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Abstract

The objective of this study was to investigate the distribution of functional compounds in perilla leaves of various genetic resources 
and their antioxidant activities. A comprehensive analysis of functional compounds was conducted for 90 genetic resources, focusing 
on total polyphenol content (TPC), total flavonoid content (TFC), individual phenolic content (IPC), and lutein. Their antioxidant 
activities were then analyzed based on their radical scavenging capacity using ABTS (2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 
acid) and DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). The TPC content exhibited a range of 13.19 to 35.85 mg gallic acid equivalent/g, 
whereas the TFC content varied from 11.74 to 46.51 mg catechin equivalent/g. Total IPC was detected in a range of 6,310.98 to 
40,491.82 μg/g. Lutein was detected at levels between 70.97 and 597.97 μg/g. ABTS and DPPH radical scavenging activities of 
perilla leaves ranged from 30.39 to 58.58 mg trolox equivalent (TE)/g and from 7.74 to 46.56 mg TE/g, respectively. Furthermore, 
correlation analysis demonstrated that rosmarinic acid, a phenolic acid, exhibited a significantly positive correlation with antioxidant 
activity. These findings suggest that various genetic resource of perilla leaves could effectively mediate antioxidant capacity. Results 
of this study provide valuable information for use of perilla leaves in Korea as functional food materials.
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서 론

최근 다양한 질병과 전염병 등으로 건강과 면역에 대한 사

람들의 관심이 높고, 항산화 활성 및 기능성이 우수한 농산물

에 대한 관심도 함께 증가하고 있다(Kim 등 2022). 우리나라의 

대표 유지작물 중 하나인 들깨 [Perilla frutescens var. japonica 
(Hassk.) Hara.]는 한국을 중심으로 중국, 인도, 일본 등 동아

시아에서 널리 재배되고 있는 꿀풀과 들깨속에 속하는 1년

생 초본 작물이다. 과거에는 주로 종실유를 채취할 목적으로 

들깨가 재배되어 왔으나 최근 육류의 소비 증가 및 웰빙에 

의한 쌈채소 소비 시장의 급성장으로 최근 들깻잎용 품종이 

개발되어 연중 생산이 가능해졌다(Lee 등 2009). 독특한 향미

와 개운한 맛 때문에 쌈채소뿐만 아니라 깻잎 절임, 깻잎 김

치, 나물 및 양념으로도 많이 쓰인다(Kim 등 2022). 또한 한

의학에서는 강장, 소화, 총독, 해독, 음종 및 옻의 해독 등에

도 사용되고 있으며, 깻잎에 함유되어 있는 식이 섬유소는 

당뇨병, 비만예방, 항암 및 항산화 효과가 있는 것으로 알려

져 있어 기능성 채소로도 개발가치가 높다(Mercurio & Behm 
1981).

다양한 질병의 원인으로 알려진 활성산소(reactive oxygen 
radical, ROS)는 쌍을 이루지 못한 전자에 의해 높은 반응성

을 가지며 이는 산화적 스트레스의 직접적 원인이 된다(Kim 
등 2019). 따라서 최근 세포내 활성산소 억제를 위해 항산화

에 좋은 다양한 성분들을 많이 섭취하고 있는 실정이다(Kim 
등 2022). 활성산소는 세포막 지질의 과산화를 촉진하고 NF-
κB(nuclear factor kappa B)를 비롯한 다양한 신호전달 체계를 

활성화 시킴으로써 염증반응을 촉진한다(Zhang 등 2002). 몸
속 염증 및 항염 반응은 외부 자극에 대하여 스스로를 보호

하기 위한 가장 첫번째 면역 작용 중의 하나이나, 그 정도가 

과도하게 되면 관절염, 천식, 만성 장염 및 위염, 건선, 피부

염 등의 염증 질환을 유발하게 된다(Guo 등 2011). 체내 활성

산소를 제거하기 위해 다양한 연구가 진행되고 있을 뿐 아니

라(Jennings & Barnett 1988), 천연 항산화제에 대한 연구 또한 

활발히 진행되고 있다(Um 등 2017).
들깻잎에는 luteolin, caffeic acid, quercetin, rosmarinic acid, 

lutein 등의 페놀 및 기능 성분이 다량 함유하고 있는 것으로 

알려져 있다(Yamazaki & Saito 2006). 특히 luteolin은 플라보

노이드계 화합물로 항바이러스와 미백 활성, 항산화 활성을 

가지고(Jeon 등 2014), caffeic acid는 페놀산 중 계피산의 일종

으로 커피, 허브, 와인 등에 포함되어 있으며(Li 등 2019), 산
화스트레스 유발 및 aflatoxin의 생산을 억제할 수 있다고 알

려져 있다(Oh & Lee 2003). Caffeic acid의 이합체인 rosmarinic 
acid는 체내에서 생성되는 활성산소를 제거하는 역할을 함으

로써 항산화와 치매 예방에 좋고(Kim 등 2019), 맥아당을 포

도당으로 분해시키는 작용을 해서 혈중 당분을 체외로 배출

시켜 혈당의 상승을 억제하는 작용을 한다고 알려져 있다

(Hyun 등 2003). 또한 lutein은 주로 식물의 엽록체 속에 존재

하며, 시력 보호의 기능이 있어 눈 건강에 도움을 주는 것으

로 알려져 있고(Semba & Dagnelie 2003), 면역 및 항암 활성

을 가지며 여러 만성질환의 예방과 상관성이 있다(Granado 
등 2003). 

유전자원이란 자연계에 존재하는 종자, 미생물, 동물, 곤
충 등 모든 생명체 및 넓게는 DNA, genome 등을 포함하며, 
현재는 물론 미래에도 인류 생존 및 복지에 필수 불가결한 존

재로(Oh Y 2004) 오랫동안 인류 공동유산(common her-itage)
으로 인정되어왔다. 우리나라는 약 26만여 건의 식물유전자

원을 보유하고 있는 세계 5위 수준의 종자 강국이지만 종자 

시장 내 차지하는 비중은 1% 내외이다(Shin J 2012). 따라서 

국내 유전자원의 국제 경쟁력을 강화하기 위해 적극적인 확

대 및 발전을 위한 방안을 모색해야 할 필요가 있을 것으로 

보인다(Kwak 등 2012). 현재 잎들깨의 기능성분 및 항산화 

활성에 대한 연구는 품종별로 다양하게 진행되어 보고되어 

있지만, 유전적 다양성을 가지는 유전자원 간의 유용성분 분

포에 따른 항산화 활성에 대한 연구는 부족한 실정이다. 따
라서, 본 연구에서는 농업적으로 이용가치가 높고, 생리활성 

성분의 차이가 다양한 유전자원을 대상으로 잎들깨 유용성

분과 항산화 활성을 평가하여 상관관계를 구명하고, 국내 잎

들깨의 우수 유전자원의 선발에 활용하여 기능성 식품 소재 

개발에 유용한 기초자료를 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험 재료 및 시약
본 연구에 사용한 시험재료는 국립농업과학원 농업유전

자원센터에서 분양받은 90자원의 들깨종자를 2022년도에 경

상남도 밀양 소재의 국립식량과학원 남부작물부 시험포장에

서 재배하여 개화 이전의 잎을 수확한 후 동결건조하여 사용

하였다. 항산화 활성 측정 및 기능성분 분석에 사용된 Trolox, 
ABTS, DPPH, Folin-Ciocalteu’s reagent, gallic acid, catechin 
hydrate, sodium nitrite, aluminuim chloride hexahydrate, sodium 
carbonate 등은 Sigma(Sigma-Aldrich Co., Steinheim, Germany)
로부터 구입하여 사용하였다. 사용된 시약은 analytical 및 

HPLC 등급을 사용하였다.

2. 총폴리페놀함량 (total polyphenol contents, TPC) 및
총 플라보노이드 함량 (total flavonoid contents, TFC) 

잎들깨 시료 0.5 g을 80% methanol 20 mL 가해 24시간 교

반추출(multi shaker MMS, Eyela)하여 잎들깨 추출물을 제조
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하여 실험에 사용하였다. 총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 
phenol reagent가 추출물의 폴리페놀성 화합물에 의해 환원되

어 몰리브덴 청색으로 발색하는 것을 원리로 한 Woo 등(2010)
의 방법을 변형하여 분석하였다. 잎들깨 추출물에 10% 
Folin-Ciocalteu reagent 100 μL를 가하고 5분간 보관한 후 7.5% 
Na2CO3 80 μL를 가하여 혼합하였다. 암소에서 30분간 발색시킨 

후 750 nm에서 Spectrophotometer Reader(VERSAmax)로 흡광도를 

측정하였다. Gallic acid를 표준 물질로 하여 검량선을 작성하였

고, mg gallic acid equivalent(GAE)/g(dry basis)로 나타내었다.
총 플라보노이드 함량은 Dewanto 등(2002)의 방법에 따라 

추출물 100 μL에 증류수 400 μL와 5% NaNO2 30 μL를 가한 

뒤, 5분 후 10% AlCl3․6H2O 30 μL를 가하여 혼합하였다. 6
분 후 1 N NaOH 200 μL, 증류수 240 μL를 가한 후 강하게 

voltex 한 뒤, 13,500 rpm, 5분 동안 원심분리하여 상등액 200 
μL를 취하였다. 반응액의 흡광도 값을 510 nm에서 측정하였

으며, (+)-catechin(Sigma-Aldrich Co.)을 표준 물질로 하여 검

량선을 작성하였고, mg catechin equivalent (CE)/g (drybasis)로 

나타내었다. 

3. ABTS 및 DPPH radical 소거 활성
잎들깨 추출물의 항산화 활성 분석은 ABTS 및 DPPH 

radical 소거 활성을 측정하였으며, Trolox equivalent antioxidant 
capacity(TEAC) 방법을 변형하여 측정하였다(Re 등 1999). 
ABTS radical 소거 활성은 7.4 mM ABTS 용액과 2.6 mM 
potassium persulfate 용액을 1:1 비율로 섞은 후 상온에서 12시
간 보관하여 ABTS 양이온을 형성시켜 흡광도 값이 0.8~1.1 
의 수치가 되도록 증류수로 희석하였다. 20 μL 잎들깨 추출

물에 ABTS solution 200 μL를 분주하여 30분간 암반응 시킨 

후 735 nm에서 흡광도를 측정하였다.
DPPH radical 소거 활성은 20 μL 잎들깨 추출물에 0.2 mM 

DPPH solution 200 μL를 분주하였고, 30분간 암반응 시킨 후 

520 nm에서 흡광도를 측정하였다. ABTS 및 DPPH radical 소
거 활성 측정에 표준물질로 Trolox를 사용하여 검량선을 작

성하였으며, 시료의 항산화력을 mg trolox equivalent (TE)/100 
g (dry basis)로 나타내었다. 

4. Phenolic compounds 및 lutein 함량
잎들깨의 phenolic compounds 추출을 위해 분쇄된 시료 0.5 

g에 80% methanol 20 mL를 가하여 3시간 교반 추출하였다. 
또한 lutein 추출을 위해 분쇄된 시료 0.2 g에 Acetone 15 mL
를 분주하여 30분간 초음파 추출하여 분석에 사용하였다. 함
량 분석은 High Performance Liquid Chromatography(HPLC, 액
체크로마토그래피, Ultimate 3000, Thermo fisher)를 이용하여 

측정하였으며 phenolic compounds의 분석 조건은 Table 1, 

lutein의 분석 조건은 Table 2와 같다. 

5. 통계분석
모든 실험에 대한 통계 자료의 값은 R studio(ver. 4.2.0)을 

이용하였으며, p<0.05 수준에서 유의성 검정하였고, 상관관

계분석(Correlation analysis), 군집분석(CA; cluster analysis) 및 

주성분 분석(PCA; principal component analysis)을 수행하였

다. 상관관계 분석은 Pearson’s correlation coefficient를 기반으

로 하여 수행하였고, 들깨 유전자원의 군집 특성을 파악하고 

보다 가시화하기 위해 ‘pheatmap’ 라이브러리(library)를 이용

하여 군집분석을 포함하는 heatmap을 작성하였다. 또한, 변

Instrument HPLC Ultimate 3000
Column Supersil column (4.6×150 mm, 5 μm)

Mobile phase (A): 75% methanol
(B): Ethyl acetate

Flow rate 1.0 mL/min
Injection vol. 10 μL
Wavelength 450 nm
Time(min) A (%) B (%)

1 70 30
15 10 90
20 70 30
25 70 30

Table 2. The analytical conditions of HPLC for identification 
and determination of lutein

Instrument HPLC Ultimate 3000
Column YMC Triart C-18 (50×2 mm, 1.9 μm)

Mobile phase (A): 0.1% acetic acid in water 
(B): 0.1% acetic acid in acetonitrile

Flow rate 0.4 mL/min
Injection vol. 5 μL
Wavelength 330 nm
Time(min) A (%) B (%)

1 95 5
3 85 15
9 81 19
12 72 28
16 40 60
22 95 5

Table 1. The analytical conditions of HPLC for identi-
fication and determination of phenolic compounds
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수들 간의 기여도 정도를 분석하여 주성분 분석을 수행하였

으며, 상관계수 행렬의 고유벡터(eigenvector)를 제1주성분

(PC1)부터 제8주성분(PC8)까지 나타내었고, 각 주성분별 고

유치(eigenvalue) 및 기여율(contribution)을 표로 나타내었다.

결과 및 고찰

1. 총폴리페놀함량 (total polyphenol contents, TPC) 및
총 플라보노이드 함량 (total flavonoid contents, TFC) 

90자원의 유전자원 잎들깨 추출물의 총 폴리페놀 함량 측

정 결과 평균 26.55 mg GAE/g, 13.19~35.85 mg GAE/g의 범위

로 나타났으며(Table 3), 총 폴리페놀 고함량 자원은 IT117017 
(35.85 mg GAE/g)이었다. 이전 Kim 등(2019)의 잎들깨 유전

자원의 항산화 활성 평가 연구에서 한국 품종인 다유의 총 

폴리페놀 함량은 29.32 mg GAE/g으로 유사한 결과로 보고되

었다. 총 플라보노이드 함량 측정 결과 평균 31.12 mg CE/g, 
11.74~46.51 mg CE/g의 함량 범위로 나타났으며(Table 3), 총 

플라보노이드 고함량 자원 또한 유전자원 IT117017(46.51 mg 
CE/g)으로 총 폴리페놀 고함량 자원과 같은 자원으로 나타났

다. 이전 연구(Kwak 등 2013)인 잎들깨와 참깻잎 추출물의 

플라보노이드 함량 비교 분석한 연구에서 들깻잎의 총 플라

보노이드 함량이 약 100 mg GAE/100 g으로 보고되어 선행연

구보다 본 연구에서 다소 낮은 함량 결과를 보였고, 이는 사

용된 시료의 재배 환경, 추출 방법 및 조건 등에 차이가 있기 

때문인 것으로 생각된다(Kwak 등 2013). 

2. ABTS 및 DPPH radical 소거 활성
잎들깨 추출물의 항산화 활성은 ABTS 및 DPPH radical 소

거 활성을 측정하였다. 시료의 특성에 따른 ABTS와 DPPH 
radical과의 결합 정도가 다를 수 있으므로(Shin 등 2008), 본 

연구에서는 두 radical 소거 활성을 모두 분석하였다. 잎들깨 

추출물의 ABTS radical 소거능의 측정 결과 전체 자원 평균 

47.67 mg TE/g, 30.39~58.58 mg TE/g의 활성 범위로 나타났으

며(Table 3), ABTS radical 소거능이 가장 높은 자원은 국내 

수집종인 IT113193(58.58 mg TE/g)로 나타났다. DPPH radical 
소거능 측정 결과 전체 자원 평균 46.56 mg TE/g, 7.74~46.56 
mg TE/g의 활성 범위로 나타났으며(Table 3), DPPH radical 소
거능이 가장 높은 자원 또한 국내 수집종 중 IT105990(46.56 
mg TE/g)로 나타났다. 잎들깨의 폴리페놀 성분이 항산화성 

및 암세포 독성을 일으키는 들깻잎 함유 활성 물질로 보고된 

바 있고(Izumi 등 2012), 선행연구 및 본 연구의 결과를 볼 

때 국내의 잎들깨 자원은 우수한 항산화 활성을 가지는 것으

로 나타났으며, 항산화제 개발 및 육종 등에 중요한 정보를 

제공할 수 있을 것으로 생각된다(Kim 등 2022).

3. Phenolic compound 및 lutein 함량
Kim 등(2023), Lee 등(2009)에서 잎들깨 품종의 기능 성분 

분석 연구가 수행되고 있지만, 품종 육성의 기초가 되는 유

전자원에 대한 연구는 아직까지 미흡한 실정이다. 선행연구

로 잎들깨의 phenolic acid인 rosmarinic acid와 caffeic acid, 
flavone 성분인 apigenin, luteolin이 분리, 정제, 동정 연구가 진

행된 바 있고(Meng 등 2009), 본 연구에서는 잎들깨의 phenolic 
compound인 rosmarinic acid, caffeic acid, luteolin과 carotenoid
인 lutein 분석을 수행하였다. 잎들깨 추출물의 caffeic acid 함
량 분석 결과 평균 823.68 μg/g, 60.61~1,589.55 μg/g의 함량 

범위로 나타났으며(Table 3), caffeic acid가 가장 높은 자원은 

IT318022(1,589.55 μg/g), 가장 낮은 자원은 IT274644(60.61 μg/g)
였다(Fig. 1). 이전 연구(Kim 등 2019)에서 잎들깨 생리활성 

물질을 분석한 결과 caffeic acid 함량이 540~1,090 μg/g 범위

로 나타났고, 본 연구에서 분석한 잎들깨와 자원 및 분석 방

법과는 다르지만 유사한 결과로 타나났다. Rosmarinic acid 함
량 분석 결과 평균 20,689.14 μg/g, 6,195.46~39,464.55 μg/g의 

함량 범위로 나타났으며(Table 3), 고함량 자원은 IT117017 
(39,464.55 μg/g)로 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 고함량 

자원과 같은 자원으로 나타났다. Luteolin 함량 분석 결과 평

균 27.31 μg/g, 0~65.92 μg/g의 함량 범위로 나타났으며(Table 

　
Antioxidnat compound content Individual fucntional compound content (μg/g) Antioxidnat activity (mg TE/g)

TPC1) 
(mg GAE/g)

TFC2) 
(mg CE/g)

Caffeic 
acid

Rosmarinic 
acid Luteolin Lutein ABTS DPPH

Average 26.55 31.12 823.68 20,689.14 27.31 433.09 47.67 22.73
Range 13.19~35.85 11.74~46.51 60.61~1,589.55 6,195.46~39,464.55 0~65.92 70.97~597.97 30.39~58.58 7.74~46.56

CV3) (%) 15.21 17.49 28.46 24.73 64.65 19.22 15.47 35.32
1) TPC: total polyphenol content. 
2) TFC: total flavonoid content.
3) CV: coefficient of variation.

Table 3. Summary of functional compounds and antioxidant activities
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3), luteolin이 가장 높은 자원은 IT304335(65.92 μg/g)였다. 
Lutein 함량 분석은 표준용액을 0.078125~60 μg/mL의 단계 

희석하여 HPLC로 분석 후 검량선을 작성하였으며, 상관계수 

0.9993 이상으로 높은 직선성을 보였다. 함량 분석 결과 평균 

433.09 μg/g, 70.97~597.97 μg/g의 범위로 나타났으며(Table 3), 
lutein이 가장 높은 자원은 IT201780(597.97 μg/g), 가장 낮은 

자원은 IT328843(70.97 μg/g)으로 나타났다.

4. 상관관계 분석
잎들깨 90자원에 대해 총 폴리페놀(TPC) 함량, 총 플라보노

이드(TFC) 함량, 항산화 활성(ABTS, DPPH), phenolic compound 
및 lutein 함량 분석을 하였고, 그 결과를 이용하여 상관관계를 

분석하였다(Fig. 2). TPC와 TFC는 ABTS 및 DPPH radical 소거

능과 높은 양의 상관관계를 보였는데, ABTS radical 소거능과 

DPPH radical 소거능간의 상관성(0.918, p<0.001), TFC와 DPPH 
radical 소거능간의 상관성(0.775, p<0.001), TFC와 ABTS 
radical 소거능간의 상관성(0.773, p<0.001), TPC와 ABTS 
radical 소거능간의 상관성(0.663, p<0.001) TPC와 DPPH 
radical 소거능간의 상관성(0.652, p<0.001) 순으로 모두 유의

적인 양의 상관관계가 확인되었다. 이러한 결과는 잎들깨의 

총 폴리페놀 함량과 총 플라보노이드 함량이 항산화 활성과 

높은 상관관계를 보였다는 선행 연구결과(Kim 등 2022)와 일

치하였다. 이는 폴리페놀의 하이드록시기(－OH)가 자유라디

칼에 전자를 공여함으로써 활성산소와 자유라디칼을 소거하

는 항산화작용을 한 결과라고 생각된다. 특히, 구성 페놀화

합물 중에서는 rosmarinic acid와 luteolin이 지용성 성분인 

lutein에 비해 높은 상관관계를 보였다. Rosmarinic acid는 들

깨와 잎들깨의 주요 구성 페놀산으로서, 들깨 부위별 페놀화

합물과 생리활성의 관계에 대해 분석한 Lee & Cho(2021)의 

연구에 따르면, 수산기그룹의 카테콜구조를 하고 있는 

rosmarinic acid 함량이 라디칼소거능과 티로시네이즈 저해활

성과 양의 상관관계를 보였다고 하여 본 연구결과와 유사한 

경향을 나타내었다. 또한, 다양한 플라보노이드의 항산화 및 

항염증활성에 대한 Tian 등(2021)의 연구에서는 luteolin이 

kaempferol, apigenin, quercetin 등의 플라보노이드에 비해 산

화촉진의 가능성이 낮고, 우수한 라디칼 소거능을 나타내 천

연 항산화제로서 역할을 한다고 보고한 바 있다. 하지만, 
lutein 함량은 모든 항산화 활성과 음의 상관관계를 나타내었

는데, 이는 지용성 물질인 lutein은 플라보노이드 및 페놀산

에 비해 상대적으로 라디칼 소거능에는 유의적인 영향을 미

치지 않은 것으로 생각된다. 

5. 군집분석
잎들깨 유전자원 활성 및 함량 평가 결과를 바탕으로 군집

(cluster) 분석을 수행하였다. 보다 가시화하기 위하여 군집분

석을 포함하는 heatmap을 Fig. 3에 나타내었다. Lutein, ABTS, 
DPPH, rosmarinic acid, TPC, TFC caffeic acid, luteolin 총 8가

지 변수를 이용하여 분석을 수행하였을 때 총 3개의 클러스

터로 나뉘었으며, 그룹I은 23개 유전자원으로 전체의 26%를 

차지하였고, 그룹II는 2개 자원으로 전체의 2%, 그룹III은 65
개 자원이 포함되어 전체의 72%를 차지하였다. 그룹별 특성

을 살펴보면, 그룹1은 항산화 활성과 항산화 성분 함량이 높

은 편이었고 그룹II는 항산화 활성 및 성분 함량이 높으며 페

놀산계열인 rosmarinic acid와 caffeic acid의 함량이 높은 특징

을 보였다. 그룹III은 상대적으로 그룹I, II에 비해 항산화 활

성 및 성분 함량이 낮은 편을 보였고, 잎들깨의 기능 성분인 

lutein은 군집분석에 영향을 적게 미치는 것으로 보였다. 이

Fig. 1. HPLC chromatograms of phenolic compounds 
from high caffeic acid resource IT318022 and low caffeic 
acid resource IT274644: (1) caffeic acid, (2) rosmarinic acid 
and (3) luteolin.

Fig. 2. Correlation analysis between functional compounds 
and antioxidant activities. Correlation analysis was performed 
based on pearson's correlation coefficient. TPC: total polyphenol 
content, TFC: total flavonoid content.
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와 같은 군집분석 결과를 바탕으로 잎들깨 유전자원 90자원

을 구분하는 가장 중요한 형질은 항산화 활성 및 성분인 

ABTS, DPPH, TPC, TFC 인 것으로 생각된다.

6. 주성분 분석
잎들깨 유전자원 상호간의 유사관계를 파악하고자 8개 양

적형질에 대한 주성분 분석을 수행하였고, 고유값과 주성분

의 기여도를 나타낸 결과는 Table 4와 같다. 제1주성분(PC1)은 

고유치가 4.64로, 전체 분산 중 57.98%를 설명하였다. 제 2주성

분(PC2)은 1.24에 15.47%, 제 3주성분(PC3)은 1.1에 13.73%, 제 

4주성분(PC4)은 0.45에 5.58%, 제 5주성분(PC5)은 0.40에 4.99%, 
제 6주성분(PC6)은 0.08에 0.99%, 제 7주성분(PC7)은 0.07에 

0.92%, 제 8주성분(PC8)은 0.03에 0.33%를 설명하는 것으로 

나타났다. 전체에 대한 각 주성분의 누적 기여율은 제 1주성

분은 58.0%, 제 2주성분은 73.5%, 제 3주성분은 87.2%, 제 4
주성분은 92.8%, 제 5주성분은 97.8% 제 8주성분은 100%로 

나타났다. 주성분 분석으로 8개의 주성분이 생성되었고, 최
종 주성분 수는 자료의 변이를 많이 설명하는 몇 개의 주성분

만을 선택하는데, 고유값 1 이상 또는 누적분산비율이 80% 이
상 조건에서 결정된다(Kim 등 2016). 본 연구에서는 고유값 1 
이상을 기준으로 하여 제 3주성분까지 3개의 주성분으로 전체 

변이의 87%를 설명할 수 있기 때문에 제 1~3주성분으로 잎들

깨 유전자원 90자원의 분류가 가능한 것으로 나타났다. 

Fig. 3. Heatmap including cluster analysis according to functional compounds and antioxidant activities in the perilla leaves 
of genetic resources. A total of eight variables were used in the analysis, which were divided into three clusters. Each cluster 
is colored vlue (I), red (II) and green (III). TPC: total polyphenol content, TFC: total flavonoid content.

Principal component PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8
TPC1) －0.449 0.012 －0.057 0.071 －0.245 0.451 －0.333 0.645
TFC2) －0.441 0.064 －0.096 0.187 －0.314 －0.053 －0.468 －0.661

Caffeic acid －0.224 －0.644 －0.216 0.586 0.340 －0.025 0.169 0.005
Rosmarinic acid －0.428 0.090 －0.040 －0.001 －0.491 －0.352 0.658 0.095

Luteolin －0.141 －0.690 0.388 －0.569 －0.138 －0.006 －0.071 －0.074
Lutein 0.074 －0.151 －0.887 －0.424 －0.053 －0.024 －0.038 －0.001
ABTS －0.416 0.206 0.002 －0.267 0.441 0.548 0.366 －0.290
DPPH －0.415 0.177 0.030 －0.206 0.518 －0.607 －0.262 0.220

Eigenvalue 4.639 1.237 1.099 0.447 0.399 0.079 0.074 0.026
Proportion (%) 57.98 15.47 13.73 5.58 4.99 0.99 0.92 0.33

Cumulative contribution (%) 57.98 73.45 87.19 92.77 97.76 98.75 99.67 100.00
1) TPC: total polyphenol content.
2) TFC: total flavonoid content.

Table 4. Summary of principal component analysis (PCA) statics and eigenvalues for functional compounds and antioxidant 
activities
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요약 및 결론

본 연구는 잎들깨 유전자원을 대상으로 항산화 및 기능 성

분을 구명하여 활성, 함량의 분포를 알아보았다. 총 폴리페

놀 함량(TPC), 총 플라보노이드 함량(TFC), ABTS, DPPH 
radical 소거능, phenolic compounds 함량(IPC), lutein 활성 및 

함량 분석을 실시하였다. 농업유전자원센터에서 분양 받은 

시료 90자원에 대하여 경남 밀양 소재의 국립식량과학원 시
험포장에서 재배 및 수확한 자원을 실험에 사용하였다. 함량 

분석 결과 TPC 함량은 13.19~35.85 mg GE/g 범위를 나타냈

고, TFC 함량은 11.74~46.51 mg CE/g으로 나타났다. Phenolic 
compounds 함량은 caffeic acid, rosmarinic acid, luteolin 함량에 

대해 분석하였고, 총 IPC는 6,310.98~40,491.82 μg/g의 범위를 

나타냈다. 잎들깨의 기능성분인 Lutein은 70.97~597.97 μg/g 
함량 범위를 나타냈다. ABTS 및 DPPH 라디칼 소거 활성은 

각각 30.39~58.58 mg trolox equivalent(TE)/g와 7.74~46.56 mg 
TE/g으로 나타났다. 상관관계 분석 결과 페놀산인 로즈마린

산이 플라본의 일종인 루테올린에 비해 항산화 활성과 유의

한 양의 상관관계를 보였다. 주성분 분석 결과로는 제 3주성

분까지 3개의 주성분으로 전체 변이의 87%를 설명할 수 있

기 때문에 제 1~3주성분으로 잎들깨 유전자원 90자원의 분

류가 가능한 것으로 나타났다. 선행연구 및 본 연구의 결과

를 볼 때 잎들깨 유전자원은 우수한 기능성 및 항산화물질을 

가지는 것으로 나타났으며, 우수 자원을 선발 및 활용함으로

써 잎들깨의 식품 소재 활용과 육종 등에 유용한 정보를 제

공할 수 있을 것이라 생각된다.
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