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  요 약 : 치자 껍질의 phytic acid 함량과 CM (chloroform:methanol, 2:1, v/v), n-부탄올 및 70% 
에탄올을 사용한 추출물의 용매(3가지) 별 총 페놀 함량 및 항산화 활성 능력 등을 통하여 치자 껍질의 
효용 가치를 검토한 결과, phytic acid 함량은 4.966±0.996 mg PAE/g DW (dry weight)로 나타났으
며, 용매 별 생리 활성은 농도(0.2, 0.4, 0.6 mg/mL)가 높아질수록 유의적으로 증가하였으며(p<0.05), 
양성대조군으로 사용된 ascorbic acid, BHA, trolox 보다는 각 농도에서 낮은 활성이 관찰되었다. 치자 
껍질의 총 페놀 함량은 CM, n-부탄올, 70% 에탄올 추출물 순으로 CM 추출물에서 39.74±0.15 mg 
CAE/g으로 가장 높았으며, nitric oxide (NO) 라디칼 소거능과 지질과산화 저해능은 용매 별로 CM > 
70% 에탄올 > n-부탄올, nitrite (NO2) 소거능은 n-부탄올 > CM > 70% 에탄올, β-carotene 탈색 
저해능과 환원력은 CM > n-부탄올 > 70% 에탄올 순의 활성이 나타났다. 이상의 결과, 치자 껍질의 
용매 별 총 페놀 함량 순과 항산화력, 환원력은 일치 하였으며, 질소산화물 소거능과 지질과산화 저해능 
분석에서는 일치하지 않은 것으로 확인되었다. 이는 질소산화물 소거능과 지질과산화 저해능은 페놀 성
분 보다 다른 생리활성물질이 더 큰 영향을 주는 것으로 추정된다. 
  이에, 치자 껍질은 질소산화물 소거능, 항산화능 및 지질과산화 저해능 등이 우수한 것으로 나타나 기
능성 식품 소재로서의 가치가 있는 것으로 판단된다.

주제어 : 치자 껍질, 항산화 활성, 총 페놀, 지질과산화 저해능, 환원력
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  Abstract : The object of this study was to measure the bioactivity and lipid peroxidation 
inhibition activity of peel from Gardenia jasminoides Ellis fructus (GJE) in Namhae Korea. The 
amount of phytic acid was also determined. Extraction was performed using three solvents, CM 
(choloform:methanol, 2:1, v/v), n-butanol and 70% ethanol. To investigate by the solvent extract 
of total phenol content and value as a functional food ingredient of GJE peel through nitrogen 
oxide scavenging activity, antioxidant activity, reducing power and lipid peroxidation inhibition 
were performed. The bioactivities of the extract solvents increased significantly with increasing 
concentrations (0.2, 0.4, 0.6 mg/mL, p<0.05). The total phenol contents of GJE peel extracts were 
highest in CM (39.74±0.15 mg CAE/g) extract. The order of total phenol contents, antioxidant 
activity and reducing power of the solvents in the GJE peel were the same, in the analysis of 
nitrogen oxides scavenging activity and lipid peroxidation inhibition, it was confirmed the results 
were inconsistent. As a result, the GJE peel showed excellent bioactivities. Considering the 
extraction yield and various physiological activities, it is considered that efficiency is better when 
extracted from CM and 70% ethanol extracts.

Keywords : Peel of Gardenia jasminoides Ellis fructus, Antioxidant activity, Total phenol, 
           Lipid peroxidation inhibition activity, Reducing power

1. 서 론

  서구화된 식생활과 신체 활동 감소 등으로 심
혈관계 질환 및 비만, 당뇨 등의 생활습관병 발
병이 사회적 문제가 되고 있다. 이에 건강에 대
한 관심이 높아짐에 따라 식품은 단순 영양원이 
아닌 기능성을 고려하게 되었으며, 기능성 식품에 
대한 수요가 증가하고 있다[1]. 질병의 주된 원인
으로 인체 내의 호흡과정 중 발생하는 산화 생성
물의 유리기는 reactive oxygen species (ROS)와 
reactive nitrogen species (RNS)로 다양하게 존
재하는 것으로 보고되어 있다[2]. 특정 산화질소
합성효소에 의해 생성되는 RNS는 반응성이 큰 
nitric oxide (NO•), nitrite (NO2-), 
peroxynitrite (ONOO-)를 형성하여 다른 화합
물과 신속히 반응하기 때문에 지질 과산화 및 세
포막 파괴, DNA 손상 등과 함께 산화에 의해 
여러 생성물들을 생성하여 암을 유발하고 노화와 
관련해 생리적 장애를 일으킨다고 알려져 있다
[3]. 꼭두서니과(Rubiaceae)에 속하는 치자
(Gardenia jasminoides Ellis)는 국내를 비롯한 중
국, 일본, 대만 등 기온이 따뜻한 지방에 자생하
고 있다[4]. 치자의 주요 생리활성물질은 수용성 
카로티노이드인 crocin으로 알려져 있으며[5], 
crocin과 그 대사산물인 crocetin은 동물 실험에
서 췌장의 lipase 활성을 억제하여 지질 흡수를 

감소시키는 것으로 보고되고 있어 고지방 식이로 
인한 고지혈증(hyperlipidemia) 등을 개선할 수 
있다고 한다[6]. 총 페놀과 같은 phytochemical은 
과일이나 야채와 같은 식물체에 많이 함유되어 
있어 생체 내 산화 생성물 제거, 유전자 조절, 면
역체계 자극과 같은 효과가 있어 그 효과가 주목 
받고 있으며, 이러한 페놀 성분을 함유하는 과일
이나 야채와 같은 식품으로부터 항산화 활성에 
대한 연구가 활발히 진행되고 있다[7,8]. 치자는 
합성색소를 천연색소로 대체하여 이용하기 위한 
식품과 섬유산업에서의 시도 및 제품에 첨가 시 
변화하는 물성적 특성에 관한 연구 동향이 대다
수이며[9], 치자의 crocin 성분에 대한 연구 또한 
많이 진행되어 있지만 치자 껍질을 용매 별 추출
한 후 총 페놀 함량과  생리활성을 측정하여 비
교한 연구는 미미한 실정이다. 이에, 본 연구는 
치자 껍질의 phytic acid 함량을 측정하고 CM 
(chloroform:methanol, 2:1, v/v), n-부탄올 및 
70% 에탄올의 용매 별로 추출하여 총 페놀 함량
을 측정한 뒤 질소산화물 소거능(nitric oxide 
scavenging activity, nitrite scavenging activity), 
항산화능(antioxidant activity by β-carotene 
bleaching assay), 환원력(reducing power), 지질
과산화 저해(lipid peroxidation inhibition)를 측
정하여 치자 껍질의 추출 용매에 따른 생리활성
을 비교하여 건강기능성 식품 개발의 목적으로 
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기초자료를 제시함으로써, 고부가 가치 천연 항산
화제의 이용 가능성을 검토하고자 실시하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 실험 재료

  경남 남해군 소재 약재상에서 2015년 1월에 
구입한 치자(Gardenia jasminoides Ellis)의 껍질
을 분리한 후 자연 건조시켜 분쇄기
(HMF-3250S, Han-Il Co., Seoul, Korea)에 분
쇄하여 분말로 만든 다음 초저온 냉동고
(DF-8514, Il-Shin BioBase Co., Daegu, Korea)
에 –80℃로 저장하며 본  실험에 사용하였다.

2.2. Phytic acid 함량 측정

  치자 껍질의 phytic acid 함량은 Khattak et 
al.(2007)의 방법을 변형하여 측정하였다[10].  
시료 분말 0.3 g을 취해 0.2 M HCl 10 mL를 
넣고 실온에 60분간 방치하여 추출한 후 여과
(filter paper, Advantec, No.2, Tokyo, Japan)한 
추출액 1.0 mL와 ferric solution (0.02% 
ammonium iron (III) sulfate dodecahydrate 및 
0.2 N HCl) 2.0 mL를 잘 섞어 3,000 rpm으로 
15분간 원심분리 하여 상등액 2.0 mL를 취하였
다. 각 시험관에 2,2'-bipyridine 1.0 g과 
thioglycollic acid 1.0 mL를 넣고 증류수로 100 
mL 정용하여 만든 2,2'-bipyridine solution 1.0 
mL를 가한 뒤 잘 섞어 419 nm에서 흡광도를 측
정하였다. 표준물질로 phytic acid sodium salt 
hydrate (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA)를 사
용하여 시료 1 g당 mg PAE (mg of phytic acid 
equivalents)로 계산하였다.

2.3. 시료의 추출

  동결 저장된 치자 껍질 분말 100 g 씩 취하여 
CM (chloroform:methanol, 2:1, v/v), n-부탄
올, 70% 에탄올 용매를 각 10배 가하여(1:10, 
w/v) 24시간씩 2회 추출한 뒤 여과(filter paper, 
Advantec, No.2, Tokyo, Japan)하였다. 각 추출
물은 진공회전농축기(Hei-VAP Advantage, 
Heidolph Co., Germany)를 이용하여 40℃에서 
감압 농축하여 용매를 제거한 후, 시료 추출물을 
얻었으며, 수율은 추출 전 시료 중량에 대한 추
출 후 건조 중량 백분율(%)로 표시하였다.

2.4. 총 페놀 함량 측정

  총 페놀 함량은 Folin-Denis` 방법을 변형하여 
실험하였다[11]. 시료 추출액 1.0 mL에 증류수 
4.0 mL을 넣고, Folin-Denis reagent (Sigma- 
Aldrich, St. Louis, USA) 0.5 mL를 가한 후, 잘 
섞어 3분간 실온에 방치한 뒤 10% sodium 
carbonate solution 0.5 mL을 첨가하여 실온에 1
시간 방치한 후 750 nm에서 흡광도를 측정하였
다. 표준물질로는 caffeic acid (Sigma-Aldrich, 
St. Louis, USA)를 사용하여 시료 1 g당 mg 
CAE (mg of caffeic acid equivalents)로 나타내
었다.

2.5. Nitric oxide (NO) radical 소거 활성 측정

  Nitric oxide (NO) radical 소거능은 Beckman 
and Koppenol (1996)의 방법을 변형하여 측정하
였다[12]. 용매별 추출물 각 농도의 시료 2.0 mL
에 10 mM sodium nitroferricyanide (III) 
dihydrate in 0.2 M PBS (phosphate buffered 
saline, pH 7.4) 3.0 mL를 넣어 잘 섞은 후 25℃ 
수조에서 150분간 반응시켰다. 반응액 0.5 mL와 
1% sulfanilamine 및 2% H3PO4 1.0 mL을 섞어 
10분간 방치한 뒤 0.1% N-(1-Naphthyl) 
ethylenediamine dihydrochloride 1.0 mL를 가하
여 25℃ 수조에서 30분간 방치하여 540 nm에서 
흡광도를 측정하였다. 양성대조구는 trolox 
(6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2- 
carboxylic acid, Sigma-Aldrich, St. Louis, 
USA)를 사용하였으며, 치자 껍질의 NO 소거능
은 백분율로 계산하여 표시하였다.

2.6. Nitrite (NO2) 소거 활성 측정

  Nitrite 소거능은 Kang et al.(1996)의 방법을 
변형하여 측정하였다[13]. 시료 2.0 mL와 1 mM 
sodium nitrite 1.0 mL를 혼합하여 0.2 M 
citrate buffer (pH 2.5) 7.0 mL를 첨가한 후, 3
7℃로 1시간 동안 반응시켰다. 반응액 1.0 mL에 
2% acetic acid 3.0 mL를 넣은 후, Griess 
reagent (1% sulfanilic acid 및 30% acetic 
acid:1% 1-naphthylamine 및 30% acetic acid, 
1:1, v/v) 0.4 mL와 15분간 반응시켜 520 nm에
서 흡광도를 측정하였다. 
  양성대조구로 ascorbic acid를 사용하였으며 백
분율로 나타내어 표시하였다.
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2.7. β-carotene bleaching을 이용한

    항산화 활성 측정

  β-carotene 탈색을 이용한 치자 껍질의 항산
화 활성은 Takada et al.(2006)의 방법을 변형하
여 측정하였다[14]. 클로로포름 10.0 mL에 β
-carotene 1 mg을 녹인 용액 1.0 mL를 
round-bottomed flask에 넣은 후 linoleic acid 
20 mg과 Tween 40 200 mg을 가하여 충분히 
혼합하였다. 남아있는 클로로포름을 40℃의 진공
회전농축기로 제거한 후 남아있는 잔여물을 증류
수 100 mL를 넣고 유화시킨 emulsion을 실험직
전에 조제하여 사용하였다. β-carotene-linoleic 
acid emulsion 4.0 mL와 농도별 시료추출물 0.4 
mL를 시험관에 넣고 섞은 뒤 470 nm에서 흡광
도를 측정한 후(t=0 min) 50℃의 수조에서 2시
간동안 반응 시켜 470 nm에서 흡광도를 재측정 
하였다(t= 120 min). 양성대조구로 BHA를 사용
하였으며 항산화 활성은 아래 식에 의해 계산하
였다.

  Antioxidant activity (%)= 

              

      
×

As = the absorbance in the presence of sample 
extract.

Ab = the absorbance of the blank.

2.8. 환원력 측정

  치자 껍질의 용매별 추출물에 따른 환원력 측
정은 각 시료 추출 용액 1.0 mL 에 0.2 M 
sodium phosphate buffer (pH 6.6) 1.5 mL와 
1% potassium ferrycyanide 1.0 mL를 넣고 5
0℃의 수조에서 20분간 반응 시켰다. 반응시킨 
혼합액에 10% trichloroacetic acid 1.5 mL를 가
하여 섞은 후 3,000 rpm에 10분간 원심분리하여 
분리된 상등액 1.0 mL에 증류수 3.0 mL와 0.1% 
ferric chloride solution 0.2 mL를 넣어 잘 혼합
시켜 10분 후 700 nm에서 흡광도를 측정하였다
[15]. 또한 EC50은 양성대조구인 BHA를 통하여 
계산하였다.

2.9. 지질과산화 저해 활성 측정

  치자 껍질의 각 용매별 추출물에서의 지질과산
화 저해 활성은 Siriwardhana et al.(2003)의 방
법을 변형하여 측정하였다[16]. 0.2 mg/mL, 0.4 

mg/mL, 0.6 mg/mL로 희석한 각 용매별 시료 
1.0 mL를 취하여 2.5% linoleic acid emulsion 
및 에탄올 2.0 mL와 phosphate buffer (pH 7.0) 
10 mL를 가한 후 혼합액이 20 mL가 되도록 증
류수로 정용하였다. 빛을 차단한 40℃ 수조에 24
시간동안 혼합액을 반응시킨 후 반응액 0.1 mL
에 30% ammonium thiocyanate 0.1 mL와 에탄
올 3.7 mL, 0.02 M ferrous chloride 및 3.5% 
HCl 0.1 mL를 가하여 3분간 혼합하여 산화 정
도에 따른 흡광도 차이를 500 nm에서 측정하였
다. 양성대조구로 BHA를 사용하였으며 백분율로 
계산하여 지질과산화 저해능을 나타내었다.

2.10. 통계 처리

  실험 데이터는 3회 반복 측정하였으며, 
mean±SD (n=3)으로 표시하였다. 또한 실험 결
과 값 간의 유의적인 차이는 one-way ANOVA
로 분석 한 뒤 p<0.05 수준에서 Duncan`s 
multiple range test에 의하여 각 농도 간의 유의
성을 검증하였다. 시료 농도 별 결과 값에 대한 
IC50과 EC50은 선형 회귀분석을 통하여 구하였다. 
통계처리에 대한 프로그램은 IBM SPSS statistic 
ver. 22를 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. Phytic acid 함량

  치자 껍질의 phytic acid 함량은 Table 1에 나
타내었으며, 4.966±0.996 mg PAE (phytic acid 
equivalent)/g DW (dry weight)로 확인되었다
(p<0.05). Phytic acid는 대부분의 곡물, 견과류, 
콩, 종자유, 꽃가루와 포자의 1~5%로 구성된 천
연 식물 항산화제로 알려져 있다[17]. 또한 아연, 
칼슘, 철 이온 킬레이트를 형성하며 철 이온 촉
매 산화 반응을 억제하여 종자보존에 강력한 산
화방지 역할을 하는 것으로 보고되어 있다[18]. 
실험동물의 혈청 콜레스테롤 및 중성지방을 감소
시키는 효과와 여러 염증성 장 질환을 예방하며 
식품의 변색, 부패, 이수(syneresis) 등을 수반하는 
지질 과산화 및 산화적 손상을 억제한다고 알려
져 있다[19,20].
  보리의 phytic acid 함량은 0.37%로 알려져 있
으며[21], 두류 품종 중 phytic acid 함량은 
mung bean 0.21%, pink bean 0.50% 로 보고되
고 있다[22]. 치자 껍질의 phytic acid를 백분율
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Assays1) Values
Phytic acid content (mg PAE2)/g DW3)) 4.966±0.996

70% Ethanol n-Butanol CM
Extraction yields (%) 26.95 24.44 5.13
Total phenol content (mg CAE4)/g) 28.73±0.27a5) 31.54±0.35b 39.74±0.15c

NO (IC50, mg/mL) 0.005±0.000c 0.003±0.000b 0.001±0.000a

NO2 (IC50, mg/mL) 1.470±0.013c 0.567±0.049a 1.052±0.027b

BC (IC50, mg/mL) 0.722±0.003c 0.652±0.001b 0.483±0.003a

RP (EC50, mg/mL) 1.130±0.006c 1.034±0.001b 0.845±0.003a

LPI (IC50, mg/mL) 0.072±0.005c 0.059±0.004b 0.047±0.001a

1)Nitric oxide radical scavenging activity (NO), nitrite scavenging activity (NO2), antioxidant 
activity by β-carotene bleaching assay (BC), reducing power (RP), lipid peroxidation 
inhibition activity (LPI). 2)PAE: phytic acid equivalents. 3)DW: dry weight. 4)CAE: caffeic acid 
equivalents. 5)The values are means±SD (n=3). Values with the different letters in the same 
row are significantly different (p<0.05) by Duncan`s multiple range tests.

Table 1. Contents of phytic acid, total phenol, IC50 and EC50 values in the bioactivity evaluation  

assays of peel from Gardenia jasminoides Ellis fructus

로 환산하여 비교해 보았을 때 치자 껍질의 
phytic acid 함량은 0.50±0.10%로 곡류나 두류
와 비슷한 수준의 phytic acid를 함유하는 것으로 
나타났다. 

3.2. 수 율

  치자 껍질의 CM (chloroform:methanol, 2:1, 
v/v), n-부탄올 및 70% 에탄올의 추출 수율은 
Table 1에 나타내었다. 각 용매 별 추출 수율은 
70% 에탄올에서 26.95%, CM 24.44%, n-부탄
올 5.13%로 n-부탄올 에서 추출 수율이 가장 낮
게 나타났다.

3.3. 총 페놀 함량

  치자 껍질의 용매 별 추출물에서의 총 페놀 함
량은 Table 1과 같다. 껍질 추출물 중 CM 추출
물에서 39.74±0.15 mg CAE (caffeic acid 
equivalents)/g으로 가장 높게 나타났으며 n-부탄
올 추출물에서 31.54±0.35 mg CAE/g, 70% 에
탄올 추출물 28.73±0.27 mg CAE/g 순으로 각 
추출물에서 유의적인 차이가 관찰되었다(p<0.05). 
페놀 화합물은 항암, 항돌연변이, 항산화능 등 인
체 내에서 다양한 생리활성을 가진다고 보고되어 
있다[23]. Cai et al.(2004)은 항암에 관련된 112
가지 중국 약용작물의 항산화 활성 실험 중 중국
산 치자 열매의 주요 페놀 화합물은 주로 

phenolic acids (chlorogenic acid), flavones 
(gardenins)로 구성되어 있으며 총 페놀 함량은 
메탄올 추출물에서 10.0 mg/g, 물 추출물에서 
10.8 mg/g으로 보고하였다[24]. 이는 추출 용매
와 유전적 요인, 재배 환경과 조건에 때문에 추
출된 생리활성물질 양에 차이가 나타난 것으로 
사료된다.

3.4. Nitric oxide (NO) radical 소거 활성

  치자 껍질의 용매 별 추출물과 양성대조구인 
trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetrameth- 
ylchroman-2-carboxylic acid)의 nitric oxide 
(NO) radical 소거능을 각 농도 별로 비교한 결
과를 Fig. 1에 나타내었고, IC50값을 구하여 
Table 1에 표시하였다. 치자 껍질의 각 용매 별 
추출물 0.2, 0.4, 0.6 mg/mL의 농도에서 측정한 
결과, 농도가 증가함에 따라 NO radical 소거능
이 유의적으로 증가하였다(p<0.05). CM 추출물
은 농도 별로 76.77±0.35%, 80.66±0.31%, 
83.62±0.18%, IC50 0.001±0.000 mg/mL로 추
출 용매 중 유의적인 차이를 보이며 강한 소거능
이 관찰되었으며(p<0.05), 70% 에탄올 추출물에
서 76.77±0.35%, 80.66±0.31%, 83.62±0.18%, 
IC50 0.003±0.000 mg/mL, n-부탄올 추출물에
서 각 72.72±0.09%, 75.54±0.32%, 79.48± 
0.32%, IC50 0.005±0.000 mg/mL 순으로 관찰
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되었다.
  양성대조구인 trolox는 각 83.37±0.23%, 
86.34±0.15%, 89.36±0.09%로 확인되었다. 인
체 내의 NO 합성효소(EC 1.14.13.39)는 
L-arginine을 citrulline과 NO radical로 변환시
키며, 생성된 NO radical은 신경 세포와 내피 세
포, 간세포 등에서 여러 isoform으로 전환되어 
독성을 나타내는 것으로 알려져 있다[25]. 본 실
험 결과 치자 껍질의 각 용매 추출물은 모두 강
한 NO radical 소거능을 가지고 있어 NO 
radical에 의한 여러 질환 증상을 예방할 수 있을 
것으로 판단된다.

Fig. 1. Nitric oxide (NO) radical scavenging 
activity of various solvent extracts from 
peel of Gardenia jasminoides fructus.
1)The values are means±standard 
deviation (n=3). Bars with the different 
letters are significantly different 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range 
tests. 2)CM: chloroform:methanol (2:1, 
v/v). 3)Trolox: 6-hydroxy-2,5,7,8- 
tetramethylchroman-2-carboxylic acid.

3.5. Nitrite (NO2) 소거 활성

  치자 껍질의 각 용매 별 추출물과 양성대조구
인 ascorbic acid의 nitrite (NO2)소거 활성을 각 
농도 별로 비교한 결과를 Fig. 2에 나타내었으며, 
IC50값을 구하여 Table 1에 표시하였다. 치자 껍
질의 각 용매 별 추출물에서 농도가 증가함에 따
라 NO2 소거 활성이 유의적으로 증가하였다
(p<0.05). n-부탄올 추출물에서 각 농도 별로 
41.01±0.36%, 47.30±0.08%, 50.20±0.16%, 
IC50 0.567±0.049 mg/mL로 유의적으로 강한 
NO2 소거 활성이 관찰되었으며(p<0.05), CM 추
출물 36.70±0.16%, 39.24±0.24%, 43.04± 

0.27%, IC50 1.052±0.027 mg/mL, 70% 에탄올 
추출물 36.11±0.27%, 38.06±0.08%, 40.51± 
0.16%, IC50 1.470±0.013 mg/mL 순으로 확인
되었다. 양성대조구인 ascorbic acid는 각 농도 
별로 49.07±0.21%, 68.51±0.08%, 84.01± 
0.21%로 측정되었다. NO2는 소변, 타액, 혈장 
등을 통해 nitric oxide synthase의 활성 및 산화
질소 radical 생성에 대한 바이오 마커로서 임상 
화학에서 사용되고 있다[26].

Fig. 2. Nitrite (NO2) scavenging activity of 
various solvent extracts from peel of 
Gardenia jasminoides fructus.
1)The values are means±standard 
deviation (n=3). Bars with the different 
letters are significantly different 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range 
tests. 2)CM: chloroform:methanol (2:1, 
v/v). 3)AA: ascorbic acid.

3.6. β-carotene bleaching을 이용한 

    항산화 활성

  치자 껍질 추출물의 β-carotene 탈색을 이용
한 항산화 활성의 결과는 Fig. 3에 나타내었으며, 
IC50은 Table 1과 같다. 치자 껍질의 용매 별 추
출물 각 농도에서 측정한 결과 농도가 증가함에 
따라 β-carotene 탈색 저해능이 유의적으로 증
가하는 것으로 관찰되었다(p<0.05). 추출물 중 
CM 추출물은 농도 별로 각 41.65±0.25%, 
48.63±0.37%, 52.78±0.68%, IC50 0.483± 
0.003 mg/mL로 추출 용매 중 강한 탈색 저해능
이 관찰되었으며, n-부탄올 추출물 38.52± 
0.22%, 43.22±0.04%, 48.82±0.09%, IC50 
0.652±0.001 mg/mL, 70% 에탄올 추출물 
23.37±0.09%, 33.86±0.19%, 44.80±0.11%, 
IC50 0.722±0.003 mg/mL로 관찰되었다. β
-carotene은 일정 온도 이상에서 공기 중에 방치
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하게 되면 산화가 진행되어 탈색 진행되며, 플라
보노이드나 페놀 화합물과 같은 항산화 효과가 
있는 물질과 함께 존재할 경우 탈색의 진행을 어
느 정도 억제하게 되므로 이러한 β-carotene의 
탈색 정도를 이용한 항산화 능력 분석 방법이 널
리 이용되고 있다[27].

Fig. 3. Antioxidant activity by β-carotene 
bleaching assay of various solvent 
extracts from peel of Gardenia 
jasminoides fructus.
1)The values are means±standard 
deviation (n=3). Bars with the different 
letters are significantly different 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range 
tests. 2)CM: chloroform:methanol (2:1, 
v/v). 3)BHA: butylated hydroxyanisole.

3.7. 환원력

  치자 껍질 추출물에 대한 환원력은 Fig. 4에 
나타내었고, EC50 값을 구하여 Table 1에 나타내
었다. 치자 껍질의 각 용매 별 추출물 0.2, 0.4, 
0.6 mg/mL의 농도에서 환원력을 측정한 결과, 
농도가 증가함에 따라 유의적으로 흡광도가 증가
하였다(p<0.05). CM 추출물에서 각 농도 별로 
0.079±0.002, 0.151±0.001, 0.214±0.001, EC50 
0.845±0.003 mg/mL로 추출 용매 중 유의적인 
차이를 보이며 강한 환원력이 관찰되었으며
(p<0.05), n-부탄올 추출물 0.061±0.002, 
0.118±0.001, 0.175±0.002, EC50 1.034±0.001 
mg/mL, 70% 에탄올 추출물 0.057±0.001, 
0.113±0.002, 0.160±0.002, EC50 1.130±0.006 
mg/mL 순으로 확인 되었다. 또한 양성대조구로 
사용된 BHA의 흡광도는 0.563±0.002, 0.585± 
0.001, 0.597±0.001으로 높은 환원력을 가지고 
있는 것으로 확인되었다. 총 페놀 함량의 결과와 

환원력 분석 결과 유사한 것으로 나타났으며, 총 
페놀과 플라보노이드 함량에 따라 항산화 활성과 
환원력이 증가한다는 연구 보고[28]와 유사한 경
향으로 나타났다.

Fig. 4. Reducing power of various solvent 
extracts from peel of Gardenia 
jasminoides fructus.
1)The values are means±standard 
deviation (n=3). Bars with the different 
letters are significantly different 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range 
tests. 2)CM: chloroform:methanol (2:1, 
v/v). 3)BHA: butylated hydroxyanisole.

3.8. 지질과산화 저해 활성 
  치자 껍질의 용매 별 추출물과 대조구인 BHA
의 지질과산화 저해능을 농도 별로 비교한 결과
를 Fig. 5에 나타내었고, IC50값을 구하여 Table 
1에 표시하였다. CM 추출물에서 농도 별로 각각 
58.74±0.06%, 67.00±0.21%, 79.70±0.06%, 
IC50 0.047±0.001 mg/mL, 70% 에탄올 추출물 
57.80±0.26%, 64.73±0.26%, 78.62±0.10%, 
IC50 0.072±0.005 mg/mL, n-부탄올 추출물 
57.90±0.10%, 64.49±0.28%, 77.32±0.22%, 
IC50 0.059±0.004 mg/mL로 70% 에탄올과 n-
부탄올 추출물의 0.2 mg/mL와 0.4 mg/mL 농도
의 지질과산화 저해능은 유의적인 차이가 없는 
것으로 관찰되었다(p<0.05), 지질과산화는 자동산
화과정(autoxidation) 중 활성이 강한 유리기들이 
서로 중합하여 중간생성물인 알데하이드류, 케톤
류, 산 등의 카보닐 화합물을 형성하는 것으로 
알려져 있으며[29], 유지의 점도 증가와 체내 흡
수를 어렵게 하고 필수지방산 함량의 감소가 일
어나 영양적 가치를 감소시키는 것으로 보고되어 
있다[30]. 또한, Esterbauer (1993)는 산화된 지
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질을 실험동물에게 경구 투여하였을 때 죽상 동
맥경화증 위험 증가, 간세포, 림프구 및 유전적 
독성을 야기하여 산화된 지질 섭취의 위험성을 
시사 하였다[31]. 본 실험 결과 치자 껍질의 추출
물 모두에서 높은 지질과산화 저해능이 확인되어 
지질 성분에서의 천연산화방지제로서의 효과가 
기대된다.

Fig. 5. Lipid peroxidation inhibition activity of 
various solvent extracts from peel of 
Gardenia  jasminoides fructus.
1)The values are means±standard 
deviation (n=3). Bars with the different 
letters are significantly different 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range 
tests. 2)CM: chloroform:methanol (2:1, 
v/v). 3)BHA: butylated hydroxyanisole.

4. 결 론

  치자 껍질의 CM (chloroform:methanol, 2:1, 
v/v), n-부탄올 및 70% 에탄올의 3가지 용매를 
사용한 추출물의 용매 별 총 페놀 함량 및 질소 
산화물 소거능, 환원력, β-carotene 탈색을 이용
한 항산화력 및 지질과산화 저해능 등을 측정하
였다. 치자 껍질의 추출 수율은 70% 에탄올
(26.95%), CM (24.44%), n-부탄올(5.13%) 순으
로 관찰되었다. 추출 용매 별 생리활성은 농도
(0.2, 0.4, 0.6 mg/mL)가 높아질수록 유의적으로 
증가하였으나(p<0.05), 양성대조군으로 사용된 
ascorbic acid, BHA, trolox 보다는 각 농도에서 
낮은 활성이 관찰되었다. 치자 껍질의 총 페놀 
함량은 CM, n-부탄올, 70% 에탄올 추출물 순으
로 CM 추출물에서 39.74±0.15 mg CAE/g으로 
가장 높았으며, nitric oxide (NO) 라디칼 소거능

과 지질과산화 저해능은 용매 별로 CM > 70% 
에탄올 ≥ n-부탄올, nitrite (NO2) 소거능은 n-
부탄올 > CM > 70% 에탄올, β-carotene 탈색 
저해능과 환원력은 CM > n-부탄올 > 70% 에
탄올 순의 활성을 보였다. 이상의 결과, 치자 껍
질의 총 페놀 함량 결과와 항산화력 및 환원력 
등은 유사하게 나타났다. 따라서 치자 껍질은 질
소산화물 소거능, 항산화능, 지질과산화 저해능이 
우수한 것으로 확인되어 기능성 식품 소재로서의 
가치가 클 것으로 사료된다.
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