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서 론   

최근 식생활의 서구화로 동물성 식품의 섭취가 증가하며 

당뇨, 고혈압, 심장병 등 만성 질환이 급속히 늘고 있다. 이에 

따라 건강한 식생활에 대한 관심 증대로 채소의 중요성이 강

조되고, 채소류의 식물성유용성분(phytochemicals)에 대한 연

구도 활발히 진행되고 있다(Lee YE 2005; Kang 등 2006).

식물성 유용성분 중 하나인 flavonoids는 식물유래 생리활

성 성분이자 대표적인 항산화 물질인 폴리페놀의 한 종류

(Umma 등 2012)로 식물의 2차 대사산물이다. Flavonoids는 

anthocyanidins, flavones, flavonols, flavanones, flavanols, iso-
flavones, proanthocyanidins과 같은 물질들을 총칭하며, 벤젠

핵 2개를 propane으로 연결한 C6-C3-C6의 기본구조를 가지

고 있다(Andrés-Lacueva 등 2009). 이 중 flavones에 속하는 
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Abstract

The purpose of this study was to investigate the contents of apigenin and luteolin in vegetables mainly distributed and consumed 
in Korea. In this study, the contents of apigenin, apigenin-7-O-glucoside, luteolin, and luteolin-7-O-glucoside in vegetables were 
surveyed by using liquid chromatography coupled to mass spectrometry (LC-MS/MS). According to the analysis of 27 items (91 
samples) in vegetables, the content of total apigenin (the sum of apigenin and apigenin-7-O-glucoside) was quantified in 8 out of 
the 27 items in vegetables, followed by pepper leaves, parsley, celery, chamnamul, foremost mugwort, and perilla leaves. The content 
of total luteolin (the sum of luteolin and luteolin-7-O-glucoside) was found in 11 of the 27 items in vegetables, followed by pepper 
leaves, dandelion, celery, red lettuce, foremost mugwort, and perilla leaves. Celery was divided into stalks and leaves for comparing 
the contents of apigenin and luteolin. Celery showed higher contents of apigenin and luteolin in leaves than in stalks.
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apigenin과 luteolin은 C2와 C3 사이에 이중결합과 C4 위치에 

산소 원자를 가지고 있다. Flavonoids는 높은 항산화능과 함

께, 항바이러스, 항암 효과가 있고(Nonaka 등 1990, Ryu BH 
1999; Mercader & Pomilio 2013), 알츠하이머 등의 뇌질환에도 

긍정적인 효과가 있는 것(Onozuka 등 2008; Nones 등 2010; 
Mori 등 2012)으로 보고되고 있다. Apigenin은 항산화, 항돌연

변이, 항암 및 항염증 효과, 항균․항바이러스 활성(Rhim JY 
2003; Wang 등 2019), 치매 예방 효능(Rezai-Zadeh 등 2008)이 

있는 것으로 알려져 있다. Luteolin 또한 항산화, 항암 및 항

염증 효과, 항히스타민 활성(Rhim JY 2003), 치매 예방 효능

(Rezai-Zadeh 등 2008)이 있는 것으로 알려져 있다. 서양의 경

우 파슬리와 셀러리가 apigenin 및 luteolin의 중요한 원천으로 

확인되었고(Lee YE 2005; Meyer 등 2006; Patel 등 2007), 이들

을 대상으로 한 연구가 많이 진행되어 있다(Meyer 등 2006; 
Plazonić 등 2009). 그러나, 국내에서 주로 유통되어 섭취되고 

있는 채소류에 대한 apigenin 및 luteolin 함량 연구는 많지 않다. 
식품산업체의 영양관련 정보 수요조사(Korea Health Industry 

Development Institute 2001)에 따르면, 국내 하루 평균 섭취량

은 셀러리, 파슬리보다 상추, 쑥, 고춧잎 및 취나물 등이 더 

많은 것으로 보고되고 있다. 따라서, 주로 소비되는 채소류

의 apigenin과 luteolin 함량 조사가 필요한 실정이다.
본 연구에서는 채소류의 apigenin과 luteolin 함량을 LC-MS/ 

MS를 이용하여 조사하여 관련분야 종사자와 소비자에게 이

들 함량에 대한 기초자료로 제공하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 시료
시료는 경기도에서 유통되고 있는 채소류[식품공전(Ministry 

of Food and Drug Safety 2020) 분류기준: 엽채류, 엽경채류, 
결구엽채류] 27품목(총 91건)(Table 1)이며, 경기도내에 있는 

농수산물 도매시장과 대형 유통 매장에서 구입하여 사용하

였다. 구입한 시료는 분석 전까지 냉장 보관하였다.

2. 시약 및 기기
분석대상 표준물질은 apigenin(≥99%), luteolin(≥97%), 

apigenin-7-O-glucoside(≥97%), luteolin-7-O-glucoside(≥98%)
로 Supelco(USA)의 제품을 사용하였다. 표준품은 methanol에 

용해하여 100~1,000 μg/mL의 표준원액으로 조제 후 혼합하

여 10 μg/mL의 혼합 표준용액을 만들어 －20℃ 이하에서 냉

동 보관하였다. 실험시 이를 희석하여 사용하였다. 
전처리 및 LC-MS/MS 분석을 위해 methanol(Burdick & 

Jackson, USA)과 formic acid(Wako, Japan)를 사용하였고, 초
순수제조기(Nanopure Diamond UV, Barnstead International, 

Massachusetts, USA)로 정제(비저항 18.2 MΩ)한 증류수를 사

용하였다. 전처리시 진탕기(MMV-1000W, Eyela, Japan)와 초

음파추출기(B8510E-DTH, Branson, USA)를 이용하여 추출하

였다. 원심분리기는 1236MGR(Gyrozen Co., Korea), 농축은 

질소농축기(TurboVap LV, Caliper Life Science, USA)를 사용

하였다. Syringe filter는 PTFE(Polytetrafluoroethylene) 재질의 

13 mm, 0.2 μm규격을 사용하였다.

3. 시료 전처리
시료 전처리시 추출은 페놀성 성분의 동시분석(Lee SG 

2013) 및 폴리페놀과 플라보노이드 물질 추출방법에 관한 선

행연구(Woo 등 2010; Choi 등 2019; Ryu 등 2020)를 참고하여 

진행하였다. 믹서기로 분쇄한 시료 2 g에 90% methanol(pH 
3.0)을 가하여 50 mL로 정용하였다. 이를 300 rpm으로 10분 

동안 진탕 추출한 다음 10℃ 이하에서 10분 동안 초음파 추

출하는 과정을 3회 반복 하였다. 그 후 고속원심분리기로 10
분 원심분리(4,000 rpm, 4℃)한 후 상층액을 5 mL 취한 다음 

질소농축기로 40℃에서 감압농축하였다. 농축된 잔류물은 5% 
methanol을 5 mL넣어 재용해하고 0.2 μm PTFE(polytetraflu-
orethylene) syringe filter로 여과 후 LC-MS/MS로 분석하였다.

4. 기기분석
기기분석을 위한 LC-MS/MS는 Thermo사의 Q exactive 

focus를 사용하였다. 
LC 분석 조건은 선행연구를 참고하여 확립하였으며

(Panchal & Shah 2017), 컬럼은 Capcell Core C18 컬럼(2.1 
mm×150 mm×2.7 μm, Osaka Soda Co., Ltd., Tokyo, Japen)을 

Classification Items

Vegetables

Leafy
vegetables

(19)

Lettuce(leaf), spinach, perilla 
leaves, crown daisy, butterbur, 
chwinamul, pepper leaves, 
chamnamul, kale, chinese 
vegetable, chicory(leaves), 
parsley, squash leaves, amaranth, 
toothed ixeris, dong quai leaf, 
foremost mugqwort, dandelion, 
beach silvertop

Stalk and 
stem

vegetables(5)

Chinese chives, water dropwort, 
celery, bud of aralia elater, wild 
garlic

Brassica and 
leafy 

vegetables(3)

Broccoli, cauliflower, 
cabbage(head)

Table 1. 27 items of vegetables for monitoring
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사용하였다. 이동상 용매는 methanol(0.1% formic acid 첨가)
과 증류수(0.1% formic acid 첨가)를 사용하여 0.3 mL/min 유
속으로 10분 동안 2 μL씩 주입하였다(Table 2).

LC-MS/MS의 이온화는 HESI(High Electrospray Ionization) 
방법을 선택하였으며, Parallel Reaction Monitoring(PRM) mode
로 정성 및 정량분석을 하였다. Tune하여 apigenin, Luteolin, 
apigenin-7-O-glucoside 및 luteolin-7-O-glucoside의 m/z 값, 각 

물질의 이온 값을 찾았다. 이온화 효율이 negative mode에서 

높은 것을 확인 후 Mass traces 프로그램으로 CE(collision 
energy) 값, 정성 이온 및 정량 이온을 확립하였다.

5. 유효성 검증 및 자료 분석
본 연구의 유효성 검증은 ‘의약품 등 시험방법 밸리데이션 

가이드라인(식품의약품안전처)’을 바탕으로 특이성, 직선성, 
검출한계, 정량한계, 정확성 및 정밀성을 검증(Ministry of 
Food and Drug Safety 2015)하였다.

본 연구에서 얻어진 실험결과는 3회 반복하고 평균±표준

편차(mean±S.D.)로 나타내었으며, 유의성 검증은 Microsoft 
Excel 2010(Microsoft, USA)을 이용하였다. 

품종별 비교 결과는 one way analysis of variance(ANOVA)
를, 부위별 비교 결과는 t-test를 실시하였고, 신뢰구간(p< 
0.05)의 값으로 통계적인 유의성을 확인하였다. LC-MS/MS의 

분석 조건은 Table 3과 같다.

결과 및 고찰

1. 시료 전처리
본 연구에서는 선행연구를 참고하여(Kim 등 2001; Park 등 

2004; Kim 등 2006) 추출방법으로 초음파 추출을 선택하였

다. 초음파 추출 시 추출시간이 증가할수록 총 폴리페놀 함

량도 증가하지만 추출시간이 30분보다 길어지게 되면 총 플

라보노이드의 함량이 감소된다는 연구(Woo 등 2010)결과를 

Description Conditions
Instrument Q exactive focus 

Column Capcell Core C18(2.1 mm×150 mm×2.7 μm)
Flow rate 0.3 mL/min(2 μL Injection)

Temperature 40℃

Mobile phase A: 0.1% formic acid in water, 
B: 0.1% formic acid in methanol

Time
Gradient

A(%) B(%) Curve
 0.0 80 20 5
 1.0 80 20 5
 4.5  5 95 5
 7.0  5 95 5
 7.1 80 20 5
10.0 80 20 5

Table 2. LC analytical conditions for the analysis of 
apigenin, apigenin-7-O-glucoside, luteolin and luteolin-7-O- 
glucoside

HESI source Operational conditions
ESI mode Negative
Ion source HESI

Spray voltage 3.79 kV
Capillary temperature 320℃

Aux gas heater temperature 320℃
Sheath gas flow (N2) 40 L/min
Aux gas flow (N2) 15 L/min

Sweep gas flow (N2) 1 L/min
Compounds CE (eV) Quantification transition (m/z) Confirmation transition (m/z)

Apigenin 45 269.0456>117.03336 269.0456>151.00262
Apigenin-7-O-glucoside 45 431.0984>268.03769 431.0984>269.04562

Luteolin 45 285.0405>133.0284 285.0405>151.00267
Luteolin-7-O-glucoside 45 447.0933>285.04059 447.0933>284.03284

Table 3. LC-MS/MS analytical conditions for the analysis of apigenin, apigenin-7-O-glucoside, luteolin, and luteolin-7- 
O-glucoside
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참고하여 시료의 초음파 추출 시간을 30분으로 하였다.

2. LC-MS/MS 분석
Apigenin, apigenin-7-O-glucoside, luteolin 및 luteolin-7-O- 

glucoside의 LC-MS/MS 분석 결과 크로마토그램은 Fig. 1과 

같다.

3. 유효성 확인
분석방법에 대한 신뢰성 확보를 위해 유효성 검증을 하였

고, 특이성, 직선성, 검출 한계와 정량 한계, 정확성 및 정밀

성을 확인하였다.

1) 특이성(Specificity)
특이성은 standard 물질과 blank 시료 각각의 chromatogram

을 함께 비교한 결과, 불순물 등의 분석 방해 물질이 없는 

것을 확인하였다.

2) 직선성(Linearity)
직선성은 5개 농도의 혼합 표준용액을 5회 반복 분석 후, 

직선성의 지표로 R2(Table 4)을 확인하였다. 분석대상물질 4
개의 R2 값은 모두 1로 나타나, AOAC 기준 R2값 0.99 이상을 

만족하였다(AOAC 2013). 

3) 검출 한계 및 정량 한계
검출 한계(Limit of detection: LOD)는 식 (1)의 공식과 같이 

산출하였다. 분석 결과, 검출 한계는 0.002~0.003 μg/mL으로 

나타났다(Table 4). 정량 한계(Limit of quantification: LOQ)는 

식 (2)의 공식과 같이 산출하였으며, 혼합표준용액을 조제 후 

5개의 농도로 희석하여 5회 반복하여 분석하였다. 분석 결

과, 정량 한계는 0.006~0.011 μg/mL으로 나타났다(Table 4).

Limit of detection=3.3×σ/S      (1)
Limit of quantitation=10×σ/S      (2)

σ: The standard deviation of the response
S: The slope of the calibration curve

4) 정확성(accuracy) 및 정밀성(precision)
정확성은 회수율을 이용하여 평가하였다. 셀러리 추출물

의 혼합표준용액 검출 농도와 추출물이 혼합되지 않은 표준

용액의 검출 농도 차이를 구하고 이 값을 셀러리 추출물만 

분석하여 검출된 농도 값으로 나누어 3회 반복 측정하였다

(Table 5). 본 연구의 분석 방법은 회수율이 80.4~88.2%로 

AOAC의 회수율 기준인 75~120%(1 μg/mL)(AOAC 2013) 이
내임을 확인하였다. 정밀성은 intra-assay precision으로 분석

하였다(Table 5). 본 연구에서는 혼합표준용액을 첨가한 셀러

Fig. 1. LC-MS/MS chromatogram of apigenin, apigenin-7-O-glucoside, luteolin, and luteolin-7-O-glucoside

Compounds Linear range (μg/mL) Regression equation R2 LOD (μg/mL) LOQ (μg/mL)
Apigenin 0.025~1.0 y=10,124,966x+126,480 1.000 0.003 0.011

Apigenin-7-O-glucoside 0.025~1.0 y=8,287,117x+88,970 1.000 0.002 0.006
Luteolin 0.025~1.0 y=3,673,441x-16,351 1.000 0.003 0.010

Luteolin-7-O-glucoside 0.025~1.0 y=4,312,137x-28,646 1.000 0.002 0.006

Table 4. Linearity, LOD(limit of detection), and LOQ(limit of quantitation) results of analytical method for apigenin, 
apigenin-7-O-glucoside, luteolin, and luteolin-7-O-glucoside
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리 시료를 대상으로 3회 반복하였고, 그 결과 본 연구의 분석 

방법은 0.7~3.1%로 AOAC 기준인 상대표준편차 8%(1 μg/mL) 
이내(AOAC 2013)임을 확인하였다. 

4. 채소류의 apigenin, apigenin-7-O-glucoside, luteolin 
and luteolin-7-O-glucoside 함량

1) 품목별 결과
채소류 총 27품목을 실험한 결과, 총apigenin(apigenin, apigenin- 

7-O-glucoside 합)은 8품목(0.01±0.01~1.72±0.38 mg/100 g FW), 
총 luteolin(luteolin, luteolin-7-O-glucoside 합)은 11품목(0.01± 
0.01~2.93±0.81 mg/100 g FW)에 함유된 것으로 나타났다

(Table 6).
채소류 중 총 apigenin 함량은 고춧잎(1.72±0.38 mg/100 g 

FW), 파슬리(0.67±0.03 mg/100 g FW), 셀러리(0.44±0.27 mg/100 
g FW), 참나물(0.16±0.04 mg/100 g FW), 쑥(0.08±0.03), 깻잎

(0.07±0.02 mg/100 g FW) 순서로 높게 나타났다

고춧잎의 총 apigenin 함량은 셀러리의 3.9배, 파슬리의 2.5
배 정도로 높은 함유량을 보유하고 있는 것을 확인하였다.

채소류 중 총 luteolin 함량은 고춧잎(2.93±0.81 mg/100 g 
FW), 민들레(0.59±0.40 mg/100 g FW), 셀러리(0.55±0.33 mg/100 g 
FW), 적상추(0.31±0.10 mg/100 g FW), 쑥(0.28±0.16 mg/100 g 
FW), 깻잎(0.27±0.11 mg/100 g FW) 순서로 함량이 높게 나타

났다. 고춧잎의 총 luteolin 함량은 민들레의 4.9배, 셀러리의 

5.3배 정도로 높은 함유량을 보유하고 있음을 확인하였다.
대표적인 국내 다소비 채소인 상추는 적상추, 꽃상추, 청

상추 및 로메인상추 등 총 4품종으로 나누어 실험하였다. 총 

apigenin 함량은 4품종이 0.02±0.01~0.03±0.03 mg/100 g FW로 

종류별 차이가 없음을 알 수 있었다. 총 luteolin 함량은 적상

추(0.31±0.10 mg/100 g FW), 꽃상추(0.26±0.13 mg/100 g FW), 
로메인 상추(0.22±0.20 mg/100 g FW), 청상추(0.16±0.05 mg/100 
g FW) 순서였다. 적상추에서 가장 많은 함량이 검출되었으

나, 품종에 따른 유의적인 차이는 없었다(p<0.05). 고춧잎의 

총 플라보노이드 함량은 생체 중 100 g당 480 mg인 것으로 

보고(Ku 등 2009) 되었고, DPPH 라디컬 소거능을 가지는 플

라보노이드 화합물인 apigenin과 apigenin 배당체를 분리한 

연구결과(Park 등 2007)도 있다. 또한, 고춧잎의 항산화 활성

은 플라보노이드 함량에 의존적이라는 결과(Ku 등 2009)가 

있다. 이번 실험에서 사용한 채소류 중 고춧잎의 총 apigenin 
및 총 luteolin 함량이 가장 높았다. 

셀러리 및 파슬리에서도 총 apigenin 및 총 luteolin 함량이 

높게 나타났다. 셀러리, 파슬리 등의 식물에는 apigenin에 의

한 항암효과 보고(Rhim JY 2003; Patel 등 2007)와 셀러리에 

apigenin과 luteolin이 함유되어 있다는 결과(Hertog 등 1992)
가 있다. 

민들레는 luteolin-7-O-glucoside 함량이 luteolin 함량보다 

더 높은 것으로 보고(Lee SL 2010)되고 있으며, 본 연구결과

도 같은 경향을 나타냈다. 
깻잎에서 apigenin과 luteolin이 검출된 연구(Jo JO 1995)와 

쑥에서 apigenin이 보고된 결과(Lee 등 2018)가 있다.
청상추와 적상추의 flavonoids 함량을 비교했을 때, 적상추

에서 함량이 더 높았으며, luteolin 함량도 적상추에서 더 높

았다는 보고(Cao 등 2010)가 있다. 
반면 본 연구에서는 엽채류 중 방풍나물, 머위잎, 비름나

물, 시금치, 씀바귀, 청경채, 취나물, 치커리, 호박잎, 부추, 미
나리, 참두릅, 달래와 결구엽채류, 셀러리를 제외한 엽경채류

에서는 apigenin과 luteolin이 검출되지 않았다.
플라보노이드 함량은 자외선, 이산화탄소 수치와 관련 있

는 것으로 알려져(Daniel 등 1999; Caldwell 등 2005)있다. 또
한, 그 함량은 시료의 생장 정도, 품종 및 분석방법에 따라서

도 다를 수 있다(Jo JO 1995)고 한다. 그러므로 유사한 식품이

라도 계절과 지역의 차이(Um & Kim 2007)가 있고, 분석방법

이 상이하면 플라보노이드 수치는 다르게 측정 될 수 있다.
한국인의 flavonoids 섭취량과 식품군별 섭취량의 상관관

계를 분석해 보았을 때 채소군 및 과일군과 상관관계가 높

고, flavones은 주로 배추김치, 수박, 풋고추, 고춧가루를 통해 

섭취하는 것으로 보고(Yang YK 2011)된 바 있다.
채소류의 apigenin 및 luteolin 함량을 확인한 결과, 월별 제

철 농산물(MAFRA 2017)에 이들 성분이 고르게 분포되어 있

음을 확인하였다. 봄철 제철 농산물인 쑥(4월), 민들레(봄부

Compounds Concentration
(μg/mL)

Celery
Recovery (%) Intra-assay precision RSD1) (%)

Apigenin 1.0 88.2 3.1
Apigenin-7-O-glucoside 1.0 80.4 1.6

Luteolin 1.0 83.7 1.4
Luteolin-7-O-glucoside 1.0 86.9 0.7

1) Intra-assay precision RSD: Intra-assay precision relative standard deviation.

Table 5. Recovery and intra-assay precision results of apigenin, apigenin-7-O-glucoside, luteolin, and luteolin-7-O-glucoside
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터 여름사이), 쑥갓(5월)과 여름철 제철 농산물인 깻잎(7월), 
셀러리(7월), 참나물(8월)과 가을철 제철 농산물인 고춧잎

(10~11월)을 각 계절에 섭취함으로써, 사시사철 apigenin 및 

luteolin등의 우수한 생리활성효과를 얻을 수 있음을 확인할 

수 있다.

2) 셀러리 부위별 결과
Apigenin 및 luteolin이 함유된 품목 중 셀러리를 줄기 및 

잎으로 나누어 각 함량을 비교한 결과, apigenin, apigenin-7- 
O-glucoside, luteolin 및 luteolin-7-O-glucoside 함량이 모두 줄

기보다 잎에서 높게 나타났다(Table 7).
총 apigenin(apigenin, apigenin-7-O-glucoside 합), 총 luteolin 

(luteolin, luteolin-7-O-glucoside의 합) 함량은 셀러리의 잎과 

줄기에 따라 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05)(Fig. 2 및 

Fig. 3). 이는 셀러리 잎에 apigenin 및 luteolin이 많이 함유되

어 있다는 보고(Cao 등 2010)와 일치한다. 또한 셀러리에서 

Amounts, Mean±S.D. mg/100 g FW

Classification Items
(Number of samples) Apigenin Apigenin-7-

O-glucoside
Total 

apigenin Luteolin Luteolin-7-
O-glucoside

Total 
luteolin

Leafy 
vegetables

Beach silvertop (1) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Pepper leaves (4) 0.04±0.03 1.68±0.35 1.72±0.38 0.53±0.22 2.40±0.59 2.93±0.81
Dong quai leaf (4) N.D. N.D. N.D. 0.01±0.01 N.D. 0.01±0.01
Perilla leaves (5) 0.05±0.02 0.02±0.01 0.07±0.03 N.D. 0.27±0.11 0.27±0.11
Butterbur (2) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Dandelion (3) N.D. 0.01±0.01 0.01±0.01 0.11±0.09 0.48±0.31 0.59±0.40
Amaranth (7) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Lettuce
(leaf)

Jeokchima (3) N.D. 0.03±0.01 0.03±0.01N.S. 0.03±0.02 0.28±0.08  0.31±0.10N.S.

Jeokchukmyeon (3) N.D. 0.03±0.02 0.03±0.02 0.01±0.00 0.25±0.13 0.26±0.13
Cheonchima (3) N.D. 0.02±0.01 0.02±0.01 0.02±0.02 0.14±0.03 0.16±0.05
Romaine lettuce (3) N.D. 0.03±0.03 0.03±0.03 0.01±0.01 0.21±0.19 0.22±0.20

Spinach (1) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Foremost mugqwort (5) 0.05±0.01 0.03±0.01 0.08±0.02 0.21±0.12 0.07±0.04 0.28±0.16
Crown daisy (4) N.D. N.D. N.D. N.D. 0.02±0.02 0.02±0.02
Toothed ixeris (1) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Chamnamul (3) 0.03±0.00 0.13±0.04 0.16±0.04 0.02±0.01 0.07±0.03 0.09±0.04
Chinese vegetable (1) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Chwinamul (5) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Chicory (leaves) (3) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Kale (5) N.D. N.D. N.D. N.D. 0.02±0.04 0.02±0.04
Parsley (3) 0.02±0.01 0.65±0.02 0.67±0.03 N.D. 0.02±0.01 0.02±0.01
Squash leaves (3) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Stalk and 
stem 

vegetables

Wild garlic (1) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Bud of aralia elater (1) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Water dropwort (2) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Chinese chives (3) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Celery (7) 0.01±0.01 0.43±0.26 0.44±0.27 0.01±0.01 0.54±0.32 0.55±0.33

Brassica and 
leafy vegeables

Broccoli (2) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cauliflower (2) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cabbage (1) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D.: not detected.
N.S.: means not significant (p<0.05).

Table 6. The content of apigenin, apigenin-7-O-glucoside, luteolin, and luteolin-7-O-glucoside of vegetables
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apigenin 및 luteolin이 줄기보다 잎에 더 많이 함유되어 있다

는 연구결과(Hostetler 등 2017)와 같았다.

요약 및 결론

본 연구는 국내에서 주로 유통되고 소비되는 채소류의 

apigenin 및 luteolin 함량을 조사하기 위한 것이다. 이를 위해 

LC-MS/MS를 이용해 채소류 총 27품목(총 91 건)의 apigenin, 

apigenin-7-O-glucoside, luteolin 및 luteolin-7-O-glucoside 함량

을 분석하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 채소류 27품목 중 

총 apigenin(apigenin, apigenin-7-O-glucoside 합)은 8품목에 함

유된 것으로 나타났다. 총 apigenin 함량은 고춧잎, 파슬리, 셀
러리, 참나물, 쑥, 깻잎 순서로 높게 나타났다. 채소류 27품목 

중 총 luteolin(luteolin, luteolin-7-O-glucoside 합)은 11품목에 

함유된 것으로 나타났다. 총 luteolin 함량은 고춧잎, 민들레, 
셀러리, 적상추, 쑥, 깻잎 순서로 높게 나타났다. 대표적인 국

내 다소비 채소인 상추의 apigenin 및 luteolin 함량을 품종별

로 분석한 결과, 적상추, 꽃상추, 청상추 및 로메인 상추 4품

종의 총 apigenin 함량은 차이가 거의 없었다. 총 luteolin 함량

은 적상추, 꽃상추, 로메인 상추, 청상추 순서로 높게 나타났

으나, 유의적인 차이는 없었다(p<0.05). 셀러리는 줄기 및 잎

으로 나누어 총 apigenin 및 총 luteolin 함량을 비교해 보았다. 
그 결과, 셀러리 줄기보다 잎에서 모두 총 apigenin 및 총 

luteolin 함량이 높게 나타났다. 본 연구결과는 채소류의 

apigenin과 luteolin 함량에 대한 영양학적 기초자료로 활용하

려 한다.
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(Artemisia argyi H. Lév. & Vaniot). Hortic Sci Technol 
36:647-657

Lee SG. 2013. Quality control of Chrysanthemum species by 
simultaneous determination of phenolic compounds. Master’s 
Thesis, Chung-Ang Univ. Seoul. Korea

Lee SL. 2010. Phytochemical constituents from Taraxacum 
coreanum and their quantitative analysis, Master’s Thesis, 
Chung-Ang Univ. Seoul. Korea

Lee YE. 2005. Bioactive compounds in vegetables: Their role in 
the prevention of disease. Korean J Food Cookery Sci 21: 
380-398

Mercader AG, Pomilio AB. 2013. Naturally-occurring dimers of 
flavonoids as anticarcinogens. Anti-Cancer Agents Med Chem 
13:1217-1235

Meyer H, Bolarinwa A, Wolfram G, Linseisen J. 2006. Bio-
availability of apigenin from apiin-rich parsley in humans. 
Ann Nutr Metab 50:167-172

Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs [MAFRA]. 
2017. Detailed information on monthly seasonal agricultural 
products. Available from https://data.mafra.go.kr/opendata/ 
data/indexOpenDataDetail.do?data_id=201711280000000009
25&filterty [cited 11 March 2021]

Ministry of Food and Drug Safety [MFDS]. 2015. Guidelines for 
Validation of Test Methods such as Pharmaceuticals. pp. 
1-51. MDFS

Ministry of Food and Drug Safety [MFDS]. 2020. Pesticide 
MRLs in Agricultural Commodities. pp.16-17. MDFS

Mori T, Rezai-Zadeh K, Koyama N, Arendash GW, Yamaguchi 
H, Kakuda N, Horikoshi SY, Tan J, Town T. 2012. Tannic 
acid is a natural β-secretase inhibitor that prevents cognitive 
impairment and mitigates Alzheimer-like pathology in 
transgenic mice. J Biol Chem 287:6912-6927

Nonaka GI, Nishioka I, Nishizawa M, Yamagishi T, Kashiwada 
Y, Dutschman GE, Bodner AJ, Kilkuskie RE, Cheng YC, 
Lee KH. 1990. Anti-aids agents, 2: Inhibitory effects of 
tannins on HIV reverse transcriptase and HIV replication in 
H9 lymphocyte cells. J Nat Prod 53:587-595 

Nones J, Stipursky J, Costa SL, Gomes FCA. 2010. Flavonoids 
and astrocytes crosstalking: Implications for brain develop-
ment and pathology. Neurochem Res 35:955-966

Onozuka H, Nakajima A, Matsuzaki K, Shin RW, Ogino K, 
Saigusa D, Tetsu N, Yokosuka A, Sashida Y, Mimaki Y, 
Yamakuni T, Ohizumi Y. 2008. Nobiletin, a citrus flavonoid, 



Vol. 34, No. 2(2021) 유통 채소류의 아피제닌 및 루테올린 함량 조사 241

improves memory impairment and Aβ pathology in a 
transgenic mouse model of Alzheimer’s disease. J Pharmacol 
Exp Ther 326:739-744

Panchal H, Shah M. 2017. Development of simultaneous LC- 
MS/MS method for the quantitation of apigenin, luteolin and 
quercetin in Achillea millefolium extract. Pharm Lett 12: 
72-86

Park JC, Choi JG, Hur JM, Cho HW. 2007. Phenolic compounds 
from Capsiccum annuum leaves showing radical scavenging 
effect. Korean J Pharmacogn 38:258-262

Park JH, Lee HS. Mun HC, Kim DH, Seong NS, Jung HG, Bang 
JK, Lee HY. 2004. Improvement of anticancer activation of 
ultrasonificated extracts from Acanthopanax senticosus 
Harms, Ephedra sinica Stapf, Rubus coreanus Miq. and 
Artemisia capillaris Thunb. Korean J Med Crop Sci 12:273- 
278

Patel D, Shukla S, Gupta S. 2007. Apigenin and cancer chemo-
prevention: Progress, potential and promise (Review). Int J 
Oncol 30:233-245

Plazonić A, Bucar F, Maleš Ž, Mornar A, Nigović B, Kujundžić 
N. 2009. Identification and quantification of flavonoids and 
phenolic acids in burr parsley (Caucalis platycarpos L.), 
using high-performance liquid chromatography with diode 
array detection and electrospray ionization mass spectro-
metry. Molecules 14:2466-2490

Rezai-Zadeh K, Ehrhart J, Bai Y, Sanberg PR, Bickford P, Tan 
J, Shytle RD. 2008. Apigenin and luteolin modulate micro-
glial activation via inhibition of STAT1-induced CD40 
expression. J Neuroinflammation 5:41  

Rhim JY. 2003. Antiviral and anticancer activities of flavonoids. 
Master’s Thesis, Seoul Women’s Univ. Seoul. Korea

Ryu BH. 1999. Antioxidative effects of flavonoids toward 
modification of human low density lipoprotein. Korean J 
Food Nutr 12:320-327

Ryu JE, Kim WH, Bae HJ, Jung YJ, Choi YJ, Moon KE, Choi 
JC, Chae KS, Lee JH, Do YS, Choi OK, Yoon MH. 2020. 
Determination of chlorogenic acids content in vegetables, 
root and tuber crops by LC-MS/MS. J Korean Soc Food Sci 
Nutr 49:836-847

Um HJ, Kim GH. 2007. Studies on the flavonoid composition 
of Elsholtzia spp. Korean J Food Nutr 20:103-107

Umma KSK, Shinya O, Emiko Y, Yoshiya M. 2012. Phenolic 
acids, flavonoids and total antioxidant capacity of selected 
leafy vegetables. J Funct Foods 4:979-987

Wang M, Firrman J, Liu L, Yam K. 2019. A review on flavonoid 
apigenin: Dietary intake, ADME, antimicrobial effects, and 
interactions with human gut microbiota. BioMed Res Int 
2019:7010467 

Woo JH, Shin SL, Chang YD, Lee CH. 2010. Antioxidant effect 
according to extraction method in extracts of Dendranthema 
zawadskii var. yezoense and Cosmos bipinnatus. Korean J 
Hortic Sci Technol 28:462-468

Yang YK. 2011. Construction of flavonoid database for the 
estimation of flavonoid intakes in Korean, Ph.D. Thesis, 
Ewha Womens Univ. Seoul. Korea

Received 26 March, 2021
Revised 13 April, 2021

Accepted 20 April, 2021


