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Abstract

We investigated the effects of heat treatment and extraction method on the antioxidant activities of five medic-
inal plants: Cyperus rotundus, Eucommia ulmoides, Bupleurum falcatum, Achyranthes japonica Nakai, and
Akebia quinata. Extraction was performed with only ultrasound, ultrasound after heating at 130oC for 2 hours,
and reflux extraction with distilled water. The phenolic contents of reflux extraction and ultrasound extraction
after heating were higher than only ultrasound extraction, and ultrasound extraction after heating samples was
higher than reflux extraction except for Eucommia ulmoides and Cyperus rotundus. Total flavonoid content
was higher in reflux and ultrasound extraction after heating samples than only ultrasound extraction, except
for Cyperus rotundus. ABTS radical scavenging activity was higher in reflux extraction and ultrasound ex-
traction after heating a sample, than only ultrasound extraction. DPPH radical scavenging activity was higher
in reflux extraction except for Achyranthes japonica Nakai and Akebia quinata. The reducing power of ultrasound
extraction after heating was higher with Achyranthes japonica Nakai. From the results of this study, we can
expect to increase the antioxidant activity of medicinal plant extracts by applying suitable extraction and pre-
treatment conditions on the type of medicinal plant.
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서 론

최근 산업화와 더불어 환경오염, 흡연, 음주 등은 활성산

소를 발생시키고 체내에 축적된 활성산소는 세포의 구성성

분인 지질, 단백질, 당 및 DNA 등을 비가역적으로 파괴하여

질병을 유발시키는 원인이 되고 있다(1). 이를 예방하기 위

하여 합성항산화제들이 이용되어 왔으나 과량을 섭취할 경

우 신장, 폐, 간, 위장점막, 순환계 등에 심각한 독성을 일으

키는 것으로 알려져 보다 안전한 대체물질에 대한 연구가

요구되고 있다(2,3). 이에 따라서 천연식품의 다양한 생리활

성에 대한 연구들이 보고되면서 천연유래 생리활성물질의

효능에 대한 관심이 증대되고 있고, 특히 천연물질의 항산

화, 항암 등에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다(4).

우슬은 쇠무릎(Achyranthes fauriei)의 뿌리를 지칭하는

생약으로 한방에서 이뇨, 진통, 소종, 통경, 정혈 등의 목적으

로 사용하고 있으며, 항염증, 항산화, 간 보호, 항암작용 등이

다양하게 보고되고 있다(5,6). 우슬의 유용성분으로는 ole-

anolic acid, saponin, metamorphosis hormone, inokoster-

one, ecdysone, polysaccharide, 20-hydrozyecdysone, ste-

roid 계열인 β-sitosterol, stigmasterol, rubrosterone 등이

보고되어 있다(7,8). 목통(Akebia quinata)의 주요 활성성분

으로는 anti-nociceptive, 항염, 항암에 영향을 준다고 알려

진 saponins와 oleanane disaccharides를 함유하며, 이뇨, 소

염, 진통제로서 민간요법에 사용되었으며(9), 항산화 활성에

대한 연구가 보고되었다(10). 두충(Eucommia ulmoides)은

polyphenolic 계열의 성분을 다량 함유하고 있어 체내 항산
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화작용에 중요한 역할을 하며(11), 생리활성 물질인 fla-

vonoid, lignan 및 iridoid 화합물이 주요성분으로 알려져 있

다(12,13). 시호(Bupleurum falcatum)는 궤양성 대장염 치

료제로서 연구되고 있고 주요 성분으로는 saikosaponin과

olean, tritepenoids, anomalin, angelicin, stigmasterol 등이

함유되어있다(14). 향부자(Cyperus rotundus)의 주요 성분

으로는 β-sitosterol, cyperene, cyperol, flavonoids, sesqui-

terpenoids, ascorbic acid, polyphenols 등이 있으며(15), 향

부자 ethanol 추출물에 대한 항산화 효과가 보고되었다(16).

식물의 생리활성을 측정하기 위해 활성성분을 추출해야

하는데, 주로 사용하는 추출방법으로는 가열장치와 냉각관

을 사용하여 추출하는 환류냉각추출법이 일반적이지만(17,

18), 추출 시 가해지는 열에 의한 유용성분의 파괴 가능성과

가용성분 위주의 추출시간이 오래 걸리는 단점이 있다. 그러

나 초음파 추출법은 비가열 방식의 추출방법으로 가열에 의

한 활성성분의 파괴를 최소화할 수 있으며, 비교적 단시간에

추출이 이루어지며, 높은 추출수율을 기대할 수 있는 추출방

법이다(19). 또한 최근에는 과일 및 채소와 같은 식품을 열처

리할 경우 다양한 화학적 변화에 의해 생리활성물질이 증가

한다고 보고되었는데(20) 표고버섯(21), 인삼(22), 감초(23),

배(24), 마늘(25)의 열처리 시 유용성분의 생성으로 생리활

성이 증가하였다는 연구결과가 보고되어 열처리 초음파추출

시에 항산화효과의 증가를 기대할 수 있을 것이다.

따라서 본 연구에서는 항산화 활성이 우수하다고 알려진

몇 가지 약초를 열처리할 경우와 그렇지 않을 경우의 항산화

성분 및 활성 변화에 대한 전처리 및 추출방법의 효과를 구

명하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용한 실험재료는 항산화 활성이 높다고 알려

진 5종의 약재(26,27), 즉 우슬(Achyranthes japonica Nakai),

목통(Akebia quinata), 두충(Eucommia ulmoides), 시호

(Bupleurum falcatum), 향부자(Cyperus rotundus)를 청주

시 소재의 약재상에서 구입하여 사용하였다. 시료는 분쇄기

(Micro hammer cutter mill type-3, Culatti AG, Zurich,

Swiss)로 분쇄한 다음 2 g씩을 채취하여 25배의 증류수를

첨가(w/v)하여 25oC에서 초음파추출 하여 비가열 초음파추

출물로 사용하였으며, 환류추출물은 시료에 25배의 증류수

를 첨가(w/v)하여 95oC에서 3시간씩 3회 환류추출 하였다.

열처리 초음파추출물은 130oC에서 2시간 열처리하여 25oC

에서 1시간씩 3회 초음파 추출하여 시료로 사용하였다.

열처리 방법

한약재의 열처리는 10 kg/cm2 이상의 압력에서도 견딜

수 있도록 고안, 제작된 열처리장치(Jisco, Seoul, Korea)(21)

를 사용하였으며, 시료는 내부용기에 담겨진 후 일정량의

물이 첨가된 외부용기에 넣어 뚜껑을 밀봉한 다음 외부용기

를 열처리장치에 넣고 정해진 온도와 시간에 따라 가열됨으

로써 직접적인 열전달에 의한 시료의 탄화를 방지하도록 설

계하였다. 처리온도와 시간은 선행연구(20-25)를 통하여 성

분 및 항산화 활성 변화가 많이 발생하는 130oC, 2시간으로

설정하였다. 비가열 초음파추출을 대조구로 하였으며, 모든

실험은 3회 반복하였다.

추출물 제조

시료 중에 함유된 항산화 성분을 추출하기 위하여 비가열

초음파추출물과 열처리 초음파추출물 제조는 원시료와 열

처리한 시료에 대해 25배의 증류수(w/v)를 첨가하여 초음파

추출기(Ultrasonic cleaner, frequency 40 KHz, power 810

W, SD-350H, Seong Dong, Seoul, Korea)로 25
o
C에서 1시

간씩 3회 반복 추출하였다. 환류추출물은 시료량 대비 증류

수를 25배 첨가(w/v)하여 95oC에서 3시간씩 3회 추출하였

다. 모든 시료는 추출 후 여과(Whatman No. 2, Maidstone,

UK)하여 동결건조(FD 5508, Ilshin Lab Co., Seoul, Korea) 후

99% dimethyl sulfoxide(DMSO, Samchun, Pyeongtaek,

Korea)에 100 mg/mL 농도로 재용해하여 사용하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

시료 추출물 중의 총 폴리페놀 함량은 Dewanto 등(28)의

방법에 따라 Folin-Ciocalteu reagent가 추출물의 폴리페놀

성 화합물에 의해 환원된 결과 몰리브덴 청색으로 발색하는

것을 원리로 측정하였다. 즉, 각 추출물 100 μL에 2% Na2CO3

용액 2 mL를 가한 후 3 min 방치하여 50% Folin-ciocalteu

reagent(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) 100 μL

를 가하였다. 실온에서 30 min 방치 후 반응액의 흡광도 값

을 750 nm에서 측정하였다. 표준물질로 gallic acid(Sigma

Chemical Co.)를 사용하였으며 총 폴리페놀 함량은 시료 g

중의 mg gallic acid로 나타내었다.

총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 Zhishen 등(29)의 방법을 변형하

여 분석하였다. 시료 250 μL에 증류수 1 mL과 5% NaNO₂

75 μL를 가하였다. 5분 후 10% AlCl3․6H2O 150 μL를 가하여

6분 방치하고 1 M NaOH 500 μL를 가하였다. 11분 후, 반응

액의 흡광도 값을 510 nm에서 측정하였고, 표준물질로

(+)-catechin hydrate(Sigma Chemical Co.)를 사용하여, 검

량선을 작성한 후 시료의 총 플라보노이드 함량은 g중의 mg

으로 나타내었다.

ABTS radical scavenging activity 측정

각각의 시료추출물의 총 항산화력은 ABTS․＋ cation de-

colorization assay 방법(28)에 의하여 측정하였다. 2,2'-

Azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)(ABTS,

Sigma Chemical Co.) 7.4 mM과 potassium persulphate

(Sigma Chemical Co.) 2.6 mM을 하루 동안 암소에 방치하
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Fig. 1. Total polyphenol contents on water extracts of medic-
inal plants with heat treatment and extraction methods.
1)
Different letters on the bars of same items indicate a significant
difference (p<0.05). UE: ultrasonic extraction, RE: reflux extrac-
tion, UEH: ultrasonic extraction after heating.

여 ABTS․
＋

양이온을 형성시킨 후 이 용액을 735 nm에서

흡광도 값이 1.4～1.5가 되도록 몰 흡광계수(ε＝3.6×104 M-1
cm-1)를 이용하여 증류수로 희석하였다. 희석된 ABTS․＋

용액 1 mL에 추출액 50 μL를 가하여 흡광도의 변화를 정확

히 30분 후에 측정하였으며, 표준물질로 수용성의 비타민

E 유사체인 trolox(Sigma Chemical Co.)를 사용하여 mg

trolox eq/g으로 나타내었다.

DPPH radical scavenging activity 측정

열처리된 추출물의 DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl hydra-

zyl)에 의한 전자공여능(Electron donating ability, EDA)은

Choi 등(30)의 방법에 따라 측정하였다. 즉, 0.2 mM DPPH

(Sigma Chemical Co.) 0.00788 g을 99.9% ethanol에 용해하

여 100 mL로 정용하여 60분 동안 충분히 용해한 후 사용하였

다. DPPH용액 0.8 mL에 시료 0.2 mL를 첨가한 후 실온에서

30 min 방치하여 520 nm에서 흡광도 감소치를 측정하였으

며, 표준물질로 수용성의 비타민 E 유사체인 trolox(Sigma

Chemical Co.)를 사용하여 mg trolox eq/g으로 나타내었다.

환원력 측정

환원력은 Mau 등(31)의 방법에 의해 측정하였다. 시료

250 μL에 0.2 M sodium phosphate buffer(pH 6.6, SPC

Chemical Co., Osaka, Japan) 250 μL, 1% potassium ferri-

cyanide(K3Fe(CN)6, Sigma Chemical Co.) 250 μL를 각각

혼합하여 50oC에서 20분 동안 반응시킨 후 10% trichloro-

acetic acid(CCl3COOH, w/v, Junsei Chemical, Tokyo,

Japan) 250 μL를 가하였다. 위 반응액을 1,000 rpm에서 10분

간 원심분리 하여 상징액 500 μL에 증류수 500 μL를 혼합하

고, 0.1% ferric chloride(FeCl3․6H2O) 100 μL를 가하여 반응

액의 흡광도 값을 700 nm에서 측정하였다.

통계분석

통계분석은 SPSS 통계프로그램(Statistical Package for

the Social Science, Ver. 12.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

을 이용하여 각 측정군의 평균과 표준편차를 산출하고 처리

간의 차이 유무를 one-way ANOVA(analysis of variation)

로 분석한 뒤 Duncan's multiple range test를 이용하여 유의

성을 검정하였다. 또한 요인들 간의 상관관계는 Pearson's

correlation analysis를 통하여 분석하였다.

결과 및 고찰

총 폴리페놀 함량

추출방법에 따른 약초추출물의 총 폴리페놀 함량을 분석

한 결과는 Fig. 1과 같다. 우슬은 환류추출과 열처리 초음파

추출이 비가열 초음파추출의 7.27 mg/g에 비해 각각 10.58

및 19.85 mg/g으로 증가하였으며, 다른 시료와 비교하여 볼

때 열처리 초음파추출이 가장 높은 증가를 나타내었다. 시호

와 목통 또한 우슬과 마찬가지로 환류추출과 열처리 초음파

추출이 비가열 초음파추출보다 높은 함량을 나타내었다. 두

충은 환류추출과 열처리 초음파추출이 각각 12.67 및 11.86

mg/g으로 비가열 초음파추출의 7.80 mg/g보다 높은 증가를

나타내었다. 또한 향부자 환류추출물과 열처리 초음파추출

이 각각 9.31 및 5.71 mg/g으로 비가열 초음파추출의 4.22

mg/g보다 많은 함량을 나타내었으나, 열처리 초음파추출이

환류추출에 비해 적은 증가를 보였다. 열처리에 의한 폴리페

놀 함량의 증가는 인삼의 열처리에서도 보고되었으며(22),

또한 Choi 등(21)과 Turkmen 등(32)의 연구에서는 과채류

를 열처리할 경우 결합형 폴리페놀이 유리되어짐으로써 활

성이 증가됨을 보고하였다. 이와 같이 한약재 또한 열처리

시 열에 의해 결합형 폴리페놀의 유리형 폴리페놀로의 전환

때문에 폴리페놀 함량이 증가된 것으로 판단된다. 그러나

환류추출에서는 증가하였으나, 130oC 열처리 초음파추출 시

폴리페놀 함량이 감소한 경우는 톱풀과 울릉미역취 어린잎

을 가압열처리 하였을 때 총 폴리페놀 함량이 감소한다는

Woo 등(33)의 보고와 유사한 결과이며, 이는 한약재의 종류

에 따라 페놀성 화합물의 종류 및 결합정도의 차이 때문으로

판단된다.

총 플라보노이드 함량

추출방법에 따른 약초추출물의 총 플라보노이드 함량을

측정한 결과는 Fig. 2에서 보는 바와 같이 환류추출과 열처

리 초음파추출이 높게 나타내었다. 우슬은 열처리 초음파추

출이 0.93 mg/g으로 비가열 초음파추출과 환류추출에 비해

높은 함량을 나타내었다. 목통은 비가열 초음파추출과 환류

추출에서 각각 2.44 및 2.47 mg/g으로 유사하였지만 열처리

초음파추출이 3.53 mg/g으로 높게 나타났다. 두충은 비가열

초음파추출의 2.20 mg/g보다 환류추출과 열처리 초음파추

출이 각각 3.73 및 2.59 mg/g으로 높게 나타났으며, 시호

또한 비가열 초음파추출, 환류추출 및 열처리 초음파추출이

각각 1.02, 2.64 및 1.91 mg/g으로 환류추출이 높게 나타났으
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Fig. 2. Total flavonoid contents on water extracts of medici-
nal plants with heat treatment and extraction methods.
1)
Different letters on the bars of same items indicate a significant
difference (p<0.05). 2)ND: not detected. UE: ultrasonic extraction,
RE: reflux extraction, UEH: ultrasonic extraction after heating.
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Fig. 3. ABTS radical scavenging activity on water extracts
of medicinal plants with heat treatment and extraction meth-
ods.

1)
Different letters on the bars of same items indicate a sig-

nificant difference (p<0.05). UE: ultrasonic extraction, RE: reflux
extraction, UEH: ultrasonic extraction after heating.
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Fig. 4. DPPH radical scavenging activity on water extracts
of medicinal plants with heat treatment and extraction meth-
ods. 1)Different letters on the bars of same items indicate a sig-
nificant difference (p<0.05).

2)
ND: not detected. UE: ultrasonic ex-

traction, RE: reflux extraction, UEH: ultrasonic extraction after
heating.

며, 향부자 역시 환류추출이 3.23 mg/g으로 비가열 초음파

추출과 열처리 초음파추출의 1.18 및 1.13 mg/g보다 높은

함량을 나타내었다. 이는 가열에 의한 한약재 내부조직의

파괴로 페놀성 화합물의 추출량이 증가되는 것으로 판단되

며, 열처리 시 고온에 의해 일부 열안정성이 낮은 플라보노

이드계 성분이 파괴되어 환류추출보다는 적게 나타난 것으

로 판단된다. Yu 등(34)은 감국의 가열 시 총 폴리페놀과

플라보노이드 함량이 증가되었다고 보고하였으며, Hong 등

(35)은 치커리의 경우 볶음 온도와 시간이 증가할수록 총

페놀성 성분과 항산화 활성이 증가함을 보고하였으나, Woo

등(33)은 톱풀과 울릉미역취의 가압열처리 시 플라보노이드

함량이 감소하였다고 보고하였으며, Zhong 등(36)은 메밀가

루의 가열 시에도 총 플라보노이드 함량이 감소한다고 보고

하였는데 이러한 상이한 결과는 식물의 종과 부위에 따라

플라보노이드계 물질의 종류가 다르며, 추출방법 역시 다르

기 때문이라 판단된다.

ABTS․
+
cation decolorization assay에 의한 항산화력

추출방법에 따른 약초추출물의 총 항산화력을 측정한 결

과는 Fig. 3과 같다. 모든 시료는 환류추출이나 열처리 초음

파추출이 비가열 초음파추출보다 높은 항산화 활성을 나타

내었다. 우슬은 환류추출과 열처리 초음파추출이 각각 14.20

및 44.60 mg trolox eq/g으로 비가열 초음파추출의 5.62 mg

trolox eq/g보다 높게 나타났으며, 특히 열처리 초음파추출

이 가장 높게 나타났다. 목통은 환류추출과 열처리 초음파추

출이 각각 11.37 및 12.38 mg trolox eq/g으로 비가열 초음파

추출의 7.43 mg trolox eq/g보다 높았으며, 시호 또한 환류추

출과 열처리 초음파추출이 비가열 초음파추출보다 높은 항

산화 활성을 나타내었다. 두충 역시 환류추출과 열처리 초음

파추출이 각각 14.40 및 13.19 mg trolox eq/g으로 비가열

초음파추출의 7.78 mg trolox eq/g보다 높았으며, 향부자 또

한 환류추출과 열처리 초음파추출이 비가열 초음파추출보

다 높은 활성을 나타내었다. 이러한 결과는 표고버섯을 au-

toclaving 한 후 총 항산화력을 측정한 결과, 처리온도와 시

간이 증가할수록 항산화 활성이 유의적으로 증가한다고 보

고한 Choi 등(21)의 연구와 일치하는 결과이며, Yang 등(22)

도 인삼을 열처리하면 항산화 활성이 증가한다고 하였다.

이처럼 열처리나 환류추출에 의해 항산화 활성이 증가하는

것은 가열에 의한 항산화 활성 물질 증가와 결합형 폴리페놀

이 유리형으로 전환되어 항산화 활성이 증가하는 것으로 판

단되지만, 환류추출과 열처리 초음파추출에 따른 항산화 활

성 증가의 차이는 한약재의 종류에 따른 항산화성분의 종류

와 가열 정도, 추출방법에 따라 항산화성분의 파괴 및 전환

되는 정도와 추출되는 정도가 달라지기 때문이라 생각된다.

DPPH assay법에 의한 항산화 활성

추출방법에 따른 약초추출물의 DPPH radical 소거활성

을 측정한 결과는 Fig. 4와 같으며, 강한 항산화 효과를 가진



918 장귀영․김현영․이상훈․강유리․황인국․우관식․강태수․이준수․정헌상

ab
ab

ab

b1)

abab

b

b

a

a

a

a

0.00
0.05

0.10
0.15
0.20
0.25

0.30
0.35
0.40

0.45
0.50

Achyranthes
japonica

Nakai

Akebia
quinata 

Eucommia
ulmoides

Bupleurum
falcatum

Cyperus
rotundus

Medicinal plants

R
ed

uc
in

g 
po

w
er

 (A
70

0)
  .

UE RE UEH

Fig. 5. Reducing power on water extracts of medicinal plants
with heat treatment and extraction methods. 1)Different letters
on the bars of same items indicate a significant difference (p<
0.05). UE: ultrasonic extraction, RE: reflux extraction, UEH: ul-
trasonic extraction after heating.

Table 1. Correlation coefficients among total polyphenol con-
tents, flavonoid contents, ABTS radical scavenging activity,
DPPH radical scavenging activity, and reducing power of
medicinal plants with heat treatment and extraction methods

Factor1) TPC FC ABTS DPPH RP

TPC
FC
ABTS
DPPH
RP

1.000 0.177
1.000

0.915
**

-0.019
1.000

0.750
**

0.514*

0.778
**

1.000

0.047
0.674**

0.066
0.575*

1.000
1)
TPC: total polyphenol content, FC: flavonoid content, ABTS:
ABTS radical scavenging activity, DPPH: DPPH radical
scavenging activity, RP: reducing power.
*
p<0.05,

**
p<0.01.

수용성의 비타민 E 유사체인 trolox를 표준물질로 하여 mg

trolox eq/g으로 나타내었다. 총 항산화력 결과(Fig. 3)와 마

찬가지로 환류추출과 열처리 초음파추출이 비가열 초음파

추출보다 높은 항산화 활성을 나타내었다. 우슬은 열처리

초음파추출이 8.19 mg trolox eq/g으로 환류추출의 0.33 mg

trolox eq/g과 활성을 나타내지 않은 비가열 초음파추출에

비해 높게 나타났으며, 목통 또한 환류추출과 열처리 초음파

추출이 각각 3.75 및 4.35 mg trolox eq/g으로 비가열 초음파

추출의 2.67 mg trolox eq/g보다 높은 활성을 나타내었다.

두충은 환류추출과 열처리 초음파추출이 각각 4.24 및 3.67

mg trolox eq/g으로 비가열 초음파추출보다 높았으며, 향부

자 또한 환류추출과 열처리 초음파추출이 비가열 초음파추

출보다 높았다. Woo 등(23)은 감초를 열처리할 경우 항산화

활성 및 총 폴리페놀 함량이 증가하였음을 보고하였으며,

Hwang 등(24)은 한국산 배의 열처리 시 항산화 활성과 여러

가지 생리활성이 증가함을 보고하였다. 이러한 항산화 활성

의 증가는 총 항산화 활성(Fig. 3)에서와 마찬가지로 가열에

의해 항산화 활성 물질의 생성과 결합형 폴리페놀이 유리형

폴리페놀로의 전환에 의해 전자공여능 활성이 증가하는 것

으로 판단되며, 고온에서 가열 후 추출하였을 때 활성이 감

소하는 것은 Kim 등(37)과 Kwon 등(38)의 연구에서 보고한

바와 같이 고온 열처리 및 고온 덖음 처리 시에 항산화 활성

이 감소되었다는 결과로 미루어 볼 때 약초의 종류에 따라

함유된 물질의 종류나 결합구조에 따른 열안정성이 다르기

때문에 고온에서 가열하였을 때 우슬과 목통과 같이 증가할

수 있으며, 추출방법에 따라 활성 증가가 달라질 수 있을

것으로 판단된다.

환원력

추출방법에 따른 약초추출물의 환원력을 측정한 결과는

Fig. 5와 같이 우슬은 비가열 초음파추출과 환류추출의 흡광

도 값이 10 mg/mL에서 각각 0.072 및 0.051로 큰 차이가 없었

지만 열처리 초음파추출은 0.355로 크게 증가하였다. 그러나

목통은 비가열 초음파추출, 환류추출 및 열처리 초음파추출

이 각각 0.370, 0.381 및 0.412로 추출방법에 따른 차이가 크

지 않았다. 두충도 각각 0.364, 0.363 및 0.359로 추출방법에

따른 변화가 크지 않았으며, 시호와 향부자 역시 추출방법에

따른 차이는 작게 나타났다. 환원력은 항산화력과 관계가

있으며, 일반적으로 reductone의 존재와 연관 있다고 보고되

었으며(39), Rim 등(40)은 탈지대두박의 환원력은 무처리 시

0.068을 나타낸 반면, 원적외선 조사 및 열처리 후에 각각

0.147 및 0.160으로 증가하였으며, 땅콩껍질은 무처리구에서

0.569를 나타낸 반면, 원적외선 조사 및 열처리 시 각각 0.639

및 0.623으로 증가하는 경향을 보였다고 보고한바 있다. 이

는 본 실험 또한 총 폴리페놀 함량, 플라보노이드 함량 및

항산화 활성에서와 같이 가열처리 시에 우슬만이 환원력의

커다란 증가를 나타내었는데 이는 가열처리에 의한 항산화

활성 물질의 증가로 인해 환원력 또한 증가되어진 것으로

판단된다.

항산화 물질 및 항산화 활성 간의 상관관계

추출방법에 따른 약초 추출물의 항산화성분과 활성 간의

상관관계를 분석한 결과는 Table 1과 같다. 총 폴리페놀 함

량이 높을수록 ABTS 라디칼 소거능과 DPPH 라디칼 소거

능이 높았으며, 상관계수는 각각 0.915, 0.750으로 양의 상관

관계를 보였다(p<0.01). 플라보노이드 함량이 높을수록 DPPH

라디칼 소거능과 환원력이 높은 활성을 나타내었으며, 상관

계수는 0.514(p<0.05), 0.674(p<0.01)로 각각 양에 상관관계

를 나타내었다. 그리고 ABTS 라디칼 소거능과 DPPH 라디

칼 소거능이 0.788로 양의 상관관계를 나타내었으며(p<0.01),

DPPH 라디칼 소거능과 환원력 또한 0.575의 양의 상관관계

를 나타내었다(p<0.05). 이는 열처리 배즙의 총 폴리페놀과

항산화 활성의 IC50 사이에 -0.94(p<0.001)의 높은 상관관계

가 있다고 보고된 Hwang 등(24)의 연구와 같은 결과이며,

무의 열처리 시 총 폴리페놀 함량과 총 항산화력 간에 0.980

(p<0.01)의 높은 상관관계를 나타내었다고 보고한 Lee 등

(41)의 연구와 유사한 결과이었다.
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요 약

추출방법에 따른 몇 가지 약초의 항산화 활성 변화를 연구

하였다. 총 5가지 약초(우슬, 목통, 두충, 시호, 향부자)에 대

해 비가열 초음파추출, 환류추출 및 열처리 초음파추출을

실시하였다. 총 폴리페놀 함량은 환류추출과 열처리 초음파

추출이 비가열 초음파추출보다 높았으며, 두충과 향부자를

제외한 세 시료가 열처리 초음파추출이 환류추출보다 높았

다. 총 플라보노이드 함량은 향부자를 제외한 네 시료가 열

처리 초음파추출과 환류추출이 비가열 초음파추출보다 더

많았으며, 우슬과 목통을 제외한 세 시료에서 환류추출이

열처리 초음파추출보다 더 많았다. ABTS 라디칼 소거능은

환류추출과 열처리 초음파추출이 비가열 초음파추출보다

작았으며, DPPH 라디칼 소거능은 우슬과 목통을 제외한 세

시료는 환류추출에서 더 높은 활성을 나타내었다. 환원력은

우슬이 가열처리 시 많은 증가를 나타내었으며, 다른 네 시

료는 추출방법에 따른 차이가 작았다. 본 실험 결과에 따르

면, 약초의 종류에 따라 적합한 추출방법과 전처리를 적용함

으로써 높은 항산화 활성을 가진 추출물을 얻는 것이 가능할

것이라 판단된다.
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