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Total phenolic compounds and antioxidant activity were investigated in leaves of 

organic apricot, filbert, mulberry, persimmon, and pomegranate trees during growing 

season. Total phenolic compounds and antioxidant activity in leaves of organic 

apricot and filbert trees were gradually increased from May to June, attained peak 

in July, thereafter decreased to minimum level in October. In leaves of organic 

mulberry tree total phenolic compounds and antioxidant activity were simultane-

ously increased from May to June and sharply decrease to very low level. The 

leaves of organic persimmon trees showed very high level of total phenolic com-

pounds and antioxidant activity from May to June, thereafter gradually decrease to 

October. The leaves of organic pomegranate trees showed extraordinarily highest 

level of total phenolic compounds among five fruit trees investigated in the study 

during growing stages, as well as maintained higher than 91 percent of antioxidant 

activity from May to October. Correlation coefficients between total phenolic 

compound and antioxidant activity of the leaves of five organic trees were the 

highest in mulberry leaves, and then persimmon, filbert, apricot, and pomegranate, 

respectively. However, correlation coefficients between total phenolic compound 

and antioxidant activity of the leaves of organic pomegranate were very low level, 

and not significant in their relationship.
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Ⅰ. 서    론

21세기는 건강, 장수, 100세 시대라는 화두가 보편화되면서 유기농산물과 기능성 식자재

에 관심이 집중되고 있다. 유기농법으로 생산된 과일 및 채소는 생장과 발육은 관행농산물

에 비해 상당히 떨어지지만, 잔류농약에 대한 위험도가 상대적으로 낮고, 비료와 생장조정

제가 사용되지 않으며 퇴비 등 유기물에 기반을 둔 토양에서 생산되기 때문에 일반적으로 

조직이 치밀하고 phytochemical 함량도 높은 것으로 보고되고 있다(Oliveira et al., 2013; 

Roussos, 2011). 특히 유기농산물은 관행농산물에 비하여 페놀화합물 함량과 항산화력이 현

저히 높아서 물리적 스트레스나 곰팡이, 박테리아, 바이러스 등에 대한 식물 저항성이 증강

된다고 하였다(Miller and Ruiz-Larrea, 2002; Young et al., 2005).

식물의 잎은 광합성과 호흡작용이 이루어지는 매우 중요한 식물체 기관일 뿐 아니라 생

리활성물질을 다량 함유하고 있다. 식물 잎에 함유된 다양한 기능성 성분에 있어서 녹차 

잎의 항산화 물질에 관한 연구가 활발히 진행되어 왔다. 즉 녹차 잎은 플라보노이드에 해

당되는 다양한 catechin 계열 중에서 (-)-epigallocatechin gallate가 가장 높은 비율을 차지하

며, 기능적 효과 또한 가장 높은 것으로 보고되었다(Kondo et al., 1999; Park et al., 2009). 최

근 블루베리 잎(Jeong et al., 2012), 대추나무 잎(Wu et al., 2013) 및 비파나무 잎(Zar et al., 

2013)을 가공하여 기능성 엽차를 제조하고자 시기별 페놀화합물 함량변화를 조사한 결과 

생육초기의 잎에서 이들 기능성 성분이 현저히 높았다고 하였다. 

지금까지 과실의 페놀화합물 및 항산화력에 대한 연구 결과는 비교적 많이 보고되었으

나 유기농 과수의 잎에 관한 이들 기능성 차이에 관해서는 연구가 매우 적었던 바, 본 연구

에서는 유기농으로 재배된 살구, 개암, 오디, 감 및 석류의 잎으로부터 생육단계별로 페놀

화합물과 항산화활성을 조사함으로써 이들의 기능성 식자재로서의 활용 가능성을 검토하

고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 시험 재료

본 실험에 사용된 과수는 광주광역시 북구 용봉로 전남대학교 부속농장에 위치한 연구

용 양지붕식 프라스틱 비가림하우스(폭 50 m, 길이 100 m, 높이 8 m) 내에 식재된 살구(cv, 

대석조생), 개암(실생), 오디(cv, 청일뽕), 감(cv, 대봉) 및 석류(단석류) 나무를 이용하였다. 

각 과수의 유기농 재배관리는 기비로서 완숙퇴비를 시용하였고, 2월 중순에 기계유유제를 

살포하여 월동 중인 해충(성충) 및 월동란을 구제하고, 3월 상순 발아직전에 석회유황합제 
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5도액을 수관전체에 살포하여 월동 병원균을 예방차원에서 방제하였다. 발아후 생육기 중

에는 살균제로서 석회보르도액을 5회 살포하였고, 해충구제를 위하여 님오일(Neem oil)을 5

회 살포하였으며 그 밖의 관리는 농촌진흥청의 유기농 과원관리 매뉴얼을 참고하여 관리

하였다. 관수는 매주 1회 1시간씩 점적관수를 실시하였다. 

2. 시험수 선정 및 엽 채취

살구 등 5과종 엽 시료를 채취하기 위한 나무 선정은 수관의 크기와 수령이 비슷한 5~8

년생 5나무를 임의적으로 선정하고, 5월, 6월, 7월, 8월 및 10월에 신초의 중간부위에서 엽 

시료를 채취하였다. 시료 량은 생체중 50 g을 기준으로 채취하였다. 시험분석은 전남대학

교 원예학과 과수학실험실에서 수행하였다. 

3. 시료 전처리 및 추출과정

채취한 잎은 수돗물과 증류수에 씻어 하루 동안 자연 건조시킨 뒤, polypropylene container

에 샘플당 50 g씩 담은 후, 액체질소를 사용하여 순간 냉각시킨 뒤, 동결건조기(FD5510, 

Ilshin, KOREA)를 이용하여 5-7일 동안 동결 건조하였다. 건조된 샘플은 시료분쇄기(GE 

Motors, MEXICO)를 이용하여 분말화한 뒤, 각 샘플마다 0.2 g씩 취하여 80% 메탄올 15 mL

를 가한 후, 회전식 진탕기(HB-203L, Hanbaek Scientific Technology, KOREA)를 사용하여 2

시간 동안 진탕을 실시했다. 진탕 된 각 샘플은 40,000 Hz의 Ultrasonic (JAC ULTRASONIC 

4020, KODO, KOREA)에 60℃의 온도를 유지하면서 60분간 침지한 뒤, Whatman NO. 5 여

과지로 감압 여과하였다.

4. 총 페놀성 물질 함량 측정

건조된 시료 잎의 총 페놀 함량은 Folin-Denis법을 응용하여 측정하였는데 Folin-Ciocalteu 

시약이 페놀성 화합물에 의해 환원되어 청색으로 발현되는 원리를 이용하여 분석하였다

(Matook and Fumio, 2006). 각각의 추출물 0.2 mL에 3차 증류수 1 mL를 가하고 Folin-Cio-

calteau 시약 0.5 mL을 혼합하여 실온(24℃)에서 6분간 정치한 다음 7% Na2CO3용액 1 mL와 

3차 증류수 4 mL을 혼합 후 1시간 30분간 방치하였다. UV-VIS Spectrophotometer (UV-2550, 

SHIMADZU, JAPAN)를 이용하여 760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로 chlorogenic 

acid를 사용하였으며, chlorogenic acid 검량선에 준하여 엽 건물중 당 페놀화합물 함량을 구

하였다.
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5. 항산화력 측정

항산화력은 DPPH법을 이용하여 라디칼 소거능을 측정했다(Brand-Williams et al., 1995). 

DPPH는 짙은 자주색을 나타내고, 자체가 질소 중심의 라디칼로서, 라디칼 전자의 비 편재

화에 의해 안정화된 상태로 존재하고, 메탄올에 용해된 DPPH는 517 nm에서 최대 흡광도를 

보이며, 시료의 환원력에 의해 시료 첨가와 함께 흡광도가 감소된다(Oh et al., 2004). 2,2- 

Diphenyl-1-picryl-hydrazyl 0.118 g을 100% 메탄올 1,000 mL에 용해 한 후, 각 시료 100 µM

을 5,000 µM DPPH 용액에 첨가해 교반 후, 실온(24℃)에서 30분간 반응시켰다. 반응용액은 

UV-VIS Spectrophotometer(UV-2550, SHIMADZU, JAPAN)를 이용하여 517 nm에서 흡광도

를 측정하고 radical scavenging activity를 계산하였다. Free radical scavenging activity 계산식

은 다음과 같다(Park et al., 2007).

Free radical scavenging activity (%) = (B-A)/B × 100

A: 시료 첨가 흡광도(%), B: 시료 무첨가 흡광도(%)

6. 통계처리

모든 시료 분석은 샘플 3개를 1반복으로 하여 3반복으로 분석하였고, 결과는 평균과 표

준편차로 나타내었으며, 결과 값에 대한 유의성은 SPSS 18.0(Statistical Package for Social, 

SPSS Inc, Chicago, IL, USA)을 Duncan 다중검정을 통해 5% 유의수준에서 각 처리간 유의

성을 확인하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 살구 등 5과종 잎의 발육단계별 총 페놀화합물 및 항산화력

1) 살구나무 잎의 총 페놀화합물 및 항산화력 변화

살구나무 신초에서 잎을 채취하여 총 페놀화합물 및 항산화활성도를 측정한 결과는 Fig. 

1과 같다. 총 페놀화합물 함량에 있어서 5월에 18.9 mg으로부터 점차 증가되다가 7월에 최

대치에 도달된 후 감소되었고 10월에 9.7 mg으로 최소치를 나나내었다. 항산화력은 5월에 

13.9%로 나타났고 6월 및 7월까지 계속 증가추세를 보였으며 이후 급격히 저하되어 10월

에 7.1%로 최저치를 보였다. Scebba 등(2001)은 살구나무 잎에서 항산화 효소(supuroxide 

dismutase, catalase, peroxidase, ascorbate peroxidase) 활성을 측정한 결과 잎의 노화가 시작되
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면서 그 효소활성이 현저히 저하된다고 보고하였고 잎의 노화가 진전되면서 free radical 농

도가 증가하여 세포 내 산화적 스트레스가 가중된다고 하였다. 총 페놀화합물과 항산화활

성도의 시기적 변화에 있어서 생육 초기의 증가추세 및 8~10월의 감소추세가 유사한 경향

을 나타내었다.

Fig. 1. Total phenolic compounds and DPPH radical scavenging activities of leaves of 

organic apricot trees during growing season. Vertical bars represent mean’s 

standard deviation (n=3).

2) 개암나무 잎의 총 페놀화합물 및 항산화력 변화

개암나무 신초에서 잎을 채취하여 총 페놀화합물 및 항산화활성도를 측정한 결과는 Fig. 

2와 같다. 총 페놀화합물 함량에 있어서 5월에 59.1 mg이던 것이 6월에 약간 감소되었다가 

7월에 80.6 mg으로 피크를 보인 후 8월에 감소세로 돌아섰고 뒤이어 10월에 33.5 mg으로서 

급격히 낮아졌다. 항산화 활성에 있어서도 5월 이후 꾸준하게 증가되어 7월에 64.3%로 최

고점에 도달한 후 8~10월까지 지속적으로 감소되었다. Amaral 등(2010)은 개암 19품종 잎의 

시기별 페놀화합물 변화에 관한 연구보고에서 5월부터 7월까지 꾸준히 증가되다가 8월경 

급격히 감소되고 9월까지 계속 낮은 함량을 유지하였다고 보고하여 본 연구와 유사한 경향

을 나타내었다. 또한 개암의 페놀화합물 함량에 있어서 품종 간에 상당한 차이가 나타났는

데 Buttler 품종에서 가장 높았고, T. Giffoni 품종에서 가장 낮은 함량을 보였다고 보고하였

다. 한편 Shahidi (2002)와 Shahidi 등(2007)은 성숙초기 단계의 개암 견과 및 개암부산물 부

위별 수율, 페놀화합물 및 항산화력을 측정한 결과 페놀화합물은 개암나무 잎이 개암 견과

에 비하여 거의 10배 정도 높게 나타났고, 항산화력은 약 5배 정도 더 높게 나타남으로써 

개암나무 잎의 높은 기능성을 밝혔다.
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Fig. 2. Total phenolic compounds and DPPH radical scavenging activities of leaves of 

organic filbert trees during growing season. Vertical bars represent mean’s 

standard deviation (n=3).

3) 오디나무 잎의 총 페놀화합물 및 항산화력 변화

오디나무 신초에서 잎을 채취하여 총 페놀화합물 및 항산화활성도를 측정한 결과는 Fig. 

3과 같다. 총 페놀화합물 함량에 있어서 전반적으로 다른 과종에 비하여 현저히 낮은 수준

을 나타내었다. 5월부터 6월까지 계속 증가되다가 7월 이후 2.1 mg까지 급격히 떨어졌고, 

8~10월에는 1 mg 수준까지 낮아졌다. 항산화력에 있어서도 전반적으로 10% 이하의 낮은 

수준을 나타내었고 특히 7월 이후에는 3% 수준의 낮은 활성도를 보였다.

Fig. 3. Total phenolic compounds and DPPH radical scavenging activities of leaves of 

organic mulberry trees during growing season. Vertical bars represent mean’s 

standard deviation (n=3).
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Kim과 Matsuyama (1998)는 뽕나무 이병엽에서 26종의 phytoalexin이 생합성되어 항균작

용을 한다고 하였다. 한편 Memon 등(2010)은 오디 과실과 잎의 페놀화합물 및 항산화력을 

측정한 결과 잎이 과실보다 현저히 높은 수준을 보였다고 하였고, 그 절대치는 품종간에 

차이가 크다고 보고하였다. Zou 등(2012)은 중국 남부지방에서 오디 품종별 잎의 페놀화합

물과 항산화력을 측정한 결과 4~10월까지 2.8~3.6 mg 수준을 유지하여 시기별로 큰 차이가 

없다고 하였다. 따라서 이들 연구결과로 보아 전반적으로 페놀화합물이 낮은 수준으로 판

단되었고, 시기별 변화는 지역과 생육 패턴에 따른 차이로 간주되었다.

4) 감나무 잎의 총 페놀화합물 및 항산화력 변화

감나무 신초에서 잎을 채취하여 총 페놀화합물 및 항산화활성도를 측정한 결과는 Fig. 4

와 같다. 총 페놀화합물 함량에 있어서 5월에 66.2 mg으로 가장 높은 함량을 보였고 이후 

6월부터 8월에 이르도록 점차 감소되다가 10월에 현저히 저하되었다. 그러나 항산화력은 5

월보다 6월이 더 높았으며 이후 7월 및 8월에 이르도록 뚜렷이 감소되다가 10월에는 완만

히 낮은 상태를 유지하였다. Kang 등(2004)은 관행재배된 감나무 잎의 총 폴리페놀 함량을 

생육시기별로 측정한 결과 생육초기인 4월이 가장 높은 함량을 보였고 5월부터 6월까지 절

반 수준으로 낮아지다가 7~9월까지 낮은 상태를 유지했다고 보고하여 본 연구결과와 비슷

한 경향을 나타내었다.

Fig. 4. Total phenolic compounds and DPPH radical scavenging activities of leaves of 

organic persimmon trees during growing season. Vertical bars represent mean’s 

standard deviation (n=3).
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5) 석류나무 잎의 총 페놀화합물 및 항산화력 변화

석류나무 신초에서 잎을 채취하여 총 페놀화합물 및 항산화활성도를 측정한 결과는 Fig. 

5와 같다. 총 페놀화합물 함량에 있어서 조사된 살구, 개암, 오디 및 감나무 잎에 비하여 월

등하게 높은 함량을 생육기간 동안 유지하였고, 특히 5월에 238.3 mg으로 최대치를 나타낸 

후 6~8월까지 근소하게 낮아진 상태를 유지하다가 10월에 128.9 mg으로 급격히 감소되었

다. 한편 항산화력은 생장이 왕성한 봄~여름까지 95% 이상의 높은 상태를 유지하다가 10

월에 91.1%로 약간 낮아지는 경향을 보였다.

Zhang 등(2010)은 석류 잎의 총 페놀화합물을 조사했던 바, 4월 상순경 가장 높았고 그 

이후 약간 낮아진 수준에서 9월 하순까지 유지되었다고 하여 본 연구와 같은 경향을 보였

다. 또한 Meknel 등(2013)도 석류 꽃, 잎 및 수피조직의 페놀화합물을 조사한 결과 꽃 >잎 

> 수피의 순으로 그 함량이 높았다고 하였고, 항산화력은 수피 >꽃 >잎의 순이었다고 하여 

페놀화합물과 항산화력 간에 또 다른 변화요인이 관여하고 있음을 시사하였다. 4품종간 잎

의 항산화력은 63~79%의 범위로서 품종에 따라 항산화력에 상당한 차이가 있다고 하였다.

Fig. 5. Total phenolic compounds and DPPH radical scavenging activities of leaves of 

organic pomegranate trees during growing season. Vertical bars represent mean’s 

standard deviation (n=3).

2. 총 페놀화합물 및 항산화력의 상관관계

살구나무 등 5과종 과수 신초로부터 잎을 채취하여 총 페놀화합물 및 항산화활성도를 측

정하고 이들 간의 상관관계를 분석한 결과는 Table 1과 같다. 5과종 가운데 오디나무의 상

관계수가 가장 높았고, 다음으로 감, 개암, 살구 및 석류의 순이었다. 석류는 상관계수가 

0.506으로서 가장 낮아서 상관성이 없는 것으로 나타났다. 결정계수(R2)도 오디 잎과 감잎
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에서 높았고, 개암 잎과 살구 잎은 중간이었으며 석류에서는 가장 낮게 나타났다. Mekni 등

(2013)은 석류 잎에는 플라보노이드, 타닌, 카테킨 등 페놀화합물 이외에 토코페롤, carotenoid, 

비타민 C 등이 다량 함유되어있다고 하여 이들 물질이 항산화력에 상당한 영향을 주는 것

으로 판단되었다.

Table 1. Correlation coefficients between total phenolic compound and antioxidant activity 

of the leaves of organic apricot, filbert, mulberry, persimmon, and pomegranate 

trees.

Factors r value R2 value

Apricot

Filbert

Mulberry

Persimmon

Pomegranate

0.834**

0.857**

0.935***

0.899**

0.506NS

0.696

0.734

0.874

0.808

0.256

NS, **, *** Non-significant and significant at P<0.01, and 0.001, respectively.

Ⅳ. 적    요

유기농으로 관리된 살구, 개암, 오디, 감 및 석류나무로부터 5월부터 10월까지 약 1개월 

간격으로 잎을 채취하여 총 페놀화합물과 항산화 활성도를 측정한 결과는 다음과 같다. 살

구 잎의 총 페놀화합물 함량에 있어서 5월에 18.9 mg으로부터 점차 증가되다가 7월에 최대

치에 도달된 후 감소되었고 10월에 9.7 mg으로 최소치를 나나내었다. 항산화력은 5월에 

13.9%로 나타났고 6월 및 7월까지 계속 증가추세를 보였으며 이후 급격히 저하되어 10월에 

7.1%로 최저치를 보였다. 개암 잎의 총 페놀화합물 함량에 있어서 5월에 59.1 mg이던 것이 

6월에 약간 감소되었다가 7월에 80.6 mg으로 피크를 보인 후 8월에 감소세로 돌아섰고 뒤

이어 10월에 33.5 mg으로서 급격히 낮아졌다. 항산화 활성에 있어서도 5월 이후 꾸준하게 

증가되어 7월에 64.3%로 최고점에 도달한 후 8~10월까지 지속적으로 감소되었다. 오디나무 

잎의 총 페놀화합물 함량에 있어서 전반적으로 다른 과종에 비하여 현저히 낮은 수준을 나

타내었다. 5월부터 6월까지 계속 증가되다가 7월 이후 2.1 mg까지 급격히 떨어졌고, 8~10월

에는 1 mg 수준까지 낮아졌다. 항산화력에 있어서도 전반적으로 10% 이하의 낮은 수준을 

나타내었고 특히 7월 이후에는 3% 수준의 낮은 활성도를 보였다. 감나무 잎의 총 페놀화합

물 함량에 있어서 5월에 66.2 mg으로 가장 높은 함량을 보였고 이후 6월부터 8월에 이르도

록 점차 감소되다가 10월에 현저히 저하되었다. 그러나 항산화력은 5월보다 6월이 더 높았
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으며 이후 7월 및 8월에 이르도록 뚜렷이 감소되다가 10월에는 완만히 낮은 상태를 유지하

였다. 석류나무 잎의 총 페놀화합물 함량에 있어서 조사된 살구, 개암, 오디 및 감나무 잎에 

비하여 월등하게 높은 함량을 생육기간 동안 유지하고 있었고, 특히 5월에 238.3 mg으로 

최대치를 나타낸 후 6~8월까지 근소하게 낮아진 상태를 유지하다가 10월에 128.9 mg으로 

급격히 감소되었다. 한편 항산화력은 생장이 왕성한 봄~여름까지 95% 이상의 높은 상태를 

유지하다가 10월에 91.1%로 약간 낮아지는 경향을 보였다. 총 페놀화합물과 항산화력 간의 

상관관계에 있어서, 오디나무 잎의 상관계수가 가장 높았고, 다음으로 감, 개암, 및 살구나

무 잎의 순이었다. 석류 잎은 상관계수가 0.506으로서 낮아서 총 페놀화합물과 항산화력 간

에 상관성이 없는 것으로 나타났다.

[Submitted, December. 04, 2015; Revised, December. 10, 2015; Accepted, December. 10, 2015]
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