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요 약: 본 연구는 항염증 효능을 가지는 한방처방제 휘발성 향기추출물을 이용하여 염증질환 치료 한방화장품 기능성 

소재를 개발하고자 하였다. 먼저 전보에서 항염증 효능이 있는 것으로 알려진 천궁, 당귀, 박하 및 애엽을 비롯하여 5 

가지 생약(적작약, 숙지황, 황금, 인삼 및 감초)으로 구성된 4가지 한방처방제(HH-1: 천궁, 당귀, 적작약, 숙지황, 

HH-2: 천궁, 당귀, 적작약, 숙지황, 황금, 인삼, 감초, HH-3: 천궁, 당귀, 박하, 애엽, HH-4: 천궁, 당귀, 박하, 애엽, 황금, 

인삼, 감초)를 선정한 후 연속수증기증류법(simultaneous steam distillation extraction, SDE)을 이용하여 추출한 휘발성 

향기추출물의 항산화 및 항염증 활성을 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 및 soybean lipoxygenase (SLO)를 이

용하여 각각 측정한 결과, HH-2가 다소 높은 항산화 활성뿐 아니라 SLO 저해활성이 가장 높게 나타났다. 따라서 항염

증 활성이 강한 HH-2의 항염증 효능을 보다 상세하게 확인하기 위해 lipopolysaccharide (LPS) 유발한 RAW 264.7 

세포를 이용하여 염증 유발매개인자인 nitric oxide (NO)와 prostaglandin E2 (PGE2) 및 interleukin-6 (IL-6) 생성 억제

효과를 측정한 결과, HH-2가 강한 NO 생성 억제 효과뿐 아니라 PGE2 및 IL-6를 강하게 억제하여 우수한 항염증 활성

을 나타내었다. 항염증 활성이 높은 HH-2의 휘발성향기성분을 GC-MS로 분석한 결과, eugenol, paeonol, butyl phtha-

lide, β-eudesmol 및 butylidene dihydrophthalide로 확인되었다. 이러한 연구결과로부터 항산화뿐만 아니라 항염증활성

이 높은 HH-2를 피부노화 및 염증질환 치료용 한방화장품의 기능성 소재 개발 가능성을 확인하였다.

Abstract: This study was conducted to develop functional sources of herbal cosmetics for treatment of skin aging 

and inflammatory disorders using volatile flavor extracts of four different herbal medicinal prescriptions including 

Cnidium officinale Makino (COM), Angelica gigas Nakai (AGN), Mentha arvense L. (MAL), Artemisiae argyi 

Folium (AAF), Paeonia lactiflora Pall (PLP), Rehmanniae Radix Preparata (RRP), Scutellaria baicalensis Georgi 

(SBG), Panax ginseng C.A. Meyer (PGM), Glycyrrhiza uralensis Fisch (GUF). The volatile flavor extracts of four 

different herbal medicinal prescriptions (HH-1: COM, AGN, PLP, RRP, HH-2: COM, AGN, PLP, RRP, SBG, PGM, 

GUF, HH-3:  COM, AGN, MAL, AAF, HH-4: COM, AGN, MAL, AAF, SBG, PGM, GUF) were extracted using 

SDE and their antioxidant and anti-inflammatory effects were measured by using DPPH radical and SLO, 

respectively. As a result, HH-2 showed moderate DPPH radical scavenging activity (68.24 %) and the strongest SLO 

inhibitory activity (83.96 %) at 100 µg/mL. Moreover, HH-2 of four different prescriptions significantly inhibited NO 

production on LPS-stimulated RAW 264.7 cells in a dose-dependent manner without considerable cell cytotoxicity 

at range of 2.0 ~ 50 µg/mL. Additionally, HH-2 also effectively suppressed the production of PGE2 and IL-6, which 
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are responsible for promoting the inflammatory process. Major volatile components of HH-2 were identified as euge-

nol, paeonol, butyl phthalide, β-eudesmol and butylidene dihydrophthalide by GC-MS analysis. Thus, these results 

suggest that HH-2 may be useful as a potential source of anti-inflammatory agents in herbal medicinal cosmetics.

Keywords: Cnidium officinale Makino, Angelica gigas Nakai, four different herbal medicinal prescriptions, volatile flavor 

extract, anti-inflammatory

1. 서    론

  염증은 체내의 자극에 의해 변화된 손상 부위를 재생

하려는 기전이며, 지속적인 염증반응은 점막 손상을 촉

진시켜 결과적으로 통증, 부종, 발적, 발열 등을 일으켜 

기능장애를 유발한다[1]. 대식세포는 다양한 숙주반응에 

관여하여 항상성 유지에 관여하는 것으로 알려져 있으

며, 염증반응 시에는 inducible nitric oxide synthase 

(iNOS)에 의해서 만들어지는 nitric oxide (NO)와 cyclo-

oxygenase-2 (COX-2)에 의해서 과량 만들어지는 prosta-

glandin E2 (PGE2) 등과 같은 염증 촉진 인자들을 생성

한다[2]. 또한 lipopolysaccharide (LPS)에 의해 유발된 

세포에서 염증매개 물질인 tumor necrosis factor-α 

(TNF-α), interleukin-6 (IL-6) 및 interleukin-1β 

(IL-1β)와 같은 사이토카인을 생산하여 다양한 염증반

응을 매개한다[3,4]. 따라서 NO, PGE2 및 염증성 사이

토카인 등 염증매개체의 활성을 직접적으로 억제하는 물

질들은 여드름, 아토피성 피부염, 류마티스성 관절염, 악

성 신생물 등과 같은 각종 염증 관련 질환을 억제하는 항

염증제로서 개발 가능성이 높으며, 최근에는 부작용을 

나타내는 합성항염증 치료제를 대체하는 보다 안전하고 

효과 있는 천연 유래의 여러 식품 및 한약재로부터 항염

증 치료제를 찾기 위한 많은 연구가 진행되고 있다. 

  한편, 동․식물이 지니는 고유한 향기성분 또는 essen-

tial oil은 예로부터 식품, 향료, 의약품 및 화장품의 다양

한 기능성 원료로서 널리 사용되어져 왔으며, 특히 최근 

천연 지향적인 소비자들의 요구에 따라 합성 유래 향기

성분보다 여러 생약 및 허브 유래 향기성분을 추출하여 

기능성 소재로 널리 이용하고 있다. 식물로부터 휘발성 

향기성분을 추출하는 방법에는 크게 용매추출법(SE, 

solvent extraction)[5,6], headspace법, 연속수증기증류

법(SDE, simultaneous steam distillation extraction) 및 

고체상미세추출법(SPME, solid-phase microextraction) 

등[7]이 있는데, 비교적 열에 안정한 향기성분을 대량 추

출할 때는 SDE법을 많이 이용하고 있고, SPME법은 향

기성분의 대량 추출보다 유기용매를 사용하지 않고 적은 

양의 시료를 간단하게 전처리하여 향기성분을 분석할 때 

주로 사용되고 있다[8-10]. 

  천궁(川芎, Cnidium officinale Makino)은 미나리과 

(Umbelliferae)에 속하는 다년생 초본인 산궁궁이의 뿌

리 줄기를 말린 것으로, 그에 함유된 생리활성물질에는 

ligustilide, butylidenephthalide, cnidilide 및 neocnidilide 

등의 특유한 약초향을 지니고 있으며[11], 풍냉으로 인

한 두통, 동통, 무월경, 난산 치료 등에 널리 이용되고 있

다. 천궁의 생리적작용에는 항암작용[11] 및 항산화[12, 

13] 그리고 혈소판응집 억제 활성[14] 등의 보고가 있다.

  한편, 당귀(當歸, Angelica gigas Nakai)는 미나리과에 

속하는 다년생 초본으로 1 ~ 2년된 뿌리를 가을에 채취

하여 건조한 것을 이용하고 있다[15]. 당귀는 보혈제의 

대표적인 생약으로 혈을 보하여 주고 청열작용과 혈의 

흐름을 좋게 하므로 빈혈이나 어혈로 인한 혈행 장애에 

크게 활용하고 있으며 월경불순, 월경정지, 신체허약, 두

통, 복통 및 변비에 널리 응용된다. 당귀의 생리활성성분

으로는 pyranocoumarin계 화합물인 decursin, decursinol 

및 nodakenin과 휘발성 향기성분인 α- pinene, β-eu- 

desmol 등을 함유하고 있다[16,17]. 당귀의 주요 생리적 

활성에 관한 연구로 면역부활[18] 효과 뿐만 아니라 항

산화[19], 항암[20], 항염증[21] 및 항당뇨 효과[22] 등 

다양한 생리적 효능이 보고되어 있다. 이와 같이 지금까

지 천궁 및 당귀의 생리적 작용 및 주된 생리활성물질에 

관한 많은 연구가 수행되어져 왔으나, 그들의 휘발성 향

기추출액의 생리적 효능 및 그를 이용한 한방화장품의 

개발에 관한 연구는 거의 없는 실정이다.

  본 연구는 항염증 효능을 가지는 천궁 및 당귀를 주 베

이스로한 한방처방제 휘발성 향기추출물을 이용하여 염

증질환 억제 한방화장품 기능성 소재를 개발하기 위한 

연구의 일환으로 항염증 활성을 지닌 천궁, 당귀, 박하 

및 애엽을 비롯하여 5가지 생약(적작약, 숙지황, 황금, 인

삼 및 감초)으로 구성된 4가지 한방처방제를 선정하고 

SDE를 이용하여 추출한 휘발성 향기추출물의 항산화 및 

항염증 활성 검증과 GC-MS를 이용하여 휘발성향기성

분을 분석함으로써 향후 피부 염증질환 치료용 한방화장
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Prescription Herbal medicine
Amount 

(g)

Yield

(mg/100 g)

HH-1

Cnidium officinale Makino 12.5

91.6
Angelica gigas Nakai 12.5

Paeonia lactiflora Pall 12.5

Rehmanniae Radix Preparata 12.5

HH-2

Cnidium officinale Makino 10

121.7

Angelica gigas Nakai 10

Paeonia lactiflora Pall 10

Rehmanniae Radix Preparata 10

Scutellaria baicalensis Georgi 10

Panax ginseng C.A. Meyer 5

Glycyrrhiza uralensis Fisch 5

HH-3

Cnidium officinale Makino 12

113.5
Angelica gigas Nakai 12

Mentha arvense L. 6

Artemisiae argyi Folium 24

HH-4

Cnidium officinale Makino 10

115.4

Angelica gigas Nakai 10

Mentha arvense L. 5

Artemisiae argyi Folium 20

Scutellaria baicalensis Georgi 10

Panax ginseng C.A. Meyer 5

Glycyrrhiza uralensis Fisch. 5

Table 1. The Composition, Amount and Yield of Four 

Different Herbal Medicinal Prescriptions Including Cnidium 

officinale Makino and Angelica gigas Nakai

품 기능성 소재 개발 가능성을 확인하고자 하였다.

2. 재료  실험

2.1. 실험 재료  시약 

  본 실험에 사용한 천궁(Cnidium officinale Makino), 

당귀(Angelica gigas Nakai), 박하(Mentha arvense L.), 

애엽(Artemisiae argyi Folium), 적작약(Paeonia lacti-

flora Pall), 숙지황(Rehmannia Radix Preparata), 황금 

(Scutellaria baicalensis Georgi), 인삼(Panax ginseng 

C.A. Meyer) 및 감초(Glycyrrhiza uralensis Fisch) 등의 

생약은 국내산으로 2010년 영천 약전시장에서 구입하였

으며 모두 잘게 자른 건조된 상태로 저온(-5 ℃)에 보관

하면서 실험재료로 사용하였다. 실험에 사용한 시약인 

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), soybean lipoxy-

genase (SLO), linoleic acid, lipopolysaccharide (LPS), 

dimethyl sulfoxide (DMSO)는 Sigma (USA)로부터, Cell-

Titer 96AQueous One solution과 Griess Reagent Sys-

tem은 Promega (USA), PGE2 ELISA kit은 Parame-

terTM R&D systems (USA), IL-6 ELISA kit은 

eBioscience (USA)로부터 각각 구입하여 사용하였다. 

그 외 시약 및 용매는 분석용 특급 또는 HPLC급 시약을 

사용하였다.

2.2. 4가지 한방처방제의 선정  휘발성 향기추출물 제조

  최근 본 연구진의 연구결과[23]와 한방에서 이미 알려

진 항염증 생약[24]을 바탕으로 Table 1과 같이 4가지 

한방처방제를 제조하였다. 즉, 염증 유발 지표인자인 NO 

생성을 크게 억제하여 항염증 효능이 우수한 것으로 밝

혀진 천궁 및 당귀를 베이스로한 사물탕처방제를 한방처

방제 1 (HH-1; 천궁, 당귀, 적작약, 숙지황)으로 선정하

였고, 여기에 한방에서 염증질환 치료에 이용되고 있는 

황금, 인삼, 감초를 첨가하여 한방처방제 2 (HH-2; 천궁, 

당귀, 적작약, 숙지황, 황금, 인삼, 감초)를 제조하였다. 

다음, 여러 생약의 휘발성 향기추출액 중 박하 및 애엽이 

염증 매개 인자인 IL-6 생성을 크게 억제하는 효과가 있

었기에 천궁 및 당귀 베이스에 박하 및 애엽을 포함한 한

방처방제 3 (HH-3; 천궁, 당귀, 박하, 애엽)과 여기에 위

와 동일하게 황금, 인삼, 감초를 첨가한 한방처방제 4 

(HH-4; 천궁, 당귀, 박하, 애엽, 황금, 인삼, 감초)를 

Table 1에서 나타난 생약 혼합비율로 섞어 각각 제조하

였다. 

  한편, Table 1과 같이 선정한 4가지 한방처방제를 Schultz 

등[25]의 방법에 따라 연속수증기증류추출 장치(Likens 

& Nickerson type simultaneous steam distillation and 

extraction apparatus, SDE)를 사용하여 다음과 같이 휘

발성 향기추출물을 제조하였다. 즉, 4가지 한방처방제 50 

g에 초순수 1 L를 첨가한 후 SDE에서 재증류한 diethyl 

ether 500 mL를 사용하여 상압 하에서 4 h 동안 향기성

분을 추출하였다. 이 추출액에 무수 황산나트륨을 가하

여 4 ℃에서 하룻밤 방치시켜 탈수시키고 유기용매층은 

rotary vacuum evaporater (Eyela, Tokyo, Japan) 및 질

소가스 purger를 이용하여 농축 후 휘발성 향기추출물을 

각각 얻었다.
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2.3. HH-2  HH-4 한방처방제의 휘발성 향기성분의 분석

  HH-2 및 HH-4 한방처방제의 휘발성향기성분의 분석

은 GC-MS를 이용하여 다음과 같이 측정하였다. GC- 

MS 기기는 HP 5973 Mass selective detector (Agilent 

technologies Inc., Chandler, AZ, USA)가 장착된 Agilent 

5975C Series gas chromatography (Agilent Inc., Chan-

dler, AZ, USA)를 사용하였으며, 분리용 칼럼은 HP- 

5MS 5 % phenyl methyl silox nonpolar (30 m × 0.25 

mm, i.d., 0.25 µm film thickness, J & W, Folsom, CA, 

USA)를 사용하였고, 이때 oven의 온도는 50 ℃에서 3 

min간 유지한 다음 5 ℃/min의 속도로 300 ℃까지 상승

시켰으며, carrier gas의 유속은 1 mL/min (He)로 유지

하였다. 분리된 화합물의 이온화는 electron impact ioni-

zation (EI mode) 방법으로 행하였으며 ionization voltage

와 ion source의 온도는 각각 70 eV와 230 ℃로 설정하였

고, 분석할 분자량의 범위는 40 ∼ 350 (m/z)로 설정하

였으며, GC injector의 온도는 250 ℃로 설정하였다. SDE 

추출법으로 추출된 증류추출액 0.5 µL를 split ratio 1 : 

20으로 주입하여 분석하였다.

  GC-MS에 의해 total ionization chromatogram (TIC)

에 분리된 각 peak의 휘발성향기성분 분석은 mass spec-

trum library (Wiley 275&7N, NBS 75K)[24]와 mass 

spectral data book의 spectrum과, 그리고 문헌상의 

retention index와의 일치 및 표준물질의 분석 data를 비

교하여 확인하였다. 

2.4. 항산화 효과 측정

  4가지 한방처방제 휘발성 향기추출액의 항산화활성은 

Tagashira 등[27]의 방법을 약간 변형하여 DPPH 라디

컬에 대한 전자공여 효과로 각 시료의 활성을 측정하였

다. 즉, 시료 용액 100 µL에 100 µM DPPH를 함유한 메

탄올 용액 2 mL를 가해 격렬히 vortex하여 실온에서 10

분간 방치한 후 UV-Vis spectrophotometer (Scinco 

S-3100, Seoul, Korea)를 이용하여 517 nm에서 흡광도

를 측정하여 DPPH의 환원에 의한 흡광도의 감소를 측

정하였다. 이 때, DPPH 라디컬 소거활성은 다음 식에 따

라 계산하였다. 

  DPPH 라디컬 소거활성 (%) = (1-A/B) × 100. 

  A : 517 nm에서 시료 흡광도, 

  B : 517 nm에서 대조구 흡광도 

2.5. 항염증 효과 측정

  2.5.1. Soybean 15-Lipoxygenase 활성 해 효과

  4가지 한방처방제 휘발성 향기추출액의 항염증활성은 

Block 등[28]의 방법에 따라 측정하였다. 즉 0.1 M 

Tris-HCl buffer (pH 8.5) 2 mL에 추출물 20 µL와 SLO 

(1 nM, final concentration) 20 µL를 넣어 5 min간 반응

시키고 에탄올에 용해한 linoleic acid (110 µM, final 

concentration) 50 µL를 기질로 첨가한 후 1 min간 반응

시키고 234 nm에서 흡광도를 측정하였다. SLO 저해활

성 계산은 DPPH 라디칼 소거활성 계산법과 동일하게 

실시하였다.

  2.5.2. 세포 배양  세포 증식

  실험에 사용된 마우스 대식세포주인 RAW 264.7 세포

는 한국 세포주 은행에서 분양 받아 사용하였으며, 10 % 

fetal bovine serum (FBS)과 1 % antibiotics (penicillin/ 

streptomycin)를 첨가한 Dulbecco's modified Eagle's 

medium (DMEM) 배지를 이용하여 5 % CO2, 37 ℃ 

incubator에서 배양하였다. 

  4가지 한방처방제 휘발성 향기추출물의 세포 증식력

을 측정하기 위해 RAW 264.7 세포를 96 well plate에 

well 당 1 × 104 세포가 되도록 분주한 후 12 h 배양하였

다. 이때 향기추출물은 10 ~ 200 µg/mL의 농도가 되도

록 150 µL/well를 세포에 처리하여 24 h 배양한 후, 

CellTiter 96AQueous One solution assay를 이용하여 20 

µL/well의 one solution을 첨가하고 2 h 반응시킨 후 490 

nm에서 흡광도를 측정하여 세포증식에 미치는 효과를 

측정하였다[29].

  2.5.3. NO 생성 억제 효과

  RAW 264.7 세포를 48 well plate에 2 × 105 cells/well

이 되도록 분주한 후 12 h 배양하고, 4가지 한방처방제 

휘발성 향기추출물 1 ~ 50 µg/mL의 농도가 되도록 500 

µL/well를 동시 처리 또는 LPS 단독 처리하여 20 h 배

양한 후, 세포 배양액을 얻어 배양액 중에 함유된 NO의 

양을 Griess Reagent System (Promega, Madison, WI, 

USA)을 이용하여 측정하였다[30]. 

  2.5.4. PGE2 생성 해 효과

  RAW 264.7 세포를 48 well plate에 2 × 105 cells/well

이 되도록 분주한 후 12 h 배양하였다. 4가지 한방처방제 

휘발성 향기추출물 1 ~ 50 µg/mL 및 LPS 100 ng/mL
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Medicinal drug 

prescription

Inhibition activity (%)

DPPH radical
Soybean 

15-lipoxygenase

HH-1 24.07 ± 0.37d 56.70 ± 3.71b

HH-2 68.24 ± 0.64c 83.96 ± 5.08a

HH-3 86.19 ± 1.64a 28.60 ± 1.17d

HH-4 80.64 ± 0.05b 45.03 ± 4.70c

Data represent mean ± S.D. of triplicate determination. 

Superscripts are significantly different at p < 0.05 by Duncan 

multiple range test. Sample concentration: 100 µg/mL. HH-1 

~ HH-4 are shown in Table 1.

Table 2. Antioxidant and Anti-Inflammatory Effect of 

the Volatile Flavor Extracts from Four Different Herbal 

Medicinal Prescriptions

의 농도를 동시 처리 또는 LPS 단독 처리하여 20 h 배양

한 후, 배양액 중에 함유된 PGE2의 양을 PGE2 ELISA 

kit (ParameterTM R&D systems, Minneapolis, MN, 

USA)을 사용하여 측정하였다. 

  2.5.5. IL-6 생성 해 효과

  4가지 한방처방제 휘발성 향기추출물이 염증반응 시 

대식세포가 분비하는 염증성 사이토카인(IL-6)의 생성

에 미치는 영향을 확인하기 위해, RAW 264.7 세포에 4 

가지 향기추출물 1 ~ 50 µg/mL 및 LPS 100 ng/mL의 

농도에서 동시 처리 또는 LPS 단독 처리하여 20 h 배양

한 후, 배양액 중에 함유된 IL-6를 ELISA kit (eBioscience, 

San Diego, CA, USA)를 이용하여 측정하였다. 

2.6. 통계처리

  본 연구의 실험 결과들은 3회 반복 측정하여 평균값 ±

표준편차로 나타내었으며, 모든 자료의 통계분석은 SAS 

(Statistical Analysis System) software package[31]를 

사용하여 실시하였다. 이 때 분산분석은 ANOVA test

를, 각 시험구간의 평균차이에 대한 유의성 검정은 Duncan 

multiple range test를 이용하여 p < 0.05 수준일 때 유의

한 차이가 있는 것으로 간주하였다.

3. 결과  고찰

3.1. 4가지 한방처방제의 휘발성 향기추출물 수율

  먼저 최근 H사의 한방스킨의 주 원료인 한방증류추출

액을 구성하고 있는 8가지 생약(노간주, 목향, 천궁, 당

귀, 정향, 고본, 박하, 애엽)의 휘발성 향기추출물의 항염

증 활성을 측정한 결과, 천궁 및 당귀가 염증 지표인자인 

NO 생성을 크게 억제하였고, 아울러 박하 및 애엽은 염

증매개인자 IL-6 생성을 크게 억제하였다[23]. 또한, 한

방에서 황금, 인삼, 감초는 피부노화 예방 및 염증 질환 

치료에 널리 이용되고 있다[24]. 이러한 사전 연구보고

를 토대로 본 연구에서는 Table 1과 같이 각 생약의 혼합

비율로 제조한 4가지 한방처방제(HH-1, HH-2, HH-3, 

& HH-4)를 Table 1과 같이 선정하고 앞서 재료 및 방

법에서 기술한 수증기증류장치를 이용하여 각 처방제의 

휘발성 향기추물물의 수율을 측정한 결과, HH-1은 91.6 

mg/100 g, HH-2는 121.67 mg/100 g, HH-3은 113.52 

mg/100 g 및 HH-4는 115.38 mg/100 g으로, HH-2의 휘

발성 향기추출물의 수율이 가장 높게 나타났다.   

3.2. 천궁  당귀를 함유한 4가지 한방처방제 향기추출

물의 항산화 효과

  활성산소종 또는 지질라디칼은 피부의 면역기능을 억

제시키고, 염증을 유발하여 탄력 감소, 주름 및 기미, 주

근깨 등의 각종 피부질환을 유발하고 결국 피부노화를 

가속화시키는 원인이 된다. 따라서 생체 내 뿐만 아니라 

피부에서 생성되는 활성산소 및 지질라디칼을 포착하는 

항산화 물질은 피부 노화를 방지하는 주 수단이 되기에 

현재 항산화 활성 측정에는 DPPH 라디컬 소거활성 측

정이 가장 널리 이용되고 있다[32].

  앞서 SDE법으로 추출한 4가지 한방처방제 향기추출

물의 DPPH 라디컬 소거활성을 측정한 결과는 Table 2

에서 보는 바와 같이 100 µg/mL의 농도에서 HH-3이 

86.19 %로 DPPH 라디컬 소거활성이 가장 높게 나타났

으며, 다음 HH-4 (80.64 %) > HH-2 (68.24 %) > HH-1 

(24.07 %)의 순으로 낮게 나타났다. 이와 같이 HH-3과 

HH-4의 DPPH 라디컬 소거활성이 높은 것은 여기에 함

유되어 있는 애엽의 항산화성 향기성분에 기인된 것으로 

생각된다[33].

3.3. 천궁  당귀를 함유한 4가지 한방처방제 향기추출

물의 항염증 효과

 

  3.3.1. Soybean 15-Lipoxygenase 해활성

  SLO는 리놀레산 및 리놀렌산과 같은 불포화지방산에 

작용하여 leucotrienes을 생성하여 피부 트러블, 알레르

기, 아토피와 같은 염증성 피부질환을 유발시켜 결국 피

부노화를 촉진하는 효소로 잘 알려져 있다[34]. 따라서 
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Figure 1. Cytotoxicity of the volatile flavor extracts from four different herbal medicinal prescriptions in RAW264.7 cells. 

Data represent mean ± S.D. of triplicate determination. Bars with different letters are significantly different at p < 0.05 by 

Duncan multiple range test. HH-1 ~ HH-4 are shown in Table 1.

SLO를 선택적으로 저해하는 물질은 피부의 염증 치료제

로 개발 가능성이 있다.

  4가지 한방처방제 향기추출물의 항염증 효과를 알아

보기 위해 SLO 저해활성을 측정한 결과는 Table 2에서 

보는 바와 같이 100 µg/mL의 농도에서 HH-2 (83.96 %)

가 가장 높은 저해활성을 나타내었고, 다음 HH-1 (56.70 

%) > HH-4 (45.03 %) > HH-3 (28.60 %)의 순으로 낮

게 나타났다. 이와 같이 HH-2가 가장 높은 항염증 활성

을 나타내었으며, 이의 상세한 염증 억제 효과를 확인하

기 위해 LPS로 유도된 RAW 264.7 세포를 이용하여 염

증 매개인자들을 다음과 같이 측정하였다. 

  3.3.2. 세포 독성

  천궁 및 당귀를 포함한 4가지 한방처방제 향기추출물

의 항염증 활성을 세포실험을 통해 측정하기 전에 먼저 

이들 향기추출물의 세포독성을 측정한 결과, Figure 1에

서 보는 바와 같이 4가지 한방처방제 향기추출물은 100 

µg/mL 또는 200 µg/mL 이상의 농도에서만 세포독성을 

나타내었으므로 세포독성이 나타나지 않은 0 ~ 50 µg/ 

mL 농도 범위에서 각 생약처방제의 향기증류추출물의 

항염증 효과를 측정하였다.

  3.3.3. NO 생성 억제효과

  천궁 및 당귀를 포함한 4가지 한방처방제 향기추출물

의 항염증 효과를 평가하기 위해 LPS로 유도된 RAW 

264.7 세포에서의 NO 생성 억제 효과를 측정한 결과는 

Figure 2와 같다. 즉, 2 µg/mL의 농도에서는 HH-2만 

LPS에 의해 증가된 NO의 생성을 다소 감소시켰으며 그 

외 HH-1, HH-3, HH-4는 NO 생성 저해효과가 거의 없

었다. 다음, 10 µg/mL의 농도에서는 HH-2가 LPS에 의

해 증가된 NO의 생성을 가장 크게 감소시켰으며 다음 

HH-1 > HH-3 ≥ HH-4의 순으로 저해활성이 낮게 나타

났다. 한편, 50 µg/mL의 농도에서도 HH-2가 LPS에 의

해 증가된 NO의 생성을 가장 크게 감소시켰으며 10 µg/ 
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Figure 2. Inhibitory effects on NO production of the volatile flavor extracts from four different herbal medicinal 

prescriptions in LPS-induced RAW264.7 cells. Data represent mean ± S.D. of triplicate determination. Bars with different 

letters are significantly different at p < 0.05 by Duncan multiple range test. HH-1 ~ HH-4 are shown in Table 1.

Figure 3. Inhibitory effects on PGE2 production of the volatile flavor extracts from four different herbal medicinal 

prescriptions in LPS-induced RAW 264.7 cells. Data represent mean ± S.D. of triplicate determination. Bars with different 

letters are significantly different at p < 0.05 by Duncan multiple range test. HH-1 ~ HH-4 are shown in Table 1.

mL 농도에서의 저해활성과 동일한 경향을 나타내었다. 

따라서, 천궁 및 당귀를 포함한 4가지 한방처방제 향기추

출물 모두 농도 의존적으로 NO 생성을 억제함으로써 항

염증 활성을 나타냄을 보여주었고, 이들 중 HH-2의 NO 

생성 저해효과가 가장 우수함을 알 수 있었다.

  3.3.4. PGE2 생성 억제 효과

  천궁 및 당귀를 함유한 4가지 한방처방제 향기추출물

의 항염증 효과를 평가하기 위해 LPS로 유도된 RAW 

264.7 세포에서의 염증 생성 인자인 PGE2 생성 억제 효

과를 측정한 결과는 Figure 3과 같다. 즉, 2 µg/mL의 농

도에서는 HH-1과 HH-2가 LPS에 의해 증가된 PGE2의 

생성을 크게 감소시켰으며, HH-4 ≥ HH-3의 순으로 저

해활성이 낮게 나타났다. 10 µg/mL의 농도에서는 HH-2

의 PGE2의 생성 억제효과가 가장 컸으며 다음 HH-3 ≥ 

HH-4 > HH-1의 순으로 낮게 나타났다. 한편, 50 µg/mL

의 농도에서는 HH-2와 HH-4가 HH-1 및 HH-3의 PGE2

의 생성 억제효과보다 다소 크게 나타났다. 따라서, 천궁 

및 당귀를 포함한 4가지 한방처방제 향기증류추출물 중 

HH-2가 PGE2의 생성 저해효과도 우수함을 알 수 있었다.
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Figure 4. Inhibitory effects on IL-6 production of the volatile flavor extracts from four different herbal medicinal 

prescriptions in LPS-induced RAW 264.7 cells. Data represent mean ± S.D. of triplicate determination. Bars with different 

letters are significantly different at p < 0.05 by Duncan multiple range test. HH-1 ~ HH-4 are shown in Table 1.

  한편, 세포 내에서 생성된 과량의 NO는 cyclooxyge-

nase (COX) 활성을 촉진시켜 prostaglandin 등의 합성

을 유도하여 염증반응을 심화시키는 것으로 알려져 있다

[35]. 한방처방제 향기증류추출물의 PGE2 생성 저해효

과는 NO 생성 저해에 의한 COX의 활성 억제로 초래된 

결과라 생각되며, 향후 COX의 발현 및 활성에 대한 추

가적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.

  3.3.5. IL-6 생성 억제 효과

  천궁 및 당귀를 포함한 4가지 한방처방제 향기추출물

의 염증 유발인자 IL-6 생성 억제효과를 측정한 결과는 

Figure 4와 같다. 2 µg/mL의 농도에서는 4가지 한방처

방제 모두 IL-6 생성 억제 효과가 없었으며, 10 µg/mL

의 농도에서는 HH-2의 IL-6의 생성 억제효과가 가장 컸

으며 다음 HH-3 ≥ HH-4 > HH-1 순으로 낮게 나타났

다. 한편, 50 µg/mL의 농도에서도 HH-2가 LPS에 의해 

증가된 IL-6의 생성을 가장 크게 감소시켰으며, 10 µg/ 

mL 농도에서의 저해활성과 동일한 경향을 나타내었다.

  최근 본 연구진은 천궁과 당귀의 휘발성 향기추출물에 

함유된 eugenol 성분이 항산화 및 항염증 활성을 가지고 

있음을 확인할 수 있었으며[36], 아울러 한방에서 이미 

보고된 연구결과에 의하면 작약, 숙지황, 황금, 및 감초추

출물은 항염증 및 항알레르기 효능이 있는 것으로 알려

져 있다[24]. 

  이상의 결과로부터 천궁 및 당귀를 함유한 4가지 한방

처방제 향기추출물 중 HH-2는 염증반응을 매개하는 다

양한 인자(NO, PGE2 및 IL-6)의 생성을 억제하여 항염

증 활성을 나타냄으로써 피부 염증 관련 질환 치료용 한

방화장품의 기능성 소재로서의 개발 가능성을 보여준다.

3.4. HH-2  HH-4의 휘발성향기성분 분석

  앞서 Figures 2 ~ 4에서 보는 바와 같이 항염증활성이 

우수한 HH-2 및 HH-4 한방처방제의 휘발성 향기성분

을 확인하기 위해 SDE법으로 추출한 후 GC-MS로 분석

한 결과는 Figure 5와 같다. 먼저, HH-2는 eugenol 

(peak 1, M.W. = 164.20), paeonol (peak 2, M.W. = 

166.18), butyl phthalide (peak 3, M.W. = 190.24), β- 

eudesmol (peak 4, M.W. = 222.36) 및 butylidene di- 

hydrophthalide (peak 5, M.W. = 190.23)을 확인하였으

며, 반면 HH-4는 eugenol (peak 1, M.W. = 164.20), butyl 

phthalide (peak 3, M.W. = 190.24), β-eudesmol (peak 

4, M.W. = 222.36), butylidene dihydro-phthalide (peak 

5, M.W. = 190.23) 및 menthol (peak 6, M.W. = 156.2)

을 확인하였으며 나머지 peak에 대해서는 library sear-

ching에 의한 성분의 match quality가 낮았기에 여기서

는 동정하지 못하였다. HH-2 및 HH-4의 공통 향기성분

으로 확인된 eugenol과 butyl phthalide 및 β-eudesmol

과 butylidene dihydrophthalide은 각각 천궁 및 당귀의 

주된 향기성분으로 보고된 바가 있으며[11,37], HH-2의 

paeonol과 HH-4의 menthol은 각각 적작약 및 박하의 주

된 향기성분으로 확인된 바가 있다[25]. 이들 향기성분 

중 eugenol, paeonol 및 β-eudesmol은 항염증 물질로 이
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Figure 5. GC chromatograms (Ⅰ) and MS spectra(Ⅱ) of the volatile flavor extracts from HH-2 (A) and HH-4 (B). HH-2 

and HH-4 are shown in Table 1.
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미 보고된 바가 있어[38], 앞서 HH-2가 HH-4보다 우수

한 항염증 활성을 나타낸 것은 바로 이들 물질에 기인된 

것으로 사료된다. 그러나 HH-2의 항염증 물질의 확인 

및 작용 기작에 대한 보다 자세한 추가적인 연구가 필요

하다고 생각된다.

4. 결    론

  본 연구는 항염증 효능을 가지는 천궁 및 당귀를 함유

한 한방처방제의 향기증류추출물을 이용하여 피부 염증 

관련 질환 치료용 한방화장품 소재로서의 개발 가능성에 

대해 평가하고자 수행하였다. 먼저 사전연구결과와 한방

에서 보고된 항염증 활성 생약을 바탕으로 4가지 한방처

방제(HH-1 : 천궁, 당귀, 적작약, 숙지황, HH-2 : 천궁, 

당귀, 적작약, 숙지황, 황금, 인삼, 감초, HH-3 : 천궁, 당

귀, 박하, 애엽, HH-4 : 천궁, 당귀, 박하, 애엽, 황금, 인

삼, 감초)을 선정하였고, 이들의 항산화 및 항염증 활성

을 DPPH 라디컬 및 SLO를 이용하여 측정한 결과, 100 

µg/mL의 농도에서 HH-3와 HH-4가 가장 높은 DPPH 

라디컬 소거활성을 나타났으며, HH-2도 다소 높은 항산

화 활성과 더불어 가장 높은 SLO 저해활성을 나타내었

다. 한편 4가지 한방처방제 중 HH-2는 염증 지표인자인 

NO 생성을 크게 억제하였으며, 아울러 염증 유발인자인 

PGE2 및 IL-6 생성도 크게 저해하는 효과를 확인하였

다. HH-2의 증류추출물의 휘발성 향기성분을 GC-MS로 

분석한 결과, 항염증 활성물질인 eugenol, paeonol, β- 

eudesmol 등이 확인되었으며, 이들 성분이 HH-2의 높은 

항염증 활성에 기여한 것으로 사료된다. 이러한 연구결

과로부터 천궁 및 당귀를 베이스로 하여 여기에 적작약, 

숙지황, 황금, 인삼, 감초를 혼합하여 제조된 HH-2는 항

산화 활성뿐 아니라 높은 항염증 활성을 지니고 있어 향

후 피부노화 예방 및 염증 치료용 한방화장품 기능성 소

재로 이용할 수 있을 것으로 생각된다.
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