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서 론
1)

참가시나무(Quercus salicina Blume)는 참나무과에 속하
는나무로, 일본과우리나라남해안및제주도에주로분포
해있다. 이나무는주로이뇨, 항염증, 결석용해등의효과
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가 있다고 하여 민간에서 사용되어 왔으며, 또한 참가시나
무에 대한 연구는 항염증, 항산화, 결석 생성 저해 등의
효과가 있다고 보고 되었다(1). 참가시나무 잎의 주요한
성분은 gallic acid, ellagic acid, tannin, quercetin 등으로 알려
져 있으며, 다양한 유기용매를 이용해 추출한 추출물의 생
리활성능에 대한 연구도 일부 진행되어왔다(2). 하지만 참
가시나무 잎 열수 추출물에 대한 연구보다 열매에 대한
연구가 진행되었으며, 또한 잎을 추출해서 이용하는 소비
자들에게 정확한 정보가 제공되어 있지 않고 있다.
광나무(Ligustrum japonicum)는 우리나라 남해안, 일본

및 대만 등지에서 자생하는 염생식물로서, 이 나무는 주로
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Abstract

The physicochemical properties and antioxidant activities of hot water extracts of Quercus salicina Blume (QS), 
Ligustrum japonicum (LJ), and Clerodendron trichotomum (CT) leaves were investigated. Hot water extracts of 
QS, LJ, and CT leaves were prepared at different temperatures (70, 80, and 90℃) and times (1, 2, 3, 4, and 
5 h). The lightness (L*), redness (a*) value, pH and soluble solid contents of QS extract were lower than those 
of other extracts. Compared with the LJ and CT extracts, QS extract showed increased total phenolic (533.11 to 
692.67 µg GAE/g) and flavonoid (42.13 to 58.40 µg CE/g) contents and higher 1.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH, 
30.21 to 43.02%), and 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS, 26.08 to 28.28%) radical 
scavenging activities. CT extract showed low total phenolic (212.22 to 361.11 µg GAE/g) and flavonoid (8.93 
to 22.60 µg CE/g) contents, as well as DPPH (5.37 to 11.23%), and ABTS (12.17 to 21.47%) radical scavenging 
activities at all extraction conditions. For QS, LJ, and CT extracts, the extraction conditions that provided optimal 
physicochemical properties and antioxidant activities were 80℃ for 3 h, 90℃ for 4 h, and 90℃ 5 h, respectively.

Key words：Quercus salicina Blume, Ligustrum japonicum, Clerodendron trichotomum, extraction condition, hot 
water extract
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열매를 사용해오고 있다. 열매의 경우 악성종양, 통증완화
등의 치료에 사용했으며 주요한 화합물로는 acetyloleanolic
acid, oleanolic acid, ursolic acid, lupeol 등이 있다고 보고되
어 있다(3). 광나무 잎은 민간요법으로 사용되어 왔으며
종기가났을때사용한다고알려져있고, 광나무잎추출물
에 대한 연구는메탄올추출물의 뇌보호 효과와일부 광나
무 물중탕 추출물의 항산화 활성을 보고된 바 있다(4,5).
하지만 대부분의연구는광나무에 포함된성분을규명하는
연구이며, 열수추출물에 대한 연구는 미흡한 실정이다.
누리장나무(Clerodendrum trichotomum)는 혈압을 낮추

는 약재로 알려져 있고 국내에서는 고혈압, 편두통, 이질
등의민간약재로사용되었으며, 이나무는주로한국, 일본,
중국 등에 자생하고 있다. 누리장나무는 항산화, 고혈압,
진정효과, 진통효과, 항류머티즘, 항염증 효과가 있다고 보
고되어 있다(6). 일부 연구의 경우 누리장나무의 일부 fl
avonoid류인 phenylpropanoid glycosides 등의 새로운 성분
을 검출하였다(7). 국내에서도 누리장나무 잎을 이용한 누
리장나무 차에 대한 연구도 진행되어 있고, 민간요법에서
는누리장나무잎을이용한차로음용하고있지만추출조건
별로누리장나무열수추출의이화학적특성및항산화활성
에 대한 연구가 미비한 실정이다.
현재 참가시나무, 광나무, 누리장나무 잎은 민간요법으

로만 사용 중이고, 이들이 어떤 특성을 가지는 지에 대한
연구는되어있지않다. 또한, 이세가지잎들을열수추출
하여 일반적으로 음용을 하고 있는 경우가 대부분이다. 그
러나 민간에서 정확한 추출 방법이 정해져 있지 않고, 이
추출물들이 어떤 활성을 가지고 있는지에 대해 잘 알려져
있지 않다. 따라서 본 연구에서는 이 잎들의 추출 조건을
달리하여추출한추출물들의이화학적특성및항산화활성
을 비교해보고 어떠한 추출 조건에서 뛰어난 특성과 생리
활성을 나타내는가를 조사해보고자 한다.

재료 및 방법

실험재료 및 추출방법

참가시나무, 광나무, 누리장나무 잎은 완도에서 재배되
어 2018년 4월에채취한 것을농가에서구입하여사용하였
다. 참가시나무, 광나무, 누리장나무 잎을 음지에서 3일간
건조시켜서 사용하였고, 건조된 잎들의 수분함량은 10±2%
로 측정되었는데 수분함량의 경우 AOAC(8)를 이용하여
측정하였다. 추출 온도의 경우 70, 80, 90℃가 이용되었고,
추출 시간의 경우 1, 2, 3, 4, 5시간으로 설정하여 추출을
진행하였다. 추출 방법의 경우 500 mL 삼각플라스크에 각
시료 4 g과 70, 80, 90℃ 온도의 증류수 400 mL를 넣은
후 수직환류냉각기를 부착한 뒤 water bath(JSSB-50T, JSR,
Gongju, Korea)를 이용하여 추출하였다. 추출이 끝난 추출

물은 감압여과장치를 이용하여여과를 진행하였고, 여과지
는 Whatman filter No.1(GE Healthcare UK Ltd.,
Buckinghamshire, UK)을 이용하였다. 모든 실험은 여과를
마친 참가시나무 잎 열수 추출물(QSLE), 광나무 잎 열수
추출물(LJLE), 누리장나무 잎 열수 추출물(CTLE)을 이용
하여제조한뒤이들의이화학적특성과항산화활성을측정
하였다.

색 도

참가시나무, 광나무, 누리장나무 잎 열수 추출물의 색도
는 색차계(CR-400, Minolta, Tokyo, Japan)로 Hunter 색도
값을 측정하였다. 그 결과를 L* 값(명도) a* 값(적색도), b*

값(황색도)으로 나타내었다.

pH

pH는 pH meter(EF-7737, Istek., Seoul, Korea)를 이용하여
참가시나무, 광나무, 누리장나무 잎 열수 추출물 30 mL를
50 mL conical tube에 넣고 pH를 측정하였다.

가용성 고형분 함량

각 조건별로 추출한 시료의 가용성 고형분 함량은 추출
물 10 mL를 항량을 구한 알루미늄 수기에 취하여 105℃에
서 증발 건조시킨 후 무게를 측정하였으며, 추출물 조제에
사용된 원료량(건물량)에 대한 백분율로 나타내었다(9).

총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법을 변형하여 측정하였
다. 추출물 1 mL를 증류수로 10배 희석한추출물 250 μL를
1.75 mL 10% Folin-Ciocalteau 시약 및 0.5 mL 7.5% Na2CO3

용액을 차례로 가하고 혼합한 뒤, 암실에서 30분 정치한
후 UV-spectrophotometer(Optizen 2120UV, Daejeon, Korea)
를 이용하여 725 nm에서흡광도를측정하였다. 표준물질은
gallic acid(Sigma-Aldrich Chemical Co., St. Louis, MO,
USA)를 이용하여 제조하였으며, 시료와 동일한 방법으로
분석하여 얻은 표준 검량선을 이용하여 시료 추출물의 총
폴리페놀 함량을 측정하였다(10).

총 플라보노이드 함량

총플라보노이드함량은 Das과 Eun(11)의분석법을이용
하여 측정하였다. 먼저 10 mL 삼각플라스크에 증류수로
10배희석한추출물 1 mL에 4 mL 증류수를가한후혼합하
였다. 5% NaNO2 0.3 mL를 가하고 5분간 정치하였다. 0.3
mL 10% AlCl3를 가하고 실온에서 6분간 정치하였다. 정치
가 끝난 혼합물에 2 mL 1 M NaOH를 넣은 후 혼합하여
혼합된 용액을 UV-spectrophotometer(Optizen 2120UV) 를
이용하여 510 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질은
catechin(Sigma-Aldrich Chemical Co.)을 이용하여 다양한
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농도로 제조한 후 동일한 방법으로 분석하여 얻은 표준
검량선으로부터 시료의 총 플라보노이드 함량을 정량하였
다.

1.1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) radical 소거

활성 측정

DPPH radical 소거활성측정의경우 Lee 등(12)의 방법을
이용하여 측정하였다. 0.12 mM 190 μL DPPH 용액에 10
μL 추출물을 넣고 30분간 반응시켰다. 반응시킨 용액을
UV-spectrophotometer(Optizen 2120UV)를 이용하여 517
nm에서 흡광도를 측정하였다. ACont의 경우 추출물이 아닌
증류수를추출물과같은양을넣고동일한방법으로측정한
흡광도값을 사용하였다. Asam은 시료추출물의 흡광도값을
사용하였고, 다음과 같은 계산식을 이용하여 DPPH radical
소거 활성을 측정하였다.

DPPH radical scavenging effect(%)=
ACont-Asam ×100

ACont

ABTS assay에 의한 radical 소거 활성 측정

참가시나무, 광나무, 누리장나무 잎 열수추출물의 ABTS
radical 소거 활성을 측정하기 위해, 7.4 mM ABTS 용액과

Table 1. Color of QSLE, LJLE, and CTLE extracted under different conditions

Temperature
(℃)

Extraction
time (h)

Color

QSLE1) LJLE2) CTLE3)

L* a* b* L* a* b* L* a* b*

70

1 26.27±1.92NS4) 13.33±0.69NS 11.29±0.69f5) 45.19±0.14bc 2.87±0.03d 18.99±0.06cde 51.56±0.01b -1.08±0.02bcd 16.23±0.01i

2 26.16±0.65 13.35±1.30 12.45±0.55ef 44.67±0.07cd 3.05±0.01c 19.07±0.03bcde 52.18±0.03a -1.43±0.01h 16.25±0.00i

3 26.12±0.73 13.50±1.66 12.79±1.59e 45.17±0.77bc 3.01±0.07c 19.28±0.40abc 51.53±0.01a -1.09±0.02bcd 16.81±0.01h

4 26.09±0.55 13.42±1.33 13.11±1.24cde 42.90±0.10hi 3.96±0.03b 19.64±0.09a 50.71±0.0.56cd -1.12±0.02de 17.45±0.23f

5 26.08±0.43 13.45±1.10 13.31±0.44cd 42.58±0.09i 4.16±0.04a 19.60±0.09a 51.57±0.02a -1.40±0.01h 17.27±0.01g

80

1 26.36±1.68 13.32±2.00 12.35±1.87ef 46.10±0.32a 1.95±0.02i 18.83±0.19def 50.96±0.05c -1.03±0.02b 17.43±0.02fg

2 26.25±0.26 13.50±1.17 12.04±0.26ef 45.41±0.04b 2.17±0.02gh 19.05±0.02bcde 50.93±0.13c -1.04±0.12b 17.33±0.08fg

3 26.18±1.49 13.40±1.80 13.45±1.39c 45.30±0.27b 2.10±0.03h 18.89±0.19cdef 50.21±0.10ef -0.91±0.00a 18.04±0.06d

4 26.17±0.55 13.44±1.09 13.88±1.87abc 44.45±0.13de 2.30±0.03ef 19.43±0.04ab 50.35±0.10de -1.12±0.02de 17.99±0.06d

5 26.15±0.43 13.45±1.22 14.12±0.55a 44.10±0.24def 2.46±0.06f 19.26±0.12abcd 50.48±0.01de -1.11±0.01cde 17.73±0.00e

90

1 26.30±0.37 13.36±1.14 12.79±0.31e 44.51±0.29def 2.20±0.04gh 19.03±0.28cde 50.29±0.03ef -1.20±0.02f 18.57±0.01b

2 26.15±0.72 13.13±1.29 12.63±0.68e 43.71±0.57g 2.11±0.09gh 18.59±0.64f 50.24±0.02ef -1.30±0.02g 18.65±0.01b

3 26.12±0.37 13.23±1.20 13.39±0.29c 43.33±0.12gh 2.27±0.02fg 18.65±0.08ef 49.93±0.02f -1.19±0.00f 18.61±0.01b

4 26.12±0.55 13.44±1.32 13.77±0.55ab 43.78±0.17fg 2.19±0.04gh 18.93±0.11cdef 49.40±0.56g -1.16±0.01ef 18.40±0.25c

5 26.14±0.43 13.50±1.23 13.99±0.31ab 43.86±0.21fgh 2.14±0.02gh 18.81±0.08def 49.48±0.01g -0.92±0.02a 18.90±0.01a

1)QSLE, Quercus salicina Blume leaf hot water extract.
2)LJLE, Ligustrum japonicum leaf hot water extract.
3)CTLE, Clerodendrum trichotomum leaf hot water extract.
4)NS, no significant.
5)a-iMeans with the same superscripts in a column are not significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

2.6 mM K2S2O8을 혼합한 뒤 암소에서 16시간 동안 반응시
켰다. 반응시킨 혼합물을 734 nm에서 흡광도를 측정하여
흡광도가 1.1±0.02 범위가 나올때 까지 메탄올로희석하였
다. 제조된 ABTS 용액 285 μL에 추출물 25 μL을 96-well
plate에 넣고 혼합한 후 2시간 동안 암소에서 반응시켰다.
반응이 끝난 혼합물을 microplate reader를 이용하여 734
nm에서 흡광도를 처리하였다. Control의 경우 추출물 대신
증류수를 넣어서 동일한 방법으로 측정하였다. ABTS
radical 소거활성은 다음과같은 식으로계산하였다. Acont은
추출물을넣지않고증류수를넣어서측정한것을이용하였
고, Asam은시료추출물을넣어서측정한 ABTS 흡광도값을
나타낸 것이다(13).

ABTS radical scavenging effect(%)=
ACont-Asam ×100

ACont

통계처리

본 실험은 동일 조건의 시료를 세 번 제조하였고 모든
분석은각시료별 3회반복하였다. 측정결과에대한통계적
인 유의성 검정은 SPSS 프로그램(23, IBM Corp., Armonk,
NY, USA)을 이용하여 분산분석으로 실시하였고, 시료간
의 유의적 차이는 Duncan's multiple range test 방법에 의해
p<0.05 수준에서 각 처리구별로 유의성을 검증하였다.
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결과 및 고찰

색 도

Table 1은 QSLE, LJLE, CTLE의 색도를 나타낸 것이다.
QSLE의 경우 추출시간과 추출온도가 증가하여도 L*과 a*

값은유의적인 차이를 나타내지 않았다. b* 값의 경우 추출
시간과 추출온도가 증가할수록 증가하는 경향을 보였다.
LJLE의 색도는 추출시간과 온도가 증가할수록 L* 값은 감
소하였고, b* 값은증가하였다. CTLE은 추출온도가 증가할
수록 L* 값이 유의적으로 감소하고 있었으나, 추출 시간의
경우 80과 90℃에서 4시간 이후로는유의적인 차이를나타
내지않았다. b* 값의 경우 추출온도와시간이 증가할수록
유의적으로 증가하였고, 90℃에서 5시간 추출한 시료에서
가장 높은 값을 나타내었다. Zielinski 등(14)의 연구에 의하
면추출온도와시간의증가는 a*와 L* 값을유의적으로감소
시키고 b* 값또한증가시켰다. 이는페놀, 탄닌, 플라보노이
드, 아미노산 함량의 증가로 인한 것이라고 보고하였다.
QSLE, LJLE, CTLE 또한 추출시간과 온도가 증가할수록
b* 값이 증가하였고, 기존의 연구와 유사한 경향을 보이고
있었다. 따라서, 본 연구에서의 이들 추출물의 값 증가도
이들 추출물에서의 앞에 언급한 성분들의 함량의 증가로
인해 증가한 것으로 생각된다.

pH

QSLE, LJLE, CTLE의 pH는 Table 2에 나타낸 것과 같다.
QSLE의 pH는 4.09-4.80의 범위로 나타났으며 추출시간과
온도가 증가할수록 pH는 감소하였다. LJLE의 pH는
5.40-4.73으로 측정되었고, QSLE과 같이 추출 시간과 온도
가증가할수록 pH가유의적으로 감소하였다. CTLE의경우
5.17-5.23의 범위로 측정되었고, 90℃에서 측정한 CTLE의
경우 pH가 추출시간이 증가할수록 증가하고 있었다. 세
가지 추출물의 경우 QSLE의 pH가 가장 낮게 측정되었고,
CTLE이 가장 높은 pH로 측정되었다. Seo 등(15)의 연구에
의하면 pH가 감소하는 원인으로는 amino carboxyl기에 의
해 산성 물질이 생성되어 pH가 감소한다고 하였다. 또한
pH는추출물제조시물의온도및시간, 시료의양에영향
을 받는데(16), QSLE, LJLE, CTLE 또한 추출 온도 및 시간
에 영향을 받아 pH가 감소하는 것으로 생각된다.

가용성 고형분 함량

QSLE의 가용성 고형분 함량은 0.32-0.45%의 범위를 나
타내었으며 LJLE의 가용성 고형분 함량은 0.70-0.83%,
CTLE의 가용성 고형분은 0.40-0.52%의 함량으로 측정되었
다(Table 3). LJLE이 다른 추출물에 비해 높은 가용성 고형
분함량으로측정되었고, QSLE이가장낮은가용성고형분
함량으로 측정되었다. LJLE의 가용성 고형분 함량은 70,8
0℃의 경우 추출시간이 증가하여도 유의적 차이를 보이지

않았으며 90℃에서추출시 4, 5시간이가장 높은함량으로
측정되었다. QSLE는 추출시간과 온도에 영향을 받지 않았
고, CTLE의 경우 모든 추출온도에서 4시간까지는 증가하
였으나 이후에는 유의적 차이를 보이지 않았다. 추출물의
가용성 고형분은 추출시간에 영향을 받는데, LJLE는 90℃
에서추출시간이증가할수록가용성고형분함량이증가하
였다. Jang 등(17)의 연구에서도 녹차 추출 시간이 가용성
고형분 함량에 영향을 주었고, 대체적으로 추출시간이 증
가할수록 가용성 고형분 함량이 증가한다고 보고하였는데
본 연구에서는 90℃ 이상에서 LJLE, CTLE의 경우 추출
시간이증가할수록가용성고형분이증가하는결과와 일치
하는 경향을 보이고 있었다.

총 페놀 함량

식물에서 페놀 화합물은 세포를 보호하고, 자유 라디칼
로부터 유발되는 산화로 인한 손상을 보호해주는 주요한
구성 성분이라고 할 수 있다. Table 4에는 QSLE, LJLE,
CTLE의총 페놀 함량을 나타내었다. QSLE, LJLE, CTLE의
총페놀함량의경우 QSLE의총페놀함량이다른두추출
물에 비해 높았다. QSLE와 LJLE의 경우 각각 553.11-
692.67, 377.11-524.67 μg GAE/g의 범위로 측정되었으며,

Table 2. pH of QSLE, LJLE, and CTLE extracted under different
conditions

Temperature
(℃)

Extraction
time (h)

pH

QSLE1) LJLE2) CTLE3)

70

1 4.80±0.02a4)C5) 5.23±0.01cB 5.32±0.03deA

2 4.76±0.01cC 5.19±0.01dB 5.34±0.01dA

3 4.68±0.01fC 5.21±0.01dB 5.26±0.01fA

4 4.67±0.01fC 4.91±0.01fB 5.22±0.01gA

5 4.65±0.01gC 4.90±0.01fB 5.17±0.01iA

80

1 4.78±0.01bC 5.27±0.02bB 5.42±.0.01bA

2 4.72±0.01eC 5.40±0.01aA 5.33±0.01deB

3 4.75±0.01dC 5.26±0.02bB 5.38±0.01cA

4 4.74±0.01dC 4.82±0.01hB 5.23±0.01gA

5 4.74±0.01dC 4.83±0.01ghB 5.23±0.01gA

90

1 4.23±0.01hC 5.12±0.02eB 5.32±0.01eA

2 4.16±0.01iC 4.85±0.00gB 5.20±0.01hA

3 4.10±0.01jC 4.80±0.01iB 5.37±0.01cA

4 4.10±0.01jC 4.77±0.02jB 5.52±0.01aA

5 4.09±0.01jC 4.73±0.01kB 5.50±0.01aA

1)QSLE, Quercus salicina Blume leaf hot water extract.
2)LJLE, Ligustrum japonicum leaf hot water extract.
3)CTLE, Clerodendrum trichotomum leaf hot water extract.
4)a-kMeans with the same superscripts in a column are not significantly different by
Duncan’s multiple range test (p<0.05).
5)A-CMeans with the same superscripts in a row are not significantly different by Duncan’s

multiple range test (p<0.05).
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Table 3. Soluble solid contents of QSLE, LJLE, and CTLE
extracted under different conditions

Temperature
(℃)

Extraction
time (h)

Soluble solid content (%)

QSLE1) LJLE2) CTLE3)

70

1 0.32±0.00b4)C5) 0.70±0.01bA 0.43±0.01efB

2 0.37±0.00abC 0.70±0.00bA 0.44±0.01defB

3 0.39±0.01abC 0.72±0.03bA 0.44±0.01defB

4 0.37±0.01abC 0.72±0.01bA 0.52±0.01aB

5 0.38±0.00abC 0.72±0.01bA 0.52±0.05aB

80

1 0.36±0.01abC 0.70±0.00bA 0.44±0.04defB

2 0.41±0.00abC 0.73±0.01bA 0.45±0.04bcdefB

3 0.42±0.02aC 0.72±0.01bA 0.45±0.01cdefB

4 0.41±0.01abC 0.72±0.01bA 0.49±0.01abcdB

5 0.42±0.02aC 0.72±0.01bA 0.50±0.02abB

90

1 0.43±0.00aB 0.72±0.01bA 0.40±0.03eB

2 0.42±0.01aB 0.72±0.01bA 0.43±0.05efB

3 0.45±0.01aB 0.72±0.01bA 0.47±0.02bcdeB

4 0.42±0.01aC 0.80±0.14aA 0.47±0.02abcdeB

5 0.45±0.19aB 0.83±0.08aA 0.50±0.03abcB

1)QSLE, Quercus salicina Blume leaf hot water extract.
2)LJLE, Ligustrum japonicum leaf hot water extract.
3)CTLE, Clerodendrum trichotomum leaf hot water extract.
4)a-fMeans with the same superscripts in a column are not significantly different by
Duncan’s multiple range test (p<0.05).
5)A-CMeans with the same superscripts in a row are not significantly different by Duncan’s

multiple range test (p<0.05).

70℃에서는 추출 시간이 증가함에 따라 증가하였으나, 80
과 90℃에서는 3시간 이후에는 추출 시간이 증가하여도
유의적인 차이가 없었다. CTLE의 경우 212.22-316.11 μg
GAE/g의 범위로 측정되었고 추출온도와 시간이 증가할수
록 총 페놀 함량이 증가하였으나, QSLE와 LJLE에 비해
낮은 총 페놀 함량으로 측정되었다. 또한 라벤더, 후추,
감초 열수 추출물의 경우 각각 153.92 μg, 54.3 μg, 185.7
μg으로 측정되었는데, QSLE, LJLE, CTLE와 비교하였을
때 세 가지 추출물이 보고된 열수 추출물에 비해 높은 총
페놀 함량으로 측정되었다(18-20). Kim 등(21)의 연구에서
는 콩나물에서 추출 온도가 높고 시간이 증가할수록 더
많은 폴리페놀이검출된다고 보고하였는데, 본 실험에서의
추출한 세 가지추출물모두 추출 온도와시간이증가할수
록총페놀함량이증가한다는결과와일치하는경향을보였
다.

플라보노이드 함량

QSLE, LJLE, CTLE의 총플라보노이드 함량은 Table 5와
같다. QSLE의 경우 50.59-58.40 μg CE/g의 범위를나타내고
있으며, 모든 추출 온도에서 3시간 이후에는 추출 시간이
증가하여도 유의적인 차이가 없었다. LJLE의 총 플라보노

Table 4. Total phenolic contents of QSLE, LJLE, and CTLE
extracted under different conditions

Temperature
(℃)

Extraction
time (h)

Total phenolic content (μg GAE/g)

QSLE1) LJLE2) CTLE3)

70

1 553.11±58.51dfg4)A5) 377.11±0.77hB 212.22±0.77iC

2 623.56±23.01cdA 385.56±0.77hB 218.89±0.77iC

3 649.78±12.99bcA 415.78±0.77gB 252.22±0.77gC

4 577.33±31.27dfA 482.00±2.31dB 258.00±1.33fC

5 588.44±10.10deA 452.22±0.77eB 252.22±0.77hC

80

1 544.67±39.41fghA 424.22±28.73fgB 238.89±0.77hC

2 640.44±28.50cA 439.33±12.22efB 228.22±0.77hC

3 662.22±21.79abcA 530.89±0.77cB 258.00±1.33eC

4 692.67±37.87aA 514.00±13.92abBc 255.33±2.55fC

5 686.89±29.62abA 504.33±14.69bcdB 270.00±12.25eC

90

1 649.44±58.90bcdA 502.44±16.99bcdB 318.89±0.77dC

2 681.33±31.15bcA 492.22±13.92cdB 328.22±7.34cC

3 681.27±40.22abcA 512.67±26.48abcB 349.11±0.77bC

4 680.12±29.62abcA 524.67±1.54abB 358.89±2.78aC

5 681.44±21.79abcv 523.33±3.53abB 361.11±0.77aC

1)QSLE, Quercus salicina Blume leaf hot water extract.
2)LJLE, Ligustrum japonicum leaf hot water extract.
3)CTLE, Clerodendrum trichotomum leaf hot water extract.
4)a-iMeans with the same superscripts in a column are not significantly different by
Duncan’s multiple range test (p<0.05).
5)A-CMeans with the same superscripts in a row are not significantly different by Duncan’s
multiple range test (p<0.05).

이드 함량은 70℃의 경우 4시간 이후, 80℃에서는 3시간

이후에 유의적인 차이를 나타내지 않았고, 90℃에서는 추

출시간이 증가할수록 총 플라보노이드 함량이 증가하였다.

CTLE은 8.93-22.60 μg CE/g의 범위를 나타냈으며, 90℃에

서 가장 높은 총플라보노이드 함량으로 측정되었고 3시간

이후로는 유의적 차이가 없었다. 세 가지 추출물 중 QSLE

에서 가장 높은 총 플라보노이드 함량이 측정되었으며,

LJLE, CTLE 순으로 플라보노이드 함량이 높았다. 추출시

간과 온도가 증가할수록 총 플라보노이드 함량이 증가한

이유는 잎 내부의 세포벽 내에 존재하는 플라보노이드가

추출온도와시간이증가하면서용매에의해잎내부에있는

성분들이수용성이증가하여더많이추출되어나오게되므

로 증가하는 것으로 생각되었다. Zhou 등(22)의 연구에 따

르면 추출시간은 총 플라보노이드 수율에 영향을 미치는

데, 추출시간이 길어질수록 총 플라보노이드 함량을 향상

시키고, 이러한 영향은 세포막에서 용매로의 용해 및 확산

에 필요한 시간이 원인이기 때문이라고 하였다. 이러한 이

유로 QSLE, LJLE, CTLE의 총 플라보노이드 함량이 추출

시간과 온도에 따라 증가하는 것으로 생각되었다.
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Table 5. Total flavonoid contents of QSLE, LJLE, and CTLE
extracted under different conditions

Temperature
(℃)

Extraction
time (h)

Total flavonoid content (μg CE/g)

QSLE1) LJLE2) CTLE3)

70

1 50.59±2.98d4)A5) 36.92±2.15efB 8.93±0.52gC

2 51.89±5.17cdA 34.97±0.52efB 13.49±0.52efC

3 57.09±1.13abA 34.32±0.00fB 12.19±2.98fC

4 57.09±1.13aA 46.68±0.52abB 13.49±1.13efC

5 58.40±1.13aA 46.68±1.13abB 16.74±1.12cdeC

80

1 42.13±1.95eA 42.13±0.00cdB 12.84±3.90efC

2 50.59±1.13dA 42.13±1.29cdB 12.84±0.31efC

3 58.40±1.13aA 47.98±0.25aB 14.79±0.41defC

4 58.40±1.13aA 47.98±0.11aB 15.44±0.24cdeC

5 56.44±1.13aA 44.08±1.13abcB 15.44±1.13cdeC

90

1 52.54±1.13abcA 34.32±0.24fB 18.05±0.12cdC

2 54.44±1.13abcA 38.87±2.25deB 20.00±1.13abC

3 56.44±1.13aA 38.87±1.13deB 22.60±0.66aC

4 55.79±0.00aA 41.48±1.95cdB 22.60±0.54aC

5 55.14±1.13aA 43.10±1.29bcB 22.60±0.76aC

1)QSLE, Quercus salicina Blume leaf hot water extract.
2)LJLE, Ligustrum japonicum leaf hot water extract.
3)CTLE, Clerodendrum trichotomum leaf hot water extract.
4)a-gMeans with the same superscripts in a column are not significantly different by
Duncan’s multiple range test (p<0.05).
5)A-CMeans with the same superscripts in a row are not significantly different by Duncan’s

multiple range test (p<0.05).

1.1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) radical 소거

활성 측정

항산화제의 경우 신체 내에서 발생하는 활성산소종을
억제하기 위해 다양한 방식으로 연구가 이루어지고 있다
(23). Table 6은 QSLE, LJLE, CTLE의 DPPH radical 소거
활성을 측정하여 나타내었다. 가장 높은 활성을 나타내고
있는 것은 QSLE이며 30.21-43.02%의 범위로 측정되었으
며, 80℃ 3시간이 가장 높은 활성으로 측정되었고, 그 이후
에는 추출시간과 추출온도가 증가하여도 유의적인 차이가
없었다. LJLE은 13.93-20.30%로 측정되었고, 90℃ 4시간에
서 가장 높은 활성을 보였다. CTLE은 5.37-11.23%으로 가
장 낮은 활성을 보이고 있었고, 90℃ 4시간에서 가장 높은
활성으로 측정되었다. 가장 높은 활성을 나타내고 있는
QSLE의 경우 43.02%로 가장 낮은 활성을 보이는 CTLE과
비교해봤을 때 약 30% 정도 차이가 나고 있었는데, 이는
항산화활성에영향을미치는페놀함량과연관이있을것으
로 보였다. Dudonne 등(24)의 보고에 의하면 DPPH radical
소거활성을측정한결과, 월계수잎추출물은 18.93%, 파파
야잎추출물은 1.22%, 백합나무잎추출물은 3.99%로측정
되었고 QSLE, LJLE, CTLE와 비교하였을 때 QSLE, LJLE
는 다른 추출물에 비해 높은 DPPH radical 소거 활성으로

측정되었다. 또한 Annegowda 등(25)의 연구에 의하면 항산
화 활성은 페놀 화합물의 추출과도 연관이 있다고 하였다.
또한모든추출물의항산화 활성은활성산소종을감소시킬
수 있는 기능적 활성이 페놀 화합물의 추출에 따라달라질
수 있다고 하였다(26). 그러므로 세 가지 잎 열수 추출물의
항산화 활성과 총 페놀 함량의 정의 상관관계 또한 앞에
언급한 보고들과 마찬가지로 유사한 결과를 나타내었다.

Table 6. DPPH radical scavenging activity of QSLE, LJLE, and
CTLE extracted under different conditions

Temperature
(℃)

Extraction
time (h)

DPPH radical scavenging activity (%)

QSLE1) LJLE2) CTLE3)

70

1 38.61±1.34abc4)A5) 13.93±0.40hB 5.37±0.28gC

2 37.45±4.18abcA 15.08±0.05gB 5.45±0.41fgC

3 39.92±3.07abcA 14.93±0.33ghB 5.75±0.31fgC

4 30.65±4.88abcA 16.79±0.00eB 5.92±0.10eC

5 30.21±1.73bcA 16.65±0.13efB 7.12±0.10efC

80

1 28.70±1.29cA 14.41±0.18bB 7.32±0.35dC

2 31.73±2.86abcA 15.72±0.05fB 7.12±0.10dC

3 43.39±1.96aA 16.16±0.10efB 7.23±0.27dB

4 34.67±2.30abcA 19.34±0.45bB 8.87±0.10dC

5 36.07±7.41abcA 17.64±0.13dB 8.87±0.10cC

90

1 35.84±2.00abcA 18.66±0.35bB 10.00±0.43cC

2 35.58±6.68abcA 18.69±0.10bcB 10.00±0.43bC

3 36.80±13.53abcA 18.17±0.20cdB 10.38±0.10bB

4 38.09±1.64abcA 20.30±0.55aB 11.20±0.09aC

5 43.02±2.13abA 19.16±0.93bB 11.23±0.05aC

1)QSLE, Quercus salicina Blume leaf hot water extract.
2)LJLE, Ligustrum japonicum leaf hot water extract.
3)CTLE, Clerodendrum trichotomum leaf hot water extract.
4)a-hMeans with the same superscripts in a column are not significantly different by
Duncan’s multiple range test (p<0.05).
5)A-CMeans with the same superscripts in a row are not significantly different by Duncan’s

multiple range test (p<0.05).

ABTS assay에 의한 radical 소거 활성 측정

QSLE, LJLE, CTLE의 ABTS radical 소거 활성은 각각
26.08-28.28%, 17.31-25.36%, 12.17-21.47%로 측정되었다
(Table 7). QSLE가 LJLE와 CTLE 보다 높은 ABTS radical
소거 활성을 가지고 있었다. QSLE의 ABTS radical 소거
활성은 70℃에서 가장 높았으며, 추출온도와 시간이 증가
할수록감소하는 경향을보이고있었다. LJLE의경우 추출
시간이 증가할수록 ABTS 활성이 증가하였으며 90℃, 4시
간 추출물에서 가장 높은 활성으로 측정되었으며, 그 이후
는 추출 시간이 증가하여도 유의적인 차이를 보이지 않았
다. CTLE는 QSLE와 LJLE보다 낮은 활성으로 측정되었으
나, CTLE 또한 추출시간이 증가할수록 ABTS 활성이 증가
하고있었으며 90℃, 5시간추출한추출물이가장높은활성
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을 나타내었다. Bursal과 gulcin(27)의 연구에 의하면 키위
추출물의 ABTS 소거활성은 10, 20, 30 μg/mL 농도에서
각각 7.7, 19.4, 62.5%로 측정되었고, QSLE, LJLE, CTLE와
비교하였을 때 20 μg/mL 농도까지는 QSLE의 소거활성이
높았으나, 30 μg/mL 농도의 키위추출물보다는 낮은 소거활
성을 나타내고 있었다. 또한 Atoui 등(28)의 연구에 의하면
페놀 함량의 증가는 항산화 활성을 높이고, 수소 원자 및
단일전자이동을통해자유라디칼과활성산소종을제거한
다고 하였다. ABTS 활성 또한 페놀 함량에 영향을 받기
때문에 QSLE가가장높은활성을나타내었지만, 추출온도
와 시간이 증가할수록 ABTS radical 소거 활성이 감소하는
결과는 추후 추가적인 연구가 필요할 것으로 생각되었다.
결론적으로 QSLE, LJLE, CTLE의이화학적특성과 항산

화활성을비교해보았을때, 가장높은활성을가지고있는
것은 QSLE로 생각되었다. 추출온도와 시간별로 세 가지
추출물을 비교해 보았을 때는 QSLE의 경우 80℃ 3시간에
서 가장 높은활성을 보이고 있었으며, LJLE는 90℃ 4시간,
CTLE는 90℃ 5시간동안 추출한 것이 높은 활성으로 측정
되었다. QSLE의 경우 다른 두 가지의 추출물에 비해 높은
총 페놀, 플라보노이드함량을가지고 있었고, 항산화 활성
도 가장 높았다. 향후 세 가지 추출물의 식품소재로 활용

Table 7. ABTS radical scavenging activity of QSLE, LJLE, and
CTLE extracted under different conditions

Temperature
(℃)

Extraction
time (h)

ABTS radical scavening activity (%)

QSLE1) LJLE2) CTLE3)

70

1 28.28±0.03a4)A5) 17.31±0.27jB 12.17±1.41hC

2 28.11±0.12aA 18.61±0.22iB 14.31±0.38fgC

3 27.72±0.10bA 19.36±0.32hB 14.41±0.15fgC

4 27.58±0.03bcA 20.11±0.27gB 14.52±0.38fC

5 27.41±0.11bcA 20.38±0.22gB 14.45±0.24fgC

80

1 27.43±0.13bcA 20.72±0.27fB 13.97±0.22gC

2 27.33±0.11cA 21.00±0.16eB 14.62±0.57fC

3 26.87±0.20deA 22.73±0.45dB 15.23±0.31eC

4 26.55±0.17deA 22.97±0.28dB 15.51±0.16eC

5 26.12±0.17fA 22.56±0.22dB 15.54±0.15eC

90

1 27.18±0.20deA 22.53±0.27dB 17.31±0.22dC

2 26.58±0.17eA 23.79±0.16cB 18.68±0.66cC

3 26.92±0.43deA 24.30±0.20bB 20.31±0.51bC

4 26.44±0.11efA 25.29±0.16aB 20.38±0.22bC

5 26.08±0.17fA 25.36±0.15aB 21.47±0.43aC

1)QSLE, Quercus salicina Blume leaf hot water extract.
2)LJLE, Ligustrum japonicum leaf hot water extract.
3)CTLE, Clerodendrum trichotomum leaf hot water extract.
4)a-jMeans with the same superscripts in a column are not significantly different by
Duncan’s multiple range test (p<0.05).
5)A-CMeans with the same superscripts in a row are not significantly different by Duncan’s

multiple range test (p<0.05).

시 다양한 소재로서의 활용 가능성을 제시해주며, 민간요
법으로 알려진 기능성에 대한 추가적인 연구가 앞으로 더
이루어져야 할 것으로 생각된다.

요 약

추출온도와 시간을 달리한 QSLE, LJLE, CTLE 잎 열수
추출물의이화학적특성과항산화활성을 조사하여비교하
였다. 추출온도는 70, 80, 90℃, 추출시간은 1, 2, 3, 4, 5시간
으로 추출하였으며, 그 결과 색도는 LJLE와 CTLE의 L*

값과 a* 값은 추출시간 및 온도가 증가함에 따라 감소하였
고, b* 값의 경우 세 가지 추출물 모두 추출시간과 온도가
증가함에 따라 유의적으로 증가하였다. pH는 QSLE와
LJLE는 추출시간과 온도가 증가함에 따라 감소하였으나,
CTLE의 경우 반대의 경향을 나타내었다. QSLE와 CTLE의
가용성 고형분함량은모든온도에서추출 시간이 4시간까
지 증가하였고, 그이후로는 유의적 차이를 보이지않았다.
LJLE의 가용성 고형분 함량은 추출온도와 시간에 영향을
미치지않았다. 총페놀및플라보노이드함량의경우 QSLE
가 가장 높았고, CTLE가 가장 낮았다. QSLE, LJLE는 80℃
에서 3시간 이후로는 추출온도와 시간이 증가하여도 유의
적차이를보이지않았다. 항산화활성인 DPPH radical 소거
활성을 측정하였을 때 QSLE가 가장높은활성으로측정되
었고, CTLE가 가장낮은 활성을 나타내었다. QSLE는 80℃
3시간이후로유의적차이를보이지않았고, LJLE, CTLE는
90℃에서 4시간에서 가장 높은 활성을 보였다. ABTS
radical 소거 활성의 경우 QSLE는 추출시간과 온도가 증가
할수록 감소하는 경향을 보였으며, LJLE, CTLE는 추출시
간과 온도가 증가할수록 유의적으로 증가하였다. 결론적으
로, 추출시간과 온도를 달리한 QSLE, LJLE, CTLE의 이화
학적 특성 및 항산화 활성을 측정 결과, QSLE는 80℃에서
3시간, LJLE는 90℃에서 4시간 CTLE는 90℃에서 5시간
추출하는 조건에서 가장 높은 활성으로 측정되었다.
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