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서  언

인체는 각종 외부 물질의 침입을 식별하고 이를 제거하여 항

상성을 유지하는 면역반응을 하게 되는데, 염증은 상처나 감염 

등에 의해 손상된 조직에 대해 부종, 발열, 통증, 조직손상, 세포 

증식 등을 특징으로 하는 1차적인 면역반응이며, 생체 조직의 

국소적 반응이다(Hogquist et al., 2005; Yoon et al., 2007). 그

러나 과도한 면역반응은 동맥경화증, 류마티즈 관절염, 천식, 

기관지염, 다발성 경화증 등을 유발하는 원인이 되므로 만성질

환의 예방 및 치료를 위하여 항염증제 개발 필요성이 중요시되

고 있다. 대식세포는 염증 반응에서 방어적인 역할을 수행하는 

세포로, 그람 음성세균의 세포외막에 존재하는 lipopolysaccharide 

(LPS)에 의해 tumor necrosis factor-α (TNF-α), interleukin-6 

(IL-6), 및 interleukin-1β (IL-1β) 등과 같은 염증성 cytokine의 

분비를 증가시킨다(Yayeh et al., 2012; Ko et al., 2015). 또한 

inducible nitric oxide synthase (iNOS)에 의해 생성되는 nitric 

oxide (NO)와 cyclooxygenase-2 (COX-2)에 의해서 생성되는 

prostaglandin E2 (PGE2) 등의 염증유발인자들도 생성된다

(Willeaume et al., 1996; Oh et al., 2014). 이러한 염증매개물

질의 형성은 phospholipase A2의 활성으로 인해 arachidonic 

acid를 prostaglandins (PGs)으로 바뀌는 과정 및 NO 형성 과정

으로 이어지게 된다(Hwang et al., 1997; Kim et al., 2004). 염

증상태에서 iNOS에 의해 생성된 NO는 염증반응을 촉진시켜 염

증을 심화시키게 된다(Mu et al., 2001; Ryu et al., 2003). 한편 

cyclooxygenase-2 (COX-2)는 염증반응, 면역반등 등에 관여

를 하는 PGE2를 생성하여 지속적인 염증반응을 일으킨다
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(Smith et al., 1996; Dubois et al., 1998; Assar and Angulo, 

2013). NO는 자외선에 의해서도 그 생성이 촉진되며 멜라닌합

성을 활성화시키고 염증과 피부노화를 유도하는 물질 중에 하

나로서 독성을 가진 매우 불안한 기체이다. 매우 작으면서도 반

응성이 있고 전기적으로 중성이기 때문에 합성된 곳에서 곧바

로 확산되어 사방으로 퍼져 혈관 투과성, 부종 등의 염증반응을 

촉진시킬 뿐만 아니라 염증매개체의 생합성을 촉진하여 염증을 

심화시키는 것으로 알려져 있다(Weisz et al., 1996; Lee et al., 

1998). 염증이 발생하게 되면 그 후에 일반적으로 과색소형성이 

일어나게 되는데, 자외선이나 세균감염 때 생긴 염증으로 얼굴

색이 검게 변하고, 기미와 잡티가 생겨나기도 한다. 이때 피부

에 존재하는 세포인 림프구(lymphocyte), 대식세포(macrophage), 

내피세포(endothelial cell), 섬유아세포(fibroblast)등 염증반

응에 관여하는 세포들이 관여하게 되고 염증 유발인자들을 분

비 및 iNOS의 발현 자극으로 NO 생성을 촉진, COX-2에 의해 

PGE2 등의 염증 유발인자들 생성시킬 뿐만 아니라, 색소침착과 

피부 노화 등을 유도한다. 염증반응 시 생기는 아라키돈산 대사

물과 히스타민과 같은 염증매개 물질들을 첨가하여 멜라닌세포 

배양 시 tyrosinase의 활성이 증가되고 멜라닌 세포의 성장과 

증식이 촉진된다고 보고되어 있다(Morelli et al., 1989; Tomita et 

al., 1992). 실질적으로 항염증제인 corticosteroid나 indomethacin

을 피부에 도포하였을 때 자외선에 의한 홍반이 호전되고, 피부

의 과색소 침착이 억제된다는 보고가 있다(Takiwaki et al., 

1994).

멜라닌은 자외선으로부터 피부가 손상되는 것을 방지하는 

중요한 역할을 하지만(Mishima et al., 1988; Matubara et al., 

1998) 비정상적으로 과잉 생산되는 경우는 기미나 주근깨 등의 

미용상의 문제를 일으키고, 반대로 너무 적게 생산되면 백반증

과 같은 피부병변이 유발된다. Melanocyte는 자외선, 피부의 

염증반응, 호르몬 이상, 유전질환, 화학적 자극 등에 의해 활성

화되고, 증식 및 분화하여 멜라닌 색소를 과다하게 만들어 결국 

피부 색소 침착을 일으킨다. 피부의 과색소 침착과 관련된 주요

한 원인은 표피 내 멜라닌색소의 이상적 증가에 기인한다. 멜라

닌은 표피층의 기저층에 있는 멜라닌형성세포(melanocyte)내

의 멜라노좀(melanosome)에서 티로신(tyrosin)이 티로시나아

제(tyrosinase) 효소에 의해 산화되면서부터 생합성이 시작되

며 주변 각질형성세포(keratinocyte)로 전이되어 피부색을 나

타낸다(Hearing and Ekel, 1976). 멜라닌 색소의 생합성은 tyro-

sinase 효소를 비롯하여 tyrosinase-related protein 1 (TRP-1)

과 dopachrome tautomerase (TRP-2)에 의하여 조절되고 있으

며, 그중 tyrosinase는 tyrosine을 기질로 하여 L-dopaquinone

으로 전이되는 초기 생합성과정이후 dihydroxyindole의 산화

에 작용한다. 따라서 tyrosinase 활성 억제제를 찾는 연구가 미

백제의 개발에 있어서 중요한 부분을 차지하고 있다. 현재 계속 

알려지고 있는 tyrosinase 저해제로 hydroquinone, 4-hydro-

xyanisole, ascorbic acid 유도체, kojic acid, azelaic acid, 

corticosteroid, retinoids, albutin, catechin, 3,4,5-trime-

thoxy cinnamate thymol ester 등이 있으나, 이들의 안전성과 

경제성 등에 문제가 많아 사용에 있어서 어려움이 있다.

아마란스는 비름과에 속하는 일년생 유사 화곡류(cereal)로

서 식물학적으로 옥수수, 귀리, 벼, 밀과 같은 단자엽 식물이 아

니고 쌍자엽 식물이다. 해발이 높고 고온 건조한 중앙 남아메리

카가 원산지로 페루의 잉카시대와 멕시코의 아즈텍 시대에 옥

수수, 완두콩과 함께 주식품원이었다. 크기는 모래알보다 약간 

작은 사이즈로 매우 작으며 다양한 용도로 이용이 가능하여 제

과․제빵용 혼합분, 국수, 비스켓, 씨리얼, 후레이크 등에 혼합하

여 이용되고 있다(Lee et al., 1999; Choi et al., 2000; Choi, 2011; 

Kim et al.., 2002). 종자의 형태를 보면 배가 고리처럼 배유를 

감싸고 있는 모양을 하고 있고, 주로 고리 모양의 배에 단백질이

나 지방이 축적되어있으며, 단백질 함량은 15~18%로 높고, 스

쿠알렌, 토코트리에놀, 비 발효성 식이섬유, 인지질, 렉틴, 기타 

항산화 성분 등 다수의 기능성 물질을 포함하고 있다(Lee et al., 

1996; He et al., 2002; Hong et al., 2014). 아마란스 잎이나 새

싹, 꽃에서도 쿼서틴, 루틴, 플라보노이드 등의 기능성 물질과 

효능에 대한 연구가 진행되었다(Cho et al., 2008; Gins et al., 

2010; Jo et al., 2014). 하지만, 아직까지 아마란스 씨앗 추출물

을 대상으로 항염 및 미백에 관련한 활성 규명에 대한 연구는 보

고된 바가 없어 본 연구에서는 아마란스 씨앗의 에탄올 추출물 

및 순차적 용매분획물을 얻어 RAW 264.7 cell과 mushroom 

tyrosinase 효소를 이용하여 염증 관련 질환과 미백 소재로서의 

유용한 활용 가능성을 확인하고자 하였고 유의한 결과를 얻었

기에 보고하는 바이다.

재료 및 방법

실험 재료

아마란스는 제주도 제주시 애월읍 어음 2리에서 종실을 채취

하여 깨끗이 손질한 후 잘게 파쇄 하여 70% 에탄올로 5 L를 추출 

후 감압 농축하여 12 g의 에탄올 조추출물을 얻었다. 종실 에탄

올 조추출물 12 g은 물 1 L로 현탁 시킨 후 헥산(n-hexane) 1 L를 
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첨가하여 n-hexane층을 분리하고, 이것을 2회 반복하여 n-hexane 

분획층을 얻었다. 남은 물층에 디클로로메탄(CH2Cl2) 1 L를 가

하여 CH2Cl2층을 분리하고, 이것을 2회 반복하여 CH2Cl2 층을 

얻었다. 남은 물(H2O)층에 에틸아세테이트(EtOAc) 1 L를 가하

여 EtOAc층을 분리하고, 이것을 2회 반복하여 EtOAc 분획층을 

얻었다. 최종적으로 H2O층에 부탄올(BuOH) 1 L를 2회 가하여 

BuOH층과 H2O층으로 분획 및 농축하여 각각의 분획물을 확보

한 후 동결 건조하여 제주테크노파크 생물종다양성연구소 -2

0℃에서 보관하면서 시료를 실험 목적에 맞추어 용매에 녹여 실

험에 사용하였다.

세포 배양

RAW 264.7 세포는 American Type Culture Collection (ATCC, 

Rockville, MD, USA)으로부터 분양 받아 penicillin-streptomycin 

100 unit/㎖와 10% fetal bovin serum (FBS)이 함유된 DMEM배

지(GIBCO, Grand Island, NY, USA)를 사용하여 37℃, 5% CO2 

항온기에서 배양하였다. 실험과정의 모든 RAW 264.7 세포는 

80~90% 정도의 밀도로 자랐을 때 계대 배양하였다.

Nitric oxide (NO) assay

RAW 264.7 세포를 10% FBS가 포함된 배지를 사용하여 24 

well plate에 1.8 × 105 cells/㎖로 분주하고 18시간 뒤, 10% FBS

가 포함된 배지에 LPS (1 ㎍/㎖)가 포함된 배지로 교환 후, 

sample을 농도별로 각각 첨가하여 24시간 배양하였다. 생성된 

NO의 양은 Griess 시약(1% sulfanilamide, 0.1% naphylethy-

lenediamine in 2.5% phosphoric acid)을 이용하여 세포배양액 

중에서 존재하는 NO2
-의 형태로 측정하였다. 세포배양 상등액 

100 ㎕와 Griess 시약 100 ㎕를 혼합하여 96 well plate에서 10분 

동안 반응시킨 후 540 ㎚ 파장에서 microplate reader (BIO-RAD, 

Hercules, CA, USA)를 이용하여 흡광도를 측정하였다. 생성된 

NO의 양은 sodium nitrite (NaNO2)를 이용하여 검정곡선을 작

성하여 비교하였다.

세포 독성 평가(LDH assay)

LDH (lactate dehydrogenase) assay는 non radioactive 

cytotoxicity assay kit (Promega)를 이용하여 측정하였다. 

RAW 264.7 세포(1.8 × 105 cells/㎖)의 세포생존율을 측정하기 

위해 nitrite를 측정하였던 동일한 배지의 상측액을 96 well 

plate에 각각 50 ㎕씩 분주한 후 LDH 시약 50 ㎕를 분주 후 30분 

동안 방치한다. 30분 후에 stop solution을 50 ㎕ 넣어 반응을 

stop 시킨 후 490 ㎚ 파장에서 microplate reader (BIO-RAD, 

Hercules, CA, USA)를 이용하여 측정한다.

iNOS 및 COX-2 발현 억제 효능 평가(western blot analysis)

RAW 264.7 세포를 1.2 × 106 cells/㎖의 밀도로 60 ㎜ dish에 

분주하고 18시간 뒤 10% FBS가 함유된 배지에 LPS (1 ㎍/㎖)가 

포함되지 않은 것 또는 포함한 배지에 아마란스 추출물 50, 100, 

200, 400 ㎍/㎖의 농도로 처리한 뒤 24시간 37℃, 5% CO2 배양

기에서 배양하였다. 24시간 후에 배양액을 제거, 2~3회 PBS로 

세척 후 100 ㎕의 lysis buffer를 첨가하고, 30분 동안 4℃에서 

lysis 시킨다. 30분 후 15,000 rpm에서 15분간 원심분리 하였다. 

단백질 농도는 BSA (Bovine serum albumin)을 표준화하여 

Protein Assay Kit (Bio-Rad, USA)를 사용하여 정량하였다. 

Total cell lysate를 4~12% Bis -Tris Gel 1.0 ㎜ × 15 well로 

크기에 따라 분리한 후, Polyvinylidene difluoride (PVDF) 

membrane (Bio-Rad, USA)에 200 mA로 120분 동안 transfer

하였다. 그리고 membrane의 blocking은 5% skim milk가 함유

된 TTBS (TBS (Tris-buffered saline) + 0.1% Tween 20) 용액

에서 상온에서 3시간 동안 실시하였다. 반응이 끝난 뒤에 측정

하고자 하는 항체iNOS (1:2000, SantaCruze Biotechnology), 

COX-2 (1:2000, BD Biosciences), β-actin (1:2000, Sigma)

를 각각 첨가하여 상온에서 2시간 또는 3시간 동안 교반 후 4℃

에서 24시간 반응시켰다. 반응 시킨 후 TTBS와 D.W로 3회 세척

하고 2차 항체(1: 5000, SantaCruze Biotechnology)와 상온에

서 3시간 반응시킨 뒤에 TTBS와 D.W로 4~5회 세척하여 ECL 

기질(Amersham Biosciences, Piscataway, NJ, USA)과 1~3분

간 반응 후 X-ray 필름에 감광하였다.

Pro-inflammatory cytokine (TNF-α) 생성 억제 효능 평가

24 well plate에 RAW 264.7 cells를 1.8 × 105 cells/㎖로 분

주하고 37℃, 5% CO2 incubator 조건하에 18시간 배양한 후 실

험에 사용하였다. 전 배양시킨 cells를 1 ㎍/㎖ LPS가 포함된 배

지로 교환 후, sample을 농도별로 각각 첨가하여 24시간 배양하

였다. 얻어진 배양배지 상층액의 TNF-α, IL-6를 측정하기 위하

여 Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) kit (R&D 

systems Inc., Minneapolis, MN, USA)를 이용하여 정량하였으

며, standard에 대한 표준곡선의 r2값은 0.99 이상이었다.

Prostaglandin E2 (PGE2) 생성 억제 효능 평가

RAW 264.7 세포를 10% FBS가 포함된 배지를 사용하여 24 
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well plate에 1.8 × 105 cells/㎖로 분주하고 18시간 전 배양하였

다. 이후 배지를 제거하고 실시예의 시료와 10% FBS가 포함된 

배지에 LPS (1 ㎍/㎖)가 포함되지 않은 것 또는 포함한 배지에 

추출물을 50, 100, 200 ㎍/㎖로 처리하였다. 24시간 후 PGE2의 

생성량을 측정하기 위해 배양 배지를 원심분리(12,000 rpm, 3 

min)하여 상층액을 얻었다. PEG2의 측정은 PGE2 assay kit 

(R&D systems, Minneapolis, MN, USA)를 이용하여 정량하였

으며, standard에 대한 표준곡선의 r2값은 0.99 이상이었다.

Tyrosinase 저해활성 측정

Tyrosinase 효소 활성 저해 효과 측정은 DOPA oxidase의 방

법을 변형하여 측정하였다. 0.1 M phosphate buffer (pH 6.8) 

0.2 ㎖, 5 mM L-DOPA solution 0.2 ㎖ 및 추출시료 용액 0.5 

㎖의 혼합액에 mushroom tyrosinase (250 U/㎖) 0.1 ㎖를 첨가

하여 35℃에서 10분간 반응시킨 다음 475 ㎚에서 흡광도를 측정

하였다. Tyrosinase 저해 활성은 시료용액의 첨가구와 무첨가

구의 흡광도 감소율로 나타내었다.

저해활성(%) = (1-시료첨가군 흡광도/무첨가군 흡광도) × 100

통계처리

모든 실험은 3회 반복하였고 통계분석을 하여 평균 표준편차

(S.D)로 표기하였다. 실험군 사이의 통계적 유의성은 student's 

t-test 분석방법을 사용하였다(*p < 0.05, **p < 0.01).

결과 및 고찰

Nitric oxide 생성억제 효과

아마란스 종실 추출물의 항염증 효과를 찾기 위하여 마우스 

대식세포주인 RAW 264.7 cell에서 LPS에 의해 유도된 NO 및 

세포독성 효과를 확인하였다. 아마란스 분획층별로 시료의 농

도는 200 ㎍/㎖로, NO의 양은 Griess 시약을 사용하여 세포 배

양액 중에 존재하는 NO2
-의 형태로 측정하였다. 측정결과 아마

란스 종실 EtOAc 분획층에서 가장 좋은 NO 억제 효능을 보여 

EtOAc 분획층을 농도별로 측정하기 위하여 25, 50, 100, 200 ㎍/㎖

의 농도로 처리한 결과, LPS에 의해 유도된 NO의 증가를 농도 

의존적으로 억제하는 것을 확인할 수 있었다(Fig.1). 같은 처리

조건에서 세포독성효과를 확인하기 위해 LDH assay를 동시에 

측정한 결과 가장 높은 200 ㎍/㎖의 농도에서 2.51%로 세포 독

성이 처리 농도에서 거의 나타나지 않았다(Fig.1).

iNOS 및 COX-2 발현 억제 효능 평가(western-blotting)

아마란스 EtOAC 분획물에 의한 NO, PGE2 생성 억제 활성이 

iNOS와 COX-2의 발현 억제로 인한 것인지 확인하기 위하여 단

백질 수준에서의 발현 억제 정도를 western blotting을 통하여 

측정하였다. RAW 264.7 세포에 LPS (1 ㎍/㎖)를 사용하여 

iNOS, COX-2 의 생성을 유도한 후 아마란스 종실 EtOAc 분획

층을 농도별로 처리하여 생성 억제 효능을 측정하였다. 대조군

으로는 소염제로 사용되는 dexamethason (DEXA), PGE2 inhibitor

인 NS-398 (NS), NO inhibitor인 2-amio-4-methyl pyridine 

(2-amino)를 각각 20 μM 처리하여 비교하였다. LPS에 의하여 

iNOS와 COX-2는 현저하게 증가하였으며, 시료의 EtOAc 분획

물을 처리한 결과 iNOS 발현은 뚜렷하게, 그리고 COX-2는 약

A

B

Fig. 1. Inhibitory effect of 70% EtOH extract and solvent 

fractions of Amaranth seed on nitric oxide production and 

cell viability in RAW 264.7 cells.

A: Inhibitory effect of 70% EtOH extract and solvent 

fractions of Amaranth seed on nitric oxide production and 

cell viability in RAW 264.7 cells. B: Inhibitory effect of 

EtOAc fraction of Amaranth seed on nitric oxide production 

and cell viability in RAW 264.7 cells. The production of 

nitric oxide was assayed in the culture medium of cells 

stimulated with LPS (1 ㎍/㎖) for 24 h in the presence of 

samples. Cytotoxicity was determined using the LDH method. 

Values are the mean ± SEM of triplicate experiments.

*p < 0.05, **p < 0.01.
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하게 농도 의존적으로 억제함을 확인하였다(Fig. 2). 또한 대조

군으로 사용한 DEXA는 iNOS보다 COX-2를 강하게 억제함을 

확인함으로써 항염 효능을 나타내고, NS와 2-amino인 경우는 

iNOS와 COX-2의 발현 억제는 미비하지만 PGE2 와 NO에만 특

이적으로 작용하는 inhibitor로서 항염 효능이 있음을 확인할 

수 있었다(KO et al., 2015).

Pro-inflammatory cytokine (TNF-α) 생성 억제 효능

TNF-α는 염증반응을 조절하는 대표적인 pro-inflammatory 

cytokine으로 급성 및 만성염증 질환 반응에서 중요한 역할을 

담당한다. 이에 본 연구에서는 NO 억제 효과를 보이는 아마란

스의 EtOAc 분획물이 LPS에 의해 증가되는 TNF-α의 발현에 

영향을 미치는 지를 확인하기 위하여 ELISA kit를 이용하여 조

사하였다. 그 결과 농도 의존적으로 TNF-α의 생성 억제 효과를 

나타내었다(Fig. 3).

Prostaglandin E2 생성 억제 효과

PGE2는 염증매개인자로 통증, 혈관의 확장과 면역세포를 염증 

부위로 이동시키는데 관여하는 것으로 알려져 있다. NO 억제 효능

을 보이는 아마란스 EtOAc 분획물이 염증매개인자인 PGE2 생성을 

억제하는지 확인하기 위하여 LPS (1 ㎍/㎖)를 처리하여 염증반응

을 유도하여 PGE2 생성을 증가시키고, 농도별로 시료를 처리하여 

세포배양액으로부터 PGE2 생성량을 측정하였다. 그 결과 농도 의

존적으로 PGE2 생성 억제 활성을 보임을 확인하였다(Fig. 4).

Tyrosinase 저해 활성

아마란스 종실 EtOAc 분획물이 NO와 PGE2 생성을 억제하는 

것으로 보아 tyrosinase 활성 억제에도 관여하여 미백 효능에도 

Fig. 2. Inhibitory effect of EtOAc fractions of Amaranth seed on the protein level of iNOS in RAW 264.7 cells.

RAW 264.7 cells (1.0 × 106 cells/㎖) were pre-incubated for 18 h, and the cells were stimulated with LPS (1 ㎍/㎖) in the presence 

of EtOAc fractions (25, 50, 100, 200 ㎍/㎖) for 24 h. iNOS protein levels were determined using immunoblotting method. dex : 

dexamethason (20 μM), NS : NS-398 (20 μM), 2-amino : 2-amino-4-methyl pyridine (20 μM).

Fig. 3. Inhibitory effect of EtOAc fraction of Amaranth seed on 

TNF-α production in RAW 264.7 cells. Cells were pre-incubated

for 18 h and them stimulated with LPS (1 ㎍/㎖) for 24 h in the 

presence of the EtOAc fraction of Amaranth seed. Supernatants 

were collected, and the TNF-α concentration in the supernatants was 

determined by ELISA. Values ane the mean ± SEM of triplicate 

experiments. *p < 0.05, **p < 0.01 versus LPS-treated group. 

Fig. 4. Inhibitory effects of EtOAc fraction of Amaranth seed 

on PGE2 production in RAW 264.7 cells. The production of 

PGE2 was assayed in the culture medium of cells stimulated 

with LPS (1 ㎍/㎖) for 24 h in the presence of the EtOAc 

fraction of Amaranth seed. Supernatants were collected and 

the PGE2 concentration in the supernatants was determined by 

ELISA. Values ane the mean ± SEM of triplicate experiments. 

*p < 0.05, **p < 0.01 versus LPS-treated group.
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작용하는 지를 확인하기 위하여 mushroom tyrosinase 활성 억

제 효능 평가를 수행하였다. 아마란스 용매 분획물들을 200 ㎍/㎖

의 농도로 처리하여 tyrosinase 억제 효과를 확인한 결과 대조

군인 cynandione A보다 EtOAc 분획물이 훨씬 좋은 억제 효과

를 나타내었고(Fig. 5, A), EtOAc 분획물을 농도별로 처리한 결

과 농도 의존적으로 tyrosinase 효소 활성을 효과적으로 억제함

을 확인함(Fig. 5, B)으로써 염증에 의해 증가되는 PGE2와 같은 

아라키돈산 대사산물의 억제와 함께 tyrosinase 활성도 억제됨

을 확인할 수 있었다.

적  요

본 연구는 아마란스(Amaranthus spp L.) 씨앗 추출물의 항

염 및 미백과 관련된 효능을 측정함으로써 식품, 의약품 및 화장

품 등에 유용한 소재로서 활용할 수 있는 가능성을 확인하고자 

수행하였다. 아마란스(Amaranthus spp L.) 씨앗 추출물의 항

염증 활성 검색을 위하여 RAW 264.7 세포를 이용하고 실험을 

진행하였고, 미백 효능 확인에 대하여서는 mushroom tyrosinase

를 사용하였다. RAW 264.7 세포를 이용하여 NO 생성 억제, iNOS 

및 COX-2 단백질 발현 억제, 염증매개인자인 TNF-α 및 PGE2 

생성 억제효과 등을 확인한 결과, 에틸아세테이트 분획물이 NO 

생성과 iNOS 발현을 농도 의존적으로 강하게 억제함으로써 

iNOS 발현 억제를 통한 NO 생성을 억제함을 확인할 수 있었다. 

NO와 iNOS 억제 효과보다는 약하지만 PGE2와 COX-2 단백질 

발현 역시 농도 의존적으로 억제함으로써 PGE2 억제 효능이 

COX-2의 발현 억제를 통하여 이루어짐을 확인하였다. 또한 염

증에 의해 증가되는 아라키돈산 대사물들이 피부 멜라닌 합성

의 최초 속도결정단계에 작용하는 tyrosinase 활성을 증가시킨

다는 연구 결과에 근거하여 PGE2의 발현을 억제하는 아마란스 

EtOAc 분획물이 tyrosinase 효소 억제 활성을 측정하고 미백효

능을 확인하였다. Mushroom tyrosinase 활성 억제 효능은 에

틸아세테이트 분획물이 우수한 효과를 보였으며, 농도 의존적

으로 tyrosinase 효소의 활성을 억제함을 확인할 수 있었다. 이

상의 결과들은 향후 아마란스 씨앗의 항염 효능을 갖는 유효성

분 탐색 및 멜라닌 세포를 이용하여 미백 관련 연구의 중요한 기

초자료로 활용할 수 있을 것이라 사료되며, 아마란스 씨앗이 우

수한 영양식품으로 알려져 있는 만큼 안전하면서도 항염과 미

백 효능이 있는 소재로서 기능성 식품, 의약품, 화장품 소재로 

다양하게 응용할 수 있는 가능성을 확인하였다.
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