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패 추출물의 항산화능에 미치는 열과 pH의 영향
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Abstract This study was carried out to determine the optimum extraction conditions for Ishige okamurai by comparing
the yields, total phenolic compound content (TPC), and antioxidant properties of its 95%, 70%, 50% fermented ethyl
alcohol and water extracts. Additionally, the effects of heat and pH treatments on the antioxidant properties of the extracts
were evaluated by their TPC and 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) radical scavenging capabilities. The yields of the
extracts were greatest in the order of water > 50% > 70% > 95% fermented ethyl alcohol, and the TPC of the 70%
(26.18%) and 50% fermented ethyl alcohol (27.56%) extracts were higher than those of the others. However, in terms of
DPPH radical scavenging and ferrous-reducing power, the 70% fermented ethyl alcohol extract of Ishige okamurai showed
the highest antioxidant effects. Additionally, in the results for the heat and pH treatments, the antioxidant properties of the
70% fermented ethyl alcohol extract were not influenced by the treatment conditions except at pH 10. 
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서 론

지구 표면의 약 70%를 점유하고 있는 해양에는 광대한 자원

과 어패류 및 해조류 등 다양한 종의 생물들이 서식하고 있다.

이 중 해조류는 카르복실기와 황산기가 결합된 양이온과 결합력

이 높은 다당류를 많이 함유하고 있어 유해 중금속을 배출하는

효과가 있는 것으로 보고되고 있다(1). 또한 장내 유해미생물의

증식을 억제하는 동시에 유익한 균의 증식을 촉진함으로써 정장

작용과 변비를 개선하는 효과(2,3)를 지닌다. 그 외에도 항산화효

과(4,5) 및 당내성 증진효과(6,7) 등의 생리활성이 있다고 알려져

있다. 특히 갈조류에는 alginic acid, fucoidan 및 laminaran 등의

다당류가 함유되어 있어 혈중콜레스테롤 저하효과(8), 항암효과

(9), 항혈액응고효과(10) 및 혈압강하작용이(11) 있는 것으로 보고

되었으며, 녹조류와 홍조류에 비해 높은 생리활성을 보이는 것으

로 알려져 있다(12). 패는 이러한 갈조식물 중 디크티오시폰 목

(Dictyosiphonales) 넓은미역쇠과(Punctariaeceae)에 속하는 것으로

색은 암갈색이며 건조하면 흑색을 띄고 우리나라 남해안과 일본

지역에 주로 서식(13) 한다. 현재까지의 패에 대한 연구로는 항

응혈성(14), 인체 면역 결핍 바이러스인 HIV-1의 억제효과(13), 토

코페롤 함량(15) 그리고 laminaran 구조 분석(16) 등이 연구 되었

지만 항산화에 대한 연구는 아직 미비한 상태이다. 

지질의 산화는 식품 품질저하의 주요한 원인일 뿐만 아니라 산

화생성물은 발암성 물질로써 인체에 심각한 위해를 일으키는 것

으로 보고되고 있다(17). 이에 천연항산화제 보다 그 항산화력이

우수한 butylated hydroxyanisole(BHA), butylated hydroxytoluene

(BHT), tert-butylhydroquinone(TBHQ) 등의 합성항산화제가 상업

적으로 많이 사용되고 있으나, 최근 합성항산화제가 독성을 가지

고(18), 암을 유발하는 것으로 알려지면서(19) 안전성에 대한 문

제가 대두됨에 따라 합성항산화제에 대한 소비자의 기피현상이

나타나고 있다. 이러한 문제로 tocopherol, flavone 유도체, sesamol,

gossypol, 단백질의 가수 분해물 및 일부 향신료 등과 같은 천연

항산화제의 개발이 진행(20)되고 있지만 단독으로는 산화반응 저

지 능력이 낮으며(21) 실제 사용되고 있는 tocopherol의 경우 동

물성 유지에만 효력이 있고(22), 가격이 비싼 단점이 있다. 

또한 항산화능이 뛰어나다고 알려진 BHA, BHT, α-tocopherol

등을 비롯한 대부분의 항산화제들은 일반적으로 열 및 pH에 불

안정하여 식품 제조 공정에서 수반되는 열처리 및 pH 변화에 의

해 상당부분 항산화능이 손실된다(23,24). 따라서 적은 양으로도

높은 항산화 효과를 나타내며, 식품에 첨가 시 향이나 색에 영향

을 주지 않고 가공조건에 안정적인 새로운 천연항산화제의 개발
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이 요구된다. 이에 본 연구에서는 70% 발효주정으로 추출한 패

의 항산화능 및 열, pH에 대한 안정성을 확인함으로써 식품 산

업에 천연 항산화제로써의 적용 가능성을 검토 하였다.

재료 및 방법

실험 재료

본 실험에 사용한 패(Ishige okamurai)는 제주도 연안에서 채취

한 것으로 깨끗이 세척한 후 세절하고 동결 건조하여 분쇄 한 뒤

−70oC에 보관하면서 사용하였다.

추출

동결건조 된 패 분말에 10배의 95, 70 및 50% 발효주정과 물

을 가한 후 Shaker(Dongwon Science Co., Busan, Korea)를 이용

하여 실온에서 24시간 추출하였다. 추출물은 209×g에서 10분간

원심분리 한 후 상층액은 취하고 얻어진 잔사에는 다시 10배의

용매를 가하여 3회 반복하여 추출 하였다. 3회 추출로 얻어진 여

액은 filter paper(Advantec 5A, Tokyo, Japan)로 여과한 뒤 37oC water

bath에서 rotary evaporator(RE200, Yamato Co., Tokyo, Japan)를

이용하여 감압하에 농축하였다. 추출물은 37oC에서 건조시킨 후

−20oC에 보관하면서 실험에 사용하였다.

총 페놀화합물 함량

총 페놀화합물 함량은 Folin-Denis(25)법을 변형하여 측정하였

다. 초순수 6.5 mL, 시료 0.5 mL 및 Folin-Ciocalteu's 용액 0.5 mL

를 첨가하여 혼합한 뒤 3분간 정치시켰다. 정치 후 무수 탄산나

트륨 포화용액 1 mL와 초순수 1.5 mL를 가해 전체를 10 mL로 정

용하여 상온에 1시간 방치 시킨 뒤 UV/visible spectrophotometer

(GENESYS 10 UV, Rochester NY., USA)로 765 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 총 페놀화합물 함량은 표준물질로 gallic acid를

사용하여 작성한 표준곡선으로부터 구하였다.

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 라디칼 소거능

DPPH radical 소거능은 Blois(26)의 방법을 변형하여 측정하였

다. 시료 0.5 mL에 0.2 mM DPPH 용액 0.5 mL를 넣고 혼합하여

실온에서 30분간 방치시킨 후 UV/visible spectrophotometer로 517

nm에서 흡광도를 측정하였고, 대조구는 시료 대신에 증류수를 가

하여 같은 방법으로 측정하였다. 또한 시료 자체의 색에 의한 흡

광도 변화를 보정해주기 위하여 공시험은 0.2 mM DPPH 대신

methanol을 넣어 흡광도를 측정하였다. 

 

DPPH 라디칼소거능(%)

= ×100

금속봉쇄력

금속봉쇄력은 Shimada 등(27)의 방법을 따라 측정하였다. 초순

수 0.74 mL와 시료 0.2 mL를 혼합한 뒤 2 mM iron(II) chloride

용액 0.02 mL와 5 mM ferrozine 용액 0.04 mL를 첨가하여 실온에

서 20분간 반응시켰다. 흡광도는 UV/visible spectrophotometer로

562 nm에서 측정하였고, 대조구는 시료 대신 증류수를 가하여 동

일한 방법으로 측정하였다. 또한 시료 자체의 색에 의한 흡광도

변화를 보정해주기 위하여 공시험은 sample과 같은 농도로 측정

하여 흡광도를 측정하였다. 

금속봉쇄력(%)

= ×100

환원력

환원력은 Oyaizu(28)의 방법을 변형하여 측정하였다. 시료 0.5

mL, 0.2M sodium phosphate buffer(pH 6.6) 2.5 mL 및 1%

potassium ferricyanide 용액 2.5 mL를 가해 충분히 혼합한 후

50oC의 water bath에서 20분간 반응시켰다. 반응정지를 위해 10%

TCA 2.5 mL를 첨가한 뒤 209×g에서 10분간 원심분리하였다. 원

심분리 된 상층액 2 mL에 초순수 2 mL와 0.1% iron(III) chloride

용액 0.4 mL를 첨가하였다. 초순수 4.4 mL를 가해 반응 용액을

1/2 희석한 후 UV/visible spectrophotometer로 700 nm에서 흡광도

를 측정하여 환원력을 나타내었다. 

UV spectrum 측정

패 70% 발효주정 추출물의 최대흡수파장을 380-700 nm에서

UV/visible spectrophotometer로 scanning하여 얻은 후, 최대흡수파

장에서 0.5 mg/mL 농도의 패 추출물 흡광도를 측정하였다. 

열처리 

열처리는 시료를 water bath를 이용하여 60oC에서 10분, 30분

및 60분간, 80oC에서 10분 및 20분간 처리하였고, autoclave를 이

용하여 100oC에서 10분 및 20분간, 121oC에서 15분간 열처리한

후 급랭하였다. 이를 4oC에서 냉장보관 하면서 0.5 mg/mL 농도

로 희석하여 실험에 사용하였다. 

pH 측정 및 처리

추출물의 pH 측정은 0.5 mg/mL 농도에서 pH meter(HM-30V,

Toa, Japan)를 사용하여 측정하였다. pH 처리는 시료에 0.1 N

NaOH와 0.1 N HCl를 가하여 각각 pH 2, 4, 6, 8 및 10으로 보

정한 후 24시간 동안 실온에 방치 시킨 뒤 본래의 pH로 중화하

고 4oC에서 냉장보관 하면서 0.5 mg/mL로 희석시켜 실험에 사용

하였다. 

통계처리

실험 결과의 통계처리는 각각의 시료에 대한 평균 ±표준편차

로 나타내었다. SAS Program(Statistical analytical system V8.2,

SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하여 분산분석을 실시

하여 조사 항목들 간의 유의성 검정은 Duncan의 다중검정법으로

p<0.05 수준에서 실시하였다.

결과 및 고찰

수율

발효주정은 전분질 및 당질 원료 등을 효모로 발효시켜 만든

것으로 인체에 무해하여 주류, 식음료류 및 추출 등의 용도로 사

용된다. 본 실험에서는 패 추출물을 식품산업에 천연항산화제로

써 적용이 가능한지 여부를 알아보기 위해 발효주정 및 물을 용

매로 패 추출물을 제조하였다. 패 분말을 95, 70, 50% 발효 주정

및 물로 추출하여 그 수율을 알아본 결과(Table 1), 각각 9, 17,

18 및 20%의 수율을 보였다. 천연물에 함유되어 있는 성분 중

wax, 지질, terpenes 및 chlorophyll 등은 비극성 용매에 추출되고,

페놀 물질, 방향족 아민, 단백질 및 탄수화물 등은 극성 용매에

1
시료첨가구의 흡광도 공시험의 흡광도–

무첨가구의 흡광도
---------------------------------------------------------------------------------------------------------–⎝ ⎠

⎛ ⎞

1
시료첨가구의 흡광도 공시험의 흡광도–

무첨가구의 흡광도
---------------------------------------------------------------------------------------------------------–⎝ ⎠

⎛ ⎞
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추출되는 것으로 알려져 있는데(29), 본 실험에서 추출 용매의 극

성이 높아질수록 추출 수율이 증가한 것으로 미루어 패에 극성

물질이 다량 존재하는 것으로 사료된다. 이상의 결과를 통해 70

과 50% 발효주정 및 물 추출물이 95% 발효주정 추출물보다 높

은 수율을 보였고, DPPH radical 소거능, 금속봉쇄력, 철 이온 환

원력 등을 측정한 결과에서 높은 활성을 보여, 패의 항산화제로

서의 이용에 있어 높은 경제성이 있는 것으로 사료된다. 

총 페놀화합물 함량

페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2차 대사산물

중의 하나로서 -OH기를 가져 수소를 공여하기 쉽고, 단백질 등

의 거대분자들과 결합하는 성질이 있어 항산화, 항균 등의 생리

활성을 가지는 것으로 알려져 있다(30). 95, 70, 50% 발효 주정

및 물로 추출한 패의 총 페놀화합물 함량을 알아본 결과(Table

2), 각각 15.8, 26.2, 27.6 및 12.3 mg/g의 값을 보여, 70 및 50%

발효주정 추출물이 비교적 높은 함량을 보였다. 이와 같이 사용

되는 용매에 따라 추출되는 페놀 화합물의 양이 다른 것은 용매

의 극성에 따라 추출되는 물질이 매우 다르게 나타나기 때문이

다. Santas 등(31)은 50-70% 에탄올로 지용성 및 수용성 페놀 물

질을 고르게 추출 할 수 있고, 그 수율 또한 뛰어나 페놀 분석

을 위해 70% 에탄올을 주로 사용한다고 보고하였다. 또한 본 실

험 결과는 Zhao 등(32)의 연구에서 20-60% 에탄올로 추출한 건

포도의 총 페놀화합물 함량이 가장 높은 결과를 보인 것과 유사

하였다. 따라서 70% 및 50% 발효주정 추출물이 95% 발효주정

추출물과 물 추출물보다 높은 총 페놀함량을 보여 천연 식품 항

산화제로써 더 적합 할 것으로 사료된다. 

DPPH 라디칼 소거능

지질의 과산화 과정 중 만들어진 라디칼은 암, 동맥경화 등과

같은 질병을 유발하며, 인체의 노화를 촉진시킨다(33). 천연물에

있는 페놀 화합물 및 플라보노이드 등은 이러한 라디칼에 수소

를 공여하여 라디칼을 환원시키거나 상쇄함으로써 지질 산화를

억제할 수 있다. 이에 패 95, 70, 50% 발효 주정 및 물 추출물

의 DPPH 라디칼 소거능을 0.015mg/mL의 농도에서 알아보았다.

그 결과(Table 3), 패 발효 주정 추출물의 라디칼 소거능은 농도

가 증가할수록 값이 증가하였으며, 0.5 mg/mL 이상의 농도에서

90% 이상의 라디칼 소거능을 보였다. 이 결과는 1 mg/mL에서

95%의 라디칼 소거능을 보인 꽈배기 모자반 에탄올 추출물과 유

사하였고(34), 40%의 값을 보였던 홍조 에탄올 추출물(35) 보다

높은 라디칼 소거능을 보였다. 하지만 물 추출물의 경우 0.5, 1

및 5 mg/mL 농도에서 농도가 증가할수록 값이 감소하여 각각 92,

91 및 84%의 DPPH 라디칼 소거능을 보였다. 이처럼 고농에서

오히려 낮은 라디칼 소거능을 보이는 것은 물 추출물 중에 고농

도로 존재하게 되면 오히려 산화촉진제로 작용하는 성분이 존재

하기 때문으로 추측된다(36). 낮은 농도인 0.1 mg/mL에서는 95,

70, 50% 발효 주정 및 물 추출물은 각각 55, 73, 70 및 56%,

0.05 mg/mL에서는 각각 34, 47, 42 및 37%의 라디칼 소거능을

보였다. 이 결과로 70% 발효주정 추출물이 가장 높은 라디칼 소

거능을 나타내며, positive control로 사용한 BHT와 유사한 라디

칼 소거효과를 보임을 확인하였다. 이와 같이 50과 70% 발효 주

정 추출물의 DPPH radical 소거능이 높은 것은 패에 함유되어 있

는 항산화 물질이 이 조건에서 잘 용해되는 것으로 추정된다. 또

한 식물체의 총 페놀함량이 높을수록 전자공여능이 높은 경향을

나타낸다는 Seog(37) 등의 보고와도 유사하였다. 

금속봉쇄력

철은 인체의 대사과정 중 호흡, 산소의 운송 및 여러 효소의

활성에 꼭 필요한 성분이다. 그러나 Fe2+는 생체 내에서는 Fenton

반응(Fe2++H2O2→ Fe3++OH−+OH·)을 통해 hydroxy radical이나

superoxide radical 등의 생성을 촉진하여, 세포내 지질 및 단백질

의 산화를 촉진하고, 식품의 가공 및 저장 중에는 지방질의 산화

를 촉진 한다(38). 이에 패 95, 70, 50% 발효 주정 및 물 추출물

의 금속봉쇄력을 0.01-5 mg/mL의 농도에서 알아본 결과(Table 4),

5 mg/mL에서 각각 42, 39, 40 및 47%의 값을 보여, 물 추출물이

가장 높은 금속봉쇄력을 나타내었다. 그러나 모든 추출물은

0.05 mg/mL의 농도에서도 100%에 가까운 값을 보인 EDTA보다

낮은 금속 봉쇄력을 나타내었다. Lindsay 등(39)은 항산화 물질에

-OH, -SH, -COOH, -PO3H2, CO, -NR2, -S- 및 -O-와 같은 구조

Table 1. Yields of Ishige okamurai extracted using various solvents

(Unit : %)

Yields

95%     9.03±2.68a 1)

70% 16.92±0.23b

50% 18.41±0.67b

Water 19.96±0.11b

1)Means in the same column bearing different superscripts are significantly
different (p<0.05).

Table 2. Total phenolic compound content of Ishige okamurai

extracted using various solvents    (unit : mg/g of dry sample)

Total phenolic compounds content

95%   15.75±0.12a 1)

70% 26.18±0.12b

50% 27.56±0.22c

Water 12.29±0.11d

1)Means in the same column bearing different superscripts are significantly
different (p<0.05).

Table 3. DPPH radical scavenging effect of Ishige okamurai extracted using various solvents (Unit : %)

mg/mL 95% 70% 50% water BHT

5      93.69±0.50C1) a 2) 96.50±0.26Aa 94.80±0.48BC 84.27±0.89Db 95.43±0.24AB

1 94.40±0.28Ba 94.61±0.17Bb 93.14±0.37Cb 90.70±0.37Da 95.60±0.34Aa

0.5 94.46±0.17Ba 94.41±0.44Bb 93.18±0.12Cb 91.83±0.10Da 95.32±0.12Aa

0.1 55.07±0.30Cb 73.39±0.15Ac 69.80±0.34Bc 55.91±0.21Cc 74.00±1.38Ab

0.05 33.67±0.68Ec 46.79±0.38Bd 41.81±0.70Cd 36.50±0.66Dd 54.19±0.15Ac

0.01 08.22±0.54Dd 13.09±0.17Ce 05.41±0.34Ee 14.92±1.67Be 18.19±0.21Ad

1)Means in the same raw bearing different superscripts are significantly different (p<0.05). 
2)Means in the same column bearing different superscripts are significantly different (p<0.05). 
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를 한 가지 혹은 두 가지 이상 가진 것은 금속봉쇄력에 효과적

이라 보고하였으며, Gordon(40)은 시그마 결합을 형성하는 구조

가 금속이온의 산화된 형태에 안정성을 주어 산화-환원 반응을

감소시키기 때문에 금속 봉쇄제로서 효과적이라고 보고하였다.

본 실험에서 50과 70% 발효주정 추출물이 물 추출물보다 높은

총 페놀화합물 함량을 보였음에도 낮은 금속 봉쇄력을 보인 것

은 페놀화합물 이외에 금속봉쇄력에 효과적인 다른 항산화 성분

이 존재하거나 추출물 성분 내의 구조적인 영향이 금속봉쇄력에

영향을 주었기 때문으로 사료된다. Feng 등(41)의 보고에 따르면

항산화 물질의 작용은 연쇄 반응 개시의 방해, 전이금속물의 봉

쇄, 과산화물의 분해와 라디칼 소거 등과 같은 기작으로 이루어

지고 이러한 기작은 단독 또는 상호연관 되어 이루어지기 때문

에 항산화 측정 방법에 따라 그 결과는 다르게 나타날 수 있다.

즉, 패 추출물의 항산화능은 금속 봉쇄를 통한 산화촉진방어 기

작 보다 추출물 내의 페놀 물질과 환원성 물질이 라디칼 혹은 중

간생성물질과 직접 반응함으로써 발휘하는 것으로 사료된다. 이

는 노랑느타리버섯 (Pleurotus citrinopileatus) 균사체의 에탄올 추

출물이 60% 이상의 항산화능을 가지나 금속 봉쇄력은 5% 미만

으로 나타난 보고(42)와 유사 하였다. 

Fe3+에 대한 환원력

환원성 물질은 라디칼에 수소를 제공하거나 산소원자를 공여

함으로써 활성 산소를 파괴하여 항산화능을 발휘하는 것으로 생

체 내에서는 과산화물 또는 과산화물 전구체와 직접적으로 반응

하여 과산화물 형성을 막음으로서 항산화능을 가지는 것으로 알

려져 있다(43). 패 95, 70, 50% 발효 주정 및 물 추출물의 Fe3+에

대한 환원력을 0.01-5 mg/mL의 농도에서 알아본 결과(Table 5),

모든 추출물의 Fe3+에 대한 환원력은 농도에 의존적으로 증가하

였다. 5 mg/mL에서 95, 70, 50% 발효 주정 추출물은 각각 1.8,

1.9 및 1.8로 2.2의 값을 보인 ascorbic acid와 유사한 환원력을 보

였으나, 물 추출물의 경우 0.8로 매우 낮은 환원력을 나타내었다.

1 mg/mL에서는 ascorbic acid가 2.1의 값을 보여 5 mg/mL 농도에

서의 환원력보다 크게 감소하지 않았으나, 95-50% 발효주정 추

출물의 경우 환원력이 0.5로 급격히 감소하여, 낮은 농도에서는

ascorbic acid에 비해 효과가 떨어지는 것을 확인하였다. 본 결과

에서 총 페놀화합물 함량이 비교적 높은 발효주정 추출물의 환

원력은 높고, 총 페놀화합물 함량이 낮은 물 추출물은 환원력이

낮았다. 이를 통해 패에서 Fe3+에 대한 환원력을 보이는 물질이

페놀화합물일 가능성이 높은 것으로 사료되나. 현재까지 연구 된

바에 의하면 페놀화합물이 항산화력을 나타내는 것은 radical과

쉽게 수소교환반응을 일으킬 수 있는 수소 원자가 존재하며 공

명으로 안정화 될 수 있는 구조적인 특징과 관련성이 높다(44).

이러한 페놀화합물의 구조적 특징은 금속 킬레이트제, 환원제, 활

성산소 소거제 및 사슬절단항산화제 등으로서의 역할에 기인하

는 것으로 알려져 있다(45). 본 실험에서도 가장 높은 총 페놀화

합물 함량을 보인 70과 50% 발효주정 추출물이 금속봉쇄력을 제

외한 항산화능 측정에 있어서 가장 뛰어난 항산화능을 보였다.

특히, 패 70% 발효주정 추출물은 50% 발효주정 추출물보다

DPPH 라디칼 소거에서 높은 효과를 보여 70% 발효주정 추출물

을 최적 추출물로 선정하고 70% 발효주정 추출물의 이화학적 특

성과 열 및 pH 처리에 대한 항산화능의 안정성을 검토하였다.

색도

천연물에 함유되어 있는 chlorophyll과 flavonoid 같은 색소는

천연 항산화제로써 식품에 첨가 시 식품 자체의 색에 영향을 미

쳐 관능적인 면에 있어 긍정적 혹은 부정적인 영향을 미치는 것

으로 받아들여진다(46). 따라서 천연물을 식품에 첨가 할 때에는

추출물 자체의 색이 고려되어야 된다. 이에 UV-spectrum을 이용

하여 패 70% 발효주정 추출물의 최대 흡수 파장을 가시광역에

Table 4. Chelating ability on ferrous metal inos of Ishige okamurai extracted using various solvents (Unit : %)

mg/mL 95% 70% 50% water EDTA

5 41.54±1.22C1) a 2) 39.21±0.37Da 39.99±0.23Da 47.19±0.33Ba 100.00±0.10Aa

1 08.08±0.74Eb 10.23±0.23Db 12.64±0.16Cb 26.71±0.57Bb 100.00±0.21Aa

0.5 03.40±0.22Ec 05.82±0.23Dc 06.49±0.23Cc 12.82±0.27Bc 099.68±0.07Ab

0.1 01.00±0.28Dd 02.25±0.51Cd 03.28±0.28Bd 03.04±0.25Bd 099.48±0.18Ab

0.05 00.97±0.70Cd 01.77±0.14Bd 01.03±0.19Ce 01.41±0.43Be 097.05±0.30Ac

0.01 01.00±0.28Bd 00.87±0.58Be 00.04±0.22Cf 00.38±0.29ABf 014.96±0.93Ad

1)Means in the same row bearing different superscripts are significantly different (p<0.05). 
2)Means in the same column bearing different superscripts are significantly different (p<0.05).

Table 5. Ferrous-reducing power of Ishige okamurai extracted using various solvents (Unit : %)

mg/mL 95% 70% 50% water Ascorbic acid

5      1.823±0.050B1) a 2) 1.894±0.019Ba 1.833±0.020Ba 0.769±0.029Ca 2.264±0.014Aa

1 0.437±0.024Cb 0.489±0.004Bb 0.460±0.014Cb 0.243±0.005Db 2.090±0.020Ab

0.5 0.255±0.009Cc 0.276±0.002Bc 0.261±0.002Cc 0.136±0.005Dc 0.981±0.001Ac

0.1 0.074±0.004Cd 0.082±0.001Bd 0.078±0.001Bd 0.051±0.006Dd 0.225±0.001Ad

0.05 0.047±0.001Be 0.053±0.001Be 0.053±0.006Be 0.040±0.008Cd 0.089±0.001Ae

0.01 0.029±0.001Be 0.032±0.000Bf 0.033±0.001Bf 0.030±0.004Bd 0.056±0.001Af

1)Means in the same row bearing different superscripts are significantly different (p<0.05). 
2)Means in the same column bearing different superscripts are significantly different (p<0.05).

Table 6. Physicochemical properties of Ishige okamurai extract-

ed using 70% fermented ethyl alcohol 

Ishige okamurai

Optical density (427 nm) 0.414 ± 0.008

pH 5.90 ± 0.02
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서 측정한 결과(Table 6), 초록색 빛을 반사하는 영역인 427 nm

에서 최대 흡수 파장을 보였다. 패 70% 발효주정 추출물의 흡광

도를 최대흡수파장에서 0.5 mg/mL 농도로 알아본 결과, 0.414의

값을 보였다. 

 

열 처리에 의한 총 페놀함량 및 항산화 효과 변화

식품의 제조공정 중에는 열처리가 수반되며, 그에 따라 천연

추출물의 항산화능이 영향을 받을 수 있으며, 열 이외에도 천연

추출물의 항산화능은 pH를 비롯한 여러 처리공정, 항산화물질의

농도, 저장 등의 요소들에 큰 영향을 받아 항산화 물질이 감소되

거나 천연물 내 산화촉진 활성을 가진 물질의 반응이 야기되기

도 한다(47). 항산화능이 뛰어나다고 알려진 BHA, BHT 및 α-

tocopherol 또한 열 안정성이 떨어져 BHA의 경우 100oC에서 60

분 이상의 처리와 150 및 200oC에서 10분 이상 처리 시 활성이

감소하며, BHT의 경우 100, 150 및 200oC에서 10분 이상 처리

시 활성이 감소하기 때문에 가공공정 중 고온처리가 필요한 제

품에는 그 사용이 제한 될 수 있다(48,49). 따라서 항산화능이 뛰

어나면서 열에 안정한 항산화 물질의 탐색이 요구되고 있다. 이

에 본 연구에서는 패 70% 발효주정 추출물의 열 안정성을 총 페

놀화합물 함량 및 DPPH 라디칼 소거능 측정을 통해 알아보았다.

시료에 열처리를 한 후, 총 페놀 화합물의 함량 변화를 알아 본

결과(Table 7), 무처리구와 60, 80, 및 100oC 처리구는 25-26mg/g

의 값을 보여 열처리에 의한 큰 변화 없이 비슷한 함량을 보였

다. 121oC, 15분 처리구의 경우는 24 mg/g으로 나타나 26 mg/g의

함량을 보인 무처리구 보다 다소 낮은 값을 보였다. 이와 함께

열처리한 시료의 DPPH 라디칼 소거능(Table 4)을 측정한 결과,

모든 실험구에서 94%의 소거능을 보여 패 추출물의 항산화 효

과가 열에 안정함을 알 수 있었다. 이 결과는 Sohn 등(50)이 100oC

에서 10분간 열처리한 쌀 메탄올 추출물의 항산화능이 1/5배 이

상 감소하였다는 결과와 비교 하였을때 패 70% 에탄올 추출물

의 열안정성이 매우 높은 것을 알 수 있었다. 그리고 오디 메탄

올 추출물을 50oC에서 60분 처리 시 유의적인 차이가 없이 초기

활성을 유지한 결과(43)와는 유사한 경향을 보였다. 이와 같이 각

각의 추출물 마다 열에 대한 항산화능의 안정성 정도가 다른 이

유는 그 추출물속에 포함되어 있는 항산화 성분이 각각 다르며

이들의 열안정성이 다르기 때문으로 사료된다.

pH 처리에 의한 총 페놀함량 및 항산화 효과 변화

대부분의 가공식품 제조에 있어 pH는 품질 특성에 중요한 영

향을 미친다. 특히 단백질에 있어서 pH는 단백질의 용해도 및 추

출율에 영향을 미치며(51), 효소에 있어서 효소의 활성에 관여한

다(52). 또한 저장성 및 색소 안정성에도 영향을 미쳐 안토시아

닌계 색소의 경우 산성에서 적색 또는 청적색을 띄지만 알칼리

를 첨가하게 되면 청록색으로 변하는 성질을 가진다(53). 따라서

천연 항산화제를 가공식품에 적용할 때에는 천연물 자체의 pH가

고려되어야 한다. 이에 패 70% 발효주정 추출물의 pH를 0.5 mg/

mL에서 pH meter로 측정한 결과(Table 8), 약산성에 가까운 5.90

의 값을 보였다. 패 70% 발효주정 추출물의 항산화능의 pH에 대

한 안정성은 총 페놀화합물 함량과 DPPH 라디칼 소거능 측정을

통해 알아보았다. 총 페놀화합물 함량(Table 5)에 있어서, 무처리

구 및 pH 2-6 처리구는 26 mg/g의 값을 보였고, pH 8 및 10 처

리구는 각각 23과 20 mg/g의 값을 보여 무처리구 보다 낮은 값

을 보였다. DPPH 라디칼 소거능(Table 5)에 있어서도 무처리구

및 pH 2-8 처리구는 94%의 라디칼 소거능을 보였으나 pH 10 처

리구는 89%로 다소 감소된 DPPH 라디칼 소거능을 보였다. 이

를 통해 패 추출물의 항산화 효과가 산성과 중성 영역에서는 안

정하나 알칼리 영역에서는 불안정한 것을 알 수 있었다. 이 결과

는 감초 에탄올 추출물에 pH 3, 5, 7 및 9로 처리한 결과, DPPH

라디칼 소거 활성이 알칼리 영역에서 감소하였으며(54), 오디 메

탄올 추출물은 pH 3, 5, 7, 9 및 11로 처리 시 pH 9와 11 처리

구에서 지질산화가 촉진되었다고 보고한 결과와 비슷한 경향을

나타내었다(43). 또한 Koo 등(55)의 연구에서 김 성분중의 하나인

porphyran에 알칼리 처리 시 황산기의 함량이 감소하였다고 보고

하였다. 이와 같이 알칼리영역에서 항산화 활성의 감소는 해조류

의 항산화능을 대표하는 물질인 황산기가 알칼리 처리에 의해 감

소하였기 때문인 것으로 사료된다(55). 따라서 패 70% 발효주정

추출물을 식품산업에 적용 시 알칼리 처리는 가급적 피하는 것

이 좋을 것으로 사료된다. 

요 약

본 연구에서는 패 추출물의 항산화능을 알아보고, 열 및 pH에

Table 7. Effects of heat treatment on antioxidant properties of Ishige okamurai extracted using 70% fermented ethyl alcohol 

Temperature (oC) Time (min) Total phenolic compound content (mg/g of dry sample) DPPH radical scavenging effect (%)

60

10 25.81±0.03bc1) 94.40±0.10ab

30 25.48±0.03bcd 94.43±0.28ab

60 25.31±0.03cd 94.40±0.17ab

80
10 25.98±0.03ab 94.49±0.10ab

20 25.60±0.12bcd 94.46±0.06ab

100
10 25.93±0.00ab 94.49±0.19ab

20 25.02±0.12d 94.24±0.15bc

121 15 24.21±0.08e 94.03±0.12c

control 26.48±0.19a 94.65±0.24a

1)Means in the same column bearing different superscripts are significantly different (p<0.05).

Table 8. Effects of pH treatment on antioxidant properties of

Ishige okamurai extracted using 70% fermented ethyl alcohol

pH
 Total phenolic compound

content (mg/g of dry sample)
DPPH radical scavenging 

effect(%)

2 25.73±0.38a 1) 94.36±0.06a

4 26.14±0.03a 94.57±0.16a

6 25.89±0.09 94.40±0.10a

8 23.14±0.09b 94.06±0.16b

10 20.15±0.50c 89.23±0.16c

control 26.18±0.12a 94.53±0.21a

1)Means in the same column bearing different superscripts are signifi-
cantly different (p<0.05). 
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대한 안정성을 확인하여 식품 산업에서 천연항산화제로써의 적

용가능성을 알아보았다. 이에 패를 95, 70, 50% 발효주정 및 물

로 추출한 뒤 각 추출물의 항산화능을 측정하여 최적 추출 조건

을 선정하였고, 최적 추출물의 이화학적 특성과 열 및 pH 처리

에 따른 안정성을 알아보았다. 그 결과 70% 발효주정 추출물에

서 17%의 비교적 높은 수율과 26 mg/g의 높은 총 페놀화합물

함량을 보이며, 0.1 mg/mL에서 약 73%의 높은 DPPH 라디칼 소

거능을 보여 이를 최적 추출물로 선정하였다. 70% 발효주정 추

출물을 60oC에서 10, 30 및 60분, 80oC과 100oC에서 10분, 20분

그리고 121oC에서 15분간 열처리하여 열안정성을 알아본 결과,

무처리구 및 모든 처리구에서 94%의 DPPH 라디칼 소거능과,

24 mg/g 이상의 총 페놀화합물 함량을 유지하여 높은 열안정성을

보였다. 패 70% 발효주정 추출물의 pH처리에 의한 항산화능의

안정성을 알아본 결과, pH 2, 4, 6 및 8 처리구의 경우 무처리구

와 유사한 항산화능을 보여 높은 pH 안정성을 나타냈으나, pH

10 처리구의 경우 89%의 라디칼 소거능과 20 mg/g의 총 페놀화

합물 함량을 보여 다소 감소된 항산화능을 보였다. 이상의 결과

를 종합해 볼 때, 패 70% 발효주정 추출물은 높은 수율과 항산

화능을 가지며 열 및 pH에 대해 높은 안정성을 가져 식품 산업

에 유용하게 사용 될 수 있을 것으로 사료 된다. 
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