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This study evaluated the antioxidant activity of the extract and fractions of Alnus firma. Alnus firma 
had the highest total phenolic content (452.80±7.01 μg gallic acid equivalents/mg) in a methanol 
(MeOH) fraction and the highest total flavonoid content (112.29±11.14 μg rutin equivalents/mg) and 
antioxidant capacity (936.23±0.07 μg α-tocopherol equivalents/mg) in an ethylacetate (EA) fraction. 
The antioxidant activities of various solvent extract fractions of Alnus firma were evaluated using vari-
ous antioxidant assays, including β-carotene–linoleate assay, reducing power assay, 1,1-diphenyl-2- 
picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay, metal chelating activity assay, superoxide anion radi-
cal scavenging assay, and lipid peroxidation inhibition assay using the ferric thiocyanate method. 
These activities were compared with those of ascorbic acid, butylated hydroxyanisole (BHA), gallic 
acid (GA), butylated hydroxytoluene (BHT), and α-tocopherol. First, at a 250 μg/ml concentration, the 
EA and MeOH fractions of A. firma showed 92.43% and 89.20% DPPH radical scavenging activity, 
respectively. Second, 50 μg/ml of the EA fraction exhibited 72.49% superoxide anion radical scaveng-
ing activity, a little greater than the same dose of GA (60.88%). Finally, 0.5 and 1 mg/ml of the EA 
fraction showed 73.45% and 73.29% inhibition of peroxidation in the β-carotene–linoleic acid system, 
respectively. The decreasing order of reducing power was EA fraction > n-butanol (BuOH) fraction 
> dichloromethane (DCM) fraction > n-hexane (HX) fraction. The results obtained in the present study 
indicated that Alnus firma can be used as an easily accessible potential source of natural antioxidants. 
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서   론

우리나라에서는 항산화제로서 비타민 C 와 비타민 E 그리

고 소수의 합성 항산화제가 식품의 산화 방지제로서 사용되고 

있다. 현재 강한 항산화 효과와 경제성이 뛰어난 합성 항산화

제가 개발되어 의약품과 식품분야에서 이용되고 있으나 페놀

계 합성 항산화제인 butylated hydroxytoluene (BHT)와 buty-

lated hydroxyanisole (BHA)가 인체에 대한 유해성을 보임[2, 

12]에 따라 보다 안전하고 항산화 효능이 높은 천연 항산화제

에 대한 탐색 연구가 절실히 요구되고 있다. 자연 식물은 생육

에 필수적인 1차 대사산물 뿐만 아니라 생육에 필수적이지 

않은 다양한 2차 대사산물을 생산하고 있다. 2차 대사산물에

는 alkaloid, glycoside, terpenoid 등이 있으며, 이들 대사산물

은 항산화활성 뿐만 아니라 다양한 기능을 가지고 있으며, 현

재 알려져 있는 천연 항산화제로는 ascorbic acid, tocopherols, 

carotenoids, phospholipids 및 flavonoid 등이 있다.

식물기원의 항산화 활성을 가지는 생리활성 물질은 잎, 꽃, 

열매, 줄기, 뿌리 및 수피 등의 모든 부분에 존재하며, 천연물 

중에는 생약재를 포함한 herb류가 가장 많이 연구에 이용되어 

왔다. 오리나무 속(Alnus sp.)식물은 자작나무과(Betulaceae)

에 속하며 북반부 및 남아메리카에 30여종이 서식하고 있으

며, 우리나라에는 오리나무(Alnus japonica), 물오리나무(Alnus 

hirasuta), 사방오리나무(Alnus firma Sieb. et Zucc), 물갬나무

(Alnus hirsuta var. sibirica) 등 9종 이상이 자생하는 것으로 

알려져 있다[10].
 오리나무 속 식물을 대상으로 한 천연물연구

로 항암과 세포독성 연구가 진행되고 있다[1, 21]. 한편 Alnus 

속 식물에는 diarylheptanoid 계열을 비롯한 flavonoid, tan-

nin 그리고 triterpenoid 등 페놀성 화합물이 함유되어 있는 

것으로 알려져 있다[8, 23]. 그러나 오리나무 속 식물에 대한 

연구는 일부 종 즉 오리나무와 물갬나무에 집중되어 있어 오

리나무 속 다른 종에 대한 연구는 미흡한 수준이다. 특히 사방

사업으로 일환으로 대량 식재되어 있는 사방오리나무를 대상

으로 한 연구는 미진한 실정이다. 제주 자생식물들을 이용한 

항산화 및 화장품 기능성 소재 연구에서 사방오리에 대한 총 

페놀화합물 함량과 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 라

디칼 소거활성이 조사 보고되고 있을 뿐이다[7, 9].   

그러므로 본 연구에서는 천연 식의약품으로 개발할 가치가 

있는 중요한 자원 식물인 사방오리나무 종에 대하여 천연물 

화학적인 연구를 시도하여 사방오리나무 종의 항당뇨 효과를 
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보고한 바 있으며[3], 본 연구에서는 항산화 효능에 대하여 종

합적으로 조사하여 그 결과를 보고하고자 한다. 

재료 및 방법

실험재료 및 시약 

본 실험에 사용된 사방오리(Alnus firma)는 경남 고성지방

에서 자생하는 것을 채취하여 음건 후 세절한 뒤 -20℃ 냉동고

에 보관하며 사용하였다. 표준시약은  gallic acid (Chem service, 

USA), rutin (Sigma-Aldrich, USA), L-ascorbic acid (Shinyo 

Pure Chemical, Japan) 그리고 비타민 E (α-tocopherol, 

Sigma-Aldrich, USA)를 사용하였다. 

추출

사방오리나무 가지, 잎, 열매를 포함하여 100 g을 세절하여 

상온에서 99.5% methanol (MeOH) 1.5 리터로 3회 반복 추출

하였으며, MeOH 추출물을 증류수 1리터에 현탁시켜 용매의 

극성차를 이용하여 n-hexane (HX), dichloromethane (DCM), 

ethylacetate (EA) and n-butanol (BuOH) 층으로 순차적으로 

분획하여 여과지로 여과하고 36℃에서 감압 농축하여 -20℃ 

냉동고에 보관하며 사용하였다.

총 페놀성 화합물 함량 측정

총 페놀함량은 Slinkard과 Singleton 방법[22]에 준하여 

Folin-Ciocalteu를 사용하여 측정하였다. 각 용매별 분획물을 

1 mg/ml 농도로 하여 45 ml의 증류수와 1 ml의 Folin- 

Ciocalteu reagent를 혼합하고 3분 뒤, 2% Na2CO3을 첨가하였

다. 전체 혼합물이 잘 반응하도록 간헐적으로 섞어주면서 실

온에서 2시간 반응시킨 다음 760 nm에서 흡광도를 측정하여 

산출하였다. 각 분획물의 phenolic compounds의 함량은 표준

물질인 gallic acid (GA)를 사용하여 산정하였다. 

플라보노이드 함량 측정

플라보노이드 함량은 Woisky과 Salatino의 방법[24]에 준

하여 각 용매별 분획물을 1 mg/ml 농도로 하여 사용하였다. 

0.5 ml의 분획물과 2% aluminium chloride solution 첨가하여 

상온에서 1시간 반응시킨 후, 420 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 총 flavonoid 함량은 표준물질인 rutin을 사용하여 산정하

였다. 

총 항산화 활성 측정

 총 항산화능은 Prieto 등의 방법에 준하여 실험하였다[18]. 

1 mg/ml 농도의 각 용매 분획물 0.1 ml에 반응용액(0.6 M 

sulfuric acid, 28 mM sodium phosphate, 4 mM ammonium 

molybdate) 1 ml을 가한 후, 반응액은 phosphomolybdenum 

착물의 생성과 molybdenum으로 환원시킬 수 있는 최적 조건

인 90℃에서 90분간 반응시킨 뒤에 생성물질이 안정화되도록 

실온까지 식힌 후 695 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료의 

산화 생성물질의 생성 억제 정도와 표준물질(α-tocopherol)에 

의한 산화 생성물질의 생성 억제 정도와 비교하여 시료의 총 

항산화 활성을 산정하였다. 

총 환원력 측정

총 환원력은 Prieto 등의 방법[18]에 준하여 1 mg/ml 농도

의 각 용매 분획물 0.1 ml에 반응용액(0.6 M sulfuric acid, 28 

mM sodium phosphate, 4 mM ammonium molybdate) 1 ml

을 가하여 35℃에서 90분간 반응시킨 뒤 측정하였다. 표준물

질인 비타민 E (α-tocopherol)의 농도를 50, 100, 150, 200, 250, 

300 μg/ml로 제조 비교하여, 시료의 비타민 E 함량을 측정함

으로써 비타민 E (α-tocopherol)의 equivalents로써 총 환원력

을 산출하였다. 

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 라디칼 소거활성

각 추출분획물의 자유 라디칼 소거능은 DPPH를 이용하여 

Hatano 등의 방법[5]에 준하여 측정하였다. 다양한 농도로 조

제한 각 분획물 0.1 ml에 0.1 mM DPPH (in 99.5% ethanol) 

용액 1.9 ml을 첨가하였다. Vortex mixer로 10초간 진탕한 후 

37℃에서 30분간 반응시키고 517 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 양성대조군으로 L-ascorbic acid, BHA 그리고 BHT를 각각 

사용하였고, 추출분획물을 제외시킨 반응액을 음성대조군으로 

사용하였다. 각 분획물의 항산화작용은 IC50 치(DPPH 라디칼 

형성을 50%로 억제하는 데 필요한 μg/ml 농도)로 나타내었다. 

Radical scavenging activity(%) = [(ODcontrol-ODsample)/ 

ODcontrol] ×100 

ODcontrol; 추출물을 제외시킨 반응액의 흡광도, ODsample; 추

출물 포함 반응액의 흡광도

슈퍼옥사이드 음이온 라디칼 소거활성

슈퍼옥사이드 음이온 라디칼 소거활성은 blue tetrazolium 

(NBT) 기질을 첨가한 후 자유 라디칼의 감소를 흡광도로 측정

하여 산출하였다[14]. 1 ml의 반응액은 0.7 ml의 분획물(10-50 

μg/ml), 1 mM의 NADH, 1 mM의 NBT (in 1 M phosphate 

buffer, pH 7.8) 0.1 ml 그리고 120 μM의 phenazine methosul-

phate (PMS) 0.1 ml을 첨가하여 10분 동안 실온에서 반응시킨 

후, 560 nm에서 흡광도를 측정하였다. 양성대조군으로 GA를 

사용하였다. 

β-carotene linoleate 모델 시스템을 이용한 항산화 활성 

측정

β-carotene linoleate model system에 의한 항산화 활성을 

Miller의 방법에 준하여 측정하였다[13]. 2 mg의 β-carotene을 
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Table 1. Extraction yields, total phenolic contents, total flavonoid contents, total antioxidant contents and total reducing power 

in crude Alnus firma extracts 

Yield 

(g/100g)
a

Total phenolic

contents (μg/mg)b
Total flavonoid

contents (μg/mg)c
Total antioxidant

capacity (μg/mg)d
Total reducing 

power (μg/mg)e

MeOH

HX

DCM

EA

BuOH

16.65

3.6

 0.96

 3.71

 4.71

452.80±7.01

 23.14±2.19

  8.33±8.32

435.28±5.26

190.89±7.01

 67.70±0.22

 57.08±4.14

 50.71±0.45

112.29±11.14

 15.25±0.38

814.92±0.07

155.97±0.03

373.23±0.08

936.23±0.07

 65.54±0.02

242.86±0.02

217.24±0.03

269.94±0.03

211.05±0.01

 46.17±0.01
ag extracts / 100 g Alnus firma.
bgallic acid equivalents (R2 = 0.9984; mean ± S.D.; n=3).
crutin equivalents (R2 = 0.9986; mean ± S.D.; n=3).
dα-tocopherol equivalents (R2 = 0.9923; mean ± S.D.; n=3).
eα-tocopherol equivalents (R2 = 0.9998; mean ± S.D.; n=3).

10 ml chloroform에 녹여서 2 ml를 덜어낸 뒤 50℃에서 진공 

농축하여 chloroform을 제거한 후, 40 mg의 linoleic acid, 400 

mg의 Tween 40과 100 ml의 증류수를 가하여 충분히 진탕하

여 β-carotene emulsion을 제조하였다. 여러 농도로 조제한 

분획물 0.2 ml에 β-carotene emulsion 3 ml에 가하고 잘 섞은 

후 즉시 470 nm에서 흡광도를 측정하고 50℃의 water bath에

서 정치시켰다. β-carotene emulsion의 산화는 20분 간격으로 

100분 동안 흡광도를 측정하여 확인하였다. 양성 대조군으로 

L-ascorbic acid와 BHA를 사용하였고, 실험은 3회 반복 수행

하였다.

환원능력 측정

Fe3+(CN-)6에서 Fe2+(CN-)6로의 환원을 측정함으로써 환원

능을 측정하였다[17]. 다양한 농도로 조제한 분획물에 2.5 ml 

phosphate buffer (0.2 M, pH 6.6)와 2.5 ml 1% potassium fer-

ricyanide [K3Fe(CN)6]를 첨가하여 50℃에서 20분 반응 후에 

25 ℃에서 1,000 rpm으로 10분간 원심분리하였다. 상층액 2.5 

ml, 증류수 2.5 ml에 1% ferric chloride[FeCl3] 0.5 ml을 가하여 

진탕한 뒤 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 양성대조군으로 

L-ascorbic acid 및 BHA를 사용하였다.

 

Ferric thiocyanate (FTC)에 의한 지질과산화 억제 활성 

측정

지질과산화 억제활성 측정은 Osawa 와 Namiki 방법에 준

하여 실험하였다[16]. 1 mg/ml의 분획물 120 μl에 2.51% lino-

leic acid 2.88 ml을 가한 뒤 40 mM phophate buffer (pH 7.0) 

9 ml를 첨가하여, 빛을 차단시키고 40℃에서 96시간 반응하였

다. 24시간 간격으로 반응액에서 0.1 ml를 꺼내어 75% ethanol 

9.7 ml을 가한 뒤 30% ammonium thiocyanate [NH4SCN] 0.1 

ml을 첨가하였다. 정확히 3분 뒤에 20 mM ferrous chloride 

(in 3.5% hydrochloric acid) 0.1 ml을 가하여 잘 섞은 후 500 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 양성대조군으로 L-ascorbic 

acid, BHA 그리고 BHT를 각각 사용하였고, 음성대조군으로 

추출물을 제외시킨 반응액을 사용하였다. 

금속이온(Fe2+)의 킬레이트 효과

금속이온 킬레이팅 활성은 분획물과 반응액을 전배양시킨 

후에 형성된 Fe2+-ferrozine 착물을 측정하여 산출하였다[4]. 다

양한 농도(50-250 μg/ml)로 조제한 각 분획물 0.5 ml과 0.6 

mM FeCl2 0.1 ml 그리고 MeOH 0.9 ml을 가한 뒤 실온에서 

10분간 반응시켰다. 5 mM ferrozine을 첨가하고 실온에서 다

시 5분 동안 반응시켰다. Fe2+-chelating 효과는 562 nm에서 

흡광도를 측정하여 확인하였으며 양성대조군으로 EDTA를 

사용하였다. 

결   과 

총 페놀성 화합물 함량 

사방오리를 100 g을 추출하여 MeOH 추출물 16.65 g을 얻

었고, HX, DCM, EA 그리고 BuOH 분획은 각각 3.6 g, 0.96 

g, 3.71 g 그리고 4.71 g을 얻었다. Folin-Ciocalteu reagent를 

사용하여 표준물질인 GA를 10-500 μg/ml로 제조하여 작성한 

검정곡선에 기초하여 총 페놀성 화합물 함량을 측정하였다. 

사방오리나무 1 mg의 MeOH 분획물과 EA 분획물은 각각 

452.80 μg/mg, 435.28 μg/mg으로 페놀성 화합물의 함량이 

아주 높았고, BuOH 분획물이 190.89 μg/mg, HX 분획물과 

DCM 분획물의 페놀성 화합물 함량이 각각 78.33 μg/mg, 

23.14 μg/mg으로 나타났다(Table 1). 

플라보노이드 함량 

사방오리 유기용매 추출물의 플라보노이드 함량은 표준물

질인 rutin을 20, 40, 60, 80, 100 μg/ml 농도로 제조하여 작성

한 검정곡선으로부터 비교 정량하였다. 1 mg/ml 농도의 

MeOH, HX 그리고 DCM 분획물은 각각 67.70, 57.08, 50.71 

μg/mg으로 플라보노이드 함량이 비슷하였고, EA 분획물은 

112.29 μg/mg로 다른 분획물에 비해 2-7배 이상 플라보노이드 
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Fig. 1. Free radical scavenging activity of MeOH, HX, DCM 

and EA fractions of Alnus firma by 2,2-diphenyl-1-pic-

rylhydrazyl (DPPH) method. The results are mean ± 

S.D. of triplication. 

Fig. 2. Superoxide anion radical scavenging activity of MeOH, 

HX, DCM and EA fractions of Alnus firma by PMS/ 

NADH-NBT method. The results are mean ± S.D. of 

triplication.

함량이 많은 것으로 나타났으며, BuOH 분획물은 15.25 μg/ 

mg로 플라보노이드 함량이 상대적으로 적었다(Table 1).

총 항산화 활성

α-tocopherol의 검정곡선에 기초하여 사방오리 각 유기용

매 분획의 농도를 1 mg/ml로 하여 항산화 활성을 측정한 결

과, EA 분획물이 936.23 μg/ml로 항산화 활성이 가장 좋았고, 

MeOH, DCM 분획이 각각 814.92, 373.23 μg/ml, 그리고 HX 

그리고 BuOH 분획이 각각 155.97, 65.54 μg/ml 으로 나타났다

(Table 1). 

총 환원력

1 mg/ml 농도의 사방오리 유기용매 분획물에 들어있는 총 

환원력을 비타민 E (α-tocopherol)-equivalents로써 측정한 결

과, HX과 EA 분획물이 각각 217.24, 211.05 μg/ml으로 유의하

게 높게 나타났으며, BuOH 분획물이 46.17 μg/ml로 상대적으

로 낮은 함량을 나타냈다. 그리고 MeOH과 DCM 분획물이 

각각 242.86, 269.94 μg/ml로 높은 함량을 나타냄으로써 이 

분획이 가장 높은 총환원력을 가지고 있음을 확인할 수 있었

다(Table 1).

DPPH 라디칼 소거활성  

분획물의 DPPH 라디칼 소거능은 L-ascorbic aicd, BHA, 

BHT를 각각 표준물질로 사용하여 분획물과 같은 농도로 제조

하여 비교 측정하였으며 결과는 Fig. 1에 정리하여 놓았다. 250 

μg/ml 농도에서 사방오리 EA 분획물과 L-ascorbic acid는 각

각 92.43, 97.88%로 유의하게 높은 자유 라디칼 소거율을 보였

고, MeOH 분획물과 BHA가 각각 89.20%, 87.44%로 역시 높은 

소거율을 나타냈다. HX과 DCM 분획물은 각 6.91, 15.53%의 

낮은 자유 라디칼 소거율을 나타냄으로써 DPPH 라디칼 소거

능이 거의 없음을 확인할 수 있었다. 분획물의 IC50 값은 MeOH, 

HX, DCM, EA 순으로 87.5, 2150, 1625, 65.83 μg/ml로 나타났다.

슈퍼옥사이드 음이온 라디칼 소거활성

50 μg/ml 농도에서 사방오리 각 유기용매 분획물의 슈퍼옥

사이드 라디칼 소거율은 MeOH, HX, DCM 및 EA 분획물이 

각 52.37%, 9.86%, 14.78%, 72.49%로 나타났고, 표준물질인 GA

는 60.88%로 나타났다(Fig. 2). 분획물의 IC50 값은 HX과 DCM 

분획물이 각각 6031.3, 327.56 μg/ml로 높게 나타났고, MeOH

과 EA 분획물은 각각 40.22, 14.53 μg/ml으로 나타났다.

β-carotene linoleate 모델 시스템을 이용한 항산화 활성 

측정  

β-carotene과 linoleate 시스템으로 각종 농도 사방오리의 

유기용매 분획물과 표준물질인 L-ascorbic acid와 BHA를 사

용하여 β-carotene과 linoleic aicd의 항산화 활성을 비교 측정

하였다(Fig. 3). 0.5 및 1 mg/ml의 EA 분획물과 BHA는 100분 

경과 시까지 각각 73.45%, 73.29%, 83.63%, 90.70%의 높은 산

화 저해율을 보여주었고, 0.5 및 1 mg/ml의 DCM 분획물도 

57.93%, 69.23%의 저해율을 나타냄으로써 항산화 활성이 있음

을 알 수 있었다. 그러나 0.1 mg/ml의 EA 분획물과 DCM 

분획물, 각종 농도의 HX 분획물 그리고 0.5 및 1 mg/ml의 

L-ascorbic acid는 시간이 지남에 따라 흡광도가 급격하게 감

소함으로써 50% 이하의 낮은 항산화 활성을 나타내었다. 

환원능 측정 결과 

표준 환원물질로써 L-ascorbic acid와 BHA를 사용하여, 분

획물과 같은 농도로 제조하여 환원력을 비교하였다. 250 μg/ 

ml 농도에서 사방오리 유기용매 분획물은 HX, DCM, EA, 

BuOH 순으로 환원능이 0.042, 0.165, 1.441, 0.662로 나타났다

(Fig. 4). 
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A B

C D

Fig. 3. Antioxidant activities of Alnus firma extracts using the β-carotene linoleate model system. L-ascorbic acid and BHA were 

used as positive controls. (a) EA fraction; (b) MeOH  fraction; (c) DCM fraction; (d) HX fraction. 

Fig. 5. Inhibition of lipid peroxidation of Alnus firma extracts. 

Ferric thiocyanate (FTC) method was used for determi-

nation of lipid peroxidation. The results are mean ± S.D. 

of triplication. 

Fig. 4. Reducing power of MeOH, HX, DCM, EA and BuOH 

fractions of Alnus firma. The results are mean ± S.D. of 

triplication. 

Ferric thiocyanate (FTC)에 의한 지질과산화 억제 활성 

측정

1 mg/ml 농도의 사방오리 유기용매 분획물의 지질과산화 

억제효능 측정은 표준물질인 L-ascorbic acid, BHA 및 BHT를 

같은 농도로 하여 40℃에서 4일 동안 반응시키면서 측정하였

다. 반응 72시간 까지는 control과 비교했을 때 상당한 지질과

산화 억제능력을 보였으나, 그 이후로 반응시간이 증가함에 

따라 더 이상 지질과산화 억제 능력이 나타나지 않았다. 실험

결과, ferric thiocyanate 방법에 의한 지질과산화 억제능 측정

에서 사방오리의 MeOH, DCM 그리고 EA 분획물은 페놀계 

합성 항산화제인 BHT와 유의한 억제능을 나타내었으나, HX

과 BuOH 분획물에서는 지질과산화 억제능을 확인할 수 없었

다(Fig. 5). 

금속이온의 킬레이트 효과

추출물에 의한 Fe
2+

 이온의 킬레이트 효과는 지질과산화 억

제능력의 한 척도로서 ferrozine과 Fe2+ 이온의 정량적인 착물

형성 정도를 측정함으로써 결정하였다(Fig. 5). 추출물과 표준

물질의 킬레이트 효과로 농도가 높아짐에 따라 비례적으로 

Fe2+-ferrozine 착물이 감소되었다. 250 μg/ml에서 MeOH 분

획물은 52.7%, HX과 EA가 각각 47.77%, 45.71%로 비슷하게 
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Fig. 6. Metal chelating effect of organic solvent-fractions of 

Alnus firma. Each value is expressed as mean ± S.D. of 

triplication. 

나타났고, DCM과  BuOH 분획물이 각각 33.47%, 33.55%로 

나타났다(Fig. 6). 

고   찰

오리 나무 속 나무의 항산화 효능 검증에서 비교가능한 데

이터가 부족하며 일부는 오리나무 속에서 분리된 물질에 대한 

항산화 효능이므로  종합적인 평가가 불가능하다. 그러나 일

부 자료에 기초하여 살펴보면 제주 자생 사방오리 메탄올 추

출액의 총 페놀화합물이 188.7 mg/g임이 밝혀져 있으나[7], 

본 연구 결과에서는 452.8 μg/mg으로 2배 이상 함량이 높은 

것으로 밝혀졌다. 또한 Kim 등[9]에 의한 고압액체 추출장치

로 추출한 사방오리 추출물에서의 총 페놀화합물 함량 75.8 

mg/g 보다 본 연구에 사용한 사방오리 시료에 보다 많은 페놀

화합물이 함유되어 있는 것으로 조사되었다. 이는 사방오리 

자생지의 환경 조건에서 기인하는 것으로 기능성 물질의 함량

이 매우 중요한 기능성 소재 개발시에는 자생지에 대한 보다 

면밀한 조사가 선행되어야 한다는 것이 본 연구에서도 확인되

었다.   

한편 파키스탄 자생 Alnus nitida의 총 페놀 화합물과 총 

플라보노이드 함량보다 사방오리나무의 함량은 낮았으나 총 

항산화능은 모든 분획에서 높으며, 총 환원력도 매우 높은 것

으로 밝혀졌다[19]. 사방오리 나무 EA추출 분획의 DPPH 라디

칼 소거능은 합성항산화제인 BHA, BHT 보다 높게 나타났으

며, 천연 항산화제인 L-ascorbic acid와 비슷한 항산화 활성을 

보였다. 사방오리 EA 분획물을 IC50 값으로 비교해보면, Alnus 

hirsuta에서 분리된 oregonin의 95.0μg/ml와 1,7-bis- (3,4- di-

hydroxyphenyl) -heptane-5-O-β-D- xylopyranoside의 92.0 μg/ 

ml 보다 낮은 IC50 값을 나타내었으나, hirsutanonol의 65.2 

μg/ml 와 비슷한 값으로 사방오리  EA 분획물에는 매우 강력

한 라디칼 소거물질이 함유되어 있음을 알 수 있었다[11]. 슈퍼

옥사이드 음이온 라디칼 소거 활성에서 GA가 36.22 μg/ml로 

나타남으로써 사방오리 EA분획물이 표준물질인 GA 보다 더 

효율적으로 superoxide 음이온 발생을 억제하는 것으로 나타

났다. 또한 사방오리 EA 분획물은  Hyphaene thebaica 열수 추

출물의 superoxide radical 소거율 IC50 7316 μg/ml보다 훨씬 

뛰어났고, black tea의 열수 추출물의 소거율 IC50 100 μg/ml 

보다 6배 이상 뛰어난 것으로 확인되었다[6]. β-carotene lino-

leate 모델 시스템을 이용한 항산화 활성 측정에서는 1 mg/ml 

농도에서 사방오리의 EA, MeOH 및 DCM 분획물은 일본 감

잎차의 열수 추출물보다 뛰어났으나, MeOH 추출물보다는 항

산화 활성이 다소 낮음을 확인할 수 있었다[20]. 사방오리 HX 

분획물과 DCM 분획물은 상대적으로 낮은 흡광도 값을 나타

냄으로써 환원 능력이 적음을 알 수 있었으나, EA 분획물은 

표준물질인  BHA 보다 약 2배 높고, L-ascorbic acid 보다도 

높은 흡광도 값을 나타냄으로써 환원능력이 뛰어남을 확인할 

수 있었다. 또한 BuOH 분획물도 표준물질인 BHA와 유의하

게 높게 나타남으로써 그 유효성을 검증할 수 있었다. 소화불

량 개선, 호흡기 질환 치유, 비만 및 주름개선 등에 효과적이라

고 알려져 있는 허브인 Foeniculum vulgare의 환원능과 비교하

면 Foeniculum vulgare의 물과 에탄올 추출물의 환원능이 표준

물질인 BHA와 BHT보다 낮게 보고되어 있는데 비해 사방오

리 EA 추출 분획물의 환원능은 매우 좋은 것으로 확인되었다

[15]. 한편 250 μg/ml 농도에서 Hyphaene thebaica의 열수 추출

물과 black tea의 열수추출물의 금속이온 킬레이트 효과는 

40% 이하로 사방오리 MeOH, HX 그리고 EA 분획물이 이들 

보다 높았으나, 사방오리 DCM과 BuOH 분획물은 비슷하거

나 이들 보다 다소 낮았다[6]. 

이상의 결과에서 사방오리는 현재 바이오 매스면에서 풍부

하며, 척박한 토양에서도 생육이 가능하며 생육속도가 빠르므

로, 현재는 미이용 자원이나 미래가치가 높은 자원으로 항산

화 및 식의약품 개발 등에서 매우 유용하게 활용이 가능할 

것으로 판단된다. 그러므로 사방오리 자생지에 대한 자세한 

기초조사가 필요하며 이를 기초로 하여 식의약품 개발, 천연 

항산화제 개발 나아가 기능성 화장품 개발 등의 응용연구가 

진행되어야 할 필요성이 높다. 
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초록：사방오리(Alnus firma) 추출물의 in vitro 항산화 활성 

최혜정․주우홍*

(창원대학교 생물학화학융합학부)

본 연구는 사방오리 추출 분획물의 항산화 활성을 검증하기 위하여 시행되었다. 사방오리는 메탄올(MeOH) 분

획에 가장 높은 총 페놀화합물(452.80±7.01 μg gallic acid equivalents/mg)을 그리고 에틸에세테이트(EA) 분획 에 

가장 높은 총 플라보노이드 함량(112.29±11.14 μg rutin equivalents/mg)과 가장 높은 총 항산화 활성(936.23±0.07 

μg α-tocopherol equivalents/mg)을 가지고  있었다. 사방오리의 용매 추출분획물에 대한 항산화 활성은 아스코빅

산 등 표준 물질과 비교하여 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 라디칼 소거능 측정, 슈퍼옥사이드 음이온 라

디칼 소거능 측정, β-carotene–linoleate 에세이, 환원력 측정, ferric thiocyanate법으로 지질과산화 억제력 측정 

그리고 금속 킬레이팅능 측정 등 다양한 항산화 활성을 측정하였다. 250 μg/ml 농도의 사방오리 EA와 MeOH 

분획은 DPPH 라디칼 소거능 측정에서 각각 92.43와 89.20% 항산화 활성을 가지고 있었다. 50 μg/ml의 EA분획은 

72.49% 슈퍼옥사이드 음이온 라디칼 소거능을 보였으며 이는 gallic acid의 소거능(60.88%)보다 조금 높았다. 또한 

β-carotene-linoleic acid 시스템에 의한 과산화 억제능 조사에서 0.5과 1 mg/ml 농도의 EA 분획이 각각 73.45와 

73.29% 억제능을 보였다. 항산화 활성은 EA 분획 >  BuOH 분획 > DCM분획 > HX분획 순 이였다. 이상의 본 

연구 결과에서 사방오리는 천연 항산화제제 개발을 위한 용이하게 접근 가능한 잠재적인 자원으로 판단된다. 


