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Abstract

This study examined the contents of bioactive compounds and the biological activity of okra seed oil. Okra seed oil

consisted mainly of linoleic acid (44.2%). The content of total phytosterols was 2.180 mg/g oil, with β-sitosterol being the

highest (1.756 mg/g oil). The vitamin E content was 1.278 mg/g oil; the content of α-tocopherol was higher than γ-

tocopherol. The total polyphenol and flavonoid contents were 2.463 mg gallic acid equivalent/g and 1.602 mg cathechin

equivalent/g, respectively. The 2,2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid and α-α-diphenyl-β-picrylhydrazyl free

radical scavenging activities were 15.297% and 22.265%, respectively, and the reducing power was 4.524 mg gallic acid

equivalent/g. The okra seed oil inhibited 77.692% of the α-glucosidase activity. The present study showed that okra seed

oil had a considerable amount of phytochemicals and exhibited biological activity. These results suggest that okra seed oil

is a potential natural therapeutic for the management of metabolic syndromes.
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I. 서 론

오크라(Abelmoschus esculentus (L.) Moench)는 동아프리

카 원산지의 작물로 아프리카, 북미, 남유럽 등지에서 식용

으로 사용되고 있다. 오크라 열매에는 다량의 폴리페놀 성분

이 함유되어 있으며(Huang et al. 2007), 단백질 및 탄수화

물 등 일반성분들의 함량이 높은 것으로 알려져 있다

(Petropoulos et al. 2018). 일반적으로 오크라의 열매는 미숙

한 상태로 섭취하며, 열매가 과숙하게 되면 껍질과 씨가 딱

딱해지는 물리적인 특성 때문에 식품으로써의 가치가 떨어

져 폐기되고 있는 실정이다. 오크라 열매에서 씨가 차지하는

비율은 약 15%이며, Calisir et al. (2005)에 따르면 과숙한

오크라 씨에 단백질은 약 19.10%, 지용성 성분은 약 8.21%

를 차지하고 있다고 한다. 또한 오크라 씨의 단백질은 단백

질 효율(protein efficiency ratio)이 우수하여 치료용 식품

(therapeutic foods)의 원료로 사용하고자 하는 연구가 보고되

어 있으며(Uhiara & Onwuka 2014), 과숙한 오크라 씨를

로스팅(roasting)하여 커피 대용품으로 사용하고자 하는 연구

가 보고되어 있기도 하다(Calisir et al. 2005). Adelakun et

al. (2009)의 연구 결과에 의하면 오크라 씨는 폴리페놀 화합

물을 다량 함유하고 있으며, 높은 항산화 활성을 보인다고

보고하였다. 또한 오크라 씨는 혈중 콜레스테롤 및 지질 농

도를 낮추는 효과를 나타낸다(Dubey & Mishra 2017).

일반적으로 식물성 유지는 대부분 중성지방으로 구성되어

있으며, linoleic acid 및 linolenic acid를 함유하여 필수지방

산의 급원 식품이 되기도 한다. 또한 식물성 유지에는 식물

성스테롤, 비타민 E, squalene, policosanol 등의 화합물을

포함하며, 이러한 성분들은 인체 내 이로운 작용이 있는 것

으로 알려져 있다. 기존에 보고된 연구에 따르면 올리브유

및 대두유는 우수한 비타민 E 및 필수지방산의 급원 식품이

면서 다량의 식물성스테롤 및 squalene 등의 생리활성 성분

을 다량 함유하고 있음을 보고하고 있다(Alonso-Salces et
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al. 2009; Farhoosh et al. 2011; Chanioti & Tzia 2017).

뿐만 아니라 Ham et al. (2013)의 연구에 의하면 쌀의 미강

유로부터 얻은 추출물은 식물성스테롤, 비타민 E 및

policosanol 등이 다량 함유되어 있으며, 항산화 작용이 뛰어

나고 산화적 스트레스에 대한 세포 보호효과를 나타낸다고

하였다. 국제연합식량농업기구(Food and agriculture organization

of the united nations, FAO)에 따르면, 2007년에 전 세계적

으로 약 5억 4,100만 톤의 오크라가 생산되었다고 한다. 일

본의 경우, 2011년 오크라의 국내 생산량이 210만 kg이라고

보고되었으며, 슈퍼마켓이나 대형유통매장 등에서 냉동, 건

조, 진공포장 형태나 차, 스낵과 같은 가공식품 형태로도 다

양하게 판매되고 있다(Kim et al. 2013). 현재 지구온난화로

인한 기후변화로 우리나라에서도 오크라, 공심채 등과 같은

아열대 채소에 대한 재배 및 소비가 증가하고 있으나, 오크

라의 활용 및 기능성에 대한 연구는 미비한 실정이다. 특히

오크라 씨는 다양한 생리활성 물질을 함유하고 있음에도 불

구하고 기능성 식품 소재에 활용하기 위한 연구는 미흡한 편

이다. 따라서 본 연구에서는 국내에서 생산된 과숙한 오크라

씨로부터 기름을 얻어 기능성을 탐색하고자 기능성 성분의

함량과 생리활성을 평가하였다.

II. 연구 내용 및 방법

1. 재료 및 시약

본 실험에 사용된 오크라 씨는 충청남도 부여군에서 재배

된 과숙한 오크라 씨를 구입하여 사용하였으며, 진공 포장하

여 냉장보관 하였다. 또한 dimethyl sulfoxide (DMSO),

trolox, sodium chloride, magnesium sulfate anhydrous, Folin-

ciocalteu’s reagents, catechin, α-α-diphenyl-β-picrylhydrazyl

(DPPH), 2,2'-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid

(ABTS)는 Sigma사(Sigma Chemical Co., St Louis, MO,

USA)에서 구입하여 실험에 사용하였다. 비타민 E 표준용액

으로 사용되는 tocopherol과 tocotrienol은 Merck(Darmstadt,

Germany)로부터 구입하여 사용하였다. 본 연구에 사용된

methanol 및 물은 Burdick & Jackson Co. (Muskegon,

MI, USA)로부터 HPLC 등급을 구입하여 사용하였다.

2. 오크라 씨 기름 및 methanol 추출물 제조

본 연구에 활용된 오크라 씨로부터 기름을 추출하기 위해

오크라 씨를 수세 및 건조하였다. 건조된 오크라 씨는 분쇄

하여 10 g을 칭량한 후 200 mL의 hexane으로 상온에서 18

시간 동안 진탕 추출하였다. 추출 후 여과지(Advantec No.

2, Toyo Kaisha Ltd., Tokyo, Japan)를 이용하여 여과한 후

감압농축기(EYELA N-1000, Rikakikai Co., Tokyo, Japan)

로 용매를 제거한 다음 오크라 씨 기름을 얻어 실험에 사용

하였다. 또한 오크라 씨 기름의 methanol 추출물을 제조하기

위해서는 오크라 씨 기름 5 g에 50 mL의 methanol을 가해

18시간 동안 상온에서 교반한 후 methanol 층을 모았다. 모

아진 methanol 층은 감압농축기를 이용하여 유기용매를 제

거하였으며, 잔사를 얻어 DMSO에 녹여 실험에 사용하였다.

본 실험에 사용된 대두유(Soybean oil, Ottogi, Pyeongtaek,

Korea)의 methanol 추출물은 대조구로 오크라 씨 기름의

methanol 추출물과 같은 방법으로 제조하였다.

3. 지방산 분석

오크라 씨 기름의 지방산 조성을 알아보기 위해 Kim et al.

(2017)의 방법을 이용하였다. 오크라 씨 기름은 메틸에스터

(fatty acid methyl ester, FAME)로 유도체화 시킨 후 실험

을 진행하였다. 오크라 씨 기름의 지방산 조성은 gas

chromatography (GC) 분석을 통해 알아보았으며 Agilent

Technologies 6890N (Agilent Technologies, Santa Clara,

CA, USA)을 사용하였다. 지방산 분석에 사용된 column은

SP-2560 capillary column (100 m×0.25 mm i.d., 0.25 μm

film thickness; Agilent Technologies)이었으며, oven 온도는

5분 동안 130oC를 유지시켰고, 그 후 분당 4oC씩 온도가

240oC까지 상승되도록 한 후 15분을 유지시켰다. 각각의 지

방산은 지방산 표준품(Supelco 37 FAME, Sigma Chemical

Co.)의 머무름 시간(retention time)과 비교하여 정량하였다.

4. 식물성스테롤 분석

오크라 씨 기름의 식물성스테롤 함량을 분석하기 위해

Shin et al. (2010)의 방법을 이용하여 분석하였다. 오크라 씨

기름에 내부 표준물질인 5α-cholestane (Matreya LLC,

Pleasant Gap, PA, USA)을 첨가한 후, 3% pyrogallol을 함

유한 ethanol을 첨가하고 진탕한 후 포화된 KOH를 가하여

비누화를 진행하였다. 반응액에 소형 마그네틱 바를 넣고 밀

봉한 후 80oC의 heat block에서 1시간 동안 반응시켰고, 상

온에 방치하여 냉각한 후 3차 증류수를 첨가하여 진탕하였

다. 그리고 추출액에 hexane을 첨가하였고, 진탕한 후 방치

하여 상층액을 모았으며, 이 과정을 2회 반복하였다. 추출된

상층액은 질소농축기(Chongmin Co., Seoul, Korea)를 이용

하여 농축하였으며, 1% trimethylchlorosilane이 함유된 N,O-

bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamide+trimethylchlorosilane 용

액과 pyridine 용액을 첨가하여 진탕한 후 80oC heat block

에서 1시간 동안 유도체화를 진행하였다. 유도체화가 완료된

반응액은 0.45 μm PTFE syringe filter (WhatmanTM, Dassel,

Germany)를 이용하여 여과하여 분석에 사용하였다. 식물성

스테롤의 분석에 사용한 column은 HP-5 (30 m×0.32 mm

i.d., 0.25 μm film thickness; Agilent Technologies)이었으며,

GC (Agilent Technologies 6890N)의 oven 온도는 초기

260oC에서 시작하여 분당 3oC씩 상승시켜 300oC에 도달한

후 15분을 유지시켰다. 분석 시 GC 주입구와 검출기 온도는

각각 300oC와 320oC이었다. 식물성스테롤의 동정과 정량은

각각의 표준품을 사용하였으며, 머무름 시간과 peak area를
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확인하여 정량하였다.

5. 비타민 E 함량 분석

오크라 씨 기름의 비타민 E 함량 분석을 위해 Park et al.

(2016)의 방법을 사용하였다. 오크라 씨 기름은 hexane에 용

해한 후 0.45 μm PTFE syringe filter로 여과하여 HPLC 분

석을 실시하였다. 형광검출기(FP-2020, Jasco Corporation)를

포함한 HPLC (LC-2000 Plus system, Jasco Corporation,

Tokyo, Japan)를 사용하여 분석을 실시하였고, 분석 컬럼은

LiChrospher Diol 100 column (5 μm, 4.6×125 mm, Merck

Millipore laboratories, Darmstadt, Germany)을 사용하였다.

Column oven (CO-2060, Jasco Corporation)의 온도는

25oC였으며, 이동상은 1.1% isopropanol을 함유한 n-hexane

으로 1.0 mL/min의 유속이 되게 하였다. 검출 파장은

excitation은 290 nm, emission은 320 nm이었고, 시료의 1회

주입량은 20 μL이었다.

6. 총 폴리페놀 함량 측정

오크라 씨 기름에 함유되어 있는 총 폴리페놀의 함량을 알

아보기 위해 Folin & Denis (1912)의 방법을 이용하여 측정

하였다. DMSO에 희석한 오크라 씨 기름 methanol 추출물

50μL에 2% Na2CO3 1 mL와 50% Folin-ciocalteu’s reagents

(Sigma Chemical Co., St Louis, MO, USA) 100 μL를 첨

가하여 암소에서 5분간 상온 방치하였다. 이 후 분광광도계

(Thermo Scientific Ltd., Lafayette, CO, USA)를 이용하여

750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀 함량 확인을

위한 표준물질은 gallic acid (Santa Cruz Biotechnology

Inc., Dallas, TX, USA)를 사용하였다.

7. 라디컬 소거능 측정

오크라 씨 기름의 항산화능을 알아보기 위해 DPPH 및

ABTS 라디컬 소거능을 측정하였다. DPPH 라디컬에 대한

환원력 측정을 위해 DMSO에 희석된 오크라 씨 기름 추출

물 50 μL에 0.2 mM의 DPPH 용액을 1 mL을 가하여 진탕

한 후 암소에서 30분간 방치하고 ELISA reader기를 이용하

여 520 nm에서 흡광도를 측정하였다(Blois 1958). ABTS 라

디컬 소거능을 측정하기 위해 7.4 mM의 ABTS 용액과 2.6

mM의 potassium persulfate를 혼합한 후 암소에서 24시간

방치하여, 735 nm에서 흡광도가 1.0 정도가 되도록 희석한

후 실험에 사용하였다. ABTS 라디컬 소거능을 측정하기 위

해 20 μL의 오크라 씨 기름 추출물에 ABTS 라디컬 용액

1 mL를 가하여 진탕하였고, 30분간 암소에서 방치한 후 735

nm에서 흡광도를 측정하였다.

8. 환원력 측정

오크라 씨 기름의 환원력 측정은 Oyaizu (1986)의 방법을

사용하여 실험을 진행하였다. 오크라 씨 methanol 추출물

250 μL에 0.2 M sodium phosphate buffer (pH 6.6) 250

μL를 첨가하고 1% potassium ferricyanide 250 μL를 잘 혼

합한 후 50oC 수욕상에서 20분간 반응시켰다. 그 후 10%

trichloroacetic acid 용액 250 μL 첨가하고 10,000 rpm에서

1분간 원심분리 후 상등액 500 μL와 증류수 500 μL, 0.1%

ferric chloride 200 μL를 넣어 혼합한 후 700 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 시료의 환원력은 mg TEAC/g residue로

표시하였다.

9. 통계분석

본 연구 결과는 모두 2회 이상의 반복 실험을 수행한 값

이며, 결과 값은 평균±표준편차(standard deviation, SD)로

표시하였다. 또한 결과의 유의성을 검정하기 위하여 SAS,

version 9.2 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) 프로그램

을 사용하였으며, one-way ANOVA로 분석하여 Duncan's

multiple range test를 통해 p<0.05 수준에서 검증하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 오크라 씨 기름의 지방산 조성

오크라 씨 기름은 n-hexane을 이용하여 추출하였고, 추출

수율은 14.40%이었다. 오크라 씨 기름의 지방산 조성은

<Table 1>에 나타냈다. 오크라 씨 기름에는 총 9가지의 지방

산이 있는 것으로 나타났으며, 가장 많이 존재하는 지방산은

linoleic acid (C18:2)로 기름 100 mg 당 44.233 mg이 함유

되어 있었다. 또한 포화지방산 중 식물성 유지에 다량 포함

된 것으로 알려진 palmitic acid (C16:0)의 함량(30.045 mg/

100 mg oil)은 오크라 씨 기름에서 두 번째로 높게 나타났다.

그 다음으로는 oleic acid (C18:1)의 함량(20.709 mg/100

mg oil)이 높았다. 국내산 오크라 씨 기름에 함유된 총 포화

지방산은 35.059%였으며, 총 불포화지방산은 64.941%로 나

<Table 1> Fatty acid composition of okra seed oil (mg/100 mg oil)

C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C20:0 C21:0 C22:0 C24:0
Total 

saturated

Total 

unsaturated 

0.232±

0.000f
30.045±

0.025b
3.718±

0.016d
20.709±

0.063c
44.233±

0.062a
0.474±

0.002e
0.211±

0.001f
0.259±

0.004f
0.119±

0.003g
35.059±

0.001

64.941±

0.001

All values are mean±standard deviation of triplicate determination.

Means with different superscripts are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.



오크라 씨 기름의 생리활성 395

타났다. Anwar et al. (2010)의 연구에 따르면 오크라 씨 기

름에는 linoleic acid의 함량(30.31%)이 가장 많고, palmitic

acid의 함량(30.23%)이 두 번째로 많으며, 총 불포화지방산

의 함량이 약 60%로 본 연구결과와 유사한 것으로 보고되

어 있다. 또한, 참기름에 가장 많이 존재하는 지방산은

linoleic acid로 46.82%를 차지하며 oleic acid는 39.25%가

함유하고 있다고 보고되어 있다(Kang et al. 2002). 오크라

씨 기름에 가장 많이 함유되어 있는 linoleic acid는 필수 지

방산인 omega-6 지방산 중 하나로, 혈중 콜레스테롤 농도를

낮추는 효과가 있는 것으로 알려져 있으며 심혈관 질환의 예

방에도 효과가 있는 것으로 보고되어 있다(Horrobin &

Huang 1987). 따라서 오크라 씨 기름은 식물성 유지로 영양

학적 가치가 우수하며, 건강상 이로운 효과를 나타낼 수 있

을 것으로 생각된다.

2. 오크라 씨 기름의 식물성스테롤 및 비타민 E 함량

오크라 씨 기름에 함유되어 있는 식물성스테롤의 함량을

알아보기 위하여 GC 분석을 실시하였고, 분석 결과는

<Table 2>에 나타내었다. 오크라 씨 기름에는 식물성스테롤

중 β-sitosterol의 함량이 가장 많았으며(1.756 mg/g oil), 그

다음으로는 campesterol (0.291mg/g oil)이었다. Kalogeropoulos

et al. (2010)의 연구에서는 지중해 지역에서 소비되는 14종

의 두류의 식물성스테롤의 함량을 약 0.13%에서 0.53%로

보고하였다. 본 연구에서 분석한 오크라 씨 기름에는 약

0.22%의 식물성스테롤이 함유되어 있으며 총 식물성스테롤

중 β-sitosterol이 약 81%를 차지하였다. 기존 연구에 따르면

포도씨유의 식물성스테롤 중 β-sitosterol의 함량(0.639-1.193

mg/g)이 가장 높은 것으로 보고되어 있다(Wie et al. 2008).

엑스트라 버진 올리브유에서도 식물성스테롤 중 β-sitosterol

의 함량이 가장 높았으며 함량은 0.273-0.594 mg/g으로 보고

되었다(Cho & Lee 2014). 이처럼 오크라 씨 기름의 식물성

스테롤의 함량은 기존에 보고된 일부 식용 유지에 비하여 높

은 것으로 나타났다. Radica et al. (2013)의 연구 결과에 의

하면 β-sitosterol은 고지방식이로 유도된 비만 쥐에서 인슐린

감수성을 증가시키는 효과를 보여주었다. 그리고 Awad et al.

(2000)의 연구에 따르면 campesterol과 β-sitosterol은 유방암

세포의 자가 사멸을 유도하여 증식을 억제하는 효과가 있음

을 보고하였다.

오크라 씨 기름에 함유되어 있는 비타민 E의 함량은

<Table 3>에 나타내었다. 전체 비타민 E의 함량은 1.278

mg/g oil로 나타났으며, α-tocopherol (0.705 mg/g oil)과 γ-

tocopherol (0.573 mg/g oil)만 검출되었고, 모든 tocotrienol

은 검출되지 않았다. 비타민 E는 α-, β-, γ-, δ-tocopherol

또는 tocotrienol의 총 8가지 형태로 식품 중 존재하며, 그

함량은 다양한 것으로 나타나있다(Park et al. 2016). Park

et al. (2016)의 연구에서 식물성 유지의 비타민 E 함량이 옥

수수유는 0.09 mg/g, 들기름은 0.62 mg/g, 참기름은 0.43

mg/g이라고 보고하였다. 이처럼 식물성 유지에 비하여 오크

라 씨 기름의 비타민 E 함량은 약 3-14배의 많은 양을 함유

하고 있는 것으로 나타났으며, 특히 비타민 E의 함량이 비교

적 많은 들기름에 비하여도 약 2배 많은 것으로 나타났다.

비타민 E는 대표적인 항산화 물질로 우리 몸의 세포막에 존

재하면서 지방산의 과산화 작용을 막아주며, 심혈관계 질환

의 발생을 억제한다고 알려져 있다(Hill 1998). 특히 α-

tocopherol은 혈액이나 세포막에 함유된 비타민 E의 주된 형

태로, 비타민 E 이성질체 중 가장 우수한 생리활성을 나타내

는 것으로 알려져 있다. Bharti et al. (2013)의 연구에서 호

박씨는 비타민 E 중 α-tocopherol의 형태를 가장 많이 함유

하고 있으며, 이는 당뇨가 유발된 쥐의 고혈당증, 고인슐린

혈증 및 인슐린 저항성에 대하여 개선 효과가 있는 것으로

보고하였다. 본 연구에서 알아본 오크라 씨 기름에는 다량의

β-sitosterol과 α-tocopherol을 함유하고 있기에 다양한 생리

활성 효과를 나타낼 수 있을 것으로 기대할 수 있다.

3. 오크라 씨 기름의 polyphenol 및 flavonoid 함량

식물계에 널리 분포되어 있는 polyphenol 화합물은

anthocyanin, phenolic acid, flavonoids 등의 형태로 식물체

의 줄기, 잎, 씨 등에 다양하게 분포되어 있다. Polyphenol은

그 구조에 하이드록실기(-OH)를 보유하고 있으며, 라디컬에

대한 수소전자 공여자로 항산화, 항암 및 항염증 등의 생리

활성 효과가 있는 것으로 알려져 있다(Scalbert & Williamson

2000; Dai & Muper 2010). 또한 식물의 2차 대사산물인

<Table 2> Contents of phytosterols in okra seed oil (mg/g)

Components Okra seed oil

Phytosterols

Campesterol 0.291±0.037b

Stigmasterol 0.052±0.003c

β-sitosterol 1.756±0.137a

δ5-avenasterol 0.081±0.015c

Total 2.180±0.184c

Values are means of duplicate determinations±standard deviation.

Means with different superscripts are significantly different by

Duncan’s multiple range test at p<0.05.

<Table 3> Contents of vitamin E in okra seed oil (mg/g)

Components Okra seed oil

Vitamin E

α-Tocopherol 0.705±0.009a

β-Tocopherol -

γ-Tocopherol 0.573±0.005b

δ-Tocopherol -

Total 1.278±0.015c

Values are means of duplicate determinations±standard deviation.

Means with different superscripts in the same column are significantly

different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
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flavonoid 화합물은 apigenin, quercetin, hesperidin, catechin

및 epigallocatechin 3-gallate 등이 대표적이며, 항산화, 항바

이러스, 항암 및 항염증 등의 효과가 보고되어 있다

(Kawaguchi et al. 1997). 이전 연구에 의하면 다양한 유기

용매 중 methanol이 polyphenol 화합물의 추출에 가장 우수

하며, 항산화 활성도 가장 뛰어나다고 보고되어 있다

(Haminiuk et al. 2014). 뿐만 아니라 식용 기름의 methanol

추출물에 관한 연구에서도 들기름의 항산화 활성을 나타내

는 물질들이 methanol에 쉽게 용해된다는 것을 보고하였다

(Shin et al. 1998). 따라서 본 연구에서는 오크라 씨 기름의

polyphenol 및 flavonoid 함량을 알아보기 위해 methanol 추

출물을 제조하여 실험에 사용하였으며, 분석 결과는 <Table 4>

에 나타내었다. 오크라 씨 기름의 polyphenol 함량은 2.463mg

gallic acid equivalent (GAE)/g residue이었고 flavonoid 함

량은 1.602 mg catechin equivalent (CE)/g residue이었다.

대조구로 사용된 대두유 methanol 추출물의 polyphenol 및

flavonoid 함량은 각각 1.886 mg GAE/g residue와 1.191 mg

CE/g residue로 나타났다. 오크라 씨 기름 methanol 추출물

은 대조구인 대두유의 methanol 추출물보다 polyphenol 및

flavonoid의 함량이 유의적으로 높게 나타났다. Xuan et al.

(2018)은 홍화씨유 및 카놀라유 methanol 추출물의 polyphenol

화합물 함량이 각각 1.76 mg/g 및 3.01 mg/g이라고 보고하였

다. 따라서 오크라 씨 기름은 시중에 판매 중인 식물성 기름

과 유사한 수준의 polyphenol 화합물을 함유하고 있는 것으

로 나타났으며, 이는 오크라 씨 기름이 기능성 식품 소재로

서의 활용 가능성 지닌 것으로 사료된다.

4. 오크라 씨 기름의 생리활성 효과

오크라 씨 기름의 생리활성 효과를 평가하고자 DPPH 및

ABTS 라디컬 소거능, 환원력을 알아보았으며, 그 결과를

<Table 5>에 나타내었다. 오크라 씨 기름 methanol 추출물을

12.5 μg/mL 농도로 조제하여 라디컬 소거능 실험을 진행하

였다. 그 결과, DPPH 및 ABTS 라디컬 소거능이 각각 15.297%

및 22.265%로 나타났고, 대조구인 대두유 methanol 추출물

(12.5 μg/mL)의 DPPH 및 ABTS 라디컬 소거능은 각각

13.727%, 19.543%로 나타났다. 따라서 오크라 씨 기름의 유

리 라디컬 소거능은 대두유에 비하여 우수함을 확인할 수 있

었다. 또한 오크라 씨 기름 methanol 추출물 및 대두유 기름

methanol 추출물에 대한 환원력은 각각 4.524, 3.349 mg

GAE/g oil로 나타났으며, 오크라 씨 기름 methanol 추출물이

대두유보다 유의적으로 높은 환원력을 나타내었다. 환원력은

산화 물질을 환원시키는 능력으로써 대부분의 polyphenol과

같은 항산화 물질의 라디컬 소거능에 비례하는 것으로 알려

져 있다.

α-Glucosidase는 전분을 가수분해하는 대표적인 효소 중

하나이다(Caspary 1978). 따라서 α-glucosidase 저해는 소장

에서의 당 흡수를 억제시켜 혈당 상승 조절에 의한 당뇨 합

병증의 예방에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다(Oyaizu

1986). 기존 연구에서 오크라 과육은 비만을 일으킨 동물모

델에서 혈당과 혈중 지질 농도를 낮추는 효과가 있다고 보

고하였다(Fan et al. 2014). 뿐만 아니라 터키에서는 당뇨병

의 치료를 위하여 오크라 씨를 민간요법으로 사용한다고 알

려져 있다(Thanakosaia & Phuwapraisirisan 2013). 따라서

본 연구에서는 오크라 씨 기름의 α-glucosidase 활성 억제

효과를 알아보았다. Acarbose는 시판 중인 α-glucosidase의

억제제로 본 연구에서 positive control로 사용하였다. Acarbose

(1 mg/mL), 오크라 씨 기름 methanol 추출물(1 mg/mL) 및

대두유 기름 methanol 추출물(1 mg/mL)의 α-glucosidase 억

제능은 각각 81.667, 77.692 및 48.159%로 나타났다<Table

6>. 오크라 씨 기름 methanol 추출물은 대조구인 대두유

methanol 추출물보다 유의적으로 높은 억제능을 나타내었다.

이전 연구(Thanakosaia & Phuwapraisirisan 2013; Fan et

<Table 4> Total polyphenols and flavonoids contents of methanolic

extract from okra seed oil

Samples
Total polyphenols 

(mg GAE1)/g residue)

Total flavonoids

(mg CE2)/g residue)

Okra seed oil 2.463±0.124a 1.602±0.040a

Soybean oil 1.886±0.041b 1.191±0.073b

1)GAE: Gallic acid equivalent.
2)CE: Catechin equivalent.

Values are means of triplicate determinations±standard deviation.

Means with different superscripts in the same column are significantly

different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.

<Table 5> Free radical scavenging activity of methanolic extract

from okra seed oil

Samples

DPPH radical 

scavenging 

capacity (%)

ABTS radical 

scavenging 

capacity (%)

Reducing power

(mg GAE1)/g 

residue)

Okra seed oil 15.297±0.721a 22.265±0.393a 4.524±0.057a

Soybean oil 13.727±0.388b 19.543±0.109b 3.349±0.453b

1)GAE: Gallic acid equivalent.

Values are means of triplicate determinations±standard deviation.

Means with different superscripts in the same column are significantly

different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.

<Table 6> α-Glucosidase inhibition of methanolic extract from okra

seed oil

Samples α-Glucosidase inhibition (%)

Okra seed oil 77.692±0.000b

Acarbose 81.667±0.544a

Soybean oil 48.159±1.048c

Values are means of triplicate determinations±standard deviation.

Means with different superscripts are significantly different by

Duncan’s multiple range test at p<0.05.
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al. 2014)에 따르면, 오크라 과육과 씨의 주된 α-glucosidase

활성 억제물질은 rutin, isoquercetin, quercetin 및 quercetin-

3-O-beta-glucopyranosyl glucoside 등으로 보고되어 있다.

이러한 α-glucosidase의 활성 억제물질에 의해 오크라 씨 기

름 methanol 추출물의 α-glucosidase의 억제능이 우수하게

나타난 것으로 판단된다. 본 연구를 통해 오크라 씨 기름은

효과적인 항산화 및 항당뇨 활성을 나타내었고, 이는 과숙하

여 폐기되는 오크라 씨가 기능성 원료로 사용될 수 있는 가

능성을 보여주었다.

IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 과숙하여 폐기되는 오크라 씨로부터 기름

을 추출하여 지방산, 총 식물성스테롤 및 비타민 E의 조성과

함량을 알아보았다. 또한 오크라 씨 기름으로부터 methanol

추출물을 제조하여 polyphenol 및 flavonoid의 함량을 알아

보았으며, 오크라 씨 기름의 항산화 효과 및 α-glucosidase

억제능을 측정하였다. 오크라 씨 기름에는 필수지방산인

linoleic acid의 함량이 가장 많았으며, 총 불포화지방산의 함

량이 64.941%를 차지하였다. 그리고 식물성스테롤 중 β-

sitosterol를 가장 많이 함유하고 있었고, campesterol을 두 번

째로 많이 함유하고 있었다. 비타민 E의 함량은 1.278 mg/g

이었으며, α-tocopherol의 함량이 γ-tocopherol보다 높았다.

또한 오크라 씨 기름의 polyphenol 화합물은 2.463 mg

GAE/g residue이었으며, flavonoid 함량은 1.602 mg CE/g

residue이었고, DPPH 및 ABTS 라디컬 소거능은 각각

15.297, 22.265%이었고 대조구로 사용한 대두유보다 우수한

활성을 보여주었다. 오크라 씨 기름의 환원력은 4.524 mg

GAE/g residue로 나타났고, α-glucosidase 억제능은 대조구

로 사용한 acarbose와는 유사한 효과를 나타내었고 대두유에

비해 우수한 억제능을 보여주었다. 본 연구를 통해 오크라

씨 기름은 생리활성 성분인 식물성스테롤 및 비타민 E를 다

량 함유되어 있었고, 라디컬 소거능과 α-glucosidase 억제 효

과가 대조구인 대두유보다 우수함을 보여주었다. 따라서 본

연구결과는 과숙한 오크라 씨를 활용한 기능성 식품 개발을

위한 기초자료에 활용될 수 있을 것으로 생각된다.
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<Figure 1> Representative chromatogram of TMS ester derivatives of phytosterols from okra seed oil (IS, 5α-cholestane; 1, campesterol; 2,

stigmasterol; 3, β-sitosterol; 4, δ5-avenasterol).
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