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Abstract
Balance between reactive oxygen species (ROS) production and ROS quenching is important 
in all living organisms. If the balance is broken, the ROS consecutively generate other reactive 
species with toxic impact and cause oxidative stress, which is associated with chronic 
degenerative diseases including cancer and metabolic, cardiovascular, and neurodegenerative 
diseases. Therefore, natural materials as ROS scavengers are required and necessary to 
stabilize the ROS balance in the body. The aim of this study was to demonstrate and compare 
the antioxidant properties in ethanol extract and four different fractions (n-butanol, ethyl 
acetate, chloroform, n-hexane) of Cirsium japonicum var. maackii flower under in vitro 
assay. Cirsium japonicum var. maackii was extracted with ethanol and then partitioned with 
n-butanol, ethyl acetate, chloroform, and n-hexane. The antioxidant capacities of the ethanol 
extract and four fractions were investigated based on the ability to quench several free 
radicals including 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), hydroxyl, superoxide anion radicals, 
and nitric oxide. All of the ethanol extract and fractions from Cirsium japonicum var. maackii 
flower exerted high antioxidant activities. These results suggest that the ethyl acetate fractions 
of ethanol extract from Cirsium japonicum var. maackii flower could provide antioxidant 
potential as free radical scavengers.
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Introduction
‘Reactive oxygen species’ (ROS)는 산소분자에서 유리된 산화물의 종류에 일반적으로 사
용되는 단어이다(Sies et al., 2022). Singlet oxygen (1O2), superoxide anion (O2

-), hydroxyl (·OH), 

hydrogen peroxide (H2O2)를 포함하는 ROS는 다양한 생체활동에 신호분자로 활용되므로 모
든 살아있는 생명체의 기관에서 필요하고 기본적인 생리적 과정에서 요구된다(Castro et al., 

2021). 그러나 ROS의 생리적 농도가 높아지면 비특이적으로 단백질, 지질, 핵산 그리고 탄수
화물과 반응하고, 연속적으로 다른 독성이 있는 활성종들을 생성하게 되어 직접적인 산화적 

손상을 유발할 수 있다(Sies and Jones, 2020). 결국, 산화적 스트레스를 일으키게 되어 다양한 
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만성 질환(당뇨병, 만성신장병, 신경퇴행성질환, 심장병 등)의 원인이 된다(Leyane et al., 2022). 따라서 모든 살아있
는 생명체의 기관은 ROS의 생성과 소거가 균형을 이루어야 한다.

한편, ROS에 대응하고 ROS를 중화하기 위해서 인체는 효소적(superoxide dismutase, SOD; glutathion peroxidase, 

GPX; catalase, CAT) 그리고 비효소적(carotenoids, α-tocopherol, hydrophilic vitamin C, flavonoids) 항산화물을 생성
한다(Bratovcic, 2020). ROS와 항산화물의 균형은 인체의 적절한 생리적 기능을 위해서 필수조건이다(Castro et al., 

2021). 그러나 인체에서 생성하는 항산화물만으로는 과도하게 생성되는 ROS에 의해 균형이 무너질 수 있으므
로 이를 유지할 수 있는 추가적인 보호방안이 필요하다. 이와 관련하여, 국제 공중보건을 책임지는 World Health 

Organization은 항산화물을 식품으로 섭취하는 것은 가장 중요한 방법이라고 보고해왔다(WHO, 2002). 따라서, 세
계적으로 항산화력이 뛰어난 생리활성 물질에 대한 관심이 높아졌고, 많은 연구자들은 부작용이 거의 없는 천연 

생리활성 물질의 탐색을 위해 많은 노력을 기울임과 동시에 고부가가치의 기능성 식품 소재 개발에 대한 연구가 

활발하게 진행되고 있다.

엉겅퀴(Cirsium japonicum var. maackii)는 국화과(Compositae) 다년생 초본으로 한국, 중국, 일본 등 동아시아 지
역에서 식용 및 약용으로 쓰이는 자생식물이다(Kim, 1984). 많은 연구에서 엉겅퀴의 약리적 활성으로 항산화, 항
염증, 항암, 간보호, 신경보호 효과를 보고하였다(Jung et al., 2017; Park et al., 2017; Shin et al., 2017; Lee et al., 2018; 

Kim et al., 2020). 특히, 엉겅퀴의 꽃 부위는 잎, 줄기, 뿌리 같은 다른 부위에 비하여 연구가 많이 되어 있지 않다. 엉
겅퀴 꽃의 알려진 활성 연구로 엉겅퀴의 다양한 부위(지상부, 줄기, 뿌리, 꽃)를 메탄올 추출하여 다양한 용매로 분
획한 시료를 이용해서 제2형 당뇨와 알츠하이머병의 중요하고 대표적인 효소인 α-glucosidase와 β-secretase 활성
을 검토하였고, 엉겅퀴의 부위 중 꽃의 메탄올 추출물은 우수한 β-secretase 효소 억제활성을 나타내는 것을 확인했
다(Wagle et al., 2019). 게다가 Oh 등(2021)은 엉겅퀴 꽃 메탄올 추출물을 이용하여 암에 대한 작용기전을 검토한 결
과 항염증 반응을 통하여 우수한 항암 효능이 있을 것이라고 제안했다. 이 외에 엉겅퀴 꽃에 관한 연구는 거의 보
고되어 있지 않다. 일반적으로 식물의 꽃은 식용이 가능한 것으로 알려져 있고, 식물의 색소 및 향기와 같은 고유
한 천연성분과 생리활성물질을 함유하는 중요한 부위이므로 건강 기능성 식품 소재로의 가능성이 제시되어 왔다
(Gostin and Waisundara, 2019; Chen et al., 2020; Kang et al., 2020). 따라서 본 연구에서는 다양한 생리활성이 알려진 

엉겅퀴의 부위 중 연구가 부족한 엉겅퀴 꽃 부위를 이용하여 ethanol (EtOH) 추출물과 4가지 분획물(n-hexane, Hex; 

chloroform, CHCl3; ethyl acetate, EtOAc; n-butanol, BuOH)의 in vitro 실험계에서 자유라디칼 소거능을 확인하여 기능
성식품 분야에서 생리기능성 천연 소재로서 엉겅퀴 꽃의 활용도 향상에 기여하고자 한다.

Materials and Methods

실험 재료 추출 및 분획

엉겅퀴(Cirsium japonicum var. maackii)의 꽃은 임실생약(Imsil Herbal Medicine, Imsil, Korea)에서 제공받아 실험재
료로 사용하였다. 건조한 엉겅퀴 꽃 3 kg을 EtOH 15 L로 총 5회 반복으로 각 5시간씩 추출하여 필터한 후 환류 냉각 

장치를 이용하여 농축하였고, 추출물 470 g을 얻었다. 추출물은 유기용매를 이용하여 각각 분획하였고, 분획물로 

Hex (17.4 g), CHCl3 (2.1 g), EtOAc (3.0 g), BuOH (7.7 g) 분획물을 얻었다. 이렇게 준비한 엉겅퀴 꽃 추출물과 분획물
은 dimethyl sulfoxide에 녹여 실험 재료로 사용하였다.
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시약

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), 2-deoxy-ribose 및 griess reagent는 Sigma Co. (St. Louis, MO, USA)에
서 EtOH은 Duksan Co., Ltd. (Ansan, Korea)의 제품을 사용하였다. FeSO4-7H2O는 Daejung Chemicals & Metals 

Co., Ltd. (Siheung, Korea)에서, thiobarbituric acid (TBA)는 Acros Organics (New Jersey, USA)에서, trichloroacetic acid 

(TCA)는 Kanto Chemical Co., Inc. (Tokyo, Japan)의 제품을 사용하였다. EDTA disodium salt dehydrate와 phophoric 

acid는 Samchun Pure Chemical Co., Ltd. (Pyeongtaek, Korea)에서, H2O2는 Junsei (Junsei Chemical Co., Tokyo, Japan)의 

제품을 사용하였다. Phenezine methsulfate (PMS), NADH disodium salt 및 nitrotetrazolium blue chloride (NBT)는 Bio 

Basic Inc. (Toronto, Canada)에서, SNP는 Wako (Tokyo, Japan)사에서 구입하여 사용하였다. 본 연구에서 분석한 흡광
도는 Rayto Life and Analytical Sciences Co., Ltd. (Hamburg, Germany)를 이용하여 측정하였다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

엉겅퀴 꽃의 EtOH 추출물과 4가지 분획물(BuOH, EtOAc, CHCl3, Hex)을 농도별(100, 250, 500 μg·mL-1)로 EtOH에 

녹인 시료 100 μL와 60 μM DPPH solution 100 μL를 96 well plate에서 혼합하고 실온에서 30분 방치시킨 후, 540 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 시료를 첨가하지 않은 음성대조군과 비교하여 라디칼 소거효과를 백분율(%)로 나타
내었다(Hatano et al., 1989).

Hydroxyl 라디칼(•OH) 소거능 측정

10 mM FeSO4·7H2O2-EDTA 용액, 10 mM의 2-deoxyribose 용액과 엉겅퀴 꽃의 EtOH 추출물 및 분획물의 농도별 

시료용액을 혼합한 후, 10 mM H2O2를 첨가하여 37℃에서 4시간동안 방치하였다. 이 혼합액에 2.8% TCA solution과 

1.0% TBA solution를 각각 첨가하여 20분간 끓인 후 식혀서 490 nm에서 흡광도를 측정하였다(Chung et al., 1997).

Superoxide anion 라디칼 (O2
-) 소거능 측정

증류수에 녹인 엉겅퀴 꽃의 EtOH 추출물 및 분획물의 농도별 시료 500 μL와 0.1 M Tris-HCl (pH 7.4) 용액 100 μL, 

100 uM PMS 용액 200 μL, 500 μM NBT 용액 200 μL, 500 μM NADH 용액 400 μL를 혼합하여 실온에서 10분간 반
응시킨 후, 560 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료를 첨가하지 않은 음성대조군과 시료를 첨가한 실험군을 비교
하여 O2

- 라디칼 소거능을 백분율(%)로 나타내었다(Nishikimi et al., 1972).

Nitric oxide (NO) 소거능 측정

10 mM SNP 용액에 50 mM phosphate buffer (pH 7.4)에 녹인 엉겅퀴 꽃의 EtOH 추출물 및 분획불의 농도별 시료를 

넣고 실온에서 150분간 반응시켰다. 이렇게 반응시킨 혼합액은 96 well plate에서 griess reagent를 넣어 실온에서 30

분간 반응시킨 후, 540 nm에서 흡광도를 측정하여 NO 저해 활성을 확인하였다(Marcocci et al., 1994).

통계분석

실험 결과는 평균 ± 표준편차로 표시하였고, SPSS (version 25, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 각 실험 

결과로부터 analysis of variance를 구한 후 Duncan's multiple test를 이용하여 각 군 사이의 평균의 유의성을 검정하였
다(p < 0.05).
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Results and Discussion

엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물 및 분획물의 DPPH 라디칼 소거능

DPPH 라디칼 소거능 실험법은 보라색을 띄는 DPPH 라디칼이 시료에 의하여 환원되면서 노란색으로 전환되는 

원리를 이용하여 천연물의 항산화 활성을 검토하는데 널리 활용되는 방법이다(Sánchez-Moreno, 2002; Kedare and 

Singh, 2011). 엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물과 4가지 분획물(BuOH, EtOAc, CHCl3, Hex)의 DPPH 라디칼 소거능은 Table 1

에 나타내었다. 엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물의 DPPH 라디칼 소거능은 시료 농도가 100 μg·mL-1일때 85.13 ± 3.26%의 

소거능을 나타냈고, 250 μg·mL-1과 500 μg·mL-1에서는 유의적으로 증가하여 각각 94.23 ± 0.86%과 93.45 ± 1.27%

의 DPPH 라디칼 소거능을 보였다. 게다가 4가지 분획물(BuOH, EtOAc, CHCl3, Hex)의 DPPH 라디칼 소거능 결과
에서는 농도별 차이는 있었지만 가장 높은 농도 처리군에서는 BuOH (100.75 ± 3.28%) > EtOAc (96.78 ± 3.29%) > 

CHCl3 (89.73 ± 3.23%) > Hex (54.12 ± 2.82%) 분획물의 순서로 DPPH 라디칼 소거능이 나타났다. 이 같은 결과는 

분획물들을 EtOH 추출물과 비교하면, BuOH과 EtOAc 분획물의 500 μg·mL-1 처리군에서 EtOH 추출물보다 더욱 우
수한 DPPH 라디칼 소거능이 확인되었다. 두 분획물 사이에서 통계적 유의성을 확인하기 위해서 고농도 처리군인 

500 μg·mL-1 처리군에서 BuOH와 EtOAc 분획물의 DPPH 라디칼 소거능을 t-test를 이용하여 분석한 결과, 두 분획
물 사이에 통계적 유의성은 없었다(data not shown).

엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물 및 분획물의 hydroxyl 라디칼 소거능

Hydroxyl 라디칼은 반응성이 커서 DNA와 지질을 산화시킴으로써 대부분의 세포내의 독성을 유발시킨다
(Gaschler and Stockwell, 2017). 본 실험에서는 Fe2+와 H2O2의 반응인 Fenton 반응에 의해 hydroxyl 라디칼이 생성되
고, 이렇게 생성된 hydroxyl 라디칼이 2-deoxyribose를 산화시켜 malondialdehyde로 분해하는 원리(Zou et al., 2002; 

Herraiz and Galisteo, 2015)를 이용한 실험법으로 엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물 및 4가지 분획물(BuOH, EtOAc, CHCl3, 

Hex)의 hydroxyl 라디칼 소거능을 측정하였다(Table 2). 엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물 및 4가지 분획물들은 BuOH 분획물
을 제외한 모든 실험군에서 농도 유의적으로 hydroxyl 라디칼 소거능이 증가하는 것을 확인하였다. 그리고 시료의 

최고 농도인 500 μg·mL-1 농도 처리군에서는 모든 추출물 및 분획물에서 80% 이상의 hydroxyl 라디칼 소거능을 보
였다. 특히, EtOAc 분획물의 500 μg·mL-1 농도에서 89.14 ± 0.37%로 엉겅퀴 꽃의 우수한 항산화 효과를 확인할 수 

있었다.

Table 1. DPPH radical scavenging activity of Cirsium japonicum var. maackii flower.

Treatment (μg·mL-1) 
Scavenging activity (%)

EtOH Ext. BuOH Fr. EtOAc Fr. CHCl3 Fr. Hex Fr.
100 85.13 ± 3.26b 88.06 ± 2.67b 81.97 ± 2.35c 77.80 ± 3.18b 6.41 ± 3.53c

250 94.23 ± 0.86a 88.43 ± 4.14b 86.37 ± 3.36b 79.50 ± 2.02b 24.64 ± 1.03b

500 93.45 ± 1.27a 100.75 ± 3.28a 96.78 ± 3.29a 89.73 ± 3.23a 54.12 ± 2.82a

Values are mean ± standard deviation (n = 6).
DPPH, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl; Ext., extraction; Fr., fraction.
a - c: Means with the different letters are significantly different among the concentrations of extract or fractions (p < 0.05) by Duncan’s 
multiple range test.
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Table 2. Hydroxyl radical scavenging activity of Cirsium japonicum var. maackii flower.

Treatment (μg·mL-1) 
Scavenging activity (%)

EtOH Ext. BuOH Fr. EtOAc Fr. CHCl3 Fr. Hex Fr.
100 49.54 ± 1.76c 58.85 ± 2.55b 58.74 ± 1.30c 74.45 ± 1.50c 69.11 ± 1.02c
250 84.59 ± 1.41b 83.51 ± 1.43a 74.11 ± 2.01b 80.28 ± 0.73b 79.91 ± 0.86b
500 87.66 ± 0.90a 85.53 ± 1.45a 89.14 ± 0.37a 83.14 ± 1.25a 83.57 ± 1.13a

Values are mean ± standard deviation (n = 6).
Ext., extraction; Fr., fraction.
a - c: Means with the different letters are significantly different among the concentrations of extract or fractions (p < 0.05) by Duncan’s 
multiple range test.
 

Table 3. Superoxide anion radical scavenging activity of Cirsium japonicum var. maackii flower.

Treatment (μg·mL-1) 
Scavenging activity (%)

EtOH Ext. BuOH Fr. EtOAc Fr. CHCl3 Fr. Hex Fr.
100 43.77 ± 0.35b 65.64 ± 1.26b 44.27 ± 0.95c 7.99 ± 1.17c 2.73 ± 1.31c

250 57.88 ± 0.74a 74.64 ± 0.63a 64.91 ± 1.01b 17.80 ± 0.67b 10.65 ± 0.80b

500 58.76 ± 0.99a 73.75 ± 1.25a 73.63 ± 0.64a 33.57 ± 0.80a 31.87 ± 0.79a

Values are mean ± standard deviation (n = 6).
Ext., extraction; Fr., fraction.
a - c: Means with the different letters are significantly different among the concentrations of extract or fractions (p < 0.05) by Duncan’s 
multiple range test.
 

엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물 및 분획물의 superoxide anion 라디칼 소거능

Superoxide anion은 가장 먼저 생성되는 독성이 강한 ROS로 정상적으로는 SOD에 의해 H2O2로 전환되고, 그 

후에 CAT나 peroxidase 등에 의해서 물과 산소로 분해된다(Ighodaro and Akinloye, 2018). 그러나 superoxide anion

이 다른 ROS로 전환되면 결국에는 지질, 단백질, DNA등에 산화적 손상을 일으켜 세포의 노화에 관여하게 된다
(Campos Chiste et al., 2015). Table 3는 엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물 및 분획물의 superoxide anion 소거능 실험결과를 나타
내었다. 엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물 및 분획물은 모두 superoxide anion 소거능을 보였지만 다른 추출물과 분획물과 비
교했을 때 특히, 500 μg·mL-1 농도 처리군에서 BuOH 분획물(73.75 ± 1.25%)과 EtOAC 분획물(73.63 ± 0.64%)의 

superoxide anion 소거능이 가장 뛰어났고, t-test를 이용하여 유의성을 확인하였으나 두 분획물 사이의 통계적 유의
성은 없었다(data not shown). 이와 같은 결과는 엉겅퀴 꽃이 superoxide anion 라디칼에서 대해서 소거활성이 뛰어나
고, 따라서 superoxide anion 자유라디칼에 의한 산화적 스트레스에 대한 보호 효능이 있을 것으로 생각된다.

엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물 및 분획물의 NO 소거능

활성질소종(reactive nitrogen species, RNS)은 ROS와 더불어 생성되는 활성종으로 NO, nitrous oxide, nitrogen 

dioxide, peroxynitrite 등이 속한다(Adams et al., 2015; Ford and Miranda, 2020). 특히 NO는 L-arginine을 통해 nitric 

oxide synthase를 생성하고 종양, 세균, 기생충, 곰팡이 등의 방어에 관여하여 사멸시키는 기능을 하는 반면, 과도하
게 생성되면 독성을 유발하여 세포, 조직 및 유전자 손상을 일으키게 된다(Wu et al., 2021). 게다가 NO는 superoxide 

anion 라디칼과 반응하여 peroxynitrite를 생성하고, 이는 다양한 만성 질환과 관련되어 있다(Pryor and Squadrito, 

1995; Pekarova et al., 2011). 따라서 본 실험에서는 SNP의 처리로 생성된 NO에 대하여 엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물 및 분
획물의 처리에 의한 소거능을 griess reagent 반응을 통해서 측정하였다(Table 4). DPPH, hydroxyl, superoxide anion 라
디칼과 마찬가지로 NO 소거능은 엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물과 분획물의 처리 농도에 비례하여 증가하였다. 다만, 100 
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μg·mL-1 농도에서 EtOH 추출물과 CHCl3 분획물에서는 소거능을 보이지 않았다. 그러나 250, 500 μg·mL-1 농도에
서는 농도 유의적으로 NO 소거능이 나타나는 것을 확인할 수 있었고, 그 외에 다른 분획물들은 100 μg·mL-1 농도
부터 농도 유의적으로 NO 소거능이 확인되었다. 특히, 엉겅퀴 꽃 EtOAc 분획물의 NO 소거능(87.66 ± 0.90%)이 가
장 높은 것을 알 수 있었다.

Table 4. Nitric oxide scavenging activity of Cirsium japonicum var. maackii flower.

Treatment (μg·mL-1) 
Scavenging activity (%)

EtOH Ext. BuOH Fr. EtOAc Fr. CHCl3 Fr. Hex Fr.
100 - 22.10 ± 0.69c 9.25 ± 1.56c - 11.85 ± 1.58c
250 26.4 ± 0.58b 37.13 ± 1.50b 34.40 ± 0.75b 23.96 ± 0.70b 27.61 ± 1.26b
500 41.06 ± 0.46a 38.46 ± 0.56a 48.74 ± 0.31a 40.87 ± 0.72a 36.64 ± 0.62a

Values are mean ± standard deviation (n = 6).
Ext., extraction; Fr., fraction.
a - c: Means with the different letters are significantly different among the concentrations of extract or fractions (p < 0.05) by Duncan’s 
multiple range test.
 

이상의 결과에서 엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물 및 4가지 분획물(BuOH, EtOAc, CHCl3, and Hex)은 우수한 DPPH, 

hydroxyl, superoxide anion 라디칼와 NO 소거능을 나타내었다. 높은 농도 처리군인 500 μg·mL-1 농도에서 BuOH 분
획물은 DPPH 라디칼 소거능에서(BuOH fr. > EtOAc fr. > EtOH ext. > CHCl3 fr. > Hex fr.) 가장 높은 활성을 나타냈지
만 EtOAc 분획물과 통계적 유의성은 없었다(data not shown). EtOAc 분획물은 hydroxyl 라디칼(EtOAc fr. > EtOH ext. 

> BuOH fr. > Hex fr. > CHCl3 fr.) 소거능에서 다른 추출물 및 분획물보다 가장 높은 활성을 보였고, superoxide anion 

소거능(BuOH fr. > EtOAc fr. > EtOH ext. > CHCl3 fr. > Hex fr.)에서는 BuOH 분획물과 EtOAc 분획물은 농도 의존
적으로 소거능이 증가하였고, 다른 추출물 및 분획물 중에서 가장 높은 소거능을 보였다. 그리고 BuOH 분획물과 

EtOAc 분획물 사이에 통계적 유의성은 없었다(Data not shown). 한편, NO 소거능(EtOAc fr. > EtOH ext. > BuOH fr. > 

CHCl3 fr. > Hex fr.)에서는 EtOAc 분획물이 가장 우수한 활성을 나타내는 것으로 확인되었다. 이전의 연구에서 엉
겅퀴 봄 지상부의 EtOH 추출물을 이용하여 DPPH, hydroxyl, superoxide 라디칼 소거능을 측정한 결과를 보고하였
다(Lee et al., 2018). 엉겅퀴 봄 지상부의 EtOH 추출물로부터 EtOAc 분획물과 엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물에서 EtOAc 분
획물의 라디칼 소거능을 비교하였을 때, DPPH와 hydroxyl 라디칼에서는 엉겅퀴 꽃 EtOAc 분획물의 소거능(DPPH, 

96.78 ± 3.29%; hydroxyl, 89.14 ± 0.37%)이 엉겅퀴 EtOAc 분획물(DPPH, 88.23 ± 1.55%; hydroxyl, 87.21 ± 0.26%) 

보다 높았고, superoxide anion 라디칼 소거능에서는 엉겅퀴 지상부 EtOAc 분획물의 소거능(79.52 ± 2.00%)이 엉겅
퀴 꽃 EtOAc 분획물(73.63 ± 0.64%)보다 높았다. 따라서, 엉겅퀴 봄 지상부 EtOH 추출물 및 분획물의 소거능에 비
하여 엉겅퀴 꽃 EtOH 추출물 및 분획물의 라디칼 소거 활성이 다소 높은 것을 확인할 수 있었다. Lee 등(2017)의 보
고에 따르면 엉겅퀴 꽃의 EtOH 추출물에는 cirsimarin, hispidulin, 그리고 cirsimaritin이 주요 활성물질로 확인되었다. 

이러한 항산화 기능성이 뛰어난 활성물질이 엉겅퀴 꽃에 존재하고 있음으로 인해서 우수한 라디칼 소거 활성이 

나타난 것으로 여겨지고 따라서, 엉겅퀴 꽃의 우수한 생리활성이 기대된다. 본 연구 결과를 통하여 엉겅퀴 꽃이 잠
재적인 천연 항산화 소재로 향후 기능성 식품 분야에 활용할 수 있을 것으로 사료된다.
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