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ABSTRACT

With the aims of obtaining the basic data for various product 

development using Aloe vera, the anthraquinones content and the 

antioxidant activity of Aloe vera leaves with different developmental stage 

and different leaf parts were determined and the effect of cutting 

direction and washing water temperature and dry period on 

anthraquinones content and antioxidant activity of Aloe vera leaves were 

evaluated in the study. Anthraquinones content of Aloe vera leaves was 

higher when the leaf was older, and as for the contents by leaf parts, the 

outer showed no difference, however in the whole leaf of mixture of 

inner and outer, the content decreased from top to base. Anthraquinones 

content did not show difference depending on washing water temperature, 

and longitudinal cutting showed less content than transversal cutting. 

There was also no difference in anthraquinones contents depending on 

dry period up to 7 days in room temperature. Antioxidant activity 

increased with the developmental stage, but did not show any difference 

depending on cutting direction, washing water temperature, and dry 

period.
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Ⅰ. 서 언

알로에는 백합과(Liliaceae)의 알로에속(Aloineae)에 속하는 다년생 초본으로 

아프리카가 원산지인 열대식물이다. 알로에는 약 500종 이상이 알려져 있으나 

전 세계적으로 식용 및 약용으로 사용되는 것은 6~7종에 불과하다. 식용 알로에

는 미국의 플로리다와 텍사스, 뉴멕시코를 중심으로 대량 재배되는 Aloe vera, 

일본 구주지방에 자생하는 Aloe arborescens, 미국 플로리다와 하와이에서 자생

하는 Aloe saponaria 등이 있다. 약용 알로에는 남아프리카의 스코트라섬을 중

심으로 자생하는 Aloe perry와 동아프리카의 케이프타운에 자생하는 Aloe 

ferox, Aloe africana, Aloe spicata 등은 남아메리카 연안과 멕시코 등지에도 

분포하고 있다. 국내에서는 식용 알로에 3종이 제주도 등지에서 재배되고 있다

(이, 1991).

알로에는 7종의 지방산, 6종의 유기산, 플라보노이드 등 200여 가지의 화합

물을 함유한다고 알려져 있으며, 그 중 알로인, 알로에신과 같은 안트라퀴논류와 

폴리페놀 물질은 알로에의 쓰고 떫은 맛을 내는 성분으로 알로에의 생리활성물

질이다(Reynolds, 1985; Chang 등, 1993; Dagen 등, 2000). 이러한 안트라퀴

논류는 240여 종의 알로에 중 85개 종에 함유되어 있는 것으로 알려져 있으며

(Groom과 Reynold, 1987), 껍질과 겔 사이의 황색 수액층에 대부분이 존재한

다. 알로에 베라에 함유되어 있는 안트라퀴논류는 알로인 A(barbaloin), 알로인 

B(isobabaloin), homonataloin A, homonataloin B, C-glucosylanthrone으로 구

성되어 있다(Okamura 등, 1997). 

그리고 알로에의 안트라퀴논류와 폴리페놀 물질들은 대부분 수산기를 가지고 

있어 이에 의한 항산화 작용이 기대되고 있는데, 최근의 연구에 의하면 알로에 

함유물질인 알로인의 페놀산에스터들도 매우 강력한 항산화작용을 가지고 있는 

것으로 알려져 있으며(Yen 등, 2000), Woo 등(1995)은 알로에 추출물이 항산화 

효과가 있다고 하였다. 

 이와 같이 알로에는 다양한 효능으로 고대 이집트와 로마제국 시대에서부터 

약이나 미용재료로 사용되어 왔으며 최근 국내외 많은 연구를 통해 그 효능이 
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입증되고 있다. Gao 등(2006)은 알로에가 β-세크레타제(β-site amyloid 

precursor protein cleaving enzyme, BACE)를 저해하는 효과가 있다고 하였

고, Akev 등(2007)은 알로에가 쥐의 Ehrlich ascites 종양을 억제하는 효과가 

있어 암을 예방하는 효과가 있을 것이라고 하였다. 또한  Inan 등(2007)은 결장

을 봉합한 쥐의 치료에 알로에가 확실한 효과가 있다고 하였다.

국내에서도 Cho(2006)에 의하면 phosphatidic acid 처리에 의해 증가된 염증

관련 COX-2의 발현을 억제함으로서 항염증 효과가 있었고, Han 등(2004)에 의

하면 고농도의 알로에 베라 겔이 자극물질에 의해 손상된 피부장벽의 기능을 회

복시키고 홍반의 발생을 줄이는데 효과가 있다고 하였다. 또한 Ha(1998)는 알로

에가 중금속에 의한 간장과 신장의 독성을 예방하는 효능이 있다고 하였으며, 

Park(1995)은 당뇨병 환자가 알로에를 복용함으로 당뇨증상이 호전될 수 있다고 

하였다. 

하지만 안트라퀴논류가 강력한 하제로써 일정 농도 이상에서는 DNA의 손상 

및 발암 가능성 있다(Lachenmeier 등, 2005). 그래서 우리나라에서는 식품공전

에서 알로에 분말의 경우 안트라퀴논 함량을 5%이하로 규정하고 있다. 이에 따

라 알로에 분말을 이용한 식품개발에서는 안트라퀴논 함량의 제어가 매우 중요

한 요인으로 작용한다. 

 따라서 본 실험은 알로에 베라 잎의 생육단계와 부위, 절단 방향과 세척수 

온도, 건조 기간에 따른 안트라퀴논의 함량과 항산화능을 평가하여 알로에 제품 

생산의 기초자료로 이용하고자 하였다. 
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 식물재료

 

알로에 베라는 제주특별자치도 서귀포시 표선면 세화리에 위치해 있는 제주알

로에 영농조합법인 농원 비닐하우스에서 재배되고 있는 3년생 식물체를 이용하

였으며, 2007년 1월 중순에 알로에 식물체 3개를 임의로 선정하여 식물체 별로 

모든 잎을 채취하였다. 채취한 잎은 수돗물로 간단히 1차 세척을 한 후  잎의 가

장 상부와 하부, 그리고 가시 부분을 제거하였다. 잎의 생육단계와 부위, 절단 방

향 및 세척수 온도, 건조 기간을 달리하여 실험하였으며, 모든 알로에는 동결 건

조한 후 분말로 만들어 초저온냉동고에 보관하면서 분석에 이용하였다.

 잎의 생육단계는 Fig. 1과 같이 한 식물체의 20~25개 내외의 잎들을 5단계

로 구분하였는데, 생육 단계별로 3~5장의 잎이 포함되었다. 1단계에 속하는 잎

들은 식물체의 가장 하단의 잎으로 잎의 상부 끝이 약간 고사한 증상이 있고 짙

은 녹색을 나타내며 하얀색 분이 전혀 없다. 2단계 잎은 하얀색 분이 하부에 조

금 있으며, 짙은 녹색이고 지면으로부터 30~60° 내외로 벌어져 있던 상태이다. 

3단계 잎은 하얀색 분이 잎의 1/3~1/2 정도 덮여 있으며, 녹색을 띠고 있다. 4

단계 잎은 상부를 제외한 잎 전면에 하얀색 분이 덮여 있으며 연녹색이고 잎은 

곧게 서 있다. 5단계 잎은 가장 어린 잎으로 전면에 하얀색 분이 덮여 있고 연녹

색이다. 

잎의 부위별 구분은 Fig. 2와 같이 상, 중, 하의 3개 부위로 구분하였다. 절단

방향은 가로와 세로 절단으로 구분하였으며 가로의 경우 3cm 내외로 절단하였

고 세로의 경우 15cm 내외의 길이와 3cm 내외의 폭으로 절단하였다. 또한 세척

수 온도는 10℃와 40℃로 나누어 흐르는 물에 약 30분 동안 2차 세척하였다. 

건조일수는 1차 세척 후 잎에 묻은 물을 닦아내고 실내에 두어 풍건처리 하였

다. 
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z

Fig.1. Classification of developmental stage of leaves 
with leaf color and bloom in Aloe vera.
z1, very mature; 2, mature; 3, slightly mature; 4, immature; 
5, very immature.
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Fig. 2. Schematic representation in sectioning three parts 
of leaf with the second developmental stage.

Base

Top

Middle
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2. 안트라퀴논 분석

 

알로에 베라 분말의 안트라퀴논 성분 분석은 식품공전에 제시된 분석법을 이

용하여 다음과 같이 수행하였다. 알로에 건조분말 1 g에 메탄올 10 mL과 60℃

의 물 10 mL를 첨가하여 잘 혼합한 후 다시 약 60℃의 물 75 mL를 가하여 6

0℃에서 30분간 진탕하였다. 이를 상온에서 냉각하고 진공여과한 후 여액의 부

피가 200 mL가 되게 증류수를 첨가하였다. 이 여액 10 mL를 취하여 60% 염화

제2철 용액(FeCl3) 1 mL와 진한 염산(HCl) 6 mL가 들어있는 둥근바닥플라스크

에 가한 후 환류냉각기에 설치하여 끓는 수욕조에서 4시간 동안 역류시켰다. 이

를 식힌 후 분액여두에 옮기고 증류수 5 mL로 플라스크를 세척하여 세액을 앞

의 분액여두에 합하였다. 여기에 1N 수산화나트륨(NaOH) 4 mL과 사염화탄소

(CCl4) 20 mL을 첨가하여 잘 섞은 후 완전히 분액되어진 하층액을 모았다. 앞의 

분액과정을 총 3회 반복한 후 물 10 mL로 분액여두를 세척하여 하층액을 모았

다. 모아진 하층액에 사염화탄소를 첨가하여 부피를 100 mL로 조정하였다. 이 

용액으로부터  20 mL를 취하여 삼각플라스크에 넣어 수욕상에서 증발 건조한 

후 그 잔류물에 0.5% 메탄올초산마그네슘{(CH3COOH)2Mg4H2O}용액 10 mL를 

가하여 시험용액을 만들었다. 

 시험용액은 512 ㎚의 파장에서 메탄올을 대조액으로 하여 액층 1 ㎝로 흡광

도를 측정하고 다음 식에 따라 계산하였다.

 안트라퀴논계 물질(무수바바로인) 함량(%)

         

             


××


×


×



         

          S=검체 채취량(g)

   A=흡광도
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3. 항산화능 분석

  

알로에 베라의 항산화능 분석은 Lee 등(2007)의 1-diphenyl-2-picryl 

hydrazyl(DPPH)을 이용한 실험을 기본으로 일부 변경하여 실험하였다. 분말시

료 1 g을 취해 원심분리 튜브에 넣고, 에탄올 20 mL 첨가하여 37℃ 진탕배양기

에서 120 rpm으로 24시간 진탕하였다. 이를 4℃에서 9,000 rpm으로 10분간 

원심분리한 다음 여과지로 여과한 후 여액을 갈색병에 넣고, 이를 10배 희석하

여 시험용액으로 사용하였다. 에탄올을 대조액으로 하여 흡광도를 측정하였는데 

대조액과 시료를 각각 100 μL씩 5번을 Figure 3과 같이 PCR plate에 넣고 얼

음 위에서 약 5분간 냉각하였다. 후에 0.15 M DPPH 100 μL 1~4번까지 넣고 

마지막 5번에는 에탄올 100 μL(Fig. 3). 30℃의 진탕배양기에서 120 rpm으로 

5분간 잘 섞어준 다음 상온에서 25분 정도 정치 517 ㎚의 파장에서 Multiskan 

spectrum (Thermo Electron Corporation, USA)를 이용하여 흡광도를 측정하

였다. 측정된 흡광도를 가지고 다음의 공식을 이용하여 항산화능을 계산하였다.

 

항산화능(%)   대조구평균값
대조구평균값시료의평균값

× 
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Fig. 3. Schematic representation of antioxidant analysis on PCR plate.
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4.통계처리

모든 실험은 식물체를 반복으로 설정하여 2반복 또는 3반복으로 수행하였으

며, 통계처리는 Sigmastat 3.0(SYSTAT software Inc., USA) 프로그램을 이용

하여 분산분석 후 각 실험구간 유의성 검정을 하였다.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 잎의 생육단계, 부위, 절단 방향 및 세척수 온도, 건조 기간이 안트라

퀴논의 함량에 미치는 영향 

  

알로에 베라 잎의 생육단계별 안트라퀴논 함량에 미치는 영향을 평가하고자 

생육단계에 따라 5단계로 구분하여 분석한 결과를 Table 1에 나타내었다. 안트

라퀴논 함량은 오래된 잎일수록 높게 나타났는데 생육 1과 2 단계의 잎에서 가

장 높은 1.01~1.09% 내외를, 생육 3 단계의 잎에서 0.7% 내외를, 생육 4와 5 

단계의 잎에서 가장 낮은 0.4% 내외를 나타내었다. 알로에 베라의 가장 어린 잎

과 성숙한 잎의 안트라퀴논 함량의 차이는 성숙한 잎에서 약 2.5배 높게 나타났

다. 

그런데 Groom과 Reynolds (1987)는 A. pubescens와 A. jucunda의 잎의 위

치에 따른 barbaloin 함량에 있어서 어린 잎이 성숙된 잎보다 높다고 하였다. 또

한 Chauser-Volfson과 Gutterman (1996, 1997)도 A. arborescens의 성숙 정

도에 따른 barbaloine의 함량과, A. hereroensis의 성숙 정도에 따른 

homonataloin 함량은 어린 잎이 성숙된 잎보다 높다고 하였다. 이는 본 연구결

과와 상반되는 것이다. 

한편 Cha 등 (2007)에 의하면 국내산 3종 알로에에서는 알로에 베라와 베라

센스가 아보레센스에서 보다 약 2배정도 낮았다. 또한 Chauser-Volfson과 

Gutterman (1998)에 의하면 A. mutabilis에서는 차광재배 한 알로에 잎이 노지

에서 자란 알로에 잎보다 높은 안트라퀴논 함량을 나타내었으며, 어린 잎이 성숙

한 잎보다 안트라퀴논 물질을 많이 함유하는 것으로 나타났다. 이와 같이 안트라

퀴논의 함량은 종에 따라서, 그리고 재배환경에 따라서도 달라질 수 있다. 

그러므로 본 연구의 결과가 기존에 보고된 연구결과와 다른 것은 종의 특성이

나 재배환경의 차이에 의해 나타날 수도 있다고 생각되기 때문에 종의 특성에 

따른 차이인지 아니면 재배환경의 차이에 의한 것인지는 추가적인 연구가 이루

어져야 확실한 이유를 알 수 있다고 생각된다.
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Table 1. Anthraquinones content based on dry weight of leaves 

with different developmental stage in Aloe vera.

Developmental stagez Content (%)

1 1.03 ay

2 1.09 a  

3 0.71 b  

4 0.43 c 

5 0.42 c  

zSee Fig. 1.

yMeans within a column followed by the same letter are Duncan's multiple 

range test P < 0.05 
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 성숙도 2단계의 잎을 이용한 부위별 함량을 Fig. 4에 나타내었다. 껍질의 안

트라퀴논 함량은 1.1%, 겔은 0.3%, 혼합은 0.9%였다. 상중하의 3개 부위별 안

트라퀴논 함량은 껍질에서 1.0~1.3%, 겔에서는 0.1~0.4%였으며, 혼합에서는 

0.4~1.3%로 나타났다. 겔과 껍질을 비교할 때 겔에서의 안트라퀴논 함량이 약 

3배 정도 낮게 나타났으며, 잎의 상중하 부위별 함량은 껍질에서는 거의 차이가  

없이 비슷하였으나 겔의 경우 상부에서 하부로 갈수록 함량이 낮은 경향이었다. 

껍질과 겔이 혼합된 시료의 경우 상부에서 하부로 갈수록 함량이 낮아지는 경향

이 있었으며, 중앙과 하부 간에는 유의적인 차이가 있었다. 

이는 Groom과 Reynolds (1987) 및 Chauser - Volfson과  Gutterman 

(1996, 1997, 1998)의 연구결과와 일치하였다. 또한 Cha 등(2007)의 연구결과

에서도 껍질이 겔보다 안트라퀴논 함량이 높다고 하였다. 그 이유는 안트라퀴논

을 많이 함유하는 황색 수액층이 껍질 안쪽의 세포박층에 대부분이 존재하기 때

문이라고 생각된다. 겔과 껍질의 혼합에서 하부의 안트라퀴논 함량이 낮은 이유

는 알로에의 구조상 하부의 겔 함량이 껍질에서 비해 상대적으로 높아 껍질의 

안쪽의 유관속 조직으로 부터의 황색 수액층의 공급이 적기 때문일 수도 있다고 

보아졌다.
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Fig. 4. Anthraquinones content based on dry weight of different 

parts of leaf with the second developmental stage in Aloe vera.
zMeans within a column followed by the same letter are Duncan's multiple 

range test P < 0.05, Vertical bars represent means ± standard error

az

a

b
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1차 세척 후에 절단 방향과 2차 세척수의 온도가 안트라퀴논 함량에 미치는 

영향은 Table 2와 같다. 절단 방향에 따른 안트라퀴논의 함량은 가로에서 0.6%, 

세로에서는 0.4%를 나타냈으며, 세척수 온도에 따라서는 두 가지 모두 0.5% 내

외를 나타냈다. 따라서 잎을 가로 방향인 횡으로 절단하여 유관속 조직의 길이를 

짧게 하여 세척하는 것이 세로인 길이 방향으로 절단하는 것보다 안트라퀴논의 

함량을 줄이는 것으로 나타났고, 세척수의 온도는 안트라퀴논 함량에 거의 영향

을 주지 않는 것으로 나타났다. 

이와 같이 가로 절단이 세로 절단보다 유관속 조직을 짧게 하여 내재하고 있

는 안트라퀴논 성분이 세척에 의해 보다 많이 씻겨나간 것으로 생각되어진다. 또

한 세척수의 온도에 의한 영향을 받지 않은 것은 안트라퀴논이 매우 안정된 물

질이기 때문이라고 생각되었다.

 알로에 잎을 수확하여 건조일수에 다른 안트라퀴논의 함량 변화를 분석하여 

Table 3에 나타내었다. 수확 당일에는 안트라퀴논 함량이 0.73%으로 가장 낮았

고 시간이 지남에 따라 증가하여 7일차에는 0.99%로 가장 높게 나타났다. 그러

나 이러한 건조일수에 따른 안트라퀴논 증가 경향에 있어서 유의적인 차이는 나

타나지 않았다. 그러므로 실온에서 1주일 정도의 저장은 안트라퀴논의 함량에 

영향이 없는 것으로 나타나 원료 이용시 활용이 가능할 것으로 판단되었다.
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Table 2. Effect of cutting direction and washing water temperature 

on the anthraquinones content based on dry weight of whole leaf 

with the second developmental stage in Aloe vera.

Cutting directionz
Washing water 

temperature (℃)
Content (%)

Longitude 10 0.66±0.09y

40 0.51±0.05

Transverse 10 0.42±0.06

40 0.43±0.02

zMeans within a cutting direction column followed by the same letter are 

significantly different at P < 0.05

yMean ± standard error
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Table 3. Effect of dry period on the anthraquinones content based 

on dry weight of whole leaf with the second developmental stage 

in Aloe vera.

 

Dry period (days) Content (%)

0 0.73±0.15z

1 0.80±0.09

3 0.97±0.15

7 0.99±0.21

z
Mean ± standard error
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2. 잎의 생육단계, 절단 방향 및 세척수 온도, 건조 기간이 항산화능에 미

치는 영향

 

알로에 잎의 성숙도에 따른 항산화능 결과를 Table 4에 나타내었다. 성숙된 

잎인 생육 2 단계 잎에서 59.9%, 가장 어린잎인 생육 5 단계 잎에서는 39.4%를 

나타내어 항산화능 역시 안트라퀴논 함량과 비슷한 경향으로 어린잎이 성숙한 

잎보다 안트라퀴논 함량이 낮았다. 

Table 5는 절단 방향 및 세척수 온도에 따른 항산화능의 결과를 나타낸 것이

다. 절단 방향에 따른 항산화능은 가로에서 58.6%, 세로에서는 56.7%이며, 세척

수 온도에 따라서는 10℃에서 60.3%, 40℃에서는 54.9%로 나타났다. 안트라퀴

논의 결과와는 다르게 가로방향으로 절단한 것이 다소 높게 나타났고, 세척수 온

도에 따라서는 온도가 낮을수록 다소 높게 나타났으나 두 결과 모두 유의차는 

없었다.

건조 기간에 따른 항산화능을 Table 6에 나타내었다. 수확 당일 항산화능은 

가장 낮은 59.79%를 나타냈으며, 7일차에는 가장 높은 63.85%를 나타냈다. 건

조일수에 따른 항산화능 역시 안트라퀴논과 비슷하게 건조 기간이 길수록 증가

하는 경향이 보였으나 유의차는 없었다.

잎의 생육단계별과 건조 기간에 따라서는 안트라퀴논 함량과 항산화능이 유사

한 경향을 보였는데, Yen 등(2000)의 연구에 의하면 알로에 베라의 항산화능력

은 안트라퀴논, anthrone, alizarin 등 여러 물질에 영향을 받으며, 안트라퀴논의 

항산화능은 다른 물질들과 비교하여 매우 낮다고 하였다. 따라서 알로에의 항산

화능은 안트라퀴논 이외의 다른 물질에 의해서도 영향을 받기 때문에 본 연구에

서 성숙한 잎의 항산화능이 높은 것이 안트라퀴논의 영향인지 다른 물질들의 영

향인지 분명치 않다. 

또한 Hu 등(2003)에 의하면 알로에 베라 2년, 3년, 4년생의 다당체와 플라보

노이드 함량을 측정하고 항산화 능력을 tert-butylhydroxy toluene(BHT), α

-tocopherol과 비교한 결과 3년산>BHT>4년산>α-tocopherol >2년산 순이라고 

하여 알로에 베라가 성숙할수록 항산화능이 반드시 높은 것도 아니며, 블루베리
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의 경우 동일 품종에서도 생육환경이 달라지면 항산화능의 차이가 심한 것으로 

보고된바 있다(Connor 등, 2002). 따라서 알로에 베라의 항산화능을 정확히 평

가하기 위해서는 보다 상세한 연구가 있어야 할 것으로 생각되었다.
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Table 4. Antioxidant activity base on dry weight of leaves with 

different developmental stage in Aloe vera.

Developmental stagez Antioxidant activity (%)

2                 59.9 ay

3                 52.7 ab

4                 45.8 bc

5                 39.4 c

zSee Fig. 1.
yMeans within a column followed by the same letter are Duncan's 
multiple range test at P < 0.05 
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Table 5. Effect of cutting direction and washing water temperature 

on the antioxidant activity based on dry weight of whole leaf with 

the second developmental stage in Aloe vera.

Cutting 

direction

Washing water 

temperature (℃)
Antioxidant activity (%)

Longitude 10 58.54±9.92z

40 54.79±6.35

Transverse 10 62.11±1.66

40 55.11±2.52

zMean ± standard error 
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Table 6. Effect of dry period on the antioxidant activity based on 

dry weight of whole leaf with the second developmental stage in 

Aloe vera.

Dry period (days) Antioxidant activity (%)

0 59.79±7.04z

1 59.94±6.88

3 61.24±8.82

7 63.85±6.69

zMean ± standard error
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Ⅳ. 적요

본 연구는 알로에 베라를 이용하여 다양한 제품 개발의 기초자료를 얻고자 수

행하였으며 알로에 베라 잎의 생육 단계, 부위, 절단 방향 및 세척수 온도 그리

고 건조기간에 따른 안트라퀴논 함량과 항산화 능력을 평가하였다. 알로에 베라 

잎의 안트라퀴논 함량은 오래된 잎일수록 높게 나타났으며 잎의 부위별 함량은 

껍질에서는 차이가 없었으나 겔과 껍질의 혼합시료에서는 상단에서 하단으로 갈

수록 감소하는 것으로 나타났다. 안트라퀴논의 함량은 세척수의 온도에 따라서도 

차이가 없었으며, 세로 절단보다는 가로 절단에서 낮게 나타났다. 또한 상온에서 

7일까지의 건조일수에 따른 안트라퀴논 함량도 차이가 없었다. 항산화능은 알로

에 잎이 성숙할수록 증가하는 경향을 나타내었다. 그 이외의 절단방법 및 세척방

법이나 건조기간에 따른 항산화능에는 차이가 없었다.
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