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Anti-oxidation, anti-inflammation, anti-wrinkle, and pore- 
tightening effects of phenolic compounds from Aeonium 
sedifolium leaves
소인제(Aeonium sedifolium) 잎 유래 phenolic 성분의 항산화, 피부주름생성 억제, 
항염증 및 모공 수축 효과

Jung-In Kim, Min-Jae Kim, Ha-Gyeong Jo, Da-Eun Jeong, Hye-Jin Park, Young-Je Cho*
김정인․김민재․조하경․정다은․박혜진․조영제*

School of Food Science & Biotechnology/Research Institute of Tailored Food Technology, Kyungpook 
National University, Daegu 41566, Korea

경북대학교 식품공학부/특수식품연구소

Abstract The succulent plant Aeonium sedifolium leaves contain several compounds 
that are of interest for their cosmetic uses on the skin. This study measured the 
inhibitory effects of enzyme production and antioxidant, astringent effects and skin 
wrinkles using Aeonium sedifolium leaves (ASL). The total phenolics compounds 
(TPC) content of ASL under optimal extraction conditions was 34.49 mg/g for hot 
water extract (ASLW) and 61.64 mg/g for 50% ethanol extract (ASLE). The ASLW 
and ASLE extracts were freeze-dried, powdered, and used as solids. TPC content, 
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazy (DPPH) radical scavenging activity, and 2,2′-azinobis 
(3-ethylben-zothiazoline 6-sulfonate) (ABTS) radical inhibition of the ASL 
phenolics were tested. The DPPH radical scavenging activities of ASLW and ASLE 
were tested at a TPC of 100 μg/mL. ABTS radical inhibition showed antioxidant 
activity of 100.00% in ASLW and ASLE, and the antioxidant protection factor of 
ASLW and ASLE was 1.07 and 1.22, respectively. The thiobarbituric acid-reactive 
substance (TBARS) inhibitory activity of ASLW and ASLE was 77.00%. The elastase 
inhibitory activity of ASLE was 69.03%, and collagenase inhibition activity for 
ASLW and ASLE was 29.82% and 54.76%, respectively. The astringent effect of ASLE 
was 89.82% at a TPC of 200 μg/mL. Thus, we concluded that ASL has the potential 
as a functional cosmetic ingredient with anti-aging effects on the skin.

Keywords Aeonium sedifolium, anti-oxidation, anti-inflammation, anti-wrinkle, phenolics

 OPEN ACCESS

Citation: Kim JI, Kim MJ, Jo HG, 
Jeong DE, Park HJ, Cho YJ. 
Anti-oxidation, anti-inflammation, 
anti-wrinkle, and pore-tightening 
effects of phenolic compounds 
from Aeonium sedifolium leaves. 
Korean J Food Preserv, 30(2), 
347-357 (2023)

Received: February 28, 2023
Revised: April 03, 2023
Accepted: April 06, 2023

*Corresponding author 
Young-Je Cho
Tel: +82-53-950-7755
E-mail: yjcho@knu.ac.kr

Copyright © 2023 The Korean 
Society of Food Preservation. 
This is an Open Access article 
distributed under the terms of the 
Creative Commons Attribution 
Non-Commercial License 
(http://creativecommons.org/licens
es/by-nc/4.0) which permits 
unrestricted non-commercial use, 
distribution, and reproduction in 
any medium, provided the 
original work is properly cited.

1. 서론
최근 경제성장에 따라 소득수준이 향상되면서 정신적, 신체적 건강을 위한 자연주의적 열풍

이 강해지고 있으며, 이로 인해 식품을 비롯하여 화장품, 제약, 의료 분야에서도 천연물에 대한 
관심이 높아지고 있다. 그중에서도 K-뷰티 시대의 도래로 인한 기능성 화장품에 대한 시장이 
활성화되면서 화학적인 성분에서 유래되는 피부에 대한 부작용을 최소화할 수 있는 새로운 천
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연물 유래의 기능성 물질을 찾으려는 관심이 증대되고, 천
연물 추출물에 대한 효능과 안정성에 대한 연구와 노력이 
활발하게 진행되고 있다(Kim과 Kim, 2007; Youn과 
Lim, 2010). 하지만 현대인들의 생활환경은 좋아지고 있지
만, 환경오염을 비롯하여 극심한 스트레스, 강한 자외선, 피
부 관리의 소흘 등은 피부노화뿐만 아니라 피부질환을 일으
키는 주원인이 되고 있다. 이에 피부 질환 개선을 위해 천연
물 유래의 항산화 물질인 폴리페놀 물질은 생체 내의 활성
산소의 반응성을 감소시켜 피부질환을 예방하고, 지연시키
는 효과가 있다고 알려져 있어, 화장품 분야에 활용하기 위
해 식물소재의 천연 항산화 물질에 대한 많은 연구가 진행되
고 있다(Choi 등, 2012; Kim 등, 2001). 또한, 항노화에 
대한 관심이 높아지면서 미용을 목적으로 식물체에서 유래
된 천연 기능성 소재에 대한 연구도 활발하게 이루어져, 천
연물질을 이용한 항산화, 주름개선, 미백, 보습, 피부노화 억
제 효과 등이 과학적으로 입증되고 있다. 이러한 천연물 소
재는 화학 성분이 갖는 문제점이나 부작용을 보완할 수 있기 
때문에 기능성 화장품 연구에서 새로운 소재로서 주목을 받
고 있다(Yang 등, 2009).

항산화 활성이란 생체 내에 활성산소가 생성되는 것을 방
지하고, 세포의 손상을 야기하는 산화 현상을 방지하는 것을 
의미한다. 안정한 상태의 산소(triplet-2-oxygen)는 환원 
대사, 효소계, 공해물질, 광화학 반응과 같은 생화학적 및 
환경적 요인 등에 의해 수퍼옥사이드 radical, 과산화수소, 
하이드록시 radical과 같은 반응성이 큰 활성산소(reactive 
oxygen species, ROS)로 전환되어 세포 구성성분을 비가
역적으로 파괴한다(Cross 등, 1987; Han, 2006; Kim 등, 
2011). 이러한 활성산소의 작용은 체내 방어 기구인 수퍼옥
사이드디스뮤타제(superoxide dismutase), 퍼옥시다아제
(peroxidase), 카탈라아제(catalase) 등의 항산화 효소와 
비타민 E, 비타민 C, glutathione 등의 항산화 물질들의 작
용에 의해 최소화될 수 있다. 하지만, 이러한 생체 방어력에 
이상이 생기거나 과도한 활성산소에 노출될 경우, 이 균형이 
무너지게 되면서 활성산소는 지질, DNA, 단백질 등을 비가
역적으로 파괴하여 손상시키고, 그 결과로 노화, 암, 복합성 
동맥경화, 관절염 및 파킨슨병 등과 같은 각종 질병이 발생할 
수 있다(Kim 등, 2011a). 천연 항산화제는 합성 항산화제와 
비교했을 때 생체에 안전하다는 장점이 있으나, 그 효과가 

약하다는 문제점이 있다. 따라서, 항산화 활성이 우수하고 
보다 인체에 안전한 새로운 천연 항산화제의 개발과 연구가 
절실히 요구되고 있다(Han, 2006b; Kim, 2016).

소인제(Aeonium sedifolium)는 다육 식물에 속하고 가
을에서 봄에 성장하며 잎 길이는 2 cm 정도로 끈적거린다. 
줄기는 얇고 진한 갈색을 띠며 잘 부러지며, 잎은 원통형이
며 생육온도는 3-35℃로 충분히 광을 받아야 웃자람이 없고 
잎의 무늬가 선명해진다. 원산지는 카나리제도로 에오니움
(Aeonium)속으로 돌나무과다. 아프리카 북부와 인근 섬에 
자생하고 있는 에오니움속 다육식물은 노출된 줄기 끝에 로
제트 형상인 납빛의 잎이 있는데, 이 잎들은 꽃이 진 후 낙엽
이 되어 떨어지는 습성을 가지고 있다. 에오니움속 대부분은 
중앙에 줄기가 있고 줄기 끝에 잎들이 달린 모양이다. 줄기
는 목질화되어 있고 통상 기근(氣根)을 낸다(Kim과 Shin, 
2011). 현재까지 소인제에 대한 연구는 다육 식물로서의 식
물학적 특성에 대한 연구(Cristini, 2020) 이외에는 소인제 
잎 추출물을 이용한 생리활성 및 기능성 검증에 관한 연구는 
거의 없는 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 소인제 잎에서 유래된 phenolics 
성분을 이용하여 항산화 활성을 비롯한 주름개선 항염증 및 
모공축소 등의 피부 미용에 관여하는 효소에 대한 저해효과
를 검증하여 피부 미용 기능성 소재로 적용 가능성을 확인
하고자 하였다. 또한, 이 연구를 통하여 대한 화장품 원료 
사전에 등록하고자 한다.

 

2. 재료 및 방법
2.1. 실험재료

본 연구에서 사용된 소인제(A. sedifolium)는 심폴(Simpol 
Co., www.simpol.co.kr)에서 2021년 3월에 구매하여 줄기
를 제거한 후 잎을 dry oven(FO600M, Jeiotech, Daejeon, 
Korea) 45℃에서 건조시킨 후 40 mesh로 분쇄하여 시료
로 사용하였다.

2.2. 추출물의 제조
실험에 사용할 추출물 중 열수 추출물은 증류수 200 mL

에 소인제 잎 분말 1 g을 가하고 용액을 100 mL가 될 때까
지 가열하고 증발시킨 후 냉각하여 상온에서 24시간 동안 
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교반 추출하였다. Ethanol 추출물은 50% ethanol 100 mL
에 소인제 잎 분말 1 g을 첨가하여 24시간 동안 상온에서 
교반 추출하였다. 추출물은 Whatman No.1 filter paper 
(Whatman Inc., Piscataway, NJ, USA)로 각 여과한 후 필
요에 따라 rotary vacuum evaporator(Eyela NE, Tokyo, 
Japan)를 사용해 농축한 후 total phenolic compounds 
(TPC) 함량을 조절하여 phenolics 시료로 사용하였다(Jo 
등, 2016; Lee 등, 2017). 이후 동결 건조물은 추출물을 동결
건조기(FD8518, Ilshinbiobase Co., Dong-Ducheon, 
Korea)를 사용하여 동결 건조한 분말물을 solid 시료로 사
용하였다.

2.3. Total phenolic compounds (TPC) 함량 측정
TPC 측정은 Folin-Denis(1912)의 방법에 준하여 측정

하였다. 95% ethanol 1 mL와 증류수 5 mL에 시료 추출물 
1 mL를 첨가하고 1 N folin-ciocalteu reagent 0.5 mL를 
넣은 후 voltexing 하고 5분간 방치하였다. 5% Na2CO3 
1 mL를 가하고 1시간 동안 암실에 방치 후 725 nm의 파장으
로 흡광도를 UV-vis photospectrometer(Optizen 3220 
UV, Merasys Co. Ltd., Seoul, Korea)를 이용하여 측정하
여, gallic acid를 이용한 표준 곡선으로부터 양을 환산하여 
소인제 잎 추출물의 TPC양을 측정하였다. 

2.4. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 
activity 측정

DPPH radical 소거효과는 Blios(1958)의 방법에 준하
여 측정하였다. 반응구는 각 시료 1 mL에 100 μM DPPH 
3 mL를 넣고, 대조구에는 증류수 1 mL를 시료 대신 첨가하
여 vortexing한 후, 실온에서 15분 동안 반응시킨 다음 517 
nm에서 흡광도를 측정하였다. Positive control은 butylated 
hydroxytoluene(BHT, Sigma Aldrich Co., St Louis, 
MO, USA)을 사용하였으며, DPPH radical 소거활성(%)은 
(대조구의 흡광도 - 반응구의 흡광도 / 대조구의 흡광도) × 
100으로 나타내었다. 

2.5. 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline 6-sulphonic 
acid) (ABTS) radical cation decolorization 측정

ABTS radical 저해효과는 Fellegrini 등(1999)의 방법
에 준하여 측정하였다. 7 mM ABTS 50 mL와 140 mM 

K2S2O8 0.88 mL를 섞어 암실에서 약 15시간 이상 반응시
켜 radical을 형성시켰다. 이를 50% ethanol과 약 1:88 
비율로 섞어 734 nm에서 흡광도값이 약 0.7±0.02가 되도
록 조절한 다음 ABTS solution으로 사용하였다. 반응구는 
시료용액 200 μL와 ABTS solution 4 mL를 혼합하였으며, 
대조구에는 시료 대신 증류수 200 μL를 첨가하여 vortexing
한 후 2분간 반응시키고 734 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
Positive control로 BHT를 사용하였으며, ABTS radical 
저해효과(%)는 (대조구의 흡광도 - 반응구의 흡광도 / 대조
구의 흡광도) × 100으로 나타내었다. 

 
2.6. Antioxidant protection factor (PF) 측정

PF는 Andarwulan과 Shetty(1999)의 방법에 준하여 측
정하였다. 먼저 chloroform 50 mL에 β-carotene 50 mg
을 녹인 용액 1 mL를, 빛을 차단하고 농축시킨 후 50 mL 
H2O2 solution, 20 μL linoleic acid, 184 μL Tween 40
을 첨가하여 emulsion을 제조하였다. 이후 시료 100 μL에 
emulsion 5 mL를 넣고 voltexing하고 50℃ water bath
에서 30분간 빛을 차단하여 반응시킨 다음, ice water에서 
5분간 냉각시키고 470 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
Positive control로 BHT를 사용하였으며, PF값(PF)은 (반
응구의 흡광도 / 대조구의 흡광도)로 나타내었다.

 
2.7. Thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) 측정

TBARS 저해 효과 측정은 Buege와 Aust(1978)의 방법
에 준하여 측정하였다. 우선 시료 0.2 mL에 1% tween 40
과 5% linoleic acid를 등량 넣어 hand mixer로 잘 섞어준 
emulsion 용액 0.8 mL를 넣고, 50℃ water bath에서 16
시간 이상 반응시켰다. 그 다음 trichloroacetic acid 
(TCA), thiobarbituric acid(TBA), HCl을 혼합하여 제조
한 TBA stock solution 100 mL와 2% BHT 3 mL를 섞어
서 제조한 TBA reagent 4 mL를 첨가하고, 잘 혼합하여 
끓는 물에 중탕으로 15분간 가열한 후 ice water에서 10분
간 냉각시켰다. 2,000 rpm에서 20분간 원심분리(Vision 
Scientific, Daejeon, Korea)한 후 10분간 방치한 다음 
532 nm에서 흡광도를 측정하였다. TBARS 저해활성(%)은 
(대조구의 흡광도 - 반응구의 흡광도 / 대조구의 흡광도) × 
100으로 나타내었다.
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2.8. Elastase 저해효과 측정
Elastase 저해 효과는 Kraunsoe 등(1996)의 방법을 준

하여 측정하였다. 시료 0.1 mL에 0.2 M Tris-HCl buffer 
(pH 8.0)로 녹인 기질 0.8 mM N-succinyl-(Ala)3-p- 
nitroanilide(Sigma Aldrich Co.) 0.1 mL를 넣고 buffer 
(pH 8.0) 1 mL를 추가하였다. 그 다음 buffer에 녹인 1.0 
U/mL porcine pancreatic elastase(Sigma Aldrich Co.) 
0.1 mL를 넣고, voltexing 후 water bath에서 37℃에서 
20분간 반응시키고 ice water에서 5분간 식힌 다음 410 
nm의 파장으로 흡광도를 측정하였다. Positive control로 
ursolic acid를 사용하였으며, elastase 저해효과(%)는 (대
조구의 흡광도 - 반응구의 흡광도 / 대조구의 흡광도) × 
100으로 나타내었다.

2.9. Collagenase 저해효과 측정
Collagenase 저해 효과는 Wunsch과 Heindrich(1963)

의 방법을 준하여 측정하였다. 시료 0.1 mL에 0.1 M 
tris-HCl에 4 mM CaCl₂가 추가된 buffer(pH 7.5)를 이용
하여 녹인 기질 0.4 mM 4-phenylazobenzyloxycarbonyl- 
pro-Leu-Gly-Pro-D-Arg(Sigma Aldrich Co.) 0.25 mL
를 넣었다. 그 다음 buffer(pH 7.5) 0.15 mL를 넣고 
buffer(pH 7.5)를 이용하여 제조한 100 U/mL collagenase 
from Clostridium histolyticum(Sigma Aldrich Co.)을 
0.15 mL 첨가하였다. Water bath 25℃에서 20분간 반응
시킨 후 종료 시약 6% citric acid 0.5 mL를 넣고, ethyl 
acetate를 2 mL를 넣은 후, voltexing하고 320 nm의 파
장으로 흡광도를 측정하였다. Positive control로 (-) 
epigallocatechin-3-O-gallate(EGCG)를 사용하였으며, 
collagenase 저해효과(%)는 (대조구의 흡광도 - 반응구의 
흡광도 / 대조구의 흡광도) × 100으로 나타내었다.

2.10. Astringent 효과 측정
Astringent 효과는 Lee 등(2002)의 방법에 준하여 측정

하였다. 피부 단백질과 유사한 혈액 단백질인 hemoglobin
을 기질로 사용하여 e-tube에 시료 0.7 mL에 0.2 M sodium 
phosphate buffer(pH 7.5)에 녹인 0.5% hemoglobin 용
액(Sigma Aldrich Co.)을 0.35 mL를 넣은 후, buffer(pH 
7.5) 0.35 mL를 추가하였다. Vortexing한 다음 원심분리

기(CF-10, Daihan Sci. Co. Ltd., Wonju, Korea)로 5분 
동안 13,500 rpm으로 응고된 혈액 단백질을 가라앉히고 
576 nm에서 흡광도를 측정하였다. Positive control로 
tannic acid를 사용하였으며, astringent 효과(%)는 (대조
구의 흡광도 - 반응구의 흡광도 / 대조구의 흡광도) × 100
으로 나타내었다.

2.11. Hyaluronidase (HAase) 저해효과 측정
Hyaluronidase 저해 효과는 Dorfman와 Ott(1948)의 

방법을 준하여 측정하였다. 시료 0.5 mL에 20 mM sodium 
phosphate phosphate buffer(pH 6.9)로 녹인 200 
U/mL HAase 0.5 mL를 첨가한 뒤 water bath 38℃에서 
5분간 반응시킨 후 0.3 M phosphate buffer(pH 5.3)로 
녹인 기질을 0.4% hyaluronic acid 0.5 mL 넣고 다시 
water bath 38℃에서 45분 동안 반응시킨다. 이후 종료시
약으로 0.04 M acetate buffer(pH 3.7)로 녹인 알부민 용
액 5 mL를 첨가하여 반응을 종료시키고 5분간 방치한 후 
600 nm에서 투과율(%)을 측정하였다. Positive control로 
pyrollidine dithiocarbamate(PDTC)를 사용하였으며, 
HAase 저해효과(%)는 (1 - 반응구의 투과율 / 대조구의 투
과율) × 100으로 나타내었다.  

2.12. 통계처리
본 연구의 실험 결과는 평균과 표준오차로 나타냈으며, 

SPSS software 25(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용
하여 실험군 간의 유의차를 검증하고자 일원 배치 분산분석
(one-way ANOVA)을 실시하였고, Duncan의 방법으로 
사후검정을 실시하여 p<0.05 수준에서 상호 비교하였다.

 

3. 결과 및 고찰
3.1. 소인제 추출물의 TPC 함량 측정 

페놀성 화합물은 식물에 존재하는 2차 대사산물이다. 대
표적으로 flavonoid가 있으며, 그 외에도 1,000여 종류가 
존재한다(Dreosti, 2000). 또한, 페놀성 화합물들은 라디칼
에게 수소를 공여함과 동시에 라디칼을 소거함으로써 산화를 
방지해 주는 역할을 한다(Thomas, 2000). 본 연구에서는 
소인제 잎 추출물에서 생리활성 효과가 있는 total phenolic 



Korean J Food Preserv, 30(2) (2023)

https://www.ekosfop.or.kr 351

compounds 함량을 정량하였다. 열수 추출물과 10-100% 
ethanol 추출물 등의 총페놀 함량을 비교한 결과, Fig. 1에
서와 같이 50% ethanol 추출물에서 1 g당 페놀 함량이 
61.64 mg으로 가장 높게 나타났으며, 열수 추출물은 1 g당 
34.49 mg으로 두 번째로 높게 나타났다.

3.2. 소인제 유래의 고형분(solid)과 phenolics의 생리활성 비교
소인제 잎으로부터 분리한 고형분(solid)과 phenolics가 생

리활성에 미치는지 영향을 확인하기 위해 소인제 잎의 추출물
의 solid와 phenolics에 대해서 DPPH radical scavenging 
activity, ABTS radical decolorization activity 등 생리
활성 정도를 비교하였다. 25와 50 μg/mL phenolics 농도
에서, Fig. 2(A)와 (B)에서와 같이 열수와 50% ethanol 모
두 DPPH radical scavenging activity가 80.00% 이상으
로 나타났으며, ABTS radical cation decolorization 
activity 또한 농도 의존적으로 증가하여 50 μg/mL 농도에
서는 90.00%에 가까운 효과를 나타내었다. 반면 solid의 
경우, phenolic과 동량의 무게로 처리하였으며, 25 μg/mL 
농도의 열수와 50% ethanol에서 DPPH와 ABTS radical 
cation scavenging activity가 phenolics를 처리한 실험
구에 비해 5배 이상 낮은 것으로 확인되었다. 이러한 결과는 
소인제가 나타내는 생리활성이 phenolic에 기인한 것이라
는 것을 추측할 수 있다. 소인제 잎 추출물의 solid에 함유된 
TPC 함량을 측정한 결과, Table 1에서와 같이 열수 추출물 
solid는 10.05 μg/mL, 50% ethanol 추출물 solid는 

15.30 μg/mL를 나타내어 solid 내에 존재하는 phenolics
의 농도가 높지 않음을 보여주었다. 따라서 소인제 잎 추출
물에서 나타난 생리활성은 추출물에서 용출된 phenolics에 
의해 효과가 좌우될 것으로 판단되었으며(Lee 등, 2016), 
생리활성에 관여하는 물질이 phenolics에서 기인하는 것으
로 확인되어 이후 phenolics에 초점을 맞추어 실험을 진행
하였다.

3.3. 소인제 추출물의 항산화(DPPH, ABTS, PF, TBARS) 효과 
항산화제의 대표적인 역할로는 radical scavenger가 있

는데, 이는 항산화제가 유지의 peroxy radical이나 각종 
free radical에서 수소 또는 전자의 공여체로 작용하여 비
radical 화합물을 상쇄시켜 산패를 억제하는 것이다. 이 외
에도 항산화제는 금속제거제, 과산화물 분해나 상승제 등으
로 사용된다(Kim 등, 2009).

DPPH radical scavenging activity 측정은 hydrazyl
의 불안정한 질소원자가 쉽게 항산화성 물질과 반응해서 수
소원자를 받아들이는 성질을 이용하여 자체의 정색성을 잃
게 되는 정도를 측정하여 확인할 수 있다(Kim 등, 2004). 
소인제 잎 추출물의 항산화 효능을 확인하기 위한 DPPH 
radical scavenging activity를 측정한 결과, Fig. 3(A)에
서와 같이 열수 추출물 25, 50, 75, 100 μg/mL phenolics 
농도에서 각각 86.35, 87.54, 89.10, 89.24%의 소거 활성을 
나타내었고, 50% ethanol 추출물 25, 50, 75, 100 μg/mL 
phenolics 농도에서는 각각 89.86, 90.31, 91.92, 92.95%
의 소거 활성을 나타내었다. 이는 소인제 잎 추출물에 함유된 
phenolic의 농도에 비례하여 DPPH radical scavenging 
activity가 유의적으로 증가했음을 나타내었다. 또한, 
positive control로 사용된 BHT는 같은 농도에서 5.09, 
17.43, 24.82, 36.47%로 나타나, 상대적으로 소인제 잎 추
출물이 DPPH radical에 대한 항산화 활성이 매우 우수한 
것으로 판단되었다.

ABTS radical cation decolorization activity 측정은 
과황산칼륨(potassiun persulfate)과의 반응에 의해 생성
되는 ABTS radical을 추출물에 함유된 phenolics 화합물
의 항산화성에 의해 제거되고, radical 특유의 청록색이 
phenolics 화합물의 radical 저해활성으로 인해 연한 녹색
으로 탈색되는 것을 이용한 항산화 활성 측정 방법이다

Fig. 1. Total phenolics content of Aeonium sedifolium. Values 
are presented as mean±standard deviation (n=6). Means with 
the letters (a-h) above the bars are significantly different at 
p<0.05, as determined by Duncan’s multiple range test.
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(Hong 등, 2010). DPPH radical scavenging activity 측
정 실험과 동일한 원리를 가지고, ABTS 시약의 경우 유기용
매와 물에 대한 용해도가 높아, 극성과 비극성 시료의 상관
없이 항산화 활성 측정에 사용할 수 있다(Van den Berg 
등, 1999). 소인제 잎 추출물의 ABTS radical cation 
decolorization activity를 측정한 결과는 Fig. 3(B)에서와 
같이, 열수 추출물은 25, 50, 75, 100 μg/mL TPC 농도에

서 62.04, 95.86, 99.81, 100.03%의 항산화 활성을 나타
내었고, 50% ethanol 추출물은 25, 50, 75, 100 μg/mL 
TPC 농도에서 75.74, 99.66, 100, 100%의 항산화 활성을 
나타내었다. Positive control로 사용한 BHT도 동일한 농
도로 실험을 진행하였을 때 0.22, 5.03, 2.75, 10.44%로 
소인제 잎 추출물이 BHT보다 월등히 높은 항산화 활성을 
나타내었다. 따라서 소인제 잎 추출물의 ABTS radical 
cation decolirization 활성이 월등히 높아 우수한 항산화
력을 나타내는 것을 확인하였다.

Antioxidant protection factor의 경우 Fig. 3(C)에서와 
같이 25, 50, 75, 100 μg/mL TPC 농도에서 열수 추출물은 
0.95-1.08 PF를 나타내었고, 50% ethanol 추출물에서는 
0.92-1.22 PF를 나타내었다. 열수 추출물과 50% ethanol 

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 2. Comparison of radical scavenging activity by concentration of phenolics and solid from Aeonium sedifolium. (A) DPPH radical 
scavenging activity (25 μg/mL), (B) DPPH radical scavenging activity (50 μg/mL), (C) ABTS radical scavenging activity (25 μg/mL), 
(D) ABTS radical scavenging activity (50 μg/mL). Values are presented as mean±standard deviation (n=6). Means with marks above 
the bars are significantly different at p<0.05, as determined by Duncan’s multiple range test.

Table 1. Contents of total phenolics in soilds from Aeonium 
sedifolium

Sample Contents of total phenolics 
(μg/100 μg solid)

Water soluble solid 10.50±0.09

50% ethanol soluble solid 15.30±0.03
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추출물의 PF 측정 결과는 100 μg/mL에서 모두 positive 
control인 BHT보다 우수하였고, 특히 50% ethanol 추출물
에서 다소 높은 것으로 확인되었다.

TBARS 저해효과는 Fig. 3(D)에서와 같이 100 μg/mL 
phenolic 농도에서 열수 추출물과 50% ethanol 추출물에
서 77.00% 이상의 지용성물질에 대한 항산화 활성을 나타
내었으며 농도의존적인 양상을 보여주었다. 이상의 결과로 
소인제 잎 추출물은 수용성 및 지용성 물질에 대한 항산화 
효과가 우수한 것으로 확인되었다(Buege와 Aust, 1978c).

3.4. 소인제 추출물의 elastase 억제 효과
피부층 중 진피에는 피부진피층을 메꾸어 주는 탄력성을 

가진 elastin이라는 물질이 존재한다. 주름이 생기는 과정에

서 elastase라는 효소에 의해 elastin이 분해되면서 피부의 
탄력이 감소하고 주름이 생성되는데, 주름 유발 원인인 
elastase의 활성을 억제함으로써 노화를 방지하는 효과를 
기대할 수 있다(Lee 등, 2003). 따라서, 주름 방지에 대한 
효과를 알아보기 위해 소인제 잎 추출물로 elastase 활성 저
해 실험을 실시한 결과는 Fig. 4(A)와 같다. 열수 추출물에서
는 효소 저해 효과가 나타나지 않았고, 50% ethanol 추출물 
25, 50, 75, 100 μg/mL에서 각각 7.96, 37.36, 54.59, 
69.03%의 저해 활성을 나타내었다. Positive control인 
ursolic acid는 동일 농도에서 각각 9.84, 12.60, 19.07, 
35.83%의 저해효과가 나타나 소인제 잎 50% ethanol 추출
물이 elastase 저해 효과가 상대적으로 매우 높은 것을 확인
할 수 있다.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 3. DPPH radical sacvening activity (A), ABTS radical sacvening activity (B), antioxidant protection factor (C), and TBARS inhibition 
activity (D) of Aeonium sedifolium. Values are presented as mean±standard deviation (n=6). Means with the letters (a-c), (A-C), 
(α-δ) above the bars are significantly different at p<0.05, as determined by Duncan’s multiple range test.
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3.5. 소인제 추출물의 collagenase 억제효과
Collagen은 elastin과 함께 피부의 진피층을 구성하는 결

합조직이다. 광노화의 원인인 자외선으로 인해 collagenase
의 활성이 증가하고 그에 따라 collagen도 분해가 되는데, 
이는 주름을 유발할 수 있다(Giacomoni와 Rein, 2001). 
이러한 메커니즘을 억제하기 위해 소인제 잎 추출물의 
collagenase 억제효과를 알아보았다. 그 결과는 Fig. 4(B)
에서와 같이, 25, 50, 75, 100 μg/mL에서 열수 추출물은 
각각 4.26, 21.64, 22.50, 29.82%의 저해 활성을 내었고, 
50% ethanol 추출물은 18.21, 36.95, 51.12, 54.76%의 
저해활성을 나타내었다. 또한, positive control로 사용한 
EGCG는 동일 농도에서 20.62, 24.10, 30.10, 34.11%의 
저해활성으로 소인제 50% ethanol 추출물보다 낮은 저해활
성을 나타내어 소인재 잎의 ethanol 추출물이 collagenase 
효소 저해활성이 매우 뛰어나 주름발생 억제제로서의 역할
을 수행할 수 있을 것으로 판단하였다. 따라서 소인제 추출
물이 elastase와 collagenase에 대한 저해 효과가 우수한 
것으로 확인되어 주름개선을 위한 기능성 화장품에 적용이 
가능할 것이라 판단되었다.

3.6. 소인제 추출물의 astringent 효과
Astringent는 기본적으로 피부가 움츠린다는 수렴의 의

미가 있으며(Lee 등, 2002d), astringent activity(수렴효
과)는 표면 조직을 조밀하게 만들어 세포막의 투과성을 감소

시키는 효과가 있다고 알려져 있다(Jang 등, 2008). 수렴효
과를 확인하기 위한 소인제 잎 추출물의 astringent activity
를 측정한 결과 Fig. 5에서와 같이 열수 추출물의 경우, 
phenolic 농도 200 μg/mL에서 20.83%, 400 μg/mL에서 
28.79%의 수렴효과를 나타내었다. 반면 50% ethanol 추
출물의 경우, phenolic 농도 200 μg/mL에서 89.82%, 
400 μg/mL에서 100%에 도달하는 매우 높은 수렴효과를 나
타내었다. Positive control로 사용한 tannic acid의 경우, 
200과 400 μg/mL의 처리농도에서 각각 53.45, 81.32%의 
수렴 효과를 나타내어 결과적으로 tannic acid보다 소인제 
잎 50% ethanol 추출물의 수렴효과가 훨씬 더 우수한 것으

(A) (B)

Fig. 4. Elastase (A) and collagenase (B) inhibition activity of Aeonium sedifolium. Values are presented as mean±standard deviation 
(n=6). Means with the letters (a-d), (A-C), (α-β) above the bars are significantly different at p<0.05, as determined by Duncan’s 
multiple range test.

Fig. 5. Astringent activity of Aeonium sedifolium. Values are 
presented as mean±standard deviation (n=6). Means with the 
letters (a-c), (A-B), (α-β) above the bars are significantly different 
at p<0.05, as determined by Duncan’s multiple range test.
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로 판단되어 모공 축소용 화장품에 적용이 가능할 것으로 
판단되었다(Youn 등, 2012).

3.7. 소인제 추출물의 hyaluronidase (HAase) 억제효과
고분자 물질인 hyaluronic acid(HA)는 염증반응에서 

hAase에 의해 HA의 분해산물 혹은 저분자 HA가 생성되어 
상처 치유 과정에서 inflammation 발생, fibrosis 및 
collagen 분해 등을 증가시킨다. 또한, HAase는 보통 체내
에서 불활성 형태로 리소좀 등에 존재하지만, 염증성 질환이 
발병하였을 때 활성화되어 혈관계 투과성 및 염증반응에 관
여하는 염증 유발 물질로 알려져 있으며, 알레르기 반응 등
에도 관여하는 것으로 보고되었다. 

소인제 잎 추출물의 HAase 저해활성을 측정한 결과 Fig. 
6에서와 같이 50, 100, 200, 400 μg/mL phenolic 농도에
서 열수 추출물은 16.91-85.00%, 50% ethanol 추출물은 
9.30-99.12%의 높은 저해활성을 나타내었다. Positive 
control로 사용한 PDTC의 경우 동일 농도구간에서 9.80- 
89.72%를 나타내었으며, 소인제 잎 열수 및 50% ethanol 
추출물은 모두 염증반응에 관여하는 주요 효소인 HAase의 
활성을 저해시키는 우수한 항염증 agent로 활용이 가능할 
것으로 판단되었다.

4. 요약 
소인제(Aeonium sedifolium) 잎의 total phenolics 

compounds 함량은 열수 및 ethanol 추출물에서 각각 
34.49 mg/g, 61.64 mg/g으로 나타났다. 소인제 잎의 
solid에 비해 phenolics의 DPPH, ABTS 효과가 더 우수
한 결과를 나타내어 생리활성은 phenolic에 의해 발생하
는 것으로 확인되었다. 소인제 잎의 항산화 효과는 DPPH
가 100 μg/mL TPC 농도에서 85% 이상의 높은 소거 활성
을 나타내었고, ABTS radical cation decolorization은 
열수와 ethanol 추출물에서 모두 100%에 근접한 항산화 
활성을 나타내었다. Antioxidant protection factor는 
100 μg/mL phenolic 농도에서 열수와 ethanol 추출물
에서 각각 1.07 PF와 1.22 PF를 나타내었으며, TBARs 저
해 효과는 열수와 ethanol 추출물 모두 77% 이상의 활성
을 나타내었다. 소인제 잎 추출물의 elastase 저해 활성은 
phenolic 100 μg/mL의 ethanol 추출물에서 69.03%로, 
positive control인 ursolic acid의 35.83%보다 2배의 억
제효과를 나타내었다. Collagenase 저해활성은 phenolic 
농도 100 μg/mL에서 열수추출물이 29.82%, ethanol 추
출물이 54.76%의 저해 효과를 나타내어 주름개선효과가 
우수한 것으로 확인되었다. 소인제 잎의 HAase 저해활성
은 400 μg/mL phenolic 농도의 열수 및 에탄올 추출물에서 
각각 85%, 99.12%의 높은 저해활성을 나타내었다. 소인제 
잎 추출물의 모공수축 효과는 phenolic 농도 400 μg/mL에
서 100% 가까운 매우 우수한 효과를 나타내었다. 이상의 
결과를 종합해보면 소인제 잎 추출물은 항노화에 관여하는 
높은 항산화 활성을 나타내었으며, 피부 주름 생성에 관여
하는 elastase와 collagenase 저해활성과 염증반응에 관
여하는 hyaluronidase 저해활성이 우수하였으며, 모공수
축 효과 또한 매우 우수한 것으로 확인되었다.
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