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Abstract - Antioxidant substances were extracted from flowers of Aster scaber, Aster maackii, Coreopsis lanceolata and 
Coreopsis tinctoria using 2 types of extraction methods- ultrasonic wave and reflux, and antioxidant effects were compared. 
Higher yield of extract was obtained by ultrasonic wave method in all 4 species. Extraction time was different depending on 
species, but in all 4 species DPPH and ABTS free radical scavenging and ferrous ion chelating activity were higher or 
similar by ultrasonic wave than reflux method. Content of total polyphenol and flavonoid was mainly higher by ultrasonic 
wave than reflux method. Longer the treatment, the more the antioxidant activity and bioactive substances. Anti-lipid 
peroxidation of ultrasonic and reflux extracts obtained from flowers of Aster scaber and Coreopsis lanceolata were 
compared. Flower extract of Aster scaber obtained by reflux method showed the highest inhibition effect against 
peroxidation of linoleic acid, but extract of Coreopsis lanceolata obtained by 15-minute ultrasonic extract showed the 
highest effect. Ultrasonic wave extraction was more economical and efficient method than reflux extraction. 
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서  언

식물의 생리활성을 조사하기 위한 추출방법은 냉각관이 

부착된 water bath를 사용한 환류냉각추출법(열수추출법)

이 일반적이다. 환류냉각추출법은 식물의 가용성 물질을 

안정적으로 추출할 수 있는 방법이지만(Cho 등, 2005; 

Choi 등, 2005), 열로 인한 유용성분의 파괴, 가용성분 위

주의 추출, 추출시간이 오래 걸리는 등의 단점이 있다. 반

면 초음파 추출법은 낮은 온도에서 추출하여 유용성분의 

파괴를 줄일 수 있고 짧은 시간에도 높은 추출수율과 생리

활성 효과를 기 할 수 있는 추출방법이다(Park 등, 2004; 

Kim 등, 2006). 

국화과 식물은 항산화, 항암 등 다양한 약리효과가 있는 

것으로 알려져 있으나, 지금까지 연구되어 온 국화과 식물

은 몇 가지 종에 집중되어 있고 부분의 국화과 식물은 유

용하지 않은 식물 또는 잡초 등으로 취급되어 소홀해진 경

우가 많다. 식물은 진화를 거듭하면서 환경에 적응하기 위

하여 다양한 기작을 발달시켜왔다. 국화과 식물은 현존하

는 가장 진화된 식물로써, 다양한 2차 사산물을 축적하

고 있을 것으로 기 된다. 참취와 좀개미취가 속한 Aster

속의 식물들은 항산화 활성(Woo 등, 2008), 항암활성

(Chon 등, 2008)이 우수한 것으로 알려져 있다. 또한, 큰

금계국 및 기생초가 속한 Coreopsis속 식물들은 세포손상 

방어, 항균 및 항염증 등의 효과가 있는 phenylpropanoids

가 함유되어 있으며(Reichling과 Thron, 1989), 혈당강

하, 항산화, 항암 등의 효과가 있는 다양한 flavonoids가 

함유되어 있다(Zhang 등, 2006). 
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최근 건강하고 젊게 오래사는 것에 한 관심이 증가하

면서 다양한 항산화제 개발이 증가되고 있다. 특히 식물의 

2차 사산물을 이용한 다양한 천연 항산화제가 개발되고 

있다. 일반적으로 항산화 활성이 우수한 식물 추출물 개발

에 관한 연구가 집중되어 왔지만, 같은 식물도 추출방법 및 

추출용매 등에 따라 생리활성물질의 종류와 함량 및 생리

활성 정도가 달라질 수 있으므로 효율적인 추출방법을 개

발할 필요가 있다.

본 연구는 천연 항산화제를 개발하기 위하여 항산화 기

능성이 우수할 것으로 예상되는 국화과 참취, 좀개미취, 큰

금계국, 기생초 꽃의 항산화 활성을 분석하였다. 또한, 천

연 항산화제의 생산 효율을 증가시키기 위하여 동일한 시

료의 항산화 활성을 증가시킬 수 있는 추출방법을 개발하

기 위하여 환류냉각추출과 초음파추출을 동시에 시행하여 

각 추출물의 항산화 활성을 비교하였다. 

재료 및 방법

식물재료

본 연구에 사용된 참취, 큰금계국, 좀개미취 및 기생초

의 꽃은 충북 청원군의 실험포장에서 수확하여 사용하였다

(Table 1). 수확 직후 동결건조기(FD8512, IlShin Lab. 

Co. Ltd., Korea)를 이용하여 동결건조하였다. 건조 시료

는 분쇄기(FM-681C, Hanil Electric., Korea)로 분쇄하여 

-70℃ 초저온 냉동고(SW-UF-200, Samwon Engineering 

Co., Korea)에 보관하여 실험에 사용하였다.

환류냉각추출

분쇄한 건조시료 1 g과 80% 에탄올 25 mL을 둥근바닥

플라스크에 넣어 혼합한 후, 냉각관이 부착된 환류추출장

치(Chang Shin Co., Korea)의 water bath 온도를 60℃
로 조절하여 6시간 동안 추출하였다. 각각의 추출액을 여

과지(Advantec No. 2, Toyo Roshi Kaisha Ltd., Japan) 

2장을 사용하여 Vacuum Pump(GAST)로 감압여과 하였

으며, 남은 잔사를 사용하여 같은 방법으로 총 3회 반복 추

출하였다. 추출물은 용매를 이용하여 최종 볼륨을 50mL로 

조절하여 질소를 충전한 후 -70±2℃의 저온저장고에 저

장하여 실험에 사용하였다. 

초음파추출

분쇄한 건조 시료 1 g과 80% 에탄올 25 mL을 삼각플라

스크에 넣어 혼합한 다음, 42 kHz(±6%)의 초음파 수조에

서 15, 30 및 45분씩 초음파 처리하여 추출하였다. 이 때, 

삼각플라스크의 바닥면이 ultrasonic bath의 내부 바닥면

에 닿지 않도록 아래에 stainless rack을 받친 다음 그 위

에 삼각플라스크를 얹어 삼각플라스크 내의 추출물이 물에 

완전히 잠기도록 하였으며, 삼각플라스크가 움직이지 않도

록 고정시켰다. 추출 후 환류냉각추출법과 같은 방법으로 

여과하였다. 초음파 추출한 추출물은 반복 추출하지 않고, 

1회 추출 후 여과하여 실험에 사용하였다. 추출물은 용매를 

이용하여 최종 볼륨을 50 mL로 조절하여 질소를 충전한 후 

-70±2℃의 저온저장고에 저장하여 실험에 사용하였다. 

추출수율

모든 추출물은 질소 충전하여 -70℃(SW-UF-200, 

Samwon Engineering Co., Korea)에 보관하면서 실험에 

사용하였으며, 각각의 추출수율은 아래의 식에 의해 계산

하였다(Woo와 Lee, 2008).

Extraction yield (%) = ( A × B / C ) × 100
A : 가용성 고형분 농도 (mg･mL

-1
), B : 총 추출용매의 

양 (mL), C : 동결건조 시료 양 (mg)

항산화 물질 함량 및 항산화 활성

총 폴리페놀 함량은 tannic acid 를 표준물질로 하여 

Velioglu 등(1998)의 방법으로 측정하였다. 추출물 0.1 

mL, 2% Na2CO3 2 mL를 혼합하여 3분 후 1N Folin & 

Ciocalteu’s phenol reagent(F9252, Sigma, USA)를 0.1 

mL 첨가하여 실온에서 30분 동안 반응시킨 후 750 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 

총 플라보노이드 함량은 naringin을 표준물질로 하여 

NFRI(1990)의 방법으로 측정하였다. 추출물 0.2 mL, 

diethylene glycol(H26456, Sigma, USA) 2 mL, 1N 

NaOH 0.2 mL을 첨가하여 37℃의 항온수조(VS-190CS, 

Vision Sci., Korea)에서 1시간 반응시킨 후 420 nm에서 

흡광도를 측정하였다.

DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl; D9132, Sigma, 

USA) radical 소거능은 희석배율을 달리한 각각의 추출물 

0.2 mL와 0.15 mM DPPH 용액 0.8 mL을 혼합하여 실온 
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암상태에서 30분 동안 반응시킨 후 517 nm에서 흡광도를 

측정하였으며, 아래의 식에 의하여 소거활성을 구하였다

(Blois, 1958). 농도별 추출물의 소거활성을 단순회귀분

석에 입하여 추출물 무첨가구의 radical 활성을 50% 

감소시키는데 필요한 시료의 농도(mg·mL
-1
)를 RC50값으

로 나타냈다. (+)control로는 BHT(2,6-Di-tert-butyl-4- 

methylphenol; B1378, Sigma, Germany)와 ascorbic 

acid(A5960, Sigma, China)를 사용하였다.

Radical scavenging (%) = ( 1 - A / B ) × 100
A: 시료 첨가군의 흡광도, B: 조군의 흡광도

ABTS[2,2´-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-s

ulfonic acid)] radical 소거능은 Re 등(1999)의 방법으로 

측정하였다. 7.4 mM의 ABTS와 2.6 mM potassium 

persulfate를 혼합하여 실온․암소에서 24시간 동안 방치하

여 radical을 형성시킨 다음 ABTS 용액은 실험 직전에 

732 nm에서 흡광도가 0.700±0.030(mean±SE)이 되도

록 phosphate-buffered saline(pH 7.4)으로 희석하였

다. 농도별 추출물 0.5 mL에 ABTS 용액 0.95 mL를 첨가

하여 암소에서 10분간 반응시킨 후 732 nm에서 흡광도를 

측정하였으며, DPPH radical 소거능과 같은 방법으로 계

산하여 ABTS radical 소거능을 구하였다. 

Fe
2+
 ion chlating 효과는 농도별 추출물 1 mL, 80% 에

탄올 0.8 mL, 2 mM FeCl2･4H2O(iron(II) chloride tetrahy-

drate; 220299, Sigma, USA) 용액 0.1 mL, 5 mM 

ferrozine [3-(2-Pyridyl)-5,6-diphenyl-1,2,4-

triazine-4´,4´´-disulfonic acid; P5338, Sigma, USA] 

용액 0.1 mL를 혼합하여 실온에서 10분 동안 반응시켰으

며, 562 nm에서 흡광도를 측정하였다(Yen 등, 2002). 추

출물의 chelating 효과는 아래의 수식에 따라 산출한 후 

단순회귀분석을 이용하여 ferrous ion을 50% chelating 

시키는데 필요한 시료의 농도(RC50)를 구하였으며, 조구

로는 표적 chelating agenda인 EDTA를 사용하였다. 

Chelating activity (%) = ( 1 - A / B ) × 100
A: 시료 첨가군의 흡광도, B: 용매 첨가군의 흡광도

Linoleic acid에 한 과산화 억제활성은 참취와 큰금계

국의 꽃 추출물을 상으로 실험하였으며, Haraguchi 등

(1992)의 방법을 변형하여 수행하였다. 0.125 mg･ml
-1
의 

농도로 조절한 각각의 추출물 0.5 mL, 2.51% linoleic 

acid 0.5 mL, 0.05 M phosphate buffer(pH 7.0) 1 mL와 

증류수 0.5 mL를 혼합한 후 40℃의 암소에서 보관하면서 

4일 간격으로 지질산패를 조절하였다. 4일 마다 미리 조성

한 혼합물 0.1 mL, 75% 에탄올 2.7 mL, 30% ammonium 

thiocyannate 0.1 mL, 20 mM ferrous chloride(iron(II) 

chloride tetrahydrate 0.1 mL를 반응시키고 3분 후 500 

nm에서 흡광도를 조사하였다. 지질과산화 억제율은 아래

의 식으로 구하였다.

지질과산화 억제율 (%) = ( 1 - A / B ) × 100
A: 시료가 첨가된 반응물의 흡광도, B: 조군의 흡광도

통계처리

모든 실험은 3반복을 1회로 하여 3회 반복 실험하였다. 

통계처리는 SAS version 9.1(SAS instritute Inc., Cary, 

NC, USA)를 이용하여 평균과 표준오차를 구하고, p＜0.05 

수준에서 Duncan’s multiple range tset로 추출방법에 따

른 항산화물질 함량 및 항산화활성을 비교하였다.  

결과 및 고찰

추출수율

4종 모두 초음파 처리 시간이 길어질수록 시료의 추출수

율 또한 높아지는 경향을 보였다(Table 1). 참취, 좀개미

취, 기생초 꽃의 경우 환류냉각추출물과 초음파 45분 추출

물의 수율이 비슷하였으며, 큰금계국 꽃은 초음파 15분 처

리구와 환류냉각추출물의 수율이 서로 비슷하였다. 추출하

는데 소요되는 시간이 환류냉각추출물은 18시간(6시간 ×3

회), 초음파추출물은 15～30분이었던 것을 고려할 때, 초

음파추출물이 환류냉각추출물보다 추출 수율 면에서 훨씬 

경제적이고 효율적이었다. 이는 초음파 에너지로 인한 액

체 간의 상호 탈기 작용으로 인하여 짧은 시간 동안에 건조

시료의 유용 물질이 빠르게 용출되었기 때문으로 생각된다

(Park 등, 2004). 따라서 추출에 소요되는 시간과 추출수

율을 고려할 때 초음파추출법이 환류냉각추출법 보다 효과

적인 것으로 판단되었다.
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Table 1. Extraction yield of ultrasonic wave extracts and 
reflux extracts obtained from samples

Scientific name Extraction 
method

Extraction yield
(dry basis, %)

Aster scaber(flowers) UL-15 min.z 27.05
UL-30 min. 30.00
UL-45 min. 34.65
RE-6 h. ×3 34.58

Aster maackii (flowers) UL-15 min. 22.75
UL-30 min. 25.42
UL-45 min. 27.72
RE-6 h. ×3 27.80

Coreopsis lanceolata 
(flowers)

UL-15 min. 37.35
UL-30 min. 41.25
UL-45 min. 42.10
RE-6 h. ×3 37.75

Coreopsis tinctoria 
(flowers)

UL-15 min. 33.85
UL-30 min. 35.42
UL-45 min. 39.35
RE-6 h. ×3 39.00

zUL: ultrasonic wave extraction, RE: reflux extraction (3 times).

Table 2. Total polyphenol and total flavonoid contents of ultrasonic wave extracts and reflux extracts obtained from samples

Scientific name Extraction method Total polyphenol
(mg･g-1 DW)

Total flavonoid
(mg･g-1 DW)

Aster scaber (flowers) UL-15 min.z   75.76±0.93 cx 54.38±2.09 d
UL-30 min.   80.78±3.54 b 61.02±1.15 c
UL-45 min.   93.24±1.80 a 64.91±1.58 b
RE-6 h. ×3   90.46±0.50 a 75.36±0.16 a

Aster maackii (flowers) UL-15 min.   69.17±0.25 c 42.92±0.00 c
UL-30 min.   83.66±3.56 b 60.67±1.85 b
UL-45 min.   91.72±0.67 a 68.10±1.03 a
RE-6 h. ×3   78.15±1.67 b 59.33±0.64 b

Coreopsis lanceolata (flowers) UL-15 min. 100.22±1.38 b 63.92±0.79 c
UL-30 min. 120.39±7.51 a 73.85±0.39 a 
UL-45 min. 128.27±0.57 a 67.82±0.81 b
RE-6 h. ×3   83.14±0.86 c 55.96±0.02 d

Coreopsis tinctoria (flowers) UL-15 min. 115.56±0.15 b 45.42±0.16 b
UL-30 min. 120.73±1.06 a 52.68±2.11 a
UL-45 min. 118.99±1.98 ab 58.35±0.58 a
RE-6 h. ×3   97.70±0.21 c 54.40±0.64 a

zUL: ultrasonic wave extraction, RE: reflux extraction (3 times).
yMean separation within columns by Duncan's Multiple Range Test, p＜0.05.
Duncan’s test should be compared within each species.

항산화 물질 함량

참취, 좀개미취, 큰금계국, 기생총 꽃 추출물의 총 폴리

페놀 함량은 69.17∼128.27 mg･g-1
, 총 플라보노이드 함

량은 42.92∼75.36 mg･g-1
으로 총 폴리페놀 및 플라보노

이드의 함량이 우수하였다. 특히 Coreopsis속 큰금계국과 

기생초 꽃은 초음파추출로 건조시료 1 g에서 100 mg･g-1
 

이상의 총 폴리페놀이 추출되었으며, 환류냉각 추출한 참

취 꽃은 건조시료 1 g 으로부터 75.36 mg･g-1
, 30분 초음

파 추출한 큰금계국 꽃은 73.85 mg･g-1
의 총 플라보노이

드가 추출되어 페놀성 물질의 추출수율이 매우 높은 것으

로 나타났다(Table 2).

추출방법에 따른 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량을 

분석한 결과, 큰금계국과 기생초의 꽃은 추출시간에 관계

없이 초음파 추출물의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

이 우수하였으나, 좀개미취 꽃 추출물은 초음파 15분 추출

물은 환류냉각추출물보다 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 

함량이 낮았으며, 30분 이상 초음파 추출해야 환류냉각추

출물보다 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드의 추출수율이 

높았다. 그러나 참취 꽃 추출물의 총 플라보노이드 함량은 
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환류냉각추출물에서 가장 우수하였으며, 총 폴리페놀의 함

량 또한 45분 초음파 추출물과 환류냉각추출물 사이에 통

계적 유의차가 없었다(Table 2). 4종 꽃 추출물은 초음파 

추출시간이 증가할수록 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드의 

함량이 증가하는 경향을 보였다. 그러나 큰금계국 꽃의 초

음파 추출물은 30분까지는 추출시간 증가에 따라 총 플라

보노이드 함량이 증가하였으나 45분 동안 추출했을 때에는 

30분 추출했을 때 함량이 낮아졌으며, 기생초 꽃의 총 폴

리페놀 함량 또한 45분 동안 초음파 추출했을 때 30분 초

음파 추출했을 때 보다 함량이 낮아졌다. 

연구의 결과, 초음파추출법은 체로 환류냉각추출법 보

다 추출물의 항산화물질 수율을 증가시키는 것으로 나타났

으므로 초음파추출이 환류냉각추출 보다 효율적인 추출방

법으로 판단되었다. 또한 초음파추출법은 환류냉각추출법

보다 훨씬 적은 시간을 들이고도 높은 추출수율을 얻을 수 

있고, 별도의 장비를 구입할 필요 없이 일반 실험실에서 흔

히 볼 수 있는 초음파 세척기로도 충분히 사용할 수 있으므

로 매우 경제적이고 실용적인 추출방법이라 생각된다.

DPPH 및 ABTS radical 소거능

참취, 좀개미취, 큰금계국 및 기생초 꽃의 DPPH 

radical 소거활성은 환류냉각 추출물에 비해 초음파 추출

물이 더 높은 활성을 나타냈다(Table 3). 초음파 30분 처

리한 추출물의 참취 꽃, 좀개미취 꽃 및 기생초 꽃의 RC50

값이 각각 0.141, 0.116
 
및 0.119 mg･mL

-1
로 나타나 초음

파 30분 처리한 추출물의 활성이 가장 높았다. 그러나, 큰

금계국 꽃은 초음파 처리 시간에 따른 유의차가 나타나지 

않았다. 

ABTS radical 소거활성은 시료에 따라 다소 상이한 결과

를 보였다(Table 3). 참취 꽃은 환류냉각 추출물의 소거활성

이 더 높았으며 초음파 30분 처리구(RC50=0.177 mg･mL
-1
)

에 비해 초음파 45분 처리구(0.255 mg･mL
-1
)에서 더 낮

은 ABTS radical 소거활성을 보였다. 좀개미취 꽃은 초음

파 30분 처리구(0.160 mg･mL
-1
)와 환류냉각추출물(0.158 

mg･mL
-1
)의 활성이 서로 비슷하였으며 초음파 45분 처리

한 추출물의 radical 소거활성이 가장 높았다. 큰금계국 꽃 

역시 초음파 30분 처리구(0.160 mg･mL
-1
)와 환류냉각 추

출물(0.160 mg･mL
-1
)의 활성이 서로 비슷하였다. 큰금계

국 꽃의 추출물 중 초음파 15분 처리구(0.109 mg･mL
-1
)에

서 가장 높은 ABTS radical 소거활성을 보였으며, 초음파 

처리 시간이 길어질수록 소거활성이 낮아지는 경향을 보였

다. 기생초 꽃은 초음파 30분 처리구(0.103 mg･mL
-1
)가 

환류냉각추출물(0.140 mg･mL
-1
)보다 높은 소거활성을 나

타냈다. 

연구의 결과, 초음파추출물이 환류냉각추출물보다 총 폴

리페놀 및 총 플라보노이드와 같은 항산화물질 함량이 높

고 초음파 추출시간이 증가함에 따라 체로 총 폴리페놀

과 총 플라보노이드 함량이 증가하는 경향을 보였다. 그러

나 추출물의 DPPH radical 소거능은 초음파 30분 추출물

에서 높았으며, ABTS radical 소거능은 추출방법 및 추출

시간에 따른 일정한 경향을 보이지 않고 종에 따라 상이한 

결과를 보였다. 참취와 기생초 꽃 초음파추출물의 ABTS 

radical 소거능은 초음파 추출시간이 증가할수록 감소되었

다. 반면 좀개미취 꽃은 15분 초음파추출 했을 때에는 환류

냉각추출물보다 ABTS radical 소거능이 우수하였으나, 

30분 추출했을 때에는 소거능이 낮아졌다가 45분 추출했

을 때에는 소거능이 크게 증가하여 모든 추출물 중 ABTS 

radical 소거능이 가장 우수하였다. 기생초 꽃은 15분 보다

는 30분 초음파추출 했을 때 ABTS radical 소거능이 우수

하였으나, 45분 초음파추출 했을 때에는 ABTS radical 소

거능이 오히려 감소하였다. 

초음파추출은 초음파가 용매를 통과하는 것으로 인한 공

동현상(cavitation)으로 식물 시료의 세포벽이 쉽게 파열

되고, 초음파의 기계적 효과로 인하여 용매가 세포로 침투

하기 쉬워지는 원리로 식물의 추출효율을 증가시킨다

(Paniwnyk 등, 2001; Park 등, 2004). 그러나 물을 용매

로 할 때에는 초음파 추출 중 반응성이 높은 수산기 라디칼

(hydroxyl radical)이 형성되며, 이는 과산화수소 형성과 

결합하여 추출공정에 영향을 미친다(Paniwnyk 등, 2001). 

그 예로, 일반적으로 초음파추출은 시료의 추출효율을 증

가시키는 것으로 보고되어 있으나(Kim 등, 2006), Sophora 

japonica를 물을 용매로 하여 추출했을 때에는 추출 중 형

성된 수산기라디칼과의 상호작용에 의하여 추출물의 루틴

함량이 오히려 감소되었다(Paniwnyk 등, 2001). 

본 연구에서 초음파추출로 인한 항산화 물질 증가와 항

산화 활성이 일정한 경향을 보이지 않는 이유는 식물로부

터 추출된 일부 유기화합물이 수산기 라디칼과 반응하여 

항산화활성을 상실하였기 때문으로 생각되며, 종에 따라 

결과가 다른 원인은 식물 종에 따라 유기화합물의 종류 및 

결합구조가 달라 추출 중 형성되는 수산기라디칼에 각기 
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Table 3. DPPH, ABTS radical scavenging effect and ferrous ion chelating effect of ultrasonic wave extracts and reflux extracts 
obtained from samples

Scientific name Extraction method DPPH· scavenge
RC50 (mg･mL-1)

ABTS·+scavenge
RC50 (mg･mL-1)

Fe2+ chelating
RC50 (mg･mL-1)

Aster scaber (flowers) UL-15 min.z 0.154±0.005 by 0.160±0.021 a 1.376±0.071 a
UL-30 min. 0.141±0.001 a 0.177±0.013 a 1.405±0.097 a
UL-45 min. 0.167±0.004 c 0.255±0.006 b 1.753±0.069 b
RE-6 h. ×3 0.181±0.005 d 0.156±0.006 a 2.771±0.219 c

Aster maackii (flowers) UL-15 min. 0.130±0.005 b 0.143±0.004 b 0.853±0.057 a
UL-30 min. 0.116±0.002 a 0.160±0.001 c 1.031±0.065 a
UL-45 min. 0.119±0.002 ab 0.108±0.006 a 1.601±0.078 b
RE-6 h. ×3 0.158±0.002 c 0.158±0.001 c 2.566±0.141 c

Coreopsis lanceolata (flowers) UL-15 min. 0.145±0.013 a 0.109±0.014 a 2.217±0.106 c
UL-30 min. 0.134±0.000 a 0.160±0.001 b 1.026±0.049 a
UL-45 min. 0.142±0.003 a 0.196±0.005 c 1.079±0.034 a
RE-6 h. ×3 0.202±0.002 b 0.160±0.001 b 1.620±0.236 b

Coreopsis tinctoria  (flowers) UL-15 min. 0.141±0.003 b 0.174±0.009 c 1.108±0.037 a
UL-30 min. 0.119±0.002 a 0.103±0.000 a 1.601±0.078 b
UL-45 min. 0.130±0.002 ab 0.171±0.004 c 1.264±0.040 a
RE-6 h. ×3 0.194±0.004 c 0.140±0.002 b 3.490±0.028 c

zUL: ultrasonic wave extraction, RE: reflux extraction(3 times).
yMean separation within columns by Duncan's Multiple Range Test, p＜0.05.
 Duncan’s test should be compared within each species.

다른 반응을 보였기 때문으로 생각된다. 특히 ABTS radical 

소거능이 추출방법 및 시간에 의한 경향을 보이지 않고 연

구 결과가 다르게 나타나는 원인은 ABTS radical이 DPPH 

radical과 달리 극성과 비극성 물질 모두와 반응하여 소거

되므로(Re 등, 1999), 추출 중 형성된 수산기 라디칼과 반

응한 식물 추출물의 다양한 유기화합물과의 반응성이 크기 

때문으로 생각된다.

그러나, 추출 중 형성된 수산기 라디칼이 반드시 나쁜 

영향만 주는 것은 아니므로(Paniwnyk 등, 2001) 차후 물 

또는 물을 포함한 유기용매로 초음파추출할 때 수산기 라

디칼이 형성되는 시기, 발생량, 수산기 라디칼과 반응성이 

높은 유기화합물의 종류 및 수산기 라디칼이 미치는 영향 

등에 관한 연구를 수행할 필요가 있는 것으로 생각된다.

Fe2+ chelating 효과

초음파추출물 및 환류냉각추출물의 ferrous ion chelating 

효과를 비교한 결과, 추출물에 따라 다소 상이한 결과를 나

타냈다(Table 3). 참취 꽃, 좀개미취 꽃 및 기생초 꽃은 초

음파추출물보다 환류냉각추출물이 비교적 높은 효과를 나

타냈다. 참취 꽃과 좀개미취 꽃은 초음파 처리시간이 길어

질수록 chelating 효과가 낮아졌고, 기생초 꽃은 초음파 

15분, 45분 처리구의 효과가 가장 높게 나타났다. 큰금계

국 꽃의 경우에는 환류냉각추출물(RC50=1.620 mg･mL
-1
)

이 초음파 15분 처리구(2.217 mg･mL
-1
)보다 높고, 초음파 

30 및 45분 처리구 보다는 효과가 낮았다. 

Linoleic acid에 대한 과산화 억제활성

참취와 큰금계국 꽃의 환류냉각추출물 및 초음파추출물

의 지질과산화 억제활성을 4일 간격으로 32일 동안 조사하

였다. 그 결과, 참취 꽃의 초음파추출물은 환류냉각추출물

보다 과산화 억제 활성이 낮았으며 초음파추출물 중 15분 

처리구는 조사 16일째에 억제활성을 나타내지 않았으나 30

분(15.83%), 45분(20.21%) 처리구는 16일째에도 지질과산

화 억제활성을 나타내었다(Fig. 1). 
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Fig. 1. Changes in inhibitory activity of various extracts obtained from samples against linoleic acid peroxidation by FTC method. 
A: Aster scaber (flowers), B: Coreopsis lanceolata (flowers)

큰금계국 꽃의 추출물은 경과 8일째에는 초음파 15분

(83.26%) 처리구의 억제활성이 환류냉각추출물(55.67%) 

보다 높았으나 그 이후 지질과산화 억제활성이 급격히 감

소하여 조사 16일째에는 초음파 15분 처리구에서 억제활성

을 나타내지 않았다(Fig. 1). 환류냉각추출물은 초음파 15

분 처리구 다음으로 우수한 지질과산화 억제활성을 보였으

나, 12일 이후에는 지질과산화 억제활성을 보이지 않았다. 

초음파 30분, 45분 처리구는 지질과산화 억제활성은 낮았

으나, 각각 16일, 20일째까지 지질과산화 억제활성이 지속

되어 억제활성이 낮지만 장기간 유지되는 것으로 나타났다.

이상으로, 동일한 시료도 환류냉각추출 또는 초음파추출 

등 추출법과 추출시간에 따라 추출물의 항산화 물질 함량

과 생리활성이 다르게 나타났다. 따라서 식물의 항산화효

과가 추출조건에 따라 다르게 나타난다고 보고한 Kim 등

(2004)의 결과와 같이 동일한 식물도 추출조건을 달리함으

로써 생리활성물질 추출수율 및 생리활성 효과를 증가시킬 

수 있는 것으로 판단되었다. 연구의 결과, 체로 환류냉각

추출물에 비해 초음파 처리한 추출물의 항산화 효과가 높

았다. 이 결과는 열수추출물보다는 초음파를 병행한 추출

물의 항암활성이 더 높았다고 한 Park 등(2004)의 결과와, 

생체 방어기능을 증진시키기 위한 추출공정으로는 초음파 

무처리보다 초음파 처리를 병행하여 추출한 것이 더 적합

한 방법이라고 한 Kim 등(2005)의 결과와 비슷하였다. 

Kim 등(2006)에 따르면 식물의 경우 적절한 세기의 초음

파는 식물 세포벽을 파괴하여 생리활성물질의 용출을 증진

시켜주며, 식물 세포내로 용출 용매의 물질 전달 효율을 향

상시켜준다고 한다(Yasui 등, 2005). 따라서 초음파 추출

방법은 환류냉각추출방법(열수추출)에 비해 짧은 시간 동

안 추출물의 생리활성을 높일 수 있는 효과적인 추출방법

이라고 판단된다. 

본 연구에서는 4종의 식물 모두가 초음파추출로 인하여 

반드시 추출물의 항산화물질 및 항산화효과가 뚜렷하게 증

가되지는 않았으나, 부분 초음파추출을 통하여 항산화물

질 함량과 항산화효과가 증가되거나 환류냉각추출과 유사

한 결과를 보였다. 따라서 초음파추출은 짧은 추출시간으

로도 장시간의 환류냉각추출과 유사한 효과를 볼 수 있는 

추출방법으로 생각되며, 세척용 초음파 수조로도 충분한 

효과를 볼 수 있으므로 차후 식물 추출물의 기능성 생리활

성을 연구할 때 효율적인 추출방법으로 다양하게 활용 가

능할 것으로 생각된다.

적  요

참취, 좀개미취, 큰금계국, 기생초 꽃 추출물의 항산화 

효과를 증가시킬 수 있는 적정 추출방법을 개발하기 위하

여 환류냉각추출한 추출물과 15, 30, 45분 동안 초음파 추

출한 추출물의 항산화 활성을 비교하였다. 추출수율은 모

두 초음파 추출물에서 높게 나타났다. 종에 따라 적정 추출

시간은 다르게 나타났으나, 4종 모두 초음파추출물이 환류

냉각추출물 보다 DPPH와 ABTS radical 소거능 및 Ferrous 

ion chelating 활성이 우수하거나 유사하였다. 총 폴리페

놀 및 플라보노이드의 함량 또한 체로 초음파추출물에서 

높게 나타났으며, 4종 모두 추출시간이 길어질수록 항산화 

물질 함량도 증가되는 경향을 보였다. 참취와 큰금계국 꽃 

추출물의 지질과산화 억제활성을 비교한 결과, 참취 꽃은 

환류냉각추출물, 큰금계국 꽃은 초음파 15분 처리구에서 

지질과산화 억제활성이 우수하였다. 연구의 결과, 식물 종 

및 목표로 하는 항산화 효과에 따라 추출시간에 차이는 있

으나, 초음파추출이 환류냉각추출보다 추출시간이 짧고 항

산화 효과를 증가시킬 수 있는 효과적인 추출방법임을 확
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인할 수 있었다. 
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