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Taraxacum hallaisanense (pr), a species of the family Compositae is a perennial 

herb plants that inhabit to Jeju Island. In the study, we performed to determine the 

anti-inflammatory effects in LPS-induced RAW 264.7 cells and antioxidant activity 

of ethanol extracts from T. hallaisanense whole plants. The antioxidant activity of 

extracts was measured by contents of polyphenol and flavonoid, DPPH radical 

scavenging, and reducing power activity. The anti-inflammatory effect of T. 

hallaisanense extracts was measured by NO and IL-1β production inhibitory 

activity and the expression of pro-inflammatory in lipopolysaccharide (LPS)- 

induced Raw 264.7 cells. Also, the expression of pro-inflammatory genes such as 

iNOS, COX-2 and NF-kB protein were reduced. In the cytotoxicity measurement 

by cytotoxicity kit, the extract was exhibited Raw 264.7 cell viabilities as nontoxic 

result in concentration of 25~400 µg/ml. These results indicated that ethanol extracts 

of T. hallaisanense whole plants expected development possibility as nutrial 

additives through high anti-inflammatory effects and antioxidant activity.
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Ⅰ. 서    론

최근 동물성 식품 생산에 있어 가축의 성장과 면역 증진을 위해 항생제 및 산화아연 및 

황산구리 등이 수십 년 동안 사용되어 왔으나 항생제 내성과 중금속 잔류물질 생성으로 인

해 이용이 제한되어 오고 있으며 문제의 발생률이 높아짐에 따라 소비자 및 생산자 모두 

안전한 사료 첨가제에 대한 관심이 증대되고 있다(Kim and Patterson, 2004; Smith et al., 

2011; Su et al., 2018). 식물은 다양한 생리활성을 나타내는 페놀 화합물 등을 다량으로 함

유하고 있고 예로부터 식용 또는 전통 의약제로 이용되어 왔으며 식물 유래의 추출물 및 

활성 성분의 항산화 작용 및 항염증 활성 등에 대한 많은 연구가 수행되고 있다(Hyang et 

al., 2014; Wang et al., 2016; Nho et al., 2018). 또한, 이러한 식물이 가지고 있는 기능성을 

활용하기 위해 첨가 선식을 비롯한 첨가 쿠키분말, 첨가 사료제, 애완동물 영양 보조식품 

등에 대한 연구가 보고되고 있다(Ra and Kim, 2014; Byeon et al., 2017; Park et al., 2010; Di 

Cerbo et al., 2018). 

좀민들레(Taraxacum hallaisanense)는 국화과(Compositae), 민들레속(Taraxacum)에 속하는 

다년생 초본식물로서 우리나라 특산 식물에 해당하며 제주도 지역의 해발 1000 m 이상 고

산지대에 자생한다(Whang et al., 1994). 민들레속 식물은 한방에서 포공영이라고 불리우며 

항염증, 간질환 등에 이용되었고 최근 항산화 및 항염증, 간암 등(Jung et al., 2015; Lu et al., 

2018)의 다양한 건강 증진 효과로 인해 영양공급 및 치료 목적으로 사용되고 있다(Mo et 

al., 2017). 또한, 비 독성 식물로서 기능성 식품 분야에서 민들레 복합추출물을 첨가한 선식

의 품질 특성과 미생물적 안전성에 대한 연구 결과가 보고되었고(Ra et al., 2014), 뽕잎과 

민들레 추출물의 급여가 육계의 생산성 및 혈액성상에 미치는 영향에 대한 연구가 진행된 

바 있으며(Park et al., 2010) Di Cerbo 등에 의해 서양민들레 추출물이 함유된 영양 보조 식

품에 의한 고양이의 만성 신장 질환 개선효과가 보고되었다. 또한 가축의 질병 예방과 생

산성 향상을 위한 효율적인 사료 및 영양 보조 식품 개발이 필요하며, 첨가제로서의 안전

성과 기능성을 갖춘 식물성 천연 물질 개발을 위해 식물 자원에 대한 지속적인 생리활성 

연구가 필요하다.

따라서 본 연구에서는, 민들레속 식물들의 우수한 생리활성에도 불구하고 연구가 전무한 

좀민들레의 기능성 첨가제로의 활용 가능성을 평가하기 위해 폴리페놀 및 플라보노이드 함

량, DPPH와 ABTS radical 소거능, 환원력 측정을 통한 항산화 활성과 세포 생존율 측정을 

통한 독성 평가, 염증 반응 물질 및 염증성 단백질 발현량 측정을 통해 항염증 활성을 검증

하였다. 
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Ⅱ. 재료  방법

1. 실험 재료  추출 

국내에서 자생하는 좀민들레(Taraxacum hallaisanense)는 제주시 일대에서 채집하여 사용

하였다. 좀민들레의 전초를 세척하여 50℃에서 건조하였고 분쇄 시료 10 g에 70% 에탄올 

100 mL 넣고 2시간 동안 3회 추출하였다. 추출물을 여과한 뒤 50℃ 수온에서 Rotary Vaccum 

Evaporator (JP/N-1000X, EYELA)를 사용하여 감압농축 하였으며 동결건조 후 -20℃에서 보

관하여 연구용 시료로 사용하였다. 

2. 총 폴리페놀 함량 분석

총 폴리페놀 함량 분석은 Folin-Denis법(Veloglu et al., 1988)을 응용하여 실시하였다. 용해

된 추출 시료 25 µL와 10% folin-Ciocalteau’s phenol reagent 500 µL를 혼합하여 실온에서 5

분간 반응시킨 후 10% sodium carbonate 500 µL를 더하여 37℃에서 90분 반응시킨 뒤 725 

nm에서 흡광도(Multiscan spectrum, Thermo Scientific)를 측정하였다. 총 폴리페놀 함량은 

gallic acid를 사용하여 표준곡선으로부터 함량을 구하였다.

3. 총 라보노이드 함량 분석

총 플라보노이드 함량 분석을 위해 Davis 법을 응용한 방법(Chae et al., 2002)에 따라 측

정하였다. Diethylene glycol 600 µL에 용해된 추출 시료 300 µL를 넣고 1N NaOH 용액 10 

µL룰 혼합 한 뒤 37℃ 60분 반응 후 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 플라보노이드 함

량은 rutin을 이용하여 표준곡선을 작성한 뒤 함량을 구하였다.

4. DPPH radical 소거활성

좀민들레의 radical에 대한 소거능 측정을 위해 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)법

(Blois, 1958)을 이용하였다. 0.2 mM DPPH 용액 100 µL에 추출 시료 100 µL를 혼합하여 3

7℃에서 30분간 반응시킨 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH free radical 소거활성

은 시료 무처리구와 시료 처리구의 흡광도 차를 백분율로 표시하였다.

DPPH radical 소거능 = [(Ab-As)/Ab] × 100

Ab: 대조구(시료 무처리구), As: 시료 처리구의 흡광도
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5. ABTS radical 소거활성

ABTS radical을 이용한 항산화력은 Re 등(1999)의 방법을 응용하여 측정하였다. ABTS+ 

형성을 위해 7 mM 2,2′-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS)용액과 2.4 mM

의 potassium persulfate를 혼합하여 암소 상태에서 반응 후 734 nm에서 흡광도 값이 0.70 

(±0.02)이 되도록 ethanol로 희석하였다. 희석 용액 900 µL에 시료 100 µL를 가하여 흡광도

를 측정하였고 각 시료 추출물의 radical 소거활성은 시료를 처리하지 않은 대조구와 시료 

처리구의 흡광도 차를 백분율로 표시하였다.

6. 환원력 측정

환원력은 Oyaizu (1986)의 방법을 변형하여 측정하였다. 용해된 추출시료 100 µL와 200 

mM sodium phosphate buffer (pH 6.6) 100 µL를 혼합하여 반응시킨 후 1% potassium 

ferricyanid 100 µL를 넣고 50℃에서 20분간 열처리하였다. 반응 후, 10% trichloroacetic acid 

(TCA) 100 µL를 넣고 0분 동안 원심분리(12000 rpm, 20℃)하여 상층액 100 µL와 증류수 

100 µL를 혼합한 뒤 0.1% ferric chloride 10 µL를 넣고 700 nm에서 측정하였다. 환원력 비

교를 위해 표준물질로 rutin 1 mM을 사용하였다.

7. 세포 배양

마우스 대식 세포주 Raw 264.7 cell을 American Type Culture Collection (ATCC, Rockville, 

USA)로부터 구입하여 배양하였다. Raw 264.7 cell은 10% Fetal Bovine Serum (FBS)와 1% 

penicillin/streptomycin이 첨가된 Dulbecco Modified Eagle Medium (DMEM)배지를 이용하여 

37℃, CO2 incubator에서 배양하였다. 

8. 세포 독성 평가

좀민들레 추출물의 Raw 264.7 cell에 대한 독성 유무를 평가하기 위해 Cytotoxicity kit 

(Dogenbio, Seoul, Korea)를 이용하여 세포 생존율을 측정하였다. 96 well plate에 배양된 세

포에 Lipopolysaccaharide (LPS)와 추출 시료를 각 농도별로 처리한 후, 24시간 동안 배양하

여 cytotoxicity kit 처리 후 Elisa (Multiscan spectrum, Thermo Scientific, Waltham, USA)를 이

용하여 분석하였다. 
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9. Nitric Oxide 생성량 측정

Raw 264.7 cell을 96 well plate에 1×106cells/mL 분주한 후 37℃, CO2 incubator에서 배양하

였다. 배양된 세포에 LPS 1 µg/mL 처리 후 1시간 뒤, 각 농도별 추출물을 처리하여 24시간 

동안 배양하였고 분비된 Nitric Oxide (NO)는 상층액을 이용하여 Griess reaction (Green et 

al., 1982)에 기초한 NO coloricmetric assay (R&D System Inc., Minneapolis, USA)로 분석하였

고 Sodium Nitrate를 이용해 표준곡선을 작성한 후 NO 함량을 정량하였다. 

10. 사이토카인 생성량 측정

염증성 사이토카인인 Interleukin-1 beta (IL-1β)의 생성량 변화는 LPS 1 µg/mL와 각 농도

별 추출물을 처리하여 배양한 세포의 상층액을 이용하여 ELISA kit (Mouse ELISA set, BD 

Bioscience, San Jose, CA, USA)를 통해 측정하였다. 

11. Western blotting

Raw 264.7 cell을 6 well plate에 5×106cells/mL 분주한 후 LPS 1 µg/mL 각 농도별 추출 시

료 처리 후 24시간 동안 37℃, CO2 incubator에서 배양하였다. 배양된 plate에서 상층액을 제

거한 뒤 1X phosphate-buffered saline (PBS)으로 세척 후 세포를 회수하여 원심분리한 뒤, 

cell lysis buffer를 첨가하여 세포 단백질을 추출하였다. 단백질 정량을 위해 BSA protein kit 

(Bio-Rad, CA, USA)를 이용하여 정량 후 전기영동을 위한 시료로 사용하였다. 각 처리구의 

단백질 시료는 10%와 12% sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS- 

PAGE)를 이용해 전기영동하였으며 membrane에 전사 후 5% skim milk가 포함된 1X PBS-1% 

Tween 20에 1시간 30분 동안 blocking 하였다. 1차 항체로는 inducible nitric oxide synthase 

(iNOS), cyclooxygenase-2 (COX-2), nuclear factor of kappa light polypeptide gene enhancer in 

B-cells inhibitor, alpha (IκB-α) 및 nuclear factor-kappaB (NF-κB)는 Santa Cruz Biotechnol-

ogy (Santa Cruz, CZ, USA)로부터 구입하여 1:1000으로 희석하여 사용하였고 2차 항체는 

anti-mouse IgG와 anti-rabbit IgG (Santa Cruz Biotechnology) 1:10000으로 희석하여 1시간 30

분 동안 반응 후 PBST로 세척하여 Chemi DocTM MP imaging system (Bio-Rad, USA)을 이용

하여 정량하였다.

12. 통계처리

모든 실험구의 결과는 SPSS 프로그램을 이용하여 Analysis of variance (ANOVA) 분석 및 
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평균과 표준편차로 나타내었으며, 실험군 간의 차이는 Student’s t-test를 실시하여 통계적으

로 유의성을 나타내었고, p<0.05 값인 경우에 통계적으로 유의성이 있는 것으로 판단하여 

결과분석 하였다.

Ⅲ. 결과  고찰

1. 총 폴리페놀  라보노이드 함량

페놀성 화합물은 천연물 및 식물에 다양하게 함유되어 있으며 폴리페놀 및 플라보노이

드의 함량은 항산화 활성에 기인한다고 알려져 있다(Chang et al., 2011). 좀민들레 추출물의 

폴리페놀 함량을 측정한 결과, 94.95±0.02 mg/g으로 정량되었다(Table 1). Chon (2012)의 연

구에서는 흰민들레, 민들레, 서양민들레의 페놀 함량을 측정한 결과 각각 42.5, 50.1, 26.1 

mg/g으로 민들레가 가장 높게 나타났으며 Chang 등(2011)은 민들레 열수 추출물에서 68.21 

mg/g, 에탄올 추출물에서 75.60 mg/g을 함유하고 있다고 보고하였고 Seo and Kim (2012)은 

민들레 추출물에서 33.65 mg/g의 총 페놀 함량을 확인하였다. 이러한 연구 결과와 비교하였

을 때 민들레속 식물 중 좀민들레 추출물에서 폴리페놀 함유량이 높은 경향으로 나타났다. 

플라보노이드 함량 측정결과, 86.33±0.00 mg/g으로 측정되었다(Table 1). 이는 민들레, 흰민

들레, 서양민들레의 개별 플라보노이드 함량이 각각 4.6, 2.2, 3.0 mg/g으로 나타난 Chon 

(2012)의 연구결과와 Seo and Kim (2012)의 연구결과에서 보여진 민들레의 플라보노이드 

함량(4.45 mg/g)에 비해 매우 높은 것으로 확인되었다.

Table 1. Total polyphenol contents and flavonoid contents of Taraxacum hallaisanense

T. hallaisanense

(1 mg/mL)

Total polyphenol (mg/g) Total flavonoid (mg/g)

94.95 ± 0.02 86.33 ± 0.00

2. DPPH and ABTS 소거활성

DPPH는 자유라디컬 소거 활성을 평가하는데 주로 사용되는 안정된 구조물로서 항산화 

활성이 높을수록 DPPH 감소가 유도된다(Yangui and Abderrabba, 2018). 좀민들레 추출물의 

DPPH radical 소거활성을 평가하기 위해 추출물 50, 100, 200, 400 µg/mL의 농도로 처리하

여 측정한 결과(Fig. 1a), 농도 유의하게 소거활성이 증가하였으며 100 µg/mL의 농도에서 

50% 이상의 활성을 나타냈다. 이는 추출물 1000 mg/kg에서 각각 60.9, 72.1, 61.3%의 소거
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능을 보인 흰민들레, 민들레, 서양민들레의 활성보다 높은 소거활성을 보였으며(Chon, 2012), 

IC50 값이 203.50 µg/mL으로 나타난 Seo and Kim (2012)의 연구 결과와 비교하였을 때 높은 

경향으로 나타났다.

전자공여능을 측정하는 방법 중 하나인 ABTS radical 소거활성을 평가하기 위해 좀민들

레 추출물을 50, 100, 200, 400 µg/mL의 농도로 처리하여 측정한 결과이다(Fig. 1b). 좀민들

레 추출물에 의해 농도 유의하게 소거활성이 증가하였으며 200 µg/mL의 농도에서 50% 이

상의 활성을 보였다. Seo and Kim (2012)는 민들레 추출물이 50% 이상의 ABTS 억제효과를 

가지는 농도가 646.04 µg/mL라고 보고하였으며 이와 비교하였을 때 좀민들레의 추출물은 

200 µg/mL 농도에서 50% 이상의 억제효과를 보여 항산화 활성이 높은 것으로 사료된다. 

 

Fig. 1. The results of measuring DPPH and ABTS radical scavenging activities of Taraxacum 

hallaisanense.

       Each value is mean S.D.; *p<0.05 and **p<0.01 compared with control.

3. 환원력 

항산화 활성은 환원력과 직접적인 관련이 있으며 항산화 활성이 높을수록 환원력이 강

하게 나타난다(Dou et al., 2015). 좀민들레 추출물의 항산화 활성을 평가하기 위해 추출물을 

125, 250, 500, 1000 µg/mL의 농도로 처리하여 환원력을 측정하였다. 측정 결과, 좀민들레 

추출물에 의해 농도 유의하게 환원력이 증가하였으며 항산화제인 rutin 100 mM과 비교하

였을 때 1000 µg/mL의 농도에서 50% 이상의 환원력을 나타냈다(Fig. 2).

이와 같이, 좀민들레 추출물은 높은 폴리페놀 및 플라보노이드 함량을 나타냈으며 DPPH, 

ABTS radical 소거능과 환원력 측정에서 유의한 활성을 보였다. 이러한 측정 결과는 좀민들

레 추출물의 높은 항산화 활성에 기인할 것으로 사료된다.
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Fig. 2. The results of measuring reducing power activity of Taraxacum hallaisanense.

          Each value is mean S.D.; ***p<0.001 compared with control.

4. 세포독성 평가

좀민들레 추출물의 Raw 264.7 cell에 대한 독성 유무를 판단하기 위해 lipopolysaccharide 

(LPS) 1 µg/mL 처리 후 추출물을 100, 200, 400 µg/mL로 처리하여 24시간 동안 배양하였다. 

상층액 분리 후 세포에 Cell cytotoxicity kit를 이용하여 세포 생존율을 측정한 결과, LPS 처

리에 의한 독성이 나타나지 않았으며 추출물을 처리하였을 때 모두 90% 이상의 생존율을 

나타내어 세포에 대한 독성이 없음을 확인하였다(Fig. 3a). 예로부터 민들레는 비 독성 식물

로 알려져 왔으며 Jeon 등(2017)의 연구에서도 민들레 추출물은 세포에 대한 독성이 없음을 

확인하였다. 

5. Nitric Oxide 생성량 

좀민들레 추출물에 의해 염증 반응 시 생성되는 물질인 NO 생성량 변화를 확인하기 위

해 LPS 1 µg/mL 처리 후 추출물을 100, 200, 400 µg/mL로 처리하여 24시간 동안 배양하였

다. 그 결과, LPS 처리에 의한 염증반응으로 NO 생성량이 증가하는 경향을 보였으며 LPS 

처리 후 좀민들레 추출물을 처리하였을 때 농도 의존적으로 NO 생성량이 감소하였고 400 

µg/mL의 농도에서 50% 이상의 NO 생성 억제율을 보였다(Fig. 3b). 이러한 결과는 민들레 

추출물을 0.25, 0.5, 1.0 mg/ml의 농도로 처리하였을 때 농도 의존적으로 유의하게 NO 생성

을 억제하였으며 0.5 mg/ml의 농도에서 50% 이상의 억제율을 나타낸 Jeon 등(2008)의 연구 

결과와 유사한 경향을 보이는 것으로 나타났다.
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Fig. 3. Cell viability (a) and NO production (b) of Taraxacum hallaisanense treated with 

LPS (1 µg/mL) on Raw 264.7 cells.

        Each value is mean S.D.; ###p<0.001 compared with normal control, **p<0.01 and ***p<0.001 compared 

with LPS control.

6. IL-1β 사이토카인 생성량

LPS는 세포 또는 조직에서의 염증반응을 유도하며 이로 인해 IL-1β와 같은 염증성 사이

토카인 분비량이 증가하게 된다(Zong et al., 2012). 좀민들레 추출물 처리에 의한 염증성 사

이토카인의 분비량 억제효과를 확인하기 위해 LPS 1 µg/mL와 추출물을 100, 200, 400 µg/ 

Fig. 4. IL-1β cytokine production of Taraxacum hallaisanense treated with LPS (1 µg/mL) 

on Raw 264.7 cells.

       Each value is mean S.D.; ###p<0.001 compared with normal control, *p<0.05 and **p<0.01 compared 

with LPS control.
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mL로 처리한 후 IL-1β 정랑 kit를 이용하여 측정한 결과, 대조구에 비해 LPS 처리구에서 

IL-1β 생성량이 유의하게 증가함을 관찰할 수 있었다(Fig. 4). 그러나 좀민들레 추출물을 

농도별로 처리함으로써 LPS 처리구에 비해 농도 의존적으로 IL-1β의 생성량이 감소하였

으며 400 µg/mL의 농도에서 49% 이상의 억제율을 보였다.

7. 염증성 단백질 발 량

NF-kBp65는 LPS 자극에 의해 IkBα와 함께 인산화 되며 핵 내로 이동한 p-NF-kBp65는 

활성화 되어 NF-kB 신호 기전 조절을 통해 inducible nitric oxide synthase (iNOS), cyclooxy-

genase-2 (COX-2) 등의 염증성 단백질 생산을 유도할 수 있다(Ghosh and Hayden, 2008). 따

라서 좀민들레 추출물에 의한 염증 억제 반응을 확인하기 위해 LPS로 염증이 유도된 Raw 

264.7 cell에 추출물을 처리하여 세포 내 염증성 단백질 발현량을 측정하였다. 그 결과 

iNOS 단백질 발현량은 LPS 처리에 의해 증가하였고 400 µg/mL의 농도에서 유의하게 억제

  

 

Fig. 5. Expression of the inflammatory proteins of Taraxacum hallaisanense treated with 

LPS (1 µg/mL) on Raw 264.7 cells.

        Each value is mean S.D.; #p<0.001 compared with normal control, *p<0.05 compared with LPS control.
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되었다(Fig. 5). COX-2 단백질 발현량 측정 결과, LPS 처리구에 비해 400 µg/mL의 농도로 

처리하였을 때 염증성 단백질 발현량이 억제됨을 확인하였다. 또한, LPS에 노출된 세포에

서 p-IkBa의 단백질 수준은 유의하게 증가하였으나 좀민들레 추출물 처리에 의해 농도 의

존적으로 감소하는 경향을 보였으며 400 µg/mL의 농도에서 가장 높은 억제활성을 보였다. 

p65의 경우 LPS 처리에 의해 발현 수준이 감소된 것으로 확인되었는데 이는 염증 반응으

로 인해 인산화된 NF-kB가 핵 내로의 이동으로 인해 나타난 것으로 사료되며 Cai 등(2018)

에서 보고된 연구 결과와 유사한 경향으로 나타났다. 따라서, 좀민들레 추출물은 유의한 항

염증 활성을 가지고 있는 것으로 확인되었다. 

Ⅳ.     요

본 논문은 가축의 면역 증진을 위한 천연 첨가제로서 좀민들레의 활용 가능성을 검토하고

자 항산화 및 항염증 활성 평가를 실시하였다. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량은 94.95, 

86.33 mg/g으로 나타났고 DPPH, ABTS radical 소거능은 각각 100, 200 µg/mL의 농도에서 

50%의 억제율을 보였으며, 1000 µg/mL에서 50%의 환원력을 나타냈다. LPS와 함께 처리한 

Raw 264.7 cell에서는 좀민들레에 의한 세포 독성이 나타나지 않았으며 염증 매개 인자 NO

와 염증성 사이도카인 IL-1β의 생성량을 유의하게 감소시켰다. 또한 염증성 단백질 발현량

을 측정하기 위해 western blotting을 통해 확인한 결과, 400 µg/mL으로 처리하였을 때 LPS 

처리구에 비해 염증성 단백질 발현 수준을 유의하게 감소시킨 것으로 확인되었다.

본 연구 결과, 좀민들레 추출물은 세포에 대한 독성이 없이 유의한 항산화 활성과 항염

증 활성을 나타냄으로써 가축의 질병예방을 위한 면역 증진 및 생산성 향상에 기여할 수 

있는 안전한 대체 천연 첨가제로 이용될 수 있다고 생각된다.

[Submitted, June. 25, 2018 ; Revised, July. 23, 2018 ; Accepted, August. 2, 2018]
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