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건조방법을 달리한 보리 잎의 생리활성
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Abstract

This study was to analyze the physiology activity of barley leaf extract using different drying methods. 
Yield of RL (raw leaf) and barley leaves dried did not show significant difference by various drying methods. 
There was no significant difference in total phenolic content by dry method. However, total flavonoid content 
was high in HD (dried after heat treatments) barley leaf after RL. There was no significance in barley leaf 
dried by SD (dried in the shade), FD (vacuum freeze dried) and MW (dried by microwave) after the microwave. 
Superoxide dismutase-like activity was high over 90%: 95.6±0.3% in RL, 94.9±0.7% in HD barley leaf, 
92.0±1.3% in SD barley leaf, 91.5±0.4% in FD barley leaf, and 92.5±0.2% in MW barley leaf using the 
microwave. Significantly higher antioxidant activity was shown as compared to the control group of sesamol 
(88.426±0.802%), tocopherol (88.8±0.6%), and BHT (86.6±0.8%). Also, except for RL and MW barley leaf, 
all showed over 80% peroxyl radical scavenging activity and over 90% inhibition rate of xanthine oxidase. 
The results of this study show that total phenolic content and total flavonoid content by dry method were 
dependent on the drying temperature with no impact on antioxidant activity.
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서   론

보리 잎의 추출물은 강력한 항산화제인 superoxide dis-

mutase(SOD)와 폴리페놀 화합물, 플라보노이드 물질이 함

유되어 있어 항산화, 항염, 혈압강하 등의 생리작용을 하는 

것으로 알려져 있다(1,2). 또한, 보리 잎에는 비타민 C, 비타

민 E, 비타민 A가 높은 수준으로 포함되어 있고, 단백질과 

무기질, 효소 등이 함유되어 있어 건강기능성 식품으로의 

이용 가능성이 크게 주목받고 있다. 20 cm 미만의 보리 새싹

은 분말 및 추출물 형태로 일본이나 미국 등에서 건강기능성 

소재로 상용화되고 있으며, 최근 우리나라에도 수입되어 다

량 유통되고 있다. 

보리 잎은 겨울에 재배되므로 병충해의 영향이 없어 농약

의 피해가 없는 무공해 원료이며, 파종 이후 유휴경지를 이

용할 수 있다는 장점 및 가격 경쟁력이 있으나, 계절적인 

제약이 있어 생잎으로 사용되기보다 건조하여 저장․유통

되어야 한다. 건조는 재료의 간편성 및 이용증진을 위해 쓰

이는 방법으로, 진공, 열풍, 냉동 등의 원리를 이용하는 다양

한 방법이 있으며, 각각 복원성, 물성변화, 색, 맛, 조직감 

등에 있어 장단점이 다르다(3-5). 식품은 건조됨으로써 품질 

저하될 수 있으며, 수용성 비타민류의 손실이 크고, 유기산

이 휘발된다(6).

Park 등(7)은 보리 잎을 다양한 방법으로 건조하여 이화

학적 특징을 분석하였고, 외관상 품질은 동결건조를 하였을 

때 가장 좋았으나, 음건하였을 때 성분의 파괴가 가장 덜 

하다고 보고하였다. 보리 잎의 생리활성에 관한 연구는 다양

하게 진행되고 있으나, 유통 및 저장 조건을 증진시키기 위

한 건조 방법 모색에 관한 연구는 미비한 실정이다. 보리 

잎 분말은 사용의 간편성뿐 아니라 식품산업계에 새로운 부

가가치를 창출할 수 있다는 점에서 다양한 식품 및 건강기능

성식품의 소재로 이용 가능성이 클 것으로 사료된다.

따라서 본 연구는 다양한 방법으로 보리 잎을 건조하여 

보리 잎의 생리활성을 측정하였고, 활성성분 유지를 위해 

적합한 건조방법을 모색하고자 본 연구를 수행하였다.
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재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 보리 잎은 호남농업연구소에서 개발한 

흰찰쌀보리 품종으로 2006년 가을에 파종(익산 춘포)한 것

으로, 2007년 3월 하순경 20～35 cm 정도 자란 보리 잎을 

채취하여 다양한 방법으로 건조 후 사용하였다.

그늘진 곳에 편편하게 편 후 3일 동안 널어 말리는 방법으

로 음건(dried in the shade, SD)하였고, 갈변효소를 불활성

화 하기 위해 100
oC 이상의 스팀을 쐰 후 건조하였다(dried 

after heat treatments, HD). 동결건조는 시료를 -20oC에서 

냉동 후 동결건조기(FD5508, Ilshin Lab Co., Ltd., Yangju, 

Gyeonggi, Korea)를 이용하여 -70
oC에서 12시간 동안 건조

하였고(vacuum freeze dried, FD), 전자레인지(MW-209EC, 

LG electronic Co., Korea)에서 2분 30초 동안 건조 후 시료

로 사용하였다(dried by microwave, MW).

건조된 보리 잎은 분쇄기(M20, IKA, Staufen, Germany)

로 분쇄하여 50 mesh의 체를 이용하여 입자를 선별하였고, 

수분함량을 3%로 보정 후 시료로 사용하였다.

추출방법

다양한 방법으로 건조한 보리 잎 10 g을 80% EtOH을 

용매 200 mL을 가하여 shaking incubator(NB-205V, N- 

Biotek Inc., Bucheon, Gyeonggi, Korea)에서 12시간씩 3반

복 추출하였다. 시료는 40
oC에서 추출하였고, 여과(Whatman 

No. 2)후 40oC에서 감압농축(Rotary evaporator, N-1,000, 

Eyela, Maidstone, England)하였다. 농축된 시료를 EtOH을 

사용하여 1 mg/mL로 조제 후 0.45 μm membrane filter로 

재 여과한 다음 각종 분석에 사용하였다.

총 플라보노이드 함량

90% diethylene glycol 10 mL에 보리 잎 추출물 0.2 mL을 

가하여 혼합 후 4 N-NaOH 용액 0.2 mL을 가하여 30
oC에서 

5분 방치 후 420 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 플라보노

이드 성분 정량을 위한 검량선은 0～1.0 mg/mL의 농도의 

rutin을 이용하여 작성하였고, 모든 과정은 3회 반복 측정하

였다(8).

페놀성 화합물 정량

보리 잎 추출물 0.1 mL에 2% Na2CO3를 2.0 mL 가하고 

혼합하여 실온에서 30분 정치한 후 750 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 0～1.0 mg/mL 농도의 catechin을 이용하여 시

료의 페놀성 화합물 정량을 위한 검량선을 작성하였으며, 

모든 과정은 3회 반복 실험하였다(9).

SOD 유사활성

SOD 유사활성 측정은 각 추출물 시료 0.2 mL에 tris-HCl 

buffer(pH 8.5) 3 mL와 0.2 mM pyrogallol을 가하여 25
oC에

서 10분간 방치한 후 1 N-HCl로 반응을 정지시킨 후 420 

nm에서 UV-visible spectrophotometer를 이용하여 측정하

였다(10).

SOD-like activity (%)＝(1－A/B)×100
A: 시료 첨가군의 흡광도

B: 시료 무 첨가군의 흡광도

Peroxyl radical 저해활성 측정

12주령 수컷 rat으로부터 분리한 혈청 0.1 mL, 10 μM 

2,2'-azobis(2-methylpropionamidine) dihydrochloride 0.1 

mL, 보리 잎 추출물 0.1 mL을 첨가한 후 phosphate buf-

fer(0.1 M, pH 7.4)로 1 mL 정용 후 37
oC에서 2시간 반응시킨 

다음 20% trichloroacetic acid(TCA) 1 mL, 0.67% thio-

barbituric acid(TBA) 2 mL를 가하여 100
oC에서 15분간 가

열한 다음 냉각 후 532 nm에서 흡광도를 측정하였다(11).

Peroxyl radical scavenging activity (%)＝(1－A/B)×100
A: 시료 첨가군의 흡광도

B: 시료 무 첨가군의 흡광도

Xanthin oxidase 저해능

0.2 mL의 0.1 M photassium phosphate buffer(pH 7.5), 

2 mM xanthine 0.125 mL에 xanthine oxidase(0.2 unit/mL) 

0.125 mL, 보리 잎 추출물 0.25 mL를 가하여 37oC에서 5분간 

반응 후 20% TCA 0.25 mL를 첨가한 뒤, 원심분리 하여 

반응액 중 생성된 uric acid를 흡광도 292 nm에서 측정하였

다(12).

Xanthine oxidase scavenging activity (%)＝(1－A/B)×100 
A: 시료 첨가군의 흡광도

B: 시료 무 첨가군의 흡광도

통계처리

본 연구의 결과는 SAS program을 이용하여 각 실험군당 

평균과 표준편차를 계산하였고, 각 군별로 나누어 일원배치

분산분석(one-way analysis of variance)을 한 후 Duncan's 

multiple range test에 의해 α=0.05의 수준에서 각 실험군 

평균치 간에 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

수율

생잎(RL) 및 다양한 건조방법으로 건조한 보리 잎의 추출

수율은 건조방법 간에 유의적인 차이를 보이지 않았다. 보리 

잎의 수분함량은 75～85%이며(13,14), 생잎(RL)의 경우, 건

조된 보리 잎과의 같은 중량 대비 수분함량을 고려할 때 낮

은 추출수율을 보였음을 알 수 있다(Table 1).

총 페놀, 플라보노이드 함량

건조방법별 보리 잎의 총 페놀함량(Fig. 1)은 생잎(RL) 

0.125±0.010 mg/ mL, 열처리 후 건조(HD) 0.069±0.002 
mg/mL, 음건(SD) 0.057±0.009 mg/mL, 진공 동결건조
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Table 1.  Yield of barley leaf extract using different drying 
methods

Groups1) Yield (%)

RL
HD
SD
FD
MW

  6.2±0.032b2)
16.1±0.011a
15.9±0.029a
16.5±0.035a
13.9±0.005a

1)RL, raw leaf; HD, dried after heat treatments; SD, dried in 
the shade; FD, vacuum freeze dried; MW, dried by micro-
wave.
2)Each value is mean±SD. Different superscript letters in each 
values show statistically difference at α=0.05 by Duncan's 
multiple range test.
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Fig. 1.  Total phenolic acid and total flavonoid contents of 
barley leaf extract using different drying methods. Each val-
ue is mean±SD. Different alphabets (a～c) in each values show 
statistically difference at α=0.05 by Duncan's multiple range test. 
,  total phenolic acid contents; □, total flavonoid contents. 

(FD) 0.063±0.001 mg/mL, 전자레인지 건조(MW) 0.056± 
0.006 mg/mL로 측정되었다. 총 플라보노이드 함량은 생잎

(RL) 0.103±0.003 mg/mL, 열처리 후 건조(HD) 0.075± 
0.009 mg/mL, 음건(SD) 0.049±0.008 mg/mL, 진공 동결건

조(FD) 0.038±0.006 mg/mL, 전자레인지 건조(MW) 0.042 

±0.004 mg/mL로 나타나 생잎(RL)의 총 페놀, 플라보노이

드 함량이 가장 높게 측정되었다(Fig. 1). 

총 페놀함량은 건조방법별 함량에 유의적인 차이가 없었

으나, 총 플라보노이드 함량은 열처리 후 건조(HD)한 보리 

잎에서 생잎(RL) 다음으로 높게 나타났고, 음건(SD), 진공 

동결건조(FD), 전자레인지 건조(MW)한 보리 잎에서는 유

의성을 보이지 않았다.

Kim 등(15)의 건조방법에 따른 삼백초의 유효성분 함량, 

항산화능 및 색도에 관한 연구에서 건조방법별 총페놀성 화

합물의 함량은 동결건조에서 가장 높았고, 열풍건조 후 볶음

과 증자처리를 함으로써 감소하였다 보고하여 본 연구결과

와 상반된 결과를 나타냈다. Hong과 Ahn(16)은 데치는 방법

에 따른 시금치의 총 플라보노이드 함량 및 총 페놀성 화합

물의 함량은 재래적인 방법으로 데쳤을 때보다 전자레인지

를 이용한 방법에서 유의적으로 감소한다고 하여 본 연구와 

유사한 결과를 나타냈다.

Garcia-Viguera 등(17)은 데치는 과정을 통해 20～30% 

정도의 항산화성분이 감소하며, 마이크로파를 통해 조리하

는 경우는 97%까지 손실될 수 있다 보고하였고, 냉동 저장

에 있어서도 적은 양이지만 손실이 수반된다고 보고하였다. 

또한, 브로콜리를 마이크로파로 처리한 경우 플라보노이드

(flavonoids)의 97%, 시나핀류(sinapine)의 74%, 카페오일-

퀸산 유도 물질들(caffeoyl-quinic acid derivatives)의 87%

가 손실되었다 하였다.

본 연구에서 총 페놀함량은 건조를 통하여 45～55.3% 감

소하였으며, 총 플라보노이드 함량 또한 37.4～63.03% 증감

량을 나타냈고, 전자레인지를 사용한 건조방법에서 손실양

이 크게 나타남을 알 수 있다. 또한, 열에 영향을 받는 같은 

조건 하에서 전자레인지를 사용하였을 때 총 플라보노이드 

및 총 페놀함량의 감소는 유효성분이 감소함을 나타내는 것

으로 이는 Hong과 Ahn (16) 및 Garcia-Viguera 등(17)의 

결과와 유사하다 사료된다. 

SOD 유사활성

다양한 방법을 이용하여 건조한 보리 잎의 SOD 유사활성

능은 Fig. 2와 같다. 생잎(RL) 95.69±0.33%, 열처리 후 건조

(HD)한 보리 잎 94.96±0.77%, 음건(SD) 92.04±1.35%, 진
공 동결건조(FD) 91.53±0.40%, 전자레인지 건조(MW) 

92.58±0.27%로 90% 이상의 높은 활성을 보였으며, 대조군

인 항산화제 sesamol(88.42±0.80%), tocopherol(88.86± 
0.61%), BHT(86.62±0.89%)에 비해 유의적으로 매우 높은 

활성을 나타냈다.

호기성 생물체는 호흡대사 중 산소를 이용하는 과정에서 

superoxide radical이 생성되며, 이는 생물체의 유기물과 결

합하여 산화되고 산화물은 생명체에서 oxidative damage로 

작용, 여러 질병을 야기하므로 체내는 SOD에 의한 효소적 

기작 및 비효소적 기작에 의한 복합적 항산화 체제를 갖고 
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Fig. 2.  SOD-liked activity of barley leaf extract using dif-
ferent drying methods. Each value is mean±SD. Different al-
phabets (a,b) in each values show statistically difference at α=0.05 
by Duncan's multiple range test.
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있다(18).

Lee 등(19)은 식물체 잎의 엽록소에서 일어나는 광합성 

대사 시 카테킨 등의 폴리페놀 성분의 생성에 의해 다른 부

위보다 잎에 페놀, 플라보노이드 물질 생성이 많고, 이 물질

들은 항산화능과 밀접한 상관관계가 있다고 하였으며, 

Donnelly 등(18)은 페놀성 화합물이 SOD 유사활성을 갖는

다 하였다.

Jang 등(20)은 보리 잎차와 녹차를 90
oC, 3분간 침출한 

침출액 및 비타민 C(150 ppm)와의 SOD 유사활성을 측정하

였을 때 보리 잎차의 높은 활성을 보고하였다. 그러나 효소

인 SOD는 70
oC 이상 가열 시 불활성화 되므로 시료를 90oC

에 침출시킨 경우의 활성은 SOD에 의한 효소적 반응 기작이 

아닌, 보리 잎의 flavone이 SOD 유사활성의 중요한 요소라 

보고하였다.

본 연구 결과, 다양한 방법으로 건조한 보리 잎의 SOD 

유사활성은 모든 시료가 90% 이상으로 높게 측정되었고, 

천연항산화제 tocopherol, sesamol 및 합성항산화제 BHT보

다 유의적으로 높았다. 또한, 총 페놀함량 및 플라보노이드 

함량이 높게 측정되었던 생잎(RL)과 열처리 후 건조(HD)한 

보리 잎 추출물에서 다른 건조방법을 사용한 보리 잎 추출물

에 비해 그 활성이 높게 나타나 페놀 및 플라보노이드 성분

이 SOD 유사활성을 갖는다고 보고한 Donnelly 등(18)과 

Jang 등(20)의 연구결과와 유사성을 갖는다.

Peroxyl radical 소거능 및 xanthine oxidase 저해능

보리 잎의 peroxyl radical 소거능은 Fig. 3과 같다. 생잎

(RL) 62.96±14.71%, 열처리 후 건조(HD) 80.97±7.18%, 음
건(SD) 89.14±0.35%, 진공 동결건조(FD) 70.96±13.21%, 
전자레인지 건조(MW) 60.85±23.21%의 활성을 보였으며, 

대조군인 항산화제 sesamol 72.39±18.53%, tocopherol 
85.85±0.50%, BHT 71.21±19.69%와 비교해 볼 때, 열처리 

후 건조(HD), 음건(SD)한 보리 잎에서 높은 활성을 보임을 
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Fig. 3. Peroxyl radical scavenging activity of barley leaf ex-
tract using different drying methods. Each value is mean± 
SD. Different alphabets (a,b) in each values show statistically dif-
ference at α=0.05 by Duncan's multiple range test.
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Fig. 4.  Xanthin oxidase scavenging activity of barley leaf 
extract using different drying methods. Each value is mean± 
SD. Different alphabets (a,b) in each values show statistically dif-
ference at α=0.05 by Duncan's multiple range test.

알 수 있었다.

보리 잎의 xanthine oxidase 저해능은 생잎(RL) 86.68 

±4.30%, 열처리 후 건조(HD) 98.06±0.04%, 음건(SD) 

93.85±20.66%, 진공 동결건조(FD) 95.25±0.34%, 전자레인

지 건조(MW) 95.34±0.00로 85% 이상의 높은 활성을 나타

내었으며(Fig. 4), 항산화제인 sesamol(88.40±3.23%), to-
copherol(99.87±0.01%), BHT(99.79±0.00%)와 비교할 때 

생잎(RL)을 제외하고는 sesamol보다 높고, tocopherol, 

BHT와는 유의적으로 차이가 없는 것으로 나타났다.

본 연구 결과, 생잎(RL)과 전자레인지 건조(MW)한 보리 

잎을 제외하고 80% 이상의 peroxyl radical 소거능 및 90% 

이상의 높은 xanthine oxidase 저해능을 보였다. Park 등

(21)은 어린 보리 잎의 SOD 유사활성은 활성산소 소거능에 

의한 활성보다는 xanthine oxidase 저해에 의한 활성이 큰 

것으로 보고하였으며, 이는 본 연구와 유사하다.

 

요   약

다양한 방법으로 건조한 보리 잎의 생리활성을 분석한 결

과, 보리 잎의 추출수율은 건조방법 간에 유의적인 차이를 

보이지 않았다. 총 페놀함량은 건조방법별 함량에 유의적인 

차이가 없었으나, 총 플라보노이드 함량은 열처리 후 건조한 

보리 잎에서 생잎 다음으로 높게 나타났고, 음건, 진공 동결

건조, 전자레인지 후 건조한 보리 잎에서는 유의성을 보이지 

않았다. SOD 유사활성은 생잎 95.69±0.33%, 열처리 후 건

조한 보리 잎 94.96±0.77%, 음건 92.04±1.35%, 진공 동결건

조 91.53±0.40%, 전자레인지 건조 92.58±0.27%로 90% 이

상의 높은 활성을 보였으며, 대조군인 항산화제 sesamol 

88.42±0.80%, tocopherol 88.86±0.61%, BHT 86.62±0.89%
에 비해 유의적으로 높은 활성을 나타냈다. 또한 생잎과 전
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자레인지 건조한 보리 잎을 제외하고 80% 이상의 peroxyl 

radical 소거능 및 90% 이상의 높은 xanthine oxidase 저해

능을 보였다. 본 연구결과, 건조방법별 보리 잎의 총 페놀, 

총 플라보노이드 함량은 건조방법에 따라 차이를 보였으나, 

항산화 능력에는 크게 영향을 미치지 않는 것으로 사료된다.
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