
Korean Society for Biotechnology and Bioengineering Journal 28(2): 92-98 (2013)
http://dx.doi.org/10.7841/ksbbj.2013.28.2.92

연구논문
유채박의 이화학적 특성 및 항산화 효과

김선미, 나명순*

Physicochemical Properties and Antioxidative Activities 

of Rapeseed Meal

SunMi Kim and MyungSoon Na*

접수: 2013년 4월 8일 / 게재승인: 2013년 4월 17일

© 2013 The Korean Society for Biotechnology and Bioengineering

Abstract: This research was to investigate physicochemical

properties and antioxidative activities of rapeseed meal for the

development of functional cosmetic material. Seventeen kinds

of amino acid at rapeseed meal were found and glutamic acid

concentration was significantly the highest (28.4 mg/g), fol-

lowed by glycine, proline, arginine, isoleucine, and aspartic

acid. Among various vitamins, cloline content was the high-

est (459.1 mg/kg), followed by niacin, tocopherol, and pan-

tothenic acid. Among various fatty acids of rapeseed meal,

oleic acid was the highest (36.7%), followed by linoleic acid

and linolenic acid. DPPH radical scavenging activities of

methanol and acetone extract of rapeseed meal at 2.0 mg/mL

were 80.4 and 78.9%, respectively. The methanol and ace-

tone extracts of rapeseed meal were a stable at the range of

pH 3-9 on DPPH radical scavenging activity. The maximum

reducing powers of methanol and acetone extract of rapeseed

meal at 4.0 mg/mL were 0.7 and 0.68 OD 700 nm, respec-

tively. The maximum superoxide inhibition activities of hot

water, acetone, and methanol extract of rapeseed meal were

70.2, 75.2, and 81.4%, respectively. These results showed that

the methanol and acetone extract of rapeseed meal can be

used as a new source of functional cosmetic material.

Keywords: Rapeseed Meal, Nutritional Value, Antioxidant Acti-

vity, Functional Cosmetic Material

1. 서론

급속히 변화하는 사회 환경은 우리의 의식주 변화와 함께 서

구화된 생활 패턴으로 바뀌면서 성인병 및 만성 퇴행성 질환

이 증가하는 추세이다. 인체에 존재하는 산소는 stress를 받

게 되면 superoxide, hydrogen peroxide, hydroxy radical등의

반응성이 높은 활성 산소종으로 변하게 된다. 인체는 반응성

이 높고, 독성을 지닌 활성 산소종으로 부터 자기신체를 보

호하기 위하여 catalase, superoxide dismutase, glutathione 등

의 항산화효소와 ascorbate, α-tocopherol, glutathione 등의 항

산화 물질을 생산한다 [1]. 피부의 superoxide dismutase

(SOD) 역할을 보면 SOD에 의해 생성된 H2O2는 peroxidase나

catalase에 의하여 무해한 물 분자와 산소분자로 전환시켜 산

소 상해로부터 생체를 보호하는 기능으로 알려져 있다. 가장

독성이 강한 hydroxy radical 생성을 예방하는 작용을 하여

현재 항염 소재나 피부 노화 방지를 위한 미용소재로 화장품

등의 첨가제로서 사용되어지고 있다 [2]. SOD는 사람과 동

물의 장기와 혈액 내에 존재하는 생리활성 효소로 유해산소

를 제거하는 역할을 하게 되며 phytochemical에 속하는 물질

이 SOD와 유사 역할을 하여 superoxide radical의 반응성을

억제하여 생체를 보호한다 [3,4]. 식물계에 존재하는 항산화

물질은 식품, 의약품, 화장품산업 등에 널리 이용되고 있다.

특히 피부 노화방지와 관련이 깊은 항산화 물질은 동식물계

에 널리 분포되어 있으며, 과일과 채소에 많은 phenol성 화합

물, flavone 유도체, tocophenol, ascorbic acid, selenium과 같

은 항산화 물질은 지방의 산화를 지연시키거나 방지하며 노

화방지에도 중요한 역할을 한다 [5]. 생체 내에서 에너지 생

산을 위한 산화 과정 중에 상당량의 활성산소들이 생성된다.

이들 활성산소는 생체 내 제거기전에 의해 대부분 소멸되지

만 순간적으로 활성산소가 다량으로 발생되거나 만성적으
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로 활성산소가 발생되어 항산화 방어계의 균형이 깨지면 각

종 질환의 원인이 된다 [6]. 피부에서도 마찬가지로 시간의

진행에 따라 일어나는 퇴행성 변화나 햇빛에 의한 손상으로

생리학적인 질서가 파괴되고 콜라겐과 엘라스틴의 새로운

합성이 저하되어 피부탄력과 수분 보유량이 떨어지고 피부

주름과 색소침착이 일어나게 된다 [7]. 피부노화를 지연시키

고 억제하기 위해서는 생체 내 뿐만 아니라 피부에서의 과잉

활성산소 종을 억제하고 활성산소를 효율적으로 제거할 수

있는 항산화 방어시스템이 필요하다.

유채 (Brassica napus napobrassica )는 십자화과 (Brassicaceae)

에 속하며, 캐나다, 아르헨티나, 인도 등에서 다량으로 재배

되고 있는 유종실 작물이며, 국내에서는 제주도 전역과 남부

지역에서 재배되고 있는 중요한 식물자원이다. 특히 유채는

거의 모든 부분 (유채대, 유채씨, 유채유성분, 유채박)을 산

업에 직간접적으로 활용 할 수 있는 에너지 작물이며 주로

종실로부터 기름을 짜서 이용하는 유지 작물중 하나이다. 국

내에서도 이러한 유채씨로 부터 유채유를 생산하고 있으며

최근 유채씨와 같은 친환경 원료를 활용한 대체에너지 또는

신재생에너지로서 바이오디젤생산에 관한 연구가 진행 되

면서 보다 경제적인 활용으로의 관심이 여러 분야에 집중 되

고 있다 [8, 9]. 그러나 국내의 유채박을 이용하여 항산화에

관한 연구는 아직 미비한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 유채씨로부터 유채유를 생산하는

과정 중에서 부산물로 발생하는 유채박을 화장품 원료로 활

용하기 위한 기초 연구로서 유채박의 일반성분 분석과 여러

추출 조건에 의한 항산화 활성을 검토하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 시료

본 실험에 사용한 시료는 2011년 전남 해남에서 채집한 유채

씨앗을 제공받은 즉시 분쇄하여 유채박 100 g당 헥산 100

mL을 넣어 24시간후에 탈지한 유채박을 시료로 사용하였다.

2.2. 열수 추출물

유채박 200 g을 정제수 200 mL에 혼합한 후 1시간 동안 가열

하여 추출하여 whatman No. 2 (USA) 여과지로 여과하고 여

액을 80oC에서 감압 농축 (N-1000, EYELA, Tokyo, Japan) 후,

동결 건조하여 추출물 38 g 시료로 사용하였다.

2.3. 메탄올 추출물

유채박 200 g을 메탄올 (95%) 200 mL에 실온에서 24시간 혼

합한 후 추출하였다. 추출액을 Whatman No. 2 (USA) 여과지

로 여과하고 여액을 50oC에서 감압농축 후, 동결 건조 하여

추출물 28.9 g 시료로 사용하였다.

2.4. 아세톤 추출물

유채박 200 g을 아세톤 200 mL에 실온에서 24시간동안 혼합

한 후 추출하였다. 추출액을 whatman No. 2 (USA) 여과지로

여과하여 30oC에서 감압농축 후 동결 건조하여 추출물 24 g

시료로 사용하였다.

2.5. 일반성분 분석

A. O. A. C. 방법 [10]에 준하여 수분은 105oC에서 상압가열

건조법, 조단백질은 micro-kjeldahl법 이용하여 전질소량을

정량하고 질소계수 6.25를 곱하여 조단백질로 하였으며, 조

지방은 soxhlet추출법, 회분은 550oC 회화법으로 분석하였고,

탄수화물은 100에서 수분, 조단백질, 조지방 및 회분량을 감

하여 나타 내었다. 

2.6. 아미노산 분석

분해관에 유채박 0.5 g과 HCl(6N) 3 mL를 취하여 탈기하고

121oC에서 24시간동안 가수분해시켰다. 필터여과 후 용액을

rotary vacuum evaporator로 감압 농축하여 sodium phosphate

buffer (pH 7.0)으로 10 mL로 정용한 후 1 mL를 취하고

membrane filter (0.2 µM)로 여과한 다음 아미노산 자동분석

기 (Biochrom 20, pharmacia biotech; buffer solution: sodium

phosphate buffer (pH 7.0); reagent: ninhydrine)로 분석하였다.

2.7. 유리당 분석

둥근 삼각 플라스크에 유채박 1 g과 에탄올 (80%) 50 mL를

취하여 75oC에서 5시간 가열한 다음 whatman filter paper

(No. 2)로 여과하고 여액을 rotary vacuum evaporator에서 감

압농축한 후 10 µL로 정용하여 이온크로마토그래피 (Model:

Dionex 600 Ion chromatography, Colum: carbo PacTM- PA10

analytical, carbo pacTM- PA10; Guard: carboPacTM-PA10,

4 × 50 mm; Eluent; 18 mM NaOH /1L; flow rate; 1.0 mL/min;

detection; ED50 intergrated amperometry)로 분석하였다.

2.8. 지방산 분석

유채박 5 g을 warming blender로 균질화한 다음 클로로포룸

10 mL와 메탄올 20 mL을 가하고 2분간 균질화 후 클로로포

룸 10 mL을 가하여 30초간 분사시켰다. 여과 후 30분간 방치

한 다음 상층을 제거하고 무수 Na2SO4를 가하여 탈수 후

rotary vacuum evaporator로 감압 농축하였다. 지방 100 mg을

취하여 톨루엔 5 mL에 용해시키고 BF3-MeOH으로 메칠화

하여 gas chromatography (GLC Shimadzu Co., JAPAN; SPTM-

2560 capillary colum (100 mm length × 0.25 mm i.d. × 0.25

µm film thickness); column temp:170oC (5 min) to 250oC (10

min) at 4oC/ min; injector temp: 230oC; detector temp: FID

270oC; split ratio: 1 : 50)로 분석하였다.

2.9. 비타민 분석

둥근 삼각 플라스크에 유채박 0.5 g 및 에탄올 5 mL를 가하

여 80oC에서 10분간 가열한 다음 KOH (50%) 0.25 mL을 첨

가하고 20분간 가열 후 증류수 24 mL와 헥산 5 mL을 가해

1,150 × g에서 20분간 원심분리 하였다. 상등액을 분리 후 헥
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산 40 mL를 가하고 원심분리 하여 상등액을 분리한 다음 증

류수를 가해 10분간 방치 후 하층을 제거하였다. 이 과정을 3

회 반복 후 전용액을 합하여 무수 Na2SO4를 가해 탈수하고

rotary vacuum evaporator로 3 mL까지 감압 농축한 후 HPLC

(Shimadzu SCL-10avp, Shim-pack GLC-ODS(M)25 cm; eluent:

acetonitrile:isopropanol = 95:5; flow rate: 1 µL/min; detection:

retinol:SPD-10A (UV-VIS detector 254 nm)로 비타민 함량을

분석하였다.

2.10. 무기질 분석

둥근 삼각 플라스크에 유채박 0.5 g과 질산 (20%) 10 mL 및

HClO4 (60%) 3 mL를 가하여 투명해 질 때까지 가열 후 질산

(0.5 M)으로 50 mL로 정용하였다. 분석항목별 표준용액을

혼합하고 다른 vial에 8 mL씩 취하여 표준용액으로 하였고

대조구로 질산 (0.5 M)을 사용하였으며 atomic absorption

spectrophotometer (A4-6501GS, SHIMADZU)을 이용하여 분

석하였다.

2.11. 항산화 활성 측정

DPPH 라디칼 소거활성은 Blois 방법 [11]을 약간 변형하여

측정하였다. 유채박 추출물 100 µL를 에탄올로 각 농도별로

조제한 용액에 1.5 × 10−4 M의 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH)와 에탄올을 일정량씩 가하였다. 10초간 진탕한 후

37oC에서 30분간 방치한 후 microplate reader를 이용하여

515 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조약물은 L-ascorbic

acid를 사용하였다. 항산화 효과는 시료를 첨가하지 않은 대

조군의 흡광도와 비교하여 그래프로 나타내었다. 각 시료에

대한 DPPH Free Radical 소거능을 측정하였다. 

DPPH (% ) = (A − B)/(A) × 100

A: Absorbance of the control

B: Absorbance of the sample

2.12. 환원력 측정

환원력은 Oyaizu의 방법 [12]에 따라 측정하였으며, 항산화

물질에 대한 철 이온의 환원력을 측정한 것이다. 인산염 완충

용액 (0.2 M, pH 6.6) 1 mL에 유채박 추출물 1 mL와 potassium

ferricyanide (1%) 1 mL을 가하고 이 혼합물을 50oC에서 20분

간 반응을 시킨 후, trichloroacetic acid (10%) 1 mL을 넣었다.

반응이 끝난 혼합물을 12,000 rpm에서 원심분리 하여 얻은

상등액 1 mL와 증류수 1 mL을 넣고 염화철 (0.1%) 0.1 mL을

가하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다.

2.13. Superoxide 억제 활성 측정

Superoxide anion 소거활성은 PMS/NADH system을 이용하

여 생성된 superoxide anion의 양을 NBT 환원법으로 517 nm

에서 측정하였다 [13]. 반응액은 각 유채박 추출물 50 µL에

125 µM NADH와 63 µM의 NBT를 PBS (pH 8.4) 150 µL에

잘 혼합한 후 8 µM의 PMS 100 µL을 첨가하여 superoxide 생

성을 유도하였다. Superoxide anion 소거활성은 각각 생성된

superoxide의 흡광도를 시료를 가하지 않은 대조구와 비교하

여 저해활성도 (%)로 나타내었다.

3. 실험 결과 

3.1. 일반성분

유채씨을 파쇄하고 껍질을 제거한 후 헥산을 이용하여 지방

성분을 제거한 후 유채박을 제조 하였다. 제조된 유채박의

일반 성분은 Fig. 1과 같다. 유채씨의 수분은 10.1%였고 조단

백질 및 조지방은 각각 20.1%와 42.9%로 나타났다. Ash와

탄수화물 (carbohydrate)은 각각 6.7%와 23.9% 나타났다. 그

러나 유채박의 단백질은 40.5%이었고, 이것은 유채씨보다

도 약 2.0배 증가하였다. 탄수화물은 38.9%이었고, 이것은

유채씨보다도 1.6배 증가 하였고 이는 유채의 지방 성분 제

거에 의한 농축 효과로 사료된다.

3.2. 유리 아미노산

유체박의 유리 아미노산 조성은 Fig. 2와 같다. 분석한 결과

17종의 아미노산을 함유하고 있으며 필수 아미노산 농도

Fig. 1. Proximate composition of rapeseed and rapeseed meal.

Fig. 2. Amino acid composition of rapeseed meal.
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(23.5 mg/g)는 isoleucine (7.5 mg/g) > threonine (4.5 mg/g) >

leucine (3.5 mg/g) > phenylalanine (3.4mg/g) > valine (2.5 mg/g),

Lysine (1.2 mg/g) > Methionine (1.0 mg/g) 순 이었다. 그러나

다른 아미노산 농도는 glutamic acid 농도가 28.4 mg/g로 가장

높았고 glycine (17.2 mg/g) > proline (11.5 mg/g) > arginine

(10.2 mg/g) > aspartic acid (6.0 mg/g) > histidine (4.2 mg/g) >

alanine (1.2 mg/g) > serine (1.1 mg/g) > cysteine (1.0 mg/g) >

tyrosine (0.2 mg/g)순으로 나타났다. 또한 총 아미노산에 대

한 필수 아미노산 비율은 20%이었다.

3.3. 유리당

Fig. 3는 유채박의 유리당 조성의 결과이다. 여러 유리당 중

에서 sucrose농도가 5.38%로 가장 높았고 arabinose (0.71%)

> raffinose (0.45%) > glucose (0.34%) > fructose (0.21%)순으

로 나타났다.

3.4. 미네랄 

Table 1은 유채박의 미네랄 조성의 결과이며 칼륨 함량이

0.70%로 가장 높게 나타 났고, 인은 0.62%으로 칼슘, 마그네

슘의 경우는 0.3-0.4%범위였다. 그러나 황, 염소, 나트륨의

경우는 0.15% 이하로 나타났다. 또한 구리, 철, 망간, 몰리브

덴, 아연의 경우는 아주 낮은 농도로 검출 되었다. Kim 등

[14]은 유채박의 발아전 유채박의 미네랄 함량은 인이 0.63%

로 가장 높았고 칼슘 함량이 0.30%으로 다음 높게 나타났다

고 보고 했다. 마그네슘은 0.26%이었으며 아연, 망간, 구리,

철등은 0.08% 이하로 나타났다고 보고 했다. 그러나 마그네

슘 및 칼슘의 함량의 차이는 약간 있으나 칼륨 및 인의 함량

은 거의 비슷한 결과로 나타났다. 이러한 차이는 품종 및 시

료의 차이라고 사료 된다.

3.5. 비타민

Table 2는 유채박의 비타민 조성의 결과이다. 여러 비타민 중

에서 choline의 농도가 459.1 mg/kg으로 가장 높았고 niacin

(130.2 mg/kg) > tocopherol (25.6 mg/kg) > pantothenic acid

(8.4 mg/kg) > pyridoxine (6.8 mg/kg) > riboflavin (4.2 mg/kg) >

thiamin (3.8 mg/kg) > biotin (1.0 mg/kg) > folic acid (0.5 mg/kg)

순으로 나타났다.

3.6. 지방산 

유채박의 지방산을 분석한 결과는 Table 3과 같다. 포화지방

산 (saturated fatty acids, SFA) 총량은 5.2%이고 그 중에서

palmitic acid (3.1%)와 stearic acid (1.0%)이 가장 높게 나타

났으며, arachidic acid, behenic acid 및 heptadecanoic acid 농도

는 0.2-0.5%의 범위로 나타났다. myristic acid, pentadecanoic

acid 및 Lignoceric acid는 0.1%이하로 나타났다. 단불포화지

방산 (monounsaturated fatty acid, MUFA) 총량은 40.6%로 나

타났고 그 중에서 Oleic acid (36.7%)이 가장 높게 나타났으

며, eicosenoic acid와 erucic acid 농도는 1.2-2.3%의 범위로

나타났다. Palmitoleic acid 및 nervonic acid 농도는 0.2%이하

로 나타났다. 다불포화지방산 (polyunsaturated fatty acid,

PUFA) 총량은 36.1%로 그 중에서 linoleic acid (16.2%)이 가

장 높았으며, 그 다음으로 linolenic acid (15.8%)로 나타났다.

그러나 eicosadienoic acid 및 docosadienoic acid 농도는 0.1%

이하로 나타났다. PUFA/SFA 비율은 6.94%였고 MUFA/SFA

및 PUFA/MUFA 비율은 각각 7.8%와 0.98%였다. 그러나

PUFA + MUFA/SFA 비율은 14.55%였다. Kim 등 [14]은 유

채박의 발아전 유채박의 지방산함량은 oleic acid, linoleic

acid, 및 linolenic acid 농도가 24.6%, 10.6%, 9.3%로 각각 나

타났다고 보고 했고 eicosenoic acid 및 erucic acid의 함량 경

우는 각각 5%와 15.5%로 보고 했는데, 특히 eicosenoic acid

및 erucic acid의 함량의 결과는 상당한 차이가 있으며 이는

Table 1. Mineral composition of rapeseed meal

Mineral Concentration 

Ca (%) 0.34

P (%) 0.62

Na (%) 0.02

Cl (%) 0.10

K (%) 0.70

S (%) 0.15

Mg (%) 0.30

Cu (mg/kg) 5.10

Fe (mg/kg) 48.40

Mn (mg/kg) 15.20

Mo (mg/kg) 2.10

Zn (mg/kg) 35.61

Fig. 3. Free sugar composition of rapeseed meal.

Table 2. Vitamin concentration of rapeseed meal

Vitamin Concentration (mg/kg)

Choline 459.11

Niacin 130.23

Tocopherol 25.61

Pantothenic acid 8.43

Pyridoxine 6.83

Riboflavin 4.21

Thiamin 3.82

Biotin 1.04

Folic acid 0.50
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시료간의 차이에 기인한 것으로 생각된다.

3.7. DPPH radical 소거능

지질의 과산화 과정 중 만들어진 라디칼은 암, 동맥경화 등

과 같은 많은 질병을 유발하며, 인체의 노화를 촉진시킨다

[15]. 천연물에 있는 페놀 화합물 및 플라보노이드 등은 이러

한 라디칼에 수소를 공여하여 라디칼을 환원시키거나 상쇄

함으로써 지질 산화를 억제할 수 있다. DPPH는 화합물내 질

소 중심의 radical로 free radical의 안정화된 물질이다. 따라

서 반응 중 DPPH의 감소는 free radical의 소거 반응이 진행

되고 있음을 알 수 있고 지질과산화의 초기반응의 억제정도

를 예측할 수 있다. DPPH는 free radical을 가지고 있는 수용

성 물질로서 515-520 nm 부근에서 최대 흡광도를 가지며 항

산화 활성이 있는 물질과 만나면 전자를 내어주며 radical이

소거되고 탈색된다. 이러한 DPPH는 dioxane이나 CCl4와 같

은 비극성 용매에서는 2차, 3차 산화 반응이 일어나기도 하

나 DPPH의 질소 원자와 alcohol에는 수소 결합이 형성되기

때문에 alcohol용액 내에서는 비교적 안정한다 [16]. 유채박

추출물의 항산화효과를 알아보기 위해 DPPH 라디칼 소거능

을 측정 했고 그 결과는 Fig. 4와 같다. DPPH 라디칼 소거능

은 추출물의 농도에 각각 비례 하였다. 특히 열수 추출물 농

도가 0.5 mg/mL에서 4.0 mg/mL로 증가 할 경우 DPPH radical

소거능은 20.1%에서 70.3%로 증가하였다. 그러나 추출물 농

도가 8.0mg/mL이상에서는 증가 하지않았다. 메탄올 추출물

농도가 0.5 mg/mL에서 2.0 mg/mL로 증가 할 경우 DPPH

radical 소거능은 30.2%에서 80.4%로 증가하였다. 추출물 농

도가 4.0 mg/mL이상에서는 증가 하지않았다. 아세톤 추출물

경우는 농도가 0.5 mg/mL에서 2.0 mg/mL로 증가 할 경우

DPPH radical 소거능은 25.7%에서 78.9%로 증가 하였다. 추

출물 농도가 4.0 mg/mL이상에서는 증가 하지 않았다. 표준

물질인 ascorbic acid 1.0 mg/mL에서는 DPPH radical 소거능

은 98.8%로 나타났다. 유채박의 메탄올 추출물(2.0 mg/mL)

및 아세톤 추출물(2.0 mg/mL)의 항산화 효과는 표준물질

(1.0 mg/mL)에 비교해서 약 81.4%와 79.8%로 나타 났다. 이

러한 결과는 유채박 메탄올 및 아세톤 추출물은 항산화 효과

에 있어 화장품 원료로 가치가 있다고 사료 된다.

3.8. pH 변화에 따른 항산화 효과

대부분의 가공식품 제조에 pH는 품질 특성에 중요한 영향을

미친다. 특히 단백질의 용해도 및 추출수율에 영향을 미치며,

효소의 활성에도 관여 한다. 또한 저장성 및 색소 안정성에

도 영향을 미쳐 안토시아닌계 색소의 경우 산성에서 적색 또

는 청적색을 띄지만 알칼리를 첨가하게 되면 청록색으로 변

하는 성질을 가지고 있다 [17]. 따라서 천연 항산화제를 가공

식품에 적용할 때에는 천연물 자체의 pH가 고려되어야 한다.

Fig. 5는 pH 변화에 따른 유채박 추출물의 항산화 효과이다.

추출물 농도는 2.0 mg/mL에서 pH 3-11범위에서 DPPH radical

소거능을 측정 하였다. methanol 및 acetone추출물의 pH 3-9

범위에서 안정한 결과가 나타났다. 그러나 pH 9에서 11로 증

가 할 경우 항산화 효과는 약 40-50%가 감소했다. 열수 추출

물의 경우에도, pH 3에서 항산화 효과는 약 40% 감소했고

그러나 pH 5-9 범위에서는 안정한 결과가 나타났다. 이상의

결과로 유채박의 메탄올 및 아세톤 추출물은 산성과 중성 상

Table 3. Fatty acid composition of rapeseed meal

Fatty acid Concentration (Relative, %)

Myristic acid 0.13

Pentadecanoic acid 0.02

Palmitic acid 3.14

Heptadecanoic acid 0.21

Stearic acid 1.03

Arachidic acid 0.50

Behenic acid 0.23

Lignoceric acid 0.14

Palmitoleic acid 0.21

Oleic acid 36.73

Eicosenoic acid 2.34

Erucic acid 1.20

Nervonic acid 0.23

Linoleic acid 16.21

Eicosadienoic acid 0.14

Docosadienoic acid 0.01

Linolenic acid 15.83

Fig. 4. Effect of extract extraction on scavenging activity of DPPH

radical. 

Fig. 5. Effect of pH on the stability of antioxidant activity.
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태에서는 안정했고 알카리 상태에서는 불안정 한 것으로 나

타났다. 이 결과는 감초 에탄올 추출물에 pH 3, 5, 7 및 9로 처

리한 결과, DPPH 라디칼 소거 활성이 알칼리 영역에서 감소

하였으며 [18]. 오디 메탄올 추출물은 pH 3, 5, 7, 9 및 11로 처

리 시 pH 9와 11 처리 구에서 지질산화가 촉진되었다고 보고

한 결과와 비슷한 경향을 나타내었다 [19]. 또한 Koo 등 [20]

의 연구에서 김 성분중의 하나인 porphyran에 알칼리 처리

시 황산기의 함량이 감소하였다고 보고 하였다. 이와 같이

알칼리영역에서 항산화 활성의 감소는 해조류의 항산화 능

을 대표하는 물질인 황산기가 알칼리 처리에 의해 감소하였

기 때문인 것으로 사료된다. 따라서 채종박 추출물을 기능성

식품 및 화장품 산업에 적용 시 알칼리 처리는 가급적 피하

는 것이 좋을 것으로 사료된다.

3. 9. 환원력 

환원성 물질은 라디칼에 수소를 제공하거나 산소원자를 공

여함으로써 활성 산소를 파괴하여 항산화 능을 발휘하는 것

으로 생체 내에서는 과산화물 또는 과산화물 전구체와 직접

적으로 반응 하여 과산화물 형성을 막음으로서 항산화능을

가지는 것으로 알려져 있다 [15]. 환원력은 시료 자체의 흡광

도 수치로써 발색 정도가 높을수록 높은 환원력을 나타내며

특히 reductone의 존재와 관련이 있는데 이는 hydrogen 원자

를 기부함으로써 free radical chain을 변환시키며 perxide의

어떤 전구체와 반응하여 peroxide의 형성을 억제시킨다. 또

한 환원력은 반응계에 첨가되는 시료의 농도나 추출 용매의

종류 및 시료의 특성에 따라 상이하다. 환원력은 항산화 활

성과 밀접한 관련이 있는 것으로 알려져 있다. 그러므로 항

산화 활성에 대한 중요한 인자로 작용한다 [16,17]. 유채박 추

출물의 환원력 효과를 알아보기 위해 potassium ferricyanide

법을 사용하여 측정 했고 그 결과는 Fig. 6에 나타내었다. 열

수 추출물 농도가 0.5 mg/mL에서 4.0 mg/mL로 증가 할 경우

환원력은 0.1 OD 700 nm에서 0.6OD 700 nm으로 증가하였

다. 그러나 8.0 mg/mL 이상에서는 증가 하지 않았다. 메탄올

추출물 농도가 0.5 mg/mL에서 4.0 mg/mL로 증가 할 경우 환

원력은 0.2 OD 700 nm에서 0.7 OD 700 nm으로 증가 하였다.

추출물 농도가 4.0 mg/mL이상에서는 증가 하지 않았다. 아

세톤 추출물 경우는 농도가 0.5 mg/mL에서 4.0 mg/mL로 증

가 할 경우 환원력은 0.1 OD 700 nm에서 0.68 OD 700 nm으

로 증가 하였다. 추출물 농도가 4.0 mg/mL이상에서는 증가

하지 않았다. 표준물질인 ascorbic acid 1.0 mg/mL에서는 환

원력은 1.0 OD 700 nm였다. 이러한 결과는 메탄올 및 아세

톤 추출물이 Fe3+/ferricyanide complex을 ferrous (Fe2+)로 환

원 시킬 수 있을 것으로 사료 된다.

3.10. Superoxide 억제 활성

유해산소라 불리는 활성산소 (reactive oxygen species)는 세

포 생체막의 구성성분인 불포화 지방산을 공격하여 지질과

산화 반응을 일으켜 체내에 과산화 지질을 축적하여 인체 기

능을 저하시키고 색소침착, 노화 및 성인병 등의 여러 가지 질

환을 유발한다고 알려져 있다 [19]. SOD (superoxide dismutase)

는 생체 내에서 superoxide radical을 과산화수소로 전환시키

는 역할을 하여 산화방지와 노화 억제에 밀접한 관계가 있다.

Fig. 7은 유채박 추출물 농도에 따른 superoxide 억제활성의

결과이다. 대조군인 vitamin C가 95.5%의 억제활성을 나타

내었으며, 추출물 농도 8.0 mg/mL에서 열수추출물은 70.2%,

메탄올 추출물은 81.4%, 아세톤 추출물은 75.2%의 superoxide

억제활성을 보였다. 특히 메탄올 추출물은 유의성 있는

superoxide 억제활성이 나타났다.

4. 결론

유채박을 화장품 원료로 활용하기 위해 일반 성분 분석 및

항산화 효과를 검토한 결과는 다음과 같다. 유채박의 아미노

산은 17종을 함유하고 있으며 필수 아미노산 중에서 isoleucine

(7.5 mg/g)이 가장 높았고 다른 아미노산 중에서 glutamic

acid 농도가 28.4 mg/g로 가장 높았고 총 아미노산에 대한 필

수 아미노산 비율은 20%로 나타났다. 미네랄 중에서 칼륨

(0.70%) 및 인 함량 (0.60%)로 가장 높게 나타났다. 포화지방

산 총량은 5.2%로 palmitic acid (3.1%) 및 stearic acid (1.0%)

가 가장 높았으며, monounsaturated fatty acid 총량은 40.6%

로 나타났고 그 중에서 oleic acid이 36.7%로 가장 높았으며.

Polyunsaturated fatty acid 총량은 36.1%로 그 중에서 linoleicFig. 6. Effect of extract concentration on reducing power.

Fig. 7. Effect of extract concentration on superoxide inhibition.



98 Korean Society for Biotechnology and Bioengineering Journal 28(2): 92-98 (2013)
acid (16.2%)이 가장 높았다. 여러 추출물 중에서 메탄올 추

출물이 DPPH radical 소거능이 가장 높았고 특히 메탄올 추

출물 농도가 0.5 mg/mL에서 2.0 mg/mL로 증가 할 경우

DPPH radical 소거능은 30.2%에서 80.4%로 증가 하였다. 또

한 유채박의 methanol 및 acetone 추출물은 산성과 중성 상태

에서는 안정하였고 알카리 상태에서는 불안정 하는 것으로

나타났다. 환원력은 메탄올 및 아세톤 추출물이 환원력이 가

장 높았고 특히 메탄올 추출물 농도가 0.5 mg/mL에서 4.0

mg/mL로 증가 할 경우 환원력은 0.2 OD 700 nm에서 0.7 OD

700 nm으로 증가하였다. 추출물 농도 8.0 mg/mL에서 열수

추출물은 70.2%, 메탄올 추출물은 81.4%, 아세톤 추출물은

75.2%의 superoxide 억제활성을 보였다. 이상의 결과는 유채

박의 풍부한 단백질 및 아미노산 함량과 더불어 메탄올 및

아세톤 추출물의 탁월한 항산화활성은 추후 건강 보조 식품

과 의약품, 화장품 개발 소재로서 가치가 있다고 사료 된다.
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