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1. 서  론

식습관이 서구화로 변화하고 있는 우리나라는 최근 고단

백, 고지방 등 동물성 식품의 섭취 증가로 인하여 성인병과
암 과거에는 흔하지 않았던 질병으로 사망률이 증가하고, 
만성질환인 심장병, 당뇨, 고혈압 등이 사회적으로 문제가
되고 있다. 이로인해건강에 대한 높은 관심과천연물에 대
한 연구로 건강에 도움이 되는 재료들의 연구가 활발히 진

행되고 있다(Han et al., 2006). 소득 및 생활수준의 향상에

의해 식품의 3대 요소인 영양과 기호적 측면 외에도 노화방
지, 만성질환 및 성인병 예방 등의 여러가지생체조절 기능
을 갖춘식품에 관심을 갖고 다양한 식물자원의 생리활성을

연구하여 새로운 식품소재로의 이용가능성을 보고하고 있

다(Rha, Choi, & Park, 2014: Park, Sihn, Kim, & Rha, 2016). 
마카(Lepidium meyenii)는 페루 안데스 산맥에서 생산되는
십자화과 채소의 일종으로 안데스의 산삼이라 불리고 있으

며, 혹독한 자연환경 속에서 살아남아 생명을 유지하기 위
해서 여러 성분들을 생산하게 되고 이러한 성분들은 인간의
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This study examined the components and physicochemical properties of Lepidium meyenii as a natural 
health food source. To accomplish this objective, the general and antioxidative contents of Lepidium 
meyenii were measured. Total contents of carbohydrates, crude protein, crude lipid, and ash were 56.04%, 
33.77%, 1.49%, and 3.7%, respectively(dry wright basis). Total phenol contents of the 70% ethanolic 
extracts of Lepidium meyenii were 189.9 mg/g, 152.5 mg/g. Total flavonoid contents of the 70% etha-
nolic extracts were 166.0 mg/g, 78.2 mg/g. The antioxidative activities of Lepidium meyenii were signi-
ficantly increased in a dose dependent manner on DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical sca-
venging, ABTS (2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt) radical sca-
venging, FRAP(ferric reducing antioxidant power) activity, reducing power. The general nutrients and 
other antioxidant bioactive materials in Lepidium meyenii were also potential materials for good health 
food. 
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건강에 많은 도움을 주는 것으로 알려져 있다(Flores, Wal-
ker, Guimaraes, Sid, & Vivanco, 2003). 마카의 가식부는 땅에
묻혀 있는 뿌리 부위이며, 수확하여 생 혹은 건조하여 섭취
하며, 말린 뿌리는 물 및 우유와 섞어 먹거나, 주스, 칵테일, 
알코올음료 또는 카마 커피로 만들어 먹는다(Ochoa & 
Ugent, 2001). 마카에는 탄수화물, 단백질, 지질, 비타민, 무
기질이 풍부하게 함유되어 있을 뿐만 아니라 sterol, gluco-
sonolate, alkaloid 등의 성분 등이 함유되어 있으며 다양한
생리활성 기능을 나타내는 것으로 보고되고 있다(Wang, 
Wang, McNeil, & Harvey, 2007; Valentova, Stejskal, Bartek, 
Dvorackova, Kren, Ulrichova, & Simanek, 2007). 마카는 동물
과 인간의 성기능 강화능력, 항피로 효과, 관절염 기억력 증
진에 효과가 있는 것으로 알려져 있으며 특히 페루를 중심

으로 연구가 지속적으로 진행되고 있다(Kwon, Jeon, Hwang, 
Lim, Kang, & Chung, 2010), 다양한기능성에 의해오래전부
터 민간에서 약제로 활용되어 왔고 최근에는 신약을 개발하

기 위한 생약소재와 건강기능성식품소재로의잠재력이 높

이 평가받고 있다(Wang et al., 2007). 미국의 경우 마카는 식
이보충음식(DSHEA, 1994)으로 등록되어 있어 porridge, 잼, 
푸딩과 같은 형태로 섭취하고 있으며, 기능성을 인정한 일
본에서는 건강식품시장에서 꾸준한 성장세를 기록하고 있

다, 우리나라에서는 2005년도에 식품의약품안전청에서 식
품의 부원료로 허용되어 사용되고 있다.   
국내에서 연구된 보고로는 마카의 영양성분과 생리활성

(Kwon, Lee, & Lee, 2009), 마카추출액의생리활성효과(Kwon 
et al., 2009), 마카 보충이 스코폴아민으로 손상된 기억력 회
복에 미치는 효과(Lee et al., 2010)에 관한 연구들이 있으며, 
마카추출액첨가에따른시럽의품질특성과항산화성(Chung, 
Park, Chu, Jeon, & Kang, 2010), 요구르트의 품질 및 항산화
능(Chung, Chu, Park, Jeon, & Kang, 2010), 음료의 품질특성
및 저장 중 항산화성(Jeon, Kang, & Chung, 2011) 등 식품에
적용한 연구가 진행되었으나 식품소재로서의 마카에 대한

연구는 아직 미비한 실정이다(Lee, Jang, Lee, Ha, Song, & 
Byun, 2008).
따라서 본연구에서는마카의뿌리와잎의영양성분을비

교분석하고, 70% 알코올로 추출하여 기능성을 조사하여 향
후 마카를 이용한 기능성 식품 개발의 기초자료로 활용하고

자 실시하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 실험 재료

본 실험에 사용된 마카(Lepidium meyenii) 뿌리와 잎은 강
원도 횡성군 둔내면에서 재배된 것을 한국마카에서 공급받

아 즉시 세척하여 영양성분의 시료로 사용하였다. 또한, 세

척한 시료를 65℃로 건조한 후 분쇄기(IKA M20, IKA, Stau-
fen, Germany)로 분쇄한 시료를 넣은 각각의 삼각플라스크
에 70% 에탄올을 가해서 4시간 환류추출하고 추출액을 면
포로 여과한 후 감압농축(CCA-1100, Eyela, Tokyo, Japan)하
여 -70℃에서 급속동결건조(PVTFA 10AT, ILSIN, Korea)과
정을 거쳐 분말 상태로 준비하여 각종 생리활성 물질 함량

분석 실험에 사용하였다.

2.2. 시료의 일반성분 분석

시료의 일반성분은 AOAC의 표준분석법(AOAC 2005)에
의하여 분석하였다. 즉, 수분 함량은 105℃ 상압건조법, 회분
함량은 550℃에서 직접회화법을 이용하여 분석하였다. 조단
백질 함량은 micro-Kjeldahl 법을 이용한 단백질 자동분석기
(Kjeltec protein analyzer, Tecator Co., Sweden)로, 조지방 함량
은 Soxhlet 법을 이용하여 분석하였다. 또한, 총식이섬유
(total dietary fiber, TDF) 함량은 효소중량법(enzymatic-gravi-
metric method)으로분석하였다. 즉, 건조분말시료를 heat stable 
termamyl α-amylase로 액화시킨 다음 protease와 amylogluco-
sidase를 차례로 반응시켜 단백질과 전분을 가수분해시키고
용액 중의 수용성 식이섬유를 에탄올로 침전시켰다. 미리
항량을 구해 놓은 crucible에 이 용액을 감압 여과한 다음 잔
사를 에탄올과 아세톤으로 세척, 건조한 후 건조잔사 중의
단백질과 회분의 양을 제외한 건조 전, 후의 무게차로 총식
이섬유의 함량을 구하였다.

2.3. 비타민 분석

비타민 C의분석은시료 1 g에증류수 5 mL를가하여 5분
간 초음파로 처리하여 추출한 액을 여과하여, 잔류물에 다
시 증류수 5 mL를가하여 같은 조작을 3회반복하여추출한
액을 모두합하여추출액의전량을 20 mL로한 것을여과하
여 HPLC 분석용 시료로 사용하였으며, 같은 조작을 3회 반
복하여 측정수치의 평균을 취하였다. 시료 중 존재할 가능
성이 있는 산화형인 dehydro-ascobic acid(DAA)의 분석을 위
해 시료를 10 mM dithiothreitol (DTT)로 환원처리 후 측정한
것을 산화형과 환원형의 총 ascorbic acid(AA)의 양으로 계산
하였다. 이때 HPLC(JASSCO, Japan) 분석조건은 stationary 
phase: CDS C18(250 mm, Thermo Separation Products), mobile 
phase: methanol/ water (97:3), Flow rate: 0.5 mL/min, detector: 
λmax=254 nm이었다. 또한, 비타민 E의 함량은 HPLC(Alliance 
2690 Separation Module, Waters, USA)를 사용하여 분석하였
다. 즉, 시료를 0.1 mg까지정밀히취하여 50 mL screw-capped 
extraction tube에 각각 넣고 DMSO (dimethyl-sulfoxide) 1 mL 
첨가 및 N2 gas로 충진하여 capping한 후, vortex mixer를 이
용하여 1분간 잘 혼합하였다. 혼합 후 약 5분간 방치한 후
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ethanol 10 mL로 하여 다시 vortex를 이용하여 1분간 잘 혼합
하였다. 혼합된 tube를 SOR-VALL evolution RC centrifuge 
(Kendro, newtown, CT, USA)에서 13,000 rpm, 10분간 원심분
리한 후 중간층을 용액을 취하여 0.2 μm membrane filter로
여과하여 HPLC에 주입하였다. 컬럼은 XTerra C18 column 
(4.6×250 mm, 5 μm, Waters, USA)을 사용하였으며, 이동상
은 methanol:water(93:7, v/v, isocratic mode) 혼합액을 이용하
여 분리하였다. 검출기는 474 fluorescence detector(형광검출
기, Waters, USA)의 excitation과 emission 파장을 각각 340, 
460 nm으로 고정하여 분석하였으며, 또한 photodiode array 
detector 996(Waters, USA)을 사용하여 200～800 nm의 범위
에서 scanning하여 분석하였다.

2.4. 아미노산 분석

아미노산 분석은 automatic amino acid analyzer(Biochrom- 
30, Pharmacia Biotech Co., Piscataway, NJ, USA)와 Pico-Tag 
방법(Waters Associates, 1983)에 따라 분석하였으며, 더덕껍
질분말5 g을취하여시험관에넣고 0.03% 베타멜캅토에탄
올을 함유한 6 N 염산용액 10 mL를 가하고, 탈기하여 밀봉
한 후 100℃에서 24시간 가수분해하여 농축한 후 건조하여
염산을날려 보낸 다음 pH 2.2로 맞추어 시료로 사용하였다. 
전 처리된 시료 50 μL를 취하여 진공펌프가 장착된 Pico- 
Tag work-station(Waters, Milford, MA, USA)에서 건조한 후, 
water : methano : trimethylamine(2:2:1) 혼합용액 10 μL를 첨
가하여 재 건조시켰다. 재건조된 시료에 water : methanol : 
trimethylamine : phenylisothiocyanate (7:1:1:1) 혼합용액 20 μL
를 첨가하여 phenylisothiocyanate 아미노산으로 유도체화 시
킨 후 다시 건조시켰다. 여기에 시료희석액 250 μL를 첨가
하여건조된시료를 용해한 후 HPLC로 분석을행하였다. 분
석은 Waters 717 U6K injector, 510 pump, 680 gradient con-
troller, 486 absorbance detector, millenniumsoftware로이루어진
HPLC system에서 행하였고, column은 Pico-Tag column(3.9× 
150 mm, 4 μM, Waters)을 사용하였으며, 분석 중에는 47℃
로 유지하였다. 이때 이동상 A는water를 사용하였고, 이동상
B는 60% 아세토니트릴을 사용하여 용매구배(gradient elu-
tion)시켜 분석하였다.

2.5. 총페놀 및 총플라보노이드 함량 분석

총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteu's phenol reagent가 시료의
페놀성 화합물에 의해 몰리브덴 청색으로 환원되는 원리로

측정하였다(Duval & Shetty, 2001). 각시료 1 mL에 10% Folin- 
Ciocalteu's phenol regent 1 mL 및 2% Na2CO3 용액을 1 mL를
첨가하여 혼합한 후 상온에서 1시간 동안 방치하였다. 그리
고 상등액을 microplate reader(Molecular Devices, Sunnyvale, 

CA, USA)를 이용하여 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표
준물질은 gallic acid를이용하였으며표준검량곡선(y=1.2004x- 

1.3715, R2=0.9516)으로부터 총 페놀 함량을 계산하였다. 총
플라보노이드는 Moreno, Isla, Sampietro와 Vattuone(2000)의
방법에 변형하여 비색 정량하였다. 각 시료 0.5 mL에 10% 
aluminum nitrate 0.1 mL 및 1 M potassium acetate 0.1 mL, 
ethanol 4.3 mL를 차례로 가하여 혼합하고 실온에서 40분간
정치한 다음 415 nm에서 흡광도를 측정하였다. Quercetion 
(Sigma Co., USA)를표준물질로하여 0～100 μg/ mL의 농도
범위에서 얻어진 표준 검량선(y=0.189x-0.1071, R2=0.9869)
으로부터 추출물의 총 플라보노이드 함량을 계산하였다.

2.6. DPPH 라디칼 소거능 측정

DPPH 라디칼 소거능 측정은 Stagos 등(2012)의 방법을 변
형하여측정하였다. 시료 0.2 mL에에탄올로용해한 0.4 mM 
DPPH 용액 0.8 mL를 첨가하여 혼합한 후 상온에서 10분간
반응하였다. 그리고 microplate reader를 사용하여 490 nm에
서 흡광도 값을 측정한 후 다음 식을 이용하여 결과 값을

나타내었다.
     



Exp
 × 

2.7. ABTS radical 소거능 측정

ABTS radical 소거능은 Custodio 등(2012)의 방법을 변형
하여 측정하였다. 7 mM ABTS와 2.45 mM potassium persul-
phate를혼합한후, 암소에서 16시간방치하여양이온 ABTS+
을 형성시켰다. 다음 734 nm에서 흡광도의 값이 1.7 이하가
되도록 보정하여 ABTS 용액을 제조하였다. 농도별로 희석
된 시료를 10 μL씩 1.5 mL tube에취하고, ABTS 용액 1 mL
를 첨가하여 30분 동안 반응시킨 다음, microplate reader를
이용하여 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. ABTS radical 
소거능은 다음 식에 의하여 값을 백분율로 나타내었다.

     



Exp
 × 

2.8. Ferric ion reducing antioxidant power(FRAP) 측정

FRAP은 Biglari, Alkarkhi와 Easa(2008)의 방법을 변형하여
측정하였다. 0.3 M sodium acetate buffer(pH 3.6), 10 mM TPTZ 
및 20 mM FeCl3ㆍ6H2O를 제조하여 실험직전에 10:1:1의 비
율로 혼합하여 FRAP 용액을 제조하였다. 다음 FRAP 용액
1.5 mL에시료 50 μL, 증류수 150 μL를첨가한후 37℃에서
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4분간 반응시킨 후, microplate reader를 이용하여 593 nm에
서 흡광도를 측정하였다.

2.9. Reducing power

Reducing power는 Jayaprakasha 등(2001)의 방법을 변형하
여 측정하였다. 시료 0.5 mL에 0.2 M phosphate buffer(pH 
6.6) 및 1% potassium ferricyanide를 각각 2.5 mL씩 첨가하여
혼합한 후 50℃에서 20분간 반응시켰다. 다음 10% TCA 용
액 2.5 mL를 첨가하여 1,790×g에서 10분간 원심분리 후 상
등액 2.5 mL를 취하여 증류수 2.5 mL와 ferric chloride 0.5 
mL를 첨가하여 혼합한 후 microplate reader를 사용하여 655 
nm에서 흡광도를 측정하였다.

2.10. 통계분석

실험 결과는 SPSS package program(version 12.0)을 이용하
여 평균±표준오차로 나타내었으며 각 군의 평균치 간의 차
이에 대한 유의성은 one-way ANOVA 분석을 수행하였고, 
평균값의 통계적 유의성은 p<0.05 수준에서 검증하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 일반성분 및 식이섬유소 함량

본 연구에서 분석된 부위별 마카의 일반성분과 식이섬유

소 함량을 Table 1에 정리하였다. 마카뿌리 100 g(dry weight 
basis)중에는탄수화물 56.04%, 조단백 33.77%, 조지방 1.49%, 
조회분 3.7%가 함유되어 있었으며, 총 식이섬유의 함량은
32.1%로 나타났으며, 마카잎 100 g(dry weight basis)중에는
수분 14.3%, 탄수화물 72.1%, 조단백 6.6%, 조지방 1.3%, 조
회분 9.33%가 함유되어 있었으며, 총 식이섬유의 함량은
30.83%로 나타났다. Rondan-Sanabria와 Finardi-Filho(2009)는
마카뿌리를 건조하여 일반성분을 분석한 연구에서 조단백

Table 1. Proximate compositions of the Lepidium meyenii

Nutrients Root Leaf 

General
nutrients

(%)

Moisture 79.21±1.241)  4.41±0.24

Carbohydrate 11.64±1.94 (56.04)2) 46.71±1.29(48.86)

Crude protein   7.02±0.94(33.77)  32.4±2.14(33.89)

Crude fat  0.31±0.21(1.49)  1.63±1.75(1.71)

Crude ash   1.94±1.94(9.33) 14.92±1.21(15.61)

Dietary fiber (%)  6.41±1.29(30.83) 35.21±2.47 

Values are mean±S.E. Values are mean of triplicates.
1) Percentages of wet weight basis.
2) Percentage of dry weight basis

질 17.69%, 조지방 3.61%, 탄수화물 72.78%라고 보고하여
본 연구 결과보다 조단백질과 탄수화물 함량은 높고, 조지
방 함량은 다소 낮게 나타났다. 이는 마카의 품종, 재배된
시기, 재배된 지역 및 건조 조건 등의 차이에서 기인하는것
으로 약간의 차이가 난 것으로 판단된다. 

3.2. 비타민 함량

부위별마카의비타민 C와 E의함량을분석한결과는 Table 
2에 나타내었다. 비타민 C의 경우 잎이 38.6 mg/100 g으로
뿌리보다 높게 나타났으며, 비타민 E의 경우 뿌리에서는 검
출되지 않았으나 잎에서는 12.4 mg/100 g이 분석되었다. 

3.3. 아미노산 함량

Table 3과 같이 부위별 마카의 구성아미노산의 종류는 총
16종이며, 뿌리와 잎 모두 glutamic acid의 함량이 가장 높은
함량을 차지하고 있는 것으로 나타났다.

3.4. 총페놀 및 총플라보노이드 함량 

식물성 식품 속에 함유되어 있는 페놀화합물은 화학적으

로 이질적인 물질들이 포함되는데, 유기용매에만 녹는 지용
성인 것도 있고, 수용성의 카르복실산이나 배당체, 그리고
크기가 큰 중합체도 이에 포함되어 이들의 기능은 그 구조

적 다양성만큼이나 다양하며, 페놀화합물은 일반적으로 물
또는 에탄올, 메탄올, 아세톤과 물의 혼합으로 추출된다. 식
물성 식품에 함유되어있는 페놀성 분자들은체내에서항산

화, 항비만 및항염증 등과 같은 기능을가지고 있는 것으로
알려져 있다(Cho et al., 2007; Shin et al., 2006), 부위별 마카
추출물의 총 페놀및 플라보노이드 함량은 Table 4에 나타내
었다. 총 페놀 함량은 189.9 mg/g, 152.5 mg/g으로 뿌리 추출
물에서 높게 나타났으며, 총 플라보노이드 함량은 166.0 mg/ 
g, 78.2 mg/g으로 역시 뿌리 추출물에서 높게 나타내었다. 
Kim 등(2004)은 20여종의약용식물류의총페놀과플라보노
이드 함량과 항산화 활성의 상관관계에서 폴리페놀의 함량

이 플라보노이드보다 많을수록 항산화 활성이 높다고 보고

한 결과와는 유사한 결과를 나타내었다. 식물체에 존재하며

Table 2. The contents of vitamins in the Lepidium me-
yenii (mg/100 g)

Vitamins Root Leaf 

Vitamin C 29.3±1.24 38.6±10.2

Vitamin E ND1) 12.4±0.94

Values are mean±S. E. Values are mean of triplicates.
1) ND : Not detected.



마카의 영양성분 및 생리활성 141

Table 3. The contents of free amino acid of the Lepi-
dium meyenii (mg/100 g)

Amino acid Root Leaf 

Asparagine 463.8±88.1 2,812.0±88.1

Threonine* 208.7±59.5 1,395.9±59.5

Serine 156.9±34.7 1,121.6±34.7

Glutamic acid 1,338.9±82.3 6,697.7±82.3

Proline 915.8±31.4 4,392±31.4

Glycine  133.8±22.5  1,286.6±22.5

Alanine  133.0±32.3  1,308.6±32.3

Valine*  202.9±39.5  1,323.4±39.5

Methionine*  24.7±2.41 215.1±2.41

Isoleucine* 132.4±39.1 1,013.2±39.1

Leucine* 170.9±70.0 1,683.5±70.0

Tyrosine 72.0±24.21 576.6±24.21

Phenyl-alanine* 105.3±41.8 1,258.3±41.8

Histidine* 84.7±35.1 530.0±35.1

Lysine* 252.9±31.5 1,533.2±31.5

Arginine  930.4±41.0 1,233.0±41.0

Values are mean±S.E. Values are mean of triplicates.

Table 4. Total phenol and flavonoid contents in 70% 
ethanol extracts from Lepidium meyenii

Sample Root Leaf 

Phenol contents(GAE1) mg/g) 189.9±1.88a 152.5±3.43a

Flavonoid contents(RE) mg/g) 166.0±11.15b  78.2±4.50a

Values are mean±S.E. Values are mean of triplicates. 
1) Gallic acid equivalent.
2) Quercetin equivalent.

여러 가지 기능성 물질로 분자 내에서 하나 이상의 하이드

록실기를 가지고 있어서 수소 공여체로 작용하고 페놀구조

의 공명안정화에 기여함으로써 항산화활성을 나타낸다

(Kim, Woo, Hwang, Lee, & Jeong, 2008). 또한 수용성단백질
과 당이 폴리페놀의 하이드록실기에 에스테르 결합으로 존

재하는 경우가 극성용매에 대한 용해도가 증가하는 것으로

보고되었다(Dong, Jung, Moon, Rhee, & Son, 2004)  높은 총
페놀과 총플라보노드 함량을 나타내는 70% 알코올 마카 추
출물이 항산화효과가 있는 것으로 사료되며 항산화 기작에

대한 지속적인연구 및지표물질에 관한 연구도 진행되어야

할 것으로 사료된다. 

3.5. DPPH 라디칼 소거능

일반적으로 특정 물질에 대한 항산화 활성을 측정하는

방법에는 여러 가지가 있으나, 그 중에서 DPPH free radical 
소거 활성법은 비교적 간단하면서도 대량으로 측정이 가능

한 방법으로 수소 공여체를 측정할 수 있는 방법으로 페놀
성 화합물, 방향족 아민류 및 아스코르빈산 등에 의해 수소
나 전자를 받아 환원되어 보라색이 탈색되는 원리를 이용

한 방법으로 항산화 물질을 탐색하기 위해 많이 이용되며, 
비교적 간단하고 짧은 시간 내에 항산화 활성을 측정할 수

있어 널리 사용되고 있다(Que et al., 2006). 마카 부위별 추
출물의 DPPH 소거능은 농도가 증가함에 따라 소거능은 증
가하는 경향을 나타내었고, 뿌리부위가 잎부위보다 높은
DPPH 소거능을 나타내었으며, 대조군으로 사용한 비타민
C와도 비슷한 소거능을 나타내었다(Fig. 1). 이와 같은 결과
는 총폴리페놀 함량의 증가에 따라 항산화력도 비례하여

증가한다는 것을 나타내며, DPPH radical 소거능이 높으면
다른 radical에 대한 소거능도 높은 것으로 알려져 있다(Lee, 
Shin, Park, Kim, & Park, 2008; Kim, Yoo, Park, & Jeong, 
2006).

3.6. ABTS radical 소거능

ABTS assay는 potassium persulfate와의 반응으로 생성된
peroxide radical 성격의 ABTS․+이 항산화성 물질에 의해
제거되면서 청록색이 탈색되어지는 것을 이용하여 항산화

활성을 측정하는 방법이다. 앞에서의 DPPH assay의 경우 유
리라디칼이 소거되어지는 것을 이용하는 것인 반면, ABTS 
assay는 양이온 라디칼이 소거되어지는 것을 이용하는 방법
이다(Que et al., 2006; Li et al., 2007). 부위별 마카 에탄올
추출물의 ABTS radical 소거능은 0.1, 1.0, 10 mg/mL의 농도
에서 농도의존적으로 증가하였으며 뿌리의 소거능이 잎의

소거능보다 10 mg/mL의 농도에서 17.3%로 높게 나타났다
(Fig. 2).

Fig. 1. DHHP radical scavenging activity of 70% ethanol 
extracts obtained from Lepidium meyenii.
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Fig. 2. ABTS radical scavenging activity of 70% ethanol 
extracts obtained from Lepidium meyenii..

3.7. FRAP

FRAP 방법은 비교적 최근에 개발되어진 항산화 활성 측
정 방법으로 시료의 전자공여능을 측정하지 않고 산화 및

환원 반응을 측정방법으로 항산화 물질인 페놀성 화합물이

Fe3+을 Fe2+으로 환원시키는 원리를 이용하였으며, 대부분의
항산화제가 환원력을 가지고 있다는 점에서 착안하여 만들

어진 방법이다(Jeong et al., 1994). FRAP activity는 0.1, 1.0, 
10 mg/mL의 농도에서 농도의존적으로 증가하였으나, 효과
는 없는 것으로 판단된다(Fig. 3).

3.8. Reducing power

환원력은 시료가 Fe3+에 수소를 공여하여 라디칼을 안정

화시킴으로써 Fe2+로 환원되는 것을 이용한 방법으로 앞에

서 FRAP(ferric-reducing antioxidant potential) assay와 유사하
다. 환원력을 평가한 655 nm의 값은 0.1, 1.0, 10 mg/mL의
농도에서 농도의존적으로 증가하였으나, 효과는 없는 것으
로 판단된다(Fig. 4).

4. 요약 및 결론

Fig. 3. FRAP activity of 70% ethanol extracts  obtained 
from Lepidium meyenii.

Fig. 4. Reducing power of 70% ethanol extracts obtaind 
from Lepidium meyenii. Ascorbic acid and BHT were 

used as a positive control for reducing power.

본 연구에서는 마카의 부위별 성분 및 항산화 활성에 대

한 기초자료로 활용하고자 마카성분 등의 이화학적 특성과

항산화활성 효과를 알아보고자 실시하였으며 결과는 다음

과 같다.
마카뿌리 100 g(dry weight basis) 중에는 탄수화물 56.04%, 

조단백 33.77%, 조지방 1.49%, 조회분 3.7%가 함유되어 있
고, 총 식이섬유의 함량은 32.1%로 나타났으며, 마카잎 100 
g(dry weight basis) 중에는 수분 14.3%, 탄수화물 72.1%, 조단
백 6.6%, 조지방 1.3%, 조회분 9.33%가 함유되어 있었다. 총
식이섬유의 함량은 30.83%로 나타났으나 이는 마카의 품종, 
재배된 시기, 재배된지역및 건조 조건등의차이에서 기인
하는 것으로 약간의 차이가 난 것으로 판단된다. 부위별 마
카의 비타민 함량은 비타민 C의 경우 잎이 38.6 mg/100 g으
로 뿌리보다 높게 나타났으며 비타민 E의 경우 뿌리에서는
검출되지 않았으나 잎에서는 12.4 mg/100 g이 분석되었다. 
부위별 마카의 구성아미노산의 종류는 총 16종이며, 뿌리와
잎 모두 glutamic acid의 함량이 가장 높은 함량을 차지하고
있는 것으로 나타났다. 
항산화 활성을 나타내는 부위별 마카 추출물의 총 페놀

및 플라보노이드 함량은 Table 4에 나타내었다. 총 페놀 함
량은 189.9 mg/g, 152.5 mg/g으로 뿌리 추출물에서높게나타
났으며, 총 플라보노이드 함량은 166.0 mg/g, 78.2 mg/g으로
역시 뿌리 추출물에서 높게 나타내었다. 마카 부위별 추출
물의 DPPH 소거능은 농도가 증가함에 따라 소거능은 증가
하는 경향을 나타내었으며, 뿌리부위가 잎부위보다 높은

DPPH 소거능을 나타내었으며, 대조군으로사용한 비타민 C
와도 비슷한 소거능을 나타내었다

마카 추출물의 농도가 증가하면서 항산화 활성 측정모델

(ABTS, FRAP, reducing power)은 농도의존적으로 증가함을
나타내었지만 효과는 없는 것으로 나타났다. 마카 추출물의
항산화 활성을 4가지의 항산화 측정 모델(DPPH, ABTS, 
FRAP, reducing power)을 통하여 측정한 결과 마카 추출물은
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항산화 활성을 보유하고 있어 앞으로 마카 추출 조건의 최

적화 공정 및 항산화 관련 지표물질에 대한 연구가 더욱 필

요하리라 판단된다.
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