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Abstract

The total polyphenol contents and antioxidative activities of water and ethanol extracts from Synurus excelsus
and Synurus palmatopinnatifidus var. palmatopinnatifidus were determined. Total polyphenol contents of ESE
and ESP were 195.7 and 216.2 mg/g, and were higher than WSE (74.7 mg/g) and WSP (77.4 mg/g). The total
flavonoid contents were also higher in ESE (176.6 mg/g) and ESP (148.8 mg/g) than WSE and WSP. DPPH
radical scavenging activities of ESE and ESP (73.1 and 73.4%) were higher than WSE and WSP as like total
polyphenol and flavonoid contents. Although the DPPH radical scavenging activities of the extracts were propor-
tional to total polyphenol contents, there are no differences between water extracts and ethanol extracts of
Synurus excelsus and Synurus palmatopinnatifidus on ABTS radical scavenging activities. Moreover, all the
solvent extracts (ESE, ESP, WSE and WSP) had no SOD-like activity. These results suggest that consideration
for adoption of method is necessary to evaluate antioxidative activity of extracts from plants including
vegetables.
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서 론

경제 성장과 소득 수준의 향상으로 산채류, 건강식품 및

자연 무공해 식품에 대한 관심이 높아지면서 소비자에게 자

연식품으로 인식되어 있는 산채류에 대한 소비 또한 점차

증가하고 있으나, 산채류를 이용한 식품 개발, 기능성 발굴

등 산채류의 가치를 규명하기 위한 연구는 약용식물이나 채

소류에 비해 미진하여, 산채류의 부가가치 향상을 위해 기능

성을 규명하고 소비자의 기호에 맞춘 식품 또는 식품소재로

의 이용가능성을 발굴하는 등 다양한 분야에서의 연구가 필

요하다(1-3).

수리취는 우리나라의 산이나 들에 분포하는 국화과 다년

초 식물로 국내에는 큰수리취(Synurus excelsus Kitamura),

수리취(Synurus plamatopinnatifidus (Makino) Kitamura

var. indivisus Kitamura) 및 국화수리취(Synurus plamato-

pinnatifidus Kitamura var. plamatopinnatifidus) 등 3종이

자생하는 것으로 보고되어 있다(4). 수리취는 식용으로 어린

잎을 데쳐 쌈 또는 나물로 먹거나 떡으로 만들어 먹기도 하

였고 독특한 향취로 미각을 돋우며 식품의 노화를 지연시키

는 것으로 알려져 있으며, 식용 외에도 한방에서는 종창, 부

종, 지혈, 토혈, 이뇨, 방광염 등에 다양하게 이용하여 왔다

(1,5). 수리취의 가치를 규명하기 위해 식물화학적 성분 연구

와 더불어 항돌연변이, 항산화 및 항염 활성 등 기능성에

대한 연구가 진행된 바 있으나(6-9), 수리취 종별 항산화 활

성 차이에 대한 연구는 전무한 실정으로 본 연구는 독특한

향취, 식품으로의 유용성 및 기능성을 가지고 있는 수리취의

종별 총 폴리페놀 함량을 분석하고 시험 방법에 따른 항산화

활성을 평가하고자 수행하였다.

재료 및 방법

시험 재료

큰수리취와 국화수리취는 강원도 평창군 강원도농업기술

원 특화작목시험장 평창분소 시험포장에서 재배중인 것을
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Table 1. Contents of total polyphenol and total flavonoid

Samples1)
Extraction yield
(%, dry basis)

Total
polyphenol2)

(mg/g)

Total
flavonoid3)

(mg/g)

WSE
WSP
ESE
ESP

37.7
37.5
15.8
18.2

74.7±1.2c
77.4±0.1c
195.7±1.1b
216.2±2.1a

34.7±0.4c
35.4±0.2c
176.6±1.1a
148.8±3.8b

1)WSE: water extract of S. excelsus, WSP: water extract of
S. plamatopinnatifidus, ESE: ethanol extract of S. excelsus,
ESP: ethanol extract of S. plamatopinnatifidus.
2)
Tannic acid equivalent.
3)Rutin equivalent.
Values are mean±SD (n=3). Different letters (a-c) in the col-
umn mean significant difference at p<0.05 levels by Duncan's
multiple range test.

5월에 채취하여 사용하였다, 활성 실험을 위한 추출물은 수

확한 2종의 수리취 잎을 깨끗하게 수세 후 냉풍제습건조기

(TJHP-1003, Joogang Precision, Daegu, Korea)에서 건조

하여 마쇄 후, 에탄올 추출물은 분말시료 20 g에 에탄올 200

mL을 첨가하여 상온에서 24시간 동안 2회 추출한 후 동결건

조기(PVTFD 10R, Ilshin Co., Ltd., Yangju, Korea)로 동결

건조 하여 제조하였으며, 물 추출물은 분말시료 20 g에 증류

수 200 mL을 첨가하여 60oC에서 24시간 동안 2회 추출한

다음 상등액을 분리하여 rotary vacuum evaporator(N-

21NS, EYELA, Tokyo, Japan)로 완전농축 후 동결건조 하

여 제조하였다(10).

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(11)을 응용하여, 각 추

출물 1 mg을 95% 에탄올 또는 증류수 1 mL에 녹이고 2～10

배 희석한 희석액 2 mL에 Folin 시약 2 mL을 첨가하고 잘

혼합하여 5분간 방치한 후 2 mL의 10% Na2CO3를 혼합하여

1시간 동안 방치한 후 UV/VIS spectrophotometer(DU 730,

Beckman Coulter, Brea, CA, USA)로 725 nm에서 흡광도를

측정하였다. 총 폴리페놀 함량은 tannic acid를 이용하여 작

성한 표준곡선으로부터 구하였으며, 표준곡선은 tannic acid

최종농도가 0, 100, 200, 300, 400, 500 μg/mL이 되도록 하여

725 nm에서 흡광도를 측정한 후 작성하였다.

총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 각 추출물 1 mg을 95% 에탄올

또는 증류수 1 mL에 용해시키고 diethylenglycol 2 mL, 1

N NaOH 0.02 mL를 혼합하여 37oC에서 1시간 동안 방치한

후 UV/VIS spectrophotometer로 420 nm에서 흡광도를 측

정하였다(12). 총 플라보노이드 함량은 rutin을 이용하여 작

성한 표준곡선으로부터 구하였으며, 표준곡선은 rutin의 최

종 농도가 0, 100, 200, 300, 400, 500 μg/mL이 되도록 하여

420 nm에서 흡광도를 측정한 후 작성하였다.

DPPH radical 소거활성

각 농도의 수리취 2종 용매별 추출물 0.2 mL에 0.2 mM

DPPH용액 0.2 mL을 혼합하여 상온에서 30분간 반응시킨

후 microplate reader(UVM 340, ASYS Hitech GmbH,

Engendorf, Austria)를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정

하였다(13). DPPH radical 소거활성은 시료 용액의 첨가구

와 무첨가구 사이의 흡광도 차이를 백분율로 나타냈으며,

BHT(butylated hydroxyanisole, Sigma, St. Louis, MO,

USA)를 대조물질로 사용하여 항산화 활성을 비교하였다.

ABTS radical 소거활성

7.4 mM ABTS와 2.6 mM pottasium persulfate를 혼합

후 실온 암소에서 24시간 동안 방치하여 radical을 형성시킨

ABTS 용액 950 μL에 농도별 추출물 50 μL를 첨가하여 실온

에서 10분 동안 방치한 다음, microplate reader를 이용하여

734 nm에서 흡광도를 측정하였다. ABTS radical 소거활성

은 시료 용액의 첨가구와 무첨가구 사이의 흡광도 차이를

백분율로 나타냈으며 BHT를 대조물질로 사용하여 동일한

방법으로 흡광도를 측정한 후 활성을 비교하였다(14).

SOD(superoxide dismutase) 유사활성

수리취 추출물의 SOD 유사활성은 각각의 추출물 시료

0.2 mL과 Tris-HCl(pH 8.5) 3 mL 및 7.2 mM pyrogallol

(Sigma) 0.2 mL을 첨가하여 실온에서 10분 동안 반응 후

1 N HCl 1 mL을 가하여 반응을 정지시키고, UV/VIS spec-

trophotometer로 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. SOD 유

사활성은 시료 용액의 첨가구와 무첨가구 사이의 흡광도의

차이를 백분율로 나타내었다(15).

통계처리

모든 측정값은 평균값±표준편차(mean±SD)로 표시하

였고 통계처리는 SAS 9.2 for windows program을 사용하

였으며, 유의성 검정은 분산분석(ANOVA) 후 p<0.05 수준

에서 Duncan 다중검정법으로 분석하였다.

결과 및 고찰

총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

큰수리취 및 국화수리취 용매별 추출물의 추출수율 측정

결과, 물 추출물은 큰수리취 37.7%, 국화수리취 37.5%로 두

종간 차이가 없었으며 에탄올 추출물 또한 각각 15.8%,

18.2%로 큰 차이는 없었다. 각 추출물에 포함된 총 폴리페놀

함량을 조사한 결과(Table 1), 큰수리취와 국화수리취 모두

에탄올 추출물이 물 추출물에 비해 더 많은 양의 총 폴리페

놀을 함유하고 있었다. 큰수리취와 국화수리취 물 추출물의

총 폴리페놀 함량은 차이를 보이지 않았으나, 국화수리취

에탄올 추출물은 총 폴리페놀 함량이 216.2 mg/g으로 큰수

리취보다 더 많은 양의 총 폴리페놀을 함유하고 있었다. 각

추출물에 함유된 총 플라보노이드 함량은 에탄올 추출물이

큰수리취와 국화수리취에서 각각 176.6 mg/g 및 148.8 mg/g
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Fig. 1. DPPH radical scavenging activities of solvent ex-
tracts from S. excelsus and S. plamatopinnatifidus. Concen-
trations of all the samples were 1 mg/mL. BHT: butylated hy-
droxyanisole, WSE: water extract of S. excelsus, WSP: water
extract of S. plamatopinnatifidus, ESE: ethanol extract of S. ex-
celsus, ESP: ethanol extract of S. plamatopinnatifidus. All values
are expressed as mean±SD of triplicate experiments. Bars with
different letters (a,b) are significantly different at p<0.05 by
Duncan's multiple range test.
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Fig. 2. ABTS radical scavenging activities of solvent ex-
tracts from S. excelsus and S. plamatopinnatifidus. Concen-
trations of all the samples were 1 mg/mL. BHT: butylated hy-
droxyanisole, WSE: water extract of S. excelsus, WSP: water
extract of S. plamatopinnatifidus, ESE: ethanol extract of S. ex-
celsus, ESP: ethanol extract of S. plamatopinnatifidus. All values
are expressed as mean±SD of triplicate experiments. Bars with
different letters (a,b) are significantly different at p<0.05 by
Duncan's multiple range test.

으로 큰수리취와 국화수리취 모두 물 추출물보다 에탄올 추

출물에서 더 높았으며 이와 같은 결과는 총 폴리페놀 분석결

과와 동일하였으나, 총 폴리페놀은 국화수리취 에탄올 추출

물에 가장 많이 함유되어 있는 반면 총 플라보노이드 함량은

큰수리취 에탄올 추출물에서 가장 높았다. Jung 등(9)은 수

리취 줄기, 뿌리 및 잎 물 추출물의 항산화 활성 비교 연구를

통해, 각 부위의 추출수율은 잎, 줄기 및 뿌리가 각각 10.6%,

5.9% 및 11.9%이며 총 페놀성 화합물의 함량은 생체시료

100 g 당 각각 3.44 g, 3.35 g 및 3.11 g으로 보고한 바 있어

본 연구 결과와 다소 차이가 있었으나, 이러한 차이는 추출

수율에서 볼 수 있듯이 시료의 추출방법, 추출시간 등 추출

조건에 따른 차이인 것으로 판단된다.

활성산소종으로부터 세포를 보호하고 동맥경화, 당뇨와

같은 각종 질환의 예방을 위해 산채류, 약용작물 등 식물자

원으로부터 천연 항산화제를 개발하고자 하는 연구가 진행

되어 왔으며, 식물의 2차 대사산물인 폴리페놀 화합물이나

플라보노이드류 등의 페놀성 화합물은 생체 내에서 항산화

제로 작용하는 것으로 알려져 있다(12,16). Kim 등(17)은 여

러 가지 생약 추출물의 항산화활성 연구를 통해 갈근, 오가

피, 음양곽 및 해동피 추출물이 우수한 항산화활성을 가지

며, 이러한 추출물 내의 폴리페놀 함량이 59.75～81.20 mg/g

이고 플라보노이드 함량은 15.20～44.04 mg/g이라 보고하

였으며, Lee 등(2)은 물엉겅퀴 잎, 섬고사리 잎 및 쇠비름

뿌리 메탄올 추출물의 폴리페놀 함량이 120.69～130.22 μg/

mg이며 이러한 폴리페놀 함량이 DPPH, ABTS 라디칼 소거

활성과 깊은 연관성을 가지고 있음을 밝힌 바 있다. 여러

연구 결과에서 나타난 다양한 식물체 추출물의 총 폴리페놀

및 총 플라보노이드 함량을 본 연구의 수리취 추출물과 비교

해 보면, 수리취 에탄올 추출물에는 이미 보고된 식물체에

비해 많은 양의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드가 함유되어

있음을 확인할 수 있었으며, 라디칼 소거활성과 페놀성 화합

물의 함량이 밀접한 연관성을 가지고 있음을 고려하면 폴리

페놀 함량이 높은 수리취는 천연 항산화제로의 이용가능성

이 충분할 것으로 사료된다.

수리취 종별 추출물의 항산화 활성

DPPH radical 소거활성, ABTS radical 소거활성 및 SOD

유사활성을 측정하여 큰수리취와 국화수리취 추출물의 항

산화 활성을 평가하고 총 폴리페놀 함량과의 연관성을 분석

하였다. 물 추출물의 DPPH radical 소거활성은 1 mg/mL의

농도에서 큰수리취 및 국화수리취가 각각 42.6% 및 44.5%였

으며, 에탄올 추출물은 각각 73.1% 및 73.4%로 두 종의 수리

취 모두 에탄올 추출물에서 우수한 활성을 나타냈다(Fig.

1). 특히, 수리취 두 종 모두 에탄올 추출물의 항산화 활성이

대조물질로 사용한 BHT(81.2%)보다는 낮았으나 유의적인

차이를 보이지 않을 정도로 우수하였으며, 수리취 종간 활성

차이는 물 추출물과 에탄올 추출물 모두에서 관찰되지 않았

다. 수리취 각 추출물의 ABTS radical 소거활성은 1 mg/mL

농도에서 29.2～36.1%로 DPPH radical 소거활성에 비해 낮

았으며 용매별, 종별 추출물 간에 유의적인 차이를 나타내지

않았고(Fig. 2), 총 폴리페놀 함량과의 상관관계도 낮았다

(R²=0.63, 결과생략). 수리취 각 추출물의 SOD 유사활성은

10 mg/mL 농도에서 큰수리취 및 국화수리취 물 추출물이

각각 0.1%±1.9% 및 5.8%±1.3%, 에탄올 추출물이 각각

2.8%±0.8% 및 6.6%±1.9%(그림생략)로 나타나, 수리취 추

출물은 SOD 유사활성은 거의 없는 것으로 판단된다. 총 폴

리페놀 함량이 가장 높은 국화수리취 에탄올 추출물의

DPPH radical 소거활성이 총 폴리페놀 함량은 국화수리취

에 비해 낮으나 총 플라보노이드 함량이 높은 큰수리취 에탄
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Fig. 3. Correlation between (A) total polyphenol content and
DPPH radical scavenging activity, (B) DPPH and ABTS
radical scavenging activities.

올 추출물과 유사한 것으로 분석되었으며 이러한 결과로 보

아, 동일한 양의 총 폴리페놀 함량을 가지는 추출물일지라도

폴리페놀 화합물의 종류에 따라 항산화 활성에 다소 차이가

존재할 것으로 사료된다.

총 폴리페놀 함량과 DPPH radical 소거활성과의 상관관

계에 대해 분석한 결과, 큰수리취 및 국화수리취 용매별 추

출물의 DPPH radical 소거활성은 총 폴리페놀 함량이 높을

수록 우수하였으며(Fig. 3(A)), 이러한 결과는 총 폴리페놀

함량과 항산화 활성 간의 상관관계에 대해 보고한 여러 연구

결과들(2,16,17)과 일치하였다. 큰수리취와 국화수리취 추출

물의 IC50을 비교한 결과, DPPH radical 소거활성은 에탄올

추출물의 IC50이 각각 0.54와 0.57 mg/mL로 물 추출물의 1.2

와 1.1 mg/mL에 비해 우수하였으나, ABTS radical 소거활

성은 에탄올 및 물 추출물에서 4.3～4.7 mg/mL로 차이를

나타내지 않았다. DPPH 및 ABTS radical 소거활성 사이의

상관관계는 R²=0.761(Fig. 3(B))로 여러 산채나물들의 DPPH

및 ABTS radical 소거활성 간의 상관관계가 R²=0.764라 보

고한 Lee 등(2)의 연구결과와 유사하였으나 ABTS radical

소거활성이 DPPH radical 소거활성보다 낮은 점은 다소 차

이가 있었다. 일반적으로 DPPH radical 소거활성과 ABTS

radical 소거활성은 정의 상관관계를 가지며 ABTS radical

소거활성이 DPPH radical 소거활성보다 더 감도가 우수한

것으로 보고(18,19)된 바 있으나 예외적으로, 총 폴리페놀함

량이 높은 물엉겅퀴, 섬고사리 및 쇠비름은 DPPH radical

소거활성(RC50)이 ABTS radical 소거활성에 비해 우수하

며, DPPH radical 소거활성이 가장 높은 알프스민들레 꽃

추출물 역시 ABTS radical 소거활성이 낮게 나타나는 등

radical의 종류에 따라 선택적으로 작용하는 페놀성 물질이

존재하는 것으로 알려져 있다(2,20,21). 식물 추출물의 정확

한 항산화 활성 측정을 위해서는 추출물에 따라 측정방법의

선택에 대한 고려가 필요할 것으로 사료되며, 수리취 추출물

역시 ABTS radical 소거활성에 비해 DPPH radical 소거활

성이 우수한 것으로 분석되어 추출물에 함유되어 있는 페놀

성 물질의 특성 및 항산화 기전에 대한 추가적인 연구가 필

요할 것으로 판단된다.

요 약

큰수리취와 국화수리취 등 국내 자생하는 수리취 2종의

폴리페놀 및 항산화 활성을 분석한 결과, 추출수율은 두 종

간 차이가 없었으며, 총 폴리페놀 함량은 큰수리취와 국화수

리취 에탄올 추출물이 195.7 및 216.2 mg/g으로 두 종 모두

물 추출물에 비해 더 높은 것으로 분석되었다. 또한, 총 플라

보노이드 함량도 에탄올 추출물이 큰수리취와 국화수리취

모두 물 추출물보다 더 높았으며, 총 폴리페놀은 국화수리취

에탄올 추출물에 가장 많이 함유되어 있는 반면 총 플라보노

이드 함량은 큰수리취 에탄올 추출물에서 가장 높았다. 수리

취의 항산화 활성 실험 결과, DPPH radical 소거활성은 1

mg/mL의 농도에서 큰수리취 및 국화수리취 에탄올 추출물

이 각각 73.1% 및 73.4%로 대조물질로 사용한 BHT(81.2%)

와 유의적인 차이를 보이지 않을 정도로 우수하였으나,

ABTS radical 소거활성은 용매별, 종별 추출물 간에 차이가

없었고 SOD 유사활성은 거의 나타나지 않아 실험방법에 따

라 항산화 활성의 차이가 크게 나타났다. 식물 추출물의 정

확한 항산화 활성 측정을 위해서는 추출물에 따라 측정방법

의 선택에 대한 고려가 필요하며 수리취 역시 추출물에 함유

되어 있는 페놀성 물질의 특성 및 항산화 기전에 대한 추가

적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.
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