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솔잎, 녹차 및 비타민나무 잎 혼합추출물의 항산화효과
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Abstract This study investigated the antioxidant effects of complex extracts from pine needles (PN), green tea (GT), and
sea buckthorn leaves (SL). Measurement of total polyphenol and flavonoid content, DPPH radical scavenging activity
(DPPH), ABTS+ radical scavenging activity (ABTS), and reducing power (RP), showed that SL extract (SE) had the
highest values. The superoxide radical scavenging activity (SSA) and nitrite scavenging activity (NSA) were the highest
in the GT extract (GE). In most experiments, the PN extract (PE) showed higher activity in complex extracts than in single
extracts. The combination of GT and SL led to a higher activity than that exhibited by GT (DPPH and ABTS at 300 ppm,
RP at 100 and 500 ppm) and SL (SSA at 100 ppm and NSA at 300 ppm) alone. These results suggest that the
combination of PE, GE, and SE may be a useful functional food material in the food industry.
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서 론

최근 서구화된 식생활, 신체활동의 감소, 과음, 흡연 등 잘못된

생활습관으로 생활습관병의 발생이 증가하고 있다(Kang 등, 2013).

생활습관병의 근본적인 원인으로 체내 조직의 산화적 손상을 말

할 수 있으며, 이러한 산화적 손상으로부터 인체를 보호하기 위

해서는 항산화 물질을 섭취하여 체내의 항산화 균형을 유지해야

한다(Seifried 등, 2007; Jeong 등, 2015). 항산화제로는 합성 항산

화제가 경제적으로 유리하여 많이 이용되었지만 여러 가지 부작

용이 지적되면서 합성 항산화제 대신 천연 항산화제에 대한 관

심이 높아지고 있다(Jeong 등, 2015). 최근 연구되고 있는 천연

항산화 소재는 소리쟁이(Kim 등, 2018), 구아바 잎(Cheon 등,

2019), 마치현(Jeong 등, 2019), 감 심지(Byun 등, 2020) 등으로

대부분 식물의 줄기, 열매, 꽃, 잎, 씨앗, 뿌리이다. 식물에 함유

되어 항산화 활성을 나타내는 물질은 페놀성 성분이며 이는 free

radical의 생성 억제 및 활성 저해 작용을 나타낸다고 보고되고

있다(Pyo 등, 2004; Elzaawely 등, 2007). 그러나 천연 항산화제는

합성 항산화제보다 항산화 활성이 낮다는 문제가 제기되고 있어

이를 보완하기 위한 방법으로 항산화 성분들 간의 시너지 효과

(synergy effect)에 대한 연구가 진행되고 있다(Jeong 등, 2015;

Wang 등, 2011). 또한 생리활성을 나타내는 식물성 소재를 일정

한 비율로 혼합 추출하여 그 추출물의 생리활성을 확인하는 연

구도 진행되고 있다. 이에 대한 연구로는 포도가지와 새송이버섯

혼합추출물의 항염증과 아토피 피부염 개선 상승효과(Yin 등,

2016), 고욤잎, 감잎 및 뽕잎 혼합추출물의 항아토피 효과(Cho

등, 2016), 차와 산사의 블렌딩이 항산화 효능과 관능평가에 미

치는 영향(Chun과 Kwon, 2016), 맥문동, 오미자 및 인삼 혼합추

출물의 생리활성(Gu와 Hong, 2017), 좁은잎천선과 조릿대 혼합추

출물의 항산화 활성(Kwon 등, 2020) 등이 있지만 미흡한 실정이다.

솔잎(pine needle)은 소나무(Pinus deflora Sieb. et. Zucc.)의 잎

으로 노화성 만성질환인 고혈압, 신경통, 동맥경화증, 당뇨병 등

의 예방에 도움을 주고 치료에도 효과가 있다고 보고되었다(Jin

등 2006). 솔잎에는 정유성분인 α-pinene, β-pinene, camphene,

phellandrene, borneol과 플라보노이드류인 kaempferol, querecetrin

등이 풍부하게 함유되어 있다(Kim과 Shin, 2005). 녹차(green tea)

는 비타민, 무기질, 타닌, 카테킨류, 카페인 및 클로로필 등 다양

한 성분을 함유하는 것으로 알려져 있으며, 카테킨류 중 비타민

C보다 항산화 효과가 20배 높은 EGCG (epigallocatechin gallate)

의 함량이 높은 것으로 보고되고 있다(Kang 등, 2007; Shin과

Choi, 2018). 이러한 녹차의 효능으로는 항균작용(Roh 등, 1996),

항암작용(Cheng 등, 1989), 그리고 고혈압 및 동맥경화의 예방

(Mineo 등, 1989) 등이 알려져 있다. 비타민나무의 열매와 잎에

는 비타민 C와 E 그리고 아미노산 등의 함량이 높아 면역 활성,

노화방지에 효능이 뛰어난 것으로 보고되어 있다(Tiffany 등 2005).

특히 잎과 종자의 추출물에는 카로티노이드(carotenoids), 폴리페

놀류(polyphenolics), 플라보노이드(flavonoids) 등의 항산화 물질이

다량 함유되어 있으며(Kim 등, 2009), 쥐를 이용한 동물실험 결

과 비타민나무 잎 70% EtOH 추출물이 관절염 치료에 효과를 보

였다고 보고하였다(Ganju 등, 2005).

현재까지 녹차에 대한 항산화 활성 연구는 많이 진행되어 있
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지만 비타민나무 잎과 솔잎의 항산화 활성에 대한 연구는 부족

한 실정이다. 또한 이들의 혼합추출물에 대한 연구는 전무한 실

정으로 본 연구에서는 솔잎, 녹차 및 비타민나무 잎의 단일 및

혼합추출물 7종의 항산화활성을 밝히고, 건강 기능성 식품 산업

에서 복합 소재로 활용될 수 있는 기초자료를 마련하고자 한다.

재료 및 방법

실험재료 및 추출물 제조

본 실험에 사용된 녹차는 티젠(Teazen, Haenam, Korea), 솔잎

가루는 약초인(Yakchoin, Jecheon, Korea), 비타민나무 분말은 녹

차마을영농조합(Green tea village agricultural association corporation,

Boseong, Korea)에서 제조한 것을 사용하였다. Folin & Ciocalteau’s

reagent, DPPH (1,1-diphenyl-1-picrylhydrazyl), ascorbic acid, gallic

acid 등은 Sigma-Aldrich (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO,

USA)에서 구입하였고, 그 외 1급 시약을 구매하여 사용하였다.

항산화 물질 및 항산화 활성 측정을 위한 단일 및 혼합추출물

은 다음과 같이 제조하였다. 단일추출물은 솔잎, 녹차 및 비타민

나무 잎 분말 각 1 g에 80% ethanol 99 mL를 넣고 shaking

incubator (20oC, 150 rpm)에서 24시간 추출하였고, 혼합추출물은

솔잎(0.50 g) · 녹차(0.50 g), 솔잎(0.50 g) · 비타민나무잎(0.50 g), 녹

차(0.50 g) · 비타민나무잎(0.50 g), 솔잎(0.33 g) · 녹차(0.33 g) · 비

타민나무잎(0.33 g)을 같은 비율로 섞은 분말 1 g에 80% ethanol

99 mL를 넣어 shaking incubator (20oC, 150 rpm)에서 24시간 추

출하였다.

총 페놀 및 총 플라보노이드 함량

총 폴리페놀 함량은 Dewanto 등(2002)의 방법을 일부분 변형

하여 측정하였다. 단일 및 혼합추출물 0.1 mL에 증류수 2 mL와

2 N Folin-ciocalteau's phenol regent 0.2 mL를 가하여 균일하게 혼

합한 후 실온에 3분간 방치하였다. 방치 후 10% Na2CO3 포화용

액 2 mL을 혼합하여 암실에서 1시간 동안 반응시킨 다음 분광광

도계(WKSP-2000UV, Woongki, Seoul, Korea)를 이용하여 725

nm에서 측정하였다. Gallic acid를 이용하여 작성한 표준곡선으로

부터 총 폴리페놀 함량을 구하였다.

총 플라보노이드 함량은 Lee 등(1997)의 방법을 변형하여 측

정하였다. 단일 및 혼합추출물 0.2 mL에 1 N NaOH 0.6 mL,

diethylene glycol 4 mL를 넣고 37oC에서 1시간 동안 반응시킨 후

420 nm에서 흡광도를 측정하였고, naringin을 이용하여 얻어진 표

준곡선으로부터 총 플라보노이드 함량을 구하였다.

DPPH radical 소거능

DPPH radical 소거능은 Blois (1958)의 방법에 따라 단일 및 혼

합추출물 500 μL에 DPPH solution (1.5×10-4 M) 2 mL를 가하여

혼합하고 실온의 암실에서 30분간 반응시킨 후 517 nm에서 흡광

도를 측정하여 다음과 같이 계산하였다.

DPPH radical scavenging activity (%)

=
 Blank absorbance−Sample absorbance 

×100
         Blank absorbance

ABTS+ radical 소거능

ABTS+ radical 소거능은 Re 등(1999)의 방법을 변형하여 측정

하였다. 7 mM ABTS 용액과 2.45 mM potassium persulfate 용액

을 14:1로 혼합(v/v)하여 실온의 어두운 곳에서 20시간 동안 반

응시킨 후 증류수를 가하여 734 nm에서의 흡광도 값이 0.70 내

외가 되도록 희석하였다. 희석액 1.6 mL와 단일 및 혼합추출물

0.1 mL를 혼합하여 실온에서 5분간 반응시킨 다음 734 nm에서 흡

광도를 측정한 후 다음과 같이 계산하였다.

ABTS+ radical scavenging activity (%)

=
 Blank absorbance−Sample absorbance 

×100
          Blank absorbance

Superoxide radical 소거능

Superoxide radical 소거능은 Wang 등(2007)의 방법을 변형하여

측정하였다. 단일 및 혼합추출물 0.1 mL에 0.4 mM xanthine과

0.24 mM nitro blue tetrazolium (NBT)을 1:1의 비율로 혼합하여

만든 용액을 0.5 mL를 가한 후 0.049 unit/mL의 xanthine oxidase

1 mL를 혼합하였다. 혼합액은 37oC에서 40분간 반응시킨 다음 69

mM Sodium dodecyl sulfate (SDS) 1 mL를 첨가하여 반응을 정지

시킨 후 560 nm에서 흡광도를 측정하였다. 측정 후 다음의 계산

식으로 소거능을 산출하였다.

Superoxide radical scavenging activity (%)

=
 Blank absorbance−Sample absorbance 

×100
          Blank absorbance

아질산염 소거능

아질산염 소거능(nitrite scavenging activity)은 Kato 등(1987)의

방법을 일부 변형하여 측정하였다. 단일 및 혼합추출물 0.2 mL에

1 mM sodium nitrite 0.1 mL를 가하고 0.1 N HCl (pH 1.2) 1

mL를 혼합한 다음 1시간 동안 37oC에서 반응시켰다. 반응액에

2% acetic acid 5 mL와 griess 시약 0.4 mL를 가한 후 혼합하여

15분간 실온에서 방치한 다음 520 nm에서 흡광도를 측정하였다.

측정 후 다음의 계산식으로 소거능을 산출하였다.

Nitrite scavenging activity (%)

=
 Blank absorbance−Sample absorbance 

×100
          Blank absorbance

환원력

환원력(reducing power)은 Wong과 Chye (2009)의 방법을 변형

하여 측정하였다. 단일 및 혼합추출물 0.5 mL에 0.2 M sodium

phosphate buffer 0.5 mL와 1% potassium ferricyanide 0.5 mL를

넣고 혼합한 후 50oC에서 20분간 반응시켰다. 반응이 끝난 용액

에 10% trichloroacetic acid 0.5 mL와 0.1% FeCl3 0.2 mL를 혼합

하여 흡광도 700 nm에서 측정하였다.

통계처리

솔잎, 녹차 및 비타민나무 잎의 항산화 활성은 적어도 3회 이

상 반복 실험하여 평균과 표준편차로 결과를 나타냈다. 통계분석

은 SPSS 21.0 (IBM Inc., Armonk, NY, USA)를 이용하였다. 시

료 간 차이유무를 확인하기 위해 분산분석(ANOVA)을 실시하였

고, 유의적 차이가 있는 경우 Tukey’s multiple comparison test

(p<0.05)를 이용하여 사후검정을 시행하였다.

결과 및 고찰

총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

솔잎추출물(PE), 녹차추출물(GE), 비타민나무잎추출물(SE), 솔
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잎과 녹차추출물(PGE), 솔잎과 비타민나무잎추출물(PSE), 녹차와

비타민나무잎추출물(GSE), 솔잎, 녹차 및 비타민나무잎추출물

(PGSE)의 총 폴리페놀과 총 플라보노이드의 함량은 Fig. 1에 나

타냈다. 시료 7종의 총 폴리페놀 함량은 64.53-140.59 mg GAE/g

으로 SE가 가장 높은 함량을 나타냈고, 그 다음 GE와 PSE, GSE

와 PGSE, PGE, PE 순으로 높게 나타났다(p<0.05). Cheon 등

(2019)은 구아바잎의 총 폴리페놀 함량이 271.57 mg GAE/g이라

고 보고하여 본 연구에서 총 폴리페놀 함량이 가장 높았던 SE보

다 높았고, Kim과 Kim (2019)은 돌외잎의 총 폴리페놀 함량이

68.80 mg GAE/g이라고 보고하여 본 연구에서 총 폴리페놀 함량

이 가장 낮았던 PE와 유사한 함량을 나타냈다.

총 플라보노이드 함량은 총 폴리페놀 함량과 유사한 경향을 나

타내어 SE가 44.53 mg NE/g으로 다른 시료에 비해 높은 함량을

보였고 PE가 가장 낮은 함량을 나타냈다(p<0.05). Lee 등(2018b)

은 비타민나무잎의 총 플라보노이드 함량이 26.07 mg QE/g이라

고 보고하여 본 연구의 결과보다 낮은 함량을 보였고, Kim과 Kim

(2019)은 돌외잎의 총 폴리페놀 함량이 23.86 mg QE/g이라고 보

고하여 본 연구의 PGE와 유사한 함량을 나타냈다.

솔잎은 단일추출물에 비해 혼합추출물에서 총 폴리페놀 함량

은 24.09-58.11 mg GAE/g 증가하였고, 총 플라보노이드 함량은

7.02-12.55 mg NE/g 증가하는 것으로 나타났다. Kim과 Kim

(2019)의 보고에 따르면 식물추출물은 각각이 지닌 여러 가지 성

분에 따라 활성의 차이를 보이지만 추출물에 함유되어 있는 총

폴리페놀 및 총 플라보노이드의 함량이 많을수록 생리활성 증진

에 긍정적인 영향을 줄 수 있다. 이에 본 연구에서 총 폴리페놀

및 총 플라보노이드의 함량이 높게 나타난 GE, SE 및 GSE는 높

은 항산화 활성을 기대할 수 있을 것으로 사료되며, 항산화 물질

의 함량이 낮게 나타난 솔잎추출물도 녹차 및 비타민나무 잎과

함께 추출할 경우 활성이 증가되어 긍정적인 영향을 줄 것으로

판단된다.

DPPH radical 소거능

DPPH radical 소거능의 측정 결과는 Table 1과 같다. 양성 대

조군인 비타민 C는 50 ppm 농도에서 32.07%의 radical 소거능을

나타내어 다른 시료에 비해 높은 활성을 보였다(p<0.05). 단일추

출물의 DPPH radical 소거능은 두 농도 모두에서 SE, GE, PE 순

으로 높게 나타났다(p<0.05). Lee 등(2018b)은 비타민나무잎추출

물의 DPPH radical 소거능 측정결과, 100 ppm에서 83.12%의 소

거능을 나타냈다고 보고하여 본 연구결과에 비해 다소 높은 활

성을 나타냈다.

혼합추출물은 두 농도 모두에서 GSE가 가장 높은 radical 활

성을 보여주었다(p<0.05). GE와 SE의 단일추출물에 비해 혼합추

출물의 활성이 낮은 경향을 나타냈지만 PE의 경우 녹차와 비타

민나무 잎을 혼합하면 DPPH radical 소거능이 증가하였고, GE는

300 ppm에서 단일추출물에 비해 비타민나무 잎과의 혼합추출물

활성이 높게 나타났다(p<0.05). Chun과 Kwon의 연구(2016)에서

녹차 및 황차의 단일추출물과 녹차와 산사, 황차와 산사의 혼합

추출물을 비교한 결과 단일추출물에 비해 산사를 혼합한 시료의

DPPH radical 소거능이 유의성 있게 증가하였다고 보고하였으며,

Jeong 등(2015)은 과채류 혼합군 45종 중 아사이베리와 양배추

혼합군이 가장 높은 항산화 상승작용을 나타냈다고 보고하였다.

또한 Wang 등(2011)은 시료에 함유된 서로 다른 항산화 성분이

각각의 상이한 메카니즘을 통해 radical 소거능을 나타내고, 이러

한 활성을 나타내는 과정에서 서로를 보완해주는 작용이 나타난

다고 보고하였다. 따라서 본 연구의 결과는 항산화활성을 지닌

시료를 혼합할 경우 그 활성이 증가할 수 있는 가능성을 보여주

었다고 사료된다.

ABTS+ radical 소거능

ABTS+ radical 소거능의 결과는 Table 1과 같이 나타났다. 비

타민 C의 ABTS+ radical 소거능은 50 ppm에서 57.71%로 가장 높

Fig. 1. Total polyphenol and flavonoid contents of single and complex extract from pine needle, green tea, and sea buckthorn leaves.
Values are means±standard deviation of three experiments. Means with different letters (a-e, A-G) within the same activity are significantly
different (p<0.05). PE; pine needles extract, GE; green tea extract, SE; sea buckthorn leaf extract, PGE; pine needles and green tea extract, PSE;
pine needles and sea buckthorn leaf extract, GSE; green tea and sea buckthorn leaf extract, PGSE; pine needles, green tea and seabuckthorn leaf
extract, GAE; gallic acid equivalent, NE; naringin equivalent.
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은 활성을 나타냈다(p<0.05). 단일추출물은 50 ppm과 300 ppm 모

두에서 SE가 각각 15.79, 80.02%로 높은 활성을 보였으며, 혼합

추출물에서는 GSE가 각각 12.91, 62.87%로 높은 활성을 보여주

었다(p<0.05). ABTS+ radical 소거능의 측정결과는 DPPH radical

소거능과 유사한 경향을 보였다. Lee 등(2018a)의 연구에서 딸기

잎의 항산화 활성을 측정한 결과, DPPH와 ABTS+ radical 소거능

은 시료의 활성이 유사한 경향을 나타냈다고 보고하였다. 이러한

이유는 free radical을 제거하는 공통 메카니즘에 의한 것으로 보

고되어 본 연구 결과와 유사하였다.

Wang 등(2011)은 과일류와 채소류를 혼합하였을 경우 그에 함

유된 성분에 따라 각각의 과일류와 채소류가 나타내는 활성보다

높아지거나 낮아질 수 있다고 보고하였고, Hidalgo 등(2010)은

quercetin과 myceritin의 혼합물은 단일물질에 비해 항산화 활성이

낮아졌고 epicatechin과 quercetin-3-glucoside의 혼합물은 단일물질

에 비해 항산화 활성이 높아졌다고 보고하였다. 본 연구에서 일

부 혼합추출물의 활성이 단일추출물의 활성보다 낮게 나타난 것

은 솔잎, 녹차, 비타민나무 잎에 함유된 성분에 의한 상호작용으

로 혼합추출물의 활성이 저해된 것으로 생각된다. 반면에 단일추

출물에 비해 혼합추출물의 활성이 높은 시료도 있었는데, 솔잎은

50 ppm와 300 ppm 모두에서 녹차 및 비타민나무 잎과의 혼합

(PGE, PSE, PGSE)에 의해 활성이 증가하였고, 녹차는 300 ppm

에서 비타민나무 잎과의 혼합(GSE)에 의해 활성이 증가하는 것

으로 보였다(p<0.05). Lee 등(2011)은 6종의 단일 생약재와 3종의

생약복합제의 ABTS+ radical 소거능(RC50) 측정 결과, 단일 생약

재 6종은 24.06-1,000 ppm, 생약복합제 3종은 41.61-123.98 ppm의

활성을 나타냈으며 9종의 시료 중 어성초, 홍화, Mix-2에서 각각

24.06, 18.91, 41.61 ppm로 높았다고 보고하였고, Chun과 Kwon

(2016)은 황차 단일추출물에 비해 황차와 산사의 블렌딩에서 radical

소거능이 유의적 증가했다고 보고하여 본 연구결과와 같이 혼합

되는 시료의 종류와 비율이 radical 소거능에 영향을 미치는 것을

알 수 있었다.

Superoxide radical 소거능

각 시료별 superoxide radical 소거능을 측정한 결과는 Table 2

와 같다. superoxide radical 소거능의 양성 대조군은 타닌으로 시

료 용액 100 ppm 농도에서 소거능이 76.68%로 높게 나타났다

Table 1. DPPH and ABTS+ radical scavenging activities of single and complex extract from pine needle, green tea, and sea buckthorn

leaves

DPPH radical scavenging activities (%) ABTS+ radical scavenging activities (%)

50 ppm 300 ppm 50 ppm 300 ppm

PE1) 0009.58±0.152)e3) 41.28±1.51f 05.08±0.30f 23.16±0.51f

GE 21.36±0.54c 88.20±0.14c 14.15±0.59c 60.44±0.80c

SE 26.33±0.42b 94.50±0.28a 15.79±0.43b 80.02±2.03a

PGE 13.34±2.12d 66.07±3.00e 08.87±0.31e 39.16±0.53e

PSE 14.76±0.45d 78.44±1.87d 08.92±0.37e 49.35±1.40d

GSE 19.55±1.15c 91.24±1.59b 12.91±0.17d 62.87±0.13b

PGSE 15.19±1.01d 78.70±1.04d 09.62±0.47e 49.95±0.53d

Vitamin C 32.07±2.84a - 57.71±1.21a -

1)PE; pine needles extract, GE; green tea extract, SE; sea buckthorn leaf extract, PGE; pine needles and green tea extract, PSE; pine needles and
sea buckthorn leaf extract, GSE; green tea and sea buckthorn leaf extract, PGSE; pine needles, green tea and seabuckthorn leaf extract.
2)Data are means±standard deviation.
3)Different superscripts (a-f) in a column indicate significant differences at p<0.05 by Tukey’s multiple comparison test. 

Table 2. Superoxide radical and nitrite scavenging activities of single and complex extract from pine needle, green tea, and sea
buckthorn leaves

Superoxide radical scavenging activities (%) Nitrite scavenging activities (%)

100 ppm 200 ppm 100 ppm 300 ppm

PE1) 0020.96±4.572)f3) 50.69±2.33e 37.20±1.09b 066.98±2.24cd

GE 56.94±2.12b 69.08±0.60a 41.35±0.95a 76.04±0.84a

SE 43.00±2.47d 64.71±1.24b 039.27±2.08ab 069.22±0.88bc

PGE 46.47±2.47d 61.79±1.46bc 41.55±1.33a 070.24±1.77bc

PSE 36.04±1.94e 57.09±1.16d 37.72±0.64b 65.03±2.66d

GSE 51.54±2.18c 64.32±2.52b 038.34±0.65ab 070.24±0.62bc

PGSE 44.60±1.89d 60.34±1.55c 37.31±0.71b 71.25±2.38b

Standard
76.68±0.48a

(Tannic acid)
-

33.48±3.77c

(Vitamin C)
-

1)Abbreviations are the same as in Table 1.
2)Data are means±standard deviation.
3)Different superscripts (a-f) in a column indicate significant differences at p<0.05 by Tukey’s multiple comparison test.
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(p<0.05). 양성 대조군을 제외한 100 ppm과 200 ppm 모두에서

GE의 활성이 각각 56.94, 69.08%로 가장 높았다(p<0.05). Moon

등(2003)은 항산화 활성을 측정하는 방법에 따라 시료의 활성이

상이하게 나타나므로 여러 가지 방법을 사용하여 측정해야 한다

고 보고하였고, Kim과 Kim (2019)은 돌외 차추출물의 DPPH

radical, nitric oxide radical, superoxide radical, hydroxyl radical

소거능 측정 결과 시료에 따라 각기 다른 경향을 나타냈다고 보

고하였다. 본 연구에서도 DPPH radical 소거능과 ABTS+ radical

소거능은 SE의 활성이 가장 좋았지만 superoxide radical 소거능

의 경우 GE의 활성이 높게 나타나 선행연구와 유사한 결과를 보

여주었다.

솔잎은 두 농도 모두에서 녹차 및 비타민나무 잎과의 혼합

(PGE, PSE, PGSE)에 의해 활성이 증가하였는데(p<0.05) 이러한

경향은 DPPH와 ABTS+ radical 소거능 결과에서도 볼 수 있었다.

또한 비타민나무 잎은 100 ppm에서 녹차 및 비타민나무 잎과의

혼합(GSE, PGSE)에 의해 radical 소거능이 증가하는 것으로 나타

났다(p<0.05). 특히 솔잎추출물인 PE는 7종 시료 중 가장 낮은

활성을 보였는데 녹차 및 비타민나무 잎과 함께 추출할 경우

15.08-25.51%의 활성 증가를 나타내어 향후 솔잎을 이용한 기능

성 식품개발 시 유용한 자료로 활용할 수 있을 것으로 생각된다.

아질산염 소거능

아질산염 소거능의 측정 결과는 Table 2와 같다. 아질산염 소

거능은 100 ppm에서 GE와 PGE가 각각 41.35%, 41.55%로 높은

활성을 보였고, 300 ppm에서는 GE와 PGSE가 각각 76.04,

71.25%로 높게 나타났다(p<0.05). 양성 대조군인 비타민 C의 소

거능은 33.48%로 7종 시료 중 가장 낮은 활성을 보였다(p<0.05).

Lee 등(2018b)은 비타민나무잎추출물의 아질산염 소거능은 비타

민 C보다 우수한 활성을 가지고 있다고 보고하여 본 연구 결과

와 유사하게 나타났다.

솔잎 단일추출물(PE)은 녹차 및 비타민나무 잎과 혼합할 경우

두 농도에서 3.26-4.27%의 아질산 소거능이 증가하였고, 비타민

나무잎추출물(SE)은 솔잎, 녹차 및 비타민나무 잎과의 혼합에 의

해 300 ppm에서 1.02-2.03% 증가하였다. Jeong 등(2015)은 과채

류 10종을 혼합하여 45군의 혼합군에 대한 항산화 상승작용을 측

정한 결과, DPPH radical 소거능에서 26군의 길항작용과 4군의

상승작용, FRAP 환원능에서는 14군의 길항작용과 15군의 상승

작용을 보였다고 보고하여 항산화 측정 방법에 따라 항산화 상

승작용의 경향이 달라지는 것을 알 수 있었다.

환원력

환원력의 측정 결과는 Fig. 2와 같다. 비타민 C의 환원력은 100

ppm 농도에서 2.56 O.D.로 시료 중 가장 높은 활성을 보였다

(p<0.05). 시료 7종의 환원력은 100 ppm에서 0.30-0.78 O.D., 500

ppm에서 1.04-2.78 O.D.로 나타났으며, 두 농도 모두에서 SE의

활성이 가장 높았고 GSE가 그 다음으로 높은 활성을 나타냈다.

Lee 등(2018a)은 딸기잎추출물의 환원력 측정 결과, 시료 140 ppm

농도에서 0.5 O.D.를 나타냈다고 보고하여 본 연구의 SE, GSE,

GE, PSE, PGSE 보다 낮은 활성을 보였다.

단일추출물에 비해 혼합추출물의 환원력이 높게 나타난 시료

는 솔잎과 녹차였다. 솔잎은 두 농도 모두에서 PGS, PSE, PGSE

의 환원력이 높았고, 녹차는 100 ppm에서 GSE의 환원력이 높게

나타났다. 솔잎추출물인 PE는 대부분의 항산화 측정에서 7종 시

료 중 활성이 가장 낮았던 시료로 솔잎 단일추출물보다는 녹차

및 비타민나무 잎과의 혼합에 의해 항산화 활성이 개선됨을 알

수 있었다.

요 약

본 연구에서는 솔잎, 녹차 및 비타민나무 잎의 추출물과 그 혼

합추출물의 항산화 활성을 조사하였다. 시료 7종의 총 폴리페놀

및 총 플라보노이드 함량은 SE가 가장 높게 나타났다. DPPH,

ABTS+ radical 소거능 및 환원력은 SE가 가장 높은 활성을 보였

고, superoxide radical 소거능과 아질산염은 GE의 활성이 가장 높

Fig. 2. Reducing power of single and complex extract from pine needle, green tea, and sea buckthorn leaves. Values are means±standard
deviation of three experiments. Means with different letters (a-g, A-G) within the same activity are significantly different (p<0.05). PE; pine
needles extract, GE; green tea extract, SE; sea buckthorn leaf extract, PGE; pine needles and green tea extract, PSE; pine needles and sea
buckthorn leaf extract, GSE; green tea and sea buckthorn leaf extract, PGSE; pine needles, green tea and seabuckthorn leaf extract.
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았다. PE는 대부분의 실험에서 녹차 및 비타민나무 잎과의 혼합

추출물이 단일추출물에 비해 높은 활성을 보였다. GE는 DPPH

radical 소거능(300 ppm), ABTS+ radical 소거능(300 ppm) 및 환원

력(100 및 500 ppm)에서 비타민나무 잎과 혼합추출하면 그 활성

이 높아졌고, SE는 superoxide radical 소거능(100 ppm)과 아질산

염 소거능(300 ppm)에서 녹차와 혼합추출하면 활성이 높아지는

경향을 보였다. 이상의 결과에서 PE는 단일 및 혼합추출물 7종

중에서 가장 낮은 활성을 나타낸 시료로 녹차 및 비타민나무 잎

과 함께 혼합(PGSE)하여 사용한다면 솔잎의 낮은 항산화 활성을

개선시킬 수 있을 것으로 사료된다. 또한 본 연구 결과는 솔잎,

녹차 및 비타민나무 잎을 이용한 건강 기능성 식품 산업에서 기

초자료로 활용할 수 있을 것으로 생각된다.
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