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다공성 합성흡착제를 이용한 복분자 딸기(Rubus coreanus)

농축액의 항산화 효과
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Abstract This study was carried out to develop a method of removing unnecessary sugars and high-molecular weight
soluble components from water extract by using various highly porous polymer resins: these resins are widely used as
adsorbents for polyphenolic compounds. Each anthocyanin-rich fraction (ARF) that was eluted from column packed with
4 different resins (SEPABEADS SP207, 700, 850 and Diaion HP 20) was obtained from an aqueous extract of the ripe
fruits of Rubus coreanus, which is well-known in Korea as “Bok-bun-ja”. Among the above mentioned resins, Diaion
HP20 had the highest efficacy and provided maximum yield of the ARF. The ARF eluted from the column packed with
HP 20 exhibited the strongest antioxidant activity in vitro. Bioactive phytochemicals extracted from Rubus coreanus were
investigated using the on-line HPLC-ABTS•+ system, and the resulting 6 peaks were identified as radical-scavenging
components. By using liquid chromatography-mass spectrometry, 5 peaks were obtained, and these were identified as
cyanidin-3-sambubioside, cyanidin-3-glucoside, cyanidin-3-xylosylrutinoside, cyanidin-3-rutinoside and pelargonidin-3-
rutinoside. These results indicate that the use of appropriate porous resin (Diaion HP 20) leads to an increase in the yield
of bioactive components and enhancement of their biological properties.
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서 론

복분자 딸기 Rubus coreanus는 장미과(Rosaceae)에 속하는 낙엽

활엽성 관목으로 한국 및 중국이 원산지인 식물이다. 복분자 딸기

의 덜 익은 열매, 즉 미성숙 과실을 복분자라 하며 보간신, 명목,

이뇨제의 효능이 있고 정력감퇴, 유정, 빈뇨를 치료한다고 알려져

있다(1). Rubus 속 식물에 대한 연구로는 R. chinchi 잎에서 ellagic

acid, β-sitosterol, diterpene 배당체들이 분리되었고, R. microphyllus

잎에서 quercetin, kaempferol, linalool, α-terpineol, α- 및 β-ionone,

R. idaeus에서는 anthocyanin이 보고된 바 있다(2). R. coreanus의 성

분연구에서는 잎으로부터 가수분해성 탄닌과 플라보노이드가, 열

매로부터 sanguiin H-4와 H-6가 분리 보고되었다(3,4). 복분자 딸

기의 생리활성에 대한 연구로는 polyphenol에 의한 superoxide 제

거작용과 xanthine oxidase 억제작용, 아질산염 소거능, SOD 유사

활성, 항균활성, 항염증 작용 등이 있는 것으로 알려져 있다(5-7).

이러한 생리활성작용은 복분자 딸기의 anthocyanin 및 polyphenol

함량과 관련이 있으며 이 품종이 다른 딸기류에 비해 색이 진하

여 anthocyanin 함량이 높다고 보고되어 있다(8).

과실류에는 식이성 섬유, 페놀성 성분과 같은 활성성분 외에도

상당량의 당분을 함유하고 있다. 과당소비의 증가는 내당능 장

애, 고인슐린혈증, 고혈압, 인슐린내성과 관련된 대사성 장해에

중요한 기여인자로서 인식되고 있다(9,10). 이에 본 연구에서는

복분자 딸기의 polyphenol성분 특히, anthocyanin을 유효성분으로

보고 다공성 합성 흡착제를 사용하여 복분자 물 추출물 내 상당

부분을 차지하고 있는 과당 및 고분자성 다당체를 효과적으로 제

거할 수 있는 방법을 제안하고자 한다. 또한, anthocyanin-rich

fraction과 기존 물 추출물간의 항산화능을 in vitro 상에서 비교함

과 동시에 HPLC-ABTS•+ 실시간 항산화 활성시스템을 접목하여

활성 피크를 선별하고 LC-MS/MS을 통한 활성물질 동정을 시도

하고자 한다.

재료 및 방법

실험 재료 및 시약

본 실험에 사용 된 복분자는 2008년 강원도 횡성에서 직접 채

취한 후 냉동 보관하여 시료로 사용하였다. 실험에 사용된 Folin-

Ciocalteu reagent, Na2CO3, gallate, tannic acid, (+)-catechin,

*Corresponding author: Soon Sung Lim, Department of Food
Science and Nutrition, Hallym University, Chuncheon, Gangwon 200-
702, Korea
Tel: 82-33-248-2133
Fax: 82-33-251-0663
E-mail: limss@hallym.ac.kr
Received October 25, 2010; revised January 11, 2011;
accepted January 11, 2011



150 한국식품과학회지 제 43권 제 2호 (2011)

sodium nitrite, sodium hydroxide, 1,1-diphenyl-2-picrylhdyrazyl

(DPPH), ascorbate, 2,2'-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic

acid)(ABTS)는 Sigma(St. Louis, MO, USA)에서 구입하여 사용하

였다. 추출 및 분석에 사용되는 methanol, ethanol은 HPLC용으로

Fisher Scientific(Fair Lawn, NJ, USA), formic acid는 Applichem

GmbH(Darmstadt, Germany)으로부터 HPLC급으로 구입하여 사용

하였다. 당 및 고분자성 다당체 제거를 위한 합성흡착제 HP-20,

SP-850, SP-700, SP-207은 Yiryoong Chemical®(Bucheon, Korea)

에서 구입하여 사용하였다.

실험 재료 추출

완숙 복분자 열매 1 kg에 증류수 10 L를 가하여 완전히 혼합한

다음 감압여과 후 원심분리(452×g, 30 min)를 통해 얻은 상등액

을 동결건조하여 물 추출물 분말시료 250 g(25%)을 얻었다. 복분

자 물 추출물 분말시료를 2 g/10 mL이 되도록 용해한 다음 여과

하여 준비한 후, 4종류의 합성흡착제(HP 20, SP 850, SP 700, SP

207)를 각각 3×30 cm의 컬럼에 충진하고 methanol로 충분히 세척

한 다음 증류수로 안정화시켰다. 시료 용액을 각 컬럼에 흡착시

켜 증류수(600mL)로 당 성분 및 기타 고분자성 물질을 충분히

제거한 다음 흡착되어 있던 물질들을 ethanol(1.2 L)로 용출하였

다. 용출물들은 감압농축(Büchi Rotavapor R-144, Donau, Switzer-

land) 및 동결건조과정을 거쳐 anthocyanin-rich fraction(ARF) 즉,

HP20-ARF, SP-207-ARF, SP-700-ARF, SP-850-ARF을 얻었으며

각각의 수율(%)을 계산하였다.

Total polyphenol 함량 측정

총 폴리페놀의 함량은 Folin-Ciocalteu법을 사용해 측정하였다

(11,12). 건조 시료 10 mg을 증류수 1 mL에 녹이고 일정농도로 희

석하여 측정에 이용하였다. 시료 0.25 mL에 Folin-Ciocalteu reagent

를 0.75 mL 가하여 5분간 실온에 방치시킨다. 그 후 7.5%

Na2CO3을 2.0 mL 첨가하고 증류수 7 mL을 첨가해 최종 volume

10mL을 맞춘 다음 암실에서 1시간 동안 반응시킨 뒤 ELISA

reader(EL 800 Universal Microplate Reader, Bio-Tek Instruments,

Winooski, VT, USA)기를 이용하여 765 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 표준시약으로 gallate, tannic acid, (+)-catechin을 사용했으며,

각 표준시약의 농도를 달리하여 조제한 후 표준검량곡선을 작성

하였다.

Total flavonoid 함량 측정

총 플라보노이드의 함량은 colorimetric법(13)을 사용해 측정하

였다. 일정 농도의 시료 1 mL에 증류수 4 mL를 첨가하여 희석하

고 5% NaNO2 0.3 mL를 가하여 5분간 실온에서 반응시킨 다음

10% AlCl3 0.3 mL를 넣어 6분간 실온에서 반응시킨 뒤 1M

NaOH 2mL를 넣고 증류수 2.4 mL를 가하여 완전히 혼합하여 반

응시킨 다음 570 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준시약으로 (+)-

catechin을 사용했으며, 표준시약의 농도를 달리하여 조제한 후 표

준검량 곡선을 작성하였다.

전자공여능(Electron donating ability) 측정

전자공여능 측정은 DPPH에 대한 수소공여 효과를 측정하여

전자공여능을 나타내었다. 일정 농도로 희석된 시료에 DPPH 용

액(dissolved in 99% ethanol)을 가한 후 실온에서 30분간 반응시

켰다. 이 반응액을 570 nm에서 흡광도를 측정하여 시료 첨가구

와 무첨가구 사이의 흡광도 차이를 50% 흡광도 감소를 나타내

는 시료의 농도(IC50)로 표시하였다(14).

Photochemiluminescence(PCL)법에 의한 항산화측정

복분자 물 추출물과 4종의 ARF 시료에 대한 항산화능을

photochemiluminescence(PCL)법으로 비교 측정하였다(15). 이는

photosensitizer의 optical excitation에 의해 생성된 superoxide

anion radical의 소거효과를 측정하는 법으로서 Photochem(Analytik

Jena AG, Jena, Germany)장비를 이용하였다. 실험에 사용되는

luminol은 photosensitizer 및 oxygen radical detection reagent로서

작용하였다. 적당한 농도로 희석한 시료와 sample solvent, reaction

buffer, luminol solution을 순서대로 첨가하고 vortex로 잘 혼합한

다음 3분간 반응을 모니터링 한 결과를 나타내었다. 즉, lag

time(lag-lag(0))을 표준검량 비교물질로 사용되는 ascorbate의 lag

time과 비교하여 시료의 superoxide 라디칼 소거능을 ascorbate에

상응하는 소거농도로 자동 산출되어 표시하였다.

실시간 HPLC-ABTS•+ 항산화 활성 분석

실시간 활성 측정법은 Koleva의 방법(16)을 참조하여 Thermo

Electron Spectra HPLC system과 pinnacle pump(Pickering Lab,

LCTech, Dorpen, Germany)를 사용하였다. 분석컬럼은 Agilent

ZORBAX SB-C18(3.5 µm, 4.6×150mm i.d.) flow rate 0.8 mL/

min, 컬럼 오븐온도 30oC, 이동상 5% formic acid(A)와 MeOH(B)

를 사용하여 40분간 gradient(5% B→100% B)로 분석하였고 UV

520 nm에서 검출하여 분리된 크로마토그램을 얻었다. ABTS•+ 용

액은 총 reactor volume이 1.4 mL인 coil이 장착된 pinnacle pump

을 통해 0.3 mL/min 유속으로 공급되어 컬럼으로부터 분리되어

나오는 용출물과 실시간으로 반응하여 ABTS 라디칼에 대한 소

거능을 가질 경우 UV 735 nm에서 negative peak을 형성하게 되

고 크로마토그람상으로 확인할 수 있었다.

LC-MS 분석

LC-MS분석은 LCQ Advantage Max system(ThermoQuest, San

Jose, CA, USA)을 사용하였으며 HPLC 분석 조건은 실시간

HPLC-ABTS•+ 항산화 활성 분석과 동일하였다. Mass 분석 시 이

온화 방식은 electrospray ionization source(ESI)의 positive mode를

사용하였으며, capillary temperature는 250oC, spray voltage는

4.8 kV, capillary voltage는 5.0 V에서 사용하였고, Ion Trap을 통해

MS/MS를 실시하였다.

통계처리

모든 실험은 3회 반복 실시하였고, mean±SEM으로 나타내었다.

결과 및 고찰

합성흡착제별 추출 수율

과일 및 야채에는 비타민, 무기질, 섬유소 및 polyphenol성 항

산화물질이 풍부한 반면 상당량의 과당을 포함한 당분, 색소 등

이 함유되어 있다(17). 따라서, 경제적이면서 효과적으로 과당을

포함한 기타 고분자성 수용성 물질을 제거하기 위한 시도로 합

성흡착제를 이용하였다. 합성흡착제는 교환기 없는 고분자 중합

체로서 다공성이 뛰어나고 세공 비표면적이 크므로 vitamin류, 항

생물질, steroid계, enzyme 등 각종 생리활성물질의 흡착, 분리, 정

제에 주로 사용되고 있다(18). 또한 당액 탈색, 지방산 흡착, phenol

제거, 각종 향료성분, 흡착, 탈색, 정제 등 다양한 용도로 식품 및

의약품에 사용되고 있다. 특히, SEPABEADS SP850는 styrene과

divinyl benzene의 공중합체의 high porous type 합성흡착제(syn-

thetic adsorbent)이며 균일한 세공(細孔)크기 분포와 매우 큰 비표
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면적(surface area)을 가지고 있으며 세공반경이 매우 작다(Fig. 1).

따라서 작은 분자 즉 분자량 <1,500 Da의 흡착을 선택적으로 할

수 있으며 흡착 능력이 우수하다. 우리는 물 추출물을 대상으로

4개의 합성흡착제를 이용한 컬럼을 실시하였고, 그 수율 결과를

Table 1에 나타내었다.

물 추출물 2 g당 SP 850는 48.13 mg(2.41%), SP 207은 79.39

mg(3.97%), SP 700은 100.36 mg(5.02%), HP 20은 110.80 mg

(5.54%)로 나타나 복분자의 경우는 HP 20-ARF가 가장 수율이 높

은 흡착제임을 알 수 있었다.

합성흡착제에 의한 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량의

농축효과

페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2차 대사산물

의 하나로서 다양한 구조와 분자량을 가지며 플라보노이드와 탄

닌이 주성분이다. 이들은 phenolic hydroxyl(OH)기를 갖기 때문에

단백질 및 기타 거대 분자들과 쉽게 결합하며, 항산화, 항암 등

의 다양한 생리활성을 가진다(19).

본 실험에서는 물 추출물과 4종의 ARF에 존재하는 총 폴리페

놀 함량과 플라보노이드 함량을 측정하여 비교하였다. 총 폴리페

놀에 대한 표준물질로는 gallate/tannic acid/catechin 3종을, 총 플

라보노이드에 대한 표준물질로는 catechin을 사용하였다. Table 2

에서 보는 바와 같이 3종의 표준물질에 따라 페놀 함량 차이가

뚜렷하게 나타났으며 가장 많이 이용되고 있는 catechin을 기준

으로 했을 때 가장 높은 폴리페놀 함량이 산출되었으며 다음으

로 tannic acid, gallate 순서의 경향을 보였다. 하지만, 3종의 표준

물질 모두에서 4종의 ARF는 물 추출물에 비해 10-20배 가량의

농축효과가 나타났으며, 그 중 SP 850-ARF에서 가장 효과적으

로 농축되었음을 확인하였다.

그 다음 총 플라보노이드 함량은 Table 2에서 보는 바와 같이

Fig. 1. Properties and application of synthetic absorbent (http://www.ixresin.com).

Table 1. The yields of anthocyanin-rich fraction (ARF) obtained
from different synthetic adsorption resins

Samples Yield (%)

SP 207-ARF1) 3.97±0.97

SP 700-ARF 5.02±0.73

SP 850-ARF 2.41±1.02

HP 20-ARF 5.54±1.11

1)Anthocyanin-rich fractions of the ripe fruits of Rubus coreanus by
using highly porous polymer resins

Table 2. The total polyphenol and total flavonoid contents from ARC and ARFs (mg/g)

Standards ARC1)
ARF2)

SP 207 SP 700 SP 850 HP 20

Total polyphenol

Gallate 07.38±0.623) 71.69±2.15 85.23±7.08 95.69±3.39 82.15±4.00

Tannic acid 10.56±0.700 83.64±2.45 99.02±8.04 110.91±3.850 95.52±4.54

(+)-Catechin 11.71±0.980 113.66±3.420 135.12±11.22 151.71±5.370 130.24±6.340

Total flavonoid (+)-Catechin 30.00±10.00 270.00±10.00 310.00±10.00 370.00±20.00 320.00±4.000

1)Aqueous extract of the ripe fruits of Rubus coreanus
2)Anthocyanin-rich fractions of aqueous extract of the ripe fruits of Rubus coreanus by using highly porous polymer resins
3)All values are expressed as mean±SD of triplicate determinations.
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ARC의 플라보노이드 함량이 30±10mg/g으로 가장 낮았으며, SP

850-ARF가 370±20으로 가장 높음을 알 수 있었다. 이는 ARC와

비교하여 SP 850-ARF의 플라보노이드 함량이 12.33배 농축되었

음을 알 수 있었다. 이처럼 SP 850-ARF에서 폴리페놀과 플라보

노이드가 가장 효과적으로 농축되었음을 알 수 있었다.

합성흡착제에 의한 농축에 따른 전자공여능 증가효과

물 추출물과 4종의 흡착제 ARF에 대한 DPPH 라디칼 소거능

을 비교하였으며 그 결과를 Table 3에 나타내었다. 물 추출물에

서는 IC50 농도가 406 µg/mL인 반면 SP 207, SP 700, SP 850,

HP 20에서는 각각 27, 31, 20, 16 µg/mL로 나타나 합성흡착제에

따른 라디칼 소거능력에는 큰 차이를 보이지 않았다. 하지만 물

추출물과 비교한 경우 각각 15.04배(SP 207), 13.10배(SP 700),

20.3배(SP 850), 25.36배(HP 20) 높은 라디칼 소거효과를 나타내

었다. 이 중에서 HP 20이 가장 우수한 라디칼 소거능을 갖는 흡

착제임을 알 수 있었다.

합성흡착제에 의한 농축에 따른 항산화능 증가효과(화학발광법)

화학발광에 의한 항산화 활성연구는 최근 시도되는 기술로 실

험에 사용된 photochem 장비는 시료의 극성에 따라 수용성과 지

용성으로 구분되어 있으며 수용성의 경우 ascorbate를 표준물질로

하여 시료 내 라디칼 소거능을 ascorbate에 상응하는 농도로 산

출하여 시료간 산화능력을 비교 평가하는 방법이다(20). Table 3

에 나타난 바와 같이 ARC 10 µg/mL에서 ascorbate 0.57 µg/mL에

상응한 효과를 보이는 반면 SP 207-ARF, SP 700-ARF, SP 850-

ARF, HP 20-ARF에서는 1 µg/mL에서 각각 ascorbate 1.02, 0.70,

0.86, 1.13 µg/mL에 상응하는 라디칼 소거능을 나타내었다. 특히,

HP 20-ARF에서 가장 우수한 superoxide 라디칼 소거능을 갖는

것으로 확인되었다. 이러한 결과는 당 및 기타 고분자성 성분 제

거에 따라 복분자 내 유효성분의 농축에 기인한 활성 증가를 확

인할 수 있었다.

실시간 HPLC-ABTS•+에 의한 ARC, HP 20-ARF와 SP

850-ARF간의 항산화 물질 분석

물 추출물과 4종의 합성흡착제 ARF에 대한 라디칼 소거능을

통해 HP-20과 SP-850이 우수한 것으로 나타나 이들 분획물 내

물질 패턴과 항산화능을 갖는 peak를 빠른 시간에 확인하기 위

Fig. 2. HPLC-ABTS•+ on-line assessment of radical scavenging ARC (A), HP20-ARF (B) and SP850-ARF (C).

Table 3. Antioxidant activity of ARC and ARFs measured using
photochemiluminescence (PCL) method and DPPH-radical

scavenging method

Samples
Concentration

(µg/mL)

Vitamin C equivalent
antioxidant capacity 

(µM)

DPPH
IC50

(µg/mL)

ARC1)

1 -

40610 3.21 (0.57 µg/mL)

50 9.20 (1.62 µg/mL)

SP 207-ARF2) 1 5.78 (1.02 µg/mL) 27

SP 700-ARF 1 3.93 (0.70 µg/mL) 31

SP 850-ARF 1 4.88 (0.86 µg/mL) 20

HP 20-ARF 1 6.44 (1.13 µg/mL) 16

1)Aqueous extract of the ripe fruits of Rubus coreanus
2)Anthocyanin-rich fractions of aqueous extract of the ripe fruits of
Rubus coreanus by using highly porous polymer resins
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해 실시간 HPLC 활성분석 시스템을 적용하였다. Fig. 2에 나타

난 바와 같이 HPLC 분석 column으로부터 분리된 물질은 1차적

으로 UV 520 nm에서 검출되어 positive peak를 갖는 크로마토그

람을 보여줌과 동시에 실시간 분리되어 나오는 용출물은 pinnacle

pump를 통해 지속적으로 공급되는 안정한 ABTS 라디칼과 반응

하여 라디칼 소거능을 갖는 경우 UV 735 nm에서 negative peak

로 나타나게 된다. Anthocyanin 계열의 물질은 특정 UV 520 nm

에서 흡광하는 성질을 가지고 있어 다른 계열의 물질과 구별할

수 있게 되며, 그 외 물질은 254 nm에서 확인할 수 있었다.

물 추출물과 HP 20-ARF와 SP 850-ARF에 대한 총 라디칼 소

거능을 갖는 각각의 negative peak의 면적값을 비교하여 Table 4

에 나타내었다. UV 520 nm에서 5개의 뚜렷한 anthocyanin peak

가 관찰되었으며 peak 1+2의 negative peak 면적값이 ARC가

0.36×106인 반면에 HP 20-ARF(1.50×106), SP 850-ARF(2.00×106)

와 비교하여 HP 20 흡착제에 의한 농축물은 약 4.17배, SP 850

흡착제에 의한 농축물은 5.56배 항산화효능이 증가하였으며, peak

3, 4, 5에 대해서는 HP 20-ARF에서는 각각 4.93, 14.15, 3.64배

증가하였으며, SP 850-ARF은 각각 4.91, 13.91, 8.00배 가량 농축

됨을 알 수 있었다. 하지만 앞의 항산화활성 실험(Table 3)에서

SP 850-ARF보다 HP 20-ARF가 더 우수한 항산화능력을 갖는 것

으로 나타난 이유는 anthocyanin이 아닌 항산화물질. 예를 들어

retention time 13.85 min에 나타나는 254 nm의 positive peak 등과

Table 4. Positive and negative area of the anthocyanin from ARC and ARFs (HP20 and SP850)

Peak area (×106)

Non-Anthocyanin
(RT. 13.85)

1+2 3 4 5

Po.1) Ne. Po.2) Ne.3) Po. Ne. Po. Ne. Po. Ne.

ARC4) 9.23 1.44 2.16 0.36 3.80 0.43 9.18 0.34 0.23 0.11

HP20-ARF5) 31.840 7.80 10.290 1.50 21.750 2.12 47.650 4.81 1.72 0.40

HP20/ARC6) 3.45 5.42 4.76 4.17 5.72 4.93 5.19 14.150 7.48 3.64

SP850-ARF 21.770 6.50 12.440 2.00 23.330 2.11 51.360 4.73 1.90 0.88

SP850/ARC 2.36 4.51 5.76 5.56 6.14 4.91 5.59 13.910 8.26 8.00

1)Positive peak are detected polyphenol at 254 nm.
2)Positive peaks are detected anthocyanin at 520 nm.
3)Negative peaks are ABTS•+ signal at 735 nm.
4)Aqueous extract of the ripe fruits of Rubus coreanus
5)Anthocyanin-rich fractions of aqueous extract of the ripe fruits of Rubus coreanus by using highly porous polymer resins
6)HP 20/ARC: Ratio of the each peaks area of ARC versus those of HP 20 or SP 850

Fig. 3. HPLC-ESI-MS chromatograms of anthocyanins recorded at 520 nm (A), total ion chromatography (B), molecular ion selected

ion plots of the five major anthocyanins detected 1-5 (C) and full scan mass spectra (D) in Rubus coreanus sample. peaks: 1. cyanidin-3-
sambubioside; 2. cyanidin-3-glucoside; 3. cyanidin-3-xylosylrutinoside; 4. cyanidin-3-rutinoside; 5. pelargonidin-3-rutinoside.
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같은 물질들이 HP 20-ARF에 더 효과적으로 농축된 것으로 판단

된다.

LC/MS 분석에 의한 활성 화합물 구조 분석

복분자 물 추출물과 SP 850-ARF의 anthocyanin 성분을 확인하

기 위하여 LC-MS 분석을 실시하였으며 그 결과는 Fig. 3에 나

타내었다. Ion source로 electrospray ionization을 사용하고 positive

ion mode로 full scan 분석하여 5개의 주요 peak에 대한 [M+H]+

parent ion에 대한 분자량을 확인한 바, 각각 m/z 581, 449, 287,

595, 579로 나타났다. Peak 1의 경우 m/z 581을 MS/MS한 결과

cyanidin(m/z 287, [M-sambubios]) fragment ion이 관찰되었으며

기존 문헌정보, UV-vis spectrum, mass spectrometric fragment 패

턴을 통해 cyanidin-3-sambubioside으로 동정하였다. Peak 2-5에서

도 각각의 분자량에 대한 UV-vis pattern와 fragment ion을 비교

하여 cyanidin-3-glucoside, cyanidin-3-xylosylrutininoside, cyanidin-

3-rutinoside, pelargonidin-3-rutinoside로 확인되었으며(Table 5)

peak 1-4는 cyanidin(m/z 287)을 전구체로 하는 anthocyanin임을 알

수 있었다. 본 연구에서 관찰된 anthocyanin들은 복분자 딸기로부

터 보고된 기존 문헌과 일치하는 것으로 확인되었다(21).

요 약

4종류의 다공성 합성흡착제(Sepabeads 207, 700, 850, Diaion HP

20)를 사용하여 Rubus coreanus 과실의 물 추출물로부터 과당 및

비polyphenol성분을 효과적으로 제거하여 DPPH라디칼 소거능 및

화학발광법을 이용한 superoxide 라디칼 소거능이 증가된 농축물

을 효율적으로 얻을 수 있었다. 또한, 실시간 HPLC ABTS•+ 활성

분석 시스템을 활용하여 6개의 항산화 능력을 갖는 활성피크를 확

인할 수 있었으며 이들 대상으로 LC-MS/MS분석을 실시하여 5개

의 anthocyanin인 cyanidin-3-sambubioside, cyanidin-3-glucoside,

cyanidin-3-xylosylrutinoside, cyanidin-3-rutinoside, pelargonidin-3-ruti-

noside를 mass pattern 및 분자량 확인 과정을 통해 잠정적 화학구

조 동정을 하였다. 수율과 항산화 효능을 고려해 볼 때, 4종의 합

성흡착제 중에서 Diaion HP 20이 가장 우수한 결과를 나타내었

다. 이처럼 적절한 합성흡착제의 선택으로 표적물질에 대한 polyphe-

nol성 물질의 농축뿐만 아니라 생리학적 활성증대효과를 가져올

수 있어 적절한 합성흡착제의 선택은 식품 및 의약품의 정제 및

분리에 유용하게 활용될 수 있음이 확인되었다.
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