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Abstract 

 

 The aim of the present study was to investigate comparative anti-diabetic activities of both water 

and ethanol extracts derived from yellow and red onion (Allium cepa L.) peels via human 

recombinant protein tyrosine phosphatase 1B (PTP1B), α-glucosidase and advanced glycation end-

products (AGEs) formation inhibitory assays, as well as antioxidant activities by evaluating the 

ability of extracts to scavenge 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2'-azino-bis(3-

ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS), respectively. In addition, total phenolic (TP) and 

total flavonoid (TF) contents were measured to assess phytochemical characteristics. Higher TP and 

TF contents derived from both yellow and red peel ethanol extracts (YE and RE) than both yellow 

and red water peel extracts (YW and RW) were correlated to the corresponding higher antioxidant 

effects in DPPH and ABTS scavenging assays as well as anti-diabetic effects in α-glucosidase and 

AGEs formation assays. Between the two cultivars, yellow onion peel showed higher antioxidant 

activity than red onion peel. Considering the anti-diabetic potential, RE, YE, RW, and YW exhibited 

significant PTP1B inhibitory activities with corresponding IC50 values of 0.76 ± 0.17, 0.86 ± 0.04, 

0.33 ± 0.01, and 0.30 ± 0.08 µg/mL, as compared with the positive control, ursolic acid with IC50 
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value of 3.40 ± 0.34 µg/mL. In particular, water extracts were found to be more effective against 

PTP1B inhibition than the ethanol extracts. On the other hand, yellow onion peel (YE and YW) 

exhibited higher α-glucosidase inhibitory activities than red onion peel (RE and RW) with the IC50 

values of 3.90 ± 0.08, 5.44 ± 0.06, 5.76 ± 0.03, and 8.99 ± 0.56 µg/mL, respectively. Moreover, 

ethanol extracts (RE and YE) exhibited higher AGEs formation inhibitory activity than water 

extracts (RW and YW) with the respective IC50 values of 12.79 ± 0.22, 12.25 ± 1.35, 51.91 ± 1.53, 

and 25.17 ± 1.75 µg/mL. Interestingly, yellow and red onion peel extracts exhibited higher anti-

diabetic activity than positive control in the respective assays. In conclusion, both yellow and red 

onion peel revealed significant in vitro antioxidant and anti-diabetic potential. Therefore, these 

results suggest that inhibitory activities of onion peel depends upon cultivar color and extraction 

method which could be a promising strategy to prevent diabetes and diabetic complications. 
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Ⅰ. 서론 

 

 지난 30 년간 급격한 경제발전을 이룩한 우리나라는 생활수준의 향상과 

더불어 식습관 및 생활양식이 서구화 되며 당뇨병, 고혈압, 비만, 고지혈증 

등의 만성 질환의 발병률이 증가하였고, 이로 인해 만성 질환의 예방과 

치료에 대한 국민들의 관심이 증가하고 있다 (당뇨병 연구회, 2009; 허갑범, 

2006). 특히, 당뇨병은 대표적인 만성질환으로 고혈당 자체로서의 문제만이 

아니라 심혈관 및 뇌혈관 질환 등 각종 만성 질환으로의 합병증 이환에 

직ㆍ간접적인 원인으로 잘 알려져 있어 개인을 비롯한 국가적 차원의 꾸준한 

관리가 필요한 질환이다 (Pickup JC, Williams G. 2003). 최근 발표된 

세계당뇨병연맹 (International Diabetes Federation, IDF)의 자료에 의하면 

2013 년을 기준으로 전 세계 성인 인구의 약 8.3%인 약 3 억 8 천만 명이 

당뇨병을 가지고 있고 향후 25 년 이내에 그 수는 5 억 9 천만 명으로 증가할 

것으로 예상하였다. 이러한 경향은 우리나라를 포함한 서태평양 지역 아시아 

여러 국가들에서 더욱 두드러져 전 세계적인 평균을 상회하는 것으로 

추정되기도 한다. 우리나라 국민건강영양조사 (Korea National Health and 

Nutrition Examination Surveys, KNHANES)결과를 이용한 2013 국민건강통계 

자료에 따르면 30 세 이상 성인의 당뇨병 유병률은 11.9%(남자: 13.6%, 여자: 

10.3%)로 보고되어 이에 대한 견해를 뒷받침하고 있어 당뇨병 예방과 치료는 

국민 보건상 큰 관심거리가 아닐 수 없다. 

제 2 형 당뇨병 증상 중의 하나인 인슐린 저항성에 관련된 효소 중에는 

protein tyrosine phosphatase 1B (PTP1B)가 있다. PTP1B 는 단백질의 인산화된 
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티로신 잔기로부터 인산기를 제거하는 protein tyrosine phosphatase (PTPs)이다. 

PTP 에는 PTP-α, leukocyte antigen-related tyrosine phosphatase (LAR), SH2-domain 

containing phophotyrosine phosphatase (SHP2) 등이 있는데, 이것들은 세포 내 

신호와 신진대사에 있어 중요한 역할을 하고, 또한 인슐린 신호전달 조절에 

관련된다 (Kwon et al., 2008). 주요한 PTP 인 PTP1B 는 간, 근육, 지방세포 등과 

같은 전형적으로 인슐린이 작용하는 조직 내의 소포체의 세포질의 표면에서, 

인슐린의 세포 내 신호전달을 차단하여 인슐린 저항성을 유발한다 (Tonks et al., 

2003; Ahmad et al., 1997; Byon et al., 1998; Goldstein et al., 1998). 세포막 내 인슐린 

수용체 (insulin receptor, IR)의 α-subunit 에 인슐린이 결합하면 β-subunit 의 세포 

내 영역에 있는 protein tyrosine phosphatase 가 활성화되고, IR 에 있는 tyrosine 

잔기의 인산화가 일어난다. 동시에 인슐린 수용체 물질 (IR substrates, IRS)도 

인산화가 되어지면서 세포 내로 glucose 수송과 glycogen 합성 등을 

야기시키는 신호전달체계를 활성화시킨다 (Na et al., 2006; Bialy and Waldmann, 

2005). 다량의 PTP1B 가 IR 에 작용하게 되면, PTP1B 는 IR 와 IRS 단백질을 탈 

인산화하여, IR 의 신호전달을 저해하고, 결과적으로 인슐린 저항성을 높여 

체내로 당이 흡수되지 못하고 혈중 당 함량이 증가하게 된다  (Jeong et al., 

2011). 그러므로 PTP1B 의 활성억제는 제 2 형 당뇨병의 치료를 위해 이용될 

수 있다. 

포유류의 α-glucosidase 는 소장 점막 융모 내에 존재하는 소화효소로서 

(Mohamed et al., 2011), 체내에 들어온 올리고당류, 다당류 형태의 탄수화물의 

단당류로의 가수분해를 촉진하여, 당이 체내로 흡수되도록 한다 (Toshiyuki et 

al., 2011). α-Glucosidase 의 작용이 증가하여 분해된 포도당이 증가하게 되면, 
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혈당 수치가 높아져 고혈당 상태가 야기된다 (Caspary, 1978). α-Glucosidase 

억제제는 소장 내에서 탄수화물의 소화를 지연시켜, 식후의 혈당 수치의 

증가를 약화시키고 (Hillebrand et al., 1979; van de Laar FA et al., 2008), 고혈당으로 

인한 인슐린 분비를 지연시키는데 효과적이다 (Sato et al., 1989). 상업적으로 

이용 가능한 α-glucosidase 억제제로는 acarbose, miglitol 그리고 voglibose 등이 

있으며 이들은 제 2 형 당뇨병을 치료하는데 사용되고 있다 (van de Laar FA et 

al., 2005). 

당뇨 합병증을 유발하는 기전으로는 혈중의 다량의 당과 단백질과의 

결합에 의한 단백질 당화가 있다. 당의 케톤기 (ketone group)와 카르보닐기 

(carbonyl group)는 단백질, 지질, 핵산 등의 아미노기와 비효소적 밀라아드 

반응 (millard reaction)에 의해 시프염기 (schiff base)가 형성되는데 (Soman S et al., 

2010), 이는 가역적이고 수시간에 걸쳐 일어난다. 그러나 만성적 고혈당 

상태에서는, 시프염기가 수일간에 거쳐 비 가역적이고, 더욱 안정된 구조인 

초기당화산물 (Amadori products)로 재배열된다. 이러한 초기당화산물들은 탈수, 

축합, 분열, 산화 등을 거쳐 비가역적인 형성물인 최종당화산물 (advanced 

glycation end products, AGEs)이 된다 (Bucala R et al., 1995). AGEs 의 형성과 

축적은 당뇨 합병증, 정상 노화, 아테롬성 동맥경화증, 알츠하이머 질병 등을 

야기하는 주요한 발병 과정에 연루되어 있을 뿐 만 아니라 (Ahmed et al., 2005; 

Takeuchi et al., 2008), 당화 과정에서 반응 산소 종 (reactive oxygen species, 

ROS)의 형성은 조직의 산화적 스트레스와 손상을 야기할 수 있다. 또한 

형성된 AGEs 은 혈당이 정상으로 회복된 후에도 분해되지 않고 축적되어, 

혈청알부민 (serum albumin), 수정체 (lens crystalline)등의 콜라겐과 같은 수명이 
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긴 단백질과 교차결합을 하여 아테롬성 동맥경화증, 신장해, 망막증 등의 

심각한 당뇨합병증을 유발한다 (Bucala et al., 1995). AGEs 형성 억제제로는 

초기당화산물과 결합하여 단백질과의 교차결합을 억제한다고 알려진 

아미노구아니딘 (aminoguanidine)이 있으나 (Edelstein and Browmalee, 1992), 이는 

당뇨병성 신경 장애 환자를 대상으로 한 임상 연구에서 독성이 발견되어 

개발이 중단되었기에 (Rahbar and Figarola, 2003), 당뇨 합병증의 치료, 예방하기 

위한 약제 개발로서 AGEs 형성 억제제 개발이 중요하다. 

Superoxide (•O2
-), hydrogen peroxide (H2O2), hydroxyl radical (•OH), singlet oxygen 

(1O2), alkoxyl radical (RO•), peroxyl radical (ROO•) 그리고 peroxylnitrite (ONOO-)와 

같은 reactive oxygen species (ROS) 및 reactive nitrogen species (RNA)는 

macrophages 등의 염증성 세포로부터 생성된다. 이들 ROS 와 RNA 는 지질, 

단백질, 핵산, 그리고 DNA 와 같은 우리 몸을 구성하는 성분에 손상을 주는 

강력한 산화 및 질화 요소로 작용하며, 이로 인해 염증 및 노화와 관련된 

만성질환이 야기된다 (Beckman et al., 1990; Vallyathan and Shi, 1997). 그리고 ROS 

및 RNS 는 cyclooxygenase 와 lipooxygenase 에 의한 arachidonic acid 에서 염증성 

매개체로의 전환에 영향을 주며, macrophages 에 의한 염증 과정 동안 free 

radical 이 생성된다. 따라서 free radicals 을 소거할 수 있는 항산화제가 염증 및 

산화적 스트레스로 인한 질환을 예방하고 치료할 수 있을 것으로 기대할 수 

있다 (Backhouse et al., 1994). 

양파 (Allium cepa L.)는 백합과에 속하는 2 년생 초본으로, 전세계적으로 

식품의 향신 조미료 외에 약재로도 널리 애용되어, 예로부터 해열, 구충, 해독 

및 종양 치료에 사용되어 왔다 (Sheo et al., 1993). 양파의 다양항 생리 활성을 
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나타내는 주요 성분인 flavonoid 계 성분에는 quercetin, quercitrin 그리고 rutin 

등이 있는데 특히, 국내에서 재배되는 황색 양파는 quercetin 함량이 매우 높은 

것으로 알려져 있다 (Lakhanpal et al., 2007). 양파의 quercetin 은 유방암 억제, 

LDL 산화 억제 등의 생리활성을 가지는 것으로 알려져 있으며, 이러한 

quercetin 은 양파의 중심부 보다는 껍질 부분으로 갈수록 함량이 높아져, 양파 

과육 및 양파즙에는 0.01 %의 함량을 보이는 반면, 양파 껍질에는 6.5 %을 

차지하는 것으로 보고된 바 있으며, 또한 껍질 부위에는 식이섬유도 가식부인 

과육 (0.4~0.5 %)에 비해 약 25~32 %로 매우 높은 햠량을 가지는 것으로 

나타났다 (Bang et al., 1998). 양파는 국내 생산량의 약 10 %가 가공품으로 

이용되고 있으며, 최근 단체급식의 위생화 및 소비자의 신선식품 선호 등의 

추세로 인해, 껍질과 뿌리를 제거한 1 차 가공품의 상태로 유통되는 경우가 

증가하고 있어 가공 시 발생하는 껍질과 뿌리가 증가하고 있으나 이는 

사료로 이용되거나 폐기되고 있는 실정이다 (Jeon et al.,2012). 따라서 양파 

가공부산물인 양파껍질의 생리 활성기능을 탐색하여 새로운 기능성 식품 

소재로서의 활용이 가능해 질 것으로 사료되며, 이는 폐자원을 이용한다는 

면에서 의미가 있다. 한편 현재까지 진행된 연구로는 양파 과육 및 양파즙에 

대한 연구가 대부분이었으며, 껍질에 대한 생리활성 연구로는 항산화 (Son et 

al., 1998), xanthine oxidase 저해활성 (Ra et al., 1998), 혈행개선 (Lee et al., 2010) 

등에 대한 연구들이 대부분으로 항당뇨에 대한 연구는 전무한 실정이다.  

본 연구에서는 황색과 자색, 두 종류의 양파껍질을 각각 물과 에탄올 

추출하였고, 각 추출물을 대상으로 PTP1B 억제활성, α-glucosidase 억제활성을 

측정하여 항 당뇨 활성을 비교 조사하였다. 또한 AGEs 형성 억제 활성을 
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측정하여 항당뇨 합병증 활성에 대해 조사하여 양파껍질의 당뇨에 대한 치료, 

예방효과를 분석하였다. 뿐만 아니라 당뇨의 발생과 당뇨합병증의 예방과 

치료에 있어서 중요한 체내 항산화능 개선의 효과를 알아보기 위해 각 

추출물의 총 페놀함량, 총 플라보노이드 함량, DPPH radical 소거활성, ABTS 

radical 소거활성을 조사하였다. 따라서 이러한 양파껍질의 우수성을 입증하여 

산화적 스트레스로 인한 질환과 이로 인해 발생될 수 있는 당뇨를 예방하고 

치료하기 위한 기능성 식품으로 이용할 수 있는 가능성을 제시하고자 하였다. 
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Ⅱ. 실험재료 및 방법 

  

1. 재료 

  본 실험에서 사용한 양파껍질 (Allium cepa L.)은 창녕에서 재배된 것으로 

부산자유시장에서 구입하여 재료로 사용하였고, 식물표본은 부경대학교 

최재수 교수가 감별하였으며 실험실에 보관하였다 (NO. 201510). 

 

2. 시약 및 기기  

 

2-1. 시약 

Yeast α-glucosidase, acarbose, p-nitrophenyl phosphate (pNPP), p-nitrophenyl α-D-

glucopyranoside (pNPG), ethylene diamine tetra acetic acid (EDTA), bovine serum 

albumin (BSA), aminoguanidine, D-(-)-fructose, D-(+)-glucose, quercetin, DL-

glyceraldehyde dimer, dimethyl sulfoxide (DMSO)는 Sigma Chemical Co. (St. Louis, 

MO, USA)에서 구입하였다. Protein tyrosine phosphate 1B (PTP1B, human 

recombinant)는 Biomol®  International LP (Plymouth Meeting, PA, USA)에서, 

dithiothreitol (DTT)는 Bio-Rad Laboratories (Hercules, CA, USA)에서 구입하였고, 

sodium azide 는 Junsei Chemical Co. (Tokyo, Japan)에서 구입하였다. 

 

2-2. 기기  

TPC 와 TFC 측정은 Ultrospec 2100pro UV/Visible spectrophotometer 와 SWIFT II 

applications software (Amersham Biosciences, Piscataway, NJ, U.S.A)를 이용하여 

측정하였다. DPPH, ABTS radical 소거 활성, protein tyrosine phosphatase 1B 억제 
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활성 그리고 α-glucosidase 억제 활성 측정은 microplate reader spectrophotometer 

(Molecular Devices, VERSA max, CA, USA)를 사용하였으며, AGEs 형성 억제 

측정은 Spectrofluorometric detector (Bio-Tek Instruments, Inc., FLx 800 microplate 

fluorescence reader, Winooski, VT. U.S.A.)를 이용하였다.  

 

3. 실험방법 

 

3-1. 추출 

양파껍질의 물과 EtOH 추출 과정은 scheme 1에서 나타냈다. 건조된 자색 양

파껍질 (110g), 황색 양파껍질 (70g)을 EtOH과 물로 3회 이상 50℃로 수욕상

에서 추출한 후 여과하고 그 여액을 rotary vacuum evaporator을 이용하여 농축

하였다. 그 결과 자색 에탄올 추출물 (RE), 자색 물 추출물 (RW), 황색 에탄

올 추출물 (YE) 그리고 황색 물 추출물 (YW)을 각각 15.93, 23.25, 6.24 그리고 

7.41g을 얻었다. 
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Scheme 1. Extraction of Allium cepa L. onion peel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EtOH extract (RE) 

EtOH extract (YE) 
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4. In vitro 실험 

 

4-1. 항산화 활성 

 

4-1-1. Total phenol contents (TPC) 측정 

 양파껍질 추출물의 총 페놀 함량은 Folin-Denis 법을 응용하여 측정하였다 

(Iqbal and Bhanger, 2006). 1 mg/mL 농도로 녹인 시료 25 µL 를 시험관에 취하고 

Foline-Ciocaleaus’ phenol reagent 75 µL 를 첨가하여 혼합한 다음 5 분간 실온에서 

반응시켰다. 7.5 % Na2CO3 포화용액 200 µL 을 가하고 증류수 700 µL 를 혼합한 

다음 실온에서 40 분 동안 반응 시킨 후 상등액의 흡광도를 765 nm 에서 

Ultrospec 2100pro UV/Visible spectrophotometer 와 SWIFT II applications software 

(Amersham Biosciences, Piscataway, NJ, U.S.A)를 이용하여 측정하였다. 

표준물질은 gallic acid 를 이용하여 시료와 동일한 방법으로 측정하여 얻은 

표준검량곡선으로부터 추출물의 총 페놀 함량을 구하였다.  
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4-1-2. Total Flavonoid contents (TFC) 측정 

양파껍질 추출물의 총 플라보노이드 함량은 flavonoid 가 aluminium 과 

complex 를 형성하며 특히, acid 를 첨가하면 flavonoid 골격 중에서 O-dihydroxyl, 

3-hydroxyl, 4-keto 등과 같은 특정기를 보유하고 있는 flavonoid 를 탐지하는 

aluminium chloride colorimetric 방법을 응용하였다 (Chang et al., 2002). 5 

mg/mL 농도로 녹인 시료 100 µL 를 시험관에 취하고 10 % Aluminium chloride 

20µL 를 첨가하여 혼합한 다음 1 M 의 Potassium acetate 20 µL 를 첨가한다. 860 

µL 의 증류수를 혼합한 다음 실온에서 30 분동안 반응 시킨 후 상등액의 

흡광도를 415 nm 에서 Ultrospec 2100pro UV/Visible spectrophotometer 와 SWIFT II 

applications software (Amersham Biosciences, Piscataway, NJ, U.S.A)를 이용하여 

측정하였다. 표준물질은 quercetin 을 이용하여 시료와 동일한 방법으로 

측정하여 얻은 표준검량곡선으로부터 추출물의 총 플라보노이드 함량을 

구하였다.  
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4-1-3. DPPH radical 소거활성 

DPPH radical 소거반응은 간단한 항산화 검색법으로 광범위하게 사용되고 

있으며 특히 phenol 과 aromatic 화합물의 항산화 활성 측정에 많이 사용되는 

방법이다 (Blois, 1958). 일종의 염료인 diphenylpicrylhydrazine 은 자신이 가지고 

있는 홀수 전자 때문에 520 nm 에서 강한 흡수 band 를 보이는 특성을 가지고 

있다. 그러나 phenol 과 같이 수소나 전자를 제공해 주는 전자 공여체와 

반응하게 되면 공여체로부터 전자나 hydrogen radical 을 받아 phenoxy radical 을 

생성하게 된다. 이때 특징적인 흡수 band 도 사라지고 안정한 분자로 된다. 즉 

공여된 전자는 비가역적으로 결합하며, 그 수에 비례하여 진보라색의 

DPPH 의 색은 점점 옅어지게 되고 흡광도도 감소하게 되므로 반응액 색이 

보라색에서 노란색으로 변하는 흡광도의 감소를 측정함으로써 radical 소거 

활성을 알 수 있다. 

 각 시료의 DPPH radical 에 대한 소거활성 측정은 각 농도별 시료를 MeOH 에 

녹인 뒤 160 µL 씩 취하여 1.5 x 10-4 M 의 DPPH-MeOH 용액 40 µL 와 잘 

혼합하였다. 이 반응 혼합액을 실온에서 30 분간 방치한 후 microplate reader 

spectrophotometer VERSA max (U.S.A)로 520 nm 에서 흡광도를 측정하였다. 

Radical 소거능을 비교하기 위한 양성 대조군은 L-ascorbic acid 를 사용하였다. 

Radical 을 50 % 소거하는 시료의 농도 (IC50)는 µg/mL 로 나타내었다. 측정치는 

3 회 반복 실험하여 얻은 결과를 평균한 값으로 나타내었다 (Scheme 2). 
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MeOH solution (160 µL) of Sample at various concentrations 

Methanolic solution 40 µL of DPPH (1.5 x 10-4 M) 

↓ 

Shaking vigorously (10-20 sec) 

↓ 

Standing at room temperature for 30 min 

↓ 

Measurement of optical density at 520 nm 

 

Scheme 2. Measurement of DPPH radical scavenging activity 
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4-1-4. ABTS radical 소거활성 

7 mM의 ABTS (2,2-azino-bis[3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonicacid]; A9941, Sigma, 

USA)와 2.45 mM potassium persulfate를 혼합하여 실온 • 암소에서 12~16 시간 

동안 방치하여 radical을 형성시켰다. ABTS용액은 실험 직전에 734 nm에서 

흡광도가 0.70 ± 0.02 (mean ± S.E.M.)이 되도록 phosphate-buffered saline (pH 

7.4)으로 희석하여 사용하였다. 농도별 추출물 20 µL에 ABTS 용액 180 µL를 

첨가하여 10~20초간 균질하게 섞고 실온에서 2분간 방치한 후 734 nm에서 

흡광도를 측정하였다 (Re et al., 1999). ABTS radical 소거능 (IC50)은 DPPH radical 

소거능을 계산할 때와 같은 방법으로 구하였으며, radical을 50 % 소거하는 

시료의 농도 (IC50)는 µg/mL로 나타내었다. Radical 소거능을 비교하기 위한 

양성 대조군은 trolox를 사용하였다. 
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4-2. 항당뇨 및 항당뇨 합병증 활성 

 

4-2-1. 항당뇨 활성 

 

4-2-1-1. Protein tyrosine phosphatase 1B 억제활성 

Protein tyrosine phosphatase 1B (PTP1B)의 억제활성을 평가하는 방법은 Na et al. 

(2006)의 방법을 변형하여 실험하였다. PTP1B (human, recombinant) 효소는 

BIOMOL international LP (USA)로부터 구입하였다. 효소의 활성은 p-nitrophenyl 

phosphate (pNPP)을 기질로서 사용하여 측정하였다. 96-well microtiter plate 에 

반응 혼합물의 총 부피를 100 µL 로 한다. 먼저 여러 농도의 sample 10 µL 와 

PTP1B buffer [0.1 M NaCl, 1 mM EDTA, 1 mM DTT) 30 µL, 효소 10 µL 를 37 ℃, 

5~10 분간 preincubation 시킨다. 그리고 기질 (p-NPP) 50 µL 를 첨가하여 37 ℃ 

15 분간 incubation 을 시킨 후 10 M NaOH 10 µL 를 넣어 반응을 종결 시킨다. 

이후 microplate reader spectrophostometer (molecular Devices, VERSA max, CA, 

USA)로 405 nm 에서 흡광도를 측정하였고 ursolic acid 를 양성 대조군으로 

사용하였다. PTP1B 억제 활성은 아래의 식을 이용하여 구한 후, IC50 값으로 

환산하였다 (Scheme 3). 

 

Inhibition (%) = {1 – (Asam - Asam-C) / ACont} x 100 

 

Asam   : 측정시료를 넣었을 때의 흡광도 

Asam-C  : 흑정시료를 넣고 pNPP 를 넣지 않았을 때의 흡광도 

ACont   : 측정시료를 넣지 않았을 때의 흡광도 
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Sample 10 µL + PTP1B buffer 30 µL + PTP1B enzyme 10 µL 

↓ 

Substrate (pNPP) 50 µL 

↓ 

37 ℃ incubation for 15 min 

↓ 

10 M NaOH 10 µL 

↓ 

Measurement of absorbance at 405 nm 

 

Scheme 3. Measurement of protein tyrosine phosphatase 1B inhibition activity. 
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4-2-1-2. α-Glucosidase 억제활성 

α-Glucosidase 효소의 억제활성을 측정하기 위해서 Li et al. (2005)의 방법을 

수정하여 실시하였다. 96-well microtiter plate 에 반응 혼합물의 총 부피를 160 

µL 로 한다. 각각의 well 에 10 % DMSO 에 녹인 여러 농도의 sample 20  

µL와 100 mM phosphate buffer (pH 6.8) 20 µL를 넣는다. 그리고 효소인 0.2 unit/mL 

α-glucosidase 를 10 mM phosphate buffer (pH 6.8)에 녹여 20 µL 를 넣고 37℃에서 

5 분 동안 preincubation 을 시킨다. 그리고 기질로 사용된 100 mM phosphate 

buffer (pH 6.8)에 녹인 2.5 mM p-nitrophenyl α -D-glucopyranoside (pNPG) 20 µL 

넣은 후 37℃ 15~20 분 incubation 시킨다. 반응을 종결시키기 위해 0.2 M sodium 

carbonate solution 80 µL 를 넣는다. 이후 405 nm 에서 microplate reader 

spectrophotometer (Molecular Devices, VERSE max, CA, USA)를 사용하여 흡광도를 

측정하였으며 acarbose 를 양성 대조군으로 사용하였다. α-Glucosidase 

억제활성은 아래의 식을 이용하여 억제율을 구한 후, IC50 값으로 환산하였다 

(Scheme 2). 

 

Inhibition (%) = {1 - (ASam - ASam-C) / ACont} x 100 

 

ASam   : 측정시료를 넣었을 때의 흡광도 

ASam-C  : 측정시료를 넣고 pNPG 를 넣지 않았을 때의 흡광도 

ACont   : 측정시료를 넣지 않았을 때의 흡광도 
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Sample 20 µL + 100mM phosphate buffer 20 µL + α-glucosidase enzyme 20 µL 

↓ 

37 ℃ preincubation for 5 min 

↓ 

2.5 mM pNPG 20 µL 

↓ 

37℃ incubation for 15~20 min 

↓ 

0.2 M Na2CO3 80 µL 

↓ 

Measurement of absorbance at 405 nm 

 

Scheme 4. Measurement of α-glucosidase inhibitory activity 
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4-2-2. 항당뇨 합병증 활성 

 

4-2-2-1. Advanced glycation endproducts 형성 억제활성 

최종당화산물 형성 억제활성은 Joe et al. (1996)의 방법을 변형하여 

실험하였다. 0.2 M glucose, 0.2 M fructose 와 bacteria 의 성장을 막기 위한 0.02 % 

sodium azide 를 50 mM phosphate buffer 에 녹인 후, 10 mg/mL bovine serum 

albumin 을 첨가한다. AGEs reaction solution 950µL 과 10 % DMSO 에 녹인 여러 

농도의 sample 50 µL 를 섞은 후, 37 ℃에서 7 일간 incubation 한다. 대조군은 

4 ℃에서 7 일간 incubation 한다. 이후 spectrofluorometric detector (FLx800 

microplate fluorescence reader, Bio-Tek Instrument, Inc., Winooski, USA)를 이용하여 

350 nm (excitation wavelengths)와 450 nm (emission wavelengths)에서 반응생성물의 

fluorescence intensity 를 측정하였다. aminoguanidine hydrochloride 을 양성 

대조군으로 사용하였으며, AGEs 형성 억제율은 아래의 식을 통하여 구한 후, 

선형회귀방정식을 이용하여 통계처리 하였다 (Scheme 3). 

 

Inhibition (%) = {1 - (ASam – ASam-C) / ACont} x 100 

 

 

ASam  : 측정시료를 넣고 37 ℃에서 7 일간 incubation 한 형광도 

ASam-C : 측정시료를 넣고 4 ℃에서 7 일간 incubation 한 형광도 

ACont : 측정시료를 넣지 않았을 때의 형광도 
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Reaction solution preparation 

↓ 

0.2 M glucose + 0.2 M fructose + 0.02 % sodium azide + BSA 

↓ 

Reaction solution 950 µL + Sample 50 µL 

↓ 

Incubation 37 ℃ and 4 ℃ during 7 days 

↓ 

Measurement at excitation wavelength at 350 nm and emission wavelength at 450 nm 

 

Scheme 5. Measurement of AGEs formation inhibitory activity 
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5. 통계처리 

 

실험을 통하여 얻어진 모든 결과는 평균±표준편차 (mean±SEM)로 나타내었다. 

각 시험군의 유의성에 대한 통계는 농도에 따른 저해율의 통계학적 비교를 

위해 One-way ANOVA SPSS v. 18 (SPSS INC. , Chicago, USA)를 사용하여 

분석하였으며, Duncan’s 사후 검정을 실시하여 p<0.05 이하일 때 통계적으로 

유의한 것으로 판단하였다.  
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Ⅲ. 결과 및 고찰 

 

1. 항산화 활성 

 

1-1. 황색과 자색 양파껍질의 Total phenol contents 

 

총 페놀 함량은 Folin-Denis법을 응용하여 측정하였으며 표준 물질로 gallic 

acid를 이용하여 각 추출물들의 TPC를 계산하였다. RE, YE, RW, YW의 TPC 

값은 각각 233.40, 335.14, 112.09, 그리고 142.47 GAE mg/g으로 나타났으며, 그 

결과는 Figure 1에 나타내었다. 양파껍질 추출물들 중에서 총 페놀 함량은 

물보다 에탄올 추출물의 값이 2배 이상 높았으며 자색보다 황색의 양파껍질 

추출물이 높은 값을 나타내었다.  
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Figure. 1. Total phenol contents of the peel of Allium cepa 
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1-2. 황색과 자색 양파껍질의 Total flavonoid contents 

 

총 플라보노이드 함량은 aluminium chloride colorimetric 방법을 응용하여 

측정하였으며 표준 물질로 quercetin을 이용하여 각 추출물들의 TFC를 

계산하였다. RE, YE, RW, YW의 TFC 값은 각각 181.86, 214.42, 31.96, 그리고 

142.09 QCE mg/g으로 나타났으며, 그 결과는 Figure 2에 나타내었다. 양파껍질 

추출물들 중에서 물보다 에탄올 추출물의 총 플라보노이드 함량 값이 

높았으며 자색보다 황색에서 두 추출물 모두 높은 값을 나타내었다. 물 

추출물의 경우 황색이 자색보다 약 5배정도 높은 총 플라보노이드 값을 

나타내었다. 
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Figure 2. Total flavonoid contents of the peel of Allium cepa 



26 

 

1-3. 황색과 자색 양파껍질의 DPPH radical 소거활성 

 

황색과 자색 양파껍질의 에탄올과 물 추출물의 DPPH 소거 활성을 

측정하여 50 % DPPH radical 소거활성을 나타내는 IC50 값 (µg/ml)으로 

나타내었으며, 그 결과는 Table 1에 나타내었다. 각 추출물의 농도별 소거능 

(%)은 Figure 3에 나타내었다. 양성 대조군으로는 대표적인 항산화제로 널리 

알려져 있는 L-ascorbic acid를 선택하여 그 활성을 함께 비교하였다. RE, YE, 

RW, YW의 IC50 값은 각각 10.60 ± 0.18, 4.50 ± 0.06, 9.86 ± 1.40, 그리고 6.77 ± 1.27 

µg/mL으로 높은 DPPH radical 소거 활성을 나타났으며 대조군인 L-ascorbic 

acid의 IC50 값은 1.27 ± 0.01 µg/mL로 나타났다. 자색 보다 황색 양파껍질에서 

소거활성이 높았으며, 황색 양파껍질의 에탄올 추출물이 물 추출물보다 높은 

소거활성을 보였다. 또한 양파 껍질 추출물의 농도가 1.28µg/mL, 6.4 µg/mL 

그리고 32 µg/mL로 증가함에 따라 농도 의존적으로 소거능이 높아짐을 

관찰할 수 있었다. 
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Figure 3. DPPH radical scavenging activity of the peel of Allium cepa 

*P<0.05 compared with the 1.28µg/mL concentration of each onion peel extract or 

0.32µg/mL concentration of L-Ascorbic acid. *#P<0.05 compared with the 6.4 

µg/mL concentration of each onion peel extract or 1.6µg/mL concentration of L-

Ascorbic acid. 

1.28 g/mL(RE,RW,YE,YW), 0.32 g/mL(L-Ascorbic acid) 

6.4 g/mL(RE,RW,YE,YW), 1.6 g/mL(L-Ascorbic acid) 

32 g/mL(RE,RW,YE,YW), 8 g/mL(L-Ascorbic acid) 
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1-4. 황색과 자색 양파껍질의 ABTS radical 소거활성 

 

 황색과 자색 양파껍질의 에탄올과 물 추출에 대한 ABTS radical 소거 활성을 

측정하였으며 결과는 Table 1에 나타냈다. 각 추출물의 농도별 소거능 (%)은 

Figure 4에 나타내었다. 양성 대조군으로는 trolox을 선택하여 그 활성을 함께 

비교하였다. RE, YE, RW, YW의 IC50 값은 각각 7.00 ± 0.20, 6.64 ± 0.03, 29.04 ± 0.11, 

그리고 12.08 ± 0.23 µg/mL으로 높은 ABTS radical 소거 활성이 나타났으며 대조

군인 troxol의 IC50 값은 2.76 ± 0.05 µg/mL로 나타났다. 자색 보다 황색 양파껍

질에서 소거활성이 높았으며, 에탄올 추출물이 물 추출보다 2배 이상 높은 소

거활성을 보였다. 또한 양파 껍질 추출물의 농도가 2 µg/mL, 10 µg/mL 그리고 

50 µg/mL로 증가함에 따라 농도 의존적으로 소거능이 높아짐을 관찰할 수 있

었다. 
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Figure 4. ABTS radical scavenging activity of the peel of Allium cepa 

*P<0.05 compared with the 2µg/mL concentration of each onion peel extract and 

trolox. *#P<0.05 compared with the 10 µg/mL concentration of each onion peel 

extract and trolox. 

 

2 g/mL 

10 g/mL 

50 g/mL 
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Table 1. DPPH and ABTS radical scavenging activities of the peel of Allium cepa 

Samples 
 DPPH a  ABTS b 

IC50 (Mean ± SEM) IC50 (Mean ± SEM) 

RE extract 10.60  ±  0.18 7.00  ±  0.20 

RW extract 9.86  ±  1.40 29.04  ±  0.11 

YE extract 4.50  ±  0.06 6.64  ±  0.03 

YW extract 6.77  ±  1.27 12.08  ±  0.23 

L-Ascorbic acid c 1.27  ±  0.01  

Trolox d  2.76  ±  0.05 

a, b The 50 % inhibitory concentration (IC50) values (μg/mL) were calculated from a 

log dose inhibition curve and expressed as mean ± S.E.M of triplicate experiments. c, 

d Positive control. 
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2. 항당뇨 및 항당뇨 합병증 활성 

 

2-1. 항당뇨 활성 

 

2-1-1. PTP1B 억제활성 

 

황색과 자색 양파껍질의 에탄올과 물 추출물에 대한 PTP1B 억제활성을 측

정하여 50 % PTP1B 억제활성을 나타내는 IC50 값 (µg/mL)으로 나타냈으며 그 

결과는 Table 2에 나타냈다. 각 추출물의 농도별 저해율 (%)은 Figure 5에 나타

내었다. 양성 대조군으로는 ursolic acid를 선택하여 그 활성을 함께 비교하였다. 

RE, YE, RW, YW의 IC50 값은 각각 0.76 ± 0.17, 0.86 ± 0.04, 0.33 ± 0.01, 그리고 0.30 

± 0.08 µg/mL으로 대조군인 ursolic acid (IC50 = 3.40 ± 0.34 µg/mL) 보다 상당히 높

은 PTP1B 억제활성을 보였다. 특히, 두 종류의 양파껍질의 물 추출물이 에탄

올 추출물과 비교해서 2~3배 높은 억제 활성을 보였으며 양파 껍질의 색상 

별 활성에서는 뚜렷한 차이가 없었다. 또한 양파껍질의 농도가 0.4 µg/mL, 2 

µg/mL, 10 µg/mL로 증가함에 따라 황색양파껍질 추출물이 농도 의존적으로 저

해율이 높아짐을 관찰 할 수 있었다. 
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Figure 5. PTP1B inhibitory activity of the peel of Allium cepa 

*P<0.05 compared with the 0.4µg/mL concentration of each onion peel extract 

and ursolic acid. *#P<0.05 compared with the 2µg/mL concentration of each 

onion peel extract and ursolic acid. 

0.4 g/mL 

2 g/mL 

10 g/mL 
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2-1-2. α-Glucosidase 억제활성 

 

황색과 자색 양파껍질의 에탄올과 물 추출물에 대한 α-glucosidase 억제활성

을 측정하여 α-glucosidase를 50 % 억제하는 시료의 농도를 나타내는 IC50 값 

(µg/mL)으로 나타냈으며 그 결과는 Table 2에 나타냈다. 각 추출물의 농도별 

저해율 (%)은 Figure 6에 나타내었다. 양성 대조군으로는 acarbose를 선택하여 

그 활성을 함께 비교하였다. RE, YE, RW, YW의 α-glucosidase 저해 활성에 대한 

IC50 값은 각각 5.76 ± 0.03, 3.90 ± 0.08, 8.99 ± 0.56, 그리고 5.44 ± 0.06 µg/mL으로 

대조군인 acarbose (IC50 = 70.17 ± 4.96 µg/mL)와 비교해서 상당한 저해 활성을 보

였다. 특히, 에탄올 추출물이 물 추출물보다 약 1.5배 우수한 저해 활성을 보

였으며 자색보다 황색 양파껍질에서 저해 활성이 높았다. 또한 양파껍질의 농

도가 2 µg/mL, 10 µg/mL, 50 µg/mL로 증가함에 따라 농도 의존적으로 저해율이 

높아짐을 관찰 할 수 있었다. 
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Figure 6. α-Glucosidase inhibitory activity of the peel of Allium cepa 

*P<0.05 compared with the 2µg/mL concentration of onion peel extract or 62.5 

µg/mL concentration of acarbose. *#P<0.05 compared with the 10µg/mL 

concentration of each onion peel extract or 125µg/mL concentration of acarbose. 

 

 

 

 

 

2 g/mL(RE,RW,YE,YW), 62.5 g/mL(Acarbose) 

10 g/mL(RE,RW,YE,YW), 125 g/mL(Acarbose) 

50 g/mL(RE,RW,YE,YW), 250 g/mL(Acarbose) 
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Table 2. Protein tyrosine phosphatase 1B and α-glucosidase inhibitory activities of 

the peel of Allium cepa 

Samples 
PTP1B a α-Glucosidase b 

IC50 (Mean ± SEM) IC50 (Mean ± SEM) 

RE extract 0.76  ±  0.17 5.76  ±  0.03 

RW extract 0.33  ±  0.01 8.99  ±  0.56 

YE extract 0.86  ±  0.04 3.90  ±  0.08 

YW extract 0.30  ±  0.08 5.44  ±  0.06 

Ursolic acid c 3.40  ±  0.34  

Acarbose d  70.17  ±  4.96 

a, b The 50% inhibitory concentration (IC50) values (µL/mL) were calculated from a 

log dose inhibition curve and expressed as mean ± S.E.M of triplicate experiments. c,d 

Positive control. 
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2-2. 항당뇨 합병증 활성 

 

2-2-1. AGEs 형성 억제 활성 

 

황색과 자색 양파껍질의 에탄올과 물 추출에 대한 AGEs 형성 억제활성을 

측정하여 50% AGEs 형성 억제활성을 나타내는 IC50 값 (µg/mL)으로 나타냈으

며 그 결과는 Table 3에 나타냈다. 각 추출물의 농도별 억제율 (%)은 Figure 7

에 나타냈다. 양성 대조군으로는 aminoguanidine을 선택하여 그 활성을 함께 

비교하였다. AGEs 형성 억제 활성에서 RE, YE, RW, YW의 IC50 값은 각각 12.79 

± 0.22, 12.25 ± 1.35, 51.91 ± 1.53, 그리고 25.17 ± 1.75 µg/mL 으로 나타났고 대조

군인 aminoguanidine (IC50 = 58.47 ± 0.17 µg/mL)과 비교했을 때 모든 시료에서 높

은 AGEs 형성 억제 활성을 가지는 것으로 나타났다. 특히, 에탄올 추출물이 

물 추출물보다 약 2~4배 높은 억제 활성을 보였으며 물 추출물에서는 황색이 

자색 양파껍질보다 약 2배 높은 억제 활성을 보였다. 또한 양파껍질의 농도가 

4 µg/mL, 20 µg/mL, 100 µg/mL로 증가함에 따라 대부분 농도 의존적으로 억제율

이 높아짐을 관찰 할 수 있었다. 
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Figure 7. AGEs formation inhibitory activity of the peel of Allium cepa 

*P<0.05 compared with the 4µg/mL concentration of onion peel extract or 25µg/mL 

concentration of Aminoguanidine. *#P<0.05 compared with the 20µg/mL 

concentration of each onion peel extract or 50µg/mL concentration of 

Aminoguanidine. 

 

4 g/mL(RE,RW,YE,YW), 25 g/mL(Aminoguanidine) 

20 g/mL(RE,RW,YE,YW), 50 g/mL(Aminoguanidine) 

100 g/mL(RE,RW,YE,YW), 100 g/mL(Aminoguanidine) 
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Table 3. AGEs formation inhibitory activities of the peel of Allium cepa 

Samples 
AGEs a 

IC50 (Mean ± SEM) 

RE extract 12.79  ±  0.22 

RW extract 51.91  ±  1.53 

YE extract 12.25  ±  1.35 

YW extract 25.17  ±  1.75 

Aminoguanidineb 58.47  ±  0.17 

a The 50% inhibitory concentration (IC50) values (µL/mL) were calculated from a log 

dose inhibition curve and expressed as mean ± S.E.M of triplicate experiments. b 

Positive control. 
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Ⅳ. 결론 및 요약 

 

급속한 경제발전을 이룩한 우리나라는 생활수준의 향상과 더불어 서구화된 

식습관 및 생활양식의 변화로 인하여 만성질환의 발병률이 점차 증가하고 

있다. 식습관, 스트레스, 운동부족 등의 요인이 산화적 스트레스를 야기시켜 

암, 심장질환, 알츠하이머 질환, 노화 등을 발병시킨다. 그 중 당뇨병은 

우리나라에서 최근 10년간 가장 급증한 만성퇴행성 질환으로 국민의 삶의 

질을 저하시키고 의료비 지출의 주요 요인이 되고 있다. 우리나라 국민의 

사망요인 중 5위를 차지하고 있으며 당뇨병으로 인한 사망자수는 최근 

10년간 200 % 급증하였고 전 세계적으로는 사망요인 중 10위 이내에 

해당한다. 이에 본 연구에서는 항산화 활성을 확인하기 위해서 TPC, TFC, 

DPPH radical 소거활성, ABTS radical 소거활성 실험을 수행하였고, 항당뇨 

활성을 확인하기 위해 PTP1B, α-glucosidase, AGEs 형성 억제 활성실험을 

수행하였다. 

 

1. RE, YE, RW, YW의 TPC 값은 각각 233.40, 335.14, 112.09, 그리고 142.47 GAE 

mg/g, TFC 값은 각각 181.86, 214.42, 31.96, 그리고 142.09 QCE mg/g로 

나타났으며, 물 추출물보다 에탄올 추출물이 더 높은 TPC와 TFC 값을 

가졌다. 특히, YE가 다른 추출물들과 비교해서 높은 TPC와 TFC 값을 

보여주었다. 항산화 실험 결과, DPPH radical 소거활성은 RE, YE, RW, YW의 IC50 

값이 각각 10.60 ± 0.18, 4.50 ± 0.06, 9.86 ± 1.40, 그리고 6.77 ± 1.27 µg/mL으로 높은 

소거 활성을 나타냈으며 대조군인 ascorbic acid의 IC50 값은 1.27 ± 0.01 µg/mL로 

나타났다. ABTS radical 소거활성은 RE, YE, RW, YW의 IC50 값이 각각 7.00 ± 0.20, 

6.64 ± 0.03, 29.04 ± 0.11, 그리고 12.08 ± 0.23 µg/mL으로 높은 소거활성을 
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나타냈으며 대조군인 troxol의 IC50 값은 2.76 ± 0.05 µg/mL로 나타났다. 항산화 

활성을 알아보는 위의 실험들의 결과에서 자색 보다 황색 양파껍질에서 

소거활성이 높았으며, 에탄올 추출물이 물 추출보다 높은 소거활성을 

동일하게 보여주었다. 이러한 결과는 높은 TPC와 TFC를 가짐으로써 YE가 

다른 추출물들과 비교해서 상당히 높은 라디컬 소거능을 보여준 것으로 

사료된다. 

 

2. PTP1B 억제 활성 실험에서 RE, YE, RW, YW의 IC50 값은 각각 0.76 ± 0.17, 

0.86 ± 0.04, 0.33 ± 0.01, 그리고 0.30 ± 0.08 µg/mL 으로 대조군인 ursolic acid (IC50 

= 3.40 ± 0.34 µg/mL)보다 상당히 높은 PTP1B 억제활성을 보였다. 특히, 두 

종류의 양파껍질의 물 추출물이 에탄올 추출물과 비교해서 2~3배 높은 억제 

활성을 보였으며 양파 껍질의 색상 별 활성에서는 뚜렷한 차이가 없었다. α-

glucosidase 저해 활성실험에서 RE, YE, RW, YW의 IC50 값은 각각 5.76 ± 0.03, 

3.90 ± 0.08, 8.99 ± 0.56, 그리고 5.44 ± 0.06 µg/mL 으로 대조군인 acarbose (IC50 = 

70.17 ± 4.96 µg/mL)와 비교해서 상당한 저해 활성을 보였다. 황색 양파 껍질이 

자색 양파 껍질보다 높은 저해 활성을 보였으며, 에탄올 추출물이 물 

추출물보다 약 1.5배 우수한 저해 활성을 보였다.  

 

3. AGEs 형성 억제 활성에서 RE, YE, RW, YW의 IC50 값은 각각 12.79 ± 0.22, 

12.25 ± 1.35, 51.91 ± 1.53, 그리고 25.17 ± 1.75 µg/mL 으로 나타났고 대조군인 

aminoguanidine (IC50 = 58.47 ± 0.17 µg/mL)과 비교했을 때 모든 시료에서 높은 

AGEs 형성 억제 활성을 가지는 것으로 나타났다. 특히, 에탄올 추출물이 물 

추출물보다 약 2~4배 높은 저해 활성을 보였으며 물 추출물에서는 황색 

양파껍질에서 자색 양파껍질보다 더 높은 AGEs 저해활성을 보였다. 
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위의 결과를 바탕으로 황색과 자색 양파껍질의 에탄올과 물 추출에 따른 

항산화, 항당뇨, 항당뇨 합병증의 효과를 비교 확인 할 수 있었다. 황색과 

자색 양파 껍질 모두 상당한 항산화 및 항당뇨, 항당뇨 합병증의 효과를 

보였으며 특히 황색 양파껍질이 더 우수한 활성을 나타냈다. 이는 양파껍질이 

품종 색상과 추출 방법에 따라서 당뇨병과 당뇨병성 합병증을 예방하기 위한 

소재로 이용 가능할 것으로 판단된다. 또한 양파껍질의 추출방법에 따라 

실험의 효과가 다른 만큼 각 추출용매에 따라 양파껍질의 어떤 성분이 실험 

결과에 영향을 미치는 가에 대한 추후 연구가 필요할 것으로 사료된다.  
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