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I. 서   론 

질병과 노화를 일으키는 산화적 스트레스는 인체 

내에서 정상적 대사과정에서도 발생되는 자연스러운 

현상이다. 인체는 산화적 스트레스에 대항 할 수 있는 

항산화 효소 시스템을 가지고 있으나 노화가 일어나

면서 스트레스를 견뎌낼 수 있는 능력을 상실하게 된

다(Aruoma, 1998). 산화적 스트레스는 염증반응을 일

으켜 다시 노화를 촉진하므로 인체 내에서 정상적인 

항산화 효소시스템이 운영되기 위해서는 무엇보다도 

항산화제의 역할이 중요하다. 일반적으로 인체는 식

품의 섭취를 통해 항산화제를 공급 받으므로 안전하

고 항산화 물질이 풍부한 천연식물 공급을 위해 인간

이 이용 가능한 식물을 찾는 것이 중요하게 여겨지고 
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respectively. Fourier-tranform infrared (FT-IR) spectroscopy and X-ray diffraction (XRD) analyse reveal the
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있다(Kim et al., 2018; Shin et al., 2013). 천연 추출물은 

친환경적이고 건강증진 효과, 질병예방 효과 등 여러 

가지 기능성을 가지고 있으며 현대인들에 관심이 높

아지고 있다. 의약품, 식품 뿐만 아니라 화장품, 천연

염색 등 여러 분야에서 응용하고 있다. 최근 다양한 천

연 추출물에 관련 연구가 많이 진행하고 있고 천연추

출물 함유하는 피부 관리 제품도 다양하게 출시되고 

있다. 천연추출물을 이용한 피부 관리 제품 연구로는 

도화, 황백, 구찌뽕나무, 산초, 황칠나무, 닥나무 등을 

이용한 melanin 생성 억제 및 활성 산소 소거능을 가진 

미백 소재 연구가 활발히 진행되고 있으며(Jeong, 201

8), 국내 자생하는 천연자원 식물인 박하, 진피, 곽향, 

건강, 당귀, 개똥쑥, 어성초, 국화, 구절초, 백출 등의 황

산화 효과에 대한 연구를 통해 국화과 식물의 황산화 

활성이 뛰어난 것이 밝혀진 바 있다(Kim et al., 2019). 

또한 여드름 치료를 목적으로 강황, 물푸레피, 백작약, 

황금, 율무, 황백 등 추출물의 여드름 균에 대한 항균기

능을 평가한 연구(Kim & Ryu, 2010)와 발모 및 두피 개

선에 하수오, 사삼, 꽃송이 버섯, 상팩피, 골쇄보, 상황

버섯 등을 부작용 없는 안전한 천연추출물로 이용할 

수 있다는 것을 밝힌 연구가 보고되어(Kim, 2014) 천

연추출물을 이용한 관리가 가능함을 알 수 있다. 

이러한 황산화물질이 풍부한 천연식물을 이용해 

피부에 수분을 공급하고, 피부 장벽을 보호하며, 피부

의 유분을 조절하는 기능이 입증되어 주름 개선과 노

화 방지의 목적으로 응용범위를 넓혀가고 있다(Delsin 

et al., 2015; Liu et al., 2011). 노화 방지를 위한 스킨케

어 제품 중 마스크시트는 통계적으로 유의하게 거친 

피부와 주름을 개선하여 노화방지의 효과가 있는 것

으로 보고되고 있으며(Perugini et al., 2019), 최근에는 

영양 성분 전달체인 시트의 역할이 강조되면서 마스

크 팩 시트의 소재로 나노섬유가 주목 받고 있다(Byun 

et al., 2017; Fathi-Azarbayjani, 2010; Jang, 2017; Mana-

tunga et al., 2020). MarkNtel Advisors(2023)는 노화 방

지 제품을 취급하는 아시아 태평양 노화방지 시장이 

2023년부터 2028년까지 연평균성장률이 7.0%일 것으

로 예상하여 마스크 팩 시장이 확대될 것으로 예상하

였다. 따라서 나노섬유를 활용한 기능성 마스크 팩 시

트 개발을 위해 다양한 천연추출물을 함유한 나노섬유

의 기능성을 평가해야할 것으로 사료된다. 

전기방사는 천연 중합체 및 합성 중합체 용액에 높

은 전압을 가하여 나노미터 사이즈의 직경을 갖는 섬

유를 제조할 수 있는 기술이다. 전기방사된 나노섬유 

웹은 일반섬유보다 섬유직경이 매우 가늘고 미세 공

극 구조를 가지기 때문에 공기가 잘 통하고 세균을 차

단하며 방수도 가능할 뿐 만 아니라 미세공극 구조에 

효소, 박테리아, 약물 등을 함유할 수 있어 보호복, 의

료복과 같은 기능성 의류, 식품포장, 방음, 필터, 상처 

드레싱 및 지지대 등 다양한 응용 분야에서 주목을 받

고 있다(Fadil et al., 2021). Essa et al.(2021)은 시간이 

지남에 따라 성능 저하 가능성이 있는 대부분의 정전

기 필터 매체 마스크와 달리 기계적 여과를 특징으로 

하는 나노섬유 기반 마스크는 효율이 저하되지 않음

을 보고하였다. Khil et al.(2003)은 폴리우레탄 나노섬

유 상처드레싱은 기공특성에 의해 수분 손실을 조절

하고 산소투과율이 훌륭하여 상처치유에 도움을 주는 

수단이 될 수 있다고 평가하였다. Chen et al.(2023)과 

Woo and Lee(2021)는 항산화성분이 있는 천연추출물

을 함유한 폴리우레탄 나노섬유를 제조하여 황산화 

활성기능을 가지는 마스크 시트와 같은 헬스케어 응

용분야로의 활용 가능성을 제시하였다. 

황칠나무(Dendropanax morbiferus)는 아시아의 고

유식물로 대한민국 남서부에 주로 분포하고 있는 두

릅나뭇과에 속한 상록활엽수이다(Lee, 2015). 황칠나

무의 학명에서 dendro는 나무, panax는 만병통치, mor-

bifera는 병을 내쫓다는 뜻을 가지고 있어 예부터 만병

통치나무로 알려져 뿌리, 잎, 줄기는 전통적인 민간요

법 약재로 사용되어 왔고, 잎은 우려서 차로 음용하기

도 했다(Hwang et al., 2020; Lee et al., 2019). 조선시대

의 농업백과사전에서는 황칠나무는 안식향, 구충제

와 진정제로 쓰였다고 전해지고 있다(Lee et al., 2007). 

황칠나무에 대한 최초의 과학적 연구는 1937년에 황칠

의 정유성분에 대한 연구로 주성분은 세스퀴테르펜으

로 보고하였다(Yasuda, 1937, as cited in Kim & Chung, 

2000). 이후 황칠나무 잎의 메탄올 추출물에는 페놀성 

화합물이 열수 추출물에는 리보플라빈의 구성물질 등

이 포함되어 있다고 보고하였다(Hyun et al., 2015; Jang, 

2015). 이러한 성분을 바탕으로 황칠나무의 다양한 효

능에 대한 연구로는 황칠나무 잎의 열수추출물에서 

분리 정제된 성분이 탈모를 지연시킨 연구(Lee et al., 

2015), 알부틴보다 높은 멜라닌 합성 저해활성을 보여 

항산화제 역할을 통해 미백 화장품의 원료로 적용이 

가능함을 확인한 연구(Park et al., 2013), 콜레스테롤 

합성 효소 저해효과 연구(Youn et al., 2018), 유방암 세
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포주에 대한 항암효과에 대한 연구(Im et al., 2015), 황

칠나무의 잎과 줄기, 뿌리 추출물의 항산화 기능을 확

인한 연구(Hwang et al., 2020) 등이 보고되었다. 이상

과 같이 황칠나무 추출물은 기능성 소재로서의 산업

적 활용 가능성에 대한 연구는 많이 이루어져 있으나 

나노섬유 제조에 응용한 사례를 찾아보기 어렵다.

따라서 본 연구에서는 황칠나무 추출물의 부위별, 

추출 용매별 항산화 효과를 평가하였다. 또한 적절한 

효과를 보인 황칠나무 추출물을 활용하여 Polyurethan

e(PU)/N,N-dimethylmethanamide(DMF) 용액에 첨가

하여 전기방사하였다. 최적의 전기방사 조건을 도출

하기 위해 방사용액에 첨가된 황칠나무 추출물의 농

도와 PU 농도를 조절하여 그 morphology를 살펴보았

다. 제조된 나노섬유는 뾰루지, 농가진 및 표피박탈 증

후군과 같은 피부 감염 질환을 일으키는 포도상구균

(Dryden, 2010)에 대한 항균성을 평가하어 천연추출

물이 함유된 기능성 나노섬유 제조 가능성을 모색하

였다.

II. 실험방법

1. 시료 및 시약

황칠나무는 한약재상에서 구입한 전라남도 완도군

에서 생산되어 건조한 황칠나무를 잎과 가지를 분리

하여 사용하였다. 나노섬유 제조에는 비중 1.12 g/cm3, 

경도 95A를 갖는 폴리우레탄(polyurethane, E395M, 

Sunko Ink Co., Ltd., China)을 사용하였다. 폴리페놀 

함량 측정을 위해 탄닌산(ACS reagent, Sigma Aldrich 

Co., USA)을, 플라보노이드 함량 측정을 위해 퀘르세

틴(Quercetin)(≥95%, Sigma Aldrich Co., USA)이 사

용하였다. DPPH 라디칼 소거능 활성과 ABTS 라디칼 

소거능 활성을 측정하기 위해 2,2-Diphenyl-1-pic-

rylhydrazyl(≥95%, Sigma Aldrich Co., USA), 2,2´- 

Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) dia-

mmonium salt(≥98.0%, Sigma Aldrich Co., USA), 

Potassium persulfate(99.0%, Samchun, Korea)를 사용

하였다. 항균성을 측정하기 위해 5g의 Bactotm tryp-

thone(Animal origin, Korea), 2.5g의 Yeast extract(Bac-

terial Media, Acros Organics), 5g의 Sodium chloride 

(99.0%, Samchun, Korea), 5 g의 Agar(100%, Samchun, 

Korea)로 제조된 LB배지(Luria-Bertani broth)에서 균

을 배양하였고, 균은 충남대학교 분자식물세균학실험

실에서 배양된 황색포도상구균(Staphylococcus aur-

eus)을 사용하였다.

2. 황칠나무 추출

건조 황칠나무 잎은 1cm×1cm로 자르고, 가지는 잘

려진 상태 그대로 하여 증류수와 30% 에탄올에 잎은 

액비를 1:20, 가지는 1:3으로 하여 추출하였다. 증류수 

추출물은 60℃에서 60분간 황칠나무 잎과 가지를 각

각 침지하여 얻었고 30% 에탄올 추출 방법으로는 2

5℃에서 72시간 잎과 가지를 각각 침지시켰으며 모두 

3회 반복하여 추출하였고 매회 침전물이 없을 때까지 

여과지로 3회 걸러졌다. 회전증발농축기(RV10, IKAⓇ, 

Germany)를 이용하여 증류수 추출물은 온도 100℃, 

회전속도 55rpm으로, 에탄올 추출물은 온도 80℃, 회

전속도 55rpm으로 감압농축하고 건조 후 무게의 변화

가 없을 때 까지 실시하여 고형물상태의 추출물을 얻

어 사용하였다.

3. 황칠나무 추출물의 총 폴리페놀 함량 및 플라

보노이드 함량 측정

건조된 황칠나무 잎과 가지의 증류수 추출물과 30% 

에탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량을 Folin-Denis법을 

변형하여 측정하였다(Swain & Hillis, 1959). 1㎎/㎖ 농

도로 희석된 황칠나무 추출물 0.2㎖에 Folin-Denis 요

산시약 0.2㎖를 가하여 혼합 후에 실온에서 3분 동안 

반응시키고 10% 탄산나트륨을 3㎖를 가해 차광상태

의 암실에서 1시간 동안 반응시켰다. 반응시킨 시료는 

분광광도계를 이용하여 흡광도를 745㎚에서 측정하

였다. 총 폴리페놀 함량은 탄닌산을 증류수를 용매로

하여 15.625, 31.25, 62.5, 125, 250㎍/Mℓ 농도의 표준

곡선을 사용하여 구하였다.

건조된 황칠나무 잎과 가지의 증류수 추출물과 

30% 에탄올 추출물의 총 플라보노이드 함량은 Nieva 

Moreno의 방법을 변형하여 측정하였다(Moreno et al., 

2000). 10㎎/㎖ 농도의 추출물용액 0.1㎖를 80% 0.4㎖

의 에탄올과 혼합하고 10% 질산알루미늄 용액 0.1㎖

와 1M의 80% 에탄올 4.7㎖, 아세트산 칼륨용액 0.1㎖

를 가하여 40분간 반응시켰다. 반응시킨 시료는 분광

광도계를 이용하여 흡광도 415㎚에서 측정되었다. 총 



한국의류학회지 Vol. 48 No. 4, 2024

– 676 –

플라보노이드 함량은 퀘르세틴을 62.5, 125, 250, 500

㎍/Mℓ의 농도로 증류수에 희석된 용액의 표준곡선

을 사용하여 구하였다.

4. 황칠나무 추출물의 DPPH 라디칼, ABTS 라

디칼 소거활성 측정

DPPH 라디칼 소거능은 Brand-Williams 등의 방법

을 변형하여 측정하였다(Kim et al., 2018). 용매별 황

칠나무 추출물 각각을 1~4㎎/㎖ 농도로 희석한 0.1㎖ 

용액에 0.4mM DPPH 용액 1㎖를 혼합하고 에탄올 1.4

㎖를 첨가하여 암실에서 30분간 반응시켜 분광광도

계를 사용하여 517㎚에서 흡광도를 측정하고 <Eq. 1>

을 사용하여 DPPH 라디칼 소거능을 계산하였다.

ABTS 라디칼 소거능은 일부 변형된 Re 등의 방법

으로 측정하였다(Kim et al., 2018). 1:1(v/v)로 혼합합

된 14mM ABTS와 4.9mM potassium persulfate 용액을 

12~16시간 동안 차광된 암실에서 ABTS를 양이온으

로 반응시켜 734㎚에서 흡광도 값이 0.7∼0.8이 되도

록 증류수를 용매로 희석하여 사용하였다. 희석된 

0.95㎖의 ABTS+용액 1~4㎎/㎖ 농도의 황칠나무 추출

물 0.05㎖를 혼합하고 10분 후 734㎚에서 흡광도를 측

정하였다. ABTS 라디칼 소거능은 <Eq. 1>을 사용하

여 계산하였다.

    



× 

······· Eq. 1.

As: Absorbance of the solution with the extract

Ac: Absorbance of the solution without the extract

5. 황칠나무/PU 나노섬유 제조

천연추출물을 첨가하여 PU 전기방사 웹 제조를 수

행한 선행연구(Woo & Lee, 2021)에서 N,N-Dimethyl-

formamide(DMF) 용매에 용해한 PU 고분자 용액에 추

출물을 첨가했을 때 viscosity가 증가하며 PU 고분자 

용액의 viscosity가 1200cP 이상이 되어야 전기방사가 

가능하다는 점을 참고하여 본 연구에서는 PU 방사용

액의 농도를 12wt%, 13wt%로 하여 전기방사에 이용

하였다. DMF에 PU 고분자를 12wt%, 13wt%의 농도

로 첨가하여 12시간 교반하고 1시간 초음파 처리하였

다. 각각의 용액에 항산화물질 함유량이 높게 나타난 

잎 증류수 추출물을 각각 0.5, 1, 1.5, 2wt%를 첨가하

여 다시 12시간 교반하고 1시간 초음파 처리함으로

써 황칠나무 추출물을 함유하는 황칠나무/PU 복합 

방사용액을 제조하였다. 방사용액의 점도는 점도계

(viscometer, NDJ-8S, Shanghai)를 이용하여 습도 

31%, 온도 16℃ 환경에서 3회 측정하였다. 전기방사

는 15 kV의 전압과 0.3㎖/h의 방출속도, 15cm의 방사

거리(TCD, Tip to Collector Distance)로 전기방사를 실

시하였다.

6. 황칠나무/PU 나노섬유의 표면형태 측정

황칠나무/PU 나노섬유의 형태를 관찰하기 위해 주

사전자현미경(SEM, Scanning Electron Microscope)

을 이용하였고 얻어진 나노섬유 SEM 이미지는 이미

지 분석 프로그램(Image Processing and Analysis, 

ImageJ, NIH, USA)으로 50군데의 섬유 직경을 측정하

였다.

7. 황칠나무/PU 나노섬유의 물리화학적 분석

전기방사를 통해 제조된 황칠나무 추출물/PU 나노

섬유의 구조적 특성을 확인하기 위해서 나노섬유를 

표면반사 적외선 분광기(FT-IR specrtophotometer, 

ALPHA-P, Bruker, Germany)를 이용하여 분석하였다. 

또한 황칠나무 추출물과 PU가 혼합될 때 두 분자 간의 

결정구조가 변화하는지 살펴보기 위해 고분해능 X-

선 회절분석기(High Resolution Powder X-Ray Dif-

fractometer, SmartLab, RIGAKU)를 통해 측정하였다. 

Cu K-alpha-1의 X-ray wavelength를 사용하여 dif-

fractogram은 5-70˚ 범위의 2θ를 Stepsize 0.5˚/sec의 속

도로 측정하였다. 

8. 황칠나무/PU 나노섬유의 항균성

항균 활성 측정은 KS K ISO 20743(Korean Stan-

dards Association, 2022)의 평판 계수법(plate count 

method)을 참고하여 시행되었다. 피부에 염증을 일으

킬 수 있다고 알려진 황색포도상구균을 24시간 배양

하여 튜브에 1㎖씩 옮기고 원심분리기를 이용해 

3,000rpm으로 2000초 동안 세균을 워싱하는 과정을 2
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회 반복하였다. 워싱된 세균의 Optical density를 1.0으

로 조정하고 페트리디쉬에 올려져 있는 멸균 처리된 

나노섬유(50×50㎜)에 200㎕를 접종한 후 실링하지 않

은 상태에서 28℃ 인큐베이터에서 24시간 동안 배양

하였다. 세균이 배양된 나노섬유는 멸균수가 담긴 팔

콘 튜브에 넣어 30초 Vortexing, 30초 초음파처리 과

정을 3회 반복하여 나노섬유에 배양된 세균을 탈착

시켰다. 세균이 탈착된 용액 100㎕를 LB배지에 도말

하였다. 이 배지는 실링된 상태로 인큐베이터에서 24

시간 동안 28℃의 온도로 배양된 후에 세균의 콜로니 

수가 측정되었고 <Eq. 2>에 따라 정균감소율을 산출

하였다.

  










× 

·······Eq. 2.

Mb: The number of bacteria after incubation of control 

specimen for 24 hours

Mc: The number of bacteria after incubation of test 

specimen for 24 hours

III. 결과및고찰

1. 황칠나무 추출물의 총 폴리페놀 및 총 플라보

노이드 함량

건조 황칠나무의 잎과 가지를 증류수와 30% 에탄

올을 용매로 추출한 추출물의 총 폴리페놀과 총 플라

보노이드 함량을 <Table 1>에 나타내었다. 황칠나무 

잎의 증류수 추출물, 30% 에탄올 추출물의 총 폴리페

놀 함량은 각각 244㎎/g, 99㎎/g으로 측정되었고 총 플

라보노이드 함량은 각각 1326㎎/g, 30% 에탄올 추출

물 807㎎/g으로 측정되었다. 가지의 총 폴리페놀 함량

은 증류수 추출물과 30% 에탄올 추출물 각각 177㎎/g, 

37㎎/g으로 측정되었으며 총 플라보노이드 함량은 각

각 732㎎/g, 377㎎/g으로 측정되었다. 총 폴리페놀 및 

플라보노이드 함량은 잎이 가지보다 높았으며 증류수 

추출물이 30% 에탄올 추출물보다 높았다. 황칠나무 

잎을 메탄올-초음파로 추출한 연구(Park & Han, 2016)

에서는 폴리페놀의 함량이 74㎎/g, 플라보노이드의 

함량이 97㎎/g인 것으로 나타났는데, 이를 통해 황칠

나무 추출물의 총 폴리페놀과 플라보노이드의 함량은 

추출용매에 따라 달라지고 증류수나 30% 에탄올로 

추출하면 항산화활성을 보이는 것을 알 수 있다. 황칠

나무 잎으로부터 분리되는 퀘르세틴은 페놀성화합물

로 항산화활성 능력이 뛰어나다고 보고되고 있는데

(Mahakunakorn et al., 2004; Rice-Evans et al., 1997), 페

놀의 히드록실기(-OH)에 의해 질병과 노화를 일으키

는 활성산소종(ROS, Reactive oxygen species)(Chung 

et al., 2006; Kim & Park, 2011)의 산화활동을 억제하고 

제거함으로써(Rice-Evans et al., 1997) 항산화작용 및 

항염효과를 일으킨다(Cha et al., 1999; Lu & Foo, 2000). 

2. 황칠나무 추출물의 DPPH 라디칼 및 ABTS 라

디칼 소거능

건조된 황칠나무의 잎과 가지의 증류수 추출물, 

30% 에탄올 추출물 각각의 DPPH 및 ABTS 라디칼 소

거능의 측정 결과는 <Fig. 1>과 <Fig. 2>에 나타내었다. 

DPPH 라디칼 소거 활성은 페놀성 및 방향족 아민 

화합물을 함유한 화합물의 항산화 활성을 측정하는 

데 널리 사용되는 방법이고 ABTS 라디칼 소거 활성은 

친수성 및 친유성 물질에 대한 항산화 활성을 측정하

는 데 사용되는 방법으로, 사슬 차단 항산화제와 수소 

공여 항산화제를 모두 측정할 수 있다(Choi et al., 

2003; Kim & Park, 2011).

건조황칠나무 잎 증류수 추출물과 30% 에탄올 추

출물의 DPPH 라디칼 소거능은 각각 77.87~94.04%, 

Extracts
Total polyphenol 

contents (㎎/g)
Total flavonoid contents (㎎/g)

Leaves
Distilled water extracts 244±11.80 1326±67.63

30% Ethanol extracts 99±12.76 807±61.32

Branches
Distilled water extracts 177±12.40 732±21.11

30% Ethanol extracts 37±3.29 77±6.69

Table 1. Total polyphenol and total flavonoid contents of Dendropanax morbiferus extracts
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65.07~93.08%로 나타났으며, 가지의 용매별로 각각 

65.17~90.68%, 65.19~85.34%로 측정되었다. ABTS 

라디칼 소거능은 잎의 증류수 추출물 86.56~97.42%, 

30% 에탄올추출물 98.18~100%로 나타났고 가지의 

증류수 추출물은 86.05~95.80%, 30% 에탄올 추출물

은 73.20~99.96%로 나타났다. 추출 부위별로 잎이 가

지보다 높은 DPPH 라디칼 소거능과 ABTS 라디칼 소

거능을 보여 잎이 가지보다 항산화활성이 높음을 알 

수 있으며 용매별로 살펴봤을 때 DPPH 라디칼 소거능

은 증류수로 추출했을 때 높게 나타났고, ABTS 라디

칼 소거능은 30% 에탄올로 추출했을 때 비교적 높게 

나타났다. DPPH 라디칼 소거능과 ABTS 라디칼 소거

능 모두 농도에 의존적으로 항산화활성이 증가하며 

DPPH 라디칼 소거능과 ABTS 라디칼 소거능 평가를 

종합하여 보았을 때 잎의 추출물이 가지의 추출물보

다 높은 항산화활성을 나타내었다.

전기방사액과 혼합된 천연추출물 중 아로니아(Woo 

& Lee, 2021)와 어성초(Chen et al., 2023), 황칠나무의 
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Fig. 1. DPPH Radical scavenging activities of Dendropanax morbiferus.
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Fig. 2. ABTS Radical scavenging activities of Dendropanax morbiferus.
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잎과 가지의 추출물을 비교했을 때 황칠나무의 잎과 가

지의 증류수 추출물의 DPPT 라디칼 소거능과 ABTS 라

디칼 소거능이 다른 두 추출물보다 약 10.57~58.72% 

높으며, 에탄올추출물 또한 DPPT 라디칼 소거능에서 

황칠나무의 잎과 가지 추출물이 약 28.10~50.97% 높

고 ABTS 라디칼 소거능은 모든 추출물이 97.12~ 

100%로 비슷한 수준을 보이므로 황칠나무 추출물은 

전기방사를 이용한 나노섬유 제조에 첨가할 기능성 

재료로 이용이 가능할 것으로 보인다.

3. 황칠나무/PU 방사용액의 점도 및 나노섬유

의 형태(SEM)

고분자와 용매로부터 작은 크기의 섬유를 얻기 위

해 전기방사하면(Pedicini & Farris, 2003) 고분자의 특

성이 전기방사조건에 영향을 미친다. 혼합된 두 가지 

이상의 성분을 한 번에 같은 노즐에서 방사하기 위해

서는 각기 다른 성분 간의 상용성(compatibility)이 없

어야 하며 서로 긴밀히 섞일 수 있도록 혼합성이 좋아

야 한다(Akanbi et al., 2021; Kim & Park, 2003). 용액의 

점도가 전기방사에 알맞은 수준 이하일 경우 섬유에 

beads가 형성되고 점도가 전기방사에 적당한 수준보

다 클 경우 리본형상의 구조가 나타나게 되어(Demir et 

al., 2002; Fong et al., 1999; Kim & Lee, 2019; Park et al., 

2017) 전기방사에 알맞은 조건을 설정하는 것이 중요

하다. 따라서 황칠나무 잎 증류수 추출물이 함유된 나

노섬유를 제조할 때 균일하고 안정적인 섬유의 형성

조건을 확인하였다. 황칠나무 잎 증류수 추출물은 잎 

30% 에탄올 추출물과 가지의 증류수, 30% 에탄올 추

출물보다 폴리페놀함량과 플라보노이드 함량이 높으

며 DPPH 라디칼 소거능이 높아 항산화 활성이 확인되

어 기능성 나노섬유 제조에 적합할 것으로 사료된다. 

첨가된 황칠나무 잎 증류수 추출물의 농도에 따른 방

사용액의 점도는 <Table 2>에 나타내었고 전기방사 후 

얻어진 나노섬유의 섬유 형태는 <Table 3>에, 직경의 

분포는 <Fig. 3>과 <Fig. 4>에 나타내었다. PU 12wt%

와 13wt% 방사용액 모두 추출물을 첨가할수록 점도

가 높아지고 방사용액의 점도가 높아짐에 따라 섬유

의 직경은 증가하는 경향을 보였다. 또한 형성된 나노

섬유는 서로 다른 각도로 무작위로 배향되어 있는 것

을 확인 할 수 있었다. 12wt% PU용액을 단독방사 할 

경우 섬유상이 나타나지 않았으며 추출물 0.5, 1wt%

를 첨가할 때까지 beads가 나타나 적절한 섬유의 형상

을 보이지 않았고 직경은 각각 94±28, 80±25㎚로 나타

났다. 추출물 1.5wt%를 첨가했을 때 158±41㎚의 직경

으로 beads가 없이 적절한 섬유상을 형성했고 2wt% 

첨가하면 직경이 140±48㎚로 나타났지만 섬유끼리 

엉키는 리본형상을 보였다. 13wt% PU 방사용액 역시 

단독 방사할 경우 섬유상이 나타나지 않으며 0.5wt% 

추출물을 첨가했을 때 평균 165±70㎚의 섬유상에 종

모양의 섬유형상을 보인다. 추출물 1wt%를 첨가했을 

때 140±34㎚의 직경으로 beads가 없이 적절한 섬유상

을 형성했다. 그러나 1.5wt%, 2wt%를 첨가하여 방사

하면 섬유의 직경은 각각 156±47, 192±43㎚로 직경이 

증가하면서 모두 리본형상을 보였다. 따라서 12% PU

에 황칠나무 잎 추출물 1.5%, 13% PU에 황칠나무 잎 

추출물 1%를 첨가하는 것이 비교적 균일한 나노 섬유

를 제조 할 수 있을 것으로 판단된다. 

 

4. 황칠나무/PU 나노섬유의 적외선 흡수 스펙

트럼(FT-IR)

적외선 흡수 스펙트럼을 통해 황칠나무 잎 증류수 

추출물/PU 나노섬유의 화학성분을 분석함으로써 황

칠나무 잎 증류수 추출물과 PU 고분자의 상용성을 확

인하고자 하였다. 황칠나무 잎 증류수 추출물이 첨가

되지 않은 12% PU 나노섬유와 0, 0.5, 1, 1.5, 2wt%의 황

칠나무 잎 증류수 추출물을 첨가하여 방사된 12% PU 

나노섬유의 적외선 흡수 스펙트럼을 비교한 결과를 

<Fig. 5>에 나타내었다.

PU 단독방사 나노섬유와 추출물이 함유된 나노섬

PU

concentration

(wt%)

Dendropanax morbiferus 

extracts concentration

(wt%)

Viscosity

(centipoise)

12

0 1210±10

0.5 1276±5

1 1333±11

1.5 1370±17

2 1530±17

13

0 1504±3

0.5 1542±5

1 1690±11

1.5 1777±21

2 2020±5

Table 2. Viscosity of electrospinning solution
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     PU(wt%)
Extract
(wt%)

12 13

0

0.5

1

1.5

2

Table 3. The SEM images of the nanofibers
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Fig. 3. Diameter distribution histograms of Dendropanx morbiferus/12 wt% PU nanofibers: (a) 0.5wt%, 

(b) 1wt%, (c) 1.5wt%, (d) 2wt%.
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Fig. 4. Diameter distribution histograms of Dendropanx morbiferus/13 wt% PU nanofibers: (a) 0.5wt%, 

(b) 1wt%, (c) 1.5wt%, (d) 2wt%.
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Fig. 5. FT-IR spectra of 12 wt% PU nanofiber by different concentrations of dried 

Dendropanax morbiferus leaves extracts (a) 0, (b) 0.5, (c) 1, (d) 1.5, (e) 2  wt% 

(Voltage: 15kV, TCD: 15cm and solution feed rate: 0.3㎖/h).

 

유에서 주된 PU의 적외선 흡수 스펙트럼 특징인 3150

㎝-1~3500㎝-1에서 urethane 그룹의 –NH 신축진동(st-

retching vibration)이 관찰되었다. 1600㎝-1~1800㎝-1

에서 카르보닐기 amideⅠ에서 기인한 C=O 신축진동

이, 1200㎝-1~1300㎝-1에서 PU-urea-imide copolymer

에서 기인한 흡수피크가 나타났고 1100㎝-1에서 ether

그룹에서 기인한 C-O-C 신축진동이 확인되었다(Kwon 

et al., 2022; Mishra et al., 2006; Silva et al., 2011). 

적외선 흡수 스펙트럼 분석 결과 황칠나무 잎 추출

물의 첨가 없이 단독방사된 나노섬유의 흡수피크의 

형태가 추출물을 함유한 PU나노섬유에서도 변화 없

이 유지되었다. 이를 통해 황칠나무 잎 추출물은 PU의 

분자를 바꾸지 않고 혼합되어 결합했다는 확인할 수 

있다.

 

5. 황칠나무/PU 나노섬유의 X-선 회절분석(XRD)

X-선의 회절현상을 통해 시료를 구성하고 있는 원

소들의 결합형태를 통해 결정구조를 분석할 수 있고, 

원소들의 고유한 회절패턴에 기반한 조성 해석이 가

능하다(Moon & Lee, 2019). 따라서 건조된 황칠나무 

잎 증류수 추출물을 0, 0.5, 1, 1.5, 2 wt%의 농도별로 첨

가시켜 제조한 PU 나노섬유의 결정구조 및 결정성을 

확인하기 위해 X-선 회절분석을 실시하였고 결과를 

<Fig. 6>에 나타내었다. 

X-선 회절분석 결과, 20˚부근에서 PU의 특정 피크

를 확인할 수 있었고(Mani et al., 2019; Mishra et al., 

2022; Nirmala et al., 2013), 추출물 첨가농도가 증가할

수록 그 피크가 완만해지는 것을 보아 결정성이 감소

한다는 것으로 분석된다. 이는 PU와 황칠나무 추출물 

사이에 수소결합의 내·외부 분자 간 결합이 발생하여 

결정화에 기여하는 PU의 분자량이 줄어들기 때문으

로 사료된다(Park et al., 2010). 따라서 PU분자와 황칠

나무 추출물 분자 간에 상호작용이 이루어져 혼합된 

상태에서 방사가 되었다는 것을 알 수 있다.

 

6. 황칠나무/PU 나노섬유의 항균성

<Table 4>는 황색포도상구균에 대한 항균성 시험 

결과를 나타낸 것이다. 황칠나무 잎 추출물이 첨가되

지 않은 PU 나노섬유의 경우 평균 황색포도상구균의 

수가 216.5±8.5×100 CFU/ml로 나타났고, 1.5% 황칠나

무 잎 추출물이 첨가된 나노섬유의 경우 20.5±4.5×100 

CFU/ml으로 나타나 황칠나무 추출물을 함유하지 않

은 섬유에 비해 약 10배 이상의 항균성을 보였다. 실험 

배지의 균수를 계산하여 정균감소율로 <Table 5>에 

나타내었다. 황칠나무 잎 추출물을 함유한 나노섬유

의 정균감소율이 90.3%로 나타나 황칠나무 잎 추출물
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Fig. 6. XRD patterns of 12wt% PU nanofiber by different concentrations of dried 

Dendropanax morbiferus leaves extracts (a) 0, (b) 0.5, (c) 1, (d) 1.5, (e) 

2wt% (Voltage: 15kV, TCD: 15cm and solution feed rate: 0.3㎖/h), (f) 

Dendropanax morbiferus leaves extracts.

Dendropanax morbiferus leaves extract concentration (wt%)

0 1.5

1st

2nd

Table 4. Photographs of Staphylococcus aureus experiment of 12wt% PU nanofiber with or without Dendropanax 

morbiferus leaves extract (Voltage: 15kV, TCD: 15cm and solution feed rate: 0.3㎖/h)
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Colony forming unit (CFU/100㎖)
Antibacterial rate (%)

Control specimen Test specimen

1st 225 16 92.88

2nd 208 25 87.98

Average 216.50 20.50 90.43

Table 5. Antibacterial property of 12% PU nanofibers loaded 1.5% Dendropanax morbiferus leaves extract

 

이 함유된 나노섬유는 황칠나무 잎 추출물이 함유되

지 않은 나노섬유에 비해 항균성이 향상되었다.

 

IV. 결   론

본 연구에서는 30% 에탄올과 증류수를 용매로 하

여 황칠나무 잎과 가지를 각각 추출하고 추출물의 항

산화 성분과 항산화 활성을 분석하였다. 그 후 PU에 항

산화 효과가 좋은 황칠나무 잎 증류수 추출물을 첨가

하여 전기방사로 황칠나무 잎 증류수 추출물/PU 나노

섬유를 제조하였다. 적절한 황칠나무 잎 증류수 추출

물/PU 나노섬유 제조 조건을 찾기 위해 전기방사된 나

노섬유의 형태를 확인하고, 폴리우레탄과 황칠나무 

잎 추출물의 적합성(compatibility)을 확인하기 위해 

물리화학적 구조 변화를 분석하였으며 항균기능성을 

살펴보았다.

황칠나무 추출물의 폴리페놀과 플라보노이드 함량

을 측정한 결과 잎이 가지보다 항산화성이 높을 것으

로 분석되었으며, DPPH 라디칼 소거능과 ABTS 라디

칼 소거능을 측정한 결과 잎과 가지 모두 농도 의존적

으로 항산화활성이 증가하였고 잎이 가지보다 높은 

항산화활성을 보였다. DPPH 라디칼 소거능은 증류수 

추출물이 높게 나타났고 ABTS 라디칼 소거능은 30% 

에탄올로 추출했을 때 높게 나타났다. 폴리페놀과 플

라보노이드 함량과 DPPH 라디칼 소거능이 다른 부위

와 용매 추출물보다 높다고 확인된 황칠나무 잎의 증

류수 추출물을 PU에 교반하여 나노섬유를 제조하고

자할 때 12% PU에 추출물 1.5%를, 13% PU에는 추출

물 1.0%를 첨가하는 것이 가장 적절한 섬유상을 형성

하는 것으로 분석되었다. 적외선 흡수 스펙트럼, X-선 

회절분석 결과 황칠나무 잎 증류수 추출물은 PU ma-

trix 내에 성공적으로 결합했다는 것을 확인 하였다. 황

칠나무 잎 증류수 추출물을 첨가한 나노섬유는 피부

질환을 일으킬 수 있는 황색포도상구균에 대한 항균

성은 황칠나무 잎 증류수 추출물을 함유하지 않은 섬

유에 비해 약 10배 이상의 항균성을 보였다. 

 스킨케어 제품의 관심이 높아지며 피부관리에 대한 

소비자의 관심 또한 증가할 것으로 전망된다. 피부관

리 스킨케어 제품 중 마스크시트는 전기방사를 통해 

나노섬유로 제조되어 사용될 수 있으므로 항균성이 

향상된 황칠나무 잎 증류수 추출물/PU 나노섬유는 마

스크팩으로의 이용이 가능할 것으로 기대된다. 추후 

제조된 황칠나무 잎 증류수 추출물/PU 나노섬유의 흡

수성, 보습성, 밀착성, 미백효과 등 실험을 통해 피부

미용 마스크팩의 기능성을 확인할 수 있는 후속연구

가 필요할 것으로 사료된다.
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