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ABSTRACT

The extraction efficiency depending on the extracting methods and the conditions of 

extraction was investigated. The common steam extraction was compared to the distillation 

extraction method. The effects of the samples size and the extraction time on the extract 

yield were also investigated by using UV-Vis spectrophotometer. One of the functional 

components of pine needle extract as the natural phenol base components were detected 

by the UV-VIS at around 235 nm wavelength range. The absorbance intensity at around 

235 nm wavelength of the pine needle extract was used as the indicator of the extraction  

efficiency in this experiment. 

  The distillation extraction showed the higher extract yield than the steam extraction. 

The grinding treatment of pine needles also resulted in the better extract performance, 

but the severe grinding showed a little decrease in the extract yield especially in case of 

the distillation extraction method. More than half of the extract was collected at the first 

stage of the extraction, that was the first 15 minutes in the total 60 minutes extraction. 
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1. 서 론

최근 건강에 대한 관심의 증대에 따라 천연물 유래 기

능성물질에 대한 수요가 지속적으로 증대되면서 국내 침

엽수의 대표 수종 중 하나인 소나무 잎 등의 침엽수 잎

의 기능성 추출성분 활용과 수요가 더욱 커지고 있다. 

소나무 잎 추출물은 다양한 용도로 활용되고 있는 고부

가가치 기능성물질로서, 실제 추출을 통해 얻어지는 소

나무 잎 정유(essential oil)는 α-pinene, β-pinene, 

camphene, bomeol, phellandrene이 포함되어 있

고, 이밖에도 폴리페놀 및 플라보노이드 류(quercetin, 

kaempferol), 비타민 등의 많은 종류의 기능성 유기화

합물을 포함하고 있는 것으로 알려져 있다.1) 대표적인 

추출성분인 테르펜(terpenes) 성분 등은 곰팡이 및 세균 

등의 성장저해 향균능력을 가지고 있는 것으로 보고된 

바 있으며, 폴리페놀의 항산화제는 혈중콜레스테롤을 낮

추는 효능이 있는 것으로 알려져 있기 때문에 건강기능

성식품, 창상치료제, 기능성벽지 및 세제, 천연방향제, 

천연염색제 등 다양한 용도로 활용되고 있다.2,3)

식물체에 포함되어 있는 다양한 기능성 추출물을 추

출하기 위한 방법으로는 현재 크게 물리적, 화학적, 효

소적 방법 등이 적용되고 있는데 실질적으로 직접 증기

를 적용하는 추출법, 증기 증류법, 유기용매 추출법, 초

임계 유체 추출법, 기계적 압착을 통한 방법, 마이크로

웨이브 적용 추출법, 효소 추출법 등 다양한 추출 방법

이 사용되고 있다.4) 대표적인 유효성분 추출법으로는 유

기용매 추출법을 들 수 있는데, 유기용매 추출 시 유기

용매에 잔류에 따른 품질저하 및 장시간 추출에 따른 성

분파괴 등이 문제가 될 수 있고, 초임계 유출법을 이용

한 추출 시에는 초기 설치비용이 높고, 추출공정운용 시 

고에너지 필요에 따른 비용증가가 큰 단점으로 대두될 

수 있다.5,6) 압착 추출법은 정유함량이 많은 물질을 채취

하는 데에 효과적인 방법으로 활용되고 있으나, 채취 후 

불순물이 많아 추가 정제공정이 발생하게 되는 단점이 

있어7), 기능성 추출물의 효과적인 추출을 위해서는 목표

로 하는 물질과 대상물질의 특성을 고려하여 추출방법과 

공정을 적절히 적용하여야 한다.7) 

실제 소나무 솔잎의 주요 추출성분 중 향기성분은 테

르펜과 다이널(dienals) 등으로8) 추출방법 및 추출용매

에 따라 추출양의 차이가 나타나는 것으로 알려져 있으

며, 향기성분의 경우 수증기 증류 시 용매 분획에 비해

(29종 분획) 44종의 성분이 추가적으로 분리되어 보고

된바 있으며,9,10) 솔잎에 포함된 플라보노이드(flavo-

noid) 류 중 proanthocyanidin의 기능성이 우수한 것으

로 보고된 바 있다.3) 

기능성 추출물의 추출 시 시료의 크기 및 추출속도에 

따라서 추출물 함량 형태에 영향을 미치는 것으로 알려

져 있는데, 분쇄 시 마찰열에 의하여 시료의 온도가 상

승하고, 이 때 열에 민감한 성분의 파괴 및 변성이 일어

날 수 있다고 보고된 바 있으며,11) 시료의 크기에 따른 

영향과,12) 추출시료의 입자크기 및 가열온도에 따른 추

출 효율 평가가 보고된 바 있다.13)

이처럼 다양한 식물체로부터 향기성분 및 기능성 추출

물의 성분에 대한 다양한 연구 결과가 보고되었으나, 소

나무 잎의 향 성분 및 기능성 추출을 위한 추출공정방식

의 차이에 따른 추출 효율성에 대한 기초 연구는 미비한 

실정이다. 본 연구에서는 소나무 잎의 기능성 유효 추출 

성분의 추출 공정 효율 특성을 파악하고 이를 통한 고효

율 추출 공정의 개발을 위해 솔잎의 크기, 추출공정방식

의 차이 및 시간에 따른 구간별 기능성 추출물의 추출특

성 등 추출효율 증대를 위한 기반연구를 실시하였다.  

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료
본 연구에서는 대전 내에서 자생하는 소나무에서 잎을 

직접 채취하여 사용하였다. 채집한 솔잎을 약 24시간 동

안 항온항습조건에서 기건 시킨 후 생잎을 분말화한 후 

10~30 mesh, 30~60 mesh의 크기로 분급한 후 생잎, 

10~30 mesh 분급분, 30~60 mesh 분급분 3가지로 나

누어 추출효율성 평가를 실시하였다. 실제 분쇄 공정에

서 열에 의한 성분 파괴가 나타날 수 있는데,11) 솔잎의 

분쇄 처리 시 이를 고려하여 냉각과정을 보완하여 시료

를 처리하였다. 

2.2 추출방법

2.2.1 용매 추출 

용매 및 추출방식에 따른 추출물의 유효 추출 성분 특

성을 파악하기 위해 증류수 500 mL, 전건 기준 10 g의 

시료를 15분간 침지처리하여 온수추출, 냉수추출, 초음
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파추출을 실시하였으며, 50% 에틸알코올 500 mL에 전

건 기준 10 g 의 시료를 처리하여 알코올추출을 실시하

였다. 온수추출 및 알코올추출 시 증발되는 증기와 함

께 추출성분의 방출을 차단하기 위해 환류냉각기를 이용

하였으며, 초음파 추출은 Vibra-cell 사(VC 505, 500 

Watt, Probe number : 630-0310**)의 초음파장치를 

이용하였으며, 초음파 처리에 의한 추출온도 상승에 따

른 영향을 최소화하기 위해 냉각장치를 적용하여 실험을 

실시하였다.

2.2.2 증기 추출

2.2.2.1 스팀 추출

본 실험에 적용된 스팀 추출은 시료에 직접 열을 가하

는 것이 아닌 스팀을 발생시켜 스팀이 시료를 통과하며 

유효추출 성분을 함께 이송시켜 추출되는 방식이다. 시

료를 상치하고 하단의 증류수를 열에 의해 증발하면서 스

팀이 발생되어 배출구로 배출되는 순간부터 시간에 따른 

추출 특성 평가를 실시하였다. 증류수 1 L, 시료 전건 기

준 40 g, 스팀 추출양을 400±25 mL/hr로 조절하여, 시

료의 크기 및 추출 시간별로 15, 30, 45, 60 min의 조건

에서 추출물을 채취하여 기능성 추출물 추출 효율 평가를 

실시하였다. 

2.2.2.2 증류 추출

증류추출은 시료를 증류수에 침지하여 시료의 유효성

분이 증류수가 가열되면서 물과 함께 증발하여 추출되는 

방식으로, 배출구로 증기의 배출이 시작되는 순간부터 

시간별 추출효율을 평가하였다. 증류수 1 L, 시료 전건 

기준 40 g을 기준으로 증류 추출양을 400±25 mL/hr로 

조절하여 증류하였으며, 시료의 크기별, 추출 시간별로 

15, 30, 45, 60 min의 조건에서 추출물을 채취하여 기능

성 추출물 추출효율 평가를 실시하였다. 

2.3 추출효율 평가를 위한 추출물의 UV 평가 
각 추출조건에서 추출된 추출물의 추출효율을 간접

적으로 평가하기 위해 SCINCO사의 UV-Vis spec-

trophotometer(S-3100, Wavelength Range : 190~ 

1000 nm)를 이용하여 추출액을 특성을 평가하였다. 소

나무 잎 추출액의 경우 UV 흡광도 측정 시 220~280 

nm에서 최대 흡수 파장을 가지며 이 부분에서 나타나는 

UV 흡광은 대체로 천연 페놀류에 의한 것으로서,14) 이 

성분은 다양한 침엽수의 주요 기능성 추출물 중 주요 성

분으로 본 연구에서는 전체 UV spectrometer 평가 및 

약 230~240 nm의 피크(peak) 정도를 통해 추출액의 

추출효율을 평가하였다.

3. 결과 및 고찰
 

3.1 용매 추출 효율 평가

용매종류 및 추출방식에 따른 소나무 잎의 추출효율특

성 파악을 위해 15분간 온수, 냉수, 초음파, 알코올 추출

을 실시하고 각 추출액에 대한 UV 측정을 실시한 결과, 

Amount of Flow rate Sample size Extraction Method Time (min)

450±25 mL/hr

Steam
0~15 (15)

15~30 (30)

Distillation
30~45 (45)

45`~60 (60)

Table 1. The conditions of pine needles extraction experiments.  

10~30 mesh fraction

30~60 mesh fraction

Fresh leaves

(A) Distillation (B) Steam Extraction

Fig. 1. Schematic diagram of an extraction ap-
paratus for steam extraction and distil-
lation extraction.
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Fig. 2에서 보여지는 것과 같이 약 270~290 nm 사이에

서 흡광도 피크(peak)가 나타나는 것을 확인할 수 있었

는데, 천연 페놀류의 흡광도가 220~285 nm에서 관측

되는 연구결과로 볼 때,14) 이 피크는 소나무 잎에서 유래

하는 천연페놀류 성분으로 판단되었다. 추출액 추출효율

을 UV 피크의 강도로 간접적으로 평가한 결과 알코올 추

출 시 가장 피크가 높은 값을 나타냈으며, 물을 용매로 추

출하는 경우에는 온수추출에서 가장 높은 피크 값이 나타

나는 것을 확인하였다. 초음파 처리는 소나무 잎의 기능성

물질 추출효율에 영향을 미치지 않는 것으로 확인되었다.   

3.2 스팀 추출 효율 평가
3.2.1 시료 크기에 따른 기능성 추출물 추출효율 변화

시료크기에 따라 스팀 추출 구간 별(15, 30, 45, 60 

min) 스팀 추출 효율평가를 실시하여 추출액의 UV 스

펙트럼을 Fig. 3에 나타내었다. 추출액의 평가결과 생잎

에 비해 분쇄된 시료에서 추출효율이 높게 나타나는 것

을 알 수 있었는데, 분쇄된 시료의 경우 분쇄처리에 의

해 시료의 비표면적이 증가하고 조직의 파괴가 발생됨에 

따라 스팀의 솔잎 내부 침투가 용이하게 되면서 상대적

으로 높은 추출 특성을 나타내는 것으로 판단되었다. 

3.2.2 추출시간 별 기능성 추출물 추출 효율 비교 

스팀 추출을 실시하면서 각 시간 단계별로 추출되어 

나오는 시료를 각각 채취하여 추출효율 특성을 비교평가

하였다. 각 시간 구간 별(15, 30, 45, 60 min) 스팀 추출

액의 UV 스펙트럼에서 기능성추출물의 함량을 나타내

는 235 nm의 흡광도값을 정리하여 Fig. 4에 나타내었

다. 실제 솔잎의 스팀 추출에서 초기에 추출되어 나오는 

15 분까지의 추출액에서 가장 높은 흡광도값을 나타내는 

Fig. 2. UV spectrum of pine needle extract depending on the extraction solvents and the extraction 
methods.

(a) Untreated Fresh leaves 

(b) 10~30 mesh fraction  

(c) 30~60 mesh fraction

Fig. 3. UV spectrum of pine needle extract 
obtained from the steam extraction 
depending on the sample size and the 
extraction times. 
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것을 알 수 있는데 이를 통해 실제 기능성추출이 초기단

계에서 급격히 발생하고 그 이후에는 감소하는 경향을 

타나내는 것을 확인할 수 있었다. 

3.3 증류추출에서 시료 크기 및 추출시간에 
따른 기능성 추출물 추출효율 변화

시료를 증류수에 침치한 후 가열하여 추출하는 증류추

출 방식에서 시료의 크기 및 추출 시간에 따른 추출효율 

변화를 평가하여 Fig. 5에 나타내었다. 추출조건에 따라 

추출액의 추출효율은 증류 추출에서의 경우에도 스팀 추

출시와 같은 경향을 나타내는 것을 확인할 수 있는데, 시

료의 분쇄에 의해 추출효율이 증대하고 추출액의 추출은 

초기 추출단계에서 집중적으로 이루어지는 것으로 나타

났다. 특히, 증류 추출의 경우에는 10~30 mesh 크기분

에서 가장 높은 추출 특성을 나타내는 것을 확인할 수 있

었는데, 열에 민감한 성분의 파괴 및 변성이 일어날 수 

있다는 기존 연구결과를 볼 때,11) 30~60 mesh 크기분

의 경우 과도한 분쇄에 의한 휘발성 추출물의 손실에 의

한 영향으로 상대적으로 낮은 추출효율이 나타나는 것으

로 판단되었다. 이러한 경향은 스팀추출에서보다 증류추

출조건에서 더욱 확연히 나타나는 것을 알 수 있었다. 

3.4 추출방법에 따른 추출효율 비교 

스팀 및 증류추출법에 따른 추출효율 비교를 실시하였

다. 추출액의 UV 스펙트럼을 측정하여 기능성추출물이 

존재하는 235 nm 파장에서의 흡광도 값을 각 조건별로 

정리하여 Fig. 6에 나타내었다. 흡광도 값을 비교한 경우

를 통해 알 수 있듯이 전체적으로 증류추출의 경우 스팀

추출의 경우보다 추출효율이 높게 나타나는 것을 확인할 

수 있었는데 증류추출의 경우에는 시료가 증류수 속에 침

지된 상태이기 때문에 시료내부로의 수분 유입이 용이하

고 이에 따라 추출효율이 증가하는 것으로 판단되었다. 

Fig. 4. UV absorbance at 235 nm wavelength 
of pine needle extract obtained from 
the steam extraction depending on the 
sample size and the extraction times. 

 (a) Fresh leaves 

(b) 10~30 mesh size 

(c) 30~60 mesh size

Fig. 5. UV spectrum of pine needle extract ob-
tained from the distillation extraction 
depending on the sample size and the 
extraction times.
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4. 결 론

다양한 기능성추출물을 포함하고 있는 솔잎으로부터 

기능성추출물의 추출효율 증대 방안을 모색하기 위하여 

추출방법과 추출조건에 의한 추출효율변화를 각 추출액

의 UV 흡광도 변화를 통해 비교평가 하였다. 시료에 스

팀을 적용하여 추출하는 스팀추출방식과 시료를 침지시

켜 가열하여 추출하는 증류추출 방법을 비교한 결과 증

류추출에서 유효 성분의 추출효율이 높게 나타났는데 이

는 증류 추출 시에 스팀 추출에 비해 수분의 내부 침투에 

따른 유효성분의 용출이 용이하기 때문인 것으로 판단되

었다. 솔잎의 크기별 추출효율을 비교한 결과 분쇄된 시

료에서 추출효율이 높게 나타났으며 증류추출의 경우에

는 10~30 mesh 크기분의 추출 시에 가장 높은 추출 특

성을 나타내는 것을 확인할 수 있었다. 두 가지 추출방법

에서 모두 유효성분의 추출은 추출초기단계에서 집중적

으로 이루어지는 것을 단계별 추출액의 특성비교를 통해 

확인할 수 있었다. 향후 이러한 추출방식과 조건에 의한 

추출효율 평가결과들을 토대로 솔잎과 같은 침엽수 잎 

추출공정의 효율성 증대방안을 모색해볼 수 있을 것으로 

판단되었다. 
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