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Abstract

This study was conducted to investigate yield of extract, total phenolic compounds content, electron donating 
activity, nitrite scavenging activity, superoxide dismutase like activity of the radish leaves (Raphanus sativus 
L.) extracts. Radish leaves extracts were prepared using water extraction, 50% ethanol extraction and 50% 
methanol extraction. The yield of Kwandong radish leaves extracts without blanching treatment (DRLK) was 
26.56∼32.56% and the extract yield of Minongdanbaek radish leaves without blanching treatment (DRLM) 
was 34.34∼36.90%. On the other hand, the yield of samples with blanching treatment was a lower range value 
of 18.70∼23.56% than samples without blanching treatment. In the total contents of phenolic compound, samples 
with and without blanching treatment were 49.1∼59.4 mg/g and 53.41∼62.08 mg/g, respectively. Minongdanbaek 
radish leaves extracts (DRLM, BDRLM) showed higher contents value than Kwandong radish leaves extracts 
(DRLK, BDRLK) in the total phenolic compounds. Samples without blanching treatment showed electron donat-
ing activity above 80%, nitrite scavenging activity of 36.63～51.17% and superoxide dismutase like activity 
of 38.53～45.38%. Generally, Kwandong samples showed a little higher activity more than Minongdanbaek sam-
ples in the electron donating activity, nitrite scavenging activity and superoxide dismutase like activity. Also, 
radish leaves extracts without blanching treatment showed high physiological activities. 

Key words: radish leaves, total polyphenolic compound, electron donating activity, superoxide dismutase 

†Corresponding author. E-mail: khku@kfri.re.kr
†Phone: 82-31-780-9052, Fax: 82-31-709-9876 

서   론

무(Raphanus sativus Leaves)는 겨자과에 속하는 1년생 

또는 월년생 초본으로 삼국시대 때부터 중국에서 도입되어 

각 지방에 토착한 재래종이 많다(1). 무의 성분은 수분이 약 

93%, 조단백질이 1%, 당질은 주로 glucose로서 3% 정도,  

비타민 C의 함량은 19～39 mg%를 함유하고 있다. 무의 조

직에는 섬유소와 펙틴질, 각종 무기질과 소화효소인 amy-

lase 등이 있고, methyl mercaptane이나 mustard oil과 같은 

특유의 방향성분을 가지고 있다(2-4). 2006년도 기준으로 국

내 무 생산량은 1,494천 톤으로 채소류 총생산량의 약 13～

15%를 차지하고 있으며, 계절에 따라 또는 재배지에 따라 

무 품종을 선발하여 재배하고 있다. 통계적으로 무의 수요는 

김치와 단무지 생산에 집중되고 있는데, 단무지는 일년 중 

일괄적으로 처리하므로 통계적인 수치는 없지만 상대적으

로 대량의 무청이 생산되고 있다(5). 즉 무의 뿌리부분은 무

채, 깍두기, 단무지 등으로, 잎 부분은 무청 김치로 이용하거

나, 무청을 건조하여 나물이나 국 재료로 사용하고 있는데, 

대량 생산되는 시기에는 사용하지 못하고 폐기되고 있는 실

정이다. 특히 무청을 말린 우거지는 건물량 중 35% 이상이 

식이섬유이고, 20% 내외의 단백질과 철분, 칼슘 등을 함유한 

양질의 식재료이다(6).

최근 인간의 수명이 증가하고 건강에 대한 관심이 높아짐

에 따라 노화억제와 건강 유지를 위한 기능성 및 생리활성 

물질에 대한 연구가 광범위하게 진행되고 있다(7,8). 특히 

채소류는 항암성, 항산화성, 콜레스테롤 저하 효과 및 정장

작용 등의 기능을 가지고 있고(9-12), 국내 산채류 추출물의 

항산화 활성(13), 깻잎의 생리 기능성(14), 대파의 항산화 물

질 동정(15) 등 채소 기능성 물질에 대해 연구(16,17)가 보고

되고 있어 무 소비와 함께 우리 식생활과 관련 있는 무청도 

생리활성 물질이 있을 것으로 여겨진다. 

한편 무청에 관한 연구로는 조리방법에 따른 상용채소의 

무기질 함량 변화(18), 사료로 사용하기 위해 무청에서 단백

질을 추출한 연구(19,20) 및 무청의 에탄올 추출물이 폐암에 

대한 효과(21)와 최근 무청 추출물의 위장 내 자극과 자궁 

수축 활성능(22), 장내 자극 활성(23) 등에 관한 연구가 보
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고되고 있다. 본 연구는 건조 무청의 용매 추출물의 전자공

여능, 아질산염소거작용, 총 폴리페놀 함량 및 SOD 유사활

성 등의 생리활성을 조사하여 무청의 활용 가능성을 검토하

였다. 

재료 및 방법

추출물의 제조 및 수율 

본 실험에 사용된 시료는 무청을 건조한 후 건조 무청 당 

6배에 해당하는 증류수, 50% 에탄올, 50% 메탄올을 가하여 

4
oC에서 24시간 추출한 후, 위와 같은 조건으로 5회 반복하

고 상등액을 모아 Whatman No. 1 여과지로 여과하였다. 

여과한 여액은 rotary vacuum evaporator(HS-2001N, 

Hanshin Science Co., Korea)를 사용하여 감압농축한 뒤 동

결건조기(Bondiro, Il-sin Engineering, Korea)로 건조한 시

료를 사용하였다. 각각의 추출물에 대한 수율은 추출 전의 

시료 무게에 대한 동결건조 후 추출물 무게를 측정하여 나타

내었다. 이때 무청은 강원도 정선에서 수확한 북중국무 품종

인 관동무(Kwandong)와 충청북도 서산에서 수확한 남중국

무 품종인 미농단백무(Minongdanbaek) 품종을 사용하였

다. 건조 무청 제조는 수확한 무청을 흐르는 물로 2회 세척, 

탈수한 직후 즉시 50
oC 열풍 건조한 시료(DRL)와 100oC 끓

는 물에 10～20초간 데친 후 2회 세척하여 50oC 열풍건조

(BDRL)하였다.

총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis 방법(24)으로 측정하였

다. 각각의 추출조건에 따라 제조된 무청의 동결 건조된 추

출물을 1.0 mg/mL의 농도로 3차 증류수에 희석한 액 0.1 

mL에 2 N Folin reagent(Sigma, USA) 0.5 mL, 증류수 8.4 

mL를 가하고 3분간 정치한 다음 1.0 mL의 20% Na2CO3용액

을 가하였다. 이 혼합액을 1시간 동안 정치한 후 분광광도계

를 사용하여 725 nm에서 흡광도를 측정하고 gallic acid 

(Sigma, USA)를 이용하여 작성한 표준곡선으로부터 총 폴

리페놀 함량을 mg/g로 구하였다.

전자공여능 

전자공여능은 Kang 등(16)의 방법을 변형하여 각각의 추

출물에 대한 DPPH(α,α-diphenyl-2-picryl-hydrazyl, Sigma, 

USA)의 전자공여효과로 각 시료의 환원력을 측정하였다. 

무청의 동결 건조된 추출물을 1.0 mg/mL의 농도로 3차 증류

수에 희석한 액 0.2 mL에 4×10-4 M DPPH용액(99% 에탄올

에 용해) 0.8 mL, 99% 에탄올 2 mL를 가하여 총액의 부피가 

3 mL가 되도록 하였다. 이 반응액을 약 10초간 혼합하여 

실온에 15분 방치한 후 분광광도계(V-550 spectrophoto-

meter, Jasco, Japan)를 사용하여 525 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 전자공여효과는 추출물의 첨가 전․후의 차이를 백

분율로 나타내었다.

Electron donating activity (%)＝(1－ 
A
)×100B

A: 추출물 첨가구의 흡광도, B: 추출물 무첨가구의 흡광도

아질산염 소거작용

아질산염 소거작용은 Gray와 Dugan의 방법(17)으로 측

정하였다. 1 mM NaNO2 0.1 mL에 동결 건조된 무청 추출물

을 1.0 mg/mL의 농도로 3차 증류수에 희석한 액 0.2 mL와 

0.1 N HCl를 0.7 mL 가하여 반응용액의 부피를 1 mL로 하였

다. 이를 37
oC에서 1시간 동안 반응시킨 후 2% acetic acid 

5 mL, Griess 시약(Sigma, USA) 0.4 mL를 가하여 잘 혼합

시켜 15분간 실온에서 방치시킨 후 분광광도계를 사용하여 

520 nm에서 흡광도를 측정하여 잔존하는 아질산염량을 구

하였다. 이때 대조구는 Griess 시약 대신 증류수 0.4 mL을 

가하여 상기와 동일하게 행하였다. 아질산염 소거능은 추출

액 첨가전후의 아질산염 백분율로 표기하였다.

Nitrite scavenging activity (%)＝(1－
A－C

)×100B

N: 아질산염 소거율

A: 1 mM NaNO2 용액에 시료를 첨가하여 1시간 반응시

킨 후의 흡광도

B: 1 mM NaNO2 용액에 시료 대신 증류수를 첨가하여 

1시간 반응시킨 후의 흡광도

C: 시료 추출물 자체의 흡광도

Superoxide dismutase 유사활성

SOD 유사활성 측정은 Marklund 등의 방법을 변형한 

Kim 등(25)의 방법을 이용하여 실시하였다. 각 추출물을 감

압 농축한 후 Tris-HCl buffer(50 mM tris[hydroxymethyl] 

amino-methane±10 mM EDTA, pH 8.5)를 이용하여 pH 

8.5로 조절된 시료액을 만들었다. 1.0 mg/mL 농도의 시료 

0.2 mL에 tris-HCl buffer(pH 8.5) 3 mL와 7.2 mM py-

rogallol 0.2 mL를 가하고 25
oC에서 10분간 방치한 후 1 N 

HCl 1 mL로 반응을 정지시킨 후 분광광도계를 이용하여 

420 nm에서 흡광도를 측정, 시료 첨가 및 무 첨가구간의 

흡광도 차이를 백분율로 나타내었다.

SOD-like activity (%)＝(1－
A
)×100B

A: 추출물 첨가구의 흡광도

B: 추출물 무 첨가구의 흡광도

단, A, B는 대조구의 흡광도를 제외한 수치임

통계분석 

통계처리는 SAS(26) program을 이용하여 분산분석과 

ANOVA test로 유의성을 검증하였다. 
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Table 1.  Total polyphenolic compounds contents of radish leaves (Raphanus sativus L.) extracts unit (mg/g)

Solvent1)
Samples

DRLK BDRLK DRLM BDRLM

WE
EE 50%
ME 50%

57.78±0.61Bc2)
61.32±0.06Aa
60.26±0.23Bb

52.48±0.29Ca
49.06±0.40Cb
51.15±1.15Ca

60.88±1.50Aa
60.48±1.50Aa
62.08±0.12Aa

53.41±0.64Cb
58.52±0.06Ba
59.37±0.52Ba

DRLK: dried radish leaves (Kwandong), BDRLK: blanching and dried radish leaves (Kwandong), DRLM: dried radish leaves 
(Minongdanbaek), BDRLM: blanching and dried radish leaves (Minongdanbaek). 
1)WE: water extract, EE 50%: 50% ethanol extract, ME 50%: 50% methanol extract.
2)Values with different superscripts within a column (a-c) and a row (A-C) by Duncan's multiple range test.
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Fig. 1. Yields of radish leaves (Raphanus sativus L.) extracts.
DRLK: dried radish leaves (Kwandong), BDRLK: blanching and 
dried radish leaves (Kwandong), DRLM: dried radish leaves 
(Minongdanbaek), BDRLM: blanching and dried radish leaves 
(Minongdanbaek). WE: water extract, EE 50%: 50% ethanol ex-
tract, ME 50%: 50% methanol extract.

결과 및 고찰

무청 추출물의 수율 및 총 폴리페놀 함량 

물, 50% 에탄올, 50% 메탄올을 추출용매로 이용하여 건

조 무청의 추출 수율을 측정한 결과(Fig. 1), 브랜칭을 하지 

않고 건조한 무청 시료가 브랜칭 처리 후 건조한 무청보다 

추출 용매에 관계없이 높은 수율을 보였다. 브랜칭하지 않은 

건조무청인 관동 무청(DRLK)과 미농단백 무청(DRLM)은 

추출 용매에 따라 약간의 차이는 있지만 각각 26.56～

32.56%, 34.34～36.90%의 수율을 보였다. 반면에 브랜칭을 

한 무청군의 수율은 18.70～23.56%로 브랜칭하지 않은 시료

군보다는 수율이 낮았다. 이는 채소를 브랜칭한 시료는 

100oC 끓는 물에 무기질, 수용성 물질 등이 손실되어 각각의 

용매 추출시 수율이 브랜칭하지 않은 시료에 비하여 적게 

추출된 것으로 여겨진다(27-29).

각 추출용매별 총 폴리페놀 함량을 조사한 결과(Table 1), 

브랜칭한 시료군은 49.06～59.37 mg/g 범위인 반면 브랜칭

을 하지 않은 시료군은 53.41～62.08 mg/g으로 높은 폴리페

놀 함량을 나타내었다. 시료에 따라서는 관동 무청시료

(DRLK, BDRLK)보다는 미농단백무 시료(DRLM, BDRLM)

가 약간 더 높은 폴리페놀 함량을 나타내었다. 이는 추출 

조건의 차이는 있지만 Lee 등(13)의 산채류인 섬고사리, 눈

개승마, 쇠비릅, 서덜취 등의 산채류 줄기 메탄올 추출물에

서 각각 54, 66, 53, 58 mg/g의 추출 함량과 유사하였고, Kim 

등(30)의 음양곽, 칡, 오가피, 해동피 등의 물추출물이 59.75 

mg/g～81.20 mg/g이라는 결과와 비교하면 적은 양의 폴리

페놀 함량을 나타내었다.

전자공여능

전자공여능은 시료의 flavonoids 및 폴리페놀 물질 등에 

대한 항산화 작용의 지표로 free radical을 환원시키거나 상

쇄시키는 능력이 커서 높은 항산화 활성 및 활성산소에 대한 

소거활성을 기대할 수 있다고 보고되었다(31). 추출 용매별 

무청 추출물의 전자공여능을 조사한 결과는 Fig. 2와 같다. 

브랜칭하지 않은 관동 무청의 추출물(DRLK)은 50% 에탄올 

추출물과 물 추출물에서 각각 87.02%, 86.78%로 높은 radi-

cal 소거능을 나타내었다. 브랜칭한 관동무청군(BDRLK)은 

50% 메탄올 추출물과 50% 에탄올 추출물에서 각각 76.30%, 

74.92%로 전자공여능을 보였다. 또 미농단백무청군(DRLM)

은 물 추출물과 50% 에탄올 추출물에서 81.82%, 81.66%의 

활성을 나타내었고, 브랜칭한 미농단백 무청군(BDRLM)은 

50% 에탄올에서 74.88%의 활성을 나타내었다. 본 실험에서 
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Fig. 2. Electron donating activity of radish leaves (Raphanus 
sativus L.) extracts. 
DRLK: dried radish leaves (Kwandong), BDRLK: blanching and 
dried radish leaves (Kwandong), DRLM: dried radish leaves 
(Minongdanbaek), BDRLM: blanching and dried radish leaves 
(Minongdanbaek). WE: water extract, EE 50%: 50% ethanol ex-
tract, ME 50%: 50% methanol extract.
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Table 2.  Superoxide dismutase (SOD)-like activity of radish leaves (Raphanus sativus L.) extracts unit (%)  

Solvent1)
Samples

DRLK BDRLK DRLM BDRLM

WE
EE 50%
ME 50%

42.61±0.12Ab2)
45.38±0.06A
39.28±0.12Ac

33.41±0.13Cc
38.56±0.03Ca
35.16±0.02Cb

40.59±0.38Bb
43.33±0.31Ba
38.53±0.26Bc

29.95±0.08Db
36.05±0.47Da
26.50±0.10Dc

DRLK: dried radish leaves (Kwandong), BDRLK: blanching and dried radish leaves (Kwandong), DRLM: dried radish leaves 
(Minongdanbaek), BDRLM: blanching and dried radish leaves (Minongdanbaek). 
1)WE: water extract, EE 50%: 50% ethanol extract, ME 50%: 50% methanol extract.
2)Values with different superscripts within a column (a-c) and a row (A-D) by Duncan's multiple range test.

비교 물질로 사용된 0.1%, 1.0% ascorbate의 전자공여능이 

각각 98.10%, 99.80%로 브랜칭을 하지 않은 관동 무청의 

50% 에탄올 추출물이 87.02%를 나타내 추출시 농도를 높이

면 전자공여능을 높일 수 있을 것으로 여겨진다. 전반적으로 

관동 무청군이 미농단백 무청군보다 약간 높은 활성을 보였

고, 브랜칭한 무청보다 브랜칭하지 않은 무청의 전자공여능

이 높은 소거능을 나타내었다. 이는 Kim 등(32)이 보고한 

식물체 추출물의 항산화성에서 팽이버섯, 마늘 추출물은 

50%이하의 전자공여능을 나타냈고, 솔잎추출물이 열수추

출물과 에탄올 추출물은 74.9%, 92.4%와 비교할 때 무청의 

경우 비교적 높은 전자공여능을 나타냈다.

아질산염 소거작용

질산염을 많이 함유한 식품을 다량 섭취하게 되면, 식품 

속의 amine류와 반응하여 발암물질인 nitrosamine을 생성

하고, 혈액 중의 hemoglobin이 산화되어 methemoglobin을 

형성하여 methemoglobin증 중독증상이 발병된다고 알려져 

있다. 이러한 아질산염을 소거, 제거하여 그에 동반되는 질

병을 억제할 수 있는 천연물에 대한 연구가 이루어지고 있다

(25,28,33)

Fig. 3은 무청 추출물의 아질산염 소거작용을 측정한 결과
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Fig. 3. Nitrite scavenging activity of radish leaves (Raphanus 
sativus L.) extracts. 
DRLK: dried radish leaves (Kwandong), BDRLK: blanching and 
dried radish leaves (Kwandong), DRLM: dried radish leaves 
(Minongdanbaek), BDRLM: blanching and dried radish leaves 
(Minongdanbaek). WE: water extract, EE 50%: 50% ethanol ex-
tract, ME 50%: 50% methanol extract.

로 관동 무청(DRLK)의 경우 물 추출물과 50% 에탄올 추출

물, 50% 메탄올 추출물에서 각각 51.17%, 50.73%, 45.38%의 

아질산염 소거작용을 나타냈으며, 브랜칭한 관동 무청군

(BDRLK)은 각각 37.82%, 33.95%, 33.53%의 소거작용을 보

였다. 또 미농단백 무청군(DRLM)은 물 추출물, 50% 에탄올 

추출물, 50% 메탄올 추출물에서 각각 43.45%, 40.40%, 

36.63%의 소거작용과 브랜칭한 미농단백 무청군(BDRLM)

은 각각 35.65%, 30.47%, 29.96%의 소거작용이 있었다. 전체

적으로 브랜칭한 처리군보다 브랜칭하지 않은 무청 처리군

이 비교적 높은 아질산염 소거작용을 나타내었다. 아질산염 

소거능은 Kim 등(34)의 새송이 버섯의 물, 에탄올 등의 추출 

용매에 따라 차이는 없었으나 pH가 낮을수록 아질산소거능

이 현저히 높아졌고, Joo 등(35)의 순비기나무 줄기 물 추출

물이 pH 1.2에서는 84.61%의 아질산 소거능이 pH 3.0에서는 

25.83%, pH 6.0에서는 10.32%로 pH에 따라 현저한 차이가 

있다는 연구로 미루어 보아 추출 조건에 따라 아질산 소거능 

차이가 있음을 알 수 있다. 비교 물질로 사용된 0.1% 및 1.0% 

ascorbate의 경우 각각 98.02%, 99.82%의 활성을 보였는데, 

본 연구에서 가장 높은 활성을 나타낸 브랜칭하지 않은 관동 

무청의 물 추출물과 비교하면 약 1/2 정도의 낮은 수준이었

다. 이는 Lee 등(36,37)의 버섯류에 함유된 폴리페놀류가 아

질산 소거작용에 크게 관여한다고 보고하였는데, 추가 실험

에서 추출시 시료량과 농도를 높이고, 본 실험에서 사용한 

pH 2.07보다 낮은 pH에서는 아질산 소거능이 높아질 것으로 

여겨진다. 

SOD 유사활성

SOD 유사활성 물질은 효소는 아니지만 SOD와 유사한 

역할을 하는 저분자 물질로 주로 phytochemicals에 속하며 

superoxide의 반응성을 억제하여 산화적 장애를 방어할 수 

있다고 보고되었다(34). Table 2는 각 추출물의 SOD 유사활

성 측정 결과를 나타낸 것으로 물 추출물, 50% 에탄올 추출물, 

50% 메탄올 추출물에서 브랜칭하지 않은 관동 무청(DRLK)

은 42.61%, 45.38%, 39.28%이고, 미농단백 무청(DRLM)은 

각각 40.59% 43.33%, 38.53%였다. 반면에 브랜칭한 무청의 

경우는 브랜칭하지 않은 무청보다 낮은 활성을 보였다. 이는 

Hong 등(38)의 브로콜리 41.7%, 사과 14.6%, 케일 26.7%, 

무 착즙액 24.1%보다 SOD유사활성이 높은 값이었고, Kim 
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등(34)의 새송이 버섯의 추출 용매에 따른 추출물의 SOD 

유사활성을 조사한 결과 버섯 갓의 열수 추출물이 62.57%로 

가장 높은 SOD활성을 나타내었고, 대는 12%로 부위와 추출 

용매에 따라 큰 차이가 있었다. 본 연구 시료인 무청 시료는 

품종과 브랜칭 여부에 따라 차이는 있지만 비교 물질로 사용

된 0.1% 및 1.0% ascorbate의 95% 이상의 SOD 활성능에 

비하여 본 연구에서 가장 높은 활성을 나타낸 브랜칭하지 

않은 관동 무청의 에탄올 추출물은 45.38%로 낮은 수준을 

보였다. Kim 등(34)의 버섯의 부위와 추출 용매에 따라 SOD 

활성이 차이가 있듯이 무 품종에 따라 무청의 총 폴리페놀 

함량이 다르고, 식이섬유, 비타민류, 무기질 함량에 차이가 

있으므로 이에 대한 추가 실험이 요구된다. 

요   약

건조 무청을 물, 50% 에탄올 및 50% 메탄올로 추출한 

물질의 생리활성 효과를 조사하였다. 건조 무청의 추출물 

수율은 브랜칭하지 않은 건조 무청인 관동 무청(DRLK)은 

26.56∼32.56%이고, 미농단백 무청(DRLM)은 34.34∼36.90%

였다. 반면에 브랜칭한 무청군 수율은 18.70∼23.56%로 브

랜칭하지 않은 시료보다 수율이 낮았다. 총 폴리페놀 함량의 

경우 브랜칭한 무청 시료는 49.06∼59.37 mg/g 범위였고, 

브랜칭을 하지 않은 시료는 53.41∼62.08 mg/g이었다. 시료

에 따라서는 관동 무청시료(DRLK, BDRLK)보다 미농단백

무 시료(DRLM, BDRLM)가 약간 더 높은 폴리페놀 함량을 

나타내었다. 전자공여능은 브랜칭하지 않은 시료는 80% 이

상의 활성을 보였고, 아질산염 소거작용은 36.63～51.17% 

범위의 활성을 보였으며, SOD 유사활성은 38.53～45.38%의 

범위의 활성을 보인 반면 브랜칭한 시료는 각각의 생리활성

측정에서 브랜칭하지 않은 시료보다 낮은 활성을 보였다. 

전반적으로 관동 무청군이 미농단백 무청군보다 전자공여

능, 아질산 소거능 및 SOD 유사활성에 있어서 약간 높은 

활성을 보였고, 브랜칭하지 않은 무청이 높은 활성을 나타내

었다.
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