
❙ ISSN(Print)：1738-7248, ISSN(Online)：2287-7428
❙Korean J. Food Preserv.
❙ 25(3), 344-350 (2018)
❙ https://doi.org/10.11002/kjfp.2018.25.3.344

- 344 -

서 론
1)

국민생활 수준의 향상, 핵가족화, 여성의 사회참여가 높

*Corresponding author. E-mail：sunoh@korea.ac.kr
 Phone：82-62-528-2201, Fax：82-62-528-2202
 Received 22 February 2018; Revised 15 May 2018; Accepted 
5 June 2018.

 Copyright ⓒ The Korean Society of Food Preservation. All 
rights reserved.

아짐에따라보다영양적이고간편한서구식식생활을추구
하면서 점차 다양화, 고급화 및 편의화 방향으로 바뀌어
가고 있다. 따라서 기아와 영양부족으로 인한 건강관리의
문제 보다는 과잉섭취로 인한 성인병이 문제되고 있으며
각종성인병의 치료가약물이나의료적치료보다는식생활
의 조절, 건강기능식품 섭취 등에 의한 질병예방 차원에
더욱 관심을 가지게 되었다(1). 특히 천연 약용 및 식용
식물은 다양한 질병의 예방과 치료를 위해 사용되어 왔으
며, 안전성이 확보된 천연물자원들로 널리 사용되고 있다
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Abstract

Dendropanax morbifera Leveille (Araliaceae) is an endemic species growing in the south-western part of South 
Korea that has been used in folk medicine and health functional food. In this study, we investigated an extract 
of quercetin in Jeju D. morbifera by varying different parts (fruit, sprouts, leaves, sprigs, and branches), harvest 
times, and extraction solvents. In addition, we aimed to establish a simple and reliable HPLC/UV analytical method 
to determination of quercetin for the quality control and base line data of the Jeju D. morbifera extract as a health 
functional food ingredient. The analytical specificity was determined with retention time and photo diode array 
(PDA) spectrum by analyzing quercetin using HPLC and comparing the results to those of extracts. This analytical 
method for quercetin was validated for its limit of detection (LOD), limit of quantitation (LOQ), precision, and 
accuracy. A high linearity in the standard calibration curve was obtained, with a coefficient of determination (R2) 
of 0.9996. Also, the LOD and LOQ values were found to be 0.28 μg/mL and 0.85 μg/mL, respectively, and the 
recoveries of quantified compounds ranged from 97.91% to 104.10%. Furthermore, the relative standard deviation 
(RSD) values of data from the intra- and inter-day precision analyses were less than 1.36% and 3.65%, respectively. 
As a result, the highest quercetin content among the extracts of Jeju D. morbifera leaves was found to be 20.14 
mg/g, which was extracted at harvest in May (cultivation period 10 years) with 60% EtOH. All in all, we believe 
that the results obtained would be helpful in the development of nutraceutics and natural medicines and for the 
quality control of D. morbifera.
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(2).
건강기능식품을 개발하고 생산하기 위해서는 원료의 표

준화와 규격화가 필수적으로 선행되어야 한다. 원재료의
기능성과 표준화관리를 위해 가장 일반적으로 사용하는
방법은 지표성분의 표준화 방법이며, 지표성분은 특이성,
대표성, 안정성, 용이성등을고려하여야한다. 또한지표성
분을확인하는방법은공인된방법이나정밀하다고판단되
는분석방법을사용하며과학적인 타당성과신뢰성이검증
되어야 한다(3).
황칠나무(Dendropanax morbifera Leveille)는 두릅나무

과에 속하는 상록 활엽수로 우리나라 제주도, 완도, 해남,
보길도 등 서남해안 지역 및 일부 온대지역에서 자생하는
수종이다(4). 학명에서 뜻하는 바와 같이 목본(Dendro), 전
능약(全能藥: panax)이라는 의미가 있으며, 수피에 상처를
내면 황색의 유액이 흘러나오는데, 예로부터 고급 도료로
사용되었다. 황칠나무는 15 m 정도 자라고 줄기는 흑갈색
띄며 작은 가지는 녹색을 띈다. 잎은 호생하고 달걀모양
혹은 타원형으로 어린가지의 잎은 3-5갈래로 갈라져 있으
나성장하면심장형으로변한다. 꽃은 6월경개화되며열매
는 타원형 핵과로 10월경 검은색으로 여물게 된다(5). 황칠
수액의 주요 성분은 정유성분으로서 sesquiterpene인 β

-selinene, β-cubebene, β-elemene, germacrene D, γ-cadinene
등이 보고되었으며(4,6,7), 최근에는 황칠나무 잎으로부터
rutin, chlorogenic acid, (+)-catechin, ferulic acid, myricetin,
quercetin, resveratrol 등의 페놀성 화합물들이 포함되어 있
다고 보고(8)되고 있지만, 황칠나무를 특징지을 수 있는
지표성분으로활용할수있는신규성분들이보고된연구는
매우 미미한실정이다. 황칠나무에 포함된이러한 flavonoid
및 polyacetylene 화합물은 항산화, 항암, 항당뇨, 항동맥경
화, 항염 등의 다양한연구가 보고(9-11)되었으며, 황칠나무
의 생리활성 기능과 관련된 연구들이 최근까지도 활발히
진행되고 있다. 특히 quercetin은 벤젠고리의 탄소에 -OH기
와 탄소의 2와 3사이의 이중결합, 4의 탄소에 carbonyl기,
그리고 A고리와 B고리에 결합되어 있는 -OH기에 의해서
활성산소의 산화활동을 억제하거나 제거하는 항산화 활성
능력이매우좋은물질로알려져있다(12). 그러나지금까지
황칠나무의 지표성분을 설정하는 연구는 전무한 실정이며,
특히황칠나무는잎, 줄기, 뿌리등다양한부위를식품으로
사용가능한 원료이므로 각 부위별, 그리고 년생별, 수확
시기별 성분의 함량변화에 대한 연구가 필요한 실정이다.
이에본연구자들은문헌을통해보고된황칠나무의성분들
을 대상으로 제주황칠나무 추출물에서의 성분을 스크리닝
하였으나대부분의 성분들이불검출되거나검출한계이하
의 함량으로 분석이 되었다. 그 중 성분 검출이 뚜렷하고
다양한 생리활성기능을갖는 quercetin을본연구의 지표성
분으로 설정가능성을판단하기 위해 quercetin을분석대상
물질로선정하고분석법검증과정을통해분석결과의신뢰

도를 확보하고 제주 황칠나무의 부위별, 수확시기별, 추출
용매별 quercetin의 함량 차이를 비교 분석하여 황칠나무
추출물의품질관리지표및 기초자료로써의활용성을 제시
하고자 한다.

재료 및 방법

황칠나무 추출물 제조

본실험에서사용한황칠나무추출물은다음추출조건에
의해 추출, 동결건조 분말화한 것을 한국식품정보원
(Daejeon, Korea)으로부터 분양 받아 사용하였다. 제주시
및 서귀포시에서 채취한 황칠나무는 5년생, 8년생, 10년생,
및 15년생으로 수령을 구분하고, 채취 시기는 5월, 8월 및
11월로 나누었으며, 채취 부위는 열매, 새싹, 성숙잎, 잔가
지, 줄기로 구분하였다. 각 시료는 2 cm 내외로 세절한 후
50℃에서 15시간열풍건조를 실시하고 각 시료에 10배수의
추출용매로 열수(80℃, 3 h), 30% 주정(75℃, 4 h) 및 60%
주정(70℃, 4 h)으로 추출하였다.

표준용액의 조제

표준품으로서 quercetin(Sigma Chemical Co., St. Louis,
MO, USA)을 MeOH로 용해시킨 후 1,000 μg/mL의 농도가
되도록 표준원액으로 제조하였다. 이를 50% MeOH로희석
하여 5, 10, 25, 50, 및 100 μg/mL 농도가 되도록 제조한
후 0.45 μm PVDF membrane filter(Millipore, Milford, MA,
USA)로 여과한 뒤 표준용액으로 사용하였다. 표준용액의
크로마토그램에서 얻은 피크의 농도별 면적을 이용하여
작성한 표준검량선으로부터 quercetin 함량을 구하였다.

시험용액의 조제

황칠나무 추출물의 quercetin 분석은 시료를 산 가수분해
처리하여 분석하였으며, Crozier 등(13)의 방법을 변형하여
실시하였다. 시료 분말 0.1 g을 정밀히 취하여 5% H2SO4이
포함된 50% MeOH 3 mL를가하고 90℃에서 30분간산가수
분해를실시하였다. 가수분해가종료된용액을 25 mL 정용
플라스크에 50% MeOH로 정용한 뒤 0.45 μm syringe
filter(Whatman Co., Morris, NJ, USA)로 여과한 용액을 시험
용액으로 사용하였다.

HPLC분석

황칠나무 추출물의 quercetin 분석은 Table 1에 요약되어
있다. HPLC 장비는 1525 Binary pump, column oven 및
2998 photodiode array detector(Waters HPLC system,
Millford, MA, USA)를 사용하였고, 데이터 수집 및 처리를
위해 Empower3 software program(Waters Corporation,
Milford, MA, USA)을 사용하여 피크면적을 구하였다. 분석
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용 컬럼은 PhenoSphereTM ODS(2) column(4.6×250 mm, 5
μm, Phenomenex, Torrance, CA, USA)을 사용하였으며, 이
동상으로는 trifluoroacetic acid(TFA, Sigma Chemical Co.,
St. Louis, MO, USA)가 함유된 용매로 용매 A(0.1% TFA
함유 water), 용매 B(0.1% TFA 함유 acetonitrile)를 사용하였
고, 1.0 mL/min의 유속으로 분석을 실시하였다. UV는 370
nm 파장에서측정하였고, 시료 주입량은 20 μL를사용하였
다.

Table 1. Analytical condition of HPLC for analysis of quercetin

Parameters Condition

HPLC model Waters 1500-series

Column PhenoSphereTM ODS(2) column (4.6×250 mm, 5 μm)

Detector UV 370 nm

Flow rate 1.0 mL/min

Column temperature 40℃

Injection volume 20 μL

Gradient

Time (min) % A1) % B2)

2 80 20
25 55 45
30 0 100
31 80 20

1)0.1% trifluoroacetic acid in water.
2)0.1% trifluoroacetic acid in acetonitrile.

분석법의 유효성 검증

지표성분의 HPLC 분석법 검증은 의약품 등 시험방법
밸리데이션에 대한 가이드라인(14,15)을 근거하여 특이성
(specificity), 직선성(linearity), 정확성(accuracy), 정밀성
(precision)등을 수행하였으며, 직선성 검증으로부터 얻어
진 검량선의 기울기와 표준편차를 이용해 검출한계(LOD)
및 정량한계(LOQ)를 확인하였다. 유효성 검증은 하나의
균질화된 시료(10년생, 5월 채취한 황칠나무 잎의 60% 주
정추출물)로 실시하였다.
특이성(specificity) 검증은 quercetin 표준용액과 전처리

한 시료용액을 HPLC로 분석한 후 크로마토그램을 비교하
여 quercetin peak의분리도 및머무름 시간을확인하였으며
photo diode array(PDA) spectrum을 측정하여 동일한
spectrum을 나타내는지 확인하였다.
직선성, 검출한계 및 정량한계(linearity, LOD and LOQ)

는 단계적으로 희석한 quercetin 표준용액을 HPLC로 분석
하여 3회 반복 측정하였으며 peak 면적비에 대한 농도비의
관계를나타내는표준검량선을 작성하였다. 검출한계와 정
량한계는 표준용액의 크로마토그램을 이용하여 얻어진 검
량선의 기울기와 표준편차에 근거하여 계산하였다.

LOD=3.3×standard deviation of the response/slope of the
calibration curve

LOQ=10×standard deviation of the response/slope of the
calibration curve

정확성(accuracy)을 확인하기 위해 표준용액 10, 25, 및
50 μg/mL를 시료에 첨가하여 회수율을 구하였다. 각 시험
은 3회 반복 HPLC로 분석하여 결과값이 참값에 근접한지
분석에 의해 회수되는 양을 백분률로 환산하였다.
정밀성(precision)을 확인하기 위해 전처리법에 따라 처

리된 시험용액을 일내분석(intra-day)과 일간분석(inter-day)
으로 나누어 진행하였다. Intra-day는 1일 3구간 6시간마다
(9:00 AM, 3:00 PM, 9:00 PM)진행하였으며 각 3회씩 반복
하여 HPLC로분석하였고, inter-day는 1일 1구간으로 3일간
진행하였다. 각 시험은 구간마다 3회 반복하여 분석하여
정밀성를나타내는 상대표준편차(relative standard deviation,
RSD)를 구하였다.

다양한 조건별 황칠나무 추출물의 quercetin 정량분석

한국식품정보원으로부터 분양받은 황칠나무 추출물은
전처리법에 따라 처리 후 0.45 μm syringe filter로 여과하여
시험용액으로 사용하였다. 각 시료는 3회 반복하여 HPLC
로 분석하였으며, 표준용액의 피크 면적을 통해 작성된 표
준검량선을 이용하여 시험용액의 quercetin 농도를 산출하
였다.

결과 및 고찰

특이성 확인

특이성 시험을 통해 quercetin 표준용액과 시험용액의
크로마토그램을 비교하여다른물질과의 간섭없이표준물
질의 peak가 분리되는지 확인하였다. 표준용액과 황칠나무
추출물을 비교한 결과, 약 11분대에서 quercetin peak가 동
일하게 검출됨을 확인하였고, 시험용액에서 다른 peak와
간섭없이완전히분리됨을확인할수있었다. 또한표준용
액과 시료용액의 PDA spectrum도 동일한 패턴을 나타내어
본 시험법의 특이성을 확인할 수 있었다(Fig. 1).

직선성, 검출한계 및 정량한계

표준품 quercetin을 5, 10, 25, 50, 및 100 μg/mL의 농도로
단계적으로 희석한 뒤 HPLC로 분석하여 표준검량선을 작
성하였다. 검량선의 결정계수(R2)는 0.9996으로 높은 직선
성을 보였으며, 검출한계는 0.28 μg/mL, 정량한계는 0.85
μg/mL이었다. 이 결과는 시료에 적용할 경우 검출한계는
0.28 μg/mL 수준으로 검출이 가능하고, 정량한계는 0.85
μg/mL 수준까지 정량할 수 있는 최저 농도를 의미한다.
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정확성 및 회수율

지표성분을 농도별 시험용액으로 조제하여 HPLC 분석
에 의해 회수되는 양을 확인하였다. Table 2에 나타난 바와
같이 quercetin의 회수율은 10 μg/mL의 농도에서는
104.10%, 25 μg/mL 농도에서는 97.91%, 50 μg/mL 농도에서
는 98.37% 범위의 회수율을 보였다. Hu 등(16)은 quercetin
분석방법 검증에서 97.1-105.4%의 회수율을 보였으며,
Wang과 Helliwell(17)은 녹차, 홍차잎, 녹차물에서의

Fig. 1. HPLC chromatogram and PDA spectrum of (A) Blank, (B) quercetin standard and (C) Jeju Dendropanax morbifera Lev. extract
at 370 nm by a photodiode array detector.

Table 2. Intra- and inter-day precision and accuracy data of the
HPLC method for the determination of quercetin in Jeju
Dendropanax morbifera Lev. extracts

Spiked amount
(μg/mL)

Intra-day
(CV%)

Inter-day
(CV%)

Recovery
(%)

10 2.98 3.65 104.10±1.50

25 1.97 2.25 97.91±0.89

50 1.36 2.11 98.37±1.37
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quercetin 분석을 통해 102%의 회수율을 얻어 본 연구결과
와 유사한 결과를 나타내어 본 시험법의 정확성을 확인할
수 있었다.

정밀성 검토

분석오차를 의미하는 정밀성은 균일한 하나의 시료로부
터 여러번 반복 채취하여 정해진 조건에 따라 측정하였을
때 각각의 측정값들 사이의 근접성을 의미하며, Table 2와
같이 intra-day와 inter-day로 나누어 상대표준편차(RSD)를
측정하였다. Intra-day 분석에서의 정밀도는 1.36-2.98%이
었으며, inter-day분석에서의 정밀도는 2.11-3.65%이었다.
이상의 분석결과, 황칠나무 추출물의조건별 quercetin 함량
분석의 유효성을 검증하였다.

다양한 조건별 황칠나무 추출물의 quercetin 함량분석

본 연구에서는 제주산 황칠나무를 부위, 수확시기 및 추
출용매별로 나누어진 시료에 대하여 표준화한 분석법으로
quercetin 함량을 비교 분석하여 Table 3과 같이 나타내었다.
열매를 제외한 quercertin 함량은 0.31-20.14 mg/g의 범위로
함량 차이가 많이 났으며, 가지 부위보다는 잎 부위에서
높은 함량으로 나타났다. 각 시료들의 함량차이는 각각 부
위별로 나누어서 각 부위에서 가장 낮게 측정된 함량값을
기준으로 통계 분석을 실시하여 표시하였다. 각 부위별로
채취시기별, 년생별, 추출방법별심층분석을실시한결과,
새싹 부위는 10년생을 제외하고 8년생과 15년생을 5월에
채취한새싹부위추출물이유의적으로높은함량을보였다
(p<0.001). 성숙잎 부위를 추출용매별로 함량차이를 비교한
결과 열수추출물보다 주정 함량이 높아질수록 quercetin 함
량이 증가되는 것을 볼 수 있었으며, 특히 5월에 채취한
10년생 성숙잎의 경우 열수 추출물이 5.89 mg/g, 30% 주정
추출물이 18.06 mg/g, 60% 주정 추출물이 20.14 mg/g으로
주정 함량이 높아지는 추출방법일수록 quercetin함량이 유
의적으로 증가되는 것을 볼 수 있었다(p<0.001). 성숙잎
부위를계절별로함량차이를비교한결과 10년생과 15년생
성숙잎의모든추출물에서 5월에채취한성숙잎의 quercetin
함량이높은것을볼수있었으나, 8년생의경우에는 11월에
채취한 추출물이 미약하게 quercetin함량이 증가하는 것을
볼 수 있었다. 성숙잎을 년생별로 함량차리를 비교한 결과
5월을 기준으로 비교하면 8년생은 비교적 낮은 quercetin함
량을 보였으나, 10년생 열수 추출물을 제외하고 10년생과
15년생의모든 추출물은 서로비슷한수준의높은 quercetin
함량을 볼 수 있었다.
잔가지 부위는 다른 부위에 비해 상대적으로 낮은 수준

의 quercetin 함량을 보이고 있어 잔가지 부위에서의 함량
비교는큰의미가없는수준의함량이나, 그중에서 8년생의
11월에 채취한 추출물이 다소 높은 quercetin 함량을 볼
수 있었다(p<0.05). 줄기 부위 또한 다른 부위에 비해 상대

Table 3. The quercetin contents of Jeju Dendropanax morbifera
Lev. extracts

Sample Parts
used

Harvest
time

Cultivation
period (year)

Different
solvents ext.

quercetin1)

(mg/g)
1

fruit
Sept. 10 water -

2 Nov. 10 water -
3

Sprout

May 8 water 16.32±0.81***

4 May 10 water 10.22±0.67***

5 May 15 water 17.20±0.04***

6 Nov. 8 water 4.26±0.99***

7 Nov. 10 water 9.74±0.19***

8 Nov. 15 water 1.41±0.10
9

Leaf

May 8 water 5.40±0.13***

10 May 8 30% EtOH 7.22±.0.22***

11 May 10 water 5.89±0.10***

12 May 10 30% EtOH 18.06±1.81***

13 May 10 60% EtOH 20.14±0.19***

14 May 15 water 19.51±2.30***

15 May 15 30% EtOH 19.75±0.38***

16 Aug. 10 water 10.52±0.32***

17 Aug. 10 30% EtOH 12.62±0.44***

18 Nov. 8 water 8.70±0.11***

19 Nov. 8 30% EtOH 13.05±0.97***

20 Nov. 10 water 0.85±0.27
21 Nov. 10 30% EtOH 6.61±1.04***

22 Nov. 10 60% EtOH 9.99±0.20***

23 Nov. 15 water 2.27±1.28
24 Nov. 15 30% EtOH 8.05±1.11***

25

sprig

May 8 water 0.45±0.00**

26 May 10 water 0.33±0.01
27 May 15 water 0.36±0.01
28 Nov. 8 water 0.81±0.05***

29 Nov. 10 water 0.47±0.03**

30 Nov. 15 water 0.53±0.05***

31

branch

May 8 water 0.45±0.00
32 May 8 30% EtOH 0.37±0.00
33 May 10 water 0.61±0.00**

34 May 10 30% EtOH 0.55±0.01*

35 May 10 60% EtOH 0.98±0.32***

36 May 15 water 0.59±0.02**

37 May 15 30% EtOH 1.03±0.03***

38 Aug. 10 water 0.38±0.01
39 Aug. 10 30% EtOH 0.31±0.00
40 Nov. 8 water 0.74±0.07***

41 Nov. 8 30% EtOH 1.16±0.09***

42 Nov. 10 water 0.97±0.01***

43 Nov. 10 30% EtOH 1.06±0.06***

44 Nov. 10 60% EtOH 1.09±0.01***

45 Nov. 15 water 0.60±0.00**

46 Nov. 15 30% EtOH 0.87±0.01***

1)Data are presented as the mean±SD. The dat were statistically evaluated using
one-way analysis of variance (ANOVA) followed by Dunnett’s Multiple Comparison
test to compare significant differences between the groups (sprout, leaf, sprig and
branch) at *p<0.05, **p<0.01 and ***p<0.001.
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적으로 낮은수준의 quercetin 함량을보이고있으며 추출용
매의 차이도 크지 않는 것으로 측정되었다(p>0.05). Hyun
등(8)은 황칠나무 quercetin 함량을 성숙잎은 0.0267 mg/g으
로 보고하였으며 이는 재배환경, 추출방법 및 가수분해 유
무 등의 차이에 의한 것으로 생각된다.
이상의 분석결과, 10년 이상 성숙한 황칠나무의 잎이

quercetin의 함량이 가장 높았으며 5월에 채취하여 주정을
포함한 추출용매를 사용하면 가장 높은 quercetin함량을 갖
는 추출물을 제조할 수 있는 시기와 추출방법이라 사료된
다. 또한 본 연구결과를 활용하면 제품의 원료로 사용된
황칠나무로서 추출 부위, 수확시기 및 년생을 추적할 수
있는 품질관리 기준으로의 적용도 가능할 것으로 사료된
다.

요 약

본 연구에서는 quercetin 분석법의 유효성을 검증하고,
황칠나무의 부위, 수확시기 및 추출용매별quercetin 함량을
분석하였다. 분석결과의 신뢰도 확보를 위한 분석법 검증
에 대하여 특이성, 직선성, 정확성 및 정밀성을 확인하였으
며 그 결과, 표준용액의피크유지시간과 spectrum이 황칠나
무 추출물과 일치하여 특이성을 확인 하였다. 검량선의 R2

은 0.9996으로 높은 직선성을 보였으며, 검출한계 0.28 μ
g/mL, 정량한계는 0.85 μg/mL였다. 회수율은 98.37-
104.10%의 범위로 나왔고, 일내분석과 일간분석에서 상대
표준편차는 각각 2.11-3.65%와 1.36-2.98%로 나왔다. 황칠
나무의 quercetin 함량은 0.31-20.14 mg/g의 범위로 가지보
다는 잎에서 높은 함량을 나타내었으며, 특히 10년 이상
성숙하여 5월에채취된잎의경우가장높은함량을나타내
었다. 이처럼 황칠나무의 quercetin 함량은 부위, 수확시기
및 추출용매에 따라 함량 차이가 나타났으며, 기능성 식품
소재로서의개발과품질관리기준및추후제주산황칠나무
연구의 기초자료로 활용이 가능할 것으로 사료된다.
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