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Abstract

In order to investigate the potential characteristics of horseweed (Erigeron canadensis L.) recognized with
weeds for the application to food industry, the antioxidative properties of horseweed were measured with total
polyphenol, flavonoid, tannin, chlorophyll contests and antioxidant activities. Total polyphenol, flavonoid, tannin,
and chlorophyll content were 63.32, 27.71, 161.19, and 428.85 mg/g in the extracts of fresh horseweed (FHE),
respectively. The extracts of dry horseweed (DHE) on 40oC for 48 hr were 89.25, 33.44, 210.44, and 229.29
mg/g, and the extracts of dry horseweed after blanching (BDHE) were 115.49, 45.51, 252.54, and 283.07 mg/g,
respectively. IC50 of EDA (electron donating ability, %) and AEAC (L-ascorbic acid equivalent antioxidant
capacity) were 5.5527 mg/mL and 192.78 mg AA eq/g sample in the FHE, respectively. The DHE were 0.4710
mg/mL and 194.05 mg AA eq/g sample, and the BDHE were 0.4135 mg/mL and 242.40 mg AA eq/g sample,
respectively. Horseweed, where the antioxidant activity is excellent, is thought to be potentially useful with
foodstuffs.
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서 론

망초(Erigeron canadensis L.)는 우리나라의 논․밭둑,

과수원, 도로변, 공한지에 널리 분포하고 있으며(1), 우리나

라에 자생하는 망초속 식물로는 망초(E. canadensis L.), 큰

망초(Conyza sumatrensis (Retz.) Walker), 실망초(E. bo-

nariensis L.), 애기망초(E. pusillus L.), 개망초(E. annuus

(L.) Persoon), 주걱개망초(E. ramosus (Walt.) Britton,

Sterns, Poggenburg), 봄망초(E. philadelphicus L.) 등을 들

수 있다(2). 망초에는 약용성분이 함유되어 있어서 미국의

민간에서는 항경련, 항염증, 항지혈, 항발한, 항배뇨, 혈압강

하, 구충 및 강장 등의 목적으로 활용되었으며(3), 옛날부터

우리나라에서 망초는 봄에 싹이 올라오면 싹을 채취하여 살

짝 데친 후 간하여 나물로 먹거나 데치고 말려서 나물로 먹

기도 하였다.

블랜칭(Blanching)에 대한 연구로 Park 등(4)은 데치는

물 양과 시간을 달리하여 시금치를 데칠 경우 물 양과 시간

이 증가할수록 vitamin C의 함량이 감소하는 것으로 보고하

였으며, Chun 등(5)은 신선초를 데치는 시간(1, 2 및 3분)에

따라 생리활성 성분인 cynaroside의 함량 변화를 측정한 결

과, 데치는 시간이 증가함에 따라 함량이 감소하는 것으로

보고하였다. 반면 Dewanto 등(6)은 토마토를 88oC에서 2,

15, 30분 열처리 시 vitamin C의 함량은 감소하였지만, lyco-

pene 함량 및 총 항산화활성이 유의적으로 증가하는 것으로

보고하였다.

망초에 대한 연구로는 망초의 잎과 줄기에 약 0.33%의

정유성분이 함유되어 있어 중요한 향료자원으로 개발이 가

능하다고 보고한 연구(1)와 망초의 정유 성분을 수증기 증류

법으로 추출하여 성분분석과 정유의 MTT assay를 통하여

독성평가에 대한 연구(2)가 보고되어 있다. 망초에 대한 대
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부분의 연구는 망초를 잡초로 인식하고 있어 농약에 대한

저항성(7)이나 제초 특성(8) 등에 대한 연구가 대부분으로,

식품으로 이용하고자한 연구는 거의 찾아보기 힘든 실정이

다. 따라서 본 연구에서는 망초의 항산화성분 및 활성 측정

을 통하여 잡초로 인식되고 있는 망초를 식품학적으로 이용

하기 위한 기초 자료로 활용하고자 하였다.

재료 및 방법

시료 및 추출조건

망초(E. canadensis L.)는 밀양 소재의 국립식량과학원

기능성작물부 시험포장에서 5월 초에 대가 올라오기 전의

지상부를 채취하여 흐르는 물에 세척하고 물기를 제거한 후

시료로 사용하였다. 시료는 생물시료와 48시간 40
o
C에서 열

풍 건조한 시료, 끓는 물에 2분간 데친 후 48시간 40oC에서

열풍 건조한 시료 등 3종을 사용하였으며, 각각의 수분함량

은 87.34, 10.26 및 13.36%로 나타났다. 망초 추출물을 제조

하기 위하여 5배량의 80% 에탄올을 가하여 핸드믹서(MR-

5550MCA, Braun, Kronberg, Germany)를 분쇄하였다. 여

기에 20배량의 80% 에탄올을 더 첨가하여 총 25배량의 용매

로 12시간씩 5회 진탕추출(WiseCube™ Fuzzy Control

System, Daihan Scientific Co. Ltd., Seoul, Korea)하였다.

추출물을 Advantec 2(Advantec Toyo Kaisha Ltd., Tokyo,

Japan) 여과지로 여과한 후 회전진공농축기(Eyela N-1000,

Tokyo, Japan)로 35oC에서 감압 농축하여 일정량으로 정용

하여 -20
o
C에서 냉동보관하면서 실험에 사용하였다. 이때

각각의 조건별 추출수율은 2.3, 7.1 및 9.3%(w/w, dry basis)

였으며, 항산화성분 및 활성에 대한 결과는 시료 g당 함량으

로 표현하였다.

총 폴리페놀, 플라보노이드, tannin 및 chlorophyll 함량

측정

망초 추출물의 총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu phe-

nol reagent가 추출물의 폴리페놀성 화합물에 의해 환원된

결과 몰리브덴 청색으로 발색하는 것을 원리로 분석하였다

(6). 각 추출물 50 μL에 2% Na2CO3 용액 1 mL를 가한 후

3분간 방치하여 50% Folin-Ciocalteu reagent(Sigma-

Aldrich, St. Louis, MO, USA) 50 μL를 가하였다. 30분 후,

반응액의 흡광도 값을 750 nm에서 측정하였고, 표준물질인

garlic acid(Sigma-Aldrich)를 사용하여 검량선을 작성하였

고, 회귀식은 y＝0.0039x－0.0063(R
2
＝0.9965)로 나타났으

며, g 중의 mg garlic acid(dry basis)로 나타내었다. 총 플라

보노이드 함량은 Dewanto 등(6)의 방법에 따라 추출물 250

μL에 증류수 1 mL와 5% NaNO2 75 μL를 가한 다음, 5분

후 10% AlCl3․6H2O 150 μL를 가하여 6분 방치하고 1 N

NaOH 500 μL를 가하였다. 11분 후, 반응액의 흡광도 값을

510 nm에서 측정하였다. 표준물질인 (+)-catechin(Sigma-

Aldrich)을 사용하여 검량선을 작성하였고, 회귀식은 y＝

0.0022x－0.0235(R2＝0.9985)로 나타났으며, 시료 g 중의 mg

catechin (dry basis)로 나타내었다.

총 tannin은 Duval과 Shetty(9)의 방법에 따라 측정하였

다. 즉, 시료 용액 1 mL에 95% ethanol 1 mL와 증류수 1

mL를 가하여 잘 흔들어 주고 5% Na2CO3 용액 1 mL와 1

N Folin-ciocalteu reagent(Sigma-Aldrich) 0.5 mL를 가한

후 실온에서 60분간 발색시킨 다음 725 nm에서 흡광도를

측정하였으며, tannic acid(Sigma-Aldrich)로 표준물질로

검량선(y＝0.0095x＋0.0416, R
2
＝0.9995)을 작성한 다음 시

료의 tannin 함량을 시료 g중의 mg tannic acid(dry basis)로

나타내었다. 망초의 chlorophyll 함량은 Seo 등(10)의 방법에

따라 시료 20 mg을 100% DMSO(dimethyl sulfoxide,

Sigma-Aldrich) 5 mL에 침지 후 65oC 항온수조에서 6시간

중탕한 다음 665 nm와 648 nm의 파장에서 흡광도를 측정하

였고, 총 chlorophyll 함량은 total chlorophyll＝20.29A648＋

8.02A665 식을 이용하여 구하였다(11).

항산화활성 측정

추출물의 전자공여능(electron donating ability, EDA)은

Choi 등(12)의 방법을 변형하여 측정하였다. 즉, 1×10-4 M
DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich) 용

액(99.9% ethanol에 용해) 0.8 mL에 시료 0.2 mL를 첨가한

후, 520 nm에서 정확히 60분 후에 흡광도 감소치를 측정하

였다. 흡광도를 측정할 때 셀에 분주되는 각 시료에 의한

흡광도의 차이는 ethanol만의 흡광도를 측정하여 보정해 주

었고 이때 전자공여능은 시료 첨가구와 비첨가구의 흡광도

차이를 백분율(%)로 구하였으며, 추출물의 EDA(%)값을

50% 감소시키는 IC50(dry basis)을 구하였다. 추출물의 총

항산화력은 ABTS cation decolorization assay방법(12)에

의하여 측정하였다. ABTS(2,2'-Azino-bis-3-ethylbenzo-

thiazoline-6-sulfonic acid, Sigma-Aldrich) 7.4 mM과 po-

tassium persulphate 2.6 mM을 하루 동안 암소에 방치하여

ABTS 양이온을 형성시킨 후 이용액을 735 nm에서 흡광도

값이 1.4～1.5가 되도록 몰 흡광계수(ε＝3.6×104 M-1cm-1)
를 이용하여 메탄올로 희석하였다. 희석된 ABTS용액 1 mL

에 추출액 50 μL를 가하여 흡광도의 변화를 정확히 30분

후에 측정하였으며, 표준물질로서 L-ascorbic acid(Sigma-

Aldrich)를 동량 첨가하였고, 총 항산화력은 AEAC(L-as-

corbic acid equivalent antioxidant capacity, mg AA eq/g,

dry basis)로 표현하였다.

통계분석

모든 데이터는 3회 반복 측정하였으며, mean±SD로 표

현하였다. 또한 결과에 대한 통계분석은 SAS version 9.1

(statistical analysis system, SAS Institute, Cary, NC,

USA)을 이용하여 성분 및 활성에 대한 유의성을 분석하였다.
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결과 및 고찰

총 폴리페놀, 플라보노이드, tannin 및 chlorophyll 함량

페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 물질로 다

양한 구조와 분자량을 가지며 페놀성 화합물의 phenolic hy-

droxyl기가 단백질과 같은 거대분자와의 결합을 통해 항산

화, 항암 및 항균 등의 생리기능을 가지는 것으로 알려져

있다(13). 각각의 처리별 망초 추출물의 총 폴리페놀 함량을

측정한 결과 Fig. 1과 같이 생물상태의 경우 63.32±1.02
mg/g으로 나타났으며, 40oC에서 열풍 건조한 시료 및 끓는

물에 2분간 데친 후 48시간 40
o
C에서 열풍 건조한 시료는

각각 89.25±0.02 및 115.49±1.68 mg/g으로 나타났다. 치커

리를 볶음 처리할 경우 볶음 온도와 볶음 시간이 증가할수록

총 페놀성 성분 함량은 증가하고(14), Yu 등(15,16) 또한 감

국 꽃을 덖음 처리하였을 경우 덖음 횟수 및 시간이 증가함

에 따라 감국 꽃의 내부 조직의 파괴로 인하여 페놀성 화합

물이 쉽게 추출되어 함량이 증가하는 것으로 보고하였다.

최근 각종 과채류에 다량으로 존재하는 천연물질인 플라

보노이드들이 항알레르기, 항암, 항바이러스, 항염증 등 다

양한 생리활성이 있는 것으로 알려지면서 이에 대한 관심이

고조되고 있다(17). 플라보노이드는 주로 anthocyanidins,

flavonols, flavones, cathechins 및 flavanones 등으로 구성

되어 있으며, 그 구조에 따라 특정 플라보노이드는 항산화

및 항균성을 갖고 있는 것으로 보고되고 있다(18,19). 각각의

처리별 망초 추출물의 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과

Fig. 1과 같이 생물상태의 경우 27.71±1.10 mg/g으로 나타

났으며, 40oC에서 열풍 건조한 시료 및 끓는 물에 2분간 데친

후 48시간 40
o
C에서 열풍 건조한 시료는 각각 33.44±0.69

및 45.51±1.18 mg/g으로 나타났다. Turkmen 등(20)은 조리

방법별로 야채류를 처리하였을 때 결합형의 폴리페놀 성분

이 유리형으로 전환되어 총 폴리페놀 함량이 증가하고 항산

화활성 또한 증가는 것으로 보고하였으며, Dewanto 등(6)

또한 토마토를 88oC에서 2, 15 및 30분 열처리를 하였을 때
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Fig. 1. Total polyphenol and flavonoid contests of horseweed
(Erigeron canadensis L.) with the different treatment. 1)Values
with different superscripts are significantly different at p<0.05
by Duncan's multiple ranged test.

vitamin C의 함량은 감소하지만 lycopene 함량 및 총 항산화

활성이 유의적으로 증가하는 것으로 보고하였는데 본 연구

에서 2분간 데친 후 건조한 시료에서 총 폴리페놀 및 플라보

노이드 함량이 높게 나타난 것은 결합형의 페놀성 화합물이

데치는 과정에서 유리형의 페놀성 화합물로 전환되어 함량

이 증가된 것으로 생각된다.

Tannin은 차의 가장 중요한 성분의 하나로 차의 맛, 향기

및 색에 깊이 관여하며, 여러 가지 생리작용을 가지는 성분

으로 알려져 있다(19). 각각의 처리별 망초 추출물의 총 탄닌

함량을 측정한 결과 Fig. 2와 같이 생물상태의 경우 161.19

±11.06 mg/g으로 나타났으며, 40oC에서 열풍 건조한 시료

및 끓는 물에 2분간 데친 후 48시간 40oC에서 열풍 건조한

시료는 각각 210.44±5.79 및 252.54±5.90 mg/g으로 2분간

데치기 한 시료에서 높은 함량을 보이는 것으로 나타났다.

Kim 등(21)은 덖음 횟수가 증가할수록 tannin 함량이 증가

하는 것은 차 제조 중에 시간의 경과에 따라 열에 의해 함량

이 증가한다고 연구 보고하였으며, Yu 등(15,16) 또한 감국

꽃을 덖음 처리하였을 경우 덖음 횟수 및 시간이 증가함에

따라 탄닌 함량이 증가하는 것으로 보고하였다.

Chlorophyll은 차의 외관 및 차엽 색택에 가장 중요한 요

소로 알려져 있다(22). 각각의 처리별 망초 추출물의 chloro-

phyll 함량을 측정한 결과 Fig. 2와 같이 생물상태의 경우

428.85±11.67 mg/g으로 나타났으며, 40oC에서 열풍 건조한

시료 및 끓는 물에 2분간 데친 후 48시간 40oC에서 열풍 건조

한 시료는 각각 229.29±1.22 및 283.07±0.45 mg/g으로 2분

간 생체 시료에서 높은 함량을 보이는 것으로 나타났다. 덖

음차 제조 시 초기에 차 잎을 덖은 다음 비비게 되는데, 이때

차잎 조직의 부분적인 파괴로 말미암아 세포내에 존재하는

휘발성 및 비휘발성 유기산들이 유리되어 이 유기산들이

chlorophyll을 pheophtin으로 전환시켜 색깔을 황색으로 변

하게 함으로써 chlorophyll 함량을 감소시키는 것으로 알려

져 있다(23). 생체 시료에 비해 건조 및 데친 후 건조 시료에

서 함량이 낮게 나타난 것은 건조과정에서 chlorophyll이 파
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괴되어 감소한 것으로 보이며, 열처리에 의해 조직이 파괴되

어 chlorophyll 함량은 감소하여 색이 점차 갈색으로 변하는

것을 확인할 수 있었다.

망초 추출물의 항산화활성

천연물의 전자공여능은 활성 radical에 전자를 공여하고

식품 중의 지방질 산화를 억제하는 특성을 가지고 있고 인체

내에서는 활성 radical에 의한 노화를 억제시키는 역할을 하

고 있으며, radical 소거작용은 인체의 질병과 노화를 방지하

는데 대단히 중요한 역할을 한다(24). 각각의 처리별 망초

추출물의 DPPH radical 소거활성을 전자공여능(EDA, %)

에 대한 50% 감소시키는 IC50(dry basis)을 측정한 결과 Fig.

3과 같이 생물상태의 경우 5.5527±0.0100 mg/mL으로 나타

났으며, 40oC에서 열풍 건조한 시료 및 끓는 물에 2분간 데친

후 48시간 40oC에서 열풍 건조한 시료는 각각 0.4710± 
0.0003 및 0.4135±0.0039 mg/mL으로 생물시료보다 높은 활

성을 보이는 것으로 나타났다. 이렇게 항산화활성이 증가하

는 것은 Fig. 1 및 2와 같이 대표적인 항산화성분인 폴리페놀

및 플라보노이드 등의 페놀성 화합물이 건조나 데치는 과정

에서 증가하여 항산화활성이 증가되었을 것으로 생각된다

(13). 또한 Choi 등(12)과 Turkmen 등(20)의 연구에서 식물

체를 열처리할 경우 결합형의 폴리페놀 성분이 유리형으로

전환되어 활성이 증가한다고 보고한 것과 같이 과채류에 열

이 가해질 경우 유리형의 페놀화합물이 증가하여 항산화효

과가 증가하였을 것으로 생각된다.

각각의 처리별 망초 추출물의 ABTS cation radical을 이

용한 총항산화력을 측정한 결과 Fig. 3과 같이 생물상태의

경우 192.78±1.47 mg AA eq/g sample로 나타났으며, 40
o
C

에서 열풍 건조한 시료 및 끓는 물에 2분간 데친 후 48시간

40oC에서 열풍 건조한 시료는 각각 194.05±2.06 및 242.40± 
4.57 mg AA eq/g sample로 나타나 생물시료보다 2분간 데

친 후 48시간 건조한 시료가 높은 활성을 보이는 것으로 나

타났다. Kim 등(25)의 연구에서는 과채류를 열처리할 경우

무처리보다 열처리 시 총항산화력이 증가하는 것으로 보고

하였으며, Turkmen 등(20)은 야채류를 열처리하였을 때 결

합형의 폴리페놀 성분이 유리형으로 전환되어 총 폴리페놀

함량이 증가하고 항산화활성 또한 증가는 것으로 보고하였

는데 망초를 데치기나 건조과정에서 열이 가해져 구성성분

들이 분해 또는 중합되어 항산화물질들이 증가하고 항산화

활성 역시 증가하는 것으로 생각되며(Fig. 1, 2), 추후 이에

대한 자세한 연구가 필요할 것으로 보인다.

요 약

망초의 항산화성분 및 활성 측정을 통하여 대표적인 항산

화성분인 총 폴리페놀 및 플라보노이드, 탄닌, chlorophyll

함량과 DPPH radical 소거활성 및 ABTS cation de-

colorization assay에 의한 총 항산화력을 측정하였다. 생물

상태 망초 추출물의 총 폴리페놀, 플라보노이드, 탄닌 및

chlorophyll 함량은 각각 63.32, 27.71, 161.19 및 428.85 mg/g

으로 나타났다. 40
o
C에서 열풍 건조한 시료의 경우 각각

89.25, 33.44, 210.44 및 229.29 mg/g으로 나타났으며, 끓는

물에 2분간 데친 후 48시간 40oC에서 열풍 건조한 시료는

각각 115.49, 45.51, 252.54 및 283.07 mg/g으로 나타나 대체

적으로 생물상태보다 함량이 높은 것으로 나타났다. 생물상

태 망초 추출물의 전자공여능(EDA, %)의 IC50은 5.5527

mg/mL, 총항산화력은 192.78 mg AA eq/g sample로 나타

났다. 40oC에서 열풍 건조한 시료의 경우 각각 0.4710 mg/

mL 및 194.05 mg AA eq/g sample로 나타났으며, 끓는 물에

2분간 데친 후 48시간 40
o
C에서 열풍 건조한 시료는 각각

0.4135 mg/mL 및 242.40 mg AA eq/g sample로 나타나 대

체적으로 생물상태보다 항산화활성이 높은 것으로 나타났다.
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