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Abstract
This study was conducted to evaluate the antioxidant activity of 5 plant extracts (garlic, acai berry, 

acenthopanax, Asian lizard’s tail, sericea lespedeza). Extracts from these plants were vacuum-con-
centrated, freeze-dried, and subsequently analyzed. Antioxidant activity was assessed through ABTS⁺ 
radical scavenging activity, DPPH radical scavenging activity, ferric reducing antioxidant power 
(FRAP), total polyphenol content (TPC), and total flavonoid content (TFC). Among the 5 plant ex-
tracts, Asian lizard’s tail exhibited the highest ABTS+(80.58%) and DPPH (75.29%) radical scaveng-
ing activity (p<0.05). The FRAP assay revealed that Asian lizard’s tail demonstrated the highest re-
ducing power (88.33 mg TE/mL), followed by acai berry (67.61 mg TE/mL), sericea lespedeza (39.88 
mg TE/mL), acanthopanax (28.30 mg TE/mL), and garlic (23.15 mgTE/mL) (p<0.05). Furthermore, 
Asian lizard’s tail exhibited the highest TPC (11.76 mg GAE/mL) and TFC (17.98 mg NE/mL) 
among the tested plant extracts (p<0.05). Based on these findings, Asian lizard’s tail has potential 
as a natural antioxidant that could replace synthetic antioxidants. Additionally, it may serve as a can-
didate for the development of natural antioxidants in cell culture applications.
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Ⅰ. 서 론

최근 현대인들의 건강에 대한 관심이 증가되고 있으며, 균형 잡힌 식단과 채소 섭취에 대한 중요성
이 강조되고 있다(Melbye et al., 2021). 열량이 높고 영양소가 적은 식품이 확산되면서 지방섭취가 
늘고 섬유소섭취가 줄어 만성질환이 증가하고 있으며, 이를 예방하기 위한 항산화 물질에 대한 관심
이 지속적으로 높아지고 있다(Kim et al., 2024; Son et al., 2024). 섬유소가 풍부한 채소들은 수분이 
풍부하고 열량이 낮으며, 항산화물질인 폴리페놀, 플라보노이드 및 비타민 등의 함량이 높다고 알려
져 있다(Knez et al., 2022).

항산화작용은 산화적 손상을 일으키는 자유라디칼로부터 채내 세포를 보호하는 과정을 말하며, 
항산화물질은 자유라디칼 제거, 산화효소 억제 및 과산화물 분해 등의 역할을 하여 산화적 손상으로
부터 보호하는 역할을 한다(Jomova et al., 2024; Ozawa et al., 2022). 체내는 정상적인 생명유지를 
위해 지질, 단백질, DNA, 세포 분화 및 호흡 등 대사과정에서 산화반응이 일어나고 있다(Rajendran 
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et al., 2014). 이러한 기전에 관여하는 것이 hydrogen peroxide, hydroxyl radical, hydroperoxyl radical, 
superoxide anion radical, peroxyl radical 등과 같은 활성산소종으로 자유기상태로 존재하며 지속적으
로 생성된다(Pizzino et al., 2017; Sato et al., 2013). 이는 생체내에서 반드시 필요한 물질로 외부 
항원 방어 및 세포성장촉진의 역할을 하지만 물리적, 화학적 요인에 의하여 균형이 무너지면 산화적 
손상을 일으켜 암, 당뇨병, 심혈관계 질환 등 만성질환의 원인으로 알려져 있다(Hybertson et al., 
2011; Pastore and Korkina, 2010; Yang et al., 2023).

항산화제는 합성 항산화제와 천연물 유래 항산화제로 나뉘며, 합성 항산화제인 butylated hydrox-
ytoluene(BHT)는 자유라디칼의 반응을 억제시키고 butylated hydroxyanisole(BHA)는 항산화제를 합
성하는 기능을 가지고 있어 식품산업에서 항산화제로 많이 쓰이고 있다(Yehye et al., 2015). 그러나 
BHT, BHA 등의 합성 항산화제는 체내에 일정량 이상 흡수될 경우 체내 효소나 지방의 변이, 발암, 
독성 및 안전성의 문제로 인하여 소비자의 거부감이 심해짐에 따라, 안전하고 응용가능성이 높은 폴
리페놀 및 플라보노이드 화합물을 포함한 천연 항산화제에 대한 연구가 이루어지고 있다(Ito et al., 
1985; Parke & Lewis, 1992; Wang et al., 2022). 하지만 세포배양시 인공배양액을 천연물질로 대체하
기 위하여 사용가능한 천연항산화 소재 탐색에 대한 연구는 아직 보고된 바 없다.

따라서 본 연구는 항산화 능력이 뛰어난 식물 5종(마늘, 아사이베리, 오가피, 삼백초, 비수리)의 
항산화 활성을 비교하고 세포배양액에서 천연 항산화제로 가능성이 있는 소재를 확보하기 위한 기초
자료로 활용하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 조사대상 선정 및 추출물 준비

본 실험에 사용된 식물 5종(마늘, 아사이베리, 오가피, 삼백초, 비수리)의 선정은 과채류 8종의 항산

화 비교 연구(Jeong et al., 2015), 약용식물 20종의 항산화 탐색(Kim et al., 2004), 자생식물 26종과 

생약자원 14종의 항산화 탐색(Kim et al., 2012), 채소류 24종의 항산화 비교 연구(Suh et al., 2013)를 

근거로 항산화 능력이 뛰어난 5가지의 대표 식물을 선정하였다. 마늘, 아사이베리, 오가피, 삼백초, 
비수리는 동결건조 분말형태로 각각 금보종합식품, 엄마농장, 두손애약초, 가루랑에서 구입하였다. 
시료 4 g과 증류수 40 mL를 넣고 약 3시간 동안 25 rpm으로 실온에서 교반 후 혼합물을 centrifuge 
(Supra R22, Hanil, Korea)에서 4℃, 8,000 rpm 조건으로 20분간 원심분리하였다. 상등액을 추출액은 

filter paper(Whatman No. 1, GE Healthcare, USA)에 여과하여 45℃ 진공회전농축기(IKA. Ltd, 
Staufen, Deutschland)를 이용하여 감압농축시킨 후 동결건조하여 추출물을 제조하였다.

2. ABTS+ 라디칼 소거능

2,2-Azinobis-3-ethylbenzo thiazoline-6-sulfonic acid(ABTS) radical 소거능은 Re 등(1999)의 방법을 

변형하여 측정하였다. 14 mM ABTS와 4.9 mM potassiun persulfate를 1:1로 섞어 24시간 동안 암실에

서 방치하여 radical 생성을 유도하였다. 그 후 multi-mode 플레이트 리더기(SpectraMax iD3, 
Molecular Devices, USA)를 사용하여 734 nm에서 흡광도 값이 0.70±0.02 정도가 되도록 에탄올로 

희석하여 사용하였다. ABTS+ 라디칼 용액 3 mL와 각 농도별로 제조된 시료를 각 20 μL 혼합하여 

실온 어두운 곳에서 30분간 반응시킨 multi-mode microplate reader(SpectraMax iD3, Molecular 
Devices, USA)를 사용하여 734 nm에서 흡광도를 측정하였다.

3. DPPH 라디칼 소거능

Choe 등(2014)의 방법을 변형하여 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) 라디칼 소거능을 측정하였

다. 추출물 1 mL와 DPPH 용액 1 mL를 혼합하고 어두운 곳 실온에서 30분 동안 반응시켰다. 반응물
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을 multi-mode 플레이트 리더기(SpectraMax iD3, Molecular Devices, USA)로 517 nm에서 흡광도를 

측정하였다.

4. 환원력(Ferric Reducing Antioxidant Power Assay) 측정

Dudonné 등(2009)과 Luqman 등(2012)의 방법을 이용하여 식물 추출물의 환원력을 측정하였다. 
0.3 M sodium acetate buffer와 20 mM FeCl3, 40 mM HCl에 녹인 10 mM TPTZ를 10:1:1의 비율로 

섞고 37℃에서 15분 이상 반응시켜 준비하였다. 추출물 1 mL와 FRAP 시약 3 mL를 혼합하고 암실에

서 37℃, 15분간 반응시켰다. Multi-mode 플레이트 리더기(SpectraMax iD3, Molecular Devices, USA)
를 이용하여 593 nm에서 흡광도를 측정하였다.

5. 총 페놀 함량 측정

Folin–Ciocalteu 방법(Singleton and Rossi, 1965)을 이용하여 총 페놀 함량을 측정하였다. 각각의 추출

물에 2 N Folin-Ciocalteu 용액 80 μL를 혼합하고 3분 동안 반응시켰다. 혼합물에 20% Na2CO3를 

800 μL 넣고 암실에서 37℃, 30분간 반응시켰다. Multi-mode 플레이트 리더기(SpectraMax iD3, 
Molecular Devices, USA)을 이용하여 760 nm에서 흡광도를 측정하였다.

6. 총 플라보노이드 함량 측정

Woisky와 Salatino(1998)의 방법을 변형하여 총 플라보노이드 함량을 측정하였다. 각각의 추출물 100 
μL와 diethylene glycol 1 mL, 1 N NaOH 100 μL를 혼합하고 암실에서 37℃, 1시간 반응시켰다. 
Multi-mode 플레이트 리더기(SpectraMax iD3, Molecular Devices, USA)를 이용하여 420 nm 에서 

흡광도를 측정하였다.

7. 통계분석

본 연구의 모든 실험 결과는 최소 3회 이상의 반복 실험하여 평가하였다. 이후 통계프로그램 SAS 
(version 9.3 for window, SAS Institue, USA)를 사용하여 평균값과 표준편차로 결과를 나타내었으며, 
분산분석(ANOVA)에서 던컨시험(Duncan’s multiple range test)을 이용하여 각 평균의 유의차가 있는

지 95% 수준에서 검증하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. ABTS+ 라디칼 소거능

ABTS radical 소거능 측정방법은 ABTS 용액과 과황산칼륨의 반응으로 생성된 ABTS 양이온이 
항산화물질과 반응하면 ABTS 양이온의 색인 청록색이 탈색되는 원리를 이용한 측정방법이다(Gulcin 
2020). 또한 소수성 물질과 친수성 물질의 측정이 가능하여 DPPH보다 폭 넓은 물질에 대한 활성을 
나타낸다고 알려져 있다(Re et al., 1999). Fig. 1은 식물 5종 추출물의 ABTS+ 라디칼 소거능 결과를 
나타내었다. 식물 추출물 중 삼백초(80.58%)와 아사이베리(75.54%)가 유의적으로 가장 높은 ABTS+ 
라디칼 소거능력을 보였으며, 비수리(50.92%), 오가피(38.69%), 마늘(24.62%) 순으로 측정되었다
(p<0.05). 분쇄방법에 따른 삼백초의 항산화 활성 측정 연구에서도 삼백초의 ABTS+ 라디칼 소거능을 
측정한 결과 분쇄방법에 상관없이 97%의 높은 소거능을 나타내어 본 연구와 일치하는 경향을 보였다
(Jo, 2014). 또한 ABTS+가 DPPH보다 연쇄절단형 항산화제와 수소공여 항산화제 모두 측정할 수 있
고, 수용성 및 유기성 물질 모두 적용가능하기 때문에 ABTS+ radical 소거능이 더 높게 측정되었다는 
연구와 일치하였다(Jeong et al., 2011; Kang et al., 2017).
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2. DPPH 라디칼 소거능

DPPH radical은 안정된 자유라디칼로 에탄올에서 보라색 용액을 생성하며, 항산화 활성을 갖는 
물질인 방향족 아민류 등과 반응하면 수소 전자를 받고 환원되어 DPPH radical은 감소하고 탈색되어 
노란색으로 탈색되는 항산화능 측정법이다(Bondet et al., 1997). DPPH는 수용성 및 유기성 물질의 
항산화능 측정법으로 널리 이용되고 있다(Choi and Shin, 2015).  Fig. 2는 식물 5종 추출물의 DPPH 
라디칼 소거능 결과를 나타내었다. 식물 추출물 중 삼백초(75.29%)와 아사이베리(69.96%)가 유의적
으로 가장 높은 DPPH 라디칼 소거능력을 보였으며, 오가피(32.95%), 마늘(25.22%), 비수리(24.59%)
순으로 측정되어 ABTS+ 라디칼 소거능 측정결과와 유사한 경향을 나타내었다(p<0.05). ABTS+는

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity of 5 plant extracts. a-cMeans on bars with different letters 
are significantly different (p<0.05).

Fig. 1. ABTS+ radical scavenging activity of 5 plant extracts. a-dMeans on bars with different letters 
are significantly different (p<0.05).
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cation radical 소거 활성, DPPH는 free radical 소거활성을 측정하는 방법으로 두 기질과 반응물과의 
결합 정도가 달라 radical 소거 활성능력에 차이가 있으나 유사한 경향을 나타낸다고 보고하였다(Shin 
et al., 2010). 또한 김 등(2012)의 생약자원 추출물의 항산화 탐색 연구에서 삼백초가 66.27%로 생약
식물 중에서 유의적으로 높은 DPPH 라디칼 소거능을 나타내어 본 연구와 유사하였다. 따라서 ABTS+

와 DPPH 측정결과 삼백초가 가장 뛰어난 radical 소거 활성능력을 가지고 있다고 판단된다.

3. 환원력(FRAP)

FRAP value의 측정은 낮은 pH 환경에서 환원물질에 의해 ferric tripyridyltriazine(Fe3+-TPTZ)이 
파란색의 ferrous tripyridyltriazine(Fe2+ TPTZ)으로 환원되는 것을 이용한 측정법으로 환원력이 클수
록 흡광도 값이 높게 측정된다(Gulcin 2020). 환원력은 활성산소 및 free radical에 전자를 공여하는 
능력으로 DPPH radical 소거능, 페놀 함량 및 항산화 활성과 상관관계를 나타낸다고 보고되어 있다
(Choi et al., 2007; Lee et al., 2011; Pérez- Fons L et al., 2010). 식물 5종 추출물의 환원력 측정결과를 
Fig. 3에 나타내었다. 식물 추출물 중 삼백초(88.33 mg TE/mL)가 유의적으로 가장 높은 환원력을 
보였으며, 아사이베리(67.61 mg TE/mL), 비수리(39.88 mg TE/mL), 오가피(28.30 mg TE/mL), 마늘
(23.15 mg TE/mL)순으로 측정되었다(p<0.05). Jung 등(2020)의 삼백초 추출물의 항산화활성 측정연
구에서 환원력을 측정한 결과 양성대조군인 vitamin C보다 현저히 높은 환원력을 보였다고 보고하여 
본 연구와 일치하였다. 이는 DPPH 라디칼 소거 활성과 FRAP은 유리 라디칼 소거능을 이용하는 항산
화 실험 방법(Lee et al., 2013)이기 때문에, DPPH 측정 결과와 유사하게 나타난 것으로 생각된다.

4. 총 페놀 함량

폴리페놀 화합물은 식물의 2차 대사산물로 1개 이상의 수산기가 치환된 벤젠환을 가지는 phenolic 
acid, flavonoid, condensed tannin과 같은 다양한 구조의 화합물을 말한다(Yu et al., 2006). 이러한 
페놀성 화합물은 체내 항산화, 항염증과 같은 생리활성을 가지고 있으며, 금속이온을 흡착하는 구조
로 이루어져 있어 높은 항산화능을 가지고 있다고 알려져 있다(Kandaswami and Middleton, 1994). 
식물 5종 추출물의 총 페놀 함량 측정결과를 Fig. 4에 나타내었다. 식물 추출물 중 삼백초(11.76 mg 
GAE/mL)가 유의적으로 가장 높은 총 페놀함량을 보였으며, 아사이베리(6.40 mg GAE/mL), 마늘(6.14 

Fig. 3. Ferric reducing antioxidant power(FRAP) of 5 plant extracts. a-dMeans on bars with different 
letters are significantly different (p<0.05).
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mg GAE/mL), 비수리(2.58 mg GAE/mL), 오가피(2.44 mg GAE/mL) 순으로 측정되었다(p<0.05). Lee 
(2021)의 삼백초 용매분획물의 항산화활성 측정연구에 따르면, 삼백초의 메탄올 추출물에서 총 폴리페
놀함량이 13.40 mg GAE/g으로 측정되어 본 연구와 일치하는 경향을 보였다. 또한 Cho(2014)는 삼백
초의 페놀 화합물에 의하여 항산화, 고혈압 억제 및 통풍 억제 등의 생리활성이 발현되는 것이라고 
보고하였다.

5. 총 플라보노이드 함량

현재까지 플라보노이드는 약 4,000종 이상이 알려져 있으며, 담황색 또는 노란색을 띄는 색소 화합
물로 식물 중에는 대부분 당과 결합된 배당체형태로 존재한다(Hertog et al., 1992). 폴리페놀과 함께 
대표적인 생리활성물질인 플라보노이드는 두개의 벤젠고리와 헤테로 사이클릭 고리로 구성된 것을 
기본형으로 quercetin, catechin, isoflavone 등이 알려져 있다(Kim, 2016). 플라보노이드는 세포 내 
lipoxygenase 활성에 의하여 산화 생성물 및 자유라디칼 생성 속도 저해, 염증 반응 저해 및 억제 
등 다양한 효과를 나타내는 것으로 알려져 있다(Hu et al., 2006; Moutsatsou, 2007). 5종 추출물의 
총 플라보노이드 함량 측정결과를 Fig. 5에 나타내었다. 식물 추출물 중 삼백초(17.98 mg NE/mL)가 
유의적으로 가장 높은 총 플라보노이드 함량을 보였으며, 아사이베리(5.51 mg NE/mL), 비수리(3.71 
mg NE/mL), 마늘(2.98 mg NE/mL), 오가피(2.16 mg NE/mL) 순으로 측정되었다(p<0.05). Skotti 등
(2014)은 다양한 약용식물의 총 페놀 함량, DPPH 및 ABTS 간의 상관성 연구에서 높은 양의 상관관
계가 있음을 보고하였으며, Sánchez-González 등(2005)은 페놀, 플라보노이드의 함량과 FRAP value 
간의 높은 양의 상관관계를 가지고 있다고 보고하여 본 연구결과와 일치하였다. 따라서 본 연구결과 
페놀, 플라보노이드 함량이 많은 삼백초에서 높은 라디칼 소거능, 환원력을 나타낸 것으로 사료된다.

Ⅳ. 요 약

본 연구는 항산화 능력이 뛰어난 식물 5종(마늘, 아사이베리, 오가피, 삼백초, 비수리)의 항산화 
활성을 평가하고자 실시하였다. 식물 5종의 추출물은 감압농축하여 동결건조 후 실험에 사용하였으

Fig. 4. Total polyphenol contents(TPC) of 5 plant extracts. a-cMeans on bars with different letters 
are significantly different (p<0.05).
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며, ABTS+ 라디칼 소거능, DPPH 라디칼 소거능, 환원력(FRAP), 총 페놀 함량, 총 플라보노이드 함량
을 분석하였다. ABTS+, DPPH 라디칼 소거능 측정결과 삼백초 추출물의 소거능이 80.58%, 75.29%로 
식물 5종 추출물 중 가장 높은 소거능을 나타내었다(p<0.05). 환원력 측정결과 삼백초(88.33 mg 
TE/mL)가 유의적으로 가장 높은 환원력을 보였으며, 아사이베리(67.61 mg TE/mL), 비수리(39.88 mg 
TE/mL), 오가피(28.30 mg TE/mL), 마늘(23.15 mg TE/mL) 순으로 측정되었다(p<0.05). 총 페놀, 총 
플라보노이드 함량 측정결과 삼백초가 각각 11.76 mg GAE/mL, 17.98 mgNE/mL로 식물 5종 추출물 
중 가장 높은 함량을 나타내었다(p<0.05). 이러한 연구결과를 바탕으로 삼백초는 합성 항산화제를 
대체하는 천연 항산화제로서 활용될 수 있을 것으로 생각되며, 세포배양액에서 천연 항산화제로 개발
가능성이 있는 소재를 제시할 수 있을 것으로 생각된다. 또한 추후 연구에서 식품 첨가에 따른 항산화 
지속성 및 관능적 특성변화 분석을 통하여 식품산업적으로 활용이 가능할 것으로 사료된다.
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