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Abstract

This study was carried out to investigate the quality characteristics of fermented milk containing Rhus verniciflua 
seed (RVS) extracts (0.0%, 0.1%, 0.3% and 0.5%) and antioxidant activity of RVS extracts. The proximate composition 
of RVS was moisture (4.76%), crude ash (1.40%), crude fat (5.33%) and crude protein (11.10%). A total polyphenol 
content of 70% ethanol extract of RVS (554±2.64 mg/g) was higher than that of RVS water extract (145±3.47 
mg/g). 70% ethanol extract (1103±6.42 mg/g) of RVS showed higher content in the total flavonoids (37±2.30 mg/g) 
and activities on DPPH free radical scavenging (73.23%) and ABTS free radical scavenging (83.47%) when compared 
with water extracted of RVS. The quality characteristics, such as pH, titratable acidity, and the number of lactic 
acid producing bacteria were not remarkably different between the fermented milk samples subjected to treatments 
with and without the addition of RVS extracts.  
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서 론
1)

국내발효음료시장규모는 2011년 1조 6천억원으로전체

음료시장의 40%를 차지하고 있으며 이 중 발효유 시장은

전체 음료시장의 81%를 차지하고 있다(1). 발효유를 통하

여 섭취되는 유산균은 장내로 유입된 후 장내 상피세포에

착생하게 되어 면역 활성 증진, 병원성 미생물의증식저해,

발암 원인 효소 생성억제 및 암 발생률의 감소 등 사람의

인체기능에 유익한 효과를 발휘한다(2). 유산균은 직접 또

는 간접적으로 식품에 이용되어 왔으며, 유산균을 이용한
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식품은 대사산물인 유산에 의하여 저장성이 향상되고, 식

품의향미부여와조직개선의기능이있고, 유산균에의한

발효는 식품의 영양 및 기능성 증가 등의 작용을 한다(3).

또한, 최근에는 인삼, 홍삼추출액, 녹차, 복분자즙, 알로에,

매실 등을 첨가한 발효유가 많이 출시되고 있으며, 이들

제품은기능성뿐만아니라기호도증진에도기여하고 있다

(4-6).

옻나무(Rhus verniciflua stokes)는 한국, 중국, 일본 등

아시아 지역에서 대부분 생산되고, 한국의 옻나무 재배지

역은대부분충북옥천군과강원도원주시에생산되고있었

으나, 최근 전북 임실군도 옻나무 재배단지를 조성하여 지

역전략작목으로 육성 중에 있다. 국내 옻나무 생산면적은

2002년 1,216천 m
2
에서 2007년 3,058천 m

2
으로 증가하였

고, 옻의 식용판매 비중도 52.5%에서 75.8%로 증가하였다

(7).

옻은항산화, 항염증, 항종양등다양한 생리활성이 있는
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것으로알려지면서건강기능성식품및의약품소재로주목

받고있다(8,9). 하지만옻나무 유래의 urushiol은수포, 가려

움, 발진 등 피부염과 알레르기를 유발하므로 옻나무의 식

품으로의 사용은 제한되어 있다(10). 식품의약품안전처에

서는 알레르기 유발성분인 urushiol을 포함하지 않는 옻

추출물을 옻닭 조리용에 한정하여 제한적으로 사용하도록

하고 있다(11). 이처럼 다양한 기능성을 갖고 있지만,

urushiol 로 인해 제한적으로 사용되고 있는 옻나무의 활용

가치를높일수있는다양한연구가필요한상황이다. 옻나

무의 활용 가치를 높일 수 있는 옻씨를 활용하는 방안이

있다.

옻씨의 겉껍질은 섬유질로서 면섬유로 쌓여져 있고, 외

피→중간피→밀납층→배아 순으로 층을 이루고 있다. 형태

는둥근납작하며, 재배농가에서는옻씨차및옻씨기름으

로 소량 이용하고 있는 실정이나, 사업화를 위한 과학적인

기초자료 및 제품 개발 연구들은 전무한 상황이다. 이에

반해일본에서는옻씨의과학적인 기초자료를 근거로옻씨

차를 생산해 시중에 판매가 되고 있으며 선호하는 차의

한종류이기도하다(12). 따라서본연구에서는옻씨의일반

성분과 urushiol 함량 및 항산화 활성 측정을 통한 옻씨

활용의 기초자료를 제공하고, 또한 옻씨 추출물이 첨가된

발효유의품질특성을파악해유제품개발을목적으로하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 옻씨는 전북 임실군 농업법인 임실참

옻세상(주)에서 2014년 수확된 원료를 구입하여 이물질을

제거하고 분쇄하여 시료로 사용하였다. 원유는 임실지역의

홀스타인 프리지안(Holstein-Friesian)종에서 생산된 산도

가 0.15%, pH는 6.8인 신선한 원유를 사용하였다.

시약 및 배지

사용 용매인 Ethanol(HPLC용), Acetonitrile(HPLC용) 및

Methanol(HPLC용)은 J.T.Baker사(NJ, USA) 사용하였고,

표준물질인 Urushiol은 PhytoLab GmbH사(Vestenbergsgreuth,

Germany), Quercetin과 Gallic acid는 Sigma–Aldrich사(St.

Louis, MO, USA), Diethylene glycol, DPPH 용액 및

potassium persulfate는 Sigma-Aldrich사(St. Louis, MO,

USA), Folin-Ciocalteu reagent는 Millipore사(Darmstadt,

Germany) 것을 구입하여 사용하였고, BCP 배지는 Eiken

chemical 사(Tokyo, Japan) 것을 구입하여 사용하였다.

추출물 제조

분쇄된 옻씨 시료의 10배 중량의 물 또는 70% 에탄올을

넣고 24시간 동안 실온에서 3회 반복하여 추출한 뒤

10,000×g 원심분리 하였다. 조추출물은 Brix 1% 내외로

60℃ 감압농축 하였으며 유기물을 휘발시키고 동결건조

하였다. 동결건조 된 추출 수율은 1~3% 로 옻씨 추출물은

냉장 보관하면서 실험에 사용하였다.

일반성분 분석

옻씨의 일반성분 함량은 AOAC 표준분석법(13)에 따라

실시하였다. 수분은 105℃상압가열건조법, 회분은 550℃

회화처리, 조단백질의 함량은 Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet

추출법으로 측정하였다. 탄수화물 함량은 100%-(단백질+

지방+회분+수분)으로 나타내었다.

Urushiol 분석

Urushiol 분석은 공인시험기관인 한국과학기술연구원

특성분석센터에 의뢰하여 분석하였다. 옻씨 및 옻씨 추출

물 1 g에 CHCI3 용액 5 mL 첨가해 30분간 초음파 추출한

후조추출물을모아 0.45 Mm 여과하여분석용시료로사용

하였다. 분석은 HPLC(Alliance e2695, Waters Co., Milford,

MA, USA)를 이용하였다. 컬럼은 YMC Pack Pro C18RS

(ID4.6×250 mm, YMC Co., Toyoto, Japan)를 사용하였고,

컬럼 오븐의 온도는 40℃, 유속은 1.0 mL/min으로 하였다.

이동상은 0.1% TFA in H2O 15%와 CH3CN 85%를사용하였

으며, 검출기의 파장은 260 nm로 하였다. Urushiol(15:3)

standard는 CHCI3으로 희석하여 사용하였다.

총 플라보노이드 분석

옻씨 추출물 1 mL와 diethylene glycol 10 mL를 혼합하고

1 N NaOH 용액 1 mL을 가하여 1시간 반응시킨 후, 420

nm에서 흡광도를 측정하였다(14). 분석은 각 시료당 3반복

실시하였고, 이 때표준물질은 quercetin을 사용하여 표준검

량 곡선을 작성한 다음 총 플라보노이드 함량을 구하였다.

총 폴리페놀 분석

총 폴리페놀은 Folin-Ciocaltus 발색법(15)에 준해 분석하

였다. 옻씨추출물 1 mL에 증류수 7.5 mL을 가한 후 3분간

방치시킨 다음 Folin-Ciocalteu reagent 0.5 mL를 첨가 하고

3.5% sodium carbonate anhydrous 1 mL을 넣은 후 1시간

동안 방치 후, 760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질

은 gallic acid을 사용하여 표준검량 곡선을 작성후 총폴리

페놀 함량을 정량하였다.

DPPH(1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl) 자유 라디칼

소거활성 측정

DPPH radical 소거활성은 Blois의 방법(16)을 변형하여

측정하였다. 각 추출물을농도별로 녹인 후, 메탄올에 용해

시킨 0.1 mM DPPH 용액 150 uL와 추출물 50 uL을 혼합하

여 30분간 암소에서 반응시킨 후 530 nm에서 흡광도를
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측정하였다.

ABTS(2-2`-azino-bis3-ethylbenzothiazoline-6-

sulphonic acid) 자유 라디칼 소거활성 측정

ABTS 라디칼을 이용한 항산화 활성 측정은 potassium

persulfate의 반응에 의해 생성된 ABTS 라디칼이 추출물

내의 항산화 물질에 의해 제거되어 청록색으로 탈색되는

것을 이용한 방법(17)이다. 2.4 mM potassium persulfate 용

액을 7 mM ABTS가 되도록 용해시킨 다음 암소에서 24시

간 동안 반응 시켰다. ABTS solution을 형성 시킨 후 630

nm에서 흡광도 값이 0.70±0.02 가 되게 증류수로 희석하였

다. 희석된용액과각추출물을 1:1로혼합한후 630 nm에서

흡광도를 측정하였다.

옻씨 추출물을 첨가한 발효유 제조

원유에 5% 설탕과 옻씨의 항산화 활성이 높게 나타난

에탄올추출물을 0.0%, 0.1%, 0.3%, 0.5% 첨가한 후, 90℃에

서 10분간살균하고냉각하였다. 종균배양을위해 FD-DVS

YF-L812 0.03%를 접종하고 37℃에서 배양하면서 품질 변

화를 확인하였다. 옻씨 추출물이 첨가된 발효유 제조공정

은 Fig. 1과 같다.

Fig. 1. Procedures for the manufacture methods of fermented milk
with the Rhus verniciflua seed extracts.

발효유 제조과정 중 품질변화 측정

옻씨 에탄올 추출물을 첨가한 발효유의 제조 과정 중

pH는 pH meter(UB-10, Denver, USA)를 이용하여 측정하였

고, 적정산도는채취한시료를 10배희석한후 0.1 N NaOH

를 첨가하여 pH가 pH 8.3이 도달하기 까지 용량을 기록하

고, 이를전환계수인 0.9를곱한후검체의무게(g)를나누어

나타낸 값을 적정산도(%)로 하였다. 유산균수의 변화는 시

료 1 mL 채취하여 멸균수에 십진 희석하여 유산균 배지

BCP에 접종한 후 Standard Plate Count법으로 37℃에서 48

시간배양후형성된 colony 수를측정하여시료 1 mL 중의

CFU(colony forming unit)로 나타냈다.

결과 및 고찰

일반성분

옻씨의 일반성분 함량은 Table 1과 같다. 옻씨의 수분은

4.76±0.28%, 조단백질은 11.10±0.67%, 조지방은 5.33±

0.58%, 조회분은 1.40±0.07%, 탄수화물은 77.41%의 함량

을 보였다. 옻나무의 성분을 분석한 Choi 등(18)에 의하면

옻나무의 탄수화물은 수피 77.15%, 목질부 85.24%를 함유

한것으로나타났다. 이로써옻의수피, 목질및씨모두에서

탄수화물 비율이 가장 높은 것으로 나타났으며, 이는 구성

성분의 대부분이 lignin, cellulose, hemicellulose 등이 차지

하고 있기때문이다. Jang 등(19)에의하면홍화씨의수분함

량은 5.58%, 조단백질 함량은 37.16%, 조지방 함량은

13.69%, 조회분 함량은 3.52%로 보고하였고, 탄수화물 함

량은 40%로 옻씨에 비해 적었다.

Table 1. Proximate composition of Rhus verniciflua seed (%)

Proximate composition Rhus verniciflua seed

Moisture 4.76±0.28

Crude protein 11.10±0.67

Crude fat 5.33±0.58

Crude ash 1.40±0.07

Carbohydrate 77.41

Urushiol

Urushiol은옻나무껍질에서 나오는옻의 주성분으로 ‘옻

으름’ 이라는 피부염을 일으키는 알레르기 유발 항원이다.

Park 등(20)의 연구 결과에서 보면 산지별 옻나무 껍질의

urushiol 함량은 함양산 4.59 mg/g, 원주산 4.50 mg/g 이라고

보고하였다. 옻나무의 경우 다양한 기능성을 함유 하고 있

지만, urushiol의 알레르기 유발 항원으로 인해 제한적으로

사용 되어 지고 있는 상황이다. 따라서 옻씨 또한 urushiol

함유 유무를 확인한 결과는 Fig. 2와 같다. Urushiol 표준품

의 크로마토그램과 비교해 옻씨, 껍질을 탈피한 옻씨, 물

추출물및 70% 에탄올추출물의 모두 urushiol 성분이 검출

되지 않았다. 따라서 옻씨의 경우 다양한 기능성을 갖고

있지만식품으로써의활용범위가떨어지는옻나무에 비해

다양한 활용성과 가치가 본 연구에서 확인되었다.

총 플라보노이드 및 총 폴리페놀

식품 속 생리활성물질 중 페놀류는 강한 항산화 활성을

가지고 있는 것으로 알려져 있으며, 다양한 기능성에 대한



제23권 제6호 (2016)828

Fig. 2. Comparison of urushiol chromatogram between distilled water and 70% EtOH extract from Rhus verniciflua seed.

A, Standard; B, Seed; C, Seed+Peel; D, 70% Ethanol Extract; E, DW Extract.
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연구가 진행되고 있다(21). 옻씨의 총 플라보노이드 및 총

폴리페놀 함량을 분석한 결과는 Table 2에서 보는 바와

같다. 물추출물의총폴리페놀및총플라보노이드함량은

145±3.47 mg GAE/g 및 37±2.30 mg QE/g으로 나타났으며,

에탄올 추출물의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량은

554±2.64 mg GAE/g 및 1,103±6.42 mg QE/g으로 나타났다.

Kim 등(22)은 홍화의 부위별 총 폴리페놀 함량을 측정한

결과 씨 추출물이 어린 싹, 잎, 꽃봉오리 부위에 비해서

다소 높았고, 총 플라보노이드 함량 또한 홍화씨 추출물이

가장 높게 나타났다고 보고하였다. 식품으로 사용가능한

추출용매(물, 주정)를 고려해 볼 때 옻씨 추출물 첨가 발효

유 제조시 항산화 활성이 높게나타난 주정 추출물을 사용

하는 것이 바람직한 것으로 사료된다.

Table 2. Total polyphenols and total flavonoids contents of extract
from Rhus verniciflua seed (RVS)

Total polyphenols
(mg GAE/g)

Total flavonoids
(mg QE/g)

RVS D.W ex. 145±3.47 37±2.30

RVS 70% EtOH ex. 554±2.64 1103±6.42

DPPH(1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl) 자유 라디칼

소거활성 측정

DPPH는 안정한 라디칼을 갖는 물질로 항산화 활성이

있는 물질과 반응하면 라디칼이 소거되어 탈색하는 점을

이용하여 다양한 천연소재로부터 항산화 활성을 검색하는

데 사용된다(23,24). 옻씨 추출물의 DPPH 라디칼 소거능

측정 결과는 Fig. 3과 같다. 물 추출물과 에탄올 추출물

모두농도가높을수록라디칼소거능이높았고, 그중에탄

올 추출물이 물추출물에 비해높은 활성을 보여유의적인

차이가 나타났다.

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity (%) of extract from Rhus
verniciflua seed DW extraction and 70% EtOH extraction.

Values are presented mean±SD.

ABTS(2-2`-azino-bis3-ethylbenzothiazoline-6-

sulphonic acid) 자유 라디칼 소거활성 측정

ABTS는 potassium persulfate와의 산화에 의해 라디칼을

형성시킨 후 각 시료에 대한 자유라디칼 소거능을 측정

하는 방법으로, DPPH 라디칼 소거능과 함께 항산화 활성

평가 항목으로 많이 사용되고 있다(25). 옻씨 추출물의

ABTS 라디칼 소거능은 Fig. 4와 같다. 물 추출물의 경우

농도가높을수록라디칼소거능이높아져농도에따른유의

적 차이를 보였으며, 에탄올 추출물은 유의적인 차이를 보

이지 않았다. 위의 DPPH 라디칼 소거능 측정 결과 에탄올

추출물에서 활성이 높았으나, ABTS 라디칼 소거능 측정

결과는 물 추출물이 높게 나타나 차이를 보였다.

Fig. 4. ABTS radical scavenging activity (%) of extract from Rhus
verniciflua seed DW extraction and 70% EtOH extraction.

Values are presented mean±SD.

옻씨 발효유의 발효 적성

옻씨 에탄올 추출물을 첨가한 발효유의 배양 시간에 따

른 pH 변화는 Fig. 5(A)와 같다. pH 변화는 배양 직후 pH

6.5로 시작해서배양이 진행됨에따라 pH가급격히 낮아졌

으며, 발효 종료 시점인 6시간째 pH 4.4~4.5에 도달하였다.

옻씨에탄올추출물이첨가된시료구의경우대조구에비해

pH저하속도가빨랐다. 현재시판되고있는발효유의 pH는

4.27~4.53이라고 알려져 있으며, 본 실험에서도 pH 4.3~4.5

정도로 비슷한 결과가 나타났다. 적정산도의 변화는 Fig.

5(B)와 같다. 적정 산도의 경우 배양 직후 0.13~0.14%로

시작해서 배양이 진행됨에 따라 증가하는 경향을 보였고,

배양 3시간 후 적정 산도가 급격이 증가하여 발효 종료

시점인 6시간째 0.6%함량을나타났다. 적정산도의변화는

전반적으로 발효 과정에 따라 지속적으로 증가 하였으며,

발효완료후 TA가 0.7%에도달하였다. 옻씨에탄올추출물

을 첨가한 발효유의 배양 시간에 따른 유산균수의 변화는

Fig. 5(C)와 같다. 유산균 수의 변화는 배양 직후 4.0×

106~4.2×106 CFU/g로 시작해서 배양이 진행됨에 따라 유산

균 수는 증가하였으며, 3시간 이후 급속히 증가하여
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5.0×10
9
~5.3×10

9
CFU/g으로 나타났다. 대조구와 옻씨 에탄

올 추출물 모두 첨가 농도와 관계없이 발효 시간 경과에

따라 유산균수가 증가하였다.

Fig. 5. Changes in the quality of fermented milk containing Rhus
verniciflua seed ethanol extract (A) pH, (B) titratable acidity, (C)
viable cell counts.

◆, 0%; ■, Fermentation milk added 0.1% RVS extract; ▲, Fermentation milk added
0.3% RVS extract; ×, Fermentation milk added 0.5% RVS extract.

요 약

본 연구는 옻씨의 물과 에탄올 추출물의 항산화 활성을

평가하고, 옻씨 에탄올 추출물을 첨가한 발효유의 품질특

성에 대해 조사하였다. 옻씨의 수분은 4.76±0.28%, 조단백

질 11.10±0.67%, 조지방 5.33±0.58%, 조회분 1.40±0.07%

및 탄수화물은 77.41%의 함량을 보였다. 총 폴리페놀 및

총 플라보노이드 함량은 물 추출물은 145±3.47 mg GAE/g

및 37±2.30 mg QE/g으로 나타났으며, 에탄올 추출물의 총

폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량은 554±2.64 mg GAE/g

및 1103±6.42 mg QE/g으로 나타났다. 옻씨의 urushiol은

물 추출물과 에탄올 추출물 모두에서 urushiol 성분이 검출

되지않았다. 옻씨의 DPPH 라디칼소거활성은각추출물의

농도가 높을수록 라디칼 소거능이 높았고 추출물들 간의

유의적인 차이가 나타났다. ABTS 라디칼 소거활성은 물

추출물의 농도가 높을수록 라디칼 소거능이 높았고, 에탄

올 추출물은 농도에 따른 유의적 차이를 보이지 않았다.

옻씨추출물을첨가한발효유의배양시간에따른 pH 변화

는 배양이진행됨에따라 급격히낮아져 pH 4.4~4.5로 나타

났고, 적정 산도는 발효 과정에 따라 지속적으로 증가하여

발효완료 후 TA가 0.7%에도달하였으며, 유산균수는첨가

농도에 따른 차이를 보이지 않았다. 이상의 결과들을 종합

할 때, 옻씨를 첨가한 발효휴 제조시 옻씨 에탄올 추출물

첨가가 발효유의 품질변화에 큰 영향을 미치지 않음을 알

수 있었다.
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