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Ⅰ. 서  론

아티초크(Cynara scolymus L.)의 원산지는 지중해 연안이

다. 국화과에 속하는 다년생식물이며, 주로 프랑스, 이태리, 
스페인 등 유럽지역에서 많이 소비되는 채소이다. 아티초크

는 단백질, 탄수화물 및 섬유질과 같은 필수 영양 성분의 좋

은 공급원이 될 수 있고, 대사 과정의 핵심 역할을 한다(1). 
따뜻한 지역에서 자라는 아티초크는 국내의 경우 제주지역

에서 수확할 수 있다. 10월 정도에 정식할 경우, 이듬해 4월 

하순부터 6월까지 수확이 가능하다(2). 아티초크는 최근 새

롭게 국내에 도입되는 작물로 Kim 등의 연구에 따르면 국

내 재배현황은 5가구, 1 ha 미만으로 극히 적은 면적에서 재

배되고 있는 상황이다(3).
아티초크는 박테리아, 효모 및 곰팡이에 대해 항균 활성

을 나타내며, 잎 부분에는 항산화 활성을 조절하는 플라보

노이드와 페놀 화합물을 함유하고 있다(4, 5). 아티초크에 

함유된 페놀 화합물로서 시나린(cynarin)은 콜레스테롤, 트
리글리세리드 저하 효과가 있는 것으로 확인되었으며, 고혈

당 또는 고지혈증 환자에게 잠재적으로 유익할 수 있다(6).
항산화 작용에 주요 요소인 활성산소종(reactive oxygen 

species, ROS)은 생체 내에서 생리활성 과정 중에 생성되기

도 하고, 오염물질이나 바이러스 등에 노출되거나 약물, 스
트레스 등의 요인에 의하여 생성되기도 하는데, 화학적인 

활성이 매우 높아서 주위에 있는 생체분자인 세포막을 이루

는 지질이나 단백질 등에 반응함으로써 이들 생체분자를 공

격하여 정상적인 기능을 차단하게 된다(7). ROS는 호기성 

대사의 결과로서 정상적인 상태에서 항상 생성되며, ROS에
는 super oxide anion(O2), hydroxyl radical(—OH), hydrogen 
peroxide radical(—OOH) 등이 있는데, 이들은 높은 화학적 

반응성 때문에 일시적으로만 존재하며, 유해한 방식으로 

DNA, 단백질, 탄수화물, 지질 등과 반응할 수 있고, 세포는 

ROS에 대항하기 위한 다양한 항산화 체계를 갖고 있으나, 
ROS가 세포의 보호체계를 압도하여 산화 환원 항상성을 변
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화시키게 될 때 결과적으로 oxidative stress를 입게 된다(8). 
이를 해결하기 위해 많은 항산화제 개발이 이루어지고 있는

데, 현재 개발되어 사용되고 있는 합성 항산화제는 발암성 

관련 보고가 있어, 보다 안전하고 강력한 천연 항산화제의 

개발이 요구되고 있다(9).
용매의 경우 메탄올, 물, 아세톤 및 석유 에테르와 같은 

극성이 다른 용매를 사용하여 다양한 매트릭스에서 페놀 화

합물을 추출하는 여러 추출 기술이 보고되고 있다(10). 에탄

올과 물은 이러한 유기용매에 비해 취급이 안전하여 추출 

용매로 주로 사용되었으며, “like dissolve like” 원리에 따르

면 용매와 화합물의 극성이 유사할수록 추출에 용이한 것으

로 알려져 있다(11).
따라서 본 연구는 아티초크를 농도별로 추출하고, 항산화 

활성을 비교하여 천연 항산화제로써의 아티초크 최적 추출 

조건을 구명하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료

본 연구에서 사용한 아티초크는 시중에서 아트초크 원물분

쇄 분말(JOSE MARIA BOU S.L., Spain)을 구입하여 —20℃
에서 보관하며 사용하였다.

아티초크 추출물 제조는 분말시료 20 g에 에탄올 500 mL
를 비율별(0, 10, 30, 50, 80%)로 가하고, 항온수조(BS-31, 
Jeio Tech, Korea)를 이용하여 50℃에서 2시간 동안 추출하

였다. 추출물은 200 mesh로 여과한 후 여과지(advantec 
No.2, Toyo Roshi Kaisha, LTD., Japan)로 감압여과하고 회

전 감압 농축기(N-1000, Eyela, Japan)를 사용하여 농축하고 

—80℃에서 냉각 후 동결건조기(FD8508, Ilshinbiobase Co., 
Korea)를 이용하여 동결건조하여 분말 상태로 —80℃에서 

보관하면서 시료로 사용하였다.

2. 수율 및 색도 측정

추출물의 수율은 동결건조하여 얻은 각각의 건물 중량을 

구하고, 추출물 제조에 사용된 원료의 건물량에 대한 백분율

로 나타내었다. 색도는 추출분말 시료를 Y=91.8, x=0.3136, 
y=0.3196(L=96.73, a=0.08, b=1.91) 값의 표준백색판으로 보

정된 색도계(MINOLTA, CR-300, Japan)를 사용하여 측정하였

다. Hunter scale에 의한 L(lightness), a(redness — greenness), 
b(yellowness — blueness) 값을 측정하였고, Chroma value는 

아래의 계산식에 의해 산출하였다.

Chroma value =   
3. 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Kim 등의 방법(12)을 일부 변형하여 

측정하였다. 시료 2 mL에 증류수 8 mL를 가하고 2 N Folin- 
Ciocalteu’s phenol reagent 시약(Sigma-Aldrich, USA)을 1 mL 
가하고 5분간 반응시킨 후, 7 % Na2CO3 용액 10 mL를 가하고 

실온 암소에서 2시간 반응시켰다. 반응 후 spectrophotometer 
(Optizen POP, Mecasys Co., Korea)를 이용하여 750 nm 파장

에서 흡광도를 측정하였다. 대조구는 Gallic acid(Sigma- 
aldrich, USA)를 농도별로 희석하고, 표준곡선을 작성하여 시

료 중의 총 폴리페놀 함량을 정량하여 gallic acid equivalents 
(mg GAE/g)로 환산하여 나타냈다.

총 플라보노이드 함량은 Lee 등의 방법(13)을 이용하여 

측정하였다. 시료 5 mL에 5% sodium nitrite 0.75 mL를 혼합

하여 실온에서 6분간 반응시킨 후 10% aluminium chloride 
1.5 mL를 첨가하고, 실온에서 5분간 반응시킨 다음 1 N 
NaOH 5 mL와 혼합한 후 spectrophotometer를 이용하여 510 
nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 플라보노이드 함량은 (+)- 
Catechin hydrate(Sigma-aldrich, USA)를 농도별로 희석하고, 
표준곡선을 작성하여 catechin equivalents(mg CE/g)로 환산

하여 나타냈다.

4. DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능 측정

DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)에 대한 radical 소거

능은 DPPH의 환원력을 이용하여 측정하였다(14). 즉, 시료 

1 mL에 0.2 mM DPPH용액(99.9 % ethyl alcohol에 용해) 9 
mL를 가하고 10초간 혼합한 후 실온 암소에서 10분간 반응

시키고, spectrophotometer를 이용하여 517 nm 파장에서 흡

광도를 측정하였다. DPPH radical 소거능은 ascorbic acid를 농

도별로 희석하고 표준곡선을 작성하여 Ascorbic acid Equivalent 
Antioxidant Capacity(mg AEAC/g)로 환산하여 나타냈다.

ABTS[2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid)]에 대한 radical 소거능은 Ku 등의 방법(15)을 일부 변

형하여 측정하였다. 7 mM ABTS와 2.45 mM potassium 
persulfate를 1:1 비율로 혼합하여 실온인 암소에서 12∼16시
간 동안 방치하여 ABTS+를 형성시킨 후 734 nm에서 흡광

도 값이 0.850±0.20이 되게 증류수를 사용하여 희석하였다. 
시료 0.1 mL에 ABTS reaction 혼합물 2.9 mL를 첨가하여 혼

합 후 실온 암소에서 10분간 반응시킨 다음 spectrophotometer
를 이용하여 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. ABTS radical 
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소거능은 ascorbic acid를 농도별로 희석하고, 표준곡선을 작

성하여 Ascorbic acid Equivalent Antioxidant Capacity(mg 
AEAC/g)로 환산하여 나타냈다.

5 통계처리

모든 실험은 3회 이상을 반복 실험을 시행하였으며, 얻어

진 결과는 SPSS(statistical package for the social science 
18.0) program을 사용하여 평균과 표준편차로 나타내었다. 
시료 간의 유의성을 검증하기 위해서 일원분산분석(one-way 
ANOVA)을 실시하였고, 시료 간의 평균차이 검증은 Duncan’s 
multiple range test를 실시하였다. 통계적 유의성 검증은 

p<0.05 수준에서 유의적 차이를 확인하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 수율 및 색도

에탄올 농도별 아티초크 추출물의 수율과 색도는 Table 1
과 같다. 0% 에탄올 추출물의 수율은 25.38%로 가장 높게 

측정되었고, 10% 에탄올 추출물은 24.42%, 30% 에탄올 추

출물은 24.38%, 50% 에탄올 추출물은 24.1%, 80% 에탄올 

추출물은 13.29%로 에탄올 농도가 증가할수록 수율이 낮게 

측정되었다. 이러한 결과는 Kim 등의 연구(16)에서 에탄올 

농도별 건조 톳의 추출 수율이 70% 이상에서는 에탄올 농

도가 증가할수록 추출 수율이 급격히 감소하는 경향을 보인

다고 보고한 것과 유사한 경향을 나타내었다.
색도 측정 결과, 명도를 나타내는 L값의 경우 10% 에탄올 

추출물에서 45.93±2.30으로 가장 높게 측정되었고, 80% 에
탄올 추출물에서 25.49±1.79로 가장 낮게 나타났다. 적색도

를 의미하는 a값, 황색도를 의미하는 b값, 채도를 의미하는 

Chroma value는 0%에서 50%까지 에탄올 농도가 증가할수

록 값이 증가하다가 80% 에탄올 추출물에서 큰 폭으로 감

소하여 가장 낮은 경향을 나타내었다.

2. 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정

식물유래 항산화제인 폴리페놀은 한 개 이상의 수산기를 

가지고 있는 물질로 단백질과 효소, DNA 및 세포막 등의 활

성산소에 의한 손상을 예방하는 중요한 항산화 물질이다(17). 
에탄올 농도별 아티초크 추출물의 총 폴리페놀 및 플라보노

이드 함량은 Table 2와 같다. 0% 에탄올 추출물 67.42±0.64, 
10% 에탄올 추출물 71.53±0.46, 30% 에탄올 추출물 76.71±0.15, 
50% 에탄올 추출물 82.57±0.52 mg GAE/g으로 총 폴리페놀 

함량은 0%에서 50%까지 에탄올 농도가 증가할수록 증가하

다가 80% 에탄올 추출물은 78.60±1.32 mg GAE/g으로 감소

하였다. 이는 백장미 꽃잎을 대상으로 항산화 활성을 연구

한 Choi 등의 연구(18)와 비슷한 경향을 나타내었다.
플라보노이드는 독성은 거의 나타나지 않고 생체 내 산화

작용을 억제하는 항산화 작용이 강하다는 사실이 알려지면

Table 1. Yields and Hunter’s color value of powder from artichoke extract at different ethanol ratios

Sample Yields
(%)

Hunter’s color value

L (lightness) a (redness) b (yellowness) Chroma value

0% EtOH 25.38 42.39±1.44c 6.06±0.20b 16.77±0.59b 17.62±0.62b

10% EtOH 24.42 45.93±2.30d 6.23±0.32b 17.48±0.88b 18.56±0.93b

30% EtOH 24.38 33.19±0.93b 8.83±0.39c 20.89±0.83c 22.68±0.86c

50% EtOH 24.1 33.90±1.32b 9.48±0.51d 23.13±1.59d 25.00±1.64d

80% EtOH 13.29 25.49±1.79a 1.27±0.12a 14.94±0.89a 14.99±0.87a

Results are expressed as the means±SD, In each sample, a∼e superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 

Table 2. Total polyphenol, total flavonoid contents 
(TPC, TFC) of powder from artichoke extract at 
different ethanol ratios

Sample TPC
(mg GAE/g)

TFC
(mg CE/g)

0% EtOH 67.42±0.64a 45.48±0.33a

10% EtOH 71.53±0.46b 48.03±0.31b

30% EtOH 76.71±0.15c 52.12±0.07c

50% EtOH 82.57±0.52e 56.38±0.26d

80% EtOH 78.6±1.32d 58.84±0.47e

Results are expressed as the means±SD. 
In each sample, a∼e superscripts are significantly different at 
p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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서 플라보노이드계 물질들의 개발과 활용이 기대되어지고 

있다(19). 총 플라보노이드는 0% 에탄올 추출물 45.48±0.33, 
10% 에탄올 추출물 48.03±0.31, 30% 에탄올 추출물 52.12± 
0.07, 50% 에탄올 추출물 56.38±0.26, 80% 에탄올 추출물 

58.84±047 mg CE/g으로 측정되었다. 에탄올 농도가 증가할

수록 총 플라보노이드 함량이 증가하였는데, Park 등의 연구

(20)에서 플라보노이드류는 polyphenolic substance로서 화학

구조에 따라 물과 에탄올에 대한 용해도에 차이가 있다고 

보고되었으며, 에탄올 농도가 증가할수록 비타민나무 잎 추

출물의 총 플라보노이드 함량이 증가하는 경향을 보고한 것

과 유사하다.

3. DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능 측정

DPPH는 산화된 형태에서 free radical이 cysteine, glutathion, 
aromatic amine, BHA(butylated hydroxyl anisole) 등에 의해 

전자를 얻고 환원되어 짙은 자색의 DPPH가 diphenylpicryl 
hydrazine으로 탈색되는 것을 이용하여 다양한 천연소재로

부터 항산화 물질을 검색하는데 널리 이용되고 있다(21). 에
탄올 농도별 아티초크 추출물의 DPPH radical 소거능(mg 
AEAC/g)은 Figure 1과 같다. DPPH radical 소거능은 0% 에탄

올 추출물 43.50±0.27, 10% 에탄올 추출물 47.68±0.07, 30% 
에탄올 추출물 52.76±0.47, 50% 에탄올 추출물 58.01±0.23, 
80% 에탄올 추출물 56.19±1.02 mg AEAC/g으로 0%에서 

50%까지 에탄올 농도가 증가할수록 DPPH 라디칼 소거능

이 증가하였고, 80%에서 감소하였다. 이는 총 폴리페놀 함

량과 비슷한 경향을 나타내었으며, Lee 등의 연구(22)에서 

DPPH radical 소거능은 총 폴리페놀의 함량과 관련이 높다

고 보고한 것과 일치하는 결과를 나타내었다.
ABTS와 potassium persulfate와의 반응에 의해 생성된 

ABTS radical은 시료에 함유된 항산화성 물질의 항산화력에 

의해 전자를 받아 무색의 물질로 환원시키며, 소수성과 친

수성 시료 모두에 적용 가능하다(23). 에탄올 농도별 아티초

크 추출물의 ABTS radical 소거능(mg AEAC/g)은 Figure 2와 

같다. ABTS 라디칼 소거능은 0% 에탄올 추출물 68.83±2.28, 
10% 에탄올 추출물 47.68±1.47, 30% 에탄올 추출물 75.70±0.66, 
50% 에탄올 추출물 80.87±1.93, 80% 에탄올 추출물 71.00±0.62 
mg AEAC/g으로 0%에서 50%까지 에탄올 농도가 증가할수

록 ABTS radical 소거능이 증가하였으나, 0%와 10% 간에는 

유의한 차이가 나지 않았다. 또한, 80% 에탄올 추출물의 

ABTS radical 소거능이 0%와 10% 에탄올 추출물과 유의한 

차이가 나지 않을 정도로 큰 폭으로 감소하여 DPPH radical 
소거능 결과와 차이를 나타내었다. ABTS radical 소거능은 

DPPH radical 소거능과 원리는 동일하지만, ABTS는 양이온 

라디칼을, DPPH는 음이온 라디칼의 소거능을 측정하는 방

법으로 두 방법에 대한 기질과 반응물질과의 결합정도가 달

라 추출물을 이용한 라디칼 소거능 측정값에서 차이가 나타

난다는 보고(24)가 있어 이러한 결과 차이를 만든 것으로 판

단된다.

Figure 1. DPPH radical scavenging activity (mg 
AEAC/g) of powder from artichoke extract with 
different extraction methods. In each sample, a∼c 
superscripts are significantly different at p<0.05 by 
Duncan’s multiple range test.

Figure 2. ABTS radical scavenging activity (mg 
AEAC/g) of powder from artichoke extract with 
different extraction methods. In each sample, a∼c 
superscripts are significantly different at p<0.05 by 
Duncan’s multiple range test.
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Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 에탄올 농도를 달리한 아티초크 추출물의 

항산화 활성 및 수율, 색도를 측정하였다. 에탄올 농도별 아

티초크의 수율의 경우 0% 에탄올 추출물의 수율이 25.38%
로 가장 높게 나타났다. 색도의 측정값은 L값의 경우 10% 
에탄올 추출물에서 가장 높게 측정되었고, a값, b값, Chroma 
value는 0%에서 50%까지 에탄올 농도가 증가할수록 값이 

증가하다가 80%에서 감소하는 경향을 보였다. 총 폴리페놀 

함량의 경우도 0%에서 50%까지 에탄올 농도가 증가할수록, 
67.42±0.64, 71.53±0.46, 76.71±0.15, 82.57±0.52로 함량이 증

가하다가 80%에서 78.60±1.32로 감소하였다. 총 플라보노이

드 함량은 폴리페놀과 다르게 0%에서 80%까지 45.48±0.33, 
48.03±0.31, 52.12±0.07, 56.38±0.26, 58.84±047로 꾸준한 증

가추세를 보였다. DPPH radical 소거능과 ABTS radical 소거

능의 경우도 총 폴리페놀 함량과 같이 0%에서 50%까지 각각 

43.50±0.27, 47.68±0.07, 52.76±0.47, 58.01±0.23와 68.83±2.28, 
47.68±1.47, 75.70±0.66, 80.87±1.93으로 에탄올 농도가 높아

질수록 값이 증가하였고, 80% 에탄올에서 DPPH radical 소
거능과 ABTS radical 소거능이 각각 56.19±1.02와 71.00±0.62
로 감소하였다.

따라서 아티초크 추출 시 50% 에탄올을 이용할 경우 가장 

높은 항산화 활성을 나타내는 것을 보아 50% 에탄올을 이용

한 추출이 최적의 추출 조건으로 적합할 것으로 판단된다.

참고문헌

1. El Sohaimy SA. (2014) Chemical composition, antioxidant 
and antimicrobial potential of artichoke. Open Nutraceuticals 
J. 7, 15~20.

2. Seong KC, Kim CH, Lee JS, Eum YC, Kang KH. (2008) 
Selection of artichoke (Cynara scolymus L.) for nonheated 
cultivation in Jeju island. J Bio-Env Con. 17, 293~6.

3. Kim CY, Kim YH, Han SH, Ko HC. (2019) Current situations 
and prospects on the cultivation program of tropical and 
subtropical crops in Korea. Korean J Plant Res. 32, 45~52.

4. Zhu X. (2004) Phenolic compounds from the leaf extract 
of artichoke (Cynara scolymus L.) and their antimicrobial 
activities. J Agric Food Chem. 52, 7272~8.

5. El Ghany ZA. (2017) Evaluation of antibacterial activity, 
gas chromatography analysis and antioxidant efficacy of 

artichoke (Cynara scolymus L. ). J Agric Chem Biotechnol. 
8, 265~80.

6. Sun Z, Chen J, Ma J. (2012) Cynarin-rich sunflower 
(Helianthus annuus) sprouts possess both antiglycative and 
antioxidant activities. J Agric Food Chem. 60, 2060~3265.

7. Aruoma OI, Kaur H, Halliwell B. (1991) Oxygen free 
radicals and human diseases. J R Soc Health. 111, 172~7.

8. Lee SJ, Lee MG, Choe GP, et al. (2003) Inhibitory effect 
of Korean mistletoes on the oxidative DNA damage. 
Korean J Medicinal Crop Sci. 1, 89~96.

9. Choi SY, Jung SK, Kim SK, et al. (2004) An antioxidant 
homo-flavoyadorinin-B from Korean mistletoe (Viscum 
album var. coloratum). J Korean Soc Appl Biol Chem. 47, 
279~82.

10. Cheung LM, Cheung PCK, Ooi VEC. (2003) Antioxidant 
activity and total phenolics of edible mushroom extracts. 
Food Chem. 81, 249~55.

11. Kim KC, Kim JS. (2020) Effect of varying ethanol 
concentrations on the extraction properties and physiological 
activity of Artemisia annua L. Korean J Food Sci 
Technol. 52, 130~7.

12. Jeong HJ, Kim ST, Park JG, et al. (2017) Antioxidant 
activities and protective effects of hot water extract from 
Curcuma longa L. on oxidative stress-induced C2C12 
myoblasts. J Korean Soc Food Sci Nutr. 46, 1408~13.

13. Lee DH, Hong JH. (2015) Physicochemical properties and 
storage stability of blueberry fermented by lactic acid 
bacteria. Korean J Food Preserv. 22, 796~803.

14. Blois MS. (1958) Antioxidant determinations by use of a 
stable free radical. Nature. 181, 1199~1200.

15. Ku HY, Lee KY. (2017) Comparison of antioxidant activity 
of vegetable oil by using adsorbents. J Korea Acad Indust 
coop Soc. 19, 57~62.

16. Kim SH, Lim SB, Ko YH, et al. (1994) Extraction yields 
of Hizikia fusiforme by solvents and their antimicrobial 
effects. Korea J Fish Aquat Sci. 27, 462~8.

17. Tsao R. (2010) Chemistry and biochemistry of dietary 
polyphenols. Nutrients. 2, 1231~46.

18. Choi JK, Lee YB, Lee KH, et al. (2015) Extraction conditions 



바이오산업연구 제9호, 2021년 12월50

for phenolic compounds with antioxidant activities from 
white rose petals. J Appl Biol Chem. 58, 117~24.

19. Choi JH, Ohk SH. (2017) Evaluation on antioxidant effect 
of water extract from graviola leaves. J Korea Acad Indust 
coop Soc. 18, 129~35.

20. Park MK, Joo SY. (2021) Comparison of antioxidant 
activities of sea buckthorn (Hippophae rhamnoides) leaf 
extracts at different ethanol ratios. Korean J Food Sci 
Technol. 53, 55~62.

21. Yoo IS, Baek CM, Joung MY, Kwon SC. (2017) Study 
of anti-oxidant analysis to vegetable juice containing barley 
sprouts. J Korea Acad Indust Coop Soc. 18, 248~53.

22. Lee SE, Kim YS, Kim JE, Bang JK, Seong NS. (2004) 
Antioxidant activity of Ulmus davidiana var. japonica N 

and Hemipteleae davidii P. Korean J Medicinal Crop Sci. 
12, 321~7.

23. Jeong DS, Back DA, Kwon YR, Kwon GM, Youn KS. 
(2015) Quality characteristics and antioxidant activity of 
onion peel extracts by extraction methods. Korean J Food 
Preserv. 22, 267~74.

24. Dawidowicz AL, Olszowy M. (2013) The importance of 
solvent type in estimating antioxidant properties of phenolic 
compounds by ABTS assay. Eur Food Res Technol. 236, 
1099~105.

Received Nov. 11, 2021, Revised Dec. 7, 2021, Accepted Dec. 

15, 2021


