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원주산과 옥천산 참옻나무의 부위별 flavonoid 및 urushiol 함량 비교
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Abstract Fustin comprised >98 and 73.0-86.7% of the total flavonoid content in the bark, and the stems and lignum of
Rhus verniciflua, respectively. The butein, fisetin, and sulfuretin content varied between 0.31-2.17, 0.27-3.32, and 0.15-0.80
mg/g on a dry weight basis, respectively, in different parts of Rhus verniciflua. The urushiol content was 5.09-6.29, 55.05-
56.30, and 0.38-0.39 mg/100 g on a dry weight basis in the stems, bark, and lignum, respectively. This showed that the
bark of the tree had the highest urushiol content. C15:3 (pentadecatrienyl catechol), C15:1 (pentadecenyl catechol), and
C15:2 (pentadecadienyl catechol) comprised 63, 33-35, and 2-3% of urushiol congeners in the tree bark, respectively.
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서 론

우리나라에서 옻의 식·의약 사용에 대한 기록은 고려중기 향

약구급방에 최초로 나타나며 혈액순환 촉진, 위장질환, 심장질환,

부인과 질환 등의 치료를 목적으로 근현대에 이르기까지 광범위

하게 사용되어 왔다(1,2). 2000년 이후 소비자의 웰빙에 대한 관

심이 높아지면서 옻에 대한 수요가 증가했고 알레르기 유발물질

인 urushiol이 검출되지 않는 제품에 한하여 옻닭 및 옻오리 조

리용으로 판매할 수 있게 되었다(3). 현재 옻 추출물 생산 공장

이 전국에 만들어 있고 온·오프라인에서 다양한 종류의 제품이

팔리면서 옻 산업은 1차 산업에서 3차 산업으로 변모되고 있다.

한편 옻 재배농가의 수익구조도 식·의약품 원료용으로 판매되

는 비중이 2002년 48.2%에서 2007년 64%, 2012년 67.3%로 증가

하였다(4,5). 더불어 2012년 12월 장수버섯(Fomitella fraxinea)으로

발효한 옻 추출물에 대해서는 장류, 발효식초, 일부 주류까지 사

용가능 하게 되면서(6) 옻의 식·의약 사용량은 더욱 늘어날 전

망이다.

지금까지 옻나무로부터 다양한 phenolic 성분과 flavonoid 화합

물들이 분리되어 왔고 이들 성분이 항산화, 항돌연변이, 항염증,

항균 및 혈당조절 등에 다양한 효과가 있는 것으로 보고되고 있

다(7). 그러나 이들 성분의 함량자료가 없어 원료 및 옻 가공식

품의 품질평가 등에 어려움이 있다. 또한 옻은 수포, 발진, 가려

움 등을 동반한 접촉성 피부염을 일으키는 화합물질을 가지고 있

기 때문에(8) 그 사용에 주의를 기울여야 됨에도 불구하고 urushiol

함량에 대한 기초자료도 없는 실정이다. 따라서 옻 산업특구로

지정되어있고 옻 생산량이 비교적 많은 강원도 원주시와 충청북

도 옥천군에서 재배되어 추출물 제조에 이용되고 있는 옻을 대

상으로 부위별 flavonoid 함량과 urushiol 함량을 조사하였다. 또

한, 수확시기에 따른 성분변화를 검토하기 위하여 채취시기를 달

리하여 살펴보았다.

재료 및 방법

시료

본 시험에 사용된 원료는 시중에 유통되는 것을 대상으로 하

였다. 원주산 옻나무는 산에서 재배된 것으로 수령은 8년생이며

11월에 수확해서 건조시킨 것을 원주옻 식품(Otfood, Wonju,

Korea)에서 구입하였다. 옥천산은 산에서 자란 10년생 옻나무를

8월에 수확하여 건조시킨 것을 참옻들(Charmots, Okcheon, Korea)

에서 구입하였다. 이때 시료는 껍질을 벗기지 않은 줄기전체, 껍

질, 껍질을 벗긴 목질부의 3개 부위로 구분하여 분쇄된 것을 100

kg씩 구매한 후 무작위로 선별하여 분석에 사용하였다.

총 phenol 및 flavonoid 함량

각 부위별 원료 1 g에 methanol 200mL를 붓고 상온에서 30분

간 shaking (150 rpm)하여 추출하였으며, 3회 반복하였다. 추출물

을 filter paper (No. 2)로 여과하고 methanol을 사용하여 전량을

1 L로 한 다음 분석시료로 사용하였다.

총 phenol 함량은 Folin-Ciocalteu’s 발색법(9)으로 측정하였다.

각각의 부위별 추출물 0.5 mL에 2% Na2CO3 5 mL를 넣고 충분
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히 혼합한 다음 2분간 방치하였다. 이 후 50% Folin-Ciocalteu’s

reagent (Sigma-Aldrich Co., Louis, MO, USA) 0.5 mL를 넣고

30분간 방치한 후 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 표준

곡선은 gallic acid를 사용하였고 data는 gallic acid 함량으로 표현

하였다.

총 flavonoid 함량은 Davis 방법(10)에 따라 측정하였다. 각 부

위별 추출물 1 mL에 diethylene glycol (Sigma-Aldrich Co.) 10

mL를 가하여 잘 혼합한 다음 1 N NaOH 0.1 mL 넣고 잘 섞어주

었다. 그런 후 37oC의 수조에서 1시간 동안 반응시킨 다음 420

nm에서 흡광도를 측정하였다. Blank는 시료용액 대신에 추출용

매로 하였고 이때 표준곡선 작성에는 quercetin (Sigma-Aldrich

Co.)을 사용하였다.

Flavonoid 분석

Flavonoid는 HPLC (Waters Co., Milford, MA, USA)를 이용하

여 분석하였다. 각 부위별 시료를 분쇄한 다음 1 g을 취해 methanol

40 mL을 넣고 30분 동안 초음파 처리 후 원심분리(4oC, 3000

rpm, 15 min) 하여 상층액을 회수하였다. 위의 과정을 3반복하여

얻어진 상등액을 모두 합한 다음 45oC 이하의 온도에서 감압농

축 하였다. 농축물을 90% methanol 4 mL에 용해시킨 후 mem-

brane filter (0.2 µm)로 여과하여 분석용 시료로 사용하였다. Col-

umn은 YMC-Pack pro C18 RS (4.6×250 mm, 5 µm, YMC Co.,

Kyoto, Japan)를 사용하였고, 성분분리는 gradient mode로 분석하

였다. 이동상 A는 0.1% formic acid in water, 이동상 B는 0.1%

formic acid in 90% acetonitrile을 사용하여 기울기 용리 조건에서

분리하였다. 기울기 용리 조건은 0-4 min, 10% B; 4-20 min, 60%

B linear gradient; 20-23min, 10% B linear gradient; 23-30min

10% B로 하였다. 분석은 상온에서 실시하였으며 flow rate는 0.8

mL/min, UV 검출기 파장은 310 nm로 하여 분석하였다. 표준품

으로 사용된 butein, fisetin, fustin, sulfuretin은 Extrasynthese

(Genay, France)에서 구입하여 사용하였다.

Urushiol 분석

Urushiol은 HPLC (Waters Co.)를 이용하여 분석하였다. 분쇄된

각 부위별 시료 1 g에 n-hexane 40 mL을 넣고 30분간 초음파 처

리 후 원심분리(4oC, 3,000 rpm, 15min) 하여 상층액을 취하였다.

위의 과정을 3반복하여 얻어진 상등액을 모두 합한 다음 45oC이

하의 온도에서 감압농축 하였다. 농축물을 85% methanol용액 4

mL에 재 용해시킨 후 membrane filter (0.2 µm)로 여과한 다음 분

석용 시료로 사용하였다. HPLC 조건으로 column은 Halo column

(4.6×100 mm, 2.7 µm, Advanced Materials Technology Co.,

Wilmington, DE, USA)을 사용하였고, 성분분리는 85% methanol

을 이동상으로 사용하였다. 분석은 상온에서 실시하였으며 flow

rate는 0.5mL/min, UV 검출기의 파장은 203 nm에서 분석하였다.

표준품으로 사용된 C15:3 (pentadecatrienyl catechol), C15:2 (pen-

tadecadienyl catechol), C15:1 (pentadecenyl catechol)은 Phyto-

Lab GmbH & Co. KG (Vestenbergsgreuth, Germany)에서 구입하

여 사용하였다.

통계처리

통계처리는 유의수준 5% (p<0.05)로 설정하여 one way

ANOVA분석을 하였으며 Minitab 16 (Minitab Inc., State College,

PA, USA) 프로그램을 사용하였다.

결과 및 고찰

총 phenol 및 flavonoid 함량

참옻나무의 줄기전체, 껍질, 목질부위의 총 phenol 함량을 Table

1에 나타내었다. 원주산은 각각 15.73, 13.29, 13.21mg gallic acid/g

dry base (db)로 줄기부위의 함량이 유의적으로 높게 나타났다.

옥천산은 각각 16.14, 16.63, 14.81 mg gallic acid/g db로 줄기와

껍질부위의 함량이 높았으나 통계적 유의성은 없었다. 산지별로

함량을 비교해 보면 옥천산이 원주산보다 각 부위에서 2.58, 25.07,

12.15% 높은 함량을 가지고 있었으나 껍질 부위에서만 유의적인

차이가 확인되었다. 총 flavonoid 함량(Table 1)은 원주산이 각각

32.04, 15.16, 31.05 mg quercetin/g db, 옥천산이 45.51, 22.09,

43.48 mg quercetin/g db로 옥천산이 원주산보다 42.03, 45.68,

40.04% 높은 함량을 가지고 있었다. 각 부위별 총 flavonoid 함

량은 줄기와 목질부위의 함량이 껍질에 비하여 원주산은 2.05-

2.11배, 옥천산은 1.97-2.06배 높은 것으로 나타났다. Park 등(11)

은 열수추출로 옥천산 원료에서 각각 47.82, 42.06, 47.49 mg

gallic acid/g의 phenol 화합물과 8.04, 5.53, 7.29 mg catechin/g의

flavonoid 화합물을 얻을 수 있다고 보고하여 총 phenol 화합물의

함량은 부위별로 유사한 결과를 보였다. 총 flavonoid 함량은 줄

기와 목질에 많이 함유되어 있다는 경향은 유사하였으나 그 함

유량에서는 차이가 있었다. 옻나무에 함유된 phenolic acid로는

gallic, caffeic, chlorogenic, p-coumaric, protocatechuic acid가 알려

져 있고 flavonoid 화합물로는 butein, butin, fisetin, fustin, gar-

banzol, kaempferol, kaempferol-O-glucoside, mollisacasidin, sul-

furetin 등이 동정되었으며 이들 화합물이 항산화, 항염, 항돌연변

이 등의 생리활성에 많은 영향을 미치는 것으로 알려져 있다(12-19).

Flavonoid 함량

Flavonoid 성분들의 부위별 함량 분포를 조사한 결과(Table 2,

Fig. 1) fustin이 원주산은 각각 20.36, 41.72, 16.77 mg/g db, 옥천

산은 36.05, 51.54, 25.03 mg/g db로, 껍질에서는 총 성분량의

98% 이상, 줄기와 목질에서는 73.0-86.7%를 차지하는 주요성분

으로 확인되었다. Fustin은 뇌세포사멸 방지(20), 항산화 작용(12),

면역반응 증진(17), 물고기 바이러스에 대한 항바이러스 효과(21)

등이 있는 것으로 알려져 있다. Kim 등(18)은 원주산 옻나무 목

Table 1. Contents of total phenolics and flavonoids in different parts of Rhus verniciflua stem obtained from Wonju and Okcheon

Region
Part

Phenolics (mg gallic acid/g db) Flavonoids (mg quercetin/g db)

Wonju Okcheon Wonju Okcheon

Whole ---15.73±1.231)Aa2) 16.14±1.14Aa 32.04±4.08Ba 45.51±8.78Aa

Bark 13.29±0.73Bb 16.63±1.47Aa 15.16±3.12Bb 22.09±2.64Ab

Lignum 13.21±1.33Ab 14.81±1.41Aa 31.05±1.62Ba 43.48±4.14Aa

1)Values represent means±standard deviations.
2)Within-the-column values indicated by capital letters (A,B) and the row values indicated by lowercase letters (a,b) are significantly different
(p<0.05) in the different geographical regions and different parts of Rhus verniciflua.
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질부중 심재에는 16.96 mg/g, 변재에는 0.94 mg/g, 껍질부에는

1.51 mg/g의 fustin 함유되어 있다고 보고하고 있어 목질부가 껍

질부보다 10배 이상 많은 것으로 조사되었다. 그러나 본 시험에

서는 껍질부가 목질부 보다 원주산은 2.5배, 옥천산은 2.1배 높게

나타났다. 산지나 재배환경에 따라서 함량에 차이가 있을 것으로

생각되어지고 있으나 이에 대한 연구는 아직 없다. 산지별로는

옥천산이 원주산보다 각 부위에서 77.05, 23.53, 49.22% 높은 것

으로 확인되었다.

Butein은 유방암세포의 증식을 억제하고(22,23), nitric oxide로부

터 췌장의 β세포를 보호하며(24), α-tocopherol보다 강력한 항산

화력(25)을 가지고 있는 것으로 알려져 있다. Butein의 함량은 원

주산이 각각 2.17, 0.16, 2.10 mg/g db, 옥천산이 2.06, 0.31,

2.15 mg/g db씩 함유 되어있는 것으로 나타나 목질이 껍질보다

6.9-13.2배 높은 것으로 확인되었다. Fisetin은 원주산이 3.32, 0.27,

3.19 mg/g db, 옥천산이 2.72, 0.53, 2.94 mg/g db으로 butein과 유

사하게 껍질보다 목질의 함유량이 높았다. 산지별로는 목질부의

경우 원주산이 옥천산보다 fisetin의 함량이 8.66% 높았던 반면

껍질에서는 옥천산의 함량이 더욱 높게 나타났다. Fisetin은 옻나

무 이외에 아카시아 나무(Acacia greggii, Acacia berlandieri), 앵

무새 나무(Butea frondosa) 및 딸기, 양파, 감에도 2-160 µg/g 정도

함유되어 있고 항산화, 항염, 항암효과 뿐만 아니라, 당뇨, 심혈

관질환 및 콜레스테롤 조절 등에도 효과가 있는 것으로 알려지

고 있다(26). Sulfuretin은 원주산이 0.66, 0.15, 0.63 mg/g db, 옥천

산이 0.78, 0.24, 0.80 mg/g db로 다른 flavonoid 화합물에 비하여

Fig. 1. HPLC chromatogram of flavonoid compounds in different parts of Rhus verniciflua stem from Wonju (A) and Okcheon (B).

Compounds-1, fusitin; 2, fisetin; 3, sulfuretin; 4, butein

Table 2. Contents of flavonoids in different parts of Rhus verniciflua stem obtained from Wonju and Okcheon

Region Part
Concentration of flavonoids (mg/g db)

Butein Fisetin Fustin Sulfuretin Sum

Wonju

Whole 002.17±0.051)Aa2) 3.32±0.12Aa 20.36±0.25Bb 0.66±0.01Aa 26.51±0.09Bb

Bark 0.16±0.02Ba 0.27±0.01Ba 41.72±0.69Ab 0.15±0.00Ba 42.30±0.67Ab

Lignum 2.10±0.05Aa 3.19±0.05Aa 16.77±0.07Cb 0.63±0.08Ab 22.70±0.15Cb

Okcheon

Whole 2.06±0.18Aa 2.72±0.05Ab 36.05±0.54Ba 0.78±0.12Aa 41.61±0.19Ba

Bark 0.31±0.02Ba 0.53±0.05Ba 51.54±0.46Aa 0.24±0.02Ba 52.62±0.37Aa

Lignum 2.15±0.07Aa 2.94±0.22Aa 25.03±2.38Ca 0.80±0.05Aa 30.92±2.27Ca

1)Values represent means±standard deviations.
2)Within-the-column values indicated by capital letters (A,B) and the row values indicated by lowercase letters (a,b) are significantly different
(p<0.05) in the different parts of Rhus verniciflua and different geographical regions.
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비교적 낮은 함량으로 분포하고 있었다. Sulfuretin 화합물은 아직

많은 연구가 진행되지 않고 있으나 당뇨, 항암, 류머티스성 관절

염의 위험을 낮추어 주고 뇌신경세포의 보호효과가 있는 것으로

보고되고 있다(27).

Urushiol 함량

각 부위별 urushiol 함량의 합계는(Table 3, Fig. 2) 원주산이 각

각 5.09, 55.05, 0.39 mg/100 g db, 옥천산이 6.29, 56.30, 0.38

mg/100 g db로 껍질부위에 urushiol이 다량 분포되어 있는 것으

로 나타났다. 껍질에 함유된 urushiol congener들의 성분비(C15:3

: C15:2 : C15:1)는 원주산이 34.75:0.97:19.32, 옥천산이 35.66:1.67:

18.98로 C15:3이 63%, C15:1이 33-35%, C15:2가 2-3%가량 함유

되어 있는 것으로 확인되었다. Urushiol은 catechol 화합물의 유도

체로서 C3위치에 side chain으로 탄소 15 또는 17개가 직쇄상으

로 결합된 지용성 화합물로 이중결합수와 위치에 따라 13개의

congener들이 존재하는 것으로 알려져 있다(28). 옻나무의 부위별

urushiol 함량을 조사한 자료는 많지 않으나 원주에서 구입한 옻

나무의 껍질에 함유된 urushiol congener들의 함량비율은 95.70:

Table 3. Contents of urushiol analogues in different parts of Rhus verniciflua stem obtained from Wonju and Okcheon

Region Part
Concentration of urushiol congeners (mg/100 g db)

C15:3 C15:2 C15:1 Sum

Wonju

Whole 003.28±0.031)Ba2) 0.40±0.03Ba 1.41±0.01Ba 5.09±0.01Ba

Bark 34.75±2.05Aa 0.97±0.19Ab 19.32±0.66Aa 55.05±2.91Aa

Lignum 0.23±0.01Ca 0.02±0.01Ba 0.13±0.02Ca 0.39±0.04Ca

Okcheon

Whole 4.66±0.39Ba 0.45±0.04Ba 1.18±0.04Ba 6.29±0.47Ba

Bark 35.66±0.99Aa 1.67±0.35Aa 18.98±1.02Aa 56.30±1.66Aa

Lignum 0.21±0.04Ca 0.07±0.01Ba 0.09±0.01Ba 0.38±0.04Ca

1)Values represent means±standard deviations.
2)Within-the-column values indicated by capital letters (A,B) and the row values indicated by lowercase letters (a,b) are significantly different
(p<0.05) in the different parts of Rhus verniciflua and different geographical regions.

Fig. 2. HPLC chromatogram of urushiol congeners in different parts of Rhus verniciflua stem from Wonju (A) and Okcheon (B).

Compounds-C15:3, pentadecatrienyl catechol; C15:2, pentadecadienyl catechol; C15:1, pentadecenyl catechol
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9.09:42.57로(29) C15:3과 C15:1이 가장 많이 함유되어 있었고

urushiol 총량은 154.15 mg/100 g이었다. 하지만 4월 옥천에서 채

취한 옻나무 껍질에는 1045.3 mg/100 g의 urushiol이 함유되어 있

는 것으로 나타나(30) 함량에 많은 차이가 있었다. 따라서 옻나

무 껍질의 urushiol 함량은 계절적인 영향을 많이 받는 것으로 이

해된다. Urushiol은 옻나무에 상처가 났을 때 외부오염으로부터

방어하기 위하여 내놓는 물질로서 옻순이 피기 시작하는 봄에 많

이 생성되었다가 가을 이후 낙엽이 지는 시기에는 함량이 낮아

지는 것으로 생각된다. 또한 8월과 11월에 채취한 시료에서

flavonoid 화합물의 총량(Table 2)과 urushiol 함량의 총량(Table 4)

이 차이가 없게 나타남에 따라 특정 계절 이외에는 재배환경이

옻나무의 성분에 미치는 영향은 비교적 적었던 것으로 생각된다.

한편, 우리나라에서 상업적으로 판매되고 있는 옻닭 및 옻오리

조리용 국물의 제조용 원료는 대부분 옻나무의 목질부를 사용하

는데, 목질부에도 0.38 mg/100 g db 정도의 urushiol이 함유되어

있는 것으로 나타나 사용에 주의가 요구된다. 지금까지 옻나무의

목질부에 대한 연구는 대부분 phenolic 화합물들의 생리활성을 밝

히는데 많은 비중을 두고 있으나 urushiol은 매우 낮은 농도로도

알레르기 반응을 유발시키는 것으로 알려져 있기 때문에(31) 옻

의 이용을 확대하기 위해서는 urushiol 제어에 대한 연구도 필요

할 것으로 생각된다.

요 약

참옻나무의 줄기전체, 껍질, 목질부위에 함유되어있는 총 phenol

함량은 원주산이 각각 15.73, 13.29, 13.21, 옥천산이 16.14, 16.63,

14.81 mg gallic acid/g db이었다. 총 flavonoid 함량은 원주산이

32.04, 15.16, 31.05, 옥천산이 45.51, 22.09, 43.48 mg quercetin/g

db로 나타났다. Flavonoid 성분 중 fustin이 껍질 부위에서는 성분

합계양의 98%이상, 줄기와 목질에서는 73.0-86.7%를 차지하는 주

요성분이었다. Butein은 부위별로 0.31-2.17, fisetin은 0.27-3.32,

sulfuretin은 0.15-0.80 mg/g db 함유되어 있었다. 각 부위별 urush-

iol 함량의 합계는 각각 5.09-6.29, 55.05-56.30, 0.38-0.39 mg/100

g dry base로 껍질에 다량함유 되어 있었다. 껍질에 함유된 urush-

iol congener들의 분포는 C15:3 (pentadecatrienyl catechol)이 63%,

C15:1 (pentadecenyl catechol)이 33-35%, C15:2 (pentadecadie-

nyl catechol)가 2-3% 함유되어 있었다.
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