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서 론

기대수명의 증가와 더불어 건강에 대한 관심이 높아지면

서 천연물인 다양한 식물의 잎, 열매, 뿌리 등에함유된기능
성 성분과 항산화 물질을 규명함으로써 보다 부가가치가 높

은 식품소재로 제공하고자 하는 연구가 활발히 진행되고 있

다. 특히 식물에 존재하는 항산화 물질은 외부 환경에 의한
공격으로부터 생물체를 보호하는 기능을 가지고 있어 노화

과정에서 야기되는 암, 관절염 등 여러 질병에의 노출 저하
와 관련이 있다(Oh KJ 등 2015; Kim SH & Jeong YJ 2012). 
본 연구에서 실험 소재로 사용한 비타민나무(Hippophae 

rhamnoides L.)는 보리수과의 관목으로 산자나무로도 불리
며, 오렌지색의 작은 열매를 맺고 내한성이 매우 강한 식물
이다. 비타민나무의 잎과 열매는 아미노산과 비타민 C, E 등
의 함량이 높고, 면역성, 항염성 및 노화방지에 뛰어난 것으
로 알려져 있어 유럽 등일부국가에서는건강보조제나 차와

같은 기능성 식품으로 개발되어 있다(Tiffany TYG 등 2005).  

그동안 비타민나무에 관련하여 수행된 연구는 주로 생리

활성에 관한 것으로 항당뇨, 항암, 항균효과 검증(Park YH 
등 2010a), 항염 활성물질 분리(Park YH 2010b), 미백효과
(Ko MS 등 2012), 타이로시네이즈저해활성(Kim EJ 등 2011), 
식이보충과 당뇨흰쥐 간장의 항산화효소 수준에 미치는 영

향(Kim MW 2013), 주름개선 효능(Choi SJ 등 2016) 등이보
고된 바 있다.
하지만 비타민나무의 식품소재로서의 활용 가능성은 아직

연구가 미흡한 실정으로 본 연구에서는 식품의약품안전처

식품원재료에 식용으로 등록되어 있는 비타민나무의 잎과

열매를 국내에서 재배 수확하여 영양성분을 분석하고, 항산
화효능을 물, 50% 및 80% 에탄올등 다양한 용매로 추출하
여 그 차이를 알아봄으로써 비타민나무의 기능성 및 항산화

성을 산업적으로 활용하는데 기초자료로 제시하고자 한다.

재료 및 방법

1. 재료
본 실험에 사용된 생 비타민나무 잎과 열매(강원도 화천, 
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ABSTRACT

Nutritional components and antioxidant activities of sea buckthron (Hippophae rhamnoides L.) leaf and berry extracts were 
evaluated. The fructose contents of leaves (6.64 g/100 g) and berries (2.92 g/100 g) were higher than those of other free 
sugars, such as glucose, and sucrose. Organic acids (malic acid, lactic acid, acetic acid) were detected, with malic acid (118.06 
mg/g) being most abundant. Nine fatty acids were detected, with linolenic acid (42.38%) being most abundant. The total 
phenol contents of leaves extracted with water, 50% ethanol, and 80% ethanol were 133.09 mg/g, 146.18 mg/g, and 155.09 mg/g, 
respectively. Therefore, extractions with ethanol were more effective than those with water. Moreover, the total flavonoid con-
tent of leaves (32.39 mg/g) extracted by 50% ethanol was higher than that of the other extracts. The order of nitrite-scavenging 
abilities at pH 1.2 was ascorbic acid (92.62%)>50% ethanol (93.07%)>80% ethanol (90.66%)>water (84.34%). Electron donating 
ability was highest for leaves (87.62 mg/mL) extracted with 50% ethanol. Overall, the results of this study suggest that sea 
buckthron has nutritional effects and antioxidant activities, making it a great potential functional food.
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2017년 7월 수확)는 동결건조(FD-8515, Ilsin, Korea)한 후 분
쇄기(M20, IKA, Germany)를 사용하여 20∼30 mesh 크기로
조분쇄하고, —40℃에 냉동보관하면서 시료로 사용하였다.

2. 실험 방법

1) 일반성분 측정
일반성분은 AOAC법(A.O.A.C. 1995)에 따라 행하였다. 

즉, 수분은 105℃ 상압건조법, 조지방은 Soxhlet 추출법, 조단
백은 semi micro Kjeldahl법(N × 6.25), 조회분은 550℃ 회화
법으로 정량하였다. 탄수화물은 100%에서 수분, 조지방, 조
단백, 조회분을 뺀 값으로 하였다. 

2) 유리당 측정
유리당은 Lee JW 등(2014)의 방법과 같이 시료 5 g에 25 

mL의물을섞고, acetonitrile로 50 mL까지채운다음 sonicator 
(Bransonic, 8510E-DTH, CT, USA)를 이용하여 45∼50℃ 온
도를 유지하면서 30분 동안 추출하고 3,000 rpm 원심분리기
(Combi 514R, Hanil, Gangwon-do, Korea)에서 15분간 분리
한 후, 상등액을 0.45 μm membrane filter로 여과하여 시험용
액으로 하였다. 표준물질은 fructose, glucose, sucrose, lactose, 
maltose(Sigma-Aldrich Chemical Co. St. Louis, MO, USA)를
이용하여 0.2 mg/g, 0.5 mg/g, 1 mg/g, 2 mg/g, 5 mg/g, 10 mg/g
의 농도로조제하고 표준검량곡선을작성하였으며, Table 1의
조건 하에서 HPLC로 분석하였다. 

3) 유기산 측정
유기산은 Bang CM 등(2016)의 방법에 따라 측정하였다. 

시료 1 g에증류수 50 mL를넣고 80℃ 항온수욕상에서 4시
간 가열시켜 주었다. 이를 원심분리(3,000 rpm, 15 min)하고, 
상등액을 취해 0.45 μm membrane filter로 여과를 하였다.

Table 1. HPLC analysis conditions for free sugar 

Items Conditions

Instrument Waters 2690

Detector Waters 410(Differential refractometer)

Column Shodex Asahipak NH 2P—50 4E(250 mm× 
4.6 mm ID)

Column temp. 35℃

Solvent CH3CN/H2O=75/25

Flow rate 1.0 mL/min

Injection volume 20 uL

Column은 KC-LG와 KC-811을 직렬로 연결한 Shodex RS 
pak KC-LG guard를 사용하였다. 표준물질은 citric acid, 
tartaric acid, malic acid, succinic acid, lactic acid, acetic acid 
(Sigma-Aldrich Chemical Co. St. Louis, MO, USA)를 이용하
여 0.2 mg/g, 0.4 mg/g, 0.6 mg/g, 0.8 mg/g 및 1 mg/g의 농도
로 조제하고 표준검량곡선을 작성하였으며, Table 2의 조건
에 따라 HPLC로 분석하였다. 

4) 지방산 측정
지방산조성분석을위한시료의제조는 AOCS법(A.O.C.S. 

1990)에 따라 행하였다. 즉, 시료 중의 지방을 에틸에테르로
추출한 후 250 mL 삼각플라스크에 0.15∼0.2 g 정도 취하여
0.5 N NaOH/methanol 4 mL를 가한 후 환류, 냉각하면서 10
분간 가열하였다. 다음으로 14% BF3/methanol 5 mL를 가하
고 2분간 반응시킨 다음 hexane 5 mL를 가하고 1분간 더 가
열하였다. 반응 후 삼각플라스크를 분리 냉각시키고, 이를
test tube에 옮겨 포화 식염수를가하고, hexane층을분취하여
Table 3의 조건으로 분석하였다.

5) 항산화 효과 측정

(1) 추출물 제조
동결 건조한 비타민나무 잎과 열매를 분쇄기(MCH600SI, 

Tongyang Magic Co., LTD., Seoul, Korea)로 40 mesh로 조분
쇄한 후 시료 20 g에 20배의 물, 50% 및 80% 에탄올을 각각
첨가하여 환류냉각장치를 이용하여 80℃에서 4시간 동안 추
출하였다. 각각의 추출물은 여과지(Whatman No. 2)로 여과
하고, 남은잔사에다시용매를가하여위와동일한방법으로 
3반복하여추출하였다. 이추출물을 40±1℃에서농축기(rotary 

Table 2. HPLC analysis conditions for organic acid 

Items Conditions

Instrument Shiseido nanospace SI-2

Detector UV/VIS detector 440 nm(Shiseido nanospace 
si-2 3002)

Column Shodex RS pak KC-LG(8.0 mm×50 mm ID)
+KC-811(8.0 mm×300 mm ID)×2

Column temp. 70℃

Solvent
A solvent: 3 mM perchloric acid
B solvent: 0.2 mM bromothymolblue, 15 mM 
Na2HPO4, 2 mM NaOH

Flow rate A: 0.7 mL/min, B: 0.7 mL/min

Injection volume 10 μL
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Table 3. GC analysis conditions for of fatty acid

Items Conditions

Instrument Youngin M600D

Column Supelco 2560(100 m×0.25 mm×0.2 μm) 

Carrier gas He(1.0 mL/min)

Injection port 225℃

Detection port 285℃

Oven temp. program
Initial temp. 100℃ at 4 min
Temp. gradient 3℃/min
Final temp. 240℃ at 15 min

evaporator N-1000, Eyela, Tokyo, Japan)로 감압농축하여 용
매를 제거한 후 동결건조(freeze dryer, FD, DF8517, ilshin-
biobase Co Ltd, Dongducheon, Korea)하여 측정시료로 사용
하였다. 제조된 각각의 추출물 시료는 —40℃ 냉동실(MDF- 
U50V, Sanyo, Tokyo, Japan)에보관하면서실험에사용하였다. 

(2) 총 페놀 함량 측정
총 페놀 함량은 Folin O & Denis W(1912)의 방법에 따라

시료용액(500 μg/mL) 0.2 mL에 2% sodium carbonate 용액 2 
mL를가하고 3분간방치하였다. 여기에 1 N Folin-Ciocalteu's 
phenol reagent(Sigma-Aldrich Chemical Co. St. Louis, MO, 
USA) 0.1 mL를 가하고 30분간 암소에 방치한 후 반응액의
흡광도를 750 nm에서측정하였다. 이때표준검량곡선은 gallic 
acid(Sigma-Aldrich Chemical Co.)를 사용하여 작성하였으며, 
표준곡선작성에이용한 gallic acid의농도는 0 μg/mL, 50 μg/ 
mL, 150 μg/mL 및 200 μg/mL이었다. 총 페놀 함량은 시료
g당 mg gallic acid equivalent로 나타내었다. 

(3) 총 플라보노이드 함량 측정
총 플라보노이드 함량(Kang YH 등 1996)은 시료용액(2 

mg/mL) 1 mL와 diethylene glycol 10 mL를 혼합하고, 여기에
1 N NaOH용액 1 mL를 가하여 37℃에서 1시간 반응시킨후, 
420 nm에서흡광도를측정하였다. 이때표준검량곡선은 quer-
cetin(Sigma-Aldrich Chemical Co.)을 사용하여 작성하였으

며, 표준곡선 작성에 이용한 quercetin의 농도는 0 μg/mL, 25 
μg/mL, 50 μg/mL, 75 μg/mL 및 100 μg/mL이었다. 총 플라보
노이드 함량은 시료 g당 mg quercetin으로 나타내었다.

(4) 아질산염 소거능 측정
아질산염(NaNO2) 소거능은 Gray JI & Dugan LR(1975)의

방법으로 측정하였다. 즉, 1 mM NaNO2 용액 2 mL에 시료

용액(2 mg/mL) 1 mL를 가하고 0.1 N HCl(pH 1.2), 0.2 M 구
연산완충액(pH 3.0 및 pH 6.0)으로각각 pH 1.2, 3.0 및 6.0으
로조정한후 반응액을 10 mL로하였다. 이 용액을 37℃에서
1시간 반응시킨 후 각 반응액을 1 mL씩 취하여 2% 초산용
액 5 mL와 Griess 시약(30% 초산용액에 1% sulfanilic acid와
1% naphthylamine을 1:1 비율로 혼합한 것) 0.4 mL를 가하여
잘혼합하였다. 이혼합액을 15분간실온에방치한후 520 nm
에서 흡광도를 3반복 측정하여아질산량을구하였다. 대조구
는 Griess 시약 대신 증류수를 0.4 mL 가하여 동일하게 행하
였다. 아질산염 소거작용은 시료를 첨가한 경우와 무첨가한
경우의 아질산염 백분율로 나타내었으며, 비교군은 ascorbic 
acid(2 mg/mL)를 사용하였다. 

N(%) = 1— A—C ×100B

N: 아질산염 소거능
A: 1 mM NaNO2 용액에 시료를첨가하여 1시간반응후의
흡광도

B: 1 mM NaNO2 용액에 시료 대신에 증류수를 첨가하여
1시간 반응후의 흡광도

C: 시료 추출물 자체의 흡광도

(5) DPPH에 의한 전자공여능 측정
DPPH에 의한 전자공여능(electron donating ability; EDA)

은 Blois MS(1958)의 방법을 약간 변형하여 측정하였다. 즉, 
일정농도의 시료(0.01∼0.5 mg/mL) 1.0 mL를 각각 취하고, 
1.0×10—4 M DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl; Sigma Co.) 
용액 4.0 mL를 잘 혼합하여 실온 암소상태에서 30분 동안
반응시킨 후 517 nm에서 흡광도를 3반복 측정하였다. DPPH
에의한 전자공여능은 시료첨가구와시료대신용매를첨가

한 대조군의 흡광도 차이를 아래의 식에 의하여 백분율(%)
로구하였으며, 단순회귀분석을 통하여 DPPH 래디칼을 50% 
감소시키는데 필요한 시료의 농도(mg/mL)를 IC50값으로 나

타내었다. 비교군은 ascorbic acid(Sigma-Aldrich Chemical 
Co.)를 이용(0.01 mg/mL, 0.02 mg/mL, 0.03 mg/mL 및 0.04 
mg/mL)하였다. 

EDA(%) = (1—A/B) × 100
A: 시료첨가구의 흡광도
B: 시료 무첨가구의 흡광도

3. 통계 처리
실험결과는 SAS package(release 8.01, SAS Institute., Cary, 

NC, USA)를 이용하여 평균±표준편차로 표시하였고, 평균값
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의통계적유의성은 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple range 
test에 의해 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 일반성분 함량
본 연구에 사용한 비타민나무 잎과 열매의 일반성분은

Table 4와 같았다. 수분함량은 잎 11.59%, 열매 10.49%, 조단
백은 잎 17.15%, 열매 10.48%, 조지방은 잎 6.12%, 열매
12.27%, 조회분은 잎 3.99%, 열매 2.77% 그리고 탄수화물은
잎 61.15%, 열매 63.99%이었다. 조지방 외에 모든 성분에서
잎의 일반성분 함량이 열매보다 많은 것으로 나타났다.

2. 유리당 함량
유리당 조성은 Table 5와 같이 잎에서는 fructose, glucose, 

sucrose가 확인되었고, 열매에서는 sucrose가 검출되지 않았
으며, 총유리당 함량은 잎은 9.15 g/100 g, 열매는 4.78 g/100 
g으로잎에서함량이 2배정도더많았다. 유리당의조성별로 
보면 잎에서 fructose가 6.64 g/100 g으로 가장 많았으며, 
sucrose 1.54 g/100 g, glucose 0.97 g/100 g의 순이었고, 열매
에서는 fructose 2.92 g/100 g, glucose 1.86 g/100 g의 함량을
보였다. 

Kim JH 등(2003)은 홍화 꽃의 유리당 분석에서 fructose, 
sucrose, glucose의 함량이 각각 7.31 g/100 g, 2.48 g/100 g, 
0.08 g/100 g으로 보고하여 본 연구와 비슷하였다. 그러나 Jo 
AK(2015)는 장미의 유리당은 fructose, glucose, sucrose로 각
각 1.14 g/100 g, 0.73 g/100 g, 0.55 g/100 g으로 비타민나무
잎과 열매보다 낮았으며, 조성에 따른 함량에도 차이를 보였
다. 또한 Shin SR(1999)은 민들레 잎과 뿌리의 유리당 분석
에서 fructose, glucose, sucrose 3종을 분리하고, sucrose가 잎

Table 4. Approximate compositions of sea buckthron 
(Hippophae rhamnoides L.) leaf and berry (dry base %)

Leaf Berry t

Moisture 11.59±0.17a 10.49±0.01b  125.17***

Crude protein 17.15±0.74a 10.48±0.18b  230.12***

Crude lipid  6.12±0.16b 12.27±0.16a 2,216.16***

Crude ash   3.99±0.03a  2.77±0.15b  190.82***

Carbohydrate 61.15±0.28b 63.99±0.13a  253.90***

Values are mean±S.D.(n=3). 
a,b Values with different superscript within a same row are 

significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test. 
*** p<0.001.

Table 5. Contents of free sugar in sea buckthron (Hippo
phae rhamnoides L.) leaf and berry (g/100 g) 

Free sugar Leaf Berry t

Fructose 6.64±0.09a 2.92±0.61b  109.19***

Glucose 0.97±0.03b 1.86±0.01a 2,376.39***

Sucrose 1.54±0.01 - -

Total 9.15±0.13a 4.78±0.62b  142.76***

Values are mean±S.D.(n=3). 
a,b Values with different superscript within a same row are 

significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.
*** p<0.001.

과 뿌리에서 각각 0.84 g/100 g, 1.38 g/100 g으로 가장 많았
다고 하였고, Jung GT 등(2013)은 꾸지뽕나무 열매의 유리당
분석에서 sucrose는 검출되지 않고 glucose와 fructose만 숙기
가 진행됨에 따라 증가한다고 하여 차이를 보였는데, 이는
식물의 종류와 재배환경에 따라 유리당의 조성과 함량이 달

라지는 것으로 추정된다.

3. 유기산 함량
유기산 조성과 함량을 보면 Table 6과 같이 3종의 유기산

이 확인되었으며, 총 유기산은 열매에서 129.71 mg/g으로 잎
의 15.52 mg/g에비해 약 8배정도 더많았다. 유기산의 종류
에따라서는열매의 malic acid가 118.06 mg/g으로 가장 많아
다른 유기산 함량과 큰 차이를 나타내었다. Acetic acid도 열
매가 6.76 mg/g으로 잎의 6.19 mg/g보다 더 많은 반면 lactic 
acid는 잎(6.50 mg/g)에서 열매(4.89 mg/g)보다 더 많은 함량
을 나타내었다. 개망초 꽃, 잎, 줄기, 뿌리의 부위별 지방산
분석(Jeong CH 등 2005)에서는 oxalic acid, tartaric acid, malic 
acid, citric acid, succinic acid 5종의 유기산이 확인되었는데, 
이중 꽃에서 succinic acid가 19.72 mg/g으로가장 함량이많
았다고 하였고, 꾸지뽕나무열매의 유기산(Jung GT 등 2013)
에도 malic acid와 succinic acid가 숙성시기에 관계없이 가장
많이 함유되어 있다고 하여 본 연구와 차이를 보였다. 

4. 지방산 조성
지방산 조성은 Table 7, Fig. 1과 같이 잎에서는 8종, 열매

에서는 6종이 확인되었다. 포화지방산의 경우, palmitic acid 
(C16:0)와 stearic acid(C18:0)의 2종류는 잎과 열매 모두에서
확인되었고, mysristic acid(14:0), arachidic acid(20:0), behenic 
acid(22:0)는 잎에서만 확인되었다. 불포화지방산은 oleic 
acid(18:1), linoleic acid(18:2), linolenic acid(18:3)의 3종류가
잎과 열매 모두에서 확인되었고, palmitoleic acid(16:1)는 열
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Table 6. Contents of organic acid in sea buckthron leaf 
and berry (mg/g)

Organic acid Leaf Berry t

Malic acid  2.83±0.03b 118.06±0.29a 4,686.34***

Lactic acid  6.50±0.02a   4.89±0.07b 1,467.23***

Acetic acid  6.19±0.04b   6.76±0.09a  100.48***

Total 15.52±0.09b 129.71±0.45a 1,857.46***

Values are mean±S.D.(n=3). 
a,b Values with different superscript within a same row are 

significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.
*** p<0.001.

매에서만 확인되었다. 
잎에서는 linolenic acid가 42.38%로 가장 비율이 높았으

며, 다음은 behenic acid 11.93%, palmitic acid 11.51%, lino-
leic acid 10.35%의 조성을 나타내었다. 열매에서는 palmitic 
acid가 30.44%로가장비율이높았고, palmitoleic acid 28.44%, 
linoleic acid 15.86%, stearic acid 11.26%, oleic acid 8.74%의
조성을 보였다. 총 불포화지방산 함량에서 보면 잎 58.86%, 
열매 58.28%였고, 총포화지방산함량에서는잎 31.21%, 열매 
41.70%로 잎과 열매 모두에서 불포화지방산 함량이 포화지
방산 함량보다 더 많아 영양적으로 우수함을 알 수 있었다.

Jeong CH 등(2005)의 국화과 개망초의 지방산 분석에서는
총 9종이확인되었으며, linoleic acid 21.15%, oleic acid 20.92%, 
myristic acid 20.18%, palmitic acid 17.59%, linolenic acid 
14.28%로 비타민나무의 불포화지방산 함량이 더 많은 것을
알수 있었다. 또한 Jo AK(2015)는장미꽃, 동백꽃 및맨드라
미꽃의 지방산 조성을 분석한 결과, 맨드라미꽃에서 필수지
방산인 oleic acid, linoleic acid, linolenic acid가 각각 18.88%, 
40.79%, 17.78%로 가장 높았다고 하였는데, 이와 비교할 때

Table 7. Fatty acid composition of sea buckthron leaf
and berry (%)

Fatty acid Leaf Berry t

Myristic acid(14:0) 2.07±0.04 - -

Palmitic acid(16:0) 11.51±0.11b 30.44±0.16a  285.16***

Palmitoleic acid(16:1) - 28.44±0.12 -

Stearic acid(18:0)  2.72±0.04b 11.26±0.08a  273.50***

Oleic acid(18:1)  6.13±0.05b  8.74±0.06a  335.02***

Linoleic acid(18:2) 10.35±0.09b 15.86±0.08a  628.14***

Linolenic acid(18:3) 42.38±0.17a  5.24±0.03b 1,388.64***

Arachidic acid(20:0)  2.98±0.04 - -

Behenic acid(22:0) 11.93±0.06 - -

ΣSFA1) 31.21±0.18b 41.70±0.24a  366.00***

ΣUSFA2) 58.86±0.31a 58.28±0.29a   5.60*

1) Sum of saturated fatty acids.
2) Sum of unsaturated fatty acids.
Values are mean±S.D.(n=3). 
a,b Values with different superscript within a same row are 

significantly different(p<0.05) by Duncan's multiple test.
* p<0.05, *** p<0.001.

 linolenic acid의 함량은 비타민나무 잎에서 더 높은 것으로
나타났다.

5. 항산화 효과

1) 총 페놀 함량
생리활성을가지는각종 phytochemical이식물에다양하게 

Leaf Berry

Fig. 1. Fatty acid composition of sea buckthron leaf and berry. 
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함유되어 있으며, 이 중 식물에 널리 분포되어 있는 페놀 화
합물의 2차 대사산물은 다양한 구조를 나타낸다. 특히 생체
내에서 페놀성 화합물이 다양한 생리활성을 나타내는 것으

로 알려지면서 식품에서 페놀성 물질을 확인하려는 연구가

수행되었다(Jeong CH 등, 2011).  
비타민나무 잎과 열매 추출물의 총 페놀 함량은 Fig. 2와

같이 잎에서는 80% 에탄올(155.09 mg/g)>50% 에탄올(146.18 
mg/g)>물(133.09 mg/g)의 순으로 80% 에탄올로 추출했을때
가장많은 함량을나타내었다. 열매에서는 50% 에탄올(68.11 
mg/g)>80% 에탄올(62.87 mg/g)>물(56.59 mg/g)의 순을 보였
으며, 추출용매의 종류에 상관없이 잎에서 열매보다 약 2.5
배 정도 더 많은 것으로 나타났다. 이로써 추출방법에 따라
총 페놀 함량에 차이가 있으며, 비타민나무 잎과 열매 모두
생리활성 성분이 함유되어 있음을 확인할 수 있었다. 

Kim JH & Kang KO(2016)는 오미자의 페놀함량이 물 추
출시 47.9 mg/g, 에탄올추출시 53.4 mg/g으로에탄올추출에
서 페놀 함량이 더 많았다고 하였고, Lim JH(2009)도 매실농
축액의 페놀함량이 물 추출 시 58.5 mg/g, 메탄올 추출 시
100.8 mg/g으로 유기용매를 사용하여 추출했을 때 더 높았
다고 하여 본 연구와 같은 결과를 나타내었다.

2) 총 플라보노이드 함량
총 플라보노이드 함량은 Fig. 3과 같이 잎에서는 50% 에

탄올(32.39 mg/g)>80% 에탄올(26.07 mg/g)>물(24.04 mg/g)의
순으로 50% 에탄올로추출했을 때 가장 많은 함량을 나타내
었다. 열매에서도 50% 에탄올(5.87 mg/g)>80% 에탄올 (5.50 
mg/g)>물(4.48 mg/g)의 순으로 같은 경향을 보였으며, 추출

Fig. 2. Total phenol contents of sea buckthron leaf and 
berry extracts.
1) Values are mean±S.D.(n=3).
a∼e Means with the different letters above the bars are signifi-

cantly different(p<0.05) by Duncan’s multiple test.

Fig. 3. Total flavonoid contents of sea buckthron leaf and 
berry extracts.
1) Values are mean±S.D.(n=3). 
a∼c Means with the different letters above the bars are signifi-

cantly different(p<0.05) by Duncan’s multiple test.

용매의조건에상관없이 잎이 열매보다약 5배정도더 함량
이 많은 것으로 나타났다. 
오디분말메탄올추출물의총플라보노이드함량은 13.0%, 

물 추출물은 9.4%로 물보다 메탄올로 추출했을 때 총 플라
보노이드 함량이 더 많다고 보고되었고(Kim SG 2012), 야콘
(Kang KO 2013)에서도 메탄올 추출물(9.2%)이 물 추출물
(7.8%)보다 플라보노이드 함량이 더 많아 본 연구의 결과와
유사하였으며, 비타민나무의 플라보노이드 함량이 오디나

야콘보다 더 많은 것을 알 수 있었다.

3) 아질산염 소거능
질산염이 많이 함유된 식품을 섭취하게 되면 위장내의 낮

은 산성조건에서 아질산염과 nitroso화 반응이 쉽게 일어나
발암물질로알려진 nitrosamine을생성한다(Kyun SH 등 2007). 
이러한 반응을 억제하기 위해서는 amine의 생성을 저해시키
거나 아질산염 소거능이 우수한 식품을 함께 섭취함으로써

nitrosamine에 의한 유해 물질의 생성을 줄일 수 있다.
비타민나무 잎과 열매의 물, 50% 에탄올, 80% 에탄올 추

출물과 비교군인 ascorbic acid의 아질산염 소거능을 pH 1.2, 
pH 3.0 및 pH 6.0의 조건에서 측정한 결과는 Table 8과 같았
다. 전반적으로볼 때 추출액의 pH 조건에따라서는 모든 시
료에서 pH가 내려갈수록 아질산 소거능이 증가하였으며, 열
매보다는 잎의 아질산 소거능이 더 높은 것으로 나타났다. 
또한 잎의 추출용매에 따른 pH 1.2 조건에서의 아질산염 소
거능은 50% 에탄올(93.97%)>ascorbic acid(92.62%)>80% 에
탄올(90.66%)>물(84.34%)의 경향으로 50% 에탄올 추출물에
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서 ascorbic acid보다도 높은 매우 우수한 아질산 소거능을
가지고 있음을 알 수 있었다. 그리고 열매에서도 50% 에탄
올(73.04%)>80% 에탄올(71.99%)>물(11.60%)의 순으로 나타
나, 비타민나무의 아질산 소거능을 극대화하기 위해서는

50% 에탄올을 사용하여 pH 1.2의 조건에서 추출하는 것이
좋을 것으로 사료된다.

Lee SJ 등(2000)의 연구에서 토마토, 매실, 자두 및포도주
스의 아질산염 소거능이 pH 1.2 58.0∼100%, pH 4.2 29.0∼
100%, pH 6.0 18.0∼82.9%로 반응액의 pH가 산성일수록, 시
료의 첨가량이 많을수록 높게 나타난다고 하였다. 그러나 Ju 
MJ 등(2009)은 오디추출물의 pH가 감소함에 따라아질산염
소거능이 증가하지만 에탄올 추출물보다 물 추출물에서 활

성이 더 높다고 하였고, Park CS 등(2002)의 연구에서도 pH 
1.2에서 쑥 물 추출물 37%, 에탄올 추출물 27%로 물 추출물
이 에탄올 추출물보다 더 높다고 하여 본 연구와 차이를 보

였다. 

4) DPPH에 의한 전자공여능
DPPH는 비교적 안정한 free radical을 가지고 있는 화합물

로써 항산화력이 있는 물질과 만나게 되면 환원작용에 의해

radical이 소거되는 점을 이용하여 항산화 효과를 측정한다
(Blois MS, 1958). 그러므로 다양한 식물 추출물의항산화 효
과 검증에 DPPH에 의한 전자공여능 측정법을 많이 사용하
고 있어 전자공여능은 항산화 작용의 지표로 인식되고 있으

며, 전자공여능은 인체 내에서 생성되는 free radical에 의한
노화와 질병을 억제하는 것으로 알려져 있다(Ko MS 2012). 

Fig. 4와 같이 잎의 용매에 따른 추출액의 전자공여능은
50% 에탄올(87.62%)>80% 에탄올(83.12%)>물(77.33%)의 수
준으로 ascorbic acid 91.11%보다는 낮았지만 잎이 우수한 전
자공여능을 가지고 있었다. 그리고 비타민 열매에서는 50% 
에탄올(28.47%)>물(22.73%)>80% 에탄올(19.63%)의 순으로
나타나 다른 경향을 보였고, 전자공여능이 잎보다 낮음을 알
수 있었다. Ko MS 등(2012)은 비타민나무 열매 메탄올 추출 

Fig. 4. DPPH radical scavenging activity of sea buck-
thron leaf, berry(0.1 mg/mL) extracts and ascorbic acid(0.04 
mg/mL).
1) Values are mean±S.D.(n=3). 
a∼e Means with the different letters above the bars are signifi-

cantly different(p<0.05) by Duncan’s multiple test. 

Table 8. Nitrite-scavenging ability of sea buckthron leaf, berry extracts and ascorbic acid

Sample
pH condition 

pH 1.2 pH 3.0 pH 6.0 F

Leaf extracts

Water 84.34±3.32aB 26.93±3.56bD 9.10±0.07cD 587.00***

50% EtOH 93.07±4.56aA 75.41±6.71bA 11.13±0.23cC 254.09***

80% EtOH 90.66±3.12aA 80.39±6.41bA 13.15±0.02cB 313.87***

F 4.40* 79.46** 634.12*** -

Berry extracts

Water 11.60±0.07aD 7.46±0.78bE 3.18±0.56cF 172.11***

50% EtOH 73.04±4.41aC 67.68±3.46aB 10.55±0.78cC 337.09***

80% EtOH 71.99±2.31aC 67.13±0.03bB 7.23±0.98cE 1,859.22***

Ascorbic acid 92.62±0.94aA 53.03±0.63bC 19.61±1.78cA 2,702.26***

F 576.34*** 745.68*** 116.23*** -
1) Values are mean±S.D.(n=3). 
a∼c Values with different superscript within a same row are significantly different(p<0.05) by Duncan’s multiple test. 
A∼E Values with different superscript within a same column are significantly different(p<0.05) by Duncan’s multiple test. 
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
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물의 농도별 전자공여능을 측정한 결과, ascorbic acid보다는
낮지만 전반적으로 높은 항산화 작용을 가지며, Choi SJ 등
(2016)도 잎과 열매 모두 에탄올 추출물이 물 추출물보다 활
성이 더 높으며, 또한 잎이 열매보다 전자공여능이 더 뛰어
났다고 하였다. 

요약 및 결론

비타민나무 잎 및 열매의 산업적 활용의 가능성을 알아보

기 위한기초연구로 영양성분및 추출물의 항산화 활성을분

석하였다. 
총 유리당 함량에서 잎은 9.15 g/100 g, 열매는 4.78 g/100 

g으로 잎에서 함량이 2배가량 더 많았다. 유리당 조성별로
보면 잎에서 fructose가 6.64 g/100 g으로 가장 많았으며, 
sucrose 1.54 g/100 g, glucose 0.97 g/100 g의 순이었고, 열매
에서는 fructose 2.92 g/100 g, glucose 1.86 g/100 g의 함량을
보였다. Malic, lactic, acetic acid로 확인된 총 유기산 함량은
열매에서 129.71 mg/g으로 잎의 15.52 mg/g에 비해 약 8배
정도 더 많았고, 유기산 종류에 따라서는 열매에서 malic 
acid가 118.06 mg/g으로 가장 많았다. 그리고 지방산 조성에
서 포화지방산은 palmitic acid(C16:0)와 stearic acid(C18:0) 2
종류, 불포화지방산은 oleic acid(18:1), linoleic acid(18:2), 
linolenic acid(18:3) 3종류가 잎과 열매 모두에서 확인되었다. 
또한 잎에서는 linolenic acid 42.38%, 열매에서는 palmitic 
acid 30.44%로 가장 비율이 높았으며, 총 불포화지방산 함량
은 잎 58.86%, 열매 58.28%였고, 총 포화지방산 함량은 잎
31.21%, 열매 41.70%로 잎과 열매 모두에서 불포화지방산
함량이 포화지방산 함량보다 더 많았다.
총 페놀 함량은 잎에서는 80% 에탄올(155.09 mg/g)>50% 

에탄올(146.18 mg/g)>물(133.09 mg/g), 열매에서는 50% 에
탄올(68.11 mg/g)>80% 에탄올(62.87 mg/g)>물(56.59 mg/g)
의함량을 보여잎이열매보다약 2.5배정도더많은것으로
나타났다. 총 플라보노이드는 잎에서는 50% 에탄올(32.39 
mg/g)>80% 에탄올(26.07 mg/g)>물(24.04 mg/g), 열매에서는
50% 에탄올(5.87 mg/g)>80% 에탄올(5.50 mg/g)>물(4.48 mg/g)
의 경향을 보였다. 아질산 소거능은 pH가 내려갈수록 증가
하였으며, 잎은 pH 1.2 조건에서 50% 에탄올(93.97%)>ascorbic 
acid(92.62%)> 80% 에탄올(90.66%)>물(84.34%)로 50% 추출
물에서 ascorbic acid보다 더 우수한 아질산 소거능을 가지고
있었으며, 전자공여능에서도잎에서 50% 에탄올(87.62%)>80% 
에탄올(83.12%)>물(77.33%)로 잎의 항산화 활성이 우수함을
알 수 있었다. 
이상에서 비타민나무는 영양적 효능과 항산화 효과가 있

는 것으로 나타나, 천연 항산화물질과 같은 기능성 식품소재
로 다양한 식품가공에 활용할 수 있을 것으로 판단된다. 
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