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The purpose of this study is to evaluate the anti-oxidant and anti-microbial activity of syringin iso-
lated from Cortex Fraxini to investigate their potential for use as safe natural compounds. Purified sy-
ringin was dissolved in distilled water for each concentration and used in each experiment. Syringin 
showed higher 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging than butylated hydroxytoluene (BHT) 
at a concentration of 50 μg/ml. In 2,2'-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radical scav-
enging, activity was similar to that of BHT at all concentrations. In antioxidant protection factor meas-
urement, activity of syringin slightly increased as the concentration increased, as did the inhibitory 
effect of thiobarbutric acid reactive substances. In evaluating anti-microbial activity, the clear zones 
of Listeria monocytogenes KCTC 13064, Staphylococcus aureus KCTC 1916, Escherichia coli KCTC 2571, and 
Helicobacter pylori HPKCTC B0150 at a concentration of 200 μg/ml were found to be 17.8 mm, 20.45 
mm, 17.05 mm, and 16.8 mm, respectively, but no clear zone was observed in the case of Candida 
albicans ATCC 10231. The activity against water-soluble antioxidants was therefore superior to that 
against lipid-soluble antioxidants. Anti-microbial activity was examined by inhibiting growth against 
gram-positive and -negative strains, and anti-fungal activity was not observed. Based on the results 
of this study, syringin has possible applications as a natural anti-oxidant and anti-microbial material.
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서   론

생물체의 호흡을 통해 체내로 유입된 산소는 영양성분을 

연소시켜 에너지를 방출함으로써 육체적인 운동을 포함한 두

뇌활동을 가능하게 한다[28]. 이 때 산소의 대사과정 중에 su-

peroxide radical, hydroxy radical, 과산화수소 등과 같은 반응

성이 강한 유리기가 생성된다. 이러한 활성산소종(reactive 

oxygen species, ROS)은 단백질 산화 및 DNA 변성을 유도하

는데[30] 에탄올 등의 화학물질의 체내 유입과 생체물질의 자

기산화, 노화 등에 의해 생성이 촉진된다[27]. ROS는 세포막에 

존재하는 불포화 지방산과의 연쇄반응을 통하여 지질 과산화

를 유발하고 최종 산물인 malondialdehyde (MDA)의 함량 증

가에 따른 세포의 산화적 손상이 생리적 기능을 저하시켜 결

과적으로 동맥경화, 암, 간 질환 등의 질병과 노화의 원인이 

된다[1, 7, 10]. 생체 내에는 이런 현상들을 스스로 방어할 수 

있는 glutathione peroxidase, superoxide dismutase 등의 항

산화 효소와 vitamin C, vitamin E 등 저분자 항산화 물질이 

존재하고 butylated hydroxyanisole (BHA)과 butylated hy-

droxytoluene (BHT)과 같은 합성 항산화제는 라디컬 생성을 

효과적으로 억제함으로써 널리 사용되고 있다[13]. 그러나 합

성 항산화제가 자체적으로 독성을 나타내고 여러 동물실험에

서 체중 증가 억제, 각 장기의 병리조직 변화, 간의 비대 등 

유해한 증상을 발생시키면서 사용이 규제되고 있다[5, 29]. 이

에 따라 식물 분야의 항산화 연구가 지속적으로 진행되고 있

으며[23] Jang 등[12]의 연구에서는 복분자 추출물의 항산화 

활성을, Lee 등[22]의 연구에서는 산유자 잎 추출물의 미백, 

주름억제, 항염증 및 항산화 효능을, Kim 등[17]의 연구에서는 

윈터 체리 추출물의 항산화 및 미백 개선 효과를 검증한 바 

있다. 

물푸레나무과에 속하는 다년생 교목 물푸레나무의 껍질인 

진피는 우리나라 전국의 산에 자생하며 백심목이라 불리고 

있다. 진피는 동의보감에 눈병, 냉증, 소염, 해열 등에 효능을 

지닌다고 기록되어 있으며[15] 차가운 성질을 가지며 쓴맛을 

나타내지만 독성이 없어 한방에서 많이 사용되고 있다. 또한 

진피에 함유되어 있는 coumarin, secoiridoid, phenylpro-

panoid glycoside, lignans, flavonoids, triterpenes 등의 화합

물들은 항염증, 면역 조절, 항균, 항산화, 피부 재생 및 광손상 

방지, 간 보호 등의 효능을 가지는 것으로 보고되어 있다[16, 

20, 32]. Syringin은 위의 화합물 중 phenylpropanoid glyco-

side에 속하며[26] 탱자나무, 황기, 일본목련, 단삼 등에서 분리
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Fig. 1. Extraction and isolation of Syringin. 

한 Syringin의 항산화 활성, 물푸레나무에서 분리한 Syringin

의 뉴런세포 손상 및 apotosis 억제, 바나나 추출물에서 분리한 

Syringin의 항당뇨 등의 특성에 대한 연구 결과는 있지만[8, 

19, 21, 31] 진피에서 분리한 Syringin의 항산화 활성에 대한 

기초 연구는 미비한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 다양한 생물학적, 약리학적 특성을 

지닌 진피로부터 Syringin을 분리정제한 연구를 바탕으로[14] 

Syringin의 최적 추출 조건을 찾고 항산화 효능 평가와 항균 

활성 평가를 실시하여 천연 식물체에서 유래한 물질이 안전한 

항산화 소재와 항균 물질로써 이용될 수 있을지 알아보고자 

하였다.

재료 및 방법

Syringin의 분리

진피로부터 Syringin을 정제하는 과정은 Kim의 방법[14]과 

동일하게 진행하였다(Fig. 1). 진피 1 kg을 증류수 5 l로 2회 

반복 추출하고 여과한 뒤 감압 농축하여 엑기스의 농도를 1 

g/ml로 조정하였다. 농도를 조정한 추출물에 95% ethanol 2 

l를 넣고 원심분리하여 얻은 상층액을 0.45 μm syringe filter와 

Sephadex LH-20 (20% ethanol)을 사용하여 Syringin 0.76 g을 

얻었다. 또한 분리한 Syringin을 4℃의 수용액 중에서 재결정

하고 진공 건조하여 기존 연구와 마찬가지로 백색의 침상결정

을 얻었다[14].

Syringin의 최적 수율 조건 탐색

Syringin이 함유하고 있는 phenolic compounds의 최적 수

율 조건을 알아보기 위해 추출물의 제조에 water, ethanol, 

methanol, acetone, butanol이 사용되었다. 열수추출물은 Syr-

ingin 분말 1 g에 증류수 200 ml를 첨가하여 최종 volume이 

100 ml가 될 때까지 가열한 후 냉각하여 24시간 동안 교반 

추출하였다. Ethanol, methanol, acetone, butanol 추출물의 경

우 Syringin 분말 1 g에 용매 100 ml를 첨가하여 24시간 동안 

교반 추출하였다. 각 추출물의 Total phenolic compounds의 

정량은 Folin-Denis의 방법[9]에 준하여 측정하였다. 시료 1 

ml에 100% ethanol 1 ml와 증류수 5 ml를 첨가하고 1 N Folin- 

Ciocalteu reagent 0.5 ml를 넣어 잘 섞어주고 5분간 방치한 

후 5% Na2CO3 1 ml를 가해 흡광도 725 nm에서 1시간 이내에 

측정하여 gallic acid를 이용한 표준곡선으로부터 양을 환산하

였다.

DPPH radical 소거활성 측정

Syringin의 DPPH radical 소거활성은 Blois의 방법[3]에 따

라 측정하였다. 시료 0.5 ml에 60 μM로 조제한 DPPH (1,1- 

diphenyl-2-picrylhydrazyl) 용액 3 ml를 넣고 vortex하여 15

분간 반응시키고 517 nm의 파장에서 흡광도를 측정하였다. 

DPPH radical 소거능(%)은 1 - (반응구 흡광도/대조구 흡광

도)×100으로 계산하여 나타내었다.

ABTS radical 소거활성 측정

Syringin의 ABTS 2,2'-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6- 

sulfonic acid) radical 소거활성은 Fellegrini 등의 방법[24]에 

따라 측정하였다. 7 mM로 조제한 ABTS 용액 5 ml와 140 mM

로 조제한 K2S2O8 용액 88 μl를 혼합하여 암실에 약 14-16시간 

방치한 용액 1 ml와 ethanol 88 ml를 혼합하여 만든 ABTS 

solution 1 ml를 시료 50 μl와 혼합해 30초간 진탕하고 2분 

30초 동안 incubation한 뒤 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

ABTS radical 소거능(%)은 1 - (반응구 흡광도/대조구 흡광

도)×100으로 계산하여 나타내었다. 

Antioxidant protection factor (PF) 측정 

Syringin의 antioxidant protection factor (PF)는 Andarwu-

lan과 Shetty의 방법[2]에 따라 측정하였다. 10 mg의 β-Caro-

tene을 50 ml chloroform에 녹인 용액 1 ml를 증발용 수기에 
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Fig. 2. Total phenolic contents in extracts by various solvents. 

Mean ± standard deviation (n=3). Means with different 

letters (a-e) above the bars are significantly different at 

p<0.05 by a Duncan’s multiple range tests.

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity of Syringin. Mean ± 

standard deviation (n=3). Means with different letters 

(a-d) above the bars are significantly different at p<0.05 

by a Duncan’s multiple range tests.

넣고 40℃ 항온수조에서 증류시킨 후 linoleic acid 20 μl, 

tween 40 184 μl, H2O2 50 ml를 가하여 emulsion을 만든다. 

제조한 emulsion 5 ml를 시료용액 100 μl와 잘 혼합하여 50℃

에서 30분간 반응시키고 냉각한 후 470 nm의 파장에서 흡광도

를 측정하였다. PF는 (반응구 흡광도/대조구 흡광도)로 나타

내었다.

Thiobarbituric acid reactive substance (TBARs) 생

성 억제활성

Syringin의 TBARs의 생성 억제활성은 Burge와 Aust의 방

법[4]에 따라 측정하였다. 1% linoleic acid 와 1% tween 40을 

혼합하여 만든 emulsion 용액 0.8 ml과 시료 0.2 ml를 혼합한 

후 50℃ 항온수조에서 10시간 동안 반응시키고 이후 1 ml의 

반응액에 TBA/TCA 시약 4 ml를 첨가하여 15분 동안 끓는 

물에 중탕한 뒤 냉각하고 2,000 rpm으로 15분 동안 원심분리

하였다. 원심분리 후 10분 동안 실온에 방치한 뒤 532 nm의 

파장에서 상등액의 흡광도를 측정하였다. TBARs 억제율(%)

은 1 - (반응구 TBARs μM/대조구 TBARs μM)×100으로 계산

하여 표시하였다.

항균 및 항진균 활성 측정

Syringin의 항균 및 항진균 활성은 disc diffusion method를 

이용하여 측정하였으며[18, 25] 균주는 L. monocytogenes KCTC 

13064, S. aureus KCTC 1916, E. coli KCTC 2571, H. pylori 

HPKCTC B0150, C. albicans ATCC 10231을 사용하였다. 각 

균주는 5 ml 액체 배지에 접종하여 37℃에서 24시간 배양하였

고 균수를 1×107 cfu/ml로 조정하여 미리 만들어 둔 고체배지

에 100 μl 접종하였다. 배지 위에 멸균된 paper disc를 올리고 

농도별 시료 20 μl를 접종하여 37℃에서 24시간 동안 배양한 

다음 disc 주변에 형성되는 생육억제환의 크기를 측정하였다

[11]. 대조구로는 ampicillin과 amphotericin B를 각각 10 μg/ 

ml 농도로 접종하여 사용하였으며 생육억제환은 육안으로 생

육이 확인되지 않는 부분의 직경을 mm 단위로 측정하였다.

통계처리

모든 실험의 결과는 3회 반복 측정하여 평균치 ± 표준편차

로 나타내었다. 통계처리는 SPSS 23 for windows를 이용하였

으며 분산분석은 Duncan’s multiple range test one-way 

ANOVA를 실시하여 유의차를 p<0.05 수준으로 비교 분석하

였다.

결과 및 고찰

Syringin의 phenolic compounds 함량

본 실험에서는 Syringin에 포함되어 있는 phenolic com-

pounds 성분 함량의 최적조건을 알아보기 위해 다양한 용매

를 이용하여 정량하였다. 용매별로 추출한 결과 Fig. 2에 따라 

water, ethanol, methanol, acetone, butanol 순으로 2.72, 2.39, 

3.41, 1.51, 1.88 mg/g이 용출되었으며 butanol 추출물에서 

3.41 mg/g로 가장 높은 함량이 나타났다. 그 중 식품으로 활용

이 가능한 water을 용매로 사용하여 이후 실험을 진행하였다.

DPPH radical 소거활성

Syringin의 천연 항산화제로서의 이용가능성을 알아보기 

위해 DPPH radical 소거활성을 평가한 결과는 Fig. 3에 나타

내었다. Syringin의 농도를 50, 100, 150, 200 μg/ml로 정해 

실험한 결과 항산화력이 농도에 따라 다소 높아지는 것을 관

찰할 수 있었으나 그 증가폭은 크지 않았다. Positive control로 

사용한 dibutyl hydroxy toluene (BHT)과 Syringin의 활성을 

농도별로 비교해 보았을 때 모든 농도에서 Syringin이 BHT보

다 우수한 소거활성을 나타내었으며 특히 50 μg/ml 농도에서 

Syringin과 BHT가 각각 61.25%, 36.89%의 활성을 나타내어 

가장 큰 활성 차이를 보였다. Syringin은 50 μg/ml만 사용하더

라도 합성 항산화제와 동등하거나 그 이상의 항산화 효과를 

기대할 수 있을 것으로 판단되었다.
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Fig. 4. ABTS radical scavenging activity of Syringin. Mean ± 

standard deviation (n=3). Means with different letters 

(a-d) above the bars are significantly different at p<0.05 

by a Duncan’s multiple range tests.

Fig. 5. Antioxidant protection factor (PF) of Syringin. Mean ± 

standard deviation (n=3). Means with different letters 

(a-c) above the bars are significantly different at p<0.05 

by a Duncan’s multiple range tests.

Fig. 6. TBARs antioxidant activity of Syringin. Mean ± standard 

deviation (n=3). Means with different letters (a-d) above 

the bars are significantly different at p<0.05 by a Dun-

can’s multiple range tests.

ABTS radical 소거활성

Syringin의 ABTS radical 소거활성을 평가한 결과 DPPH 

radical 소거활성 평가결과와 같이 농도 의존적으로 활성이 

증가하는 것을 확인할 수 있었다. Syringin의 농도가 100 μg/ 

ml 이하일 때는 같은 농도의 BHT보다 활성이 낮았으나 150 

μg/ml 이상일 때는 BHT보다 높은 활성을 나타냈으며 150 μg/ 

ml의 농도에서 Syringin과 BHT가 각각 52.82%, 49.13%의 활

성으로 가장 큰 차이를 나타냈다(Fig. 4). 또한 모든 농도에서 

Syringin의 활성은 positive control인 BHT의 활성과 큰 차이

를 나타내지 않았다. DPPH radical 소거활성 평가결과와 

ABTS radical 소거활성 평가결과를 종합하여 보았을 때 Syr-

ingin은 수용성 물질에 대한 우수한 항산화 활성을 나타내는 

것으로 판단하였다. 

Antioxidant protection factor (PF) 측정

Syringin의 antioxidant protection factor를 측정한 결과

(Fig. 5) Syringin의 농도가 50 μg/ml와 100 μg/ml일 때 각각 

1.34 PF, 1.35 PF, 농도가 150 μg/ml과 200 μg/ml일 때 각각 

1.37 PF, 1.40 PF로 활성이 다소 높아지는 양상이 나타났으나 

그 증가폭이 크지 않았다. 일반적으로 1.2 PF를 기준으로 그 

이상의 경우 지용성 물질에 대한 항산화력이 있다고 판단하는

데 본 연구에서 사용한 Syringin의 경우 BHT의 활성에는 못 

미치지만 50 μg/ml 이상의 농도에서 모두 1.2 PF 이상의 활성

을 나타냈으므로 지용성 물질에 대한 항산화력을 가지고 있다

고 판단하였다.

Thiobarbutric acid reactive substances (TBARs) 

측정

Syringin의 TBARs 활성을 측정한 결과는 Fig. 6에 나타내었

다. 모든 농도에서 positive control인 BHT의 활성보다는 낮은 

활성을 나타냈지만 Syringin의 첨가량이 증가함에 따라 농도 

의존적으로 항산화력이 증가하는 양상을 확인할 수 있었다. 

이상의 결과로 농도가 증가할수록 항산화 활성 또한 증가하는 

양의 상관관계를 보인다는 Chae [6] 등의 논문에서 보고한 바

와 유사한 결과를 나타내는 것을 확인할 수 있었다. 결과적으

로 Syringin은 수용성 및 지용성 항산화 활성을 모두 나타내며 

특히 수용성 물질에 대한 항산화 활성이 매우 뛰어난 항산화 

물질이라고 판단하였다.

항균활성 측정

Syringin의 첨가 농도에 따른 L. monocytogenes KCTC 13064, 

S. aureus KCTC 1916, E. coli KCTC 2571, H. pylori HPKCTC 

B0150, C. albicans ATCC 10231 다섯 균주에 대한 항균활성을 

평가한 결과는 Table 1에 나타내었다. 그람양성 세균인 L. 

monocytogenes KCTC 13064에 대해 200 μg/ml의 농도에서 

17.8 mm의 넓은 생육억제환이 관찰되었고 S. aureus KCTC 

1916에 대해 100 μg/ml 이상의 농도에서 모두 15 mm 이상의 

생육억제환이 관찰되었다. 또한, 그람음성 세균인 E. coli KCTC 

2571에 대해 150 μg/ml와 200 μg/ml의 농도에서 각각 14.5 

mm, 17.05 mm로 넓은 생육억제환이 관찰되었으며 H. pylori 

HPKCTC B0150에 대해서는 각각 13.1 mm, 16.8 mm의 생육

억제환이 관찰되었다. Positive control인 ampicillin을 10 μg/ 

ml의 농도로 사용했을 때 L. monocytogenes KCTC 13064, S. 

aureus KCTC 1916, E. coli KCTC 2571, H. pylori HPKCTC 
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Table 1. Antimicrobial activities of Syringin

Indicator strain

Inhibition zone (mm)1)

Syringin (μg/ml) Ampicillin

(10 μg/ml)

Amphotericin B

(10 μg/ml)50 100 150 200

L. monocytogenes KCTC 13064

S. aureus KCTC 1916

E. coli KCTC 2571

H. pylori HPKCTC B0150

C. albicans ATCC 10231

10.2

11.45

9.35

9.10

ND
2)

12.7

15.35

11.45

10.7

ND

14.9

18.5

14.5

13.1

ND

17.8

20.45

17.05

16.8

ND

30.3

27.3

18.1

25.2

-

-

-

-

-

31
1)20 μl of Syringin sample for each concentration was absorbed into paper disk (8 mm) and the diameter (mm) of clear zone was 

measured. 
2)ND means not detected.

The data were expressed as the mean ± SD (n=3).

B0150에 대해 각각 30.3 mm, 27.3 mm, 18.1 mm, 25.2 mm의 

생육억제환이 나타난 것으로 보아 synigrin의 항균 활성은 

ampicillin보다는 낮았다. Syringin의 진균에 대한 항균활성을 

평가해 본 결과 C. albicans ATCC 10231에 대해서는 생육억제

환을 관찰할 수 없었다. 이상의 결과로 진피로부터 추출, 정제

된 synigrin은 ampicillin만큼의 활성은 나타내지 않지만 그람

양성 및 그람음성균의 생장을 억제할 수 있으므로 천연 항균

제로 이용될 수 있을 것으로 사료된다.
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초록：진피로부터 정제한 Syringin의 항산화 및 항균 활성

설민경1․배은영1․조영제1․박순기2․김병오1*

(1경북대학교 식품공학부, 2경북대학교 응용생명과학부)

본 연구에서는 물푸레나무 껍질인 진피로부터 Syringin을 효과적으로 분리, 정제하고 항산화 및 항균 활성을 

평가하여 기능성 소재로써의 가능성을 탐구하고자 하였다. Syringin은 DPPH radical 소거활성 평가에서 50 μg/ 

ml의 적은 농도로도 BHT보다 높은 활성을 나타내었으며 ABTS radical 소거활성 평가에서는 모든 농도에서 BHT

의 활성과 비슷한 정도의 활성을 나타냈다. PF 측정에서는 Syringin의 농도가 증가함에 따라 활성이 다소 높아지

는 듯했으나 증가폭이 크지 않았고 모든 농도에서 1.2 PF 이상의 활성이 나타나 항산화력이 있다고 판단하였다. 

TBARs 활성 측정에서는 모든 농도에서 BHT의 활성보다 낮지만 농도 의존적으로 항산화력이 증가하는 것을 확인

할 수 있었다. 그람양성, 그람음성, 진균에 대한 생육 억제 활성 평가에서는 L. monocytogenes KCTC 13064, S. aur-

eus KCTC 1916, E. coli KCTC 2571, H. pylori HPKCTC B0150의 네 균주에 대한 생육억제환의 크기가 Syringin의 

농도에 의존적으로 증가하였고 C. albicans ATCC 10231에 대해서는 생육억제환이 관찰되지 않았다. 위의 결과를 

종합한 결과 Syringin의 수용성 물질의 항산화 활성은 지용성 물질의 항산화 활성보다 우수하고 진균을 제외한 

그람양성 및 그람음성 균주에 대한 성장을 억제함으로써 항균 활성을 나타낸다고 판단하였다. 본 연구를 토대로 

Syringin의 항산화 및 항세균 기작에 대한 연구와 다른 생리활성 작용, 인체 적용성에 대한 연구를 추가로 진행한
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