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Abstract Antioxidative activities of 50% ethanolic extracts

from Du-zhong (Eucommia ulmoides Oliver) leaf and bark were

investigated. Yields of the leaf and bark extract were 8.1±0.31 and

17.4±0.89%, respectively. Polyphenol contents of the leaf and

bark extract were 64.1±3.35 and 42.4±2.38 µg gallic acid equivalents/

mg, respectively. Flavonoid contents of the leaf and bark extract

were 24.0±3.15 and 36.7±3.18 µg quercetin equivalents/mg,

respectively. As concentration of the leaf and bark extract

increased, their antioxidative activities proportionally increased.

EC50 values of the leaf and bark extract for cation radical

scavenging were 560.6±17.65 and 1,357.4±8.45 µg/mL, respectively.

EC50 values of the leaf and bark extract for free radical scavenging

were 574.2±14.70 and 2,103.1±108.59 µg/mL, respectively. EC50

values of the leaf and bark extract for ferric reducing antioxidant

power were 319.9±13.42 and 705.9±26.08 µg/mL, respectively.

EC50 values of the leaf and bark extract for nitrite scavenging were

2,329.2±35.11 and 5,467.6±243.92 µg/mL, respectively. In the

presence of 74.8 µg/mL of the leaf extract and 177.2 µg/mL of the

bark extract, linoleic acid peroxidation was inhibited by 70.0 and

79.1%, respectively. The Du-zhong leaf extract possessed higher

antioxidative activities than its bark extract.

Keywords Antioxidative activities · Du-zhong (Eucommia ulmoides

Oliver) · Ethanolic extract · Flavonoid · Polyphenol

서 론

두충나무(Du-zhong, Eucommia ulmoides Oliver)의 잎과 껍질은

뛰어난 약리효과를 가지고 있어 동아시아 지역에서 천연 생약

재로 널리 사용되어 왔다[1]. 두충나무의 잎에는 폴리페놀, 플

라보노이드 및 triterpenoid의 생리활성 물질이 다량 함유되어 있

고[2], 두충나무 잎의 물 추출물은 우수한 항산화 활성을 가지

는 것으로 알려져 있다[3]. 두충나무 잎에 들어있는 폴리페놀

화합물로는 pyrogallol, ferulic acid, protocatechuic acid, coumaric

acid 및 chlorogenic acid 등이 있고, 플라보노이드 화합물로는

quercetin, rutin, kaempherol 및 astragarin 등이 보고되었다[4].

두충나무 잎의 물 추출물은 산화적 스트레스에 의해 야기되는

DNA 손상 및 지질 과산화를 억제하였고[5], 산화적 위 점막 손

상을 방지하는 효과도 가지고 있었다[6]. 두충나무 잎 추출물의

30% 메탄올 분획은 고지방 식이를 한 쥐에서 체중과 백색지방

을 감소시키는 항비만 효과와 함께 혈중 중성지방과 콜레스테

롤 수치도 현저히 감소시켰는데[7], 이는 간에서의 지방산과 콜

레스테롤 생합성을 저해함으로써 항고지혈증 효과를 나타내는

것으로 확인되었다[8]. 두충나무 잎 추출물은 제2형 당뇨 유발

동물실험에서 간, 신장, 적혈구의 과산화수소와 지질 과산화물

을 현저히 낮춤으로써 당뇨 관리에 도움을 주는 항산화 효과를
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나타내었다[9]. 또한 두충나무 잎의 아세톤 추출물은 in vitro에

서 암세포 증식억제와 항산화 효과를 나타내었다[10].

두충나무 껍질의 물 추출물은 cyclooxygenase-2의 활성을 억

제함으로써 항염증 효과를 보여주었고[11], 또한 껍질의 메탄올

추출물은 여드름균(Propionibacterium acnes)의 생육을 저해하는

항균 활성을 가지고 있었다[12]. 두충나무 껍질의 60% 에탄올

추출물은 동물실험에서 에스트로겐 결핍에 의해 야기되는 골다

공증을 억제하였고[13], 껍질의 25% 에탄올 추출물은 동물실험

에서 사염화탄소에 의해 유도되는 간 손상을 억제하는데 효과

가 있었다[14]. 두충나무 껍질의 물 추출물은 동물실험에서 신

경보호 효과가 있었고[15], 임상시험에서 혈압 감소 및 베타 차

단제(beta-adrenergic blocker)로서의 활성을 가지고 있었다[16].

또한 두충나무 껍질에서 분리된 ignoid와 iridoid 유도체들은 면

역을 증진시키는 항보체 활성을 가지고 있었다[17].

두충나무 잎과 껍질의 추출물 모두 지질과산화 억제, 활성산

소종 소거, 생체 분자의 산화 억제 등의 항산화 효과를 가지고

있고, 특히 잎이 껍질보다 항산화 효과가 다소 높다는 연구 결

과가 알려져 있다[5,18,19]. 또한 두충나무 잎, 껍질, 꽃, 열매를

물로 추출하여 유리라디칼 소거능 등을 비교하였으나[3], 추출

용매에 따른 두충나무 잎과 껍질 추출물의 다양한 항산화 활성

에 대한 체계적인 비교 연구는 부족한 실정이다. 따라서 본 연

구에서는 두충나무의 잎과 껍질을 식품산업에서 추출용매로 사

용 가능한 물과 에탄올의 혼합용액으로 추출한 후 폴리페놀 및

플라보노이드 함량, 유리라디칼 및 양이온라디칼 소거활성, 환

원력, 아질산염 소거활성 및 지질과산화 저해활성을 종합적으로

비교함으로써 기존의 두충나무의 항산화 효과에 관한 기존의 연

구[5,18,19]를 보완함은 물론 우수한 생리활성 소재인 두충나무

의 잎과 껍질을 항산화 소재로서 용도 확대하는데 기여하고자

하였다.

재료 및 방법

실험 재료 및 추출물 제조

본 실험에서 사용된 gallic acid, quercetin, L-ascorbic acid,

Folin & Ciocalteu’s phenol 시약, diethyleneglycol, 2,2'-azinobis-

(3-ethyl-benzothiazoline)-sulfonic acid (ABTS), potassium

ferricyanide (III), 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH), citric

acid, ferric chloride, sodium nitrite, linoleic acid 및 ferrous

chloride는 Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)의 제품이었고,

그 외는 1급 이상의 시약을 사용하였다.

두충나무 잎과 껍질의 분말은 국산(Green Natural, Jindo,

Korea)을 사용하였다. 두충나무 잎과 껍질 분말에 10배(w/v)의

50% (v/v) 에탄올 용액을 넣고 40 oC의 항온진탕조(Jeio Tech,

Daejeon, Korea)에서 2시간 추출한 후 10분 동안 원심분리

(3,000× g)하여 상등액을 얻었고 농도별로 희석하여 실험에 사

용하였다.

두충나무 잎과 껍질 추출물의 총 폴리페놀 함량

두충나무 잎과 껍질 추출물에 함유되어 있는 총 폴리페놀 함량

은 Folin과 Denis의 방법을 변형하여 측정하였다[20]. 두충나무

잎과 껍질 추출물 0.2 mL에 증류수 0.8 mL와 Folin-Ciocalteu

시약 1.0 mL를 넣어 실온에서 5분 동안 반응시키고, 10%

sodium carbonate 용액 2.0 mL를 첨가하여 1시간 놓아둔 후

725 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀의 함량은 µg

gallic acid 당량(GAE)/mg-추출물로 나타내었다.

두충나무 잎과 껍질 추출물의 총 플라보노이드 함량

두충나무 잎과 껍질 추출물의 총 플라보노이드 함량은 Davis의

방법을 변형하여 측정하였다[21]. 두충나무 잎과 껍질 추출물

1.0 mL에 diethyleneglycol 2.0 mL와 1 N sodium hydroxide 용

액 0.02 mL를 순차적으로 넣고 37 oC에서 1시간 놓아둔 후 420

nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 플라보노이드 함량은 µg

quercetin 당량(QE)/mg-추출물로 나타내었다.

두충나무 잎과 껍질 추출물의 라디칼 소거활성

두충나무 잎과 껍질 추출물의 ABTS 양이온라디칼 소거활성은

Re 등의 방법을 변형하여 측정하였다[22]. 7.5 mM ABTS와 2.5

mM potassium persulfate가 같이 들어있는 ABTS 용액을 만들

어 암소에서 15시간 동안 놓아둔 후 414 nm의 흡광도가

1.5±0.2가 되도록 희석하였다. 각각 농도별로 준비된 두충나무

잎과 껍질 추출물 0.2 mL에 ABTS 용액 3 mL를 넣고 실온에

서 90분 동안 반응시킨 후 414 nm에서 흡광도를 측정하였다.

두충나무 잎과 껍질 추출물의 DPPH 유리라디칼 소거활성은

Blois의 방법을 변형하여 측정하였다[23]. 각각 농도별로 준비된

두충나무 잎과 껍질 추출물 0.2 mL에 0.2 mM DPPH 용액 0.8

mL를 넣고 실온에서 30분 동안 반응시킨 후 525 nm에서의 흡

광도를 측정하였다. 양이온라디칼과 유리라디칼에 대한 소거활

성(%)은 [1−(시료첨가군/무첨가군)]×100으로 계산하였고, 대조물

질인 L-ascorbic acid와 비교하였다.

두충나무 잎과 껍질 추출물의 환원력

두충나무 잎과 껍질 추출물의 환원력은 Oyaizu의 방법을 변형

하여 측정하였다[24]. 각각 농도별로 준비된 두충나무 잎과 껍

질 추출물 3.0 mL에 0.2 M 인산 완충용액(pH 6.86) 3.0 mL와

1% potassium ferricyanide (III) 용액 3.0 mL를 순차적으로 넣

고 50 oC에서 20분 동안 반응시킨 후 10% trichloroacetic acid

3.0 mL를 처리하여 5분 동안 원심분리(3,000× g)하였다. 상등액

2.0 mL을 얻어 증류수 2.0 mL와 0.1% ferric chloride 용액

0.5 mL를 넣은 후 700 nm에서 흡광도를 측정하여 대조물질인

L-ascorbic acid와 비교하였다.

두충나무 잎과 껍질 추출물의 아질산염 소거활성

두충나무 잎과 껍질 추출물의 아질산염 소거활성은 Gray와

Dugan의 방법을 변형하여 측정하였다[25]. 각각 농도별로 준비

된 두충나무 잎과 껍질 추출물 0.5 mL에 0.2 M citrate 완충용

액(pH 1.2) 4.0 mL와 1 mM sodium nitrite 용액 0.5 mL를 넣

고 37 oC에서 1시간 동안 반응시켰다. 반응액 1.0 mL를 취하여

2% acetic acid 용액 3.0 mL와 Griess 시약 0.4 mL를 순차적으

로 첨가하여 실온에서 15분간 정치시킨 후 520 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 소거활성(%)은 [1−(시료첨가군/무첨가군)]×100으

로 계산하였고, 대조물질인 L-ascorbic acid와 비교하였다.
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두충나무 잎과 껍질 추출물의 지질과산화 억제활성

두충나무 잎과 껍질 추출물의 지질과산화 억제활성은 Nakatani

와 Kikuzaki의 방법을 변형하여 측정하였다[26]. 각각 농도별로

준비된 두충나무 잎과 껍질 추출물 1.0 mL에 50 mM 인산 완

충용액(pH 7.0) 4.0 mL와 2.5 mg/mL의 linoleic acid 용액 2.0

mL를 혼합하여 45 oC에서 72시간 동안 반응시켰다. 24시간 마

다 각각의 반응액을 0.1 mL씩 채취하여 75% 에탄올 용액 4.7

mL과 30% ammonium thiocyanate 용액 0.1 mL를 순차적으로

넣고 실온에서 5분 동안 정치시킨 후 20 mM ferrous chloride

용액 0.1 mL를 넣고 500 nm에서 흡광도를 측정하였다. 지질과

산화도는 흡광도로 나타내었고, 72시간 후의 지질과산화 억제

활성(%)은 [1−(시료첨가군/무첨가군)]×100으로 계산하였다.

결과 및 고찰

두충나무 잎과 껍질 추출물의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

물과 에탄올의 혼합용액을 추출용매로 사용하여 두충나무 잎과

껍질의 추출 시 50% (v/v) 에탄올 추출물에서 폴리페놀 농도

및 유리라디칼 소거활성이 가장 높게 나타나서 두충나무 잎과

껍질의 추출용매로 50% 에탄올 용액을 선정하였다. Table 1에

서 보듯이 두충나무 잎과 껍질의 50% 에탄올 추출물의 수율은

각각 8.1±0.31과 17.4±0.89%로 나타났다. 두충나무 잎과 껍질

을 물로 추출하였을 때 잎의 수율은 26.3%, 껍질의 수율은

13.2%으로 나타난 기존의 보고[3]에 비해 두충나무 잎과 껍질

의 50% 에탄올 추출물의 수율은 낮게 나타났다. 대부분의 경

우 식물 소재를 에탄올로 추출하였을 때 물 추출보다 수율이

낮게 나타나는데 이는 추출 용매의 에탄올 함량이 증가할수록

극성이 감소하게 되어 생체에 다량 함유되어 있는 당류, 아미

노산, 무기질, 단백질 및 핵산 등의 극성 물질들이 잘 용출되지

않아 수율이 낮아지는 것이다[10,27-29]. 두충나무 잎과 껍질의

50% 에탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량은 추출물 mg 당 각각

64.1±3.35 및 42.4±2.38 µg GAE로 나타나 잎 추출물의 폴리페

놀 함량이 높았다(Table 1). 두충나무 잎과 껍질의 50% 에탄올

추출물의 총 플라보노이드 함량은 추출물 mg 당 각각 24.0±3.15

및 36.7±3.18 µg QE로 나타나 껍질 추출물의 플라보노이드 함

량이 높았다(Table 1).

식물체의 대표적 생리활성 물질인 폴리페놀 화합물은 페놀산

류, 플라보노이드류, stilbene류, coumarin류, 리그닌류 및 탄닌

류로 분류되며 그 구조의 페놀성 OH기가 항산화 활성의 근원

으로 알려져 있다[30]. 또한 폴리페놀 화합물의 함량과 항산화

활성 간의 상관 관계가 있음이 보고된 바 있다[31]. 계절별로

수확한 두충나무 잎의 물 추출물의 폴리페놀 함량은 75.81±10.0

µg/mg으로, 플라보노이드 함량은 9.52±1.3 µg/mg으로 나타나

[32], 본 연구의 두충나무 잎의 50% 에탄올 추출물과 다소 차

이가 있는데 이는 추출용매의 극성 차이에 기인한 것이다. 또

한 폴리페놀 함량의 경우, 쑥의 메탄올 추출물의 55.6 µg/mg

[33], 녹차 잎의 물 추출물의 85.6 µg/mg [34], 홍차의 물 추출

물의 72.03 µg/mg [34], 고구마 잎의 80% 에탄올 추출물의

85.1 µg/mg [35]과 비교하였을 때, 두충나무 잎의 50% 에탄올

추출물의 폴리페놀 함량은 비슷한 수준이었으나 껍질 추출물의

폴리페놀 함량은 상대적으로 낮은 편이었다. 두충나무 잎과 껍

질의 50% 에탄올 추출물의 플라보노이드 함량의 경우, 섬고사

리 잎, 눈개승마 잎 및 물엉겅퀴 잎의 80% 메탄올 추출물의 각

Table 1 Yield, polyphenol and flavonoid contents of 50% ethanolic extract of Eucommia ulmoides Oliver leaf and bark

Yield (%) Polyphenol content2) (µg GAE/mg) Flavonoid content3) (µg QE/mg)

Leaf extract Bark extract Leaf extract Bark extract Leaf extract Bark extract

8.1±0.311) 17.4±0.891) 64.1±3.351) 42.4±2.381) 24.0±3.151) 36.7±3.181)

1)Data represent means and SD of triplicate measurements
2)Polyphenol contents are expressed as µg gallic acid equivalents (GAE)/mg-extract
3)Flavonoid contents are expressed as µg quercetin equivalents (QE)/mg-extract

Fig. 1 ABTS cation radical scavenging and DPPH free radical scavenging activities of 50% ethanolic extract of Eucommia ulmoides Oliver leaf (A)

and bark (B). Data were means and SD of triplicate measurements
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각 16.8, 16.5 및 13.3 µg/mg 보다는 높았고[36], 백연수 잎의

50% 에탄올 추출물의 105.2 µg/mg [29] 보다는 낮게 나타났다.

두충나무 잎과 껍질 추출물의 라디칼 소거활성

두충나무 잎과 껍질의 50% 에탄올 추출물의 ABTS 양이온라

디칼 소거활성은 농도에 비례하여 증가하였다(Fig. 1). ABTS 양

이온라디칼을 50% 소거하는 농도인 EC50값은 잎 추출물은

560.6±17.65 µg/mL이었고, 껍질 추출물은 1,357.4±8.45 µg/mL로

나타나 잎 추출물의 양이온라디칼 소거활성이 껍질 추출물에 비

해 2배 정도 우수하였다(Table 2). 두충나무 잎 추출물의 양이

온라디칼 소거활성은 대조물질로 사용된 L-ascorbic acid의 EC50

값인 77.8±1.76 µg/mL에 비해 7.2배 높았으나(Table 2), 추출물

의 구성이 단일 성분이 아닌 다양한 성분들의 혼합물인 것을

고려하면 두충나무 잎 추출물의 ABTS 양이온라디칼 소거활성

은 우수한 것으로 여겨진다. 두충나무 잎의 50% 에탄올 추출

물의 ABTS 소거에 대한 EC50값은 백연수 잎의 50% 에탄올

추출물의 667.2 µg/mL [29] 보다는 낮았으나, Napier grass의

50% 에탄올 추출물의 350.0 µg/mL [37], 홍차박 30% 에탄올

추출물의 141.8 µg/mL [27], 물엉겅퀴 잎과 섬고사리 잎의 70%

메탄올 추출물의 40.7 및 92.6µg/mL [36] 보다는 높게 나타났다.

두충나무 잎과 껍질의 50% 에탄올 추출물의 DPPH 유리라

디칼 소거활성도 농도에 비례하여 증가하였다(Fig. 1). DPPH 유

리라디칼을 50% 소거하는 농도인 EC50값은 잎 추출물의 경우

574.2±14.70 µg/mL로 ABTS 양이온라디칼 소거활성과 비슷한

수준이었으나, 껍질 추출물은 2,103.1±108.59 µg/mL로 나타나

양이온라디칼 소거활성에 비해서는 활성이 낮았다(Table 2). 두

충나무 잎과 껍질의 50% 에탄올 추출물의 DPPH 소거에 대한

EC50값은 두충나무 잎과 껍질의 물 추출물의 EC50값인 274.0

및 955.0 µg/mL [3]에 비해 높게 나타났다. 또한 두충나무 잎

의 50% 에탄올 추출물의 EC50값은 두충나무 잎의 아세톤 추출

물의 2,077.8 µg/mL [10] 및 Napier grass의 50% 에탄올 추출

물의 1,930.0 µg/mL [37] 보다는 크게 낮았으나, 백연수 잎의

50% 에탄올 추출물의 133.5 µg/mL [29], 홍차박의 30% 에탄올

추출물의 108.1 µg/mL [27], 녹차의 물 추출물의 25.2 µg/mL

[38], 고려엉겅퀴 잎의 에탄올 추출물의 111.2 µg/mL [39] 및 고

구마 잎의 80% 에탄올 추출물의 109.0 µg/mL [35] 보다는 높

게 나타났다.

두충나무 잎과 껍질 추출물의 환원력

두충나무 잎과 껍질의 50% 에탄올 추출물의 Fe3+ 이온에 대한

환원력 역시 농도에 비례하여 증가하였다(Fig. 2). 환원력의 흡

광도가 0.5에 도달하는데 필요한 농도인 EC50값은 잎 추출물은

319.9±13.42 µg/mL이었고, 껍질 추출물은 705.9±26.08 µg/mL로

나타나 잎 추출물의 환원력이 껍질 추출물에 비해 2배 이상 우

Table 2 Antioxidative effects of 50% ethanolic extract of Eucommia ulmoides Oliver leaf and bark

Antioxidative effects
EC50 values

1) (µg/mL)

Leaf extract Bark extract L-ascorbic acid2)

Cation radical scavenging activity3) 560.6±17.65 1,357.4±8.45 77.8±1.76

Free radical scavenging activity3) 574.2±14.70 2,103.1±108.59 45.3±4.37

Ferric reducing antioxidant power4) 319.9±13.42 705.9±26.08 39.2±1.84

Nitrite scavenging activity4) 2,329.2±35.11 5,467.6±243.92 349.2±11.77

1)Data represent means and SD of triplicate measurements
2)L-ascorbic acid was used as a positive control
3)EC50 values for radicals scavenging are expressed as the concentrations at which 50% of ABTS cation and DPPH free radicals were scavenged,
respectively
4)EC50 values for ferric reducing antioxidant power and nitrite scavenging are expressed as the concentrations at which the absorbance was 0.500 and at
which 50% of nitrite were scavenged, respectively

Fig. 2 Ferric reducing antioxidant power of 50% ethanolic extract of Eucommia ulmoides Oliver leaf (A) and bark (B). Data were means and SD of

triplicate measurements
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수하였다(Table 2). 두충나무 잎 추출물의 환원력은 대조물질로

사용된 L-ascorbic acid의 EC50값인 39.2±1.84 µg/mL에 비해

8.2배 높았으나(Table 2), 그 추출물이 여러 다양한 성분들의 혼

합물인 것을 고려하면 두충나무 잎 추출물의 환원력은 우수한

것으로 여겨진다. 두충나무 잎의 50% 에탄올 추출물의 환원력

(EC50값)은 두충나무 잎의 아세톤 추출물의 275.8 µg/mL [10],

백연수 잎의 50% 에탄올 추출물의 250.0 µg/mL [29] 및 자색

고구마 뿌리의 70% 에탄올 추출물의 236.0 µg/mL [40]와 비슷

한 수준이었고, Napier grass의 50% 에탄올 추출물의 840.0 µg/

mL [37], 복분자와 오디 열매의 아세톤 추출물의 871.0 및

746.0 µg/mL [41] 보다는 낮은 값을 나타내어 두충나무 잎의

50% 에탄올 추출물의 환원력은 우수한 수준으로 볼 수 있다.

두충나무 잎과 껍질 추출물의 아질산염 소거활성

두충나무 잎과 껍질의 50% 에탄올 추출물의 아질산염 소거활

성도 라디칼 소거활성 및 환원력과 동일하게 농도에 비례하여

증가하였다(Fig. 3). 아질산염은 위산의 산성 조건에서 아민류와

반응하여 발암성을 가진 nitrosamine을 생성하는데 항산화 물질

은 이러한 아질산염을 효과적으로 소거하는 것으로 알려져있다

[42]. 아질산염을 50% 소거하는 농도인 EC50값은 잎 추출물은

2,329.2±35.11 µg/mL이었고, 껍질 추출물은 5,467.6±243.92 µg/

mL로 나타나 잎 추출물의 아질산염 소거활성이 껍질 추출물에

비해 2.3배 우수하였다(Table 2). 두충나무 잎 추출물의 아질산

염 소거활성은 대조물질로 사용된 L-ascorbic acid의 EC50값인

349.2±11.77 µg/mL에 비해 6.7배 높았으나(Table 2), 역시 추출

물이 여러 다양한 성분들의 혼합물인 것을 고려하면 두충나무

잎 추출물의 아질산염 소거활성은 우수하다고 볼 수 있다. 두

충나무 잎의 50% 에탄올 추출물의 EC50값은 백연수 잎의 50%

에탄올 추출물의 2,582.9 µg/mL [29]과는 비슷한 수준이었고,

Napier grass의 50% 에탄올 추출물의 1,470.0 µg/mL [37] 및

홍차박의 30% 에탄올 추출물의 397.2 µg/mL [27] 보다는 높게

나타났다. 또한 쑥의 70% 에탄올 추출물은 1.0 mg/mL의 농도

에서 아질산염을 41% 소거한다고 보고된 바 있다[43].

두충나무 잎과 껍질 추출물의 지질과산화 억제활성

두충나무 잎과 껍질의 50% 에탄올 추출물은 불포화 지방산인

linoleic acid의 산화를 농도에 비례하여 억제하였다(Fig. 4). 시

간에 따라 linoleic acid의 과산화물이 증가하는데, 두충나무 잎

과 껍질 추출물의 첨가는 농도의존적으로 과산화물의 생성을 억

제하였다(Fig. 4). Linoleic acid 산화반응의 72시간 후에 두충나

무 잎 추출물은 74.8 µg/mL의 농도에서 과산화물의 생성을

70.0% 억제한 반면, 껍질 추출물은 177.2 µg/mL의 농도에서 과

산화물의 생성을 79.1% 억제하는 것으로 나타나 잎 추출물의

지질과산화 억제활성이 우수하였다. 이는 두충나무 잎과 껍질의

물 추출물이 200 µg/mL의 농도에서 linoleic acid의 과산화를

각각 99.9 및 77.2% 억제한다는 보고[18]와도 상당히 일치하였

다. 또한 백연수 잎의 50% 에탄올 추출물은 555.0 µg/mL의 농

도에서 지질과산화를 54.1% 억제[29], Napier grass의 30% 에

탄올 추출물은 85.0 µg/mL의 농도에서 74.6% 억제[37], 스타구

스베리(Phyllanthus acidus) 잎의 물 추출물은 716.3 µg/mL의

농도에서 50% 억제[44]. 고사리 잎과 물엉겅퀴 잎의 70% 메탄

올 추출물은 100.0 µg/mL의 농도에서 90% 이상 억제[36]한다

는 기존의 연구에 비해서도 두충나무 잎과 껍질의 50% 에탄올

추출물의 지질과산화 억제활성은 우수하다고 여겨진다.

기존의 연구에서는 두충나무의 잎과 껍질을 물로 추출하여

활성산소 소거능, linoleic acid 과산화 억제 활성[5,18] 및

DNA와 같은 생체분자에 대한 산화 억제 효과를 보고한 바 있

다[19]. 본 연구에서는 두충나무의 잎과 껍질을 물 대신 50%

에탄올로 추출하여 양이온라디칼과 유리라디칼 소거활성, 환원

력, 아질산염 소거활성, 지질과산화 억제 활성을 비교함으로써

기존의 연구[5,18,19]에 더하여 두충나무 잎과 껍질의 다양한 항

산화 효과를 확인하였다.

이상의 결과에서 두충나무 잎과 껍질의 50% 에탄올 추출물

은 폴리페놀과 플라보노이드 화합물을 다량 함유하고 있고, 양

이온라디칼, 유리라디칼과 아질산염을 소거하고, Fe3+ 이온을 환

원시키며, 지질과산화를 억제하는 항산화 활성을 보유하고 있었

다. 두충나무 껍질보다 잎 추출물의 항산화 활성이 우수한 것

Fig. 3 Nitrite scavenging activity of 50% ethanolic extract of Eucommia ulmoides Oliver leaf (A) and bark (B). Data were means and SD of triplicate

measurements
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으로 나타나 두충나무 잎의 50% 에탄올 추출물은 천연의 항산

화 생리활성 소재로서 활용 가능성이 높다고 여겨진다.

초 록

두충나무(Du-zhong, Eucommia ulmoides Oliver)의 잎과 껍질로

부터 얻어진 50% 에탄올 추출물의 항산화 활성을 확인하였다.

두충나무 잎과 껍질 추출물의 수율은 각각 8.1±0.31과 17.4±0.89%,

총 폴리페놀 함량은 각각 64.1±3.35와 42.4±2.38 µg GAE/mg,

총 플라보노이드 함량은 각각 24.0±3.15와 36.7±3.18 µg QE/

mg으로 나타났다. 두충나무 잎과 껍질 추출물은 농도에 비례하

여 양이온라디칼, 유리라디칼과 아질산염을 소거하였고, 환원력

을 증가시켰으며 지질과산화를 억제하였다. 두충나무 잎과 껍질

추출물의 ABTS 양이온라디칼 소거에 대한 EC50값은 각각

560.6±17.65와 1,357.4±8.45 µg/mL이었고, DPPH 유리라디칼 소

거에 대한 EC50값은 각각 574.2±14.70과 2,103.1±108.59 µg/

mL로 나타났다. 또한 두충나무 잎과 껍질 추출물의 환원력에

대한 EC50값은 각각 319.9±13.42와 705.9±26.08 µg/mL였고, 아

질산염 소거에 대한 EC50값은 각각 2,329.2±35.11과 5,467.6±243.92

µg/mL로 나타났다. 두충나무 잎 추출물은 74.8 µg/mL의 농도에

서, 껍질 추출물은 177.2 µg/mL의 농도에서 linoleic acid의 과

산화를 각각 70.0 및 79.1% 억제하였다. 두충나무 잎 추출물은

껍질 추출물에 비해 높은 항산화 활성을 보유하고 있었다.

Keywords 두충나무(Eucommia ulmoides Oliver) · 에탄올 추출

물 · 폴리페놀 · 플라보노이드 · 항산화 활성
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