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            Abstract
          
        

        
          
            Background: 
            Atractylodes radix is a well-known medicinal crop having many physiological effects. This study was conducted to select useful Atractylodes japonica × Atractylodes macrocephala (AJM) cultivars by comparing anti-oxidative and anti-inflammatory efficacies.

          

          
            Methods and Results: 
            Seven extracts from AJM cultivars were used to treat lipopolysacchride (LPS)-treated BV2 cells, and the effects on cell viability and inhibition on reactive oxygen species (ROS) and nitric oxide (NO) production were analyzed. In vitro scavenging activities of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and peroxynitrite (NOO−) radicals were also investigated. Contents of total phenol, atractylenolide I, and atractylenolide III in the AJM extracts were measured using high performance liquid chromatography (HPLC) or spectrophotometry. The experiments show that none of the seven extracts was cytotoxic above 89.2% at 20 - 250 μg/ml. Extracts of Gowon, Dawon, Sangchul, and Huchul inhibited ROS generation in a dose-dependent manner, and Sangchul extract showed the highest inhibition on ROS production. All the AJM extracts showed effective inhibitory activity after on NO release in the LPS-treated BV2 cells, and Sangchul extract showed the highest activity. Sangchul extract had the most potent scavenging activities for NOO− and had some DPPH radical scavenging effect. Sangchul extract also had the highest content at total phenol and atractylenolide I content. Atractylenolide III was not detected in the AJM extracts.

          

          
            Conclusions: 
            The results suggested that Sangchul was the most useful anti-oxidative and anti-inflammatory resource among the AJM cultivars.
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      서 언
      선천적인 면역계는 감염 시 최초의 숙주방어선을 구성하며 침입한 병원체에 대해 초기 인지에서 주요한 역할을 하고 연 속적인 염증촉진 반응을 시작하게 한다 (Mogensen, 2009). 염 증 반응은 염증 촉진 매개체 (pro-inflammatory mediator)와 항 염증매개체 (anti-inflammatory mediator)의 비율의 조절을 통해 반응이 조절되어, 시간이 지나면 염증 반응이 줄어들게 된다.

      그러나 염증 반응으로 인해 생성된 활성산소종 (reactive oxygen species, ROS)이나 nitric oxide (NO)은 체세포에도 손상을 입힐 수 있다 (Murphy, 1999; Apel and Hirt, 2004; Aktan, 2004; Bogdan, 2015). ROS는 체내에 침투한 세균 등 을 사멸시키기 위해서 염증 반응 과정에서 세포 내 미토콘드 리아에서 생성되어지지만, superoxide dismutase (SOD)나 항 산화제에 의해 환원되지 못하고 세포 내에 잔류한 ROS는 본 래 세포의 DNA 구조를 파괴할 수도 있으며 (Aruoma, 1998; Bayr, 2005; Murphy, 2009), 활성산소종의 작용으로 인해 세 포의 사멸 또한 발생하게 된다 (Simon et al., 2000).

      세포의 염증 반응과 관련된 주요 사이토카인들은 interleukin, nitric oxide synthase (iNOS), cyclooxygenase 2 (COX-2), tumor necrosis factor-alpha (TNF-α) 등이 있으며, 많은 연구에서 염증 반응에 대한 실험 지표로 사용되어지고 있다 (Kapoor et al., 2011). 한편, 소교세포는 염증 반응을 통해 뇌와 척수 내 면역 작용에 관여하는 데, 뇌 안의 염증은 신경퇴행과 관련이 있으며, 이러한 신경퇴행 작용은 알츠하이 머와도 연관성이 있다 (Frischer et al., 2009; Glass et al., 2010).

      삽주 (Atractylodes ovata)는 오래전부터 한국, 중국, 일본 등지에서 야맹증, 류머티즘 질환, 관절염 등의 질환에 사용되 어 왔던 약초이다. 삽주가 항염증, 항산화, 위궤양 보호 등의 효과를 가진다는 연구 결과가 다수 보고되어져 있으며 (Wang et al., 2010, 2011), 크로마토그래피와 질량 분석기를 통한 atractylodes I, atractylon 등의 삽주의 지표 성분 또한 분석되 어 있다 (Meng et al., 2010; Cho et al., 2016).

      한편, 삽주는 재배기간이 길고 수량성이 작아 재배보다는 주 로 야생채취에 의존하여 왔으며, 큰꽃삽주의 경우 수량성이 높 아 주로 재배가 되나 뿌리 썩음병에 매우 취약한 단점으로 인 해 재배 제한 요인이 되고 있어 삽주의 재배 용이성을 제고하 기 위해 국내연구기관에서 삽주와 큰꽃삽주 종간교잡 (A. japonica × A. macrocephala)을 통해 삽주 육성 품종을 개발 및 보고하였다 (Jeong et al., 2018). 이들 삽주 육성 품종에 관한 연구보고에 의하면 큰꽃삽주와 육성된 품종 간에 외형적 인 차이는 컸으나, 육성품종 간에는 차이가 작았으며, 삽주 육 성 품종 중에서 상원이 근경이 가장 길었고, 생근 수량에서도 가장 높은 것으로 확인되었다. 또한, 지표성분인 atractylenolide I, atractylenolide II 및 atractylenolide III에 대한 정량분석에 서 상원을 제외한 대부분의 삽주 육성 품종이 큰꽃삽주보다 높은 함량을 나타내었으며 특히, 다출이 월등히 높았던 것으 로 보고되었다 (Jeong et al., 2018).

      하지만, 삽주 육성품종에 대한 논문이 적을 뿐만 아니라 삽 주 육성품종에 대한 생리활성에 관한 연구는 아직 보고된 바 가 없다. 따라서, 본 연구에서는 삽주 육성품종들에 대한 항염 및 항산화 활성을 비교함으로써 기능성 작물로서 이용가치가 높은 품종을 선발하고자 하였다.

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        1. 실험재료
        실험에 사용된 삽주 (Atractylodes japonica × A. macrocephala, AJM) 7 개 품종의 뿌리는 2016년 10월 21일 충북 음성군 국 립원예특작과학원 인삼특작부 약용작물시험포장에서 증식된 것을 채취한 것으로서 세척 후 50℃건조기에서 4 일간 건조 하여 추출물 조제에 사용하였다.

        건조된 삽주 품종은 각각 분쇄한 후 50% 에탄올을 이용하 여 상온에서 24 시간 정치하면서 추출한 후 여과하였다. 여과 된 추출액은 감압농축기 (N-1200B, Eyela, Japan)를 이용하여 50℃의 온도조건에서 에탄올을 증발시켜 농축한 다음, 30℃ 온 도 조건의 동결건조기를 이용해 4 일간 건조한 후 최종추출물 의 양을 측정하였다 (Table 1).

        
          Table 1 
				
          

          
            Yields of the extracts prepared from Atractylodes japonica × A. macrocephala (AJM) cultivars.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

      

      
        2. 시약
        본 연구를 위해 사용된 시약으로 Dulbecco’s minimum essential media (DMEM), fetal bovine serum (FBS)는 Thermo Fisher Scientific (Waltham, MA, USA)에서 구입 하였고, sodium carbonate는 Kanto Chemical (Tokyo, Japan)에서, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 3-(4,5- dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT), 2',7'–dichlorofluorescin diacetate (DCFDA), lipopolysaccharide (LPS), dimethyl sulfoxide (DMSO), penicillin & streptomycin (PEST), diethylenetriaminepentaacetic acid (DTPA), tannic acid, 3-morpholinosydnonimine (SIN-1), dihydrorhodamine 123 (DHR123), sulfanilamide와 N-1-napthyl-ethylenediamine dihydrochloride (NED), Folin-Ciocalteu reagent, atractylenolide I, atractylenolide III은 Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA)에서 구입하였으며, phosphate buffer saline (PBS)는 WelGene (Gyeongsan, Korea)에서 구입하였다.

      

      
        3. 세포주 및 배양방법
        BV-2는 C57BL/6 마우스의 뇌 소교세포주로, 주로 염증 반 응을 이용한 신경퇴행 및 신경보호실험에 사용되는 데, 실험 에 사용된 BV-2 세포주는 American Type Culture Collection (ATCC)에서 분양받은 것으로 37℃도, 5% 이산화탄소 농도의 배양기에서 5% FBS, 1% PEST을 포함하는 DMEM을 사용 하여 배양되었다 (Block et al., 2005).

      

      
        4. 세포증식률 측정
        삽주 품종별 추출물의 세포증식률을 분석하기 위해 BV-2 세 포주는 48 well transparent plate에 2 × 105 cell/well 밀도로 분주 후 24 시간동안 배양하였다. 20 - 250㎍/㎖ 농도의 삽주 품종별 추출물을 2 시간 처리한 후 배지를 제거하고, 순차적 으로 lipopolysaccharide (LPS)를 0.5㎍/㎖ 농도로 24 시간동 안 처리하였다. 그 후 0.6㎎/㎖ 농도의 MTT 포함 배지를 1 시간동안 처리한 후 DMSO를 가해 생성된 formazan을 용해 하였다. 최종적으로 처리된 반응액의 540㎚ 파장에서의 흡광 도를 microplate reader (Bio-Tek Synergy HT, BioTek, Winooski, VT, USA)를 이용하여 측정하였다.

      

      
        5. ROS 생성 억제능 분석
        삽주 품종 추출물의 활성산소 저해능을 분석하기 위해 BV- 2 세포주를 5 × 104 cell/well 밀도로 분주, 0.5㎍/㎖ LPS 처 리 및 삽주 품종별 추출물의 처리를 진행한 후 10 μM DCFDA를 배지에 혼합하여 30 분간 처리하였다. 그 후 phosphate buffered saline (PBS)를 이용해 세척하고 microplate reader에서 형광 (excitation 485㎚ / emission 530㎚)을 측정하였다.

      

      
        6. NO 생성 저해능 분석
        BV-2 세포주를 2 × 105 cells/㎖ 비율로 48 well plate에 분 주한 다음 24 시간 배양한 후 삽주 추출물을 2 시간동안 처 리하고 배지를 제거한 후 0.5㎍/㎖ 농도의 LPS를 처리하여 배양하였다.

        24 시간 후 각 well의 반응액을 50㎕ 씩 96 well transparent plate에 옮겨 담고, 1% sulfanilamide 50㎕와 0.1% N-1-napthyl-ethylenediamine dihydrochloride (NED) 50㎕를 각각 가하여 혼합한 후 520㎚ 조건에서 흡광도를 측 정하였으며 NO 표준물질 (nitrite)의 흡광도로부터 작성된 검 량선식에 대해 삽주 추출물 처리군의 흡광도를 적용하여 생성 된 NO의 농도를 계산하였다.

      

      
        7. DPPH 라디칼 소거능 분석
        삽주 품종 추출물의 자유라디칼에 대한 소거능을 확인하기 위해 Lee 등 (2010)의 방법에 따라 에탄올에 1.5 × 10−4M의 DPPH를 녹인 후 최종농도 20, 40, 100, 250, 500 ㎍/㎖이 되도록 DMSO에 녹여 조제한 삽주 추출물을 가해 혼합하였으 며, 3 분 후 분광광도계 (Cary-300, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)를 이용하여 517㎚ 파장에서 흡광도 를 측정하였다.

        각 시료의 농도별 흡광도 값을 대조물질의 흡광도에 대한 백분율 (%)로 나타내었다.

      

      
        8. Peroxynitrite 소거능 분석
        삽주 품종의 peroxynitrite에 대한 소거능 분석을 위해 Rhodamine buffer와 diethylenetriaminepentaacetic acid (DTPA), dihydrorhodamine 123 (DHR123), 3-morpholinosydnonimine (SIN-1)을 이용하여 reaction buffer를 제조하고, 삽주 추출물과 혼합하여 96-well black plate에 분주한 후 5 분간 반응시키고 분광광도계를 이용하여 microplate reader에서 형광 (excitation: 485㎚, emission: 530㎚)을 측정하였으며 결과는 IC50 (㎍/㎖) 값으로 산출하였다.

      

      
        9. 총페놀 함량 측정
        삽주 품종 추출물에 함유된 페놀성 화합물의 함량을 분석하 기 위해 삽주 샘플과 Na2CO3 용액을 혼합한 다음, 1 N Folin-Ciocalteu 용액을 가하여 30 분간 반응시켰다.

        이 반응혼합물을 분광광도계를 이용하여 750㎚ 파장의 흡 광도를 측정하였으며 측정한 시료의 흡광도를 표준물질 tannic acid의 흡광도에 의해 얻어진 방정식에 대입하여 총페놀 함량 을 계산하였다.

      

      
        10. 주요 지표성분 분석
        삽주의 주요 활성성분인 atractylenolide I과 atractylenolide III가 각 품종별로 존재하는 함량을 확인하기 위해 정량분석을 실시하였다.

        Atractylenolide I은 UV (260㎚) detector와 Acquity UPLC BET C8 (1.7㎛, 2.1 × 100 μM) 컬럼이 장착된 UPLC (Waters Acquity, Milford, MA, USA)에서 water (A) 와 acetonitrile (B)을 mobile phase로 하여 분석초기에는 A :B 비율을 60 : 40으로 시작하여 14 분까지, 10 : 90으로 변 경하고 다시 15 분까지 10 : 90으로 유지시키는 gradient system을 적용하여 분석하였다. 유속은 0.4㎖/min으로 유지 하였고, injection volume은 1㎕, column/sample temp. 조건 은 25℃로 하여 분석하였다.

        Atractylenolide Ⅲ은 UV (214㎚) detector와 Acquity UPLC BET C8 (1.7㎛, 2.1 × 100 μM) 컬럼이 장착된 UPLC (Waters Acquity, Milford, MA, USA)에서 water (A) 와 acetonitrile (B)을 mobile phase로 하여 분석초기에는 A : B 비율을 60 : 40으로 시작하여 3 분 동안 유지한 후 10 분 간 0 : 100으로 변경시키고, 다시 12 분 동안 0 : 100으로 유지 되는 gradient system을 적용하였다. 유속은 0.4㎖/min로 유 지하였고, injection volume은 1㎕, column/sample temp. 조 건은 25℃로 분석하였다.

      

      
        11. 통계분석
        실험으로 얻은 결과 (n = 3)의 통계적 유의성은 Student's ttest로 확인하거나, SAS program (version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)에서 ANOVA 분석을 실시하여 유의성 이 있을 경우 p < 0.05 수준에서 Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)를 실시하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 삽주 품종별 추출물의 수율
        50% 에탄올로 추출하여 얻어진 삽주 (Atractylodes japonica × A. macrocephala, AJM)의 품종별 추출물의 수율을 측정한 결과, 각각의 품종에 따라 13.1%부터 29.7%까지의 수 율이 확인되었다 (Table 1). 7 종류의 품종 중 상출이 13.1% 로 가장 수율이 낮았고, 다출이 29.7%로 수율이 가장 높게 측정되었으며, 나머지 다섯 종류의 품종들은 15 - 25% 사이의 수율을 보였다. 한편, 이들 추출물의 수율은 단회 추출에 의한 결과로서 통계처리를 할 수는 없었으나 품종간 수율 차이를 비교할 수 있었다.

      

      
        2. 삽주 품종별 추출물의 세포증식율
        MTT assay를 이용하여 BV2 세포 증식에 미치는 삽주 품 종 추출물의 영향을 실험한 결과, LPS 단독처리 실험에서 세 포증식이 유의미하게 저해되었으나, 삽주 추출물과 LPS가 함 께 처리된 실험들은 처리된 모든 농도 (20 - 250㎍/㎖)에서 LPS 단독 처리군보다 89.2% 이상의 세포증식율을 나타내었다 (Fig. 1.).

        
          
          

          Fig. 1 
				
          

          
            Effects of AJM cultivar extracts on LPS-treated BV2 cell viability.
            BV2 cells (2 × 105 cell/well) in 48 well plate, were successively treated with the final concentration of AJM cultivar extracts from 20 to 250㎍/㎖ for 2 hours, and 0.5㎍/㎖ LPS for 24 hours. After all of the treatment, cell viabilities were measured via MTT assay. A; Gowon, B; Gochul, C; Dawon, D; Dachul, E; Sangwon, F; Sangchul, G; Huchul. Statistical analysis was performed using Student’s t-test (*p < 0.05; **p < 0.01; and ***p < 0.001).

          
          

          

        

        LPS는 그람 음성균의 세포 외막의 구성 성분중 하나이며, 체내 내독소 (endotoxin) 중 하나로서 인식되고 있는데, BV2 세포가 면역 세포로서 이러한 LPS에 반응하여 염증 반응을 일으키게 되고, 이로 인해 세포 자체의 증식율이 떨어지게 되 지만 삽주 추출물 처리로 이러한 염증반응으로 일어난 세포 독성을 완화하여 세포를 보호하는 작용을 하는 것으로 사료되 었다 (Raetz and Whitfield, 2002).

      

      
        3. 삽주 품종별 추출물의 활성산소 (ROS) 생성 저해능
        삽주의 활성산소에 대한 항산화효과를 확인하기 위해 BV2 세포에서 LPS를 이용하여 ROS 생성정도를 측정하고 LPS가 처리되지 않은 control에 대한 백분율로 나타내었다. 그 결과, LPS 단독 처리실험에서 ROS의 유의미한 증가를 보였으며, 고 출, 다원, 상출 및 후출은 LPS에 의해 유도된 ROS의 생성을 농도 의존적으로 저해하는 것을 관찰할 수 있었다 (Fig. 2.).

        
          
          

          Fig. 2 
				
          

          
            Effects of AJM cultivar extracts on reactive oxygen species (ROS) production of LPS-teated BV2 cells.
            BV2 cells (5 × 104 cell/well) in 96-well plate were successively treated with AJM cultivar extracts for 24 hours, and 0.5㎍/㎖ LPS for 12 hours. After all of the treatment, fluorescences were measured via DCFDA staining assay. A; Gowon, B; Gochul, C; Dawon, D; Dachul, E; Sangwon, F; Sangchul, G; Huchul. Statistical analysis was performed using Student’s t-test (*p < 0.05; **p < 0.01; and ***p < 0.001).

          
          

          

        

        특히, 가장 높은 농도인 250㎍/㎖에서의 ROS 생성 저해는 상출과 다원이 각각 LPS 무처리된 control 대비 89% 및 90.1%로 가장 항산화 효과가 큰 것을 확인할 수 있었다.

        한편, 활성산소와 관련하여 본 연구의 삽주 육종품종으로 개 발된 기원식물인 삽주 (Atractylodes japonica)는 강한 활성산 소 소거효과가 있는 것으로 보고되었고, 또 다른 기원식물인 큰꽃삽주 (Atractylodes macrocephals Koidz)도 flavonoids로부 터 metal-chelating 작용과 caffeic acid, ferulic acid, protocatechuic acid 등의 페놀산에서 유래한 유리기-소거작용이 보고되었으므로 본 연구에서의 삽주의 항산화활성은 예상되는 결과라고 할 수 있다 (Kim and Chung, 2002; Li et al., 2012).

        하지만, 큰꽃삽주 (Atractylodes macrocephals Koidz)는 ROS 생성을 통하여 human leukemia cells의 apoptosis를 유 도하는 항암제로서의 가능성도 보고하고 있다 (Huang et al., 2005). 따라서 이들 삽주 품종을 활용하여 개발된 삽주 육성 품종의 활성산소 관련 활성에 미치는 요인들의 구명을 위해 차후 보다 다각적인 연구가 필요하다고 생각된다.

      

      
        4. 삽주 품종별 추출물의 NO 생성 저해능
        BV2 세포에 대해 LPS 처리로 NO 생성을 유발한 결과, LPS 단독 처리된 BV2에서 큰 폭으로 NO가 증가한 것을 확 인할 수 있었지만, 삽주 품종 추출물을 처리한 실험에서는 모 두 농도 의존적으로 NO 생성이 감소하는 것이 확인되었다 (Fig. 3). LPS에 반응한 BV2는 ROS 및 NO 염증매개물질의 분비를 증가시키는데, 삽주 추출물 시료와 LPS를 동시에 처 리하였을 때 NO 생성 저해효과를 보였고 특히, 상출, 고출, 다원이 좀 더 우수한 NO 생성 저해효과를 보였다. NO는 면 역과 관련된 작용과 더불어 뇌졸중, 파킨슨병에 있어서 병리 생리학적으로 중요한 역할을 하므로 삽주 품종 추출물은 이러 한 질환에서 긍정적인 역할을 할 수 있을 것으로 기대된다 (Bredt, 1999).

        
          
          

          Fig. 3 
				
          

          
            Effects of AJM cultivar extracts on nitric oxide (NO) production of LPS-treated BV2 cells.
            BV-2 cells (2 × 105 cells/㎖) in 48-well plate were treated with AJM cultivar extracts for 2 hours and 0.5㎍/㎖ LPS for 24 hours. Supernatants of the wells were analyzed on NO contents via measuring the absorbance at 520 ㎚. A; Gowon, B; Gochul, C; Dawon, D; Dachul, E; Sangwon, F; Sangchul, G; Huchul. Statistical analysis was performed using Student’s t-test (*p < 0.05; **p < 0.01; and ***p < 0.001).

          
          

          

        

      

      
        5. 삽주 품종별 추출물의 DPPH 소거능
        DPPH는 측정 시료 내의 항산화 성분과 반응하여 자색에서 담황색으로 변색하게 되며 이러한 변색의 정도를 측정하여 시 료 내 항산화 활성을 측정할 수 있다 (Kedare and Singh, 2011).

        본 연구에서 삽주 품종별 추출물의 DPPH 소거능을 측정하 였을 때, 상출의 DPPH 소거능이 가장 높게 측정되었으며 이 밖에도 다원과 후출은 250㎍/㎖까지 농도 의존적으로 증가 하는 경향을 보였다 (Fig. 4.).

        
          
          

          Fig. 4 
				
          

          
            DPPH radical scavenging assay of AJM cultivar extracts.
            Samples were reacted with DPPH reagent for 3 minutes, The absorbances of the reactants were measured at 517 ㎚. A; Gowon, B; Gochul, C; Dawon, D; Dachul, E; Sangwon, F; Sangchul, G; Huchul. Statistical analysis was performed using Student’s t-test (*p < 0.05; **p < 0.01; and ***p < 0.001).

          
          

          

        

      

      
        6. 삽주 품종별 추출물의 peroxynitrite (ONOO−)소거능
        Peroxynitrite 소거능의 측정은 ONOO- 를 50% 저해시키는 농도 (IC50) 값을 ㎍/㎖ 단위로 나타내었다 (Table 2). 측정 결과, 모든 삽주 품종 추출물은 72.8 - 102.5㎍/㎖ 범위의 IC50 농도값을 가졌으며, 상출이 가장 낮은 72.8㎍/㎖의 IC50 값을 가져 가장 우수한 ONOO- 소거능을 보였고, 고출이 102.5㎍/㎖로 가장 높은 IC50 값을 가져 ONOO− 소거능이 가장 낮았다.

        
          Table 2 
				
          

          
            Peroxynitrite scavenging activity and total phenol content in AJM cultivar extracts.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        ONOO−는 caspase를 비롯한 세포사멸 기전에 밀접하게 관 여하고 있으며, NO에 의해 유도되는 영향을 크게 받으므로 ONOO-를 분해하여 전환하는 것이 세포보호에 있어 중요하다 (Pacher et al., 2007). 이를 토대로 보았을 때, 상출이 삽주 품종 중 세포보호에 가장 큰 효과를 가진 것으로 사료되었다.

      

      
        6. 총페놀 함량
        총 페놀 함량은 삽주 추출물 g 당 ㎎으로 나타내었다. 측정 결과, 상출에서 14.01㎎이 측정되어 7 가지 품종 중 가장 높 은 함량을 가진 것으로 나왔으며, 고출이 5.59㎎으로 7 가지 품종 중 총 페놀 함량이 가장 낮았다.

        한편, 본 실험에서 확인된 바와 같이 삽주 품종 중 가장 높 은 총페놀 함량을 보였던 상출은 우수한 항산화 활성을 나타 내었던 바, 이러한 결과는 총페놀 함량이 항산화활성과 상관 계수가 높았다는 Hwang 등 (2013) 및 Kim과 Chung (2002) 의 보고와 일치되는 결과라고 사료되었다.

      

      
        7. 삽주 품종별 추출물의 지표성분 정량 결과
        삽주의 지표성분을 비교하기 위해 액체 크로마토그래피가 사용되었으며, 표준물질로 atractylenolide I과 atractylenolide Ⅲ가 사용되었다 (Table 3.).

        
          Table 3 
				
          

          
            Contents of atractylenolide I and atractylenolide III in AJM cultivar extracts.

          
          

        

        
          
            	
              
            
          

        

        

        모든 시료에서 atractylenolide Ⅲ는 검출되지 않았으나, atractylenolide I의 경우 상출에서 490.7㎎/g으로 가장 높게 검출되어 모든 시료 중 가장 높은 지표물질 함량을 나타냈으 며, 다음으로 후출이 377.1㎎/g으로 높았다.

        이는 추출물 g 당 지표물질의 함량과 항산화 물질 측정 결 과에서 상출이 가장 높게 나온 결과임을 나타내는 결과였다.

        한편, Jeong 등 (2018)의 삽주 품종별 atractylenolide I, atractylenolide II 및 atractylenolide III에 대한 정량분석 결과, atractylenolide I에 있어서는 본 연구의 결과에서처럼 상출과 후출이 상대적으로 가장 높은 함량을 보여 유사한 결과를 나 타내었다. 하지만, atractylenolide III이 0.05 - 0.07㎎/g으로 정 량된 점은 본 연구에서는 검출되지 않았던 결과와 차이가 있 다고 하겠다.

        이처럼 동일한 삽주 품종을 재료로 하여 성분 함량을 분석 한 연구결과들에서 지표성분의 차이가 나타난 것은 Jeong 등 (2018)의 연구에서는 삽주 품종 추출물 조제를 위해 원료시료 에 대해 초음파 추출을 진행한 후 추출액 일부를 취해 지표성 분분석에 사용하였으나, 본 연구에서는 원료시료를 상온에서 24 시간 정치하면서 추출한 후 용매를 제거한 후 추출물 일정 량을 분석용 용매에 녹여 지표성분분석을 진행하였으므로, 시 료 추출방법의 차이에 따른 추출효율의 차이로 인해 삽주 품 종 간 atractylenolide III의 분석결과에서 차이가 나타난 것으 로 사료되었다.

        이상의 항염 활성, 항산화 활성 및 주요성분 분석에 관한 실험결과를 종합할 때, 7 개의 삽주 육성품종 가운데 항염, 항 산화 효과에 있어 가장 효율적인 추출물을 얻을 수 있는 품종 은 상출인 것으로 확인되었으며, 후속 연구를 통해 삽주 육성 품종을 활용한 항염, 항산화 기전 등의 추가연구가 필요하다 고 사료되었다.
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