품 개발 기술

이 필요하며 또한 년에는 전체 인구의 이상이 노령인구로 심각한 노령화2020 15%

문제가 야기되어 성인병 예방 및 개선 기능성 식품제품의 개발기술이 요구되며 국

민건강증진 및 국가기술경쟁력 확보를 위해 자연산 적하수오를 이용한 혈관계 질환

예방 및 개선효과가 우수한 고기능성식품 개발이 요구되고 있다.
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특히 본 과제의 성공적인 수행은 고부가가치화에 따른 농민 및 생산자 단체의 소득

증진과 지역경제 활성화에 기여함은 물론 국내 식품산업 기술개발의 선진화 및 국

가경쟁력 제고로 해외수출증대에도 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

국내 자연산 적하수오의 효능은 수입산 적하수오보다 훨씬 우수하나 증가하는 수,

입산 적하수오에 대처할 수 있는 국내 자연산 적하수오에 관한 산업적 학술적 연,

구는 거의 없는 실정이며 이에 관한 연구가 절실하다 전체 의약품 시장의 를. 15%

심장순환기 질환 치료제가 차지할 만큼 시장규모가 방대하고 콜레스테롤 강하제 시

장은 년간 의 급성장을 하고 있어 자연산 적하수오를 활용한 혈관계 개선20-30%

기능성 제품 개발시 경제적 기대는 클 것으로 예상되고 있다. 산업발달과 의학기술

의 발달 삶의 질 향상 등 여러 요인들로 인해 세계적으로 고령층의 건강과 복지에,

대한 대책마련이 시급한 실정이며 당뇨병 암 고혈압 고지혈증 등 성인병 예방 및, , ,

치료에 관한 산업적학술적 연구가 활발해지고 있다 성인병은 성년기 이후에 남녀.․

모두에게 노화와 더불어 점차 많이 발생하는 비전염성의 만성퇴행성 질환 및 기능

장애를 말하는 것으로 현대인에게서 불규칙한 생활습관 스트레스 운동부족 영양, , ,

불균형 및 환경오염 등으로 인해 발생하며 성인병 예방 및 개선 기능성제품 개발

연구는 천연자원의 유효성분을 활용한 연구가 활발히 진행중에 있다 선진국에서.

사망률의 가 순환기계 질환에 의한 것으로 국민 보건상 매우 중요한 문제30-40%

이며 동맥경화증 고지혈증 고혈압 등 순환기계 질환의 대표 질환들은 현대과학이, ,

발달하고 수많은 치료제가 지속적으로 개발되고 있으나 합성품에 한계를 보이고 있

고 아직까지 개선의 여지가 미흡한 실정이며 천연물에 대한 기대가 증가되고 있다.

따라서 국내 자연산 적하수오의 생체내 혈관계 개선 효과를 규명하고 안전하면서도

활성이 우수한 유효성분을 함유한 고기능성식품을 개발하여 보급함으로써 국민건강

증진과 국내 식품산업 기술개발의 선진화 및 국가경쟁력 제고로 해외수출증대에도

기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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제 장 국내외 기술개발 현황2

식물을 활용한 콜레스테롤 저하 동맥경화 고혈압 등 성인병 예방과 치료는 전, ,

세계적으로 연구되고 있으며 국내외에서 식물성 스테롤 옥타코사놀 해조류 추출, ,

물 알로에추출물 베타시토스테롤 등을 이용한 소재가 개발되어 성인병 예방 기능, ( )

성식품시장을 형성하고 있다 세계적으로 콜레스테롤 동맥경화 고혈압 등의 성인. , ,

병은 고령화 사회의 중요한 의료문제로 대두됨에 따라 예방 및 치료제 개발에 많은

연구가 진행되어 수많은 약재들이 개발되었으나 부작용 등으로 인하여 일부 품목은

사용이 제한되어 있는 실정이다 적하수오는 중국이 주산지로 국내 자연산 적하수.

오와는 모양 성분 및 효능이 전혀 다른 것으로 보고되어 있으나 적하수오의 생리,

기능적 특성에 대한 연구는 거의 없는 실정이어서 적하수오에 관한 생리적 특성 분

석 자료를 통한 기술력 확보가 시급하다 현재까지 하수오의 주성분으로 알려진.

화합물 중 항산화효과 항암효과 항염증 활성 등 생리기능효과가 보anthraquinone , ,

고된 등의 연구는 몇몇 있으나 하수오 또는 하수오의 활성성emodin, rhein, aloin

분을 활용한 고부가 가치 기능성 식품화에 대한 연구는 거의 없는 실정이다 현재.

까지 국내에서는 다양한 생리활성성분을 함유한 한약재를 이용하여 고기능성식품

및 제재를 개발하고 있으나 생산량이 증가하고 있고 수입산 및 국내재배 적하수오

보다 효능이 우수한 적하수오를 이용한 생리 기능적 특성 연구와 산업화는 거의 없

는 실정이다 국내에서는 천연물로부터 혈관계 질환 개선 및 예방 효과 기능성물질.

을 검색하는 연구가 이루고 있는데 해조류 추출물 유래 심혈관계 예방제 개발 연

구 감귤껍질 유래 비타민 천연물추출 혈압강하 성분 분리 등 산학연에서 활발히, ,

진행되고 있다 김 등 은 적하수오와 백하수오의 패턴분석으로 두 물. (2003) HPLC

질이 유효적 성분차이를 나타낸다고 보고하였고 나 등 은 을 지표성, (2000) emodin

분으로 몇몇 지역에서 판매되는 적하수오의 품질평가를 실시하였으나 자연산과 재

배산 적하수오의 차이에 대한 조사는 없었다 이 등 은 하수오가. (1999)

와 치를 감소시켰으며 지질대사와 연관된 효소의TG(Triglyceride) LDL cholesterol

활성에 영향을 미칠 수 있음을 시사하였고 정 등 은 하수오의 에탄올 추출물, (2000)

을 일간 투여시 와 치의 상승을 억500mg/kg 7 TG(Triglyceride) Total cholesterol

제하였다고 보고하였다 성 등 은 하수오 용매추출물 부탄올 에틸아세테이. (1999) ( ,

트 클로로포름 등 농도에서 유효적인 전자공여능과 지질과산화 억제율을, ) 1mg/mL
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관찰하였다고 보고하였다 은 자연계에 존재하는 의 일종으로. Emodin anthraquinone

Cassia, Rhamnus, Rheum, Frangula 등의 식물에 함유되어 있는 것으로 알려져 있

으며, Polygonum 속의 식품의 줄기와 뿌리에도 많은 양이 함유되어 있다 적하수오.

에서 약효를 나타내는 것으로 나타난 각종 화합물들은 우리가 일상anthraquinone

적으로 섭취하는 채소에도 분포하고 있고 여러 가지 기전을 통해 항암효과를 나타

내고 있어 임상적으로 사용되고 있으나 일부 화합물에 의하 독성효과가 보고되어

있어 각 화합물의 구조와 활성에 관한 연구 및 독성 연구도 체계적으로 이뤄져야

할 것이다 화합물은 다양한 생리활성 효과가 있는 것으로 보고되었. Anthraquinone

고 이 성분 가운데 함량이 많은 은 억제활성 항균활성emodin monoamine oxidase , ,

항산화활성 항암활성 항염증활성 등의 작용이 보고, , , myocardial protective effect

되고 있다 화합물의 대표적인 성분인 은 하수오 추출물 중. Anthraquinone emodin

에 다량 함유된 것으로 보고되었고 국내에서는 세포분열 및 분화와 관련되며 암세

포분열시 그 활성이 증가되는 것으로 알려진 의 활성을 낮추는 것casein kinase II

으로 보고되며 화합물 중 은 쥐의 과산화를 억제anthraquinone aloin brain cortex

하였고 과 은 쥐의 심장 내에서 유도된 지질과산화를, emodin alizarin mitochondria

효과적으로 저해한다고 보고되고 있다.
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제 장 연구개발수행 내용 및 결과3

제 절 하수오의 생화학적 성분분석 및 활성 분석1

재료 및 방법1.

가 실험재료 및 전처리.

실험에 사용된 하수오는 적하수와 대조구로서 백하수오 종 백령도 자연산 재배2 ( , )

총 종을 사용하였다 하수오 시료는 완전히 마를 때까지 음건하고 분쇄기3 .

(KA2610, Jworld tech, Gyeonggi-do, 로 분쇄하였다 분쇄된 분말시료Korea) . 10

에 를 첨가하여g 80% EtOH 100 mL heating mantle (Changshin scientific Co.,

에서 냉각관을 연결한 후 가열하여 끓기 시작한 시점을 기준으로 시간 동Korea) 3

안 회 반복 추출 후 여과하였다 여과액은 에서 감압 농축하여 동결건조한3 , . 50 °C

후 분말로 하여 시험시료로 사용하였다 분말로 된 시료를 실험에 사용하기 위해.

필요한 농도별로 에 녹인 후 로 여과하여 본 실험에DMSO 0.45 m syringe filterμ

사용하였다.

적하수오 재배백하수오 건조 및 백령도산 백하수오 외관 생Fig. 1. (A), (B, ) (C, 물)

나. 시약 및 기기

본 실험에 사용된 시료의 추출 및 분석에는 등급 용매를 사용하였으며1 methanol,

는 제품을 사용하였고 분석기기로 사용된 는ethyl ether HPLC grade , HPLC JASCO
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사의 MD 2010plus Multiwavelength detector, AS-950-10 Intelligent sampler,

를 사용하였다LC-Net /APC, PU-980 Intelligent HPLC pump .Ⅱ

다 일반성분분석.

본 연구에 사용된 적하수오 백령도산 백하수오 재배산백하수오의 일반적인 특성의, ,

차이를 알아보기 위해서 식품공전에 준하여 일반성분을 분석하였다 수분은 상압가.

열건조법으로 에서 시간 건조하여 측정하였고 회분은 에서 여러105°C 4 , 550-600°C

시간 가열하여 시료가 백색에서 회백색이 될 때까지 회화하여 측정하였다 조단백.

질은 식 질소 정량법으로 측정하였으며 질소계수 를 사용하여 환산하Kjeldahl , 6.25

였다 조지방은 에테르추출법으로 측정하였으며 열량은 식품공전상 계산법에 의거. ,

하여 에트워터 계수를 사용하여 검체 중의 조단백질 조지방 및 탄수화물 또100 g ,

는 당질의 함량에 단백질은 지방은 탄수화물은 의 계수를 곱하여 각각의 에4, 9, 4

너지를 단위로 산출하여 그 총계로 나타내었다 탄수화물은 검체 중에Kcal . 100 g

서 수분 조단백질 조지방 및 회분의 양을 감하여 얻은 양으로서 백분율로 표시하, ,

였다.

라 지표성분분석.

적하수오 중에 존재하는 지표성분으로 알려진 은 등의 방법emodin Wang (8)에 준

하여 분석하였으며 건조한 적하수오 백하수오 재배산백하수오 각각을 씩 칭량, , 10g

하여 에서 를 가하여 분 동안 회 반복 추25 °C 80% EtOH 100 mL 30 3 sonication

출하였다 추출물을 여과한 뒤 감압농축하여 물로 현탁시킨 후 로 용매분획. ether

하였고 다시 감압농축한 농축물을 에 녹여 전체를 로 한 후, HPLC MeOH 20 mL

로 여과한 것을 검액으로 하였다 표준용액 조제를 위해0.45 m membrane filter .μ

서는 을 에 녹여emodin (Sigma, St. Louis, MO, USA) HPLC MeOH 62.5, 125,

농도로 하여 로 여250, 500, 750, 1.000, 2.000 g/mL 0.45 m membrane filterμ μ

과하였다 이 때 분석은. Emodin JASCO (JASCO Co., Japan) HPLC pump (Model

및PU-980), column oven (Model CO-965), autoinjector (Model AS-950-10)

로 구성된 를 이용하여UV/VIS detector (Model UV-975) HPLC Nova-Pak C18

으로 에서column (60 , 3.9×300 mm, Waters, Milford, MA, USA) 30°C, 254 nmÅ

검출하였으며 의 조건으로 분석하였다, Table 1 .
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Table 1. Condition of mobile phase for HPLC analysis of Emodin

Mobile phase A : 100% H2O

B : 100% CH3OH

Gradient table Time
Flow

(mL/min)
%A %B

0 1.0 100 0

5 1.0 100 0

30 1.0 0 100

35 1.0 0 100

마. 세포독성분석

본 실험에 사용한 인간의 제대정맥 혈관내피세포인 세포는HUVEC Biobud,

에서 분양받았으며 인간의 간세포인 세포는(Seoul, Korea) , HepG2 ATCC

에서 분양받아 사용하였다 세포배양을 위해(Rockville, MD, USA) . 10% FBS

와 을 첨가하여 세포는(Gibco) 1% penicillin-streptomycin (Gibco) HUVEC

배지에서 세포는EBM-2 (Lonza, Walkersville, MD, USA) HepG2 MEM (Gibco,

배지를 사용하여Grand Island, NY, USA) 37°C, 5% CO2 조건에서 배양하였다.

하수오의 추출물의 세포 독성 측정은 방법으로 분석하였EtOH MTS assay

다.(9-11) 이는 살아있는 미토콘드리아의 에 의해 노란색의dehydrogenase MTS

가 갈색을 띄는 보라색의 으로 전환되는 것을 측정tetrazolium compound formazan

하는 것이다 세포의 경우에는 에. HUVEC 96-well plate 1×103 의 농도cells/well

로 분주하고 세포의 경우에는, HepG2 1×104 의 농도로 분주하여 시간cells/well 24

후 하수오 추출물을 농도별 로 처리하여 시간(0, 25, 50, 100, 150, 200 g/mL) 24μ

동안 배양하였다 시간 후에 당 의. 24 well 20 L MTS solution (Celltiter 96μ Ⓡ

을Aqueous One Solution Cell Proliferation Assay, Promega, Madison, WI, USA)

첨가하여 시간 동안 에서 반응시킨 후 를 이용하여2 37°C , microplate reader 490

에서 흡광도의 변화를 측정 대조군에 대한 세포증식률을 백분율로 표시하였다nm , .

바. 함량Flavonoid

적하수오 백하수오 및 재배 백하수오 종의 에탄올 추출물을 대상으로 플라, 3 80%

보노이드 함량을 분석하였다 실험 전 의 를 사용하여 여과하. 0.45 µm syringe filter
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였다 총 플라보노이드 함량의 측정은 시료 에 증류수 을 첨가한 후. 0.5 mL 3.2 mL

의0.15 mL 5% NaNO2 와 분간 반응시켰다5
(12)

분 후. 5 10% AlCl3 용액을 첨가

하여 다시 분간 반응시킨 후 를 넣고 잘 섞어주며 즉시 에서1 1 M NaOH 510 nm

흡광도를 측정하였다 총 플라보노이드 함량은 을 이용하여 만들어진 표준. catechin

곡선을 이용하여 함량을 구하였다.

사. 함량Total phenolic acid

총 페놀함량은 시약을 이용한 법을Folin-Ciocalteu's phenol colorimetric analysis

이용하였다
(13, 14)

시료용액에 증류수 과. 2.6 mL Folin & Ciocalteu's phenol reag

를 첨가하여 잘 섞은 후 분간 상온에서 반응시켰다 혼합한 용액에ent 200 L 6 . 2μ

의mL 7% Na2CO3 을 첨가 후 시간 분 동안 방치시켰다 에서solution 1 30 . 750 nm

흡광도를 측정했으며 표준곡선의 검량선을 작성하기 위해 를 이용하였다gallic acid .

아. 항산화활성분석

식물의 뿌리나 잎에서 만들어지는 모든 화학 물질을 통틀어 일컫는 개념으로 식물

중에 존재하는 성분들 중 인체에 유익한 생리활성을 가진 성분들을 phytochemical

이라 한다 이러한 중 플라보노이드나 페놀성 화합물은. phytochemical radical acce

로서 좋은 구조로 환원성이 강해 에 전자ptor conjugated double bond free radical

를 공여하여 (15) 항산화 작용이 뛰어난 것으로 알려져 있다 본 실험에서는 적하수.

오 및 백하수오의 항산화 활성 효능을 알아보기 위하여 2,2-diphenyl-1-picrylhy

drazyl ( 라디칼 소거활성DPPH) , 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfon

라디칼 소거활성 및 저해 활성을ic acid) (ABTS) superoxide dismutase (SOD)

측정하였다.

소거활성1) DPPH radical

세포가 성장하고 자라면서 발생되는 에 의해 세포가 산화되어 손상된free radical

다 페놀성 화합물은 환원성이 강해서 에 전자를 공여하여 산화를 억제. free radical

하는 항산화 능력이 있다고 알려져 있다 는 자체가 안정한 을 지. DPPH free radical

니고 있는 화합물로 항산화물질에 의해 환원되어 항산화 능력을 확인하는데 널리

사용되는 물질이다 (16, 17) 라디칼 소거능 실험은 등의 방. DPPH Brand-Williams
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법을 응용하여 측정하였다
(18)

과 메탄올을 혼합하여. DPPH 100 M 80% radicalμ

용액을 제조하였다 각 시료 에 용액 을 첨가하여 에서. 50 L radical 2.95 mL 23μ ℃

분간 어두운 장소에서 방치하였다 이 때 소거능은30 . DPPH radical vitamin C

으로 나타내었으며 에서 흡광도를equivalent antioxidant capacity (VCEAC) 517 nm

측정하였다.

소거활성2) ABTS radical

을 이용하여 하수오의 항산화능을 측정하였다blue/green ABTS radicals
(19)
. 1.0

에mM AAPH (2,2'-azobis-(2-amidinopropane)HCl) 2.5 mM ABTS
2-
(2,2'-azin

의o-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt), 100 mL PB

용액을 혼합 에서 분간 반응시켜 을S , 70 water bath 30 ABTS radical solution℃

만들었다 를 이용하여 의 부유물을 걸러. PVDF 0.45 m (Gelman) radical solutionμ

준 후 를 이용하여 에서 의 흡광도로PBS buffer 734 nm 0.650 ± 0.020 ABTS-

을 희석하였다 의(stable oxidized free radical) solution . 980 L Radical solutionμ

과 의 을 분간 반응 후 에서20 L sample 10 37 , 734 nm absorbance reductionμ ℃

을 측정하여 로 나타내었다vitamin C equivalents antioxidant capacity (VCEAC) .

소거활성3) SOD

는 사람과 동물의 장기와 혈액 내에 존재하는 생리활성 효소로 유해 산소를 제SOD

거하는 역할을 한다 유사활성 물질은 에 속하는 물질이 와. SOD phytochemical SOD

유사한 역할을 하여 의 반응성을 억제 생체를 보호한다고 보고superoxide radical ,

되어 있다 (20) 유사활성의 측정은. SOD SOD Assay kit-wst (Dojindo, Rockvill,

를 사용하였다 에 를 취한 후MD, USA) . 96 well plate sample 20 µL WST

과 를 넣고 반응시켰다working solution 200 µL enzyme working solution 20 µL .

와 에는 와 를 반응Blank 2 3 dilution buffer 20 µL WST working solution 200 µL

시켰다 를 사용하여 에서 측정하고 그 결과는 다음의 식에 대. micro reader 450 nm

입하여 소거활성을 측정하였다SOD .

SOD activity (inhibition rate %) = {(Ablank1-Ablank3)-(Asample-Ablank2)} /

(Ablank1-Ablank3) × 100
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통계처리2.

본 연구의 실험결과는 평균과 표준편차로 표시하고 유의성 검정은 을 이Sigma Plot

용하여 를 실시하였다Student's t-test .

결과 및 고찰3.

가 일반성분분석.

건조한 적하수오 백하수오 재배산백하수오 분말의 일반성분 분석 결과는, , Table 2

와 같다 건조한 상태이기 때문에 가지 하수오 모두 수분은 로 나타났다. 3 7-10% .

적하수오의 경우 탄수화물이 로 가장 많았으며 조단백질 회분, 81.92% 4.47%,

조지방 순서로 나타났다 백하수오 재배 의 경우도 탄수화물이4.45%, 0.27% . ( )

로 가장 많았으며 조단백질 회분 조지방 순서로 나80.27% 6.71%, 2.44%, 0.86%

타났다 자연산 백하수오 역시 탄수화물이 조단백질 회분. 78.45%, 8.60%, 3.59%,

조지방 순서로 나타났다 백하수오는 다른 하수오에 비해 조지방 및 조단백1.97% .

질에서 높은 값을 보였는데 현재 많이 식용하고 있는 인삼의 조지방 함량은 0.5%

이며 조단백질의 경우 이다15.7% .

Table 2. Contents of nutrition facts

Contents

Kcal/100g g/100g

Calorie Water
Crude

lipid

Crude

protein
Ash

Carbohydrat

e

적하수오 348 8.89 0.27 4.47 4.45 81.92

백하수오

재배( )
356 9.72 0.86 6.71 2.44 80.27

백하수오 366 7.39 1.97 8.60 3.59 78.45
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나 지표물질 정량 분석.

하수오의 지표물질인 을 분석하였다 의 구조는 와 같으며 시emodin . Emodin Fig. 2

판되는 의 표준용액을 조제하여 로 분석하였고 면적과 표준용액emodin HPLC , peak

의 농도를 변수로 하여 검량선을 작성하였다 그 결과 의 농도. 62.5-2000 g/mLμ

범위에서 y = 2974x + 19970 (r
2

의 정비례 관계를 나타내었고= 0.9985) (Fig.

은 약 분이었다 같은 조건으로 적하수오 백하수오 재배산3) retention time 30.6 . , ,

백하수오 검액에 대해 로 분석하였다 그 결과 가지 하수오 중 적HPLC (Fig. 4). 3

하수오에서만 이 검출되었다 결과를 통해emodin 0.015% . HPLC chromatogram

은 적하수오만의 지표물질임을 확인할 수 있었고 가지 하수오의emodin , 3

이 다른 것으로 보아 가지 하수오는 모두 다른 물질임을 확인할 수chromatogram 3

있었다.

구조Fig. 2. Emodin
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표준곡선Fig. 3. Emodin (r2 = 0.9944)
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크로마토그램 적하수오 백하수오 재배 백하Fig. 4. HPLC ; emodin (A), (B), ( , C),

수오 (D)1

1
Nova-Pak C18 column; mobile phase: Water-MeOH; flow rate: 1 mL/min, UV detector: 254 nm;
oven temperature: 30 °C.

다 정량분석. Flavonoid

하수오의 에탄올 추출물의 플라보노이드 함량 분석 결과는 와 같다80% Fig. 5 .

의 함량이 농도가 증가할수록 함께 증가하여 의 농도에서Flavonoid 0.01 % 14.56

농도에서 의 함량을 나타내었으며 시료 종류의 플라mg/L, 1% 76.7 mg/L flavonoid
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보노이드 함량의 유의적 차이는 나타나지 않았으나 적하수오의 경우 가장 높은 함

량을 나타내었다.

하수오 시료의 추출물 농도별 플라보노이드 함량Fig. 5.

라 정량 분석. Total phenolic acid compound

하수오의 에탄올 추출물의 총 페놀성 화합물의 함량은 과 같다80% Fig. 6 . 0.01%의

농도에서 시료는 에서 로 비슷한 함량을 보였으나8.29 mg/L 9.10 mg/L phenolic

농도에서 적하수오는 로 가장 높은 값을 보였고 재배 백하수오는1% 78.68 mg/L ,

로 가장 낮은 값을 나타내었다 시료 모두 농도가 증가할수록45.37 mg/L . phenolic

의 함량 역시 증가하지만 전반적으로 적하수오의 함량이 가장 높고 재배phenolic ,

백하수오의 함량이 정도로 가장 낮은 값을 나타내었다phenolic 57 % .



- 41 -

하수오 시료의 추출물 농도별 함량Fig. 6. total phenolic compound

마 하수오의 세포독성 분석.

인간의 제대정맥 혈관내피세포인 세포와 인간의 간세포인 세포에HUVEC HepG2

대한 적하수오 백하수오 재배산 백하수오의 세포독성을 알아보기 위하여, , MTS

를 수행하였다 이 때 세포는 본 연구가 혈관계 개선효과를 알아보기assay . HUVEC

위한 것이므로 혈관내피세포로서 선택한 것이고 세포는 음식으로 섭취한, HepG2

물질이 간에 의해서 가장 먼저 해독되기 때문에 간독성을 알아보기 위해 선택하였

다 예비실험 결과에 의해 세포독성이 나타나기 시작하는 고농도를 제외한 추출물.

농도 로 시간 동안 처리한 결과(0, 25, 50, 100, 150, 200 g/mL) 24 , 200 g/mLμ μ

의 농도까지는 두 가지 세포주 모두 독성을 나타내지 않았다 한(Fig. 7, Fig. 8).

편 의 에서 적하수오의 추출물에 의해 세포가 증식하는 것처럼 보이지만, Fig. 7 A

이는 적하수오 추출물 고유의 색이 를 측정하는 파장대에 영향을 미쳐 간섭의MTS ,

결과로 나타나는 것이지 세포증식이 일어나는 것은 아니다.
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Fig. 7. Effect of Polygonum multiflorum (A), Cynanchum wilfordii (B)

and Polygonum multiflorum from Baengnyeongdo (C) extracts on the cell

viability of HUVEC cells

Fig. 8. Effect of Polygonum multiflorum (A), Cynanchum wilfordii (B) and

Polygonum multiflorum from Baengnyeongdo (C) extracts on the cell viability

of HepG2 cells
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바 항산화활성 분석.

소거활성1) DPPH radical

하수오 시료의 라디칼 소거능을 비교한 결과는 에 제시하였다 하수오DPPH Fig. 9 .

추출물 시료 사이의 유의적인 차이는 나타나지 않았으나 동일한 농도에서 백하수오가

가장 낮은 소거능을 나타내었다 의 농도에서 적하수오 및 재배 백하수오의 경. 0.1% 우

각각 의 소거능을 나타내었으며 백하수오는 로 가29.1 mg/L, 30.36mg/L 27.8 mg/L 장

낮은 소거능을 나타내었다 전체적으로 농도에 따라 적하수오가. 23.7 98.6～

로 가장 높은 항산화 활성을 나타내었다mg/L .

하수오 시료의 추출물 농도별 소거능Fig. 9. DPPH radical

소거활성2) ABTS radical

라디칼을 이용한 항산화 활성은 과 같다 하수오 시료간의 유의적인ABTS Fig. 10 .

차이는 나타나지 않았으나 농도가 증가할수록 항산화 활성이 증가하였다 적하수오. ,

백하수오 및 백하수오 재배 의 추출물 의 농도에서의 소거활성은 각각( ) 0.01 % 9.4

를 나타내었으며 농도에서는 각각mg/L, 9.5 mg/L, 7.4 mg/L 1% 43.0 mg/L, 48.7

및 를 나타내었다 시료별 큰 차이를 보이지 않았으나 적하수오는mg/L 56.2 mg/L .

농도별로 백하수오는 재배산 백하수오의 경9.4 89.2 mg/L, 9.5 97.2 mg/L,～ ～ 우

의 범위를 나타내어 자연산 백하수오의 경우 다소 높은 항산화7.4 89.0 mg/L～

활성을 나타내었다.
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하수오 시료의 추출물 농도별 을 이용한 항산화 활성Fig. 10. ABTS radical

소거활성3) SOD

억제 활성 실험결과는 에 제시하였다 시료간의 유의적인 차이는 나타SOD Fig. 11 .

나지 않았으나 농도가 증가할수록 억제 효능은 감소하였으며 이상의 시SOD , 5%

료 농도에서는 억제 효능이 나타나지 않았다 결론적으로 하수오의 항산화 효SOD .

능을 실험한 결과 의 함량이 가장 높았던 적하수오, Flavonoid, Total phenolic acid

의 경우 라디칼 소거능 활성 라디칼을 이용한 항산화능 억제DPPH , ABTS , SOD

활성 역시 높은 것으로 나타났다.
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하수오 시료의 추출물 농도별 억제 활성 효능Fig. 11. SOD
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제 절 하수오의 콜레스테롤 개선 효능 규명2

저해 활성1. HMG-CoA reductase

가 실험재료 및 전처리 방법.

실험에 사용된 하수오는 적하수와 대조구로서 백하수오 종 자연산 재배 총 종2 ( , ) 3

을 사용하였다 하수오 시료는 완전히 마를 때까지 음건하고 분쇄기. (KA2610,

로 분쇄하였다 분쇄된 분말시료 에Jworld tech, Gyeonggi-do, Korea) . 10 g 80%

를 첨가하여 에서EtOH 100 mL heating mantle (Changshin scientific Co., Korea)

냉각관을 연결한 후 가열하여 끓기 시작한 시점을 기준으로 시간 동안 회 반복3 3

추출 후 여과하였다 여과액은 에서 감압 농축하여 동결건조한 후 분말로 하, . 50 °C

여 시험시료로 사용하였다 분말로 된 시료를 실험에 사용하기 위해 필요한 농도별.

로 에 녹인 후 로 여과하여 본 실험에 사용하였다DMSO 0.45 m syringe filter .μ

나. HMG-CoA reductase inhibition activity

실험동물 은 일반 고형사료(SD, Sprague-Dawley, male rats weighed 200-220 g)

에 콜레스테롤을 첨가한 사료를 공급하여 일간 사육하였다 사육이 끝난 흰쥐1% 7 .

는 밤낮을 바꾸었고 해부하여 간을 적출하여 무게를 측정하였다 적출한 간 당, . 1g

의2 mL ice cold buffer (50 mM phosphate buffer, pH 7.0 with 0.2 M sucrose,

를 첨가한 후 로2 mM dithiothreitol) PotteriElvehjem type glass homogenizer 15

초간 최대속도로 균질한 후 에서 분간 원심 분리하였다 상등 액의 흰, 15,000 g 10 .

색의 지방층을 거즈나 면봉으로 완전히 제거하고 다시 에서 분간 초원100,000 g 70

심분리하여 상등 액을 버리고 을 취했다 다시 로microsome pellet . buffer A mi-

을 당 씩 첨가하여 세척하고 에서 분간 초원crosome rat liver 1g 1 mL 100,000 g 60

심분리한 다음 상등 액은 버리고 에서 보관하였다 에서 최소 시간-20 . -20 2℃ ℃

에서 수 주간 보관된 을 실온에서 해동 후microsome pellet , 3 mL/1.5 g rat liver

의 buffer B (50 mM phosphate buffer pH 7.0 with 0.1 M sucrose, 2mM di-

를 가하여 균질하였다 다시thiothreitol, 50 mM KCl, 30 mM EDTA) . 7 mL/1.5g

의 를 첨가한 후에 상온에서 분간 방치한 다음rat liver buffer B 30 100,000 g, 20
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에서 분간 초원심분리하여 상등 액을 효소원으로 하였고 사용할 때 까지60 -7℃

에서 보관하였다0 .℃

억제활성은 등HMG-CoA reductase Kleinsek
(21)
의 방법에 따라 측정하였다. 1

에 의 각 시료 의mL cuvette 20 µL , 100 µL phosphate buffer (0.5 µM pH 7.0),

의 의 의 효소원 을 가하고100uL DTT (20 mM), 100uL NADPH (3mM) , 100 µL

반응 액의 온도를 로 일정하게 유지하여 약 분간 한 후37 10 preincubation ,℃

의 를 가하여 효소반응을 시작하였다 반응이 시작됨과100µL HMG-CoA (3mM) .

동시에 에서 분간의 흡광도 변화를 기록하였다 각 시료는 에 용해340 nm 5 . DMSO

시켜 반응 액에 첨가하였다.

Inhibition activity(%) = 1-
의 흡광도 의 흡광도(control -control blank )

× 100
의 흡광도 의 흡광도(sample -sample blank )

다 결과 및 고찰.

하수오 에탄올 추출물의 농도별 를80% HMG-CoA reductase inhibition activity

측정한 결과는 과 같다 추출물 농도 이상에서 활성을 나타내었Table 3 . 1000 ppm

으며 의 경우 가 적하수오 백하1000 ppm HMG-CoA reductase inhibition activity ,

수오 및 재배 백하수오 시료에서 각각 로 나타났으며77.9%, 49.0%, 57.9% 10,000

의 경우 각각 로 적하수오 시료가 가장 높은 값을 나타ppm 92.6%, 85.3%, 84.2%

내었다 는 콜레스테롤 생합성 단계에서 작용하는. HMG-CoA reductase rate-lim-

으로써 스테롤이나 이소프레노이드계 화합물의 생합성 경로의 중간 단iting enzyme

계인 의 합성을 매개하는 역할을 하는 것으로 알려져 있다mevalonic acid (22). 혈중

콜레스테롤 혈중 콜레스테롤의 수치가 높을수록 관상동맥성 심장질환의 위험, LDL-

성이 크다고 알려져 있어 지금까지 많은 콜레스테롤 저하제들은 높은 가격과 일부

부작용 등이 보고되고 있다 따라서 독성이 없고 안전한 식품소재로부터의 콜레스.

테롤 저하제 개발은 매우 시기 적절한 것으로 판단된다.



- 48 -

Table 3. HMG-CoA reductase inhibition activity of 80% EtOH extracts

(unit : %)

농도 적하수오 백하수오 백하수오 재배( )

10 ppm -182.7 ± 22.3 -391.2 ± 45.9 -484.2 ± 50.5

100 ppm -72.3 ± 12.1 -62.9 ± 12.1 -87.3 ± 16.7

1,000 ppm 77.9 ± 8.2 49.0 ± 2.1 57.89 ± 3.9

10,000 ppm 92.6 ± 4.2 85.3 ± 9.4 84.21 ± 11.6

동물실험을 통한 하수오의 콜레스테롤 저하 효능2.

가 재료 및 방법.

실험재료1)

본 실험에 사용된 적하수오 (Polygonum multiflorum 와 백하수오) (Cynanchum

wilfordii 를 세척한 후 완전히 마를 때까지 음건하고 분쇄기) (KA2610, Jworld

tech, Gyeonggi-do, 로 분쇄하였다 분쇄된 분말시료 에 을Korea) . 2 kg 80% EtOH

비율로 첨가하여 초고속 진공 저온 추출기1:10 (COSMOS-660, KyungSeo

에서 끓기 시작한 시점을 기준으로 시간 동안Machine Co., Inchon, Korea) 6 95

에서 추출하였다 추출액은 에서 감압 농축하여 시험시료로 사용하였다. 80 °C .℃

실험동물의 사육 및 실험식이2)

주령의 의 암컷흰쥐 종 마리와7 250 ~ 260 g Sprague-Dawley 50 330 ~ 350 g

수컷흰쥐 종 마리를 오리엔트바이오로부터 분양 받아Sprague-Dawley 50 ㈜

고형사료와 물을 자유로이 공급하면서 적응시켰다 주일간 적응시킨 후 난괴법. 1

에 따라 수컷과 암컷을 각각 마리씩 군으로 나누어(randomized block design) 5 10

주간 실험 식이를 공급하였다 실험군 은 정상식이군 과 개의5 . (Table 4) ( ) 9Ⅰ

실험식이 군으로 나누어 식이무게의 의 적하수오 보충군 의 적하수오0.5% ( ), 1%Ⅱ

보충군 의 백하수오 보충군 의 백하수오 보충군( ), 0.5% ( ), 1% ( ),Ⅲ Ⅳ Ⅴ

콜레스테롤 대조군 콜레스테롤 적하수오 보충군 콜레스테롤( ), - 0.5% ( ), -Ⅵ Ⅶ

적하수오 보충군 콜레스테롤 백하수오 보충군 콜레스테롤1% ( ), - 0.5% ( ),Ⅷ Ⅸ
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백하수오 보충군 로 나누어 실험하였다 실험에 사용된 식이는- 1% ( ) .Ⅹ

을 기준으로 변형하여 조제하였다 콜레스테롤군의 콜레스테롤의AIN-93M .

첨가량은 식이무게의 가 첨가되었고 하수오의 첨가량은 각각 식이무게의1% ,

와 를 첨가하였다 물과 식이는 제한 없이 공급하였고 사육실의 온도0.5% 1% . 22 ±

상대습도 명암은 시간 주기0.5 , (55 ± 5%), 12 (light 8:00 AM ~ 8:00℃

로 일정하게 유지하였다 체중과 식이섭취량은 일주일에 한번 일정한 시간에PM) .

측정하여 식이 효율을 계산하였다 식이효율 은 매주. (Food efficiency ratio: FER)

체중증가량을 같은 기간 동안 섭취한 식이섭취량으로 나누어 산출하였다.



- 50 -

1 : Control diet, : Experimental diet containing 0.5%Ⅰ Ⅱ Polygonum multiflorum (5

g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅲ Polygonum multiflorum (10 g/kg of

diet), : Experimental diet containing 0.5%Ⅳ Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), : CholesterolⅥ

control diet (1%, 10 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol andⅦ

0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅷ

cholesterol and 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), : Experimental dietⅨ

containing 1% cholesterol and 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅹ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of

diet)　

Table 4. Design of experimental diet
1

Group

(SD)
　　 Diet composition　　

Ⅰ Control diet

Ⅱ
Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum

(5 g/kg of diet)

Ⅲ
Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum

(10 g/kg of diet)

Ⅳ
Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii

(5 g/kg of diet)

Ⅴ
Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii

(10 g/kg of diet)

Ⅵ
Cholesterol control diet

(1%, 10 g/kg of diet)

Ⅶ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 0.5% Polygonum

multiflorum

(5 g/kg of diet)

Ⅷ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 1% Polygonum

multiflorum

(10 g/kg of diet)

Ⅸ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 0.5% Cynanchum

wilfordii

(5 g/kg of diet)

Ⅹ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 1% Cynanchum

wilfordii

(10 g/kg of diet)



- 51 -

혈액 및 각종 장기의 채취3)

실험기간 종료 전 시간 동안 실험동물을 절식시켰다 혈액은 안와동맥에서 채혈12 .

후 에서 분간 원심분리3,500 rpm 15 (Desk top centrifuge, Hanikl Sci. Ind. Seoul,

하여 혈청을 채취한 후 분석 전까지 에서 냉동 보관하였다Korea) -80 .℃

혈액채취 후 즉시 실험동물을 경추 탈골시켜 희생시키고 간을 적출하여,

생리식염수에 세척 여과지로 수분을 제거한 후 무게를 측정하였다 간조직의, .

사진촬영을 위해 간의 일부조직을 취하여 포르말린용액에 보관하였다.

4) 혈액분석

혈청의 분석은 은Triglyceride (TG) triglycerides reagents kit, LDL-cholesterol

은LDL-Cholesterol kit, HDL-cholesterol Direct HDL-Cholesterol kit, Total

는 를 이용하여 혈액생화학cholesterol (TC) Cholesterol reagent kit (Bayer, USA)

적 검사 자동분석기 로 분석하였으며 는ADVIA 1650 (Bayer, Japan) , Total lipid

을 이용하여total lipid reagent kit (Medicos, USA) Agilent 8453 photometer

로 분석하였다(Agilent, Germany) .

5) 간의 조직학적 관찰

포르말린에 보관된 간 조직을 에 고정하여 파라핀블록을 제작한 후10% formalin

슬라이드 글라스에 하여 염색을 시행한 후 광학현미경mounting H&E (Olympus

으로 배율로 관찰 사진 촬영 하였다BX51TF, Japan) 100 , .

6) 통계처리

본 연구의 모든 결과는 를 이용하여 각 군의 평균SPSS 12.0 for windows package

과 표준오차를 구하고 실험군의 평균의 유의성은 일원배치 분산분석,

검정을 수행하였으며 각 실험군의 유의성 검정은(ONE-ANOVA) , Duncan’s

에 의해 유의수준multiple test p 에서 실시하였다< 0.05 .
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나. 결과 및 고찰

체중증가량 식이섭취량 및 식이효율1) ,

실험기간 동안 체중증가량 식이섭취량 및 식이효율을 비교한 결과는 와, Table 5

에 제시하였다 수컷 흰쥐의 식이섭취량은 대부분의 군에서 유의적인 차이Table 6 .

를 보이지 않았으나 군 백하수오 군 적하수오(1% ), (1% cholesterol, 0.5% ),Ⅴ Ⅶ

군 백하수오 에서 대조군에 비해 유의적으로 감소하였으며(1% cholesterol, 1% ) ,Ⅹ

식이섭취량의 감소로 인해 군 군 군의 체중증가량이 유의적으로 감소하였, ,Ⅴ Ⅶ Ⅹ

고 따라서 식이효율 또한 유의적으로 감소하였다, (Table 5).

암컷 흰쥐의 식이섭취량 은 군 백하수오 군 백하수오(Table 6) (0.5% ), (1% ),Ⅳ Ⅴ

군 적하수오 군 백하수오 에서(1% cholesterol, 1% ), (1% cholesterol, 1% )Ⅷ Ⅹ

대조군에 비해 유의적으로 감소하였으며 식이섭취량의 감소로 인해 군 군, , ,Ⅳ Ⅴ

군 군 체중증가량이 유의적으로 감소하였고 이에 따라 식이효율 또한, ,Ⅷ Ⅹ

유의적으로 감소하였다 수컷과 암컷 모두에서 식이무게의 의 백하수오를. 1%

섭취한 모든 군에서 식이섭취량과 체중이 유의적으로 감소하는 것을 확인하였다.
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Table 5. Initial and final body weight, body weight gain, food intake, and food

efficiency ratio (FER) in SD male rats
1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93MⅠ

formulations), : Experimental diet containing 0.5%Ⅱ Polygonum multiflorum
(5 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅲ Polygonum multiflorum

(10 g/kg of diet), : Experimental diet containing 0.5%Ⅳ Cynanchum wilfordii

(5 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅴ Cynanchum wilfordii (10
g/kg of diet), : Cholesterol control (1%, 10 g/kg of diet), : ExperimentalⅥ Ⅶ

diet containing 1% cholesterol and 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of

diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol and 1%Ⅷ Polygonum
multiflorum (10 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1% cholesterolⅨ

and 0.5% Cynanchum wilfordii (10g/kg of diet), : Experimental dietⅩ

containing 1% cholesterol and 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet) All
data are expressed means ± SEM, n = 5 rats per group. Different letters in

a column indicate significantly different values assessed by Duncan’s multiple

test (P < 0.05). NS (not significant) 　

Group
Initial body

weight (g)

Final body

weight (g)

Body weight

gain (g)

Food intake

(g/day)

Food efficiency

ratio (FER)

Ⅰ 331.94 ± 9.49
NS

507.53 ± 16.41
a

175.59 ± 9.53
a

23.50 ± 1.05
a

0.21 ± 0.01
a

Ⅱ 333.85 ± 10.11 502.13 ± 20.14
a
168.29 ± 10.41

ab
22.98 ± 0.49

ab
0.21 ± 0.01

ab

Ⅲ 329.55 ± 7.16 494.59 ± 13.42
a

165.05 ± 8.74
ab

23.26 ± 0.81
a

0.20 ± 0.01
ab

Ⅳ 335.54 ± 4.75 503.28 ± 16.60
a
167.74 ± 14.80

ab
21.57 ± 0.70

abc
0.22 ± 0.02

a

Ⅴ 328.76 ± 6.32 449.16 ± 10.37bc 120.41 ± 4.69c 20.04 ± 0.58bc 0.17 ± 0.01bc

Ⅵ 332.05 ± 5.23 504.19 ± 16.66a 172.14 ± 12.23a 22.49 ± 1.22ab 0.22 ± 0.02a

Ⅶ 334.93 ± 6.88 421.04 ± 14.80
cd

86.11 ± 9.51
d

19.26 ± 1.54
c

0.13 ± 0.01
d

Ⅷ 335.57 ± 4.06 472.65 ± 17.31
ab

137.07 ± 13.97
bc

24.08 ± 1.29
a

0.16 ± 0.01
cd

Ⅸ 328.57 ± 2.57 514.19 ± 11.12
a
185.62 ± 11.85

a
23.07 ± 0.83

ab
0.23 ± 0.01

a

Ⅹ 317.50 ± 3.92 394.03 ± 5.42
d

76.54 ± 5.65
d

16.32 ± 0.28
d

0.13 ± 0.01
cd
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Table 6. Initial and final body weight, body weight gain, food intake, and food

efficiency ratio (FER) in SD female rats
1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), : CholesterolⅥ

control (1%, 10 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol andⅦ

0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅷ

cholesterol and 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), : Experimental dietⅨ

containing 1% cholesterol and 0.5% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), :Ⅹ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of

diet) All data are expressed means ± SEM, n = 5 rats per group. Different letters in

a column indicate significantly different values assessed by Duncan’s multiple test (P
< 0.05). NS (not significant)

장기 무게2)

수컷 흰쥐의 간 신장 비장의 상대적 증량은 에 제시하였다 간 무게는, , Table 7 .

콜레스테롤 식이군 모두에서 정상식이 보다 유의적으로( , , , , )Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅵ Ⅹ

증가하였다 이는 일반적으로 고 콜레스테롤을 장기간 급여시 콜레스테롤이 체외로.

정상적으로 배출되지 못하고 간 내에 축적되어 간 비대증을 유발한다는 보고와

Group
Initial body weight

(g)

Final body weight

(g)

Body weight gain

(g)

Food intake

(g/day)

Food efficiency

ratio (FER)

Ⅰ 256.17 ± 9.60
NS

365.86 ± 21.15
a

109.69 ± 16.93
a

22.01 ± 1.14
ab

0.14 ± 0.02
a

Ⅱ 248.87 ± 10.18 334.10 ± 19.30
ab

85.23 ± 10.77
ab

22.15 ± 0.42
abc

0.12 ± 0.01
abc

Ⅲ 243.47 ± 7.61 326.57 ± 17.30
ab

91.66 ± 8.67
ab

19.49 ± 0.90
bc

0.12 ± 0.01
ab

Ⅳ 238.08 ± 9.44 280.27 ± 11.28cde 42.19 ± 7.35de 15.61 ± 0.71d 0.18 ± 0.01bcd

Ⅴ 242.27 ± 5.40 265.18 ± 6.32de 22.91 ± 2.68ef 15.48 ± 1.33d 0.05 ± 0.01d

Ⅵ 244.81 ± 5.76 321.89 ± 12.96
abc

77.09 ± 10.93
bc

18.96 ± 1.00
c

0.12 ± 0.01
abc

Ⅶ 248.43 ± 3.92 324.82 ± 10.65
ab

76.38 ± 9.36
bc

20.40 ± 1.13
abc

0.11 ± 0.01
abc

Ⅷ 242.60 ± 4.29 296.31 ± 7.26
bcd

53.71 ± 6.52
cd

17.87 ± 0.13
cd

0.09 ± 0.01
bcd

Ⅸ 246.66 ± 4.43 316.52 ± 15.20
bc

61.61 ± 9.53
bcd

22.92 ± 1.13
a

0.09 ± 0.02
bcd

Ⅹ 237.68 ± 2.82 248.12 ± 8.51e 10.44 ± 8.03f 7.03 ± 0.83e 0.07 ± 0.03cd
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일치하였다
(23)

콜레스테롤 보충군 중에서 일부 군 군. , (Ⅷ Ⅵ 2.91 ±0.16 g/100g

b.w., 3.04 ±0.17 g/100g b.w. 에서 간 무게가 대조군 군) (3.10 ±0.04 g/100gⅥ

과 비교하여 감소하는 경향을 보였다b.w.) .

Table 7. Liver, kidney and spleen weights in SD male rats
1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), :Ⅵ

Cholesterol control (1%, 10 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅶ

cholesterol and 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), : Experimental dietⅧ

containing 1% cholesterol and 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅸ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 0.5% Cynanchum wilfordii (10 g/kg
of diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol and 1%Ⅹ Cynanchum
wilfordii (10 g/kg of diet) All data are expressed means ± SEM, n = 5 rats per
group. Different letters in a column indicate significantly different values assessed by

Duncan’s multiple test (P < 0.05)

암컷 흰쥐의 간 신장 비장의 상대적 증량은 에 제시하였다 간 무게는, , Table 8 .

수컷과 유사하게 콜레스테롤 식이군 모두에서 정상식이 보다( , , , , )Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅵ Ⅹ

Group Liver (g/100g B.W.) Kidney (g/100g B.W.) Spleen (g/100g B.W.)

Ⅰ 2.23 ± 0.05b 0.57 ± 0.02c 0.16 ± 0.02b

Ⅱ 2.24 ± 0.06b 0.59 ± 0.02bc 0.16 ± 0.01b

Ⅲ 2.33 ± 0.08b 0.57 ± 0.02bc 0.17 ± 0.01ab

Ⅳ 2.37 ± 0.05b 0.60 ± 0.18abc 0.17 ± 0.00ab

Ⅴ 2.56 ± 0.09b 0.64 ± 0.02ab 0.18 ± 0.01ab

Ⅵ 3.10 ± 0.04a 0.59 ± 0.02bc 0.18 ± 0.01ab

Ⅶ 3.21 ± 0.07a 0.66 ± 0.01a 0.19 ±0.01ab

Ⅷ 2.91 ± 0.16a 0.59 ± 0.03bc 0.17 ± 0.01ab

Ⅸ 3.04 ± 0.17a 0.60 ± 0.01abc 0.20 ± 0.01a

Ⅹ 3.10 ± 0.09a 0.64 ± 0.03ab 0.19 ± 0.01ab
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유의적으로 증가하였고 적하수오와 백하수오를 보충공급한 군, ( , , ,Ⅶ Ⅷ Ⅵ

에서 군) (Ⅹ Ⅵ 3.28 ± 0.11 g/100 b.w. 과 비교하여 유의적으로 감소하였다 이로) .

미루어 적하수오와 백하수오의 보충공급이 고 콜레스테롤의 장기간 공급으로 인해

유도된 간 비대증의 지질축적량을 감소시키는데 긍정적인 효과를 나타낼 수 있음을

시사한다.

Table 8. Liver, kidney and spleen weights in SD female rats
1

1
: Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), :Ⅵ

Cholesterol control (1%, 10 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅶ

cholesterol and 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), : Experimental dietⅧ

containing 1% cholesterol and 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅸ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 0.5% Cynanchum wilfordii (10 g/kg
of diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol and 1%Ⅹ Cynanchum

wilfordii (10 g/kg of diet) All data are expressed means ± SEM, n = 5 rats per
group. Different letters in a column indicate significantly different values assessed by

Duncan’s multiple test (P < 0.05)

Group Liver (g/100g B.W.) Kidney (g/100g B.W.) Spleen (g/100g B.W.)

Ⅰ 2.19 ± 0.07d 0.53 ± 0.02d 0.15 ± 0.01d

Ⅱ 2.29 ± 0.07cd 0.55 ± 0.01cd 0.18 ± 0.01cd

Ⅲ 2.29 ± 0.01cd 0.54 ± 0.02d 0.17 ± 0.01cd

Ⅳ 2.45 ± 0.06c 0.67 ± 0.01ab 0.20 ± 0.02abc

Ⅴ 2.48 ± 0.13c 0.67 ± 0.03ab 0.23 ± 0.01a

Ⅵ 3.28 ± 0.11a 0.57 ± 0.01cd 0.19 ± 0.02cd

Ⅶ 2.98 ± 0.08b 0.55 ± 0.02cd 0.20 ± 0.01abc

Ⅷ 2.77 ± 0.03b 0.64 ± 0.02ab 0.18 ± 0.01cd

Ⅸ 2.74 ± 0.09b 0.61 ± 0.02bc 0.19 ± 0.01bcd

Ⅹ 2.78 ± 0.07b 0.70 ± 0.02a 0.22 ± 0.01ab
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혈청내 와3) aspirate aminotransperase (AST) alanine aminotransferase

의 측정(ALT)

하수오의 첨가 수준을 달리하여 주간 급여한 흰쥐의 혈청 중 의 활성5 AST, ALT

을 측정한 결과는 와 에 제시하였다 의 연구에서는 는 콜Table 9 Table 10 . Park 2%

레스테롤 식이에 의하여 와 활성이 증가하였다고 보고하였는데 본 연구ALT AST ,

에서도 콜레스테롤의 보충군1% ( 에서, , , , )Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅵ Ⅹ 혈청 와 활성ALT AST

이 대조군 보다 증가하는 경향을 보였으나 유의적인 차이는 나타나지 않았다( )Ⅰ

(24)
암컷 흰쥐의 활성은 적하수오와 백하수오를 보충 공급시 활성이 줄어드. AST

는 경향을 보였다 의 연구에서는 고지혈증 및 당뇨 유발 쥐에 백하수오 추출물. Kim

을 자유로이 공급했을 때 의 활성이 대조군과 비교하여 감소하는 것으로 보고AST

하여 본 연구와 일치하였다
(25)

간장 장애의 지표가 되는 및 의 활성은. AST ALT

각종 간장 질병 심근경색 지방간 및 용혈 등에 의해 혈중으로 방출되어 나타나는, ,

것으로 보고되고 있다 (26).
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Table 9. Serum AST (SGOT) and ALT (SGPT) activities in SD male rats
1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), : ExperimentalⅢ

diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), : Experimental diet containingⅣ

0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅴ Cynanchum
wilfordii (10 g/kg of diet), : Cholesterol control (1%, 10 g/kg of diet), : ExperimentalⅥ Ⅶ

diet containing 1% cholesterol and 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅷ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet),
: Experimental diet containing 1% cholesterol and 0.5%Ⅸ Cynanchum wilfordii (10 g/kg of
diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol and 1%Ⅹ Cynanchum wilfordii (10 g/kg
of diet) All data are expressed means ± SEM, n = 5 rats per group. Different letters in a

column indicate significantly different values assessed by Duncan’s multiple test (P < 0.05).

Group AST (U/L) ALT (U/L)

Ⅰ 107.75 ± 2.39
bcd

40.33 ± 3.53
b

Ⅱ 103.00 ± 8.53
cde

36.50 ± 0.96
b

Ⅲ 98.40 ± 2.93
de

34.00 ± 1.10
b

Ⅳ 99.00 ± 5.97
de

35.33 ± 2.03
b

Ⅴ 82.20 ± 5.08
e

33.25 ± 0.48
b

Ⅵ 124.50 ± 8.27bc 50.20 ± 8.38 b

Ⅶ 107.60 ± 6.53
bcd

40.00 ± 1.53
b

Ⅷ 115.50 ± 8.62bcd 42.33 ± 2.33 b

Ⅸ 246.33 ± 16.18a 125.33 ± 25.54a

Ⅹ 141.33 ± 12.44b 54.33 ± 12.35b
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Table 10. Serum AST (SGOT) and ALT (SGPT) activities in SD female rats
1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), :Ⅵ

Cholesterol control (1%, 10 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅶ

cholesterol and 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), : Experimental dietⅧ

containing 1% cholesterol and 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅸ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 0.5% Cynanchum wilfordii (10 g/kg
of diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol and 1%Ⅹ Cynanchum
wilfordii (10 g/kg of diet) All data are expressed means ± SEM, n = 5 rats per

group. Different letters in a column indicate significantly different values assessed by

Duncan’s multiple test (P < 0.05).

혈청 함량 및 지질성상의 영향4) glucose

혈청 내 포도당 농도는 에 제시하였다 혈당은 수컷 흰쥐에서 적하수오Fig. 12 . ,

백하수오 급여군 에서 대조군 군( , , , , , , ) (Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅰ 118.67 ± 1.86

mg/dL 보다 유의적으로 감소하였고 암컷 흰쥐에서는 콜레스테롤 군에서) ,

적하수오 백하수오 급여군 에서 콜레스테롤 대조군 군, ( , , ) (Ⅶ Ⅷ Ⅹ Ⅵ 118.67 ±

1.86 mg/dL)과 비교하여 혈당이 유의적으로 감소한 것으로 미루어 적하수오와

백하수오의 보충공급이 혈당강하효과를 내재하고 있을 가능성을 나타내었다.

Group AST (U/L) ALT (U/L)

Ⅰ 97.20 ± 2.91
ab

32.80 ± 2.78
bc

Ⅱ 77.25 ± 2.87
b

28.25 ± 0.25
c

Ⅲ 79.75 ± 3.20
ab

28.50 ± 1.32
c

Ⅳ 86.75 ± 3.54
ab

28.40 ± 1.91
c

Ⅴ 94.00 ± 3.11ab 35.00 ± 1.52bc

Ⅵ 109.40 ± 12.21
a

41.80 ± 5.85
abc

Ⅶ 108.00 ± 32.88
ab

58.33 ± 23.62
a

Ⅷ 98.67 ± 4.10
ab

48.75 ± 3.97
ab

Ⅸ 83.00 ± 4.06ab 35.50 ± 4.17bc

Ⅹ 81.20 ± 2.69ab 28.60 ± 2.56c
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(A)

(B)

Fig. 12. Serum glucose concentration in SD male and female rats (A) SD male,

(B) SD female1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), :Ⅵ

Cholesterol control (1%, 10 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅶ

cholesterol and 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), : Experimental dietⅧ

containing 1% cholesterol and 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅸ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 0.5% Cynanchum wilfordii (10 g/kg
of diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol and 1%Ⅹ Cynanchum wilfordii
(10 g/kg of diet)

Bars represent as means ± SEM, n = 5 rats per group. Different letters indicate

significantly different values assessed by Duncan’s multiple test (P < 0.05).
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수컷과 암컷의 혈청 내 지질농도를 분석한 결과는 과 에 각각Table 11 Table 12

제시하였다 혈청 내 총지질의 함량 측정 결과 대부분의 군에서 유의적인 차이는.

나타나지 않았으나 수컷과 암컷 모두에서 적하수오와 백하수오의 추출물의 보충으

로 인해 총 지질 함량을 낮추는 경향을 보였다 혈청 내 중성지방 함량. (Fig. 13)

은 수컷과 암컷 모두에서 대조군에 비해 하수오 추출물을 보충 공급한 군에서 중성

지방 함량이 유의적으로 감소하는 것을 확인하였으며 콜레스테롤 군 에서도 콜레,

스테롤 대조군 와 비교하여 감소하는 경향을 보여 하수오의 급여가 혈청 중성( )Ⅵ

지질 저하에 상당한 영향을 준 것으로 확인되었다 이는 등의 연구에서 백하. Ham

수오 추출물을 고지혈증이 유발된 흰쥐에 경구투여 했을 때 혈중 중성지질의 농도

를 유의적으로 감소시켰다고 보고하여 본 연구와 일치하는 바이다
(27)

혈청 내.

의 함량은 에 제시하였다 수컷 쥐의 대조군 군HDL-cholesterol Fig. 14 . (12.40Ⅰ

과 비교하여 콜레스테롤 대조군 군 의± 0.75 mg/dL) (10.00 ± 0.71 mg/dL)Ⅵ

의 농도가 감소하는 것으로 확인되었다 적하수오와 백하수오를HDL-cholesterol .

보충공급한 군 모두에서 대조군과 비교하여 의 함량이 증가하였HDL-cholesterol 고,

백하수오 의 보충 공급군에서 가장 크게 증가하였다 이와 유사하게 암컷 쥐의1% .

농도는 대조군 군 과 비교하여 콜레스HDL-cholesterol (17.33 ± 0.88 mg/dL)Ⅰ

테롤 대조군 군 의 의 농도가 감소하는(10.20 ± 2.87 mg/dL) HDL-cholesterolⅥ

것으로 확인되었고 적하수오와 백하수오를 보충공급시 의 농도, HDL-cholesterol 가

유의적으로 증가하였다 또한 백하수오 를 보충공급시 가장 크게 증가. , 1% (30.00

하여 수컷과 동일한 결과를 나타냈다 은 조직에서± 2.17 mg/dL) . HDL-cholesterol

간으로 콜레스테롤을 운반하는 항동맥경화성 지단백으로서 본 연구의 적하수오 및

백하수오의 보충공급에 의한 혈청 농도의 상승으로 미루어 보아HDL-cholesterol

혈청 지질개선 효과가 있는 것으로 사료되어진다 혈청 내 의 함량. LDL-cholesterol 은

수컷 대조군 군 과 비교하여 콜레스테롤 대조군 군(5.50 ± 0.29 mg/dL)Ⅰ Ⅵ

으로 콜레스테롤의 보충공급이 혈중 의 농(10.00 ± 2.00 mg/dL) LDL-cholesterol 도를

증가시킴이 확인되었다 이는 등 의 연구에서 고 콜레스테롤 식이가 혈청. Kim

의 함량을 낮추고 의 함량을 높이는 것으로 보고HDL-cholesterol LDL-cholesterol

하였는데 본 연구에서도 식이무게의 의 콜레스테롤의 보충공급이1% HDL-cholesterol

의 함량을 낮추고 함량 을 높이는 것을 확인하였다( ) LDL-cholesterol ( )Ⅵ Ⅵ (28).

의 농도는 대부분의 수컷과 암컷 모두에서 유의의적 차이를 보이LDL-cholesterol
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지 않았으나 수컷의 일부 군 에서 증가하였다( , ) .Ⅴ Ⅹ

(A) (B)

Fig. 13. Serum TG concentration in SD male and female rats (A) SD male,

(B) SD female1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), : CholesterolⅥ

control (1%, 10 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol andⅦ

0.5% Polygonum multiflorum (5g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅷ

cholesterol and 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), : Experimental dietⅨ

containing 1% cholesterol and 0.5% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), :Ⅹ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of
diet) Bars represent as means ± SEM, n = 5 rats per group. Different letters indicate

significantly different values assessed by Duncan’s multiple test (P < 0.05).
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(A) (B)

Fig. 14. Serum HDL-cholesterolconcentration in SD male and female rats (A)

SD male, (B) SD female
1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), : CholesterolⅥ

control (1%, 10 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol andⅦ

0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅷ

cholesterol and 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), : Experimental dietⅨ

containing 1% cholesterol and 0.5% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), :Ⅹ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of
diet)

Bars represent as means ± SEM, n = 5 rats per group. Different letters indicate

significantly different values assessed by Duncan’s multiple test (P < 0.05).
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Table 11. Serum glucose and lipid profile in SD male rats
1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), :Ⅵ

Cholesterol control (1%, 10 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅶ

cholesterol and 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), : Experimental dietⅧ

containing 1% cholesterol and 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅸ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 0.5% Cynanchum wilfordii (10 g/kg
of diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol and 1%Ⅹ Cynanchum
wilfordii (10 g/kg of diet) All data are expressed means ± SEM, n = 5 rats per

group. Different letters in a column indicate significantly different values assessed by

Duncan’s multiple test (P < 0.05).

Group
Glucose
(mg/dL)

Total-
cholesterol
(mg/dL)

HDL-
cholesterol
(mg/dL)

LDL-
cholesterol
(mg/dL)

Triglyceride
(mg/dL)

Total lipid
(mg/dL)

Ⅰ 118.67 ± 1.86
a

52.75 ± 2.69
bc

12.40 ± 0.75
cde

5.50 ± 0.29
d

127.00 ± 12.12
a
397.00 ± 23.49

bc

Ⅱ 99.00 ± 4.73cd 42.33 ± 4.67c 13.25 ± 0.85cde 4.67 ± 0.33d 80.67 ± 7.69b 318.33 ± 21.06c

Ⅲ 106.67 ± 4.73
bc

44.00 ± 2.31
c

12.75 ± 0.85
cde

5.00 ± 0.00
d

87.33 ± 7.67
b

336.67 ± 36.92
c

Ⅳ 105.00 ± 1.00bc 47.67 ± 4.26c 13.00 ± 0.55cde 5.00 ± 0.58d 79.40 ± 5.94b 333.00 ± 7.02c

Ⅴ 109.33 ± 5.70
abc

69.67 ± 3.84
b

18.40 ± 1.44
b

9.33 ± 0.67
bc

77.00 ± 9.25
b

340.33 ± 68.55
c

Ⅵ 110.20 ± 2.40
ab

69.75 ± 9.51
b

10.00 ± 0.71
e

10.00 ± 2.00
bc

79.50 ± 4.73
b

398.25 ± 20.32
bc

Ⅶ 92.33 ± 2.85e 65.33 ± 5.81b 15.80 ± 1.59bc 7.33 ± 0.67bcd 72.20 ± 9.18bc 400.33 ± 21.84bc

Ⅷ 87.00 ± 3.11
de

48.00 ± 2.08
c

10.67 ± 1.20
de

7.00 ± 1.73
cd

50.20 ± 5.09
c

357.33 ± 17.74
bc

Ⅸ 93.67 ± 1.20de 69.33 ± 1.45b 14.20 ± 0.86cd 10.33 ± 1.45b 65.40 ± 7.00bc 449.67 ± 13.32ab

Ⅹ 102.00 ± 5.00
bcd

93.00 ± 6.03
a

24.80 ± 2.18
a

13.33 ± 1.20
a

62.20 ± 5.82
bc

504.33 ± 30.99
a



- 65 -

Table 12. Serum glucose and lipid profile in SD female rats
1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10g/kg of diet), :Ⅵ

Cholesterol control (1%, 10g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅶ

cholesterol and 0.5% Polygonum multiflorum (5g/kg of diet), : Experimental dietⅧ

containing 1% cholesterol and 1% Polygonum multiflorum (10g/kg of diet), :Ⅸ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 0.5% Cynanchum wilfordii (10g/kg
of diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol and 1%Ⅹ Cynanchum
wilfordii (10g/kg of diet) All data are expressed means ± SEM, n=5 rats per group.
Different letters in a column indicate significantly different values assessed by

Duncan’s multiple test (P < 0.05). NS (not significant)

간조직의 지방 축적5)

콜레스테롤 군의 간장의 조직사진을 에 제시하였다 간장의 해부조직학적Fig. 15 .

소견은 콜레스테롤 대조군 이 정상식이 에 비해 지방 축적(Fig. 15 B) (Fig. 15 A)

량이 확연히 증가하였고 콜레스테롤 군중 각각 적하수오와 백하수오를 보충 공급,

한 군의 지방 축적량이 콜레스테롤 대조군에 비해 줄어드는 것을 확인하였다 간은.

지방의 합성과 분해가 이루어지는 주요장기로서 적하수오와 백하수오의 추출물이

간 조직 내 지질축적량의 감소에 긍정적인 효과를 나타낼 수 있음을 시사해 준다.

Group
Glucose
(mg/dL)

Total-
cholesterol
(mg/dL)

HDL-
cholesterol
(mg/dL)

LDL-
cholesterol
(mg/dL)

Triglyceride
(mg/dL)

Total lipid
(mg/dL)

Ⅰ 100.00 ± 3.74
b

77.25 ± 5.69
NS

17.33 ± 0.88
d

8.25 ± 0.48
b

132.33 ± 19.10
a
513.50 ± 33.54

NS

Ⅱ 93.00 ± 3.21b 74.00 ± 10.00 23.75 ± 0.25c 7.50 ± 0.65b 95.33 ± 15.65b 494.50 ± 38.10

Ⅲ 98.67 ± 3.76
b

74.67 ± 2.91 23.20 ± 1.20
c

7.50 ± 0.65
b

82.67 ± 26.08
bc

446.67 ± 26.19

Ⅳ 98.00 ± 3.06b 83.00 ± 2.89 25.40 ± 1.17bc 8.00 ± 0.45b 57.00 ± 3.81cd 453.67 ± 12.72

Ⅴ 97.67 ± 5.90
b

101.33 ± 7.42 31.60 ± 1.53
a

9.67 ± 1.20
b

71.50 ± 4.72
bcd

514.33 ± 12.88

Ⅵ 114.40 ± 4.51
a

109.75 ± 31.36 10.20 ± 2.87
e

25.50 ± 12.28
a

53.00 ± 7.55
cd

508.00 ± 76.62

Ⅶ 98.33 ± 2.33b 78.00 ± 4.73 14.75 ± 1.25de 13.00 ± 2.65ab 62.25 ± 8.62bcd 400.33 ± 32.63

Ⅷ 96.00 ± 2.00
b

94.00 ± 10.02 12.75 ± 1.11
de

20.00 ± 2.65
ab

53.20 ± 2.75
cd

408.50 ± 99.13

Ⅸ 118.33 ± 0.88a 82.67 ± 3.71 16.40 ± 2.09d 14.00 ± 0.41ab 43.00 ± 1.96d 488.33 ± 22.84

Ⅹ 93.67 ± 5.21
b

92.00 ± 4.36 30.00 ± 2.17
ab

9.40 ± 0.24
b

60.50 ± 10.90
cd

470.33 ± 13.53
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Fig. 15. Histological character of liver in SD male rats

(A) (control), (B) (1% cholesterol control), (C) (1% cholesterol and 0.5%Ⅰ Ⅵ Ⅶ Polygonum

multiflorum), (D) (1% cholesterol and 1%Ⅷ Polygonum multiflorum), (E) (1% cholesterolⅨ

and 0.5% Cynanchum wilfordii) and (F) (1% cholesterol and 1%Ⅹ Cynanchum wilfordii).
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제 절 하수오의 혈전 개선 효능 규명3

혈전용해 활성 분석1.

가 실험재료 및 전처리 방법.

실험에 사용된 하수오는 적하수와 대조 구로써 백하수오 종 자연산 재배 총2 ( , ) 3

종을 사용하였다 하수오 시료는 완전히 마를 때까지 음건하고 분쇄기. (KA2610,

Jworld tech, Gyeonggi-do, 로 분쇄하였다 분쇄된 분말시료 에Korea) . 10 g 80%

를 첨가하여 에서EtOH 100 mL heating mantle (Changshin scientific Co., Korea)

냉각관을 연결한 후 가열하여 끓기 시작한 시점을 기준으로 시간 동안 회 반복3 3

추출후 여과하였다 여과액은 에서 감압 농축하여 동결건조한 후 분말로 하여, . 50°C

시험시료로 사용하였다 분말로 된 시료를 실험에 사용하기 위해 필요한 농도별로.

에 녹인 후 로 여과하여 본 실험에 사용하였다DMSO 0.45 m syringe filter .μ

나 혈전용해활성.

혈전용해 활성은 과 의 법Astrup Mullertz fibrin plate (29)을 수정하여 사용하였다.

먼저 에50 mM sodium phosphate buffer (pH 7.4) human fibrinogen (Sigma, St.

을 가 되도록 용해시킨 후 에 를 분Louis, MO, USA) 0.3% 10 cm petri dish 10 mL

주하고 human thrombin (100 U/mL, in the same buffer, Sigma, St. Louis, MO,

를 점적하였다 이 형성되기 전에 를 첨USA) 100 L . Fibrin clot 0.5% agar 10 mLμ

가하여 조심스럽게 섞어준 후 실온에서 시간 방치하여 를 제조하였다3 fibrin plate .

혈전용해 활성을 측정하기 위해서는 지름 의 를 위에0.8 cm paper disc fibrin plate

올려놓고 시료 를 조심스럽게 점적하여 에서 시간 동안 반응시킨 후50 L 37°C 20μ

생성된 투명환의 크기를 측정하였다 이 때 사용된 시료는. 0-200 mg/mL DMSO

농도로 제조하였고 대조구로는 시료 대신 을 사용하였다 하수오, 0-20 g plasmin .μ

의 혈전용해 활성은 대조구인 이 을 용해시켜 생기는 투명 환의 크기plasmin fibrin

를 측정하여 작성한 표준곡선에 대해 하수오의 용해면적을 상대적으로 비교함으로

써 구할 수 있다.
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다 결과 및 고찰.

하수오 와 의 농도 별로 상에서의(0-200 mg/mL) plasmin (0-20 g) fibrin plateμ

혈전용해 활성은 와 에 제시한 바와 같으며 이 때 생긴 투명 환이Fig. 16 Table 13 ,

타원형인 경우 긴 지름과 짧은 지름의 평균을 구하여 면적을 계산하였다 실험 결.

과 적하수오의 최고농도인 에서 투명 환의 면적이 약, 200 mg/mL 1.327 cm
2
로

의 농도와 같은 활성을 보였으나 완전히 농도 의존적으로 증가하지plasmin 10 gμ

는 않았다 한편 백하수오는 의 시료농도에서 를 대부. , 25-200 mg/mL fibrin plate

분 용해하지 않아 혈전용해 활성이 거의 없는 것으로 사료된다 재배 백하수오는.

의 시료농도에서 로 사용한 의 농도와 유사25 mg/mL positive control plasmin 5 gμ

한 수준의 혈전용해 활성을 보였으며 과 의 농도에서 가장50 mg/mL 200 mg/mL

큰 혈전용해 활성을 보였다 그러나 이 역시 농도의존적인 결과는 아니었다. .

재배 백하수오는 이미 혈관계 개선에 효과가 있다고 알려진 적하수오보다는 그 효

과가 약하지만 백하수오에 비해서는 월등히 높은 혈전용해 활성을 나타낸 것으로

보아 혈관계 개선에 효과가 있는 기능성을 지닌 식품소재로서 활용할 수 있을 것으

로 여겨진다.



- 69 -

Fig. 16. Fibrinolytic activity of plasmin 적하수오 백하수오 재배( ), ( ), ( )Ⅰ Ⅱ

백하수오( ), ( )Ⅲ Ⅳ 1

1
A: 200 mg/mL, B: 100 mg/mL, C: 50 mg/mL, D: 25 mg/mL, CON: control
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Table 13. Fibrinolytic activity of plasmin

Plasmin

( g)μ

Area

(cm2)

적하수오

(mg/mL)

Area

(cm2)

백하수오

재배( )

(mg/mL)

Area

(cm2)

백하수오

(mg/mL)

Area

(cm2)

5 0.785 25 0.785 25 0.636 25 0.785

10 1.327 50 0.785 50 0.636 50 0.950

15 2.010 100 0.950 100 0.636 100 0.636

20 2.404 200 1.327 200 0.636 200 0.950

동물실험을 통한 혈전개선 효능 분석2.

가 재료 및 방법.

실험 재료1)　

본 실험에 사용된 적하수오 (Polygonum multiflorum 와 백하수오) (Cynanchum

wilfordii 를 세척한 후 완전히 마를 때까지 음건하고 분쇄기) (KA2610, Jworld

tech, Gyeonggi-do, 로 분쇄하였다 분쇄된 분말시료 에 을Korea) . 2 kg 80% EtOH

비율로 첨가하여 초고속 진공 저온 추출기1:10 (COSMOS-660, KyungSeo

에서 끓기 시작한 시점을 기준으로 시간 동안Machine Co., Inchon, Korea) 6 95

에서 추출하였다 추출액은 에서 감압 농축하여 시험시료로 사용하였다. 80 °C .℃

실험동물의 사육 및 실험식이2)

실험동물은 주령의 수컷 본태성 고혈압7 spontaneously hypertensive rat (SHR)

마리 암컷 수컷 각각 마리를 주 오리엔트 바이오에50 , Sprague Dawley (SD) , 50 ( )

서 구입하여 주일간 일반식이로 적응시킨 후 실험에 사용하였다 동물 사육실의1 .

온도와 습도는 각각 로 조절하였고 명암 시간 주기 조명22 ± 0.5 , 55 ± 5% , 12℃

아래에서 안정시키면서 주일간의 순화기간을 거쳐 실험에 사용하였다 주일 적응1 . 1

기간을 거친 쥐 평균 체중 를 그룹별로 분류 난괴법( 230 ± 2.8 g) ( ; Randomized

하였고 주간 실험 식이를 급여하였다 실험군은 고혈압 모complete block design) 5 .

델 군 은 정상식이군 적하수오 투여군 적하수오 투여군(SHR) ( ), 0.5% ( ), 1%Ⅰ Ⅱ

백하수오 투여군 백하수오 투여군 등 모두 군으로 분( ), 0.5% ( ), 1% ( ) 5Ⅲ Ⅳ Ⅴ



- 71 -

류하였고 군당 마리의 흰쥐를 난괴법으로 배치하여 해당 사료를 일(Table 14), 10

주일에 씩 급여하여 자유 섭취하도록 하였고 물은 미세여과기를 이용하여400g

된 지하수를 자유섭취 시켰다 흰쥐는 수컷과 암컷 각각 식이실험군filtering . SD

으로 나누어 정상식이군 식이무게의 의 적하수오 보충군(Table 15) ( ), 0.5%Ⅰ

의 적하수오 보충군 의 백하수오 보충군 의 백하수오( ), 1% ( ), 0.5% ( ), 1%Ⅱ Ⅲ Ⅳ

보충군 콜레스테롤 대조군 콜레스테롤 적하수오 보충군 콜( ), ( ), -0.5% ( ),Ⅴ Ⅵ Ⅶ

레스테롤 적하수오 보충군 콜레스테롤 백하수오 보충군 콜-1% ( ), -0.5% ( ),Ⅷ Ⅸ

레스테롤 백하수오 보충군 로 나누어 실험하였다 실험에 사용된 식이는-1% ( ) .Ⅹ

을 기준으로 변형하여 조제하였다 콜레스테롤군의 콜레스테롤의 첨가량AIN-93M .

은 식이무게의 가 첨가되었고 하수오의 첨가량은 각각 식이무게의 와1% , 0.5% 1%

를 첨가하였다 체중과 식이섭취량은 일주일에 한번 일정한 시간에 측정하여 식이.

효율을 계산하였다 식이효율 은 매주 체중증가량을. (Food efficiency ratio: FER)

같은 기간 동안 섭취한 식이섭취량으로 나누어 산출하였다.

Table 14. Design of experimental diet1

Groups

(SHR)
　 　 　Diet composition 　 　

Ⅰ Control diet

Ⅱ
Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum
(5 g/kg of diet)

Ⅲ
Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum

(10 g/kg of diet)

Ⅳ
Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii

(5 g/kg of diet)

Ⅴ
Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii

(10 g/kg of diet)

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet).
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Table 15. Design of experimental diet
1

Group

(SD)
　 　 Diet composition　 　 　

Ⅰ Control diet

Ⅱ
Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum

(5 g/kg of diet)

Ⅲ
Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum

(10 g/kg of diet)

Ⅳ
Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii

(5 g/kg of diet)

Ⅴ
Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii

(10 g/kg of diet)

Ⅵ
Cholesterol control diet

(1%, 10 g/kg of diet)

Ⅶ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 0.5% Polygonum

multiflorum

(5 g/kg of diet)

Ⅷ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 1% Polygonum

multiflorum

(10 g/kg of diet)

Ⅸ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 0.5% Cynanchum

wilfordii

(5 g/kg of diet)

Ⅹ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 1% Cynanchum

wilfordii

(10 g/kg of diet)

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii ( 5g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), :Ⅵ

Cholesterol control (1%, 10 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅶ

cholesterol and 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), : Experimental dietⅧ

containing 1% cholesterol and 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅸ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 0.5% Cynanchum wilfordii (10 g/kg

of diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol and 1%Ⅹ Cynanchum wilfordii
(10 g/kg of diet).

하수오 추출물의 항 응고 활성 측정3)

항혈전 활성은 흰쥐의 안와정맥에서 채혈하여 가 처리된 혈청분리관EDTA (BD

에 넣어 에서 분간 원심 분리하여Vacutainer, BD Company, U.S) 4 , 3000rpm 10℃
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혈장을 분리했다 분리된 혈(Desk-top centrifuge Hanil Sci. Ind., Seoul, korea) .

장으로 를Thrombin time (TT), activated partial thromboplastin time (aPTT)

과 정량용Coagulation machine (STA R Evolution, STAGO, France) kit (STA

를 이용하여 측정하였다PTT A 5 & THOMBIN, STAGO, France) .

하수오 분획물의 항산화력 측정4)

하수오의 항산화력은 Cayman's antioxidant assay kit (Cayman chemical

을 이용하여 측정하였다 과company, U.S.A) . metmyoglobin H2O2를 반응시키면

이 생성되고 이 은 를 라디ferryl myoglobin radical ferryl myoglobin radical ABTS

칼 양이온을 가진 ABTS
+
로 산화 시켜 녹색을 띄는데 이때 는 전자 공antioxidant

여 소거에 의해 이 반응을 억제하고 색을 띄는 생성을 억제radical , ABTS radical

하게 되는 원리를 이용한 것이다 하수오의 항산화력을 정량용 에 반응시켜 그. kit

흡광치를 에서 측정하였다spectrophotometer (Epoch, D.I Biotech Ltd., U.S.A) .

나 결과 및 고찰.

1) 혈장의 및 측정aPTT TT

항혈전 활성은 시료의 및 공통경로 에 기인하는aPTT (common pathway) TT

를 측정하여 평가하였다 의 활성화는 혈전 형성의 여러(thrombin time) . thrombin

단계의 반응 중 가장 중요하면서도 최종적인 반응이다 활성화된 은, . thrombin

으로부터 를 생성하고 이 단량체들은fibrinogen fibrin monomer , Ca++에 의해 중합

되어 혈소판과 내피세포에 결합하게 되며, Factor Ⅹ 에 의해 교차 결합된 fibrinⅢ

를 형성하면서 최종적으로 혈전을 생성하게 한다 또한 은 혈소판polymer . thrombin ,

인자 인자들을 활성화시켜 혈액응고 반응을 촉진한다,Ⅴ Ⅶ (30-31).활성화 부분트롬보

플라스틴 시간을 측정한 은 혈장에aPTT (Activated partial thromboplastin time)

표면 활성제 등 인지질 칼슘 이온(surface activator: kaloin, ellagic acid, celite ), , 을

첨가 후 응괴가 생길 때까지의 시간이다 시간이 연장되는 경우는 내인성 경. aPTT 로

의 응고인자 프리칼리크레인 고(intrinsic pathway) , , , , (prekallikrein),Ⅻ Ⅺ ⅨⅧ

분자중량 키니노겐 의 결핍과(high molecular weight kininogen, HMWK) , ,Ⅴ Ⅹ

응고인자의 결핍을 의미한다 군의 와 의 결과는 에, . SHR aPTT TT Table 16Ⅱ Ⅰ

제시하였다 의 경우 대조군 은 초를 기록했고 적하수오 처. aPTT ( ) 33.43 , 0.5%Ⅰ
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리군 은 초로 증가하였으나 처리군 은 초로 대조군 보다( ) 39.26 1% ( ) 28.11Ⅱ Ⅲ

오히려 더 줄어드는 것을 확인할 수 있었다 백하수오의 경우에는 처리군. 0.5%

이 초로 대조군과 비교하여 감소하였으나 처리군 에서는( ) 27.21 1% ( ) 44.03Ⅳ Ⅴ

초로 대조군 보다 증가하는 경향을 나타냈다 또한 와 유사한 경향을 나. TT aPTT

타냈다 이것은 쥐에서 적하수오 처리군 과 백하수오 처리군. SHR 0.5% ( ) 1%Ⅱ

이 혈액 응고 내인성 경로와 공통경로에 작용하여 혈액 응고를 억제 시킨 것으( )Ⅴ

로 보인다 수컷과 암컷의 와 의 결과는 과 에 각각. SD aPTT TT Table 17 Table 18

제시하였다. 수컷 쥐에 적하수오 및 백하수오를 보충 공급시SD 의 경우 유aPTT

의적인 차이를 보이지 않았으나 의 경우 증가하는 경향을 나타냈다 암컷 쥐TT . SD

의 의 경우 백하수오 콜레스테롤 섭취군 이 각각 초aPTT 0.5%, 1% ( , ) 33.72Ⅸ Ⅹ

와 초를 나타내어 대조군인 콜레스테롤 섭취군 초에 비해 유의적42.80 ( ) 22.73Ⅵ

으로 증가하는 것으로 나타나 백하수오 콜레스테롤 섭취군이 내인성 경로에 작용하

여 혈액 응고를 억제시킨 것으로 보인다.

Table 16. Plasma activated partial thromboplastin time (aPTT) and thrombin

time (TT) in SHR rats1

Group (SHR) aPTT (sec) TT (sec)

Ⅰ 33.43 ± 1.41NS 42.37 ± 1.80NS

Ⅱ 39.26 ± 5.39 54.00 ± 9.00

Ⅲ 28.11 ± 1.44 44.82 ± 5.06

Ⅳ 27.21 ± 2.08 38.30 ± 1.13

Ⅴ 44.03 ± 16.37 43.19 ± 2.68

1
: Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations),Ⅰ

: Experimental diet containing 0.5%Ⅱ Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet). All data

are expressed as means ± SEM. Different letters in a column indicate

significantly different values assessed by Duncan’s multiple test (p < 0.05), NS :
Not significant.
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Table 17. Plasma activated partial thromboplastin time (aPTT) and thrombin

time (TT) in SD male rats
1

Group

(SD Male)
aPTT (sec) TT (sec)

Ⅰ 26.76 ± 0.52
NS

38.24 ± 0.89
ab

Ⅱ 38.18 ± 5.62 40.70 ± 1.39
ab

Ⅲ 30.87 ± 2.40 40.53 ± 0.19
ab

Ⅳ 26.60 ± 0.76 41.68 ± 1.70
a

Ⅴ 28.45 ± 1.06 41.23 ± 0.67
ab

Ⅵ 27.43 ± 1.82 38.57 ± 0.83ab

Ⅶ 37.93 ± 5.46 43.10 ± 5.29a

Ⅷ 31.97 ± 2.03 41.87 ± 2.07a

Ⅸ 32.90 ± 3.97 38.40 ± 1.79ab

Ⅹ 38.40 ± 15.87 35.25 ± 0.88b

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations),Ⅰ

: Experimental diet containing 0.5%Ⅱ Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), :Ⅵ

Cholesterol control (1%, 10 g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅶ

cholesterol and 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), : ExperimentalⅧ

diet containing 1% cholesterol and 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet),

: Experimental diet containing 1% cholesterol and 0.5%Ⅸ Cynanchum wilfordii (10
g/kg of diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol and 1%Ⅹ Cynanchum
wilfordii (10 g/kg of diet) All data are expressed as means ± SEM, n = 5.

Different letters in a column indicate significantly different values assessed by

Duncan’s multiple test (p < 0.05) NS : Not significant
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Table 18. Plasma activated partial thromboplastin time (aPTT) and thrombin

time (TT) in SD female rats
1

Group

(SD female)
aPTT (sec) TT (sec)

Ⅰ 24.20 ± 0.93
b

35.70 ± 0.61
NS

Ⅱ 25.20 ± 1.70
ab

37.42 ± 1.17

Ⅲ 37.03 ± 7.57
ab

47.80 ± 10.67

Ⅳ 29.37 ± 0.99
ab

36.55 ± 1.12

Ⅴ 34.56 ± 3.46
ab

48.68 ± 5.21

Ⅵ 22.73 ± 0.77b 36.48 ± 1.71

Ⅶ 38.80 ± 2.69ab 42.30 ± 3.18

Ⅷ 31.08 ± 2.01ab 39.86 ±1.27

Ⅸ 33.77 ± 4.54a 48.94 ± 6.74

Ⅹ 42.80 ± 8.9a 43.27 ± 2.79

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet), :Ⅵ

Cholesterol control (1%, 10g/kg of diet), : Experimental diet containing 1%Ⅶ

cholesterol and 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), : Experimental dietⅧ

containing 1% cholesterol and 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅸ

Experimental diet containing 1% cholesterol and 0.5% Cynanchum wilfordii (10 g/kg

of diet), : Experimental diet containing 1% cholesterol and 1%Ⅹ Cynanchum
wilfordii (10 g/kg of diet) All data are expressed as means ± SEM, n = 5.

Different letters in a column indicate significantly different values assessed by

Duncan’s multiple test (p < 0.05) NS : Not significant.

하수오2) 분획물의 항산화력 측정

본 연구에서는 인 를 대상으로 하수오 추출물 및 순차 분획물cation radical ABTS 의

소거능을 측정하였다 적하수오와 백하수오 추출물 및radical (Fig. 17). Ethanol

분획물을 최종 농도가 이 되도록 희석하여Buthanol, Hexane 25 /ml, 50 /ml㎍ ㎍

항산화력을 측정한 결과 적하수오의 경우 추출물과 분획물에서Ethanol Butanol
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ABTS
+
소거능력이 가장 뛰어난 것으로 나타났고 분획물에서는 다른층 보Hexane 다

항산화력이 떨어지는 경향을 확인 할 수 있었다 백하수오도 이와 동일하게.

추출물과 분획물에서Ethanol Buthanol ABTS
+
소거 능력이 더 뛰어난 경향을 보

였다.

Fig. 17. ABTS radical scavenging activity of Polygonum multiflorum and

Cynanchum wilfordii extracts and fractions1

1PME: EtOH extract of Polygonum multiflorum, PMB: Buthanol fraction of Polygonum
multiflorum, PMH: Hexane fraction of Polygonum multiflorum, JHE: EtOH extract of
Cynanchum wilfordii, JHB: Buthanol fraction of Cynanchum wilfordii, JHH: Hexane

fraction of Cynanchum wilfordii. Results are means ± SD of triplicate data
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제 절 하수오의 혈압 강하 효능 규명4

저해 활성 분석1. ACE

가 실험재료 및 전처리 방법.

실험에 사용된 하수오는 적하수와 대조구로써 백하수오 종 자연산 재배 총2 ( , ) 3

종을 사용하였다 하수오 시료는 완전히 마를 때까지 음건하고 분쇄기. (KA2610,

Jworld tech, Gyeonggi-do, 로 분쇄하였다 분쇄된 분말시료 에Korea) . 10 g 80%

를 첨가하여 에서EtOH 100 mL heating mantle (Changshin scientific Co., Korea)

냉각관을 연결한 후 가열하여 끓기 시작한 시점을 기준으로 시간 동안 회 반복3 3

추출후 여과하였다 여과액은 에서 감압 농축하여 동결건조한 후 분말로 하여, . 50°C

시험시료로 사용하였다 분말로 된 시료를 실험에 사용하기 위해 필요한 농도별로.

에 녹인 후 로 여과하여 본 실험에 사용하였다DMSO 0.45 m syringe filter .μ

나 저해 활성. ACE

저해활성은 의 방Angiotensin-I converting enzyme (ACE) Chsuman and Cheung

법 (32)에 의하여 측정하였다 즉 전환효소는 토끼의 허파에서 아. , Angiotensin-Ⅰ

세톤 분말로 정제한 에 를1 g 400 mM sodium borate buffer (pH 8.3) 10.0 mL

가한 다음 에서 시간 교반한 후 원심분리 하여 얻은 상5 24 (8,000×g, 30 min)℃

층액을 조효소액으로 사용하였다 시료 에 조효소액 및ACE . 50 L ACE 50 L 0.1μ μ

를 가한 다음 에서 분간M sodium borate buffer (pH 8.3) 100 L 37 5μ ℃

시켰다 기질로써 를pre-incubation . 0.5 mM His-His-Leu (2.14 mg/mL) 50 Lμ

첨가하여 에서 분간 반응시킨 후 를 가하여 반응을 정지시37 30 1 N HCl 250 L℃ μ

켰다 여기에 를 가하여 초간 교반한 후 에서 분간. ethyl acetate 1.5 mL 15 200×g 5

원심 분리시켜 상층액 를 취하였다 이 상층액을 완전히 건조시킨 뒤 증류1.0 mL .

수 를 가하여 용해한 다음 에서 흡광도를 측정하였다3.0 mL 228 nm .

다 결과 및 고찰.

전환효소 는 토끼의 허파로부터 얻은 아Angiotensin (ACE, Lung acetone powder)
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세톤 침전분말이다 는 혈압강하작용을 가지는 을 분해하여 불활성화. ACE bradykinin

시키는 한편 불활성상태의 을 절단하여 강한 혈압상승작용을 나타내angiotensin-I

는 로 활성화시킴으로써 고혈압의 원인이 된다고 알려져 있다angiotensin-II
(33)
.

고혈압은 년도 우리나라 순환기계 질환에 의한 사망원인 중 위에 해당하는2000 4

질환이다 고혈압 즉 혈압상승과 관련된 기전의 일부는. , angiotensin I conveting

에 의해 일어나는 것으로 알려져 있으며 는 불활성형인 의enzyme ACE angiotensin I

말단에 존재하는 을 절단하여 강항 혈압상승작용을 나타내는C His-Leu angio-

를 생성하고 혈압을 감소시키는 을 불활성화시키는 효소이tensin II , bradykinin

다.
(34)

저해제는 의 작용을 저해함으로써 의 생성저해ACE ACE angiotensin II , al-

분비감소 혈관확장제인 의 증가 등의 과정을 통해 신장혈관을dosterone , bradkinin

확장시켜 의 배설을 촉진하여 혈압을 낮추어 줄 수 있다sodium
(35)

또한. , angio-

전환효소의 작용으로 으로부터 생성된 는 직tensin I Angiotensin I Angiotensin II

접 동맥 및 소동맥을 수축시키는 작용과 부신피질을 흥분시켜 알도스테론의 유리를

촉진시킴으로써 결국 혈압을 올려주는 작용을 한다 (36).

에탄올 추출물시료 농도별로 측정한 결과는80% ACE inhibition activity Table

와 같다 이상의 농도에서 를 나타내고 있으며19 . 100ppm ACE inhibition activity

적하수오 시료의 경우 농도별로 로 가장 높은 활성을 나타내었다10.5 52.9% .～

Table 19. ACE inhibition activity of 80% EtOH extracts

(unit : %)

농도 적하수오 백하수오 백하수오 재배( )

10 ppm -2.1 ± 0.01 -3.2 ± 0.04 -3.8 ± 0.01

100 ppm 10.5 ± 2.1 6.6 ± 0.7 7.5 ± 0.1

1,000 ppm 17.3 ± 1.3 5.2 ± 0.5 7.9 ± 0.2

10,000 ppm 52.9 ± 3.7 29.5 ± 3.0 35.3 ± 4.1
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동물실험을 통한 하수오의 혈압강하 효능 분석2.

가 재료 및 방법.

실험 재료1)

본 실험에 사용된 적하수오 (Polygonum multiflorum 와 백하수오) (Cynanchum

wilfordii 를 세척한 후 완전히 마를 때까지 음건하고 분쇄기) (KA2610, Jworld

tech, Gyeonggi-do, 로 분쇄하였다 분쇄된 분말시료 에 을Korea) . 2 kg 80% EtOH

비율로 첨가하여 초고속 진공 저온 추출기1:10 (COSMOS-660, KyungSeo

에서 끓기 시작한 시점을 기준으로 시간 동안Machine Co., Inchon, Korea) 6 95 ℃

에서 추출하였다 추출액은 에서 감압 농축하여 시험시료로 사용하였다. 80 °C .

실험동물2)

주령의 수컷 마리를 주 오리엔트 바7 SHR (spontaneously hypertensive rat) 50 ( )

이오에서 구입하여 주일간 일반식이로 적응시킨 후 실험에 사용하였다 동물 사육1 .

실의 온도와 습도는 각각 로 조절하였고 명암 시간 주기22 ± 0.5 , 55 ± 5% , 12℃

조명아래에서 안정시키면서 주일간의 순화기간을 거쳐 실험에 사용하였다 주일1 . 1

적응기간을 거친 쥐 평균 체중 를 그룹별로 분류 난괴법( 230 ± 2.8 g) ( ;

하였고 주간 실험 식이를 급여하였다Randomized complete block design) 5 .

실험식이3)

실험 식이는 을 기준으로 하여 적하수오 백하수오 각각 가 되AIN-93M 0.5%, 1%

게 제조하였다 실험군은 정상식이군 적하수오 투여군 적하. ( ), 0.5% ( ), 1%Ⅰ Ⅱ

수오 투여군 백하수오 투여군 백하수오 투여군 등 모두( ), 0.5% ( ), 1% ( )Ⅲ Ⅳ Ⅴ

군으로 분류하였고 군당 마리의 흰쥐를 난괴법으로 배치하였다 해5 (Table 20), 10 .

당 사료를 일주일에 씩 급여하여 자유 섭취하도록 하였고 물은 미세여과기를400 g

이용하여 된 지하수를 자유섭취 시켰다 일일 사료 섭취량은 일주일 간격으filtering .

로 섭취량을 조사하여 식이섭취량 을 산출하였으며 체중은 주에 한 번 측(g/day) 1

정하여 체중증가량 로 나타내었다(g/day) .
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1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet).

혈압 측정4)

혈압은 주 회 측정하였으며 홀더에 쥐를 넣은 다음 꼬리정맥에 측정센서가 달린1

를 장착하고 로 조절된 항온상자에서 분 정도 안정시킨 후 수축기 및cuff 37 10℃

이완기 혈압을 혈압 측정기 (LE 5002 storage pressure meter, LSi Letica,

를 이용하여 회 반복 측정하였다Spain) 5 .

Fig 18. LE5002 storage pressure meter and a fake rat tail with cuff, sensor

and restrainer

Table 20. Design of experimental diet
1

Groups Diet composition

Ⅰ Control diet

Ⅱ
Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum
(5 g/kg of diet)

Ⅲ
Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum

(10 g/kg of diet)

Ⅳ
Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii

(5 g/kg of diet)

Ⅴ
Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii

(10 g/kg of diet)
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실험동물의 희생 및 장기 적출5)

실험식이로 주 사육 후 쥐를 시간 절식시키고 안와동맥에서 채혈한 후 경추 탈5 12

골시켰다 혈액은 시간 냉장보관 후 에서 분간 원심 분리하여. 1 4 , 3000 rpm 15℃

혈청을 분리했고 일부는(Desk-top centrifuge Hanil Sci. Ind., Seoul, korea) ,

를 처리하여 에서 분간 원심 분리하여 혈장을 분리하였다EDTA 4 , 3000 rpm 10 .℃

그리고 간 조직과 신장 비장을 채취하여 생리식염수로 씻은 다음 표면의 수분을,

완전히 제거시킨 후 무게를 측정하였으며 간 조직의 일정량을 절개하여 조직 검사를

실시하였다.

혈액의 생화학적 분석6)

등 지질성분 분석과 간의Total cholesterol, triglyceride, LDL/HDL-cholesterol

손상 정도를 측정하기 위해 아미노산 전이효소인 활성은 원심분리를 통AST, ALT 해

얻은 혈청으로 자동혈액분석기 와 정량용 를(ADVIA 1650, Bayer Co., Japan) kit

사용하여 측정하였다 또한 항혈전 활성은. Thrombin time (TT), activated partial

를thromboplastin time (aPTT) Coagulation machine (STA R Evolution, STAGO,

과 정량용 를 이용하여 측정하였다France) kit .

통계처리7)

실험결과는 통계프로그램을 이용하여 각 실험군의SPSS 12.0 (Chicago, IL, USA)

평균 표준편차로 표시하였고 일원배치분산분석으로 비교하였으며± , Duncan's

에 의해 각 실험군 간에 유의성을multiple range test p 수준에서 검정하였0.05＜

다.

나 결과 및 고찰.

식이섭취량 체중증가량 및 식이효율1) ,

주령의 에 주간 하수오 추출물을 급여한 결과 식이 섭취량 체중증가량 식7 SHR 5 , ,

이효율은 대조군과 비교해서 유의적인 차이를 나타내지 않았다 (Fig. 19, Table

정상식이 대조군인 군의 일일평균체중변화량은 로 증가하였고 평21). 2.05 g/dayⅠ

균사료섭취량은 이었다 군은18.21 g/day . , ,Ⅱ Ⅲ Ⅴ 일일평균체중변화량 각각 1.90

로 정상식이 대조군과 유의적인 차이가 나타나지 않g/day, 2.07 g/day, 1.98 g/day
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았으나 군은 로 대조군에 비해 감소하는 결과를 나타내었다 이처럼1.63 g/day .Ⅳ

군의 체중이 대조군에 비해 감소된 이유는 식이섭취량 감소와 다른 군보다 식이Ⅳ

효율이 낮다는 것이 우선적인 원인이 되었을 것으로 보인다.

Fig. 19. Changes of weight in SHR fed Polygonum multiflorum Thunberg and

Cynanchum wilfordii Radix extract1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet).
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Table 21. Table. Body weight gain, food intake, food efficiency ratio (FER) rat

fed experimental diet for 5 week
1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet). All data are
expressed as means ± SEM. Different letters in a column indicate significantly

different values assessed by Duncan’s multiple test (p < 0.05). FER: Food efficiency

ratio : body weight gain / food intake

2) 혈압측정

하수오 추출물 급여에 의한 혈압의 변화는 에 제시하였다 주부터 혈압이Fig. 20 . 7

상승하여 주령이 되면 수축기 혈압이 이상을 유지하는 은 혈압13 200 mmHg SHR

증가 원인이 불분명하여 사람의 본태성 고혈압의 기전 연구에 많이 활용되어 왔다.

이러한 특성을 이용하여 생후 주령의 에 주 동안 하수오 추출물을 식이로7 SHR 5

섭취 시킨 결과 대조군에서는 거의 일정하게 혈압이 유지되는 경향을 보이다가 주5

차에는 다시 증가한 반면에 적하수오 투여군 은 주차까지는 주째부터0.5% ( ) 2 3Ⅱ

대조군에 비해 유의적으로 감소하는 경향을 나타내어 주째에는 혈압이 큰 폭으로5

떨어지는 것을 확인하였다 적하수오 투여군 은 주째에 큰 폭으로 떨어져. 1% ( ) 1Ⅲ

서 주째에는 소폭으로 떨어지는 것으로 확인되었는데 이는 초기혈압이2, 3, 4, 5

높게 측정되어 나타난 결과로 보인다.

Group
Body weight gain
(g/5week)

 Food intake

(g/day)
FER

Ⅰ 2.05 ± 0.40
a

18.21 ± 1.70
a

0.11 ± 0.02
ab

Ⅱ 1.90 ± 0.19
ab

17.95 ± 1.37
a

0.10 ± 0.01
ab

Ⅲ 2.07 ± 0.40
a

18.03 ± 1.41
a

0.11 ± 0.02
a

Ⅳ 1.63 ± 0.35
b

17.65 ± 1.18
ab

0.09 ± 0.0
2b

Ⅴ 1.98 ± 0.50
ab

16.89 ± 0.99
b

0.11 ± 0.03
a
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Fig. 20. Changes of systolic blood pressure of spontaneously hypertensive rats

fed Polygonum multiflorum and Cynanchum wilfordii for 5 weeks1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet). Different

letters indicate significantly different values assessed by Duncan’s multiple test (p <
0.05).

백하수오 투여군 은 초기혈압에서 떨어지는 경향을 보이다가 주째에0.5% ( ) 2Ⅳ

혈압이 상승 후 다시 감소하는 경향을 보였다 백하수오 투여군 은 일정하. 1% ( )Ⅴ

게 혈압이 감소하는 경향을 나타냈다 적하수오 및 백하수오 추출물을 섭취시킨 군.

에서 주차까지는 유의성이 나타나지 않았지만 주차부터 혈압상승을 억제시켜2 3 5

주차에는 적하수오 백하수오 추출물을 섭취시킨 군 모두가 대조군에 비해 크게 혈,

압을 낮추어 주는 결과를 나타내었다 따라서 적하수오 백하수오 추출물은 선척. ,

적으로 고혈압을 나타내는 쥐에 있어 혈압 강하효과가 있는 것으로 사료된다SHR .

장기무게3)

각각의 식이를 급여한 을 실험종료 전 시간 동안 절식시킨 후 측정한 장기SHR 12

무게는 과 같다 간장무게는 대조군 적하수오 군Table 22 . ( ) 2.52 g, 0.5% ( )Ⅰ Ⅱ

적하수오 군 백하수오 군 으로 유의적인2.54 g, 1% ( ) 2.49 g, 1% ( ) 2.61 gⅢ Ⅴ

차이가 없었고 백하수오 군 은 으로 대조군에 비해 증가한 것으로, 0.5% ( ) 2.80 gⅣ
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나타났다 (p 신장의 무게는 군 모두 으로 통계적으로 유0.05). 5 0.66 ~ 0.77 g＜

의적인 차이가 없는 것으로 나타났다 (p 와0.05). Do Choi＜
(37)
및 Kim

(38)
의

마늘과 한국산 겨우살이 추출물을 이용한 혈압 상승 억제 실험에 의하면 군간의 혈

압 차이가 나타났지만 신장과 같이 혈압과 관계있는 장기는 체중대비 유의적인 차

이가 없는 것으로 나타나 본 실험 결과와 유사하였다 따라서 적하수오 및 백하수.

오의 장기투여가 체중 및 장기무게에 유의적인 영향을 주지 않았다는 것을 알 수

있었다.

Table 22. The liver, kidney, and spleen weight of rats fed experimental diet

for 5 weeks
1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet). All data are
expressed as means ± SEM. Different letters in a column indicate significantly

different values assessed by Duncan’s multiple test (p < 0.05). NS: not significant.

혈청의4) aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT)

활성측정

혈청 중의 활성은 에 나타내었다 와 는 생체내 아미AST, ALT Table 23 . AST ALT

노산을 합성하는 효소로서 여러 장기세포에 존재하지만 그 중 간에 가장 많은 양이

존재하고 간 손상의 지표로 널리 사용되는 효소이다 그 유출 과정은 세포내의 에.

너지 공급이 감소되어 세포내의 K+이온이 세포외로 유출되면 Na+, Ca2+ 및 수분이

세포내로 유입이 된다 그 결과 세포는 팽창되고 세포막이 늘어나게 되어 세포질에.

존재하는 와 가 유출된다 그러므로 혈청 중 와 등의 증가는 간AST ALT . AST ALT

Group Liver
(g/100g)

Kidney
(g/100g)

Spleen

(g/100g)

Ⅰ 2.52 ± 0.08b 0.72 ± 0.10ab 0.26 ± 0.09NS

Ⅱ 2.53 ± 0.12b 0.72 ± 0.11ab 0.27 ± 0.10

Ⅲ 2.49 ± 0.17b 0.72 ± 0.11ab 0.28 ± 0.10

Ⅳ 2.80 ± 0.27a 0.77 ± 0.12a 0.30 ± 0.11

Ⅴ 2.61 ± 0.60b 0.66 ± 0.04b 0.23 ± 0.07
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독성으로 인한 간세포의 괴사와 간조직의 파괴가 진행됨을 의미하므로 혈중에 이들

효소의 유리정도를 측정하여 간독성 연구에 이용하고 있다
(39)

에서 나타. Table 23

난 바와 같이 는 대조군 이 과 비교하여 적하수오AST ( ) 133.90 U/L 0.5%, 1%Ⅰ

를 섭취시킨 군이 로 더 낮게 나타났고( , ) 112. 25 U/L, 122.33 U/L , 0.5%,Ⅱ Ⅲ

백하수오 역시 로 대조군 보다 낮게 나타났다 의1% 124.44 U/L, 133.50 U/L . ALT

경우에는 대조군 이 과 비교하여 적하수오 를 섭( ) 40.30 U/L 0.5%, 1% ( , )Ⅰ Ⅱ Ⅲ

취시킨 군이 로 더 낮게 나타났으나 백하수오는36.70 U/L, 38.10 U/L 0.5%, 1%

로 대조군에 비해 높게 나타났다 그중에서도 백하수오41.00 U/L, 45.63 U/L . 1%

는 대조군에 비해 유의적으로 증가하는 경향이 나타나 간에 어느 정도 영향을 미

칠 것으로 보여 진다 따라서 적하수오는 간세포에 영향을 나타내지 않지만 백하수.

오는 간세포에 손상을 일으킬 수 있을 것으로 사료되어 차후 추출물의 투여기간을

늘려 구체적인 검토가 이루어져야 할 것으로 생각된다.

Table 23. Serum AST (SGOT) and ALT (SGPT) concentrations1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet). All data are

expressed as means ± SEM. Different letters in a column indicate significantly

different values assessed by Duncan’s multiple test (p < 0.05).

혈청 내 혈당 및 지질 수준5)

적하수오 및 백하수오를 첨가한 식이를 투여한 흰쥐의 혈청의 Glucose, Total

Group AST (U/L) ALT (U/L)

Ⅰ 133.90 ± 4.97a 40.30 ± 1.55bc

Ⅱ 112.25 ± 4.01b 36.70 ± 0.79c

Ⅲ 122.33 ± 5.92ab 38.10 ± 0.72bc

Ⅳ 124.44 ± 4.45ab 41.00 ± 1.64b

Ⅴ 133.50 ± 5.08a 45.63 ± 1.79a
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및 함량을 나타낸 결과는cholesterol, triglyceride, LDL HDL cholesterol Table

와 같다 혈당의 경우 대조군 에 비해서 적하수오24 . ( ) 85.20 mg/dL 0.5%, 1%Ⅰ

가 각각 로 높게 나타났고 백하수오( , ) 88.00 mg/dL, 87.43 mg/dL , 0.5%, 1%Ⅱ Ⅲ

가 각각 로 대조군에 비해서 낮게 나타났다( , ) 81.11 mg/dL, 83.33 mg/dL .Ⅳ Ⅴ

정상 흰쥐의 혈중 량은 인데 모든 군은 정상 수Total cholesterol 20 ~ 92 mg/dL

치로 나타났다 하지만 백하수오 섭취군과 백하수오 섭취군은 각각. 0.5% 1% 50

로 대조군에 비해 유의적으로 증가하는 것으로 나타났다mg/dL, 56 mg/dL . HDL

은 항동맥경화의 지표로서 콜레스테롤을 말초혈관에서 간으로 수송하여cholesterol

동맥경화를 진행시키지 않는 방향으로 콜레스테롤을 운반하여 관상성 심장질환에

대한 방어 작용을 지니고 있다
(40)

본 실험에서 은 적하수오를 섭. HDL cholesterol

취한 군에서는 유의적인 차이가 없었지만 백하수오를 섭취한 군에서는 15.60

로 대조군 에 비해 유의적으로 증가하였다mg/dL, 17.20 mg/dL 12.60 mg/dL . LDL

은 혈중 콜레스테롤의 주된 운반 형이며 동맥 혈관 벽에 콜레스테롤을cholesterol

축적시켜 동맥경화를 촉진시키므로 혈중 농도와 심장 순환기계 질LDL cholesterol

환의 발생과는 밀접한 상관관계가 있다 (41) 은 적하수오를 섭취한. LDL cholesterol

군은 대조군에 비해 유의적으로 감소하였고 백하수오를 섭취한 군은 대조군에 비,

해 유의적으로 증가하는 경향을 나타냈다 백하수오가 함량이 대. LDL cholesterol

조군 보다 높게 나온 이유는 함량이 백하수오 자체가 높게 나왔Total cholesterol

기 때문에 증가한 것처럼 보이나 함량 자체가 정상 흰쥐의 수치Total cholesterol

범위에 들기 때문에 함량자체가 조금 높게 나왔다는 것은 큰 의미LDL cholesterol

가 없는 것으로 보인다 정상 흰쥐의 혈중 함량은 이며. triglyceride 27~108 mg/dL

적하수오 백하수오 섭취군 모두 정상범위에서 벗어나지 않는 경향을 나타냈다, .

함량은 적하수오 백하수오 모두 대조군과 유의한 결과를 나타냈다Total lipid .
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Table 24. Serum glucose and lipid profile
1

1 : Control (control diet meets the requirements in the AIN-93M formulations), :Ⅰ Ⅱ

Experimental diet containing 0.5% Polygonum multiflorum (5 g/kg of diet), :Ⅲ

Experimental diet containing 1% Polygonum multiflorum (10 g/kg of diet), :Ⅳ

Experimental diet containing 0.5% Cynanchum wilfordii (5 g/kg of diet), :Ⅴ

Experimental diet containing 1% Cynanchum wilfordii (10 g/kg of diet). All data are

expressed as means ± SEM. Different letters in a column indicate significantly

different values assessed by Duncan’s multiple test (p < 0.05)

Group
Glucose

(mg/dL)

Total-

cholesterol

(mg/dL)

HDL-

cholesterol

(mg/dL)

LDL-

cholesterol

(mg/dL)

Triglyceride

(mg/dL)

Total lipid

(mg/dL)

Ⅰ 85.20 ± 1.55
ab

43.10 ± 0.94
c

12.60 ± 0.22
c

6.14 ± 0.14
b

58.00 ± 1.86
a

313.50 ± 4.23
abc

Ⅱ 88.00 ± 1.44b 42.00 ± 0.62c 12.90 ± 0.31c 5.33 ± 0.17c 54.22 ± 1.28ab 276.88 ± 9.94a

Ⅲ 87.43 ± 1.00ab 42.14 ± 1.18c 13.10 ± 0.23c 5.67 ± 0.17c 52.00 ± 1.20b 285.63 ± 10.05ab

Ⅳ 81.11 ± 0.95
ab

50.00 ± 0.93
b

15.60 ± 0.31
b

6.67 ± 0.17
a

46.50 ± 1.80
bc

293.57 ± 22.32
c

Ⅴ 83.33 ± 1.86
a

56.29 ± 0.84
a

17.20 ± 0.25
a

6.67 ± 0.17
a

50.70 ± 2.31
c

318.57 ± 8.91
bc
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제 절 하수오의 혈류 개선 활성 성분의 분리 및 구조 분석5

용매추출물 및 용매분획물의 제조1.

가 적하수오 뿌리로부터 용매추출물 및 용매분획물의 제조.

건조하여 분쇄한 적하수오 뿌리 에 대하여 수용액에 시간 담1.7 kg 80% MeOH 24

가서 실온에서 추출하였다 추출물을 여과하고 남은 것을 동일한 방법으로 회 더. , 3

추출하였다 얻어진 여액을 모두 합쳐 감압 농축하여 추출물을 얻었다 얻어. MeOH .

진 추출물을MeOH EtOAc (3 L × 3) / H2 로 분배 추출하였고 다시O (3 L) , H2O

층을 n 로 분배 추출하였다 각층을 감압 농축하여 분획-BuOH (3 L × 2) . , EtOAc

과(JHE, 105 g) n 분획 및-BuOH (JHB, 84 g) H2 분획을 얻었다O (Fig. 21).

Fig. 21. Schematic Procedure of solvent fractionation from methanolic extract

of Polygonum multiflorum

나 백하수오 뿌리로부터 용매추출물 및 용매분획물의 제조.

건조하여 분쇄한 백하수오 뿌리 에 대하여 수용액에 시간 담가5 kg 80% MeOH 24

서 실온에서 추출하였다 추출물을 여과하고 남은 것을 동일한 방법으로 회 더 추. , 2

출하였다 얻어진 여액을 모두 합쳐 감압 농축하여 추출물을 얻었다 얻어진. MeOH .

추출물을MeOH EtOAc (3 L × 3) / H2 로 분배 추출하였고 다시O (3 L) , H2 층O

을 n 로 분배 추출하였다 각층을 감압 농축하여 분획-BuOH (3 L × 2) . , EtOAc
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과(PME, 78 g) n 분획 과-BuOH (PMB, 91 g) H2 분획을 얻었다O (Fig. 22). 얻

어진 각 분획에 대하여 전개용매를 달리하여 분석하였다 사용TLC (Fig. 23, 24).

한 의 종류 및 전개용매는 다음과 같다 분획TLC . EtOAc : SiO2 를 이용하였TLC

으며 전개용매는, n-hexane-EtOAc=5:1, CHCl3-MeOH=10:1,

CHCl3-MeOH-H2 를 사용 하였으며 분획도 위와 같은 조O=16:3:1 8:3:1 , BuOH→

건으로 분석하였다 그리고 램프를 이용하여 흡수 특성을 관찰하였고. UV UV , 10%

황산 수용액을 분무한 후 가열하여 발색된 을 획득하였으며 이로부터 성분pattern

을 추정하였다 (Table 24).

.

Fig. 22. Schematic Procedure of solvent fractionation from methanolic extract

of Cynanchi wilfordii
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Fig. 23. SiO2 TLC of EtOAc fraction

Fig. 24. SiO2 TLC of BuOH fraction
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각 분획에 함유된 추정 성분Table 24. profile

EtOAc fraction BuOH fraction

secondary

metabolites

acetophenone:

2,5-dihydroxyacetophenone,

cynanchone A, cynandione

polyoxypregnane:

wilfoside K1N, wilfoside C1N

polyoxypregnane :

wilfoside C3N, C2G, D1N,

W3G

활성 지표성분의 분리 및 정제2.

가 적하수오 뿌리로부터 활성 지표성분의 분리 및 정제.

위에서 얻어진 분획 에 대하여 를 이용한EtOAc (105 g) Sil-100g SNAP cartridge

이하 를 진행하였다 용출용매는flash column chromatography ( c.c.) (Fig. 25).

CHCl3 로 정하여 실시하였고 총 개의 분획 을 얻었-MeOH=5:1 , 6 (JHE-1~JHE-6)

다 그 중에서 분획 에 대하여 를 이용한. JHE-3 (8.8 g) Sil-100g SNAP cartridge

를 진행하였고 용출용매는flash column c.c. , CHCl3 로 하여 개의-MeOH = 10:1 5

분획 으로 나누었다 이 중에서 분획 에(JHE-3-1~JHE-3-5) . JHE-3-2 (3.1 g)

대하여 역상 ODS c.c. (MeOH-H2 를 실시하여 개의 분획O = 1:1) 9

으로 나누었으며 분획에서(JHE-3-2-1~JHE-3-2-9) , JHE-3-3 compound 1

을 분리하였다 분획 에 대하여(150 mg) . JHE-3-2-3 (21 mg) KP-C18-HS 30

를 이용하여g SNAP cartridge ODS c.c. (MeOH-H2 를 진행한 결과O = 2:3)

를 정제하였다 또한 분획compound 2[JHE-3-2-3-2(9 mg)] . , JHE-3-2-8

에 대하여(890 mg) SiO2 c.c. (n-Hexane-CHCl3 = 5:1 1:1 1:2 1:3à à à à

n-Hexane-CHCl3 를 실시하여 개의 분획-MeOH = 10:5:1) 27

으로 나누었으며 이 중 분(JHE-3-2-8-1~JHE-3-2-8-27) , JHE-3-2-8-16

획 과 분획 에 대하여 각각(124 mg) JHE-3-2-8-22 (203 mg) SiO2 를 진행c.c.

하여 과compound 3[JHE-3-2-8-16-4(67 mg)] compound

를 정제하였다4[JHE-3-2-8-22-6(9 mg)] .
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Fig. 25. Schematic Procedure of solvent fractionation from ethylacetate extract

of Polygonum multiflorum
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나 백하수오 뿌리로부터 활성 지표성분의 분리 및 정제.

분획 으로 부터 이하EtOAc (78 g) silica gel column chromatography ( c.c.)

(n-hexane-EtOAc = 5:1 3:1 1:1, CHCl→ → 3 를 실시하여 총 개의-MeOH=1:1) 17

분획 을 얻었다 그 중에서 분획(PME-1~PME-19) (Fig. 26). PME-6 [7 g,

에 대하여Ve/Vt (elution volume/total volume)] silica gel

c.c.(n-hexane-CHCl3 를 실시하여 개의 분획-MeOH = 10:3:1) 8

으로 나누었다 이 중에서 분획(PME-6-1~PME-6-8) . PME-6-5 [3.65 g,

에 대하여 역상Ve/Vt (elution volume/total volume) 0.45-0.56] ODS c.c.

(MeOH-H2 를 실시하여 개의 분획 으로 나누었O = 1:2) 7 (PME-6-5-1~6-5-7)

으며 이 중에서 분획에서, PME-6-5-5 compound 1[25 mg, Ve/Vt (elution

을 분리 하였다 분획volume/total volume) 0.51-0.63] . PME-7 [4.53 g, Ve/Vt

에 대하여(elution volume/total volume)] silica gel c.c.(n-hexane-CHCl3-MeOH

를 실시하여 개의 분획 으로 나누었고 이 중= 10:5:1) 6 (PME-7-1~PME-7-6) ,

에서 분획에서PME-7-6 compound 2[24 mg, Ve/Vt (elution volume/total

을 분리하였다volume) 0.85-1.00] .

Fig. 26. Schematic Procedure of solvent fractionation from ethylacetate extract

of Cynanchi wilfordii
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지표성분의 구조결정3.

가 적하수오 지표성분의 구조결정.

1) Compound 1 (2,3,5,4'-tetrahydroxystilbene-2-O-b-D-glucose)

Yellow amorphous powder (MeOH); EI/MS m/z 406 [M]+; 1
H-NMR (400

MHz, CD3OD, δH) 7.67 (1H, d, J=16.4 Hz, H-8), 7.42 (2H, d, J=8.4 Hz,

H-2',6'), 6.89 (1H, d, J=16.4 Hz, H-7), 6.74 (2H, d, J=8.4 Hz, H-3',5'),

6.59 (1H, d, J=2.4 Hz, H-6), 6.23 (1H, d, J=2.4 Hz, H-4), 4.48 (1H, d,

J=7.6 Hz, H-1"), 3.77-3.23 (6H, m, H-2",3",4",5",6") 13
C-NMR (100 MHz,

CD3OD, δC) 158.1 (C-4'), 155.7 (C-5), 151.8 (C-3), 137.7 (C-2), 133.5

(C-7), 130.6 (C-8), 130.6 (C-1'), 129.9 (C-2',6'), 121.5 (C-1), 116.3

(C-3',5'), 108.1 (C-6), 103.5 (C-4), 102.6 (C-1"), 78.1 (C-3"), 77.8

(C-5"), 75.4 (C-4"), 62.1 (C-6") (Fig. 27, Fig 28).

2) Compound 2 (torachrysone-8-O-b-D-glucoside)

Yellow amorphous powder (MeOH); negative FAB/MS m/z 407[M 1]– +;

1H-NMR (400 MHz, CD3OD, δH) 7.03 (1H, br. s, H-4), 7.00 (1H, d,

J=2.4Hz, H-7), 6.83 (1H, d, J=2.4 Hz, H-5), 5.11 (1H, d, J=7.6 Hz, H-1’),

3.95-3.45 (6H, m, H-2',3‘,4’,5‘,6'), 3.86 (3H, s, 6-OCH3), 2.57 (3H, s,

C=O-CH3), 2.28 (3H, s, 3-CH3).
13C-NMR (100 MHz, CD3OD, δC) 206.0

(C=O), 160.2 (C-6), 157.0 (C-8), 149.2 (C-1), 139.1 (C-3), 134.6

(C-10), 125.2 (C-2), 120.2 (C-4), 109.4 (C-9), 104.3 (C-7), 104.2

(C-1"), 102.4 (C-5), 78.8 (C-5’), 78.1 (C-3’), 74.9 (C-2’), 71.2 (C-4’),

62.4 (C-6’), 55.9 (6-OCH3), 30.8(C=O-CH3), 20.3 (3-CHδ 3) (Fig. 27, Fig.

29).

3) Compound 3 (b-sitosterol)

White powder (CHCl3); EI/MS m/z 414[M]
+, 1H-NMR (400 MHz, CHCl3, δH)

5.31 (1H, br. s, H-6), 3.45 (1H, m, H-3), 0.98 (3H, s, H-19), 0.90 (3H, d,

J=6.4 Hz, H-21), 0.84 (3H, t, J=7.6 Hz, H-29), 0.81 (3H, d, J=7.6 Hz,
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H-26), 0.78 (3H, d, J=8.4 Hz, H-27), 0.65 (3H, s, H-18) 13
C-NMR (100

MHz, CDCl3, δC) 140.6 (C-5), 121.64 (C-6), 71.78 (C-3), 56.72 (C-14),

55.99 (C-17), 50.08 (C-9), 45.78 (C-24), 42.29 (C-4), 42.27 (C-13),

39.75 (C-12), 37.24 (C-1), 36.52 (C-10), 36.17 (C-20), 33.92 (C-22),

31.94 (C-7), 31.89 (C-8), 31.66 (C-2), 29.10 (C-25), 28.3 (C-16), 25.99

(C-23), 24.35 (C-15), 23.06 (C-28), 21.12 (C-11), 19.9 (C-19), 19.46

(C-26), 19.06 (C-27), 18.83 (C-21), 12.05 (C-29), 11.93 (C-18) (Fig. 27,

Fig. 30).

4) Compound 4 (emodin)

Yellow powder (MeOH); negative EI/MS m/z 270[M]+, 1H-NMR (400 MHz,

CD3OD, δH) 7.52 (1H, br. s, H-4), 7.23 (1H, d, J=2.0 Hz, H-2), 7.02 (1H,

br. s, H-5), 6.54 (1H, d, J=2.0 Hz, H-7), 2.40 (3H, s, 6-CH3)
13C-NMR

(100 MHz, CD3OD, δC) 191.2 (C-9), 182.9 (C-10), 166.5 (C-6), 165.6

(C-8), 162.6 (C-1), 148.6 (C-3), 135.9 (C-10a), 133.7 (C-4a), 124.7

(C-2), 121.4 (C-4), 114.2 (C-9a), 110.0 (C-8a), 109.8 (C-5), 108.7

(C-7), 22.2 (6-CH3) (Fig. 27, Fig. 31).
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Fig. 27. Molecular structure of compounds of solvent fractionation from

Polygonum multiflorum extract
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Compound 1 (JHE-3-3)

Fig. 28. NMR spectrum of compound 1 (JHE-3-3)

Compound 2 (JHE-3-2-3-2)

Fig. 29. NMR spectrum of compound 2 (JHE-3-2-3-2)
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Compound 3 (JHE-3-2-8-16-4)

Fig. 30. NMR spectrum of compound 3 (JHE-3-2-8-16-4)

Compound 4 (JHE-3-2-8-22-6)

Fig. 31. NMR spectrum of compound 4 (JHE-3-2-8-22-6)
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나 백하수오 지표성분의 구조결정.

1) Compound 1 (2,3-dihydroxyacetophenone)

EI/MS m/z: 152 [M]+; 1H-NMR (400 MHz, CDCl3, )δ 7.86(1H, d, J=8.4 Hz,

H-6), 6.34(1H, dd, J=8.8, 2.4 Hz, H-5), 6.22(1H, br.s, J=2.4 Hz, H-3),

2.49(3H, s, H-8),
13
C-NMR (100 MHz, CDCl3, ) 203.9 (C-7), 166.3(C-2),δ

166.0(C-4), 134.3(C-6), 108.9(C-5),103.4(C-3), 26.2(C-8).

2) Compound 2 (cynandione A)

마황색의 침상형 물질; EI/MS m/z: 302 [M]+; 1H-NMR (400 MHz, CDCl3, δH)

7.73(1H, d, J=8.8 Hz, H-4‘), 6.96(1H, d, J=8.8 Hz, H-5), 6.79(1H, d, J=8.8

Hz, H-4), 6.49(1H, d, J=8.8 Hz, H-5'), 2.53(3H, s, H-8'), 2.14(3H, s,

H-8), 13C-NMR (100 MHz, CDCl3, δC) 206.8 (C-7), 203.9(C-7'),

163.0(C-2',6'), 152.4(C-3), 148.3(C-6), 134.5(C-4'), 126.3(C-1),

121.5(C-5), 119.2(C-2), 118.3(C-4), 114.0(C-1'), 112.6(C-3'),

108.8(C-5'), 30.8(C-8), 26.3(C-8').

은 에서는Compound 1 EI/MS spectrum m/z: 152 [M]+ 를 나타molecular ion peak

내었으며 1 에서H-NMR spectrum δH 7.86 (1H, d, J=8.4 Hz, H-6), δH 6.34

(1H, dd, J=8.8, 2.4 Hz, H-5), δH 6.22 (1H, br.s, J 에서=2.4 Hz, H-3) 3, 5,

삼치환 이 관측되었고6- benzene ring signal , δH 에서2.49 (3H, s, H-8) methyl

이 관측되었다group signal . 13 에서 총 개의 이 관C-NMR spectrum 8 carbon signal

측되었으며, δC 에서 을203.9 (C-7) ketone carbon δC 에서26.2 (C-8) methyl

이 관측 되었다 이상의 분광학적 데이터를 바탕으로 은group signal . Compound1

으로 구조동정 하였다 이 화합물은 백하수오에서는 처2,4-dihydroxyacetophenone .

음으로 분리 및 구조동정되었다.

는 미황색 침상결정으로 에서는Compound 2 EI/MSspectrum m/z: 302 [M]+

를 나타내었으며molecular ion peak 1 에서H-NMR spectrum δH 7.73 (1H, d,

J=8.8 Hz, H-4‘), δH 6.96 (1H, d, J=8.8 Hz, H-5), δH 6.79 (1H, d, J=8.8 Hz,

H-4), δH 6.49 (1H, d, J=8.8 Hz, H-5'), δH 으로 두쌍의2.14 (3H, s, H-8) 1,
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사치환 이 관측되었고 과3, 4, 5- benzene ring signal , 2.53 (3H, s, H-8') 2.14

에서 두 개의 이 관측되었다(3H, s, H-8) methyl group signal .
13
C-NMR

에서 총 개의 이 관측되었으며spectrum 17 carbon signal , δC 과206.8 (C-7) δC

에서 두 개의 이 관측되었으며 또한 과203.9 (C-7') ketone carbon , 30.8 (C-8)

에서 두 개의 이 관찰되었다 이상의 분광학적 데26.3 (C-8') methyl group signal .

이터를 바탕으로 는 로 구조동정 하였다 은Compound2 cynandione A . cynandione A

백하수오의 기지 화합물로써 적하수오라고 의뢰 받은 시료가 백하수오라는 것 또한

규명 할 수 있었다.

Fig. 32. Molecular structure of compounds of solvent fractionation from

Cynanchi wilfordii

활성검정 분획물 및 화합물 제조4.

가 적하수오로부터 활성 검정용 분획물 제조.

적하수오 뿌리를 로 추출 농축하여 얻어진 추출물에 대하여80% MeOH , EtOAc,

및 물을 이용하여 용매 분획하여 및 분획물을 얻었다 종의n-BuOH EtOAc, BuOH . 3

용매분획물을 이상씩 취하여 활성 검정용 시료로 제조하였다 시료는10 mg . Table 25

와 같다.
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활성 분석용 적하수오 용매분획물Table 25.

나 백하수오로부터 활성 검정용 분획물 및 화합물 제조.

백하수오를 로 추출 농축하여 얻어진 추출물에 대하여80% MeOH , EtOAc, n-BuOH

및 물을 이용하여 용매 분획하여 및 분획물을 얻었다 종의EtOAc, BuOH (Table 26). 3

용매분획물을 이상씩 취하여 활성 검정용 시료로 제조하였다 및10 mg . EtOAc BuOH

분획에 대하여 를 반복하여 소분획을 제조하였으며 각 소분획column chromatography ,

을 이상씩 취하여 활성 검정용 시료를 제조하였다 소분획은 다시10 mg . column

를 반복하여 분획물을 얻거나 순수한 단일화합물로 분리 정제하였으며chromatography , ,

이상씩 취하여 활성 검정용 시료를 제조하였다 시료는 아래와 같다10 mg . .

활성 분석용 백하수오 용매분획물Table 26.

1 st column 분획명 시료량

1 PME 11.5 mg

2 PMB 56.0 mg

3 PMH 21.5 mg

4 PME-1 83.8 mg

5 PME-2 20.9 mg

6 PME-3 24.6 mg

7 PME-4 16.4 mg

8 PME-5 25.2 mg

9 PME-9 18.0 mg

10 PME-10 11.3 mg

11 PME-12 10.2 mg

12 PME-13 10.2 mg

13 PME-14 20 mg

14 PME-16 22.8 mg

15 PME-17 11.5 mg

16 PME-6 PME-6-2 24.0 mg

1 st column 분획명 시료량

1 적하수오 JHE 19.4 mg

2 적하수오 JHB 37.1 mg

3 적하수오 JHH 14.4 mg
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를 이용한 적하수오와 백하수오의 지표성분 분석방법 확립5. HPLC

가 적하수오의 정량 분석. emodin

표준용액 조제1) Emodin

적하수오 (Polygonummultiflorum 중에 주요 성분으로 함유되어 있는Thunb.)

17 PME-6-3 12.7 mg

18 PME-6-4 19.9 mg

19 PME-6-5-7 12.1 mg

20

PME-7

PME-7-1 15.5 mg

21 PME-7-2 22.2 mg

22 PME-7-3 26.1 mg

23 PME-7-4-4 9.1 mg

24 PME-7-4-3-1 14.5 mg

25 PME-7-4-3-6 9.3 mg

26

PME-8

PME-8-2 21.5 mg

27 PME-8-4 8.0 mg

28 PME-8-3-9 9.8 mg

29

PME-11

PME-11-2 16.3 mg

30 PME-11-1-3 34.1 mg

31 PME-11-4-3 10.4 mg

32

PME-13

PME-13-3 14.9 mg

33 PME-13-10 10.0 mg

34 PME-13-6-5 18.2 mg

35 PME-13-6-17 11.7 mg

36

PME-15

PME-15-2 14.1 mg

37 PME-15-5 43.8 mg

38 PME-15-8 11.3 mg

39 PMB-1 14.1 mg

40 PMB-2 23.8 mg

41 PMB-4 40.7 mg

42 PMB-5 41.0 mg

43 PMB-7 54.0 mg
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의 함량을 분석하여 지표성분으로 사용하고자 하였다 표준용액은emodin . Emodin

을 취하여 의 에 녹인 후 적절한 농도 범위0.5 mg 1 ml MeOH (HPLC) 500 ppm,

으로 희석하250 ppm, 125 ppm, 62.5 ppm, 31.25 ppm, 15.625 ppm, 7.813 ppm

여 사용하였다.

분석조건 및2) Emodin HPLC chromatogram

표준액 및 검액의 분석조건은 다음과 같다 은HPLC . Column Luna C18(2) (4.6 ×

를 사용하였고 이동상으로는 분에250 mm, 5 µm, Phenomenex) , 0.01 H2O (0.1%

의 비율 에서 분에 이 되formicacid):acetonitrile (0.1% formicacid) 10:90 2 0:100

도록 를 주어 흘려주었으며 분까지gradient 20 100% acetonitrile (0.1% formic

을 계속 흘려주었다 유속은 로 를 이용하여acid) . 0.6 mL/min , UV detecter 290 nm

에서 를 검출하였다 그 결과 의 농도별 은peak . Emodin HPLC spectrum (Fig. 33)

아래와 같이 머무름 시간이 분에서 를 양호하게 검출할 수 있10.453-10.459 peak

었다.

Fig. 33. HPLC spectrtm of emodin.
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회귀곡선3) Emodin

각각의 농도별 표준용액 를 로 분석하여 의 면적을 구하20 mL HPLC chromatogram

고 농도와 면적에 따른 검량선을 그어 함량계산을 실시하였다 회귀방정식은. y =

이고 상관계수는 이었다8442798.6087x 52277.1739 0.9998 (Fig. 34).–

Fig. 34. Regression curve on HPLC spectrum of emodin.

나 백하수오의 정량 분석. cynandione A

표준용액 조제1) Cynandione A

백하수오 (Cynanchum wilfordii 중에 주요 성분으로 함유되어 있는) cynandione A

의 함량을 분석하여 지표성분으로 사용하고자 하였다 표준용액은. Cynandione A

를 을 취하여 의 에 녹인 후 적절한 농도 범위0.5 mg 1 ml MeOH (HPLC grade)

500 ppm, 250 ppm, 125 ppm, 62.5 ppm, 31.25 ppm, 15.625 ppm, 7.813 ppm

으로 희석하여 사용하였다 시험용액은 백하수오 분말 을 정확히 취하여. 2 g , 50

의 을 가하여 에서 시간 하여 추출하였고 추출물mL MeOH 75-80 °C 4 reflux , MeOH

을 로 여과한 후 중 를 취하여 아래와 같은 조건으로filter paper 50 mL 20 mL

를 이용하여 분석하였다HPLC .

분석조건 및2) Cynandione A HPLC chromatogram

표준액 및 검액의 분석조건은 다음과 같다 은HPLC . Column Luna C18(2) (4.6 ×

를 사용하였고 이동상으로는 분에250 mm, 5 µm, Phenomenex) , 0.01 H2O (0.1%
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의 비율 에서 분에 이 되formicacid):acetonitrile (0.1% formicacid) 60:40 20 0:100

도록 를 주어 흘려 주었으며 유속은 로 를 이용gradient , 0.6 mL/min , UV detecter

하여 에서 를 검출하였다 그 결과 의 농도별290 nm peak . Cynandione A HPLC

과 같이 머무름 시간이 분에서 를 양호하게spectrum (Fig. 35) 8.615 ~ 8.630 peak

검출할 수 있었다.

Fig. 35. HPLC spectra of cynandione A.
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회귀곡선3) Cynandione A

각각의 농도별 표준용액 를 로 분석하여 의 면적을 구20 mL HPLC chromatogram

하고 농도와 면적에 따른 검량선을 그어 함량계산을 실시하였다 회귀방정식은.

이고 상관계수는 이었다y = 48182065.1258x 128994.6965 0.9997 (Fig. 36).–

Fig. 36. Regression curve on HPLC spectrum of cynandione A

백하수오의 의 함량분석4) cynandione A

백하수오 추출물을 로 분석하여 으로부터MeOH HPLC RT (8.621 min) cynandione

의 를 검출할 수 있었다 값이 로 확인되었으며 회귀A peak (Fig. 37). Area 336472

방정식으로부터 함량을 분석한 결과 백하수오 분말 중 cynandione A 0.0885%,

추출물 중 를 나타내었다MeOH 3.54% .

Fig. 37. HPLC spectrum of MeOH extract of Cynanchum wilfordii
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제 절 하수오를 이용한 젤리 제품 개발6

실험 재료 및 방법1.

가 실험 재료.

본 실험에서 사용된 시료는 건조 분쇄된 적하수오와 백하수오에 각각 에2 kg 80%

을 비율로 첨가하여 초고속 진공 저온 추출기EtOH 1:10 (COSMOS-660,

에서 끓기 시작한 시점을 기준으로 시간KyungSeo Machine Co., Inchon, Korea) 6

동안 에서 추출하였다 추출액은 에서 감압 농축하여 시험시료로 사용95 . 80 °C℃

하였다. 농축된 시료는 에 보관하여 결빙시킨 후 동결건조기로 건조하여 분-80℃

말형태의 시료가 실험에 사용되었다 적하수오와 백하수오의 수율은 각각. 20.5%,

이었다 한천 분말 주 브레드가든 제조원 주 화인한천 국산 설탕10.9% . ( ( ) - ( ) , ),

정백당 큐원 물엿 주 대상 청정원 을 사용하였다( , ), ( ( ) ) .

나 실험 방법.

젤리의 배합비1)

펙틴 젤라틴 한천 전분의 다양한 겔화 제를 이용하여 젤리의 겔화 예비실험을, , ,

실시하였다 펙틴젤리는 표면이 거칠고 잘 끊어지고 젤라틴 젤리는 질기고 씹힘성. ,

이 뛰어나나 입안에서의 부드러움이 떨어지는 한계가 있었다 전분젤리는 다른 젤.

리와 비교하여 단단한 조직감을 특성으로 가지고 있다고 보고되고 있다 (42-44) 한.

천젤리는 씹힘성은 좋으나 잘 끊어지는 한계가 있었으나 겔 형성 후 건조 과정을

거쳐 원하는 질감을 얻을 수 있었다 한천 첨가시 기호도가 전체적으로 높게 나타.

난 연구논문과 예비실험결과를 참고하여 겔화제로 한천을 사용하였다 적하수오 젤.

리의 조성은 에 백하수오 젤리의 조성은 에 제시하였다 젤리의Table 27 Table 28 .

한천의 조성을 다르게 첨가한 예비 실험을 통하여 최적의 한천 양을 으로 결정6 g

하여 제조하였다 적하수오 젤리는 과 같이 한천 설탕 물엿. Table 27 6 g, 90 g, 90

를 첨가한 것을 대조군으로 하여 수분의 양을 로 하였을 때 적하수오 추출물g 15% ,

은 각각 첨가한 군으로 하였다 백하수오 젤리는0.25%, 0.5%, 0.75%, 1% . Table

와 같이 한천 설탕 물엿 를 첨가한 것을 대조군으로 하여 수분28 6 g, 90 g, 90 g
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의 양을 로 하였을 때 백하수오 추출물은 각각 첨15% 0.75%, 1%, 1.25%, 1.5%

가한 군으로 하였다.

Table 27. Formula for the Polygonum multiflorum (PM) jelly1

Sample
Agar

powder (g)
Sugar (g)

Corn starch

syrup (g)
Water (g)

PM powder

(g)

Control 6 90 90 114 0

PM1
1

6 90 90 114 0.58

PM2 6 90 90 114 1.20

PM3 6 90 90 114 1.75

PM4 6 90 90 114 2.40

1
PM 1 - 0.25 %, PM 2 - 0.5 %, PM 3 - 0.75 % and PM 4 - 1 %

Table 28. Formula for the Cynanchum wilfordii (CW) jelly1

Sample
Agar

powder (g)
Sugar (g)

Corn starch

syrup (g)
Water (g)

CW powder

(g)

Control 6 90 90 114 0

CW11 6 90 90 114 1.75

CW2 6 90 90 114 2.40

CW3 6 90 90 114 2.93

CW4 6 90 90 114 3.50

1 CW 1 - 0.75 %, CW 2 - 1 %, CW 3 - 1.25 % and CW 4 - 1.5 %
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젤리 제조2)

Fig. 38. The procedure for the PM or CW jelly1
1
PM (Polygonum multiflorum) and CW (Cynanchum wilfordii)

하수오 젤리의 제조과정은 과 같다 의 물에 의 한천을 넣고 분Fig 38. . 114 g 6 g 1

간 불린 후 약불로 가열하면서 하수오 추출물을 넣는다 추출물이 모두 용해되면.

설탕과 물엿을 차례로 넣고 완전히 용해시켰다 젤리 액을 끓여 수분을 만 남. 15%

기고 증발시킨 후에 실리콘 틀에 넣어 상온에서 시간동안 응고시켰다 젤리를 틀12 .

에서 분리하여 드라이 오븐에서 시간 열풍 건조시켰다 열풍건조 전 후70 , 12 . ,℃

의 젤리는 와 에 각각 제시하였다Fig 39. Fig 40. .
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CONTROL PM 1(0.25%) PM 2 (0.5%) PM 3 (0.75%) PM 4 (1%)

(A)

CONTROL PM 1(0.25%) PM 2 (0.5%) PM 3 (0.75%) PM 4 (1%)

(B)

Fig. 39. The PM Jelly. (A) the PM jelly before hot-air drying (B) the PM

jelly after hot-air drying
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CONTROL CW 1(0.75%) CW 2 (1%) CW 3 (1.25%) CW 4 (1.5%)

(A)

CONTROL CW 1(0.75%) CW 2 (1%) CW 3 (1.25%) CW 4 (1.5%)

(B)

Fig. 40. The CW Jelly. (A) the CW jelly before hot-air drying (B) the CW

jelly after hot-air drying

젤리의 품질 특성 평가2.

가 색도 측정.

완성된 젤리는 에 담아 색도계petri dish (35×10 mm) (Chromameter CR-400,

를 이용하여 명도 적색Konica minolta sensing inc., Japan)) (L-value, lightness),

도 황색도 값을 회 반복 측정 평균(a-value, redness), (b-value, yellowness) 2 ,

값으로 나타내었다 (Fig. 41).
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Fig. 41. Chromameter

나 물성 측정. (Texture profile analysis: TPA)

젤리의 물리적 특성은 TA-XT2 (Fig. 42) (Stable micro system, United

로 측정하였다 시료는 회 반복 압착실험으로 원통형kingdom) . 2 probe (20mm

를 이용하여 측정하였다 측정 후 얻어진 로부터diameter) . force-distance curve

견고성 원하는 변형에 도달하는데 필요한 힘 메짐성hardness ( : ), farcturability ( ),

부착성 탄력성 변형된 샘플이 힘이 제거된 후에 원adhesiveness ( ), springiness ( :

래의 상태로 돌아가려는 성질 응집성 물체가 있는 그대로의 형태), cohesiveness ( :

를 유지하려는 힘 검성 반고체 상태의 샘플을 삼킬 수 있는 상태로), gumminess ( :

만드는 성질 씹힙성 고체 상태의 샘플을 삼킬 수 있는 상태로 만드), chewiness ( :

는 성질 회복력 가해진 속도 힘과 관련하여 변형된 샘플이 회복하는), resilience ( : ,

성질 를 측정 으로 분석하였다) , texture expert program .
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Fig. 42. Texture analysis system

다 관능 평가.

관능검사는 대부터 대 남녀 한국식품연구원 명을 패널로 선정하여 본 실험20 50 14

의 목적과 평가 방법 및 측정 항목에 대해 충분히 숙지시킨 후 실시하였다 평가방.

법은 점 척도 법에 의해 젤리의 냄새 색 단맛 경도 부착성 탄력성 전반적 기9 , , , , , ,

호 도에 대해 선호도가 가장 높을수록 점 선호도가 가장 낮을수록 점을 표시하9 , 1

도록 하였다 각 시료마다 무작위로 조합된 자리 숫자가 주어졌으며 동(Fig. 43). 3 ,

일한 크기의 시료를 담아 물과 함께 관능검사원들에게 동시에 제공하였다.
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관능검사 용지

년 월 일2011

시 료 젤리 성 명 나 이: (R) : :

제시된 시료에 대해서 다음의 각 항목을 평가하여 해당 점수 시료번호를 표시하여 주십시오.

냄새1.

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐

대단히 보통이다 대단히
싫다 좋다

맛2.
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐

대단히 보통이다 대단히
싫다 좋다

색깔3.

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐

대단히 보통이다 대단히
싫다 좋다

단맛4.

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐

대단히 보통이다 대단히
싫다 좋다

조직감5.

경도5-1)

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐

대단히 보통이다 대단히
싫다 좋다

부착성 입안에 달라붙는 정도5-2) ( )

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐

대단히 보통이다 대단히
싫다 좋다

탄력성5-3)

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐

대단히 보통이다 대단히
싫다 좋다

종합적인 기호도6.

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ ☐

대단히 보통이다 대단히
싫다 좋다

기타의견7.

Fig. 43. Sensory evaluation form for the PM or CW jelly.
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라 통계 분석.

모든 실험은 회 이상 반복 측정하여 그 결과는2 SPSS 12.0 package (Statistical

를 이용 일원배치 분산분석을 실시Package for Social Science, Chicago IL, USA) ,

하였다 각 시험구의 평균과 표준편차를 산출하고 유의적 차이가 있는 항목에 대해. ,

서는 의 다중범위검정 을 실시하여 유의적인Duncan (Duncan's multiple range test)

차이를 p 수중에서 비교분석하였다< 0.05 .

결과 및 고찰3.

가 색도.

적하수오 추출물 첨가 젤리의 색도 측정 결과는 과 같다 색의 밝기를 나Table 29 .

타내는 값은 대조군이 로 적하수오 추출물을 첨가함에 따라 유의적L 43.45 ± 1.11

으로 감소하여 어두워졌다 적하수오 추출물의 함량이 가장 높은 군의 값이. PM 4 L

로 가장 낮았다 적색 도를 나타내는 값은 대조군이 로39.28 ± 0.74 . a 0.01 ± 0.07

적하수오 추출물의 함량이 높아질수록 유의적으로 높은 값을 나타내었다 황색도a .

인 값 역시 대조군이 로 가장 낮아 적하수오 추출물을 첨가에 따른b 2.80 ± 0.11

유의차를 나타내었다 적하수오 추출물을 까지 첨가시 황색도가. 0.25 % ~ 0.75 %

증가하다가 에서 감소하였다 젤리에 대한 적하수오 추출물의 첨가는 대조군에1% .

비해 젤리의 명도는 낮추고 적색도와 황색 도는 감소시키나 황색도의 경우 일정수

준 이상을 첨가할 경우 오히려 감소하는 것으로 확인되었다.
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Table 29. Hunter's color value of the PM jelly
1

Sample
Hunter's color value

L a b

Control 43.45 ± 1.11
a

0.01 ± 0.07
d

2.80 ± 0.11
e

PM 1 41.63 ± 0.61
b

0.04 ± 0.09
d

4.94 ± 0.37
d

PM 2 40.55 ± 0.58
c

0.60 ± 0.12
c

6.19 ± 0.62
c

PM 3 41.56 ± 0.81
b

1.04 ± 0.07
b

8.28 ± 0.69
a

PM 4 39.28 ± 0.74
d

1.63 ± 0.11
a

6.88 ± 0.72
b

1 PM: Polygonum mutiflorum, PM 1 - 0.25 %, PM 2 - 0.5 %, PM 3 - 0.75 % and
PM 4 - 1 %, All data are expressed as means ± SD (n = 10), Different letters in

the column indicate significantly different values assessed by Duncan's multiple range

test (p < 0.05).

백하수오 추출물 첨가 젤리의 색도 측정 결과는 과 같다 색의 밝기를 나Table 30 .

타내는 값은 대조군이 로 백하수오 추출물을 첨가함에 따라 유의적L 43.45 ± 1.11

을 감소하여 어두워졌다 백하수오 군 밝기가 으로. CW 2 ( 1%) 39.45 ± 0.83 CW 1

보다 증가하였으나 백하수오 추출물의 함량이 가장 높은 군의 값이CW 4 L 39.28

로 가장 낮았다 이와 같은 결과는 와 의 강황과 비± 0.74 . Cho Y Choi MY (2010)

트 분말을 첨가하여 젤리를 제조시 분말의 첨가량이 증가할수록 값이 감소하였다L

는 보고와 같은 결과를 나타내었다 (45) 적색 도를 나타내는 값은 대조군이. a 0.01

로 백하수오 추출물의 함량이 높아질수록 유의적으로 높은 값을 나타내었± 0.07 a

다 황색도인 값 역시 대조군이 로 가장 낮아 백하수오 추출물을 첨. b 2.80 ± 0.11

가에 따른 유의차를 나타내었다 백하수오 추출물을 첨가시 황색도 값이. 0.75~1%

유의적으로 증가하였으나 에서는 유의적으로 감소하였다 젤리에 대한1.25~1.5% .

백하수오 추출물의 첨가는 대조군에 비해 젤리의 명도는 낮추고 적색도와 황색 도

는 감소시키나 황색도의 경우 일정수준 이상을 첨가할 경우 오히려 감소하는 것으

로 확인되었다.
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Table 30. Hunter's color value of the CM jelly
1

Sample
Hunter's color value

L a b

Control 43.45 ± 1.11
a

0.01 ± 0.07
d

2.80 ± 0.11
e

CW 1 38.77 ± 0.65
b

1.08 ± 0.11
c

6.66 ± 0.45
b

CW 2 39.45 ± 0.83
b

1.84 ± 0.12
b

8.51 ± 0.63
a

CW 3 36.51 ± 1.31
c

1.92 ± 0.21
b

6.04 ± 1.15
c

CW 4 35.21 ± 0.84
d

2.18 ± 0.11
a

5.13 ± 0.55
d

1 CW: Cynanchum wilfordii, CW 1 - 0.75 %, CW 2 - 1 %, CW 3 - 1.25 % and

CW 4 - 1.5 %, All data are expressed as means ± SD (n = 10), Different letters in

the column indicate significantly different values assessed by Duncan's multiple range

test (p < 0.05).

나 물성.

적하수오 추출물 첨가된 젤리의 물성을 측정하여 에 나타내었다Table 31 .

경도 는 대조군이 로 적하수오 추출물 첨가군Hardness ( ) 15.54 ± 1.99 0.25~0.5%

에서는 경도의 변화가 없었으나 첨가군 에서 유의적으로 감소하였다0.75~1% .

메짐성 는 대조군과 적하수오 추출물 첨가군 사이 유의적 차이가Fracturability ( )

없었다 부착성 는 경도와 마찬가지로 군에서는 대조. Adhesiveness ( ) PM 1, PM 2

군과 같았으나 군에서 대조군과 비교하여 유의적으로 증가하였다PM 3, PM 4 .

탄력성 의 경우 대조군과 적하수오 추출물 사이 유의적 차이를 보이Springiness ( )

지 않았다 응집성 검성 씹힘성 는 대. Cohesiveness ( ), Gumminess ( ), Chewiness ( )

조군 군에서는 유의적 차이를 보이지 않았으나 군에서, PM 1, PM 2 PM 3, PM 4

대조군과 비교하여 유의적으로 감소하였다 회복력 는 대조군이. Resilience ( ) 0.41

으로 군과 유의적 차이를 보이지 않았으나 군이± 0.06 PM 1, PM 2 PM 3 0.38 ±

로 유의적으로 가장 낮은 값을 나타냈다0.02 .

백하수오 추출물 첨가된 젤리의 물성을 측정하여 에 나타내었다Table 32 .

경도 는 대조군이 로 백하수오 추출물을 첨가한 모든 군Hardness ( ) 15.54 ± 1.99

에서 대조군과 비교하여 유의적으로 감소하였으나 추출물 농도에 따는 유의적인 차

이는 보이지 않았다 이와 같은 결과는 등 의 오디분말 첨가 젤리. Kim AJ (2007)
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에서 오디분말의 농도가 높을수록 경도가 높았다는 결과와 반대의 결과를 나타내었

으나
(46)

등의 동충하초 분말을 첨가한 젤리의 경우 동충하초의 농도가 높, Kim AJ

아짐에 따라 경도가 감소하는 것과 같은 결과를 보였다
(47)

메짐. Fracturability (

성 부착성 탄력성 의 경우 대조군과 백하수오 추), Adhesiveness ( ), Springiness ( )

출물 첨가군 사이 유의적 차이를 보이지 않았다 응집성. Cohesiveness ( ),

검성 씹힘성 는 백하수오 추출물을 첨가한 모든 군에서Gumminess ( ), Chewiness ( )

대조군과 비교하여 유의적으로 감소하였으나 추출물 농도에 따는 유의적인 차이는

보이지 않았다 회복력 는 대조군이 으로 백. Resilience ( ) 0.41 ± 0.06 0.75 ~ 1%

하수오 추출물 첨가시 대조군과 비교하여 유의적으로 감소하였으나 1.25 ~ 1.5%

첨가군 에서 감소하는 경향을 나타내었다.

Table 31. Texture profile of PM jelly1

Sample
TPA parameters

Hardness (Kg)
Fracturability
(Kg)

Adhesiveness
(Kgs) Springiness

Control 15.54 ± 1.99a 14.48 ± 3.37NS -1.24 ± 0.15b 0.95 ± 0.05NS

PM 1 16.28 ± 1.23a 16.09 ± 1.35 -1.50 ± 0.30b 0.94 ± 0.02

PM 2 15.23 ± 1.57a 16.04 ± 0.74 -1.49 ± 0.27b 0.93 ± 0.02

PM 3 12.49 ± 1.57b 12.96 ± 1.33 -0.48 ± 0.19a 0.94 ± 0.02

PM 4 12.01 ± 0.64b 12.96 ± 1.33 -0.59 ± 0.24a 0.96 ± 0.02

Sample
TPA parameters

Cohesiveness Gumminess Chewiness Resilience

Control 0.77 ± 0.07a 11.67 ± 2.45a 10.94 ± 2.97a 0.41 ± 0.06a

PM 1 0.74 ± 0.03ab 12.18 ± 1.35a 11.48 ± 1.06a 0.41 ± 0.01a

PM 2 0.76 ± 0.02ab 9.99 ± 4.18a 10.69 ± 0.94a 0.42 ± 0.01a

PM 3 0.73 ± 0.02b 8.95 ± 1.02b 8.53 ± 0.91b 0.38 ± 0.02b

PM 4 0.74 ± 0.01b 8.85 ± 0.48b 8.46 ± 0.57b 0.39 ± 0.01ab

1 PM: Polygonum mutiflorum, PM 1 - 0.25 %, PM 2 - 0.5 %, PM 3 - 0.75 % and

PM 4 - 1 %, All data are expressed as means ± SD (n = 6), Different letters in

the column indicate significantly different values assessed by Duncan's multiple

range test (p < 0.05).
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Table 32. Texture profile of PM jelly
1

Sample
TPA parameters

Hardness (Kg) Fracturability
(Kg)

Adhesiveness
(Kgs)

Springiness

Control 15.54 ± 1.99
a
14.48 ± 3.37

NS
-1.02 ± 0.27

NS
0.95 ± 0.05

NS

CW 1 12.75 ± 1.23
b

13.30 ± 1.68 -0.90 ± 0.28 0.96 ± 0.01

CW 2 13.29 ± 0.69
b

13.26 ± 1.28 -0.88 ± 0.43 0.96 ± 0.01

CW 3 13.48 ± 1.66b 14.98 ± 0.23 -1.02 ± 0.30 0.95 ± 0.02

CW 4 12.66 ± 1.76
b

13.36 ± 1.53 -0.81 ± 0.29 0.94 ± 0.03

Sample
TPA parameters

Cohesiveness Gumminess Chewiness Resilience

Control 0.77 ± 0.07
a

11.67 ± 2.45
a

10.94 ± 2.97
a

0.41 ± 0.06
a

CW 1 0.73 ± 0.02
b 9.28 ± 0.78b 8.86 ± 0.77b 0.39 ± 0.01b

CW 2 0.72 ± 0.02b 9.59 ± 0.48b 9.22 ± 0.48b 0.39 ± 0.01b

CW 3 0.74 ± 0.03b 9.82 ± 0.86b 9.42 ± 0.80b 0.39 ± 0.02ab

CW 4 0.73 ± 0.02b 9.17 ± 0.91b 8.68 ± 0.94b 0.39 ± 0.01ab

1 CW: Cynanchum wilfordii, CW 1 - 0.75 %, CW 2 - 1 %, CW 3 - 1.25 % and CW
4 - 1.5 %, All data are expressed as means ± SD (n = 6), Different letters in the

column indicate significantly different values assessed by Duncan's multiple range

test (p < 0.05).
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다 관능 평가.

적하수오 추출물이 첨가된 젤리의 관능검사 결과는 에 나타내었다 냄새에Table 33 .

대한 선호도는 시료 간에 유의적인 차이는 보이지 않았으나 군에서 가장 선PM 3

호도가 증가하였고 군의 선호도가 가장 낮았으나 적하수오 첨가에 따른 일정PM 1

한 경향을 나타내지 않았다 색에 대한 선호도 측정 결과 적하수오 추출물을. 0.5%

첨가한 군에서 로 가장 높은 선호도를 나타내었으며 첨가한 군에서 로7.07 1% 5.14

가장 낮은 선호도를 나타냈다 적하수오 추출물을 첨가할수록 젤리의 색이 짙어 지.

는데 어느 정도 색이 첨가된 젤리를 패널들이 선호하고 이상으로 색이 짙, 0.75%

어질수록 선호도가 감소하는 것으로 여겨진다 단맛에 대한 선호도는 시료 간에 유.

의적인 차이를 보이지 않았으나 적하수오 추출물을 첨가하였을 때 가장 선0.75%

호도가 높게 나타났으며 적하수오 첨가에 따른 일정한 경향을 나타내지 않았다 경.

도는 유의적 차이를 보이지 않았으나 절하수오 추출물을 첨가군 에서0.5~0.75%

선호도가 가장 높게 나타났다 부착성과 탄력성 대한 선호도는 군에서 가장. PM 2

높았으나 유의적인 차이는 나타내지 않았다 전반적인 기호 도는 군의. PM 1, PM 4

선호도가 으로 가장 낮았으며 군인 적하수오 추출물을 첨가한 군의5.00 PM 2 0.5%

선호도가 로 유의적으로 높은 선호도를 나타냈다6.29 .

관능평가 결과 전반적으로 모든 항목에서 적하수오 추출물 첨가군 에서0.5~1%

평가점수가 이상으로 높은 선호도를 나타내었으며 첨가 군에서 낮은 선5.00 0.25%

호도를 나타내었다 따라서 젤리에 대한 적하수오 추출물의 이하 첨가는 고. 0.25%

려하지 않는 것이 좋을 것이라 사료된다.

백하수오 추출물이 첨가된 젤리의 관능검사 결과는 에 나타내었다 냄새Table 34. .

에 대한 선호도는 군이 으로 선호도가 가장 낮았고 군이 으로CW 3 4.86 , CW 1 5.93

선호도가 가장 높았으나 백하수오 추출물 첨가에 따른 일정한 경향을 나타내지 않

았다 색에 대한 선호도 측정 결과 군이 으로 가장 높은 선호도를 나타내. CW 1 6.43

었으며 백하수오가 가장 많이 첨가된 군에서 로 가장 낮은 선호도를 나CW 4 4.64

타냈다 이는 백하수오 추출물을 첨가할수록 젤리의 색이 짙어 지는데 어느 정도.

색이 첨가된 젤리를 패널들이 선호하고 이상으로 색이 짙어질수록 선호도, 0.75%

가 감소하는 것으로 적하수오 젤리의 색 선호도와 같은 결과이다 단맛에 대한 선.

호도는 시료 간에 유의적인 차이를 보이지 않았으나 백하수오 추출물의 첨가량이
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증가할수록 선호도가 감소하여 군이 로 선호도가 가장 낮았다 경도는 유CW 4 4.77 .

의적 차이를 보이지 않았으나 군에서 선호도가 가장 높게 나타났으며CW 1 CW 3

군에서 가장 낮게 나타났다 부착성에 대한 선호도는 군이 로 가장 높았. CW 1 5.79

고 추출물의 농도가 높아질수록 선호도가 감소하는 경향을 나타냈다 탄력성 대한.

선호도는 군이 로 가장 높았으나 유의적인 차이는 나타내지 않았고 백CW 2 6.21

하수오 추출물 첨가에 대한 일정한 경향을 나타내지 않았다 전반적인 기호 도는.

군의 선호도가 로 가장 높았으며 군인 백하수오 추출물을CW 2 6.25 CW 3 1.25%

첨가한 군의 선호도가 로 가장 낮게 나타났다4.58 .

관능평가 결과 전반적으로 모든 항목에서 백하수오 추출물 첨가군 에서0.75~1%

높은 선호도를 나타내었으며 이상 첨가 군에서 낮은 선호도를 나타내었다1.25% .

따라서 젤리에 대한 적하수오 추출물의 이상 첨가는 고려하지 않는 것이 좋1.25%

을 것이라 사료된다.

Table 33. Sensory evaluation of the PM Jelly1

Sample
Sensory characteristics

Odor Color Sweetness Hardness

PM 1 4.86 ± 0.66NS 6.00 ± 1.36bc 5.86 ± 1.51NS 4.43 ± 1.50NS

PM 2 5.31 ± 0.75 7.07 ± 1.27a 6.07 ± 1.77 5.43 ± 1.99

PM 3 5.62 ± 1.39 6.43 ± 1.22ab 6.14 ± 1.61 5.43 ± 1.74

PM 4 5.31 ± 1.18 5.14 ± 0.95c 5.07 ± 1.07 5.00 ± 1.80

Sample
Sensory characteristics

Adhesiveness Springiness Overall acceptance

PM 1 4.79 ± 1.58NS 5.14 ± 1.10NS 5.00 ± 1.04b

PM 2 6.21 ± 1.67 6.14 ± 1.51 6.29 ± 1.44a

PM 3 5.36 ± 2.27 5.64 ± 1.55 5.79 ± 1.58ab

PM 4 5.00 ± 1.41 5.21 ± 1.19 5.00 ± 0.96b

1 PM: Polygonum mutiflorum, PM 1 - 0.25 %, PM 2 - 0.5 %, PM 3 - 0.75 % and
PM 4 - 1 %, All data are expressed as means ± SD (n = 14), Different letters in

the column indicate significantly different values assessed by Duncan's multiple range

test (p < 0.05).
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Table 34. Sensory evaluation of the CW Jelly
1

Sample
Sensory characteristics

Odor Color Sweetness Hardness

CW 1 5.93 ± 0.92a 6.43 ± 1.16a 5.54 ± 1.27NS 6.07 ± 1.07NS

CW 2 5.57 ± 1.22
ab

6.21 ± 1.63
a

5.54 ± 1.66 5.79 ± 1.25

CW 3 4.86 ± 0.95
b

5.14 ± 1.29
b

5.15 ± 1.07 5.43 ± 1.50

CW 4 5.36 ± 1.28
ab

4.64 ± 1.01
b

4.77 ± 1.17 5.50 ± 1.74

Sample
Sensory characteristics

Adhesiveness Springiness Overall acceptance

CW 1 Adhesiveness Springiness Overall acceptance

CW 2 5.79 ± 1.72
NS

6.07 ± 1.49
NS

6.00 ± 1.47
a

CW 3 5.57 ± 1.60 6.21 ± 1.31 6.25 ± 1.36
a

CW 4 5.36 ± 1.69 5.64 ± 1.65 4.58 ± 1.24b

1 CW: Cynanchum wilfordii, CW 1 - 0.75 %, CW 2 - 1 %, CW 3 - 1.25 % and CW

4 - 1.5 %, All data are expressed as means ± SD (n = 14), Different letters in the

column indicate significantly different values assessed by Duncan's multiple range test

(p < 0.05).
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제 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도4

구분 연구 목표 평가착안점 목표달성도 및 기여도

차년도1

(2008)

적하수오의 혈류

개선 효능의 in

분석 및vitro

용매 분획별 활성

성분 분석

혈류 개선 효능 분석○

방법의 적절성

○ 시료의 전처리방법의

적절성

활성 성분 분석을 위한○

분획 방법 및 방법assay

의 적절성

○ 를 통한 적하수오의in vitro assay

혈류 개선 효능 분석

○ 적하수오 지표성분 물질 분석완료

○ 용매분획별 활성 성분 분석 완료

○ 저해활성 측정HMG-Co A reductase

○ 조사Fibrinolytic activity

○ 저해 활성 분석ACE

○ 전처리방법에 의한 원료의 물리화학적 특성

조사

차년도2

(2009)

동물실험 모델을

이용한 혈류 개선

효능 규명 및

혈관계개선

우수활성물질의

분리정제․

혈류 개선 동물 모델 시○

스템디자인의 적절성

동물 실험의 윤리 기준○

적합성 여부

적하수오 유효성분 효능○

분석을 위한 동물실험

분석 항목 선정의 타당

성

혈관계 개선 우수활성○

성분의 분리의 적절성

○ 우수활성물질의 저해 활성 측정HMG-CoA

○ 혈중 및 간조직의 Total lipid, TG,

등 조성분석Cholesterol

○ 조사Fibrinolytic activity

○ 항혈전 작용 측정(APTT & TT)

○ 항산화 항고혈압 관련 지표인자 설정,

○ 활성 활성 측정SOD , TBARS, Catalase

○ 극성별 용매추출물의 우수활성 물질 분리

차년도3

(2010)

적하수오 혈류

개선 활성물질의

식품 소재화 및

활성 물질 정제,

구조 분석

식품소재화를 제조방법○

의 적절성

시제품 제조를 위한 제○

품 제형 선정의 적절성

활성물질의 정제방법의○

유효성

구성성분의 구조분석을○

위한광학기기 활용의 적

정성

○ 적하수오 및 유효성분을 이용한 식품소

재의 시제품 생산 및 품질개선

○ 국외 혈류개선 신제품 동향 및 개발시제품

소개

○ 식품응용제품의 제조 및 전문패널을 통한

품질평가

○ 등을 이용한 활성물Prep-LC, Prep-TLC

질의 정제 및 등을 활용한 구성성NMR

분의 구조분석
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제 장 연구개발 성과 및 성과활용 계획5

○ 실용화 산업화 계획

본 연구 사업은 과제기획 단계에서부터 참여기업의 적극적인 실용화 의지를

가지고 시작된 사업으로써 과제의 수행 과정에서 주관연구기관과 참여 기업과

의 활발한 의견 교환을 통해 연구진행 방향을 산업화에 중점을 두어 진행 시

켰으며 현재 참여 기업에 기술이전이 완료되어 개발 제품의 출시를 준비 중에

있음

○ 교육 지도 홍보 등 기술 확산 계획, ,

참여기업에서 현재 개발 제품의 출시를 준비 중이며 순조롭게 개발 제품의 출

시가 되도록 지속적인 지도 및 조언을 해 나갈 예정임

○ 특허 논문 등 지식 재산권 확보 계획,

현재 모두 건의 논문이 게재되어 있으며 모두 건의 특허가 출원되어 있음2 7 .

이중 개 특허는 현재 특허 결정이 완료된 상태임1 .

Journal of Applied B

iological Chemistry

Inhibition on LDL-oxidation by Phenolic compoun

ds from the fruits body of Phellinus linteus
2009. 6.

한국식품과학회 학술대회 대전컨벤션센터1. 2009 (2009. 5. 28, )

한국식품과학회 학술대회 인천 송도컨벤시아2. 2010 (2010. 6. 17, )

한국식품영양과학회 학술대회 대구 인터불고 호텔3. 2010 (2010. 10. 28, )
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10-2009-0080585

(2009. 8. 28)

10-2010-0045607
(2010. 5. 14)

10-2010-0045616
(2010. 5. 14)

10-2010-0045617
(2010. 5. 14)

10-2010-0045618
(2010. 5. 14)

10-2010-0045620
(2010. 5. 14)

10-2010-0045621
(2010. 5. 14)

기술실시 계약

○ 기술실시 계약

실시기업 백령도 청정식품영농조합법인:

/

( / )
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논문 및 특허 출원 현황○

■

한국식품과학회 학술대회 대전컨벤션센터1. 2009 (2009. 5. 28, )

한국식품과학회 학술대회 인천 송도컨벤시아2. 2010 (2010. 6. 17,
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한국식품영양과학회 학술대회 대구 인터불고 호텔3. 2010 (2010. 10. 28, )

■

Journal of Applied B
iological Chemistry

Inhibition on LDL-oxidation by Phenolic compoun
ds from the fruits body of Phellinus linteus

2009. 6.
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■

10-2009-0080585

(2009. 8. 28)

10-2010-0045607
(2010. 5. 14)

10-2010-0045616
(2010. 5. 14)

10-2010-0045617
(2010. 5. 14)

10-2010-0045618
(2010. 5. 14)

10-2010-0045620
(2010. 5. 14)

10-2010-0045621
(2010. 5. 14)

/

( / )
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제 장 연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보6

산업발달과 의학기술의 발달 삶의 질 향상 등 여러 요인들로 인해 세계적으로 고,

령층의 건강과 복지에 대한 대책마련이 시급한 실정이다 특히 당뇨병 암 고혈압. , , ,

고지혈증 등 성인병은 성년기 이후에 남녀모두에게 노화와 더불어 점차 많이 발생

하는 비전염성의 만성퇴행성 질환 및 기능장애를 말하는 것으로 현대인에게서 불규

칙한 생활습관 스트레스 운동부족 영양불균형 및 환경오염 등으로 인해 발생하며, , ,

성인병 예방 및 개선 기능성제품 개발 연구는 현재 천연자원의 유효성분을 활용한

연구가 활발히 진행 중이다 이에 적하수오의 혈관계 개선 효과 규명 및 기능성 제. “

품 개발 과제와 관련하여 안전하면서도 활성이 우수한 유효성분을 함유한 고기능”

성식품을 개발하여 보급함으로써 국민건강증진과 국내 식품산업 기술개발의 선진화

및 국가경쟁력 제고로 해외수출증대에도 기여 할 수 있는 우수한 제품을 개발하기

위해 일본에서 열리는 국제 식품 박람회 를 직접 방문하여 현“Foodex Japan 2011"

재 기능성 식품 산업의 국제적 연구동향 기능성식품산업 현황 및 최신 연구 자료,

등을 수집하였으며 국제 식품 산업 동향과 혈류 개선 효능과 관련된 다양한 상품화

사례에 대한 조사를 실시하고 이를 이용하여 본 연구의 완성도를 제고하였다.
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사진 전경 내부 사진촬영을 금지한 관계로 원거리에서의 전경1. Foodex Japan (

사진과 일부 제품 관련 사진 및 관련 자료 사진만을 첨부함).

아시아 최대의 식품 음료 전문전시회 은 월 일부터 일까지Foodex Japan 2011 3 1 4

일 동안 일본 도쿄 마쿠하리 전시장에서 개최되었다 국제식품 음4 . Foodex Japan ,

료전은 아시아 환태평양 지역에서 최대 규모이며 세계적으로는 번째 규모를 자랑, , 3

하는 식품 음료의 전문 전시회 이며 이번 전시회는 세계 개국 개의 업체, 65 , 2,450

및 단체가 출전 관람객수 만 명에 달하는 성황을 이루었다 또한, 8 . Fresh mart,

grocery mart, sweets & snacks mart, drink mart, great food from japan,

등의 다양한 품목들이 전시되었으며 이를 통하여imported food mart, well food

현재 식품의 개발 동향과 앞으로의 건강기능식품 시장의 흐름을 예측할 수 있는 기

회가 되었다 특히 혈류개선 심혈관질환 예방 고혈압예방 혈중 콜레스테롤 저하. , , ,

효능 식품 등이 다양하게 소개 전시되고 있었다 예를 들면 함량을 높인 쌀, . GABA

분말 제품과 녹차 그리고 낫토 다이어트 와 이온음료 등이 다양한 형태로 가공, , Bar

되어 전시되었다 또한 가 다시 조명되기 시작하고 발효식품이 세계 각. slow food ,

국의 부스에 흔하게 자리 잡고 있는 것은 주목할 만한 부분이었다 현재 대부분의.

선진국에서 당뇨병 암 고혈압 고지혈증 등 성인병 예방 및 치료에 관한 산업적, , ,

학술적 연구가 활발해지고 있고 유럽과 미국의 경우 1.2 Bilion($U.S)~2.4
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의 비용이 직접 치료에 사용되어 이로인한 사회적 손실이 심각한 실정Bilion($U.S)

이다 출장자는 본 박람회 참관을 통하여 건강기능식품 시장을 선도하고 있는 일본.

및 유럽의 건강 기능성 식품 실태 및 각국의 를 이용한 다양한 건강medicinal herb

기능 식품의 흐름과 경향을 파악할 수 있었으며 이러한 자료 조사를 바탕으로 본

연구과제를 성공적으로 수행할 수 있었다.

당 박람회에 전시된 품목< >

농산 식재전-

조미료 조리 가공식품전- , /

과자 디저트 스낵전- , ,

소프트드링크 알콜류 전- ,

전국 식품전-

수입 식품전-

전- Well food

사진 혈전을 분해시켜 뇌졸중이나 심혈관 질환 개선 효능이 있다고 알려져 있2.

는 낫또 가공제품으로 본 제품 이외에 저장 유통이 용이한 건조분말제품

등으로도 출시되어 있음
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사진 고혈압강하 항비만 효능 및 인슐린 효과의 증대 식욕 감퇴 및 우울증 등3. , ,

에 효과가 있으며 간기능 활성과 알코올 대사 촉진 기능으로 숙취제거 음

료에 이용되기도 하며 뇌세포 대사 기능을 활발하게 함으로서 중풍 치매

예방 정신집중력 강화 기억력 증진 불면 등에 효과를 인정받고 있는, , ,

를 주요 성분으로 한 제품으로 는 비만해소 작용과 신장 기능GABA GABA

촉진 작용과 분비 자극 효능이 있어 청소HGH (human growth hormone)

년 성장 및 발육 촉진이 효과가 있는 것으로 알려져 있음



- 147 -

사진 발효 기법을 이용하여 제조된 다양한 세계 각국의 발효 식품류 치즈 가4. (

공 제품 각종 과실 등 기능성 식물 소재를 원료로 발효 숙성시켜 혈류,

개선 효능이 우수한 기능성 식초 제품 및 스페인의 전통 발효육 제품)

사진 5. 항산화 활성 항암 활성 등의 효능이 뛰어난 다양한 기능성 두부류 및 대, 두

요구르트 가공 제품
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