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The inhibitory activity against oxidation, inflammation, wrinkle, and 
melanin production by phenolic extracts from Trigonotis radicans 
var. sericea
참꽃마리(Trigonotis radicans var. sericea) 전초 유래 페놀성 추출물의 항산화, 항염증, 
피부주름 생성 억제 및 미백 효과
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Abstract The objective of this study was to assess the inhibition activity oxidation, inflammation, 
wrinkle, and melanin production of water and ethanol extracts from Trigonotis radicans var. sericea. 
(TRS). The antioxidant potential was measured using DPPH, ABTS, antioxidant protection factor, 
and TBARS assays. The extracts showed excellent antioxidant abilities at the 100 μg/mL total 
phenolic contents (TPC) concentration. Both distilled water extract (TRSW) and 60% ethanol extract 
(TRSE) showed high hyaluronidase inhibition activity at 400 μg/mL TPC concentration. The TRSW 
and TRSE showed 15.06% and 27.82% inhibition on elastase, 55.15% and 51.70% inhibition on 
collagenase at concentration of 400 µg/mL. The tyrosinase inhibition was 27.52% at 400 μg/mL 
phenolic extracts in TRSE. Therefore, this extract is considered to have high anti-aging effects. 
Furthermore, TRS extract has potential as a functional beauty food ingredient.
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1. 서론
현재 beauty(cosmetics) 산업은 약리적 기능이 첨가된 기능성 화장품(functional cosmetic) 혹은 

약용화장품(cosmeceuticals)이 개발되어 판매되고 있으며, 많이 활용되고 있다. 기능성이 우수한 화
장품의 개발을 위해서는 목적으로 하는 기능을 가진 원료의 확보가 전제되어야 한다. 식품의약품안
전처에서 허용하는 기능성 화장품은 미백 효과, 주름 개선 효과, 자외선 차단 효과, 탈모방지 효과 
등이 있다(Go 등, 2020; Lee 등, 2001). 젊음이 중요해지고 있는 최근 사회적 초점에 맞추어 피부의 
탄력을 유지시켜 주고 주름 개선에 효능이 있는 천연 기능성 화장품의 선호도가 높아지고 있다.

노화는 필연적으로 모든 생물체에서 발생하는 자연현상이며, 또한 피부 노화는 여러 요인에 따라 
진행속도가 다르다. 내적으로는 체내 분비 기능의 변화가 주된 요인이며, 외적 요인은 자외선, 기후
오염 등의 환경적 요인에 따라 노화가 다르게 진행된다. 이러한 요인 중 ROS는 피부노화의 주범이
자 피부세포의 손상을 촉진시키게 된다. ROS는 다양한 radical뿐만 아니라 peroxide, singlet oxygen 
등이 포함된다. ROS는 반응성이 큰 물질로써 생체 내 존재하는 지방물질인 불포화 지방산 및 막 
지질 등을 산화시키면 ROS는 반응성이 큰 물질로써 생체 내 존재하는 불포화지방산 및 지질 단백질
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막지질과 산화반응을 일으켜 DNA 산화와 같이 생체 내의 구성 
성분의 손상을 일으켜 세포가 손상된다(Han 등, 2013; Pillai 등, 
2005; Rhie 등, 2001). 또한 ROS는 matrix metallo-proteinases
의 expression을 통해 진피에서 엘라스틴 섬유가 비이상적으로 
증가하며 피부 내 진피에서 콜라겐 감소가 발생하는데 이는 피
부의 장력과 안정도를 감소시키는 것이다(Han 등, 2013).

항산화제는 산화 요인인 유리기를 소거하여 산화를 억제하
는데(Lee 등, 2012), 이러한 산화제는 대표적으로 천연항산화
제와 합성항산화제 두 가지로 구분할 수 있다. 근래에 합성항산
화제의 위험성에 관한 몇몇 가지의 보고로 인해 독성이 없으면
서도 효과적인 천연항산화제에 관련된 연구가 활발하게 진행
되고 있다(Lobo 등, 2010; Uttara 등, 2009).

참꽃마리(Trigonotis radicans var. sericea)는 지치과 식물이
다. 관련 연구로는 자색풀의 각질형성세포 관련 유전자의 발현
(Cho 등, 2017) 등의 연구가 있지만, 지치과 식물에 대한 기능
성 연구는 미흡한 실정이다(Lee 등, 2020). 참꽃마리는 높이가 
10-15 cm까지 자라는 여러해살이풀로 산기슭, 또는 습기 있는 
숲속에 분포되어 있다. 꽃은 5-7월에 피며, 나물로 식용이 가능
하다. 한방 분야에서는 과민성방광증후군과 적백이질(⾚⽩痢疾) 
약으로 잎과 줄기 등 전초를 이용한다. 현재까지 참꽃마리에 대
한 연구는 식물학적 특성(Lee 등, 2020)에 대한 연구 외에 기능
성 검증에 관한 연구는 거의 없는 상황이다. 

따라서 본 연구는 참꽃마리 전초에서 추출된 phenol성 물질
을 이용하여 항산화, 항염증, 주름개선 및 미백 등 피부미용에 
관여하는 생리활성을 검증하여 피부미용 기능성 소재 및 미용
식품에 적용하기 위한 자료로 활용하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 실험재료
한국토종야생산야초연구소(Busan, Korea)에서 구매한 참꽃

마리(Trigonotis radicans var. sericea)의 뿌리를 제거한 전초
를 깨끗이 씻고, 50℃의 건조기(FO600M, Jeiotech, Daejeon, 
Korea)에서 24시간 동안 건조 후 40 mesh로 분쇄한 것을 본 
연구의 재료로 사용하였다. 

2.2. 추출물 및 고형분(solid) 제조
증류수와 ethanol을 추출용매로 사용하였으며, 증류수 200 

mL에 참꽃마리 분말 1 g을 침지시킨 후 가열, 증발시켜 추출물
의 양을 100 mL로 제조한 후 냉각하였고, ethanol 추출물의 경
우, 참꽃마리 건조분말 1 g을 10-100% 농도별로 조제한 
ethanol 용액 100 mL에 첨가하였으며, 각 추출물들은 교반과 
추출하기 위해 24 h 동안 4℃의 shaking 인큐베이터에서 200 
rpm으로 작동시켰다. 추출물들은 Whatman NO. 1 여과지

(Whatman Inc., Piscataway, NJ, USA)로 여과하여 -20℃ 냉동
고에 보관하며, 필요에 따라 상온에서 농축한 후 실험에 이용하
였다. 이렇게 제조된 참꽃마리 추출물을 냉동고에 얼린 후 동결
건조기를 사용해 분말화했다. -18℃ 냉동고에 보관하며 고형분
(solid) 시료로 사용하였다.

2.3. Total phenolic contents(TPC) 측정
TPC 측정은 Folin과 Denis의 방법(1912)으로 측정하였다. 

시료 1 mL에 100% ethanol 1 mL, 증류수 5 mL, 1 N Folin- 
Ciocalteu reagent 0.5 mL를 첨가한 후 혼합하고 5분간 방치하
였다. 1 mL의 5% Na2CO3 첨가한 후 암실에서 1시간 반응시키
고 분광광도계로 흡광도(725 nm)를 측정하였다. Phenolic 농도
는 gallic acid를 사용하여 표준 곡선을 긋고, 이와 시료 추출물
을 대조하여 표준 곡선에 의해 양을 환산하고, 참꽃마리 추출물
에 함유된 TPC 함량을 측정하였다.

2.4. 항산화 효과 측정
2.4.1. DPPH activity 

DPPH activity는 Bios의 방법(1958)에 따라 측정하였다. 처
리구는 각 구간의 시료 1 mL에 100 μM DPPH 용액 3 mL를 
넣고, control은 증류수 1 mL에 DPPH 시약을 넣고 vortexing한 
후 15분간 실온에서 반응 후 분광광도계로 흡광도(517 nm)를 
측정하였다. 대조구는 BHT를 사용하였으며, DPPH activity(%)
는 (대조구의 흡광도 - 반응구의 흡광도 / 대조구의 흡광도) × 
100으로 나타내었다.

2.4.2. ABTS activity 
ABTS activity는 Pellegrin 등의 방법(1999)을 따라 측정하

였다. ABTS 용액 제조는 7 mM ABTS 50 mL, 140 mM 
K2S2O8 0.88 mL를 vortexing하여 암실에서 15시간 이상 radical
을 형성시키고, ethanol과 1:88 비율로 섞은 후 734 nm에서 흡
광도 값이 0.7±0.02가 되도록 조절하여 사용하였다. 반응구는 
시료 0.2 mL와 ABTS 용액 4 mL를 vortexing 하였으며, 
control은 증류수 0.2 mL에 ABTS 용액 4 mL를 첨가하여 혼합
한 후 실온에서 2분간 반응 후 흡광도(734 nm)를 측정하였다. 
대조구는 ascorbic acid를 사용하였으며, ABTS activity(%)는 
(대조구의 흡광도 - 반응구의 흡광도 / 대조구의 흡광도) × 100
으로 나타내었다. 

2.4.3. Antioxidant protection factor(PF) activity 
PF activity는 Andarwulan과 Shetty(1999)의 방법에 의해 

측정하였다. 0.05 g의 β-carotene을 chloroform 50 mL에 녹여 
용액으로 제조 후 둥근 농축 플라스크에 1 mL를 분주하고 농
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축시켰다. 이후 linoleic acid 0.02 mL와 Tween 40 0.184 mL를 
넣어 잘 용해시킨 다음 50 mL H2O2 용액을 첨가하여 β-carotene 
이멀젼을 제조하였다. 측정은 시료용액 0.1 mL에 제조한 이멀
젼 5 mL를 넣고 혼합한 후 암실에서 50℃ 항온수조에 넣어 
30분간 반응시켰다. 반응 후 5분 동안 ice water에서 냉각시킨 
후에 흡광도를 470 nm 파장에서 측정하였다. 대조구는 BHT를 
사용하였으며, PF값(PF)은 (반응구의 흡광도 / 대조구의 흡광
도)로 나타내었다.

2.4.4. TBARs inhibition activity 
TBARs inhibition activity는 Buege와 Aust(1978)의 방법에 

따라 진행하였다. 우선 핸드믹서를 이용하여 5% linoleic acid 
100 mL, 1% Tween 40 100 mL를 섞어 이멀젼 용액을 사용 직
전에 제조하였다. 반응구는 0.2 mL 시료용액에 0.8 mL 이멀젼
을 넣고 50℃의 항온수조에서 17시간 이상 반응시켰다. Stock 
용액은 15% trichloroacetic acid, 0.375% thiobarbituric acid, 
4 mL 0.25 M HCl를 넣어 제조하였고, TBA reagent(stock 
solution에 2% BHT를 섞어서 제조) 4 mL를 반응액에 첨가하
였다. 혼합한 용액은 끓는 물에 중탕으로 15분간 가열한 후 아
이스 chamber에서 10분간 냉각시켰다. 냉각 후 2,000 rpm에서 
20분간 원심분리기(FO600M, Jeio tech, Daejeon, Korea)로 원
심분리 후, 10분간 정치하고 532 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
TBARs inhibition activity(%)는 (대조구의 흡광도 - 반응군의 
흡광도 / 대조구의 흡광도) × 100으로 계산하여 나타내었다.

2.5. 항염증 효과[hyaluronidase(HAase) inhibition] 측정
HAase의 inhibition activity를 Dorfman과 Ott(1948)의 방법

을 따라 측정하였다. 시료용액 0.25 mL와 1,000 U/mL HAase
용액(Wako Pure Chemical Industries Ltd., Osaka, Japan) 0.25 
mL[20 mM sodium phosphate buffer(pH 6.9)에 용해]를 혼합 
후 38℃ 항온수조에서 5분간 반응시켰다. 반응 후 0.25 mL 기
질[4 mg/mL를 0.3 M phosphate buffer(pH 5.3)에 용해]을 추
가한 후 38℃에서 45분 동안 반응시키고, 반응 후 0.04 M 
acetate buffer(pH 3.7)에 용해시킨 알부민 용액 2.5 mL를 첨가
하여 5분 동안 방치한 후 600 nm에서 투과율을 측정하였다. 
대조군으로는 증류수 0.25 mL를 시료를 대신하여 넣고 반응시
켰다. 대조구로는 pyrrolidine dithiocarbamate(PDTC)를 사용
하였으며, HAase inhibition(%)은 (1 - 시료의 투과율 / 대조구
의 투과율) × 100으로 계산하였다. 

2.6. 주름개선 효과 측정
2.6.1. Elastase 억제 효과 

Elastase inhibition activity는 Kraunsoe 등(1996)의 방법에 준

하여 측정하였다. 0.1 mL 시료용액에 0.2 M Tris-HCl buffer (pH 
8.0)에 0.8 mM의 농도로 녹인 N-succinyl-(Ala)3-p-nitroanilide를 
기질로 0.1 mL 넣고 Tris-HCl buffer(pH 8.0) 1 mL를 첨가하
였다. Tris-HCl buffer에 녹인 0.3125 U/mL porcine pancreatic 
elastase 0.1 mL를 넣고, vortexing 후 37℃ 항온수조에서 20분
간 반응시키고 5분간 냉각시킨 다음 410 nm에서 흡광도를 측
정하였다. 대조구는 eigallocatechin gallate를 사용하였으며, 
elastase inhibition(%)은 (대조구의 흡광도 - 반응구의 흡광도 
/ 대조구의 흡광도) × 100으로 나타내었다.

2.6.2. Collagenase 억제효과 
Collagenase inhibition activity는 Wunsch와 Heindrich(1963)

의 방법으로 측정하였다. 0.1 mL 시료에 0.1 M tris-HCl buffer 
in 4 mM CaCl₂(pH 7.5)에 녹인 0.4 mM 4-phenylazo- 
benzyloxycarbonyl-pro-Leu-Gly-Pro-D-Arg을 기질로 0.25 mL 
넣고, tris-HCl buffer(pH 7.5) 0.15 mL와 tris-HCl buffer(pH 
7.5)에 녹인 100 U/mL collagenase from Clostridium histolyticum 
(Sigma Aldrich Co.)을 0.15 mL 추가하였다. 25℃ 수욕조에서 
20분간 반응 후 0.5 mL의 6% citric acid로 반응을 종료시키고, 
ethyl acetate를 2 mL 넣은 후, 1분 이상 vortexing한 후 320 nm
에서 흡광도를 측정하였다. 대조구는 epigallocatechin gallate를 
사용하였으며, collagenase inhibition(%)은 (대조구의 흡광도 - 
반응구의 흡광도 / 대조구의 흡광도) × 100에 대입하여 나타내
었다.

2.7. 미백효과(tyrosinase inhibition) 측정
Tyrosinase inhibition activity는 Kim 등(2006)의 방법으로 

측정하였다. 시료 0.2 mL, 0.1 M sodium phosphate buffer(pH 
6.8)에 녹인 1.5 mM L-tyrosine을 기질로 0.4 mL 첨가하고, 
sodium phosphate buffer(pH 6.8) 2.3 mL, 250 KU/mL tyrosinase 
from mushroom 1 mL를 추가하였다. 그리고 37℃ 항온수조에
서 20분간 반응 후 5분간 냉각시키고, 475 nm에서 흡광도를 
측정하였다. 대조구로는 kojic acid를 사용하였으며, tyrosinase 
저해율(%)은 (대조구의 흡광도 - 반응구의 흡광도 / 대조구의 
흡광도) × 100에 대입하여 나타내었다.

2.8. 통계처리 
결과는 평균±표준편차로 표시하였으며, SPSS 25(SPSS 

Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 유의차를 검증하고자 
One-way ANOVA test, Duncan‘s multiple range test를 실시
하였다(p<0.05).
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3. 결과 및 고찰

3.1. 참꽃마리 추출물의 총페놀(TPC) 함량 및 추출 고형
분(solid)과 페놀성 추출물의 생리활성 

미생물 등 외부의 침입에 대한 방어기작으로 식물체가 2차 
대사산물로 phyto-chemical을 생산하는데 그 중 phenolic 화합
물은 단백질에 분자구조 내의 -OH기의 결합력이 높아지는 특
성으로 생리활성 단백질 등에 결합해 생리적 기능을 다양하게 
가지는 기능을 한다. Phenolic 화합물은 phenolic hydroxyl기
가 함유되어 있어 이는 다양한 생리활성 기능을 가지고 있는데 
그 중 2가 금이온과 결합해 항산화 효과를 크게 나타낸다. 따라
서 참꽃마리 전초 추출물에도 다양한 phenol들이 추출되어 항
산화 효과를 나타낼 것으로 보인다.

본 연구에서는 참꽃마리 전초 추출물에 함유된 생리활성 성
분인 total phenolic compounds(TPC) 함량을 측정하였다. 본 연
구에서는 증류수와 농도별로 ethanol을 10-100% 추출용매로 
사용하여 참꽃마리 추출물의 TPC 함량을 비교한 결과, Fig. 1
에서와 같이 물 추출물에서 TPC 함량이 27.05 mg/g으로 가장 
높게 나타났으며, 60% ethanol 추출물에서 26.73 mg/g으로 나
타났다. 따라서 이후 실험에서는 물과 60% ethanol 추출물을 
대상으로 실험하였다.

참꽃마리 전초에서 추출한 solid 및 phenolics에 의한 생리활
성을 측정하기 위해 참꽃마리 추출물로부터 제조한 solid 및 
phenolics을 동일 함량으로 제조하여 DPPH와 ABTS를 비교하
였다. 참꽃마리 추출물의 solid와 phenolics의 농도를 50 μg/mL
로 동일하게 제조하여 DPPH와 ABTS를 측정한 결과, Fig. 2A
에서와 같이 물과 ethanol 추출물 모두 76.00% 이상의 DPPH 
activity가 확인되었으며, ABTS activity 또한 Fig. 2B에서와 
같이 저해활성이 약 70% 이상의 억제효과를 나타내었다. 반면 

solid의 경우, 50 μg/mL 농도의 물과 ethanol 추출물에서 DPPH
와 ABTS가 모두 phenolic에 비해 DPPH는 2배 이상, ABTS는 
7배 이상 낮은 항산화 효능을 나타내는 것으로 확인되었다. 따
라서 참꽃마리의 생리활성은 phenolics에 의해 좌우되는 것이 
확인되었으며, 이후 실험에서는 생리활성에 관여하는 물질인 
phenolics의 농도를 중심으로 진행하였다.

3.2. 참꽃마리 추출물의 항산화 효과
3.2.1 DPPH radical scavenging activity 비교

대표적인 항산화 활성의 한 종류인 DPPH radical은 free 
radical로써, 이에 대한 환원력이 클수록 활성산소를 소거하는 능
력이 높아지는 것을 기대할 수 있으므로 이를 목표로 항산화 활성
의 측정 지표로 사용된다. 참꽃마리 추출물의 DPPH scavenging 
activity는 Fig. 3A에서와 같이 물 추출물 25-100 μg/mL phenolics 

Fig. 1. The content of total phenolics of Trigonotis radicans var. 
sericea. Values are mean±SD (n=3). Means with different letters 
(a-h) above the bars are significantly different at p<0.05 by 
Duncan’s multiple range test.

 (A)   (B)

Fig. 2. Comparison of DPPH (A) and ABTS (B) activity by concentration of phenolic extracts and solid with 50 μg/mL from Trigonotis 
radicans var. sericea. Values are mean±SD (n=3). * on the bars indicates significant differences at p<0.05.
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농도에서 72.54-78.78%의 항산화 활성을 나타내었고, 동일 농
도의 ethanol 추출물에서 81.03-83.69%의 항산화 활성을 나타
내어 물 추출물보다 ethanol 추출물이 상대적으로 높은 결과를 
나타내었으며, positive control인 BHT의 20.46- 84.44% 저해
율보다 추출물에서 항산화력이 더 우수한 결과를 나타내는 것
으로 확인되었다. 또한 Jung 등(2024)의 연구에 따르면 엘더플
라워 에탄올 추출물이 62.5-1,000 μg/mL에서 73.7-77%의 항산
화력을 보였다는 이 연구 결과와 비교하면 참꽃마리 에탄올 추
출물이 더 낮은 농도에서 더 높은 활성을 띠는 것을 알 수 있었
다. 따라서 참꽃마리 추출물은 전체적으로 매우 높은 수준의 천
연항산화제로 활용이 가능할 것으로 예상되었다.

3.2.2. ABTS activity 비교
ABTS는 시료 추출물에 존재하는 항산화 물질에 의해 ABTS 

radical이 시료에 존재하는 항산화물질에 의해 ABTS radical이 
어느 정도 제거되는지 측정해 친수성 물질과 친유성 물질 각각

의 항산화 효과를 알 수 있다. 즉, potassium persulfate에 의해 
생성된 ABTS free radical이 항산화물질에 의해 제거되어 탈색
되는 정도를 측정한다. ABTS activity를 측정한 결과, Fig. 3B
에서와 같이 물 추출물 25-100 μg/mL phenolics 농도에서 
35.36-99.29%의 높은 항산화 활성을 나타내었고, 동일농도의 
ethanol 추출물에서 39.8-99.69%의 항산화 활성을 나타내었다. 
대조구인 BHT는 25-100 μg/mL 농도에서 3.52-44.87%를 나
타낸 것에 비해 참꽃마리는 대단히 우수한 항산화 활성을 나타
내었다. Choi와 Choo(2024)의 연구에 따르면 질경이 에탄올 
추출물의 경우 200-800 μg/mL 농도에서 17.7-83.6%의 활성을 
나타내었다는 연구결과와 비교하면, 참꽃마리 에탄올 추출물의 
경우 더 낮은 농도에서 더 높은 항산화력을 나타내고 있어 기
능성 소재로 사용되기에 우수한 자원일 것으로 사료되었다.

3.2.3. Antioxidant protection factor(PF) 비교 
지방산화에 의해 만들어지는 peroxyl radical은 이중결합을 

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 3. Effect of DPPH (A), ABTS (B), antioxidant protection factor (C), and TBARs (D) inhibition activity by concentration of phenolic  
extracts from Trigonotis radicans var. sericea. Values are mean±SD (n=3). Means with different letters (A-D) above the bars are 
significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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가진 β-carotene과 작용해 불활성물질이 형성되며, 그 결과로 
연쇄반응이 중단되면서 산화가 발생된다. 산화가 발생됨으로서 
β-carotene이 지닌 오렌지색이 탈색되는데, 탈색 정도를 측정해 
항산화 활성으로 환산하게 된다. PF activity는 Fig. 3C에서와 
같이 물 추출물 25-100 μg/mL phenolics 농도에서 1.15-1.38 
PF, 동일 농도의 ethanol 추출물에서 1.17-1.42 PF의 항산화 활
성을 나타내었다. 대조구인 BHT는 25-100 μg/mL 농도에서 
1.10-1.67 PF의 항산화 활성을 나타내었다. 물과 ethanol 추출
물 모두 첨가하는 phenolics의 농도가 증가함에 따라 농도 의존
적으로 유의적인 항산화 활성의 증가를 나타내었으며, 지용성
물질에 대한 우수한 항산화력을 확인할 수 있었다.

3.2.4. TBARs inhibition activity 비교
지질산화에 의해 생성되는 저분자 malondialdehyde의 생성

억제 효과로 지용성 물질에 대한 항산화효과로 TBARs 억제효
과를 확인하였다. TBARs inhibition activity는 Fig. 3D에서와 
같이 물 추출물 25-100 μg/mL phenolics 농도에서 40.71- 
75.19% 항산화활성을 나타내었고, 동일농도의 ethanol 추출물
에서 66.49-77.77%의 항산화 활성을 나타내었다. 물 추출물은 
phenolics 농도 증가에 따라 유의적으로 증가함을 확인할 수 있
고, ethanol 추출물은 물 추출물보다 항산화 활성이 높은 것을 
확인할 수 있었다. 

3.3. 염증억제(hyaluronidase inhibition) 효과
Hyaluronic acid(HA)는 피부의 elastin, collagen과 같이 피

부의 세포간 matrix 중 하나로 노화로 인해 감소될 때, 피부보
습, 피부 탄력 감소, 주름 형성 등에 영향을 미친다(Chung 등, 
2001). HA는 점질다당류의 구성 성분으로 피부에서 보습력에 
관여하며 수분저장고로 불리운다. 또한 피부 세포성장인자 및 
영양성분 저장, 세포의 분열, 분화 등에 관여한다(Dai 등, 2007). 
HA는 세포외 기질을 수화시키고, 피부조직의 수분항상성을 유
지시킨다(Harada와 Takahashi, 2007). Hyaluronidase는 HA를 분
해함으로써 염증반응을 나타낸다. 알레르기에 의해 hyaluronidase
의 활성이 증가되며, 알레르기 억제 약물에 의해 활성이 억제되
는 반응을 나타내므로 hyaluronidase 활성 저해와 알레르기 및 
염증 작용과의 관련성이 보고되어 있다(Meyer, 1947). HAase 저
해효과는 Fig. 4에서와 같이 물 추출물 50-400 μg/mL phenolics 
농도에서 14.90-100.00%의 저해활성을 나타내었고, 동일농도의 
ethanol 추출물에서 12.24-95.27%의 저해활성을 나타내었다. 대
조구로 사용한 PDTC는 100-400 μg/mL 농도에서 14.49-46.61%
의 저해활성을 나타내어, 물과 ethanol 추출물 모두 positive 
control보다 HAase 저해효과가 매우 뛰어나다는 것을 알 수 있
었다. 따라서 참꽃마리 추출물이 피부 트러블의 원인인 염증 억
제에 효능이 있을 것으로 판단되었다.

3.4. 주름개선 효과 
3.4.1. Elastase inhibition activity 비교

피부의 노화에 미치는 가장 대표적인 요인은 자외선이며, 자
외선으로 유도된 활성산소종은 피부노화에 직접 관여하여 광
산화적 손상을 일으켜 주름 발생과 연관된 효소(collagenase와 
elastase 등)의 발현을 촉진시켜 collagen 및 elastin 섬유 등을 
분해시켜 피부 구조를 유지하지 못하고, 탄력이 상실되어 주름
이 생기게 되며, 피부주름이 가속화 된다(Pillai 등, 2005). 
Elastase 저해효과는 Fig. 5A에서와 같이 물 추출물 100-400 
μg/mL phenolics 농도에서 3.58-15.06%의 저해활성을 나타내
었고, 동일농도의 ethanol 추출물에서 16.25-27.82%의 저해활성
을 나타내었다. 참꽃마리 물과 ethanol 추출물 모두 400 μg/mL 
phenolics 농도에서 elastase 저해활성이 15-28% 수준으로 나
타내는 것을 확인할 수 있었으며, 농도를 높인다면 보다 높은 
elastase 저해효과를 나타낼 것으로 추측하였다.

3.4.2. Collagenase inhibition activity 비교
구조단백질인 collagen을 분해하는 collagenase에 대해 참꽃

마리 추출물의 억제효과를 살펴본 결과 collagenase 저해효과
는 Fig. 5B에서와 같이 물 추출물 100-400 μg/mL phenolics 
농도에서 8.22-55.15%의 저해효과를 나타내었고, ethanol 추출
물 200-400 μg/mL phenolics 농도에서 각각 4.82-51.70%의 
저해효과를 나타내었다. 대조구인 EGCG는 50-400 μg/mL 농
도에서 36.79-74.77% 저해효과를 나타내었다. Jung 등(2024)
의 연구결과에서 엘더플라워 에탄올 추출물이 500 μg/mL 농도
에서 48%의 저해효과를 나타내는 것에 비해 참꽃마리 추출물
이 물과 에탄올 추출물 모두 400 μg/mL phenolics 농도에서 

Fig. 4. Hyaluronidase inhibition activity by concentration of 
phenolic extracts from Trigonotis radicans var. sericea. Values 
are mean±SD (n=3). Means with different letters (A-D) above the 
bars are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test.



Food Sci. Preserv., 32(4) (2025)

https://www.ekosfop.or.kr 751

collagenase 저해효과가 51-55% 수준으로 비교적 더 높은 저
해효과가 나타났다. 따라서 참꽃마리 추출물을 기능성 화장품
에 적용하기 위해서는 400 μg/mL 이상의 농도로 사용하는 것
이 좋을 것으로 사료되었다.

3.5. 미백효과(tyrosinase inhibition)
Tyrosinase는 단백질을 구성하는 인자인 L-tyrosine에 작용

하여 최종적으로 멜라닌이라는 중합체를 형성하는 mechanism
에서 반응을 촉진하는 중요한 효소로 작용한다(No 등, 1999; 
Hamilton과 Gomez, 2002). 따라서 melanin 생합성의 핵심 효소
인 tyrosinase의 억제로 인하여 피부의 melanin 색소 생성을 억
제할 수 있다. Tyrosinase 저해활성은 Fig. 6에서와 같이 물 추
출물의 경우 억제활성이 나타나지 않았으며, ethanol 추출물은 
50-400 μg/mL phenolics 농도에서 5.82-27.52%의 저해활성을 
나타내었다. 이러한 결과는 참꽃마리 추출물 농도를 높인다면 
미백효과를 나타내는 기능성 화장품 원료로 사용이 가능할 것
으로 예상된다.

4. 요약
본 연구에서는 참꽃마리 잎을 이용하여 항산화, 항염증, 미

백 및 피부 주름에 관여하는 효소저해 활성을 측정하였다. 참꽃
마리 추출물의 total phenolics compounds 함량에서 열수 추출
물은 27.05 mg/g, 60% ethanol 추출물은 26.73 mg/g으로 나타
났다. 참꽃마리 추출물 solid와 phenolics를 이용하여 DPPH, 
ABTS를 비교한 결과 phenolics 추출물에서 우수한 결과를 나
타내는 것으로 확인되었다. 참꽃마리 추출물의 DPPH, ABTS
를 측정한 결과 DPPH는 열수와 ethanol 추출물 200 μg/mL 

phenolic 농도에서 각각 72.54와 81.03%를, ABTS는 물, 에탄
올 모두 100%에 근접하는 활성을 나타내었다. Antioxidant 
protection factor와 TBARs를 측정한 결과 200 μg/mL phenolic 
농도에서 PF는 열수와 ethanol 추출물에서 각각 1.38 PF, 1.42 
PF를, TBARs는 물과 ethanol 추출물 모두 75% 이상의 항산화 
활성을 나타내었다. 염증억제효과인 hyaluronidase 저해효과는 
물 추출물과 ethanol 추출물 모두 400 μg/mL phenolics 농도에
서 각각 100%에 가까운 저해활성을 나타내었다. 참꽃마리 추
출물의 elastase와 collagenase 저해 활성은 물과 ethanol 추출
물 400 μg/mL phenolic 농도에서 각각 15.06%, 27.82%와 
55.15%, 51.70%의 저해 효과를 나타내었다. 참꽃마리 추출물
의 tyrosinase 억제효과는 물 추출물에서는 활성이 거의 나타나

(A)                                                          (B)

Fig. 5. Effect of elastase (A) and collagenase (B) inhibition activity by concentration of phenolic extracts from Trigonotis radicans var. 
sericea. Values mean±SD (n=3). Means with different letters (A-C) above the bars are significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple 
range test.

Fig. 6. Tyrosinase inhibition activity by concentration of phenolic 
extracts from Trigonotis radicans var. sericea. Values are mean± 
SD (n=3). Means with different letters (A-D) above the bars are 
significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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지 않았으며, ethanol 추출물 400 μg/mL phenolic 농도에서 
27.52%의 억제효과가 확인되어 미백효과도 나타내는 것으로 
확인되었다. 이상의 결과를 종합해보면 참꽃마리 추출물은 항
노화 작용의 한 부분으로 매우 높은 항산화 활성과 피부 주름 
생성에 관여하는 효소인 elastase와 collagenase 활성저해, 염증
반응에 관여하는 hyaluronidase 효소 저해 활성, 미백효과에 관
여하는 tyrosinase 억제효과 또한 나타내는 것으로 확인되었다.
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