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요 약

포도껍질은 항산화 물질을 다량 함유한 유용자원임에도 불구하고 사람들은 포도의 과육만 섭취하고 포도껍질을 폐기하고 있

다. 본 연구에서는 포도껍질 추출물을 기능성 화장품 원료로의 사용 가능성을 조사하였다. 건조된 포도껍질 분말을 증류수에 

넣고 1 h 동안 교반시킨 후 고형물로부터 분리된 상등액을 추출물로 사용하였다. 추출 수율은 17.8 ~ 31.4%였고 추출물에 함유

된 총 플라보노이드와 폴리페놀 함량은 각각 1.8 ~ 2.5 mg-QE g-extract-1와 16.9 ~ 20.3 mg-GAE g-extract-1였다. 추출물은 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)와 Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTSTM) 라디

칼을 효과적으로 제거하였고 소거정도는 추출물 농도에 따라 증가하였다. Collagenase의 콜라겐 가수분해 활성이 추출물에 의

해 저해를 받았고 추출물 농도 증가에 따라 활성 저해율이 84.2%까지 증가하였다. 그러나 추출물에 의한 tyrosinase 활성 저해

가 크지 않았다. 추출물에 편백수를 첨가함에 따라 tyrosinase 활성 저해율이 높아졌으나 DPPH 라디칼 소거활성은 오히려 감소

하였다. 본 연구를 통하여 포도껍질 추출물은 항산화능과 주름개선 효능이 높은 반면 미백 효능은 낮은 것으로 확인되었다. 추
출물에 편백수를 적절히 혼합함으로써 항산화능과 주름개선 효능이 우수할 뿐만 아니라 미백 효능도 향상되었다.

주제어 : 포도껍질 추출물, 항산화, 주름개선 효능, 미백 효능, 기능성 화장품

Abstract : Grape skins are a natural resource rich in antioxidants, but people only eat grape flesh and have discarded the skins. 
This study investigated the possibility of using grape skin extract as a raw material for functional cosmetics. The dried grape skin 
powder was put in distilled water and stirred for 1 h, and then the supernatant separated from the solid was used as an extract. The 
extract yield was 17.8 ~ 31.4%, and the total flavonoid and polyphenol contents in the extract were 1.8 ~ 2.5 mg-QE g-extract-1

and 16.9 ~ 20.3 mg-GAE g-extract-1, respectively. The extract effectively removed radicals of DPPH and ABTS, and the degree of 
scavenging increased with the concentration of the extract. The extract inhibited the collagen hydrolysis activity of collagenase, 
and the activity inhibition rate increased to 84.2% as the extract concentration increased. However, notable inhibition of tyrosinase 
by the extract was not found. As the extract of Chamaecyparis obtusa was added to the grape-skin extract, the tyrosinase 
inhibition rate increased, but the DPPH radical scavenging activity decreased. This study found that grape skin extract has a high 
antioxidant capacity and anti-wrinkle effect but a low whitening effect. However, by mixing the grape skin extract with the extract 
of C. obtusa in an optimal ratio, the whitening effect was improved with excellent antioxidant and anti-wrinkle effects.

Keywords : Grape skin, Antioxidant, Anti-wrinkle effect, Whitening effect, Functional cosmetics



포도껍질 추출물의 기능성 화장품 소재 특성 307

1. 서 론 

검푸른 색상의 식물성 과일들은 항산화･항암 효과가 우수하

다고 알려진 안토시아닌(anthocyanin) 계열의 생리활성 물질들

을 다량 함유하고 있다[1]. 그 중 포도에는 항암･항염증 효과가 

탁월하고 동맥경화와 심장병을 예방하는 천연 생리활성 물질

뿐만 아니라 각종 비타민(vitamin)과 무기질이 풍부하다[2-5]. 
포도껍질에는 항산화물질인 폴리페놀(polyphenol)과 플라보노

이드(flavonoid) 화합물이 다량으로 포함되어 있는데, 이들은 수

산화 라디칼(hydroxy radical, OH), 과산화라디칼(peroxy radical, 
HO2) 및 초과산화물 라디칼(superoxide anion radical, O2

-) 등의 

다양한 활성 산소종(reactive oxygen species, ROS)들을 효과적

으로 제거하는 강력한 항산화제로 작용한다[6-8]. 활성산소종

들은 피부의 콜라겐(collagen)과 엘라스틴(elastin)을 분해하는 

효소들의 발현을 유도한다[9,10]. 발현된 효소들은 피부골격

을 구성하는 콜라겐과 엘라스틴의 분해를 촉진시키는데 이로 

인해 피부 처짐, 주름 생성, 피부톤 저하 등 피부노화가 진행된

다[11]. 포도껍질은 과육보다 6배 많은 폴리페놀을 함유하고 

있어 피부노화를 억제하는 기능성 화장품, 식품 또는 의약품 

원료로 사용될 수 있을 것으로 판단된다[12]. 그러나 안타깝게

도 사람들은 포도의 과육만 섭취하고 포도껍질을 폐기하고 있

다. 포도껍질을 원료로 사용하여 항산화 효과와 피부노화방지 

효능이 있는 고부가가치의 기능성 물질을 생산할 수 있다면 폐

기물의 유용자원화를 통해 경제적 이익을 도모할 수 있을 것으

로 사료된다. 최근 들어 화학물질이 첨가되지 않은 제품을 선

호하는 노케미(No-Chemi)족들이 늘어나면서, 천연물 소재 기

반 화장품들이 새로운 트랜드로 급부상함에 따라 관련 시장규

모도 급속히 증가하고 있다[13]. 
포도껍질 및 포도 부산물로부터 폴리페놀 성분을 추출하고 

이들 물질들의 생화학적 특성을 알아보기 위한 연구가 활발히 

진행되어왔다. Li et al. [12]은 추출조건(용매, 추출온도 및 시

간)을 최적화하여 포도껍질로부터 항산화 물질의 회수율을 향

상시켰을 뿐만 아니라 11개 품종의 포도를 입수하여 포도껍질

과 과육에 함유된 페놀화합물의 양과 추출물의 항산화 활성을 

조사하였다. Wittenauer et al. [11]은 백포도주 제조 후 잔류물

로부터 얻은 추출물에서 폴리페놀 화합물을 분리하고 추출물

에 의한 콜라겐 분해효소와 엘라스틴 분해효소의 활성저해를 

보고하였다. 많은 연구에도 불구하고 유기용매 추출물에 대한 

연구가 대부분을 차지한 반면 증류수 추출물의 생화학적 특성

에 대한 보고가 거의 없다. 뿐만 아니라 포도껍질 추출물의 미

백 효능에 대한 데이터는 더욱 부족한 실정이다.
본 연구에서는 포도껍질 추출물을 기능성 화장품 원료로의 

사용 가능성을 조사하였다. 증류수를 추출용매로 사용하여 포

도껍질에서 생리활성 물질을 추출하고 추출물의 폴리페놀과 

플라보노이드 함량을 측정하였다. 추출물의 농도를 변화시키

며 항산화 활성, 주름개선 효능 및 미백 효능을 조사하였다. 마
지막으로 포도껍질 추출물에 편백수를 첨가하여 미백 효능을 

향상시켰다.

2. 실험방법 

2.1. 실험재료

경북 영천시에서 재배한 머루포도(Muscat Bailey A)를 진주

시 농산물 도매시장에서 구입하였다. 과실에서 분리한 포도껍

질을 깨끗이 씻고 이를 건조기(WOF-155, 대한과학, 대한민국)
에 넣어 80 ℃에서 12 h 이상 건조시켰다. 건조된 포도껍질을 막

자사발(내경 15 cm)에 넣고 곱게 갈아서 분말화한 뒤 이를 유리

병에 옮겨 넣어 4 ℃ 냉장고에 보관하면서 사용하였다. 경남 사

천시 축동면에 소재한 사천편백림에서 제공받은 편백수를 냉장

보관하며 사용하였다. 편백나무 분쇄물을 증류탱크에 넣고 

수증기를 공급하면 증류에 의해 정유성분이 함유된 수증기가 

나오는데 이를 냉각하고 오일층을 분리하면 편백수를 얻을 수 

있다[14]. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH, 044150)와 2,2'-
Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium 
salt (ABTSTM, 10102946001)를 각각 Alfa Aesar (MA, USA)와 Roche 
(Basel, Switzerland)에서 구입하였다. 3-(3,4-Dihydroxyphenyl)
-L-alanine (L-DOPA, D0600), 3,4,5-Trihydroxybenzoic Acid 
Hydrate (Gallic Acid Hydrate, G0011), 5-Hydroxy-2-(hydroxymethyl)
-4H-pyran-4-one (Kojic acid, K0010), Epigallocatechin Gallate 
Hydrate (EGCG Hydrate, E0694), 3,3',4',5,7-Pentahydroxyflavone 
Hydrate (Quercetin Hydrate, P0042), L-threo-Hex-2-enono
-1,4-lactone (L-Ascorbic Acid, A0537)를 TCI (Tokyo, Japan)에서 

구입하였다. Mushroom tyrosinase (T3824), Clostridium histolyticum 
collagenase (C0130), 4-Phenylazobenzyloxycarbonyl-Pro-Leu-
Gly-Pro-D-Arg trifluoroacetate salt (89064), 및 기타 시약들을 

Sigma-Aldrich사(MO, USA)에서 구입하였다.

2.2. 포도껍질 추출물 제조

포도껍질 분말(10 g)을 200 mL 비이커에 넣고 증류수를 첨

가한 후 상온에서 1 h 동안 교반하였다. 이를 여과지(No. 2, 
ADVANTEC, Tokyo, Japan)에 통과시켜 필터에 걸러진 고형물

을 제거하고 필터를 통과한 여액(filtrate)을 추출물로 사용하였다.

2.3. 분석방법

2.3.1. 회수율 측정

포도껍질 분말과 증류수 혼합비를 바꾸어가며 추출물의 회

수율을 측정하였다. 추출물 5 mL를 알루미늄 접시(지름 50 
mm)에 붓고 80 ℃ 건조기에서 12 h 동안 건조 시켜 수분을 제

거하였다. 건고물이 포함된 알루미늄 접시 질량에서 빈 알루미

늄 접시의 질량을 빼어 건고물의 질량을 계산하였다. Equation 
(1)에 나타내었듯이 건조 후 잔류 건고물 함량을 투입된 포도

껍질 분말의 질량으로 나눈 값의 백분율로 추출 수율을 정의하

였다. 모든 분석은 3회 이상 수행되었다.

Extraction yield (%)  


×  (1) 

 A : 추출물의 건조질량

 B : 포도껍질 분말의 건조질량
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2.3.2. 총 플라보노이드 함량 측정

Formagio et al. [15]의 방법을 변형하여 총 플라보노이드 함

량을 측정하였다. 에탄올(순도 ≧ 95%) 1500 µL, 100 g L-1 염
화알루미늄(AlCl3) 100 µL, 1 M 아세트산나트륨(C2H3NaO2) 
100 µL, 증류수 2.8 mL, 및 추출물 500 µL를 순서대로 첨가하

였다. 이 혼합물을 상온에서 40 min 동안 반응시킨 후, 415 nm 
파장에서 반응 혼합물의 흡광도를 측정하였다. 총 플라보노이

드 정량을 위하여 quercetin을 표준물질로 사용하여 표준 검량

곡선을 작성하였다. 총 플라보노이드 함량은 추출물 1 g 건조

중량에 대한 mg quercetin equivalent (QE)로 환산하여 표시하

였다. 모든 분석은 3회 이상 수행되었다.

2.3.3. 총 폴리페놀 함량 측정

Jing et al. [16]의 방법을 따라 총 폴리페놀 함량을 측정하

였다. 본 시험법은 추출물에 존재하는 폴리페놀 화합물에 의

해 Folin-Ciocalteu reagent가 환원되어 파란색으로 발색되는 

원리를 이용한 것이다. 증류수로 10배 희석된 Folin-Ciocalteu 
reagent 1.0 mL에 추출물 100 µL을 혼합하여 5 min 간 반응시

켰다. 반응 혼합물에 탄산수소나트륨(NaHCO3, 75 g L-1) 1.0 mL
를 첨가하고 상온의 암실에서 90 min간 반응시킨 후, 725 nm 파
장에서 반응 혼합물의 흡광도를 측정하였다. 총 폴리페놀 화합

물의 정량을 위하여 메탄올에 농도별로 용해시킨 gallic acid를 

표준물질로 사용하여 표준곡선을 작성하였다. 총 폴리페놀 

함량은 추출물 1 g 건조중량에 대한 mg gallic acid equivalent 
(GAE)로 환산하여 나타내었다. 모든 분석은 3회 이상 수행되

었다.

2.3.4. 추출물의 항산화능 측정

추출물의 라디칼 소거활성을 측정함으로써 항산화능을 평가

하였다. Kilani et al. [17]과 Choi et al. [18]이 제안한 DPPH법

을 변형하여 추출물의 자유라디칼(free radical) 소거활성을 측

정하였다. 즉, 100 mM Tris-HCl buffer (pH 7.4) 180 µL에 추출

물 20 µL, 그리고 에탄올에 녹인 0.2 mM DPPH 800 µL을 혼

합하여 상온의 암실에서 20 min간 반응시킨 후, UV/Vis 분광

광도계(UV/Vis spectrophotometer, Mega-U600, Scinco, Seoul, 
Korea)를 사용하여 517 nm 파장에서 반응 혼합물의 흡광도를 

측정하였다. 농도별로 제조된 L-ascorbic acid를 양성대조군으

로 사용하였고 모든 분석은 3회 이상 수행되었다. 측정데이터

를 Equation (2)에 대입하여 추출물의 DPPH 라디칼 소거활성

을 계산하였다. 식에서 ODcontrol은 추출물을 같은 양의 100 
mM Tris-HCl buffer로 대체한 반응 혼합물의 흡광도를 나타

낸다.

DPPH radical scavenging activity (%) 



 
×  (2)

다음은 Pellegrini et al. [19]의 방법을 변형하여 추출물의 

ABTS 양이온 라디칼 소거 활성을 측정하였다. 본 시험법은 

항산화물질에 의한 ABTS+ 환원정도를 측정하는 방법이다. 
7.4 mM ABTS와 2.45 mM 과황산칼륨(K2S2O8)으로 구성된 

혼합물을 실온의 암실에서 16 h 반응시켜 측정용 시약을 제

조하였고, 이를 732 nm 파장에서 흡광도가 0.70 ± 0.02가 되

도록 PBS buffer (pH 7.4)로 희석시켰다. 추출물 시료 0.1 
mL와 희석된 측정시약 0.9 mL을 혼합하여 암실에서 1 min
간 반응시킨 뒤, 732 nm 파장에서 반응 혼합물의 흡광도를 

측정하였다. Equation (3)에 나타낸 것처럼 추출물 첨가구의 흡

광도(ODsample)와 추출물 대신 동일한 양의 100 mM Tris-HCl 
buffer를 첨가한 무첨가구의 흡광도(ODcontrol, 음성대조군)를 비

교하여 라디칼 소거활성을 백분율(%)로 나타내었다. 농도별로 

제조된 L-ascorbic acid를 양성대조군으로 사용하여 비교실험을 

수행하였고 모든 분석은 3회 이상 수행되었다.

ABTS+ radical scavenging activity (%) 



 
×  (3)

2.3.5. Collagenase 활성저해율 측정

추출물에 의한 collagenase (콜라겐 분해효소) 활성저해 정도

를 측정하기 위하여 Sasagawa et al. [20]가 제시한 방법을 변형

하여 사용하였다. 0.35 mM 염화칼슘(CaCl2)를 포함하는 TES 
buffer (50 mM, pH 7.4)에 collagenase를 첨가한 효소용액(0.2 
mg mL-1)을 제조하였다. Collagenase 활성 측정용 기질로 널리 

사용되는 4-Phenylazobenzyloxycarbonyl-Pro-Leu-Gly-Pro-D-
Arg를 Tris-HCl buffer (100 mM, pH 7.4)에 용해시켜 0.6 mg 
mL-1의 기질 용액을 제조하였다. 효소용액 400 µL를 4 mM 
CaCl2를 포함하는 Tris-HCl buffer (100 mM, pH 7.4) 600 µL와 

혼합한 후 혼합액을 37 ℃ 항온조에 15 min간 방치하였다. 전 

배양(preincubation)된 효소용액에 기질용액 500 µL와 추출물 

500 µL를 동시에 넣고 37 ℃ 항온조에서 20 min 간 반응시켰

다. 5% 시트르산 용액 1 mL을 반응액에 첨가하여 효소 반응

을 중단시키고 에틸아세테이트 2 mL를 최종 반응 혼합물에 

넣어 vortex한 후 10 min간 상온에 방치하였다. 혼합물은 수용

액 층과 에틸아세테이트 층으로 분리되었는데 상층액인 에틸아

세테이트 층을 취하여 320 nm의 파장에서 흡광도를 측정하였

다. Collagenase 활성저해율은 Equation (4)에 의해 계산되었다. 
EGCG를 양성대조군으로 사용하였고 모든 분석은 3회 이상 수

행되었다.

Collagenase 활성저해율(%) 

 

  ′
×  (4)

ODcontrol = 시료를 Tris-HCl buffer (100 mM, pH 7.4) 용액으

로 대체한 반응혼합물의 흡광도

ODSample = 반응혼합물의 흡광도

ODSample′ = 기질용액을 Tris-HCl buffer (100 mM, pH 7.4) 
용액으로 대체한 반응혼합물의 흡광도
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2.3.6. Tyrosinase 활성저해율 측정

추출물의 미백 효능을 측정하기 위하여 식품의약품안전처에

서 제시한 방법을 사용하였다. 본 방법은 Ishihara et al. [21]이 

제안한 것으로 tyrosinase 활성저해율을 측정하여 천연물의 미

백 효능을 평가하는 시험법이다. E-tube에 sodium phosphate 
buffer (100 mM, pH 6.8) 500 µL, 기질인 L-DOPA (10 mM) 
200 µL, 추출물 100 µL, 그리고 반응 효소인 tyrosinase 용액

(100~110 U mL-1) 200 µL를 순차적으로 첨가하였다. 이 혼합

물을 37 ℃ 항온조에서 5 min간 반응시킨 후, UV/Vis 분광광도

계를 이용하여 475 nm 파장에서 반응 혼합물의 흡광도를 측정

하였다. 실험데이터를 Equation (5)에 대입하여 tyrosinase 활성

저해율을 계산하였다. 농도별로 제작된 kojic acid를 양성대조

군으로 사용하였고 모든 분석은 3회 이상 수행되었다.

Tyrosinase 활성저해율(%)  ′
′

×  (5)

 = sample을 100 mM sodium phosphate buffer로 대체한 반

응혼합물의 흡광도

′  = sample과 효소용액을 100 mM sodium phosphate buffer
로 대체한 반응혼합물의 흡광도

 = 반응혼합물의 흡광도

′  = 효소용액을 100 mM sodium phosphate buffer로 대체한 

반응혼합물의 흡광도

3. 결과 및 고찰 

 3.1. 포도껍질 분말과 증류수의 혼합 비율에 따른 추출 수율

천연물로부터 생리활성 물질의 추출에서 추출 온도･시간, 
고형물과 추출 용매의 종류와 비율, 및 추출 방법에 따라 추출

되는 폴리페놀과 플라보노이드화합물을 포함한 항산화 물질들

의 종류와 양이 달라진다[22]. 추출 온도를 높일수록 추출 수율

은 증가될 수 있으나, 온도에 민감한 천연 성분들이 파괴될 수 

있다. 본 연구에서는 상온에서 건조된 포도껍질 분말을 증류수

와 혼합시켜 생리활성을 갖는 유효성분들을 추출하였다.
Table 1은 증류수에 혼합되는 포도껍질 분말의 질량을 변화

시킴에 따른 추출물의 수율, 추출물에 함유된 폴리페놀･플라보

노이드 함량 변화를 보여준다. 증류수 단위 질량 당 포도껍질 

분말의 질량이 증가할수록 추출물의 양은 증가하였으나 추출 

수율(extraction yield)은 오히려 감소하였다. 추출물에 포함된 

총 플라보노이드 함량도 서서히 감소하였다. 추출물의 총 폴리

페놀 함량은 증류수 g 당 포도껍질 분말의 양을 0.02 g에서 

0.05 g으로 증가시켰을 때 급격히 감소하였으나, 0.1 g으로 증

가시켰을 때는 더 이상 감소하지 않았다. 추출 수율은 포도껍

질 분말과 증류수 비율에 따라 17.8 ~ 31.4%였고 추출물 단위 

g 당 총 플라보노이드와 총 폴리페놀 함량은 각각 1.8 ~ 2.5 
mg-QE와 16.9 ~ 20.3 mg-GAE였다. Li et al. [12]은 아세톤을 

추출용매로 사용하여 포도껍질로부터 항산화 물질을 추출하

고 총 페놀 함량을 측정하였다. 그들은 포도품종에 따라 총 

페놀함량이 달랐고 그 값은 1.3 ~ 10.5 mg-GAE g-extract-1라고 

보고하였다. Wong et al. [22]은 60% 에탄올을 사용하여 약용

식물인 Phyllanthus niruri로부터 고형물과 용매의 비율을 변화

시키며 항산화 물질의 추출량 및 항산화 효과를 조사하였다. 
추출물 중의 총 플라보노이드와 총 페놀 함량은 각각 10 ~ 18 
mg-QE g-extract-1와 30 ~ 58 mg-GAE g-extract-1였다. 이는 본 

연구팀이 포도껍질로부터 얻은 추출물에 함유된 플라보노이드

와 폴리페놀의 함량이 포도껍질 추출물 또는 타 식물체 추출물

에 대한 보고치와 비슷함을 보여준다. 본 실험결과는 증류수를 

추출용매로 이용하여 상온에서 포도껍질 분말로부터 항산화 

물질들을 효과적으로 추출할 수 있음을 시사한다. 포도껍질 분

말과 증류수 비율에 따라 항산화 물질들을 포함하는 추출물의 

양, 추출물 수율, 추출물에 포함된 항산화 물질들의 함량이 크

게 영향을 받는 것을 확인하였다. 본 연구에서는 추출 시간에 

따른 영향을 조사하지 않았다. 그러나 추출 시간도 항산화물질

들의 추출 수율에 상당한 영향을 미칠 것으로 사료되는 바, 이
에대한 추가적인 연구도 필요하다. 

3.2. 포도껍질 추출물 농도에 따른 항산화 효과

일반적으로 플라보노이드와 폴리페놀 함유량이 높을수록 천

연물의 항산화활성이 높다고 알려졌다[23]. 플라보노이드와 폴

리페놀 함량이 높은 것으로 보아 포도껍질 추출물의 우수한 항

산화활성을 기대할 수 있었다. 이러한 추론을 검증하기 위하여 

다음 실험에서 추출물의 농도를 변화시키며 항산화 활성을 측

정하였다.
항산화능을 평가하기 위하여 천연물 시료에 의한 DPPH 또는 

ABTS의 라디칼 소거 정도를 측정하는 in vitro 에세이(assay)법
이 널리 사용된다[24]. 두 방법 모두 전자 이동에 기반한 것으로

서 항산화제가 산화제를 환원시키는 능력을 측정하는 에세이법

이다. DPPH 방법은 소수성(hydrophobic) 혼합물에 적합한 반면 
ABTS 방법은 친수성(hydrophilic)과 친유성(lipophilic) 혼합물

에 잘 적용된다[25]. 일반적으로 단일 방법보다는 몇 가지 방법

으로 테스트한 후 천연물의 항산화 능력을 종합적으로 평가한

다[26]. 본 연구에서는 DPPH와 ABTS 라디칼 소거활성을 측정

하여 포도껍질 추출물의 항산화 능력을 평가하였다. DPPH는 

짙은 보라색을 나타내는 자유라디칼(free radical)로서 항산화 

Table 1. The total phenolic and flavonoid content, and extraction yield of grape skin extract.

Solid to solvent ratio Extract weight
(mg)

Yield
(%)

Total flavonoid
(mg-QE g-extract-1)

Total phenol
(mg-GAE g-extract-1)

0.02:1 8.0 ± 0.7 31.4 ± 3.6 2.5 ± 0.1 20.3 ± 0.0
0.05:1 22.9 ± 0.0 23.9 ± 1.1 2.2 ± 0.1 16.3 ± 0.0
0.1:1 45.7 ± 0.5 17.8 ± 0.9 1.8 ± 0.1 16.9 ± 0.0
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활성이 있는 물질과 만나면 수소 라디칼의 전자를 받아들여 환

원되면서 고유의 보라색을 잃고 노란색으로 탈색되는 특성이 

있다. 탈색정도가 크면 시료의 DPPH 라디칼 소거능이 큰 것을 

의미한다. 보라색을 띄는 DPPH 용액은 517 nm에서 높은 흡

광도 값을 나타내는데 탈색됨에 따라 흡광도 값은 점차 감소한

다[27]. 포도껍질 추출물(46 g-extract L-1)을 증류수로 희석시켜 

농도별로 제조된 추출물과 L-ascorbic acid의 DPPH 라디칼 소

거 활성을 측정 하였고 그 결과를 Figure 1(a)에 나타내었다. 추
출물의 농도가 증가함에 따라 DPPH 라디칼 소거 활성은 거의 

선형적으로 증가하였는데, 11.5 g L-1와 46 g L-1의 추출물에서 

DPPH 라디칼 소거 활성은 각각 26%와 71%였다. L-ascorbic 
acid 농도가 증가할수록 DPPH 라디칼 소거 활성도 증가하였는

데 500 mg L-1의 L-ascorbic acid의 DPPH 라디칼 소거 활성은 

83%였다. 측정결과를 바탕으로 계산된 L-ascorbic acid의 EC50

값은 328 mg L-1였다. L-ascorbic acid의 DPPH 라디칼 소거에 

대한 EC50값이 3 ~ 30 mg L-1으로 보고되었다[15,16,23]. 본 실

험에서 얻은 L-ascorbic acid의 EC50값이 기존 보고된 값의 10
배 이상인데, 이는 에세이 방법의 차이에 기인한 것으로 사료

된다. 즉, 본 실험에서는 기존 에세이에서 보다 10배 적은양의 

시료가 첨가되었다. 한편, 포도껍질 추출물의 EC50값은 30 g 
L-1였다. 천연물 추출물의 EC50값이 대략 수백 mg L-1[23]인 것

을 감안하고 첨가되는 시료량이 적은 것을 고려하더라도, 본 

실험에서 얻은 추출물의 EC50값이 기존에 보고된 천연물 시료

의 EC50값보다 다소 높았다. 향후 이를 규명하고 향상된 결과

를 얻기 위한 추가적인 연구가 필요하다.
추출물에 의한 ABTS 라디칼 소거활성을 측정하였다. ABTS

와 과황산칼륨을 혼합하여 암소에 두면 ABTS가 산화되면서 

청록색을 띈 ABTS 양이온 라디칼(ABTS+)이 생성된다. 이 양

이온 라디칼은 734 nm의 파장에서 최대 흡광도를 나타내는데 

추출물에 존재하는 항산화 물질에 의해 환원되면 양이온 특유

의 청록색이 탈색된다[28,29]. 이러한 색상 변화를 흡광도 값의 

변화로 측정하였다. 여러 농도로 제조된 추출물과 L-ascorbic 
acid의 ABTS+ 라디칼 소거능력을 Figure 1(b)에 나타내었다. 

추출물 농도가 증가함에 따라 ABTS 라디칼 소거활성도 증가

하였다. 즉, ABTS 라디칼 소거활성은 0.12 g L-1의 추출물에서 

12.5%였고 2.0 g L-1 추출물에서는 100%였다. L-ascorbic acid 
농도 증가에 따라 ABTS 라디칼 소거활성이 선형적으로 증가

하여 50 mg L-1의 L-ascorbic acid는 100% 라디칼 소거 활성을 

보였다. 측정결과를 바탕으로 계산된 L-ascorbic acid의 EC50값

은 21.7 mg L-1였다. 이는 기존에 보고된 값(18 mg L-1)과 비슷

한 수치이다[16]. 포도껍질 추출물의 EC50값은 0.6 g L-1였다. 
본 실험 결과는 포도껍질 추출물의 항산화능이 높다는 것을 시

사한다.

3.3. 포도껍질 추출물 농도에 따른 collagenase 활성저해

Collagenase는 콜라겐을 가수분해하는 효소이다. 콜라겐은 피

부조직을 구성하는 주요 구조 단백질들(structural proteins) 중 하

나로, 세포의 구조유지 및 강도 부여 등 세포를 보호하는 역할을 

수행한다[30,31]. 피부 내 진피층의 대부분을 차지하는 콜라겐이 

분해되면 피부의 탄력이 저하되어 주름과 모공이 생기는 등의 피

부노화가 촉진된다[32,33]. 우수한 주름개선 효능을 나타내는 물질

은 collagenase의 콜라겐 분해반응을 저해하여 피부노화의 진행

을 억제한다. Collagenase는 4-Phenylazobenzyloxycarbonyl-Pro-
Leu-Gly-Pro-D-Arg를 색깔을 띄는 4-Phenylazobenzyloxycarbonyl
-Pro-Leu-OH와 무색의 Gly-Pro-D-Arg-OH로 절단한다. Orange-
yellow 색깔의 아실펩타이드(acyl peptide)는 에틸아세테이트에 

잘 용해되기 때문에 에틸아세테이트를 사용하여 산성화된 혼

합물로부터 4-Phenylazobenzyloxycarbonyl-Pro-Leu-OH를 추출

하고 분광광도계로 이를 정량할 수 있다. 포도껍질 추출물의 주

름개선능을 평가하기 위하여 collagenase 활성저해율을 측정하

였고 그 결과를 Figure 2에 나타내었다. Collagenase 활성저해율

은 추출물의 농도가 11.5 g L-1일 때 16.9%였고 추출물 농도가 

증가함에 따라 증가하여 46.0 g L-1 추출물의 활성저해율은 

84.2%였다. EGCG의 농도에 따른 영향을 조사하기 위한 실험

에서, 저농도의 EGCG에서 콜라겐 분해효소의 활성이 저해를 

받았고 25 mg L-1에서 효소 활성저해율은 71.9%였다. 기존 연
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Figure 1. Antioxidant capacity of grape skin extract and ascorbic acid. (a) DPPH and (b) ABTS radical scavenging activity.
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구자들은 EGCG (114 mg L-1) 첨가 시 콜라겐 분해효소의 활성

저해율이 74.9% 또는 49.5%라고 보고하였다[34,35]. 본 실험

결과로부터 포도껍질 추출물은 주름개선능이 뛰어난 물질로서 

주름개선 화장품 원료로 사용 가능성이 높다고 할 수 있다.

3.4. 포도껍질 추출물과 편백나무 추출물로 구성된 혼합물의 

tyrosinase 활성저해

표피층에 존재하는 멜라닌(melanin)은 인간의 피부색을 결정

짓는 가장 중요한 역할을 한다. 그러나 야외 활동으로 자외선에 
노출 시 과도한 멜라닌 생성으로 인하여 얼굴이 검게 변한다[36]. 
뽀얀피부를 원하는 사람들을 대상으로 개발된 미백 화장품은 

멜라닌 생합성을 저해하는 성분을 포함한다. 멜라닌 생합성은 

타이로신(C9H11NO3)의 산화반응에서 시작한다. Tyrosinase는 

타이로신을 기질로 사용하여 L-DOPA (C9H11NO4)의 생성과 

L-DOPA를 L-DOPA quinone (C9H9NO4)으로 전환시키는 두개 

반응을 촉매한다. L-DOPA quinone은 여러 단계를 거쳐서 적갈

색에서 황색을 나타내는 페오멜라닌(pheomelanin)과 흑갈색에

서 갈색을 나타내는 유멜라닌(eumelanin)으로 나뉜다[36,37]. 
일반적으로 미백 기능을 갖는 생리활성 물질들은 멜라닌 생합성

의 출발 효소인 tyrosinase의 활성을 저해한다고 알려졌다[38]. 
Tyrosinase 활성을 측정하기 위하여 타이로신 또는 L-DOPA를 

기질로 사용할 수 있다. 본 연구에서는 L-DOPA가 L-DOPA 
quinone으로 전환되는 속도를 측정함으로써 tyrosinase 활성을 

결정하였다. 포도껍질 추출물의 농도에 따른 tyrosinase 활성 

저해율 측정결과를 Figure 3에 나타내었다. 추출물 농도가 증

가함에도 불구하고 활성 저해율은 소폭으로 증가하는데 그쳤

다. 즉, 46 g L-1 추출물의 활성 저해율은 21%였다. 다양한 농

도로 제조된 kojic acid 용액의 tyrosinase 활성 저해율을 측정하

였다. Kojic acid 농도 증가에 따라 활성 저해율이 증가하였는

데, 활성 저해율은 25 mg L-1에서 30.5%였고 100 mg L-1에서 

94.9%였다. 이로부터 산출된 코직산의 IC50은 53.7 mg L-1로 기

존에 보고된 값들보다 다소 낮았다. L-DOPA를 기질로 사용한 

tyrosinase 에세이에서 kojic acid의 IC50은 0.03272 mM (524 
mg L-1)로 알려진 반면[39], Pillaiyar et al. [37]은 200 mg L-1에

서 tyrosinase의 저해도가 97%라고 보고하였다. 기존 연구 데이

터와 비교하여 본 실험에서 얻은 포도껍질 추출물의 미백 효능

이 현저히 낮다는 것을 확인하였다. Hsu et al. [40]은 포도껍질

과 포도씨 추출물의 tyrosinase 활성 저해도를 측정하였다. 이

들은 포도씨 추출물이 높은 효소 활성저해율을 나타낸 반면, 
포도껍질 추출물의 효소 활성저해율은 낮다고 보고하였는데, 
이는 본 실험 데이터와 일치하는 결과이다. 추출물이 기능성 

화장품 원료로 사용되기 위해서는 주름개선과 미백 효능이 있

어야 한다. 포도껍질 추출물은 우수한 항산화 활성과 주름개선 

효능을 나타내었으나 미백 효능이 낮아 기능성 화장품 소재로 

사용되기 위해서는 이에 대한 보완이 필요하였다.
편백나무 추출물은 항균･항염증 기능이 있고, 여러 종류의 

테르펜(terpene)계 물질로 구성된 피톤치드(phytoncide)를 함유

하고 있다[41]. 편백나무 잎 아세톤 추출물 또는 정유, 편백 나

무 에탄올 추출물의 미백효능이 보고되었다[42,43]. 그러나 편

백나무 정유(essential oil)로부터 분리된 편백수의 미백 효능

에 대한 연구 결과가 아직까지 보고된 바 없다. 사천편백림에

서 시판하는 편백수를 구입하고 이를 증류수로 희석하여 다

양한 농도로 제조한 후 tyrosinase 활성저해율을 측정하였고 

그 결과를 Figure 4(a)에 나타내었다. 편백수의 농도 증가에 따

라 tyrosinase 활성 저해율은 급격히 증가하였다. 즉, 편백수 농

도를 2.5%에서 10% (v/v)로 증가시킴에 따라 tyrosinase 활성 

저해율은 36.4%에서 69.1%로 급격히 증가하였고 편백수 농도

가 20%에서 84.4%를 나타내었다. 이는 편백나무 정유로부터 

분리된 편백수가 뛰어난 미백 효능을 갖는 물질임을 시사한다. 
본 결과는 편백나무 정유에서 분리한 편백수의 우수한 미백 효

능에 대한 최초의 보고이다.
본 실험 결과를 바탕으로 편백수를 포도껍질 추출물과 혼합

하여 그 영향을 조사하였다. Figure 4(b)에 나타내었듯이, 편백
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Figure 2. Collagenase inhibition by grape skin extract and 
epigallocatechin gallate (EGCG).
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Figure 3. Tyrosinase inhibition by grape skin extract and kojic acid.
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수와 포도껍질 추출물로 구성된 복합물에서도 편백수의 농도 

증가에 따라 tyrosinase 활성 저해율이 증가하였다. 그러나 동

일한 편백수 농도에서 편백수와 포도껍질 추출물로 구성된 복

합물이 편백수와 증류수로 구성된 혼합물에서 보다 낮은 효소 

활성저해율을 나타내었다. 이는 포도껍질 추출물에 존재하는 

성분이 편백수의 미백 효능을 나타내는 성분과 상호작용을 하

기 때문인 것으로 여겨진다. 이를 규명하기 위해서는 추가적인 

연구가 필요하다. 편백수 또는 편백나무 잎 추출물이 항산화 

효과가 우수한 것으로 알려졌다[44]. 따라서 편백수의 항산화 

효능을 알아보기 위하여 농도별로 DPPH 라디칼 소거 활성을 

측정하였다. 그러나 본 연구에서 사용한 편백수에서는 항산화 

효능이 거의 관찰되지 않았다. 항산화능이 높은 포도껍질 추출

물과 혼합하였을 때, 복합물에서 편백수의 상대 함량의 증가는 

복합물의 DPPH 라디칼 소거활성을 감소시켰다. 이는 편백수

의 첨가로 복합물에 존재하는 항산화 물질의 농도가 희석된다

는 것을 의미한다. 본 연구결과는 포도껍질 추출물과 편백수가 

적절히 혼합된 복합물을 항산화능과 미백 효능이 우수한 화장

품 소재로 사용할 수 있음을 시사한다.
포도껍질에 존재하는 항산화 성분들의 함량은 원산지, 기후

환경에 따라 달라진다. 원료의 성상 변화에 따라 공정의 운전 

조건(추출 용매, 추출 온도, 추출 시간)을 최적화하여 포도껍질 

추출물을 생산하고, 추출물을 적정 농도로 희석하는 공정을 통

해 생산된 추출물 함량이나 물성을 일정하게 유지할 수 있을 

것으로 사료된다.

4. 결 론

포도껍질 분말과 증류수의 혼합비율에 따라 추출 수율은 

17.8 ~ 31.4%였고 추출물 g당 총 플라보노이드와 총 폴리페놀 

함량은 각각 1.8 ~ 2.5 mg-QE와 16.9 ~ 20.3 mg-GAE였다. 포
도껍질 추출물은 DPPH와 ABTS의 라디칼을 효과적으로 제거

하는 항산화능이 우수하였고 collagenase 활성을 저해함으로써 

주름개선 능력이 뛰어난 물질로 확인되었다. 포도껍질 추출물

에 의한 tyrosinase 활성저해는 낮았으나 편백수를 첨가함에 따

라 tyrosinase 활성 저해율이 증가하였다. 본 연구팀은 폐기되

는 포도껍질이 고부가가치 기능성 화장품 개발을 위한 유용자

원으로 사용가능하다고 예상된다.
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Figure 4. DPPH radical scavenging and tyrosinase inhibitory activity of (a) Chamaecyparis obtusa (C. obtusa) extract in distilled water and
(b) Chamaecyparis obtusa extract in grape skin extract (G.S.E).
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