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샐러리 종자 에탄올 추출물의 산화방지 활성 및

수중유적형 유화계에서의 산화안정성
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Antioxidant properties and oxidative stability of celery seeds ethanol extract 
using in vitro assays and oil-in-water emulsion
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Abstract This study was conducted to examine the antioxidant activity of 80% ethanol extract of celery seeds and to
verify the effectiveness of extracts as a natural antioxidant to improve the stability of oil-in-water emulsions. The radical
scavenging activity of 80% ethanol extract of celery seeds was significantly increased at 0.125, 0.25, and 0.5 mg/mL
(p<0.05). Additionally, the total phenolic content and FRAP value were equal to 8.2±2.3 mol tannic acid equivalent/g
extract and 195.0±12.6 mol ascorbic acid equivalent/g extract, respectively. The headspace oxygen content was significantly
higher in the group treated with 80% ethanol extract of celery seeds than in the control group (p<0.05). The amounts of
lipid hydroperoxide and conjugated diene were significantly reduced compared to the control group (p<0.05). The results
showed that the extract of celery seeds had excellent antioxidant ability and it could be used as a natural antioxidant owing
to the increased oxidative stability of the emulsified product.
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서 론

향신료는 기본적으로 모든 음식의 맛과 향을 증진시켜주고 좋

지 않는 맛 또한 가려 주는 역할을 하는 식품소재로써 열매, 종

자, 나무껍질, 꽃봉오리 등의 형태로 주로 존재하며 인도, 중동,

아프리카의 요리에 주로 사용되기도 한다(1,2). 또한 향신료에는

다양한 파이토케미컬을 함유하고 있어 생리활성이 우수한 것으

로 알려져 있다(1). 이러한 향신료 중에 샐러리(학명: Apium

graveolens) 종자는 샐러리와 동일한 향을 가지고 있으나 더 쓰고

진하다. 주로 토마토 주스, 스테이크 등에 넣어 먹거나 서양식 육

수를 우릴 때 샐러리 대신에 쓰기도 하며 카레가루에 첨가되는

향신료 중에 하나이기도 하다. 샐러드 종자는 많은 생물학적 중

요한 물질들이 들어있는데 리모넨(limonene) (60-70%), 베타셀리

넨(β-selinene) (5-10%), 프탈라이드(phthalides) (15%)와 같은 ter-

penes을 포함하는 휘발성 유지가 1.5-3.0% 존재하고, 쿠마린

(coumarins), 푸라노쿠마린(furanocoumarins), 다이하이드푸란쿠마

린(dihydrofurancoumarins), 푸라노쿠마린 글루코사이드(furanocou-

marin glucosides), 아피인(apiin), 아이소퀘세틴(isoquercitrin) 등의

플라보노이드(flavonoids)가 풍부하며, 페놀화합물(phenolic com-

pounds)인 클로로젠산(chlorogenic acid)과 카페인산(caffeic acid)이

존재하며 알칼로이드 등이 풍부한 것으로 알려졌다(3). 이러한 성

분 중에서 샐러리 종자 오일의 향기는 프탈라이드(phthalide), 3-

n-butylphthalide와 sedanenolide형태로 존재한다. 이러한 향기성분

들이 암을 유도한 실험동물에서 glutathione S-transferase을 상승

시켜 면역력을 좋게 해주어서 항암효과를 보였다는 연구보고가

있다(4). 뿐만 아니라, 샐러리 물추출물 섭취에 의해 고지혈증 동

물 모델에서 총콜레스테롤, LDL-콜레스테롤이 유의적으로 감소

하였다는 연구보고가 있다(5). 샐러리 종자 추출물 연구 중 산화

된 LDL-콜레스테롤로 유도된 대식세포에서 대표적인 염증 cytokine

인 TNF-α와 IL-6를 각각 12-27%와 5-15% 감소시켜 항염증 효

능이 알려져 있다(6). 또한 중추신경에도 영향을 미쳐 샐러리 휘

발성 유지에 있는 성분 중 3-n-butylphthalide와 sedanenolide가 항

경련 효능(3)을, 알칼로이드에 의한 항우울의 효능(7)을 보이는

것으로 연구되었다. 샐러리 종자 오일은 Histoplasma capsulatum

와 Candida albicans 같은 곰팡이균을 제거하는 능력이 있어 항

균작용이 강력한 것으로 나타났다(8). 뿐만 아니라 임상연구에서

샐러리 종자 추출물 75 mg (85% 3-n-butylphthalide)을 캡슐에 넣

어서 6주간 공급하였더니 혈관의 혈압이 수축기 혈압은 8.2 mmHg

감소, 이완기 혈압은 8.5 mmHg 감소하여 유의적인 혈압 하강 효

과를 보이기도 하였다(9). 이러한 여러 생리활성이 탁월한 샐러

드 종자 추출물을 활용하여 지방산화가 빈번하게 일어나는 유지

식품 중 유화관련 제품의 천연 산화방지제로서의 유효성을 본 연

구에서 검증하여 식품산업에 활용할 수 있는 방법을 모색하려 한

다. 유지산화는 유지에 존재하는 불포화지방산의 자동산화에 의
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해 이루어지며 유지의 변질 중 가장 일반적으로 일어나는 현상

으로 유지식품 중에서도 유화관련 제품의 경우 유화가 형성되는

표면에서 산화가 많이 일어난다고 알려져 있다. 따라서 이러한

유화제품 또한 저장, 가공 및 제품화 시에 항산화제 첨가가 중요

하다고 볼 수 있다. 일반적으로 유지식품에서 사용되는 항산화제

는 산화에 의해 일어나는 식품의 냄새, 풍미 변화, 유지 산패, 변

색을 지연시킴으로써 식품을 보존하기 위해 사용된다. 현재 식용

으로 사용하고 있는 천연 항산화제로 식품의 지질과산화를 억제

하기 위해 내열성이 강한 토코페롤(tocopherol)류를, 활성산소를

소거할 수 있는 능력을 가지고 있는 베타카로텐(β-carotene) 등의

카로테노이드(carotenoids)를 주요한 자연 항산화제로 사용하고 있

으며, 안정성과 건강에 대한 관심이 대두되면서 자연 식품으로부

터 항산화 효과가 있는 물질을 분리하여 이용하려는 소재에 관

한 연구가 활발히 진행되고 있다(10,11). 따라서 본 연구는 생리

활성이 우수한 샐러리 종자 에탄올 추출물의 항산화능을 검증하

여 산화안정성을 중시하는 식품에 천연산화안정제로서 사용가능

한지를 타진하려고 한다. 이에 항산화능을 검증하기 위해서 2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 라디칼 소거능, 2,2'-azino-bis(3-

ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) 양이온 소거능, 총 페

놀 함량, ferric reducing antioxidant power (FRAP) 환원력을 측정

하였고, 식품의 산화안정성을 검증하기 위해 수중유적형 유화액

을 제조하여 헤드스페이스 산소(headspace oxygen) 측정, conju-

gated dienoic acid (CDA)가, 지방질 하이드로과산화물(lipid hydro-

peroxides) 농도를 측정하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 추출물제조

샐러리 종자는 인도산으로, 오뚜기(Anyang, Korea)에서 제공받

았다. 샐러리 종자 100 g당 6배량의 80% 에탄올로 진탕기(RS-1,

JEIO TECH, Daejeon, Korea)에 274 rpm 속도로 1시간 정도 진탕

하였다. 추출액은 거름종이(Whatman No. 4, Maidstone, England)

로 여과하였다. 여액을 60oC 수욕상에서 rotary vacuum evaporator

(EYELA, Tokyo, Japan)로 용매를 제거하고 감압, 농축한 후 동결

건조하여 4oC 이하로 냉장 보관하면서 실험에 사용하였다.

DPPH 라디칼 소거능

메탄올(Methanol, Daejung, Siheung, Korea) 100%에 0.1 mM

DPPH (Sigma, St. Louis, MO, USA) 용액을 제조하여 0.75 mL에

각각 0.125, 0.25, 0.5 mg/mL의 추출 시료용액 0.25 mL을 섞어 10

초간 혼합하여 30분간 암소에서 반응시켰다. 30분 후에 UV-VIS

분광광도계(Jenesis 10UV, Thermo, Waltham, MA, USA)를 이용

하여 517 nm에서 측정하였다(12). 대조군은 추출 시료용액과 동

량의 메탄올 용액을 처리하여 시료와 같은 과정을 실험하였다.

DPPH 라디칼 소거활성은 아래의 식에 의해 계산하였다.

Inhibition rate (%) ×100

A
c
: 대조군의 흡광도, A

s
: 시료의 흡광도

2.3 ABTS 양이온 라디칼 소거능

7 mM ABTS (Sigma) 수용액과 2.45 mM 과황산포타슘(Potas-

sium persulfate, Sigma)를 잘 섞어서 상온 암실에서 12시간 방치

하여 ABTS 양이온 라디칼을 형성한 후, ABTS 양이온 라디칼을

UV-VIS 분광광도계 734 nm에서 흡광도를 측정하여 0.700±0.050

이 되도록 나오도록 완충용액으로 희석하여 맞추어진 ABTS 용

액 1.9 mL과 각각 0.125, 0.25, 0.5 mg/mL의 추출 시료용액

0.1 mL을 혼합하여 6분간 암실에서 반응시켰다(13). 반응 후

734 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조군은 추출 시료용액과 동

량의 메탄올 용액을 처리하여 시료와 같은 과정을 실험하였다.

Inhibition rate (%) ×100

A
c
: 대조군의 흡광도, A

s
: 시료의 흡광도

총 페놀 함량

시료의 총 페놀 함량은 Folin-Denis 비색법(14)으로 정량하였다.

추출 시료 용액 0.25 mL과 증류수 4 mL을 섞어 증류수와 1:1로

희석한 Folin-Ciocalteau’s 시약(Sigma) 0.25 mL 첨가하여 30초간

혼합 후 5분간 반응시키고 포화된 sodium carbonate (Sigma) 0.5

mL을 첨가하여 상온에서 30분간 정치하였다. 상등액을 UV-VIS

분광광도계(Thermo)를 이용하여 725 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 타닌산(Sigma)를 이용하여 표준곡선을 작성한 후 검량곡선으

로부터 시료 중의 총 페놀 함량을 구하였다.

FRAP 환원력

FRAP 환원력 분석은 0.3 M 아세트산소듐완충용액(pH 3.6)

(Sigma)와 40 mM HCl (Daejung)로 용해시킨 10 mM 2,4,6-tripy-

ridyl-S-triazine (TPTZ) solution (Sigma), 20 mM FeCl3 solution

(Sigma)을 사용하여, 각각의 시약을 10:1:1의 비율로 혼합하여

37oC에서 10-15분간 반응시켜 FRAP 시약을 얻었다. FRAP시약

1.5 mL을 추출 시료 0.05 mL에 혼합하여 상온에서 30분간 반응

시킨 후 UV-VIS 분광광도계(Thermo) 593 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 표준물질로는 아스코브산(Sigma)를 사용하였다(15).

수중유적형 유화액 제조

수중유적형 유화액 (oil-in-water emulsion)은 Yi 등(16)의 연구를

변형하여 제조되었다. 유화액은 0.25% (w/w) Tween 20 (Sigma),

2.5% (w/w) 옥수수유, 97.25% (w/w) deionized water을 혼합하여

블랜더 HB501 (Tepal, Rumilly, Haute-Savoie, France)을 사용하여

3분간 균질화 하였다. 균질화된 유화액은 NLM 100 NanoDisperser

(Young Jin Co., Gunpo, Korea)을 사용하여 5000 psi로 세 차례

처리되어 추가적인 균질화 과정을 거쳤다. 수중유적형 유화액이

제조된 후 유화액에 예비실험을 통해 결정된 추출물 시료를 10

mg/mL 농도로 만들어서 유화액에 잘 분산될 수 있도록 시료를

여과하여 넣고 혼합하였으며 10-mL vial에 시료가 포함된 유화

액을 2 mL씩 분주하여 1333 lux light intensity의 가시광선아래에

서 2일, 3일, 4일 광산화를 유도하였다. 대조군은 추출물 시료가

첨가 되지 않은 시료로, 동일 방법으로 제조되었다.

헤드스페이스 산소 함량

Air-tight 시료의 헤드스페이스 산소는 Kim등(17)의 방법에 의

해 분석되었다. 헤드스페이스 산소를 측정하기 위해 GC-TCD

(Agilent Technologies Inc., Santa Clara, CA, USA)가 사용되었다.

시료로부터 air-tight syringe로 20 μL의 헤드스페이스 가스를 60/

80 packed column (3.0 m×2 mm ID; Restek Ltd., Bellefonte,

PA, USA)과 a thermal conductivity detector (TCD)가 장착되어

있는 Hewlett-Packard 7890 gas chromatograph에 주입하였다. 이

동상인 헬륨 가스는 20 mL/min의 속도로 주입되었고, GC의 오

븐, 인젝터, 검출기의 온도는 각각 60, 180, 180oC이었다.

A
c

A
s

–

A
c

-----------------

A
c

A
s

–

A
c

-----------------
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CDA 가

CDA 가는 Mei 등(18)의 방법에 의해 실시하였다. 시료 120 μL

와 methanol/1-butanol (2:1, v:v) 혼합액 2.7 mL와 10초 동안 3번

잘 섞어서 UV/VIS-분광광도계 233 nm에서 흡광도를 측정하였다.

지방질 하이드로과산화물 농도

수중유적형 유화액에서 지방질 하이드로과산화물 농도는 Kim

등(19)의 연구에 따라 이루어졌는데, 시료 0.2 mL과 isooctane/2-

propanol (3:2, v:v)과 섞어 2,000×g로 원심분리하였다. 상층액 0.2

mL을 취하여 2.8 mL methanol/1-butanol (2:1, v:v)과 잘 섞고

30 L thiocyanate/Fe2+ solution과 혼합하여 상온에서 30분간 반응

시켰다. 반응 후, UV/VIS-분광광도계(Thermo) 510 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 표준물질로는 쿠멘 하이드로과산화물(cumene

hydroperoxide) (Sigma)를 사용하였다.

휘발성 물질 추출 및 분리

휘발성 물질 추출 조건은 Yang 등(20)의 연구에 의해 solid

phase microextraction (SPME)법을 이용하여 추출하였다. 헤드스

페이스 내 휘발성 물질의 평형을 만들기 위해 시료병을 1시간 동

안 상온 암소에 방치시켰다. 시료병을 30oC 항온수조에 넣고

SPME fiber manual holder를 삽입 한 후 fiber를 돌출 시켜 30분

간 방치한 후, 불꽃이온화 검출기(flame ionization detector) (FID)

가 설치된 GC (Hewlett-Packard 6890)를 이용하여 SPME fiber로

부터 휘발성 물질을 분리하였다.

휘발성 물질의 분리 조건은 Yang 등(20)에 연구에서 사용된 조

건을 본 연구에 적합하게 수정하여 사용하였다. SPME fiber는

65 μm polydimethylsiloxane/divinylbenzene (PDMS/DVB)를 사용

하였다. 고정상은 HP-5 (30 m×0.32 m ID, 0.25 mm film) column

을 사용하였다. GC 오븐의 온도 조건은 초기에는 40oC에서 2분

간 방치 후 6oC/min의 속도로 160oC까지 증가 시켰고 10oC/min

의 속도로 160oC에서 220oC까지 증가시켰다. 주입기(injector)와

검출기(detector)의 온도는 각각 250과 300oC이었고 운반가스(carrier

gas)는 질소로서 flow rate는 1.0 mL/min이었다. Splitless mode를

이용하였고 SPME fiber는 주입기 내에서 2분간 방치하였다.

휘발성 물질 동정

휘발성 물질의 동정은 GC-MS (Agilent technology 5973, Palo

alto, CA, USA)를 사용하였고, 추출조건은 GC-FID 조건과 동일

하며, SPME fiber, column 및 오븐 온도 변환 조건 또한 동일하

게 사용하였다(21). 이동상은 헬륨가스였으며 flow rate는 1.0 mL/

min이었다. MS 분석 조건으로 70 eV와 220oC ion source 온도를

사용하였다. 각각의 휘발성분은 NIST 질량스펙트럼 라이브러리

(Mass spectra library)와 표준물질들의 머무름시간(retention time)

을 이용하여 동정하였다.

통계처리

모든 실험은 3회 이상 반복 실시하였으며 얻어진 결과는 SPSS

(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)통계프로그램을 이용하여 평균±표

준편차로, 시료간의 유의성 검정은 p<0.05수준에서 t-test 또는

ANOVA로 분석하여 Duncan’s multiple range test를 이용하여 사

후검증 하였다.

결과 및 고찰

샐러리 종자 80% 에탄올 추출물의 DPPH 라디칼 및 ABTS

양이온 라디칼 소거활성

샐러리 종자 80% 에탄올 추출물의 라디칼 소거활성에 관한 결

과는 Table 1과 같다. DPPH 라디칼 소거활성의 경우 샐러리 종

자 80% 에탄올 추출물이 0.125 mg/mL 농도에서는 14.1±2.1%로,

0.25 mg/mL 농도에서는 29.1±1.4, 0.5 mg/mL 농도에서는 63.4±

0.7% 라디칼 저해율을 나타내어서 농도 의존적으로 유의한 라디

칼 소거활성을 보이는 것으로 나타났다(p<0.05). 또한 ABTS 양

이온 라디칼 소거활성의 경우 샐러리 종자 80% 에탄올 추출물

이 0.215 mg/mL 농도에서는 6.0±1.9%로, 0.25 mg/mL 농도에서는

10.9±0.4%, 0.5 mg/mL 농도에서는 23.2±5.4% 라디칼 저해율을 나

타내어서 농도 의존적으로 유의한 라디칼 소거활성을 보이는 것

으로 나타났다(p<0.05). 이러한 향신료의 라디칼 소거활성에 대한

연구는 Kim 등(22) 연구에서도 후추, 겨자, 고추냉이, 계피, 정향

등의 5종의 향신료를 에탄올로 추출하여 DPPH 라디칼 소거활성

을 관찰한 결과 농도가 증가함에 따라 각각의 향신료의 라디칼

소거활성이 유의적으로 증가함을 관찰할 수 있었고 이들 중에서

도 정향>계피>겨자>후추>고추냉이의 순으로 라디칼 소거활성

이 우수한 것으로 나타났다. 또한 추출 조건을 열수추출과 에탄

올 추출을 하여 올스파이스, 육두구, 백후추, 오레가노, 사지의

DPPH 라디칼 소거활성을 비교한 결과 올스파이스, 백후추, 오레

가노, 사지는 열수추출 조건에서, 육두구는 에탄올 추출 조건에

서 강력한 라디칼 소거활성을 보였고, ABTS 양이온 라디칼 소

거활성은 올스파이스와 오레가노 열수추출과 에탄올 추출 조건

에서 95% 이상의 높은 항산화활성을 나타내어, 향신료들도 추출

조건에 따라 추출되는 성분들이 달라지므로 라디칼 소거활성이

차이가 나는 것으로 보고하였다(23).

총 페놀 함량 및 FRAP 환원력

향신료의 일종인 샐러리 종자 80% 에탄올 추출물의 총 페놀

함량과 FRAP 환원력은 Table 2에 나타난 바와 같이, 총 페놀 함

량은 28.2±2.3 mol 타닌산 당량(tannic acid equivalent)/g extract이

었고, FRAP 활성은 195.0±12.6 mol 아스코르브산 당량(ascorbic

acid equivalent)/g extract로 나타났다. Jung 등(24)은 샐러리 잎을

여러 추출용매를 달리하여 추출한 후 추출용매에 따른 항산화능

을 비교하였는데, 총 페놀함량의 경우는 메탄올 추출이 51.09 mg

갈산당량(gallic acid equivalents)/g extract, 물추출이 46.40 mg 갈

산당량/g extract, ethyl acetate 추출이 22.70 mg 갈산당량/g

Table 1. In vitro antioxidant properties of celery seeds extract 

(Unit: %Inhibition)

Methods
Concentration of CSEE1)

 (mg/mL)

0.125 0.25 0.5

DPPH 14.1±2.1c2) 29.1±1.4b 63.4±0.7a

ABTS 6.0±1.9b 10.9±0.4b 23.2±5.4a

1)CSEE: Celery seeds 80% ethanol extract
2)Different letters are significantly different at p<0.05 among different
concentration of celery seeds 80% ethanol extract.
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extract, butanol 추출이 19.43 mg 갈산당량/g extract로 나타나 극

성용매에서 총 페놀 함량이 높은 것으로 나타났고, FRAP 환원

력의 경우는 각각의 용매 추출물 250 g/mL 농도에서 메탄올 추

출은 80.85%, 물 추출이 78.89%, ethyl acetate 추출이 67.25%,

butanol 추출이 61.07%로 나타나 이 또한 총 페놀 함량의 결과와

유사한 결과를 보였다.

수중유적형 유화계에서의 헤드스페이스 산소 함량 분석

샐러리 종자 80% 에탄올 추출물의 수중유적형 유화계에서의

산화안정성을 관찰하기 위해 헤드스페이스 산소 함량을 측정한

결과는 Fig. 1에 나타난 바와 같이, 시료를 첨가하지 않은 대조

군에 비해 광산화에 의해 소모되는 산소 소비율이 유의적으로 감

소하여 잔존하는 산소량이 증가함을 관찰할 수 있었다(p<0.05).

대조군의 경우 0일, 2일, 3일, 4일간의 광산화에 의해 헤드스페이

스 산소 함량은 각각 20.9, 19.9, 17.3, 16.7%로 나타나 0일에 비

해 3일, 4일째 헤드스페이스에 잔존하는 산소량이 유의적으로 감

소함을 관찰할 수 있었고(p<0.05), 이러한 감소는 2일째부터 시

작됨을 알 수 있었다. 반면에 샐러리 종자 80% 에탄올 추출물

처리군의 경우 0일, 2일, 3일, 4일간의 진행되는 광산화에 의해

헤드스페이스 산소 함량은 각각 20.9, 20.3, 19.9, 19.3%로 나타

나 0일째에 비해 3일째부터 유의적인 차이가 나타났고, 4일째가

되어도 3일째 산소 잔존율과 유의적인 차이가 없었다. 또한 대조

군과 샐러리 종자 80% 에탄올 추출물 처리군을 비교하면, 광산

화가 3일, 4일째 진행됨에 따라 대조군의 산소 잔존율 보다 샐

러리 종자 80% 에탄올 추출물 처리군의 산소 잔존율이 유의적

으로 높음을 알 수 있었다. 이러한 결과로, 샐러리 종자 80% 에

탄올 추출물 처리에 의해 기존에 진행되는 광산화로 인한 산소

소모를 늦추어서 전체적으로는 광산화에 사용되는 산소 사용량

을 유의적으로 줄 일 수 있음을 알 수 있었다. 이러한 유지식품

의 실제 matrix가 될 수 있는 수중유적형 유화계를 이용하여 샐

러리 종자 80% 에탄올 추출물의 산소 잔존율을 측정한 연구는

본 연구가 처음으로서 실제로 유지식품 중 유화식품이 가지고 있

는 보관 및 저장 중 지방산화의 문제점을 해결할 수 있는 천연

항산화제로서 샐러리 종자 80% 에탄올 추출물이 활용될 수 있

을 것으로 사료된다.

수중유적형 유화계에서의 CDA가와 지방질 하이드로과산화물

함량 분석

Fig. 2는 샐러리 종자 80% 에탄올 추출물의 수중유적형 유화

계에서의 산화안정성을 관찰하기 위해 지방자동산화 시 개시단

계에서 생성되는 1차 산화생성물인 conjugated dienes의 양을 측

정한 결과로 시료를 첨가하지 않은 대조군에 비해 광산화에 의

해 생성되는 conjugated dienes의 양이 유의적으로 감소함을 관찰

할 수 있었다(p<0.05). 대조군의 경우 0일, 2일, 3일, 4일간의 광

산화가 진행됨에 따라 생성되는 conjugated dienes의 양이 각각

0.3, 6.2, 13.8, 14.9 g/kg oil로 유의적으로 증가됨을 관찰할 수 있

었고 3일째와 4일째는 유의적인 차이는 없었다. 이러한 경향은

샐러리 종자 80% 에탄올 추출물 처리군의 경우에도 나타났으며,

0일, 2일, 3일, 4일간의 진행되는 광산화에 의해 생성되는 conju-

gated dienes의 양은 각각 0.8, 4.2, 7.5, 8.6 g/kg oil로 3일째 4일

째는 유의적인 차이는 없었다. 또한 대조군과 샐러리 종자 80%

에탄올 추출물 처리군을 비교하면, 2일, 3일, 4일째 광산화가 진

행됨에 따라 대조군에 비해 생성되는 conjugated dienes의 양이

유의적으로 감소함을 관찰할 수 있었다(p<0.05). 이러한 결과로

샐러리 종자 80% 에탄올 추출물 처리에 의해 기존에 광산화로

Table 2. Total polyphenol contents and FRAP value of celery seeds extract

TPC1) (mol Tannic acid equivalent/g extract) FRAP2) (mol Ascorbic acid equivalent/g extract)

CSEE3) 28.2±2.3 195.0±12.6

1)TPC: Total polyphenol contents, 2)FRAP: Ferric reducing antioxidant power, 3)CSEE: Celery seeds 80% ethanol extract

Fig. 2. Change of conjugated dienes in oil-in-water emulsions

with celery seeds extract under light for 0, 2, 3, and 4 days.

Different letters are significantly different at p<0.05 among different
treatment day each group. ** are significantly different at p<0.01
between control and celery seeds 80% ethanol extract.

Fig. 1. Change of headspace oxygen content in oil-in-water

emulsions with celery seeds extract under light for 2, 3, and 4

days. Different letters are significantly different at p<0.05 among
different treatment day each group. ** are significantly different at
p<0.01 between control and celery seeds 80% ethanol extract.
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인해 생성된 산화생성물인 conjugated dienes이 유의적으로 적은

양이 생성됨을 알 수 있었고, 광산화가 진행됨에 따라 conjugated

dienes 생성 증가 폭이 많은 2일째와 3일째를 비교해 보면 대조

군은 2일째에 비해 3일째에 약 2.2배 증가하였고, 샐러리 종자

80% 에탄올 추출물 처리군은 약 1.8배 증가하였음을 알 수 있었

다. 지방자동산화의 또 다른 1차산화물인 지방질 하이드로과산화

물의 양을 측정한 결과는 Fig. 3에 나타난 바와 같다. 샐러리 종

자 80% 에탄올 추출물 처리군이 시료를 첨가하지 않은 대조군

에 비해 광산화에 의해 생성되는 지방질 하이드로과산화물의 양

이 유의적으로 감소함을 관찰할 수 있었다. 대조군의 경우 0일,

2일, 3일, 4일간의 광산화가 진행됨에 따라 생성되는 지방질 하

이드로과산화물의 양이 각각 29.5, 123.2, 232.4, 159.6 g/kg oil로

유의적으로 증가됨을 관찰할 수 있었고, 3일째 가장 생성되는 지

방질 하이드로과산화물 양이 유의적으로 많았다. 이러한 경향은

샐러리 종자 80% 에탄올 추출물 처리군의 경우에도 나타났으며,

0일, 2일, 3일, 4일간에 진행되는 광산화에 의해 생성되는 지방질

하이드로과산화물의 양은 각각 25.6, 51.5, 80.8, 3.7 g/kg oil로 3

일째 유의적으로 증가하였다. 또한 대조군과 샐러리 종자 80%

에탄올 추출물 처리군을 비교하면 2일, 3일, 4일째 광산화가 진

행됨에 따라 대조군에 비해 생성되는 지방질 하이드로과산화물

의 양이 유의적으로 감소함을 관찰할 수 있었다. 위와 같이 수중

유적형의 유지 matrix가 아닌 미강유에 향신료를 첨가하여 rancimat

을 활용하여 유지산패 유도시간을 측정한 연구가 있는데 rosemary

메탄올 추출물이 대조군에 비해 유도기간이 10.9시간 증가하여

가장 우수한 산화안정을 보였다고 보고한 바 있다(23). 이러한 결

과로 샐러리 종자 80% 에탄올 추출물 처리에 의해 기존에 진행

되는 광산화를 통해 생성되는 산화생성물의 감소를 일으킬 수 있

어 유지식품 제조 시 가공처리에 의해 생성될 수 있는 산화물 감

소를 위한 첨가물질로 사용 가능할 것으로 사료된다.

샐러리 종자 80% 에탄올 추출물의 향기성분 분석

샐러리 종자 80% 에탄올 추출물의 주요 휘발성 물질은 Table

3과 같다. 주요 휘발물질로는 o-cymene, α-thujene, α-terpinene, γ-

terpinene, decane, sabinene, hexane, α-phellandrene, 2,4-dimethyl-

heptane, α-terpinolene 등이 검출되었다. 샐러리 종자 80% 에탄올

추출물에서 3.46×108 pick area를 차지하여 가장 많은 양 검출된

향기성분은 o-cymene 계열의 1-isopropyl-2-methylbenzene로써

monoterpene과 관련되는 alkylbenzene로 분류되며 주로 향신료인

cumin이나 thyme의 정유의 향기성분으로 알려져 있다(25). 또한

두 번째로 검출된 α-thujene 계열의 5-isopropyl-2-methylbicy-

clo[3.1.0]hex-2-ene은 섬머세이보리의 향기성분으로 향신료로 사

용(26)되며 sabinene은 후추의 향기성분(27)이고 α-phellandrene는

eucalyptus 정유성분으로써 아로마테라피에 사용하며 şcan 등(28)

은 미생물을 이용하여 생물 전환하여 얻은 α-phellandrene의 유도

물질들이 박테리아, 곰팡이 등에 항균작용이 있다고 보고하였고,

Lima 등(29)은 통증 동물모델에서 항통증 효능을 나타내는 것을

보고한 바 있다. 이와 같이 샐러리 종자 80% 에탄올 추출물에는

정유에서 추출될 수 있는 향기성분들이 검출되었고 검출된 화학

성분들은 모두 향신료의 향기성분으로써 주로 작용하는 것으로

나타났다. 따라서 샐러리 종자의 항산화 및 산화안정성은 이러한

향기성분들에 의해 유래된 것으로 사료된다.

요 약

본 연구는 생리활성이 우수하다고 알려진 향신료 중 샐러리 종

자 80% 에탄올 추출물의 항산화능과 산화안정성을 관찰하였다.

샐러리 종자 80% 에탄올 추출물의 처리에 의해 DPPH 라디칼

I
·

Fig. 3. Change of lipid hydroperoxide concentration in oil-in-

water emulsions with celery seeds extract under light for 0, 2, 3,

and 4 days. Different letters are significantly different at p<0.05
among different treatment day each group. ** are significantly
different at p<0.01 between control and celery seeds 80% ethanol
extract.

Table 3. Major volatile compounds of celery seeds extract 

Volatile compounds Pick area (×108) (%)1)

1-Isopropyl-2-methylbenzene (o-Cymene) 03.46±0.71 (36.8)

5-Isopropyl-2-methylbicyclo[3.1.0]hex-2-ene (α-Thujene) 00.98±0.06 (10.4)

1-Methyl-4-(1-methylethyl)-1,3-cycohexadiene (α-Terpinene) 0.72±0.10 (7.7)

1-Methyl-4-(1-methylethyl)-1,4-cyclohexadiene (γ-Terpinene) 0.65±0.10 (6.9)

Decane 0.38±0.11 (4.0)

4-Methylene-1-(1-methylethyl)-bicyclo[3.1.0] hexane (Sabinene) 0.27±0.02 (2.9)

Hexane 0.22±0.05 (2.3)

2-Methyl-5-(1-methylethyl)-1,3-cyclohexadiene (α-Phellandrene) 0.21±0.01 (2.2)

2,4-Dimethyl-heptane 0.19±0.07 (2.0)

1-Methyl-4-(1-methylethylidene)-cyclohexene (α-Terpinolene) 0.19±0.01 (2.0)

Total Volatiles 9.40±1.10 (100)

1)The number in parenthesis was the percentage of each volatile divided by the total volatiles.



샐러리 종자 에탄올 추출물의 산화방지 활성 및 수중유적형 유화계에서의 산화안정성 485

소거능은 농도 의존적으로 유의적으로 증가하는 것으로 나타났

다. 또한 ABTS 양이온 라디칼 소거활성 역시 농도 의존적으로

라디칼 소거활성이 유의적으로 증가하는 것으로 나타났다. 총 페

놀 함량은 8.2±2.3 mol 타닌산 당량/g extract로 나타났고, FRAP

환원력은 195.0±12.6 mol 아스코브산 당량/g extract로 나타났다.

수중유적형 유화계에서의 헤드드스페이스 산소 함량은 대조군의

산소 잔존율 보다 샐러리 종자 80% 에탄올 추출물 처리군 산소

잔존율이 유의적으로 높았고, CDA가는 광산화가 진행됨에 따라

대조군에 비해 지방산화시 발생되는 conjugated dienes의 생성량

이 유의적으로 감소하였으며, 지방질 하이드로과산화물의 양 역

시 샐러리 종자 80% 에탄올 추출물 처리군이 대조군 보다 유의

적으로 감소하는 것으로 나타났다. 이러한 샐러리 종자의 항산화

및 수중유적형에서의 산화안정성은 샐러리 종자 80% 에탄올 추

출물에 존재하는 향기성분들에 의해 유래된 것으로 사료된다. 이

와 같은 결과로 샐러리 종자 에탄올 추출물은 항산화능이 우수

하여 산화안정성이 중시되는 식품에 천연항산화제로서 사용할 수

있을 것으로 사료된다.
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