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서 론   

현대인들의 건강하고 아름다운 삶에 대한 관심이 증가함

에 따라 건강 기능 식품 소비 또한 해마다 점차 증가하는 추

세이며(Albertazzi 등 2002), 식생활 패턴과 생활환경의 변화, 
스트레스 등으로 건강을 위협받고 있고, 이로 인해 각종 질

병의 원인이 되는 활성 산소(ROS, reactive oxygen species)를 

주목하고 있다(Choi 등 2019). 
활성산소종은 정상적인 대사과정에서 생성되는 부산물로 

DNA 손상, 암, 심장질환, 동맥경화 등 다양한 질병과 노화의 

원인이 된다(Lee 등 2008; Kalt 등 2010). 노화를 억제하고 질

병을 예방․치료하고자 하는 움직임이 활발하여 ROS를 제

거하는 항산화제에 관심이 집중되고 있다(Kalt 등 2010). 
천연 항산화제들은 항산화력이 비교적 낮고 합성 항산화

제의 경우는 생체효소 및 지방의 변이원성 및 독성으로 인체

에 암을 유발할 수 있다는 보고가 있어 안전하고 강한 항산

화제의 개발이 요구되고 있는 실정이다(Branen AL 1975). 천
연 항산화제의 대부분은 식물기원의 페놀성 항산화성 화합

물로서 나무, 줄기, 잎, 열매, 뿌리, 꽃, 씨앗 등의 모든 부분에 

존재하며, 이들 성분은 유리 라디칼의 생성을 지연시키거나 

활성을 저해하는 항산화 물질로 작용한다(Masaki 등 1995; 
Ding 등 2006). 

민들레는 우리나라 각지의 산과 들에서 이른 봄부터 늦가

을에 이르기까지 자라는 식물로 뿌리, 잎, 꽃, 꽃줄기 등 식물

체 모두를 약용할 수 있고, 민들레의 지상부를 말린 포공영

(浦公英)과 뿌리 부위를 말린 포공영근(浦公英根)을 약재로 

사용하고 있다(Kim TJ 1994; Lee 등 2007). 민들레에 관한 선

행연구로 뿌리에는 고미 물질인 taraxacin과 inulin이 특히 풍

부하며 taraxanthin 등의 carotenoids와 taraxaol과 taraxasterol 
등의 phytosterol 및 caffeic acid, chlorogenic acid 등 페놀화합물
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을 함유하고 있다고 보고하였다(Dias 등 2014; Choi 등 2015). 
잎에도 고미성분과 chlorogenic acid, chicoric acid 등의 폴리페

놀과 luteolin과 quercetin 등의 플라보노이드 유도체가 함유되

어 있고, 꽃에는 quercetin, luteolin 및 chicoric acid 등을 함유

하고 있다고 보고하였다(Williams 등 1996). 국내에서는 일부

에서 생즙으로 섭취하거나 나물 또는 쌈 채소로 섭취하여 점

차 이용이 증가되고 있는 추세이나, 상품화된 가공식품은 미

비한 실정이다(Kang & Kim 2001).
이에 본 연구에서는 민들레를 용매별로 분획하여 항산화 

활성을 측정하여 기능성 식품가공소재로서의 가능성을 보고

자 한다. 

재료 및 방법

1. 시료 분획방법

민들레는 2020년 농협에서 구매하여 동결건조한 후 분쇄

하여 50% EtOH 용매를 가하여 shaking incubator(NB-205 
V.N-Biotek Inc., Korea)에서 12시간씩 3회 반복 추출하였다. 
추출된 시료는 여과(Whatman No.2) 후 감압농축(Rotary evaporator 
N-1,000, Eyela)한 다음 hexane, EtOA, BuOH, Water에 의해 순

차적으로 분획물을 얻었고, 분획물들은 감압농축한 후 동결건

조하여 사용하였으며 용매분획물은 DMSO(Sigma-Aldrich, St. 
Louis, MO, USA)에 녹여 성분 및 활성 분석용 시료로 사용하

였다.

2. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정
시료 100 μL에 2% Na2CO3 용액 2 mL를 가한 후 50% 

Folin-Ciocalteu reagent 100 μL를 첨가하여 실온에서 30분간 

방치 후 반응액의 흡광도 값을 750 nm에서 측정하였다

(Dewanto 등 2002). 표준물질로 gallic acid(Sigma-Aldrich, St. 
Louis, MO, USA)를 검량선 작성 후 총 폴리페놀 함량은 시료 

1 g 중의 mg gallic acid로 나타내었다. 플라보노이드 함량 측

정은 시료 250 μL에 증류수 1 mL와 5% NaNO2 75 μL를 가한 

다음, 5분 후 10% AlCl3․6H2O 150 μL를 가하여 6분간 방치

하고 1 N NaOH 500 μL를 가하였다. 11분 후, 반응액의 흡광

도 값을 510 nm에서 측정하였다(Dewanto 등 2002). 표준물질

인 (+)-catechin(Sigma-Aldrich)을 사용하여 검량선을 작성하

였고 시료 g중의 mg catechin equivalent(CE, dry basis)로 나타

내었다.

3. DPPH(1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) 라디칼 소거능
시료 0.2 mL에 0.2 mM의 DPPH 용액 0.8 mL를 가하여 혼

합한 뒤 상온에서 30분간 반응시킨 후 UV-visible spectropho-
tometer(DU 730, Beckman Coulter, Fullerton, CA, USA)를 이용

하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였으며, DPPH radicals 
scavenging activity의 값이 50%가 되는 시료의 농도를 IC50값

으로 구하였다(Blois MS 1958).

4. Hydroxyl 라디칼 소거능
10 mM FeSO4․7H2O 용액, 10 mM EDTA․2Na 용액, 10 

mM 2-deoxyribose 용액을 각각 200 μL의 Fenton 반응 혼합물

에 일정농도의 시료용액 200 μL에 0.1 M phosphate buffer용
액(pH 7.4) 1.2 mL를 넣어 총 용액 1.8 mL로 조제하였다. 여
기에 10 mM H2O2 용액 200 μL를 가하여 혼합한 후 37℃에서 

4시간 반응시켰다. 다시 2.8% TCA(trichloroacetic acid) 시약 

1.0 mL와 1% TBA(thiobarbituric acid) 1.0 mL를 가하여 끓는 

물에서 10분간 반응시킨 후 실온에서 급냉한 후 532 nm에서 

흡광도를 측정하여 50% 감소시키는 IC50을 구하였다(Smirnoff 
& Cumbes 1989).

5. SOD 유사활성 측정
SOD 유사활성은 활성산소종을 hydrogen peroxide(H2O2)로 

전환시키는 반응을 촉매하는 pyrogallol의 생성량을 측정하여 

SOD 유사활성으로 나타내었다. 일정 농도의 시료 0.2 mL에 

pH 8.5로 보정한 tris-HCl 완충용액(50 mM tris＋10 mM 
EDTA, pH 8.5) 2.6 mL와 7.2 mM pyrogallol 0.2 mL를 첨가하

여 25℃에서 10분간 반응시킨 후 1 N HCl 0.1 mL를 가하여 

반응을 정지 후 50% 감소시키는 IC50을 구하였다(Marklund 
& Marklund 1974).

6. α-Glucosidase 저해활성 측정
시료 50 μL를 0.35 unit/mL α-glucosidase(Sigma-Aldrich) 효

소액 100 μL와 혼합하여 37℃에서 10분간 배양한 후 1.5 mM 
pNPG(p-nitrophenyl-α-glucopyranoside, Sigma-Aldrich) 50 μL를 

가하여 37℃에서 20분간 반응시켰다. 그 후, 1 M sodium 
carbonate 1,000 μL로 반응을 정지시키고 405 nm에서 흡광도

를 측정하였으며, 대조군에 대한 흡광도 감소 정도를 백분율

로 나타내었다(Tibbot & Skadsen 1996).

7. 통계처리
실험에서 얻어진 결과의 통계적 유의성은 SPSS(statistical 

package for social sciences, Version 12.0, SPSS Inc., Chicago, 
IL, USA)를 이용하여 평균±표준편차로 나타내었고, 유의성 

검정은 ANOVA(One-way Analysis of Variance) 분석을 하였으

며, 그룹간 차이는 Duncan’s multiple range test로 검정하였다. 
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결과 및 고찰

1. 민들레용매분획물의폴리페놀및플라보노이드함량
폴리페놀 및 플라보노이드 화합물은 식품 속에 함유된 대

표적인 생리활성 성분으로(Ryu 등 1997), 민들레 추출물과 

그 분획물들의 수율, 총 폴리페놀, 플라보노이드 함량을 측

정한 결과는 Table 1에 나타내었다.
50% EtOH, hexane, EtOA, BuOH, water에 분획물의 추출수

율(원료대비)을 측정한 결과, 각각 10.29, 2.61, 5.54, 2.15, 및 

0.96%로 나타났다. 민들레 50% EtOH 추출물의 총 폴리페놀 

함량은 12.36 mg gallic acid/g이었고, EtOA 분획물은 56.88 
mg gallic acid/g으로 용매 분획물 중 가장 높은 함량이었으며, 
뒤를 이어 BuOH hexane, water 순으로 높은 함량을 나타냈다. 
Flavonoid는 주로 anthocyanidins, flavonols, flavones, cathechins 
및 flavanones 등으로 구성되어 있으며, 그 구조에 따라 특정 

flavonoid는 항산화 및 항균성 등 다양한 생리활성을 갖고 있

는 것으로 보고되고 있다(Middleton & Kandaswami 1994). 민
들레 50% EtOH 추출물의 플라보노이드 함량은 12.13 mg 
gallic acid/g이었고, EtOA 분획물은 33.27 mg gallic acid/g으로 

용매 분획물 중 가장 높은 함량이었으며, 뒤를 이어  BuOH, 
hexane, water 순으로 높은 함량을 나타냈다. 토종민들레 지

상부 메탄올 추출물의 51.95 mg/g(Heo & Wang 2008),  약용

식물 메탄올 추출물에서 뿌리를 약용으로 섭취하는 갈근(5.5 
mg/g), 감초(4.69 mg/g), 당귀(0.52 mg/g) 폴리페놀 함량이 나

타났다(Moon 등 2004). 페놀성 화합물에 존재하는 hydroxyl 
group은 ROS를 제거 및 생성에 기여하는 금속이온을 흡착하

는 특별한 구조를 가지기 때문에 높은 항산화 활성을 가지는 

것으로 알려져 있다(Lee 등 2008; Kalt 등 2010).
추출물로 용매 분획 시 폴리페놀류는 일반적으로 중간 극

성의 용매층에서 높은 함량을 나타낸다고 알려져 있다(Lee 
등 2009). 마찬가지로 본 연구에서도 중간극성인 에틸아세테

이트 층에서 가장 높은 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함

량이 있었음을 확인할 수 있었다.

2. 민들레 용매분획물의 라디칼 소거능 측정
DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디칼 소거란 안정적

인 질소 라디칼인 DPPH를 소거시키는 항산화 물질을 측정

하는 것으로 free radical을 환원시키는 환원력을 측정하여 민

들레의 항산화 활성을 측정하고자 하였다(Loguercio & Festi 
2011). Table 2는 민들레 50% EtOH 추출물과, hexane, EtOA, 
BuOH, Water 분획물의 DPPH 라디칼 소거능을 평가한(IC50%) 
결과 각각 22.64, 18.65, 10.29, 20.81, 20.46 mg/mL로 나타났으

며, EtOA 층에서 높게 나타났다. 다른 선행연구들을 보면 민

들레 잎 메탄올 추출물에서 44.6%(Kim 등 2008), 뿌리류 약

용식물 메탄올 추출물에서 당귀 13.71%, 갈근 18.38%, 감초 

39.26%, 백지 11.49%의 전자공여 효과가 있다고 보고하였다

(Moon 등 2004).
Hydroxyl radical은 DNA의 핵산과 결합함으로써 손상을 

일으켜 발암성, 돌연변이 및 세포독성을 유발하게 되며, 지
질과산화 과정에서 빠른 개시제로서 작용하게 되는데 

hydroxyl radical 소거활성은 지질과산화 과정의 진행을 직접

적으로 방해하거나 활성화된 산소종을 소거함으로써 연쇄반

응을 저해하기 때문이라고 보고되고 있다(Manian 등 2008). 
민들레 분획된 용매분획물의 hydroxyl radical 소거능 측정값

은 Table 2와 같으며 50% EtOH 추출물과, hexane, EtOA, 
BuOH, water 분획물의 hydroxyl radical 소거능 측정(IC50%) 결
과 각각 24.68, 10.69, 9.66, 15.81, 13.77 mg/mL로 나타났으며 

ethyl acetate 층에서 높게 나타났다. EtOA 분획물이 DPPH, 
hydroxyl radical 소거능이 가장 높게 나타났다, 이는 폴리페

놀과 플라보노이드 함량이 항산화 활성과 높은 양의 상관관

계를 가지며(Ryu 등 1997), 본 연구에서도 폴리페놀 및 플라

보노이드에 기인하는 것으로 보인다.

Extract solvent Extraction yields Total phenoilc contents
(mg GAE1)/g)

Total flavonoid contents
(mg CE2)/g)

50% EtOH 10.29±0.04a3)4) 12.36±0.12d 12.13±0.20c

Hexane 2.61±0.01c 38.40±0.12c 8.34±0.15d

EtOA 5.54±0.01b 56.88±0.08a 33.27±0.24a

BuOH 2.15±0.05d 39.44±0.36b 24.25±0.24b

Water 0.96±0.01e 10.30±0.10e 4.77±0.15e

1) Total phenolic content was expressed as mg/g gallic acid equivalent (GAE).
2) Total flavonoidc content was expressed as mg/g catechin equivalent (CE).
3) Each value is presented as mean±standard deviation (n=3).
4) Means within each column with different letter (a-e) different significantly (p<0.05).

Table 1. Total phenolic and flavonoid contents of Taraxacum officinale extract and fractions
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3. 민들레 용매분획물의 SOD 유사활성 측정
민들레 분획된 용매분획물의 SOD 유사활성 측정값은 

Table 3과 같으며 50% EtOH 추출물과, hexane, EtOA, BuOH, 
water 분획물의 SOD 유사활성측정(IC50%) 결과, 각각 32.84, 
17.09, 12.73, 33.63, 33.91 mg/mL로 나타났으며 EtOA층에서 

높게 나타났다. 다른 선행연구들을 의하면 민들레 에탄올 추

출물은 1 mg/mL의 농도에서 9.50%의 활성을 보였다고 하였

다(Kang 등 2000). 뿌리를 한약재로 사용하는 약용식물에서 

감초 35.63%, 백지 17.67%, 작약 6.27%, 사삼 3.90%의 SOD 
유사활성이 있다고 보고하였다(Lim 등 2008). SOD 유사활성

물질은 효소는 아니지만 주로 phytochemical에 속하는 저분

자 물질이 SOD와 유사한 역할을 하여 인체 내의 superoxide
를 제거함으로써 노화 억제와 더불어 산화적 장애의 방어 효

과를 가진다(Kitani 등 2002).

4. 민들레 용매분획물의 α-glucosidase 억제 활성 측정
민들레 용매분획물의 α-glucosidase 억제 활성 측정한 결과

는 Table 4와 같으며, 50% EtOH 추출물과, hexane, EtOA, 
BuOH, water 분획물의 결과 각각 25.75, 15.93, 35.87, 15.96, 
2.88%로 나타났다. α-glucosidase 저해제는 소장점막의 미세

융모막에 존재하는 이당류의 분해효소를 가역적으로 억제하

여 탄수화물의 흡수를 지연시키는 역할을 하며, 소장 전체에 

포도당이 흡수되어 식후 혈당 상승을 완만하게 한다(Manian 
등 2008).

요약 및 결론

민들레 용매분획물의 항산화활성 및 α-glucosidase 저해활

성 측정 등을 검토하였다. 
50% EtOH 추출물과, hexane, EtOA, BuOH, water 분획물의 

추출수율(원료대비)을 측정한 결과, 각각 10.29, 2.61, 5.54, 
2.15 및 0.96%로 나타났다. 민들레 분획물의 폴리페놀 및 플

라보노이드 함량은 EtOA 분획물에서 높게 나타났으며, 각각 

56.88 mg gallic acid/g, 33.27 mg gallic acid/g으로 나타났다. 
민들레 50% EtOH 추출물과, hexane, EtOA, BuOH, water 분획

물의 DPPH, hydroxyl radical 소거능, SOD 유사활성측정

(IC50%) 결과는 각각 22.64, 18.65, 10.29, 20.81, 20.46 mg/mL, 
24.68, 10.69, 9.66, 15.81, 13.77 mg/mL, 32.84, 17.09, 12.73, 
33.63, 33.91 mg/mL로 나타났으며, EtOA 층에서 높게 나타났

다. 민들레 용매분획물의 α-glucosidase 억제 활성 측정한 결

과는 550% EtOH 추출물과, hexane, EtOA, BuOH, water 분획

물의 결과, 각각 25.75, 15.93, 35.87, 15.96, 2.88%로 나타났다.
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