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Abstract

서양금혼초는 국화과 Asteraceae의 다년생 잡초로 우리나라에서 생태계교란

종으로 지정되었다. 서양금혼초는 민들레속 식물과의 외부형태학적인 공통적

인 특성으로 인해 빈번히 헷갈리고 혼용되기도 하지만 그들과는 엄연히 다른

종이다. 본 연구에서는 개화기에 채집한 서양금혼초와 민들레속 식물 두 종인

서양민들레, 털민들레를 현미경 관찰을 통해 외, 내부형태학적 특성을 비교하

였다. 현미경 관찰에서 각 종의 잎, 꽃대, 뿌리를 확인하였는데 두드러진 특징

은 서양금혼초와 털민들레에 비해 서양민들레 잎의 주맥에서의 관다발이 상대

적으로 연하며 퍼져 있는 모습을 보였다. 또한 이들의 화학적 성분 프로파일

도 고성능 액체 크로마토그래피 분석(HPLC ; High Performance Liquid

Chromatography)을 통해 확인되었다. 서양금혼초, 서양민들레, 털민들레 간의

표준품 프로파일을 비교하여 정량할 수 있었다.

DPPH 실험을 통해 항산화 활성 또한 확인하였다. DPPH 결과, 서양금혼초

가 서양민들레보다 항산화 활성능력이 뛰어난 것으로 확인되었다. 본 연구의

목적은 각 식물의 확실한 진위여부 판단을 위해 국내 자생하는 Taraxacum 속

의 두 종 서양민들레, 털민들레와 서양금혼초 간의 종 간 차이점을 규명하는

것이다. 위 연구방법을 통해 국내 자생하는 민들레 종과 유사 귀화식물의 혼

용을 방지하는 인증방법을 제시할 수 있으며, 서양금혼초에서의 성분분석을

통해 생태계교란식물의 활용방안을 제안할 수 있다.



- 2 -

Introduction

요즘은 건강에 대한 중요성이 대두되고 있는 시기이며 그와 동시에 생약재

에 대한 관심이 높아져 널리 이용까지 가능해지고 있는 시대이다[1]. 생약재의

사용이 많아질수록 안전에 대한 우려가 제기되고 있는데 여전히 우리나라는 '

천연물이라 부작용이 없을 것이다' 라는 그릇된 인식이 잔여하고 약용으로 쓰

이는 자생식물들도 많기 때문에 오.남용이 발생하기도 한다[2]. 그렇기 때문에

국민건강을 위한 생약 및 한약 제제에 대한 안전성과 철저한 표준화된 관리가

요구되고 있는 실정이다.

국화과의 쌍자엽식물 여러해살이풀로 알려진 민들레속 식물들은 식품 혹은

약용으로 사용되었으며 예로부터 민간에서 쓰여져 왔다. 현재 우리나라를 포

함한 전 세계에서 민들레속 식물들은 2,000 여종이 존재하며 주로 비타민과

무기질이 풍부하고 항염, 항균, 항암, 항산화 등과 같은 효능이 보고되어왔다

[3]. 한방에서는 민들레를 '포공영'이라 하며 전초를 해열, 해독제로 사용하기도

하였고, 생즙은 위궤양이나 식도염에 큰 효과가 있다고 알려져 왔다[4]. 기존의

민들레와 관련한 약리학적 연구로는 Han 등은 민들레 추출 분획물이 위장보

호에 효과가 있음을 보고하였고[5], Cortes 등은 서양금혼초와 서양민들레 간의

형태학적, 이화학적 비교를 통한 오인의 해결책을 제시하였다[6]. Hu 등은 서

양민들레 추출물이 항산화 능력이 있어 자유라디칼 소거 활성이 있음을 보고

하였다[7]. 본 연구에서는 서양민들레와 털민들레를 사용하여 서양금혼초와 종

간 어떠한 유사점과 차이점이 있는지 밝히고자 한다.

역사적 혹은 환경적인 이유로 우리나라로 유입된 생물종들이 많다. 그 사이

에서도 왕성한 번식력으로 생태계에 미치는 영향이 크다고 알려진 생태계 교

란식물들이 있는데 이에 서양금혼초가 포함된다. 서양금혼초는 제주 전역에

넓게 분포하고 있으며 서양민들레와 유사한 특성을 갖고 있어 지역 사람들에
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게 '개민들레' 라고도 불린다. 서양금혼초는 항산화, 항암, 항염증 활성이 보고

되어 왔으나 가축이 먹을 경우에는 위장병 혹은 신장병을 유발하는 것으로 알

려져 사용 시 안전성이 문제가 될 수 있다. 생태적 그리고 환경적으로도 악영

향을 끼치고 있는 서양금혼초는 외래침입식물 등급 1순위로 평가되어 지속적

인 모니터링과 구제활동의 필요가 요구되고 있는 식물이다.

세계보건기구는 약용식물에 대해 외. 내부형태학적인 특성을 확인하고 분류

하는 것을 권고하였다[8]. 그래서 형태학적으로 식별이 가능한 요인을 찾아내

는 것은 필요한 단계이다. 서양금혼초와 민들레속 식물은 비슷한 외부형태학

적인 특성으로 한눈에 구분하기 어렵다. 육안으로 서양금혼초, 서양민들레, 털

민들레의 외부형태학적인 모습을 비교하였고 광학현미경을 통해 내부형태학적

인 특성을 확인하였다. Scanning Electron Microscope(SEM)을 통해서도 세

가지 종의 잎 표면을 밀접하게 관찰하여 각각 구분이 가능한 요인에는 무엇이

있는지 알아보았다.

생약은 자연의 것을 채취하여 얻으므로 채집시기나 보존상태에 따라 유효성

분의 함유량이 변화한다. 따라서 구체적인 생약의 품질 안정화를 위해서는 그

기준을 설정하여 생약의 변동성을 조절하고 일관성 확보가 가능한지에 대한

여부를 판단할 수 있어야 한다[9]. 이를 위해서 생약의 지표성분이 무엇인지

화학적인 성질을 이용한 성분학적 평가를 HPLC-DAD를 통해 진행하였고 표

준품의 성분 프로파일 비교를 확인한 후 정량값을 계산하였다.

민들레는 오랜 기간 약용식물로 사용되어 왔다. 해열제, 해독제로 이용되기

도 하며 식물의 사용 부위에 따라 쓰임이 다르다[10]. 이렇듯 같은 품종에서도

식물 부위나 채집 시기, 채집 장소 등에 따라 약리적인 성분 혹은 생리 활성

이 달라질 수 있음을 판단할 수 있다[11]. 민들레는 부위별로 phenolic acid와

비타민류가 함유되어 있는 것으로 보고되어 왔으며 이들과 같이 항염, 항산화

와 같은 여러 가지 생리활성이 확인되는 것으로 연구되어 왔다. 이와 같이 항

산화 실험을 통해 서양금혼초와 서양민들레의 추출물에서 항산화 활성능력을
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평가하고 비교하는 연구를 진행하였다.

이전 연구에서 서양금혼초를 민들레속 식물들과 함께 생약학적 연구방법으

로 비교 분석한 결과를 확인하기 어려워 위 연구를 통해 형태학적, 성분학적,

생리활성 비교로 식물 간의 혼용되어 사용되는 것을 방지하고 구분법을 제시

하여 국민보건향상에 기여하고자 한다.

본 연구에서는 국내에 자생하는 Taraxacum 속 2종과 외래침입식물 1종을

대상으로 식물의 잎, 꽃대, 뿌리의 조직에 대하여 외. 내부형태학적 관찰과

HPLC-DAD를 이용한 성분 프로파일 확인, DPPH를 통한 항산화 활성능력

평가 비교로 종 간의 식물학적 기원을 명확히 하고자 하였다.
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제 1장 Taraxacum속 식물의 형태학적 연구

Ⅰ. 서 론

본 연구에서 사용된 식물 3종은 국화과의 서양금혼초, 서양민들레, 털민들레

이다. 다음은 이들의 특징이다.

서양금혼초 Hypochaeris radicata L.

서양금혼초는 국화과에 속하는 관속식물이며 꽃대는 여러 대가 나오고 높이

는 평균 30∼50 cm이다. 잎 양면에 털이 관찰되며 개화기는 5∼6월 사이이고

노란색의 지름 3 cm 정도의 꽃이 줄기 끝에서 달린다. 유럽 원산의 귀화식물

이며 목초지 등에 나는 여러해살이풀로 구분된다. 국내에는 1980년대 초에 목

초 종자와 같이 유입되어 제주도 전역으로 확산되었으며, 생태계를 교란하는

식물이다. 다른 말로 개민들레, 민들레아재비라고도 불린다. 우리나라 서울, 전

라도, 부산, 제주도 등지에서 발견되며, 북미와 아시아 전역에 귀화하여 분포

한다[12].

서양민들레 Taraxacum officinale F. H. Wigg.

서양민들레는 국화과에 속하는 관속식물이며 뿌리는 굵고 잎은 모두 뿌리에

서 난다. 개화기는 3∼9월이며 노란색 꽃이 피고 꽃대는 평균 높이 5∼10 cm

이다. 서양민들레의 꽃대는 꽃이 진 후에 더 자라는 경우가 많다. 서양민들레

는 유럽 원산의 귀화식물이며 들판이나 길가에 흔하게 자라는 여러해살이풀이

다. 환경 조건이 나빠지면 단위생식으로 씨를 만든다. 우리나라의 민들레속 식

물들과는 달리 서양민들레는 도시에서 흔하게 볼 수 있으며, 꽃이 피는 모양

으로 구분되어진다. 어린잎은 식용, 뿌리는 약으로 사용하는 경우가 있다. 다
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른 말로 양민들레, 들민들레라고도 불린다. 유럽 원산으로 우리나라 전역에 나

며, 북아메리카, 아시아 등에 귀화하여 분포한다[12].

털민들레 Taraxacum mongolicum Hand-Mazz.

털민들레는 국화과이며 숲, 들판, 풀밭 등에서 자라는 여러해살이풀이다. 개

화기는 5∼7월에 피는데 노란색이고, 꽃대 끝에 한 개씩 달린다. 우리나라 전

역에 자라며, 중국에 분포한다. 민들레에 비해 총포 바깥에 거미줄 같은 흰 털

이 있어 구분되며 가축사료로 사용된다. 다른 말로 잔잎민들레라고도 불린다

[12].
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Ⅱ. 실험재료 및 방법

1. Taraxacum속 식물의 형태학적 연구

1.1. 식물재료

식물재료로는 서양금혼초, 서양민들레, 털민들레 각 3가지 종을 잎(주맥 포

함), 꽃대, 뿌리로 부위별로 나누어 관찰하였다. Fig. 1은 채집장소에서 서양

금혼초, 서양민들레, 털민들레의 모습을 직접 촬영한 사진이다.

본 연구에서 사용한 국화과 식물재료는 제주도 전역 및 경상남도 진주에서

2021∼2022년 사이 봄(3∼4월), 여름(6월), 가을(9∼10월)로 나누어 채집한 후

(Table 1) 물로 씻어냈다. 채집한 서양금혼초, 서양민들레, 털민들레(Fig. 1)

의 식물을 잎, 꽃대, 뿌리별로 구분(Table 2)하여 30% ethanol에 침지시킨 것

을 시료로 사용하였다. 세 종의 생육시기는 비슷하며 사용한 식물들의 정보는

Table 1과 같다. 서양금혼초는 2021년 6월에 제주도 제주시 아라동에서 채집

한 전초를 부위별로 나누어 보관하였고, 2021년 9, 10월에는 제주도 제주시 월

평동에서 채집한 전초를 개체별로 보관하였다. 서양민들레는 2021년 3월에 제

주도 서귀포시 일과리에서 채집한 전초를 보관하였고 9월에는 제주도 제주시

아라동, 10월에는 제주도 제주시 월평동에서 채집한 전초를 개체별로 보관하

였다. 2021년 9월에 채집한 서양민들레는 경상남도 진주시 충무공동에서 채집

하였으며 채집한 개체들은 부위별로 나누거나 전초를 건조한 상태로 보관하였

다. 털민들레는 2022년 4월에 제주도 서귀포시 서광리, 제주도 서귀포시 서광

동리, 제주도 제주시 화북동에서 채집한 전초를 개체별로 보관하였다. 채집한

개체들은 흐르는 물로 세척하거나 붓으로 불순물을 털어낸 후 건조하여 현미

경 관찰 및 추출물 제작에 사용하였다. 국화과 3종 식물인 서양금혼초, 서양민

들레, 털민들레는 miDNA 유전체 연구소의 유전자 감별을 받은 후에 사용하
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였고, 남은 시료 및 표본은 제주대학교 약학대학 생약학 실험실에 보관중이다.
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1.2. 시약

식물 관찰 보관용으로는 95% ethanol(Samchun Chemicals, Seoul, Korea)를

사용하여 30% ethanol으로 제작한 용매에 침지시킨 시료를 관찰에 이용하였

고, 현미경 관찰에는 chloral hydrate로 Eau de javelle 8 mg/ml를 제작한 용

액을 사용하여 잎의 색소와 뿌리의 전분을 뺀 후 관찰하였다. 프레파라트 제

작 시 슬라이드글라스 고정용으로는 glycerol(Samchun Chemicals, Seoul,

Korea)을 사용하였다. Scanning Electron Microscope(SEM) 촬영을 위한 전처

리로 Dulbecco's phosphate buffer saline(Sigma Aldrich, Darmstadt,

Germany)와 Glutaric Dialdehyde 50% solution in water(Samchun Chemicals,

Seoul, Korea)을 사용하였다. SEM 촬영을 위한 전처리 시 탈수 과정에는

95% ethanol(Samchun Chemicals, Seoul, Korea), 99% ethyl alcohol(Samchun

Chemicals, Seoul, Korea), acetone(Daejung Chemicals and Metals Co., Ltd.,

Shiheung, Korea)을 용매 그대로 혹은 희석하여 실험에 사용하였다.

1.3. Microscopy

내부형태학적인 관찰을 위해 서양금혼초, 서양민들레, 털민들레를 부위별로

얇게 저민 뒤 프레파라트를 제작하여 세 종의 유사성과 차이점을 확인하였다.

엽록소의 빈도가 높은 잎은 Eau de javelle 수를 5∼10 ml 처리하여 관찰하였

으며, stainless blade(Dorco, Seoul, Korea)를 이용하여 손으로 section 하였다.

광학현미경은 LEICA DM2000 LED(Leica, Wetzlar, Germany)을 사용하였고

Mosaic 2.2.1 software를 통해 광학현미경 관찰 사진을 얻었다.

1.4. 내부형태학적 연구

서양금혼초, 서양민들레, 털민들레는 생육상태가 유사한 것을 채집하였고 이

들의 잎, 꽃대, 뿌리를 blade로 이용하여 손으로 얇게 잘라냈다. 물과 글리세롤
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을 1:1로 제작한 용액으로 시료를 고정시켜 제작한 프레파라트를 광학현미경

으로 관찰하였다. 잎은 잎의 하면표피를 관찰하였고 잎의 1/2인 지점의 주맥

을 선택하여 횡단면을 측정하였다. 꽃대는 1/3인 지점을 선택하였고 뿌리는

끝으로부터 1/2인 지점을 잘라내어 관찰하였다. 잎의 엽록소가 많거나 뿌리의

전분이 많은 경우 Eau de javelle를 처리한 절편을 프레파라트로 제작한 뒤

광학현미경으로 관찰하였다.

서양금혼초, 서양민들레, 털민들레의 건조된 잎을 사용하여 관찰하였다.

Scanning Electron Microscope(SEM) 관찰 이전에 필요한 몇 가지 전처리

(Hayat, 1989) 과정을 진행하였다. 0.05M phosphate buffer saline(PBS)에 2%

glutaraldehyde를 포함하여 제조한 후 30초 동안 초음파 추출한 다음 실온에

서 시료를 담아 2시간 동안 고정하였다. 고정이 끝나면 처음 제조했던 2 %

glutaraldehyde가 포함된 PBS로 10분 동안 3회 세척 후 ethanol series(30 %,

50 %, 70 %, 80 %, 90 %, 95 %, 100 %)를 통해 각각 10분씩 탈수하였다. 탈

수된 시료를 100% acetone에 담아 30분 동안 2∼3회 처리하여 치환하였다. 이

렇게 처리한 시료는 sputter coater를 이용하여 진공상태에서 pt(백금)을 코팅

한 후 기기 안 chamber에 담아 SEM 관찰을 진행하였다. 용매의 총 volume

은 모두 10 ml로 제작하였다. 관찰에는 TESCAN MIRA3

FE-SEMs(TESCAN, Brno, Czech)을 사용하였고, TESCAN FE-SEM

exclusive software을 이용하여 SEM 사진을 얻었다.
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2. Taraxacum속 식물의 성분학적 연구

2.1. 식물재료

본 연구에 사용한 H. radicata, T. officinale, T. mongolicum의 전초는

2021 ∼ 2022년 봄과 가을에 제주 일대에서 채집하여 사용하였다(Table

1). 채집 후 흐르는 물로 불순물을 제거한 뒤 그늘에서 말린 것을 실험에

사용하였다.

2.2. 시약 및 기기

HPLC에 사용한 시약은 WATERS와 SAMCHUN에서 구매하였고, 모두

LC grade를 사용하였다. HPLC 분석에는 methanol(ThermoFisher

Scientific Korea Ltd., Seoul, Korea), acetonitrile(ThermoFisher Scientific

Korea Ltd., Seoul, Korea), formic acid(ThermoFisher Scientific Korea

Ltd., Seoul, Korea)를 사용하였다. HPLC instrument는 Agilent 1260

infinity Ⅱ HPLC system(Agilent Technologies, Germany)를 사용하였고,

HPLC column은 J’sphere ODS-H80 C18 (4.6 x 250mm, 4㎛)(YMC,

Kyoto, Japan)을 사용하여 실험을 진행하였다.

2.3. HPLC-DAD를 이용한 Taraxacum속 식물의 성분패

턴분석

2.3.1. 시료액의 제조

시료제조로는 국화과 식물 3종을 각각 잘게 분쇄한 후, 70% ethanol로

30분씩 3회 초음파 추출하였다. 추출 이후 감압농축하여 얻은 ethanol 추출
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물로부터 10 mg/ml 농도를 stock solution으로 제작하였고, stock solution

을 희석한 시료도 실험에 사용하였다. 농도에 맞게 HPLC grade methanol

로 시료를 제조하는 데 사용하였다. LC 시료로 제작하기 위해 불순물을 걸

러주는 0.45 PTFE Filter를 사용한 후 vial에 담아 냉장보관하였다.

2.3.2. 표준액의 제조

표준품은 10 mg/ml를 stock solution으로 하였고 때때로 희석한 것을 실

험에 사용하였다. HPLC grade Methanol로 시료를 제조하였고 calibration

curve를 그려 농도 구배가 일정한지 확인하였다. chlorogenic acid와

chicoric acid의 농도는 6.25, 12.5, 25, 50, 100 μg/mL로 calibration curve를

그렸고, caffeic acid와 luteolin의 농도는 1.56, 3.12, 6.25, 12.5, 25 μg/mL로

calibration curve를 그렸다. 표준품 시료는 따로 filtering을 거치지 않고

LC vial에 담아 냉장보관하였다.

2.3.3. HPLC-DAD를 이용한 성분패턴분석

물과 Acetonitrile을 전개용매로 하여 Table 2와 같은 농도구배 조건

(Discrimination of Taraxaci Herba, 2017)으로 HPLC를 진행하였다. 파장

은 330 nm, 측정용 컬럼은 J’sphere ODS H180 (150 × 4.6 mm, 4 µm,

YMC, Kyoto, Japan)을 사용하였다. 시료 주입량은 10 μl이며, 데이터 분

석에는 chemstation software (Agilent Technologies, USA)를 사용하였다.

각 시료에서 얻은 피크의 면적을 표준용액의 면적과 비교하여 정량하였다.

시료액과 표준액에 대하여 3회 반복하여 측정한 값을 사용하였다.
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3. Taraxacum속 식물의 생리활성 연구

3.1. 시약 및 기기

시약은 DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl)(ThermoFisher, USA),

MeOH(Samchun, Korea), LAA(L-ascorbic acid)(Sigma, USA),

BHT(2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol)(Sigma, USA)를 사용하였다. 기기는

microplate reader(TESCAN, Switzerland)를 사용하였다.

3.2. DPPH radical scavenging activity

3.2.1. 시약의 제조

시약은 DPPH를 MeOH에 녹여 200 μM의 농도로 만든 후 차광하여

보관하였다. 실험 전 DPPH의 흡광도만을 먼저 확인한 후 실험을 진행

하였다.

시료의 stock solution을 1mg/ml로 제작하여 serial dilution을 진행하

는데 이 때 흡광도를 찍어보고 농도를 비교하여 조정하였다. DPPH와

methanol을 처리하였을 때 517 nm에서 흡광도가 0.440 정도인 것을 확

인하였다. 시료는의 1.56, 3.12, 6.25, 12.5, 25, 50, 100 μg/ml의 농도구배

로 제작되었다.

실험에 사용된 표준물질로는 L-ascorbic acid (LAA)와

2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol (BHT)이다. LAA의 stock solution

농도는 10 μg/ml로 하여 농도를 0, 0.3, 0.6, 1.25, 2.5, 5, 10 μg/ml의 구

배로 용액을 만들었고 BHT는 stock solution을 100 μg/ml로 하여 농도
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를 0, 1.56, 3.12, 6.25, 12.5, 25, 50, 100 μg/ml의 구배로 용액을 만들었

다.

시료 준비가 다 끝나면 sample 160 μl에 만들었던 DPPH 용액 40 μl

를 넣은 후 30분간 차광하여 실온에 보관하였다. 30분 후 517nm의 흡광

도에서 측정하여 결과값을 아래 식으로 계산하였다.

DPPH radical scavenging activity (%) = (A0-At)/A0 ⅹ 100

(A0: Control의 흡광도, At: 샘플의 흡광도)
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Ⅱ. 실험 결과 및 고찰

1. Taraxacum속 식물의 형태학적 연구

1.1. 외부형태학적 특성

외부형태학적 특성으로는 서양금혼초, 서양민들레, 털민들레를 부위별로 나

누어 다음과 같은 기준을 정하고 비교하였다(Table 3). H. radicata의 전초는

T. officinale과 T. mongolicum에 비해 길이가 길었다. H. radicata의 근생엽

길이는 7∼22cm, 폭 0.5∼5cm이었다. T. officinale의 근생엽 길이는 5∼15cm,

폭 0.5∼3cm이었다. T. mongolicum의 근생엽 길이는 4∼18cm, 폭 0.6∼3cm이

었다. H. radicata의 근생엽의 수는 다른 두 종에 비해 평균적으로 많았다. H.

radicata의 꽃대 길이는 40∼45 cm, 폭 0.12∼0.3 cm이었다. T. officinale의 꽃

대 길이는 5∼27 cm, 폭 0.05∼0.12 cm이었다. T. mongolicum의 꽃대 길이는

5∼16 cm, 폭 0.3∼0.5 cm이었다. H. radicata의 꽃대 길이가 T. officinale과

T. mongolicum에 비해 가장 길었으며 뿌리의 길이도 H. radicata가 5∼15

cm로 가장 긴 것으로 확인되었으나 직경은 다른 두 종과 비슷한 폭을 보였다.
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1.2. 내부형태학적 특성

광학현미경을 통한 내부형태학적인 특성으로는 서양금혼초, 서양민들레, 털

민들레의 부위를 잎, 꽃대, 뿌리로 나누어 관찰하였다(Fig. 3).

1.2.1. 잎(leaf)의 내부형태학적 특성

잎(leaf)의 하면표피에서 기공(stomata)을 제일 먼저 확인할 수 있었다(Fig.

3). 기공은 공변세포와 부세포로 구성되며 부세포는 공변세포를 지지하고 균

형 유지의 역할을 한다. 부세포는 식물의 종에 따라 위치와 형태가 다르며, 이

는 잎의 대표적인 특징이다. 부세포의 분포 양상에 따라 크게 부재형, 부등형,

교차형, 평행형, 방사형 기공으로 나뉜다. 부재형은 특별한 형태의 부세포 없

이 표피세포와 유사한 불규칙한 공변세포가 들러싸고 있고, 부등형은 크기가

다른 3개의 부세포에 둘러싸인 기공으로 부세포 한 개가 다른 부세포들에 비

해 월등히 큰 특징을 보인다. 교차형은 부세포가 공변세포와 기공에 대해 수

직적으로 분포하는 형태이며 평행형은 부세포가 공변세포와 평행 분포, 방사

형은 여러 개의 부세포들이 공변세포 중심으로 방사상 분포하는 기공의 형태

를 지닌다[13]. 국화과의 서양금혼초, 서양민들레, 털민들레의 기공과 부세포 유

형은 모두 부재형의 유형을 보이는 것을 확인하였다.
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서양금혼초, 서양민들레, 털민들레의 잎의 주맥(midrib)은 관다발(vascular

bundle) 및 도관(vessel)의 직경, 관다발 안 후각세포(parenchyma cell)의 직

경, 집정(druse)의 수, 관다발의 수로 비교하였다(Table 4). 그 결과, 서양금혼

초의 관다발 및 도관의 직경이 서양민들레, 털민들레에 비해 컸으며 도관의

직경도 다른 두 종보다 넓은 것을 확인하였다. 집정의 수는 세 종 모두 비슷

한 수를 나타내었지만 관다발의 수는 털민들레가 서양금혼초, 서양민들레에

비해 6개로 높은 빈도수를 보였다(Fig. 3).

1.2.2. 꽃대(scape)의 내부형태학적 특성

서양금혼초, 서양민들레, 털민들레의 꽃대(scape)는 꽃대 절편의 모서리

(corner) 수, 관다발(vascular bundle)의 수, 도관(vessel)의 직경으로 비교하였

다(Table 5). 털민들레에서 서양금혼초와 서양민들레에 비해 뚜렷하고 각진

모서리를 관찰하였으며 그 수도 많았다. 반면, 서양민들레의 꽃대는 각진 모양

의 모서리가 없이 둥근 모습으로 관찰되었다. 털민들레에서 관다발의 빈도가

6개로 가장 많았으며 서양민들레 도관의 직경이 22.07 ± 3.87 ㎛로 서양금혼

초, 털민들레보다 넓은 폭을 보였다(Fig. 3).
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1.2.3. 뿌리(root)의 내부형태학적 특성

서양금혼초, 서양민들레, 털민들레의 뿌리(root)는 도관(vessel)과 형성층

(cambium)의 직경으로 비교하였다(Table 6). 형성층은 Hoang 등의 이전 연

구에서 확인된 부위임을 알 수 있었다[14]. 서양민들레의 도관 직경이 14.02 ±

0.44 ㎛로 서양금혼초, 털민들레보다 작은 폭을 보였다. 형성층 직경은 19.45

± 1.59 ㎛로 서양금혼초가 가장 넓었다(Fig. 3). 또한 SEM 관찰을 통해 서양

금혼초, 서양민들레, 털민들레 3종의 잎을 내부형태학적으로 비교하였다(Fig.

4). 다른 종들과는 달리 서양금혼초는 잎의 표면에서 겸상모 유형의 털이 존

재하는 모습을 보였다.
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또한 실체현미경으로 관찰한 서양금혼초의 잎 앞면과 뒷면에서 털이 존재하는

것을 육안으로 확인할 수 있었다(Fig. 5).

광학현미경을 통해 서양금혼초, 서양민들레, 털민들레 3종을 부위별로 분류하

여 형태학적인 특성을 기준으로 나눠 비교하였고 SEM 관찰을 통해 3종의 잎

의 표면 중 서양금혼초 잎의 털을 뚜렷하게 관찰할 수 있었다.

1.3. 고찰

세 종의 내부형태학적 특성은 부위별로 나누어 관찰하였으며 주사전자현미

경 SEM을 통해서 세 종의 잎 표면을 관찰하였다. 외부형태학적으로 서양금혼

초의 전초는 서양민들레, 털민들레에 비해 길이가 길었으며 근생엽의 길이와

꽃대의 길이 및 뿌리의 길이 또한 평균적으로 다른 두 종에 비해 긴 모습을

보였다.

잎의 하면표피를 관찰한 결과, 세 종 잎에서 모두 부재형 유형의 기공을 보

였으며 서양금혼초, 서양민들레, 털민들레의 잎의 주맥은 관다발 및 도관의 직

경, 관다발 안 후각세포의 직경, 집정의 수, 관다발의 수로 비교하였더니 서양

금혼초의 관다발 및 도관의 직경이 서양민들레, 털민들레에 비해 컸으며 도관

의 직경도 다른 두 종보다 넓은 것을 확인하였다. 하지만 관다발의 수는 털민

들레가 서양금혼초, 서양민들레에 비해 높은 빈도수를 나타냈다.

서양금혼초, 서양민들레, 털민들레의 꽃대는 꽃대 절편의 모서리 수, 관다발

의 수, 도관의 직경으로 비교하였더니. 털민들레에서 서양금혼초와 서양민들레

와는 달리 뚜렷하고 각진 모서리를 확인할 수 있었다. 반면, 서양민들레의 꽃

대는 각진 모양의 모서리 없이 둥근 모습으로 관찰되었고 털민들레에서는 관

다발의 빈도가 6개로 가장 많았으며 서양민들레 도관의 직경이 서양금혼초,

털민들레보다 넓은 폭을 보였다.

서양금혼초, 서양민들레, 털민들레의 뿌리는 도관 vessel과 형성층 cambium

의 직경으로 비교하였으며 서양민들레의 도관 vessel 직경이 서양금혼초, 털민
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들레보다 작은 폭을 보였다. 형성층 cambium 직경은 서양금혼초가 가장 넓은

것을 확인하였다.

또한 SEM 관찰을 통해 서양금혼초, 서양민들레, 털민들레 3종의 잎을 내부형

태학적으로 비교한 결과 다른 종들과는 달리 서양금혼초는 잎의 표면에서 겸

상모 유형의 털이 존재하는 모습을 보였다. 서양금혼초의 실체현미경 관찰로

잎 상,하면에서 털의 모습을 육안으로 확인할 수 있었다.
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2. Taraxacum속 식물의 성분학적 연구

2.1. HPLC-DAD를 이용한 Taraxacum속 식물의 성분패

턴분석

2.1.1 부위 및 종별 성분패턴분석

Taraxacum속 식물 2종 서양민들레, 털민들레와 생태계 교란식물인 서양금

혼초 간의 성분학적인 차이가 있는지 정확한 확인을 위해 잎, 꽃대, 뿌리 부위

별 추출물로 HPLC-DAD를 이용하여 성분패턴분석을 진행하였다.

TCI(Tokyo Chemical Industry Co., Ltd.)사에서 구입한 4가지 표준품으로

standard mix를 500 μg/mL으로 제작하여 chromatogram profile을 비교하였

다.(Fig. 6(A)) chlorogenic acid(1), caffeic acid(2), chicoric acid(3),

luteolin(4) 중에서 chlorogenic acid(1)과 chicoric acid(3)가 JNUP-2021-166

(서양민들레(잎))(Fig. 6(B)), JNUP-2021-167(서양민들레(꽃대))(Fig. 6(C)),

JNUP-2021-168(서양민들레(뿌리))(Fig. 6(D)) T. officinale과 JNUP-2021-21

(서양금혼초(뿌리))(Fig. 6(E)) H. radicata에서 모두 확인되었다. 표준품

chlorogenic acid(1)은 T. officinale의 잎, 꽃대, 뿌리 중 JNUP-2021-166에서

가장 많은 함량을 보였고, H. radicata인 JNUP-2021-21는 chlorogenic acid만

검출되었다.(Fig. 6)

Standard Mix에서 확인되는 chlorogenic acid(1)는 약 11분, caffeic acid(2)

는 약 15분, chicoric acid(3)는 약 26분, luteolin(4)은 약 37분의 RT에서 검출

되었다.
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2.1.2. 장소별 성분패턴분석

장소별 성분패턴분석은 서양금혼초, 서양민들레, 털민들레 전초를 각각 다른

세 장소에서 채취한 시료들로 추출물을 제작하여 추출물의 성분 패턴을 분석

하였다. HPLC-DAD 성분분석에 이용한 식물 추출물 번호 및 채집장소의 정

보는 Table 1과 같다.



- 35 -



- 36 -

Fig. 7의 chromatogram (A), (B), (C)는 서양금혼초의 채집장소별 전초 성분

프로파일이고, (D), (E), (F)는 서양민들레의 채집장소별 전초 성분 프로파일,

(G), (H), (I)는 털민들레의 채집장소별 전초 성분프로파일을 나열한 것이다.

모든 프로파일에서 Fig. 6의 표준품 프로파일과 동일한 머무름 시간을 비교하

였고 정량이 가능할 정도의 peak이 확인되어 정량평가를 진행하였다.

각 표준품에서 그려진 chlorogenic acid, caffeic acid, chicoric acid, luteolin

calibration curve는 다음과 같다.
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2.2. HPLC-DAD를 이용한 성분 정량분석

2.2.1. 부위 및 종별 패턴 분석

검출된 표준품 chlorogenic acid(1)과 chicoric acid(3)은 정량이 가능한 정도

의 peak을 나타내어 calibration curve를 그린 후 정량을 진행하였다(Table

13). 서양민들레의 꽃대에서 chlorogenic acid가 0.72 ± 0.0004 mg/g DW로 가

장 높은 함량을 보였고, 서양민들레의 잎에서 1.2 ± 0.04 mg/g DW의 chicoric

acid(3)가 함유되어 있는 것으로 확인되었다.

2.2.2. 장소별 패턴 분석

표준품 chlorogenic acid(1)은 제주시 월평동에서 채집한 서양금혼초

JNUP-2021-19∼31에서 가장 많은 함량을 보였고, 표준품 caffeic acid(2) 또

한 서양금혼초 JNUP-2021-19∼31에서 가장 많은 함량을 보였다. 표준품

chicoric acid(3)은 털민들레 JNUPc-2022-06∼17에서 상당한 함량을 보였으며

표준품 luteolin(4)는 비교적 정량 결과가 다른 표준품들에 비해 편차가 크지

않는 모습을 확인할 수 있었다. 표준품 luteolin(4)는 털민들레

JNUPc-2022-18∼26에서 높은 함량을 나타냈다.
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Table 11는 서양금혼초, 서양민들레, 털민들레 3종 전초 추출물을 3번 반

복한 HPLC 결과를 토대로 정량을 진행한 표이다. 서양금혼초는

chlorogenic acid(1)가 0.868 ± 0.012 mg/g D.W로 표준품 4가지 중 가장

높은 함량을 보였고, 서양민들레는 chicoric acid(3)이 0.929 ± 0.239 mg/g

D.W로 가장 높은 함량을 나타냈다. 털민들레는 표준품 사이에서 유독

chicoric acid(3) 함량이 높았으며, 2.475 ± 0.956 mg/g D.W로 서양금혼초,

서양민들레의 chicoric acid(3) 함량보다도 훨씬 많은 함량값을 확인하였다.

2.2.3. 고찰

Taraxacum속 식물 2종 서양민들레, 털민들레와 침입식물인 서양금혼초

간의 성분학적인 차이가 있는지 정확한 확인을 위해 잎, 꽃대, 뿌리 부위별

추출물로 HPLC-DAD를 이용하여 성분패턴분석을 진행하였다. 장소별 성

분패턴분석은 세 종 전초를 각각 다른 세 장소에서 채취한 시료들로 추출

물을 제작하여 추출물의 성분 패턴을 분석하였다.

검출된 표준품 chlorogenic acid(1)과 chicoric acid(3)은 정량이 가능한

정도의 peak을 나타내어 calibration curve를 그린 후 정량을 진행하였다.

서양민들레의 꽃대에서 chlorogenic acid(1)가 가장 높은 함량을 보였고,

서양민들레의 잎에서 chicoric acid(3)이 확인되었다. 표준품 chlorogenic

acid(1)은 제주시 월평동에서 채집한 서양금혼초 JNUP-2021-19∼31에서

가장 많은 함량을 보였고, 표준품 caffeic acid(2) 또한 서양금혼초

JNUP-2021-19∼31에서 가장 많은 함량을 보였다. 표준품 chicoric

acid(3)은 털민들레 JNUPc-2022-06∼17에서 상당한 함량을 보였으며 표

준품 luteolin(4)는 털민들레 JNUPc-2022-18∼26에서 높은 함량을 나타

냈다.
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3. Taraxacum속 식물의 생리활성 연구

1. Taraxacum속 식물의 종별 DPPH 라디칼 소거능 비교

서양금혼초와 서양민들레, 털민들레의 전초 항산화 활성을 확인한 결과 서

양금혼초 80%, 서양민들레 65%, 털민들레 47%로 서양금혼초의 항산화능이

서양민들레, 털민들레보다 높은 것을 확인하였다(Fig. 12). 이로써 서양금혼초

의 항산화 활성이 서양민들레, 털민들레에 비해 대체적으로 높은 것을 알 수

있다.

DPPH 결과를 통해 IC50값을 확인할 수 있었다(Table. 12). control인

LAA(L-ascorbic acid)와 BHT(2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol)의 IC50 값

은 각각 2.86 ± 0.03 ㎍/ml와 1.68 ± 0.07 ㎍/ml 이다. 서양금혼초

의 IC50값은 2.18 ± 0.04 ㎍/ml로 BHT의 IC50값에 근접한 결과를

확인할 수 있었다.

이전 연구에서 서양금혼초의 항산화 연구 혹은 민들레속 식물 간의 항산화

활성능력 평가를 각각 확인한 문헌들은 있지만 서양금혼초와 민들레속 종들의

항산화 활성능력을 비교한 연구결과는 확인하기 어려웠다. 서양금혼초의 항산

화 활성능력이 서양민들레, 털민들레보다 높은 결과가 나타난 것으로 보아

DPPH뿐만이 아닌 ABTS와 같은 다른 항산화 연구로도 활성평가를 확인해볼

필요가 있는 것으로 보인다.
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Ⅳ. 결론

위 연구는 개화기에 채집한 서양금혼초와 민들레속 식물 두 종인 서양민들

레, 털민들레로 형태학적, 성분학적, 항산화 활성평가 연구를 진행하였다. 서양

금혼초는 국화과의 다년생 잡초로 우리나라에서 생태계교란종으로 지정되었으

며 본 연구를 통해 서양금혼초의 유용성을 파악하고자 하였다.

세 종의 외·내부형태학적 특성은 부위별로 나누어 광학현미경 및 실체현미

경으로 관찰하였다. 주사전자현미경 SEM을 통해서 세 종의 잎 표면을 관찰하

였다. 외부형태학적인 특성으로 서양금혼초의 전초 크기는 서양민들레, 털민들

레에 비해 컸으며 근생엽의 길이와 꽃대 및 뿌리의 길이 또한 평균적으로 다

른 두 종에 비해 긴 모습을 보였다. 광학현미경을 통해 잎의 하면표피를 관찰

한 결과, 세 종 잎에서 모두 부재형 유형의 기공을 보였다. 서양금혼초, 서양

민들레, 털민들레의 내부형태학적인 특성으로 잎의 주맥, 꽃대, 뿌리를 여러

가지 factor로 구분하여 비교하였다. 또한 주사전자현미경 SEM 관찰을 통해

서양금혼초, 서양민들레, 털민들레 3종의 잎 하면표피를 내부형태학적으로 비

교한 결과 다른 종들과는 달리 서양금혼초는 잎의 표면에서 겸상모 유형의 털

이 존재하는 모습을 보였다. 서양금혼초의 실체현미경 관찰로 잎 상,하면표피

에서 털의 모습을 육안으로 확인할 수 있었다.

서양금혼초와 Taraxacum속 식물 2종 서양민들레, 털민들레 간의 성분학적인

차이가 있는지 정확한 확인을 위해 잎, 꽃대, 뿌리 부위별 성분패턴분석과 각

각 다른 장소별 성분패턴분석으로 HPLC-DAD를 이용하여 성분패턴분석을

진행하였다. 검출된 표준품 chlorogenic acid(1)과 chicoric acid(3)은 정량이

가능한 정도의 peak을 나타내어 calibration curve를 그린 후 정량을 진행하였

다.표준품 chlorogenic acid(1)은 제주시 월평동에서 채집한 서양금혼초가 가장

많은 함량을 보였고, 표준품 caffeic acid(2) 또한 서양금혼초에서 가장 많은

함량을 보였다. 표준품 chicoric acid(3)은 서귀포시 서광동리에서 채집한 털민
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들레에서 상당한 함량을 보였으며 표준품 luteolin(4)는 제주시 화북동에서 채

집한 털민들레에서 높은 함량을 확인하였다.

서양금혼초와 서양민들레, 털민들레의 전초 항산화 활성을 확인한 결과 서

양금혼초 80%, 서양민들레 65%, 털민들레 47%로 확인되었다. DPPH 결과를

통해 IC50값을 확인한 결과 control인 BHT의 IC50 값은 1.68 ± 0.07 μg/ml

이다. 서양금혼초의 IC50값은 2.18 ± 0.04 μg/ml로 BHT의 IC50값에 근접한

결과를 확인할 수 있었다. 서양금혼초의 항산화능이 서양민들레, 털민들레보다

높은 활성능력을 보였다. 하지만 이전 연구에서 서양금혼초와 민들레속 식물

간의 항산화 능력을 확인한 논문을 찾기 어려웠으며 유의미한 결과 확인을 위

해서는 다양한 항산화 활성실험을 진행해야 할 것으로 사료된다.

본 연구의 목적은 각 식물의 확실한 진위여부 판단을 위해 국내 자생하는

Taraxacum 속의 두 종 서양민들레, 털민들레와 생태계 교란종 서양금혼초 간

의 종 간 차이점을 규명하는 것이다. 위 연구방법을 통해 국내 자생하는 민들

레 종과 유사 귀화식물의 혼용을 방지하는 인증방법을 제시할 수 있으며, 서

양금혼초에서의 성분분석을 통해 생태계 교란식물의 초기 활용방안을 제안할

수 있다.

모든 수치는 평균과 표준편차로 표기하였으며 Microsoft Excel을 이용하였

다.
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