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數種의 한약재의 Tyrosinase와 Elastase 

활성 억제 효과에 대한 실험적 연구

정재훈·김경준

경원대학교 한의과대학 안이비인후피부과학교실

Experimental studies about the inhibitory 

effect on tyrosinase and elastase activities by various herb medicines

Jae-Hoon Jung·Kyung-Jun Kim

  Objectives : The purpose of this study is to investigate whitening effects and anti-wrinkle effects of a few 

80% ethanol extracted herbal medicines.

  Methods : In the first study, a few 80% ethanol extracted herbal medicines were screened for their 

inhibitory activities against the tyrosinase. In the second study, a few 80% ethanol extracted herbal 

medicines were screened for their inhibitory activities against elastase.

  Results : 1. We showed 28%, 27% and 19% inhibitions of mushroom tyrosinase at 500 ㎍/㎖ concentration 

of ASR, AIF and ABR extracts and they were showed higher anti-tyrosinase activity than 

arbutin's. We also could observe that the decreased mushroom tyrosinase activities in RR, 

CML, LR, AGR and TH extracts.

          2. RR, AF and ABR (final concentrstion 1 ㎎/㎖) were appeared 60%, 98%, 83% of inhibitions of 

elastase activity, and they were showed higher anti-elastase activity than that of ursolic acid. 

We also could observe that the decreased elastase activities in AIF, AR, LR and CML extracts.

  Conclusions : These results suggest that ASR, AIF and ABR extracts contribute to the anti-melanin activities 

and represent potential sources of whitening agent, and  RR, AF and ABR extracts contribute to the 

anti-elastase activities and represent potential sources of anti-wrinkle agent. These results suggest that some 

herbal medicines could be strong potential sources of inhibition about anti-aging and whitening effects for 

the skin.

Key words : tyrosinase, melanin, L-DOPA(3,4-dihydroxyphenylalanin), Elastin, Elastase
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서  론

  사람의 피부색은 멜라닌, 혈관분포와 혈색소, 카

로틴, 각질층의 두께 등에 의해 결정되는데, 그 중 

가장 주된 요인인 멜라닌은 표피 기저층에 존재하

는 멜라닌 세포 내의 melanosome 소기관에서 합

성이 된다1)
. 멜라닌은 피부의 광노화나 일광각화증

을 억제하는 역할을 하지만2,3)
, 멜라닌 전구물질 

등의 독성으로 인한 세포사멸 및 기미, 주근깨 등

의 색소침착을 유발한다4,5)
. 

  멜라닌은 전구물질인 Tyrosine에서 Tyrosinase

에 의해 산화되어L-DOPA(3,4-dihydroxyphenylalanin)

로 전환하고, 다시 DOPA quinone으로 전환되는 

일련의 효소작용을 거쳐서 생성된다6,7)
. 따라서 

tyrosinase는 멜라닌 생성반응을 결정짓는 가장 중

요한 효소로 알려져 있다.

  현재 arbutin 및 ascorbic acid와 이들 유도체가 

의약부외품과 기능성 화장품의 미백 원료로 사용

되고 있으나8)
, 피부 투과, 세포독성 및 체형 내에

서의 안전성 등의 문제로, 보다 효과적이고 안정적

인 천연 한방 성분에 대한 관심이 높아지고 있다
9,10)

.

  Elastin은 collagen과 함께 진피조직을 형성하는 

단백질로, 피부탄력성은 진피조직의 두께로 결정된

다. collagen이나 elastin의 형성억제 또는 파괴증

가는 피부탄력성을 저하시켜 주름살의 원인이 되

고있다11)
. 따라서 elastase의 활성을 억제함으로서, 

주름생성을 억제하려는 많은 연구가 시도되었다12)
.

  본 연구에서는 다양한 문헌자료를 통하여, 항산

화 효과를 가지는 것으로 보고된 한약재인 생지황, 

자오가, 지실, 백굴채, 자초, 우슬, 석창포, 지각, 

포공영, 원지, 진피, 서목태, 동과자, 익지인, 조구

등, 황기등에서 피부 미백효과와 주름 억제 효과를 

가지는 약재를 찾아내고자 하였다. 이를 위하여, 

Tyrosinase 활성에 미치는 영향 및 Elastase 활성

에 미치는 영향을 탐구하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료

1) 약재

Table Ⅰ. The List of Herbal Medicines in This 
Study.

Herbal
Medicines

생약명 비고

생지황 Rehmanniae radix. RR

자오가 Acanthopanacis Senticosi Radix. ASR

지실 Aurantii Immaturus Fructus AIF

백굴채 Chelidonium majus L. CML

자초 Lithospermi Radix. LR

우슬 Achyranthis Bidentatae Radix. ABR

석창포 Acori Gramineri Rhizoma AGR

지각 Aurantii Fructus AF

포공영 Taraxaci Herba TH

원지 Polygalae Radix. PR

진피 Citri Pericarpium CP

서목태 Rhynchosia Nulubilis RN

동과자 Benincasae Semen BS

익지인 Alpiniae Oxyphyllae Fructus AOF

조구등 Uncariae Ramulus Et Uncus UREU

황기 Astragali Radix. AR

  

  실험에 사용된 약재들은 옴니허브(Korea)에서 

구입하여 100g을 정량 후 80% 에탄올을 가하여 

30분 동안 2회에 걸쳐 초음파진동을 이용하여 추

출액을 획득하였다. 지름 185㎜ 종이여과지

(Whatman, Maidstone, England)를 이용하여 감

압 여과 하였다. 그 후 감압 농축기(Eyela, Japan)

를 사용하여 농축한 다음, 동결 건조기

(Freezedryer, Matsushita, Japan)로 동결 건조하여  

분말을 얻어 DMSO에 녹여 사용하였다. 
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2) 시약

  Elastase 억제효과를 살피기 위하여 구입한 

Elastase (pancreatic from porcine pancreas) 

N-Succinyl-(Ala)3-p-nitroanilide, Ursolic acid와 

Tyrosinase 억제 효과를 살피기 위하여 mushroom 

tyrosinase, L-tyrosine, arbutin는 Sigma aldrich 

(St. Louis, MO, USA)에서 구입하여 사용하였다.

2. 방법

1) Tyrosinase 활성 측정

  한약재에 대한 Tyrosinase 활성 억제 측정은 

96well을 사용하여 흡광도를 측정하였다. 96-well 

micro plate에 0.1M sodium phosphate buffer 

(pH 6.5) 110㎕씩 분주한 후 한약에서 추출한 시료

를 10㎕씩 넣는다. 그 후 mushroom tyrosinase 

(fluka, 93898)를 10㎕씩 넣은 다음 7.5mM 

tyrosine (sigma, T3754)을 20㎕씩 분주 후 잘 섞

어 주고 37℃에서 20분간 반응을 시켰다. 신속하

게 얼음에서 5분간 방치하여  반응을 중단 시키고, 

490㎚에서 흡광도를 측정하고 tyrosinase 효소 활

성 억제율을 구하였다. 

  양성대조군으로 arbutin을 사용하였으며 음성대

조군으로 tyrosinase 대신 0.1M sodium 

phosphate buffer를 10㎕씩 동량 분주하였다.

    Inhibition of tyrosinase activity (%) =

       [1-(S-B)/C] × 100

  S: 효소액 및 시료용액 첨가 시 흡광도 변화 값

  B: 효소액 대신 0.1M sodium phosphate buffer(pH 

6.5) 첨가 시의 흡광도 변화 값

  C: 시료 용액 대신, 0.1M sodium phosphate 

buffer(pH 6.5) 첨가 시의 흡광도 변화 값

2) Elastase 활성 측정

  96-well plate에 100mM Tris -HCl buffer (pH 

8.0) 를 넣은 뒤 농도에 따른 한약 시료를 넣었다. 

2.9 mM의 N-Succinyl-(Ala)3-p-nitroanilide (sigma, 

S4760) 을 20㎕씩 분주 뒤 0.2 unit으로 조제한 

Elastase 효소액(sigma, E0258) 15㎕을 넣고 최종 

양을 150㎕로 만들어준 뒤 조제한 것이 잘 섞이도

록 파이펫팅을 해주었다. 그 후 25℃에서 20분 동

안 방치하였다. 얼음에서 5분간 방치하여 반응을 

중지 시킨 뒤 410㎚ 파장의 microlpate reader기

를 사용하여  흡광도를 측정하였다. 양성대조군으

로 ursolic acid 를 사용하였으며 음성대조군으로 

elastase 효소액 대신 100mM Tris -HCl buffer를 

동량 분주하였다.

    Inhibition of tyrosinase activity (%) =

         [1-(S-B)/C] × 100

  S: 효소액 및 시료용액 첨가 시 흡광도 변화 값

  B: 효소액 대신 100mM Tris -HCl buffer(pH 8.0) 첨가 

시의 흡광도 변화 값

  C: 시료 용액 대신, 100mM Tris -HCl buffer(pH 8.0) 

첨가 시의 흡광도 변화 값

결  과

1. 한약재의 Tyrosinase 억제 효과

  tyrosinase 활성 억제에 대한 연구에서는 각 시

료의 농도를 모두 500㎍/㎖로 처리하여서 20분 동

안 반응을 시킨 후에 얼음으로 반응정지 후 

microplate reader로 관찰하였다. 한약재는 두 그

룹으로 나누어 실험하였다. 그 결과, 자오가와 지

실, 우슬이 28.28%, 27.46%, 18.85%의 tyrosinase 

activity 억제율을 보여 13.93%의 억제율을 보인 

arbutin 보다 높은 억제 능력을 가지고 있는 것으

로 확인하였다.
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Material 생약명 농도 Inhibition of tyrosinase(%)

생지황 Rehmanniae radix. 500㎍/㎖ 8.60

자오가 Acanthopanacis Senticosi Radix. 500㎍/㎖ 28.27

지실 Aurantii Immaturus Fructus 500㎍/㎖ 27.46

백굴채 Chelidonium majus L. 500㎍/㎖ 6.97

자초 Lithospermi Radix. 500㎍/㎖ 6.15

우슬 Achyranthis Bidentatae Radix. 500㎍/㎖ 18.85

석창포 Acori Gramineri Rhizoma 500㎍/㎖ 4.51

arbutin 1000㎍/㎖ 13.93

TableⅡ. The Inhibitory Effects of Herbal Extracts on Tyrosinase. (group Ⅰ).

Material 생약명 농도 Inhibition of tyrosinase(%)

지각 Aurantii Fructus 500㎍/㎖ -3.33

포공영 Taraxaci Herba 500㎍/㎖ 3.33

원지 Polygalae Radix. 500㎍/㎖ -4.29

진피 Citri Pericarpium 500㎍/㎖ -2.86

서목태 Rhynchosia Nulubilis 500㎍/㎖ -10.00

동과자 Benincasae Semen 500㎍/㎖ -2.38

arbutin 1000㎍/㎖ 2.38

TableⅢ. The Inhibitory Effects of Herbal Extracts on Tyrosinase. (group Ⅱ)
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Fig. 1. The inhibitory effects of herbal extracts on 
Tyrosinase. 

  (group Ⅰ: RR Rehmanniae radix., ASR Acanthopanacis Senticosi 

Radix., AIF Aurantii Immaturus Fructus, CML Chelidonium majus L., 

LR Lithospermi Radix., ABR Achyranthis Bidentatae Radix., AGR Acori 

Gramineri Rhizoma)
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Fig. 2. The inhibitory effects of herbal extracts on 
Tyrosinase.

  (GroupⅡ : AF Aurantii Fructus, TH Taraxaci Herba, PR Polygalae 

Radix., CP Citri Pericarpium, RN Rhynchosia Nulubilis, BS Benincasae 

Semen)
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2. 한약재의 Elastase 활성 억제 효과

  한약재 추출물에 대한 elastase assay를 통해 한

약재들이 가지고 있는 억제 활성을 탐색하여 보았

다. 한약재는 두 그룹으로 나누어 실험하였다. 모

두 20분 동안의 반응 시간을 주었으며, 1000㎍/㎖

의 농도를 사용하여 시험하였다. 양성 대조군으로

는 ursolic acid(500㎍/㎖)를 사용하였다. 반응 후 

얼음으로 반응을 정지시킨 후 micro reader기를 

사용하여 측정한 결과, 생지황, 지각, 우슬에서 대

조군인 ursolic acid에 비해  높은 elastase 억제활

성을 가지는 것으로 나타났다. 

Material 생약명 농도 Inhibition of Elastase(%)

포공영 Taraxaci Herba 1000㎍/㎖ -11.78

익지인 Alpiniae Oxyphyllae Fructus. 1000㎍/㎖ -11.93

자오가 Acanthopanacis Senticosi Radix. 1000㎍/㎖ -15.09

석창포 Acori Gramineri Rhizoma 1000㎍/㎖ -18.68

지실 Aurantii Immaturus Fructus 1000㎍/㎖ 15.59

조구등 Uncariae Ramulus Et Uncus 1000㎍/㎖ -14.80

ursolic acid 500㎍/㎖ 18.68

Table Ⅳ. The Inhibitory Effects of Herbal Extracts on Elastase.(group Ⅲ).

Material 생약명 농도 Inhibition of Elastase(%)

황기 Astragali Radix. 1000㎍/㎖ 3.73

자초 Lithospermi Radix. 1000㎍/㎖ 8.73

백굴채 Chelidonium majus L. 1000㎍/㎖ 6.82

생지황 Rehmanniae radix. 1000㎍/㎖ 60.70

지각 Aurantii Fructus 1000㎍/㎖ 98.08

우슬 Achyranthis Bidentatae Radix. 1000㎍/㎖ 83.28

ursolic acid 500㎍/㎖ 22.47

Table Ⅴ. The Inhibitory Effects of Herbal Extracts on Elastase.(group Ⅳ).
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Fig. 3. The inhibitory effects of herbal extracts on 
Elastase.

  (group Ⅲ : TH Taraxaci Herba AOF Alpiniae Oxyphyllae Fructus, 

ASR Acanthopanacis Senticosi Radix., AGR Acori Gramineri Rhizoma 

AIF Aurantii Immaturus Fructus, UREU Uncariae Ramulus Et Uncus)  
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Fig. 4. The inhibitory effects of herbal extracts on 
Elastase.

  (group Ⅳ : AR Astragali Radix., LR Lithospermi Radix., CML 

Chelidonium majus L., RR Rehmanniae radix., AF Aurantii Fructus, 

ABR Achyranthis Bidentatae Radix.)

고  찰

  최근 피부미용에 대한 관심이 높아지면서 한의

학계에서도 피부미백을 비롯한 피부 조직 활성화

에 대한 연구가 활발해지고 있다13)
. 

  피부의 노화는 크게 내인성 노화와 광노화로 나

눌 수 있다. 내인성 노화는 시간이 흘러감에 따라 

생기는 노화이고 광노화는 오랫동안 햇빛에 노출

되어서 생기는 노화로 자외선의 노출을 피하면 예

방할 수 있는 노화이다14)
.

  많은 양의 자외선에 노출되면 항산화제가 감소

되어 피부에 활성 산소종(ROS: reactive oxygen 

species)이 증가되며15)
, 활성 산소종인 hydroxyl 

radical, superoide radical, lipid peroxide radical 

등은 반응성이 매우 높아서 피부의 주요구성물질

인 지질, 단백질, 다당류 및 핵산과 반응하여 세포

에 손상을 주고 피부노화를 발생시키는 원인이 된

다16)
.

  미백효과에 대한 연구는 구체적으로 tyrosinase 

활성 억제, DOPA 산화억제, 각질층 제거 촉진 및 

자외선 차단 등에 대해서 이루어지고 있다.
17-19)

 멜

라닌 소체내에서 tyrosine이 tyrosinase에 의해 DOPA

로 전환되고 DOPA에 다시 tyrosinase가 산화작용

을 촉매하는 효소로 작용하여 DOPAquinone이 

cycloDOPA로 변한 다음 남아있는 DOPAquinone

이 보조인자로 작용하여 DOPAchrome을 생성한 

후 5,6-dihydroxyindole-2-carboxylic acid 및 

5,6-dihydroxyindol을 거쳐 최종적으로 멜라닌이 

생성된다.
20) 멜라닌 생성은 특히 tyrosine을 기질로 

한 초기의 두 단계의 반응이 tyrosinase의 촉매작

용을 통하여 일어나며, 일단 반응이 개시되면 일련

의 과정이 매우 빠르게 진행된다. 물론, 이 일련의 

효소 반응은 멜라닌 세포의 세포소기관인 멜라닌

소체에서 진행되므로, in vitro에서 버섯 

tyrosinase 활성을 직접적으로 억제하는 실험 결과

만으로 한약추출물이 멜라닌 생성을 억제한다고 

말하기는 불충분하다.
21)

 하지만 tyrosinase는 멜라

닌 생성반응을 결정짓는 가장 중요한 효소로 알려

져 있으며, tyrosinase의 억제는 멜라닌의 생성을 

저해하여 피부미백의 효과를 기대할 수 있다.

  따라서, 항산화 효과를 가지는 것으로 보고된 

數種의 한약재가 미백효능을 가지는지 알아보기 

위해서는 멜라닌을 유도하는 효소인 tyrosinase를 

이용한 실험을 통한 관찰이 필요하였다. 

Tyrosinase를 억제한다면 멜라닌 생성이 억제 될 

것이라는 가설을 세우고, 이 실험 방법을 통하여 

數種의 한약재가 가지는 미백효과를 탐구하였다22)
.

  본 실험에서는 생지황, 자오가, 지실, 백굴채, 자

초, 우슬, 석창포, 지각, 포공영, 원지, 진피, 서목

태, 동과자의 80% ethanol 추출물을 사용하여 

tyrosinase 활성 억제 효과를 관찰하였다. 

tyrosinase는 멜라닌 생성 초기 단계에 관여하는 

효소로써, 미백에 관련된 효능을 검증 시 그 활성

의 억제정도를 측정하여 평가한다23,24)
. 

  Tyrosinase 활성 억제 효과에 대한 실험결과, 

첫 번째 한약재 그룹에서는 자오가가 28.27%, 지

실이 27.46%, 우슬이 18.85%의 활성 억제력을 보

여 대조군으로서 13.93%의 활성억제력을 보인 
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arbutin에 비해 높은 결과를 나타냈다. 생지황

(8.60%), 백굴채(6.97%), 자초(6.15%), 석창포

(4.51%)는 Tyrosinase 활성 억제 효과를 보였으나 

대조군에 비해 낮은 결과를 보였다(Table Ⅱ).

  두 번째 한약재 그룹에서는 포공영이 3.33%의 

활성 억제력을 보여 2.38%의 활성 억제력을 보인 

대조군 arbutin에 비해 높은 결과를 보였으나, 지

각(-3.33%), 원지(-4.29%), 진피(-2.86%), 서목태

(-10.00%), 동과자(-2.38%)는 오히려 Tyrosinase의 

활성이 증가된 것으로 보였다(TableⅢ).

  한편, Elastase는 동물결합조직의 불용성 탄성섬

유 단백질인 elastin을 분해시켜 피부의 세포 기저

층의 그물망 구조를 끊어주는 효소로, 주름을 생성

하는 주된 원인으로 알려져 있다25)
. 물론 피부주름

의 발생에는 탄력섬유인 elastin의 저하뿐만 아니

라 collagen의 감소 등도 기여하는 것으로 보고되

고 있다26)
. collagen 생성의 증가가 피부주름 개선

에 주된 요소임이 분명하나 collagen 이외에 탄력

섬유인 elastin 등도 주름개선에 크게 기여한다27)
. 

반복적인 태양광에의 노출이나 자외선 조사에 의

하여 사람의 피부에서 광노화 현상이 나타나며 자

외선 조사후, elastase의 활성이 증가하기 때문에 

elastase의 활성증가는 자외선에 의한 피부 탄성도

의 감소 및 주름살 생성의 주요원인으로 생각된다
28)

. 따라서, 항산화 효과를 가지는 것으로 보고된 

數種의 한약재가 주름방지 효과를 가지는지 알아

보기 위해서는 elastin을 분해하는 효소인 elastase

를 이용한 실험을 통한 관찰이 필요하였다. 

Elastase를 억제한다면 elastin의 분해가 억제하여 

주름 생성이 저하될 것이라는 가설을 세우고, 이 

실험 방법을 통하여 數種의 한약재가 가지는 주름

방지 효과를 탐구하였다.

  본 실험에서는 생지황, 자오가, 지실, 백굴채, 자

초, 우슬, 석창포, 지각, 포공영, 익지인, 조구등, 

황기 각 1000㎍/㎖ 농도 추출물과 elastase효소액

을 반응시킨후 microlpate reader기를 사용하여  

흡광도를 측정하였으며, 양성대조군으로 ursolic 

acid 를 사용하여 한약재의 elastase 활성 억제 효

과를 실험하였다.

  Elastase 활성 억제 효과에 대한 실험결과, 첫 

번째 한약재 그룹에서는 지실이 15.59%의 활성 

억제력을 보여 대조군인 ursolic acid의 18.68%에 

비해 약간 낮은 활성억제력을 가진 것으로 나타났

으며 포공영(-11.78%), 익지인(-11.93%), 자오가

(-15.09%), 석창포(-18.68%), 조구등(-14.80%)은 

활성 억제 효과가 없는 것으로 나타났다(Table 

Ⅳ).

  두 번째 한약재 그룹에서는 생지황이 60.70%, 

지각이 98.08%, 우슬이 83.28%의 Elastase 활성 

억제력을 보여 대조군인 ursolic acid의 22.47%에 

비해 세 배에서 많게는 네 배 이상의 활성억제력

을 가진 것으로 나타났으며, 황기(3.73%), 자초

(8.73%), 백굴채(6.82%)는 활성 억제효과가 ursolic 

acid에 비해 미약한 것으로 나타났다(Table Ⅴ).

  이상의 실험에서 數種의 약물 중 자오가, 지실, 

우슬, 포공영은 멜라닌의 전구물질인 tyrosine이 

L-DOPA로 전환되는데 필요한 tyrosinase를 억제

함으로써 결과적으로 멜라닌 생성억제 효과를 가

질 수 있음이 실험적으로 증명되었다. 앞으로 미백

제재의 천연 원료물질로 이용될 수 있을 것이라 

사료된다. 

  또, 생지황, 지각, 우슬은 피부탄력에 중요한 

elastin을 분해시키는 elastase의 활성을 억제함으

로써 주름방지 제재의 천연 원료물질로 이용될 수 

있을 것이다.

  한약재의 전통적인 사용법은 두 가지 이상의 약

물을 혼합사용하여 상승효과를 얻어왔다.  2종 혹

은 數種의 한약재 추출물 혼합액이 tyrosinase억제

와 elastase의 억제에 단일한약재보다 높은 상승효

과를 발휘할 것인지 실험적 연구가 필요하다 본다. 
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결  론

  항산화 효과를 가지는 數種의 한약재에 대한 미

백, 주름방지 효과를 알아보기 위한 실험을 통해 

아래와 같은 결과를 얻을 수 있었다.

1. 생지황, 자오가, 지실, 백굴채, 자초, 우슬, 석창

포, 지각, 포공영, 원지, 진피, 서목태, 동과자가 

멜라닌 생합성의 첫 단계에 관여하는 효소인 

tyrosinase의 활성에 미치는 영향을 측정한 결

과, 자오가와 지실, 우슬, 포공영은 대조물질인 

arbutin보다 우수한 tyrosinase활성 억제력을 

나타내었으며, 생지황, 백굴채, 자초, 석창포는 

대체로 유의한 수준의 활성 억제력을, 원지, 진

피, 서목태, 동과자, 지각은 tyrosinase의 활성 

억제력이 없는 것을 보여주었다. 

2. 생지황, 자오가, 지실, 백굴채, 자초, 우슬, 석창

포, 지각, 포공영, 익지인, 조구등, 황기가 

Elastin을 분해하는 elastase의 활성에 미치는 

영향을 측정한 결과, 생지황, 지각, 우슬은 대조

물질인 ursolic acid보다 우수한 elastase 활성 

억제력을 보여주었고, 지실은 ursolic acid와 비

슷한 수준의 elastase 활성 억제력을, 황기, 자

초, 백굴채는 미약한 수준의 억제력을, 포공영, 

익지인, 자오가, 석창포, 조구등 추출물은 

elastase 활성 억제력이 없는 것을 보여주었다.

  이상의 연구결과, 항산화 효과를 가지는 數種의 

한약재들 중 자오가와 지실, 우슬, 포공영은 

tyrosinase 활성 억제를 통해 피부미백 효과를 가질 

것으로 판단되며, 생지황, 지각, 우슬은 elastase의 활

성 억제를 통해 주름방지 효과를 보일 것으로 판

단된다.
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