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요 약

제 목 :제주조릿대 추출물의 항산화 및 항균 활성

천연항산화제 및 천연보존제로서의 이용가능성을 검토하기 위해 제주조릿대

를 이용하여 추출용매에 따른 항산화 및 항균 활성을 측정하였다.항산화효과

는 총 폴리페놀 함량,총 플라보노이드 함량,탄닌 함량,DPPH radical소거

능,SOD 유사활성,ABTSradical소거능으로 검토하였고,항균효과는 주입평

판법을 이용하여 검토하였다.

본 연구에서는 제주도에 자생하는 제주조릿대를 다양한 용매를 이용하여 추

출하였다.추출용매로 methanol,ethanol,n-hexane을 이용할 때 총 폴리페놀

함량은 각각 15.98±0.51 mg/g,12.81±0.25 mg/g,3.79±0.20 mg/g이였고,

methanol>ethanol>n-hexane순으로 함량이 높았다.총 플라보노이드 함량

은 각각 354.18±11.02 mg/g,316.61±6.46 mg/g,217.28±0.53 mg/g이였고,

methanol>ethanol>n-hexane순으로 함량이 높았다.그리고 탄닌 함량은

각각 14.36±0.22 mg/g,18.36±1.04 mg/g,6.78±0.46 mg/g으로 ethanol>

methanol>n-hexane순으로 높은 함량이 나타났다.

항산화효과는 추출용매에 따라 각각 다르게 나타났으며,투입농도가 증가할

수록 농도 의존적으로 항산화효과가 증가하였다.DPPH radical소거능에서는

제주조릿대 추출물 농도 1000ppm에서 methanol,ethanol,n-hexane이 각각

65.7%,50.1%,24.3%로 methanol>ethanol>n-hexane순으로 항산화효과

가 높게 나타났다.SOD 유사활성은 제주조릿대 추출물 농도 1000ppm에서

methanol,ethanol,n-hexane이 각각 29.1%,27.6%,27.2%로 methanol>

ethanol>n-hexane순으로 항산화효과가 나타났다.ABTSradical소거능에서

는 제주조릿대 추출물 농도 1000ppm에서 methanol,ethanol,n-hexane이 각

각 9.4%,26.9%,12.5%로 ethanol>n-hexane>methanol순으로 항산화효

과가 나타났다.

항균효과는 Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,

Pseudomonasaeruginosa균을 이용하여 주입평판법으로 측정하였다.4가지 균

에서 모두 항균효과를 나타내었다.주입한 균에 따른 항균효과는 추출물 투입

농도 0.45mL에서 Escherichiacoli에 대한 항균효과가 n-hexane>ethanol>

methanol순으로 높은 효과가 나타났고,Bacillussubtilis,Staphylococcusaureus

에 대한 항균효과는 methanol>n-hexane>ethanol순으로 높은 효과가 나
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타났다.그리고 Pseudomonasaeruginosa에 대한 항균효과는 ethanol>n-hexane

>methanol순으로 높은 효과가 나타났다.추출용매에 따른 항균효과는 투입

농도가 0.4mL일 때,methanol추출물이 Staphylococcusaureus,Bacillussubtilis

에 대해 각각 70.5%,62.3%의 높은 항균효과를 나타냈다.제주조릿대 추출물

의 항산화 및 항균효과를 확인함으로써 천연 항산화제 및 식품보존제로서의

활용 가능성을 모색하였다.
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Ⅰ.서 론

생활수준의 향상으로 인한 식생활의 편리화 및 고급화 추구 등으로 식품산

업은 지속적인 성장을 하고 있으나 지구온난화 등의 기후변화와 외식의 증가

등의 생활패턴의 변화는 매년 식중독 발생을 증가시키고 있다.이러한 식중독

은 통조림,김치류,어류 등 다양한 식품에서 발생되고 있다[1].또한 현대인의

서구화된 식생활과 영양 불균형으로 인한 각종 만성질환의 증가는 건강에 대

한 관심을 증가시켰고,노화억제 및 질병예방 등에 의학적 접근과 더불어 식

품 영양학적인 접근을 통해 예방하려는 노력을 증대시켰다[2].따라서 무엇을

어떻게 먹을 것인지에 대한 관심은 건강기능식품 및 영양보충제 등의 기능성

식품에 대한 요구를 증가시키고 있으며,기능성 식품의 소재가 되는 식물의

성분에 관한 과학적인 연구도 활발히 진행되고 있다[3-4].또한 식품산업에서

는 제품의 변질이나 부패 및 화학적 반응을 방지하여 식품의 영양가와 신선도

를 유지해주는 식품보존제 사용으로 저장성을 향상시키고 있다.식품첨가물과

식품안전성 등 건강에 관한 소비자들의 관심 증가는 천연물을 이용한 천연 보

존제의 선호도를 증가시켜 천연식품에 대한 연구와 이용을 급증시키고 있다.

산화를 방지하는 항산화제로 BHT(Butylated Hydroxy Toluene)와 BHA

(ButylatedHydroxyAnisole)등이 사용되고 있으나,화학적 합성 산화제로서

생체효소의 활성을 억제하고 암,간비대 등을 유발한다는 보고가 있으며,일부

항산화제는 지속적으로 사용할 경우 인체에 독성을 나타내어 안전성에 문제가

되고 있어 사용규제를 받고 있다[5-6].반면 천연 항산화제로 이용되고 있는

비타민인 α-tocopherol및 vitaminC등은 효과에 비해 가격이 상대적으로 비

싼 단점이 있어서 현재 식품산업에선 녹차,우롱차 및 홍차[7],비파 잎[8],더

덕[9],프로폴리스[10]등 항산화능이 우수하면서 인체에 무해한 천연 항산화제

의 연구 개발이 활발히 진행되고 있다.특히 자연계에 천연적으로 존재 및 분

포되어 있는 동식물류 중에는 생체를 조절하는 기능을 가지고 있는 성분들이

많이 존재한다는 것이 최근 연구를 통해 밝혀짐에 따라 이에 관련된 기능성

소재의 발굴 및 생리활성물질 규명에 관한 연구가 지속적으로 이루어지고 있

다.많은 연구자들에 의해 각종 식물류에 항산화효과가 있음이 알려져 있으며,

천연물질 중에는 산화를 방지하는 기능을 가진 물질이 상당수 존재하는데,가

장 주목받고 있는 것은 생약 중에 항산화성을 가지고 있는 페놀성 물질이다

[11].

천연 식품보존제로는 식물을 주로 이용하는데 이는 대부분의 식물들은 free
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radical과 활성산소종(ReactiveOxygenSpecies;ROS)의 내재 산물에 대해 물

질대사반응을 하는 천연항산화제를 함유하고 있기 때문이며 이러한 반응은 생

태학적인 스트레스,병원성 곰팡이 및 박테리아에서 생성되는 독소에 의해 촉

진되는 것으로 알려져 있다[12].

본 연구에서 사용하고자 하는 제주조릿대(Sasaquelpaertensis)는 대나무의 속

중 하나이며,대나무는 다년생 풀로서 전 세계적으로 널리 분포하고 있으며

약 45여속 280여종이 있다.그 중 한국에는 4가지 속(Sasa,phyllostachys,

Arundinaria, Pseudosasa)의 대나무가 자생하고 있다.대나무는 예로부터 민간

에서 약재로 사용하였으며 특히 대나무의 잎은 전통적으로 항산화 능력과 관

계가 깊은 병의 치료에도 이용되어왔다[13].제주조릿대는 한국 특산종으로 제

주도에 광범위하게 분포하며 10∼80cm 정도의 높이와 3∼4mm의 지름을 가

지고 있다.외형적 특성은 털이 없고 마디 주위가 자주색을 띠며 잎은 타원형

이나 긴 타원형이며 표면은 연한 녹색으로 털이 없고,뒷면에 털이 약간 있다.

조릿대(Sasaborealis)와 생김새가 비슷하지만 가지가 갈라지지 않고 마디가 공

처럼 둥글며 원대에 털이 없는 것이 특징이다.또한,동의보감,본초강목,신농

본초경에 따르면 대나무 중 약성이 매우 강해 당뇨병,고혈압,위염,해열,거

담,중풍 등의 치료에 효능이 있다고 알려져 있다.일본에서는 조릿대 분말을

이용한 건강보조식품과 대나무추출물을 주성분으로 하는 음료가 생산되고 있

다[14].특히 일본에서 자생하는 조릿대 잎은 전통적으로 항균제제로 이용되고

있다[15].

조릿대(Sasaborealis)의 경우에는 항산화 및 항균활성[16-18]등의 연구가 활

발히 이루어졌으나 제주조릿대(Sasaquelpaertensis)를 이용한 연구로는 고혈당

저하효과[19],멜라닌 합성 저해효과[20],추출물 첨가한 발효[21],천연염색[22]

등에 관한 연구만 진행되었고 광범위한 연구는 아직 미비한 실정이다.조릿대

잎에는 페놀성 물질과 플라본 배당체 성분이 함유되어 있음이 밝혀져 있고

[23-25], Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Vibrio

parahaemolyticus,Salmonellaenteritidis,Pseudomonasfluorescens등의 식중독 및

부패세균에 항균 활성을 가진다는[26]연구결과도 알려져 있다.조릿대의 연구

결과를 토대로 같은 속(genus)에 속한 제주조릿대도 유사한 효능이 있을 것이

라 추측할 수 있다.

천연물의 항산화 및 항균 활성은 재료의 처리조건,추출방법 등에 따라 유

효물질의 함량이나 생리활성도 다르게 나타난다[27].따라서 본 연구에서는 다

양한 조건에서 제주조릿대(Sasaquelpaertensis)추출용매에 따른 추출물의 농도를

변화시키면서 항산화효과와 Escherichiacoli(KCTC1039),Bacillussubtilis(KCCM11316),
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Staphylococcusaureus(KCTC1621),Pseudomonasaeruginosa(KCTC1636)에 대한 항

균효과를 측정하여 천연항산화제 및 천연식품보존제로서 활용가능성을 검토하

고자 하였다.
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Ⅱ.이론적 고찰

1.조릿대에 관한 고찰

제주조릿대는 대나무의 속으로써 아직 제주조릿대에 관련된 문헌과 연구가

많이 부족한 실정이기 때문에 대나무에 관련해 살펴보고자 한다.대나무

(Phyllostachys)는 화본과 식물로서 전 세계적으로 약 600여종이 있으며,주요

서식지는 열대 또는 아열대지방인 중국 남부지방,동남아시아,인도,중앙아메

리카,남아메리카 등지에 서식한다[28].우리나라에는 주로 중부 이남에서 자

생하고 있으며,대표적인 품종으로는 조릿대,왕대,오죽 및 신이대,맹종죽 등

몇 가지 종만이 사람들에게 알려져 있다.주위에서 가장 흔하게 볼 수 있는

대나무가 조릿대인데 성인병 등에 효능이 있다고 알려져 있긴 하지만 의학적

연구는 아직 미미한 상태이다.

대나무는 예로부터 고혈압,발한,중풍 등의 치료를 위한 민간 의약품으로

활용되어 왔으며,방부효과도 있다고 알려져 김치를 저장할 때 항아리에 눌러

담은 후 대나무 잎으로 덮기도 하였으며,동치미를 담글 때 어린 대나무 줄기

와 잎을 넣으면 시는 것을 방지할 수 있다고 한다[29].또한 떡을 대나무 잎으

로 싸서 찌거나 팥을 삶을 때 함께 넣어주면 잘 부패하지 않기 때문에 보관기

간을 연장시키는데 사용하였다.

한약재로는 대나무 껍질,가지,잎,순,죽여 등이 이용되어 왔다.열매는 원

기를 북돋우는데 이용되고 잎은 열 내림,출혈방지,이뇨,소갈 방지 등의 효

능이 있고,죽순은 소담,상위,이격,하기,화열,지갈,해독 등의 효능이 있으

며,죽여는 청열,화담,양혈,제번,지구 등의 효능이 있다.또한 대나무 마디

속에 엉긴 덩어리인 죽고는 청열,활담,양심,정경,평간,잠양,명목,이규,자

양오장,복분상에 효능이 있고,죽력은 청열,활담,윤조,진경,통구 등의 효능

이 있는 것으로 알려져 있다[30-32].

대나무 어린잎을 삶아 나물로 먹기도 하며,이와 같이 어린 조릿대 잎을 채

취하여 말린 것을 담죽엽이라 한다.조릿대(담죽엽)는 녹색에서 황록색을 띠고

냄새는 거의 없으며 맛은 달고 찬 성질을 가지고 있다.채취는 연중 내내 할

수 있으며,약리효능으로 상기익(上氣益;얼굴이 달아 올라 붉어지는 증상),풍

경(風俓),악양(惡瘍),소충(小蟲),해역(咳逆;기침을 하면서 기운이 치밀어 올

라 숨이 차는 증상)등에 효과가 있는 것으로 알려져 있다[33-34].

대나무 추출물을 식품의 소재로 활용할 수 있는 가능성을 알아본 연구에 따
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르면 무기성분 중에서는 칼륨을 가장 많이 함유하고 있었고,폴리페놀류로는

catechinchlorogenicacid,caffeicacid,3-hydroxybenzoicacid등을 가지고

있으며 이 중에서 catechin을 가장 많이 함유하고 있다고 보고되었다.그리고

대나무 잎의 항산화 활성은 BHA와 δ-tocopherol보다 우수하였고,항균 활성

을 탐색해 본 결과 Bacillussubtilis,Escherichiacoli및 Staphylococcusaureus에

대해 높은 저해효과를 나타내었다[35].또한 대나무 잎에 많이 포함되어 있는

플라보노이드 성분은 항산화,항노화 및 항균 활성을 나타내기 때문에 약제보

조제,미용향장 소재,식품첨가물 등으로 사용되고 있다[36-37].

현재 천연 항산화제 및 보존제의 개발이 꾸준히 요구되고 있는 상황에서 조

릿대(담죽엽)는 천연 항산화제 개발을 위한 원료로써의 가치뿐만 아니라 조릿

대가 가진 다양한 효능을 활용한 차류,보조식품 등으로 제조하여 식용하면

항산화에 대한 효과를 기대할 수 있고 이는 미생물에 의한 식품의 부패 및 변

질방지에 유용한 천연 항산화제로 유용하게 활용될 것이라 생각된다.

2.항산화에 관한 고찰

산소는 우리에게 없어서는 안 될 중요한 요소이지만 식품과 동물의 세포 등

과 같은 여러 유기물질에 산화반응을 유발시켜 많은 부작용을 나타내는 양면

성을 가진 물질이다[38].특히 유해산소로 잘 알려진 활성산소는 가장 안정한

형태인 삼중항산소(3O2)가 환원되면서 superoxideanionradical(O2),과산화수

소(H2O2),hydroxyradical(-OH),freeradical(ROS)등의 활성산소가 정상적으

로 소거되지 않을 때 freeradical로 인한 산화적 스트레스가 체내에 가해져

암이나 노화 등의 여러 가지 성인병의 원인이 되고 있다[39-40].

식품이나 체내 생체막에 존재하는 지질의 산화연쇄반응에 관여하는 free

radical에 전자나 수소원자를 공여하여 안정한 형태의 radical로 전환시키는 것

을 항산화 작용이라 한다.이러한 항산화 활성을 평가하는 방법은 매우 다양

하며 가장 대표적으로 알려져 있는 방법으로는 방향족화합물에 전자공여능이

작용하여 색이 변화되는 정도를 측정하는 DPPH radical소거능 측정과

superoxide를 제거하는 SOD유사물질을 측정하는 SOD 유사활성 측정이 있다.

또한 금속이온을 환원(Fe
3+
→ Fe

2+
)시키는 정도를 측정하는 환원력 측정,산

화 생성물인 linoleicacidperoxyradical이 β-carotene분자 내 이중결합을 공

격하여 β-carotene의 파괴정도를 측정하는 linoleicacid-β-carotenemodel을

이용한 지질과산화억제력 측정과 매우 반응성이 크고 독성이 강하며 H2O2에

수천 배에 이르고 신경세포에서 짧은 시간 동안 급속한 손상을 유발하는 것으
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로 보고된[41]산화제인 peroxynitrite(ONOO
-
)를 생성하는 nitricoxide(NO)의

소거능 측정 등이 있다.

3.항균에 관한 고찰

산업의 발달로 인한 식생활의 다양화는 가공식품의 증가를 가져왔고 저장

및 유통기간을 늘리기 위한 보존료의 중요성을 증가시켰다.또한 항상 세균에

노출되어 있는 사람들은 감기나 피부병 등으로부터 자신을 보호하기 위한 항

균에 대해 큰 관심을 가지고 있다.따라서 항균에 대한 연구는 식품,의약품

등 다방면에서 이루어지고 있다.

현재 항균 활성을 측정하는 방법에는 한천배지에 균주를 접종한 후 항균제

를 처리한 원형의 여과지를 검사평판에 놓고 배양하는 동안 생성된 생육저해

구역(clearzone)의 지름을 측정함으로써 항균활성을 측정하는 방법인 한천확

산법,균의 생장을 완전히 저해하는 최소저해농도를 측정하는 MIC(Minimun

InhibitionConcentration)test,육안으로 균이 자라지 않은 것 중에서 plate에

도말했을 때 집락이 생성되지 않는 평판배지의 원래 배양액의 최소 값,즉 균

의 99.9%가 사멸을 했다는 의미를 나타내는 MBC(Minimum Bactericidal

Concentration)test가 가장 대표적인 항균활성 측정법이다.항균 활성은 균주

의 특성과 접종량,배지 성분,배양 시간과 온도,통기,pH 등 다양한 배양 조

건에 따라 달라지므로 어느 한가지의 방법이 절대적일 수는 없기 때문에 항균

력 측정 시 다양한 방법의 활용이 고려되어야 할 것이다.



- 7 -

Ⅲ.재료 및 실험 방법

1.시약 및 재료

본 연구에 사용한 제주조릿대(Sasaquelpaertensis)는 제주도에서 재배하여 건조

한 것을 구입하여 사용하였다.

항산화 및 항균실험에 사용한 2,2-diphenyl-1-pycryl-hydrazyl(DPPH),

L-ascorbicacid,Tris(hydroxymethyl)amino-methane,hydrochloricacid,

ethylenediaminetetraaceticacid(EDTA),pyrogallol,potassium persulfate,

2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonicacid)diammonium salt,

methanol,ethanol,n-hexane등은 Sigma(U.S.A),Duksan Chemical

Co.(Korea),DaejungChemicalCo.(Korea),JuseiChemicalCo.(Japan)에서 제

조한 1등급 시약을 사용하였다.

2.제주조릿대(Sasaquelpaertensis)의 추출

본 연구에서 사용한 시료는 제주도에서 재배한 제주조릿대(Sasaquelpaertensis)

를 구입 후,Scheme1과 같은 과정으로 mixer로 자른 후 soxhletextraction

method를 이용하여 추출하였다.추출용매로는 methanol(M),ethanol(E)과

n-hexane(N)를 사용하였고 각 용매추출물은 동결건조를 시켜 사용하였다.

3.제주조릿대 추출물(Sasaquelpaertensis)의 항산화효과

3.1총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis방법[42]을 일부 변형하여 folin-reagent가 추출

물의 페놀성 화합물에 의해 환원되어 몰리브덴 청색으로 발색되는 원리를 이용하

여 정량하였다.각 시료를 3000mg/L농도로 증류수에 녹인 시료 0.05mL와

50% folin-ciocalteu‘sphenolreagent0.05mL첨가 후,3분간 실온(25℃)에 방

치하였다.2% Na2CO3포화용액 1mL을 혼합하고 다시 실온(25℃)에 1시간 방

치한 후,microreader(BioTek,MQX200,U.S.A)를 사용하여 765nm에서 흡광

도를 측정하였다.표준물질로는 gallicacid를 사용하였으며 이를 이용한 표준

곡선으로부터 양을 환산하였다.
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Scheme1.Flow diagram ofextractionproceduresofSasaquelpaertensis.
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3.2총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 Zhuang등[43]의 방법을 일부 변형하여 측정하였다.

각 추출물을 3000mg/L농도로 증류수에 녹인 시료 0.25mL에 증류수 1mL와

5% sodium carbonate0.075mL을 혼합하여 실온(25℃)에서 5분간 방치하였다.

10% aluminum chloride0.15mL을 첨가 후 6분간 반응시켰다.1N sodium

hydroxide 0.5 mL 첨가 후,다시 11분간 실온(25℃)에 방치하고서 micro

reader(BioTek,MQX200,U.S.A)를 사용하여 510nm에서 흡광도를 측정하였

다.표준물질로는 quercetin를 사용하였으며 이를 이용한 표준곡선으로부터 양

을 환산하였다.

3.3탄닌 함량 측정

탄닌 함량은 AOAC[44]방법에 따라 비색법으로 정량하였다.각 추출물을

3000mg/L농도로 증류수에 녹인 시료 1mL에 95% ethanol1mL와 증류수

1 mL을 혼합하였다.5% sodium carbonate 1 mL와 1N folin-ciocalteu's

phenolreagent0.5mL을 첨가 후 실온(25℃)에서 60분 방치하였다.Micro

reader(BioTek,MQX200,U.S.A)를 사용하여 725nm에서 흡광도를 측정하였

다.표준물질로는 tanninacid를 사용하였으며 이를 이용한 표준곡선으로부터

양을 환산하였다.

3.4DPPHradical소거능

DPPH radical을 이용한 항산화능 측정은 Blois[45]의 방법을 일부 변형하여

보라색을 띠고 있는 DPPH radical이 추출물의 항산화물질에 의해 색이 소실되

는 원리를 이용하였다.

2,2-diphenyl-1-pycryl-hydrazyl(DPPH)를 ethanol에 녹여 0.2mM의

DPPH 용액을 준비하고,ethanol로 녹인 제주조릿대 추출물을 각각 100,200,

400,800,1000ppm의 농도별로 제조하였다.각 농도별 시료 100µL에 DPPH

100µL를 첨가한 후 96-wellplate에 혼합하여 실온(25℃)에서 빛을 차단하고

30분간 반응시킨 후 microreader(BioTek,MQX200,U.S.A)를 사용하여 517

nm에서 흡광도를 측정하여 DPPH의 freeradical소거능을 측정하였다.결과

값은 시료를 첨가하지 않은 대조군과 비교하여 freeradical의 제거활성을 나

타냈으며 positivecontrol로는 L-ascorbicacid를 사용하였다.
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DPPH freeradical소거 활성은 대조구에 대한 시료의 흡광도를 비교하여

다음과 같이 계산하여 측정하였다.

Inhibition(%)=(1—S/C)×100

S:검체에 의한 흡광도

C:대조군에 의한 흡광도

3.5SOD유사활성

SOD 유사활성은 MarklundS와 MarklundG[46]의 방법을 이용하여 H2O2

로 전환시키는 반응을 촉매하는 pyrogallol의 생성량을 측정하여 SOD 유사활

성을 측정하였다.

증류수로 녹인 제주조릿대 추출물을 각각 100,200,400,800,1000ppm의

농도별로 제조하였다.각 농도별 시료 0.2mL에 tris-HClbuffer{50mM

tris(hydroxymethyl)amino-methane+ 10mM ethyleneamine-ditetraacetic

acid(EDTA),pH 8.5}3mL을 첨가하여 혼합하였다.7.2mM pyrogallol

0.2mL를 첨가하여 실온(25℃)에서 10분간 방치하였다.1N HCl1mL로 반응

을 정지시키고 산화된 pyrogallol의 생성량을 microreader(BioTek,MQX200,

U.S.A)를 사용하여 420nm에서 흡광도를 측정하였다.

Positivecontrol로는 L-ascorbicacid를 사용하였고 SOD 유사활성(%)은 시

료 첨가구와 무첨가구의 흡광도를 비교하여 다음과 같이 계산하여 측정하였

다.

SOD-likeactivity(%)=(1—A/B)×100

A:시료 첨가구의 흡광도

B:시료 무첨가구의 흡광도

3.6ABTSradical소거능

ABTSradical소거능은 potassium persulfate와 반응하여 생성되는 청녹색을 띠

는 ABTSradical이 추출물의 항산화 물질과 반응하여 청록색이 탈색되는 원리를

이용한 VandenBerg등[47]의 방법을 일부 변형하여 측정하였다.

증류수로 녹인 제주조릿대 추출물을 각각 100,200,400,800,1000ppm의
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농도별로 제조하였다.7mM2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonicacid)

diammonium salt(ABTS)와 2.45mM potassium persulfate를 혼합하여 24시간 동안

실온(25℃)인 암소에 방치하여 ABTS양이온을 형성시켰다.734nm에서 흡광도 값

이 1.4±1.5가 되도록 증류수로 희석하였다.희석된 ABTS용액 1mL에 각 농도별

시료 20µL를 첨가한 후 96-wellplate에 혼합하여 실온(25℃)에서 30분간 반응

시킨 후 microreader(BioTek,MQX200,U.S.A)를 사용하여 734nm에서 흡광

도를 측정하였다.Positivecontrol로는 L-ascorbicacid를 사용하였고 ABTS

radical소거능(%)은 시료 첨가구와 무첨가구의 흡광도를 비교하여 다음과 같

이 계산하여 측정하였다.

Inhibition(%)=(1—A/B)×100

A:시료 첨가구의 흡광도

B:시료 무첨가구의 흡광도

4.제주조릿대 추출물(Sasaquelpaertensis)의 항균효과

4.1시험균주 및 사용배지

항균활성 측정에 사용된 시험균과 배지는 Table1과 같다.Escherichia

coli(KCTC1039)와 Staphylococcusaureus(KCTC1621)및 Pseudomonasaeruginosa

(KCTC1636)은 한국생명공학연구원 생명자원센터에서 분양 받아 사용하였고

Bacillussubtilis(KCCM11316)는 한국미생물보존센터에서 분양 받아 사용하였

다.배지는 Difo사의 nutrientbroth(beefextract0.3%,peptone 0.5%)와

nutrientagar(beefextract0.3%,peptone0.5%,agar1.5%)를 사용하였다.

4.2항균실험

Escherichiacoli(KCTC1039),Staphylococcusaureus(KCTC1621)및 Pseudomonas

aeruginosa(KCTC1636)는 멸균한 nutrientbroth200mL에 배양균을 이식 후

37℃에서 24시간 동안 진탕배양기에서 배양하여,그 균액 1 mL을 다시

nutrientbroth200mL에 분주하여 37℃에서 24시간 동안 진탕배양하고 다시

그 균액 1mL을 nutrientbroth200mL에 분주하여 37℃에서 24시간 동안

진탕배양기에서 배양한 것을 시험균액으로 사용하였다.
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Bacillussubtilis(KCCM11316)는 멸균되어진 nutrientbroth200mL에 배양균

을 분주하여 30℃에서 24시간 동안 진탕배양기에서 배양 후 그 균액 1mL을

nutrientbroth200mL에 분주하여 30℃에서 24시간 동안 진탕배양하고 다시

그 균액 1mL을 nutrientbroth200mL에 분주하여 30℃에서 24시간 동안 진

탕배양기에서 배양한 것을 시험균액으로 사용하였다.

항균활성은 3회 이상 계대 배양한 시험균들을 사용하여 주입평판법으로 측

정하였으며,colonycounting으로 적당한 균의 희석배수를 결정한 후,nutrient

agar에 시료의 투입량 0.25,0.30,0.35,0.40,0.45mL로 변화시키면서 그 균액

을 1mL씩 주입한 후 제주조릿대 추출물의 투입량 변화에 따른 균의 증식 억

제 효과를 측정하였다.

GrowthInhibitoryRate(%)=(1—B/A)×100

A:Colonyofcontrol

B:Colonyoftreatedsample
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Table1.Listofmicroorganismsusedformicrobialexperiment.

Microorganisms KCTC&KCCM No. Media

Gram (+)bacteria

Nutrienrbroth,

Nutrienragar

(Difco
TM
,U.S.A)

Staphylococcusaureus KCTC1621

Bacillussubtilis KCCM 11316

Gram (-)bacteria

Escherichiacoli KCTC1039

Pseudomonasaeruginosa KCTC1636
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Ⅳ.결과 및 고찰

1.제주조릿대(Sasaquelpaertensis)추출물의 항산화효과

1.1.총 폴리페놀 함량 측정

Phenoliccompounds는 식물의 대표적인 2차 대사산물로 hydroxyl기를 가지는

방향족 화합물로서 다양한 생리활성에 관여하며 항산화 활성은 페놀성 화합물의

종류나 함량이 미치는 영향이 큰 것으로 알려져 있다[48-49].대부분의 phenolic

compounds는 세포벽 다당류,리그닌 등과 에스테르 결합을 이루고 있거나 중

합체로 존재하며[50],hydroxyl기를 통한 수소공여와 페놀 고리구조의 공명 안

정화에 의하여 항산화능을 나타낸다.

본 실험에서는 n-hexane,ethanol,methanol각 추출용매에 따라 추출물에 함

유된 총 폴리페놀 함량을 측정하였다.총 폴리페놀 함량 측정에 표준물질로는

각각 gallicacid를 사용하여 표준곡선을 이용하였다.이에 대한 결과 값은 Table2

에 나타내었다.제주조릿대의 총 폴리페놀 함량은 n-hexane로 추출한 추출물에서

3.79mg/g,ethanol추출물에서 12.81mg/g을 나타내었고,methanol추출물은

15.98mg/g을 나타내어 다른 추출물보다 비교적 높은 함량을 나타내었다.추출용

매에 따른 추출물 중 methanol추출물이 총 폴리페놀 함량이 가장 많은 것으로

보아 천연 항산화제 및 보존제로서 우수한 활용 가능성을 보여주었다.

1.2.총 플라보노이드 함량 측정

플라보노이드는 대표적인 페놀성 화합물로서 C6-C3-C6의 기본구조를 가지며,플

라보노이드의 polyphenolic한 성질은 superoxide,hydroxyradical과 같이 세포손

상의 원인인 freeradical을 제거하는 활성을 나타낸다[51].

본 실험에서는 n-hexane,ethanol,methanol각 추출용매에 따라 추출물에

함유된 함량을 조사하였다.총 플라보노이드 함량 측정에 표준물질로는

quercetin을 사용하여 표준곡선을 이용하였고 결과 값은 Table3에 나타내었다.제

주조릿대의 총 플라보노이드 함량은 n-hexane로 추출한 추출물에서 217.28

mg/g,ethanol추출물에서 316.61 mg/g을 나타내었고,methanol추출물은

354.18mg/g을 나타내어 다른 추출물보다 비교적 높은 함량을 나타내었다.

3가지 페놀성 화합물의 함량을 측정한 결과를 비교해 보았을 때,플라보노이드
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Table2.Totalpolyphenolcontentsofextractsfrom Sasaquelpaertensis.

Samples Totalpolyphenolcontents1)(mg/g)

n-hexaneextract 3.79±0.20
a

ethanolextract 12.81±0.25
b

methanolextract 15.98±0.51
c

Thevaluesrepresentmean±standarddeviationsoftriplicatedeterminations.

Differentsuperscriptsinthefigureindicatesignificantdifferences(p<0.05).

1)
Valueswereanalyzedusinggallicacidasastandard.
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Table3.Totalflavonoidcontentsofextractsfrom Sasaquelpaertensis.

Samples Totalflavonoidcontents1)(mg/g)

n-hexaneextract 217.28±0.53
a

ethanolextract 316.61±6.46
b

methanolextract 354.18±11.02
c

Thevaluesrepresentmean±standarddeviationsoftriplicatedeterminations.

Differentsuperscriptsinthefigureindicatesignificantdifferences(p<0.05).

1)
Valueswereanalyzedusingquercetinasastandard.
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의 함량이 다른 화물 함량에 비해 월등히 높은 함량을 나타내었다.

Park등[17]이 보고한 조릿대(Sasaborealis)추출물의 총 플라보노이드 함량

이 4.1~39.1mg/g인 것에 비해 제주조릿대(Sasaquelpaertensis)추출물이 더 높

은 플라보노이드 성분을 함유하고 있는 것으로 나타남으로써 우수한 항산화

효과를 기대해 볼 수 있다.3가지 추출물들 중 총 폴리페놀 함량에서도

methanol추출물이 천연 항산화제 및 보존제로서 활용 가능성을 제시하고 있다.

1.3.탄닌 함량 측정

폐놀계 물질들은 식물체에 고유의 색을 부여하고 한 분자 내에 2개 이상의

hydroxyl(OH)기를 가진 방향족 화합물들이다.탄닌이 주성분으로 충치예방,

고혈압 억제,항에이즈,항산화,항암 등의 다양한 생리활성을 가진다[52].탄

닌은 차,밤,감 등에 비교적 많이 함유되어 있으며 철이 존재할 경우,결합

하여 탄닌철을 만들어 흑색으로 변한다고 알려져 있다.

본 실험에서는 n-hexane,ethanol,methanol각 추출용매에 따라 추출물에 함

유된 탄닌 함량을 측정하였다.탄닌 함량 측정에 표준물질로는 tanninacid를

사용하여 표준곡선을 이용하였고 이에 대한 결과 값은 Table4와 같다.제주조릿

대의 탄닌 함량은 n-hexane로 추출한 추출물에서 6.78mg/g,ethanol추출물에

서 18.36mg/g을 나타내었고,methanol추출물에서 14.36mg/g을 나타내었는

데 탄닌 함량에서는 총 폴리페놀과 총 플라보노이드 함량과 달리 ethanol추출물

이 methanol추출물보다 조금 높은 함량이 나타났다.총 폴리페놀과 총 플라보노

이드,탄닌 함량 측정 결과를 보면 3가지 함량 모두 n-hexane보다는 ethanol,

methanol추출물에 페놀성 화합물이 상대적으로 많이 존재한다는 것을 알 수

있다.
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Table4.Tannincontentsofextractsfrom Sasaquelpaertensis.

Samples Tannincontents1)(mg/g)

n-hexaneextract 6.78±0.46
a

ethanolextract 18.36±1.04
b

methanolextract 14.36±0.22
c

Thevaluesrepresentmean±standarddeviationsoftriplicatedeterminations.

Differentsuperscriptsinthefigureindicatesignificantdifferences(p<0.05).

1)
Valueswereanalyzedusingtanninacidasastandard.
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1.4.추출용매에 따른 DPPH radical소거능 측정

제주조릿대 추출물의 radical소거활성 결과의 타당성을 제시하기위해

DPPH와 SOD 그리고 ABTS를 이용한 3가지의 측정법을 사용하여 추출물의

항산화 활성을 측정하였다.

Freeradical에 전자를 공여하여 산화를 억제하는 능력인 DPPH의 전자공여

능을 측정하는 방법은 다양한 천연소재로부터 항산화 물질을 탐색하기 위하여

많이 이용되고 있으며,비교적 짧은 시간 내에 항산화능을 측정할 수 있어 널

리 이용되는 측정방법이다.DPPH(2,2-diphenyl-1-pycryl-hydrazyl)는 매

우 안정한 수용성 freeradical로서 517nm에서 특징적인 광흡수를 나타내는

보라색의 화합물로 알려져 있다.DPPH는 항산화물질과 만나게 되면 radical이

소거되면서 DPPH의 고유색인 보라색이 엷어지는 특성이 있고 이 색차를 비

색 정량하여 radical소거능을 측정하였다.

본 연구에서는 microreader(BioTek,MQX200,U.S.A)를 사용하여 517nm에

서 흡광도를 측정하였고 ethanol로 녹여 100,200,400,800,1000ppm의 농도

로 제조한 n-hexane,ethanol,methanol각 추출용매별 제주조릿대 추출물을

이용하여 DPPH freeradical소거활성을 측정한 결과는 Fig.1에 나타내었다.

Fig.1에서 보면 추출용매에 따른 제주조릿대 추출물의 radical소거활성은 추

출물의 농도가 증가할수록 유의적으로 증가하는 경향을 나타내었다.추출물의

농도가 1000ppm일 때 n-hexane추출물이 24.3%,ethanol추출물이 50.1%,

methanol추출물은 65.7 %의 소거 활성을 나타내었다.100 ppm에 비해

n-hexane,ethanol,methanol추출물이 각각 13.7%,37.4%,27.4%의 소거

활성이 증가함을 보여주었다.추출물들 중 모든 투입농도에서 methanol추출

물이 전반적으로 우수한 소거활성을 보인 반면 n-hexane추출물이 다른 추출

물에 비해서 상대적으로 낮은 활성을 보였는데 이는 추출 시 용매에 따른 추

출성분 차이로 인한 것으로 추측된다.

각 시료의 효능을 비교하기 위해서 양성 대조군으로 대표적인 항산화물질인

L-ascorbicacid를 이용하였고 소거활성은 농도가 증가 할수록 증가하는 결과

를 나타냈다.

이러한 결과는 대나무 잎으로부터 추출한 폴리페놀류 유도체들이 DPPH를

이용한 항산화 활성 실험에서 유의한 항산화 작용이 있다는 보고와 유사한 경

향을 나타내고 있다[53].
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Fig.1.DPPH free radicalscavenging effectofextracts from Sasa

-quelpaertensis.
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1.5.추출용매에 따른 SOD유사활성 측정

생체 내의 활성산소종(ReactiveOxygenSpecies;ROS)은 O2에서 유래된 것

으로서 안정한 분자상태인 tripletoxygen(3O2)이 자외선,화학반응 및 대사과

정 등을 통해 생성되며 superoxideanionradical,peroxylradical,hydroxyl

radical,nitricoxideradical과 같은 freeradical과 singletoxygen(1O2),O3,

H2O2등이 있다[54].Superoxideradical은 산화제 중에서 비교적 약한 물질이

지만 산화적 손상에 의해 발생되는 peroxyl radical,hydroxyl radical,

nitricoxideradical같은 전구물질로 작용한다.

본 연구에서는 microreader(BioTek,MQX200,U.S.A)를 사용하여 H2O2로

전환시키는 반응을 촉매하는 pyrogallol의 생성량을 측정하기 위해 420nm에

서 흡광도를 측정하였다.각 추출물의 효능과 비교하기 위해 양성 대조군으로

이용한 L-ascorbicacid와 methanol,ethanol,n-hexane용매로 추출한 각 제주

조릿대 추출물을 100,200,400,800,1000ppm 농도별로 제조하여 SOD 유사

활성을 측정한 결과는 Fig.2에 나타내었다.Fig.2에서는 투입농도가 증가할수

록 활성도 증가하는 경향을 나타내었다.추출물의 농도가 1000ppm일 때

methanol,ethanol,n-hexane추출물이 각각 29.1%,27.5%,27.2%의 값을

나타내었다.n-hexane추출물의 경우 100ppm에서 1000ppm으로 농도를 증

가시켰을 때 다른 추출물에 비해 상대적으로 낮은 3.2%만 증가하였다.

Park등[17]이 보고한 조릿대(Sasaborealis)추출물의 SOD 유사활성은 100

ppm의 농도에서 12.1%로 나타냈으나 제주조릿대(Sasaquelpaertensis)추출물

의 SOD 유사활성은 100ppm의 농도에서 methanol,ethanol,n-hexane추출

물이 각각 21%,21%,24%로 보다 우수한 항산화 활성을 나타내었다.이는

제주조릿대가 일반 조릿대보다 항산화에 영향을 주는 물질이 많이 함유되어

있어 추출물에도 항산화에 영향을 주는 물질이 많이 추출된 것으로 생각된다.
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Fig.2.SOD-likeactivityofextractsfrom Sasaquelpaertensis.
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1.6.추출용매에 따른 ABTSradical소거능 측정

ABTSradical소거활성은 수소공여 항산화제(hydrogendonatingantioxidants)

와 연쇄절단형 항산화제(chainbreakingantioxidants)를 측정할 수 있고,수용

상(aqueousphase)과 유기상(organicphase)모두에 적용 가능한 측정 방법이

다[55].potassium persulfate와의 반응에 의해 생성된 ABTS
+
가 추출물 내의

항산화 물질에 의해 제거되어 탈색되는 것을 이용한 항산화능 측정 방법으로

DPPH radical소거능 측정은 freeradical을 소거하는 반면,ABTS는 양이온

radical을 제거하는 차이를 가지고 두 기질과 반응물과의 결합 정도가 달라져

radical제거 능력의 차이가 있다[56].

본 연구에서는 microreader(BioTek,MQX200,U.S.A)를 사용하여 734nm에

서 흡광도를 측정하였다.증류수로 녹인 methanol,ethanol,n-hexane로 추출

한 추출물을 100,200,400,800,1000ppm의 농도로 제조한 후,ABTSradical

소거활성을 측정한 결과는 Fig.3과 같다.Fig.3을 보면 추출용매에 따른 제주

조릿대 추출물의 radical소거활성은 추출물의 농도가 높아질수록 증가하는 경

향을 나타내었다.추출물의 농도가 1000 ppm일 때 methanol,ethanol,

n-hexane추출물이 각각 9.4%,26.9%,12.5%의 소거 활성을 나타내었다.

100,200ppm 농도에서는 methanol추출물이 다른 추출물에 비해 높은 소거

활성을 보였으나 400ppm 이상의 농도에서는 ethanol추출물이 상대적으로

높은 활성을 보였다.반면,400ppm 이하의 농도에서는 n-hexane추출물이

다른 추출물에 비해서 상대적으로 낮은 활성을 보였는데 이는 추출 시 용매에

따른 추출성분 차이에 의한 영향에 기인한 것으로 생각된다.

각 추출물의 효능을 비교하기 위해서 양성 대조군으로 L-ascorbicacid를 이

용하였고,농도가 증가할수록 소거활성도 증가하는 결과를 나타내었다.

제주조릿대(Sasaquelpaertensis)추출물의 총 플라보노이드 함량은 Park등

[17]이 보고한 조릿대(Sasaborealis)추출물의 총 플라보노이드 함량보다 더 많

은 함량을 보였으나 ABTSradical소거능에서는 다른 항산화 활성 측정에서보

다 낮은 소거 활성을 나타내었다.이는 ABTSradical소거능에서는 총 폴리페

놀 화합물 외에 다른 극성과 비극성 시료의 항산화물질들이 관여하기 때문인

것으로 생각된다.
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Fig.3.ABTSfreeradicalscavengingeffectofextractsfrom Sasa-

quelpaertensis.
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2.제주조릿대(Sasaquelpaertensis)추출물의 항균효과

2.1.Escherichiacoli에 대한 추출물의 항균효과

제주조릿대 추출물의 주요 식중독균에 대한 항균효과를 측정하기 위해 추출

물의 투입량 변화에 따른 Escherichiacoli에 대한 항균효과를 Fig.4와 Fig.5에

나타내었다.제주조릿대를 methanol,ethanol과 n-hexane을 사용하여 쏙실렛추

출장치로 추출한 추출액을 동결건조 시켜 증류수를 이용하여 3000ppm으로

용해시킨 용액을 0.25,0.30,0.35,0.40,0.45mL로 투입량을 변화시키면서

Escherichiacoli에 대한 항균효과를 나타낸 것이다.추출물 모두 투입농도가 증

가할수록 항균효과가 증가하고 최고 농도인 0.45mL에서 높은 항균효과를 보

였다.Fig.4에서 methanol,n-hexane추출물이 ethanol추출물에 비해 투입농

도에 민감한 것으로 나타났다.Fig.5에서는 methanol추출물은 다른 추출물들

과는 다르게 투입량이 증가함에 따라 서서히 증가하여 0.45mL에서 15.1%의

비교적 낮은 항균효과를 보여주었다.반면 ethanol추출물의 경우 0.30~0.35

mL사이에서는 급격히 상승하여 24.3%의 항균효과가 증가하였고,0.25mL에

서는 7.1%의 항균효과를 나타내다가 0.45mL에서는 56.4%의 항균효과를 나

타내었다.n-hexane추출물의 경우 다른 추출물과 달리 0.25mL에서도 비교적

높은 28.8%의 항균효과를 나타내다가 0.45mL에서는 59.9%의 항균효과를

나타내었다.

Escherichiacoli에 대한 항균효과는 0.45mL에서 n-hexane추출물이 59.9%

의 가장 우수한 항균효과를 나타내었다.이는 n-hexane이 식물성 유지를 추출

할 때 용매로 주로 사용되는데 n-hexane으로 인해 추출된 제주조릿대의 비극

성 성분이 항균효과를 나타내는데 영향을 주었다고 추측할 수 있다.

2.2.Bacillussubtilis에 대한 추출물의 항균효과

제주조릿대 추출물의 주요 식중독균에 대한 항균효과를 측정하기 위해 추출

물의 투입량 변화에 따른 Bacillussubtilis균주에 대한 항균효과를 Fig.6과

Fig.7에 나타내었다.Fig.6에서 n-hexane추출물이 다른 추출물에 비해 투입

농도에 민감한 것으로 나타났다.Fig.7을 보면 methanol추출물은 투입량

0.25mL에서는 52.9%의 항균효과를 나타내다가 0.4mL에서 62.2%로 나타

냈으나 0.45mL에서도 62.2%로 값이 동일하였다.이는 0.4mL이상 농도에

서는 포화되어 더 이상 항균효과가 증가하지 않은 것으로 생각된다.Ethanol
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Fig.4.Changesinviablecellbyextractsfrom Sasaquelpaertensisagainst

Escherichiacoli.
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Fig.5.Antimicrobialeffectofextractsfrom Sasaquelpaertensisagainst

Escherichiacoli.
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Fig.6.Changesinviablecellbyextractsfrom Sasaquelpaertensisagainst

Bacillussubtilis.
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Fig.7.Antimicrobialeffectofextractsfrom Sasaquelpaertensisagainst

Bacillussubtilis.
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추출물은 투입량 0.25mL에서는 36.4%의 항균효과를 나타내다가 서서히 증

가하여 0.45mL에서 60.1%의 항균효과를 나타냈다.그리고 n-hexane추출물

은 투입량 0.25mL에서는 12.95%의 항균효과를 나타냈으나 투입량을 증가시

킬수록 농도 의존적으로 급격히 증가하여 0.45mL에서 61.2%의 항균효과를

나타냈다.특히 n-hexane추출물의 0.3~0.35mL투입량에서는 21.5%의 항균

효과가 증가하였다.투입량 0.45mL에서 모든 추출물이 약 60~62% 정도의

비슷한 효과를 나타냄으로써 Bacillussubtilis의 항균효과에 영향을 주는 성분

을 모든 추출물에서 가지고 있음을 확인할 수 있었다.또한 Beak등[57]의 연

구에서 대나무 추출물이 Bacillussubtilis균주에 대하여 민감하게 작용한다고

보고하였으며,이는 본 실험 결과와 유사결과로서 이를 토대로 제주조릿대 추

출물을 활용하여 Bacillussubtilis균주를 제어하는 식품보존제로서의 사용가능

성을 확인하였다.

2.3.Staphylococcusaureus에 대한 추출물의 항균효과

제주조릿대 추출물의 주요 식중독균에 대한 항균효과를 측정하기 위해 추출

물의 투입량 변화에 따른 Staphylococcusaureus균주에 대한 항균효과는 Fig.8

과 Fig.9에 나타내었다.Fig.8에서 보면 항균효과는 추출물 투입농도에 따른

영향이 다른 균에 비해 크지 않은 것으로 나타났다.Fig.9를 보면 투입농도

0.2~0.45mL로 증가함에 따라 항균효과가 서서히 증가하여 최고 농도인 0.45

mL에서 높은 효과를 나타내었다.특히 methanol추출물은 상대적으로 낮은

투입농도인 0.25mL에서도 66.7%의 상당한 항균효과를 나타내었다.n-Hexane

추출물은 투입농도 0.25mL에서 22.9%의 항균효과를 나타냈으나 0.3mL에서

31.1%로 항균효과가 증가한 후,0.45mL로 농도가 증가할 때까지 증가율이

미약하게 나타났다.Methanol,n-hexane추출물이 투입농도 0.20~0.45mL로

증가할 때까지 각각 6.9%,11.6% 항균효과 증가를 나타낸 반면 ethanol추

출물은 다른 추출물에 비해 21.5 %로 높은 항균효과 증가를 나타내었다.

Ethanol추출물은 0.2,0.25,0.30,0.35.0.40,0.45mL로 추출물의 투입량을 증

가시켜 줄수록 각각 38.6%,46.8%,52.6%,55.7%,60.1%로 지속적인 항균

효과가 증가함을 나타냈다.

Staphylococcusaureus균주에 대한 항균효과는 모든 투입농도에서 methanol

>ethanol>n-hexane순으로 항균효과가 높게 나타남으로써 methanol추출

물이 Staphylococcusaureus균주의 항균효과에 우수한 것으로 판단된다.이는

methanol로 인해 추출된 제주조릿대의 극성 성분이 항균효과에 영향을 주었
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Fig.8.Changesinviablecellbyextractsfrom Sasaquelpaertensisagainst

Staphylococcusaureus.
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Fig.9.Antimicrobialeffectofextractsfrom Sasaquelpaertensisagainst

Staphylococcusaureus.
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다고 추측할 수 있다.

2.4.Pseudomonasaeruginosa에 대한 추출물의 항균효과

제주조릿대 추출물의 주요 식중독균에 대한 항균효과를 측정하기 위해 추출

물의 투입량 변화에 따른 Pseudomonasaeruginosa균주에 대한 항균효과를 Fig.

10과 Fig.11에 나타내었다.Fig.10에서 보면 항균효과는 추출물 투입농도에

따른 영향이 다른 균에 비해 크지 않는 것으로 나타났다.Fig.11에서 보면 투

입량이 증가할수록 항균효과가 증가하였고 ethanol추출물은 투입량 0.25mL

에서는 18.1%의 항균효과를 나타내다가 0.40mL에서 36.3%로 증가된 항균

효과를 나타냈으나 0.45mL에서 36.6%의 항균효과를 나타냄으로써 0.40~0.45

mL에서는 거의 항균효과가 향상되지 않은 것으로 추측된다.Methanol과

n-hexane추출물은 투입량 0.25mL에서 각각 6.4%,5.4%의 항균효과를 나

타냄으로써 이 농도에서는 매우 미약한 항균효과를 가지고 있음을 알 수 있

다.투입농도 0.45mL에서 methanol,ethanol,n-hexane추출물이 각각 13.8

%,36.6%,23.9%의 항균효과를 나타내었고 0.20~0.45mL로 투입량을 증가시

켜 줄수록 7.5%,18.5%,18.5%의 항균효과 증가를 나타냄으로써 ethanol과

n-hexane추출물의 항균효과는 농도 투입량의 변화에 민감한 것으로 추측할

수 있다.Pseudomonas aeruginosa에 대한 항균효과는 다른 3가지 균주

(Staphylococcusaureus,Bacillussubtilis,Escherichiacoli)에 비해 약한 항균효과

를 나타냈다.Jang등[18]의 연구에서 gram negative균주들에 대해서는 조릿

대(Sasaborealis)추출물의 항균활성이 매우 미미하다고 보고하였으며,이는

gram negative균주인 Pseudomonasaeruginosa에 대한 제주조릿대 추출물의 항

균효과 실험결과와 같은 경향을 나타내었다.
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Fig.10.Changesinviablecellbyextractsfrom Sasaquelpaertensis

againstPseudomonasaeruginosa.
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Fig.11.Antimicrobialeffectofextractsfrom Sasaquelpaertensisagainst

Pseudomonasaeruginosa.
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2.5.추출용매에 따른 추출물의 항균효과

제주조릿대를 methanol,ethanol,n-hexane추출용매를 사용하여 추출한 추

출물에 따른 4가지 균주에 대한 항균효과는 추출물 투입농도를 0.20~0.45mL

로 변화시키면서 항균효과를 측정한 결과 0.40mL이상의 투입농도에서는 항

균효과가 유사한 균주가 있었기 때문에 0.4mL의 최적 투입농도로 결정하여

추출용매에 따른 추출물의 항균효과를 Fig.12에 나타내었다.Fig.12에서 보면

methanol추출물에서 Bacillussubtilis와 Staphylococcusaureus균주가 각각 62.3

%,70.5%로 다른 추출물에서 보다 월등히 높은 항균효과를 나타내었으나

Escherichiacoli와 Pseudomonasaeruginosa에서는 다른 추출물에서 보다 미약한

11~14 %정도의 항균효과를 나타내었다.이는 methanol추출물에 Bacillus

subtilis와 Staphylococcusaureus균주의 생장을 탁월하게 저해하는 유효 항균

물질이 존재함을 유추해 볼 수 있다.Ethanol추출물은 모든 균주가 비교적

비슷한 항균효과를 나타내었는데 Escherichia coli, Bacillus subtilis,

Staphylococcusaureus,Pseudomonasaeruginosa균주가 각각 46.6%,48.5%,

55.7%,36.3%의 항균효과를 나타냈다.Hong등[58]이 보고한 조릿대(Sasa

borealis)추출물의 항균효과에서 ethanol추출물은 Staphylococcusaureus균주에

서는 항균효과가 나타나지 않고 Bacillussubtilis균주에만 항균효과를 나타냈

다고 보고 하였으나,제주조릿대(Sasaquelpaertensis)추출물에 경우는 Bacillus

subtilis뿐만 아니라 Staphylococcusaureus에서 항균효과를 나타내는 것으로 보

아 다양한 균주에 대한 식품보존제로서의 활용가능성을 확인하였다.n-Hexane

추출물에서 Escherichiacoli,Bacillussubtilis,Staphylococcusaureus,Pseudomonas

aeruginosa균주가 각각 57.6%,56.5%,35%,23.4%의 항균효과를 나타내었

다.이상의 실험결과를 토대로 천연물인 제주조릿대 추출물을 이용하여 항균

효과에 대한 깊이 있는 연구가 이루어진다면 식품산업에 식품보존제로서 활용

가치가 클 것으로 생각된다.
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Fig.12.Antimicrobialeffectofextractsfrom Sasaquelpaertensisagainst

extractionsolvent.
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Ⅴ.결 론

천연물질인 제주조릿대(Sasa quelpaertensis)를 이용하여 methanol,ethanol,

n-hexane추출용매에 따라 추출물을 제조하여 항산화 및 항균 실험을 통해서

천연 항산화제 및 식품보존제로서의 활용 가능성을 모색을 위하여 연구를 진

행하였으며 다음과 같은 결론에 도달하였다.

1.제주조릿대 추출물의 총 폴리페놀 함량은 methanol,ethanol추출물에서 각

각 15.98mg/g,12.81mg/g으로 나타났고,총 플라보노이드 함량에서도

methanol,ethanol추출물에서 각각 354.18mg/g,316.61mg/g으로 나타났

다.탄닌 함량에서도 methanol,ethanol추출물에서 각각 14.36mg/g,18.36

mg/g으로 나타났는데 3가지 성분 함량 모두 methanol,ethanol추출물이

n-hexane추출물보다 상대적으로 높은 함량을 나타냈다.methanol,ethanol

추출물을 이용한 천연항산화제,건강기능식품 등으로의 활용 가능성을 보여

주었다.

2.항산화효과에서는 DPPH radical소거능,SOD 유사활성에서 methanol추

출물이 가장 높은 항산화 활성을 나타냈다.ABTSradical소거능에서는

ethanol추출물이 methanol추출물보다 약간 더 높은 항산화 활성을 나타

냈다.이는 methanol,ethanol추출물 모두 상당한 페놀 화합물을 함유한

것에 기인한 것으로 보인다.

3.항균효과에서는 추출물의 투입농도를 증가시킬수록 증가하는 경향을 보였

고 특히 Escherichiacoli에 대한 n-hexane추출물의 항균효과가 73.6%로

가장 높은 항균효과를 나타냈다.Bacillussubtilis와 Staphylococcusaureus에

서는 methanol추출물이 다른 추출물보다 더 좋은 효과를 보여주었다.

Pseudomonasaeruginosa은 다른 균주들에 비해 다소 약한 항균효과를 나타

냈다.추출용매에 따른 추출물의 항균효과는 상대적으로 Bacillussubtilis가

methanol,ethanol및 n-hexane추출물에 대한 항균효과가 비슷한 경향을

나타냈다.
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Abstract

AntioxidantandAntimicrobialActivitiesofSasa-

quelpaertensisExtracts

Park,HyunSun

(SupervisorJung,SukJin)

Dept.ofFoodScienceandTechnology

TheGraduateSchoolofIndustryandEngineering

SeoulNationalUniversityofScienceandTechnology

Thisstudywasconductedtoinvestigatetheantioxidantandantimicrobial

activitiesofSasaquelpaertensisextractsagainstfourbacteria(Escherichiacoli,

Bacillussubtilis,Staphylococcusaureus,Pseudomonasaeruginosa).Inthisstudy

theSasaquelpaertensiswasextractedwithmethanol,ethanolandn-hexane

usingasoxhletextractionandfreezedryer.

The totalpolyphenolcontents ofthe extracts(methanol,ethanoland

n-hexane)were15.98±0.51mg/g,12.81±0.25mg/g,3.79±0.20mg/g and

their flavonoid contents were 354.18±11.02 mg/g, 316.61±6.46 mg/g,

217.28±0.53mg/gasinorder:methanol> ethanol> n-hexaneextract.

Theirtanin contentswere14.36±0.22 mg/g,18.36±1.04 mg/g,6.78±0.46

mg/g.

Antioxidant test results of DPPH radical scavenging and SOD-like

activities ofmethanolextractshowed higher than the other extracts.

Especially,theDPPH radicalscavengingabilityofmethanolextractwas

65.7 % ata concentration of1000ppm.TestresultsofABTS radical

scavengingof ethanolextractindicatedthehighestantioxidantactivities.

Intheexperimentofantimicrobialactivities,theEscherichiacolishowedthe

highestantimicrobialactivitiesinadditionofn-hexaneextract.Especially,

antimicrobialtestresults for Bacillus subtilis and Staphylococcus aureus

showedthehighestantimicrobialactivitiesinadditionofmethanolextract.

ButPseudomonasaeruginosahad relativelyloweractivitiesthan theother
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microorganisms.

ItissuggestedthatSasaquelpaertensisextractsisveryhighinavailability

asafunctionalfoodandfoodpreservativesandinitsmaterials.
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