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Abstract

We investigated a method to improve antioxidant activities of colored potato extracts by ultra high pressure 
extraction process. The colored potato was extracted by water at 60℃(WE) and 300 MPa for 15 min (High 
Pressure Extraction, HPE15) and 30 min (High Pressure Extraction, HPE30). The extractions yielded by 
different extraction processes were 1.73(WE), 2.10(HPE15), and 2.41(HPE30)%. Total phenolic acid contents 
of different extraction processes were estimated as 48.21(WE), 50.20(HPE15) and 51.34(HPE30) GAL ㎎/g, 
respectively. The flavonoids contents of different extraction processes were measured as 13.12(WE), 
14.35(HPE15) and 15.17(HPE30) RE ㎎/g, respectively. Generally, for the contents of phenolic acid and 
flavonoids, the samples from HPE were higher than those from conventional extraction process. HPE30 showed 
76.21% of DPPH radical scavenging activity (EDA, %) in 1,000 ug/mL. The reducing power of HPE30 also 
showed the high activity as 0.42. In generally, antioxidant activities of colored potato were increased by high 
pressure extraction process. We could tell that the HPE extracts of colored potato had a higher antioxidant 
activity than those from conventional water extraction. The results of HPE showed obvious advantages in 
higher efficiency, shorter extraction time.

Key words: small colored potato, high pressure extraction process, antioxidant activity, total phenolics

Ⅰ. 서  론

체내에서 발생하는 활성산소는 일반적으로 체

내에 존재하는 항산화 시스템으로 인해 저해와 

방어가 가능하였다. 그러나 최근 산업화로 인한 

각종 매연, 환경호르몬, 알콜 및 흡연 등과 같은 
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환경적 요인은 활성산소의 양을 증가시켜서 체내

의 항산화 시스템만으로는 산화적 스트레스에 의

해 발생하는 손상을 적절히 방어하지 못할 수 있

다(Gutteridge JMC & Halliwell B 1994). 이와 같

은 현상으로 인해 생성되는 활성산소종(reactive 
oxygen species, ROS)은 불안정하고 반응성이 매

우 높아서 고분자 단백질과 DNA의 변형 및 생체

막을 손상시키며, 조직이나 기관들을 손상시켜 

암과 같은 질병을 야기한다(Lee OH et al 2009; 
Yamashita A et al 2008). ROS를 제거하기 위해서 

과거에는 효과와 경제성이 뛰어난 합성 항산화제

인 BHT(butylated hydroxytoluene) 및 BHA(buty-
lated hydroxyanisole)가 많이 사용되어 왔으나, 최
근 이러한 합성물들의 인체에 대한 독성과 안정

성의 문제가 많이 알려지면서 법적으로 규제되고 

있으며 그 사용이 점점 감소하고 있다(Kim HK 
et al 2004; Kim TK et al 2003). 이와 함께 안전성

이 확보된 천연물을 이용한 새로운 천연 항산화

제 개발에 관한 연구가 활발하게 진행되고 있다

(Kalt W 2006). 인간의 노화현상이나 암 발생은 

생체 내에서 산화되는 생리기능에 스트레스를 가

하는 현상인 oxidative stress를 유발하는 자유기

(free radical)에 기인하는 것으로 알려져 있다

(Macrae RG et al 1993). 인간의 세포는 매일 산화

적 손상을 받는데 인체 각 세포의 DNA는 하루에 

약 10,000번의 산화적 공격을 받는다. 이로 인한 

손상은 일부 회복되지만 회복되지 않은 손상이 

축적되어 노화, 암, 심장 병 등의 질병을 일으키게 

된다(Block G & Langseth L 1994; Ames BN 
1984). 또한 항산화 영양 성분으로는 β-carotene, 
비타민 E, 비타민 C 등의 비타민과 Se, Cu, Mn, 
Zn 등의 미량원소와 총 phenol이 알려져 있는데 

이들 미량성분의 항암효과는 항산화 능력에 기인

한 다는 연구결과도 보고되었다(Park SJ et al 
2009; Kromhout D 1987).

초고압 공정은 비가열처리 가공방법이므로 식

품 내 주요 성분을 변성시키지 않아 신선감을 유

지시킬 수 있는 가공기술로 평가되고 있고, 기존

의 가열처리에 의한 식품의 조직감 및 풍미 저하 

등을 극복할 수 있다(Kim CH et al 2007). 한편, 
초고압처리 기술은 소수성결합이나 이온결합의 

파괴를 촉진하고 분자량이 작은 물질보다는 소수

성결합 등을 포함하는 거대분자에 대해 선택적으

로 작용한다. 이를 통하여 추출 시에 그 수율 증진

을 위한 공정으로 사용될 수 있다고 보고되고 있

다(Kim CH et al 2007). 기존의 천연물 추출에 사

용된 전통적인 방법은 추출효율이 낮고 에너지 

소비가 많으며 열로 인한 많은 유용성분의 파괴, 
단백질의 변성, 성분의 손실, 가용성분 위주의 추

출, 열에 대하여 불안정한 것 등의 단점을 드러내

고 있다(Park JH et al 2004). 이러한 단점을 극복

하기 위하여 초고압 기술을 약용식물의 유용 성

분을 추출하는데 적용할 수 있는데, 이러한 추출

법을 초고압 추출이라고 한다. 초고압 기술은 약

용작물의 유효 성분을 짧은 시간 내에 추출할 수 

있으며 순도가 높은 단일 성분과 불순물이 거의 

없는 추출물을 얻을 수 있다. 그것은 초고압 하에

서 세포막이 파괴(Bennett PB et al 1998) 되어 세

포 안으로 용매의 침투가 가능하여 보다 많은 성

분이 세포 밖으로 쉽게 용출되어 나오기 때문으

로 추정하고 있다. 최근 들어 초고압 기술이 식품

의 개발에 직접 응용되면서 일본에서는 초고압을 

이용해 과일 잼을 생산하였다. 초고압을 통해 과

일 잼을 만든 결과 열처리를 통해 발생하는 향과 

색깔의 변화가 적고 과일 특유의 성질이 유지된

다고 보고되었다(Horie Y et al 1991). 
최근 감자는 식품산업의 발전과 함께 박피, 절

단 등 소비자의 구매 요구에 맞는 1차 가공 형태

로 단위 포장하여 저온 유통 및 판매되는 최소가

공 가공품으로서의 수요가 증가되고 있다(Hur J 
2007). 유색감자는 수분함량이 높아 장기저장이 

어려운 일반감자의 단점을 보완하여 개발된 것으

로, 일반감자보다 병충해에 강하고, 독특한 맛과 

색을 함유하고 있어 기호가 높을 뿐만 아니라 식

욕을 증진시킨다. 또한 아린 맛이 덜해서 과일처

럼 생식이 가능하기 때문에 조리로 인한 영양성
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분의 손실을 줄일 수 있다. 한편, 유색감자 괴경의 

육색은 적색 또는 보라색을 띠고 있는데 이것은 

수용성 색소인 안토시아닌으로 과실류나 채소류, 
꽃 그리고 낙엽 등에 많이 함유되어 있으며(Lee 
JS 2012), 여러 가지 생리활성을 지닌다(Jang HL 
& Yoon KY 2012). 또한 적색 또는 보라색은 수

용성 색소인 anthocyanin으로써 pH에 따라 주황

색, 적색, 분홍색, 보라색 및 청색 등 다양한 색상

을 나타내며, 자연계에 약 300여종이 존재한다

(Song ES et al 2005). 또한 anthocyanin이 지니는 

항산화 및 항암 기작은 in vivo 및 in vitro 실험에

서도 입증되고 있어 이를 바탕으로 많은 연구가 

이루어지고 있다(Park YM et al 2012; Ahn GJ 
2010; Choi HD et al 2008; Jeong JC et al 2006). 
그리고 칼라감자와 같은 표면이 외피로 쌓인 조

직으로 이루어진 소재의 추출에 있어서 단순 열

수 추출 공정으로는 용매의 소재 조직으로의 효

과적인 침투가 어려워 유용성분의 추출에 한계가 

있다. 이러한 단점을 극복하기 위해 고온의 열수

를 이용하게 되면 목적하지 않는 성분의 용출로 

식품이나 약용으로서의 이용에 한계가 있다. 따
라서 이러한 소재의 기존 추출공정의 단점을 극

복하고 활성성분의 효과적인 용출을 가능하게하

기 위해 본 연구에서는 초고압 공정을 꼬마칼라

감자 추출에 적용하여 본 연구를 수행하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료 

본 실험에 사용된 칼라꼬마감자는 농업회사법

인 록야(주)에서 제공받아 즉시 세척하여 사용하

였다. 초고압 추출은 칼라꼬마감자 50 g을 비닐 

팩에 증류수와 함께 넣어 공기가 들어가지 않도

록 잘 밀봉한 후, 초고압 추출 장치(Ilshin auto-
clave, Daejeon, Korea)를 이용하여 60℃에서 300 
MPa의 압력으로 15분, 30분으로 추출 조건을 다

르게 하여 실행하였다. 초고압 추출이 끝난 시료

를 각각 수직 환류 냉각기에 부착된 추출 flask에 

시료 중량에 대하여 각각 10배의 증류수를 추출

용매로 사용하여 실온에서 12시간 동안 2회 반복 

추출하였다. 대조군으로는 칼라꼬마감자 50 g을 

초고압 추출과정은 제외하고 나머지는 같은 조건

인 실온에서 12시간 동안 2회 반복 추출하였다. 
얻어진 각각의 추출물들을 감압여과장치(Rotary 
Vacuum Evaporator N-N series, Berlin, EYELA, 
Germany)로 여과하여 농축을 하였고, 동결건조를 

한 후에 실험에 사용하였다(Kim CH et al 2008).

2. 총 페놀 및 플라보노이드 함량

총 페놀 함량은 Folin-Denis법(Gutfinger T 
1981)에 따라 추출물 1 mL에 Folin- Ciocalteau 시
약 및 10% Na2CO3용액을 각 1 mL씩 차례로 가한 

다음 실온에서 1시간 정치한 후 spectropho-
tometer(UV 1600 PC, Shimadzu, Tokyo, Japan)를 

이용하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
Gallic acid(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)를 0 
∼ 100 μg/mL의 농도로 제조하여 시료와 동일한 

방법으로 분석하여 얻은 표준 검량선으로부터 시

료 추출물의 총 페놀 함량을 산출하였다.
총 플라보노이드는 Moreno MIN 등(2000)의 

방법에 따라 추출물 0.5 mL에 10% aluminum ni-
trate 0.1 mL 및 1 M potassium acetate 0.1 mL, 
ethanol 4.3 mL를 차례로 가하여 혼합하고 실온에

서 40분간 정치한 다음 415 nm에서 흡광도를 측

정하였다. Rutin(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)
을 표준물질로 하여 0 ∼ 100 ug/mL의 농도 범위

에서 얻어진 표준 검량선으로부터 추출물의 총 

플라보노이드 함량을 계산하였다.

3. DPPH radical에 대한 전자공여능 측정

추출물의 전자공여작용(electron donating abil-
ities, EDA)은 각각의 추출물에 대한 DPPH (α,α
-diphenyl-picrylhydrazyl)의 전자공여효과로 각 

시료의 환원력을 측정하였다. 즉 에탄올 1 mL, 시
료 10 μL, 100 mM sodium acetate buffer (pH 5.5) 
990 uL를 분주한 시험관에 0.5 mM DPPH 용액 
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<Table 1> Comparison of the extraction yielded from small colored potato according to different extraction 
processes

Sample
High

Pressure
Yield

(%,w/w)
WE - 1.73 ± 0.30b1)

HPE15 15 min 2.10 ± 0.51ab

HPE30 30 min 2.41 ± 0.22a

Values are mean ± S. D. Values are mean of triplicates 
†WE : water extraction at 60℃
HPE15 : high pressure extraction for 15 minutes at 60℃ with water solvent
HPE30 : high pressure extraction for 30 minutes at 60℃ with water solvent
1) Values with different superscript within the same column are significantly different at p<0.05.

(Abs. EtOH soln.) 0.5 mL를 넣어 교반하고, 암실

에서 5분간 반응을 유도한 후, 잔존 radical의 농

도를 UV spectrophotometer를 이용하여 517 nm에

서 측정하였다(Lee HH & Lee SY 2008). 전자공

여능(%)은 [(1-As/Ac)×100)]으로 나타내었고, As
와 Ac에 실험군과 대조군의 흡광도 값을 각각 대

입하여 계산하였다.

EDA(%) = (1-
 ) × 100

As : 추출물 첨가구의 흡광도

Ac : 추출물 무첨가구의 흡광도

4. 환원력 측정

Oyaizu M(1986)의 방법에 따라 측정하였으며 

시료 1 mL에 pH 6.6의 200 mM 인산 완충액 및 

1%의 potassium ferricyanide를 각 1 mL씩 차례로 

가하여 교반한 후 50℃의 수욕상에서 20분간 반

응시켰다. 여기에 15% TCA (trichloroacetic acid) 
용액을 1 mL 가하고 12,000 X g에서 15분간 원심

분리하여 얻은 상징액 1 mL에 증류수 및 ferric 
chloride 각 1 mL를 가하여 혼합한 후 700 mm에

서 흡광도를 측정하였다. 시료의 환원력은 흡광

도의 값으로 나타내었다.

5. ABTS 라디칼 소거능 측정

ABTS 라디칼 소거능 측정은 Roberta R 등

(1999)의 방법으로 평가하였다. 7.4 mM ABTS와 

2.6 mM potassium persulphate를 제조하여 섞은 

후, 암소에 하루 동안 방치하여 양이온 라디칼

(ABTS․+)을 형성시킨 후, 734 nm에서 흡광도의 

값이 1.5 이하가 되도록 희석하였다. 희석된 

ABTS․+용액 1 mL에 농도별로 제조된 시료 20 
μL를 첨가한 뒤 30분 후 흡광도의 변화를 측정하

였다. 항산화 활성은 시료를 녹인 용매인 di-
methyl sulfoxide(DMSO)를 대조군으로 사용하여 

대조군에 대한 라디칼 소거능을 백분율로 나타내

었다.

 라디칼 소거능  
 

  

6. 통계처리

실험에서 얻어진 결과는 실험군당 평균 ± 표준

편차로 표시하였고, 각 군당 3개의 시료를 사용하

여 실험은 3회 반복 시행하였으며, 각 군의 평균

치간의 차이에 대한 유의성은 one-way ANOVA 
분석을 수행하였고 평균값의 통계적 유의성은 

p<0.05 수준에서 검증하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 추출수율

추출 공정별 꼬마칼라 감자 추출물의 수율은 3
회 추출하여 그 평균값을 <Table 1>에 나타내었

다. 추출 수율 결과를 통해 초고압 처리 추출물의 
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<Table 2> Total polyphenol and total flavonoid contents of small colored potato according to different 
extraction processes

Sample† Total polyphenol(GAL1)mg/g) Total flavonoids(RE2)mg/g)
WE 48.21 ± 1.89b 13.12 ± 0.73b

HPE15 50.20 ± 0.14a,b 14.35 ± 0.17a,b

HPE30 51.34 ± 0.94a 15.17 ± 0.28a

Values are mean ± S. D. Values are mean of triplicates 
†See the table 1 for abbreviation
1)Gallic acid equivalent
2)Rutin equivalent
Values with different superscript within the same column are significantly different at p<0.05.

수율이 15분 처리 시 2.10, 30분 처리 시 2.41%의 

추출 수율을 나타내어 일반 열수추출공정과 비교

하여 약 1.2 ～ 1.4배의 추출수율을 나타내었는데, 
이는 초고압 5분, 15분 처리추출물이 일반 열수 

추출에 비해 각각 1.8배, 1.9배까지 증가하였다고 

보고(Kim CH et al 2007)된 내용과 유사한 결과

로서 초고압 공정을 통해 꼬마칼라 감자의 수율

이 증가하는 결과를 확인할 수 있었다. 또한 이와 

비슷한 연구결과로 저온 고압공정이 일반열수 추

출 공정의 8.39%에 비해 약 3%가 높은 11.41%의 

추출 수율을 나타내었다(Ling J et al 2008). 이처

럼 초고압 공정에 의해 기존의 추출 방법으로는 

용출되어지지 않았던 성분들이 초고압 처리를 통

한 조직과 세포막의 변형으로 인해 용매들이 세

포 안으로 쉽게 들어감으로써 기존 물질들의 용

출량이 증가한 결과라 사료된다.

2. 총 페놀 및 플라보노이드 함량 

식물에 널리 존재하는 phytochemical 중 폴리

페놀 화합물은 식품에 많이 분포되어 있으며, 천
연항산화제로의 작용이 우수하다(Sato M et al 
1996; Fitzpatrick DF et al 1993). 각종 질병의 치

료 및 예방에 효과가 있어 폴리페놀 함량이 높은 

식물은 건강보조식품 재료로써도 각광받고 있다. 
이에 따라 일반감자와 꼬마칼라감자의 항산화활

성과 관련이 깊은 총 폴리페놀과 플라보노이드 

함량을 측정하였으며, 그 결과는 <Table 2>와 같

다. 꼬마칼라 감자의 일반적인 열수 추출물의 경

우 총 페놀 함량은 48.21 mg/g의 함량을 나타내었

고, 총 플라보노이드는 13.12 mg/g의 함량으로 나

타났다. 하지만, 초고압 공정을 거친 꼬마칼라 감

자에서는 총 페놀함량이 50.20 ～ 51.34 mg/g, 총 

플라보노이드 함량은 14.35 ～ 15.17 mg/g로 초고

압 공정을 실시함에 따라 총 페놀 함량과 총 플라

보노이드 함량이 증가함을 나타내었다. Velioglu 
YS 등(1998)은 다양한 과일, 채소, 곡물의 총 폴

리페놀 함량을 측정한 결과, 보라색 감자와 일반

감자의 총 폴리페놀 함량이 각각 781 mg/100 g과 

437 mg/100 g이라고 보고하여 유색감자가 일반 

감자에 비해 많은 양의 폴리페놀을 함유하고 있

었으며, 감자의 폴리페놀 함량의 차이는 품종과 

재배지역 및 재배환경에 따른 차이가 원인인 것

으로 판단된다. 초고압 공정에 따른 변화 비교에

서는 초고압 공정을 병행하였을 시 총 페놀과 총 

플라보노이드 함량이 초고압 공정을 거치지 않은 

것보다 유의적으로 증가되는 것으로 보아 활성성

분의 용출이 증진된 것으로 보인다. 특히 phenol 
유도체를 비롯한 sesamol, tocopherol, flavonoids
와 이의 유도체들 및 페놀화합물등의 천연 항산

화제로서 잘 알려져 있는 물질등이 초고압 공정

을 통해서 같은 조건의 추출을 하였을 시 이와 같

은 유용성분의 용출이 증가할 수 있음을 확인할 

수 있었다.

3. 전자 공여능(Electron donating 

ability, EDA)에 의한 항산화 활성

In vitro상에서의 꼬마칼라 감자 초고압 추출물

과 일반 추출물의 DPPH에 대한 전자공여능을 비
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Values are mean ± S. D. Values are mean of triplicates
†See the table 1 for abbreviation 

<Fig. 1> DPPH radical scavenging activities of small colored potato according to different extraction processes

<Table 3> Reducing power of small colored potato according to different extraction processes

Sample†
Concentration (μg/mL)

200 400 600 800 1,000
WE 0.09 ± 0.11 0.09 ± 0.22 0.09 ± 0.12 0.10 ± 0.13 0.11 ± 0.32

HPE15 0.10 ± 0.12 0.10 ± 0.53 0.11 ± 0.35 0.14 ± 0.75 0.24 ± 0.64
HPE30 0.11 ± 0.12 0.12 ± 0.45 0.12 ± 0.37 0.13 ± 0.54 0.42 ± 0.13

Values are mean ± S. D. Values are mean of triplicates 
†See the table 1 for abbreviation 

교하여 <Figure 1>에 나타내었다. 전자공여능 측

정에 사용된 DPPH는 안정한 자유라디칼로서 그

것의 비공유전자로 인해 517㎚ 부근에서 최대 흡

수치를 나타낸다. 전자 또는 수소를 받으면 517㎚ 
부근에서 흡광도가 감소하며 각 추출물에서 이러

한 라디칼을 환원시키거나 상쇄 시키는 능력이 

크면 높은 항산화 활성 및 활성산소를 비롯한 다

른 라디칼에 대하여 소거 활성을 기대할 수 있다. 
또한 인체 내에서 활성 라디칼에 의한 노화를 억

제하는 척도로도 이용할 수 있다. 항산화 활성도

는 시료농도에 의존적으로 시료의 농도가 증가함

에 따라 증가하였고, 일반 열수 추출물 보다는 초

고압 열수 추출물의 항산화도가 높게 측정 되었

다. 이러한 결과는 초고압 추출공정을 통해 꼬마

칼라 세포 및 조직의 파괴로 인한 활성 물질의 용

출이 증가되었으며, 초고압 처리가 활성물질의 

변성 및 파괴에 효과적으로 기여하는 것으로 사

료된다. Reddivari L 등(2007)의 연구에서는 품종

에 따른 감자의 DPPH 소거능이 17.0～95.7%로 

품종에 따른 라디칼 소거능의 차이가 크게 나타

났다고 보고하였다. 게다가 내부 육질이 같은 yel-
low임에도 불구하고 표피의 색이 보라색에 가까

울수록 라디칼 소거능이 높은 것으로 보아 표피

의 색 또한 라디칼 소거능을 높이는데 영향을 줄 

것으로 여겨진다. 항산화 활성은 갈변을 일으키

는 페놀성 화합물의 항산화 작용에 의한 것으로 

추측된다(Ling J et al 2008).

4. 환원력

항산화 작용의 여러 가지 기작 중에서 활성 산

소종 및 유리기에 전자를 공여하는 능력이 환원력

이므로 이를 측정하여 항산화 활성을 검정하는 수

단으로 이용할 수 있으며, 환원력이 강할수록 녹색

에 가깝게 발색되므로 항산화 활성이 큰 물질일수

록 높은 흡광도 값을 나타낸다(Kim JH et al 2003). 
꼬마칼라 추출물의 환원력을 조사한 결과를 

<Table 3>에 나타내었으며, 최종농도 1.0 ug/mL에

서 일반추출물의 경우 0.11, 초고압 추출물의 경우 

0.24, 0.42로, 일반 추출물보다는 초고압 추출물의 

활성이 높았고, 초고압 추출을 병행하였을 시에 활
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Values are mean ± S. D. Values are mean of triplicates 
†See the table 1 for abbreviation 

<Fig. 2> ABTS radical scavenging activities of small colored potato according to different extraction processes

성도가 증가하는 것을 볼 수 있었다.

5. ABTS 라디칼 소거능

ABTS assay는 potassium persulfate와의 반응으

로 생성된 peroxide radical 성격의 ABTS·+이 항산

화성 물질에 의해 제거되면서 청록색이 탈색되어

지는 것을 이용하여 항산화 활성을 측정하는 방

법이다. 앞에서의 DPPH assay의 경우 유리라디칼

이 소거되어지는 것을 이용하는 것인 반면 ABTS 
assay는 양이온 라디칼이 소거되어지는 것을 이

용하는 방법이다(Li H et al 2007 ; Que F et al 
2006). <Figure 2>는 꼬마칼라감자 ABTS radical 
소거능을 나타낸 것으로 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 및 1.0 
mg/mL에서 일반추출물은 각각 5.05±0.50, 
6.40±0.14, 9.14±0.15, 9.23±0.26 및 10.79±2.69%
를 나타내었다. 특히 최종농도 1.0 mg/mL에서 일

반추출물의 경우 10.79%, 초고압 추출물의 경우 

15분 처리 시 16.87%, 30분 처리 시 20.05%로, 일
반 추출물보다는 초고압 추출물의 활성이 높았고, 
초고압 추출을 병행하였을 시에 활성도가 증가하

는 것을 볼 수 있었다. 
이에 따라, 초고압 공정의 병행을 통해 활성이 

증진되는 것으로 유용성분의 수율 증진가능성을 

확인 할 수 있었다. 특히 초고압 공정을 통한 유용

성분 증진은 시료 자체의 조직에 따라 추출 수율 

및 유용생리활성 물질의 차이를 보인 것으로 판

단된다. 또한 초고압 공정을 통한 추출 방법은 실

험실 규모에서는 작은 차이라도 대규모 공정으로 

활용될 시에는 큰 수율의 증진을 보일 것으로 기

대되는 추출공정법이라 사료된다.

Ⅳ. 요약 및 결론

본 연구에서는 칼라감자와 같은 표면이 외피로 

쌓인 조직으로 이루어진 소재의 추출에 있어서 

단순 열수 추출 공정으로는 용매가 소재 조직으

로의 효과적인 침투가 어려워 유용성분의 추출에 

한계가 있다. 하지만, 고온의 열수를 이용하게 되

면 목적하지 않는 성분의 용출로 식품이나 약용

으로서의 이용에 한계가 있어 이러한 단점을 극

복하기 위해 기존 추출공정의 단점을 극복하고 

활성성분의 효과적인 용출을 가능하게하기 위해 

초고압 공정을 꼬마칼라감자 추출에 적용하여 본 

연구를 수행하였으며 그 결과는 다음과 같다.
추출 수율 결과를 통해 초고압 처리 추출물의 

수율이 15분 처리 시 2.10, 30분 처리 시 2.41%의 

추출 수율을 나타내어 일반 열수추출공정과 비교

하여 약 1.2 ～ 1.4배의 추출수율을 나타내었으며, 
총 페놀과 총 플라보노이드 함량은 초고압 공정

을 병행하였을 시 초고압 공정을 거치지 않은 것

보다 다소 증가되는 것으로 보아 활성성분의 용

출이 증진된 것으로 보인다. 전자 공여능은 시료

농도에 의존적으로 시료의 농도가 증가함에 따라 

증가하여 30분 초고압 처리한 추출물이 1.0 
mg/mL에서 76.21%로 높은 활성을 나타내었으며, 
일반 열수 추출물 보다는 초고압 열수 추출물의 
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항산화도가 높게 측정 되었다. 꼬마칼라 추출물

의 환원력은 최종농도 1,000 ug/mL에서 일반추출

물의 경우 0.11, 초고압 추출물의 경우 0.24, 0.42
로, 일반 추출물보다는 초고압 추출물의 활성이 

높았고, 초고압 추출을 병행하였을 시에 활성도

가 증가하는 것을 볼 수 있었다. 꼬마칼라감자의 

ABTS radical 소거능을 나타낸 것으로 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8 및 1.0 mg/mL에서 각각 5.05±0.50, 
6.40±0.14, 9.14±0.15, 9.23±0.26 및 10.79±2.69%
를 나타내었다. 특히 최종농도 1.0 mg/mL에서 일

반추출물의 경우 10.79%, 초고압 추출물의 경우 

16.87%, 20.05%로, 일반 추출물보다는 초고압 추

출물의 활성이 높았고, 초고압 추출을 병행하였

을 시에 활성도가 증가하는 것을 볼 수 있었다. 
이에 따라, 초고압 공정의 병행을 통해 활성이 증

진되는 것으로 유용성분의 수율 증진가능성을 확

인 할 수 있었다. 특히 초고압 공정을 통한 유용성

분 증진은 시료 자체의 조직에 따라 추출 수율 및 

유용생리활성 물질의 차이를 보인 것으로 판단된

다. 또한 초고압 공정을 통한 추출 방법은 실험실 

규모에서는 작은 차이라도 대규모 공정으로 활용

될 시에는 큰 수율의 증진을 보일 것으로 기대되

는 추출공정법이라 사료된다.

한글 초록

본 연구에서는 초고압 추출공정을 이용하여 전

통적인 기존 추출공정과 비교함으로써 초고압 추

출공정에 의한 꼬마칼라감자의 항산화 활성 증진

을 확인하고자 연구를 수행하였다. 초고압 처리 

추출물의 수율이 15분 처리시 2.10, 30분 처리시 

2.41%로 추출 수율을 나타내어 일반 열수추출공

정(1.73%)과 비교하여 약 1.2 ～ 1.4배의 추출수

율을 나타내었다. 초고압 공정에 따른 변화 비교

에서는 초고압 공정을 병행하였을 시 총 페놀과 

플라보노이드 함량이 초고압 공정을 거치지 않은 

것보다 다소 증가되는 것으로 보아 활성성분의 

용출이 증진된 것으로 보인다. DPPH radical 소거 

활성은 30분 초고압 처리한 추출물이 1.0 mg/mL
에서 76.21%로 높은 활성을 나타내었으며, 환원

력 역시 전체적으로 초고압 공정을 실시하였을 

때의 활성이 높게 측정되었다. 초고압 추출이 꼬

마칼라감자 내부 조직까지 영향을 주어 세포벽이 

깨어지면서 조직 및 구조가 변화한 것으로 판단

되며, 이를 통해 수율 및 활성 성분의 용출 증가가 

이루어 진 것으로 사료된다. 따라서 꼬마칼라감

자의 초고압 추출공정의 최적화를 통한 활성물질

의 추출 극대화를 통해 높은 경제적 가치를 이룰 

것으로 판단된다.
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