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서 론

마는 마과(Dioscoreaceae) 마속(Dioscorea spp.) 의 덩

굴성 다년생 단자엽 초본으로, 일반적으로 가식부의 뿌리

가 원기둥모양이며, 내부는 유백색 혹은 황갈색을 띠고 

끈끈한 점질 다당류를 다량 함유하고 있다. 마는 세계적으

로 10속 650여종이 주로 열대 및 아열대 지역에 널리 분포

하며 그 중 50여종이 식용으로 이용되고 있다(1,2). 우리나

라에서 재배되고 있는 식용 마는 뿌리모양에 따라 긴마,

짧은마, 둥근마 등으로 분류되고 있다(3). 마의 주성분은 

전분질이며, 생물가가 우수한 당단백질, 무기질, 비타민 

C와 B1 등을 함유하고 있고, 점질 성분인 glycoprotein 의 

일종인 mucin이 있어 점성이 높다(1,2,4). 마는 예로부터 

한방에서는 산약이라 불리며 보양제로 알려져 자양, 강정,

지사 등에 유효하고 당뇨병, 폐결핵, 소염, 해독, 진해, 거

담, 신경통, 류마티즘에 효과가 있는 것으로 알려져 있으

며, 알카리성 식품으로서 뿐만 아니라 여러 소화효소가 

함유되어 있어 익혀 먹지 않아도 소화가 잘되는 식품일 

뿐만 아니라 다른 가공식품 제조 시에 물성 개량제로도 

사용 가능성이 있어, 최근 들어 마에 대한 수요가 늘어나

고 있는 추세이다(2,5,6).

둥근마는 괴경이 형성되는 심도가 낮아 호미로 쉽게 수

확할 수 있으며, mucin이라는 점질물이 장마와 단마에 비

해 많고, 가공특성이 좋아 일본에서는 비싼 가격으로 판매

되고 있으며, 우리나라에서도 재배희망농가가 증가하고 

있다(7).

본 연구에서는 기존 마의 식품이용방법이 단순히 장마 

등을 마쇄하여 분말상태로 만든 후 다른 재료와 혼합한 

단순 혼합음료를 만드는 것에서 벗어나, 장마와는 성질이 

다른 둥근마를 원료로 하여 추출용매의 구성비를 달리하

면서 둥근마의 유효성분 중 특히 항산화성분을 최대한 함

유하게 하여 추출함으로써, 이 추출물을 활용한 다양한 

기능성 함유 음료의 제조방법을 개발하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

둥근마는 충주시 농업기술원(충주, 충북)에서 제공받은 

것을 사용하였으며, 장마는 롯데마트(충주, 충북)에서 구

입하여 사용하였다.

추출

둥근마의 항산화성분 추출은, 둥근마의 표피를 제거한 

후 작게 세절한 다음 마 질량의 5배 부피의 식용 에탄올을 

첨가한 후 60oC에서 3시간 동안 열처리하여 유효성분을 

추출하고, 이어서 이 용액을 4oC, 3000 rpm으로 15분간 

원심 분리한 다음 거름종이(No. 6, ADVANTEC Co.,

Tokyo, Japan)로 걸러 건더기부분을 제거하였다. 첨가된 

에탄올의 농도는 각각 0, 47.5, 71.25, 95%(v/v) 이였다. 이

러한 방법으로 추출된 추출액에서 에탄올을 제거하기 위

해 감압회전증발기(EYELA A-100S, Tokyo Rikakikai

Co., Tokyo, Japan)를 이용, 40～50oC에서 1시간～1시간 

30분 동안 에탄올을 제거한 후, 추출액의 농도를 동일하게 

하기 위해 증류수를 첨가하여 동일한 부피로 정용하였다.

일반성분 분석

둥근마와 장마의 일반성분 분석은 (주)영웅 환경생명기

술연구원(아산시, 충남)에 의뢰하여 열량, 탄수화물, 조지

방, 조단백질, 나트륨, 인, 철, 칼슘, 섬유, 칼륨의 함량을 

분석하였다.
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표 1. 애플마와 장마의 일반성분 분석

열량
(kcal/100 g)

탄수화물
(%)

단백질
(%)

지방
(%)

나트륨
(mg/100 g)

인
(mg/100 g)

칼슘
(mg/100 g)

철
(mg/100 g)

식이섬유
(%)

칼륨
(mg/100 g)

둥근마
장  마

123.83

41.85

25.90

8.48

4.57

1.46

0.21

0.23

35.57

37.54

15.12

16.97

26.38

35.62

1.61

0.42

3.88

2.09

597.08

411.60

표 2. 에탄올 농도 차이에 의한 애플마 추출액의 전자공여능

추출용매의 에탄올 % 전자공여능(%)

0

47.5

71.25

95

46.45

69.88

76.75

81.15

표 3. 에탄올 농도 차이에 의한 애플마 추출액의 상대적 총

폴리페놀성 화합물 함량 비교

추출용매의 에탄올 %
총 폴리페놀성 화합물
함량의 상대적 비율 

0

47.5

71.25

95

1

1.13배
1.41배
1.13배

항산화활성 측정

DPPH에 의한 전자공여능 측정: 전자공여능은 Blois

방법(8)에 따라 시료 2 mL에 0.2 mM 1,1-diphenyl-2-

picryl-hydrazyl (DPPH, Sigma Co., St Louis, MO, USA)

1 mL 용액을 혼합하여 10초간 교반한 후, 30분간 실온에

서 반응시킨 다음 520㎚에서 흡광도를 측정하여 다음 식

으로 전자공여능을 계산하였다.

전자공여능(%)＝[1－(시료 흡광도 /

대조구 흡광도)]×100

총 폴리페놀성 화합물 함량 측정: Folin-Denis법(9)에 

따라 시료 10 μL에 Folin reagent 10 μL와 2% Na2CO3를 

200 μL 넣은 후, 30분간 반응시켜 750 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 표준물질로는 tannic acid(Sigma Co.)를 사용

하였다.

결과 및 고찰

둥근마와 장마의 일반성분 분석

둥근마와 장마의 열량, 탄수화물, 단백질, 지방, 나트륨,

인, 칼슘, 철, 식이섬유 및 칼륨함량을 표 1에 나타내었다.

일반성분 분석결과 둥근마의 경우 탄수화물, 열량, 단백

질 및 철 함량에서 장마보다 월등히 높은 값을 나타내었

고, 식이섬유 및 칼륨함량이 비교적 높았으며, 반면에 칼

슘함량의 경우 장마보다 낮은 값을 나타내었다. 지방, 나

트륨 및 인 함량의 경우 유사한 값을 나타내었다.

항산화 활성 측정

에탄올 농도가 다른 추출용매로 추출한 둥근마 추출액

의 항산화활성을 확인하기 위해서 1,1-Diphenyl-2-pic-

ryhydrazyl(DPPH)에 의한 전자공여능 측정과 총 폴리페

놀성 화합물 함량을 측정하여 그 결과를 표 2, 3에 각각 

나타내었다.

전자공여능 측정에 사용된 DPPH는 자유라디칼(free

radical)로서 항산화활성을 지닌 성분이 이 라디칼을 환원

시키는 능력이 크면, 즉 전자공여능이 크면 높은 항산화 

활성 능력을 지닌 것으로 기대할 수 있으며, 인체 내에서 

활성 라디칼에 의한 노화 등을 억제하는 척도로 이용할 

수 있다. 폴리페놀성 물질은 식물계에 널리 분포되어 있는 

2차 대사산물의 하나로서 다양한 구조와 생리활성을 나타

낸다. 이들은 phenolic hydroxyl기를 가지고 있기 때문에 

단백질 및 기타 거대분자들과 결합하는 성질을 가지며,

항산화 효과 등의 생리활성 기능도 가진다. 따라서 총 폴

리페놀성 화합물 함량으로 항산화 효과의 기대정도를 가

늠해 볼 수 있다(10).

표 2과 표 3의 결과에서 보여주는 바와 같이 둥근마를 

47.5～95%(v/v) 에탄올 함유 용매로 추출할 경우 순수한 

물로 추출한 경우보다 더 높은 항산화 활성을 나타냄을 

보여주었으며, 전자공여능의 경우 추출용매의 에탄올 농

도가 높을수록 높은 값을 나타내었으며, 반면에 총 폴리페

놀성 화합물함량의 경우 71.25% 농도의 에탄올로 추출한 

추출액에서 가장 높은 값을 나타내었다.

따라서 농도 약 70～95% 정도의 에탄올 용매로 추출한 

둥근마 추출액 함유 음료를 제조함으로써 둥근마가 지닌 

다양한 효능, 그중에서 특히 요즘 건강식품의 중요성분으

로 커다란 관심대상이 되고 있는 항산화 성분을 다량함유 

한 음료를 제공할 수 있을 것이며, 또한 그림 1과 같은 

과정을 통해 둥근마 추출액에 첨가물 및 기타 기능성 성분

을 혼합하여 음료를 제조함으로서 기호성이 증가되고 기

능성이 향상된 다양한 음료를 제공할 수 있을 것으로 사료

된다.

요 약

본 연구에서는 둥근마와 장마의 일반성분을 분석하여 

둥근마의 우수한 성질을 밝히며, 에탄올 농도를 달리(0～

95%, v/v)한 용매로 둥근마를 추출한 후 항산화활성을 측

정함으로써 둥근마의 항산화성분을 최대한 함유할 수 있
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그림 1. 둥근마 추출액 함유 음료의 제조

는 최적의 에탄올농도를 찾아, 이 추출물을 활용한 다양한 

기능성 함유 음료의 제조방법을 개발하고자 하였다. 일반

성분 분석결과 둥근마의 경우 탄수화물, 열량, 단백질 및 

철 함량이 장마와 비교하여 월등히 높은 값을 나타내었고,

식이섬유 및 칼륨 함량 또한 비교적 높았다. 47.5～95%

(v/v) 에탄올 함유 용매로 추출할 경우 순수한 물로 추출

한 경우보다 더 높은 항산화 활성을 나타내었다. 전자공여

능의 경우 추출용매의 에탄올 농도가 높을수록 높은 값을 

나타내었으며, 반면에 총 폴리페놀성 화합물함량의 경우 

71.25% 농도의 에탄올로 추출한 추출액에서 가장 높은 값

을 나타내었다. 따라서 에탄올농도 약 70～95% 정도의 용

매로 추출한 둥근마 추출액 함유 음료를 제조함으로써 항

산화 성분을 다량함유 한 음료를 제공할 수 있을 것이며,

또한 둥근마 추출액에 첨가물 및 기타 기능성 성분을 혼합

하여 음료를 제조함으로써 기호성이 증가되고 기능성이 

향상된 다양한 음료를 제공할 수 있을 것으로 사료된다.
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