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보성녹차 감압증류추출물의 주름개선, 미백 효능과
열수추출물의 항산화, 항균효과

Wrinkle Improvement, Whitening Effect of Boseong Camellia sinensis 
Vaccum Distilled Extract and Antioxidant, Antibacterial Efficacy of its 

Hydrothermal Extract

이광원*, 홍정현**, 정선화***, 김영균****, 박신성*****, 박수인******, 신문삼*******

Kwang Won Lee*, Jung Hyun Hong**, Sun Hwa Chung***, Young Kyun Kim****, 
Shinsung Park*****, Su In Park******, Moon Sam Shin*******

요 약 본 연구는 보성에서 재배된 녹차잎을 감압증류와 열수추출법으로 추출하여 항산화, 항주름, 미백, 항균 in vitro
실험과 HPLC 분석을 수행하였다. 보성녹차 감압증류추출물은 주름개선(Elastase 활성 저해 실험)과, 미백(Mushroom

tyrosinase 활성 저해 실험) 효능에서 우수한 결과를 나타내었으며, 열수추출물보다 낮은 농도에서 IC50 값이 측정되

었다. 보성녹차 열수추출물은 항산화 시험(DPPH, ABTS+ radical 소거능, SOD 유사활성능, 총 폴리페놀 함량)에서

우수한 결과를 나타내었다. 항균 실험에서는 보성녹차 열수추출물에 의해 Staphylococcus aureus, Cutibacterium
acnes 균주에 대하여 Clear zone이 형성되었다. HPLC 분석 결과로, EGCG와 Caffeine이 열수추출물에서 40.29

mg/g, 9.94 mg/g 검출되었고, 감압증류추출물에서는 Caffeine이 3.4 mg/g 검출되었다. 따라서 보성녹차 감압증류추

출물은 주름개선과 미백효과가 탁월하며, 보성녹차 열수추출물은 항산화, 항균효과가 우수함을 확인하였다.

주요어 : 보성녹차, 감압증류, 주름개선, 미백, 항산화

Abstract In this study, Camellia sinensis Leaf cultivated in Boseong was extracted by vacuum distillation and 
hydrothermal extraction methods, and we performed in vitro experiments such as antioxidant, anti-wrinkle, 
whitening, and antibacterial activity test and HPLC analysis. Wrinkle improvement (elastase inhibition assay) and 
whitening effect (mushroom tyrosinase inhibition assay) of Boseong vacuum distilled extract have excellent 
results and IC50 values of vacuum distillation extract was measured at a lower concentration than that of the 
hydrothermal extract. The antioxidant activity of the Boseong hydrothermal extract was excellently measured in 
DPPH radical and ABTS+ radical scavenging activity, SOD-like activity, and total polyphenol content. In the 
antibacterial experiment, the Boseong hydrothermal extract formed a clear zone for the Staphylococcus aureus 
and Cutibacterium acnes strain. As a result of HPLC analysis, EGCG and caffeine in the hydrothermal extract 
were 40.29 mg/g, 9.94 mg/g respectively, and caffeine in the vacuum distilled extract was 3.40 mg/g. Therefore, 
we examined that Boseong Camellia sinensis vacuum distilled extract has excellent anti-wrinkle and whitening 
effect, and its hydrothermal extract has good antioxidant and antibacterial efficacy.

Key words : Boseong Camellia sinensis, Vacuum distillation, Anti-wrinkle, Whitening, Antioxidant
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Ⅰ. 서 론

현대사회는 산업화가 진행되면서 풍요로운 삶을 살

게되었고 사람들의 평균수명이 늘어나게 되었다. 산업

화는 우리에게 풍요로움과 편리함을 주는 반면에 산업

화에 의해 부작용 또한 나타났다. 환경호르몬이나 미

세먼지 등이 대표적인 산업화의 부작용이다[1, 2]. 이

러한 부작용들은 인체를 보호하는 제 1차 방어막인 피

부에 유해한 영향을 준다[3]. 이러한 외부요인에 의해

인체 내에는 산화물이 쌓이게 되고, 산화물과 항산화

제의 평형이 무너지게 되면 지질 산화, 단백질 변성,

DNA 산화 등으로 인해 결국 노화를 초래한다[4].

이러한 환경에 맞춰 화장품에도 항산화제를 첨가하

게 되었는데, Butylated Hydroxy Anisole(BHA)와

Butylated Hydroxy Toluence(BHT)와 같은 합성 항산

화제를 하루에 50 mg/kg 이상 투여할 경우 독성이 유

발된다는 보고에 따라[5, 6] 소비자들의 최근 합성 화

학물질에 대한 반감과 함께 자연에서 추출한 천연소재

이면서 항산화, 항노화, 항주름, 미백 등 다양한 생리활

성 기능을 지닌 추출물들을 많이 선호하게 되었다[7].

소비자들의 안전하면서 소량으로도 현저한 생리활성을

나타낼 수 있는 천연추출물을 선호하는 욕구에 발맞춰,

지속적인 연구와 개발이 필요하다[4].

차나무(Camellia sinensis)의 잎은 예로부터 인류가

즐겨왔으며[8], 선행연구에 따르면 녹차에 함유된 카테

킨 화합물이 항산화, 항염, 항암, 항균, 미백효과가 있

다고 보고되었고[8, 9, 10], 카테킨 화합물 중에 EGCG

가 가장 강력한 효과가 있다고 알려져 있으며[9], 4월,

5월, 6월, 7월 중 채엽한 잎의 카테킨 성분을 비교한

선행연구에서는 채엽시기가 늦을수록 카테킨 화합물의

양이 증가한다고 보고되었다[10]. 카테킨 외에 녹차에

함유된 유효성분으로 알려진 Caffeine은 체지방 감소,

기억력 개선, 항산화 효과가 있다고 알려져 있다[8].

일반적인 추출방법인 열수추출법과 달리 감압증류

추출법은 압력을 낮추기 때문에 천연물로부터 휘발성

에 따라 유효성분을 더 순수하게 추출할 수 있으며, 열

수추출법보다 낮은 온도에서도 추출이 가능하여 열에

의한 유효성분의 분해 또는 산화 등을 방지할 수 있고,

특히나 입자가 작은 물질이나 지속적으로 추출용기 표

면에 가해지는 열로 인한 천연물의 탄화도 방지하는

장점이 있다[11, 12].

본 연구에서는 보성녹차의 잎을 감압증류추출법과

열수추출법으로 추출한 천연소재를 4종류의 항산화 실

험과 Elastase와 Mushroom tyrosinase 저해 정도를

평가하여 항주름, 미백실험을 진행하였고, 항균실험도

진행하여 다양한 생리활성능을 검증하고자 하였다. 뿐

만 아니라 High-performance Liquid Chromatography

(HPLC) 분석을 통해 유효 성분인 Epigallocatechin

Gallate(EGCG)와 Caffeine 함량을 정량적으로 측정함

으로써, 천연으로부터 얻은 생리활성 복합물을 화장품

에 활용할 수 있는지 확인하고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재료

본 연구에서는 ㈜퀀텀녹차로부터 차연무(茶煙霧)를

구매하여 동결건조 후 사용하였다. 전라남도 보성군에

서 7월에 재배된 녹차의 잎을 영농조합법인 보성차생

산자조합에서 구매하여 열수추출하여 사용하였다. 추

출하기 직전에 분쇄를 하여 추출을 진행하였으며 추출

후에 4℃로 냉장보관하여 실험에 사용하였다.

2. 시약 및 기기

L-ascorbic acid(Samchun, Korea), Na2CO3 (Samchun,

Korea), Gallic acid(Samchun, Korea)을 사용하였고,

SOD 실험에서 OxiTec™ SOD Assay Kit(Biomax,

Korea)를, 항주름실험에서 EnzChek™ Elastase Assay

Kit(Thermo Fisher Scientific, USA)를 사용하였다. 그

이외 항산화, 항주름, 미백, 항균 실험은 Sigma aldrich

사의 시약을 사용하였다. 항온조(Changshin science,

Korea)를 사용하여 열수추출하였고, 여과를 위해 원심

분리기(Hamil Scientific Inc., Korea)를 이용하였다. 열

수추출물과 감압증류추출물을 동결건조기(Ilshin Bio

Base, Korea)를 이용하여 건조시켰다. 감압증류추출물

은 차연무(㈜퀀텀녹차, Korea)를 사용하였다. 항산화, 항

주름, 미백실험에서 96well microplate (SPL Life Sciences

Co., Korea), Multi-Mode Microplate Reader(BioTek,

USA), Pipette(Eppendorf, Germany)이 사용되었다. 분

석기기는 HPLC(Agilent, USA), C18 Column(Shiseido,

Japan)을 사용하였다. 항균 실험에 사용된 Staphylococcus

aureus, Cutibacterium acnes 균주들은 American

Type Culture Collection(ATCC, USA)에서 분양받아
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사용하였다.

3. 시료추출

감압증류추출물(Camellia sinensis leaf vacuum

distillation extract, CSV)은 차연무를 동결건조하여 분말

을얻었다. 열수추출물(Camellia sinensis leaf hydrothermal

extract, CSW)은 비커에 원물 3 g과 정제수 100 mL을

넣고(3%, w/v) 항온조에 정제수를 가하여 80℃를 일

정하게 유지시키며 4시간 동안 추출하였다. 이 추출물

을 70 ㎛ pore size의 매쉬 필터로 1차 여과를 하고, 원

심분리기로 2차 분리를 하고, 마지막으로 5 ㎛ pore

size 여과지로 감압 여과하였다. 이후에 동결건조하여

분말을 얻었다.

4. 수율 측정

감압증류추출물, 열수추출물의 수율은 다음의 식으

로 수율을 산출하였다.

감압증류추출물 수율 (% w/v)

= (최종 추출물의 무게 (g)/원물의 부피 (mL))×100

열수추출물 수율 (% w/w)

= (최종 추출물의 무게 (g)/원물의 무게 (g))×100

5. 항산화 실험

1) DPPH radical scavenging assay

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) assay는 추출

물과 같은 복합물의 항산화능을 측정하는 가장 간단한

방법이다[13-15]. DPPH radical은 안정적인 free

radical이며[13], 시료와 DPPH solution을 반응시킨 결

과가 진한 보라색일수록 시료의 항산화능과 반비례하

고[[13, 16], 항산화능이 있는 추출물일수록 진한 보라

색의 DPPH radical이 환원되어 옅은 노란색으로 변하

게 된다.

일정 농도로 희석한 시료 10 μL와 0.2 mM로 희석

하여 제조한 DPPH solution 190 μL를 혼합하여 20분

간 암실에서 반응시켰다. 이 반응액을 Microplate

Reader로 520 nm의 파장으로 흡광도를 측정하였고,

Positive control로 L-ascorbic acid를 이용하여 DPPH

radical 소거능을 비교하였다.

DPPH radical scavenging activity (%)

= (1-시료 첨가군 흡광도/시료 무첨가군 흡광도)×100

2) ABTS+ radical scavenging assay

2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic

acid)(ABTS) assay는 Van den Berg의 실험방법을 응

용하여 실험을 진행하였다[17]. ABTS solution 14.8

mM과 potassium persulfate 5.28 mM을 1:1 비율로 섞

어 ABTS working solution을 만들었고, 암실에서 24

시간 반응시켜 ABTS+ radical이 형성되도록 하였다.

ABTS working solution의 흡광도를 측정하여 0.7~0.8

를 맞춘 뒤 실험에 사용하였다.

ABTS working solution 190 μL와 일정 농도로 희

석한 시료 10 μL을 혼합 후 실온과 암실 조건에서 20

분간 반응시켰다. 이 반응액을 Microplate Reader로

734 nm에서 흡광도를 측정하였다. Positive control로

L-ascorbic acid를 이용하여 ABTS+ radical 소거능을

비교하였다.

ABTS+ radical scavenging activity (%)

= (1-시료 첨가군 흡광도/시료 무첨가군 흡광도)×100

3) SOD assay

Superoxide dismutase(SOD) assay는 Marklund 와

Marklund의 방법을 응용한 OxiTec™ SOD Assay Kit

의 방법을 변형하여 실험을 진행하였다[18, 19]. SOD

유사활성능 평가는 SOD와 유사한 역할을 하는 분자가

추출물에 함유되어 있는지 확인하는 방법이다. 450 nm

에서 측정한 흡광도가 낮을수록 SOD 유사활성능이 뛰

어난 것을 의미한다[20]. 일정한 농도 별로 희석한 시

료 10 μL에 WST working solution 172 μL를 넣고,

Enzyme working solution 18 μL를 혼합시킨 뒤 37℃

Incubator에서 20분간 반응시켰다. 이 반응액을

Microplate reader로 450 nm에서 흡광도를 측정하였

다. Positive control로 L-ascorbic acid를 이용하여

SOD-like activity를 비교하였다.

SOD-like activity (%)

= (1-시료 첨가군 흡광도/시료 무첨가군 흡광도)×100

[20]
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4) Total polyphenol content assay(TPC assay)

일정한 농도로 시료를 희석하여 각 Well에 시료 10

μL와 Folin ciocalteu’s reagent를 40 μL 혼합한 뒤에 3

분 동안 반응시켰다. 그 후 20% Na2CO3 150 μL를 첨

가하여 알칼리 조건으로 반응액을 만들어주었다. 이

반응액을 Microplate Reader를 이용하여 760 nm에서

흡광도를 측정하였다. 표준물질은 Gallic acid를 사용하

여 Gallic acid standard curve를 작성하였으며, 폴리페놀

의 함량은 mg Gallic acid equivalents(GAE)/g extract

로 나타내었다.

6. Elastase inhibition assay

EnzChek™ Elastase Assay Kit의 방법을 응용하였

다. Elastase와 DQ elastin과 서로 반응을 하여 DQ

elastin에 표지된 형광물질의 단편화에 의해 나타나는

형광정도를 측정하는 방법을 이용하였다[21]. 일정 농

도로 희석한 시료를 10 μL를 넣고, 0.1 M reaction bu

ffer에 희석시킨 DQ elastin과 Elastase를 각각 50 μL,

140 μL씩 첨가하여 반응시켰다. 실온에서 30분간 반응

시킨 뒤에 Microplate reader로 Emission 535 nm,

Excitation 485 nm로 형광도를 측정하였다. Positive

control로 N-Methoxysuccinyl-(Ala)2-Pro-Val-chloro

methyl ketone 10 ㎍/mL를 이용하여 Elastase 저해도

를 비교하였다.

Elastase inhibition activity (%)

= (1-시료 첨가군 형광도/시료 무첨가군 형광도)×100

7. Mushroom tyrosinase inhibition assay

0.1 M sodium phosphate buffer(pH 6.5)를 제조하여

사용하였다. 일정한 농도별로 희석한 시료를 10 μL씩

넣고, buffer 용액과 L-tyrosine 5 mM을 각각 160 μL,

20 μL 첨가한 후에 6분 동안 37℃ Incubator에서 반응

시키고, Mushroom tyrosinase 2500 U/mL를 10 μL 씩

추가로 혼합시킨 후에 10분간 반응시켰다. 이 반응액

을 Microplate Reader로 흡광도를 490 nm 파장에서

측정하였다. Positive control으로 Kojic acid 10 ㎍/mL

를 사용하여 Tyrosinase 활성 저해도를 비교하였다.

Mushroom tyrosinase inhibition activity (%)

= (1-시료 첨가군 흡광도/시료 무첨가군 흡광도)×100

8. 항균 실험

녹차잎의 감압증류추출물과 열수추출물의 항균력을

평가하기 위해 Disc diffusion method를 시행하였다

[22]. Muller-Hinton medium을 사용하여 Staphylococcus

aureus(S. aureus) 균주를 Shaking incubator(37℃,

500 rpm)에서 24시간 배양 후에 1회 계대배양하고

Spectrophotometer로 600 nm에서 Optical density(OD)

값을 0.5로 맞춘 뒤 실험을 진행하였다. 이 현탁액을

150 μL씩 한천 평판배지에 접종 후 Spreader로 도말하

였다. Reinforced Clostridial medium에 Cutibacterium

acnes(C. acnes) 균주를 접종하였고, AnaeroGen™, 2.5

L Sachet(Thermo Scientific, USA)을 사용하여 혐기성

조건을 형성한 상태로, 37℃에서 72시간 배양 후에 1회

계대배양하여 Spectrophotometer로 600 nm에서 OD값

을 0.5로 맞춘 뒤 실험을 진행하였다. 이 현탁액을 200

μL씩 한천 평판배지에 접종 후 Spreader로 도말하였

다. Positive control로 S. aureus 균주의 실험에서는 40

mg/mL의 Methyl paraben을, C. acnes 균주의 실험에

서는 40 mg/mL의 Salicylic acid를 사용하였다.

9. HPLC analysis

녹차의 유효 성분 중 EGCG, Caffeine을 분석하기

위해 HPLC 분석기를 통해 EGCG, Caffeine 동시 분석

을 진행하였다. HPLC 기기는 Agilent사의 1100 series

를 사용하였고, Shiseido사의 C18 Column(5 μm, 4.6

(I.D.)⨯250 mm)을 사용하였다. 각 시료당 20 μL씩, 이

동상의 유속을 1.5 mL/min으로 주입하였다. 이동상은

정제수/Acetonitrile (87:13 v/v)와 0.05% Trifluoroacetic

acid(TFA)를 실험에 이용하였다. 30℃ 온도조건에서

210 nm 파장으로, 각 시료 당 15분 동안분석하였다[23].

1) EGCG 함량 분석

유효 성분인 EGCG(Sigma aldrich, USA)를 0, 2500,

5000, 10000, 20000 μg/mL 농도로 희석하여 표준곡선

을 얻었으며, 감압증류추출물과 열수추출물을 각각 5

mg/mL로 정제수에 용해시킨 뒤에 0.2 μm nylon filter

를 사용하여 여과 후 분석에 사용하였다.

2) Caffeine 함량 분석

유효 성분인 Caffeine(Sigma aldrich, USA)을 0, 25,

50, 100, 200 μg/mL 농도로희석하여표준곡선을얻었으며,
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감압증류추출물과 열수추출물을 각각 500 μg/mL 농도

로 정제수에 용해시킨 뒤에 0.2 μm nylon filter로 여과

후 분석에 사용하였다.

10. 통계처리

모든 실험은 각 세 번의 실험을 하였고, 실험에 의

해 얻어진 세 번의 결과 값들을 Mean ± SD로 나타내

었다. 항균실험 외에 SPSS 프로그램 18.0 (SPSS Inc.

Chicago, IL, USA)으로 t-test를 실시하였고, p값이

0.05 미만일 때 값이 유의한 것으로 판단하였다.

Ⅲ. 실험 결과 및 고찰

1. 추출법에 따른 수율 측정

보성녹차 잎의 감압증류추출물과 열수추출물의 수

율을 다음의 Table 1에 나타내었다.

Sample Yield(%)

CSV 0.032

CSW 17.57

CSV: Camellia sinensis leaf vacuum distillation extract,
CSW: Camellia sinensis leaf hydrothermal extract.

표 1. 보성녹차 추출물의 수율
Table 1. Yield of CSV, CSW

2. 보성녹차추출물의 항산화 실험 결과

1) DPPH radical scavenging assay

보편적으로 DPPH radical은 free radical과 반응력

이 큰 물질일수록 쉽게 소거된다고 알려져있다[24]. 또

한 알코올 용매에 안정적으로 용해되며 항산화 기작

중에 보라색의 DPPH radical이 전자를 받아 노란색으

로 탈색되기 때문에 육안으로 항산화능을 짐작할 수

있다[25, 26]. 두 추출물 모두 농도의존적으로 radical

소거능이 증가함을 확인했으며, 감압증류추출물 500

㎍/mL 농도에서 20.41 ± 0.24%, 열수추출물 50 ㎍/mL

농도에서 94.72 ± 0.05%로 가장 높은 소거능이 측정되

었다(Figure 1).

2) ABTS+ radical scavenging assay

청록색을 띠는 ABTS+ radical의 색이 없어지는 정

도 측정하는 방법이다[27].

두 추출물 모두 농도의존적으로 ABTS+ radical 소

거능이 증가하는 결과를 보였으며, 감압증류추출물의

250~500 ㎍/mL 농도에서 43.25 ± 0.24 ~ 69.18 ±

0.36% 소거능이 나타났다. 열수추출물의 5 ㎍/mL 농

도에서 81.74 ± 0.29% 소거능이 확인되었다. 감압증류

추출물과 열수추출물의 Inhibitory concentrations(IC)

50은 각각 326.35 ㎍/mL, 2.70 ㎍/mL로 나타났다

(Figure 2). Jeong 등은 녹차 열수추출물 250 ㎍/mL

농도에서 92.09%의 radical 소거능이 나타났고, 15 ㎍

/mL 농도에서 20% 이하의 radical 소거능이 나타났다

고 보고하였다[28]. 이는 기존의 하동녹차 열수추출물

연구와 본 연구의 실험결과를 비교해볼 때, 보성에서

재배한 녹차 열수추출물 또한 천연 항산화제로 화장품

에 이용되기에 충분함을 시사한다.

3) SOD assay

체내에 활성산소가 쌓이게 되면 세포에 산화스트레

스를 주어 세포손상을 유발한다[29]. SOD는 활성산소

중 하나인 Superoxide를 반응성이 낮은 O2와 H2O2로

바꾸어주는 촉매 역할을 하는 효소이다[20]. 농도의존

적으로 SOD 유사활성능이 증가하였으며, 감압증류추

출물의 160 ㎍/mL 농도에서 16.21 ± 2.17% SOD 유사

활성능이 나타났고, 열수추출물의 40 ㎍/mL 농도에서

88.17 ± 1.20%로 SOD 유사활성능이 가장 높게 나타났

다(Figure 3). Kim 등이 한 연구에서, 상황버섯 열수추

출물과 에탄올추출물의 100 ~ 500 ㎍/mL 농도에서 각

각 14.36 ± 2.38 ~ 17.19 ± 2.40%, 17.27 ± 1.58 ~ 18.87

± 3.21%의 유사활성능을 보인 바가 있다. 감압증류추

그림 1. 보성녹차 추출물의 DPPH radical 소거능(%)
Figure 1. DPPH radical scavenging activity of CSV, CSW
Positive control: L-ascorbic acid 66.40 ± 0.21% (radical
scavenging activity) at a concentration of 10 μg/mL, **P<0.01,
***P<0.001 vs control, CTL: control, sample untreated group,
PC: Positive control, CSV: Camellia sinensis leaf vacuum
distillation extract, CSW: Camellia sinensis leaf hydrothermal
extract.
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출물은 기존연구추출물과 비슷한유사활성능을보였다.

상황버섯 열수추출물과 에탄올추출물의 IC50 값은 각

각 10000 ㎍/mL이상, 3,829.13 ㎍/mL으로 보고되었다.

녹차 열수추출물은 IC50 값이 6.10 ㎍/mL으로 산출되

었고, 이는 기존의 보고된 추출물보다 낮은 농도에서

높은 SOD 유사활성능을 확인할 수 있었다. 이를 통해

감압증류추출물과 열수추출물 모두 화장품 천연소재로

사용할 수 있음을 시사한다[30].

4) Total polyphenol content assay

폴리페놀 구조에는 다량의 히드록실기(-OH)를 포

함하고 있어 쉽게 여러 화합물과 결합하는 특성을 지

니기 때문에 항산화, 항염, 항암 효과를 발휘한다고 보

고된다[29]. 즉, 직접적인 항산화능을 평가하는 실험이

라기보다는 폴리페놀 함량을 정량함으로써 간접적으로

항산화능을 평가할 수 있는 방법이다[24]. 추출법에 따

른 추출물의 총 폴리페놀 함량 결과는 다음의 Table 2

에 나타내었다. 감압증류추출물에서 8.92 ± 0.10 mg

GAE/g extract, 열수추출물에서 390.67 ± 5.95 mg

GAE/g extract이 함유되어 있었다(Table 2). Jeong 등

이 실행한 국내 시판된 녹차 열수추출물의 선행연구에

의하면, 동일하게 Gallic acid로 표준곡선을 이용한 연

구에서 85.62 ± 0.32 mg GAE/ g extract로 측정되었

다고 보고된다[28]. 이는 하동에서 재배된 녹차 열수추

출물(5% v/w, 2시간)과 보성에서 재배된 녹차 열수추

출물(3% v/w, 4시간)의 추출 방법에서, 원물의 양이

보성녹차가적음에도불구하고ABTS+ radical scavenging

assay 결과와 총 폴리페놀 함량이 뛰어난 것을 미루어,

재배지와 추출 시간이 추출물의 항산화제 함량에 영향

을 주었을 것으로 추측된다.

Sample
Total polyphenol content

(mg GAE/g extract)
CSV 8.92 ± 0.10

CSW 390.67 ± 5.95
Values represent the mean ± SD of three independent
experiments. CSV: Camellia sinensis leaf vacuum distillation
extract, CSW: Camellia sinensis leaf hydrothermal extract.

표 2. 보성녹차 감압증류추출물, 열수추출물에 함유된 총 폴리
페놀 함량
Table 2. Total polyphenols of vacuum distillation and hydrothermal
extracts from Camellia sinensis leaf

3. Elastase inhibition assay

Elastin은 진피 내 피부 탄성을 부여하는 기질 단백

질이다. Matrix-metalloproteinases(MMPs)는 진피 내

에 존재하는 피부노화를 촉진하는 단백질분해 효소이

며, Collagenase, Gelatinase, Elastase 등으로 구성된다.

이 중 Elastase는 Elastin의 가수분해를 촉매하는 역할을

한다. 따라서 피부의 노화를 방지하기 위해 Elastase의

활성을 저해하는 것은 필수적이다[31]. 두 추출물 모두

농도의존적으로 Elastase의 활성 저해를 증가시키는

결과가 도출되었고, 감압증류추출물과 열수추출물의

1000 ㎍/mL 농도에서 Elastase 활성 저해능이 각각

58.44 ± 3.46%, 52.37 ± 3.13%로 가장 높게 나타났다

(Figure 4). 감압증류추출물의 IC50 값은 307.50 ㎍

/mL, 열수추출물의 IC50 값은 492.65 ㎍/mL로 나타났고,

그림 2. 보성녹차 추출물의 ABTS+ radical 소거능(%)
Figure 2. ABTS+ radical scavenging activity of CSV, CSW.
Positive control: L-ascorbic acid 66.45 ± 0.16% (radical
scavenging activity) at a concentration of 10 μg/mL, ***P<0.001
vs control, CTL: Control, sample untreated group, PC: Positive
control, CSV: Camellia sinensis leaf vacuum distillation extract,
CSW: Camellia sinensis leaf hydrothermal extract.

그림 3. 보성녹차 추출물의 SOD 유사활성능(%)
Figure 3. SOD-like activity of CSV, CSW.
Positive control: L-ascorbic acid 52.03 ± 1.80% (SOD-like
activity) at a concentration of 20 μg/mL, **P<0.01, ***P<0.001
vs control, CTL: Control, sample untreated group, PC: Positive
control, CSV: Camellia sinensis leaf vacuum distillation extract,
CSW: Camellia sinensis leaf hydrothermal extract.
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감압증류추출물이 더 낮은 농도에서 Elastase의 활성을

저해시키는 것으로 측정되었다. Kim 등은 상황버섯 열

수추출물과 에탄올추출물의 Elastase 활성을 저해하는

IC50 값이 각각 8,861.52 ㎍/mL, 3,387.05 ㎍/mL로 보

고하였다[30]. 이를 통해 녹차의 감압증류추출물과 열

수추출물 기존에 보고된 천연추출물보다 뛰어난 주름

개선 기능성 소재로 사용할 수 있음을 시사한다.

4. Mushroom tyrosinase inhibition assay

Cu2+를 포함한 Oxygenase 중 하나인 Tyrosinase는

멜라닌세포에서 멜라닌 합성 과정의 초기 단계를 촉매

하는 효소이다[32]. Tyrosinase는 monophenols의 히드

록실기(-OH)를 생성하고 o-diphenols을 o-quinones

구조로 산화시키는 역할을 한다[33]. 따라서 기미, 주

근깨, 과색소침착을 방지하기 위해 Tyrosinase의 활성

을 저해하는 것은 중요하다[21, 32].

농도의존적으로 Tyrosinase 활성 저해를 증가시켰

으며, 감압증류추출물이 300 ㎍/mL 농도에서 활성 저

해능이 78.66 ± 0.11%, 열수추출물이 300 ㎍/mL 농도

에서 활성 저해능이 46.76 ± 0.11%로 가장 높게 나타

났다(Figure 5). 감압증류추출물의 IC50 값은 116.49

㎍/mL으로 나타났으며, 열수추출물은 IC50 값이 300

㎍/mL이상으로 나타났다. Korkmaz 등의 메탄올로 다양

한 찻잎을 추출한 선행연구에 의하면 백차, 홍차 각각의

IC50 값이 181.97 μg/mL, 1000 μg/mL로 나타났다. 이는

녹차 감압증류추출물이 발효를 많이 시킨 백차추출물과

홍차추출물보다더높은 Tyrosinase 활성 저해를보이며,

미백 기능성 유효성분으로 활용 가능성을 확인했다[34].

5. 항균 실험 결과

Disc diffusion method는 항균 활성이 있는 추출물

이 Disc 주변 한천 평판배지로 확산되면서 그 확산된

부위에 균이 자라지 못하는 저해영역의 지름을 측정하

는 방법이다. 상대적으로 쉽게 다양한 균을 실험할 수

있으며, 하나의 균 단독으로 항균 활성을 측정할 수 있

는 실험방법이다[35]. S. aureus 와 C. acnes 균주의

Disc diffusion method 실험 결과를 다음의 Table 3에

나타내었다. S. aureus 균주를 한천 평판배지에 접종하

고 시료를 적신 Paper disc를 한천 평판배지에 올린

후 24시간 배양한 실험 결과, Methyl paraben 40

mg/mL 농도에서 9.67 ± 1.15 mm로 나타나고 열수추

출물에서 Clear zone이 나타났다. 마찬가지로 C. acnes

균주를 한천 평판배지에 접종 후 시료를 적신 Paper

disc를 한천 평판배지에 올린 후 72시간 배양한 실험

결과, Salicylic acid 40 mg/mL 농도에서 10.00 ± 1.00

mm로 나타났으며 열수추출물에서 Clear zone이 나타

났다. 열수추출물 시료에서 농도의존적으로 Clear zone

의 지름이 커지는 것도 확인할 수 있었다.

6. HPLC analysis

녹차추출물의유효성분인 EGCG와 Caffeine을분석한

결과는 다음의 Table 4에 나타내었다.

그림 5. 보성녹차 추출물의 Tyrosinase 활성 저해능(%)
Figure 5. Tyrosinase inhibitory activity of CSV, CSW.
Positive control: Kojic acid 31.91 ± 0.19% (tyrosinase
inhibitory activity) at a concentration of 10 μg/mL, ***P<0.001
vs control, CTL: Control, sample untreated group, PC:
Positive control, CSV: Camellia sinensis leaf vacuum
distillation extract, CSW: Camellia sinensis leaf hydrothermal
extract.

그림 4. 보성녹차 추출물의 Elastase 활성 저해능(%)
Figure 4. Elastase inhibitory activity of CSV, CSW
Positive control: N-Methoxysuccinyl-(Ala)2-Pro-Val-chlorome
thyl ketone 89.56 ± 1.64% (elastase inhibitory activity) at a
concentration of 10 μg/mL, ***P<0.001 vs control, CTL:
Control, sample untreated group, PC: Positive control, CSV:
Camellia sinensis leaf vacuum distillation extract, CSW:
Camellia sinensis leaf hydrothermal extract.
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열수추출물은 추출물 1g 당 약 4.02% EGCG를 함

유하였고, 약 0.99% Caffeine을 함유하였다. 감압증류

추출물은 추출물 1g 당 약 0.34%의 Caffeine을 함유하

는 것으로 분석되었다. 항산화 효과를 나타낸다고 알

려진 EGCG와 Caffeine 함량이 더 많이 함유된 열수추

출물에서 감압증류추출물에 대비해서 항산화 실험 결

과가 우수하게 나타나는 경향이 나타났다.

Strain
Conc

(mg/mL)

Clear zone(mm)

CTL PC CSV
CS

W

Staphylococcus
aureus

20 - - -

9.67

±

0.57

40 -

9.67

±

1.15a
-

10.33

±

0.57

Cutibacterium
acnes

20 - - -

11.33

±

1.15

40 -

10.00

±

1.00b
-

13.00

±

2.64
Values represent the mean ± SD of three independent
experiments, Conc: Concentration(mg/mL), CTL: Control,
sample untreated group, PC: Positive control, a: Methyl
paraben, b: Salicylic acid, CSV: Camellia sinensis leaf
vacuum distillation extract, CSW: Camellia sinensis leaf
hydrothermal extract.

표 3. 보성녹차 추출물의 clear zone 지름 측정 결과
Table 3. The result of clear zone diameter of CSV, CSW

EGCG(mg/g) Caffeine(mg/g)

CSV 0.00 3.40

CSW 40.29 9.94

표 4. 보성녹차의 추출법 따른 ECGC, Caffeine 분석 결과
Table 4. The analysis result of the contents of EGCG,
caffeine containing Camellia sinensis leaf extracts from
Boseong according to extraction method

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 보성녹차의 감압증류추출물과 열수

추출물의 항산화, 항주름, 미백, 항균 실험을 진행하여

다양한 생리활성능이 있는지 확인하였다. 또한 HPLC

분석을 통해 녹차의 유효 성분인 EGCG와 Caffeine을

정량적으로 분석하였다.

항산화 실험 결과, DPPH radical, ABTS+ radical

소거능 실험과 SOD 유사활성능 평가에서 열수추출물

이 전반적으로 뛰어난 radical 소거능과 SOD 유사활성

능을 보였으며, 총 폴리페놀 함량 또한 열수추출물이

감압증류추출물에 비해 많이 함유되었다. HPLC 분석

결과, 열수추출물에 EGCG와 Caffeine 함량이 더 많이

함유된 것으로 분석되었다. 이는 항산화 효과를 나타

낸다고 알려진 EGCG와 Caffeine을 더 많이 함유한 열

수추출물에서 항산화 효과가 높게 나타나는 경향성을

보였다.

주름개선 실험 결과, 감압증류추출물과 열수추출물

의 IC50 값은 각각 307.50 ㎍/mL, 492.65 ㎍/mL로 나

타났으며 감압증류추출물이 더 낮은 농도로 나타났다.

즉, 감압증류추출물이 Elastase 활성을 더 낮은 농도에

서 저해시킬 수 있었다. 미백 실험 결과, 감압증류추출

물의 IC50 값이 116.49 ㎍/mL로 평가되었고, 열수추출

물은 IC50 값이 300 ㎍/mL이상으로 나타났다. 기존에

연구된 천연물과 비교 시, 높은 Elastase와 Tyrosinase

활성 저해도를 보였다.

보성녹차 감압증류추출물은 주름개선, 미백 효능에

서 탁월한 결과를 나타내었으며, 보성녹차 열수추출물

은 항산화능과 항균효과에서 우수한 결과를 나타내었

다. 따라서 화장품에 기능성 천연소재를 사용자가 원

하는 기능성에 따라 추출법을 선택하여 다양한 기능성

제품에 적용시킬 수 있을 것으로 사료된다.
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