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Abstract - This study was designed to investigate the effects on anti-oxidative activities and increasing extraction yield of 
Aralia elata Cortex by gamma irradiation. Electron spin resonance (ESR) analysis as physical techniques for irradiation 
identification of Aralia elata showed that a pair of peak appeared on a space of 6.0 mT at the left and right of symmetric 
unspecific central ESR spectrums, confirming that the plant was gamma-irradiated. The optimum extracting conditions for 
preparing gamma irradiated samples from Aralia elata Cortex were to extract with 50% ethanol for 15 hrs after 10 kGy 
irradiation. DPPH scavenging activity and ABTS radical cation inhibitory activity of the water and 50% ethanol extracts 
from non irradiated and irradiated Aralia elata Cortex was very high as over 80% and 98%, respectively, at tested low 
concentration of 50 μg/mL. Antioxidant protection factor (PF) as anti-oxidation indicator of lipophilic compounds showed 
a very high level of activity as 2.18~2.78 PF. As for TBARs, water and ethanol extracts showed high level. Increase of 
TBARs inhibitory activity of water extracts was not shown by gamma-ray irradiation but ethanol extracts showed slight 
increasement of TBARs inhibitory activity with 10 kGy gamma-ray irradiation. These results shown confirmed increasement 
of extraction yield for phenolic compounds and anti-oxidative activity from Aralia elata. Thus, the treatment of gamma- 
irradiation can be used a way to amplify a solubility for biological active compounds and anti-oxidative activity in plants.
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서  언

활성산소(oxygen free radical)는 쌍을 이루고 있지 않는 전

자를 가진 불안정한 상태의 반응성이 큰 산소화합물로 생체 내 

에너지 생산을 위한 세포의 에너지 대사과정 중 생성되며, 이는 

체내에 존재하는 항산화방어계에 의해 전자와 결합하여 물로 

환원되어 대부분 소멸한다(Cho et al., 2008; Li et al., 2000). 

그러나 항산화방어계의 균형이 깨지면 체내의 활성산소량이 

증가하여 체내의 세포와 조직을 공격하고, 비가역적 손상에 의

한 암, 뇌졸중, 심근경색, 동맥경화, 당뇨병 등과 같은 염증성 

질환을 초래하고, 피부 노화를 비롯한 피부트러블을 야기하는 

원인이 되기도 한다(Cho et al., 2008; Li et al., 2000). 항산화

제는 합성항산화제와 천연항산화제로 구분되며 합성 항산화제

는 소량으로도 뛰어난 항산화 효과를 보이는 반면, 다량 섭취 

시 체내에서 독성을 나타낼 수 있는 것으로 보고되면서 안전한 

천연항산화제에 대한 관심이 고조되고 있다(Boo et al., 2011; 

Branen 1975; Chae and Cho, 2012; Choe et al., 1982; Lee 

2011; Xu et al., 2011; Yang et al., 2011). 반면, 천연항산화제

는 각종 질병이나 상처 회복에 효과적으로 작용하며 체내 독성

이 적어 특별한 부작용이 없는 것으로 알려져 높은 선호도를 보

이고 있다(Lee et al., 2005). 또한 최근 경제성장과 생활수준의 
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향상으로 건강에 대한 관심이 고조되어 천연 항산화 소재개발

에 대한 관심이 높아지면서 식품을 이용한 생체방어, 노화억제, 

질병 예방 등 생리활성에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다

(Lee et al., 2005). 특히 천연 약용식물은 일부 성분들이 체내

에서 유해 활성산소를 감소시키는 생리활성을 가지고 있는 것

으로 보고되고 있어, 이로부터 인체에 안전하고 질병을 예방할 

수 있는 생리활성을 가진 물질을 탐색하려는 연구가 이루어지

고 있다(Cho et al., 2008).

두릅나무(Aralia elata Seemann)는 Araliaceae (두릅나무

과)에 속하는 낙엽관목으로 국내 전국 각지에 분포하고, 봄에 

올라오는 새순은 식용이 가능하다. 두릅나무의 뿌리나 줄기 껍

질을 말린 것을 총목피(Aralia elata Cortex)라 하여 한약재로 

쓰이며, 혈당저하(Kim, 2006), 항균(Kim, 2006), 간독성 완화

(Kim et al., 1994) 및 항산화 효과(Yoshikawa et al., 1994) 등 

다양한 약리성이 있는 것으로 보고되고 있다. 또한 독성이 없는 

것으로 확인되어 식품소재로의 활용에 문제가 없는 것으로 밝

혀져 있다(Yang et al., 2006).

감마선 조사는 식품의 부패방지, 안전성 및 보존성 향상 효

과가 있는 것으로 보고되어 식품, 제약, 의료 및 화장품 소재 등

에 널리 적용되고 있는 친환경적 기술이다(Byun, 1994; Thayer, 

1990; Lee et al., 2001). 방사선 조사 식품은 평균 10 kGy 이하

로 조사된 모든 식품에서 어떠한 독성학적 위해나 영양학적, 미

생물학적 문제를 일으키지 않음에 따라 국제적으로 인정되었

다(Jo and Kwon, 2002). 특히, 천연 약용식물에 있어서 감마선 

조사처리는 기능성 물질의 탐색에 적용되어 추출수율을 증진

시키고, 본래 가지고 있던 생리활성을 유지하여 산업적 응용을 

용이하게 하는 방법으로도 알려져 있다(Lee et al., 2005; Jo et 

al., 2003). 국내에서는 천연 약용식물에 대해 방사선 조사 처

리가 허용되지 않은 실정이나(KFDA, 2011), 방사선 조사처리

를 통한 식품 및 기능성 소재로서의 활용은 여전히 기대되고 있

다(Park, 2006). 

따라서 본 연구에서는 감마선 조사가 천연약용식물인 총목

피의 추출수율과 항산화 효과에 미치는 영향을 검토하여 총목

피의 기능성 소재로서의 활용 가능성을 검토하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에 사용한 총목피(Aralia elata Cortex)는 대구 소재

의 시중 한약방에서 유통되는 국내산 한약규격품을 구입하였

다. 시료의 방사선 조사여부 확인 시험을 위한 시료는 건조 포

장된 시료를 세절하여 시료로 사용하였고, 시료의 용출율 및 항

산화 활성평가 시험을 위한 시료는 40 mesh로 분쇄하여 4℃에

서 저온저장하면서 시료로 사용하였다. 

시료의 감마선 조사 처리(Irradiation)

시료의 감마선 조사는 한국원자력연구원 첨단방사선연구소

의 Co-60 감마선 조사시설(100 kCi point source, AECL, 

IR-79, MDS Nordion International Co. Ltd., Ottawa, Canada)

을 이용하여 실온에서 시간당 일정한 선량률로 0, 5, 10, 30 kGy

의 총 흡수선량을 얻도록 하였으며, 이 때 흡수선량은 ceric/ 

cerous dosimeter를 사용하여 확인되었다. 

시료의 감마선 조사 여부 판정을 위한 전자스핀공명법

(Electron spin resonance, ESR) 분석

ESR 분석법은 방사선 조사 시 입사된 에너지의 일부가 분자

결합을 붕괴시켜 방출된 이온이나 자유라디칼을 측정하는 방

법으로, 다른 방법에 비해 시료에 손상을 주지 않고 간편성, 신

속성의 장점을 가진다(Stachowics et al., 1992). 시료의 ESR 

분석은 식품공전(KFDA, 2011) 및 CEN 방법(European Committee 

for Standard, 2002)에 준하여 시료를 50℃ dry oven에서 건조

시켜 수분과 단수명 ESR center를 제거한 후 ESR pyrex tube에 

0.4 g 씩 충진하여 사용하였다. 전 처리한 시료는 ESR spectrometer 

(JES-TE 200, Jeol, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였다. 

ESR 분석은 microwave power 0.4 mW, microwave frequency 

9.10~9.13 GHz, center field 324.0~325.5 mT, sweep width 

2.5 × 10 mT, modulation frequency 100 kHz, modulation 

width 0.5 mT, amplitude 4.0 × 10 Time, sweep time 30 sec, 

time constant 0.03 sec의 조건으로 측정하였다. 방사선 조사

에 의해 유도된 free radical을 확인하고, ESR signal에서 나타

나는 peak-to-peak height를 ESR signal intensity로 나타내

었으며, g-value는 내장된 프로그램에 의해 측정하였다(Noh 

and Kwon, 2003). ESR signal의 결과는 Origin (Origin, 1999)

에 의해 분석하였다.

추출물 제조

추출수율 및 항산화활성 측정을 위한 시료 추출은 물 추출의 

경우 선량별로 조사한 총목피 분말 1 g을 증류수 200 ㎖에 침지

하여 추출물이 100 ㎖가 될 때까지 가열한 후 냉각하여 24시간 

동안 교반 추출하였으며, ethanol 추출은 총목피 분말 1 g을 
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10~100% ethanol 100 ㎖에 침지하여 24시간 동안 교반 추출하

였다. 추출시간별 용출율 측정은 선량별로 조사한 총목피 분말 

1 g을 용매 100 ㎖에 침지하여 상온에서 0~30시간동안 추출하

며 용출율을 측정하였다. 각 추출물은 Whatman No. 1 filter 

paper로 여과한 후 필요에 따라 rotary vacuum evaporator 

(Eyela NE, Tokyo, Japan)에서 농축하여 시료로 사용하였다. 

조사처리 시료의 total phenolic 함량 분석

Total phenolic 함량은 Folin-Denis 방법(1912)으로 측정하

였으며, 시료 추출물 1 ㎖에 95% ethanol 1 ㎖와 증류수 5 ㎖를 

첨가하고 1 N Folin-ciocalteu reagent 0.5 ㎖를 넣어 잘 혼합하

여, 5분간 방치한 후, 종료시약 Na2CO3 1 ㎖를 가한 후, UV-visible 

spectrophotometer (Optizen 3220UV Mecasys, Daejeon, Korea)

로 725 ㎚에서 1시간 이내에 측정하였으며, 이를 gallic acid를 

이용한 표준곡선으로부터 양을 환산하였다.

조사처리 시료의 DPPH radical 소거 효과 측정

DPPH radical에 대한 소거효과는 Blois의 방법(1958)에 준

하여 측정하였다. 각 시료 1 ㎖에 60 μM DPPH (1,1-diphenyl- 

2-picrylhydrazyl) 3 ㎖를 넣고 vortex한 후 실온에서 15분간 

반응시켜 517 ㎚에서 흡광도를 측정하였다. DPPH radical 소거 

효과는 다음 식에 의해 계산하였다.

Electron donation ability (%) =

(1 -
Absorbance of sample

) × 100
Absorbance of control

조사처리 시료의 ABTS radical 소거 효과 측정

ABTS (2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 

acid) radical 소거 효과 측정은 Pellegrini et al.의 방법(1999)

에 의해 측정하였다. 7 mM ABTS 5 ㎖와 140 mM K2S2O8 88 ㎕
를 혼합하여 암실에서 14～16시간 반응시켜 radical을 생성시

킨 후, 이를 absolute ethanol과 약 1:88 비율로 섞어 734 ㎚에

서 대조구의 흡광도 값이 0.7 ± 0.002가 되도록 조절한 ABTS 

solution을 사용하였다. 시료 50 ㎕와 ABTS solution 1 ㎖를 혼

합하여 30초간 vortex한 후 2.5분간 반응시키고 734 nm에서 흡

광도를 측정하였다. ABTS radical 소거 효과는 다음의 식에 의

해 계산하였다.

Inhibition rate (%)=

(1 -
Absorbance of sample

) × 100
Absorbance of control

조사처리 시료의 Antioxidant protection factor(PF) 측정

PF는 Andarwulan과 Shetty의 방법(1999)으로 측정하였다. 

β-carotene 10 ㎎을 chloroform 50 ㎖에 녹인 용액 1 ㎖를 

evaporator용 수기에 넣고 40℃ water bath에서 chloroform을 

증류시킨 후 linoleic acid 20 ㎕, tween 40 184 ㎕, H2O2 50 ㎖를 

첨가하여 emulsion을 제조하였다. 시료 100 μL에 emulsion 5 

㎖를 혼합해 50℃에서 30분간 반응시켜 냉각시킨 후, 470 ㎚에

서 흡광도를 측정하여 다음의 식에 의해 PF값을 계산하였다.

Antioxidant Protention Factor (PF)=

Absorbance of sample

Absorbance of control

조사처리 시료의 Thiobarbituric acid reactive substances 

(TBARs) 측정

TBARs는 Burge와 Aust의 방법(1978)에 의해 측정하였다. 

1% linoleic acid와 1% tween 40으로 emulsion을 제조하고, 시

료 0.2 ㎖와 emulsion 0.8 ㎖를 혼합한 후 50℃ water bath에서 

10시간 이상 반응시켰다. 반응 후 반응액 1 ㎖에 TBA reagent 

4 ㎖를 가하고 15분간 중탕한 다음 10분간 냉각시켜 15분간 

1,000 rpm으로 원심분리 하였다. 원심분리 한 액을 실온에서 

10분간 방치 한 후 상층액을 취해 532 ㎚에서 흡광도를 측정하

였으며, TBARs 값은 (흡광도 수치 × 0.0154)로 1 ㎖ 반응혼합물

에 대해서 생성된 1,1,3,3-tetraethoxypropane (TEP)의 μM로 

계산한 후 다음의 식으로 TBARs에 대한 저해율을 계산하였다.

Inhibition rate (%)=

(1 -
TEP content of sample

) × 100
TEP content of control  

통계처리 

본 실험의 결과는 3회 반복하여 측정한 평균값을 나타내었으며, 

평균 ± 표준편차로 나타내었다. 통계처리는 분산분석(analysis of 

variance) 및 duncan의 다중범위검정법(duncan′s multiple 

range test)으로 95% 수준에서 유의성을 검정하였다.
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Table 1. ESR signal parameterz of radiation-induced radicals from irradiated Aralia elata Cortex

ESR parameter
Irradiation dose (kGy)

0 5 10 30
g0 2.0036 ± 0.0002a 2.0060 ± 0.0001bc 2.0064 ± 0.0001c 2.0053 ± 0.0013b

g1 - 2.0231 ± 0.0008a 2.0236 ± 0.0002b 2.0237 ± 0.0004b

g2 - 1.9915 ± 0.0022a 1.9877 ± 0.0018b 1.9870 ± 0.003b

zg-value = [71.448 × microwave frequency (GHz)]/Magnetic field (mT). The data were expressed as the mean ± SD (n = 3).

Fig. 1. Typical electron spin resonance spectra of irradiated 
Aralia elata Cortex.

결과 및 고찰

시료의 감마선 조사여부 확인을 위한 전자스핀공명(ESR) 

특성

총목피의 감마선 조사선량에 따른 ESR 측정 결과는 Fig. 1과 

Table 1에 나타내었다. 식품공전에는 감마선 조사 여부의 확인

을 위한 ESR 판정에 cellulose를 함유한 비조사 식품에서 나타

나는 중심부의 신호 왼쪽(저자장)과 오른쪽(고자장)에 cellulose 

radical에 의해 생성되는 한 쌍의 peak가 6.0 mT의 간격을 두고 

나타나면 방사선 조사된 것으로 판정토록 고시하고 있다

(KFDA 2011). 본 연구에서도 감마선 비조사구(0 kGy)의 경우 

대칭적인 unspecific central ESR 신호를 보여주었으나, 감마

선 조사구(5, 10, 30 kGy)에서는 대칭적인 unspecific central 

ESR 신호가 좌우 6 mT 간격으로 한 쌍의 peak로 나타는 것을 

관찰할 수 있었다. 이는 Lee et al. (2002)이 보고한 cellulose를 

포함한 식품에서 나타나는 cellulose radical에 의해 생성되는 

ESR 신호와 유사한 것으로 판단되었다. g-Value (g0, g1, g2)도 

감마선 비조사구에 비해 감마선이 조사된 시료에서 높게 측정

되었으며, 감마선의 선량이 증가할수록 높아지는 경향을 나타

내었다. 따라서 본 실험에 사용된 총목피 시료는 감마선이 조사

되었음을 확인할 수 있었다. 

감마선 조사시료 추출물의 total phenolic 용출 변화

식물의 2차 대사산물인 phenol compound는 항산화를 비롯

한 다양한 생리활성 효과를 나타내는 것으로 보고되고 있다

(Huang et al., 1992; Kang et al., 2010). 따라서 본 연구에서는 

다양한 선량(0, 5, 10, 30 kGy)으로 방사선 조사처리를 한 총목

피로부터 용매농도별, 추출시간별 추출물의 total phenolic 함

량을 측정하여 감마선 조사가 총목피의 phenolic 성분의 용출

에 미치는 영향을 알아보고자 하였다. 다양한 감마선 조사선량

을 처리한 후 추출시간에 따른 추출물의 total phenolic 함량을 

살펴보기 위하여 감마선 조사한 총목피를 물과 50% ethanol을 

추출용매로 하여 30시간 동안 추출하며 3시간 간격으로 측정하

였다. 그 결과 Fig. 2A와 B에서와 같이 15시간까지 phenolic 함

량의 용출이 급격히 증가하다가 15시간 이후부터는 그 함량의 

변화가 거의 없었다. 물 추출물의 경우 Fig. 2A에서 제시된 것

처럼 감사선을 조사하지 않은 총목피와 5 kGy의 약한 감마선을 

조사한 총목피의 추출율은 유사하게 나타났으며, 10 kGy와 30 

kGy의 조사선량을 처리한 총목피의 phenolic 추출수율은 무처

리와 5 kGy 처리에 비해 상대적으로 높은 추출 수율을 나타내

었다. 10 kGy와 30 kGy의 조사선량에서는 추출 수율의 차이가 

거의 없는 것으로 나타났으며, 10 kGy의 선량에서 가장 높은 

17.3 ㎎의 phenolic 함량이 확인되었다. 또한, 알콜 추출물의 경

우에도 Fig. 2B에서와 같이 감사선을 조사하지 않은 총목피와 

5 kGy의 약한 감마선을 조사한 총목피에 비해 10 kGy와 30 kGy

의 조사선량을 처리한 총목피에서 상대적으로 높은 추출 수율

을 나타내었다. 이때의 phenolic 함량은 10 kGy에서 18.9 ㎎/g

을 나타내어 최적 방사선 조사량은 10 kGy로 판단되었다. 또한 

동일한 감마선량을 조사한 총목피의 경우 물 추출물보다 알콜 

추출물의 추출수율이 더 높게 나타났다.
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Fig. 2. Effect of extraction time on total phenolics contents of extracts from irradiated Aralia elata Cortex. Irradiation dose were 0~30 
kGy. A: water extracts, B: ethanol extracts. The data were expressed as the mean  ±  SD (n = 3), Means with different superscript 
letters are significantly different at p＜0.05 by Duncan's multiple range tests.

Fig. 3. Effect of ethanol concentration on total phenolics contents of extracts from irradiated Aralia elata Cortex. Ethanol 
concentration was 0~100%. A: 0 kGy irradiation, B: 10 kGy irradiation. The data were expressed as the mean  ± SD (n = 3), Means 
with different superscript letters are significantly different at p＜0.05 by Duncan's multiple range tests. 

총목피 분말에 다양한 감마선 조사선량을 처리한 후 ethanol 

농도별 추출수율을 살펴보기 위하여 시료에 ethanol을 0~ 

100%까지 다양한 농도로 첨가한 후 15시간 동안 추출하여 

phenolic 함량을 측정하였다. 그 결과 Fig. 3-A에서와 같이 감

마선 무처리 시료의 경우 물 추출물에서 최대 용출량을 나타내

었으며, 물 추출물과 ethanol 농도별 추출 수율의 차이는 크게 

나타나지 않았다. 그러나 감마선을 10 kGy 처리한 총목피의 경

우 Fig. 3B에서와 같이 물 추출물에 비하여 에탄올 추출물에서 

용매 농도별 추출 수율이 매우 다양하게 나타났으며, 50% ethanol

에서 최대 추출 수율을 나타내었다. 

이러한 결과로 보아 물 추출물이나 용매 추출물 제조 시 감마

선 조사는 생리활성 물질의 추출수율을 증가시키며, 이는 

Kwon et al. (2007)의 감마선 조사 처리한 소목 추출물의 총 페

놀 함량이 비조사구에 반해 조사구에서 증가하였다는 보고와 

Beaulieu et al. (1999)이 양송이를 감마선 2 kGy 조사 처리한 

경우 추출물의 페놀성 물질 함량이 증가하였다는 보고와 같은 

양상을 나타내는 결과임을 확인할 수 있었다. 또한 선량별 추출

물의 phenolic 함량을 비교하였을 때에도 10 kGy에서 가장 높

은 phenolic 함량을 나타내어, 총목피의 생리활성물질 추출을 

위한 효과적인 조건은 감마선 10 kGy를 조사하여 물과 50% 
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Fig. 4. DPPH radical scavenging activities of extracts from irradiated Aralia elata Cortex. Phenolic content were 50~200 ㎍/㎖. 
Irradiation dose were 0~10 kGy. A: water extracts, B: ethanol extracts. The data were expressed as the mean  ±  SD (n = 3), Means 
with different superscript letters are significantly different at p＜0.05 by Duncan's multiple range tests. 

Fig. 5. ABTS radical scavenging activities of extracts from irradiated Aralia elata Cortex. Phenolic content were 50~200 ㎍/㎖. 
Irradiation dose were 0~10 kGy. A: water extracts, B: ethanol extracts. The data were expressed as the mean  ±  SD (n = 3), Means 
with different superscript letters are significantly different at p＜0.05 by Duncan's multiple range tests. 

ethanol을 사용하여 15시간 추출하는 것이 최적이었음을 확인

하였다. IAEA는 식품에 조사할 수 있는 감마선의 최대 허용량

을 10 kGy 이내로 한정하고 있다. 상기의 연구 결과에 의하면 

10 kGy와 30 kGy의 조사구간에 용출량의 차이는 거의 없어, 본 

연구에서는 10 kGy 이내의 감마선 처리 시료에 국한하여 연구

를 진행하였다.

감마선 조사시료 추출물의 DPPH radical 소거능

DPPH radical 소거능은 항산화 활성의 지표라 할 수 있으며, 

free radical에 대한 환원력이 클수록 높은 활성산소소거 능력

을 기대할 수 있다(Pokomy, 1991). 감마선을 0~10 kGy 조사한 

총목피 추출물의 DPPH radical 소거능을 측정한 결과는 Fig. 

4A에서와 같이 총목피의 물 추출물의 경우, 비조사구와 조사구

를 total phenolic 함량 기준 50~250 ㎍/㎖로 처리하였을 때 모

두 80% 이상의 매우 높은 저해 효과를 나타내었으며, 에탄올 추

출물의 경우 Fig. 4B에서와 같이 감마선 조사선량이 높아질수

록 항산화능도 다소 높아지는 양상을 나타내었다. 이는 Choe 

et al. (2008)이 보고한 한약재의 물 추출물을 이용한 DPPH 

radical 소거능을 검토한 연구에서 산수유, 목단피, 산약의 물 

추출물이 10,000 ㎍/㎖와 5,000 ㎍/㎖ 고농도 처리 시 90% 이상

의 DPPH radical 소거효과를 나타내었다는 결과와 Ju et al. 

(2006)이 보고한 감국, 결명자, 당귀, 배초향, 산사육, 엉겅퀴, 

오가피의 열수 추출물을 250 ㎍/㎖ 농도로 처리하였을 때 50% 

이하의 DPPH radical 소거능을 나타낸 것과 비교해 보았을 때, 

본 연구에 사용된 총목피의 경우 비교적 낮은 농도에서도 매우 

우수한 DPPH radical 소거능을 지닌 것으로 확인할 수 있었다. 
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Fig. 6. Antioxidant protection factor (PF) activities of extracts from irradiated Aralia elata Cortex. Phenolic content were 50~200 ㎍/㎖.
Irradiation dose were 0~10 kGy. A: water extracts, B: ethanol extracts. The data were expressed as the mean  ±  SD (n = 3), Means 
with different superscript letters are significantly different at p＜0.05 by Duncan's multiple range tests. 

감마선 조사시료 추출물의 ABTS radical decolorization

ABTS radical decolorization은 ABTS free radical이 시료의 

항산화 물질에 의해 제거되는 것을 측정하여 친수성 및 lipophilic 

물질의 항산화 활성을 확인할 수 있다(Pellegrini et al., 1999). 

이 방법은 hydrogen-donating antioxidant와 chain breacking 

antioxidant 모두를 측정할 수 있으며, aqueous phase와 organic 

phase 모두에 적용이 가능할 뿐만 아니라, 표준물질의 사용으

로 추출물의 상대 비교가 가능하도록 potassium persulfate와

의 반응에 의해 생성된 ABTS
 
free radical이 추출물속의 항산화 

물질에 의해 제거되어 radical 특유의 색인 청록색의 탈색 정도

를 측정하는 방법이다. Fig. 5A와 B에서와 같이 총목피 추출물

의 ABTS radical 저해율은 감마선 0~10 kGy 처리군의 물 및 

ethanol 추출물을 total phenolic 함량 기준 50~250 ㎍/㎖의 농

도로 처리하였을 때, 모든 처리구에서 98.0% 이상의 매우 높은 

저해율을 나타내었다. 이는 positive control로 사용한 BHA를 

50 ㎍/㎖로 처리하였을 때 관찰된 68.8%보다 매우 높은 수준이

었으며, 와송과 한약재 복합물의 ABTS radical 저해율이 1,000 

㎍/㎖에서 70% 이상으로 나타났다는 Lee et al. (2012)의 보고

보다 우수한 결과였다. 따라서 총목피 열수 및 50% ethanol 추

출물의 친수성 및 lipophilic 물질에 대한 항산화 효과는 감마선 

조사처리에도 변함없이 매우 우수한 것으로 판단할 수 있었다.

감마선 조사시료 추출물의 Antioxidant Protention Factor 

(PF)

지질 산화과정 중 생성되는 free peroxyl radical은 β-carotene
의 이중결합을 공격하여 불활성 물질을 형성하고 이로 인해 

free radical에 의한 연쇄반응을 중단시켜 산화가 발생하게 된

다(Jung et al., 2010). 산화가 진행되면서 β-carotene의 오렌

지색의 색소가 탈색되고, 이러한 색소 파괴정도를 흡광도로 측

정하여 그 차이를 산출해 시료의 항산화 활성을 측정하였다. 

Fig. 6A에서와 같이 0~10 kGy의 선량으로 조사된 총목피의 물 

추출물의 경우 감마선의 조사선량이 높아질수록 PF값이 높아

지는 결과를 나타내었으며, 10 kGy 조사한 추출물에서 2.78의 

매우 높은 PF값을 나타내었다. Ethanol 추출물의 경우도 역시 

Fig. 6B에서와 같이 처리한 감마선 조사량이 높아짐에 따라 비

례적으로 PF값이 높아지는 양상을 나타내었으나, 물 추출물에 

비해 상대적으로 낮은 PF값을 나타내었다. 이러한 결과는 

positive control로 사용한 BHA가 1.42 PF값을 나타낸 것과 비

교하면, 감마선 조사한 총목피 열수 추출물의 경우 매우 높은 

지용성 항산화력을 가지는 것으로 확인할 수 있었으며, 50% 

ethanol 추출물 또한 BHA와 유사한 수준의 지용성 항산화력을 

가지는 것으로 판단되었다. 이는 감마선의 조사가 phenolics의 

용출율에 영향을 미칠 뿐만 아니라 추출물 속의 phenolic 

profile에도 영향을 미치는 것이기 때문인 것으로 추정되며, 이

에 대한 연구는 추후 진행이 되어야 할 것으로 판단되었다.

감마선 조사시료 추출물의 thiobarbituric acid reactive 

substances (TBARs) 저해능

지질의 산화 억제효과를 측정하는 지표로 산화과정 중 과산

화물로부터 분해되어 생성되는 저분자 화합물인 malondialdehyde

의 생성(Buege and Aust, 1978)에 총목피 물 및 ethanol 추출물

이 미치는 영향을 확인하고자 하였다. 0~10 kGy의 선량으로 조
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Fig. 7. Inhibition rates thiobarbituric acid reactive substances (TBARs) of extracts from irradiated Aralia elata Cortex. Phenolic 
content were 50~200 ㎍/㎖. Irradiation dose were 0~10 kGy. A: water extracts, B: ethanol extracts. The data were expressed as the 
mean ± SD (n = 3), Means with different superscript letters are significantly different at p＜0.05 by Duncan's multiple range tests. 

사된 총목피의 TBARs 값은 Fig. 7A에서와 같이 물 추출물의 경

우 total phenolic 함량 기준 200 ㎍/㎖ 처리 시 86.3~94.1%의 

값을 나타내었으며, 감마선의 조사에 의한 TBARs 저해능의 상

승은 관찰되지 않았다. 또한 Fig. 7B에서와 같이 ethanol 추출

물 200 ㎍/㎖ 처리 시에도 86.8~92.3%의 높은 항산화력을 나

타내었고, 10 kGy의 감마선 조사 시료의 경우 150 ㎍/㎖ 이하의 

처리에서 감마선에 의해 TBARs 저해능의 상승이 약하게 관찰

되었다. Chae et al. (2012)의 정금나무열매 추출물이 농도 의

존적으로 높은 항산화효과를 나타낸다는 보고와 본 실험결과

를 비교해 본 결과 total phenolic 함량의 농도가 증가함에 따라 

항산화 활성이 높아지는 농도의존형 상관관계를 보이는 것을 

확인할 수 있었다. 

따라서 상기의 연구결과, 감마선조사는 식물체를 원료로 추

출물의 제조 시 생리활성 물질의 추출수율을 증가시키는 작용

을 하며, 10 kGy 정도의 조사선량이 추출물의 항산화능을 다소 

높여주는 역할을 수행하는 것으로 확인되었다. 

적  요
 

본 연구에서는 감마선 조사가 총목피 추출물의 생리활성에 

미치는 영향을 검토하였다. 감마선 조사한 총목피의 감마선 조

사여부를 확인하기 위하여 전자스핀공명(ESR) 분석을 시행한 

결과 대칭적인 unspecific central ESR 신호 좌우로 cellulose

를 함유한 조사 식품에서 나타나는 한 쌍의 peak가 6.0 mT의 

공간을 두고 나타나 감마선을 조사한 시료로 판별되었다. 감마

선 조사된 총목피의 최적 추출조건은 10 kGy를 조사한 시료를 

50% ethanol을 사용하여 15시간 추출이었다. 감마선을 조사한 

총목피의 항산화 효과를 확인한 결과 DPPH radical 소거효과

와 ABTS radical 저해는 총목피의 물 추출물과 50% ethanol 추

출물의 경우, 비조사구와 조사구를 저 농도인 50 ㎍/㎖ 처리하

였을 때 각각 80%와 98% 이상의 매우 높은 저해 효과를 나타내

었다. 지용성 물질의 항산화 활성의 지표인 antioxidant Protention 

Factor (PF)는 2.18~2.78 PF로 매우 높은 PF값을 나타내었다. 

TBARs의 경우 물과 ethanol 추출물 모두 높은 TBARs값을 나타

내었다. 물 추출물은 감마선의 조사에 의한 TBARs 저해능의 상

승은 관찰되지 않았으나, ethanol 추출물은 10 kGy의 감마선 

조사에 의해 TBARs 저해능의 상승이 약하게 관찰되었다. 이상

의 결과 총목피는 감마선의 조사에 의해서 총목피의 phenolic 

성분들의 용출율과 항산화 효과가 증대되는 현상을 확인하였

다. 또한 감마선 조사가 식물체로부터 생리활성물질의 용출 증

대와 항산화 활성을 증폭시킬 수 있는 수단으로 활용이 가능할 

것이라 판단되었다. 
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