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추출용매에 따른 제주산 황칠나무의 항산화 활성과 지표성분 분석
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요  약  본 연구는 추출용매에 따른 황칠 잎과 줄기 추출물의 효능탐색을 위해 제주산 황칠 잎과 줄기를 이용하여 항산화 
활성 및 지표성분 함량을 조사하였다. 제주산 황칠 에탄올추출물과 열수추출물의 총 폴리페놀함량, 플라보노이드 함량 
및 DPPH 라디칼 소거능을 측정한 결과, 총 폴리페놀함량은 잎 100 ℃ 열수추출물에서 38.92 mg TAN/g, 줄기 60 
℃ 열수추출물은 39.97 mg TAN/g 로 열수추출물에서 유의적으로 높은 함량을 나타냈으며, 플라보노이드 함량은 잎 
에탄올추출물에서 25.95 mg QUE/g과 줄기 60 ℃ 열수추출물에서 9.68 mg QUE/g으로 나타나 서로 다른 추출용매에
서 유의적인 활성을 나타냈다. DPPH 라디칼 소거능 측정 결과, 잎과 줄기 모두 에탄올추출물에서 가장 우수한 DPPH
라디칼 소거 활성을 나타냈으며 또한 SOD, CAT, APX 항산화효소 활성에서도 에탄올추출물에서 유의적인 항산화 활성
이 관찰되었다. 황칠의 폴리페놀 성분으로 알려진 hesperidin, chlorogenic acid와 항산화효능과 관련된 salicylic 
acid에 대한 지표성분 분석 결과, hesperidin과 chlorogenic acid의 함량은 잎, 줄기 모두 에탄올추출물에서 우수한 
것으로 관찰되었고, salicylic acid의 함량은 121 ℃ 열수추출물에서 가장 우수한 것으로 나타났다. 이와 같이 제주산
황칠의 유의적인 항산화 효능과 지표성분 함량이 확인되어 향후 제주산 황칠 원료의 제품 표준화를 위한 기초자료로
활용될 수 있을 것으로 판단된다. 

Abstract  In this study, we investigated the variance in the antioxidant activity and marker components
of Dendropanax morbifera Leveille by extraction conditions and the consequent efficacy of its leaf and 
stem extracts. We assessed the total polyphenol and flavonoid content, DPPH radical scavenging activity,
antioxidant enzyme activities [superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX) 
activity], and content of marker components (hesperidin, chlorogenic acid, salicylic acid) in the extracts
of D. mobifera. Our results showed that the highest total phenolic content was found in the 100 ℃ leaf
water extracts and 60 ℃ stem water extracts (38.92, 39.97 mg TAN/g, respectively). The highest flavonoid
content was found in the leaf ethanol extracts and 60 ℃ stem water extracts (25.95, 9.68 mg QUE/g, 
respectively). The ethanol extracts showed the strongest antioxidant activity in the DPPH assay and 
antioxidant enzyme activities. The marker components determined by liquid chromatography-mass 
spectrometry (LC-MS/MS) analysis showed that the hesperidin and chlorogenic acid content of the 
ethanol leaf extracts and salicylic acid content of the 121 ℃ water stem extracts were the highest. These
results indicate that the extracts of D. mobifera provide promising antioxidant effects and marker 
components. This provides basic data that can be used for the standardization of extracts in the future.
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1. 서론

황칠나무(Dendropanax morbifera Leveille)는 두
릅나무과에 속하며 내한성이 약해 주로 우리나라의 완도 
보길도, 제주도, 해남, 거문도, 고흥 외나도로 등 남, 서해
안과 도서지방에 자생하는 상록 활엽수이다[1, 2]. 황칠
나무에는 sesquiterpene에 속하는 β-selinene과 
capnellane-8-one을 가장 많이 함유하고 있는 것으로 
알려져 있으며 [1] 황칠나무의 잎 추출물은 고혈압[3], 지
질 축적 억제, 콜레스테롤 합성 효소 저해효과[4], 당뇨질
환 개선[5], 항산화와 간세포 보호 효과[6] 등이 보고되어 
있다. 황칠나무 줄기 추출물은 유방암세포 MCF-7, 
MDA-MB-231에 대해 항암효과를 보였으며[7], 황칠 줄
기에 있는 성분인 oleifolioside A가 NF-κB와 MAPK 
활성을 억제해 항염[8] 효과를 나타내는 것으로 확인되었
다. 황칠발효액이 첨가된 김치는 품질과 저장성이 향상되
었고[9], 환공재로서 무늬가 선명한 황칠나무는 표면장식
용 가구에도 적합하며[10], 황칠나무의 수액인 황칠은 황
금색을 띄는 천연 도료로 사용되고 있다[11]. 또한, 황칠
나무 잎 에탄올 추출물을 첨가한 트리트먼트는 모발 손
상을 완화하는 효과[12]를 가지고 있어 황칠나무는 식품, 
가구, 도료, 미용 등 다양한 분야에 걸쳐 천연 건강 소재
로써 사용되고 있다.

식물은 각 부위에 따라 함유하는 성분과 부위별 사용
에 대한 제한이 다르므로 사용하고자 하는 부위는 안전
하면서 효능이 우수한 부위를 선정해야 한다. 또한, 동일 
종이라도 기후, 토질 등의 재배환경에 따라 함유하는 성
분이 달라질 수 있으므로 식물을 원료로 사용할 시 장기
적으로 수급이 가능한 지역을 선정하는 것도 중요하다. 
기능성 식품의 개발하기 위해선 원재료의 고유성분 변동
을 최소화하고 일정하게 유지하는 표준화가 이뤄져야 하
지만 식물의 기능성 성분은 산지, 채취 시기, 채취 부위, 
추출방법 등 다양한 요소에 따라 변동되기 쉽다. 따라서 
원료의 기능성 및 안정성을 확보하기 위해 추출용매와 
시간, 온도, 압력 등의 기본적인 요소들뿐만 아니라 기능
성을 대표하는 지표 성분 등을 관리해야 한다[13, 14]. 
천연물의 일반적인 추출물 제조방법으로 사용되는 용매
추출은 용매와 추출하고자 하는 화합물의 친화력, 추출
품질, 경제적 비용 등을 고려하여 효율적인 추출을 위해 
용매를 선택해야 하며 주로 물이나 에탄올, 메탄올, 아세
톤 등의 유기용매를 사용하고 있다[13]. 열수추출은 주로 
가용성분이 추출되어 낮은 수율과 열처리 과정 중 열에 
민감한 물질들의 손실과 같은 단점이 있지만[15] 다양한 

화학적 변화에 의해 생리활성물질이 증가한다는 보고가 
있으며 대표적으로 페놀성 물질 함량의 증가가 나타난다
고 하였다[16]. 한편 에탄올 추출은 추출 후 잔류용매를 
완전히 제거해야 하고 독성으로 인한 안전성의 문제 등
이 있지만 [15] 물에 잘 녹지 않는 생리활성물질들이 에
탄올을 사용함으로써 추출이 용이하다고 보고되어[17] 
본 실험에서는 에탄올추출과 열수추출을 통해 황칠 잎과 
줄기 추출물을 제조하고자 하였다. 

최근 제주산 황칠나무의 부위별, 수확시기별, 추출용
매별 quercetin의 함량 차이 분석[18], 황칠나무 부위에 
따른 chlorogenic acid와 rutin 함량 분석[19]이 보고
되었으나 황칠 부위별, 용매에 따른 항산화 활성과 지표 
성분 분석에 관한 연구는 매우 미흡하다. 따라서 본 연구
에서는 황칠의 최대 자생지로 알려진 제주도 황칠나무의 
잎과 줄기를 분리하여 추출용매에 따른 항산화 효능을 
비교하고 hesperidin과 chlorogenic acid 그리고 
salicylic acid 성분 함량차이를 비교 분석하여 황칠의 
효능탐색과 기능성 식품 소재 및 원료 표준화를 위한 기
초자료로써 활용 가능성을 제시하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 황칠 추출물제조
실험에 사용된 제주산 황칠나무의 잎과 줄기는  전남 

생약농업협동조합에서 2017년 4월에 구입하였고 식물
파쇄기로 세절한 후 사용하였다. 세절된 시료 200 g에 8
배에 해당하는 70 % 에탄올과 증류수를 각각 1600 mL
을 첨가하였다. 70 % 에탄올은 상온에서 24시간 반응하
였고, 증류수는 60 ℃에서 24시간, 100 ℃에서 3시간, 
121 ℃에서 15분 반응하여 총 4가지 조건으로 추출하였
고 추출물 분류를 간단히 아래에 요약하였다(Fig. 1). 추
출액은 Whatman No.2 여과지(Whatman plc, Kent, 
UK)로 여과하고 Vacuum evaporator(VV2000, Heidoiph, 
Schwabach, Germany)로 감압 진공 농축 후 20 ℃에 
보관하며 항산화 활성 및 성분 분석 실험에 사용하였다.

Dendropanax morbifera 
Leaf and Stem

70 % EtOH 
24 hr 

D.W 60 ℃
24 hr

D.W 100 ℃ 
3 hr

D.W 121 ℃ 
15 min

Fig. 1. Schematic diagram of extract conditions from 
Dendropanax morbifera.
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2.2 총 폴리페놀 함량 측정
총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis의 방법[20]을 변형

하여 측정하였다. 추출용매를 이용해 5 mg/mL 의 농도로 
만든 황칠 추출물 80 uL에 Folin-Denis Regent(Fluka, 
Bucs, Swizerland) 80 uL를 혼합하여 실온에서 3분간 
반응시킨 후 10 % sodium carbonate(Sigma Aldrich 
Co., St. Louis, MO, USA) 80 uL를 넣고 실온에서 1시
간 반응시킨 후 760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 
폴리페놀 함량은 tannic acid(Sigma Aldrich Co., St. 
Louis, MO, USA)를 이용하여 표준검량곡선을 작성하여 
나타내었다.

2.3 총 플라보노이드 함량 측정
총 플라보노이드 함량은 Nieva Moreno등의 방법[21] 

을 변형하여 측정하였다. 추출용매를 이용해 5 mg/mL
의 농도로 만든 황칠 추출물 20 uL에 10 % aluminum 
nitrate 20 uL와 1 M potassium acetate 20 uL 그리
고 80 % 에탄올 0.94 mL을 혼합하여 실온에서 40분간 
반응시킨 후 415 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 플라
보노이드 함량은 quercetin(Sigma Aldrich Co., St. 
Louis, MO, USA)를 가지고 표준검량곡선을 작성하여 
황칠 추출물의 총 플라보노이드 함량을 나타내었다. 

2.4 DPPH 라디칼 소거능 측정
DPPH 라디칼 소거능은 Blois의 방법[22]을 변형하여 

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)에 대한 전자
공여 효과로 시료의 환원력을 측정하였다. 150 ㎛ 
DPPH(Sigma Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) 용액 
0.98 mL에 20 mg/mL 의 황칠 추출물 0.02 mL를 가하
여 혼합한 다음 암조건에서 30분간 반응시킨 후 517 
nm에서 흡광도를 측정하였다. 양성대조군으로 합성 항
산화제인 BHT(Sigma Aldrich Co., St. Louis, MO, 
USA)를 사용하였다. DPPH 라디칼 소거능은 시료 첨가
구와 무첨가구의 흡광도 차이를 백분율(%)로 나타내고 
다음과 같이 계산하였다(1). 

DPPH 라디칼 소거능 (%) = (1-(A/B))×100      (1)
A : 시료 첨가구의 흡광도
B : 시료 무첨가구의 흡광도

2.5 항산화효소 활성 분석
제주산 황칠나무 잎과 줄기 동결 건조 분말에 50 mM 

Potassium phosphate pH 7.0, 1 % Triton X-100, 1 
% PVP-40 용액을 1 : 4의 비율로 혼합하고 12,000 
rpm에서 20분 동안 원심분리한 다음 상층액을 BSA 
protein assay kit(Thermo Fisher Scientific, Waltham, 
MA, USA)를 사용하여 정량 후 항산화 활성 분석에 사용
하였다.

Superoxide dismutase(SOD) 활성 측정은 Beauchamp 
C, Fridovich I의 방법[23]을 응용하여 xanthine/ 
xanthine oxidase 반응으로 생성된 superoxide 
anion을 이용해 nitroblue tetrazolium(NBT)의 환원
정도를 측정하였다. 50 mM potassium phosphate 
pH 7.0, 0.1 mM EDTA, 0.1 mM xanthine, 0.025 
mM nitroblue tetrazolium(NBT) 용액 0.2 mL에 황
칠 추출액 20 uL를 혼합하고 25 ℃에서 10분간 반응시
킨 후 3.3×10-6 mM xanthine oxidase를 가하여 550 
nm에서 흡광도를 측정하였다. SOD 활성 1 unit은 
NBT 환원 저해율이 50 %가 되는 효소의 양을 의미하며, 
다음의 계산식(2)에 따라 SOD 활성을 환산하였다[24].

SOD inhibition rate(%) = (A-B)/A×100
SOD activity(unit) = inhibition rate(%)/50
SOD activity(unit mg-1)=SOD unit/Pr(ug)×DF×1000 
(2)
A: absorbance of blank, B: absorbance of sample, 
DF: dilution factor, Pr: concentration of sample

Catalase(CAT) 활성 측정은 Aebi의 방법[25]에 따라 
기질인 hydrogen peroxide(H2O2)의 감소량을 측정하
였다. 50 mM potassium phosphate pH 7.0, 10 mM 
H2O2 용액 0.2 mL에 황칠 추출액 20 uL를 혼합한 후 
240 nm에서 30초마다 2분 동안 흡광도를 측정하여 다
음 계산식(3)과 같이 환산하였다. 43.6은 240 nm에서 
H2O2의 흡광계수를 나타내고 1 unit은 1분동안 1 uM의 
H2O2를 분해하는 효소의 양을 의미한다.

CAT activity(unit mg-1)×Pr ug
BAmin ×DF×

(3)
A: absorbance of blank, B: absorbance of sample, 
DF: dilution factor, Pr: concentration of sample

Ascorbate peroxidase(APX) 효소 활성 측정은 Nacano와 
Asada의 방법[26]에 의해 APX가 ascorbate를 산화시
켜 일어나는 H2O2의 감소량을 측정하였다. 50 mM 
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Instrument AB SCIEX 4000 Q-Trap 

Column
Gemini C18(5 um, 5.0 mm × 2.0 mm)

Gemini C18(5 um, 4.0 mm × 2.0 mm) 
guard cartridge

Mobile 
phase

A : 0.1 % formic acid with deionized water
   B : 0.1 % formic acid with acetonitrile 

(A : B = 80 : 20 (V/V))

Colum 
flow rate 0.2 mL/min

Mode Negative mode / Positive mode

Spray 
voltage 4500 V / 5500 V

Desolvation
Temperature 500 ℃

Table 1. Conditions of  LC-MS/MS for the 
confirmation of marker compound

Extraction
condition

Yield (%)

Leaf Stem

70 % EtOH 24 hr 4.8±0.8a 2.4±0.3b

D.W 60 ℃ 24 hr 4.0±0.5b 1.5±0.3c

D.W 100 ℃ 3 hr 4.2±0.4b 3.0±0.3a

D.W 121 ℃ 15 min 2.2±0.6b 2.4±0.3b

The data represent the mean ± SD for each group. The 
different letters mean significantly different at p < 0.05 by 
Duncan's multiple test. 

Table 2. Extraction yield of Jeju Dendropanax 
morbifera leaf and stem extracts

potassium phosphate pH 7.0, 0.5 mM ascorbate, 
0.1 mM EDTA, 0.1 mM H2O2 용액 0.2 mL에 황칠 추
출물 20 uL를 혼합한 다음 37 ℃에서 5분간 반응시킨 
후 290 nm에서 혼합액의 흡광도를 측정한 후 다음 식
(4)을 이용하여 APX 활성을 계산하였다[27]. 이때 2.8은 
290 nm에서 ascorbate의 흡광계수이다. 

APX activity(unit mg-1)×Pr ug
BA×DF×   (4)

A: absorbance of blank, B: absorbance of sample, 
DF: dilution factor, Pr: concentration of sample 

2.6 지표물질 성분 분석
추출용매에 따른 제주산 황칠나무 잎과 줄기의 건조시

료 내 지표물질 정량분석하기 위해 LC-MS/MS 질량분
석기(AB SCIEX 4000 Q-Trap, Shimadzu LC 20A 
System)를 이용하였고 분석조건은 Table 1 에 나타내었
다. 3가지 지표물질 hesperidin, chlorogenic acid, 
salicylic acid는 sigma(St. Louis, MO, USA)에서 구
매하였고 분석 용매인 acetonitrile과 methanol은 모두 
HPCL용을 사용하였다. 황칠 건조시료 20 mg를 메탄올
과 증류수를 2 : 1의 비율로 혼합한 1.5 mL 용액에 녹인 
후 상층을 50 % 메탄올로 잎은 100배, 줄기는 10배 희
석하고 5~10 uL를 주입하여 분석하였다. 각 시료는 
LC-MS/MS 질량분석기를 이용하여 3회 반복하여 분석
하였다.

2.7 통계처리
모든 실험은 3회 이상 반복실험하여 평균과 오차값을 

나타내었고, 통계처리는 IBM SPSS Statistics (SPSS 
Inc, Chicago, USA, version 19) 을 이용하여 분석하
였다. 각 실험의 유의성 분석은 ANOVA 검정을 시행하
였으며 p < 0.05 수준에서 Duncan’s multiple test로 
검정하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 제주산 황칠추출물의 수율 비교
제주산 황칠나무 잎과 줄기를 에탄올추출과 온도별 열

수추출 방법으로 각각 추출한 결과, 황칠 잎 에탄올추출
물의 수율은 4.8 %로 나타났고 잎 열수추출물 중 100 ℃ 
열수추출물의 수율이 4.2 %로 가장 높게 나타났으며 
121 ℃ 열수추출물에서 2.2 %로 낮은 수율을 보였다
(Table 2). 줄기의 경우, 에탄올추출물의 수율은 2.4 %
였고 줄기 열수추출물 중 100 ℃ 열수추출물은 3.0 %로 
가장 높은 수율을 보였으며 60 ℃ 열수추출물의 수율은 
1.5 %로 낮은 수율을 나타냈다. 이팝나무 과육의 온도에 
따른 열수추출물의 수율은 온도와 압력이 증가할수록 수
율이 증가하였으며 이는 열처리 과정 중 식물 세포벽의 
파괴로 인해 유용성분의 추출이 잘 이뤄져 수율이 증가
된 것으로 보고하였다[28]. 민들레 잎의 50-90 ℃ 열수
추출물의 수율은 70 ℃ 이후부터 수율이 감소하는 것으
로 보고되어[29] 식물의 생리활성 물질에 따라 최적의 추
출조건등이 다른 것으로 생각된다. 황칠의 경우 121 ℃ 
열수추출의 수율은 100 ℃ 열수추출물보다 감소한 것으
로 보아, 황칠의 열수추출의 경우 100 ℃ 열수추출이 황
칠 잎과 줄기의 높은 추출효율을 얻기 위해 적합한 것으



한국산학기술학회논문지 제22권 제12호, 2021

722

Extraction
condition

Total polyphenol contents 
(mg TAN/g extract powder)

Total flavonoid contents
(mg QUE/g extract powder)

Leaf Stem Leaf Stem

70 % EtOH 24 hr 28.78±0.12d 21.39±0.16d 25.95±0.02a 8.04±0.03d

D.W 60 ℃ 24 hr 35.16±0.06b 39.97±0.27a 12.58±0.01b 9.68±0.04a

D.W 100 ℃ 3 hr 38.92±0.11a 28.64±0.24b 12.67±0.05b 9.43±0.04b

D.W 121 ℃ 15 min 33.37±0.06c 24.30±0.33c 12.05±0.10c 8.70±0.03c

The data represent the mean ± SD for each group. The different letters mean significantly different at p < 0.05 by Duncan's multiple 
test. 

Table 3. The contents of total polyphenol and flavonoid in Jeju Dendropanax morbifera leaf and stem extracts 

로 판단된다. 부위에 따른 황칠추출물의 수율은 줄기보
다 잎에서 더 높게 나타났다. 추출 용매에 따른 황칠 잎
의 수율은 에탄올추출물에서 유의적으로 높은 수율을 보
였으며, 줄기의 수율은 100 ℃ 열수추출물에서 유의적인 
함량 차이를 확인하였다. Lee 등[6]의 완도산 황칠 잎, 
줄기 그리고 뿌리 중 잎 에탄올추출물에서 가장 높은 수
율을 얻은 결과는 본 실험 결과와 유사한 경향을 나타내
었다. 두릅순과 잎의 추출용매별 수율 조사결과 에탄올, 
메탄올추출물보다 수용성 추출물에서 더 높은 수율을 보
였다[30]. 이러한 결과들은 대상식물과 추출용매에 따라 
수율이 달라질 수 있음을 나타낸다. 

3.2 총 폴리페놀 함량 비교
추출용매에 따른 제주산 황칠 잎, 줄기의 항산화 활성

을 확인하고자 총 폴리페놀함량을 측정하였다. 황칠 잎 
에탄올추출물의 폴리페놀 함량은 28.78 mg TAN/g이며 
60, 100, 121 ℃ 열수추출물의 폴리페놀 함량 각각 
35.16, 38.92, 33.37 mg TAN/g 으로 나타나 100 ℃ 
열수 추출물에서 유의적으로 높은 폴리페놀 함량을 보였
다(Table 3). 황칠 줄기의 에탄올추출물은 21.39 mg 
TAN/g을 함유하고 있으며 60, 100, 121 ℃ 열수추출물
에는 39.97, 28.64, 24.30 mg TAN/g의 함량을 보여 
60 ℃ 열수추출물에서 높은 폴리페놀 함량을 나타냈다. 
이러한 결과는 완도산 황칠나무 잎에서 에탄올추출물 보
다 열수추출물에서 상대적으로 높은 폴리페놀 함량을 보
였다는 An 등[31]의 보고와 유사한 경향을 보여주었다. 
가시오가피 잎, 줄기, 뿌리 및 열매의 추출용매별 폴리페
놀 함량을 관찰한 연구결과에서는 가시오가피 잎의 90 
℃ 열수추출물에서 가장 높은 함량 조사되었으며 이 결
과는 가시오가피의 유효성분이 물에 잘 녹는 극성물질이
기 때문이라고 보고하였다[32]. 본 실험결과 추출 용매에 
따른 제주산 황칠 잎과 줄기의 폴리페놀 함량은 각각 

100 ℃, 60 ℃ 열수추출물에서 유의적으로 높은 함량을 
확인하였으며 제주산 황칠의 항산화 유효성분은 극성물
질과 관련이 높을 것으로 판단된다.

3.3 총 플라보노이드 함량 비교
추출용매에 따른 제주산 황칠 잎과 줄기의 플라보노이

드 함량을 측정하여 Table 3에 나타냈다. 제주산 황칠 
잎은 에탄올추출물에서 25.95 mg QUE/g의 플라보노이
드 함량을 보였고 100 ℃ 열수추출물에서 12.67 mg 
QUE/g, 60 ℃ 열수추출물에서 12.58 mg QUE/g, 그리
고 121 ℃ 열수추출물 추출물에서 12.05 mg QUE/g로 
에탄올추출물에 비해 낮은 플라보노이드 함량을 나타냈
다. 줄기의 경우, 에탄올추출물은 8.04 mg QUE/g, 60, 
100, 121 ℃ 열수추출물에서 각각 9.68, 9.43, 8.70 mg 
QUE/g으로 나타나 60 ℃ 열수추출물에서 유의적으로 
높은 플라보노이드 함량을 보였다. 황칠 잎에서는 에탄올
추출물에서 가장 높은 플라보노이드 함량을 나타냈고 줄
기의 경우 폴리페놀 함량 측정 결과와 비슷하게 에탄올
추출물보다 열수추출물에서 유의적으로 높은 플라보노이
드 함량을 나타냈다. Kim 등[33]의 연구에서 후박나무 
가지보다 잎 추출물에서 높은 플라보노이드 함량을 나타
냈다고 보고하였는데 이와 유사하게 제주산 황칠나무 잎 
추출물의 플라보노이드 함량이 높은 경향을 보였다.

3.4 DPPH 라디칼 소거능 
제주산 황칠 잎과 줄기의 추출용매별 항산화 활성을 평

가하기 위해 DPPH 라디칼 소거능을 측정한 결과, 잎과 
줄기 에탄올추출물에서 각각 78.19, 54.96 ％로 유의적
으로 가장 높은 활성을 보였다 (Table 4). 황칠 잎과 줄기 
열수추출물의 항산화 활성 측정결과에서는 121 ℃ 잎 열
수추출물과 100 ℃ 줄기 열수추출물에서 각각 49.09 %, 
43.58 %로 활성이 높게 나타났다. 부위에 따른 황칠추출
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DPPH radical scavenging activity (%)

Extraction
condition Leaf Stem

70 % EtOH 24 hr 78.19±0.07a 54.96±0.07a

D.W 60 ℃ 24 hr 39.27±0.40c 37.67±0.59c

D.W 100 ℃ 3 hr 27.11±0.15d 43.58±1.33b

D.W 121 ℃ 15 min 49.09±0.27b 38.75±0.15c

The data represent the mean ± SD for each group. The different 
letters mean significantly different at p < 0.05 by Duncan's 
multiple test.

Table 4. DPPH radical scavening activity (%) in Jeju 
Dendropanax morbifera leaf and stem 
extracts 

물은 추출용매와 상관없이 줄기보다 잎에서 우수한 
DPPH 라디칼 소거능을 보였다. Hwang 등[19]은 황칠나
무 잎, 줄기 뿌리의 80 ℃ 열수추출물과 농도별 주정 추출
물의 DPPH 라디칼 소거능을 측정에서 잎의 70 % 주정추
출물이 85 ％의 높은 DPPH 라디칼 소거활성을 보였다고 
보고하였고 또 후박나무 잎과 가지의 70 % 에탄올 추출물
에서 각각 148.83, 159.29 ug/mL으로 가장 높은 소거능
을 보여주었다고 보고하였다[33]. 이러한 결과는 시료, 시
료의 농도, 추출용매, 측정 방법에 따라 DPPH 라디칼 소
거능에 영향을 미치는 것으로 판단된다.

3.5 항산화효소 활성 분석
제주산 황칠 잎과 줄기 추출물의 SOD, CAT, APX 활

성을 측정한 결과, 황칠 잎의 SOD 활성은 에탄올추출물
이 13.4 unit/mg 으로 가장 높았고 60, 100, 121 ℃ 열
수추출물은 각각 12.8, 13.1, 12.8 unit/mg으로 나타나 
그 중 100 ℃ 열수추출물이 유의적으로 높은 SOD 활성
을 보였다(Fig. 2). 황칠 줄기의 SOD 활성은 에탄올추출
물에서 11.58 unit/mg이었으며 60, 100, 121 ℃ 열수
추출물에서 13.08, 13.05, 12.9 unit/mg으로 60 ℃ 열
수추출물의 활성이 가장 우수하였지만 열수추출 온도에 
따른 SOD 활성은 유의적인 차이를 보이지 않았다.

추출용매에 따른 황칠 잎과 줄기 추출물의 CAT 활성
의 경우, 잎 에탄올추출물의 CAT 활성은 11.1 unit/mg
이었고 잎 열수추출물에서는 100 ℃, 121 ℃, 60 ℃ 열
수추출물 순으로 각각 11.4, 10.3, 9.2 unit/mg으로 측
정되어 100 ℃ 열수추출물이 유의적으로 높은 CAT 활
성을 나타내었다(Fig. 3). 줄기의 CAT활성은 에탄올추출
물이 13.2 unit/mg으로 나타나 유의적으로 가장 우수한 

활성을 보였고 열수추출물 중 121 ℃ 열수추출물에서 
11.8 unit/mg으로 높은 CAT 활성을 나타냈다. 이 결과
는 식물유래 천연색소 추출물의 항산화효소 활성을 비교
한 연구에서 높은 CAT 활성을 보인 오디 증류수추출물 
12.62 umol H2O2 decomposed/min/mg과 유사한 
결과값을 보여주었다[34].

제주산 황칠 잎의 APX 활성은 에탄올추출물은 2.13 
unit/mg, 열수추출물에서는 100 ℃, 121 ℃, 60 ℃ 열
수추출물 순서로 높은 APX 활성을 보였고 60 ℃ 열수추
출물은 1.76 unit/mg으로 다른 추출물보다 유의적으로 
낮은 APX 활성을 나타냈다. 줄기의 경우, 에탄올추출물
의 APX 활성은 2.13 unit/mg으로 가장 우수하였으며 
줄기 열수추출물의 APX 활성은 121 ℃, 60 ℃, 100 ℃ 
열수추출물의 순서로 나타났으며 각각 3.03, 2.79, 2.00 
unit/mg으로 121 ℃ 열수추출물에서 가장 높은 활성을 
보였다(Fig. 4). 부위별 황칠의 APX 활성은 황칠 잎보다 
줄기에서 우수한 활성을 나타냈고 추출용매에 따른 황칠 
잎과 줄기 추출물에서는 잎과 줄기 모두 에탄올추출물에
서 유의적으로 높은 APX 활성을 보였다.

식물의 대사과정과 외부 스트레스에 의해 활성산소종
(reactive oxygen species, ROS)이 발생하며 활성산소
종에는 superoxide anion(O2

-), hydroxyl radicals(OH), 
hydrogen peroxide(H2O2) 등과 같은 자유라디칼을 포
함한다[35]. 과한 ROS로 발생하는 산화적 스트레스는 
생체 구성 성분들의 손상을 일으켜 노화, 생육 저해 등의 
원인이 되며 식물은 산화적 스트레스에 대한 방어작용으
로 활성산소들을 제거하는 다양한 항산화 효소 또는 항
산화제가 존재한다[36]. SOD는 세포에 해로운 superoxide 
anion radical(O2

-)를 제거하여 hydrogen 
peroxide(H2O2)로 전환시키는 항산화 효소로 알려져 
있으며 이렇게 전환된 H2O2는 CAT와 APX 에 의해 물
과 산소로 전환되어 활성산소로부터 보호하는 역할을 한
다고 알려져 있다[37]. 항산화 효능이 높다고 알려진 감
잎 추출물은 추출 온도와 추출시간에 따라 SOD 유사 활
성의 차이를 나타내었고[38], 여주의 각 부위별 항산화 
효소 활성는 열매보다는 잎에서 높은 효소 활성을 관찰
할 수 있었으며 생체와 건조 시료에 따라 SOD의 활성에 
큰 차이를 보여주었다[39]. 본 실험결과에도 황칠의 부위
별, 추출용매별에 따른 항산화 효소 활성은 많은 차이를 
나타냈으며 각각의 시료를 추출하는 과정에서 각 부위별
의 물리, 화학적인 성질이 변화하여 항산화 효소의 활성
에 차이를 나타내는 것으로 판단된다.
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Compounds Condition
Content (mg/g extracts)

Leaf Stem

  Hesperidin

70 % EtOH 24 hr 4.980±0.697a 0.263±0.016a

D.W 60 ℃ 24 hr 0.003±0.000c 0.001±0.000b

D.W 100 ℃ 3 hr 0.908±0.040b 0.012±0.001b

D.W 121 ℃ 15 min 1.050±0.128b 0.014±0.001b

  Chlorogenic acid

70 % EtOH 24 hr 19.950±0.097a 13.875±0.147a

D.W 60 ℃ 24 hr 1.598±0.020d 4.883±0.007b

D.W 100 ℃ 3 hr 8.475±0.096b 5.933±0.035b

D.W 121 ℃ 15 min 8.175±0.138c 4.553±0.013b

  Salicylic acid

70 % EtOH 24 hr 0.020±0.002c 0.004±0.001

D.W 60 ℃ 24 hr 0.045±0.007ab 0.006±0.000

D.W 100 ℃ 3 hr 0.042±0.002b 0.006±0.002

D.W 121 ℃ 15 min 0.052±0.006a 0.007±0.001
The data represent the mean ± SD for each group. The different letters mean significantly different at p < 0.05 by Duncan's multiple
test. 

Table 5. The contents of hesperidin, chlorogenic acid and salicylic acid in Dendropanax morbifera leaf and 
stem extracts using LC-MS/MS.

3.6 지표물질 성분 분석
제주산 황칠 잎과 줄기 추출물의 항산화 효과와 관련

된 지표물질 hesperidin, chlorogenic acid, salicylic 
acid의 정량분석 결과는 Table 5에 나타내었다. 추출 용
매에 따른 황칠 잎과 줄기의 hesperidin 함량은 에탄올
추출물에서 각각 4.980 mg/g, 0.263 mg/g으로 다른 
추출물보다 유의적으로 높은 함량을 나타냈으며 열수추
출물은 온도 증가에 따라 hesperidin 함량이 증가하는 
경향을 보였다. 황칠 잎과 줄기의 hesperidin 함량은 에
탄올추출물에서 4.980, 0.263 mg/g으로 나타나 100 ℃ 
열수추출물에 비해 각각 5.5, 21.9배 높은 함량이 검출되
었다. Cheigh 등[40]의 감귤껍질의 추출용매에 따른 
hesperidin 함량을 조사한 결과, 본 실험결과와 유사하
게 70 % 에탄올추출물에서 90 ℃ 열수추출물보다 17.8
배 높은 hesperidin 함량을 보였으며 이는 hesperidin
이 물보다 극성이 낮은 에탄올에서 쉽게 용해되는 극성 
용해도에 대한 차이로 보여진다.

황칠 잎과 줄기의 chlorogenic acid의 함량은 잎 에
탄올추출물에서 19.950 mg/g, 줄기 에탄올추출물은 
13.875 mg/g으로 다른 추출물에 비해 유의적으로 높은 
함량을 보였다. 열수추출물 중에서는 100 ℃ 열수추출물
의 chlorogenic acid 함량이 8.475, 5.933 mg/g으로 
비교적 높은 함량을 나타냈지만 121 ℃ 열수추출물에서
는 chlorogenic acid 함량이 감소하였다. 이는 
chlorogenic acid는 온도의 영향에 매우 민감하며 온도

가 증가함에 따라 분해되는 특성에 따라[41] 황칠 잎, 줄
기의 121 ℃ 열수추출물에서 chlorogenic acid가 분해 
및 파괴되어 chlorogenic acid 함량이 감소한 것으로 
판단된다. 황칠 잎과 줄기의 salicylic acid 함량은 잎 에
탄올추출물에서 0.020 mg/g, 줄기 에탄올추출물은 
0.004 mg/g로 가장 낮은 함량을 나타냈으며 열수추출
물 중 121 ℃ 열수추출물에서 높은 함량을 보였다. 황칠 
잎과 줄기의 121 ℃ 열수추출물의 salicylic acid 함량
은 각각 0.052, 0.007 mg/g으로 에탄올 추출물에 비해 
약 2배 높은 salicylic acid 함량을 나타냈다.

Fig. 2. Activities of SOD in Dendropanax morbifera 
leaf and stem extracts. The data represent 
the mean ± SD for each group. The different 
letters mean significantly different at p < 0.05 
by Duncan's multiple test. 
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Fig. 3. Activities of CAT in Dendropanax morbifera 
leaf and stem extracts. The data represent 
the mean ± SD for each group. The different 
letters mean significantly different at p < 0.05 
by Duncan's multiple test.

Fig. 4. Activities of APX in Dendropanax morbifera 
leaf and stem extracts. The data represent 
the mean ± SD for each group. The different 
letters mean significantly different at p < 0.05 
by Duncan's multiple test.

다양한 플라보노이드 중 hesperidin은 특히 감귤류에 
다량 함유되어 있으며[42], 식물에 풍부하게 함유되어있
는 hesperidin 등의 항산화 물질이 항산화 기능에 영향
을 미치고[43] 또한 항암 효과도 있는 것으로 알려져 있
다[44]. 폴리페놀 화합물 중 chlorogenic acid는 커피
콩[45], 사과[46], 취나물, 상추[47] 등 과일과 채소, 식
물등에 존재하는 대표적인 항산화 물질로 지질과 당대사
를 조절하며[48] salicylic acid는 항균 효과, 피부장벽 
기능 및 콜라겐 생성을 향상시키고[49], 항산화효과[50] 
등으로 알려져 있다. 최근 황칠나무 잎에 rutin, chlorogenic 
acid, quercetin, hesperidin의 aglycone 형태인 
hesperetin 등의 페놀화합물을 포함하고 있다고 보고되
고 있다[18, 19, 48]. 제주산 황칠 잎의 추출용매에 따른 
chlorogenic acid 함량은 주정의 비율이 클수록 높게 
측정되었으며[51] 경남산 황칠 잎과 줄기의 chlorogenic 

acid 함량이 80 ℃ 열수추출물에 비해 70 ％ 주정추출물
에서 높게 조사되었다[19].  

본 실험에서도 부위와 추출용매에 따른 제주 황칠의 
chlorogenic acid의 함량은 잎과 줄기 모두 에탄올 추
출물에서 유의적으로 가장 높은 함량이 측정되었다.  
Sun 등[52]의 나주산 황칠나무 잎 에탄올추출물에 대한 
지표성분 함량 차이는 hesperidin > salicylic acid > 
chlorogenic acid 순으로 나타났다고 보고하였고 본 실
험결과에서는 chlorogenic acid > hesperidin > 
salicylic acid 순으로 나타났다. 이러한 결과는 황칠나
무의 채취시기와 재배지뿐 아니라 추출 용매도 지표 성
분의 함량에 큰 영향을 주는 것으로 분석된다.

4. 결론

본 연구에서는 추출용매에 따른 제주산 황칠 잎과 줄
기의 항산화 효능을 비교하고 황칠의 항산화와 관련된 
지표성분으로 알려진 hesperidin과 chlorogenic acid 
그리고 salicylic acid 성분 함량 차이를 비교분석하였
다. 제주산 황칠 잎, 줄기의 에탄올추출물과 열수추출물
의 총 폴리페놀 함량과 플라보노이드 함량 및 DPPH 라
디칼 소거능을 조사한 결과 폴리페놀, 플라보노이드 및 
DPPH 라디칼 소거활성은 줄기에 비해 잎에서 높은 활
성을 보였으며 폴리페놀함량은 잎 100 ℃ 열수추출물과 
줄기 60 ℃ 열수추출물, 플라보노이드는 잎 에탄올추출
물과 줄기 60 ℃ 열수추출물에서 유의적인 활성을 보였
다. DPPH 라디칼 소거능은 잎과 줄기 모두 에탄올추출
물에서 가장 높은 활성을 보였다. 또한 항산화효소 활성
을 측정한 결과, SOD활성은 줄기보다 잎의 활성이 높았
으며 잎 에탄올추출물과 줄기 열수추출물의 활성이 가장 
높았고 CAT와 APX 활성은 잎과 줄기 모두 에탄올추출
물의 활성이 높은 경향을 보였다. 잎과 줄기의 
hesperidin, chlorogenic acid 및 salicylic acid 함량
은 줄기에 비해 잎에서 우수하였으며 chlorogenic > 
hesperidin > salicylic acid 순으로 나타났고 
hesperidin과 chlorogenic acid는 에탄올추출물, 
salicylic acid는 121 ℃ 열수추출물의 함량이 가장 높
았다. 따라서 본 연구결과는 추출용매에 따른 황칠 잎과 
줄기의 항산화효능과 지표성분의 함량에 차이를 나타내
었으며 향후 제주산 황칠 원료의 제품 표준화에 대한 기
초자료로 활용될 것으로 판단된다.
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