
- 243 -

한약탕제찌꺼기 발효퇴비 처리에 따른 복분자과실의 생리활성
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Abstract - Fermented compost made from medicinal herb wastes (MHWC) as an environment-friendly manure resource was 
applied to determine physiological activities of Rubus coreanus Miquel (Bokbunja). MHWC, poultry manure compost 
(PMC), and MHWC+PMC (1:1, w/w) were applied to 2 year-old Bokbunja plant at levels of 0, 20, 40 Mg/ha, respectively. 
Physiological activities of Bokbunja were investigated at 15, 20 and 25 days after flowering (DAF). Content of total 
phenolics in fruit was high in order of 25 > 20 > 15 DAF, showing highest value in fruit treated with MHWC at 40 Mg/ha. 
The flavonoid level showed same pattern to total phenolics. Electron donation abilities at fruits at 15 and 20 DAF were 
higher than at 25 DAF. Nitrite scavenging ability (NSA) was increased on in order of pH 1.2 > 4.2 > 6.0. NSA in fruit at 15 
and 20 DAF was higher than at 25 DAF. Tyrosinase inhibition ability at fruits treated with MHWC showed the highest value 
among all composts. Xanthine oxidase inhibition ability in fruit treated with MHWC at 25 DAF was the highest. In 
conclusion, physiological activities of Rubus coreanus Miquel (Bokbunja) were improved in MHWC group.
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서  언

국내에서 장미과(Rosaceae) Rubus속 식물은 10종 이상

이 자생하며, 대표적으로 복분자(R. coreanus), 산딸기(R. 

crataegifolius), 줄딸기(R. pungens var. oldhami) 등이 

있다(Nam et al., 2007). 이 중 복분자는 국내 뿐 아니라 

일본, 중국 등 동아시아에 널리 분포하여, 일본의 경우 70

여종, 유럽과 미국 등 서구에서는 red raspberry, purple 

raspberry, black raspberry 등 400여종으로 분류하고 

있다(Yang et al., 2007). 

복분자는 고문헌에 따르면 강장제, 양위, 유정, 한설, 유

뇨, 소변과다, 불임 등에 이용되어 한방과 민간에서 약용으

로 이용되어지고 있다(Li, 1973). 약재로서 복분자는 미숙

과를 이용하는데 최근 연구에 의하면 간 손상을 보호하며, 

눈을 밝게 하고, 혈액을 맑게 하며, 이뇨제, 성기능 촉진제 

및 발모촉진 등의 효과가 있다 알려져 있고(Jeong et 

al., 2007), phytochemical을 함유하고 있어 항산화, 항

암에 뛰어나며(Park and Chin, 2007), 항염활성을 보여 

주는 성분으로 niga-ichigoside F1 및 그 비당체인 23- 

hydroxytormentic acid 성분이라고 밝혀졌다(Choi et 

al., 2003). 복분자의 생리활성은 주로 페놀성 화합물에 기

인한 전자공여효과, 아질산염 소거효과, tyrosinase 저해

효과 및 xanthine oxidase 저해효과 등이 높아 약용 뿐 아

니라 식용으로 건강증진 및 유지의 목적으로 수요가 급증

함에 따라 안정적 공급을 위한 재배법과 고품질 다수성 품

종 육성을 위한 연구가 체계적으로 필요한 실정이다(Kang 

et al., 1995; Park et al., 2004).

2005년 복분자 재배면적 조사에 의하면 전국적으로 생
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Table 1. Chemical properties and heavy metal contents of composts used in the experiment

Composts pH
(1:5) T-C T-N P2O5 K2O CaO MgO Na2O C/N Pb Cd Ni Cu Zn

------------------------------- % ------------------------------- ------------------- mg/kg -------------------
MHWC1 4.17 45.49 1.41 0.17 0.43 0.38 0.11 0.02 32.26 0.00 0.13 0.95 2.27 11.27

PMC 8.58 37.31 2.18 2.01 1.98 1.60 0.50 0.15 17.11 3.23 0.37 3.01 152.64 141.80
1MHWC : Medicinal herb waste compost, PMC : Poultry manure compost.

산량이 가장 높은 고창, 순창, 정읍 등 전북지역의 5,864 

농가가 1,750 ha, 그 뒤를 이어 경남 125 ha, 전남 104 ha 

등으로 전국에 7,742 농가가 2,197 ha를 재배하고 있고, 

복분자의 육종기술 발전 및 기능성이 밝혀짐에 따라서 이

의 선호도가 날로 높아짐에 힘입어 매년, 많은 농가의 재

배면적의 확대로 생산이 증가하고 있다(Korea National 

Statistical Office, 2005).

유기물, 미생물 및 천연자재를 이용한 유기농업의 경우 

생산성이 낮으나 약용작물을 재배 할 경우 생리활성 물질

의 함량이 증가할 것으로 생각된다. 또한, 작물의 생산량 

증대를 위해 발효시킨 퇴비를 시용하면 토양미생물의 영양

원으로 이용될 뿐 아니라 식물생장을 조장하여 생산력 증

대에 큰 효과를 줄 것으로 생각된다(Kim et al., 2010).

한편 국내 소비되는 한약재는 2007년 기준으로 국내 생

산량이 약 6만여 톤, 수입된 한약재가 약 7만 7천여 톤 이

어서 약 14만여 톤이 유통되고 있다(Ministry for Health, 

Welfare and Family Affairs, 2009). 이들 한약재는 탕

제로 대부분 이용되며, 탕제 후 나오는 찌꺼기들의 일부는 

분재비료로 쓰이기도 하나 대부분 폐기되고 있는 실정이다

(Lee et al., 2005). 폐기처리에 있어 상당한 비용이 소요

될 것이며 그대로 폐기하는 것은, 찌꺼기에 여전히 남아있

는 영양성분의 낭비가 될 수 있어 재활용이 가능하다면 환

경보호 측면과 경제적 면에서 효율적으로 이용 될 것이다. 

이러한 유기물자원의 하나인 한약탕제찌꺼기를 발효시킨 

퇴비로 약용 및 식용으로 수요가 증가된 복분자를 재배한

다면 폐자원의 재활용 뿐 아니라 복분자의 품질 및 수량증

대에 기여 할 것으로 생각된다.

따라서 본 연구에서는 식․약용 자원으로 널리 이용되는 

복분자의 재배에 친환경 퇴비자원으로서 한약탕제찌꺼기 

발효퇴비를 처리하여 수확한 복분자 과실의 총 페놀성 화

합물, Flavonoid, DPPH-전자공여능, 아질산염 소거능, 

Tyrosinase 저해효과, Xanthine oxidase 저해활성 등을 

조사한 결과를 보고한다.

재료 및 방법

발효퇴비제조 및 처리방법

통성혐기성 발효장치는 외부에 열선을 부착한 유효용량

이 15 L(총용량 25 L)인 아크릴로 제작하였으며, 한약탕

제찌꺼기(수분함량 : 약 60%)를 채워 발효시키는 동안 5

5℃로 품온을 유지하고자 1일 1회 섞어주기를 하여 90일

간 발효하였다.

퇴비의 처리는 전북 고창군 해리면에 소재하는 포장 내

에 시험구당 면적 5.25 ㎡(0.5 × 11.5 m)에 2년생 복분자

(R. coreanus) 나무를 재식주수 7주로, 재식거리 50 × 
100 cm로 하여 무처리(UC: Untreated control) 1개 군, 

한약탕제찌꺼기발효퇴비(MHWC: Medicinal herb waste 

compost), 계분퇴비(PMC: Poultry manure compost), 

MHWC+PMC(1:1, w/w)를 각각 20, 40 Mg/ha로 처리한 

6개 군 등, 총 7개 군으로 임의 배치 3반복 처리하였다.

퇴비 및 재배포장 토양분석

시험에 사용한 퇴비의 화학적 특성 및 중금속 함량은 

Table 1에 나타내었으며, 처리 전 토양을 채취하여 토양 특

성 분석을 한 결과는 Table 2와 같다. 퇴비 및 토양의 화학

적 특성은 토양 및 식물체 분석법(NIAST, 2000)에 준하여 

분석하였다. 즉, 포장 내 토양의 표토를 채취하여 음건한 

토양을 시료로 사용하여 pH와 EC는 초자전극 및 전기전

도도법(토양/증류수, 1:5), 유기물은 Tyurin법, 전질소는 

Kjeldahl 증류법, 유효인산은 Lancaster법, 치환성양이온

은 1 N ammonium acetate (pH 7.0) 침출법을 이용하였다. 

퇴비의 pH는 초자전극법(퇴비/증류수, 1:5), 탄소함량은 회

화법, 질소함량은 micro-Kjeldahl법, 인산, 칼리, 석회, 고

토는 H2SO4-HClO4 습식분해법을 이용해 인산은 Vanadate

법으로 spectrophotometer(V-560, Jasco, Japan)를 이

용하여 비색 정량하였고, 칼리, 석회, 고토는 ICP(Integra 

XL, GBC, Australia)를 이용하여 분석하였다. 토양 및 퇴
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Table 2. Chemical properties of the soil used in the experiment

pH
(1:5)

EC
(1:5) OM T-N Av. 

P2O5
Cd Pb Ni Cu Zn Exchangeable cations

K Ca Mg Na
ds/m --------- % --------- -------------------------- mg/kg -------------------------- --------------- cmol/kg ---------------

5.44 0.170 1.648 0.129 591.60 0.35 1.43 6.99 7.26 49.68 0.765 3.326 1.284 0.114

비의 중금속의 분석은 Cao et al.(1984)의 방법에 의해 추

출하여 AAS(Atomic absorption spectrometer FS-220, 

Varian, Australia)를 이용하여 Pb, Cd, Ni, Cu, Zn을 분

석하였다.

시료의 조제

각 퇴비를 처리하여 성장한 복분자의 꽃이 첫 개화한 시

기를 기점으로 15, 20, 25 Days after flowering(DAF)을 

수확시기로 하여 수확한 과실을 동결 건조하여 분쇄한 후 

시료로 사용하였다. 추출물의 조제는 동결 건조한 복분자 

1 g을 50 mL의 80% ethanol용액(v/v)에 현탁시켜 80℃
에서 2시간 환류 추출 후 여과하였다. 여과액은 유기용매

가 완전히 휘발될 때까지 회전감압농축하고 13,000 rpm으

로 15 min. 동안 원심분리(RC-5C, E. I. Dupont, USA)

하여 50 mL로 정용한 후 1 mL씩 microtube에 나누어 냉

동 보관하였다.

총 페놀 함량

총 페놀성 화합물 함량은 Folin-Ciocalteu’s법(Slinkard 

and Singleton, 1977)에 따라 측정하였다. 추출물 0.1 mL

에 증류수 8.4 mL와 2배 희석한 Folin-Ciocalteu’s 시약

(v/v, Sigma, USA) 0.5 mL를 가하여 혼합하고 3분 후 

10% Na2CO3 용액(w/v) 1 mL를 넣어 진탕시킨 후 1시간 

실온에서 방치한 후 725 nm에서 spectrophotometer 

(V-560, Jasco, Japan)를 이용하여 비색정량 하였다. 표

준곡선은 gallic acid(Sigma, USA)를 이용하여 작성하고 

이로부터 총 페놀성 화합물 함량을 구하였다.

총 Flavonoid 함량

Flavonoid 함량은 Davis법을 변형한 방법(The Korean 

Society of Food Science and Nutrition, 2000)을 이용

해 측정하였다. 추출물 10 mL를 40 mL의 75% methanol 

용액(v/v)에 가하여 실온에서 150 rpm으로 15시간 진탕 

추출한 후 3,000×g로 10 min. 원심분리(RC-5C, E. I. 

Dupont, USA)하고 그 상등액 1 mL를 시험관에 취하여 10 

mL의 diethylene glycol을 가한 후 잘 혼합하였다. 여기

에 0.1 mL의 1 N NaOH 용액(w/v)을 잘 섞어 37℃의 수조

에서 1시간 반응시킨 후 420 nm에서 spectrophotometer 

(V-560, Jasco, Japan)를 사용하여 비색정량 하였다. 공

시험은 시료 용액 대신 50% methanol 용액(v/v)으로 반

응시켰으며, 표준곡선은 rutin(Sigma, USA)을 이용하여 

작성하고 이로부터 총 플라보노이드 함량을 구하였다.

DPPH-전자공여능

전자공여능은 DPPH법(Fujita et al., 1988)에 따라 측

정하였다. 0.2 mL의 추출물에 0.8 mL의 0.4 mM DPPH 

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl; Sigma, USA) 무수 

ethanol 용액(w/v)을 가한 후 10초간 진탕하고 실온에서 

10분간 방치 후 spectrophotometer(V-560, Jasco, Japan)

를 사용하여 525 nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여

효과는 시료첨가구와 첨가하지 않은 경우의 흡광도를 아래 

식에 따라 백분율(%)로 나타내었다.

EDA(%) = (1 - 


) × 100

A : Absorbance of sample

B : Absorbance of blank

아질산염 소거능

아질산염 소거능은 Kato et al.(1987)의 방법에 따라 측

정하였다. 각각의 시험관에 2 mL의 1 mM NaNO2 용액

(w/v)과 1 mL의 추출물을 가하고 0.1 N HCl(pH 1.2) 및 

0.2 M citrate buffer(pH 4.2, 6.0)를 사용하여 반응용액

의 pH를 각각 1.2 및 4.2, 6.0으로 조정하여 총 부피가 

10 mL가 되도록 한 후 37℃에서 1시간 동안 반응시켰다. 

이 용액을 시험관에 1 mL씩 취한 후 5 mL의 2% acetic 

acid 용액(v/v)과 0.4 mL의 griess 시약을 가한 후 실온

의 암소에서 15분간 방치 후 spectrophotometer(V-560, 

Jasco, Japan)로 520 nm에서 흡광도를 측정하여 잔존
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하는 아질산염량을 구하였다. Griess 시약의 조제는 사용

직전에 sulfanilic acid와 naphthylamine(Sigma, USA)

을 각각 1 g씩 칭량 하여 무수 acetic acid으로 용해시킨 

후, 30% acetic acid가 되도록 증류수로 희석하여 100 mL

로 정용하였다. 아질산염 소거율은 다음 식을 이용하여 백

분율로 나타내었다.

아질산염 소거율(%) = (1-


)×100

A : 1 mM NaNO2 용액과 1시간 반응한 시료의 흡광도

B : 1 mM NaNO2 용액과 1시간 반응한 증류수의 흡광도

C : 시료 자체의 흡광도

Tyrosinase 저해효과

Tyrosinase 활성 저해능은 Yagi(1987)와 Jung et al. 

(1995)의 방법에 준하였다. 시험관에 0.2 mL의 0.175 M 

phosphate buffer solution(pH 6.8), 0.2 mL의 5 mM 

L-3,4-dihydroxyphenylalanine solution(w/v, L-DOPA, 

Sigma, USA) [0.175 M phosphate buffer solution(w/v, 

pH 6.8)] 및 0.5 mL의 복분자 추출액을 넣어 혼합한 후에 

0.1 mL의 mushroom tyrosinase solution(w/v, 110 unit/mL, 

Sigma, USA) [0.175 M phosphate buffer solution(w/v, 

pH 6.8)]을 첨가하여 35℃에서 2분간 반응시킨 후 475 nm

에서 spectrophotometer(V-560, Jasco, Japan)를 이용

하여 흡광도를 측정한 후 다음과 같은 식으로 저해율를 구

하였다.

Tyrosinase의 활성 저해율(%)=(1-

 
)×100

SAbs : 추출시료의 흡광도

BAbs : 효소액 대신에 증류수 0.1 mL를 첨가하여 측정한 

흡광도

CAbs : 추출시료 용액 대신에 증류수 0.5 mL를 첨가하여 

측정한 흡광도

Xanthine oxidase 저해활성

Xanthine oxidase 저해 활성은 Stirpe and Corte(1969)

의 방법에 준하여 측정하였다. 시험관에 0.2 mL의 기질 

2 mM xanthine solution(w/v, Sigma, USA), 0.6 mL의 

0.1 M potassium phosphate buffer solution(w/v, pH 

7.5)과 0.1 mL의 복분자 추출물을 섞은 후 0.1 mL의 

xanthine oxidase(0.2 unit/mL, Sigma, USA) solution 

(w/v) [0.1 M potassium phosphate buffer solution 

(w/v, pH 7.5)] 을 가하여 37℃에서 5분간 반응시킨 후 

1 mL의 1 N HCl solution(v/v)을 가하여 반응 정지액을 

spectrophotometer(V-560, Jasco, Japan)를 이용하여 

292 nm에서 흡광도를 측정하였다. Uric acid의 생성량을 

백분율로 계산하여 xanthine oxidase 저해율을 다음과 같

이 구하였다.

Xanthine oxidase 저해율(%) =

(1- 대조구의생성량
시료구의생성량시료구의

)×100

통계처리

분석항목에 대한 실험은 3회 반복 하였고, 얻은 결과

들을 Excel software(Microsoft, USA)을 사용하여 평

균, 표준오차 및 그래프를 작성하였다. 또한 One way 

ANOVA에 의해 p<0.05에서 유의차가 있는 항목에 대해서

는 Duncan’s multiple range test로 군간 유의차를 검증

하였다.

결과 및 고찰

총 페놀 및 플라보노이드 함량

Fig. 1은 복분자 과실의 수확시기별 총 페놀성 화합물 

함량 변화로써 15 DAF에서는 각 처리구별 페놀 함량의 변

화가 나타나지 않았다. 20 DAF에서는 처리량에 따른 유의

성 있는 증가를 보여 20 MHWC Mg/ha에서 3.07%인 반

면, 40 MHWC Mg/ha에서는 3.43%로 증가하였으며, 20 

MHWC+PMC Mg/ha에서 3.30%, 40 MHWC+PMC Mg/ha

에서 3.63%로 증가하였다. 또한, 25 DAF에서는 퇴비 종류

에 따른 증가 경향을 나타내었는데 MHWC 처리구 4.14- 

4.27%로 PMC 처리구 3.77-3.91%, MHWC+PMC 처리구 

3.62-3.96%에 비해 유의성 있는 증가를 나타내었다(p< 

0.05). 수확시기별 차이는 15<20<25 DAF 순으로 Cha et 

al.(2007)의 연구에서 중간숙과<미성숙과<완숙과 순의 결

과와는 차이가 있었다. 또한, Cha et al.(2001)의 보고와

도 차이가 있었다. 그러나 Wang et al.(2000)에 따르면 

red raspberry는 품종에 따라 차이는 있지만 미숙과로부
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Fig. 1. Changes in content of total phenolics of Rubus 
coreanus Miquel during maturation by application of 
MHWC, PMC and MHWC+PMC. 1DAF : day after flowering, 
2a-e : Means with the same letter superscripts of histogram’s
are not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s
multiple range test.

Table 3. Physiological activities in Rubus coreanus Miquel by application of MHWC, PMC and MHWC+PMC during maturation

Composts2 Treatment
(Mg/ha)

TPCC1 FC EDA TIA XIA
---------------------------------------------------- Dry base, % ----------------------------------------------------

UC  3.31 ± 0.35ns3 14.83 ± 0.93b 78.00 ± 1.83ns 31.67 ± 2.81b 28.80 ± 1.08ab

MHWC 20 3.47 ± 0.60ns  15.81 ± 2.42ab 78.89 ± 3.24ns 39.01 ± 11.17ab 28.29 ± 2.97a
40 3.60 ± 0.41ns 17.03 ± 1.92a 77.78 ± 1.83ns 43.19 ± 9.81a 29.83 ± 2.22ab

PMC 20 3.37 ± 0.31ns 14.68 ± 1.19b 79.84 ± 1.55ns 33.64 ± 4.84b 28.31 ± 1.77ab
40 3.50 ± 0.31ns  15.83 ± 0.95ab 79.09 ± 1.27ns 35.47 ± 7.03b 29.28 ± 0.75ab

MHWC+
PMC

20 3.37 ± 0.21ns  15.55 ± 2.00ab 79.28 ± 1.42ns 33.65 ± 2.18b 27.84 ± 2.03b
40 3.57 ± 0.37ns  16.22 ± 2.84ab 78.68 ± 2.07ns 37.76 ± 7.25ab 29.47 ± 0.59ab

1TPCC : Total phenolic compound content, FC : Flavonoid content, EDA : Electron donating ability, TIA : Tyrosinase inhibitory activity, 
XIA : Xanthine oxidase inhibitory activity, 2UC : Untreated control, MHWC : Medicinal herb waste compost, PMC : Poultry manure 
compost, MHWC+PMC : Medicinal herb compost 50% + Poultry manure compost 50%, 3Values are mean±standard deviation (n=9), ns 
: not significant, a-b : Means with the same letter in column are not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.

Fig. 2. Changes in flavonoid level of Rubus coreanus
Miquel during maturation by application of MHWC, PMC 
and MHWC+PMC. 1DAF : day after flowering, 2a-e : 
Means with the same letter superscripts of histogram’s are 
not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s
multiple range test.

터 완숙됨에 따라 0.15-0.22 g에서 0.21-0.26 g으로 총 

폴리페놀 화합물 함량이 증가하는 것으로 보고한 결과와 

유사하였다.

Flavonoid는 항알러지성, 항암성, 항바이러스성, 항염성 

등 다양한 생리활성 기능을 보유하고 있어 복분자 과실에 

함유량을 증가시킬 수 있는 방안으로서 유기질원을 달리한 

MHWC, PMC 및 MHWC+PMC를 처리하여 수확한 과실의 

flavonoid 함량을 분석하였다. Fig. 2는 복분자 과실의 수

확시기별 플라보노이드 함량 변화로써 Fig. 1의 총 페놀

성화합물 함량과 유사한 경향을 보였다. 15 DAF에서 20 

MHWC Mg/ha
 
처리 시 UC와 비슷한 경향이나, 40 MHWC 

Mg/ha 처리 시 1.62%가 증가되었다. 또한, 20 DAF에서도 

20 MHWC Mg/ha 처리 시 UC와 비슷한 경향이었으며 40 

MHWC Mg/ha에서도 1.44% 증가하였다. 25 DAF에서는 

MHWC 처리가 UC에 비해 2.98-3.54% 증가되어 PMC 처

리 시 보다 2.75-3.45% 증가되는 경향을 나타내었다.

Table 3의 각 수확 시기별 총 페놀함량을 합산한 평균

값은 모든 퇴비구가 UC보다 증가하는 경향을 나타내었

으며 MHWC 40>MHWC+PMC 40>PMC 40>MHWC 20> 

MHWC+PMC 20=PMC 20>UC의 함량변화를 나타내었다. 
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Fig. 3. Electron donating abilities in Rubus coreanus
Miquel during maturation by application of MHWC, PMC 
and MHWC+PMC. 1DAF : day after flowering, 2a-e : 
Means with the same letter superscripts of histogram’s
are not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s
multiple range test.

이는 유기질 퇴비의 처리량이 많을수록 폴리페놀의 함량이 

증가하는 경향을 보인 결과이며, 동일 처리량에서 MHWC 

처리구가 높은 결과를 나타내었는데, 이는 한약재찌꺼기에 

함유된 다양한 생리활성 성분 분해물의 흡수가 쉬워 재이

용률이 높아지기 때문에 다른 퇴비구 보다 함량이 증가한 

것으로 생각된다. 이러한 결과는 Han et al.(2010)의 보고

에서 울금의 총페놀성 화합물 함량이 대조구보다 증가된 

원인을 한약부산물발효퇴비의 총페놀성 화합물 함량에 기

인된 것으로 추정한 바 있어 본 연구결과인  MHWC 처리

구의  총페놀성 화합물 함량이 증가된 원인 역시 이와 유사

한 것으로 생각된다.

Table 3의 15, 20 및 25 DAF 과실 중의 flavonoid 함량

을 합산한 평균값은 20 PMC Mg/ha를 제외한 모든 처리

구가 UC보다 증가하는 경향이었으며 이는 총 페놀성화합

물 함량과 유사하였고 MHWC 40>MHWC+PMC 40>PMC 

40>MHWC 20>MHWC+PMC 20>UC>PMC 20 순이었다. 

즉, MHWC 처리로 총 flavonoid 함량이 증가된 원인은 총 

페놀함량 증가원인과 일치하는 것으로 생각되었고, Han 

et al.(2010)의 한약부산물발효퇴비를 처리시 울금의 총 

flavonoid 함량이 증가된 결과와 유사하였다.

DPPH-전자공여능

Fig. 3은 복분자 과실의 수확시기별 전자공여능 효과로

서 15 및 20 DAF에서 각각 UC 79.85, 78.41%, MHWC 처

리구 79.22-80.51, 78.70-81.48%, PMC 처리구 78.92- 

80.52, 80.55-81.17%, MHWC+PMC 처리구 80.33-81.38, 

77.68-79.98%로 큰 차이가 나타나지 않았다. 그러나 25 

DAF에서는 UC 75.75%, MHWC 처리구 74.67-75.40%, 

PMC 처리구 77.79-77.83%, MHWC+PMC 처리구 76.97- 

77.52%로 25 DAF보다는 15 및 20 DAF의 전자공여능 효

과가 높은 경향을 보였다.

Table 3에서 15, 20 및 25 DAF 과실의 전자공여능 효과

를 합산한 평균값은 UC 78.00%, MHWC 처리구 77.78- 

78.89%, PMC 처리구 79.09-79.84%, MHWC+PMC 처리

구 78.68-79.28%로 유의적인 변화를 확인 할 수 없었지

만 높은 전자공여능의 결과를 확인 할 수 있었다. 이처럼 복

분자가 높은 전자공여능을 보유하는 원인은 폴리페놀 화

합물들의 분자 중 hydroxyl group을 가지고 있어 DPPH

와 반응하기 쉬운 입체구조를 가지기 때문이라고 하였다

(Yoshida et al., 1989; Chen and Ho, 1997). 따라서 총 

폴리페놀 함량과 전자공여 작용과는 밀접한 관계가 있어 

일반적으로 총 폴리페놀 함량이 높을수록 전자공여능도 증

가된다. 그러나 본 연구의 결과에서 총 폴리페놀 함량이 많

음에도 불구하고 전자공여능이 증가하지 않은 원인은 폴리

페놀 화합물들의 분자 내 반응성이 감소되기 때문이다. 즉, 

폴리페놀 분자 내에서 카아보늄 이온(carbonium ion)의 

형태가 감소하고 옥소늄 이온(oxonium ion)의 형태가 증

가하거나 수산기(-OH, hydroxyl groups)의 수가 감소 한 

경우(Lowe, 1955; Yang and Steele, 1958)에 전자공여능

이 낮아지는 것으로 생각된다.

아질산염 소거능

Table 4에서 복분자 과실의 수확시기별 아질산염 소거

능은 pH 1.2에서 15 DAF의 경우 69.20-70.47%, 20 DAF

의 경우 69.39-71.80%, 25 DAF의 경우 62.46-65.12% 

범위로 15 및 20 DAF보다 25 DAF가 저하되었음을 알 수 

있었다. pH 4.2에서는 15 DAF의 경우 12.93-13.40%, 20 

DAF의 경우 12.45-13.15%, 25 DAF의 경우 7.04-8.47% 

범위로 pH 1.2 조건에서 측정된 결과와 유사한 경향이었

다. pH 6.0에서는 15 DAF의 경우 7.62-8.18%, 20 DAF

의 경우 7.34-7.84%, 25 DAF의 경우 3.93-4.43% 범위

로 pH 1.2 및 4.2 조건에서 측정된 결과와 유사한 경향을 
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Table 4. Nitrite scavenging activities in Rubus coreanus Miquel by application of MHWC, PMC and MHWC+PMC during 
maturation

Composts Treatment
(Mg/ha)

Harvest time
(DAF2)

Nitrite scavenging activity (Dry base, %)
pH 1.2 pH 4.2 pH 6.0

UC1

15

68.96 ± 0.64b3 12.87 ± 0.17c 8.04 ± 0.08ab

MHWC 20 70.35 ± 0.58a 13.37 ± 0.45ab 8.18 ± 0.19a
40 69.52 ± 0.43b 12.93 ± 0.13bc 7.96 ± 0.05ab

PMC 20 69.20 ± 0.24b 13.00 ± 0.02abc 7.62 ± 0.16c
40 69.29 ± 0.15b 13.01 ± 0.19abc 7.86 ± 0.17b

MHWC
+PMC

20 70.47 ± 0.39a 13.40 ± 0.28a 8.15 ± 0.11a
40 70.26 ± 0.14b 13.27 ± 0.20abc 8.14 ± 0.10a

UC

20

68.67 ± 0.31e 11.56 ± 0.47c 7.07 ± 0.11d

MHWC 20 71.80 ± 0.31a 13.15 ± 0.24a 7.79 ± 0.13ab
40 69.96 ± 0.08c 12.45 ± 0.19b 7.54 ± 0.21bc

PMC 20 70.96 ± 0.08b 13.05 ± 0.22ab 7.84 ± 0.18a
40 71.08 ± 0.23b 12.81 ± 0.13ab 7.37 ± 0.09c

MHWC
+PMC

20 69.51 ± 0.40d 12.69 ± 0.57ab 7.34 ± 0.08c
40 69.39 ± 0.13d 12.70 ± 0.17ab 7.68 ± 0.13ab

UC

25

63.54 ± 0.41de 7.83 ± 0.14b 4.16 ± 0.02bcd

MHWC 20 62.46 ± 0.51f 7.04 ± 0.11c 4.05 ± 0.08cd
40 62.90 ± 0.14ef 7.13 ± 0.12c 3.93 ± 0.18d

PMC 20 64.71 ± 0.41ab 8.42 ± 0.09a 4.33 ± 0.11ab
40 65.12 ± 0.51a 8.47 ± 0.31a 4.43 ± 0.20a

MHWC
+PMC

20 64.03 ± 0.19cd 8.02 ± 0.15b 4.05 ± 0.09cd
40 64.37 ± 0.20bc 8.11 ± 0.08b 4.27 ± 0.21abc

1UC : Untreated control, MHWC : Medicinal herb waste compost, PMC : Poultry manure compost, MHWC+PMC : Medicinal herb 
compost 50% + Poultry manure compost 50%, 2DAF : day after flowering, 3Values are mean±standard deviation (n=3), a-f : Means with 
the same letter in column are not significantly different at p<0.05 level by Duncan’s multiple range test.

나타내었다. 즉 15, 20 및 25 DAF에 수확한 복분자 과실의 

아질산염 소거능은 pH가 증가할수록 퇴비 종류에 관계없

이 크게 감소하여 pH 의존적인 경향을 나타내었다. 이는 

nitrosoamine 생성 최적 pH는 2.5-3.0으로 pH 의존적이

며 아질산염 소거율 역시 강산성에 높고 pH가 높아질수록 

감소한다고 보고한 Kytopoulos(1987)의 의견과 일치하였

다. 또한 복분자 과실의 아질산염 소거능은 UC, PMC 및 

MHWC+PMC 처리 군들과 MHWC 처리 군간의 pH 1.2, 

4.2, 6.0에서 일관성을 보이지 않았으나 처리구들간의 유

의성은 인정되었다(p<0.05). 특히 MHWC 처리군의 아질

산염 소거능이 15, 20 DAF에 수확한 경우 다른 군에 비하

여 높았으나 25 DAF에 수확한 경우 다른 군들에 비하여 감

소하는 경향을 보였다.

Tyrosinase 저해효과

Fig. 4는 복분자 과실의 수확시기별 tyrosinase 저해효

과로서 15 및 20 DAF의 MHWC, PMC 및 MHWC+PMC 

처리 효과를 UC와 비교한바 tyrosinase 저해효과가 증가

되어 각각 28.73-34.77%, 28.51-42.41%로 25 DAF의 

34.78-55.57%보다 상대적으로 낮은 효과를 보였다(p< 

0.05). Jung et al.(1995)은 복분자의 tyrosinase 저해율

이 63%이었고, Park et al.(2007)은 복분자 추출물의 

tyrosinase 저해율이 1 w/w% 농도에서 미숙과가 43%, 완

숙과가 39%라 한 결과와 비교한바 차이가 있었음을 알 수 

있었다. 특히 미숙과에서 저해율이 높았으나 본 연구의 결

과는 25 DAF 과실의 저해율이 증가되는 경향으로 타 연구

자들과는 차이가 있어 깊이 있는 연구가 요구되었다.

Table 3에서 15, 20 및 25 DAF에 수확한 복분자 과실의 

tyrosinase 저해효과를 합산한 평균값은 MHWC 처리구가 

가장 우수하며, 20 및 40 MHWC Mg/ha 처리구의 저해

율은 각각 39.01, 43.18%로 처리량의 증가가 저해효과

를 증가시켰으며, UC 31.67% 보다 높은 저해효과를 확인 
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Fig. 4. Tyrosinase inhibitory activities in Rubus coreanus
Miquel by application of MHWC, PMC and MHWC+ 
PMC during maturation. 1DAF : day after flowering, 
2a-c : Means with the same letter superscripts of 
histogram’s are not significantly different at p<0.05 level 
by Duncan’s multiple range test.

Fig. 5. Xanthine oxidase inhibitory activities in Rubus 
coreanus Miquel during maturation by application of 
MHWC, PMC and MHWC+PMC. 1DAF : day after 
flowering, 2a-g : Means with the same letter superscripts 
of histogram’s are not significantly different at p<0.05 
level by Duncan’s multiple range test.

하였고, 20, 40 PMC Mg/ha의 33.64, 35.47%와 20, 40 

MHWC+PMC Mg/ha의 33.65, 37.76% 보다 높은 저해효

과를 보였다(p<0.05).

Xanthine oxidase 저해활성

Fig. 5는 복분자 과실의 수확시기별 xanthine oxidase 

저해율로 15 DAF에서 UC 29.51%에 비해 40 PMC Mg/ 

ha, 20 MHWC+PMC Mg/ha에서만 각각 0.72, 0.68% 

증가되었을 뿐 그 외의 처리구에서는 저해효과가 감소

되었다(p<0.05). 20 DAF에서는 UC 27.37%에 비해 40 

MHWC Mg/ha, 40 PMC Mg/ha, 20, 40 MHWC+PMC 

Mg/ha에서만 각각 0.87, 1.15, 0.47, 2.86% 증가되었을 

뿐 그 외 처리구에서는 저해효과가 감소되었다(p<0.05). 

25 DAF에서는 UC 29.52%에 비하여 20, 40 MHWC Mg/ 

ha, 20 PMC Mg/ha, 40 MHWC+PMC Mg/ha에서만 

각각 2.40, 3.26, 0.17% 증가되었을 뿐 그 외의 처리구에

서는 저해효과가 감소되었다(p<0.05). 수확한 복분자 과실

의 xanthine oxidase 저해활성이 가장 좋았던 복분자 과

실은 20, 40 MHWC Mg/ha
 
처리구에서 25 DAF에 수확한 

복분자이었고, 전체적으로는 저해경향이 일정하지 않아 퇴

비종류에 따른 효과를 확인하기 어려웠다.

Table 3에서 15, 20 및 25 DAF에 수확한 복분자 과실의 

xanthine oxidase 저해율을 합산한 평균값은 40 MHWC> 

40 MHWC+PMC>40 PMC>UC>20 PMC>20 MHWC>20 

MHWC+PMC 순이었으나 저해효과가 큰 처리수준은 퇴비

의 종류에 관계없이 40 Mg/ha임을 확인 하였다. 

Fig. 5 및 Table 3의 xanthine oxidase 저해활성 결과

를 타 연구자의 결과와 비교한 바, 복분자 농축액의 경우 

저해활성은 43.26% 이었고(Park and Chang, 2003), 복

분자 열매의 열수 및 60% ethanol 추출물의 저해활성은 

각각 40.9와 17.1%로(Cho et al., 2005), 본 연구의 저해

효과보다 복분자 농축액과 열수추출물의 경우에 높았으나 

에탄올추출물의 경우는 낮았다.

적  요

본 연구는 한약탕제 찌꺼기를 친환경 퇴비자원으로서 재

활용하기 위하여 발효과정을 거친 퇴비(MHWC: medicinal 

herb waste compost)와 계분퇴비(PMC: poultry manure 

compost) 및 이를 혼합한 퇴비(MHWC+PMC, 1:1)를 식재 

2년생 복분자 포장에 무처리(0), 20, 40 Mg/ha로 처리하

여 꽃이 첫 개화한 시기를 기점으로 15, 20, 25 DAF(day 

after flowering)를 수확시기로 하여 수확한 복분자 과실

의 생리활성을 조사하여 비교한 결과는 다음과 같다.

복분자의 총 페놀성 화합물 함량은 15 DAF 과실에서와



한약재찌꺼기퇴비 처리에 따른 복분자의 생리활성

- 251 -

는 달리 20, 25 DAF 과실에서 유의성 있는 증가를 보였다

(p<0.05). 수확시기별로는 25>20>15 DAF 순이었고, 그 

함량은 40 MHWC Mg/ha가 가장 높았다. Flavonoid 함량 

변화는 총 페놀성 화합물 함량변화와 유사하였다. 전자공

여효과는 15, 20 DAF 과실에서는 차이가 없었지만, 25 

DAF 과실에서는 낮은 효과를 나타내었다. 아질산염 소거

효과는 pH 1.2>4.2>6.0 순으로 pH 의존적인 경향이었

으며 15, 20 DAF 과실보다 25 DAF 과실이 저하되었다. 

Tyrosinase 저해효과는 MHWC 처리구가 가장 우수하고 

처리량에 따라 저해효과가 증가되었으며 15, 20 DAF 과

실은 25 DAF 과실보다 낮은 효과를 보였다. Xanthine 

oxidase 저해활성은 25 DAF 과실의 MHWC 처리구에서 

가장 높았고, PMC 및 MHWC+PMC처리구와 UC와의 차

이는 인정하기 어려웠다. 이상의 결과에서 MHWC 처리에 

따른 복분자 과실의 생리활성이 증가경향을 보여 친환경 

퇴비자원으로서 가치가 있는 것으로 사료되었다.
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