
 

 

저작자표시-비영리-변경금지 2.0 대한민국 

이용자는 아래의 조건을 따르는 경우에 한하여 자유롭게 

l 이 저작물을 복제, 배포, 전송, 전시, 공연 및 방송할 수 있습니다.  

다음과 같은 조건을 따라야 합니다: 

l 귀하는, 이 저작물의 재이용이나 배포의 경우, 이 저작물에 적용된 이용허락조건
을 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저작권자로부터 별도의 허가를 받으면 이러한 조건들은 적용되지 않습니다.  

저작권법에 따른 이용자의 권리는 위의 내용에 의하여 영향을 받지 않습니다. 

이것은 이용허락규약(Legal Code)을 이해하기 쉽게 요약한 것입니다.  

Disclaimer  

  

  

저작자표시. 귀하는 원저작자를 표시하여야 합니다. 

비영리. 귀하는 이 저작물을 영리 목적으로 이용할 수 없습니다. 

변경금지. 귀하는 이 저작물을 개작, 변형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/


碩士學位論文

붓순나무 추출물의

세포독성 및 항산화 효과

Cytotoxicity on cell and Antioxidant Activity

of I llicium anisatum L. extract

濟 州 大 學 校 大 學 院

農 學 科

崔 固 峰

2017年 8月



붓순나무 추출물의

세포독성 및 항산화 효과

指導敎授 宋 昌 吉

崔 固 峰

이 論文을 農學 碩士學位 論文으로 提出함.

2017年 6月

崔固峰의 農學 碩士學位 論文을 認准함

審査委員長 ㊞

委 員 ㊞

委 員 ㊞

濟 州 大 學 校 大 學 院

2017年 6月



목 차

LIST OF TABLE ···········································································································ⅰ

LIST OF FIGURE ··········································································································ⅱ

ABSTRACT ······················································································································ⅳ

Ⅰ. 서언 ·································································································································1

Ⅱ. 연구사 ·····························································································································3

Ⅲ. 재료 및 방법 ················································································································5

1. 실험재료 ·······················································································································5

2. 항균실험 ·······················································································································7

3. Phenol 함량 분석 ·····································································································7

4. Flavonoid 함량 분석 ·······························································································8

5. ABTS radical 소거능 ·····························································································8

6. DPPH radical 소거능 ·····························································································9

7. MTT assay ··············································································································9

Ⅳ. 결과 ·······························································································································10

1. 붓순나무 추출물 및 분획물의 수율 ··································································10

2. Phenol 검량 분석 ···································································································11

3. Flavonoid 검량 분석 ·····························································································12

4. 항미생물 평가 ··········································································································13

5. 세포독성 평가 ··········································································································15

1) Raw 264.7 cell 평가 ·························································································15

2) HaCat cell 평가 ·································································································17

6. ABTS radical 소거능 ···························································································19

7. DPPH radical 소거능 ···························································································23

Ⅴ. 고찰 ·······························································································································27

Ⅵ. 적요 ·······························································································································31

인용문헌 ······························································································································32



- i -

LIST OF TABLES

Table 1. Yield extract and Fraction from I llicium anisatum L. ···········10

Table 2. The result of ABTS radical scavenging in I llicium anisatum

L. leaf ···········································································································20

Table 3. The result of ABTS radical scavenging in I llicium anisatum

L. trunk ········································································································22

Table 4. The result of DPPH radical scavenging in I llicium anisatum

L. leaf ···········································································································24

Table 5. The result of DPPH radical scavenging in I llicium anisatum

L. trunk ········································································································25



- ii -

LIST OF FIGURES

Fig. 1. I llicium anisatum L. ·················································································5

Fig. 2. Solvent fractionation of I llicium anisatum L. ·······························6

Fig. 3. Total phenolic compounds of I llicium anisatum L. ··················11

Fig. 4. Total phenolic compounds of I llicium anisatum L. ··················12

Fig. 5. Colony diameter of fungi taxa grown in PDA medium with

various concetrations Of I llicium anisatum L. extracts ········ 14

Fig. 6. Effects of I llicium anisatum L. leaf extracts on of RAW264.7

cell ·················································································································16

Fig. 7. Effects of I llicium anisatum L. trunk extracts on of

RAW264.7 cell ···························································································16

Fig. 8. Effects of I llicium anisatum L. leaf extracts on of HaCat cell

························································································································18
Fig. 9. Effects of I llicium anisatum L. trunk extracts on of HaCat

cell ·················································································································18

Fig. 10. The result of ABTS radical scavenging in I llicium anisatum

L. leaf according to different concentration of Organic solvent

extract and Fraction ···············································································20



- iii -

Fig. 11. The result of ABTS radical scavenging in I llicium anisatum

L. trunk according to different concentration of Organic

solvent extract and Fraction ······························································22

Fig. 12. The result of DPPH radical scavenging in I llicium anisatum

L. leaf according to different concentration of Organic solvent

extract and Fraction ···············································································24

Fig. 13. The result of DPPH radical scavenging in I llicium anisatum

L. trunk according to different concentration of Organic

solvent extract and Fraction ······························································25



- iv -

ABSTRACT

This study was implemented to investigate the cytotoxicity and antioxidant

functionality of Illicium anisatum L natural product. The purpose of this study is

to provide the basic data for developing how to utilize Illicium anisatum L

native to Jeju Island, South Korea and natural product-derived antioxidant.

As a result of mycete hyphal growth experience, it was found that the

higher the concentration of Illicium anisatum L hot water extract, the more

the hyphal growth was inhibited. With regards to ABTS radical scavenging

ability, it was found that the leaves showed over 50% antioxidative effect in

n-butanol fraction at 12.5μg/㎖ concentration; and branches, antioxidative effect

higher than BHT in 70% etanol, chloroform, ethyl acetate, n-butanol

factions. In regards to DPPH radical scavinging ability, the leaves were

found to have over 50% antioxidative effect in ethyl acetate fraction at 100μg/

㎖ concentration; and branches, oxidative effect higher than BHT in n-butanol, and

ethyl acetate fractions at 12.5μg/㎖ concentration.

As a result of phenol examination, the leaves showed the highest amount of

chloroform, followed by 70% ethanol, and ethyl acetate in order. In the branch

extract, n-butanol and ethyl acetate factions were found in large amount

each. Both leaves and branches showed high amounts of flavonoids in

n-butanol and ethyl acetate fractions.

Cytotoxicity examination found no cytotoxicity in HaCat cell of leaf and

branch hot water extracts at 250㎍/㎖ concentration. The 70% etanol extract

was found to have no cytotoxicity in leaves at 250㎍/㎖ concentration and

branch at 31.25㎍/㎖. In raw 267.7 cell, the leaf and branch hot water extracts

showed no toxicity at 250㎍/㎖. The 70% etanol extract had no cytotoxicity in

leaves at 125㎍/㎖, and branches at 62.5㎍/㎖.
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Based on the findings above, it seems that some specific ingredients of

phenol and flavonoids contained in Illicium anisatum L ethyl acetate fraction help

affect mycete growth and antioxidative ability. Moreover, I llicium anisatum L

cytotoxicity was not found in HaCat cell and Raw 267.7 cell under a certain

concentration level, indicating the possibility to be utilized as a natural

antioxidant to replace the synthesized antioxidant, BHT.
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Ⅰ. 서 언

붓순나무(Illicium anisatum L.)는 진도, 완도 및 제주도에서 자생하는 상록활엽

소교목으로 해발 700m 이하의 산지에서 자라며 내한성이 약한 수종으로 연평균

기온이 12℃ 이상인 전라도와 경상도 남부지역에서만 생육이 가능하다. 바위틈이나

다소 습기가 적은 곳에서 잘 자라며 햇빛이 강한 곳 보다는 약간 그늘진 곳에서

잘 자라는 수종이다(손 등, 2007). 제주도에서는 동쪽지역에 있는 채오름,

까끄레기오름 주변의 하천(천미천의 상류), 서검은오름에 자생하고 있다(송 등,

2005). 붓순나무는 관상, 약용 및 향료로 쓰이고 사계절 푸른 잎을 갖는 상록수이며

꽃의 향기가 좋아 남부지방에서는 정원수나 공원수로 적합한 나무이다. 나무껍질은

혈액응고 효과가 있는 것으로 알려져 있으며 향료로도 사용하고 있다(신, 2009).

중국의학에서는 오랫동안 유독 약물로 알려져 왔으며 내부적으로 복용하거나

결막에 바르지 않도록 지시하고 있다(Chen, 1912).

화장품과 생활용품 시장에서도 천연물 소재에 대한 요구가 높아져 약초를

소재로 한 화장품, 목욕용품 등의 제품 이 증가하고 있는데 우리 고유의 약초를

이용한 기능성 화장품, 생활용품 시장은 서양의 허브와 달리 약리작용이 강하여

새로운 틈새시장 창출이 가능하다(정, 2012). 천연물의약품 시장은 국제보건기구

(WHO)에 따르면 600억 달러 이상의 가치를 가진 다고 밝혔으며, 실제로 현재

의약시장에서의 천연물 의약품의 연간 판매액은 400억 달러에 매년 평균 15%

이상의 성장률로 발전하고 있으며, 국내 천연물 시장을 살펴보면 천연물의약품

약 4,000억원, 천연물공산품 5,000억원 등을 포함하여 건강과 관련된 천연물 소재

시장은 10조원을 상회할 것이라고 한다(최, 2007).

민간에서 오랫동안 약재로 사용해 오던 식물들의 생리활성들이 피부과학적으로

입증되면서 그 식물들로부터 유효성분을 농축하거나 분리하여 화장품 등에 이용되고

있다. 또한 기능성 화장품의 출현으로 소비자들의 인식도 높아져 피부의

생리활성을 향상시켜 주는 천연원료를 첨가하여 미백, 주름개선 등의 효과를

나타내는 제품들도 많이 개발되어 왔다. 하지만, 전 세계 39여만 종의 식물 가운데
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연구가 진행되어 온 것은 5% 정도에 불과하다. 이것을 고려하면 앞으로도 이를

이용한 생리활성물질의 연구 및 개발이 더 필요함은 물론, 매우 높은 부가가치를

생산하는 산업으로 자리매김 할 것으로 예상된다(김, 2004).

오늘날 세계 의학계는 인류의 질병 중 90%정도는 활성산소와 관련돼 있는

것으로 보고 있다. 각종 암은 물론 심근경색, 동맥경화, 뇌졸중, 고혈압, 당뇨병,

간염 등 다양한 질병에 활성산소가 직·간접적으로 영향을 미친다(황, 2007).

‘좋은 산소’로 알려진 triplelet oxygen(3O2)이 어떤 환경적 요인(대사, 또는

외부의 도전)에 의해서 singlelet hydrogen peroxide(H2O2)로 변화되며, 이것이

다시 전자 (e-)를 받아 hydroxyl radical(·OH) 등의 생채에 유해한 ‘나쁜 산소’라고

하는 활성산소가 생성된다(최, 1998). 이들 활성산소를 Oxygen radical, fee

radical, oxygen free radical 또는 reactive oxygen species(ROS)이라고 부르고

있다(최, 1998).

활성산소 발생 정도에 대한 항산화능의 유도가 미치지 못한다면, 체내의 활성

산소 및 그 생산물에 의해 노화, 동맥경화가 진행될 것이다.(정, 1991)

SOD(superoxide dismutase), catalase, glutathione peroxidase 등과 천연 항산화제인

tocopherol, vitamins, carotenoids, catechin 및 합성 항산화제인 BHA, BHT,

Trolox를 필두로 한 많은 항산화제가 개발되어 있다(오, 2002). 그러나 합성

항산화제에 대한 소비자의 기피성향과 합성 항산화제가 대량으로 투여된 동물실

험에서 발암성이 보고되고 있어 합성 항산화제의 사용이 점차 제한되고 있다.

따라서 효력이 우수하고 안전한 천연물 유래의 항산화제의 개발이 요구되고

있는 실정이다(오, 2002).

본 연구는 붓순나무 천연물의 세포독성 및 항산화 기능성에 관한 연구를 진행

하여, 제주 자생식물인 붓순나무의 그 활용방안과 기초자료로 제공하기 위하여

실시하였다.
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Ⅱ. 연 구 사

Quercetin, naringenin 및 Ginkgo ext. 는 활성 산소종에 대한 소거작용과 활성

산소 생성 효소의 활성을 저해함으로써 항산화 및 항염증 효과를 통하여 활성

산소종에 의해 유도된 paraquat 독성을 경감시키는 것으로 이들 flavonoid류는

앞으로 paraquat의 독성 경감제 개발에 유용하리라고 사료되고 있다(김, 1997).

항산화에 관련한 연구는 구지뽕나무 근피로부터 분리된 플라보노이드의 항산화

작용(이 등, 2002), 선복화의 항산화 플라보노이드 및 세포독성 세스퀴테르페노이드

(류 등, 2002), 진달래꽃으로부터 분리된 플라보노이드 화합물의 항산화성에

관한 연구(김 등, 1996), 항산화 활성이 높은 구기엽 추출물 제조(김 등, 2008),

이팝나무의 항산화 및 항균활성(이 등, 2003), 국내 시판되는 일부 다류 제품의

항산화 효과(최 등, 2003) 등이 진행되어 있다.

반면 붓순나무는 국내에서 삽목 시기와 생장호르몬이 붓순나무의 발근에 미치는

영향(서, 2007), 상록활엽수 활용을 위한 환경내성평가와 증식방법에 관한 연구

(최, 2013), 붓순나무 묘목을 대상으로 광도변화에 따른 생육환경 조사(손, 2006),

다른 광도에서 생육한 먼나무 붓순나무의 생리적 차이(손, 2006), 비음처리에

따른 붓순나무의 광합성, 엽록소 함량 및 엽 특성(손, 2007), 낮은 광도에서

붓순나무(lllicium anisatum Sieb. et Zucc.)의 생리적 특성(손, 2006) 등으로

생육에 관련한 연구에 집중되어 있다.

붓순나무는 독성이 있어 프랑스에서 유아의 떨림 또는 경련, 고장, 크리링을

가진 과다흥분성, 눈떨림 그리고 구토가 관찰되었으며(Minodier, 2003), 쥐에

붓순나무 잎 추출물을 투여하면 구토, 걸음걸이 장애 등과 같은 신경 발달과

같은 신경학적 징후가 나타나며, 2000년 3월 일본의 목장에서는 붓순나무의 표준

물질인 anisatin에 의해서 소 5마리가 신경 증상을 나타냈으며, 그중 3마리가

60시간 안에 사망하기도 하였으며(Kobayashi, 2003), I llicium religiosum과의

중독으로 인한 독성 경련의 발생(Caldwell, 1957)과 붓순나무의 독성 효과에

관한 연구(Langgaard, 1881) 등으로 식용이 금지되어있다.
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대표적인 다른 독성이 있는 식물은 협죽도의 잎 에탄올 추출물의 Caki-1 인체

신세포암 apoptosis 유발에 관한 연구(장, 2011), NF-κB 활성 저해를 통한 협죽도

에탄올 추출물의 항염증 효능(김, 2010)과 천남성에서 C57BL/6N 생쥐에서 천남성

추출물과 분획물의 발모효과에 대한 실험적 연구(권 등, 2009), 천남성(天南星)이

HeLa Cell의 증식억제(增殖抑制)와 apoptosis에 미치는 영향(影響)(조 등, 2006)

및 반하의 염증성 동물 모델에서 반하 추출물의 억제효과(정, 2011), 반하 추출물이

비만쥐의 지방조직에 미치는 항비만 효과(김, 2006) 등 많은 생리활성 효과를

나타내는 것으로 알려져 있다.

붓순나무의 정유성분은 2008년 35종의 정유성분들을 확인하였으며 α-pinene(4.23%),

methylbutenol(5.23%), 1,8-cineol(45.32%), linalool(5.23%), isopulegol(5.82%),

1methyl-3-(1-methyl-ethyl) cyclohexene(5.32%) 등의 함량이 높은 것으로

밝혀졌다(임 등, 2008).

2009년에는 붓순나무의 정유는 52개 성분이 확인되었고, 주요성분은

eucalyptol (21.8%)로 확인되었으며, 붓순나무의 정유성분은 DPPH와

anti-elastase 활성을 나타냈으며, I. anisatum 에센셜 오일 (IAE) IAE가 RAW

264.7 세포에서 LPS- 유발 NO 및 PGE2 생산의 효과적인 억제제임을 나타내는

것으로 보고되어 있다(김, 2009).
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Ⅲ. 재료 및 방법

본 실험에 사용한 시료는 제주시 천미천 일대 자생지에서 채집하여 2주간

음건한 뒤 분쇄한 붓순나무 목질부 300g, 잎부 300g을 각각 EtoH-D.W. (7 : 3,

v/v) 혼합용액에 침지하여 교반기에 72시간, 3회 추출하였다.

추출액은 각각 여과지(No.2, Whatman, Maidstone, England)가 깔려있는

Buchner funnel을 이용하여 감압여과하여 침전물을 분리하였으며, 추출액은

Everporater를 사용하여 40°C에서 감압 농축하였다.

농축한 추출액은 각각 분획깔대기에서 헥산(n-hexane), 디클로로메탄(di-

chloromethane), 에틸아세테이트(ethyl acetate), 부탄올(butanol), 수분층(Aqueous

layer)으로 순차 분획하였으며, 각각의 분획물은 동결건조하여 사용하였다.

Fig. 1. I llicium anisatum L.
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EtoH Soluble Fraction

Evaporate

Dissolved with D.W.

add n-Hexane

n-Hexane fr. Aqueous layer

add Chloroform

Chloroform fr. Aqueous layer

add Elthyl acetate

Elthyl acetate fr. Aqueous layer

add Butanol

Butanol fr. Aqueous layer

Fig. 2. Solvent fractionation of Illicium anisatum L.
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미생물인 Pythium graminicola, Pythium vanterpoolii, Pythium ultimum,

Rhizoctonia cerealis, Rhizoctonia solani AG-1 1b는 제주대학교 작물보호학실험

실에서 분양 받아 실험에 사용하였다.

실험재료 건중량 100g당 1000㎖의 증류수를 넣어 auto clave를 사용하여 121℃

에서 15분간 고압 멸균하여 열탕처리를 하였고 1차 증류수로 75%, 50%, 25%으로

희석하여 실험구로 사용, 대조구는 24시간 전에 받아둔 증류수를 사용하였다.

대조구는 증류수 900㎖에 Potato dextrose agar 39g과 Agar 5g을 넣고 실

험구는 증류수 대신 수용성 추출액을 농도별로 넣고 고압멸균하여 Petri dish(∅

90mm)당 25㎖ 정도의 배지를 제조하였다.

각 균주를 1주일 동안 배양하여 동일한 사이즈를 얻기 위해 Corkborer(지름

∅8mm)를 이용하여 접종하였으며, 배지가 식은 후 배양된 균주를 배지의 가운데에

접합한 후 5일 동안 colony diameter를 측정하였고 데이터는 대조구에 대해 상대

생장률(Relative growth ratio, RGR)을 환산하였다(Costilow, 1981).

총 페놀 함량은 Prussian blue법을 사용하였다. 농도별 시료용액 100ul에

0.01M FeCl3과 0.1N HCl 1㎖를 혼합한 용액을 가한뒤 0.016M K3FE(CN)5 용액

1㎖를 혼합하여 진탕한 후 실온에 15분간 방치한 후 H2O와 gum arabic,

phosphoric acid를 혼합한 stabilizer 5㎖를 첨가한 뒤 LISA reader (VERSA,

USA)를 이용하여 700nm에서 흡광도를 측정하였다. gallic acid를 표준물질로

하여 얻은 검량선으로부터 총 페놀 함량을 산출하였다.
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총 플라보노이드 함량은 Davis법을 일부 변형한 Davis변법을 사용하였다.

90% diethlene glycol 10㎖에 시료용액 0.2㎖를 가하여 혼합하고, 4-NaOH용액

0.2㎖를 가하여 30°C에서 5분간 유지한 후, 그의 등황색을 LISA reader

(VERSA, USA)를 이용하여 420nm에서 흡광도를 측정하였다. Quercetin을 표준

물질로 하여 얻은 검량선으로부터 총 플라보노이드 함량을 산출하였다.

붓순나무로부터 추출 및 분리한 각각의 분획물에 대해 2,2-azinobis-3

-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid(ABTS+) radical 소거능을 Re(1927) 방법

을 변형하여 다음과 같이 측정하였다.

7mM ABTS와 2.45mM K2O8S2 동량을 혼합 후 실온, 암소에서 24시간 방치

하여 ABTS+ 라디칼 생성으로 유도 후 ABTS+용액을 희석하여 734nm에서 흡

광도값이 1.2～1.3nm정도가 되도록 희석하여 사용하였다. 희석한 ABTS+ 용액

80㎕에 추출액 및 분획물을 각각 100µg/㎖, 50µg/㎖, 25µg/㎖, 12.5µg/㎖의 농도

로 20㎕을 혼합하여 실온에서 15분간 반응시킨 후 734nm에서 흡광도를 측정하

였다.
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6. DPPH radical 소거능

붓순나무로부터 추출 및 분리한 각각의 분획물에 대해 1,1-diphenyl-2-picryl

hydazyl(DPPH) radical 소거능을 Bios 등(1958)의 방법을 변형하여 다음과 같이

측정하였다.

각각의 농도별 시료 100µg/㎖, 50µg/㎖, 25µg/㎖, 12.5µg/㎖의 추출물 100µl에

1mM DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydazyl)를 100µl을 가한 뒤, 혼합물을 교반하여

상온에서 20분간 반응시키고 UV/VISspectrophotometer로 517nm에서 흡광도를

측정하였다.

붓순나무 잎과 가지의 열수추출물과 70% Ethanol 추출물에 대한 세포독성을

측정하였다.

RAW 264.7 및 HaCaT 세포를 5x105 cells/㎖로 96well plate에 분주하고 24시간

동안 안정화 시킨 후 시료를 농도별로 처리하고 24시간 동안 CO2 배양기에 배양

하였다. 배양액을 제거한 후 MTT 시약(0.1 μg/㎖)을 처리하고 4시간 동안 CO2

배양기에 방치하였다. 그 후 MTT 시약을 버리고 DMSO를 처리한 뒤 30분 동안

CO2 배양기에서 배양한 뒤 540nm 파장에서 micro spectrophotometer로 흡광도

를 측정하였다.
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Ⅳ. 결 과

채취한 붓순나무 시료를 2주 이상 음건한뒤 잎과 가지로 분리하여 3cm 크기

이하로 세잘하여 3일 동안 70% Ethanol로 3회 반복 추출하였다. Ethanol 추출액은

filter paper로 감압 여과시킨 후 evaporator을 사용하여 감압 농축하여 잎 7.5㎎,

가지 17.09㎎ 의 분말을 얻어 잎 7.50%, 가지 17.09%의 수율을 나타내었다.

붓순나무 추출물을 증류수와 혼합하여 분별 깔대기를 사용하여 n-Hexane,

Chloroform, Ethyl acetate, n-Butanol, Aqueous로 순서대로 분획하였다. 각각의

분획은 3회 반복 실시하였으며, 각각의 용매 분획량은 잎 분획물에서 n-Hexane

5.98㎎, Chloroform 18.52㎎, Ethyl acetate 0.36㎎, n-Butanol 2.04㎎, Aqueous

2.79㎎을 얻었으며 가지 분획물에서 n-Hexane 12.45㎎, Chloroform 18.27㎎,

Ethyl acetate 0.68㎎, n-Butanol 5.85㎎, Aqueous 2.15㎎을 얻었다(Table 1).

Extract and

fraction

Leaf Trunk

Weight(㎎) Yield(%) Weight(㎎) Yield(%)

70% Etanol 17.09 17.09% 7.50 7.50%

n-Hexane 12.45 12.45% 5.98 5.98%

Chloroform 4.79 4.79% 4.99 4.99%

Ethyl acetate 0.68 0.68% 0.36 0.36%

n-Butanol 5.85 5.85% 2.04 2.04%

Aqueous 2.15 2.15% 2.79 2.79%

Table 1. Yield extract and fraction from Illicium anisatum L.



- 11 -

본 연구에서 붓순나무의 잎과 가지의 유기용매 추출물 및 분획물을 각각 725nm의

분광광도계로 측정하였으며, 검량선은 gallic acid를 사용하였다.

붓순나무 가지와 잎의 순차적 분획물 중 잎 분획물 70% Ethanol 1973.66μg/㎖,

n-Hexane1 1667.39μg/㎖, Chloroform 1799.05μg/㎖, Ethyl acetate 2476.01μg/㎖,

n-Butanol 2717.86μg/㎖, Aquarius 1631.90μg/㎖으로 측정되었으며, 가지 분획물

70% Ethaol 1403.80μg/㎖, n-Hexane1 276.38μg/㎖, Chloroform 2371.71μg/㎖,

Ethyl acetate 1129.21μg/㎖, n-Butanol 314.99μg/㎖, Aquarius 105.45μg/㎖ 으로

측정되었다.

Chloroform 분획물에서는 잎이 1799.05μg/㎖, 2371.71μg/㎖으로 잎의 페놀함량이

높게 나타났으나, 70% Ethanol, n-Hexane1, Ethyl acetate, n-Butanol, Aquarius은

가지가 잎보다 페놀 함량이 높은 것으로 나타났다(Fig. 3).

Fig. 3. Total phenolic compounds of Illicium anisatum L.
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본 연구에서 붓순나무의 잎과 가지의 분획물을 각각 415nm의 분광광도계로

측정하였으며, 검량선은 Qurcetin를 사용하였다.

붓순나무 가지와 잎의 순차적 분획물 중 잎 분획물의 n-Hexane 1297.96㎍/㎖,

Chloroform 848.58㎍/㎖, Ethyl acetate 2036.25㎍/㎖, n-Butanol 1987.42㎍/㎖, 가

지 분획물의 n-Hexane 680.30μg/㎖, Chloroform 624.73μg/㎖, Ethyl acetate

890.47μg/㎖, n-Butanol 890.47μg/㎖으로 잎의 플라보노이드 함량이 높게 나타났

으나 잎 분획물의 70% Ethanol 1117.91μg/㎖, Aquarius 245.25μg/㎖, 가지 분획

물의 70% Ethanol 711.685μg/㎖, Aquarius 472.13μg/㎖으로 70% Ethanol,

Aquarius는 잎의 플라보노이드 함량이 더 높게 나타났다(Fig. 4).

Fig. 4. Total fravonoid compounds of Illicium anisatum L.
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Allelopathy는 어떤 식물이 분비하는 화학 물질이 직․간접적으로 주위 다른

식물에 영향을 끼쳐 발아와 생장을 억제하는 식물 상호 간섭작용을 말한다(조,

2004). 알레로화학물질(allelochemicals)은 수많은 종류가 있으나, 중요한 몇가지만

예시하면 phenolic compoind, flavonoids, alkaloids, terpenoids 등이 있다. 이러한

알레로화학물질은 식물이 수용성, 휘발성 물질로 주위 환경으로 방산한다(길,

2005). 이러한 allelochemicals는 식물 주변의 미생물과도 상호작용하여 식물 구성을

형성하고 서식지 생물다양성 통제에 관여하고 있다(Fernandez, 2013).

붓순나무 추출액이 식물 병원균에 미치는 영향을 조사한 결과 추출액의 농도

가 높아질수록 식물병원균의 생장이 억제되는 경향을 나타냈다. Pythium

graminicola, Pythium vanterpoolii는 대조구에 비해 거의 생장하지 못하였으며,

Pythium ultimum은 25% 용액 처리구에서 61.48%, 50% 용액 처리구에서

15.55%의 생장률을 보이고 75% 이상의 처리구에서는 거의 생장하지 못하였다.

Rhizoctonia solani AG-1 1b는 25% 용액 처리구에서 43.61%, 50% 용액 처리구에서

8.04%의 생장률을 보이고 75% 처리구에서부터 3.72%, 100% 처리구에서 2.84%로

생장하였다. Rhizoctonia cerealis는 25%용액 처리구에서 70.93%, 50%용액

처리구에서 51.72%의 생장률을 보이고 75%처리구에서 41.87%, 100% 처리구에서

32.01%로 생장하였다(Fig. 5).
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Fig. 5. Colony diameter of fungi taxa grown in PDA medium with various

concetrations of Illicium anisatum L. extracts
P.g. Pytium graminicola; P.v. Pytium vanterpooli; P.u. Pythium ultimum; R.c. Rhizoctonia

cerealis; R.s.(1b), Rhizoctonia solani AG-1(1b).
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1) Raw 264.7 평가

MTT (3-(4,5-dimethyl-2-thiazolyl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide) 검정은

세포 독성 항암제를 스크리닝하기위한 전형적인 방법이다. MTT 분석은 대상

추출물 및 용액에 대하여 생체 내 모델을 사용하여 약물의 효율을 시험하고

약물의 흡수, 분포, 대사, 배설 및 독성을 평가한다(Li, 2012).

MTT assay는 cell line에 대해 사용하는 실험으로, 세포가 얼마나 자랐는지

세포독성을 확인하는 용도로 주로 사용한다. LPS 자극에 의한 NO의 발현 억제

능력을 평가하였다. LPS를 Raw264.7 cell에 treat 하여 열수추출물과 70%

Ethanol 의 농도별 6개 sample에 의해 NO의 발현이 저해되는지 확인하였다.

Raw 264.7 cell에 대한 영향을 측정하기 위하여 붓순나무 잎과 가지의 열수추출물과

70% Ethanol 추출물에 대해서 500㎍/㎖, 250㎍/㎖, 125㎍/㎖, 62.5㎍/㎖, 31.25㎍/㎖

농도 로 측정하였다.

Raw 264.7 cell에 대한 세포독성을 확인한 결과 붓순나무 잎의 열수추출물

에서는 500㎍/㎖의 농도에서도 독성이 나타나지 않았으며, 70% Ethanol 추출물

에서는 125㎍/㎖이하의 농도에서 독성이 나타나지 않았다(Fig. 6).

Raw 264.7 cell에 대한 세포독성을 확인한 결과 붓순나무 가지의 열수추출물

에서는 500㎍/㎖의 농도에서도 독성이 나타나지 않았으며, 70% Ethanol 추출물

에서는 100㎍/㎖이하의 농도에서 독성이 나타나지 않았다(Fig. 7).
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Fig. 6. Effects of Illicium anisatum L. leaf extracts on of RAW264.7 cell.

Fig. 7. Effects of Illicium anisatum L. trunk extracts on of RAW264.7 cell.
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2) HaCat cell 평가

HaCat cell에 대한 영향을 측정하기 위하여 붓순나무 잎과 가지의 열수추출물

과 70% Ethanol 추출물에 대해서 500㎍/㎖, 250㎍/㎖, 125㎍/㎖, 62.5㎍/㎖, 31.25

㎍/㎖ 농도로 측정하였다.

HaCat cell 에 대한 세포독성을 확인한 결과 붓순나무 잎의 열수추출물에서는

500㎍/㎖의 농도에서도 독성이 나타나지 않았으며, 70% Ethanol 추출물에서는

250㎍/㎖이하의 농도에서 독성이 나타나지 않았다(Fig. 8).

붓순나무 가지의 열수추출물에서는 500㎍/㎖의 농도에서도 독성이 나타나지

않았으며, 70% Ethanol 추출물에서는 31.25㎍/㎖이하의 농도에서 독성이 나타나지

않았다(Fig. 9).
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Fig. 9. Effects of Illicium anisatum L. leaf extracts on of HaCat cell.

Fig. 8. Effects of Illicium anisatum L. trunk extracts on of HaCat cell.
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ABTS radical 소거 활성방법은 ABTS의 양이온 radical 의 흡광도가 항산화제에

의해 감소되는 원리에 기초한 방법으로 ptassium persulfate와 ABTS의 산화에

의해 radical을 형성시킨 후 각각의 시료에 의한 radical 소거활성을 측정함으로써

각 시료의 항산화능을 확인할 수 있다(김, 2009).

붓순나무의 잎과 가지의 분획물을 각각 100, 50, 25, 12.5μg/㎖의 농도로 제조하여

ABTS 소거 활성을 측정한 결과를 잎은 Fig. 7과 Table 2에 가지는 Fig. 8과

Table 3에 나타내었다.

Fig. 7에서 붓순나무 잎 추출물의 분획별 ABTS radical 소거활성능력은

Ethyl acetate 분획물과 n-Butanol 분획물에서는 50μg/㎖의 농도에서도 70%

이상의 활성을 나타냈으며, 70% Etanol 추출물, n-Hexane 분획물, Chloroform

분획물, Ethyl acetate 분획물, n-Butanol 분획물에서 25μg/㎖의 농도에서도 50%

이상의 ABTS radical 소거 활성능력을 보였다(Fig. 10).

Table 2에서 보는 바와 같이 잎의 추출물, 분획물 별 ABTS radical 소거능의

반 농도값은 Ethyl acetate, Chloroform, n-Butanol, n-Hexane, EtoH 70%,

Aquarius 순으로 나타났으며 Ethyl acetate 분획물에서 33.37μg/㎖의 반 농도를

나타내고 있다(Table 2).
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Fig. 10. The result of ABTS radical scavenging in Illicium anisatum L. leaf

according to different concentration of organic solvent extract and

fraction.

Extract RC50(μg/㎖)1)

70%EtOH Extract 66.12±7.89

n-Hexane fraction 57.54±9.32

Chloroform fraction 46.50±8.73

Ethylacetate fraction 33.37±11.38

n-Butanol fraction 48.30±10.35

Aquarius fraction 101.44±5.00

BHT2) 10.29±1.90
1) RC50: Amount required for a 50% reduction of ABTS free radicals after 15 min
2) BHT, butylated hydroxytoluene.

Table 2. The result of ABTS radical scavenging in Illicium anisatum L.

leaf(mean±SD)
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Fig. 8에서 붓순나무 가지 추출물의 분획별 ABTS radical 소거활성능력은

70% Etanol 추출물, Chloroform 분획물, Ethyl acetate 분획물, n-Butanol 분획물에서

12.5μg/㎖의 농도에서도 70% 이상의 ABTS radical 소거 활성능력을

보였다(Fig. 11).

Table 3에서 보는 바와 같이 가지의 추출물, 분획 별 ABTS radical 소거능의

반 농도값은 n-Butanol, Ethyl acetate, Chloroform, EtoH 70%, Aquarius,

n-Hexane 순으로 나타났으며 n-Butanol 분획물에서 -42.28μg/㎖, Ethyl acetate

분획물에서 -27.53μg/㎖의 반 농도값을 나타내고 있어 낮은 농도에서의 추가적인

ABTS radical 소거능 측정이 필요해 보인다. 그 중 n-Butanol 분획물과 Ethyl

acetate 분획물은 각각 합성항산화제 양성대조군인 BHT보다 높은 항산화활성을

나타내고 있다(Table 3).
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Fig. 11. The result of ABTS radical scavenging in Illicium anisatum L. trunk

according to different concentration of Organic solvent extract and

Fraction.

Extract RC50(μg/㎖)1)

70%EtOH Extract 15.6±5.60

n-Hexane fraction 45.44±1.48

Chloroform fraction 2.14±1.16

Ethylacetate fraction _

n-Butanol fraction _

Aquarius fraction 42.65±8.97

BHT2) 12.59±3.26
1) RC50: Amount required for a 50% reduction of ABTS free radicals after 15 min
2) BHT, butylated hydroxytoluene.

Table 3. The result of ABTS radical scavenging in Illicium anisatum L.

trunk(mean±SD)
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DPPH는 짙은 자색을 띄는 비교적 안정한 free radical로 항산화 물질에 의한

전자 공여에 의해 지질과산화 연쇄반응에 관여하는 산화성 free radical의

억제 정도를 간접적으로 측정할 수 있다(김, 2009).

붓순나무의 잎과 가지의 분획물을 각각 100, 50, 25, 12.5μg/㎖의 농도로 제조하여

DPPH 소거 활성을 측정한 결과를 잎은 Fig. 9과 Table 4에 가지는 Fig. 10과

Table 5에 나타내었다.

Fig. 9에서 붓순나무 잎 추출물의 분획별 DPPH radical 소거활성능력은

Ethyl acetate 분획물에서 100μg/㎖의 농도에서도 50% 이상의 DPPH radical

소거 활성능력을 보였다.

Table 4에서 보는 바와 같이 잎의 추출물, 분획물 별 DPPH radical 소거능의

반 농도값은 Ethyl acetate, EtoH 70%, n-Hexane, n-Butanol, Chloroform,

Aquarius 순으로 나타났으며 Ethyl acetate 분획물에서 146.47μg/㎖의 반 농도를

나타내고 있다.
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Fig. 12. The result of DPPH radical scavenging in Illicium anisatum L. leaf

according to different concentration of Organic solvent extract and

Fraction.

Extract RC50(μg/㎖)1)

70%EtOH Extract 227.75±6.13

n-Hexane fraction 262.13±6.29

Chloroform fraction 335.97±29.81

Ethylacetate fraction 146.47±25.71

n-Butanol fraction 297.52±5.72

Aquarius fraction 531.58±0.38

BHT2) 185.65±5.84
1) RC50: Amount required for a 50% reduction of DPPH free radicals after 20 min
2) BHT, butylated hydroxytoluene.

Table 4. The result of DPPH radical scavenging in Illicium anisatum L.

leaf(mean±SD)
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Fig. 10에서 붓순나무 가지 추출물의 분획별 DPPH radical 소거활성능력은

EtoH 70%, Ethyl acetate, n-Butanol 분획물에서 50μg/㎖의 농도에서도 50%

이상의 DPPH radical 소거 활성능력을 보였다.

Table 5에서 보는 바와 같이 가지의 추출물, 분획물 별 DPPH radical 소거능의

반 농도값은 Ethyl acetate, n-Butanol, EtoH 70%, Aquarous, Chloroform,

n-Hexane 순으로 나타났으며 Ethyl acetate 분획물에서 57.76μg/㎖의 반 농도를

나타내고 있다.
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Fig. 13. The result of DPPH radical scavenging in Illicium anisatum L. trunk

according to different concentration of organic solvent extract and

fraction.

Extract RC50(μg/㎖)1)

70%EtOH Extract 85.94±0.29
n-Hexane fraction 198.91±3.83

Chloroform fraction 147.74±4.70

Ethylacetate fraction 57.76±3.92

n-Butanol fraction 58.47±2.97
Aquarius fraction 135.47±0.17

BHT2) 70.64±2.45
1) RC50: Amount required for a 50% reduction of DPPH free radicals after 20 min
2) BHT, butylated hydroxytoluene.

Table 5. The result of DPPH radical scavenging in Illicium anisatum L.

trunk(mean±SD)
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Ⅴ. 고 찰

본 연구는 붓순나무 천연물의 세포독성 및 항산화 기능성에 관한 연구를 진행하여,

제주 자생식물인 붓순나무의 그 활용방안과 천연물 유래의 항산화제 개발에 대한

기초자료로 제공하기 위하여 실시하였다.

붓순나무는 잎과 가지에 각각 70% Ethanol용액으로 침지하여 동결건조한 뒤

분획깔대기를 사용하여 n-Hexane, Chloroform, Ethyl acetate, n-Butanol,

Aquarius로 각각 분획하여 동결건조하였으며, 용매 분획수율은 잎 분획물

n-Hexane 5.98%, Chloroform 18.52%, Ethyl acetate 0.36%, n-Butanol 2.04%,

Aqueous 2.79%을 얻었으며 가지 분획물에서 n-Hexane 12.45%, Chloroform

18.27%, Ethyl acetate 0.68%, n-Butanol 5.85%, Aqueous 2.15%이었다.

또한 열수추출액을 사용한 Pythium graminicola, Pythium vanterpoolii,

Pythium ultimum과 Rhizotonia cerealis, Rhizoctonia solani AG-1 1b에 대한

향균실험 결과 pythium 계열의 Pythium graminicola, Pythium vanterpoolii는

25% 이하의 농도에도 전혀 생장하지 못하였으며 Pythium ultimum은 75% 이상의

농도에서 생장하지 못하였다. Rhizotonia cerealis와 Rhizoctonia solani AG-1 1b

또한 붓순나무 열수추출액의 농도가 높아질수록 생장이 저해되는 효과를 나타내었다.

식물 성분 중 하나 또는 둘 이상의 수산기로 치환된 방향족 환을 가지고 있는

phenolic compound는 진균, 세균 또는 virus 등 병균의 침입에 대한 방어 작용

으로서 향균효과를 나타내는 물질이 많은데(Snook et al., 191; Miles, 1991),

이는 2차 대사산물 중 phytoncide 및 phytoalexin 물질이 유도되어 촉진되기

때문이라고 알려져 있다(Barz, 1990). 일반적으로 페놀성 화합물은 phenolic acid

및 comarin류, flavonoid류 그리고 탄닌류의 세 그룹으로 나뉘며, 그 구조에 따라

이화학적인 성질 및 생리적 기능이 달리 나타난다(Lee and Lee, 1994; Kubo et

al., 1995; Park et al., 1991; sakanaka et al., 2000)라는 보고가 있다.

70% Ethanol 추출액 및 분획물별 Phenol함량, Flavonoid, DPPH radical 소거능,

ABTS radical 소거능을 측정하였다.
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ABTS radical 소거능에 대한 결과는 잎에서는 n-Butanol 분획물에서 12.5μg/㎖의

농도에서도 50%이상의 항산화 활성효과를 나타냈으며, 가지에서는 70% Ethanol,

Chloroform, Ethyl acetate, n-Butanol 분획물에서 모두 합성항산화제인 BHT보다

높은 수치의 항산화 활성 효과를 나타내있다.

DPPH radical 소거능에 대한 결과, 잎에서는 Ethyl acetate 분획물에서 100μg/㎖의

농도에서 50%이상의 항산화 활성효과를 나타내있으며, 가지추출물에서는

n-Butanol, Ethyl acetate 분획물에서 12.5μg/㎖의 농도에서도 합성항산화제인

BHT보다 높은 수치의 항산화 활성 효과를 나타내었다.

페놀분석 결과 잎에서는 Chloroform 분획물에서 가장 높은 수치로 관측되었으며,

70% Ethanol, Ethyl acetate 순으로 나타났다. 가지추출물에서는 n-Butanol,

Ethyl acetate 분획물에서 각각 높은 수치로 관측되었다. 플라보노이드 분석 결과

잎과 가지 모두 n-Butanol 분획물과 Ethyl acetate 분획물에서 각각 높은 수치로

나타났다.

이들 결과를 종합하면 붓순나무 잎 추출물 및 분획물의 ABTS radical 소거능

및 DPPH 소거능은 양성대조군인 BHT보다 높은 효과를 나타내지 않았으나, 각각

Ethyl acetate 분획물과 n-Butanol 분획물에서 유효한 항산화 활성능력을 나타

내었으며, 붓순나무 가지 추출물 및 분획물의 ABTS radical 소거능 및 DPPH

소거능은 가지에서는 70% Etanol, Chloroform, Ethyl acetate, n-Butanol 분획물에서

모두 합성항산화제인 BHT보다 높은 수치의 항산화 활성 효과를 나타내었으며,

특히 Ethyl acetate 분획물과 n-Butanol 분획물에서 높은 항산화 활성수치를

나타내었다.

DPPH와 ABTS는 자연상태의 블라보노이드의 항산화활성을 확인하는데

사용되며(Pandey, 2013), 폴리페놀성 화합물 이외에 기타 미지의 성분 및 이들

성분 상호 간의 작용에 의해서도 항산화능이 증가한다고(Zheng and Wang,

1946) 보고하였고, 폴리페놀 및 비타민 C 이외의 다른 항산화 물질들의 작용

기작이 연쇄반응의 개시의 방지, 전이금속 이온과 결합, 과산화물의 분해 등으로

다양하다고(Diplock, 1947) 보고되었다.

붓순나무 잎과 가지에 포함된 페놀과 플라보노이드의 함량을 분석한 결과 잎의

추출물과 분획물에서는 페놀은 Chloroform 분획물에서 가장 높은 수치로 관측
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되었으며, 70% Ethanol, Ethyl acetate 순으로 나타났으며, 플라보노이드는

n-Butanol, Ethyl acetate 분획물에서 높은 수치를 나타내었다. 가지추출물에서는

페놀과 플라보노이드 모두 n-Butanol, Ethyl acetate 분획물에서 각각 높은 수치로

관측되었다.

이는 ABTS radical 소거능 및 DPPH radical 소거능 활성에 잎과 가지 모두

Ethyl acetate 분획물과 n-Butanol 분획물에서 높은 항산화 활성 능력을 나타내는

경향과 유사하여 붓순나무의 페놀과 플라보노이드의 특정 성분이 항산화 능력

발현에 영향을 주는 것으로 파악된다.

페놀과 플라보노이드의 특정성분이 항산화능력 발현에 영향을 준다는 연구는

검정콩(김, 2002), 돌단풍(임, 2010), 민들레(한, 2011), 부평초(송, 2016) 등의 연구와도

상통한다.

Raw 264.7 대식세포는 초기 염증성 cytokine 분비 및 nitric oxide(NO)를

생성하는 염증성 세포로서 염증매개질환 연구에 주로 사용 되고 있다(최, 2015).

Raw 264.7 cell과 HaCat cell에 대한 세포독성을 확인한 결과 Raw 264.7 cell에서는

붓순나무 잎과 가지의 열수추출물에서는 500㎍/㎖의 농도에서도 독성이 나타나지

않았으며, 70% Ethanol 추출물에서 잎은 125㎍/㎖이하의 농도에서 독성이

나타나지 않았으며. 가지에서는 100㎍/㎖이하의 농도에서 독성이 나타나지 않았다.

HaCaT 각질형성세포는 다양한 염증성 cytokine과 chemokine을 생성하여

피부의 면역반응실험에 주로 사용되고 있다(최, 2015). HaCat cell 에 대한 세포

독성을 확인한 결과 붓순나무 잎과 가지의 열수추출물에서는 500㎍/㎖의 농도에서도

독성이 나타나지 않았으며, 70% Ethanol 추출물은 잎에서는 250㎍/㎖이하의

농도에서 독성이 나타나지 않았으며, 가지에서는 31.25㎍/㎖이하의 농도에서 독성이

나타나지 않았다.

본 실험들의 결과를 종합했을 때, 붓순나무 부위별 추출물 및 분획물의 특정

농도에 따라 항산화능력이 발현되었으며 잎보다 가지 추출물 및 분획물에서

더 효과가 뛰어난 것으로 나타났다. 또한 페놀 및 플라보노이드 분석에서

n-Butanol, Ethyl acetate 분획물이 높게 관찰되어 n-Butanol, Ethyl acetate

분획물의 특정성분이 항산화 활성 효과에 영향을 주는 것으로 판단되었다. 또한

프랑스에서 유아의 떨림 또는 경련, 고장, 크리링을 가진 과다흥분성, 눈떨림



- 30 -

그리고 구토가 관찰되었으며(Minodier, 2003), 쥐에 붓순나무 잎 추출물을 투여하면

구토, 걸음걸이 장애 등과 같은 신경 발달과 같은 신경 학적 징후가 나타나며,

2000년 3월 일본의 목장에서는 붓순나무의 표준물질인 anisatin에 의해서 소

5마리가 신경 증상을 나타냈으며, 그중 3마리가 60시간 안에 사망하기도 하였으

며(Kobayashi, 2003), I llicium religiosum과의 중독으로 인한 독성 경련의 발생

(Caldwell, 1957)과 붓순나무의 독성 효과에 관한 연구(Langgaard, 1881) 등의

기존의 붓순나무 독성에 관한 연구와 결과를 나타내었다.는 기존의 연구가

있었지만, 붓순나무 추출물의 세포독성을 관측한 결과 붓순나무 열수추출물에서

Raw 264.7cell과 HaCat cell에 세포독성이 없는 것으로 관찰되었으며, 70%

Ethanol 추출물에서 Raw 264.7cell은 잎125㎍/㎖이하의 농도, 가지 100㎍/㎖이하의

농도에서 독성이 관찰되지 않았으며, HaCat cell에 대한 결과 잎 250㎍/㎖이하의

농도, 가지 31.25㎍/㎖이하의 농도에서 세포독성이 관찰되지 않았다. 붓순나무를

추출물을 일정농도 이하로 사용한다면 천연 생리활성제로의 이용이 가능할 것으로

사료된다.
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Ⅵ. 적 요

본 연구는 붓순나무 천연물의 세포독성 및 항산화 기능성에 관한 연구를 진행

하여, 제주 자생식물인 붓순나무의 그 활용방안과 천연물 유래의 항산화제 개발에

대한 기초자료로 제공하기 위하여 실시하였다.

진균의 균사생장 실험에 대한 결과 붓순나무 열수추출물의 농도가 증가함에

따라 균사생장이 억제되는 경향을 보였다. ABTS radical 소거능에 대한 결과는

잎에서는 n-Butanol 분획물에서 12.5μg/㎖의 농도에서 50%이상의 항산화 효과를

나타냈으며, 가지에서는 70% Etanol, Chloroform, Ethyl acetate, n-Butanol

분획물에서 BHT보다 높은 수치의 항산화 효과를 나타내었다. DPPH radical

소거능에 대한 결과, 잎에서는 Ethyl acetate 분획물에서 100μg/㎖의 농도에서

50%이상의 항산화 효과를 나타내었으며, 가지추출물에서는 n-Butanol, Ethyl

acetate 분획물에서 12.5μg/㎖의 농도에서 BHT보다 높은 수치의 항산화 효과를

나타내었다.

페놀분석 결과 잎에서는 Chloroform, 70% Ethanol, Ethyl acetate 순으로 높은

수치로 관측되었으며, 가지추출물에서는 n-Butanol, Ethyl acetate 분획물에서 각각

높은 수치로 관측되었다. 플라보노이드 분석 결과 잎과 가지 모두 n-Butanol과

Ethyl acetate 분획물에서 각각 높은 수치로 나타났다.

세포독성을 확인한 결과 HaCat세포에서의 잎과 가지 열수추출물은 250㎍/㎖의

농도에서 독성이 나타나지 않았으며, 70% Etanol 추출물은 잎에서는 250㎍/㎖,

가지에서는 31.25㎍/㎖의 농도에서 세포독성을 가지지 않는 것으로 나타났다.

Raw 267.7 세포에서 잎과 가지 열수추출물은 250㎍/㎖의 농도에서 독성이

나타나지 않았으며, 70% Etanol 추출물은 잎에서는 125㎍/㎖, 가지에서는 62.5㎍/㎖의

농도에서 세포독성을 가지지 않는 것으로 나타났다.

이들 결과를 종합하면 붓순나무의 Ethyl acetate 분획물에 함유된 페놀과

플라보노이드의 특정 성분에 의하여 진균의 생장과 항산화능력에 영향을 주는

것으로 판단된다. 또한 세포독성을 확인한 결과 HaCat 세포와 Raw 267.7 세포

에서 일정 농도 이하에서 붓순나무의 세포독성이 관찰되지 않아 합성 항산화제인

BHT를 대체할 천연항산화제로의 이용가능성이 사료된다.
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님을 비롯한 대학 및 대학원 선후배님들께 감사드립니다.

논문이 완성될 때 까지 많은 배려를 해주신 제주메밀영농조합법인 조병학대표

님, 김주미 대리님, 제주메밀사업단 현성율 단장님, 이현서 사무국장님, 나은지

사무장님께도 감사의 말씀 드립니다.

지금까지 함께 뒤에서 지켜봐준 김성민, 김재현, 좌동석, 김주미, 김지예, 김지

선을 비롯한 많은 친구들에게도 감사드립니다.

마지막으로 저를 늘 응원해준 저희 부모님과 누나, 여동생, 매형에게도 감사드

립니다.

이 외에도 저에게 많은 도움을 주시고 배려해주신 많은 분들게 감사의 인사

드립니다.
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