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약용열매 혼합 열수 추출물의 이화학적 특성 및 항산화 활성
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Abstract

This study was conducted to examine the physicochemical properties and antioxidant activities of medicinal fruit 
extracts (Corni fructus, Schizandra chinensis, Rubus coreanus Miquel and Lycii folium) with different extraction 
mixing ratios (MS, an equal ratio of the medicinal fruit = 1.25:1.25:1.25:1.25; M1, 2:1:1:1; M2, 1:2:1:1; M3, 1:1:2:1 
and M4, 1:1:1:2) from medicinal fruit. pH, sugar content and acidity of the extracts were 3.22~3.52, 3.20~4.20 
°Brix and 3.60~5.85%, respectively. The extraction yield of M2 (42.33%) was higher than those of MS (36.03%), 
M1 (40.40%), M3 (32.53%) and M4 (35.90%). The total polyphenol and flavonoid contents of M3 were 14.54 
g/100 g and 5.65 g/100 g, respectively. The DPPH and ABTS radical scavenging activities of M3 at 1,000 µg/mL 
were 86.09% and 90.49%, respectively. The ferric-reducing antioxidant power and the reducing power of M3 at 
250~1,000 µg/mL were 0.36~0.86 µM and 0.21~0.96, respectively. The antioxidant activities of M3 were significantly 
higher than those of the other extracts. In conclusion, this study demonstrated that medicinal fruit extracts had 
potential as a functional material.
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서 론
1)

생약이나약용식물은동양의학과민간에서치료및예방

의목적으로사용되어왔으며, 또한생약재의 2차대사산물

이생체에대한생리활성효과를이용한천연소재로서연구

가 이루어지고 있다(1-3). 이러한 점에서 생약이나 약용식

물은기능성식품의 소재분야에 광범위하게활용이기대되

므로, 항산화 활성이 높고 인체에 무해한 성분을 찾으려는
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시도가 활발히 진행되고 있다(4). 생약이나 약용식물은 낮

은 독성과부작용으로인하여 우리나라와 동양권에서 민간

요법으로 오랫동안 이용되어 왔고(5), 통증완화, 항염증,

방부, 해열, 해독 및 수렴 등의 다양한 생리활성 효능이

있다(6). 그 중에서 ‘동의보감’의 과실편 등에 소개되는 열

매와 그 열매가 있는 나무를 이용하는 수많은 약재 중에

현재가장친숙한산수유, 오미자, 복분자및구기자는약용

열매 4대 천왕이라 알려져 있는데, 2011년 기준 약용식물

총 생산액은 14,498억 원중복분자가 3,864억 원, 오미자가

3,178억 원으로 전체 약용식물의 48.50%를 차지할 정도의

거대 약용식물 자원이며, 한약재로서 뿐만 아니라 소비자

들에게도 친숙한 생물자원이다(7). 이들의 성분인 비타민

C, 카로티노이드, 식이섬유, 페놀 화합물 및 플라보노이드

등은 항종양활성, 항암활성, 콜레스테롤 저하작용, 항산화
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성및정장작용등다양한생리적기능을나타내고있다(8).

산수유(Corni fructus)는 층층나무과에 속하는 산수유나

무(Cornus officinalis)의 과육으로, 가을에 성숙한 붉은색

열매의 씨를 제거한 건조한 과육을 산수유라 하며(9), 예로

부터우리나라를비롯하여중국과일본등에서중요한한약

재로 많이 사용되어 왔다(10). 산수유는 그 맛이 시고 성질

은 따뜻하고, 다뇨증, 요통, 이명 및 폐결핵 등의 치료제로

사용되어왔다. 그과실은자양, 강장, 음위및이조에약효

가 있으며, 간경화와 신경에 좋고, 이뇨작용, 혈압강하작용,

항암 및 항균 작용 등의 약리작용이 있다고 한방자료에

기록되어 있다(11). 오미자(Schizandra chinensis)는 목련과

(Magnoliaceae)로 단맛, 신맛, 쓴맛, 매운맛 및 짠맛의 다섯

가지 맛이 어우러진 독특한 풍미를 가진 열매이며, 안토시

아닌에 의한 선명한 붉은색을 나타내는 것이 특징이다. 오

미자는 알코올 해독 작용 및 항산화 작용이 뛰어나다고

보고되어 있으며(12), 안토시아닌, 플라보노이드 및 유기산

류등이풍부하여예로부터한방에서는거담, 자양및강장

제 등으로 이용되었고 간장 보호, 혈당 강하, 콜레스테롤

저하, 고지혈증 완화, 면역조절, 항암및 항종양 등다양한

생리적 활성이 있는 것으로 알려져 있다(13). 복분자(Rubus

coreanus Miquel)는 장미과(Rosaceae), 산딸기속(rubus)으

로 주로 한국, 중국 및 일본 등의 아시아에 많이 분포하고,

열매는 6~7월경에적색으로익은후나중에는검게변한다.

복분자에는 여러 가지 유기산과 비타민류, 여러 가지 무기

성분및탄닌을포함한플라보노이드류성분이풍부한것으

로 알려져 있으며, 항암활성, 면역증진효과, 항산화효과 항

균효과, anaphylaxis 억제효과, 혈관신생억제(anti-angiogenesis)

효과, 알레르기 관련 질병에 치료효과 및 고지혈증 효과

등 다양한 생리활성이 있는 것으로 보고되어 있다(14-16).

구기자 나무(Lycium chinense Miller)는 가지과(Solanaceae)

에 속하는 덩굴성 관목으로 우리나라를 비롯하여 중국, 대

만및일본등지에서재배및자생하고있다. 열매인구기자

(Lycii folium), 뿌리인 지골피(Lycii cortex), 그리고 구기엽

(Lycii folium) 등은 콩팥과 간을 보호하고 눈을 밝게 하며,

근육과 뼈를 튼튼하게 하여 관절염 등을 치료 및 갈증을

멈추게 하는 효능이 있다고 알려져 있다(17).

본 연구에서는 다양한 생리활성이 있다고 알려져 있는

약용열매인 산수유, 오미자, 복분자 및 구기자 4종을 선정

하여 기능성식품 소재로 활용하고자, 혼합비율별로 열수

추출물을제조하였으며추출물의 이화학적특성및항산화

활성을 조사하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 산수유는 경상북도 의성군, 오미자는

경상북도 문경시, 복분자는 경상남도 하동군 및 구기자는

충청남도 청양군에서 재배되어 건조된 것을 2015년 7월

경상북도 경산시 소재의 농협 하나로 마트에서 구입하여

사용하였으며, 구입한 약용열매 4종은 냉장 보관하였다.

추출물의 제조

약용열매 4종을 건식분쇄기(FM-909W, Hami Co.,

Sejong, Korea)로 각각 분쇄한 다음 표준망체(60 mesh,

Chung Gye Sang Cong Sa, Seoul, Korea)를 통과시킨 분말을

Table 1과같이비율별로혼합한시료 40 g에 10배의증류수

를 첨가하였다. 100℃에서 3시간 동안 환류냉각추출기

(CA-1112, Eyela Co., Japan)를 이용하여 추출하였고 각각의

추출물은불순물을제거하기위하여여과지(No.2, Whatman

Intemational Ltd, Leicestershire, England)를 이용하여 여과

하였다. 여과된 용액은 감압농축기(Model N-1N, Eyela Co.,

Tokyo, Japan)로 농축한 다음, 동결건조기(Free Zone 2.5,

Labconco Co., Kansas, MO, USA)로 건조하여 -70℃이하의

암소에 보관하면서 시료로 사용하였다.

Table 1. Mixture ratios of Corni fructus, Schizandra chinensis,
Rubus coreanus Miquel, and Lycii folium

Sample1) Corni fructus Schizandra
chinensis

Rubus coreanus
Miquel Lycii folium

MS 1.25 1.25 1.25 1.25

M1 2 1 1 1

M2 1 2 1 1

M3 1 1 2 1

M4 1 1 1 2
1)MS, A mixture of same ratio (Corni fructus : Schizandra chinensis : Rubus coreanus
Miquel : Lycii folium = 1.25 : 1.25 : 1.25 : 1.25); M1, A mixture of different
ratio (Corni fructus : Schizandra chinensis : Rubus coreanus Miquel : Lycii folium
= 2 : 1 : 1 : 1); M2, A mixture of different ratio (Corni fructus : Schizandra
chinensis : Rubus coreanus Miquel : Lycii folium = 1 : 2 : 1 : 1); M3, A mixture
of different ratio (Corni fructus : Schizandra chinensis : Rubus coreanus Miquel
: Lycii folium = 1 : 1 : 2 : 1); M4, A mixture of different ratio (Corni fructus
: Schizandra chinensis : Rubus coreanus Miquel : Lycii folium = 1 : 1 : 1 : 2).

pH, 당도 및 산도 측정

각각의 약용열매 혼합 열수 추출물 동결건조분말 1 g에

20배의증류수를첨가하여이를분석용시료로사용하였다.

pH는 pH meter(CH 8603, Mettler-Toledo Inc., Schwarzenbach,

Switzerland)를 이용하여 측정하였으며, 당도는 굴절당도계

(Master-a, Atage Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하였

다. 산도는 pH가 8.3이 되도록 각각의 시료 1 mL에 0.1

N NaOH를 적하하여 소비한 양을 lactic acid(0.009)로 환산

하여 계산하였다.

Acidity(%) = 시료량
소비량×× ×희석배수
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추출수율, 총 폴리페놀 함량, 총 플라보노이드 함량 및 총

당 함량

약용열매 혼합 열수 추출물의 수율은 동결건조(Free

Zone 2.5, Labconco Co.)한 다음 건물 중량을 구하였고 시료

조제에 사용한 원료 건물량에 대한 백분율로 나타내었다.

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(18)에 따라 시료 1 mL

에 1 N Folin ciocalteu reagent 1 mL를 첨가하고 충분히

혼합한 다음 20% Na2CO3 1 mL를 첨가하여 실온의 암소에

서 30분간 반응시킨 후 분광광도계(Ultraspec 2100pro,

Amersham Co., Uppsala, Sweden)를 이용하여 725 nm에서

흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀 함량은 Tannic acid

(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)를정량하여 작성한 표준곡

선으로부터 계산하였다.

총 플라보노이드 함량은 Jia 등(19)의 방법을 응용하여

측정하였다. 시료 1 mL에 5% NaNO2 150 μL를 혼합하여

실온에서 6분간반응시킨후 10% AlCl3 300 μL와혼합하여

다시 실온에서 5분간 반응 시킨 후 1 N NaOH 1 mL와

혼합한 후 분광광도계(Ultraspec 2100pro, Amersham Co.,

Uppsala, Sweden)를 이용하여 510 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 총플라보노이드함량은 Rutin(Sigma Co., St. Louis, MO,

USA)을 정량하여 작성한 표준곡선으로부터 계산하였다.

총 당 함량은 phenol-sulfuric acid 방법을 응용하여 측정

하였다(20). 즉, 시료 1 mL에 5% phenol 1 mL와진한 H2SO4

5 mL를 첨가하여 실온에서 20분간 반응 시킨 후 분광광도

계(Ultraspec 2100pro, Amersham Co., Uppsala, Sweden)를

이용하여 470 nm에서 흡광도를 측정하였다.

DPPH radical 소거활성 측정

DPPH radical 소거활성은 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH)의 환원력을 이용하여 측정하였다(21). 즉, DPPH

reagent는 DPPH 12 mg을 absolute ethanol 100 mL에 용해한

후증류수 100 mL 첨가하여흡광도를 517 nm에서약 1.6으

로 조정하여 제조하였다. 시료 0.5 mL에 DPPH reagent 5

mL를 혼합하여 실온에서 15분간 반응시킨 후 분광광도계

(Ultraspec 2100pro, Amersham Co., Uppsala, Sweden)로 흡

광도를 측정하고 아래와 같이 계산하였다.

DPPH radical 소거 활성(%) = 

×

S : absorbance of sample at 517 nm

C : absorbance of control at 517 nm

ABTS radical 소거활성 측정

ABTS(2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic

acid)) radical 소거활성(22)은 7.4 mM ABTS(Sigma-Aldrich

Co.)와 2.45 mM potassium persulfate를 최종 농도로 혼합하

여 실온인 암소에서 24시간 동안 방치하여 ABTS
+
을 형성

시킨 후 732 nm에서 흡광도 값이 0.70±0.02가 되게

phosphate buffer saline(PBS, pH 7.4)으로 희석하였다. 희석

된 용액 180 μL에 시료 20 μL를 혼합하여 정확히 1분간

반응시킨 다음 분광광도계(Ultraspec 2100pro, Amersham

Co., Uppsala, Sweden)를 이용하여 732 nm에서 흡광도를

측정하였다. ABTS radical 소거활성은 시료의 첨가 전과

후의 차이를 아래와 같이 백분율로 나타내었다.

ABTS radical 소거 활성(%) = 

×

S : absorbance of sample at 732 nm

C : absorbance of control at 732 nm

FRAP(ferric reducing antioxidant power) 측정

FRAP는 Benzie와 Strain의 방법(23)에 따라 다음과 같이

측정하였다. FRAP reagent는 25 mL acetate buffer(300 mM,

pH 3.6)를 37℃에서 가온한 후, 40 mM HCl에 용해한 10

mM 2,4,6-tris(2-pyridyl)-S-triazine(TPTZ, Sigma, St, Louis,

MO, USA) 2.5 mL와 20 mM ferric chloride(FeCl3) 2.5 mL를

첨가하여 제조하였다. 시료 30 μL에 제조된 FRAP reagent

900 μL와 증류수 90 μL를 넣은 후 37℃에서 10분간 반응시

킨 후 분광광도계(Ultraspec 2100pro, Amersham Co.,

Uppsala, Sweden)를 이용하여 510 nm에서 흡광도를 측정하

였다. FRAP는 FeSO4·7H2O(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)

을 정량하여 작성한 표준곡선으로부터 계산하였다.

환원력 측정

환원력은 Oyaizu의 방법(24)에 따라 다음과 같이 측정하

였다. 시료 1 mL에 0.2 M phosphate buffer(pH 6.6) 2.5 mL와

1% potassium ferricyanide 용액 2.5 mL를 가한 후 50°C에서

30분간 반응시켰다. 반응 후 10% trichloroacetic acid 용액

2.5 mL를가한후원심분리한뒤, 상등액 2.5 mL에증류수

2.5 mL와 0.1% FeCl3 용액 0.5 mL를혼합한 다음 분광광도

계(Ultraspec 2100pro, Amersham Co., Uppsala, Sweden)를

이용하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다.

통계처리

모든 실험결과는 SPSS(version 19.0, SPSS Inc., Chicago,

IL, USA)를 이용한 분산분석(ANOVA)을 실시하였고 각

측정 평균값의 유의성 (p<0.05)은 Duncan's multiple range

test를 실시하여 검정하였다.

결과 및 고찰

pH, 당도 및 산도 측정

약용열매 4종의 혼합비율에 따른 열수 추출물의 pH, 당
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도 및 산도의 결과는 Table 2와 같다. 약용열매 혼합 열수

추출물의 pH는 3.22~3.52의 범위로 오미자 혼합비율이 높

은 추출물에서 낮았으며, 추출물 간의 차이는 미미하였다.

당도는 MS, M1, M2 및 M4가 4.00~4.20 °Brix로 유사하게

나타났으나, M3은 3.20 Table °Brix로 다른 추출물에 비해

낮게 나타났다. 복분자주 주박의 항균 항산화 및 항혈전활

성연구에서복분자는그자체로우수한식용가치를가지고

있어추출음료및차등의식용으로이용되고있으나, 당도

가 낮고 신맛이 강해 생과보다는 설탕을 첨가한 과실주,

초콜릿 및 식빵 등의 가공식품으로 더욱 많이 이용되고

있다고 보고하였다(25). 산도는 3.60~5.85%로 유의적으로

나타났으며, 오미자 혼합비율이 높은 추출물에서 5.85%로

가장 높게나타났다. Jeong 등(26)은 후숙온도에따른 오미

자의 이화학적 특성 변화에서 수확 시 오미자의 pH는 2.81

이었고 산도는 5.59%라고 하였으며, Kim 등(27)은 오미자

의 산도는 4.9%라고 보고하였는데 본 연구에서는 산도가

높은오미자의영향을받아오미자의혼합비율이높은추출

물의 pH가 가장 낮게 나타났으며산도는 높게 분석되었다.

Table 2. pH, sugar content, and acidity of medicinal fruit mixture

Sample1) pH Sugar content
(°Brix)

Acidity (%)

MS 3.37±0.01
c2)

4.00±0.00
d

5.18±0.39
b

M1 3.32±0.01d 4.07±0.12c 4.80±0.26c

M2 3.22±0.02e 4.20±0.00a 5.85±0.00a

M3 3.52±0.02a 3.20±0.20e 3.60±0.00e

M4 3.49±0.02b 4.10±0.00b 4.05±0.00d

1)MS, A mixture of same ratio (Corni fructus : Schizandra chinensis : Rubus coreanus
Miquel : Lycii folium = 1.25 : 1.25 : 1.25 : 1.25); M1, A mixture of different
ratio (Corni fructus : Schizandra chinensis : Rubus coreanus Miquel : Lycii folium
= 2 : 1 : 1 : 1); M2, A mixture of different ratio (Corni fructus : Schizandra
chinensis : Rubus coreanus Miquel : Lycii folium = 1 : 2 : 1 : 1); M3, A mixture
of different ratio (Corni fructus : Schizandra chinensis : Rubus coreanus Miquel
: Lycii folium = 1 : 1 : 2 : 1); M4, A mixture of different ratio (Corni fructus
: Schizandra chinensis : Rubus coreanus Miquel : Lycii folium = 1 : 1 : 1 : 2).
2)
Means±SD (n=3) with different letters (a-e) above bars are significantly different

by Duncan's multiple range test (p<0.05).

추출수율, 총 폴리페놀함량, 총 플라보노이드함량 및 총

당함량

약용열매 혼합 열수 추출물의 추출수율, 총 폴리페놀,

총플라보노이드및총당함량은 Table 3과같다. 추출수율

은 각각의 추출물에서 유의적인 차이를 나타내었는데,

M2(42.33%), M1(40.40%), MS(36.03%), M4(35.90%) 및

M3(32.53%) 순으로 오미자 혼합비율이 높은 추출물이 가

장 높았고 복분자 혼합비율이 높은 추출물에서 가장 낮았

다. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량은 M3이 각각 14.54

g/100 g 및 5.65 g/100 g으로 가장 많이 함유되어 있었으며

다른구간에비해복분자혼합비율이높은추출물에서페놀

성물질의 함량이 가장 우수함을 확인하였다. 복분자 혼합

비율이 높은 추출물의 총 폴리페놀함량은 14.54 g/100 g으

로 가장 높게 나타났으며, 총 폴리페놀 함량이 가장 낮게

나타난 오미자 혼합비율이 높은 추출물보다 약 2배 정도

높게 나타났다. 오미자와 배를 이용한 혼합발효주 제조 방

법에 대한 연구에서 오미자 및 복분자 발효액의 총 페놀

함량은각각 1,017.0 mg/L 및 3,139.0 mg/L로복분자발효액

은오미자발효액에비하여 3배정도높게함유하고있다고

보고하였다(28). 총 플라보노이드함량은 M3에서 5.65

g/100 g으로 가장 높게 나타났으나, 다른 추출물은 4.00~

4.66 g/100 g으로유사하게나타났다. 이러한 페놀성화합물

은 식물계에 널리 분포되어있는 2차대사산물의 하나로서

다양한 구조와 분자량을 가지며 플라보노이드와 탄닌이

주성분이다. 이들은 phenolic hydroxyl(OH)기를 갖기 때문

에 단백질 및 기타 거대 분자들과 쉽게 결합하며, 항산화

및 항암 등의 다양한 생리활성을 가진다. 축합형 탄닌은

녹차를비롯한찻잎의주된폴리페놀성분으로알려져있으

며충치예방, 고혈압억제, 항에이즈, 항암, 항산화및미백

효과 등이 보고되어 있다(29). 총 당 함량은 39.30~48.36

g/100 g으로 나타났으며, 유의적인 차이를 나타내었다. Lee

등(30)은 총 당 함량은 추출 수율과 유사하게 나타난다고

보고하였는데, 추출수율이가장높았던 M2의총당함량이

48.36 g/100 g으로 높게 나타나 유사한 경향을 나타내었다.

Table 3. Yield, total polyphenol, total flavonoid, and total sugar
contents of extracts from medicinal fruit mixture

Sample
1) Yield

(dry basis, %)
Total phenolic
(TA, g/100 g)

Total
flavonoid

(Rutin, g/100 g)

Total sugar
(Glucose, g/100 g)

MS 36.03±0.30
c2)

9.78±0.29
b

4.66±0.04
b

39.30±0.03
d

M1 40.40±0.40
b

7.86±0.28
c

4.14±0.07
d

41.70±0.07
c

M2 42.33±0.33
a

7.29±0.26
e

4.39±0.03
c

48.36±1.32
a

M3 32.53±0.36
d

14.54±1.22
a

5.65±0.22
a

45.13±0.50
b

M4 35.90±0.52
c

7.64±0.37
d

4.00±0.65
e

41.04±0.26
c

1)
MS, A mixture of same ratio (Corni fructus : Schizandra chinensis : Rubus coreanus

Miquel : Lycii folium = 1.25 : 1.25 : 1.25 : 1.25); M1, A mixture of different
ratio (Corni fructus : Schizandra chinensis : Rubus coreanus Miquel : Lycii folium
= 2 : 1 : 1 : 1); M2, A mixture of different ratio (Corni fructus : Schizandra
chinensis : Rubus coreanus Miquel : Lycii folium = 1 : 2 : 1 : 1); M3, A mixture
of different ratio (Corni fructus : Schizandra chinensis : Rubus coreanus Miquel
: Lycii folium = 1 : 1 : 2 : 1); M4, A mixture of different ratio (Corni fructus
: Schizandra chinensis : Rubus coreanus Miquel : Lycii folium = 1 : 1 : 1 : 2).
2)Means±SD (n=3) with different letters (a-e) above bars are significantly different
by Duncan's multiple range test (p<0.05).

DPPH 및 ABTS radical 소거활성

Radical은 불안정하여 세포 구성 성분들과 쉽게 반응하

여 비선택적이고 비가역적인 손상을 일으킨다. 보라빛을

나타내는 DPPH radical은 비교적 안정한 화합물로 항산화

제와의 반응에 의해 radical 활성을 검정하는데 사용된다

(31). 추출물의 DPPH 및 ABTS radical 소거활성은 Fig. 1과

같다. DPPH radical 소거활성은 복분자 혼합비율이 높은
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M3이 250~1,000 μg/mL 농도에서 25.80~86.09%로 가장 높

은 활성을 나타내었으며, 양성대조군으로 사용한 ascorbic

acid는 100 μg/mL 농도에서 66.65%의 항산화 활성을 나타

내었다. 다른 추출물은 250~1,000 μg/mL 농도에서 MS

17.89~65.69%, M1 14.65~57.63%, M2 12.89~45.94% 및 M4

11.69~46.16% 순으로 약용열매 혼합비율이 동일한 MS의

DPPH radical 소거활성이 M3 다음으로 높았으며, 모든 시

료에서 농도 의존적으로 증가하였다. Lee 등(32)은 추출온

도에 따른 산수유 추출물의 DPPH radical 소거활성을 조사

한 결과 산수유 추출물의 농도가 증가할수록 DPPH radical

소거 활성이 유의하게 증가하였으며, Lee 등(33)은 복분자

메탄올 추출물의 DPPH radical 소거 활성이 50 μg/mL 농도

에서는 94.90±0.68%이며, 100 μg/mL 농도에서는 95.93±

0.81%로 50 μg/mL 농도 이상에서 농도 의존적으로 유의

하게 높은 항산화 효과가 있는 것으로 나타났다고 보고하

였다.

(A)

(B)

Fig. 1. DPPH (A) and ABTS (B) radical scavenging activity of
extracts from medicinal fruit mixture.

Means±SD (n=3) with different letters (a-o) above bars are significantly different by
Duncan's multiple range test (p<0.05).

ABTS radical 소거활성은 모든 추출물에서 농도가 증가

함에 따라 소거 활성이 증가하였으며, 특히 250~1,000

μg/mL 농도에서 M3은 33.43~90.49%로 가장 높은 활성을

나타내어 DPPH radical 소거활성과 유사한 경향을 나타내

었다. 1,000 μg/mL 농도에서 M3은 90.49%로 유의적으로

높은 활성을 나타내었으며, MS 27.07~69.22%, M1

21.78~66.91%, M2 22.28~55.21% 및 M4 21.16~53.12% 순

으로 나타나 DPPH radical 소거활성과 유사하게 나타났다.

Jun 등(34)은 복분자와 오디의 ABTS radical 소거활성을

조사한 결과 60% acetone 추출물은 시료의 농도가 증가할

수록항산화활성이증가하여농도의존적인특성을보였다

고 보고하였다. 모든 추출물에서 ABTS radical 소거활성이

DPPH radical 소거활성에 비하여 높은 활성을 나타내었는

데, 이는 다수의 연구에서 ABTS radical 소거활성의 경우

DPPH radical 소거활성보다 수소 공여 항산화 물질과 chain

breaking 항산화물질을모두측정할수있어더높은활성을

나타낸다고 보고하여 본 연구 결과와 일치하였다(22,35).

FRAP 및 환원력

FRAP에서는 추출물에 존재하는 항산화 물질이 산화제

로작용해산화-환원반응에사용되며, Ferric 2,4,6-tripyridyl-

S-triazine의 [Fe(Ⅲ)-(TPTZ)2]
2+
화합물은 산화-환원 반응에

의해 파란색을 띠는 ferrous complex [Fe(Ⅲ)-(TPTZ)2]
3+
로

변한다(36). 측정된 파란색의강도는추출물의 항산화물질

양과 관련이있다고보고되고 있다(37). 약용열매혼합비율

에따른추출물의 FRAP및환원력은 Fig. 2와같다. FRAP는

M3이 250~1,000 μg/mL 농도에서 0.36~0.86 μM로 가장 높

은 활성을 나타내었으며, MS, M1, M2 및 M4는 각각

0.30~0.65, 0.28~0.50, 0.27~0.53 및 0.26~0.52 μM로 모든

시료에서 농도 의존적으로 FRAP가 증가됨을 확인하였다.

Hwang 등(38)은 경북약용작물(홍화자, 향부자, 형개, 위유

및 작약)의 FRAP를 조사한 결과 5가지 약용작물 중 FRAP

값은 홍화자 1,914.95±2.11 μM Fe2/mg로 가장 높은 FRAP

활성을 나타냈으며, 총 페놀 및 플라보노이드 함량과 비교

했을 때 5가지 약용식물 중 홍화자 추출물에서 모두 높은

함량으로 동일한 결과를 확인할 수 있다고 보고하였다.

환원력은 reduction의 항산화 반응에서 hydrogen atom을

제공함으로써 자유라디칼 연쇄를 변환시키며, reduction은

또한과산화의 일정한전구물질과반응하여과산화의 형성

을 방해한다. Flavonol 물질은 이 안정된 생성물로 그들을

전화시키기 위해 자유라디칼과 반응하거나 전자를 제공함

으로써 reduction과 같은 유사한 형태에서 반응하고 자유라

디칼 연쇄반응을 끝낸다고 보고되고있다(39). 항산화작용

의여러가지기작중에서활성산소종및유리기에전자를

공여하는능력이 환원력이므로이를측정하여항산화 활성

을 검정하는 수단으로 이용할 수 있으며, 환원력이 강할수

록녹색에가깝게발색되므로항산화활성이큰물질일수록
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높은흡광도 값을나타낸다(40). 약용열매 혼합비율에 따른

추출물의환원력은 모든 시료가 250~1,000 μg/mL 농도에서

0.21~0.96으로 높은 활성을 나타내었으며, 농도 의존적으

로 증가하였다. 특히 M3의 1,000 μg/mL 농도에서 0.96으로

나타났으며, 양성대조군으로 사용한 ascorbic acid는 100

μg/mL 농도에서 0.82의 활성을 나타내었다. 다른 추출물은

1,000 μg/mL 농도에서 MS 0.27~0.80, M1 0.23~0.70, M4

0.22~0.66 및 M2 0.21~0.59 순으로 나타났다. 총 폴리페놀

및 플라보노이드함량이 높은 M3에서 다른 추출물에 비해

FRAP와 같이 환원력 또한 활성이 높음을 확인하였으며,

이는 식물체 내에 있는 다양한 항산화 성분들이 그들의

특성에 따라 다른 항산화 활성을 나타낼 수 있기때문으로

생각된다(41). 따라서, 약용열매 혼합 열수 추출물의 항산

화 활성을 분석한 결과, 복분자 혼합비율이 높은 추출물에

서 항산화활성이 우수함을 확인하였다.

(A)

(B)

Fig. 2. FRAP (ferric reducing antioxidant power) (A) and reducing
power (B) of extracts from medicinal fruit mixture.

Means±SD (n=3) with different letters (a-k) above bars are significantly different by
Duncan's multiple range test (p<0.05).

요 약

본연구에서는다양한생리활성을가진다고알려져있는

약용열매인 산수유, 오미자, 복분자 및 구기자 4종의 기능

성식품소재로 활용하고자혼합비율별로 추출한열수 추출

물의 이화학적 특성 및 항산화 활성을 조사하였다. 약용열

매 혼합비율에 따른 열수 추출물의 pH는 3.22~3.52로 산성

을 나타내었으며, 당도는 M3이 3.20 °Brix로 다른 시료에

비해 낮았고 산도는 3.60~5.85%으로 오미자 혼합비율이

높은 구간에서 5.85%로 가장 높게 나타났다. 추출수율은

M2, M1, MS, M4 및 M3 순으로 나타났으며, 총 폴리페놀

및 플라보노이드 함량은 각각 14.54 및 5.65 g/100 g으로

복분자 혼합비율이 높은 추출물인 M3에서 가장 높은 값을

나타내었다. DPPH 및 ABTS radical 소거활성은 M3이

250~1,000 μg/mL 농도에서 25.80~86.09% 및 33.43~90.49%

로가장높게나타났다. FRAP 및환원력은 M3가 250~1,000

μg/mL 농도에서 각각 0.36~0.86 μM 및 0.21~0.96으로 가장

우수하였으며, 모든 혼합 열수 추출물에서 농도 의존적으

로 증가하였다.
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