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Approximately 10% of all angiosperms belong to the Asteraceae family. Plant species belonging to this 
family have traditionally been used as medicinal plants in the Korean Peninsula. We investigated the 
antioxidant activity of seed extracts from 14 species belonging to the Asteraceae family. Seeds with ≥ 
90% percentage of filled seed and ≥ 50% final germination were used. The total phenolic content was 
the highest in Dendranthema zawadskii var. tenuisectum (13.5 mg of gallic acid equivalents (GAEs)/g 
seeds), followed by Dendranthema zawadskii var. latilobum (11.8 mg of GAEs/g seeds), and Callistephus 
chinensis (11.0 mg of GAEs/ g seeds). The total flavonoid content was highest in C. chinensis (9.8 mg 
of quercetin equivalents (QEs)/g seeds), followed by D. zawadskii var. tenuisectum (7.2 mg of QEs/g 
seeds) and Taraxacum officinale (6.3 mg of QEs/g seeds). Our results showed that 2,2-diphenyl-1-pic-
rylhydrazyl radical (DPPH) scavenging activity was highest in D. zawadskii var. tenuisectum (57.4 μg/ 
ml), followed by T. officinale (59.1 μg/ml) and D. zawadskii var. latilobum (65.0 μg/ml), with a half max-
imal inhibitory concentration (IC50) of DPPH scavenging activity. Furthermore, 2,2’-azino-bis(3-ethyl-
benzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging activity was highest in C. chinensis (26.2 μg/ 
ml), followed by D. zawadskii var. tenuisectum (38.4 μg/ml), T. officinale (40.2 μg/ml), with a half max-
imal inhibitory concentration (IC50) of ABTS scavenging activity. Based on a cluster analysis according 
to the antioxidant activity, the 14 species were classified into five groups, with group 4 having the 
highest antioxidant activity and group 0 having the lowest antioxidant activity. D. zawadskii var. lat-
ilobum, D. zawadskii var. tenuisectum, T. officinale, and C. chinensis belonging to groups 3 and 4, ex-
hibited high phenolic content and antioxidant activity and can be considered potent plant-derived nat-
ural antioxidants.
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서   론

전 세계적으로 자생식물을 대상으로 새로운 가치를 발견하

기 위한 다양한 유용성 평가 연구가 진행되고 있으며, 이러한 

연구를 통해 자생식물의 식물 자원 경쟁력이 확보되어 식물 

종 보전 가능성을 높일 수 있다. 현재 국내에 자생하고 있는 

식물들은 3,744종으로 알려져 있으나[21], 상업적, 농업적 목적

의 사용은 일부 종에 국한되어 있어 자생식물 유전자원의 경

쟁력 탐색이 더욱더 필요하다.

식물을 대상으로 유용성을 평가할 수 있는 방법에는 추출물 

내 항산화, 항당뇨, 항균 등 다양한 활성을 탐색하는 방법이 

있으며 이 중 항산화 능력은 가장 중요한 유용성 능력 중 하나

로 평가받고 있다. 인체는 자유 라디칼 및 기타 산화제의 해로

운 효과에 대응하는 복잡한 시스템을 가지고 있으나[2], 병리학

적 상태나 과도한 산화 스트레스에는 항산화 시스템이 압도될 

수 있다[4, 5]. 이러한 상황에서 항산화 능력이 높은 식품을 섭

취함으로써 혈액 내 항산화 상태를 유지시킬 수 있으며[26], 식

물에 많이 함유되어있는 페놀성 물질이 풍부한 식품을 장기간 

섭취하면 암, 심혈관 질환, 당뇨병 등의 발병을 감소시킬 수 

있어[3, 13], 항산화 능력에 대한 과학적 관심이 증가하고 있다.

국화과 식물은 현화식물 중 약 10%를 차지하며[12], 남극을 

제외한 전 세계에 분포한다[11]. 우리나라에는 285종의 국화과 

식물이 자생하는 것으로 알려져 있으며[21], 민속식물 1,095분

류군 중 국화과가 137분류군으로 식용, 약용 등으로 한반도에

서 가장 많이 이용되었다[20]. 최근에도 국화과 식물을 대상으

로 항산화 능력을 포함하는 항염증, 항당뇨 등 다양한 활성들

이 조사되었다[15, 18, 22, 24, 28, 29]. 하지만 유용성에 대한 

연구가 식물체, 꽃 등에 집중되어 있어 종자를 대상으로 한 

연구는 부족한 실정이다.

따라서 본 연구는 14종 국화과 식물 종자 추출물을 대상으로 

항산화 활성 평가 및 비교를 통해 기능성 식품 및 약품 소재로

서의 활용에 있어 기초자료로 사용하며, 더 나아가 야생식물

의 경쟁력을 높여 식물 다양성 보전에 기여하고자 하였다.
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Table 1. Lists of 14 Asteraceae plant seeds used in this experiment

No. Scientific name Korean name Collection time

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Aster ageratoides Turcz.

Aster koraiensis Nakai

Aster spathulifolius Maxim.

Bidens bipinnata L.

Callistephus chinensis(L.) Nees

Carpesium abrotanoides L.

Carpesium macrocephalum Franch. & Sav.

Coreopsis drummondii(D.Don) Torr. & A.Gray

Cosmos bipinnatus Cav.

Dendranthema zawadskii var. latilobum(Maxim.) Kitam.

Dendranthema zawadskii var. tenuisectum Kitag.

Solidago virgaurea subsp. asiatica Kitam. ex Hara

Solidago virgaurea subsp. gigantea(Nakai) Kitam.

Taraxacum officinale Weber

Kka-sil-ssuk-bu-jaeng-i

Beol-gae-mi-chwi

Hae-guk

Do-kkae-bi-ba-neul

Gwa-kkot

Dam-bae-pul

Yeo-u-o-jum

Geum-gye-guk

Co-s-mo-s

Gu-jeol-cho

Po-cheon-gu-jeol-cho

Mi-yeok-chwi

Ul-reung-mi-yeok-chwi

Seo-yang-min-deul-re

18.10.30.

17.10.27.

18.11.13.

18.10.19.

18.09.30.

17.10.27.

18.10.10.

17.10.16.

18.10.17.

17.11.07.

17.11.07.

18.10.15.

18.10.20.

18.05.14.

재료 및 방법

실험 재료 및 활력 평가

본 실험은 국립백두대간수목원 종자은행에서 분양받은 종

자를 사용하였다(Table 1). 추출을 진행하기 전 종자의 상태를 

평가하기 위해 충실률 및 발아검사를 진행하였다. 충실률

(Percent of filled seeds, PFS)은 X-ray (EMT-F70, Softex Co., 

LTD, Japan)를 이용하여 25립 4반복으로 조사하였다. 각 종들

의 발아조건은 Seed Information Database와 국가생물종지식

정보시스템을 참고하여 설정하였다[17, 21]. 담배풀 종자의 경

우, 열매로부터 분비되는 점액에 의해 종자끼리 분리가 어려

워 충실률 조사에서 제외하고 발아검사만을 진행하였다. 앞서 

조사된 발아 조건에 따른 발아능력을 평가하기 위하여 종자를 

25립 4반복으로 생장상(TGL-1S, ESPEC MIC Corp., Osaka, 

Japan)에서 최대 30일간 배양하였다. 발아율은 매일 24시간 

마다 유근이 종피를 뚫고 돌출된 종자를 기준으로 조사하였으

며, 최종발아율(Percent of germination, %), T50 (Time to 50% 

germination, days), 평균발아소요일수(Mean germination 

time, days)를 계산하였다. T50과 평균발아소요일수는 

Dezfuli의 방법을 참고하여 계산하였다[9].

추출물 제조

시료는 액체 질소와 Homogenizer (Bead Ruptor 24 Elite, 

Omni-International, Georgia, USA)를 이용하여 곱게 갈아 10

배의 75% methyl alcohol (MeOH, Macron Fine Chemicals, 

PA, USA)을 가하여 상온(25℃)의 shaking incubator (JSSI- 

100T, JS Resarch Inc., Gongju, Korea)에서 7일(168 hr)간 추출

하였다. 제조된 추출물은 여과지(No.20, 110 mm, Hyundai 

Micro Co., Seoul, Korea)를 이용하여 여과한 후 EYELA evap-

orator (CVE-3110, Tokyo, Japan)로 감압 농축하여 용매를 완

전히 제거한 후 dimethyl sulfoxide (DMSO, Sigma Chemical 

Co., St Louis, MO, USA)를 이용하여 10 mg/ml의 농도로 녹

여 -20℃에 보관하면서 본 실험에 사용하였다.

총 페놀성 화합물 함량 측정

총 페놀성 화합물 함량은 Ainsworth과 Gillespie의 방법에 

따라 측정하였다[1]. 시료 20 μl에 40 μl의 증류수에 녹인 0.4 

N Folin & Ciocalteu’s phenol reagent (Sigma Chemical Co., 

St Louis, MO, USA)를 넣어준 후 5분간 방치한 후, 140 μl의 

700 mM Na2CO3 (Daejung, Siheung-si, Korea)를 넣어주고 상

온에서 2시간 반응 후 microplate reader (Multiskan go, 

Thermo Scientific, Vantaa, Finland)를 이용하여 765 nm에서 

반응액의 흡광도를 측정하였다. 표준물질로 gallic acid (Sigma 

Chemical Co., St Louis, MO, USA)를 희석하여 검량선을 만들

어, 추출물 내 총 페놀성 화합물 함량을 분석하였다.

총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 Chang의 방법에 따라 측정하였다

[7]. 100 μl 시료에 300 μl ethyl alcohol (EtOH, Daejung, 

Siheung-si, Korea), 20 μl의 1 M potassium acetate (Junsei 

Chemical Co., Tykyo, Japan), 20 μl의 10% aluminum chlor-

ide (AlCl3, Junsei Chemical Co., Tykyo, Japan), 560 μl의 증류

수를 넣고 혼합한 후 상온에서 30분간 반응시킨 후 96-well 

plate에 분주 후 microplate reader (Multiskan go, Thermo 

Scientific, Vantaa, Finland)를 이용하여 415 nm에서 반응액의 

흡광도를 측정하였다. 표준물질로 quercetin (Sigma Chemical 

Co., St Louis, MO, USA)을 희석하여 검량선을 만들어, 추출물 

내 총 플라보노이드 함량을 분석하였다.

DPPH 라디칼 소거활성 평가

DPPH radical 소거활성은 Molyneux의 방법을 참고하여 

평가하였다[23]. 시료 50 μl에 150 μl의 0.1 mM 1,1-diphenyl-2- 
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Table 2. Percent of filled seeds (PFS), germination condition, percent of germination (PG), time to 50% germinations (T50) and 

mean germination time (MGT) of 14 Asteraceae plant seeds used

No. Scientific name PFS (%) Condition (Day/Night) PG (%) T50 (day) MGT (day)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

A. ageratoides

A. koraiensis

A. spathulifolius

B. bipinnata

C. chinensis

C. abrotanoides

C. macrocephalum

C. drummondii

C. bipinnatus

D. zawadskii var. latilobum

D. zawadskii var. tenuisectum

S. virgaurea subsp. Asiatica

S. virgaurea subsp. Gigantean

T. officinale

99.0±1.0*

97.0±1.9

100.0±0.0

93.0±1.0

94.0±1.2

  -
**

90.0±4.8

97.0±1.9

93.0±3.4

95.0±3.0

99.0±1.0

100.0±0.0

99.0±1.0

93.0±3.0

25℃, 12 hr/12 hr

25/15℃, 12 hr/12 hr

20℃, 12 hr/12 hr

20℃, 12 hr/12 hr

20℃, 12 hr/12 hr

25/15℃, 12 hr/12 hr

25/15℃, 12 hr/12 hr

20℃, 12 hr/12 hr

20℃, 12 hr/12 hr

20℃, 12 hr/12 hr

20℃, 12 hr/12 hr

25/15℃, 12 hr/12 hr

20℃, 12 hr/12 hr

25/15℃, 12 hr/12 hr

95.0±2.5

88.2±2.8

97.0±1.0

90.1±3.0

55.3±6.3

50.0±5.3

68.6±4.6

73.8±2.8

91.7±2.2

89.2±3.2

97.0±1.0

83.0±3.0

96.0±3.3

89.5±3.6

2.9±0.1

6.5±0.4

2.4±0.1

0.3±0.0

1.4±0.2

9.7±0.4

5.6±0.1

4.3±0.2

0.5±0.1

1.8±0.1

1.5±0.0

5.2±0.2

4.8±0.1

1.9±0.1

 4.5±0.1

 8.1±0.1

 4.1±0.1

 1.9±0.1

 3.6±0.0

11.2±0.4

 7.0±0.1

 6.8±0.3

 2.0±0.1

 3.4±0.1

 3.0±0.1

 6.8±0.2

 6.5±0.1

 3.5±0.1
*Data represented the mean ± SE from four replicates.
**In case of C. abrotanoides seeds, PFS analysis is not possible due to the sticky liquid.

picrylhydrazyl (DPPH, Alfa Aesar, MS, USA) radical 용액을 

혼합하여 30분간 암소에서 반응시켰다. 그 후에 microplate 

reader (Multiskan go, Thermo scientific, Vantaa, Finland)를 

이용하여 517 nm에서 반응액의 흡광도를 측정하였다. 각 추출

물의 라디칼 소거활성은 50% 저해 농도(Inhibitory Concen-

tration, IC50)를 계산하였다. 양성대조군으로 ascorbic acid 

(Fujifilm Wako pure chemical co., Osaka, Japan)을 사용하였

다.

ABTS 라디칼 소거활성 평가

ABTS [2,2’-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)] 

radical 소거활성은 Pellegrini의 방법을 변형하여 평가하였다

[25]. 증류수 5 ml에 140 mM potassium persulfate (K2S2O8, 

Acros oragnics, Geel, Belgium) 88 μl를 가한 혼합 시약에 ABTS 

diammonium salt tablet (Sigma Chemical Co., St Louis, MO, 

USA) 2알을 넣어 7 mM ABTS 수용액을 만들어 암실에 14-16

시간 방치시킨 후, 이를 EtOH과 1:88의 비율로 섞어 734 nm에

서 측정한 흡광도 값이 0.70±0.02가 되도록 조절한 ABTS sol-

ution을 시약으로 사용하였다. 시료 10 μl와 ABTS soultion 

190 μl를 96-well plate에 분주한 후 2분 30초간 반응하여 mi-

croplate reader (Multiskan go, Thermo scientific, Vantaa, 

Finland)를 이용하여 734 nm에서 반응액의 흡광도를 측정하

였다. 각 추출물의 라디칼 소거활성은 50% 저해 농도

(Inhibitory Concentration, IC50)를 계산하였다. 양성대조군으

로 ascorbic acid를 사용하였다. 

통계분석

활력평가를 제외한 모든 실험은 3회 반복하였으며, 통계 분

석은 SPSS v.23 (IBM, Armonk, NY, USA)을 이용하였다. 비슷

한 항산화능력을 갖는 종끼리 분류하고 비교하기 위해 항산화 

능력 평가결과를 기반으로 계층적 군집분석을 실시하였다. 각 

종별로 차이를 나타낸 항산화 지표인 총 페놀성 화합물 함량, 

총 플라보노이드 함량, DPPH 라디칼 소거활성(IC50), ABTS 

라디칼 소거활성(IC50) 데이터를 Z-score로 표준화하여 제곱 

유클리디안 거리를 이용한 Ward's method의 계층적 군집분

석에 사용하였다.

결과 및 고찰

국화과 식물 종자들의 활력 평가 결과

국화과 식물 종자들의 활력을 평가하기 위해 충실률과 최대 

30일까지의 발아검정을 통해 최종 발아율, T50, 평균발아소요

일수를 계산하였다(Table 2). 충실률의 경우, 담배풀 종자를 

제외한 모든 종에서 90% 이상으로 충실한 것을 확인할 수 있

었다. 최종 발아율의 경우, 과꽃, 담배풀, 여우오줌, 금계국을 

제외하면 80% 이상의 최종 발아율을 나타냈으며, 그 중 해국

과 포천구절초가 97%의 가장 높은 발아율을 나타냈다. 도깨비

바늘과 코스모스의 경우, T50과 MGT가 모든 종 중 가장 낮아 

가장 빠른 발아속도를 나타냈다. 반면에 담배풀의 경우, 50%

의 가장 낮은 최종 발아율과 함께 T50 9.7일, MGT 11.2일로 

가장 느린 발아속도를 나타냈다. 낮은 발아율을 나타냈던 과

꽃, 담배풀, 여우오줌, 금계국 중 과꽃의 경우, 종자 priming 

처리를 통해 발아율 높일 수 있다는 연구결과가 있으며[27], 

담배풀, 여우오줌, 금계국은 종자발아와 관련된 연구가 부족

하여 발아율을 높일 수 있는 추가적인 연구가 필요할 것으로 

생각된다. 본 실험은 최종 발아율이 50% 이상인 종들을 대상

으로 항산화 능력 평가를 진행하였다. 
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Table 3. Extraction yield, total phenolic and flavonoid contents of 14 Asteraceae plant seed extracts as equivalent to gallic acid 

and quercetin

No. Scientific name Extraction yield (%)
Total phenolic content

(mg GAEs/g seeds)

Total flavonoid content

(mg QEs/g seeds)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

A. ageratoides

A. koraiensis

A. spathulifolius

B. bipinnata

C. chinensis

C. abrotanoides

C. macrocephalum

C. drummondii

C. bipinnatus

D. zawadskii var. latilobum

D. zawadskii var. tenuisectum

S. virgaurea subsp. Asiatica

S. virgaurea subsp. Gigantean

T. officinale

13.3±0.0*

13.8±0.1

11.6±0.2

14.4±0.1

13.1±0.3

15.1±0.2

13.2±1.0

 4.8±0.1

 8.6±0.0

12.8±0.2

13.0±0.0

22.5±0.3

20.2±0.2

 8.3±0.1

 4.9±0.0

 5.3±0.0

 4.3±0.0

 3.0±0.0

11.0±0.0

 8.9±0.1

 8.7±0.7

 1.5±0.0

 2.3±0.0

11.8±0.1

13.5±0.1

 7.4±0.0

 6.0±0.0

 8.2±0.0

3.6±0.1

2.4±0.1

1.5±0.0

2.8±0.1

9.8±0.0

2.9±0.2

3.1±0.1

1.2±0.1

1.3±0.1

5.4±0.1

7.2±0.1

3.9±0.5

2.3±0.2

6.3±0.0

*Data represented the mean ± SE from three replicates.

Table 4. The IC50 values for the DPPH and ABTS radical scavenging activities of 14 Asteraceae plant seed extracts

No. Scientific name
DPPH radical scavenging

IC50 (μg/ml)

ABTS radical scavenging

IC50 (μg/ml)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

A. ageratoides

A. koraiensis

A. spathulifolius

B. bipinnata

C. chinensis

C. abrotanoides

C. macrocephalum

C. drummondii

C. bipinnatus

D. zawadskii var. latilobum

D. zawadskii var. tenuisectum

S. virgaurea subsp. Asiatica

S. virgaurea subsp. Gigantean

T. officinale

197.6±2.8

208.3±10.4

204.4±11.4

>250

 89.5±2.1

146.0±8.7

 98.5±0.4

194.9±8.0

>250

 65.0±1.0

 57.4±1.1

>250

>250

 59.1±1.0

94.1±2.2

80.1±1.8

94.7±1.1

78.1±0.8

26.2±0.3

61.1±2.1

51.9±0.2

75.8±1.4

77.7±1.5

42.1±1.2

38.4±0.7

70.8±1.0

74.2±0.5

40.2±1.0

Ascorbic acid
*  7.6±0.2  4.7±0.5

*The positive control is ascorbic acid.
**Data represented the mean ± SE from three replicates.

국화과 식물 종자들의 추출수율, 총 페놀성 화합물 함량 결과

국화과 식물 종자 14종의 75% MeOH 추출물을 대상으로 

추출수율, 총 페놀성 화합물 함량 및 총 플라보노이드 함량을 

측정하였다(Table 3). 추출수율은 4.8-22.5%로 다양하였으며, 

그 중 금계국, 코스모스, 서양민들레가 각각 4.8, 8.6, 8.3%로 

가장 낮게, 미역취, 울릉미역취가 22.5, 20.2%로 가장 높게 나

타났다. 총 페놀성 화합물 함량의 경우, 1.5-13.5 mg GAEs/g 

seeds로 다양하였으며, 과꽃, 구절초, 포천구절초가 11.0, 11.8, 

13.5 mg GAEs/g seeds로 가장 높게, 도깨비바늘, 금계국, 코

스모스가 3.0, 1.5, 2.3 mg GAEs/g seeds로 가장 낮게 나타났

다. 총 플라보노이드 함량의 경우, 1.2-9.8 mg QEs/g seeds로 

다양하였으며, 과꽃, 포천구절초, 서양민들레가 9.8, 7.2, 6.3 

mg QEs/g seeds로 가장 높게, 해국, 금계국, 코스모스가 1.5, 

1.2, 1.3 mg QEs/g seeds로 가장 낮게 나타났다. 현재 보고된 

종자를 대상으로 한 총 페놀성 화합물 함량은 아마란스 종자

의 추출물(4.23 mg GAEs/g), 석류 종자(11.84 mg GAEs/g), 

쇠별꽃 종자의 추출물(27.30 mg GAEs/g), 주목 종자(57.51 

mg TAEs/g) 등이 있으며, 본 실험의 결과와 마찬가지로 종에 

따라 매우 다양하게 나타났다[8, 10, 15, 16].
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Fig. 1. Dendrogram showing classification of da-

tasets by a hierarchical cluster analysis 

using ward’s method. The datasets of to-

tal phenolic content, total flavonoid con-

tent, DPPH radical scavenging activity, 

ABTS radical scavenging activity. Group 

0 means the species excluded from the 

cluster analysis due to very low DPPH 

activity. The red dotted line means se-

lection criteria for four clusters.

Table 5. Comparison of antioxidant activity according to groups divided by hierarchical cluster analysis using total phenolic contents 

(TPC), total flavonoid content (TFC), DPPH·ABTS radical scavenging activity data in 14 Asteraceae plant seeds

Group Scientific name
TPC

(mg GAEs/g seeds)

TFC

(mg QEs/g seeds)

DPPH radical

scavenging

IC50 (μg/ml)

ABTS radical

scavenging

IC50 (μg/ml)

0*

B. bipinnata

C. bipinnatus

S. virgaurea subsp. asiatica

S. virgaurea subsp. gigantea.

4.7±0.6** 2.6±0.3 >250 75.2±1.0

1

A. ageratoides.

A. koraiensis

A. spathulifolius

C. drummondii

4.0±0.4 2.2±0.3 201.3±4.1 86.2±2.6

2
C. abrotanoides

C. macrocephalum
8.8±0.3 3.0±0.1 122.3±11.3 56.5±2.3

3

D. zawadskii var. latilobum

D. zawadskii var. tenuisectum.

T. officinale

11.2±0.8 6.3±0.3 60.5±1.3 40.2±0.7

4 C. chinensis 11.0±0.0 9.8±0.0 89.5±2.1 26.2±0.3

*Group 0 means the species excluded from the cluster analysis due to very low DPPH activity. 
**Data represented the mean ± SE of included data within a group.

국화과 식물 종자들의 DPPH 라디컬 소거활성 평가 결과

국화과 식물 종자들의 항산화 활성을 측정하기 위해 농도별 

시료의 DPPH 라디컬 소거활성을 통해 소거활성이 50%일 때

의 시료 농도(IC50)를 평가하였다(Table 4). 분석결과, IC50 값은 

57.4 μg/ml에서 >250 μg/ml까지 다양하게 나타났다. 구절초, 

포천구절초, 서양민들레가 65.0, 57.4, 59.1 μg/ml로 가장 높은 

활성을 나타냈으며, 반대로 도깨비바늘, 코스모스, 미역취, 울

릉미역취가 250 μg/ml 초과로 가장 낮은 활성을 나타났다. 

본 실험의 대조구인 ascorbic acid의 IC50 값은 7.6 μg/ml로 

본 실험의 모든 종보다 높은 활성을 나타났다.
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국화과 식물 종자들의 ABTS 라디칼 소거활성 평가 결과

국화과 식물 종자들의 항산화 활성을 측정하기 위해 농도별 

시료의 ABTS 라디칼 소거활성을 통해 소거활성이 50%일 때

의 시료 농도(IC50)를 평가하였다(Table 4). 분석결과, IC50 값은 

26.2 μg/ml에서 94.7 μg/ml로 나타났다. DPPH 라디컬 소거

활성 결과와는 다르게 과꽃에서 26.2 μg/ml로 가장 높은 저해 

활성을 나타났으며, 구절초, 포천구절초, 서양민들레가 42.1, 

38.4, 40.2 μg/ml로 높은 활성을 나타났다. 반대로, 까실쑥부쟁

이와 해국에서 94.1, 94.7 μg/ml로 가장 낮은 활성을 나타났다. 

본 실험의 대조구인 ascorbic acid의 IC50 값은 4.7 μg/ml로 

본 실험의 모든 종보다 높은 활성을 나타났다.

국화과 식물 종자들의 계층적 군집분석 결과

국화과 14종을 종자의 항산화능력이 비슷한 종들끼리 분류

하고 비교하기 위해 앞서 조사된 항산화능력을 기반으로 군집

분석을 수행하였다. 총 페놀성 화합물, 총 플라보노이드 함량, 

DPPH 라디컬 소거활성(IC50), ABTS 라디컬 소거활성(IC50) 데

이터를 이용하여 작성된 덴드로그램을 참고하여 4개의 그룹

으로 분류하였으며(Fig. 1), IC50 값이 250 μg/ml 초과로 낮은 

DPPH 라디컬 소거활성을 나타낸 도깨비바늘, 코스모스, 미역

취, 울릉미역취를 group 0으로 설정하여 총 5개의 그룹으로 

분류하였다(Table 5). 분석 결과, 낮은 페놀성 화합물과 항산화 

활성을 가지는 group 0에서부터 높은 페놀성 화합물과 항산화 

활성을 갖는 group 3, 4로 분류되었다. 결과적으로 group 3, 

4로 분류된 구절초, 포천구절초, 서양민들레, 과꽃 종자가 높

은 페놀성 화합물과 항산화 활성을 가진 것으로 나타났다. 구

절초의 경우, 식물체와 꽃의 항산화 능력이 보고되었으며[6, 

19, 29], 서양민들레도 종자를 제외한 뿌리, 줄기, 잎, 꽃의 부위

별 항산화 능력이 보고된 바 있다[14]. 이러한 결과를 토대로, 

구절초, 포천구절초, 서양민들레, 과꽃 종자가 식물 소재의 천

연 항산화제로써 효과적으로 이용될 수 있을 것으로 생각된다. 

본 연구는 야생식물 자원의 항산화 능력을 평가하여 보전 

및 활용가능성을 높이기 위해 국화과 식물 14종의 종자를 대

상으로 활력 및 항산화 능력을 평가하였다. 본 연구의 결과를 

통해 국화과를 포함하는 야생식물자원에 대한 관심과 이용이 

높아져 생물다양성의 보전을 촉진하길 기대한다.
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초록：14종 국화과(Asteraceae) 식물 종자 추출물의 항산화 활성

김준혁․이다현․이미현․정영호․박초희․이희호․나채선*

(국립백두대간수목원 야생식물종자연구실)
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