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Abstract: Dried samples of Ligustrum japonicum were

extracted twice: with methylene chloride and with methanol

(MeOH), respectively. The combined crude extracts were

successively fractionated into n-hexane, 85% aqueous metha-

nol (85% aq.MeOH), n-butanol (n-BuOH), and water frac-

tions by liquid-liquid partition. Antioxidant activities of crude

extract and its solvent fractions were evaluated by measuring

authentic ONOO-, and ONOO- generated from 3-morpholin-

sydnonimine (SIN-1) as well as degree of occurrence of intra-

cellular ROS in HT 1080 cells, and genomic DNA oxidation.

The 85% aq.MeOH and n-BuOH fractions exhibited the good

antioxidant activity. Further purification of the 85% aq.MeOH

fracition led to the isolation of Oleanolic acid (1), Maslinic

acid (2), and Ursolic acid (3). All compounds showed the sig-

nificant antioxidant effects in all assay systems.

Keywords: Ligustrum japonicum, Antioxidant, Reactive oxy-

gen species (ROS), Peroxynitrite

1. INTRODUCTION

정상적인 생리 조건에서 산소분자는 자유 라디칼을 발생시

키는 일련의 반응을 겪으며 대사과정중에 소모되는 산소의

약 2-5%는 자유 라디칼로 변환되는 것으로 알려져 있다. 자

유 라디칼은 활성산소종 (ROS, reactive oxygen species)와 활

성질소종 (RNS, reactive nitrogen species)로 나누어 진다.

Superoxide anions, peroxyl, alkoxyl, hydroxyl radicals, singlet

oxygen등은 ROS에 속하며 nitric oxide와 nitrogen dioxide

radical들 및 peroxynitrite는 RNS에 속한다. 이러한 자유 라디

칼들은 단백질, 지방산, 핵산 등과 상호작용함으로써 신체

항상성을 유지하는 과정에 중요한 역할을 하며 생체에 필수

적인 산화환원과정에서 중간체로서 작용하게 된다 [1,2].

기본적으로 생체내에서 생성되는 ROS는 항산화 방어기작

에 의해서 모두 소거되어 진다. 하지만 생체내 항산화 방어

체계가 제대로 역할을 못해 줄 때 세포의 구성성분을 손상시

켜 자가면역반응, 산화적 혹은 질산화적 스트레스를 야기시

킨다. 일반적으로 다세포 생물에서 ROS의 생성과 항산화 방

어기작 사이의 불균형에 의해서 초래되는 산화적 스트레스

는 산화환원 신호전달 체계에 이상을 일으켜서 심혈관이나

다른 만성질환을 야기시킨다 [3-6].

현재 널리 사용되는 항산화제는 합성물질인 butylated

hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene (BHT), ter-

tiary butyl hydroquinone (TBHQ) 등이 있으나 이들은 부차적

으로 나타나는 독성을 가지고 있어 이들을 대체할 수 있는

천연 항산화제에 대한 탐색이 이루어져 왔다. 본 연구팀은

천연자원으로부터 항산화제를 탐색하는 과정중에 우리 나

라에 서식하는 염생식물들중에 하나인 광나무의 유기 추출

물이 항산화 활성을 가짐을 확인하였다 [7,8]. 

광나무 (L. japonicum)는 우리나라 남해안 해안가의 산기슭
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에 자생하는 염생식물로서 풀무레나무과 쥐똥나무속에 속

한다. 이 나무는 예전부터 간과 심장을 강화하고 악성종양,

통증완화, 치주염, 화상 등의 치료에 사용되어 왔다 [9,10].

광나무의 생리활성으로는 메탄올 추출물의 뇌보호 효과와

광나무 물중탕 추출물의 DPPH와 ABTS 라디칼과 같은 일부

항산화 활성이 보고된 바 있다 [11,12]. 따라서 본 연구에서

는 우리 나라에 서식하는 광나무의 유기 추출물 및 용매 분

획물을 제조하여 peroxynitrite 소거능, 세포내 ROS의 소거효

과, DNA 산화 억제 등을 측정함으써 광나무 항산화 활성을

확인하여 항산화제 개발의 새로운 원천으로의 활용 가능성

을 탐색하고자 하였다.

2. MATERIALS AND METHOD

2.1. 기기 및 시약

사용된 모든 유기용매는 사용하기 전 정제하여 실험에 사용

하였으며, L-ascorbic acid, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DP

PH), DL-2-amino-3-mercapto-3-methylbutanoic acid  (DL-pe-

nicillamine), dihydrorhodamine 123 (DHR 123), 3-morpholin-

osydnonimine (SIN-1)과 2',7'-dichlorodihydrofluorescein dia-

cetate (DCFH-DA)는 Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, MO, USA)

에서 구입하였다. 그리고 peroxynitrite (ONOO-)는 Santa-cruz

Biotechnology Inc. (Dallas, TX, USA)에서, AccuPrep Genomic

DNA Extraction Kit는 Bioneer Inc (Alameda, CA, USA)에서

구입하였다. 물질분리는 Dionex P580 pump (Dionex. corpo-

ration, Sunnyvale, CA, USA)와 Varian 350 refractive index

detector (Varian Analytical Instruments, Walnut Creek, CA,

USA)로 구성된 high performance liquid chromatography

(HPLC)를 사용하여 수행하였다.

2.2. 시료의 추출, 분획 및 화합물의 분리

본 실험에서는 2013년 제주도에서 채집하여 건조한 광나무

시료 (잎과 줄기)를 methylene chloride (CH2Cl2) 용매에 24시

간 동안 침지 후 여과하여 methylene chloride 추출물을 얻었

으며, 이 과정을 2회 실시하였다. 남은 잔사에 동량의 metha-

nol (MeOH) 용매를 첨가하여 동일한 과정으로 methanol 추

출액을 얻었다. 이렇게 얻어진 추출액을 감압회전증발기 (ro-

tavapor)를 이용하여 용매 제거를 한 후, CH2Cl2 추출물 25.8 g

과 MeOH 추출물 176.7 g을 얻었다. 각각의 추출물을 합한 후

에 용매분획을 실시하였다. 먼저 동량의 CH2Cl2와 H2O의 혼

합액을 만들어 층을 분리한 후, 분리된 CH2Cl2층을 2차 분획

하여 n-hexane 층 (19.1 g)과 85% methanol 수용액층 (85% aq.

MeOH, 18.3 g)을 얻었고, H2O층도 2차 분획하여 n-butanol 층

(n-BuOH, 46.3 g)과 water 층 (5.2 g)을 얻었다.

85% aq.MeOH 분획물 (8.1 g)을 MeOH과 H2O의 혼합용매

를 사용하여 C18 reversed-phase vacuum flash chromatography

를 실시하였으며 모두 7개의 분획 (50%, 60%, 70%, 80%,

90% aq.MeOH, 100% MeOH, 100% EtOAc)을 얻었다. 그 중

100% MeOH 분획에 대한 reverse-phase HPLC (ODS-A, 95%

aq.MeOH)를 실시하여 Oleanolic acid (1), Maslinic acid (2),

Ursolic acid (3)을 각각 5.1, 3.5 17.6 mg 얻었다 (Fig. 1).

2.3. 항산화 활성

2.3.1. 세포배양

인간섬유육종 세포주인 HT-1080 (human fibrosarcoma cell)

세포는 한국세포주 은행  (KCLB, Korean cell line bank)에서

분양받아 실험에 사용하였다. 100 unit/mL의 penicillin-strep-

tomycin과 10% FBS가 함유된 DMEM을 사용하여 7oC, 5%

CO2 배양기 (Forma scientific, Japan)에서 배양하였다. 배양된

각각의 세포는 일주일에 2~3회 refeeding하고 6~7일 만에

PBS buffer로 세척한 후 0.05% trypsin - 0.02% EDTA로 부착

된 세포를 분리하여 원심분리한 후 침전된 세포에 배지를 넣

고 피펫으로 세포가 골고루 분산되도록 잘 혼합하였으며 75

mL cell culture flask에 10 mL씩 일정 수 분할하여 주입한 후

에  6~7일마다 반복 계대 배양하면서 실험에 사용하였다.

2.3.2. Peroxynitrite 소거능 실험

ONOO- 소거 활성은 Kooy 등의 방법에 따라 dihydrorodamine

123 (DHR 123)의 산화되는 정도를 측정함으로써 검색하였

다 [13]. ONOO-는 DHR13과 반응하여 형광성 물질인 rhod-

amine 123으로 바뀌게 되므로, rodamine 123에 ONOO-와

SIN-1을 처리하고 그 반응 생성물의 흡광도를 측정하여 시

료의 peroxynitrite 소거능을 측정하였으며 대조군으로는 vit-

amine C (L-ascorbic acid)와 penicillamine을 사용하였다.

DHR 123은 dimethylformamide에 녹여 질소로 퍼지시켜 -

80oC에 보관하였고, DHR 123 용액의 희석은 암실의 얼음 위

에서 조제하여 사용하였다. 완충용액은 90 mM sodium pho-

sphate, 90 mM sodium chloride, 5 mM potassium chloride를

혼합한 후 pH를 7.4로 조절하여 100 M DTPA (diethylentria-

minepenta acetic acid)를 혼합하여 냉장보관하였고, 이 완충

용액으로 DHR 123을 5 M로 희석하여 실험에 사용하였다.

DHR 123 완충용액에 시료와 peroxynitrite를 첨가하고 실온

에서 5분간 방치 후, Victor3 multilabel plate reader (PerkinEl

mer, Waltham, MA, USA)를 이용하여 λexcitation 485 nm, λemission

530 nm에서 측정하였다. Authentic peroxynitrite 대신에 SIN-

1을 첨가하는 경우는 동일한 방법으로 실시하여 1시간동안

방치한 후 측정하였다. 이는 SIN-1이 NO와 O2

-를 동시에 발

생시켜 ONOO-를 생성시키는 화합물이기 때문에, DHR 123

를 급속하게 산화시키는 authentic peroxynitrite와 다르게

DHR 123를 점진적으로 산화시키기 때문이다. Blank는 0.3

N NaOH를 사용하였고, 실험은 3회 반복하여 실시하였으며,

결과는 blank를 차감한 값을 평균하여 대조군에 대한 백분율

로 계산하였다.

2.3.3. ROS(reactive oxygen species) 소거능 실험

세포내 활성산소종 소거효과는 섬유육종 세포인 HT 1080을

사용하였으며, 비형광물질인 2',7'-dichlorodihydrofluorescein
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diacetate (DCFH-DA)가 세포내 생성된 자유 라디칼과 반응

하여 형광물질인 2',7'-dichlorofluorescein (DCF)로 산화되는

원리를 이용하여 측정하였다. 각 추출물과 용매 분획물은

100, 50, 10, 1 μg/mL의 농도로 희석하여 실험에 사용하였다.

대조군으로는 시료를 처리하지 않고 500 M의 H2O2로 처리

한 control과 시료와 H2O2로 모두 처리하지 않은 blank를 실

험에 사용하였고, DCF fluorescence 값은 0분부터 120분까지

30분 간격으로 측정하였다.

세포 내 자유라디칼 생성 정도는 DCF-DA assay로 측정하

였다. 섬유 육종 세포 HT 1080은 96 well plate에 5×103 cells/

well로 분주하여 24시간 동안 37oC, 5% CO2 배양기에서 배양

한 후, Hank's balanced salt solution (HBSS)으로 희석한 20

μM의 2',7'-dichlorodihydro fluorescein diacetate (DCF-DA,

fluorescence probe)를 첨가하여 20분간 배양하였다. 각각의

well에 농도별로 준비한 시료를 처리하여 37oC, 5% CO2 배

양기에서 1시간 배양한 후, DCFH-DA를 제거하고 PBS로 씻

은 후 2시간 동안 500 μM의 H2O2를 처리하였다. 세포 내 자

유라디칼 생성 정도는 Victor3 multilabel plate reader를 이용

하여 λexcitation 485 nm, λemission 528 nm에서 DCF (2',7'-dichloro-

fluorescein) 형광강도를 측정하였다 [14].

2.3.4. Genomic DNA 추출 및 Genomic DNA 산화 생성물 측

정 실험

실험에 사용한 genomic는 AccuPrep Genomic DNA Extraction

kit를 이용하여 HT 1080 세포로부터 추출하였다. 추출한 ge-

nomic DNAsms 260 nm와 280 nm의 파장에서 흡광도를 측

정하여 순도와 농도를 정량한 후, -20oC에서 냉동보관하여

사용하였다.

0.5~1.0 μg의 genomic DNA에 4 μL의 H2O와 600 μM의

FeSO4, 0.5 mM의 H2O2를 각각 10 μL씩 가하여 genomic DNA

를 30분간 상온에서 산화시킨 뒤 130 mM의 EDTA를 가하여

반응을 중지시켰다. 산화된 genomic DNA는 6X agarose gel

loading buffer와 혼합하여 1% agarose gel에 loading한 후 100

mV로 전기영동하였다. 전기영동을 마친 gel은 5 μg/mL EtBr

에 20~30분간 염색시켜 UV를 통해 산화된 정도를 확인하고

사용된 시약의 농도와 양을 조절하여 실험하였다 [15].

2.3.5. 통계처리 

대조군과 각 시료로부터 얻은 실험 결과들의 유의성을 검정

하기 위하여 분산분석 (ANOVA)을 행한 후 p<0.05 수준에서

Duncan's multiple range test를 실시하였으며, 그 결과는 평균

(mean) ± 표준오차 (standard error of mean, SEM)로 표시하였

다. 모든 통계 분석은 statistic analysis system v9.1 (SAS Ins-

titute Inc., Cary, NC, USA) 통계 프로그램을 이용하여 처리

하였다.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. 항산화 활성

3.1.1. Peroxynitrite 소거능

Peroxynitrite (ONOO-)는 DHR 123과 반응하여 형광성 물질

인 rhodamine 123으로 바뀌게 되므로, DHR 123에 ONOO-와

SIN-1을 처리한 후 그 반응 생성물의 흡광도를 측정하여 광

나무 시료의 peroxynitrite 소거능을 검토하였다. 대조군 (con-

trol)으로는 vitamin C와 penicillamine을 사용하였으며, 추출

물과 각각의 용매분획물, 그리고 대조군을 200, 100, 50, 10,

1 μg/mL의 농도로 희석하여 사용하였다.

Authentic ONOO-를 추출물로 처리하였을 때 농도의존적

으로 높은 소거 활성을 보였으며, 10 μg/mL의 농도에서도 약

72.5%의 ONOO- 소거 활성을 나타냈다. 용매분획물에서는

모든 분획들이 유의적인 ONOO- 소거 활성을 보였으며 특히

Fig. 1. Scavenging effects of crude extract and its solvent fractions from Ligustrum japonicus on authentic peroxynitrite. a-kMeans with the

different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test. MeOH: methanol, 85% aq.MeOH: 85% aqueous

methanol, n-BuOH: n-butanol.
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85% aq.MeOH 분획과 n-BuOH 분획은 10 μg/mL의 농도에서

도 각각 91.5, 86.2% 이상의 높은 ONOO- 소거 활성을 나타냈

다. 이는 동일한 농도로 보았을 때, 대조군으로 사용한 peni-

cillamine의 92.5% 소거 활성과 큰 차이가 없었다 (Fig. 1).

SIN-1에서 유도된 peroxynitrite를 추출물로 처리하였을 때도

높은 소거 활성을 보였으며, 10 μg/mL의 농도에서 약 63.2%

의 ONOO- 소거 활성을 나타냈다. 용매 분획물에서도 모든 용

매분획층이 농도 의존적인 활성을 보여 주었으며 역시 85%

aq.MeOH과 n-BuOH 분획물에서 뛰어난 활성을 나타내어 10

μg/mL의 농도에서 각각 94.8, 90.2%의 소거능을 보였다. 이

것은 동일 농도에서 대조군으로 사용된 penicillamine의 89%

소거 활성보다 오히려 높은 활성을 보여주었다 (Fig. 2).

3.1.2. 세포내 ROS (reactive oxygen species) 소거능

DCFH-DA가 세포내 활성 산소와 반응하여 형광물질인 DCF

로 산화되는 원리를 이용하여 세포내에 존재하는 활성산소

종을 측정하였다. HT 1080 세포를 500 μM의 H2O2로 처리한

후 0, 30, 60, 90, 120분마다 활성을 측정하였다. MTT assay를

통해 세포생존률을 측정한 결과 100 μg/mL 이하의 농도에서

약 80% 이상의 세포생존률을 보였기 때문에 추출물과 각각

의 용매분획물은 100, 50, 10, 1 μg/mL의 농도로 희석하여 실

험에 사용하였으며, 대조군으로는 시료를 처리하지 않고

500 M의 H2O2를 처리한 control과 시료와 H2O2를 모두 처리

하지 않은 blank를 사용하여 비교하였다. 대조군으로 사용한

control은 시간이 경과함에 따라 급격한 증가를 보였으며,

Fig. 2. Scavenging effects of crude extract and its solvent fractions from Ligustrum japonicus on peroxynitrite from the decomposition of

SIN-1. a-hMeans with the different letters at the same concentration are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

MeOH: methanol, 85% aq.MeOH: 85% aqueous methanol, n-BuOH: n-butanol.

Fig. 3. Scavenging effects of crude extract and its solvent fractions from Ligustrum japonicus on intracellular ROS induced by hydrogen

peroxide. After preincubation of the HT 1080 cells in 20 μM DCF-DA, cells were treated with sample for 2 h. DCF fluorescence was measured

following addition of 500 μM H2O2 at λexcitation = 485 nm and λemission = 528 nm. a-dMeans with the different letters are significantly different

(p<0.05) by Duncan's multiple range test.
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blank는 그 값의 변화가 거의 없었다. 120분이 지난 후에 소거

활성을 측정한 결과 추출물은 100 μg/mL의 농도에서 70.3%

의 소거활성을 보였다. 같은 농도에서 용매분획 중에서는

85% aq.MeOH 분획이 가장 높은 77.1%의 소거활성을 보였

으며 계속해서 n-BuOH, n-hexane, H2O 분획이 각각 74.5,

65.3, 58.0%의 소거활성을 보였다 (Fig. 3).

3.1.3. Genomic DNA 산화 억제능

HT-1080 세포로부터 genomic DNA를 추출하여 각 시료로 처

리한 후, H2O2와 FeSO4로 산화시켜 시료가 DNA 산화를 방지

하는 정도를 측정하였다. 대조군으로는 시료를 처리하지 않

고 산화시킨 control과 시료와 H2O2, FeSO4 모두 처리하지 않

은 blank를 사용하였다. Fig. 4는 100 μg/mL의 시료농도에서

대조군과 비교한 genomic DNA의 산화정도를 나타낸 것이

다. 실험 결과, n-BuOH 분획층에서 96.6%로 blank와 비슷할

정도로 DNA 산화를 억제하였고, 추출물과 n-hexane, 85%

aq.MeOH, H2O 분획층에서 각각 55.2, 69, 69.5, 75.8%의

DNA 산화억제효과가 나타났다.

3.2. 화합물 1-3의 분리와 항산화 활성

Peroxynitrite와 세포내 ROS에 대해 가장 높은 소거활성을 보

였던 85% aq.MeOH 분획으로부터 트리테르페노이도 계열

에 속하는 3개의 화합물들 (1-3)이 분리되었으며, 이 물질들

의 화학구조는 2D NMR 분광실험을 이용하여 각각 Oleanolic

acid (1), Maslinic acid (2), Ursolic acid (3)로 결정되었다 (Fig.

5). 얻어진 NMR 분광데이터의 화학적 이동 (chemical shift)

값은 문헌에 보고된 값과 잘 일치하였다 [16-18].

분리된 화합물들에 대한 peroxynitrite (ONOO-) 소거능을 측

정하기 위하여 각 화합물과 대조군의 농도를 100, 50, 10 μM

로 희석하여 사용하였으며 authentic ONOO- 소거활성검색에

서는 화합물 1-3이 100 μM 농도에서 각각 63.5, 83.2, 35.8%의

소거 활성을 나타내었다. SIN-1에서 유도된 ONOO-에 대해

서는 화합물 1-3이 100 μM의 농도에서 모두 90% 이상의 소

거활성을 나타내었으며 50 μM에서는 각각 88.1, 80.8, 84.2%

의 소거효과를 보여 주었다. 또한 화합물 1과 3은 10 μM 농도

에서도 58.1, 61.4%의 소거활성을 나타내었다 (Fig. 6).

HT-1080 세포내에서의 ROS 소거활성을 측정하기 위해 먼

저 화합물시료가 HT-1080 세포의 생존율에 미치는 영향을

MTT assay를 통하여 확인하였다. 100, 50, 10, 1 μM의 농도

에서 모든 시료가 세포생존율에 미치는 영향을 확인한 결과

100  μM 농도에서는 세포 생존을 억제하는 효과를 보였지만,

50 μM 농도 이하에서는 80% 이상의 세포 생존율을 보여 세

포 성장에 크게 영향을 주지 않는 것으로 나타났다. 따라서

50, 10, 1 μM의 시료농도에서 HT-1080 세포내에 발생된 활

성 산소종 (ROS)의 소거효과를 측정하였다. 대조군으로 사

용한 control은 시간이 경과함에 따라 급격한 증가를 보였으

며, blank는 그 값의 변화가 거의 없었다. 화합물 1-3은 2시간

후에 50 μM의 농도에서 각각 82.8, 67.5, 81.8% 의 소거활성

을 나타내었다 (Fig. 7).

Fig. 4. Antioxidant effect of crude extract and its slovent fractions from Ligustrum japonicus on genomic DNA in HT 1080 cells. a-eMeans

with the different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test. MeOH: methanol, 85% aq.MeOH: 85%

aqueous methanol, n-BuOH: n-butanol.

Fig. 5. Chemical structure of compounds (1-3) from Ligustrum

japonicus.
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Fig. 6. Peroxynitrite scavenging activity of compounds 1-3 from Ligustrum japonicus. a-kMeans with the different letters are significantly

different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

Fig. 7. Scavenging effects of compounds 1-3 from Ligustrum japonicus on intracellular ROS induced by hydrogen peroxide. After preincubation

of the HT 1080 cells in 20 μM DCF-DA, cells were treated with sample for 2 h. DCF fluorescence was measured following addition of 500 μM

H2O2 at λexcitation = 485 nm and λemission = 528 nm. a-dMeans with the different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple

range test.
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4. CONCLUSION

본 연구에서는 광나무의 추출물과 그 용매분획 (n-hexane,

85% aq.MeOH, n-BuOH, water)의  항산화 활성을 측정하기

위하여 peroxynitrite 소거능, 세포내 활성산소종 (ROS) 소거

능, 그리고 DNA 산화억제효과에 대한 실험을 수행하였다.

Peroxynitrite 소거능에 대해서는 85% aq.MeOH 분획이 가장

높은 소거활성을 나타내어 대조구 (control)로 사용된 L-as-

corbic acid나 penicillamine에 필적하는 활성을 보여 주었으

며 다음으로는 n-BuOH 분획이 역시 뛰어난 소거활성을 보

여주었다. HT-1080 세포내의 ROS 소거능 실험에서 역시

85% aq.MeOH 분획의 소거활성이 가장 높았으며, 그리고 n-

BuOH 분획과 n-hexane 분획의 순서로 소거활성이 높게 나

타났다. Genomic DNA 산화억제능 실험에서는  n-BuOH 분

획에서 가장 높은 억제효과를 나타내었다.

Peroxynitrite와 세포내 ROS 소거에 가장 높은 소거효과를

보였던 85% aq.MeOH 분획으로부터 모두 3개의 트리테르펜

류 화합물들인 Oleanolic acid (1), Maslinic acid (2), Ursolic

acid (3)를 분리하여 이 물질들에 대한 항산화 활성을 측정하

였다. 이 화합물들은 모두 50 μM 농도에서 SIN-1에서 유도

된 peroxynitrite에 대하여 80% 이상의 높은 소거능을 보였을

뿐만아니라 화합물 1과 2는 100 μM의 농도에서 authentic

peroxynitrite에 대해서도 비교적 좋은 소거능을 보여 주었다.

세포내 ROS 소거능 측정에서도 3개의 화합물 모두가 50 μM

농도에서 좋은 소거효과를 보여 주었다. 그러므로 이 3개의

화합물들은 85% aq.MeOH 분획의 높은 항산화 활성에 상당

부분 기여한 것으로 여겨진다. 하이드록시 작용기를 가진 트

리테르펜류의 항산화 활성은 이미 잘 알려져 있으며 [19-25]

이러한 물질들의 항산화 활성은 하이드록시 작용기에 의해

기인되는 것으로 보고되어졌다 [19]. 화합물 Maslinic acid

(2), Ursolic acid (3)도 여기와 다른 항산화활성 검색시스템에

서 이미 항산화활성이 보고된 바 있다 [19-21]. 현재 85% aq.

MeOH 분획과 n-BuOH 분획으로부터 추가적인 항산화물질

의 분리에 대한 연구가 진행중에 있다.
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