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Antioxidant Activity of Methanol Extracts from Lactuca indica
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Abstract

The anti-oxidant properties of Lactuca indica were determined using in-vitro assay systems. The vitamin C contents 
of the leaf and root extracts were 24.14 and 0.38 mg/100 g, respectively. The total polyphenol contents of the 
leaf and root extracts were 42.8 and 7.66 mg/g, and their flavonoid contents were 23.09 and 0.77 mg/g. The leaf 
extract showed higher DPPH and ABTS radical scavenging ability than the root extract at all the extract concentrations. 
Especially, the ABTS radical scavenging ability of the leaf extract was 92.3% at a concentration of 5 mg/mL. 
The reducing power was increased with the increase in the concentration of extracts, and the leaf extract had a 
higher reducing power than the root. The Fe2+-chelating ability of the leaf and root were 97.2% and 34.3% at 
14 mg/mL, respectively. The IC50 values of the leaf for DPPH, its ABTS radical scavenging ability, and its Fe2+-chelating 
ability were 0.19, 2.7, and 6.27 mg/mL, respectively, and the leaf extract showed lower IC50 values than root 
extract. These results show that the L. indica leaf extract contained high amounts of anti-oxidative compounds 
and had higher anti-oxidant activity levels than the root extract. It is suggested that Lactuca indica is very high 
in availability as a functional food and in its materials.
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사회구조의 변화와 함께 경제 성장, 의학의 발달, 생활수

준의 향상으로 건강한 삶, 행복한 삶에 대한 현대인의 욕구

는 식생활에도 많은 변화를 가져왔다. 질병의 예방 및 노화

억제 등 건강을 유지하고자 기능성 식품의 섭취가 증가하였

으며, 육류보다는 과일이나 채소 등과 같은 비타민 및 무기

질이 풍부한 식물성 식품의 수요가 증가하고 있는 추세이

다. 식물성 식품은 항산화 기능을 갖고 있는 폴리페놀 및

플라보노이드 화합물 등이 함유되어 있으며(1), 이런 성분

들은 섭취 시 생체 내에서 항산화제로 작용하여 세포의

free radical을 소거하여 산화 및 노화를 막고 혈중 콜레스테

롤의 수치를 낮게 해주는 작용을 하며, 만성퇴행성 질환의

발생률을 낮춘다고 알려져 있다(2).
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인체는 생명을 유지하기 위해 호흡을 필요로 하나 호흡

과정에서 체내로 들어간 산소는 산화과정에 이용되면서

여러 대사과정에서 생체조직을 공격하고 세포를 손상시키

는 활성산소를 생성하게 된다(3). 체내 활성산소 생성이

증가하게 되면 산화적 스트레스가 증가하고 reactive

oxygen species (ROS)에 의한 free radical 생성이 촉진되어

생체막 지질을 파괴하게 된다(4). 또한 이들 활성산소는

생체막의 손상, 지질산화, 세포구성성분들인 지질, 단백질,

당, DNA 등에 대하여 비선택적, 비가역적으로 손상시켜

암을 유발할 뿐만 아니라 세포노화, 세포막분해, 지방산화

등 심각한 생리적인 장애를 일으킨다(5). 이러한 활성산소

나 라디칼을 제거함으로써 노화를 억제하고 만성 질환 등

다양한 질병을 예방하고자 식물성 식품에 존재하는 폴리페

놀과 플라보노이드 등과 같은 항산화 물질에 대한 연구가

활발히 진행되고 있다.

왕고들빼기(Lactuca indica)는 이러한 식물성 식품 중의
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하나로 국화과에 속하는 고들빼기의 한 종류이다. 1-2년

초로 높이 약 1-2 m에 달하며, 절단하면 백색의 유액이

나오는데 쓴맛이 강하다(6). 왕고들빼기는 독특한 맛과 향

취를 지니며 예로부터 잎과 뿌리 모두 봄철에는 나물로

먹고 가을철에는 김치로 담궈 먹었다. 또한 한방에서는 건

위소화, 설사, 진통, 해열 등의 작용이 있어 약용으로 이용되

며 즙을 내어 부스럼에 바르면 진정 및 마취 효과도 있는

것으로 알려져 있다. 왕고들빼기에 대한 연구로는 콜레스

테롤 강하효과 실험 결과, total cholesterol 및 LDL-

cholesterol의 농도강하에 상당한 효과가 있음이 확인되었

고(6), 혈청 콜레스테롤 저하는 triterpene acetate에 의한 것

으로 과잉의 콜레스테롤을 장기적으로 투여하더라도 동맥

경화 예방에 상당히 효과적이라고 보고되었다(7). 이처럼

왕고들빼기는 다양한 개발 가능성을 지닌 유용식물자원이

나 그에 대한 일반 이화학적 분석 결과와 항산화 작용에

관한 연구는 전혀 진행되어 있지 않은 상태이다. 따라서

본 연구에서는 왕고들빼기의 잎과 뿌리를 메탄올로 추출한

후 항산화성을 분석함으로써 왕고들빼기의 식품학적 기능

성을 조사하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한 왕고들빼기(Lactuca indica)는 2010년

10월 대구 칠성시장에서 구입하여 세척한 후 잎과 뿌리

부분으로 나누어 시료로 사용하였으며, 항산화성 측정은

동결 건조 후 분쇄한 시료를 사용하였다.

메탄올 추출물의 제조

동결건조 된 시료 20 g에 80% methanol 400 mL를 넣어

잘 섞은 다음 60℃, 90 rpm shaking water bath에서 5시간

동안 추출하고 이를 4℃, 8,000 rpm에서 20분간 원심분리

(Supra-21K, Hanil, Incheon, Korea) 한 다음 filter paper

(Whatman No. 1, Maidstone, England)로 여과하였다. 이 과

정을 2회 반복하여 얻어진 추출액을 감압농축(R-124,

Buchi, Flawil, Swizerland)하고, 각각의 농축된 추출물은 동

결 건조(FD-1, Eyela, Tokyo, Japan)하였으며, 일정농도로

제조하여 실험에 사용하였다.

비타민 C 함량 측정

비타민 C 함량은시료 5 g을 10배(v/w)의 5% metaphosphoric

acid와 함께 마쇄한 후 4℃, 8,000 rpm에서 20분 동안원심분

리(Supra-21K, Hanil, Incheon, Korea)하여 상등액을 50 mL

로 정용하였다. 일정량을 0.45 μm membrane filter (Milipore,

Massachusetts, USA)로 여과하여 비타민 C 측정시료로 사

용하였으며 HPLC (Water 600, Waters, USA)로 분석하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(8)으로 측정하였다.

즉, 추출물을 10 mg/mL 농도로 증류수에 녹인 다음 0.2

mL를 시험관에 취하고 여기에 0.2 mL Folin-ciocalteu's

phenol reagent를첨가하여 잘혼합한 후 3분간 실온에 방치

하였다. 10% Na2CO3 0.4 mL를 가하여 혼합하고 증류수

4 mL를 첨가하여 실온에서 1시간 방치한 후 725 nm에서

흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 일정 농도의 gallic acid

(Sigma, Missouri, USA)를 이용하여 위와 같은 방법으로

흡광도를 측정하여 작성하였다.

총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 Moreno 등(9)의 방법에 준하여

측정하였다. 각 농도별 추출액 0.5 mL에 10% aluminum

nitrate와 1 M potassium acetate 각각 0.1 mL, 80% ethanol

4.3 mL를 가하여 혼합하고 실온에서 40분 정치한 후 415

nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 총 플라보노이드 함량

은 quercetin (Sigma, USA)을 이용하여 작성한 표준곡선으

로부터 환산하여 구하였다.

DPPH radical 소거능 측정

왕고들빼기의 DPPH radical 소거능은 Blois (10)의 방법

에 준하여 안정한 free radical인 1,1-diphenyl-2-picryl

hydrazyl (DPPH, Sigma, USA)에 대한 시료 용액과의 전자

공여 효과로써 이 반응에 의해 DPPH radical이 감소하는

정도를 spectrophotometer로 측정하였다. 각 추출물을 농도

별로 제조한 시료 2 mL에서 0.2 mM DPPH 용액 1 mL를

가하고, 10초간 vortex mixing 후 37℃에서 30분간 반응시켜

517 nm에서 흡광도를 측정하였으며, DPPH radical 소거능

은 시료 첨가 전후의 흡광도 차이를 백분율(%)로 나타내

었다.

ABTS radical 소거능 측정

ABTS〔2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic

acid)〕소거활성은 Re 등(11)의 방법을 변형하여 실험하였

다. ABTS 7 mM과 potassium persulfate 2.45 mM을 증류수

에 용해하여 12∼16시간 동안 암소에 방치하여 ABTS

cation radical (ABTS·
+
)을 형성시킨 후, 이 용액을 734 nm에

서 흡광도 값이 0.700±0.002가 되도록 80% ethanol로 희석

하였다. 희석된 ABTS·
+
용액 3 mL에 농도별 추출물 50

µL를 가하여 6분 동안 734 nm에서 흡광도의 변화를측정하

였으며, ABTS radical 소거능은 시료 첨가 전후의 흡광도

차이를 백분율(%)로 나타내었다.

환원력 측정

왕고들빼기의 환원력은 Mau 등(12)의 방법에 의해 측정

하였다. 농도별 추출물 250 µL에 0.2 M sodium phosphate
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buffer (pH 6.6) 250 µL, 1% potassium ferricyanide

(K3Fe(CN)6) 250 µL를 각각 혼합하여 50℃에서 20분 동안

반응시킨 후 10% trichloroacetic acid (CCl3COOH, w/v) 250

µL를 가하였다. 위 반응액을 1,000 rpm에서 10분간 원심분

리하여 상등액 500 µL에 증류수 500 µL를 혼합하고, 0.1%

ferric chloride (FeCl3·6H2O) 100 µL를 가하여 반응액의 흡

광도를 700 nm (Biochrom Asys UVM 340, microplate reader,

Cambridge, England)에서 측정하였다.

Fe
2+
-chelating 효과 측정

왕고들빼기 추출물 1 mL, 80% 에탄올 0.8 mL, 2 mM

FeCl2·4H2O (iron(Ⅱ)chloride tetrahydrate; 220299, Sigma,

USA) 용액 0.2 mL, 5 mM ferrozine 3-(2-pyridyl)-5.6-

diphenyl-1,2,4-triazine-4ʹ,4ʹʹ-disulfonic acid; P5338, Sigma,

USA〕 용액 0.1 mL를첨가하여혼합한 다음 실온에서 10분

간 반응시켰으며, 562 nm에서 흡광도를 측정하였다

결과 및 고찰

비타민 C 함량

왕고들빼기의 비타민 C 함량을 분석한 결과는 Table 1과

같았으며, 잎과 뿌리의 비타민 C 함량은 각각 24.14 mg/100

g, 0.38 mg/100 g으로 잎이 뿌리에 비해 매우 높은 함량을

보였다. 비타민 C는 대표적인 수용성 비타민으로 강력한

항산화제로 식물의 잎이나 뿌리, 열매 등에 함유되어 있으

며, 줄기나 뿌리는 잎이나 열매에 비해 낮은 비타민 C 함량

을 가진다(13). 왕고들빼기 잎은 Sin 등(14)이 보고한 취나

물류의 비타민 C 함량인 0.6 mg%∼2.1 mg% 보다 매우

높은 함량을 나타내었으며, Kim 등(15)이 보고한 국화과에

속하는 수리취 잎의 비타민 C 함량(4.227 mg%)보다도 높은

함량을 나타내었다. Lee 등(16)은 연잎의 경우 비타민 C

함량을측정한 결과 전혀 함유되지 않았다고 보고하여 왕고

들빼기 잎이 우수한 비타민 C 급원임을 알 수 있었다.

Table 1. Vitamin C content of Lactuca indica

　 Leaf Root

Vitamin C
(mg/100 g fresh weight) 24.14±3.06 0.38±0.10

Mean±SD (n=3)

추출수율, 총 폴리페놀 함량, 총 플라보노이드 함량

왕고들빼기의 추출수율, 총 폴리페놀 함량, 총 플라보노

이드 함량을 측정한 결과는 Table 2와 같다. 왕고들빼기의

잎과 뿌리의 추출 수율은 각각 26.6%, 55.35%로 뿌리가

잎보다 추출 수율이 높았다. 이는 Heo 등(2)이 보고한 가시

오가피 잎(9.91%)과 뿌리(3.73%)의 메탄올 추출 수율보다

다소 높게 나타났다. 식물계에 널리 분포하는 페놀성 화합

물은 다양한 구조와 분자량을 가진 2차 대사산물로 생체

내에서 항산화 활성과 항암, 항균 작용 등을 가진다(17,18).

또한 수용성 또는 지용성으로 구분되고, 추출되는 용매에

따라 추출 성분이 달라지기 때문에 추출수율에 있어서도

많은 차이를 나타낸다(19).

왕고들빼기 잎의총폴리페놀 함량은 42.08 mg/g, 뿌리의

총 폴리페놀 함량은 7.66 mg/g 으로 나타났다. 총 플라보노

이드 함량은 잎과 뿌리 각각 23.09 mg/g, 0.77 mg/g 으로

나타났다. 잎의 경우 Kim 등(20)이 보고한 고들빼기 잎의

총 폴리페놀 함량(39.22 mg/g)과 총 플라보노이드 함량

(19.03 mg/g)보다 높은 함량을 나타내었으며, 뿌리의 경우

Kim 등(20)이 보고한 고들빼기 뿌리의 총 폴리페놀 함량

(18.98 mg/g)과 총 플라보노이드 함량(3.60 mg/g) 보다 다소

낮은 함량을 나타내었다. 식물체에 널리 분포하는 폴리페

놀 화합물은 그 함량이 많을수록항산화 활성이 높은 것으

로 알려져 있어(21), 왕고들빼기의 섭취 시 총 폴리페놀과

총 플라보노이드의 높은 함량으로천연 항산화제의 역할을

기대할 수 있을 것으로 판단된다.

Table 2. Yield of methanol extract, total polyphenol contents and
total flavonoid contents of Lactuca indica

　 Leaf Root

Extraction yield
(%)

26.6 55.35

Total polyphenol
(mg/g powder)

42.08±0.48 7.66±0.27

Total flavonoid
(mg/g powder)

23.09±0.01 0.77±0.00

Mean±SD (n=3)

DPPH radical 소거능

DPPH radical은 비교적 안정한 free radical로 항산화 물질

에 의해 환원되어 탈색되므로 항산화능을 측정할 때 많이

이용되며, 비교적 빠르고 간단하여 널리 사용되고 있는 방

법이다(22). 왕고들빼기 잎과 뿌리의 DPPH radical 소거능

을측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 왕고들빼기 추출물에 대한

DPPH radical 소거능은 추출물 농도가 높아질수록 증가하

는 경향을 보였고, 잎의 경우 추출물 농도가 300 µg/mL

일 경우 DPPH radical 소거능이 약 78%로 나타났으며, 이는

측백나무 잎의 DPPH radical 소거능 보다 높은 활성이었다

(23). 왕고들빼기 뿌리의 추출물 농도가 400 µg/mL 일 경우

DPPH radical 소거능이 약 21%로 나타나 잎보다 낮은 소거

능을 보였다. 이와 같이 왕고들빼기 잎의 높은 DPPH radical

소거능은 왕고들빼기의 잎의 높은총폴리페놀과총플라보

노이드의 함량에 기인한 것으로판단된다. 또한 Park 등(24)

은블랙라스베리의 항산화능과 비타민 C 함량이 상관관계

가 있다고 보고하여, 왕고들빼기 잎의 비타민 C가 자유
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라디칼에 수소원자를 공급함으로 DPPH radical 소거능에

기여한 것으로 판단된다.

Fig. 1. DPPH radical scavenging ability of methanol extract from
Lactuca indica.

ABTS radical 소거능

ABTS radical 소거능은 2,2-Azino-bis (3-ethylbenzothiazilin-

6-sulfonic acid) diammonnium salt (ABTS)와 potassium

persulfate의 반응에 의해 생성된 ABTS free radical이 추출

물 내의 항산화 물질에 의해 제거되어 radical 특유의 청록색

이 연한녹색으로탈색되는 것을 이용하여 항산화력을측정

하는 방법이다(25). 왕고들빼기의 ABTS radical 소거능을

측정한 결과는 Fig. 2와 같다. 왕고들빼기 추출물 농도를

1 mg/mL으로 처리했을 경우 잎과 뿌리의 ABTS radical

소거능은 각각 92.3%, 10.21%로 나타나 잎이 뿌리에 비해

높은 소거능을 나타내었다. 왕고들빼기 잎 또는 뿌리의 총

폴리페놀 함량은 Kang 등(26)이 보고한땅콩나물 잎과 뿌리

Fig. 2. ABTS radical scavenging ability of methanol extract from
Lactuca indica.

추출물의 총 폴리페놀 화합물보다 더 많은 함량을 보였으

나, ABTS radical 소거능은 낮은 경향을 나타내었다. 이는

ABTS radical 소거능에 총 폴리페놀 화합물 이외에 다른

극성 및 비극성 시료의 항산화물질들이 관여하기 때문인

것으로 판단된다.

Reducing power

항산화 작용의 여러 가지 기작 중 활성산소 및 유리기에

전자를 공여하는 능력인 환원력을 측정한 결과는 Fig. 3과

같다. 왕고들빼기 추출물의 농도가 증가할수록 환원력이

증가하는 경향을 나타내었고, 추출물 농도가 1.6 mg/mL

일 때잎의 경우 1에 가까운흡광도 값을 나타내었다. 반면

뿌리의 경우 농도에 관계없이 매우 낮은 값을 나타내었다.

이러한 결과는 Lee 등(27)이 보고한 와송(Orostachys

japonicus)의 잎과 뿌리 추출물의 환원력보다 높은 경향이

었다. Lee 등(28)은 포도 주스의 페놀함량과 항산화활성

측정결과 환원력과 페놀함량 간에 상관관계가 높다고 보고

하였으며, 이는 본 실험 결과와도 유사하였다. 따라서 왕고

들빼기에 함유되어 있는 페놀 성분이 활성산소에 수소 및

전자를 공여함으로써 활성산소 사슬을 파괴하여 높은 환원

력을 나타내는 것으로 판단된다.

Fig. 3. Reducing power of methanol extract from Lactuca indica.

Fe
2+
-chelating 효과

왕고들빼기 메탄올 추출물의 Fe
2+

-chelating 효과를 측정

한 결과는 Fig. 4와 같다. 왕고들빼기 추출물 농도가 14

mg/mL 일 때 Fe
2+

-chelating 효과는 잎의 경우 97.17%, 뿌리

의 경우 34.26%로 나타났다. 왕고들빼기 잎의 경우 미나리

에탄올 추출물의 Fe2+-chelating 효과보다 약간 낮은 경향을

나타내었으며(29), 왕고들빼기 잎과 뿌리는 와송의

Fe
2+

-chelating 효과보다 낮았다(27). 왕고들빼기의

Fe2+-chelating 효과는 다른항산화 활성 실험보다 다소 낮은

활성을 나타내었다. 이는 Fe
2+

-chelating 효과는 금속을 제거
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하는 실험이고, 다른 항산화 능력 실험은 유리라디칼을 제

거하는 실험으로 작용기작이 다르기 때문으로 판단되며

(30), 총폴리페놀 및총플라보노이드 등의 항산화물질과는

상관성이 다소 낮은 것으로 판단된다.

Fig. 4. Fe2+-chelating ability of methanol extract from Lactuca
indica.

IC50

시료 농도에 따른 항산화 능력의 변화 곡선으로부터 산

화를 50% 억제하는 농도를 IC50 (half maximal inhibitory

concentration ; mg/mL)으로 규정하여 나타낼 수 있으며,

DPPH radical과 ABTS radical 소거능, Fe2+-chelating 효과

대한 왕고들빼기의 IC50을 측정한 결과는 Table 3과 같다.

DPPH radical 소거능에 대한 왕고들빼기 잎과 뿌리의 IC50

은 각각 0.19 mg/mL, 0.96 mg/mL이었으며, ABTS radical

소거능에 대한 왕고들빼기의 잎과 뿌리의 IC50은 각각 2.7

mg/mL, 24.9 mg/mL로 나타났다. 왕고들빼기의 Fe
2+

-chelating

효과에 대한 IC50의 경우, 잎과 뿌리 각각 6.27 mg/mL, 20.30

mg/mL로 나타났다. 산죽잎 추출물의 DPPH radical 소거능

의 IC50을 측정한 결과 583 µg/mL의 값을 나타내었다는

연구(31)와미나리 에탄올 추출물의 DPPH radical 소거능의

IC50을측정한 결과 1.07 mg/mL의값을 나타내었다는 연구

(29)와 비교하면 왕고들빼기 잎의 DPPH radical 소거능이

매우 높음을 알 수 있었다. 또한 민들레 잎의 열수

Table 3. The IC50 values of DPPH radical scavenging ability,
ABTS radical scavenging ability and Fe

2+
-chelating ability

　
IC50 (mg/mL)

Leaf Root

DPPH radical scavenging ability 0.19±0.003 0.96±0.00

ABTS radical scavenging ability 2.7±0.00 24.90±0.00

Fe2+-chelating ability 6.27±0.00 20.30±0.003

Mean±SD (n=3)

추출물의 ABTS radical 소거능의 IC50은 왕고들빼기 잎 보

다 더 높은 값을 나타내어(32), 왕고들빼기 잎의 ABTS

radical 소거능이 매우 우수함을 알 수 있었다.

요 약

본 연구에서는 왕고들빼기의 비타민 C, 총 폴리페놀, 총

플라보노이드 함량과 메탄올 추출물의 항산화력을 측정하

였다. 왕고들빼기 잎과 뿌리의 비타민 C 함량은 각각 24.14

mg/100 g, 0.38 mg/100 g으로 나타났다. 왕고들빼기 잎의

총 폴리페놀 함량과 총 플라보노이드 함량은 각각 42.08

mg/g, 23.09 mg/g로 나타났으며, 왕고들빼기 뿌리의 총 폴

리페놀 함량과 총 플라보노이드 함량은 각각 7.66 mg/g,

0.77 mg/g로 나타났다. DPPH radical 소거능은 왕고들빼기

잎의 경우 추출물 농도가 300 µg/mL 일 때 약 78%로 높은

항산화 능력을 보였으며, 뿌리에 비해 높은 활성을 나타냈

다. ABTS radical 소거능은 추출물 농도가 5 mg/mL 일 경우

잎과 뿌리 각각 92.3%, 10.21%로 나타났다. Reducing

power(환원력)를 측정한 결과 잎 추출물 농도가 1.6 mg/mL

일 때 1에 가까운 흡광도값을 보였고, Fe
2+

-chelating 효과는

추출물 농도가 14 mg/mL 일 때 잎과 뿌리 각각 97.17%,

34.26%의 활성을 나타냈다. 왕고들빼기의 항산화 활성의

IC50을 측정한 결과 잎의 경우 DPPH radical 소거능, ABTS

radical 소거능, Fe
2+

-chelating 효과의 IC50은 각각 0.19

mg/mL, 2.7 mg/mL, 6.27 mg/mL로 나타났다. 왕고들빼기

뿌리의 경우잎에 비해 그값이 높게 나타났다. 이상의 결과

에서 왕고들빼기의 잎은 뿌리에 비해 비타민 C, 폴리페놀,

플라보노이드 함량이 높고우수한 항산화 활성을 보여 기능

성 식품 및 기능성 식품재료로써의 이용가능성이매우높은

것으로 확인되었다.
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