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요 약: 본 연구의 목적은 봄맞이 추출물의 미백 효능을 밝히는 것에 있다. 그 효능을 검증하기 위하여 tyrosinase 

활성 및 B16F1 멜라노마 세포를 이용한 멜라닌 생성 양 억제 정도를 조사하였다. 그 결과 봄맞이 추출물은 우수

한 tyrosinase 억제 효능을 가지며 특히, 멜라닌 생합성 저해 효과는 25 µg/mL 농도에서 그 생성 억제율이 

32%로 나타났고, B16F1 멜라노마 세포에서 농도 의존적으로 멜라닌 생성 양을 억제하는 것을 확인하였다. 세

포 내에서의 미백 메커니즘을 밝히기 위해 western blot 방법을 이용하였으며, 25 µg/mL 농도의 봄맞이 추출물

이 microphthalmia associated transcription factor (MITF), tyrosinase, TRP-1의 발현을 억제함을 확인하

였다. 위 결과를 통해, 봄맞이 추출물의 우수한 미백 효능을 확인할 수 있었으며, 향후 미백 화장품 소재로서 

개발 가능성이 클 것으로 기대된다. 이 발견을 바탕으로, 봄맞이 추출물의 미백효능에 대한 유전자 수준 또는 

추가적인 메커니즘 연구를 통해 기능성 화장품 뿐 아니라, 의약제품, 건강기능식품으로의 활용을 기대한다.

Abstract: The purpose of this study is to identify the whitening effect of Androsace umbellata extract. To discover the 

anti-pigmentation effective, we investigated Androsace umbellata extract on tyrosinase and melanogenesis inhibition. As 

results, it reduced tyrosinase activity and melanin contents in B16F1 melanoma cells in a dose-dependent manner with 

decreased to about 32% at a concentration of 25 µg/mL. To reveal how it works in inner-cellular level, we performed 

Western blot method. We found out that it also inhibited the protein expression in tyrosinase, tyrosinase related protein 

1 (TRP-1), and microphthalmia associated transcription factor (MITF) in melanocytes. 

Therefore, we successfully identified the whitening effect of Androsace umbellata extract, and this finding suggested 

that Androsace umbellata extract is a considerable potent cosmetics ingredient for whitening. Based on this, we antici-

pated further researches about Androsace umbellata extract for gene levels and additional mechanisms to develop not 

only for functional cosmetics but for medicines or healthcare food.

Keywords: Androsace umbellata, whitening, tyrosinase, melanin 
1)

† 주 저자 (e-mail: 209085@kolmar.co.kr) 

call: 043)218-1057



22 김보윤⋅박성하⋅박병준⋅김진준

대한화장품학회지, 제 41권 제 1 호, 2015

1. 서    론

멜라닌은 피부를 보호하는 역할을 하나 이의 과생

성은 기미, 주근깨, 검은반점 등의 피부질환을 일으킨

다[1]. 멜라닌의 합성은 피부의 기저층에 존재하는 

melanocyte에서 melanosome을 만들어 이루어지며 멜

라닌이 합성되는 일련의 과정을 총칭하여 melano-

genesis라 한다[2]. 멜라닌 합성은 아미노산의 하나인 

tyrosine을 기질로 tyrosinase, tyrosinase related protein-1 

(TRP-1), tyrosinase related protein-2 (TRP-2)에 의해 

3,4-dihydroxyphenylalanine (DOPA)를 거쳐 DOPA qui-

none으로 전환된 후 비효소적 반응, 자발적 산화 과정

을 거친 후 아미노산 혹은 단백질과의 중합 반응에 의

해 멜라닌이 합성된다[3,4]. 멜라닌을 생성하는 첫 단

계로 tyrosinase가 가장 중요한 역할을 하는 rate-limit-

ing 효소로 알려져 있으며 최근 과도한 멜라닌의 생성

을 억제하려는 목적으로 다양한 tyrosinase 저해제의 

개발이 활발히 진행되고 있다[5]. 최근에는 tyrosinase, 

TRP-1, TRP-2 뿐만 아니라 microphtalmia associated 

transcription factor (MITF) 등과 같은 단백질을 이용하

여 멜라닌 합성 억제에 대한 연구가 이루어지고 있다. 

주요한 세포 내 신호전달 경로는 cyclic mono-

phosphate/protein kinase A (cAMP/PKA) 경로로서, 

cAMP는 PKA, cAMP responsive element binding pro-

tein 1 (CREB1)을 경유하여 MITF의 발현을 촉진하며 

MITF는 멜라닌 합성 과정에서 중요한 전사 조절 인자

로 tyrosinase, TRP-1, TRP-2의 전사를 촉진한다[6,7]. 

현재 미백제로 가장 많이 사용되는 알부틴은 L-ty-

rosine과 경쟁적으로 작용하는 저해제이며, 코직산은 

tyrosinase 활성 부위를 chelating하여 tyrosine에서 DOPA, 

DOPA-quinone으로 진행되는 과정을 저해한다[8,9]. 알

부틴과 코직산은 강력한 미백효과가 있는 것으로 알

려져 있으나, 일부 부작용으로 인하여 천연의 물질로

부터 미백활성을 가지는 물질의 개발에 노력하고 있

다[10]. 

봄맞이는 쌍떡잎식물 합판화군 앵초목 앵초과의 한

두해 살이 풀로 잎은 길이가 1 ∼ 4 cm이며 잎새는 둥

글어 거의 반원형이며 촘촘히 모여 있고 심장형으로 

가장자리에는 둔한 이 모양의 톱니가 있다. 꽃자루는 

1 ∼ 3 cm이며, 열매는 6 cm까지 자란다. 과실은 약용

으로 쓰이는데 약효로는 소염과 통증 등 진통제 효과가 

있다고 알려져 있다[11,12]. 봄맞이는 현재까지 미백 

효능과 관련된 연구가 진행되지 않았으나, 본 연구를 

통하여 봄맞이 전초가 tyrosinase, TRP-1, MITF를 억제

하여 미백 효능이 있음을 밝혔고 더 나아가 미백 기능

성 화장품 소재로서의 가능성을 검토하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 기기 및 시약

본 연구를 위한 실험에 사용된 시약은 Tyrosinase 

mushroom (Sigma, USA), α-Melanocyte stimulating 

hormone (α-MSH) (Sigma, USA), Neutral red (Sigma, 

USA), Dulbecco’s modified eagle’s medium (DMEM) 

(Thermo scientific, USA), Fetal bovine serum (FBS) 

(Gibco, USA), Antibiotic-antimycotic (100X) (Gibco, 

USA) 및 Tyrosinase, TRP-1, TRP-2, β-actin은 Santacruz 

biotechnology (USA)에서 구입하여 사용하였으며, 기

기는 Microplate reader (Bio-rad, USA), Chemi-Doc 

(ATTO, Japan)을 사용하였다.

2.2. 시료 추출물의 구매

본 실험에 사용된 봄맞이(Androsace umbellata)는 분

쇄 후 99% 메탄올로 추출하여 감압농축 된 것으로 분

양 번호는 302-044이며, 한국생명공학연구원 한국식

물추출은행에서 구입하였다.

2.3. 미백효능 평가

2.3.1. 세포배양

ATCC에서 구매한 mouse melanoma (B16F1) 세포를 

10% fetal bovine serum (FBS), 5% antibiotic-antimyotic

을 첨가한 Dulbecco’s modified eagle’s medium (DMEM) 

으로 배양기에서 37 ℃, 5% CO₂조건으로 배양하였다.

2.3.2. 세포독성측정

본 연구의 목적인 봄맞이 추출물의 미백효능 평가

에 앞서 mouse melanoma 세포에 대한 봄맞이 추출물

의 유효농도를 결정하기 위해 세포독성측정(Neutral 

red uptake assay)을 진행하였다. 10% FBS, 5% anti-

biotic-antimyotic을 첨가한 DMEM으로 배양기에서 37 

℃, 5% CO₂조건으로 배양시킨 B16F1 세포를 96 well 
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Figure 1. Cell viability of Androsace umbellata extract on 

B16F1 melanoma cells by NRU assay. The cells were 

treated various concentrations of samples. The results were 

expressed as the average of triplicate samples. *p < 0.05, 

**p < 0.01 compared with control.

plate에 각각 5 × 10⁴cell/wells로 접종하고 24 h 배양

하였다. 동일한 배지로 교체한 후 봄맞이 시료를 농도

별로 배지로 희석하여 처리한 후 72 h 동안 37 ℃, 5% 

CO₂incubator에서 배양하였다. 세포가 배양된 각 well

에 5 mg/mL neutral red 용액과 10% FBS, 5% anti-

biotic-antimyotic을 첨가한 DMEM을 혼합하여 200 uL 

씩 처리한 후 2 h 배양하였다. 1% CaCl와 1% form-

aldehyde 용액을 넣은 후 1 min 교반 후 1% Acetic acid

와 50% EtOH 용액을 넣고 15 min 교반 시킨 후 micro-

plate reader (Bio-rad, USA)로 570 nm에서 흡광도를 측

정하였다.

2.3.3. 멜라닌 생성률 측정

10% FBS, 5% antibiotic-antimyotic을 첨가한 DMEM

으로 배양기에서 37 ℃, 5% CO₂조건으로 배양시킨 

B16F1 세포를 6-well plate에 각각 5 × 10⁴cell/wells로 

접종하고 24 h 배양하였다. 200 nM α-MSH가 포함 

되어있는 배지로 시료를 농도별로 제조하여 처리한 

후 72 h 배양하였다. 이때, 양성 대조군은 알부틴으로 

사용하였다. 배양된 세포의 배지를 제거하고 1X PBS

로 세척한 후 trypsin을 처리하여 세포를 회수하였다. 

회수한 세포는 1,000 rpm, 5 min 원심분리한 후 상등

액을 제거하였다. 이때 회수된 pellet을 70 ℃, 1 h 동안 

건조한 후 10% DMSO가 함유된 1 M NaOH 용액 400 

µL을 넣어 멜라닌을 용해시킨 후, microplate reader 

(Bio-rad, USA)로 490 nm에서 흡광도를 측정하였다.

2.3.4. Tyrosinase 저해 활성 측정 

Tyrosinase 저해 활성은 L-tyrosine을 기질로 하여 mush-

room tyrosinase를 이용하여 측정하였다. L-tyrosine 

(Sigma, USA), mushroom tyrosinase (Sigma, USA)를 0.1 

M phosphate buffer (pH 6.5)에 녹인 후 시료와 혼합하

여 37℃에서 1 h 반응시킨 후 microplate reader 

(Bio-rad, USA)로 490 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

이때, 대조군으로 arbutin을 사용하였으며 tyrosinase 

저해 활성은 tyrosinase를 넣지 않은 대조군과 비교하

여 상대적인 활성으로 나타내었다.

2.3.5. Western Blot Analysis

10% FBS, 5% antibiotic-antimyotic을 첨가한 DMEM

으로 배양기에서 37 ℃, 5% CO₂조건으로 배양시킨 

B16F1 세포를 6-well plate에 접종하고 24 h 배양하였

다. 200 nM α-MSH가 포함 되어있는 배지로 시료를 

농도별로 제조하여 처리한 후 72 h 배양하였다. 세포

를 PRO-PREP protein extraction solution (Intron bio-

technology, Korea)으로 용해하고 원심분리 하였다. 여

기서 얻은 상층액을 8 ∼ 10% SDS-PAGE를 이용하여 

전기영동을 수행하고 PVDF membrane으로 이전시켰

다. 5% skim milk가 함유된 tris 완충용액으로 1 h 

blocking 수행한 후, tyrosinase, TRP-1, TRP-2, MITF, 

β-actin 1차, 2차 항체와 각각 반응시켰다. Immobilon 

Western Chemiluminescent HRP substrate (Millipore, 

USA)를 이용하여 2 min 반응시킨 후 Chemi-Doc 

(ATTO, Japan)을 사용하여 현상하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 미백 효능 평가

3.1.1. 세포독성 결과

Mouse melanoma 세포에 대한 봄맞이 추출물의 세

포독성 측정과 실험에 사용될 유효농도 범위를 결정

하기 위해 NRU assay를 시행하였다. B16F1 melanoma 

세포에 대한 세포독성을 측정한 결과, 25 µg/mL 이하

의 농도에서 세포생존율이 90% 이상으로 나타났다

(Figure 1).

3.1.2. 멜라닌 생성률 측정 결과

봄맞이 추출물의 미백효능을 평가하기 위하여 

mouse melanoma 세포를 이용하여 멜라닌 생성률을 측

정하였다. 봄맞이 추출물을 6.25, 12.5, 25 µg/mL 농도



24 김보윤⋅박성하⋅박병준⋅김진준

대한화장품학회지, 제 41권 제 1 호, 2015

Figure 2. Melanin synthesis inhibition of Androsace 

umbellata extract on B16F1 melanoma cells. The treated 

cells were lysed with 1 N NaOH and 10% DMSO and the 

absorbance was measured at 490 nm. The results were 

expressed as the average of triplicate samples. *p < 0.05, 

**p < 0.01 compared with control.

Figure 3. Tyrosinase activity inhibition of Androsace 

umbellata extract sample treated various concentrations of 

samples. The results were expressed as the average of 

triplicate samples. *p < 0.01 compared with control.

Figure 4. The effect of Androsace umbellata extract on 

tyrosinase, TRP-1 protein expression in melanoma cells. The 

cells were treated with various concentration of Androsace 

umbellata (25, 12.5, 6.25 µg/mL).

로 처리한 세포를 수집하여 멜라닌 양을 측정한 결과 

농도 의존적으로 멜라닌 합성이 저해됨을 확인하였다

(Figure 2). 최고 유효농도 25 µg/mL 농도에서 약 32% 

멜라닌 합성이 저해되었고, 양성대조군으로 사용한 

arbutin은 500 µg/mL 농도에서 약 39%로 억제 되었다. 

봄맞이 추출물은 양성대조군인 arbutin보다 현저히 낮

은 농도에서 우수한 멜라닌 합성 저해 효과를 나타냄

으로써 우수한 미백 효과를 입증하였다.

3.1.3. Tyrosinase 저해 활성 결과

봄맞이 추출물의 tyrosinase 저해 활성을 측정한 결

과, 100 µg/mL 농도에서 50% 이상의 tyrosinase 저해 

활성을 나타내었다(Figure 3). 양성대조군으로 사용한 

arbutin은 500 µg/mL 농도에서 약 47%의 tyrosinase 저

해 활성을 나타내었다. 봄맞이 추출물은 양성대조구

인 arbutin보다 현저히 낮은 농도에서 tyrosinase 저해 

활성을 나타냄으로써 우수한 미백 효과를 입증하였다.

3.1.4. Tyrosinase, TRP-1, TRP-2, MITF의 단백질 발현 저해 

결과

봄맞이 추출물의 멜라닌 합성 억제 효과가 멜라닌 

합성 효소인 tyrosinase, TRP-1, TRP-2와 멜라닌 형성

에 중요한 transcription factor인 MITF의 발현과 관련된 

효과인지 알아보기 위하여 western blotting을 수행하

였다. 그 결과, 봄맞이 추출물은 최고 유효농도 25 

µg/mL의 농도에서 멜라닌 합성 효소인 tyrosinase, 

TRP-1의 발현도를 농도 의존적으로 억제하는 것으로 

나타났으며, transcription factor인 MITF의 발현을 억제

함을 확인하였다(Figure 4, 5).

Melanin 합성 아미노산의 하나인 tyrosine은 tyrosinase, 

TRP-1, TRP-2에 의해 3,4-dihydroxyphenylalanine (DOPA)

를 거쳐 DOPA quinone으로 전환되고 자동산화반응과 

효소반응으로 DOPA chrome을 거쳐 멜라닌을 생성한

다. 이와 같은 단백질은 멜라닌 생성 합성의 중요한 

전사 조절 인자인 MITF에 의해 촉진이 조절된다. 따

라서 실험 결과 봄맞이 추출물은 MITF의 발현이 억제

됨에 따라 tyrosinase, TRP-1의 단백질 발현이 감소되

어 멜라닌 생성 억제로 이어지는 것이라 판단된다. 
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Figure 5. The effect of Androsace umbellata extract on 

MITF protein expression in melanoma cells. The cells were 

treated with various concentration of Androsace umbellata 

(25, 12.5, 6.25 µg/mL).

4. 결    론

본 연구에서는 봄맞이 추출물의 미백 화장품 원료

로서의 가능성을 알아보기 위하여 tyrosinase 활성 저

해율을 측정하고 B16F1 멜라노마 세포를 이용하여 농

도 의존적으로 멜라닌 생성 양을 억제하는 것을 확인

하였다. Western blotting을 수행하여 tyrosinase, TRP-1, 

TRP-2, MITF와 같은 멜라닌 생성관련 단백질에서의 

저해 효과를 알아본 결과, tyrosinase, TRP-1, MITF의 

발현이 모두 억제됨을 확인할 수 있었다. 따라서 멜라

닌 합성 조절 전사 인자인 MITF의 발현이 억제됨에 

따라 tyrosinase, TRP-1의 발현도 억제되어진 것으로 

판단된다. 이로써 봄맞이 추출물의 미백 효능을 입증

하였고, 추후 미백 화장료로써의 적용과 그에 따른 피

부에서의 안전성 및 피부 미백 효능 평가를 진행하여 

미백 화장료로서 적용할 예정이다.
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