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서 론   

최근 식품 중 건강기능성에 대한 관심이 증대하며, 신소

재로서의 가능성을 갖춘 식재료가 많이 활용되고 있다

(Wang 등 2002). 노니(Morinda citrifolia L.)는 약 2,000년 

전부터 폴리네시아 지역, 인도 및 중국 등에서 발견된 약용 

식물로 전통 민간약용 식물로 사용되어 왔다(Tabrah & 
Eveleth 1966; Dixon 등 1999). 노니의 과육에는 약 90%의 

수분을 함유하고 있으며, 그 외에도 식이 섬유, 단백질 등이 

다량 함유되어 있다(Singh DR 2012). 선행 연구 결과, 노니

의 과육에는 페놀화합물, 유기산 및 알칼로이드를 포함하는 

약 160종의 화학물질을 함유하고 있으며, 다양한 비타민, 무
기질, 식이섬유 성분이 다양하게 함유되어 있다(Heinicke 
RM 1985; Wang & Su 2001). 

노니는 열대성 식물로 잎, 뿌리, 줄기, 씨, 꽃, 열매에는 

여러 가지 기능을 가진 성분들이 다양한 것으로 알려져 있

는데, 특히, 알칼로이드 성분은 세포노화를 방지하고, 세포 

활동을 강화시켜 체내의 모든 기능을 강화하고 탄력으로 유

지한다고 보고되었다(Sunder 등 2013). 노니뿌리의 항균작

용물질은 anthhraquinones 알려져 있고, serotonin은 통증을 

줄여주며, 고혈압과 암 등에도 효과가 있고(Pande 등 2005), 
항고혈압, 항염증, 항균, 항산화 등 다양한 효능이 알려지며

(Lee 등 2018), 건강기능식품으로서 우리나라에도 수입되어 

많은 사람이 복용하고 있는 추세이다(Lee 등 2018). 
따라서 본 연구에서는 노니가루를 70% 에탄올로 추출하

여 항산화 효과 및 α-amylase inhibitory activity를 분석하여 

건강기능성식품의 소재로 가능성을 제시하고자 한다.

재료 및 방법

1. 재료 및 추출물의 조제
시약은 Folin-Ciocalteu reagent, gallic acid, DPPH(1,1-
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diphenyl-2-picrylhydrazyl), EDTA(ethylenediaminetetraacetic 
acid), 2-deoxyribose, TCA(trichloroacetic acid), TBA(tribro-
moacetic acid) 등은 Sigma- Aldrich(St. Louis, MO, USA) 
제품을 사용하였으며, 사용된 노니가루는 대형마트에서 

2019년도 구입하였다. 활성시료 제조는 노니가루 10 g 씩을  

취하여 70% 에탄올 100 mL로 4시간 가열추출하여 여과하

여 농출한 후 용매인 DMSO 녹여서 시료로 사용하였다.

2. 노니가루 70% 에탄올추출물의항산화성분함량측정
총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis's phenol method(Folin & 

Denis 1915)에 준하여 측정하였다. 시료액 150 μL에 2,400 
μL의 증류수와 2 N Folin-Ciocalteu reagent(Sigma-Aldrich, 
St. Louis, MO, USA) 150 μL를 가한 후 3분간 방치하고, 
1 N sodium carbonate(Na2CO3) 300 μL를 가하여 암소에서 

2시간 동안 반응시킨 후 725 nm에서 흡광도(V-530, Jasco, 
Tokyo, Japan)를 측정하였다. Gallic acid(Sigma- Aldrich)를 

표준물질로 하여 표준 검량선으로부터 추출물의 총 페놀 함

량을 계산하였다. 
총 플라보노이드 함량은 Kang 등(2011)의 방법에 따라 

시료액 1 mL에 90% diethylenglycol 10 mL와 1 N NaOH 
1 mL를 가하여 37℃ water bath에서 1시간 동안 반응시킨 

후 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. Catechin(Sigma- 
Aldrich)을 표준물질로 하여 표준 검량선으로부터 추출물의 

총 플라보노이드 함량을 계산하였다.

3. 노니가루 70% 에탄올 추출물의 항산화 활성 측정
DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 라디칼 소거능은 Blois 

MS(1958)의 방법에 의해 각 추출물을 농도별로 제조한 시

료에 DPPH 200 μL를 첨가하여 암조건에서 30분간 반응시

킨 후 517 nm에서 흡광도를 측정하여 50% 감소시키는 IC50

을 구하였다.
Hydroxyl radical 소거 활성은 Smirnoff & Cumbes(1989)

의 방법에 따라 EDTA가 포함된 Fenton 반응계에서 분석하

였으며, 10 mM FeSO4․7H2O용액, 10 mM EDTA․2Na 용
액, 10 mM 2-deoxyribose 용액을 각각 200 μL의 Fenton 반
응 혼합물에 일정농도의 시료용액 200 μL에 0.1 M 
phosphate buffer용액(pH 7.4) 1.2 mL를 넣어 총 용액 1.8 
mL로 조제하였다. 여기에 10 mM H2O2 용액 200 μL를 가

하여 혼합한 후 37℃에서 4시간 반응시켰다. 다시 2.8% 
TCA(trichloroacetic acid) 시약 1.0 mL와 1% TBA(thiobar-
bituric acid) 1.0 mL를 가하여 끓는 물에서 10분간 반응시킨 

후 실온에서 급냉한 후 532 nm에서 흡광도를 측정하여 

50% 감소시키는 IC50을 구하였다. 
Hydrogen peroxide 소거능은 Müller HE(1985)에 ABTS- 

peroxidase system을 이용하였다. 96 well plate에 시료용 80 
μL, 10 mM H2O2용 20 μL, phosphate buffer(pH 5.0, 0.1 M) 
100 μL에 37℃에 5분간 반응시켰다. 그 후 1.25 mM ABTS 
30 μL peroxidease(1 unit/mL) 첨가하여 37℃에 10분간 반

응시킨 후 405 nm에 측정하여 50% 감소시키는 IC50을 구하

였다. 

4. 노니가루 70% 에탄올추출물의 α-amylase 저해활성
α-Amylase 저해 활성은  Xu 등(2011)의 방법을 변형하였

으며, 추출물 125 μL에 12 unit/mL pancreatin 기원의 α-amylase 
효소액 62.5 μL, 200 mM potassium phosphate buffer(pH 6.8) 
62.5 μL와 혼합하여 37℃에서 10분간 전배양한 후 1% 
starch를 125 μL 가하여 37℃에서 5분간 반응시켰다. 반응

액에 48 mM 3,5-dinitrosalicylic acid(DNS, 30% sodium 
potassium tartrate in 0.5 M NaOH) 발색시약 125 μL를 넣고, 
100℃에서 15분간 끓여 발색을 시킨 후 충분히 냉각시키고, 
이 반응액에 3배량의 증류수를 가한 후 ELISA(UV-1650PC, 
Shimadzu)를 사용하여 540 nm에서 흡광도를 측정하고 저해

율을 계산하였으며, 대조군으로 acarbose을 사용하였다. 

5. 통계처리
실험에서 얻어진 결과는 SPSS(statisticalpackage for social 

sciences, Version 10.0, Chicago, USA)를 이용하여 평균±표

준편차로 나타내었습니다.

결과 및 고찰

1. 노니가루 70% 에탄올추출물의항산화성분함량측정
페놀성 물질은 hydroxyl(－OH)기를 가지고 있어서 체내

에서 활성산소로부터 세포를 보호하여 항산화 활성에 관여

한다(Kang 등 2002; Yu 등 2006). 플라보노이드식물에 널리 

존재하는 노란색 계열의 색소를 나타내는 4,000여 개의 항

산화작용, 순환기계 질환의 예방, 항염증, 항알레르기, 항균, 
항바이러스, 지질저하작용, 면역증강작용, 모세혈관 강화작

용 등이 보고된 바 있다(Kim 등 2004; Jeon 등 2008). Table 
1은 노니가루 70% 에탄올 추출물의 폴리페놀 및 플라보노

이드 함량을 나타내었다. 노니가루 70% 에탄올 추출물의 폴

리페놀함량은 29.52 mg GAE/g으로 나타났으며, 플라보노

이드 함량은 12.48 mg CE/g으로 나타났다. Lee 등(2018) 연
구에 의하면  마키베리의, 아로니아 및 버찌의 총 페놀 함량 

31.32~95.05 GAE mg/g으로 나타났으며, 플라보노이드 함

량의 경우 아로니아가 2.23±0.12 QE mg/g, 버찌에서 2.07± 
0.05 QE mg/g을 나타냈다.
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2. 노니가루 70% 에탄올 추출물의 항산화 활성 측정
활성산소는 여러 생체물질과 쉽게 화학반응을 일으켜 체

내에 비가역적 손상을 야기하며, 노화 및 만성질환을 유발

한다(Halliwell B 1996). 
노니가루 70% 에탄올 추출물의 DPPH 라디칼 소거능의 

IC50 value는 18.70 mg/mL의 DPPH 라디칼 소거 활성을 보였

다(Table 2). DPPH 라디칼 소거능의 IC50 value는 니파야자 꽃

대 0.017±0.00 mg/mL, 건조블루베리 0.672±0.01 mg/mL, 건조홍

삼 1.282±0.03 mg/mL로 Lee 등(2017)의 연구에 보고되었다.
Hydroxyl radical은 DNA의 핵산과 결합하여 돌연변이 및 

세포독성, 발암성을 유발하고, 지질과산화 과정에서 빠른 개

시제로서 작용하며, hydroxyl radical 소거 활성은 지질과산

화 과정의 진행을 방해하거나 활성산소를 소거하여 연쇄반

응으로 저해하기 때문이라고 한다(Manian 등 2008).
노니가루 70% 에탄올 추출물의  hydroxyl radical 소거능

의 IC50 value 26.45 mg/mL의 hydroxyl radical 소거 활성을 

보였다(Table 2). Lee YR(2016)의 연구에 의하면 볶음 처리

한 우엉과 돼지감자의 hydroxyl radical 소거능의 IC50 value
는 각각 25.96, 22.93 mg/mL로 나타났다. 

노니가루 70% 에탄올 추출물의  hydrogen peroxide 소거

능의 IC50 value는 35.67 mg/mL의 hydrogen peroxide 소거

활성을 나타내었다(Table 2). Kang 등(2002)의 보고에 의하

면 페놀성 물질이 항산화작용의 지표이며, 페놀성 물질은 

환원력이 큰 것일수록 전자공여능이 높은 것으로 나타났다.

3. 노니가루 70% 에탄올추출물의 α-amylase 억제활성
측정

섭취된 음식물은 소화과정을 통해 다당류가 단당류로 분

해되어 혈당이 높아지게 된다(Kim 등 2011). 고혈당 상태에

서 인슐린과 인슐린 수용체의 결합으로 포도당이 세포로 이

동해서 혈당이 정상수준으로 유지해야 하는데, 인슐린의 부

족이나 인슐린 저항성 고혈당이 유지되는 상태를 당뇨병라

고 한다(Kim 등 2011). 
α-Amylase는 탄수화물의 α-D-(1,4)-glucan 결합을 분해하

는 효소이고, α-glucosidase 소장 상피세포의 Brush-Border 
membrane에 존재하는 효소로서 소장에서 음식물 중의 전분

을 포도당과 같은 단당으로 분해하여 흡수시킨다(Lee 등 

2008). 따라서 소장의 α-amylase와 α-glucosidase를 저해함

으로써 포도당의 흡수를 지연시킬 수 있어 α-amylase와 α- 
glucosidase의 저해 활성은 혈당수치 상승억제의 지표로써 

사용된다(Lee 등 2008).
노니가루 70% 에탄올 추출물의 α-amylase 억제 활성측정

은 Table 3과 같이 10 mg/mL에서 45% 저해할성을 나타내

었다. Lee 등(2008) 연구에 의하면 약용식물 메탄올 추출물

에서 칡, 삼백초, 비수리, 율무, 둥글레가 각각 42.20, 40.94, 
48.45, 41.54, 44.96%로 보고되고 있다. 

Hwang 등(2019) 연구에 의하면 노니에 함유된 비타민, 
무기질, 식이섬유, 단백질 및 다양한 종류의 알칼로이드 성분

(proxeronine, scopoletin, octoanoic acid, terpenoids, alkaloids, 
anthraquinones, nordamnacanthal, morindone, rubiadin, β
-sitosterol, flavone glycosides, linoleic acid, acubin, L-asperu-
loside, caproic acid, caprylic acid, ursolic acid, rutin 등)은 

항염, 통증 완화, 항산화, 항암, 항생제, 항바이러스제, 항진

균제, 항종양제, 항돌연변이성 항암제, 진통제 및 면역 강화

효과, 간세포 보호 등에 효과가 있다고 보고되고 있다.
본 연구결과에 의하면 노니가루 70% 에탄올 추출물의 

phenolic acids와 flavonoids 및 기타 phenol성 물질은 환원

력이 큰 것일수록 전자공여능이 높았으며, 본 연구에서도 

노니가루 70% 에탄올 추출물의 폴리페놀함량의 결과와 일

치하는 경향으로 라디칼 소거능을 가지는 것을 확인할 수 

있었다. 노니가루 70% 에탄올 추출물의 α-amylase 억제 활

성은 고농도에서 45% 억제 활성을 보여 추후 좀 더 체계적

인 실험을 하고자 한다.

Sample
 Total polyphenol 
content (mg gallic 
acid equivalent/g)

 Total flavonoid 
content (mg catechin 

equivalent/g)
Morinda citrifolia L.  29.52±0.931) 12.48±0.35
1) Mean±S.D.

Table 1. Total polyphenol and flavonoid of 70% ethanolic 
extract from Morinda citrifolia L.

Sample
IC50 (mg/mL)

DPPH OH H2O2

Morinda citrifolia L. 18.70±0.341) 26.45±0.11 35.67±0.21
L-Ascorbic acid  0.82±0.01  1.33±0.01  6.54±0.02

1) Mean±S.D.

Table 2. Radical scavenging activity 70% ethanolic 
extract from Morinda citrifolia L. (noni)

Sample
mg/mL

1 5 10

Morinda citrifolia L.  9.90±0.061) 20.73±0.48 45.22±0.93

Acarbose 94.70±0.80 - -
1) Mean±S.D.

Table 3. α-Amylase activity 70% ethanolic extract from 
Morinda citrifolia L. (Noni)
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요약 및 결론

본 연구는 노니가루 70% 에탄올 추출물의 항산화 활성을 

보고자 폴리페놀 및 플라보노이드 함량을 측정하고, DPPH, 
OH, H2O2 라디칼 소거능 및 α-amylase 억제 활성을 측정하

였다. 노니가루 70% 에탄올 추출물의 폴리페놀 및 플라보노

이드 함량은 각각 29.52 GAE/g, 12.48 CE/g으로 나타났다. 
노니가루 70% 에탄올 추출물의 DPPH, hydroxyl radical, 
hydrogen peroxide 소거능의 IC50 value는 각각 18.70, 26.45, 
35.67 mg/mL로 나타났다. 노니가루 70% 에탄올 추출물의 

α-amylase 억제 활성측정은 10 mg/mL에서 45% 저해 활성

을 나타내었다. 노니가루 70% 에탄올 추출물의 전공여능이 

phenolic acids와 flavonoids 및 기타 phenol성 물질은 환원

력이 큰 것일수록 전자공여능이 높았으며, 라디칼 소거능도 

확인할 수 있었다.
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