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ABSTRACT

Objective : This study was designed to investigate anti-oxidative, anti-aging and anti-inflammatory activities of 

Zingiber officinale Roscoe water (ZD) and 50% ethanol extracts (ZE).

Method : The antioxidant capacity of ZD or ZE was analyzed by DPPH, ABTS scavenging activities and reducing power, 

respectively. The anti-aging efficacy was performed with tyrosinase and collagenase inhibition activities. The anti- 

inflammatory activities were confirmed through inhibition of nitric oxide production and TNF-α expression in LPS- 

treated Raw 264.7 cells. 

Result : As a result of measuring DPPH and ABTS radical scavenging activities, both ZD and ZE extracts increased 

in concentration-dependent manners. The ABTS radical scavenging activities of water and 50% ethanol extract were 

similar to that of positive control at high concentration. On reducing power, both ZD and ZE showed higher activities 

than the positive control at high concentration. On inhibition activities of tyrosinase and collagenase both ZD and ZE 

showed the large inhibition rates at low concentration. Also, the inhibitory efficacy of ZD on NO and TNF-α production 

was better than ZE in RAW 264.7 cells.

Conclusion : These results suggest that ZD and ZE have anti-oxidative, anti-aging and anti-inflammatory effects in 

vitro. Especially, ZD was more effective than ZE. Thus, Ginger extract is considered to be highly useful as a cosmetic 

or food material with anti-oxidative, anti-aging (prevention of whitening and wrinkle) and anti-inflammatory effects. 

Also these effects may vary depending on the extraction solvent.      1)
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Ⅰ. 서   론

우리나라는 다른 나라에 비해 급속한 고령화 사회에 진입

하고 있으며, 경제성장 및 생활수준의 향상으로 인해 외적인 

아름다움에 대한 관심이 증가하고 있다. 그 중 피부는 인상을 

결정짓는 매우 중요한 요소로서 피부상태에 따른 우울함과 스

트레스 등으로 인해 삶의 질이 달라진다는 보고가 있다1). 피부 

노화는 자연적으로 발생하는 내인적 노화와 내인성 형성과 더

불어 자외선에 의해 발생하는 광노화(photoaging)로 야기 된

다2). 자외선에 의해 피부에 과다하게 생성된 활성산소종

(reactive oxygen species, ROS)은 피부조직을 구성하고 있는 

collagen과 elastin 단백질을 산화시켜 피부 손상, 주름 형성 및 
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피부탄력 저하를 일으킴으로써 피부노화를 촉진 시킨다3,4). 

뿐만 아니라 피부가 자외선에 노출되면 홍반과 같은 염증반응

이 일어날 수 있으며, 다양한 종류의 염증 유발인자들이 발현

되는데 이 중 cyclo oxygenase-2 (COX-2), inducible nitric 

oxide synthease (iNOS)는 각각 prostaglandin E2 (PGE2)

와 nitric oxide (NO)를 생성하게 되고 더 나아가 염증반응을 

매개하는 tumor growth factor-α (TNF-α), interleukin- 

6 (IL-6), interleukin-1 (IL-1) 및 interferon-γ (IFN-γ) 

등의 다양한 염증성 인자들의 발현을 도와 피부 염증반응을 

촉진 시킨다5-7). 따라서 외부요인에 의한 피부노화를 억제하고 

예방하기 위해서 항산화, 항염증 뿐 만 아니라, elastase저해 

및 콜라겐 합성을 촉진시키는 다양한 천연 기능성 소재 개발에 

많은 관심이 모아지고 있다.

생강(Zingiber officinale Roscoe)은 생강과(Zingiberacea) 

에 속하는 다년생 초본 식물로 열대 아시아가 원산지이며, 근경 

부위의 독특한 향과 매운맛으로 세계적으로 널리 애용되고 있는 

향신료 중 하나이다. 이는 생강 특유의 자극성 맛을 느끼게 

해주는 gingerol, shogaol 및 paradols 등의 페놀화합물에 

의한 것으로 보인다8-10). 한의학에서는 생강의 맵고 따뜻한 

성질이 비와 위로 들어가 구토를 멈추는데 중요한 약으로 알려

져 있으며, 구풍제 및 소화제 등에도 많이 사용 된다11). 이밖에

도 위장관 기능개선 효과12), 항균13), 항염14), 항암15), pancreatic 

lipase 저해 및 항산화 활성16), 체내 지질 및 콜레스테롤 저하
17-18)등 많은 약리작용 들이 보고되어 있다. 이처럼 오랫동안 

의약학, 식음료 산업 분야 등에서 널리 사용되고 있고, 항산화 

및 항염증 효능의 실험이 보고되어 있지만 헥산 등 산업화에 

적용하기가 어려운 용매로 추출된 소재를 많이 사용하였으며, 

산업화에 적합한 용매인 열수 또는 50% 에탄올 추출물에 대한 

비교 연구는 부족하다. 따라서 본 연구에서는 산업화에 적합한 

용매인 열수 또는 50% 에탄올로 추출된 각 추출물의 항산화, 

피부 항노화 및 미백 효능과 항염증 효능을 측정함으로써, 화

장품 소재 등으로의 산업화에 대한 활용가능성을 검토하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 시료의 제조

본 실험에 사용된 안동산 생강 열수 및 50% 에탄올 추출물

(이하 ZD 및 ZE)은 (재)대구 테크노파크 한방산업지원센터에서 

제공받아 사용하였다. 생강은 경북 안동 농협 파머스 마켓에서 

구입하였으며, 생강은 수세 후 두께 3 ㎝ 이하의 절편으로 하여 

4℃ 이하로 냉장보관하면서 실험에 사용하였으며, 열수 추출은 

시료 1 ㎏와 정제수 18 ㎏을, 50% 에탄올 추출은 시료 1 ㎏을 

정제수 9 ㎏, 에탄올 9 ℓ를 넣어 각각 98℃에서 10시간 추

출을 실시하였다. 추출은 경서기계산업(COSMOS-660)추출

기를 사용하였으며, 동결건조는 일신랩(PVTFD 10R)기기로 

동결건조 하였고, 에탄올은 Prethanol A 99.8%(Duksan)를 

사용하였다(수율: 열수–1.026%, 50% 에탄올–0.92%). 

1) DPPH(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 전자공여능 

측정 

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 전자공여능 측

정은 Blois19)의 방법을 수정하여 측정하였다. DPPH(2,2- 

Diphenyl-1-picrylhydrazyl, Sigma)는 0.2 mM로 에탄올에 

희석하여 사용하였으며, 양성 대조군은 BHA (Butylated 

hydroxy-anisole, Sigma)를 0.1 ㎎/㎖로 희석하여 사용하

였다. 96 well에 시료를 각각 100 ㎕씩 분주한 다음 0.2 mM 

농도의 DPPH 시약 50 ㎕을 첨가하여 상온에서 10분간 반응

시킨 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH radicals 

scavenging activity(%)는 아래의 식으로 계산하여 나타냈다.

DPPH radicals scavenging activity(%) 

= 1- (시료처리구 흡광도 - 공시험흡광도 / 무처리구 흡

광도) × 100

2) ABTS radical 소거 활성 측정

ABTS 라디칼 소거 활성 측정은 Van den berg 등20)의 방

법을 수정하여 측정하였다. 7 mM ABTS (2,2-azino-bis 

(3-ehtylbenzoline-6-sufonic acid), sigma) 용액과 2.45 

mM의 potassium persulfate (sigma)을 혼합하여 실온의 

암소 상태에서 약 16시간이상 방치하여 ABTS+을 형성시킨 

후 734 ㎚에서 흡광도 값이 0.70 ± 0.02이 되게 증류수로 

희석하여 사용하였으며, 양성 대조군은 BHA를 0.1 ㎎/㎖로 

희석하여 사용하였다. 96 well에 시료를 각각 50 ㎕씩 분주한 

다음 희석된 ABTS 용액 100 ㎕를 첨가하여 상온에서 5분 동안 

방치한 후 흡광도를 측정하였다. ABTS radicals scavenging 

activity(%)는 아래의 식으로 계산하여 나타냈다.

ABTS radicals scavenging activity(%) 

= 1- (시료처리구 흡광도 - 공시험흡광도 / 무처리구 흡

광도) × 100

3) 환원력 측정

96well에 시료를 각 100 ㎕씩 분주한 다음 0.2 M Sodium 

potassium phosphate buffer 및 1% Potassium ferricyanide 

100 ㎕를 첨가하여 50℃에서 20분 방치하였다. 그 후, 10% 

Trichloroacetic acid 500 ㎕를 가하였다. 위 반응액을 1800 

rcf에서 10분간 원심 분리 후 상층액 500 ㎕에 증류수 500 ㎕ 

및 0.1% Iron(Ⅲ) chloride 100 ㎕를 가하여 혼합한 뒤, 25℃ 

에서 15분 반응 후에 520 ㎚에서 흡광도를 측정하였다. 양성 

대조군은 BHA를 0.1 ㎎/㎖로 희석하여 사용하였다. 

2. 항노화 실험 

1) Tyrosinase 활성 억제능 측정

96 well에 시료를 각 20 ㎕씩 분주한 다음 125 unit 

mushroom tyrosinase 40 ㎕를 분주하고 0.067 M로 제조한 

sodium potassium phosphate buffer 100 ㎕과 10 mM 

3,4-Dihydroxy-L-phenylalanine 40 ㎕를 가하였다. 그 후, 

반응액을 37.5℃에서 2분간 반응 후 492 ㎚에서 흡광도를 측

정하였다. 양성대조군은 vitamin C (sigma)를 0.1 ㎎/㎖로 

희석하여 사용하였다. Tyrosinase 저해활성은 시료용액의 첨
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가군과 무 첨가군의 흡광도 감소율로 나타내었다.

2) Collagenase 활성 억제능 측정

Collagenase 활성 억제 측정은 Wunsch 등21)의 방법을 수

정하여 측정하였다. 0.1 M tris-HCl buffer (pH 7.5)에 4 

mM CaCl2를 첨가한 반응완충액 250 ㎕에 4- 

phenylazobenzyloxycarbonyl-Pro-Leu-Gly-Pro-D-Arg

를 0.3 ㎎/㎖ 농도로 녹인 기질액 125 ㎕과 각 농도 별로 희

석한 시료 50 ㎕를 혼합하였다. 그 후 혼합액에 Collagenase 

type-1을 75 ㎕를 첨가하여 37℃에서 30분간 방치하여 반응 

시킨 뒤, 6% citric acid 250 ㎕를 넣어 반응을 정지시켰으며, 

ethyl acetate 1 ㎖를 첨가하여 혼합하였다. 위 반응액을 안정

화 시킨 후 상층액 200 ㎕를 320 ㎚에서 흡광도를 측정하였다. 

양성대조군은 vitamin C (sigma)를 0.1 ㎎/㎖로 희석하여 

사용하였다. Collagenase 저해활성은 시료용액의 첨가군과 

무첨가군의 흡광도 감소율로 나타내었다.

3. 항염증 실험 

1) 세포 배양

Mouse 유래 macrophage cell line인 RAW 264.7 세포는 

ATCC에서 분양받았으며, 10% fetal bovine serum (FBS; 

Hyclone)과 1% Penicillin/streptomycin (Hyclone) 100 

unit/㎖가 함유된 Dulbecco’s modified Eagle’s medium 

(DMEM; Hyclone) 배지를 사용하여 37℃, 5% CO2 incubator 

(Thermo)에서 배양하였으며, 2일에 한 번씩 계대 배양을 시

행하였다.

2) MTT assay

각 시료의 세포 독성을 알아보기 위해 MTT assay를 사용

하여 측정하였다. Raw 264.7 cell을 96well plate에 1×105 

cells/well로 접종한 뒤 세포 증식을 막기 위해 serum free 

media로 배양하였다. 24시간 후 추출물을 농도 별로 처리하

였다. 추출물 24시간 처리 후, thiazolyl blue tetrazolium 

bromide (Sigma)를 1 ㎎/㎖의 농도로 200 ㎕씩 분주하였다. 

4시간 후 시약을 모두 제거 한 뒤, DMSO (Sigma) 200 ㎕를 

넣어 cell를 녹여낸 뒤 micro reader (Thermo)를 사용하여 

560 ㎚ 흡광도로 측정하였다. 

3) NO assay

배지 중으로 유리된 NO를 Griess 반응으로 정량하였다. 

Raw 264.7 cell을 96well plate에 1×105 cells/well로 접종

한 뒤 24시간 후 LPS 1 ㎍/㎖ 및 시료를 농도별로 동시처리한 

후 24시간 후 상등액을 채취하여 상등액 50 ㎕에 5% H3PO4 

(Alfa aesar)가 포함된 1% sulfanilamide (TCI)와 0.1% 

n-naphtyl ethylenediamine dihydrochloride (Sigma)를 

1:1로 혼합한 뒤 50 ㎕를 첨가하여 상온에서 10분간 반응시

켰다. Micro reader (Thermo)를 사용하여 550 ㎚에서 흡광

도를 측정하였다. NO의 농도는 sodium nitrite standard 

(Sigma)를 사용하여 표준곡선을 작성한 후 나타내었다.

4) TNF-α assay

측정은 배지 중으로 유리된 TNF-α를 ELSA kit (Bio vison, 

K-1051-100)을 사용하여 측정하였다. Raw 264.7 cell을 

48 well plate에 2×105 cells/well로 로 접종한 뒤 24시간 후 

LPS 1 ㎍/㎖ 및 시료를 농도별로 동시처리한 후 24시간 후 

배양된 상등액 100 ㎕를 항체가 첨가된 96 well plate에 분주 

후 밀봉하여 37℃에서 90분간 배양하였다. 배양 후 내용물을 

제거 한 뒤, anti body dilient buffer로 1:100으로 희석된 

biotinylated anti-mouse TNF-α anti body를 100 ㎕ 분

주하여 37℃에서 60분간 다시 배양하였다. 그 후, 0.01 M TBS 

buffer 300 ㎕로 1분 이상 총 3회 세척 해주었다. 세척이 끝난 

뒤, avidin-biotin-perosidase complex 100 ㎕을 분주한 뒤 

37℃에서 30분간 배양하였다. 배양이 끝난 후, TBS buffer로 

세척하였다. TMB 발색제 90 ㎕를 넣고 차광하여 37℃에서 

20-25분간 마지막으로 배양한 뒤 TMB stop sloution 100 

㎕를 첨가하여 30분 이내에 micro reader (Thermo)를 사용

하여 450 ㎚에서 흡광도를 측정하였다. TNF-α 함량은 kit에 

동봉된 TNF-α standard를 사용하여 표준곡선을 작성한 후 

나타내었다.

4. 통계 처리

모든 실험 결과의 통계처리는 SPSS statistics (v. 25.0)을 

이용하여 산출되었으며, 각 군 간의 평균차이에 대한 유의성 

검정은 one-way analysis of variance (ANOVA)를 실시하

였다. 각 군 간의 차이는 Ducan’s multiple range test에 P <

0.0.5 이상의 수준에서 사후검정을 실시하였으며, mean ± 

SD로 표시하였다.

Ⅲ. 결   과

1. DPPH radical 소거 활성 

ZD 및 ZE를 0.1, 0.5, 1 및 5 ㎎/㎖ 농도로 처리한 후 DPPH 

전자공여능을 측정한 결과, ZD는 각각 23.36 ± 0.53%, 

52.58 ± 0.21%, 60.8 ± 0.21% 및 71.72 ± 2.03%로 ZE는 

각각 20.54 ± 0.2%, 51.64 ± 0.2%, 61.86 ± 0.73% 및 

73.01 ± 0.2%로 두 추출물 모두 농도 의존적으로 증가하였

으며 각 처리 농도군 간에는 통계적 유의성이 있었다. 그리고 

처리 농도에 따른 두 추출물은 0.1 ㎎/㎖ 처리 농도에서 ZD와 

ZE간에 유의적인 차이가 있었으며, BHA 처리군과도 통계적 

유의성이 확인되었다(Figure 1).

2. ABTS radical 소거 활성 

ABTS 라디칼 소거능은 ZD 및 ZE를 0.1, 0.5, 1 및 5 ㎎/

㎖의 농도로 측정한 결과, ZD는 각각 11.06 ± 1.22%, 39.11 

± 0.9%, 62.03 ± 0.24% 및 99.8 ± 0.13%로 ZE는 각각 

10.16 ± 0.13%, 35.44 ± 1.43%, 58.67 ± 0.68% 및 99.69 

± 0.07%로 두 추출법 모두 농도 의존적으로 측정되어 각 처리 

농도군 간 유의성이 나타났다. 그리고 ZD 및 ZE 5 ㎎/㎖에서 

BHA 처리군과 같은 수준의 소거능을 나타내었다(Figure 2). 
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Figure 1. DPPH radical scavenging activities of water and 50% ethanol extracts from Zingiber officinale Roscoe.
Data are presented as mean ± SD. (n=3). Values that do not share common letters (a-f) between each treatment groups indicate a 
significant difference in p < 0.05 by Duncan's multi-range test. a, b; 0.1 ㎎/㎖ in ZE vs 0.1 ㎎/㎖ ZD, a, c; 0.1 ㎎/㎖ in ZE vs 0.5 ㎎/㎖
in ZE and ZD, a, d; 0.1 ㎎/㎖ in ZE vs 1 ㎎/㎖ in ZE and ZD, a, e; 0.1 ㎎/㎖ in ZE vs 5 ㎎/㎖ in ZE and ZD, b, c; 0.1 ㎎/㎖ vs 0.5 ㎎/㎖
in ZD and ZE, b, d; 0.1 ㎎/㎖ vs 1 ㎎/㎖ in ZD and ZE, b, e; 0.1 ㎎/㎖ vs 5 ㎎/㎖ in ZD and ZE. c, d; 0.5 ㎎/㎖ in ZD and ZE vs 1 ㎎/㎖
in ZD and ZE, d, e; 1 ㎎/㎖ in ZD and ZE vs 5 ㎎/㎖ in ZD and ZE, e, f; 5 ㎎/㎖ in ZD and ZE vs BHA.  ZD ; Distilled water extract of 
Zingiber officinale Roscoe, ZE ; 50% Ethanol extract of Zingiber officinale Roscoe.

Figure 2. ABTS radical scavenging activities of water and 50% ethanol extracts from Zingiber officinale Roscoe. 
Data are presented as mean ± SD. (n=3). Values that do not share common letters (a-f) between each treatment groups indicate a 
significant difference in p < 0.05 by Duncan's multi-range test. a, b; 0.1 ㎎/㎖ in ZD and ZE vs 0.5 ㎎/㎖ in ZE, a, c; 0.1 ㎎/㎖ in ZD and
ZE vs 0.5 ㎎/㎖ in ZD, a, d; 0.1 ㎎/㎖ in ZD and ZE vs 1 ㎎/㎖ in ZE, a, e; 0.1 ㎎/㎖ in ZD and ZE vs 1 ㎎/㎖ in ZD, a, f; 0.1 ㎎/㎖ in ZD
and ZE vs 5 ㎎/㎖ in ZD and ZE vs BHA, b, c; 0.5 ㎎/㎖ in ZE vs 0.5 ㎎/㎖ in ZD, b, d; 0.5 ㎎/㎖ vs 1 ㎎/㎖ in ZE, b, e; 0.5 ㎎/㎖ in ZE 
vs 1 ㎎/㎖ in ZD, b, f; 0.5 mg/ml in ZE vs 5 ㎎/㎖ in ZD and ZE vs BHA, c, d; 0.5 ㎎/㎖ in ZD vs 1 ㎎/㎖ in ZE, c, e; 0.5 ㎎/㎖ vs 1 ㎎/㎖
in ZD, c, f; 0.5 ㎎/㎖ in ZD vs 5 ㎎/㎖ in ZD and ZE vs BHA, d, e; 1 ㎎/㎖ in ZE vs 1 ㎎/㎖ in ZD, d, f; 1 ㎎/㎖ in ZE vs 5 ㎎/㎖ in ZD 
and ZE vs BHA. e, f; 1 ㎎/㎖ in ZD vs 5 mg/ml in ZD and ZE vs BHA. ZD ; Distilled water extract of Zingiber officinale Roscoe, ZE ; 50%
Ethanol extract of Zingiber officinale Roscoe.

3. 환원력 측정

ZD 및 ZE를 각각 0.5, 0.1, 1 및 5 ㎎/㎖의 농도로 처리한 

후 환원력을 측정한 결과, ZD는 각각 1.77 ± 0.00%, 5.78 ± 

0.00%, 11.22 ± 0.00% 및 44.38 ± 0.00%로 ZE는 각각 

3.14 ± 1.18%, 7.67 ± 0.00%, 12.89 ± 0.00% 및 44.82 

± 0.38%로 농도 의존적으로 나타났으며, 양성대조군에 비해 

두 추출물 모두 5 ㎎/㎖에서 유의적으로 우수한 환원력을 가지

고 있는 것으로 나타났다(Figure 3).

4. Tyrosinase 활성 억제

ZD 및 ZE를 0.1, 0.5, 1 및 5 ㎎/㎖ 농도로 처리하고 

tyrosinase 활성 억제를 측정한 결과, 양성대조군에 비해 ZD는 

각각 77.68 ± 0.62%, 75.17 ± 0.00%, 73.37 ± 0.62% 

및 70.13 ± 0.62%로, ZE는 각각 75.53 ± 0.62%, 74.81 ± 

0.62%, 74.81 ± 0.62% 및 70.49 ± 0.62%로 ZD군의 경우 

각 농도별로 유의성이 나타났으며, ZE군은 고농도인 5 ㎎/㎖ 

농도를 제외한 나머지 농도에서 유의성이 나타나 저농도 일수록 

억제률이 증가함을 나타났다. 또한 Vitamin C군과도 통계적 

유의성이 확인되었다(Figure 4).
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Figure 3. Reducing power of water and 50% ethanol extracts from Zingiber officinale Roscoe. 
Data are presented as mean ± SD. (n=3). Values that do not share common letters (a-h) between each treatment groups indicate a 
significant difference in p < 0.05 by Duncan's multi-range test. a, b; 0.1 ㎎/㎖ in ZD vs 0.1 ㎎/㎖ ZE, a, c; 0.1 ㎎/㎖ vs 0.5 ㎎/㎖ in ZD, 
a, d; 0.1 ㎎/㎖ in ZD vs 0.5 ㎎/㎖ in ZE, a, e; 0.1 ㎎/㎖ vs 1 ㎎/㎖ in ZD, a, f; 0.1 ㎎/㎖ in ZD vs 1 ㎎/㎖ in ZE, a, g; 0.1 ㎎/㎖ in ZD 
vs BHA, a, h; 0.1 ㎎/㎖ in ZD vs 5 ㎎/㎖ in ZD and ZE, b, c; 0.1 ㎎/㎖ in ZE vs 0.5 ㎎/㎖ in ZD, b, d; 0.1 ㎎/㎖ vs 0.5 ㎎/㎖ in ZE, b, e; 
0.5 ㎎/㎖ in ZE vs 1 ㎎/㎖ in ZD, b, f; 0.5 ㎎/㎖ vs 1 ㎎/㎖ in ZE, b, g; 0.1 ㎎/㎖ in ZE vs BHA, b, h; 0.1 ㎎/㎖ in ZE vs 5 ㎎/㎖ ZD and
ZE, c, d; 0.5 ㎎/㎖ in ZD vs 0.5 ㎎/㎖ in ZE, c, e; 0.5 ㎎/㎖ vs 1 ㎎/㎖ in ZD, c, f; 0.5 ㎎/㎖ in ZD vs 1 ㎎/㎖ in ZE, c, g; 0.5 ㎎/㎖ in 
ZD vs BHA, c, h; 0.5 ㎎/㎖ in ZD vs 5 ㎎/㎖ ZD and ZE, d, e; 0.5 ㎎/㎖ in ZE vs 1 ㎎/㎖ in ZD, d, f; 0.5 ㎎/㎖ vs 1 ㎎/㎖ in ZE, d, g; 0.5
㎎/㎖ in ZE vs BHA, e, f; 1 ㎎/㎖ in ZD vs 1 ㎎/㎖ in ZE, e, g; 1 ㎎/㎖ in ZD vs BHA, e, h; 1 ㎎/㎖ in ZD vs 5 ㎎/㎖ ZD and ZE, f, g; 
1 ㎎/㎖ in ZE vs BHA, f, h; 1 ㎎/㎖ in ZE vs 5 ㎎/㎖ in ZD and ZE. ZD ; Distilled water extract of Zingiber officinale Roscoe, ZE ; 50% 
Ethanol extract of Zingiber officinale Roscoe.

Figure 4. Tyrosinase inhibition activities of water and 50% ethanol extracts from Zingiber officinale Roscoe. 
Data are presented as mean ± SD. (n=3). Values that do not share common letters (a-e) between each treatment groups indicate a 
significant difference in p < 0.05 by Duncan's multi-range test. a, b; 5 ㎎/㎖ in ZD and ZE vs 1 ㎎/㎖ ZD, a, c; 5 ㎎/㎖ in ZD and ZE vs 
0.5 ㎎/㎖ in ZD and 0.1-1 ㎎/㎖ in ZE, a, d; 5 ㎎/㎖ in ZD and ZE vs 0.1 ㎎/㎖ in ZD, a, e; 5 ㎎/㎖ in ZD and ZE vs Vit.C, b, c; 1 ㎎/㎖ 
in ZD vs 0.5 ㎎/㎖ in ZD and 0.1-1 ㎎/㎖ in ZE, b, d; 1 ㎎/㎖ vs 0.1 ㎎/㎖ in ZD, b, e; 0.1 ㎎/㎖ in ZD vs Vit.C, c, d; 0.5 ㎎/㎖ in ZD 
and 0.1-1 ㎎/㎖ in ZE vs 0.5 ㎎/㎖ in ZD, d, e; 0.1 ㎎/㎖ in ZD vs Vit.C. ZD ; Distilled water extract of Zingiber officinale Roscoe, ZE ; 
50% Ethanol extract of Zingiber officinale Roscoe.

5. Collagenase 억제 활성

ZD 및 ZE를 0.1, 0.5, 1 및 5 ㎎/㎖ 농도로 처리하고 

collagenase 억제 활성을 측정한 결과, 양성대조군에 비해 ZD 

는 각각 82.84 ± 3.32%, 81.77 ± 1.89%, 82.78 ± 0.93% 

및 80.51 ± 1.71%로 군 간 유의성은 나타나지 않았으며, ZE 

는 각각 74.61 ± 0.5%, 83.28 ± 0.5%, 84.79 ± 0.38% 및 

85.1 ± 3.82%로 농도 의존적으로 나타나지는 않았으나, 고농

도로 갈수록 억제율이 증가하는 경향이 나타났으며, Vitamin 

C군과도 통계적 유의성을 확인하였다(Figure 5).

6. 세포 독성 확인

ZD를 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 및 1 ㎎/㎖로 처리한 결과, 

각각 116.64 ± 4.36%, 113.96 ± 3.11%, 113.39 ± 1.14%, 

110.76 ± 5.12%, 108.49 ± 4.35 및 107.23 ± 4.24%의 

세포 생존능을 보임으로써, 모든 처리 농도에서 세포 독성이 나

타나지 않았다. ZE의 경우 각각 128.89 ± 4.02%, 121.92 

± 0.69%, 118.39 ± 0.52%, 113.37 ± 4.87%, 106.91 ± 

2.51 및 98.56 ± 3.08%로 모든 농도에서 세포 독성이 나타

나지 않았다(Figure 6.a,b). 
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Figure 5. Collagenase inhibition activities of water and 50% ethanol extracts from Zingiber officinale Roscoe. 
Data are presented as mean ± SD. (n=3). Values that do not share common letters (a-d) between each treatment groups indicate a 
significant difference in p < 0.05 by Duncan's multi-range test. a, b; 0.1 ㎎/㎖ in ZE vs 5 ㎎/㎖ ZD, a, bc; 0.1 ㎎/㎖ in ZE vs 0.1-1 ㎎/㎖
in ZD and 0.5 ㎎/㎖ in ZE, a, c; 0.1 ㎎/㎖ vs 1-5 ㎎/㎖ in ZE, a, d; 0.1 ㎎/㎖ in ZE vs Vit.C, b, c; 5 ㎎/㎖ in ZD vs 1-5 ㎎/㎖ in ZE, b,
d; 5 ㎎/㎖ in ZD vs Vit.C. ZD ; Distilled water extract of Zingiber officinale Roscoe, ZE ; 50% Ethanol extract of Zingiber officinale Roscoe.

    

Figure 6. Cytoxicity of water and 50% ethanol extracts from Zingiber officinale Rosc. in Raw 264.7 cells.
(a) : water extracts from Zingiber officinale Rosc. (b) : 50% ethanol extracts from Zingiber officinale Rosc. Data are presented as mean ±
SD. (n=3). Values that do not share common letters (a-d) between each treatment groups indicate a significant difference in p < 0.05 by 
Duncan's multi-range test. (a) : a, b; control vs 0.1 ㎎/㎖ in ZD (b) : a, d; control and 1 ㎎/㎖ in ZE vs 0.1 ㎎/㎖ in ZE, a, cd; control 
and 1 ㎎/㎖ in ZE vs 0.2 ㎎/㎖ in ZE, a, bcd; control and 1 ㎎/㎖ in ZE vs 0.4 ㎎/㎖ in ZE, a, bc; control and 1 ㎎/㎖ in ZE vs 0.6 ㎎/㎖
in ZE, ab, cd; 0.8 ㎎/㎖ vs 0.2 ㎎/㎖ in ZE, ab, d; 0.8 ㎎/㎖ vs 0.1 ㎎/㎖ in ZE  bc, d; 0.6 ㎎/㎖ vs 0.1 mg in ZE, d, ab; 0.1 ㎎/㎖ vs 
0.8 ㎎/㎖ in ZE.

7. NO (Nitric oxide) 저해능 확인

Raw 264.7 세포에 세균 유래의 LPS를 처리하여 자극하였

을 때, ZD 및 ZE가  NO의 생성을 저해하는지 알아보고자 하

였으며, 그 결과는 Figure 7.에 나타내었다, RAW 264.7 세포

에 LPS 1 ㎍/㎖을 처리한 결과, 대조군에 비해 약 10배 높게 

NO 발현을 증가시켰으며,  ZD 및 ZE군 또한 0.1, 0.25 및 

0.5 ㎎/㎖ 농도에서 ZD군 각 2.44 ± 0.11, 1.48 ± 0.22 

및 1.42 ± 0.23 μM로 나타났으며, ZE군은 각 3.12 ± 

0.29, 2.83±0.38 및 2.76 ± 0.45 μM로 ZD 및 ZE군 모두 

LPS에 비해 유의적인 NO저해능이 나타났다(Figure 7).

8. TNF-α 억제 확인

ZD 및 ZE의 항염증 효과를 확인하기 위하여 LPS에 의해 

활성화 된 RAW 264.7 세포 에서 염증성 cytokine인 TNF-α 

를 측정하였다. Raw 264.7 세포에 LPS 1 ㎍/㎖을 처리한  

결과, 대조군에 비해 약 200배 높게 TNF-α 생성을 증가시

켰으며, ZD 및 ZE군 또한 0.1, 0.25 및 0.5 ㎎/㎖ 농도에서 

ZD군은 각각 138.51 ± 5.78, 144.88 ± 3.21 및 133.74 

± 4.18 pg/㎖로 군 간 유의성은 보이지 않았으며, ZE군은 

각 171.02 ± 3.53, 179.43 ± 5.14 및 128.74 ± 8.03 

pg/㎖로 5 ㎎/㎖ 농도에서 크게 TNF-α 생성을 억제하였다. 

또한 ZD  및 ZE군 모두 LPS에 비해 유의적으로 TNF-α 생

성을 억제하였다(Figure 8). 
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Figure 7. Inhibitory effect of water and 50% ethanol extracts from Zingiber officinale Roscoe. on the production of nitric oxide in RAW 
264.7 cells with LPS.
Data are presented as mean ± SD. (n=3). Values that do not share common letters (a-c) between each treatment groups indicate a 
significant difference in p < 0.05 by Duncan's multi-range test. a, b; control and 0.25-0.5 ㎎/㎖ in ZD vs 0.1 ㎎/㎖ in ZD and 0.1-0.5 ㎎/㎖
in ZE, a, c; control and 0.25-0.5 ㎎/㎖ in ZD vs LPS, b, c; 0.1 ㎎/㎖ in ZD and 0.1-5 ㎎/㎖ in ZE vs LPS. ZD ; Distilled water extract of 
Zingiber officinale Roscoe, ZE ; 50% Ethanol extract of Zingiber officinale Roscoe.

Figure 8.  Inhibitory effect of water and 50% ethanol extracts from Zingiber officinale Roscoe. on the production of TNF-α in RAW 264.7 
cells with LPS.
Data are presented as mean ± SD. (n=3). Values that do not share common letters (a-f) between each treatment groups indicate a 
significant difference in p < 0.05 by Duncan's multi-range test. a, b; control vs 0.5 ㎎/㎖ in ZD and ZE, a, bc; control vs 0.5 ㎎/㎖ in ZD, 
a, c: control vs 0.1, 0.5 ㎎/㎖ in ZD, a, cd; control vs 0.1 ㎎/㎖ in ZD, a, d;  control vs 0.1-0.25 ㎎/㎖ in ZD, a, e; control vs 0.1-0.25 
㎎/㎖ in ZE, a, f; control vs LPS, b, cd; 0.5 ㎎/㎖ in ZE vs 0.1 ㎎/㎖ in ZD, b, d; 0.5 ㎎/㎖ in ZE vs 0.1-0.25 ㎎/㎖ in ZD, b, e; 0.5 ㎎/
㎖ vs 0.1-0.25 ㎎/㎖ in ZE, b, f; 0.5 ㎎/㎖ in ZE vs LPS, bc, e; 0.5 ㎎/㎖ in ZD vs 0.1-0.25 ㎎/㎖ in ZE, bc, f; 0.5 ㎎/㎖ in ZD vs LPS, 
cd, e; 0.1 ㎎/㎖ in ZD vs 0.1-0.25 ㎎/㎖ in ZE, cd, f; 0.1 ㎎/㎖ in ZD vs LPS, d, e; 0.25 ㎎/㎖ in ZD vs 0.1-0.25 ㎎/㎖ in ZE, d, f; 0.25
㎎/㎖ in ZD vs LPS, e, f; 0.1-0.25 ㎎/㎖ in ZE vs LPS. ZD ; Distilled water extract of Zingiber officinale Roscoe, ZE ; 50% Ethanol extract
of Zingiber officinale Roscoe.

Ⅳ. 고   찰

생강은 예로부터 오랫동안 의약학, 식음료 산업 분야 등에서 

널리 사용되고 있으며, 항산화 및 항염증 효능에 대한 실험이 

다양하게 연구되어지고 있다. 따라서 생강을 산업화하기 용이

한 열수 및 50% 에탄올로 용매 별로 추출하고, 각 추출물에 

대한 항산화, 항주름 및 미백 효능을 비교하였으며, Raw 

264.7 세포에서 항염증 효능을 측정 및 비교하여 화장품 소재

로서의 활용가능성을 검토하였다. 본 연구의 생강 열수 및 50% 

에탄올 추출물의 수율은 각각 1.026% 및 0.92%로 낮게 나타

났으나 Lee 등26)의 연구에서 생강을 부위별로 메탄올 추출을 

하였을 때 뿌리의 수율이 가장 낮게 나타났으며, 이는 섬유질

과 전분 함량이 높기 때문이라 보고되었다.

항산화 효능을 측정하기 위한 분광광도법은 다양한 방법이 

있으며, 그 중 DPPH, ABTS 및 환원력은 가장 흔히 쓰이는 

방법들이다. 이들은 생체 외(in vitro) 실험방법으로 빠르고 

간단하게 다양한 시료들의 항산화능을 간접적으로 screening 

할 수 있기에 널리 이용되고 있다22). DPPH 및 ABTS는 안정

된 free radical로 항산화 물질에 의해 환원되어 특유의 색이 

탈색되는 원리로 분석하는 방법이다. DPPH는 짙은 보라색이 
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탈색되며, 페놀성 및 방향성 아민 화합물이 많이 함유된 시료

에서 항산화 활성 측정에 사용된다23-24). ABTS는 특유의 청

록색이 peroxyl radical이나 산화제에 의해 양이온 radical로 

산화되며, 극성 및 비극성 물질의 항산화 측정이 모두 가능하다. 

따라서 DPPH 분석법에 비해 다양한 시료에 이용가능하며, 

더 민감하게 항산화 활성을 측정할 수 있다25). 본 연구의 ZD 

및 ZE의  DPPH 및 ABTS 결과 각각 농도 의존적으로 비슷한 

항산화 활성을 나타내었다. Guon 등26)은 생강의 70% 에탄올 

추출물이 0.1, 0.2, 0.8 및 1 ㎎/㎖의 처리 농도에서 각각 

1.9%, 7.0%, 23.5% 및 27.5% DPPH 라디칼 소거 활성을 보

였으며, ABTS 라디칼 소거 활성은 각각 8.4%, 10.6%, 22.6% 

및 27.5%라고 보고 하였다. 본 연구의 시료인 ZD 및 ZE는 

모든 처리 농도에서 Guon 등26)의 연구에서 사용한 70%에탄올 

생강 추출물 보다 더 우수한 활성을 보였다. 한편, Jeya 등27)의 

연구에서는 생강을 물과 함께 분쇄하여 여과한 물 추출물을 

사용하였는데, 0.5%, 1% 및 5% 농도에서 DPPH 활성이 각 

5.92%, 9.25% 및 35.31%로서, 본 연구에서 사용한 열수 추

출물의 DPPH 억제 활성이 더 우수하게 나타났다. 이는 장시

간 고온 추출로 얻어진 본 연구 시료와의 유효성분에 대한 추

출률의 차이에 기인한 것으로 보여 진다. DPPH 및 ABTS 활

성은 시료의 페놀화합물의 함유량과 밀접한 관계가 있다고 보

고되어 있으며28), 본 연구에서는 시료의 폴리페놀 함량을 측정

하지 않았으나 Shirin 등29)은 열수, 80%메탄올 및 80% 에탄올 

등 다양한 용매에서 추출한 생강의 총 폴리페놀 함량을 측정한 

결과, 각 840 ㎎/100g, 780 ㎎/100g 및 800 ㎎/100g으로 

열수 추출물에서 가장 높게 나타났다고 보고하였다. 환원력은 

시료가 수소 원자를 공여하여 free radical chain reaction을 

중단시킴으로써 시료의 잠재적 항산화 활성의 중요한 지표를 

제공 한다30). ZD 및 ZE의 환원력 실험 결과, 두 추출물 모두

에서 농도 의존적으로 나타났으며, 환원력은 두 추출물 모두 

비슷한 수준으로 나타났다. 특히 5 ㎎/㎖ 농도에서 양성대조

군인 BHA 0.1 ㎎/㎖ 보다 유의적으로 더 우수한 환원력이 나

타났다. 이러한 생강의 항산화능은 Jung 외531), Lee 외 532), 

Ali 외 233)등 보고와 같이 다양한 페놀 및 플라보노이드 화합

물과 6-gingerol, 6-shogaol 등 진저롤류를 함유하고 있기 

때문인 것으로 사료된다. 

피부와 모발의 주요 색소인 melanin은 melanosome 내의 

melanocyte에 의해 합성되며, 자외선에 의해 피부에 멜라닌이 

과잉 생산되고 축적되어 기미, 주근깨, 검버섯 등을 발생 시

킨다34). Melanin의 생성 과정 중 tyrosinase는 L-tyrosine이 

L-DOPA로 수산화 전환되고, DOPA quinone 및 DOPA 

chrome으로 더 산화되는 속도 제한 단계의 핵심 효소이므로 

tyrosinase 활성을 저해하는 것은 피부의 노화방지에 있어 중

요하다35). 본 실험결과 ZD 및 ZE 모두 저농도에서 높은 

tyrosinase 저해활성이 나타났으며, 0.1 ㎎/㎖ 농도에서는 

ZD가 ZE 보다 유의적으로 우수한 tyrosinase 저해활성이 나

타났다. Lee의 연구35)에서 수증기 추출법으로 추출한 생강 오

일을 B16F10세포에 처리하고 melanin 함량을 측정한 결과 

매우 강력한 멜라닌 분비 저해 효능이 나타났다고 보고하였는

데, 본 연구에서도 ZD 및 ZE가 높은 tyrosinase 저해활성을 

나타냈으므로 우수한 미백효능이 있을 것으로 판단된다.

Collagen 섬유는 진피층 속 섬유아세포로 부터 생성되는 

섬유상의 기질 단백질로 진피에서 약 75%를 차지하며, 주로 

type I 및 III collagen이 넓은 범위의 세포 외 기질을 형성함

으로써, elastin과 함께 피부의 탄력 및 주름을 예방하는데 중

요한 역할을 담당하고 있다36-38). 자외선 및 산화스트레스에 의

한 진피에서 세포 외 기질 파괴는 collagenase에 의해 collagen

이 분해되어 주름이 생기게 된다39). 따라서 collagenase의 활

성을 억제하는 것이 주름생성을 억제할 수 있다. 본 실험결과 

ZD 및 ZE 모두 저농도에서 높은 collagenase 저해활성이 나

타났으며 ZD가 ZE보다 유의적으로 우수한 collagenase 저해

효과를 보였다. 이와 관련된 연구로 생강 7% 추출물은 고기 

패티에 처리 시 콜라겐 용해도, 육즙 및 부드러움 이 크게 증

가되었으며, 버거 패티의 지질 안정성을 향상시켰다고 보고된 

바 있다40).   

염증은 암, 심혈관 및 신경 질환을 포함하여 노화와 관련된 다

양한 질병과 관련이 있다. 대식세포는 침입하는 병원체를 인식

하고 적절한 면역 반응을 높이는 데 중요하며, lipopolysaccharide 

(LPS) 또는 interferon gamma (IFNγ)등의 자극에 의해 활

성화되면 대식세포는 nitric oxide (NO)와 사이토카인을 포

함한 다양한 매개체를 분비 한다41). NO는  inducible nitric 

oxide synthase (iNOS)에 의해 합성되며, 염증에 여러 가지 

조절 효과를 나타내며 면역 반응 조절에 중요한 역할을 한다42). 

활성화된 대식세포에 의해 상향 조절되는 주요 사이토카인 중 

하나인 tumor necrosis factor (TNF)는 TNF-α 및 TNF-β

의 두 가지 주요 형태가 있으며, 그 중 TNF-α는 세포의 자유 

라디칼 양을 증가시켜 결과적으로 세포의 세포 사멸을 자극 

한다43). 따라서 염증 억제 및 이러한 염증 매개체의 형성을 

억제시키는 것에 대한 많은 연구가 보고 되어 있으며, 폴리페

놀 화합물이 효과가 있음이 보고되었다44). 본 연구에서 마우스 

대식세포인 Raw 264.7 세포에서 ZD 및 ZE을 0.1 ~ 1 ㎎/㎖ 

농도 범위에서 세포독성을 측정한 결과 모든 농도에서 세포독

성이 나타나지 않았다. Mustafa 등45)의 연구결과 Raw 264.7 

세포에서 건조 생강의 세포독성이 나타나지 않았다. 이는 본 

실험의 결과와 마찬가지로 식품으로 널리 이용되는 생강의 안

정성 때문으로 사료된다. LPS 1 ㎍/㎖로 자극된 Raw 264.7 

세포에서 NO 및 TNF-α 억제능 측정 결과 ZD 및 ZE 모두 

농도 의존적으로 NO 생성을 억제하였으며, LPS에 비해 유의

적인 억제률을 보였다. 추출용매를 달리한 조건에서는 ZD에서 

ZE 보다 유의적으로 우수한 NO 저해능을 보였다. TNF-α 

결과에서도 ZD 및 ZE 모두 LPS에 비해 유의적인 억제률을 

보였으며, ZD에서 ZE 보다 유의적으로 우수하게 TNF-α 생성

을 억제하였다. Oh46)는 정향 물 추출물이 70% 에탄올 추출

물에 비해 NO 생성억제 활성이 높게 나타났으며, 이는 추출 

용매에 따라 NO 생성 억제 활성에 영향을 미치는 것으로 사료

된다고 보고하였다. 따라서 본 연구의 결과 또한 추출 용매에 

따라 항염증 활성에 영향을 미친 것으로 사료된다. Kim 등47)은 

생강의 주성분인 6-Shogaol이 Raw 264.7 세포에서 NF-κB 

활성화를 통해 COX-2의 발현을 억제시켰다고 보고하였으며, 

Lee 등48)또한 6-Shogaol이 UVA에 의해 손상된 인간 진피

섬유아세포에서 NF-κB의 promoter 활성을 억제함으로써 

염증물질의 발현을 억제시켰다고 보고하였다. 이 밖에도 LPS가 

처리된 성상 세포와 염증 유발 동물 모델에서 6-Shogaol의 

TNF-α, NO, COX-2 및 iNOS 발현 억제에 대한 연구가 보
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고되었다49). 따라서 생강 추출물의 항염증 효능은 생강 추출

물에 함유된 6-Shogaol에 의한 것으로 사료된다. 

이상의 결과에서 고농도 생강 추출물의 항산화 효능은 양

성대조군과 비슷한 저해효과를 보였으며, 미백 효능을 반영하는 

tyrosinase 저해활성도는 저농도에서 효능이 높게 나타났다. 

또한, collagenase 저해활성에서는 모든 농도에서 저해활성

이 높게 나타난 것을 알 수 있었다. 항염증 실험의 결과, 생강 

추출물 모두 대조군에 비해 유의적으로 염증반응 시 생성되는 

nitric oxide 및 염증인자인 TNF-α 생성을 유의적으로 억제

시킨 것으로 나타났다. 항산화, 항노화 및 항염증 실험에서 

추출 용매별로 비교하였을 때 항산화 및 항노화 활성은 두 추

출물 모두 비슷한 효능이 나타났으며, 항염증 활성은 50%에

탄올 추출물 보다 열수 추출물의 효능이 더 우수한 것으로 나

타났다. 위의 결과를 바탕으로, 생강 열수 및 50%에탄올 추

출물 모두 항산화, 항노화 및 항염증 효능을 가진 소재로서 

활용도 높게 화장품이나 식품에 사용할 수 있을 것으로 사료

된다.

Ⅳ. 결   론

본 연구에서는 생강 (Zingiber officinale Roscoe)의 추출 

용매에 따른 항산화, 항노화 및 항염증 활성을 확인하기 위해 

실험을 진행하였으며, 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. DPPH 및 ABTS radical 소거 활성을 측정한 결과, ZD 

및 ZE 추출물 모두 농도 의존적으로 증가하였으며, 특히 

ABTS radical 소거 활성 측정결과 ZD 및 ZE는 5 ㎎/㎖ 

농도에서 양성대조군과 비슷한 소거능을 나타냈다.

2. 환원력을 측정한 결과, ZD 및 ZE 추출물 모두 농도 의존

적으로 환원력이 증가하였으며, 5 ㎎/㎖에서 추출 용매

에 상관없이 양성대조군 보다 유의한 결과를 나타냈다.

3. Tyrosinase 및 Collagenase 활성 억제능을 측정한 결과, 

두 추출물 모두 고농도보다 저농도일 경우에 더 높은 억

제률이 나타났다.

4. NO (Nitric oxide) 측정 결과, 두 추출물 모두 LPS에 

비해 유의적으로 NO 생성을 저해시켰으며, 추출 용매의 

비교 시 ZE에 비해 ZD에서 효능이 더 우수하게 나타났다.

5. TNF-α 측정 결과, 두 추출물 모두 LPS에 비해 유의적

으로 TNF-α 생성을 억제시켰으며, 추출 용매의 비교 시 

ZE에 비해 ZD에서 효능이 더 우수하게 나타났다. 
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