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서 론   

최근 2~3년 사이 다양한 질병과 전염병 등으로 건강과 면

역에 대한 사람들의 관심이 높아짐에 따라 건강기능식품 뿐

만 아니라 항산화 활성 및 기능성이 우수한 농산물에 대한 

생각도 함께 증가하고 있다. 또한, 농산물의 경우 같은 작물

이라도 품종, 재배 환경, 수확 시기 등에 따라 항산화 활성 

및 성분이 충분히 달라질 수 있다.
세포내 활성산소 억제를 위해 항산화에 좋은 다양한 성분

들을 많이 섭취하고 있는 실정이다. 활성산소는 세포막 지질

의 과산화를 촉진하고 NF-κB(nuclear factor kappa B)를 비롯

한 다양한 신호전달 체계를 활성화 시킴으로써 염증반응을 

촉진한다(Zhang 등 2002; Bak 등 2009; Coulibaly AY 등 

2011). 몸속 염증 및 항염 반응은 광범위한 외부 자극에 대하
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Abstract

This study aimed to investigate the biological activities, including polyphenolic content, flavonoid content, and antioxidant activities, 
of various cultivars of Korean perilla leaves. The results indicated that among nine cultivars (Namcheon dlggae, Saedora, Nulbora, 
Donggel 1, Donggell 2, Soim, Sangyeop, Somirang, and Saebom) of perilla leaves, the total polyphenolic content (gallic acid 
equivalent mg/g, GAE) was the highest in “Nulbora,” while it was lowest in Namcheon dlggae. Moreover, flavonoid content in the 
extracts of nine cultivars leaves was in the range of 132.93~268.50 mg catechin equivalent/g sample. The antioxidant effects of the 
perilla leaves were determined using two different in vitro bioassays measuring DPPH and ABTS radical-scavenging activities. The 
results revealed that antioxidant activity was also higher in “Nulbora” compared with other cultivars. Xanthin-oxidase-inhibition 
activity ranged from 65.65% to 80.58%, with “Nulbora” exhibiting the highest activity, although the difference with other cultivars 
was not significant. “Nulbora” extracts reduced the expression of pro-inflammatory genes and several cytokines, including IL-6 
activation induced by LPS in macrophages in the range of 100–50 μg/mL. These results suggest that extracts from perilla leaves 
can be used as bioactive and functional materials that could be important in industrial applications in the future.
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여 스스로를 보호하기 위한 가장 첫번째 면역 작용 중의 하

나이면서도, 그 정도가 과도하거나 장기화되면 관절염, 천식, 
만성 장염 및 위염, 건선, 피부염 등의 지속적인 염증질환을 

유발하게 된다(Guo 등 2011). 몸속 염증반응에서 대식세포는 

매우 중요한 역할을 한다. 예를 들어, 염증유발물질이나 신

호가 세포 내로 유입되면 초기에 대식세포가 빠르게 활성화

되어 많은 산화질소와 prostaglandin(PG)E2 및 interleukin(IL)-6, 
tumor necrosis factor(TNF)-α와 같은 염증성 interleukin과 부착

성 물질 등의 분비를 증가시킴으로써 염증반응을 가속화시

킨다(Jung 등 2013). PGE2는 염증 부위에 부종, 혈류의 증가, 
통증 등을 유발시키는 주된 물질이며, TNF-α는 대표적인 염

증성 사이토카인으로 염증반응 초기단계에서 IL-1β와 IL-6
를 비롯한 다른 사이토카인들의 생성을 조절하는 작용을 하

고, 염증세포를 염증 부위로 불러 모아 통증 등을 촉진 시킨

다(Koh 등 2010).
잎들깨(Perilla frutescens, 깻잎)는 한국인이 즐겨 먹는 채

소 중 하나이며, 독특한 향미와 개운한 맛 때문에 육류 섭취 

시 함께 곁들여 먹는 것을 즐기며, 깻잎절임, 튀김, 나물, 깻
잎김치 및 양념으로도 많이 쓰인다. 들깨잎에서 추출한 기름

성분인 정유는 소스, 과자, 치약 등 향료로도 이용되며 강한 

방부력을 가지고 있어 항곰팡이 제재로도 이용되고 있다( 
Guenther E 1974; Hong 등 1986). 한의학에서는 강장, 소화, 
총독, 해독, 음종 및 옻의 해독 등에도 사용되고 있으며, 깻잎

에 함유되어 있는 식이 섬유소는 당뇨병, 비만예방, 향균 및 

항암효과가 있는 것으로 알려져 있다(Mercurio & Behm 1981; 
Lim 등 1994). 들깨잎의 주요 색소인 anthocyanins, flavones 및 

flavone glycosides와 같은 안토시안계 색소가 많이 함유되어 

있어 일본에서는 식용 착색제로 이용되고 있다. 들깨 (Perilla 
frutesceus ver. Japonica HARA)는 우리나라를 비롯한 동남아

시아와 인도 등지에서 재배되고 있는 광대 나무과에 속하는 

1년생 초본과 식물로서, 2022년도에 그 생산량이 20,958톤에 

달하였으며, 근래에 육류의 소비증가와 더불어 그 소비량이 

점점 증가하고 있는 추세이다(Kim & Kim 1999).
반면, 이러한 다양한 기능성 및 생리활성 효능이 있다고 

보고된 쌈채소 중 잎들깨의 최근 개발되고 다량 재배되는 국

내 품종에 대한 항산화 활성 및 항염활성 연구는 전무한 실

정이다. 따라서 본 연구에서는 잎들깨 국내 개발 9품종에 대

한 항산화 활성 및 성분 변화, 항염활성 등을 분석하고자, 각
각의 깻잎의 9품종을 발효주정 추출하여 클로로필 함량, 
DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능, 총 폴리페놀, 총 플라보노이

드 함량 변화, xanthion oxidase 및 항염활성을 평가하여, 추후 

잎들깨를 활용한 천연 항산화 소재의 개발을 위한 기초자료

를 제공하고자 하였다. 

연구 내용 및 방법

1. 재료 및 시약
본 연구에 시료인 잎들깨는 경상남도 밀양시 소재의 국립

식량과학원 남부작물부 시험용 포장에서 2021년도에 재배된 

9품종(남천들깨, 새보라, 늘보라, 동글1호, 동글2호, 소임, 상
엽, 소미랑, 새봄)을 실험재료로 사용하였다. 확보한 시료는 

품종별로 2~3회 수세하고 24시간 동안 저온(50℃) 열풍건조 

후 입도 사이즈가 70 mesh 이하가 되도록  분쇄기(NSG-100 
2SS, Hanil, Seoul, Korea)로 분말화하여 추출용 시료로 사용

하였다. 사용된 시약인 ABTS(2,2-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline- 
6-sulphonic acid)), DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl), trolox, 
Chlorophyll, Folin-Ciocalteu reagent, Gallic acid, potassium 
persulphate, Sodium carbonate, dimethyl sulfoxide(DMSO), 
Dulbecco’s modified Eagle’s medium(DMEM), penicillin-strep-
tomycin 등은 Sigma사(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, 
USA)에서 구입하여 사용하였으며, 그 밖의 추출 및 분석 용

매와 시약은 analytical 및 HPLC 등급을 사용하였다. 

2. 추출물 제조
건조 후 분말화한 잎들깨 시료 9품종의 활성 평가 위한 추

출물은 시료 5 g에 50%(v/v) 발효 주정(Kim 등 2019)을 100 
mL 첨가한 후 상온에서 진탕 추출기를 이용하여 1시간, 3반

복 추출하였다. 추출 후 원심분리 후 상등액을 취하고 감압

농축기(N-1000, EYELA,Tokyo, Japan)를 이용하여 농축 후 추

출 수율을 분석하기 위하여 고형분의 무게를 측정하였다. 또
한 고형분을 100% DMSO를 이용하여 100 mg/mL의 농도로 

재용해 하여 각 분석 항목들을 분석하였다. 
 
3. 클로로필 a,b 함량 분석
품종별 건조한 잎들깨의 클로로필 분석은 Caldwell & 

Britz(2006)의 방법을 응용하였다. 품종별 잎들깨 건조 분말 

0.1g 에 80% 아세톤 5 mL를 첨가한 후 1분 동안 가볍게 교반 

추출한다. 그 후 원심분리하여 상등액을 0.25 μm 필터 후 

HPLC를 이용하여 분석하였다. 분석 컬럼은 XTerra RP18 
column(3.5 μm, 4.6×150 mm, waters, Milford, MA, USA)을 이

용하였고, 분석조건은 Table 1과 같다. 각 조건별 샘플은 3반

복으로 추출 및 측정 하였으며, Chlorophyll a, b 각각 검량선

을 만들어 시료의 함량을 정량하였다. 

4. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 분석
9품종 잎들깨 분말의 50% 발효주정 추출물에 대한 총 폴

리페놀과 플라보노이드 함량은 Woo 등(2015)의 방법을 변형

하여 분석하였다. 총 폴리페놀 함량은 샘플 10 μL에 2% 
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Na2CO3 용액 200 μL를 첨가 후 5분간 반응 시키고, 50% 
Folin-Ciocalteu reagent(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) 10 
μL를 가하였다. 30분 반응 뒤, 750 nm 파장에서 흡광도를 측

정하였다. 표준물질은 gallic acid(Sigma-Aldrich, St. Louis, 
MO, USA)를 사용하여 검량선을 작성하였으며(r2=0.99), 시료 

건물 g중의 mg gallic acid equivalents(GAE, dry basis)로 나타

내었다. 총 플라보노이드 함량은 분말 시료 250 μL에 증류수 

1 mL와 5% NaNO2 75 μL를 가한 후 10분간 반응한 다음, 
10% AlCl3 6H2O을 150 μL 첨가한 후 10분간 다시 반응한다. 
그 후 1M NaOH을 500 μL 첨가한 후 11분간 방치하고 510 
nm에서 흡광도를 측정했다. 측정된 흡광도는 catechin 
hydrate를 이용하여 작성된 검량선(r2=0.99)을 활용하여 총 플

라보노이드 함량을 계산하였다. 폴리페놀 함량과 마찬가지

로 시료 건물 g중의 mg catechin equivalents(Catechin eq, dry 
basis)로 나타내었다. 

5. ABTS 및 DPPH 라디칼 소거능 측정
국내 육성 잎들깨 품종별 발효주정 추출물의 라디칼 소거

능을 측정하기 위하여 각각 ABTS와 DPPH 라디칼 소거능을 측

정하였다. 추출물의 ABTS(2,2’-Azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline- 
6-sulfonic acid)) 라디칼 소거능 측정은 Lee YR(2021)의 방법

을 응용하여 분석하였다. 7 mM ABTS와 2.45 mM potassium 
persulfate을 DW에 용해시키고, 빛을 차단한 상태에서 24시

간 이상 방치하여 라디칼을 충분히 형성시킨  다음 734 nm에

서 흡광도 값이 1.4~1.5가 되도록 증류수로 희석하여 본 실험

에 사용하였다. 발효주정 추출물 5 μL에 ABTS 라디칼 희석 

시약 300 μL를 가한 후 실온에서 1시간 암반응 한 후, 734 nm에

서 흡광도를 측정하였다. DPPH(2,2-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 
라디칼 소거능 측정은 Blois(1958)의 연구방법에 따라, DPPH 
시약을 분석용 에탄올(99%)에 0.2 mM 농도로 제조하여 라디

칼 형성을 위하여 2시간 이상 암조건에서 교반하여 사용하

였다. 발효주정 추출물 샘플 50 μL에 DPPH 용액 200 μL를 

가한 후 실온, 암조건에서 30분간 반응시킨 후, 520 nm에서 

흡광도를 측정하였다. ABTS 및 DPPH 라디칼 소거활성 모두 

Trolox를 이용하여 표준곡선을 작성한 후 추출물의 항산화력

(Trolox equivalent antioxidant capacity, TEAC)을 계산하였으

며, mg TEAC/g sample로 나타냈다. 

6. Xanthin oxidase 저해활성 측정
Xanthine oxidase 저해활성은 Stirpe 등(1969)의 방법을 변

형하여 측정하였다. Xanthine 2 mM을 0.1M potassium 
phosphate buffer(pH 7.5)와 혼합한 기질액 1 mL에 xanthine 
oxidase(Sigma-Aldrich) 0.1 mL와 5 mg/mL 농도 시료를 0.1 
mL씩 혼합하여 37℃ 조건에서 15분간 반응시켰다. 이후 

20%(v/v)의 trichloroacetic acid 1 mL를 가하여 효소반응을 종

료시켰으며 292 nm에서 흡광도를 측정하였다. 효소의 저해

율은 반응 용액 중 생성된 요산(uric acid)의 백분율로 나타내

었다.

효소저해율(%)=
(1－시료처리구의 흡광도/대조구의 흡광도)×100

7. 세포배양 및 세포독성 평가
마우스 유래 RAW 264.7 세포를 KCLB(Korean Cell Line 

Bank, Seoul, Korea)로부터 분양받아 100 units/mL penicillin- 
streptomycin과 10% fetal bovine serum(FBS)이 함유된 Dulbecco’s 
modified Eagle’s medium(DMEM)(Gibco, USA) 배지를 사용하

여 배양하였다. 37℃, 5% CO2 항온기에서 배양하였으며, 3일

에 한 번씩 계대배양을 시행하였으며, 계대 2~10회 내외 세

포로 활성측정을 진행하였다. 세포활성 평가 전 유효농도설

정을 위한 세포독성 평가를 진행했다. RAW 264.7 세포은 

96-well plate에 1.5×105 cells/mL로 각 well에 분주하였고, 
70~80% 밀도를 유지하고 있는 배양된 세포에서 배지를 제거

하고 각 시료 농도별로 처리하였다. 

세포생존율(%)=
(시료처리구의 흡광도/대조구의 흡광도)×100

8. 염증성 사이토카인(IL-6) 생성 억제 효능 평가
RAW 264.7 세포를 DMEM 배지를 이용하여 1.5×105 cells/ 

mL로 24 well plate에 seeding하고, 37℃, 5% CO2 항온기에서 

24시간 전 배양하였다. 이후 배지를 제거하고 RAW 264.7 세
포에 추출물 시료 50 μL와 1,000 μL의 LPS(Lipopolysaccharide 
(E. coli serotype 0111:B4)는 1 μg/mL 농도로 처리된 배지를 

동시에 처리하였고 전 배양과 같은 조건에서 배양하였다. 24시

Items Conditions
HPLC system Agilent Technologies

Column XTerra RP18 column (3.5 um, 
4.6×150 mm, waters, Milford, MA, USA)

Mobile phase A : 75% Methanol
B : 100% Ethyl acetate

Detector PDA (430 nm)
Flow rate 1.0 mL/min

Injection volume 2 uL
Oven temperature 20℃

Table 1. Chlorophyll a and b analysis condition in 
various cultivars of Korean perilla leaves (Perilla frutescens)
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간 후 배양 배지를 이용하여 pro-inflammatory cytokines 생성 함

량을 측정하였다. 모든 시료는 정량 전까지 －20℃ 이하에 

보관하였다. IL-6 Pro-inflammatory cytokines 정량은 mouse 
enzyme-linked immunosorbent assay(ELISA) kit(R&D System 
Inc.)을 이용하여 정량하였으며 standard에 대한 표준곡선의 

r2값은 0.99 이상이었다.

9. 통계분석
각 실험 데이터는 3회 이상 반복 측정하여 평균과 표준편

차로 나타내었으며, 통계처리는 SPSS(Statistics Package for 
the Social Science, Ver. 19.0, IBM, Chicago, IL, USA)로 일원 

배치 분산 분석(One way-ANOVA)을 실시하였다. 실험군 간

의 유의성 검증은 Ducan의 다중범위검정으로 p<0.05 수준에서 

검정하였다. DPPH, ABTS, polyphenol, flavonoid, chlorlphyll 등 

평가 항목간의 상관관계는 Pearson 상관계수(Pearson correlation 
coefficient)로 분석하였다. 

결과 및 고찰

1. 품종별 잎들깨 추출 수율 및 클로로필 a,b 함량
잎들깨의 품종별 50% 발효 주정 추출물의 농축 후 고형물

의 무게를 측정하여 추출 수율을 계산한 결과 Table 2에 나타

냈다. 추출 수율은 최고 18.02%에서 최저 16.17%로 대부분 

품종별로 유사한 수율을 나타냈다. ‘남천들깨’가 18.02%로 

가장 높은 수율을 나타냈고, ‘동글2호’가 16.17%로 가장 낮은 

수율을 나타냈다. 또한 ‘늘보라’, ‘소미랑’ 및 ‘새봄’ 품종이 

각각 17.54%, 17.77% 및 17.43%으로 나타났다. 품종별 추출 

수율은 통계적으로 큰 차이는 없는 것으로 나타났다(p<0.05).

초록잎 채소의 주색소인 클로로필은 식물세포의 세포질 

내 엽록체로 존재하여 탄수화물을 만들어 식물에 영양을 공

급하는 물질이다(Kim 등 2004). 특히, 클로로필은 초록잎 채

소의 신선도를 나타내는 지표가 되어 중요한 요소이며, 항균

활성, 간 기능증진 작용, 탈취, 항균 등 다양한 효능으로 알려

져 있으며, 건강기능식품 고시형 물질로 첨가물 또는 소재료

도 다양하게 활용되고 있다(Endo 등 1984). 클로로필에 관한 

선행 연구로는 클로로필 성분 및 함량에 영향을 주는 요인

(Kim & Rhee 1985; Lee 등 2001), 항 돌연변이 및 항암(Park 
KY 1995), 새싹밀의 염 처리시 클로로필 함량 변화(Yang 등 

2022) 등이 있다. 이러한 다양한 효능과 푸른 채소의 영양소 

중 큰 부분을 차지하는 클로로필을 분석하였으며 그 결과는 

a, b 함량을 모두 합한 값으로 나타냈다(Fig. 1). 잎들깨 9품종

의 클로로필 함량은 986.90 mg/100 g에서부터 최고 1,414.90 
mg/100 g까지 범위로 분석되었다(p<0.05). 그 중 ‘늘보라’ 품
종은 1,414.90 mg/100 g으로 9 품종 중 가장 높은 함량을 나타

냈으며, ‘새보라’가 1,255.90 mg/100 g으로 두 번째로 높은 함

량을 나타냈다. 가장 낮은 함량을 나타낸 품종은 ‘소임’ 품종

으로 986.90 mg/100 g으로 분석되었으며, ‘동글2호’ 품종도 

993.90 mg/100 g으로 두 품종 모두 1,000 mg/100 g 미만으로 

나타났다. 그 외 다른 품종들은 ‘남천들깨’는 1,125.90 mg/100 
g, ‘동글1호’는 1,074.90 mg/100 g, ‘상엽’은 1,098.44 mg/100 
g, ‘소미랑’은 1,129.90 mg/100 g으로 각각 나타났다. 가장 많

은 함량으로 분석된 품종과 가장 낮은 함량으로 분석된 품종 

간에는 약 420 mg/100 g 정도의 차이를 나타냈다. 이는 잎들

깨의 9품종이 종류별 모양, 색, 크기 등이 매우 상이하기 때

Perilla laeaves Yield (Dry sample, %)
Namcheon dlggae 18.02±0.46a

Saebora 16.25±0.127b

Nulbora 17.54±0.74a

Donggel1 16.87±0.12b

Donggel2 16.17±1.56b

Soim 16.67±0.95b

Sangyeop 17.08±2.49a

Somirang 17.77±1.55a

Saebom 17.43±0.41a

1) Different letters within same column indicate significant different 
at p<0.05 by Duncan’s multiple ranged test.

Table 2. Extraction yields of Korean perilla leaves 
(Perilla frutescens) by various cultivars

Fig. 1. Chlorophyll a and b content in various cultivars 
of Korean perilla leaves (Perilla frutescens). 1) Vertical bars 
represent the stand deviation of the mean (n=3). Different 
letters above bars indicate significant differences by 
Duncan’s multiple range test at p≤0.05.
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문이라고 판단된다. Kwak & Kim(2009)의 연구에 따르면 부

추의 건조 온도 조건별 클로로필 함량을 분석한 결과 건조 

온도가 올라갈수록 함량이 감소하는 것으로 나타났으며, 저
온 건조 실험군에서 클로로필 함량이 가장 높게 나타났다. 
또한, 깻잎을 포함한 유기농 엽경채류의 품질 특성을 살펴본 

결과 클로로필 함량과 매우 밀접하다고 알려진 표면색도 측

정에서 유기농 재배 깻잎이 다른 작물에 비하여 높은 색도 

값을 나타냈다(Chang & Kim 2016). 

2. 품종별 잎들깨의 ABTS 및 DPPH 라디칼 소거능
체내 노화가 진행됨과 동시에 다양한 장기에서 세포 손상, 

염증유발 및 노화의 원인이 되는 자유라디칼 소거 활성을 분

석하기 위하여 국내 육성 잎들깨 품종 9종 각각 50% 발효주

정 추출물을 활용하였다. 시료의 특성에 따른 ABTS와 DPPH 
라디칼과의 결합 정도가 다를 수 있으므로(Shin 등 2008), 본 

연구에서는 두 라디칼 소거 활성을 모두 분석하여 품종별로 

비교하였다. 9품종의 잎들깨 발효주정 추출물의 ABTS 라디

칼 소거 활성은 Fig. 2에 나타냈다. ABTS 라디칼 소거활성은 

9품종 중 ‘늘보라’가 1,184.91 mg TEAC/g sample로 9품종 중 

가장 높은 활성을 나타냈으며, ‘남천 들깨’는 319.27 mg 
TEAC/g sample으로 가장 낮은 활성을 나타냈다. ‘늘보라’의 

라디칼 소거능은 ‘남천들깨’보다 약 3.7배 높은 활성을 나타

냈다(p<0.05). 또한 ‘새보라’, ‘상엽’, ‘소미랑’ 및 ‘새봄’ 등 4
품종이 743.26~792.13 mg TEAC/g sample로 비슷한 활성을 나타

냈으며, ‘동글1호’, ‘동글2호’ 및 ‘소임’ 등 3품종이 609.97~ 
681.47 mg TEAC/g sample로 비슷한 활성을 나타냈다.

품종별 잎들깨 50% 발효주정 추출물의 DPPH 라디칼 소

거능 결과는 Fig. 3에 나타냈다. 그 결과 ABTS 라디칼 소거능 

결과와 다소 다른 경향을 나타냈다. DPPH 라디칼 소거능이 

가장 우수한 품종은 ‘동글1호’이며 449.55 mg TEAC/g sample
로 나타났다. 그리고, 새보라, 남천들깨, 소임 순서로 활성이 

우수하게 나타났으며, 가장 낮은 활성을 나타낸 품종은 

239.78 mg TEAC/g sample로 분석된 ‘상엽’이다. ABTS 라디

칼 소거능이 우수했던 ‘늘보라’ 품종은 DPPH 라디칼 소거능

은 279.68 mg TEAC/g sample로 9품종 중 중간 정도 활성을 

나타냈다. 이처럼 같은 작물이라도 품종별로 라디칼 소거 활

성이 차이를 보이는 것은 반응 물질의 종류 및 함량의 차이

인 것으로 판단되며, 구체적인 성분에 대한 연구가 지속적으

로 이루어져야 할 것이다. 국내 개발된 팥 12품종 메탄올 추

출물의 항산화 활성을 분석한 연구에서도 각 품종별로 2배~5
배 이상 차이나는 것으로 연구되었으며(Woo 등 2010), Han  
등(2004)의 연구에서는 들깨잎 품종(4품종) 및 추출용매에 따

른 라디칼 소거능을 분석한 결과 본 연구에서 분석된 품종과

는 다르지만, ‘남천들깨’ 및 ‘보라’가 200 μg/mL 농도에서 

80% 이상 라디칼 소거활성을 나타냈다. 또한 온실과 노지에

서 재배한 금산 잎들깨의 생리기능성을 평가한 연구(Hyun 
등 2003)에서는 노지에서 8월에 수확한 잎들깨의 항산화활

성이 가장 높게 나타났다. 같은 작물이라도 품종 및 재배 장

소, 수확 시기, 가공조건에 따라 항산화 활성이 다양하게 분

석되었다. 추출물의 항산화 효과 및 활성을 평가하는 방법은 

여러 가지가 있으며, 그 결과의 경향성은 차이가 있을 수 있

다. ABTS는 대부분 안정적인 프리 라디칼(free radical)로 본 

연구에서 함께 평가한 DPPH와 함께 항산화 활성 측정에 보

편적으로 사용되고 있는 방법이다. 이 두가지 방법은 친수성 

Fig. 3. Contents of DPPH radical scavenging activity of 
various cultivars of Korean perilla leaves (Perilla frutescens). 
1) Vertical bars represent the stand deviation of the mean 
(n=3). Different letters above bars indicate significant 
differences by Duncan’s multiple  range test at p≤0.05.

Fig. 2. Contents of ABTS radical scavenging activity of 
various cultivars of Korean perilla leaves (Perilla frutescens). 
1) Vertical bars represent the stand deviation of the mean 
(n=3). Different letters above bars indicate significant 
differences by Duncan’s multiple range test at p≤0.05.
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또는 친유성 물질 모두 측정이 가능하며, 가장 큰 차이점은 

DPPH는 음이온 라이칼을, ABTS 라디칼은 양이온 라디칼을 

생성하는 차이가 있음에 따라 결국 같은 추출물이라도 활성 

정도가 다르게 나타나는 것으로 판단된다(Lee 등 2012). 또한 

추출물의 ABTS 및 DPPH 라디칼 소거활성은 함유하고 있는 

폴리페놀 및 플라보노이드 물질에 영향을 받아 항산화 활성

을 나타내는 것으로 볼 때(Kang 등 1996), ‘늘보라’가 라디칼 

소거활성이 높은 것도, 함유되어 있는 총 폴리페놀과 플라보

노이드 함량이 높기 때문으로 판단된다. 이상의 결과를 바탕

으로 볼 때, 국내에서 개발된 잎들깨 품종은 대부분 우수한 

항산화활성을 가지는 것으로 나타났으며 이는 추후 천연 항

산화제 개발에 이용될 수 있을 것이다. 

3. 품종별잎들깨의총폴리페놀및총플라보노이드함량
식물계에 널리 분포된 폴리페놀 및 플라보노이드 화합물

들은 우수한 항산화력을 가지는 것으로 알려져 있으며, 이 

물질들은 노화의 원인인 자유라디칼을 안정시킬 수 있는 

phenolic ring을 가지고 있기 때문으로 연구되어져 왔다

(Middleton & Kandaswami 1994). 또한 플라보노이드는 주로 

안토시아니딘, 카테킨 및 플라보논 등으로 구성되어 있으며, 
각자 조금씩 다른 구조로 항산화 및 항균 활성 등 다양한 생

리활성을 가지고 있다(Middleton & Kandaswami 1994). 
품종별 잎들깨 주정 추출물의 총 폴리페놀 및 총 플라보노

이드 함량을 분석하여 품종별로 함량 변화를 알아보고자 본 

연구를 진행하였다. Fig. 4는 잎들깨 9품종의 총 폴리페놀 함

량을 분석한 결과이다. 총 폴리페놀 함량은 gallic acid의 검량

선 활용한 mg GAE/g sample로 표현했다. 9개의 잎들깨 품종 

중 가장 높은 함량을 나타낸 품종은 ‘늘보라’로 819.67 mg 

GAE/g sample로 나타났다. 품종별로 살펴보면 ‘동글1호’가 

가장 낮은 함량을 나타냈으며(371.22 mg GAE/g sample) ‘동
글1호’<‘남천들깨’<‘동글2호’≦‘새봄’≦‘새보라’<‘소미랑’
<‘소미’<‘상엽’ 순으로(p<0.05) 총 폴리페놀 함량이 분석 됐

으며, ‘상엽’ 품종은 579.10 mg GAE/g sample로 ‘늘보라’ 다
음으로 높은 함량을 나타냈다. 총 플라보노이드 함량 분석 

결과는 Fig. 5로 나타냈다. 총 플라보노이드 함량은 catechin
의 검량선을 활용한 mg Catechin eq/g sample로 표현했다. 분
석 결과 총 플라보노이드 함량 경향은 총 폴리페놀 함량 경

향과 매우 유사한 경향을 나타냈다(p<0.05). 총 폴리페놀 함

량과 마찬가지로 ‘늘보라’ 품종에서 261.55 mg Catechin eq/g 
sample로 가장 높은 함량을 나타냈으며 가장 낮은 함량으로 

분석된 ‘동글 1호’(134.82 mg Catechin eq/g sample) 품종보다 

약 2배 정도 높은 함량을 나타냈다. ‘늘보라’ 품종 다음으로 

함량이 높은 품종은 ‘상엽’ 품종으로 237.48 mg Catechin eq/g 
sample로 나타났으며, ‘동글2호’, ‘소임’, ‘소미랑’, ‘새봄’ 등 

4품종이 약 180 mg Catechin eq/g sample로 유사한 함량으로 

나타났으며, ‘남천들깨’, ‘새보라’, 동글 1호‘ 등 3품종이 약 

140 mg Catechin eq/g sample로 서로 유사한 함량으로 나타났

다(p<0.05). Kim Y(2012)의 연구에서 들깨잎 수확시기별 생

리활성 물질을 분석한 결과 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

이 각각 800.04 mg/mL 및 163.56 mg/mL로 본 연구에서 분석

한 품종 및 분석 방법은 다르지만 유사한 결과로 분석되었

다. 또한 품종별 들깻잎 열수추출물의 항산화력을 비교한 연

구에서는 ‘보라’와 ‘늘보라’가 각각 69.4 g GAE/kg sample 및 

58.8 g GAE/kg sample이고, 플라보노이드 함량도 각각 390 g 

Fig. 4. Total polyphenol content in various cultivars of 
Korean perilla leaves (Perilla frutescens). 1) Vertical bars 
represent the stand deviation of the mean (n=3). Different 
letters above bars indicate significant differences by 
Duncan’s multiple  range test at p≤0.05.

Fig. 5. Total flavonoid content of various cultivars of 
Korean perilla leaves (Perilla frutescens). Total flavonoid 
content of various cultivars of Korean perilla leaves (Perilla 
frutescens). 1) Vertical bars represent the stand deviation of 
the mean (n=3). Different letters above bars indicate 
significant differences by Duncan’s multiple range test at p
≤0.05.
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quercetin eq/kg sample 및 640 g quercetin eq/kg sample로 보고

되어(Lee 등 2009), 본 연구보다 다소 낮은 수준이었으나 이

는 사용된 샘플의 재배 환경, 수확시기, 전처리 및 추출조건 

등에 다소 차이가 있기 때문인 것으로 생각된다. 반면, 들깻

잎과 참깻잎의 추출물의 폴리페놀과 플라보노이드 함량을 

비교 분석한 연구에서도 참깻잎보다 들깻잎의 함량이 조금 

낮게 나타났지만. 각각 400 mg 및 130 mg 으로 잎들깨의 함

량은 유사하게 보고되고 있다(Kwak 등 2013). 한편 들깻잎에

서는 rosmarinic acid, caffeic acid, apigenin과 luteolin과 같은 

플라본 등의 폴리페놀 성분이 분리․정제․동정 연구가 진

행된 바 있고(Meng 등 2008), 폴리페놀 외에도 perillyl 
alcohol, perillaldehyde, perillic acid 등과 같은 성분이 분리․

동정 되어 보고되었다(Duelund 등 2012). 또한 잎들깨 포함 

물질 중 폴리페놀 성분이 항산화성 및 암세포 독성을 일으키

는 들깻잎 함유 활성 물질로 보고된 바 있다(Izumi 등 2012). 
선행연구 및 본 연구결과를 토대로 볼 때 국내에서 개발된 

잎들깨 품종은 우수한 항산화활성을 가지는 것으로 나타났

으며, 앞으로 매우 뛰어난 천연 항산화제 개발에 이용될 수 

있을 것으로 사료된다. 
각 라디칼 소거능(DPPH 및 ABTS), 총 폴리페놀, 총 플라

보노이드 및 클로로필 함량 사이의 상관관계를 분석한 결과

는 Table 3에 나타내었다. 총 폴리페놀 함량과 ABTS 라이칼 

소거능(0.960, p<0.01), 총 플라보노이드 함량(0.925, p<0.05) 
사이에 높은 상관성을 나타냈고, 총 플라보노이드 함량과 

ABTS 라디칼 소거능(0.879, p<0.10)간에도 상관성을 나타냈

다. 반면 클로로필 총 함량과 라디칼 소거능 및 폴리페놀 함

량과는 각각 0.349, 0.562 및 0.672 등 상관성이 낮은 것으로 

나타났다. 본 연구 결과, 라디칼 소거능 및 플라보노이드 함

량은 총 폴리페놀 함량이 미치는 영향이 큰 것으로 판단되

며, 본 결과는 폴리페놀의 페놀릭 ‘－OH’가 자유 라디칼에 

공여함으로써 라디칼 반응을 억제 시킴으로써 나타난 결과

라고 생각된다. 또한 깻잎 추출물은 DPPH 라디칼 소거능과 

폴리페놀 및 플라보노이드 함량과의 상관관계는 낮은 것으

로 분석됐다. 이는 깻잎 추출물 내 DPPH 라디칼 소거능이 

폴리페놀 및 플라보노이드 함량 외에 다른 성분들의 영향을 

더 많이 받는 것으로 사료된다. 또한, 클로로필 함량도 모든 

항산화활성 및 성분 분석 데이터와 낮은 상관관계를 나타낸 

것으로 보아 클로로필 함량이 항산화활성에 유의적인 영향

은 없는 것으로 생각된다. 

4. 품종별잎들깨추출물의 xanthin oxidase inhibition 활성
통풍은 생합성에 의한 purine의 과다생성을 일으키는 여러 

가지 대사 이상을 기반으로 요산의 과다 생성이 원인이 된

다. Xanthine oxidase는 우리 몸 안에 퓨린 대사에 관여하는 

효소로서 대사산물인 xanthin 또는 hypoxanthine으로부터 

urate를 형성하며, 이 물질이 혈장 내에서 증가되고 축적되면 

골절 등에서 통증을 동반하여 통풍을 일으키게 된다(Storch 
& Ferber 1988). 또한, galloyl 기를 포함하고 있는 플라보노이

드 화합물이 xanthine oxidase 저해효과가 우수하며, 효소 경쟁

적으로 저해한다는 사실이 보고되고 있다(Hatano 등 1991). 이
러한 통풍의 원인인 요산을 생성하는 xanthine oxidase 저해활

성을 평가하여 추출물의 항산화활성을 비교하고자 하였다. 
잎들깨 9품종의 Xanthin oxidase 저해 활성을 평가하기 위하

여 50% 발효주정 추출물로 활성을 평가 하였으며, 그 결과는 

Table 4에 나타냈다. 효소 저해 활성은 추출물을 농축하여 5 
mg/mL로 재용해 하여 활성 평가에 사용하였다. 그 결과 저해 

활성이 최고 82.47%에서 최소 69.04%로 분석됐다. 전반적으

로 품종 간 활성은 통계적 유의성(p<0.05)은 나타났으나, 활
성 변화는 크지 않은 것으로 나타났다. 활성이 가장 우수한 

품종은 ‘새봄’으로 82.50% xanthin oxidase 저해활성이 나타났

으며, 그와 매우 유사하게 소미랑 품종도 82.47%로 나타났

다. ‘동글2호’(69.04%) 및 ‘늘보라’(70.19%)는 9품종 중 가장 

낮은 활성을 나타냈다. 또한 ‘남천들깨’는 80.24%, ‘새보라’는 

78.19%, ‘소미’는 77.30%, ‘상엽’은 75.91%, ‘동글1호’는 75.23%
로 각각 xanthin oxidase 저해 활성을 나타냈다. Han 등 (2004)
의 연구에 따르면 200 ppm에서 유기용매로 추출한 ‘보라’가 

Polyphenol ABTS DPPH Flavonoid Chlorophyll
Polyphenol 1.000 - - - -

ABTS 0.960*** 1.000 - - -
DPPH 0.172 0.134 1.000 - -

Flavonoid 0.925*** 0.879* 0.371 1.000 -
Chlorophyll 0.672 0.562 0.349 0.647 1.000

*p<0.1, ***p<0.01.

Table 3. Correlation coefficients among total polyphenolics, ABTS radical scavenging activity, DPPH radical scavenging 
activity, total flavonoid, and total chlotophyll of the extracts from the Korean perilla leaves (Perilla frutescens)
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46.7%로 가장 높았으며, 열수 추출물은 25% 정도로 나타났

다. 한국산 검정콩의 경우 250 ppm에서 65% 이상 높은 저해 

활성을 나타냈으며(Son 등 2001), 인삼 추출물에서도 저 농도

에서 80% 이상 높은 저해 활성이 나타났는데(Choi 등 2002) 본 

연구에서는 다소 높은 농도에서 활성이 나타났다. 본 연구와 상

이하게 나타난 것은 잎들깨, 검정콩, 인삼 등 작물의 종류별로 

다르며, 또한 추출방법 등이 다르기 때문인 것으로 판단된다.

5. 품종별 잎들깨 추출물의 항염활성 평가
염증성 사이토카인은 대표적으로 IL-1β, IL-6, TNF-α 등이 

존재하며, 이들은 활성화된 대식세포에서 주로 생산된다. 또
한 이들은 내피세포와 백혈구에 작용하여 초기 염증반응을 

자극하고 조절한다. 이들 사이토카인의 발생은 염증을 더욱 

악화시키고, 치료에 방해가 되므로 다양한 염증치료에 있어

서 이들의 과발현을 막는 것은 매우 중요한 목표가 된다

(Masters 등 2009; Park 등 2014). 특히, Interleukin-6(IL-6)는 TNF-
α(tumor necrosis factor-α)와 함께 모두 사이토카인(cytokine)이며, 
이는 세포가 다른 세포에게 신호전달을 하기 위해 방출하는 

단백 중 하나이다. IL-6는 T림프구나 대식세포 등 다양한 세

포에서 분비되어 면역반응을 촉진하기도 하며, 대부분의 경

우 감염, 외상 및 염증으로 이어지는 조직손상에 따른 염증

반응도 촉진하게 된다. IL-6의 과잉 생산은 염증성 질환 뿐만 

아니라 여러 가지 면역이상증, 림프계종양의 발증과도 깊은 

관련이 있다(Papayianni A 1996)고 알려져 있다. 따라서 본 연

구에서는 염증반응에서 중요한 인자인 IL-6의 발현 정도를 

평가하였다. 

마우스 유래 Raw 264.7 대식세포를 이용하여 잎들깨 9품

종의 항염 활성을 평가하기 위하여 ‘IL-6’ 함량을 분석한 결

과는 Fig. 6에 나타냈다. 50% 발효주정 9품종 잎들깨 추출물

을 이용하여 효능을 검정하였다. 각 추출물은 100 μg/mL 및 

50 μg/mL의 농도로 처리를 한 결과 농도의존적으로 IL-6 함
량이 감소하는 품종이 있었다. 염증 유도 물질인 LPS를 처리

한 시험군에서는 IL-6 함량이 1,173.46 pg/mL로 분석되었으

나, 잎들깨 추출물을 처리하였을 경우 전반적으로 감소하는 

경향으로 나타났다. 특히 ‘늘보라’의 경우 100 μg/mL를 처리

한 결과 IL-6 함량이 769.53 pg/mL로 약 40% 이상 감소하는 

것으로 나타났으며, 저농도인 50 μg/mL를 처리하였을 때도 

827.49 pg/mL로 LPS 단독 처리군보다 다소 낮게 분석되면서 

항염활성이 우수한 것으로 나타났다. ‘남천들깨’ 및 ‘소임’ 
품종도 100 μg/mL 농도를 처리 시 각각 774.51 pg/mL 및 

829.47 pg/mL로 ‘늘보라’ 품종 다음으로 높은 항염활성을 나

타냈다. Ryu & Kim(2008) 연구에서는 잎들깨를 포함한 다섯

가지 식물 혼합추출물의 면역활성 효과를 연구한 결과 in 
vitro 및 in vivo에서 모두 대조군에 비하여 관련 세포 증식이 

증가하는 것으로 나타났다고 보고하고 있다. 남천들깨 추출

물을 이용한 대식세포 내 항염증 효과를 살펴본 결과 LPS로 

유발된 염증반응에 대한 NO 생성을 억제시키고 염증발현과 

관련된 단백질 발현을 조절함으로써 항염증 효과가 있다고 

보고했다(Wu TT 2011). 같은 엽채류인 삼채 조추출물 및 유

기용매 분획물의 항염활성 평가 결과 물 추출물 외에 모든 

유기용매 분획물에서 IL-6의 억제효과가 나타났으며(Lee 등 

Perilla laeaves Xanthin oxidase 
inhibition activition (%) 

Namcheon dlggae 80.24±2.16ab1)

Saebora 78.19±3.47b

Nulbora 70.19±5.29d

Donggel1 75.23±0.67c

Donggel2 69.04±1.98d

Soim 77.30±5.37b

Sangyeop 75.91±2.61c

Somirang 82.47±1.99a

Saebom 82.50±2.73a

1) Vertical bars represent the stand deviation of the mean (n=3). 
Different letters above bars indicate significant differences by 
Duncan’s multiple  range test at p≤0.05.

Table 4. Xanthin oxidase inhibity activition of various 
cultivars of Korean perilla leaves (Perilla frutescens) (sample 
concentration: 5 mg/mL)

Fig. 6. Effect of EtOH extract from Korean perilla leaves 
(Perilla frutescens) on IL-6 productionin LPS-treated RAW 
264.7 macrophages. Each bar represents the mean±SD. IL-6 
concentrations in cultured medium were measured. Means 
with the same letter above the bars within each sample are 
not significantly different at p<0.05 by ANOVA and 
Duncan's multiple range test. ***Significantly different from 
LPS+ control at p<0.001.



Vol. 35, No. 6(2022) 잎들깨 품종에 따른 추출물의 항산화 활성 및 생리활성 평가 461

2017), 건조 상추 에탄올 추출물에서도 유의적으로 NO 및 

IL-6 등 인자가 감소하는 것으로 나타났다(Lee 등 2019). 잎들

깨 뿐만 아니라 삼채 및 상추 등 다양한 엽채류에서 항염 활

성이 유사하게 나타났으며, 추후 in vivo 및 작용기작 연구 등

을 심층적으로 진행할 필요가 있다.

요약 및 결론

본 연구에서는 국내 주요 육성 잎들깨 9품종의 클로로필, 
폴리페놀 및 플라보노이드 등 항산화 물질 및 항염 활성 등

을 평가하여 품종 간 차이점에 관해 연구하였다. 그 결과 품

종간에 항산화 성분 활성 및 항염 활성이 큰 차이가 나는 것

으로 나타났다. 폴리페놀 및 플라보노이드 함량은 ‘늘보라’가 

함량이 각각 819.67 mg GAE/g sample 및 261.55 mg Catechin 
eq/g sample로 가장 높았으며, 그 다음으로 ‘상엽’ , ‘소임’, 
‘소미랑’ 품종 순으로 높은 함량을 나타냈다. 클로로필 함량

(a+b)은 ‘늘보라’ 품종이 가장 높게 나타났으며 ‘소임’ 품종이 

가장 낮은 함량을 나타냈다. 항산화 활성 분석을 위한 각각

의 라디칼 소거능에서는 ABTS 라디칼 소거능은 ‘늘보라’가 

1,184.91 mg TEAC/g sample, DPPH 라디칼 소거능은 ‘동글1
호’가 449.55 mg TEAC/g sample로 가장 높은 라디칼 소거능

을 나타냈다. Xanthin oxidase inhibition 활성의 경우 9품종간 

차이가 유의적으로 크게 나타나지 않았다(p<0.05). 항염활성 

평가를 위하여 마우스 유래 대식세포인 RAW 264.7 cell을 이

용하여 대표적인 항염 작용기작 사이토카인 IL-6 를 분석한 

결과 IL-6의 경우 LPS만 처리한 세포군보다 ‘늘보라’ 주정 추

출물을 100 μg/mL 농도로 동시 처리하였을 때 약 50% 이상 

감소하는 것으로 나타났다. 이상의 결과를 살펴보면, 잎들깨, 
즉 깻잎의 항산화 성분 및 활성 뿐만 아니라 항염활성도 우

수한 국내 육성 품종은 ‘늘보라’인 것으로 나타났으며, 본 연

구결과를 바탕으로 엽채류로만 활용되고 섭취해오던 잎들깨

를 이용하여 다양한 건강기능식품 소재에 도움을 줄 것으로 

판단된다. 
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