
가시연꽃 종자 추출물의 화장품 원료로서의 특성

추 수 진⋅김 영 희⋅류 인 자⋅허 광 화⋅유 익 동
†

한국생명공학연구원 기능성화장품신소재개발센터

(2009년 12월 1일 접수, 2009년 12월 13일 수정, 2009년 12월 15일 채택)

Application as a Cosmeceutical Ingredient of Euryale ferox Seed Extract

Soo-Jin Choo, Young-Hee Kim, In-Ja Ryoo, Guang-Hua Xu, and Ick-Dong Yoo†

National Cosmeceuticals Research Center, Korea Research Institute of Bioscience and Biotechnology,

111 Gwahangno, Yuseong-gu, Daejeon 305-806, Korea

(Received December 1, 2009; Revised December 13, 2009; Accepted December 15, 2009)

요 약: 천연물로부터 새로운 기능성 화장품 소재를 개발하기 위하여 국내외 천연물을 대상으로 항산화 활성을 평가한 

결과, 가시연꽃의 종자 추출물이 우수한 활성을 나타내는 것을 발견하였다. 가시연꽃 종자의 추출물로부터 유효 성분을 

분리하기 위하여 각종 컬럼 크로마토그래피 및 HPLC 등의 기법을 실시하여 순수하게 정제된 화합물 5종을 획득하였

다. 각종 NMR 및 MS 스펙트럼 등을 분석하여 이들의 화학구조를 규명한 결과 fucosterol (1), 3-(4-hydroxy-3-me-

thoxybenzyl)-4-[(7'R),5'-dihydroxy-3'-methoxybenzyl]tetrahydrofuran (2), resorcinol (3), pyrogallol (4) and 4-O- 

methyl gallic acid (5)로 동정하였다. 이들 화합물의 화장품 원료로서의 특징을 조사하고자 각 화합물들을 대상으로 

항산화 활성, 엘라스타아제 저해활성, 미백활성 등을 평가하였다. 이들 화합물의 자유라디칼소거활성은 SC50 값이 17.0 

∼ 100.2 µM이었고, 특히 화합물 4 및 5는 양성대조구인 ferulic acid보다 6배 이상 강력한 활성을 나타내었다. 또한 엘라

스타아제 저해활성에 대한 IC50 값은 18.8 ∼ 78.2 µM로써 특히 화합물 4는 양성대조구인 EGCG와 비슷한 활성을 나타

내었으며, B16F10 멜라노마 세포를 이용한 멜라닌 생성 저해활성에 대해 화합물 3은 양성대조구인 arbutin보다 약 2배 

이상 강력한 미백활성을 나타내었다. 따라서 가시연꽃 종자 추출물은 강력한 항산화활성, 엘라스타아제 저해활성 및 

미백활성을 나타내는 유효성분들을 다량 함유하므로, 복합 기능성을 나타내는 화장품 원료로 사용할 수 있을 것으로 

사료된다.

Abstract: In our search for the natural cosmetic ingredients, we found that Euryale ferox seed extract exhibited 

the strong antioxidative activity. Five active compounds were isolated from the ethyl acetate extract through various 

chromatographic methods and their structures were determined by NMR and MS spectral analysis. These compounds 

were identified as fucosterol (1), 3-(4-hydroxy-3-methoxybenzyl)-4-[(7'R),5'-dihydroxy-3'-methoxybenzyl]tetrahy-

drofuran (2), resorcinol (3), pyrogallol (4) and 4-O-methylgallicacid (5).We evaluated the antioxidative, antielastase 

activities and melanogenesis inhibitory effects of these compounds. The SC50 values of compounds 2 ∼ 5 for free 

radical scavenging activity were 17.0 ∼ 100.2 µM and especially compounds 4 and 5 were 6-fold more effective than 

ferulic acid as a positive control. And compounds 2 ∼ 4 inhibited human neutrophil elastase with IC50 values of 18.8 

∼ 78.2 µM and compound 3 also inhibited melanin synthesis in B16F10 melanoma cells with an IC50 value of 492.8 

µM. These results suggest that Euryale ferox extract having a lot of various active ingredients may be useful as 

a natural multi-functioning agent.
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1. 서    론

  가시연꽃(Euryale ferox Salisb.)은 수련과(Nympha- 

eaceae)에 속하는 식물로써, 개연이라고도 하며 전체에 

가시가 있는 1년생 수초이다[1,2]. 한방에서는 가시연꽃

의 종자를 검인(芡仁)이라 하여 강장제로 사용하며 특히 

신장질환, 만성설사, 백대하, 비장질환 등에 사용되었다. 

검인은 냄새가 없고 맛은 달고 떫으며 성질이 한쪽으로 

치우치지 않고 평이한 특징이 있다[3]. 가시연꽃 종자는 

과량의 tocopherol을 함유하고 있어 자유라디칼 소거활

성 및 항산화효소활성을 나타내어 산화적 손상에 대해 

세포를 보호하는 것으로 알려져 있다[4,5]. 또한 항산화

단백질의 일종인 thioredoxin-1 (Trx-1) 및 thioredoxin- 

related protein-32 (TRP32)의 양을 증가시키고 reactive 

oxygen species (ROS)를 제거함으로써 심장질환에 효능

을 나타내는 한편, 면역증진에도 도움을 주는 것으로 보

고되어 있다[6,7]. 하지만, 이러한 항산화활성은 나타내

는 가시연꽃의 활성성분에 대해서는 거의 연구가 이루어

지지 않았다. 한편, 가시연꽃 종자의 성분으로는 toco-

pherol을 비롯하여 glucosylsterol 및 cerebroside 계열의 

화합물들이 존재하는 것으로 알려져 있다[8-10].

  본 연구에서는 다양한 천연물을 대상으로 항산화 활성

을 평가하여 화장품 원료로서의 효능을 평가한 결과, 항

산화 활성이 우수한 가시연꽃을 선발하였고, 종자의 추

출물로부터 각종 컬럼 크로마토그래피를 통해 유효성분

을 분리하여 자유라디칼 소거활성, 엘라스타아제 저해활

성, 그리고 멜라닌 생성 억제 활성 등을 측정하여 화장품 

원료로서의 이용 가능성을 평가하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 실험재료 및 시약

  본 실험에 사용한 가시연꽃 종자(검인)는 중국산으로 

2008년 4월 서울 소재 삼흥건재약업사에서 구입하여 사

용하였다. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2'- 

azino-bis-[3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid] 

(ABTS), ferulic acid, epigallocatechin gallate (EGCG), 

N-methoxysuccinyl-Ala-Ala-Pro-Val-p-nitroanilide, 

soybean trypsin inhibitor, α-melanocyte stimulating 

hormone (α-MSH), arbutin, 3-(4,5-dimethylthiazol-2- 

yl)-2,5-diphenyl-tetrazolium bromide (MTT)는 Sigma 

Chemical (USA)에서 구입하여 사용하였다. Human 

neutrophil elastase (HNE, EC 3.4.21.37)는 Calbio-

chem-Novabiochem (Germany)에서 구입하여 사용하

였다. B16F10 melanoma 세포주는 한국세포주은행에서 

분양받아 사용하였고, 세포배양에 필요한 Dulbecco's 

modified eagle media (DMEM), fetal bovine serum 

(FBS), penicillin, streptomycin은 Gibco BRL (USA) 

제품을 사용하였다. 유효성분 분석에 사용된 methanol, 

hexane, ethyl acetate 등은 공업용 용매와 HPLC 용매

는 SK chemical (South Korea) 제품을 사용하였다. 각

종 크로마토그래피에 사용한 수지는 Merck (Germany) 

제품을 사용하였다.

2.2. 사용기기

  본 실험에 사용한 high performance liquid chroma-

tography (HPLC)는 Waters Millenium System (Waters 

515 pump, 2996 photodiode array detector, USA)을 사

용하였고, HPLC column은 분석용 φ 4.6 × 150 mm와 

분취용 φ 20 × 150 mm (YMC, RP-18, Japan)을 사용

하였다. 유효성분의 화학구조 결정을 위한 핵자기공명 

(Nuclear Magnetic Resonance) 스펙트럼은 Varian 

Inova-400 spectrometer (Varian Inc., USA) 및 Bruker 

Advance-300 spectrometer (Bruker Biospin, Germany)

를 사용하여 측정하였다. 화합물의 분자량은 EI-MS 

spectrometer (JEOL GC Mate2, Japan)를 이용하여 측

정하였다. 흡광도 측정을 위한 ELISA reader는 Versa 

Max (Molecular Devices, USA) 기기를 사용하였다.

 

2.3. 유효 성분의 추출 및 순수 분리

  건조된 가시연꽃 종자를 80 % methanol의 조건으로 

실온에서 일주일 동안 침적시키고 감압 건조하여 물에 

현탁시킨 후, 헥산을 이용하여 비극성 성분을 제거하고 

이후 에틸 아세테이트로 추출된 분획물을 감압 농축하여 

활성성분의 분리에 사용하였다. Figure 1에 나타낸 바와 

같이 농축된 분획물을 methylene chloride : methanol (50 

: 1 ∼ 1 : 1)의 조건으로 실리카겔 크로마토그래피를 실

시하여 극성에 따라 분리한 후 3개의 분획으로 그룹화하

였다. 이후 각 그룹별로 Sephadex LH-20 컬럼 크로마토

그래피를 각각 반복하여 실시하고, 분취용 HPLC를 순

차적으로 실시하여 최종적으로 순수한 화합물 1 ∼ 5를 

분리하였다. 

2.4. 항산화 활성 측정

  항산화 활성은 DPPH 및 ABTS를 이용하여 시료의 

라디칼 소거효과를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거활성
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Figure 1. Isolation procedure of compounds 1 ∼ 5 from 

Euryale ferox.

을 측정하기 위하여 96-well plate에 ethanol에 녹인 150 

µM DPPH 용액 198 µL와 DMSO에 녹인 각 시료를 농

도별로 2 µL 첨가하였으며, 이때 대조군에는 시료 대신 

DMSO를 2 µL 첨가하였다. 실온에서 10 min 동안 반응

시킨 후, ELISA reader를 이용하여 517 nm에서 흡광도

를 측정하여 DPPH 라디칼 소거활성(%)을 나타내었다. 

ABTS 라디칼 소거활성은 4.9 mM potassium persulfate 

용액에 녹인 14 mM ABTS 용액을 하루 동안 암실에 방

치하여 ABTS⋅+를 형성시킨 후, 증류수를 이용하여 희

석하여 200 µM ABTS⋅+ 용액을 제조한다. ABTS⋅+ 

용액 198 µL와 DMSO에 녹인 각 시료를 농도별로 2 µL 

첨가하였으며 이때 대조군에는 시료 대신 DMSO를 2 µL 

첨가하여 실온에서 7 min 동안 반응시킨 후 ELISA reader

를 이용하여 734 nm에서 흡광도를 측정하여 ABTS 라디

칼 소거활성(%)을 나타내었다. 양성 대조구로써 ferulic 

acid를 사용하였다. 라디칼 소거활성(%)은 측정된 흡광도

에 대하여 다음의 식을 이용하여 계산하였다. 

라디칼 소거활성(%) = (1-
대조군의흡광도

시험용액의흡광도
) × 100

2.5. 엘라스타아제 저해활성 측정

  엘라스타아제 저해활성은 human neutrophil elastase 

(HNE)를 이용하여 측정하였다. 즉 기질로써 Tris-HCl 

(pH 7.5)에 녹인 1.4 mM N-methoxysuccinyl-Ala-Ala- 

Pro-Val-p-nitroanilide 용액 40 µL와 DMSO에 용해되

어 있는 각 시료가 농도별로 포함된 Tris-HCl 용액(pH 

7.5) 50 µL을 잘 혼합한 후, 0.18 U elastase 용액 10 µL

을 첨가하여 37 ℃ 항온기에서 1 h 동안 배양하였다. 이

때 대조군에는 시료 대신 DMSO 1 µL를 첨가하였다. 0.2 

mg/mL soybean trypsin inhibitor 용액 100 µL를 첨가하

여 반응을 정지시킨 후, ELISA reader를 이용하여 405 

nm에서 흡광도를 측정하였으며, 다음의 식에 의하여 엘

라스타아제 저해활성(%)을 계산하여 나타내었다. 양성 

대조구로써 epigallocatechin gallate (EGCG)를 사용하

였다.

  엘라스타아제 저해활성(%) =

(1-
대조군의흡광도

시험용액의흡광도
) × 100

2.6. 멜라닌 저해활성 측정

  2.6.1. 세포독성 시험

  시료의 세포에 대한 독성은 MTT 방법을 이용하여 측

정하였다. 즉 B16F10 mouse melanoma cell을 6-well 

plate에 2 × 105 cells/well이 되도록 분주하여 24 h 동안 

배양한 후 시료를 농도별로 첨가한 배지로 교환하여 재

배양한다. 이때 대조군에는 시료 대신 DMSO를 처리하

였다. 다시 24 h 후 각 well마다 MTT 용액(5 mg/mL in 

PBS)을 20 µL씩 첨가하여 3 h 동안 CO2 incubator에서 

반응시킨 후, 배지를 걷어내고 PBS로 세척한 후 DMSO

를 1 mL씩 첨가하여 생존한 세포에서 생성되는 불용성

의 blue formazan을 용해시켰다. 96-well plate에 녹여진 

formazan을 200 µL씩 회수하여 옮긴 후 ELISA reader

를 이용하여 570 nm에서 흡광도를 측정하고 다음의 식

에 의해 세포 생존율(%)을 계산하였다.

 세포 생존율(%) = 
대조군의흡광도

시험용액의흡광도
 × 100

  2.6.2. 멜라닌 생성 저해활성

  멜라닌 생성 저해활성은 B16F10 mouse melanoma 

cell line (KCTC80008, 한국세포주은행)을 이용하여 측

정하였다. 세포를 10 % heat-inactivated FBS가 함유된 

DMEM으로 배양하였으며 6-well plate에 2 × 105 cells/ 

well이 되도록 분주하여 배양한다. 24 h 후 phenol-red 

free DMEM으로 교환하여 시료를 농도별로 처리한 후 
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α-melanocyte stimulating hormone (α-MSH)을 100 

nM이 되도록 처리하여 배양한다. 이때 대조군에는 시료 

대신 DMSO를 처리하였다. 48 h 후 배지로 용출된 멜라

닌의 양을 측정하기 위하여, 96-well plate에 배지 200 

µL를 회수하여 옮긴 후 ELISA reader를 이용하여 405 

nm에서 흡광도를 측정하고 다음의 식에 의해 멜라닌 저

해활성(%)을 계산하였다. 양성 대조구로써 arbutin을 

사용하였다. 

멜라닌 저해활성(%) = (1-
대조군의흡광도

시험용액의흡광도
) × 100

3. 결과 및 고찰

3.1. 유효성분의 분리 및 화학구조 결정

  항산화 활성 및 엘라스타아제 저해활성을 나타내는 가

시연꽃 종자의 에틸 아세테이트 추출물로부터 분리된 유

효성분의 화학구조를 결정하기 위하여 각종 NMR 및 

MS spectrum 등을 측정 해석하여 화학구조를 규명하였

다(Figure 2). 

  화합물 1은 기존에 Pelvetia siliquosa를 비롯한 해조류 

등으로부터[11], 화합물 2는 Rubia cordifolia로부터[12], 

그리고 화합물 5는 Rhus glabra로부터 보고된 바 있으나

[13], 가시연꽃으로부터 분리된 것은 본 연구가 처음이다. 

  Fucosterol (1): white powder; 1H NMR (400 MHz, 

CDCl3) δH (ppm): 5.36 (1H, br d, J = 5.2 Hz, H-6), 

5.19 (1H, q, J = 6.7 Hz, H-28), 3.53 (1H, m, H-3), 1.58 

(3H, d, J = 6.7 Hz, H-29), 1.02 (3H, s, H-19), 1.01 

(3H, br s, H-21), 1.00 (3H, d, J = 1.2 Hz, H-27), 0.98 

(3H, d, J = 1.2 Hz, H-26), 0.70 (3H, s, H-18): 13C 

NMR (100 MHz, CDCl3) δC (ppm): 146.9 (C-24), 

140.7 (C-5), 121.6 (C-6), 115.5 (C-28), 71.7 (C-3), 56.7 

(C-14), 55.7 (C-17), 50.1 (C-9), 42.3 (C-13), 42.2 

(C-4), 39.7 (C-12), 37.2 (C-1), 36.5 (C-10), 36.4 

(C-20), 35.2 (C-22), 34.7 (C-25), 31.8 (C-7,8), 31.5 

(C-2), 28.2 (C-16), 25.6 (C-23), 24.3 (C-15), 22.2 

(C-26), 22.1 (C-27), 21.0 (C-11), 19.4 (C-19), 18.7 

(C-21), 13.1 (C-29), 11.8 (C-18)

  3-(4-hydroxy-3-methoxybenzyl)-4-[(7'R),5'-dihy-

droxy-3'-methoxybenzyl]tetrahydrofuran (2): yellow 

crystal; 1H NMR (400 MHz, CD3OD) δH (ppm): 

2.37 (1H, dt, J = 7.0, 14.0 Hz, H-8'), 2.48 (1H, dd, J 

= 12.1, 12.5 Hz, H-7a), 2.74 (1H, m, H-8), 2.93 (1H, 

Figure 2. Chemical structures of compounds 1 ∼ 5.

dd, J = 4.5, 12.5 Hz, H-7b), 3.62 (1H, dd, J = 6.4, 10.8 

Hz, H-9'a), 3.72 (1H, dd, J = 5.9, 7.5 Hz, H-9a), 3.82 

(1H, dd, J = 7.0, 10.5 Hz, H-9'b), 3.82 (3H, s, 3-OMe), 

3.83 (3H, s, 3'-OMe), 3.97 (1H, dd, J = 6.4, 7.5 Hz, 

H-9b), 4.73 (1H, d, J = 7.0 Hz, H-7'), 6.63 (1H, dd, 

J = 2.0, 8.0 Hz, H-6), 6.71 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 

6.75 (2H, overlapped s, H-4', 6'), 6.78 (1H, s, H-2), 6.89 

(1H, s, H-2'): 13C NMR (100 MHz, CD3OD) δC 

(ppm): 33.6 (C-7a, 7b), 43.9 (C-8), 54.1 (C-8'), 56.3 

(3, 3'-OMe), 60.4 (C-9'a, 9'b), 73.5 (C-9a, 9b), 84.1 

(C-7'), 110.6 (C-2'), 113.3 (C-2), 116.1 (C-5), 116.2 

(C-4'), 119.8 (C-6'), 122.2 (C-6), 133.3 (C-1), 135.1 

(C-1'), 146.0 (C-4), 147.6 (C-5'), 149.1 (C-3'), 149.2 

(C-3)

  Resorcinol (3): white powder; 1H NMR (300 MHz, 

CD3OD) δH (ppm): 6.24 (1H, s, H-2), 6.29 (2H, d, J 

= 8.4 Hz, H-4, 6), 6.94 (1H, t, J = 8.4 Hz, H-5): 13C 

NMR (75 MHz, CD3OD) δC (ppm): 103.5 (C-2), 

107.7 (C-4, 6), 130.8 (C-5), 159.6 (C-1, 3)

  Pyrogallol (4): yellow powder; 1H NMR (300 MHz, 

CD3OD) δH (ppm): 6.30 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-4, 6), 

6.48 (1H, t, J = 8.4 Hz, H-5): 13C NMR (75 MHz, 

CD3OD) δC (ppm): 108.3 (C-4, 6), 120.1 (C-5), 134.3 

(C-2), 147.1 (C-1, 3)

  4-O-Methyl gallic acid (5): brown powder; 1H 

NMR (300 MHz, CD3OD) δH (ppm): 3.80 (3H, s, 

4-OMe), 7.03 (2H, s, H-2, 6): 13C NMR (75 MHz, 

CD3OD) δC (ppm): 52.3 (4-OMe), 110.0 (C-2, 6), 

121.5 (C-1), 139.8 (C-4), 146.5 (C-3, 5)
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Table 1. Effects of Euryale ferox on The Antioxidative and 

Antielastase Activity

Radical scavenging
activity

(SC50, µg/mL)

HNEa 
inhibitory
activity

(IC50, µg/mL)DPPH
radical

ABTS
radical

Euryale ferox
(Ethyl acetate extract)

8.7 4.1 24.2

Ferulic acid 22.4 5.9 N.D.
c

EGCG
b

N.D. N.D. 5.26

 

a)
 Human neutrophil elastase

b)
 Epigallocatechin gallate

c)
 Not determined

3.2. 가시연꽃 추출물의 항산화 활성 및 엘라스타아제 저

해활성

  가시연꽃 추출물의 에틸 아세테이트 분획물의 화장품 

원료로서의 특성을 평가하기 위하여 항산화 활성 및 엘

라스타아제 저해활성을 측정하였다. Table 1에 나타낸 

바와 같이 가시연꽃 추출물의 에틸 아세테이트 분획물은 

강력한 자유라디칼 소거활성을 나타내었는데, DPPH 라

디칼 및 ABTS 라디칼에 대한 SC50 값은 각각 8.7 

µg/mL 및 4.1 µg/mL로써 양성 대조구로서 강력한 항산

화제인 ferulic acid보다 각각 2.6배 및 1.4배 우수한 항산

화 활성을 나타내었다. 또한 HNE를 이용하여 엘라스타

아제 저해활성을 측정한 결과, 24.2 µg/mL의 IC50 값을 

가지며 강력한 활성을 나타내었다. 한편 가시연꽃 종자

의 열 추출물이 지질과산화를 억제하며 산화적 손상에 

대해 보호하는 효능을 나타낸다는 보고가 있으나[5] 엘

라스타아제 저해효과에 대해서는 보고된 바 없다. 

3.3. 화합물 1 ∼ 5의 항산화 효과

  가시연꽃 종자의 에틸 아세테이트 분획물로부터 분리

한 활성 화합물 1 ∼ 5의 항산화 활성을 평가하기 위하여 

자유라디칼 소거활성을 측정하였다. Figure 3(a)에 나타

낸 바와 같이 DPPH 라디칼 소거활성에 대해 화합물 2는 

110.2 µM의 IC50 값을 가지며 IC50 115.3 µM로 나타난 양

성 대조구인 강력한 항산화제 ferulic acid와 비슷한 활성

을 나타내었고, 화합물 4 및 5의 IC50 값은 각각 17.0 µM 

및 17.2 µM로써 ferulic acid와 비교하여 약 6.7배 이상 강

력한 항산화 활성을 나타내었다. Figure 3(b)에 나타낸 

바와 같이 ABTS 라디칼 소거활성에 대한 화합물 2 ∼ 

5의 IC50 값은 각각 12.7, 8.1, 4.7, 및 8.3 µM로써 30.2 µM

의 IC50 값을 갖는 ferulic acid보다 약 2.4 ∼ 6.4

(a)

(b) 

Figure 3. Effect of compounds 1 ∼ 5 on free radical scav-

enging activity. (a) DPPH radical, (b) ABTS radical.

배 이상 우수한 활성을 나타내었다. 화합물 2는 Rubia 

cordifolia로부터 처음 보고된 화합물이지만 생물활성에 

대한 연구는 거의 이루어지지 않았고, 본 연구에 의해 가

시연꽃으로부터 분리되어 항산화 효능을 나타냄이 처음 

밝혀졌다. 

 

3.4. 화합물 1 ∼ 5의 엘라스타아제 저해 효과

  가시연꽃 종자 추출물의 에틸 아세테이트 분획물로부

터 분리한 활성 화합물 1 ∼ 5의 엘라스타아제 저해활성

을 평가하기 위하여 HNE를 이용한 저해활성을 측정하

였다. Figure 4에 나타낸 바와 같이 화합물 2, 3 및 4의 

IC50 값은 각각 22.3, 78.2 및 18.8 µM로써 특히 화합물 4

는 12.8 µM의 IC50 값을 갖는 양성 대조구인 EGCG와 비

슷한 활성을 나타내었다. 화합물 4는 엘라스타아제와 같

은 serine protease의 일종인 prolyl endopeptidase (PEP) 

저해작용에 있어 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있

지만[14] 엘라스타아제 저해활성에 대한 보고는 본 연구

가 처음이다.
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Table 2. Effects of Compounds 1 ∼ 5 on Antioxidative, Antielastase and Melanogenesis Inhibitory Activity

Compounds
Radical scavenging activity (SC50, µM) HNE

a
 inhibitory activity
(IC50, µM)

Melanogenesis inhibitory activity
(IC50, µM)DPPH radical ABTS radical

1 N.A.
c

N.A. N.A. N.A.

2 110.2 12.7 22.3 N.A.

3 N.A. 8.1 78.2 492.8

4 17.0 4.7 18.8 N.A.

5 17.2 8.3 N.A. N.A.

Ferulic acid 115.3 30.2 N.D.
d

N.D.

EGCG
b

N.D. N.D. 12.8 N.D.

Arbuin N.D. N.D. N.D. 1003.9
a)
 Human neutrophil elastase

b)
 Epigallocatechin gallate

c)
 Not active

d)
 Not determined

Figure 4. Inhibitory activity of compounds 1 ∼ 5 on human 

neutrophil elastase.

3.5. 화합물 1 ∼ 5의 미백 효과

  B16F10 melanoma 세포주를 이용하여 가시연꽃 종자 

추출물의 에틸 아세테이트 분획물로부터 분리한 화합물

의 멜라닌 저해활성을 평가하였다. 그 결과 화합물 3은 

1 mM의 농도까지 세포독성을 나타내지 않으면서 멜라

닌의 생성을 저해하였으며 멜라닌 생성 저해활성에 대

한 IC50 값은 492.8 µM로써, 이는 1003.9 µM의 IC50 값을 

갖는 양성 대조구인 알부틴보다 2.0 배 이상 우수한 활

성이다. 

4. 결    론

  본 연구에서는 가시연꽃 종자 추출물의 용매 분획물의 

화장품 원료로서의 특성을 조사하고, 그로부터 분리한 

유효 성분들의 화학구조를 규명하며 각 화합물의 항산화 

활성, 엘라스타아제 저해활성 및 미백 활성을 평가하였다.

  1) 가시연꽃 종자의 에틸 아세테이트 분획물의 DPPH 

및 ABTS 라디칼 소거활성에 대한 SC50 값은 각각 8.7 

및 4.1 µg/mL이고 엘라스타아제 저해활성에 대한 IC50 

값은 24.2 µg/mL로써 가시연꽃은 강력한 자유라디칼 소

거활성 및 엘라스타아제 저해활성을 나타내었다.

  2) 가시연꽃 종자의 에틸 아세테이트 분획물로부터 유

효성분을 분리하기 위하여 다양한 컬럼 크로마토그래피 

및 HPLC 기법을 통해 순수한 화합물 5종을 분리하였다. 

각종 NMR 및 MS 스펙트럼을 분석하여 각 화합물의 화

학구조를 규명하였으며 fucosterol (1), 3-(4-hydroxy- 

3-methoxybenzyl)-4[(7'R),5'-dihydroxy-3'-methox-

ybenzyl]tetrahydrofuran (2), resorcinol (3), pyrogallol 

(4) 및 4-O-methyl gallic acid (5)로 동정하였다. 

  3) 가시연꽃 종자의 에틸 아세테이트 분획물로부터 분

리한 화합물 1 ∼ 5는 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성

에 대해 4.7 ∼ 110.2 µM의 SC50 값을 가지며 강력한 항

산화활성을 나타내었으며, 엘라스타아제 저해활성에 대

한 IC50 값은 18.8 ∼ 78.2 µM로 나타났다. 또한 화합물 

3은 B16F10 melanoma 세포주에서 492.8 µM의 IC50 값

을 나타내며 양성대조구인 알부틴보다 약 2배 강력한 미

백활성을 나타내었다.

  이상의 결과로 볼 때, 가시연꽃 종자 추출물 및 그로부

터 분리한 유효성분은 항산화 활성과 더불어 주름개선 

활성 및 미백활성을 갖는 복합 기능성 원료로 응용 가능

성이 큼을 시사한다.
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