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생강 분획의 gingerols 분석 및 초임계 추출물의 항산화 효과
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Abstract Ginger (Zingiber officinale Rosc.) is a well known edible plant that is traditionally used to treat various
illnesses related to inflammation and oxidative stress. Steam distillated ginger oil or water extract are mainly used for
related products; however, it is unclear whether these fractions contain most of the bioactive compounds or the highest
efficacy. This investigated the antioxidant effects of extracts prepared by supercritical fluid extraction (SFE). 6-Gingerol
was the most abundant component in hexane fraction of ethanol extract from ginger. The antioxidative properties of SFE
oil and Marc ethanol fractions were demonstrated using the 2,20-diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) and 2,2'-azinobis 3-ethyl
benzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) radicals scavenging assays. A clear correlation was observed between total
polyphenol contents and RC

50
 values in the Marc ethanol fraction. These results indicate that not only SFE oil but the

marc after SFE could be good sources for the food industry.
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서 론

최근 국내에서는 경제성장과 국민소득의 증대에 따라 건강과

장수에 대한 관심이 빠르게 증대되고 있으며 안전한 먹거리 확

보에 대한 관심도 고조되고 있다. 따라서 유용생리활성을 가지면

서 부작용이 없는 천연물 유래의 활성물질 탐색에 연구가 집중

되고 있으며, 특히 천연 식물자원을 대상으로 항균, 항노화, 성인

병 예방, 면역증강, 항산화 효과 등에 대한 연구가 활발히 진행

되고 있다(1,2). 향신료는 예부터 풍미 증진을 위해 첨가한 결과

식품의 보존성을 높였다고 알려져 있다. Maveety(3)가 향신료의

항산화 효과를 보고한 이래 향신료 분말과 용매추출물 그리고 자

극성 물질들의 항산화 효과에 대한 많은 연구가 수행되어왔다(4-10).

생강(Ginger, Zingiber officinale Rosc.)은 생강과(Zingiber-aceae)

에 속하는 아열대 또는 열대 원산의 다년생 초본 식물의 하나로

서, 그의 근경을 칭하기도 한다(11,12). 생강은 특유의 맛과 향기

를 지니고 있어 기호성이 좋은 향신료의 하나로서 날 생강, 건

생강, 추출물 및 정유(absolute, oleoresin) 등이 생강 제품을 위한

소재로 유통되고 있다(13). 한방에서는 소화불량, 구토, 설사에 효

과가 있고 혈액순환을 촉진하며 항염증 및 진통에 효과가 있다

고 알려져 있다. 생강의 생리활성 성분으로는 항균작용(14), 항염

작용(15,16), 혈청 콜레스테롤 저하효과(17), 항산화 작용(18)을 나

타내는 것으로 보고되고 있고, 특히 생강의 매운맛 성분중의 하

나인 6-gingerol은 소염, 살균효과 및 항산화 활성을 나타낸다(19).

생강의 면역과 관련된 연구로는 생강의 oleoresin, gingerol, shogaol

이 자연살해 세포의 기능을 활성화시켜 면역능을 증진시키는 효

과에 관한 것이 있다(20,21). 이처럼 질병의 치료와 예방을 위해

천연물로부터 유용성 성분을 분리하는 많은 연구방법이 제시되

어 왔다. 그러나 대부분의 천연유효성분은 그 구조가 매우 복잡

하고 정교할 뿐만 아니라 불안정하여 이들을 효율적으로 추출하

는데 어려움이 있다. 현재 식물 내 유효성분을 추출하기 위한 방

법으로는 특정 용매에 대한 구성물의 용해도 차이를 이용하는 용

매 추출법이 널리 사용되고 있으나 이러한 방법은 너무 높은 비

등점으로 인해 고온에 의한 천연물의 유효성분의 분해 및 파괴

등의 문제가 야기되고 사용된 용매에 유용성분 일부가 잔존할 가

능성이 있어서 효과적인 추출법이라고 할 수 없다(22). 따라서 위

의 단점을 보완하기 위한 추출법으로써 초임계 유체를 이용한 초

임계 추출법이 주목 받고 있다.

초임계 추출공법은 저온에서 조작할 수 있어 천연물과 같은 열

에 약한 물질의 추출에 유용하며 기존의 추출법과 비교하면 확

산계수가 높고 점도가 낮기 때문에 빠른 추출과 상 분리가 가능

하다. 또한 온도 또는 압력을 변화하여 용매 회수를 쉽게 할 수
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있다는 장점이 있다(23). 최근의 초임계 유체 추출기술에는 이산

화탄소가 가장 널리 이용되고 있는데, 이는 이산화탄소의 낮은

임계 온도와 임계 압력으로 온화한 조건에서 추출을 수행할 수

있으며, 독성, 가연성, 추출대상물질과의 반응성 및 부식성이 없

고 고순도의 이산화탄소를 쉽게 구할 수 있기 때문이다(24). 그

리고 온도에 민감한 물질을 변성이나 분해 없이 분리할 수 있어

서 식품이나 의약품 등 인체에 직접 적용되는 제품의 생산에 매

우 유용하나, 아직 추출법에 따른 유용성분의 추출과 관련된 체

계적인 연구보고는 전무한 상태이다.

본 연구에서는 천연 식물소재인 생강을 이용하여 용매추출, 초

임계 추출 공정을 통한 초임계 오일과 박 추출물의 항산화 특성

을 검토하였으며, 추출물 및 분획물의 gingerol류의 유용성분 함

량을 분석하였다.

재료 및 방법

생강 에탄올 추출물 제조 및 계통 분획

본 실험에서 사용한 생강은 (주)항생원(Wanju, Korea)에서 토종

건 생강을 구입하였으며, 4oC에서 보관하면서 실험에 사용하였다

. 생강은 슬라이스하여 약 6배(w/v)의 70% 에탄올 18 L에 24시

간 동안 정치하여 총 3회 반복 추출하였다. 추출액은 여과지

(Whatman No. 3, Maidstone, England)를 사용하여 여과하고

rotary vacuum evaporator(UNI TRAP UT-1000, Eyela, Tokyo,

Japan)로 55oC에서 감압 농축한 후 동결 건조하여 −20oC에 보관

하여 사용하였다.

동결 건조한 생강 에탄올 추출물은 n-hexane, chloroform

(CHCl3), ethyl acetate(EtOAc) 및 butanol(BuOH)로 순차적으로 3

회 반복 추출하여 각 용매별로 계통적으로 분획을 하였고 남은

수용성 층은 water(H2O)분획으로 rotary vacuum evaporator로 55
oC에서 감압농축 하여 사용하였다.

초임계 추출물 제조(SFE Oil)

초임계 유체 추출은 (주)유맥스의 초임계 추출장치(SFE 5 L,

Natex Prozesstechnologie GesmbH, Ternitz, Austria)를 이용하였다.

분쇄된 생강 분말시료를 각각 추출조에 2 kg을 넣어 반응기의 온

도 35, 45, 55oC, 온도별 압력 100, 200, 300, 400 bar, S/F

ratio(supercritical fluid kg/feed kg) 25-35까지의 조건으로 추출하

였다.

초임계 박 추출물 제조(Marc ethanol)

초임계 추출을 하고 남은 부산물인 생강 박을 무게의 10배(w/

v)의 에탄올(70%)을 가하여 24시간 동안 정치하여 3회 반복하여

회수된 추출물을 rotary vacuum evaporator로 55oC에서 감압 농축

한 후 동결 건조하여 사용하였다.

Gingerol 및 shogaol 함량

생강 분획물에 함유된 6-gingerol, curcumin, 8-gingerol, 10-gin-

gerol, 6-shogaol 등의 gingerol 함량을 HPLC(Jasco, Tokyo, Japan)

를 이용하여 정량 하였다. 컬럼은 Waters symmetry C-8 reversed

phase column(150×3.9 mm, Cat. No. WATO 54235, Waters

Corp., Milford, MA, USA)을, 이동상은 methanol-water (46:35, v/

v)를 1 mL/min의 속도로 용출하였고 시료의 검출은 UV detecter

로 282 nm에서 측정하였다. 분석표준물질은 6-gingerol, curcumin,

8-gingerol, 10-gingerol, 6-shogaol은 Chromadex사(Laguna Hills,

CA, USA)에서 구입하여 사용하였다. 생강 추출물을 5 mg/mL 농

도로 메탄올에 녹인 후 0.45 µm syringe filter (Millipore, Billet-

ica, MA, USA)로 여과하여 제조하였고 이를 분석용 시료로 사용

하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(25)을 응용하여 실험하였다.

70% 에탄올 추출물 시료 1 mg을 증류수 1 mL에 녹이고 10배 희

석한 희석액 2 mL에 2배로 희석한 Folin 시약 2 mL을 첨가하고

잘 혼합한 후 3분간 방치하여 2 mL의 10% Na2CO3를 서서히 가

하였다. 이 혼합액을 1시간 동안 방치한 후 UV/visible spectro-

photometer를 사용하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 총

폴리페놀 함량은 tannic acid를 정량하여 작성한 표준곡선으로부

터 함량을 구하였다. 표준곡선은 tannic acid의 최종농도가 5, 10,

25, 75, 100 µg/mL이 되도록 하여 위와 같은 방법으로 700 nm에

서 흡광도를 측정하여 작성하였다.

총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 Nieva 등(26)의 방법에 의해 측정하였

다. 각 시료 100 µL를 80% 에탄올 900 µL에 희석한 후 100 µL

를 취하여 10% aluminum nitrate 20 µL와 1 µM potassium ace-

tate 20 µL, 80% 에탄올 860 µL를 혼합하여 실온에서 40분간 방

치 한 후 415 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이 때 총 플라보노

이드 함량은 quercetin을 정량하여 작성한 표준곡선으로부터 함량

을 구하였다.

DPPH radical 소거활성

시료의 free radical 소거활성은 stable radical인 2,20-diphenylpi-

crylhydrazyl(DPPH)에 대한 환원력을 측정한 것으로 99% 메탄올

에 각 시료를 녹여 농도별로 희석한 희석액 800 µL와 메탄올에

녹인 0.15 mM DPPH용액 200 µL를 가하여 30분 방치한 후 517

nm에서 흡광도를 측정하였다(27). 각 시료 추출물의 유리 라디칼

소거활성은 시료를 첨가하지 않은 대조구의 흡광도를 1/2로 환원

시키는데 필요한 시료의 농도인 RC50값으로 나타내었다. 이때 활

성비교를 위하여 BHA를 사용하였다.

ABTS radical 소거활성

2,2'-Azinobis 3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid(ABTS) rad-

ical을 이용한 항산화력 측정은 ABTS cation decolorization assay

법(28)에 의해 측정하였다. 7 mM ABTS와 2.45 mM potassium

persulfate를 최종농도로 1:1로 혼합하여 실온인 암소에서 24시간

동안 방치하여 ABTS radical을 형성시키고 732 nm에서 흡광도

값이 0.7±0.02가 되도록 phosphate buffer saline(PBS, pH 7.4)로

희석하여 사용하였다. 희석된 시료 990 µL에 ABTS radical 10 µL

를 넣고 1분 동안 방치한 후 732 nm에서 흡광도를 측정하였다.

각 시료 추출물의 유리 라디칼 소거활성은 시료를 첨가하지 않

은 대조구의 흡광도를 1/2로 환원시키는데 필요한 시료의 농도인

RC50값으로 나타내었다. 이때 활성비교를 위하여 Trolox를 사용

하였다.

통계처리 방법

본 실험에서 얻은 결과는 SPSS(Version 18.0, Chicago, IL, USA)

통계프로그램을 이용하여 처리하였다. 각 측정치의 평균과 표준편

차를 구하고, 그룹간 비교를 위하여 one-way ANOVA와 Student’s

t-test를 실시하였으며, 통계적 유의수준은 α=0.05로 설정하였다.
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결과 및 고찰

생강 에탄올 추출물의 계통적 분획 및 초임계 추출물의 수율

생강 에탄올 추출물과 극성이 다른 용매인 n-hexane, CHCl3,

EtOAc 및 BuOH로 순차 분획의 수율은 최초 생강 원물에 대한

추출 수율을 계산하였다. Table 1에 나타낸 것과 같이, 3.2 kg의

건 생강을 에탄올 추출 한 경우, 2.67%(85.32 g)의 수율을 나타내

었으며, 분획층에서는 BuOH층 0.83%(26.40 g), H2O층 0.17%(5.43

g), CHCl3층 0.10%(3.32 g), n-hexane층 0.04%(1.25 g), EtOAc층

0.02%(0.50 g)의 순으로 BuOH층에서 가장 높게 나타났다. 또한

생강 초임계 추출을 위한 최적의 조건을 검토하기 위하여 35, 45,

55oC의 온도와 100, 200, 300, 400 bar의 압력 조건에서 초임계

추출한 결과, 초임계 오일과 박 에탄올 추출물(Supercritical Fluid

Extraction oil: SFE oil, EtOH extract of SFE marc: Marc

EtOH)의 수율은 SFE oil에서는 각각의 온도에서 압력이 높아질

수록 수율이 증가하였으며 같은 압력에서 비교 할 때는 온도의

영향은 뚜렷하게 나타나지 않았다. Marc EtOH에서는 SFE oil에

서와 같이 온도의 영향을 받지 않고 압력이 낮아질수록 수율이

증가하는 경향을 보였다(Table 2).

생강 추출물 및 분획의 유용성분 함량

생강의 유용성분으로 알려진 6-gingerol, 8-gingerol, 10-gingerol,

6-shogaol 및 색소 성분인 curcumin의 분획에 따른 함유량을 검

토하기 위하여, EtOH 추출물과 그 분획인 n-hexane, CHCl3,

EtOAc, BuOH 및 H2O층을 HPLC로 분석하여 추출물 또는 분획

내에서의 총 중량에 대한 비율로 표시하였다. 그 결과, n-hexane

층에서 높은 함량의 gingerol과 shogaol을 확인하였다. 특히, 6-

gingerol이 n-hexane층에 24.9%로 가장 높은 함량을 나타냈다. 이

는 생강의 SFE oil에 6-gingerol이 고농도로 함유되어 있음을 시

사한다. SFE oil 분석 결과에 의하면 분획 결과와 같이 6-gingerol

의 함량이 가장 높았으며, 온도와 압력에 따른 추출 조건에 따라

11-17%의 함량을 나타냈다(Data not shown). 또한 생강의 색소

성분으로 알려진 curcumin은 CHCl3층에 가장 많이 함유되어 있

는 것을 알 수 있었다(Table 3). Jeong 등(29)은 HPLC에 의한 강

황의 curcumin 함량 분석 시 초임계 추출물은 1.89%, 에탄올 추

출물은 2.55%, 열수추출물은 0.004%로 보고하였다. 이 결과와 비

교하면 생강 SFE oil의 curcumin 함량과 비슷한 결과를 볼 수 있

었다.

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

식품내의 지질이나 체내 생체막에 존재하는 지질은 활성산소

의 존재 하에 유리기와 연쇄반응을 일으켜 산화되어 식품의 품

질변화 및 생체노화의 원인이 되며(30), 이러한 산화반응을 방지

하기 위한 물질로 페놀성 화합물이 널리 이용되고 있어(31,32) 추

출물 및 분획에 함유된 페놀성 화합물의 함량을 조사하였다. Table

4와 같이 생강 EtOH 추출물 및 분획의 폴리페놀, 플라보노이드

함량 측정 결과는 폴리페놀 함량은 EtOH 추출물이 58.16 µg/mg

으로 나타났으며 분획에서는 n-hexane층에서 228.87 µg/mg으로 가

장 높은 폴리페놀 함량을 보였다. 플라보노이드 함량은 EtOH 추

출물에서 1.76 µg/mg으로 나타났으며 나머지 분획에서는 극히 미

량 존재하였다. 반면, Marc EtOH의 추출조건에 따른 폴리페놀,

Table 1. Extraction yields of ginger ethanol extract and its

various fractions

Sample Yields (%)*

EtOH 2.67

n-Hexane 0.04

CHCI3 0.10

EtOAc 0.02

BuOH 0.83

H2O 0.17

Total 3.83

*Percentage of dried weight from each fraction to initial sample
weight

Table 2. Extraction yields of SFE oil and Marc EtOHs from
ginger

Temperature (oC) Pressure (bar)
Yields (%)

SFE Oil Marc EtOH

35

100 1.9 16

200 2.1 10

300 2.4 10

400 2.7 10

45

100 1.5 12

200 2.4 10

300 2.7 8

400 2.8 10

55

100 1.1 8

200 2.4 10

300 2.9 8

400 3.0 6

Table 3. Content of ginger compounds in extract and its
fractions

Sample
Content (%)

6-gingerol curcumin 6-shogaol 8-gingerol 10-gingerol

EtOH  1.67 0.15 0.12 0.3 0.19

n-Hexane 24.97 0.9 3.54 6.23 4.76

CHCl3  3.74 1.49 0.14 0.37 0.23

EtOAc 0.46  N.D.1) 0.02 N.D. N.D.

BuOH N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

H2O N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

1)N.D.: not detected

Table 4. Content of total polyphenols and flavonoids in ethanol

extract and its fractions from ginger

Sample
Total polyphenols1)

(µg/mg)
Total flavonoids2)

(µg/mg)

EtOH 0058.16±13.843) 1.76±0.97

n-Hexane 228.87±34.19 0T4)

CHCI3 49.97±3.68 T

EtOAc 23.10±0.94 T

BuOH 08.34±1.53 T

H2O  40.46±5.54 T

1)Micrograms of total polyphenol content/mg plants based on tannic
acid as standard.
2)Micrograms of total flavonoid content/mg plants based on quercetin
as standard.
3)Each value is mean±SD (n≥3).
4)T: trace amount
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플라보노이드 함량 측정 결과는 Table 5와 같다. 전체 그룹 간의

유의적인 차이는 없었으며, 폴리페놀 함량에 대한 온도별 압력의

영향을 비교한 결과, 45oC와 55oC에서 각각 100 bar에서의 함량

과 비교 시에만 유의적으로 감소하였다. 플라보노이드도 같은 경

향을 나타냈으며, 압력 증가와 비례하지는 않았다. 또한, 같은 압

력에서 온도의 영향을 비교한 결과, 폴리페놀 함량은 100 bar의

조건에서만 온도 상승과 비례하여 유의적으로 증가하여, 35, 45

및 55oC에서 각각 48.59, 67.24, 84.84 µg/mg으로 나타났다. 이 결

과로부터 생강 박의 경우, 폴리페놀 성분은 압력이 낮고 온도가

높을수록 효과적으로 용출되는 것을 알 수 있다. 이는 생강 SFE

oil 추출 시 오일에 함유되어 있는 폴리페놀 성분이 낮은 압력에

서 충분히 용출되지 않은 것이라고 볼 수 있으며, SFE oil의 추

출 수율이 55oC 100 bar에서 가장 낮은 것과 관계가 있을 것으

로 생각된다. 또한, Marc EtOH의 플라보노이드 함량은 조 추출

물 및 분획에 비교하여 생강 박에서 조금 높게 나타나 오일 추

출 후에 플라보노이드 추출이 용이해 졌음을 알 수 있으나, 추출

조건에 따른 유의적인 차이는 없었다.

Cha 등(33)은 에탄올로 추출한 oregano, sage, pepper의 폴리페

놀 함량을 측정하여 각각 32.1±0.8, 31.4±0.4, 16.7±0.5 µg/mg으로

보고하였으며, Kim 등(34)은 홍화씨, 순 및 꽃의 폴리페놀 함량

이 각각 22.6, 7.5, 37.9 µg/mg이라고 보고하였다. 따라서 이 결과

와 비교했을 때 본 연구에 사용된 생강 EtOH 추출물과 Marc

EtOH의 폴리페놀 함량이 매우 높음을 알 수 있다.

DPPH radical 소거활성

DPPH는 짙은 자색을 띄는 비교적 안정한 free radical로서 항

산화제, 방향족 아민류 등에 의해 환원되어 색이 탈색되는데, 이

것은 다양한 천연소재로부터 항산화 물질을 검색하는데 많이 이

용되고 있다(35).

Table 6에서와 같이 생강 EtOH 추출물은 EtOAc층을 제외한

다른 분획에 비해 높은 소거활성을 보였다. Ghasemzadeh 등(36)

은 생강을 메탄올로 추출하여 DPPH radical 소거활성을 측정한

결과 에탄올 추출물이 메탄올 추출물보다 항산화능이 높은 것을

보고했다. 그러나 control인 메탄올을 100%로 할 때, DPPH rad-

ical을 50% 소거하는 농도 RC50은 EtOAc층이 10.99±4.89 µg/mL

로 EtOH 추출물 48.89±8.31 µg/mL에 비해 높은 소거능을 보였다.

한편, SFE oil의 DPPH radical 소거활성은 온도별 압력의 영향

을 비교한 결과, 35oC에서는 유의적인 차이가 없었으며, 45oC와

55oC에서 압력 증가에 따른 소거활성의 유의적인 증가가 나타났

다. 한편, 같은 압력에서 온도 증가에 따른 활성의 유의적인 증

가는 나타나지 않았다. SFE oil의 RC50 값을 비교했을 때, 45oC,

300 bar에서 0.09±0.03 µg/mL로 다른 온도와 압력에 비해 효과가

가장 좋았다. 이는 45oC, 300 bar가 유용성분을 풍부하게 함유한

생강오일을 얻는 가장 적절한 온도와 압력이라고 생각된다(Fig.

1). Marc EtOH의 DPPH radical 소거능도 45oC와 55oC에서 각각

의 압력의 영향을 본 결과, 100 bar에서의 소거능과 비교하여 유

의적으로 증가하였다. 한편, 100 bar 35, 45 및 55oC에서의 RC50

값이 각각 55.20±22.11, 30.67±6.13, 22.87±3.02 µg/mL로 나타났으

나 같은 압력에서 온도 증가에 따른 활성의 유의적인 증가는 나

타나지 않았다. Li 등(37)은 해양균류의 라디칼 소거능을 조사하

여 RC50 값을 29-200 µg/mL로 보고하였으며, 항산화 성분 함량과

radical 소거활성과의 관계를 보면 폴리페놀 함량에 비례하여 radical

소거활성이 증가하는 것을 볼 수 있다. 이 중 Marc EtOH 55oC,

100 bar에서 가장 높은 소거활성을 보여 폴리페놀 함량과 밀접한

관련이 있음을 나타내었다(Fig. 2).

ABTS radical 소거활성

ABTS와 potassium persulfate를 암소에 방치하면 ABTS anion이

생성되는데 추출물의 항산화력에 의해 ABTS anion이 소거되어

radical 특유의 색인 청록색이 탈색된다. 이와 같이 ABTS anion

탈색반응은 이미 생성된 free radical의 제거 정도를 흡광도 값으

로 나타내어 ABTS radical의 소거활성을 측정하는 방법으로 ABTS

anion 탈색반응이 1분 안에 종료되므로 단시간에 측정할 수 있

고, 소수성과 친수성 모두에 적용 가능하다(34).

ABTS radical 소거활성을 비교 측정한 결과, 생강 EtOH 추출

물과 분획 중 n-hexane층이 10.82±6.94 µg/mL로 가장 높은 소거

활성을 나타내어 대조군인 Trolox(RC50=7.09±0.21 µg/mL)보다 뛰

어난 활성을 보였다(Table 6). 생강 SFE oil은 55oC에서 100 bar

와 비교하여 200, 300, 400 bar에서 추출한 경우 ABTS 라디컬

Table 5. Content of total polyphenols and flavonoids in Marc
EtOHs from ginger

Temperature
(oC)

Pressure 
(bar)

Total polyphenols1)

(µg/mg)
Total flavonoids2)

(µg/mg)

35

100 0048.59±14.123) 7.54±1.49

200 45.26±3.39 6.71±1.17

300 46.04±1.85 7.19±0.18

400 45.64±1.88 7.62±1.09

45

100 67.24±2.30 6.13±0.31

200 051.32±5.68 a 6.45±1.34

300 049.09±3.64 a 08.90±1.37 a

400 047.17±11.72a 07.69±0.07 a

55

100 084.84±2.77 c 6.53±0.34

200 047.44±1.98 b 7.15±1.42

300 045.59±6.24 b 07.14±0.06 b

400 042.66±5.04 b 7.96±1.27

1)Micrograms of total polyphenol content/mg plants based on tannic
acid as standard.
2)Micrograms of total flavonoid content/mg plants based on quercetin
as standard.
3)Each value is mean±SD (n≥3).
ap<0.05 compare to 45oC 100 bar
bp<0.05 compare to 55oC 100 bar
cp<0.05 (55oC vs. 35oC, 45oC at 100 bar)

Table 6. Scavenging effects of ethanol extract and its fractions
from ginger against DPPH and ABTS radicals 

Sample
DPPH RC50

1)

(µg/mL)
ABTS RC50

2)

(µg/mL)

EtOH 43.95±3.073) 74.16±3.25

n-Hexane 89.08±14.99 10.82±6.94

CHCI3 896.85±70.400 86.28±3.06

EtOAc 10.99±4.89 0 145.92±31.59

BuOH 190.79±27.040 79.71±5.05

H2O 54.80±4.230 118.70±0.860

BHA 4.23±0.06 N.A.

Trolox N.A. 07.09±0.21

1)Concentration required for 50% reduction of DPPH at 30 min after
starting the reaction
2)Concentration required for 50% reduction of ABTS at 1 min after
starting the reaction
3)Each value is mean±SD (n>3); N.A., not applicable



생강 분획의 gingerols 분석 및 초임계 추출물의 항산화 효과 473

소거능이 유의적으로 높았으나, 같은 압력에서 온도 증가에 따른

활성의 유의적인 증가는 나타나지 않았다. Trolox(RC50=6.12±2.06

µg/mL)와 비교해 보면 SFE oil에서 10-18배 낮은 RC50 값을 나타

내 대조군인 Trolox에 비해 우수한 항산화능을 갖는 것을 알 수

있다(Fig. 1). 생강 Marc EtOH에서는 압력의 증가에 비례하여 소

거능이 유의적으로 감소하였으며, 100 bar의 조건에서는 온도 상

승과도 비례하여 소거능이 증가하였다(Fig. 2). 특히 55oC 100 bar

에서 가장 높은 소거능을 나타내어, 50oC 100 bar에서 오일 추출

후 남은 생강 박이 DPPH와 ABTS의 소거에 효과적인 것을 알

수 있었다. 이는 Table 5의 폴리페놀 함량이 55oC 100 bar에서 가

장 높은 것과 일치하는 결과로, 생강 박에 풍부하게 함유된 폴리

페놀 성분이 두 가지 형태의 라디컬에 대하여 우수한 소거활성

을 나타내는 것을 알 수 있다. 이러한 결과로 비추어 볼 때 생

강 초임계 추출물이 용매 추출물이나 분획보다 비교적 안정적인

항산화 효과를 나타내는 것으로 사료된다.

요 약

본 실험에서는 생강 에탄올 추출물의 극성에 따른 용매 분획

을 실시하여 생강의 유용성분을 분석하였으며, 초임계 추출 장치

를 이용하여 oil을 추출한 후 남은 박을 다시 에탄올로 추출하여

각각의 총 폴리페놀 및 플라보노이드의 함량과 DPPH, ABTS

radical 소거활성을 측정하여 항산화 활성을 비교 검색하였다.

알려진 생강의 유용성분 중 6-gingerol의 함량이 가장 높았으

며, n-hexane층에 약 25% 존재하여 6-shogaol 보다 7배 이상 높

은 것을 확인했다. 항산화 성분 측정 결과, 생강 박 에탄올 추출

물의 총 플라보노이드 함량이 생강 에탄올 추출물보다 높은 경

향을 나타내어 생강의 오일 추출 후에 플라보노이드 성분의 용

출이 용이해 졌음을 알 수 있었다. DPPH와 ABTS 라디컬 소거

능은 초임계 오일에서 높았으며 특히, 45oC 이상의 온도 및 200

bar 이상의 조건에서 추출한 오일에서 우수한 소거활성을 나타냈

다. 또한, 오일뿐 아니라 박 에탄올 추출물은 온도와 관계없이 압

력 100 bar에서 항산화능이 우수하였으며 특히, 55oC, 100 bar에

서 20.17±0.83 µg/mL로 강한 소거활성을 확인할 수 있었다. 이

는 초임계 오일은 고온, 고압에서 추출 시 많은 양의 항산화 성

분이 용출되며, 박 추출물의 경우에는 낮은 압력에서 얻은 박에

많은 양의 항산화 성분이 존재하는 것을 알 수 있다.

이러한 결과로부터, 초임계 추출법이 항산화 성분 추출에 보다

효율적인 방법이며, 생강 특유의 향과 고농도의 6-gingerol을 함

유하는 초임계 오일뿐만 아니라 향 성분이 제거된 박 추출물도

높은 항산화 효과를 나타내는 기능성 천연 소재로의 활용이 가

능할 것으로 사료되며 향후 다양한 산업적 활용이 기대된다.
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Fig. 1. RC
50
 values of SFE oils from ginger against DPPH (A)

and ABTS (B) radicals. SFE oils were obtained as described in
‘Materials and Methods’. RC50 values are the concentrations
required for 50% reduction of DPPH or ABTS radicals. a, e, p<0.05
(200, 300, 400 bar vs. 100 bar at 45oC); b, p<0.05 (200 vs. 100 bar,
300 vs. 200 bar, 400 vs. 300 bar at 45oC); c, f, p<0.05 (200, 300, 400
bar vs. 100 bar at 55oC); d, p<0.05 (200 vs. 100 bar, 300 vs. 200 bar,
400 vs. 300 bar at 55oC).

Fig. 2. RC
50
 values of Marc EtOHs from ginger against DPPH

(A) and ABTS (B) radicals. Marc EtOHs were obtained as
described in ‘Materials and Methods’. RC50 values are the
concentrations required for 50% reduction of DPPH or ABTS
radicals. a, g, p < 0.05 (200, 300, 400 bar vs. 100 bar at 45oC); b, h,
p<0.05 (200 vs. 100 bar, 300 vs. 200 bar, 400 vs. 300 bar at 45oC); c,
i, p<0.05 (200, 300, 400 bar vs. 100 bar at 55oC); d, j. p<0.05 (200
vs. 100 bar, 300 vs. 200 bar, 400 vs. 300 bar at 55oC); e, p<0.05 (200,
300, 400 bar vs. 100 bar at 35oC); f, p<0.05 (200 vs. 100 bar, 300 vs.
200 bar, 400 vs. 300 bar at 35oC).
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