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This study intends to analyze the contents of rutin, procyanidin B3, quercetin, kaempferol, known to 
have antioxidant, anti-inflammatory and anti-carcinogenic effects, among the polyphenol type con-
tained in the grape pruning stem extracts (GPSE), utilizing grape stems being discarded after harvest, 
measure the effects on the skin moisture, inhibition of skin cell proliferation, anti-inflammatory on the 
damaged skin of a HR-1 mice induced with UVB, and verify the applicability as a material for func-
tional food and functional cosmetics. The results of verifying the photoprotection effects through the 
skin proliferation control through of GPSE showed similar result to suncream was achieved at the 
GPSE concentration of 2,000 mg/kg on the epidermis (p<0.05). The results showed anti-inflammatory 
effects on all groups applied with GPSE as compared to the control group irradiated with UVB, but 
at the GPSE concentration of 1,000 mg/kg, a lower COX-2 protein expression at 8%, lower than the 
22% of suncream, was observed to achieve an excellent anti-inflammatory effect (p<0.05). The results 
of this study confirmed the existence of active polyphenol type, such as rutin, kaempferol, querocetin 
and procyanidin B3, within the GPSE, and GPSE has improvement effects on moisturizing effects, skin 
proliferation control effect, inflammatory control effect and improvement effects on the skin barrier 
function through UV ray damage. GPSE is a functional ingredient with a potential for skin protection 
effects, and has high utilization as an ingredient for functional food and functional cosmetics. 
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서   론

Ultraviolet B (UVB)를 피부에 조사하면 다양한 피부세포와 

조직 특히 표피에 손상을 일으키고 염증과 DNA 손상, 결국에

는 apoptosis를 유도한다[6, 13]. 활성산소(ROS)는 피부에 UVB

가 조사되면 염증과 apoptosis를 진행시키는 주된 역할을 하

고 있다[6, 13]. Carotenoids, glutathione, vitamin C (ascorbic 

acid), 그리고 vitamin E (α-tocopherol)와 같은 천연 항산화제

는 UVB에 조사된 피부손상을 보호한다고 보고되고 있다[6, 

7, 11]. 포도전정가지는 사료용으로 소량 이용되거나 전량 폐

기되고 있으며 이를 처리하는 비용도 막대하다[10]. 국내에서 

육성된 포도품종과 현재 우리나라에서 많이 재배되고 있는 

캠벨얼리, Muscat Bailey A (MBA)품종의 부위별 주요 폴리페

놀 화합물의 함량을 분석하여 다양한 포도 가공품의 개발 및 

이용을 위한 자료도 보고되고 있다. 전체 포도 품종의 부위별 

함량 비교에서는 전반적으로 송이줄기에서 가장 높은 함량을 

나타내었고, 과육에서 가장 낮은 함량을 나타내었다. 따라서, 

품종 또는 부위에 따라 함량의 차이가 큰 것으로 보고되었다

[2, 9]. Dragsted 등[3]은 포도의 부위별 폴리페놀 함량이 버려

지는 포도부산물에서도 폴리페놀류가 다량 함유되어 있으며 

폴리페놀 성분 중 항산화제(polyphenolic antioxidants)가 산

화적 스트레스 및 염증과 관련된 질환의 예방 및 치료제로서 

많이 연구되고 있다. 그 중 포도(Vitis vinifera)에서 유래되는 

페놀성 화합물이 천연항산화제로서의 역할이 크게 대두되고 

있다[9]. Tournour 등[12]은 포르투갈산 포도주 부산물의 총 

페놀함량은 69.3 mg/GAE g이었고 주요 페놀화합물은 syner-

igni acid와 (+)-catechin 이었다고 보고하였다. Hwang 등[1]
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은 포도씨의 품종에 따른 총 페놀 함량과 proanthocyanidin의 

함량을 측정한 결과 총 페놀 함량은 16.71~28.60 mg/100 g, 

proanthocyanidin 함량은 18.36~55.30 g/100 g을 나타내었다

고 보고하였다[5, 15]. 본 연구는 포도전정가지로부터 폴리페

놀류와 같은 유효성분을 추출, 수율 및 성분을 분석하여 자외

선으로부터 발생되는 피부손상 회복에 도움을 주는 보습, 항 

염증, 피부증식억제 및 광보호 효과를 증명하고자 한다.

재료 및 방법

추출 및 분획 

본 연구에 사용된 포도전정가지는 경상북도 경산시 오봉지

길 일대에서 재배된 켐벨얼리의 전정가지를 사용하였다. 포도

전정가지 1 kg에 80% EtOH을 첨가하여 60℃에서 90분 동안 

추출한 후 추출액을 No. 2 filter paper로 여과하였다. 여과액

을 진공회전농축기를 사용하여 농축하고, 동결 건조한 후 실

험에 사용하였다.

HPLC (High Performance Liquid Chromatography)

를 이용한 포도전정가지 성분 분석 

분석에 사용된 표준물질인 Procyanidin B3, rutin, querce-

tin, kaempferol은 Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA)로부터 

구입하여 사용하였다. 각 표준물질의 순도는 99.0% 이상이었

다. HPLC 분석을 위한 물, acetonitrile은 J.T. Baker (Phillips-

burg, NJ, USA)에서 구입하였으며, Formic acid는 특급시약으

로 Junsei (Tokyo, Japan)에서 구입하여 사용하였다. 함량분석

을 위한 HPLC는 Shimadzu사의 LC-20A 시리즈(Kyoto, Ja-

pan)를 사용하였으며, 이 시스템은 pump (LC-20AT), on-line 

degasser (DGU-20A3), column oven (CTO-20A), autosam-

pler (SIL-20AC) 및 PDA detector (SPDM20A)로 구성되어 있

다. 분석 결과는 Shimadzu사의 software인 LC solution soft-

ware (Version 1.24)를 이용하여 처리하였다. 성분의 정량 분

석은 크로마토그래피 방법을 이용하여 Shimadzu사의 LC- 

20A 시리즈 HPLC (Shimadzu, Corp., Kyoto, Japan)로 분석하

였다.  분석조건으로 column은 Waters Sunfire C18 (250 mm× 

4.6 mm, 5 μm)을 사용하였으며 column 온도는 40℃, 샘플 

주입량은 20 μl, 검출기는 UV detector를 이용하여 280 nm에

서 측정하였다. 그리고 이동상은 0.1%(v/v) formic acid가 함

유된 물(A)과 0.1%(v/v) formic acid가 함유된 acetonitrile(B)

을 사용하여 다음과 같이 기울기 용매조건(2% B (0 min), 35% 

B (25 min), 100% B (40  min), 5% B (45.10 min), 5% B (50 

min)) 으로 흘려주었으며 유속은 1.0 ml/min로 진행하였다. 

실험동물

실험동물은 7주령의 암컷 HR/ICR Albino hairless 

(HOSINO Laboratory Animal, Japan SLC, Inc.)를 중앙실험 

동물로부터 구입하였으며, 1주간 사육실 환경에 적응시킨 후 

체중 약 32 g의 7주령 마우스를 실험에 사용하였다. 총 120마

리의 마우스를 8개의 실험 군에 각 실험군당 5마리씩 무작위

으로 배치하였으며，polysulfone 케이지에서 사육하였다. 사

료와 물은 자유로이 공급하였다. 사육실은 온도 22±1°C, 상대

습도 50±5%, 조명주기 12시간씩, 환기방식 및 회수 10회/hr, 

조도 150~300 lux를 유지하였다. 본 실험을 위하여 영남대학

교의과대학 동물실험윤리위원회에서 승인을 받은 후 실험을 

진행하였다(YUMC-AEC2014-017).

피부 손상회복을 위한 in vivo 용 시료 제조 및 자외선 조사

피부 손상회복 정도를 측정하기 위해 in vivo 실험에 사용된 

GPSE와의 혼합 사용하는 serum base는 한국 콜마에서 구입

하였다. GPSE를 serum base에 125, 250, 500, 1,000 및 2,000 

mg/kg의 농도로 용해시켜 시험물질을 제조하였다. 시험물질

은 0.2 ml를 취하여 주 7회 일정한 양을 등쪽 면에 12주간 도포

하였다. 실험 군은 정상군(normal control group, NC): 아무런 

처치를 하지 않은 군, UVB 대조군(UVB group, UVB): 자외선

조사+serum base 도포군, 양성대조군(UVB+SC): 자외선조사

+suncream 도포군, GPSE 도포군(UVB+GPSE): 자외선조사

+GPSE 125, 250, 500, 1,000, 2,000 mg/kg 도포군 의 총 8개 

실험 군으로 하였다. 실험동물의 체중은 실험 시작 직전과 실

험기간 동안 매주 1회 측정하였다. UVB 조사는 광원으로 UVB 

lamp GL20SE (Sankyo denki, Japan)를 이용하여 제작한 UVB 

조사기를 사용하였으며 광량은 Solarmeter (Solartech, USA)

로 측정하였다. 자외선 조사용 cage를 이용하여 실험동물의 

등부위에 균등하게 초기 1주부터 3주까지는 60 mJ/cm2, 4주부

터 6주까지는 90 mJ/cm2, 7주부터 12주까지는 120 mJ/cm2 의 

광량으로 격일 간격으로 1주일에 3회, 12주 동안 조사하였다.

TEWL assay

UVB를 조사한 후 12주째 TEWAMETER TM210® (COURAGE 

+KHAZAKA Electronic GmbH, Cologne, Germany) 수화도 

측정기로 분석하였다.

피부 증식의 측정을 위한 Hematoxylin & Eosin 염색

피부 손상 회복 정도를 측정하기 위해 GPSE 도포 후 UVB

를 조사한 실험동물의 피부를 10% 포르말린에 24시간 동안 

고정하였다. 고정된 조직을 절취하여 자동침투기에서 파라핀

을 침투시킨 후 포매하여 4 μm 두께로 절편을 제작하고 60℃

에서 배양한 후 탈파라핀, 함수과정을 거쳐 핵을 염색하기 위

해 harris hematoxylin 용액에 7분 염색 후 수세, 감별, 청화과

정을 거친 후 eosin용액에 3분간 염색 후 탈수, 투명, 봉입하였

다. ImageScope (Aperio, USA)를 사용, 디지털 슬라이드로 스

캔하여 Aperio imagescope viewer 프로그램을 사용, 피부 두

께를 측정하였다.
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A

B

Fig. 1. HPLC chromatograms of EBT and marker compounds. (A) The pattern of standard compounds. (B) The pattern of EBT 

(1. Procyanidin B3; 2. Rutin; 3. Quercetin; 4. Kaempferol).

COX-2 단백발현 정도를 분석하기 위한 면역조직화학적 

염색

UVB에 의한 피부손상의 염증 회복 정도를 정량적으로 평

가하기 위해 anti- Rabbit COX-2 (dilution ratio 1:100, abcam, 

USA)항체를 사용, 면역조직화학적 염색을 시행하였다. 조직

절편을 탈 파라핀 후 함수과정을 거쳐 내인성과산화효소를 

제거하기 위하여 3%H2O2에 10분간 처리하였다. 수세 후 포르

말린에 의해 감추어진 항원결합부위인 epitope site를 부활시

키기 위해 citric acid buffer pH 6.0 용액에 슬라이드를 넣고 

120℃ 10분간 autoclave 한 후 실온에 20분간 식히고 수세 후 

1차 항체 COX-2 항체를 60분간 반응시킨 후 TBS buffer에 5분

간 3회 수세, 2차 항체인 DAKO EnVision+HRP detection sys-

tem kit를 사용 30분간 반응시킨 후 TBS buffer에 5분간 3회 

수세 후 DAB (3,3'-Diaminobenzidine)로 발색 시킨 후 may-

er’s hematoxylin으로 대조염색을 하여 수세, 탈수, 투명, 봉입

하였다. DP71 microscope digital camera (Olympus, Japan) 

현미경 디지털 카메라를 사용, 이미지를 획득한 후 Leopard 

(zootos, korea) 프로그램을 사용, COX-2에 염색된 정도를 정

량적으로 측정하였다.

통계학적 분석

본 연구에서 결과 자료 분석을 위해 SPSS (v12.0) 통계프로

그램을 사용하였으며, Student’s t-test를 이용하여 유의수준

(p<0.05)에서 통계학적 성을 검증하였다.

결과 및 고찰

포도전정가지 추출물의 유효성분 수율분석

포도전정가지의 유효성분 추출은 시료 53 kg을 전달하여 

최종 포도전정가지 추출물을 2.342 kg을 추출하였다.      

2.342 kg
 X100=4.42% 수율 결과를 얻었다.

53 kg

      

포도전정가지 추출물의 성분 분석결과

포도전정가지의 주요성분에 대한 함량분석을 위한 검량선

은 상관계수(r2)를 구하여 직선성을 판단하였으며, 4종 성분에 

대한 검량선 작성 결과 상관 계수(r2) 값이 0.9998 이상으로 

1.0에 가까운 양호한 직선성을 나타내었다. 검액에서의 피크 

확인은 표준물질의 피크머무름 시간과 UV 흡수 파장을 비교

하여 확인하였다. Procyanidin B3, rutin, quercetin 및 kaemp-

ferol 4종의 성분은 22.48분, 33.57분, 34.21분 및 34.73분에 각

각 검출되었다(Fig. 1).

설정된 HPLC PDA 분석법으로 포도전정가지의 4종 성분

에 대한 함량 분석을 실시한 결과, Procyanidin B3, 0.28 mg/g, 
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Table 1. Results of chemical composition analysis of Grape 

pruning stem extract

Components

Area (%)

Procyanidin

B3
Rutin Quercetin Kaempferol

Grape pruning

stem extract
0.28 12.81 0.51 8.24

Fig. 2. The change of TEWL of GPSE in UVB-induced HR-1 

hairless mice. 

rutin 12.81 mg/g, quercetin 0.51 mg/g 및 kaempferol 8.24 

mg/g로 나타났다(Table 1).

수화도(transepidermal water loss) 측정 결과

UVB를 조사한 후 12주째 TEWAMETER TM210® 

(COURAGE+KHAZAKA Electronic GmbH, Cologne, Ger-

many) 수화도 측정기로 분석 하였다. 결과 정상군(NC)과 비

교하였을 때 UVB를 조사한 군에서는 건조도가 약 99 g/㎡/jh

로 높았고 수화도는 약 39 g/㎡/jh로 낮게 나타나 자외선을 

조사하면 피부가 건조해지고 수화도가 낮다는 것을 알 수 있

다. 반면 suncream을 도포한 그룹과 포도전정가지 추출물 혼

합물을 농도의존적으로 도포한 군에서 수화도가 좋은 결과를 

나타내었다. Suncream과 비교하였을 때 큰 차이는 없지만, 포

도전정가지 추출물과 serum base만으로도 UVB 조사에 대한 

방어능력이 있음을 알 수 있었다. Suncream을 도포하지 않고 

serum base와 포도전정가지 추출물(GPSE)을 농도 의존적으

로 도포하였을 때, GPSE와 serum base의 혼합물 농도 2,000 

mg/kg~125 mg/kg 모두에서 수화도가 좋은 결과를 얻었다

(p<0.05) (Fig. 2).   

포도전정가지 추출물의 피부증식 억제를 통한 광보호 효과

포도전정가지추출물(GPSE)과 serum base와 혼합하여 

GPSE의 피부증식 억제 효과를 관찰하기 위하여 UVB를 12주 

동안 조사한 후 생검하여 10% 포르말린 고정 후 파라핀 포매, 

Hematoxylin and Eosin 염색을 하여 표피의 두께와 진피의 

두께를 측정하였다. 표피와 진피의 두께 측정 결과 정상군

(NC) 표피 20.18 mm, 진피 351 μm의 두께로 나타났고, sun-

cream 을 도포한 그룹의 표피 두께 33.72 μm, 진피 539.4 μm의 

두께로 나타나 정상군에 가장 근접한 결과로 나타났다. sun-

cream을 도포하지 않고 serum base와 포도전정가지 추출물

(GPSE)을 농도 의존적으로 도포하였을 때, GPSE와 serum 

base의 혼합물 농도 2,000 mg/kg (표피 38.67 μm, 진피 539.3 

μm)에서 가장 효과가 좋은 결과를 얻었다. 표피는 GPSE의 

농도의존적인 결과가 나타나지 않았지만, 진피는 농도의존적

으로 두께가 감소하는 결과를 보였다( *p<0.05, **p<0.01) (Fig. 

3).

포도전정가지 추출물의 항 염증 효과

UVB를 조사한 후 12주째 생검하여 10% 포르말린 고정 후 

파라핀 포매, 면역조직화학적 염색을 하여 염증시 과발현하는 

COX-2의 단백발현을 관찰하였다. Fig. 4에서 보는 바와 같이 

정상군(NC)과 비교하였을 때 UVB를 조사한 그룹에서 COX-2

가 과 발현하였고, serum base와 포도전정가지추출물(GPSE)

을 농도 의존적으로 도포하였을 때, GPSE와 serum base의 

혼합물 농도 1,000 mg/kg에서 가장 좋은 결과를 얻었다(p< 

0.05)(Fig. 4). 

본 연구는 경산지역 포도농가에서 포도 수확 후 버려지는 

포도전정가지에서 폴리페놀류와 같은 항산화 물질을 추출하

여 유효성분을 분석하고 UVB로 유도된 피부장벽 손상에 대한 

보습, 피부증식 억제, 항염증효과를 증명하고자 in vitro 실험

후 in vivo 실험 결과를 관찰하였다. 선행연구에서는 포도 부위

별 폴리페놀류 함량이 품종과 부위에 따라 차이가 있다고 나

타났고, 과피에서는 캠밸얼리(0.26 mg/g)와 흑보석(0.61 mg/ 

g)품종에서만 검출되었고, 포도전정가지에서는 MBA품종

(1.76 mg/g) 에서 가장 높은 catechin 함량이 있다고 보고된바 

있다[2]. 본 연구는 포도전정가지의 유효성분 분석 결과, pro-

cyanidin B3 (0.28 mg/g), rutin (12.81 mg/g), quercetin (0.51 

mg/g) 및 kaempferol (8.24 mg/g)로 나타나 폴리페놀류 중 

Rutin (12.81 mg/g)의 함량이 가장 높은 것으로 나타나(Fig. 

1), 포도나무 품종과 부위에 따라 차이가 있음을 확인하였다. 

포도나무 어린가지로부터 resveratrol, viniferin 등의 페놀성 

화합물이 항산화효과[14], 항염증효과, 항암효과 등 기능성 식

품, 화장품 등의 원료로서의 활용성이 높다고 보고된 바 있다

[4]. 본 연구 결과 페놀성 화합물이 보습효과가 있음을 확인하

였고(Fig. 2), GPSE가 UVB로 유도된 피부장벽 손상에 대한 

증식 억제효과(Fig. 3)와 염증시 과발현하는 COX-2 단백발현 

역시 억제하는 효과도 얻을 수 있었다(Fig. 4). 이상의 결과로 

포도전정가지로부터 rutin, kaempferol, quercetin, procyani-

din B3 등의 페놀성 화합물이 화장품 기초원료인 serum base

에 함유토록 제조된 GPSE는 보습효과, 피부증식억제효과, 염

증발현억제효과 및 자외선에 의한 피부손상 기능개선효과의 

결과를 보여, 항염증제로서의 가능성이 있으며, 원료물질, 기
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Fig. 3. GPSE diminishes UVB-induced epidermal and dermal thickness in HR-1 hairless mice.  Skin tissue sections were stained 

with H&E in epidermal skin (x200). Skin thickness was measured with a ScanScope Image Analyzer (Aperio, USA) between 

the neck and hips at 12 weeks. Hematoxylin and eosin staining of the dorsal skin from sharm (NC), UVB-irradiated (UVB), 

UVB-irradiated and treated with suncream (Suncream+UVB), UVB-irradiated and treated with GPSE dose dependently (GPSE 

2,000, 1,000, 500, 250, 125+UVB). Scale bars, 100 μm (epidermis image), 200 μm (dermis image). error bars indicate the means 

and standard deviations for three independent measurements. The statistical analysis data was carried out by use of a t-test 

. *p<0.05, **p<0.01 compared to control (each experiment’s, n=5).

능성 식품, 화장품 등의 원료로서의 활용성이 높을 것으로 기

대된다.
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Fig. 4. GPSE diminishes UVB-induced inflammation in HR-1 hairless mice. Skin tissue sections were stained with COX-2 im-

munohistochemiacl stain in skin (x200). COX-2 expression was measured with a Leopard Image Analyzer (zootos, Korea) 
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(GPSE 2,000, 1,000, 500, 250, 125+UVB). Scale bars, 500 μm. error bars indicate the means and standard deviations for three 
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초록：포도전정가지 추출물이 UVB에 유도된 HR-1 mice의 피부손상에 대한 광보호 효과

김정희1․김종국2․김선건3․정승일4․장민정5․김길수6․김극준7․곽승준1*

(1창원대학교 생명공학과정 향장미용전공, 2경북대학교 생명과학부, 3한약진흥재단 연구개발부, 4전주농생명소재
연구원, 5㈜휴먼 코스메틱 피부과학 연구소 6경북대학교 수의과대학, 7대경대학교 임상병리과)

본 연구는 포도수확 후 버려지는 가지를 이용한 포도전정가지 추출물(Grape Pruning Stem Extracts, GPSE)에 

함유된 polyphenol류 중 항산화, 항염증, 항암 등의 효과가 있다고 알려진 rutin, procyanidin B3, quercetin, 

kaempferol의 함량을 분석하고, UVB로 유도된 HR-1 mice의 손상된 피부에 대한 피부 보습, 피부 증식 억제, 항염

증 등의 효과를 측정하여 기능성식품, 기능성 화장품 소재로서의 응용 가능성을 확인하고자 하였다. 포도전정가지

에서 polyphenol 성분을 80% EtOH로 추출하고 여과하여 농축한 후, 동결건조하여 -20℃에 보관하면서 사용하였

다. GPSE의 유효성분 함량은 HPLC를 사용하여 분석하였다. 피부손상을 유도하기 위해 UVB를 실험동물에 조사

하였고, GPSE의 효능을 확인하기 위하여 TEWL assay, 피부조직의 H&E staining 및 COX-2 단백 발현 측정을 

위한 면역조직화학적염색(immunohistochemical stain) 등을 실시하였다. 포도전정가지 시료 53 kg에서 EtOH 분

획 추출물 2.34 kg을 추출하여 4.42%의 수율 결과를 얻었다. 유효성분 분석 결과, procyanidin B3, 0.28 mg/g, ru-

tin 12.81 mg/g, quercetin 0.51 mg/g 및 kaempferol 8.24 mg/g로 나타났다. TEWL assay 결과 대조군과 비교, 

GPSE와 serum base의 혼합물이 도포된 그룹(농도 2,000 mg/kg~125 mg/kg)에서 모두 보습효과가 있는 것을 확

인하였다(p<0.05). GPSE의 피부증식억제를 통한 광보호 효과를 확인한 결과 epidermis에는 GPSE 농도 2,000 

mg/kg의 농도에서 suncream과 유사한 결과를 얻을 수 있었고(p<0.05), dermis의 두께를 측정한 결과 GPSE 농도 

2,000 mg/kg~125 mg/kg 모든 농도에서 UVB 조사한 그룹 두께 800 μm와 비교하여 suncream 도포군이 580 μm, 

GPSE 2,000 mg/kg~125 mg/kg 모든 농도에서 600 μm이하로 나타나 UVB에 의해 손상된 HR-1 mice의 피부증식 

억제를 확인할 수 있었다(p<0.05). GPSE가 UVB에 의해 손상된 HR-1 mice 피부에 항염증 정도를 확인하기 위해 

COX-2 단백발현을 보기위해 immunohistochemical stain한 결과 UVB를 조사한 대조군에 비해 GPSE를 도포한 

그룹 모두에서 항염증 효과를 보였지만, GPSE의 농도 1,000 mg/kg에서는 suncream 22%보다 낮은 8%에서 

COX-2의 단백발현이 낮은 것으로 나타나 우수한 항염증효과를 얻을 수 있었다(p<0.05). 본 연구 결과에서, GPSE

내 rutin, kaempferol, quercetin, procyanidin B3와 같은 유효성 페놀성 화합물이 확인되었으며, GPSE는 보습효

과, 피부증식억제효과, 염증발현억제효과 및 자외선 손상에 의한 피부장벽 기능 개선효과 등이 있는 것으로 확인

되었다. 결론적으로 GPSE는 피부보호 효과의 가능성이 있는 기능성 물질로서 기능성 식품 및 기능성 화장품 등의 

원료로 활용성이 높을 것으로 판단된다.
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