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Abstract In this study, extracts from Caryopteris incana Miq.

(C. incana) were investigated to assess anti-oxidation, skin-

whitening and anti-wrinkle activity. The total phenolic compounds

of C. incana extracts with water and 80 % ethanol showed 7.69

and 12.50 mg/g respectively. Antioxidation activity of C. incana

extracts was measured by using 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH), 2,2-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS),

protection factor (PF), and Thiobarbituric acid reactive substances

(TBARs). At concentration of 200 µg/mL, the DPPH free radical

scavenging activity of water and ethanol extracts were 84 and

92 %, respectively. ABTS radical scavenging activity of water and

ethanol extracts were both at approximately 99 %. Antioxidant PF

of water and ethanol extracts were 1.56 PF and 1.67 PF, respectively.

The TBARs of water and ethanol extracts were 62 and 82 %,

respectively. In anti-wrinkle and skin-whitening activity, 80 %

ethanol extract had more outstanding effect than water extract at

concentration of 200 µg/mL. The levels of elastase and collagenase

inhibitory activity related with anti-wrinkle were 58 and 89 % in

ethanol extract. The tyrosinase inhibitory activity related with

skin-whitening was 13 % in ethanol extract. The astringent effect

of ethanol extract was 50 %. Throughout the results, C. incana extracts

showed an excellent effect on anti-oxidation, skin-whitening and

anti-wrinkle activity. Therefore, C. incana extracts can be used as

a new material for cosmetics.

Keywords Anti-oxidation activity · Anti-wrinkle · Caryopteris

incana Miq. · Total phenolic compounds · Whitening effect

서 론

삶의 질을 추구하며, 항노화에 대한 관심이 높아지는 가운데 천

연 항산화 소재 개발에 대한 의미는 높아지고 있으며, 최근 미

(美)를 중요하게 여기는 사회적 트렌드에 맞추어 노화를 지연시

키거나 주름개선 및 미백효과를 가지는 antiaging 천연 기능성

화장품이 주목을 받고 있다(Shim 등, 2005). 피부의 노화현상은

세월이 흘러감에 따라 자연히 발생하는 내인적 노화와 자외선

노출 등 주위환경으로 인해 발생하는 외인적 노화로 분류한다.

외인적 노화 기전에 중심이 되는 O2는 세포 내 전자전달계를

통해 최종적으로 전자를 받아 양성자와 반응하여 H2O를 생성

하고, 이로 인해 세포호흡이 지속되게 한다. O2는 생명을 유지

하는 데에 필수적인 역할을 하는 반면, superoxide radical,

hydroxyl radical 등과 같은 반응성이 높은 산소종을 생성하기도

한다. 이러한 활성산소종은 생체방어시스템의 일부로 작용하기

도 하지만 단백질 분해, 지질 산화 및 DNA 변성 등 세포의 기

능을 상실시키기 때문에(Moure 등, 2001), 유해 활성산소 감소

를 통한 생체방어, 피부 노화억제 등의 연구가 활발히 진행되

고 있다.

미용 식품 활성 중 elastin과 collagen은 피부 진피층의

fibroblast에서 matrix를 구성하는 물질로서, elastin과 collagen의

생합성과 분해는 피부의 노화현상과 관련되어 있으며, 활성산소

종에 의한 산화적 스트레스는 생합성을 억제하여 주름을 발생

시키게 된다(Pyo 등, 2008). Melanin은 피부에 존재하는 미백과
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관련된 색소로서 자외선으로부터 피부를 보호하는 역할을 하지

만 지나치게 생성될 경우 색소가 침착되어 기미, 주근깨를 형

성하며, 심하면 피부암의 원인이 되기도 한다(Iwata 등, 1990).

기존 미용식품 분야에서는 vitamin C, E, β-carotene, polyphenol

등과 같은 천연 항산화제 및 미백제가 사용되고 있으며, BHA,

BHT, PG 등의 합성 항산화제가 개발되어 이용되고 있지만 합

성 항산화제의 경우 발암성이나 독성과 같은 문제점이 있다고

보고되고 있다. 이러한 문제점을 해결하기위한 방안으로 식물체

의 2차 대사물질이자 소량으로도 두드러진 생리활성 효과를 나

타내는 대표적인 항산화 물질인 phytochemicals과 같은 안전한

천연 항산화제 소재 개발에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있

다(Joo 2013).

층꽃나무(Caryopteris incana Miq., 층꽃풀, 난향초, Nursery

Spiraea)는 마편초과에 속하는 다년초로 중국, 타이완, 일본, 우

리나라 남부지방에 널리 분포한다. 주로 산과 들판에서 자생하

며 줄기는 높이가 약 30~60 cm 정도로 곧게 자라고 긴 타원형

의 잎은 약 3~6 cm 정도의 길이로 자란다. 꽃은 자주색 또는

흰색으로 7~9월 사이에 개화하고 꽃이 층층으로 배열되여 층꽃

나무라 명명하였다. 어린 새순은 나물로 먹고 뿌리는 한약재로

사용되는데, 전초 또는 뿌리를 약용하면 맛이 맵고 성질이 따

뜻하고 독성이 전혀 없는 것으로 알려져 있다(Kim 2008). 층꽃

나무의 전초에는 flavonoid 배당체, alkaloid, phenol류,

phenylethanoid glycosides, phenylpropanoid glycosides, steroid,

amino acid, 유기산, tannin이 함유되어 있으며, 항산화 작용, 수

렴작용, 기침, 가래, 기관지염, 신경통, 종기, 월경불순, 어혈, 타

박상, 습진 및 피부가려움증 등에 대한 효능과 황색포도상구균,

디프테리아균, 적리균에 대한 항균작용이 알려져 있다(Gao 등,

1999; Gao 등, 2000; Ha 등, 2014). 우리나라에서 층꽃나무는

관상용, 절화용, 조경용 이외의 다른 용도로는 활용되지 못하고

있으며(Kim 2008a), 지금까지 층꽃나무 추출물이 미용식품 분

야에서 화장료 조성물로 사용되거나 기능성에 관한 연구 자료

가 거의 없는 실정이다.

따라서 본 연구에서는 활용도가 낮은 층꽃나무 전초로부터

total phenolic compounds를 추출하여 항산화효과, 주름개선 및

미백 효과 등 미용 활성을 검정하고, 기능성을 가지는 천연 화

장료 조성물로서의 가능성을 탐색하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용한 층꽃나무(Caryopteris incana Miq.)는 2015

년 11월 경주지역에서 채취하여, 45 dry oven (Jeiotech,

Daejeon, Korea)에서 건조시킨 후 40 mesh로 분쇄하여 시료로

사용하였다.

층꽃나무 추출물 및 고형분의 제조

시료 추출은 물 추출물의 경우 건조 층꽃나무 분말 1 g에 증류

수 200 mL를 가하고 용액이 100 mL가 될 때 까지 15분간 가

열하여 증발시킨 후 냉각하여 상온에서 교반 추출하였으며,

ethanol 추출물은 시료 1 g에 80 % ethanol 100 mL를 추출용매

로 가하여 24시간 동안 상온에서 교반 추출하였다. 추출액은

Whatman No. 1 filter paper (Whatman, Maidstone, UK)로

여과한 후 필요에 따라 rotary vacuum evaporator (Eyela NE,

Tokyo, Japan)에서 농축하여 시료의 total phenolic compounds

의 농도를 맞추어 사용하였다. 고형분의 제조는 추출에서 여과

과정까지 동일하게 진행하였으며, 이후 물과 ethanol 추출물을

동결건조하여 사용하였다. 얻어진 고형분을 물에 녹여 중량비

농도로 맞추어 실험을 진행하였다.

Total phenolic compounds 정량

Total phenolic compounds의 정량은 Folin과 Denis (1912)의

방법에 준하여 측정하였으며, 시료 추출물 1 mL에 95 %

ethanol 1 mL와 증류수 5 mL를 첨가하고 1 N Folin-ciocalteu

reagent 0.5 mL를 넣어 잘 섞어주고, 5분간 방치한 후, 종료시

약 Na2CO3 1 mL를 가한 후, UV-visible spectrophotometer

(Optizen 3220UV Mecasys, Daejeon, Korea)로 725 nm에서 1

시간 이내에 측정하여 gallic acid를 이용한 표준곡선으로부터

양을 환산하였다.

DPPH radical 소거능 측정

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical에 대한 소거활성

은 Blios (1958)의 방법에 준하여 측정하였다. 반응구는 각 시

료 1 mL에 60 μM DPPH 3 mL를 넣었으며, 대조구에는 시료

대신 증류수 1 mL를 첨가하여 vortex한 후 실온에서 15분 동

안 반응시킨 다음 517 nm에서 흡광도를 측정하여 DPPH

radical 소거활성(%)은 (1−반응구의 흡광도/대조구의 흡광도)×100

으로 계산하였다.

ABTS radical cation decolorization 측정

ABTS [2,2-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)] radical

cation decolorization의 측정은 Pellegrin 등(1999)의 방법에 준

하여 측정하였다. 7 mM ABTS 5 mL와 140 mM K2S2O8 88

μL를 섞어 암실에서 약 15시간 반응시켜 radical을 형성시켰다.

이를 ethanol과 약 1:88 비율로 섞어 734 nm에서 대조구의 흡

광도 값이 0.7±0.002가 되도록 조절한 ABTS solution을 사용하

였다. 반응구는 시료용액 50 μL와 ABTS solution 1 mL를 혼합

하였으며 대조구에는 시료 대신 증류수 50 μL를 첨가하여 30초

간 vortex한 후 2.5분간 반응시키고 734 nm에서 흡광도를 측정

하여 ABTS radical 소거활성(%)은 (1−반응구의 흡광도/대조구

의 흡광도)×100으로 계산하였다.

Antioxidant Protention Factor (PF) 측정

PF는 Andarwulan과 Shetty(1999)의 방법에 준하여 측정하였다.

10 mg의 β-carotene을 50 mL의 chloroform에 녹인 용액 1 mL

를 evaporator용 수기에 넣고 40 oC water bath에서 chloroform

을 증류시킨 후 20 μL linoleic acid, 184 μL tween 40과 50

mL H2O2를 가하여 emulsion을 만들었다. 반응구는 시료용액

100 μL에 5 mL의 emulsion용액을 혼합하였으며, 대조구에는 시

료 대신 증류수 100 μL를 첨가하여 vortex한 후 50 oC에서 30

분간 반응시켜 냉각시킨 후, 470 nm에서 흡광도를 측정하여 PF

값은 반응구의 흡광도/대조구의 흡광도의 비로 계산하였다.
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Thiobarbituric acid reactive substances (TBARs) 측정

TBARs는 Buege와 Aust(1978)의 방법에 준하여 측정하였다. 반

응구는 1 % linoleic acid와 1 % tween 40으로 emulsion을 만

들고, 시료 0.2 mL와 emulsion 0.8 mL를 섞었으며, 대조구에는

시료 대신 증류수 0.2 mL를 첨가하여 50 oC water bath에서 10

시간 반응시켰다. 반응 후 반응액 1 mL에 TBA reagent 4 mL

를 가하고 15분간 중탕한 다음 10분간 냉각시켜 15분간 2,000

rpm으로 원심분리 하였다. 원심분리 한 액을 실온에서 10분간

방치 한 후 상층액을 취해 532 nm에서 흡광도를 측정하였으며,

TBARs에 대한 저해율(%)은 (1−반응구의 TBARs μM/대조구의

TBARs μM)×100으로 계산하였다.

Elastase 저해효과 측정

Elastase 저해효과 측정은 James 등(1996)의 방법에 준하여 측

정하였다. 반응구는 0.2 M Tris-HCl buffer (pH 8.0) 1 mL에

기질액 0.8 mM N-succinyl-(Ala)3-ρ-nitroanilide 용액 0.1 mL의

혼합액에 1.0 U/mL porcine pancreatice elastase (Sigma-Aldrich

Co., Louis, MO, USA) 효소용액 0.1 mL와 시료 0.1 mL를 넣

고, 대조구에는 시료 대신 증류수 0.1 mL를 첨가하여 25 oC에

서 20분간 반응시켜 ρ-nitroaniline 생성량을 흡광도 410 nm에서

측정하여 저해율(%)은 (1−반응구의 흡광도/대조구의 흡광도)×100

으로 계산하였다.

Collagenase 저해효과 측정

Collagenase 저해효과 측정은 Wunsch와 Heidrich (1963)의 방

법에 준하여 측정하였다. 반응구는 0.1 M Tris-HCl buffer (pH

7.5)에 4 mM CaCl2를 첨가하여, 4-phenylazobenzyl oxycarbonyl-

Pro-Leu-Gly-Pro-D-Arg (0.3 mg/mL)를 녹인 기질액 0.25 mL

및 시료용액 0.1 mL의 혼합액에 0.2 mg/mL collagenase (Sigma-

Aldrich Co.) 0.15 mL를 첨가하고, 대조구에는 시료 대신 증류

수 0.1 mL를 첨가하여 실온에서 20분간 방치한 후 6 % citric

acid 0.5 mL를 넣어 반응을 정지 시키고, ethyl acetate 2 mL을

첨가하고 320 nm에서 흡광도를 측정하여, 저해율(%)은 (1−반응

구의 흡광도/대조구의 흡광도)×100으로 계산하였다.

Tyrosinase 저해효과 측정

Tyrosinase 저해효과 측정은 Vincent와 Hearing(1987)의 방법에

준하여 측정하였다. 반응구는 0.1 M sodium phosphate buffer

(pH 6.8) 2.3 mL와 기질액 1.5 mM L-tyrosine 용액 0.4 mL의

혼합액에 250 U/mL mushroom tyrosinase (Sigma-Aldrich Co.)

0.1 mL와 시료 0.2 mL를 넣고, 대조구에는 시료 대신 증류수를

0.2 mL를 첨가하여 37 oC에서 20분간 반응시켜 흡광도 475 nm

에서 측정하여, 저해율(%)은 (1−반응구의 흡광도/대조구의 흡광

도)×100으로 계산하였다.

수렴효과(Astringent effect) 측정

Astringent 활성측정은 Lee 등(2002)의 방법에 준하여 측정하였

다. 반응구는 피부 단백질과 유사한 혈액 단백질(hemoglobin)을

사용하여, 원심분리관 용기에 각각의 시료용액과 헤모글로빈 용

액(Sigma-Aldrich Co.)을 1:1로 넣고, 대조구에는 시료 대신 증

류수를 첨가하여 진탕 혼합한 다음 2,000 rpm에서 20분간 원심

분리 후 576 nm에서 흡광도를 측정하였다. Astringent 활성은

(1−반응구의 흡광도/대조구의 흡광도)×100으로 나타내었다.

통계처리

모든 실험은 3회 반복 측정하였고 자료의 통계처리는 SPSS 7.5

for windows (Statistical Package for Social Science, Chicago,

IL, USA)를 이용하여 평균 ±표준편차(mean ± standard deviation)

로 표시하였고 분산분석(ANOVA)과 Duncan의 다중범위검정

(Duncan’s multiple range test)을 실시하여 시료간의 유의차를

p <0.05 수준으로 비교 분석하였다.

결과 및 고찰

Total phenolic compounds의 최적추출 조건

Total phenolic compounds은 1,000여 가지 이상 알려진 식물체

의 2차 대사산물이며, benzene 고리에 치환되어 있는 여러 개

의 -OH로 방향족 고리를 가지고 있다(Han 2009). -OH가 free

radical과 환원반응을 함으로 인해 항산화, 항암, 항당뇨 등 여

러 가지 생리활성 효과를 지닌다고 알려져 있다(Nam 2004). 층

꽃나무에 함유된 total phenolic compounds의 추출 수율을 확인

하고자, 물과 ethanol로 추출한 고형분 100 μg의 total phenolic

compounds 함량을 측정한 결과 각각 25.56, 36.68 μg/g으로 매

우 낮게 함유되어 있음을 확인할 수 있었다. 또한 100 μg/mL의

농도로 조절된 층꽃나무의 total phenolic compounds와 고형분

100 μg의 생리활성을 비교하기 위해 전자공여능을 측정한 결과

Fig. 1-B에서와 같이 100 μg/mL의 농도로 조절된 층꽃나무의

total phenolic compounds에 의해 높은 전자공여능이 나타났으

며, 고형분 100 μg에서는 물과 ethanol 각각 27, 43 %로 상대적

으로 낮은 전자공여능이 나타났다. 이는 고형분의 total phenolic

compounds의 함량과 유사한 패턴을 나타내었으며 이를 통해

total phenolic compounds의 함량이 증가할수록 전자공여능이 증

가한다는 것을 알 수 있었다. 따라서 항산화효과, 주름개선 및

미백 효과 등의 생리활성은 층꽃나무의 고형분 함량보다 조절

된 total phenolic compounds의 농도에 의해 영향을 받을 것으

로 판단되어 향후 실험에서는 total phenolic compounds의 함량

을 조절하여 진행하였다. 이에 근거하여 층꽃나무 추출물에 함

유된 total phenolic compounds의 최적추출 조건을 알아보기 위

해 여러 가지 추출용매를 사용하여 농도에 따라 조제하여 total

phenolic compounds의 함량을 측정하였다. 층꽃나무를 다양한

용매로 추출한 결과 Fig. 1C와 같이 water, ethanol, methanol,

acetone, butanol 추출물에서 각각 7.69, 11.47, 9.95, 6.51,

8.65 mg/g으로 ethanol 추출물이 가장 높은 total phenolic

compounds 함량을 나타내었다. Ethanol 농도에 따른 total

phenolic compounds의 함량을 측정한 결과 Fig. 1D와 같이

ethanol 추출물의 total phenolic compounds 함량이 농도의존적

으로 점점 증가하다가 80 %에서 12.50 mg/g으로 가장 높게 측

정되었다.

따라서 본 연구에서는 80 % ethanol을 추출 용매로 사용하여

실험을 진행하였고 total phenolic compounds의 용해도와 안정

성이 높은 물 추출물도(Yoon 등, 2005) ethanol 추출물과의 비

교를 위해 시료 추출물로 사용하였다.
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층꽃나무 추출물의 항산화 효과

DPPH는 산화적 free radical 반응과 연관된 환원성 물질의 분

석시약이며 DPPH법은 ascorbic acid, tocopherol, 방향족 아민

류, polyhydroxy 방향족 화합물 등 항산화 물질의 전자공여능

에 의해 분자가 안정되어 짙은 보라색이 탈색되는 원리를 이용

한 실험이다(Que 등, 2006). 이 원리로 천연물의 수용성 또는

유기용매 추출물의 항산화력을 측정하는 방법으로 DPPH법이

많이 사용되어지고 있다(Kim 2012). 층꽃나무 추출물을 이용하

여 전자공여능을 측정한 결과 Fig. 2A와 같이 물 추출물은

50~200 μg/mL의 농도에서 모두 약 84 %의 전자공여능을 나타

내었고, 80 % ethanol 추출물은 84~92 %로 농도의존적으로 증

가하였다. Lee 등(2016)은 왕호장근 추출물을 100 μg/mL의 농

도로 전자공여능을 측정한 결과 74 %의 활성을 나타내었다고

보고한 것과 비교하였을 때 층꽃나무 추출물이 더 우수한 항산

화 활성을 나타내는 것으로 확인되었다. ABTS radical cation

decolorization은 수용성 물질의 항산화력을 측정할 때 사용되며,

potassium persulfate와 반응하여 생성되는 ABTS+ free radical

이 추출물 내 항산화 물질에 의해 소거되어 radical 특유의 청

록색이 탈색되는 원리를 이용한다(Fellegrini 등, 1999). 층꽃나

무 추출물을 이용하여 ABTS radical 소거능을 측정한 결과

Fig. 2B와 같이 물과 ethanol 추출물 모두 100~200 μg/mL의

농도에서 90 % 이상의 높은 활성을 나타내었으며, 대조군으로

사용한 BHT보다 더 우수한 효능을 나타내었다. Jeon 등(2015)

이 중국산 녹두 추출물을 이용하여 5,000 μg/mL의 농도로

ABTS radical 소거능을 측정한 결과 82%의 활성을 나타내었다

고 보고한 것과 비교하였을 때 층꽃나무 추출물이 더 낮은 농

도에서 우수한 항산화 활성을 나타낸 것을 확인할 수 있었다.

β-carotene은 지질이 산화되면서 만들어지는 peroxy radical과의

반응으로 불활성물질을 형성하여 free radical에 의한 연쇄 반응

을 정지시킨다. 이러한 반응원리를 이용하여 β-carotene과

linoleic acid로 emulsion을 만들어 층꽃나무 추출물의 지용성 물

질에 대한 항산화력을 측정하였고(Cho 등, 2006), 통상적으로

antioxidant protection factor 물질에 대한 PF가 1.20 이상이 되

면 높은 항산화력을 지닌다고 평가하는데(Kim 등, 2013), 층꽃

나무 추출물을 이용하여 PF를 측정한 결과 Fig. 2C와 같이 물

과 ethanol 추출물에서 각각 1.56, 1.67 PF를 나타내었다.

Duval과 Shetty(2001)가 완두 ethanol 추출물을 이용하여 PF를

측정한 결과 1.10~1.30 PF값이 나왔다고 보고한 것과 비교하였

을 때 층꽃나무 추출물의 항산화 활성이 더 높은 것으로 확인

하였다. PF와 같이 지용성 물질의 항산화력을 측정할 수 있는

TBARs는 과산화물과 carbonyl 화합물이 결합하여 적색복합체

를 생성하는 정색반응으로 지질과산화물인 malonic dialdehyde

(MDH)의 함량을 측정한 실험이다(Kim 2008b). 층꽃나무 추출

물을 이용하여 TBARs를 측정한 결과 Fig. 2-D와 같이 물과

ethanol 추출물 100~200 μg/mL의 농도에서 각각 60, 80 % 이

상의 활성을 나타내었다. Kim 등(2014)이 노간주나무 물과

Fig. 1 The effect of extracted in solid (A), DPPH of solid and phenolics (B), various solvents (C), ethanol concentration (D) on extraction of phenolics

from Caryopteris incana Miq.. Means with different superscript letters are significantly different at p <0.05 by a Duncan's multiple range tests (n=3)
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ethanol 추출물을 500 μg/mL 농도로 항산화를 측정한 결과 각

각 55, 71 %로 층꽃나무 추출물보다 낮은 항산화 활성을 나타

내었다. 따라서 층꽃나무 추출물에 함유되어 있는 total phenolic

compounds가 높은 항산화 활성을 나타낸다는 것을 알 수 있었

고, 천연 산화방지제로서의 활용 가능성도 보여주었다.

Elastase 저해 효과

Elastin은 collagen과 그물망 구조로 결합된 상태로 피부의 진피

조직에 존재한다. Elastase는 피부의 탄력성을 조절하는 기질 단

백질인 elastin, fibrotectin 및 collagen 등을 분해하고 피부의

그물망 구조 결합을 끊어지게 함으로써 주름을 유발하는 비특

이적 효소이다(Kligman 2000). Elastase 저해제로는 대표적으로

ursolic acid가 있으며, 피부 처짐과 주름을 개선시키는 효능을

가진 것으로 잘 알려져 있다(Tsuji 등, 2001). 이러한 주름 유발

과 관련된 elastase 저해활성을 측정한 결과 Fig. 3과 같이 물

추출물에서는 효과가 나타나지 않았으며, ethanol 추출물에서는

200 μg/mL의 농도에서 58 %의 elastase 저해활성을 나타내었다.

Ethanol 추출물의 경우 대조군으로 사용한 ursolic acid보다

elastase 저해활성이 우수한 것으로 나타났으며, Cho과 Choi

(2010)가 감태 열수 추출물의 500 μg/mL 농도에서 elastase 저

해활성을 측정한 결과 38 %의 저해활성을 나타내었다고 보고

한 것과 Lee 등(2014)가 자귀나무 잎 ethanol 추출물의 300

μg/mL 농도에서 7 %의 저해활성을 나타내었다고 보고한 것과

비교하였을 때 주름 개선제로서 더 우수한 층꽃나무 ethanol 추

출물의 가능성을 확인할 수 있었다.

Collagenase 저해 효과

피부에 주로 존재하는 기질 단백질인 collagen은 피부 진피조직

Fig. 2 Antioxidant activity of water and ethanol extracts from Caryopteris incana Miq.. (A): DPPH, (B): ABTS, (C): PF, (D): TBARs. Means with

different superscript letters are significantly different at p <0.05 by a Duncan's multiple range tests (n=3)

Fig. 3 Inhibitory activity of water and ethanol extracts from Caryopteris

incana Miq. on elastase. Water extract has not shown activity on elastase.

Means with different superscript letters are significantly different at p

<0.05 by a Duncan's multiple range tests (n=3)
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의 섬유아세포에서 합성되며(Han과 Kang 2008), 피부를 지지

하고 견고하게 하는 역할을 한다. Collagenase는 자외선에 의한

ROS (Reactive oxygen species) 및 환경에 의한 스트레스 등

여러 요인에 의해 활성이 증가하고 collagen을 분해하여 주름

생성의 원인이 되는 효소이다(Yu 2013). 층꽃나무 추출물로

collagenase의 저해활성을 측정한 결과 Fig. 4와 같이 물 추출물

에서 효과가 나타나지 않았으며, ethanol 추출물에서는 50~200

μg/mL의 농도에서 모두 75 % 이상의 collagenase 저해활성을

나타내었다. 특히 200 μg/mL의 농도에서 89 %의 우수한 저해

활성을 나타내었다. 따라서 Min 등(2004)이 1 % 단삼 ethanol

추출물에서 43 %의 collagenase 저해활성을 나타내었다고 보고

한 것과 비교하였을 때 층꽃나무 추출물이 더 우수하다는 것을

알 수 있었고, 주름개선제로서의 응용가능성을 확인하였다.

Tyrosinase 저해 효과

Tyrosinase는 전구물질인 tyrosine을 산화시켜 L-3,4-dihydroxy-

phenylalanine 및 DOPA quinon으로 전환되는 일련의 과정을

거쳐 melanin을 생성하는 중요한 효소이다(Choi 등, 1998).

Melanin은 피부의 광노화를 막아주는 역할을 하는 반면,

melanin 전구물질 등의 독성으로 인해 주근깨, 기미 및 검버섯

등의 색소침착을 유발시킨다. 따라서 tyrosinase 억제제는

melanin이 생성되는 것을 억제함으로써 피부 미백에 우수한 효

과를 가진다(Seo 등, 2003). 층꽃나무 물과 ethanol 추출물로

tyrosinase 저해활성을 측정한 결과 Fig. 5와 같이 물 추출물에

서는 저해활성이 나타나지 않았지만, ethanol 추출물에서는 농

도의존적으로 tyrosinase 저해활성이 증가하였고 200 μg/mL의

농도에서 13 %의 미백 효과를 나타내었다. Cho 등(2009)이 솔

순, 솔잎의 ethaonol 추출물을 4,000 μg/mL 농도로 설정하여

tyrosinase 저해활성을 측정한 결과 각각 15, 7 %의 효과를 나

타내었다고 보고하여 저농도의 층꽃나무 추출물이 더 높은 저

해활성을 나타낸 것을 확인할 수 있었고, 미백 화장품 원료로

서의 활용가능성을 기대할 수 있었다.

Astringent 수렴 효과

수렴의 원리는 피부 단백질이 고분자 flavonoids와 가교결합을

형성함으로 인해 피부가 수축되는 현상이며, 수렴제는 뛰어난

단백질 결합 성질을 가지고 있다. 색소단백질인 hemoglobin을

이용하여 시료와 결합하는 정도를 측정하여 수렴효과를 판단하

였다(Roberts와 Sarma 1940). 층꽃나무 물과 ethanol 추출물로

수렴효과를 측정한 결과 Fig. 6에서와 같이 물 추출물에서는 수

렴 효과가 나타나지 않았지만, ethanol 추출물에서는 50~200 μg/

mL의 농도에서 각각 15~50 %의 수렴효과를 나타내어 대조군

으로 사용한 tannic acid보다 월등히 우수한 수렴효과를 나타내

었다. Lee 등(2002)이 함초 추출물 1,000 μg/mL 농도로 수렴효

과를 측정하여 50 %의 활성을 나타내었다고 보고한 것과 비교

하였을 때, 저 농도의 층꽃나무 ethanol 추출물이 더 우수한 수

렴 효과를 가짐으로 인해 모공축소 효과를 나타낼 수 있을 것

이라 판단하였다.

Fig. 6 The astringent effect of water and ethanol extracts from

Caryopteris incana Miq.. Water extract has not shown activity on

astringent effect. Means with different superscript letters are significantly

different at p <0.05 by a Duncan's multiple range tests (n=3)

Fig. 4 Inhibitory activity of water and ethanol extracts from Caryopteris

incana Miq. on collagenase. Water extract has not shown activity on

collagenase. Means with different superscript letters are significantly

different at p <0.05 by a Duncan's multiple range tests (n=3)

Fig. 5 Inhibitory activity of water and ethanol extracts from Caryopteris

incana Miq. on tyrosinase. Water extract has not shown activity on

tyrosinase. Means with different superscript letters are significantly

different at p <0.05 by a Duncan's multiple range tests (n=3)
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초 록

본 연구에서 층꽃나무(Caryopteris incana Miq.)는 항산화, 피부미

백 및 주름개선 활성을 측정하는 데에 사용되었다. 층꽃나무의 생

리활성은 고형분 함량보다 첨가된 total phenolic compounds의 농

도에 의해 영향을 받는 것으로 확인되어 이후 모든 실험은 층

꽃나무로부터 추출한 물과 80 % ethanol 추출물의 total

phenolic compounds 함량을 조절하여 실시하였다. 층꽃나무 추

출물의 항산화 활성은 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH),

2,2-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS),

antioxidant protection factor (PF), Thiobarbituric acid reactive

substances (TBARs)를 측정하였다. 200 μg/mL의 농도에서 물과

ethanol 추출물로 DPPH free radical 소거능을 측정한 결과 각

각 84, 92 %의 활성을 나타내었고, ABTS radical 소거능은 물

과 ethanol 추출물 둘 다 약 99 %의 활성을 나타내었다. PF를

측정한 결과 물과 ethanol 추출물이 각각 1.56, 1.67 PF 값을

나타내었고, TBARs는 각각 62, 82 %의 활성을 나타내었다. 주

름개선 및 피부미백 활성을 측정하였을 때, 200 μg/mL의 농도

에서 80 % ethanol 추출물이 물 추출물보다 눈에 띄게 높은 효

과를 나타내었다. 주름개선과 연관된 elastase와 collagenase 저

해활성은 ethanol 추출물에서 각각 58, 89 %로 측정되었다. 피

부미백과 연관된 tyrosinase의 저해활성은 ethanol 추출물에서

13 %로 측정되었고, 수렴효과는 50 %로 측정되었다. 이러한 결

과로 보아, 층꽃나무 추출물은 항산화 활성, 주름개선 및 미백

효과가 우수하므로 기능성 화장품 원료의 새로운 자원이 될 것

으로 기대되었다.

Keywords 미백효과·주름개선·총 페놀함량·층꽃나무·항

산화 활성
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