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  요 약 : 건조방법을 달리한 초석잠(Stachys sieboldii Miq.)을 열수 및 70% 에탄올 용매로 추출하여 
제조한 후 추출물 농도에 따른 총 flavonoid 및 총 polyphenol 함량, DPPH radical 소거활성, ABTS 
radical 소거활성, 산화적 스트레스로부터의 신경세포 보호효과에 미치는 효과를 조사하기 위하여 실시
하였다. 초석잠 추출물들의 총 flavonoid와 총 polyphenol 함량은 동결건조 열수 추출물에서 각각 가장 
높았다(p<0.05). DPPH 및 ABTS radical 소거활성은 농도의존적으로 증가하였으며, 1,000 ug/mL 농도
에서는 동결건조 열수추출물에서 유의적으로 가장 높게 나타났으나, 대조군인 비타민 C에 비해 유의적
으로 낮았다(p<0.05). 신경세포 보호효과는 열품 및 동결건조 열수추출물에서 농도의존적으로 높게 나타
났으며, 대조군인 비타민 C에 비해 낮았다(p<0.05). 본 연구를 통하여 열풍건조에 비해 동결건조 초석잠
의 열수추출물이 총 flavonoid와 총 polyphenol 함량이 더 높게 함유되어 있어 항산화 활성 및 산화적 
스트레스로부터의 신경세포 보호효과가 우수하게 나타내는 것이 관찰되었다. 

주제어 : 초석잠, 동결건조, 총 flavonoid, 항산화효과, 신경세포 보호효과

  Abstract : This study investigated the antioxidant and neuronal cell protective effects of activity 
of water and 70% ethanol extracts from Stachys sieboldii Miq. according to different drying 
method(hot air drying and freeze-drying). The total flavonoid and total polyphenol content in 
water extracts was significantly higher after freeze-drying compared to hot air drying(p<0.05). 
DPPH and ABTS radical scavenging were increased in a dose-dependent manner. The DPPH and 
ABTS radical scavenging activity of water extract were significantly higher after free-drying 
compared to hot air drying(p<0.05). In a cell viability using MTT, the water extract according to   
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hot air drying and freeze-drying of Stachys sieboldii Miq. showed protective effect against 
H2O2-induced nurotoxicity. The results suggest that the water extracts of Stachys sieboldii Miq. 
after freeze-drying has antioxidant activities and may be useful for neurodegenerative disorders. 

Keywords : Stachys sieboldii Miq, freeze-drying, Total flavonoid, antioxidant effect,                
           neuronal cell protective effect 

   

1. 서 론

  최근 증가되고 있는 만성 질환과 노화의 주요 
원인으로 알려져 있는 자유라디칼(free radical)은 
생체 내 산화적 스트레스를 유발하여 세포막의 
지질 과산화, DNA 손상 등을 초래하여 심혈관계 
질환, 알츠하이머, 뇌졸중, 암 등을 일으키는 것
으로 알려져 있다[1]. 치매 환자의 절반 이상을 
차지하고 있는 알츠하이머병(Alzheimer's disease, 
AD)은 진행성 퇴행성 뇌질환으로 밝혀지고 있으
며. 뇌의 조직학적 변화와 전반적인 위축이 특징
으로 보고된 바 있다[2,3]. 특히, 뇌 조직은 다른 
조직 보다 활성산소에 대한 산화방지 효소계나 
저분자 산화방지제가 상대적으로 낮아 자유 라디
칼에 대해서 민감하게 반응하는 것으로 알려져 
있다[4]. 
  초석잠(Stachys sieboldii Miq.)은 꿀풀과의 여
러해살이 식물로서, 중국에서는 전통적인 건강기
능성채소로 알려져 있다[5]. 1년생 본초로서 여름
에는 타원형 잎이 무성하고 겨울에는 뿌리가 지
하에서 3-6cm 정도 자라며 골뱅이 모양으로 동
충하초와 모양이 비슷하다고 알려져 있다[6]. 초
석잠 추출물은 동물의 뇌 조직에서 치매증상 개
선 및 뇌의 정상적인 기능을 유지하고 활성산소
에 의한 뇌조직의 손상을 억제한다고 보고된 바 
있다[7-9]. 또한, 초석잠 추출물은 과산화지질의 
형성을 억제하고 아질산염을 소거하는 등의 항산
화 활성이 보고되고 있다 최근 국내에서는 초석
잠이 치매예방에 탁월한 효과가 있다고 알려져지
면서 초석잠 생산 증가를 위한 재배면적이 증가
하고 있는 추세이다[10]. 그러나 현재까지 국내에 
보고된 초석잠 관련 여러 방면의 연구들은 초석
잠 분말을 첨가한 가공식품 개발이 주를 이루고 
있고[11-15], 건조방법과 추출용매에 따른 초석
잠의 항산화 효과 및 산화적 스트레스에 대한 신
경세포 보호효과에 관한 연구는 아직까지 부족한 
실정이다. 따라서, 본 연구에서는 열풍 및 동결건

조를 실시한 후 초석잠을 열수 및 70% 에탄올 
용매로 추출한 추출물의 항산화 활성 및 산화적 
스트레스에 대한 신경세포 보호효과를 비교함으
로써 건조방법과 추출용매에 따른 초석잠의 항산
화 활성 및 산화적 스트레스에 대한 신경세포 보
호효과에 미치는 영향을 검토하여 초석잠의 기능
성 소재로 활용될 수 있는 기초자료를 제공하고
자 실시하였다. 

2. 실 험 

2.1. 재료 및 시약  
  실험에 사용된 초석잠(Stachys sieboldii Miq)
은 2018년 2월 부안지역에 자생하는 것을 구입
하여 사용한 것으로 초석잠 뿌리에 부착되어 있
는 이물질을 제거하고 수세한 다음 물기를 제거
하였다. 열풍건조는 초석잠을 65℃의 온도에서 
대류용 팬과 히터가 정착된 열풍건조기(GNO12, 
Hanil GNCO Co., Ltd., Jangseong, Korea)를 
사용하여 48시간 건조하였다. 동결건조는 초석잠
을 –70℃에서 deep freezer(MDF-U52V, Sanyo, 
Osaka, Japan)에서 냉동시킨 후 동결건조기(ED 
8512, Ilshin, Yangju, Korea)를 이용하여 건조하
였다. 본 실험에서 사용한 ethanol, tannic acid, 
rutin, sodim hydroxide, diethylene glycol, 비타
민 C, DPPH, Dimethyl sulfoxide, ABTS 시약은 
Sigma-Aldrich(St. Louis, MO, USA)로부터 구
입하여 사용하였다. MTT assay kit는 Roche 
company에서 구입했으며, SH-SY5Y세포는 한국
세포주은행으로부터 공급받아 사용하였다. 

2.2. 시료추출 

  시료의 열수 추출물은 건조 초석잠 100 g에 
증류수 1,000 mL로 90℃에서 6시간씩 가열 환류
하면서 3회 추출하였다. 시료의 70% 에탄올 추
출물은 건조 초석잠 100 g에 70% ethanol 1,000 
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ml을 가한 후 실온에서 6시간동안 정치하면서 3
회 추출하였다. 열수 및 70% 에탄올 추출물은 
각각 No. 2. 여과지(Advance Co., Tokyo, 
Japan)로 여과하였다. 그 후 40℃ 수욕 상에서 
회전식감압농축기(N-1000S-W, EYELA, Tokyo, 
Japan)로 농축시켰다. 농축 후 얻은 점조상의 추
출물을 동결건조기(Bondiro Vacuum Freeze- 
Dryer, Ilshin Lab Co., Ltd, Seoul, Korea)에서 
건조한 뒤 −70℃ 냉동고에서 보관하였다. 

2.3. 총 polyphenol 함량 

  초석잠 추출물 1mL와 Folin reagent 2 mL를 
섞어 3분 동안 실온에서 정치한 후 10% 
Na2CO3 포화용액 2 ml을 가하고 30℃에서 암
실에서 40분 동안 정치하였다. 그 후 UV-visible 
spectrophotometer(UV-1601PC, Shimadzu, 
Kyoto, Japan)를 아용하여 760 nm에서 흡광도를 
측정하였다[16]. 표준물질로는 tannic acid을 이
용하여 시료와 동일한 방법으로 분석하여 얻은 
검량곡선을 통하여 총 polyphenol 함량을 구했
다.  

2.4. 총 flavonoid 함량 

  초석잠 추출물 1mL와 diethylene glycol 2 ml
을 첨가하여 잘 혼합한 후 1N NaOH 20 μl을 
첨가하고 37℃ water bath에서 1시간 동안 정치
한다. 그 후 UV spectrophotometer(UV- 
1601PC, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여 
420 nm에서 흡광도를 측정하였다[17]. 표준물질
로는 rutin을 이용하여 시료와 동일한 방법으로 
분석하여 얻은 검량곡선을 통하여 시료 중 총 
flavonoid 함량을 계산했다. 

2.5. DPPH radical 소거활성 

  초석잠 추출물 용액 1mL에 2 mM 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) 1 mL을 
가하여  균일하게 교반한 후 실온에서 30분 동안 
반응시킨 후 UV-spectrophotometer (UV- 
1601PC, Shimadzu, Japan)를 이용하여 517 nm
에서 흡광도를 측정하였다. 이때 양성대조군으로 
비타민 C을 이용하여 측정하였으며, DPPH 
radical 소거활성(%)은 시료무첨가구에 대한 시료
첨가구의 흡광도비로 계산하여 나타났다. 

2.6. ABTS 활성 

  초석잠 추출물 용액 0.5 mL와 희석한 7.4 

mM 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6- 
sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) 용액 
0.5 mL를 첨가하여 암실에서 60분 동안 반응시
킨 후 V-spectrophotometer (UV-1601PC, 
Shimadzu, Japan)를 이용하여 737nm에서 흡광
도를 측정하였다(Roberta et al. 1999). ABTS 
radical 소거활성은 시료무첨가구에 대한 시료첨
가구의 흡광도비로 계산하여 나타났다. 

2.7. 신경세포 보호효과 

  Hydrogen peroxide(H2O2)으로부터 유도된 
SH-SY5Y 세포 생존율에 대한 효과는 MTT 
reduction assay로 측정하였다(Heo et al. 2001). 
H2O2 처리하기 1시간 전에 SH-SY5Y 세포에 
건조방법에 따른 초석잠의 용매별 추출물을 농도
별로 처리하고, 100 μM H2O2를 각각 24시간
동안 반응 시킨다. 반응이 끝난 후 SHSY5Y cell
에 MTT stock solution을 가하여 37℃에서 3시
간 incubation한 후, DMSO 100 μL를 첨가하
여 반응을 정지시켰다. microplate reader 
(UV-1601PC, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용
하여 570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조구
는 200 μM 비타민 C를 사용하였고, cell 
viability는 대조구에 대한 % 농도로 산출하였다

2.8. 통계처리  

  모든 통계 분석결과는 실험군 당 평균치와 표
준편차를 계산하였고, 통계처리 프로그램은 IBM 
SPSS statistic ver. 22를 사용하여 분석하였다. 각 
시료에 대한 유의적인 차이는 one-way ANOVA
로 분석 한 뒤 p<0.05 수준에서 Duncan`s 
multiple range test를 이용하여 통계처리 하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 총 flavonoid와 총 polyphenol 함량 

  열풍건조 및 동결건조를 실시한 후 초석잠을 
열수 및 70% 에탄올 용매로 추출한 후 추출물의 
총 flavonoid 함량과 총 polyphenol 함량은 
Table 1과 같다. 총 flavonoid 함량은 동결건조 
초석잠의 열수 추출물에서 115.19 mg/g으로 가
장 높았고, 열풍건조 초석잠의 열수 추출물, 동결
건조 초석잠의 70% 에탄올 추출물, 열풍건조 초
석잠의 70% 에탄올 추출물 순으로 유의적으로 
감소된 결과를 보였다(p<0.05). 총 polyphenol 함
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Hot air drying1) Freeze-drying

Water extract 70%  extract Water extract 70%  extract

Total flavonoid 111.44±0.782)b3 110.21±0.04d 115.19±0.14a 111.17±0.06c

Total polyphenol 22.41±0.04b 20.50±0.16d 29.34±0.08a 21.34±0.21c

1)The concentrations of all samples was 1,000 ppm.
2)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
3)Means with different superscript within the same row are significantly different by Duncan’s 
multiple range test(p<0.05). 

Table 1. Total flavonoid and polyphenol of different solvent extracts from Stachys sieboldii Miq. 

        according to drying methods                                                   (mg/g)

Concentration
(ug/mL)

Hot air drying Freeze-drying
비타민 C

Water extract 70%  extract Water extract 70%  extract

100 2.83±1.191)dB2) 4.32±0.19cB 11.42±1.09dA 3.43±0.13cB 10.04±0.66dA

250 18.92±1.92cB 8.11±0.11cC 26.08±1.75cA 6.67±0.17cC 27.23±1.81cA

500 52.01±2.21bB 18.83±1.71bD 56.25±1.92bA 24.07±1.15bC 57.41±1.36bA

1000 83.46±0.28aB 62.63±2.73aC 84.83±0.34aB 62.28±1.81aC 92.94±1.18aA

1)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
2)Means in the column(a-d) and row(A-D) with different superscripts are significantly different by 
Duncan’s multiple range test(p<0.05).  

Table 2. DPPH radical scavenging of different solvent extracts from Stachys sieboldii Miq. 

        according to drying methods                                                      (%)

량은 동결건조 초석잠의 열수 추출물에서 29.34 
mg/g으로 가장 높게 나타났으며, 열풍건조 초석
잠의 열수 추출물, 동결건조 초석잠의 70% 에탄
올 추출물, 열풍건조 초석잠의 70% 에탄올 추출
물 순으로 유의적으로 감소하게 나타났다
(p<0.05). 초석잠의 열수 추출물과 70% 에탄올 
추출물 모두 열풍건조에 비하여 동결건조에서 유
의적으로 높게 나타났다. 이는 Lee 등 〔18〕은 
초석잠 70% 에탄올 추출물의 총 polyphenol과 
총 flavonoid 함량이 38.62 mg/g과 221.00 
mg/g으로 함유한 결과와 유사한 경향이다. 

3.2. DPPH radical 소거활성 

  열풍건조 및 동결건조를 실시한 초석잠을 열수 
및 70% 에탄올 용매로 추출한 후 추출물의 농도
별 DPPH radical 소거활성을 측정한 결과는 
Table 2와 같다. 건조방법(열풍건조, 동결건조)을 
달리한 초석잠의 용매별 추출물의 DPPH radical 

소거활성은 추출물의 농도가 증가함에 따라 유의
적으로 높게 나타났으며, 농도의존적인 경향을 나
타났다(p<0.05). 동결건조 초석잠의 열수추출물 
경우, 100∼500 μg/mL 농도에서 11.42∼
56.25%의 소거활성을 보여 대조군인 비타민 C와 
유의적인 차이를 보이지 않았으나, 1,000 μ
g/mL 농도에서는 84.83%의 소거활성을 보여 대
조군으로 사용한 비타민 C에 비해 낮았다
(p<0.05). 

3.3. ABTS radical 소거활성 

  열풍건조 및 동결건조를 실시한 초석잠을 열수 
및 70% 에탄올 용매로 추출한 후 추출물의 농도
별 ABTS radical 소거활성을 측정한 결과는 
Table 3과 같다. 건조방법(열풍건조, 동결건조)을 
달리한 초석잠의 용매별 추출물의 ABTS radical 
소거활성은 추출물 농도가 증가함에 따라 유의적
으로 높게 나타났으며, 농도의존적인 경향을 나타
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Fig. 1. Effects of water extracts from Stachys 
sieboldii Miq. according to hot air 
drying methods against H2O2-induced 
cell death in SH-SY5Y cell system.

       1)Values with different superscripts 
indicate significant differences by 

Duncan`s multiple range tests(p<0.05). 

Fig. 2. Effects of water extracts from Stachys 
sieboldii Miq. according to freeze- 
drying methods against H2O2-induced 
cell death in SH-SY5Y cell system.

       1)Values with different superscripts 
indicate significant differences by 

Duncan`s multiple range tests.(p<0.05). 

Concentration

(ug/mL)

Hot air drying Freeze-drying
비타민 C

Water extract 70%  extract Water extract 70%  extract

100 12.75±1.131)dB2) 13.54±0.30dB 13.92±1.27dB 9.80±0.17dC 29.69±0.56cA

250 26.87±0.24cC 25.06±0.31cD 28.48±0.63cB 19.27±0.63cE 60.68±0.06bA

500 49.88±0.13bB 43.83±0.49bD 49.93±0.60bB 36.17±0.21bE 89.81±0.07aA

1000 76.12±010aC 59.95±0.19aE 81.17±0.16aB 63.08±1.25aD 90.13±0.04aA

1)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
2)Means in the column(a-d) and row(A-D) with different superscripts are significantly different by 
Duncan’s multiple range test(p<0.05). 

Table 3. ABTS radical scavenging of different solvent extracts from Stachys sieboldii Miq. 

        according to drying methods.                                                     (%)

났다(p<0.05). 농도 1,000 μg/mL에서 동결건조 
초석잠의 열수추출물 경우, 열풍건조 초석잠의 열
수추출물, 동결건조 초석잠의 70% 에탄올 추출
물, 열풍건조 초석잠의 70% 에탄올 추출물에 비
해 가장 높게 나타났으나, 대조군인 비타민 C에 
비해서 낮았다(p<0.05). 

3.4. 신경세포 보호효과 

  열풍건조 및 동결건조를 실시한 초석잠을 열수
로 추출한 후 추출물 농도별로  H2O2에 의해 유
도된 산화적 스트레스로부터의 SH-SY5Y 세포 

생존율에 미치는 효과를 측정한 결과는 Fig. 1과 
Fig. 2와 같다. H2O2를 처리한 처리구에서는 대
조구(100%)에 비해 49.58%의 신경세포 생존율
을 나타냈으며, 비타민 C 처리구에서는 78.75%
의 신경세포 보호효과를 나타났다. 열풍건조 초석
잠의 열수 추출물 500 ppm 농도에서 신경세포 
생존율은 63.14%으로 비타민 C 처리구에 비해 
낮았지만, 100 ppm에 비해 유의적으로 높았다
(p<0.05). 동결건조 초석잠의 열수 추출물 
300ppm과 500 ppm 농도에서 신경세포 생존율
은 각각 64.45%와 66.75%으로 비타민 C 처리구
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에 비해 낮게 나타났지만, 100 ppm에 비해 유의
적으로 높았다(p<0.05).    

4. 결 론

  본 연구는 건조방법을 달리한 초석잠(Stachys 
sieboldii Miq.)을 열수 및 70% 에탄올 용매로 추
출하여 제조한 후 추출물 농도별로 항산화 활성 
및 신경세포 보호효과에 미치는 효과를 검토하고
자 실시하였다. 초석잠 추출물들의 총 flavonoid
와 총 polyphenol 함량은 동결건조 열수 추출물
에서 각각 가장 높았다(p<0.05). DPPHS 및 
ABTS radical 소거활성은 농도의존적으로 증가하
였으며, 1,000 μg/mL 농도에서는 동결건조 열
수추출물에서 유의적으로 가장 높게 나타났으나, 
대조군인 비타민 C에 비해 낮았다(p<0.05). 신경
세포 보호효과는 열품 및 동결건조 열수추출물에
서 농도의존적으로 높게 나타났으며, 대조군인 비
타민 C에 비해 낮았다(p<0.05). 본 연구를 통하
여 열풍건조에 비해 동결건조 초석잠의 열수추출
물에서 총 flavonoid와 총 polyphenol 함량이 더 
높게 함유되어 있어 항산화 활성 및 산화적 스트
레스로부터의 신경세포 보호효과가 우수하게 나
타나는 것을 확인 하였다. 
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