
        

†† 주 자 (e-mail: kjlee@kolmar.co.kr)

call: 02-3459-5587

†† 교신 자 (e-mail: A2001@kolmar.co.kr)

call: 02-3459-5570

J. Soc. Cosmet. Sci. Korea

Vol. 49, No. 3, September 2023, 259-267

pISSN 1226-2587

eISSN 2288-9507

http://dx.doi.org/10.15230/SCSK.2023.49.3.259

작약꽃 가수분해물의 항산화, 항염 및 광노화 억제 효능

이 경 주†ㆍ김 유 아ㆍ박 병 준†† 

한국콜마(주) 피부천연물연구소

(2023년 8월 4일 접수, 2023년 9월 20일 수정, 2023년 9월 22일 채택)

Antioxidant, Anti-inflammatory and Anti-photoaging Activities of 

Hydrolyzed Peony (Paeonia lactiflora Pall.) Flower

Kyung Ju Lee†, You Ah Kim, and Byoung Jun Park†† 

Skin & Natural Products Lab., Kolmar Korea Co., Ltd., 61, Heolleung-ro 8-gil, Seocho-gu, Seoul 06800, Korea

(Received August 4, 2023; Revised September 20, 2023; Accepted September 22, 2023)

1)

요 약: 본 연구에서는 작약꽃을 가수분해하여 플라보노이드계 화합물인 peonidin 배당체를 비배당체로 전환하여 

생리 활성을 증대시키고 신규 화장품 소재로 이용하고자 하였다. 이를 위해 품종별 작약꽃을 추출하여 유효성분 

함량이 가장 높은 품종을 선정하였으며, 해당 품종을 이용하여 가수분해를 진행하였다. 이를 통해 고농도의 

hydrochloric acid (HCl) 처리가 가수분해에 가장 적합함을 확인하였으며, 효소를 이용한 생물학적 가수분해는 

효과가 없음을 확인하였다. 작약꽃 가수분해물에는 붉은색을 나타내는 안토시아닌계 화합물인 peonidin 배당체가 

peonidin으로 전환되어 63.3 ppm 함유되어 있음을 분석을 통해 확인하였다. 작약꽃 가수분해물의 생리 활성을 

확인해본 결과, 가수분해물이 일반 작약꽃추출물 대비 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 라디칼을 소거하

는 항산화 활성이 우수하며, nitric oxide (NO) 생성을 저해하는 항염 효과가 증대하였음을 확인할 수 있었다. 

또한, ultraviolet A (UVA)에 의한 피부 섬유아세포 손상을 감소시켜 광노화를 억제함을 확인하였다. 따라서 

본 연구를 통해 작약꽃 가수분해물이 화장품 산업에서 신규 항노화 소재로 활용이 가능할 것으로 기대된다. 

Abstract: This study was conducted to evaluate physiological activity of flower extract of peony (Paeonia lactiflora Pall.) 

by hydrolysis and to use it as a valuable cosmetic ingredients. Four cultivar of peony flowers were extracted, and the 

highest active ingredient contents was selected, and that cultivar was used for hydrolyzing. The results showed that high 

concentration of hydrochloric acid (HCl) hydrolyzed, and biological hydrolysis using enzymes had no activity. The 

deglycosylation of peonidin 3,5-diglucoside occurred by hydrolysis. The hydrolysate contains 63.3 ppm of peonidin, a 

red-colored anthocyanin compound. The antioxidant activity of hydrolysate was compared with extract. The results showed 

the strong antioxidant activity in hydrolysate (96%) than extract (82%). In addition, hydrolysate of peony flower showed 

higher inhibitory activity of NO release than extract. UVA assay using fibroblast cell (CCD-986Sk) showed that hydrolysate 

increased cell viability than extract under UVA exposure. Based on these results, we anticipate that hydrolysate of peony 

flower can be used a valuable cosmetic ingredient. 

Keywords: peony, hydrolysis, antioxidant, anti-inflammatory, anti-photoaging. 
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1. 서  론 

작약(Paeonia lactiflora Pall.; Paeonia albiflora Pall.; peony)

은 모란과(Paeniaceae)에 속하는 다년생 초본식물로 뿌리에

는 paeoniflorin, albiflorin, oxypaeoniflorin, benzoylpaeoniflorin 

등이 함유되어 있다고 알려져 있다[1]. 주성분인 paeoniflorin

은 혈관 확장 및 혈액순환을 원활히 하고 골격근의 탄력세

포 결합력을 강화하여 근육경련을 완화하고 소화와 흡수

를 증진하여 복통을 완화해 주는 기능을 가지는 것으로 알

려져 있다[2]. 

작약은 뿌리를 한약재와 식용으로 주로 이용하는 중요한 

작물이지만 꽃에 대한 활용의 예는 찾아보기 어려웠다. 그

러나 최근 심미적 기능적 요소를 활용한 꽃잎 추출물 등이 

천연 화장품 소재로 활용되기 시작하면서 작약꽃을 이용한 

추출물의 기능성을 활용하기 위한 연구가 수행되어 미백 및 

항산화 효과 분석 결과가 보고되고 있다[3-5]. 또한, 작약 열

수 추출물이 자외선에 의해 생성된 matrix metalloproteinase 

(MMP)의 발현을 억제하는 효과가 있으며 피부에 도포 시, 

항주름 효과가 있는 것으로 보고되었다[6].

작약꽃에 대해서는 색소를 확인하기 위한 분석 연구가 

수행된 이력이 있으며, 이를 통해서 작약꽃잎에는 peonin 

(peonidin 3,5-diglucoside, Pn3G5G), cyanin (cyanidin 3,5-diglucoside, 

Cy3G5G), chalcone, isosalipurposide, pelargonidin 등의 성분

이 함유되어 있음이 보고되었다[7-9].

작약은 국내외 많은 연구를 통해 추출물에 대한 효능이 

입증되었으며, 생리활성이 규명되었으나, 작약꽃의 효능을 

증대시키는 방법에 관한 연구가 미비한 실정이다. 이에 본 

연구에서는 가수분해를 통해 작약꽃의 유효성분인 peonidin 

함량을 증대시키고 항산화, 항염, 광노화 억제 등의 생리

활성을 증대시켜 신규 화장품 소재로서의 가치를 확인하

고자 한다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 재료 및 시약 

본 실험에 사용된 작약꽃은 경상북도 의성시에 소재한 

대동영농조합법인(Korea)에서 5월에 채취한 꽃을 구입하여 

사용하였다. 작약꽃은 품종별 차이를 확인하기 위해 대작

약, 의성작약, 태백겹작약, 와인겹작약 4 종의 품종을 구입

하여 실험을 진행하였다. 표준품인 peonidin chloride는 Sigma- 

Aldrich (USA)로부터 구입하였으며, 효능 평가를 위하여 

2,2-diphenyl- 1-picrylhydrazyl (Sigma, D9132), L-ascorbic acid 

(Sigma, A5960), Griess reagent system Kit (Promega, G2930), 

LPS (MILLIPORE, LPS25), Celecoxib (Sigma, PZ0008)을 사용

하였다. 실험에 사용된 대식세포주 RAW 264.7 세포와 인

간 피부 섬유아세포(human skin fibroblast cell)인 CCD-986Sk

는 ATCC (USA)에서 구입한 것을 사용하였다. 

2.2. 작약꽃 추출

작약꽃 4 종을 세척하고 실온 상태에서 암건조하여 원

재료를 준비하였다. 건조된 작약꽃 20 g을 70% 에탄올

(Daejung, Korea) 600 mL에 넣고 실온에서 3 일간 3 회 추

출하였다. 추출된 용액을 0.45 µm membrane filter로 여과

하여 걸러진 여액을 감압농축기(CCA-1112A, Eyela, Japan)를 

이용하여 농축하고 동결건조기(LP10, Ilsinbiobase, Korea)로 

건조시켜 분말 형태의 작약꽃추출물을 얻었다. 

2.3. 작약꽃추출물의 가수분해

작약꽃추출물 1 g에 1 N HCl (Daejung, Korea), 6 N HCl 

(Daejung, Korea), 10% citric acid (Daejung, Korea)를 각각 

10 mL 씩 처리하여 90 ℃에서 1 h 동안 반응 후, 산 가수분

해 여부를 확인하였다. 생물학적 가수분해 효과를 확인하기 

위해 작약꽃추출물 1 g에 viscozyme (Novozymes, Denmark) 

1 mL과 정제수 9 mL을 처리하여 40 ℃에서 1 h 동안 반

응하였다. 

2.4. HPLC를 이용한 작약꽃추출물의 성분 분석 

작약꽃추출물 4 종의 유효성분을 확인하기 위해 high- 

performance liquid chromatography (HPLC) (SCL-40, Shimadzu, 

Japan)를 이용하여 분석을 진행하였다. 작약꽃추출물과 가

Parameter Condition

HPLC Shimadzu LC-20A HPLC system

Column Phenomenon Luna C18 250 × 4.6 mm

Mobile phase A 1% Formic acid in water 

Mobile phase B 1% Formic acid in acetonitrile

Wavelength 525 nm

Injection volume 10 µL

Oven temperature 35 ℃

Flow rate 1 mL/min

Table 1. HPLC Conditions for Peonidin Analysis of Peony 

(P. lactiflora Pall.)
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수분해물은 메탄올에 0.1% (w/w) 농도로 희석하고, 여과하

여 사용하였다. HPLC 분석 조건은 Table 1에 나타내었다. 

2.5. 항산화 효능 시험 

항산화 효능 시험을 위하여 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH) radical scavenging assay를 수행하였다. 증류수와 

ascorbic acid (100 µg/mL)를 비교군으로 설정하고, 작약꽃

추출물과 가수분해물의 항산화 효과를 확인하였다. 작약꽃

추출물과 가수분해물을 농도별로 제조 후, 0.5 mM DPPH 

용액과 샘플을 1 : 1로 섞은 다음, 상온에서 30 min 동안 

혼합 반응시켰다. Microplate reader (51119200, Thermo 

Fisher Scientific, USA)를 이용하여 540 nm 흡광도를 측정

하였으며, 상기 실험은 총 3 회 독립적으로 시행하여 통계 

분석하였다. 항산화 효과는 아래 식에 의하여 도출하였다.

DPPH radical scavenging effect (%) = 

         100 - [{시료별 (ODDPPH – OD에탄올)}/ 

          {dH2O (ODDPPH - OD에탄올)} * 100]

2.6. 항염 효능 시험 

2.6.1. 세포 독성 시험 

세포독성 시험을 위하여 RAW 264.7 세포주를 96 well 

plate에 well 당 100 µL씩 분주하고, 37 ℃ 및 5% CO2 인큐

베이터 조건에서 24 h 배양하였다. 배양된 세포에 샘플을 

농도별로 처리 후, 37 ℃ 및 5% CO2 인큐베이터 조건에서 

24 h 배양한 뒤, 배양 완료 3 h 전, 5 mg/mL 3-(4,5- 

dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) 

10 µL 처리하고, 3 h 동안 동일조건으로 배양하였다. 배양

을 완료한 후 배양액을 버리고 dimethyl sulfoxide (DMSO) 

100 µL를 분주하고 상온에서 10 min 교반한 뒤, microplate 

reader를 이용하여 570 nm에서 흡광도 측정하고, 생존율을 

아래의 수식에 따라 도출하였다. 

생존율(%) = (실험군 흡광도/대조군 흡광도) * 100

2.6.2. Nitric Oxide (NO) Assay

RAW 264.7 세포주를 96 well plate에 well 당 5 x 105 

cells/mL로 100 µL씩 분주하고 37 ℃, 5% CO2 인큐베이터 

조건에서 24 h 배양하였다. 배양된 세포에 NO의 생성을 

유도하기 위하여 lipopolysaccharide (LPS) 1 µg/mL이 포함

된 배지로 교환한 후, 아래와 같이 시료를 준비 후 세포에 

처리하였다. 시료는 각각 99.9% ethyl alcohol에 2,000 rpm, 

25 ℃, 차광조건에서 1 h 동안 섞은 뒤 10,000 rpm으로 10 

min 원심분리하여, 상등액을 취하여 사용하였다. 세포 배

지를 사용하여 1.5% (w/w)의 농도로 희석하고 세포에 최

종 각각 1500 µg/mL이 되도록 처리한 뒤 24 h 재배양하였

다. 생성된 NO의 양은 세포배양 상등액 100 µL와 Griess 

시약 100 µL를 혼합하여 96 well plate에서 10 min 동안 반

응시킨 후 microplate reader를 이용하여 540 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 생성된 NO의 양은 질산나트륨(NaNO2)의 

농도별 표준곡선과 비교하여 산출하였고, 항염 효과는 아

래 식에 의하여 도출하였다. 상기 실험에서 증류수와 

celecoxib (10 µg/mL)을 비교균으로 설정하였으며, 총 3 회 

독립적으로 시행하여 통계 분석하였다.

NO inhibition(%) = 

            100 - [{NO conc. (µM)비교군2 or 실험군}/ 

            { NO conc. (µM)비교군1} X 100]

2.7. 광노화 억제 효능 시험 

2.7.1. 세포 독성 시험

세포독성 시험을 위하여 CCD-986Sk 세포주를 96well 

plate에 well 당 200 µL로 분주하고, 37 ℃, 5% CO2 인큐베

이터 조건에서 24 h 배양하였다. 배양된 세포에 샘플을 농

도별로 처리 후, 37 ℃, 5% CO2 인큐베이터 조건에서 24 h 

배양하고, 배양 완료 3 h 전에 5 mg/mL MTT 20 µL 처리

한 다음, 3 h 동일조건으로 배양하였다. 배양 완료 후 배양

액을 버리고, DMSO 150 µL 분주한 다음, 상온에서 10 

min 교반하고, microplate reader를 이용하여 570 nm에서 흡

광도 측정하고, 생존율을 아래의 수식에 따라 도출하였다. 

생존율(%) = (실험군 흡광도/대조군 흡광도) * 100

2.7.2. UVA 조사 섬유아세포 모델

CCD-986Sk 세포주를 96 well plate에 well 당 200 µL로 

분주하고, 37 ℃ 및 5% CO2 인큐베이터 조건에서, 24 h 배

양하였다. 이어서, 배양된 세포를 UV irradiation system 

(UV Bio-Sun, Vilber Lourmat, Germany)을 이용하여, UVA 

(312 nm)를 30 J/cm2 로 조사하였다. 이후에 UV 처리된 세

포에 샘플을 농도별로 처리하고, 37 ℃ 및 5% CO2 인큐베

이터 조건에서 24 h 배양하였다. 배양 완료 후 배양액을 

버리고, DMSO 150 µL 분주 후, 상온에서 10 min 교반하
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였다. 그 후, microplate reader를 이용하여 570 nm에서 흡광

도 측정하였으며, 생존율을 아래 식에 의하여 도출하였다 

생존율(%) = (실험군 흡광도/대조군 흡광도) * 100

2.8. 통계처리

본 실험의 통계처리는 SPSS 12.0 (Chicago, IL, USA)을 

사용하였다. 각 실험군의 결과는 평균치와 표준 편차로 나

타내었으며, 실험값과 대조값 사이의 통계적으로 유의한 

차이는 2-표본 t 검정을 사용하여 분석하고 유의적인 차이

가 있는 항목에 대해서만 검정하였다. 실험군 간의 차이는 

95% 수준(*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001)에서 통계적으

로 유의하다고 간주하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 작약 품종별 유효성분 함량 확인 

작약꽃의 품종별 유효성분 함량을 확인하기 위하여 대

작약, 의성작약, 태백작약, 와인작약 총 4 종의 품종을 이

용하여 실험을 수행하였다(Figure 1). 대작약과 태백작약은 

색깔이 연한 분홍빛을 나타냈으며, 의성작약과 와인작약은 

진한 자주색을 나타냈다. 또한, 태백작약과 와인작약은 꽃

잎이 겹겹이 자라나는 겹꽃잎으로 품종 간의 형태적 차이

가 명확하게 나타남을 확인할 수 있었다.

품종별 작약꽃을 추출하여 생산량과 수율을 확인한 결과, 

와인작약 품종의 추출 수율이 50.9%로 가장 우수하였다(Table 

2). 각각의 추출물을 이용하여 HPLC 분석을 진행한 결과, 진

한 자주색을 나타내는 와인작약과 의성작약 품종에 유효성분 

함량이 비교적 높음을 확인하였다(Figure 2). 특히, 겹꽃잎을 

가지고 있는 와인작약 품종의 유효성분 함량이 가장 우수함

을 확인할 수 있었다. 따라서 이후에는 유효성분 함량이 높은 

와인품종의 작약꽃을 이용하여 실험을 수행하였다. 

와인 품종의 작약꽃에서 유효성분 함량이 높은 것은 붉

은색을 나타내는 플라보노이드계 물질이 자주색 꽃에 더 

풍부하게 함유되어 있기 때문으로 추측된다. 선행 문헌에

서는 붉은색을 띄는 작약꽃에는 흰색 작약꽃에 없는 안토

시아닌 성분인 peonidin 3,5-di-O-glucoside이 확인된다고 보

고한 바 있다[10]. 

작약근을 이용하여 품종별 성분 함량을 비교한 선행 문

헌에서도 품종 간 뚜렷한 함량의 차이를 나타내었다

[11,12]. 선행문헌에서 영천작약과 의성작약의 유효성분을 

분석한 결과 영천작약이 의성작약보다 peoniflorin 함량이 2 

배 이상 높은 양상을 보고한바 있어, 품종 간 성분 차이가 

있음을 확인할 수 있었다. 

3.2. 작약꽃추출물 가수분해 

작약꽃 가수분해물 내에 유효성분을 확인하기 위해 

HPLC 분석을 수행하였다. 그 결과, 6 N HCl > 1 N HCl > 

Figure 1. Morphological characteristics of four cultivars of peony 

(P. lactiflora Pall.). (A) Dae, (B) Uiseong, (C) Taebaek, (D) Wine.

Curtivars Yields (%)
1)

Dae 36.1

Uiseong 45.9

Taebaek 42.8

Wine 50.9

1) Yields (%) = total flower extract power weight/total flower weight

Table 2. The Yield of Extracts from Flower of Peony 

(P. lactiflora Pall.)

Figure 2. HPLC chromatograms of the extract from four 

cultivars of peony (P. lactiflora Pall.). (A) Dae, (B) Uiseong, (C)

Taebaek, (D) Wine.
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10% citric acid = viscozyme 순으로 가수분해 효과가 우수

함을 확인할 수 있었다(Figure 3). HCl을 이용한 산 가수분

해의 경우 머무름 시간 13 min에 확인된 peak가 20 min으

로 전환된 것을 확인할 수 있었으며, 1 N HCl 처리 시 

peak가 일부만 전환된 것에 비해, 농도가 높은 6 N HCl 처

리 시 peak 전체가 전환되어 가수분해 효율이 높음을 확인

할 수 있었다. 반면에 산도가 낮은 citric acid를 이용한 가

수분해는 peak가 전환되지 않았으며, 효소를 이용한 생물

학적 가수분해도 효과가 없음을 확인하였다.

6N HCl 처리를 통해 생산한 가수분해물의 생산 수율은 

29%로 확인되었으며, HPLC 분석을 통해 가수분해로 인해 

전환된 성분이 플라보노이드계 화합물인 peonidin임을 확

인하였다. 정량 분석을 통해 일반 작약꽃추출물에서는 

peonidin이 검출되지 않았지만 가수분해물은 peonidin 성분

이 63.33 ppm 함유하고 있음을 확인하였다(Table 3). 

작약속 식물의 꽃에는 peonidin 3,5-di-O-glucoside, pelargonidin 

3,5-di-O-glucoside, cyanidin 3,5-di-O-glucoside, pelargonidin 

3-O-glucoside, peonidin 3-O-glucoside, cyanidin 3-O-glucoside 

등의 6 종류의 안토시아닌계 화합물이 합유되어 있어 꽃

이 붉은색을 나타낸다는 것이 보고된 바 있다[13-15]. 

본 연구에서는 작약꽃 가수분해물 내에 함유되어 있는 

peonidin 배당체가 HCl에 의해 가수분해되어 비배당체 형

태인 peonidin으로 전환된 것으로 보여진다. 

3.3. 가수분해물의 항산화 효과  

작약꽃에 산 처리 후 구조가 변환된 성분이 항산화 활

성에 어떤 영향을 미치는지 알아보고자 하였다. DPPH 

radical을 활용하여 일반 작약꽃추출물과 가수분해물의 항

산화 효과를 측정한 결과, 80 µg/mL의 농도에서 일반 작

약꽃추출물의 라디칼 소거능이 82%인데 반해 가수분해물

은 96%의 소거능을 나타내어 항산화 효능이 더 우수함을 

확인할 수 있었다(Figure 4). 이러한 결과를 통해 작약꽃에 

산 처리를 하여 peonidin 배당체를 비배당체로 전환함으로

써 항산화 활성을 증가시킬 수 있음을 확인하였다. 

기존의 선행 연구로는 적양파 분말에 산처리를 하여 

quercetin 배당체를 비배당체로 전환하여 항산화 효능이 증

대된 연구가 있으며, 사과 껍질에 산을 처리하여 플라보노

이드 배당체의 구조적 전환을 통하여 항산화 활성을 증가

시킨 연구가 보고된 바 있다[16,17]. 

Figure 3. HPLC chromatograms of the hydrolysate from peony 

(P. lactiflora Pall. var. wine). (A) 1 N HCl, (B) 6 N HCl, (C) 

10% Citric acid, (D) Viscozyme. 

Peonidin-3,5-di-O-glucoside

(ppm)

Peonidin

(ppm)

Extract 58.37 ± 0.33 -

Hydrolysate - 63.33 ± 2.62

Table 3. The Concentration of Peonidin-3,5-di-O-glucoside and 

Peonidin on Extract and Hydrolysate from Peony (P. lactiflora 

Pall. var. wine)

Figure 4. DPPH radical scavenging activity of extract and 

hydrolysate from peony (P. lactiflora Pall. var. wine). Positive 

control used L-ascorbic acid (100 µg/mL). The results are 

means ± SD, N = 3, *p < 0.05, **p < 0.01 and ***p < 0.001 

compared with the vehicle group.
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활성산소종(reactive oxygen species, ROS)은 강력한 산화 

작용으로 세포막 혹은 세포 소기관을 비롯한 DNA 파괴 

등을 일으키며 다양한 질환 및 노화의 원인이 되는 것으로 

알려져 있다. 따라서 ROS로부터 세포를 보호할 수 있는 

항산화 물질을 섭취하거나 화장품과 같은 제품 등을 활용

하여 외적으로 공급하여 체내 항산화 능력을 증대시키는 

것이 중요하다[18,19]. 

본 연구를 통해서 작약꽃추출물을 산 가수분해함으로써 

peonidin 배당체를 비배당체로 전환시켜 항산화 활성을 증

대시키는 것을 입증하였다. 

3.4. 가수분해물의 항염 효과 

3.4.1. 세포 독성 

세포 독성을 확인하기 위해 RAW 264.7 세포를 이용하

여 MTT assay를 수행한 결과, 작약꽃추출물과 가수분해물 

모두 100 µg/mL 농도 이하에서 세포 독성을 나타내지 않

았다(Figure 5). 따라서, NO assay에서는 본 세포 생존율 결

과를 고려하여 진행하였다. 

3.4.2. 항염 효과 

산 처리에 의한 작약꽃의 유효성분 구조 변화가 항염 

효과에도 영향을 미치는지 알아보고자 NO assay를 이용하

여 항염 효과를 측정하였다. 그 결과, 5 ∼ 100 µg/mL의 

농도로 처리할 경우, 일반 작약꽃추출물에 비하여 가수분

해물의 NO 생성 억제 효과가 우수함을 확인할 수 있었다

(Figure 6). 특히, 처리 농도가 100 µg/mL인 경우 가수분해

물이 일반 추출물 보다 약 1.5 배 이상 높은 NO 제거 효율

을 보임을 확인할 수 있었다. 

Nitric oxide (NO)는 적절한 농도로 존재하면 다양한 생

리활성을 조절하는 중요한 역할을 하지만 염증반응 등에 

의하여 고농도로 존재하면 peroxynitrite 혹은 nitrogen dioxide 

등의 생성을 촉진하여 세포 내 유해 산화물의 축적 및 

DNA 손상 등을 일으키며, 이는 암과 같은 질병을 유도하

는 것으로 알려져 있다[20,21]. 따라서 항노화를 위해서는 

염증 인자인 NO 생성을 조절하는 것이 필요하다. 

작약은 예로부터 한국과 중국에서 한방 약재로써 사용

해오던 식물로 작약이 가지고 있는 다양한 monoterpene 

glycosides 성분에 의해서 NO 생성을 억제하고 항염 효과

를 나타낸다는 연구가 보고되었다[22]. 특히, peonidin-3-O- 

glucoside 화합물은 TNF-α receptor 신호를 억제하여 항염 

효과를 나타낸다는 연구가 보고된 바 있다[23]. 

Figure 6. Inhibitory effect of extract and hydrolysate from peony 

(P. lactiflora Pall. var. wine) on nitric oxide (NO) production in

RAW 264.7 cells. (A) extract (B) hydrolysate. Inhibition rate of 

NO production compared by vehicle group. The production of 

NO was assayed in the culture medium of cells stimulated with 

LPS (1 μg/mL). Positive control used celecoxib (10 μg/mL). Data 

are means ± SD, N = 3, *p < 0.05, **p < 0.01 and ***p < 0.001

compared with the vehicle group. 

Figure 5. Cell viability of extract and hydrolysate from peony 

(P. lactiflora Pall. var. wine) on RAW 264.7 cells. The cells 

were treated with extract for 24 h. The results are means ± SD, 

N = 3, *p < 0.05, **p < 0.01 and ***p < 0.001 compared with 

the vehicle group.
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본 연구를 통해서 작약꽃추출물을 산 처리함으로써 

peonidin-3,5-di-O-glucoside를 peonidin으로 전환시켜 항염 

활성을 증가시킬 수 있음을 확인하였다. 

3.5. 가수분해물의 광노화 억제 효과 

3.5.1. 세포 독성 

섬유아세포인 CCD-986Sk 세포에 대한 독성을 확인하기 

위해 MTT assay를 실시한 결과, 일반 작약꽃추출물은 100 

µg/mL 농도 이하에서 세포 독성을 나타내지 않으며, 가수

분해물의 경우에는 5 µg/mL 농도 이하에서 세포 독성을 

나타내지 않음을 알 수 있었다(Figure 7). 가수분해물을 10 

µg/mL 농도 이상 처리할 경우, 세포가 과도하게 증식하여 

독성이 있음을 확인하였다. 따라서 UVA 조사 섬유아세포 

모델에서는 본 독성 시험 결과를 고려하여 처리 농도를 선

정하였다. 

3.5.2. 광노화 억제 효과

UVA 조사 섬유아세포 모델을 통해서 작약꽃추출물과 

가수분해물의 광노화 억제 효과 차이를 확인해본 결과, 일

반 추출물보다 가수분해물 처리 시 UVA에 의해 손상된 

진피 세포의 생존율이 증대됨을 확인할 수 있었다(Figure 

8). 특히, 가수분해물을 5 µg/mL 처리 시, 섬유아세포의 생

존율이 117%로 동량의 작약꽃추출물에 비해 세포의 생존

율이 2.25 배 높음을 확인하였다. 

UVA는 DNA 손상과 세포사멸 수용체 활성화, 그리고 

ROS를 생성시켜 세포사멸을 유도하고, 촉진된 ROS는 직

접적 혹은 간접적으로 염증반응, 광감작, 암화 등을 유도

한다고 알려져 있다[24,25]. 그러므로 자외선과 같은 외부

환경에 의해 피부는 노화가 촉진되고 피부질환이 발생하

게 된다. 

따라서 본 실험을 통하여 작약꽃추출물과 가수분해물은 

자외선에 의한 진피 세포 손상을 억제할 수 있다는 것을 

확인하였으며, 특히, 가수분해물의 경우 낮은 농도에서도 

일반 작약꽃추출물에 비해 우수한 광노화 억제 효과를 나

타냄을 확인할 수 있었다.

4. 결  론

본 연구에서는 식품, 의약품 및 화장품 소재로 이용되고 

있는 작약의 부가가치를 향상시키고자 이의 항산화, 항염 

그리고 광노화 억제 효과를 확인하였다. 대작약, 의성작약, 

Figure 8. Photo-toxicity inhibitory effect of extract and hydrolysate

from peony (P. lactiflora Pall. var. wine) on fibroblast cells 

(CCD-986Sk cells). (A) extract (B) hydrolysate. The cells were 

incubated for 24 h at 37 ℃, were treated with 30 J/cm2 of 

UVA and cell viability was measured. Data are means ± SD, 

N = 3, *p < 0.05, **p < 0.01 and ***p < 0.001 compared with 

the vehicle group.

Figure 7. Cell viability of extract and hydrolysate from peony 

(P. lactiflora PAll. var. wine) on fibroblast cells (CCD-986Sk 

cells). The cells were treated with extract and hydrolysate for 

24 h. The results are means ± SD, N = 3, *p < 0.05, **p < 0.01 

and ***p < 0.001 compared with the vehicle group.
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태백작약, 와인작약 4 종의 꽃을 추출하여 HPLC 분석을 

수행함으로써 품종별 유효성분의 함량이 각기 다름을 확

인하였다. 유효성분 함량이 가장 높은 와인품종을 이용하

여 가수분해 실험을 진행하였으며, 6 N HCl, 1 N HCl, 

citric acid, 효소 처리 중에서 산도가 높은 6 N HCl이 가수

분해에 가장 적합함을 확인하였다. 또한, 산 가수분해를 

통해서 peonidin 배당체가 비배당체 형태인 peonidin으로 

변환되어 가수분해물 내에 63.3 ppm이 함유되어 있음을 

확인하였다. 가수분해물은 일반 추출물보다 항산화 활성이 

우수함을 DPPH assay를 통해서 확인할 수 있었으며, 대식세

포주인 RAW 264.7 세포를 통해 NO 생성에 대한 억제 효과 

또한 우수함을 확인하였다. 또한, 섬유아세포인 CCD-986Sk 

세포를 이용한 UVA 조사 섬유아세포 모델을 통하여 작약

꽃 가수분해물이 일반 작약꽃추출물 대비 자외선에 대한 

진피 세포 손상을 억제하여 광노화를 억제하는 효능이 있

음을 알 수 있었다. 본 연구를 통해서 작약꽃을 가수분해

하여 고농도의 peonidin을 함유한 신규 기능성 소재의 개

발이 가능함을 확인하였으며, 항산화, 항염 그리고 광노화 

억제 효과를 확인하였으므로 화장품 산업에서 기능성 신

소재로 유용하게 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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