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Ⅰ. 서 론

최근경제성장과생활수준의향상으로건강에

대한 관심이 고조되면서 식품을 통한 생체 방어, 
노화억제, 질병예방등생리활성에대한연구가
활발히 진행되고 있다(Shim JS et al 2005; Park 
JH & Kim EM 2010). 특히인간이오랫동안섭취
해 온안전한 천연물의일부 성분들은 항산화 시

스템 구축에 있어서 체내 활성산소를 감소시켜

질병을 예방할 수 있는 것으로 보고되어, 이로부
터 인체에 안전하고 항산화 효과가 높은 물질을

분리이용하려는연구가활발히이루어지고있다

(Cho YJ et al 2008a). 
활성산소는생체내에서에너지를생산하는산

화과정에서 생성되는 물질로, 생체 내 항산화 방
어체계에의해대부분소멸되지만, 항산화방어체
계의 균형이 깨지게 되면 증가된 활성산소가 생

체물질과쉽게반응하여체내고분자들을공격하

게 되고, 세포와조직에비가역적인 손상, 돌연변
이, 세포독성, 발암 등을 초래한다(Cho YJ et al 
2008b). 
활성산소를조절하는항산화제는 butylated hy-

droxyanisole(BHA), butylated hydroxytoluene(BHT), 
benzoic acid, p-oxybenzoic ester 등의합성항산화
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Abstract

The aim of this study was to investigate the applicability of Chinese mung bean as a natural antioxidant 
agent. This study evaluated the phenolic compounds content and antioxidative activity of methanol extract from 
Chinese mung bean. Antioxidative activities were measured by in vitro models such as 1,1-diphenyl-2-picryl-
hydrazyl (DPPH) radical scavenging activity, and 2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid(ABTS) 
radical scavenging activity. The contents of total phenolics and total flavonoids of Chinese mung bean extract 
were 174.83±2.90 GAE mg/g and 68.87±2.84 QE mg/g, respectively. The antioxidative activities of Chinese 
mung bean extract were significantly increased in a dose dependent manner on DPPH radical scavenging and 
ABTS radical scavenging(p<0.05). The concentration of Chinese mung bean extract that reduces the free radical 
ABTS about 50%(IC50) was 2.85 mg/mL. These results suggest that Chinese mung bean may have great po-
tential as a natural antioxidant source linked with health benefits. 
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제와 ascorbic acid, tocopherol, carotenoid, flavo-
noid, glutathione 등의 천연항산화제로분류된다. 
합성항산화제는항산화효과가뛰어나지만, 다량
섭취시독성을나타낼수있는것으로알려져, 안
전한 천연 항산화제에 대한 관심이 고조되고 있

다(Branen AL 1975; Choe SY & Yang KH 1982).
식물의 2차 대사산물인 페놀성 화합물은 여러

종류의과일, 채소, 약초등의천연물에다량분포
되어 있으며, 분자내 phenolic hydroxyl기가 효소
단백질과같은거대분자들과결합하는성질을갖

고 있어서 항염, 간독성 완화, 항종양, 동맥경화
방지, 항돌연변이, 관절예방, 항당뇨, 항암, 항균
활성등과 같이건강에유익한 여러 가지생리활

성 효과를 나타내는 것으로 알려져 있다(Huang 
MT et al 1992; Sakihama Y et al 2002; Scalbert 
A et al 2005; Kang MA et al 2010). 그중플라보
노이드는식물에서합성되는페놀성화합물의가

장 큰 부류에 속하며, 구조에 따라 anthocyanins, 
flavanols, flavones, flavanones, flavonols, isofla-
vones의 6가지로 분류된다(Robards K & Antolo-
vich M 1997). 
녹두(Vigna radiate (L.) Wilczek)는대두, 팥 다

음으로 이용도가 높은콩과(Leguminosae) 작물로
식이섬유를포함한당질(50～60%)과 단백질(20～
24%) 함량이높고, 지방함량(1%)이낮은두류이
다(Tang DY et al 2014). 향미와전분질이우수한
녹두는 숙주나물과 빈대떡의 주 원료가 되며, 청
포묵과녹두죽, 떡의소나앙금등전분의특성을
이용한형태로소비되고있다(Kim YS et al 1981: 
Song JC 1994). 
녹두는 고온성 작물로 생육 최적온도가 28～

30℃이며, 기상조건이생육에 적합하고 식물체의
영양이양호할경우 개화가 여러번에 걸쳐일어

나고, 꼬투리가 착생하여 일시에 수확과 탈곡이
곤란하다. 농가 관행재배의 경우 3～4회 손으로
수확하여 건조하고 탈곡해야 하므로 호당 넓은

면적을재배하기어려워재배면적이급격히감소

하였다(Kim DK et al 2010). 통계청의 노지 식량

작물 재배면적 조사에 따르면 녹두 재배면적은

2001년 2,762 ha이었던 것이 2011년 1,604 ha로
급감했다가 2014년 2,191 ha로 증가하였으나(통
계청 2014), 기획재정부에 따르면 녹두는 수요에
비해 국내 생산이 턱없이 부족하여 수급 안정을

위해 일정한 물량까지 낮은 관세율로 수입하는

시장접근물량 확대 품목으로 지정되어 2013년
34,000톤으로 증량되었다(기획재정부 2014). 반
면, 세계 최고의 녹두 수출국인 중국은 대부분의
지역에서녹두를재배하며, 총재배면적은 800,000 
ha, 총생산량은 900,000톤에달한다. 2001년부터
2008년까지 평균 수출량은 159,100톤으로 톤당
평균 수출가격은 미화 632 달러이었다(Cheng Z 
& Tian J 2011). 
국내산 녹두에 관한 연구로는 비린내 발생 원

인인 peroxidase(Jun TH et al 1983; Lee SK et al 
1986)와전분의겔형성특성(Rho JH & Rhee HS 
1988; Kim AK et al 1995) 등식품학적기능성연
구가 주를 이루고 있으며, 플라보노이드 함량

(Kim DK et al 2005), 이소플라본 함량과 항산화
및혈전용해활성(Oh HS et al 2003) 등일부생리
활성과 관련된 보고도 있지만 미미한 실정이다. 
중국산 녹두에 대한 연구로는 녹두 전분의 물

성(Lee CS 1992) 및 겔 특성(Qian Y & Shin MS 
2012), lectin의 생화학적특성(Roh KS 201)에 대
한보고가있을뿐, 생리활성물질이나그기능성
에 대한 연구는 전무한 실정이다.
따라서 본 연구에서는 국내 수급 부족으로 수

입이 증가하고 있는 중국산 녹두의 페놀성 화합

물 함량과 항산화 활성을 검토하여 국내산 녹두

와의 차이를 비교하고, 다양한 질병의 원인인 활
성산소를 감소시키는 천연 항산화성 소재 및 기

능성식품으로의이용가능성을확인하고자하였

다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료 및 시약
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본실험에사용한녹두(Zhonglv 2호)는중국산
동성에서 2013년 8월에수확된것을구매하여분
쇄기(Food mixer, HR2171, Artreal Manufacturing 
Ltd, Guangdong, China)로 50 mesh 크기로분말화
한 후 —20℃에서 냉동보관하면서 실험에사용하
였다. 페놀성화합물함량및항산화활성측정에
사용된시약인 Folin-Ciocalteu’s reagent, galic acid 
(97.5%), 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH), α- 
tocopherol(96.0%), butylated hydroxyanisole(BHA, 
98.5%), butylated hydroxytoluene(BHT, 99.5%), 
2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid(ABTS, 98.0%)는 Sigma(Sigma-Aldrich Co., 
Steinheim, Germany)로부터 구입하였고, quercetin 
(97.0%)은 HWI(HWI Analytik GmbH, Ruelzheim, 
Germany)로부터 구입하여 사용하였다.

2. 일반성분 및 물리적 특성 분석

녹두의 일반성분은 AOAC(1996) 방법에 따라
서 분석하였다. 수분 함량은 105℃ 상압가열건조
법, 조지방은 Soxhlet 추출법, 조회분 함량은 550 
℃에서 직접회화법, 조단백질 함량은 Semi-micro 
Kjeldal법으로측정하였으며, 질소환산계수는 6.25
를 사용하였다. 탄수화물 함량은 100에서 수분, 
조지방, 조회분, 조단백질함량을뺀값으로나타
내었다. 녹두를 25℃ 항온기에서 3일간방치한후
무작위로 100알씩 세어서 무게를 칭량하여 백립
중을 측정하였으며, 마이크로캘리퍼를사용하여
길이와 폭을 측정하였다. 녹두 분말 시료의 색도
는색차계(Color Difference Meter, JC801S, Daego 
Co., Korea)를이용하여 Hunter scale에의한명도
(lightness, L), 적색도(redness, a), 황색도(yellow-
ness, b) 값으로 나타내었다.  

3. 메탄올 추출물 제조

녹두분말시료중량의 5배량의메탄올을첨가
하고, 25℃에서 16시간 동안 3회 반복 추출하여
여과(Whatman No. 1 filter paper)하였다. 여액은
열에민감한물질의분리에효율적인회전진공농

축기(Eyela N-1NW, Rikakikai, Tokyo, Japan)를
이용하여 40℃에서감압 농축하여메탄올을제거
하고, 최소량의 dimethyl sulfoxide(DMSO)를이용
하여회수한후 —20℃냉동고에보관하면서일정
농도로 희석하여 실험에 사용하였다. 

4. 페놀성 화합물 함량 측정

녹두메탄올추출물의총페놀함량은 Swain과
Hillis의방법에따라측정하였다(Swain T & Hillis 
WE 1959). 일정농도로희석된녹두메탄올추출
물 50 μL에 2% sodium carbonate 용액 1 mL를
첨가하여 3분간 방치시킨 후, 50% Folin-Ciocal-
teu’s reagent 50 μL를 첨가하여 30분 동안 반응
시킨후, 750 nm에서흡광도를측정하였다. 총페
놀 함량분석은 gallic acid를 이용하여작성한표
준검량선으로부터구하여, 건조시료 g 중의 mg 
galic acid equivalent(GAE)로 나타내었다. 
녹두메탄올추출물의총플라보노이드함량은

Dewanto 등의 방법을 변형하여 측정하였다(De-
wanto V et al 2002). 일정농도로희석된녹두메
탄올추출물 250 μL에증류수 1 mL, 5% sodium 
nitrite 용액 75 μL를 첨가하여 5분간 방치시킨
후, 10% aluminum chloride 용액 150 μL를 첨가
하여 6분간 방치시켰다. 위 반응액에 1N sodium 
hydroxide 500 μL를 첨가하여 11분간 반응시킨
후, 510 nm에서흡광도를 측정하였다. 총 플라보
노이드함량 분석은 quercetin을 사용하여작성한
표준 검량선으로 부터 구하여, 건조 시료 g 중의
mg quercetin equivalent(QE)로 나타내었다.

5. 항산화 활성 분석

DPPH 라디칼에대한전자공여능은 Blois의방
법을 변형하여 측정하였다(Blois MS 1958). 일정
농도로 희석된 녹두 메탄올 추출물 시료 0.2 mL
와 에탄올에 용해시킨 0.2 mM DPPH 용액 0.8 
mL를 진탕하고 암소에서 30분간 방치한 후, 517 
nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자 공여능은 시
료첨가구와무첨가구의흡광도감소율을백분율
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로나타내었다. DPPH 라디칼소거능의반응속도
론적(kinetics) 정상 상태(steady state) 도달시간은
60분동안 1분 간격으로흡광도변화를관찰하였
으며, 양성 대조군으로 α-tocopherol, BHA, BHT
룰 이용하였다. 

ABTS 라디칼소거능은 Roberta 등의방법으로
측정하였다(Roberta R et al 1999). 7.4 mM  ABTS와 
2.6 mM potassium persulphate를 혼합하고, 암소
에서하루동안방치하여양이온라디칼(ABTS․+)
을 형성시킨 후, 735 nm에서 흡광도의 값이 1.5 
이하가되도록희석하였다. 희석된 ABTS․+ 용액
1 mL에 일정 농도로 희석된 녹두 메탄올 추출물
시료 50 μL를 첨가한뒤 30분후 흡광도의변화
를 측정하였다. 항산화 활성은 시료 무첨가구의
흡광도에대해 50% 흡광도감소를나타내는시료
의농도를 IC50으로표시하였다. 양성대조군으로
α-tocopherol, BHA, BHT룰 이용하였다. 

6. 통계분석

실험결과는 SPSS 19.0 프로그램(SPSS Inc., 
Chicago, IL, USA)을 이용하여 평균과 표준편차
를 산출하고, 실험군 간의 차이 유무는 one-way 
ANOVA(analysis of variance)로분석한뒤신뢰구
간 p<0.05 수준에서 Duncan의 다중범위 시험법
(Duncan’s multiple range test)으로 유의성 검정을

Moisture Crude ash Crude protein Crude fat Carbohydrate

8.66±0.05 3.26±0.08 24.95±0.02 0.78±0.05 62.35±0.03

All values are mean±SD of triplicate determination.

<Table 1> Proximate compositions of mung bean                                               (%)

Weight of 100 seeds 
(g)

Size (mm) Hunter's color value

Length Width L a b

4.65±0.12 3.83±0.06 2.52±0.05 83.06±0.32 0.61±0.12 15.04±0.35

All values are mean±SD of triplicate determination.

<Table 2> Physical properties of mung bean

실시하였다. 

Ⅲ. 연구결과 및 고찰

1. 일반성분 및 물리적 특성

중국산녹두의수분, 조회분, 조단백질, 조지방, 
탄수화물 함량은 각각 8.66±0.05%, 3.26±0.08%, 
24.95±0.02%, 0.78±0.05%, 62.35±0.03%로나타났
다(Table 1). Kim YS et al(1981)은국내산녹두의
일반성분에 관한 연구에서 조단백질은 24.81%, 
조지방은 0.82%로 보고하여 본 결과와 유사하였
다. 한편, Kim YT et al(2014)은국내산녹두의수
분, 조회분, 조단백질, 조지방, 탄수화물 함량이
각각 10.08±0.23%, 5.02±0.01%, 17.31±0.23%, 0.49 
±0.02%, 67.10±0.15%이었다고 보고하여수분, 조
회분, 탄수화물함량은본결과보다 높았으나, 조
단백질과 조지방 함량은 본 결과보다 낮게 나타

났다. Koh KW et al(1997)의보고에 의하면 국내
산 녹두의 수분(13.13%)과 조지방(1.08%) 함량은
본결과보다높았으나, 조단백질(21.67%)과탄 수

화물(60.39%) 함량은본결과보다낮게나타났다.  
중국산 녹두의 백립중은 4.65±0.12 g이었으며, 

길이와폭은각각 3.83±0.06 mm와 2.52±0.05 mm
이었다(Table 2). Jin YI et al(2010)은국내산녹두
6품종의백립중이 4.90±0.35 g이었다고 보고하였



중국산 녹두의 항산화 활성 45

으며, Kim DK et al(2010)은국내산녹두 9품종의
천립중이 43～56 g이었다고 보고하여 본 결과와
유의적인차이를 나타내지 않았다. Lee CS(1992)
는 국내산 녹두의 길이와 폭이 4×3 mm이었다고
보고하여 본 결과와 유사하였다.
중국산녹두분말의명도(L), 적색도(a), 황색도

(b)는 각각 83.06±0.32, 0.61±0.12, 15.04±0.35로
분석되었다(Table 2). 이는 Noh MJ et al(2001)이
국내산녹두 분말의명도, 적색도, 황색도가각각
87.25, —3.59, 14.38이었다는보고에 비해 명도는
낮았고, 적색도와 황색도는 높게 나타났다.

2. 페놀성 화합물 함량

식물성식품에함유되어있는생리활성물질의

대부분은페놀성화합물이며, 그중플라보노이드
가 가장큰 부류이다(Pratt DE & Birac PM 1979; 
Beecher GR 2003). 중국산녹두의메탄올추출물
과 그 원료 녹두의 총 페놀 함량은 각각 174.83± 
2.90 GAE mg/g과 13.25±0.22 GAE mg/g으로 나
타났다(Table 3). 이러한결과는국내산녹두분말
을 80℃에서 70% 에탄올로추출한경우, 총페놀
함량이 273.63±9.87 mg/g이었다는 Kim YT et 
al(2014)와 Song YB et al(2013)의보고에 비해서
는 낮았으며, Jin YI et al(2013)이 국내산 녹두 6
품종의분말을 25℃에서 80% 메탄올로추출한경
우, 총 페놀 함량이 1.19-1.49 mg/g이었다는 보고
와 Lee HK et al(2010)이국내산녹두분말을 80℃
에서 80% 에탄올로추출한경우, 총페놀함량이
2.45±0.04 mg/g이었다는보고에비해서는높았다. 

Total phenolic content
(GAE1) mg/g dw)

Total flavonoid content
(QE2) mg/g dw)

Methanolic extract  174.83±2.90  68.87±2.84

Raw material 13.25±0.22 5.22±0.22

All values are mean±SD of triplicate determination.
1) Total phenolic content was expressed as mg galic acid equivalent/g dry weight.
2) Total flavonoid content was expressed as mg quercetin equivalent/g dry weight.

<Table 3> Total phenolic and flavonoid contents of mung bean

중국산 녹두의 메탄올 추출물과 그 원료 녹두

의 총 플라보노이드 함량은 각각 68.87±2.84 QE 
mg/g과 5.22±0.22 QE mg/g으로 나타났다(Table 
3). 이러한 결과는 국내산 녹두 분말을 80℃에서
70% 에탄올로 추출한 경우, 총 플라보노이드 함
량이 32.96±4.59 mg/g이었다는 Kim YT et al(2014)
의 보고와 29.96±4.59 mg/g이었다는 Song YB et 
al(2013)의 보고에 비해서는 높았으며, 6품종의
국내산 녹두의 총 플라보노이드 함량이 15.88 
mg/g이었다는 Kim DK et al(2005)의보고에비해
서는 낮은 값이었다.

3. 항산화 활성

식품에 함유되어 있는 천연 화합물의 항산화

활성을 측정하는데 주로 이용되는 유리기는 DP-
PH와 ABTS이다(Shalaby EA & Shanab SMM 
2013). DPPH 측정법은 보라색을 띄는 DPPH 라
디칼이항산화성물질로부터전자나수소를받아

환원되면서탈색되는원리를이용한방법으로비

교적간단하고짧은시간내에측정할수있어널

리 사용되고 있다(Szabo MR et al 2007). 중국산
녹두추출물의 DPPH 라디칼소거능은 0.31, 0.50, 
0.63, 1.00, 1.25, 2.50 및 5.00 mg/mL의 농도에서
각각 14.17±3.48, 17.38±0.60, 19.32±2.34, 24.02± 
3.78, 41.52±2.39, 76.54±3.41 및 82.38±1.42%를
나타내었으며, 농도 의존적으로 DPPH 라디칼소
거능이 유의적으로 증가하였다(p<0.05)(Fig. 1). 
Song YB et al(2013)은 국내산 녹두의 70% 에탄
올 추출물이 0.1 mg/mL 농도에서 DPPH 라디칼
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<Fig. 1> DPPH radical scavenging activity of abso-
lute methanol extract from mung bean at 
various concentrations. Each value shows 
the mean±SD of three parallel measure-
ments. Bars with different letters indicate 
statistically significant differences among 
groups at p<0.05 by one-way ANOVA.

을 6.21% 소거하는 것으로 보고하여 본 연구와
유사한결과를나타내었으며, Lee HK et al(2010)
이 국내산 녹두의 80% 에탄올 추출물이 2.0 mg/ 
mL 농도에서 DPPH 라디칼소거능이 16.01± 0.81 
%이었다는 보고에 비해서는 높게 나타났다.

Bondet V et al(1997)에 의하면 대부분의 페놀
성 항산화제는 DPPH 라디칼과 느리게 반응하여
정상 상태(steady state)에 도달하는데 1∼6시간이
소요된다. 중국산 녹두 추출물(1.25 mg/mL)은 양
성대조군에비해 DPPH 라디칼과느리게반응하
여 60분경과후에도 정상상태에 도달하지 못하
였으며, BHA(0.25 mg/mL)와 BHT(0.25 mg/mL)
는 30분동안급격하게 반응한후 완만한변화를
보인반면, α-tocopherol(0.25 mg/mL)은 10분이내
에 정상 상태에 도달하였다(Fig. 2). 이는 Bondet 
V et al(1997)의 보고와 일치하는 결과로 DPPH 
라디칼을 이용하여 식물성 식품에 함유된 페놀

화합물의 항산화 활성을 측정할 경우, 충분한 반
응시간이 필요함을 시사한다.   

ABTS 측정법은 과황산 칼륨과의 반응으로 생
성된 ABTS 양이온라디칼이항산화성물질에의
해제거되면서청록색이탈색되는원리를이용한

비색정량법이다(Van den Berg et al 1999). 중국산

<Fig. 2> Kinetics of antioxidant activity of absolute 
methanol extract from mung bean com-
pared with positive controls using DPPH 
assay. ●, mung bean methanol extract 
1.25 mg/mL; ○, BHT 0.25 mg/mL; △, 
BHA 0.25 mg/mL; □, α-tocopherol 0.25 
mg/mL. 

<Fig. 3> ABTS radical scavenging activity of ab-
solute methanol extract from mung bean 
at various concentrations. Each value sh-
ows the mean±SD of three parallel mea-
surements. Bars with different letters in-
dicate statistically significant differences 
among groups at p<0.05 by one-way 
ANOVA.

녹두 추출물의 ABTS 라디칼 소거능은 DPPH 측
정법의결과와같이농도의존적으로유의적으로

증가하였으며(p<0.05), 0.50, 1.50, 2.50, 3.50 및
5.00 mg/mL 농도에서 각각 21.32±0.43, 37.19± 
0.75, 47.62±2.10, 60.90±2.99 및 70.51±2.82%로
나타났다(Fig. 3). 이는 국내산 녹두의 70% 에탄

올 추출물이 0.4 mg/mL 농도에서 ABTS 라디칼
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Mung bean BHA BHT α-Tocopherol F-value

2.828±0.353a1) 0.097±0.003b 0.114±0.001c 0.072±0.001d 179.964***

***p<0.001.
1) a∼d Means in a row by different superscripts are significantly different at 5% significance level by Duncan's multiple 

range test.
IC50 values calculated denote the concentration of the sample required to decrease the absorbance at 735 nm by 50%.
All values are mean±SD of triplicate determination.

<Table 4> The values of IC50 (mg/mL) of absolute methanol extract from mung bean and positive controls 
for ABTS radical scavenging activity 

소거능이 20.50%이었다는 Kim YT et al(2014)의
보고와유사한결과를나타내었다. 초기 ABTS 라
디칼의 50%를 소거하는데 필요한 농도(IC50)는
중국산녹두추출물과양성대조군인 BHA, BHT, 
α-tocopherol이 각각 2.85, 0.10, 0.11, 0.10 mg/mL
로 나타나 양성 대조군보다 낮은 항산화 활성을

가지는 것으로 생각된다(Table 4). 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 대두, 팥 다음으로이용도가 높
은 녹두의 국내 생산 부족으로 수입이 증가되고

있는 중국산 녹두의 천연 항산화성 소재로 활용

시기초자료를제공하고자하였으며, 중국산녹두
의 페놀성 화합물 함량과 in vitro 항산화 모델
(DPPH 라디칼 소거능, ABTS 라디칼 소거능)을
통하여 항산화 활성을 측정하였으며, 그 결과는
다음과 같다.  
중국산녹두의수분, 조회분, 조단백질, 조지방, 

탄수화물 함량은 각각 8.66±0.05%, 3.26±0.08%, 
24.95±0.02%, 0.78±0.05%, 62.35±0.03%이었으며, 
백립중은 4.65±0.12 g이었으며, 길이와폭은 각각
3.83±0.06 mm와 2.52±0.05 mm이었고, 분말의명
도(L), 적색도(a), 황색도(b)는 각각 83.06±0.32, 
0.61±0.12, 15.04±0.35으로 분석되었다. 
중국산 녹두의 메탄올 추출물과 그 원료 녹두

의총페놀함량은각각 174.83±2.90 GAE mg/g과
13.25±0.22 GAE mg/g이었고, 총플라보노이드함
량은 각각 68.87±2.84 QE mg/g과 5.22±0.22 QE 

mg/g이었다. 
중국산녹두 추출물의 DPPH 라디칼 소거능은

0.31, 0.50, 0.63, 1.00, 1.25, 2.50 및 5.00 mg/mL의
농도에서각각 14.17±3.48, 17.38±0.60, 19.32± 2.34, 
24.02±3.78, 41.52±2.39, 76.54±3.41 및 82.38 ±1.42 
%를나타내었으며, 농도의존적으로 DPPH 라디
칼 소거능이 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 중
국산 녹두 추출물(1.25 mg/mL)은 양성 대조군에
비해 DPPH 라디칼과느리게반응하여 60분경과
후에도 정상 상태에 도달하지 못하였으며, BHA 
(0.25 mg/mL)와 BHT(0.25 mg/mL)는 30분 동안
급격하게 반응한후 완만한변화를보인반면, α- 
tocopherol(0.25 mg/mL)은 10분이내에 정상상태
에도달하는것으로나타나, DPPH 라디칼을이용
하여 식물성 식품에 함유된 페놀 화합물의 항산

화 활성을 측정할 경우, 충분한 반응시간이 필요
함을시사하였다. 중국산녹두추출물의 ABTS 라
디칼소거능은농도의존적으로유의적으로증가

하였으며(p<0.05), 0.50, 1.50, 2.50, 3.50 및 5.00 
mg/mL 농도에서 각각 21.32±0.43, 37.19± 0.75, 
47.62±2.10, 60.90±2.99 및 70.51±2.82%로 나타났
다. 초기 ABTS 라디칼의 50%를소거하는데필요
한 농도(IC50)는중국산 녹두 추출물과 양성대조
군인 BHA, BHT, α-tocopherol이 각각 2.85, 0.10, 
0.11, 0.10 mg/mL로나타나, 양성대조군보다낮은 
항산화 활성을가지는 것으로나타났다(p<0.001). 
이상의 결과로부터, 중국산 녹두는 국내산 녹

두와일반성분, 페놀성화합물함량및항산화활
성에차이를보이고, 플라보노이드를비롯한페놀
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성 화합물이 풍부하게 함유되어 있으며, 천연물
유래 항산화성 소재로서 활용 가능성이 높은 것

으로기대된다. 본연구는한품종의중국산녹두
를 대상으로 실시하여 중국산 녹두의 품종, 재배
환경등에따른특성차이를대표할수없는한계

점이있다. 한편, No JH et al(2012)은국내산녹두
4품종의 80% 에탄올추출물의총페놀함량과플
라보노이드 함량, 산화 방지 활성은 품종별로 유
의적인차이를보였으며, Lee JH & Lee SR(1994)
은시료의품종, 숙성시기, 껍질색깔, 실험절차, 
추출방법 등에따라 분석치 간의차이가크므로

총 페놀 함량의 단순한 비교는 적합하지 않다고

하였다. 따라서 향후 다양한 품종의 중국산 녹두
와국내산녹두를대상으로동일한추출조건, 분
석 방법 등을 이용하여 항산화 활성, 항균 활성
등폭넓은기능성구명과생리활성성분분석, 기
능성소재 및 기능성 식품으로의활용 등에대한

연구가 필요할 것으로 생각된다. 

한글 초록

본 연구는이용도가높은 녹두의국내 생산부

족으로 수입이 증가되고 있는 중국산 녹두의 천

연항산화성소재로활용시기초자료를제공하고

자 하였으며, 녹두의 메탄올 추출물의 페놀성 화
합물 함량과 in vitro 항산화 모델(DPPH 라디칼
소거능, ABTS 라디칼 소거능)을 통하여 항산화
활성을 측정하였다. 중국산 녹두 추출물의 총 페
놀 및 플라보노이드 함량은 각각 174.83±2.90 
GAE mg/g 및 68.87±2.84 QE mg/g으로나타났다. 
중국산 녹두 추출물의 DPPH 라디칼 소거능과

ABTS 라디칼 소거능은 농도 의존적으로 유의적
으로증가하였으며(p<0.05), 초기 ABTS 라디칼의
50%를 소거하는데 필요한 농도(IC50)는 2.85 mg/ 
mL로나타났다. 이상의결과로부터, 중국산 녹두
는 페놀성 화합물이 풍부하며, 천연물 유래 항산
화성 소재로서 활용 가능성이 높은 것으로 기대

된다. 
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