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In Korea, the aerial parts of the halophyte Salicornia europaea, known as hamcho, are used in salads 
in April–June and in oriental medicine in September–October In this study, with the aim of devel-
oping functional foods to aid blood circulation, hot water extract (HWE) and ethanol extract (EE) were 
prepared using hamcho harvested from the fields of Shinan, Jeonnam, Korea on 5th April (HWE-04, 
EE-04), 5th July (HWE-06, EE-06), 5th August (HWE-08, EE-08), 5th September (HWE-09, EE-09), and 
5th October (HWE-10, EE-10), and their antioxidant and antithrombosis activities were evaluated. 
Among the HWEs, HWE-10 showed the highest concentration of total polyphenols and total fla-
vonoids (22.4 and 17.6 mg/ml, respectively), and EE-09 had the highest concentration among the EEs 
(20.1 and 19.3 mg/ml, respectively). Among the HWEs and EEs, HWE-08 and EE-08 had the highest 
total sugar and reducing sugar content. In the antioxidation assay, HWE-10 and EE-09 showed strong 
reducing power, as well as DPPH, ABTS, and nitrite scavenging activities. The calculated RC50s of 
EE-09 against DPPH, ABTS, and nitrite were 578, 277, and 68.8 μg/ml, respectively. The antithrombosis 
activity assay revealed that HWE-04, HWE-06, EE-04, and EE-06 had anticoagulation activity against 
coagulation factors and that HWE-08, HWE-09, EE-08, and EE-09 expressed strong thrombin inhibitory 
activity, which was comparable to the antithrombosis activity of aspirin. In addition, EE-06 and 
HWE-08 exhibited strong aggregation inhibitory activities against human platelets. The results suggest 
that extract from hamcho harvested in particular periods and prepared using a defined solvent has 
strong potential as a novel food ingredient and an antioxidant and antithrombosis agent. 
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서   론

염생식물은 염분이 있는 갯벌, 해안가 등에서 생육하는 식

물체를 말하며, 이들은 특유한 생육환경으로 인해 육상의 식

물체와 차별화된 성분과 다양한 생리활성을 나타낸다. 국내에

서는 함초, 해홍나물, 칠면초, 나문재, 해송 등 16과 40여종의 

염생식물이 알려져 있으며, 특히 함초는 국내 자생하는 대표

적인 식용 및 약용 염생식물로서, 우리나라 남해 및 서해안의 

갯벌, 해안가 염습지대에서 대량으로 재배하고 있다[1]. 

함초(Salicornia europaea)는 명아주과의 식물로 마디마디가 

퉁퉁하고 튀어나온 모양을 하여, 국내에서는 퉁퉁마디로도 불

리며 특유의 짠맛과 풍부한 미네랄, 부드러운 식감으로 인해 

4~6월에는 나물 무침이나 샐러드로 주로 이용되며, 9~10월의 

성숙기에는 거친 식감으로 인해 착즙액, 분말, 환 등으로 가공

되어 식용되고 있다[6]. 실제 함초는 Na 뿐만 아니라, K, Ca, 

Mg, Fe 등의 다양한 미네랄을 고농도로 함유하고 있으며, 필

수지방산인 리놀렌산이 전체 지방산의 50%에 해당하고 총 아

미노산 중 필수 아미노산이 40% 이상을 차지하여 영양적으로

도 매우 우수한 식용자원이다[2]. 또한 함초의 지상부의 60%

를 차지하는 식이섬유는 민간에서 배변촉진, 위장병 치료에 

효과적임이 알려져 있다[9]. 

함초에 대한 연구는 주로 고지방, 고염식품의 지속적 섭취

로 야기되는 고혈압, 비만 등의 예방과 치료를 위한 식물성 

소금 대체소재 개발연구의 일환으로 함초빵[2], 함초케익[1], 

함초 족발[22] 등의 비발효성 제품개발이 주로 이루어져 왔으

나, 최근에는 함초 요쿠르트[4, 5], 함초 식초[7], 함초 발효유

[11], 당절임 발효 함초[8, 23] 등의 발효식품 개발에 집중되고 

있다. 함초, 효소처리 함초, 발효함초의 유용 생리활성으로는 

항산화 활성[7, 10, 17, 19, 28], 항당뇨 활성[4], 고지혈증 개선

활성[5, 20], 간기능 개선활성[12, 24], 배변촉진활성[8], 정장

[16] 및 비만 억제활성[15, 21], 면역능 증강 활성[26], 혈전 용해

활성[29]이 알려져 있으며, 유용생리활성과 관련하여 다당류, 

flavonoid glycoside, chlorogenic acid를 포함하는 다양한 페

놀성 화합물이 보고되어 있다[8, 14, 18, 26]. 그러나 식물의 
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                A         B             C            D                E
Fig. 1. Photography of the hamcho (Salicornia europaea) used. Hamcho was harvested at (A) 5th Apr., (B) 5th, Jun., (C) 5th Aug., 

(D) 5th Sep., and (E) 5th Oct from the culture fields of Shinan, Jeonnam, Korea. 

경우 수확시기에 따라 성분과 생리활성이 크게 좌우되며, 또

한 함초의 용도가 4~6월의 식용과 9~10월의 약용으로 구분됨

을 고려할 때 수확시기별 함초의 유용생리활성 변화에 대한 

연구가 필요하나, 현재까지 함초의 수확시기별 성분변화와 활

성연구는 매우 제한적이며, 또한 기존 연구가 8~10월에 집중

되어 있으며, 생리활성 평가가 항산화 활성에 한정되어 있는 

실정이다[6, 17]. 따라서 본 연구에서는 함초를 이용한 기능성 

식품 소재개발 연구의 일환으로, 4~10월의 다양한 시기에 채

취한 함초를 대상으로 유용성분 분석과 이에 따른 항산화, 항

혈전 활성을 분석하였으며, 그 결과 특정시기에 수확된 함초

를 특정용매로 추출하는 경우 새로운 항산화제 및 항혈전제로 

개발할 수 있음을 확인하여, 이에 보고하는 바이다.

 

재료 및 방법

실험재료 

본 실험의 함초 시료는 2015년 6월~2016년 6월에 전남 신안

군 농가의 동일장소에서 재배한 함초를 구입하여 사용하였다

(Fig. 1). 열수 추출물 제조를 위해서는 함초시료에 대해 10배

의 증류수를 가하고 100℃에서 1시간 가열 추출한 후 방냉하

고, 다시 상기 과정을 1회 반복한 후 추출액을 모아 filter paper 

(Whatsman No. 2)로 거른 후 감압 농축(Eyela Rotary evapo-

rator N-1000, Tokyo Rikakikai Co., Ltd. Japan)하여 분말로 

조제하였다[13]. 에탄올 추출물은 이물질을 제거하고 수세한 

함초에 10배의 95% ethanol (Daejung Chemicals & Metals 

Co., Ltd., Korea)을 가한 후 상온에서 24시간, 3회 반복 추출하

였으며, 추출액은 상기와 동일하게 감압 농축하여 분말로 조

제하였다. 조제된 추출물들은 DMSO또는 증류수에 적당한 농

도로 녹여, 성분분석, 혈액응고 저해, 혈소판 응집저해, 적혈구 

용혈활성 및 항산화 활성에 사용하였다. 실험에 사용한 함초 

시료는 안동대학교 식품영양학과에서 보관하고 있다(voucher 

specimen 2015-SH1~5). 

혈액응고 저해활성 

함초 시료의 혈액응고 저해 활성은 기존의 보고한 throm-

bin time (TT), prothrombin time (PT) 및 activated partial 

thromboplastin time (aPTT)을 측정하여 평가하였다[13]. 혈장

은 시판 control plasma (MD Pacific Technology Co., Ltd, 

Huayuan Industrial Area, China), PT reagent와 aPTT re-

agent는MD Pacific Hemostasis (MD Pacific Technology Co., 

Ltd, Huayuan Industrial Area, China)의 분석시약을, 기타 시

약은 시약급 이상으로 Sigma Co. (St. Louis, MO, USA)의 제

품을 구입하여 사용하였다[3]. 각각의 혈액응고활성은 3회 반

복 측정하였으며, thrombin, prothrombin, 혈액응고인자 저해

활성은 시료 첨가시의 TT, PT 및 aPTT의 평균값을 용매 대조

구인 DMSO첨가시의 TT, PT및 aPTT 평균값의 비로 각각 나

타내었다[14]. 이때 시료 대조군으로는 aspirin (Sigma Co., St. 

Louis, MO, USA)을, 용매 대조군으로는 열수 추출물의 경우 

증류수를, 에탄올 추출물의 경우 DMSO를 사용하였으며, 각

각의 실험은 3회 반복 측정하였다.

혈소판 응집 저해 활성 

혈소판 응집저해 활성은 혈소판이 미세전극에 부착, 응집됨

에 따라 발생하는 전기 저항값의 변화를 Whole Blood 

Aggregometer (Chrono-log, PA, U.S.A)를 시용하여 측정하였

다[39]. 먼저 10 mM CaCl2 50 μl, suspending buffer 147.5 μl, 

함초 추출물 시료 5 μl가 포함된 반응 cuvette에 50 μl의 혈소판

(5×108 cells/ml)을 넣은 후 3분 동안 37℃로 가온 후 응집유도

제로 collagen (1 mg/ml)을 2.5 μl를 넣고 혈소판 응집을 측정

하였다. 응집반응은 collagen 첨가 후 12분간 측정하였으며, 

응집곡선의 area under값을 구하였다. 함초 추출물의 혈소판 

응집도는 시료 첨가시의 area under 값과 용매대조구인 

DMSO 첨가시의 area under값의 비를 백분율로 나타내었다

[13]. 
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Fig. 2. The yields of hot water (○) and ethanol extraction (●) 

from hamcho harvested during 5th Apr. to 5th Oct. 

인간 적혈구 용혈 활성 평가

함초 추출물 시료의 인간 적혈구 용혈 활성은, 기존의 보고

한 방법[13]과 동일하게 평가하였다. 먼저 PBS로 3회 수세한 

인간 적혈구(4%) 100 μl를 96-well microplate에 가하고 다양

한 농도의 시료용액 100 μl를 가한 다음 37℃에서 30분간 반응

시켰으며, 이후, 반응액을 10분간 원심분리(1,500 rpm)하여 상

등액 100 μl를 새로운 microtiter plate로 옮긴 후 용혈에 따른 

헤모글로빈 유출 정도를 414 nm에서 측정하였다. 시료의 용매 

대조구로는 DMSO (2%)를 사용하였으며, 활성 대조구로는 

triton X-100을 사용하였다. 용혈활성은 다음의 식을 이용하여 

계산하였다. 

(%) Hemolysis = [(S–C)/(T–C)] ×100.

S: 시료 첨가구의 흡광도, C: DMSO 첨가구의 흡광도, T: 

triton 첨가구의 흡광도.

항산화 활성 

조제된 함초 추출물의 항산화 활성은 기존의 보고[13]한 

DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl) 음이온 소거능, ABTS 

[2,2-azobis(3-ethylbenzothiazoline-6- sulfonate)] 양이온 소거

능 및 환원력 측정으로 평가하였으며, 최종 항산화 활성의 비

교는 RC50 (표준조건에서 활성 radical을 50% 제거하는 데 소

요되는 시료의 양)으로 나타내었다. 이때 활성 대조구로는 vi-

tamin C (Sigma Co.)를, 용매 대조구로는 DMSO를 사용하였

다. 한편 nitrite 소거능의 경우 아질산염 용액(1 mM)에 시료용

액을 가하고 여기에 0.1 N HCl을 가해 pH 1.2로 조정한 후, 

37℃에서 1시간 반응시킨 후 Griess reagent (Sigma Co.)를 

가하고 혼합하였다. 이후 15분간 실온에서 방치 후 520 nm에

서 흡광도를 측정하여 잔존 nitrite 양을 측정하였다. NSA (%)

는 다음의 식에 의해 계산하였으며, 소거 활성의 비교는 RC50

으로 나타내었다.  

NSA (%) = [1-(A-C)/B] x100, 

A: 1 mM nitrite 용액에 시료를 첨가하여 1시간 반응시킨 

후의 흡광도 

B: 1 mM nitrite 용액의 흡광도, C: 시료의 흡광도.

기타 분석 

Total flavonoid (TF) 및 Total polyphenol (TP) 함량 측정은 

기존의 보고된 방법[27]에 따라 측정하였으며, 각각 rutin과 

tannic acid를 표준시약으로 사용하였다. 총당 정량의 경우에

는 phenol-sulfuric acid법을, 환원당 정량의 경우에는 DNS 

변법을 이용하였다[31]. 각각의 분석결과는 3회 반복한 실험의 

평균과 편차로 나타내었다.  

통계분석

실험 결과는 SPSS 23.0 버전을 사용하여 mean±SD 로 나타

내었으며, 각 군간의 차이는 ANOVA로 분석하였으며, Dun-

can 다중비교 검증법으로 통계적 유의성 검정을 조사하였다. 

유의수준은 p<0.05로 하였다. 

결과 및 고찰

함초의 수확시기별 열수 및 에탄올 추출 수율의 변화 

식물은 생육 정도에 따라 구성성분 및 생리활성의 변화가 

나타난다. 4계절이 분명한 국내에서는, 통상 함초를 3월에 파

종하고 9~10월에 수확한다. 4~6월의 어린 함초는 잎, 줄기 구

분이 어려우며 식감이 부드러워 생식으로 이용되며, 9월에는 

가장 성숙기에 접어들어 함초 수확량이 최고에 이른다. 반면 

10월에는 함초가 붉은 색으로 물들며 거친 식감과 함께 식용

할 수 없다고 알려져 있다(Fig. 1). 각각의 시기에 채취한 함초

의 열수 및 에탄올 추출물의 수율을 측정한 결과 특징적인 

패턴을 나타낸 바, 먼저 열수 추출의 경우 4월 함초4.3% 추출

효율이 6월 함초 3.2%로 감소한 후 8월 함초에서는 5.72%로 

최고조에 도달하였으나, 이후 서서히 감소하여 10월 함초는 

4.56% 추출 수율을 나타내었다. 반면 에탄올 추출의 경우 4월 

함초 5.5% 추출효율이 6월 함초 2.7%로 급감한 후 8월에는 

열수 추출 수율과 유사한 5.67%를 나타내었으며, 이후 지속적

으로 증가하여 10월 함초는 7.22% 추출 수율을 나타내었다. 

이러한 결과는 6월 함초가 가장 많은 수분을 함유하여 나타난 

결과로 이해되며, 8월 이후 함초의 수용성 성분은 감소되는 

반면 지용성 성분은 지속적으로 증가됨을 의미하고 있다.   

함초의 수확시기별 열수 및 에탄올 추출물의 총 폴리페놀, 

총 플라보노이드, 총당 및 환원당 분석 

함초 열수 추출물의 총 폴리페놀 함량은 4월 8.8 mg/g에서 

지속적으로 증가하였으며, 10월에는 22.4 mg/g에 도달하였

다. 반면 총 플라보노이드 함량은 4월 6.3 mg/g에서 6월 11.1 

mg/g으로 증가하여 9월까지 유지되다가 10월에 다시 17.6 
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Fig. 3. The contents of total polyphenol, total flavonoid, total sugar and reducing sugar of hot water extracts (black bar) and ethanol 

extracts (gray bar) from hamcho harvested during 5th Apr. to 5th Oct. 

mg/g으로 유의적으로 증가하였다(Fig. 3). 이러한 변화는 에

탄올 추출물과는 차이가 나타났으며, 에탄올 추출물의 총 폴

리페놀 함량은 4월 11.4 mg/g에서 6~8월 14.8~14.9 mg/g으로 

미약하게 증가되었다가 9월에는 20.1 mg/g까지 증가 후, 10월 

12.4 mg/g으로 급감하였다. 반면 총 플라보노이드 함량은 4~8

월에 9.8~10.8 mg/g에서 9월 19.3 mg/g으로 급증하였다가 

10월에는 12.8 mg/g으로 유의적으로 감소하였다(Fig. 3). 즉 

함초의 경우 수용성 폴리페놀, 플라보노이드 성분은 10월로 

갈수록 증가하였으며, 지용성 폴리페놀, 플라보노이드 성분은 

9월에서 가장 높은 함량을 나타내었다. 한편 총당 및 환원당 

함량의 경우 열수 추출물 및 에탄올 추출물 모두에서 8월 함초

가 가장 높게 나타났으며, 이는 기존의 6, 8, 10월 수확한 함초

의 분석보고와 일치되는 결과이다[6]. 그러나 열수 추출물의 

경우에는9월에 감소하였다가 다시 10월에 다시 증가된 반면, 

에탄올 추출물은 8월에 최고 함량을 나타낸 이후, 9~10월에는 

20~24, 13.1~13.6 mg/g으로 유지되었다(Fig. 3). 따라서 관능

성과 부드러운 식감을 고려할 때, 식용으로는 8월 함초가 적합

하며, 유용 생리활성소재로 이용하고자 하는 경우 9~10월 함

초가 적합함을 알 수 있었다. 

함초의 수확시기별 열수 및 에탄올 추출물의 항산화 활성

함초 추출물의 항산화 활성 평가 결과는 Fig. 4에 나타내었

다. 먼저 DPPH 음이온 소거능을 0.5 mg/ml 농도에서 평가한 

결과 9월 함초에서 가장 높게 나타났으며, 열수 추출물은 9월 

함초의 강력한 DPPH 소거능이 10월까지 유지된 반면 에탄올 

추출물은 9월 함초의 72.7% 소거능이 10월 함초에서는 52%로 

유의적으로 감소하였다(Fig. 4A, 4E). ABTS 양이온 소거능을

0.5 mg/ml 농도에서 평가한 결과, 열수 추출물에서는 10월 

함초가 81.1% 소거능, 에탄올 추출물에서는 9월 함초가 79.2%

로 가장 높게 나타났으며, 4월 함초의 경우 추출용매와 무관하

게 가장 낮은 소거능을 나타내었다(Fig. 4B, 4F). Nitrite 소거능

을 0.2 mg/ml 농도에서 평가한 경우, 열수 추출물은 6, 9, 10월 

함초가 57~59%의 유사한 소거능을 나타낸 반면, 에탄올 추출

물의 경우 4월에서 9월로 재배시기가 증가할수록 nitrite 소거

능도 유의적으로 증가하여 최대 69.4% 소거능을 나타내었으

며, 이후 10월에는 8월 소거능 수준으로 감소하였다(Fig. 4C, 

4G). 다양한 농도의 시료를 이용하여 DPPH 음이온, ABTS 양

이온, nitrite 소거능을 측정한 후, 각각의 추출물의 활성 radi-

cal 소거능을 RC50로 계산한 결과, 열수 추출물은 10월이, 에탄

올 추출물은 9월이 가장 낮은 RC50를 나타내었다(Table 1). 그

러나 대조구로 사용된 vitamin C에 비해서는 상대적으로 미약

한 활성을 나타내었다. 한편 환원력 평가에서도, 열수 추출물

은 10월 함초가, 에탄올 추출물의 경우 9월 함초가 가장 높은 

환원력을 나타내었다. 이러한 결과는 항산화 활성이 우수하다

고 알려진 함초를 대상으로 활성 radical을 제거하고자 하는 

경우, 열수 추출의 경우 9~10월 함초, 에탄올 추출의 경우 9월 
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Fig. 4. Changes of the anti-oxidant activities of hot water extracts (A~D) and ethanol extracts (E~H) from hamcho harvested during 

5
th Apr. to 5th Oct. The concentrations of extract used in (A, B, D, E, F and H) and (C and G) were 0.5 mg/ml and 0.2 

mg/ml, respectively.

Table 1. The calculated RC50s as radical scavenging activity of the extracts of hamcho harvested during 5th Apr. to 5th Oct. 

Chemical/samples
Radical scavenging activity  (RC50 : μg/ml)

DPPH anion ABTS cation Nitrite

Vitamin C 8.2 3.8 11.3

Hot water extract

Apr.

Jun.

Aug

Sep.

Oct.

604.8

725.3

2062.2

960.7

564.3

483.8

322.7

477.5

332.9

269.4

226.9

144.1

246.3

153.9

143.1

Ethanol extract

Apr.

Jun.

Aug

Sep.

Oct.

654.4

719.1

1050

578

977.1

658.5

421.9

473.1

277.2

384.1

249.8

177.5

116.7

68.8

126.6

함초를 사용하는 것이 적합함을 의미한다. 

함초의 수확시기별 열수 및 에탄올 추출물의 항혈전 활성 

및 적혈구 용혈활성

함초 추출물의 항혈전 활성을 평가하기 위해 5 mg/ml 농도

의 시료를 이용하여 혈액응고 저해활성을 평가하였다(Table 

2, Table 3). 먼저 트롬빈 타임의 경우, 열수 추출물에서는 9월 

함초가 트롬빈 타임을 1.76배 연장시켜 가장 트롬빈 저해가 

강력하였으며, 이는 에탄올 추출물에서도 1.94배 연장시켜 동

일한 패턴을 나타내었다. 이러한 저해활성은 1.5 mg/ml농도

의 아스피린보다 강력한 것으로 확인되었다(Table 2). 반면 외

인성 혈전 생성과 관련된 프로트롬빈 저해는 열수 추출물의 

경우 4~6월에서 우수하였으며, 에탄올 추출물은 10월에서 가

장 강력하였으나, 아스피린(1.5 mg/ml)에 비해 미약한 활성을 

나타내었다. 내인성 혈전과 관련된 aPTT의 경우 열수 추출물

의 경우 4~6월 함초 추출물에서 아스피린(1.5 mg/ml)보다 우

수한 항응고 활성을 나타내었으며, 이는 에탄올 추출물에서도 

동일하게 나타났다. 특히 에탄올 추출물의 경우 6월 이후 감소

된 aPTT 저해가 10월 함초에서 다시 유의성 있게 증가하였다. 

이러한 결과는 4~6월의 함초가 내인성 항응고제로, 8~9월의 
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Table 2. Anti-coagulation activities of the hot water extracts of hamcho harvested during 5th Apr. to 5th Oct. 

Chemical/

Samples

Conc.

(mg/ml)

Anti-coagulation activity (x control)

Thrombin time Prothrombin time aPTT1

Control (Water)

Aspirin

Apr.

June

Aug.

Sep.

Oct.

-

1.5

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

1.00±0.04
a

1.68±0.06e

1.09±0.04b

1.38±0.00c

1.42±0.02cd

1.76±0.01f

1.45±0.02d

1.00±0.02a

1.58±0.07c

1.23±0.03ab

1.31±0.01b

1.06±0.06ab

1.10±0.02ab

1.16±0.04ab

1.00±0.10a

1.64±0.06c

1.43±0.04b

1.71±0.02c

1.09±0.01a

1.28±0.18ab

1.19±0.09ab

1
aPTT : activated Partial Thromboplastin Time 

Data are presented as relative clotting time based on solvent control (x control). The thrombin time (TT), prothrombin time (PT) 

and activated partial thromboplastin time (aPTT) of solvent control (dimethylsulfoximide) were 24.1 sec, 18.6 sec and 45.6 sec, 

respectively. Different superscripts within a column differ significantly (p<0.05). 

Table 3. Anti-coagulation activities of the ethanol extracts of hamcho harvested during 5
th Apr. to 5th Oct. 

Chemical/

Samples

Conc.

(mg/ml)

Anti-coagulation activity (x control)

Thrombin time Prothrombin time aPTT

Control (DMSO)

Aspirin

Apr.

June

Aug.

Sep.

Oct.

-

1.5

5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

1.00±0.02
a

1.68±0.06d

1.49±0.06c

1.22±0.03b

1.84±0.12e

1.94±0.04e

0.97±0.05a

1.00±0.02a

1.58±0.07e

1.16±0.02c

1.14±0.03c

1.14±0.04c

0.84±0.07b

1.25±0.01d

1.00±0.03a

1.64±0.06c

1.78±0.07c

1.43±0.04b

1.15±0.21a

1.05±0.08a

1.56±0.11bc

1
aPTT : activated Partial Thromboplastin Time 

Data are presented as relative clotting time based on solvent control (x control). The thrombin time (TT), prothrombin time (PT) 

and activated partial thromboplastin time (aPTT) of solvent control (dimethylsulfoximide) were 24.1 sec, 18.6 sec and 45.6 sec, 

respectively. Different superscripts within a column differ significantly (p<0.05). 

Fig. 5. Platelet aggregation activities of the (A) hot water ex-

tracts and (B) ethanol extracts of hamcho harvested dur-

ing 5th Apr. to 5th Oct. 1: DMSO, 2: aspirin (0.5 mg/ml), 

3: aspirin (0.25 mg/ml), 4: hamcho harvested at 5
th Apr., 

5: hamcho harvested at 5th Jun., 6: hamcho harvested 

at 5
th Aug., 7: hamcho harvested at 5th Sep., and 8: ham-

cho harvested at 5
th Oct. 

함초가 트롬빈 저해제로 개발 가능함을 제시하고 있다. 

함초 추출물의 항혈전 활성을 평가하기 위해 0.25 mg/ml 

농도의 시료를 이용하여 인간 혈소판 응집저해능을 평가하였

다. 아스피린은 농도 의존적으로 혈소판 응집을 저해하였으

며, 0.25 mg/ml 농도에서 46%의 응집도를 나타내었다, 함초 

열수 추출물은 8월 함초가, 에탄올 추출물은 6월 함초가 가장 

낮은 응집도를 보였으며, 6월 열수 추출물 및 9~10월 에탄올 

추출물은 오히려 혈소판 응집을 촉진하였다. 한편 조제된 다

양한 함초 추출물의 인간 적혈구 용혈활성을 평가한 결과, 0.5 

mg/ml 농도까지 전혀 용혈활성이 나타나지 않았다(results 

not shown). 상기의 연구 결과는, 함초는 성장단계에 따라 다

양한 성분을 함유하며 이에 따라 수확시기별로 다양한 생리활

성을 나타냄을 제시하고 있으며, 4~6월의 함초는 내인성 항응

고제로, 8~9월의 함초는 트롬빈 저해제로, 9~10월의 함초는 

항산화제로 개발 가능함을 제시하고 있다. 본 연구결과는 함

초를 이용한 기능성 식품 제조의 기초자료로 이용될 것이다. 
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초록：수확시기에 따른 함초의 항산화 및 항혈전 활성의 변화

김미선1․이정남1․성화정1․김득회2․손호용1*

(1안동대학교 식품영양학과, 2파이토코퍼레이션)

함초는 특유의 짠맛, 풍부한 미네랄, 부드러운 식감으로 인해 4~6월에는 나물 무침이나 샐러드로 주로 이용되

며, 9~10월에는 약용식물로 이용된다. 본 연구에서는 함초를 이용한 기능성 식품 소재개발 연구의 일환으로, 전남 

신안지역 동일 재배지로에서 4~10월 동안 다양한 시기에 채취한 함초로부터 열수 추출물 및 에탄올 추출물을 조

제하여 함초의 수확시기별 유용성분 분석과 이에 따른 항산화, 항혈전 활성을 분석하였다. 먼저 폴리페놀 함량의 

경우 열수 추출물에서는 성숙기인 10월에 22.4 mg/g으로 가장 높았으며, 에탄올 추출물의 경우 9월에 20.1 mg/g

로 가장 높았다. 플라보노이드 함량은 10월 열수 추출물에서 17.6 mg/g, 9월 에탄올 추출물에서 19.3 mg/ml 로 

가장 높게 나타났다. 총당 및 환원당 함량의 경우 열수 추출물 및 에탄올 추출물 모두에서 8월 함초에서 가장 

높게 나타나 생식용으로는 8월 함초가 가장 우수하였다. 항산화 활성은, 10월 함초의 열수 추출물이 가장 우수한 

DPPH 음이온 소거능, ABTS 양이온 소거능, nitrite 소거능 및 환원력을 나타내었으며, 에탄올 추출물에서는 9월 

함초에서 가장 강력한 항산화력을 나타내었다. 특히 9월 함초의 에탄올 추출물은 DPPH 음이온, ABTS 양이온 

및 nitrite에 대한 RC50이 각각 578, 277, 68.8 μg/ml로 계산되었다. 한편 항혈전 활성 평가 결과, 4~6월의 함초가 

내인성 항응고 활성이, 8~9월의 함초가 트롬빈 저해활성이 가장 우수하며, 6월 함초의 에탄올 추출물과 8월 함초

의 열수 추출물은 혈소판 응집저해 활성이 우수함을 확인하였다. 본 연구결과는 특정시기에 수확된 함초 및 특정

용매로 추출한 함초 추출물이 항산화제 및 항혈전제로 개발 가능함을 제시하고 있으며, 함초를 이용한 기능성 

식품 제조의 기초자료로 이용될 것이다. 

30. Sweeney, J. D., Hoerning, L. A., Behrens, A. N., Novak, E. 

and Swank, R. T. 1990. Thrombocytopenia after desmo-

pressin but absence of in-vitro hypersensitivity to ristocetin. 

Amer. J. Clin. Path. 93, 522-525. 

31. Valentina, U., Fabcic, J. and Stampar, F. 2007. Sugars, organ-

ic acids, phenolic composition and antioxidant activity of 

sweet cherry (Prunus avium L.). Food Chem. 107, 185-192.
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