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ABSTRACT

Objectives : Schisandra chinensis (Turcz.) Baill contains many nutrients and exhibits high physiological functions. It has 

been shown that Schisandra seed and pamace contains more nutrients than fruits and thus have higher antioxidant 

efficacy. In this study, seed and pamace of Schisandra chinensis (Turcz.) Baill (SPSC) were treated with hot-melt 

extrudate (HME) extrusion to produce water-soluble nanoparticles.

Methods : SPSC was treated with HME to prepare nanoparticles. In this process, excipients (hydroxypropyl 

methylcellulose, pullulan, 2-hydroxylpropyl-beta-cyclodextrin, lecithin) were added to prepare a hydrophilic polymer 

matrix.  To compare and analyze the antioxidant effect and schizandrin content, total flavonoid content, total 

phenol content and ABTS assay were measured. To confirm the effect of increasing the water solubility of the 

particles, particle size and water solubility index measurements were performed. The molecular of the material was 

analyzed using Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR).
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Results : The particle size of HME extrudates decreased, while total phenols, flavonoids, schizandrin, antioxidant effect, 

and solubility increased. Through FT-IR, it was confirmed that the SPSC and the extrudate exhibit the same chemical 

properties. In addition, it was confirmed that when extracted with water, it exhibited a higher antioxidant effect 

than the ethanol extract.

Conclusions : HME technology increased the solubility of SPSC, which are processing by-products, and improved their 

antioxidant effect to a higher degree. It was confirmed that SPSC could be used as an eco-friendly, high 

value-added material.

Key-words : Schisandra chinensis, Hot-melt extrudate, schizandrin, water solubility, nanoparticle

서론. Ⅰ 1)

오미자는 단맛 쓴맛 신맛 매운맛 짠맛의 다섯 가  , , , , 

지의 맛을 낸다고 하여 명칭이 유래되었다1) 오미자에. 

는 shizandrin AC, schisandrol, deoxyschixandrin, 

등과 gomisin AH, gomisin J-K1, K2, K3, gomisin N 

같은 가지 이상의 다양한 화합물을 포함한 기40 lignan 

능성 물질이 있다2) 오미자와 관련된 생리학적 기능으. 

로는 혈압강화효과 콜레스테롤 저하 효과 항산화 효, , 과, 

항균활성 항염증 효과 및 항암 효과가 보고되어 있다, 3). 

오미자 열매 으로부터 과즙 씨  100 kg 20 kg, 30-35 

박 을 회수한다 과즙은 주로 살균 후 kg, 45-50 kg . 

음료로 사용되지만 씨와 박은 특별한 용도 없이 , 

폐기되고 있는 실정이다4) 실제로 오미자 열매 씨. , , 

박의 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과 씨 박 열매 , > > 

순으로 함량이 높게 나오고 총 플라보노이드 함량 , 

분석 결과 박 씨 열매 순으로 높게 나오는 것으로 > > 

알려져 있다4) 항산화 활성 평가인 . DPPH, ABTS 

소거능을 확인한 결과 박 씨 열매 추출물 순으로 > > 

열매보다 씨와 박에서 더 우수한 항산화능을 

나타낸다고 알려져 있다4) 박 추출물의 소거능은 . 

가시오가피 백부자 산수유 삼지구엽초와 유사하거나 , , , 

더 우수한 항산화력을 갖고 있다고 보고되었다5). 

이러한 결과는 폐기되고 있는 오미자 씨 및 박의 

우수한 항산화 활성을 이용한 식의약품 소재 개발의 

필요함을 나타내고 있다.

고온 용융 압출 은  (hot-melt extrusion, HME)

난용성 화합물의 향상된 용해도 표적화 약물 전달 및 , , 

나노입자 준비와 같은 특성을 통해 약물 전달 시스템 

및 여러 응용 분야에서 성공적인 기술임이 입증 

되었다6) 는 식품 산업 및 의약품 분야에서 널리 . HME

사용된다 는 혼합물을 다이 를 통해 강제로 . HME (die)

통과시켜 혼합물을 균일한 모양 및 밀도와 같은 특정 

특성을 갖도록 변환한다7) 의 원리는 원재료에 . HME

열과 마찰 입자간 마찰 시료와 벽 마찰 시료 및 나사 ( , , 

마찰 을 가하여 용융 추가 용해 및 융합을 유도하는 ) , 

것이다8) 의 장점은 유기용매를 사용하지 않는 . HME

친환경 기술이며 약물의 분산성과 난용성 약물의 , 

용해도를 향상하고 생체이용률을 높이는 점이다. 

반면에 의 단점은 고온이 필요하고 열분해 시 HME

안정해야 한다는 점이다9).

가공은 부형제와의 조합을 통해 안정적인  HME 

무정형 고체 분산체와 증가된 에너지 형태를 생성하여 

약물의 용해도를 증가시킨다10). Hydroxypropyl 

는 셀룰로오스 중합체로 methylcellulose (HPMC)

난용성 약물의 습윤 및 용출 특성을 증가시킨다11). 

압출물은 종종 물과 접촉할 때 겔 층이 빠르게 

형성되어 약물의 용해에 영향을 미치며 압출물의 , 

점도는 폴리머의 점도에 비례하여 고점도 압출물은 

보다 조밀한 겔 층을 형성한다12) 따라서 중합체의 . 

흡습성은 비정질 약물의 안정성에 중요한 역할을 하여, 

더 높은 수분함량에서 더 빨리 결정형태로 전환할 수 

있다 기존의 은 난용성 약물의 용해도를 . cyclodextrin

향상시키지만 용매 집약적이고 환경적으로 유해하다고 

알려져 있다. 2-hydroxylpropyl-beta-cyclodextrin 

은 이러한 단점을 개선하고 용해도를 향상할 (HPCD)

수 있다고 이러한 단점을 개선시킬 수 있다13). HME 

공정 중에 를 사용하였을 때 용해도 결정성HPCD , , 

지속적인 방출이 이루어진다고 보고되었다14) 천연 . 

유화제 중에서 은 소수성 상호작용을 통해 lecithin
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단백질을 결합할 수 있는 양친매성 계면활성제이다11). 

계면활성제로 사용되는 은 용해도를 향상시켜 lecithin

유효성분의 용해도를 향상시키며 매트릭스의 가소제 , 

로도 사용된다15) 공정 중에 가소제를 첨가하면 . HME 

가공 온도를 낮추고 분산을 높일 수 있다16). Ascorbic 

의 양친매성 합성 유도체인 는 acid ascorbyl palmitate

식품 산업에서 천연 항산화제로 사용되며17), 

유화제로도 사용할 수 있다18). Moringa oleifera 을  Lam

사용한 연구에서 가 가소제로 HME ascorbyl palmitate

사용되어 보다 안정적인 입자를 제공하였다19). 

은 Pullulan Aureobasidium pullulans에 의해 생성되는 

선형 세포 외 고분자이며 및 , chitosan, cellulose 

와 같은 여러 단백질 또는 다당류와 혼합하여 alginate

사슬을 증가시킬 수 있는 부형제이다20). 

기술을 이용해 오미자씨 및 박을 원료로 하여  HME 

더 높은 항산화 활성을 위한 소재 개발 및 유기용매를 

사용하지 않는 친환경 소재 개발을 위해 HPMC, 

및 를 HPCD, pullulan, lecithin ascorbyl palmitate

혼합하여 제형을 제조하고자 하였다.

재료 및 방법. Ⅱ

재료1. 

을 이용한 오미자씨   1) HME (hot-melt extrusion)

및 박 압출성형물의 제조

오미자씨 및 박  [seed and pamace of Schisandra 
chinensis 은 큰들농업회사 (Turcz.) Baill., SPSC] 

법인주식회사 경상북도 문경시 에서 구입하였다( ) . 는 SPSC

HME (STS-HS, co-rotating intermeshin type 

로 twin-screw extruder, Pyeongtaek, Korea) 처리하였다. 

는 이중압출기를 사용하였고 원형 원료 HME , die; 1 mm, 

사출 속도 온도 의 40 g/min, 150 rpm, ; 70-100℃

조건으로 진행하였다 압출성형 후 압출물을 건조기를 . 

통해 에서 시간 건조시킨 후 분쇄기를 통해 분말 90 24 ℃

형태로 얻었다 압출성형의 조건은 과 같다. Table 1 .

 
Table 1. Formulation ratio SPSC and biopolymer (%).

F1 F2

seed and pomace of Schisandra chinensis (Turcz.) Baill. 100 80

Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) - 5

Pullulan - 5

2-hydroxylpropyl-beta-cyclodextrin (HPCD) - 5

Lecithin 2.5

Ascorbyl palmitate - 2.5

 Total 100 100

실험재료  2) 

실험에 사용된  schizandrin, quercetin, caffeic acid, 

는 ascorbic acid Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, 

에서 구입하여 사용하였다USA) . Aluminium chloride 

hexahydrate, potassium acetate, sodium carbonate, 

는 Folin-Ciocalteureagent, potassium persulfate Junsei 

에서 구입하였다Chemical (Tokyo, Japan) . Hydroxypropyl 

methylcellulose (HPMC), 2-hydroxylpropyl-beta- 

는 cyclodextrin (HPCD) Carbosynth (Gardner, MA, 

에서 구입하였다 은 USA) . Pullulan TCI (Tokyo, 

에서 구입하였고 는 Japan) , lecithin, ascorbyl palmitate

식품원료 에서 구입하였다ES (Gumpo, Korea) .

방법2. 

압출성형 전 후의 함량 분석  1) SPSC , schizandrin 

오미자 씨 및 박 원료의 압출 성형 전 후 시료 , (SPSC, 

를 HME-SPSC-F1, HME-SPSC-F2) 분말화하여 

분말시료를 준비하였다 분말시료 에 용매 . 1 g (60% 

를 가한 후 시간 동안 초음파로 EtOH or water 45 ml) , 1 

추출하여 의 함량을 를 통해 schizandrin HPLC
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분석하였다 분석은 의 조건과 같이 . HPLC Table 2

을 이용하여 Shimadzu LC-20AD HPLC system

분석하였으며 은 을 , column YMC hydrosphere C18

사용하였다 표준물질은 으로 검량선을 . schizandrin

작성하여 분말시료 에 존재하는 의 함량을 1 g schizandrin

산출하여 나타내었다.

Table 2. HPLC condition of analysis of schizandrin.

Shimadzu LC-20AD HPLC system

Column YMC Hydrosphere C18 (4.6×250 mm, 5 um)

Flow rate 1.0 ml/min

Injection volume 10 ㎕

Oven temperature 40℃

Detector wavelength 250 nm

Mobile phase Gradient

Solvent A Water

Solvent B Acetonitrile

Elution time (min) A B

0 60 40

30 15 85

35 15 85

40 60 40

50 60 40

총 함량 분석  3) flavonoid 

함량 분석은 등의 분석방법에 Total flavonoid Do 

따라 측정하였다21) 총 함량 분석하기 위해 . flavonoid test 

에 를 가하였다 그 후tube sample 0.25 ml . , 95% EtOH 

0.75 ml, 10% aluminum chloride hexahydrate 0.5 ml 

그리고 를 혼합한 후 1M potassium acetate 0.05 ml 40 

분 동안 실온에서 반응시켰다 반응 후 . UV/VIS 

spectrophotometer (Genesys 160, Thermo Fisher, 

를 사용하여 Waltham, MA, USA) 415 nm 파장에서 

흡광도를 측정하였다 표준물질로는 . 을 quercetin

사용하였으며 시료의 함량을 계산하여 , total flavonoid 

나타내었다.

총 함량 분석  4) phenol 

함량 분석은 등의 분석방법에 따라 Total phenol Lim 

측정하였다22) 에 . Test tube sample 0.05 ml, sodium 

carbonate 2 ml, 50% Folin-Ciocalteureagent 0.05 ml 

그리고 증류수 를 혼합하여 상온에서 1.4 ml 분간 30 

방치하였다 반응 후 . UV/VIS spectrophotometer (Genesys 

를 사용하여 160, Thermo Fisher, Waltham, MA, USA)

파장에서 흡광도를 측정하였다 표준물질로는 750 nm . 

을 사용하였으며 시료의 함량을 caffeic acid , total phenol 

계산하여 나타내었다.

항산화능 평가5) ABTS 

분석은 이전에 보고된 방법의 분석방법에 따라  ABTS 

측정하였다23) 와 . 7 mM ABTS 2.45 mM potassium 

를 비율로 섞어 실온인 암실에서 persulfate 1:1 16-24 

시간 방치하여 반응시켰다 만든 용액을 에서 . 730 nm

흡광도가 가 될 수 있게 로 0.9 PBS (0.1M, pH 7.4)

희석시켜 반응 시약을 제조하였다 그 후 추출물 ABTS . , 

30 ㎕ 반응 시약 , ABTS 150 ㎕를 혼합하여 암실에서 15 

분 동안 방치하였다 반응 후. , UV/VIS spectrophotometer 

를 (Genesys 160, Thermo Fisher, Waltham, MA, USA)
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사용하여 파장에서 흡광도를 측정하였다730 nm . 

표준물질로는 을 사용하였으며 시료의 ascorbic acid , IC50 

반수 최대 억제 (half maximal inhibitory concentration, 

농도 를 계산하여 나타내었다) .

  6) PSA, PDI, zeta potential

의   SPSC, HME-SPSC-F1, HME-SPSC-F2 particle 

size analysis (PSA), poly dispersity index (PDI), zeta 

은 의 분석방법을 사용하여 potential Katsuhiro DLS 

(Zetasizer Nano ZS, Malvern Instruments, Malvern, 

를 통해 측정하였다UK) 24) 측정을 위해 모든 . DLS 

시료는 증류수에 분산시켜 측정하였다. 

수분용해지수 측정  7) 

수분용해지수 측정은 이전에 보고된 방법에 따라 

진행하였다25) 분말시료 에 를 넣은 후 . 1 g water 50 ml

상온에서 시간 교반 후 의 속도로 분간 1 10,000 × g 15 

원심분리 후 상층액을 회수하여 에서 10 ml 55– ℃

동결건조하여 수분용해지수를 나타내었다.

수분용해지수 건조상층액중량 건조시료중량  (%) = / ×100

  8) 푸리에 변환 적외선 분광기 를 이용한 (FT-IR)

분자구조 특성 확인 

푸리에 변환 적외선 분광기 (Fourier transform infrared 

을 이용하여 시료의 spectrometer, FT-IR) 흡광도와 투과율 

측정으로 물질의 분자구조를 분석하였으며 이를 통해 

제조된 압출성형물이 결정형을 나타내는지 비정형질을 , 

나타내는지 확인하였다.

통계 분석  9) 

통계 프로그램은 소프트웨어SPSS (IBM, Armonk, 

를 사용하였다 모든 분석은 NY, USA) . p < 0.05 

수준의 를 통해 그룹 간 분석되었다One-way ANOVA . 

결과는 의 를 통해 검증되었다Tukey Range Test .

결과. Ⅲ

분석1. HPLC 

오미자 씨 및 박 [seed and pomace of Schisandra 
chenensis (Turcz.) Baill. 을 에탄올로 , SPSC] 60% 

추출하였을 때 의 의 11.34±1.07 mg/g schizandrin

함량을 나타내었고 물로 추출하였을 때, , 7.60±1.62 

의 함량을 나타내었다 높은 mg/g (Table 3). 

을 추출하기 위해서는 유기용매를 사용하는 schizandrin

것이 효율적인 것을 확인하였지만 를 압출성형한 , SPSC

제형 은 (HME-SPSC-F1) 10.36± 와 0.20 mg/g, SPSC

여러 부형제를 혼합하여 압출성형한 제형 

은 의 함량으로 (HME-SPSC-F2) 12.18±0.12 mg/g

를 물로 추출하였을 때 보다 더 높은 의 SPSC schizandrin

함량을 증가시킨 것을 확인하였다.

Table 3. Schizandrin content in SPSC extracts (mg/g).

Sample Schizandrin

EtOH1) SPSC3) 11.34±1.07ab

Water2)

SPSC 7.60±1.62c

HME-SPSC-F14) 10.36±0.20b

HME-SPSC-F25) 12.18±0.12a

1)EtOH: extraction with 60% ethanol, 2)Water: extraction with water, 3)SPSC: seed and pomace of Schisandra chinensis 
(Turcz.) Baill., 4,5)HME-SPSC-F1/F2: treatment of SPSC HME formulation. *All values are means ± SD (n =3). 
*Means with different letters (a - c) in the same column are significantly different at p < 0.05 by One-way ANOVA. 

총 및 총 함량 2. phenol flavonoid 

총 함량을 비교한 결과 를 에탄올로 phenol SPSC 60% 

추출하였을 때 3,804.29±181.23 ㎍ 물로 추출하였을 /g, 

때 1,124.29±134.53 ㎍ 의 함량을 나타내었다/g . 

제형을 물로 추출하였을 때 HME-SPSC-F1 

1,963.81±14.66 ㎍ 의 함량 제형의 /g , HME-SPSC-F2 

경우 4,847.62±93.70 ㎍ 의 함량을 나타내었다/g . 

제형을 물로 추출하였을 때 를 HME-SPSC-F2 , SPSC
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유기용매로 추출하였을 때보다 통계적으로 유의한 

수준으로 함량이 높게 나온 것을 확인하였다phenol . 

총 함량을 비교한 결과 총 함량과 flavonoid phenol 

비슷한 결과를 나타내었다 를 물로 추출하였을 때 . SPSC

함량은 flavonoid 363.89±64.07 ㎍ 에탄올로 /g, 60% 

추출하였을 때 436.11±60.54 ㎍ 을 나타내었다/g . 

시료는 HME-SPSC-F1 498.15±66.69 ㎍/g, HME- 

시료는 SPSC-F2 685.19±95.64 ㎍ 의 /g flavonoid 

함량을 나타내었다 (Table 4). 

Table 4. Total flavonoid content and total phenol content of SPSC (㎍/g).

Sample Total flavonoid contents Total phenol contents

EtOH1) SPSC3) 363.89±64.07b 3,804.29±181.23b

Water2)

SPSC 436.11±60.54b 1,124.29±134.53d

HME-SPSC-F14) 498.15±66.69b 1,963.81±14.66c

HME-SPSC-F25) 685.19±95.64a 4,847.62±93.70a

1)EtOH: extraction with 60% ethanol, 2)Water: extraction with water, 3)SPSC: seed and pomace of Schisandra 
chinensis (Turcz.) Baill., 4,5)HME-SPSC-F1/F2: treatment of SPSC HME formulation. *All values are means ± 

SD (n =3). *Means with different letters (a - d) in the same column are significantly different at p < 0.05 by 

One-way ANOVA.

항산화평가3. 

항산화 효과를 측정한 결과 대조군으로 사용한   

의 ascorbic acid IC50은 4.33±1.18 ㎍ 로 높은 /ml

항산화 활성을 나타내었고 를 에탄올로 , SPSC 60% 

추출하였을 때 200.72±19.56 ㎍ 물로 추출하였을 /ml, 

때 590.44±19.16 ㎍ 의 항산화 활성을 나타냄을 /ml

확인하였다 의 경우 . HME-SPSC-F1 545.79±91.70 

㎍ 는 /ml, HME-SPSC-F2 192.53±5.99 ㎍ 의 /ml

항산화 효과를 나타내었다 (Table 5).

Table 5. ABTS free radical IC50 of SPSC (㎍/ml).

Sample IC50
6)

Ascorbic acid 4.33±1.18c

EtOH1) SPSC3) 200.72±19.56b

Water2)

SPSC 590.44±19.16a

HME-SPSC-F14) 545.79±91.70a

HME-SPSC-F25) 192.53±5.99b

1)EtOH: extraction with 60% ethanol, 2)Water: extraction with water, 3)SPSC: seed and pomace of Schisandra 
chinensis (Turcz.) Baill., 4,5)HME-F1/F2: treatment of SPSC HME formulation, 6)IC50: Inhibitory concentration 

50. *All values are means ± SD (n =3). *Means with different letters (a - c) in the same column are 

significantly different at p < 0.05 by One-way ANOVA.

평균입자크기 다분산지수 및 제타전위4. , 

를 통해 입자크기를 DLS (dynamic light scattering)

측정한 결과 의 평균 입자 크기는 , SPSC 550.33±0.44 

를 나타내었고 은 nm , HME-SPSC-F1 385.33±0.47 

는 의 nm, HME-SPSC-F2 174.37±0.22 nm 입자크기를 

나타내어 압출성형 후에 입자크기가 감소한 것을 
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확인하였다 값은 는 (Table 6). PDI SPSC 0.44±0.02, 

은 는 HME-SPSC-F1 0.47±0.01, HME-SPSC-F2

의 수치를 나타내었다0.22±0.01 . Zeta potential 

측정한 결과 는 , SPSC -24.05±0.27 mV, HME- 

시료는 SPSC-F1 -28.52±0.89 mV, HME-SPSC-F2 

시료는 의 전핫값을 나타내었다-24.60±1.84 mV .

Table 6. Particle size average (PSA), polydispersity index (PDI), and zeta potential (ZP) of the prepared SPSC formulations.

Sample PSA (nm) PDI (index) ZP (mV)

SPSC 550.33±0.44 0.44±0.02 -24.05±0.27

HME-SPSC-F1 385.33±0.47 0.47±0.01 -28.52±0.89

HME-SPSC-F2 174.37±0.22 0.22±0.01 -24.60±1.84

용해도 지수5. 

의 용해도 지수는   SPSC 14.06±0.18%, HME-SPSC- 

시료는 시료는 F1 15.15±0.99%, HME-SPSC-F2 20.12 

를 나타내었다 ±0.70% (Table 7). HME-SPSC-F1 

시료의 용해도 지수가 시료에 비해 높지만SPSC , 

통계적으로 유의한 차이를 나타내진 않았다. 

시료는 와 HME-SPSC-F2 SPSC HME-SPSC-F1 

시료와 통계적으로 유의한 수준으로 용해도 지수가 

증가한 것을 확인하였다.

Table 7. Water solubility analysis of the prepared SPSC formulations.

Sample Solubility (%)

SPSC 14.06±0.18b

HME-SPSC-F1 15.15±0.99b

HME-SPSC-F2 20.12±0.70a

*Means with different letters (a - c) in the same column are significantly different at p < 0.05 by One-way ANOVA.

6. FT-IR

시료에서   SPSC 1010.10 cm-1, 1147.92 cm-1, 

1240.97 cm-1, 1519.15 cm-1, 1631.00 cm-1, 1744.30 

cm-1, 2854.06 cm-1, 2920.11 cm-1, 3273.57 cm-1의 

피크를 확인하였다 (Fig. 1A). HME-SPSC-F1 

시료에서는 1010.10 cm-1, 1146.96 cm-1, 1241.45 

cm-1, 1457.43 cm-1, 1625.22 cm-1, 1744.30 cm-1, 

2854.61 cm-1, 2920.67 cm-1, 3284.67 cm-1의 피크를 

확인하였다 시료에서는 (Fig. 1B). HME-SPSC-F2 

1020.09 cm-1, 1150.32 cm-1, 1460.45 cm-1, 1630.72 

cm-1, 1740.45 cm-1, 2860.46 cm-1, 2920.15 cm-1, 

3290.00 cm-1의 피크를 확인하였다 (Fig. 1C). 

부형제로 사용된 는 HPMC 947.14 cm-1, 1040.11 

cm-1, 1380.17 cm-1, 1460.29 cm-1, 1640.23 cm-1, 

2900.64 cm-1, 3460.87 cm-1의 피크를 확인하였다 

은 (Fig. 1D). Pullulan 1024.10 cm-1, 1140.04 cm-1, 

1350.17 cm-1, 1640.23 cm-1, 2920.17 cm-1, 3380.44 

cm-1의 피크를 확인하였다 는 (Fig. 1E). HPCD 854.35 

cm-1, 1010.23 cm-1, 1340.45 cm-1, 1630.23 cm-1, 

2920.84 cm-1, 3360.18 cm-1의 피크를 확인하였다 

은 (Fig. 1F). Lecithin 823.46 cm-1, 1050.14 cm-1, 

1230.03 cm-1, 1740.31 cm-1, 2850.24 cm-1, 2920.28 

cm-1, 3280.57 cm-1의 피크를 확인하였다 (Fig. 1G).
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Figure 1. Fourier-transform Infrared Analysis (FT-IR) analysis of SPSC and biopolymers. (A): SPSC, (B): 

HME-SPSC-F1, (C): HME-SPSC-F2, (D): HPMC, (E): Pullulan, (F): HPCD, (G): Lecithin.
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고찰. Ⅳ

오미자 열매의 가공부산물인 오미자 씨 및 착즙 후 

박은 대부분 폐기되고 있다 실제로 오미자 열매보다 . 

씨 및 박에 더 많은 영양성분과 항산화 효능이 보고돼 

왔다4) 이러한 가공부산물을 이용한 고부가가치 식품 . 

소재 개발이 더욱 진행되어야 한다 이 연구는 오미자 . 

씨 및 박의 효과를 증진하면서 유기 용매를 사용하지 , 

않는 친환경적인 방법으로 하는 소재 up-cycling 

개발을 진행하였다.

기술은 잔류 용매와 HME (hot-melt extrudate) 

관련된 독성문제를 일으키지 않는 기술로 

친환경적이라고 할 수 있다26) 난용성 약물을 고온. , 

고압에서 비정질 형태로 변화시켜 약물의 용출량을 

높여 활성 성분을 친수성 용매에 균일하게 분산시키는 , 

기술이다12) 는 물에 안정하지 않은 약물에 . HME

적용할 수 있고 용매 회수가 불필요하므로 , 

친환경적임과 동시에 회수에 되는 에너지를 절약할 수 

있다27) 또한 다른 생산공정과 달리 이 공정은 연속 . , 

생산이 가능하여 시간당 생산량 및 소비 에너지 

측면에서도 주목 받고 있다28).

공정 후 의 의 함량을 HME SPSC schizandrin

확인하기 위해 분석을 진행하였다 세포 구성 HPLC . 

요소의 열 공정 분해가 결합한 페놀 화합물의 방출을 

촉진한다는 것은 잘 알려져 있다29) 공정은 . HME 

세포벽을 파괴하고 화합물이 용액으로 방출될 수 

있도록 하여30) 는 난용성 화합물의 용해도를 , HME

높일 수 있다31) 공정 중에 폴리머와 가소제를 . HME 

첨가하면 난용성 활성 화합물의 용해도가 향상될 수 

있고32) 또한 기계적 처리는 나노 복합체의 형성을 , 

통해 수용성을 증가시킨다고 보고되었다33). 

은 물에 잘 녹지 않는 지용성 성분이다Schizandrin 34). 

는 지용성 성분의 용해도를 증가시킨다고 알려져 HME

있다35). 

를 에탄올로 추출하였을 때  SPSC 60% 11.34±1.07 

의 의 함량을 나타내었고 물로 mg/g schizandrin , 

추출하였을 때 의 함량을 나타내었다, 7.60±1.62 mg/g . 

높은 을 추출하기 위해서는 유기용매를 schizandrin

사용하는 것이 효율적인 것을 확인하였지만, HME- 

은 는 SPSC-F1 10.36±0.20 mg/g, HME-SPSC-F2

의 함량으로 12.18±0.12 mg/g 를 물로 추출하였을 SPSC

때 보다 더 높은 의 함량을 증가시킨 것을 schizandrin

확인하였다 제형은 를 유기용매로 . HME-SPSC-F2 SPSC

추출하였을 때보다 함량이 높게 나온 것을 확인할 수 

있었다 공정을 통해 지용성성분이 물에 대한 . HME 

용해도가 증가하여 소수성 활성 화합물의 양이 

증가한다는 보고와 같이 제형에서 HME-SPSC-F1, F2

의 함량이 증가한 것을 확인하였다schizandrin 36) 또한 . 

제형에서 더 높은 의 함량을 HME-SPSC-F2 schizandrin

나타낸 것을 통해 공정중에 첨가는 , HME HPMC

난수용성 약물의 수용성 증가와 제어 방출 능력을 

증가시킨다는 연구결과와 일치하는 것을 확인하였다37). 

제형을 물로 추출하였을 때HME-SPSC-F2 , 

를 유기용매로 추출하였을 때보다 통계적으로 SPSC

유의한 수준으로 함량이 높게 나온 것을 phenol

확인하였다 이는 에 를 적용하면 총 . SPSC HME

함량이 증가함을 의미한다 이러한 결과는 총 phenol . 

함량과 관련하여 의 수용해도가 phenol schizandrin

증가한 것을 설명할 수 있다 페놀성 화합물에 . 

적용되는 고온 및 전단력은 무정형 구조를 형성할 수 

있으며 세포 구성 요소의 파괴를 통해 용해도를 

증가시킬 수 있다38) 공정의 높은 압출 온도는 . HME 

화합물의 분해 또는 구조적인 변화를 일으킬 수 phenol 

있지만39) 부형제로 인해 입자가 높은 온도에서 , 

안정화되고 용해도가 증가하여 높은 함량으로 , phenol 

이루어질 수 있다40) 공정 중 부형제 첨가에 . HME 

의한 총 함량 증가는 또 다른 연구에서도 phenol 

보고되었다41). 

총 함량은 유기용매로 추출하였을 때보다 flavonoid 

물로 추출하였을 때 더 높은 함량을 나타내는 것을 

확인할 수 있었다 시료는 및 . HME-SPSC-F2 SPSC 

시료보다 통계적으로 유의한 수준으로 HME-SPSC-F1 

함량이 높은 것을 확인하였다 의 총 flavonoid . SPSC

함량은 부형제를 첨가한 공정을 통해 flavonoid HME 

증가하였으며 용해도를 증가시킬 수 있다는 보고와 

일치하였다42).

항산화제는 산화를 억제하거나 산소나 과산화물에 

의해 유발되는 반응을 억제할 수 있다43). IC50은 ABTS 

용액을 감소시키는 데 필요한 항산화제의 양을 50% 

나타낸다. IC50 값이 낮을수록 항산화 활성이 더 높다는  

것을 의미한다 항산화 활성은 . HME-SPSC-F2 > 

물 추출 에탄올 SPSC > HME-SPSC-F1 > SPSC 60% 

추출 순서로 높게 나온 것을 확인하였다 페놀성 . 

화합물의 항산화 활성은 환원성 수서공여체 또는 , 
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단일한 산소억제 특성에 기인한다44) 따라서 페놀성 . 

화합물이 많이 존재하는 시료에서 HME-SPSC-F2 

제일 높은 항산화효과가 나타난 것을 확인하였다. 

용해도를 향상하는 방법은 입자의 크기를 나노 

규모로 줄여 비표면적 질량당 면적 을 증가시키는 ( )

방법이 있다 방정식에 따르면 입자 . Noyes-Whitney 

크기가 감소하면 약물 입자 용해율이 증가할 수 

있다45) 는 질량에 작용하는 압력을 증가시켜 . HME

입자를 감소시키고 입자를 균일한 두께 모양 및 , , 

크기로 제조할 수 있다고 보고하였다46).  

값은 은 은 PDI SPSC 0.44±0.02, HME-SPSC-F1

는 의 수치를 0.47±0.01, HME-SPSC-F2 0.22±0.01

나타내었다 값이 에 가까울수록 입자 응집이 . PDI 1

다분산된 것을 의미하며47) 값이 이면 , PDI 0.1-0.4

입자가 뭉치지 않고 균일한 나노입자가 생성되는 

것으로 간주된다48) 의 제형이 에서 . HME-SPSC-F2 0.1

사이의 수치를 나타내어 입자 균일하게 분산되는 0.4 

것을 확인하였다 은 입자의 . Zeta potential (ZP)

물리적안정성을 나타낸다49) 는 . SPSC -24.05±0.27 

시료는 mV, HME-SPSC-F1 -28.52±0.89 mV, 

시료는 의 전핫값을 HME-SPSC-F2 -24.60±1.84 mV

나타내었다 모든 입자의 는 음의 값을 . ZP

나타내었으며 이는 입자가 현탁액에서 전하를 갖고 , 

있음을 나타낸다50) 미만의 를 갖는 입자는 . -30 mV ZP

장기간에 걸쳐 응집 없이 안정적으로 유지되는 것으로 

간주된다51). 

는 입자 크기를 줄이고 용해도를 향상하기  HME

때문에 결정질 물질을 제조하기에 가장 적합한 

공정이라고 알려져 있다30) 입자 크기를 줄임으로써. , 

시료의 표면적이 증가하였고 활성물질이 방출되었다, . 

시료를 공정에 적용함으로써 유용 성분을 SPSC HME 

증가시킬 수 있었다 이를 위해 시료의 입자 크기를 . 

감소시켜 용해도를 증가시켰다 의 용해도 지수는 . SPSC

시료는 14.06±0.18%, HME-SPSC-F1 15.15±0.99%, 

시료는 를 나타내었다 HME-SPSC-F2 20.12±0.70%

시료의 용해도 지수가 (Table 7). HME-SPSC-F1

시료에 비해 높지만 통계적으로 유의한 차이를 SPSC , 

나타내진 않았다 시료는 와 . HME-SPSC-F2 SPSC

시료와 통계적으로 유의한 수준으로 HME-SPSC-F1

용해도 지수가 증가한 것을 확인하였다.

일반적으로 부형제는 에 의해 생성된 것을  HME

포함하여 입자에서의 용해도 개선에 영향을 미칠 수 

있다52) 예를 들어 등 은 에 의한 활성 . , Milleret HME

약물 화합물 공정의 용해도 및 생체 이용률을 

향상시키는 능력에 대한 폴리머의 영향을 HPMC 

조사하였다53) 난용성 화합물의 용해도를 향상시키는 . 

의 효능은 주로 수성 매질에서 분자의 HPMC

재결정화를 방지하는 능력에 기인한다54) 그 외의 . 

시료에 함유된 와 도 HME-SPSC-F2 HPCD pullulan

용해도를 향상시킬 수 있다 는 수용액에서 나노 . HPCD

규모 집합체로 자가 조립되어 효능유지 및 향상과 , 

함께 용해도가 증가를 위해 활용될 수 있다고 알려져 

있다55) 은 생분해성 생체 적합성 및 고온 . Pullulan , 

저항성을 갖춘 수용성 다당류로 식품 기술에 

적합하다56). 

에 의해 제조된 시료의 스펙트럼은 입자의 HME

형성 및 안정성에 중요한 역할을 하는 화합물과 부형제 

사이의 분자간 상호작용을 식별하기 위해 사용된다57). 

940 cm-1 - 1200 cm-1사이의 복합 피크는 glycoside, 

COC, C-OH, C-OCH3, C-OCH2CH2 를 포함한 OH

수많은 진동과 관련이 있다C-O 58) 압출물의 경우. , 

1600 cm-1, 3300 cm-1의 피크가 변화하고 넓어지고 

강도가 감소하는 것을 관찰할 수 있다 이는 입자와 . 

부형제 사이의 분자간 수소 결합을 의미하여 이는 순수 

고체 분산체에서도 관찰된다59). 3360 cm-1 - 3380 

cm-1은 의 반복단위-OH , 2920 cm-1은 의 C-H

스트레칭 진동에 기인한다60, 61). 1640 cm-1, 1024 

cm-1 및  1140 cm-1의 피크는 각각 결합O-C-O , 

결합 및 결합의 스트레칭 진동 glycoside C-O-C 

때문이다62, 63) 의 처리로 의 . Pullulan SPSC 1010 cm-1 

피크가 1020 cm-1으로 이동하였다64). 1340 cm-1는 

메틸기의 굽힌 진동에 기인한 것이며65), 854 cm-1 

피크는 알파형 결합에 의한 것이다glycoside 66). 

혼합제제에서 의 특징적인 피크 중 일부가 HPCD

이동하거나 감소하거나 사라졌음을 보여준다 이는 . 

페놀성 고리가 부형제내에 내장되었음을 나타낼 HPCD

수 있다67) 그리고 이러한 결과를 통해 개별 구성 요소 . 

간에 단순한 중첩을 보여준다 강도의 미미한 변화가 . 

감지되었으며 이는 가지 구성요소 사이의 상호 작용 , 4 

없이 혼합되었음을 나타낸다 스펙트럼 분석에 따르면 . 

나노 입자 표면의 와 의 특정 SPSC HME-SPSC-F1, F2

작용기는 거의 동일한 화학적 특성을 나타내며 

는 의 주요 특성 피크를 나타낸다HME-SPSC-F2 SPSC . 

이러한 결과를 통해 공정중의 부형제 첨가는 HME 
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의 화학 구조를 변형시킬 수 있는 분자 상호 SPSC

작용이 없음을 시사한다.

는 폴리머의 선택에 따라 생분해성 비 HME /

생분해성 경구용 서방형 제형을 제조하여 난용성 , 

약물의 생체 이용률을 향상시키는 데 사용될 수 

있다67) 서방형 제제는 지속적인 방출로 인해 투여 . 

빈도를 줄여 경구투여량을 줄일 수 있다68) 적은 . 

경구투여량은 약물의 독성을 줄일 수 있는 것으로 

알려져 있다69) 부형제로 사용된 은 일 허용 . HPMC 1 

섭취량이 책정되어 있지 않지만 랫트에 복강 주사 시 , 

LD50은 이다5,200 mg/kg 70) 의 경우 식품 . Pullulan

첨가제의 일부로 일간 반복섭취 하였을 10 g/day 14 

때 혈액 생화학적 검사에 대해 안정성을 확보한 것으로 

알려져있다71) 의 . HPCD LC50은 5,000 mg/kg72), 

의 lecithin LD50은 으로 보고되었다8 g/kg 73) 부형제를 . 

각각 범위 내를 사용하였기 때문에2.5-5% , SPSC 

섭취 독성에 대한 우려는 없을 것이라고 판단하였다. 

를 식품 등급 고분자를 사용하여 고체 분산체를 SPSC

제조한 는 식의약품 소재로 사용될 수 HME-SPSC-F2

있음을 확인하였다.

결론. Ⅴ

오미자의 가공부산물인 오미자 씨 및 박을 이용한   

친환경 고부가가치 식품 소재를 개발하였다 오미자 씨 . 

및 박을 부형제 와 (HPMC, pullulan, HPCD, lecithin)

함께 기술을 이용하여 제조하였다 유기용매를 HME . 

사용하지 않아도 통계적으로 유의한 함량schizandrin , 

또는 높은 의 함량을 나타내 더 높은 flavonoid, phenol

항산화 효과를 나타내었다 이는 입자 크기가 감소하여 . 

용해도가 증가한 것을 확인하였다 본 연구의 결과는 . 

친환경적인 방법으로 가공부산물을 하는 소재 up-cycling 

개발하여 항산화효과를 증가시키는 기술을 제시한다.
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