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ABSTRACT

Objectives：This study focused on Schisandrae Fructus (SF) and Perilae Folium (PF), traditional medicine herbs 

and health functional food in Korea, Japan and China. We investigated various pharmacological activities that 

include a potential source of free radical scavenging, anti-viral, anti-microbial, anti-allergy and 

anti-inflammatory activities.

Methods：We conducted an investigation of total contents of phenolic and flavonoid compounds in these single 

herbal extraction with/without combined to mixture. We also measured antioxidant activities such as DPPH free 

radical scavenging, SOD-like scavenging, nitrite scavenging and hydroxyl radical scavenging activities, xanthine 

oxidase inhibition, linoleic acid peroxidation inhibition, and reducing power.

Results：As the results, contents of total phenoilc compounds and flavonoids were higher in those of PF than 

those of SF. Those of SF+PF mixture showed the synergy effects compared with those of SF and PF single 

extractions. Activities of DPPH free radical and SOD-like scavenging in 1 mg/mL concentration increased in 

dose dependent manners. That of SF increased compared with that of PF. That of SF and PF mixture also 

increased compared with that of BHA as a positive control. The other antioxident activities also showed similar 

to patten of activity of DPPH free radical scavenging. When combined to SF and PF extractions, there was 

showed synergic effect compared with those of BHA, excepted activities of xanthine oxidase inhibition and 

reducing power. Taken together, SF and PF have high phenolic and flavonoid compounds content furthermore, 

antioxidant activities in SF and PF mixture showed more synergy effect compared with those of BHA.

Conclusions：Therefore, these findings suggest that SF and PF mixture may offer functional materials potential 

for development of functional beverage. But further studies are needed for the identification of the active 

compounds.
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서  론

현대 의학과 문명의 발달로 노화나 암 유발 뿐만 아니라 

동맥경화증 및 각종 질병의 인자로서 생체 내에서 생기는 

free radical에 많은 관심이 집중되고 있다. 특히 활성 산소

종(reactive oxygen species； ROS)의 형성은 산소를 사용

하는 과정에서 불가피하게 발생하게 되는데1,2), superoxide, 

hydrogen peroxide 및 hydroxyl radical과 같은 free 

radical은 분자 구조적으로 불안정하며, 매우 큰 반응성을 지

니고 있으므로 단백질 핵산(DNA,RNA)을 파괴시켜 지질의 

과산화 반응으로 인해, 지질 산화, 세포막 분해, 세포의 노화 

및 세포의 괴사 등에 의해 나타난다3,4). 

최근 현대인들은 산소에 의한 산화적 스트레스에 항상 노

출되어 있으며, 이러한 산화적 스트레스는 정상적인 경우 생

체 내 항산화계에 의해 제거되지만 산화적 스트레스가 제거

되지 못하면 생체막이 손상되어 DNA의 파괴 및 고분자 단

백질의 기능 상실로 인한 다양한 퇴행성 질환이 유발된다5,6). 

그러므로 인체내 활성산소 생성을 억제하고 건강 문제를 해

결할 수 있는 천연 항산화제 개발에 대한 많은 연구가 진행

되고 있다.

항산화제는 공기 중의 산소에 의한 유지의 산화로 인한 필

수 아미노산과 특정 비타민류 등의 손실을 최소화하거나 유지

식품의 변질 및 유지식품의 산패를 방지 할 목적으로 첨가하

는 물질이다. 지금까지 활성산소와  free radical 생성을 방

지하기 위한 페놀계 항산화제의 대표적인 것으로 BHA 

(butylated hydroxy anisole), BHT (butylated hydroxy 

toluene), TBHQ (tertiarybutyl hydroxy-quinone) 및 PG 

(propyl gallate), ascorbic acid7,8) 등과 같은 합성 항산화제

와 α-토코페롤과 같은 천연 항산화제가 이용되고 있다. 

BHA, BHT가 그중에서 인체에 대한 독성이 약하다고 되여 

있어 현재 널리 사용되고 있는 합성 항산화제로 인정받고 있

으나9) 독성 및 발암성 등의 안전성이 문제시되면서 그 사용

을 기피하고 있으며, α-토코페롤은 가격이 높은 단점을 가

지고 있어 이들을 대체할 수 있는 효과적이고도 안전한 천연

항산화제의 개발이 시급하다10). 항산화 물질은 다양한 분야에

서 이용 될 수 있기 때문에 국가 경제 산업적인 측면에서 매

우 큰 파급 효과를 기대 할 수 있다. 따라서 적은 양으로도 

항산화 효과를 나타내고 천연으로부터 보다 안전하고 강한 활

성을 지닌 신규 천연 항산화제의 개발이 요구된다.

본 연구에서는 收斂固澁, 滋補肺腎, 生津止渴하는 효능이 

있으며 이미 우수한 항산화 활성을 가지고 있는 오미자11)와 

한방제품으로 가공할 때 보관, 유통과정 중에 생기는 오미자 

고유의 변색을 방지하여 肺, 脾經에 작용하여 解表散寒, 行氣

和胃하는 작용을 갖고 있는 자소엽11)의 추출액을 혼합하여 음

료를 제조하였다. 각각의 시료 추출물과 동량 혼합물에서 총 

폴리페놀 및 총 플라보노이드의 함량을 측정하고 합성 항산화

제로 널리 알려진 BHA와의 비교 측정하여 동량 혼합물에서 

자소엽 추출액의 첨가가 천연 색소 고정화를 유도하여 변색이 

방지되며, 항산화력 또한 유의하게 증가하는 결과를 얻었기에 

보고하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 시료의 제조

실험에 사용한 혼합 시료인 오미자+자소엽(SF+PF, 언제나 

젊은 피부)과 각각의 단일 시료 오미자(SF), 자소엽(PF)은 

(주)동우당 제약에서 제공받은 것을 사용하였다. 혼합시료는 

오미자 25g, 자소엽 2.8g, 해양심층소금(울릉미네랄)에 증류

수 1L를 넣고 추출기에 투입하여 냉수 추출한 다음 5시간 후 

자소엽을 제거하고, 8시간 후 오미자를 제거하여 식물성 혼합

원료 추출액을 제조하였다. 식물성 혼합원료 추출액에 액상과

당(신동방CP), 레몬 농축 과즙액을 배합비율에 의거 배합하여 

50℃에서 30분 교반하고 배합액을 95℃에서 20분간 살균 후 

1마이크로 여과기를 통과시켜 여과시켰다. 단일시료인 오미자

추출액(정제수 1L, 액상과당 120g, 오미자 25g, 해양심층소

금 1g), 자소엽 추출액(정제수 1L, 액상과당 120g, 자소엽 

2.8g, 해양심층소금 1g)을 넣고 제조하여 실험에 사용하였다. 

2. 안정성 측정

추출액의 저장기간 중 변화를 관찰하기 위하여 대조군인 

오미자추출액과 자소엽 추출액, 실험군인 오미자․자소엽 추출

액을 실내, 실외로 나누어 0, 1, 3, 7, 15, 50, 70일째 흡광

도(520nm에서 분광광도계를 이용), 당도(시료에 용해된 설탕

의 질량을 굴절당도계를 이용하여 백분율로 나타냄), 산도(pH 

meter기를 이용)를 측정하였다.

3. 총 페놀성 화합물 함량 측정 

총 페놀화합물의 함량은 Foiln-Denis법12)을 응용하여 측

정하였다. 시료 추출물 0.5㎖에  Foline-Ciocalteau's 

phenol regent 0.5㎖를 넣고 3분간 방치하여 10% Sodium 

Carbonate (Na2CO3) 0.5㎖를 혼합하고 1시간 방치 후 

Spectrophotometer (UVD 3200, Labomed, Culver, USA)

를 이용하여 760nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는 

tannic acid를 0~500㎍/㎖의 농도로 제조하여 시료와 동일

한 방법으로 분석하여 얻은 표준 검량선 으로부터 총 페놀 함

량을 계산하였다.

4. 총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량13)은 시료 추출물 1㎖에 diethylene 

glycol 2㎖을 첨가하여 충분히 시료가 용해되도록 하고, 

0.1N NaOH 0.2㎖ 을 첨가한다. 1시간동안 37℃ 수조에서 

반응시키고, Spectrophotometer (UVD 3200, Labomed, 

Culver, USA)를 이용하여 420nm에서 흡광도를 측정하였다. 

표준물질로는 rutin을 0~500㎍/㎖의 농도로 제조하여 시료

와 동일한 방법으로 분석하여 얻은 표준 검량선 으로부터 총 

플라보노이드 함량을 계산하였다.
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5. 항산화 활성의 검정

1) DPPH radical 소거활성 측정
Blois의 방법14)을 변형하여 DPPH (1,1-diphenyl- 

2-picrylhydrazyl) radical에 대한 소거능을  측정하였다. 시

료 추출물 2㎖에 DPPH용액 1㎖를 혼합하여 실온에서 2시간 

방치한 후 525nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료 추출물에 

대한  DPPH radical 소거활성의 양성대조군으로 BHA를 이

용하여 측정하였으며 시료용액의 첨가군과 무첨가군간의 흡광

도 차이를 백분율(%)로 나타내었다.

2) Superoxide radical(SOD) 소거능 측정
Marklund와 Marklund의 방법15)을 응용하여 측정하였으

며, 시료 추출물 0.2㎖에 pH 8.5로 보정한 Tris-HCl 

buffer 2.6㎖와 7.2mM pyrogallol 0.2㎖를 가하고 25℃에

서 10분간 방치한 후 1N HCl 1㎖로 반응을 정지시킨 후 

420nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료 추출물에 대한 SOD 

유사 활성의 양성대조군으로 BHA를 이용하여 측정하였으며  

시료용액의 첨가군과 무첨가군간의 흡광도 차이를 백분율(%)

로 나타내었다.

3) ․OH 소거활성 측정
Fenton 반응으로 ․OH을 생성시키고, 생성된 ․OH에 의해 

핵산의 구성당인 deoxyribose가 분해되는 정도를 TBA발색법
16)에 의하여 측정하였다. 10mM FeSO4․7H2O, 10mM 

EDTA, 10mM 2-D-deoxyribose 용액 각각 0.2㎖과 시료 

추출물 0.2㎖, 0.1mM H2O2 0.2㎖ 를 가하여 37℃에서 1시

간 반응시킨 후 2.8% TCA 용액 1㎖을 가하고 반응을 중지

시킨 다음 1% TBA 용액 1㎖를 첨가하여 다시 반응을 중시

시키고, 1% TBA 용액 1㎖를 첨가하여 100℃의 수욕 상에서 

10분간 가열시킨 후 급냉한 것을 520nm에서 흡광도를 측정

하였다. 시료 추출물에 대한 ․OH 소거활성의 양성대조군으로 

BHA를 이용하여 측정하였으며, 시료용액의 첨가군과 무첨가

군간의 흡광도 차이를 백분율(%)로 나타내었다.

4) Xanthine oxidase (XO)에 대한 저해효과 
Stripe와 Della Corte의 방법17)에 따라 시료 추출물 0.1㎖

에 0.1M potassium phosphate buffer(pH 7.5) 0.6㎖와 

xanthine 2mM을 녹인 기질액 0.2㎖를 첨가하였다. 여기에 

0.2U/㎖(Sigma, USA) 농도의 xanthine oxidase 0.1㎖x를 

가하여 37℃에서 5분간 반응시킨 다음 1N HCL 1㎖를 가하

여 반응을 정지시켜 반응액 중에 생성된 uric acid를 흡광도 

292nm에서 측정하였다. 시료 추출물에 대한 xanthine 

oxidase 저해 활성의 양성대조군으로 BHA를 이용하여 측정

하였으며 시료용액의 첨가군과 무첨가군간의 흡광도 감소율을 

백분율(%)로 나타내었다.

5) Linoleic acid 자동산화에 대한 저해효과
Linoleic acid의 항산화 효과 검정은 Haraguchi등18)의 방

법을 응용하여 시행하였다. 에탄올에 녹인 2.51% linoleic 

acid 0.4㎖, 0.04M  sodium phosphate buffer (pH 7.0) 

0.8㎖, 증류수 0.77㎖ 그리고 각 농도의 추출물 0.03㎖로 반

응액을 조성하여 40℃의 암소에서 incubation하였다. 24시간 

후 이 반응액 0,1㎖을 취해 75% ethanol 2,7㎖, 30% 

ammonium thiocyanate 용액 0.1㎖, 3.5% HCl에 녹인 

0.02M ferrous chloride 0.1㎖와 혼합한 후 500nm에서 흡

광도를 측정하여 산화정도를 관찰하였다. 시료 추출물에 대한 

linoleic acid 저해 효과를 비교하기 위해 양성대조군으로 

BHA를 이용하여 측정하였으며 시료용액의 첨가군과 무첨가

군간의 흡광도 감소율을 백분율(%)로 나타내었다.

6) 아질산염 소거능 
Kato 등19)의 방법에 따라 1mM NaNo2

 용액 1㎖에 시료

용액 1㎖을 첨가하고 0.2M 구연산 완충용액(pH 3.0)을 사용

하여 반응용액의 pH가 3.0이 되도록 총량을 10㎖로 조정하

였다. 이를  37℃에서 1시간 동안 반응시킨 다음 1㎖을 취하

여 여기에 초산 용액을 5㎖ 첨가하고 Griess 시약(30% 초산

으로 1% sulfanilic acid와  1% naphthylamine을 각각 조

제하여 1：1의 비율로 사용 직전 혼합) 0.4㎖를 가하여 실온

에 서 15분간 방치한 후 520nm에서 흡광도를 측정하였다. 

시료 추출물에 대한 아질산염 소거능은 양성대조군으로 BHA

를 이용하여 측정하였으며 시료용액의 첨가군과 무첨가군간의 

흡광도 감소율을 백분율(%)로 나타내었다.

7) 환원력의 측정
Elmastas등20)의 방법에 따라 농도별로 제조한 시료 0.1㎖

에 0.2M 인산 완충액 (pH 6.8) 0.25㎖과 1% potassium 

ferricyanide K3Fe(CN)6) 0.25㎖을 넣은 다음, 50℃에서 20

분간 반응시킨다. 반응시킨 후 0.25㎖의 10% 

trichloroacetic acid를 첨가하고 1000rpm에서 10분간의 원

심분리를 통하여 얻어진 상층액에 0.1% FeCl₃0.05㎖을 넣

어 발색반응을 유도시킨 후 750nm에서 흡광도를 측정하였

다. 시료 추출물에 대한 환원력의 측정은 양성대조군으로 

BHA를 이용하여 측정하였다. 

5. 통계처리

본 실험의 결과는 3회 반복 측정 후 SPSS 18 프로그램을 

사용하여 Mean±SD로 나타내었으며, p<0.05 수준에서 LSD

를 실시하여 대조군에 대한 유의성을 ANOVA 분석하였다.

 

결  과

1. 안정성 측정

1) 흡광도
오미자(SF)군에서 0일째 흡광도가 0.20에서 70일 경과 후 

0.10~0.15사이의 흡광도가 나타나 70일 경과 후에는 오미자

의 붉은 색을 거의 잃었고, 자소엽 추출액(PF)은 0일에서 70

일 사이 0.100의 흡광도로 일정하게 유지되었으나 붉은색을 

띄지 않는 매우 낮은 흡광도를 나타냈다. 또한 두 재료의 동량 

혼합군인 오미자+자소엽 추출액(SF+PF)의 경우 0일 0.40의 

높은 흡광도를 나타내다가 약 70일 경과 후에는 0.30~0.35로 

흡광도가 낮아졌지만, 육안상으로는 오미자 단독 추출군과 같

은 붉은 색이 처음과 같이 유지되는 것으로 보였다(Fig. 1).
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Fig.1. Change of color (absorbance) in herbal extracts. 

2) 당도 
단독 추출군과 혼합 추출군의 경우 시간이 지남에 따른 당

도의 변화는 약 0.5% 증가 후 일정하게 유지됨을 알 수 있

다. 자소엽 추출액(PF)이 오미자추출군(SF)과 혼합추출액군

(SF+PF)에 비해 당도가 낮게 나타난 이유는 오미자 추출액

의 당도가 0.5%, 자소엽 추출액의 당도가 0% 이기 때문이다

(Fig. 2). 

Fig. 2. Change of sugar contents (brix degree) in herbal extracts

3) 산도
자소엽 추출액 pH의 경우 0일 중성에 가까운 pH를 나타

냈으나 15일 이후 pH 5 정도의 약산성으로 변화하였음을 알 

수 있다. 하지만, 오미자 추출액, 오미자․자소엽추출액의 pH

는 두 군 모두 0~70일 동안 pH 3 전․후로 일정하므로 오미

자 추출액에 자소엽을 가하여도 pH는 큰 변화가 없음을 알 

수 있었다(Fig. 3). 

Fig.3. Change of acidity (pH) in herbal extracts.
 

2. 총 페놀성 화합물 함량 측정

총 페놀성 화합물의 함량을 측정 한 결과 오미자(SF)와 자

소엽(PF) 단독 추출물에서 각각 7557.85 mg/mL, 8790.97 

mg/mL로 오미자보다 자소엽(PF)에서 높은 함량을 나타냈다. 

그리고 이들의 동량 혼합물(SF+PF)에서 총 페놀성 화합물의 

함량을 측정한 결과 10412.65 mg/mL로 각각의 단일 추출

물 내 함량보다 월등히 높게 측정되었다(Fig. 4). 
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Fig. 4. Contents of total phenolics in herbal extracts.  All value 
are means±SD in triplicate measurement.

3. 총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 오미자(SF), 자소엽(PF)에서 각각 

153.26 mg/mL, 93.73 mg/mL로 자소엽(PF)이 오미자추출

물(SF)보다 높은 함량을 나타냈고, 이들의 동량 혼합물

(SF+PF)에서는 196.84 mg/mL으로 각각 단일 추출물에서보

다 플라보노이드 함량이 높게 측정되었다(Fig. 5).

Fig. 5. Contents of total flavonoids in herbal extracts.  All value 
are means±SD in triplicate measurement.

4. 항산화 활성의 검정

1) DPPH radical 소거활성 측정
각각 추출물의 0.1~1 mg/mL 처리 농도 범위 내에서 

DPPH radical 소거활성을 측정한 결과 모든 시료에서 추출물

의 농도가 증가함에 따라 전자공여 작용이 증가하였으며, 1 

mg/mL의 농도에서 자소엽(PF)이 28.65±2.00%, 오미자(SF)

가 38.32±1.88%의 소거능을 보였고 이들의 동량 혼합물

(SF+PF)에서는 92.46±1.51%의 소거능을 나타냈다. 한편, 

양성대조군인 0.1 mg/mL의 BHA는 81.11±1.05%의 소거능

을 보여, 동량 혼합물(SF+PF)이 합성 항산화제인 BHA보다 

우수한 소거 활성능이 있음을 알 수 있었다(Fig. 6).

Fig. 6. DPPH free radical scavenging activity of herbal extracts. All 
value are means± SD in triplicate measurement. The data were 
analyzed by one-way ANOVA followed by LSD test as post-hoc 
analysis for the multiple comparison.(*,p<0.05 vs BHA)

2) Superoxide radical(SOD) 소거능 측정 
Superoxide의 소거활성능을 0.1~1 mg/mL 농도에서 확

인한 결과 자소엽(PF)은 1 mg/mL농도에서 23.98±1.13%, 

오미자(SF)는 45.38±0.10%로 나타났고, 이들의 동량 혼합

물(SF+PF)에서는 81.10±1.16%의 소거능을 보임으로써,  

0.1 mg/mL 농도로 BHA를 처리한 군의 51.67±0.69% 보

다 우수한 SOD 소거활성을 나타냈다(Fig. 7).

Fig. 7. SOD-like scavenging ability of herbal extracts. All value 
are means± SD in triplicate measurement. The data were 
analyzed by one-way ANOVA followed by LSD test as post-hoc 
analysis for the multiple comparison.(*, p<0.05 vs BHA)

3) ․OH 소거활성 측정
추출물의 농도가 증가함에 따라 hydroxyl radical에 대한 

소거 작용도 유의적으로 상승하였다. 1mg/mL 농도에서 자소

엽(PF)과 오미자(SF)의 hydroxyl radical 소거 작용은 각각 

55.32±0.63%, 80.25±1.03% 이었으며 이들의 동량 혼합물

(SF+PF)에서는 95.55±0.54%를 보임으로써 합성항산화제인 

BHA가  0.1mg/mL농도에서 나타낸 76.52±0.25% 보다 우

수한 효과를 보였다(Fig. 8).

Fig. 8. Hydroxyl radical scavenging activity of herbal extracts. All 
value are means±SD in triplicate measurement. The data were 
analyzed by one-way ANOVA followed by LSD test as post-hoc 
analysis for the multiple comparison.(*, p<0.05 vs BHA)
 

4) Xanthine oxidase(XO)에 대한 저해효과
Xanthine oxidase활성 억제에 대해 측정한 결과 모든 시

료의 농도가 증가함에 따라 XO 저해 활성이 증가하였다. 즉, 

1mg/mL 농도에서 자소엽(PF), 오미자(SF)가 각각 49.88 
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±2.09%, 61,76±1.95%로 나타났고, 이들의 동량 혼합물

(SF+PF)에서 73.88±2.98%의 소거능을 나타냈다. 합성 항

산화제인 0.1mg/mL 농도의 BHA는 78.92±4.52%로 동량

혼합물과  비슷한 활성을 나타냈다(Fig. 9).

Fig. 9. Effect of Xanthine oxidase inhibition on herbal extracts. All 
value are means± SD in triplicate measurement. The data were 
analyzed by one-way ANOVA followed by LSD test as post-hoc 
analysis for the multiple comparison.(†：non-significant vs BHA)

5) Linoleic acid 자동산화에 대한 저해효과
세포막 구성 지방산인 linoleic acid의 산화에 대한 추출물

의 저해효과를 분석한 결과 모든 추출물의 농도가 증가할수록 

저해효과도 커졌다. 1 mg/mL 농도에서 자소엽(PF)과 오미

자(SF) 각각 65.65±0.77%, 79.04±0.67%를 나타냈고, 이

들의 동량 혼합물(SF+PF)에서는 93.59±0.36%의 산화 저해 

활성을 나타내었다. 합성 항산화제인 0.1 mg/mL 농도의 

BHA에서는 80.81±0.47%의 결과로 동량 혼합물(SF+PF)과 

유사한 소거 작용을 나타냈다(Fig. 10).

Fig. 10. Effect of Linoleic acid lipid peroxidation inhibition on 
herbal extracts. All value are means±SD in triplicate 
measurement. The data were analyzed by one-way ANOVA 
followed by LSD test as post-hoc analysis for the multiple 
comparison(*, p<0.05 vs BHA).

6) 아질산염 소거능
발암성 물질인 nitrosamine을 쉽게 생성하는 아질산염 제

거 효과를 알아본 결과 1 mg/mL 농도에서 자소엽(PF)과 오

미자(SF) 각각 63.71±0.14%, 72.78±1.17%의 저해 효과를 

나타냈고, 이들의 동량 혼합물(SF+PF)은 90.43±0.71%로 

높은 저해율을 나타냈다. 합성 항산화제인 0.1 mg/mL의 

BHA에서 91.09±0.07%의 결과로 동량혼합물(SF+PF)과 유

사한 소거 작용을 나타냈다(Fig. 11).

Fig. 11. Nitrite scavenging ability of herbal extracts. All value are 

means±SD in triplicate measurement. The data were analyzed by 

one-way ANOVA followed by LSD test as post-hoc analysis for 

the multiple comparison.(†：non-significant vs BHA)

7) 환원력 측정
추출물의 농도가 증가함에 따라 농도 의존적인 환원력을 

확인 할 수 있었다.  1 mg/mL 농도에서 자소엽(PF)과 오미

자(SF) 처리군에서 각각 1.56±0.50%, 1.82±0.37%의 환원

력을 나타냈고, 이들의 동량 혼합물(SF+PF)에서는 2.16± 

0.49%의 환원력이 관찰됨으로써, 합성항산화제인 0.1 

mg/mL 농도의 BHA에서 보인 2.48±0.00%와 유사한 환원

력을 보였다(Fig. 12).

Fig. 12. Reducing power of herbal extracts. All value are 
means±SD in triplicate measurement. The data were analyzed by 
one-way ANOVA followed by LSD test as post-hoc analysis for 
the multiple comparison(*, p<0.05 vs BHA).

고  찰

현대 의학 기술의 발달과 경제수준의 향상으로 건강과 장

수에 대한 관심이 높아짐에 따라 항암21), 항노화22), 항염증23) 

등의 생리 활성을 갖는 다양한 천연물에 대한 연구에 관심이 

높아지고 있다. 또한, 각종 천연식품의 가공기술 발달과 더불

어 복용이 간편하고, 효능이 뛰어난 천연 식품 원료에 대한 

다양한 연구들24,25) 도 활발히 진행되고 있다.

흔히 유해산소라 불리는 활성산소는 현대인들의 과도한 알

코올 섭취, 흡연, 약물, 스트레스, 식습관, 환경오염물질 등 

외적요인과 화합물의 방사능, 물리 화학적 요인26,27)에 의해 

발생한다. 이러한 결과로 인해 세포내 단백질, DNA 또는 세

포 생체막을 공격하여 기능적 손상을 받게 되는데 궁극적으로 

세포가 산화적 스트레스를 받으면 노화, 당뇨병, 심장병 그리

고 각종 암의 원인이 되는 것으로 잘 알려져 있다28). 이러한 

각종 질병들의 치료가 다양한 요법으로 시술되어 왔으나 이에 

따른 부작용도 간과할 수 없는 것이 사실이다. 
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오미자(Schisandrae Fructus；SF)는 목련과(Magnoliaceae)

에 속하는 낙엽성 木本인 五味子(Schisandra chinensis)의 과

실이다. 이 약물은 오미(酸 ․ 苦 ․ 甘 ․ 辛 ․ 鹹 ․ 澀)를 가지고 

있으며, 주로 腎經에 작용하여 위로는 肺氣를 收斂하고, 아래로

는 腎陰을 滋養하며 아울러 澁精止瀉, 生津, 止汗 등의 작용을 

한다. 肺虛喘咳를 收斂하여 止咳平喘하고, 腎虛로 인한 遺精滑

精을 收斂하여 固澀止遺의 효능이 있다. 오미자는 lignan 화합

물이 18.1~19.2% 함유되어있으며 shizandrin, 

deoxyschizandrin, γ-schizandrin, schizandol, pseudo-

γ-schizandrin, gomisin A-G, F~H 등을 함유한다고 보고

되고 있다. 자소엽(Perilae Folium；PF)은 꿀풀과 (Labiatae)

에 속하는 일년생 草本인 蘇葉(Perilla frutescens)의 잎이다. 

이 약물은 주로 肺, 脾經에 작용하여 風寒의 邪氣를 發散시킬 

뿐만 아니라 行氣寬中하며, 安胎 작용도 한다. 外感風寒으로 인

한 惡寒發熱, 無汗의 表實證과 脾, 肺氣滯로 인한 咳嗽 胸悶, 

惡心嘔吐 등에 적용한다. 그러므로 風寒表證에 胸悶嘔惡등의 

증후를 겸했을 경우 이 약물을 사용한다. 종자, 잎 및 가지에 

모두 정유성분이 함유되어 있는데, 정유 성분 중 

perillaldehyde가 약 50~60%, 1-limonene, α, β-pinene 

등의 정유성분을 함유하고 있다11).

한편, 식물에서 얻어지는 천연색소는 클로로필, 카로티노이

드, 안토시안, 플라본, 퀴논(벤조퀴논, 나프토퀴논, 안트라퀴

논), 쿠마린 유도체 등이 있으며, 한약재에도 오미자, 자소엽, 

홍화, 울금, 치자, 강황 등 색소 성분을 함유하는 것이 많다. 

그러나 천연색소는 섭취방법, 추출방법에 따라 함유율, 색도, 

약효 및 안정성에 변동이 있으므로 한방제품으로 가공시 색조

가 선명하지 못하고 유통과정 중에 탈색이 빠르게 나타나는 

단점이 있다. 이에 본 연구에서는 항산화활성이 있는 자소엽
29)을 이용한 천연 색소 고정 기술을 오미자에 적용하여, 고유

의 함유 색소성분의 색도, 안정성을 개선, 향상시켰으며, 약

리 효능 또한 최대화하고자 하였다.  

페놀 화합물과 플라보노이드 화합물은 다양한 식물계에 널

리 분포되어 있는 대표적 항산화 물질이며30), 이들은 

phenolic hydroxyl기를 가지고 있어서 단백질 및 거대분자들

과 쉽게 결합하여 항암 및 항산화 활성과 같은 다양한 생리활

성을 나타낸다31). 총 페놀성 화합물의 함량을 측정한 결과 오

미자(SF)와 자소엽(PF) 보다 동량 혼합물(SF+PF)의 함량이 

10412.65 mg/mL로 높게 측정되었으며 총 플라보노이드 함

량 또한 동량 혼합물(SF+PF)에서 196.84 mg/mL로 페놀화

합물과 같은 양상을 나타냈다.

Free radical은 인체 내에서 지질 또는 단백질 등과 결합

하여 노화를 일으키는 것으로 페놀성 화합물인 경우 자유라디

칼을 상쇄시키는 능력이 강하므로 인체 내에서 free radical

에 의한 노화를 억제하는데 이용되고 있다32). DPPH는 추출

물들의 생리활성 물질이 환원되어 자색으로 탈색되는 정도에 

따라 항산화 활성 정도를 측정하는데, 0.1~1 mg/mL 범위에

서 농도에서 높아질수록 자소엽(PF), 오미자(SF), 동량 혼합

물(SF+ PF) 순으로 DPPH 소거능이 증가하는 것을 확인 할 

수 있었는데, 1 mg/mL의 동량 혼합물(SF+PF)이 

92.46±1.51%의 소거능을 보여 81.11±1.05%의 소거능을 

보인 0.1 mg/mL BHA 보다 우수한 소거능을 나타냈음을 알 

수 있었다.

항산화 효소중의 하나인 SOD (superoxide dismutase)는 

생체 내에서 superoxide radical(O2
-)을 산소로 산화시켜주

는 천연 항산화제이다. superoxide 산화 억제 작용을 알아보

기 위해 superoxide와 반응하여 갈변물질을 나타내는 

pyrogallol15) 자동산화반응을 측정하기 위하여 0.1~1 

mg/mL 농도의 추출물과 반응시킨 결과 자소엽(PF), 오미자

(SF), 동량 혼합물(SF+PF) 순으로 농도 의존적으로 증가하는 

SOD 유사활성을 보였다. 즉, 1mg/mL 동량 혼합물(SF+PF)

에서 81.10±1.16%의 결과를 보여, 0.1 mg/mL 농도 BHA

처리군에서의 51.67±0.69%보다 비교적 높은 소거능을 확인

할 수 있었다.

․OH은 구리, 철 이온과 같은 금속이온과 반응하여 독성이 

강한 free radical을 생성하여 DNA에 손상을 주거나 돌연변

이를 유발하여 생체나 식품에 문제시 되고 있다16). 0.1~1 

mg/mL 의 추출물 농도에 따라 ․OH 소거능을 측정한 결과, 

자소엽(PF), 0.1 mg/mL BHA, 오미자(SF), 동량 혼합물

(SF+PF)순으로, 농도 의존적으로 ․OH 소거능이 증가하였다. 

0.1 mg/mL에서 BHA가 76.52±0.25%의 ․OH 소거활성을 

보인 반면에 1 mg/mL에서 동량 혼합물(SF+PF)이 95.55 

± 0.54%의 소거 활성을 나타내어 합성 항산화제인 BHA보

다 우수한 항산화능을 보였다. 

Xanthine Oxidase는 생체 내에서 purine 대사에 관여하

여 uric acid를 형성하는 효소로써 혈장 내에 활성이 증가하

면 통풍과 신장질환을 유발한다33). XO를 0.1~1 mg/mL 범

위에서 시료 처리 농도에 따라 저해 활성을 측정한 결과 농도

가 높아질수록, 자소엽(PF), 오미자(SF), 동량 혼합물

(SF+PF)순으로 XO 저해 활성이 증가하였다. 0.1 mg/mL에

서 BHA가 78.92±4.52%의 우수한  XO 저해 활성을 보였

으며, 1 mg/mL에서 동량 혼합물(SF+PF)이 73.88±2.98%

를 보여 합성 항산화제인 BHA 만큼 XO의 저해에 대한 활성

을 나타냈다. 

생체를 구성하고 있는 지질은 라디칼에 의해 지방산으로부

터 수소원자가 이탈됨으로써 산화되기 시작하여 반응성이 높

은 유리 라디칼이 형성되어 노화나 암 발생의 주요원인이기도 

하다34). Linoleic acid 기질에 0.1~1 mg/mL 농도의 시료를 

처리하고 저해 활성을 측정한 결과 농도가 높아질수록 자소엽

(PF), 오미자(SF), 동량 혼합물(SF+PF)순으로 linoleic acid 

저해 활성이 증가하였다. 0.1 mg/mL BHA가 80.81± 

0.47%의 linoleic acid 자동산화를 저해하였으며, 1 mg/mL 

농도에서 동량 혼합물(SC+PH)이 93.59±0.36%의 저해를 보

여 합성항산화제인 BHA 보다 우수한 산화억제 효과를 나타

냈다.

발암물질로 알려진 nitrosamine의 전구물질로 알려진 

amine류 함유 식품을 섭취했을 때, nitrosamine이 생성될 

가능성이 매우 크다35). Jung 등36)과 Kim 등37)은 

nitrosamine 생성은 pH에 의존적이며 아질산염 소거능은 강

산성일 때 가장 높으며, pH가 상승할수록 감소한다고 보고하

였다. 0.1~1 mg/mL 농도로 추출물을 처리하고 아질산염 소

거능을 측정한 결과 농도가 높아질수록, 자소엽(PF), 오미자

(SF), 동량 혼합물(SF+PF)순으로 아질산염 소거능이 증가하

였다. 0.1 mg/mL BHA에서 91.09±0.07%로 우수한 아질

산염 소거능을 보였으며, 1 mg/mL의  동량 혼합물(SF+PF) 

처리군에서 90.43±0.07%를 보여 합성 항산화제인 BHA와 

유사한 소거작용을 나타냈다.
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환원력은 시료 자체의 흡광도 수치로써 발색정도가 높을수

록 높은 환원력을 나타내는데 0.1~1 mg/mL 농도범위에서 

환원력을 측정한 결과 자소엽(PF), 오미자(SF), 동량 혼합물

(SF+PF)순으로 항산화력이 높게 나타났으며, 합성 항산화제

인 0.1 mg/mL BHA에서 2.48±0.00의 환원력과 유사하게 

1 mg/mL 동량 혼합물(SF+PF) 처리군에서도 2.16±0.49의 

유사한  항산화력을 나타냈다. 본 연구에서는 Sung 등38)의 

흑마늘에 관한 연구 보고처럼 농도의존적으로 환원력이 증가

하였으며, Holasova 등39)의 연구에서처럼 페놀 함량이 높을

수록 환원력이 증가한다는 보고와도 일치하였다.  

본 연구를 종합한 결과 오미자(SF), 자소엽(PF) 단일추출

물보다 동량 혼합물(SF+PF)에서 총 페놀 및 플라보노이드 

함량의 증가를 보였으며, 동량 혼합물(SF+PF)의 항산화능을 

합성 항산화제로 널리 알려진 BHA와 비교 분석한 결과 BHA

와 유사한 항산화 효과를 얻었다. 따라서 오미자에 자소엽을 

첨가함으로써 합성 항산화제가 아닌 천연 한약 소재를 이용하

여 색소 고정화를 확립하고, 우수한 항산화 활성을 확인함으

로써, 오미자를 이용하여 기능성 액상제품을 개발할 때 본 연

구 결과를 기초자료 활용할 수 있으며, 우수한 항산화 효과로 

인해 활성산소 관련 질환 및 노화의 예방 및 치료에 보조제로 

이용될 수 있으리라 사료된다. 

결  과

본 연구에서는 오미자(SF), 자소엽(PF), 동량 혼합물

(SF+PF)의 항산화 활성을 측정한 결과, 동량혼합물(SF+PF)

에서 양성대조군인 BHA에 비견하는 안정성과 강력한 항산화

력을 확인하였을 뿐만 아니리 자소엽을 통한 천연색소 고정화 

기술과 효능의 시너지 효과 또한 입증되었다. 따라서 오미자

를 이용한 기능성 제품 개발 시 자소엽의 적용 뿐만 아니라 

이를 활용한 색소 음료 개발시 천연 색소 고정화 기술의 활용

도가 적용될 수 있을 것으로 기대된다. 한편 오미자와 자소엽

의 동량 혼합물(SF+PF) 음료는 항산화 기능이 뛰어나므로 

현대인의 산화적  스트레스 관련 질환 및 활성 산소로 인한 

노화관련 질환의 제 증상 예방 및 개선용으로 응용될 수 있을 

것이다. 
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