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Abstract The aim of this study was to investigate in vitro

antioxidant activities of defatted Camellia japonica L. seeds

(DCJS). The DCJS were extracted using ethanol and then

fractionated with butanol (BuOH), ethyl acetate (EtOAc),

chloroform, and hexane. To evaluate antioxidant activity of extract

and fractions from DCJS, we investigated free radical scavenging

activities such as 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2'-

azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS+),

hydroxyl radical (•OH), and superoxide anion (O2
) radicals. The

five extract and fractions of DCJS dose-dependently increased

DPPH, ABTS+ and O2
 radical scavenging activities. The BuOH

fraction of DCJS showed the highest free radical scavenging

activities among other extract and fractions. The contents of total

polyphenol and flavonoid in BuOH fraction of DCJS were 23.26

mg GAE/g and 32.39 mg QE/g, respectively. The polyphenol and

flavonoids contents of BuOH fraction has highest than other

extract and fractions. In addition, BuOH and EtOAc fraction of

DCJS contained 102.37 and 165.05 μg/g of camelliaside B,

respectively. Therefore, DCJS has higher antioxidant activity and

may be useful as a natural antioxidant material.

Keywords Antioxidant ∙ Camellia japonica L. ∙ Camelliaside B

∙ Defatted seeds ∙ Free radical

서 론

인체 내에서 생성된 hydroxyl radical (•OH), singlet oxide

(O2
) 등의 free radical은 hydrogen peroxide (H2O2) 등의 활

성산소종 생성을 유도하며, 과다한 활성산소종의 생성은 산화적

스트레스를 일으킨다[1,2]. 산화적 스트레스는 암, 당뇨, 고혈압,

신경퇴행성질환 등의 만성질환 발병과 밀접한 관련이 있는 것

으로 보고됨에 따라, 활성산소종 생성 억제를 위한 항산화제에

관한 연구가 국내외에서 활발히 이루어지고 있다[1,2]. 항산화제

는 free radical에 의한 산화반응을 억제하여 활성산소종으로부

터 지질, 단백질, DNA 등의 생체 내 분자를 보호한다[3,4]. 특

히 천연물 유래 소재에는 폴리페놀, 플라보노이드 등 free

radical 소거능을 나타내는 다양한 생리활성물질을 함유하는 것

으로 보고됨에 따라, 천연물 유래 소재를 이용한 항산화 효능

에 관한 연구가 활발히 이루어지고 있다[5,6].

동백나무(Camellia japonica)는 동백나무과(Theaceae) 동백나
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무(Camelliae)속에 속하는 상록활엽의 소교목으로, 주로 해안과

섬에 분포하는 것으로 알려져 있다[7]. 동백나무는 일본, 중국,

한국에서 위장병, 출혈 및 염증 치료 등을 위한 전통 의학 소

재로 이용되어왔으며, 최근에는 식품 및 화장품 소재 등으로 활

용되고 있다[7,8]. 동백나무에는 triterpenes, saponins, tannins,

quercetin, kaempferol 등의 생리활성물질을 함유하는 것으로 보

고되었으며, 항암, 항산화, 항염증, 간 손상에 대한 보호 작용

등의 생리활성을 나타내는 것으로 보고되었다[8-10]. 특히 동백

오일은 미백 활성, 피부 보호 효과, 천식 개선 효과 등 생리활

성이 보고되어 다양한 제품 생산의 소재로 활용되고 있다[11-

13]. 동백 종자를 이용하여 동백오일을 제조하는 과정에서 생성

되는 부산물인 유박에는 glutamic acid, arginine, aspertic acid

등 아미노산 등이 다량 함유되어 있는 것으로 보고되었다[14].

또한 동백 유박 추출물로부터 kaempferol oligosaccharide 등 플

라보노이드 계열 생리활성성분이 분리되는 것으로 보고되었다

[19]. 이 외에도, 동백 유박 추출물의 항균 활성 등 생리활성이

보고됨에 따라 동백 오일을 제조하는 과정에서 생기는 부산물

인 동백 유박이 기능성 소재로서의 활용 가능성이 있을 것으로

주목받고있다[14]. 또한 동백 오일에 관한 연구는 활발히 이루

어진 반면 동백 유박 추출물 및 분획물의 생리활성에 관한 연

구는 부족한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 동백 유박 추출

물의 in vitro radical 소거능 측정을 통해 항산화 활성을 확인

하고, 각 추출물 및 분획물에 함유되어있는 폴리페놀, 플라보노

이드, 동백나무의 지표 물질인 camelliaside B 함량 분석을 통

해 동백 유박의 항산화 기능성 소재로서 활용 가능성을 제시하

고자 하였다.

재료 및 방법

시약

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

2-deoxy-D-ribose, hydrogen peroxide solution, 2-thiobarbituric

acid (TBA), phenezine methosulfate (PMS), NADH disodium

salt, and nitrotetrazolium blue chloride (NBT)는 Sigma-

Aldrich Chemical Co. (St. Louis, MO, USA)에서 구입하여

사용하였다. 2,2-Diphenyl-1-picrtlhydrazyl (DPPH)는 Alfa asear

(Ward Hill, MA, USA)사에서 구입하였으며, potassium

persulfate 및 FeSO4·7H2O-EDTA는 Daejung Chemical Co.,

(Shiheung, Korea)에서 구입하였다. Trichloroacetic acid (TCA),

sodium carbonate, sodium nitrite, aluminium chloride는 Samchun

(Seoul, Korea)사에서, Follin-Ciocaltue’s regent는 Junsei

(Tokyo, Japan)사에서, gallic acid는 Kanto (Tokyo, Japan)사에

서 각각 구매하여 실험에 사용하였다. Sodium hydroxide는

Duksan Co., (Ansan, Korea)에서, quercetin dihydrate는 Wako

(Tokyo, Japan)에서 구입하여 사용하였다. Camelliaside B는 한

국천연물과학기술연구소(Seongnam, Korea)에서 구입하여 실험

에 사용하였다.

시료

본 실험에 사용된 동백 유박은 한국동백연구소(Tongyoung,

Korea)에서 제공받아 사용하였다. 동백 유박의 추출물 및 분획

물 조제는 한국천연물과학기술연구소(Seongnam, Korea)에 의뢰

하였다. 건조시킨 동백 유박 시료 100 g을 환류 냉각 장치가 부

착된 추출 장치를 이용하여 에탄올추출물을 조제하였다. 추출

후 얻은 동백 유박 에탄올추출물은 물에 현탁하여 극성별 유기

용매인 헥산, 클로로포름, 에틸아세테이트, 부탄올 순으로 각각

표준 분획물을 조제하였다. 동백 유박 에탄올 추출물, 부탄올

분획물, 에틸아세테이트 분획물, 클로로포름 분획물, 헥산분획물

은 각각 11.9, 0.29, 3.51, 1.25, 0.38%의 수율을 나타내었다.

2,2-Diphenyl-1-picrthydrazyl (DPPH) radical 소거 활성 측정

DPPH 라디칼 소거 활성은 Hatano (1989) 등의 방법을 변형하

여 측정하였다[17]. 동백 유박 추출물 및 분획물을 최종 농도가

50, 100, 250, 500 μg/mL의 농도가 되도록 50% ethanol에 희

석한 뒤, 이를 96 well plate에 각각 100 μL씩 분주하였다. 이

후, 60 μM DPPH 용액을 각 well 당 100 μL씩 분주하여 30분

간 빛을 차단한 상온에서 방치하여 반응시켰다. 반응액을 분광

광도계(Multiskan skyhigh microplate spectrophotometer, Thermo

Fisher, USA)를 이용하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다.

DPPH radical 소거활성은 각 well 당 측정한 흡광도 값을 이용

하여 다음과 같이 계산하였다.

DPPH radical scavenging activity (%)

=100[(AsAB)×100/Ac]

As: 농도별 시료를 첨가한 실험군, AB는 blank를 첨가한 대조

군, Ac는 시료를 첨가하지 않은 대조군

ABTS+ radical 소거 활성 측정

ABTS+ radical 소거 활성은 Re 등(1999)의 방법을 변형하여 측

정하였다[18]. 7.4 mM의 ABTS 시약과 2.4 mM potassium

persulfate 시약을 혼합하여 24시간 빛을 차단하여 반응시켜

ABTS+ radical이 생성되도록 유도하였다. 이후 20 μL의 증류수

와 180 μL의 ABTS 용액을 96 well-plate에서 혼합하여 10분간

방치한 뒤 600 nm에서 흡광도을 측정하였을 때 흡광값이 1.0에

수렴하도록 ABTS 용액을 증류수에 희석하여 ABTS working

solution을 제조하였다. 동백 유박 추출물 및 분획물을 최종 농

도가 50, 100, 250, 500 μg/mL의 농도가 되도록 희석한 뒤, 이

들 각 시료 20 μL와 ABTS working solution 180 μL를 96-

well plate에 각각 분주하고 암소에서 10분동안 반응 시켰다. 이

후 분광광도계를 사용하여 600 nm에서 흡광도 값을 측정하였으

며, ABTS+ radical 소거능은 다음과 같이 계산하였다.

ABTS+ radical scavenging activity (%)

=100[(AsAB)×100/Ac]

As: 농도별 시료를 첨가한 실험군, AB는 blank를 첨가한 대조

군, Ac는 시료를 첨가하지 않은 대조군

Hydroxyl (•OH) radical 소거 활성 측정
•OH 소거 활성은 1997년 Chung 등에 따른 방법을 변형하여

측정하였다[19]. 동백 유박 추출물 및 분획물을 최종 농도가 50,

100, 250, 500 μg/mL의 농도가 되도록 PBS에 희석한 뒤, 이를

15 mL tube에 각각 100 μL씩 분주하였다. 이 후, 10 mM

FeSO4·7H2O-EDTA, 10 mM 2-deoxyribose, hydrogen peroxide
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각 200 μL씩 첨가하여 빛을 차단 한 뒤, 4시간 동안 37 oC의

incubator에서 반응시켰다. 이 후, 2.8% TCA 1 mL, 1% TBA

1 mL solution을 희석하여 20분 동안 가열한 후 냉각시켜 490

nm에서 흡광도를 측정하였다.

•OH radical scavenging activity (%)

=100[(AsAB)×100/Ac]

As: 농도별 시료를 첨가한 실험군, AB는 blank를 첨가한 대조

군, Ac는 시료를 첨가하지 않은 대조군

Superoxide (O2
) radical 소거 활성 측정

O2
 radical 소거능은 1972년 Nishikimi 등의 방법을 변형하여

측정하였다[20]. 최종 농도가 50, 100, 250, 500 μg/mL의 농도

가 되도록 희석한 동백 유박 추출물 및 분획물 시료 500 μL와

0.1 M Tris-HCl (pH 7.4) 100 μL, 0.1 mM PMS 200 μL, 0.5

mM NBT 200 μL, 0.5 mM NADH 400 μL를 각각 혼합한 뒤

실온에서 10분간 반응시킨 뒤, 560 nm에서 흡광도를 측정하였다.

O2
 radical scavenging activity (%)

=100[(AsAB)×100/Ac]

As: 농도별 시료를 첨가한 실험군, AB는 blank를 첨가한 대조

군, Ac는 시료를 첨가하지 않은 대조군

총 폴리페놀 함량 측정

 총 폴리페놀 함량은 Folin과 Denis (1912)의 방법을 일부 변형

하여 실험을 진행하였다[21]. 증류수에 농도별로 희석한 동백

유박 추출물 및 분획물 시료 50 μL와 10% Follin-Ciocaltue’s

regent 100 μL, 700 mM sodium carbonate 350 μL를 혼합하여

40분간 반응시켰다. 이후 96 well-plate에 각각 분주한 뒤 600

nm에서 흡광도를 측정하였다. 페놀 함량은 gallic acid를 이용하

여 검량선을 작성한 뒤 정량하여 gallic acid equivalent (GAE)

함량으로 산출하였다.

총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 Moreno 등(2000)의 방법에 따라 실험

을 진행하였다[22]. 증류수에 희석된 동백 유박 추출물 및 분획

물 시료 125 μL와 5% sodium nitrite 75 μL를 혼합하여 6분간

실온에서 반응시켰다. 이후 10% aluminum chloride 150 μL를

첨가한 후 5분간 반응시켰고 1 N sodium hydroxide 750 μL를

첨가하여 15분간 반응시킨 뒤 96 well-plate에 분주하여 492

nm에서 흡광도를 측정하였다. 플라보노이드 함량은 quercetin을

이용하여 검량선을 작성한 뒤 정량하여 quercetin equivalent

(QE) 함량으로 산출하였다.

High performance liquid chromatography (HPLC) 분석을

통한 camelliaside B 함량 분석

HPLC 분석은 DGU-20A (Shimadzu, Japan) 기기를 사용하여

측정하였으며, 분석에 사용된 조건 및 시간에 따른 이동상 용

매의 비율 등 측정 조건은 Table 1과 같다. 역상 칼럼은 C18

column (2504.6 mm, 5 µm) 칼럼을 사용하였다. 이동상 용매

로는 0.01% formic acid와 acetonitrile을 사용하였으며 1.2

mL/min의 유속으로 용매를 주입하였다. Camelliaside B가 peak

를 나타내는 203 nm에서 peak 면적을 측정하였다. 분석을 위해

camelliaside B를 농도별로 희석하여 측정하였으며 검출된 peak

의 면적으로 표준 곡선을 작성하여 유효 물질의 함량을 산출하

였다.

통계 분석

모든 실험결과는 평균 ±표준편차(n =6)로 나타내었다. Statistical

Package for the Social Sciences (SPSS program (ver. 20;

IBM Co., Armonk, NY, USA)를 이용하여 one-way analysis

of variance (ANOVA)를 구한 후 Duncan’s multiple test

(p <0.05)를 이용하여 각 군의 평균 간의 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

동백나무의 잎, 꽃, 뿌리 등 동백나무의 다양한 부위로부터 항

산화 활성에 관한 연구가 보고되고 있다[23-26]. 동백나무 잎은

H2O2로 유도된 산화적 스트레스에 대한 HCE 세포 보호 효과

가 있는 것으로 보고되었으며, ultra violet (UV)로 유도된 산화

적 손상에 대한 HaCaT 각질세포 보호 효과가 있는 것으로 보

고되었다[23,24]. 동백나무 꽃 추출물은 산화적 스트레스로 유

도된 인체의 피부세포에서 활성산소종 생성 억제 및 항산화 효

소 활성 증가를 나타내었으며, 뇌 손상이 유도된 동물 모델에

서 malondialdehyde 함량 감소를 나타내어 항산화 조절을 통한

뇌 보호 효과가 보고되었다[9,25]. 동백나무 뿌리 추출물은 항

산화 작용 기전인 nuclear factor erythroid-derived 2-related

factor 2 신호 조절을 통해 항산화 활성이 있는 것으로 보고되

었다[26]. 특히 동백나무의 여러 부위 중 잎, 꽃 등에 대한 항

산화 등의 생리활성 연구는 활발히 보고된 반면, 동백 유박 추

출물의 생리활성에 관한 연구는 부족한 실정이다. 따라서 본 연

구에서는 동백 유박 추출물 및 분획물의 in vitro radical 소거

능 측정을 통해 항산화 활성을 확인하고자 하였다. 또한 동백

유박 추출물 및 분획물의 폴리페놀, 플라보노이드, camelliaside

B 함량을 측정하였다.

Table 1 High-performance liquid chromatography experimental conditions

Parameters Conditions

Sample injection volume 10 µL

Column temperature 35 oC

Flow rate 1.2 mL/min

Wavelength 203 nm

Mobile phase condition Time (min)
0.01% formic 

acid (%)
Acetonitrile (%)

0 100 0

2 95 5

10 95 5

20 90 10

30 90 10

40 70 30

60 0 100
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DPPH에서 유래된 안정한 형태의 free radical은 항산화제와

반응하여 DPPH-H로환원되면서 보란색에서 노란색으로 색의 변

화를 나타냄에 따라, 천연물 유래 소재의 radical 소거능 측정

을 통한 항산화 활성 평가에 널리 사용되고 있다[27]. 본 연구

에서 동백 유박 추출물 및 분획물의 50, 100, 250, 500 μg/mL

의 농도에서 DPPH radical 소거능 측정 결과, 추출물 및 분획

물의 농도가 증가함에 따라 DPPH radical 소거능이 증가함을

알 수 있었다(Fig. 1). 특히 부탄올 분획물은 50, 100, 250,

500 μg/mL 의 농도에서 각각 22.53, 41.58, 74.70, 84.04%의

수치를 나타내어, 모든 농도에서 다른 추출물 및 분획물에 비

해 DPPH radical 소거능이 높았다. 부탄올 분획물 다음으로 에

틸아세테이트 분획물이 50, 100, 250, 500 μg/mL 의 농도에서

각각 9.19, 18.46, 36.89, 59.33%의 수치를 나타내어 다음으로

높은 DPPH radical 소거활성을 나타냄을 알 수 있었다.

ABTS+ radical 소거능은 비교적 안정한 형태의 free radical인

ABTS+가 항산화 물질과 반응 시 무색으로 색이 변화되는 원리

를 이용하여 항산화 활성 평가에 널리 이용되는 방법 중 하나

이다[18]. 동백 유박 추출물 및 분획물의 radical 소거능을 확인

하기 위해 50, 100, 250, 500 μg/mL의 농도에서 ABTS+

radical 소거능 측정 결과, 헥산 분획물을 제외한 나머지 추출

및 분획물은 농도가 증가함에 따라 ABTS+ radical 소거능이 증

가함을 알 수 있었다(Fig. 2). 특히 부탄올 분획물은 50, 100,

Fig. 1 DPPH radical scavenging activities of ethanol extracts and fractions of defatted from Camellia japonica L. seeds. Values are mean ± SD (n =6).
a-dDifferent letters are significantly different (p <0.05) by Duncan’s multiple range test

Fig. 2 ABTS+ radical scavenging activities of ethanol extracts and fractions of defatted from Camellia japonica L. seeds. Values are mean ± SD (n =6).
a-dDifferent letters are significantly different (p <0.05) by Duncan’s multiple range test
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250, 500 μg/mL의 농도에서 각각 9.11, 16.91, 43.15, 71.81%

의 수치를 나타내어, 모든 농도에서 다른 추출물 및 분획물에

비해 ABTS+ radical 소거능이 높았다. 부탄올 분획물 다음으로

에틸아세테이트 분획물이 50, 100, 250, 500 μg/mL 의 농도에

서 각각 3.38, 6.83, 18.81, 35.45%의 수치를 나타내어 다음으

로 높은 ABTS+ radical 소거활성을 나타냄을 알 수 있었다.

DPPH는 free radical 소거능을 측정하는 방법으로 음이온

radical에 대한 저해 활성을 나타내며, ABTS+는 cation radical

소거능을 측정하기 위한 방법으로 양이온 radical에 대한 저해

활성을 나타낸다[28,29]. DPPH 및 ABTS+ radical 소거 활성은

두 기질과 반응물과의 결합 정도가 다르기 때문에 radical 소거

능에 차이가 있으나, 유사한 경향을 나타내는 것으로 보고되었

다[28,29]. 본 연구에서도 동백 유박 추출물 및 분획물의 DPPH

및 ABTS+ radical 소거 활성에 대한 차이를 나타내지만, 부탄

올 분획물이 가장 우수한 DPPH 및 ABTS+ radical 소거능을

나타내었으며, 다음으로 에틸아세테이트 분획물이 우수한 DPPH

및 ABTS+ radical 소거능을 나타내어 유사한 경향을 나타냄을

알 수 있었다.

활성산소종의 여러 종류 중 •OH radical은 fenton 반응에 의

해 H2O2 또는 peroxynitrite의 분해로부터 생성되는 radical의 일

종이다[30]. 동백 유박 추출 및 분획물의 50, 100, 250, 500

μg/mL의 농도에서 •OH radical 소거 활성 측정 결과, 모든 농

도의 추출물 및 분획물에서 80% 이상의 •OH radical 소거 활

성을 나타냄을 알 수 있었다(Fig. 3). 동백 유박의 에탄올 추출

물, 부탄올 분획물, 에틸아세테이트 분획물, 메틸클로로포름 분

획물, 헥산분획물은 500 μg/mL의 농도에서 각각 81.68, 90.54,

86.03, 88.68, 96.60%의 수치를 나타냄을 확인 할 수 있었다.

특히 모든 동백 유박 추출물 및 분획물의 •OH radical 소거활

성이 80% 이상임을 나타내어, 본 연구에서 측정한 DPPH,

ABTS+, O2
 등 다른 radical 중에서 •OH radical 소거 활성이

가장 우수함을 알 수 있었다.

O2
 radical은 가장 초기에 생성되는 활성산소종의 일종으로,

catalase와 같은 항산화 효소에 의해 분해되어 반응성이 약한 것

으로 알려져 있다[31]. 그러나 transition metals이 존재하는 경

우 항산화 효소를 불활성화 시킬 뿐 아니라 직접 생체 분자를

손상시키는 것으로 보고되었다[32]. 동백 유박 추출물 및 분획

물의 50, 100, 250, 500 μg/mL의 농도에서 O2
 radical 소거능

측정 결과, 동백 유박 추출물 및 분획물의 농도가 증가함에 따

라 O2
 radical 소거능 이 증가하여 농도의존적으로 O2

 radical

소거능 이 증가함을 알 수 있었다(Fig. 4). 특히 부탄올 분획물

은 50, 100, 250, 500 μg/mL의 농도에서 각각 24.54, 37.68,

47.89, 53.07%의 수치를 나타내었으며, 다른 추출물 및 분획물

에 비해 모든 농도에서 가장 높은 O2
 radical 소거능을 나타내

었다. 다음으로, 에틸아세테이트 분획물이 50, 100, 250, 500

μg/mL의 농도에서 각각 13.77, 28.01, 41.96, 48.25%의 수치를

나타내어 부탄올 분획물 다음으로 우수한 O2
 radical 소거능을

나타내었다. 또한 본 연구에서 가장 우수한 radical 소거활성을

나타낸 부탄올 분획물의 경우 500 μg/mL의 농도에서 70% 이

상의 DPPH, ABTS+, •OH radical 소거 활성을 나타내었으나,

O2
 radical 소거능의 경우 53.07%의 수치를 나타내어 다른

radical에 비해 비교적 낮은 radical 소거 활성을 나타내었다.

폴리페놀 화합물은 플라보노이드, 안토시아닌, 탄닌 등을 포

함하는 화합물로서, 공통적으로 aromatic ring에 하나 이상의 수

산화기(-OH)를 가지고 있다[33]. 폴리페놀 화합물 중 가장 큰

범위를 차지하는 플라보노이드는 C6-C3-C6를 기본 골격으로 하

며 단일 화합물 또는 글리코사이드 형태로 다양한 식물에 존재

하고 있다[34]. 플라보노이드를 포함한 폴리페놀 화합물은 화합

물 내 존재하는 다수의 수산화기가 여러 화합물과 쉽게 결합하

는 특징을 나타내며, 특히 free radical을 소거하는 능력으로 인

해 항산화 물질로 알려져 있다[33-35]. 동백 유박 추출물 및 분

획물의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량을 Table 2에 나타내

었다. 동백 유박 에탄올 추출물, 부탄올 분획물, 에틸아세테이

Fig. 3 ·OH radical scavenging activities of ethanol extracts and fractions of defatted from Camellia japonica L. seeds. Values are mean ± SD (n =6). a-

dDifferent letters are significantly different (p <0.05) by Duncan’s multiple range test
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트 분획물, 클로로포름 분획물, 헥산 분획물은 각각 17.60,

23.26, 19.92, 4.17, 0.81 100 mg GAE/g의 수치를 나타내었다.

특히 부탄올 분획물의 폴리페놀 함량이 가장 높았으며, 다음으

로 에틸아세테이트 분획물의 폴리페놀 함량이 높은 것을 알 수

있었다. 동백 유박 에탄올 추출물, 부탄올 분획물, 에틸아세테

이트 분획물, 클로로포름 분획물, 헥산 분획물의 플라보노이드

함량 측정 결과, 각각 7.83, 32.39, 5.42, 3.20, 0.63 100 mg

QE/g의 수치를 나타내었다. 이들 중 부탄올 분획물의 플라보노

이드 함량이 가장 우수한 것을 알 수 있었다.

동백나무에는 quercetin, camellianoside, epicatechin, kaempferol

등의 다양한 플라보노이드 성분을 함유하는 것으로 보고되었다

[36]. 특히 동백나무의 종자에는 tsubakiosides A, tsubakiosides

B, camelliaside B 등의 kaempferol oligosaccharide 계열의 플

라보노이드 성분이 분리되었다[37]. 이들 중 camelliaside B는

차나무과 식물들의 종자 추출물에 함유되어있는 주요 생리활성

물질로 알려져 있으며, 동백나무 종자의 지표물질로서 활용 가

능성에 대해서도 보고되었다[38,39]. 본 연구에서 동백 유박 추

출물 및 분획물의 HPLC 분석한 chromatogram을 Fig. 5에 제

시하였다. 표준화합물의 chromatogram과 비교·분석한 결과,

retention time 42.08분에서 camelliaside B가 확인되었으며, 이

는 동백 유박 에탄올 추출물, 부탄올 분획물 및 에틸아세테이

트 분획물의 retention time도 일치하는 것으로 확인되었다. 동

백 유박 추출물 및 분획물이 함유하고 있는 camelliaside B 함

량을 HPLC 측정 결과를 통해 산출한 결과, 동백 유박 에탄올

추출물, 부탄올 추출물, 에틸아세테이트 분획물에서 각각 46.55,

102.37, 165.05 μg/의 수치를 나타내었다(Table 3). 반면 동백 유

박 클로로포름 및 헥산 분획물에서는 검출되지 않았다. 따라서

에탄올, 부탄올, 에틸아세테이트를 용매로 추출 및 분획 시

camelliaside B가 검출 됨을 알 수 있었으며, 특히 에틸아세테

이트 분획물에서 가장 높은 camelliaside B 함량을 나타냄을 알

수 있었다. 동백 유박 제조 전 원료인 동백 종실에는 폴리페놀

및 플라보노이드 등 성분 외에도 camellidin, camoreoside 등과

같은 triterpene oligoglycoside-type의 camellia saponin이 함유

된 것으로 보고되었다[40,41]. 특히 camellia saponin은 free

radical 소거능을 통한 항산화 활성뿐 아니라, 비만 개선, 혈당

조절 등 다양한 생리활성이 보고되고 있다[42,43]. 또한 동백 종

피 메탄올 추출물에는 catechin, epicatechin, caffeine,

epigallocatechin, gallocatechin, gallic acid 등 친수성 항산화

물질이, 헥산 추출물에는 tocotrienol계열의 친유성 항산화 물질

이 검출되었다[44]. 본 연구에서 동백 유박 에틸아세테이트 분

Table 2 Total polyphenol and flavonoids contents in ethanol extracts and

fractions of defatted from Camellia japonica L. seeds

Sample
Total polyphenol
(100 mg GAE/g)

Total flavonoids
(100 mg QE/g)

Ethanol 17.60±0.17b 7.83±0.14b

Butanol 23.26±0.41a 32.39±0.92a0

Ethyl acetate 19.92±0.42ab 5.42±0.14c

Chloroform 04.17±0.12c 3.20±0.16d

Hexane 00.81±0.12d 0.63±0.08e

Values are mean ± SD (n =6). a-eDifferent letters are significantly differ-
ent (p <0.05) by Duncan’s multiple range test

Table 3 Contents of camelliaside B in ethanol extracts and fractions of

defatted from Camellia japonica L. seeds

Sample Camelliaside B (μg/g)

Ethanol 046.55±2.57c

Butanol 102.37±7.07b

Ethyl acetate 0165.05±10.35a

Chloroform ND

Hexane ND

Values are mean ± SD (n =3). a-cDifferent letters are significantly differ-
ent (p <0.05) by Duncan’s multiple range test. ND, Not-detected 

Fig. 4 O2
 radical scavenging activities of ethanol extracts and fractions of defatted from Camellia japonica L. seeds. Values are mean ± SD (n =6). a-

dDifferent letters are significantly different (p <0.05) by Duncan’s multiple range test
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획물은 가장 높은 camelliaside B 함량을 나타낸 반면, 부탄올

분획물이 가장 우수한 radical 소거능을 나타내었다. 따라서 동

백 종실에 포함된 camellaside B외 다른 항산화 물질의 극성에

따라, 본 연구의 동백 유박 추출물 및 분획물의 radical 소거 활

성에 영향을 주었을 것으로 사료되며, 동백 유박 추출물 및 분

획물의 극성별 항산화 화합물에 관한 추가 연구가 필요한 것으

로 사료된다.

초 록

본 연구는 동백나무(Camellia japonica L.) 유박 추출물 및 분

획물의 in vitro 항산화 활성에 대해 조사하였다. 동백나무 유박

은 에탄올을 사용하여 추출하였으며, 이 후 부탄올(BuOH), 에

틸아세테이트(EtOAc), 클로로포름 및 헥산을 이용하여 분획물

을 조제하였다. 동백 유박 추출물 및 분획물의 항산화 활성을

평가하기 위해 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2'-

azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS+), hydroxyl

radical, superoxide anion (O2
) radical 소거능을 측정하였다.

동백 유박 추출물 및 분획물은 농도의존적으로 DPPH, ABTS+

및 O2
 radical 소거능을 증가시켜 항산화 활성을 나타내었다.

특히 동백 유박 BuOH 분획물은 다른 추출물 및 분획물에 비

해 가장 높은 radical 소거능을 나타내었다. 동백 유박 BuOH

분획물의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량은 각각 23.26 mg

GAE/g 및 32.39 mg QE/g이었으며, 이는 다른 추출물 및 분획

물보다 높은 수치임을 알 수 있었다. 동백 유박 BuOH 분획물

및 EtOAc 분획물의 cameliaside B 함량은 각각 102.37,

165.05 μg/g임을 확인하여 다른 추출물 및 분획물에 비해 높은

Fig. 5 HPLC chromatograms of camelliaside B (A), ethanol extract (B), butanol fraction (C), ethylacetate fraction (D), chloroform fraction (E), hexane

fraction (F) from defatted from Camellia japonica L. seeds
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수치를 나타냄을 알 수 있었다. 따라서 동백 유박 추출 및 분

획물 중에서 BuOH 분획물 및 EtOAc 분획물은 다른 추출 및

분획물에 비해 radical 소거능이 우수할 뿐 아니라 항산화 물질

함유량이 높아, 항산화 기능성 소재로 활용될 수 있을 것으로

사료된다.

Keywords 동백 ∙ 유박 ∙ 자유라디칼 ∙ 항산화 ∙ Camelliaside B
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