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새싹보리 에탄올 농도별 추출물의 산화방지 활성
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Antioxidant activities of ethanol extracts from barley sprouts
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Abstract Phenolic compounds and antioxidant activities of ethanol extracts from barley sprouts were evaluated in this
study. Barley sprouts were extracted using water and ethanol in various concentration (25, 50, and 75%) using reflux
extraction methods. Ultra performance liquid chromatography (UPLC) analysis showed that barley sprouts are mainly
composed of rutin, gallic acid, ferulic acid, and p-coumaric acid. The 75% ethanol extracts had higher total polyphenol
contents (44.01±1.32 mg/g) and total flavonoid contents (102.96±2.49 mg/g). 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging
activity (EC

50 
value: 1.65±0.02 mg/mL) and 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt radical

scavenging activity (EC
50 
value: 1.67±0.02 mg/mL) of the 75% ethanol extracts of barley sprouts were found to be the most

effective. The 75% ethanol extracts of barley sprouts exhibited a strong reducing activity and ferric reducing antioxidant
activity. As a result, the 75% ethanol extracts of barley sprouts showed stronger antioxidant activity than other extracts.
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서 론

현대사회는 경제발전과 더불어 국민 소득이 증대되고 생활수

준은 향상되고 있지만 많은 스트레스와 서구화된 식습관 및 식

생활 불균형으로 인해 다양한 질병이 증가되고 있는 추세이다

(Bae, 2003). 이에 천연 소재를 가지고 다양한 연구가 진행되고

있는데, 특히 다양한 질병에 원인이 되는 것으로 알려져 있는 산

화방지 관련 연구가 많이 진행되고 있다. 산화적 스트레스를 유

발시키는 자유라디칼은 수많은 화합물의 화학적 반응 및 여러 산

화, 환원 반응 등 내적 요인과 흡연, 음주, 스트레스 등 외적요인

에 의해 생성되고, 인체 내에서 자유라디칼 반응에 의해 생성된

활성산소종(reactive oxygen species, ROS)은 체내에서 물리적 또

는 환경적 요소에 의해 끊임없이 생성되고, 대부분 체내 항산화

방어 체계에 의해 제거되지만 ROS는 매우 불안정하고 반응성이

높아 과생성 될 경우 DNA 분절과 단백질의 불활성화 및 과산

화 반응을 일으켜 세포들을 공격하고 세포와 조직에 비가역적인

손상을 유발하여 다양한 질환에 원인이 되는 것으로 알려져 있

다(Fridovich, 1989; Halliwell, 1996; Morrissey와 O’brien, 1998;

Valko 등, 2007). 이에 천연 항산화제 및 기능성 식품에 대한 필

요성 및 소비자 수요에 따라 안전한 기능성 식품들에 대한 연구

가 활발하게 이루어지고 있으며, 다양한 식품 소재들이 산화방지

및 다양한 생리활성 연구의 소재로 이용되고 있다(Han과 Kim,

2017).

새싹보리(Hordeum vulgare L.)는 보리를 파종하고 15-20 cm 자

란 어린잎으로 외떡잎식물 벼목 화본과에 속하는 두해살이풀로

알려져 있다(Lee 등, 2017). 새싹보리는 강력한 항산화제인 비타

민 C, 비타민 E, β-carotene 등의 기능성 물질이 다량 함유되어

있어(Kim, 2006) 항산화 활성, 지질 및 당의 대사작용에 효과가

있는 것으로 알려져 있다(Byun 등, 2015). 새싹보리를 이용한 연

구로는 건조방법에 따른 새싹보리 설기떡의 품질특성(Lim 등,

2017), 새싹보리를 첨가한 스트링치즈의 품질 특성(Park 등, 2017),

보리순 분말의 첨가가 케이크의 품질특성에 미치는 영향(Kim,

2011), 보리순 분말을 첨가한 쿠키의 품질특성(Kim, 2015), 보리

순 가루를 첨가한 머핀의 품질 특성(Cho와 Kim, 2014) 등의 가

공 연구와 보리순 에탄올 추출물의 항염증 효과(Kim과 Kim,

2015), 보리순 분말이 당뇨쥐의 혈당조절에 미치는 효과(Son 등,

2016a), 피부미용소재로서 보리순 추출물의 생리활성 특성 연구

(Kim과 Kim, 2016), 보리순의 영양성분과 항산화 효과(Son 등,

2016b) 등의 생리활성 연구가 활발히 진행되고 있다.

이처럼 새싹보리에 대한 기능성 연구 및 식품 소재 연구가 이

루어지고 있지만 추출용매를 달리한 새싹보리 추출물의 산화방

지에 대한 연구는 미비한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 최근

소비자들의 관심이 높아져 재배농가가 늘어나고 있는 새싹보리

를 에탄올 농도를 달리하여 추출물을 제조하고 이에 대한 기능

성 성분 분석 및 산화방지 활성을 비교하여, 천연 산화방지 소재

로써 새싹보리의 이용 가능성을 탐색하고자 하였다.
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재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용한 새싹보리는 전라북도 고창군 부안면에서

2019년도에 수확한것으로, 세척 후 그늘에서 건조한 것을 분쇄기

(Cyclotec 1093 mill, Foss, Hoganas, Sweden)로 분쇄하여 시료로

사용하였다.

시약

실험에 사용된 폴린시오칼토 페놀시약(folin-ciocalteu’s phenol

reagent), 탄산나트륨(sodium carbonate), 탄닌산(tannic acid), 퀘세

틴(quercetin), 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)와 2,2'-azino-

bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS),

아세트산칼륨(potassium acetate), 질산알루미늄(aluminum nitrate)은

Sigma-Aldrich Chemical Co. (St. Louis, MO, USA)에서 구입하였

고, 에탄올(ethanol)과 메탄올(methanol)은 J.T. Baker (Boston,

MA, USA)에서 구입하였으며, 기타 시약은 특급시약을 사용하였다.

물 및 에탄올 농도별 추출물 제조

새싹보리의 산화방지 활성 및 페놀성 화합물 분석을 위한 추

출물 제조는 Kwon 등(2011)의 방법을 응용하였다. 즉 분쇄된 새

싹보리 100 g을 정량하여 30배의 물 및 25, 50, 75% 에탄올을 넣

고 4시간 동안 물은 100oC에서, 25, 50, 75% 에탄올은 80oC에서

추출한 것을 감압농축기(Buchi R210, Flawil, Switzerland)로 농축

후 동결건조 하였다. 이때 추출수율은 아래의 식에 의해 함량을

구하였고, −70oC deep freezer (CLN-71UWM, Nihon freezer

Ltd., Tokyo, Japan)에서 보관하며 시료로 사용하였다.

추출수율(%)=
 동결건조 후 추출물의 무게(g) 

×100
               추출 전 시료의 무게(g)

총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

총 폴리페놀 함량은 건강기능식품공전 방법(2012)을 응용하여

측정하였다. 즉 새싹보리 물 및 25, 50, 75% 에탄올 추출물 10

mg/10 mL 농도로 제조한 용액 1 mL에 증류수 7.5 mL와 folin-

ciocalteu’s phenol reagent 0.5 mL, 35% sodium carbonate 1 mL

를 가한 후 실온 암조건에서 1시간 동안 정치한 후, UV/VIS

spectrophotometer (UV-2450, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)를 사

용하여 760 nm에서 비색정량 하였다. 이때 tannic acid를 표준물

질로 사용하여 검량곡선을 작성하고 이로부터 총 폴리페놀 함량

을 구하였다.

총 플라보노이드 함량은 Chang 등(2002)의 방법을 응용하여 측

정하였다. 물 및 25, 50, 75% 에탄올 추출물을 10 mg/10mL 농

도로 제조한 용액에 diethylene glycol 2 mL, 1 N sodium hydrox-

ide 0.02 mL를 가한 다음 37oC 항온수조에서 1시간 동안 반응시

킨 후 UV/VIS spectrophotometer를 사용하여 420 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 이때 총 플라보노이드 함량은 rutin (Sigma-Aldrich)

을 표준물질로 사용하여 검량곡선을 작성하고 이로부터 총 플라

보노이드 함량을 구하였다.

페놀성 화합물의 HPLC 분석

새싹보리의 물 및 25, 50, 75% 에탄올 추출물의 페놀성 화합

물 함량을 분석하기 위하여 rutin, myricetin, kaempferol, quercetin,

caffeic acid, ρ-coumaric acid, ferulic acid, gallic acid, resvera-

trol, ellagic acid를 Sigma-Aldrich에서 구입하여 ACQUITY UPLC

H-Class (Waters Corp., Milford, MA, USA)를 이용하여 분석하였

다. 분석에 사용된 각각의 추출물 100 mg을 정밀하게 달아 증류

수 3 mL로 현탁액을 조제한 다음 0.45 μm syringe filter로 여과한

것을 Table 1의 조건으로 분석하였다.

카테킨류의 HPLC 분석

새싹보리의 물 및 25, 50, 75% 에탄올 추출물의 caffeine 및

catechins의 함량은 Han 등(2010)의 방법을 응용하여 분석하였는

데, caffeine 및 catechins는 Sigma-Aldrich에서 구입하여 ACQUITY

UPLC H-Class를 이용하여 Table 2의 조건으로 분석하였다. 실험

용액은 각각의 추출물 100 mg에 70% 메탄올 20 mL로 녹인 용

액을 0.45 μm syringe filter로 여과하여 분석에 사용하였다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

새싹보리의 물 및 25, 50, 75% 에탄올 추출물의 산화방지 활

성을 측정하기 위하여 자유라디칼인 DPPH를 사용한 산화방지

활성 측정법(Choi 등, 1993)을 응용하였다. 0.5, 0.75, 1.0, 1.5,

2.0, 2.5 mg/mL 농도로 조제한 각각의 추출물 0.1 mL에 에탄올

0.2 mL를 가하고 2×10−4 M DPPH용액 0.3 mL를 가한 후 교반하

였고, 실온에서 30분간 반응시키고 마이크로플레이트 판독기

(Synergy HT, Biotec, Washington DC, USA)를 사용하여 517 nm

에서 흡광도를 측정하였으며 대조구는 시료 대신에 에탄올을 첨

가하여 실험하였다.

ABTS 라디칼 소거능 측정

ABTS assay는 Art 등(2004)의 방법을 응용하였다. 0.5, 0.75,

1.0, 1.5, 2.0, 2.5 mg/mL 농도로 조제한 새싹보리 물 및 25, 50,

Table 1. HPLC conditions for phenolic compounds analysis

Items Conditions

System ACQUITY UPLC H-class (Waters)

Column
Shiseido capcellpak C18 UG
(5 μm, 250×4.6 mm)

Column
temperature

25oC

Flow rate 1 mL/min

Injection volume 10 μL

Wavelength

360 nm
rutin, myricetin, kaempfrol,
luteolin, quercetin

320 nm
caffeic acid, p-coumaric acid,
ferulic acid, resveratrol

280 nm gallic acid

260 nm ellagic acid

Gradient condition

Time (min) A (%) B (%)

00.0 95.0 05.0

10.0 80.0 20.0

15.0 70.0 30.0

20.0 60.0 40.0

25.0 10.0 90.0

30.0 10.0 90.0

32.0 95.0 05.0

40.0 95.0 05.0

Mobile phase

A: 0.2 M ortho-phosphoric acid, pH 1.57

B: 20% 50 mM ammonium dihydrogen
phosphate, pH 2.6 in 80% acetonitrile
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75% 에탄올 추출물 0.005 mL에 ABTS 라디칼 용액 0.195mL를

첨가하여 7분간 반응시킨 후 마이크로플레이트 판독기를 사용하

여 734 nm에서 흡광도를 측정하였고, 대조구는 시료 대신에 에

탄올을 첨가하여 실험하였다.

환원력

새싹보리의 물 및 25, 50, 75% 에탄올 추출물의 환원력은

Oyaizu(1986)의 방법을 이용하여 측정하였다. 0.5, 0.75, 1.0, 1.5,

2.0, 2.5 mg/mL 농도별로 조제한 추출물 0.1 mL에 0.2M 인산나

트륨 완충용액(pH 6.6) 0.25 mL 및 1% 페리사이안화 포타슘 0.25

mL를 첨가하고 50oC 항온수조에서 20분 반응시킨 후 10% trichlo-

roacetic acid 0.25 mL을 가하였다. 그 후 0.1% 염화철(III) 0.05

mL를 첨가하여 마이크로플레이트 판독기로 700 nm에서 환원력

을 측정하였다.

Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 측정

새싹보리 물 및 25, 50, 75% 에탄올 추출물의 FRAP은 Blois

(1958)의 방법을 응용하여 측정하였다. 즉 0.3M 아세트산나트륨

완충용액(pH 3.6), 10 mM TPTZ (Sigma-Aldrich) 및 20 mM

FeCl36H2O를 제조하여 실험 직전에 10:1:1의 비율로 혼합하여

FRAP 용액을 제조하였다. FRAP 용액 0.75 mL와 농도별(0.5,

0.75, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 mg/mL)로 조제된 시료 0.03 mL씩 첨가한

후 37oC 항온수조에서 15분간 반응 후 마이크로플레이트 판독기

를 이용하여 593 nm에서 흡광도를 측정하였다.

통계분석

본 연구의 각 시험항목별 실험결과는 3회 반복 분석하여, SPSS

program 23.0 (Statistical Package for Social Sciences, SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 통계처리 후 평균 및 표준편

차로 나타내었다. 각 시험군 간의 통계적 유의성 검증은 Duncan

의 다중범위검정(Duncan’s multiple range test)으로 실시하였으며,

유의성은 p<0.05 수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

추출물의 수율, 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

새싹보리의 최적 추출조건을 확인하기 위하여 물 및 25, 50,

75% 에탄올을 추출용매로 사용하여 제조한 추출물의 추출수율은

Table 3과 같다. 새싹보리 물 추출물의 수율은 29.52±0.36%로 다

른 추출물에 비해 유의적으로 낮았고, 25, 50, 75% 에탄올 추출물

의 추출수율은 각각 32.04±0.35, 32.78±0.26, 33.50±1.29%로 추출

용매의 에탄올 농도가 증가할수록 추출수율도 증가하는 경향을 보

였으나 유의적인 차이는 없었다. 이러한 결과는 시료 내 다양한

화합물들이 단일 추출용매보다 물과 유기용매가 혼합된 용매에서

친화력이 증가되어 수율이 증가된 것으로 판단되며(Shin과 Lee,

2011), 에탄올 농도가 올라갈수록 추출수율이 증가된 것은 비극성

물질이 극성물질에 비해 많이 포함되어 있는 것으로 생각된다.

식물체에 존재하는 폴리페놀과 플라보노이드는 2차 대사산물

중 하나로 방향족 고리에 페놀릭 하이드록실 (OH)기를 바탕으로

단백질 및 큰 분자들과 결합이 용이하며 활성산소를 제거하는 항

산화 물질로 알려져 있다(Lee와 Lee, 2016). 새싹보리 에탄올 농

도별 추출물의 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과(Table 3) 추출용

매의 에탄올 농도가 높을수록 총 폴리페놀 함량도 높게 나타났

는데, 75% 에탄올 추출물이 44.01±1.32 TAE mg/g으로 가장 높

은 함량을 보였다. 물 추출물은 37.82±0.39 TAE mg/g으로 가장

낮은 함량을 보였고, 25% 및 50% 에탄올 추출물이 각각

39.32±0.66, 41.41±0.88 TAE mg/g으로 나타났다.

또한 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과에서도 75% 에탄올

추출물이 102.96±2.49 RUE mg/g으로 가장 높은 함량을 보였는

데, 물 추출물(40.14±2.00 RUE mg/g) 보다 약 2.5배 이상 높게

나타났다. 25 및 50% 에탄올 추출물은 각각 49.10±1.13, 65.70±

3.91 RUE mg/g으로 추출용매의 에탄올 농도가 높아질수록 총 플

Table 2. HPLC conditions for catechin (C), epicatechin (EC),
epigallocatechin (EGC), epigallocatechingallate (EGCG),

epicatechingallate (ECG) analysis

Items Conditions

System ACQUITY UPLC H-class (Waters)

Column
Shiseido capcellpak C18 UG
(5 μm, 250×4.6 mm)

Column
temperature

Room temperature

Flow rate 1 mL/min

Injection volume 10 μL

Wavelength 280 nm

Gradient condition

Time (min) A (%) B (%)

0.0 100.0 0.0

10.0 10.0 90.0

12.0 80.0 20.0

20.0 80.0 20.0

25.0 0.0 100.0

30.0 0.0 100.0

35.0 100.0 0.0

40.0 100.0 0.0

Mobile phase 

A: acetonitrile/ethyl acetate/0.05% H3PO4

= 6:2:86 (v/v/v)

B: acetonitrile/ethyl acetate/0.05% H3PO4

= 44:1:43 (v/v/v)

Table 3. Extracts yield, total polyphenol, and total flavonoid contents of extracts from barley sprouts

Extraction solvents Yield (%) Total polyphenol contents (TAE1) mg/g) Total flavonoid contents (RUE2) mg/g)

Water 029.52±0.363)b 37.82±0.39c 40.14±2.00d

25% Ethanol 32.04±0.35a 39.32±0.66c 49.10±1.13c

50% Ethanol 32.78±0.26a 41.41±0.88b 65.70±3.91b

75% Ethanol 33.50±1.29a 44.01±1.32a 102.96±2.49a0

1)Total polyphenol contents was expressed as mg tannin acid (TAE) per 100 g. 
2)Total flavonoid contents was expressed as mg rutin (RUE) per 100 gram. 
3)Date are expressed as mean±SD of triplicate experiments.
a-dIndicate statistically significant differences of ethanol concentration on the extraction from barley sprouts (p<0.05).
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라보노이드 함량도 높게 나타났다. 결과적으로 페놀성 화합물은

수용성 또는 지용성 화합물로 구분되어 추출되는 용매에 따라 추

출되는 성분들이 달라지는 것으로 알려져 있는데(Cha 등, 2006;

Kim 등, 1995), 새싹보리의 경우 지용성 화합물의 함량이 높아

에탄올 농도가 증가할수록 추출수율, 총 폴리페놀 및 총 플라보

노이드 함량이 높게 나타난 것으로 판단된다.

페놀성 화합물 분석

새싹보리의 농도별 에탄올 추출물의 페놀성 화합물 10종을 분

석한 결과는 Table 4와 같다. 새싹보리 물 추출물의 경우 gallic

acid, rutin, ferulic acid이 각각 69.70±0.33, 66.43±0.15, 47.18±

0.82 mg/100 g 순으로 가장 높은 함량을 보였고, 25% 에탄올 추

출물은 rutin (62.76±0.09 mg/100 g), ρ-coumaric acid (30.75±0.26

mg/100 g), gallic acid (23.75±0.16 mg/100 g)이 주요 화합물이었

고, 50% 에탄올 추출물은 rutin (79.85±0.20 mg/100 g), gallic acid

(46.53±2.56 mg/100 g), ρ-coumaric acid (38.06±0.47 mg/100 g)가

가장 많은 함량을 보였다. 75% 에탄올 추출물도 50% 에탄올 추

출물과 같은 경향으로 rutin (88.12±1.75 mg/100 g), ρ-coumaric

acid (38.35±0.73 mg/100 g), gallic acid (30.91±0.62 mg/100 g)가

가장 높은 함량으로 나타났다. 결과적으로 추출용매에 따라 차이

는 있으나 새싹보리의 주된 페놀성 화합물은 rutin, gallic acid,

ferulic acid 및 ρ-coumaric acid으로 분석되었다. Rutin은 quercetin

에 rutinose가 결합한 배당체 구조로써 다양한 식물체에 존재하는

것으로 알려져 있으며, 항산화 효과가 우수한 것으로 알려져 있

다(Kamalakkannan과 Prince, 2006). 또한 탄닌 성분의 일종인 gal-

lic acid는 항바이러스 작용, 항알러지 효과, 항산화 및 중금속 제

거 등의 생리활성에 효과가 높은 것으로 알려져 있다(Ahn 등,

1996; Salunkhe 등, 1990). 이와 같이 페놀성 화합물은 천연의 항

산화제의 기능을 지닌 것으로 알려져 있는 대표적인 물질로, 새

싹보리 추출물의 산화방지 활성에 관여하는 페놀성 화합물 중에

서 주된 페놀성 화합물은 rutin, gallic acid, ferulic acid 및 ρ-

coumaric acid로 나타났다.

카테킨류 분석

새싹보리 에탄올 농도별 추출물의 카페인 및 카테킨류 함량을

HPLC를 이용하여 동시에 분석한 결과는 Table 5와 같다. Catechin

함량은 물 추출물이 204.31±4.17 mg/100 g으로 가장 높게 나타났

고, epicatechin은 추출용매의 에탄올 농도가 높을수록 높은 함량

을 보이는 경향으로 75% 에탄올 추출물이 221.46±2.61 mg/100 g

으로 물 추출물 보다 약 2.2배 이상 높은 함량을 보였다. epicat-

echingallate는 25% 에탄올 추출물이 200.76±4.18 mg/100 g으로 가

장 높게 나타났고, epigallocatechingallate는 물 추출물에서 58.21±

1.28 mg/100 g으로 에탄올이 첨가된 추출물보다 최소 2배 이상 높

게 나타났다. 또한 caffeine과 epigallocatechin은 모든 시료에서 존

재하지 않는 것으로 나타났다. Catechin은 플라보노이드의 한 종

류로 녹차의 대표적인 효능인 산화방지 활성이 catechin에 의해

서 나타나는 효과로 알려져 있어(Yoshida 등, 1999; Coimbra 등,

2006), 새싹보리의 에탄올 농도별 추출물에 epigallocatechin은 존

재하지 않지만 그 외에 4종의 catechins가 존재함에 따라 산화방

지 활성에 직접적인 영향을 미칠 것으로 판단된다.

Table 4. Phenolic acid contents of extracts from barley sprouts

Compound
Extraction solvents (mg/100 g)

Water 25% Ethanol 50% Ethanol 75% Ethanol

Rutin 66.43±0.151)c 62.76±0.09d 79.85±0.20b 88.12±1.75a

Myricetin 5.42±0.08a 02.96±0.02d 03.60±0.03c 04.29±0.08b

Kaempferol 9.86±0.14b 02.43±0.02d 13.60±0.09a 02.64±0.03c

Quercetin 6.44±0.03b 05.39±0.03c 07.13±0.17a 06.27±0.15b

Caffeic acid 11.63±0.08a0 07.53±0.11c 08.45±0.34b 08.91±0.21b

ρ-Coumaric acid 37.83±0.65a0 30.75±0.26b 38.06±0.47a 38.35±0.73a

Ferulic acid 47.18±0.82a0 18.03±0.37d 20.73±0.60c 22.49±0.16b

Gallic acid 69.70±0.33a0 23.75±0.16d 46.53±2.56b 30.91±0.62c

Resveratrol 2.83±0.06b 02.26±0.11c 02.76±0.05b 04.42±0.07a

Ellagic acid 12.91±0.17a0 08.70±0.10d 10.68±0.37c 11.43±0.16b

1)Date are expressed as mean±SD of triplicate experiments.
a-dIndicate statistically significant differences of ethanol concentration on the extraction from barley sprouts (p<0.05).

Table 5. Comparison of catechins of extracts from barley sprouts

Compound
Extraction solvents (mg/100 g)

Water 25% Ethanol 50% Ethanol 75% Ethanol

Caffeine (CAF)  ND1) ND ND ND

Catechin (C) 204.31±4.172)a 183.81±2.53c 169.77±3.05d 195.51±3.43b

Epicatechin (EC) 97.39±4.57d 163.38±4.48c 188.10±9.28b 0223.03±11.65a

Epigallocatechin (EGC) ND ND ND ND

Epicatechingallate (ECG) 162.76±1.92b0 200.76±4.18a 157.74±2.71b 140.31±0.92c

Epigallocatechingallate (EGCG) 58.21±1.28a 018.67±0.59c 015.73±0.35d 021.70±1.20b

1)Not detected.
2)Date are expressed as mean±SD of triplicate experiments.
a-dIndicate statistically significant differences of ethanol concentration on the extraction from barley sprouts (p<0.05).
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DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능

새싹보리의 에탄올 농도별 추출물의 산화방지 활성 측정을 위해

DPPH 라디칼과 ABTS 라디칼 소거능의 IC50 값을 측정한 결과(Table

6) 추출용매의 에탄올 농도가 증가할수록 라디칼 소거능이 증가하

는 경향을 보였다. 특히 새싹보리 75% 에탄올 추출물의 DPPH 및

ABTS 라디칼 소거능의 IC50 값은 각각 1.65±0.02, 1.67±0.02mg/mL

로 가장 높은 활성을 보였고, 물 추출물은 각각 1.93±0.02,

1.98±0.01mg/mL로 가장 낮은 소거능을 보였다. Al-Dabbagh 등(2018)

은 페놀성 화합물의 함량과 라디칼 소거능은 비례한다는 연구결과

와 같이 본 실험에서도 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량이 높

은 추출물이 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능도 높게 나타났으며,

새싹보리의 경우 추출용매의 극성에 따라 항산화 효과에 차이를

보였다는 보고(Lee 등, 1994)와도 같은 경향을 보였다.

환원력 및 FRAP

일반적으로 다른 물질에 대한 환원능력이 높을수록 항산화 활

성이 높은 것으로 알려져 있어(Song 등, 2007), 새싹보리 에탄올

농도별 추출물의 환원력을 측정하였다(Fig. 1). 모든 추출물은 에

탄올 농도 의존적으로 환원력이 증가하는 경향을 보였고, 75%

에탄올 추출물이 가장 높은 환원력을 보였으며, 추출용매의 극성

도가 높을수록 환원력은 낮게 나타났다. 이는 총 폴리페놀 및 총

플라보노이드 함량이 높은 추출물이 환원력도 높게 나타난 것으

로, 총 폴리페놀 함량이 높을수록 라디칼 소거활성 및 환원력도

높다는 Park 등(2008)의 연구결과와 같은 경향으로 나타났다.

또한 FRAP 측정법은 DPPH를 이용한 라디칼 소거능을 측정

하는 방법과는 달리 철이온의 산화 및 환원 반응을 이용한 방법

이다. Moon 등(2003)에 따르면 FRAP 측정법과 DPPH 측정법은

높은 상관관계를 나타낸다고 보고하였는데, 본 실험에서도 DPPH

및 ABTS 라디칼 소거능이 우수했던 75% 에탄올 추출물이 가장

높은 활성을 보였고, 물 추출물이 가장 낮은 활성을 보였다. Osawa

(1994)는 식물로부터 추출된 페놀류의 화합물은 산화방지 활성을

나타낸다고 보고하였으며, 이런 효능은 주로 산화 환원력에 의한

것이라고 보고하였다.

이러한 결과를 종합하여 볼 때 새싹보리에는 다양한 생리활성

을 지니는 것으로 알려진 기능성분들이 다량 함유되어 있으며,

특히 산화방지 활성에 간접적인 지표가 되는 것으로 알려진 페

놀성 화합물들(Lee 등, 2008; Kwak 등, 2010)이 다량 존재하여

높은 산화방지 활성을 보이는 것으로 판단된다. 또한 새싹보리는

추출용매의 극성도에 따라서 기능성분 및 산화방지 활성에 차이

를 보이는 것을 확인하였고, 새싹보리의 기능성 물질들은 지용성

물질의 함량이 높아 추출용매의 극성도가 낮을수록 높은 산화방

지 활성을 보이는 것으로 판단된다.

요 약

본 연구에서는 최근 소비자에 대한 관심이 높아져 재배량 및

생산량이 증가하고 있는 새싹보리를 물 및 25, 50, 75% 에탄올

농도별로 추출물을 제조하여 기능성분 분석 및 산화방지 활성을

측정하였다. 추출수율은 추출용매의 극성도가 낮을수록 높아졌는

데, 75% 에탄올 추출물의 수율이 가장 높게 나타났다. 또한 총

폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량도 75% 에탄올 추출물에서 가

장 높게 나타났는데, 특히 총 플라보노이드 함량은 다른 추출물

보다 약 2.5배 이상 차이를 보이는 것으로 나타났다. 새싹보리 에

탄올 농도별 추출물의 페놀성 화합물을 분석한 결과 추출용매의

에탄올 농도와 상관없이 새싹보리의 주된 페놀성 화합물은 rutin,

gallic acid, ferulic acid 및 ρ-coumaric acid로 나타났다. 또한 새

싹보리 에탄올 농도별 추출물의 catechins 분석 결과 catechin,

epicatechin, epigalloactechin, epicatechingallate 및 epigallocatechin-

gallate가 분석되었다. 새싹보리 에탄올 농도별 추출물의 산화방지

활성을 측정하기 위하여 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성, 환원

력 및 FRAP를 측정한 결과 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함

량이 높았던 75% 에탄올 추출물이 DPPH 및 ABTS 라디칼 소

거능, 환원력 및 FRAP 모두 가장 높은 활성을 보였다. 결과적으

로 새싹보리에 존재하는 기능성 물질들은 비극성 화합물의 함량

이 높은 것으로 나타나 새싹보리를 에탄올을 용매로 추출물을 제

조할 때 에탄올 농도가 높은 용매로 추출하는 것이 산화방지 활

성에 효과가 좋을 것으로 판단된다.

Table 6. Comparison of IC
50
 values of DPPH and ABTS radical

scavenging activities of extracts from barley sprouts

Extraction
solvents

DPPH radical
scavenging

ABTS radical
scavenging

(IC50 mg/mL)
1)

Water 01.93±0.022)a 1.98±0.01a

25% Ethanol 1.82±0.01b 1.80±0.02b

50% Ethanol 1.68±0.01c 1.78±0.03b

75% Ethanol 1.65±0.02c 1.67±0.02c

1)Inhibitory activity was expressed as the mean of 50% inhibitory
concentration of triplicate determines, obtained by interpolation of
concentration inhibition curve.
2)Date are expressed as mean±SD of triplicate experiments.
a-dIndicate statistically significant differences of ethanol concentration
on the extraction from barley sprouts (p<0.05).

Fig. 1. FRAP of extracts from barley sprouts.

Fig. 2. Reducing power of extracts from barley sprouts.
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