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항산화활성 비교를 통한 발효 칠피의 추출용매 조건 탐색

김명옥*
#·김주성*

#·사여진*·정현주*·전완주**·권용수***·김태영****

최한석****·유창연*·김명조*
†

*강원대학교 식물자원응용공학, **강원대학교 의과대학, 
***강원대학교 약학대학, ****농촌진흥청 국립농업과학원 농식품자원부 발효이용과

Screening of Extraction Solvent Condition of Fermented Rhus verniciflua 
Stem Bark by Antioxidant Activities 

Myeong Ok Kim*
#, Ju Sung Kim*

#, Yeo Jin Sa*, Hyun Ju Jeong*, Wan Joo Chun**, Yong Soo Kwon***, 
Tae Young Kim****, Han Seok Choi****, Chang Yeon Yu* and Myong Jo Kim*

†

*Department of Applied Plant Sciences, Kangwon National Univeersity, Chuncheon 200-701, Korea.
**Department of Pharmacology, Kangwon National Univeersity, Chuncheon 200-701, Korea.

***Neurotoxicology Program, College of Phamacy, Kangwon National Univeersity, Chuncheon 200-701, Korea.
****Fermentation & Food Processing Division, Department of Korean Food Research for Globalization, NAAS, 

RDA, Suwon 441-707, Korea.

ABSTRACT : In this study, we investigated antioxidant capacity and determined the phenolic and flavonoid contents using

each of various solvent conditions from fermented Rhus verniciflua stem bark (F-RVS). Each extracts displayed markedly

similar content of extraction yield. However, M80 extract showed a significantly higher antioxidant activity in comparison to

other extract investigated. M80 exhibited strong DPPH radical scavenging activity with RC50 value of 10.5 ± 1.4㎍/㎖,

reducing power value 1.04 Abs (concentration of 1 ㎎/㎖), and anti-lipid peroxidation activity value of 94.6% (concentration

of 10㎎/㎖). M80 extract showed the high content of total phenolic (319.7㎎ GAE/㎖ extract) and total flavonoid (111.6㎎

QE/㎖ extract). Phenolic and flavonoid compounds showed significant relationship in DPPH radical scavenging (R2 = 0.911

and 0.912, each extract) and reducing power (R2 = 0.903 and 0.837, each extract) from fermented R. verniciflua stem bark.

However, antilipid peroxidation activity (R2 = 0.589 and 0.441, each extract) was not significant like DPPH radical scaveng-

ing and reducing power. Therefor the result indicated that the potential antioxidant activities and functional values were

ovserved significantly at M80 solvent condition from the fermented R. verniciflua stem bark.
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서 언
 

옻나무 (Rhus verniciflua)는 옻나무과 (Anacardiaceae)에 속

하며 중국, 일본 등 동북아시아에서 많이 자라는 낙엽활엽교

목으로, 일반성분으로 urushiol, gallic acid, butin, sulferin,

garbanzol, fisetine 등이 밝혀졌다 (Choi et al., 2007; Park

et al., 2000). 특히, urushiol은 항암 및 항산화 효과가 탁월하

지만 (Richard and Karyn, 2001; Kim et al., 1998; Lim et

al., 2001; Ahn et al., 2007), 동물피부에 알러지를 일으키기

때문에 식품으로 이용되지 못하고 있는 실정이다. 옻나무 추

출물 및 분획물의 생리활성물질에 대한 연구가 계속 이루어지

고 있으나 (Kim et al., 2010), 식품공전 제2식품일반에 대한

공동기준 및 규격의 제2항 식품원료 기준에 따르면 옻나무를

함유한 제품의 경우 urushiol이 검출되서는 안되고, 옻닭 또는

옻오리 조리 용도로만 허용하며 일반 식품으로서 사용을 엄격

히 규제하고 있는 실정이다. 이와 같은 옻나무의 문제를 최소

화하기 위해 버섯 종균으로 발효하여 urushiol의 함량을 최소

화한 연구가 진행되었다. 장수버섯 (Fomitella fraxinea)은 재

배가 용이하기 때문에 이를 이용하고자 다양한 연구를 진행되

었고, 일부 결과에서는 장수버섯 자실체에서 분리한 다당체에

약리성을 확인하였다 (Yoon et al., 1998). 또한, 장수버섯을

이용하여 옻나무를 발효할 경우 93%의 urushiol을 감소시켰다
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(Choi et al., 2007).

식물체 내에 존재하는 많은 화합물들은 식물부위, 추출용매

종류, 용매비, 추출온도 등 다양한 조건으로 추출하며 이러한

추출조건은 식물 화합물의 함량에 영향을 미치고, 이는 항산화

활성, 지질대사 등 이화학적 특성에 변화를 주는 것으로 밝혀

졌다 (Kim et al., 2001; Lee et al., 2008). 특히, methanol,

ethanol, water 등 추출용매를 이용한 추출 최적화 실험을 통

하여 항산화성 물질을 효율적으로 찾고자 하는 노력이 많이

시도되고 있다 (An et al., 2006; Koh et al., 2008).

본 연구에서는 발효 칠피의 추출용매를 변화시켜 항산화 활

성을 비교 · 분석하였으며, 발효 칠피의 항산화 활성과 관련된

최적 추출 용매조건을 탐색하였다.

 

재료 및 방법
 

1. 시약 및 사용기기

본 연구에 사용된 시약은 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH), linoleic acid, ammonium thiocyanate, Folin-

ciocalteau, sodium carbonate (Na2CO3)와 대조구로 이용된

butylated hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene

(BHT)는 Sigma사 제품을 이용하였다. 이 외 사용한 시약은

Crown, Yakeri, Deajung, Junsei사 제품으로 모두 특급 제품

을 구입하여 이용하였다.

 

2. 실험시료

본 실험에 사용된 발효 칠피 (R. verniciflua stem bark)는

농촌진흥청 발효이용과로부터 1~2㎝로 파쇄 된 칠피를 장수

버섯과 함께 25℃에서 30일간 배양하여 우루시올이 저감화 된

생 전환 칠피를 제공받아 사용하였다. 

5 g의 시료에 methanol, ethanol 및 water (M60, 60%

MeOH extract; M80, 80% MeOH extract; M100, 100%

MeOH extract; E60, 60% EtOH extract; E80, 80% EtOH

extract; E100, 100% EtOH extract; W, Water extract)를

50㎖씩 가하여 상온에서 24시간씩 각각 3회 반복추출 하였

다. 각 조건에 따라 2개의 시료를 추출하였으며, 얻어진 추출

물을 40℃에서 감압농축장치 (NE-Series, Eyela, Japan)로 농

축하여, 동결건조를 한 후 수율 측정 (%, w/w) 및 실험에 사

용하였다. 

 

3. DPPH 라디칼 소거능

DPPH 라디칼 소거능은 Blois (1958)의 방법을 변형하여 측

정하였다. 시료를 methanol에 각각 0.1, 0.5, 1.0, 10.0㎎/㎖

의 농도로 조제하였으며, 대조군으로 BHA, BHT를 사용하였

다. Methanol 3.9㎖에 시료 100㎕를 첨가한 후 0.15 mM의

DPPH 용액 1㎖을 첨가한다. 반응액을 vortexing한 뒤 실온

에서 30분간 반응시킨다. 반응액을 UV-Vis spectrophotometer

(V530, Jasco Co., Japan)를 이용하여 517㎚에서 흡광도를

측정하였으며, DPPH를 50% 환원시키는 값을 RC50(㎍/㎖)으

로 나타냈다.

DPPH 라디칼 소거능(%) = 

(시료가 첨가된 반응용액의 OD/시료가 첨가되지 않은 반응

용액의 OD) × 100

 

4. 환원력

환원력은 Oyaizu (1986)의 방법 을 변형하여 측정하였다.

시료를 methanol에 0.1, 0.5, 1.0㎎/㎖의 농도로 조제하였으

며, 대조군으로 BHA, BHT를 사용하였다. 100㎕의 시료에

0.2 M sodium phosphate buffer (pH 6.6)를 500㎕를 첨가한

후 1% potassium ferricyanide 500㎕ 첨가하여 50℃에서 20

분간 반응시킨다. 반응액에 10% trichloroacetic acid (v/v)를

2.5㎖ 첨가한 후 반응액의 500㎕를 취하여 증류수 500㎕,

0.1% ferric chloride 100㎕를 첨가하여 700㎚에서 흡광도를

측정하였다. 

 

5. 항지질 과산화

항지질 과산화는 ferric thiocyanate법 (Inatani et al., 1983)

으로 측정하였다. 시료를 0.1, 1.0, 10.0㎎/㎖의 농도로 각각

조제하였으며, 대조구는 BHA를 사용하였다. 시료 20㎕를 취

하여 ethanol에 희석한 2.5% linoleic acid 200㎕와 0.05 M

phosphate buffer (pH 7.0) 400㎕, 증류수 380㎕를 차례대

로 넣고 70℃ 암조건에서 24시간 반응시킨다. 반응액 50㎕,

75% ethanol 2.85㎖, 30% ammonium thiocyanate 50㎕와

3.5% HCl-0.02 M ferrous chloride 50㎕를 차례로 혼합하여

3분간 반응 후 500㎚에서 흡광도를 측정하였다. 

Linoleic acid 산화저해능 (%) = 

(1-시료가 첨가된 반응용액/시료가 첨가되지 않은 반응용액) × 100

 

6. 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량 

총 페놀 함량은 Folin-ciocalteau법 (Taga et al., 1984)을

변형하여 측정하였다. 각각의 시료를 0.1㎎/㎖의 농도로 조

제한 뒤 100㎖를 취한 후 2 N Folin-ciocalteau 시약을

50㎕ 첨가한 후 상온에서 5분간 반응시켰다. 20% sodium

carbonate (Na2CO3)를 300㎕를 첨가한 후 다시 15분간 반응

시킨 후 증류수 1㎖ 첨가하여 725㎚에서 흡광도를 측정하

였다. 결과는 gallic acid를 standard로 한 표준검량 곡선을 작

성 후 페놀 함량을 정량하였다. 

총 플라보노이드 함량 측정은 Moreno 등 (2000)의 방법을

이용하였다. 시료를 1.0㎎/㎖의 농도로 조제한 뒤 100㎕를

취하여 80% ethanol 900㎕를 섞는다. 희석된 시료 500㎕를
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취하여 10% aluminum nitrate 100㎕와 1 M potassium

acetate 100㎕, 80% ethanol 4.3㎖를 차례로 첨가한 후 상

온에 40분 반응시켜 415㎚에서 흡광도를 측정하였다. 결과는

quercetin을 standard로 한 표준검량 곡선을 작성 후 플라보노

이드 함량을 정량하였다.

 

7. 통계처리

실험결과는 평균값권 ±표준편차 (mean ± SD)로 나타냈으며,

각 실험군의 통계처리는 3회 반복처리 하였다. 통계분석은 분

산분석 (ANOVA)과 Duncan의 다중범위 검정을 통해 실시하

였다 (p < 0.05).

결과 및 고찰
 

1. 추출 수율

담자균 균체에서 생산하는 laccase는 lignin의 분해 및 무독

화에 관여하는 것으로 알려져 있다. 담자균류와 배양시 독성

물질이 균체로 유입되기 전에 laccase가 작용해 중합시켜 균체

를 보호하는 것으로 추정하고 있고, 이는 우루시올을 첨가하

여 배양시 97%의 저감화된 보고를 확인하였다 (Bao et al.,

1993; Choi et al., 2007). 본 실험에 이용된 우루시올이 저감

화된 발효 칠피의 추출 수율을 측정한 결과는 Table 1과 같다.

추출 수율은 W에서 3.4 ± 0.4%로 가장 낮은 활성을 보였으며,

W를 제외한 다른 추출물은 4.2~5.28%로 유사하였다. 이는 용

매의 극성에 따라 발효 칠피의 용해도에 영향을 미치는 것으

로 사료되며, 특히 물 추출물에서 용해도가 낮은 것은 비극성

물질이 극성물질에 비해 많이 포함되어 있는 것으로 사료된다.

 

2. DPPH 라디칼 소거능

DPPH는 보라색을 띄는 자유라디칼로 BHA, BHT 등과 같

은 항산화 물질에 의해 환원되면서 탈색되는 원리를 이용하여

다양한 천연소재로부터 항산화 물질을 탐색하기 위해 많이 이

용되고 있다 (Jeong et al., 2009). 발효 칠피의 DPPH 라디

칼 소거능 분석결과는 Fig. 1에 나타냈다. 각 추출물의 RC50

값은 10~22㎍/㎖의 항산화 활성을 나타냈으며, 특히 M80에

서 10.5 ± 1.4㎍/㎖으로 대조구로 이용된 BHT (13.0 ± 1.3

㎍/㎖)보다 높은 활성을 보였으며, E100이 22.8㎍/㎖로 가장

낮은 활성을 보였다. 

Ahn 등 (2007)의 보고에 따르면 칠피에서 분리된 화합물이

합성항산화제인 BHT 보다 높은 활성을 나타냈으며, 이는 발

효 칠피를 이용한 본 실험에서도 유사한 결과를 보였다. Jung

등 (2006)의 ethanol 추출 칠피의 DPPH RC50값은 38.9~

61.9㎍/㎖으로 추출법에 따라 소거능의 차이를 보이는 것을

확인하였으며, 이는 추출 용매의 선택에 따라 DPPH 라디칼

소거능에 긍정적인 영향을 줄 것으로 사료된다. 

 3. 환원력

환원력은 ferric chloride (Fe3+)가 ferrous chloride (Fe2+)로

환원되는 활성을 이용해 항산화 활성 검정을 하며, 이를 흡광

도 값으로 평가하는 방법이다 (Prasad et al., 2010). 발효 칠

피의 환원력은 Fig. 2에 나타냈다. M80이 0.1, 0.5, 1.0㎎/㎖

에서 각각 0.2, 0.4, 1.0의 흡광도로 다른 추출물에 비해 높은

환원력을 나타냈으며, 모든 용매조건에서 추출물의 농도가 높

아짐에 따라 환원력이 높아짐을 확인할 수 있었다. 또한, 용매

조건에 의한 차이는 M80 1.0㎎/㎖ 이외에는 큰 차이를 보이

지 않았으며, W 0.1, 1.0㎎/㎖에서 가장 낮은 활성을 나타냈

다. 다른 보고에서는 홍경천 water 추출물과 75% ethanol 추

출물의 환원력을 측정한 결과 농도 의존적으로 환원력이 증가

하는 경향을 나타냈고, water 추출물보다 75% ethanol 추출물

에서 더 높은 환원력을 나타냈다. 추출 용매 중 methanol 추

출물은 없었으나, water 추출물보다는 유기용매 추출물이 더

좋은 활성을 보이는 것을 확인하였으며 (Lee et al., 2004),

이는 본 연구 결과와 일치하였다.

 

4. 항지질 과산화 활성

항지질 과산화는 linoleic acid의 자동산화 억제 활성을 통해

검정하였다. Linoleic acid는 식물성 불포화지방산으로 라디칼

Table 1. Extraction yield of fermented R. verniciflua stem bark by
various solvents.

Extracts Remark Extraction yield (%)

60% methanol M60 4.2 ± 0.0ab*

80% methanol M80 4.6 ± 0.3ab

100% methanol M100 5.2 ± 1.1a

60% ethanol E60 4.5 ± 0.1ab

80% ethanol E80 4.8 ± 0.2a

100% ethanol E100 4.6 ± 0.1ab

distilled water W 3.4 ± 0.4b

*Each value represents the mean ± SD, and means significantly
different by paired Duncan's test at p < 0.05.

Fig. 1. DPPH free radical scavenging activities of fermented R.
verniciflua stem bark by various solvents (p < 0.05). 
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에 의해 산화과정을 거치면서 체내의 지방질 산화를 유발하여

자유라디칼을 생성한다. 지질산화 초기에 발생되는 과산화물

은 ferrous chloride (Fe2+)를 ferric chloride (Fe3+)로 산화시

켜 적갈색을 띄게 되며, 지질과산화가 진행되면 저분자 화합

물이 생성된다. 다양한 용매조건의 발효 칠피의 항지질 과산

화 활성을 측정하여 Fig. 3에 나타냈다. M80 0.1, 1.0, 10.0

㎎/㎖에서 각각 61.7, 86.7, 94.6%의 활성을 보였으며, 다른

용매조건에 따른 항지질 과산화는 큰 차이를 보이지 않았다.

토종식물 26종의 실험대상 식물 추출물을 AI (Antioxidant

index :각 항산화제를 첨가한 실험구의 유도기간을 무첨가구

의 유도기간으로 나눈 값)로 항산화력을 비교한 연구에서는 결

과값 중 칠피 (건칠)의 추출물이 AI 5.18로 육두구 AI 4.20

등에 비해 높은 지질과산화 억제효과를 나타냈다 (Kim et al.,

1999). Kim 등 (1995)의 보고에서는 유기용매별 대두추출물의

지질과산화는 시료 및 추출법 (추출용매의 조건변화)에 따라

차이가 있는 것을 확인하였다. 이는 본 연구 결과와 같이 추

출 용매가 바뀜에 따라 추출물의 항지질 과산화에 긍정적인

영향을 줄 것으로 기대된다. 

 

5. 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량 

페놀 및 플라보노이드 화합물은 식물체내에서 항산화 활성

과 관련된 연구들이 보고되고 있다 (Erkan et al., 2008; Boo

et al., 2009). 발효 칠피의 페놀성 화합물은 생물학적 배양 방

법에 의해 감소하는 경향을 보였으나, 발효 칠피에서 나타나

는 항산화 활성이 총 페놀 및 총 플라보노이드와 관련이 있음

을 확인하기 위해 실시하였다 (Table 2). 총 페놀 함량은

M80에서 319.7㎎ GAE/㎖로 가장 높았으며, 다른 추출물에

비해 높은 함량을 나타내었다. 총 플라보노이드 함량도 M80

에서 111.6㎎ QE/㎖로 가장 높았다. 추출 용매에 의해 페놀

및 플라보노이드 함량의 차이를 보이며, 이는 DPPH 라디칼

소거능, 환원력, 항지질 과산화 등에 영향을 미치는 것으로 사

료된다 (Kim et al., 1995; Oh et al., 2006; Wettasinghe

and Shahdi, 1999).

Fig. 2. Reducing power activities of fermented R. verniciflua stem bark by various solvents (p < 0.05).

Fig. 3. Anti-lipid peroxidation activities of fermented R. verniciflua
stem bark by various solvents.

Table 2. Content of total phenolic and flavonoid content of
fermented R. verniciflua stem bark by various solvents.

Extracts TPC1) (㎎ GAE/㎖) TFC2) (㎎ QE/㎖)

M60 164.4 ± 12.4b 960.9 ± 2.2c*

M80 319.7 ± 32.0a 111.6 ± 1.0a

M100 166.5 ± 4.2b 970.2 ± 4.3b

E60 202.8 ± 4.7b 964.3 ± 7.1cd

E80 141.8 ± 12.4b 951.7 ± 1.7d

E100 156.8 ± 12.7b 949.4 ± 1.9d

W 152.1 ± 8.2b 953.1 ± 2.4d

*Each value represents the mean ± SD, and means significantly
different by paired Duncan's test at p < 0.05.
1) TPC : Total phenolic contents
2) TFC : Total flavonoid contents
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6. 항산화 활성과 총 페놀 및 총 플라보노이드 함량과의 상

관관계

총 페놀 및 총 플라보노이드 함량과 DPPH 라디칼 소거능,

환원력, 항지질 과산화와의 상관관계는 Fig. 4에 나타냈다. 상

관관계는 DPPH 라디칼 소거능과 총 페놀 함량 (R2= 0.911)

및 총 플라보노이드 함량 (R2= 0.912)은 유의적으로 높게 나

타났으며 (Fig. 4a, 4b), 환원력과 총 페놀 함량 (R2= 0.903)

및 총 플라보노이드 함량 (R2= 0.837)은 플라보노이드 함량보

다는 페놀 함량에 더 큰 상관관계를 갖는 것을 확인하였다

(Fig. 4c, 4d). 한편, 항지질 과산화의 총 페놀 함량 (R2=

0.589)및 총 플라보노이드 함량 (R2= 0.441)은 낮은 상관관계

를 나타냈다 (Fig. 4e, 4f). 본 연구의 항지질 과산화 결과는

Hong 등 (2007)이 보고한 플라보노이드에 의한 자유라디칼 소

거활성으로 보기에는 어렵지만, 페놀 및 플라보노이드 함량을

gallic acid와 quercetin으로만 정량하였기 때문에 이를 고려해

야 할 것으로 사료된다. 

Fig. 4. Correlation between antioxidant activities and total phenolics, flavonoid content of fermented R. verniciflua stem bark by various
solvents. (a) DPPH assay and total phenolic content, (b) DPPH assay and total flavonoid content, (c) reducing power and total
phenolics content, (d) reducing power and total flavonoid content, (e) anti-lipid peroxidation assay and total phenolics content,
(d) anti-lipid peroxidation assay and total flavonoid content.
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