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In our study, we investigated the antioxidant effect of methanol extract from the leaves of Picrasma
quassioides (PQ) and Chamaecyparis obtuse (S. et Z.) ENDL (CO). Total polyphenol contents of meth-
anol extracts from PQ and CO varied from 138.3 to 367.52 μg/mg and total flavonoid contents var-
ied from 8.12 to 46.41 μg/mg. Contents of polyphenol and flavonoid in PQ were found to be ex-
tremely high. In addition, the methanol extract of PQ had a higher antioxidant activity in both
DPPH (4.79 μg/ml) and ABTS (7.21 μg/ml) compared to other plants (CO). Based on the results of
the FRAP assay, PQ showed a value of 8.52 μmol/μg and CO exhibited a value of 1.77 μmol/μg.
The methanol extracts from the leaves of PQ showed the highest radical-scavenging activity in var-
ious antioxidant systems.
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서 론

현대사회로 접어들면서 인간의 수명이 증가됨에 따라 건강

에 대한 관심이 높아지면서 우리 몸의 노화억제와 건강함을

유지하기 위한 기능성 생리활성 물질에 대한 연구가 각 분야

별로 광범위하게 연구 되고 있다[10,38]. 산소에서 유래되는

superoxide, nitric oxide, hydroxyl, peroxyl, alkoxyl, hydro-

peroxyl radical 등과 같은 활성산소종(Reactive oxygen spe-

cies, ROS)은 세포 내 기관의 정상적인 대사 및 세포질 내 일부

효소들에 의하여 자연적으로 생성되며, 세포 내에 적당량이

존재할 경우 여러 가지 세포반응을 조절할 수 있는 신호분자

가 된다[43]. 하지만 과량으로 존재할 경우 생체에 치명적인

산소독성을 일으키며, 세포막 분해, 단백질 분해, 지질산화,

DNA 변성 등을 초래하여 세포의 기능 장애를 유발하고 암을

비롯한 뇌졸중, 파킨슨 병 등의 뇌질환과 심장질환, 동맥경화,

염증, 노화, 자가면역질환 등의 각종 질병을 일으키는 것으로

알려져 있다[43]. 특히 생체막의 구성성분인 불포화지방산을

공격하여 생성되는 과산화 지질의 축적은 생체 기능의 저하나

노화 및 성인병을 유발하는 것으로 알려져 있다[6]. 그러므로

활성 산소를 방어하는 항산화 물질이 이러한 질병의 치료 가

능성 때문에 주목 받고 있으며, 그 중 천연물에서 추출한 천연

항산화제에 관한 연구가 활발하다. 생체 내에는 superoxide

dismutase (SOD), catalase, glutathione reductase 등의 항산

화 효소와 tocopherol 등과 같은 천연항산화제가 존재하여 산

소 상해에 대한 방어기능을 하고 있지만[7,24], 과도한 스트레

스에 노출되어 있는 현대인의 복잡한 생활 속에서는 더욱 효

과적인 식이성 항산화제가 요구된다. BHT (Butylated hydrox-

ytoluene)와 BHA (Butylated hydroxyanisole)의 합성항산화

제는 우수한 효과와 저렴한 가격 때문에 tocopherol이나 vita-

min C 보다 널리 사용되고 있지만, 50 mg/kg/day의 용량

이상에서 지질변화 및 발암독성 때문에 사용이 제한되어

[5,18], 인체에 부작용이 없는 천연식물 추출물이 간접적으로

생체 내 항산화 방어시스템을 증가시키거나 직접적으로 ROS

를 소거시키는 효과가 있다면 그 추출물은 다양한 질병을 예

방하기 위한 기능성 소재로 사용될 수 있을 것이다[23].

페놀 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2차 대사산물

의 하나로서, 탄소 수에 따라 페놀산, 탄닌, 플라보노이드 등의

다양한 물질로 나뉠 수 있고 최근에는 다양한 식물을 대상으

로 항산화 활성과 기능성 소재로 연구가 진행되고 있다[46].

페놀화합물의 다양한 항산화력은 그 구조적인 특징과 관련성

이 높은데, 이들은 금속 킬레이트제, 환원제, 활성산소의 소거

제, 사슬전단 황산화제(chain breaking antioxidants) 등으로서

의 역할에 기인하는 것으로 알려져 있다. 그리고 플라보노이

드는 페놀화합물 중에서 자연적으로 생성되는 가장 큰 그룹의

하나로서, anthocyanins, chalcones, aurones, flavones, fla-

vonols 및 이들의 유도체 등으로 나눌 수 있다. 현재까지 페놀

화합물 및 플라보노이드의 구조에 따른 항산화 활성과의 상관

성에 대한 연구도 보고되었다[21].

소태나무(Picrasma quassioides)는 쌍떡잎식물 쥐손이풀목

소태나무과의 소교목으로 잎과 줄기의 속껍질에서 소의 태처

럼 지독히 쓴맛이 나는 것에서 유래되었다. 건위․조습․살균

의 효능이 있어 한방에서는 잔가지와 열매를 채취하여 소화불

량․위장염․폐결핵․습진․옹종(癰腫)․개선(疥癬) 등의 증



Journal of Life Science 2012, Vol. 22. No. 3 355

상에 치료제로 사용하며, 민간에서는 나무 전체를 솥에 넣고

끓인 물을 살충제로 이용한다. 소태나무의 주요성분으로는

quasinoids, tirucallanes, ionone, alkaloids등[31,34]이 알려져

있으며, 소태나무 열매에는 arbutin, phlorin, koaburaside, sy-

ringin, citrusin B, cnidioside B, flavaprenin 7,4-diglucoside,

phenyl propanoids와 phenolic compound 등[22]이 함유되어

있는 것으로 보고되어 있다. 또한 소태나무과는 항암활성과

면역조절작용[29]을 지니고 있으며, 항고혈압, 항산화, 소염작

용, 해독 작용 등[31]을 가지는 것으로 알려져 있다.

노송나무라고도 불려지는 편백나무(Chamaecyparis obtusa

(S. et Z.) ENDL.)는 겉씨식물 구과목 측백나무과의 상록교목으

로서 일본이 원산지이고 국내에서는 주로 제주도 및 남부지방

에서 자생한다. 일반적으로 편백나무의 강한 향은 살균, 탈취,

피부미용, 혈액순환, 감기 등에 효능이 있는 것으로 알려져 있으

며, 주요 구성성분은 monoterpene류와 sesquiterpene류인 것

으로 밝혀져 있다[9,14-16,40,41,44]. 또한 편백의 목재(wood)에

서 얻어진 정유 중에 존재하는 hinokitiol을 포함한 thujaplicin

화합물[12,20,25]은 항균 및 항미생물효과[2,42], 항산화 및 활성

산소 소거효과[2], 식품의 선도유지[13] 및 식물의 발아억제 효

과[17]등 다양한 생리활성을 지니고 있음이 밝혀져 있다.

현재 국내․외적으로 천연물로부터 기능성 성분의 소재를

발굴하기 위한 연구가 활발히 진행되고 있으나, 소태나무에

대한 생리활성에 관한 연구는 아직까지 미진한 편이며, 특히

소태나무 잎에 대한 연구는 거의 없는 실정이다. 따라서 본

연구에서는 소태나무 잎의 항산화 효능을 연구하기 위해 항산

화 효과가 우수한 편백나무 추출물을 이용하여 총 폴리페놀,

플라보노이드 함량 및 free radical 소거 활성 효과들을 비교하

였다.

재료 및 방법

시료 제조

본 실험에서 사용한 소태나무 잎과 편백나무는 대구시 약령

시장에서 건조 상태의 것을 구입하여 사용하였다. 시료는 불

순물을 제거하기 위하여 수세한 후 건조하여 사용하였고, 무

게의 10배량(w/v)의 80% 메탄올을 가하여 24시간 동안 정치

하여 총 3회 반복 추출 하였다. 추출액은 여과지(Whatman

No. 3, Whatman International Ltd., Maidstone, England)로

여과한 다음 rotary evaporator (UT-1000, EYELA, Tokyo,

Japan)로 55℃에서 농축한 후 동결 건조하여 메탄올 추출물로

사용하였다.

총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법[11]을 응용하여 측정하

였다. 즉 각 메탄올 추출물 시료 1 mg을 증류수 1 ml에 녹이고

10배 희석한 희석액 2 ml에 2배 희석한 Folin시약 2 ml를 첨가

하고 잘 혼합한 후 3분간 방치한 후 10% Na2CO3 2 ml를 넣고

1시간 반응시킨 후 UV/Visible spectrophotometer(UVIKON

922, Kontron, Italy)를 사용하여 700 nm에서 흡광도를 측정하

여 작성한 표준곡선으로부터 함량을 구하였다. 이 때 tannic

acid를 이용한 표준곡선은 5,10,25,50,75,100 μg/ml가 되도록

하여 위와 같은 방법으로 700 nm에서 흡광도를 측정하였다.

총 플라보노이드 함량

각 시료 추출물의 총 플라보노이드 함량은 Nieva Moreno

[33] 방법을 이용하여 측정하였다. 각 시료 추출물 0.1 ml에

80% ethyl alcohol 0.9 ml, 10% aluminum nitrate 0.1 ml, 1

M potassium acetate 0.1 ml 및 80% ethyl alcohol 4.3 ml를

혼합하여 실온에서 30분간 반응시킨 후 spectrophotometer를

이용하여 415 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로

quercetin을 사용하였으며, 표준물질의 검량선과 비교하여 함

량을 구하였다.

α-α-Diphenyl-β-picrylhydrazyl (DPPH) radical 소거

활성

DPPH radical을 이용한 항산화력은 Blois 방법[4]을 이용하

여 실험하였다. 시료의 free radical 소거 활성은 stable radical

인 α-α-diphenyl-β-picrylhydrazyl (DPPH)에 대한 환원력을

측정한 것으로 99% 메탄올에 각 시료를 녹여 농도별로 희석한

희석액 160 μl와 메탄올에 녹인 0.15 mM DPPH 용액 40 μl를

가하여 실온에 30분 방치한 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 각 시료 추출물의 free radical 소거활성은 시료를 첨가하지

않은 대조구의 흡광도를 1/2로 환원시키는데 필요한 시료의

농도인 RC50 값으로 나타내었다. 이때 활성비교를 위하여

BHA와 ascorbic acid를 사용하였다.

ABTS radical 소거 활성

ABTS radical을 이용한 항산화력 측정은 ABTS+․ cation

decolorization assay방법[35]에 의하여 시행되었다. 7 mM

2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonicacid) (ABTS,

Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)와 2.45 mM potas-

sium persulfate를 최종 농도로 혼합하여 실온인 암소에서 24

시간 동안 방치하여 ABTS+․을 형성시킨 후 96 well에 734

nm에서 흡광도 값이 0.70(±0.02)이 되게 phosphate buffer sal-

ine (PBS, pH 4)로 희석하였다. 희석된 용액 180 μl에 sample

20 μl를 가하여 정확히 1분 동안 방치한 후 흡광도를 측정하였

다. 각 시료 추출물과 단일 물질의 유리 라디칼 소거 활성은

시료를 첨가하지 않은 대조구의 흡광도를 1/2로 환원시키는

데 필요한 시료의 농도인 RC50값으로 나타내었다.

Ferric reducing/antioxidant power (FRAP) 측정

FRAP assay는 Benizie와 Strain 방법[3]을 일부 변형하여
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Table 1. Contents of total polyphenols and flavonoids in methanol extracts from Picrasma quassioides and Chamaecyparis obtusa (S.

et Z.) ENDL

Plant Part used Total polyphenols
1

(μg/mg) Total flavonoids
2

(μg/mg)

Picrasma quassioides Leaf 367.52±10.41
3

46.41±0.32

Chamaecyparis obtusa (S. et Z.) ENDL xylem 138.30±4.40 8.12±1.24
1Micrograms of total polyphenol content/mg of plants based on tannic acid as standard.
2Micrograms of total flavonoid content/mg of plants based on quercetin acid as standard.
3
Each value is mean±S.D. (n≥3).

실시하였다. 반응액은 300 mM acetate buffer (pH 3.6): 10 mM

TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine): 20 mM FeCl3․6H2O를

10:1:1의 비율로 실험 직전에 만들어 사용하였다. 반응액과 시

료를 혼합하여 4분간 반응시킨 후 593 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 시료의 환원력은 0.1~1 mM FeSO4․7H2O로 표준곡

선을 작성하여 추출물 1 μg당 Fe
2+ μmole로 표시하였다.

결과 및 고찰

폴리페놀 및 플라보노이드 함량

폴리페놀계 물질들은 식물체에 특수한 색깔을 부여하고

산화 환원반응에서 기질로 작용하며, 한 분자 내에 2개 이상

의 phenolic hydroxyl (OH)기를 가진 방향족 화합물을 가리

키며 플라보노이드와 탄닌이 주성분으로 충치 예방, 고혈압

억제, 항에이즈, 항산화, 항암 등의 다양한 생리활성을 가진

다[45]. 먼저 소태나무 잎 및 편백나무 메탄올 추출물에 존

재하는 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량을 각각 tannic

acid, quercetin을 기준 물질로 하여 측정하였다(Table 1). 그

결과, 소태나무 잎 추출물의 총 폴리페놀 함량은 367.52 μg/

mg, 편백나무 추출물은 138.3 μg/mg으로 소태나무 잎에서

높은 폴리페놀 함량을 보였다. 총 플라보노이드 함량은 소

태나무 잎과 편백나무 추출물이 각각 46.41, 8.12 μg/mg으

로 나타났다.

국내산 산채류인 섬고사리와 물엉겅퀴 잎의 총 폴리페놀

함량은 각각 120.69, 130.22 μg/mg이었고, 플라보노이드 함량

은 각각 16.75, 13.3 μg/mg으로 보고되었다[26]. 이 결과와 비

교 했을 때 소태나무 잎 및 편백나무 추출물은 산채류와 유사

하거나 비교적 많은 양의 폴리페놀과 플라보노이드를 함유하

고 있으며, 특히 소태나무 잎 추출물의 폴리페놀 및 플라보노

이드 함량이 매우 높음을 알 수 있었다.

DPPH free radical 소거 활성

DPPH는 짙은 자색을 띄는 비교적 안정한 free radical로서

cystein, glutathione과 같은 아미노산과 ascorbic acid, BHA

등에 의해 환원되어 탈색되므로 다양한 천연소재로부터 항산

화물질을 검색하는데 많이 이용되고 있다. Free radical은 인체

내에서 지질 또는 단백질 등과 결합하여 노화를 일으키기 쉬

운데 페놀성 화합물의 경우 free radical을 환원시키거나 상쇄

시키는 능력이 강해 인체 내에서 free radical 에 의한 노화를

억제하는 척도로 이용할 수 있다[1].

소태나무 잎, 편백나무 추출물과 BHA, Ascorbic acid의

DPPH 소거활성을 농도별로 측정하여 비교한 결과 Table 2와

같이 소태나무 잎은 10 μg/ml에서 97.30%의 소거능을 보였고,

편백나무는 200 μg/ml의 농도에서 90.87%, BHA (5 μg/ ml),

Ascorbic acid (10 μg/ml)에서 각각 81%, 67% 정도의 항산화

능을 보여 편백나무와 특히 소태나무 잎에서 우수한 소거활성

능이 있음을 알 수 있었다. 그리고 소태나무 잎 및 편백나무

추출물의 RC50 값은 각각 4.79, 84.63 μg/ml의 값을 나타냈다.

이 등[27]에 의하면 고로쇠나무 잎, 모과나무 잎, 산수유 잎,

배롱나무 꽃, 오동나무 열매의 RC50 값이 각각 39.4, 46, 44.4,

29.6, 27.2 μg/ml이고, Jung 등[19]은 오미자 종자의 메탄올

추출물의 RC50 값을 33.2 μg/ml로 Li 등[28]은 해양균류의

RC50 값을 29-200 μg/ml로 보고 하였다. 따라서 소태나무 잎

추출물의 DPPH 라디칼 소거활성은 다른 식물들에 비해 매우

높은 것으로 생각된다.

ABTS free radical 소거활성

혈장에서 ABTS의 양이온 라디칼의 흡광도가 항산화제에

의에 억제되는 것에 기초하여 개발된 ABTS 라디칼 소거활성

법은 표준물질인 Trolox값과 비교하여 나타낼 수 있으며, in

vivo에서의 항산화능 측정뿐만 아니라 in vitro에서도 항산화

능을 측정하기 위한 방법으로 널리 이용되고 있다[30,36,37].

ABTS와 potassium persulfate를 암소에 방치하면 생성되는

ABTS radical (ABTS+
•

)은 sample의 항산화력에 의해 ABTS+
•

이 소거되어 radical 특유의 색인 청록색이 탈색되는데 이를

흡광도 값으로 나타내어 추출물의 ABTS+
•
의 소거활성능을

측정할 수 있다.

소태나무 잎, 편백나무의 ABTS+• 소거활성을 Trolox와 비

교 측정한 결과(Table 3) ABTS+
•

소거활성법에서 표준물질로

사용되는 Trolox는 30 μM에서 55.64% 정도의 소거 활성을 보

였고, 소태나무 잎 추출물은 10 μg/ml에서 68.03%, 편백나무

추출물은 100 μg/ml에서 89.41%를 나타내었다. 특히 소태나

무 잎의 RC50값은 7.21±0.44 μg/ml으로 Trolox의 RC50값을 μg

/ml으로 환산하면 4.14 μg/ml으로 소태나무 잎은 positive
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Table 2. Scavenging effects of BHA, methanol extracts from Picrasma quassioides and Chamaecyparis obtusa (S. et Z.) ENDL on

α,α-diphenyl-β-picrylhydrazyl radical (DPPH ·)

Part Part used Concentration (μg/ml) Scavenging effect (%) RC50
1

(μg/ml)

 Picrasma quassioides Leaf

1

5

10

6.32±0.752

66.32±4.66

97.30±3.92

4.79±0.40

Chamaecyparis obtusa
(S. et Z.) ENDL

xylem

50

100

200

31.94±5.99

63.33±0.65

90.87±0.66

84.63±0.76

BHA

1

2.5

5

24.38±1.75

56.87±0.66

81.94±2.00

2.51±0.30

Ascorbic acid

1

5

10

3.44±0.90

21.61±068

67.33±2.80

7.58±0.60

1
Concentration required for 50% reduction of DPPH· at 30 min after starting the reaction.

2Each value is mean±S.D (n≥3).

Table 3. Scavenging effects of Trolox, methanol extracts from Picrasma quassioides and Chamaecyparis obtusa (S. et Z.) ENDL on 2,2'-azi-

no-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) radical (ABTS+∙)

Part Concentration (μg/ml) Scavenging effect (%) RC50
2

(μg/ml)

Picrasma quassioides
(D. DON) BENN

1 06.28±0.433

7.21±0.445 34.27±0.99

10 68.03±0.75

Chamaecyparis obtusa

10 24.06±3.76

29.89±11.4950 70.29±4.97

100 89.41±0.87

Trolox
15

1
29.08±1.71

28.17±2.1030 55.64±1.39

60 94.62±0.08
1
The Concentration unit of Trolox is the μM.

2Concentration required for 50% reduction of ABTS+∙ at 1 min after starting the reaction.
3Each value is mean±S.D (n≥3).

control로 사용되는 Trolox와도 유사한 ABTS+․ 소거능을 가

지는 것으로 나타났다. 또한 DPPH radical 저해 활성이 ABTS

radical 저해 활성보다 높게 나온 경향을 볼 수 있는데 이는

ABTS radical이 DPPH radical보다 좀 더 강력한 산화물질이

기 때문인 것으로 사료된다[8].

Ferric reducing/antioxidant power (FRAP) 측정

FRAP 방법은 비교적 최근 Benzie와 Strain [3]에 의해 개발

된 총 항산화능을 측정하는 방법으로 낮은 pH에서 환원제에

의해 ferric tripyridyltriazine (Fe
3+

-TPTZ) 복합체가 ferrous

tripyridyltriazine (Fe
2+

-TPTZ)으로 환원되는 원리를 이용한

것으로 대부분의 항산화제가 환원력을 가지고 있다는 점에

착안하여 고안된 방법이다. 소태나무 잎, 편백나무 추출물의

FRAP측정 결과를 Fig. 1에 나타내었다. 실험결과 소태나무 잎,

편백나무 추출물이 각각 8.52±0.58 μmol/μg, 1.77±0.74 μmol/

Fig. 1. Total Antioxidant activity of methanol extracts from

Picrasma quassioides and Chamaecyparis obtusa (S. et Z.)

ENDL on ferric reducing/antioxidant power (FRAP)

activity. FRAP value is expressed as Fe2+ μM concen-

tration, obtained from a FeSO4 solution having an anti-

oxdant capacity equivalent to that of the dilution of the

medicinal herbs.
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μg으로 소태나무의 잎 추출물의 FRAP의 함량이 매우 높게

나타났다. Sánchez-González 등[39]은 총 폴리페놀 함량과

FRAP value는 높은 상관관계가 있다고 보고하였는데 본 연구

의 결과에서도 비슷한 경향을 나타내었다.

이러한 결과들로부터 소태나무 잎에는 강력한 항산화능을

갖는 phenol 화합물이 다량으로 포함되어 있을 것이라 생각되

며, 향후 소태나무 잎의 항산화 활성을 가지는 단일 com-

pound의 분리․정제에 관한 연구가 이루어져야 한다.
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초록：소태나무 잎 및 편백나무 추출물의 항산화 효과

정영태․이인선․황 기․유미희*

(계명대학교 식품가공학 전공)

본 실험에서는 소태나무, 편백의 유용자원으로의 이용가능성을 알아보기 위해, 소태나무 잎과 편백 목질부를

분쇄한 후 추출물을 제조하여 이들 각각의 총 폴리페놀 및 플라보노이드의 함량을 측정 후 항산화제로 널리 알려

진 BHA와의 비교측정으로 항산화 활성을 검색해 보았다. 먼저 소태나무 잎, 편백나무의 메탄올 추출물에 존재하

는 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량을 측정한 결과, 소태나무 잎 추출물의 총 폴리페놀 함량은 367.52 μg/mg,

편백나무 추출물의 총 폴리페놀 함량은 138.3 μg/mg으로 편백나무 보다는 소태나무 잎에서 높은 폴리페놀 함량

을 보였다. 총 플라보노이드 함량 역시 소태나무 잎과 편백나무에서 각각 46.41 및 8.12 μg/mg으로 소태나무 잎

에서 플라보노이드 함량이 높게 나타났다. 각 시료의 DPPH 소거 활성을 농도별로 측정한 결과, 10 μg/ml의 농도

에서 소태나무 잎이 97%, 200 μg/ml의 농도에서 편백나무가 90%의 소거능을 보였고, BHA (5 μg/ml)에서 81%

정도의 항산화능을 보였다. 또한 ABTS+• 소거활성을 Trolox와 비교한 결과, ABTS+• 소거활성법에서 표준물질

로 사용되는 Trolox는 60 μM에서 94% 정도의 소거활성을 보였고, 소태나무 잎 추출물은 10 μg/ml에서 68%, 편

백나무는 100 μg/ml에서 89% 정도의 소거활성을 보였다. FRAP 활성 측정결과 소태나무 잎에서 8.52 μmol/μg,

편백나무에서 1.77 μmol/μg 나타났으며 특히 소태나무 잎에서 높은 Fe
2+

함량을 나타내어 total polyphenol con-

tents과 유사한 경향을 보였다. 따라서 본 연구 결과들로부터 소태나무 잎은 높은 폴리페놀 함량에 기인한 강력한

항산화 작용을 가지는 것으로 생각된다.
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