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요  약  노인인구 증가와 피부미용에 관해 관심이 커지고 천연물에 대한 과학적 고찰의 전문화는 천연소재에 대한 활

용 증가로 이어지고 있다. 본 논문은 천연원료를 피부노화 경감 소재로 활용한 문헌의 추출법 및 경감능을 기반으로 

천연물의 종류, 추출물의 기능성 및 추출 기술을 조사하였다. 천연물 유래 기능성 소재의 피부노화 경감에 대한 직접적

영향을 평가하기 위해 콜라겐에 미치는 영향 중 Procollagen 합성능과 MMP-1 경감능을 기반으로 추출물의 기능성을 

판단하였다. 각 천연물은 위의 평가법을 이용한 문헌 중 식물, 한약재 및 녹조류로 구분하여 각 원료로부터 기능성 소

재의 확보를 위한 추출 기술과 주요 결과를 서술한다. 이에 따라 피부노화 완화를 위한 기능성 소재의 추출 기술과 연

구 동향을 제공하여 천연물 활용 연구 분야에 신속한 접근을 제공한다.

주제어   항노화, 피부보호, 콜라겐, 천연물, 추출, 생물소재

Abstract  The increase in the elderly population and growing interest in skin beauty, alongside specialized scientific
examination of natural substances, have led to a rise in the utilization of natural materials. This paper investigates the 
types of natural substances, the functionality of extracts, and extraction technologies based on the literature that utilizes
natural ingredients to mitigate skin aging. To directly assess the impact of functional materials derived from natural
products on skin aging mitigation, the functionality of the extracts was determined based on their ability to synthesize
Procollagen and reduce MMP-1. Each natural product is categorized into plants, herbal medicines, and microalgae in
the literature utilizing the above evaluation methods. This paper describes the extraction technologies for securing 
functional materials from each ingredient and the main outcomes, providing trends in research on extraction 
technologies for functional materials aimed at alleviating skin aging
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1. 서론

인간의 수명이 연장되면서 건강에 대한 관심의 증

가는 자연스럽게 피부 미용에 대한 관심으로 이어져 

피부 개선을 위해 화장품, 보충제 등 다양한 제품들이 

등장하며 수요가 점차 증가하고 있다. 인간의 피부는 

인체의 약 16%를 차지하고 있으며, 가장 바깥쪽으로부

터 표피, 진피, 피하조직으로 구성되어 있고, 표피는 

케라티노사이트, 멜라노사이트, 면역 및 지각 관련 세

포로 구성되어 있으며 외부로부터 자극과 병원균의 침

입을 방지하고, 체온, 수분, 지질 성분을 유지하는 역

할을 한다. 진피의 경우에는 콜라겐 이외에도 엘라스

틴, 히알루론산 등을 포함하며 피부의 구조와 기능을 

유지하는 역할을 담당한다[1, 2].

콜라겐은 인체를 구성하는 성분 중 가장 많은 요소 

중 하나인 교원섬유로 진피, 인대, 뼈, 연골, 근막, 혈

관 등 결합조직에 광범위하게 분포하고 있다[3]. 현재

까지 28종의 콜라겐이 발견되었으며, 그 중 인체에서 

발견되는 콜라겐은 5종으로 알려져 있다[4]. 특히, 피

부에서 발견되는 대부분의 콜라겐은 제1형 콜라겐으로 

진피층의 약 90%를 차지하며, 힘줄, 장기, 뼈 및 치아

의 성분으로도 사용되고, 이외에도 약 10% 정도의 제3

형 콜라겐과 미량의 제2형과 제4형 콜라겐이 피부 조

직을 구성하고 있다[5-8]. 따라서 피부 내 콜라겐의 합

성과 분해는 피부의 구조와 기능을 유지하는 데 핵심적

인 과정으로 작용하며 이러한 과정에 변화가 생기면 피

부의 노화가 가속화될 수 있다.

피부의 노화는 크게 내인성 노화(Intrinsic aging)

와 광노화(Photoaging)로 구분되며, 내인성 노화의 

경우, 1) 생리적 기능이 저하되면서 진피층 내 세포외

기질이 손상되거나 파괴되면서 발생하는데, 세포외기

질을 구성하는 콜라겐과 엘라스틴의 양이 감소하며 피

부의 탄력과 신축성이 떨어져 피부 주름을 발생시키

고, 피부 처짐 현상을 초래한다. 2)　섬유아세포의 콜라

겐 합성이 감소하며 피부의 두께가 얇아지고 탄력성을 

잃어 피부 노화를 가속화하는 요인으로 작용한다[9]. 

3) 세포외기질 내에서 콜라겐 분해효소인 MMPs (Mat-

rix metalloproteinasea)의 활성이 증가하며 콜라겐 

분해가 촉진되어 피부의 매끄러움과 보습 기능이 저하

되며, 주름과 피부 건조 현상을 유발시킨다. 마지막으

로 4) 노화로 인한 성장호르몬의 감소는 피부의 회복력

을 저하시키고, 세포의 대사활동을 감소시켜 피부의 

노화를 가속화한다[10-12].

광노화는 자외선 노출에 의한 피부 노화의 형태로 

내인성 노화와 달리 외부 환경적 요인에 의해 가속화되

는 현상으로 가장 큰 특징은 피부 잔주름과 색소침착을 

유발하는 것이다. 자외선 A(320~400nm)는 지표면에 

도달하는 대부분의 자외선 영역으로 피부의 상피나 진

피층의 세포외기질을 파괴하거나 피지의 아실잔기를 

산화시켜 피부노화를 유도한다. 자외선 B(290~320 

nm)는 대부분 오존층과 대기층에서 흡수되어 약 10% 

정도만 지표면에 도달하지만 DNA 손상을 통해 피부암 

유발과 활성산소 생성을 증가시키며 피부의 홍진을 유

발하는 등 광노화에 가장 큰 영향을 주는 자외선 영역

이다[13, 14]. 자외선에 노출될 경우, 피부 내 콜라겐과 

엘라스틴이 약화될 뿐 아니라, MMPs의 활성화로 인해 

콜라겐 붕괴가 가속화되고, DNA가 손상되어 AP-1 

(Activator protein 1) 활성인자를 증가시키며 염증반

응을 포함하여 피부노화를 유발한다[15, 16].

피부노화 방지용 천연물 유래 추출물은 산업적 활용

을 높이기 위한 연구가 다수 보고되고 있다. 그러나 기

능성 물질의 확보를 위한 추출법 확립의 어려움 및 낮

은 추출 효율은 개선의 여지가 있다. 본 연구에서는 피

부 콜라겐의 구조, 합성 및 분해 과정을 기반으로 내인

성 노화 또는 광노화로부터 피부 손상을 방지하기 위해 

활용할 수 있는 천연원료 관련 문헌들을 조사하였다. 

특히 천연소재의 종류를 중심으로 정리하였으며, 활용

된 추출 과정 및 추출물이 피부에 미치는 영향을 평가

하였다. 최신 문헌을 중심으로 피부노화를 방지하고, 

손상된 피부를 개선할 수 있는 방안을 살펴보기 위해 

2015년부터 2024년 현재까지 국내외 천연원료 추출물 

연구 결과들을 “천연물”, “추출”, “콜라겐”을 중심 키워

드로 입력하여 진행하였다.

2. 이론적 배경

2.1 콜라겐 구조

콜라겐은 생체 조직의 구조적 뼈대를 이루는 주요 

단백질로 글리신, 프롤린, 하이드록시 프롤린이 α-chain 

(-Gly-Pro-Hyp-)의 형태를 이루며, COL1A1 및 
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COL1A2 유전자로부터 발현되는 두 개의 α1 체인과 

하나의 α2 체인이 반복되어 형성되는 3중 나선 구조 

(Triple helix) 구조로 구성된다. 이 구조는 글리신의 

작은 크기 덕분에 가능하며, 프롤린과 하이드록시 프

롤린의 고리 구조는 3중 나선 구조의 안정성을 더욱 

강화한다. 콜라겐의 안정성과 강도는 프롤린과 라이신

의 하이드록실화에 의해 강화되며 이 과정에서 비타민 

C는 조효소로 중요 역할을 하며 콜라겐의 합성과 기능 

유지에 필수적으로 요구된다. 이러한 복잡한 구조와 

생화학적 상호작용은 콜라겐이 생체 내에서 다양한 역

할을 수행할 수 있게 하는 기반이 된다[17, 18].

2.2 피부 콜라겐의 합성 과정

피부 콜라겐의 합성은 진피층 내 섬유아세포에서 시

작되며, 복잡하고 정밀하게 조절되는 생화학적 과정을 

통해 진행된다. 특히, 피부 콜라겐의 핵심인 제1형 콜

라겐의 경우, COL1A1 및 COL1A2 유전자의 발현으로 

생성되는 mRNA로부터 콜라겐의 전구체인 프로콜라

겐이 합성되는 것으로 시작된다. 합성된 프로콜라겐은 

세포 내에서 여러 수정 과정을 거치는데, 프롤린과 라

이신이 하이드록실화를 통해 각각 하이드록시 프롤린

과 하이드록시 라이신으로 변환되며, 이는 콜라겐의 구

조적 안정성과 강도를 증가시키는 데 중요 역할을 하

고, 이 과정에서 비타민 C, 산소, Fe2+, α-ketoglu-

tarate, 실리콘 등의 조효소들이 요구된다. 비타민 C

와 실리콘은 프롤린과 라이신의 하이드록실화를 촉진

하는 효소인 PH (Prolyl hydroxylase)와 LH (Lysyl 

hydroxylase)를 활성화시키고, 최대 활성을 유지하는 

역할도 수행한다[19-22]. 또, 프로콜라겐은 글리코실

화를 통해 특정 라이신 잔기에 당 분자가 추가되기도 

하며, 세포 외부로 분비된 후, 프로콜라겐에서 비콜라

겐 부위들이 제거되면서 콜라겐 분자들이 서로 가교 결

합을 형성하고 성숙된 형태의 콜라겐 섬유가 형성된다

[23].

2.3 피부 콜라겐의 분해 과정

피부 내 콜라겐의 분해 과정은 주로 Collagenase와 

Elastinase에 의해 진행된다. 이 과정에서 중요 역할

을 하는 것은 MMPs로 Collagenase 활성을 증가시키

는 동시에 콜라겐 합성을 억제한다[24, 25]. MMPs는 

피부의 각질형성세포 및 섬유아세포를 포함한 다양한 

세포에서 분비되며 Collagenase, Gelatinase, Stro-

melysin, Matrilysin, Membrane type-MMP (MT- 

MMP) 등 다양한 형태로 존재하고, 자외선, 종양, 성장 

인자 등 다양한 자극으로부터 과발현되어 암, 염증 등

의 질병을 유발하는 데도 영향을 준다. 특히 MMP-1은 

제1형 및 제3형 콜라겐을 분해하는 주요 효소이며, 후

속 분해 과정은 MMP-3, MMP-9에 의해 추가적으로 

진행되어 결국 피부의 주름 생성과 피부 건조를 유발한

다. 또 TNF-α (Tumor necrosis factor)와 AP-1과 같

은 활성인자는 MMPs를 활성화를 통해 피부노화를 촉

진한다[26-28].

2.4 천연소재

인류 역사에서 천연물은 식품과 의약품 등의 분야에 

널리 사용되고 있으며 많은 천연물이 그 자체로 의약물

질로 쓰이거나 새로운 의약물질 개발의 근간이 되고 있

다. 천연 활성 성분은 다양한 생활 과정에서 중요한 역

할을 하며 국제적인 수요와 시장 규모는 지속적으로 증

가하는 추세로 많은 연구 관심을 끌고 있다. 적절한 방

법을 사용하여 천연자원에서 생리활성화합물을 추출

하는 것은 식품 및 제약 분야의 주요 연구 분야이다. 

특히 추출은 식물재료에서 성분을 분리하는 핵심 방법

이다. 현재 많은 연구자들이 식물에서 발견되는 특정 

화합물을 얻기 위해 다양한 규모(실험실, 파일럿 및 상

업용)에서 다양한 추출 기술을 사용하고 있다. 본질적

으로 천연 2차 대사산물인 이러한 생리활성 화합물은 

다양한 추출 방법을 통해 잎, 줄기, 뿌리, 씨앗, 꽃, 과

일과 같은 식물의 다양한 부분에서 공급된다. 이러한 

화합물에 대한 수요는 자연성과 안전성에 대한 인식으

로 인해 증가하고 있으며 화장품, 식품, 농업 및 제약을 

포함한 여러 산업 분야에서 인기를 얻고 있다. 또한 이

러한 생리활성화합물은 항균, 항균, 항염증, 노화 방지 

및 항암 특성을 포함하여 인간과 동물에 대한 광범위한 

건강상의 이점으로 알려져 있다.

광범위한 범위를 포괄하는 고체-액체추출(SLE) 방

법은 식물원료 및 미생물로부터 천연물의 초기정제에 

널리 활용된다. SLE 기술은 일반적으로 전통적 방법

과 현대적 방법으로 분류된다. Soxhlet 추출, 침연, 삼
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출, 터보추출(고속혼합) 및 초음파 처리와 같은 전통적

인 SLE 방법은 수십 년 동안 사용되어 왔다. 오랫동안 

적용되었음에도 불구하고 이러한 방법은 시간이 많이 

걸리고 환경에 유해한 용매가 많이 필요하다는 비판을 

받는 경우가 있다. 반면, 초임계 유체 추출(SFE), 마이

크로파 보조 추출(MAE), 가압용매 추출(PSE)과 같은 

최신기술은 고체 매트릭스에서 분석 물질을 추출하는 

속도와 효율성이 인정받고 있다. 이러한 새로운 방법

은 추출 기술 분야의 발전을 보이나 산업적 활용을 위

해 대량화 및 고효율 추출 방법에 확립을 위해서 다양

한 연구가 진행되고 있다.

2.5 천연물 유래 추출물의 피부노화 평가법

활성산소(reactive oxygen species, ROS)는 노화

의 주요 원인으로 사료되는 생물학적 산화작용의 산물

로 생성된 물질이다. 체내에서 지속적으로 산화 손상

을 유발하여 세포 사멸을 유도하는 등 세포기능 손상에 

영향을 미치므로 활성산소를 억제하는 것은 피부노화

를 경감시키는 방법이다. 체내 ROS 레벨을 낮추는 다

양한 방법 중 천연추출물은 섭취 및 외용제로 적용되도

록 개발되고 있다. 추출물 기반 천연항산화제는 고비

용 및 생산기술의 어려움이 있지만 합성 물질 대비 규

제 및 안전성에 대한 장벽이 상대적으로 낮게 평가되므

로 활발한 연구가 필요하다. 천연 항산화제로는 toco-

pherol, lecithin, cephalin, polyphenol, ascorbic 

acid 등과 flavonoids 계열의 색소들이 잘 알려져 있

다. 이 물질들을 포함한 천연추출물의 기능성 평가로

는 총 폴리페놀 함량측정, 총 플라보노이드 측정으로 

유효성분 예측이 가능하다. 또한, in vitro 실험에서 

2,2'-azinobis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic 

acid)(ABTS), 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH)

를 통한 자유라디칼 소거능이 매우 대표적이다. 그러

나 추출물의 기능성 평가결과는 피부노화 완화에 비례

적으로 긍정적 영향을 미치지 않는 연구도 존재하므로 

본 연구는 천연물 유래 추출물이 직접적으로 콜라겐에 

미치는 영향에 집중하기 위해 콜라겐 합성과 콜라겐 분

해억제에 영향을 미치는 기작을 평가하는 procolla-

gen 합성과 MMP-1 억제능을 기반으로 문헌을 분석하

였다.

3. 연구의 내용

3.1 연구 방법 및 범위

연구는 천연물 유래추출물이 피부노화에 미치는 영

향을 조사하기 위하여 수행되었다. 특히 천연물 유래 

기능성 물질 추출방법과 이의 콜라겐 합성 및 콜라겐 

분해의 연구 동향을 분석한다. 천연물 연구가 활발한 

국내연구를 중심으로 천연물 연구에 대한 자료를 기술

하기 위해 한국학술지인용색인을 기반하여 2015년부

터 2024년까지의 국내외 문헌들을 수집하고 분석하였

다. 검색은 “천연물”, “추출”, “콜라겐”이 제목에 포함

된 내용을 바탕으로 진행되었다.

3.2 천연소재 추출 방법과 피부노화 영향 연구

천연물의 범위는 자연에서 얻어지는 식물, 동물, 광

물 및 미생물과 이의 대사산물을 포함한다. 천연물에 

대한 인식이 역사적으로 풍부한 동아시아 국가는 의료

용도로 활용되었고 이에 대한 관심도 높다. 인체에 유

용한 천연물은 알칼로이드 계열을 주로 지니며 추출을 

통해 이용되고 있다. 본 연구의 천연물 유래 추출물은 

국내의 문화적 인식을 바탕으로 식물, 한약재 및 녹조

로 구분하였다.

3.2.1 식물유래 천연소재

비파나무(Eriobotrya japonica)는 장미과(Rosac-

eae)의 상록소 교목으로 중국이 원산지이며 한국, 중

국 등에서 주로 재배되고 있다[30]. 비파나무는 flavo-

noids, sesquiterpene glycosides, phenylpropanoids 

등의 화합물을 함유하고 있다고 보고되었다[31]. 특히 

페놀화합물인 클로로겐산(chlorogenic acid) 및 네오

클로로겐산(neochlorogenic acid) 등은 항염증, 항당

뇨, 항암효과 등의 생리활성을 가지고 있다고 보고되

었다[32]. 비파나무잎을 이용한 효소추출물은 21.76%

의 필수아미노산을 함유하여 우수한 항산화 활성을 나

타내었다. 또한, 효소추출물은 Pro-collagen 생성량

을 36% (100μg/ml 추출물첨가), 52% (500μg/ml 추출

물첨가) 각각 향상시켜 피부 노화 경감에 효능이 있음

이 밝혀졌다[30]. 천연물에 존재하는 대사산물 추출을 

높이기 위해 효소추출의 시도는 다수의 에탄올 추출연



Trends in Extraction Research and Types of Natural Substances Used for Skin Aging Prevention 

Industry Promotion Research❙ 119

Category Material Preparation of extract Result

Plants

Eribotrua japanica 
Leaf

(비파나무) [30]

1. The citric acid solution was adjusted to a pH of 3.0~4.0 
for acid treatment.

2. Pepsin was reacted for 18 hours at 50°C
3. The product was isolated through ethanol to prepare the 

powder.

The enzyme extract enhanced the produc-
tion of Pro-collagen by 36% (with the addi-
tion of 100µg/ml of extract) and 52% (with 
the addition of 500µg/ml of extract), res-
pectively.

Salvia microphylla 
[33]

1. The powder (100g) was immersed in 70% ethanol (100ml) 
at room temperature for 24 hours.

2. The solvent was removed from the product to prepare the 
powder.

1. The extract enhanced the synthesis of 
Pro-collagen by 140% at a concentra-
tion of 200µg/ml.

2. The extract inhibited MMP-1 activity by 
65.36% at a concentration of 200µg/mL.

Lysimachia 
christinae

(금전초) [34]

1. 5 kg of powder was immersed twice for 2 hours each in 
6L of 95% ethyl alcohol at 65°C, yielding 1080 g of ethyl 
alcohol extract.

2. The ethyl alcohol extract was immersed in distilled water 
followed by ultrasonic treatment.

3. Diethyl ether was added, and the mixture was subjected to 
ultrasonic extraction for 1 hour, repeated three times.

4. Butanol saturated with water was added, and the mixture 
was extracted for 2 hours, repeated three times, to obtain 
781 g of supernatant.

5. Isopropyl alcohol (500 ml) was added, and the mixture was 
subjected to ultrasonic extraction for 2 hours, repeated three 
times, followed by reduced pressure concentration to yield 
152 g.

The ethanol extract inhibited MMP-1 acti-
vity by 53.7% at a concentration of 100µg/ 
ml.

Tagetes erecta L. 
(메리골드) [36] 1. Each sample was immersed in 70% ethanol and distilled 

water at 10 times its weight for 72 hours at room tem-
perature.

2. The solvent from the supernatant was removed through 
reduced pressure concentration to prepare the powder.

1. The extract increased collagen produc-
tion by 25% at a concentration of 100 
µg/mL.

2. The extract inhibited MMP-1 activity by 
58% at a concentration of 100µg/mL.

Calendula 
officinalis L. 

(카렌듈라) [36]

1. The extract increased collagen produc-
tion capability by 7% at a concentration 
of 100µg/mL.

2. The extract inhibited MMP-1 activity by 
28% at a concentration of 100µg/mL.

Prunus yedoensis 
Flowers

(왕벚나무꽃) [35]

1. Cherry blossom flowers weighing 2 kg were immersed in 
30L of 70% (v/v) ethanol at room temperature for 72 hours.

2. The extract was prepared by reduced pressure concentra-
tion, yielding 320.3 g.

The extract enhanced the synthesis of Pro- 
collagen by 20.8% at 1µg/mL, 39.8% at 10 
µg/mL, and 1.8% at 100µg/mL, respectively.

Cassia obtusifolia 
L. seed

(결명자 씨앗) [37]

1. The powder was immersed in 70% ethanol for 5 hours at 
60°C.

2. A 10% NaHCO₃ aqueous solution was added to the extract, 
followed by high-temperature stirring, and then the solvent 
was removed through reduced pressure concentration to 
prepare the powder.

The extract inhibited MMP-1 activity by 
77% at a concentration of 12.5µg/mL.

Rhododendron 
branchyacarpum 
(만병초) [38]

1. The powder, weighing 795.3 g, was immersed in 1L of 
80% ethanol at room temperature for 48 hours.

2. The extract was concentrated under reduced pressure and 
lyophilized, then fractionated using n-hexane, ethyl acetate, 
and n-butanol to obtain fractions.

<Table 1> Extraction method for obtaining natural functional extracts and skin aging reduction efficacy of
materials
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Category Material Preparation of extract Result

3. Each fraction was concentrated and lyophilized to prepare 
the powder.

Lonicera japonica 
(인동덩굴) [39]

1. Clematis stem, weighing 100g, was extracted with 1000g 
of 70% ethanol using ultrasonic extraction for 30 minutes 
followed by cold soaking for 24 hours.

2. The same process was repeated twice, followed by concen-
tration under reduced pressure.

3. The concentrated extract was placed in 1L of distilled water 
and fractionated in sequence with hexane, ethyl acetate, and 
butanol to prepare the fractions.

The ethyl acetate fraction at 50µg/mL and 
the butanol fraction at 200µg/mL inhibited 
MMP-1 activity.

Tradescantia 
reflexa 

(자주달개비) [40]

1. Purple Echinacea (30 g) was extracted three times with 
300 mL of 80% methanol for 24 hours each time.

2. The extract was then prepared by concentration under 
reduced pressure and lyophilization.

The extract enhanced Pro-collagen synthe-
sis by 28.0% at 25µg/mL, 32.6% at 50µg/ 
mL, 48.6% at 100µg/mL, and 58.9% at 200 
µg/mL, respectively.
The extract inhibited MMP-1 activity by 
34.6% at 50µg/mL, 30.0% at 100µg/mL, 
and 49.1% at 200µg/mL, respectively.

Calamagrostis 
arundinacea 

(실새풀) [41]

1. Yarrow (20g) was extracted at room temperature for 48 
hours with either hot water or 500 mL of 70% methanol.

2. The extract was then concentrated under reduced pressure 
and lyophilized to prepare the powder.

The hot water extract and methanol extract 
inhibited MMP-1 activity by 41.6% and 
36.8%, respectively, at a concentration of 
100µg/ml.

Herbal 
medicine

Panax ginseng
(고려인삼 화뢰)

[45]

1. 5 kg of powder was immersed twice for 2 hours each at 
65°C in 6L of 95% ethyl alcohol, yielding 1080 g of ethyl 
alcohol extract.

2. The ethyl alcohol extract was immersed in distilled water 
followed by ultrasonic treatment.

3. Diethyl ether was added, and the mixture was subjected to 
ultrasonic extraction for 1 hour, repeated three times.

4. Butanol saturated with water was added, and the mixture 
was extracted for 2 hours, repeated three times, to obtain 
781 g of supernatant.

5. Isopropyl alcohol (500 ml) was added, and the mixture was 
subjected to ultrasonic extraction for 2 hours, repeated three 
times, followed by reduced pressure concentration to yield 
152 g.

1. The addition of the extract at 0.00004 
wt% enhanced the synthesis of Pro-col-
lagen by 36%.

2. The extract inhibited MMP-1 activity by 
10.3% at 0.025% and by 8.52% at 0.05 
%, respectively.

Morinda oficinalis 
(파극천) [43]

1. The powder was extracted three times in distilled water for 
4 hours each time. 2. The extract was treated under high 
temperature and pressure, followed by concentration under 
reduced pressure and lyophilization to prepare the extract.

The high temperature and pressure extract 
inhibited MMP-1 activity by 16% compared 
to the regular extract at 100µl/well.

Acanthopanacis 
cortex

(오가피순) [44]

1. The powder (3g) was extracted at room temperature for 24 
hours in 100 mL of methanol.

2. The extract was then concentrated under reduced pressure 
and redissolved in DMSO for preparation.

The extract inhibited the activity of MMPs 
by approximately 40% at a concentration 
of 50µg/mL.

Microalgae

Dunaliella salina 
[49]

1. The powder (30g) was extracted at room temperature for 
3 hours with 700 mL of 70% ethanol.

2. After preparation through reduced pressure concentration 
and lyophilization, it was dissolved in DMSO for use.

Mychonastes sp. 
249 [50]

1. Mychonastes sp. 249 (1g) was extracted in 20 mL of dis-
tilled water for 30 minutes at 60°C using ultrasonic extrac-
tion.

2. The supernatant of the extract was prepared.

The extract inhibited MMP-1 activity by 
57.2% at a concentration of 1.0mg/ml.
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구와 유사한 피부노화 경감효과를 보인다. 북미 원산

의 핫립세이지(Salvia microphylla) 70% 에탄올 추출

물은 200μg/ml에서 Pro-collagen의 합성을 140% 향

상시키고 MMP-1 활성을 65.36% 억제하였다[33]. 금

전초(Lysimachia christinae Hance) 에탄올 추출물

은 100μg/ml에서 MMP-1 활성을 53.7% 억제하였고, 

왕벚나무꽃 에탄올추출물은 Pro-collagen 합성량을 

20.8% (1μg/mL), 39.8% (10μg/mL), 1.8% (100μg/mL) 

각각 향상시켰다[34, 35]. 꽃, 뿌리, 줄기, 잎, 열매로 

구성된 식물의 구조에서 각각의 꽃 유래 에탄올 추출물

들은 효소 활용추출물보다 간단한 공정에도 불구하고 

피부노화 억제에서 유의미한 결과가 분석되었다. 특히 

에탄올 추출법은 열수 추출보다 효과적인 기능이 관찰

된다. 금전초 열수 추출물은 에탄올 추출물과 100μg/ 
ml에서 각각 60.8%와 55.2%로 유사한 ROS 레벨이 측

정되었으나, 피부노화 경감에서는 현저히 낮게 나왔

다. 이는 추출을 위한 용매의 세포벽 투과와 유효성분

의 화학적 상호작용에 의한 차이로 사료된다. 에탄올 

추출물의 효과적인 결과는 다수 분석되며 피부노화 분

야 이외에도 천연소재의 기능성 추출물 확보에서 주요 

추출 방법으로 보고되고 있다[36-41].

3.2.2 한방원료 유래 천연소재

지구상에서 이용되고 있는 식물종은 약 20만 종에 

달하지만, 그중 소수만이 식용으로 인정받고 있다. 한

국에서는 약 900여 종의 잠재적인 약용식물이 발견되

었다. 다양한 생물활성 화합물이 풍부한 식용식물과 

전통 한국의학에서 사용되는 자원을 포함하는 한약재

이다. 역사적으로 식단의 일부로 사용되거나 다양한 

질병의 치료에 사용되었으나, 그 효능은 엄격한 과학

적 근거가 부재하여 활용잠재력은 다소 제한적이다

[42]. 그러나 최근 건강에 대한 의식이 높아지면서 동

양의학에서 주로 사용되는 이러한 전통 한국 의학 자원

에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다. 꼭두서니과에 

속하는 다년생식물의 뿌리인 파극천(Morinda ofici-

nalis)은 한방에서 주요 이용된다. 기존에 보고된 유용

성분들에 의하여 항바이러스, 항박테리아, 항암 활성 

및 지방 세포분해에도 관여하는 것으로 확인되었다

[43]. 피부노화 경감연구에서, 파극천 고온고압 추출

물은 100µl/well에서 열수 추출물 대비 MMP-1 활성 

억제 효율을 16% 향상시켰다[44]. 고온 고압에 의한 

추출법의 진보는 열수 추출물 대비 총 페놀 및 플라보

노이드 함량이 50% 이상 증가함으로써, MMP-1의 발

현 상을 변화시켰다. 오가피(Acanthopanacis cortex)

는 동양권에서 신경통, 이뇨, 및 고혈압에 탁월하여 생

약제로 사용됐다. 연구에 따르면, 총 페놀 및 총 플라보

노이드 함량이 높아 활성산소 제거에 우수하다고 보고

되어 있다[46]. 오가피 메탄올 추출물은 50μg/mL에서 

MMPs 활성을 약 40% 억제함이 보고되었다[47]. 또

한, 흰털 오가피잎 추출물로 처리는 세포 내의 super-

oxide dismutase 및 catalase 활성을 증가에 관한 연

구가 밝혀져 있다[48]. 오가피 순 내 항산화 활성이 우

수한 페놀성 화합물은 산화에 따른 스트레스 억제로 피

부보호에 탁월하다. 기능성 물질을 풍부하게 함유하여 

긴 사용 역사를 지닌 한약재는 피부노화 경감연구에서 

보고되는 주요 원료이다. 식물원료와 유사하게 유기용

매 추출물은 탁월한 결과가 보고되고 있으며 고온고압 

추출법과 같은 추출 기술의 진보는 산업적 활용 측면에 

다가서고 있음이 확인된다.

3.2.3 녹조류

미세조류는 크기가 일반적으로 2~200μm 사이인 

작은 단세포생물로, 원핵성이거나 진핵성의 특성이 있

다. 미세조류를 활용하는 데 있어서의 장점은 광합성

에 의한 성장 능력에 있다. 이는 다양한 환경조건에서

도 빠르게 증식할 수 있게 하며, 기존 생태계를 해치지 

않으면서도 유용한 물질들을 지속해서 공급할 수 있도

록 한다. 현재, 스피룰리나(Spirulina), 두날리엘라

(Dunaliella), 클로렐라(Chlorella)와 같은 미세조류

종들은 카로티노이드와 지질과 같은 고부가가치 물질

을 생산하는 데 사용되고 있다[49]. 이러한 물질들은 

식품첨가제, 화장품, 건강식품, 의약품 등 다양한 산업

에서 핵심 성분으로 활용되고 있다. 두날리에나 살리

나(Dunaliella salina) 에탄올 추출물은 50~100μg/ 
ml에서 MMP-1에 대한 발현량을 양성 대조군(epigal-

locatechin gallate)과 유사하게 감소시켜 피부노화 

경감에 탁월한 효능을 보였다[50]. 초음파 추출 기술

은 기존 용매 추출 대비 신속한 추출 시간, 용매의 접근

성 향상에 의한 추출 효율 향상, 저온 운전 및 용매 사용

성의 감소 등에 의해 진보된 기술로 주목받고 있다. 
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Myconastes sp. 249의 초음파 추출물은 80% 감소한 

추출 시간으로 준비되며, 12.5µg/mL에서 MMP-1 활

성을 77% 억제했음이 확인되었다[51]. 상대적으로 저

농도의 투입으로 우수한 피부노화 경감효과를 나타내

어 용매 추출법보다 초음파 추출은 목적효과를 뚜렷이 

높이는 추출 기술로 사료된다.

4. 결론

식물 또는 동물 등의 천연물에서 추출한 물질을 원

재료로 하는 제품은 합성 물질보다 적은 독성, 역사적

인 안전성과 유효성에 의해 신약 개발 과정보다 비용 

절감, 시간 절약, 및 상대적으로 높은 기능적 성공률을 

기대할 수 있다. 본 연구에서 살펴본 다양한 사례들을 

통해 천연소재 추출물은 피부노화 방지에 직접적인 영

향을 미치는 이로운 물질로 판단된다. 이에 따라 천연

소재를 활용하고자 많은 천연물로부터 기능성 물질을 

효율적으로 확보하기 위하여 열수 및 용매를 이용한 추

출법이 주로 활용되고 있다. 또한 추출 기술의 진보는 

전통적인 용매 추출법부터 최신의 마이크로파 활용법 

및 가압 용매법 등이 제안되고 있다. 진보된 기술들을 

통해 식품 및 제약산업은 선도적으로 추출법에 관한 기

술을 확보하고 있으며 더 나아가 정제 기술의 진보는 

상업적 활용에 이르고 있다.

본 논문은 11종의 식물, 3종의 한약 및 2종의 미세조

류를 활용한 추출 기술 및 기능성에 대한 정보를 제공

하고 있다. 다수의 출판된 연구들은 다양한 기술을 통

해 추출물을 확보함으로써 산업적 활용을 위한 접근의 

제한점을 유추할 수 있다. 따라서 천연물 유래 추출물

의 활용을 높이기 위하여 1) 각 천연물의 생물학적 및 

물리적 특성에 대한 정밀한 조사와 공급 안정성에 대한 

조사가 선행된 후 추출 기술을 확보해야 한다. 또한, 

2) 확보된 추출 기술을 기반으로 비용 효율성 및 보건/

안전을 고려한 안정한 용매 선정과 조건을 설정하여 대

량생산이 가능해야 한다. 노인 인구의 증가에 의한 피

부노화 방지 제품 시장의 성장이 예상되므로 고기능성 

천연소재의 확보와 효율적 추출 공정 확립은 더욱 활발

히 진행되어야 한다.
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