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

수행하였다. 청보리의 용매별 분획물의 총 폴리페놀 함량은 13.58 ∼ 40.06 mg GAE/g, 총 플라보노이드 

함량은 7.67 ∼ 13.67 mg CE/g으로 확인되었다. 청보리 용매 분획물의 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH) 라디칼 소거활성을 평가한 결과 클로로폼 분획물 400 μg/mL 처리 시 대조구인 ascorbic acid (30 

μM)와 유사한 DPPH 라디칼소거능이 확인되었다. RAW 264.7 세포를 대상으로 한 NO생성 억제 활성 평가에

서는 클로로폼 및 헥산 분획물이 대조구인 quercetin (15 μM)과 유사한 활성이 확인되었으며, 클로로폼 분획

물 100 μg/mL 처리 시 IL-6, iNOS 및 COX2 유전자의 발현이 대조구 (lipopolysaccharide 1 μg/mL) 보다 

통계적으로 유의한 수준으로 감소함이 확인되었다. 청보리 용매 분획물 중 클로로폼 분획물은 RBL-2H3 세포의 

β-hexosaminidase 탈과립, IL-4 및 IL-13 유전자의 발현을 유의한 수준으로 억제하는 것이 확인되었다. 

청보리 용매 분획물은 tyrosinase활성을 농도 의존적으로 억제하였으며, 헥산 분획물 50 μg/mL 및 클로로폼 

분획물 100 μg/m은 유의한 수준으로 B16F10 세포의 멜라닌 생성을 억제하는 것이 확인되었다. 이러한 결과들

은 청보리가 항염 및 미백 활성을 가지는 효과적인 화장품 소재로 활용 가능하다는 것을 시사한다.

Abstract: This study was carried out to evaluate the antioxidant, anti-inflammation, and whitening effect of Hordeum 
vulgare L. extracts and their fractions. Total polyphenol and flavonoid contents in fractions were varied from 13.58 
to 40.06 mg GAE/g and 7.67 ∼ 13.67 mg CE/g, respectively. Among the three fractions(chloroform, hexane, and 
water), 400 μg/mL of the chroloform fraction showed similar antioxidant activity to ascorbic acid (30 μM) against 
the 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical. The chloroform and hexane fractions inhibited the NO production 
of RAW 264.7 cells similar to quercetin (15 μM) and the chloroform fraction of 100 μg/mL significantly reduced 
IL-6, iNOS and COX2 gene expression. Additionally, the chloroform fraction inhibited β-hexosaminidase degranulation, 
IL-4, and IL-13 gene expression in RBL-2H3 cells. All of the fractions inhibited tyrosinase activity in a 
concentration-dependent manner, and the hexane fraction at 50 μg/mL and the chloroform fraction at 100 μg/mL 
significantly inhibited melanin production of B16F10 cells. These results indicated that H. vulgare L. can be used 
as an effective cosmetic ingredient having anti-inflammation and whitening activity.
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1. 서  론

현재까지 다양한 천연소재로부터 인체에 효과적인 생리

활성을 가지는 활성 성분을 찾고자 하는 연구가 활발히 수

행되고 있다. 이러한 이유 중 하나는 기존의 합성 소재보

다 부작용이 적은 천연 유래 소재에 관한 관심이 높아지기 

때문이다. 천연소재로부터 분리된 다양한 활성 성분에 관

한 연구를 통하여 인체에 효과적인 생리활성물질을 발굴

하고 이를 활용한 기능성 화장품의 개발도 활발히 진행되

고 있다[1,2]. 이러한 활성 성분은 다양한 요인에 의해 생

성되는 인체 내의 불안정하고 반응성이 높은 자유라디칼

과 같은 산화 촉진물질의 과생성을 억제하여 돌연변이 및 

세포 독성 등을 방지하는 역할을 한다[3]. 산화적 스트레스

는 또한 피부세포 및 조직의 손상을 유발하여 피부 노화를 

촉진한다는 연구결과가 다수 보고되어 산화적 스트레스를 

줄이기 위한 다양한 소재의 발굴이 광범위하게 이루어지

고 있다[4-6]. 

감염 혹은 조직의 상처로 인해 발생되는 염증은 다양한 

인체질환을 유발하는데, 면역세포 중 호중구(neutrophil)는 

활성산소종(reactive oxygen species, ROS)과 활성질소종

(RNS, reactive nitrogen species) 및 대표적인 염증 유발 매

개체로 알려진 nitric oxide (NO)를 생성한다[7]. 현재 다양

한 피부질환 중 내인적, 외인적 요인에 의해 아토피 환자

가 점차 증가하고 있으며 아토피피부염(atopic dermatitis)은 

피부의 선천적 혹은 후천적 요인에 의해 발생한다. 선천적 

혹은 후천적 요인에 의해 손상된 피부로 다양한 알레르기 

유발 물질이 쉽게 체내로 침투하여 결과적으로 알레르기 

염증반응이 더욱 증가하게 된다[8-10]. 아토피피부염과 관

계된 다양한 염증 매개 인자 중 IL-4와 IL-13의 역할에 대

한 연구가 가장 많이 이루어졌으며, 이들은 immunoglobulin 

E (IgE) 생성을 유도하고, 알레르기 피부염과 아토피피부염 

환자에서 발현이 증가하는 것으로 보고되었다[11]. 또한, 

비만세포에서 분비되는 베타-헥소사미니다제(β-hexosam- 

inidase)는 염증반응을 유발하는 주요 전달물질이다. 따라

서, β-hexosaminidase의 분비를 억제할 수 있는 물질은 일

반적인 염증반응은 물론 아토피성 피부염 등과 같은 피부

염 완화에 효과적으로 활용될 수 있다[12-14]. 

피부의 멜라닌(melanin) 생성 과다로 인한 피부 색소 침

착 및 피부 노화 또한 활성 산소 종 및 활성 질소 종의 생

성으로도 촉진된다고 보고되었으며, 이로 인해 항산화 물

질에 의한 산화적 스트레스의 저감이 인체의 질병 예방 및 

피부 건강에 중요한 것으로 보고되었다[15,16]. 멜라닌은 

인간의 피부, 모발 및 눈동자 등의 색을 결정하는 색소 성

분으로 인체 표피층의 멜라닌세포(melanocyte)에서 생성되

어 자외선으로부터 피부세포를 보호하는 역할을 한다

[17,18]. 멜라닌세포에서 합성되는 멜라닌은 tyrosinase가 

tyrosine을 L-DOPA (L-3,4-dihydroxyphenylalanine)로, 또는 

L-DOPA를 L-DOPA quinone으로 전환하는 산화 및 중합 

반응으로 합성이 유도된다[19,20]. 과도한 멜라닌의 생성은 

피부의 색소 침착을 일으키고 피부암을 유발할 가능성이 

있다고 보고되었다[21]. 건강한 피부와 미용상의 측면에서 

tyrosinase 및 멜라닌 합성 억제 활성을 가지는 새로운 소재

를 발굴하고자 하는 연구가 활발히 진행되고 있다[22-25].

보리(Hordeum vulgare L.)는 벼과(Poaceae/Gramineae)에 

속하는 세계 4대 작물 중 하나이며, 특히 보리잎에는 비타

민C, 비타민E, catechin, kaempferol, quercertin과 β-carotene 

등의 다양한 생리활성물질이 풍부하게 들어있다고 보고되

었다. 청보리는 누른빛을 띠는 일반 보리와는 달리 푸른빛

을 띠는 보리를 의미하고 풋보리 또는 청맥이라고도 불리

며 주로 가축의 사료로 활용되고 있다. 보리에 대한 영양

학적 가치 및 다양한 생리활성에 관한 연구는 알려져 있으

나, 청보리에 대한 체계적인 효능 검증은 매우 미흡한 실

정이다[26-29]. 따라서 본 연구에서는 청보리 분획물의 총 

폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량 분석과 DPPH radical 

소거능 분석을 통한 항산화 효과와 nitric oxide 생성 및 염

증 인자 발현 억제를 통한 항염 활성을 확인하고자 하였

다. 또한, tyrosinase 억제 및 B16F10 세포의 멜라닌 생성 

억제 능을 평가하여 향후 미백, 염증 억제 혹은 완화를 통

한 아토피피부염 개선을 위한 소재로서의 활용 가능성을 

확인하고자 하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 청보리 추출물 및 분획물 제조

본 연구에서 사용된 청보리(H. vulgare L.)는 제주식물자원

연구소(Korea)에서 구매하였으며, 분쇄된 20 g의 청보리를 70% 

Keywords: antioxidant, anti-inflammation, tyrosinase, Hordeum vulgare L., whitening activity
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에탄올 400 mL과 혼합하고 75 ℃에서 2 h 동안 2회 환류 추

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

를 이용하여 여과 후 감압 농축하여 추출물을 확보하였다. 또

한, 추출 농축물을 100 mL의 증류수로 현탁 시키고 용매 분

획하여 헥산, 클로로폼 및 물 분획물을 추가로 확보하였다. 

2.2. 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량 평가

각 용매별 추출물 및 분획물의 총 폴리페놀 및 플라보

노이드 함량은 Dewanto et al.[30]에 의해 기술된 방법을 이

용하여 분석하였다. 용매별 분획물 40 μL (1 mg/mL)를 

20% 탄산나트륨(Na2CO3, Sigma, Korea) 수용액 60 μL과 

folin-ciocalteu (FC) (Sigma, Korea) 20 μL와 혼합하여 10 

min 동안 반응하였다. 반응 후 microplate reader (TECAN, 

Switzerland)로 700 nm에서 흡광도를 측정하여 건조 추출물 

무게(g)에 대한 gallic acid equivalents (GAE)의 무게(mg)로 

총 페놀 함량을 표현하였다. 또한, 용매별 분획물 25 μL (1 

mg/mL)를 5% NaNO2 용액 8 μL와 125 μL의 멸균증류수

를 혼합하여 5 min 동안 반응하였다. 반응 후 10% AlCl3 

15 μL (Sigma, Korea)를 첨가하고, 6 min 동안 추가 반응하

여 510 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 건조 추출물 무게

(g)에 대한 catechin equivalents (CE)의 무게(mg)로 총 플라

보노이드 함량을 표현하였다.

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

용매별 분획물의 항산화 활성은 DPPH 라디칼 소거 활

성을 평가하였다. 100 μL의 DPPH 용액(0.2 mM in methanol, 

Santa cruz Biotechnology, USA)과 메탄올에 희석된 용매별 

추출물 및 분획물 100 μL (100 μg/mL)를 혼합 후, 실온에

서 10 min 동안 반응시킨 뒤 microplate reader (TECAN, 

Switzerland)로 517 nm 에서 흡광도를 측정하였다. 시료를 

첨가하지 않은 음성 대조군을 기준으로 free radical 소거 

정도를 백분율로 나타내고, 양성 대조군으로 ascorbic acid 

(Sigma, Korea)를 사용하여 비교 분석하였다. 

2.4. RAW 264.7 세포생존율 및 nitric oxide 생성 억제능 평가 

항염증 활성 분석에 사용된 RAW 264.7 murine macrophage

는 american type culture collection (ATCC, USA)로부터 분

양받아 사용하였다. 세포를 DMEM (Thermo Fisher Scientific 

Inc., USA)배지에 10% fetal bovine serum (FBS) 및 1% 

penicillin/streptomycin (Thermo Fisher Scientific Inc., USA)를 

첨가하고 37 ℃ (5% CO2)에서 배양하였다. 배양된 세포를 

10% FBS가 함유된 DMEM으로 24-well plate에 3 × 103 

cells/well로 37 ℃, 5% CO2 조건에서 24 h 동안 부착시킨 

후 시료를 농도별로 처리하여 72 h 배양 후 배지에 MTT 

(3-(4,5-dimethylthiazol-2-y1)-2-5-diphenyltetrazolium bromide, Sigma, 

Korea)를 첨가하고 암 조건에서 3 h 동안 추가 배양하였다. 

배양 후 배지를 제거하고, dimethyl sulfoxide (DMSO, Sigma, 

Korea) 100 μL를 첨가하여 570 nm 흡광도를 측정하여 세

포 생존율을 확인하였다. 또한, 세포 생존율 평가와 같은 

방법으로 배양된 세포에 다양한 농도의 청보리 용매별 분

획물을 처리하여 37℃ 에서 30 min 반응하였다. 반응 후 1 

μg/mL의 lipopolysaccharides (LPS) (Sigma, Korea)를 처리하

고 37 ℃ 에서 24 h 추가 배양하여 nitric oxide (NO) 생성

을 유도하였다. 530 nm에서 microplate reader를 이용하여 

흡광도를 측정하고 nitrite 표준 검량 곡선과 비교하여 청보

리 용매별 분획물의 NO 생성 억제 능을 평가하였다. 

2.5. RBL-2H3 세포 생존율 및 β-Hexosaminidase 탈

과립 억제 능 평가 

RBL-2H3 세포(ATCC, USA)를 10% FBS 및 1% penici- 

llin/streptomycin를 포함한 DMEM 배지에 24-well plate에 2 × 

105 cells/well로 분주하고 0.5 μg/mL DNP-IgE를 첨가하여 

37 ℃ (5% CO2)에서 24 h 배양하였다. 배양 후 siraganian 

buffer(119 mM NaCl, 5 mM KCl, 5.6 mM Glucose, 0.4 mM 

MgCl2, 25 mM PIPES, 40 mM NaOH, 1 mM CaCl2, 0.1% 

BSA, pH 7.2)로 2회 세척 후 다양한 농도의 청보리 용매별 

분획물이 첨가된 siraganian buffer로 37℃에서 10 min 반응

시켰다. 반응 후 DNP-BSA (100 ng/mL)로 37℃에서 30 min 

처리 후 4℃에서 10 min 배양하여 반응을 정지시켰다. 반

응이 완료된 시료를 12,000 rpm에서 2 min 원심분리 후 20 

μL의 상층액을 새로운 96 well plate에 분주하고 1 mM 

p-nitrophenyl-N-acetyl-ß-D- glucosaminidase (NAG)를 첨가하

여 37℃에서 1 h 반응시켰다. 반응 후 정지액 (0.1M 

Na2CO3, 0.1M NaHCO3)을 첨가하고 405 nm에서 microplate 

reader를 이용하여 흡광도를 측정하여 β-hexosaminidase 탈

과립 억제 능을 평가하였다. 청보리 용매별 분획물이 

RBL-2H3 세포의 생존율에 미치는 영향은 RAW 264.7 세

포 생존율 분석과 같은 방법으로 평가하였다. 

2.6. 염증성 사이토카인 발현 억제능 평가 

청보리 용매별 분획물 처리에 따른 RAW 264.7의 TNF-

α, IL-6, iNOS, COX2 및 IL-1β 와 RBL-2H3 세포의 IL-4 
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및 IL-13 사이토카인 발현 분석을 위해 RotorGene 6000 

(Qiagen, Seoul, Korea)을 이용하여 정량 PCR 분석을 수행

하였다. 다양한 농도의 청보리 용매별 분획물이 처리된 

RAW 264.7 및 RBL-2H3 세포의 total RNA는 TRIzol 시약 

(Invitrogen Life Technologies, USA)을 사용하여 추출하였으

며, 1 μg의 RNA를 oligo-dT 프라이머 및 ImProm-II reverse 

transcriptase (Promega, Korea)와 혼합하고 42 ℃에서 60 min 

반응하여 cDNA를 합성하였다. cDNA 1 μL를 12.5 μL의 

Sensi-FAST SYBR No_ROX (Bioline, Australia) 및 10 pmol

의 유전자 특이 프라이머(Table 1)와 혼합한 후 최종 25 μL

의 반응액으로 95 ℃에서 3 min 1 회, 95 ℃에서 5 s, 60 

℃에서 10 s 로 40회 및 최종 72 ℃에서 15 s 반응하여 정

량 PCR 분석을 수행하였다. 각 사이토카인의 발현량은 대

조구인 GAPDH 유전자 발현량을 기준으로 표준화고 IgE 

처리구와 비교하여 상대적인 발현량으로 표현하였다. 

2.7. Tyrosinase 활성 저해능 평가및 멜라닌 생성 저해능 평가 

Tyrosinase 활성 측정은 mushroom tyrosinase (Sigma, 

Korea)와 기질인 L-tyrosine (Sigma, Korea)을 사용하였다. 2 

mM L-tyrosine 35 μL과 0.1 M sodium phosphate buffer (pH 

6.8) 40 μL를 다양한 농도의 시료와 혼합하고 250 U/mL의 

mushroom tyrosinase 5 μL를 첨가하여 37 ℃에서 10 min간 

반응하였다. Microplate reader로 475 nm에서 흡광도를 측정

하여 tyrosinase 저해 활성을 평가하였으며, 상대적 

tyrosinase 저해 활성을 양성 대조군(arbutin)과 비교하였으

며, 다음의 공식에 의해 나타내었다. 

저해율   
 

 × 

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

2.8. B16F10 세포생존율 및 멜라닌 생성 저해능 평가 

흑색종 B16F10 세포주는 ATCC (CRL-6475)로부터 분양

받아 10% FBS (Gibco, Ireland)와 1% penicillin/streptomycin 

(Gibco, Ireland)이 포함된 DMEM (Gibco, Ireland)을 사용하

여 37 ℃, 5% CO2 조건에서 배양하였다. 배양된 세포를 

10% FBS가 함유된 DMEM으로 96-well plate에 3 x 103 

cells/well로 100 μL 씩 분주하여 37 ℃, 5% CO2 조건에서 

24 h 동안 배양하였다. 청보리 용매별 분획물이 B16F10 세

포의 생존율에 미치는 영향은 RAW 264.7 세포 생존율 분

석과 동일한 방법으로 평가하였다. 청보리 용매별 분획물

의 멜라닌 생성에 미치는 영향 평가를 위해 배양된 

B16F10 세포를 10% FBS와 1% penicillin/streptomycin 이 포

함된 DMEM 배지를 이용하여 6 well plate에 5 x 105 

cells/well로 2 mL씩 분주하여 37 ℃, 5% CO2 조건에서 24 

h 동안 배양하였다. 배양 후 새로운 배지로 교환하고 다양

한 농도의 추출물과 100 nM의 α-MSH를 각 3회 반복 처리

하여 37 ℃, 5% CO2 조건에서 72 h 동안 배양하였다. 배양 

후 배지를 제거하고 PBS로 2회 세척한 후 각 well당 1 mL

의 0.25% Trypsin EDTA (Gibco, Ireland)를 분주하여 세포

를 회수하였다. 세포 pellet을 회수하기 위해 14,000 rpm으

로 20 min 동안 원심 분리한 후 상등액을 제거하였으며, 

상등액이 제거된 세포 pellet을 60 ℃에서 1 h 동안 건조하였

다. 건조된 세포 pellet에 10% DMSO가 함유된 1 N NaOH 150 

μL를 첨가하고 추가로 1 h 동안 60 ℃ 항온조에서 처리하

여 세포 내의 멜라닌을 용해했다. 처리 후 각 시료 100 μL

를 96-well plate에 분주한 후 405 nm 파장에서 흡광도를 

Cell Target Forward (5’-3’) Reverse (5’-3’)

Raw 264.7

TNF-α CCTGTAGCCCACGTCGTAGC TTGACCTCAGCGCTGAGTTG

IL-6 TGCTGGTGACAACCACGGCC GTACTCCAGAAGACCAGAGG

iNOS CCCTTCCGAAGTTTCTGGCAGCAGC GGCTGTCAGAGCCTCGTGGCTTTGG

COX2 CACTACATCCTGACCCACTT ATGCTCCTGCTTGAGTATGT

IL-1β CAGGATGAGGACATGAGCACC CTCTGCAGACTCAAACTCCAC

GAPDH TGGCCTTCCGTGTTCCTAC GAGTTGCTGTTGAAGTCGCA

RBL-2H3

IL-4 GGATGTAACGACAGCCCTCT GTGTTCCTTGTTGCCGTAAG

IL-13 GCTCTCGCTTGCCTTGGTGGTC CATCCGAGGCCTTTTGGTTACAGA

GAPDH TGCCACTCAGAAGACTGTGG GGATGCAGGGATGATGTTCT

Table 1. Primers Used in This Study 
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측정하여 멜라닌 함량을 분석하였다. 멜라닌 함량은 멜라

닌 표준액을 이용한 표준정량곡선과 비교하여 분석하였다. 

2.9. 통계처리

모든 실험은 3회 반복하여 측정하고 평균값 ± 표준편차로 

결과를 나타내었으며, 통계분석은 Prism (GraphPad Software Inc., 

USA) 프로그램을 사용하였다. 처리구간 유의성 검증은 분

산분석(one-way analysis of variance, ANOVA) 및 Tukey’s 

test에 의한 사후검정을 통해 수행하였다. 또한, 대조 구와 

처리 구의 통계학적 유의성 검정은 Student’s t-test를 사용

하였으며 표준편차(p-value < 0.05) 수준에서 평가하였다.

3. 결과 및 고찰 

3.1. 청보리 용매별 분획물의 폴리페놀 및 플라보노이드 

함량 및 DPPH Radical 소거 활성 

용매에 따른 청보리 분획물의 총 폴리페놀 및 총 플라

보노이드 함량을 Table 2에 나타내었다. 우선 folin-ciocalteu 

시약을 사용하여 분석한 청보리의 70% 에탄올, 헥산, 클로

로폼 및 물 분획물의 총 폴리페놀 함량은 순서대로 13.58, 

21.86, 40.06 및 29.97 mg GAE/g로 클로로폼 분획물이 가

장 많은 것으로 확인되었다. 그러나 총 플라보노이드 분석

에서는 청보리의 70% 에탄올 및 물 분획물은 플라보노이

드가 검출되지 않았으나, 헥산 및 클로로폼 분획물에서는 

각각 7.67 및 13.67 mg CE/g로 분석되었다. 청보리 분획물

의 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량은 폴리페놀과 플

라보노이드 함량이 많은 것으로 보고된 녹차의 총 폴리페

놀 함량 (16.02 - 233.68 mg GAE/g)과 총 플라보노이드 함

량 (44.90 mg CE/g)보다 상대적으로 낮은 수준인 것으로 

확인되었다[31]. 청보리 용매별 분획물의 항산화 활성을 

DPPH 라디칼소거능을 통하여 분석한 결과, 70% 에탄올 

추출물 및 헥산 분획물을 제외하고 클로로폼 및 물 분획물

에서 농도 의존적으로 DPPH 라디칼을 소거하는 것이 확

인되었다(Figure 1). 또한, 청보리 클로로폼 분획물이 상대

적으로 가장 많은 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량이 확

인된 바와 같이 실제로 DPPH 라디칼 소거 활성도 청보리 

클로로폼 분획물이 상대적으로 가장 높게 확인되었다. 청

보리 클로로폼 분획물 400 μg/mL의 농도가 가장 우수한 

소거 활성(42.72%)을 나타내었으며, 일반적으로 항산화능

이 우수하다고 알려진 30 μM 의 ascorbic acid와 유사한 

수준(45.67%)으로 DPPH 라디칼을 소거하는 것이 확인되었

다. 일반적으로 다양한 천연소재로부터 유래한 다양한 폴

리페놀과 플라보노이드는 활성 산소 및 free radical을 효과

적으로 제거하여 질병을 예방하거나 개선할 수 있다고 보

고되었다[32,33]. 비록 청보리 70% 에탄올, 헥산, 클로로폼 

및 물 분획물의 농도별 처리에 따른 DPPH 라디칼 소거 활

성이 통계적으로 유의한 수준에서 양성 대조구인 ascorbic 

acid (30 μM)보다 우수하지는 않지만, 청보리 또한 효과적

Extraction methods Solvents Fractions
Total polyphenol concentrations 

(mgGAE/gExt.)*
Total flavonoid concentrations 

(mgCE/gExt.)**

Reflux extraction 70% EtOH

Total 13.58 ± 0.62 -

Hexane 21.86 ± 0.27 7.67 ± 3.33

Chloroform 40.06 ± 0.56 13.67 ± 0.76

Water-
soluble

29.97 ± 0.72 -

*Expressed as milligram gallic acid equivalents (GAE) per gram extract.
**Expressed as milligram catechin equivalents (CE) per gram extract.

Table 2. Total Polyphenol and Flavonoid Contents of Hordeum vulgare L. Extracts and their Fractions 

Figure 1. DPPH radical scavenging activities of H. vulgare L. 

extracts (Total) and their fractions (hexane, chloroform, and 

water). C: ascorbic acid (30 μM). Statistical significance of 

differences was evaluated using a one-way analysis of variance 

(ANOVA) followed by Tukey’s test. 
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인 소재로 사용될 가능성이 크다고 사료된다. 

3.2. 청보리 용매별 분획물이 NO 생성에 미치는 영향 

청보리 용매별 분획물의 항염 활성 평가에 앞서 이들이 

RAW 264.7 세포의 생존율에 미치는 영향을 평가였다(Figure 

2A). 용매별 분획물을 농도별(50, 100, 200, 400 μg/mL)로 

처리하여 RAW 264.7 세포 생존율에 미치는 영향을 평가

한 결과, 헥산 분획물 200 및 400 μg/mL의 농도와 클로로

폼 분획물 400 μg/mL의 농도를 제외하고 모든 처리에서 

LPS단독 처리 구보다 높거나 유사한 세포 생존율을 확인

하였다. 청보리 용매별 분획물 처리에 따른 RAW 264.7 세

포의 NO 생성 억제 활성을 평가한 결과, 세포 생존율을 

저해하지 않는 400 μg/mL 농도의 70% EtOH 추출물, 50 

및 100 μg/mL 농도의 헥산 분획물, 100 및 200 μg/mL 농

도의 클로로폼 분획물이 LPS단독 처리 구보다 유의적인 

수준에서 RAW 264.7 세포의 NO생성을 억제하는 것이 확

인되었으며, 일반적으로 NO 생성 억제 활성이 우수하다고 

알려진 양성 대조구인 quercetin [34] 처리 구와 유사한 수

준으로 RAW 264.7 세포의 NO생성을 억제하는 것이 확인

되었다(Figure 2B). 청보리 물 분획물은 모든 농도에서 RAW 

264.7 세포의 NO생성을 효과적으로 억제하지 못하였으나, 

헥산 및 클로로폼 분획물이 상대적으로 가장 효과적으로 

RAW 264.7 세포의 NO생성을 억제하는 것이 확인되었다. 

3.3. 청보리 용매별 분획물이 β-hexosaminidase 탈과

립에 미치는 영향

청보리 용매별 분획물의 RBL-2H3 세포에 대한 β-hex- 

osaminidase 탈과립 억제 활성 평가에 앞서 이들이 세포 생

존율 평가를 수행한 결과, 헥산 및 클로로폼 분획물 100 - 

400 μg/mL의 농도와 물 분획물 100, 400 μg/mL 농도를 

제외하고 모든 처리에서 LPS단독 처리 구보다 높거나 유

사한 세포 생존율을 확인하였다(Figure 3A). 청보리 용매별 

분획물 처리에 따른 RBL-2H3 세포의 β-hexosaminidase 탈

과립 억제 활성을 평가한 결과, 세포 생존율을 저해하지 

않는 200 및 400 μg/mL 농도의 70% EtOH 추출물, 25 및 

50 μg/mL 농도의 헥산 및 클로로폼 분획물 처리는 양성 

대조구인 cyclosporin A[35] 처리 구보다 효과적이진 않았

으나, immunoglobulin E (IgE) 단독 처리구보다 유의적인 

수준에서 RBL-2H3 세포의 β-hexosaminidase 탈과립을 억

제하는 것이 확인되었다(Figure 3B). 그러나 RBL-2H3 세포

의 생존율을 저해하지 않는 200 μg/mL 농도 및 세포 생

존율을 저해하나 이보다 낮은 100 μg/mL 농도의 물 분획

물은 RBL-2H3 세포의 β-hexosaminidase 탈과립율이 IgE 

단독 처리구 보다 상대적으로 높게 나타나는 것이 확인되

었다(Figure 3B). 

3.4. 청보리 용매별 분획물이 사이토카인 발현에 미치는 

영향

청보리 분획물이 RAW264.7 및 RBL-2H3 세포에 대한 

사이토카인 발현에 미치는 영향 평가는 NO생성 및 β
-hexosaminidase 탈과립 억제 활성이 가장 우수한 클로로폼 

분획물을 사용하여 평가하였다. 우선 LPS 처리에 의해 

RAW264.7 세포의 TNF-α, IL-6, iNOS, COX2, IL-1β는 

LPS를 처리하지 않은 대조군에 비해 증가하였으며, 청보

리 클로로폼 분획물 100 μg/mL 농도의 처리는 IL-6, 

iNOS, COX2 사이토카인의 발현을 유의적인 수준에서 억

제하는 것이 확인되었다(Figure 4A). 그러나, 청보리 클로

Figure 2. Effects of H. vulgare L. extracts (Total) and their fractions

(hexane, chloroform, and water) on Raw 264.7 cell viability (A) 

and nitric oxide production (B). LPS induced Raw 264.7 cells were

treated with various concentration of samples (50 ∼ 400 μg/mL). 

C: non-treated control, LPS: lipopolysaccharide treated control, Q:

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 versus LPS treated

control sample. 
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로폼 분획물 100 μg/mL 농도의 처리가 TNF-α 및 IL-1β 
발현을 효과적으로 억제하지 못하였으며, TNF-α 발현은 

오히려 증가시키는 것이 확인되었다. 또한, 청보리 클로로

폼 분획물 50 μg/mL 농도의 처리는 RBL-2H3의 IL-4 및 

IL-13 발현을 유의적인 수준으로 감소시키는 것이 확인되

었다(Fiure 4B). TNF-α, IL-6, iNOS, COX2 및 IL-1β는 면역

세포의 염증반응 조절 및 선천 면역반응과 만성염증반응

에 관여하는 중요한 인자로 알려져 있으며, 특히 IL-4 및 

IL-13은 급성 및 만성 아토피 발생에 중요한 역할은 하는 

염증 매개 인자로 보고되었다[36-38]. 본 연구결과에서 확

인된 청보리 분획물의 항염 및 염증 인자 발현 억제 활성

을 바탕으로 향후 추가적인 연구를 통하여 실제 이러한 활

성을 가지는 활성 성분의 규명 등이 필요하며, 이를 통해 

청보리가 염증 억제 및 아토피 개선을 위한 소재로 활용 

가능할 것으로 사료된다. 

3.5. 청보리 용매별 분획물이 tyrosinase 활성 및 멜라닌 

생성에 미치는 영향 

청보리 용매별 분획물의 tyrosinase 억제 활성 평가를 수

행한 결과, 모든 분획물이 농도 의존적으로 tyrosinase 활성

을 억제하는 것이 확인되었다(Figure 5A). 청보리 물 분획

물 400 μg/mL 농도의 처리는 tyrosinase 활성을 56.63% 수

준으로 억제하였으며, 양성대조구인 0.5 mM의 arbutin 처

리 구의 억제 활성인 56.21%와 유사한 것이 확인되었다. 

Figure 4. Effect of H. vulgare L. on various cytokines 

productions in RAW 264.7 (A) and RBL-2H3 cells (B). Raw 

264.7 and RBL-2H3 cells were treated with 100 and 50 μg/mL

H. vulgare L. chloroform fraction, respectively. C1: non-treated 

control, C2: lipopolysaccharide treated control, CsA: Cyclosporin 

A (1 μg/mL) treated control. IgE: immunoglobulin E treated 

control, T: H. vulgare L. chloroform fraction treated samples. 

Statistical significance of differences was evaluated using a 

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

test. ***p < 0.001 versus LPS treated control sample. #p < 0.05 

and ##p < 0.01 versus IgE treated control sample by Student’s t-test. 

Figure 3. Effects of H. vulgare L. extracts (Total) and their fractions

(hexane, chloroform, and water) on RBL- 2H3 cell viability (A) and

β-hexosaminidase release (B). RBL-2H3 cells were treated with 

various concentration of samples (25 ∼ 400 μg/mL). C: non-treated

control, IgE: immunoglobulin E treated control, CsA: Cyclosporin

A (1 μg/mL) treated control. Statistical significance of differences 

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

followed by Tukey’s test. ***p < 0.001 and *p < 0.05 versus IgE treated

control sample. 
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Tyrosinase는 멜라닌 생합성에 중요한 역할을 하는 효소로 

tyrosinase 활성 억제 활성을 평가하여 다양한 잠재적 미백 

소재의 발굴이 가능하다[39]. 따라서 본 연구에서도 항염 

활성이 우수한 청보리 헥산 및 클로로폼 분획물의 B16F10

세포에 대한 멜라닌 생성 억제 활성을 평가하였다. B16F10

세포에 대한 멜라닌 생성 억제 활성 평가에 앞서 청보리 

용매별 분획물이 세포 생존율에 미치는 영향을 분석한 결

과, 50 μg/mL의 헥산 분획물 및 50 - 100 μg/mL의 클로로

폼 분획물 처리는 B16F10세포의 생존율에 영향을 미치지 

않는 것이 확인되었다(Figure 5B). 따라서 세포 생존율에 

영향을 미치지 않는 이들 분획물의 농도로 B16F10세포에 

대한 멜라닌 생성 억제 활성을 평가한 결과, 50 μg/mL의 

헥산 분획물 처리는 α-MSH가 처리된 대조구와 비교하여 

28.96%로 멜라닌 생성을 억제하였으며, 양성 대조 구인 

arbutin 처리구의 억제 활성인 79.52% 보다 통계적으로 유

의한 수준에서 효과적으로 B16F10세포의 멜라닌 생성을 

억제하는 것이 확인되었다(Figure 5C). 또한, 50 - 100 μg/mL

의 청보리 클로로폼 분획물 처리된 B16F10세포에서 α
-MSH가 처리된 대조구 및 arbutin 처리구 보다 낮은 수준

의 멜라닌 생성량이 확인되었으며, 100 μg/mL의 청보리 

클로로폼 분획물 처리는 20.32%으로 arbutin 처리구 보다 

통계적으로 유의한 수준으로 B16F10세포의 멜라닌 생성을 

억제하는 것이 확인되었다(Figure 5C). 현재까지 가장 잘 

알려진 arbutin은 tyrosinase 활성 억제 및 미백 활성을 가지

는 소재로 보고되었으나, 안정성이 떨어져 사용이 제한된 

것으로 보고되었다[40]. 비록 B16F10세포의 멜라닌 생성을 

효과적으로 억제하는 농도의 클로로폼 및 헥산 분획물 처

리가 tyrosinase의 활성을 효과적으로 억제하지는 않았으나, 

청보리에도 멜라닌 생성을 효과적으로 억제하는 활성 성

분이 존재한다고 판단되며, 향후 추가적인 분석을 통하여 

이미 개발된 미백 소재의 단점을 극복할 수 있는 효과적인 

신규 미백 활성 물질의 발굴이 가능할 것으로 사료된다. 

4. 결  론

본 연구에서는 청보리(Hordeum vulgare L.) 분획물의 기

능성 화장품 소재로서의 이용 가능성을 확인하고 향후 추

가적인 연구를 통하여 새로운 기능성 화장품 개발을 모색

하고자 수행하였다. 현재까지 다양한 식물로부터 비타민 

C, 비타민 E 및 카로티노이드 및 페놀계 산화 방지제 등의 

다양한 항산화 성분이 보고되었다[41-43]. 본 연구에서는 

청보리를 대상으로 다양한 용매 분획물을 대상으로 항산

화, 항염 및 미백 효과를 규명하고자 하였다. 청보리 70% 

EtOH추출물과 용매별 분획물의 총 폴리페놀 및 플라보노

이드 함량은 클로로폼 분획물에서 가장 높게 분석되었으

며, 실제로 DPPH 라디칼 소거 활성도 청보리 클로로폼 분

획물이 상대적으로 가장 높게 확인되었다. 또한, 청보리 

클로로폼 분획물 400 μg/mL의 농도는 30 μM 의 ascorbic 

acid와 유사한 수준으로 DPPH 라디칼을 소거하는 것이 확

인되었다. 청보리 용매별 분획물의 항염활성 평가에서 세

포 생존율을 저해하지 않는 농도에서 70% EtOH 추출물, 

헥산 분획물, 클로로폼 분획물이 quercetin 처리 구와 유사

Figure 5. Tyrosinase inhibitory activities (A), B16F10 cytotoxicities

(B), and anti-melanogenesis effects (C) of H. vulgare L. A: 

arbutin (0.5 mM) treated control. C1: non-treated control. C2: α- 

MSH treated control. Statistical significance of differences was 

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

by Tukey’s test. ***p < 0.001 versus arbutin treated control sample. 
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하게 유의적인 수준에서 RAW 264.7 세포의 NO생성을 억

제하는 것이 확인되었다. 또한, 청보리 클로로폼 분획물은 

IL-6, iNOS, COX2 사이토카인의 발현을 유의적인 수준에

서 억제하는 것이 확인되었다. 청보리 헥산 및 클로로폼 

분획물 처리는 IgE 단독 처리 구보다 유의적인 수준에서 

RBL-2H3 세포의 β-hexosaminidase 탈과립을 억제하였고, 

급성 및 만성 아토피 발생에 중요한 역할은 하는 IL-4 및 

IL-13 발현을 감소시키는 것이 확인되었다. 마지막으로 청

보리 용매별 분획물이 농도 의존적으로 tyrosinase 활성을 

억제하는 것이 확인되었으며, 헥산 및 클로로폼 분획물 처

리는 통계적으로 유의한 수준에서 α-MSH가 처리된 대조

구와 arbutin 처리 구보다 효과적으로 B16F10 세포의 멜라

닌 생성을 억제하는 것이 확인되었다. 이러한 결과는 향후 

청보리가 미백 기능성 화장품 소재 및 아토피 개선을 위한 

소재로써 활용 가능성이 크다는 것을 시사하는 것이다. 
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