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가지 외피 에탄올 추출물의 피부보호효과
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The Skin Protecting Effects of Ethanolic Extracts of Eggplant Peels
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Abstract We investigated the in vitro antioxidant and antimelanogenesis effects of ethanol extracts from eggplant
(Solanum melongena L.) peels. The total phenolics and chlorogenic acid in ethanol extracts were 2,465 mg/100 g and 2.08
mg/100 g, respectively. ABTS radical scavenging activity, ferric reducing/antioxidant power assay, and malondialdehyde
(MDA) inhibitory effect of the extracts increased in a dose-dependent manner. In addition, the extracts generally showed
strong UV absorption in the range of UV-B (290-320 nm). The IC

50
 of mushroom tyrosinase inhibitory activity of ethanol

extracts from eggplant peels was 870 µg/mL. Importantly, the melanin syntheses of B16/F10 melanoma cells were
decreased by extracts in a concentration-dependent manner. Overall, these results suggest that eggplant peels can be
potentially applied as a anti-melanogenic agent as well as an antioxidant resource.
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서 론

현대 사회의 눈부신 발달과 더불어 생체조직의 노화를 비롯한

퇴행성 신경질환이 사회적인 문제로까지 크게 대두되고 있다. 노

화란 세포와 신체 조직 전 기관에 걸쳐 일어나는 기능적, 구조

적, 생화학적 변화라 할 수 있다. 인간의 피부는 시간이 지남에

따라 호르몬 분비가 감소하고, 면역 세포의 기능과 활성이 저하

되어 생체 구성 단백질들의 생합성이 줄어들게 되어 생기는 내

인성 노화(intrinsic aging)와 외적으로 오염된 공기와 약물, 자외

선에 의한 광노화(photo aging)에 의해 피부가 얇아지며, 주름이

증가되고, 탄력이 감소될 뿐만 아니라, 기미, 주근깨 및 검버섯이

증가하게 된다(1,2).

특히 피부가 자외선을 받으면 색소침착이 증가되는데, 이는 자

외선 흡수에 의한 피부 세포의 손상을 억제할 목적으로 멜라닌

생성이 증가된 결과이다. 자외선에 의한 피부의 노화가 진행되면

멜라닌 증식이 항시적으로 증가되고 그 결과 기미가 나타난다(3).

최근 화장품 법에 명시된 기능성화장품 범위 중 특히 미백기능

은 한국에서 많은 관심을 불러 모으고 있으며, 주름방지와 더불

어 가장 중요한 효능으로 인식되고 있다. 현재까지 이러한 피부

미백 및 주름개선 효능에 관련한 다양한 연구가 많이 진행되고

있으며, 식품의약품안전청의 기능성화장품 고시 품목으로 미백

기능성화장품의 경우 닥나무 추출물, arbutin, ethyl accorbyl ether,

유용성 감초추출물, ascorbyl glucoside와 magnesium ascorbyl

phosphate가 있다(4). 현재 화장품 소재 중 많은 부분이 천연물

소재에서 멜라닌 생성을 억제하기 위한 tyrosinase 저해제를 분리

정제하여 개발하는 것이 주를 이루고 있으며, 특히 한방생약에서

추출되는 것이 주를 이루고 있다. 한방 생약은 과거 수백 년 동

안 동양에서 오랫동안 사용되어졌던 것이 대부분으로 어느 정도

약효가 인정된 것들이 많다(5,6). 그러나 이러한 한방 생약의 경

우 원료 수급이 불안정하고 가격이 높기 때문에 문제가 되고 있

다. 따라서 우리가 일상적으로 흔히 접할 수 있는 천연의 식물성

식품 소재를 활용한 기능성 화장품 개발이 필요한 실정이다.

본 연구에서 사용하고자 하는 가지(Solanum melongena L.)는

전 세계에서 가장 많이 생산하는 재배 채소 작물 중 하나(7)로

안토시아닌의 일종인 nasunin과 비타민 C, chlorogenic acid를 포

함한 다양한 phenolics를 함유하고 있으며, 폴리페놀성 화합물은

지질 과산화의 free radical 소거활성이 있으며(8), 비파나무 잎에

서 추출한 폴리페놀성 화합물인 flavonoids와 chlorogenic acid가

항산화에 매우 효과적인 것으로 알려지고 있다(9). 특히 식물조

직에서 폴리페놀성 화합물 중 안토시아닌은 산화억제제로써 자

외선과 가시광선을 차단하는 기능이 있다고 알려져 있다(10). 지

금까지 가지를 소재로 한 연구로는 항암효과 및 심혈관계 질환

억제(11), 고콜레스테롤혈증의 일시적인 개선 효과(12) 등을 가진

다고 보고되었고, 그 외에도 가지의 주요 폴리페놀 성분인 chlo-

rogenic acid는 저밀도 지단백 산화 억제에 도움을 준다고 보고되

고 있다(13). 하지만 다양한 생리활성 효과를 갖는 국내산 가지

를 활용한 기능성화장품 소재 개발 연구는 아직 미비한 실정이

다. 따라서 본 연구에서는 국내산 가지 외피 에탄올 추출물을 활

용하여 2,2'-azino-bis (3-ethylbenz-thiazoline-6-sulfonic acid)(ABTS),

ferric reducing/antioxidant power(FRAP) 및 malondialdehyde

(MDA) inhibitory effect와 같은 in vitro 항산화 활성을 우선 연구

하였고, 더불어 UV 차단 효과를 확인하였다. 또한, tyrosinase 및
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melanogenesis inhibitory assay와 같은 미백효과 실험을 실시하여

가지 외피의 기능성화장품 소재로서의 응용가능성을 살펴보고자

하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 추출물의 제조

본 연구에 사용된 국내산 가지(Solanum melongena L.)는 광주

광역시 소재의 행복농장에서 2011년 7월경에 수확한 것을 구입·

사용하였다. 연구에 활용된 시약으로 Folin & Ciocalteau’s phenol

reagent, 2,4,6-tri(2-pyridyl)-1,3,5-triazine(TPTZ) solution, α-mel-

anocyte stimulating hormone(α-MSH), 2,2'-azobis-(2-amidinopro-

pane)hydrochloride(AAPH), arbutin, ABTS 및 기타 시약은 Sigma

사(St Louis, MO, USA)제품을 구입하여 사용하였다. 세포주 배

양을 위해 필요한 Dulbecco’s modified Eagle medium(DMEM)

과 fetal bovine serum(FBS)은 Gibco BRL Co.(Gaithersberg,

MD, USA)에서 구입하였으며, 그 외 사용된 용매 및 시약은 모

두 일급 이상의 GR(Guaranteed pure)등급을 사용하였다. 가지 외

피 에탄올 추출물의 조제는 음건 후, 세절한 분말시료 2 g에 에탄

올 100 mL를 첨가하여 70oC에서 2시간 동안 환류냉각 추출 후

No. 2 여과지(Whatman, Kent, UK)로 여과하였다. 그 후 진공회

전농축기(EYLYA Co., Tokyo, Japan)로 45oC에서 농축하고 동결

건조하여 −20oC 냉동고에 보관하면서 각 실험에 사용하였다.

세포 및 배양방법

본 실험에서 시용한 B16/F10 melanoma 세포(CRL-6475M,

ATCC, Manassas, VA, USA)는 25 mM HEPES, 25 mM sodium

bicarbonate, 10% fetal bovine serum, 50 units/mL penicillin 및

100 µg/mL streptomycin이 포한된 Dulbecco’s modified Eagle

medium(DMEM) 배지를 배양액으로 하여 37oC, 5% CO2 조건의

배양기에서 배양하였다.

총 페놀화합물 함량 분석

추출 시료 용액 1 mL에 3차 증류수 9 mL를 첨가한 후 Folin

& Ciocalteau’s phenol reagent 1 mL를 넣고 혼합하여 실온에서 5

분간 반응시켰다. 반응용액에 7% Na2CO3 용액 10 mL를 넣어 다

시 혼합한 다음 3차 증류수로 25 mL로 정용하였다. 이 혼합 용

액을 23oC에서 2시간 동안 정치한 후 760 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 측정된 흡광도는 gallic acid를 이용하여 작성된 검량선으

로 총 페놀화합물 함량을 계산하였다(14).

Chlorogenic acid 함량 분석

가지 외피 에탄올 추출물의 chlorogenic acid 함량 분석을 위한

시료 추출은 시료 2 g에 용매 100 mL를 넣어 2시간동안 환류냉

각 추출한 후 100 mL volumetric flask에 정용하여 0.45 µm mem-

brane filter로 여과한 다음 HPLC(U3000, Dionex, CA, USA)로

분석하였다. 분석조건 columm은 Shiseido C18(4.6 mm×250 mm, 5

µm, Tokyo, Japan)을 사용하였고 이동상은 0.01 M potassium

phosphate monobasic pH 3.0(A)와 methanol(B)을 사용하였으며,

0-80% B 용매를 liner gradient로 30분 동안 분석하였다. 유속은

1.5 mL/min, 주입량은 20 µL, 검출기는 photo diode array detector

및 파장은 280 nm에서 분석하였다.

ABTS radical 소거활성

ABTS와 1.0 mM AAPH를 150 mM NaCl이 더해진 100 mM

phosphate buffer(pH 7.4)와 함께 혼합하여 68oC water bath에서

30분 동안 열을 가하고 실온에서 10분 동안 식혔다. ABTS 용액

은 734 nm에서 흡광도 값이 0.7±0.02가 나오도록 buffer로 희석시

켜 사용하였다. 시료용액 20 µL에 흡광도 값을 맞춘 ABTS 용액

980 µL를 혼합하여 37oC에서 10분간 반응시키고, 734 nm에서 흡

광도를 측정하였다(14).

FRAP assay

FRAP assay에 사용된 시약은 0.3 M Sodium acetate buffer(pH

3.6)와 40 mM HCl로 용해시킨 10 mM TPTZ, 그리고 20 mM

FeCl3 solution을 사용하였다. 미리 제조된 sodium acetate buffer,

TPTZ 및 FeCl3 solution을 각각 10:1:1(v/v/v)의 비율로 혼합하여

37oC에서 10-15분간 incubation 시켜 FRAP reagent를 준비하였다.

FRAP reagent 1.5 mL를 추출물 50 µL에 혼합하여 vortex하여 실

온에서 30분간 방치한 후 593 nm에서 흡광도를 측정하였다(15).

지질의 과산화 억제활성

마우스 뇌 조직을 이용한 지질과산화 생성물인 MDA 생성 억

제활성측정은 다음과 같은 방법으로 실시하였다. 뇌 부위 조직에

10 volume의 ice cold Tris-HCl buffer(20 mM, pH 7.4)에 균질화

시킨 후 4oC에서 15분간 12,000×g으로 원심분리 하였다. 상등액

0.1 mL에 10 µM FeSO4 0.1 mL, 0.1 mM vitamin C 0.1 mL 및

시료 0.2 mL를 첨가하여 37oC에서 1시간 동안 배양하였다. 이 반

응액에 28% trichloroacetic acid 0.1 mL를 첨가하여 반응을 종결

시키고, 1% thiobarbituric acid 0.3 mL를 첨가하여 80oC에서 20분

간 가열한 후 532 nm에서 흡광도를 측정하였다(16).

UV-A(320-400 nm)와 UV-B(290-320 nm)영역에서의 자외선

흡수도 측정

증류수에 검색시료를 녹여 UV-spectrophotometer를 이용하여

200-500 m에서의 흡수도를 측정하였다(17).

Mushroom tyrosinase 활성 저해 측정

Mushroom tyrosinase 활성 저해효과는 다음과 같은 방법으로

실시하였다. 96 well에 0.1 M sodium phosphate buffer(pH 6.8)에

tyrosinase(1100 units/mL, Sigma chemical Co., St Louis, MO,

USA) 1.5 mM의 L-tyrosinase를 순서대로 넣은 다음 37oC에서 10

분 동안 반응시킨 뒤 ELISA microplate reader(680, Bio-rad,

Tokyo, Japan)로 475 nm에서 흡광도를 측정하였으며 tyrosinase 활

성 억제율(%)은 아래 식을 이용하여 구하였다(17).

Tyrosinase 활성 억제율(%)=(1−
  시료의 흡광도 )×100

                           대조구의 흡광도

멜라닌 함량 측정

B16/F10 melanoma cell을 6 well plate에 1×106 cells 3 mL로

분주한 후 10% FBS가 함유된 DMEM 용액에서 24시간 동안 배

양하였다. 그리고 12, 25, 50 µg/mL의 가지 외피 에탄올 추출물

에 1 µM의 α-MSH를 처리하여 37oC에서 48시간 동안 배양 하였

다. 배양이 끝나고 난 후 1%(w/v) phosphate buffered saline(PBS)

로 3회 반복하여 수세하였다. 수세가 끝난 배양액은 2,000 rpm에

서 5분간 원심분리 하여 상등액을 제거하고, 물에 불용성을 나타

내는 멜라닌의 액화를 일으키기 위하여 1 N NaOH 200 µL를 가

하고 80oC에서 20분간 끓여 멜라닌을 완전히 녹인 후 96 well

plate에 100 µL를 옮기고 405 nm에서 흡광도를 측정하여 α-MSH
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만을 첨가하였을 때와 저해제인 arbutin과 가지 외피 에탄올 추

출물을 첨가하였을 때 나타내는 melanin 합성의 상대적 변화량을

조사하였다(18).

통계처리

모든 실험은 3회 반복 실시하여 mean±SD로 나타내었으며, 각

평균값에 대한 검증은 SAS version 6.12(SAS Institute, Cary, NC,

USA)를 이용하여 평균과 표준오차, Newman-Keul’s multiple range

tests로 평균값들에 대해 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

총 페놀화합물 함량 분석

가지 외피 에탄올 추출물의 총 페놀성 화합물 함량 및 HPLC

로 표준품을 이용하여 chlorogenic acid의 함량을 분석한 결과는

Table 1 및 Fig. 1에서 나타낸 바와 같다. 가지 외피의 총 페놀성

화합물 함량을 측정한 결과 2,465 mg/100 g으로 높게 나타났으며,

주요 페놀성 화합물인 chlorogenic acid의 함량은 2.08 mg/100 g로

나타났다. 가지 외피 에탄올 추출물에 존재하고 있는 chlorogenic

acid와 같은 페놀성 화합물은 천연물에 많이 함유되어 있는 성분

으로 이들의 주요 역할은 자유라디칼을 소거하는 것이라는 연구

가 많이 보고되고 있으며, 이러한 페놀성 화합물인 플라보노이드

나 페놀산 및 안토시아닌 등의 총량인 총 페놀성 화합물 함량은

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) radical 소거활성과 같은 항산

화 활성에 중요한 인자로 작용한다(19). 최근 들어 phenolic acid,

vitamin E, flavonoids, carotenoid 등 많은 항산화성 물질이 천연

식물에서 발견됨에 따라 천연물질을 이용한 미백제 및 항산화제

탐색이 활발히 진행되고 있다. Hwang 등(20)은 백삼과 홍삼의 주

요 페놀성 성분인 cinnamic acid 및 quercetin은 tyrosinase 저해활

성을 가지고 있으며, 특히 tyrosinase 활성에 의한 세포내 melanin

함량을 저해시키는 효능을 가지고 있다고 보고하였다. 이는 천연

식품 자원에 존재하는 다양한 페놀성 화합물들이 미백 활성을 유

도하는 것으로 판단되며, 본 연구를 통해 주요 페놀성 화합물로

서 chlorogenic acid를 포함한 가지 외피 또한 향장 및 관련 산업

소재로서의 활용 가능성이 기대된다.

항산화 활성

Han과 Jung(21)은 활성산소와 같은 유해 인자를 제거하는 것

은 자외선에 의한 피부색소형성을 막을수 있으며, 항산화 효과를

가지는 식물은 미백에 관련한 tyrosinase 효소를 억제할 수 있는

유효 성분이 다량 포함되어 있을 것으로 보고하였다. 이에 따라

본 연구에서는 가지 외피 에탄올 추출물이 가지고 있는 항산화

활성을 평가하고자 하였다. 가지 외피 에탄올 추출물을 통한

ABTS radical 소거활성 결과는 Fig. 2(A)와 같다. 추출물의 농도

가 증가함에 따라 소거활성이 크게 증가하는 경향이 나타났으며

, 특히 농도 2500 µg/mL에서는 99% 이상으로 positive control로

사용된 vitamin C(1000 µg/mL)에 가까운 ABTS radical 소거 활성

을 나타내었다. Jeong 등(22)은 리치 과피를 이용한 메탄올 추출

물로부터 ABTS radical 소거 활성을 측정한 결과 5000 µg/mL에

서 50%에 가까운 radical 소거활성이 나타난다고 보고하였다. 이

는 본 실험과 비교하였을 때 가지 외피 추출물은 리치 과피에 비

해 항산화 활성이 상대적으로 우수한 것으로 판단된다.

FRAP assay는 시료 내에 존재하는 항산화제에 의해 ferric ion

(Fe3+)이 ferrous ion(Fe2+)으로 환원됨으로써 얻어지는 colored fer-

rous tripyridyl triazine complex를 593 nm에서 측정함으로써 해당

소재의 항산화력을 측정하는 방법이다(23). 가지 외피 에탄올 추

출물의 FRAP assay 결과는 Fig. 2(B)에서 보는 바와 같다. 추출

물의 농도가 125 µg/mL에서 5000 µg/mL로 증가함에 따라 흡광도

가 농도 의존적으로 증가하는 것으로 나타났다. Osawa(24)은 식

물로부터 추출된 페놀성 화합물은 항산화능을 포함한 다양한 생

물학적 효능을 나타낸다고 보고하였으며 이들의 효능은 주로 산

화·환원력에 의한 것이라고 보고하였다. 이는 가지 외피로부터

다양한 생리활성 물질들을 좀 더 효율적으로 추출함으로써 향후

기능성 식품 및 미백 관련 향장산업 소재화 등으로의 활용가능

성이 높아질 것으로 판단된다.

세포막을 구성하고 있는 지질성분은 산화적 스트레스에 취약

한 특성을 가지고 있으며, 세포막 손상 및 기타 단백질 손상과도

관계가 있다고 알려져 있다(25). 따라서 본 연구에서는 가지 외

피 에탄올 추출물의 마우스 뇌 세포막 지질과산화 억제 활성을

살펴보았다. 가지 외피 에탄올 추출물을 이용한 지질 과산화 억

제 활성의 결과는 Fig. 2(C)에서 보는 바와 같다. 가지 외피 에

탄올 추출물의 농도가 증가함에 따라 저해 활성이 증가하는 것

으로 나타났고, 62 µg/mL 이상의 농도에서는 약 60%의 MDA 저

해활성을 나타내었다. 이는 positive control로 사용된 산화방지제

catechin 50 µg/mL와 유사한 MDA 저해 활성을 보여주었다. 항산

화 활성에 관련한 본 연구결과를 종합해 볼 때 chlorogenic acid

및 다양한 페놀성 화합물을 함유한 가지 외피 추출물은 항산화

및 산화적 스트레스로 인한 지질의 과산화 억제효과를 나타내는

기능성 산업 소재로서의 활용 가치가 높다고 판단된다.

UV-A와 UV-B 영역에서의 자외선 흡수도 측정

자외선은 피부에 손상을 일으키며 색소 침착을 유발한다. 자외

선 영역 중 UV-A(320-400 nm)영역은 즉시형 색소침착을 일으키

Table. 1. Total phenolic compound and chlorogenic acid content

of ethanol extract from eggplant peels

 Contents (mg/100 g)

Total phenolics  2,465±0.231)

Chlorogenic acid  2.08±0.12

1)Results are mean±SD (n=3).

Fig. 1. HPLC chromatogram of eggplant peels. Retantion time on
HPLC: Chlorogenic acid; 11.86 min.
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며 UV-B(290-320 nm)영역은 에너지가 높아 일광화상을 유발함과

동시에 지연형 색소 침착을 일으킨다(26). 이러한 자외선을 흡수

하여 자외선으로부터 피부를 보호할 수 있는 가능성을 알아보기

위해 가지 외피 에탄올 추출물의 200-500 nm 영역의 흡수도를 측

정한 결과는 Fig. 3와 같다. 가지 외피 에탄올 추출물은 UV-A 와

UV-B 영역 모두 자외선 흡수도가 높았으며, 이상의 결과로 미루

어 가지 외피 에탄올 추출물을 피부에 도포 시 UV-A와 UV-B의

넓은 영역에서의 자외선 차단 효과를 기대할 수 있는 것으로 판

단된다. Hwang 등(20)은 백삼에 함유된 활성 성분 중에서 cin-

namic acid는 UV-B 영역에서 가장 특징적인 흡수를 나타내고, 홍

삼의 특이성분인 maltol 역시 UV-B 영역의 자외선을 흡수하였다

고 보고하였다. 이는 천연의 식물에 존재하고 있는 페놀성 화합

물들은 자외선을 흡수하는 영역이 상대적으로 다르다는 것을 알

수 있으며, 좀 더 구체적인 UV 차단 기작을 확인하기 위해 향

후 본 연구에서 확인된 chlorogenic acid의 분리·정제를 통한 연

구가 필요하다고 판단된다.

Mushroom tyrosinase 활성 저해 측정

자외선 또는 reactive oxygen species(ROS)등과 같은 주변 환경

등의 영향으로 tyrosinase가 활성을 갖게 되면 tyrosinase 또는

DOPA(3,4-dihydroxy phenylalanine)가 중간생성 단계인 DOPA

chrome의 생성경로를 거쳐 자동산화 반응에 의해 멜라닌 고분자

로 변화한다(27). 본 실험은 L-tyrosinase를 기질로 하여 중간 단

계인 DOPA chrome의 생성여부를 흡광도를 측정하여 tyrosinase

inhibitory effect(%)로 나타내었다. 가지 외피 에탄올 추출물을 이

용하여 mushroom tyrosinase 저해효과를 측정한 결과는 Fig. 4와

같다. 가지 외피 에탄올 추출물의 농도가 250 µg/mL에서 1000

µg/mL로 증가함에 따라 농도 의존적으로 tyrosinase 저해효과가

증가하는 것으로 나타났다. 특히 1,000 µg/mL에서는 약 58%로 미

백효과에 있어서 기능성화장품 소재로 사용되는 arbutin 100 µg/

mL보다 높은 저해효과를 보여주었다. Ha 등(28)은 찔레 잎 및

뿌리 추출물은 농도 200 µg/mL에서 30% 및 32%의 tyrosinase 저

해효과를 나타낸다고 보고하였다. 미백효과와 관련된 다양한 연

구 결과들을 고려해 볼 때 식물자원 유래 phenolics 함량 및 구

성에 따라 tyrosinase 저해효과가 상대적으로 나타나고 있으며(8),

chlorogenic acid를 포함한 수 종의 phenolics를 함유하는 물질이

tyrosinase 저해효과를 가진다는 연구결과(29)를 바탕으로 chloro-

genic acid 성분을 함유한 가지 외피의 경우 미백 향장산업 소재

로서 중요한 가능성을 제시하는 것으로 판단된다.

Fig. 2. ABTS radical scavenging activity(A), FRAP(B) and MDA
inhibitory effect(C) of ethanol extracts from eggplant peels. Each
value represented the mean±SD of triplicates. Different superscripts
indicate significant difference among groups at p<0.05.

Fig. 3. UV absorption pattern of ethanol extracts from eggplant

peels. Each value represented the mean of triplicates.
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멜라닌 함량 측정

멜라닌의 생성은 멜라닌 생성세포의 melanosome이라는 소기관

에서 이루어진다(30). 멜라닌은 자외선 등으로부터 피부를 보호

하는 역할을 하지만 이의 과다 생성은 기미, 주근깨, 검버섯, 피

부암 등의 질환을 유발한다. 본 연구에서는 멜라닌 생성세포인

B16/F10 melanoma cell line을 이용하여 가지 외피 에탄올 추출

물이 세포 수준에서 멜라닌 합성에 미치는 영향을 연구하였다.

B16/F10 melanoma 세포 배양에서 기본배지만을 사용한 것을

control로 하고 1 µM의 α-MSH만을 첨가한 것, positive control로

서의 arbutin을 첨가한 것, 그리고 가지 외피 에탄올 추출물을 농

도별로 첨가하였을 때 멜라닌 합성의 저해 정도를 측정한 결과

는 Fig. 5와 같다.

α-MSH를 처리한 경우 B16/F10 melanoma 세포에 의해 생성된

멜라닌 함량은 control에 비해서 약 20% 증가하였으며, 가지 외

피의 에탄올 추출물을 12, 25, 50 µg/mL를 농도별로 처리하여 멜

라닌 합성 억제를 확인한 결과 농도의존적인 멜라닌 색소 생성

저해가 나타났다. 특히 농도 50 µg/mL의 경우 positive control로

사용된 arbutin(500 µg/mL)과 비슷한 저해 효과를 보여주었다. Han

과 Jung(21)은 다양한 생리활성을 나타내는 항산화 물질은 연속

적인 산화과정에 의해 생성되는 멜라닌 색소 형성을 막을 수 있

을 뿐만 아니라 활성산소 소거를 통해서도 멜라닌 색소 형성을

막을 수 있는 미백 물질임을 보고하였다. 또한 페놀성 화합물의

한 종류인 chlorogenic acid를 포함하는 물질이 멜라닌의 합성을

억제하는데 효과가 있다고 보고하였다(31). 이러한 결과를 종합

해 볼 때 총 페놀성 화합물 함량 및 항산화 활성은 멜라닌 생성

억제와 높은 연관성이 있는 것으로 유추되며, 이는 가지 외피에

다량 존재하고 있는 페놀성 생리활성 물질들로부터 기인한 것으

로 판단된다.

요 약

본 연구에서는 총 페놀성 화합물 함량(2,465 mg/100 g)을 나타

낸 가지 외피 에탄올 추출물의 in vitro 항산화 및 미백 효과를

알아보기 위해 다양한 연구를 진행하였다. 가지 외피 에탄올 추

출물의 ABTS radical 소거활성과 FRAP assay결과 농도 의존적인

항산화 활성이 나타났으며 더불어 높은 세포 지질 과산화 억제

활성을 보여주었다. 또한 가지 외피 에탄올 추출물의 자외선 흡

수도를 측정한 결과 UV-A(320-400 nm)와 UV-B(290-320 nm)영역

을 일정 수준 이상의 흡수 경향을 나타냈으며, 특히 UV-B(290-

320 nm)영역에서 높은 흡수도를 보여주었다. 최종적으로, 미백효

능을 알아보기 위해 mushroom tyrosinase 및 세포 내 멜라닌 함

량 저해효과를 측정한 결과 모두 농도 의존적인 저해 효과를 보

여주었다. 결국 본 연구결과를 종합해 볼 때 chlorogenic acid를

포함하여 다양한 페놀성 화합물을 함유한 가지 외피 에탄올 추

출물은 in vitro 항산화 및 미백 효과를 가지는 기능성화장품 소

재로서의 활용 가능성이 있을 것으로 판단된다.
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