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품종별 팥 메탄올 추출물의 항산화성분 및 항산화활성
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Abstract In this study, the antioxidant compounds and antioxidant activities of adzuki beans were measured to evaluate
their functional properties and to compare them to Daepung and Taekwang. Proximate compositions and mineral contents
of the various adzuki beans were not significantly different. A high level of dietary fiber (14.81%) was found in Chilbo-
pat. The extraction yields of Daepung and Taekwang were 38.70 and 34.61%, respectively; however the yields of the
various adzuki beans were lower at 13.78-20.76%. The total polyphenol and flavonoid content of the various adzuki beans
were 19.00-34.75 and 12.97-28.95 mg/g, respectively (Daepung: 14.40 and 3.96 mg/g, Taekwang: 10.7 and 2.61 mg/g).
High levels of polyphenols (34.75 mg/g) and flavonoids (28.95 mg/g) were found in Miryang 6. The total anthocyanin and
proanthocyanidin contents of the various adzuki beans ranged from 5.89-23.77 and 1.83-3.29 mg/g, respectively. A high
level of total tocopherol content (7.66 mg/100 g) was found in Yungum-pat. High levels of ABTS radical (2.44 mg TEAC/
mg extract residue) and DPPH radical scavenging activities (4.46 mg TEAC/mg extract residue) were found in Miryang
6. A significant correlation was also noted between free radical scavenging activity and polyphenolic compound content.
The results of this study suggest that notable antioxidant activities in various adzuki beans could have significant health
benefits.
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서 론

팥(Adzuki bean, Vigna angularis var. nipponensis)은 쌍떡잎식

물 장미목 콩과의 한해살이풀로 중국, 한국, 일본 등 극동아시아

의 온대지역에서 주로 재배되고 있어 동양이 원산지인 것으로 추

정되며(1), 우리나라는 중국에서 전파되어 재배된 것으로 추정되

고 있다(2). 팥은 우리나라에서 콩 다음으로 중요한 두류작물로

콩에 비해 수량은 낮으나, 기후 및 토양에 적응성이 양호하여 작

부체계에 유용하게 이용될 수 있으며, 생태형, 초형, 개화일수, 엽

형 및 종피색 등에 의해 분류된다(1). 콩 다음으로 수요가 많은

팥은 단백질과 지방질 함량이 낮고 탄수화물이 높은 두류로 구

성성분의 대부분은 전분으로 이루어져 있으며(3), 팥은 100 g당

337 kcal의 열량을 내는 것으로 보고되어 있다(4). 보통 밥밑용으

로 이용되며, 팥죽이나 떡, 빵, 과자 등의 속재료 뿐만아니라 앙

금과 양갱, 빙과제조용으로도 많이 이용되고 있다(5).

팥은 비타민 B1이 풍부하여 쌀에 혼반할 경우 쌀밥에 부족하

기 쉬운 비타민을 공급하여 주며, 각기병뿐만 아니라 피로회복에

도 효과가 있다(2). 단백질의 대부분은 글리시닌이고 발린을 제

외한 필수아미노산이 풍부하며, 특히 쌀의 제한아미노산인 라이

신 함량이 높아 혼식하면 아미노산 보족효과로 단백질의 질을 향

상시켜 준다(6). 팥에 함유된 사포닌은 섬유질과 함께 변통을 돕

는 효과가 있고 독을 풀고 배변을 촉진하여 장을 깨끗이 해주며,

신장병, 각기병, 숙취 등에도 이용된다(7). 팥의 색소는 anthocyanin

계의 cyanidin으로 알려져 있으며(8), 이들 색소는 항산화(9) 및

항종양효과(10)를 나타내는 것으로 보고되었다. 그 외에 팥 단백

질에 대한 연구보고(11-13)가 많이 있으며, 팥 껍질의 색소에 관

한 연구(8,10), 팥의 수화속도에 대한 연구(14), 국산과 중국산 팥

전분의 이화학적 특성에 대한 연구(5) 등이 있다.

이처럼 팥에는 많은 효능이 있는 것으로 알려져 있으며, 건강

에 대한 소비자의 관심이 증대되면서 팥에 대한 수요가 증가하

고 있는 추세이다. 그러나 국내 유통되고 있는 팥의 대부분은 대

부분 적색을 띠는 팥이 대부분으로 여러 종피색을 가지는 팥 품

종에 대한 연구는 찾아보기 힘든 실정이다. 따라서 본 연구에서

는 국내에 현재까지 개발된 팥의 이용성 증진을 위해 다양한 종

피색의 우수한 팥 품종과 유망한 계통에 대해 항산화활성에 대

한 결과를 보고하고자 한다.
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재료 및 방법

시료 및 이화학적 특성 분석

본 연구에 사용된 팥 품종은 현재까지 품종으로 등록되어 있

는 팥 품종을 사용하였으며, 국립식량과학원 기능성작물부에서

2009년 생산된 충주팥(Chungju-pat, CJ), 중부팥(Jungbu-pat, JB),

경원팥(Kyungwon-pat, KW), 새길팥(Saegil-pat, SG), 중원팥(Jung-

won-pat, JW), 칠보팥(Chilbo-pat, CB), 연금팥(Yungum-pat, YG)

및 금실팥(Kumsil-pat, KS) 등 8품종과 유망계통인 밀양6호(Miry-

ang 6, MY6) 및 밀양8호(Miryang 8, MY8) 등 총 10종을 사용하

였다. 대조군으로 대표적인 대두인 대풍(Daepung, DP) 및 태광

(Taekwang, TK)콩을 사용하였다. 충주팥, 중부팥, 경원팥, 새길

팥, 밀양6호 및 밀양8호의 종피색은 붉은색이며, 중원팥은 회색,

칠보팥은 검정색, 연금팥은 연녹색, 금실팥은 노란색의 종피색을

띤다. 시료의 수분함량은 105oC 상압가열건조법으로 측정하였으

며, 단백질함량은 Kjeldahl 질소정량법을 이용하여 정량하였고 회

분함량은 550oC 직접회화법으로 측정하였고 식이섬유 함량은

megazyme total dietary fiber kit(Megazyme, Wicklow, Ireland)를

이용하여 측정하였다. 무기성분의 함량은 550oC에서 회화한 후

0.5 N 질산을 가하여 가온해서 녹이고 GF/C여과지로 여과한 다

음 정용하여 ICP(Inductively Coupled Plasma, Optima-3300DV,

Perkin-Elmer, Norwalk, CT, USA)로 분석하였다.

메탄올 추출물제조

12종의 시료를 Vibrating sample mill(CMT Co. Ltd., Tokyo,

Japan)로 분쇄하여 일정량의 시료를 취하여 80% 메탄올로 2시간

동안 3회 진탕추출(SK-71 Shaker, JEIO Tech, Kimpo, Korea)한

다음 여과하여 감압농축(Eyela N-1000, Tokyo, Japan) 및 동결건

조(FDT-8612, OPERON, Kimpo, Korea)하여 추출수율을 측정하였

으며, −20oC 냉동고에 보관하면서 시료로 사용하였다. 분석 전에

시료를 추출용매로 재용해하여 분석시료로 사용하였으며, 성분은

시료중의 표준물질에 대한 상당량으로 표현하였으며, 항산화활성

은 Trolox(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA)를 표준물질로 사

용하여 추출시료에 대한 Trolox 당량으로 산출하였다.

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정

추출물에 대한 총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu phenol

reagent가 추출물의 폴리페놀성 화합물에 의해 환원된 결과 몰리

브덴 청색으로 발색하는 것을 원리로 분석하였다(15). 각 추출물

50 µL에 2% Na2CO3 용액 1 mL를 가한 후 3분간 방치하여 50%

Folin-Ciocalteu reagent(Sigma-Aldrich) 50 µL를 가하였다. 30분 후,

반응액의 흡광도 값을 750 nm에서 측정하였고, 표준물질인 gallic

acid(Sigma-Aldrich)를 사용하여 검량선을 작성하였고, 회귀식은

y=0.0039x-0.0063(R2=0.9965)로 나타났으며, 시료 g 중의 mg

gallic acid(dry basis)로 나타내었다. 총 플라보노이드 함량은 Dew-

anto 등(6)의 방법에 따라 추출물 250 µL에 증류수 1 mL와 5%

NaNO2 75 µL를 가한 다음, 5분 후 10% AlCl3 6H2O 150 µL를

가하여 6분 방치하고 1 N NaOH 500 µL를 가하였다. 11분 후, 반

응액의 흡광도 값을 510 nm에서 측정하였다. 표준물질인 (+)-

catechin(Sigma-Aldrich)를 사용하여 검량선을 작성하였고, 회귀식

은 y=0.0022x-0.0235(R2=0.9985)로 나타났으며, 시료 g 중의 mg

catechin(dry basis)로 나타내었다.

총 Anthocyanin 및 Proanthocyanidin 함량 측정

메탄올 추출물의 총 anthocyanin 함량은 Türker와 Erdogdu(16)의

방법에 따라 pH differential method를 이용하여 측정하였다. 각

methanol 추출물 일정량에 0.025M potassium chloride buffer(pH

1.0)와 0.4M sodium acetate buffer(pH 4.5)를 각각 혼합하여 반응

액의 흡광도 값을 510 nm와 700 nm에서 측정하였다. 총 anthocy-

anin 함량(mg/g)은 cyanidin-3-glucoside의 몰흡광계수(ε=26,900 M−1

cm−1)를 이용하여 산출하였다. Proanthocyanidin의 함량은 vanillin-

sulfuric acid법(17)을 변형하여 측정하였다. 분쇄된 시료 100 mg에

메탄올 1 mL를 가하여 교반한 후 1%(w/v) 바닐린/메탄올을 2 mL

첨가하여 교반하였다. 여기에 25%(v/v) 황산/메탄올을 2 mL첨가

하고 교반하여 30oC에서 15분간 진탕하고 메탄올 1 mL을 첨가하

여 교반하였다. 4,000 rpm으로 10분간 원심분리하고 상등액을 취

하여 500 nm에서 흡광도를 측정하였으며, (+)-catechin(Sigma-Ald-

rich)로 표준물질로 검량선(y=0.0004x, R2=0.9987)을 작성하여 시

료 g중의 mg catechin(dry basis)로 나타내었다.

Tocopherol과 tocotrienol의 분석

추출물의 tocopherol과 tocotrienol의 분석은 methanol 추출물 일

정량을 질소가스를 이용하여 증발시킨 후 다시 동량의 이동상으

로 재용해하여 순상 HPLC로 분석하였다(18). HPLC 장치로는

solvent delivery pump M930(Young Lin Instrument Inc., Anyang,

Korea)과 형광검출기(LC305, Thermo Separation Products Inc.,

San Diego, CA, USA)를 이용하였으며, 분석컬럼은 Merck사로부

터 LiChrosphere® Diol 100 column(250×4 mm, i.d. 5 µm, Hibar

Fertigsaube RT, Darmstadt, Germany)을 사용하였다. 형광검출기의

excitation wavelength는 290 nm, emission wavelength는 330 nm를

이용하였고 이동상은 1.2% isopropanol을 함유한 n-hexane을 사용

하였으며, 유속은 0.9 mL/min이었다.

항산화활성 측정

추출물에 대한 항산화활성은 ABTS(2,2'-Azino-bis-3-ethylbenzo-

thiazoline-6-sulfonic acid, Sigma-Aldrich) 및 DPPH(1,1-diphenyl-

2-picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich) radical의 소거활성을 측정하였다

(19). ABTS radical의 소거활성은 ABTS 7.4 mM과 potassium

persulphate 2.6 mM을 하루 동안 암소에 방치하여 ABTS 양이온

을 형성시킨 후 이용액을 735 nm에서 흡광도 값이 1.4-1.5가 되

도록 몰 흡광계수(ε=3.6×104 M−1cm−1)를 이용하여 메탄올로 희석

하였다. 희석된 ABTS용액 1 mL에 추출액 50 µL를 가하여 흡광

도의 변화를 정확히 30분 후에 측정하였다. DPPH radical의 소거

활성은 0.2 mM DPPH용액(99.9% ethanol에 용해) 0.8 mL에 시료

0.2 mL를 첨가한 후 520 nm에서 정확히 30분 후에 흡광도 감소

치를 측정하다. ABTS 및 DPPH radical의 소거활성은 mg TEAC

(Trolox equivalent antioxidant capacity)/mg extract residue로 표현

하였다.

통계분석

모든 데이터는 3회 반복 측정하였으며, 결과에 대한 통계분석

은 SAS version 9.2(statistical analysis system, SAS Institute,

Cary, NC, USA)을 이용하여 품종별 성분 및 활성차이에 대한 유

의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

품종별 팥의 일반성분 함량 및 메탄올 추출물의 추출수율

품종별 팥의 일반성분 및 무기성분의 함량을 건물중(w/w, dry

basis)으로 측정한 결과 Table 1과 같이 나타났다. 시료의 수분함
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량은 대풍콩이 9.17%로 가장 낮았고 새길팥이 16.41%로 가장 높

게 나타났다. 단백질함량은 대조군으로 사용한 장류콩인 대풍콩

과 태광콩이 각각 34.75 및 31.16%로 높게 나타났으며, 팥의 경

우 17.44-23.13%로 대조군보다는 낮게 나타났다. 회분함량의 경

우 대조군은 각각 1.48 및 1.72%로 나타났으며, 팥의 경우 0.63-

1.08%로 대조군보다는 낮게 나타났다. 식이섬유 함량을 측정한

결과 대조군은 각각 0.50 및 0.48%로 나타났으며, 팥의 경우 1.56-

14.81%로 나타나 품종간에 유의적인 차이를 보였으며, 특히 칠

보팥(14.81%)의 식이섬유 함량이 가장 높게 나타났다. 시료의 무

기성분의 함량을 측정한 결과 칼륨, 칼슘, 마그네슘 및 나트륨 함

량이 대조군인 대풍콩에서 각각 245.73, 48.47, 45.78 및 7.48

ppm으로 나타났고 태광콩은 230.72, 49.76, 38.38 및 9.11 ppm으

로 나타났다. 품종별 팥의 무기성분의 함량은 나트륨을 제외하고

는 전체적으로 대조군보다 낮은 함량을 보였으며, 칼륨의 함량은

170.44-205.40 ppm, 칼슘은 16.85-21.13 ppm, 마그네슘은 24.24-

33.68 ppm, 나트륨은 4.01-23.70 ppm의 함량을 나타내었다.

품종별 팥을 80% 메탄올로 추출하여 용매를 완전히 제거한 후

수율을 측정한 결과 Table 2와 같이 나타났다. 항산화활성 측정

에 있어 추출물의 수율은 중요한 요소로 작용하며 항산화성분의

추출은 용매에 대한 용해도 차이로 인해 차이가 있을 수 있다

(20). Zielinski와 Kozlowska(21)는 메탄올을 사용하였을 경우 그

추출물의 높은 항산화활성과 항산화성분 함량을 보고하여 본 연

구에서 메탄올을 추출용매로 사용하였다. 추출수율은 태광콩과

대풍콩이 각각 38.70 및 34.61%로 높은 추출수율을 보였다. 팥의

경우 칠보팥, 금실팥 및 밀양8호가 각각 20.76, 20.33 및 20.16%

로 비교적 높은 수율을 보였으며, 중부팥이 13.78%로 가장 낮은

수율을 나타내었다.

품종별 팥의 항산화성분 함량

곡류에 함유되어 있는 항산화 물질 중 polyphenolic 화합물들

은 우수한 항산화력을 가지는 것으로 알려져 있으며, 이는 free

radical을 안정화시킬 수 있는 phenolic ring의 존재 때문인 것으

로 보고되어져 있다(22). Folin-Ciocalteu phenol reagent가 폴리페

놀성 화합물에 의해 환원된 결과 몰리브덴 청색으로 발색하는 것

을 원리(15)로 총 polyphenol 함량을 측정한 결과 Table 2와 같이

품종 간에 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났다. 대풍콩 및

태광콩의 총 polyphenol 함량은 14.40 및 10.7 mg/g으로 나타났으

며, 품종별 팥 추출물의 총 polyphenol 함량은 19.00-34.75 mg/g으

로 대조군보다 높은 함량을 보이는 것으로 나타났다. 밀양6호의

총 polyphenol 함량은 34.75 mg/g으로 가장 높은 함량을 보였으

며, 중원팥과 칠보팥 또한 각각 30.84 및 30.61 mg/g의 높은 함량

을 나타내었다.

Flavonoid는 주로 anthocyanidins, flavonols, flavones, cathechins

및 flavanones 등으로 구성되어 있으며, 그 구조에 따라 특정

flavonoid는 항산화 및 항균성 등 다양한 생리활성을 갖고 있는

것으로 보고되고 있다(22). 총 flavonoid 함량을 catechin 당량으로

측정한 결과 Table 2와 같이 품종 간에 유의적인 차이를 보이는

것으로 나타났다. 대조군으로 사용한 대풍콩 및 태광콩의 총

flavonoid 함량은 3.96 및 2.61 mg/g으로 나타났으며, 품종별 팥

추출물의 총 flavonoid 함량은 12.97-28.95 mg/g으로 나타나 대조

군보다 높은 함량을 보였다. 밀양6호의 총 flavonoid 함량은 28.95

mg/g으로 가장 높은 함량을 보였으며, 중원팥, 새길팥 및 연금팥

이 각각 24.77, 21.37 및 20.27 mg/g의 비교적 높은 함량을 나타

내었다.

품종별 팥의 총 anthocyanin 함량을 측정한 결과 Table 2와 같

이 품종 간에 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났다. 대풍콩

및 태광콩의 총 anthocyanin 함량은 1.27 및 1.75 mg/g으로 나타

났으며, 품종별 팥 추출물의 총 anthocyanin 함량은 5.89-23.77

mg/g으로 나타나 대조군보다 높은 함량을 보였으며, 종피색이 검

은색인 칠보팥의 총 anthocyanin 함량은 23.77 mg/g으로 가장 높

은 함량을 나타내었고 종피색이 회색인 중원팥이 9.38 mg/g으로

다른 품종에 비해 높은 함량을 보였다. Kong 등(20)은 흑진주벼

의 미강에 11.04 mg/g sample의 anthocyanin이 포함되어 있는 것

으로 보고하였는데 본 연구에서 칠보팥에 더 많은 anthocyanin이

함유되어 있는 것으로 조사되었다. Elisia 등(23)은 anthocyanin이

풍부하게 함유된 blackberry가 17.1 mg/g 함유되어 있는 것으로 보

고하였는데 이와 비교해 볼 때 칠보팥은 매우 뛰어난 천연 항산

화제로서 좋은 급원이 될 것으로 생각한다. 또한 anthocyanin계

색소 중 대표적인 cyanidin-3-glucoside와 peonidin-3-glucoside는

peroxy radical과 hydroxyl radical에 의해 발생하는 DNA손상을 저

Table 1. Proximate composition and mineral contents of various beans

Sample1)
Proximate composition (%) Minerals (ppm)

Moisture Protein Ash Dietary fiber K Na Ca Mg

DP 9.17±0.432)e3) 34.75±1.77a 1.48±0.14ab 0.50±0.11e 245.70±5.96a 48.47±0.40a 45.78±0.19a 7.48±0.11de

TK 12.68±0.38cd 31.16±0.40b 1.72±0.03a 0.48±0.48e 230.72±0.05b 49.76±1.47a 38.38±0.05b 9.11±0.16cd

CJ 13.84±1.18bc 20.03±0.49def 0.91±0.24c 6.78±0.67b 194.78±0.24d 18.73±0.23bc 25.63±0.66h 4.01±0.36f

JB 12.95±1.17cd 22.69±0.09c 1.08±0.17bc 4.01±4.28bcde 179.11±2.49g 20.29±0.91bc 33.68±0.40c 4.30±1.16ef

KW 11.99±0.47d 21.72±0.13cd 0.97±0.17c 5.04±2.48bcd 187.69±1.67e 16.85±2.92c 28.04±0.72f 5.61±0.64ef

SG 16.41±0.62a 17.44±0.62h 0.95±0.25c 2.51±1.50cde 188.72±1.01e 18.48±0.32 bc 28.30±0.04f 9.56±1.81cd

JW 12.10±0.30d 19.63±1.33efg 0.63±0.16c 1.56±0.06de 180.67±3.22fg 20.08±0.06bc 24.24±0.16i 4.88±0.44ef

CB 14.67±0.46b 18.56±0.88fgh 0.82±0.09c 14.81±1.32a 170.44±0.27h 18.25±0.22bc 26.80±0.21g 4.62±0.05ef

YG 13.58±0.74bcd 17.91±0.49gh 0.70±0.01c 5.66±0.88bc 184.93±0.22ef 18.60±0.30bc 29.55±0.32de 6.52±2.80def

KS 12.27±0.78cd 20.09±1.02def 0.64±0.18c 5.54±0.22bc 197.78±0.32d 18.49±0.35bc 28.70±0.08ef 11.71±2.32c

MY 6 12.19±0.78cd 20.84±0.04de 0.76±0.20c 3.80±0.55bcde 199.05±0.77d 21.13±3.72b 27.80±0.65f 19.36±1.87b

MY 8 12.61±0.33cd 23.13±0.18c 0.89±0.18c 1.37±0.07de 205.40±4.53c 20.30±0.03bc 29.79±0.40d 23.70±0.09a

1)DP: Daepung, TK: Taekwang, CJ: Chungju-pat, JB: Jungbu-pat, KW: Kyungwon-pat, SG: Saegil-pat, JW: Joongwon-pat, CB: Chilbo-pat, YG:
Yungum-pat, KS: Kumsil-pat, MY 6: Miryang 6, MY 8: Miryang 8.
2)Each value is mean±SD (n=3).
3)Values with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple ranged test (row).
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해하고 low-densitylipoprotein의 산화를 억제하는 것으로 알려져

있다(24).

품종별 총 proanthocyanidin 함량을 측정한 결과 Table 2와 같

이 품종 간에 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났다. 대풍콩

및 태광콩의 총 proanthocyanidin 함량은 0.29 및 0.28 mg/g으로

나타났으며, 품종별 팥 추출물의 총 proanthocyanidin 함량은 1.83-

3.29 mg/g으로 대조군보다 높은 함량을 보이는 것으로 나타났다.

중부팥 및 새길팥의 총 proanthocyanidin 함량은 3.29 및 3.28

mg/g으로 가장 높은 함량을 보였으며, 연금팥, 충주팥, 중부팥 및

중원팥이 각각 2.90, 2.86, 2.77 및 2.63 mg/g의 비교적 높은 함량

을 나타내었다. Proanthocyanidin은 항산화, 항암, 항염증, 혈소판

응집억제 등 다양한 생리활성을 가지는 것으로 보고되었으며, 특

히 항산화활성은 vitamin E의 20배, vitamin C의 50배에 달하는

것으로 보고되었다(25). 포도씨의 경우 최고 0.55 mg/g으로 알려

져 있는데(26), 품종별 팥의 proanthocyanidin은 이보다 높은 함량

을 보이는 것으로 나타났다. 이상의 결과를 볼 때 국내에서 개발

된 팥 품종은 대표적인 항산화성분인 polyphenol, flavonoid, antho-

cyanin, proanthocyanidin 등을 다량 함유하고 있어 매우 뛰어난

천연 항산화제로서 좋은 급원이 될 것으로 생각한다.

품종별 팥의 vitamin E 함량은 순상 HPLC를 통해 8가지 유도

체를 분리하였으며, 그 중 생리활성이 가장 큰 α-tocopherol을 기

준으로 그 함량을 α-tocopherol equivalent(α-TE)로 나타낸 결과

Table 3과 같이 tocotrienol은 검출이 되지 않았다. 대풍콩 및 태

광콩의 총 tocopherol 함량은 18.80 및 15.35 mg/100 g으로 나타났

으며, 품종별 팥 추출물의 총 tocopherol 함량은 5.71-7.66 mg/100

g으로 나타나 장류콩인 대조군보다 낮은 함량을 보였다. 팥의 경

우 연금팥이 7.66 mg/100 g으로 가장 높은 함량을 보였으며, 밀양

6호와 경원팥이 각각 7.12 및 6.80 mg/100 g으로 비교적 높은 함

량을 나타내었다. 장류콩인 대풍콩 및 태광콩의 tocopherol 구성

은 γ-tocopherol이 각각 11.85 및 9.93 mg/100 g으로 높은 함량을

보였으나 팥의 경우는 δ-tocopherol이 가장 높은 함량을 보였다.

β-Tocopherol은 대풍콩(0.03 mg/100 g)과 경원팥(2.77 mg/100 g)에서

Table 2. Extraction yields and Antioxidant compounds of the methanolic extracts from various beans

Sample1) Yield (%)
Antioxidant compounds (mg standard equivalents/g sample)

Polyphenol Flavonoid Anthocyanin Proanthocyanidin

DP 34.61±1.572)b3) 14.40±0.69j 3.96±1.36g 1.27±0.51h 0.29±0.04e

TK 38.70±1.75a 10.73±0.99k 2.61±1.16h 1.75±0.28g 0.28±0.11e

CJ 17.68±0.80e 22.56±0.77g 17.45±1.01d 6.67±0.38cde 2.86±0.17ab

JB 13.78±0.62f 23.97±0.39f 18.27±0.21d 6.29±0.08ef 3.29±0.04a

KW 17.27±0.78e 20.63±0.32h 15.86±0.62e 6.99±0.27c 2.40±0.29bcd

SG 16.78±0.76e 28.01±0.77c 21.37±0.18c 6.57±0.12cde 3.28±1.03a

JW 18.59±0.84de 30.84±0.20b 24.77±0.09b 9.38±0.16b 2.63±0.17bc

CB 20.76±0.94c 30.61±0.22b 18.54±0.72d 23.77±0.60a 2.77±0.06ab

YG 18.25±0.83e 25.74±0.43e 20.27±0.66c 6.87±0.14cd 2.90±0.05ab

KS 20.33±0.92cd 19.00±0.18i 12.97±0.16f 6.49±0.57de 1.83±0.07d

MY 6 17.17±0.78e 34.75±0.32a 28.95±0.92a 5.89±0.41f 2.43±0.39bcd

MY 8 20.16±0.91cd 27.08±0.30d 18.16±0.40d 6.03±0.09f 2.10±0.04cd

1)See the table 1.
2)Each value is mean±SD (n=3).
3)Values with different superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple ranged test.

Table 3. Tocopherol content in the methanolic extracts from various beans1)

Sample2) α-T3) β-T γ-T δ-T Total

DP 1.58±0.124)a6) 0.03±0.01b 11.85±1.10a 5.35±0.52a 18.80±1.74a

TK 1.49±0.15a ND6) 9.93±0.40b 3.93±0.15c 15.35±0.70b

CJ 0.06±0.00b ND 1.64±0.27d 4.21±0.95bc 5.90±1.22cd

JB 0.05±0.00b ND 1.86±0.13cd 3.80±0.29c 5.71±0.42d

KW 0.10±0.03b 2.77±0.36a ND 3.93±0.54c 6.80±0.93cd

SG 0.06±0.01b ND 1.63±0.10d 4.08±0.11c 5.77±0.22cd

JW 0.05±0.01b ND 1.71±0.21cd 4.29±0.14bc 6.05±0.35cd

CB 0.06±0.02b ND 2.17±0.12cd 4.32±0.07bc 6.55±0.21cd

YG 0.06±0.00b ND 2.42±0.21cd 5.19±0.15ab 7.66±0.35c

KS 0.04±0.00b ND 2.36±0.01cd 3.84±0.11c 6.24±0.12cd

MY 6 0.06±0.01b ND 2.57±0.34cd 4.49±0.66abc 7.12±1.02cd

MY 8 0.05±0.01b ND 2.62±0.14c 3.68±0.21c 6.36±0.34cd

1)Mean of duplicate determinations expressed as mg per 100 g of sample.
2)See the table 1.
3)Corresponding tocopherols (T).
4)Each value is mean±SD (n=3).
5)Any means in the same column followed by the same letter are not significantly (p<0.05) different by Duncan's multiple range test.
6)Not detected.



품종별 팥 메탄올 추출물의 항산화성분 및 항산화활성 697

만 검출되었으며, 경원팥은 γ-tocopherol이 검출되지 않았다. Vita-

min E는 생체막 불포화지방산의 산화를 방지하는 intracellular

antioxidant로(27) 본 연구에 이용된 팥은 동맥경화 및 심혈관계질

환 등의 만성질환 예방에 도움이 될 것으로 생각된다.

품종별 팥 메탄올 추출물의 항산화활성

혈장에서 ABTS radical의 흡광도가 항산화제에 의해 억제되는

것에 기초하여 개발된 ABTS radical소거활성법(28)과 ascorbic

acid, tocophenol, polyhydroxy 방향족화합물, 방향족 아민 등에 의

해서 환원되어 짙은 자색이 탈색됨으로써 항산화 물질의 전자공

여능을 측정할 때 사용되고 있는 DPPH radical소거활성법(29)을

표준물질인 Trolox와 비교하여 나타낸 결과 Fig. 1과 같이 나타

났다. ABTS radical소거활성법은 ABTS와 potassium persulfate를

암소에 방치하여 ABTS+·이 생성되면 추출물의 항산화 활성에 의

해 ABTS+· 소거되어 radical 특유의 색인 청록색이 탈색되는데 이

를 흡광도 값으로 나타내어 추출물의 ABTS+· 소거 활성을 측정

할 수 있다(28). 또한 전자공여능은 지질과산화의 연쇄반응에 관

여하는 산화성 활성 free radical에 전자를 공여하여 산화를 억제

시키는 척도가 되며, free radical은 인체 내에서 각종질병과 세포

의 노화를 일으키므로 식물 추출물 등에서 항산화제로 작용할 수

있는 물질을 확인할 필요성이 있다(28). 대조군으로 사용한 대풍

콩과 태광콩의 ABTS radical 소거활성은 각각 1.10 및 0.65 mg

TEAC/mg extract residue로 나타났으며, DPPH radical 소거활성은

각각 0.34 및 0.29 mg TEAC/mg extract residue로 나타났다. 품종

별 팥 추출물의 ABTS radical 소거활성은 밀양6호가 2.44 mg

TEAC/mg extract residue로 가장 높은 활성을 보였으며, 연금팥,

중부팥 및 새길팥이 각각 2.37, 2.32 및 2.30 mg TEAC/mg

extract residue로 높은 활성을 보였다. DPPH radical 소거활성은

밀양6호가 4.46 mg TEAC/mg extract residue로 가장 높은 활성을

보였으며, 칠보팥 및 중원팥이 각각 3.89 및 3.75 mg TEAC/mg

extract residue로 높은 활성을 보였다. 이처럼 두 radical이 차이를

보이는 것은 반응하는 성분의 차이로 생각되며, 성분에 대한 연

구가 이루어져야할 것이다. 천연물의 항산화활성은 활성 radical

에 전자를 공여하고 식품 중의 지방질 산화를 억제하는 특성을

가지고 있고 인체 내에서는 활성 radical에 의한 노화를 억제시키

는 역할을 하고 있으며, radical 소거작용은 인체의 질병과 노화

를 방지하는데 대단히 중요한 역할을 한다(30). 추출물의 ABTS

및 DPPH radical 등의 소거활성은 페놀류나 플라보노이드 물질

에 기인하여 항산화 활성을 나타내는 것으로 볼 때(31), 밀양6호

가 항산화활성이 높은 것도 이에 함유된 총 폴리페놀 및 플라보

노이드 함량에 기인된 것으로 판단된다. 이상의 결과를 볼 때 국

내에서 개발된 팥 품종은 우수한 항산화활성을 가지는 것으로 나

타나 매우 뛰어난 천연 항산화제 개발에 이용될 수 있을 것으로

생각한다.

항산화성분과 활성과의 상관관계를 SAS program으로 분석한

결과 Table 4와 같이 유의성을 보이는 것으로 나타났다. 항산화

성분과 활성은 추출수율과 음의 상관관계를 보이는 것으로 나타

났으며, 유의성도 있는 것으로 나타났다. 추출수율과 polyphenol,

flavonoid, anthocyanin, proanthocyanidin, tocopherol, ABTS 및

DPPH radical 소거활성 간에 “r” 값은 각각 −0.7378(p<0.01),

Fig. 1. ABTS and DPPH radical scavenging activities of methanolic extracts from various beans. 1)Values with different superscripts are
significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple ranged test. 2)See the Table 1.

Table 4. Correlation coefficients among extraction yield, total polyphenol, flavonoid, anthocyanin, proanthocyanidin and tocopherol

contents, ABTS and DPPH radical scavenging activities of methanolic extract from adzuki beans

Factor Yield Polyphenol Flavonoid Anthocyanin
Proanthocyani-

din
Tocopherol ABTS DPPH

Yield 1.0000 -0.7378** -0.8428*** -0.35940 -0.9422*** -0.9267*** -0.7831** -0.7577**

Polyphenol - 1.00000 -0.9532*** -0.5472* -0.7459**0 -0.7080** -0.4867 -0.9651***

Flavonoid - - 1.000000- 0.3811- -0.8193**0 -0.7961** -0.6435* -0.9287***

Anthocyanin - - - 1.0000- 0.474900- -0.4682 -0.0271 -0.5966*

Proanthocyanidin - - - - 1.000000- -0.8994*** -0.7599** -0.7532**

Tocopherol - - - - - -1.0000 -0.5794* -0.7708**

ABTS - - - - - - -1.0000 -0.4361

DPPH - - - - - - -1.0000

1)*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
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−0.8428(p<0.001), −0.8428(p<0.001), −0.9422(p<0.001), 0.9267

(p<0.001), −0.7831(p<0.01) 및 −0.7577(p<0.01)로 나타났다. 또한

polyphenol, flavonoid, anthocyanin, proanthocyanidin, tocopherol

등의 대표적인 항산화성분과 ABTS 및 DPPH radical 소거활성

간에 높은 상관관계를 보이는 것으로 나타났다.

요 약

본 연구에서는 품종별 팥 메탄올 추출물의 항산화성분과 항산

화활성을 비교·분석하고자 하였다. 항산화성분으로 총 polyphenol,

flavonoid, anthocyanin 및 proanthocyanidin 함량을 측정하였으며,

항산화활성은 ABTS와 DPPH radical 소거활성을 측정하였다. 품

종별 팥의 일반성분과 무기성분의 함량은 품종간에 큰차이를 보

이지 않았으며, 식이섬유 함량은 품종간에 유의적인 차이를 보였

고 특히 칠보팥(14.81%)의 식이섬유 함량이 가장 높게 나타났다.

추출수율은 태광콩과 대풍콩이 각각 38.70 및 34.61%로 높은 추

출수율을 보였으며, 칠보팥, 금실팥 및 밀양8호가 각각 20.76,

20.33 및 20.16%로 비교적 높은 수율을 보였고 중부팥이 13.78%

로 가장 낮은 수율을 나타내었다. 품종별 팥 추출물의 총 polyphe-

nol 및 flavonoid 함량은 각각 19.00-34.75 및 12.97-28.95 mg/g으

로 대조군보다 높은 함량을 보이는 것으로 나타났으며, 특히 밀

양6호는 각각 34.75 및 28.95mg/g으로 가장 높은 함량을 보였다.

품종별 팥 추출물의 총 anthocyanin 및 proanthocyanidin 함량은

각각 5.89-23.77 및 1.83-3.29 mg/g으로 나타나 대조군보다 높은

함량을 보였다. 총 tocopherol 함량은 5.71-7.66 mg/100 g으로 나타

났으며, 연금팥이 7.66 mg/100 g으로 가장 높은 함량을 보였다.

ABTS와 DPPH radical 소거활성은 밀양6호 추출물이 각각 2.44

및 4.46mg TEAC/mg extract residue로 가장 높은 활성을 보였다.

이상의 결과를 볼 때 국내에서 개발된 팥 품종은 높은 항산화성

분과 우수한 항산화활성을 가지는 것으로 나타나 천연항산화제

개발에 이용될 수 있을 것으로 생각한다.
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