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Abstract

Extract yield of tartary buckwheat treated with water, 70% ethanol or methanol were about 13.6%, 7.0% and
6.6%, respectively. Extract yield was greatly increased by the treatment of α-amylase indicating 95.1% yield.
RC50 value of DPPH radical scavenging activity with methanol and 70% ethanol extracts were 34.0 μg/mL, 40.5
μg/mL, respectively. The DPPH radical scavenging activity increased when it was treated with β-glucosidase
and cellulase, showing RC50 value of 24.7 μg/mL and 25.0 μg/mL, respectively. In ABTS radical scavenging
activity, methanol extract (100 μg/mL) showed 30% inhibition. In DPPH or ABTS radical scavenging activities,
the treatment of β-glucanase and α-amylase shows the highest and the lowest activities, respectively. In α
-glucosidase inhibitory effect, 70% ethanol extract showed RC50 value of 59.9 μg/mL, but water extract was
not inhibitory effective. The α-glucosidase inhibitory effect was the highest in multi enzyme treatment. Content
of rutin and quercetin in methanol extract showed higher value with 4400.3 mg% and 71.9 mg%, respectively.
The 70% ethanol extract of buckwheat contained rutin of 3459.8 mg% and quercetin of 56.9 mg%. In the treatment
of β-glucanase, the rutin content of ethanol extract increased with 5057.4 mg% and multi-enzyme treatment
resulted in the modification of rutin glycoside.
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서 론

최근 우리나라에서는 식생활이 서구화되어감에 따라 증

가하는 각종 성인병의 예방과 치료를 위한 기능성 물질의

탐색과 기능성식품의 개발에 연구를 집중하고 있다(1). 새로

운 기능성 건강식품으로 주목받고 있는 메밀 성분의 대부분

은 탄수화물(60～70%)이 차지하고 12～15%의 조단백질을

함유하고 있으며 lysine, glutamic acid, arginine 및 leucine

과 같은 필수아미노산의 함량이 높아 우수한 아미노산 조성

을 가지고 있다(2). 메밀은 식물 분류학적으로 일년생 쌍자

엽 식물에 속하는데 이들의 재배종은 단 메밀(Fagopyrum

esculentum)과 쓴 메밀(Fagopyrum tataricum)로 분류된

다. 현재 우리나라의 재배종은 단 메밀이며, 쓴 메밀은 주로

중국, 네팔을 비롯한 히말라야 고산지대에서 재배되고 있다

(3). 메밀이 새로운 기능성 건강식품으로 그 수요가 증가하

는 이유 중 하나는 생리활성 물질인 rutin을 비롯한 querce-

tin, quercetrin, myricetin을 다량 함유하고 있기 때문이다

(4). 메밀의 기능성 성분인 rutin은 황색 또는 담황색의 poly-

phenol 화합물인 flavonoid의 일종으로 quercetin에 rutinose

가 결합한 물질로 지질대사를 조절(5)하며 항고혈압 효과를

가진다는 보고(6)와 당뇨병의 예방과 치료에 효과적이라는

보고(7) 등 다양한 기능이 보고되고 있다. 또한 quercetin을

비롯한 각종 페놀성 물질은 천연 항산화제로서의 기능(8)이

밝혀짐으로써, 메밀의 이용이 다양해지고 이에 따른 메밀

수요도 점차적으로 늘어가는 추세이다. 특히 쓴 메밀의 ru-

tin 함량이 단 메밀에 비해 높다는 것이 밝혀지면서 세계적

으로 다양한 연구가 시도되고 있으나 국내에서는 아직 체계

적인 연구가 미비한 실정이다.

효소 처리를 통해 추출수율 향상과 특정 유용성분의 함량

증대를 위하여 홍삼(9), 황기(10), 은행잎(11) 등을 효소 처리
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하여 이들의 성분과 생리활성 변화에 대한 연구가 진행되었

다. 홍삼의 경우 최근 도입된 고온 처리법에 의한 유용 성분

인 Rk1, Rg3, Rg5 등의 사포닌 전환에 의한 항암성과 항산화

성을 증대시킨 제품이 출시되고 있다. 그러나 메밀의 효소

처리에 의한 특정 유용성분인 rutin과 quercetin 등의 전환에

의한 생리활성 변화에 대한 연구는 미비한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 쓴 메밀의 생리활성 연구의 기초자

료와 건강 기능성식품 소재 개발에의 이용 가능성을 알아보

기 위해 쓴 메밀의 추출용매에 따른 추출물의 항산화 활성과

α-glucosidase 저해 활성을 검토하였다. 또한 다양한 가수분

해 효소 처리를 통해 추출수율을 향상시키고 특정 유용성분

인 rutin과 quercetin의 성분의 변화를 연구하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 메밀 시료는 중국에서 수입된 쓴 메밀

(Fagopyrum tataricum)이며 가공 곡류 차 유형으로 1차 가

공된 볶은 메밀을 사용하였다. 용매인 주정 prethanol, 메탄

올은 Duksan 화학(Duksan, Ansan, Korea)에서 구입하였으

며, 가수분해 효소인 termamyl 120 L(α-amylase), visco-

zyme(multi-enzyme), ultraflo L(β-glucanase), celluclast

1.5 L(cellulase) 4가지 효소는 NOVOZYME사(Novo Nordisk,

Bagsvaerd, Denmark)로부터 구입하여 사용하였다. Rutin,

quercetin, α-glucosidase 효소액 및 p-nitrophenyl-α-D-

glucopyranoside은 Sigma사(St. Louis, MO, USA)로부터

구입하여 사용하였다.

시료의 추출

시료의 추출은 쓴 메밀을 건식분쇄기(Micro hammer mill,

Culatti, Zurich, Switzerland)를 이용하여 0.5 mm sieve를

장착하여 분쇄한 후 100 μm의 체를 통과한 것을 추출용 시

료로 사용하였다. 분말 화된 시료 1.5 g에 용매로서 물, 70%

에탄올 및 100% 메탄올을 각각 100 mL씩 가하여 70oC에서

60분간 환류냉각 추출한 뒤 ADVANTEC No.5 filter paper

(ADVANTEC Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 여과하고 회

전감압농축기(EYELA, Rikakikai Co., Tokyo, Japan)로 농

축한 후 동결 건조하여 시료로 사용하였다. 또한 시료의 무

게를 측정하여 추출수율을 측정하였다.

효소 처리

쓴 메밀 분말 2.5 g에 증류수 50 mL을 가하고 70oC에서

30분간 호화시킨 후, 각각의 효소를 1% 첨가하여 α-amy-

lase는 90oC에서 30분간 반응시키고, multi enzyme, β-glu-

canase, cellulase는 50oC에서 60분간 반응시켰다. 효소 처리

된 쓴 메밀 추출액에 70% 에탄올을 90 mL 가하여 70
o
C에서

60분간 환류냉각 추출한 후 여과하고 회전감압농축기로 감

압 농축한 후 동결 건조한 분말을 분석 시료로 사용하였다.

DPPH free radical 소거 활성

쓴 메밀 추출물의 DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)

라디칼에 대한 소거 활성은 Blois의 방법(12)에 따라 측정하

였다. 시료를 각각의 용매에 녹여 10, 20, 50, 100, 200, 500,

1,000 μg/mL의 농도로 희석한 희석액 0.8 mL과 에탄올에

녹인 0.15 mM DPPH용액 0.2 mL를 가하여 실온에서 30분

방치한 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각 시료 추출

물의 유리라디칼 소거 활성은 시료를 첨가하지 않은 대조구

의 흡광도를 1/2로 환원시키는데 필요한 시료의 농도인

RC50 값으로 나타내었다. 이때 상대 활성의 비교를 위하여

대조군으로 butylated hydroxy toluene(BHT), butylated

hydroxy anisole(BHA), vitamin C를 사용하였다.

ABTS radical-scavenging 활성 측정

ABTS radical을 이용한 항산화력 측정은 ABTS+ ̇cation
decolorization assay 방법(13)에 의하여 시행하였다. 7 mM

2,2-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)(ABTS)

와 2.45 mM potassium persulfate를 최종농도로 혼합하여

실온인 암소에서 24시간 동안 방치하여 ABTS+ ̇을 형성시

킨 후 732 nm에서 흡광도 값이 0.70(±0.02)이 되게 phos-

phate buffer saline(PBS, pH 7.4)으로 희석하였다. 10, 20,

50, 100, 200, 500, 1,500 μg/mL로 희석된 용액 990 μL에

sample 10 μL를 가하여 정확히 1분 동안 방치한 후 흡광도를

측정하였다.

Hydrogen peroxide(H2O2) 소거 활성 측정

Hydrogen peroxide radical에 대한 소거 활성은 Müller

등(14)의 방법에 따라 96 well micro plate에 PBS 100 μL과

10, 20, 50, 100, 200, 500, 1,000 μg/mL로 희석한 시료 20

μL을 넣고 1 mM H2O2 20 μL을 가하여 실온에서 5분간 방치

한 후에 1.25 mM ABTS와 PBS에 녹인 1 unit/mL perox-

idase 30 μL을 첨가하여 37oC에서 10분간 반응시킨 후 405

nm에 흡광도를 측정하였다.

α-Glucosidase 저해 활성 측정

쓴 메밀의 용매별에 따른 추출물을 10, 50, 100, 200 μg/mL

의 농도로 희석하여 0.75 unit/mL의 α-glucosidase 효소액

25 μL를 50 mM potassium phosphate buffer(pH 6.5) 200

μL에 넣고 혼합한 후 2 mM p-nitrophenyl-α-D-gluco-

pyranoside를 가하여 37oC에서 30분간 반응시켰다. 0.5 M

Na2CO3를 가하여 반응을 정지시킨 후 405 nm에서 흡광도를

측정하여 효소 반응으로 생성된 nitrophenyl의 함량을 정량

하여 각 추출물을 처리하지 않은 대조구와 비교하여 효소

활성을 계산하였다(15).

High performance liquid chromatography를 이용한

rutin, quercetin 정량 분석

쓴 메밀 추출물 시료는 0.45 μm membrane filter로 여과하

여 rutin과 quercetin 분석 시료로 사용하였다. 사용된 시약
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은 모두 HPLC용을 사용하였고, 표준물질인 rutin, quercetin

은 10, 50, 100, 200 μg/mL 농도로 제조한 후 정량분석에

이용하였다. HPLC 시스템은 Waters 2487 system(Waters

Co., Milford, USA)을 사용하였으며, column은 Hypersil

Gold C18(Thermo Co., Waltham, USA)을 사용하였다. 분석

조건은 UV detector 355 nm에서 A용매로는 2% acetic acid

를 함유한 acetonitrile을, B용매로는 2% acetic acid를 함유

한 water를 사용하여 A와 B 용매를 50:50으로 혼합하여 2분

까지 유지하다가 점차 A용매의 농도를 증가시켜 18분까지

100%에 이르도록 하여 2분간 흘려주고, 이후 B용매를 22분

까지 50%에 이르도록 하여 2분간 흘려주었으며, 용매는 분

당 1 mL/min의 속도로 흘려주었다.

통계처리

모든 자료는 평균±표준편차로 나타내었으며, 유의성 검

사는 SPSSTM version 17.0(SPSS Inc., Chicago, USA)을 이

용하여 one-way ANOVA를 실시하였고, 대조구인 70% 에

탄올 추출구와의 통계적 유의성은 Tukey's HSD test(16)로

검증하였다. p<0.05 이상일 때만 통계적 유의성이 있는 것으

로 판단하였다.

결과 및 고찰

쓴 메밀 추출물의 수율

쓴 메밀에서의 물, 70% 에탄올, 메탄올 추출물의 수율은

각각 13.6%, 7.0%와 6.6%로 나타났으며 물 추출물이 70%

에탄올과 메탄올 추출물보다 2배 이상의 높은 추출수율을

보였다(Table 1). Yoo(17)는 메밀 분말의 70% 에탄올 추출

시 추출수율이 6.25～7.38%로 나온다고 보고하였는데 본 실

험과 유사하였다. 효소 처리하여 70% 에탄올로 추출한 경우

수율이 α-amylase(95.1%), multi-enzyme(63.5%), β-glu-

canase(19.0%), cellulase(16.6%)의 순으로 처리 효소 종류

에 따른 추출수율은 크게 차이가 났다. 효소 처리에 의한

추출수율은 70% 에탄올 추출물과 α-amylase 처리구와 비

교 시 13배 이상 증가한 것으로 나타나며 이는 메밀 자체의

세포벽의 결합 구조의 파괴 및 가수분해로 인한 가용성 성분

Table 1. Total extraction yield of tatary buckwheat extract
according to the treatment of different solvents and enzymes

Sample Total extraction yield (%)

Water extract
70% EtOH extract
100% MeOH extract

13.6±1.7*
7.0±0.1
6.6±0.2

α-Amylase
Multi-enzyme
β-Glucanase
Cellulase

95.1±1.5**
63.5±1.2**
19.0±0.2**
16.6±1.1**

Each value represents the mean±SE.
*p<0.05, **p<0.01; Compared to 70% ethanol as determined by
Tukey's Studentized range (HSD) test.

의 증가로 추측된다. Shin 등(18)은 다양한 효소 처리에 의한

마늘 착즙액의 수율을 최대 13.4～14.5%까지 향상시킬 수

있는 것으로 보고하고 있으며, 사과 펄프에 hemicellulase

및 cellulase 등을 함유하고 있는 복합 효소를 첨가한 경우

저장 사과의 경우 23%정도 수율이 증가하였다고 보고하였

다(19). 따라서 쓴 메밀에 효소처리와 용매추출을 병행처리

할 경우 추출수율 향상에 따른 유용성분의 증가로 항산화

활성이나 α-glucosidase 저해 활성에도 긍정적으로 기여할

것으로 기대된다.

DPPH free radical 소거 활성

DPPH는 ascorbic acid, tocophenol, polyhydroxy 방향족

화합물, 방향족 아민에 의해서 환원되어 짙은 자색이 탈색됨

으로써 항산화 물질의 전자 공여능을 측정할 때 사용되고

있다(20). 전자공여 작용은 지질과산화의 연쇄반응에 관여

하는 산화성 활성 free radical에 전자를 공여하여 산화를

억제시키는 척도가 되며, free radical은 인체 내에서 각종

질병과 세포의 노화를 일으키므로 식물 추출물 등에서 항산

화제로 작용할 수 있는 물질을 확인할 필요성이 있다.

쓴 메밀 추출물과 합성항산화제인 BHT, BHA, ascorbic

acid의 DPPH 소거 활성을 농도별로 측정하여 비교한 결과

는 Table 2와 같다. 쓴 메밀 추출물은 사용된 범위 내에서

농도 의존적으로 radical 소거 활성 효과가 나타났으며 메탄

올 추출물과 70％ 에탄올 추출물에서의 RC50 값이 각각 34.0

μg/mL, 40.6 μg/mL로 우수한 소거 활성을 가지는 것으로

확인되었다. 이는 Yoon 등(21)이 보고한 복분자 메탄올 추출

물의 RC50 값(117 μg/mL)보다 뛰어난 소거 활성이 있음을

보여준다. 반면에 물 추출물은 RC50 값이 967.6 μg/mL로서

소거 활성이 매우 낮은 것으로 나타났다.

효소처리를 통한 쓴 메밀 추출물의 DPPH radical 소거

활성 역시 RC50 값을 구하여 Table 2에 나타내었다. 효소

처리에 사용된 용매는 용매별 추출물 중 활성이 우수하면서

식용 가능한 추출 용매인 70% 에탄올을 선정하여 실험을

Table 2. DPPH radical scavenging effect of tartary buck-
wheat extract according to the treatment of different sol-
vents and enzymes

Sample RC50 (μg/mL)

Water extract
70% EtOH extract
100% MeOH extract

967.6±13.2**
40.6±1.8
34.0±1.3

α-Amylase
Multi-enzyme
β-Glucanase
Cellulase

60.1±1.7**
36.4±1.0
24.7±1.6**
25.0±0.2*

BHA
BHT

Ascorbic acid

9.6±0.3**
2.6±0.9**
6.3±0.5**

Each value represents the mean±SE.
*
p<0.05,

**
p<0.01; Compared to 70% ethanol as determined by

Tukey's Studentized range (HSD) test.
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수행하였다. α-Amylase 처리 구는 RC50 값이 60.1 μg/mL로

대조구인 70% 에탄올 추출 구에 비해 활성이 낮았으나

multi-enzyme, β-glucanase, cellulase는 각각 RC50 값이

36.4, 24.7, 26.0 μg/mL로 나타나 대조구에 비해 유의적으로

활성이 높은 것으로 나타났다.

Kim 등(10)은 황기를 수종의 가수분해 효소를 처리하였

을 때 플라보노이드 화합물의 추출수율이 무 처리 군에 비하

여 증가한다고 보고한 바 있으며, Kim 등(22)도 감태 추출물

의 효소 처리하여 분획한 결과 항산화 효과와 V79-4 세포

주에 대한 보호효과가 증가됨을 보고하였다. 또한 Kim 등

(23)은 효소처리와 열처리에 의한 인삼 추출물의 추출수율

과 항산화 활성을 검토한 결과 효소 종류에 따라 수율이 큰

차이를 나타냈으며 항산화 활성이 효소 처리에 의해 증가됨

을 보고하였다.

ABTS+ ̇ free radical 소거 활성
혈장에서 ABTS의 양이온 라디칼의 흡광도가 항산화제

에 의해 억제되는 것에 기초하여 개발된 ABTS 라디칼 소거

활성법은 표준물질인 trolox, ascorbic acid와의 값과 비교하

여 나타내었다. ABTS와 potassium persulfate를 암소에 방

치하여 ABTS+ ̇̇이 생성되면 추출물의 항산화 활성에 의해

ABTS+ ̇이 소거되어 radical 특유의 색인 청록색이 탈색되

는데 이를 흡광도 값으로 나타내어 쓴 메밀 추출물의

ABTS+ ̇의 소거 활성을 측정할 수 있다.

쓴 메밀 추출물의 ABTS+ ̇의 소거 활성을 대조구인 tro-

lox, ascorbic acid와 비교 측정한 결과는 Fig. 1과 같다.

ABTS+ ̇소거 활성 법에서 표준물질로 사용되는 trolox는

100 μg/mL의 농도에서 90% 정도의 소거 활성을 보여

Rice-Evans 등(24)의 결과와 거의 일치하였고, 쓴 메밀의

추출용매에 따른 소거 활성은 100 μg/mL의 농도에서 메탄
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Fig. 1. ABTS radical scavenging effect of tartary buckwheat
extract according to different solvent and enzyme treatments.
Reaction was performed with the extract of 100 μg/mL. W, water;
M, 100% methanol; E, 70% ethanol; Amy, α-amylase; Mul, mul-
ti-enzyme, Glu, β-glucanase; Cel, cellulase. Each value repre-
sents the mean±SE. *p<0.05, **p<0.01; Compared to 70% ethanol
as determined by Tukey's Studentized range (HSD) test.

올 추출물이 30% 이상의 우수한 활성을 보였으며 70％ 에탄

올 추출물 또한 비슷한 소거 활성을 나타내었다. 반면에 물

추출물은 70％ 에탄올과 메탄올 추출물에 비해서 매우 낮은

소거 활성을 보였다. 효소 처리에 의한 쓴 메밀 추출물의

ABTS radical 소거 활성도 DPPH radical 소거 활성과 유사

한 경향을 나타내었다(Fig. 1). 대조구인 70% 에탄올 추출물

은 100 μg/mL의 농도에서 28.5% 저해 활성을 나타냈으며

α-amylase는 7.6%, multi enzyme과 β-glucanase, cellulase

은 각각 37.4%, 54.6%, 48.9%로 나타났다. 다양한 효소 처리

구중 DPPH radical 소거 활성이 우수하였던 β-glucanase

처리구가 ABTS radical 소거 활성도 가장 우수하였으며

cellulase 처리 구 역시 항산화 활성이 우수하였다.

Hydrogen peroxide(H2O2) 소거 활성

Hydroxyl radical(․OH)는 생체 내에서 세포구성 성분들

인 지질, 단백질, 당, DNA 등에 대하여 비 선택적, 비가역적

인 파괴 작용을 일으키는 물질로 각종 질병을 야기하는 것으

로 알려져 있다. 따라서 ․OH를 제거하는 것은 생체 내 시스

템 보호를 위해서 매우 중요하다(25).

Hydrogen peroxide 소거 활성을 측정한 결과 DPPH rad-

ical, ABTS radical 소거 활성과 같은 결과를 보였다(Table

3). 쓴 메밀 추출물의 hydrogen peroxide 소거 활성은 메탄

올 추출물에서 RC50 값이 32.3 μg/mL로 강한 항산화 활성을

갖는 것으로 나타났으며, 70％ 에탄올 추출물에서도 RC50

값이 35.9 μg/mL로 나타나 메탄올 추출물과 대등한 소거

활성을 가지는 것으로 나타났다. 물 추출물은 RC50 값이

569.7　μg/mL로 매우 낮은 소거 활성을 보였다. 대조군으로

사용한 trolox와 ascorbic acid는 10 μg/mL의 농도에서 90%

가 넘는 소거 활성을 보였다. Park 등(26)이 보고한 바에 따

르면 flavonoid 화합물의 항산화 활성은 β ring의 hydrox-

ylation의 위치와 수에 많은 영향을 받는 것으로 알려져 있으

며, 특히 3'4'-dihydroxyl group을 가질 때 항산화 활성이

높은 것으로 알려져 있어 쓴 메밀에 함유된 flavonoid 화합물

중 특히 rutin에 의한 높은 소거 활성능이 나타난 것이라

Table 3. Hydrogen peroxide scavenging effect of tartary
buckwheat extract according to the treatment of different
solvents and enzymes

Sample RC50 (μg/mL)

Water extract
70% EtOH extract
100% MeOH extract

569.8±82.7**
35.9±5.7
32.3±2.4

α-Amylase
Multi-enzyme
β-Glucanase
Cellulase

37.4±0.6
31.7±1.5
26.4±3.0
28.8±0.4

Trolox
Ascorbic acid

7.6±0.6**
7.9±0.1**

Each value represents the mean±SE.
*
p<0.05,

**
p<0.01; Compared to 70% ethanol as determined by

Tukey's Studentized range (HSD) test.
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추측된다. 또한 Rutin은 ․OH를 농도 의존적으로 소거시키

는 능력을 가지고 있다고 보고된 바 있다(27). 효소 처리에

따른 H2O2 소거 활성 측정 결과 α-amylase를 제외한 모든

효소 처리구가 대조구인 70% 에탄올 추출구보다 활성이 우

수하였으나 효소 종류에 따른 유의적인 차이는 없었다.

α-Glucosidase 저해 활성

당뇨병은 암 및 순환기 질환과 더불어 3대 질병의 하나로

지목되고 있다. α-Glucosidase는 소장의 brush-border

membrane에 존재하는 소화효소로서 이당류나 다당류 형태

의 탄수화물이 소화 흡수되기 위한 상태인 단당류로 가수분

해하는 역할을 한다. α-Glucosidase 저해제는 탄수화물 식

이 후 혈당상승을 억제할 수 있다. 쓴 메밀 추출물의 α-glu-

cosidase 활성을 측정한 결과 70% 에탄올, 메탄올 추출물에

서는 농도 의존적으로 저해 활성이 높아지는 경향을 보였으

며 물 추출물에서는 저해능이 나타나지 않았다. 각 추출물의

RC50 값을 측정해본 결과 70％ 에탄올 추출물이 59.9 μg/mL

으로 저해 활성이 가장 우수하였다(Table 4). Cho 등(28)은

오미자 추출물에서 α-glucosidase 저해 활성을 측정한 결과

200 μg/mL의 농도에서 물 추출물이 97.4%, 60％ 에탄올 추

출물이 84.5%의 활성을 나타낸다고 보고한 바 있다.

쓴 메밀의 70％ 에탄올, 메탄올 추출물은 α-glucosidase

를 효과적으로 저해하며 이러한 저해 활성에 관여하는 물질

은 rutin과 quercetin 등의 플라보노이드 성분이라 추측된다.

Lee 등(29)이 보고한 바에 따르면 quercetin은 α-glucosidase

를 가역적으로 느리게 결합하며, 비경쟁적인 저해를 하는

것으로 나타나 quercetin은 당뇨병 질환을 치료할 수 있다는

잠재성을 보여주고 있다고 하였다.

효소 처리에 의한 α-glucosidase 저해 활성은 multi en-

zyme 처리구가 RC50값이 34.7 μg/mL으로 활성이 가장 높았

고 그 다음은 β-glucanase(41.4 μg/mL), α-amylase(41.7 μg/

mL), cellulase(60.8 μg/mL) 순이었다. 항산화 활성이 우수

하였던 cellulase 처리구는 대조구인 70% 에탄올 추출구보

다 활성이 좋지 않은 것으로 나타났다.

Table 4. α-Glucosidase inhibitory activity of tartary buck-
wheat extract according to the treatment of different sol-
vents and enzymes

Sample RC50 (μg/mL)

Water extract
70% EtOH extract
100% MeOH extract

ND
59.9±4.1
126.8±0.4**

α-Amylase
Multi-enzyme
β-Glucanase
Cellulase

41.7±2.8*
34.7±2.6**
41.4±1.0**
60.8±4.8

ND: not detected.
Each value represents the mean±SE.
*
p<0.05,

**
p<0.01; Compared to 70% ethanol as determined by

Tukey's Studentized range (HSD) test.

용매와 효소처리에 따른 쓴 메밀 추출물의 플라보노이드

함량

쓴 메밀 70% 에탄올 추출물의 rutin과 quercetin 분석 결

과는 Fig. 2와 같으며 표준물질인 rutin과 quercetin의 re-

tention time은 각각 4.2분과 10.3분대로 나타났다.

추출용매 및 효소처리에 따른 쓴 메밀 추출물의 rutin과

quercetin의 함량은 Table 5와 같다. 메탄올 추출물의 rutin

함량은 4,400 mg/100 g, quercetin 함량은 71 mg/100 g으로

시료 중 가장 높은 함량을 나타내었으며, 70% 에탄올 추출

물 역시 메탄올 추출물과 비슷한 함량을 가지는 것으로 나타

났으나 물 추출물에서의 rutin 함량은 2,489.7 mg/100 g,

quercetin 함량은 13.6 mg/100 g으로 메탄올 추출물과 에탄

올 추출물에 비하여 20배 정도 적은 함량을 가지는 것으로

나타났다. Park 등(30)이 보고한 바에 따르면 쓴 메밀 종자를

메탄올로 추출하였을 때 rutin의 함량이 100 g당 2,042.1 mg

정도를 함유하고 있다는 결과와 비교하였을 때 본 연구 결과

Fig. 2. HPLC chromatograms showing effect of multi enzyme
treatment on tartary buckwheat.

Table 5. Rutin and quercetin contents of tartary buckwheat
extract according to extraction solvent and enzyme treat-
ments

Sample
Rutin content
(mg/100 g)

Quercetin content
(mg/100 g)

Water extract
70% EtOH extract
100% MeOH extract

2489.7±22.6**
3459.8±34.2
4400.3±44.1**

13.6±1.8**
56.9±1.4
71.9±3.9

α-Amylase
Multi enzyme
β-Glucanase
Cellulase

1066.8±26.4**
278.3±20.9**
5057.4±42.7**
4266.0±35.2**

88.2±5.4*
83.5±3.2*
64.2±5.8
48.8±2.9

Each value represents the mean±SE.
*
p<0.05,

**
p<0.01; Compared to 70% ethanol as determined by

Tukey's Studentized range (HSD) test.
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가 rutin 함량이 높은 것으로 나타났다. 이 결과로 보아 추출

조건에 따라서 flavonoid 함량에 큰 차이가 있음을 알 수 있

었다.

효소 처리 후 70% 에탄올 추출물의 rutin의 함량은 β-

glucanase 처리 시 5,057.4 mg/100 g으로 가장 높은 함량을

나타내었으며 cellulase는 4,266.0 mg/100 g으로 메탄올 추

출물과 비슷한 함량을 나타내었다. 반면에 α-amylase와

multi enzyme 처리 시에는 rutin의 함량이 물 추출물보다

작았으나 multi enzyme 처리 시에는 rutin 바로 뒤의 re-

tention time이 5.5분대의 peak가 상당히 증가하는 것으로

나타나 rutin 유도체 성분의 변화가 관찰되었다(Fig. 2).

Quercetin의 함량은 rutin 함량에 비해 매우 적었으며 효

소처리에 의해 큰 변화가 없었으며 이는 효소 처리에 의한

rutin 성분의 quercetin으로 전환은 거의 이루어지지 않은

결과로 생각된다.

연구 보고로 citrus flavonoids의 총 항산화성을 DPPH

radical을 사용하여 측정한 결과 rutin과 quercetin은 vita-

min C나 BHT와 비슷한 free radical 소거 활성능을 보여주

었다는 보고가 있었다(31). Moon 등(32)은 flavonoid 화합물

의 DPPH radical 소거 활성(RC50)을 측정한 결과 quercetin

이 4.5 μg/mL로 kaempferol(12.0 μg/mL), luteolin(15.6 μg/

mL)보다 강한 항산화 활성을 갖는 것으로 보고한 바 있다.

또한 quercetin은 항산화 활성 이외에도 항암(33), 항 돌연변

이 활성(34), 항바이러스 작용(35), 그리고 지질산화반응 억

제(36) 등의 효과를 가지고 있는 것으로도 알려져 있다.

요 약

쓴 메밀의 용매에 따른 추출수율은 물 추출물이 39.0%,

70% 에탄올 추출물이 7.0%, 100% 메탄올 추출물이 6.6%로

물 추출 시 수율이 가장 높았으며 효소처리에 의해 추출수율

이 크게 향상되어 α-amylase 처리 시 95.1%로 가장 높아

가용성 고형분의 함량이 증가하였다. DPPH radical 소거 활

성 측정 결과 메탄올과 에탄올 추출물의 RC50 값이 각각 34.0

μg/mL, 40.5 μg/mL로 높은 활성을 지닌 것으로 나타났으며,

효소 처리에 의해 활성이 증가되어 β-glucosidase 처리구와

cellulase 처리구의 RC50 값이 각각 32.3 μg/mL, 33.0 μg/mL

으로 나타났다. ABTS radical 소거 활성 측정 결과 100 μg

/mL의 농도에서 메탄올, 70% 에탄올 추출물이 30%가 넘는

활성을 보였으며, 물 추출물의 소거 활성은 낮았고 효소 처

리에 의해 활성이 증가하여 α-amylase 처리구를 제외한 모

든 효소 처리구의 활성이 대조구인 70% 에탄올 추출구보다

활성이 우수하였다. Hydrogen peroxide 소거 활성 측정 결

과 RC50 값이 메탄올 추출물이 32.3 μg/mL, 70% 에탄올 추

출물이 35.9 μg/mL로 높은 소거 활성을 가지는 것으로 나타

났으며 효소처리에 의해 소거 활성이 증가하는 것으로 나타

났으나 효소 종류에 따른 유의적인 차이는 없었다. 쓴 메밀

추출물의 α-glucosidase 저해 활성은 에탄올 추출물의 RC50

값이 59.9 μg/mL로 가장 높은 저해 활성을 보였으며 α

-amylase 처리구가 저해 활성이 가장 높았다. HPLC 분석

결과 메탄올 추출물의 rutin 함량이 4,400.3 mg/100 g, quer-

cetin 함량이 71.9 mg/100 g으로 가장 많은 양의 rutin과

quercetin을 함유하고 있는 것으로 나타났으며, 에탄올 추출

물 또한 rutin과 quercetin의 함량이 각각 3,459.8 mg/100 g

과 56.9 mg/100 g으로 메탄올 추출물과 비슷한 양을 함유하

고 있었으며 물 추출물은 상대적으로 적은 양을 함유하고

있었다. 가수분해 효소 처리 시 β-glucanase 처리구의 rutin

의 함량이 5,057.4 mg/100 g으로 가장 높았다. 결과적으로

쓴 메밀의 메탄올과 에탄올 추출물은 항산화 활성이 뛰어나

며 항 당뇨에도 효과가 있으며, 효소 처리에 의해 쓴 메밀에

서의 수용성 고형분 함량이 크게 증가하며 항산화 활성과

α-glucosidase 저해 활성이 증가하는 것으로 나타났다.
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