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요 약: 본 연구에서는 kaempferol 및 그 배당체의 항산화 및 항염증 효능을 평가하기 위해 free radical 소거활성, ROS 

inhibition assay, TARC 생성 억제 관련 실험을 수행하였다. 또한  kaempferol과 그들의 rhamnosides (α-rhamnoiso-

robin, afzelin, kaempferitrin)의 구조에 따른 생리적 활성의 상관관계를 조사하였다. Kaempferol과 α-rhamnoisorobin은 

free radical (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH) 소거활성(FSC50)에서 각각 62.5, 50.0 µM이 측정되었으며 afzelin

과 kaempferitrin은 농도와 상관없이 free radical 소거활성을 나타내지 않았다. ROS inhibition assay에서는 시료 농도를 

10, 50, 100 µM을 처리한 결과 kaempferol은 대조군(100 %)에 비하여 ROS 발현 농도를 각각 97.5, 57.8, 47.8 %로 감소

하였으며 α-rhamnoisorobin은 93.1, 59.1, 41.4 %의 감소를 나타내었다. TARC (thymus and activation regualted che-

mokine) 생성 억제능 실험을 통해 시료의 항염증 효능을 평가한 결과 kaempferol은 10, 50, 100 µM 농도에서 대조군

(100 %)에 대비하여 각각 48.8, 5.5, 4.4 %로 농도 의존적으로 TARC 생성을 감소시켰으며, α-rhamnoisorobin은 88.1, 

19.0, 1.0 %로 TARC 생성의 감소 효능을 나타내었다. 결론적으로 kaempferol과 그들의 rhamnoside 중 kaempferol과 

α-rhamnoisorobin은 항산화, 항염증에 대한 우수한 효능을 나타내는 것으로 사료되며 더 나아가서는 항노화 및 항염증

에 효과가 있는 기능성 화장품에 응용 가능성이 있음을 시사한다.

Abstract: In this study, to evaluate the antioxidative activities and anti-inflammatory effects of kaempferol and its 

rhamnosides, we performed the free radical scavenging assay, ROS inhibition assay and TARC (thymus and activa-

tion-regulated chemokine) assay. Also, we studied physiological activity of kaempferol and its rhamnosides (α- 

rhamnoisorobin, afzelin, kaempferitn) by structure-activity relations. The free radical (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, 

DPPH) scavenging activities were determined with kaempferol (62.5 µM) and α-rhamnoisorobin (50.0 µM) but af-

zelin and kaempferitrin did not show free radical scavenging activities. Kaempferol showed a 97.5, 57.8, 47.8 % in-

hibition of ROS (reactive oxygen species) generated at concentrations of 10, 50 and 100 µM, compared to control 

(100 %). α-rhamnoisorobin showed a 93.1, 59.1 and 41.4 % inhibition of ROS at the same concentration. We inves-

tigated the inhibitory effects of kaempferol and its rhamnosides on TARC expression. Kaempferol showed a 48.8, 5.5 

and 4.4 % inhibition of TARC generated at 10, 50 and 100 µM, compared to control. α-Rhamnoisorobin showed a 

88.1, 19.0 and 1.0 % inhibition of TARC generated at the same concentration. In conclusion, these results indicate 

that kaempferol and α-rhamnoisorobin have good antioxidative activities and anti-inflammatory effects that could 

be applicable to new functional cosmetics for anti-aging and anti-inflammation.
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1. 서    론

  기능성 화장품 시장의 비중이 점차 늘어남에 따라, 기

능성 소재개발 검색 시간을 최소화하며 보다 빠르고 대

량으로 합성하는 과정을 목표로 연구가 진행되고 있다. 

분자구조와 활성도의 관계(structure-activity relation-

ship)가 밀접하게 관련이 있음이 이미 알려진 바 있어 이

에 초점을 맞추어 개발되는 추세이다. 이러한 구조-활성 

관계는 작용기 하나만으로 분자구조를 변형하여 더 우수

한 효능을 기대할 수 있는 특성을 갖고 있기 때문이다. 

이에 본 연구에서는 플라보노이드계의 일종인 kaemp-

ferol과 그 배당체인 α-rhamnoisorobin, afzelin, kaemp-

feritrin에 대한 항산화 및 항염 효능 연구를 수행하였으

며 결과를 바탕으로 kaempferol과 그들의 rhamnoside 구

조를 통해 생리활성의 상관관계를 조사하였다. 플라보노

이드는 과일, 채소, 허브의 노란색(flavus)을 구성하는 

약 4,000여 개의 화합물을 총칭하며 2-phenylbenzopy-

rone의 구조를 갖는 페놀성 화합물이다[1]. 플라보노이

드는 항바이러스 작용, 항산화 작용, 항염작용 외에도 암 

발생을 낮추며 다양한 질병의 발생을 예방하는 것으로 

알려져 있으며[2,3] 수용성, 지용성 또는 그 중간극성 등 

다양한 용해성을 나타내기 때문에 인체에 섭취될 경우 

세포의 여러 부분에서 기능을 발휘한다는 것이 임상학적

으로 많이 증명되고 있다[4,5]. 또한 플라보노이드의 구

조에 따른 생물학적인 활성관계에 관한 연구는 점차적으

로 증가 추세에 있으며, 많은 임상학적인 실험을 통한 체

내 활성기전의 연구 필요성이 대두되고 있다[6-9]. 과도

한 자외선으로 인한 산화적 스트레스, 주름 유발 및 피부

성 염증은 활성산소종(reactive oxygen species, ROS)을 

유발시킨다. ROS란 
1O2, H2O2와 같은 비라디칼종과 

O2
⋅-, ⋅OH와 같은 산소중심의 라디칼들, 그리고 생체 

성분과 ROS와의 반응에서 유래된 ROO⋅, RO⋅, ROOH 

및 ROCl 등이 포함된다. 이들은 고에너지 복사선, 광증

감반응 및 몇 가지 효소반응을 포함하는 다양한 과정을 

거쳐서 세포 및 조직 중에서 생성될 수 있다. 생체 내에

서 과잉의 활성산소가 생성되면 돌연변이, 염증, 세포살

상, 발암과 피부노화 등이 나타난다[10-15]. 또한 피부 

내의 콜라겐을 분해시켜 피부 탄력을 감소시키고, 염증

성 cytokine의 분비를 초래하게 된다. 콜라겐은 피부 진

피층의 매트릭스를 이루는 성분 중 가장 많은 성분이기 

때문에 콜라겐의 생합성과 분해의 조절은 피부노화 과정 

중에서 핵심이 되고 있다. 특히 사람 피부 섬유아세포에

서 
1O2이 matrix metalloproteinases (MMPs)의 발현을 

유발시키며, UVA로 유도된 MMP-1 (collagenase)의 합

성을 
1O2이 매개할 수 있다고 보고되고 있다[16-20]. 

  본 연구에서는 이들 parameter를 중심으로 항산화, 항

염증 연구를 수행하고 kaempferol과 그들의 rhamnoside 

구조에 따른 생리활성의 상관관계 분석을 통해 기능성 

화장품 소재로의 응용가능성을 연구하였다.

2. 실험 재료  방법

2.1. 시약  기기

  실험에 사용된 시료는 전라북도 부안군에서 채취한 쌍

떡잎식물인 양마(Hibiscus cannabinus L.)로부터 kaemp-

feritrin을 분리 정제하여 가수분해를 통한 선택적인 분리 

공정을 거쳐, 지표수준의 고순도 kaempferol, α-rham-

noisorobin, afzelin, kaempferitrin을 얻어 실험에 사용하

였다. 세포독성 평가 및 항산화와 항염실험을 위한 흡광

도 측정은 TECAN (Infinite M200, Switzerland)사의 제

품을 사용하였고 TARC 양을 측정하기 위해 human 

TARC immunoassay kit (R&D system, DDN00)를 사

용하였으며, HPLC는 Agilent (1200series, USA)사의 제

품을 사용하였다. 

  Free radical 소거활성에 사용한 1,1-diphenyl-2-pic-

rylhydrazyl (DPPH) radical은 Sigma Chemical Co. 

(USA)에서 구입하여 사용하였고, ROS 실험을 위한 

Hanks' Balanced Salt Solution (HBSS)은 Welgene사에

서, 2'7'-dichlorodihydrofluorescin deacetate (DCF-Da)

는 Sigma Chemical Co. (USA)에서 구입하여 사용하였다. 

  실험에 사용한 세포주인 HaCaT cell (human kerati-

nocyte, HaCaT)과 HDF-N cell은 ACTT (USA)에서 

구입하였으며 세포배양에 필요한 배지 및 시약은 Welgene 

(Korea)로부터 구입하여 사용하였다. 분석에서 사용한 

acetic acid와 acetonitrile (ACN)는 chromatographic 

grade를 사용하였으며 J.T Baker (USA)에서 구입하였다. 

2.2. 세포주  배양

  세포주는 시험 항목에 따라 알맞게 선별하여 사용하였

다. 항산화 실험 및 항염증 실험에서 사용한 세포주는 

human 각질세포인 HaCaT cell이며, 배양접시 바닥에 접

종한 후 페니실린(100 IU/mL), 스트렙토마이신(100 µg/ 

mL), 10 % FBS를 함유하는 Dulbecco's Modified Eagle's 

Medium (DMEM)를 넣고 37 ℃를 유지하며 5 % 이산

화탄소를 포함하는 배양기 내에서 배양하였다. 
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Figure 1. Structure and molecular weight of kaempferol and its rhamnosides (α-rhamnoisorobin, afzelin, kaempferitn).

2.3. 검액의 조제

  본 연구에서 사용되는 검액은 kaempferol (1), α- 

rhamnoisorobin (2), afzelin (3), kaempferitrin (4)이며 

이들의 구조식 및 분자량은 Figure 1에서 보는 바와 같

다. 각 시료는 DMSO에 용해시켰으며 실험 시 농도는 

WST-1 assay를 통하여 예비실험을 진행한 후 세포독성

을 나타내지 않는 농도를 선택하였다. 실험 물질은 시험 

항목에 맞는 세포주에 따라 세포 배양 배지에 희석하여 

사용하였으며, 예비시험 후, 효력을 나타내는 농도를 찾

아 3개를 선정, 항산화 및 항염증 효능을 확인하였다. 각 

실험의 양성 대조군 역시 세포주에 따른 세포 배양 배지

로 희석하여 처리하였다.

2.4. 세포독성평가

  검액의 독성을 확인하기 위해, HaCaT cell과 HDF-N 

cell에서의 세포독성을 측정하였다. HaCaT cell은 96 well 

plate에 well 당 5 × 104 cell의 농도로, HDF-N cell은 96 

well plate에 well 당 6 × 10
3
 cell의 농도로 분주한 다음 

세포 배양조건에서 24 h 배양하였다. 배지를 제거하고 

DPBS로 세척한 뒤, 12 h의 기아상태를 유지시킨 후 검

액 및 새로운 배지(media supplement 제외)를 넣고, 24 

Table 1. HPLC Conditions for Separation of Kaempferol 

and Its Kaempferol Rhamnosides

Column
ZORBAX Eclipse XDB-C18 

250 × 4.6 mm I.D., 5 um

Detector DAD 340 nm

Flow rate 0.5 mL/min

Column oven Temp. 25 ℃

Mobile

phase

2 % acetic acid in H2O : 100 % 

acetonitrile

(92 : 8 ~ 10 : 90, Gradient) 

h 동안 배양하였다. 또 검액 및 배지를 제거하고 PBS로 

세척한 후, 세포의 생존율을 측정하기 위해 WST-1 반응

액을 supplement가 제외된 배지에 1 : 10로 희석하고 이

를 각 well당 100 µL씩 처리하여 1 h 동안 반응시킨 후, 

450 nm에서 흡광도를 측정하였다.

2.5. HPLC 분석

  Kaempferol과 그들의 rhamnoside의 chromatography
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Figure 2. HPLC chromatogram of kaempferol and its rhamnosides. 1: kaempferol, 2: α-rhamnoisorobin, 3: afzelin, 4: 

kaempferitrin.

적인 특성을 연구하기 위해 HPLC (high perfomance 

liquid chromatography)를 이용하여 C18 컬럼(Zorbax 

XDB - C18 4.6 × 250 mm, Agilent, USA)과 diode array 

detector (DAD, Agilent Technologies, USA) 340 nm 파

장에서 분석하였으며, 2 % acetic acid 수용액과 acetoni-

trile (ACN) 용매를 사용한 기울기 용리법으로 분리하였

고, 이때 HPLC 분리조건은 Table 1에 나타내었으며 구

조에 따른 HPLC chromatogram은 Figure 2에 나타내

었다. 

2.6. 항산화 효과 측정

  2.6.1. DPPH assay

  Free radical은 노화, 특히 피부노화의 원인 물질로 간

주되고 있다. 각 시료에 대한 free radical 소거활성은 

DPPH를 이용하여 시료의 항산화 활성을 측정하였다. 

특히 DPPH는 그 자체가 매우 안정한 free radical로서 

520 nm에서 특징적인 광흡수를 나타내는 보라색 화합물

이다. 이 물질은 여러 가지 항산화 기작 중 proton-radi- 

cal scavenger에 의하여 탈색되기 때문에 항산화 활성을 

육안으로도 쉽게 관찰할 수 있는 장점이 있다.

  이에 따라 DPPH 용액과 농도별로 용매에 용해시킨 

시료를 혼합하여 30 min 동안 반응시키고 30 min 후, 

520 nm에서 흡광도를 측정하여 DPPH의 농도가 50 % 

감소되는데 필요한 시료의 농도인 FSC50 값(free radical 

scavenging activity)을 통해 항산화 활성을 분석하였다.

  2.6.2. ROS inhibition assay

  세포 내의 활성산소 수준을 측정하기 위해 DCF-da 

(dichlorofluorescin diacetate) 염색 방법을 사용하였다. 

DCF-da는 비극성 분자로 세포 내로 들어가면서 DCFH

로 분해되고, 세포 내의 활성산소에 의해 녹색형광을 나

타내는 DCF로 변화한다. 따라서 세포 내의 활성산소의 

농도가 높을수록 높은 흡광도를 나타낸다. 이러한 방법

으로 피부에서의 항산화능을 측정하기 위해 세포 내 활

성산소종의 억제능을 측정하였다. HaCaT cell을 96 

black well plate에 5 × 10
4
 cells/well로 분주하고 약 24 

h 배양한 후, 시료를 처리하여 37 ℃, 5 % CO2의 조건에

서 3 h 동안 배양한다. 배양 후, 배지를 제거한 다음, 

HBSS로 희석된 50 µM의 2',7'-dichlorodihydrofluorescin 

diacetate (DCFH-DA)를 첨가하고, 1 h 배양하였다. 

HBSS로 2회 세척한 다음 UVB를 25 ~ 30 mJ/cm2
의 

조사량으로 조사 또는 비조사하고, 2 h 배양한 뒤에 flu-

orescence microplate reader를 사용하여 excitation 파장 

485 nm, emission 파장 535 nm에서 fluorescence in-

tensity를 측정하였다. 또한 FITC 필터를 이용한 형광사

진을 통해 세포를 이미지로 관찰하였다.

2.7. 항염증 효과 측정

  2.7.1. TARC (Thymus and Activation-Regualted Chemo-

kine) Assay

  TARC는 chemokine receptor CCR4 (peripheral blood 

mononuclear cell과 human T-cell에서 발현)에 작용한

다. Macrophage-derived chemokine과 TARC는 CCR4

에 대해 경쟁적 관계이다. TARC는 또한 CCR8에 결합

하기도 한다. CCR4와 CCR8 발현은 일시적으로 활성화

된 T cell에 의해 up-regulate 된다. TARC는 TH2 세포

의 trafficking을 위한 specific chemokine이다. 아토피 피

부염의 경우 TARC의 증가가 일어나므로 세포에 각각의 

시료 처리 후 TARC의 양을 측정하여 아토피의 완화를 

간접적으로 측정할 수 있다.

  본 실험에서는 HaCaT cell을 이용하여 TARC의 생성

을 측정함으로써 검액의 항염증 개선 정도를 실험하고자 
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Figure 3. Cell cytotoxicity of kaempferol and its rhamno-

sides on HaCaT cell. 1: kaempferol, 2: α-rhamnoisorobin, 

3: afzelin, 4: kaempferitrin.

Figure 4. Cell cytotoxicity of kaempferol and its rhamno-

sides on HDF-N cell.  1: kaempferol, 2: α-rhamnoisorobin, 

3: afzelin, 4: kaempferitrin.

        

        

Figure 5. Free radical scavenging activity of kaempferol and its rhamnosides. 1: kaempferol, 2: α-rhamnoisorobin, 3: afze-

lin, 4: kaempferitrin. 

하였다. 각질세포인 HaCaT cell을 48 well plate에 7 × 

104 cells/well로 분주한 다음 세포배양 조건에서 24 h 동

안 배양하였다. 24 h 이후 배지를 버리고 DPBS로 세척

한 다음, FBS가 함유되지 않는 DMEM 배지로 교체하여 

기아상태를 12 h 동안 유지시켰다. 12 h 후, 배지를 제거

하고 10 ng/mL의 INF-γ와 10 ng/mL의 TNF-α 및 

검액을 적당한 농도로 배지에 희석한 후 처리하여 세포 

배양 조건에서 72 h 배양하였다. 양성대조군은 dexa-

methasone을 사용하였으며, 농도는 100 µg/mL로 처리

하였다. 72 h 후 배양액을 취하여 human TARC im-

munoassay kit를 사용하여 TARC 양을 측정하였다. 측

정된 TARC 양은 총 단백질 양으로 보정하였다.

2.8. 통계

  모든 자료는 mean ± SD로 나타내었고, 통계처리는 

student's t-test를 사용하였으며 p < 0.005의 유의확률과 

양측검정을 사용하였다.

3. 결과  고찰

3.1. 세포독성 평가

  시료 4종에 대한 in vitro 세포독성은 HaCaT cell과 
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Table 2. Free Radical Scavenging Activities of Kaemp-

ferol and Its Rhamnosides

Compounds
Scavenging activity

(FSC50, µM)

 Kaempferol

 α-Rhamnoisorobin

 Afzelin

 Kaempferitrin

62.5 

50.0

-

-

 Vitamin C 500

HDF-N cell에서 수행하였으며, 세포의 미토콘드리아 활

성에 의존하여, 세포의 생존을 결정할 수 있는 WST-1 

반응액에 의해 측정되었다. 세포 생존율은 시료를 제외

한 배양배지만 처리한 값(control)에 대한 백분율로 나타

내었다. 그 결과, HaCaT cell에 대한 시료 독성은 4종 시

료 모두 100 µM 농도까지 90.0 % 이상의 생존율을 보였

다(Figure 3). 또한, HDF-N cell에 대한 세포독성은 4종 

시료 모두 100 µM 농도까지 80.0 % 이상의 생존율을 보

여 세포독성을 나타내지 않았다(Figure 4). 그러므로 추

후 실험에 사용할 시료의 최고 농도는 4종 시료 모두 100 

µM 농도로 선택하였다.

3.2. 항산화 효과

  3.2.1. DPPH법을 이용한 Free Radical 소거활성

  항산화 효능을 평가하기 위해 DPPH 용액을 이용하여 

DPPH assay를 수행하였다. 시료와 DPPH 용액을 반응

시킨 후 free radical 소거 활성을 FSC50 값으로 구하였

다. Figure 5 및 Table 2에서 보는 바와 같이 시료 4종 

모두 500 µM부터 free radical 억제율을 측정한 결과, 

kaempferol (1)의 FSC50 값은 62.5 µM이며, α-rham-

noisorobin (2)의 FSC50 값은 50 µM으로 측정되었다. 양

성 대조군으로 사용한 비타민 C의 항산화능 FSC50 값은 

500 µM로 측정되었다. 그러나 afzelin (3)과 kaempferi-

trin (4)는 농도와 상관없이 free radical 억제율에 대한 

효능을 보이지 않았다.

  3.2.2. ROS Inhibition Assay

  시료 4종이 UV에 의한 HaCaT cell의 산화적 손상을 

보호하는 효과에 미치는 영향을 알아보기 위하여 ROS 

inhibition assay를 실시하였다. 그 결과 Figure 6에서 보

는 바와 같이 아무런 처리도 하지 않은 대조군에 비하여, 

Figure 6. Inhibitory effects of kaempferol and its rham-

nosides on ROS generated in HaCaT cell at 2 h after irra-

diated with 30 mJ/cm2 UVB. 1: kaempferol, 2: α-rham- 

noisorobin, 3: afzelin, 4: kaempferitrin (*p < 0.01, **p < 

0.001, ***p < 0.0001).

UVB를 처리한 실험군에서 유의성 있는 형광 강도의 증

가를 보였다. 이로써 UVB의 처리가 HaCaT 세포의 산

화적 손상을 효과적으로 유도하였음을 알 수 있었다. 또

한, 4종의 물질을 처리하였을 때, 4종 중 kaempferol (1)

과 α-rhamnoisorobin (2)에서 UVB에 의해 증가된 

ROS 발현을 농도 의존적으로 감소시켰다. Kaempferol 

(1)을 10, 50, 100 µM를 처리한 결과 대조군(100 %)과 

대비하여 각각 97.5, 57.8, 47.8 %로 감소하였다. α- 

Rhamnoisorobin (2)을 10, 50, 100 µM를 처리한 결과 대

조군과 대비하여 93.1, 59.1, 41.4 %로 감소하였다. 또한 

kaempferitrin (4)을 10, 50, 100 µM를 처리한 결과 대조

군과 대비하여 93.5, 87.7, 83.2 %로 감소하였다. 더불어, 

형광현미경으로 촬영한 이미지에서도 UVB 처리 시 증

가되는 ROS 생성량에 따른 형광 강도가 kaempferol (1)

과 α-rhamnoisorobin (2)을 처리 시 억제되는 것을 확인

할 수 있었다(Figure 7). 양성대조군으로 사용한 비타민 

C 역시 ROS 생성이 유의적으로 저해됨을 알 수 있었다.

3.3. 항염증 효능 평가

  3.3.1. TARC (Thymus and Activation-Regualted Chemo-

kine) 생성 억제능 시험

  본 실험은 시료의 항염증 효능을 평가하기 위해 식품

의약품안전청에서 발간한 아토피피부염 효력시험 가이

드라인(1-019-2010-0000)을 참조하였다. 가이드라인 중 

in vitro parameter 중의 하나인 TARC를 immunoassay 

ELISA로 측정함으로써 시료의 항염증 효능을 평가하였

다. 그 결과 Figure 8에서 보는 바와 같이 아무런 처리도 

하지 않은 대조군에 비하여, IFN-γ 및 TNF-α를 처
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Figure 7. Fluorescence image of HaCaT cell irradiated with 30 mJ/cm2 UVB (by fluorescence microscope). 1: kaempferol, 

2:α-rhamnoisorobin, 3: afzelin, 4: kaempferitrin.

Figure 8. Inhibitory effects of kaempferol and its rham-

nosides on TARC generated  in HaCaT cell at 72 h after 

IFN-γ and TNF-αtreatment. 1: kaempferol, 2: α-rham- 

noisorobin, 3: afzelin, 4: kaempferitrin (*p < 0.001, **p < 

0.0001, ***p < 0.00005).

리한 실험군에서 유의성 있는 TARC 생성의 증가를 보

였다. 이로써 IFN-γ 및 TNF-α의 처리가 HaCaT 세포

의 염증을 효과적으로 유도하였음을 알 수 있었다. 또한, 

시료 4종 모두 10, 50, 100 µM를 처리한 후 상등액으로 

TARC를 측정한 결과, kaempferol (1)의 경우 대조군

(100 %)에 대비하여 각각 48.8, 5.5, 4.4 %로 농도 의존적

으로 감소한 경향을 보였다. 또한 α-rhamnoisorobin (2)

의 경우 역시 대조군에 대비하여 각각 88.1, 19.0, 1.0 %로 

TARC 생성이 농도 의존적으로 감소한 경향을 확인하였

다. 그러나 afzelin (3)과 kaempferitrin (4)의 경우는 농

도와 상관없이 TARC 생성 감소 효능을 보이지 않았다.

  한편, 양성 대조군으로 사용한 dexamethasone을 100 

µg/mL를 처리하였을 경우는 대조군과 대비하여 TARC 

생성이 17.8 %로 감소하였다.

4. 결  론

  본 연구에서는 시료 4종(kaempferol, α-rhamnoiso-

robin, afzelin, kaempferitrin)을 대상으로 항산화, 항염증

과 같은 피부 효능 평가를 수행하였으며  그 결과를 바탕

으로 kaempferol과 그들의 rhamnoside의 구조에 따른 생

리활성의 상관관계를 조사하였다. 4종의 시료는 최고 농

도 100 µM까지 HaCaT cell과 HDF-N cell에서 80 % 이

상의 세포 생존률을 보여 세포 독성은 없는 것으로 판단

되었다. 한편, 항산화 효능 평가를 진행한 결과 kaemp-

ferol과 α-Rhamnoisorobin은 DPPH assay 및 ROS in-

hibition assay에서 free radical과 산소활성종을 억제함으

로써 항산화 효능을 나타내는 것으로 판단되었다.

  항염증 효능평가는 TARC 농도를 측정함으로써 효능

을 평가하였다. TARC 농도를 immunoassay로 측정한 

결과 kaempferol과 α-rhamnoisorobin은 농도 의존적으

로 감소시킴으로써 항염증 효능을 보였다.

  위의 실험결과들을 종합해 보면, 시료 4종 중 kaemp-

ferol과 α-rhamnoisorobin은 항산화, 항염증에 대한 우

수한 효능을 나타내며 이는 4개 시료 물질의 구조식과 

대비하여 비교하여 볼 때, 본 실험에서 효능을 나타내었

던 kaempferol과 α-rhamnoisorobin은 구조식에서 3번 

위치에서 hydroxyl 작용기를 갖고 있었으나, 비교적 우

수한 효능을 보이지 않았던 다른 2종의 시료 afzelin과 

kaempferitirn은 3번 위치에서 hydroxyl 작용기를 갖고 

있지 않음을 통해 3'-hydroxyl기는 항산화 및 항염증과 

관련된 활성을 나타내는데 중요한 작용을 하는 것으로 
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사료된다. 이상의 결과들을 통해 kaempferol과 α- 

rhamnoisorobin는 항산화, 항염증에 대한 우수한 효능이 

있는 기능성 화장품원료로서의 응용가능성이 있으며 이

러한 구조-활성 관계는 작용기 하나만으로 분자구조를 

변형하여 더 우수한 효능을 기대할 수 있음을 시사한다.
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