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1)

요 약: 본 연구는 비타민나무열매, 아사이팜열매, 망고, 레몬, 살구 및 블루베리의 혼합 발효물이 화장품 소재로서

의 가능성을 확인하기 위하여 세포독성, 라디칼 소거 능력, 엘라스타아제, 보습, 항균 활성 측정을 수행 및 

확인하였다. 혼합 발효추출물의 세 농도(0.5 / 1.5 / 2%)에서 세포독성을 보이지 않아 해당 농도로 실험을 수행하

였다. 이를 바탕으로 항산화 소재의 대표적 원료인 L-ascorbic acid와 비교하는 라디칼 소거능 실험을 실시하였

다. 그 결과 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 라디칼 소거능력은 혼합 발효추출물의 농도가 2%일 때, 

Sample 1 ∼ 7은 각각 95.1 ± 0.6%, 94.3 ± 0.7%, 95.3 ± 0.6%, 95.1 ± 0.7%, 95.1 ± 0.3%, 95.5 ± 0 .3%, 

그리고 95.4 ± 0.4% 로 우수한 항산화 능력을 확인하였다. 세 농도(0.5 / 1.5 / 2%)에서 농도의 증가와 블루베리추

출물의 함량이 증가함에 따라 sample 7은 2% 농도에서 대조예인 retinol crystal과 같은 0.9 cm로 엘라스타제 

활성이 우수함을 알 수 있었으며, 보습 활성 또한 HAS-3 증가율이 세 농도에서 각각 71.5%, 75.6%, 81.6%로 

우수한 결과를 확인하였다. 항균 활성은 혼합 발효추출물의 농도가 0.5%에서 2%로 증가, 블루베리 함량의 증가

에 따라서 우수한 항균 활성을 확인하였다. 특히, 혼합 발효추출물의 농도가 2%에서 sample 7에서 프로피오니 

박테리움(Propionibacterium)에 대한 항균 활성 효과가 매우 우수한 것을 확인하였다. 따라서 혼합 발효추출물 

2%의 농도에서 항산화, 보습, 항균성을 가지는 화장품 성분으로서 개발가치가 충분하다고 사료된다. 

Abstract: In this study, the cell viability, radical scavenging ability, elastase activity, moisturizing activity, and antimicrobial 

activity of mixed fermented extract of vitamin tree fruit, acai palm fruit, mango, lemon, apricot and blueberry as an active 

ingredient  were measured. The experiment was performed at three concentrations(0.5 / 1.5 / 2%), since cytotoxicity was 

not shown at these three concentrations. Based on this, a radical scavenging experiment was conducted to compare 

with L-ascorbic acid, a representative raw material of an antioxidant material. The results showed that the 

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging ability was 95.1 ± 0.6%, 94.3 ± 0.7%, 95.3 ± 0.6%, 95.1 ± 0.7%, 

95.1 ± 0.3%, 95.5 ± 0.3%, and 95.4 ± 0.4% respectively, when the concentration of the mixed fermentation extract was 

2%. As the concentration increased at the three concentrations (0.5/1.5/2%) and the content of blueberry extracts increased, 

sample 7 showed excellent elastase activity at a concentration of 2% to 0.9 cm, such as retinol crystal, and moisturizing 

activity was also found to be 71.5%, 75.6%, and 81.6%, respectively. Particularly, at the 2% concentration of the mixed 

fermented extract, the antibacterial activity effect on Propionibacterium was very excellent in sample 7. Therefore, it is 

considered that it is worth developing the mixed fermented extracts of 2% concentration as a cosmetic component with 

antioxidant, moisturizing, and antibacterial properties.
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1. 서  론 

인간은 시간이 지남에 따라 생리적 기능이 저하되는 노

화 현상을 경험하게 된다. 피부 노화는 시간 의존성 자연

노화에 따른 내인성 노화와 외부적 요인에 의한 외인성 노

화로 구분할 수 있다. 내인성 노화는 잔주름, 창백한 피부, 

피부 건조증 등의 특징을 나타내는 반면, 외인성 노화는 

굵고 깊은 주름, 탄력 감소, 피부 건조, 색소 침착 등 보다 

급속하고 중대한 노화의 징후를 나타낸다. 이러한 생체적

인 노화 정도를 판단할 수 있는 지표가 되는 것 중 하나가 

피부이다. 피부는 크게 표피, 진피 및 피하조직이 순차로 

적층 된 3 개의 층으로 구성된다. 이는 외부로부터 물리적, 

화학적 자극 및 병원균으로부터 신체를 보호하는 매우 중

요한 역할을 한다. 표피의 각질층은 약 10 ∼ 20%의 수분

을 함유하고 인체의 최외각에 존재하여 체내로부터 수분 

증발을 억제하는 한편 외부로부터의 물질 과잉 침투를 차

단한다[1,2]. 그러나 피부는 외부 환경에 노출되어 있고, 냉

방, 난방의 인위적인 온도, 화장 습관에 따른 잦은 세안, 

자외선 등과 같은 외부적 요인들의 영향으로 노화가 진행

된다. 외인성 노화의 원인 중 가장 큰 비중을 차지하는 요

인은 바로 자외선이다. 자외선은 피부 내에서 활성산소의 

증가를 유도하여 멜라닌 세포의 불규칙한 멜라닌 생성으

로 인한 색소 침착을 유발하고 표피의 각질 형성 세포 배

열을 불규칙적으로 변화시켜 피부 보습을 저하시키게 된

다. 또한 진피의 섬유아세포에서 콜라겐 분해를 촉진하는 

matrix metalloproteinase-1 (MMP-1)의 생성을 증가시키고 콜

라겐의 전구체인 procollagen type 1 생성을 감소시켜 주름

을 유발하고 탄력을 감소시켜, 결과적으로 피부 노화를 가

속화하게 된다. 이러한 이유로 피부가 자외선에 지속으로 

노출되면 굵고 깊은 주름, 피부 탄력의 소실 같은 현상이 

발생한다[3-5].

인체는 노화되면서 건조한 피부가 증가하는 경향을 보

이며, 환경 및 생활 패턴 변화 등의 원인으로 인하여 각질

층의 수분이 감소하여 피부가 건조해지고 표면이 거칠게 

되며, 피부가 촉촉함을 잃고 푸석거리며, 생기가 없어 보

이는 등의 내인성 노화 현상이 발생한다. 건조한 피부는 

면역 기능이 약화되어 아토피 피부염뿐만 아니라 피부 홍

반, 가려움증, 따가움 등의 알레르기가 유발되기 쉬워진다

[6]. 따라서 활성 산소를 제거하여 노화를 막아주고 피부 

보습력까지 개선해 주는 안전한 물질로 피부를 보호해 주

는 것이 필요하다. 더불어 피부의 노화가 진행될수록 피부

에서 생성된 활성 산소를 제거하는 능력이 점점 감소하고 

염증 반응이 증가한다[1-9]. 이를 위해 노화로 인한 활성 

산소 감소, 피부 건조함, 탄력 저하 등을 완화하고 피부를 

보호하기 위해 천연 소재를 이용한 화장품의 개발이 이루

어지고 있다. 

비타민나무는 일명 산자나무라고도 하며, 유라시아 대륙

에 널리 재생하고 있다. 특히 히말라야 산맥에서 많이 자생

한다. 비타민나무 열매가 처음 주목을 받게 된 것은 영양가

가 매우 높아 비타민 A, B1, B12, C, E, K, P 외에도 플라보

노이드, 라이코펜, 카로티노이드, 피토스테롤 등의 효과가 

강력한 항산화제를 다량 함유하고 있는 사실에서 비롯되었

다. 이 열매는 페놀성 화합물인 갈릭 애씨드가 다량으로 함

유되어 있다. 비타민나무 열매 추출물이 갖는 항산화력은 

다량 함유되어 있는 페놀성 화합물과 플로보노이드와 크게 

관련이 있다. 비타민나무 열매 추출물은 높은 항산화력으

로 세포 원형질을 산화에 의한 손상으로부터 보호해준다고 

한다[7-9]. 이러한 높은 항산화력 때문에 비타민나무 열매 

추출물은 항노화 화장품에도 이용될 수 있다.

아사이팜은 아사이베리, 아사이 야자라고 불리는데 브

라질 북부 아마존 열대 우림 지역에서 자라는 야자나무과

에 속하는 아사이 야자나무 열매이고 망고는 열대 히말라

야에서 재배되는 옻나무과 나무 과일이다. 아사이팜과 망

고에는 폴리페놀, 안토시아닌, 파이토스테롤, 알파 토코페

롤, 무기질, 섬유질, 단백질, 글루코사민, 비타민 A, C, E, 

K, 아미노산, 필수지방산 등이 풍부하게 함유되어 있다. 

현재는 슈퍼 푸드로 잘 알려져 있을 뿐만 아니라, 항산화 

효과가 뛰어나 화장품 원료로도 많이 사용되고 있다

[10-13]. 레몬은 상록소 교목으로, 살구는 낙엽 소교목인 

살구나무의 열매이다. 레몬과 살구에는 각종 비타민이 풍

부한데 특히 비타민 C가 풍부하게 함유되어 있다. 이런 성

분은 우리 몸에서 산화 스트레스로 인한 염증과 세포 노화 

및 변질에 대응한다[14-18]. 블루베리는 진달래과의 앵두나

무의 열매이며, 비타민 C, K, 망간, 안토시아닌, 폴리페놀, 

플라보노이드 등 많은 영양분들 및 미네랄이 함유되어 있

다. 블루베리 추출물의 대표 함유 성분들의 대표적인 효과

는 직접적 항산화 능력을 가지고 있는데 직접 활성 산소를 

제거하는 방식으로 인한 항산화 효과이다[19-20]. 

많은 사람들이 좋은 효능을 가지고 있는 추출물들을 고 

함량으로 넣는다고 좋다고 생각하고 있지만 실은 그렇지 

않은 경우가 많다. 원료의 효능이 좋은 원료들을 잘 배합하

여 추출물을 만들었을 때, 시너지 효과가 일어날 수도 있겠
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지만 여러 가지가 합쳐져 1인당 공헌도가 떨어지는 링겔만 

효과가 일어날 수도 있다. 이는 원료의 고유의 효능의 한계

점이 존재하기 때문이다. 또한, 부작용도 일어날 수 있다. 

따라서 이를 극복하기 위하여 본 연구는 비타민나무 열

매, 아사이팜 열매, 망고, 레몬, 살구 및 블루베리의 혼합 

발효물이 화장품 소재로서의 가능성을 확인하기 위하여 

혼합하여 발효 추출하여 제조한 다음 세포 독성 측정, 1,1- 

diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 라디칼 소거능 분석, 엘

라스타제 억제 활성 분석, 보습 관련 인자 발현 효과 분석, 

항균활성 시험 분석 등을 통해 항산화, 보습, 항균에 효과

적인 화장품 소재로의 적용 가능성을 확인하고자 하였다. 

2. 재료 및 실험

2.1. 혼합추출물의 제조

비타민나무 열매, 아사이팜 열매, 망고, 레몬, 살구 및 

블루베리는 ㈜더마랩(Korea)에서 구입하였다. 드라이 오븐

(HB-101-4, Hanbaek, Korea)에서 80 ℃, 2 h 완전히 건조된 

비타민나무 열매, 아사이팜 열매, 망고, 레몬, 살구 및 블루

베리를 Table 1과 같은 중량 배합비로 분말을 혼합하였다. 

그 후, 비닐 파우치에 넣어 밀봉하고 초고압 처리기

(TFS-10L, Toyo Koatsu Co., Japan)를 사용하여 40 ∼ 50 ℃, 

50 ∼ 100 MPa의 물로 120 min 동안 초고압 처리하였다. 

이후 비닐 파우치를 제거한 후 초고압 전 처리된 비타민나

무 열매, 아사이팜 열매, 망고, 레몬, 살구 및 블루베리 복

합물에 정제수를 10 배 중량을 넣고 아임 계수 조건인 120 

∼ 200 ℃, 압력 0.1 ∼ 15 MPa에서 15 min 간 추출하였다. 

멸균 방법으로는 물리적 방법으로 드라이 오븐에서 80 ℃, 

2 h 동안 건조시켜, 유효성분을 최대한 손상시키지 않으면

서 멸균하였다. 멸균 단계를 거친 복합 추출물에 발효 균

주인 백국균을 접종하고 24 ∼ 25 ℃에서 3 ∼ 5 일 발효

시켰다. 발효된 혼합추출물을 다시 물리적 멸균과정을 거

친 후 3 일간 실온에서 방치한 후에 침전물을 300 mesh 여

과지로 여과하고, 이 침전물을 filter paper (No.5, 55 mm, 

Advantec, Japan)와 filter paper (No.131, 185 mm, Advantec, 

Japan)로 2 번 여과하였다. 그리고 감압 농축기(Coolace 

CCA-1100, EYELA, Japna)를 이용하여 40 ∼ 50 ℃의 온도

에서 농축한 후 스프레이 드라이어(B-290, BuCHI, Swizerland)

를 이용하여 인렛(inlet) 온도 180 ℃, 흡입기(aspirator) 효율 

100%(35 cm3/h), 펌프(pump) 효율 25%(7.5 mL/min), 노즐 

클리너 4 (nozzle cleaner 4) 및 유량계(rotameter) 30 mm 

(357 L/h)의 조건으로 건조해 혼합 발효추출물 분말을 제

조하였다.

2.2. 세포 배양

L929 세포와 CCD-986sk 세포는 ATCC (American Type 

Culture Collextion, USA)에서 분양받았으며, L929 세포는 

Minimum Essential Medium Alpha Eedium (GIBCO, USA)에 

10%의 fetal bovine serum (FBS)와 fungizone (3 µm) 및 

antibiotics (10 µ/mm)를 첨가해 사용하였다. 세포배양은 배

지(Biowest, USA)에 일정 양의 배양액을 넣어 37 ℃, 5% 

CO2로 조정된 CO2 항온기(Forma Co. USA)에서 배양하였

다. L929 세포와 CCCD-986Sk 세포의 배양은 10% FBS와 

1% penicillin/streptomycin (100 U/mL)을 첨가한 Dulbecco’s 

Modified Eagle Medium (DMEM)배지를 사용하였으며, 배

양 조건은 37℃ 5% CO2로 조정된 CO2 항온기(Forma Co. 

USA)에서 배양하였다[21-22].

2.3. 세포 독성 측정

세포독성은 3-(4,5-dimethythazo-2-yl)-2,5-dipheny-tetrazolium 

The fruit of a vitamin tree Acai palm fruit Mango Lemon Apricot Blueberry

Sample 1 2 1 1 1 1 1

Sample 2 2 1 1 1 1 2

Sample 3 2 1 1 1 1 3

Sample 4 2 1 1 1 1 4

Sample 5 2 1 1 1 1 5

Sample 6 2 1 1 1 1 6

Sample 7 2 1 1 1 1 7

Table 1. Batch Composition
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bromide (MTT, Sigma, USA) 시약을 이용한 세포 생존율로 

측정하였다. 96 well plate에 5 × 104 cells/well의 농도로 세

포(L929, fibroblast cell line)를 분주한 다음, Table 1과 같이 

각 sample의 원액을 농도별(1 ∼ 10%)로 각 well에 첨가하

였다. 그 후 시험물질이 충분히 노출될 수 있도록 plate를 

37 ℃, 5%, CO2 인큐베이터에 24 h 동안 배양하였다. 배양

한 plate에 2 ∼ 5 mg/mL MTT 용액을 첨가한 다음, 37 ℃, 

5%, CO2 인큐베이터에 추가로 4 h 방치하였다. 방치한 

plate에 dimethyl sulfoxide (DMSO, Sigma, USA)를 분주한 

다음, 차광 상태에서 plate를 20 min 동안 충분히 흔들어 

준 후, enzyme-linked immunosorbent assay reader (ELISA 

reader, SpectraMax® ABS plus, Molecular devices, USA)를 

사용하여 570 nm 파장의 흡광도를 측정하였다. 측정 후 가

로축 값을 시료의 종류, 세로축 값을 가로축에 해당하는 

시료의 흡광도 ÷ 혼합 발효 추출물을 첨가하지 않은 시료

의 흡광도 × 100 으로 하는 막대그래프를 그렸다[19].

2.4. DPPH 라디칼 소거능 측정

선행연구와 동일하게[19] 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH)라디칼 소거능은 Blois의 방법[19,20]을 변경하여 측

정하였다. L-ascorbic acid (Daejung, Korea)를 ethanol에 용해

시켜 100, 50, 25 ppm L-ascorbic acid 용액을 제조하였다. 

DPPH (Sigma, USA) 1.5772 mg을 10 mL 정제수에 용해시

켜 DPPH 시약을 제조하였다. 96 well plate에 Table 1과 같

이 각각 100 µL와 DPPH 시약 100 µL을 투입 후 혼합하여 

sample 시료를 제조하였다. 96 well plate에 각기 다른 농도

의 L-ascorbic acid 용액 100 µL와 DPPH 시약 100 µL을 투

입 후 혼합하여 standard 시료들을 제조하였다. 96 well 

plate에 정제수 100 µL와 DPPH 시약 100 µL을 투입 후 혼

합하여 control 시료를 제조하였다. 96 well plate에 정제수

를 투입하여 blank 시료를 제조하였다. 제조한 시료들이 

담긴 96 well plate를 실온에서 30 min 방치하였다. 방치한 

96 well plate를 ELISA reader를 사용하여 520 nm 파장의 

흡광도를 측정하였다. 측정 후 가로축 값을 시료의 종류, 

세로축 값을(control의 흡광도 - 가로축에 해당하는 시료의 

흡광도) ÷ control × 100의 흡광도로 하는 막대그래프를 그

렸다[19,20].

2.5. 엘라스타제 활성 측정

0.1% elastin-congo red (Sigma, USA)가 포함된 2.5% agar

에 시험 시료 및 엘라스테이즈 효소 용액(1,000 units/mL 

Sigma, USA)을 혼합하고 상온에서 10 min 간 반응시킨 용

액 10 µL 씩 주입 후 37 ℃에서 18 h 배양하였다. 배양 종

료 후 엘라스테이즈의 활성에 의해 elastin-congo red agar 주

변에 투명대가 형성되면 그 헤일로(halo)의 직경을 측정하여 

엘라스테이즈 활성 저해 효과를 측정하였다. 엘라스틴을 포

함하는 한천 배지에 엘라스타제만을 적가하는 한편, Table 1

과 같이 혼합 발효 추출물의 농도가 0.5, 1.5 및 2.0%가 되

는 용액을 시료로 하여 엘라스타제와 함께 적가하여 배지 

상에 나타나는 헤일로(halo)의 직경을 측정하여 시료의 엘라

스타제 저해 활성을 측정하였으며, 대조 예로써 retinol 

crystal을 엘라스타제와 함께 적가하여 비교하였다.

2.6. 보습 관련 인자 측정

CCD-986Sk 세포를 10% FBS IMDM (Isocove’s modified 

dulbecco’s medium) 배지를 이용하여 5 × 105 cell/well로 조

절한 후 12 well plate에 접종하고 18 h 동안 배양하였다. 

배양된 세포에서 RNA를 추출하여 reverse transcription 

polymerase chain reaction (RT-PCR)을 통해 hyaluronan 

synthase-3 (HAS-3)의 발현 증가율을 확인하였다. HAS-3 발

현 증가율은 하기 식에 의해 산출되었고, 그 결과는 Tabel 

2에 나타내었다. 대조군으로는 히알루론산 (hyaluronic acid)

을 사용하였다.

HAS-3 발현 증가율 (%) 

   = (시료 HAS-3 발현양 / 대조군 HAS-3 발현양) × 100

 

2.7. 항균활성 측정

항균활성 측정으로는 평판 배지 확산법(agar diffusion 

method)을 이용하여 프로피오니 박테리움(Propionibacterium)

에 대한 항균활성을 측정하였다. 본 시험에 사용된 프로피

오니 박테리움(P. acnes 3314) 균주는 한국생명공학연구원 

생물자원센터(Korea)에서 분양받아 사용하였다. Plate에 brain 

heart infusion agar를 멸균하여 plate당 25 mL씩 분주시키고 

균주 도말 각각의 균주의 수를 106으로 맞춰 1,000 µL 도

말한다. Table 1의 각각의 혼합 발효 추출물을 10% ethanol

에 녹이고, 혼합 발효추출물을 0.5, 1.5, 2.0% 농도로 맞춘 

후 40 µL 씩 disc (paper disk, 10 mm, Advantec, Japan)에 

loading 한다. 양성 대조군으로 salicylic acid를 사용하였으

며, 10% ethanol에 녹인 salicylic acid를 1.0% 농도로 맞춘 

후 40 µL 씩 위와 같은 규격의 disc에 loading 한다. 멸균된 

핀셋으로 loading된 disc를 집어서 균이 도말된 plate에 심
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는다. 산소를 차단하는 anaerobic jar에 plate를 넣은 상태로 

37 ℃에 배양한다. Paper disk 주변에 형성된 원형 발육 저

지환의 크기(mm 단위)를 측정하였으며, 모든 시험은 독립

적으로 3 회 반복하여 평균값을 구하였다.

2.8. 통계 분석

본 연구 데이터는 3 회 반복 실험하였으며 SPSS 12.0 

version (SPSS Inc, USA) 프로그램을 사용하였다. 데이터는 

student t-test를 통하여 비교 분석하였고, 모든 데이터는 평

균 ± 표준편차로 표시하였다. 통계적 유의수준은 5%로 검

증하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 세포독성 측정

Table 1과 같이 혼합 발효추출물을 각각 세포에 첨가하

여 배양한 결과, 모든 혼합 발효추출물이 L929 세포에 대

해 99% 이상의 세포생존율을 나타내었다. MTT 분석에서

는 0.5% 농도에서 sample 1이 가장 높은 109.7 ± 1.2%, 

1.5% 농도에서는 sample 4가 105.6 ± 1.8%, 2% 농도에서는 

sample 5가 가장 높은 101.7 ± 1.8%의 세포생존율을 나타

내었다(Figure 1). 이러한 결과를 토대로 발효 추출물을 제

조할 때 원액의 농도가 증가함에 따라 항산화 효능의 과다

로 활성 산소가 필요 이상으로 감소하여, 생명 현상을 둔

화시킨 것으로 인해 측정할 수 있는 생존율 또한 낮아진다

고 유추할 수 있다. 해당 결과를 바탕으로 추가 실험은 

Table 1과 같이 각각의 추출물의 함량을 고정시키고 세포

독성이 나타나지 않은 최대 농도인 혼합 발효추출물원액 

2% 용액에 대해 진행하였다. 비교하기 위하여 세 농도(0.5, 

1.5, 2%)를 사용하여 비교하였다.

3.2. DPPH 라디칼 소거능 측정

세 농도의(25, 50, 100 ppm) L-ascorbic acid와 혼합 발효 

추출물의 농도가 2%  용액의 흡광도를 측정한 결과를 바

탕으로 계산한 DPPH 라디칼 소거율은 다음과 같다(Figure 

2). L-ascorbic acid 용액의 경우 100 ppm에서 97.4 ± 0.7%

의 매우 높은 소거 활성을 보였고, 50 ppm에서도 94.7 ± 

0.1%로 100 ppm과 유사한 높은 소거 활성을 보였다. 그러

나 25 ppm에서는 53.1 ± 1.4%의 소거 활성을 보여 라디칼 

소거율이 급격히 떨어지는 모습을 보였다. Sample 1은 95.1 

± 0.6%, sample 2는 94.3 ± 0.7%, sample 3은 95.3 ± 0.6%, 

sample 4는 95.1 ± 0.7%, sample 5는 95.1 ± 0.3%, sample 6

은 95.5 ± 0.3%, sample 7은 95.4 ± 0.4%의 소거 활성을 보

였다. 혼합 발효추출물의 농도가 2% 용액의 DPPH 라디칼 

소거율은 항산화 능력이 우수하다고 알려진 L-ascorbic acid 

Figure 1. (A) Cell viability of various concentration of sample 1 ∼

7 on L929 cells by MTT assay at 0.5%, (B) 1.5%, and (C) 2% 

concentration. Values are expressed as mean ± SD. Statistically 

significant from the control(p < 0.05). Sample 1 ∼ 7; MTT, 

3-(4,5-dimethythazo-2-yl)-2,5-dipheny-tetrazolium bromide.
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50 ppm에 비해 통계적으로 유의하다고 할 만큼 비교우위

에 있다고 할 수 있으며, L-ascorbic acid의 경우 특유의 높

은 항산화 활성으로 인한 불안정성 때문에 범용적인 화장

품 소재로 쓰이기 어려운 만큼 혼합 발효추출물은 항산화 

활성을 가지는 효과적인 화장품 소재로 사용될 가능성이 

충분하다고 할 수 있다.

3.3 엘라스타제 활성 측정

세 농도의(0.5, 1.5, 2%) 혼합 발효 추출물의 헤일로 직경

(halo diameter)을 측정 한 결과는 다음과 같다(Figure 3A). 

대조예로써 retinol crystal의 헤일로 직경은 0.9 cm를 나타냈

다. 대조예로써 retinol crystal의 헤일로 직경은 0.9 cm, 엘라

스타제는  1.8 cm인 반면, Figure 5와 같이 세 농도의(0.5, 

1.5, 2%) 혼합 발효추출물에서 sample 1 ∼ 7이 모두 헤일

로 직경이 줄어듬을 확인하였다. 그 중, sample 7에서 0.9 

Figure 3. (A) Elastase activity by halo diameter of sample 1 ∼ 7 at 0.5, 1.5 and 2% concentration. Elastase activity by halo diameter

of sample 1 ∼ 7. (B) Retinol crystal, and elastase at 0.5% concentration. (C) Retinol crystal, and elastase at 1.5% concentration. 

(D) Retinol crystal, and elastase at 2% concentration.

Figure 2. DPPH radical scavenging ratio of LAA and sample 1 ∼

7 solution at 2% concentration.. Values are expressed as mean 

± SD. Statistically significant from the control(p < 0.05). DPPH,

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl; LAA, L-Ascorbic Acid.
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cm 로 헤일로 직경이 가장 낮은 것을 확인하였다. 헤일로 

직경이 클수록 엘라스틴의 분해가 많이 된 것인데 sample 7

은 2% 농도에서 대조예인 retinol crystal과 같은 0.9 cm 가 

측정되었다. 이를 통해서 sample 7이 엘라스타제 억제가 가

장 우수한 것을 확인하였다. 블루베리 추출물의 함량이 증

가함에 따라서 sample 6과 sample 7은 통계적으로 유의하게 

다른 sample에 비해 비교우위에 있어 엘라스타제 억제에 

효율적인 결과를 나타냈다. 각 함량에 따라서 대조예인 

reninol crystal과 같이 나타내었다(Figure 3B ∼ D). 

3.4. 보습 관련 인자 측정

세 농도의(0.5, 1.5, 2%) 혼합 발효 추출물의 hyaluronan 

synthase-3 (HAS-3) 측정한 결과는 다음과 같다(Figure 4A). 

대조 예로써 hyaluronic acid의 HAS-3 증가율은 세 농도(0.5, 

1.5, 2%) 서 각 각 72.2, 73.7, 79.8%로 확인하였다.

세 농도에서 블루베리의 함량이 높아짐에 따라 HAS-3 

증가율이 높아짐을 확인하였으며, 블루베리가 가장 많이 

들어가는 sample 7에서 HAS-3 증가율이 세 농도에서 각각 

71.5%, 75.6%, 81.6%을 나타내었다. 대조 예인 hyaluronic 

acid와 비교했을 때 통계적으로 다른 sample에 비해 HAS-3 

증가율이 우위에 있어 우수한 보습 활성을 확인하였다. 블

루베리의 함량이 계속 증가함에 따라 보습 활성이 계속 좋

아진다고 할 수는 없지만 sample 6 ∼ 7과 같은 함량으로 

사용하여 보습 화장품의 성분으로서 개발 가치가 높다고 

사료된다. 각 함량에 따라서 대조예인 hyaluronic acid와 같

이 나타내었다(Figure 4B ∼ D).

3.5. 항균 활성 측정

세 농도의(0.5, 1.5, 2%) 혼합 발효 추출물의 항균 활성 

효과를 측정한 결과는 다음과 같다(Figure 5A). 대조 예로

Figure 4. (A) Moisturizing activity of hyaluronan synthase-3(HAS-3) of sample 1 ∼ 7 at 0.5, 1.5 and 2% concentration. 

(B) Hyaluronan and synthase-3 (HAS-3) at 0.5% concentration. (C) Hyaluronan and synthase-3 (HAS-3) at 1.5% concentration. 

(D) Hyaluronan and synthase-3 (HAS-3) at 2% concentration.
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서 salicylic acid를 사용하였으며 세 농도에서 0.5%, 1.5%는 

측정되지 않았다. 2%에서 지름이 50 mm로 확인되었다. 전

반적으로 sample 1 ∼ 7 은 농도에 의존하는 것을 확인할 

수 있는데 clean zone의 지름이 농도에 비례한다는 것을 알 

수 있다. 이는 항산화 성분을 많이 가지고 있는 혼합 발효 

추출물들의 효과이며, 블루베리 함량이 증가함에 따라 일

반적으로 clean zone의 지름이 증가하는 사실을 확인할 수 

있다. 모든 농도에서 Sample 7의 프로피오니 박테리움

(Propionibacterium)에 대한 항균 활성 효과가 매우 우수한 

것을 알 수 있다. 그러나 1.5% 농도에서 sample 7의 변화 

추이의 해석은 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다. 

함량에 따라서 대조예인 salicylic acid와 같이 나타내었다

(Figure 5B ∼ D).

4. 결  론

본 연구에서는 항산화 활성, 보습, 엘라스타제 억제, 항

균 활성 등에 효과적인 화장품 소재로의 비타민나무 열매, 

아사이팜 열매, 망고, 레몬, 살구 및 블루베리 혼합 발효물

을 발굴하였다. 세 농도(0.5, 1.5, 2%)에 따라 적용 가능성

을 확인하고자 하였다. 비타민나무 열매, 아사이팜 열매, 

망고, 레몬, 살구 및 블루베리 외에 다른 성분들을 혼합하

여 발효 추출하여 세포 독성 측정, DPPH 라디칼 소거능 

분석, 엘라스타제 억제 활성 분석, 보습 관련 인자 발현 효

과 분석, 항균활성 시험 분석 등을 통해 항산화, 보습, 항

균에 효과적인 화장품 소재로의 적용 가능성을 확인하고

자 하였다. 실험 결과 혼합 발효 추출물의 농도가 2% 일 

Figure 5. (A) Antimicrobial activity test for propionibacterium of sample 1 ∼ 7 at 0.5, 1.5 and 2% concentration. (B) Salicylic acid 

and diameter at 0.5% concentration. (C) Salicylic acid and diameter at 1.5% concentration. (D) Salicylic acid and diameter at 2% 

concentration.
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때, sample 1은 95.1 ± 0.6%, sample 2는 94.3 ± 0.7%, 

sample 3은 95.3 ± 0.6%, sample 4는 95.1 ± 0.7%, sample 5

는 95.1 ± 0.3%, sample 6은 95.5 ± 0.3%, sample 7은 95.4 ± 

0.4% 로 항산화 능력이 우수하다고 알려진 L-ascorbic acid 

50 ppm에 비해 통계적으로 유의하다고 할 만큼 비교우위

에 있다고 할 수 있는 항산화 효과를 확인할 수 있었다. 

세 농도(0.5, 1.5, 2%)에서 농도의 증가와 블루베리 추출물

의 함량의 증가에 따라 엘라스타제 활성 및 보습 활성에서 

sample 7은 2% 농도에서 대조 예인 retinol crystal과 같은 

0.9 cm로 우수하였으며, 2%에서 Sample 7에서 HAS-3 증가

율이 세 농도에서 각각 71.5%, 75.6%, 81.6%을 각각 확인

할 수 있었다. 항균 활성에서는 sample 1 ∼ 7 은 농도에 

의존하는 것과 블루베리 함량이 증가함에 따라 일반적으로 

clean zone의 지름이 증가하는 사실을 확인할 수 있었다. 특

히 sample 7에서 프로피오니 박테리움(Propionibacterium)에 

대한 항균 활성 효과가 매우 우수한 것을 확인하였다. 이

상의 결과에서 Table 1과 같이 혼합 발효 추출물은 2% 농

도에서 항산화, 보습, 항균성을 가지는 화장품 성분으로서 

개발가치가 충분하다고 사료된다.
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