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1. 서   론

피부의 노화 및 주름은 여러 가지 미적 혹은 기능적 

변화를 일으킬 수 있는 복잡한 과정이다. Type I colla-

gen은 가장 풍부한 섬유상 형태의 콜라겐(fibrillar type 
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요 약: 본 연구는 버드나무 속 식물의 화장품 소재로써의 활용 가능성을 평가하기 위해 수행하였다. 버드나무 

속 식물 중 갯버들, 능수버들 및 키버들 70% 에탄올 추출물의 DPPH radical 소거능 분석을 통한 항산화 활성을 

평가한 결과 모든 추출물이 대조군에 비해 DPPH radical 소거능이 유의적으로 증가하였다. 또한 3종의 버드나

무 속 식물 추출물 처리는 RAW 264.7 세포의 nitric oxide (NO) 생성을 유의적으로 억제하여 항염 활성이 

있는 것으로 확인되었으며, 모두 콜라게나제 저해 활성이 있는 것으로 확인되었다. 그 중 갯버들 추출물이 가장 

높은 콜라게나제 저해활성을 나타내어 갯버들 추출물의 용매 분획물에 대한 추가적인 콜라게나제 저해활성을 

분석한 결과, 물 및 부탄올 분획물이 가장 높은 콜라게나제 저해활성이 있는 것으로 확인되었다. 결과적으로 버

드나무 속 식물 중 갯버들은 높은 콜라게나제 저해활성이 있는 것으로 확인되어 향후 효과적인 기능성 화장품 

소재로 활용 가능 할 것으로 사료된다. 

Abstract: This study was carried out to evaluate the possibility of willow plants (the genus Salix) as a cosmetic material. 

DPPH radical scavenging abilities of 70% ethanol extracts of S. gracilistyla, S. pseudolasiogyne, and S. koriyanagi were 

significantly increased compared to control. In addition, the treatment of three species of willow plant extracts sig-

nificantly inhibited the production of nitric oxide (NO) in RAW 264.7 cells, indicating that they had anti-inflammatory 

activity, and all of them had collagenase inhibitory activity. Among them, the extracts of S. gracilistyla extracts ex-

hibited the highest collagenase inhibitory activity. As a result of analyzing the collagenase inhibitory activity against 

the solvent fraction of S. gracilistyla extracts, water and butanol fractions showed the highest collagenase inhibitory 

activity. These results suggested that S. gracilistyla among the willow plants had high collagenase inhibitory activity, 

and thus it can be utilized for cosmetics as an effective functional cosmetic material in the future. 

Keywords: willow plant, the Salix genus, antioxidant, anti-inflammation, collagenase
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collagen)으로 세포외 기질(extracellular matrix, ECM)의 

주요 구조적 성분이다. Type I collagen의 수용성 전구체

인 type I procollagen은 섬유아세포에서 합성되어 분비

되며, procollagen N-protease와 C-protease에 의해 분해되

어 콜라겐 섬유로 형성된다[1]. 다양한 matrix metal-

loproteases (MMPs, homogeneous zinc-dependent endo-

peptidases)계열의 효소는 ECM의 모든 구성 성분을 분

해할 수 있으며, 그중 콜라게나제는 ECM의 콜라겐 섬

유를 분해할 수 있다. 따라서 콜라게나제는 정상적인 결

합 조직에서 콜라겐을 분해하는 핵심 효소이며, 특히 피

부의 주름을 형성하는데 주요한 원인이 되는 효소이다. 

이러한 이유로 콜라게나제 활성을 억제할 수 있는 소재

는 피부의 주름형성을 방지할 수 있는 기능성 화장품 

소재로 활용될 수 있다[2,3]. 현재까지 주로 식물의 다양

한 플라보노이드류가 피부 항노화와 관련된 활성 성분

으로 분리되어 보고되었으나, epicatechin gallate (ECG)

와 epigallocatechin gallate (EGCG) 등의 몇몇 성분을 제

외하고는 콜라게나제의 활성을 직접적으로 저해하는 

효과적인 성분은 많이 밝혀지지 않은 실정이다[4-6].

버드나무 속(the genus Salix)에 속하는 식물은 전 세

계에 약 400여 종이 분포하며[7], 한국에서는 일반적으

로 버드나무(S. koreensis)가 가장 대표적인 종이며, 그 

외에도 수양버들(S. babylonica), 갯버들(S. gracilistyla), 

능수버들(S. pseudolasiogyne), 키버들(S. koriyanagi) 등 

총 30여 종이 분포한다 [8]. 주로 유럽에 많이 분포하

는 S. alba (White willow)의 껍질은 해열⋅진통 작용을 

한다는 것으로 잘 알려져 있다[9,10]. 살리신(salicin)이 

대표적인 활성 성분이며, 이외에도 다양한 배당체 등

도 확인되었다[11]. 버드나무는 항산화[12], 항염[13], 

항비만[14], 항암[15] 등 다양한 생리활성이 있는 것으

로 보고되었다. 이러한 버드나무 속 식물 중 갯버들(S. 
gracilistyla)은 한국, 일본, 중국의 강 연안에서 분포하

며, 높이는 1-2 m이고 뿌리 근처에서 가지가 많이 나온

다. 어린 가지는 노란빛이 도는 녹색으로 털이 있으며, 

잎은 양 끝이 뾰족하고 톱니가 있으며, 잎자루의 길이

는 3-10 mm이다[16]. 능수버들(S. pseudolasiogyne)은 한

국 및 중국에 분포하며, 높이는 20 m이고 잎은 피침형

이며 길이 7-12 cm, 폭 10-17 mm로서 쐐기모양이다

[17]. 키버들(S. koriyanagi)은 한반도 고유종으로 주로 

강원도, 황해도 및 평안남북도에 분포하며, 높이는 2-3 

m이고 잎은 어긋나기하며 선상 피침형이다 [17]. 이 중 

갯버들 나무껍질은 오래전부터 한방에서는 진통제로 

사용되었다. 또한, 줄기와 잎은 피부병과 상처치료를 

위한 약재로 사용되었으며, 뿌리는 관절염에 효능이 

있는 것으로 알려져 있다[16,18]. 그러나 국내의 다양

한 지역에 널리 분포하고 있는 버드나무 속 식물에 대

한 연구는 미흡한 실정이며, 특히 피부 기능 개선을 위

한 생리활성 연구도 거의 이루어지지 않은 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 버드나무 속 식물 중 갯버들, 능

수버들 및 키버들 추출물의 DPPH radical 소거능 분석

을 통한 항산화효과, 항염 효과 및 collagenase 억제활

성 평가를 통하여 새로운 기능성 화장품 소재로써의 

활용가능성을 확인하고자 하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 추출물 제조 및 용매분획

본 연구를 위하여 사용된 갯버들(S. gracilistyla), 능수

버들(S. pseudolasiogyne) 및 키버들(S. koriyanagi)은 JW 

파마켐에서 제공받아 사용하였다. 100 mL 플라스크에 

분쇄된 버드나무 속 식물 줄기(20 g)를 나누어 넣고 

70% 에탄올 50 mL와 혼합하여 2 h 동안 75 ℃에서 2회 

환류 추출하였다. 추출물은 여과지(Whatman No.2, GE 

Health care, UK)를 이용하여 여과한 후 감압농축하여 

추출물을 확보하였다. 또한 갯버들에 대한 추가적인 분

석을 위해 갯버들 추출물을 3배의 증류수로 현탁시키

고 용매 극성에 따라 순차적으로 헥산, 디클로로메탄, 

에틸아세테이트, 부탄올 및 물 분획물을 확보하였다.

2.2. DPPH Radical 소거능 평가 

버드나무 속 식물 추출물의 항산화 활성은 1,1-di-

phenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 라디칼 소거능을 분석

하여 평가하였다. 100 µL의 DPPH 용액(0.2 mM in meth-

anol, Santacruz Co.)과 메탄올에 희석된 시료 100 µL를 

혼합하여 10 min간 반응시킨 뒤 517 nm에서 흡광도를 

측정하였다. DPPH 소거 활성은 다음의 공식에 의해 

나타내었다. 

 
소거능    대조군의흡광도

실험군의흡광도대조군의흡광도
 × 
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2.3. RAW 264.7 세포배양 및 세포 생존율 평가 

 쥐 유래 대식세포(RAW 264.7)는 American type cul-

ture collection (ATCC, USA)로부터 분양받아 10% FBS 

및 1% 항생제(페니실린 및 스트렙토마이신)를 함유하

는 RPMI (Thermo Fisher Scientific Inc., USA) 배지를 

사용하여 37 ℃ (5% CO2)에서 배양하여 사용하였다. 

RAW 264.7 세포 생존율 분석은 in vitro toxicology as-

say kit (Sigma, Korea)를 사용하여 평가하였다. 세포를 

다양한 농도의 시료를 처리하여 37 ℃ (5% CO2) 조건

에서 24 h 배양한 후 neutral red를 처리한 후, 빛을 차

단하여 1 h 반응하였다. 반응 후 neutral red가 포함된 

배지를 제거하고, 고정액을 사용하여 고정시킨 뒤 용

해액 500 µL를 가하여 neutral red crystal을 용해시키고, 

용해액 200 µL를 취해 96-well plate에 옮긴 뒤, 540 nm

에서 흡광도를 측정하여 세포 생존율을 확인하였다. 

세포 생존율은 다음의 공식에 의해 나타내었다. 

세포생존율 대조군의흡광도
실험군의흡광도

× 

2.4. RAW 264.7 세포의 NO 생성 억제 평가 

버드나무 속 식물 추출물의 항염 활성은 RAW 264.7

의 NO 생성 억제율로 평가하였다. RAW 264.7를 10% 

FBS가 함유된 RPMI를 사용하여 24-well plate에 5 × 

104 cells/well로 500 µL씩 분주하고 37 ℃ (5% CO2)에

서 24 h 배양하였다. 배양 후 배지를 제거하고 다양한 

농도의 시료를 처리하여 37 ℃ 에서 30 min 반응하였

다. 반응 후 Lipopolysaccharides (LPS, Sigma, USA)를 1 

µg/mL 처리하여 37 ℃에서 24 h 추가 배양하였다. 배

양 후 96-well plate에 세포 배양액을 100 µL씩 옮겨 담

은 뒤, 동량의 Griess reagent를 첨가하여 상온에서 10 

min간 반응 후 530 nm에서 흡광도를 측정하여 nitrite 

표준 검량 곡선과 비교하여 NO 생성량을 측정하였다. 

2.5. In Vitro 콜라게나제 저해 활성 평가 

4 mM의 CaCl2를 함유하는 0.1 M Tris-HCl 용액(pH 7.5)

에 4-phenylazobenzyloxycarbonyl-Pro-Leu-Gly-Pro-D-Arg 

(0.3 mg/mL)과 콜라게나제(0.2 mg/mL)를 각각 첨가하

여 기질액과 효소액을 조제하였고 콜라게나에제 실험 

최적 조건 평가에 따라, 효소액을 8배 희석하여 기질액 

125 µL, 효소액 75 µL 및 시료 50 µL를 혼합한 후 37 

℃에서 20 min 반응하였다. 반응 후 6% citric acid를 

250 µL 첨가하여 반응을 정지시키고, 에틸아세테이트 

750 µL를 첨가하였다. 상등액 200 µL를 취하여 96-well 

plate에 옮기고 320 nm에서 흡광도를 측정하여 콜라게

나아제 저해 활성을 평가하였다. 콜라게나제 저해 활

성은 다음의 공식에 의해 나타내었다. 

콜라게나제저해율    대조군의흡광도
실험군의흡광도

 × 

2.6. 통계처리

모든 실험은 3회 반복하여 평균값 ± 표준편차로 나

타내었으며, Prism (GraphPad Software Inc., USA) 프로

그램을 사용하여 분산분석(one-way analysis of variance, 

ANOVA) 및 Tukey’s test에 의한 사후검정을 통해 통계 

분석을 수행하였다. 

3. 결과 및 고찰 

3.1. 버드나무 속 식물 추출물의 DPPH Radical 소거활성 

일반적으로 항산화제의 DPPH에 대한 수소공여능 

또는 라디칼 소거능을 통하여 항산화능 평가를 수행한

다 [20]. 본 연구에서도 3종의 버드나무 속 식물 추출

물의 항산화 활성을 DPPH 라디칼 소거능을 통하여 분

석 하였다(Figure 1). 3종의 버드나무 속 식물 70% 에탄

올 추출물 모두 높은 DPPH radical 소거 활성을 나타내

었으며, 갯버들 추출물 62.5 µg/mL, 능수버들 250 

µg/mL 및 키버들 125 µg/mL 이상의 처리 농도는 대조

구인 ascorbic acid 처리 보다 약 2배 높은 DPPH radical 

Figure 1. DPPH radical scavenging activities of S. gracilistyla, 

S. pseudolasiogyne, and S. koriyanagi extracts. A, ascorbic 

acid. Statistical significance of differences was evaluated using 

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

test. ***p < 0.001.
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소거능을 나타내었다. 그중 갯버들 추출물이 가장 낮

은 농도(3.9 µg/mL)에서 가장 높은 DPPH radical 소거

활성(19.68%)을 나타내었다(Figure 1A). 이러한 버드나

무 속 식물 추출물의 높은 DPPH radical 소거활성은 이

들 식물의 다양한 항산화 활성 물질이 있다는 것을 의

미하며, 특히 식물 유래 항산화 활성 성분 중 가장 잘 

알려진 페놀화합물 및 플라보노이드 성분이 많이 존재

할 것으로 사료된다[21]. 이러한 페놀화합물 및 플라보

노이드 성분은 활성 산소 제거 및 free radial 소거로 다

양한 질병을 예방하거나 개선할 수 있다고 보고되었다

[22,23]. 따라서 버드나무 속 식물 추출물의 높은 DPPH 

radical 소거 활성은 향후 항산화 효과를 가지는 기능성 

화장품 소재로 활용 가능하다는 것을 의미한다.

3.2. 버드나무 속 식물 추출물의 항염 활성 

버드나무 속 식물 추출물의 항염 활성 평가에 앞서 

RAW 264.7 세포의 생존율에 미치는 영향을 평가하기 

위해 추출물을 농도별(25, 50, 100, 200 µg/mL)로 처리 

하였다. 그 결과 갯버들, 능수버들 및 키버들 추출물 

모두 100 µg/mL의 처리농도에서 각각 88.19%, 96.02% 

및 89.39%의 세포 생존율이 확인되었다(Figure 2). 그

러나 3종의 버드나무 속 식물 추출물 모두 200 µg/mL 

이상의 처리는 RAW 264.7 세포의 생존율이 80% 이하

로 감소시키는 것이 확인되었다. 3종의 버드나무 속 식

물 추출물의 RAW 264.7 세포 NO 생성 억제능을 평가

한 결과, 갯버들, 능수버들 및 키버들 추출물은 각 100, 

50 및 50 µg/mL 이상의 처리농도에서 유의적인 수준으

로 NO 생성이 억제되는 것을 확인하였다(Figure 3). 3종

의 버드나무 속 식물 추출물 중 능수버들 추출물은 가

장 낮은 농도(50 µg/mL)에서 가장 높은 NO 생성 억제

능을 나타내었다. 또한 능수버들 추출물 100 및 200 

µg/mL의 처리는 대조구인 quercetin (15 µM)과 대비하

여 유의한 수준의 억제능을 보였다. 이와 유사하게 200 

µg/mL 농도의 키버들 추출물 처리도 quercetin과 대비

하여 효과적인 NO 생성 억제능을 나타내었다. 결과적

으로 3종의 버드나무 속 식물 추출물은 모두 RAW 

264.7 세포의 80% 이상의 세포 생존율을 보이는 100 

µg/mL 농도에서 유의한 수준으로 NO 생성을 억제하

여 향후 효과적인 항염 활성 소재 및 기능성 화장품 소

재로 활용가능성이 높다고 사료된다. 

Figure 2. Effects of S. gracilistyla, S. pseudolasiogyne, and S. 
koriyanagi extracts on RAW 264.7 cell viability. 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. C, non-treated control.

Figure 3. Effects of S. gracilistyla, S. pseudolasiogyne, and S. 
koriyanagi extracts on nitric oxide production of RAW 264.7 

cells. Q, quercetin (15 µM). Statistical significance of differences 

was evaluated using a one-way analysis of variance (ANOVA) 

followed by Tukey’s test. a, 0.001 < p versus non-treated sample 

treated with LPS. b, 0.001 < p versus quercetin. 

Figure 4. Effects of S. gracilistyla, S. pseudolasiogyne, and S. 
koriyanagi extracts on collagenase inhibitory activities. EGCG, 

epigallocatechin gallate. 
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3.3. 버드나무 속 식물 추출물 및 갯버들 용매 분획물이 

콜라게나제 활성에 미치는 영향 

버드나무 속 식물 추출물이 콜라게나제 활성에 미치

는 영향을 분석하기 위해 각 추출물의 50, 100 및 200 

µg/mL 농도로 콜라게나제 저해 활성을 분석하였다

(Figure 4). 우선 갯버들 추출물을 처리한 결과, 50, 100 

및 200 µg/mL 처리 농도에서 대조구인 epigallocatechin 

gallate (EGCG)보다 높은 수준인 20.29%, 23.51% 및 

26.15%로 콜라게나제 활성을 저해하는 것으로 나타났

다. 키버들 추출물 또한 농도 의존적으로 콜라게나제 

활성을 저해 하는 것으로 나타났으며, 200 µg/mL 농도

에서 가장 높은 17.97%의 저해 활성을 보였다. 그러나 

능수버들 추출물은 3종의 버드나무 속 식물 추출물 중 

모든 처리농도에서 가장 낙은 수준의 콜라게나제 저해 

활성을 나타내었다. 갯버들 추출물은 다른 2종의 버드

나무 속 식물 추출물 보다 2배 이상의 콜라게나제 저

해 활성을 나타내었으며, EGCG의 저해 활성인 17.28% 

보다 더 높은 콜라게나제 저해 활성을 나타내었다. 따

라서 갯버들 추출물의 용매분획을 수행하고 이들에 대

한 추가적인 콜라게나제 저해 활성을 분석하였다

(Figure 5). 갯버들 물, 부탄올, 에틸아세테이트, 디클로

로메탄 및 헥산 분획물의 콜라게나제 저해 활성을 평

가한 결과, 물 및 부탄올 분획물의 콜라게나제 저해 활

성이 가장 높은 것으로 확인되었으며, 동일한 농도의 

대조구인 EGCG와 유사한 콜라게나제 저해 활성을 나

타내었다. 특히 200 µg/mL 농도의 물 분획물 처리는 

동일한 농도의 EGCG보다 다소 높은 콜라게나제 저해 

활성을 나타내었다. 그러나 에틸아세테이트, 디클로로

메탄 및 헥산 분획물은 물 및 부탄올 분획물 보다 상대

적으로 낮은 저해 활성을 나타내었다. 이러한 결과는 

갯버들의 콜라게나제 저해 활성을 가지는 활성성분이 

극성용매에 함유되어 있는 것을 의미하며, 이들 용매

에 함유된 물질의 분리 및 동정으로 향후 콜라게나제 

저해 활성을 가지는 새로운 활성 성분의 발굴이 가능

할 것으로 사료된다. 

4. 결   론

본 연구에서는 버드나무 속 식물의 기능성 화장품 

소재로써의 이용가능성을 확인하고자 수행하였다. 많

은 식물 종에는 페놀산 및 플라보노이드 등의 다양한 

항산화 성분이 있다고 보고되었으며, 이들의 활성 산

소 종(1O2, H2O2, OH)을 제거 능력으로 인해 많은 연구

가 이루어 졌다[24-26]. 버드나무의 성분 중에는 다양

한 생리활성 작용을 하는 활성성분이 있다고 보고되었

으며[12-15], 이 중에는 살리신(salicin), 배당체, 탄닌 및 

방향족 알데히드류가 확인되었다[11]. 본 연구에서 도 

버드나무 속 식물인 갯버들, 능수버들 및 키버들 추출

물이 높은 DPPH radical 소거능을 나타내었으며, RAW 

264.7 세포 처리 시 농도 의존적으로 NO 생성을 억제

하는 것을 확인하였다. 3종의 버드나무 속 식물 추출물

의 콜라게나제 저해 활성을 평가한 결과 갯버들 추출

물이 가장 높은 저해 활성을 나타내었으며, 갯버들 추

출물의 용매 분획물 중 물 및 부탄올 분획물이 대조구

인 EGCG보다 상대적으로 높은 콜라게나제 저해 활성

을 나타내었다. 이러한 결과는 버드나무 속 식물 추출

물이 항산화 및 미백활성을 갖는 기능성 화장품 소재

로 활용 가능하다는 것을 의미한다. 또한 갯버들 추출

물은 향후 추가적인 연구로 콜라게나제 저해 활성을 

가지는 활성성분의 분리 및 동정이 가능할 것으로 사

료되며, 이를 통한 새로운 기능성 화장품 소재의 개발

도 가능하다고 사료된다. 
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Figure 5. Effects of S. gracilistyla solvents fractions on collagenase 

inhibitory activities. EGCG, epigallocatechin gallate. H2O, water 

fraction. BuOH, butanol fraction. EA, ethyl acetate fraction. 

DCM, dichloromethane fraction. Hexane, n-hexane fraction.
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