
KOREAN J. FOOD SCI. TECHNOL. Vol. 45, No. 6, pp. 667~674 (2013)

http://dx.doi.org/10.9721/KJFST.2013.45.6.667

667

©The Korean Society of Food Science and Technology

마이크로웨이브 추출조건에 따른 동결 및 열풍 건조

오미자 추출물의 항산화 특성
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Abstract This study was aimed to investigate the effect of microwave-assisted extraction on Schizandra fruit extract dried
by two different treatments: freeze-drying and hot air-drying. Two extraction parameters were measured in particular: total
polyphenol content and antioxidant activity. Both values were found to increase as the microwave power increased, for
both drying processes. However, the extract from the freeze-dried sample exhibited higher antioxidant activity than that
from the hot air-dried samples. Additionally, the total polyphenol content and antioxidant activity of the extract from the
freeze-dried samples increased with the extraction time, whereas they decreased with the extraction time in the case of the
hot air-dried sample. Solvent concentration was also found to have a significant effect on total polyphenol content and
antioxidant activity; the highest values for both properties were achieved at 50 and 70% ethanol concentrations,
respectively. In summary, a higher total polyphenol content and antioxidant activity were observed for Schizandra fruit
extracted by freeze-drying than that by hot air-drying.
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서 론

최근 들어 평균 수명이 연장되어 건강에 대한 관심이 높아짐

에 따라 식품의 생리적 기능성에 대한 연구가 활발하게 진행되

고 있다. 오미자(Schizandra chinensis Baillon)는 목련과의 과실로

오래전부터 수렴, 자양, 강장, 목마름 등에 좋은 약효를 가지고

있어 생약원료로 한방에서 사용해 오던 재료로 우리나라에서는

주로 약재뿐 아니라 오미자차, 오미자술, 오미자 화채 등으로 이

용되고 있다. 오미자는 안토시아닌, lignan 유도체(schizandrin 및

gomisin 유도체)를 가지며(1,2), 특히 오미자에서 얻어지는 폴리페

놀 화합물은 매우 높은 항산화능을 가지는 것으로 알려져 있다(3).

활성 산소종(reactive oxygen species, ROS)에 의해 생기는 산화

적 스트레스는 심장혈관계 질병, 암, 당뇨병, 노화 및 신경성질환

과 같은 만성, 퇴행성 질환에 중요한 역할을 한다. 대표적인 ROS

는 superoxide radical (O2−), hydrogen peroxide (OH·), hydroxyl

free radical (ROO·) 등이 있다(4,5). 이들 ROS는 직접적으로 생체

에 작용하여 DNA의 돌연변이를 유발하고, 유전자를 변형시킨다.

이러한 산화적 스트레스는 암을 비롯한 염증, 동맥경화 등과 같

은 각종 질병의 원인으로 알려져 있으며, 흡연, 음주, 스트레스,

각종 환경오염물질 등에 과도하게 노출되어 있는 현대인에게는

산화적 스트레스를 경감시킬 수 있는 항산화제가 필수적이다(6).

오미자의 활용도를 높이기 위해 오미자를 추출하여 음료나 차

의 형태로 가공한다면 보다 쉽게 항산화 성분을 섭취할 수 있으

며, 또한 폴리페놀은 물이나 알코올에 잘 용해되므로(7) 가공식

품으로 쉽게 적용할 수 있다. 한편, 오미자를 음료로 가공하는데

있어 가장 우선적으로 고려해야 할 것은 추출방법이며 이때 효

율적인 추출방법을 선택하는 것이 중요한 문제가 될 수 있다. 이

미 오랫동안 환류냉각 추출(reflux extraction, RE) 방법이 오미자

를 비롯한 많은 식품의 추출 방법으로 이용되어 왔으나 추출시

간이 길고 추출효율이 낮은 단점이 있다. 이에 비해 마이크로웨

이브 추출(microwave-assisted extraction, MAE) 방법은 소량의 용

매를 사용하여 단시간에 원하는 물질을 추출할 수 있으며 기존

의 추출방법(RE, soxhlet 추출법)보다 추출효율이 매우 높은 것으

로 보고되고 있다(8,9). 인삼 추출 시 MAE 방법과 RE방법을 비

교하였을 때, 6분간 추출한 MAE 추출물과 8시간 추출한 RE 추

출물의 추출효율이 유사하였으며(10), 마늘의 oleoresin 추출 시

MAE 방법이 RE 방법보다 훨씬 높은 수율과 생리활성 기능을

나타내는 것으로 보고 된 바 있다(11).
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오미자는 크게 생 오미자, 냉동 오미자, 건조 오미자 등으로 유

통되며, 건조 오미자는 주로 열풍 건조(50-80oC)에 의해 제조한

다. 오미자 관련 문헌을 살펴보면 주로 열풍 건조한 오미자에 대

해 추출조건 및 항산화 특성에 대하여 연구가 되었을 뿐, 건조

방법에 따른 항산화성의 비교 연구는 없는 실정이다(12-15).

따라서 본 연구에서는 동결 건조 및 열풍 건조한 오미자에 대

해 마이크로웨이브 추출방법을 이용해 추출물의 항산화 특성이

가장 우수한 추출 조건을 탐색하여 건조 방법에 따른 영향을 비

교하고자 하였다. 이를 위하여 마이크로웨이브 추출 방법으로 오

미자 추출물을 얻고 각 건조 조건에 따른 총 폴리페놀 함량과 항

산화 특성을 비교하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에서는 2012년 9월 생산된 문경산 생 오미자를 구입하

였다. 동결건조는 심온고(−70oC)에서 하루 동안 보관 후 동결건

조(MCFD8518, Ilshinbiobase, Yangju, Korea)하였다. 오미자의 열

풍건조는 열풍건조기(50oC)에서 4일 동안 건조시켜 사용하였다.

시료의 수분함량은 동결건조 오미자 6.21±0.09%, 열풍건조 오미

자 4.47±0.22%이었으며, 건조된 시료는 40 mesh 이하로 분쇄한

후 실험에 사용하였다.

추출방법 및 조건

오미자 시료의 추출은 마이크로웨이브 용량(W), 추출시간(min)

및 용매 농도(%)를 달리한 여러 조건에서 추출실험을 실시하였

다. 마이크로웨이브 용량에 따른 추출실험은 예비실험을 바탕으

로 70% 에탄올, 추출시간 4분에서 100, 150 및 200 W에 따른

실험을 실시하였고, 시간에 따른 추출특성 실험은 70% 에탄올,

150 W에서 1, 2, 3, 4, 6, 8분 동안 추출하였다. 아울러 용매 농

도에 따른 추출특성 실험은 150 W, 4분, 에탄올 농도 0, 50, 70,

99%에서 각각 추출하였다. 얻어진 각 추출물은 감압여과장치

(EYELA, JP/N-1000SW, Tokyo, Japan)로 여과(Whatman No. 1)

하여 −20oC에서 냉동 보관하면서 분석용 시료로 사용하였다.

총 페놀함량 측정

총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 방법(16)에 의해, 시료 0.2 mL

과 증류수 1.8 mL를 혼합하고 Folin-Ciocalteu’s phenol reagent

0.2 mL를 가하였다. 6분 후, 7% Na
2
CO

3
 2 mL를 혼합하여 750

nm에서 분광광도계(Optizen 2120UV, Mecasys Co. Ltd., Daejeon,

Korea)를 이용하여 측정하였다. 함량은 gallic acid를 표준물질로

하여 검량선을 작성하였다.

Trolox equivalent antioxidant capacity 측정

시료의 항산화성은 α,α'-diphenyl-β-pycrylhydrazyl (DPPH) radi-

Fig. 1. Changes in total polyphenolic content, DPPH radical scavenging activity and ABTS radical scavenging activity of Schizandra

fruit extracted with different microwave powers (W). (A, freeze-drying; B, hot air-drying)



마이크로웨이브 추출조건에 따른 동결 및 열풍 건조 오미자 추출물의 항산화 특성 669

cal 소거능(17) 및 2,2'-azino-bis-3-ethylbenozothiazoline-6-sulfonic

acid (ABTS) radical 소거능(18)으로 측정하였다. DPPH radical 소

거능은 시료 1 mL에 517 nm에서 흡광도를 1.00±0.02으로 조정한

DPPH 용액 5 mL를 혼합하고 30초 후 517 nm에서 흡광도를 측

정하였다.

ABTS cation radical 소거능 측정을 위해 7mM ABTS와 2.45

mM potassium persulfate를 약 하루 동안 혼합 및 암소 방치하여

ABTS 양이온을 충분히 형성시킨 후 734 nm에서 흡광도 값을

0.70±0.02로 조정하였다. 시료 0.2mL에 희석된 ABTS 용액 4mL를

가하여 흡광도의 변화를 정확히 6분 후에 측정하였다. 항산화능은

trolox를 표준물질로 하여 검량선을 작성한 후 건물량 기준 µM

trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC)/g으로 나타내었다.

결과 및 상관성 분석

본 실험은 분석에 영향을 미치는 모든 변수들은 Excel 2010,

SAS program (SAS Institute, Cary, NC, USA)을 이용하여 분석하

였고(19), 결과 정리는 Origin 8.0 software (Origin Lab. Co.,

Northampton, MA, USA)를 사용하였다(20).

결과 및 고찰

마이크로웨이브 용량(W)의 영향

건조 오미자의 마이크로웨이브 용량에 따른 영향을 확인하기

위하여 에탄올 농도 70%, 추출시간은 4분으로 고정하여 용량 조

건별(100-200 W) 추출특성을 비교하였다. 총 폴리페놀 함량은 마

이크로웨이브 용량이 증가할수록 동결 오미자와 열풍 오미자 모

두 증가하였으며, DPPH 및 ABTS radical 소거능 또한 증가하였

다(Fig. 1). 이는 총 폴리페놀 함량이 증가하면 항산화 활성도 증

가한다는 Seo 등(21)과 Lee 등(22)의 보고와 유사하였다. 또한 섬

쑥부쟁이와 곰취에 대해 마이크로웨이브 용량과 용매에 따른 추

출실험 결과, 마이크로웨이브 용량이 증가할수록 총 폴리페놀 함

량은 증가하였으나, 항산화능은 120 W에서 평형을 나타내었다고

하여 본 실험과 일부 상반된 결과를 나타내었다. 또한 폴리페놀

함량의 경우 마이크로웨이브 용량의 영향을 크게 받지만, 항산화

능은 용량의 영향을 적게 받는다고 하였는데(23,24), 본 연구에서

는 총 폴리페놀 함량과 항산화능 모두 마이크로웨이브 용량에 크

게 영향을 받는 것으로 확인되었다.

Fig. 2. Changes in total polyphenolic content, DPPH radical scavenging activity and ABTS radical scavenging activity of Schizandra

fruit extracted with different extraction time (min). (A, freeze-drying; B, hot air-drying)
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건조방법에 따른 오미자의 항산화능은 동결 건조된 오미자가

열풍 건조된 오미자보다 총 폴리페놀 함량과 DPPH 및 ABTS

radical 소거능이 높은 것을 알 수 있었다. 이는 열풍 건조 과정

에서 장시간 동안 열을 받으면서 유효성분이 파괴되어 나타나는

현상이라 판단된다. Jeong 등(25)의 연구에서도 가시오가피의 총

폴리페놀 및 DPPH 유리 라디칼 소거활성은 열풍건조보다 동결

건조방식이 우수하였고 건조온도에 따라 유효성분 함량 및 항산

화능에 직접적인 영향을 끼친다고 하여 본 연구와 동일한 연구

결과를 나타내었다.

본 연구에서 실험한 100-200 W 조건에서는 마이크로웨이브 용

량이 증가함에 따라 총 폴리페놀 함량과 항산화 활성 역시 증가

하였고, 용량의 크기에 따라 완만하게 증가하였으므로, 200 W 이

상의 마이크로웨이브 용량에서 추출특성에 대한 추가연구가 필

요하다고 사료되었다. 또한 건조방법에 따른 영향은 동결 건조

오미자의 항산화능이 열풍 건조 오미자에 비해 증가되는 것을 알

수 있었다.

추출시간의 영향

오미자 항산화 유효성분의 효과적인 추출을 위해 에탄올 농도

70%, 용량 150 W로 고정한 후 추출시간(1-8분)의 영향을 검토하

였다(Fig. 2). 위의 마이크로웨이브 용량에 따른 실험에서 200W

조건에서 추출하였을 때, 가장 높은 폴리페놀함량과 항산화활성

을 나타내었다. 하지만 예비실험에서 마이크로웨이브 용량과 용

매(50% EtOH)에 따른 영향을 관찰하였을 때, 100W 및 150W

에서는 3분 내외에서 끓는점에 도달하였고, 200W에서는 2분 이

내에 끓는점에 도달하여, 이후의 마이크로웨이브 용량은 에너지

효율과 추출시간 등을 고려하여 150W로 설정하여 실험하였다.

동결건조 오미자는 추출시간이 증가함에 따라 총 폴리페놀 함

량과 DPPH 및 ABTS radical 소거능이 증가하였고, 6분에서 평

형에 도달하였다. 그러나 열풍건조 오미자의 총 폴리페놀 함량

및 ABTS radical 소거능은 1-4분까지는 급격히 증가하다가 4분

후에는 완만하게 감소하는 경향을 나타내었고 DPPH radical 소

거능은 4분 후에 급격히 감소하였다. 열풍 건조한 섬쑥부쟁이와

Fig. 3. Changes in total polyphenolic content, DPPH radical scavenging activity and ABTS radical scavenging activity of Schizandra
fruit extracted with different ethanol concentrations (%). (A, freeze-drying; B, hot air-drying)
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곰취의 추출 시간에 따른 마이크로웨이브 추출물의 총 폴리페놀

함량은 1분에서 4분까지는 추출률이 크게 증가하였고 4분 이후

에는 완만하게 증가하였다고 하여 본 연구의 동결건조 오미자의

총 폴리페놀 함량 및 항산화능 결과와 유사한 결과를 나타내었다.

DPPH radical 소거능은 식품의 항산화능을 측정하는 데 있어

신속하고 간편하게 측정할 수 있어 가장 많이 이용되고 있는 항

산화 측정방법 중 하나이다(26). 그러나 DPPH radical 소거능은

BHT와 같은 강한 소수성 항산화제와는 낮은 반응성을 나타내므

로 지용성 화합물의 항산화능 측정이 어렵다는 단점이 있어 ABTS

및 FRAP 등과 같은 추가적인 항산화 실험이 필요하다고 보고된

바 있다(27,28). 6분 및 8분 동안 추출한 열풍 건조 오미자에서

DPPH radical 소거능이 급격하게 감소한 이유는 오미자가 장시

간 열에 노출되어 오미자의 주요 폴리페놀 화합물 중 지용성 폴

리페놀인 lignan 화합물의 함량은 크게 변화가 없는 반면, 수용성

폴리페놀인 안토시아닌은 감소하기 때문으로 사료된다. 따라서

건조 방법이 총 폴리페놀 함량과 항산화능에 직접적인 영향을 끼

치는 것을 알 수 있었다.

용매 및 용매농도의 영향

동결 및 열풍 오미자로부터 용매의 농도에 따른 추출특성을 알

아보고자, 열수 추출물과 에탄올 추출물(50, 70, 99%)에 대해 150

W에서 4분 동안 추출하여 총 폴리페놀과 항산화능을 분석하였

다(Fig. 3). 동결 오미자와 열풍 오미자 모두 50% 에탄올 추출물

을 기준으로 감소하는 것을 알 수 있었다. 70% 에탄올 추출물은

50% 에탄올 추출물과 큰 차이를 나타내지 않았으나, 열수 추출

물과 99% 에탄올 추출물은 매우 낮은 함량을 나타내었다. 즉, 총

폴리페놀 함량과 항산화능은 에탄올(50,70%) 추출물>에탄올 (99%)

추출물>열수 추출물 순으로 나타나, 에탄올이 물과 혼합할 경우

총 폴리페놀 함량과 항산화능에 크게 영향을 미치는 것으로 나

타났다. 또한 동결건조 오미자가 열풍건조 오미자에 비해 총 폴

리페놀 함량과 항산화능이 높아 마이크로웨이브 용량 및 추출 시

간의 영향에 나타나는 경향과 동일하였다. Kwon 등(24)은 곰취

를 마이크로웨이브 추출을 하였을 때 8분 동안 120 W 추출물의

총 폴리페놀 함량은 50% 에탄올 추출물이 가장 높은 함량을 나

타내 본 실험과 같은 결과를 나타내었다. 한편, Kim 등(29)은 마

Fig. 4. Correlation between total polyphenolic content and antioxidant capacities. Antioxidant capacities were measured by the DPPH

and ABTS radical scavenging activities for Schizandra fruit extracts by microwave-assisted extraction. (A, freeze-drying; B, hot air-
drying)
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이크로웨이브 용량 60 W에서 총 폴리페놀 함량은 50% 에탄올

추출물이 가장 높게 나타났으나 90 W 이상에서는 물 추출물이

가장 높게 나타나 본 실험과는 상이한 결과를 나타내었다. 이와

같이 추출용매에 따라 총 폴리페놀 함량과 항산화능이 차이가 나

는 이유는 용매의 유전상수(dielectric constant)가 각각 다른데 기

인하며 이것이 용매와 용질의 반응성에 영향을 주었기 때문이라

판단된다. MAE 방법에서 추출 효과를 높이기 위해서 먼저 추출

대상 성분은 유전상수가 높아 마이크로웨이브 흡수력이 높아야

하고, 추출용매는 유전상수가 낮아 마이크로웨이브 투과력이 높

아야 한다(8,9). 물은 마이크로웨이브를 잘 흡수하여 추출효과가

증대되나, 높은 유전상수(80 이상)로 인해, 마이크로웨이브 에너

지를 투과시키지 않으므로 추출용매로는 부적합하다(30). 따라서

본 실험에서 물 추출물은 마이크로웨이브 에너지가 물에 흡수되

어 시료에 적게 전달되었기 때문에 총 폴리페놀 함량과 항산화

능이 낮았을 것이라 판단되었다. 또한 99% 에탄올 추출물의 경

우 이와 반대로 에탄올의 유전상수는 물에 비해 크게 낮은 24.3

으로서 마이크로웨이브 투과력은 높으나 본 시험에서 사용한 오

미자는 건조시료이므로 수분의 함량이 낮아 마이크로웨이브 에

너지가 시료에 충분히 전달되지 못하여 함량이 감소하였을 것이

라 사료된다.

총 폴리페놀 함량과 항산화 특성간의 상관분석

건조방법에 따른 오미자의 마이크로웨이브 추출에 필요한 인

자들의 영향을 비교하기 위하여 총 폴리페놀 함량 및 항산화 특

성(DPPH 및 ABTS radical 소거능)간의 상관성을 분석하였다. 총

폴리페놀 함량과 DPPH 및 ABTS radical 소거능의 상관성을 분

석한 결과, 동결 건조 오미자는 총 폴리페놀 함량과 항산화 활성

간에 높은 상관성을 나타내었다(Fig. 4A). 또한 ABTS radical 소

거능(R2=0.9905)이 DPPH radical 소거능(R2=0.6641)보다 더 높은

상관성을 나타내었다. 이는 총 폴리페놀 함량이 증가하면 항산화

활성도 증가한다는 Seo 등(21)과 Lee 등(23)의 보고와 유사하였

다. Macheix 등(31)과 Gil 등(32)은 자연계 식물체에 널리 존재하

는 폴리페놀과 같은 친수성 항산화물질은 항산화능과 매우 밀접

한 관계를 지닌다고 보고한 바 있다. 반면 열풍 건조한 오미자의

Fig. 5. Correlation between total antioxidant capacities measured by the DPPH and ABTS radical scavenging abilities for Schizandra

fruit extracts by microwave-assisted extraction. (A, freeze-drying; B, hot air-drying)
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총 폴리페놀함량과 항산화 활성 간의 상관성을 나타낸 결과 동

결 건조한 오미자보다 상관성이 낮게 나타났다(Fig. 4B). 이는 열

풍건조가 동결건조에 비해 성분이 크게 변화한다는 Kwon 등(33)

의 보고와 유사한 결과로서, 건조방법에 따라 항산화 성분에 미

치는 영향이 다르기 때문으로 사료된다. 항산화실험(DPPH 및

ABTS radical 소거능)간의 상관성을 분석한 결과, 동결건조 오미

자는 R2=0.6829, 열풍건조 오미자는 R2=0.1475 로 나타나 건조

방법 모두 약한 상관성을 나타내었다. Li 등(34)의 결과에서도 62

종의 과일에 대해 FRAP radical 소거능과 ABTS radical 소거능

간의 상관성을 분석하였을 때, R2는 0.0337로 매우 낮은 상관성

을 나타내었다고 하여 본 연구와 유사한 결과를 나타내었다.

요 약

본 연구는 열풍 건조와 동결 건조한 오미자를 시료로 하여 마

이크로웨이브 추출 조건(W, 시간, 에탄올 농도)에 따른 추출물의

항산화 특성을 비교하였다. 추출물의 총 폴리페놀 함량과 항산화

능(DPPH, ABTS radical 소거능)은 마이크로웨이브 용량(100-200

W)이 증가할수록 동결 및 열풍 건조 모두에서 증가하였다. 추출

시간(1-8분)에 따른 총 폴리페놀 함량과 항산화능은 동결건조 시

료에서는 증가하였지만, 열풍건조 시료의 경우는 4분까지 증가하

다가 이후에는 감소하였다. 용매를 달리한 추출물의 총 폴리페놀

함량과 항산화능은 에탄올 및 물 혼합 용매 추출물(50, 70%)에

서 가장 높게 나타났으며, 열수 추출물과 99% 에탄올 추출물은

낮게 나타났다. 건조방법에 따른 총 폴리페놀 함량과 항산화능을

비교하였을 때, 모든 추출 조건에서 동결건조 오미자는 열풍건조

오미자보다 높은 항산화 활성을 나타내었다. 각 추출조건별 실험

인자들의 상관성을 분석한 결과, 동결 오미자는 총 폴리페놀 함

량과 항산화 활성 간에 높은 상관성을 나타낸 반면, 열풍건조 오

미자는 상관성이 상대적으로 낮았다. 이상의 결과에서 건조방법

은 오미자 추출물의 항산화적 특성에 유의적인 영향을 미쳤으며,

동결건조 오미자는 열풍건조 오미자보다 높은 총 폴리페놀 함량

과 항산화 활성을 나타내었다.
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