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가지의 품종별, 부위별 추출물의 항산화 효과
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Abstract

The antioxidative activities of two varieties of egg plant (Chunyang No 2: Dangaji, Jinju Janggaji: Janggaji) extracts were 
investigated. The total polyphenol contents of Dangaji peel hot water extract and the Janggaji flesh and fruit hot water 
extracts were higher than those of the other samples. However, the DPPH radical scavenging activities(electron donating 
activity) of Dangaji flesh-ethanol, peel-cold water, and fruit- ethanol extracts, as well as the Janggaji peel cold water 
extract, were higher than those of the other samples. Furthermore, the in vitro inhibitory effects of the Dangaji peel cold 
water and hot water extracts on rat hepatic xanthine oxidase were highest among the samples, and were exhibited in a 
dose dependant manners. Although there were marked changes in the xanthine oxidase Km values for xanthine as a 
substrate, the Vmax value changes by the addition of the Dangaji water extracts were minor compared with the control. 
This result suggests that Dangaji water extracts may regulate the activity of xanthine oxidase-via the inhibition of binding 
affinity between the enzyme and substrate. The present study provides experimental evidence that constituents of egg plant 
extracts may ameliorate reactive oxygen species(ROS)-induced oxidative stress via hepatic hepatic xanthine oxidase activity, 
but further studies to identify the active antioxidants and compounds and inhibitors of xanthine oxidase are required.
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서  론

전통적으로 우리나라 식생활에서 채소는 중요한 위치를 

차지해왔다. 그러나 경제적 발전과 함께 식생활이 서구화되면

서 육식 위주의 식사를 선호하게 됨으로써 최근 비만, 당뇨와 

같은 생활습관병의 급속한 증가로 건강에 대한 관심이 높아

지면서 건강 유지를 위한 채소의 중요성이 재인식되고 있다.
가지(Solarum melongena L.)는 가지과에 속하는 식물로 

인도 동부에 자생하고 있는 Solarum insarum L.이 그 원종으

로 추정되고 있으며(Yook CS 1990), 우리나라에서는 신라시

대에 이미 가지의 재배와 성상에 관한 기록이 있는 것으로 

보아 매우 오래 전부터 우리 식단의 주요한 채소로 취급되어

온 것으로 생각된다.
가지는 무기질과 비타민을 많이 함유하고 있으나, provita-

min A와 vitamin E의 함량은 낮지만, 항산화능을 가진 페놀

화합물과 ascorbic acid의 함량(Vinson et al 1998)이 매우 높

을 뿐만 아니라 식이섬유소가 풍부하여 장 운동 촉진과 변비

를 예방하는 작용이 있고, 치통, 각기, 혈변, 하리, 화농에 효

과가 있는 것으로 알려져 있다(Yoo TJ 1976). 또, 가지는 항

균, 항종양, 항돌연변이 및 항암 작용을 가지는 것으로 보고

되고 있다(Blankemeyer et al 1998a, Kuo et al 2000, Yoshi-
kawa et al 1996, Samaru Y 1998, Shinihara K 1992, Ohgaki 
et al 1991). 현재 국내에서 가지의 소비 형태는 부식용으로

만 이루어지고 있기 때문에 가지에 대한 관심이 다른 채소류

에 비해 부족한 실정이지만, 일본에서는 가지를 절임식품으

로 이용하고 있으며, 근년 다량의 국내산 가지가 일본으로 

수출되고 있어 농가 소득 증대를 위한 대체 작목으로서의 가

능성을 평가할 수 있다. 가지에 관련된 국내․외 연구는 대

부분 수확량을 증가시키기 위한 재배 방법과 포장에 관련된 

것에 국한되어 있으며(Nederhoff EM 1992, Naomi et al 1993), 
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그 외 가지의 주요 alkaloid 성분인 solasonine과 solamargine
의 간암세포에 대한 항암 작용((Blankemeyer et al 1998b)과 

가지껍질의 anthocyanin과 nasunin의 항산화 작용((Kaneyuki 
et al 1999a, Noda et al 2000a) 및 조리 방법에 대한 가지의 

glycoalkaloid와 ascorbic acid 함량 변화(Park et al 2006) 등
이 있을 뿐이다.

이에 본 연구에서는 가지 두 품종을 대상으로 각 부위별 

추출물의 항산화 작용을 측정, 비교함으로써 다양한 가공활

용의 기초 자료를 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료

본 실험에 사용한 가지(Solanum melongena L.)는 천양 2
호(Dangaji)와 진주장가지(Janggaji)를 2007년 8월 전남 백양

사 농협과 강원도 내촌농협을 통하여 구매하였으며, 수세한 

후 표면의 물기를 제거하고 껍질과 육질로 분리하여 사용하

였다.

2. 추출물의 제조

단가지 및 장가지의 추출물 제조는 Fig. 1과 같다. 각 추출

물(냉각수, 70℃의 열수 및 70% ethanol 용액)은 환류 냉각관

을 부착시킨 둥근 플라스크에 시료 당 10배에 해당하는 냉각

수, 70℃의 열수 및 70% ethanol 용액을 넣고 water bath상에

서 4시간 이상 3회 반복 추출하였다. 모아진 추출액은 filter 
paper(Whatman No. 2)로 여과한 다음, rotatory vacuum eva-
porator(N-1000, Eyela, Japan)로 감압 농축한 후에 동결 건조

기(SFDSM12, Samwon, Korea)에 넣어 건조하여 시료로 사

용하였다. 

3. 수분 정량

단가지 및 장가지를 껍질 부분과 육질 부분으로 나누어 

적외선 수분 측정기(Sartorius MA35, Germany)로 수분 함량

을 측정하였다. 

4. 총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀 함량의 측정은 Dewanto et al(2002)의 방법을 

이용하여 일정 농도로 조정한 추출액 100 μL에 2% sodium 
carbonate 2 mL와 50% Folin-Ciocalteu reagent 100 μL를 가

한 후 720 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀 함량

은 gallic acid를 표준 물질로 한 표준검량선에 의하여 산출하

였다.

5. 환원력 측정

환원력 측정은 Saeedeh & Asna(2007)의 방법에 따라 일정 

Eggplant

Reflux 
extraction

(D.W., 4 hr)

Reflux extraction
(100℃ H.W., 4 hr)

Reflux 
extraction

(70% ethanol, 
4 hr)

Precipitate
3 times

Supernatant   

Filtration(Whatman No.2)

Evaporation

Freeze drying

Extracts

Fig. 1. Preparation procedures of eggplant extracts.

농도로 조정한 추출액 1 mL에 0.2 M phosphate buffer(pH 
6.6) 2.5 mL와 1% potassium ferricyanide 용액 2.5 mL를 가

한 후 50℃에서 30분간 반응시킨 다음, 10% trichloroacetic 
acid 용액 2.5 mL 가한 다음 1,650×g에서 10분간 원심분리하

였다. 원심분리한 상징액 2.5 mL에 증류수 2.5 mL와 0.1% 
FeCl3 용액 0.5 mL를 가한 후 700 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 

6. 전자공여활성

각 추출액의 전자공여능(electron donating ability, EDA)은 

Blois(1958)의 방법에 따라 각 추출액의 농도를 일정하게 희

석한 용액 0.2 mL에 0.4 mM DPPH(1,1 diphenyl-2-picryl-hy-
drazyl)용액 0.8 mL를  가하여 10초간 진탕한 후 상온에서 10
분간 방치한 다음 525 nm에서 흡광도를 측정하였다. EDA 
활성도는 다음 계산식 Electron donating ability(%)=｛1-(시
료 흡광도/대조구 흡광도)｝×100에 의하여 산출하였다.  

7. 간조직 Xanthine Ooxidase의 부분 정제 및 활성 측정

Sprague-Dawley(SD)계 숫 흰쥐를 단두 도살하여 적출한 간 

조직 일정량에 4배량의 0.25M sucrose 용액을 가해 마쇄 균
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질액을 만든 다음 Rowe & Wyngaarden(1966)의 방법에 따라 

열변성, ammonium sulfate fractionation 및 투석하여 xanthine 
oxidase 효소원으로 이용하였다. Xanthine oxidase(XO)의 활

성은 Stirpe & Della Corte(1969)의 방법에 준하여, 0.1M pho-
sphate buffer(pH 7.4) 일정량에 기질인 xanthine과 부분정제 

효소원을 가해 37℃에서 반응시키는 동안 생성된 uric acid를 

292 nm에서 측정하였다.

8. 통계 처리

실험 결과는 평균치와 표준편차로 나타내었으며, SPSS sof-
tware version 13.0 package program의 Duncan's multiple range 
test를 이용하여 유의성을 검증하였다. 

결과 및 고찰

1. 수분 함량

Table 1은 각 품종별 다른 부위의 수분 함량을 측정한 결

과이다. 천양이호(단가지) 품종의 수분 함량은 각각 94.78%
와 94.16%로 진주장가지 품종의 수분 함량에 비해 약간 높

았다. 그리고 각 품종의 부위별에서는 두 품종 모두 육질 부

위가 수분 함량이 많은 것으로 나타났다. 이와 같은 결과는 

채소류의 일반적인 특징으로서 수분을 다량 함유하고 있으

므로 저장성이 떨어지는 원인이기도 하다. 

2. 총 폴리페놀 함량

Gallic acid 표준 검량선(R2= 0.998)에 의해 총 폴리페놀의 

함량을 측정한 결과는 Table 2와 같다. 가지 종류별 총 폴리

페놀 함량은 단가지 육질 부분과 껍질 부분의 경우 증류수, 
열수 및 70% 에탄올 추출물에서 각각 157.88 mg%, 152.56 
mg%, 153.47 mg%이었으며, 또한 껍질 부분에서는 각각 

137.21 mg%, 276.59 mg%, 149.37 mg%로 껍질 열수 추출물

에서 그 함량이 높았다. 장가지 육질 부분에서는 각각 145.57 
mg%, 184.33 mg%, 140.55 mg%, 그리고 껍질 부분의 경우에

는 153.32 mg%, 143.90 mg%, 162.75 mg%로 단가지의 경우

와는 달리 육질 열수 추출물에서 높은 함량을 나타내었다. 

Table 1. Moisture content and composition of eggplants

Cultivar Parts Composition(%) Moisture(%)

Dangaji
Flesh 78.09 94.78±0.241)

Peel 21.01 94.16±0.55

Janggaji
Flesh 79.36 92.84±0.25

Peel 20.64 91.37±1.16

1) Values are mean±SD of triplicate determinations.

3. 환원력 측정

각 품종의 물, 열수 및 70% 에탄올 추출물의 환원력을 측

정하여 항산화 활성도를 비교한 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 
두 품종 모두 추출물의 첨가 농도를 증가시킴에 따라 환원력

이 유의적으로 증가하는 경향을 보였으며, 두 품종 중에서 

진주장가지 품종이 전반적으로 환원력이 높은 경향을 보였

다. 특히 껍질의 물 추출물은 첨가 농도를 증가시킬수록 유

의적으로 환원력이 증가하였다. 
  
4. 전자공여활성

전자공여작용은 활성 라디칼에 전자를 공여하여 지방질의 

산화를 억제함으로써 항산화 활성의 척도로 이용되며, 특히 

DPPH 라디칼 소거 활성법은 비교적 간단하면서도 대량으로 측

정이 가능하여 보편적으로 많이 이용된다(Jung et al 2004).
두 품종 가지의 껍질과 육질 추출물의 항산화 효과를 측정

한 결과는 Table 3과 같다. 단가지에서는 육질의 에탄올 추

출물이 59.15%, 껍질 부분에서 55.28%의 높은 DPPH radical

Table 2. Total phenol contents of eggplants

Cultivar Parts Solvents Total polyphenol(mg%)

Dangaji

Flesh

Cold water 157.88±7.77a1)

Hot water 152.56±4.57b

70% Ethanol 153.47±1.47b

Peel

Cold water 137.21±1.64c

Hot water 276.59±9.13a

70% Ethanol 149.37±8.11b

Fruit

Cold water 152.12±2.64b

Hot water 177.24±0.85a

70% Ethanol 151.22±2.30c

Janggaji

Flesh

Cold water 145.57±7.07b

Hot water 184.33±3.99a

70% Ethanol 140.55±4.92c

Peel

Cold water 153.32±5.77b

Hot water 143.90±1.90c

70% Ethanol 162.75±2.54a

Fruit

Cold water 147.16±1.09b

Hot water 175.98±1.47a

70% Ethanol 124.49±2.84c

1) Values are mean±SD of triplicate determinations. Different super-
script letters within a same column are significantly different at
p<0.05. 
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Fig. 2. Reducing power of different concentration of eggplant extracts. 
Values are mean of triplicate determinations.
Abbreviation : D; Dangaji extracts, J; Janggaji extracts

소거 활성이 나타났으며, 장가지 육질의 증류수 추출물은 12.83%
로 낮게 나타났으나, 껍질 증류수 추출물에서는 66.36%의 높

은 활성을 보였다. 이와 같은 결과는 Choi et al(2007)의 고추

잎 메탄올 추출물과 물 추출물의 radical 소거 활성과 비슷한 

경향을 나타내었다. 

5. Xanthine Oxidase 활성

가지 품종별 각 추출물이 superoxide, hydroxyl radical 및 

hydrogen peroxide 등과 같은 reactive oxygen species(ROS)의 

생성계 효소의 일종인 XO의 활성에 어떠한 영향을 미치는

지 관찰한 결과는 Fig. 3, 4 및 5와 같다. 
가지 품종별 및 추출물 각각 50 μg/mL 첨가하여 반응시

켰을 때, 장가지 육질 열수 추출물에서만 약 17% 정도의 XO 
활성 억제 현상이 나타났으며, 단가지 껍질 냉각수 및 열수 

추출물에서는 약 38% 정도의 현저한 XO 활성 저해 현상이 

나타났다(Fig. 2). 가지의 껍질에는 anthocyanin 색소가 다량 

함유(Kaneyuki et al 1999b, Noda et al 2000b)되어 있으며, 
이미 여러 연구자들에 의해 anthocyanin 색소의 항산화 활성

에 대한 보고(Wang & Jiao 2000, Ichiyanagi et al 2004, Parry 
et al 2006, Rahman et al 2006)가 있다. 이러한 보고들을 종

합해 볼 때, 가지 전체 추출물보다 가지의 껍질 추출물에서 

XO의 활성 억제 현상이 강하게 나타난 것은 anthocyanin 색
소에 기인된 것으로 생각된다. 그리고 뚜렷한 XO 활성 저해 

현상을 나타낸 단가지 껍질 냉각수 및 열수 추출물의 첨가 

농도를 증가시켜가면서 XO의 활성 변동을 관찰한 결과, 효
소의 활성은 첨가 농도에 반비례하여 억제되었으며, 특히 껍

질 냉각수 추출물의 경우에는 그 억제의 정도가 껍질 열수 

추출물에서 보다 더 강하게 나타나 25 μg/mL 첨가 농도에

서는 약 78% 정도의 억제 현상을 나타내었다(Fig. 3). 이러한 

결과로 보아 가지의 품종별 및 추출 방법에 따라 추출물에 

의한 XO의 활성 억제의 정도가 차이가 있으며 또한, 동일한 

종류의 가지 열수 및 냉각수 추출물의 XO 활성 억제 현상이 

냉각수 추출물에서 현저하게 나타나는 것으로 보아 단가지

에 함유된 XO 활성 억제 물질은 열에 대한 안정성이 낮은 

것으로 생각되며, 환원력의 결과와는 일치하지 않으나 EDA
의 결과와 유사한 것으로 확인되었다. 그러나 열수 추출물에
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Table 3. Electron donating ability of eggplant extracts

Cultivar Parts Solvents Electron donating 
ability(%/mg)

Dangagi

Flesh

 Cold water   1.52±0.03b1)

 Hot water  9.34±0.51c

 70% Ethanol 59.15±0.92a

Peel

 Cold water 55.28±5.69a

 Hot water 18.84±0.61b

 70% Ethanol 36.35±1.62b

Fruit

 Cold water 12.34±0.25b

 Hot water 10.76±0.22b

 70% Ethanol 54.15±1.05a

Janggaji

Flesh

 Cold water 12.83±0.53a

 Hot water  8.84±0.54a

 70% Ethanol  3.11±0.50b

Peel

 Cold water 66.36±1.57a

 Hot water 20.54±1.71b

 70% Ethanol 17.13±1.19b

Fruit

 Cold water 24.25±0.57a

 Hot water 10.61±0.18b

 70% Ethanol  5.53±0.27c

1) Values are mean±SE of triplicate determinations. Different super-
script letters within a same column are significantly different at
p<0.05. 

서도 상당히 강한 정도의 XO 활성 억제 현상이 나타나는 점

을 고려해 볼 때 단시간의 가열 처리는 가지 성분의 생리활

성 물질에 큰 영향은 주지 않을 것으로 사료된다.
한편, 가지 추출물에 의한 XO의 활성 억제 현상이 어떠한 기

전에 의해 나타나는지를 검토하였을 때, 대조구, 열수 추출물 

및 냉각수 추출물 첨가구 각각 Vmax치가 3.83, 4.12 및 5.05 
nmoles/mg protein/min으로 나타나 냉각수 추출물 첨가구에서 

약 32.2% 정도 증가하였으나, Km치는 각각 119.9, 171.8 및 

359.7μM로 나타나 각각의 추출물 첨가구 모두에서 Vmax보

다는 Km치가 현저히 증가되었다. 이러한 실험 결과로 보아 

가지 추출물은 XO와 기질간의 affinity에 영향을 줌으로서 

효소의 활성을 저하시키는 경쟁적 저해 현상을 나타내는 것

으로 생각된다(Fig. 4). 
XO는 생체 내에서 superoxide, hydrogen peroxide 및 hy-

droxyl radical과 같은 ROS를 생성(McCord JM 1985, Hirata 
et al 1996, Pitt et al 1991)함으로써, 고혈압, 동맥경화와 당

Fig. 3. Effects of eggplant extracts(50 μg/mL) on the acti-
vity of partial purified rat hepatic cytosolic xanthine oxidase 
in vitro. 

뇨 등과 같은 생활습관병과 발암과 노화의 촉진 및 염증과 

조직의 손상에 관여하는 것으로 잘 알려져 있으며, allopuri-
nol 및 tungstate와 같은 XO 억제제의 투여는 이러한 질병의 

예방 및 치료 효과(Butler et al 2000, Stull et al 2004, Suzuki 
et al 1998, Schroder et al 2006)가 나타나는 것으로 보고되고 

있다. 본 실험에서 천양 2호 가지의 냉각수 및 열수 추출물

에 의해 XO의 활성이 저해되는 것으로 보아 가지 추출물은 

XO 유래의 ROS에 의해 나타날 수 있는 각종 질병의 예방 

효과를 나타낼 수 있을 것으로 생각되며, 이러한 가지 추출

물의 XO 활성 저해 현상은 Km치의 변화에 기인되어 XO와 

기질간의 친화력을 저하시킴으로서 나타날 것으로 사료된다. 
이상의 모든 실험 결과와 문헌상의 지견들을 종합해 볼 

때, 각종 가지 추출물들은 그 자체로써 항산화력을 가질 뿐

만 아니라 ROS 생성계 효소의 일종인 XO의 활성을 억제시

킴으로서 항산화 작용을 효과적으로 나타낼 수 있을 것으로 

생각되어지나, 추후 ROS 제거계 효소의 활성에 미치는 영향
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Fig. 4. Effects of Dangaji extracts(cold, hot water extract) 
on the activity of partial purified rat hepatic cytosolic xan-
thine oxidase in vitro. 

Fig. 5. Double reciprocal plot of xanthine oxidase for xan-
thine in vitro. Continuous line; Control, bold dotted line; Danga-
ji peel cold water extract (50 μg/mL), light dotted line; Danga-
ji peel hot water extract (50 μg/mL).

을 검토함으로써 고지혈증과 동맥경화 및 당뇨 등과 같은 생

활 습관병의 예방에 대한 가지의 기능성을 확립할 수 있을 

것으로 생각된다.

요약 및 결론 

우리나라에 주로 유통되고 있는 가지 2품종(천양 2호: 단
가지, 진주장가지: 장가지)의 부위별 항산화능을 비교하였다. 
수분 함량은 육질부가 껍질에서보다 높게 나타났으며, 품종 

간의 차이는 없었다. 품종별 및 각 부위별에 따른 추출물의 

총 폴리페놀 함량은 단가지 껍질 열수 추출물에서 가장 높았

으며, 장가지에서는 육질 열수 추출물과 육질 열수 추출물에

서 높았다. 환원력은 단가지 껍질 열수 추출물과 장가지 껍

질 냉각수 추출물에서 특히 높았다. 전자공여능(EDA)은 단

가지 육질 에탄올, 껍질 냉각수 추출물 및 육질 에탄올 추출

물과 장가지 껍질 냉각수 추출물이 타 추출물에 비해 현저하

게 높았다. 한편, 단가지 껍질 냉각수 추출물 및 열수 추출물

에서 다른 추출물들에 비해 흰쥐 간 조직의 xanthine oxidase
의 활성을 현저히 억제시켰으며, 첨가 농도를 증가시킬수록 

그 억제의 정도가 열수 추출물에서 더 강하게 나타났다. 이
러한 단가지 껍질 추출물(냉각수, 열수)에 의한 저해 현상은 

흰쥐 간 조직 XO의 Vmax value보다는 Km value를 현저히 

증가시키는 것으로 보아 효소와 기질간의 친화력에 영향을 

미친 결과로 생각된다. 이상의 실험 결과와 문헌상의 지견을 

종합해 볼 때, 정도의 차이는 있으나 가지의 각종 추출물에

서 총 폴리페놀 함량, 항산화능 및 EDA 등으로 확인할 수 

있는 직접적인 항산화 활성뿐만 아니라 ROS 생성계 효소의 

일종인 XO의 활성을 억제시키는 성분이 다량 함유되어 있

는 것으로 생각된다. 한편, 가지의 항산화 활성은 품종별 및 

부위별에 따른 추출 용매의 종류와 추출 방법에 따라 상당한 

차이가 있다는 것을 알 수가 있다. 따라서 본 실험의 결과는 

가지의 다양한 활용 방법을 위한 기초 자료로 이용할 수 있

을 것이다.  
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