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ABSTRACT : This study was carried out in order to determine the biological activities such as antioxidant activities in nine

cultivars of Momordica charantia L. (Korea, China, Japan and Philippine native cultivars). Their antioxidant activities were

measured using DPPH free radical scavenging, ABTS cation radical scavenging, and Nitrite scavenging ability. The highest

total polyphenol content (16.82㎍/㎖) measured in the native Korea cultivar, and this value was 4.0 ㎍/㎖ higher than that

of the ‘Verde Beuhas’ cultivar (12.82㎍/㎖). The ‘Peacock’ cultivar had the highest total flavonoid amount which was 4.38

㎍/㎖. The free radical scavenging activity using DPPH method was the highest in the native China cultivar (RC50 = 102.6

㎍/㎖). ABTS cation radical scavenging activity according to cultivars was significantly higher in ‘Peacock’. Nitrite scaveng-

ing ability showed the most remarkable effect at the pH 1.2, exhibited to 81.5~86.9% by addition of ethanol extract 1㎎/㎖

from Momordica charantia L. These results suggest that Momordica charantia L. had the potent biological activities, and that

their activities exhibited differently depending on cultivars.
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서 언

여주 (Momordica charantia L.)는 아시아, 아마존, 동아프

리카와 카리브 지역의 열대에서 서식하는 1년생 덩굴성 박과

식물로, 현재는 전 세계적으로 기능성 채소 및 약용을 위해

재배되고 있다 (Grover et al., 2004). 특히 동남아시아 지역

에서는 여주가 피부병, 야맹증, 구충, 류머티스, 복통, 황달, 월

경촉진, 그리고 당뇨 등에 효과가 있는 것으로 알려져 널리

이용되어지고 있다(Pakash et al., 2002; Srivastava et al.,

1988; Virdi et al, 2003). 또한 여주는 비타민 C, 비타민 A

와 철 등을 다량 함유하고 있으며 (Grover et al., 2004), 일

본에서는 여주를 이용한 각종 차와 음료, 건강기능성 식품들

이 개발되어 시판되어지고 있다. 그러나 우리나라에서는 예로

부터 덩굴성 작물로 심어 주로 관상용으로 이용되어 왔으나,

유용한 자원식물임에도 불구하고 현재는 거의 찾아보기 힘든

식물이기도 하다 (Park et al., 2007). 

최근 여주의 다양한 생리적 기능을 나타내는 성분들이 보고

되고 있는데, 이 중 식물 인슐린 (vegetable insulin)과 카란틴

(charantin)은 당뇨병을 가진 환자들의 혈당강하에 효과가 있는

것으로 널리 알려져 있다 (Konishi et al., 2004; Vikrant et

al., 2001). 이 식물 인슐린은 동물의 인슐린과 비슷한 구조를

가지는 것으로 보고되고 있으며, 항바이러스와 항종양성에 효

과가 있는 것으로 in vitro상에서 많은 실험이 진행되고 있다

(Basch et al., 2003). 또한, 여주의 열매와 종자에서 분리되어

진 30-kDa 단백질인 ‘MAP30’도 항바이러스 효과와 암세포를

파괴하는 natural killer 세포를 활성화시킴으로서 암세포 증식
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을 억제하는 효과가 있는 것으로 추측되고 있다 (Lee-Huang,

1995; Park et al., 2007). 최근에는 MAP30 단백질이 P-

glycoprotein의 활성을 억제하는 다제내성에도 효과가 있는 것

으로 조사되었는데, P-glycoprotein은 종양세포의 세포막에 존

재하며 항암제에 내성을 일으키는 막단백질로 알려져 있다

(Konishi et al., 2004). 여주 잎 추출물은 Escherichia coli,

Salmonella paratyphi, Shigella dysenterae와 Streptomyces

griseus 등에 대한 항박테리아 활성을 가지고 있으며

(Omoregbe et al., 1996), 결핵균인 Mycobacterium tuberculosis

의 생장을 억제시키는 등 (Frame et al., 1998) 다양한 곰팡이

와 바이러스에 대한 항균활성 및 항산화 효과를 보이고 있다. 

본 연구는 우리나라에서 재배되고 있는 재래종과 일본, 중

국을 비롯한 동남아시아 등지에서 널리 재배되고 있는 품종

중 9품종을 선발하여, 여주 과실의 총폴리페놀 및 총플라보노

이드 함량과 DPPH free radical 소거활성, ABTS 양이온

(ABTS·+) 소거활성을 통한 항산화 활성과, 아질산염 소거능

을 조사하였다. 즉, 각 품종별 생리활성을 비교 분석함으로써

향후 건강 기능성 식품 및 천연항산화제 개발 가능성에 대한

기초자료를 제공하고, 그 이용성을 증대시키고자 한다.

재료 및 방법

1. 재료 및 추출물의 제조

본 실험에 사용된 여주 과실의 추출물 제조는 동결 건조한

시료 30 g에 80% 에탄올 600㎖를 가하고 40℃ 항온수조에

서 6시간 2회 반복 추출한 다음 회전식 진공농축기로 감압 농

축시킨 후 동결건조하여 냉동보관하면서 총 폴리페놀과 총 플

라보노이드 함량, 항산화활성 검정 등에 사용하였다.

2. 총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법 (Folin and Denis,

1915)을 응용하여 측정하였다. 에탄올 추출물 1㎎을 95% 에

탄올 1㎖에 용해시키고 Folin-Ciocalteau 1㎖를 첨가하여 27

℃ 수욕조에서 혼합하였다. 5분 정도 경과 후 Na2CO3 포화용

액 1㎖를 가하여 혼합하고 실온에서 1시간 동안 방치하였으

며 UV/VIS spectrophotometer (Cary 500, Varian, USA)를

사용하여 725㎚에서 흡광도를 측정하였다. 이 때, tannic acid

를 이용한 표준곡선은 최종농도가 0, 12.25, 25, 50, 100

㎍/㎖이 되도록 작성하여 725㎚에서 흡광도를 측정하여 작

성하였다.

3. 총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 에탄올 추출물 1㎎을 95% 에탄

올 1㎖에 용해시키고 diethyleneglycol 2㎖, 1N-NaOH 0.02

㎖를 가한 다음 37℃ 항온수조에서 1시간 동안 방치한 후

420㎚에서 흡광도를 측정하였다. Rutin을 이용한 표준곡선은

최종농도가 0, 12.5, 25, 50, 100㎍/㎖이 되도록 하여 420㎚

에서 흡광도를 측정하였다.

4. DPPH free radical 소거활성 측정

각 품종별 에탄올 추출물을 Choi 등의 방법(2003)에 의한

수소전자공여능에 의해 항산화활성을 측정하였다. 여러 농도

의 시료를 에탄올 (or DMSO) 용매로 용해하여, 900㎕의

DPPH 용액 (100㎛과 각 시료 100㎕를 혼합하여 교반하였

다. 이 혼합 시료를 암소에서 30분간 반응시킨 후 517㎚에

서 흡광도를 측정한다. 수소전자공여능은 각 실험을 3회 반복

하여 평균을 낸 다음 대조구에 대한 흡광도의 감소 정도를 다

음 식에 의하여 계산하였다. 

An = (A0−A) / A0 * 100 

An : DPPH radical 소거능에 대한 항산화 활성(%) 

A0 :시료가 첨가되지 않은 DPPH 용액의 흡광도 

A :반응용액중의 DPPH와 시료의 반응 흡광도

5. ABTS 양이온(ABTS·+) 소거활성 측정

ABTS (2,2'-azinbis-(3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid)

와 potassium persulfate를 혼합하여 암소에 두면 ABTS·+가

생성되는데 추출물의 항산화물질과 반응하여 양이온이 소거됨

으로서 특유의 청록색이 탈색되며 이의 흡광도를 측정하여 항

산화 능력을 측정할 수 있다. 7.4 mM ABTS 용액과 2.6 mM

과황산칼륩 (potassium persulphate)을 혼합하여 암소에서 약

15시간 반응시킨 후 414㎚에서 흡광도가 1.5가 되도록 희석

하였다. 희석한 용액 3㎖에 각 농도별로 조제한 시료 150㎕

를 첨가하여 vortex mixer로 10초간 진탕하고 실온에 90분간

방치한 다음 414㎚에서 흡광도를 측정하였다. 한편, ascorbic

acid를 시료와 같은 농도로 조제하여 동일한 방법으로 흡광도

를 측정함으로써 비교하였다. 양이온 소거능은 RAEAC

(relative ascorbic acid equivalent antioxidant capacity)로 나

타내었으며, 이는 ascorbic acid의 소거능을 1.000으로 하였을

때 동일 농도 시료의 ABTS 양이온 소거능을 나타내는 것으

로 다음과 같은 식에 의해 계산하였다.

∆Aaa : ascorbic acid를 넣었을 때의 흡광도의 변화

Caa : ascorbic acid의 농도

∆As :시료를 넣었을 때의 흡광도의 변화

Cs :시료의 농도

6. 아질산염 소거작용 측정

시료 추출물의 아질산염 소거작용의 측정은 1 mM NaNO2

20㎕에 시료의 추출액 40㎕와 0.1 N HCl (pH 1.2) 또는

RAEAC =
Caa

×
∆As

∆Aaa Cs



여주 품종별 폴리페놀 함량 및 항산화 활성

17

0.2 M citrate buffer (pH 4.2) 또는 0.2 M citrate buffer (pH

6.0)을 140㎕ 사용하여 부피를 200㎕로 맞추었다. 이 반응액

을 37℃ 항온수조에서 1시간 반응시킨 후 2% acetic acid

1000㎕, Griess 시약 (30% acetic acid로 조제한 1%

sulfanilic acid와 1% naphthylamine을 1 : 1 비율로 혼합한 것,

사용직전에 조제) 80㎕를 가하여 잘 혼합시켜 빛을 차단한

상온에서 15분간 반응시킨 후 520㎚에서 흡광도를 측정하여

아래와 같이 아질산염 소거능을 구하였다. 

N(%) = [1 − (A − C) / B] × 100

N : nitrite scavenging ability

A : absorbance of 1 mM NaNO2 added sample after

standing for 1 hour 

B : absorbance of 1 mM NaNO2

C : absorbance of control

7. 통계처리

실험결과는 mean ± SD로 나타냈으며, 각 그룹간의 통계처리

는 Duncan's multiple range test를 이용하였다 (Lowry et

al., 1951).

결과 및 고찰

1. 총 폴리페놀 함량과 총 플라보노이드 함량

여주의 품종별 에탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량과 총 플

라보이드 함량을 조사한 결과는 Table 1에 나타냈다. 총 폴리

페놀 함량은 한국 재래종 16.82㎍/㎖, 일본 품종 ‘Peacock’

및 ‘Nikko’가 각각 16.39㎍/㎖ 및 15.50㎍/㎖로 비교적 높

은 함량을 나타내었으며, 반면 일본 품종 ‘Dragon’과 필리핀

품종 ‘Verde Beuhas’은 각각 13.20㎍/㎖과 12.82㎍/㎖로 상

대적으로 낮은 함량을 보였다. 즉, 필리핀 품종 ‘Verde

Beuhas’은 조사되어진 9품종 중 가장 낮은 함량을 보여 가장

높은 함량을 나타낸 한국 재래종과 비교할 경우 4.0㎍/㎖의

함량 차이를 나타냈다. 또한 총 플라보노이드 함량을 보면, 일

본 품종 ‘Peacock’ 4.38㎍/㎖, 한국 재래종 4.16㎍/㎖, 일본

품종 ‘Nikko’ 3.85㎍/㎖ 순으로 나타났으며, 일본 품종

‘Erabu’와 필리핀 품종 ‘Sta Monica’는 각각 2.39㎍/㎖와

2.47㎍/㎖로 상대적으로 낮은 함량을 보였다. 이상의 결과, 여

주 각 품종 간에 총 폴리페놀과 총 플라보노이드 함량에 다소

차이가 있었으며, 특히 한국 재래종과 일본 품종이 필리핀 품

종에 비해 대체적으로 높은 것으로 확인되었다. 식물체내의 페

놀화합물은 2차 대사산물로서 항산화, 항균 등 다양한 생리활

성을 나타내며 특히 항산화 활성은 페놀성 화합물이 작용하는

것으로 보고되고 있다 (Lee, 2007; Salah et al., 1995). 이와

같이 페놀 화합물 함량과 항산화 활성간의 상호작용에 대한

많은 연구결과들에서 알 수 있듯이 (Choi et al., 2003;

Velioglu et al., 1998; Wang et al., 1998) 식물체가 지니고

있는 페놀 화합물의 함량을 조사함으로서 식물유래 천연추출

물의 항산화 활성을 탐색하는 일차적인 자료가 될 수 있을 것

으로 사료된다.

2. 여주 품종별 추출물의 수소전자공여능 

본 실험에서 각 품종별 여주 추출물에 대한 DPPH radical

소거 활성을 측정한 결과는 Table 2에 나타내었다. DPPH를

50% 환원시키는데 필요한 각 품종별 추출물의 농도를 RC50

값으로 나타내었으며, 대조구로 사용되어진 BHT와 Vit. C는

각각 95.6㎍/㎖, 98.9㎍/㎖으로 조사되었다. 9가지 여주 품종

중 중국 재래종이 102.6㎍/㎖으로 가장 높은 활성을 나타내

었으며, 일본 품종 ‘Peacock’, ‘Nikko’와 ‘Erabu’ 등도 각각

107.3㎍/㎖, 108.5㎍/㎖, 109.8㎍/㎖ 등으로 나타나 비교적

높은 활성을 보였다. 또한 한국 재래종도 이들 품종보다는 다

소 낮지만 필리핀 품종에 비해서는 상대적으로 높은 항산화

효과를 가진 것으로 나타났다. 특히 일본 품종 ‘Dragon’과 필

리핀 품종 ‘Sta Monica’는 조사된 품종 중 가장 낮은 활성을

나타내 품종에 따라 항산화활성에 차이가 있음을 확인할 수

있었다. 수소전자공여능은 인체내에서 지질, 단백질과 결합하

여 각종 질병 및 노화를 일으키는 산화성 free radical의 반응

Table 1. Yields, total polyphenol and total flavonoid content from ethanol extracts of Momordica charantia L. according to cultivars.

Cultivar Yields (%) Total polyphenol (㎍/㎖) Total flavonoid (㎍/㎖)

Native (Kor.) 21.49±0.01e 16.82±0.56a 4.16±0.33ab

Native (Chi.) 24.16±0.34b 14.93±0.39cd 3.27±0.69cd

Peacock (Jap..) 23.02±0.21d 16.39±0.72ab 4.38±0.37a

Nikko (Jap.) 22.93±0.56d 15.50±0.43bc 3.85±0.16abc

Dragon (Jap.) 23.90±0.12bc 13.20±0.49e 2.93±0.51de

Erabu (Jap.) 21.08±0.09e 15.12±0.83cd 2.39±0.29e

Verde Beuhas (Phi.) 27.92±0.45a 12.82±0.41e 2.99±0.52de

Sta Monica (Phi.) 23.50±0.23cd 14.40±0.38d 2.47±0.43e

Starita Strain L. (Phi.) 27.76±0.48a 14.28±0.21d 3.50±0.11bcd

†Each value is expressed as mean±SD of triplicate determinations. Values followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05).
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을 정지시키는 것으로 알려져 있으며 (Blois, 1954; Joung, et

al., 2007), 생물학적 손상의 주요 요인이 되는 활성산소를 제

거하는 항산화제에 관한 연구가 현재 활발히 진행되고 있다.

일반적으로 폴리페놀 함량과 항산화활성 간에 상관관계가 있

는 것으로 널리 알려져 있는데, 본 실험에서도 이러한 경향과

유사한 결과를 보였다. 이는 페놀 화합물 함량이 높을수록 전

자 공여능 또한 높게 나타난다는 여러 다른 식물들의 연구결

과와도 일치하는 것이다(Matkowski & Piotrowska, 2006;

Jung et al, 2007; Lee et al., 2005).

3. ABTS 양이온(ABTS·+) 소거활성

여주 품종별 에탄올 추출물을 시료로 ascorbic acid 소거능

을 1.000으로 하였을 때 동일 농도 시료의 ABTS 양이온 소

거능을 조사하였다 (Table 3). 각 품종별 추출물의 ABTS 양

이온 소거활성은 추출물의 농도가 증가할수록 비례적으로 증

가되는 경향을 보였다. 일본 품종 ‘Peacock’ 추출물이 500

㎍/㎖ 농도에서 0.121, 1000㎍/㎖에서 0.157, 2000㎍/㎖에

서 0.423으로 9품종 중 비교적 높은 소거활성을 보였으며, 다

음으로 ‘Nikko’ 품종, 한국 재래종, 중국 재래종 순으로 나타

났다. 그러나 1000㎍/㎖ 이상의 농도에서는 품종 간에 유의

한 차이를 나타내지 않았다. 본 실험에서의 여주 품종별

ABTS 양이온 소거활성을 분석한 결과, 높은 활성을 보이는

‘Peacock’, ‘Nikko’ 품종과 한국 재래종에서 총 폴리페놀 함량

과 총 플라보노이드 함량도 상대적으로 높게 나타나 페놀화합

물이나 플라보노이드 물질은 ABTS 양이온 소거활성에 영향을

미치는 것으로 추측되었다. Lee 등 (2005)은 차가버섯의 온도

단계별 물 추출물의 폴리페놀 함량과 항산화 효과를 비교하였

는데, 동일 온도의 1차, 2차, 및 3차 추출물의 총 페놀화합물

의 농도는 15.7㎍/㎖, 22.4㎍/㎖, 32.9㎍/㎖이었고, 동일 추

출물의 ABTS 양이온 소거활성은 각각 0.237, 0.388, 0.432으

로 나타났다고 보고하였다. 이러한 결과는 폴리페놀 함량이 높

을수록 ABTS 양이온 소거활성도 높게 나타나는 것을 의미하

며, 이는 본 실험의 결과와도 일치하는 경향을 보였다.

4. 아질산염 소거 활성

여주 품종별 에탄올 추출물 1㎎/㎖을 아질산나트륨 용액에

첨가하고 pH 1.2, 4.0과 6.0에서 반응하여 아질산염에 대한

소거능을 조사하였다 (Table 4). 반응 용액의 pH 1.2일 경우

모든 여주 품종 추출물에서 아질산염을 80% 이상 분해시킬

수 있었다. 이 중 ‘Nikko’ 품종과 한국 재래종이 각각 86.9%

와 85.8%로 가장 높은 아질산염 소거 활성을 나타냈다. pH

4.0에서는 여주 9품종 추출물 모두에서 40% 이상의 아질산염

소거활성을 나타냈으며, pH 6.0에서는 대부분 활성이 없었다.

따라서 pH 변화에 따른 품종별 추출물의 아질산염 소거활성

은 pH 1.2에서 가장 높았으며 pH가 증가함에 따라 활성도

점차 감소되거나 상실되었다. 이러한 결과는 솔잎 발효 추출

Table 2. DPPH radical scavenging activity of Momordica charantia

L. accordimg to cultivars.

DPPH radical scavenging activity

Cultivar RC50
‡ (ug/mL)

Native (Kor.) 110.6±0.61d

Native (Chi.) 102.6±0.08g

Peacock (Jap..) 107.3±0.43f

Nikko (Jap.) 108.5±0.69e

Dragon (Jap.) 132.4±0.92a

Erabu (Jap.) 109.8±0.54d

Verde Beuhas (Phi.) 119.3±0.66c

Sta Monica (Phi.) 130.2±0.28b

Starita Strain L. (Phi.) 118.9±0.43c

Vitamin C 998.8±0.02h

BHT 995.6±0.49i

†Each value is expressed as mean±SD of triplicate determinations.
Values followed by the same letter are not significantly different
(P < 0.05).
‡Extract concentrations, which show 50% DPPH radical scavenging
activity, were determined by interpolation.

Table 3. Relative scavenging activities of ABTS · + free radical of Momordica charantia L. according to cultivars.

Scavenging activities of ABTS · + free radical (RAEAC)

Cultivar 500 ㎍/㎖ 1000 ㎍/㎖ 1500 ㎍/㎖ 2000 ㎍/㎖

Native (Kor.) 0.093±0.01ab 0.161±0.02a 0.290±0.06a 0.396±0.11a

Native (Chi.) 0.119±0.03a 0.154±0.03a 0.303±0.05a 0.391±0.07a

Peacock (Jap..) 0.121±0.03a 0.157±0.01a 0.295±0.08a 0.423±0.01a

Nikko (Jap.) 0.108±0.01ab 0.163±0.03a 0.307±0.01a 0.414±0.06a

Dragon (Jap.) 0.087±0.01ab 0.139±0.04a 0.259±0.05a 0.364±0.03a

Erabu (Jap.) 0.111±0.02ab 0.145±0.02a 0.282±0.06a 0.374±0.06a

Verde Beuhas (Phi.) 0.103±0.02ab 0.151±0.01a 0.261±0.08a 0.352±0.07a

Sta Monica (Phi.) 0.079±0.01b 0.143±0.04a 0.239±0.09a 0.368±0.07a

Starita Strain L. (Phi.) 0.095±0.01ab 0.132±0.02a 0.269±0.03a 0.350±0.09a

†Each value is expressed as mean±SD of triplicate determinations. Values followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05).
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물 (Hong et al., 2004), 유자의 부위별 추출물 (Shin et al.,

2005), 그 외 각종 한국 자원식물 추출물 (Lee et al., 2000)

의 아질산염 소거율이 pH 1.2에서 가장 높았다는 다른 연구

결과들과도 일치했다. 아질산염은 우리가 흔히 섭취하는 생선

이나 육류 등에 발색, 풍미증진, 항균작용 및 산패 방지를 위

해 첨가제로 많이 이용되고 있지만, 이러한 아질산염을 섭취

했을 경우 동물이나 인체의 위 내에서 아민류와 반응하여 발

암성 물질로 알려진 nitrosamine을 생성하게 된다 (Greenblatt,

et al., 1971; Lim et al., 2007). 따라서 인체에 유해한 물질

이라고 할 수 있는 아질산염을 효과적으로 제거할 수 있는 식

물유래 천연물에 대한 연구가 활발히 진행되고 있으며, 본 실

험의 여주 품종별 추출물의 아질산염 소거활성 결과에서 나타

난 바와 같이 인체의 위 내 pH 조건과 비슷한 pH 1.2에서

활성이 가장 우수한 것으로 확인되어 여주는 아질산염 소거작

용에 탁월한 효능이 있는 유용식물로서의 역할이 기대된다.
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