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  요 약 : 본 연구는 우엉 뿌리 추출물의 항산화 활성 및 피부에 대한 안전성을 평가하기 위하여 총 폴
리페놀 함량, 총 플라보노이드 함량, DPPH radical 소거 활성을 통하여 항산화 활성을 살펴보고, 
B16F10 melanoma 세포에 대한 세포 독성 및 자외선 A에 대한 피부 세포 보호 효과를 확인하였다. 또
한 화장품 소재로서의 활용을 검증하기 위하여 1차 피부 첩포 테스트를 실시하였다. 본 실험 결과 우엉 
뿌리 추출물의 함량이 증가됨에 따라 높은 폴리페놀과 플라보노이드의 함량이 확인되었으며, DPPH 
radical 소거 활성을 확인하였다. B16F10세포에 대한 세포 독성을 확인한 결과 B16F10 melanoma 세포
에 대해 독성이 낮고, 자외선 A에 대해 80% 이상의 세포 보호 효과를 확인하였다. 또한 1차 피부 첩포 
테스트를 통해 우엉 뿌리 추출물이 피부에 자극이 거의 없음을 확인하였다. 이러한 결과를 통하여 우엉 
뿌리 추출물이 항산화 활성과 자외선에 대한 피부 보호 효과가 뛰어나고 피부 세포에 대한 독성이 낮으
며, 피부에 대한 안전성이 확인됨에 따라 화장품 소재로서의 가능성을 확인하였다. 

주제어 : 우엉, 항산화, 화장품, 세포 독성, 피부 안전성

  Abstract : In this study, to evaluate antioxidant activity and safety on skin of Arctium lappa L. 
root extract, antioxidant activity was understood through total content of polyphenol, total content 
of flavonoid and DPPH radical scavenging activity, and cytotoxicity for B16F10 melanoma and skin 
cell protection effect for ultraviolet rays A were confirmed. To verify the application as cosmetic 
material, the first skin patch test was performed. The result of this experiment showed that as the  
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content of Arctium lappa L. root extract increased, the content of polyphenol and flavonoid 
increased, and DPPH radical scavenging activity was confirmed. The result of checking cytotoxicity 
for B16F10 melanoma cells showed that it had low toxicity, and over 80% cell protection effect 
for ultraviolet rays A was confirmed. In addition, through the first skin patch test, Arctium lappa 
L. root extract was confirmed to have almost no skin irritation. Through this result, Arctium lappa 
L. root extract is excellent in skin protection from ultraviolet rays, has low toxicity for skin cells 
and is safe on skin, so its possibility of being a cosmetic ingredient was verified. 

Keywords : Arctium lappa L., Antioxidant, Cosmetics, Cytotoxicity, Skin safety

1. 서 론

현대의학의 발달과 생활환경 개선으로 인하여 
개인의 평균 수명이 점차 증가하고 있으며, 이에 
따라 삶의 질적 향상과 건강에 대한 관심이 높아
지고 있다. 우리의 몸에서는 에너지 생산을 위한 
산화와 환원 과정 중에서 상당량의 활성산소들이 
생성되게 된다. 이에 따라 건강을 유지하기 위한 
방법 중의 하나로서 동맥경화, 심혈관의 기능장
애, 염증유발, 암, 약물독성 등을 포함하는 다양
한 병리학적 증상 유발에 관여하는 산화적 스트
레스를 줄이는 것은 중요한 의미를 가지게 된다
[1]. 항산화 성분이 항산화 효소 활성 증가 등으
로 체내 항산화 효능을 증진시키고, 누적되는 산
화적 손상에 대항하기 위하여 매우 중요한 것으
로 보고되고 있으며, 인체의 항산화 시스템을 향
상시키는 것은 활성산소로부터 피부 질환 및 각
종 질환을 예방하거나 지연시키는데 중요한 역할
을 하게 된다. 더불어 부작용이 적고, 안전성이 
검증된 항산화 물질을 함유한 천연 자원에 대한 
관심도가 증가하고 있다[2-4]. 이러한 추세에 따
라 항산화제는 기능성 혹은 생리활성물질의 하나
로서 식품의 변질을 예방하고, 생체 내에서 생성
되는 활성산소 및 활성산소에 의해 유도되는 지
질 과산화 반응을 억제하며 노화방지, 성인병 예
방의 기능을 할 수 있는 물질로 알려짐에 따라 
생활 필수품, 식품, 화장품 등이 다양하게 개발되
고 있다[5,6]. 천연물에 존재하는 대표적인 항산
화 물질로는 phenolic compounds[7], ascorbic 
acid[8], tocopherol[9], carotenoids[10], 
flavonoids[11], lutathione[12] 등이 알려져 있으
나 극히 일부의 물질을 제외하고는 실용적으로 
사용되는 경우는 별로 없기 때문에 효과적인 항
산화제 개발을 위해서는 독성이 낮은 천연물에 

대한 보다 광범위한 검색과 연구가 필요한 실정
이다.

우엉(Arctium lappa L.)은 쌍떡잎 식물 초롱 
꽃 목 국화과의 2년생 작물로서 지상부는 
50~150 cm까지 자라며, 곧은 뿌리는 30∼60 
cm까지 자란다. 7월에 피는 꽃은  총상화(筒狀
花)이며, 관모(冠毛)는 갈색이다[13]. 우엉의 원산
지는 유럽이나 시베리아, 중국, 한국 등에서 널이 
분포하며, 국내에서는 경상남도를 중심으로 대량 
재배되고 있다[14]. 우엉은 오래 전부터 종자, 잎, 
뿌리를 약재로 사용하였으며, 특히 뿌리는 특유의 
향기와 씹는 맛이 좋아 오랫동안 식이로 사용되
어 왔다. 또한 식이섬유가 풍부하고, 당질의 대부
분이 이눌린의 형태이기 때문에 혈당을 안정시키
는 데 도움이 되는 것으로 알려져 있다[15]. 현재
까지 우엉의 효능을 검증하기 위한 기능성 연구
로는 우엉 추출물에서 항염증 효과[16,17], 쥐 모
델에서의 혈중 콜레스테롤, 중성지방, LDL 콜레
스테롤 억제 효과[18], 우엉에서 추출한 사포닌의 
항 돌연변이 작용[19-21], 쥐 모델에서의 간 보
호 효과[22], 아토피성 피부염에서의 항알러지 효
과[23], 우엉 추출물의 항균효과[24], 항산화 효
과[25-28] 등의 효과가 보고되고 있다. 

하지만 미용적인 측면에서의 연구는 아직까지 
이루어지고 있지 않은 실정이다. 따라서 본 연구
에서는 우엉 뿌리 추출물의 총 폴리페놀과 총 플
라보노이드 함량, DPPH radical 소거능을 통한 
항산화 활성을 알아보고, 피부 세포에 대한 독성 
평가와 Ultraviolet-A(UVA)에 대한 보호 효과를 
살펴보고자 하였다. 또한 피부에 대한 1차적인 
안전성 검증인 1차 첩포 테스트를 실시하여, 화
장품 소재로서의 가능성을 확인하고자 하였다. 
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No. Ingredients Composition (%)

A
Distilled Water 61.6

Glycerine 15
EDTA 2Na 0.05

B

Cyclomethicone (DC345) 2.3
Grape seed oil 1

Cetearyl alcohol/Cetearyl glucoside 1
Panthenol 1

Glyceryl stearate/PEG 300 stearate 1
Butyl Hydroxy Toluene 0.05

C

Butylene Glycol Dicaprylate 2
Arctium lappa L. root extract 5

sodium polyacrylate/ethylhexyl stearate/trideceth-6 10

Total 100

Table 1. Formula of Arctium lappa L. root extract Cream

2. 실 험

2.1. 실험 재료 

  2.1.1. 시료 준비
본 실험에 사용된 우엉 뿌리는 건조하여 70% 

ethanol용액에 10배의 무게를 가한 후 37℃ 
incubator 안에서 72 h 추출하였다. 추출액만을 
분리하기 위하여 여과지(Whatman No.2)를 이용
하여 여과한 후 감압 농축을 통해 ethanol을 제
거한 뒤 최종 extract를 얻어 본 실험에 사용하였
다. 

  2.1.2. 세포주 및 세포 배양 
본 실험에 사용한 세포주인 B16F10 

melanoma 세포는 한국세포주은행(Korean Cell 
Line Bank, Korea)에서 구입하여 사용하였으며, 
High glucose Dulbecco's modified Eagle's 
medium (DMEM; Sigma-Aldrich, USA) 배지에 
10% fetal bovine serum (FBS; Sigma-Aldrich, 
USA)과 1% penicillin (100 IU/mL, GE 
Healthcare Life Sciences, USA), 1% 
streptomycin (50 μg/mL, GE Healthcare Life 
Sciences)를 첨가하여 37℃로 유지되는 5% CO2 
상대습도 100% 습윤 배양기에서 배양하였다. 

  2.1.3. 우엉 뿌리 추출물을 함유한 크림 제형
Table 1과 같이 우엉 뿌리 추출물을 함유한 

크림을 제조하였다. 수상인 A상과 유상인 B상을 
측량 후 70℃이상으로 가온하여 모든 성분이 용
해되게 한 후, A상에 B상을 넣고 5 min 동안 
2,500 RPM, 70℃조건에서 유화하였다. C상을 
첨가하여 5 min 동안 2,500 RPM, 50℃ 조건에
서 유화하였으며, 이후 냉각하여 40℃에서 D상을 
넣고 10 min 교반한 후 밀봉하여 24 h 숙성시킨 
후 본 실험에 사용하였다.  

2.2. 실험 방법  

  2.2.1. 총 폴리페놀 함량 측정
총 폴리페놀 함량의 측정은 Folin-Denis 방법

[29]을 수정하여 비색 정량하였다. 우엉 뿌리 추
출물을 각 농도별로 희석한 후 시료 400 μL와 
Folin-Denis reagent (Sigma-Aldrich, USA) 400 
μL를 혼합하여 3 min 실온에서 반응시켰다. 3 
min 반응 시킨 후 10% Na2CO3 (Samchun, 
Korea)를 400 μL를 혼합하여 암실에서 60 min 
반응시킨 후 상등액 200 μL씩 96 well plate에 
분주하여 760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 동
일한 조건으로 3회 반복적으로 실험하여 평균값
을 측정하였으며, 표준물질 caffeic acid 
(Sigma-Aldrich, USA)를 사용하여 표준 검량선
을 구한 후, 시료 추출물의 총 폴리페놀 함량을 
구하였다.
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No erythema
Very weak 
erythema

Weak
erythema

Erythema
Strong 

erythema

Value 10 7 5 3 1

Table 2. Level of erythema and value

  2.2.2. 총 플라보노이드 함량 측정
총 플라보노이드 함량은 Moreno방법[30]을 이

용하여 측정하였다. 우엉 뿌리 추출물을 각 농도
별로 희석한 후 시료 100 μL 와 10% 
aluminum nitrate (Sigma-Aldrich, USA) 20 μ
L, 1M potassium acetate (Sigma-Aldrich, USA) 
20 μL, ethanol (Duksan, Korea) 860 μL를 차
례로 혼합하여 실온에서 40 min 방치 후 원심분
리기로 부유물을 가라앉힌 후 96 well plate에 
200 μL씩 분주하여 415 nm에서 흡광도를 측정
하였다. 동일한 조건으로 3회 반복적으로 실험하
여 평균값을 측정하였으며, 표준물질 quercetin 
(Sigma-Aldrich, USA)을 사용하여 표준 검량선
을 구한 후, 시료 추출물의 총 플라보노이드 함
량을 구하였다.

  2.2.3. 전자공여능 (radical scavenging activity) 
전자공여능은 blois의 방법[31]을 이용하여 측

정하였다. 우엉 뿌리 추출물을 농도별로 희석한 
후 96 well plate에 10 mM DPPH 
(1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl, Sigma- 
Aldrich, USA)용액 180 μL와 시료액 20 μL를 
혼합하여 차광 상태에서 37℃, 30 min 반응시킨  
   후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 동일한 
조건으로 3회 반복적으로 실험하여 평균값을 측
정하였으며, 양성 대조군으로는 Ascorbic acid 
(Sigma-Aldrich, USA)를 사용하였다. 

DPPH radical 소거 활성(%) = 100 -
 {(첨가군 흡광도 / 무첨가군 흡광도) × 100}

  2.2.4. 세포 생존율 및 UVA 에 대한 피부 
        세포 보호 효과 

neutral red (NR) assay를 이용하여 우엉 뿌리 
추출물이 B16F10 melanoma 세포에 대한 세포 
생존율과 UVA를 조사한 후 우엉 뿌리 추출물의 
세포 보호 효과를 측정하였다. B16F10 세포를 
96 well plate에 well 당 3 × 104 cells/well의 
세포를 24 h 동안 배양기에서 부착 시킨 후, 24 
h 후 우엉 뿌리 추출물을 농도별로 처리한 다음 

UVA를 조사 후 37℃에서 CO2 배양기에서 48 h 
동안 배양하였다. 48 h 후 NR solution 
(Sigma-Aldrich, USA)이 1% 포함된 무 혈청배
지로 교환하여 3 h 동안 배양한 다음 세포 고정
액으로 10% formaldehyde 용액이 첨가된 
phosphate buffered saline (PBS)을 각 well에 
100 mL로 20 min 처리하여 고정하였다. NR 
desorb solution (1% glacial acetic acid, 49% 
ethanol, 50% distilled water)을 각 well에 100 
mL을 가하여 세포 내의 NR을 추출하고 
microplate reader (Synergy HT; BioTek 
Instruments, USA)를 이용하여 540 nm에서 흡광
도를 측정하였다. 동일한 조건으로 3회 반복적으
로 실험하여 평균값을 측정하였다. 

  2.2.5. 1차 첩포 테스트 시험 평가
본 실험에 참가하는 인원은 화장품 인체적용시

험 및 효력시험 가이드라인[32]에 이거하여 20∼
30대 성인 남녀 10명을 대상으로 진행하였다. 임
상 대상자의 상박 안쪽에 착색이나   피부 손상
이 없는 부위에 24 h 동안 첩포하였다. 첩포 제
거 후, 일상생활 24 h 경과 후의 피부 자극 정도
를 연구자가 육안 평가를 실시하였으며, 홍반 반
응을 10점 만점의 척도로  평가하였다. 평가 내
용은 Table 2에 나타내었다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 우엉 뿌리 추출물의 항산화 활성

  3.1.1. 총 폴리페놀 함량
우엉 뿌리 추출물의 총 폴리페놀 함량을 측정

한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 본 실험   결과 
우엉 뿌리 추출물은 농도가 증가할 수 록 폴리페
놀 함량이 증가하였으며, 각 26.6, 70.1, 121.2, 
185.9 mg/g의 높은 총 폴리페놀 함량을 확인하
였다. Im & Lee (2014)는 우엉 뿌리 추출물을 
용매 분획별 폴리페놀을 측정한 결과 ethyl 
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acetate 분획물에서 여러 생약재를 대상으로 한 
기존 연구들의 폴리페놀 함량보다 월등히 높은 
수준의 총 폴리페놀 함량을 확인되었으며[33], 이
와 같은 결과는 본 연구에서도 우엉 뿌리 추출물
의 높은 총 폴리페놀 함량이 확인됨에 따라 본 
연구와 비슷한 결과를 나타내었다. 

Fig. 1. Total polyphenol contents of Arctium 
lappa L. root extract. Values represent 
mean ± standard deviation of three 
measurements.

  3.1.2. 총 플라보노이드 함량
우엉 뿌리 추출물의 총 플라보노이드 함량을 

측정한 결과는 Fig. 2에 나타내었다. 우엉  뿌리 
추출물은 농도가 증가할수록 폴리페놀 함량이 증
가하는 것처럼 총 플라보노이드의   함량도 농도
가 증가할수록 총 플라보노이드 함량이 증가하는 
것이 확인되었다. 특히 10 mg/mL의 농도에서 
81.2 mg/g의 높은 총 플라보노이드 함량을 확인
하였다. 기존 연구에 의하면 플라보노이드 함량이 
높을수록 항산화 활성이 높을 것으로 보고되어 
있으며[34-36], Kim et al., (2016)은 우엉차에서 
높은 플라보노이드 함량을 나타낸다고 보고하였
다[37]. 

3.1.3. 전자 공여능 (radical scavenging activity) 
우엉 뿌리 추출물의 전자 공여능을 알아보고자 

DPPH 용액을 이용하여 radical 소거 활성을 측
정한 결과는 Fig. 3에 나타내었다. 본 실험 결과 
양성 대조군으로 사용한 ascorbic acid은 1 
mg/mL 농도에서 95%의 높은 radical 소거 활성
을 확인하였으며, 우엉 뿌리 추출물을 농도 별로 
처리 시 23%, 30.5%, 45.3%, 62%로 농도가 증
가할수록 radical 소거 활성이 증가 되는 것을 확
인하였다. Yamaguchi et al., (2001)이 물 추출물
을 이용하여 18가지 채소의 radical 소거 활성을 

측정한 결과 우엉이 가장 높은 radical 소거 활성
을 확인하였으며[38], Chen et al., (2004)과 Lee 
(2011)의 연구에서도 우엉 추출물의 함량이 증가
할수록 radical 소거 활성이 증가 되는 것이 확인 
되었다[39,40]. 본 연구와는 우엉의 원산지나 추
출 용매, 실험 농도의 차이는 있지만 선행 실험 
모두 농도가 증가할수록 DPPH radical 소거 활
성이 증가됨에 따라 우엉 뿌리 추출물의 DPPH 
radical 소거활성을 확인하였다. 

Fig. 2. Total flavonoid contents of Arctium 
lappa L. root extract. Values 
represent mean ± standard deviation 
of three measurements.

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity of 
Arctium lappa L. root extract. Values 
represent mean ± standard deviation 
of three measurements.

3.2. B16F10 melanoma 세포에 대한 세포

    독성 평가

우엉 뿌리 추출물의 독성을 평가하기 위하여 
B16F10 melanoma 세포에 5, 10, 25, 50, 100 
μg/mL의 농도별로 처리하여 세포 독성 평가를 
실시하였다(Fig. 4). 본 연구 결과 98.2, 98.6, 
98.8, 97.2, 96.9%의 세포 생존율을 확인하였으
며, 모든 농도에서 90% 이상의 세포 생존율이 
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나타났으며, Jeon et al., (2016)의 연구논문에서
는 B16F10 melanoma 세포에서 95%의 생존율은 
세포 독성이 크지 않은 것으로 보고하고 있으며, 
Lee et al., (2016)의 연구에서도 B16F10 
melanoma 세포에서 94.5% 세포 생존율은 세포 
독성이 없는 것으로 보고되고 있다[41,42]. 이와 
같은 결과를 통하여 우엉 뿌리 추출물이 B16F10 
melanoma 세포에서 독성이 나타나지 않는 것을 
확인하였다. 

Fig. 4. Effect of Arctium lappa L. root extract 
on cell viability in B16F10 cells. Values 
represent mean ± standard deviation 
of three measurements.

3.3. 자외선에 대한 B16F10 세포에서의 세포 

보호 효과

우엉 뿌리 추출물이 UVA로 유도된 B16F10 
melanoma 세포의 산화적 손상에 대한 세포 보호 
효과가 있는지를 확인하였다(Fig 5). 본 실험 결
과 B16F10 melanoma 세포에 UVA를 처리 하였
을 때 71.4%의 세포 생존율이 나타났으며, 우엉 
뿌리 추출물을 처리하였을 때 5, 10, 25, 50 μ
g/mL의 농도에서 80% 이상의 높은 세포 보호 
효과가 나타났다. 100 μg/mL의 농도에서는 
76.6 %의 세포 보호 효과가 나타났으나 이는 fig 
4의 세포 독성 평가 결과와  관련이 있을 것으로 
사료되어 진다. Gu et al., (2015)은 HaCaT세포
에서 UVA를 조사하였을 때 비 처리군 64.27%의 
세포 보호 효과를 나타내었으며, 항산화 물질로 
알려진 0.5 mM의 쿼세틴 76.53%의 세포 보호 
효과를 나타내었다고 보고되고 있다[43]. 따라서 
본 결과를 종합해 볼 때 우엉 뿌리 추출물을 처
리하였을 때 B16F10 melanoma 세포에서 UVA
에 의한 세포 손상을 억제하는 효과가 있는 것으
로 확인되었다.

Fig. 5. Increment of cell viability by Arctium 
lappa L. root extract in UVA 
irradiated B16F10 melanoma cell. 

3.4. 1차 첩포 테스트 시험 결과 

우엉 뿌리 추출물을 함유한 크림의 피부 안전
성을 평가하고자 1차 첩포 실험한 결과를 Table 
3에 나타내었다. 본 실험 결과 A. 정제수, B. 글
리세린 C. 우엉 뿌리 추출물을 함유하지 않은 크
림 D. 우엉 뿌리 추출물을 함유한 크림에 대하여 
24 h 동안 측정한 결과 모두  홍반 반응이 나타
나지 않는 것을 확인하였다. 이후 첩포를 제거한 
24 h 방치한 결과에서도 모든 항목에서 홍반 반
응이 나타나지 않는 것을 확인하였다. 이와 같은 
결과는 1차 첩포  테스트를 통해 우엉 뿌리 추출
물이 피부에서 비자극성으로 판단되었으며, 피부
에 대한 안전성을 확인할 수 있었다.  

4. 결 론

본 연구는 우엉 뿌리 추출물의 항산화 활성과 
화장품 소재로서의 안전성을 평가하기 위하여 항
산화 작용 효과 검증의 지표라고 할 수 있는 총 
폴리페놀과 총 플라보노이드 함량, DPPH radical 
소거 활성을 통하여 항산화 활성을 살펴보고, 
B16F10 melanoma 세포에서의 세포 독성, UVA
에 대한 세포 보호 효과와 피부에 대한 1차 첩포 
테스트를 통하여 안전성을 평가하였다. 본 실험 
결과 우엉 뿌리 추출물의 총 폴리페놀과 총 플라
보노이드의 함량이 농도가 증가할수록 높은 함량
을 확인하였으며, DPPH radical 소거 활성이 증
가 되는 것이 확인됨에 따라 본 연구를 통하여 
우엉 뿌리 추출물의 높은 항산화 활성을 확인하
였다. 우엉 뿌리 추출물의 세포 독성 및 UVA에 
대한 세포 보호 효과를 측정한 결과 우엉 뿌리 
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       Time

No.       

A B C D
24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h

1 10 10 10 10 10 10 10 10
2 10 10 10 10 10 10 10 10
3 10 10 10 10 10 10 10 10
4 10 10 10 10 10 10 10 10
5 10 10 10 10 10 10 10 10
6 10 10 10 10 10 10 10 10
7 10 10 10 10 10 10 10 10
8 10 10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10 10 10

Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Mean 10 10 10 10 10 10 10 10

Table 3. Result of Patch test after 24 hours and 48 hours, A: water, B: glycerin, C: 

control cream, D: Arctium lappa L. root extract cream

추출물의 낮은 세포 독성과 저 농도에서도 UVA
에 대한 80% 이상의 뛰어난 세포 보호효과가 확
인되었다. 화장품 소재로서의 안정성을 평가하고
자, 1차 피부자극평가 시험을 실시한 결과 우엉 
뿌리 추출물을 함유한 크림에 대하여 24 h, 첩포
를 제거한 24 h 후에도 모든 항목에서 유의한 자
극도가 나타나지 않아 1차적인 평가에서 피부 비
자극성으로 판정되었다. 이상의 결과로부터 우엉 
뿌리 추출물의 뛰어난 항산화 활성과 UVA에 의
한 세포 보호효과 및 피부에 대한 안전성이 높아 
화장품 소재로서의 가능성을 확인하였다. 
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