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Abstract

This study attempted to find optimum extract range of active ingredient for barley sprouts (Hordeum vulgare L.). 
Extracts from Hordeum vulgare L. were made by microwave extraction method and total polyphenol content (TPC), 
total flavonoid content (TFC), DPPH radical scavenging activity (DPPH) were measured with extract of Hordeum 
vulgare L.. Response surface methodology (RSM) was applied to a extraction process, and central composite design 
(CCD) was also used for this process to examine the optimum condition. Independent variables (Xn) are concentration 
of ethanol (X1: 0, 25, 50, 75, 100%), microwave power (X2: 60, 120, 180, 240, 300 W), extraction time (X3: 
4, 8, 12, 16, 20 min). Dependent variables (Yn) are TPC (Y1), TFC (Y2), DPPH radical scavenging (Y3). It is 
formed by sixteen conditions to extract. The R2 value of dependent variables is ranged from 0.90 to 0.97 (p<0.05). 
Experiments values within the optimal range (40% of ethanol concentration, 120 W of microwave power, 18 min 
of extraction time) were 3.74 mg GAE/g (TPC), 3.00 mg RE/g (TFC), 35.43% (DPPH), respectively. Under the 
optimized conditions, predicted value showed no significant difference comparing with the experimental values. 
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서   론
1)

최근 핵가족화의 심화 및 노령인구의 증가로 인해 기존

의 가족구조에서 담당했던 가족구성원 보호 기능이 약화되

고 있으며 이러한 추세와 맞물려 국민 개개인의 건강에 

대한 관심이 증대되고 있다. 각종 질환의 예방과 치료에 

대한 대중의 의식수준이 높아지고 있으며 건강식품 관련 

지식의 증가로 이와 관련한 유기농 건강식품에 관심이 높아

지고 있다(1,2). 그러한 사례로 최근 새싹채소가 각광받고 

있다(3,4).
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떡잎이 전개되지 않은 상태의 사흘정도 씨앗을 발아시킨 

새싹을 새싹채소라 한다. 새싹채소는 싹이 나는 과정에서 

탄수화물과 복합단백질이 단당, 아미노산 및 지방산으로 

변환되어 소화를 용이하게 한다. 또한, 각종 무기질과 항산

화기능을 가진 비타민 A, C, E와 다량의 수분, 충분한 양의 

섬유질을 내포하고 있다. 브로콜리, 케일, 배추, 양배추, 밀

쌀, 보리싹 등이 대표적인 새싹식물이다(5,6). 최근 새싹보

리에서 추출된 물질이 알코올성 지방간 해독에 도움을 준다

는 연구결과가 있어 주목을 받고 있다(7).

보리의 어린잎을 새싹보리(Hordeum vulgare L.)라고 명

명하며 생물학적 정의에 따르면 외떡잎식물 벼목 화본과에 

속하는 두해살이풀을 지칭한다. 약 20 cm 전후의 어린 식물

체로서 새싹보리의 잎과 가루들은 고추장, 엿기름, 보리차 

등으로 활용되고 있으며, 보리 국수, 보리 음료 등 다양한 

제품에도 이용되고 있다(8). 새싹보리는 외부의 자극으로

부터 스스로를 보호하고 성장하기 위해 높은 생리활성물질
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을 함유한 것으로 알려져 있어 학계의 관심을 받고 있다. 

또한 새싹보리가 지질 및 당의 대사작용에 있어 유의한 

효능을 보이고 있다는 연구결과들이 보고된 바 있다(9). 

이에 따르면 새싹보리는 단백질 함유량이 35-45%에 달하

며 다양한 효소 및 미네랄을 포함하고 있다. 또한 superoxide 

dismutase, 비타민C, 비타민E, β-carotene 등의 성분을 함유

하여 이를 섭취할 경우 항산화력 증진에 도움이 되는 것으

로 나타났다(10-12). 

새싹보리는 주요 생리활성물질인 헥사코사놀, 사포나린

을 함유하고 있으며 특히 새싹보리의 헥사코사놀은 콜레스

테롤의 생합성을 저해시키는 효과가 있다. 새싹보리를 섭

취한 생물은 간 조직에 축적된 중성지질의 양이 감소하는 

결과를 보이고 있다. 사포나린은 플라보노이드 성분으로서 

혈중 콜레스테롤과 포도당 농도를 낮추며 지방간을 감소시

키는 효능이 있는 것으로 확인되었다(13,14). 또한 갱년기 

여성의 골밀도 제고에 긍정적인 효과가 있다는 연구결과가 

있으며(15) 아울러 새싹보리의 루테올린-7-O-글리코시드

(isoorientin-7-O-glucoside)는 바이러스의 확산을 악화시키

는 성분인 뉴라미니데이즈를 저해하는 효과가 탁월한 것으

로 밝혀졌다(16). 이처럼 새싹보리는 각종 생리활성물질과 

영양소를 다양하게 함유하고 있으며 건강기능성 식품으로

서의 가치를 높이 평가받고 있다(17,18).

식품에 함유된 기능성 성분을 추출하기 위한 주요 방법

으로는 압착법(expression), 압력추출법(pressure heating 

water extraction), 환류 냉각 추출법(reflux extraction), 초임

계 유체추출법(supercritical fluid extraction) 등이 있다(19). 

압착법은 조작과 장치가 간단하며 추출물을 안정적으로 

추출 할 수 있는 이점이 있지만 수율이 낮은 점이 문제점이 

될 수 있으며(20), 압력 추출법은 압착법보다 수율이 좋지만 

고온에서 추출하므로 열에 민감한 성분은 소실되기가 쉽다

(21). 환류 냉각 추출법은 식물의 가용성 물질을 안정적으로 

추출할 수 있으나 많은 용매가 필요하며 추출 과정에서 

많은 시간이 소요되는 단점이 있다(22). 또한, 초임계 유체 

추출법은 기능성 물질을 추출하는 속도가 빠르며 용매의 

소비량이 적고, 저온에서도 조작할 수 있어 열에 민감한 

천연물질의 추출에 유용한 장점이 있지만 많은 비용이 드는 

단점을 내포하고 있다(23,24). 각 추출방법들이 가진 문제

점들을 보완하기 위한 적절한 대안으로 마이크로웨이브추

출(microwave-assisted extraction, MAE)이 주로 사용되고 

있다(25). MAE 방식의 추출은 air steam 상의 에너지가 아니

라 시료와 용매가 섞은 혼합물에 집중적으로 마이크로웨이

브 파장을 이용하여 용매와 시료간의 마찰로 열이 발생되는 

원리를 활용한다. 이를 통해 시료의 기저에 이르기까지 단

시간에 가열하여 시료 내 유용성분을 효과적으로 추출한다

(26). MAE 방식은 비타민의 파괴나 유용성분의 손실을 줄

일 수 있으며 색소의 파괴도 막을 수 있다. 이렇게 MAE 

방식은 여러 장점이 있기 때문에 식품의 조리, 가공, 살균 

및 효소의 불활성화를 위해 다양하게 사용되고 있다(19). 

일례로 인삼 추출 시 MAE 방식을 활용할 수 있으며 MAE 

방식과 환류 냉각 추출법을 비교하였을 때, 단지 6분간 추출

한 MAE 방식의 추출물과 8시간가량 환류 냉각 추출법을 

이용한 추출물 간의 추출효율이 비슷한 수준으로 나타내는 

것으로 보고되고 있다(27).

이러한 내용들을 바탕으로 본 연구에서는 연구대상인 

새싹보리의 기능성 성분 추출을 위한 최적의 추출조건을 

모색하기 위해 기존의 추출방법들과 비교하여 추출효율 

및 수율 측면에서 탁월한 효과가 검증된 MAE 방식을 활용

하고자 한다. 본 연구는 MAE 방식을 기반으로 에탄올을 

추출용매로 사용하여 중심합성계획법(central composite 

design, CCD)을 이용하여 추출온도와 시간, Micro power가 

다른 16개 추출조건을 설정하였다. 각 조건에 의해 추출된 

에탄올 추출물의 기능성 성분 및 라디칼 소거능을 측정한 

후 반응표면분석법(response surface methodology, RSM)을 

통해 최적의 추출조건을 도출하고자 하였다(28).

재료 및 방법

실험재료 

실험재료로 사용된 새싹보리(Hordeum vulgare L.)는 강

원도 흥천군 남면에서 재배되었으며, 2017년 2월에 ㈜맑은

들에서 제조한 열풍 건조 분말을 사용하였다. 시료는 -18℃

인 냉동실에 보관하여 사용하였다.

마이크로웨이브 추출방법 및 장치

추출방법은 아래의 Fig. 1과 동일하다. 추출관에 1 g의 

새싹보리 시료와 에탄올 용매 50 mL를 넣은 후 조건에 

따른 마이크로웨이브 추출을 하였다. 여과지(Whatman 

filter paper No.1)를 사용하여 여과한 후, 100 mL 메스플라

스크로 용량을 맞춰 -5℃ 냉장고에 보관하여 사용하였다. 

마이크로웨이브 추출은 상압형 마이크로웨이브 추출장치

(Soxwave 100, Prolab, Fontenay, France)를 이용하였으며, 

programmable- power(60-300 W), 시간 제어가 가능하며 환

류냉각관이 장착된 추출장치를 사용하였다.

실험계획 

반응표면분석법(RSM)을 이용하여 최적의 조건을 찾을 

때는 반드시 실험 계획법이 필요하다(28). 추출 조건은 중심

합성계획법을 적용하였으며, 용매는 식품에 많이 사용되는 

에탄올을 사용하였다. 에탄올 농도(0, 25, 50, 75, 100%), 

마이크로웨이브 전력(60, 120, 180, 240, 300 W), 추출시간

(4, 8, 12, 16, 20분)을 다르게 하여 예비 실험을 하고, 실험 

범위를 설정하여 각각을 5단계(-2, -1, 0, 1, 2)로 부호화하여 

Table 1과 같이 중심합성계획의 조건을 잡았다. 또한, 임의
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의 16구를 설정하여 Table 2와 같이 추출실험을 하였다. 

추출공정의 독립변수(Xi)는 에탄올 농도(X1), 마이크로웨

이브 전력(X2)와 추출시간(X3)으로, 종속변수는(Yn)는 총 

폴리페놀 함량(total polyphenol contents, TPC, Y1), 총 플라

보노이드 함량(total flavonoid contents, TFC, Y2), DPPH 라

디칼 소거능(DPPH radical scavenging activity, Y3)로 설정하

였다. 중심합성계획법을 이용하여 나눈 16개의 임의구간을 

설정하여 3회 측정 후, 평균값의 회귀 분석을 실시하였다

(Table 2). 독립변수와 종속변수에 대한 2차 회귀 모형식은 

다음과 같다. 

Y=b0+b1X1+b2X2+b3X3+b12X1X2+b13X1X3+b23X2X3+b11

  X1
2+b22X2

2+b33X3
2

Y는 종속 변수, X1, X2, X3는 독립 변수, b0는 절편, bn은 

회귀계수이다. 회귀분석의 결과를 통한 최적조건범위 예측

은 SAS program(Version 9.2, SAS Institute lnc., Cary, NC, 

USA)을 사용하였으며, mathematica program(Wolfram, 

Champaign, IL, USA)을 이용하여 4차원 그래프를 통해 최

적의 추출 범위를 분석하였다.

Fig. 1. Scheme for microwave-assisted extraction process for 
Hordeum vulgare L..

총 폴리페놀 함량 측정

추출물의 총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법을 변형시켜 

비색 정량하였다. 추출한 새싹보리 추출물 100 μL에 

Folin-Ciocalteu reagent 50 μL를 가한 뒤 2% Na2CO3 300 

μL를 넣고 실온에 15분간 방치했다. 그런 다음 1 mL의 

증류수를 넣고 725 nm에서 UV-spectrophotometer(UV- 

2550, Shimazdu Co., Tokyo, Japan)를 이용해 흡광도 값을 

측정하였다. 표준물질로는 gallic acid(Sigma-Aldrich)를 검

량선으로 사용하였으며, 그 결과는 mg GAE/g, 즉 1 g의 

gallic acid에 해당하는 시료의 mg으로 나타내었다.

Table 1. The central composite design condition of Hordeum 
vulgare L. extraction

Extraction condition -2 -1 0 1 2

Ethanol concentration (%) (X1) 0 25 50 75 100

Microwave power (W) (X2) 60 120 180 240 300

Extraction time (min) (X3) 4 8 12 16 20

총 플라보노이드 함량 측정

추출물의 총 플라보노이드 함량 측정은 추출한 새싹보리 

추출물 70 μL에 증류수 430 μL를 가한 뒤 5% NaNO2 50 

μL를 넣은 다음 10% Al(NO3)39H2O를 가한 뒤 상온에서 

6분간 놔둔다. 그런 다음 1 N NaOH 500 μL를 넣어 반응액의 

흡광도를 UV-spectrophotometer(UV-2550, Shimazdu Co., 

Tokyo, Japan)를 이용해 510 nm에서 측정하였다. 표준물질

로는 Rutin(Sigma-Aldrich)을 검량선으로 사용하였으며, 그 

결과는 mg RE/g, 즉 1 g의 rutin에 해당하는 시료의 mg으로 

나타내었다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

추출물의 라디칼 소거능 측정을 위해 0.0039 g DPPH 

powder에 에탄올 100 mL를 첨가한 후, magnetic stirrer 

(PC-420D, Corning Co., NY, USA)를 이용하여 240 rpm으로 

2시간 동안 용액을 안정화 시키고, 94% 에탄올로 흡광도가 

1.0에 가까워지도록 희석한 후 사용하였다. 새싹보리 추출

물 100 μL에 DPPH 용액 900 μL을 가한 뒤 30분 동안 빛을 

차단시키고 반응 후 반응액의 흡광도를 UV-spectrophotometer 

(UV-2550, Shimazdu Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 517 

nm에서 측정하였다. 이때, control용액은 추출물 100 μL 

대신 94% 에탄올을 100 μL를 사용하였다. 측정한 값은 다음

과 같은 식을 이용해 DPPH radical scavenging ability(%) 

값으로 산출하였다.

DPPH radical scavenging activity(%)=

                 
(1-

sample absorbance
)×100

blank absorbance
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Table 2. Central composite design matrix for total polyphenol content (TPC), total flavonoid content (TFC), and DPPH radical scavenging 
activity of Hordeum vulgare L. under microwave-assisted extraction conditions

No Ethanol concentration 
(%)

Microwave  power 
(W)

Extraction   time 
(min)

TPC 
(mg GAE/g)

TFC 
(mg RE/g)

DPPH 
(%)

1 25 120 8 3.17±0.08
1) 2.50±0.15 30.14±0.23

2 75 120 8 3.60±0.09 4.58±0.08 34.67±0.29

3 25 120 16 3.55±0.08 2.89±0.22 30.90±0.48

4 75 120 16 3.87±0.05 5.74±0.37 37.21±0.41

5 25 240 8 3.45±0.04 2.35±0.00 29.95±0.24

6 75 240 8 3.63±0.04 4.87±0.08 35.92±0.48

7 25 240 16 3.64±0.02 2.40±0.08 30.02±0.50

8 75 240 16 3.88±0.05 9.04±0.15 38.05±0.35

9 0 180 12 2.64±0.03 0.80±0.08 21.58±0.41

10 100 180 12 3.3±0.03 9.33±0.15 34.44±0.59

11 50 180 4 3.05±0.07 2.84±0.08 30.86±0.40

12 50 180 20 3.89±0.05 4.82±0.29 41.86±1.47

13 50 60 12 3.34±0.07 2.69±0.08 27.05±0.41

14 50 300 12 3.79±0.11 4.53±0.29 30.71±0.57

15 50 180 12 3.68±0.10 3.76±0.17 33.11±0.34

16 50 180 12 3.67±0.05 3.72±0.17 33.37±0.48
1)Mean±SD (n=3).

결과 및 고찰

총 폴리페놀 함량 측정

새싹보리를 각각의 조건별로 MAE 추출하여 총 폴리페

놀 함량을 측정하였다. 4차원 반응표면그래프는 Fig. 2와 

Fig. 2. This is a four-dimensional reaction surface graph of total 
polyphenol content (TPC) of barley sprouts. extracts at constant 
values (TPC: 3.3, 3.75, 3.9 mg GAE/g) as functions of microwave 
power, ethanol concentration and extraction time in microwave- 
assisted extraction.

같이 최대점(maximum point)의 형태로 나타났으며, 최대값

은 3.95 mg GAE/g 으로 예측되었다. 에탄올 농도(%), 마이

크로웨이브 전력(W), 추출시간(분)에 따른 총 폴리페놀 함

량의 회귀식은 아래와 같다.

YTPC=0.753125+0.040125X1+0.006802X2+0.142969X3-0.

000282X1
2-0.000027500X1X2-0.000062500X1X3-0.

000007639X2
2
-0.000109X2X3-0.003203X3

2

R2값은 0.9028로 나타났으며, ANOVA 분석 결과 5% 이

내의 수준의 유의성을 가졌다(Table 3). 총 폴리페놀 함량의 

최적 추출 조건은 에탄올 농도 58.94%, 마이크로웨이브 

전력 209.04 W, 추출시간은 18.17분으로 나타났다. 총 폴리

페놀 함량은 에탄올 농도와 추출시간에 따라 영향을 받았으

며, 마이크로웨이브 전력에는 거의 영향을 받지 않았다. 

에탄올 농도는 48-72%의 범위에서, 추출시간은 14분 이상, 

마이크로웨이브 전력은 120 W 이상의 범위에서 유효했다. 

Jeong 등(29)의 진피 에탄올 추출조건 최적화 연구에서 총 

폴리페놀 함량은 에탄올 농도에 큰 영향을 준다는 유사한 

결과를 나타내었다. 또한, Park 등(30)의 댕댕이 추출조건 

최적화 연구에서 유사한 에탄올 농도를 보였으나, Lee 등

(31)의 산수유 추출조건 최적화 연구에서는 에탄올 농도가 

30% 정도의 낮은 농도에서 페놀성 화합물의 함량이 높은 

것으로 보고된 바 있어 본 연구와는 상이한 결과를 보였다. 
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Table 3. Analysis of variance (ANOVA) results for TPC1), TFC, DPPH of Hordeum vulgare L.

R² Model Ethanol concentration (%)  Microwave power 
(W)

 Extraction time
(min) Stationary point

TPC
1) 0.9028 6.19**2) 7.94** 1.22 4.66** Maximum

TFC 0.97 21.59*** 42.02*** 3.66* 6.09** Saddle

DPPH 0.9063 6.45
** 9.02** 1.17 2.80 Saddle

1)TPC, total polyphenol content; TFC, total flavonoid content; DPPH, DPPH radical scavenging activity.
2)*** p<0.001, ** 0.001<p<0.05, * 0.05<p<0.1.  

Pare 등(32)은 폴리페놀 성분을 추출하는데 마이크로웨이

브 추출이 효과적이라고 하였으며, 이는 마이크로웨이브 

에너지로 인하여 시료의 성분이 용매로 추출되기 때문이라

고 하였다. 

총 플라보노이드 함량 측정

새싹보리를 각각의 조건별로 MAE 추출하여 총 플라보

노이드 함량을 측정하였다. 에탄올 농도(%), 마이크로웨이

브 전력(W), 추출시간(분)에 따른 총 플라보노이드 함량의 

4차원 그래프는 Fig. 3와 같이 안장점(saddle point)의 형태

로 나타났으며, 회귀식은 아래와 같다.

YTFC=7.975-0.111925X1-0.024156X2-0.437656X3+0.0005

30X1
2+0.000353X1X2+0.006113X1X3-0.000009028

X2
2+0.001391X2X3+0.001406X3

2

R2값은 0.97로 나타났으며, ANOVA 분석 결과 1% 이내

의 수준의 유의성을 가졌다(Table 3). 총 플라보노이드의 

최적 추출 조건은 에탄올 농도 52.7%, 마이크로웨이브 전력 

Fig. 3. This is a four-dimensional reaction surface graph of total 
flavonoid content (TFC) of barley sprouts. extracts at constant 
values (TFC: 1, 2, 3 mg RE/g) as functions of microwave power, 
ethanol concentration and extraction time in microwave-assisted 
extraction.

73.03 W, 추출시간은 5분으로 나타났다. 총 플라보노이드 

함량은 에탄올 농도, 추출시간, 마이크로웨이브 전력 순으

로 영향을 많이 받았다. 에탄올 농도는 22.5-60%의 범위에

서, 추출시간은 4분 이상, 마이크로웨이브 전력 110 W 이상 

범위에서 유효했다. Min 등(33)의 대추잎 추출조건 최적화 

연구에서 총 플라보노이드 함량은 에탄올의 농도에 큰 영향

을 미치는 것에 유사한 결과를 보였다. 반면 Lee 등(34)의 

쥐깨풀 추출조건 최적화 연구에서 마이크로웨이브 전력의 

의존성이 매우 높게 나타나 상이한 결과 값을 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거능 활성

새싹보리를 각각의 조건별로 MAE 추출하여 DPPH 라디

칼 소거능 활성을 측정하였다. 에탄올 농도(%), 마이크로웨

이브 전력(W), 추출시간(분)에 따른 DPPH의 4차원 반응표

면그래프는 Fig. 4와 같이 안장점(saddle point)의 형태로 

나타났으며, 회귀식은 아래와 같다.

YDPPH=17.060000+0.230600X1+0.111396X2-0.877188X3-

0.002092X1
2
+0.000263X1X2+0.004800X1X3-0.000

303X2
2-0.000573X2X3+0.048750X3

2

R
2
값은 0.9063으로 나타났으며, ANOVA 분석 결과 5% 

이내의 수준의 유의성을 가졌다(Table 3). DPPH 최적의 

추출 조건은 에탄올 농도 75.84%, 마이크로웨이브 전력 

210.79 W, 추출시간은 6.50분으로 나타났다. DPPH는 에탄

올 농도에 영향을 나타냈으며, 마이크로웨이브 전력, 추출

시간은 거의 영향을 주지 않았다. 에탄올 농도는 50-95%의 

범위에서, 추출시간은 6분 이상, 마이크로웨이브 전력 

160-270 W 범위에서 유효했다. Lee 등(35)의 개똥쑥의 추출

조건 최적화 연구에서 DPPH 라디칼 소거능 활성의 예측 

범위와 최대값 유사하게 나타났다. 반면 Kim 등(36)의 야관

문의 추출조건 최적화 연구에서 최대값이 40-60%로 낮게 

나타나 상이한 결과값을 나타내었다. Eun 등(12), Han 등

(37)의 새싹보리 에탄올 추출물의 DPPH 라디칼 소거능을 

비교한 결과, DPPH radical을 50% 저해하는 시료의 농도를 

RC50 값으로 나타내어, RC50 값이 3배 정도의 차이가 나타

났다. 이는 재배 지역에 따라 또는 추출 조건에 따라 새싹보

리 추출물의 항산화능 차이가 있다고 보인다.
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Fig. 4. This is a four-dimensional reaction surface graph of DPPH 
radical scavenging activity (DPPH) of barley sprouts. extracts at 
constant values (DPPH: 31, 33, 34%) as functions of microwave 
power, ethanol concentration and extraction time in microwave- 
assisted extraction.

최적 추출 범위 예측 

마이크로웨이브추출을 이용하여 새싹보리의 최적 추출 

범위를 예측하기 위해, 총 폴리페놀 함량, 총 플라보노이드 

함량, DPPH 라디칼 소거능 활성을 각각의 최적점에 가까운 

4차원 그래프를 superimposing하여 최적 범위를 예측하였

다(Fig. 5). 최적 범위는 에탄올 농도는 30-50%, 마이크로웨

이브 전력은 0-240 W, 추출시간은 16-20분으로 측정되었

다. 적합 모델식에 대입한 결과 TPC는 3.74 mg GAE/g, 

TFC는 3.00 mg RE/g, DPPH는 35.43%로 나타났다. 예측

Fig. 5. Superimposed four-dimensional response surfaces for 
maximized levels of TPC, TFC, DPPH in Hordeum vulgare L. 
extracts as functions of ethanol concentration, microwave power, 
and extraction time in microwave-assisted extraction.

결과에 대한 모델식을 검증하기 위해 예측된 최적 범위 

내에서 임의의 조건을 선정하였다. 에탄올 농도 40%, 마이

크로웨이브 전력 120 W, 추출시간을 18분으로 임의의 조건

으로 설정하여 확인실험을 진행하였다(Table 4). 그 결과, 

TPC는 3.38 mg GAE/g, TFC는 2.64 mg RE/g, DPPH는 

37.94%로 나타났다. 적합 모델식에 대입한 예측값과 비교

하였을 때, TPC, TFC 함량은 다소 낮게 나타났지만 실험값

은 예측값의 88-107.08%로 나타나 유효성이 인정되었다

(Table 5).

Table 4. Optimum conditions for total polyphenol content, total 
flavonoid content, DPPH radical scavenging of Hordeum vulgare 
L. extracts by superimposing their four-dimensional response 
surface graphs

MAE conditions Optimal ranges Predicted optimal condition

Ethanol concentration (%) 30-50 40

Microwave power (W) 0-240 120

Extraction time (min) 16-20 18

Table 5. Comparison between predicted and experimental values 
for response variable of Hordeum vulgare L. extracts at the given 
condition within the range of optimal conditions

　
Predicted value

(A)
Experimental value

(B) B/A×100 (%)

TPC1) (mg GAE/g) 3.74 3.38 90.37

TFC (mg RE/g) 3 2.64 88

DPPH (%) 35.43 37.94 107.08
1)TPC, total polyphenol content; TFC, total flavonoid content; DPPH, DPPH radical  
 scavenging activity.

요   약

본 연구는 새싹보리를 이용하여 제품 개발에 적용할 수 

있도록, 생리활성물질의 최적 추출구간을 설정하는 데에 

목적이 있다. 에탄올 농도(0-100%), 마이크로웨이브 전력

(60-300 W), 추출시간(4-20분)을 종속 변수로 설정한 후, 

빠르고 추출 수율이 좋은 마이크로웨이브추출법을 이용하

여 16구의 다른 추출 조건을 중심합성계획법에 따라 설정

하여 새싹보리를 추출하였다. 이 후, 추출물의 총 폴리페놀 

함량, 총 플라보노이드 함량, DPPH 라디칼 소거능 활성을 

측정하였다. 모든 회귀식의 R2는 0.9 이상으로 5% 수준 

이내에서 유의성이 인정되었다. 총 폴리페놀의 최적 추출 

조건은 에탄올 농도 58.94%, 마이크로웨이브 전력 209.04 

W, 추출시간은 18.17분으로 나타났으며, 총 플라보노이드

의 최적 추출 조건은 에탄올 농도 52.7%, 마이크로웨이브 

전력 73.03 W, 추출시간은 5분으로 나타났다. DPPH 라디칼 

소거능 활성의 경우, 에탄올 농도 75.84%, 마이크로웨이브 
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전력 210.79 W, 추출시간 은 6.5분으로 나타났다. 조건에 

따른 TPC, TFC 그리고 DPPH 라디칼 소거능 활성의 예측값

은 각각 3.84 mg GAE/g, 3.00 mg RE/g 그리고 35.43%의 

수치를 나타냈다. 최적 범위 내 임의의 점, 즉 에탄올 농도 

40%, 마이크로웨이브 전력 120 W, 추출시간은 18분에서 

실험값은 3.38 mg GAE/g, 2.64 mg RE/g, 그리고 37.94%를 

나타냈으며 예측값과 실제 실험값은 유사한 값을 보였다. 
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