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Abstract To evaluate the antioxidant activities of Korean and Chinese Torreya seeds, their total phenolic compound
content, total flavonoid content, DPPH radical and ONOO-scavenging activities were compared using their water and
methanol extracts. The effective compounds were identified and quantitatively analyzed by GC-MS. The DPPH and
ONOO-scavenging activities were the highest in the Korean Torreya seeds. After using GC-MS to identify the active
compounds, a total of eight compounds were identified in Korean Torreya seeds, and five compounds were found in
Chinese Torreya seeds. In conclusion, we could confirm the antioxidant activity and the difference between active
compounds of the Korean and Chinese Torreya seeds; we also confirmed the superiority of Korean Torreya seeds.
Futhermore, this basic data about the Korean and Chinese Torreya seeds can be provided to consumers, so that they can
select proper and suitable functional foods.
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서 론

비자나무(Torreya nucifera)는 우리나라의 남부지방과 일본에 자

생하는 주목과(Taxaceae)의 상록교목으로 비자나무의 성숙된 종

자에서 종피를 제거하고 건조한 것을 비자(비자나무의 익은 열매)

라 하며, 식욕 증진, 소화 촉진, 변비 및 치질 등의 약리작용을

나타내며 구충제로 이용되어 왔다(Ha, 2008; Xiao과 Dang, 2014).

T. nucifera의 약리학적 활성에 대한 연구로는 항산화, 항증식, 항

염증, 간 보호와 신경 보호 효과에 대해 보고되어져 있다(Chen

등, 2010; Jeon 등, 2009; Oh 등, 2013). 중의학에서 생약재로 사

용되는 비자(Torreya grandis)는 우리나라의 비자와 동일한 속에

속하는 식물이나 서로 다른 종이다(Lee, 1993). T. grandis의 활성

연구로는 항산화, 항염증, 동맥경화와 열매 기름에 대한 조성 및

분석에 대해 보고된 바 있다(Chen 등, 2000; Chen 등, 2006; Shi

등, 2009; He 등, 2016). 그리고 중국 비자나무의 80% 가량이 저

장성(중국 화둥 지방, 상하이 아래 위치)에 조성되어 있고 시중

에 유통되는 비자는 중국에서 수입되어 판매되는 경우가 많다.

이는 한국의 비자나무는 100년이 지나도 겨우 20 cm 정도밖에

자라지 않는 귀한 나무로 천연기념물로 지정할 만큼 희귀한 자

원이기 때문이다. 최근에 국립산림품종관리센터에서는 비자나무

를 미래 신약과 신소재 개발 등 다양한 산업에서 중요한 자원으

로 품종 개발 가능성이 높은 산림 작물로 선정하였으며 한국에

서는 비자 추출물에서 나온 피부 유연화제(피부를 부드럽고 고르

게 만들어주고 얇은 보습막을 씌워 수분이 날아가는 것을 억제)

를 사용한 화장품이 나왔으며 중국에서는 심각한 대기오염으로

피부건강에 대한 중국 소비자들의 관심이 높아져 비자에 대한 수

요가 증가하는 추세이다. 또한 소비자의 식생활 패턴이 안전하고

건강에 유익한 식품을 선호하는 추세이며, 노령 인구가 늘어나면

서 질병을 예방하기 위한 건강 기능성 식품의 섭취가 증가되고

있다(Lee와 Lee, 2012). 따라서 현재 국내에서 유통되고 있는 비

자는 일반적으로 한국산과 중국산 비자가 이용되고 있으나 한국

산 및 중국산 비자에 대한 성분과 효능의 비교 연구는 미흡한 실

정이다.

이에 본 연구에서는 한국산 및 중국산 비자의 기능성을 평가

하고자 H2O와 MeOH 추출물을 사용하여 총 페놀성 화합물 및

총 플라보노이드 함량, DPPH 라디칼 소거 활성 그리고 ONOO−

소거 활성 측정을 통해 항산화 활성 효과를 비교하였으며 GC-

MS를 이용하여 유효성분을 동정하였고 그 함량을 분석하였다.

이러한 결과로 비자가 다양한 기능성 식품 소재로 활용할 수 있

는 자료를 제공하고, 소비자들에게 올바른 기능성 식품을 선택할

수 있는 기초자료를 제공하고자 실시하였다.
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재료 및 방법

실험재료

실험에 사용된 중국산 비자는 대한생약에서 구입하였으며, 한

국의 제주산과 전남산 비자는 서울시 제기동 약령시장의 온라인

쇼핑몰인 인차와 천년약초에서 각각 건조된 것을 구입하여 사용

하였으며, 그 표본은 동의대학교에 보관하였다(No. 20170101-103).

항산화 활성 및 유효성분 분석을 위하여 각각의 비자 추출은 H2O

와 MeOH 용매를 사용하여 각각 가한 후 80oC 수욕상에서 3시간

씩 3회 반복 추출하였다. 그리고 추출액은 여과하여 40oC 이하에

서 감압농축(N-1100, Eyela Co., Tokyo, Japan)하여 사용하였다.

시약

실험에 사용된 folin-ciocalteu's phenol reagent, tannic acid,

quercetin, 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)와 L-ascorbic acid,

diethylenetriaminepenta-acetic acid (DTPA), dihydrorhodamine 123

(DHR 123), L-penicillamine, dimethyl suberate, methyl palmi-

tate, methyl oleate, 2-monopalmitin은 Sigma-Aldrich Chemical

Co. (St. Louis, MO, USA)에서 구입하였고, 1,2-heptanediol, cate-

chol, dimethyl azelate는 Tokyo chemical industry Co. (Tokyo,

Japan)에서 구입, peroxynitrite (ONOO―)는 Cayman Chemical Co.

(Ann Arbor, MI, USA)으로부터 구입하였으며, 기타 시약은 특급

시약을 사용하였다.

총 페놀성 화합물 및 총 플라보노이드 함량 측정

총 페놀성 화합물의 함량은 AOAC(2005)의 Folin-Denis 방법을

일부 수정하여 Foline-Ciocalteu 시약이 추출물의 페놀성 화합물

에 의해 환원되어 몰리브덴 청색으로 발색되는 원리를 이용하여

정량 분석하였다. 각각의 추출물 0.2 mL에 3차 증류수 1.8 mL를

가한 후 Foline-Ciocalteu 시약 0.2 mL를 혼합하여 실온에 3분간

방치한 다음 sodium carbonate 포화용액 0.4 mL와 증류수 1.4 mL

를 혼합 후 실온에 1시간 방치한 후 microplate reader (Spectra-

Max 190, Molecular Devices, CA, USA)를 이용하여 725 nm에서

흡광도를 측정하였다. 표준물질로 tannic acid를 사용하였으며,

tannic acid 검량선과 비교하여 총 페놀성 화합물의 함량(mg/g dry

weight)을 구하였다. 또한 총 플라보노이드 함량은 Nieva Moreno

등(2000)의 방법을 변형하여 각각의 추출물 0.1 mL에 10% alumi-

num nitrate 0.1 mL와 1 M potassium acetate 0.1 mL 그리고 80%

ethanol 4.7 mL를 가하여 25oC에서 40분간 반응시킨 후 415 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 총 플라보노이드 정량은 quercetin을 사

용하여 위와 동일한 방법으로 측정한 표준곡선으로 각 추출물의

플라보노이드 총 함량(mg/g dry weight)을 구하였으며, 실험은 3

회 반복 측정하여 평균값을 사용하였다.

DPPH radical 소거 활성 측정

시료의 전자공여능 측정은 Blois(1958)의 방법을 변형하여, 각

농도별 시료(6.25-200 µg/mL)를 MeOH에 녹인 뒤 160 µL씩 취하

여 1.5×10−4 M 농도로 MeOH에 용해시킨 DPPH 용액 40 µL와

잘 혼합하였다. 이 반응 혼합액을 차광상태로 30분 동안 실온에

방치한 후, microplate reader로 520 nm에서 흡광도를 측정하였다.

양성 대조군으로 L-ascorbic acid를 농도별로 조제하여 사용하였

으며, 각 농도별 시료는 color control을 제외한 시료별 측정값과

시료를 첨가하지 않은 대조군값을 비교하여 free radical 소거활

성을 백분율로 나타내고 50% 소거농도(IC50)를 계산하였다. 측정

치는 3회 반복 실험하여 얻은 결과를 평균한 값으로 나타내었다.

Peroxynitrite 소거 활성 측정

ONOO− 소거 활성 Kooy 등(1994)의 방법을 약간 변형하여

DHR 123의 산화를 측정하였다. Ethanol로 녹인 DHR 123 (5

mM)은 −20oC에서 stock solution으로 저장하였다. 90 mM sodium

chloride, 50 mM sodium phosphate, 5 mM potassium chloride로

조제한 buffer (pH 7.4)를 DTPA solution 100 µM과 섞어, DHR

123의 최종 농도가 5 µM이 되도록 한다. 이 working solution에

시료와 authentic ONOO−를 첨가하면 5분 후, 비형광성의 DHR

123이 형광성의 rhodamine 123으로 바뀌게 된다. 이 형광물질을

microplate fluorescence reader (ParadigmTM, Beckman, Germany)

로 excitation, emission wavelength 각각 485 nm와 535 nm에서

측정하였다. 결과는 DHR 123 산화 저해 백분율로서 평균±표준

편차(n=3)로 나타내었다.

유효성분 동정 및 정량분석

비자의 유효성분은 GC-MS에 의해 분리 및 동정되었으며 동

정된 유효성분 중 7종의 표준품을 사용하여 정량분석을 실시하

였다. GC-MS 분석 장치는 QP-2010 Ultra (Shimadzu, Japan)를

이용하였으며, 칼럼은 DB-5MS (30 m×0.25 mm×0.25 mm)를 사용

하였다. 주입 온도는 280oC, 칼럼온도는 60oC에서 2분간 유지시

킨 후 200oC까지 10oC/min으로 320oC까지 5oC/min으로 10분간 유

지하여 분석하였다.

결과 및 고찰

총 페놀성 화합물 및 총 플라보노이드 함량 측정

식물들이 함유하는 많은 생리활성물질 중에서 플라보노이드,

타닌, 안토시아닌, 페놀산 및 카테킨 등은 페놀성 화합물에 해당

한다(Choi 등, 2010). 이 중 플라보노이드는 식물계에 존재하는

천연 항산화제의 대부분을 차지하며, 이러한 플라보노이드는 지

방질의 산화, 활성산소의 소거 및 산화적 스트레스를 막는 역할

을 함으로써 노화방지, 암 및 심장질환 등을 예방하거나 지연하

는 효과를 나타내어 오늘날 식품, 의약품, 화장품 등 많은 분야

에서 활용되고 있다(Choi 등, 2006; Lim 등, 1996). 총 페놀성 화

합물과 총 플라보노이드 함량 측정은 항산화 활성 측정에 매우

중요한 인자로 작용할 수 있기 때문에 한국산과 중국산 비자 추

출물들을 비교하여 보았다.

한국의 제주산과 전남산 및 중국산 H2O 추출물에 대한 총 페

놀성 화합물의 함량을 측정한 결과, 전남산 비자가 185.52±0.24

mg/g으로 함량이 가장 높았으며, 제주산 비자 73.31±0.15 mg/g,

중국산 비자 41.52±0.25 mg/g 순으로 나타났으며, MeOH 추출물

의 총 페놀성 화합물의 함량을 측정한 결과 전남산 비자 311.42

±0.56 mg/g, 제주산 비자 93.56±0.11 mg/g, 그리고 중국산 비자

37.91±0.05 mg/g 함유량을 나타내었다(Fig. 1A). 그 결과 전남산

의 H2O와 MeOH 추출물에서 총 페놀성 화합물 함량이 제일 높

은 수치를 나타냄을 확인 할 수 있었으며 한국산과 중국산을 비

교하였을 때도 한국산의 총 페놀성 화합물 함량이 아주 높은 것

을 확인 할 수 있었다. Jeon 등(2009)에 의하면 한국산 비자 물

추출물에서 109.97±1.19 mg/g으로 다른 용매 추출물보다 페놀성

화합물 함량이 높은 것을 확인할 수 있었으며, Shi 등(2009)에 따

르면 중국산 비자의 에탄올 추출물의 총 페놀성 화합물이 12.9

mg/mg으로 나타나 함량의 차이를 보였다. 한국의 제주산과 전남

산 그리고 중국산 H2O 추출물에 대한 총 플라보노이드 함량을

측정한 결과는 전남산 비자 7.85±0.04 mg/g 함량이 가장 높았으

며, 제주산 비자 4.82±0.02 mg/g, 중국산 비자 4.78±0.03 mg/g 순
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으로 나타났으며, MeOH 추출물의 총 플라보노이드 함량을 측정

한 결과 전남산 비자 8.41±0.02 mg/g, 중국산 비자 4.90±0.00 mg/

g 그리고 제주산 비자 4.82±0.01 mg/g 함유량을 나타내었다(Fig.

1B). 그 결과 전남산 비자의 H2O와 MeOH 추출물에서 총 플라

보노이드 함량이 제주산과 중국산 비자 보다 2배 높은 수치를 나

타내었다. 플라보노이드 함량에서도 Jeon 등(2009)의 연구 결과

에 의하면 물 추출물에서 24.52±0.45 mg/g, 에탄올 추출물에서

0.83±0.10 mg/g을 함유한다는 결과와 비교하면 물 추출물의 플라

보노이드 함량은 낮았으나 메탄올 추출물의 함량은 더 높게 나

타남을 확인할 수 있었으며 이는 실험에 사용된 재료의 생산지,

건조 및 추출 방법 등의 차이에서 비롯된 것으로 생각된다.

DPPH radical 소거 활성

자주색을 띄는 안정적인 DPPH 라디칼이 항산화제에 의해 환

원됨으로써 짙은 자주색이 탈색되어 수소 공여능이나 유리기 소

거능을 평가하는 방법으로 항산화활성을 평가하는데 많이 이용

되고 있다(Villano 등, 2007). 한국의 제주산과 전남산 및 중국산

H2O와 MeOH 추출물에 대한 DPPH 라디칼 소거 활성을 비교한

결과 모든 시료에서 추출물의 농도가 증가함에 따라 DPPH 라디

칼 소거 활성이 유의적으로 증가하였다. H2O 추출물에서 IC50 값

이 각각 중국산 비자 30.12±3.81 μg/mL, 제주산 비자 19.68±0.21

μg/mL 그리고 전남산 비자 19.23±0.43 μg/mL로 대조군인 L-ascor-

bic acid는 2.94±0.43 μg/mL와 비교하였을 때 소거 활성이 크게

나타나지 않았으며, MeOH 추출물에서 IC50 값은 제주산 비자

9.71±0.11 μg/mL, 전남산 비자 10.71±0.08 μg/mL로 대조구로 쓰인

L-ascorbic acid는 8.72±0.62 μg/mL로 제주산 비자와 전남산 비자

가 아주 높은 DPPH 라디칼 소거 활성을 가지는 것을 알 수 있

었으며 중국산 비자는 활성이 나타나지 않았다(Fig. 2). Jeon 등

(2009)에 의하면 비자의 물과 에탄올 추출물은 0.1 mg/mL에서 가

장 높은 전자공여효과를 나타내었으며, 추출물의 농도가 증가함

에 따라 전자공여능은 유의적으로 감소한다는 결과를 보고하여

본 연구 결과와는 상반된 결과를 보였다. 일반적으로 전자공여능

은 시료의 함량이 증가할수록 전자공여효과가 증가하는 결과를

나타내고 본 연구 결과에서도 시료의 함량이 증가할수록 전자공

여효과 즉, 소거 활성이 증가됨을 다시 한번 확인할 수 있었다.

Peroxynitrite 소거 활성

반응성이 매우 높은 강력한 산화제인 ONOO−는 다른 자유 라

디칼보다 비교적 안정한 분자로 단백질과 지질의 과산화를 유발

하고 DNA의 산화와 세포독성을 일으키거나 암, 동맥경화, 당뇨

병 등과 같은 만성 질환에 관여한다고 보고된 바 있다(Lin 등,

1997; Virag 등, 2003). 하지만 인체 내에는 ONOO− 소거에 관여

하는 효소계가 존재하지 않으므로 ONOO−의 소거 활성을 갖는

물질의 탐색은 큰 의의가 있다(Choi 등, 2002). 한국의 제주산과

전남산 그리고 중국산 비자의 H2O와 MeOH 추출물에 대한

ONOO− 소거 활성을 비교한 결과 모든 시료에서 추출물의 농도

가 증가함에 따라 ONOO− 소거 활성이 유의적으로 증가하였으

며, 100 μg/mL 농도에서 중국산, 제주산, 전남산 비자 H2O 추출

물에서 각각 92.31, 96.48 그리고 97.36%로 나타났으며 MeOH 추

출물에서는 각각 98.06, 98.04 그리고 97.43%로 나타났다. 제주산

Fig. 2. IC50 values of DPPH radical scavenging activities in
Torreya grandis seed and Torreya nucifera seed. C: Torreya
grandis (China), J1: Torreya nucifera (Jeju), J2: Torreya nucifera
(Jeonnam), A: L-Ascorbic acid. Values are mean±SD (n=3). N.A is
no activity.

Fig. 3. IC
50
 values of ONOO− scavenging activities in Torreya

grandis seed and Torreya nucifera seed. C: Torreya grandis
(China), J1: Torreya nucifera (Jeju), J2: Torreya nucifera (Jeonnam),
A: L-Penicillamine. Values are mean±SD (n=3).

Fig. 1. Total polyphenol (A) and flavonoid (B) contents in the

water and methanol extracts from Torreya grandis seed and

Torreya nucifera seed. C: Torreya grandis (China), J1: Torreya
nucifera (Jeju), J2: Torreya nucifera (Jeonnam).
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과 전남산 비자의 H2O와 MeOH 추출물에서 IC50 값이 중국산 비

자 보다 소거 활성이 2배 이상 높은 것으로 확인 할 수 있었으

며 한국의 제주산과 전남산 비자 모두 MeOH 추출물이 0.77±0.08

μg/mL과 0.81±0.18 μg/mL로 L-penicillamine 1.18±0.1 μg/mL인 대

조구보다 강력한 소거 활성을 가지는 것을 확인하였다(Fig. 3).

GC-MS를 이용한 유효성분 동정

한국의 제주산과 전남산 그리고 중국산 비자 MeOH 추출물을

GC-MS를 이용하여 총 8종의 유효성분을 동정하였다. 중국산 비

자에서는 methyl palmitate, methyl linoleate, methyl oleate, 2-

monopalmitin 그리고 2-monoolein으로 5종의 화합물이 확인되었

으며, 한국의 제주산과 전남산 비자에서는 catechol, methyl palm-

itate, methyl linoleate, methyl oleate, 2-monopalmitin, 1-monoli-

nolein, 2-monoolein 그리고 β-tocopherol로 8종의 화합물이 확인되

었다(Fig. 4). 대상 물질의 머무름 시간(tR)과 피크 면적(peak area)

은 Table 1에 나타내었다. 한국의 제주산과 전남산 및 중국산 비

자의 유효 성분들을 비교해 보면 중국산에서는 methyl palmitate

가 전체 피크 면적의 8.08%로 제주산 3.11%와 전남산 4.24% 보

다 많은 피크 면적을 보여주었다. Methyl linoleate와 methyl oleate

는 중국산 비자에서는 8.58%와 19.16%로 제주산과 전남산 비자

에서는 18.37, 28.07%와 12.61, 16.29%로 나타나 중국산과 국산

의 함량과 그 비율이 서로 다름을 확인할 수 있었다. 또한 2-

monopalmitin도 methyl palmitate와 비슷하게 중국산 비자에서는

8.03%로 제주산과 전남산에서는 3.86%와 3.22%로 나타났다. 1-

monolinolein은 중국산 비자에서는 확인할 수 없었고, 제주산과

전남산 비자에서는 15.14%와 14.79%로 확인하였으며, 2-monoolein

은 중국산, 제주산 그리고 전남산 비자에서 각각 19.47, 14.62 그

리고 12.63%의 함유량을 확인하였다. β-tocopherol은 제주산과 전

남산 비자에서만 확인되었고 중국산에는 확인되지 않아 한국산

과 중국산의 유효성분 차이를 확인할 수 있었다.

Fig. 4. Gas chromatograms of the methanol extracts of Torreya grandis seed and Torreya nucifera seed. C: Torreya grandis (China), J1:
Torreya nucifera (Jeju), J2: Torreya nucifera (Jeonnam), 1: catechol, 2: methyl palmitate, 3: methyl lioleate, 4: methyl oleate, 5: 2-monopalmitin,
6: 1-monolinolein, 7: 2-monoolein, 8: β-tocopherol.
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정량분석

한국의 제주산과 전남산 그리고 중국산 비자 MeOH 추출물에

서 동정된 유효성분 중에서 7종의 성분을 정량분석 하였다(Table

2). 분석 결과 비자 MeOH 추출물에서 2-monopalmitin의 함량이

가장 많았으며 중국산, 제주산, 전남산 비자에서 각각 784.11,

309.81, 그리고 233.45 ppm으로 중국산 비자에서 가장 많이 검출

되었다. Methyl oleate와 methyl palmitate는 중국산 비자에서 각

각 159.72 ppm과 106.59 ppm으로 제주산과 전남산 비자에서는

145.88 ppm과 81.37 ppm 그리고 61.21 ppm과 32.37 ppm으로

검출되었다. Dimethyl azelate는 중국산과 제주산 비자에서 각각

27.37 ppm과 0.36 ppm이 검출되었고, 전남산 비자에서는 검출되

지 않았다. Catechol은 중국산, 제주산, 전남산 비자에서 각각

26.04, 89.48 ppm 그리고 97.84 ppm으로 한국의 전남산 비자에

서 가장 많이 검출되었고, 1,2-heptanediol과 dimethyl suberate는

중국산에서 1.46 ppm과 5.54 ppm으로 제주산과 전남산 비자에서

는 검출되지 않았다. Catechol은 산화 안정성, H2O2 소거 활성 및

억제 효과가 있는 것으로 보고되어있으며(Hasegawa 등, 2015),

methyl palmitate는 염증 세포의 침투 및 이에 따른 반응성 산소

종(ROS) 생성을 억제하고 사이토카인 효과를 조절하는 능력이

있다고 보고되었으며(Sharawy 등, 2013), methyl oleate는 테스토

스테론 증가 효과를 나타내어 남성 불임치료의 메커니즘이 보고

되어져있다(Seres 등, 2014). 정량 분석 결과 중국산에서는 1,2-

heptanediol과 dimethyl suberate가 중국산에서만 검출되었고 cate-

chol은 중국산에 비해 제주산과 전남산 비자에서 검출 함량이 높

았으며, methyl palmitate, methyl oleate 그리고 2-monopalmitin은

중국산 비자에서 함량이 높은 것으로 확인되어 한국산과 중국산

비자의 유효성분을 비교할 수 있었다.

요 약

한국산 및 중국산 비자의 기능성을 평가하고자 H2O와 MeOH

의 추출물을 사용하여 총 페놀성 화합물, 총 플라보노이드 함량,

DPPH 라디칼 소거 활성 및 ONOO− 소거 활성 측정을 통해 항

산화 활성 효과를 비교하였으며 GC-MS를 이용하여 유효성분을

동정하였고 그 함량을 분석하였다. 한국산과 중국산 비자의 총

페놀성 화합물 함량 비교에서는 한국의 전남산 비자 H2O 추출

물이 제주산, 중국산 비자 H2O 추출물보다 2배 이상 높게 나와

함량이 가장 높았으며 MeOH 추출물에서는 한국의 전남산 비자

가 제주산 비자보다 3배 이상, 중국산 비자보다 8배 높게 나왔

다. 총 플라보노이드 함량에서는 한국의 전남산 비자 H2O와

MeOH 추출물 모두 제주산과 중국산 비자 보다 2배 높은 수치

를 나타냄을 확인할 수 있었다. 따라서 중국산 비자보다 한국산

비자의 총 폴리페놀 함량과 플라보노이드 함량이 높은 것을 확

인할 수 있었다. DPPH 라디칼과 ONOO− 소거 활성 효과에서도

농도가 증가함에 따라 소거 활성이 농도 의존적으로 증가하였고

한국산 비자 H2O와 MeOH 추출물이 아주 좋은 소거 활성을 가

지는 것을 알 수 있었으며 특히 ONOO− 소거 활성에서 한국산

MeOH 추출물 모두 대조구인 L-penicillamine 보다 좋은 강력한

소거 활성을 가지는 것을 알 수 있었다. GC-MS를 이용하여 유

효성분을 동정한 결과, 한국산 비자에서는 총 8종의 화합물이 확

인되었으며 중국산 비자에서는 총 5종의 화합물이 확인되었다.

모든 비자의 가장 높은 피크인 methyl linoleate와 methyl oleate의

피크 면적이 한국산과 중국산의 함량과 그 비율이 서로 반대임

을 알 수 있었다. 동정된 화합물 중에서 7종의 성분을 정량 분

석한 결과에서는 한국산과 중국산 모두 2-monopalmitin 함량이

가장 많이 검출되었다. 1,2-heptanediol과 dimethyl suberate는 중국

산 비자에서만 검출되었고 제주산과 전남산 비자에서는 검출되

지 않았다. Dimethyl azelate는 중국산 비자에서 한국산 비자 보

다 높게 검출되었고 제주산 비자에서는 소량, 전남산 비자에서는

검출되지 않았다. 이러한 연구 결과를 고려할 때 한국산과 중국

산 비자의 뚜렷한 항산화 활성과 유효성분 차이를 확인 할 수 있

었으며, 비자가 산지별 그리고 용매별에 따라 다양한 항산화 활

성을 가지는 것으로 조사되어 천연 항산화제로서의 개발 가능성

이 높은 자원으로 판단되며, 소비자들에게 올바른 기능성 식품을

선택할 수 있는 기초자료로 제공될 수 있을 것이다.
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