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요 약: 본 연구는 누에생실샘 미세분말을 포함하는 트윈케이크 및 팩트용 화장품 소재로서의 특성을 아미노산 분석, 

항산화, 보습 및 탄력 효과와 관련된 다양한 실험을 통해 평가하였다. 누에생실샘 미세분말 함유 시험제형의 아미노산은 

serine (26.77 %), aspartic (15.47 %), glycine (9.62 %) 등으로 조성되어 있으며, 보습 효과를 나타내는 serin은 누에분

말보다 150 % 이상 함유하고 있었다. 누에생실샘 미세분말 함유 시험제형이 함유하지 않은 비교제형보다 입자 크기가 

작음을 확인하였고, 우수한 항산화 활성을 지는 것으로 확인하였다. 또한 누에생실샘 미세분말 함유한 시험제형이 비교

제형보다 피부 보습력과 탄력성에서 각각 257.2 %와 181.15 % 증가한 것을 확인하였다. 이러한 연구결과로부터 항산화

뿐만 아니라 피부 보습 및 탄력성을 높인 누에생실샘 미세분말 함유 화장품의 기능성 화장품 소재 개발 가능성을 확인

하였다. 

Abstract: In this study, silk-gland powder of silkworm was investigated for the usefulness as a potential agent for 

functional cosmetics, total content of amino acids and DPPH free radical scavenging assay, and clinical trial were 

done. The analysis of the amino acids of silk-gland powder showed that serine (26.77 %) content was the highest 

and aspartic acid, glycine, and glutamic acid followed that. DPPH free radical scavenging activity of silk-gland pow-

der was lower than vitamin C (82.3 % v.s. 97 %), The moisture and elasticity were increased in silk-gland powder 

compared to control cosmetics by 257.2 % and 181.15 %, relatively. These results suggest that silk-gland powder 

of silkworm may have beneficial properties as a material for cosmeceuticals.  

Keywords: bombyx mori, silk-gland powder, moisture, antioxidative activity, cosmetics

1. 서    론
1)

  현대사회는 산업구조 발달, 생활 패턴 변화, 고령화 인

구 증가 및 소비자 의식수준이 높아지면서 점차 효능 및 

효과에 대한 관심이 높아지고 있는 가운데 “아름답게 나

† 주 자(e-mail: rokafood@korea.kr)

이를 먹는 것”을 실현할 수 있는 화장품 소재 개발이 요

구되고 있다[1]. 피부는 다양한 환경적 요인과 항상 접촉

하고 있기 때문에 산화적 스트레스에 직접적으로 노출되

어 있다. 많은 양의 자외선에 노출되면 피부에 활성산소

종(reactive oxygen species, ROS)이 과잉으로 생성되고 

항산화 방어계는 붕괴되어 산화적 스트레스에 의한 세포 

손상을 야기하여 색소변화, 피부노화를 가속화시킨다
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Figure 1. SEM images of silk-gland powder.

[2,3]. 종래 외모 치장의 목적으로 합성된 화장품 성분은 

피부 손상, 피부 노화, 피부 재생력 감소, 피부발진, 알레

르기 등의 피부질환과 자신감 결여, 삶의 질의 저하, 질

병으로 인한 고통 등의 무형 요소까지 포함하면 사회적, 

경제적인 심각성을 야기하므로 이에 대한 대책이 시급한 

실정이다. 이에 피부질환을 예방, 피부개선 및 치료를 도

모하기 위해서 자외선 차단, 보습 효과가 우수한 천연물

을 이용하는 연구가 확대되고 있다. 최근 미백, 보습, 주

름개선, 자외선 차단 같은 특수한 기능이 첨부된 기능성 

화장품의 중요성이 부각되어 경쟁력 강화 방안으로서 소

비자 욕구와 필요성을 반영한 자연친화적 소재의 기능성 

화장품 개발에 대한 연구가 되고 있으며 특히 한방, 민간

요법, 식품에서 사용되고 있는 여러 가지 천연 물질들의 

항균, 항산화, 미백, 보습 및 피부노화 억제 효과 등이 과

학적으로 입증되면서 이들에 대한 연구가 주목받고 있으

며 천연물의 생리활성 성분에 대한 연구가 확대되고 있

다[4-9].  

  예전부터 옷감이나 수술용 봉합사 등으로 이용해오던 

누에고치(Bombyx mori)에서 나온 실크단백질은 성질이 

상이한 섬유상 단백질인 세리신(sericin)과 피브로인

(fibroin)이 각각 25 %와 75 %로 구성되어 있다[10]. 실

크단백질은 항산화[11], tyrosinase 활성 저해[12], 항당

뇨[13,14], 항암[15,16], 활성산소 생성 억제 및 산화적 

스트레스 예방[17], 피부 보습[18], 주름방지[19] 등의 

여러 활성에 대한 연구가 되었으며 실크단백질을 이용하

여 다양한 분야에서 기능성식품, 화장품, 미용 비누 및 

의료용 소재 등에 응용되고 있다[20,21]. 피브로인의 표

면을 감싸고 있는 sericin은 serine, aspartate, threonine, 

glutamate의 극성 아미노산이 전체 구성 아미노산의 약 

77 %를 차지하여 분해되기 쉽고, 물에 녹기 쉬우며 특히 

그 자체로서 보습성을 가지는 serine이 약 30 % 함유되

어 있다[22]. 반면 fibroin은 glycine, alanine, serine을 주

요 구성 아미노산으로 함유하고 있으나 serine의 함량은 

12 % 내외로 sericin보다 낮게 구성되어 있다.  

  기존 누에고치를 이용한 화장품은 실크단백지의 보습

성, 생체적합 등의 기능성을 이용하여 기능성 화장품 생

산에 활용하였으나 실크단백질을 분리하는 복잡하고 장

시간의 공정을 수행하여야 하며, 특히 유해 용매 사용이

나 고온가열 등으로 인체에 유해하거나 낮은 수율의 단

점을 야기되고 있었다. 따라서 본 연구에서는 누에생실

샘이 첨부된 트윈 케이크와 팩트용 화장품을 개발하여 

아미노산 조성, 항산화 효과, 및 인체 피부 보습성, 탄력

성 등을 측정함으로써 화학적 위험성 낮으면서 항산화 

효과와 더불어 우수한 보습력 및 탄력성을 갖는 화장품 

소재로서의 개발 가능성을 확인하고자 하였다. 

2. 재료  실험

2.1. 기기  시약

  본 연구에 사용된 아미노산 표준시료(18종)는 Sigma- 

Aldrich co. (St.Louis, MO, USA)로부터 구입하여 사용

하였으며, 측정 기기로는 자동아미노산분석기(Biochrom 

20 amino acid analyserplus, Sweden), ELISA read-

er(Molecular Device Corp., VERSAmax, Sunnyvale, 

CA, USA), 피부 수분량 측정기(corneometer CM 825, 

Courage-Khazaka Electronic, Cologne, Germany), 입자

측정기(Mastersizer S MAM 5004, Malvern Instru- 

ments, Worcestershire, UK) 등을 사용하였다.

2.2. 에생실샘 미세분말  화장품 제조

  2.2.1. 에생실샘 미세분말 제조

  본 연구에서 사용한 누에(금옥잠)는 농촌진흥청에서 

사육하여 동결건조 하고 실샘을 분리한 후, 분리된 실샘

을 원심식초미세분쇄기에 투여하였다. 초미세분말을 600 

mesh 입도를 갖는 초미세분말로 제조하여 실험재료로 

사용하였다(Figure 1). 

  2.2.2. 에생실샘 미세분말을 포함하는 화장품 제조

  본 연구에 사용한 누에생실샘 미세분말을 포함하는 트

윈 케이크 및 팩트용 화장품은 전체중량 대비 3 ∼ 10 

wt%의 누에생실샘 미세분말을 포함시키고 나머지 성분
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Table 1. Formulation of Cosmetics Containing Silk-gland 

Powder

Chemical name

Content (g)

Experimental 

cosmetics

Control 

cosmetics

Silk-gland powder 5.0 -

Mica 23.5 23.5

Silica 11.0 11.0

Titanium oxide 7.0 7.0

Zinc oxide 4.0 4.0

Water holding powder 1.0 1.0

Pigment 1.52 1.52

Binders 7.7 7.7

UV absorber 1.43 1.43

Preservative 0.18 0.18

Perfume 0.2 0.2

Talc 37.47 42.47

100 100

으로 마이카(mica), 실리카(silica), 티타늄디옥사이드

(titanium oxide), 징크옥사이드(zinc oxide), 워터홀딩파

우더(water holding powder), 색소(pigment), 결합체

(binders), 자외선흡수제(UV absorber), 방부제(preser- 

vative), 향료(perfume) 및 탤크 (talc) 넣어 총 100 g의 

누에생실샘 미세분말을 포함하는 트윈 케이크 및 팩트용 

시험제형(experimental cosmetics)을 제조하였고 비교제

형(control cosmetics)은 누에생실샘 미세분말을 제외하

고 나머지 성분을 첨가하여 제조하였다(Table 1).

2.3 에생실샘 미세분말의 화장품 원료 효능 측정

  2.3.1. 에생실샘 미세분말 아미노산 분석

  누에생실샘 미세분말을 0.01 N NaOH 10 mL로 4 h 동

안 처리한 후 0.1 N HCl 10 mL을 가하여 전체가 20 mL

이 되게 하였다. 이 용액을 membrane filter (acrodic 0.5 

µm)로 여과하여 아미노산 분석 시료로 사용하였다. 아

미노산 조성분석은 자동아미노산분석기를 사용하여 18

종 아미노산 표준시료(Sigma-Aldrich)와 함량을 비교하

였다.

  2.3.2. 항산화 효과 측정

  누에생실샘 미세분말의 항산화 활성은 DPPH 라디칼

의 소거능으로 확인하였다. 메탄올에 용해시킨 0.2 mM 

DPPH 용액 1 mL에 에탄올 1 mL를 첨가하고 누에생실

샘 미세분말 1 mL을 첨가하여 섞은 다음 25 ℃에서 30 

min 동안 반응 시킨 후 원심분리시켜 상등액을 취하여 

517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 그 활성 크기는 시료

를 넣지 않은 경우를 대조군으로 하고 시료를 넣은 것을 

실험군으로 하여 다음 식에 의해 DPPH의 활성 저해율

을 나타내었다. 한편 누에생실샘 미세분말 자체 흡광도

를 고려하여 517 nm에서의 누에생실샘 미세분말 흡광도

를 측정하여 그 값을 보정해주었다. 기존 항산화제와 비

교를 위하여 15 % 비타민 C를 이용하였다. 

  DPPH 라디칼 소거활성 (%) = (1 - A/B) × 100

  A : 517 nm에서 시료 흡광도

  B : 517 nm에서 대조구 흡광도

  2.3.3. 입자크기 측정  변색, 변취 찰

  누에생실샘 미세분말을 포함하는 트윈 케이크 및 팩트

용 시험제형(experimental cosmetics)을 제조하였고 비

교제형(control cosmetics)의 입자 안정성을 측정하기 위

하여 광학현미경을 이용하여 입자를 관찰하였고 입자 크

기를 측정하기 위하여 실온에서 3 mon 보관한 화장품을 

15배 희석하여 입자측정기(Particle size analyzer)를 이

용하여 30회 반복하여 각각의 분산 입자크기를 측정하고 

평균값을 나타내었으며, 또한 각 시료의 색상 변화와 냄

새 변화를 조사하였다.

  2.3.4. 피부 보습력 측정

  누에생실샘 미세분말을 포함하는 화장품의 보습 효능

을 확인하기 위해 누에생실샘 미세분말을 함유하는 트윈 

케이크 및 팩트용 시험제형을 제조하고 이를 정상피부, 

지성피부, 건성피부를 갖는 20 ∼ 50대 성인 여성으로 총 

30명을 선정하여 실내온도 24.2 ± 2.3 ℃, 상대습도 43.3 

± 2.5 % 조건에서 평가를 실시하였다. 1일 1회씩 안면 

좌측은 누에생실샘 미세분말이 들어간 시험제형을, 안면 

우측은 비교제형을 3주간 도포한 후, 시험 종료시에 수분

보유량을 측정하였다. 수분보유량은 Corneometer CM 

820 (Courage-Khazaka Electronic, Cologne, Germany)

을 사용하고 각각 3회 측정한 수치의 평균을 결과로 나

타내었다. 측정된 capacitance value는 0 ∼ 120 사이의 

arbitrary capacitance unit (A.U.)으로 전환하여 나타내

었다. 평가를 실시하기 전에 피시험자들에게 주의 사항

을 숙지시켰으며, 시험 동의를 얻은 후 본 연구를 진행하

였다. 
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Table 2. The Amino Acids Composition of Silk-gland 

Powder

Sigma-Aldrich Silk powder
Silk-gland 

powder

Serine 30.26 17.80 26.77 

Asparatic acid 18.61 2.23 15.47 

Glycine 9.40 38.10 9.62 

Glutamic acid 4.58 1.73 7.15 

Alanine 3.83 27.50 4.86 

Histidine 2.43 0.18 1.75 

Arginine 4.20 0.33 3.42 

Threonine 9.52 - 6.96 

Proline - 5.01 0.78 

Tyrosine 2.14 2.26 4.05 

Valine 3.75 1.45 2.74 

Methionine - 0.18 0.13 

Cystine 0.87 - 0.54 

Isoleucine 0.72 0.23 0.84 

Leucine 1.15 0.53 1.79 

Phenylalanine 1.39 0.30 0.77 

Lysine 3.74 0.73 5.54 

Figure 2. Antioxidative activity effect of silk-gland 

powder cosmetic.

  2.3.5. 피부 탄력도 측정

  누에생실샘 미세분말을 포함하는 화장품의 탄력성을 

확인하기 위해 정상피부, 지성피부, 건성피부를 갖는 20 

∼ 50대 성인 여성으로 총 30명을 선정하여 실내온도 

24.2 ± 2.3 ℃, 상대습도 43.3 ± 2.5 % 조건에서 평가를 

실시하였다. 1일 1회씩 안면 좌측은 누에생실샘 미세분

말이 들어간 시험제형을, 안면 우측은 비교제형을 3주

간 도포하기 전과 후의 피부 탄력도를 측정하였다. 피

부 탄력도는 피부진단시스템(Aramo-TS, (주)아람휴비스, 

Korea)기를 사용하고 각각 3회 측정한 수치의 평균을 결

과로 나타내었다. 평가를 실시하기 전에 피시험자들에게 

주의 사항을 숙지시켰으며, 시험 동의를 얻은 후 본 연구

를 진행하였다. 

2.4. 통계처리

  본 연구의 실험 결과들은 3회 반복하였고, 모든 자료의 

통계분석은 SPSS 18.0을 사용하여 실시하였다. 이때 분

산분석은 ANOVA test를, 각 시험구간의 평균 차이에 

대한 유의성 검정은 Duncan multiple range test를 이용

하여 p < 0.05 수준일 때 유의한 차이가 있는 것으로 간

주하였다.

3. 결과  고찰

3.1. 아미노산 분석

  누에생실샘 미세분말의 아미노산 조성을 분석 결과를 

Table 2에 나타내었다. 누에분말에서는 glycine (38.10 

%), alanine (27.50 %), serine (17.8 %) 등의 순으로 조

성되었으며, 누에생실샘 미세분말은 serine (26.77 %), 

asparatic acid (15.47 %), glycine (9.62 %) 등의 순으로 

아미노산 조성을 확인하여 누에생실샘 미세분말에서는 

보습효과가 우수한 아미노산인 serine이 가장 많은 조성

을 나타내어 보습효과가 탁월할 것으로 사료된다.

3.2. DPPH법을 이용한 Free Radical 소거활성

  활성산소종이나 지질 라디칼에 의해 개시된 지질과산

화 반응은 피부의 면역기능을 억제시키고 염증을 유발하

여 탄력 감소, 주름 및 기미 등의 각종 피부질환을 유발

하고 결국 피부노화를 가속화시키는 원인이 된다. 따라

서 생체 내뿐만 아니라 피부에서 생성되는 활성산소나 

지질라디칼의 연쇄반응을 종결시키는 비타민, carotenoid, 

flavonoid, isoflavone, 각종 mineral 등의 항산화 물질은 

피부 노화를 방지하는 주요 수단이 되기에 항산화 활성

은 DPPH와의 반응을 통하여 알아볼 수 있다[23]. 누에

생실샘 미세분말과 비타민 C의 free radical 소거활성 측

정결과는 Figure 2와 같다. 누에생실샘 미세분말은 비타

민 C (97.0 %)와 비교할 때 낮은 활성을 보였지만 상당

한 정도의(82.3 %) 항산화 활성을 보유하고 있음을 확인

할 수 있었다. 
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Figure 4. The elasticity effect of silk-gland powder 

cosmetic. 

Table 3. The Particle Size of Silk-gland Powder

Experimental 

cosmetics

Control 

cosmetics

Particle size (㎛) 11.5 14.5

Figure 3. The moisture effect of silk-gland powder 

cosmetic. 

3.4. 입도 측정

  본 연구의 시험제형의 입자크기가 비교제형보다 입자 

크기가 작음을 확인할 수 있었다(Table 3). 기초화장 후 

고르게 발라지고 특히 덧바를 경우 색조발색에 영향을 

주지 않으면서, 빛을 받을 시 화사한 피부를 연출할 수 

있을 것으로 사료된다. 또한 상온에서 저장하는 동안 시

료의 안정성을 평가하기 위하여 육안으로 변색이나 이취

발생 여부를 확인한 결과 산화에 의한 변색이나 특이취

도 거의 없었다. 

3.5. 피부 보습성 확인

  피부의 보습 개선 효과를 평가하기 위하여 누에생실샘 

미세분말이 포함하는 시험제형을 이용하여 피부 보습력

을 측정한 결과를 Figure 3에 나타내었다. 본 연구에서는 

에탄올과 같은 용매를 사용하지 않아 피부에 유해하지 

않으면서 피부 수분 함량에 있어 보다 높은 증가를 보여

주었다. 결과적으로 시험제형의 평가기준치가 비교제형

보다 피부 보습력이 257.2 % 향상됨을 확인하였다. 누에

생실샘 미세분말 포함한 시험제형을 사용할 경우 보다 

높은 피부 보습력을 나타낼 수 있을 것으로 사료된다.  

3.6. 피부탄력성 확인   

  일반적으로 널리 알려진 주름 개선제로는 레티놀 및 

레티놀 유도체, 토코페롤 및 토코페롤 유도체, 7-데히드

록시콜레스테롤, 우르솔산, 2-데옥시아데노신 등이 사용

되고 있다[24,25]. 그러나 위와 같은 주름개선제는 일반

적인 에멀젼에 함입시킬 때 산소 및 자외선 등과 같은 외

부 환경 요인에 의해 산화되어 그 역가가 소실되어 본래 

기능이 감소된다. 시험제형과 비교제형의 시험 전⋅후 

피부 탄력성을 비교해 본 결과를 Figure 4에 나타내었다. 

비교제형은 시험초기보다 시험 종료 후 피부 탄력성이 

3.17 % 향상되었지만 시험제형의 경우 12.13 % 향상되

어 약 4배의 피부 탄력성이 향상되는 것으로 사료된다. 

4. 결    론

  본 연구에서는 누에 5령 7일 숙잠의 생실샘 미세분말

을 이용한 트윈케이크 및 팩트용 화장품의 특성을 조사

하고, 화장품의 항산화활성, 피부 보습성 및 피부 탄력성

을 평가하였다. 

  누에생실생과 누에분말의 아미노산 분석 결과 보습인

자인 serine (26.77 %)의 조성에서 전체 아미노산 조성 

비율에서 상위의 조성을 나타내었지만 누에생실샘 미세

분말이 누에분말보다 150 % 이상의 함유하고 있으며, 이

는 누에생실샘 미세분말과 누에분말의 아미노산의 조성

성분에서 누에분말은 조단백(55.0 %), 조지방(9.0 %), 

조섬유(6.6 %), 회분(12.7 %) 등의 여러 성분을 함유하

고 있지만, 누에생실샘은 97 %이상 단백질을 함유한 섬

유성 단백질로 이는 누에고치를 통해 실크로 사용되어지

고 있다. 실크의 세리신은 사람 피부의 자연보습인자와 

유사한 조성을 가지고 있어 피부에 대한 보습성, 주름방

지 및 tyrosinase 활성 억제 효과 등 기능성이 있다는 보

고가[26] 있어 누에생실샘의 보습효과가 우수할 것으로 

사료된다. 누에생실샘 미세분말 함유한 시험제형이 함유
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하지 않은 비교제형보다 입자 크기가 작음을 확인하였

고, 이는 화장품의 분산도 향상 및 효율을 향상시켜 기초

화장 후 고르게 발라지고 특히 색조발색에 영향을 주지 

않아 화사한 피부색을 표현될 것으로 사료된다. 또한 항

산화 물질인 비타민 C보다 낮은 DPPH 라디칼 소거활성

을 나타냈지만 우수한 항산화 활성을 지닌 것으로 확인

하였다. 이는 단백질의 분자량을 저하시면 단백질 크기

도 작아지면서 표면적의 증가하게 되어 보다 많은 친수

성 아미노산이 표면에 위치할 가능성이 생기며 소수성 

아미노산은 저분자화로 인하여 표면으로 노출될 가능성

이 높을 것으로 생각된다. 아미노산 중에 항산화능이 우

수한 아미노산은 cystine, histidine, lysine, tryptophan, 

tyrosine 등이 존재하는데[28], 그 중 세리신의 아미노산 

조성에서 histidine과 lysine은 친수성 아미노산으로 단백

질 표면에 존재하며, tryptophan과 tyrosine은 소수성 아

미노산이지만 변성에 의해 표면으로 노출되어 더 우수한 

항산화능을 나타내는 것으로 사료된다. 누에생실샘 미세

분말 함유한 시험제형보다 함유하지 않은 비교제형의 보

습성 및 탄력성을 확인한 결과, 비교제형보다 피부 보습

력은 257.2 % 증가하였고 피부 탄력성은 약 4배 향상시

켜 이러한 결과를 바탕으로 누에생실샘 미세분말 함유한 

화장품은 피부에 매우 우수한 보습 및 탄력 증가에 효과

가 있을 것으로 사료된다. 

  이와 같은 결과들은 기존의 제조방법과 달리 유해한 

용매를 사용하지 않으며, 고온 고압의 공정을 사용하지 

않고 제조한 누에생실샘 미세분말을 함유한 화장품은 피

부 세포에 비교적 안정하며, 피부에 항산화, 보습 및 탄

력 효과 등을 가지는 것을 확인되어져서 누에생실샘 미

세분말을 기능성 화장품의 소재로서 활용될 수 있는 가

능성이 높을 것으로 생각된다.
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