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요 약: 본 연구는 레몬밤 추출물 및 용매 분획물의 항산화 활성, 항염활성 및 미백 활성을 평가하기 위해 수행하

였다. 레몬밤의 용매별 추출물의 총 폴리페놀 함량은 33.02-302.76 mg GAE/g, 총 플라보노이드 함량은 

9.98-325.07 mg CE/g으로 확인되었다. 레몬밤 추출물 및 용매 분획물의 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH) 라디칼소거활성을 평가한 결과 전반적으로 레몬밤 용매별 추출물 및 물 분획물들이 대조구인 ascorbic 

acid (30 µM)와 유사한 DPPH 라디칼소거능이 확인되었다. 또한 레몬밤 추출물 및 용매 분획물 중 클로로폼 

분획물이 상대적으로 가장 우수한 RAW 264.7 세포의 NO생성 억제효과가 확인되었다. Tyrosinase 억제 활성

은 100% 에탄올 환류 추출물의 200 µg/mL 농도가 통계적으로 유의한 수준에서 arbutin 처리구 보다 우수한 

억제 활성을 나타내었다. 이러한 결과들은 레몬밤이 항산화, 항염 및 미백활성을 가지는 효과적인 화장품 소재로 

활용 가능하다는 것을 시사한다.  

Abstract: This study was carried out to evaluate the antioxidant, anti-inflammation, and tyrosinase inhibitory activity 

of Melissa officinalis extracts and their fractions. The total polyphenol contents of the extracts were 33.02-302.76 mg 

GAE/g and total flavonoid contents were 9.98-325.07 mg CE/g. In 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scav-

enging assay, DPPH radical scavenging activity was observed in the extracts and water fractions of M. officinalis and 

similar to that of ascorbic acid (30 µM). In addition, the treatment of chloroform fraction significantly inhibited the 

production of nitric oxide (NO) in RAW 264.7 cells, indicating that they have anti-inflammatory activity. Tyrosinase 

inhibitory activity of 200 µg/mL of 100% ethanol reflux extract showed better inhibitory activity than arbutin treatment 

at statistically significant level. As a result, it is considered that M. officinalis can be used as an effective cosmetic 

ingredient having antioxidant, anti-inflammation, and whitening activity.

Keywords: antioxidant, anti-inflammation, tyrosinase, M. officinalis, whitening activity
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1. 서   론

다양한 식물의 활성 성분은 인체에 효과적인 생리활

성을 가지고 있어 기능성 소재로 오래전부터 주목을 

받고 있으며, 이에 따라 천연소재로부터 유용성분을 

발굴하고자 하는 연구가 활발히 수행되고 있다. 최근 

생활수준 향상에 따른 삶의 질에 대한 욕구 및 의료기

술 발달로 인간의 평균 기대 수명이 지속적으로 증가

하고 있다. 이로 인해 단순한 수명연장이 아닌 삶의 질

이 보장되는 건강한 노후에 대한 관심이 높아지고 있

는 실정이다. 이러한 사회적 요구에 따라 기존의 합성 

소재 보다 부작용이 적은 천연 유래 소재에 대한 관심

이 높아지고 있다. 따라서 천연소재로부터 분리된 다

양한 활성성분에 대한 연구가 활발히 진행되고 있으

며, 질병의 예방과 치료를 목적으로 하는 다양한 의약

품 및 삶의 질을 높이기 위한 기능성 화장품 등의 개발

이 활발히 진행되고 있다[1,2]. 

다양한 요인에 의한 인체 내에 불안정하고 반응성이 

높은 자유라디칼과 같은 산화촉진물질의 과생성은 산

화적 스트레스를 유발하고 이로 인한 돌연변이 및 세

포 독성 등은 결국 세포 손상으로 이어지게 된다[3]. 

현재까지 산화적 스트레스에 의해 유발되는 다양한 질

병과 관련된 연구 및 산화적 스트레스를 저감하기 위

한 다양한 소재의 발굴도 광범위하게 이루어졌다[4]. 

또한 산화적 스트레스는 인체 노화뿐 아니라 피부세포 

및 조직의 손상을 유발하여 피부 노화를 촉진한다는 

연구결과가 다수 보고되어 산화적 스트레스를 저감하

여 피부의 노화를 방지하고자 하는 연구도 주목 받고 

있다[5,6]. 

염증은 감염 혹은 조직의 상처에 의해 발생되며 이

로 인해 통증, 부종, 발작, 발열 등의 다양한 질환을 유

발한다. 조직의 손상 혹은 감염으로 면역세포의 일종

인 호중구(neutrophil)는 활성 산소 종(reactive oxygen 

species, ROS) 또는 활성 질소 종(reactive nitrogen spe-

cies, RNS)을 분비하며, 또한 nitric oxide synthase 

(NOS)에 의해 생성되는 nitric oxide (NO)는 대표적인 

염증 유발 매개체로 알려졌다[7]. 최근 자외선에 의한 

melanin 생성과다로 인한 피부 색소 침착 및 피부 노화

가 활성 산소 종(ROS)과 NO를 포함한 활성 질소 종

(RNS)의 생성으로도 촉진된다고 보고되었다[8,9]. 

멜라닌은 인간의 피부, 모발 및 눈동자 등의 색을 결

정하는 색소성분으로 피오멜라닌(pheomelanin)과 유멜

라닌(eumelanin)으로 구분되며, 인체 표피층의 멜라닌

세포(melanocyte)에서 생성되어 자외선으로부터 피부

세포를 보호하는 역할을 한다[10,11]. 멜라닌세포의 

melanosome에서 합성되는 멜라닌은 tyrosinase가 ty-

rosine을 L-DOPA (L-3,4-dihydroxyphenylalanine)로, 또

는 L-DOPA를 L-DOPA quinone으로 전환하는 산화 및 

중합 반응에 의해 합성이 유도된다[12,13]. 이러한 멜

라닌은 자외선으로부터 피부를 보호하는 역할을 하지

만 과도한 멜라닌의 생성은 기미, 주근깨, 검버섯과 같

은 피부의 색소 침착을 일으키고 과도하게 생성된 피

오멜라닌은 피부암을 유발할 가능성이 있다고 보고되

었다[14]. 따라서 건강한 피부와 미용적인 측면에서 피

부 미백에 관한 관심이 증대되고 있는 실정이며, ty-

rosinase 및 멜라닌 생합성 억제 활성을 가지는 새로운 

소재를 발굴하고자 하는 연구가 활발히 진행되고 있다

[15-18].

레몬밤(Labiate, Melissa officinalis)은 레몬 향과 맛을 

지닌 향긋하고 다소 매운 맛을 지닌 식물이며, geranial 

(citral a), neral (citral b), citronellal, linalool, geraniol 및 

β-caryophyllene oxide 등의 에센셜 오일과 rosmarinic 

acid, 페놀산, 테르펜 및 caffeic acid 등의 플라보노이드

가 많은 것으로 보고되었다[19]. 최근의 연구 결과에 

따르면 레몬밤은 항불안, 항우울, 인지 기능 향상, 알

츠하이머 완화 및 면역 증진 효과도 보고되었다

[19-23]. 

본 연구에서는 레몬밤 용매별 추출물 및 분획물의 

총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량을 분석과 DPPH 

radical 소거능 분석을 통한 항산화 효과 및 tyrosinase 

억제활성에 의한 미백 효과를 확인하고자 하였다. 또

한 nitric oxide 생성 억제를 통한 항염효과를 확인하여 

향후 아토피 완화 등의 피부개선을 위한 소재로써의 

활용가능성을 확인하고자 하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 레몬밤 추출물 및 분획물 제조

본 연구에 사용된 레몬밤(M. officinalis)은 괴산 유기

농산물협동조합에서 구입하여 사용하였다. 추출 용매

는 100% 에탄올, 50% 에탄올, 50% 메탄올 및 물을 사

용하였으며, 분쇄된 20 g의 레몬밤을 용매 400 mL와 
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혼합하고 80 ℃에서 2 h 동안 2회 환류 및 상온에서 3

일간 정치하여 각각 추출하였다. 추가적으로 물을 이

용하여 121 ℃에서 20 min 동안 추출하였다. 각 용매별 

추출물을 여과지(Whatman No.2, GE Health care, UK)

를 이용하여 여과 후 감압농축하여 각 용매별 추출 농

축물 확보하였다. 또한 100% 에탄올, 50% 에탄올, 

50% 메탄올 및 물을 이용한 환류 추출 농축물과 100% 

에탄올, 50% 에탄올 및 50% 메탄올 이용한 정치 추출 

농축물을 각각 100 mL의 증류수로 현탁시키고 헥산, 

클로로폼 및 물 분획물을 추가적으로 확보하였다. 

2.2. 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량 평가

각 용매별 추출물 및 분획물의 총 폴리페놀 함량은 

Dewanto et al.[24]에 의해 기술된 Folin-Ciocalteu (FC) 

방법을 이용하여 분석하였다. 각 용매별 추출물 및 분

획물 40 µL (1 mg/mL)를 20% 탄산나트륨(Na2CO3, 

Sigma, USA) 수용액 60 µL와 FC 시약(Sigma, USA) 20 

µL와 혼합하여 10 min간 반응하였다. 반응 후 micro-

plate reader (TECAN, Switzerland)로 700 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 총 페놀 함량은 건조 추출물 무게(g)

에 대한 Gallic acid equivalents (GAE)의 무게(mg)로 표

현하였다. 총 플라보노이드 함량은 Dewanto et al.[24]

에 의해 기술된 방법을 변형하여 분석하였으며, 각 용

매별 추출물 및 분획물 25 µL (1 mg/mL)를 5% NaNO2 

용액 8 µL와 125 µL의 멸균증류수를 혼합하여 5 min

간 반응하였다. 반응 후 10% AlCl3 15 µL (Sigma, USA)

를 첨가하고, 6 min간 추가 반응 하여 510 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 총 플라보노이드 함량은 건조 추

출물 무게(g)에 대한 catechin equivalents (CE)의 무게

(mg)로 표현하였다.

2.3. 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 소거능 평가

각 용매별 추출물 및 분획물의 항산화 활성은 DPPH 

라디칼소거활성을 평가하였다. 100 µL의 DPPH 용액

(0.2 mM in methanol, Santa cruz Biotechnology, USA)과 

메탄올에 희석된 각 용매별 추출물 및 분획물 100 µL 

(100 µg/mL)를 혼합 후, 실온에서 10 min간 반응시킨 

뒤 microplate reader (TECAN, Switzerland)로 517 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 시료를 첨가하지 않은 음성 

대조군을 기준으로 free radical 소거 정도를 백분율로 

나타내고, 양성 대조군으로 ascorbic acid (Sigma, USA)

를 사용하여 비교 분석하였다. 

2.4. RAW 264.7 세포 생존율 및 NO 생성 억제능 평가 

항염증 활성 분석에 사용되는 대표적인 cell model 

system의 하나인 RAW 264.7 murine macrophage는 

American type culture collection (ATCC, USA)로부터 분

양받아 사용하였다. 분양받은 세포는 DMEM (Thermo 

Fisher Scientific Inc., USA)배지에 10% FBS 및 1% 항

생제(페니실린 및 스트렙토마이신, Thermo Fisher 

Scientific Inc., USA)를 첨가하고 37 ℃ (5% CO2)에서 

배양하여 사용하였다. 세포 생존율 분석은 MTT 

(3-(4,5-dimethylthiazol-2-y1)-2-5-diphenyltetrazolium bro-

mide, Sigma, USA) assay를 시행하였다. 세포를 10% 

FBS가 함유된 DMEM으로 24-well plate에 3 × 103 

cells/well로 37 ℃, 5% CO2 조건하에서 24 h 동안 부착

시킨 후 시료를 농도별로 처리하여 72 h 배양하였다. 

배양 후 배지에 MTT를 첨가하고 암조건에서 3 h 동안 

배양하였다. 배양 후 배지를 제거하고, dimethyl sulf-

oxide (DMSO, Sigma, USA) 100 µL를 첨가하여 570 nm 

흡광도를 측정하여 세포 생존율을 확인하였다. 레몬밤 

용매별 추출물 및 분획물의 RAW 264.7에 대한 NO 생

성 억제 평가는 RAW 264.7를 10% FBS가 함유된 

DMEM 배지를 사용하여 24-well plate에 3 × 103 

cells/well로 분주하고 37 ℃ (5% CO2)에서 24 h 배양하

여 부착시킨 후 배양 후 배지를 제거하고 다양한 농도

의 시료를 처리하여 37 ℃ 에서 30 min 반응하였다. 반

응 후 1 µg/mL의 Lipopolysaccharides (LPS) (Sigma, 

USA)를 처리하고 37 ℃ 에서 24 h 추가 배양하여 NO 

생성을 유도하였다. NO 생성량은 microplate reader 

(TECAN, Switzerland)로 530 nm에서 흡광도를 측정하

여 nitrite 표준 검량 곡선과 비교하여 평가하였다. 

2.5. IL-6 및 TNF-α 생성 억제능 평가

RAW 264.7의 IL-6 및 TNF-α 사이토카인 농도 분석

은 ELISA kit (BD Pharmingen, USA)를 이용하여 제공

된 실험방법에 따라 진행하였다. RAW 264.7 세포를 

24-well plate에 3 × 103 cells/well로 전배양 후 시료와 

LPS (1 µg/mL)를 동시 처리하여 24 h 배양하였다. 배양 

후 회수한 배양 배지의 사이토카인 함량을 microplate 

reader (TECAN, Switzerland)로 흡광도(405 nm)를 측정

하고 표준 검량 곡선과 비교하여 평가하였다. 
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2.6. In Vitro Tyrosinase 활성 저해능 평가 

Tyrosinase 활성 측정은 mushroom tyrosinase (Sigma, 

USA)와 기질인 L-tyrosine (Sigma, USA)을 사용하였다. 

2 mM L-tyrosine 35 µL과 0.1 M sodium phosphate buf-

Table1. Total Polyphenol and Flavonoid Contents of M. officinalis Extracts and Their Fractions 

Extraction 

methods
Solvents Fractions

Total polyphenol concentrations 

(mgGAE/gExt.)*

Total flavonoid concentrations 

(mgCE/gExt.)**

Reflux extraction

100% EtOH

Total 135.24 ± 3.65 107.35 ± 2.65

Hexane  33.02 ± 0.39   36.65 ± 16.72

Chloroform  59.17 ± 1.50  78.23 ± 6.17

Water-soluble  80.20 ± 0.65  75.95 ± 8.85

50% EtOH

Total 186.35 ± 4.95  221.21 ± 24.98

Hexane  85.67 ± 0.44 112.61 ± 5.06

Chloroform 123.36 ± 1.28 191.74 ± 8.17

Water-soluble 130.45 ± 2.07 185.07 ± 1.10

50% MeOH

Total  200.71 ± 19.93  190.33 ± 12.01

Hexane  69.17 ± 0.74  97.00 ± 3.16

Chloroform  56.95 ± 0.51  54.54 ± 0.80

Water-soluble 155.84 ± 0.65 162.44 ± 0.80

DW

Total 147.12 ± 5.53 158.93 ± 2.70

Hexane  33.02 ± 0.65  27.00 ± 1.39

Chloroform  80.20 ± 1.04  85.60 ± 1.69

Water-soluble 121.82 ± 2.10 171.91 ± 8.91

Static extraction

100% EtOH

Total 229.17 ± 2.44  62.61 ± 2.60

Hexane 232.16 ± 4.81  33.84 ± 1.39

Chloroform 241.82 ± 2.45   9.98 ± 1.10

Water-soluble 302.76 ± 8.98 119.63 ± 3.68

50% EtOH

Total 135.32 ± 3.60 154.02 ± 3.17

Hexane  57.89 ± 0.97  52.44 ± 3.08

Chloroform  44.04 ± 0.97  41.04 ± 0.30

Water-soluble 111.99 ± 1.32 131.56 ± 2.37

50% MeOH

Total 217.29 ± 0.74 284.19 ± 4.86

Hexane  82.50 ± 2.18 127.88 ± 4.22

Chloroform 213.10 ± 5.55 325.07 ± 2.60

Water-soluble 118.66 ± 0.82 167.88 ± 2.90

 *Expressed as milligram gallic acid equivalents (GAE) per gram extract.
**Expressed as milligram catechin equivalents (CE) per gram extract.
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fer (pH 6.8) 40 µL를 다양한 농도의 시료와 혼합하고 

250 U/mL의 mushroom tyrosinase 5 µL를 첨가하여 37 

℃에서 10 min간 반응하였다. Microplate reader 

(TECAN, Switzerland)로 475 nm에서 흡광도를 측정하

여 tyrosinase 저해활성을 평가하였으며, 상대적 ty-

rosinase 저해활성을 양성대조군(arbutin)과 비교하였으

며, 다음의 공식에 의해 나타내었다. 

저해율   


 ×  ···· (식)

A: 티로시나아제를 처리하여 반응한 시료 무처리군의 흡광도

B: 티로시나아제를 처리하지 않은 시료 무처리군의 흡광도

C: 티로시나아제를 처리하여 반응한 시료 처리군의 흡광도

D: 티로시나아제를 처리하지 않은 시료 처리군의 흡광도

2.7. 통계처리

모든 실험은 3회 반복하여 측정하고 평균값 ± 표준

편차로 결과를 나타내었으며, 통계분석은 Prism 

(GraphPad Software Inc., USA) 프로그램을 사용하였다. 

처리구간 간의 유의성 검증은 분산분석(one-way analy-

sis of variance, ANOVA) 및 Tukey’s test에 의한 사후검

정을 통해 수행하였다. 

3. 결과 및 고찰 

3.1. 레몬밤 용매별 추출물 및 분획물의 총 폴리페놀 및 

총 플라보노이드 함량 

용매에 따른 레몬밤 추출물 및 분획물의 총 폴리페

놀 및 총 플라보노이드 함량을 Table 1에 내타내었다. 

우선 FC 시약을 사용하여 분석한 레몬밤의 100% 에탄

올, 50% 에탄올, 50% 메탄올 및 물 환류 추출물의 총 

폴리페놀 함량은 순서대로 135.24, 186.35, 200.71 및 

147.12 mg GAE/g로 분석되었다. 100% 에탄올, 50% 에

탄올, 50% 메탄올 정치 추출물의 총 폴리페놀 함량은 

순서대로 229.17, 135.32 및 217.29 mg GAE/g로 분석되

었다. 추출방법 및 용매를 달리하여 추출한 추출물로

부터 분획된 분획물의 총 폴리페놀 함량을 비교한 결

과 100% 에탄올 정치 추출물과 헥산, 클로로폼 및 수

용부의 총 폴리페놀 함량이 각 229.17, 232.16, 241.82 

및 302.76 mg GAE/g로 다른 용매 추출물보다 가장 많

은 것이 확인되었다. 또한 총 플라보노이드 분석에서 

100% 에탄올, 50% 에탄올, 50% 메탄올 및 물 환류 추

출물의 총 플라보노이드 함량은 순서대로 107.35, 

221.21, 190.33 및 158.93 mg CE/g로 분석되었다. 100% 

에탄올, 50% 에탄올, 50% 메탄올 정치 추출물의 총 플

라보노이드 함량은 순서대로 62.61, 154.02 및 284.19 

mg CE/g로 분석되었다. 추출방법 및 용매를 달리하여 

추출한 추출물로부터 분획된 분획물의 총 플라보노이

드 함량을 비교한 결과 50% 메탄올 정치 추출물과 클

로로폼 분획물의 총 플라보노이드 함량이 각 274.19 

및 325.07 mg CE/g로 다른 용매 추출물보다 가장 많은 

것이 확인되었다. 다양한 용매를 사용한 레몬밤의 정

치 및 환류 추출물과 이들의 분획물에는 Stankovic et 

al. [25]에 의해 보고된 녹차에서의 총 폴리페놀 함량

(16.02-233.68 mg GAE/g)과 유사하거나 더 많은 함량

이 확인되었고, Tsai et al.[26]에 의해 보고된 녹차 열수 

추출물의 총 플라보노이드 함량(44.9 mg CE/g)보다 약 

7배 많은 함량이 레몬밤의 50% 메탄올 정치 추출물의 

클로로폼 분획물에서 확인되었다. 

3.2. 레몬밤 용매별 추출물 및 분획물의 DPPH Radical 

소거활성 

레몬밤의 용매별 추출물 및 분획물의 항산화 활성을 

DPPH 라디칼소거능을 통하여 분석하였다(Figure 1). 

레몬밤의 100% 에탄올, 50% 에탄올, 50% 메탄올, 물 

환류 추출물 및 정치 추출물과 이들의 헥산, 클로로폼, 

물 분획물을 분석한 결과, 우선 용매별 환류 추출물 및 

이들의 분획물 중 100% 에탄올 정치 추출물을 제외하

고 각 용매의 추출물이 분획물보다 우수한 DPPH 라디

(A)

(B)

Figure 1. DPPH radical scavenging activities of M. officinalis

extracts and their fractions. (A) Reflux extraction. (B) Static 

extraction. Ascorbic acid (30 µM). Con: non-treasted sample. 
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칼소거능이 확인되었다. 50% 에탄올 환류 추출의 경우 

헥산 분획물을 제외하고 모두 우수한 DPPH 라디칼소

거능이 확인되었다(Figure 1A). 일반적으로 항산화능은 

항산화제의 DPPH에 대한 라디칼소거능 또는 수소공

여능을 확인하여 평가하는데, 천연 소재 중 식물이 함

유하고 있는 다양한 플라보노이드 및 폴리페놀 화합물

은 효과적인 항산화제로 알려졌다[27,28]. 이들 소재로

부터 유래한 다양한 폴리페놀과 플라보노이드는 활성

산소 및 free radical을 효과적으로 제거하여 질병을 예

방하거나 개선할 수 있다고 보고되었다[29,30]. 본 연

구에서는 일반적으로 항산화능이 우수하다고 알려진 

ascorbic acid을 대조구로 사용하여 비교 평가하였다

[31]. 전반적으로 레몬밤 용매별 추출물 및 물 분획물

들이 대조구인 ascorbic acid (30 µM)와 유사한 DPPH 

라디칼소거능이 확인되어 레몬밤의 총 폴리페놀과 플

라보노이드 함량 평가에서와 같이 항산화능이 우수한 

                        (A)                                      (B)

                        (C)                                      (D)

                        (E)                                      (F)

      (G)

Figure 2. Effects of M. officinalis extracts and their fractions on RAW 264.7 cell viability. LPS induced RAW 264.7 cells were 

treated with various concentration of samples (25, 50, 100 and 200 µg/mL). (A) 100% EtOH reflux extraction. (B) 50% EtOH reflux 

extraction. (C) 50% MeOH reflux extraction. (D) Distilled water reflux extraction. (E) 100% EtOH static extraction. (F) 50% EtOH 

static extraction. (G) 50% MeOH static extraction. con: non-treated control, LPS: lipopolysaccharide treated control, Que: quercetin 

(5 µM) treated control. 
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물질이 수용성일 가능성이 크다고 사료된다. 따라서 

레몬밤의 높은 폴리페놀 및 플라보노이드 함량이 효과

적인 DPPH radical 소거능에 관여할 것으로 사료된다. 

3.3. 레몬밤 용매별 추출물 및 분획물의 세포 생존율 및 

NO 생성에 미치는 영향 

레몬밤의 용매별 추출물 및 분획물의 항염활성 평가

에 앞서 이들이 RAW 264.7 세포의 생존율에 미치는 

영향을 평가였다(Figure 2). 레몬밤의 용매별 정치 및 

환류 추출물과 이들의 용매별 분획물을 농도별(25, 50, 

100, 200 µg/mL)로 처리하여 RAW 264.7 세포 생존율

에 미치는 영향을 평가한 결과, 모든 처리에서 LPS단

독 처리구보다 높거나 유사한 세포 생존율을 확인하였

다. 레몬밤 용매별 정치 및 환류 추출물과 이들의 용매

                        (A)                                      (B)

                        (C)                                      (D)

                        (E)                                      (F)

      (G)

Figure 3. Effects of M. officinalis extracts and their fractions on nitric oxide production of RAW 264.7 cells. LPS induced RAW 

264.7 cells were treated with various concentration of samples (25, 50, 100 and 200 µg/mL). (A) 100% EtOH reflux extraction. (B) 

50% EtOH reflux extraction. (C) 50% MeOH reflux extraction. (D) Distilled water reflux extraction. (E) 100% EtOH static 

extraction. (F) 50% EtOH static extraction. (G) 50% MeOH static extraction. con: non-treated control, LPS: lipopolysaccharide 

treated control, Que: quercetin (5 µM) treated control. Statistical significance of differences was evaluated using a one-way analysis 

of variance (ANOVA) followed by Tukey’s test. ***p < 0.001, **p < 0.01, and  *p < 0.05 versus LPS treated control sample. 
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별 분획물 처리는 RAW 264.7 세포의 생존율에 큰 영

향을 미치지 않는 것이 확인되어 이들의 NO 생성 억

제 활성을 동일한 농도를 처리하여 확인하였다(Figure 

3). 레몬밤의 100% 에탄올, 50% 에탄올, 50% 메탄올, 

물 환류 추출물 및 정치 추출물과 이들의 헥산, 클로로

폼, 물 분획물을 분석한 결과, 물 환류 추출물 및 분획

물은 모든 처리농도에서 LPS단독 처리구보다 유의적

인 수준의 NO 소거능이 확인되지 않았으나(Figure 

3D), 나머지 용매 추출에서의 특정 분획물은 LPS단독 

처리구보다 유의적인 수준에서 RAW 264.7 세포의 NO

생성을 억제하는 것이 확인되었다. 또한 100% 에탄올 

환류/정치, 50% 에탄올 환류/정치, 50% 메탄올 환류/정

치 추출물의 클로로폼 분획물은 통계적으로 유의한 수

준은 아니나 일반적으로 NO 생성 억제활성이 우수하

다고 알려진 양성대조구인 quercetin[32] 처리구와 유사

한 수준에서 RAW 264.7 세포의 NO생성을 억제하는 

것이 확인되었다(Figure 3A, 3B, 3C, 3E, 3F, 3G). 결과

적으로 레몬밤 클로로폼 분획물이 상대적으로 가장 효

과적으로 RAW 264.7 세포의 NO생성을 억제하는 것이 

확인되었다. 

3.4. 레몬밤 분획물의 IL-6 및 TNF-α 생성 억제 활성 

레몬밤 용매별 추출물 및 분획물이 RAW 264.7 세포

의 IL-6 및 TNF-α 생성에 미치는 영향 평가는 NO생

성 억제능이 가장 우수한 레몬밤 100% 에탄올 정치추

출물의 클로로폼 분획물을 사용하여 평가하였다

(Figure 4). 염증반응을 촉진하는 매개체 중 IL-6 및 

TNF-α 등은 면역세포의 염증반응 조절 및 선천 면역

반응과 만성염증반응에 관여하는 중요한 인자로 알려

져 있다[33]. 우선 LPS 처리에 의해 RAW 264.7 세포의 

IL-6 및 TNF-α는 LPS를 처리하지 않은 대조군에 비해 

증가하였으나, 레몬밤 100% 에탄올 정치추출물의 클

로로폼 분획물 모든 처리농도는 LPS 단독 처리구 보다 

유의적인 수준에서 IL-6 및 TNF-α 생성을 감소시켰

다. 또한 레몬밤 100% 에탄올 정치추출물의 클로로폼 

분획물 100 µg/mL 처리는 quercetin 처리 보다 IL-6 및 

TNF-α 생성을 유의적으로 감소시킴을 RAW 264.7 세

포에서 확인하였다. 본 연구에서 사용된 레몬밤의 용

매별 추출물 및 분획물의 항염증 활성의 정확한 기작

은 불분명하지만 Bounihi et al.[34]의 보고에 의하면 레

몬밤에는 Nerol, Citral, Caryophyllene 및 Citronella 등의 

에센셜 오일이 풍부하다고 보고되었고, 이들 에센셜 

오일들은 LPS로 유도된 대식세포의 IL-1β 및 IL-6를 

억제할 수 있는 것으로 밝혀졌기에[35,36], 충분히 가

능성을 내포하고 있다고 판단된다. 또 다른 연구에 의

해 LPS에 의해 자극된 RAW 264.7 세포에서 Citral이 

TNF-α를 저해한다는 것을 보고되었다[37]. 본 연구결

과에서 확인된 용매별 추출물 및 분획물의 항염증 활

성도 이들 성분에 의한 영향일 가능성이 크다고 사료

되며, 추가적인 연구를 통하여 실제 이러한 활성을 가

지는 활성 성분의 규명 등이 필요하겠다. 

3.5. 레몬밤 용매별 추출물 및 분획물의 Tyrosinase 억제

활성 

레몬밤의 용매별 추출물 및 분획물의 tyrosinase 억

       (A)

       (B)

Figure 4. Effect of chloroform fraction of M. officinalis 100% 

EtOH extract on the production of IL-6 (A) and TNF-α (B) 

cytokine in RAW 264.7 cells. LPS induced RAW 264.7 cells 

were treated with various concentration of samples (25, 50 and 

100 µg/mL). Control: non-treated control. Quercetin (0.5 mM). 

Statistical significance of differences was evaluated using a 

one-way analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey’s 

test. a, p < 0.001 versus LPS treated control sample. b, p < 

0.01 versus LPS treated control sample. c, p < 0.05 versus 

quercetin treated control sample. d, p < 0.001 versus quercetin 

treated control sample. 
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제 활성 평가는 항염활성에서 우수한 효과가 확인된 

50%, 100% 에탄올 환류 추출물 및 클로로폼 분획물을 

대상으로 수행하였다(Figure 5). 레몬밤의 50% 및 

100% 에탄올 환류 추출물의 클로로폼 분획물은 모든 

처리 농도에서 양성대조구인 0.5 mM의 arbutin 처리구 

보다 상대적으로 낮은 tyrosinase 억제 활성을 나타내었

다. 그러나, 레몬밤의 50% 에탄올 환류 추출물은 200 

µg/mL의 농도에서 100% 에탄올 환류 추출물은 100 

µg/mL 및 200 µg/mL 처리 농도에서 양성대조구인 ar-

butin 처리구 보다 상대적으로 높은 tyrosinase 억제 활

성을 나타내었고, 특히 100% 에탄올 환류 추출물의 

200 µg/mL 농도는 통계적으로 유의한 수준에서 arbutin 

처리구 보다 우수한 tyrosinase 억제 활성을 나타냈다. 

Tyrosinase는 멜라닌 세포의 멜라닌 생합성에 중요한 

역할을 하는 효소이므로 tyrosinase 활성 억제능을 평가

함으로써 다양한 잠재적 미백소재의 발굴이 가능하다

[38]. 현재까지 tyrosinase 활성억제 및 미백활성을 가지

는 소재가 많이 보고되었으며, 그중 가장 잘 알려진 알

부틴은 안정성이 떨어져 사용이 제한되어 있기 때문에 

이러한 단점을 극복할 수 있는 미백 소재 개발 연구가 

필요한 상황이다[39]. 본 연구를 통하여 레몬밤의 용매

별 추출물 및 분획물에도 tyrosinase의 활성을 효과적으

로 억제하는 활성 성분이 존재한다고 판단되며, 향후 

추가적인 분석을 통하여 미백 활성이 있는 신규 물질

의 발굴이 가능할 것으로 사료된다. 

4. 결   론

본 연구에서는 레몬밤(M. officinalis)의 용매별 추출

물 및 분획물의 기능성 화장품 소재로써의 이용가능성

을 확인하고 향후 추가적인 연구를 통하여 새로운 기

능성 화장품 개발을 모색하고자 수행하였다. 현재까지 

다양한 연구결과에 의해 많은 식물유래 소재에는 비타

민 C, 비타민 E 및 카로티노이드 및 페놀계 산화 방지

제 등의 다양한 항산화 성분이 있다고 보고되었다

[40-42]. 레몬밤에도 rosmarinic acid 페놀산, 테르펜 및 

caffeic acid 등의 플라보노이드가 많은 것으로 보고되

어[19] 본 연구에서는 레몬밤을 대상으로 다양한 용매

추출물 및 이들의 분획물을 대상으로 항산화, 항염 및 

미백 효과를 규명하고자 하였고, 또한 추출 방법을 달

리하여 효과가 더욱 우수한 추출 방법을 모색하고자 

하였다. 레몬밤의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

은 정치 추출에서 가장 높게 분석되었으며, 그중 100% 

에탄올 및 50% 메탄올 추출물이 가장 많은 폴리페놀 

및 플라보노이드 함량이 확인되었다. DPPH 소거능에 

따른 항산화능도 전반적으로 양성대조구인 ascorbic 

acid와 유사한 수준으로 분석되었으며, 항염활성은 클

로로폼 분획물에서 가장 우수한 효과가 확인되었다. 

마지막으로 50% 및 100% 에탄올 추출물에서 우수한 

tyrosinase 저해 활성이 확인되었으며, 그중 200 µg/mL

농도의 100% 에탄올 추출물은 양성 대조구인 arbutin

보다 유의적으로 우수한 저해 활성이 확인되었다. 하

였다. 이러한 결과로 레몬밤은 항산화 및 미백활성을 

갖는 기능성 화장품 소재로 활용 가능성이 높다고 사

료된다. 또한 레몬밤의 효과적인 항염활성과 관련된 

유효 성분 및 기작 규명 등의 추가적인 연구를 통하여 

향후 아토피 개선을 위한 새로운 소재의 발굴을 모색

하고자 한다. 
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