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건조 방법에 따른 와송의 항산화 효과 
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Abstract

Antioxidant activity of wa-song (Orostachys japonicus A. Berger) was analyzed to clarify the influence 
of extractive solvent and drying method such as sun, hot-air and freeze drying. The contents of total phenols 
and flavonoids were significantly higher in 95% ethanol extracts than water extracts. Ability of reducing power 
and DPPH radical, hydroxyl radical and nitrite scavenging ability were higher in the order of hot-air dried 
sample> freeze dried sample> sun dried sample and these abilities were also higher in 95% ethanol extracts 
than water extracts. In conclusion, antioxidant activities of wa-song extracts were in proportion to the contents 
of total phenols and flavonoids. Also, hot-air drying is the superior method for the enhancement of antioxidant 
activity of wa-song.
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서   론

지금까지 생체내외에서의 산화를 방지하기 위하여 수많

은 항산화 물질들이 개발되어 왔는데, 그 효과와 경제적인 

측면을 고려할 때 BHA(butylated hydroxy anisole)와 

BHT(butylated hydroxy toluene)를 들 수 있다(1). 그러나 

가공식품의 다양화로 인해 이들의 사용량이 계속해서 증가

하고, 또 이에 대한 부작용이 밝혀짐에 따라 천연 항산화제

의 개발에 대한 욕구가 높아지고 있다(2). 그러나 아직까지 

ascorbic acid 및 tocopherol을 대체할 만한 천연 항산화제 

개발은 미진한 상태이다(3). 최근 건강식품의 수요 증대로 

인해 천연식물자원을 이용한 기능성식품의 개발에 활기를 

띄고 있고, 또 약용식물의 재배가 증가되고 있는 바 이들을 

유용하게 사용하기 위해서는 그 효능에 관한 과학적인 근거

의 제시가 절실히 요구되고 있다. 

와송(Wa-song, Orostachys japonicus A. Berger)은 오래

된 기와지붕 위나 깊은 산의 바위 위에 자라고 있는 돌나무

과(Crassulaceae)의 여러해살이식물로 잎은 살이 찌고 버들

잎 모양으로 줄기를 둘러싸고 무더기로 자라나는데, 기와지

붕 위에서 자라는 모양이 소나무 잎이나 꽃을 닮아서 우리나

라에서는 와송 또는 바위솔이라고 불린다. 와송은 우리나라

에서 오래전부터 민간요법으로 간염, 종기에 대한 면역작용, 

지혈제 및 암치료제 등으로 사용되어져 왔으며(4), 최근 와

송에 존재하는 phytochemicals로 sterol, triterpenoid류, 플

라보노이드류 및 페놀 화합물 등이 분리되었고, 소화기 계통

의 암에 효과가 좋은 것으로 알려지면서 이에 대한 연구가 

활발히 진행되고 있다(5-8). Park 등(9)은 와송의 Salmonella 

Typhimurium TA 98 및 TA 100 균주를 사용한 실험에서 

aflatoxin B1에 대한 강한 항돌연변이 작용이 있으며, ster-

ols, triterpenes, 플라보노이드 성분에 의한 복합작용에 의한 

것으로 보고한 바 있다. 또한 와송 메탄올추출물은 마우스 

시상하부 신경세포에서 H2O2에 의한 apoptosis에 방어효과

를 내는데, 주된 생리활성 물질은 비극성 화합물이며(10), 

와송 지상부의 물추출물은 HIV-1 단백분해효소에 대한 저

해활성이 있는 것으로 보고되어 있다(7). Choi(11)는 와송 

생시료의 용매별 추출물에서 항산화 활성과 N-nitroso-
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dimethylamine(NDMA) 생성억제에 미치는 영향을 분석한 

결과, 클로로포름 분획물에서 라디칼의 소거능과 지질산화 

억제능이 뛰어났으며, pH 2.5에서 NDMA 생성억제능도 

92.5%로 높았는데, 유효 물질로는 3,4-dihydroxybenzoic 

acid, catechin, kaempferol, quercetin, gallic acid 등이 있음

을 확인․동정한 바 있다.

이와 같이 와송의 항암작용 및 유효 생리활성 물질에 관하

여 이미 많은 연구가 수행되어져 왔는데, 이들 연구에 사용

된 대부분의 와송 시료는 음건하였거나(5,8), 건조 방법이 

뚜렷이 제시되지 않은 것(10,12) 또는 생시료(9,11)를 이용한 

분석에 국한되어 있다. 일시적으로 수확되며, 수분의 함량이 

높은 와송의 저장을 위해서는 건조가 불가피한데, 식품의 

건조에는 건조 방법, 온도, 시간, 태양 광선의 존재 여부 등 

다양한 조건이 관여하고 있으며 이들 조건은 식품에 함유된 

유효 생리활성 성분에도 영향을 미칠 것으로 추정된다. 따라

서 본 연구에서는 와송의 건조 방법에 따른 생리활성의 차이

를 비교 분석하고자 와송을 채취하여 천일건조, 열풍건조 

및 동결건조 방법으로 각각 건조한 후 물과 95% 에탄올로 

추출하여 와송 추출물의 항산화활성을 비교하였다. 

재료 및 방법

실험재료 

본 실험에 사용한 와송(Orostachys japonicus A. Berger)은 

경남 산청 지역의 산에 자생하고 있는 것을 2006년 9월 중 

채취하였으며, 실험실로 옮겨 와송의 지상부를 취하여 각각 

열풍건조, 천일건조 및 동결건조시켰다. 열풍건조는 열풍건조

기(L×W×H=540×540×760 mm CF-21WF, JEIOTECH, 
Korea)를 사용하여 5 m/h의 유속으로 공기순환하여 내부온

도 70～80
oC로 유지하여 7～9시간 동안 건고시켰으며, 천일

건조는 22～25
oC의 실온에서 8～10일간 건조시켰고, 동결건

조는 동결건조기(PVTFD 100R, ILSHINLAB, Korea)를 사

용하여 -70oC, 진공도 10 mm Torr의 조건에서 동결건조하

였다. 건조수율은 건조 전 시료에 대한 건조 후 무게백분율

로 계산하였다.

시료의 추출

건조 방법을 달리하여 얻은 3종의 와송 건조 시료는 거칠

게 마쇄한 후 시료 100 g에 10배의 증류수 및 95% 에탄올을 

각각 가하여 95oC 수욕상에서 3시간 동안 환류냉각하면서 

2회 반복 추출하였다. 추출물은 여과 후 70oC 수욕상에서 

감압농축하여 완전 건고시킨 다음 건조물의 무게를 측정하

였고, -40oC 동결고에 보관해 두고 실험에 사용하였다. 추출 

수율은 추출 전 와송 건조 시료에 대한 추출물의 완전건고 

후 무게백분율로 계산하였다. 

총 페놀 및 플라보노이드 함량 측정

총 페놀 함량은 Folin-Denis법(13)에 따라 각 추출물 1 

mL에 Foline-Ciocalteau 시약 및 10% Na2CO3용액을 각 1 

mL씩 차례로 가한 다음 실온에서 1시간 정치한 후 700 nm

에서 흡광도를 측정하였다. Caffeic acid(Sigma Co., USA)

를 사용하여 얻은 표준검량선으로부터 총 페놀 함량을 산출

하였다. 총 플라보노이드는 Moreno 등(14)의 방법에 따라 

추출물 0.5 mL에 10% aluminum nitrate 0.1 mL, 1 M potas-

sium acetate 0.1 mL 및 ethanol 4.3 mL를 차례로 가하여 

혼합하고 실온에서 40분간 정치한 다음 415 nm에서 흡광도

를 측정하였다. Quercetin(Sigma Co., USA)을 표준물질로 

하여 얻은 표준검량선으로부터 추출물의 총 플라보노이드 

함량을 계산하였다.

DPPH에 대한 전자공여능의 측정

전자공여작용은 Blois(15)의 방법을 변형하여 1,1-di-

phenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)에 대한 전자공여 효과로 

시료의 환원력을 측정하였다. 즉 일정농도의 시료 추출물에 

DPPH 용액을 가하여 혼합한 다음 실온에서 20분간 반응시

킨 후 525 nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 시료

첨가구와 무첨가구의 흡광도 비로 나타내었으며, positive 

control로 ascorbic acid 및 BHT를 사용하여 비교하였다. 

환원력 측정

Oyaizu(16)의 방법에 따라 시료 1 mL에 인산 완충액(200 

mM, pH 6.6) 및 1%의 potassium ferricyanide 1 mL를 차례

로 가한 다음 50oC의 수욕상에서 20분간 반응시켰다. 여기에 

10% TCA용액을 1 mL 가하여 13,500×g에서 15분간 원심

분리한 후 얻은 상징액 1 mL에 증류수 및 ferric chloride를 

각각 1 mL씩 가하여 혼합한 후 700 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 대조구로 ascorbic acid 및 BHT를 시료와 동일 농도

로 제조하여 비교하였으며, 환원력은 흡광도의 값으로 나타

내었다. 

Hydroxyl radical 소거능 측정

Gutteridge(17)의 방법에 따라 시험관에 1 mM FeSO4/ 

EDTA 용액 0.2 mL, 10 mM 2-deoxyribose 0.2 mL, 시료 

0.2 mL, 0.1 M phosphate buffer(pH 7.4) 1.2 mL 및 10 mM 

H2O2 0.2 mL를 차례로 가한 다음 37oC에서 1시간 반응시킨 

후 2.8% TCA용액 1 mL를 가하고 95
oC 수욕상에서 10분간 

반응시킨 후 급냉하여 532 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

시료의 hydroxyl 라디칼 소거능은 다음 식에 따라 계산하였다. 

   Hydroxyl radical 
                     ＝
scavenging activity (%) (1－

A－O
)×100B－O

 O: Absorbance of no treatment at 532 nm

 A: Absorbance of sample treatment at 532 nm

 B: Absorbance of control treatment at 532 nm

SOD 유사활성

Marklund와 Marklund의 방법(18)에 따라 일정비율로 희



건조 방법에 따른 와송의 항산화 효과 607

석한 시료액 0.2 mL에 pH 8.5로 조정한 tris-HCl buffer 3 

mL와 7.2 mM pyrogallol 0.2 mL를 가하여 25
oC에서 10분간 

반응시킨 후 1 N HCl 1 mL로 반응을 정지시킨 후 420 nm에

서 흡광도를 측정하였다. SOD(superoxide dismutase) 유사

활성은 시료첨가구와 무첨가구의 흡광도를 비교하여 백분

율(%)로 나타내었다. 

아질산염 소거능 측정

아질산염 소거능은 Kato 등(19)과 Kim 등(20)의 방법에 

따라 1 mM NaNO2 용액 1 mL에 각 시료 1 mL를 가하고 

0.1 N HCl과 0.2 M 구연산 완충액으로 각각 pH 2.5, 4.2 및 

6.0으로 보정한 다음 완충액을 가하여 총 부피를 10 mL로 

하였다. 이 용액을 37
oC에서 1시간 반응시킨 후 각 반응액 

1 mL를 취하여 2% 초산용액 3 mL와 30% 초산용액으로 

용해한 Griess reagent(1% sulfanilic acid : 1% naphthyl-

amine＝1:1) 0.4 mL를 차례로 가한 후 진탕 혼합하여 실온에

서 15분간 방치 후 520 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조

구는 Griess reagent 대신 증류수를 가하여 측정하였으며, 

아질산염 소거능은 100－[(시료 첨가구의 흡광도/무첨가구

의 흡광도)×100]으로 나타내었다. 

통계처리

각 실험은 5회 이상 반복실험을 통하여 결과를 얻어 

SPSS 12.0을 사용하여 통계처리하였으며, 각각의 시료에 대

해 평균±표준편차로 나타내었다. 각 시료군에 대한 유의차 

검정은 분산분석을 한 후 p<0.05 수준에서 Duncan's multi-

ple test에 따라 분석하였다. 

 

결과 및 고찰 

건조 및 추출수율 

천일건조, 열풍건조 및 동결건조한 후 물 및 95% 에탄올

로 추출한 와송의 건조 및 추출수율은 Table 1과 같다. 건조 

수율은 열풍건조 시료에서 10.0%로 가장 높았으며, 다음으

로 동결건조 시료(8.20%) 및 천일건조 시료(6.25%)의 순이

었다. 추출수율은 에탄올추출물에서 1% 미만이었으나, 물

추출물은 열풍건조 시료에서 2.76%로 가장 높았고, 천일건

조 시료에서 0.68%로 가장 낮았다. 물추출물이 에탄올추출

물에 비해 약 3.83～8.57배 정도 수율이 높았는데, 이는 식물

체에 폴리페놀 화합물이나 방향족 아민류 등의 수용성 물질

Table 1.  Yields in water and 95% ethanol extracts from 
wa-song (Orostachys japonicus) with the different drying 
conditions (%)

Conditions of 
sample treatment 

Drying methods

Sun dry Hot air dry Freezed dry

Drying 6.25  10.00 8.20

Water extract 
95% ethanol extract 

0.68
0.13

  2.76
  0.72

1.80
0.21

의 존재 비율이 높고 이들이 극성용매에 쉽게 용출되기 때문

에 추출에 사용되는 용매의 극성이 높을수록 용출되는 가용

성 고형분의 양이 증가하기 때문이라고 한 보고(21)와 유사

한 것으로 생각된다. 

총 페놀 및 플라보노이드 함량 

건조 방법을 달리하여 얻은 와송 추출물의 총 페놀 및 플

라보노이드 함량은 Table 2와 같다. 모든 시료에서 총 페놀 

함량은 플라보노이드 함량보다 높게 정량되었으며, 건조 방

법 및 추출 용매에 따라 와송 추출물간의 함량 차이에 유의

적인 차이를 보였다. 총 페놀 함량은 열풍건조 시료의 에탄

올추출물에서 1,210.3±1.70 mg/100 g으로 가장 높았으며, 

다음으로 동결건조 에탄올추출물(834.8±2.52 mg/100 g)이
었으며, 동결건조 물추출물에서 417.4±1.24 mg/100 g으로 

가장 낮게 정량되었다. 플라보노이드 함량은 총 페놀 함량과 

유사한 경향으로 열풍건조 에탄올추출물에서 989.1±1.27 
mg/100 g으로 가장 높았으며, 천일건조 물추출물에서 302.4 

±3.87 mg/100 g으로 가장 낮았다. 

식물 기원의 시료에서 페놀 화합물은 그 함량은 많을수록 

항산화 활성이 높으며(22), 식물시료의 변색에 주된 영향을 

미치는 인자로 알려져 있다(23). 플라보노이드류는 poly-

phenolic substance로서 화학구조에 따라 flavonols, fla-

vones, catechins, isoflavones 등으로 분류되며, 물과 에탄올

에 대한 용해도가 다르고 이들의 구조적 차이에 따라 과산화 

지질 생성억제 등의 생화학적 활성에 영향을 준다(24). Kim 

등(25)은 20여종의 약용식물류의 총 페놀 및 플라보노이드 

함량과 항산화 활성의 상관관계에서 폴리페놀의 함량이 플

라보노이드보다 많을수록 항산화 활성이 높다고 보고한 바 

있다.

본 실험결과에서 물추출물의 경우, 열풍건조 시료에서 총 

페놀의 함량이 가장 높았는데, 이는 와송의 총 페놀 및 플라

보노이드 함량이 채취시기에 따라 다르며, 특히 8～10월경 

채취된 시료에서 함량이 가장 높았다고 한 결과(11)와 상추

Table 2.  Total phenol and flavonoid contents in water and 
95% ethanol extracts from wa-song (Orostachys japonicus) 
with the different drying conditions (mg/100 g)

Sample code1) Phenol contents Flavonoid contents

S-W 
H-W
F-W

627.3
780.1
417.4

±1.27c2)
±1.18d
±1.24a

302.4±3.87a
517.3±3.52d
319.2±1.93b

S-E
H-E
F-E

 521.7
1,210.3
 834.8

±2.31b
±1.70f
±2.52e

485.8±2.14c
989.1±1.27f
724.6±2.18e

1)S-W: water extract from sun dried wa-song, H-W: water 
extract from hot air dried wa-song, F-W: water extract from 
freeze dried wa-song, S-E: ethanol extract from sun dried 
wa-song, H-E: ethanol extract from hot air dried wa-song, 
F-E: ethanol extract from freeze dried wa-song.
2)Means with different superscripts in the same column are sig-
nificantly different at p<0.05.
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Table 3. DPPH radical scavenging ability in water and 95% 
ethanol extracts from wa-song (Orostachys japonicus) with 
the different drying conditions (%)

Sample code1) 
Concentration (μg/mL)

   100    250    500   1000

S-W 
H-W
F-W

 6.1±0.08b2)
12.0±0.12e
 3.1±0.06a

12.4±0.10b
26.4±0.09d
 8.5±0.03a

16.9±0.11a
33.7±0.12c
17.6±0.06b

23.5±0.17a
59.2±0.24c
34.6±0.20b

S-E
H-E
F-E

11.7±0.04d
13.6±0.06f
10.7±0.10c

29.8±0.10e
39.2±0.08g
23.4±0.12c

36.6±0.13d
53.5±0.38g
48.9±0.25f

60.7±0.31c
80.5±0.36f
74.1±0.27e

Ascorbic acid
BHT

62.8±0.18h
27.0±0.12g

79.8±0.27h
35.7±0.17f

81.4±0.33h
41.9±0.24e

95.5±0.42g
63.9±0.28d

1)Abbreviation: same as in Table 2.
2)Means with different superscripts in the same column are sig-
nificantly different at p<0.05.

잎의 폴리페놀 함량이 일광이 노출된 경우에 높았으며, 햇빛

의 노출시간이 세포내 폴리페놀의 함량에 영향을 줄 수 있다

고 한 보고(26)로 미루어 볼 때, 와송 열풍건조시료에서 총 

페놀의 함량이 높게 정량된 것이 열풍건조 조건의 열에 기인

한 결과로 추정되어진다. Choi(11)는 물보다 메탄올로 추출

한 경우에 총 페놀 및 플라보노이드의 용출량이 증가되어 

항산화 활성이 높았다고 보고하였는데, 본 실험결과도 이와 

잘 일치하였다. 

전자공여능

와송 건조 시료의 물 및 95% 에탄올추출물의 DPPH radi-

cal 소거 활성을 측정한 결과는 Table 3과 같다. 건조 방법에 

따라 비교해 보면 1000 μg/mL 농도에서 물추출물과 에탄올

추출물 모두 열풍건조 시료에서 각각 59.2±0.24%와 80.5± 
0.36%로 가장 활성이 높았고 다음으로 동결건조와 천일건

조의 순이었다. 전자공여능은 추출 용매에 따라서도 차이를 

보여 물추출물의 경우 1000 μg/mL 농도에서 소거 활성이 

60% 미만인데 반하여 에탄올추출물에서는 모두 60% 이상

의 높은 활성을 보였다. 와송 추출물의 전자공여능은 pos-

itive control로 사용한 ascorbic acid보다 유의적으로 낮았으

나, 500 μg/mL 이상의 농도에서는 열풍건조 및 동결건조 

에탄올추출물이 BHT보다 높았다. 

Na 등(27)은 결명자의 물과 에탄올추출물의 항산화 활성 

측정에서 에탄올추출물의 전자공여능이 물추출물보다 우수

하였는데, 에탄올추출물 중에 폴리페놀의 용출이 높았기 때

문이라고 하였다. 이러한 결과는 솔잎의 열수 및 70% 아세

톤추출물에서 전자공여능이 페놀함량이 높은 아세톤추출물

에서 높게 측정되었다는 보고(28)와도 잘 일치한 결과였다. 

따라서 식물체 추출물의 DPPH radical 소거에 의한 전자공

여능이 페놀류나 플라보노이드 물질에 기인하여 항산화 활

성을 나타내는 것으로 볼 때(29), 와송 추출물 중 열풍건조 

시료에서 전자공여능이 높았던 것도 이에 함유된 총 페놀 

및 플라보노이드 함량에 기인된 것으로 판단된다. 

Table 4. Reducing power in water and 95% ethanol extracts 
from wa-song (Orostachys japonicus) with the different 
drying conditions (O.D. value: 700 nm)

Sample 
code1) 

Concentration (μg/mL)

   100    250    500   1000

S-W 
H-W
F-W

0.10±0.001b2)
0.18±0.003d
0.08±0.001a

0.33±0.011d
0.27±0.009b
0.24±0.003a

0.42±0.005b
0.54±0.017d
0.38±0.010a

0.54±0.015a
0.99±0.010d
0.62±0.022b

S-E
H-E
F-E

0.20±0.002e
0.28±0.001g
0.14±0.004c

0.31±0.005c
0.53±0.013g
0.35±0.015e

0.46±0.008c
1.22±0.024f
0.57±0.016e

0.78±0.014c
1.76±0.023f
1.04±0.019e

Ascorbic 
acid
BHT

0.72±0.013h

0.24±0.002f
1.84±0.028h

0.37±0.012f
2.28±0.035h

1.24±0.014g
2.45±0.015g

2.64±0.027h
1)Abbreviation: same as in Table 2.
2)Means with different superscripts in the same column are sig-
nificantly different at p<0.05.

환원력

건조 방법별 와송의 물 및 에탄올추출물에 대한 환원력을 

측정한 결과는 Table 4와 같다. 시료의 농도와 관계없이 모

든 실험군에서 ascorbic acid보다는 낮았으나, 열풍건조 에

탄올추출물의 경우 100 및 250 μg/mL 첨가 시 흡광도의 값

이 각각 0.28 및 0.53으로 동일농도의 BHT에 비해 환원력이 

높은 것으로 측정되었다. 1000 μg/mL 농도의 와송 추출물에

서 시료간의 환원력 차이는 열풍건조 에탄올추출물> 동결

건조 에탄올추출물> 열풍건조 물추출물 순으로 흡광도 값

이 높았는데, 특히 와송 열풍건조 시료의 항산화능이 가장 

우수하여 전자공여능의 결과와 유사하였다. 와송의 물 및 

메탄올추출물의 환원력을 비교한 연구에서 100 μg/mL 농도

에서는 추출 용매에 따른 환원력의 차이가 적었으나, 1000 

μg/mL 농도에서는 8～10월경에 채취된 시료에서 2.5～3.4

배나 높은 활성을 보여 와송의 환원력은 메탄올추출물에 용

출된 높은 페놀 및 플라보노이드 함량과 채취시기에 따른 

일조량 및 기온의 차이에 의한 것으로 보고되어져 있다(11). 

Hydroxyl radical 소거능

와송 추출물의 hydroxyl radical에 대한 소거능은 Table 

5에 나타낸 바와 같이 열풍건조 에탄올추출물(66.5±0.55%)
을 제외한 모든 시료에서 50% 미만이었고, ascorbic acid 

및 BHT에 비해 유의적으로 활성이 낮았다. 와송 추출물 중 

동결건조 물추출물이 4.5～12.5%(100～1000 μg/mL)의 범

위로 소거능이 가장 낮았으며, 열풍건조 에탄올추출물에서 

20.3～66.5%(100～1000 μg/mL)로 소거능이 가장 높았다.

Choi(11)는 8～10월경에 채취된 와송 메탄올추출물의 

hydroxyl radical 소거능은 1000 μg/mL의 농도에서 58.7～

67.5%로 물추출물보다 우수하였으며, 5종의 용매로 재분획

한 결과 클로로포름 획분에서 71.1%의 유의적으로 높은 활

성을 보였다고 하였다. 발아특수미의 hydroxyl radical 소거

능 측정에서 시료의 소거능은 Fentone 반응에서 Fe+2 chela-

tion이 아니라 직접적인 radical 제거에 의한 것으로 보고되
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Table 5. The scavenging ability of hydroxyl radical in water 
and 95% ethanol extracts from wa-song (Orostachys japo-
nicus)  with the different drying conditions  (%)

Sample code1) 
Concentration (μg/mL)

  100    250    500 1000

S-W 
H-W
F-W

 4.8±0.07b2)
 8.4±0.05d
 4.5±0.04a

 6.8±0.06b
10.5±0.05c
 6.6±0.07a

12.3±0.08b
18.3±0.10c
 8.6±0.09a

15.4±0.14b
47.3±0.13e
12.5±0.08a

S-E
H-E
F-E

 7.8±0.06c
20.3±0.12f
18.4±0.18e

12.6±0.10d
33.1±0.12f
20.7±0.11e

23.4±0.12d
41.7±1.04f
33.1±1.20e

33.2±1.15c
66.5±0.55f
44.6±1.00d

Ascorbic acid
BHT

48.4±1.36g
50.6±2.19h

59.9±1.42h
52.4±1.23g

64.3±0.58h
61.3±1.25g

69.3±1.31g
75.7±1.17h

1)Abbreviation: same as in Table 2.
2)Means with different superscripts in the same column are sig-
nificantly different at p<0.05.

어 있다(30). 즉 hydroxyl radical이 생체 내에서 발생하는 

활성산소종 중에서 산화적 손상을 일으키는 유해 라디칼인 

것으로 볼 때, 와송 열풍건조 시료는 인체 내에서 산화성 

free radical과 반응하는 항산화제로 이용될 수 있는 가능성

이 클 것으로 기대된다. 

SOD 유사활성

와송의 천일건조, 열풍건조 및 동결건조 시료의 물 및 에

탄올추출물이 superoxide와 반응하여 갈변물질을 나타내는 

pyrogallol 자동산화 반응으로 SOD 유사활성을 측정한 결과

는 Table 6과 같다. 물추출물은 건조 방법 및 첨가 농도에 

관계없이 모든 시료에서 25% 미만의 활성을 나타내었으나, 

에탄올추출물은 500 μg/mL 이상의 농도에서 20% 이상, 

1000 μg/mL의 농도에서는 27.7～56.9%의 활성을 보였다. 

건조 방법에 따라서는 물추출물과 에탄올추출물 모두 열풍

건조 > 동결건조 > 천일건조의 순으로 여타 항산화 실험과 

유사한 결과를 나타내었다. 이는 건조 방법별 솔잎의 항산화 

활성을 비교한 연구에서 열풍건조 시료>시판 건조 시료>생

시료의 순서로 전자공여능 및 SOD 유사활성이 높다는 보고

Table 6.  SOD-like activity in water and 95% ethanol ex-
tracts from wa-song (Orostachys japonicus)  with the dif-
ferent drying conditions (%)

Sample code1) 
Concentration (μg/mL)

   100    250    500   1000

S-W 
H-W
F-W

 8.8±0.04b2)
13.2±0.06e
 6.4±0.03a

11.4±0.04b
16.4±0.12e
10.2±0.08a

13.1±0.05a
18.7±0.13c
15.5±0.07b

14.2±0.13a
24.2±0.18c
18.3±0.12b

S-E
H-E
F-E

 9.6±0.05c
16.2±0.10f
10.3±0.02d

12.7±0.05c
25.4±0.21f
15.3±0.13d

20.1±0.14d
39.8±0.17e
20.1±0.19d

27.7±0.21d
56.9±0.35f
38.3±0.29e

Ascorbic acid
BHT

28.9±0.15g
31.6±0.17h

31.3±0.28g
42.2±0.23h

45.3±0.46f
50.2±0.61g

58.9±0.26g
59.9±0.17h

1)Abbreviation: same as in Table 2.
2)Means with different superscripts in the same column are sig-
nificantly different at p<0.05.

(31)와도 유사한 결과였다.

SOD(superoxide dismutase)는 지질과산화의 유도반응

을 저해하거나 지질과산화의 증폭반응을 정지시켜 일종의 

radical 소거제로 작용하는 항산화제이며(32), SOD 유사활

성을 나타내는 항산화성 물질로 ascorbic acid, catechin, 

glutathione과 flavonoid 중 quercetin, myricetin 등이 알려

져 있다(29). 따라서 와송의 SOD 유사활성도 상기의 결과와 

마찬가지로 페놀 및 플라보노이드의 함량에 의존적인 것으

로 판단된다.

아질산염 소거능

건조 방법별 와송 추출물의 아질산염 소거능은 반응조건의 

pH를 2.5, 4.2 및 6.0으로 달리하여 각각 측정하였다. Fig. 1
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Fig. 1.  Nitrite scavenging activity of wa-song (Orostachys 
japonicus) extracts with the different drying conditions in 
the reaction system of pH 2.5, 4.2 and 6.0. 
a-f
Means with different superscripts in the same concentration are 
significantly different at p<0.05. 
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에 나타낸 바와 같이 모든 pH 조건에서 시료의 농도가 증가

함에 따라 아질산염 소거능은 상승하였다. pH 2.5의 강산성 

조건에서 와송 추출물의 아질산염 소거능은 에탄올추출물

이 18.7±0.16～64.3±0.27%의 범위로 나타나 물추출물

(10.4±0.11～41.7±0.23%)보다 다소 높았다. 1000 μg/mL의 

농도에서 아질산염 소거능은 열풍건조 시료의 에탄올추출

물이 가장 높았으며, 다음으로 동결건조 에탄올추출물, 열풍

건조 물추출물 순으로 시료 간에 유의적인 차이를 보였다. 

pH 4.2의 반응조건에서 물추출물의 소거능은 5.6±0.08～
26.7±0.13%의 범위였으며, 에탄올추출물은 11.2±0.10～
43.6±0.21%로 pH 2.5 조건의 결과와 유사하였다. pH 6.0에

서 아질산염 소거능은 열풍건조 에탄올추출물을 1000 μg/ 

mL 첨가시 22.1±0.10%로 가장 높았으며 그 외 실험구에서

는 20% 미만이었다.

와송 추출물의 아질산염 소거능은 반응조건의 산성도가 

클수록 다소 높게 나타났는데, 산성조건에서 ascorbic acid 

등의 환원성 물질과 아질산염이 반응할 경우 수소이온의 농

도에 대해 1.5배 정도 비례적으로 반응속도가 증가된다는 

보고(33)와 잘 일치한 결과였다. 차류 및 약용식물류의 아질

산염 소거능은 메탄올추출물이 물추출물보다 높았는데, 메

탄올에서 페놀 화합물의 용출이 높았기 때문이며(34), 영지

버섯의 diethylether추출물에서는 68.34%, 표고버섯 butanol

추출물은 68.23%로 물추출물보다 아질산염 소거능이 높았

다고 보고되어(35) 본 실험 결과와 유사하였다. 

요   약

건조 방법이 와송의 항산화 활성에 미치는 영향을 밝히고

자 와송을 천일건조, 열풍건조 및 동결건조한 후 물 및 95% 

에탄올로 추출하여 항산화 활성을 분석하였다. 총 페놀 및 

플라보노이드의 함량은 물보다 에탄올추출물에서 높았으

며, 건조 방법에 따라서는 열풍건조 시료에서 유의적으로 

높았다. 전자공여능, 환원력, hydroxyl radical 소거능, SOD 

유사활성 및 아질산염 소거능은 열풍건조> 동결건조> 천일

건조 시료의 순으로 높았으며, 물보다 에탄올추출물에서 항

산화능이 높았다. 따라서 와송 추출물의 항산화능은 페놀 

화합물 및 플라보노이드 함량에 의존적인 것으로 생각되며, 

와송의 항산화능을 증대시키기 위한 적절한 전처리 방법은 

열풍건조 방법인 것으로 판단된다. 
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