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성숙도에 따른 대추(Ziziphus jujube Miller) 추출물의 항산화 활성의 변화
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Abstract

This study was carries out to analyzed the antioxidant activities and xanthine oxidase inhibitory effects of extracts 
from jujube to provide basic data for the development of functional materials. Antioxidative activities of extracts 
from jujube were analyzed by electron donating ability (EDA) using 1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl (DPPH), superoxide 
dismutase (SOD)-like activity by pyrogallol and nitrite scavenging ability. Extract yields from jujube fruits were 
11.55% for unripe fruits, and about twice that value when ripe fruit extracts were prepared. The yields of hot-water 
and ethanol extracts was 55.67 and 65.95% in dried fruits, respectively. Total phenol contents were higher in unripe 
fruit extracts. The EDA values of hot-water and ethanol extracts from jujube fruits were increased by increase 
of extract concentration, and were about 90% in 10.0 mg/mL of extract concentration. The SOD-like activity was 
increased by the increase of extract concentrations. The SOD-like activity of the hot-water extract from unripe 
fruits was higher than that of other extracts. The SOD-like activity of ethanol extracts was 39.92% at 10 mg/ml 
of extract concentration from unripe fruits. The nitrite scavenging ability was about 50% in 1.0 mg/ml of extract 
concentration at pH 1.2, and that of extracts from unripe fruits was higher than that of other extracts. The xanthine 
oxidase inhibitory activities of hot-water and ethanol extracts from unripe fruits were higher than those of other 
extracts, were increased by concentration of extracts.
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서 론
1)

현대에 와서 식생활의 다양한 변화로 각종 성인병의 증

가, 가공식품의 첨가물에 대한 안전성, 건강에 대한 의식변

화와 식품소비 및 식품산업의 변화로 건강 지향적 식품

개발이 다양하게 진행 되고 있으며, 기호식품에 있어서도

건강유지를 위한 기능성 식품이 상품화 되고 있다(1). 최근

에는 일상적으로 먹고 있는 식품에서도 천연소재에 대한

관심이 증가하고 건강과 관련한 3차 기능성을 중시하는

경향이 고조되면서 한방 재료를 이용한 식품 개발에 대한

†Corresponding author. E-mail：shinsr@dhu.ac.kr
 Phone：82-53-819-1428, Fax：82-53-819-1272

관심이 높아지고 있다. 천연 식재료 속에 함유되어 있는

기능성 성분은 항산화, 항균, 항노화, 항알러지, 항암효과의

다양한 효능이 밝혀지고 있다(2-4). 이중에서 항산화 반응

은 만성질병 및 노화의 원인이 되는 각종 활성 산화물질의

반응을차단및억제시킨다는기전이밝혀짐에따라항산화효

과를가진 식품을 섭취하고자 하는 노력이 증가하고있다(5).

활성산소를 제거하기 위한 항산화 생리 방어 시스템은

superoxide dismutase, catalase, glutathione peroxidase 등에

의한 효소적 방어체계와 식품을 통해 섭취 가능한 항산화

물질에 의한 비효소적 방어체계가 있다(6). 항산화 효과가

있는 비효소적 방어체계는 동식물에 널리 분포되어 있으

며, 특히 많은 연구가 이루어진 분야는 식물성 식품에 함유

되어 있는 물질들이다. 그 이유는 식물체는 자외선에 의한
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산화나 자동산화로부터 자신을 보호하기 위하여 polyphenol

류나 비타민류의 항산화 물질을 세포내에 함유하고 있기

때문이라고 여러 연구자들이 설명하고 있다(7-11). 따라서

최근 안전성과 기호성이 문제가 되지 않는 천연식품이며

vitamins, carotenoids, flavonoids 등 각종 기능성 성분이 함

유하고 있는 과채류의 항산화성(12), 항알러지성 및 항암성

(13), 콜레스테롤 저하작용 또는 정장작용(14) 등의 다양한

생리기능을 갖고 있는 것으로 밝혀짐에 따라서 천연식재료

를 이용한 항산화제의 개발을 위한 다양한 연구가 시도되고

있다.

대추(Ziziphus jujube Miller)는 갈매나무과(Rhamnace)에

속하는 낙엽활엽교목의 열매로서 중국계는 Zizyphus jujuba

Miller라 하고 인도계는 Zizyphus mauritiana LAM이라 하

며, 유럽 남부, 아시아 남부 및 동부가 원산지로 우리나라,

중국, 일본에 분포하고 있고, 우리나라에서는 재래종인 복

조, 보은, 산조대추 등이 분포하고 있으며, 개발종인 월출,

무등, 금성대추 등은 극히 일부 지역에서만 재배되고 있다

(15). 대추의 약용성분으로는 각종 sterols, alkaloids,

saponins, vitamins, serotonin, organic acid, fatty acids,

polyphenol, flavonoids 및 amino acids 등이 보고되어 있다

(16-19). 대추의 과육은 향기가 별로 없으며 단맛이 강하고

산미가 있어 상쾌한 느낌을 주며, 대추의 껍질은 적색을

띠고 있어 우리나라 전래의 길․흉사와 예식에 올려졌으며

생식 및 요리를 통해 식용되고 있으며 생대추는 저장성이

낮기 때문에 주로 건조하여 사용하고 있다. 또한 대추에는

감미가 강하며 가용성 당류가 약 10～42％ 함유되어 있는데

그 주된 당류는 과당, 포도당 및 자당이며 다양한 맛 성분이

함유되어 있어 일반 식생활뿐만 아니라 죽, 떡, 차, 약밥,

한과류 등의 조리에 이용되고 있다(20-25).

따라서 본 연구는 최근 소비자들의 기능성 식품에 대한

선호도가 높아짐에 따라 전통적인 한방재료 대추가 가지는

장점이 많음에도 불구하고 효능 및 성분에 대해 잘 알려지

지 않고 있는 대추 추출물에 항산화성의 기능성을 평가함으

로서 대추의 식품학적인 기능성을 검토하고자 하였다.

재료 및 방법

재 료

실험재료는 경산지역 농가에서 재배한 대추(Zizyphus

jujube Miller)의 과실을 채취하였다. 대추 과실은 녹변기의

미숙대추와 완숙기의 완숙대추를 채취하였다. 모든 시료는

깨끗이 씻은 후 물기를 완전히 제거한 후 씨앗을 제거한

과육을 적당량으로 포장하여 -75 ℃ deep freezer (MDF-

U52V, Thermo, USA)에서 보관하면서 사용하였다.

추출물 제조

열수 추출물은 대추 열매 성숙 중의 미숙, 완숙 및 건조

열매를 시료 100 g당 10배에 해당하는 3차 증류수를 각각

가한 후 85℃에서 3 시간 동안 환류 추출하였다. 이 과정을

3회 반복 추출하여 모아진 각각의 추출액은 여과지

(Whatman No. 4)로 여과하여 제조하였다. 또 에탄올 추출물

은 각 시료 100 g에 10배량의 70% 에탄올을 각각 가한

후 60℃에서 3시간 동안 추출하였고, 이 과정을 3회 반복

추출하여 모아진 각각의 추출액은 여과지 (Whatman No.

4)로 여과하여 제조하였다. 각 추출액은 회전식증발 농축기

(R-210, Buchi, Frawil, Swizerland)로 감압농축 및 동결건조

기 (FD5510SPT, Ilshin, Korea)를 사용하여 동결 건조하여

각 추출물의 시료를 제조하였다.

폴리페놀 화합물 정량

폴리페놀 화합물의 정량은 Folin-Denis 법(26)으로 측정

하였다. 즉, 추출물을 10 mg/mL농도로 증류수에 녹인 다음

0.2 mL를 시험관에 취하고 증류수를 가하여 2 mL로 만든

후 여기에 0.2 mL Folin-ciocalteu's phenol reagent를 첨가하

여 잘 혼합한 후 3 분간 실온에 방치하였다. 정확히 3 분

후 Na2CO3 포화용액 0.4 mL를 가하여 혼합하고 증류수를

첨가하여 4 mL로 만든 후 실온에서 1시간 방치하여흡수분

광광도계(Hitachi UV-2001, Japan)를 이용하여 725 nm에서

흡광도를 측정하였다. 이때 총 폴리페놀 화합물은 tannic

acid (Sigma Chemical Co. USA)를 이용하여 작성한 표준곡

선으로부터 대추 추출물에 함유된 폴리페놀 화합물 함량을

산출하였다.

전자공여능 측정

추출방법을 달리한 대추 추출물의 전자공여능 (EDA :

electron donating ability)은 Blois 등의 방법(27)에 준하여

각 시료의 DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl)에 대한 전

자공여 효과로써 시료의 환원력을 측정하였다. 즉, 각 추출

물을 농도별로 제조한 시료 2 mL 에 0.2 mM DPPH 용액

1 mL를 가하고, 10초간 혼합기로 믹싱 한 후 37 ℃에서

30 분간 반응시킨 다음 이 반응액을 흡수분광광도계

(Hitachi UV-2001, Japan)를 사용해서 517 nm에서 흡광도를

측정하였다. 전자공여능은 시료 첨가 전과 후의 흡광도 차

이를 %로 나타내었다.

SOD 유사활성 측정

SOD 유사활성 측정은 Marklund 등의 방법(28)에 따라

hydrogen peroxide (H2O2)로 전환시키는 반응을 촉매하는

pyrogallol의 생성량을 측정하여 SOD유사활성으로 나타내

었다. 즉, 일정농도의 시료 0.2 mL에 pH 8.5로 보정한

tris-HCl buffer (50 mM tris[hydroxymethyl] amino-methane

＋ 10 mM EDTA) 3 mL와 7.2 mM pyrogallol 0.2 mL를
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가하였다. 그런 다음 25 ℃에서 10 분간 반응시킨 후 1 N

HCL 0.1 mL로 반응을 정지시킨 다음 420 nm에서흡광도를

측정하였다. SOD 유사활성은 첨가구와 무첨가구 사이의

흡광도 차이를 백분율로 나타내었다.

아질산염 소거능 측정

추출방법을 달리한 대추 추출물의 아질산염 소거능은

Kato 등의 방법(29)에 따라 다음과 같이 측정하였다. 즉,

1 mM의 NaNO2용액 2 mL에 각 농도의 시료 1 mL를 첨가하

고, 여기에 0.1 N HCL (pH 1.2)과 0.1 M 구연산 완충용액을

사용하여 반응용액의 pH를 각각 1.2, 3.0, 6.0으로 조정한

후 반응용액의 부피를 10 mL로 하였다. 그리고 37℃에서

1시간 동안 반응시켜얻은 반응액을 1 mL씩취하고 여기에

2% acetic acid 5 mL를 첨가한 다음 Griess reagent 0.4 mL를

가하여 혼합시켰다. 그런 다음 실온에서 15 분간 방치시킨

후 흡수분광광도계를 사용하여 520 nm에서 흡광도를 측정

하여잔존하는 아질산염의백분율 (％)로 나타내었다. 공시

험은 Griess reagent 대신 증류수 0.4 mL를 가하여 같은

방법으로 행하였다. pH 1.2에서 추출물의 농도에 따른 아질

산염 소거능은 1 mM의 NaNO2 용액 1 mL에 각 농도 (0.01,

0.1, 0.5, 1.0, 10.0 mg/mL)의 각 추출물을 첨가하고 여기에

0.1 N HCL을 사용하여 반응용액의 pH 1.2로 조정한 후

반응용액의 부피를 10 mL로 하여 측정하여 대추 추출물의

첨가구와 무첨가구 사이의흡광도 차이를 %로 나타내었다.

Xanthine oxidase 저해 활성

추출방법을 달리한 대추 추출물의 xanthine oxidase 저해

활성은 Stripe와 Corte의 방법(30)에 따라 측정하였다. 각

시료용액 0.1 mL와 0.1 M potassium phosphate buffer (pH

7.5) 0.6 mL 에 xanthine (2 mM)을 녹인 기질액 0.2 mL를

첨가하고 xanthine oxidase (0.2 unit/mL) 0.1 mL를 가하여

37 ℃에서 5분간 반응시킨 후 1 N HCL 1 mL를 가하여

반응을 종료시킨 다음 반응액 중에 생성된 uric acid의 양을

292 nm에서 흡광도를 측정하였다. Xanthine oxidase 저해

활성은 시료용액의 첨가군과 무첨가군의 흡광도 감소율을

%로 나타내었다. 대조군은 ascorbic acid를 추출물 대신 동

일한 농도로 첨가하여 위의 방법으로 측정하였다.

통계처리

본 실험결과는 독립적으로 3회 이상 반복 실시하여 실험

결과를 평균±표준편차로 나타내었다. 실험군간의 유의성

을 검정하기 위하여 SPSS 18.0 for windows program을 이용

하여 ANOVA test를 실시하여 유의성이 있는 경우, p<0.05

수준에서 Duncan´s multiple range test를 실시하였다.

결과 및 고찰

추출물의 수율

대추 열매의 미숙 및 과숙 그리고 건조 대추의 열수와

에탄올 추출물의 수율은 Table 1과 같다. 대추 열매의 열수

추출물에 비해 에탄올 추출물의 수율이 조금 더 높게 나타

났으나큰차이는 없었으며, 수율은 미숙 대추가 가장 낮은

11.55%의 수율을 보였으며, 완숙 대추가 미숙 대추에 비해

2배 이상 높은 27.41%의 수율을 보였다. 건조 대추 열수

추출물의 수율은 55.67%, 에탄올 추출물에서 65.95%의 높

은 수율을 보였다. 대추 추출물의 수율은 열수 및 에탄올

추출물에서 미숙, 완숙, 건조 대추 순으로 수율의 함량을

보였다. 성숙 대추 및 건조 대추에 비해서는 2~5배 이상

수율의 함량에 큰 차이가 있음을 알 수 있었다.

Table 1. Extract yield of jujube fruits

(%)

Samples
1) Yield

Water extracts Ethanol extracts

Unripe fruits 11.55 12.01

Ripe fruits 27.41 29.54

Dried fruits 55.67 62.95
1)
Unripe fruits and ripe fruits was sampled at 13 September and 13 October, respectively.
Dried fruits was dried by hot-wind dry machine.

폴리페놀 화합물 함량

일반적으로 페놀성 화합물이 항산화작용을 하는 대표적

인 물질로 보고되고 있다. 대추 열매의 미숙․완숙․건조

대추의 열수 및 에탄올 추출물에 대한 폴리페놀 함량을

측정한 결과를 Table 2와 같다. 대추 추출물의 폴리페놀

함량은 열수와 에탄올 추출물 모두 미숙 대추에서 가장

높은 함량을 보였으며, 에탄올 추출물이 열수 추출물에 비

해 다소 높은 폴리페놀 함량을 보였다. 미숙 대추 추출물의

폴리페놀 함량은 열수 추출물이 12.88%, 에탄올 추출물이

열수 추출물 보다는 조금 더높은 17.58%의 높은 폴리페놀

함량을 나타내었다. 완숙 대추 추출물이 그 다음으로 함량

이 많았으며 열수 및 에탄올 추출물의 함량이 각 2.60%,

3.12%였다. 건조대추에서 가장 낮은 폴리페놀 함량을 보였

으며 열수 및 에탄올 추출물의 함량이 1.84, 1.88%의 함량을

나타내었다. 함량 면에서는 추출물의 수율과는 반대현상을

보였으며, 열수 추출물 보다는 에탄올 추출물에서 수율과

같이 높은 폴리페놀 함량을 나타내는 것을 알 수 있었다.

페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 물질로, 다

양한 구조와 분자량을 가지며, 이것들의 phenolic hydroxyl

이 단백질처럼 거대분자와 결합을 하여 항산화, 항균, 항암

등의 생리기능을 가지는 것으로 보고(31,32)되고 있다. 따

라서 폴리페놀을 함유하고 있는 대추 추출물은 생리기능이

우수할 것으로 생각된다.
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Table 2. The contents of polyphenol in the jujube fruits

(%)

Samples
1)

Polyphenol

Water extracts Ethanol extracts

Unripe fruits 12.88 ± 0.032) 17.58 ± 0.41

Ripe fruits 2.60 ± 0.02 3.12 ± 0.04

Dried fruits 1.84 ± 0.01 1.88 ± 0.09

1)Unripe fruits and ripe fruits was sampled at 13 September and 13 October, respectively.
Dried fruits was dried by hot-wind dry machine.

2)
All value are expressed as Mean ± SD of triplicate Determinations.

전자공여능

대추 열매 열수 추출물 및 에탄올 추출물의 항산화 활성

정도를 측정하고자 농도별 DPPH (1,1- diphenyl-2-picryl

hydrazyl)에 대한 전자공여능을 측정하여 열수 추출물과

에탄올 추출물은 Table 3과 Table 4에 각각 나타내었고,

대조구로서는 천연 항산화제인 ascorbic acid를 사용하였다.

Table 3에서와 같이 대추의 열수 추출물은 모두 농도가

증가함에 따라 90% 이상의 높은 전자공여능을 나타내어

10.0 mg/mL의 농도에서 각 101.18, 100.52, 87.24%의 전자

공여능을 보였다. 즉, 모든 시료에서 천연 항산화제인

ascorbic acid와 마찬가지로 90% 이상의 전자공여능을 보였

다. 미숙 대추의 경우 열수 추출물 1.0 mg/mL의 농도에서

92.75%의 전자공여능을 나타내어 천연 항산화제인 ascorbic

acid의 95.66%와 비슷한 전자공여능을 나타냄으로서 대추

의 미숙 과실에 기능성이 우수함을 알 수 있었다.

Table 4는 대추 열매의 에탄올 추출물의 전자공여능을

나타내었다. 에탄올 추출물은 열수 추출물과 같이 농도가

증가함에 따라 전자공여능이 증가함을 보였고, 10.0 mg/mL

의 농도에서는 미숙, 완숙, 건조 대추에서 각 112.62, 106.00,

106.22%의 전자공여능을 보여 ascorbic acid 보다 높은 전자

공여능을 확인할 수 있었다. 미숙 대추의 에탄올 추출물은

다른 시료에 비해 0.1 mg/mL의 농도에서도 50% 이상의

전자공여능을 나타내어 기능성이 우수함을 알 수 있었다.

전자공여능 측정에 사용된 DPPH는 ascorbic acid, 토코페

롤, 방향족화합물, 방향족 아민류에 의하여 환원되어 짙은

자색이탈색됨으로써 전자공여능의 측정이 가능하다. 따라

서 각 추출물에서 이러한 라디칼을 환원시키거나 상쇄시키

는 능력이 크면 높은 항산화 활성 및 활성 산소를 비롯한

다른 라디칼에 대한 소거 작용을 기대할 수 있다. 따라서

본 실험에 사용한 대추 열매 추출물은 이러한 활성 라디칼

을 환원시키거나 상쇄시키는 능력이커서 높은 항산화 활성

및 활성 산소를 비롯한 다른 라디칼에 대한 소거능력이

우수할 것으로 기대된다.

Table 3. Electron donating ability of hot-water extracts from
jujube fruits

Samples
1) Electron donating ability(%)

2,3)

0.01 mg/mL 0.1 mg/mL 1 mg/mL 5 mg/mL 10 mg/mL

UFE 5.30±0.23l 35.30±0.18j 92.75±0.27e 96.97±0.17b 101.18±0.07a

RFE 1.48±0.42n 5.77±1.02l 38.94±0.66i 96.03±0.09c 100.52±0.20a

DFE 1.22±0.39n 2.42±0.19m 13.65±0.23k 53.84±0.79h 87.24±0.49f

AsA 55.53±1.17g 95.44±0.28c 95.66±0.05c 94.18±0.79d 95.56±0.15c

1)UFE : extracts from unripe fruits, RFE : extracts from ripe fruits, DFE : extracts
from dried fruits, AsA : ascorbic acid.

2)
All value are expressed as Mean ± SD of triplicate Determinations.

3)
Different superscripts within the column are significantly different at p<0.05 by
Duncan`s multiple range test.

Table 4. Electron donating ability of ethanol extracts from jujube
fruits

Samples
1) Electron donating ability (%)

2,3)

0.01 mg/mL 0.1 mg/mL 1 mg/mL 5 mg/mL 10 mg/mL

UFE 8.29±0.49
n

50.83±0.24
k

88.57±0.18
g

100.62±0.98
c

112.62±0.74
a

RFE 3.02±0.48
o

9.84±0.57
m

62.24±0.93
i

98.89±0.25
d

106.00±0.20
b

DFE 3.10±0.73
o

4.00±0.08
o

19.70±0.46
l

69.32±0.45
h

106.22±0.43
b

AsA 55.53±1.17
j

95.44±0.28
e

95.66±0.05
e

94.18±0.79
f

95.56±0.15
e

1)
UFE : extracts from unripe fruits, RFE : extracts from ripe fruits, DFE : extracts
from dried fruits, AsA : ascorbic acid.

2)All value are expressed as Mean ± SD of triplicate Determinations.
3)Different superscripts within the column are significantly different at p<0.05 by

Duncan`s multiple range test.

SOD 유사활성

SOD 유사활성능 측정은 식품의 산화와 인간의 노화 억

제와도밀접한 관계가 있는 것으로 알려져있으므로 산화효

소인 pyrogallol과 대추 열매 추출물을 반응시켜 측정한 결

과를 Table 5와 Table 6에 나타내었다. 미숙, 완숙, 건조

대추의 열수 추출물을 농도에 따라 SOD 유사활성능을 측

정한 결과는 Table 5와 같다. 대추 열수 추출물의 농도가

높아질수록 SOD 유사활성능은 모든 군에서 증가 하였다.

또한 10.0 mg/mL의 농도에서 미숙, 완숙, 건조 대추의 경우

39.92, 22.35, 13.28%의 SOD 유사활성능을 보였으며, 전자

공여능에서와같이 미숙 대추의 열수 추출물에서 다른 추출

물에 비해 높은 SOD 유사활성능을 나타내어 10.0 mg/mL의

농도에서 약 40% 정도의 SOD 유사활성능을 확인할 수

있었다. 미숙, 완숙, 건조 대추 열매의 에탄올 추출물에 대한

SOD 유사활성능을 측정한 결과는 Table 6과 같다. 농도가

증가할수록 SOD 유사활성능은 증가하는 경향을 나타내었

으나 열수 추출물에 비해 다소 낮은 SOD 유사활성능을

보였다. 미숙 대추의 5.0 mg/mL의 농도에서 20% 이상의

활성을 나타내었고 10.0 mg/mL의 농도에서는 40% 가량의

SOD 유사활성능을 나타내었을 뿐 완숙, 건조 대추 추출물
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은 높은 농도에서도 20% 이하의 SOD 유사활성능을 나타내

었다.

Han과 Kim(33)은 국내에서 생산된 62종의 과실, 채소,

버섯의 SOD 유사활성을 측정한 결과 과실 중에서는 감과

키위가, 채소 중에서는 딸기, 마늘, 미나리, 상추, 브로콜리

의 활성도가 높았다. 이들 식품 속의 수용성 화합물 중에서

는 ascorbic acid, ascorbic acid-6-palmitate, glutathione이 높

은 SOD 활성을 가진다고 보고하였다. 이러한 결과를 미루

어 보아 천연물 중 비타민 C의 함량이 높은 것이 항산화

효과, SOD 유사활성 및 nitrite 소거작용이 우수할 것으로

사료된다.

Table 5. SOD like activity of hot-water extracts from jujube fruits

Samples1)
SOD like activity(%)2,3)

0.01 mg/mL 0.1 mg/mL 1 mg/mL 5 mg/mL 10 mg/mL

UFE 3.61±0.47kl 8.10±1.47i 18.71±3.27g 22.26±0.43e 39.92±0.78c

RFE 5.30±0.94k 5.48±1.11jk 13.50±1.29h 20.93±0.05ef 22.35±0.48e

DFE 3.00±0.83
l

4.30±0.82
kl

7.34±0.78
ij

9.23±2.01
i

13.28±1.63
h

AsA 19.54±0.67
fg

31.78±0.03
d

95.35±0.29
b

100.89±0.06
a

100.35±0.13
a

1)UFE : extracts from unripe fruits, RFE : extracts from ripe fruits, DFE : extracts
from dried fruits, AsA : ascorbic acid.

2)All value are expressed as Mean ± SD of triplicate Determinations.
3)Different superscripts within the column are significantly different at p<0.05 by Duncan`s

multiple range test.

Table 6. SOD like activity of ethanol extracts from jujube fruits

Samples
1) SOD like activity (%)

2,3)

0.01 mg/mL 0.1 mg/mL 1 mg/mL 5 mg/mL 10 mg/mL

UFE 10.18±1.32fgh 9.17±0.47ghi 10.81±1.09f 20.28±0.06d 31.24±0.95c

RFE 8.64±0.21ij 9.21±0.91ghi 10.52±0.42fg 11.30±1.46ef 12.56±1.21e

DFE 7.62±1.13j 8.00±0.82ij 8.46±0.63ij 8.99±0.25hij 10.59±0.82fg

AsA 19.54±0.67d 31.78±0.03c 95.35±0.29b 100.89±0.06a 100.35±0.13a

1)UFE : extracts from unripe fruits, RFE : extracts from ripe fruits, DFE : extracts
from dried fruits, AsA : ascorbic acid.

2)
All value are expressed as Mean ± SD of triplicate Determinations.

3)
Different superscripts within the column are significantly different at p<0.05 by Duncan`s
multiple range test.

아질산염 소거능

대추 열매의 열수 및 에탄올 추출물의 pH 1.2에서 아질산

염 소거능을 측정한 결과는 Table 7과 Table 8에 나타내었

다. Table 7에서와같이 대추 열매 열수 추출물의 경우 농도

가 증가함에 따라 아질산염 소거능이 증가함을 알 수 있었

으며, 전자공여능 및 SOD 유사활성능과 마찬가지로 미숙

대추 추출물에서 가장 높은 아질산염 소거능을 나타내었

다. 추출물의 1.0 mg/mL의 농도에서 미숙 대추와 완숙 대추

는 60% 이상의 소거능을 나타내었고, 수율이 높은 건조

대추 추출물에서도 30% 이상의 아질산염 소거능을 보였다.

대추 열매의 열수 추출물 10.0 mg/mL 농도에서는 미숙,

완숙, 건조 대추의 경우 85.18, 82.52, 75.24%의 높은 아질산

염 소거능을 확인 할 수 있었다.

대추 열매 에탄올 추출물 pH 1.2에서의 아질산염소거능

은 Table 8과같다. 대추 열매의 에탄올 추출물 pH 1.2에서

의 아질산염소거능도 열수 추출물에 비해서는 전체적으로

약간 낮은 소거능을 보이지만 10.0 mg/mL 농도에서 미숙,

완숙, 건조 대추의 경우 92.62, 85.00, 76.22%의 높은 아질산

염 소거능을 나타내었다. 미숙 대추의 경우는 1.0 mg/mL의

농도에서도 70% 정도의 우수한 아질산염 소거능을 확인

할 수 있었다.

Kang 등(34)은 여러 가지 페놀성 화합물의 아질산염 소

거능을 측정한 결과 대부분의 페놀류는 아질산과 반응하여

이를 분해하는 것으로 나타났으나 catechin을 제외한

flavonoid류는 소거능이 낮았다고 보고하였다. 또한 이들

물질 역시 위내의 환경과 유사한 pH 1.2에서는 강한 아질산

염 소거능을 보였다는 연구가 비슷한 결과를 나타내었다.

질산염이 많이 함유된 식품을 다량 섭취하면 아질산염과

제2급 및 제3급아민의 니트로화 반응이 위장내의 낮은 산

Table 7. Nitrite scavenging ability of hot-water extracts from
jujube fruits at pH 1.2

Samplses
1) Nitrite scavenging ability (%)

2,3)

0.01 mg/mL 0.1 mg/mL 1 mg/mL 5 mg/mL 10 mg/mL

UFE 15.30±2.49
j

35.30±3.55
h

62.75±2.54
e

86.97±3.54
b

85.18±2.31
b

RFE 15.48±4.94j 25.77±1.14i 68.94±6.32d 75.03±2.33c 82.52±2.48b

DFE 9.22±3.79k 22.42±2.42i 33.65±1.38h 53.84±3.12f 75.24±3.90c

AsA 45.53±1.31g 75.44±3.67c 85.66±1.17b 94.18±3.12a 97.56±2.40a

1)
UFE : extracts from unripe fruits, RFE : extracts from ripe fruits, DFE : extracts
from dried fruits, AsA : ascorbic acid.

2)All value are expressed as Mean ± SD of triplicate Determinations.
3)Different superscripts within the column are significantly different at p<0.05 by Duncan`s

multiple range test.

Table 8. Nitrite scavenging ability of ethanol extracts from jujube
fruits at pH 1.2

Samples1) Nitrite scavenging ability (%)2,3)

0.01 mg/mL 0.1 mg/mL 1 mg/mL 5 mg/mL 10mg/mL

UFE 5.29±3.05l 20.83±2.50j 68.57±1.31e 88.62±3.33bc 92.62±0.82ab

RFE 7.02±1.65l 19.84±2.87j 52.24±4.39g 78.89±2.52d 85.00±1.34c

DFE 6.10±3.05
l

14.00±1.20
k

39.70±6.10
i

59.32±3.85
f

76.22±2.71
d

AsA 45.53±1.31
h

75.44±3.67
d

85.66±1.17
c

94.18±3.12
a

97.56±2.40
a

1)UFE : extracts from unripe fruits, RFE : extracts from ripe fruits, DFE : extracts
from dried fruits, AsA : ascorbic acid.

2)All value are expressed as Mean ± SD of triplicate Determinations.
3)Different superscripts within the column are significantly different at p<0.05 by Duncan`s

multiple range test.
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성조건에서 쉽게 일어나서 발암물질인 니트로사민을 생성

한다(35). Caffeic acid, ferulic acid 등의 phenolic acids와

catechol 등의 phenol류 그리고 ascorbic acid와 erythorbic

acid와같은환원물질이아질산염과반응하게되면 nitrosamine

의 생성을 저해할 수 있다(36,37). 따라서 대추 열매의 열수

및 에탄올 추출물은 pH 1.2에서 아질산염 소거능이 높아

nitrosamine 생성 저해에 효과가 있을 것으로 판단된다.

Xanthine oxidase 저해 활성

Xanthine oxidase는 생체 내 purine 대사에 관여하는 효소

로 xanthine 혹은 hypoxanthine 으로부터 urate를 형성하여

혈장 내 urate가 증가되면 낮은 용해성으로 인하여 골격에

축척되어 심한 통증을 유발하는 통풍(gout)을 일으킨다. 그

리하여 xanthine oxidase에 대한 대추 추출물의 저해활성을

살펴 본 결과 다음과 같다. 대추 열매의 열수 및 에탄올

추출물의 xanthine oxidase 저해활성은 시료농도를 달리하

여 효소의 저해활성을 측정하였으며, 그 결과는 Table 9와

Table 10에 나타내었다. 대추 열매 열수 추출물의 xanthine

oxidase 저해활성 결과는 Table 9와 같다. 대추 열매 열수

추출물의 농도가 증가할수록 요산의 생성량이 줄어들어

xanthine oxidase에 대한 저해활성이 높아짐을 알 수 있었다.

대추 열매 추출물 10.0 mg/mL의 농도에서 미숙 대추의 경우

27.42%의 저해활성을 보였으며, 완숙 대추와 건조 대추의

추출물의 경우는 각각 21.74, 18.10%의 저해활성을 보여

미숙 대추의 경우가 완숙과 건조 대추에 비해 다소 높은

xanthine oxidase 저해활성을 확인할 수 있었다.

Table 9. Inhibition effects on xanthine oxidase of hot-water
extracts from jujube fruits

Samples1) Xanthine Oxidase inhibition(%)2,3)

0.01 mg/mL 0.1 mg/mL 1 mg/mL 5 mg/mL 10 mg/mL

UFE 7.20±1.11k 9.64±0.69j 18.30±1.81hi 25.74±0.98gh 27.42±0.67f

RFE 9.61±0.17j 12.01±1.10i 14.50±0.12gh 15.66±0.68g 21.74±1.59e

DFE 5.86±0.37
k

10.45±0.85
j

13.30±0.59
f

14.45±0.86
d

18.10±0.49
c

AsA 36.92±0.44
b

37.23±1.12
b

37.41±0.26
ab

38.81±0.42
a

38.44±0.03
ab

1)UFE : extracts from unripe fruits, RFE : extracts from ripe fruits, DFE : extracts
from dried fruits, AsA : ascorbic acid.

2)All value are expressed as Mean ± SD of triplicate Determinations.
3)Different superscripts within the column are significantly different at p<0.05 by

Duncan`s multiple range test.

대추 열매 에탄올 추출물의 xanthine oxidase 저해 활성

결과는 Table 10과 같다. 전반적으로 미숙 대추의 추출물에

서 xanthine oxidase 저해 활성이 높게 나타났으며 열매는

미숙 및 완숙, 건조 대추 추출물의 농도가 증가할수록

xanthine oxidase 저해활성도 증가하였다. 대추 열매의 에탄

올 추출물은 농도 10.0 mg/mL에서 미숙 대추는 31.38%의

xanthine oxidase 저해 활성을 나타내었으며, 완숙 및 건조

대추에서도 각각 26.66, 26.17%의 저해 활성을 보여 미숙

대추의 xanthine oxidase 저해 활성이 높게 나타났다.

An과 Lee(38)는 산사자의 물과 에탄올 추출물이 1.0

mg/mL 농도에서 11% 미만의 xanthine oxidase 저해 활성을

나타낸다는 보고하였고, 또한 Stirpe와 Corte(30)의 xanthine

oxidase 저해활성 실험에서 폴리페놀류가 저해효과가 높다

는 보고하였다. 따라서 대추 추출물의 높은 xanthine oxidase

저해활성은 대추의 폴리페놀의 함량이 높은 것과 관련성이

있는 것으로 생각된다.

Table 10. Inhibition effects on xanthine oxidase of ethanol extracts
from jujube fruits

Samples
1) Xanthine Oxidase inhibition(%)

2,3)

0.01 mg/mL 0.1 mg/mL 1 mg/mL 5 mg/mL 10 mg/mL

UFE 8.31±1.15g 16.08±0.37g 20.01±0.20f 27.34±1.56f 31.38±1.83c

RFE 6.37±1.11h 8.48±1.29g 14.66±1.24f 17.91±1.20e 26.66±1.18c

DFE 3.50±1.07i 10.17±0.79f 15.06±1.85d 15.90±1.60c 26.17±0.32b

AsA 36.92±0.44a 37.23±1.12a 37.41±0.26a 38.81±0.42a 38.44±0.03a

1)UFE : extracts from unripe fruits, RFE : extracts from ripe fruits, DFE : extracts
from dried fruits, AsA : ascorbic acid.

2)
All value are expressed as Mean ± SD of triplicate Determinations.

3)
Different superscripts within the column are significantly different at p<0.05 by Duncan`s
multiple range test.

요 약

본 연구는 한방 약용자원으로 사용되고 있는 대추의 효

능과 생리활성에 대한 연구의 일환으로 대추 열매의 열수

및 에탄올 추출물의 폴리페놀 화합물과 각 추출물의 항산화

활성을 측정하였다. 대추 추출물의 수율은 미숙 대추가 가

장 낮은 11% 내외의 수율을 보였으며, 완숙 대추가 미숙

대추보다 2배 이상 높은 수율을 보였고, 건조 대추의 열수

및 에탄올 추출물은 각각 55.67, 65.95%이었다. 대추 추출물

의 폴리페놀 함량은 열수와 에탄올 추출물 모두 미숙 대추

에서 가장 높았다. 전자공여능은 추출물의 농도가 증가함

에 따라 높았고, 10.0 mg/mL의 농도에서는 천연 항산화제

인 ascorbic acid와 같이 90% 이상의 전자공여능을 보였다.

SOD 유사활성능은 농도가 높아질수록 증가 하였으나, 미

숙 대추의 열수 추출물에서 다른 추출물에 비해 높은 SOD

유사활성능을 나타내었다. 에탄올 추출물의 SOD 유사활성

능은 미숙 대추 추출물의 10 mg/mL의 농도에서는 39.92%

의 SOD 유사활성능을 확인되었다. 대추 추출물의 아질산

염 소거능은 pH 1.2와 추출물의 1.0 mg/mL의 농도에서

50% 이상의 소거능을 보였으며, 미숙 대추 추출물에서 가

장 높았다. Xanthine oxidase 저해 활성은 미숙 대추의 추출

물에서 높았으며, 추출물의 농도가 증가할수록 증가하였

다. 이상의 결과에서 실험에 사용한 시료인 미숙 대추, 완숙
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대추, 건조 대추에는 항산화 물질의 대표적인 폴리페놀 물

질도 다량 함유하고 있을 뿐만 아니라 대추의 열수 및 에탄

올 추출물로서 항산화성도 우수한 것으로 보여 천연항산화

제나 기능성 식품 및 다양한 식품개발에 응용될 수 있을

것으로 생각된다.
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