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Abstract This study aimed to identify the hepatoprotective effects of a fermented Chrysanthemum indicum L. water
extract. The extraction yield, antioxidant activities (ABTS and DPPH), and content of luteolin and luteolin-7-glucoside
were significantly higher in the fermented C. indicum L. water extract (FCI) than in the C. indicum L. water extract.
Treatment with FCI (200 µg/mL) significantly reduced the activities of gamma(γ)-glutamyl transferase, aspartate
aminotransferase, alanine aminotransferase, and lactate dehydrogenase in HepG2 cells treated with 3% ethanol.
Furthermore, FCI did not affect the viability of the HepG2 cells. These results suggest that FCI can be useful for the
development of an effective hepatoprotective agent.
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서 론

간질환은 만성간염에서 간경변증에 이르기까지 종류와 심한 정

도가 다양하며, 간세포 파괴에 의한 해독능력 저하와 담즙분비

억제에 의한 독성물질 배설장애, 비타민 B2, B3 및 C의 흡수 억

제 및 축적저하에 의한 전신 권태감, 소양감, 식욕부진 및 피로

등의 증상 등을 동반한다(Kim, 2001; Van Thiel 등, 2002). 또한

간염, 알코올성 간질환, 지방간, 급성 간부전, 간경변 및 간암 등

의 질환이 발생하여 사망에까지 이르게 되며(Lee 등, 2011), 이러

한 간질환 등은 산화적 스트레스에 의해 유발되는 reactive oxygen

species (ROS)가 세포의 산화적 손상을 일으켜 발생하는 것으로

보고 된 바 있다(Jung 등, 2017; Zhang 등, 2013). 이에 대한 방

안으로 인체 내 superoxide dismutase (SOD), catalase, glutathione

S-transferase (GST), glutathione peroxidase (GSH-px) 등과 같은

항산화효소의 활성을 증가시키고 식이를 통한 비타민이나 폴리

페놀류와 같은 항산화제를 공급함으로써 산화적 스트레스로 유

발된 ROS를 효율적으로 제거할 수 있다고 보고된 바 있다(Byers

와 Perry, 1992; Lawrence와 Burk, 1976; Yu 등, 2013).

감국은 우리나라를 비롯하여 중국, 일본 등 아시아 지역에서

자생하는 국화과의 여러 해살이 풀로 꽃 부분에 감미(甘味)가 있

어 감국(甘菊)이라 하며, 약용적인 부분 이외에도 좋은 향기로 인

하여 국화주, 향로 등으로 이용하기도 하였다(Hwang 등, 2017;

Park와 Lee 2000). 감국의 주요 성분인 폴리페놀류 화합물에는

luteolin, apigenin 등이 있으며, quercetin 등과 같은 플라보노이드

배당체, lactone 화합물 등(Choi 등, 2020; Kim 등, 2002; Kong

등, 2016; Lee 등, 2002; Ryu 등, 1994)이 보고되고 있고 이러한

성분은 다양한 암세포주의 세포주기를 조절하고 세포사멸 유도

(Jung 등, 2019), 항산화(Jung 등, 2017), 항알러지, 항염증

(Yoshikawa 등, 2000) 등의 다양한 생리학적 기능을 나타낸다.

감국을 포함한 여러 허브차의 경우 다양한 기능성 물질들이 천

연화합물이기 때문에 인체 내 흡수가 어렵지만 장내 미생물에 의

해 구조적 변화를 일으켜 천연화합물들의 흡수를 용이하게 할 수

있으며(Choi 등, 2020; De Pasquale 등, 2020; Gupta 등, 2018),

Wang 등(2018)은 유산균과 함께 발효한 녹차 추출물을 고지방식

이와 함께 마우스에 급여하였을 때 체지방감소와 비만억제 효과

가 있었으며, 혈청 중성지방과 콜레스테롤 수치가 감소한다고 보

고하였다. 따라서 본 연구에서는 다양한 생리활성이 있는 감국의

활용가치를 높이고 유산균을 이용하여 발효한 감국 발효 추출물

의 기능성을 알아보고자 감국 열수 추출물과 발효물의 항산화 활

성 및 간세포 보호효과를 비교 분석함으로써 발효에 의한 활성

차이를 연구하였다.
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재료 및 방법

감국 발효

(주)광명생약으로부터 감국을 공급받아 수세 후 열풍 건조하고

20 g을 칭량한 후 증류수 180 mL을 첨가하였으며, 1 N NaOH를

이용하여 pH를 6.5로 조정하고 121oC에서 15분간 멸균하였다. 사

용된 균주는 Korean Collection for Type Culture (KCTC, Daejeon,

Korea)에서 분양받아 사용하였다. MRS broth (Difco)에 2회 이상

계대배양 한 Lactobacillus plantarum KCTC 10887BP을 최종

1.5×108 cfu/mL 농도로 접종하여 37oC에서 48시간 발효하면서 12

시간 마다 pH 및 생균수를 측정하였다.

감국 및 감국 발효물 열수 추출

37oC에서 가장 많은 생균수를 나타낸 12시간 발효한 시료에

800 mL의 증류수를 첨가한 후 Soxhlet’s extractor (MS-EAM,

MISUNG, Yangju, Korea)를 이용하여 90oC에서 6시간씩 환류냉각

추출하였으며, 4,500 rpm에서 15분간 원심분리 후 상등액을

Whatman No. 1 filter paper (Whatman, Maidstone, Kent, UK)를

이용하여 여과하고 동결건조(PVTF20R, Ilshinbase, Dongduchun,

Korea)하여 감국 발효 열수 추출물(FCI)을 제조하였다(Fig. 1). 감

국 열수 추출(CI)은 시료 20 g을 칭량한 후 증류수 1,000 mL을

첨가한 후 속슬렛 추출장치를 이용하여 90oC에서 6시간씩 환류

냉각 추출하였으며, 4,500 rpm에서 15분간 원심분리 후 상등액을

Whatman No. 1 filter paper (Whatman)를 이용하여 여과하고 동

결건조하여 실험재료로 사용하였다.

Luteolin 및 luteolin-7-glucoside 분석

각각의 시료를 methanol과 10% dimethyl sulfoxide (DMSO)를

1:1로 혼합하여 10 mg/mL 농도로 용해한 후 10분간 초음파처리

하고 5,000 rpm에서 20분간 원심분리 하였다. 원심분리 후 상등

액을 0.45 µm syringe filter로 여과한 후 분석시료로 사용하였다.

Luteolin 및 luteolin-7-glucoside 분석을 위해 표준품은 Sigma-

Aldrich (St. Louis, MO, USA)에서 구매하여 사용하였다. 정량을

위한 검량선을 작성하기 위해 각 표준물질이 100 µg/mL이 되도

록 혼합 후 희석하여 100, 250 및 1,000 µg/mL 농도로 제작하여

이용하였다. HPLC 분석조건은 Table 1과 같이 시행하였으며, 분

석에 사용한 HPLC는 UFLC LC-20AD (Shimadzu, Koyto,

Japan)를 사용하였고 검출기는 UV/VIS SPD-20A (Shimadzu)를 이

용하여 luteolin 및 luteolin-7-glucoside 함량을 분석하였다.

총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis 방법(Folin와 Denis, 1915)을 변

형하여 측정하였다. 각각의 추출물을 10% DMSO에 10 mg/mL 농

도로 용해하고 0.2 µm syringe filter를 이용하여 filtering한 후 96

well plate에 20 µL 분주하고 Folin & Ciocalteu’s phenol reagent

(Sigma-Aldrich)를 20 µL 첨가한 후 10% Na2CO3 (Sigma-Aldrich)

를 20 µL 첨가하였다. 96 well plate에 140 µL의 3차 증류수를 가

하고 상온에서 1시간 반응시킨 후 700 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 총 폴리페놀의 함량은 tannic acid (Sigma-Aldrich)를 이용하

여 검량선을 작성하고 700 nm에서 측정한 흡광도 값을 대입하여

총 폴리페놀의 함량을 산출하였다.

ABTS radical 소거능

7 mM 2,2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid (ABTS,

5 mL)와 140 mM potassium peroxodisulfate (88 µL)를 혼합하고

빛이 차단된 실온에서 하루 이상 방치하여 양이온 라디칼을 안

정화 시킨 후 stock solution으로 사용하였다. Stock solution을 에

탄올로 희석(1:88) 후, 734 nm에서 흡광도가 0.70±0.02가 되도록

조절하여 ABTS solution을 제조하였다. ABTS radical 소거능 측

정을 위해 ABTS solution 100 µL와 0.2 µm syringe filter로

filtering하여 각각의 농도로 희석한 시료를 50 µL씩 혼합하여 10

분간 반응시킨 후 734 nm에서 흡광도를 측정하였으며, ABTS

radical 소거능 측정을 위해 시약은 Sigma-Aldrich에서 구매하여

사용하였다.

Fig. 1. Process of fermented Chrysanthemum indicum L. water extract.
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DPPH radical 소거능

DPPH radical 소거활성은 Blois 방법(Blois, 1958)에 따라 측정

하였다. 방법을 응용하였다. 150 µM 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

(DPPH) 용액 100 µL와 각각의 농도로 희석한 FCI 및 CI를

100 µL씩 혼합하여 실온에서 10분간 반응시킨 후 517 nm에서 흡

광도를 측정하였으며, DPPH radical 소거능 측정을 위해 시약은

Sigma-Aldrich에서 구매하여 사용하였다.

세포독성평가

세포독성 평가를 위해 HepG2 세포는(ATCC BB-8065)은

American Type Culture Collection으로부터 구입하여 사용하였다.

HepG2 세포를 24 well plate에 2.0×105 cells/well 농도로 seeding

하고 24시간 동안 CO2 incubator에서 배양한 후 phosphate buffer

(PBS, Invitrogen, Carlsbad, CA, USA)를 이용하여 cell을 2회

washing하였으며, 0.2 µm syringe filter로 filtering하여 각각의 농도

로 희석한 각각의 추출물을 500 µL씩 24 well plate에 분주하고

48시간 동안 CO2 incubator에서 추가 배양하였다. 배양 48시간에

CCK-8 (Dojindo, Kumamoto, Japan)를 50 µL씩 24 well plate에

분주한 후 CO2 incubator에서 4시간 배양하고 450 nm에서 ELISA

reader (Molecular devises, San Jose, CA, USA)를 이용하여 흡광

도를 측정하였다.

간세포 보호효과

HepG2 세포를 24 well plate에 2.0×105 cells/well 농도로 seeding

하고 24시간 동안 CO2 incubator에서 배양한 후 PBS를 이용하여

cell을 2회 washing하였으며, 0.2 µm syringe filter로 filtering한 후

fetal bovine serum (FBS, Gibco, USA)이 첨가되지 않은 Dulbecco’s

modified Eagle’s medium (DMEM, Invitrogen, Carlsbad, CA, USA)

을 이용하여 각각의 농도로 희석한 시료를 500 µL씩 24 well plate

에 분주하고 48시간 동안 CO2 incubator에서 추가 배양하였다. 배

양 48시간에 PBS를 이용하여 cell을 2회 washing하고 FBS가 첨가

되지 않은 DMEM을 이용하여 3% 농도로 희석한 ethanol을 500 µL

씩 24 well plate에 분주한 후 CO2 incubator에서 24시간 배양하

였다. 배양 후 well plate를 5,000 rpm에서 10분간 원심분리한 후

상등액을 회수하고 생화학분석기(Konelab 20B, Thermo, Vantaa,

Finaland)를 이용하여 gamma(γ)-glutamyl transferase (GGT),

aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT)

및 lactate dehydrogenase (LDH)를 측정하였다.

통계처리

실험결과는 실험군당 평균(mean)과 표준편차(SD)로 나타내었

고, GraphPad prism 4 (GraphPad software, La Jolla, CA, USA)

를 이용하여 일원배치 분산분석(one-way analysis of variance)을

실시한 후 p<0.05 수준에서 Turkey's multiple comparison test에

의해 각 실험군 평균치 간의 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

감국 발효에 의한 생균수 측정

감국의 원활한 발효를 위해 최종 1.5×108 cfu/mL 농도로 L.

plantarum을 접종 후 37oC에서 배양하면서 12시간 마다 pH 변화

를 측정한 결과 Fig. 2에서 보는 바와 같이 배양 12시간에 pH가

3.5이하로 크게 감소하였으며, 24시간 이후부터 pH 3.3을 유지하

였다. 감국 발효에 따른 생균수 변화는 배양 12시간에 생균수가

증가하여 배양 24시간에서 서서히 사멸기로 접어들어 감소하며

배양 48시간에 생균수가 통계 유의적으로 급격하게 감소하는 것

으로 나타났다(Fig. 3). Yu(2014)는 곰취 열수 추출물에 L.

plantarum을 접종하여 37oC에서 72시간 배양한 결과 배양 24시

간 배양 전에 생균수가 급증하였다가 이 후 pH가 4.9로 감소되

며 생균수가 급격히 감소하는 것으로 보고한 바 있다. 또한 Ivan

등(2019)에 의하면 L. plantarum 초기접종 농도 1.73×108 cfu/mL

에서 13시간 째 2.66×109 cfu/mL으로 본 연구와 유사한 생장

주기를 나타내었다. Choi 등(2020)은 감국 추출물에 유산균 접

종 시 모두 사멸되어 항균작용에 저항성을 갖는 유산균을 선발

Table 1. The operating condition of HPLC system

Items Conditions

Column Prontosil C18 250 × 4.6 mm, 5 μm (Bischoff, Germany)

Column temperature 30oC

Mobile phase
A: 1% Acetic acid in 3 water
B: 1% Acetic acid in acetonitrile

Flow rate 1.0 mL/min

Injection volumn 10 µL

Detection wavelength 350 nm 

Gradient condition 0 min: 20% (B), 5 min: 20% (B), 45 min: 60% (B), 48 min: 100% (B), 51 min: 100% (B), 52 min: 20% (B)

Fig. 2. Changes of pH during the fermentation of

Chrysanthemum indicum L. by L. plantarum at 37oC for 48 h.
Values represent the mean±SD (n=3). Different letters means
significantly different at p<0.05.
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하는 과정을 진행하였지만, 본 연구에 사용된 균주는 감국추출물

의 유산균 생장에 영향을 주지 않았다. 이는 같은 종의 유산균이

라도 각각의 특성이 다를 수 있으며, 천연물 내에 존재하는 성분

조성 및 추출 조건 등에 따른 유산균의 생장에 영향을 미친 것

으로 판단되어진다.

Luteolin 및 luteolin-7-glucoside 분석

Luteolin과 luteolin-7-glucoside는 과일, 올리브, 허브 등 자연에

존재하는 천연 플라보노이드의 일종으로 항염증, 항산화, 항알러

지(Hu와 Kitts, 2004; Shukla 등, 2019), 간보호(Lee 등, 2011;

Qiusheng 등, 2004) 및 비알코올성 지방간 개선효과가 있는 것으

로 보고되었다(Azevedo 등, 2010; Yin 등, 2017). Luteolin 및

luteolin-7-glucoside의 HPLC 분석결과는 Fig. 4에서 보는 바와 같

이 45분 이내에 luteolin 및 luteolin-7-glucoside가 완전히 분리되

었으며, luteolin-7-glucoside, luteolin 순으로 용리되었다. CI와 FCI

의 성분 검출 패턴은 거의 유사한 것으로 나타났으나 FCI에서

다소 증가하는 것으로 나타났다. Table 2에서 보는 바와 같이 발

효에 의해 luteolin 및 luteolin-7-glucoside가 유의적으로 증가하는

것으로 나타났으며, luteolin-7-glucoside의 경우 CI와 비교하여 약

2.0배 증가하는 것으로 나타났다(p<0.05).

총 폴리페놀 함량

FCI가 함유하고 있는 총 폴리페놀 함량은 60.71 mg gallic acid

equivalents (GAE)/g이었으며, CI의 폴리페놀 함량은 51.54 mg

GAE/g인 것으로 확인되었다(Table 3). 폴리페놀 화합물은 식물계

에 널리 분포하는 대사산물로 다양한 구조와 분자량을 가지고 있

으며, 한분자 내에 2개 이상의 phenolic hydroxyl기를 갖으며, 단

백질 및 기타 거대 분자들과 결합하여 항암 및 항산화 효과와 같

은 다양한 생리활성기능을 가지는 것으로 알려져 있다(Lee 등,

2008). 효모를 이용하여 천마를 발효할 경우 총 폴리페놀 함량이

3배 이상 증가하였으며, 더덕을 발효할 경우 총 폴리페놀 함량이

2배 이상 증가한다고 보고하였고(Park 등, 2012; Park 등, 2010),

Lee 등(2014)은 유산균 발효에 의해 마늘 추출물의 페놀 화합물

의 함량이 1.9배 증가한다고 보고하였다. 본 연구결과에서도 발

효에 의한 폴리페놀 함량의 증가를 확인하였으나 폴리페놀의 함

량 증가에 있어 각 연구결과마다 차이를 보이는 것은 발효기질,

발효균주, 균주접종 농도 및 발효시간 등과 같은 발효조건에 의

한 것으로 사료된다.

ABTS radical 소거능

감국 발효 전과 후의 ABTS radical 소거능을 비교한 결과는

Table 4와 같다. CI의 ABTS radical 소거능은 추출물의 농도가

50, 100, 200 및 400 µg/mL의 범위에서 각각 5.69, 8.52, 18.88,

34.27%의 소거율을 보였으나 같은 농도의 범위에서 FCI의 경우

Fig. 3. Changes of viable cell counts during the fermentation of

Chrysanthemum indicum L. by L. plantarum at 37oC for 48 h.
Values represent the mean±SD (n=3). Different letters means
significantly different at p<0.05.

Table 2. Content of luteolin and luteolin-7-glucoside of CI and

FCI

Samples
Content (mg/g)

Luteolin Luteolin-7-glucoside

CI1) 1.96±0.043)a4) 3.85±0.12a

FCI2) 2.27±0.02b 8.02±0.20b

1)Chrysanthemum indicum L. water extract.
2)Fermented Chrysanthemum indicum L. water extract.
3)Mean±SD
4)Values with the different superscripts within the same column are
significantly different p<0.05.

Table 3. Total phenolic contents of CI and FCI

Samples Phenolic contents (mg GAE3)/g)

CI1) 51.54±1.114)

FCI2) 60.71±0.350

1)Chrysanthemum indicum L. water extract.
2)Fermented Chrysanthemum indicum L. water extract.
3)Gallic acid equivalents
4)Mean±SD

Table 4. ABTS radical scavenging activity of CI and FCI 

Samples

ABTS radical scavenging activity (%)

Concentration (µg/mL)

50 100 200 400

CI1) 05.69±0.594) 0 8.52±1.60 18.88±1.12 34.27±0.71

FCI2) 7.30±0.53 15.55±1.00 28.30±1.81 44.48±1.98

AA3)
≥99.99 ≥99.99 ≥99.99 ≥99.99

1)Chrysanthemum indicum L. water extract.
2)Fermented Chrysanthemum indicum L. water extract.
3)Ascorbic acid (positive control).
4)Mean±SD
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각각 7.30, 15.55, 28.30, 44.48%로 CI와 비교하여 증가하는 것으

로 나타났다. Kang 등(2011)은 추출물의 농도 500 mg/mL에서 꾸

지뽕 추출물의 경우 77.80%의 소거능을 보였으며, 발효 꾸지뽕

추출물의 경우 90.01%의 소거능을 보였다고 보고한 바 있다. Park

등(2012)은 천마 추출물과 발효 천마 추출물을 16 mg/mL 처리하

였을 때 ABTS radical 소거능은 30.32% 및 46.21%로 발효 천마

에서 높은 radical 소거능이 증가한다고 보고하였다. 감국 열수 추

출물 및 발효물의 경우 매우 낮은 농도에서도 매우 높은 ABTS

radical 소거능을 확인할 수 있었으며, 이는 높은 폴리페놀 함량

에서 기인된 것으로 사료된다.

DPPH radical 소거능

CI와 FCI의 DPPH radical 소거능을 비교한 결과는 Table 5에

서 보는 바와 같다. DPPH radical 소거능 역시 ABTS radical 소

거능을 비교한 결과와 유사하게 CI의 농도가 50, 100, 200 및 400

µg/mL의 범위에서 각각 4.66, 7.19, 14.66, 27.87%의 DPPH

radical 소거능 보였으나 같은 농도의 범위에서 FCI의 경우 각각

6.03, 12.25, 26.18, 41.05%로 CI와 비교하여 증가하는 것으로 나

타났다. Jeon 등(2011)은 인삼 열매 추출물과 발효 인삼 열매 추

출물을 0.1, 1.0% 처리시 각각 24.85, 49.78%에서 54.30, 86.36%

로 활성능이 증가한다고 보고한 바 있다. 본 연구에서도 발효에

의해 DPPH 라디칼 소거능이 증가하였음을 확인할 수 있었으며,

천연물 내에 존재하는 것으로 알려진 페놀성분이 free radical을

효과적으로 제거하지만 radical의 기질에 따라 선택적으로 작용하

는 페놀성분이 존재하기 때문에 ABTS와 DPPH radical 소거 활

성이 차이를 보이는 것으로 사료된다.

세포독성측정

세포독성은 세포독성을 갖는 물질을 세포에 처리시 세포의 사

멸을 유도하기 때문에 각종 기능성 소재의 사용 가능여부를 판

단하는 기초자료로 활용된다. CI와 FCI의 농도별 첨가에 따른

HepG2 세포의 생존율은 각각의 추출물을 48시간 처리하였을 때

모든 농도에서 세포독성이 없는 것으로 나타났다(Fig. 5). Choi 등

(2020)은 3T3-L1 세포주 감국 추출물 및 발효물을 처리하여 세

포독성을 확인한 결과 감국 추출물 및 발효물의 세포독성은 모

두 확인되지 않았으며, 1,000 ppm 처리 시 오히려 세포주의 증

식을 유도하였고, 세포독성은 없다고 보고하였다.

간세포 보호효과

HepG2 세포에 에탄올을 처리하여 간독성을 유발하여 FCI의

간세포 보호효과를 알아보았다(Table 6). 간질환이나 알코올성 간

질환에서 증가하는 GGT의 활성을 측정한 결과 에탄올을 처리한

모든 처리구에서 유의하게 GGT 활성이 증가하였으나 FCI는 100

µg/mL (6.49 U/L) 이상, CI의 경우 200 µg/mL (6.12 U/L)처리구

에서 대조구(7.62 U/L)와 비교하여 유의하게 감소하는 것으로 나

타났다. 간염, 간 경변 등의 지표로 널리 사용되는 AST의 활성

Table 5. DPPH radical scavenging activity of CI and FCI

Samples

DPPH radical scavenging activity (%)

Concentration (µg/mL)

50 100 200 400

CI1) 04.66±4.694) 07.19±3.69 14.66±5.47 27.87±4.69

FCI2) 6.03±1.82 12.25±1.96 26.18±1.97 41.05±3.09

AA3) 74.35±4.840 93.35±0.71 93.80±0.36 94.29±0.08

1)Chrysanthemum indicum L. water extract.
2)Fermented Chrysanthemum indicum L. water extract.
3)Ascorbic acid (positive control).
4)Mean±SD

Fig. 4. HPLC chromatogram of luteolin and luteolin-7-glucoside of CI and FCI. CI: Chrysanthemum indicum L. water extract, FCI:
Fermented Chrysanthemum indicum L. water extract.
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을 측정한 결과 FCI를 100 µg/mL (135.93 U/L) 이상 처리한 처

리구에서는 AST 대조구(160.43 U/L)와 비교하여 유의하게 감소

하였으며, CI의 경우 200 µg/mL 처리구(132.12 U.L)에서 대조구

와 비교하여 유의하게 감소하는 것으로 나타났다. 특히 FCI 200

µg/mL (118.78 U/L)의 경우 Silymarin (SM)을 50 µg/mL (125.99

U/L) 처리했을 때 보다 더 좋은 활성을 나타내었다. 간염과 간

괴사, 간 경변 등으로 인해 활성이 증가하는 것으로 알려진 ALT

의 활성을 측정한 결과 CI를 200 µg/mL (2.94 U/L)처리하였을 때

대조구(4.62 U/L)와 비교하여 유의하게 감소하는 것으로 나타났

으나, FCI를 처리한 모든 처리구에서 대조구와 비교하여 유의하

게 ALT 활성이 유의하게 감소하였다. 간세포로부터 유리되어 증

가하고 독성간염에서 약 10배 정도 증가하는 것으로 알려진 LDH

활성을 측정한 결과 FCI를 200 µg/mL 처리한 처리구(1019.01 U/

L)에서만 대조구(1267.79 U/L)와 비교하여 유의하게 효소활성이

감소하는 것을 확인하였다.

요 약

본 연구에서는 발효한 감국 발효 열수 추출물의 luteolin 및

luteolin-7-glucoside 함량, 항산화 활성 및 간세포 보호효과를 비

교 분석함으로써 발효에 의한 활성차이를 분석하였다. 감국 내

luteolin 및 luteolin-7-glucoside 함량은 발효 전과 비교하여 유의하

게 증가하였고 총 폴리페놀 함량 역시 발효 전보다 증가하는 것

으로 나타났다. 유산균 발효에 의해 ABTS radical 소거능은 추출

물의 농도가 50, 100, 200 및 400 µg/mL의 범위에서 7.30, 15.55,

28.30, 44.48%로 감국 열수 추출물과 비교하여 증가하는 것으로

나타났다. DPPH radical 소거능 역시 ABTS radical 소거능을 비

교한 결과와 유사하게 같은 농도의 범위에서 감국 발효 열수 추

출물의 경우 각각 6.03, 12.25, 26.18, 41.05%로 감국 열수 추출

물과 비교하여 증가하는 것으로 나타났다. HepG2 세포에 감국

열수 추출물과 감국 발효 열수 추출물을 처리한 후 48시간 배양

한 결과 모든 처리구에서 세포독성이 없는 것으로 나타났다.

HepG2 세포에 에탄올을 처리하여 간독성을 유발한 결과 에탄올

처리한 모든 처리구에서 GGT, AST, ALT 및 LDH 활성이 증가

하였고, 감국 발효 열수 추출물을 100 µg/mL을 처리하였을 때 대

조구과 비교하여 GGT, AST 및 ALT 활성이 유의적으로 감소하

는 것으로 나타났으며, LDH 활성은 감국 발효 열수 추출물을

200 µg/mL을 처리하였을 때 대조구과 비교하여 감소하는 것으로

나타났다. 이상의 결과로 볼 때 감국 발효 열수 추출물은 luteolin

및 luteolin-7-glucoside 함량 증가, 항산화 활성 증가 및 GGT,

AST, ALT, LDH의 활성을 감소시킴으로써 에탄올에 의한 간 손

Table 6. Effects of CI and FCI on the GGT, AST, and LDH activities in Hep G2 cell treated with 3% ethanol

Samples GGT12) AST13) ALT14) LDH15)

Normal1) 4.66±0.1810)d11) 047.96±0.37d 0.35±0.02e 0335.33±1.93c

Control2) 7.62±0.27ab 160.43±3.45a 4.62±0.35a 1267.79±10.87a

SM-503) 5.91±0.09c 125.99±1.24c 2.88±0.17d 0943.56±27.12b

CI-504) 7.14±0.32ab 147.43±11.84ab 4.30±0.42ab 1194.83±107.43a

CI-1005) 8.02±0.21ab 146.12±1.68ab 3.72±0.19bc 1266.72±35.57a

CI-2006) 6.12±0.24c 132.12±3.89bc 2.94±0.12cd 1154.10±38.14ab

FCI-507) 8.12±0.19b 148.62±5.06ab 3.78±0.08bc 1280.98±52.97a

FCI-1008) 6.49±0.45c 135.93±5.04bc 3.22±0.21cd 1242.91±109.94a

FCI-2009) 6.44±0.15c 118.78±2.50c 2.93±0.10d 1019.01±18.29b

1)Not treated.
2)3% ethanol.
3)Silymarin (positive control) 50 µg/mL and 3% ethanol.
4)Chrysanthemum indicum L. water extract 50 µg/mL and 3% ethanol.
5)Chrysanthemum indicum L. water extract 100 µg/mL and 3% ethanol.
6)Chrysanthemum indicum L. water extract 200 µg/mL and 3% ethanol.
7)Fermented Chrysanthemum indicum L. water extract 50 µg/mL and 3% ethanol.
8)Fermented Chrysanthemum indicum L. water extract 100 µg/mL and 3% ethanol.
9)Fermented Chrysanthemum indicum L. water extract 200 µg/mL and 3% ethanol.
10)Mean±SD
11)Different letters means significantly different at p<0.05.
12)GGT, gamma(γ)-glutamyl transferase
13)AST, aspartate aminotransferase
14)ALT, alanine aminotransferase
15)LDH, lactate dehydrogenase

Fig. 5. Percentage of HepG2 cells viability at various
concentration of Chrysanthemum indicum L. water extract (CI)

and fermented Chrysanthemum indicum L. water extract (FCI)

during 48 h. Values represent the mean±SD (n=3). NS means not
significantly different at p<0.05.
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상을 예방하는 것으로 사료되며, 동물실험을 통한 추가적인 간

기능개선 검증이 필요하다고 판단된다.
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