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Abstract

This study was carried out to evaluate biological activities concerning extracts according to extraction methods from unripened fruit of 

Rubus coreanus Miq. The extraction methods were HWE (hot water extraction for 4 hr at 100℃), SFE (extraction for 3 hr at 40℃ under 300 

bar, 100% of CO2 fluid), USE (ultrasonification extraction for 4 hr at 50℃ with water), USE+HWE (hot water extraction for 2 hr at 100℃ after 

ultrasonification process for 2 hr), VE (vacuum extraction for 4 hr at 90℃ under 0.9 bar with water). VE extract showed the highest contents 

of total polyphenol (178.78±3.79 mg/g) and total flavonoid (40.93±0.68 mg/g). IC50 values of DPPH radical scavenging activity, linoleic acid 

peroxidation inhibition activity and LDL (low density lipoprotein) oxidation inhibition activity of HWE extract showed the lowest 35.39±0.25 

μg/mL, 12.61±0.31 μg/mL and 1.31±0.02 μg/mL among other all extracts, respectively. IC50 values of α-glucosidase inhibitory activities of VE 

and HWE extracts showed lower 14.34±0.20 μg/mL and 15.83±0.20 μg/mL than those of other extracts, respectively. Specifically, HWE and 

VE extracts have relatively better biological activities than other extracts; these could be potentially used as a bioactive source for health 

functional foods.
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I. 서 론1) 

복분자 딸기(Rubus coreanus Miquel)는 장미과(Rosaceae)의 

낙엽관목이며, 중국이 원산지이고 일본, 한국 등 동아시아에 

분포한다. 우리나라는 남부 및 중부지방에서 해발 50∼1000 

m의 산기슭 양지에 자생하며, 5∼6월에 꽃이 피고 지역, 품

종에 따라 다르지만 6월 중순에서 7∼8월에 열매가 성숙되는

데 둥글고 붉은색으로 익은 후 검붉은 색으로 완숙되어 단맛

과 신맛, 독특한 향을 갖는다(Park PJ 등 2004, Kim JY 등 

2011).

복분자의 성분에 대한 연구는 Kim YH와 Kang SS(1993)이 
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23-hydroxytormentic acid, rosamultin, nigaichigoside F1, F2를 

보고하였으며, Cho JY 등(2011)은 복분자 와인에서 ethyl 

succinate, vanillic acid, furan-2-ol 등도 분리·동정하였다. 

Phenol성 물질에 대한 연구에서는 잎으로부터 ellagic acid 등 

6종을 분리 보고되었다(Lee MW 1995). 복분자의 생리활성에 

대한 연구는 복분자에서 분리한 탄닌의 항산화 활성(Kim KH 

등 2000), 페놀화합물에 의한 효소적 지질과산화 억제활성

(Yoon I 등 2002), 진통ㆍ항염작용(Choi JW 등 2003), 위염과 

류마티즘 관절염에 대한 항염증효과(Nam JH 등 2006), 복분

자 추출물에 의한 내피세포 유래 NO합성효소의 활성과 발현 

증가(Yoon HJ 등 2011), 여드름 원인균에 대한 복분자 과육

과 종자 추출물의 항균 활성(Lee KI 등 2011)등이 보고되어 

있다. 

추출방법에 따른 복분자 생리활성에 관한 연구는 초음파 

병행 추출에 의한 항암활성(Park JH 등 2004) 및 면역활성 증

진 효과(Kim DH 등 2005), 초임계 추출에 의한 항산화 활성

(Kim ID 등 2008), 열수 추출물의 파골세포 분화 억제(Oh JM 
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등 2011) 등 일부 연구가 보고되어 있을 뿐 복분자 시료를 

이용하여 다양한 추출방법에 따른 생리활성의 효과를 비교한 

경우는 거의 없다. 

본 연구는 열수추출법, 초임계추출법, 초음파추출법, 초음

파와 열수 병행추출법, 감압추출법으로 복분자 추출물을 제조

한 후 이에 함유된 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드의 함량

을 측정하고 생리활성 등을 비교하여 기능성 식품 소재를 개

발하는데 기초자료로 활용하고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

(1) 실험재료 

본 실험에 사용된 복분자는 고창군에서 재배된 것으로 

2010년 6월부터 과실의 색이 녹색인 것을 미숙과로 수확하여 

-20℃에서 냉동 보관하여 사용하였다.

 

(2) 시약

본 실험에 사용된 DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)와 

gallic acid, rutin hydrate, Folin-Ciocalteu’s phenol reagent, 

BHA(butylated hydroxyanisole), α-tocopherol, linoleic acid, 

ferrous chloride, CuSO4, α-glucosidase, PBS(phosphate-buffered 

saline), TBA(thiobarbituric acid), PNPG(p-nitrophenyl-α

-D-glucopyranoside), TCA(trichloroacetic acid), LDL(low density 

lipoprotein), acarbose는 Sigma-Aldrich(St Louis, MO, USA)로부

터 구입하였고, Na2CO3 등 다른 시약은 Junsei(Tokyo, Japan)

로부터 구입하여 사용하였다.

(3) 추출물 제조

복분자 미숙과의 추출방법은 열수 추출(HWE), 초임계 추

출(SFE), 초음파 추출(USE), 초음파와 열수 병행추출

(USE+HWE), 감압 추출(VE) 방법으로 추출물을 제조하였다. 

열수 추출은 생과 400 g에 증류수를 넣고 환류냉각장치를 

부착한 히팅 맨틀을 이용하여 2시간 동안 가열 추출하였고, 

이것을 2회 반복 하였다. 

초임계 추출은 초임계 이산화탄소 추출장치(일신오토클래

이브, 대전, Korea)를 이용하여 추출을 진행하였다. 초임계유

체 추출 조건은 열풍 건조 후 마쇄한 복분자 미숙과 100 g을 

100% CO2를 이용하여 40℃에서 300 bar의 압력으로 3시간 추

출하였다.

초음파 추출의 경우 생과 400 g에 증류수를 넣고 초음파 

추출기(JEIO TECH, 대전, Korea)를 이용하여 50℃에서 40 

KHz의 초음파로 2시간동안 2회 추출하였다.

초음파와 열수 병행 추출은 생과 400 g에 증류수를 넣고 

초음파 추출기(JEIO TECH, 대전, Korea)를 이용하여 50℃에서 

40 KHz의 초음파로 2시간동안 1회 추출한 후 환류냉각장치를 

부착한 히팅 맨틀을 이용 2시간 동안 1회 가열 추출하였다.

감압 추출은 생과 400 g에 증류수를 넣고 감압추출기(경서

기계, 인천, Korea)를 이용하여 90 ℃로 4시간 동안 0.9 bar의 

압력 하에서 추출하였다. 

추출 방법별로 추출한 추출물은 여과지(ADVANTEC No.2, 

Tokyo, Japan)를 이용 여과한 후 감압농축 후 동결 건조하였다. 

(4) 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis 법(Amerne MA와 Ough CS 

1980)을 응용하여 측정하였다. 추출 방법별로 추출물을 농축

한 후 시료 용액에 Folin-Ciocalteu’s 시약 1 mL를 가하고 3분 

후 10% Na2CO3 용액(w/v) 2 mL를 넣고 1시간 실온에서 방치

한 후 700 nm에서 비색정량 하였다. Gallic acid를 표준물질

로 사용하여 검량곡선을 작성하고 이로부터 총 폴리페놀 함

량을 구하였다.

총 플라보노이드 함량은 Davis 방법(Chang CC 등 2002)을 

이용하여 측정하였는데, 시료용액에 diethylene glycol 2 mL, 1 

N-NaOH 0.02 mL를 가한 다음 37℃ 항온수조에서 1시간 동안 

방치하여 420 nm에서 흡광도를 측정하였다. Rutin을 표준물

질로 사용하여 검량곡선을 작성하고 이로부터 총 플라보노이

드 함량을 구하였다.

(5) DPPH 라디칼 소거능 활성 측정

추출 방법별로 추출물의 항산화 활성을 조사하기 위하여 

자유라디칼인 DPPH를 사용한 항산화활성 측정법(Choi JS 등 

1993)을 이용하였다. 각 시료를 농도별로 용매 1.0 mL에 용

해하여 사용하였다. 농도별로 조제한 시료에 2×10
-4
M DPPH

용액을 가한 후 실온에서 30분간 반응시키고 517 nm에서 흡

광도를 측정하여 추출물의 DPPH 라디칼 소거능(%)을 측정하

였다. 대조구는 시료 대신에 EtOH을 첨가하여 실험 하였으

며, 대조군 BHA, α-tocopherol을 사용하여 활성을 비교하였

고, 각 실험은 3회 반복하여 실시하였다.  

DPPH radical scavenging 

activity (%) 
= (1 -

시료의 흡광도
) × 100

대조구의 흡광도

(6) 지질과산화 억제활성 측정 

추출 방법별로 추출물의 linoleic acid의 지질과산화에 대한 

억제활성 측정은 Inatani R 등(1983)의 방법에 따라 실시하였

다. 각 시료를 농도별로 용매 1.0 mL에 용해하여 사용하였다. 

시료(1 mL), EtOH에 녹인 2.51% linoleic acid, 0.05 M 

phosphate buffer(pH 7.0), 증류수, EtOH을 첨가하여 40℃의 

암소에 5일 동안 방치하였다. 이 반응액 0.1 mL을 취해 75% 

EtOH, 30% ammonium thiocyanate, 3.5% HCl에 녹인 0.02 M 

ferrous chloride와 혼합하여 3분이 지난 후에 500 nm에서 흡

광도를 측정하여 산화양상을 측정하였다. 대조구는 시료대신 

EtOH를 사용하였으며, 대조군은 BHA, α-tocopherol을 사용하

여 활성을 비교하였고, 각 실험은 3회 반복하여 실시하였다.
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Linoleic acid peroxidation 

inhibition (%) =
(1 -

시료의 흡광도
) × 100

대조구의 흡광도

(7) LDL 산화 억제활성 측정

추출 방법별 추출물을 농도별로 DMSO에 녹여 20 μL를 

취하고 LDL 50 μL, 10 mM PBS, 0.25 mM CuSO4를 가해 반

응시키고 20% TCA 1 mL를 가해 반응을 중단시켰다. 이 반응

액을 vortex 한 후 0.05 N NaOH에 녹인 0.67% TBA을 혼합

하여 95℃, 15 분간 가열하고 냉각한 후 원심분리 하여 분리

된 상등액 1 mL을 semi-micro cuvette에 분주하여 540 nm에

서 생성된 MDA(malondialdehyde)의 흡광도를 측정하였다

(Miller CP 등 1996).

(8) α-Glucosidase 활성 억제 효과 

추출 방법별 추출물을 농도별로 50 μL를 취하여, 0.75 

unit/mL의 α-glucosidase 효소액, 50 mM potassium phosphate 

buffer(pH 7.0), 2 mM PNPG로 반응 시킨 후 0.5 M CuSO4 

용액으로 반응을 정지시키고 405 nm에서 흡광도를 측정하여 

효소활성을 계산하였다(Kim BN 등 1991). 양성대조구로는 

acarbose를 사용하였다.

(9) 통계처리

실험결과는 3회 반복실험 한 값을 SAS Package(release 

9.1.3)를 이용하여 평균값의 p ˂ 0.05의 수준에서 분산분석으

로 유의성을 검정하고 Duncan의 다중범위 분석을 실시하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

(1) 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

추출 방법별 추출물의 총 폴리페놀 함량 및 총 플라보노이

드 함량을 분석한 결과는 Table 1과 같았다. 총 폴리페놀 함

량은 감압 추출물이 178.78±3.78 mg/g으로 가장 많이 함유

되어 있었으며, 초음파와 열수 병행 추출물 139.37±0.57 

mg/g, 열수 추출물 130.3±0.13 mg/g, 초임계 추출물 

87.52±2.48 mg/g, 초음파 추출물 70.40±0.19 mg/g의 순으로 

함량이 낮았다. 총 플라보노이드 함량을 분석한 결과도 감압 

추출물이 40.93±0.68 mg/g으로 가장 많이 함유되어 있었으

며, 초음파와 열수 병행 추출물, 열수 추출물, 초임계 추출물, 

초음파 추출물은 24.75±0.55과 35.48±0.79 mg/g 사이에 있

었으며, 총 폴리페놀 추출방법에서와 같은 결과의 순서를 보

였다. 이러한 결과들은 동일한 시료라도 추출방법에 따라 총 

폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량에 차이가 있다는 보고

(Jeong HJ 등 2010)와 유사한 결과를 보였다. Kim JH 등

(2010)도 스테비아 잎에서 총 페놀성 화합물의 함량을 추출방

법에 따라 측정한 결과 감압 추출물이 열수 및 발효 처리된 

추출물보다 페놀성 화합물의 함량이 더 높았다고 보고하였다. 

따라서 유효성분을 추출하기 위해서는 시료에 따른 최적의 

추출방법을 사용하는 것이 중요하다고 생각되었다. 

Extraction 

method
1)

Total phenolic content

(㎎GA/g)
2)

Total flavonoid content

(㎎RE/g)
3)

HWE 130.30±0.13
c4)

34.30±0.25
c

SFE  87.52±2.48
d

30.29±0.75
d

USE  70.40±0.19
e

24.75±0.55
e

USE+HWE 139.37±0.57
b

35.48±0.79
b

VE 178.78±3.78
a
 40.93±0.68

a
 

1)HWE : hot water extraction, SFE : supercritical fluid extraction USE : 

ultrasonification extraction, USE+HWE : ultrasonification extraction+hot 

water extraction, VE : vacuum extraction
2)Gallic acid (GA) was used as a standard for measuring of the total 

phenolics content. 
3)
Rutin (RE) was used as a standard for measuring of the total flavonoid 

content.
4)
Each value represents the mean±SD(n=3). Different alphabets within a 

column show significantly different at p˂0.05 by Duncan's multiple 

range test.

Table 1. Total polyphenol and total flavonoid contents of extracts by

different extraction methods from unripened fruit of Rubus 

coreanus Miq.

(2) DPPH 라디칼 소거능 활성

DPPH는 아스코르빈산 및 토코페롤, polyhydroxy 방향족 

화합물, 방향족 아민류에 의해 전자나 수소를 받아 불가역적

으로 안정한 분자를 형성하여 환원되어짐에 따라 짙은 자색

이 탈색되어지는 원리를 이용하여 다양한 천연소재로부터 항

산화 물질을 탐색하기 위해 많이 이용되고 있다(Jeong HS 등 

2009).

추출 방법별 추출물을 측정한 결과는 Fig. 1에서와 같이 

모두 농도 의존적으로 DPPH 라디칼 소거활성이 높아지는 경

향을 나타냈다. 추출 방법별로는 열수 추출물의 DPPH 라디

칼 소거활성이 가장 좋았는데, 5, 25, 50, 100, 300 μg/mL 농

도별로 각각 10.60±0.15, 34.79±0.22, 59.91±0.13, 

78.34±0.22, 90.78±0.13%를 나타내었다. 감압 추출물은 

3.33±0.83∼88.14±0.19%, 초음파 추출물은 0.31±0.35∼

62.53±2.00%, 초음파와 열수 병행 추출물은 1.46±0.74∼

90.42±0.66%이었으며, 초임계 추출물은 0.90±0.52∼

5.13±0.87%로 항산화활성이 가장 낮았다. 추출 방법별 추출

물의 IC50 값을 측정한 결과는 Table 2와 같다. 열수 추출물

의 IC50 값이 35.39±0.25 μg/mL로 항산화제인 BHA, α

-tocopherol의 IC50 값과 보다는 높은 값을 보였으나 다른 추

출 방법보다는 가장 낮은 값을 보였다. 

Jung SJ 등(2004)은 일부 약용식물 추출물에 대하여 DPPH 

라디칼 소거능을 측정한 결과 0.1 mg/mL 농도에서 창이자의 

경우 19.1%이며, 결명자, 오매 등은 0∼6.7%의 라디칼 소거능

을 나타냈다고 하였는데 복분자 미숙과의 추출방법별 추출물

에 대한 항산화 활성은 더 낮은 농도에서도 비슷하거나 더 

높은 라디칼 소거능을 나타내었다. 또한 Jeon YH 등(2011)은 
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Fig. 1. DPPH radical scavenging activity of extracts by 

different extraction methods from unripened fruit of Rubus 
coreanus Miq. HWE : hot water extraction, SFE : supercritical 

fluid extraction USE: ultrasonification extraction, USE+HWE: 

ultrasonification extraction+hot water extraction, VE: vacuum 

extraction. Each value represents the mean±SD(n=3). 

Extraction method
1)

DPPH scavenging activity(IC50, ㎍/mL)

HWE  35.39±0.25
d2)

SFE  ˃ 500
a

USE 208.13±5.84
b

USE+HWE  78.33±0.11
c

VE  78.39±3.66
c

BHA  13.19±0.21
f

α-Tocopherol  18.16±0.23
e

1)HWE : hot water extraction, SFE : supercritical fluid extraction, USE 

: ultrasonification extraction, USE+HWE : ultrasonification 

extraction+hot water extraction, VE : vacuum extraction
2)
Each value represents the mean±SD(n=3). Different alphabets within 

a column show significantly different at p˂0.05 by Duncan's 

multiple range test.

Table 2. Comparison of IC50 values of DPPH radical scavenging 

activity of extracts by different extraction methods from 

unripened fruit of Rubus coreanus Miq.

서리태 에탄올 추출물의 IC50 값이 128.46 μg/mL을 보였다

고 보고하였는데, 복분자 미숙과의 경우 열수 추출물, 초음파

와 열수 병행 추출물, 감압 추출물은 각각 35.39, 78.33, 

78.39 μg/mL로 서리태 보다 뛰어난 결과를 보여 천연 항산

화제 소재로 개발될 수 있을 것으로 생각되었다. 

일반적으로 총 폴리페놀의 함량이 높을수록 DPPH 라디칼 

소거능도 높아지는 것으로 알려져 있다(Choi SY 등 2005). 그

러나 본 연구에서는 감압 추출물, 초음파와 열수 병행 추출물

이 열수 추출물보다 총 폴리페놀의 함량은 높았으나 DPPH 

라디칼 소거능은 오히려 낮았다. 이러한 결과는 폴리페놀 이

외에 고온에서 추출되는 항산화 물질이 더 많이 추출되었기 

때문으로 생각된다. 또한 초임계추출물의 경우 DPPH 라디칼 

소거능이 낮았는데 이는 폴리페놀 이외의 다른 물질이 항산

화 활성에 영향을 주는 것으로 판단되어진다. 

(3) 지질과산화 억제활성 

생체막 구성 지방산의 일종이며, 다양한 자연식품에 함유

되어 있는 linoleic acid는 산소에 의하여 쉽게 산화되어 세포 

손상을 유도하며(Seo JS 등 2008), 식품에 포함된 linoleic acid

의 과산화는 영양소 파괴, 관능저하 및 변질을 유발하므로

(Lee SE 등 2008) linoleic acid의 과산화억제는 다양한 분야에 

적용될 수 있는 중요한 생리활성 중에 한가지이다.

다양한 추출 방법별 추출물의 지질과산화 억제 활성을 농

도별로 측정한 결과는 Fig. 2와 같았다. 실험에 사용된 모든 

추출물이 농도 의존적으로 지질과산화 억제 활성이 높아지는 

경향을 나타내었다. 대조군으로 사용한 BHA는 25 μg/mL 이

상의 농도에서 94∼95%, α-tocopherol의 경우 25 μg/mL 이

상의 농도에서 84∼88% 정도의 억제 활성을 보였다. 열수 추

출물, 초음파 추출물, 초음파와 열수 병행 추출물, 감압 추출

물은 지질과산화 억제 활성이 높아 50 μg/mL 이상의 농도에

서 70% 이상의 억제 활성을 나타내었으나 초임계 추출물은 

10%정도의 낮은 억제 활성을 보였다.

Fig. 2. Linoleic acid peroxidation(LAP) inhibition of extracts 

by different extraction methods from unripened fruit of Rubus 

coreanus Miq. HWE : hot water extraction, SFE : supercritical 

fluid extraction USE : ultrasonification extraction, USE+HWE : 

ultrasonification extraction+hot water extraction, VE : vacuum 

extraction. Each value represents the mean±SD(n=3).

Table 3은 추출 방법별 추출물의 지질과산화 억제 활성을 

IC50 값으로 나타낸 결과이다. 열수 추출물, 초음파와 열수 병

행 추출물의 IC50 값은 각각 12.61±0.31, 16.52±0.35 μg/mL

로 비교적 낮은 값을 보였으나 초임계 추출물, 초음파 추출

물, 감압 추출물의 IC50 값은 각각 145.17±0.81, 29.59±0.56, 

31.35±0.05 μg/mL으로 열수 추출물및 초음파와 열수 병행 

추출물과 비교했을 때 높게 나타났다. Woo JH 등(2010)은 추

출 방법에 따른 남구절초와 코스모스 추출물의 지질과산화 

억제활성을 분석한 결과 지질과산화 억제 활성이 추출방법에 
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따라 다르게 나타났으며, 특히 환류냉각추출한 남구절초 지상

부가 처리구 중 가장 억제 활성이 우수하였다고 보고하였다. 

이러한 결과는 동일 식물의 시료도 추출방법에 따라 생리활

성 물질의 함량 및 생리활성 정도에 차이가 있기 때문이라고 

하였는데 본 연구에서도 유사한 결과를 보였다.

 

Extraction method
1)

LAP inhibition(IC50, ㎍/mL)

HWE 12.61±0.31
e2)

SFE 145.17±0.81
a

USE 29.59±0.56
c

USE+HWE 16.52±0.35
d

VE 31.35±0.05
b

BHA 4.25±0.04
g

α-Tocopherol 5.56±0.10
f

1)HWE : hot water extraction, SFE : supercritical fluid extraction USE : 

ultrasonification extraction, USE+HWE : ultrasonification

   extraction+hot water extraction, VE : vacuum extraction
2)
Each value represents the mean±SD(n=3). Different alphabets within 

a column show significantly different at p˂0.05 by Duncan's 

multiple range test.

Table 3. Comparison of IC50 values of linoleic acid peroxidation 

(LAP) inhibition of extracts by different extraction 

methods from unripened fruit of Rubus coreanus Miq.

(4) LDL 산화 억제 활성

LDL은 죽상동맥경화의 병리적 측면에서 중요한 유발인자로 

쉽게 산화되어 동맥혈관이 좁아지는 역할을 하나 vitamin C, 

vitamin E, carotenoid(Jialal I 등 1991), probucol(Thomas EC 

등 1987) 등의 항산화제가 첨가되면 산화가 억제된다. 본 실

험에서는 추출 방법별 추출물을 농도별로 LDL 산화에 미치는 

영향을 알아보기 위해 농도를 0.5, 1, 2, 4, 8 μg/mL로 처리

한 결과는 Fig. 3과 같으며, 모든 추출물이 농도 의존적으로 

LDL 산화 억제 활성이 높아지는 경향을 보였다. 특히 열수 

추출물, 초음파와 열수 병행 추출물의 LDL 산화 억제 효과는 

2 μg/mL 농도에서 65.40±3.06% 이상의 억제 활성을 나타냈

었으나 초임계 추출물의 경우는 1.20±0.69∼7.57±1.50%로 

가장 낮은 활성을 보였다. 이들의 IC50 값을 측정한 결과는 

Table 4와 같았다. 열수 추출물, 초음파와 열수 병행 추출물, 

초음파 추출물, 감압 추출물의 IC50 값은 1.31±0.02∼

2.40±0.84 μg/mL 사이였으며 지질과산화 억제 활성과 같은 

경향을 보였다. 

Lee SE 등(2004)은 땅콩의 품종간 항산화 활성 비교에서 

0.02 mL/2.2 mL 농도로 처리한 결과 땅콩의 LDL 산화 억제 

효과가 85.3∼91.0%로 우수하다고 보고하였는데, 복분자의 경

우도 땅콩보다는 억제 효과가 조금은 낮았지만 동맥경화를 

예방할 수 있는 식품 소재로 생각된다. 

Fig. 3. LDL(low density lipoprotein) oxidation inhibition of 

extracts by different extraction methods from unripened fruit 

of Rubus coreanus Miq. HWE : hot water extraction, SFE : 

supercritical fluid extraction USE : ultrasonification extraction, 

USE+HWE : ultrasonification extraction+hot water extraction, 

VE : vacuum extraction. Each value represents the 

mean±SD(n=3).

Extraction method
1)

LDL oxidation inhibition (IC50, ㎍/mL)

HWE  1.31±0.02
c2)

SFE  ˃ 8
a

USE 2.39±0.11
b

USE+HWE 1.47±0.09
c

VE 2.40±0.84
b

1)HWE : hot water extraction, SFE : supercritical fluid extraction USE 

: ultrasonification extraction, USE+HWE : ultrasonification 

extraction+hot water extraction, VE : vacuum extraction
2)Each value represents the mean±SD(n=3). Different alphabets within 

a column show significantly different at p˂0.05 by Duncan's 

multiple range test.

Table 4. Comparison of IC50 values of LDL oxidation inhibition of 

extracts by different extraction methods from unripened 

fruit of Rubus coreanus Miq.

(5) α-Glucosidase 활성 억제 효과 

α-Glucosidase는 α-amylase에 의해 분해된 당질을 최종적

으로 단당류를 전환시킨다. 이러한 효소의 활성 저해는 당질 

가수분해와 흡수과정을 지연시킴으로 식후 당 농도를 제한한

다(Shinde J 등 2008). 따라서 α-glucosidase 저해제는 제2형 

당뇨와 같은 당질 관련 질병을 위한 치료제 개발에 유용하다

(Baron AD 1998).

추출 방법별 추출물의 α-glucosidase 활성 억제 효과를 측

정한 결과는 Fig 4와 같았다. 모든 추출물이 농도 의존적으로 

α-glucosidase 활성을 억제하는 경향을 나타내었다. 감압 추

출물과 열수 추출물은 25 μg/mL에서 각각 81.82±1.04%, 
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Fig. 4. α-Glucosidase inhibitory activity of extracts by 

different extraction methods from unripened fruit of Rubus 

coreanus Miq. HWE : hot water extraction, SFE : supercritical 

fluid extraction USE : ultrasonification extraction, USE+HWE : 

ultrasonification extraction+hot water extraction, VE : vacuum 

extraction. Each value represents the mean±SD(n=3).

Extraction method
1) 　α-Glucosidase inhibitory activity(IC50, ㎍/mL)

HWE  15.83±0.26
d2)

SFE 26.44±0.67
b

USE 25.53±0.87
b

USE+HWE 23.43±1.14
c

VE 14.34±0.20
e

Acarbose  ˃ 5,000
a

1)HWE : hot water extraction, SFE : supercritical fluid extraction USE : 

ultrasonification extraction, USE+HWE : ultrasonification extraction+hot 

water extraction, VE : vacuum extraction
2)Each value represents the mean±SD(n=3). Different alphabets within a 

column show significantly different at p˂0.05 by Duncan's multiple 

range test.

Table 5. Comparison of IC50 values of 　α-glucosidase inhibitory 

activity of extracts by different extraction methods from 

unripened fruit of Rubus coreanus Miq.

77.97±0.79%를 나타내었으며, 초임계 추출물, 초음파 추출

물 초음파와 열수 병행 추출물은 50%정도의 억제 활성을 나

타내었다. 추출방법별 추출물의 IC50 값은 Table 5와 같이 감

압 추출물의 값이 14.34±0.20 μg/mL로 가장 낮은 값을 보

였으며, 열수 추출물, 초음파와 열수 병행 추출물, 초음파 추

출물, 초임계 추출물의 IC50 값은 각각 15.83±0.26, 

23.43±1.14, 25.53±0.87, 26.44±0.67 μg/mL을 나타내었다. 

양성대조구로는 시판 되는 α-glucosidase 저해제인 acarbose

를 사용하였으며 5 mg/mL에서 40.0% 정도의 억제 활성을 보

였다(data not shown). 이들 추출물은 acarbose 보다 좋은 효

과를 보이므로 향후 기존 당뇨병 치료제를 대체할 수 있는 

천연물 제제 및 기능성 식품으로 개발 가능성이 높다고 본

다. 시판되고 있는 α-glucosidase 저해제는 장기간 복용할 경

우 일부 환자에 있어서 복부팽만감, 구토, 설사 등 부작용을 

나타낼 수 있어 그 사용이 제한될 수 있다. 그러므로 부작용

이 적은 천연물로부터 혈당강하제를 찾으려는 연구가 활발히 

진행되고 있으며, 황금(Nishioka T 등 1998), 메밀(Kim JE 등 

2009) 등의 추출물이 α-glucosidase 저해활성이 높다고 보고

되어 있다. 본 연구에서도 복분자 추출물이 α-glucosidase 저

해 활성을 보여 어떤 화합물이 저해 활성을 나타내었는지 추

후 연구가 필요할 것으로 생각되었다.

Ⅳ. 결  론

복분자 미숙과의 추출 방법에 따른 추출물의 생리활성을 

측정한 결과는 다음과 같았다.

추출 방법별 추출물의 총 폴리페놀 함량은 감압 추출(VE) 

추출물이 178.78±3.79 mg/g으로 가장 많이 함유되었으며, 초

음파와 열수 병행 추출물(USE+HWE), 열수 추출물(HWE), 초

임계 추출물(SFE), 초음파 추출물(USE) 순으로 함량이 낮았다. 

총 플라보노이드 함량은 감압 추출물이 40.93±0.68 mg/g으로 

가장 많이 함유되어 있었으며, 총 폴리페놀 함량도 같은 경향

이었다.

추출물의 DPPH 항산화 활성, 지질과산화 억제 활성, LDL 

산화 억제 활성 및 α-glucosidase 억제 활성 효과는 모두 농

도 의존적으로 높아지는 경향이었다.

DPPH 라디칼 소거활성, 지질과산화 억제 활성, LDL 산화 

억제 활성은 열수 추출물이 가장 좋았으며, 각각의 IC50 값은 

35.39±0.25 μg/mL, 12.61±0.31 μg/mL, 1.31±0.02 μg/mL

을 나타내었다. α-Glucosidase 활성 억제 효과의 경우는 감압 

추출물이 가장 좋았으며, IC50 값은 14.34±0.20 μg/mL을 보

였다. 본 연구 결과 복분자 미숙과를 이용한 기능성 식품소

재 개발 시 열수 추출, 감압 추출 방법이 우수한 것으로 판

단되었다.
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