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  요  약 : 붉나무의 유용성에 대한 기초자료를 마련하고자 붉나무 수피를 에탄올로 추출하여 추출물의 몇 
가지 이화학적 특성과 항산화 활성을 측정하였다. 추출물의 가용성 고형분의 함량은 73.5 mg/100g, 당도
는 17.8 °Brix로 측정되었으며, 총방향족 화합물, 총플라보노이드 함량 및 총페놀성 화합물의 함량은 각각 
흡광도 0.508, 49.88 mg/100g 및 296.6 mg/100g으로 측정되었다. 추출물의 환원력은 대조구로서 추출물
의 가용성 고형분과 동량의 ascorbic acid의 27.5 %로 측정되었으나, 철환원력은 ascorbic acid 와 유사하
게 측정되었다. 추출물의 DPPH라디칼 소거능은 95.16 %로서 ascorbic acid와 거의 유사하였고, 금속이온 
봉쇄능은 ascorbic acid의 74.73 %보다 높은 81.58 %로 측정되었다. 그리고 pH 2에서 추출물의 아질산염 
소거능은 51.76 %로 측정되었으며, Rancimat test에 의한 대두유 산화 억제효과가 있음을 확인하였다.

주제어 : 붉나무, 항산화활성, DPPH라디칼 소거능, 금속이온 봉쇄능, 철환원력, 아질산염 소거능, 
        유지 산화억제 효과 

  Abstract : This study was conducted to investigate the several physicochemical extraction 
characteristics and the antioxidant activities of ethanol extract from Rhus javanica bark. The contents 
of soluble solid and sugar in extract was measured to 73.5 mg/100g dry basis and 17.8 °Brix, 
respectively. The contents of total aromatics, total flavonoids and total phenolic compounds was 
measured to 0.508 in absorbance, 49.88 mg/100g and 296.6 mg/100g, respectively. The reducing    
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power of extract was about 27.5 % of ascorbic acid with the same soluble solid contents of the 
extract. But the ferric reducing antioxidant power and the DPPH radical scavenging ability of extract 
were measured to equivalent to those of ascorbic acid. The metal ion chelating ability of the extract 
was 81.58 % whereas that of ascorbic acid was 74.73 %. The nitrite scavenging ability of the extract 
was measured to 51.76 % at pH 2. And the antioxidative effect of the extract on soybean oil was 
observed with Rancimat test. 

Keywords : Rhus javanica, DPPH radical scavenging ability, metal ion chelating ability, ferric reducing 
power, nitrite scavenging ability, rancimat test 

1. 서 론

다양한 활성을 가진 수많은 식물로부터 유용성
분의 추출과 이를 이용한 식품, 화장품 및 의료
소재의 개발에 많은 노력이 집중되어 오고 있으
며, 그 중에서 각종 질병예방과 노화억제에 활용 
가능한 항산화 및 항노화 기능성분에 대한 연구
가 활발하게 진행되고 있다. 현재까지 연구되어 
온 천연 항산화 성분으로서는 페놀성 화합물, 플
라본 유도체, 토코페롤류, carotenoid, ascorbic 
acid, peptide, 아미노산 및 셀레늄 등이 있으며, 
합성 항산화제로는 BHT (tert-butylated hy-
droxytoluene), BHA (tert-butylated hydrox-
yanisole), PG (propyl gallate) 및 TBHQ 
(tert-butylhydroquinoline) 등이 있으나 이들 합
성물은 그 효과와 경제성에 비하여 발암 유발성
과 열안정성 등으로 사용에 제약을 받고 있다
[1,2]. 따라서 인체 친화적이고 항산화 활성이 우
수한 천연 항산화 물질의 탐색과 연구가 필요하
며, 이에 따라 식용 가능한 동식물로부터 항산화 
효과나 천연 항균활성의 구명 및 항암물질의 추
출분리 등에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 

붉나무 (Rhus javanica)는 염부목(鹽膚木), 오
배자나무, 굴나무, 불나무 등으로 불리우며, 척박
하고 양지바른 바위 지역이나 낮은 야산에 분포
하고 암수 딴그루인 옻나무과의 낙엽관목의 하나
이다. 가을에 잎이 유난히 붉게 물들어서 붉나무
로 불려졌으며, 열매의 겉에 흰색의 물질이 소금
처럼 생기기 때문에 염부목이라고도 하고, 잎 사
이 줄기에 날개가 달린 것 같은 것이 특징이다. 
붉나무 잎에 진딧물의 일종이 기생하면 자신을 
보호하기 위하여 나무 자체가 잎을 말아서 열매
처럼 변형되는데, 이를 한방에서는 오배자(五倍
子)라 하며, 식물세포가 이상 증식된 일종의 종양

으로서 잎자루에 생긴 오배자면충 (Schlechtendalia 
chinensis)의 벌레혹이다. 

예부터 어린 싹을 나물로 식용하였고, 백색 수
액은 그릇같은 용기에 칠하기도 하였으며, 잎을 
달여 기침가래에 마시고, 건조열매 분말이나 가지 
추출물은 피부염에 약효가 있는 것으로 알려지고 
있다[3]. 또한 붉나무에는 칼륨과 칼슘을 비롯한 
미네랄이 풍부하고, Na 함량은 적음에도 불구하
고 붉나무 열매 끓인 물은 소금처럼 짠맛이 있어
서 천연 간수로 사용하였으며, 사과산, 포도산 및 
레몬산 등의 유기산을 함유하고 있어 신맛이 있
다. 또한 동의보감에 의하면 오배자 달인 물은 
피부질환이나 창상, 피나 고름이 나는 상처를 아
물게 하는 성질이 있으며, 탄닌성분이 70% 정도 
들어 있어서 떫은 맛이 있으며, 약용하거나 잉크
나 수렴제의 원료가 되기도 하며, 지사제로서의 
작용, 보습효과 등이 있어서 피부질환용 연고나 
노화방지용 또는 염모제 화장품으로도 개발이 기
대된다[3,4]. 특히 잎 추출물로 두부를 만들면 단
백질 보존력이 우수하여 첨가제 없이도 저장성이 
우수하고, 항균, 항산화 작용이 우수한 것으로 알
려져 있으며, BHT나 BHA등의 합성 항산화제보
다 보존력이 우수하여 안전한 천연 항산화제, 천
연 보존제로서 활용이 기대된다.

그러나 현재까지 붉나무 추출물의 항산화 활성
에 대한 연구는 상당히 부족하며, 대부분 산가, 
과산화물가, TBA가, Rancimat test 등의 몇 몇 
항목에 집중되어 있어 추출물의 이화학적 특성과 
항산화 활성 자료는 부족한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 붉나무 수피를 에탄올로 
추출하여 추출물의 당도, 가용성 고형분 및 추출
수율과 총플라보노이드 함량 및 총페놀 함량 등 
이화학적 추출특성을 측정하고, 환원력, DPPH 
radical 소거능, 금속이온 봉쇄능, 아질산염 소거
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능 등 항산화 활성을 측정하여 자생력을 가진 천
연 자원으로서의 붉나무의 유용성에 대한 기초자
료를 마련하고자 하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 추출특성 측정

실험에 사용한 붉나무는 야산에서 자생하는 개
체로부터 껍질을 채취하여 세척 및 음건하고 50 
℃에서 1주일간 통풍건조한 후 약 2 cm 크기로 
세절하여 추출용 시료로 사용하였으며, 세절편 무
게의 10배 부피의 에탄올(함량 94 %)을 용매로 
상온에서 플라스크 진탕기 내에서 20시간 진탕 
환류추출하고, GF/C 여지로 흡인여과하여 여액
을 추출물로 하였다. 

추출물 일정량을 시계접시에 취하여 105 ℃에
서 건조하여 가용성 고형분의 함량을 측정하고, 
건조 시료량에 대한 고형분 함량의 백분율로 추
출수율을 측정하였으며, 추출물의 당도 및 염도도 
측정하였다. 추출물 중의 방향족 화합물 함량과 
플라보노이드 함량 및 페놀성 화합물 함량은 다
음과 같이 측정하였다. 추출 여액을 10배 희석하
여 분광광도계(Jasco, V-570)를 사용하여 파장 
280 nm에서 흡광도를 측정하여 추출물의 방향족
화합물 함량을 결정하였으며[5], 추출물 1 mL에 
10 mL의 diethylene glycol과 1 N NaOH를 1 
mL 첨가하고, 37 ℃에서 1시간 반응시킨 후 파
장 420 nm에서 흡광도를 측정하여 naringin 상
당량으로 총플라보노이드 함량을 구하였다[6]. 추
출액과 페놀시약을 5 mL씩 혼합하여 1분간 진탕
하고 3분간 방치한 다음 5 mL의 10 % Na2CO3

용액을 가하여 발색시키고, 이를 실온에서 1시간 
정치한 후 파장 720 nm에서 흡광도를 측정하여 
Folin-Denis법을 변형하여 측정하였으며[7], 총폴
리페놀 함량은 gallic acid 상당량으로 결정하였
다.

2.2. 항산화 활성 측정

붉나무 껍질 에탄올 추출물의 항산화 활성은 
환원력, DPPH 라디칼 소거능, 금속이온 봉쇄능 
및 아질산염 소거능 등을 측정하였다. 

2.2.1. 환원력
환원력 (reducing power)은 Yildirim등의 방법

을 변형하여 측정하였는데[8, 9], 1 mL의 추출액

에 2.5 mL의 pH 6.0의 완충용액과 2.5 mL의 
1% potassium ferricyanide를 혼합한 후 50℃에
서 30분간 반응시킨 다음 2.5 mL의 10 % 
trichloroacetic acid를 첨가하여 원심분리기로 원
심분리하고, 상등액 1 mL를 취하였다. 여기에 1 
mL의 증류수와 0.2 mL의 0.1 % ferric chloride
를 첨가하고 진탕한 후 파장 700 nm에서 흡광도
를 측정하여 환원력을 구하였으며, 대조구로는 시
료에 함유된 고형분과 동일한 함량의 ascorbic 
acid (AA)를 사용하여 비교하였다.

2.2.2. DPPH 라디칼 소거능
DPPH (α,α-diphenyl-β-picrylhydrazyl) 라

디칼 소거능은 Burda와 Oleszek의 방법을 변형하
여[10] 3 mL의 추출액 시료에 3 mL의 에탄올과 
3 mL의 0.5 mM DPPH를 가한 후 진탕하고, 암
소에서 30분 정치 후 분광광도계로 517 nm에서
의 흡광도 측정으로 구하였다. 소거능은 시료 첨
가구와 무첨가구를 사용하여 측정한 흡광도의 백
분율로 나타내었으며, 추출액에 함유된 고형분과 
동일한 함량의 ascorbic acid를 사용한 결과와 비
교하였다. 

2.2.3. 금속이온 봉쇄능
금속이온 봉쇄능 (metal ion chelating ability)

은 시료 1 mL에 증류수 0.3 mL를 첨가한 후, 2 
mM Iron(Ⅱ) chloride용액 0.1 mL와 ferrozine 
용액 0.2 mL를 첨가하고 25±1 ℃에서 20분간 
반응시켜 562 nm에서 흡광도 측정으로 구하였다
[11]. 

2.2.4. 아질산염 소거능
아질산염 소거능 (nitrite scavenging ability)을 

측정하기 위해 추출물 1 mL에 1 mM의 아질산
나트륨 2 mL를 첨가하고, 0.1 M citric acid와 
0.1 M sodium citrate 완충액을 사용하여 반응용
액의 pH를 2로 조정한 다음 반응액의 부피를 10 
mL로 하였다. 이 용액을 37 ℃에서 1시간 정치
시킨 다음 1 mL를 취하고, 여기에 2 % 초산용
액 5 mL를 첨가한 후 0.4 mL의 Griess시약(1 %
의 sulfanilic acid 초산용액과 1 % 
naphthylamine 초산용액을 1:1로 혼합한 시약)을 
가한 다음 빛을 차단한 채 실온에서 15분간 정치
한 후 분광광도계로 파장 520 nm에서 흡광도를 
측정하였다[6]. 동일한 방법으로 Griess시약 대신 
증류수를 사용하여 공시험을 행하고, 추출물 시료 
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Proximate composition (%) Extraction properties

Moisture 6.77 Extraction yield(%) 0.82

Crude ash 1.72 Suger contents(°Brix) 17.8

Crude protein 0.54 Soluble solid (mg/100g) 73.5

Crude lipid 4.50 Salinity(%) 0

Table 1. Proximate composition and extraction properties of Rhus javanica bark  

Total aromatics1 Total flavonoid2(mg/100g) Total phenolics3(mg./100g)

Contents 0.508±0.001 49.88±2.99 296.6±10.71
1 absorbance, 2 naringin equivalent, 3 gallic acid equivalent

Table 2. Contents of total aromatics, total flavonoid and total phenolic compounds of 
extract of Rhus javanica bark

첨가구와 무첨가구의 흡광도로부터 잔존하는 아
질산 함량을 구하였다. 모든 측정은 3회 반복하
여 그 평균값으로 결정하였다.

2.2.5. Rancimat test
고온으로 가열하여 시료의 산화를 가속화시키

는 상태에서 첨가물의 산화억제 효과를 측정하는 
활성산소법이 Rancimat test이다[1]. 붉나무 껍질
의 에탄올 추출물의 대두유 산화에 대한 억제효
과를 Rancimat 743 (Metrohm, Switzerland)을 
사용하여 측정하였다. 유도기간(IP, Induction 
period)으로 추출물의 산화억제 효과를 측정하고, 
추출물이 첨가되지 않은 것과 비교하여 항산화지
수(AI, Antioxidant index)를 표시하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 추출특성

실험에 사용한 붉나무 분말의 AOAC법에 의
한 일반성분 분석결과와 추출물의 몇 가지 추출
특성은 Table 1과 같았다. 분말의 수분은 6.77 
%, 회분은 1.72 %, 단백질은 0.54 %, 지방은 
4.5 %로 측정되었으며(나머지는 탄수화물), 추출
물의 당도는 17.8 °Brix, 염도는 측정되지 않았
으며, 가용성 고형분에 의한 추출수율은 0.82 %
로 측정되었다. 추출물의 10배 희석된 용액의 흡
광도 측정으로 구한 방향족 화합물의 양은 0.508
이었으며, 추출물로부터 계산된 붉나무 분말 100 

g 중의 총플라보노이드 함량은 naringin 상당량
으로 환산하여 49.88 mg/100g으로 측정되었고, 
총페놀성 화합물의 함량은 gallic acid 상당량으로 
296.6 mg/100g으로 환산되었다. 

3.2. 항산화 활성

붉나무 에탄올 추출물의 환원력과 대조구로서 
추출물 중의 고형분 함량과 동일한 양의 ascorbic 
acid (AA)의 환원력을 흡광도로 측정하여 비교한 
결과 Fig. 1의 (a)와 같이 나타났다. 추출물의 환
원력은 AA에 비하여 약 27.5 %의 수준으로 평
가되었다. 

추출물의 DPPH 라디칼 소거능 측정결과는 
Fig. 1의 (b)로 얻어졌는데, 그림에서 도시되는 
바와 같이 붉나무 에탄올 추출물의 DPPH 라디
칼 소거능은 95.16 %로서 AA의 97.01 %에 비
하여 거의 유사한 정도의 전자공여능을 가지는 
것으로 측정되었다. DPPH는 분자 내에 화학적으
로 안정한 자유기를 가지고 있고, 전자공여능이 
있는 물질의 작용으로 라디칼이 소거되어 안정한 
분자를 형성하여 비가역적으로 환원됨에 따라 항
산화능의 정도를 알 수 있는 하나의 척도이다. 
Fig. 1의 (b)에서 알 수 있듯이 붉나무 에탄올 추
출물의 항산화능이 AA와 거의 동등함을 알 수 
있었다.

Ferrozine과 Fe2+이온을 이용하여 측정하는 금
속이온 봉쇄능은 시료 추출물 중의 항산화 성분
에 의해 Fe2+이온이 봉쇄되어 더 이상 
ferrozine-Fe2+ 복합체를 형성하지 않는 것을 기
본 반응원리로 하여 항산화능을 측정한다. 에탄올
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Fig. 1. Reducing power (a), DPPH radical scavenging ability (b), Metal ion chelating ability 
(c), Ferric reducing antioxidant power (d), Nitrite scavenging ability (e) and result of 
Rancimat test on soybean oil (f) of ethanol extract of Rhus javanica(AA represents 
the ascorbic acid as positive control). 

에 의한 붉나무 추출물의 금속이온 봉쇄능과 대
조구로 사용한 AA의 금속이온 봉쇄능 측정결과
는 Fig.1의 (c)로 도시되었다. 붉나무의 에탄올 
추출물의 DPPH라디칼 소거능이 AA와 거의 유
사한 수준이었으나 금속이온 봉쇄능은 81.58 %
로서 오히려 AA의 74.73 %보다 다소 높은 결과
로 얻어졌다. 

이를 확인하기 위하여 다음과 같이 Benizie와 
Strain법을 변형한 FRAP assay[12]로 철환원력을 
측정하였다. 0.3 M의 acetate buffer(pH 3.6) 50 

mL와 10 mM의 TPTZ (2,4,6—tri(2-pyr-
idyl)-1,3,5-triazine) 5 mL 및 20 mM 염화제2
철 5 mL를 10:1:1의 비율로 혼합하고, 이 반응
액과 추출물 시료를 1:1로 혼합하여 4분간 반응
시킨 후 593 nm에서 흡광도를 측정하고, 검량선
으로부터 철 이온 환원력을 계산하여 그 결과를 
Fig. 1의 (d)에 도시하였다. 

이 그림에서도 Fig. 1의 (c)에 도시된 금속이온 
봉쇄능 결과와 유사하게 붉나무 에탄올 추출물의 
철환원력은 8.95 %로서 AA의 8.14 %와 거의 
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유사하게 나타났다. 이들 결과는 FRAP 방법은 
DPPH radical 소거 활성의 측정법과는 메카니즘
이 다른 항산화 활성검정법으로서, DPPH 방법은 
free radical을 직접적으로 소거하는 것에 의하여 
항산화 활성을 평가하는 방법이나, FRAP방법은 
산화 및 환원 반응에 의한 메카니즘 즉 3가 철이 
2가 철로 환원되는 환원력을 측정하는 것이기 때
문으로 생각된다.

아질산염은 낮은 pH에서 아민류와 반응하여 
니트로화 반응을 통하여 쉽게 nitrosamine을 형
성하고, 이는 인체의 위에서와 같이 산성 영역에
서 발생하여 암을 유발하는 것으로 알려져 있다
[13]. 식물체 중의 페놀성 화합물이 니트로화 반
응을 억제함으로써 암의 유발인자인 nitrosamine 
생성을 억제함으로써 항암효과에 기여하는 것으
로 보고되고 있다. 

붉나무 에탄올 추출물의 아질산염 소거능을 
pH 2에 대하여 측정한 결과 Fig. 1의 (e)와 같이 
나타났다. pH 2에서 붉나무 에탄올 추출물의 아
질산염 소거능은 51.76 %로서 금속이온 봉쇄능
과 유사하게 42.98 %인 AA보다 약간 높게 측정
되었다. 

Chang 등[14]은 에탄올에 몇 가지의 synegist
를 첨가한 붉나무 추출물에 대하여 Rancimat 
test에 의한 항산화 효과를 비교하여 인산을 첨가
한 경우보다 ethyl acetate를 첨가한 분획물이 산
화억제 효과가 높은 것으로 보고였다. 본 연구에
서도 동일한 방법으로 대두유에 대하여 추출물의 
산화억제 효과를 측정하여 그 결과를 Fig. 1의 
(f)에 도시하였다. 추출물의 유도기간(IP, 
induction period)과 항산화 지수(AI, antioxidant 
index)는 2.88과 3.65로서 ascorbic acid의 6.68
과 8.46에 비하여 다소 낮게 측정되었고, Chang 
등[14]의 결과인 에틸아세테이트와 클로로포름 
분획물에 의한 결과에 비해서도 다소 낮은 결과
였다. 이는 추출물 중의 가용성 고형분의 함량과 
추출용매 및 추출방법 등의 차이에 의한 것으로 
생각된다.   

4. 결 론

붉나무 수피를 에탄올로 추출하여 추출물의 몇 
가지 이화학적 특성과 항산화 활성을 측정하여 
붉나무의 유용성에 대한 기초자료를 마련하고자 
실험한 결과는 다음과 같았다.

1. 가용성 고형분의 함량은 73.5 mg/100g, 당
도는 17.8 °Brix, 염도는 0 %로 측정되었
으며, 총 방향족 화합물, 총플라보노이드 함
량 및 총페놀성 화합물의 함량은 각각 흡광
도 0.508, 49.88 mg/100g 및 296.6 
mg/100g으로 측정되었다. 

2. 추출물의 환원력은 가용성 고형분과 동량의 
ascorbic acid의 27.5 %로 측정되었으나, 
철환원력은 ascorbic acid 와 유사하게 8.98 
%로 측정되었다.

3. 추출물의 DPPH라디칼 소거능은 95.16 %
로서 ascorbic acid의 97.01 %와 거의 유
사하였고, 금속이온 봉쇄능은 ascorbic acid
의 74.73 %보다 높은 81.58 %로 측정되었
다.

4. pH 2에서 추출물의 아질산염 소거능은 
51.76 %로서 항암효과가 기대되었으며, 
Rancimat test에 의한 대두유 산화억제효
과가 있음을 확인하였다. 
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