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국문초록

Screening for Antioxidant Activity of Jeju Native Plant

장 현 주1) 

제주대학교 교육대학원 화학교육전공

지도교수 이 선 주 

  본 연구는 제주도에서 자생하는 식물 11종(구실잣밤나무, 자주괴불주머니, 애기달맞이, 큰천남성, 

광대나물, 밤나무, 산국, 약모밀, 산딸나무, 곰취, 떡쑥)을 대상으로 총 폴리페놀 화합물 함량 측정 및 

DPPH free radical 소거 활성 측정, nitric oxide 소거 활성 측정, xanthine oxidase 활성 억제 및 

superoxide 소거 활성 측정과 hydroxy radical 소거 활성을 측정하여 항산화 기능이 좋은 식물 8종

(구실잣밤나무, 애기달맞이, 밤나무, 산국, 약모밀, 산딸나무, 곰취, 떡쑥)을 선별하였다. 이 8종에 대

해 유기용매 분획을 실시하여 추출 분리한 뒤 각 분획물도 동일한 방법으로 항산화 활성을 조사하였

다. 그 결과, 총 폴리페놀 화합물 함량은 산딸나무의 methanol 추출물에서 283 ㎍/mg로 가장 높게 

나타났으며, 분획물의 경우 밤나무의 BuOH 층에서 712 ㎍/mg으로 가장 높은 폴리페놀 함량을 나타

내었다. DPPH free radical 소거 활성을 methanol 추출물에서 곰취의 methanol 추출물의 IC50 값이 

8.6 ㎍/mL으로 좋은 활성을 보였고, 분획물은 구실잣밤나무의 EtOAc 층과 애기달맞이의 BuOH 층

에서 각각 1.6 ㎍/mL, 2.4 ㎍/mL으로 대조군인 Vitamin C (2.7 ㎍/mL)보다 좋은 활성을 나타내었

다. Nitric oxide 생성 저해 활성 실험에서 대조군 quercetin은 500 ㎍/mL 농도에서 77%의 보인데 

반해 제주도 자생식물의 methanol 추출물들은 활성이 그다지 높지 않았다. 그 중 밤나무 methanol 

추출물의 55%의 저해율을 보였고, 분획물의 경우 밤나무의 EtOAc 층에서 85%로 가장 높은 저해율

을 보였다. Xanthine oxidase의 억제 효과를 측정한 결과 산딸나무의 methanol 추출물의 IC50 값이 

59 ㎍/mL으로 높은 활성을, 분획물의 경우 밤나무의 EtOAc 층에서 16 ㎍/mL으로 대조군 

allopurinol의 7 ㎍/mL과 비교했을 때 우수한 활성을 나타내었다. Superoxide radical 소거 효과는 

methanol 추출물에서 구실잣밤나무의 methanol 추출물의 IC50 값이 13 ㎍/mL, 분획물은 EtOAc 층

에서 7 ㎍/mL으로 대조군인 allopurinol의 16 ㎍/mL보다 좋은 활성을 나타내었고, hydroxyl radical 

소거 활성은 100 ㎍/mL의 농도에서 methanol 추출물 중 밤나무 추출물이 74%, 분획물은 구실잣밤

나무의 BuOH 층에서 76%로 대조군인 Vitamin C의 77%와 비교했을 때 우수한 활성을 나타냄을 확

인 할 수 있었다. 이 결과들은 제주도 자생 식물 11종의 항산화능을 탐색한 것으로 이 중 8종을 이용

한 항산화제 개발 가능성을 제시하고 있다. 밤나무를 비롯한 항산화 효과가 우수한 식물종에 대해 단

일 물질에 대한 분리 작업과 함께 항염증이나 항암, 항노화 등의 실험이 더 깊이 있게 진행된다면 새

로운 천연물 유래 생리 활성 물질로서 학술 및 산업적 활용이 가능할 것으로 기대된다.

* 본 논문은 2007년 8월 제주대학교 교육대학원 위원회에 제출된 교육학 석사학위 논문임.
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I. 서론

1. 연구 배경

  최근 생활수준이 급속하게 향상됨에 따라 개인 건강에 대한 관심이 고조되고 

있으며, 국가적으로 풍요로움과 건강사회가 구현되는 복지사회국가를 건설하고자 

하는 것이 중요 목표가 되고 있다.
1)
 이에 따라서 인간이 섭취하고 있는 식품이

나 자연계에 존재하고 있는 식물체로부터 생리활성 기능을 나타내는 물질을 찾

아내어 각종 질병의 치료제로 사용하기 위해 새로운 의약품의 소재개발을 위한 

연구가 활발하게 진행되고 있다.
2~5)

 그 중에서도 고혈압, 암, 뇌졸중, 당뇨 등의 

치료제를 찾아내기 위해 체계적이고 장기적인 시도가 진행되고 있으며, 항노화, 

항산화, 미백, 항암, 항균 효능 등의 기능성을 탐색하는 연구6)에 대한 관심 역시 

높아지고 있다. 

  근래 경제 개발로 인해 지구 환경이 지속적으로 파괴됨에 따라 많은 문제들이 

표면화되고 있다.7) 특히 오존층의 파괴로 자외선의 조사량이 증가하고 있는데, 

이는 피부에 다양한 생화학적 반응을 일으켜 피부 내에 활성산소종의 발생을 증

가시키고, 피부의 효소적, 비효소적 항산화 방어 체계의 불균형을 초래하여8) 각

종 피부암을 유발하고 면역 체계 파괴로 저항력 약화 등 건강에 많은 피해를 주

고 있다.9) 

  인간을 비롯한 모든 생명체들은 생존과 활동에 필요한 에너지(ATP)를 공급받

기 위해 필연적으로 탄수화물과 지방의 대사에 의존하게 된다. 이러한 열량소들

이 에너지를 생산하기 위해서는 산소의 공급이 필수적이며,10) 이 때 공급된 산소

는 세포내 미토콘드리아의 대사과정에 이용되고, 그 중 약 2% 정도가 우리 몸에 

해가 되는 산소 화합물인10) 유해산소 또는 활성산소라고 부르는 free radical로 

변하게 된다(손장락, 2004).
2)  

  활성산소란 쌍을 이루고 있지 않은 전자를 지닌 산소원자나 분자를 의미한다. 

이들은 매우 불안정하여 이 쌍을 이루고 있지 않는 전자를 잃거나 혹은 주위로

손장락. 활성산소와 항산화제 (생노병사의 열쇠, Free radical ＆ antioxidant) 바이오메니컬, 2004
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부터 전자 하나를 얻어, 보다 안정된 상태로 가려는 성질을 가지고 있다. 이 때 

주위의 화합물로부터 쉽게 전자의 주고받음이 일어나기 때문에 이들은 높은 반

응성을 나타낸다. 분자 내 활성산소를 가지는 reactive oxygen species(ROS)에

는 
1
O2 , H2O2와 같은 비라디칼종과 O2

-
, ․OH과 같은 산소중심의 라디칼들, 그리

고 생체 성분과 ROS와 반응에서 유리된 ROO․, RO․, ROOH 및 HOCl 등이 포함

된다.
11,12)

 하지만 생체에는 계속해서 생기는 활성 산소종들을 제거하는 항산화효

소(superoxide dismutase, catalase, glutathione reductase)와 비효소적 항산화

제(tocopherol, ascorbic acid, carotenoid, flavonoid, glutathione)들로 구성된 

항산화 방어망을 통해 활성 산소종의 생성과 제거 사이에서 세포 기능을 유지하

고 있다.
13)

 이처럼 활성 산소종은 정상적인 대사 과정에서도 생성되며, 질병상태

나 산화적인 스트레스를 받을 때는 과잉으로 생성되는데 특히 피부는 항상 산소

와 태양 자외선에 노출되기 때문에 활성 산소종을 만드는 광화학적 반응들이 계

속해서 일어나고 있으며 이러한 반응은 Table 1에 나타내었다. 계속된 산화적 

스트레스는 생체 내에서 과잉의 ROS를 생성하고, 이는 돌연변이, 세포살상, 발

암과 노화뿐만 아니라 노화와 관련된 다양한 퇴행성 질환들을 나타나게 한다. 또

한 지질 과산화, 단백질 산화, 세포간질 성분을 파괴시키는 단백질 분해효소의 

활성화, 탄력 섬유인 콜라겐과 엘라스틴의 사슬절단 및 비정상적인 교차결합, 히

알루론산 사슬의 절단, 멜라닌 생성반응 촉진, DNA 산화와 같은 생체 구성 성분

들의 손상을 야기시킨다.7) 특히 생체막의 구성 성분인 불포화지방산을 공격하여 

생성되는 과산화 지질의 축적은 생체 기능의 저하나 노화 및 성인병을 유발하는 

것으로 알려져 있다.14) Table 1에는 활성산소로 인해 야기되는 질병들을 나타내

었다. 따라서 이러한 질병들을 지연시키고 억제하기 위해 피부와 생체내에서 과

잉으로 생성되는 활성 산소종의 생성을 억제하고 활성 산소를 효율적으로 제거

할 수 있는 항산화 방어 시스템이 필요하다.

  체내에서 유리 radical이 생성되는 mechanism은 Figure 2과 Figure 3에 나타내었

다. Nitric oxide(NO)는 L-arginine으로부터 NO synthase에 의해 생성된다. 

Superoxide anion(O2
-․)은 Figure 2에 나타난 것처럼 다양한 대사경로를 통하여 체내

에서 생성된다. 그 대사경로를 살펴보면 다음과 같다. Nicotinamide adenine 

dinucleotide phosphate oxidase(NADPH)에 의한 NADPH의 산화과정이나, 미토콘
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드리아의 전자전달계에서 발생하는 NADPH, flavin adeninedinucleotide(FADH2)의 

산화과정, 또는 Xanthine oxidase에 의한 xanthine 혹은 hypoxanthine의 산화과정 

및 전이 금속 존재 시 monamin, flavin, hemoglobin의 자동산화과정에서 생성되거

나, cytochrome P-450에서의 생성되는 경우가 있으며, arginine 혹은 

tetrahydrobiopterin 부족시 O2 분자로부터 NO synthase에 의해서 생성되어진다.
15)

 

  

Figure 1. Free radical generated by Environmental sources.
3)

박영미 : Study on screening of antioxidant substance from natural products. 

건국대학교 농축대학원 석사학위논문 (2000)
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Inflaromabory

Glomerulonephrits (idopathic, membranous)

Vasculutis (hepatitis B virus, drugs)

Autoimmune diseases, Aheumatoid artheits

Ischemia-revlow states

Strodeimyelocardial infarctioniarrhythmias

Organ rtansplantation,

Frostbite, Dupuytren's contracturel

Dysbaric osteonecrosis

Iron overload

Idopathic haemochromatitis

Dietary iron overload (Bantu)

Thalassemia and other chromic anemias

  treated with multiple bolld transfusions

Nutritional deficiencies (Kwashiorkor)

Alcobolism

Alcohol-induced iron overload

Alcohol myopathy

Radiation injury

Nuclearexplosions, Accidental exposure

Fladotherapy, Hypoxic cell sensitizers

Aging

Disorders of premature aging

Red blood cells, Phenylhydrazine

Primaquine, reated drugs

Lead poisoning

Protopor phyrin photooxidation

Malaria

Stickle cell anemia multiple sclerosis

Favism, Fancini's anemia

Hemolytic anemia of primaturity

Lung

Euphysima, Cigaritte smoke effects

Bronchopulmonary dysplasia

Adult respiaatory distress syndrome

Mineral dust pneumocomiosis

Ashestos carcinogenicity

Bleomycin boxicity

SO2 toxicity, Paraquat toxicity

Heartand cardiovasicular system

Alcohol cardiomyopathy

Kesham disease (seleriurm deficiency)

Atherosclerosis

Adriamycin cardiotoxicity

Kidney

Autoimmune mephrotic syndromes

Aminoglyciside nephroboxicity

Heavy metal nephrotoxicity (Pb, Cd, Hg)

Gastrointestinal tract, Endotoxic liver injury

Halogenated hydrocarbon liver injury

Diabetogenic action of alloxan

Pancreatitis

NSAID-incuced gastrointestinal tract lesions

Oral iron poising

Brain/neryous system

/veuromuscular disorders

Hyperbaric oxygen, Vitamin E deficiency

Neurotoxins, including lead

Parkinson's disease

Neuronal cerebr ovascular injury 

Hypertensive cerbr ovascular injury

Allergic incephalomyelitis and other 

  demyilinating diseasesase

Aluminum overload (Alzheimer's disease)

Potentiation of traumatic injury 

Muscular dystrophy

Eye, Cataractogenesis

Ocular hemorrhage

Dehenerative retinal damage

Retinopathy (retroental of prematurity 

fibroplasia), Photic retinopathy

Skin

Solar radiation, Thermal injury

Porphyria

Hypericin, other photosensitizers

Comatact dermatitis

Table 1. Free radical are involved in many diseases.
4)5)

박영미 : Study on screening of antioxidant substance from natural products. 

건국대학교 농축대학원 석사학위논문 (2000)
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Figure 2. Removal of oxygen and nitrogen free radicals and other

reactive species in mammalian cells.

ADP, adenosine diphosphate; Arg, L-arginine; BT4, (6R)-5,6,7,8-tetrahydro-L-biopte

rin; Carn, carnosine; CAT, catalase; Cit, citrulline; Cyt C cytochrome C; Glu, L-glu

tamate; Gly, glycine; γ-Glu-CySH, γ-glutamyl-cysteine; GS-SG, oxidized glutathio

ne (glutathione disulfide); GSH, glutathione(reduced form); GSH -Px, glutathione t

hione peroxidase; GSH-R, glutathione reductase; GSH-T, glutathione S-transferas

e; GSNO, nitrosylated glutathione; HbO, oxyhemoglobin; Hemo-NO, hemo-nitric o

xide; His, histidine; H2O2 hydrogen peroxide; LOH, lipid alcohol; LOO ․ , lipid per

oxy radical; LOOH, lipid hydroperoxide; NADP+, nicotinamide adenine dinucleotide 

phosphate (oxidized); NADPH, nicotinamide adenine phosphate (reduced); ․ NO, nit

ric oxide; NO3-, nitrate; O2-, superoxide anion radical; ․ OH, hydroxy radical; P

C, Pentose cycle; R ․ , radicals; R, none-radicals; R5P, ribulose-5-phosphate; SO

D, superoxide dismutase; Tar, taurine; Vit C ․ , vitamine C radical; Vit E ․ ,  vita

mine E radical.

Fang Y. Z., Yang S., Wu G. : Free radical, antioxidant and nutrition.Nutrition 12 : 872-879 (2002)
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Figure 3. Production of oxygen and nitrogen free radicals and

other reactive species in mammalian cells.
6)

AA, amino acid; Arg, L-arginine; CH2O, formaldehyde; Cit, citrulline; DQ, diquat; ET

S, electron transport system; FAD, flavin adenine dinucleotide (oxidized); FADH2, f

lavin adenine dinucleotide (reduced); Gly, glycine; H2O2 hydrogen peroxide; HOCl, 

hydrochlorous acid, LOH, lipid alcohol; IR, ionizing radiation; L ․ , lipid radical; L

H lipid (unsaturated fatty acid); LO ․ , lipid alkoxy radical; LOO ․ , lipid peroxy r

adical; LOOH, lipid hydroperoxide; MPO, myeloperoxidase; NAD+, nicotinamide ade

nine dinucleotide (oxidized); NADH, nicotinamide adenine dinucleotide (reduced); N

ADP+, nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (oxidized); NADPH, nicotinami

de adenine phosphate (reduced); ․ NO, nitric oxide; O2
-, superoxide anion radical;  

․ OH, hydroxy radical; ONOO-, peroxynitrite; P-450, cytochrome P-450; Sar, sar

cosine; SOD, superoxide dismutase; Vit C ․ , vitamine C radical.

  

Fang Y. Z., Yang S., Wu G. : Free radical, antioxidant and nutrition.Nutrition 12 : 872-879 (2002)
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2. 연구동향

  항산화제(antioxidant)란 산화성 스트레스로 인하여 생성되는 산화물질의 불균

화 및 산화 억제 기능을 위해 방어하는 물질 또는 효소로 free radical의 독성을 

억제할 뿐만 아니라(김영곤, 2004)7)유지의 산화속도를 억제하여 주는 물질들이

나 요인들을 일컫는다. 또한 산화에 의해서 일어나는 식품의 냄새나 풍미의 변

화, 유지의 산패, 그리고 식품의 변색을 방지하거나 지연시킬 수 있는 기능을 가

진 화합물을 총칭하기도 한다.
16)

 이런 항산화제의 작용은 자동산화의 유도기에서 

free radical이나 peroxy radical에서 hydroperoxide를 생성하는 속도를 효과적

으로 억제하고 안정한 화합물로 전환시킴으로써 산화를 억제할 수 있다.

  Free radical의 연쇄 반응을 정지시키는 물질은 phenol성의 화합물로서 유지

의 자동산화의 생성물인 peroxy radical에서 hydrogen radical을 제공하여 안정

한 화합물로 전환시키므로 free radical의 연쇄반응을 억제한다. 이때 항산화제

는 free radical이 되지만 비교적 안정한 phenol의 공명구조를 가지게 되고, 산

화에 이르기까지 유도기를 연장시키는 작용을 한다. 또한 peroxy radical을 생성

하기 전에, 즉 기질이 탈수소되어 free radical이 생성되는데 생성된 free 

radical에 항산화제가 hydrogen radical을 제공함으로서 radical 연쇄반응을 억

제한다.15) 이러한 phenol성의 화합물은 여러 식물류에 널리 분포하며, 천연물 중

에서 amino acid, ascorbic acid, carotenoid, flavonoid, melanodin, 각종 효소

류, tocopherol 등 항산화 작용을 가지고 있는 여러 종류의 물질들이 존재하고 

있는데, 이들 중에서 phenol 성분들이 강한 산화 방지작용을 지니고 있다. 식물

과 식품 등에 널리 존재하는 polyphenol 물질들은 식물체 및 인체의 항산화 효

과 및 방어기작 등 중요한 역할을 하는 것으로 잘 알려져 있다. 보통 phenol 화

합물은 한 개 또는 두 개 이상의 수산기로 치환된 방향족 고리를 가지고 있는 

물질로서, phenolic acid 및 coumarin류, flavonoid류, tannin류로 나누며, 그 구

조에 따라 화학적 성질 및 생리적 기능이 달리 나타난다. 이러한 phenol 물질들

은 식물체에 특수한 색깔을 부여하고 산화-환원 반응 시 기질로 작용하며, 미생

김영곤. 항산화제 (Antioxidants). 여문각. 2004 
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물의 공격을 막아 식물 자체를 보호하는 동시에 식품 등에서 떫은 맛, 쓴맛과 같

은 식물성 식품의 고유한 맛에 관계한다.
1)

  항산화제의 종류는 크게 효소계와 비효소계로 분류할 수 있는데 이는 유전인

자에 의해 생성되는 단백질 효소와 화학물질의 차이로 구분된다. 호기성 생물은 

다양한 전자 전달 부위에서 이탈 또는 자가산화 반응을 통해 생성되는 산소 라

디칼에 대한 방어기작을 가지고 있기 때문에 산소 라디칼을 생성하는 여러 인자

와 세포를 방어하기 위한 물질들 사이의 균형을 유지하기 위해 primary 

antioxidant, secondary antioxidant, enzymatic antioxidant 등 세 그룹으로 분

류할 수 있다. Primary antioxidant는 직접 유리 radical과 반응하여 안정화된 

화합물을 생산하는 대신 자신은 공명에 의해서 안정화된다. 즉 활성이 상대적으

로 낮은 radical이 된 후 다시 다른 항산화제 radical과의 상호 작용에 의해서 

radical이 아닌 안정한 화합물이 된다. 그 종류에는 합성 항산화제인 butylated 

hydroxy anisole (BHA), butylated hydroxy toluene (BHT),  propyl gallate 

(PG) 등이 있으며 천연 항산화제에는 vitamin E 및 carotinoid 등이 있다. 서술

한 바와 같이 천연에는 많은 종류의 항산화제가 존재하며(김광수 외, 2004)8)동 ․ 

식물에 널리 분포되어 있다.17) 비타민 A, C 및 E는 미량 영양소일 뿐 만 아니라 

주된 항산화제로 체내의 free radical의 작용을 억제하는데 매우 중요한 역할을 

한다. 비타민 A는 화학적으로 비타민 E와 같이 산화되기 쉬운 성질이 있어 자신

이 항산화 작용을 가지며 매우 활성적인 singlet oxygen을 포획하여 free 

radical로 유도되는 반응을 방어할 수 있으며, 이에 관한 많은 연구가 시도되었

다.18~20) 비타민 C는 수용성 항산화제로 산소제거제나 수소공여체로 작용하여 

superoxide나 hydroxyl radical과 빠르게 반응하고 다른 free radical을 환원시

킴으로써 산화된 flavonoids를 환원시켜 phenol성 항산화제와 시너지로 작용한

다. 또한 조직의 산화적인 손상을 방어하는데 효과적이며 발암물질을 억제하는 

작용을 한다고 보고되었다.21~23) 비타민 E는 singlet oxygen과 반응하며 생체막

에서 peroxy radical이나 alkoxyl radical과 반응하여 수소원자를 제공함으로써 

지질과산화의 연쇄반응을 종결시키거나 막 속의 인지질과 황을 함유한 단백질과 

결합하여 막 구조와 세포막의 안정 유지를 돕고 막 손상과 막 조직에 있는 고도

김광수 와 5인 공저. 식품화학의 이해. 월드 사이언스. 2004 
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불포화지방산의 산화를 방지하여 세포기능을 정상적으로 유지시키는 역할을 한

다.
24) 

Secondary antioxidant는 산화를 촉진시키는 금속이온을 제거하거나 

primary antioxidant radical에 다시 수소를 건네주는 작용을 한다. 또한 singlet 

oxygen과 반응하여 활성산소를 제거하거나 UV를 흡수하여 산화를 억제한다. 금

속이온제거 효과를 나타내는 물질로는 citric acid, phytic acid, ethylene 

diamine tetacetic acid(EDTA)등이 존재한다. 만일 프리라디칼을 만들 소지가 

있는 금속이온을 사전에 미리 흡착시켜 버리는 물질이 있으면 프리라디칼 반응

이 줄어들 수 있을 것이다. 세포 내의 금속이온 농도를 줄여 주는 흡착제 사용하

여 프리라디칼 생성반응이 줄어든다. 흡착제 기능을 하는 대표적인 물질이 

phytic acid이며 곡류에 풍부히 들어 있다. 최근 미국에는 chelation 치료센터라

는 것이 있으며, 몸 안에서 프리라디칼을 만드는 철분 등의 광물질들을 흡착시켜 

제거해 주는 치료법이 이용되기도 한다.65) 마지막으로 Enzymatic antioxidant는 

체내물질의 유리 radical에 의한 손상을 방지하는데 중요한 역할을 하며 그 종류

로서 Hydrogen peroxidase, SOD, catalase 등이 생체 내에 존재한다.15)25) 

SOD들은 세포 안에서 세포를 지키는 항산화제로 여러 종류가 존재하며, SOD가 

제대로 항산화작용을 하기 위해 철이나 구리, 아연같은 금속이온이 필요하고, 어

떤 금속이온을 갖고 있느냐에 따라 작용 부위가 조금씩 다르다. 즉 어떤 SOD는 

미토콘드리아내에서 생긴 프리라디칼을 제거하고, 다른 SOD는 세포질의 내형질

망에서 생긴 프리라디칼을 제거한다. 또 일부 SOD는 세포내의 핵 속과 페록시

좀 소기관에도 존재하여 여기서 생기는 프리라디칼을 제거하는 일을 하는 것이

다. Catalase라고 하는 물질이 과산화수소를 제거하는 세포방어 물질로서, 과산

화수소를 물과 산소로 분해시킨다. SOD와 는 catalase는 서로 균형을 이루면서 

상호 협력하고 있으며, 이 균형이 깨져 과산화수소를 제거하는 catalase에 비해 

과산화수소를 만드는 SOD작용이 더 크면 세포 손상이 커진다. 또 이들 간의 불

규형이 생기면 여러 질병들이 초래된다.65)  
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3. 연구목적

  현재 상용되고 있는 합성 항산화제인 BHT(butylated hydroxytoluene)와 

BHA(butylated hydroxyanisole)는 단용 혹은 혼용으로 일정수준 이상 섭취시 심

각한 여러 질병을 유발 시킬 수 있다고 한다.
26,27)

 또한 합성 항산화제는 이취(異

臭)가 있고 고온에서 불안정하며,
28,29)

 기형 발생인자 발암물질이 될 수 있고,
30)

 

특히 합성 항산화제의 과용은 간, 위장점막, 폐, 신장, 순환계 등에 심각한 독성

작용을 일으키는 것으로도 알려져 있다.
27)

 따라서 생체 부작용이 없고 활성 산소

를 제거하여 질병예방 및 노화억제에 효과가 있으며, 항산화력이 강한 천연 항산

화제를 동 ․ 식물로부터 찾으려는 연구가 더욱 활발히 진행되어야 할 것이다.
31)

 

  본 연구에서는 제주도에서 자생하는 식물 11종(구실잣밤나무(수피), 자주괴불

주머니, 애기달맞이(지상부), 큰천남성(지상부), 광대나물, 밤나무, 산국, 약모밀, 

산딸나무, 곰취, 떡쑥)을 대상으로 항산화와 관련된 총 폴리페놀의 함량, DPPH 

free radical 소거 활성 측정, Nitric oxide 소거 활성 측정, Xanthine oxidase 

활성 억제 및 Superoxide 소거 활성 측정과 Hydroxy radical 소거 활성을 측정

하여 항산화 기능이 좋은 식물 8종에 대하여 유기용매 분획을 이용하여 추출 분

리하고 각 분획별로 항산화 활성을 조사하여 새로운 천연물 유래 생리 활성 물

질의 개발 가능성을 검토하고자 하였다. 

  

II. 재료 및 실험방법

1. 재료

1) 시료준비

  

  본 연구에서 사용한 구실잣밤나무는 2006년 5월에 제주대학교 근처에서 채집

하였으며 수피를 이용하여 실험에 임하였고, H-1로 labeling 하였으며, 2006년 
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5월 제주대학교 근처에서 채집한 자주괴불주머니의 전초를 H-2로 labeling 하여 

실험에 임하였다. 애기달맞이는 2005년 8월에 함덕 해수욕장 근처에서 채집한 

것의 지상부를 H-3로 labeling 하여 실험에 임하였고, 2006년 5월에 조천읍 선

흘리 근처에서 채집한 큰첨남성의 지상부를 H-4로 labeling 하여 실험에 이용하

였다. 광대나물은 2006년 3월 제주대학교 근처에서 채집한 전초를 H-5로 

labeling 하여 실험에 이용하였고, 2005년 11월 제주대학교 근처에서 채집한 밤

나무의 잎을 H-6로 labeling 하여 실험에 사용하였으며, 2006년 5월에 오라동 

근처에서 채집한 산국의 꽃을 H-7로 labeling 하여 실험에 임하였다. 약모밀의 

전초를 2006년 6월에 제주대학교 근처에서 채집하여 H-8로 labeling 하였고, 

2006년 6월 제주대학교 근처에서 채집한 산딸나무의 잎을 H-9으로, 2006년 6

월에 제주대학교 근처에서 채집한 곰취의 전초를 H-10로, 2005년 5월에 제주대

학교 근처에서 채집한 떡쑥의 전초를 H-11로 labeling 하여 실험에 사용하였다.

2) Methanol 추출물

채취한 제주 자생식물 11종을 음지에서 통풍건조 하였다. 건조된 시료를 잘게 

파쇄하여 미세 분말로 만든 후, 추출용매인 80% methanol에 한 달 동안 침지하

여 추출하였다. 추출액을 필터로 여과하여 고형물을 분리하고 methanol 추출액

을 감압농축기를 이용하여 농축하였으며, 완전히 농축된 상태의 시료를 얻기 위

하여 동결 건조기를 이용하고 잔여 수분을 제거한 뒤 최종적으로 분말 시료를 

얻었다. 추출한 methanol 추출물들은 모두 항산화 활성의 비교 검색에 사용하기 

위해 모든 시료를 동일한 농도가 되도록 조절하였다. 즉, 각각의 추출물을 일정

량씩 취한 뒤 시료별 HPLC 급 methanol로 정확히 용해한 후 최종 농도가 

100 mg/mL이 되도록 제조하여 4℃에서 냉장보관하며 각 실험에 사용하였다. 

3) Methanol 추출물 용매분획 과정

 Crude methanol extracts 11종에 대해 폴리페놀 함량과 DPPH free radical 
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소거 활성 측정, nitric oxide 소거 활성 측정, xanthine oxidase 활성 억제 및 

superoxide 소거 활성 측정과 hydroxy radical 소거 활성을 측정 실험을 수행

하여 기능이 좋은 8종(H-1, H-3, H-6, H-7, H-8, H-9, H-10, H-11)의 식물

종에 대해 유기 용매 분획을 실시하여 추출 분리하였다. 획득한 각각의 

methanol (MeOH) 추출물을 일정량의 물에 현탁 시킨 후, 분획깔때기를 이용하

여 극성이 다른, 즉 비극성 용매인 n-hexane, ethyl acetate (EtOAc), butanol 

(BuOH)을 순차적으로 이용하여 용매분획 하였다. 먼저 분획깔때기에 n-hexane

을 증류수와 동량으로 넣고, 잘 혼합한 후 수층과 추출 용매의 두 층으로 나뉘도

록 방치하였다. 추출 용매를 분리하고 남은 여액을 같은 방법으로 ethyl acetate

와 butanol을 남은 여액과 동량으로 넣고 차례대로 각각 추출한다. 추출 여액을 

감압 농축하여 각각의 분획물을 얻었으며 동일한 농도가 되도록 조제하여 4℃에

서 냉장보관하며 각 실험에 사용하였다. (Figure 4)

Figure 4. Fractionation scheme of methanol extract of each sample
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2. 시약 및 기기

1) 시약

본 실험에서 시료의 추출, 분획에 사용된 용매들은 Merck Co. (USA), Junsei Co. 

(JAPAN), Hyman Co. 사의 제품을 사용하였다. 폴리페놀 화합물 함량을 측정하기 

위해 사용한  Folin-denis regent는 Fluca 제품이 사용되었으며, Sodium Carbonate와 

tannic acid는 Sigma사(USA) 제품을 사용하였다. DPPH free radical 소거 활성을 

측정하기 위해 사용된 DPPH(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl)와 대조군으로 사용된 

L-ascobic acid, BHA(butylated hydroxy anisole) 등, nitric oxide 생성 저해 활성을 

측정하기 위해 사용한 NED(N-(1-napthyl)-ethylenediamide dihydrochloride), 

Quercetin, SNP(sodium nitroprosside), Sulfanilamide, Phosphoric acid(H3PO4)와 

xanthine oxidase와 superoxide 소거 활성 측정에 사용된 allopurinol, EDTA, 

NBT(nitroblue tetrazolium chloride), Sodium Phosphate(NaH2PO4. Na2HPO4) 

SOD(Superoxide dismutase), Xanthine, xanthine oxidase등, 그리고 hydroxyl 

radical 소거활성을 측정하기 위해 사용된 2-deoxyribose, TBA(thiobarbituric acid), 

TBC(trichloroacetic acid) 등도  Sigma사(USA)사의 것을 구입하여 사용하였다.

2) 기기

본 실험에서 시료의 무게를 재기 위해 Adeventurer의 ITEM NO. AR 2140을

이용하였고, 시료를 동결 건조 하기 위해 MAXI dry Iyo 제품을 사용하였다. 시

료를 농축시킬 때 이용한 evaporator는 EYELA 제품을 사용하였으며, 시료를 반

응시킬 때 이용한 incubator와 water Bath는 HANBAEK SCIENTIFIC. CO. 사

의 제품을 사용하였고, multichennel-pipette은 GILSON의 제품을 이용하였다. 그

리고 시료의 흡광도를 측정하기 위해 이용한 ELISA reader는 Thermo Electron

lab systems Multiskan EX의 제품을 이용하였으며, UV/VIS spectrometer는

KNAVER u-Quant 제품을 사용하여 실험에 임하였다.
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3. 총 폴리페놀 화합물의 함량분석

폴리페놀 화합물의 함량은 Folin-Denis법을 약간 변형하여 실시하였다.
36)

 먼저 

tannic acid 표준용액을 사용하여 폴리페놀 화합물의 정량을 위한 표준곡선으로 

이용하였다. 표준곡선을 작성하기 위해 tannic acid 1mg을 50% methanol 용액  

1 mL에 녹여 stock solution을 제조하고, 이를 최종농도가  0, 31.25, 62.5, 125, 

250 및 500 ㎍/mL이 되도록 묽혀 UV-Visible spectrophotometer로 725 nm에

서 흡광도를 측정하여 표준곡선을 작성하였다. 각 시료 추출물을 1 mg/mL 농도

로 용매에 녹인 다음, 이 용액 0.2 mL를 시험관에 취하고 증류수 1.8 mL를 가하

여 total volume이 2 mL이 되도록 희석하였다. 여기에 0.2 mL Folin-ciacalteu's 

phenol regent를 첨가하여 잘 혼합한 후 실온에 3분간 방치하였다. 이 용액에   

 1 M Na2CO3 용액 0.4 mL를 가하여 혼합하고, 증류수 1.4 mL을 가하여 total 

volume이 4 mL이 되도록 희석하여 실온에서 1시간 방치한 뒤, 상등액을 취하여 

위와 동일한 방법으로 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. 앞에서 작성한 표준곡선

으로부터 폴리페놀 화합물 함량을 환산하였다.

4. 항산화 실험

1) DPPH free radical 소거 활성 측정

  DPPH는 산화제로 그 자체가 매우 안정한 free radical로서 515 nm ~ 520 

nm에서 특징적인 흡수를 나타내는 보라색 화합물이다. 항산화 활성이 있는 물질

과 만나면 라디칼이 소거되어 보라색이 탈색되며, 탈색되는 정도로 항산화 물질

의 활성을 측정할 수 있다.37) 이 실험은 DPPH로 먼저 산화를 개시한 후 

sample에 의해서 radical에 대한 소거 활성 측정 능력을 알아보기 위한 실험이

다. 

  각 시료 추출물의 전자공여능(electron donating ability, EDA %) 측정은 

Blosis 방법에 의한 DPPH free radical 소거법에 따라 측정하였다.38) 각 시료 추
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출물을 methanol에 녹여 여러 농도로 준비한 뒤, 96 well plate에 100 ㎕씩 분주

하고, ethanol에 녹인 0.4 mM DPPH를 동량 첨가하여 실온의 암실에서 30분간 

방치한 후, ELISA Reader를 이용하여 515 nm에서 흡광도를 측정하였다. 양성 

대조군으로 L-ascorbic acid, quercetin, butylated hydroxy anisole (BHA)를 

농도별로 조제하여 흡광도를 측정하고 시료와 비교하였다. 반응 혼합물의 흡광도

가 낮을수록 높은 free radical scavenging activity를 나타낸다.
39)

 DPPH free 

radical 소거활성은 다음 식으로부터 산출하여 전자공여능(EDA %)에 의한 환원

력으로 항산화능을 표시하였고,
40)

 항산화능을 비교 검토하기 위해서 DPPH의 흡

광도가 50% 감소할 때 나타나는 시료의 농도(IC50)를 구하여 계산하였다.

DPPH free radical 소거활성 (%) = ( Acontrol - Asample ) / Acontrol × 100

Asample = 시료를 첨가한 반응액의 흡광도

Acontrol = 시료 대신 methanol을 첨가한 반응액의 흡광도

2) Nitric oxide 생성 저해 활성 측정

  아질산염 소거능 측정(nitrite scavenging ability)은 Kato 등41)의 방법을 응용

하여 측정하였다. 자연적으로 nitric oxide를 생성하는 물질인 sodium 

nitroprusside (SNP)를 사용하여 시료의 nitric oxide 소거 활성을 검색하였

다.42,43) PBS (pH6.8)에 희석한 여러 농도의 시료 각각을 96 well plate 에 50㎕

씩 분주하고, 10 mM SNP 용액을 50 ㎕ 첨가하여 실온의 25℃에서 2시간 동안 

명반응 시켰다. 반응이 끝난 후 반응액에 Griess시약 [2.5% (v/v) phosphoric 

acid에 1% (w/v) sulfanilamide와 0.1% (w/v) naphylethylenediamine을 1:1로 

혼합한 것으로, 사용직전에 조제]을 100 ㎕씩 가하고 ELISA Reader를 이용하여 

540 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 잔존하는 아질산염(nitrite)의 양으로 nitric 

oxide 소거활성을 측정하였다. 대조군로 quercetin의 흡광도를 측정하여 비교하

였고, 흡광도가 50% 감소할 때 나타나는 시료의 농도 (IC50)를 이용하여 nitric 
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oxide 소거활성을 표시하였다. 

Nitric oxide 소거활성 (%) = ( 1 - Asample / Acontrol ) × 100

Asample = 시료 첨가구의 흡광도

Acontrol = 무첨가구의 흡광도

3) Xanthine oxidase 억제 효과 및 Superoxide 소거 활성 측정

  Hypoxanthine을 분해하여 uric acid와 superoxide를 생성시키는 xanthine 

/xanthine oxidase 반응에서 uric acid의 생성은 290 nm에서 증가된 흡광도에 

의해 측정하였고, superoxide의 양은 nitroblue tetrazolium (NBT) 환원방법에 

의해 측정하였다.44,45) 200 mM sodium phosphate buffer (pH 7.5)에 1 mM 

xanthine과 2 mM EDTA 첨가하여 반응 용액을 준비하고, 여러 농도로 희석시

킨 각 시료 추출물을 96 well plate 에 50㎕씩 분주한 뒤, 위  반응 용액을 50

㎕ 첨가하였다. 이 때 enzyme으로 50 mU/mL xanthine oxidase를 100 ㎕씩 

첨가하여 uric acid의 생성을 유도하였으며, 반응 혼합 용액을 37℃에서 1시간 

동안 반응시킨 뒤 UV-Visible spectrophotometer로 290 nm에서 흡광도를 측

정하였다. Superoxide 소거 활성은 위 반응 용액에 0.05 mM NBT를 첨가하여 

위 방법과 동일하게 행하고 UV-Visible spectrophotometer로 560 nm에서 흡

광도를 측정하였다. Xanthine oxidase 억제 반응에서 양성 대조군으로 

allopurinol을 사용하고 Superoxide 소거 활성의 양성대조군로 SOD(Superoxide 

dismutase)를 사용하였으며, 각각 생성된 uric acid와 superoxide 흡광도가 

50% 감소할 때 나타나는 시료의 농도(IC50)를 이용하여 저해 활성을 표시하였

다. 

Xanthine oxidase 소거활성 (%) = ( 1 - Asample / Acontrol ) × 100

Asample = 시료 첨가구의 흡광도

Acontrol = 무첨가구의 흡광도
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4) Hydroxyl radical 소거 활성 측정

  Hydroxyl radical은 과산화수소와 2가의 철염(Fe
2+

)을 첨가하는 Fenton 반응

에 의해 생성된다.
46)

 Hydroxyl radical은 불안정하기 때문에 Chung 등
47,48)

의 

방법을 이용하여 Hydroxyl radical에 의해 deoxyribose의 분해산물인 TBARS 

(thiobarbituric acid reactive substances)의 양을 측정하였다. Hydroxyl 

radical은 FeSO4 ․ 7H2O의 존재하에 생성시켰으며, 각 시료 추출물 200㎕에 10 

mM FeSO4 ․ 7H2O 용액 200 ㎕와 10 mM EDTA 용액  200㎕, 10 mM 

2-deoxyribose 용액 200㎕를 첨가하여 잘 혼합한 후, 0.1 M phosphate buffer 

용액(pH 7.4) 1 mL을 가하여 total volume이 1.8 mL이 되도록 희석하였다. 이 

반응용액에 10 mM H2O2 200㎕를 넣어 37℃에서 4시간 동안 반응을 진행시켰

다. 여기에 2.8% trichloroacetic acid 1 mL을 넣고 반응을 시키고 1% 

thiobarbituric acid 1 mL을 첨가하여 100℃에서 10분간 발색시킨 후 얼음 속

에서 급속히 냉각하여 UV-Visible spectrophotometer로 532 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 활성정도는 다음 식을 이용하여 deoxyribose 분해 저해도를 계산하

였다.

Hydroxyl radical 소거활성 (%) = ( 1 - Asample / Acontrol ) × 100

Asample = 시료 첨가구의 흡광도

Acontrol = 무첨가구의 흡광도
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III. 실험결과 및 고찰

1. 총 폴리페놀 화합물 함량 분석

1-1. 시료 추출물의 총 폴리페놀 화합물 함량 분석

 폴리페놀계 물질들은 식물체에 특수한 색깔을 부여하고 산화-환원반응에서 기

질로 작용하며, 한 분자 내에 2개 이상의 phenolic hydroxyl기를 가진 방향족 

화합물들을 가리키며 플라보노이드와 탄닌이 주성분으로 충치 예방, 고혈압 억

제, 항에이즈, 항산화, 항암 등의 다양한 생리활성을 가진다.
49) 

본 실험에서는 

tannic acid를 표준물질로 사용하여 검량선을 작성하고, 제주도에서 자생하고 있

는 식물 11종의 methanol 추출물을 가지고 phenol성 화합물의 함량을 측정하였

으며, 분석한 결과는 Table 2, Figure 5와 같다. 

  결과에서 보는 바와 같이 총 폴리페놀 화합물 함량은 H-9 추출물에서 283 ㎍

/mg로 가장 높게 나타났으며, H-1 (278 ㎍/mg) > H-6 (92 ㎍/mg) > H-11 

(89 ㎍/mg) >  H-3 (58 ㎍/mg) > H-10 (50 ㎍/mg) > H-8 (19 ㎍/mg) > 순

으로 나타났고, H-7, H-2, H-4, H-5 에서는 5 ㎍/mg이하로 매우 낮은 함량을 

확인할 수 있었다. 

1-2. 시료 분획물의 총 폴리페놀 화합물 함량 분석

  Crude methanol extracts 11종에 대해 폴리페놀 함량과 5가지 항산화 실험

을 수행한 결과 기능이 좋은 식물 8종에 대해 유기 용매 분획을 실시하여 추출 

분리하여 분획물을 얻었으며, 시료 분획물의 총 폴리페놀 함량을 분석한 결과는 

Table 3, figure 6과  같다.  

  시료 분획물의 총 폴리페놀 함량 분석 결과 대체적으로 metanol 추출물에 비

해 비교적 높은 함량을 나타내었으며, 특히 EtOAc 층과 BuOH 층에서 높은 함

량을 보이고 있다.  그 중 H-6의 BuOH 층에서 712 ㎍/mg로 가장 높은 함량을 
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나타내었고, H-7의 EtOAc 층과 H-6의 EtOAc 층, H-3의 BuOH 층이 각각 

573 ㎍/mg, 558 ㎍/mg, 506 ㎍/mg순으로 나타났다. 항산화 활성 결과와 총 폴

리페놀 화합물의 함량을 비교한 결과, 총 폴리페놀 화합물의 함량이 높은 분획물

이 비교적 높은 항산화 활성을 나타내는 것을 알 수 있었다.  

Table 2. Contents of total polyphenols in methanol extracts of Jeju

plants.

Sample Total polyphenols(㎍/mg)1) Total phenol content(%)

H-1 278±52) 28

H-2 <5 <0.5

H-3 58±3 6

H-4 <5 <0.5

H-5 <5 <0.5

H-6 92±1 9

H-7 <5 <0.5

H-8 19±1 2

H-9 283±3 28

H-10 50±1 5

H-11 89±5 9

1) Milligrams of total polyphenol content/g of methanol extract of plants based on tannic   

   acid as standard.

2) Each value is mean ± S.D.(n≥3) 
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Fractions

Total 

polyphenols 

(㎍/mg)1)

Total 

phenol 

content(%)

Fractions

Total 

polyphenols

(㎍/mg)

Total 

phenol 

content(%)

1-Hexane <52) <0 8-Hexane 3.0±0.2 0.3

1-EtOAc 487±3 49 8-EtOAc 145±4 15

1-BuOH 280±3 28 8-BuOH 55.9±0.6 6

1-H2O 210.0±0.4 21 8-H2O <5 <0

3-Hex <5 <0 9-Hexane <5 <0

3-EtOAc 122±1 12 9-EtOAc 216±1 22

3-BuOH 506±16 51 9-BuOH 234±3 23

3-H2O 239±2 24 9-H2O 253±4 25

6-Hexane 113±5 11 10-Hexane <5 <0

6-EtOAc 558±29 56 10-EtOAc 203±1 20

6-BuOH 712±20 71 10-BuOH 247±2 25

6-H2O 144±3 14 10-H2O <5 <0

7-Hexane <5 <0 11-Hexane <5 <0

7-EtOAc 573±13 57 11-EtOAc 334±4 33

7-BuOH 308±5 31 11-BuOH 89±1 9

7-H2O 83±2 8 11-H2O <5 <0

Table 3. Contents of total polyphenols in solvent extracts of Jeju

plants.

1) Milligrams of total polyphenol content/g of methanol extract of plants based on tannic   

   acid as standard.

2) Each value is mean ± S.D.(n≥3)
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Methanol extracts  
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Figure 5. Contents of total polyphenols in methanol extracts of

Jeju plants.

Figure 6. Contents of total polyphenols in solvent extracts of Jeju

plants.
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2. 항산화 실험

2-1. DPPH free radical 소거 활성 측정

1) 시료 추출물의 DPPH free radical 소거 활성 측정

  항산화 물질의 가장 큰 특징적인 기작은 유리기와 반응하는 것으로 유리기 소거 

작용은 활성 라디칼에 전자를 공여하여 식물중의 항산화 효과나 인체에 노화를 

억제시키는 척도로 이용된다. DPPH는 안정한 유리기로 cysteine, glutathion과 

같은 황 함유 아미노산과 ascobic acid, aromatic amine(ρ-phenylenediamine, ρ

-aminophenol)등에 의해 환원되어 탈색되므로 다양한 천연소재로부터 항산화 물

질을 검색하는데 많이 이용되고 있다. DPPH alcohol 용액은 517nm에서 강한 

UV흡수가 있으며, 실온에서 1시간 정도는 매우 안정한 라디칼이다. 전자공여체로

부터 전자나 hydrogen radical을 받아 phenoxy radical 을 생성하게 됨으로써 

517nm에서 나타났던 DPPH의 특이적인 흡수 band가 사라지게 되는데 가시적인 

보라색은 안정해진 분자의 몰수에 비례하여 노란색으로 변하게 된다. 이러한 

DPPH는 dioxane이나 CCl4와 같은 비극성 용매 내에서는 2차, 3차 산화 반응이 

일어나기도 하나 DPPH의 질소 원자와 alcohol 간에 수소 결합이 형성되기 때문

에 alcohol 용액 내에서는 비교적 안정하다.
50~52)

 

  제주도 자생식물 methanol 추출물들과 합성항산화제인 BHA 및 Vitamin C에 

의한 DPPH free radical 소거 활성을 측정하여 비교한 결과는 Table 4와 

Figure 7과 같다. 결과에서 볼 수 있듯이 각 추출물의 IC50 값은 H-10 에서 8.6 

㎍/mL으로, 비교적 높은 radical 소거 활성을 보이는 것으로 나타났으며, H-1 

(19 ㎍/mL) > H-11 (20.8㎍/mL) >  H-9 (21 ㎍/mL) > H-8 (31 ㎍/mL) > 

H-7 (53 ㎍/mL) > H-3 (96 ㎍/mL) > H-6 (106 ㎍/mL) > H-5 (113 ㎍/mL) 

> H-2 (154 ㎍/mL) > H-4 (248 ㎍/mL) 순으로 조사되었다. 이러한 결과는 비

교 대조군인 Vitamin C나  BHA와 비교하였을 때 아주 좋은 소거 활성을 나타

내지는 않았지만, 단일 물질이 아닌 methanol 추출물임을 감안한다면 충분히 소
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거 활성이 있다고 할 수 있어, 비교적 좋은 항산화 활성을 가지는 시료 추출물에 

대해 유기 용매 분획을 실시하였다. 총 폴리페놀의 함량과 free radical 소거활

성과의 관계를 살펴보면 총 폴리페놀의 함량이 높을수록 항산화 활성이 증가하

는 경향을 확인할 수 있었다. 

Table 4. DPPH free radical scavenging activities of methanol

extracts of Jeju plants.

Sample
DPPH free radical 

scavenging(%)
IC50

1) (㎍/mL)

H-1 90±0.32) 19±12)

H-2 7±0.2 154±5

H-3 42±0.2 96±1

H-4 3±0.5 248±3

H-5 7±0.8 113±1

H-6 46±2 106±2

H-7 19±1 53±1

H-8 26±3 31±3

H-9 91±0.6 21±0.4

H-10 77±6 8.6±1

H-11 49±0.3 20.8±0.1

Vit.C 93±0.2 2.7±0.1

BHA 92±0.1 3.4±0.1

1) IC50 values were calculated from regression lines using five different concentrations in

triplicate experiments.

2) Each value is mean ± S.D.(n≥3)
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2) 시료 분획물의 DPPH free radical 소거 활성 측정

제주도 자생식물 11종 MeOH 추출물의 DPPH free radical 소거 활성을 측정

하여 비교적 좋은 항산화 활성을 가지는 시료 추출물 8종에 대해 유기 용매 분

획을 실시하였으며, 위와 동일한 방법으로 DPPH free radical 소거 활성을 측정

한 결과를 Table 5와 Figure 8에 나타내었다. H-1의 분획물 중 EtOAC 층의 

IC50이 1.6 ㎍/mL으로 대조군 Vitamin C (2.7 ㎍/mL)보다 더 우수한 활성을 나

타내었으며, BuOH 층과 H2O 층의 IC50 값은 각각 5.8 ㎍/mL, 6.2 ㎍/mL으로 

비교적 높은 활성을 가진 것으로 여겨진다. H-3의 분획물은 BuOH 층에서 IC50

이 2.4 ㎍/mL으로 높은 소거 활성을 나타내어 대조군 Vitamin C (2.7 ㎍/mL)보

다 좋은 활성을 보였으며, 다른 시료들과 달리 EtOAC 층보다 H2O 층에서 더 좋

은 활성을 나타내었는데, IC50 값은 각각 H2O 층에서 2.5 ㎍/mL, EtOAc 층에서 

3.3 ㎍/mL으로 대조군인 Vitamin C (2.7 ㎍/mL) 및 BHA (3.4 ㎍/mL)와 유사

한 소거 활성을 가짐을 알 수 있었으며, 매우 우수한 free radical 소거 활성을 

나타내었다. H-6의 분획물도 BuOH 층에서 IC50이 3.1 ㎍/mL으로 좋은 소거 활

성을 보여 BHA (3.4 ㎍/mL)보다 좋은 활성을 나타내었고, EtOAc 층에서 8.7 

㎍/mL, H2O 층에서 16 ㎍/mL 순으로 소거 활성이 나타났다. H-7의 분획물은 

EtOAc 층에서 2.5 ㎍/mL으로 대조군 Vitamin C (2.7 ㎍/mL)보다 좋은 활성을 

나타내었으며, BuOH 층에서 4.1 ㎍/mL, Hexane 층에서 40 ㎍/mL의 소거활성

을 보였다. H-8의 분획물의 소거 활성은 EtOAc 층에서 12.2 ㎍/mL, BuOH 층

에서 28 ㎍/mL, H2O 층에서 50 ㎍/mL 보였으며, H-9 분획물은 특이하게 H2O 

층에서 IC50이 4.7 ㎍/mL으로 높은 활성을 나타내었고, BuOH 층에서 6.1 ㎍

/mL, EtOAc 층에서 6.8 ㎍/mL, Hexane 층에서 54 ㎍/mL순으로 소거 활성을 

보였다. H-10 분획물은 EtOAc 층에서 IC50 이 3.7 ㎍/mL으로 대조군 BHA 

(3.4 ㎍/mL)와 유사한 활성을 확인할 수 있었고, BuOH 층과 H2O 층의 IC50 값

은 각각 4.5 ㎍/mL, 37.2 ㎍/mL을 보였으며, H-11 분획물은 BuOH 층, EtOAc 

층, H2O 층 순으로 소거 활성을 나타내었고 이때, 분획물의 IC50 값은 각각 4.5 

㎍/mL, 6.8 ㎍/mL, 52 ㎍/mL임을 알 수 있었다. 
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Table 5. DPPH free radical scavenging activities of solvent

extracts of Jeju plants.

Fractions IC50
1) (㎍/mL) Fractions IC50

 (㎍/mL)

1-Hexane >1002) 8-Hexane >1002)

1-EtOAc 1.6±0.5 8-EtOAc 12.2±0.5

1-BuOH 5.8±0.3 8-BuOH 28±2

1-H2O 6.2±0.3 8-H2O 50.2±0.1

3-Hexane >100 9-Hexane 54±2

3-EtOAc 3.3±0.2 9-EtOAc 6.8±0.7

3-BuOH 2.4±0.1 9-BuOH 6.1±0.3

3-H2O 2.5±0.2 9-H2O 4.7±0.1

6-Hexane >100 10-Hexane >100

6-EtOAc 8.7±0.2 10-EtOAc 3.7±0.2

6-BuOH 3.1±0.1 10-BuOH 4.5±0.1

6-H2O 16±3 10-H2O 37.2±0.8

7-Hexane 40±4 11-Hexane >100

7-EtOAc 2.5±0.1 11-EtOAc 6.8±0.3

7-BuOH 4.1±0.3 11-BuOH 4.5±0.2

7-H2O >100 11-H2O 52±3

    Vitamin C 2.7±0.1     BHA 3.4±0.1

1) IC50 values were calculated from regression lines using five different concentrations in

triplicate experiments.

2) Each value is mean ± S.D.(n≥3)
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Figure 7. DPPH free radical scavenging activity of methanol

extracts of Jeju plants.

Figure 8. DPPH free radical scavenging activity of solvent

extracts of Jeju plants.
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2-2. Nitric oxide 생성 저해 활성 측정

1) 시료 추출물의 Nitric oxide 생성 저해 활성 측정

  활성산소 중 하나이며, 최근 염증 유발에 중요한 역할을 하는 것으로 알려진
53)

 

질소산화물(NO)은 세포독성이 강하며 다량의 NO가 생성되면 nitrozation, 

nitration과 같은 간접적 효과 및 산화반응을 야기하여 유해한 효과를 나타내게 

된다. 특히 대식세포가 활성화 되면서 생성되는 NO는 주위조직에 세포독성을 나

타내는 것으로 알려져 있다. 그러나 NO의 반감기는 6~10초로 대단히 짧기 때문

에 실질적 또는 직접적으로 검출하는데 많은 어려움이 따른다. 이 때문에 대부분

의 NO 측정을 위한 연구는 NOS 발현 유무나 NO의 안정화된 부산물인 nitrite, 

nitrate를 측정하는 간접적인 방법으로 이루어지고 있다.54)

  아질산염은 식육 또는 어육제품의 발색제, 풍미안정제 및 clostridium 

botulinum 등 세균의 생육억제제로서 식품 가공 및 저장에 널리 이용되고 있

다.55,56) 또한 이는 식물체내에서나 인체의 소화기관 및 식품의 저장 중에 질산 

환원 효소나 환원 세균 등의 작용에 의해 질산성염에서 환원되어 생성되기도 한

다.57,58)

  본 연구에서 각 시료 추출물의 nitric oxide 생성 저해 활성은, nitric oxide를 

생성하는 물질인 sodium nitroprusside(SNP)를 사용하여 NO를 과량 발현시키

고, Griess 시약을 사용하여 존재하는 NO2
-, 아질산염의 양을 측정하는 방법으

로 산출하였다.59) Quercetin을 대조군로 하여 각 시료에 대한 저해 활성 측정 

결과는 Table 6 및 Figure 9와 같다. 

  측정 결과 quercetin은 500 ㎍/mL 농도에서 77%의 nitric oxide 생성 저해 

활성을 보인데 반해, 제주도에서 자생하고 있는 식물 11종의 경우 같은 농도에

서 nitric oxide 생성 저해 활성이 그다지 높지 않은 것으로 측정되었다. 본 연

구에서 이용된 methanol 추출물 중에서 H-6 methanol 추출물의 nitric oxide 

생성 저해율이 55%로 가장 높은 저해율을 보였으며, H-3 methanol 추출물이 

47%, H-5 methanol 추출물이 41%, H-9 methanol 추출물이 39%, H-1 
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Sample1)
Nitric oxide scavenging activity(%)

H-1 38±22)

H-2 27±6

H-3 47±2

H-4 23±1

H-5 41±0.4

H-6 55±0.3

H-7 34±1

H-8 22±6

H-9 39±0.2

H-10 32±0.3

H-11 27±0.1

Quercetin 77±1

methanol 추출물이 38%, H-7 methanol 추출물이 34%, H-10 methanol 추출

물이 32%, H-2 methanol 추출물과 H-11 methanol 추출물이 27%, H-4 

methanol 추출물이 23%, H-8 methanol 추출물이 22% 순으로 조사되었다. 

  

Table 6. Nitric oxide scavenging activities of methanol extracts of

Jeju plants. 

1) The final concentration of methanol extracts for reaction was 500 ㎍/mL.

2) Each value is mean ± S.D.(n≥3)
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2) 시료 분획물의 Nitric oxide 생성 저해 활성 측정

  제주도 자생식물 11종 methanol 추출물의 nitric oxide 생성 저해 활성 측정

하여 비교적 좋은 항산화 활성을 가지는 시료 추출물 8종에 대해 유기 용매 분

획을 실시하였으며, 위와 동일한 방법으로 nitric oxide 생성 저해 활성을 측정

한 결과를 Table 7과 Figure 10에 나타내었다.

  결과에서 알 수 있듯이 H-6의 분획물들이 매우 우수한 nitric oxide 생성 저

해 활성을 나타내는 것으로 조사되었는데, 분획물 중에서 EtOAc 층이 85%의 저

해율을 보여 대조군인 quercetin(77%)보다 높은 저해 효과를 보였고, BuOH 층

에서 71%, Hexane 층에서 56%, H2O 55%로 우수한 저해 활성을 나타내었다. 

H-1 분획물은 BuOH 44%  EtOAc 층에서 41%, H2O 층에서 39%, Hexane 층

에서 20%순으로 조사되었으며, H-3 분획물은 EtOAc 층에서 56%, BuOH 층에

서 54%, H2O 층에서 49%, Hexane 층에서 43%로 4개의 분획물에서 비교적 좋

은 저해 활성을 나타내었다. H-7 분획물은 EtOAc 층에서 62%의 nitric oxide 

생성 저해율을 나타내어 quercetin(77%)보다 저해 활성은 낮았으나, 다른 분획

물들에 비해 우수한 저해활성을 확인할 수 있었고, BuOH 층에서 42%의 활성을 

보였으나, Hexane 층과 H2O층에서는 20% 미만의 낮은 저해 활성을 측정 할 수 

있었다. H-8 분획물은 EtOAc 층에서 51%의 저해 활성을 보였으며, BuOH 층

에서 31%, Hexane 층에서 21%의 활성을 보였으나, H2O 층에서 20% 미만으로 

낮은 저해 활성을 확인 할 수 있었다. H-9 분획물의 nitric oxide 생성 저해 활

성은 EtOAc 층에서 54%, BuOH 층에서 44%, H2O 층에서 40%, Hexane 층에

서 36%순으로 조사되었고, H-10 분획물은 BuOH 층에서 41%, EtOAc 층에서 

39%로 나타났으나, H2O층과 Hexane층에서는 20% 미만의 낮은 저해 활성을 

보였다. H-11 분획물은 EtOAc 층에서 54% 로 비교적 좋은 nitric oxide 생성 

저해 활성을 보였고 Hexane 층에서 32%의 저해 활성을 나타내었으나, BuOH 

층과 H2O 층에서 20% 미만 낮은 저해 활성을 보였다.
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Table 7. Nitric oxide scavenging activities of solvent extracts of

Jeju plants.

Fractions1)

Nitric oxide 

scavenging 

activity(%)

Fractions

Nitric oxide 

scavenging 

activity(%)

1-Hexane 20±22) 8-Hexane 21±3

1-EtOAc 41±1 8-EtOAc 51±2

1-BuOH 44±1 8-BuOH 31±1

1-H2O 39±1 8-H2O 16±0.7

3-Hexane 43±1 9-Hexane 36±0.6

3-EtOAc 56±0.3 9-EtOAc 54±0.4

3-BuOH 54±2 9-BuOH 44±0.6

3-H2O 49±0.6 9-H2O 40±2

6-Hexane 56±2 10-Hexane 5±0.1

6-EtOAc 85±6 10-EtOAc 39±0.7

6-BuOH 71±0.2 10-BuOH 41±0.2

6-H2O 55±1 10-H2O 15±1

7-Hexane 10±5 11-Hexane 32±2

7-EtOAc 62±0.5 11-EtOAc 54±2

7-BuOH 42±0.2 11-BuOH 19±1

7-H2O 9±0.9 11-H2O 5±1

Quercetin 77±1

1) The final concentration of methanol extracts for reaction was 500 ㎍/mL.

2) Each value is mean ± S.D.(n≥3)
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Figure 9. Nitric oxide scavenging activities of methanol extracts

of Jeju plants. ( Quer : Quercetin )

Figure 10. Nitric oxide scavenging activities of solvent extracts

of Jeju plants.
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2-3. Xanthine oxidase 억제 효과 측정

1) 시료 추출물의 Xanthine oxidase 억제 효과 측정

  Xanthine oxidase는 산화적 환경에서 xanthine dehydrogenase로부터 생성된

다. Xanthine oxidase는 hypoxanthine을 산화시켜 최종적으로 uric acid와 산소

를 생성하며 산소유리기와 수소과산화기가 이 산소로부터 발생하게 된다. Uric 

acid의 축적은 고요산혈증과 통풍을 유발하는 것으로 알려져 있으므로 uric acid 

형성의 억제제가 이들 질환을 위한 치료 물질로서 유용할 것이다. 더욱이 

xanthine oxidase에 의해 생성된 산소 유리기는 세포의 손상을 초래한다.
60)

 따

라서 활성 산소 라디칼을 소거할 수 있는 물질 또한 산화적 손상의 예방에 유용

할 것이다. 통풍은 이러한 uric acid의 수치가 높아지면서 일어나며, 이들이 결정

체를 이루어 관절에 흡착하면 염증을 유발하고, 심한 경우 신장이나 심장 등에 

합병증을 유발하는 것으로 알려져 있다.59)

  Xanthine oxidase 저해제는 통풍, 신장결석, 허혈, 심근증을 일으키는 요산혈

증에 대한 치료제로 사용되어 왔으며 통풍치료에 사용되는 물질로는 allopurinol, 

alloxanthine 등이 알려져 있다.59)

  제주도에서 자생하는 식물 11종에 대한 Xanthine oxidase의 억제 효과는 

allopurinol을 대조군로 이용하여 측정하였으며 결과는 Table 8과 Figure 11에 

나타내었다. 각 시료 methanol 추출물에서 IC50 값은 H-9의 methanol 추출물에

서 59 ㎍/mL으로 가장 높은 xanthine oxidase의 억제 효과를 나타내었고, 

H-11의 methanol 추출물에서 140 ㎍/mL, H-1의 methanol 추출물이 219 ㎍

/mL, H-6의 methanol 추출물에서 242 ㎍/mL, H-7의 methanol 추출물이 282 

㎍/mL, H-3의 methanol 추출물에서 303 ㎍/mL순으로 조사되었다. 그러나 

H-2, H-4, H-5, H-8, H-10의 methanol 추출물에서 IC50 값은 500 ㎍/mL이

상으로 측정되어 xanthine oxidase의 억제 효과가 그다지 크지 않은 것으로 조

사되었다. 
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Table 8. Xanthine oxidase inhibition activities of methanol extract

of Jeju plants.

Sample IC50
1)(㎍/mL)

H-1 219±12) 

H-2 >500

H-3 303±12

H-4 >500

H-5 >500

H-6 242±11

H-7 282±5

H-8 >500

H-9 59±3

H-10 >500

H-11 140±4

Allopurinol 7±0.8

1) IC50 values were calculated from regression lines using five different concentrations in

triplicate experiments.

2) Each value is mean ± S.D.(n≥3)
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2) 시료 분획물의 Xanthine oxidase 억제 효과 측정

  제주도 자생식물 11종 methanol 추출물의 항산화 활성을 측정하여 비교적 좋

은 항산화 활성을 가지는 시료 추출물 8종에 대해 유기 용매 분획을 실시하였으

며, 위와 동일한 방법으로 xanthine oxidase 억제 효과를 측정한 결과를 Table 

9과 Figure 12에 나타내었다.

  각각의 시료 분획물의 xanthine oxidase 억제 효과에 대한 IC50 값을 살펴보

면 H-1의 분획물은 EtOAc 층에서 87 ㎍/mL으로 좋은 활성을 나타내었으며 

H2O 층에서 287 ㎍/mL, BuOH 층에서 304 ㎍/mL이었으나, Hexane 층에서는 

500 ㎍/mL이상으로 조사되었고, H-3의 분획물은 EtOAc 층에서 74 ㎍/mL, 

BuOH 층에서 163 ㎍/mL, H2O 층에서 234 ㎍/mL, Hexane 층에서 356 ㎍/mL

으로 측정되었다. H-6의 분획물은 EtOAc 층에서 16 ㎍/mL으로, 대조군 

allopurinol의 IC50 값인 7 ㎍/mL과 비교하였을 때 비교적 우수한 xanthine 

oxidase 억제 효과를 나타냄을 알 수 있었다. BuOH 층에서도 43 ㎍/mL으로 좋

은 억제 효과를 보였으나, Hexane 층과 H2O 층의 IC50 값은 500 ㎍/mL이상으

로 활성 효과가 그다지 높지 않은 것으로 측정되었다. H-7의 분획물 역시 

EtOAc 층에서 IC50 값이 17 ㎍/mL으로 대조군 allopurinol의 IC50 값인 7 ㎍

/mL과 비교하였을 때 비교적 우수한 xanthine oxidase 억제 효과를 나타내었

고, Hexane 층에서 106 ㎍/mL, BuOH 층에서 352 ㎍/mL로 측정되었으나, 

H2O 층에서 500 ㎍/mL이상으로 조사되었다. H-8의 분획물은 Hexane 층, 

EtOAc 층, BuOH 층, H2O 층에서 모두 IC50 값이 500 ㎍/mL이상으로 조사되어 

활성 억제 효과가 크지 않은 것으로 나타났고, H-9의 분획물은 EtOAc 층에서 

57㎍/mL, BuOH 층에서 243㎍/mL, H2O 층에서 340 ㎍/mL 순으로 나타났다. 

H-10의 분획물도 Hexane 층, EtOAc 층, BuOH 층, H2O 층에서 모두 IC50 값

이 500 ㎍/mL이상으로 조사되어 활성 억제 효과가 크지 않은 것으로 나타났고, 

H-11의 분획물은 EtOAc 층에서 IC50 값이 74 ㎍/mL으로 조사되었고, Hexane 

층에서 377 ㎍/mL으로 나타났으나, BuOH 층과 H2O 층에서 IC50 값은 500 ㎍

/mL 이상으로 측정되었다.
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Table 9. Xanthine oxidase inhibition activities of solvent extracts

of Jeju plants.  

Fractions IC50
1) (㎍/mL) Fractions IC50

 (㎍/mL)

1-Hexane >5002) 8-Hexane >500

1-EtOAc 87±5 8-EtOAc >500

1-BuOH 304±14 8-BuOH >500

1-H2O 287±16 8-H2O >500

3-Hexane 356±31 9-Hexane >500

3-EtOAc 74±9 9-EtOAc 57±2

3-BuOH 163±5 9-BuOH 243±22

3-H2O 234±21 9-H2O 340±14

6-Hexane >500 10-Hexane >500

6-EtOAc 16±0.1 10-EtOAc >500

6-BuOH 43±26 10-BuOH >500

6-H2O >500 10-H2O >500

7-Hexane 106±3 11-Hexane 377±5

7-EtOAc 17±0.4 11-EtOAc 74±1

7-BuOH 352±9 11-BuOH >500

7-H2O >500 11-H2O >500

Allopurinol 7±0.8

1) IC50 values were calculated from regression lines using five different concentrations in

triplicate experiments.

2) Each value is mean ± S.D.(n≥3)
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Figure 11. Xanthine oxidase inhibition activities of methanol

extract of Jeju plants.

Figure 12. Xanthine oxidase inhibition activities of solvent

extracts of Jeju plants.
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2-4. Superoxide 소거 활성 측정

1) 시료 추출물의 Superoxide 소거 활성 측정

 생체 내에 활성 산소가 너무 많으면 암을 발생시키거나 노화를 촉진하는 등 

나쁜 영향을 미친다. 이런 활성 산소는 과식, 스트레스, 흡연, 지나친 운동으로 

인한 과호흡 등에 의해 그 양이 증가하는데, 이러한 활성 산소를 분해시키는 역

할을 하는 효소가 superoxide dismutase(SOD)이다.
61)

  생명체에 존재하는 항산화 효소 중의 하나인 SOD는 세포에 유해한 

superoxide를 과산화수소로 전환시키는 반응을 촉매하는 효소이며, SOD에 의해 

생성된 H2O2는 생체 조직을 산화시키기도 하고 peroxidase나 catalase에 의하여 

자신은 분해하여 무해한 물 분자와 산소 분자로 전환된다.62) 

  xanthine/xanthine oxidase 반응계에서 형성되는 superoxide radical에 대한 

저해작용을 측정함으로써63) 제주도 자생식물 11종의 superoxide radical 소거 

효과를 평가하여 측정결과를 Table 10과 Figure 13에 나타내었다. 

  결과에서 보는 바와 같이 각 시료 methanol 추출물의 IC50 값을 살펴보면 H-1

의 추출물에서 13 ㎍/mL 가장 우수한 superoxide radical 소거 효과를 보였으

며, 대조군인 allopurinol의 IC50 값 16 ㎍/mL 보다 높은 소거 활성을 보였다. 

H-9의 methanol 추출물과 H-11의 methanol 추출물의 IC50 각각 34 ㎍/mL과 

37 ㎍/mL으로 비교적 양호한 소거 효과를 나타내었고, H-6의 methanol 추출물

은 47 ㎍/mL이었으며, H-10의 methanol 추출물은 56 ㎍/mL으로 좋은 소거 활

성을 확인할 수 있었다. H-7의 methanol 추출물의 IC50 값은 105 ㎍/mL이고, 

H-3의 methanol 추출물은 127 ㎍/mL, H-5의 methanol 추출물은 181 ㎍/mL

이었으며, H-4의 methanol 추출물은 292 ㎍/mL, H-8의 methanol 추출물은 

340 ㎍/mL 순으로 조사되어 대체적으로 이들 성분들은 활성이 존재하는 것으로 

나타났다.
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Table 10. Superoxide scavenging activities of methanol extract of

Jeju Plants. 

Sample IC50
1) (㎍/mL)

H-1 13±12)

H-2 >500

H-3 127±19

H-4 292±24

H-5 247±12

H-6 47±11

H-7 105±1

H-8 340±9

H-9 34±4

H-10 56±3

H-11 37±8

SOD
3)

2±0.3

Allopurinol 16±0.8

1) IC50 values were calculated from regression lines using five different concentrations in

triplicate experiments.

2) Each value is mean ± S.D.(n≥3)

3) SOD (superoxide dismutase) 
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2) 시료 분획물의 Superoxide 소거 활성 측정

  제주도 자생식물 11종 methanol 추출물의 항산화 활성을 측정하여 비교적 좋은 

항산화 활성을 가지는 시료 추출물 8종에 대해 유기 용매 분획을 실시하였으며, 위

와 동일한 방법으로 superoxide 소거 활성을 측정한 결과를 Table 11 및 Figure 

14에 나타내었다. 각각의 시료 분획물의 superoxide 소거 활성에 대한 IC50 값을 

살펴보면 H-1의 분획물의 EtOAc 층에서 7 ㎍/mL, H2O 층에서 15 ㎍/mL, BuOH 

층에서 17 ㎍/mL으로 대조군인 allopurinol의 IC50 값 16 ㎍/mL과 비교했을 때, 가

장 우수한 superoxide 소거 활성 효과를 나타내었으나, Hexane 층에서는 500 ㎍

/mL 이상으로 측정되었다. H-3의 분획물은 BuOH 층에서 13 ㎍/mL으로 

allopurinol(16 ㎍/mL)보다 우수한 활성을 나타내었고, H2O 층에서 25 ㎍/mL, 

EtOAc 층에서 38 ㎍/mL, Hexane 층에서 190 ㎍/mL 순으로 조사되었고, H-6의 

분획물은 EtOAc 층에서 9 ㎍/mL과 BuOH 층에서 14 ㎍/mL으로 대조군로 사용한 

allopurinol(16 ㎍/mL)보다 좋은 superoxide 소거 활성 효과를 나타내었으며, H2O 

층에서 48 ㎍/mL Hexane 층에서 472 ㎍/mL의 소거 활성을 보였다. H-7의 분획

물은 EtOAc층에서 9 ㎍/mL, BuOH 층에서 65 ㎍/mL, Hexane 층에서 168 ㎍/mL

의 소가 활성을 보였으나, H2O 층에서 500 ㎍/mL이상으로 조사되어 활성 억제 효

과가 크지 않은 것으로 나타났고, H-8의 분획물은 EtOAc 층에서 79 ㎍/mL, 

Hexane 층에서 107 ㎍/mL, BuOH 층에서 448 ㎍/mL, H2O 층에서 500 ㎍/mL이

상으로 조사되었다. H-9의 분획물은 EtOAc 층에서 21 ㎍/mL, BuOH 층에서 23 

㎍/mL, H2O 층에서 24 ㎍/mL으로 비교적 우수한 superoxide 소거 활성 효과를 

나타내었으며, Hexane 층에서도 86 ㎍/mL으로 다소 높은 소거 활성을 보였다. 

H-10의 분획물은 EtOAc 층에서 16 ㎍/mL, BuOH 층에서 30 ㎍/mL, H2O 층에서 

170 ㎍/mL, Hexane 층에서 264 ㎍/mL 순으로 소거 활성이 측정되었고, H-11의 

분획물은 EtOAc 층에서 19 ㎍/mL, BuOH 층에서 87 ㎍/mL, Hexane 층에서 153 

㎍/mL으로 나타났으나, H2O 층에서 500 ㎍/mL 이상으로 조사되었으며, xanthine 

oxidase 활성 억제 실험에서와 마찬가지로 이들 성분들은 대체적으로 양호한 활성

이 나타나는 것을 확인할 수 있었다.
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Table 11. Superoxide scavenging activities of solvent extracts of

Jeju Plants.

Fractions IC50
1)(㎍/mL) Fractions IC50

 (㎍/mL)

1-Hexane >5002) 8-Hexane 107±0.2

1-EtOAc 7±0.7 8-EtOAc 79±2

1-BuOH 17±0.6 8-BuOH 448±21

1-H2O 15±2 8-H2O >500

3-Hexane 190±15 9-Hexane 86±4

3-EtOAc 38±2 9-EtOAc 21±1

3-BuOH 13±0.1 9-BuOH 23±1

3-H2O 25±1 9-H2O 24±2

6-Hexane 472±22 10-Hexane 264±3

6-EtOAc 9±1 10-EtOAc 16±0.4

6-BuOH 14±1 10-BuOH 30±5

6-H2O 48±10 10-H2O 170±13

7-Hexane 168±5 11-Hexane 153±3

7-EtOAc 9±0.8 11-EtOAc 19±1

7-BuOH 65±0.7 11-BuOH 87±5

7-H2O >500 11-H2O >500

SOD3) 2±0.3 Allopurinol 16±0.8

1) IC50 values were calculated from regression lines using five different concentrations in

triplicate experiments.

2) Each value is mean ± S.D.(n≥3)

3) SOD (superoxide dismutase) 
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Figure 13. Superoxide scavenging activities of methanol extract of

Jeju Plants.

Figure 14. Superoxide scavenging activities of solvent extracts of

Jeju Plants.
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2-5. Hydroxyl radical 소거 활성 측정

1) 시료 추출물의 Hydroxyl radical 소거 활성 측정

 Fe
2+

와 H2O2가 반응하는 Fenton's reaction에 의해 생성되어진 Hydroxyl 

radical이 2-deoxyrebose를 산화시켜 malondialdehyde(MDA)로 분해시킨다. 

이때 MDA를 532nm에서 측정하여 hydroxyl radical을 확인하여 반응정도를 확

인하고자 하였다.
64)

 Hydroxyl radical은 활성산소 중에서도 강력한 것으로서, 

hydroxyl radical을 소거하는 효과는 항산화제로서 그 의의가 크다고 할 수 있

다. 따라서 제주도에서 자생하고 있는 식물 11종의 methanol 추출물과 추출물로

부터 분리한 분획물들의 hydroxyl radical에 대한 포착효과를 측정하기 위해 

Fenton 반응으로 hydroxyl radical을 생성시키고, 생성된 hydroxyl radical   

에 의해 핵산의 구성당인 deoxyribose가 분해라는 정도를 TBA 발색법을 이용

해 측정하였다.53)

  제주도 자생식물 11종의 methanol 추출물의 소거능을 조사한 결과는 Table 

12과 Figure 15에 나타내었으며, 시료농도 100 ㎍/mL에서 비교한 결과 H-6 

methanol 추출물에서 74%로 가장 우수한 hydroxyl radical 소거 활성을 측정할 

수 있었는데, 이는 대조군로 이용한 Vitamin C의 77%보다는 낮았으나, BHA에 

의한 73%의 소거 활성보다 좋은 효과를 확인할 수 있었다. 다음으로 H-4의 

methanol 추출물과 H-2의 methanol 추출물이 72%로 비교적 우수한 hydroxyl 

radical 소거 활성을 보였으며, H-1의 methanol 추출물과 H-9의 methanol 추

출물이 70%로 좋은 소거 활성을 나타내었다. H-8의 methanol 추출물과 H-11

의 methanol 추출물은 69%, H-3의 methanol 추출물이 68%, H-10의 

methanol 추출물이 67%, H-7의 methanol 추출물이 66% 순으로  hydroxyl 

radical 소거 활성이 조사되었다.  
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Table 12. Hydroxyl radical scavenging activities of methanol

extract of Jeju Plants.

Sample1)
Hydroxyl radical scavenging activity (%)2)

H-1 70±2

H-2 72±4

H-3 68±5

H-4 72±1

H-5 67±3

H-6 74±1

H-7 66±3

H-8 69±6

H-9 70±4

H-10 67±1

H-11 69±3

BHA 73±2

Vi. C 77±1

1) The final concentration of methanol extracts was 100 ㎍/mL.

2) Each value is mean ± S.D.(n≥3)
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2) 시료 분획물의 Hydroxyl radical 소거 활성 측정

제주도 자생식물 11종 methanol 추출물의 항산화 활성을 측정하여 비교적 좋

은 항산화 활성을 가지는 시료 추출물 8종에 대해 유기 용매 분획을 실시하였으

며, 위와 동일한 방법으로 Hydroxyl radical 소거 활성을 측정한 결과를 Table 

13와 Figure 16에 나타내었다.

  유기 용매로 추출 분리한 분획물에 대해서도 시료농도 100 ㎍/mL에서 비교분

석 하였는데, H-1 분획물은 BuOH 층에서 76%로 가장 우수한 hydroxyl 

radical 소거 활성을 보였으며, EtOAc 층과 H2O 층에서도 75%의 매우 좋은 활

성을 나타내었다. 이는 대조군로 이용한 Vitamin C의 77% 소거 활성보다 낮았

으나, BHA의 73% 보다 좋은 소거 활성을 확인할 수 있었고, Hexane 층에서 

70%의 활성을 보여 4개의 분획물 모두 비교적 우수한 소거 활성을 나타내었다. 

H-3 분획물은 H2O 층에서 71% 로 가장 우수한 활성을 보였으며, EtOAc 층에

서 66%, Hexane 층에서 61%, BuOH 층에서 54% 순으로 hydroxyl radical 소

거 활성이 측정되었고, H-6 분획물은 H2O 층에서 71%, BuOH 층에서 61%, 

EtOAc 층에서 60%의 활성을 보였으나, Hexane 층에서는 53%의 낮은 소거 활

성을 나타내었다. H-7 분획물도 H2O 층에서 68%의 활성을 보였고, EtOAc 층

에서 65%, BuOH 층에서 63%,  Hexane 층에서 26%의 활성을 나타내었고, 

H-8 분획물은 BuOH 층에서 68%, H2O 층에서 67%,  EtOAc 층에서 63%, 

Hexane 층에서 58%의 소거 활성을 조사할 수 있었으며, H-9의 분획물은 H2O 

층에서 71%, BuOH 층에서 69%,  EtOAc 층과 Hexane 층에서 66%순으로 소

거 활성이 측정되었다. H-10 분획물은  H2O 층에서 71%, BuOH 층에서 69%, 

EtOAc 층에서 66%, Hexane 층에서 64%의 소거활성을 나타냈으며, H-11 분

획물에서는 EtOAc 층에서 70%, H2O 층에서 68%,  BuOH 층에서 67%, 

Hexane 층에서 53%의 소거 활성을 보였다. 
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Table 13. Hydroxyl radical scavenging activities of solvent extracts

of Jeju Plants.

Fractions1)

Hydroxyl radical 

scavenging 

activity(%)2)

Fractions

Hydroxyl radical 

scavenging 

activity(%)

1-Hexane 70±1 8-Hexane 58±1

1-EtOAc 75±3 8-EtOAc 63±5

1-BuOH 76±1 8-BuOH 68±3

1-H2O 75±2 8-H2O 67±4

3-Hexane 61±5 9-Hexane 66±5

3-EtOAc 66±3 9-EtOAc 66±4

3-BuOH 54±2 9-BuOH 69±5

3-H2O 71±4 9-H2O 71±3

6-Hexane 53±7 10-Hexane 64±3

6-EtOAc 60±2 10-EtOAc 66±3

6-BuOH 61±3 10-BuOH 69±2

6-H2O 71±3 10-H2O 71±4

7-Hexane 26±4 11-Hexane 53±5

7-EtOAc 65±5 11-EtOAc 70±3

7-BuOH 63±1 11-BuOH 67±3

7-H2O 68±2 11-H2O 68±4

BHA 71±2 Vi. C 77±1

1) The final concentration of stock solution of each sample was 100 ㎍/mL.

2) Each value is mean ± S.D.(n≥3)
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Figure 15. Hydroxyl radical scavenging activities of methanol

extract of Jeju Plants.

Figure 16. Hydroxyl radical scavenging activities of solvent

extracts of Jeju Plants.
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IV. 결 론

  본 연구는 제주도에서 자생하는 식물 11종 (구실잣밤나무(수피), 자주괴불주머

니(전초), 애기달맞이(지상부), 큰천남성(지상부), 광대나물(전초), 밤나무(잎), 산

국(꽃), 약모밀(전초), 산딸나무(잎), 곰취(전초), 떡쑥(전초))을 대상으로 총 폴리

페놀 화합물 함량 측정 및 DPPH free radical 소거 활성 측정, nitric oxide 소

거 활성 측정, xanthine oxidase 억제 및 superoxide 소거 활성 측정과 

hydroxy radical 소거 활성을 측정하여 항산화 기능이 좋은 식물 8종(구실잣밤

나무(수피), 애기달맞이(지상부), 밤나무, 산국, 약모밀, 산딸나무, 곰취, 떡쑥)을 

선별하였다. 이 식물 8종에 대하여 유기용매 분획을 실시하여 추출 분리한 뒤 

각각의 분획물을 얻었으며, 각 분획별도 위와 동일한 항산화 활성을 조사하여 새

로운 천연물 유래 생리 활성 물질의 개발 가능성을 검토하고자 실험을 진행하였

다. 다양한 방법으로 이들 식물들의 항산화 효과를 평가한 결과 다음과 같은 결

론을 얻을 수 있었다. 

  총 폴리페놀 화합물 함량은 산딸나무 추출물에서 1 mg 추출 당 283 ㎍으로 가

장 높게 나타났으며, 구실잣밤나무에서 278 ㎍, 밤나무가 92 ㎍, 떡쑥이 89 ㎍, 

애기달맞이가 58 ㎍, 곰취에서 50 ㎍, 약모밀이 19 ㎍으로 측정되었다. 이들 분

획물의 총 폴리페놀 함량 분석 결과 대체적으로 metanol 추출물에 비해 비교적 

높은 함량을 나타내었으며, 특히 EtOAc 층과 BuOH 층에서 높은 함량을 보였다. 

그 중 용매 추출물 1 mg 당 밤나무의 BuOH 층에서 712 ㎍으로 가장 높은 폴리

페놀 함량을 나타내었고, 산국의 EtOAc 층과 밤나무의 EtOAc 층, 애기달맞이의 

BuOH 층이 각각 573 ㎍, 558 ㎍, 506 ㎍ 순으로 비교적 높은 폴리페놀 함량을 

가지고 있는 것으로 측정되었다. 항산화 활성 결과와 총 폴리페놀 화합물의 함량

을 비교한 결과, 총 폴리페놀 화합물의 함량이 높은 분획물이 비교적 높은 항산화 

활성을 나타내는 것을 알 수 있었다.

  제주도 자생식물 methanol 추출물들과 합성합산화제인 BHA 및 Vitamin C에 

의한 DPPH free radical 소거 활성을 측정하여 비교한 결과 각 추출물의 IC50 값

은 곰취가 8.6 ㎍/mL으로 비교적 높은 radical 소거 활성을 보이는 것으로 나타났
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으며, 구실잣밤나무는 19 ㎍/mL, 떡쑥이 20.8 ㎍/mL, 산딸나무가 21 ㎍/mL, 약모

밀이 31 ㎍/mL, 산국은 53 ㎍/mL, 애기달맞이가 96 ㎍/mL, 밤나무에서 106 ㎍

/mL순으로 조사되었으며, 비교 대조군인 Vitamin C나  BHA와 비교하였을 때 단

일 물질이 아닌 methanol 추출물임을 감안한다면 비교적 좋은 항산화 활성을 가지

는 것으로 확인되었다. 시료 분획물에서 위와 동일한 방법으로 DPPH radical 소거 

활성을 측정한 결과 IC50은 구실잣밤나무의 분획물 중 EtOAC 층의 1.6 ㎍/mL, 애

기달맞이의 분획물은 BuOH 층에서 IC50이 2.4 ㎍/mL으로 가장 높은 소거 활성을 

나타내어 대조군 Vitamin C (2.7 ㎍/mL)보다 더 좋은 활성을 나타내었으며, 다른 

시료들과 달리 EtOAc 층보다 H2O 층에서  좋은 활성을 나타내었는데, IC50 값은 

각각 H2O 층에서 2.5 ㎍/mL, EtOAc 층에서 3.3 ㎍/mL으로 대조군인 Vitamin C 

(2.7 ㎍/mL) 및 BHA (3.4 ㎍/mL)와 유사한 소거 활성을 나타내어 매우 우수한 

free radical 소거 활성을 가짐을 알 수 있었다. 밤나무의 분획물도 BuOH 층에서 

IC50이 3.1 ㎍/mL으로 가장 좋은 소거 활성을 보여 BHA (3.4 ㎍/mL)보다 좋은 활

성을 나타내었고, 약모밀의 분획물의 소거 활성은 EtOAc 층에서 12.2 ㎍/mL, 산

딸나무 분획물은 특이하게 H2O 층에서 4.7 ㎍/mL으로 가장 높은 활성이 측정되었

고, 곰취 분획물은 EtOAc 층에서 3.7 ㎍/mL으로 대조군 BHA (3.4 ㎍/mL)와 유

사한 활성을 확인할 수 있었으며, 떡쑥 분획물은 BuOH 층에서 4.5 ㎍/mL의 소거

활성을 나타내었다.

  Quercetin은 500 ㎍/mL 농도에서 77%의 nitric oxide 생성 저해 활성을 보

인데 반해, 제주도에서 자생하고 있는 식물 11종의 경우 nitric oxide 생성 저해 

활성이 그다지 높지 않은 것으로 측정되었다. 본 연구에서 이용된 methanol 추

출물 중에서 밤나무 추출물의 nitric oxide 생성 저해율이 55%로 가장 높은 저

해율을 보였으며, 애기달맞이가 47%, 광대나물이 41%, 산딸나무에서 39%, 구실

잣밤나무가 38%, 산국은 34%, 곰취에서 32%, 자주괴불주머니와 떡쑥에서 27%, 

큰첨남성이 23%, 약모밀이 22% 순으로 조사되었다. 분획물의 nitric oxide 생성 

저해 활성 측정결과 분획물의 대부분 EtOAc 층에서 우수한 저해 활성을 나타내

었는데, 특히 밤나무의 EtOAc 층이 85%의 저해율을 보여 대조군인 quercetin 

(77%)보다 높은 저해 효과를 보였고, 산국의 EtOAc 층에서 62%, 애기달맞이의 

EtOAc 층에서 56%, 떡쑥의 EtOAc 층에서 54%, 산딸나무의 EtOAc 층에서 
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54%, 약모밀의 EtOAc 층에서 51%의 Nitric oxide 생성 저해율을 확인 할 수 

있었다. 

  Xanthine oxidase의 억제 효과를 측정한 결과 IC50 값은 산딸나무의 추출물에

서 59 ㎍/mL으로 가장 높은 억제 효과를 보였으며, 떡쑥에서 140 ㎍/mL, 구실

잣밤나무가 219 ㎍/mL, 밤나무는 242 ㎍/mL, 산국이 282 ㎍/mL, 애기달맞이가 

303 ㎍/mL순으로 조사되었으나 자주괴불주머니, 큰천남성, 광대나물, 약모밀, 곰

취의 추출물에서 IC50 값은 500 ㎍/mL이상으로 측정되어 xanthine oxidase의 

억제 효과가 그다지 크지 않은 것으로 조사되었다. 동일한 방법으로 시료 분획물

의 억제 효과 측정 결과 IC50 값은 밤나무의 분획물중 EtOAc 층에서 16 ㎍/mL, 

산국의 EtOAc 층에서 17 ㎍/mL으로 대조군 allopurinol의 IC50 값인 7 ㎍/mL과 

비교하였을 때 비교적 우수한 xanthine oxidase 억제 효과를 나타냄을 알 수 있

었다. 산딸나무의 분획물은 EtOAc 층에서 57㎍/mL, 애기달맞이의 EtOAc 층에

서 74 ㎍/mL, 떡쑥의 EtOAc 층에서 74㎍/mL, 구실잣밤나무의 EtOAc 층에서 

87 ㎍/mL으로 분획물의 EtOAc 층에서 활성을 확인할 수 있었다. 그러나 약모

밀과 곰취의 분획물은 Hexane 층, EtOAc 층, BuOH 층, H2O 층에서 모두 IC50 

값이 500 ㎍/mL이상으로 조사되어 활성 억제 효과가 크지 않은 것으로 나타났

다. 

  Superoxide radical 소거 효과를 평가하여 측정결과 각 시료 methanol 추출물

의 IC50 값은 구실잣밤나무의 추출물에서도 13 ㎍/mL으로 가장 우수한 소거 효과

를 보였으며, 우수한 소거 효과를 나타내어 대조군인 allopurinol의 IC50 값 16 ㎍

/mL 보다 높은 소거 활성을 보였다. 다음으로 산딸나무의 추출물에서 34 ㎍/mL, 

떡쑥이 37 ㎍/mL, 밤나무가 47 ㎍/mL, 곰취에서 56 ㎍/mL으로 좋은 활성을 보

였으며, 산국이 105 ㎍/mL, 애기달맞이가 127 ㎍/mL, 광대나물은 181 ㎍/mL, 큰

첨남성이 292 ㎍/mL, 약모밀이 340 ㎍/mL 순으로 조사되어 대체적으로 이들 성

분들은 활성이 존재하는 것으로 나타났다. 각각의 시료 분획물의 superoxide 소

거 활성에 대한 IC50 값을 살펴보면 구실잣밤나무의 EtOAc 층에서 7 ㎍/mL에서 

가장 우수한 superoxide 소거 활성 효과를 나타내었고, 밤나무의 EtOAc 층에서 

9 ㎍/mL, 산국의 EtOAc층에서 9 ㎍/mL, 애기달맞이의 BuOH 층에서 13 ㎍/mL, 

곰취의 EtOAc 층에서 16 ㎍/mL으로 나타나 allopurinol의 IC50 값 16 ㎍/mL과 



- 50 -

비교했을 때, 매우 우수한 활성을 확인할 수 있었으며, 떡쑥의 EtOAc 층에서 19 

㎍/mL, 산딸나무의 EtOAc 층에서 21 ㎍/mL, 약모밀의 EtOAc 층에서 79 ㎍/mL

으로 조사되어 비교적 좋은 소거 활성을 보였다. 

  제주도 자생식물 11종의 methanol 추출물의 Hydroxyl radical 소거 활성을 

조사하여 비교한 결과 밤나무 추출물에서 74%로 가장 우수한 소거 활성을 측정

할 수 있었는데, 이는 대조군로 이용한 Vitamin C 77%와 BHA 73%의 소거 활

성과 비교하였을 때 비슷한 활성 효과를 확인할 수 있었고, 큰천남성과 자주괴불

주머니가 72%로 비교적 우수한 소거 활성을 구실잣밤나무와 산딸나무는 70%, 

약모밀과 떡쑥에서 69%, 애기달맞이가 68%, 광대나물과 곰취가 67%, 산국이 

66% 순으로 좋은 소거 활성을 나타내었다. 구실잣밤나무는  BuOH 층에서 76%

로 가장 우수한 hydroxyl radical 소거 활성을 보여, 대조군인 Vitamin C (77%)

의 소거 활성보다 낮았으나, BHA (73%)보다 좋은 소거 활성을 확인할 수 있었

고, 애기달맞이의 H2O 층에서 71%, 떡쑥은 EtOAc 층에서 70%, 산딸나무의 

H2O 층에서 71%, 약모밀은 BuOH 층에서 68%, 곰취는 H2O 층에서 71%, 밤나

무는 H2O 층에서 71%, 산국의 H2O 층에서 68%의 소거 활성을 보였다.    

  이처럼 총 폴리페놀 화합물의 함량과 항산화 활성을 비교한 결과, 대체적으로 

총 폴리페놀 화합물의 함량이 높은 분획물이 비교적 높은 항산화 활성을 나타내

는 경향을 확인할 수 있었다. 

  현재 국내외적으로 천연물에 대한 항산화 활성에 대한 연구가 활발히 진행되

고 있어 제주지역에서 자생하는 천연물의 항산화 효과에 대한 연구는 그 효용가

치가 높다고 여겨진다. 따라서 본 실험 연구의 결과를 토대로 항산화 효과가 우

수한 식물종에 대해 단일 물질에 대한 분리 작업과 함께 항염증이나 항염, 항노

화 등의 실험이 더 깊이 있게 진행된다면 새로운 천연물 유래 생리 활성 물질로

서 활용이 가능할 것으로 기대된다. 
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Ⅵ. 부 록

  구실잣밤나무(Castaonpsis cuspidata var.)는 제주도와 다도해의 여러 섬, 남

쪽 난대 지방 해변 산지의 상록수림을  모밀잣밤나무, 종가시 나무, 붉가시 나무 

등과 함께 구성하는 상록 교목이다. 높이는 15~20m이고 가슴높이 지름이 1m에 

이르며, 국외로는 일본 난매 지방에 분포한다. 어린 가지는 갈색 또는 회녹색이

며 작은 껍질눈이 많으며, 겨울눈은 긴 타원형이고 비늘조각은 2열로 서로 이어

진다. 잎은 어긋나며 모밀잣밤나무보다 크고, 잎몸은 길이 5~15cm로 질이 두텁

다. 암 ․ 수의 꽃이 같은 그루에 달리며 5~6월에  꽃이 피는데, 벌레로 가루받이

가 되며 개화기에는 강한 향기가 난다. 수꽃이삭은 길이 8~12cm, 암꽃이삭은 

1.5~1.8cm이다. 도토리(견과)는 흑갈색으로 좁은 난형, 끝이 뾰족하며 길이는 

12~21mm로 다음해의 가을에 익는다. 깍정이(각두)는 10층 내외인 동심원상의 

둥근 테돌기에 회갈색의 잔털이 밀생하며 도토리를 완전히 싸고 있으나 익으면 

끝이 3개로 갈라진다. 열매는 날로 먹거나 구워서 먹고, 떡에 넣어서 먹기도 하

며, 관상용으로도 심는다. 모밀잣밤나무와 매우 비슷하나 나무껍질이 갈라지는 

형질로서 쉽게 구별될 수 있다.32) 

Figure 17. The leaves and stems of Castaonpsis cuspidata var.
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  자주괴불주머니(Corydalis incisa)는 남부 지방의 숲속이나 산기슭에서 자라는 

2년초 식물로, 국외로는 일본, 중국, 대만 등에 분포한다. 줄기는 곧게 서고 높이

가 20~50cm이며 모가 진다. 잎몸은 2~3회 깊게 갈라진 3출 곂잎으로 길이가 

3~8cm이며, 작은 잎은 다시 깊게 갈려져 밑부분이 쐐기모양을 하고 있다. 꽃은 

5월에 피고 자홍색이며, 길이는 대략 15~20mm 정도이고, 4개 꽃잎 중 윗부분

의 것이 가장 크며, 뒷부분은 길게 며느리발톱으로 뻗어 있다. 수술은 6개이며 

양체로 구분된다. 열매는 길이 15~20mm로 타원형의 싹은 녹색이며 씨는 매끄

럽고 흑색이다. 뿌리를 비롯하여 모든 부분을 약재로 쓴다. 괴불주머니 종류는 

현호색 종류와 달리 땅속에 덩이줄기가 생기지 않는다. 식물 이름은 꽃 모양이 

괴불주머니 같고 자주색이기 때문이다.
32)

 

Figure 18. The leaves and stems of Corydalis Incisa.

  애기달맞이(Oenothera laciniata)는 미국 중동 지역과 대서양 연안 건조한 모

래땅에서 자라는 2년초로, 우리나라에서는 1977년 이래 제주도 삼방산 일대에서 

그 귀화가 확인된 식물이다. 줄기는 땅을 기며 윗부분만이 위를 향하고, 길이 

20~60cm이며, 선 잔털이 밀생한다. 
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  잎몸은 다양하게 변화가 많은데, 가장자리는 깊게 또는 얕게 깃모양으로 갈라

지거나 물결모양을 이루는 것, 톱니모양인 것 등이 있다. 꽃은 6~10월에 걸쳐 

피고, 지름은 2~3cm 정도이며, 윗부분은 잎겨드랑이에 1개씩 위를 향해 달리며, 

저녁에 피었다가 아침에 지는 일일화이고 시들면 황적색으로 변한다. 꽃잎은 4

개로 노란색이고 지름 1cm 내외이며, 꽃받침조각은 4개로 연한 녹색이다. 씨방

은 길이 2cm정도이며, 대롱모양으로 털이 밀생하고 얕은 4개의 흠이 있다. 씨는 

길이 1.2mm정도로 각이 지지 않고 매끄럽다.
32)

 

  

Figure 19. The leaves and stems of Oenothera laciniata.

  큰천남성 (Arisaema ringens)은 유발(由跋)이라는 별명을 가지고 있으며, 식물

형태는 천남성과 비슷하지만, 잎이 2개가 대생(對生)하고 길이 15~26cm 정도의 

엽병(葉柄)이 있으며, 소엽(小葉)은 3개이고 마름모 비슷한 넓은 난형이며, 길이 

8~30cm, 너비 4~10cm로서 엽병(葉柄)이 없고 끝이 실처럼 가늘며 표면은 윤

기가 있는 녹색이며 뒷면은 흰빛이 돈다. 생약으로 큰천남성의 근경(根莖)을 천

남성(天南星)이라고 한다. 제주도와 남부지방, 다도해의 섬 지방, 중부지방의 해

안산지(海岸山地)의 음지(陰地)에 주로 자생한다.33)
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Figure 20. The leaves and stems of Arisaema ringens.

  광대나물 (Lamium amplexicaule)는 전국 각처의 습한 길가나 밭둑에서 자라

는 2년초로 아시아와 유럽, 아프리카 북부, 북미 등 북반구의 거의 전역에 분포

한다. 어린 순을 나물로 먹고, 민간에서는 풀 전체를 토혈과 코피를 멎게 하는 

데 사용한다. 줄기는 네모지고 밑부분에서 갈라져 뭉쳐나며 높이는 20~30cm이

다. 잎은 마주나며 하부의 것은 긴 잎자루가 있으나, 중간부분 이상의 것은 잎자

루가 없다. 잎몸은 길이나 폭이 각각 10~25cm, 콩팥 모양이나 윗부분의 잎은 

밑부분이 줄기를 완전히 둘러싼다. 꽃은 4~5월에 피고 길이 20mm인 홍자색 입

술모양의 꼴이 여러 개 잎겨드랑이에 조밀하게 돌려난다. 꽃받침은 길이 약 

5mm로서 5개로 갈라져 끝이 날카롭게 뾰족하고 털이 있다. 꽃부리는 꽃받침과 

함께 곧게 또는 비스듬히 서며 닫힌꽃(폐쇄화)도 섞여 있다. 아랫입술은 3개로 

갈라지고 잔털이 있다. 수술 4개 중 2개는 길며, 암술은 1개이다. 분과는 길이가 

약 2mm이고 흰무늬가 있다. 한명은 보개초(寶蓋草)이다.32) 
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Figure 21. The leaves and flower of Lamium amplexicaule.

  밤나무(Castanea crenata var.)는 거의 전국 산야에서 자라는 낙엽 교목으로, 

국외로는 일본에 분포한다. 산기슭이나 인가에 심기도 하며 자생종은 높이가 

15~20m가량 된다. 나무껍질은 회색 또는 진한 회색으로 어느 정도 깊게 세로로 

갈라진다. 어린 가지는 연한 녹색, 황갈색의 별모양 털이 산재하나 다음 해에 흑

자색으로 되었다가 탈락하며, 회백색의 껍질눈이 산재한다. 겨울눈은 난형으로 

2~3개의 짙은 홍갈색 비늘조각에 덮여 있다. 잎자국은 2열로 어긋나고 반원형, 

관다발 흔적이 다수이나 뚜렷하지 않다. 잎은 길이 1~1.5cm이고, 앞면 주맥에만 

털이 있다. 뒷면은 색이 연하며 전면에 걸쳐 부드러운 털이 있으나 나중에는 맥 

위에만 남는다. 겉맥은 21~26쌍이고, 수꽃이삭은 길이 10~15cm로 곧게 위로 

뻗으며, 암꽃은 2~3개가 수꽃이삭 밑부분에 모여 달린다. 꽃은 5월에 핀다. 열

매인 견과는 예리한 가시가 돋은 총포엽에 싸여 있다. 열매의 크기나 수확량, 맛 

등에서 다양한 품종이 있다.32)  



- 62 -

Figure 22. The leaves and flower of Castanea crenata var.

  산국(Chrysanthemum boreale)은 전국적으로 산지나 숲가 또는 인가 주변에

서 자라는 다년초이나 울릉도에는 분포하지 않는다. 국외로는 일본, 중국 북부, 

동북부에 분포한다. 꽃은 진정 · 해독 · 소종 등의 효능이 있어 두통과 어지럼증

에 사용한다. 관상용으로 심으며 어린순은 나물로 먹는다. 뿌리줄기가 짧고 줄기

는 곧게 자라며, 높이 1~1.5m로, 윗부분에 많은 가지가 갈라진다. 잎은 어긋나

고 잎자루는 길이 1~2cm이다. 잎몸은 길이 5~7cm이고 긴 타원형이며 깊게 

5~6쌍으로 갈라지며, 뒷면에 털이 있다. 꽃은 9~10월에 피고 지름 1.5cm 정도

의 노란색 머리모양 꽃차례가 여러 개 줄기나 가지 끝에 산방상으로 달리며, 혀

꽃은 1줄로 배열하고, 길이 5~7mm이다. 총포조각은 선모양 또는 좁은 긴 타원

형이고, 3~4줄로 배열하며, 가장자리는 막질이다. 수과는 길이 1mm 정도이며 

갓털이 없다.32) 
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Figure 23. The leaves and flower of Chrysanthemum boreale.

  약모밀(Houttynia cordata)은 울릉도와 제주도, 중부 지방 이남의 그늘진 습지

에서 자라는 다년초로 울릉도 이외는 흔하지 않다. 

Figure 24. The leaves and flower of Houttynia cordata.

국외로는 일본, 대만, 중국, 히말라야에 분포한다. 꽃이 피기 전의 식물체를 이뇨
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제와 구충제로 사용하고, 잎을 짓찧어 종기와 독충에 물렸을 때 바른다. 민간에

서는 부스럼·화농·치질에 사용하고, 한방에서는 식물체를 임질 · 장염 · 요로감염

증 · 폐렴 · 기관지염에 사용한다. 잎이 메밀의 잎과 비슷하고 약용식물이므로 

약모밀이라고 부른다. 식물 전체에 독특한 악취가 있고, 줄기는 높이 15~50cm, 

잎과 더불어 털이 없다. 잎은 어긋나고 잎몸은 길이 3~8cm, 폭 3~6cm, 끝이 

길게 뾰족하고 가장자리는 밋밋하다. 잎자루는 길이 2~4cm, 턱잎이 있다. 6~7

월에 수술 3개와 암술 1개의 꽃이 원뿔모양으로 모여 줄기 끝에 이삭모양으로 

꽃차례를 이루어 핀다. 꽃잎처럼 보이는 2개의 흰색 총포조각이 꽃차례 밑부분

에 십자모양으로 달리고, 열매는 삭과이며 3개로 갈라진다.
32)

  

  산딸나무(Cornus kousa, Japanese strawberry tree, Kousa dogwood)는 황

해도 이남으로 경기 • 충청도와 영 • 호남 지방, 제주도의 산지에서 자라나는 낙

엽 교목으로, 국외로는 일본 및 중국에 분포한다. 높이 8m 정도에 이르며, 거의 

수평으로 가지가 뻗는다. 

Figure 25. The leaves and flower of Cornus kousa. 

  잎은 마주나고, 잎자루는 길이 4~10cm, 잎몸은 길이 5~10cm로 4~5개의 곁

맥이 뻗으며, 가장자리에 물결모양의 얕은 톱니가 있거나 거의 밋밋하다. 뒷면에 

흰털이 밀생하고, 곁맥 부분에 갈색털이 있다. 6월에 연한 녹색 꽃이 여러 개 머
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리모양 꽃차례로 달리며, 길이 3~9cm, 폭 2~3cm의 백색 또는 담황색 총포조 

각 1개가 꽃잎같이 보인다. 열매는 육질의 집합과(취과)이고, 지름 1~1.5cm이

며, 10월에 붉게 익는데 먹을 수 있다. 씨는 길이 4~6mm의 타원형이다.
32)

  

  곰취(Ligularia fiacheri.)는 제주도를 포함하여 전국 깊은 산지의 냇가나 습지

에서 자라는 대형의 다년초로 국외로는 일본, 중국, 시베리아 동부, 사할린, 히말

라야에 분포한다. 어린잎을 나물로 먹는데, 독특한 향미가 있다. 한방에서는 가을

에 뿌리줄기를 캐서 말린 것을 호로칠(葫蘆七)이라 하여, 해수·백일해·천식·요통·

관절통·타박상 등에 처방한다. 줄기는 곧게 서고 높이 1~2m이다. 뿌리에서 난 

잎은 특히 크며, 잎몸은 길이나 폭이 각각 30~40cm로 콩팥모양의 심장형이며, 

가장자리에 톱니가 있고, 잎자루는 약 60cm이다. 줄기잎은 흔히 3개이며, 잎자

루 밑부분은 잎집으로서 줄기를 싼다. 7~10월에 길이 10cm 정도의 술모양 꽃

차례에 대롱꽃과 혀꽃으로 이루어지고 지름은 4~5cm, 노란색 머리 모양꽃이 달

린다. 꽃차례의 자루마다 1개 포엽이 있다. 혀꽃은 5~9개, 대롱꽃은 20개 내외

이다. 총포는 길이 10~12mm, 총포조각 8~9개가 1줄로 배열한다. 열매는 길이 

6~10mm의 원기둥모양의 수과이며, 갓털은 갈색 또는 자갈색이고, 길이가 

6~10mm이다.32)  

Figure 26. The leaves and flower of Ligularia fiacheri.

 

  떡쑥(Gnaphalium affine)은 괴쑥 · 솜쑥이라고도 하고, 밭둑이나 볕이 잘 드는 
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길가에서 전국에 걸쳐 자라는 2년초로, 국외로는 일본, 중국, 인도차이나, 말레이

시아, 인도에 분포한다. 한방에서 뿌리를 제외한 식물체 전체를 서국초(鼠麴草)라

는 약재로 쓰는데, 해수 · 가래 · 천식 · 기관지염 · 감기몸살에 효과가 있고, 근

육통 · 요통 · 관절염 · 위궤양 · 피부가려움증에도 사용하며, 혈압을 떨어뜨리는 

작용도 한다. 줄기는 곧게 서고 높이 20~30cm, 식물체는 흰솜털로 덮여 있으

며, 밑부분에서 가지가 갈라진다. 잎은 주걱모양, 길이 3~6cm, 폭 5~10mm, 가

장자리가 밋밋하고 잎자루가 없다. 뿌리에서 난 잎은 꽃이 필 때 말라 죽는다. 

꽃은 5~6월에 핀다. 노란색의 대롱꽃만인 머리모양 꽃차례가 조밀하게 산방꽃차

례를 이룬다. 총포는 3줄로 배열되고 길이 3.5mm 정도로서 종모양이며, 중심부

에는 양성의 꽃, 둘레에는 수꽃이 배열한다. 열매는 수과로, 길이 0.5mm이며, 

2.2mm 정도인 황백색의 갓털이 있다.
32)

  

Figure 27. The leaves and flower of Gnaphalium affine.
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ABSTRACT9)

Screening for Antioxidant Activity of Jeju Native Plant

Jang, Hyun-Ju

Chemistry Education Major

Graduate School of Education, Jeju National University

Jeju Korea

Supervised by Professor Lee, Sun-Joo

This study was performed to evaluate the antioxidant activity of Jeju native plants

11 species (Castaonpsis cuspidata var., Corydalis Incisa Pers., Oenothera laciniata.,

Arisaema ringens Schott., Lamium amplexicaule L., Castanea crenata var.,

Chrysanthemum boreale Makino., Houttynia cordata Thunb., Japaneses Strawberry

Tree., Ligularia fiacheri Tuczaninov., Gnaphalium affine D.) studies shows that the

concentrations of total polyphenol, DPPH free radical scavenging, nitric oxide

inhibition, xanthin oxidase inhibition, superoxide scavenging, hydroxyl radical

scavenging activity. In general, the extracts of Jeju native plants 8 species(Castaonpsis

cuspidata var., Oenothera laciniata., Castanea crenata var., Chrysanthemum boreale

Makino., Houttynia cordata Thunb., Japaneses Strawberry Tree., Ligularia fiacheri

Tuczaninov., Gnaphalium affine D.) showed higher antioxidant activities for

fractionation of methanol extract of each sample and to evaluate the antioxidant

activity in the same way.

* A thesis submitted to the Committee of the Graduste School of Education, Jeju National University in

partial fulfillment of the requirements for the degree of Master of Education in August 2007.
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The concentrations of total polyphenol in methanol extracts of were determined by

colorimetric methods. In the result, the polyphenol concentrations of methanol extracts

were 283 ㎍/mg for Japaneses Strawberry Tree., solvent Butanol extracts were 712 ㎍

/mg for Castanea crenata var..

High activities of DPPH free radical scavenging, the IC50 values of methanol

extracts from Ligularia fiacheri Tuczaninov. were 8.6 ㎍/mL. Ethyl acetate extracts

from Castaonpsis cuspidata var. and Butanol extracts from Oenothera laciniata

showed strong scavenging effect on DPPH free radical, the IC50 values of solvent

extracts were 1.6 ㎍/mL, 2.4 ㎍/mL, respectively while those of Vitamin C was 2.7 ㎍

/mL.

Nitric oxide inhibition of Jeju native plants showed lower activities, but in Castanea

crenata var. showed higher than of Jeju native plants. Methanol extracts were 55%

and Ethyl acetate extracts were 85%, respectively while those of quercetin was 77%.

The antioxidantive effect of Methanol extracts from Japaneses Strawberry Tree.

and Ethyl acetate extracts from Castanea crenata var. showed strong inhibition on

xanthin oxidase. The IC50 values of from the extracts were 59 ㎍/mL, 16 ㎍/mL,

respectively while those of allopurinol was 7 ㎍/mL.

The antioxidantive effect of Methanol extracts and Ethyl acetate extracts from

Castaonpsis cuspidata var. showed strong scavenging effect on superoxide. The IC50

values of from the extracts were 13 ㎍/mL, 7 ㎍/mL, respectively while those of

allopurinol was 16 ㎍/mL.

Hydroxyl radical scavenging activity of Methanol extracts were 74% from Castanea

crenata var. and Butanol extracts were 76% from Castaonpsis cuspidata var. were

also higher than of Jeju native plants.

The result of this study that Jeju native plants for antioxidant activity were

considreed to have preventive effects for the chronic disease associated with ROS

attack. Therefore, with more researches on identification, anti-inflamatory mechanism,

anti-cancer mechanism and anti-aging mechanism, the Jeju native plants are expected

to be a naturel source for the ingrediients of funtional food related to antioxidative

properties.
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