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더위지기 생육 중 항산화 활성 변화
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Changes in Antioxidant Activity during Growth of Artemisia iwayomogi
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ABSTRACT : The aim of this study was to investigate the effect of plant growth at several different growing periods on anti-

oxidant activities and zeatin and ABA contents of Artemisia iwayomogi. Measurements of antioxidant activities, lipid peroxi-

dation inhibition, and superoxide radical scavenging activity were done using PMS, NBT and lipid auto-oxidation analysis,

respectively. The results show that activities of antioxidants from Artemisia iwayomogi had much higher than BHT. DPPH

free radical scavenging effect of Artemisia leaf extract was increased from 71.06 ± 4.36% in April to 90.06 ± 4.41% in Octo-

ber. Activities of superoxide radical scavenging and lipid peroxidation inhibition were 33.83 ± 3.45% and 45.60 ± 3.10 in

April and then increased to 84.40 ± 4.00% and 75.86 ± 3.50% in October, respectively. An ELISA technique has been devel-

oped for the determination of zeatin and ABA in Artemisia leaves. By this method, the content changes of zeatin and ABA

from Artemisia during the growth were investigated. The zeatin content in leaf was measured to be 186.86 ± 1.40 p㏖/g dry

weight in April, however, decreased to 117.93 ± 5.83 p㏖ in October. The ABA content in leaf increased from 19.00 ± 1.26

n㏖ in April to 68.20 ± 2.52 n㏖ in October. Relationship between antioxidant activities and plant hormone contents was

indicated that antioxidant activity may depend on decreasing zeatin content or increasing ABA content. 
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 서 언
 

더위지기 (ArtemisiaiwayomogiKitamura)는 일명 부덕쑥, 애

기바위쑥이라고도 불리며 국화과에 속하는 다년생의 목본식물

이다. 더위지기는 우리나라를 비롯하여 일본의 북해도, 러시아

의 사할린과 시베리아, 중국의 동북지역과 몽고 등 동북아시

아 지역에 광범위하게 분포한다. 줄기와 잎사귀는 한인진 (韓

茵蔯)이라고해서 고려시대부터 약용으로 이용되어 왔으며 향

약구급방 (鄕藥救急方)에 기록되어 있다. 당시에는 더불로기로

표기되어 있는데 오늘날에는 더위지기로 되어있다. 동양 삼국

중에서 한인진을 인진으로 약용하고 있는 것은 우리나라뿐이

고 일본, 중국, 대만에서는 사철쑥을 인진으로 하여 약용하고

있으며 우리는 더위지기도 쑥의 일종으로 분류하고 있다 (Park

et al., 2005). 그래서 더위지기 연구는 우리나라에서 주로 이

루어지고 있다. 더위지기는 肝疾患, 膽囊炎, 消化不良 등 치료

에 사용되고 있으며 수요가 증가하고 채취가 어려워 현재는

강원도 전남북지역에서 재배가 확대되고 있는 실정이다. 그 기

능에 대한 다양한 연구가 보고되어 있는데, 성분으로는 정유,

방향족 oxycarbonic acid, esculetin 7-methylether, 배당체인

scopolin 등이 알려져 있다. 또한. 생리 활성 물질로서

esculetin 6-methylether (scopolutin) 등이 알려져 있다 (Kim

et al., 1977; Yu et al., 2003). 더위지기 수용성 추출분획이

면역 흉선세포와 간세포 사멸을 억제(Hwang et al., 2005)하

였으며, 쑥의 휘발성 물질이 항돌연변이 효과가 (Kim et al.,

1992; Bae et al., 1992) 있고 알레르기와 염증을 억제하는

기능을 확인하였다는 보고 (Shin et al., 2006; Yamamoto et

al., 1996)와 4염화탄소로 유도된 간 손상을 보호하며 면역세

포의 생육을 증진시키는 효과 등이 보고되어있다 (Choi et

al., 2005; Lee et al., 2004). 이러한 효과들에 관한 기전은

여러 가지가 있으나 그 가운데서도 항산화능을 주목 할 필요

가 있다. 더위지기 알코올추출물은 자유기 소거능 (Song et

al., 2001)이 있으며 특히 약용식물 138종의 메칠알코올 추출

물에 대한 peroxynitrite 소거능을 조사한 결과 더위지기가 가

장 높은 효과를 나타냈다는 보고 등 (Kim et al., 2004; Ryu

†Corresponding author: (Phone) +82-62-530-2056 (E-mail) tewhang@jnu.ac.kr
Received June 24, 2009 / Revised August 12, 2009 / Accepted August 18, 2009



더위지기 항산화 활성의 변동

287

et al., 2003; Kim et al., 1977)이 있다. 따라서 더위지기 생

육중 이러한 기능성물질 즉 항산화물 함량이 가장 높을 때 수

확하는 것이 실용적으로 가치가 있을 것이다. 약용작물은 유

효성분 함량이 수량만큼이나 중요하기 때문에 활성성분이 최

대일 때 수확하는 것이 유리하다. 일반적인 작물의 경우 성장

이 완료되고 종실이 충실하게 되었을 때 수확한다. 그러나 더

위지기와 같이 전초를 수확 할 경우, 지상부 고사 이전 최대

수량을 얻을 수 있을 때 거둬들인다. 이는 지역적 환경에 따

라서 유효성분의 변화가 심하게 나타날 수밖에 없다. 즉 생육

상태와 유효성분 함량과의 관계를 확인 할 수 있는 방법이 필

요하다. 식물의 생육 상태나 조건을 가장 잘 나타내는 것이

식물 내생호르몬이라고 한다. 식물 호르몬은 생육과정에서 필

요에 따라 분비되며 생리적 조건에 따라서 함량이 변화한다는

것은 주지의 사실이다. 그래서 더위지기 생육과정에서 식물성

장 호르몬인 zeatin과 성장억제 호르몬인 abscisic acid (ABA)

의 함량을 추적하여 이 두 호르몬 함량의 변동에 따라서 항산

화 활성의 변화정도를 조사하여 그 결과를 보고 하고자 한다.

재료 및 방법

1. 식물시료

더위지기는 전남 화순군 북면에서 재배하고 있는 것을 분양

받아 전남대 농생대 부속 농장에서 재배하였다. 더위지기 재

배는 시료채취 전년 가을에 포기 나누기를 하여 퇴비와 석회

를 충분히 시용한 밭에 이식 재배 (줄간격 60㎝ × 45㎝)하

였다. 시료는 채취 즉시 냉동시켰으며 동결건조 후 분말화하

여 실험에 사용하였다.

2. 추출

더위지기 분말 100 g에 2000㎖ 에칠알코올을 가하여 85℃

에서 4시간 추출을 3회 반복하고 이를 합하여 회전 진공 농축

한 다음 100㎖ 알코올에 녹여 10,000 rpm으로 20분간 원심

침전시켜 불용분을 제거하고 상청액을 검액으로 사용하였다.

또한 식물 호르몬 분석을 위해서는 잎 분말 20 g에 메칠알코

올 20배를 가하여 48시간 추출 농축하였다.

3. 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 자유기 소거능 

수소 공여능의 정도는 Robak et al., (1988)의 방법을 약간

변경하여 측정하였다. 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)

3㎎을 에칠알코올 20㎖에 용해시킨 후, DPPH 용액을 만들

었으며, 50% ethanol을 대조군으로 하여 DPPH 용액 흡광도

를 1.0으로 조절 하였다. DPPH 용액 2.5㎖와 80% methanol

에 용해한 1% 시료용액 0.25㎖을 혼합하여 1분간 반응시킨

후 517㎚에서 흡광도를 측정하여 항산화 활성을 분석하였다.

항산화 활성은 다음과 같이 산출하였다.

Inhibition (%) = [(Acontrol− Asample)/Acontrol]× 100

4. Superoxide 자유기 소거능 

더위지기 시료의 superoxide 자유기에 대한 소거활성은

Nishimiki et al., (1972)의 방법에 의해 다음과 같이 실험하였

다. 추출물을 최종 반응농도가 10에서 100㎍/㎖이 되도록 조

제한 후 각각 0.5㎖ 씩 취해 0.1 M Tris-HCl 완충용액 (pH

8.5) 0.1㎖, 100 µM phenazine methosulphate (PMS) 0.2㎖

와 함께 560㎚에서 흡광도를 측정 하고, 계속하여 500 µM

nitroblue tetrazolium (NBT) 0.2㎖ 및 500 µM nicotinamide

adenine dinucleotide(NADH) 0.4㎖를 가한 후 560㎚에서

변화된 흡광도를 측정 계산하였다. 또한 대조구로서 시료 대

신 용매를 사용하여 동일한 과정으로 실험하여 Superoxide 소

거능 (%)을 다음과 같이 산출하였다. 

Inhibition (%) = [(Acontrol− Asample)/Acontrol]× 100

5. 지질과산화 억제능

지질과산화 억제능의 측정은 Ohkawa et al., (1979)의 방법

에 따라서 수행하였다. 반응용액은 생쥐 간을 균질화한 추출

물 (10%) 0.5㎖에 시료 0.5㎖를 가하고 여기에 FeSO4 (0.7 mM)

0.5㎖를 가하여 상온에서 30분간 반응시켰다. 이 반응액에

1.5㎖ 20% acetic acid (pH 3.5)와 1.5㎖ 0.8% thiobarbituric

acid (in 1.1% SDS)를 가하여 세게 흔들어주고 100℃에서 1

시간 유지시킨 다음 방랭 시키고 5㎖ n-butanol과 pyridine

혼합액 (15 : 1, v/v)을 가하여 3000 rpm에서 10분간 원심후

상청액을 532㎚에서 흡광도를 측정하였다. 과산화 형성은 시

료 추출물의 처리와 BHT 처리를 무처리와 비교하여 분석하였

다. 억제능은 다음과 같이 산출하였다. 

Inhibition (%) = [(Acontrol− Asample)/Acontrol]× 100

6. 단일크론항체 (monoclonal antibodies, mAb)

Zeatin과 ABA 함량의 분석은 면역측정법에 의해서 정량분

석 하였다. zeatin과 ABA는 hapten이기 때문에 bovine serum

albumin (BSA)에 결합시켜 거대 분자화시켜 항원으로 조제하

였으며 zeatin은 결합기가 없기 때문에 zeatin riboside를 이용

하였다 (Badenoch-Joes 1984; Weiler 1980). 이때 단백질을

결합시킨 방법과 동일하게 alkaline phosphatase (AP)를 결합

시켰다. hapten과 효소 결합체는 항원조제의 1/10 용량으로 하

였다. 항원은 생쥐 (Balb/c)에 200㎕를 Freund's complete

adjuvant와 함께 접종하고 50㎕씩 3회에 걸쳐 추가접종을 실

시하여 면역을 시켰다. 면역된 생쥐의 비장으로부터 B-세포와

사전에 배양된 골수 암세포 (SP2/0-Ag14)를 polyethyleneglycol

을 이용하여 융합시켜 hybridoma를 만들고 특이 항체를 분비

하는 세포주를 작성하였다 (Köhler and Milstein, 1975). 이

세포주는 세포 배양기법에 따라서 대량으로 배양하면서 배지
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중에 분비된 항체를 분리, 농축하거나 hybridoma 세포

5× 107 개 정도를 3일전에 pristane이 주사된 생쥐의 복강에

주입하여 복수 암을 유발시키고 주사 7일후 복수를 채취하여

대량의 항체를 얻었다. capture antibody로 사용하기 위한 다

세포군항체는 위의 mAb를 면양에 주사 접종 후 채혈하여 항

혈청을 얻고 이로부터 순수 항체를 protein-A 컬럼을 이용하

여 분리 정제하여 사용하였다.

7. 효소면역측정법 (ELISA)

96 well plate에 200㎕ capture antibody (1㎍/㎖ sodium

bicarbonate buffer pH 9.6 )를 가하여 14시간 결합시켰다. 여

기에 zeatin-mAb 또는 ABA-mAb (2㎍/㎖ tris buffered saline

pH 7.4)를 3시간 동안 결합반응 시켰다. mAb를 완전히 흡입

제거한 뒤에 0.1% BSA를 가하여 30분간 4℃에 방치하여

plate의 공백 부분을 메뀄다. BSA를 완전히 제거한 후에

50 mM Tris 완충액(pH 7.4) 50㎕와 시료 100㎕를 가하여

1시간 반응후 zeatin-AP 또는 ABA-AP를 가하여 다시 1시간

반응시켰다. 그리고 0.05% Tween-20 함유 50 mM Tris 완

충액으로 3회 세척한 뒤 AP의 기질 p-nitrophenyl phosphate

50㎕ (1 ㎎/㎖), 을 가하여 37℃에서 30분간 발색시킨 다음

5 N KOH 50 ㎕를 가하여 효소 활성을 종결시키고 ELISA

reader로 흡광도를 측정하였다. (Engvall and Perlmann,

1971). 효소면역측정에 사용되는 시료의 전처리는 알코올추출

뮬을 Thin layer chromatography (TLC)로 전개 한 다음 분

획을 절취 하고 알코올로 재추출하여 사용하였다. Zeatin을 분

석하기 위해서 n-butanol : Acetic Acid : water (12 : 3 : 5, v/v,

로 ABA 측정하기 위해 chloroform : toluene : Acetic Acid

(50 : 100 : 5, v/v) 용매로 하여 Kieselgel (Merck, 0.5㎜, 60

PF254)판을 사용하여 전개시킨 뒤 분획을 메칠알코올로 추출

하고 건조후 소량의 에칠알코올에 녹이고 50 mM Tris 완충액

으로 농도를 조절하여 면역측정에 사용하였다.

8. 실험통계 처리

실험 디자인은 완전임의 배치법으로 설정하였고 처리당 3반

복씩 시료를 채취하여 통계처리 하였다. 데이터 분석은 SAS

(package version 9.1)프로그램을 이용하여 ANOVA처리하였고

평균 간의 비교는 Duncan의 다중검정법으로 분석하였다. 

결과 및 고찰

더위지기는 시험포장에서 4월부터 10월까지 매월 15일 시

료를 채취하여 분석에 이용하였다. 더위지기는 강원지방에서

야생종을 5월말 경부터 시작하여 7월까지 채취를 한다. 제주

지역에서는 7월에서 8월사이에 수확하며 전남지역에서는 10

월경 한차례 수확한다. 특히 이지역의 더위지기는 3월초 새순

이 나오고 5월 중하순부터 선단부위에 총상화서의 화기 형성

을 관찰 할 수 있으며 6월 중순에 개화하여 7월초에 개화 최

성기에 이른다. 따라서 더위지기의 생육중 항산화능이 가장 높

은 시기가 어느 때인지를 알아보기 위하여 4월부터 매월 15

일에 시료를 채취하여 항산화 활성을 분석하였다. 

Table 1과 같이 더위지기 추출물의 DPPH자유기 소거능을

분석하였다. 합성 항산화제인 butylated hydroxy toluene

(BHT)과 비교 분석하였다. 원래 DPPH는 안정된 관능기를 가

지고 517㎚파장을 흡수하는 자주빛깔이다. 그러나 항산화물

에 의해서 수소가 전이되면 자유기가 소거되고 황색으로 변하

면서 흡광도가 감소하게 된다. DPPH를 100%로 했을 때

BHT는 65.76 ± 2.33%를 감소시켰고 이에 반해서 더위지는 4

월에 채취한 시료는 71.06 ± 4.36%로서 BHT보다 약간 높았으

나 9월에는 94.46 ± 2.68%까지 높아졌다가 수확하는 10월에는

약간 감소의 경향을 나타내었다. 10월 중순에는 더위지기가 더

이상 성장을 멈추는 시기이다. 더위지기는 화기형성이 관찰되

는 5월 이후에 항산화 활성이 높게 나타나는 것을 알 수 있

었다. 

Superoxide 자유기 소거능은 PMS-NADH를 이용하여 NBT

환원에 의해서 활성산소 자유기 (superoxide radical)가 생성되

고 이에 따라 formazan이 형성되는 것을 560㎚에서 측정하

였다. 즉 더위지기 추출물에 의해서 흡광도가 감소하는 것은

활성산소 자유기 형성을 직접 억제하는 것으로 볼 수 있기 때

문에 이것을 항산화능이라 할 수 있다. 연구결과 활성산소 자

유기는 BHT가 27.70 ± 2.02%를 억제 시켰는데 더위지기 잎

추출물은 4월에 33.83 ± 3.45%로 나타났고 10월에는 84.40 ±

4.00%로 매우 높게 나타났다. 

지질과산화 억제에 의한 항산화능은 생쥐 간으로부터 얻은 지

질을 Fe++와 ascorbate에 의해서 생성된 과산화물 malondialdehyde

를 정량하는 방법으로 분석하였다. 비교 표준으로 사용한

Table 1. Radical scavenging effects and lipid peroxidation
inhibition of Artemisia iwayomogi extracts. 

 Antioxidation
 

Date

DPPH radical
scavenging
activity (%)

Superoxide
radical

scavenging
activity (%)

Lipid
peroxidation
inhibition (%)

BHT  65.76±2.33d  27.70±2.02d 57.60±2.00*cd

Apr. 15  71.06±4.36cd  33.83±3.45d 45.60±3.10e

May 15  72.93±4.56c  43.23±2.70c 46.60±3.73e

Jun. 15  84.00±3.17b  44.50±3.45c 54.10±3.24d

Jul. 15  85.93±3.29b  66.60±4.20b 61.80±3.26c

Aug. 15  86.56±3.06b  79.86±5.86a 68.76±3.32b

Sep. 15  94.46±2.68a  85.73±3.32a 70.50±3.73ab

Oct. 15  90.06±4.41ab  84.40±4.00a 75.86±3.50a

*Each value is SD (n = 3). Within the column, means sharing the
same letter are not significantly different by Duncan's multiple range
test at p ≤ 0.05.
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BHT는 57.60 ± 2.00%를 나타냈다. 4월에서 5월까지 채취한

시료는 BHT보다 항산화능이 낮게 나타났다. 그러나 6월에는

비슷하였으며 그 이후에는 더 높게 나타났는데 10월에는

75.86 ± 3.50%로서 비교치 보다 훨씬 높게 나타났다. 이와 같

은 더위지기의 항산화 활성에 대한 비슷한 연구보고가 (Song

et al., 2001; Kim et al., 1977)있으며 최근에는 nitricoxide

(NO)의 생성억제에 대한 항산화 연구도 활발하다 (Ahn et

al., 2003; Ryu et al., 2003; Kim et al., 2004). 이들의 공

통된 견해는 더위지기의 항산화능이 높다는 것이다. 특히 더

위지기의 항돌연변이 효과도 scoploetin의 지질 과산화억제 즉

항산화 효과에 의해 가능했다고 한다 (Bae et al., 1992). 이

러한 더위지기 항산화능이 전술한바와 같이 암세포 성장 억제

에서 피부 알레르기까지 효능을 갖게 하는 것으로 생각된다.

더위지기 생육단계에 따른 항산화물의 변동 여부의 판단은

생육단계를 여러 가지 외적 관찰을 통해서 가능하지만, 식물

성장의 기본 지표로 사용 할 수 있는 식물 호르몬의 분석을

통하여 조사해 볼 수도 있다. 즉 식물 성장을 촉진하는 물질

과 억제하는 물질 가운데 대표적인 cytokin in 중에서 zeatin

과 ABA의 함량 변동을 관찰하면 식물의 상태를 판단 할 수

가 있다 (Letham, 1978; Milborrow, 1978). 식물호르몬은 그

함량이 ng 이하로 극미량 존재하기 때문에 정량분석이 어렵다

. 본 연구에서는 이 두가지 호르몬에 대한 단일크론항체를 생

산하여 정량분석에 이용하였다. 면역측정은 항체의 특이성을

이용하기 때문에 추출 후 정제 없이 많은 시료를 단시간에 분

석 할 수 있다는 장점이 있다. Zeatin에 대한 항체를 분비하

는 여러 개의 세포주를 생산하여 가장 높은 역가를 나타내는

한 개의 세포주를 배양하여 단일크론항체를 생산하였다. 이 항

체를 0.05㎍/well로 하고zeatin-AP의 농도는 1 : 2000으로 하

여 405㎚에서 흡광도 0.9를 기준으로 분석하였다. 이 항체를

이용하여 zeatin에 대한 표준곡선을 작성 하였는데 측정 한계

는 1.5 p㏖이었으며 측정범위는 250 p㏖까지 였다. 또한 항체

특이성 조사를 위해서 유사물질과 교차반응을 수행하였다. 항

원으로 사용한 trans-zeatin riboside를 100%로 했을 때

trans-zeatin은 75.6%, cis-zeatin에는 18% 결합반응을 보였으

며 6-furfuryladenosine, adenine, cytidine, isopenteyladenosine

riboside, 6-benzylaminopurine,guanosine에는 0.01% 이하로 거

의 반응하지 않아서 매우 특이성이 높음을 알 수 있었다.

ABA에 대한 단일크론항체의 표준곡선에서 측정한계는 0.5

p㏖이며 측정범위는 140 p㏖이었다. 항체의 특이성 조사를

위한 교차반응에서 ±ABA를 100%로 했을때 +ABA는 86.5%,

ABA mixed isomer는 28.3% 그리고 ABA methyl ester는

118.3%였으며 ABA 유사물질인 phaseic acid는 0.82%, xanthoxin

과 dihydrophaseic acid에는 거의 반응을 나타내지 않았다. 따라

서 이 단일크론항체도 특이성이 높다는 것을 확인하였으며 이

항체를 ELISA 분석에 사용하였으며 더위지기 시료는 건물중

g−1 당 함량으로 계산하였다. 

식물 내생 cytokinin 가운데 대표적인 purine 유도체인 zeatin은

세포분열과 신장에 관계되는 것으로 알려져 있으며 개화를 촉

진하고 노화 직전에 급격하게 함량이 줄어드는 것으로 알려져

있다 (Sitton et al., 1967).

4월 15일 처음 채취한 더위지기 잎에는 zeatin 함량이

186.86 ± 1.40 p㏖이었다. 개화가 시작되는 6월에는 178.03 ±

2.61 p㏖로 함량이 가장 높게 나타났다. 개화최성기가 지나는

8월은 160.56 ± 4.46 p㏖로 감소되기 시작하여 9월에는 더많

이 감소하고 10월에는 117.93 ± 5.83 p㏖까지 감소하였다. 그

러나 최소한 100 p㏖ 이상의 함량을 가지고 있는 것으로 나타

났다. 이는 최근 기상이 10월까지 고온을 나타내고 있기 때문

에 식물체가 성숙한 상태를 유지하고 있으며 이때까지 육안으

로 노화증상을 관찰할 수 없기 때문인 것으로 판단된다.

더위지기 잎에서 ABA 함량은 4월 15일 채취 잎에서

19.00 ± 1.26 n㏖이었다. 개화가 시작되는 6월에 25.76 ± 3.03

n㏖로 약간 증가하였으며 개화 최성기가 끝나는 8월에는

35.66 ± 4.90 n㏖로 두 배의 함량으로 증가했으며 10월에는

Fig. 1. Changes in zeatin level during the growth of Artemis iaiwayomogi.
The vertical bars indicate ± SD of the mean (n = 3).

Fig. 2. Changes in ABA level during growth of Artemisia iwayomogi.
The vertical bars indicate ± SD of the mean (n = 3).
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3.5배가 증가한 68.20 ± 2.52 n㏖이었다. ABA는 대표적인 식

물억제 호르몬으로써 세포분열과 신장을 억제하고 휴면에 관

여하는 것으로 알려져 있다 (Milborrow, 1978). 

위와 같은 zeatin과 ABA는 성장과 발달과정에 따라서 함량

이 변동됨을 알 수가 있었다. 따라서 zeatin과 ABA의 분석은

식물체의 성장정도를 판단 할 수 있는 지표가 될 수 있음을

확인하였다. 

Zeatin과 항산화 활성과의 관계를 Fig. 3과 같이 비교하였다.

전술한바와 같이 4월에서 10월까지 더위지기 내생 zeatin은 식

물의 성장에 따라 감소하는 것으로 나타났다. Fig. 3에 표시한

것과 같이 DPPH 자유기 소거능, superoxide 자유기 소거능

및 지질과산화 억제능은 zeatin 함량이 낮을 때 높게 나타났다.

특히 zeatin함량이 135 p㏖이상으로 함량이 높아지면 항산화

활성은 감소되며 135 p㏖ 이하로 낮아지면 오히려 항산화 활

성이 높아지는 것으로 확인되었다. 

식물 억제호르몬 ABA는 식물체가 성숙하고 노화하는 과정

Fig. 3. Relationship of zeatin content and antioxidants activities
of Artemisia iwayomogi.

Fig. 4. Relationship of ABA content and antioxidants activities of
Artemisia iwayomogi.
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을 통하여 함량이 증가하는 것은 주지의 사실이다. 더위지기

에서 ABA의 함량 변동도 같은 양상을 나타냈다. ABA 함량

과 DPPH 라디칼 소거능, superoxide 라디칼 소거능, 지질과

산화 억제능과의 관계를 Fig. 4로 나타내었다. ABA의 함량이

증가함에 따라서 항산화 활성도 비례적으로 증가하는 것으로

나타났다. 개화기인 6월과 7월 이후 ABA의 함량과 항산화

활성이 동반 증가하는 것을 알 수가 있었다. 식물의 내생호르

몬은 식물체의 노화와 관련되어 노화정도에 따라 zeatin함량은

감소하고 ABA 생성은 증가 한다는 것이 일반적인 이론이다

(He et al., 2005). 식물체의 대표적인 노화증상은 DNA와 핵

산 합성 감소, 클로로필의 분해와 이에 따른 광합성 능력의

감소 (Smart, 1994; Buchanan-Wollaston, 1997; Chandlee, 2001)

등인데 이러한 기전 때문에 산화효소 등 산화물의 증가는 식

물체의 방어기전과 관계가 있는 것으로 알려져 있다

(Philosoph-Hadas et al.,1994). 그래서 식물을 재배하면서 외

부에서 식물성장 호르몬을 처리하면 정유성분 함량이 증가하

고 페놀성 항산화물의 생성이 증가 된다는 보고 (Paula et

al., 2003; Santos-Gomes et al., 2003)도 이러한 기전과 관계

가 있다고 볼 수 있다. 이와 같이 식물 호르몬은 생장 상태에

따라서 함량이 변동되며 동시에 식물체의 2차 대사 작용에 의

한 산화와 항산화도 함께 변화 한다는 사실을 알 수가 있었다.

본 연구의 결과도 이와같은 식물체의 일반적인 생리작용에 의

한 것이라 할 수있다.

위와 같은 연구 결과는 더위지기가 6월 개화기 이후 항산화

활성이 높기 때문에 이 시기를 고려하여 수확하는 것이 항산

화 활성이 높은 고품질 약용식물을 얻는데 유리할 수 있다는

사실을 제시한 것으로서 이는 재배 적으로 이용할 수 있는 기

초 자료로 충분하다 하겠다. 
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