
Article
Appl. Chem. Eng., Vol. 27, No. 3, June 2016, 280-284

http://dx.doi.org/10.14478/ace.2016.1032

280

마이크로웨이브 에너지를 이용한 안젤리카로부터 유효성분의 추출
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초    록

본 연구에서는 안젤리카로부터 기능성 유효성분을 추출하기 위해 기존의 용매추출법과 마이크로웨이브 추출법을 이
용하여 각 변수에 따른 추출량을 확인하였다. 또한 안젤리카로부터 추출된 유효성분의 항산화능 및 플라보노이드성분 
함량, 총폴리페놀성분 함량 등을 측정함으로써 유효성분의 기능성을 평가하였다. 기존의 용매추출법의 최적조건인 
추출시간(2 h), 주정/초순수의 부피비(60 vol%), 추출온도(60 ℃)에서 20.6 wt%의 유효성분이 추출되었다. 또한 마이크
로웨이브 추출법의 최적조건인 마이크로웨이브 조사시간(6 min), 마이크로웨이브 세기(600 W), 주정/초순수의 부피비 
(60 vol%)의 조건에서 유효성분이 22.8 wt% 추출되어 기존의 용매추출법에 비해 빠른 시간에 추출이 완료됨을 알 수 
있었다. 안젤리카로부터 추출된 유효성분의 추출량 유효성분의 항산화능은 DPPH radical scavening activity로 31.46%이
었고, 플라보노이드성분 함량은 14.20 mg QE/mg dw, 그리고 총 폴리페놀 함량은 11.70 mg GAE/g으로 나타났다.

Abstract
In this study, the extractable content of each parameters from angelica was confirmed using conventional solvent extraction 
and microwave extraction in order to extract the functional active ingredient. In addition, the functionality of active ingredients 
was evaluated by measuring the antioxidant activity and the flavonoids and total polyphenols of the active ingredient extracted 
from angelica, For the conventional solvent extraction at optimal conditions of the extraction time (2 h), ethanol/pure water 
volume ratio (60%), the extraction temperature (60 ℃), 20.6 wt% of the active ingredient were extracted. Also, when using 
microwave extraction at optimal conditions of the microwave irradiation time (6 min), microwave intensity (600 W) and etha-
nol/pure water volume ratio (60 vol%) 22.8 wt% of the active ingredient were extracted. The microwave method required 
shorter time to complete extraction compared to that of using the conventional solvent extraction method. The antioxidant 
activity of active ingredients extracted from angelica was 31.46% of DPPH radical scavening activity. The flavonoid content 
was 14.20 mg QE/mg dw, and total polyphenol content was 11.70 mg GAE/g when using the microwave extraction process.
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1)1. 서    론

최근 고령화 사회로의 진입이 가속화되면서 건강 수명을 늘리기 위

한 방안에 대한 관심이 증가하고 있다. 이와 관련하여 우리 몸에서 항

산화 작용을 하는 천연 물질에 대한 관심 역시 같이 증가하고 있는 

추세이다. 현재 천연물에서 몸에 이로운 작용을 하는 유효성분을 추

출하여 제품화 시키는 연구가 활발히 이루어지고 있으며, 그 규모는 

더 증가할 것으로 예상된다[1-3]. 유효성분을 포함한 천연재료 중 안

젤리카(Angelica Archangelica)는 높이 1~2 m 정도 자라는 2~3년초
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이며, 윗부분의 가지는 갈라지고 뿌리가 굵은 특징을 가지고 있다. 유

럽 동부, 유럽 북부에서 중앙아시아에 이르기까지 넓게 퍼져 있는 허

브 종류로써 10세기부터 약재 및 요리용으로 사용된다. 약해진 위장

에 활력을 주며 소화 불량, 복통에 탁월한 효능을 보인다. 또한 빈혈

에도 효과가 있는 것으로 알려져 있으며 항균작용과 항진균 작용을 

하는 것으로 확인되었다. 이러한 효능과 재배가 수월하다는 장점 때

문에 예전부터 민간요법에 널리 사용되어 왔다. 현재는 소화기 질환

뿐만 아니라 감기, 류마티스, 비뇨기 질환 및 뇌 질환에까지 그 사용

을 확장시키고 있다. 하지만 이런 유용물질 시장의 확대와는 맞지 않

게 기존의 전통적 추출법의 획일적인 적용으로 추출효율이 저하되고 

있다. 따라서 천연물 유효 성분 추출공정의 효용성 증대방법 개발이 

필요하다[4-6]. 이에 기존 추출법의 단점을 보완할 수 있는 마이크로

웨이브-용매 추출법을 적용하고자 하였다. 마이크로웨이브는 센티파

라고도 하며, 파장이 센티미터 단위로 불리는 전자파의 일종이다. 마
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Figure 1. Picture of microwave energy induced apparatus.

이크로웨이브를 정확하게 구분하기는 힘들지만 대략적으로 1000 

MHz에서 30 GHz까지의 전자파를 가리키며, 개방회로의 사용이 불가

능하여 도파관을 통해서만 전달이 가능한 경우를 마이크로웨이브라 

한다. 마이크로웨이브를 이용한 용매추출은 기존의 용매추출과도 유

사하지만 가열방식이 마이크로웨이브에 의해 이루어진다. 용매추출 

공정 중 혹은 공정 전에 마이크로웨이브를 이용하면 용매 안에서 시

료가 직접 가열이 되고 또한 온도 변화가 급격히 일어난다. 특히 시료

내의 수분이 가열되어 수증기가 발생되며, 수증기 puffing 효과에 의

하여 시료 내의 조직이 파열된다. 이와 같이 조직의 파괴에 의하여 용

질의 이동거리가 짧아지고 확산저항이 감소하여 추출효율이 향상된

다. 따라서 마이크로웨이브 용매추출의 장점으로는 용매 사용의 최소

화, 에너지의 절약, 그리고 공정시간의 단축에 따른 시간의 절약 효과 

등을 들 수 있다[7-10]. 

따라서 본 연구에서는 천연물질로 안젤리카를 선택하여 기존의 용

매추출법의 단점을 마이크로웨이브 추출법을 이용하여 보완하고자 하

였다. 이를 위해 용매추출법(시료의 양, 추출시간, 추출온도, 주정/초순

수의 부피비 등)과 마이크로웨이브 추출법(마이크로웨이브 조사시간, 

마이크로웨이브 세기, 주정/초순수의 부피비 등)의 다양한 변수를 이용

하여 안젤리카로부터 유효성분을 추출하였으며, 각 조건에서의 추출량

을 확인하였다. 또한 안젤리카로부터 추출된 유효성분의 항산화능 및 

플라보노이드성분 함량, 총 폴리페놀성분 함량 등을 측정하였다.

2. 실험방법

2.1. 천연물의 최대흡수파장 결정

실험에 사용된 안젤리카는 푸드믹서로 분쇄한 후 초순수(Vivagenen 

EXL-Ⅲ, 초순수)와 주정(대한주정라이프, 95%)을 이용하여 유효성분

을 추출하였다. 추출된 유효성분의 자외선 최대흡수파장(max )을 결

정하기 위한 자외선 흡광특성 분석은 천연물 시료 10 g를 용매(초순

수, 주정) 100 mL에 녹여 감압여과 및 원심분리 후에 syringe filter 

(25 mm, 0.45 µm)로 여과하여 최대흡수파장을 측정하였다.

2.2. 천연물의 추출특성

안젤리카로부터 유효성분을 추출하기 위해 용매 500 mL를 기준으

로 분쇄된 시료의 양을 15~35 g으로 변화시키면서 실험을 수행하였

다. 실험에 사용된 용매로는 초순수와 주정을 이용하였으며, 주정/초

순수의 부피비(20~80 vol%), 추출온도(40~70 ℃), 추출시간(1~5 h) 

등에 따라 추출된 유효성분을 정량하였다. 또한 마이크로웨이브 추출

의 경우 Figure 1의 마이크로웨이브 조사장치(MARS-2, 1000 W, 2450 

MHz, SINEO Microwave Chemistry Technology, China)를 이용하여 

실험을 수행하였다. 마이크로웨이브 에너지를 이용한 추출의 경우 용

매 250 mL를 기준으로 분쇄된 시료의 양을 12.5 g을 일정하게 추출하

였다. 이때 주정/초순수의 부피비(20~80 vol%), 마이크로웨이브 세기 

(400~700 W), 추출시간(4~10 min)으로 변화시켰다. 

추출된 유효성분의 정량방법은 냉동건조(freeze drying)와 고성능 

액체크로마토그래피(high performance liquid chromatography)를 이용

하였다. 냉동건조법은 우선 추출된 유효성분은 여과과정 후 진공증류

를 통해 농축하였으며, -10 ℃로 6 h 동결한 후 냉동건조장치를 이용

하여 0.9 bar, -20 ℃의 조건에서 24 h 건조하였다. 또한 고성능 액체

크로마토그래피법은 각 물질의 자외선 최대흡수파장(max )에서 분석

하여 냉동건조된 추출량과 비교하였다. 분석에 사용된 고성능 액체크

로마토그래피의 컬럼은 SunFireⓇ의 C18 (5 µm)를 사용하였고, 이동

상은 acetonitrile과 초순수를 부피비로 6 : 4로, 이동상 속도는 1.0 

mL/min로 하였다.

2.3. 유효성분의 항산화능, 플라보노이드성분 및 폴리페놀성분 함량 

분석

안젤리카로부터 추출된 유효성분의 항산화 분석을 위해 DPPH rad-

ical scavening activity를 측정하였다. DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhy-

drazyl) 측정은 Lu와 Foo의 방법에 따라 실시하였다[11]. 시료 용액 

0.2 mL에 0.1 mL의 DPPH (15 mg/100 mL MeOH) 용액을 가하여 10 

min간 상온에서 반응시킨 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료

를 첨가하지 않은 무첨가군과 비교하여 라디칼 소거 활성을 백분율

(%)로 나타내었다. 또한 플라보노이드성분 함량분석은 자외선 분광광

도계를 이용하여 측정하였다. 먼저 플라보노이드성분의 검정곡선을 

작성하기 위해 표준물질로 quercetin (Sigma-Aldrich, Q4951)을 이용

하였으며, 표준용액의 농도범위는 10~80 µL/mL이고, 자외선 파장은 

415 nm에서 측정하였다[12]. 플라보노이드성분의 정량을 위해 냉동건

조한 시료 1 mL (1 mg/mL)에 10% aluminum nitrate 0.1 mL와 1 M 

patassium acetate 0.1 mL를 혼합한 후 메탄올을 이용하여 총 부피를 

5 mL로 제조하였다. 제조된 시료는 암실에서 40 min간 방치한 후 자

외선 분광광도계를 이용하여 정량하였다. 측정된 흡광도는 검정곡선

을 이용하여 quercetin equivalents (mg QE/mL dw)로 환산하였다. 

안젤리카로부터 추출된 유효성분의 폴리페놀성분 함량분석은 자외

선 분광광도계를 이용하여 측정하였다. 폴리페놀 함량분석은 Folin- 

Ciocalteau micro method에 의해 수행되었다[13]. 먼저 폴리페놀성분

의 검정곡선을 작성하기 위해 표준물질로 gallic acid (Sigma-Aldrich, 

G7384)을 이용하였으며, 표준용액의 농도범위는 15~60 µL/mL이고, 

자외선 파장은 765 nm에서 측정하였다. 폴리페놀성분의 정량을 위해 

냉동건조한 시료 1 mL (1 mg/mL)에 20% sodium carbonate 0.4 mL와 

1 M phenol reagent 1 mL를 혼합한 후 메탄올을 이용하여 총부피를 

5 mL로 제조하였다. 제조된 시료는 암실에서 2 h간 방치한 후 자외선 

분광광도계를 이용하여 정량하였다. 측정된 흡광도는 검정곡선을 이

용하여 gallic acid equivalents (mg QE/mL dw)로 환산하였다[14].

3. 결과 및 고찰

3.1. 전통용매추출공정을 이용한 안젤리카로부터 유효성분의 추출

Figure 2는 안젤리카로부터 추출된 유효성분의 자외선 흡광특성을 

나타낸 그림이다. 추출용매는 초순수와 주정을 이용하였다. 안젤리카

로부터 추출된 유효성분의 자외선 최대흡수파장은 275 nm이었다. 따
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Figure 2. UV absorbance of active ingredients from the angelica.

Figure 3. Extraction yield and HPLC area of active ingredient from 
the angelica.

Figure 4. Variation of temperature with microwave irradiation time 
and ethanol/water volume ratio.

라서 본 연구에서는 안젤리카의 최대흡수파장을 이용하여 액체크로

마토그래피의 검출기 파장을 설정하였으며, 냉동건조 후 추출된 유효

성분의 추출량과 비교하였다.

Figure 3은 안젤리카로부터 추출된 유효성분의 추출수율을 추출시

간, 시료의 양, 주정/초순수의 부피비, 추출온도에 따라 측정한 그림이

다. 본 연구에서는 냉동건조 유효성분의 질량과 액체크로마토그래피 

피크 면적을 비교하여 추출량의 변화를 관찰하였다. 안젤리카로부터 

유효성분을 추출하기 위한 기본 추출조건은 추출시간(2 h), 시료의 양

(25 g), 주정/초순수의 부피비(60 vol%), 추출온도(50 ℃)로 설정하였

다. 추출시간이 증가함에 따라 유효성분의 추출수율은 1 h (15.7%), 2 

h (20.6 wt%), 3 h (23.1 wt%), 4 h (23.9 wt%), 5 h (24.2 wt%)으로 

증가하는 경향을 나타내었으나 3 h 이상에서는 추출량의 변화가 거의 

나타나지 않았다. 또한 시료의 양의 변화에 따른 유효성분의 추출량

은 15 g (3.31 g), 20 g (4.36 g), 25 g (5.15 g), 30 g (5.29 g), 35 g 

(5.33 g)으로 증가하는 경향을 나타내지만 시료의 양을 고려한 추출수

율의 경우에는 15 g (22.1 wt%), 20 g (21.8 wt%), 25 g (20.6 wt%), 

30 g (17.6 wt%), 35 g (15.2 wt%)으로 최적 시료의 양은 용매 500 

mL를 기준으로 25 g으로 설정하였다. 주정/초순수의 부피비의 경우에

는 주정의 부피비가 증가함에 따라 20 vol% (17.8 wt%), 40 vol% 

(19.9 wt%), 60 vol% (20.6 wt%), 80 vol% (18.9 wt%)으로 안젤리카

의 유효성분의 추출수율이 증가하다 감소하였으며, 추출온도의 경우

에는 40 ℃ (18.9 wt%), 50 ℃ (20.6 wt%), 60 ℃ (21.2 wt%), 70 ℃ 

(21.3 wt%)으로 60 ℃ 이상의 온도에서는 유효성분의 추출수율이 크

게 변화하지 않았다. 따라서 본 연구에서는 안젤리카로부터 유효성분

을 추출하기 위한 최적조건으로 추출시간(2.5~3.5 h), 주정/초순수의 부

피비(55~65 vol%), 추출온도(50~60 ℃)로 설정하였다. 이 경우 초기 

안젤리카의 양 25 g을 기준으로 20.6 wt%의 유효성분이 추출되었다. 

3.2. 마이크로웨이브 에너지를 이용한 안젤리카로부터 유효성분의 

추출

마이크로웨이브 에너지를 이용한 안젤리카로부터 유효성분을 추출

하기 위해 본 연구에서는 용매 250 mL를 기준으로 분쇄된 시료의 양

을 12.5 g을 일정하게 추출하였으며, 주정/초순수의 부피비, 마이크로

웨이브 세기, 추출시간 등을 변수로 실험을 수행하였다. Figure 4는 마

이크로웨이브 세기에 따른 60 vol% 주정의 온도변화를 나타낸 그림

이다. 마이크로웨이브 세기는 400~700 W로 조절하였고, 마이크로웨

이브 조사시간은 10 min까지 측정하였다. 마이크로웨이브 세기에 관

계없이 3~4 min만에 온도가 87~88 ℃까지 증가하는 것을 알 수 있었

다. 또한 주정/초순수의 부피비에 따른 마이크로웨이브 에너지 효과를 

확인한 결과 주정의 부피비와 관계없이 3~4 min만에 혼합용액의 끓는

점으로 온도가 상승하는 것을 알 수 있었다. 따라서 본 연구에서는 마

이크로웨이브 조사시간을 4~10 min으로 설정하여 실험을 수행하였다. 

Figure 5는 마이크로웨이브 에너지 조사시간에 따른 안젤리카로부

터 추출된 유효성분의 추출량을 나타낸 그림이다. 주정/초순수의 부피
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Figure 5. Effect of microwave irradiation time on MASE process.

Figure 6. Effect of ethanol/water volume ratio on MASE process.

Figure 7. Effect of microwave irradiation power on MASE process.

비는 60 vol%이고 마이크로웨이브 세기는 600 W로 일정하게 유지하

였다. 마이크로웨이브 에너지 조사시간이 증가함에 따라 추출수율은 

4 min (19.0 wt%), 6 min (22.8 wt%), 8 min (23.6 wt%), 10 min (23.7 

wt%)으로 증가하는 경향을 나타내었으나 조사시간 6 min 이상에서는 

유효성분의 추출량의 변화가 크지 않았다. 초기 안젤리카 시료의 양 

12.5 g을 기준으로 22.5 wt%의 유효성분이 추출됨으로써 전통적인 용

매추출공정에 비해 약간 많은 양의 유효성분이 추출되었다. 이는 마이

크로웨이브의 내부가열 효과로 전통적인 용매추출에 비해 빠른 시간 

내에 추출과정이 완료되는 것으로 사료된다. 이는 Qi Cui와 William의 

마이크로웨이브 추출공정 연구와도 유사한 경향성을 나타내었다

[15-16]. 따라서 본 연구에서는 안젤리카로부터 유효성분을 추출하기 

위한 최적 마이크로웨이브 조사시간을 6~8 min으로 설정하였다.

Figure 6은 주정/초순수의 부피비에 따른 안젤리카로부터 유효성분

의 추출량 변화를 나타낸 그림이다. 마이크로웨이브 세기는 600 W로 

마이크로웨이브 에너지 조사시간은 6 min으로 고정하였다. 주정의 부

피비가 증가함에 따라 추출수율은 20 vol% (17.6 wt%), 40 vol% (22.1 

wt%), 60 vol% (22.8 wt%), 80 vol% (19.3 wt%)으로 추출량은 증가하

다 감소하는 경향을 나타내었다. 이는 순수한 초순수나 주정에 비해 

혼합용매를 사용할 경우 안젤리카 내의 유효성분의 용해도가 증가하

기 때문으로 사료된다. 따라서 본 연구에서는 최적 주정/초순수의 부

피비를 55~65 vol%로 설정하였다.

Figure 7은 마이크로웨이브 세기에 따른 안젤리카로부터 추출된 유

효성분의 추출량 변화를 나타낸 그림이다. 이때 용매로는 60 vol% 주

정을 사용하였으며, 마이크로웨이브 에너지 조사시간은 6 min으로 일

정하게 유지시켰다. 마이크로웨이브 세기가 증가함에 따라 유효성분

의 추출수율은 400 W (19.8 wt%), 500 W (21.8 wt%), 600 W (22.8 

wt%), 700 W (22.9 wt% g)으로 증가하는 경향을 나타내었으나 마이

크로웨이브 세기가 600 W 이상으로 조사될 경우 유효성분의 추출량 

변화는 거의 나타나지 않았다. 이는 Figure 4의 마이크로웨이브 세기

에 따른 60 vol% 주정의 온도변화 결과에 보듯 마이크로웨이브 세기

를 증가하더라도 마이크로웨이브 에너지가 3~4 min 이상 조사될 경

우 용매의 온도가 동일하게 유지되므로 추출수율의 변화도 크지 않은 

것으로 사료된다. 따라서 본 연구에서는 최적 마이크로웨이브 세기를 

500~600 W로 설정하였다. 

안젤리카로부터 추출된 유효성분의 추출량 유효성분의 추출량은 

전통적인 용매추출공정에서는 20.6 wt%, 마이크로웨이브 추출공정에

서는 22.8 wt%로 마이크로웨이브 추출공정에서의 추출수율이 조금 높

게 측정되었다. 이는 마이크로웨이브 에너지가 추출공정에 적용될 경

우 내부가열효과에 의해 안젤리카에 포함된 유효성분의 추출이 원활

하게 진행되기 때문으로 사료된다. 또한 항산화능 분석인 DPPH radi-

cal scavening activity는 용매추출공정(31.89%), 마이크로웨이브 추출

공정(31.46%)으로 유사한 결과를 나타내었으며, 플라보노이드성분 함

량분석 결과 용매추출공정(12.96 mg QE/mg dw)과 마이크로웨이브 

추출공정(14.20 mg QE/mg dw), 그리고 총 폴리페놀 함량분석 결과 

용매추출공정(9.56 mg GAE/g)과 마이크로웨이브 추출공정(11.70 mg 

GAE/g)으로 유사한 결과를 나타내었다.

4. 결    론

본 연구에서는 안젤리카로부터 기능성 유효성분을 추출하기 위해 

기존의 용매추출법과 마이크로웨이브 추출법을 이용하여 각 변수에 

따른 추출량을 확인하였다. 또한 안젤리카로부터 추출된 유효성분의 

항산화능 및 플라보노이드성분 함량, 총 폴리페놀성분 함량 등을 측

정함으로써 유효성분의 기능성을 평가한 결과 다음과 같은 결론을 얻

을 수 있었다.

1. 안젤리카로부터 유효성분을 추출하기 위한 기존의 용매추출법의 

최적조건으로 추출시간(2.5~3.5 h), 주정/초순수의 부피비(55~65 vol%), 

추출온도(50~60 ℃)로 설정하였다. 이 경우 초기 안젤리카의 양 25 g

을 기준으로 20.6 wt%의 유효성분이 추출되었다. 

2. 마이크로웨이브 추출법의 최적조건으로는 마이크로웨이브 조사

시간(6~8 min), 마이크로웨이브 세기(500~600 W), 주정/초순수의 부

피비(55~65 vol%)으로 설정하였다. 이 조건에서 안젤리카 시료의 양 

12.5 g을 기준으로 22.5 wt%의 유효성분이 추출되어 기존의 용매추출

법에 비해 빠른 시간에 추출이 완료됨을 알 수 있었다.

3. 마이크로웨이브 추출공정에서 안젤리카로부터 추출된 유효성분
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의 추출량 유효성분의 항산화능인 DPPH radical scavening activity는 

31.46%를 나타내었으며, 플라보노이드성분 함량분석 결과 14.20 mg 

QE/mg dw, 총 폴리페놀 함량분석 11.70 mg GAE/g으로 나타났다.
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