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마이크로웨이브 추출방법을 이용한 작약의 유효성분

추출 및 생리활성 측정
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Abstract − The heat-mediated reflux apparatus extraction of Paeonia lactiflora Pall. has been widely used as a traditional

extraction method. In this paper, the microwave apparatus extraction method of Paeonia Radix was performed and the active

ingredients and functional constituents were compared with the reference extraction method. The most effective extraction con-

dition of albiflorin using the microwave was 120°C in 50% methanol, and paeoniflorin was maximally extracted at 60°C. The

reduced level of paeoniflorin molecule at high-pressure and high-temperature extraction condition was caused by the molecular

instability. Additionally, the microwave extraction of 50% methanol extracts at 150°C showed the highest functional con-

stituents determined by in vitro DPPH radical scavenging activity, polyphenol concentration, and tyrosinase inhibition assay.

The microwave apparatus was adapted as a rapid, low-cost, and environmentally friendly method to extract active ingredients

and the practical extraction conditions of Paeonia Radix can be used in industrial applications.
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작약(Paeonia lactiflora Pallas)은 중국과 우리나라 북부,

시베리아 남동부 등 한랭지가 원산지로 우리나라에서는 동

의보감, 향약집성방 등에 약용 역사가 기록되어있고 제천이

주 생산지이다.
1)

 작약 뿌리부위(Peony root)의 주요 약효는

항염
2,3)

 효과이며, 심혈관질환개선 및 관절염 치료 등에 쓰

이고
4)

 monoterpene성분인 paeniflorin을 포함한 albiflorin,

paeonol, paeonin, tannin 등이 함유되어 있다고 알려져 있다.
5)

작약 뿌리의 항염효과는 신경 염증을 줄이고 세포사멸을 억

제하여 신경 퇴행을 지연시킬 수 있으며 신경전달물질의 수

준을 조절하여 파킨슨 병의 치료제로서 가능성을 가지기도

한다.
4)

 대한민국 약전에서는 paeoniflorin과 albiflorin을 작

약의 지표성분으로 설정하고 이들의 합이 2.3% 이상인 함

량기준을 설정하고 추출 및 분석 조건을 제시하고 있다.
6)

천연물에 함유된 기능성 성분을 추출하기 위한 주요 방법

으로 환류냉각추출법(reflux extraction), 초임계 유체 추출법

(supercritical fluid extraction), 등이 있다.
7,8)

 환류냉각추출법

은 천연물 내 유효성분을 안정적으로 추출할 수 있으나 추

출 시 열 발생과 냉각에 에너지가 쓰이며 추출과정에 많은

시간이 소요된다. 초임계 유체 추출은 유기용매의 사용 없

이 열에 민감한 물질도 효과적으로 추출할 수 있으나 많은

비용이 드는 단점이 있다. 마이크로파는 전자파의 일종으로

저에너지, 고효율 에너지이며 특정 대상 물질을 빠른 시간

에 가열할 수 있어 의료, 공업, 과학 등 광범위한 분야에서

선택적 추출이 가능하고 단시간에 추출효율이 뛰어나 가열

용 에너지원으로 이용되고 있다.
9)

 본 연구에 활용한 밀폐형

마이크로웨이브 추출방법은 샘플에 가압조건을 적용할 수

있어 용매의 유실 없이 끓는 점 이상의 가열이 가능하고 각

샘플의 설정온도 도달여부 확인이 가능하다는 장점이 있다.

또한 기존 환류 추출법에 비해 추출 시간, 용매 소비 및 에

너지 소모를 줄일 수 있어 합리적인 추출법으로 평가된다.
10)

본 연구에서는 생약제인 작약을 이용하여 유효성분의 효

율적인 추출을 위해 마이크로파 에너지 방식을 기반으로 물

또는 50% 메탄올을 추출용매로 사용하여 추출온도와 시간
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이 다른 추출조건을 설정, 각 조건에 의해 추출된 작약의 표

준물질 paeoniflorin과 albiflorin의 양을 분석하고 항산화 활

성 및 tyrosinase 저해활성 등을 측정하여 추출조건의 효율을

판단하였다.

재료 및 방법

시약 및 기기 −본 연구에 사용된 작약(P. lactiflora)은

충청북도 제천에서 재배된 것으로 건조 후 분말로 사용하

였다. 작약분말 4 g을 50% 메탄올 또는 증류수 40 mL에

추출 조건 별 10 min 또는 30 min 처리하여 추출물을 제

조하였다. 성분분석에 사용한 albiflorin(BP0134, Chengdu

Biopurify Phytochemicals Ltd., China), Paeoniflorin

(P1876, TCI, Japan)성분은 HPLC 분석용 시료를 구입하

여 사용하였다. Acetonitrile과 그 외 작약의 추출 및 분

석에 사용된 methanol (SAMCHUN, Korea)은 모두 특급

시약을 사용하였다. 작약 지표성분 정량 분석을 위한 high-

performance liquid chromatography(HPLC)는 Agilent1260

series HPLC system (Agilent Technologies, USA)를 사

용하였다. 그 외 기타 시약은 TCI 나 Sigma Chemical Co.의

시약을 사용하였다. 

추출방법 −환류냉각 추출은 환류냉각장치를 이용하여 용

매가 끓는점에서 가열한 후 실시하였다. 마이크로웨이브 추출

은 시간과 온도 별 제어가 가능한 CEM MARS 6 Microwave

Accelerated Reaction System(CEM corporation, Matthews,

NC, USA)의 마이크로웨이브 추출 관에 작약 시료와 용매를

넣은 후 각 온도 조건 별로 설정하여 진행하였다. 시간은

10 min 또는 30 min 수행하였으며 온도는 40, 60, 100, 120,

150°C 조건으로 설정하여 추출하였다. 출력 한계는 1800 W로

설정하였으며, 각 조건 별 출력은 40°C일 때 20 W, 60°C일

때 30 W, 100°C일 때 50 W, 120°C일 때 70 W, 150°C일

때 120 W의 출력이 추출 시간 동안 유지되는 것을 확인하

였다. sonication 추출은 50 mL 시험관에 작약 시료와 용매를

넣은 후 상온에서 진행하였다. 모든 시료는 추출 후 여과지

(Whatman filter paper No.1)를 사용하여 여과한 후 4°C 냉

장보관하였다. 

HPLC 분석방법 − HPLC 분석은 Capcellpak C18 Type

MG II column(4.6×150 mm ID, 5 μm, Shiseido, Japan) 컬럼을

사용하여 25°C 조건에서 실시하였다. 이동상은 H2O:acetonitrile

(A/B, v/v)을 85:15의 조건으로 사용하였고 이때 유속은 0.8

mL/min, UV 스펙트럼은 λ Max값이 230 nm에서 관찰하였다. 지

표물질인 albiflorin, paeoniflorin의 표준물질은 100% 메탄

올에 녹인 후 0.45 µm의 syringe filter(NYLON filter media,

Whatman, USA)를 이용해 여과 후 HPLC 분석을 수행하여

지표성분의 함량을 산출하였다. albiflorin 표준용액은 25, 50,

100, 300, 500 µg/mL의 농도를 이용하여 y=3.8245x+0.4103,

R
2
=0.9999의 검량선을 작성하고, paeoniflorin 표준용액은 50,

100, 300, 500 µg/mL의 농도를 사용하여 y=8.7786x-6.1031, R
2
=

0.9998의 검량선 식을 확인하였다. 이 식을 이용하여 각 추출

조건 별 작약 추출물에서 albiflorin, paeoniflorin의 정량분

석을 실시하였다.

Polyphenol 측정 −총 polyphenol 함량 측정은 각 추출조

건 별 30 min 처리한 시료를 사용하여 Folin-Denis법에
11)

따라 측정하였다. 각 조건별 추출한 시료 1 mL에 0.5 mL의

Folin-Denis 시약과 1 mL의 Na2CO3 용액, 7.5 mL의 증류

수를 혼합하여 30분 경과한 후 분광광도계를 이용해 760

nm에서 흡광도를 측정하여 진행하였으며 표준물질로 gallic

acid를 사용하여 0.0625~1.00 µg/mL 농도 범위에서 작성된

검정곡선을 이용하였다. 

DPPH 저해능 측정 −추출 조건 별 항산화 활성의 변화를

측정하기 위한 DPPH radical 저해능 실험으로 DPPH((1,1-

diphenyl-2-picryl hydrazyl, Sigma Chemical Co., St. Louis,

MO, USA)를 이용해 시료의 환원력을 측정하였다.
12)

 DPPH

0.2 mM 용액에 각 조건 별 30분간 추출한 시료 50 µl을 첨

가하여 상온에서 10분간 반응시킨 후 517 nm에서 흡광도

를 측정하였다. DPPH radical scavenging activity(%)는 다

음의 식을 이용해 산출하였다. 대조구는 0~200 µg/mL 농

도의 L-ascorbic acid를 이용하였다. 

DPPH radical scavenging activity(%)

    = ×100

In vitro tyrosinase inhibition rate 측정 − Tyrosinase 저

해 활성 측정은 각 추출 조건 별 30분간 처리한 시료를 이

용하여 Kojic acid를 Tyrosinase inhibitor control로 사용한

방법을 참고하여 진행하였다. Kojic acid 0.75 mM 용액 20

µl 또는 추출 조건 별 작약 실험군과 mushroom tyrosinase

5 µg을 첨가하여 실온에서 30 min 반응시킨 다음 510 nm

파장에서 흡광도를 측정하고 아래 식에 따라 tyrosinase 저

해 활성을 산출하였다. 

Tyrosinase 저해 활성은 시료 용액의 첨가구와 무 첨가구

의 흡광도 차이를 이용하여 나타내었다. Enzyme activity

control(EC)을 포함한 샘플(S)의 흡광도 변화를 이용한 저해

율 계산식은 다음과 같다.

% Relative inhibition = ×100

본 연구의 모든 실험 결과는 3회 반복실험을 실시하였고

그 결과 각 수치값에 평균 ±표준편차로 나타내었다. 각 시

료 군에 대한 유의 검정은 대조군과 비교하여 Student’s

t test 후 p<0.05인 값을 유의성 있는 결과로 간주하였다.
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결 과

Albiflorin과 paeoniflorin의 추출조건 확립 −각 추출 조

건 별 작약 표준물질의 추출 량을 비교 분석 하기 위하여

환류냉각 추출과 sonication 추출, 마이크로웨이브 추출방법

에 의하여 용매 및 시간별 albiflorin과 paeoniflorin의 함량을

액체 크로마토그래피를 이용해 측정하였으며 결과는 Table 1

과 같다. 

Albiflorin 성분은 물을 이용한 추출에서 43.85~67.58 µg/mL

범위를 나타내었다. 특히 환류추출 10 min 조건에서

67.58±0.18 µg/mL과 마이크로웨이브(120°C, 10 min)조건에

서 66.97±0.16 µg/mL으로 가장 높았다. 50% 메탄올을 용

매로 이용한 추출은 49.47~73.03 µg/mL으로 물을 이용한

추출보다 추출 효율이 높았으며 환류추출 10 min(70.61±1.05

µg/mL), 마이크로웨이브 (120°C, 10 min) 조건(73.03±0.49

µg/mL)에서 추출 량이 가장 높았다. 추출 시간이 30 min일

때는 40, 60°C 저온 추출 조건에서 10 min 추출 조건보다

높은 albiflorin의 양이 나타났으나 100°C 이상의 조건에서는

30 min 추출 조건과 같거나 적은 양의 Albiflorin 양을 나타

냈다.

Paeoniflorin 성분의 경우 물을 이용한 추출은 221.77~

324.74 µg/mL의 범위로 측정되었다. 환류추출을 30 min 진

행한 경우 324.74±0.24 µg/mL로 가장 높은 추출 양을 나타

내었고 용매를 50% 메탄올로 이용했을 때 역시 환류추출

방법에서 339.05±0.37 µg/mL로 가장 높은 추출 양을 보였다.

마이크로웨이브 에너지를 이용한 추출 중에서 60°C, 30 min

처리 조건에서 가장 많은 양이 추출되었으며 추출 용매 조

건에 유의적인 차이를 보이지 않았다.

이 결과를 통해 작약의 표준 성분 추출에는 50% 메탄올을

이용한 환류추출 방법이 가장 효과적이며 마이크로웨이브를

이용한 추출을 진행했을 때 Albiflorin 성분은 120°C,

Paeoniflorin 성분은 60°C 조건에서 진행하는 것이 가장 효

과적이였다. 단, Paeoniflorin 성분의 양은 추출 온도나 시간

이 증가할수록 줄어들고 이는 50% 메탄올 용매에서 더 뚜

렷한 경향을 보였다. 특히 150°C, 30 min 추출의 경우 60°C

에서 30 min 추출한 경우와 비교하면 25%의 양에 해당하는

paeoniflorin의 농도만 보존되는 것을 관찰할 수 있었다. 고

온의 추출 조건에서 paeoniflorin은 열분해 또는 불용화로

인하여 감소되는 것으로 보인다. 

작약 추출방법에 따른 폴리페놀성분 변화와 항산화 활성 −

작약 추출방법에 따른 추출액의 생리적 기능성을 확인하기

위해 polyphenol화합물의 함량을 측정한 결과는 Fig. 1과 같

다. 모든 추출조건에서 물 추출보다 50% methanol을 용매

로 추출한 조건의 polyphenol 함량이 높았다. 물 추출물에

대한 50% methanol용매 추출물 내 polyphenol 함량 증가는

기존 환류 추출법에서 1.4배 높았으며 120°C 조건의 마이

크로웨이브 추출법에서는 2.7배까지 차이가 발생했다. 50%

methanol을 이용한 기존 환류추출 방법의 polyphenol 함량은

총 216.02 µg/mL로 나타났으며 마이크로웨이브 에너지를

Table I. The amount of albiflorin and paeoniflorin from Paeonia root extracted by various extraction methods 

Time (min) 10 30

Extraction Method
RE SE

ME
RE SE

ME

solvent 40°C 60°C 100°C 120°C 150°C 40°C 60°C 100°C 120°C 150°C

Albiflorin 

(ug/ml)

dH2O
67.58 

± 0.18

52.00

± 0.25

53.63

± 0.10

50.30

± 0.10

65.52

± 0.07

66.97

± 0.16

66.24

± 0.09

64.94

± 0.31

43.85

± 3.46

56.61

± 0.03

59.05

± 0.97

61.99

± 0.09

61.19

± 0.07

61.79

± 0.06

50% 

methanol

70.61

± 1.05

68.35

 ± 0.06

49.47

± 0.12

60.33

± 0.10

68.89

± 1.23

73.03

± 0.49

68.97

± 0.50

66.50

± 0.39

66.69

± 0.10

53.38

± 0.23

57.59

± 0.13

60.58

± 0.28

65.28

± 0.19

70.12

± 0.61

Paeoniflor

in (ug/ml)

dH2O
317.90

± 0.41

246.75

± 0.24

287.84

± 0.99

315.65

± 0.18

264.10

± 0.18

293.55

± 0.73

264.50

± 0.10

324.74

± 0.24

221.77

± 12.93

299.74

± 0.11

318.04

± 0.53

312.73

± 0.03

291.28

± 0.23

227.76

± 0.06

50% 

methanol

331.35

± 0.86

328.47

± 0.14

257.39

± 0.05

317.83

± 0.32

316.18

± 0.12

265.12

± 0.13

119.21

± 0.28

339.05

± 0.37

326.07

± 0.12

271.93

± 0.22

320.86

± 0.49

284.13

± 0.10

191.66

± 0.16

81.09

± 0.25

ME = microwave extraction, RE = reflux extraction, SE = sonication extraction, results are expressed as mean ± SD.

Fig. 1. Total polyphenol compound contents of Paeonia root

extract from reflux extraction (RE), sonication extraction(SE),

and ME (microwave extraction).
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이용한 추출방법은 40°C의 조건에서는 167.36 µg/mL이였으며

120°C의 조건에서 262.43 µg/mL, 150°C의 경우 280.07 µg/mL로

마이크로웨이브 에너지가 증가하면서 추출된 polyphenol의

함량이 증가하는 경향을 보였다. 특히 120°C 이상의 조건

으로 마이크로웨이브 추출을 진행한 경우 환류추출 조건보

다 1.4~1.6배 많은 polyphenol을 얻을 수 있는 것으로 나타

났다.

DPPH 항산화 활성의 경우 Fig. 2와 같이 50% methanol을

이용한 추출에서 추출방법에 상관없이 모든 경우 95% 이

상의 활성을 보였다. 용매를 50% methanol로 이용하면 저

온의 마이크로웨이브 추출에서도 충분한 항산화 활성을 보

이는 것으로 나타났다. 물 추출의 경우 환류추출방법이

89.28%로 가장 높은 항산화 활성을 나타냈으며 이는 120°C

조건으로 마이크로웨이브를 이용한 추출방법인 78.64% 보

다 높았다. 

이상의 결과 작약 추출액의 polyphenol 함량과 DPPH의

항산화 활성을 기대하기 위해서는 50% methanol을 이용한

용매 조건에서 150°C 온도 조건으로 마이크로웨이브 추출을

진행하는 것이 가장 효과적인 것으로 나타났다. 이러한 결

과를 통해 물로 추출한 시료보다 50% 메탄올로 추출한 시

료는 albiflorin이나 paeoniflorin의 양이 줄어들었음에도 불

구하고 폴리페놀 등 항산화 활성을 나타내는 화합물의 농

도는 더 많이 추출된 것으로 보인다.

미백 기능성을 나타내는 tyrosinase inhibition assay −

Tyrosinase는 인체 내 멜라닌 생합성 경로 초기단계에 관여

하는 효소로 미백 기능성을 판단하기 위한 측정 방법이다.
13)

작약 추출물이 멜라닌 생성에 관여하는 tyrosinase의 활성을

억제시킬 수 있는지 알아보기 위해 추출 조건별 작약 추출

물을 이용해 tyrosinase inhibition assay를 진행하였다. Fig.

3에 나타난 바와 같이 작약의 물 추출물보다 메탄올을 용매로

이용한 추출물에서 80% 전후의 효소 저해 활성을 보이는

것을 알 수 있으며 추출 조건에 따른 유의미한 차이는 보이

지 않았다. 

고 찰

본 연구에서는 기존 환류추출 또는 초음파추출과 비교하여

마이크로파 에너지를 이용해 작약의 유효물질인 albiflorin과

paeoniflorin을 포함하여 항산화 활성 및 폴리페놀 함유량이

최적인 추출 조건을 확립하기 위하여 추출 용매 별, 추출 방법

별, 추출 시간 별 조건에 따른 작약의 추출을 진행하여 최

적 추출조건을 확립하였다.

본 연구에서 시도한 마이크로웨이브 추출법은 반응기 내

부의 물질에 에너지를 직접 공급하여 반응속도 증가, 수율

증대, 에너지 절감, 용매 사용 억제 등의 효과를 기대할 수

있고 실시간 온도 도달여부를 바로 확인할 수 있어 열에 불

안정한 물질의 경우 한계온도 이하로 설정이 가능하므로 천

연물 추출에서 마이크로웨이브를 이용한 추출 조건 확립은

친환경 추출방식의 발전과 안정한 추출물 분리의 측면에서

그 의미가 있다. 

작약의 지표성분 중 Albiflorin의 경우 50% 메탄올을 용

매로 하여 120°C 조건으로 10분간 마이크로웨이브를 이용

한 추출에서 가장 높은 추출 양을 나타냈으며 Paeoniflorin의

경우 50% 메탄올을 용매로 30분 간 환류추출을 수행했을

때 가장 높은 양을 얻을 수 있었다. 마이크로웨이브 조건으

로는 50% 메탄올 용매 하에서 60°C, 30 min 추출이 가장

효과적이다. 단 100°C 이상 고에너지의 마이크로웨이브 환

경에서 paeoniflorin의 양이 급속히 줄어드는 것으로 보아

paeoniflorin을 비롯한 천연물 유래 물질 추출 시 고온 추출

작업을 수행할 때 유의해야 할 점으로 보인다. 물에 용출된

Fig. 2. Antioxidant activities (DPPH radical scavenging activity)

of Paeonia root extracts obtained with reflux extraction (RE),

sonication extraction (SE), and ME (microwave extraction).

Fig. 3. Tyrosinase inhibition rates for the Paeonia root extracts

from the different extraction methods, reflux extraction (RE),

sonication extraction (SE), and ME (microwave extraction).
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paeonoflorin의 농도는 50% 메탄올에 용출된 것 보다는 적

으나 고온 추출이 진행되어도 그 농도가 비교적 유지되는

것으로 보인다. Paeoniflorin의 분자의 용해도는 물보다 유

기용매에서 더 높다고 알려져 있으나 고온에서 용매에 따

른 보존성에 차이가 나는지는 추후 연구가 필요하다.

작약은 주요 성분인 paeoniflorin과 albiflorin을 포함하여

catechin과 gallotannin 등 항산화 활성을 나타낼 수 있는

flavonoid 및 tannin 화합물의 함유가 보고되어 있다.
14,15)

 따

라서 각 추출조건 별 작약에서 얻어진 polyphenol의 함량

및 DPPH 항산화 활성을 측정하여 항산화 활성 물질의 추출

효율을 비교하였다. 그 결과 작약의 추출에서 50% methanol을

이용해 120°C 이상의 고열을 이용한 마이크로웨이브 추출을

실행하면 polyphenol 화합물의 추출량이 환류 추출 및 초음

파 추출에 비해 증가하는 것으로 나타났다. DPPH 항산화

능은 50% 메탄올을 용매로 이용한 모든 추출 조건에서 94%

이상 나타난 것으로 보아 작약 뿌리의 항산화물질의 추출

이 충분히 이루어진 것으로 보인다. 이와 같은 결과는 추출

된 albiflorin 및 paeoniflorin의 양이 총 폴리페놀의 양 및 항

산화능과는 비례하지 않는 것을 나타낸다.

작약 꽃의 에탄올 추출물에서 tyrosinase inhibition 효과

가 나타난다는 보고가 있어 뿌리에서의 미백 기능성을 확

인해보고자 하였다.
16)

 50% 메탄올을 용매로 이용했을 때 모

든 조건에서 80% 전후의 tyrosinase 저해 활성을 보였으며

이는 작약의 메탄올 추출물을 이용해 피부 색소 침착 등을

억제할 수 있는 미백 기능성 화장품 소재로 활용이 가능한

것으로 보인다. 또한 메탄올에 의해 추출된 미백 기능성 성

분은 추출 방법이나 온도의 영향을 크게 받지 않는 것으로

나타났다.

건강기능식품 개발을 위한 기능성 소재로 작약 내 albiflorin

및 paeoniflorin 등의 지표물질을 이용하기 위해서는 환류추

출법을 이용한 50% 메탄올 용매 추출이 가장 효율적 이였

으며 항산화 활성이나 미백 기능성을 갖는 소재로 개발하

고자 할 때는 고에너지 마이크로웨이브를 이용한 추출법이

최적 추출조건이라고 판단된다. 작약의 경제적 추출 효과를

기대하기 위해서는 필요 성분에 따라 여러 방법의 복합적

추출 방법도 개발할 수 있을 것으로 보인다.

결 론

작약의 유효물질인 paeoniflorin을 마이크로웨이브를 이용

해 추출하기 위해서는 50% 메탄올을 용매로 이용하고 온

도는 60°C로 진행하는 것이 가장 적당하다. 또 다른 유효물

질인 albiflorin과 폴리페놀 화합물, tyrosinase inhibition을

위한 생리활성물질 등의 추출을 위해서는 120°C 이상의 고

온 조건이 효과적인 것으로 나타났다.
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