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Abstract 

This study was conducted in order to establish the optimum conditions in obtaining Houltuynia co떠'a，.a Thunb and 
Saururus chinensis B없11 mixture extracts. The extraction conditions were based on the central composite experimen­
tal design with independent variables(extraction time, ethanol concentration, and Houttuynia cordara Thunb and Sau­
runls chinensis 8aill mixing ratio) and dependent variable (yieJd, electron donating ability, total polyphen이， totaJ 
flavonoid, hist따띠ne secrelion by using human maSl cell and in vitro tyrosinase inhibition). Response surface meth­
od이ogy(RSM) was applied for the independem variabJes. The effect of primary variables on e1ectron donating abil­
ity(anti-o싱dant effect) was significant. The optimum conditions estimated by RSM for extraction of the etfective 
componems were 6- 12 hr of extraction lime, 20-60 % elhanol concentration and 1:1 - 4:1 mi상ng ra디o. 
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최근에 세계 각국이 천연물 연구에 관심올 가지고 이 분 

야 연구가 강화되고 있다. 국내에서도 천연물로부터 의약품 

개발은 물론， 특수 기능성 식품재료， 향료， 염료， 화장품의 

개발 퉁은 큰 부가가치를 가질 수 있으며， 이를 이용한 다 

양한 가공품 생산으로 국산 한약재 신규 수요를 창출하는 

데 다양한노력을 기울이고 었다. 이에 따라산 · 학· 연 공 

동 연구가 의약품， 건강기능식품， 화장풍 동의 용도개발， 

유망 식물자원 탐색， 생물활성 검정체계 확립， 약용식물 추 

출물 음행 구축， 활성물질의 독성명가로 기능성 물질 확인， 

동정 및 정제기술의 개발， 기능성 정유의 물질의 대량 분 

리 정제 기술 및 산업화 연구에 집중되고 있다(IGm， 
2(03). 

따라서 지역의 특산물올 이용한 제품 개발 및 상용화를 

통한 지역경제 활성화를 위해서는 먼저 피부개선에 효과가 

있는 지역 특산물(생약초)을 선정하여 성분과 효능 및 효과 

에 대해 알아보고， 추출 조건의 최적화와 소재화를 연구 • 

개발， 이률 이용한 상품개발 및 상용화모델 개발이 시급한 
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실정 이 다(Kim， 1997). 

어성초(魚、眼草 ， Houttuynia cordara Thunb)는 삼백초과에 

속하는 다년생 초본의 야생약초로서 중국， 일본 및 한국이 

원산지이다. 잎과 줄기에서 생선 벼린내가 나서 어성초라 

고 불려지게 되었다. 한방에서 어성초는 이뇨작용， 진통작 

용， 지혈작용 둥의 다양한 약리작용이 있는 것으로 알려져 

오래전부터 생약제로 이용되어 왔으며α100n， 1994), 최근 

에는 항균제로서의 역할과 항암제로서의 효용이 관심의 대 

상이 되어 여러 가지 형태로 제품화되어 건강보조식품으로 

이용하고 있는 실정이다. 어성초의 성분들 중 quercitrin은 
강력한 이뇨효과와 혈청 콜레스트롤을 저하시키는 효과 및 

한산화 황성이 었논 것으로 알려져 있고(Ha， 2003), 항종 

양(Kim et 따. ， 2(0 1)， 항백혈병 및 고지혈 억제효과(Chung 

et al., 1999), 카드융에 대 한 독성 억 제 효과α..ee et 외.， 

200 la), 휘발성 향기성분 추출물의 항균효과(Shin et 띠.， 

2α)6)， 뿌리에서 추출한 순차 분획물의 항균활성(Song et 

외. ， 2(03)에 대 한 것 퉁이 보고되었다. 

삽백초(三白草， Saur,“rus chínen싸다년생 초본으로서 꽃이 피는 7-8월에 347M의 잎이 백색 
이기 때문에 삼백초라고 부른다‘ 삼백초의 주성분은 

querce피1， querceσin， isogueκitrin， rutin 및 수용성 taruùn 
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퉁으로 알려져 있으며， 이 중 삼백초의 주성분인 queκe니n， 

quercetrin은 flavonoid의 일종으로 항균 및 항산화 효과를 

나타내는 것으로 보고되며， 항암성 및 모세혈관 강화작용 

퉁의 효과들이 알려져 있다α.ee et 외， 2001c; Kim & Song 

2αx κm et 외.， 2005). 식물체 에 존재 하는 flavonoid는 항 

돌연변이 및 항암성올 갖는 것으로 나타났으며， 그 중 

quercetin은 동맥경화를 유발할 수 있는 인자인 LDL(1ow 

density lipoprotein)의 산화와 cytotoxicity 억 제 효과도 보고 

되고 있다α..ee et al., 2001b). 

최근의 연구결과에서 산소가 스트레스나 대기오염， 식품 

첨가물， 음주， 흡연 퉁 체내외의 각종 물리 · 화학적인 요인 

둥에 의 하여 반응성 이 높은 활성산소(active oxygen. free 

radical)로 전환되면 정상적인 체세포의 구성성분들을 변성 

시키거나 파괴하여 각종 질병 및 노화를 촉진하는 원인이 

되는 것으로 보고(Lee et al. 2001c; Kim & Song 2αx 

K.im et al .• 2005)되고 었다. 이 러한 생체 내 산화로 인해 

야기되는 여러 질병의 발생이나 노화방지를 위해 각종 천 

연물로부터 안전하고 강력한 항산화력을 지닌 물질을 찾기 

위해 많은 노력이 이루어져 왔다. 이에 따라 추출물의 항 

산화 활성을 알아보기 위해 전자공여농， 총폴리페놀 함량 

및 총플라보노이드 함량 둥을 측정하고 있다 

현대인들이 쉽고 간편하게 섭취할 수 있는 기농성 식품 

또는 건강보조식품은 유효성분을 추출한 액상형태로 많이 

제조되고 었다. 추출조건에 대한 연구는 백작약(Jeong 

2003), 백문통(Chung et al.. 2004), 패모， 어성초 퉁α，ee et 

al.. 1993)과 삼백초ιee et 외 .• 2005)와 같이 다양한 천연 
물에 연구되고 었다. 식물에 함유된 항산화성 유효성분의 

추출은 methano1. hexane, 불 둥 여 러 가지 용매를 이용하 
고 있으며 주로 극성이 다른 용매를 이용하여 유효물질을 

분리하는 방법이 널리 이용되고 있다(Lee et al., 1993). 그 

러나 어성초， 삼백초의 추출 조건의 최적화에 대한 연구는 

부족한편이다. 

본 연구에서는 어성초， 삼백초의 혼합 추출을 통해 유효 

성분의 상숭(synergy) 효과를 기대하고， 이로 인한 전남 장 

홍의 지역 특산물인 어성초와 삼백초의 소비량 증진을 통 

해 지역경제 활성화를 도모 하고자 하였다. 추출 방법으로 

식품공전상 이용이 가능하고 산지가공에 가장 적합한 불과 

에탄올을 이용한 용매추출방법쓸 선택하였고， 추줄 효율의 

최적 화를 이루기 위 하여 중심 합성 계 획 법 (cenσal composite 

expe다ment design)에 의 한 반웅표변분석 볍 (response surlace 

methodology. RSM)을 실시하여 최적 추출조건을 구하고자 

하였다. 추출에 미치는 인자인 독립변수는 추출시간， 에탄 

올 함량 및 삼백초와 어성초의 혼합비율로 설정하였고 종 

속변수는 수율， 유효성분 함량(quercertin 류)， 항산화 효과 

(DPPH. 총폴리페놀 함량 및 총플라보노이드 함량). 그리고 
항염 및 미백효과로 하였다. 추출조건을 최적화하기 위하 

여 독립변수에 대한 반웅표면분석올 이용한 퉁고선과 3차 

원 분석올 수행하여 그 유의성을 조사함￡로써 추출조건의 

타당성을 검토하여 최적화된 추출조건을 구하고자 하였다 

(Chung et al., 2004; Sung 2004; Kim & Lee 2008b; K.im 

et 외.， 2008a) 

재료및방법 

실험재료 

삼백초와 어성초는 줄기의 높이가 각각 50~100 cm, 

20~50cm이며 잎은 어긋나고 달갈 모양의 타원형이며 길 

이가 각각 5~15 cm, 3-8 cm이고 플이 뾰족하며 밑 부분이 

심장 모양이다. 본 실험에 사용한 삼백초와 어성초는 줄기 

와 잎이 온전한 전초를 전남 장흥군의 장흥농산에서 2007 

년 8월 채취한 생초와 2006년 7~월에 채취되어 음건한 

것을 냉장 보관하면서 추출 재료로 사용하였다. 

추출물제조 

생약제의 추출효율 및 효능에 영향올 주는 요소는 추출 

시간， 추출용매， 추출옹도， 추출압력， 용매 가수량 및 혼합 

생약초의 비올 퉁으로 나타난다. 이와 같은 여러 가지 변 

수 중에 예비 실험과 장벼의 운전초건을 검토하여 추출온 

도와 압력은 l00"C, 1.2 k잃'cm2으로 탕재원의 추출기의 고 

정 조건에 따라 조정하였다. 용매의 가수량은 실험재료인 

삼백초 어성초가 충분히 잠길 정도의 양으로 1:20의 비율 

로 일정하게 조정하였다. 변수는 추출시간， 에탄올 농도 및 

삽백초와 어성초의 혼합비율로 결정하였다. 추출기로는 탕 

재원에서 일반적￡로 사용하는 장비 (44L， Goryo 밍G Co., 

Korea)를 활용하였다. 실험계획법에 의거 추출조건에 따라 

추출한 후， 부직포(ADNANTE(연 T-260)로 거르고 회전감압 

(Rotary Vacuum Evaporator, N-l000 series, EYELA, 

Japan) 농축하여 얻은 추출붙올 동결건조기 (PU’TFD 20R, 

Ilshin lab Co. Ltd, Korea)로 건조하여 ， -20"C 냉동고에 보 

관하면서 실험재료로 사용하였다. 

추출조건의 최적호를 위한 실험설계 
추출조건의 최적화를 위한 실험계획은 중심합성계획법 

(Sung 2004)에 의하여 설계하였고， 반웅표연분석법 

(response surface method이ogy， RSM)을 활용하기 위 하여 

statistical analysis system(SAS) program(SAS 1990)을 사 

용하였다. 중심합성계획에서 독립변수(X，，)는 추출시간(3-15 

br, X.), 알코올 농도(0-80%， xz) 및 삼백초 · 어성초의 혼합 
비율( 1:4 - 4:1 , X3)이며， 실험계획은 Table 1과 같이 -2, -

1, 0, 1, 2의 5수준으로 부호화하여 16가지의 추출실험올 

하였다. 생약제 추출물의 품질특성에 관련된 종속변수(Yn) 

로는 추출수율(Y.)， 항산화효과로서 DPPH 전자공여농(Y2)， 

총폴리페놀 함량(Y) 및 총플라보노이드 합량(Y4)과 항염효 

과로서 histamine 분비 억제 효과(ys)， 미백효과로서 
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Table 1. Independent va꺼ables and tbeír 0때ed and actual values 야ed for an외ysis 

Symbol lndependent v앙iable 

X. Extraction time 

X2 ethanol concentration 

XJ HOllt(uynia cordara : SOlmmlS chinellsis mixing ratio 

LyrOS띠ase 저해 효과αJ 및 유효성분 함량(quercertin류. Y7) 

로 나타내었다. 이들은 3회 반복 측정하여 그 평균값을 희 

귀분석에 사용하였다. 이때 세 개의 독립변수와종속변수에 

대한 2차 회귀모형식은 아래와 감다. 

Y. = ß O + ß .X. + ß 2'4 + ß )X) + ßIIX I’찌 + ß 21 X2*X1 

+ ß n X2 *X2 + ß ).X) *X. + ß 12X) *X2 + ß J3X, *X, 

여기서 Y는 종속변수. X，，~， X)는 독립변수， ß.는 회 
귀계수이다. 

또한 회귀분석 결과 임계점이 안장점인 경우에는 능선분 

석올 하여 최적점올 구하였으며， SAS program올 이용하여 

3차원반웅표면으로 표시 하였다(Sung 2(04). 

수율계산 

각 죠건에서 얻어진 추출물의 수올은 조건별 동결건초 

후 시료를 재빨리 수거하여 밀봉하여 공기중의 수분 홉수 

룹 최소화한 후 무게(g)를 측정하여 추출에 사용된 원료량 

(건물량 200 g)에 대한 백분율로서 나타내었다. 

유효성분분석 

유효성분인 lsoquercitrin, Quercirrin, Quercetin 함량은 

때LC(Waters Associare, Liquid chromatograph 2690/5, 
USA)로 분석하였다. 이통상은 0. 1 % fomljc acid in water와 

O. 1 % formic acid in methanol용 gradient mode (75-35 : 

25-65%)로 35분간 흘려주었다. 유속은 1 mUmin. injec디on 

volume은 10 μL， 사용한 column용 Sunfire C'8 (5 μm， 

4.6x150 mm)이며， 검출은 2996 PDA deleclor를 이용하여 

254 nm에서 실시하였다. 

시료의 전처리는 3가지 방법￡로 진행하였다. 방법 A는 
시료릅 종류수에 녹여 10 mglmL로 만든 후 0.45 μm 

sy끼nge fiJter，로 여과한 샘플올 3 mglmL로 초정하였다. 방 

법 B는 시료를 75% 에 탄올에 녹여 3 mglml혹 만든 후 

l 시 간동안 sonica디00 한 후 0.45 μm syringe fùler.로 여 과 

하였다. 방법 C는 시료 15 mg을 75% 에탄올 4.2 mL에 

녹여 l시간 sonication 한 후 HCI 0.8 rnL를 넣고 80"C에 

서 80분간 가수분해 시 켜 0.45 syringe ftlter，로 여과하였다. 

표준 검 량선은 Is여uercitrin， Querciσin . Querce디n올 각각 

10 ppm, 20 ppm, 30 ppm놓도로 혼합하여 HPLC를 실시하 

Unit 
-2 

Coded level 

0 2 

hr 3 6 9 12 15 

% 0 20 40 60 80 

1:4 1:2 1:1 2:1 4: 1 

여 작성하였으며， 상관계수가 보두 0.99 이상이었다. 

DPPH 전자공여능 측정 

생 약제 추출물의 DPPH ( l ,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) 

라디칼에 대한 소거활성용 종류수에 녹인 여 러 농도의 시 

료 1 rnL에 2x l04 M DPPH 용액 1 mL를 가하고 vortex 

로 균일하게 혼합하고 실옹에서 30분간 방치한 후 520 

nm에서 홉광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거능온 아 

래와 같이 계산하였다(Blois. 1958). 

DPPH radical scaven밍ng activity(%) = 

(1 - 앓) x 100(%) 

Aoc: 시료 무청가군의 홉광도， Abl;: 시료 첨가군의 홉광도 

총폴리페놀흔}량측정 

시료를 일정 하게 회석 한 검 액 1 mL에 Folin-Ciocalteau 

시 약 1 mL를 가하여 혼합하고 3분 후 10% N~COJ 1 

rnL릎 넣어 진탕하고 l시간 실옹에서 방치하여 760 nm에 

서 홉광도를 측정하였다(Gufginger， 1981). 이때 표준물질 

로는 ga山c acid를 0-50 μ，glmL의 농도로 죠제한 후 검 량 

선올 작성하여 총 페놀함량올 계산하였다. 

총플라보노01드 함량 측정 

시험용액 0.2 mL와 에탄융 0.6 rnL, 10% 질산알루미늄 

용액 0.04 rnL, 1 M 초산칼융용액 0.04 rnL, 물 1.12 mL 

를 가하여 충분히 교반을 한다. 실옹에서 짜분간 방치 한 

후 물올 대조액으로 하여 415 nm에서 홉광도를 측정하였 

다(Gr때3m 1992). Blank는 질산알루미늄용액 대신 물 0.04 

mL릅 가한 것의 홉광도이며， 표준풀질로는 quercetin올 0-

50 μglmL의 농도로 초제한 후 상기 죠작에 준하여 검 량선 

올 작성하여 총플라보노이드 합량을 계산하였다. 

항염효과확인 

항염효과는 뻐C(human mast cell)올 이용한 híst때ine 

분비 억제효과로 확인하였다. HMC에 각 시료를 투여한 
후. compound 48/80올 처치하여 hist때피le 분비를 유도한 

후 histamine 분비량올 측정하였다(Kim et al .• 2α)6). 시료 

는 중류수에 녹여 실험올 수행하였다. 실험은 50, 100, 
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Table 2. Analysis of variables for regression model of dependent variables(Y) in extraction conditions 

Prov<F 
Source 

Y, Y, Y3 Y4 YS Y6 

Model 0.2003 0.0045 0.1324 0.0135 0.5274 0.9627 

R2 0.7530 0.9421 0.7935 0.9140 0.5959 0.2854 

X, 0.1117 0.0177 0.9167 0.1985 0.6263 0.9968 

X2 0.06 0.0034 0.0836 0.0044 0.3759 0.9584 

~ 0.200 0.0083 0.0739 0.0993 0.4710 0.7496 

Y, : Extractioo yield(%) Y
2

: Electron donating ability(%) YJ : Total polyphenol(mglg) Y 4 : Total ftavoooid(mglg) Y S : Histanúne(J.lglm!) 
Y 6 : ln vitro tyrosin양ei띠libi디on(%) X, : Extraction time(hr) X2 : Ethanol concenσation(%) X) : HOUltuynia cordara " Souru l1ls chinensis mixing ratio 

150, 200 μglmL 농도로 수행하여 생플의 효과가 가장 적 

절하게 비교되는 농도를 정하였다; 최종 200 μg/mL 실험 

농도에서 가장 효과분석이 용이한 것으로 판단하여 이를 

최종 실험농도로 정하여 각 시료의 효과를 비교하였다. 

미백효과검증 

Tyrosinase 는 인체 내의 멜라닌 생합성 경로의 가장 중 

요한 초기속도 결정단계 효소로 시험관내에서 tyrosinase 

의 활성올 저해하는 정도를 평가하여 미백기능의 유효성을 

알아볼 수 있다(Lee et 외.， 2002). 추출한 시료를 여러 농 

도로 증류수에 녹인 것올 검액￡로 한다.0.1 M 인산이수 

소칼륨액올 pH 6.8이 되도록 2 M NaOH로 조정 한 완충 

액 500 μL에 tyrosine 3 mg에 물을 넣 어 녹여 lOmL로 

한 기질액 500 μ， 증류수 450 μ 및 검액 50 μ를 혼 

합한 후 2 unitslμL 농도의 효소액 50 μ를 첨가한다. 이 

를 혼합한 후 370C에서 10분간 반웅시키고 곧 얼음 중에 

5분간 방치하여 냉각한 후 475 nm에서 홉광도 B를 측정 

하였다. 이때 공시험액은 검액 대신 증류수 50 μL를 가지 

고 측정한 흡광도 A률， 색보정액은 효소액 대신 증류수 

50 μL를 넣어 측정 한 홉광도 C로 하였다. Tyrosinase 억제 

율은 아래의 식에서 구하였다. 

ηrosinase 억제율(%) = 섣솜딩 x 100 

여기서 A는 contr이， 8는 sample, C는 blank 홉광도이다. 

곁과및고찰 

삼백초， 어성초 혼합물을 중심합성계획법에 의해 수행된 각 

조건에서 얻어진 결과의 분산분석을 Table 2에 나타내었다. 

-“<=> T걷측 

삼백초， 어성초 혼합물올 중심합성계획법에 의해 수행된 

각 죠건에서 얻어진 추출물의 수율을 측정한 결과는 Table 

3과 같이 17.0 - 30.2%의 범위로 측정되었으며， 결과에 대 

한 반웅표연 회귀 식 의 R2은 O.’7530의 값으로 상대적으로 

높은 적합도를 보였다. 변수 중에서는 X2가 10% 유의수준 

에서 유의성이 있는 것으로 나온 반면에 X" X3의 경우에 
는 유의성이 없는 것으로 나타났다(Table 2). 즉， 수율의 

경우에는 에탄올 합량에 의해 영향을 받는 것으로 판단되 

었다. 수율에 대한 반응표면 회귀식은 다음과 같다. 

Y = 7.556822 + 1.893185X, + 0.575634.작 -1.07573.~ 

+ 0.00359X,X, -0.04583.~， ..Q.OO3200.~ 

+ 0.02631.~X， ..Q.001316 X3~ + 0.42 1경4X)X) 

수율에 대한 변수 중에서는 X1 즉 추출시간이 다른 변 

수들에 비해 상대적으로 영향이 크게 나타났다. 반웅표면 

그림에서 얻어진 정상점이 안장점이어서 능선분석을 한 결 

과 그 최대값은 X 1 = 13.56, ~ = 16.29, X) = 2.63에서 
33.25%로 예측되었다. 삼백초와 어성초의 혼합비슐을 2: 1 

로 고정한 상태에서 추출시간과 에탄올함량에 따른 수율의 

변화는 Fig. 1과 같다. 즉， 추출시간과 에탄올 함량이 증가 

할수록 높아지는 것으로 나타났다. 이는 생약제가 추출용 

Fig. 1. Respoose surface for yieJd in Houttuynia cordßra Tbunb 
and Sau~rus chinensis Bam exσact at constant mixing 
ratio(2:1) as a function of ex암action time(X,) and ethanol 
concentr뼈on(XJ. 
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’fable 3. Effects of extraction time, ethanol concentration and mixing ra“。 on extraction yield 

No. X, xz X) yield(%) 

6( - 1) 20(-1 ) 1:2(- 1) 22.6 

2 6(- 1) 20(-1) 2: I( 1) 25.0 

3 6(- 1) 60( 1) 1 :2(- 1) 28.2 

4 6(- 1) 60( 1) 2: 1( 1) 24.1 

5 12(1 ) 2α-1) 1 :2(- 1) 28.4 

6 12(1 ) 2α- 1 ) 2: 1( 1) 26.8 

7 12(1) 

8 12(1 ) 

9 9(0) 

10 9(0) 

11 3(-2) 

12 15(2) 

13 9(0) 

14 9(0) 

15 9(0) 

16 9(0) 

X, : Extr.lction time(hr) 
Xz : Ethanol concentration(%) 
X, : HOIl/(uynill cordllra : SlIlII7IrIIS chillellsis mixing ratio 

매와 접촉하는 시간이 증가하고 용매비율이 높아지연 고형 

분의 용해속도 및 용해력이 중가하는 것으로 판단된다 

( Kim et 띠.， 2008a). 

유효성분분석 

3가지 전처리 방법에 따른 유효성분의 함량올 측정하여 

Table 4에 나타내었다. 전처리 방법에 따라서는 75% 에탄 

옴로 재추출 후 산가수분해한 방법 C가 유효성분의 합량 

이 가장 높았고， 그 다음￡로 78% 에탄올로 재추출한 방 

볍 B였으며， 중류수에 녹인 방법 A가 가장 낮게 나왔다. 

전처리 방법 C에서 다른 전처리 방법에 비해서 queπitrin. 

isoquercitrin 함량이 줄어들고 q uercetin 함량이 월등히 높 

게 나온 것으로 보아 산가수분해 과정올 통해 배당체 동의 

결가지가 잘려 queπe디n으로 되거나 시료에서 훨씬 더 추 

출되어 나온 것으로 보인다. 

추출조건올 분석해 보면 용매비융이 80%인 1 4번 시료에 

서 가장 높은 유효성분 추출 효융올 얻올 수 있었고， 용매 

비울이 0%인 13번 시료의 유효성운 함량이 가장 낮은 것 

올 알 수 있었다. 대체적으로 용매비옳이 높을수록 유효성 

분의 추출 효율이 높은 경향올 보였다. 그러나 삼백초만을 

에탄폴로 추출한 연구에서는 40% 에탄올 농도에서 
quercetrin 및 quercetin 함량이 가장 높게 나타났다(IGm e l 

al., 2(05). 

60(1) 1:2(-1 ) 17.0 

60(1) 2: 1( 1) 20.9 

40(0) 1: 1(0) 26.9 

40(0) 1: 1(0) 27.6 

40(0) 1: 1(0) 23.1 

40(0) 1: 1(0) 30.2 

0(-2) 1: 1(0) 25.8 

80(2) 1: 1(0) 17.0 

40(0) 1 :4( -2) 25.6 

40(0) 4: 1(2) 29.9 

DPPH 전자공여능 측정 

각각의 추출조건에 따른 추출물의 전자공여능을 측정한 

결과(Table 5) 29.3 - 58.5%로 전반적으로 모든 시료의 자 

유 라디칼 소거율이 우수하였다. 이들 각 시료의 추출시간， 

에탄올 함량， 삼백초와 어성초의 비율과 연관하여 분석하 

면 라디칼 소거융(항산화효농)용 추출시간은 12-15시간， 용 

매비율(%)은 60-80%, 상백초와 어성초의 비율은 4: 1 - 2: 1 

로 삼백초를 다량 넣는 것이 가장 최적의 추출조건인 것으 

로 판단된다. 측정한 결과의 반웅표연 희귀식의 R2은 
0.9421로 1%의 수준에서 유의성이 인정되었다. 에탄올 함 

량(~>과 삼백초와 어성초 혼합비율(X)>은 1% 수준에서 유 
의성이 인정되었으며， 추출시간온 5% 수준에서 유의성이 

인정되었다(Table 2). 반용표연회귀식은 다음과 같다. 

y = 86.890212 - 8.15823 1 X. - 0.5이996~-

20.55641 X) + 0 .341 369 X,X. + 0.037708 ~X， + 

0.001337 X~2 + 0.932456 X)X, + 0.266974 X3~ + 

1.393718 X)X) 

전자공여능에 미치는 변수를 중에서는 삼백초와 어성초 

혼합비율이 가장 큰 영향이 미치고 있으며， 모델식에 의한 

최 대 값은 X, = 12 .35, X2 = 65.57, X) = 3. 12에서 8 1.49% 

의 값을 나타내었다. Fig. 2에서 보는 바와 같이 추출시간 

이 일정하면‘ 용매비율과 삼백초 어성초 혼합비율이 높아 



252 신해헌. 강민정.조형용，김병철，조은경 

Table 4. Effect of pre뾰atment method on Isoquercitrin, Quercitrin, Quercetin concentration(mglmL) 

No. XJ X2 X3 
a 

6 20 1:2 9.3 

2 6 20 2:1 11.4 

3 6 60 1:2 15.6 

4 6 60 2:1 14.1 

5 12 20 1:2 6.5 

6 12 20 2:1 8.4 

7 12 60 1:2 17.4 

8 12 60 2:1 20.2 

9 9 40 1:1 9.8 

10 9 40 1: 1 13.0 

11 3 40 1: 1 10.3 

12 15 40 1:1 15.5 

13 9 0 1: 1 2.2 

14 9 80 1:1 45.1 

15 9 40 1:4 17.0 

16 9 40 4:1 10.7 

XJ : Extraction time(hr) 
X2 : Ethanol concentration(%) 
X3 : HouttuYlIia cordara : Saururus chinensis mi잉ng raLio 
a : lsoquercitrin, b : Queπi띠n， c : Quercetin 

“ 

method A 

b 

5.9 

7.1 

11.6 

10.4 

5.6 

5.6 

15.8 

17.3 

7.7 

9. 1 

9.5 

13.3 

1.3 

34.9 

13.9 

8.6 

Fig. 2. Response surface for electron donating ability in 
Houttuynia cordara Thunb and Saururus chinensis Baill extract 
9t constant exlraction time(12 hr) as a function of ethan이 
concentration(XJ and m벼ng ratio(XJ. 

질수록 중가하는 경향올 보이고 있다. 

총폴리페놀함량측정 
Table 5에서 나타난 총폴리페놀 함량을 반응표면분석올 

실시한 결과 모델식의 R2은 0.7935로 10% 유의수준에서 

유의성이 보이지 않았다. 변수 중에서는 에탄올 함량α2)이 
10% 수준에서 유의성이 인정되었다(Table 2). 반웅표면 회 

c 

0.6 

0.8 

0.7 

0.8 

1.0 

1.0 

0.6 

1.0 

0.7 

0.9 

0.6 

0.7 

1.0 

1.7 

0.7 

0.7 

method B 

a b 

20.0 15.5 

15.8 11.5 

19.8 18.0 

17.6 15.4 

8.1 7.8 

9.9 8.8 

20.8 24.4 

19.6 20.5 

13.6 14.6 

15.3 13.8 

16.4 16.8 

46.5 4 1.6 

2.8 2.5 

37.3 31.6 

2 1.3 20.8 

11.3 13.9 

귀식은다음과같다. 

c 

6.1 

5.9 

3.3 

4.3 

5.0 

6.7 

3.2 

4.3 

4.7 

6.3 

3.7 

4.2 

2.7 

4.7 

4.2 

4.。

a 

3.8 

5.3 

4.2 

7.9 

8/ 1 

5.1 

3.4 

4.4 

4.0 

7.4 

7.6 

4.9 

method C 

b 

5.2 

4.6 

c 

230.3 

329.0 

335.2 

379.4 

181 .9 

258.1 

421.7 

370.5 

286.5 

296.9 

286. 1 

320.0 

62.7 

521.3 

292.5 

300.2 

Y = 22.3(X;224 + 0.074744 XJ - 0.259576 작 - 1.800384 ~ -
0.015020 X1X1 + 0.00없 작X1 + 0.001943 ζ~+ 

0.053509 X3X 1 + 0.096711 X3~ - 0.632853 X3X3 

총폴리패놀에 미치는 변수들 중에서는 에탄올함량의 X2 

의 영향이 가장 큰 것으로 나타나 다른 연구(Kim et 외.， 

2005; Kim et al., 2oo8a)와 유사한 결과를 보이고 있으며 ， 

모델식에서 X J = 9.01, ~ = 77.31, X3 = 2 .80에서 26.03 

mglg의 최대값올 나타내었다. 삼백초 지상부만을 에탄올 

추출한 연구(Kim et aJ., 2005)에서도 에탄올 함량에 큰 영 

향올 받으며 ， 에탄올 농도 40-60%에서 최대 추출을 나타 

내었다. Fig. 3에서 보는 바와 같이 에탄올 함량이 낮을 때 

는 큰 차이를 보이지 않지만， 에탄올 함량이 높올 때는 삼 
백초와 어성초 비율이 증가함에 따라 총폴리페놈의 추출량 

이 크게 중가하는 경향을 보이고 있다. 즉 에탄올 함량에 

따른 추출량의 변화가 큰 것으로 판단되었다. 

총플라보노이드 함량 측정 
Table 5에서 추출시간， 용매비율， 삼백초:어성초 비율과 

연관하여 플라보노이드 함량을 분석해 보면， 추출시간은 6-
12시 간， 용매비율(%)은 60-80% , 삼백초:어성초 비율은 1:2, 

1:1 , 2:1으로 하는 것이 적절한 추출조건으로 판단되었다. 

총플라보노이드와 관련된 모델식의 R2은 0.9 1 26으로 5% 
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Table 5. Experimental data on Electron dona띠19 ab피ty， total polyphenol, total ßavonoid, histanúne, and ÎIl vitro tyrosinase 
inhibition 뼈 HouJtuynia cordara Thunb and Saunlrus chinensis BaiU mixture extract under different conditions based on central 
composite design for response surface anaIysis 

Electron 
No. X1 ~ X3 donating ability 

(%) 

6(-1) 20(-1) 1:2(-1 ) 43.5 

2 6(-1) 20(-1) 2: 1(1) 30.7 

3 6(-1) 60(1) 1:2(-1 ) 39.6 

4 6(-1) 60(1) 2:1(1) 48.3 

5 12(1) 20(- 1) 1:2(- 1) 36.6 

6 12(1) 20(-1) 2:1(1) 37.5 

7 12(1) 60(1) 1 :2(-1) 47 .4 

8 12(1 ) 60(1) 2: 1(1) 58.5 

9 9(0) 40(0) 1:1(0) 32.9 

10 9(0) 40(0) 1: 1(0) 37.9 

11 3(-2) 40(0) 1: 1(0) 45.6 

12 15(2) 40(0) 1: 1(0) 49.7 

13 9(0) 0(-2) 1: 1(0) 29.3 

14 9(0) 80(2) J :1(0) 45.7 

15 9(0) 40(0) 1 :4(-2) 34.2 

16 9(0) 40(0) 4:1(2) 52.7 

X1 : Extraction time(hr) 
~ : Ethanol concentration(%) 
X) : HOllttuynia cordara : Sallntrll$ chinen$is rnixing ratio 

~.e9 

, ... , 

에‘ 1$ 

12." 

Fig. 3. Response surface for total polyphen이 concentration in 
Houttuynia cordara Thunb and Saumrus chillensis B외II extract 
at constant extraction time(12 hr) as a function of ethan이 
concentration(Xz) and 때때19 ratio(XJ. 

수준에서 유의성을 보이고 있다. 또한 에탄올 함량(ζ)가 

1% 수준에서 유의성이 인정된 결과를 보이고 있다(Table 

2). 반옹표면회귀식은 다음과 같다. 

Y = 18.72이18 - 1.235928 X1 - 0 .383560 ~ + 
6.601 117 ~ - 0.æ5943 X1X1 + 0:여8125 작X1 + 

Total polyphenol Total Histamine 
m vlllη 

tyrosmase 
(mg!g) t1avonoid(mg!g) (μg!mL) inhibition(% ) 

17.9 12.2 11.0 26.5 

16.8 16.8 10.1 19.4 

15.7 11.4 11.6 24.6 

19.3 20.S 14.2 18.0 

19.4 9.5 15.1 20.0 

16.4 14.0 11.4 16.2 

15.8 2 1.2 17.4 19.8 

20.6 28.3 12.7 17.3 

15.8 14.0 9.5 27.9 

16.3 17.5 10.6 25.1 

17.5 16.6 15.6 19.7 

13.6 13.1 13.1 26.6 

18.6 7.8 19.8 23.3 

19.8 30.1 13.2 20.1 

14.5 12.3 14.9 20.2 

14.6 14.6 17.5 19.8 

0.001754 작작 + 0.05깨18 X3X 1 + 0.035395 ~~ -

1.803974 X3X3 

변수 중에서 전자공여능과 마찬가지로 삼백초와 어성초 
의 혼합비율(X3)의 영향이 상대적으로 크게 나타났다. 모델 
식에서 나타난 최대값은 36.24 mglg으로 X. = 11.61, ζ = 
75.69‘ X3 = 2.35에서 보이고 있다. 추출조건에 따른 총플 

라보노이드의 반응표면은 Fig.4와 같이 에탄올함량이 높 

아질수록 증가하였으며 ， 삼백초와 어성초의 혼합비율은 중 

간정도에서 최대값을 보이고 있다. 

힘염효과 

삐t1C (human mast cell)에 각 시 료를 투여 한 후， 

compound 48/80을 처 치 하여 histamine 분비 를 유도한 후 

미st때피ne 분비량의 억제효과를 확인하여 함염효과를 츰정 

하였다. 실험은 모두 4개 농도로 수행하여 샘플의 효과가 

가장 적절하게 비교되는 농도를 정하였다. 최종 200 μ.gI 

mL 농도에서 가장 효과분석이 용이한 것으로 판단하여 이 

농도에서 각 시료의 효과를 벼교한 결과를 Table 5에 나타 

내었다. Table 4에서와 같이 아무 것도 처치하지 않은 군 

의 경우는 4.Ü:t0.2 μglmL의 histamine 분비 량을 나타내 었 

고， compound 48/80만을 처치한 군의 경우는 16.2:1.6 μgI 

mL의 비stanÙße 분비 향을 나타내었다. 
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Fig. 4. Response surface for total Oavonoid concentration in 
Houttuyllia COI따ra Thunb and Saururos chilleflSis B밍U 앉πact 

at cons뼈nt extraction time(12 hr) as a function of ethanol 
ωncentration(XJ and m뼈ng ratio(XJ. 

항염 효과와 관련된 모델식 의 R2은 0.5959로 10% 수준 

에서도 유의성올 보이지 않고 있으며， 변수틀 또한 유의성 

을 보이지 않았다. 예측한 반용표연모텔식은 다음과 같다. 

Y = 25.532954 - 1.204320 X. - 0.340S찌4 ~ -

3.874575 X) + 0.102604 X.X. - 0.002292 ~. 

+0.003652 ~~ - 0.402632 X3X. + 0.048026 X3~ 

+ 1.594569 X)X) 

변수 중에서는 삼백초와 어성초의 흔합비율(X))의 영향이 

상대척￡로 크게 나타났다. 모델식에 X. = 10.06, X2 = 
37.17, X) = 1.93에서 9.41 μ.glmL의 최소값올 보이고 있다. 

추출조건에 따를 histamine의 분버 량은 3차원 반응표연으로 

나타낸 Fig.5에서 보면 중간정도의 에탄올함량과 삼백초 

와 어성초 혼합비융에서 최소값올 보이고 있다. 

미백효과 

Tyrosinase 는 인체 내의 멜라닌 생합성 경로의 가장 중 

요한 초기속도 결정단계 효소로 시험관내에서 tyrosinase 

의 활성올 저해하는 정도플 형가하여 미백기능의 유효성을 

알아불 수 있는 시협으로 l)'rosinase 저해효과를 측정한 결 

과를 Table 5에 나타내었다. 추출시간과 에탄올 함량에 다 

른 tyrosinase 저해효과는 유의성이 없지만， 삼백초와 어성 

초 혼합비율이 1:1 ‘ 1:2 비융에서 비교적 높은 저해효과를 

보였고， 2: 1 비융에서 낮은 저해효과를 보였다. 즉 삼백초 

와 어성초의 혼함비융이 같거나 어성초의 비율이 높을 수 

록 높은 저해효과캅 보임올 알 수 있었다. 

Tyrosinase 처해 효과와 관련된 모델식의 R2은 0.2854의 

” 

Fig. S. Response surfaα for bistamine secretion by using 
buman mast ceU in Houttuynia cordara Thunb and Saurnrus 
chitletlsis BaiU e찌l"3ct at constant extraction ψne(12 hr) as a 
function of ethanol concentration(XJ and m때ng rati아XJ. 

a 
‘·’‘ 1"" 1.’‘ ·‘ .. ‘ ’.-"00 - “ 2'}-IðS3- ‘ .. !’ 11 - 2:1"'-2$.1' 

Fig. 6. Contour map for optimum histamine secretion inhibition 
conditions in Houltuytlia cordara Thunb and Saurnrns chinensis 
Baill extract. 

낮은 상관관계룹 보이고 유의성도 Pr >F가 0.9627로 전 

혀 보이지 않고있다. 

최적추출조건 

항염효과에시 최적값을 찾기 위해 풍고선분석을 실시하 

고(Fig. 6), 위의 분석을 통해 항산화 효과(전자공여능)는 

독립변수에 의한 영향이 크며， 통계적으로 유의성이 인정 

되었고， 향염 효과는 통계적 유의성은 부족하냐 최적 조건 

을 구하는데 가장 척합한 경향을 보였다. 뿐만 아니라 경 

제적 효고많 고려하여 주정 농도를 60%이상올 사용하기 

어렵다는 전제조건용 가한다면 Table 6과 같이 최적추출조 

건올결정할수있었다. 
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Table 6. Predicted optimum range and optimum values for 
HouttuynÙl cordtπ'Q Thunb and Saururus cmnellsis B외M 
mixture extraction by response suñace meth(삐ology 

Conditions Optimum range Optimum value 

Extraction ùme(hr) 6-12 9 

Solvent ratio(%) 20-60 40 

ITIJxmg ratlo l ’ 1 -4:1 2:1 

요 약 

항염 및 항산화 효능이 우수한 어성초와 삼백초의 추출 

방법을 개발하기위하여 열수추출과 주정올 이용한 용매추 

출방법을 사용하였다. 추출 효율의 최적화를 목적으로 중 

심 합성 계 획 법 (centr.띠 composite experiment design)에 의 한 

반웅표면분석 법 (response surface methodology, RSM)올 실 

시하여 최적 추출조건올 결정하였다. 항산화 효과(전자공여 

능)는 독립변수에 의한 영향이 크며， 통계적으로 유의성이 

인정되었고， 항염 효과는 통계적 유의성은 부족하나 최적 

조건올 구하는데 가장 적합한 경향을 보였다. 최적조건은 

추출시간 6-12(9시간)， 용매비율 20-60(40%), 혼합비율 1: 1 

- 4:1(2:1)로 예측되었다. 
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