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산벚나무 수피 및 코르크층 추출물의 생리활성 비교
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Abstract − In this study, we investigated on antioxidative activity, antibacterial activity and tyrosinase inhibitory activity in 75%

ethanol extracts of bark and cork layer from Prunus sargentii. The total polyphenol content of cork and bark extract was found

to be 217.4 mg/g and 184.3 mg/g. And flavonoid content was found to be 31.9 mg/g and 58.6 mg/g respectively. In DPPH rad-

ical scavenging ability, cork extract was exhibited stronger scavenging ability than bark extract. Moreover, cork extract was

showed higher inhibitory activity than bark extract in tyrosinase inhibitory activity. In antibacterial activity, bark extract was

showed higher growth inhibition effect than cork extract against tested bacterial strains. In measurement of cytotoxicity by MTT

assay, bark and cork extract showed fine cell viabilities(95.7~120.9%) against RAW 264.7 cell.
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산벚나무(Prunus sargentii)의 수피는 장미과(Rosaceae)의

벚나무(Prunus serrulata), 왕벚나무(Prunus yedoensis)의 수

피와 함께 화피(樺皮)라는 생약재로 사용되고 있다. 효능으

로는 청열(靑熱), 해독(解毒), 거담(去痰) 등이 알려져 있으

며, 이와 같은 효능을 바탕으로 염증성 질환이나 피부관련

질환에 빈번히 이용되어 왔다.
1-3)

지금까지 밝혀진 주요성분으로는 sakuranin을 포함하여

taxifolin, naringenin, pinostobin 등이 있으며, 관련된 활성으

로 항산화 활성과 면역억제 활성, 아토피성 염증 억제,

tyrosinase 저해 활성 등이 연구되어 왔다.
4-9)

 일반적으로 동

일한 생약재라 하여도 채취 시기나 산지 등의 차이에 따라

그 약효나 활성물질의 존재 양상이 다른 경우가 많으며, 특

히 사용 부위에 따른 활성의 차이는 각종 연구에서 구체적

으로 나타나고 있다.
10-15)

현대 사회에서 그 중요도가 높아지는 분야 중의 하나가

바로 피부와 관련된 것으로 특히 건강한 피부에 대한 높아

지는 관심도에 발맞추어 여러 가지 천연물질의 항산화, 항

균, 미백, 피부노화 억제 등에 관련된 연구가 이루어지고 있

다. 항산화활성의 주요 대상이 되는 활성산소종(reactive

oxygen species)은 체내의 에너지 생성과정 등에서 불가피

하게 생성되는 물질로 매우 반응성이 커서 단백질, DNA,

생체막 등에서 지질이나 단백질의 과산화를 유발하거나 세

포 구성 성분들을 파괴함으로써 결과적으로 암이나 동맥경

화, 고혈압, 노화 등의 질병에 관여하는 것으로 알려져 있

다.
16,17)

 피부 미백과 관련해서도 자외선 등 다양한 환경적

스트레스 요인으로 인한 색소 침착에 대처하려는 노력이 의

약품이나 화장품 등을 중심으로 나타나고 있는 상황이다.

미백에 관련된 연구는 tyrosinase 억제 활성, 항산화 활성,

자외선 차단 등이 주로 이루어지고 있는데, 각질형성세포에

존재하는 melanin의 양상에 따라 피부색이나 색소침착여부

가 좌우되므로 melanin 생성과정에 관여하는 효소인

tyrosinase를 저해하는 활성이 중요시 되고 있다.
18)

 

다양한 병원성 미생물에 대한 항균활성 역시 중요하게 다

뤄지는 내용인데, penicillin이 개발된 이후 항생제 내성 균

주에 의한 감염이 전 세계적으로 문제가 되면서 새로운 항
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생제 개발에 많은 노력이 이루어져 왔다. 그러나 세균의 내

성 발현 속도에 비해 아직까지 새로운 항생제의 개발 속도

는 느린 편이며, 또 개발되더라도 사용 후 짧은 시간 안에

약제 내성이 보고되고 있다. 기존의 국내 항생제 개발은 주

로 합성에 의한 방법이 활용되고 있는데 합성 약물의 경우

그 직접적인 효력은 우수한 경우가 많지만 부작용이나 독

성 등으로 인한 문제가 발생이 되기도 한다. 천연물의 경우

이러한 문제에서 일정부분 자유로울 수 있기 때문에 천연

물에서 항균활성을 가지는 물질을 찾으려는 시도가 계속되

고 있다.
19-21)

본 연구에서는 화피로 잘 알려진 산벚나무의 수피 부위의

외층인 순수 수피층(이하 수피층)와 내층인 코르크층으로

분리하여 제조한 75% ethanol 추출물을 대상으로 항산화활

성과 다양한 병원성 세균에 대한 항균활성과 피부 미백관

련 활성으로 tyrosinase 저해 활성, 세포독성 등을 비교하여

보다 높은 활성을 갖는 생약재의 개발에 활용하고자 하였다.

재료 및 방법

식물재료 −본 실험에 사용된 산벚나무의 수피 및 코르크

층 시료는 2010년 6월 전라남도 나주시의 야산에 자생하는

나무에서 분리한 것으로 수세 후 50
o
C에서 건조시킨 후 4

o
C

이하로 냉장보관하면서 실험에 사용하였다.

사용 균주 및 세포주 −항균활성 실험에 사용된 미생물 균

주인 Staphylococcus epidermidis(KCTC 1917), Staphylococcus

aureus(KCTC 3881), Bacillus cereus(KCTC 1012), Vibrio

vulnificus(KCTC 2959), Clostridium perfringens(KCTC 5101)

와 세포독성 실험에 사용된 동물세포주인 RAW 264.7은 한

국생명공학연구원 생물자원센터(BRC)에서 분양 받은 것을

Table I과 같은 배지 및 배양 조건으로 실험에 사용하였다.

추출 −건조된 산벚나무의 수피 및 코르크층 시료 각 300 g

을 blender를 사용하여 마쇄한 후 75% 에탄올을 추출 용매

로 하여 80
o
C에서 2시간씩 3회 반복하여 환류추출을 실시

하였다. 추출액은 여과와 농축 및 동결건조를 실시하여 분

말화하여 4
o
C 이하로 냉장보관하면서 실험에 사용하였으며,

수피와 코르크층 추출물 양은 각각 21.9 g(수율 7.30%)과

30.4 g(수율 12.12%)이었다. 

총 polyphenol 함량 측정 − Folin-Denis법을 이용하여 각

추출물 시료의 페놀성 화합물 함량을 측정하였다.
22)

 Methanol

에 1 mg/ml농도로 용해시킨 시료액 80 µl와 Folin-Denis

reagent 80 µl를 혼합하여 3분간 반응시킨 뒤 10% Na2CO3

80 µl를 혼합하여 1시간동안 암실에서 반응시킨 후, 상등액

120 µl를 취하여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물

질로 tannic acid를 0~500 µg/ml의 농도로 제조하여 시료와

동일한 방법으로 표준 검량선을 작성하고 총 polyphenol 함

량을 mg/g로 나타내었다.

총 flavonoid 함량 측정 −페놀성 화합물중 특히 여러 가

지 기능성을 나타내는 것으로 알려진 flavonoid 함량을 알

아보기 위해 Moreno 등의 방법을 변형하여 다음과 같이 측

정하였다.
23)

 1 mg/ml 농도로 methanol에 용해시킨 시료액

100 µl와 10% aluminium nitrate 20 µl, 1M potassium

acetate 20 µl, methanol 860 µl를 차례로 혼합하여 40분간

반응시킨 후 415 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로

rutin 0~500 µg/ml의 농도로 제조하여 시료와 동일한 방법

으로 표준 검량선을 작성하고 총 flavonoid 함량을 mg/g으

로 나타내었다.

DPPH radical 소거능 측정 −각 추출물 시료의 항산화

활성을 비교하기 위해 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)

을 사용하여 radical 소거능을 측정하였다.
24)

 각 시료를

methanol에 농도별로 용해시킨 시료액 20 µl와 200 µM로 용

해시킨 DPPH 용액 180 µl를 혼합하여 15분간 암실에서 반

응시킨 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. Positive control

로 ascorbic acid (vitamin C)와 butylated hydroxytoluene

(BHT)를 사용하였으며, 시료액 대신 methanol을 사용한

blank의 흡광도를 기준으로 소거능을 계산하였다.

Disc diffusion assay에 의한 항균활성 측정 −각 추출

물 시료의 항균활성은 각 균주를 대상으로 disc diffusion

assay로 측정하였다. 항균시험용 평판배지는 계대 배양된 각

균주를 멸균 면봉을 이용하여 100 µl씩 도말하여 준비하였

고, 시료를 disc당 1.0 mg이 되도록 paper disc(직경 6 mm)

에 천천히 흡수시킨 뒤 건조과정을 거쳐 용매를 휘발시킨

후 평판배지 위에 밀착시킨 상태로 37
o
C에서 24시간 배양

한 후 disc 주변에 생성된 저해환(clear zone, mm)을 측정하

여 항균활성을 비교하였다.

Tyrosinase 저해 활성 측정 − Tyrosinase의 작용 결과 생

성되는 DOPA chrome을 비색법에 의해 측정하는 방법으로

tyrosinase 저해 활성을 측정하였다.
25)

 0.1M phosphate buffer

100 µl와 농도별 시료 액 20 µl를 혼합하여 5분간 실온에서

반응시켰다. 반응 액에 0.1M phosphate buffer에 용해시킨

Table I. Media and incubation condition of bacterial strains

and cell line

Strain or

cell line
Media

Incubation 

condition

S. aureus Nutrient agar and broth 37
o
C

S. epidermidis Nutrient agar and broth 37
o
C

B. cereus Nutrient agar and broth 30
o
C

C. perfringens Reinforced Clostridial 

Media

37
o
C

V. vulnificus HI agar and broth 30
o
C

RAW 264.7 DMEM, 10% FBS, 1% 

antibiotic

5% CO2, 37
o
C
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tyrosinase (1K unit/ml) 30 µl와 1.5 mM tyrosine 30 µl를

혼합하여 37
o
C에서 10분간 반응시켰다. 반응이 완료되면

490 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 시료액 대신 buffer 용

액을 사용한 blank의 흡광도를 기준으로 저해 활성을 산출

하였고, positive control로 ascorbic acid를 사용하였다.

MTT assay에 의한 세포생존율 측정 −각 추출물의 세

포독성 정도를 확인하기 위해 MTT assay를 이용한 세포생

존율을 측정하였다.
26)

 96-well plate에 RAW 264.7 세포주

를 1×10
4
 cells/well 농도로 100 µl씩 분주하여 24시간 동안

37
o
C, 5% CO2 조건으로 incubator에서 배양한 후 0.5~10.0

mg/ml 농도의 각 추출물을 10 µl씩 처리하여 다시 24시간

동안 배양하였다. MTT시약을 10 µl를 가하여 다시 4시간

동안 반응시킨 후 well 바닥에 형성된 formazan이 흩어지지

않게 상등액을 제거하고 DMSO를 100 µl 가하여 30분 방

치한 뒤 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 추출물을 넣지

않은 대조군의 흡광도를 100%로 하여 상대적인 세포생존

율을 구하였다.

결과 및 고찰

Total polyphenol 및 flavonoid 함량 − 식물 중에 존재

하는 polyphenol 화합물은 식물의 대표적인 2차 대사산물로

hydroxyl기를 가지는 방향족 화합물로서 다양한 생리활성에

관여하는 것으로 알려져 있으며, 특히 항산화 활성은 페놀

성 화합물의 종류나 함량이 미치는 영향이 큰 것으로 알려

져 있다.
27-29)

 한편, 플라보노이드는 전형적인 페놀성 화합물

로서 C6-C3-C6의 기본구조를 가지며, flavonoid의 polyphenolic

한 성질은 superoxide, hydroxy radical과 같은 세포손상을

초래하는 free radical을 없애주는 항산화 활성을 비롯하여

항암, 항균 등 다양한 생리활성을 가지는 것으로 알려져 있

다.
30)

 산벚나무 수피와 코르크층 추출물 시료의 polyphenol

과 flavonoid 함량을 측정한 결과를 Table II에 제시하였다.

수피추출물의 polyphenol과 flavonoid 함량이 각각 184.3 mg/

g과 58.6 mg/g으로 측정되었으며, 코르크층 추출물의 함량

은 각각 217.4 mg/g과 31.9 mg/g으로 나타났다. Polyphenol

함량의 경우 코르크층 추출물에서 상대적으로 높게 나타났

으며, flavonoid 함량은 수피 추출물에서 더 높게 나타났다. 

DPPH radical 소거능 − DPPH radical 소거능을 측정한

결과 수피와 코르크층 추출물 모두에서 positive control로

사용된 ascorbic acid의 소거능보다는 낮았으나 BHT의 소

거능보다는 높은 활성을 나타냈다(Fig. 1). 추출물 모두에서

농도의존적인 결과를 보였으며, 소거능의 차이가 나타나기

시작한 125 µg/ml 농도에서 ascorbic acid와 BHT가 각각

96.03%와 24.97%의 소거능을 보였고 수피와 코르크층 추

출물은 동일한 농도에서 각각 67.61%와 92.65%의 DPPH

radical 소거능을 나타냈다. 50%의 DPPH radical을 소거하

는데 필요한 시료농도인 SC50을 비교해보면 코르크층 추출

물과 수피 추출물이 각각 44.16 µg/ml와 77.49 µg/ml로 나

타났으며, positive control로 사용된 ascorbic acid와 BHT의

경우 각각 6.53 µg/ml와 356.04 µg/ml을 나타냈다. Table II

에 나타난 polyphenol과 flavonoid 함량 중, polyphenol 함

량이 DPPH radical 소거능과 높은 연관성을 가지는 것으로

판단되었는데, 이는 기존의 연구들에서 밝힌 DPPH radical

소거능과 같은 항산화 활성과 polyphenol 함량의 밀접한 연

관성이 있다는 내용과 일치하는 결과라고 할 수 있다.
31,32)

항균활성 −항균활성 결과에서는 실험 대상 균주 모두에

서 positive control로 사용된 상용 항생제인 ampicillin에 비

해서 낮기는 하지만 수피 추출물이 코르크층 추출물보다 강

한 활성을 가지는 것으로 나타났다(Table III). 1 mg/disc 농

도에서 수피 추출물은 식중독 원인균의 하나인 B. cereus와

비브리오 패혈증 원인균인 V. vulnificus 균주에 대해 각각

12.29 mm와 11.42 mm의 생육저해환을 생성하여 다른 실험

균주에 대한 생육저해환보다 크게 나타났다. S. epidermidis,

S. aureus, C. perfringens 균주에 대해서도 각각 9.77 mm,

8.53 mm, 6.33 mm의 생육저해환을 형성하였다. 반면 코르

크 추출물은 B. cereus에 대해 7.76 mm의 생육저해환을 생

Table II. Total polyphenol and flavonoid content of Bark

and Cork extract

Bark Extract Cork Extract

Total polyphenol

(mg/g TAE
1)

)

184.3 ± 11.7
3)

217.4 ± 2.0

Flavonoid

(mg/g RE
2)

)

58.6 ± 3.9 31.9 ± 1.5

1)
TAE : tannic acid equivalent, 

2)
RE : rutin equivalent,

3)
Values are mean±SD (n=6).

Fig. 1. DPPH radical scavenging ability of Bark and Cork

extract. Values are mean±SD (n=3). Ascorbic acid and

BHT(butylated hydroxytoluene) were used as a positive

control.
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성하였을 뿐, 다른 병원성 균주에 대해서 생육저해환을 생

성하지 못하여 항균활성이 수피 추출물에 비해 현저히 낮

은 것으로 판단할 수 있었다. 한편, 이와 같은 결과는 DPPH

radical 소거능의 경우와 다르게 Table II에 나타난 polyphenol

과 flavonoid 함량 중 flavonoid 함량과의 높은 관계성을 유

추해 볼 수 있는 결과라고 판단된다.

Tyrosinase 저해 활성 − Tyrosinase는 melanosome 내에

서 tyrosine을 산화시켜 DOPA quinone을 만드는 DOPA

oxidase로서 작용하여 melanin 중합체를 합성하는데 중요한

효소로 작용한다. 이처럼 피부에 침착되는 색소인 melanin

형성에 있어 중요한 단계를 촉진하는 역할을 하는 것으로

알려진 tyrosinase를 억제할 수 있다면 피부 미백효과를 기

대할 수 있게 된다.
18)

 산벚나무의 수피와 코르크층 추출물

의 tyrosinase 저해활성을 측정한 결과, 농도의존적인 활성

의 증가가 관찰되었고 500 µg/ml 농도에서 코르크층 추출

물과 수피 추출물에서 각각 78.50%와 54.93%의 tyrosinase

저해활성을 보였다(Fig. 2). 한편, positive control로 사용된

ascorbic acid의 경우 동일한 농도에서 97.92%의 저해활성

을 나타내 DPPH radical 소거능과 같은 항산화활성뿐만 아

니라 피부 미백에도 상당히 효과적으로 작용하는 것을 알

수 있었다. 또한 50%의 tyrosinase 활성을 저해하는데 필요

한 시료농도인 IC50에서 코르크층 추출물과 수피 추출물이

각각 343.34 µg/ml와 460.30 µg/ml로 나타났으며, positive

control로 사용된 ascorbic acid는 178.01 µg/ml로 나타났다.

결과적으로 DPPH radical 소거능의 결과와 동일하게 수피

추출물보다 코르크층 추출물의 저해 활성이 더 높게 나타

났는데, 이는 tyrosinase 저해활성의 경우에도 flavonoid의

함량보다는 polyphenol 함량과 더 높은 연관성을 가지는 것

으로 유추할 수 있는 결과이며, ascorbic acid에서 나타난 결

과처럼 항산화 활성과 tyrosinase 저해활성이 일정한 연관성

을 가진 것으로 볼 수 있는 결과로 판단된다.

MTT assay에 의한 세포생존율 −세포독성을 확인하기

위해 RAW 264.7 세포주를 대상으로 실시한 MTT assay의

결과, Table IV에 나타난 바와 같이 실험이 실시된 모든 농

도에서 수피와 코르크층 추출물 모두 100% 전후의 양호한

세포생존율을 보였다. 본 연구에서 사용된 75% 에탄올 추

출물의 세포생존율 결과와는 다르게 기존에 보고된 산벚나

무 수피인 화피 대상의 화장품활성 관련 연구에서 추출용

매에 따라 세포독성이 일부 나타났었는데, 열수추출물과 에

탄올추출물이 각각 100 µg/ml와 1000 µg/ml 이상의 농도에

서 RAW 264.7 세포의 생존율이 저하된 것으로 나타나 있

다.
33) 
이는 추출용매에 따른 세포독성의 차이가 존재하는 것

으로 산벚나무 수피 부위의 경우 열수보다는 에탄올이나 에

탄올 혼합한 용매를 사용하여 추출하는 것이 세포독성 측

면에서는 유리할 것으로 사료되는 결과이다.

결 론

본 연구에서는 화피로 알려진 산벚나무 수피 부위를 외피

와 코르크층으로 분리한 시료의 75% 에탄올 추출물을 대

상으로 기본적인 생리활성을 비교함으로써 부위별 활성의

차이를 규명과 함께 보다 높은 활성을 가지는 약재의 발굴

을 목적으로 DPPH radical 소거능, 항균활성, tyrosinase 저

Table IV. RAW 264.7 cell viability

(unit: %)

Sample concentration 

(µg/ml)
Bark Extract Cork Extract

63 99.4 ± 9.6
1)

95.7 ± 7.7

125 101.2 ± 2.8 103.7 ± 11.4

250 120.9 ± 16.0 113.4 ± 18.5

500 115.8 ± 12.1 108.4 ± 14.6

1000 103.4 ± 6.2 107.0 ± 9.0
1)

Values are mean ± SD(n=3).

Table III. Antibacterial activity of Bark and Cork extract

Bacterial

strain

Diameter of clear zone(mm)
1)

Bark Extract

(1 mg/disc)

Cork Extract

(1 mg/disc)

Ampicillin

(10 µg/disc)

S. epidermidis 9.77 ± 1.32
2)

-
3)

20.34 ± 1.76

S. aureus 8.53 ± 0.55 - 38.81 ± 1.25

B. cereus 12.29 ± 0.38 7.76 ± 0.29 9.95 ± 0.48

V. vulnificus 11.42 ± 1.67 - 18.41 ± 0.13

C. perfringens 6.33 ± 0.58 - 35.26 ± 0.60
1)

Diameter of clear zone including disc diameter of 6 mm,
2)

Values are mean ± SD(n=3), 
3)

 No inhibition. 

Fig. 2. Tyrosinase inhibitory activity of Bark and Cork

extract. Values are mean±SD (n=3). Ascorbic acid and was

used as a positive control.
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해활성, 세포독성 등을 조사하였다. Polyphenol 함량에서 수

피와 코르크층 추출물이 각각 184.3 mg/g과 217.4 mg/g으

로 나타났으며, flavonoid 함량은 각각 58.6 mg/g과 31.9

mg/g으로 나타났다. Polyphenol 함량의 경우 코르크층 추출

물에서 높게 나타났으며, flavonoid는 수피 추출물에서 더

높은 함량을 보였다. 항산화활성을 확인하기 위한 DPPH

radical 소거능에서 polyphenol 함량이 상대적으로 더 높게

나타났던 코르크층 추출물의 소거능이 더 뛰어난 것으로 나

타났다. 피부 미백 관련 활성인 tyrosinase 저해활성에서도

DPPH radical 소거능에서와 마찬가지로 코르크층 추출물이

수피 추출물보다 더 높은 저해활성을 가지는 것으로 확인

되었다. 한편, 다양한 병원성 원인균들에 대한 항균활성에

서는 flavonoid 함량에서 더 높은 수준을 보였던 수피 추출

물이 실험에 사용된 모든 균주에 대해 코르크층 추출물보

다 더 강한 항균력을 보였다. 세포독성을 확인하기 위해 실

시한 MTT assay에서는 수피와 코르크층 추출물 모두에서

100% 전후의 양호한 세포생존율을 나타냄으로써 산벚나무

수피 및 코르크층 추출물의 이용가능성을 밝게 하였다. 이

상의 결과에서 전통적으로 화피(樺皮)로 통칭하여 이용되어

온 산벚나무 수피 부위 중 코르크층의 경우 항산화 및 피부

미백 관련 활성에서, 순수 수피 부위의 경우 항균 관련활성

에서 더 뛰어난 효과를 가질 것으로 기대되었다. 다만 기존

에 보고된 화피 관련 연구에서 추출용매에 따른 활성의 차

이가 존재하는 것으로 나타나 있으며
5,33)

, 화피에 함유되어

있는 것으로 알려진 물질들이 부위별로 구분되어 있지 않

으므로 이에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.
8)
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