
1 . 五 子잎 추출물

1 . 1 . 五 子잎과 그 이용

五 子는 중국남부나 열대아시아 그리고 일본에서

는 오끼나와에서 재배되고 있으며 황색의 과실은 생

식될 뿐만 아니라, 쨈이나 젤리로, 미숙과는 절임식

품으로 이용되고 있다. 五 子는 단맛이 나는 감미

종과 신맛이 나는 산미종이 있다.

중국에서는 五 子를 陽桃(또는 羊桃)라고 하며,

과실은 식용으로, 뿌리나 꽃은 예로부터 한방약으로

이용되어 왔다.

1 .2 . 皮膚纖維芽세포 증식작용과 五 子잎

추출물

피부는 표피, 진피, 피하조직의 3층으로 구성되어

있다. 그 가운데 피부의 [팽팽함]과 [주름살] 등에

관련이 있는 것이 살갗(두께 0 .1 mm정도) 아래에

있는 진피이다. 진피는 표피보다 상당히 두껍고, 모

세혈관이나 피지선, 땀선(汗腺) , 세포 등이 모여 있

으며, 단백질의 일종인 콜라겐이 전체의 70 %를 차

지하고 있다. 진피 내에서 콜라겐은 콜라겐이 서로

엉킨 상태인 엘라스틴(彈性纖維)과 纖維狀구조물(세

포외 메트릭스)를 만들고, 피부에 [탄력]을 준다.

Hya lu ronic a cid를 시작으로 하는 글루코사미노글

루칸이나 프로테오글리칸이 細胞밖의 메트릭스 틈새

를 채워 피부의 수분을 유지한다. 이러한 콜라겐,

엘라스틴, h yalu ron ic a cid 등을 생산하고, 피부의

항상성을 유지하는데 중요한 작용을 하고 있는 것이

皮膚纖維芽세포이다.

신체를 구성하는 대부분의 세포와 마찬가지로, 皮

膚纖維芽세포도 분열, 증식을 반복하고, 신진대사를

한다. 그러나, 皮膚纖維芽세포는 분열이 늦고 20세
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현재 , 미용식품으로 판매되고 있는 대부분의 제품은 피부를 구성하는 콜라겐과 hyal-
u ron ic acid 등이 배합되어 있으며 , 이러한 것들은 피부에 윤기를 주는 것을 목적으로
한다. 그러나 이들 성분은 고분자물질이기 때분에 섭취시 고분자물 그 자체로 피부로 이
행될 것으로는 생각되지 않는다 . 일반적으로 콜라겐이나 hyalu ron ic acid는 소화효소
에 의해 저분자의 아미노산이나 펩타이드 , 당질로 분해되고 흡수되어 각 장기나 피부조
직에서 콜라겐이나 hyaluron ic acid로 재생된다고 알려져 있다. 피부조직에서의 재생
은 진피 내의 皮膚線維芽세포에서 일어난다 . 따라서 , 皮膚纖維芽세포의 작용을 활성화시
키는 것이 아름다운 피부를 가지는데 중요하다.
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이후부터 세포수가 감소하기 시작한다. 五 子잎 추

출물은 피부의 항상성 유지에 중요한 작용을 하고

있는 皮膚纖維芽세포의 증식을 촉진시키고, 그 기능

을 높이는 작용을 가지고 있다.

皮膚纖維芽세포의 증식작용은 정상적인 纖維芽세

포를 이용하여 多田 (1)의 MTT법에 따른 결과를 보

면, 五 子잎 추출물은 각종 식물추출물에 비해 매

우 높은 활성을 가지고 있었으며 첨가량에 따라서

皮膚纖維芽세포의 증식이 촉진되었다(그림 1) .

그림 1 . 五 子잎 추출물의 皮膚纖維芽세포 증식

촉진작용

1.3 . 콜라겐 생산촉진작용과 五 子잎 추출물

앞서 말한 바와 같이 진피의 주요성분인 콜라겐을

생산하는 것이 皮膚纖維芽세포이며, 그 작용이 활발

하면 젊은 피부를 유지할 수 있다. 그러나, 皮膚纖

維芽세포에 의한 콜라겐 생산량은 자외선 등의 스트

레스, 또는 나이가 들수록 저하한다. 이러한 콜라겐

의 감소가 피부의 [탄력]을 저하시키고, 결과적으로

[피부 처짐] [주름살]을 만든다. 실제로, 고령화에

따른 콜라겐 생산량의 저하는 피부노화모델에 의한

시험에서도 확인된 바 있다(2 ) . 자외선 등에 의한

외적 스트레스는 주의함으로서 피할 수 있으나 노화

에 의한 콜라겐의 감소는 피할 수 없다.

五 子잎 추출물은 앞서 언급한 皮膚纖維芽세포의

증식촉진작용은 물론 콜라겐 합성촉진작용을 가지고

있다는 것이 Web st er (3 )등의 방법에 의한 실험으

로 확인된 바 있다. 그림 2의 결과에 의하면 五 子

잎 추출물 첨가량에 비례해서 콜라겐의 생산율이 증

가됨을 알 수 있다. 생산율은 皮膚纖維芽세포의 증

식율(그림1)과 비교해보면, 동일량의 첨가로 콜라겐

의 생산율 쪽이 보다 높은 값을 나타내고 있다는 것

을 알 수 있다. 이것은 五 子잎 추출물에 의한 콜

라겐 합성촉진이 纖維芽세포의 증식촉진을 기반으로

하는 작용만이 아니라는 것을 나타내고 있다.

그림 2 . 五 子잎 추출물의 콜라겐 생산 촉진작용

1.4 . 콜라겐 분해억제작용과 五 子잎 추출물

皮膚纖維芽세포는 콜라겐의 생산을 촉진함과 동시

에 콜라게나제나 젤라티나제 등의 콜라겐 분해효소

에 의해 오래된 콜라겐을 분해하는 작용을 가지고

있다. 젊고 건강한 피부는 이 작용으로 콜라겐의 생

산과 분해가 균형을 이루고 있어, [탄력]이 있는 피

부를 유지할 수 있다. 태양노출에 의해 검게 타는

등의 외적인 자극은 콜라겐의 생산능을 저하시켜 콜

라겐의 열화를 촉진한다. 또한 콜라게나제나 젤라티

첨 가 량

첨 가 량

0

0
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나제 등의 효소의 생산을 촉진시켜, 콜라겐을 필요

이상으로 분해시켜 콜라겐의 생산과 분해의 균형이

무너진다. 그림 3에서 五 子잎 추출물에는 콜라게

나제의 작용을 억제하는 능력이 있는 것으로 확인되

었다. 따라서, 五 子잎 추출물은 생산된 콜라겐의

분해를 억제해서 콜라겐 양을 유지시키는 작용을 가

지고 있는 것으로 생각된다.

그림 3 . 五 子잎 추출물의 콜라겐 분해효소

억제작용

1 .5 . 생체항산화작용과 五 子잎 추출물

신체의 최외각층인 피부는 산화를 받기 쉬운 皮脂

를 가지며, 자외선이나 효소, 대기오염물질에 직접

적으로 노출되어 있기 때문에, 산화장해를 가장 받

기 쉬운 부위이다. 주름살, 피부 처짐, 피부염 등은

외적 스트레스, 특히 자외선 자극에 의해 활성산소,

프리라디칼의 생성이 촉진되어, 장해가 증가되는 것

이 확인된 바 있다. 비타민C나 바타민E , 시스테인

등은 활성산소에 의한 장해를 억제하는 소재로서 알

려져 있고, 미용식품으로도 이용되고 있다.

五 子잎 추출물에는 활성산소 소거활성이 매우

강한 SOD활성(그림4 )이 확인되어 스킨케어에 있어

유효한 성분으로서 기대된다고 할 수 있다.

그림 4 . 五 子잎 추출물의 SOD 작용

1 .6 . 결 론

五 子잎 추출물의 미용효과에 대해 알아보았으나

그 외에도 月桃葉에는 皮膚纖維芽세포 증식작용, 콜

라겐 생산촉진작용, 콜라겐분해억제작용(4 ,5)을 有

色素米라고 하는 紫玄米에는 皮膚纖維芽세포증식작

용, 콜라겐분해억제작용, 염증억제작용(6 ,7)을, 중

국에서 차로서 마시고 있는 연꽃배아에는 皮膚纖維

芽세포 증식작용, 콜라겐 생산촉진작용, 표피신진대

사 부활작용(8 ,9 )이 있는 것으로 확인된 바 있다.

이러한 소재의 작용은 五 子잎의 작용과 중복되는

부분도 있으나, 이러한 식품추출물을 잘 배합하면

아름다운 피부를 유지할 수 있을 것으로 사료된다.

미용에 있어 [미백] [주름] [피부처짐] [건조] 등의 발

생 메카니즘이 모두 해명되어 있다고는 할 수 없지

만, 피부의 [탄력]이나 [윤기]를 유지하는 식품소재

가 새로운 미용건강보조식품의 분야에서 유효하게

이용될 수 있을 것으로 기대된다.

五 子첨 가 량

0

五 子첨 가 량

0 효소 효소 효소 효소
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2 . 사과폴리페놀의 미백효과와 식품

으로의 이용

2 . 1 . 서 론

식품에는 단백질, 당질, 지질 등의 영양성분이 함

유되어 있다. 지금까지 폴리페놀은 비영양성분의 하

나로서 알려졌으며 주로 야채나 과실의 갈변이나 쓴

맛 또는 음료에 있어 혼탁형성에 관여하는 성분으로

서 연구되어 왔다. 그러나 식품중의 성분이 소위 제

3의 기능을 가지고 있으며, 플라보노이드를 시작으

로 많은 기능성을 가지고 있다는 것이 보고되어, 제

7의 영양성분으로서 주목받고 있다. 최근 국민의 관

심이 건강지향적인 점에 자극을 받아, 폴리페놀의

기능성에 관해서 다수의 메스컴에서 거론되어 [폴리

페놀]이라는 단어가 널리 알려지게 되었으나, 실제

어떤 성분인지 잘 알려져 있지 않다.

폴리페놀은 벤젠 환에 복수의 수산기를 가지고 있

는 화학구조의 총칭으로 구조적 차이에 따라 몇 가

지 성분 군으로 분류할 수 있다. 이소플라본류, 카

테킨류, 루틴 등의 플라보노이드류, 꽃 색소의 안토

시아닌류, 칼콘류가 함유된 플라보노이드류, 클로로

겐산 등의 페놀칼본산류, 프로시아니딘류(축합형 탄

닌류) 등의 탄닌류로 크게 분류된다. 폴리페놀의 식

물체내에서의 존재의 의의에 대해서는 受粉을 媒介

하는 곤충이나 새 등의 유인작용, 과실의 동물에 의

한 종자 散布 , 자외선에 의한 식품체의 DNA손상으

로부터의 보호작용, 성장인자 등이 있는 것으로 생

각된다.

여기서는 사과폴리페놀의 성분적 특징과 그 기능

성의 하나인 미백효과(멜라닌 성분억제효과)에 대해

서 배양세포를 이용해서 세포내의 멜라닌 성분에 미

치는 영향을 검토하고, 멜라닌 생성 효소인 티로시

나제의 저해활성에 대해 소개하고자 한다.

2 .2 . 사과폴리페놀의 특징

사과는 당류나 유기산, 비타민, 식물섬유, 아미노산,

미네랄 등 많은 성분을 함유한 과실이지만, 여기서

는 사과 성분 중에 폴리페놀을 중점적으로 성분적인

특징과 기능성에 관해 소개하기로 한다. 사과폴리페

그림 5 . 사과폴리페놀의 구조식
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놀의 주요성분의 구조식은 그림 5와 같다. 사과를

시작으로 야채나 과실의 폴리페놀에 관해서는

HP LC 등의 해석기술의 향상으로 많은 연구결과가

보고된 바 있다(10) . 그 중 프로시아니딘류는 비교

적 많이 함유되어 있는 성분이지만, 지금까지 그 주

조가 복잡하여 해석이 곤란하여, 충분히 해명되지

않았다. MALDI- TOF/ MS 를 이용하여 해석한 결

과, 사과에 함유된 프로시아니딘류는 2량체에서 15

량체까지 존재하는 것으로 확인되었다(11) .

사과폴리페놀은 같은 폴리페놀성분으로 주목받고

있는 차(동백나무과)나 포도(포도과)와는 성분적으

로 다르다. 다른 폴리페놀과의 차이로서, 차는 카테

킨과 에피가로카테킨가레이트를 포함한 카테킨류가

많이 함유되어 있지만, 이들이 중합한 프로시아니딘

류나 페놀칼본산류는 거의 함유되어 있지 않다.

한편, 포도의 경우, 카테킨류와 프로시아니딘류를

함유한다고 하는 점에서는 사과와 같지만, 그 조성

비가 다른 점이나 페놀칼본산류가 사과에서는 키나

산에스테르이나 포도에는 주석산 에스테르인 점이

다르다. 이들 3종의 폴리페놀소재를 크로마토그래피

로 분석한 결과는 그림 6과 같다. 크로마토그래피를

이용함으로서 역상계 HPLC로는 해석할 수 없었던

분자크기별로 분석이 가능하게 되었다. 사과에는 저

분자에서 고분자에 이르는 성분이 많이 함유되어 있

으나(12) , 차에는 저분자성분이 대부분으로 고분자

성분이 함유되어 있지 않다는 것이 확인되었다.

사과 중의 폴리페놀은 일반적으로 미숙 시에 함유

량이 높다고 알려져 있으며, 개화후에 摘果작업에

의해 제거되는 미숙과를 원료로 사과폴리페놀(에플

페놀)을 제조한다. 지금까지 확인된 사과폴리페놀의

기능성에 관해서는 지질이나 천연색소, 다시 말해

생체내에서의 콜레스테롤 등의 항산화성, 아토피 등

에 대한 항알레르기작용, 항충성, 소취효과, 그리고,

미백효과 등이 확인된 바 있다.

2 .3 . 사과폴리페놀의 미백효과

피부의 자외선이나 세포의 노화에 의한 기능저하

에 의해 발생되는 기미, 주근깨의 생성을 억제하는

것을 목적으로 개발된 것이 미백 화장품이다. 기미

는 모발이나 피부의 색을 결정하는 멜라닌 색소가

어떠한 원인에 의해 생합성이 제어되지 않아 생기지

만, 본래, 자외선을 흡수해서 생체가 손상되는 것을

지키기 위한 생체방어물질이라고 생각할 수 있다.

멜라닌 색소는 表皮基底層에 존재하는 멜라노사이트

(멜라닌 색소생성세포)가 자외선 등에 의한 자극에

반응하여, 멜라노사이트의 증식, 멜라닌 합성 효소

인 티로시나제의 합성 및 활성화에 의해 생성된다

(그림 7) . 이러한 반응은 멜라노사이트에 인접한 케

라티노사이트나 멜라노사이트 자신이 분비하는 정보

전달계 물질[엔도세린(13) , α- MSH (14 ) 등]이 관

여하고 있다는 것이 보고된 바 있다. 또한 자외선

노출에 의해 생기는 염증계의 케미칼메디에이트인

아라키돈산케스케이드 관련물질이나 각종활성산소

(H 2 O2 , No·)도 멜라닌 색소생성이나 색소 침착에

관여하고 있다고 보고된 바 있다.

보다 안전하고, 효과적인 미백제의 개발이 진행되

그림 6 . 크로마토그라피에 의한 각종 폴리

페놀소재의 비교

6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0

R e t e n t io n T i m e ( m i n )
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고 있는 한편, 멜라닌생성 메카니즘이 상세하게 분

석되어 새로운 미백제 개발의 시발점이 되었다. 그

결과, 지금까지는 멜라닌의 산화과정에 주목한 제재

(비타민C나 치올화합물 등)나 티로시나제 활성저해

에 주목한 제제(아루부틴(15) , 코우지산(16 ) , 등)

의 개발이 주로 행해졌지만, 멜라노사이트 활성화에

관여하는 정보전달계 물질이 해명됨에 따라 이것을

저해하는 제재[카밀레엑기스(17)등]의 개발에 박차를

가하고 있다. 또한 표피나 각질층에서의 멜라닌 배

출을 촉진하는 제품(α-하이드록시산 등)도 개발되

어 있다.

최근, 화장품시장에 있어 피부 미백에 대한 붐 조

성은 미백 화장품의 개발에 박차를 가하게 하였고

소비자는 보다 안전하고 효과적인 미백제를 요구하

고 있다. 실제로, 식물성 미백소재가 소비자가 요구

하는 소재라고 할 수 있다. 이와 같은 관점에서 사

과폴리페놀의 미백제로서의 응용에 대해 검토한 결

과(18)를 보면, 우선 멜라닌 색소성분억제시험을

배양세포의 B 16멜라노마세포를 이용해서 조사하였

는데, 방법은 다음과 같다. B 16멜라노마세포를 마

우스에서 자연 발생된 악성 흑색종기로부터 분리된

세포로서 멜라닌 생산능이 뛰어난 종에서 분리해서

이용한다. B 16멜라노마세포는 10 % 牛胎兒혈청

(F BS)을 함유한 DMEM배지를 이용해서, CO2 인

큐베이트(5% CO2 , 9 5% 공기)로 37℃의 조건하에

서 배양한다. 전 배양한 세포를 접종하여 하루 배양

한 후, 배지를 바꾸고 시료를 첨가한다. 그리고, 3

일간 배양후, 트립신 처리(B 16멜라노마세포는 접착

LTC4 : 로이코트리엔 C4 , α- MSH : 멜라노사이트 자극 호르몬,

P KC : 프로테인키나제C, P KA : 프로테인키나제A

그림 7 . 자외선에 의한 멜라닌 생성 메카니즘

케라티노사이트

엔도세린

케라티노사이트

멜라닌 생성 멜라노사이트
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성이 있다)하고, 세포를 모우고, 세포수와 멜라닌생

성량을 측정한다. 세포수는 셀 카우터를 이용하여

측정하고, 남은 세포는 원심분리한 후, 침전한 세포

펠렛에 1N Na OH를 첨가해서 잘 용해시키고,

4 75n m의 흡광도를 측정한다. 멜라닌 생성량은 표

준멜라닌으로 작성한 검량선으로부터 산출한다.

그림 8은 대표적인 펠라닌 생성억제물질인

a lbu t in , k oj ic acid와 사과폴리페놀을 첨가해서

배양했을 때의 B 16멜라노마세포의 멜라닌생성에 미

치는 영향을 나타낸 결과이다. 세포증식에 영향을

미치지 않는 농도에서 알부틴(100μg/ mL)은 컨트

롤의 2 7%로, 코우지산(250μg/ mL)은 6 1%로 각

각 멜라닌생성을 억제하는 것으로 나타났다. 여기서

멜라닌 생성저해 메카니즘으로서 멜라닌 생성효소인

티로시나제 저해활성에 관해 검토된 바 있다. 실제

로 티로시나제는 버섯 유래 또는 B 16멜라노마세포

등으로부터 제조한 조효소액이고 기질로서 티로신이

나 도파가 이용된다.

먼저, 시료와 티로시나제를 혼합한 후, 기질을 가

하여 일정시간 후에 4 75n m의 흡광도를 측정한다.

시료를 첨가하지 않았을 때의 티로시나제 활성과 각

시료를 첨가했을 때의 티로시나제활성을 비교해서

티로시나제 저해활성을 구한다. 알부틴, 코우지산

및 사과폴리페놀의 버섯 유래의 티로시나제 저해활

성을 검토한 결과는 그림 9와 같다. 그 결과, 사과

폴리페놀은 코우지산과 동일한 티로시나제 저해활성

을 나타내어 사과폴리페놀 및 코우지산의 멜라닌 생

성억제는 티로시나제 저해활성에 의한 것이라고 생

각된다. 한편, 세포에 있어 강한 멜라닌 생성저해를

나타낸 알부틴은 티로시나제 저해활성을 나타내지

않았다. 이 결과로부터 알부틴은 티로시나제의 합성

을 저해시켜 멜라닌생성을 저해한다고 생각된다.

사과폴리페놀의 티로시나제 저해활성을 중심으로

한 소개하였으나, 정보전달계물질에 대한 작용이나

그 밖의 제제와의 상승효과에 관해서는 앞으로 연구

되어야 할 과제라고 생각된다.

2 .4 . 결 론

지금까지 미백효과는 배양세포나 동물을 이용한

그림 8 . B 16멜라노마세포에 있어 멜라닌 생성

억제 작용

그림 9 . Tyrosin a se (버섯 유래 180unit s/ mL)

활성저해

■ :사과폴리페놀 , ● :알부틴 , ▲ :코우지산
■ :사과폴리페놀 , ● :알부틴 , ▲ :코우지산

시료무첨가구의 세포수 10 6 개당 멜라닌 생성량을
100 %로 하였다 .

첨가농도
첨가농도
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비교적 간단한 방법을 이용해서 검토되어 왔으나,

각종 정보전달계나 유전자 발현 등 멜라닌색소 생성

메카니즘의 해명이 진행됨에 따라, 지금까지와는 다

른 멜라닌 생성억제제가 개발될 수도 있다. 또한 지

금까지의 미백제는 멜라닌을 생성하고 있는 피부에

직접 바를 때 효과를 나타내는 것이 대부분이었다.

그러나 비타민C 유도체나 t h iol 화합물과 같이 경

구 섭취한 후, 소화관에서 어떠한 작용을 받을 수

있는 가능성은 있지만, 미백효과를 나타내는 물질도

검토되고 있다. 폴리페놀의 소화관에서의 흡수에 관

해서 최근 많이 연구된 바 있는데(19 ) , 성분에 따

라 차이는 있지만, 확실히 흡수되어, 생체 내에서

어떠한 작용에 관여하고 있다고 생각되게 되었다.

사과폴리페놀의 급성독성이나 변이원성 등 안전성

에 관해서 검토된 바 있으나 문제가 없는 것으로 확

인되었다. 앞으로 발랐을 때의 효과와 동일한 효과

가 경구섭취에 의해 얻을 수 있게 된다면, 화장품으

로서 뿐 만 아니라 미백효과를 가지는 식품소재로

서, 보다 광범위하게 이용될 것을 기대된다.
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