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가압열처리가 톱풀과 울릉미역취 어린잎의 항산화 활성에

미치는 영향
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Abstract - Present studies were conducted to investigate the effects of autoclaving on antioxidant activities of Achillea 
alpina and Solodago virgurea. At early April, young leaves of 2 species were collected, subjected to autoclaving (121℃, 1.2 
atmospheric pressure, 15 minutes), freezed-dried, grinded, and extracted with 80% ethanol. The same process was repeated 
with unautoclaved control. Total polyphenol and flavonoid contents, scavenging activities on DPPH and ABTS radicals and 
ferrous ion chelating effects were analyzed. Extraction yield of autoclaved S. virgurea was 39.55% and A. alpina 28.15%. 
In both species, autoclaving significantly reduced scavenging activities on DPPH and ABTS radicals. On the contrary, 
ferrous ion chelating effects increased after autoclaving, especially in young leaves of A. alpina. Autoclaving resulted in 
decrease of polyphenol and flavonoid contents, especially in the A. alpina. The present experiments demonstrated that 
autoclaving had negative effects on antioxidant activities of A. alpina and S. virgurea, except in ferrous ion chelating effects. 
Young leaves of former species were unstable to heat treatment, resulting in big lose of antioxidant activity.
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서  언

식물은 스트레스에 적응하기 위하여 polyphenol, flavo-

noid, alkaroid 등 다양한 천연유기화합물을 생산하는데, 

이들은 활성산소종, 활성질소 등으로 인한 인체의 손상을 

방지하여 질병예방 및 노화방지에 효과적인 것으로 알려져 

있다(Jeong 등, 2007). 합성 항산화제인 BHT, BHA 등은 

값이 싸고 효과가 우수한 장점이 있으나 발암, 간 비대증 

등의 인체 유해성, 낮은 열 안정성 등으로 인하여 사용이 

제한적이다(Jayaprakasha 등, 2003; Cruz 등, 2007; Park 

등, 2003; Branen, 1975; Kim 등, 1998). 반면, 식물자원

은 유용 생리활성 물질을 다량 함유하고 있으며, 섭취 시 

안전성이 높으므로 최근에는 다양한 식물자원으로부터 천

연물 유래 항산화제가 개발되고 있다(Kelloff 등, 2000). 

특히 예로부터 약용식물로 사용된 식물들은 일반 식이 과·
채류 보다 항산화효과가 우수하다는 다양한 연구결과를 바

탕으로 하여 최근에는 민간·전통 약용식물들의 항산화효과

를 분석하여 천연 항산화제품을 개발하고자 하는 연구가 

왕성하게 진행되고 있다(Liu 등, 2008). 

톱풀은 국화과의 다년생 초본으로 한국, 일본, 만주, 중국, 

시베리아, 유럽의 산지 초원에 자생한다(Lee, 1999). 지상

부는 약용하며, 항균, 해독, 해열, 소염, 진통작용이 있으

며, 유효성분으로는 achillen, chamazulene, d-diacetyl 

matricarin, cineole 등이 알려져 있다(Ahn, 1998). 울릉
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미역취는 국화과 다년생 초본으로 어린잎과 줄기는 취나물

의 일종으로 식용한다(Choi 등, 2008). 울릉미역취 지상부

는 유기산, 유리 아미노산 및 지방산 함량이 높으며(Choi 

등, 2008), 뿌리와 종자는 항산화효과가 우수한 것으로 보

고되어 있다(Lee 등, 2005a). 

식품의 열처리는 주로 저장 수명을 연장하기 위하여 사

용하는데, 열처리 가공 중 영양소의 파괴 및 활성물질 손실 

등의 문제점이 있는 것으로 알려져 있다(Woo 등, 2007; 

Chung 등, 2003; Kim 등, 2004). 그러나 열처리에 의한 

토마토의 lycopene 함량 및 총 항산화활성 증가(Dewanto, 

2002), 표고버섯의 총 폴리페놀 함량 및 항산화활성 증가

(Choi 등, 2006) 등이 보고되었으며, 120℃에서의 가압･
가열처리에 의한 배추의 항균효과 증가(Yildiz와 Westhoff, 

1981) 및 마늘의 항산화 효과 증가(Kwon 등, 2006) 등도 

보고되어있다. 따라서 식물의 종에 따라 열처리 식물의 생

리활성에 미치는 영향이 다르므로 열처리가 식･약용식물

의 생리활성에 미치는 영향을 분석할 필요가 있다. 

본 연구는 약용식물인 톱풀과 울릉미역취의 항산화 효과

를 분석하고, 가압 열처리가 톱풀과 울릉미역취 어린잎의 

항산화 활성 및 총 폴리페놀 및 플라보노이드의 함량에 미

치는 영향을 분석하여 천연 항산화 제품을 개발하기 위한 

효율적인 시료 처리방법을 개발하기 위하여 시행하였다.  

재료 및 방법

식물 재료

연구에 사용된 톱풀과 울릉미역취의 어린잎은 2007년 4월 

초에 충북 청원군의 실험포장에서 수확하였다. 수확 직후 시

료를 수세하여 동결건조기(FD8512, IlShin Lab. Co. Ltd., 

Korea)로 동결건조하거나, 내열 유리병에 담아 autoclave

를 이용하여 121℃, 1.2기압에서 15분 동안 가압･열처리한 

후 동결건조하였다. 건조시료는 분쇄기(FM-681C, Hanil Elec-

tric., Korea)로 분쇄하였으며, 분쇄한 건조시료와 80% 에

탄올을 둥근바닥플라스크에 넣어 혼합한 후, 냉각관이 부착

된 환류추출장치(Chang Shin Co., Korea)의 water bath 

온도를 60℃로 조절하여 6시간 동안 환류냉각추출 하였다. 

추출물은 여과지(Advantec No. 2, Toyo Roshi Kaisha Ltd., 

Japan) 2장을 사용하여 감압여과하였으며, 여과 후 남은 

잔사는 건조시료와 같은 방법으로 추출하여 총 3회 반복 

추출하였다. 최종 추출물은 아래의 식에 의하여 추출수율

을 구하였으며, 질소 충전하여 -70℃(SW-UF-200, Sam-

won Engineering Co., Korea)에 보관하면서 실험에 사용

하였다. 

Extraction yield(%) = ( A × B / C ) × 100
A: 가용성 고형분 농도(mg·mL

-1
), B: 총 추출량(mL), 

C: 동결건조 시료 량(mg)

DPPH radical 소거활성

추출물 0.2 mL와 0.15 mM DPPH (1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl; D9132, Sigma, USA) 용액 0.8 mL을 혼

합하여 실온 암상태에서 30분 동안 반응시킨 후 517 nm에

서 흡광도를 측정하였다(Blois, 1958). 전자공여능(EDA)

은 시료 첨가구와 시료 대신 용매를 첨가한 대조군의 흡광

도 차이를 아래의 식에 의하여 백분율(%)로 구하였으며, 

단순회귀분석을 통하여 시료 무첨가구의 EDA를 50% 감소

시키는데 필요한 시료의 농도(mg·mL
-1
)를 RC50값으로 나

타냈다. (+)control로는 BHT(2,6-Di-tert-butyl-4-methyl-

phenol; B1378, Sigma, Germany)와 ascorbic acid(A5960, 

Sigma, China)를 사용하였다.

Electron donating activity(EDA, %) = ( 1 - A / B ) × 100
A: 시료 첨가군의 흡광도

B: 대조군의 흡광도

ABTS radical 소거활성

7.4 mM의 ABTS(2,2́ -azino-bis[3-ethylbenzothiazoline-

6-sulfonic acid]diammonium salt; A9941, Sigma, USA)

와 2.6 mM potassium persulfate를 혼합하여 실온․암소

에서 24시간 동안 방치하여 radical을 형성시켰다. ABTS 

용액은 실험 직전에 732 nm에서 흡광도가 0.700 ± 0.030
(mean ± SE)이 되도록 phosphate-buffered saline(pH 

7.4)으로 희석하여 사용하였다. 농도별 추출물 50 μL에 

ABTS 용액 950 μL를 첨가하여 암소에서 10분간 반응시킨 

후 732 nm에서 흡광도를 측정하였다(Re 등, 1999). ABTS 

radical 소거능(RC50)은 DPPH radical 소거능을 계산할 

때와 같은 방법으로 구하였으며, 대조군의 흡광도를 50% 

감소시키는데 필요한 가용성 고형분의 농도(mg·mL
-1
)로 

나타냈다. Radical 소거능을 비교하기 위한 양성 대조군은 

BHT와 ascorbic acid를 사용하였다.
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Table 1. Extraction yield from young leaves

Scientific name Korean name Treatment Extraction 
yield (%)

Achillea alpina 톱풀 FDz 34.35 ± 0.06
FDAHy 28.15 ± 0.25

Solidago virgaurea 
subsp. gigantea 울릉미역취 FD 39.15 ± 0.16

FDAH 39.55 ± 0.21
zFreeze-dried.
yFreeze-dried after heat treatment at 121℃ for 15min.

Ferrous ion chelating 효과

추출물 1 mL, 80% 에탄올 0.8 mL, 2 mM FeCl2·4H2O 

(iron(II) chloride tetrahydrate; 220299, Sigma, USA) 

용액 0.1 mL, 5 mM ferrozine [3-(2-Pyridyl)-5,6-

diphenyl-1,2,4-triazine-4´,4´´-disulfonic acid; P5338, 

Sigma, USA] 용액 0.1mL를 첨가하여 혼합한 다음 실온에

서 10분간 반응시켰으며, 562 nm에서 흡광도를 측정하였

다(Yen 등, 2002). 추출물의 chelating 효과는 아래의 수

식에 따라 산출한 후, 단순회귀분석을 이용하여 ferrous 

ion을 50% chelating 시키는데 필요한 시료의 농도(RC50)

를 구하였다. 각 시료의 chelating 효과를 비교하기 위하

여 0.05mg·ml
-1
 농도의 EDTA (ethylenediaminetetra-

acetic acid; E5134, Sigma, USA)를 양성 대조군으로 사

용하였다. 

Chelating activity(%) = ( 1 - A / B ) × 100
A: 시료 첨가군의 흡광도, B: 용매 첨가군의 흡광도

총 폴리페놀 함량

추출물 0.1 mL, 2% Na2CO3 2 mL를 혼합하고 3분 후에 

1N Folin & Ciocalteu’s phenol reagent(F9252, Sigma, 

USA)를 0.1 mL 첨가하여 실온에서 30분 동안 반응 시켰

으며, UV/Visible Spectrophotometer(Ultrospec 4000, 

Pharmacia Biotech.)로 750 nm에서 흡광도를 측정하였

다(Velioglu 등, 1998). Tannic acid(T0200, Sigma, 

China)를 표준물질로 하여 작성한 검량선을 이용하여 건

조시료 g당 총 폴리페놀 함량(mg·g-1
)을 tannic acid 기준

으로 환산하여 나타냈다. 

총 플라보노이드 함량

추출물 0.2 mL, diethylene glycol(H26456, Sigma, 

USA) 2 mL, 1 N NaOH 0.2 mL을 첨가하여 37℃의 항온

수조(VS-190CS, Vision Sci., Korea)에서 1시간 반응시킨 

후 420 nm에서 흡광도를 측정하였다(NFRI, 1990). Na-

ringin(N1376, Sigma, USA)을 표준물질로 하여 작성한 

검량선을 이용하여 건조시료 g당 총 플라보노이드 함량

(mg·g-1
)을 naringin 기준으로 환산하여 나타냈다. 

통계처리

모든 실험은 3반복을 1회로 하여 3회 이상 반복 실험하였

다. 통계처리는 SAS version 9.1(SAS instritute Inc., Cary,

NC, USA)를 이용하여 평균과 표준오차를 구하였다.

결과 및 고찰

추출 효율

동결건조하거나 가압·열처리 후 동결건조한 톱풀과 울릉

미역취 어린잎의 추출수율은 28.15～39.55%로 나타났으

며, 톱풀 보다는 울릉미역취의 추출 효율이 높았다(Table 1). 

톱풀의 어린잎은 가압･열처리를 통하여 추출 수율이 1.22

배 낮아졌으나, 울릉미역취 어린잎의 추출 수율은 가압·열
처리에 의하여 큰 변화가 없었다. 따라서 식물종에 따라 가

압·열처리가 추출 수율에 미치는 영향은 각기 다른 것으로 

생각되었다.  

시료의 가압･열처리가 radical 소거능에 미치는 영향

Ascorbic acid, tocopherol, polyhydroxy 방향족 화합

물, 방향족 아민류 등의 항산화물질과 반응한 DPPH가 환

원되어 탈색되는 원리를 이용한 DPPH
·
 소거법(Cha 등, 

2009; Choi 등, 2003)은 실험방법이 간단하고 항산화활성

과 연관이 높은 장점이 있다(Blois, 1958; Jung 등, 2004; 

Cha 등, 1999a). Potassium persulfate와 반응하여 형성

된 청록색의 ABTS cation radical이 추출용액의 항산화 

물질에 의하여 소거되어 탈색되는 원리를 이용한 ABTS
·+
 

소거법(Li 등, 2007)은 극성과 비극성 항산화 물질의 소거

활성을 모두 측정할 수 있으므로 추출물의 항산화 활성 측

정에 자주 사용된다(Re 등, 1999). DPPH radical과 ABTS 

radical 모두 체내 산화 원인 물질인데 DPPH radical은 

free radical, ABTS radical은 cation radical으로 기질의 

특징이 서로 다르며, 추출물의 항산화 물질의 특성에 따라 

결합정도가 다를 수 있으므로(Shin 등, 2008), 추출물의 
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Table 2. Radical scavenging activities of extracts obtained from young leaves

Scientific name Korean name Treatment DPPH· 
RC50 (mg·mL-1)z

ABTS·+ 
RC50 (mg·mL-1)y

BHT 0.121 ± 0.003 0.217 ± 0.004
Ascorbic acid 0.026 ± 0.000 0.199 ± 0.009
Achillea alpina 톱풀 FDx 0.284 ± 0.002 0.355 ± 0.019

FDAHw 1.790 ± 0.031 1.059 ± 0.102

Solidago virgaurea subsp. gigantea
울릉미역취 FD 0.333 ± 0.004 0.407 ± 0.004

FDAH 1.002 ± 0.035 0.828 ± 0.022
zConcentration required for 50% reduction of DPPH· at 30 min after starting the reaction.
yConcentration required for 50% reduction of ABTS+· at 10 min after starting the reaction.
xFreeze-dried.
wFreeze-dried after heat treatment at 121℃ for 15 min. 

항산화활성을 측정할 경우에는 두 종류의 radical 소거능

을 모두 측정하여 분석할 필요가 있다. 

수확 직후 동견건조하거나 가압･열처리 후 동결건조한 

톱풀과 울릉미역취의 DPPH와 ABTS radical 소거능을 측

정한 결과, 톱풀과 울릉미역취 어린잎 모두 가압･열처리에 

의하여 radical 소거능이 낮아졌다(Table 2). 수확 직후 동

결건조하여 추출한 톱풀과 울릉미역취 어린잎 추출물의 

DPPH radical 소거능은 가압·열처리 후 동결건조했을 때 

보다 각각 6.30, 3.01배 높았으며, ABTS radical 소거능

은 2.98, 2.03배 높게 나타났다. 톱풀의 어린잎은 울릉미

역취의 어린잎보다 가압·열처리에 의한 소거활성 변화가 

크게 나타났다. 연구의 결과, 두 종 모두 DPPH radical 소

거능이 ABTS radical 소거능보다 가압·열처리에 의한 영

향이 뚜렷하게 나타났다. 

무(Lee 등, 2009), 토마토, 수박, 사과, 메론, 참외 및 

바나나(Kim 등, 2008)를 0～150℃에서 열처리하여 DPPH 

radical 소거능 및 ABTS 소거능을 분석한 결과, 열처리에 

의하여 DPPH와 ABTS radical 소거능이 모두 증가되었으

나, 본 연구에서 톱풀과 울릉미역취의 어린잎은 121℃ 열
처리에 의하여 radical 소거능이 모두 현저히 저하되었는

데, 이는 식물 종과 부위에 따라 생리활성물질의 종류 및 

결합 정도에 차이가 있기 때문으로 생각되었다. 한편 사과

에 0～150℃의 열처리를 한 결과, 110, 120, 130℃의 열

처리를 한 시료는 열처리하지 않은 시료보다 ABTS radical 

소거능이 낮았으나, 150℃의 열처리시 ABTS radical 소거

능이 크게 증가하였다(Kim 등, 2008). 따라서 톱풀과 울

릉미역취도 121℃보다 높은 온도조건에서는 항산화효과가 

오히려 증가될 수 있으므로, 향후 다양한 온도조건에서 열

처리한 시료의 항산화효과를 분석할 필요가 있는 것으로 

생각되었다. 

시료의 가압･열처리가 ferrous ion chelating에 미치

는 영향

체내에 존재하는 철이나 구리분자 등은 radical의 Haber-

Weiss반응(Haber와 Weiss, 1932), Fenton 반응(Thomas 

등, 1993), O2-에 의한 Fe
3+
의 Fe

2+
로의 전환 등에 의하여 

체내에 H2O2와 OH의 활성산소기를 생성하여 최종적으로 

O2
-
, H2O2, RO

·
 ROO

·
 등의 2차 radical을 생성하는데, 이

런 2차 radical은 인체의 산화를 촉진시켜(Fridovich, 1986), 

노화(Minotti와 Ausst, 1987)와 발암(Addis, 1986) 등 인

체 질병을 유발한다. 

가압･열처리가 톱풀과 울릉미역취 어린잎의 Fe
2+
 chelating

에 미치는 효과를 분석한 결과, 두 종 모두 가압･열처리에 

의하여 Fe
2+
 chelating 효과가 증가되었으며, 톱풀의 어린

잎이 울릉미역취 보다 가압·열처리에 의한 chealting 효과 

변화가 크게 나타났다(Table 3). 톱풀의 어린잎은 가압･열
처리 후 추출했을 때 Fe

2+
 chelating 효과가 1.47배 증가

되었으며, 울릉미역취 어린잎은 가압·열처리에 의하여 Fe
2+
 

chelating 효과가 1.09배 증가되었다. 톱풀 어린잎은 울릉

미역취 어린잎 보다 Fe
2+
 chelating 효과가 1.83배 높았

다. 그러나 두 종 모두 chelating agent로 사용되는 합성 

아미노산인 EDTA 보다는 chelating 효과가 극히 낮았다.
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Table 3. Ferrous ion chelate effect of extracts obtained from 
young leaves

Scientific name Korean 
name

Treatment
Fe2+ chelate effect
RC50 (mg·mL-1)z

EDTA 0.030 ± 0.003
Achillea alpina 톱풀 FDy 2.338 ± 0.244

FDAHx 1.591 ± 0.177
Solidago virgaurea 
subsp. gigantea 울릉미역취 FD 3.178 ± 0.280

FDAH 2.917 ± 0.149
zConcentration required for 50% reduction of ferrous at 10 min after 
starting the reaction.

yFreeze-dried.
xFreeze-dried after heat treatment at 121℃ for 15 min. 

Fig. 1. Contents of total polyphenol in extract obtained 
from young leaves. 
ZBased on tannic acid as standard. (DW=dry weight)

Fig. 2. Contents of total flavonoid in extract obtained 
from young leaves.
ZBased on Naringin as standard. (DW=dry weight)

시료의 가압·열처리에 의한 총 폴리페놀 및 플라보노이드 

함량 변화

페놀성 화합물은 연쇄반응 중 alkyl radical 또는 alkyl-

peroxy radical에 수소를 공여함으로써 radical을 제거하

여 체내 산화를 억제시키는데(Labuza, 1971), 플라보노이

드계 물질은 항산화, 항염, 항알러지, 항미생물 효과 , 순

환기 질병 예방, 면역증강, 모세혈관 강화(Cha 등, 1999b; 

Kawaguchi 등, 1997), 폴리페놀계 물질은 항산화, 항암, 항

알러지(Lee 등, 2005b) 등 다양한 생리활성 효과를 보인다. 

톱풀과 울릉미역취 어린잎을 수확 직후 동결건조하거나, 

가압･열처리하여 동결건조한 후 환류냉각추출하여 총 폴

리페놀 및 총 플라보노이드의 함량을 분석한 결과, 두 종 

모두 가압･열처리에 의하여 총 폴리페놀 및 총 플라보노이

드의 함량이 감소되었다(Fig. 1, Fig. 2). 수확직후 동결건

조한 톱풀 어린잎 건조시료 1 g의 총 폴리페놀함량은 55.52 

mg·g-1
이었으나 가압･열처리 후 동견건조했을 때에는 13.93 

mg·g-1
으로 3.96배 감소하였으며, 총 플라보노이드 함량

은 43.66 mg·g-1
에서 13.22 mg·g-1

으로 3.30배 감소하였

다. 수확 직후 동결건조한 울릉미역취 어린잎 건조시료 1 g

의 총 폴리페놀 함량은 55.82 mg·g-1
이었으나, 가압･열처

리한 시료에서는 24.25 mg·g-1
으로 2.30배 감소하였다. 

톱풀 어린잎은 울릉미역취보다 가압･열처리에 의한 총 폴

리페놀 및 플라보노이드 함량의 감소 폭이 컸는데, 가압･
열처리에 의한 페놀계 물질 함량 감소로 인하여 radical 소

거능이 크게 저하된 것으로 생각되었다. 

일반적으로 열처리는 결합성 페놀화합물을 유리형으로 

전환시켜 용출을 용이하게 하거나 고분자 페놀화합물을 저

분자로 분해시켜 시료에서 추출되는 페놀성 물질의 함량을 

증가시키는 것으로 알려져 있으나(Choi 등, 2006; Turkmen 

등, 2005), 식물 종에 따라 열처리가 생리활성에 미치는 영

향은 각기 다른 것으로 보고되어있다. 무(Lee 등, 2009), 

감초(Woo 등, 2007), 과채류(Kim 등, 2008) 등은 열처리

에 의하여 페놀성 물질 함량 및 항산화 효과가 증가되었으

나, 메밀가루는 가열했을 때 총 플라보노이드 함량 및 항산

화활성이 오히려 감소되었다(Zhong 등, 2003). 

한편 Francisco와 Resurreccion(2009)가 수집지역이 

다른 땅콩껍질을 가열처리한 결과 가열온도와 가열시간에 

따라 열처리에 의한 페놀성물질 함량이 각기 달라졌다. 따
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라서 식물 종에 따라 열처리가 생리활성에 미치는 영향이 

다르며, 같은 종도 재배조건에 따라 열처리가 생리활성에 

미치는 영향이 다르게 나타날 수 있으므로 열처리를 통하

여 식물의 생리활성을 증가시키고자 할 때에는 열처리에 

의하여 생리활성이 증가되는 식물 종을 선발하고, 각 식물

에 적합한 적정 열처리 조건을 구명하는 것이 중요한 것으

로 생각된다. 

적  요

본 연구는 식용 및 약용으로 사용되는 울릉미역취와 톱

풀 어린잎의 항산화활성 및 생리활성에 미치는 가압열처리

의 영향을 알아보기 위하여 시행하였다. 4월 초순에 충북 

청원군 노지에서 어린잎을 채취한 직후 가압열처리(121℃, 

1.2기압, 15분) 또는 무처리하여 동결건조한 후 분쇄하여 

80% 에탄올 용매로 환류냉각추출한 추출물의 총 폴리페놀 

및 플라보노이드의 함량, DPPH와 ABTS radical 소거능 

및 ferrou ion chelating 정도를 측정 하였다. 톱풀과 울

릉미역취의 추출수율은 가압열처리한 울릉미역취에서 가

장 높았고(39.55%), 가압열처리한 톱풀 어린잎에서 가장 

낮았다(28.15%). 톱풀과 울릉미역취 어린잎은 가압열처리 후 

DPPH radical 소거활성이 현저히 감소하여, 각각 1.506 

mg·mL
-1
, 0.669 mg·mL

-1
씩 RC50값이 증가하였다. ABTS 

radical 소거활성 또한 각각 0.704 mg·mL
-1
, 0.421 mg·mL

-1

씩 RC50값이 증가하였다. 반면 ferrous ion chelate 효과

는 가압열처리에 의하여 향상되었으며, 톱풀의 어린잎에서 

큰 폭으로 상승하였다. 또한 가압열처리는 총 폴리페놀과 

플라보노이드 함량을 감소시켰는데, 특히 톱풀 어린잎에서 

감소폭이 컸다. 따라서 본 실험에서는 가압열처리는 울릉미

역취와 톱풀 어린잎의 Ferrous ion clelate 효과를 향상시

킬 수 있지만, DPPH 및 ABTS radical 소거능과 총 폴리페

놀 및 플라보노이드의 함량을 감소시키는 것으로 나타났다. 

또한, 톱풀의 어린잎은 울릉미역취에 비하여 열안정성이 낮

아 열처리에 의한 활성의 변화가 큰 것으로 나타났다.
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