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Abstract The extracts of Aruncus dioicus were investigated 
for anti-oxidant and biological activities in order to verify its 
potential as functional ingredients of cosmetic products. The 
ethyl acetate (EtOAc) extract of A. dioicus showed excellent 
scavenging activity using DPPH and ABTS anti-oxidant 
analysis at the 1,000 μg/mL concentration. While tyrosinase 
inhibitory effect was measure for whitening assay and showed 
59.2%, the suppression levels of elastase and collagenase 
were 56% and 90% respectively for anti-wrinkle activity. 
Therefore, it is plausible to conclude that A. dioicus extract, 
especially EtOAc fraction which has outstanding whitening, 
anti-oxidant, and anti-wrinkle activities, could be used as a 
new functional materials for cosmetics.

Keywords Anti-oxidant, Anti-wrinkle, Aruncus dioicus, 
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서 론

인체의 피부는 산소와 접촉하고 자외선에 노출되어 활성

산소종(reactive oxygen species, ROS)이 유도되며 산화적 

스트레스를 받게 된다. 일부 활성산소에 의한 자유 라디

칼 반응으로 단백질 변성과 유전자 손상으로 종양 및 노

화 등이 발생한다(Park et al. 2008). 특히 자외선과 같은 

외적 스트레스는 피부의 탄력과 윤택을 감소시키고(Voegeli 

1996), 세포내의 tyrosinase라는 효소에 의해 만들어지는 

멜라닌은 자외선·건조·극한 온도 등에 대한 피부 저항력

을 높여주지만, 과도한 멜라닌 생성은 인체에 기미, 주근

깨, 검버섯 등과 같은 색소 침착을 일으키고, 피부의 노

화를 유발한다(Invengar and Mcevily 1992). 또한 피부의 진

피조직 속에는 피부의 탄력성과 관련된 collagen과 elastin

이 그물망구조를 형성하고 있는데, collagenase와 elastase

에의해 이들이 분해되어 피부가 처지고 주름이 생겨 피

부노화가 발생한다(Lee et al. 2003). 활성산소종과 자외선

에 의한 피부노화 감소를 위해 피부에 적용 가능한 항산

화제 연구 개발이 활발하게 이루어지고 있지만, 기존의 

합성물질들은 만성독성, 발암, 돌연변이 유발 등의 이유

로 사용이 제한적이기 때문에 안전하면서 효과가 뛰어난 

천연물질 개발이 필요하게 되었다.

  삼나물(Aruncus dioicus)은 울릉도에서 자생하는 장미과

에 속하는 다년생 식물이다. 삼나물의 주성분은 사포닌, 

살리실알데히드, 칼슘, 인, 지질, 비타민 A 등이 다량 함

유되어 있다. 기능성 물질인 flavonoids 및 polyphenol 등이 

유해 산소를 막아 항암, 면역증진과 간기능 강화 등에 효

과가 있다는 연구결과가 보고되었다(Lee 2003). 삼나물에 

관한 연구는 삼나물 ethanol 추출물이 당뇨에 미치는 영

향에 관한 연구(Shin et al. 2008)와 삼나물 미백 및 주름효

과에 대한 세포실험은 보고되었으나(Kim et al. 2012; Kim 

et al. 2013), 항산화에 관한 내용은 전무한 상태이다. 이에 

본 연구에서 DPPH와 ABTS 실험을 통하여 삼나물 추출

물의 항산화 효과를 확인하고 tyrosinase 및 collagenase와 

elastase의 활성 억제 실험을 통해 미백 및 항주름 효과를 
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검증하여 새로운 화장품의 기능성 소재로써의 가능성을 

확인코자 수행하였다.

재료 및 방법

식물재료 및 추출물

본 실험에 사용한 삼나물(A. dioicus)은 경북 울릉군 울릉 

웰빙 식품에서 식물분류가 검증된 재료를 구입하여 사용

하였다. 실험재료인 건조 삼나물은 울릉도 서면에서 60×45 cm 

간격으로 가을에 노지에 직파하여 차광재배하고, 2009년 

4 ~ 5월경 수확 후 건조하였다. 삼나물 5 kg을 70% acetone

을 가하여 상온에서 1주일간 3회 추출한 다음 거름종이

(Whatman No. 2)로 여과하였고, 얻어진 여액은 감압 농축

하여 acetone 추출물(1,174 g)을 얻었다. 이 acetone 추출물

을 증류수에 현탁 시킨 후 용매 극성 차를 이용해 서로 

다른 용매(hexane, ethyl acetate; EtOAc, butanol)를 첨가하여 

단계적으로 각각 hexane (15.8 g), EtOAc (129.7 g), butanol 

(182.9 g), 및 추출 후 수용액에서 854.6 g의 잔여물을 얻

었다.

DPPH 전자공여능 측정

전자공여능(electron donating ability)은 Blois (1958)의 방법

을 변형하여 측정하였다. 각 시료 50 µL에 0.2 mM의 1,1- 

diphenyl-2-picryl hydrazyl(DPPH) 100 µL 넣고 교반한 후 30

분간 방치한 다음 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 전

자공여능은 시료용액의 첨가군과 무첨가군, 및 비타민 C

를 대조구로 사용하여 흡광도 감소율을 나타내었다.

ABTS+ cation radical scavenging activity 측정

2,2-azino-bis (3-ethyl-benthiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS)를 

이용한 항산화력 측정은 ABTS+ 양이온 탈색법을 변형하

여 측정하였다(Roberta et al., 1999). 7 mM ABTS와 2.4 mM 

potassium persulfate를 혼합하여 실온에서 24시간 동안 방

치하여 ABTS+를 형성시킨 후 ethanol로 희석하여 100 μL

의 ABTS+에 시료 50 μL를 가하여 1분 동안 반응한 후 

732 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Tyrosianse 활성저해 측정

Tyrosinase 활성 저해를 측정하기 위해 Yagi 등(1986)의 방

법을 변형하여 이용하였다. 반응구는 100 µL의 0.175 M 

sodium phosphate buffer (pH 6.8)에 10 mM L-DOPA 40 µL

와 시료 20 µL의 혼합액에 버섯유래 tyrosinase (110 U/mL) 

40 µL를 첨가하여 37°C에서 2분간 반응시켜 반응액 중에 

생성된 DOPA chrome을 475 nm에서 측정하였다. Tyrosinase 

활성 저해는 시료의 첨가구와 무첨가구의 흡광도 감소율

로 나타내었다.

Elastase 활성저해 측정

Elastase 활성 저해는 변형된 Cannell 등(1988)의 방법을 활

용하였다. 기질로서 n-succinyl-(L-Ala)3-p-nitroanilide를 사용

하여 37°C에서 20분간 반응 후 기질로부터 생성되는 p-nitro-

anilide의 생성량을 405 nm에서 측정하였다. 즉, 각 시료

를 일정 농도가 되도록 조제하여 40 µL씩 시험관에 취하

고, 50 mM Tris-HCl buffer (pH 8.6)에 녹인 porcine pancreas 

elastase (0.5 U/mL) 40 µL를 가한 후 80 µL의 기질 n-succinyl- 

(L-Ala)3-p-nitroanilide(mg/mL)을 첨가하여 20분간 반응시

켜 측정하였다. 시료의 첨가구와 무첨가구의 흡광도 감

소율로 elastase 활성 저해 정도를 나타내었다. 

Collagenase 활성저해 측정

Collagenase 활성 저해 정도는 Lee와 An (2012)의 방법을 

변형하여 측정하였다. 즉 반응구는 4-phenylazobenzyl-oxy-

carbonyl-Pro-Leu-Gly-Pro-D-Arg (0.5 mg/mL)를 4 mM CaCl2

를 포함한 0.1 M Tris-HCl buffer (pH 7.5)에 녹이고, 이 기

질 125 µL와 시료 50 µL의 혼합액에 75 µL collagenase (0.2 

mg/mL)를 첨가하여 실온에서 20분간 방치한 후 6% citric 

acid 0.5 mL을 넣어 반응을 정지 시킨 후, EtOAc 1,500 µL을 

첨가하여 320 nm에서 흡광도를 측정하였다. Collagenase 활

성 저해는 시료용액의 첨가구와 무첨가구의 흡광도 감소

율로 나타내었다.

결과 및 고찰

삼나물 EtOAc 분획물의 우수한 DPPH 전자공여능

Free radical은 인체 내에서 지질 또는 단백질 등과 결합하

여 노화를 일으키기 쉬운데, 페놀성 화합물의 경우 free 

radical을 환원시키거나 상쇄시키는 능력이 강해 인체 내

에서 free radical에 의한 노화를 억제하는 척도로 이용할 

수 있다(Kim et al. 1995). DPPH는 짙은 자색을 띄는 비교

적 안정한 free radical로서 cysteine·glutathion과 같은 함황

아미노산과 l-ascorbic acid·BHA 등에 의해 환원되어 탈색되

므로 다양한 천연소재로부터 항산화 물질을 검색하는데 

많이 이용되고 있다. 삼나물 추출물의 전자공여능은 1,000 

μg/mL에서 acetone 추출물(88.5%), hexane 분획물(63.43%), 

EtOAc 분획물(99.3%), butanol 분획물(87.8%)과 59.9%의 수
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 ADA : 70% Acetone Extract  ADH : n-Hexane Extract
 ADE : Ethyl Acetate Extract  ADB : Butyl Alcohol Extract
 ADW : Water soluble residue  Vit. C : L-ascorbic acid 

Results are mean ± SD of triple replicated

Fig. 1 DPPH electron donating ability of solvent fractions from 
Aruncus dioicis extract

 ADA : 70% Acetone Extract  ADH : n-Hexane Extract     
 ADE : Ethyl Acetate Extract  ADB : Butyl Alcohol Extract
 ADW : Water soluble residue  Vit. C : L-ascorbic acid

Results are mean ± SD of triple replicated

Fig. 2 ABTS+ cation radical scavenging activity of solvent fractions 
from Aruncus dioicis extract

 ADA : 70% Acetone Extract  ADH : n-Hexane Extract
 ADE : Ethyl Acetate Extract  ADB : Butyl Alcohol Extract
 ADW : Water soluble residue  Vit. C : L-ascorbic acid

Results are mean ± SD of triple replicated

Fig. 3 Tyrosinase inhibition activity for whitening effect from 
Aruncus dioicis extracts

용액 잔여물을 획득하였으며, 대조군인 vitamin C (Vit. C)

에서는 96.9%의 전자공여능을 나타내었다(Fig. 1). 삼나물 

분획물 중 EtOAc 분획물이 가장 강한 전자공여능을 나타

내었으며, 이는 Lee와 Park (2008)의 제비꽃 추출물의 항

산화 효과 실험에서 같은 농도 1 mg/mL에서 methanol 추

출물(10.4%), ethanol 추출물(12.7%), acetone 추출물(21.1%) 

보다 현저히 높은 전자공여능을 확인하였다. 또한 Kwon 

등 (2008)의 연구결과에서 같은 농도의 산겨릅나무 ethanol 

추출물과 열수 추출물, 수용액 분획물이 보여준 각각 85.3%, 

77.7%와 79.8%의 높은 항산화 효과보다 삼나물 EtOAc 분

획물의 더욱 우수한 항산화 효과를 확인할 수 있었다.

삼나물 농도에 따른 ABTS+ 양이온 radical 소거능 증가

ABTS 양이온 radical 소거능은 2,2-azino-bis (3-ethyl-benthiazoline-6- 

sulfonic acid) diammonium salt (ABTS)와 potassium persulfate

와의 반응으로 ABTS+ radical이 생성되면 특유의 색인 청

록색을 띄게 되는데, 시료를 첨가함에 따라 연한 녹색으

로 탈색 되는 것을 측정하는 방법으로 hydrogen-donating 

anti-oxidant 와 chain breaking anti-oxidant 모두를 측정할 수 

있다. 각 시료용액 1,000 μg/mL 농도에서 ABTS radical 소

거능은 acetone 추출물은 90.9%, hexane 분획물 41.4%, EtOAc 

분획물 94.0%, butanol 분획물 89.8%과 마지막 수용액에서 

81.9% 각각 나타내었으며, 대조군에서는 99.1%의 radical 

소거능을 나타내었다. 이와 같은 DPPH와 ABTS 항산화 

실험 결과는 삼나물의 항산화 물질들은 대부분 ethyl acetate 

층에 함유되어 있으며, Oh 등 (2010)의 울금과 강황 추출

물(1,000 μg/mL)의 75% 이상의 효능 보다 훨씬 우수하다

는 것을 나타냈다(Fig. 2).

Tyrosinase 활성 저해로 인한 미백효과

Tyrosinase는 melanosome 내에서 tyrosine을 산화시켜 DOPA

를 만드는 tyrosine hydroxylase로 작용하여 melanin을 합성

하는데 중요한 효소로 작용한다(Lee et al. 2001). 이렇게 

피부 내에서 melanin 중합체 생합성 억제효과를 측정하

기 위하여 버섯유래의 tyrosinase 활성 억제 정도를 관찰

하였다. 삼나물 EtOAc 분획물 1,000 μg/mL 농도에서 59.2% 

tyrosinase 활성 억제 효능을 나타냈으나 이외의 분획물에

서는 미백효과가 거의 나타나지 않음을 확인할 수 있었

다(Fig. 3). An 등(2005)은 진달래꽃의 열수 및 EtOH 추출

물의 tyrosinase 활성 저해를 측정한 결과 삼나물과 같은 

농도 1,000 μg/mL에서 각각 24.0%와 48.0%의 저해를 나

타낸 결과를 보고하였으며, 삼나물의 EtOAc 분획물의 미

백효능이 더욱 우수함을 기대할 수 있었다.
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 ADA : 70% Acetone Extract  ADH : n-Hexane Extract
 ADE : Ethyl Acetate Extract  ADB : Butyl Alcohol Extract
 ADW : Water soluble residue  EGCG : Epigallocatechin-3-o-gallate

Results are mean ± SD of triple replicated

Fig. 4 Elastase inhibition activity for anti-wrinkle effect from 
Aruncus dioicis extracts

 ADA : 70% Acetone Extract  ADH : n-Hexane Extract
 ADE : Ethyl Acetate Extract  ADB : Butyl Alcohol Extract
 ADW : Water soluble residue  EGCG : Epigallocatechin-3-o-gallate

Results are mean ± SD of triple replicated

Fig. 5 Collagenase inhibition activity for anti-wrinkle effect 
from Aruncus dioicis extracts

Elastase 활성 억제로 인한 항주름 효과

Elastase는 단백질인 elastin을 분해하는 효소이며, 다른 중

요한 기질 단백질인 콜라겐을 분해할 수 있는 비특이적 

가수분해 효소이다. 주름 생성과 관련한 elastase 활성 저

해를 측정한 결과 Fig. 4와 같이 나타났다. Lee 등(2010)은 

백련 꽃, 뿌리, 잎 추출물의 1,000 μg/mL 농도에서 elastase 

활성을 10-30% 저해를 확인하였다. 대조군인 epigalloca-

techin-3-o-gallate (EGCG)의 경우 1,000 μg/mL에서 56%의 

elastase 활성 억제 효과와 비교해보면 삼나물의 여러 분

획물들은 10.1 ~ 23.5%, 특히 EtOAc 분획물에서 35.2%의 

높은 억제효과가 나타났다.

Collagenase 활성 억제로 인한 항주름 효과 

Collagen은 많은 섬유아세포(fibroblast)에 의해 생성되며 2

~ 4%의 elastin, glycosamino-glycans와 같은 당단백질 등과 

함께 세포외기질(extracellular matrix)의 70 ~ 80%를 구성한

다. 이러한 collagen은 연령 및 자외선에 의한 광노화에 

의해 감소하며 피부 주름 형성과 밀접한 연관이 있다고 

알려져 있다(Kwak et al. 2005; Kim et al. 2004; Jeroma et 

al. 1998). 또한 collagen은 collagenase에 의해 분해되어 주

름을 형성함으로 삼나물 추출물의 collagenase 활성 억제 

정도를 Fig. 5과 같이 측정하였다. 삼나물 acetone 추출물

의 경우 1,000 μg/mL의 농도에서 87%, hexane 분획물(41%)

을 제외한 대부분의 용매 분획물의 경우 82% 이상의 높

은 효소활성 억제 효과가 나타났고, 특히 EtOAc 분획물

은 90% 억제율로 대조군인 EGCG의 98%와 유사한 저해

능을 나타내는 것을 확인할 수 있었다. 이는 Kang (2007)

의 토사자, 음양곽, 건지황 250 μg/mL에서 각각 40%, 37.5%, 

35%의 저해능과 비교 시 삼나물 EtOAc 분획물은 100 μ
g/mL에서 거의 80%의 높은 collagenase 활성억제 효능을 

확인할 수 있었다.

적 요

삼나물 추출물의 항산화 및 생리활성 효과를 검증하여 

화장품의 기능성 소재로서의 가능성을 검증하였다. 항산

화 실험 결과 삼나물의 ethyl acetate (EtOAc) 분획물 1,000 

μg/mL 농도에서 DPPH, ABTS와 같은 전자 공여능 실험

에서 가장 높은 활성을 나타났다. 미백효과 측정을 위한 

tyrosinase 활성 억제도 삼나물 EtOAc 분획물에서 59.2%의 

효과를 나타내었고, elastase 활성은 56% 그리고 collagenase 

활성은 90% 저해효과로 항주름 효과가 검증되었다. 따라

서 삼나물 추출물 특히 EtOAc 분획물은 우수한 항산화, 

항주름 및 미백 생리활성으로 화장품의 새로운 기능성 

소재로서 응용이 가능함을 확인하였다.
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