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ABSTRACT

Objectives : Persicaria tinctoria belongs to the Polygonaceae family and it has been used as the natural dye 

traditionally. Also, it is well known that the Persicaria tinctoria is used for treating the following symptoms 

such as fever, inflammation and edema. The purpose of this study is to investigate the effective source of 

antioxidants and anti-inflammatory agent from various parts of Persicaria tinctoria.

Methods : We investigated the antioxidative and anti-inflammatory properties of the Persicaria tinctoria 

extracts. Antioxidant activities were measured by 1,1-diphenyl-2- picrylhydrazyl (DPPH), 2, 2'-Azino-bis 

(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) radical scavenging activity, Fe2+ chelating 

activity and Reducing power of Persicaria tinctoria extracts. And its inhibitory effect against oxidative DNA 

damage was evaluated in non-cellular system using φX-174 RF I plasmin DNA. The anti-inflammatory effect 

of Persicaria tinctoria was measured by using the inhibitory efficacy for the amount of nitric-oxide (NO) 

produced in LPS induced RAW264.7 cells.

Results : The extracts from stem part showed better DPPH scavenging activity compared to those of the leaf 

and root extracts. Their IC₅₀s were measured as 7.17, 144.40 and 165.07 ug/ml, respectively. These results 

were similar to that of ABTS radical scavenging assay and reducing power. Also, Persicaria tinctoria showed 

the protective effects of DNA damage against oxidative stress and anti-inflammatory effect by suppression of 

NO production in LPS induced RAW264.7 cells.

Conclusions : These results showed that various parts of Persicaria tinctoria can be used as an effective source 

of antioxidants and anti-inflammatory agents via antioxidative activities and anti-inflammatory effect.
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서 론1)

현대 사회의 경제와 사회 성장이 급격하게 이루어지는 동

시에 인류의 건강에 대한 우려가 동시에 증가하고 있다. 이와 

동시에 우수한 천연물질을 개발하는 연구와 천연생리활성물질

의 기능성에 대해 연구가 활발하게 진행되고 있다1). 특히 환

경오염, 장기 지속적인 흡연과 음주, 환경 호르몬 등은 인체 

내의 산화적 스트레스를 일으키는 것으로 밝혀지고 있으며, 

이러한 산화적 스트레스로 인한 활성산소의 강한 반응성이 체

내의 당, 지질, 단백질과 DNA까지도 비가역적인 변형과 파

괴를 유래한다고 알려져 있다2). 체내에서 생성되는 활성산소

종(ROS, reactive oxygen species)은 대부분의 전자 운반 

과정 중 불완전하게 환원되거나 cytokine 등 다양한 작용의 

자극에 의해 생성된다. 정상적인 경우에는 체내에 존재하는 
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항산화 시스템에 의해 활성 산소종이 제거되지만 이 시스템의 

작동이 원활하지 못하면 세포는 산화적 손상을 입게 된다. 활

성산소는 세균을 죽이는 살균의 생체 방어 작용을 하기도 하

지만 일반적으로 생체 내에서 산화를 일으켜 질병을 초래하는 

작용을 하며3), 활성산소종에 의한 산화는 곧 노화에 직접적인 

영향을 미치고 노화는 성인병 질환에 관여하게 되며 그 결과 

여러 질병에 원인이 된다는 보고도 있다4). 따라서 이러한 활

성 산소종에 의한 산화작용으로부터 생체를 보호할 수 있는 

항산화제에 대한 연구들이 활발히 진행되고 있다5).

염증반응이란 체내에 외부로부터 물리적, 화학적 자극이나 

세균감염에 대해 면역세포가 이를 인지하여 다양한 염증 매개 

물질을 분비함으로써 손상된 조직을 수복하거나 재생하려는 

기전이다6). 현대 사회의 급격한 산업 발달로 인해 생활환경 

및 식생활의 변화 그리고 이에 따른 스트레스가 증가하고 있

다. 이로 인해 여드름, 아토피, 과민성 피부, 천식등의 만성 

염증 질환이 증가하면서 다양한 요인으로 인한 면역 조절 이

상으로 유발된 염증이 지속되고 있다. 그러나 지속적으로 또

는 과도하게 발생된 만성염증반응은 조식의 손상을 유발하며 

이와 관련한 활성 산소종과 염증성 cytokine은 내독소 자극

을 포함한 다양한 질병의 매개체로써 중요한 역할을 한다7). 

한편, NO, HNO2, ONOO-와 같은 활성 질소종(reactive 

nitrogen species, RNS)은 염증반응 시 대식세포, 호중구 및 

다른 면역 세포들의 면역 반응으로 다량 생성되며, 이때 활성 

산소종(reactive oxygen species, ROS)도 같이 생성된다8). 

이러한 ROS와 RNS는 생체 내 여러 가지 세포의 작용을 조

절 하는 염증반응과 깊이 관련되어 있다9).

일반적으로 천연물에 존재하는 생리활성 물질은 대부분 페

놀성 화합물로 항산화 및 항균효과를 가지고 있다. 페놀 화합

물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2차 대사산물 중 하나로

서 탄소 수에 따라 페놀산, 탄닌, 플라보노이드 등의 다양한 

물질로 나뉠 수 있다. 특히, 천연물에 존재하는 폴리페놀계 

화합물들은 분자 내 phenolic hydroxyl기가 효소 단백질과 

같은 거대분자들과 결합하는 성질을 가지고 있기 때문에 항산

화, 항심혈관질환, 항암, 항 골다공증 및 항당뇨와 같은 생리

활성을 나타내는 것으로 알려져 있다10,11). 자연계의 다양한 

식물유래 천연색소물질들도 항산화적 방어기구인 항산화 효소

가 존재하며 이들은 항산화 활성 뿐 아니라 생체 건강에 연관

된 많은 생리활성들을 나타낸다12,13).

쪽(Indigo, 학명: Persicaria tinctoria)은 마디풀과 여뀌

속 식물로 본초에서는 靑黛로 청열약 (淸熱藥)에 속한다. 성

미 (性味)는 차고 짜며 간경 (肝經)에 작용한다. 효능으로는 

청열해독 (淸熱解毒)하여 간의 열을 식혀주고 습진이나 구창

을 치료하고, 양혈산종 (凉血散腫)하여 피의 열을 식혀주며 

감모(感冒)·황달·이질·토혈 등의 증상과 각종 염증에 약재

로 이용되고 있다14).

쪽잎에 들어있는 푸른색 색소는 인디고틴(indigotin) 혹은 

인디고(indigo)라고 불리는데 인디고틴(indigotin)은 그 자체

로서 잎에 존재하는 것이 아니라 글루코스가 결합된 배당체 

형태의 전구체(precursor)로 존재한다. 인디칸(indican) 이라

고 불리는 이 물질은 천연의 쪽잎에 존재하고 무색이며 수용

성으로 쪽잎을 물속에서 찧으면 잎 속의 효소에 이해 발효되

어 인독실(indoxyl)과 포도당(glucose)으로 가수분해 된다. 

인독실은 노란빛을 띠며 공기 중의 산소에 의해 산화되어 불

용성 청색 색소인 인디고틴(indigotin)으로 변한다15).

식물성 천연색소는 안토시아닌계 색소인 적자색과 흑색계

열, 카로티노이드계 색소인 황색계열 그리고 클로로필계 색소

인 녹색계열로 크게 나눌 수 있으며, 이들 천연색소는 유해 

활성산소를 제거하는 항산화 효과16)가 탁월하고 혈압강하효과 

및 항염증 효과17)등의 다양한 생리활성을 지니고 있다. 현재, 

쪽 전초에 대한 항산화 활성16) 및 쪽 뿌리의 항염증 활성18) 

등의 연구는 진행되어있지만 각 부위별 비교 분석은 미비하다.

따라서 본 연구에서는 우리나라에서 전통적인 염료 및 한

약재로 사용되어지고 있는 쪽의 부위별 항산화 활성 및 항염

증 활성을 비교 분석함으로써 향후 고부가가치의 기능성 식품

소재 및 향장소재로서의 개발 가능성을 입증하고자 한다.

재료 및 방법

1. 재료

본 연구에 사용된 쪽(Persicaria tinctoria)은 2011년 8월 경

북 안동시 성곡동에서 재배한 것을 채취하여 사용하였다. 쪽의 

전초를 채취하여 세절 한 다음, 잎, 줄기, 뿌리로 분리하였다. 

각 부위는 동결건조하여 분쇄한 뒤 추출 시료로 사용하였다.

2. 방법

각 부위별 시료 500 g을 80% methanol 1,000 mL을 가

하여 후 3일간 침지하였다. 여과 농축한 추출물을 200 ㎖로 

농축한 다음 50 ㎖ 증류수를 첨가하고, 이를 petroleum 

ether로 분획하여 분리하고 이를 다시 ethyl acetate로 분획

한 다음, 유기 용매 층을 sodium sulfate anhydrous로 탈

수시킨 다음 농축·건조 하였다. 각 부위별 에틸아세테이트 

분획물은 잎 0.83%, 줄기 0.24%, 뿌리 0.17%를 각각 얻었

다. 이 분획물을 항산화 및 항염증 활성을 측정하기 위한 시

료로 사용하였다.

1) DPPH 라디칼 소거활성
DPPH를 이용한 전자 공여능은 Bondet 방법19)을 참고하여 

측정하였다. DPPH solution은 300 µM 1,1-diphenyl-2-

picryl hydrazyl(DPPH)를 515 nm에서 흡광도 값이 1.00이 

되도록 Ethanol을 이용하여 희석 준비하였다. 각 농도별 추

출물 40 ㎕에 DPPH solution 760 ㎕를 첨가한 후 20분 간 

37℃에서 반응시켜 UV/Visible spectrophotometer(Human 

Cop, Xma-3000PC)을 이용하여 515nm에서 흡광도를 측정

하였다. 시료처리에 의한 소거활성률은 DMSO 처리 대조구와 

비교하여 계산하였고, 추출물의 소거활성은 다음 식으로 %를 

구하였다.

소거활성(%) = {1-(추출물 첨가구의 흡광도/추출물 무첨가구의 

흡광도)} × 100

2) ABTS 라디칼 소거활성
ABTS 라디칼 소거 활성 능력은 Van den Berg 등의 방법
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20)을 참고하여 측정하였다. ABTS solution은 7 mM 3-

ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid(2,2'azino-bis)와 2.45 

mM potassium persulfate를 혼합하여 24시간동안 ABTS+·

을 형성시킨 후 증류수를 이용하여 734 nm에서 흡광도 값이 

0.70이 되게 희석하였다. 각 농도별 추출물 40 ㎕에 ABTS 

solution을 760 ㎕씩 각각 첨가한 후 20분간 37℃에서 반응

시킨 후 UV/Visible spectrophotometer(Human Cop, Xma-

3000PC)을 이용하여 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시

료처리에 의한 소거활성률은 DMSO 처리 대조구와 비교하여 

계산하였고, 추출물의 소거활성은 다음 식으로 %를 구하였다.

소거활성(%) = {1-(추출물 첨가구의 흡광도/추출물 무첨가구의 

흡광도)} × 100

3) Fe2+ 킬레이팅 활성

Fe2+ 킬레이팅 활성은 Hus 방법21)을 참고하여 실험하였

다. 솔방울의 농도별 추출물 40 ㎕에 1mM FeCl2 40 ㎕와 

증류수 700 ㎕를 혼합하여 약 30초간 실온에서 반응하였다.

이 혼합물에 5mM ferrozine 40 ㎕을 첨가하여 Fe2+ -ferrozine 

complex를 유도하고 10분 뒤 UV/Visible spectrophotometer

(Human Cop, Xma-3000PC)를 이용하여 562 nm에서 흡광

도를 측정하였다. Fe2+ 킬레이팅의 활성(%)은 다음과 같은 식

으로 구하였다.

Fe2+ 킬레이팅 활성(%) = {1-(추출물 첨가구의 흡광도/추출물 

무첨가구의 흡광도)} × 100

4) 환원력

환원력은 Oyaizu의 방법22)을 참고하여 측정하였다. 각 농

도별 추출액 100 ㎕에 0.2 M Potassium Phosphate buffer

(pH 6.6) 250 ㎕과 1% Potassium Hexacyanoferrate(Ⅲ) 

250 ㎕을 혼합한 후, 50℃에서 20분간 반응시킨 후 찬물로 

냉각한 후, trichloroacetic acid(TCA) 250 ㎕를 첨가하였다. 

위 반응액을 2000 g에서 5분간 원심 분리하여 상등액 400 ㎕에 

증류수 400 ㎕와 0.10% ferric chloride 16 ㎕를 첨가하여 

혼합한 후, UV/Visible spectrophotometer(Human Cop, 

Xma-3000PC)을 이용하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 흡광도 값이 높을수록 환원력이 강한 것으로 평가된다.

5) 항염증 효과

실험에 사용된 마우스 대식세포주인 RAW 264.7 세포는 

한국 세포주 은행에서 분양 받아 사용하였으며, 10 % fetal 

bovine serum (FBS)과 1 % antibiotics (penicillin/streptomycin)

를 첨가한 Dulbecco's modified Eagle'smedium (DMEM) 

배지를 이용하여 5 % CO2, 37 ℃ incubator에서 배양하였다.

RAW 264.7 세포를 48 well plate에 2 × 105 cells/well

이 되도록 분주한 후 12 h 배양하고, 각출물 150 µg/mL의 

농도가 되도록 500㎕/well를 동시 처리 또는 LPS 단독 처리

하여 20 h 배양한 후, 세포 배양액을 얻어 배양액 중에 함유된 

NO의 양을 Griess Reagent System (Promega, Madison, 

WI,USA)을 이용하여 측정하였다.

6) 총 페놀 함량 분석
총 페놀 함량은 Folin-Denis 방법23)을 참고하여 측정하였다. 

건조시료 1 g에 1% Acetic acid/diethyl ether 100 ㎖를 혼

합하여 5분간 추출 후 상등액을 제거하였다. 잔여물과 70% 

Acetone을 혼합하여 50 ㎖를 만든 후 2시간 동안 교반 추출

하였다. 상등액을 filter paper로 걸러낸 후, 70% Acetone으

로 50㎖ 정용하였다. 추출물 50 µl와 증류수 950 ㎕, Folin 

500 ㎕를 혼합한 후, 20% Sodium carbonate 2.5 ㎖ 넣고 

40분간 실온에서 반응시켰다. 반응물을 흔들지 않고 맑은 액

체를 UV/Visible spectrophotometer(Human Cop, Xma-

3000PC)을 이용하여 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

Standard는 Tannic acid으로 정량 직선방정식을 사용하였다.

7) 비타민C 함량 분석
비타민C 함량은 Jagot and Dani24)의 방법을 참고하여 측

정하였다. 건조시료 0.50 g에 증류수 10 ㎖ 넣은 후, 4500 

rpm에서 20분간 원심 분리하여 추출하였다. 추출물을 filter 

paper(No.2)로 걸러낸 후, 200 ㎕와 trichloroacetic acid(TCA) 

800 ㎕를 넣고 3000 rpm으로 5분간 원심 분리하였다. 상등액 

500 ㎕와 증류수 1.50 ㎖, Folin 200 ㎕를 넣고 혼합한 후 

10분간 상온에서 반등시킨 후, UV/Visible spectrophotometer

(Human Cop, Xma-3000PC)을 이용하여 760 nm에서 흡

광도를 측정하였다. Standard는 Ascorbic acid로 정량 직선

방정식을 사용하였다.

8) 총 플라보노이드 화합물 함량 분석
총 플라보노이드 함량은 Nieva Moreno 등의 방법에 의해 

측정하였다. 각 시료 100 ㎕를 80% EtOH 990 ㎕에 희석한 후 

100 ㎕를 취하여 10% aluminum nitrate와 1 µM potassium 

acetate를 함유하는 80% EtOH 4.3 ㎖에 혼합하여 실온에서 

40분 방치한 뒤 415 nm에서 흡광도를 측정하여 구하였다. 

총 플라보노이드 함량은 quercetin을 표준물질로 이용하여 

검량선을 작성한 다음 총 플라보노이드 함량을 구하였다.

9) φX-174 RF I plasmid DNA 산화적 스트레스 손상 

억제 활성
φX-174 RF I plasmid DNA 산화적 스트레스 손상 억제 

활성은 Jung 방법25)을 참고하여 측정하였다.

- Ferric Chloride(FeCl2)을 통한 산화적 스트레스

각 농도별 추출액 40 ㎕와 1mM FeCl2 60 ㎕와 증류수 700 

㎕를 넣은 후, 37℃에서 15분 반응하였다. 반응액 20 ㎕와 

φX-174 RF I plasmid DNA 5 ㎕를 넣고, 37℃에서 3분간 

반응한 후, 10X Loading buffer와 혼합한 후 1% agarose 

gel로 전기영동을 실시한 후 UV하에서 사진 촬영하였다.

- Ferrous sulfate(FeSO4)을 통한 산화적 스트레스

각 농도별 추출액 40㎕와 1.5mM FeSO4와 1.5mM hydrogen 

peroxide(H2O2)를 1:1로 혼합한 용액 760㎕을 첨가한 뒤 

37℃에서 15분간 반응하였다. 반응액 20㎕와 φX-174 RF I 

plasmid DNA 5㎕를 넣고, 37℃에서 3분간 반응한 후, 10X 

Loading buffer와 혼합한 후 1% agarose gel로 전기영동을 

실시한 후 UV하에서 사진 촬영하였다.
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10) 통계학적 분석
모든 실험 결과는 3번 이상 수행하였으며, 통계분석은 각 

실험의 평균과 표준편차를 계산하였고, P < 0.05 수준에서 

Duncan 다중검정법 (duncan's multiple range test)를 이

용하여 각 실험의 유의성을 검증하였다.

결 과

1. 항산화 활성

1) DPPH radical 소거활성
쪽 부위별 추출물의 DPPH radical 소거활성을 측정한 결

과(Table 1), 각 부위별 추출물의 농도 의존적으로 소거활성

이 높았다. 모든 처리 농도에서 뿌리와 잎에 비해 줄기의 활

성이 높은 것으로 나타났다. 특히 처리농도 200 ㎍/㎖ 일 때 

줄기(94.03%)는 대조구인 L-ascorbic acid (95.28%)와 유사

한 활성을 나타내었다. 잎과 뿌리의 처리 농도에 따른 활성은 

매우 유사하게 나타났다. 각 처리 농도별 DPPH radical 소

거활성을 근거로 각 부위별 추출물의 IC50(Inhibitor concentration 

50%)값을 구한 결과(Table 1), 줄기는 7.19 ㎍/㎖로 L-

ascorbic acid(5.50 ㎍/㎖)와 비교하여 매우 높은 활성을 나

타내었다. 그러나 잎과 뿌리는 각각 144.40 ㎍/㎖ 와 165.07 

㎍/㎖로 다소 낮은 DPPH radical 소거활성을 나타내었다.

Table 1. DPPH radical scavenging activity (%) and IC50 Value of 
Persicaria tinctoria.

Sample

Extracts (㎍/mL)

IC50(㎍/mL)

200 40 8 1.6 0.32

Leaf 65.06±0.2 31.17±0.1 9.84±0.1 2.25±0.0 1.61±0.0＊ 144.40

Stem 94.03±0.1 89.95±0.0 47.75±0.1 16.55±0.1 9.75±0.0 7.19

Root 62.61±0.1 31.45±0.1 9.68±0.1 1.99±0.0 1.33±0.0 165.07

L-Ascorbic acid 95.28±0.1 92.74±0.1 63.45±0.1 24.28±0.1 3.54±0.0 5.50

Each value is expressed as mean ± SD(n=3). Values followed by the 
same letter are not significantly different (p < 0.05).

2) ABTS radical 소거활성

쪽 부위별 추출물의 ABTS radical 소거활성을 측정한 결

과(Table 2), 각 부위별 추출물의 농도 의존적으로 소거활성

이 높았다. 특히 40 ㎍/㎖ 이상의 고농도에서는 모든 추출물

의 처리리가 90% 이상의 높은 활성을 나타내었다. 처리 농도 

8 ㎍/㎖ 일 때 줄기 추출물의 소거 활성이 94.85%로 가장 

높았고, 뿌리(86.67%), 잎(68.77%)순으로 소거 활성이 높았

다. 각 추출물의 IC50 값을 계산한 결과, 줄기 추출물이 3.43 

㎍/㎖ 로 대조구인 L-ascorbic acid (3.43 ㎍/㎖)에 비해 

다소 높은 활성을 나타내었다. 뿌리와 잎의 IC50 값은 각각 

3.81 ㎍/㎖, 5.61 ㎍/㎖로 쪽 부위별 추출물은 전반적으로 

높은 ABTS radical 소거활성을 나타내었다.

Table 2. ABTS radical scavenging activity (%) and IC50 Value of 
Persicaria tinctoria.

Sample
Extracts (㎍/mL)

IC50(㎍/mL)
200 40 8 1.6 0.32

Leaf 93.84±0.1 91.89±0.1 68.77±0.2 19.31±0.2 4.11±0.0＊ 5.61

Stem 95.43±0.1 95.12±0.1 94.83±0.2 27.86±0.1 3.13±0.0 3.43

Root 94.92±0.1 92.36±0.0 86.67±0.3 25.41±0.0 6.92±0.0 3.81

L-Ascorbic acid 99.35±0.0 91.24±0.0 76.87±0.1 29.89±0.0 12.33±0.0 3.54

Each value is expressed as mean ± SD(n=3). Values followed by the 
same letter are not significantly different (p < 0.05).

3) Fe2+ 킬레이팅 활성
쪽 부위별 Fe2+ 킬레이팅 활성을 측정한 결과(Table 3), 

각 부위별 추출물의 농도 의존적으로 소거활성이 높았다. 그

러나 대조구인 L-ascorbic acid는 동일한 농도에서 DPPH와 

ABTS radical 소거활성에 비해 다소 낮은 활성을 나타내었

다. 줄기와 뿌리의 활성은 각 처리 농도별로 잎에 비해 높은 

활성을 나타내었다. 처리 농도 200 ㎍/㎖ 일 때 각 추출물의 

Fe2+ 킬레이팅 활성은 줄기가 96.27%로 가장 높았고, 뿌리가 

91.14%, 잎이 64.43% 순으로 높았다. 각 추출물의 Fe2+ 킬

레이팅 활성에 대한 IC50 값은 줄기와 뿌리가 각각 7.06 ㎍/

㎖와 7.20 ㎍/㎖로 매우 높은 활성을 나타내었다. 그러나 잎

은 160.50 ㎍/㎖로 줄기와 뿌리에 비해 매우 낮은 킬레이팅 

활성을 나타내었다.

Table 3. Fe+2 Chelating activity (%) and IC50 Value of Persicaria 
tinctoria.

Sample
Extracts (㎍/mL)

IC50(㎍/mL)
200 40 8 1.6 0.32

Leaf 64.43±0.1 29.67±0.1 9.34±0.0 2.51±0.0 1.54±0.0＊ 160.50 

Stem 96.27±0.0 88.93±0.0 45.95±0.0 19.42±0.1 8.82±0.0 7.06

Root 91.14±0.0 84.39±0.1 47.12±0.0 23.56±0.0 11.06±0.0 7.20 

L-Ascorbic acid 48.52±0.3 22.41±0.2 13.23±0.1 7.87±0.3 2.39±0.0 1125.46 

Each value is expressed as mean ± SD(n=3). Values followed by the 
same letter are not significantly different (p < 0.05).

4) 환원력
쪽 부위별 추출물의 환원력을 측정한 결과(Fig. 1), 각 부

위별 추출물은 대조구인 L-ascorbic acid와 비교하여 매우 

높은 환원력을 나타내었다. 특히 뿌리는 L-ascorbic acid에 

비해 높은 환원력을 나타내고 있으나, 쪽의 부위별 추출물 모

두 대조구인 L-ascorbic acid와 유의성을 나타내지 않았다.

Fig. 1. Reducing Power of Persicaria tinctoria.
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2. 항염증 효과

LPS처리에 의해 염증 유발을 유도한 RAW 264.7 세포에 

쪽 부위별 추출물의 농도 200 ㎍/㎖ 일 때 항염증 효과를 확

인한 결과(Fig. 2), 모든 추출물의 Positive 대조구에 비해 

NO의 생성이 현저하게 줄어들었다. 쪽 부위별 추출물의 항염

증 효과는 줄기 > 잎 > 뿌리 순으로 높았다.

Fig. 2. Scavenging activities of Nitric oxide by Persicaria tinctoria.

3. 유효성분 분석

1) 총페놀성 화합물 함량

쪽 부위별 총페놀성 화합물을 분석한 결과(Fig. 3), 줄기에

서 34.44 mg/g으로 가장 높았고, 뿌리 32.02 mg/g, 잎 

20.96 mg/g 순으로 높았다. 페놀화합물의 다양한 항산화력

은 그 구조적인 특징과 관련성이 높은데, 이들은 금속 킬레이

트제, 환원제, 활성산소의 소거제, 사슬전단 항산화제(chain 

breaking antioxidants)등으로서의 역할에 기인하는 것으로 

알려져 있다. 본 연구결과에서도 쪽 부위별 총 페놀성 화합물

의 함량은 앞서 서술된 항산화 활성과 유사한 패턴을 나타내

고 있어 쪽의 높은 항산화 활성은 내재된 페놀성 화합물에 의

한 것으로 사료된다.

Fig. 3. Total phenolic compound content of Persicaria tinctoria.

2) 총 플라보노이드 함량

쪽 부위별 총 플라보노이드 함량 분석한 결과(Fig. 4), 잎 

에서 195.47 mg/g으로 가장 높았고, 줄기 165.37 mg/g, 

뿌리에서 27.23 mg/g 순으로 높았다.

Fig. 4. Vitamin C content of Persicaria tinctoria.

5. φX-174 RF I plasmid DNA 산화적 스트

레스 손상 억제 활성

쪽 부위별 추출물은 FeCl2(ferric chloride)의 산화적 스트

레스와 FeSO4 (ferrous sulfate)와 H2O2의 fenton 반응을 

이용한 산화적 스트레스를 이용하여 DNA 손상 억제 활성을 

평가하였으며, φX-174 RF I plasmid DNA cleavage assay

를 이용한 비 세포적 시스템으로 평가하였다.

쪽 부위별 추출물은 대조구와 비교해서 모든 부위 및 추출

방법에서 산화적 스트레스에 의한 DNA 손상을 효과적으로 

억제하는 활성을 보였다(Fig. 6, 7).

Fig. 6. Inhibition effect of Persicaria tinctoria against oxidative DNA 
damage by Fe2+ ion. Iron ion generated from FeCl2, O.C : Open-
Circular, S.C : Super-Coiled.

Fig. 7. Inhibition effect of Persicaria tinctoria against oxidative DNA 
damage by hydroxyl radical.
Hydroxyl radical was generated from fenton reaction between 
H2O2 and FeSO4. O.C : Open-Circular, S.C : Super-Coiled.

고 찰

쪽은 천연색소로 의류의 염색에 많이 사용될 뿐만 아니라 

한약재로도 사용이 되고 있는데, 효능으로는 청열해독 (淸熱

解毒)하여 습진과 각종 염증에 약재로 이용되고 있다14). 이러

한 쪽의 효능은 염증 질환과 직접적인 연관성과 함께 체내 유

해한 물질들에 대한 긍정적인 작용을 할 것이라고 예측할 수 

있다.

최근 사회, 경제 및 생활수준이 향상됨에 따라 천연 유래 
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물질 및 제품에 대한 선호도가 높아지고 천연물 유래의 활성

물질 탐색에 관련된 연구가 집중되고 있으며, 식물체를 대상

으로 식용 및 약용자원으로의 활용가능성과 생리활성에 관한 

연구가 활발하게 진행되고 있다26-28).

본 연구에서 쪽의 에틸아세테이트 분획물의 부위별 항산화 

효과, 산화적 DNA 손상억제 활성 그리고 항염증 효과를 연구

하였다. 항산화 효과를 확인하기 위하여 DPPH, ABTS radical 

소거활성, Fe2+ 킬레이팅 활성 및 환원력을 평가하였다.

DPPH radical 소거 활성은 수소 공여체를 측정 할 수 있

는 방법으로 페놀성 화합물, 방향족 아민류 및 아스 코르빈산 

등에 의해 수소나 전자를 받아 환원되어 보라색이 탈색 되는 

원리를 이용한 방법으로 항산화 물질을 탐색하기 위해 많이 

이용되며 비교적 간단하고 짧은 시간 내에 항산화 활성을 측

정할 수 있어 널리 사용되고 있다29). 줄기는 잎과 뿌리에 비

해 높은 소거활성을 나타냈으며 대조구인 L-ascorbic acid와 

비슷한 소거활성을 보였다. 특히 200㎍/mL 농도에서 94.03%

로 뛰어난 활성을 보였다.

ABTS 라디칼 소거능은 라디칼을 생성하는 ABTS 존재 시 

hydrogen peroxide와 metmyoglobin의 활성을 토대로 보다 

빠른 항산화 반응을 일으켜 myoglobin radical을 감소시키는 

기전이라고 할 수 있다. 모든 부위의 활성이 L-ascorbic 

acid와 비슷한 활성을 나타냈으며, 특히 줄기는 다른 시료들에 

비해 더 높은 효과를 보였으며, 8㎍/mL 농도에서 94.83%의 

효과를 보여 낮은 농도에서도 높은 효과를 보였다.

Fe2+ 킬레이팅 활성은 생체 내의 철(Iron, Fe)이온의 과잉

으로 야기될 수 있는 hydrogen peroxide와의 fenton reaction

에 의한 단백질 발현에 대한 직접적인 손상과 DNA 산화적 

스트레스, 세포의 노화와 손상을 야기하는 강력한 활성산소종

(reactive oxygen species, ROS) 중 hydroxyl radical의 억

제를 위한 Fe2+ 킬레이팅 반응을 이용한 것이다30,31). 줄기와 

뿌리의 활성이 높았으며, 줄기의 킬레이팅 능력이 아주 우수

했다.

환원력은 일반적으로 전자나 수소, 산소 등의 전자의 이동

이나 공여가 가능한 물질들이 산화를 통해 활성산소를 발생하

는 것에 대한 억제능력을 뜻한다. 환원력을 평가한 결과 잎, 

줄기, 뿌리 모두 대조군인 L-ascorbic acid와 유사한 활성을 

나타냈다.

페놀류 화합물은 킬레이팅을 통해 금속이온들을 비활성화 

시키고 추가적으로 superoxide-driven fenton reaction과 

같은 활성산소종의 기원으로 중요하게 인식되고 있는 반응들

을 억제한다32,33). 페놀화합물의 다양한 항산화력은 그 구조적

인 특징과 관련성이 높은데, 이들은 금속 킬레이트제, 환원

제, 활성산소의 소거제, 사슬전단 항산화제(chain breaking 

antioxidants)등으로서의 역할에 기인하는 것으로 알려져 있

다. 쪽의 부위별 페놀류 화합물 함량을 비교 분석한 결과 줄

기가 가장 높은 함량을 함유하고 있었으며 뿌리, 잎 순으로 

함량이 높았다. 총 페놀성 화합물은 다양한 구조와 분자량을 

가진 2차 대사산물로서 항산화 활성과 항암 및 향균 작용을 

하는 생리활성물질로 알려져 있으며34), 보고 된 대부분의 천

연 항산화제 등의 생리활성 물질은 식물 유래로서 주로 폴리

페놀 화합물인 것으로 알려져 있다35).

또한 플라보노이드는 폴리페놀에 속하는 성분으로, 플라보

노이드의 C6-C3-C6를 기본골격으로 하며 노란색 내지는 담

황색을 나타내는 페놀계 화합물의 총칭으로 자연계에 널리 분

포하고 있으며 폴리페놀과 같이 채소류와 식물의 잎, 꽃, 과

실, 줄기 및 뿌리 등 거의 모든 부위에 함유되어 있을 뿐 아

니라 곡물, 과실류 등에도 풍부하게 함유되어 있는 것으로 알

려져 있다36). 플라보노이드는 앞서 서술된 총 페놀 화합물의 

일종이지만 각 부위별 총페놀성 화합물의 함량 패턴과는 상이

한 패턴을 나타내고 있다. 특히 쪽은 지하부에 비해 지상부의 

플라보노이드 함량이 월등히 높은 것으로 나타났다. 플라보노

이드는 활성산소종을 효과적으로 제거하여 항산화능이 높다고 

알려져 있으며 폴리페놀과 마찬가지로 항바이러스, 항염증, 

항암 효과가 있는 것으로 알려져 있다37-40).

이러한 항산화 물질의 가장 특징적인 기작은 유리기와 반

응하는 것으로, 유리기 소거작용은 활성라디칼(free radical)

에 전자를 공여하여 식물 중의 항산화 효과나 인체에서 노화

를 억제하는 척도로 사용된다. 라디칼 소거작용은 인체의 질

병과 노화를 방지하는데 대단히 중요한 역할을 한다.

종합적으로 항산화 효과는 대조군인 L-ascorbic acid와 

비교하여 비슷한 활성을 보였으며 DPPH 및 ABTS 소거활성, 

Fe2+ 킬레이팅 그리고 환원력에서 줄기가 비교적 높은 효과를 

보였다.

RAW264.7 세포에 내독소로 LPS를 사용하여 염증을 유발

시켜 항염증 효과를 확인하였는데, LPS는 macrophage 및 

monocyte와 같은 그람 음성균에서 IL-6, TNF-α, IL-1β 

와 같은 pro-inflammatory cytokine을 증가시키는 것으로 

알려져 있다41). 이를 통해 염증 유발의 중요한 역할을 하는 

것으로 알려져 있는 NO의 억제효과를 확인 하였다. NO는 

세포독성, 면역기능, 신경전달 및 혈관이완 등의 다양한 생물

학적 과정에 영향을 미쳐 세포 기능 유지에 중요한 작용을 하

는 것으로 알려져 있으며,생체 내에서 NO synthase(NOS)에 

의해 L-arginine으로부터 생성되는 활성산소의 일종이다. 하

지만 LPS에 의해 발현된 iNOS (inducible NOS)는 염증 반

응에 관여하며, 이에 의한 세포독성으로 면역 체계 및 조직 

파괴의 이상으로 나타나는 암 발생 및 여러 염증 질환 등에 

밀접한 연관이 있는 것으로 알려져 있다42,43).

쪽의 에틸아세테이트 분획물의 처리로 뿌리에서 가장 높은 

NO 억제효과를 보였으며 뿌리 > 잎 > 줄기 순으로 나타났다. 

이러한 결과는 염증을 유발하는 NO를 억제하여 잠재적인 염

증 억제에 기여한다고 보인다.

산화를 일으키는 여러 원인 중 산화적 스트레스는 강한 반

응성을 가진 라디칼을 형성하고 DNA를 비가역적으로 변형시

키는데, 세포는 활성산소종을 방어하기 위한 여러 항산화 체

계를 유지하고 있지만, 활성산소의 총량이 세포가 평형을 유

지하는 항산화 보호 체계를 뛰어넘어 산화 및 환원 균형을 붕

괴할 때 세포는 산화적 스트레스에 노출 수밖에 없다. 산화로 

인한 변이는 단백질과 지질을 분해되고 재합성하는 것을 근거

로 하였을 때 DNA의 손상에 의한 발암은 산화적 스트레스에 

의해 매우 큰 영향을 받는다고 할 수 있다.

본 연구에서는 φ X-174 RF I plasmid DNA를 이용하여 

산화적 스트레스에 의한 DNA 손상 그리고 이러한 손상에 대한 

억제활성을 확인하였다. 정상적인 plasmid DNA는 supercoiled 

(SC) 형태로 존재하나 H2O2와 철의 fenton 반응에 의해 생

성된 하이드록실 라디칼 또는 철 이온 존재 하에서는 산화적 

스트레스에 의한 손상을 받아 open-circular(OC)형태로 전
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환된다. 모든 쪽의 모든 부위별 추출물에서 DNA 손상 억제 

효과를 보였으며, 잎과 줄기의 억제 효과가 더욱 뛰어났다.

따라서 쪽의 에틸아세테이트 분획물은 페놀성 화합물의 작

용으로 활성산소종의 억제를 통해 항산화 활성 및 항염증 활

성 그리고 DNA 손상 억제효과를 나타내는 것으로 보이며, 

기존에 알려진 본초학에서 서술된 쪽의 효능인 습진이나 구창

을 치료하고 염증 질병에 사용된다는 효능과도 연관성이 깊다

고 볼 수 있다.

종합적으로 본 연구를 통해 쪽의 에틸아세테이트 분획물은 

천연 유래 자원으로서의 기능성 식품 및 기능성 의류, 향장소

재로서의 산업적 잠재성이 높으며 고부가가치를 가진다고 생

각된다.

결 론

쪽의 에틸아세테이트 분획물의 부위별 항산화 효과, 산화

적 DNA 손상억제 활성 및 항염증 효과에 대한 연구를 통하

여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 대조군으로 사용된 L-ascorbic acid와 유의성 없는 효

과를 보였으며, RAW264.7 세포주에서의 NO의 억제

효과 및 높은 DPPH, ABTS 소거활성 및 Fe2+ 킬레이

팅과 환원력을 보였다.

2. 각 부위별 항산화 효과는 줄기 > 잎 > 뿌리 순으로 농도

의존적인 높은 효과를 보였고 잎과 뿌리의 차이는 유의

성 있지 않았다.

3. 각 부위별 항염증 효과는 줄기 > 잎 > 뿌리 순으로 농도

의존적인 효과를 보였으며 특히 줄기는 높은 NO 생성 

저해 효과를 보였다.

4. 각 부위별 페놀성 화합물은 줄기 > 잎 > 뿌리 순으로 높

은 함량을 함유하고 있었으며 이 결과는 위의 항산화 

및 항염증 효과와 유사한 패턴을 보인다.

결론적으로 쪽의 부위별 에틸아세테이트 분획물의 항산화 

및 항염증효과는 페놀성 화합물에 기초한 활성으로 우수한 활

성으로 향후 기능성 식품이나 향장소재의 원료로서 활용가능

성이 충분한 것으로 보인다.
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