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Skin moisturizing, barrier-enhancing, and regenerative effects of 
smart farm-cultivated peanut sprout extracts
스마트팜 재배 땅콩새싹 추출물의 피부 보습, 장벽 강화 및 재생 효과
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Abstract Peanut sprouts, derived from germinating peanuts (Arachis hypogaea L.), are rich in 
bioactive compounds with health-promoting effects, including antioxidant, anti-inflammatory, and 
anti-obesity activities. In this study, peanut sprouts were cultivated in a smart farm, and extracts 
were prepared using water, 50% ethanol, and absolute ethanol to assess their phytochemical contents 
and skin-beneficial properties. The absolute ethanol extract exhibited the highest total polyphenol 
and flavonoid contents (78.06 mg/g and 6.54 mg/g, respectively), while LC-MS/MS analysis 
revealed that the 50% ethanol extract contained the highest levels of resveratrol (4.71 μg/g) and 
polydatin (3.14 μg/g). All extracts were non-cytotoxic to HaCaT cells. The 50% and absolute ethanol 
extracts upregulated hyaluronic acid synthase-2 (HAS-2), while HAS-3 expression remained unaffected. 
They also increased filaggrin and involucrin expression, indicating enhanced skin moisturization and 
barrier function. Moreover, these extracts significantly accelerated wound closure, demonstrating 
potent skin-regenerative effects. Therefore, these findings suggest that peanut sprout extracts are 
promising candidates for functional cosmetic applications.
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1. 서론
땅콩(Arachis hypogaea L.)은 콩과(Leguminosae)에 속하는 작물로, 단백질, 지방, 식이섬유가 풍부

하며, 약 40%의 지방, 25%의 단백질, 10%의 탄수화물을 함유하고 있다. 또한 레시틴, 비타민(A, B, 
E, K), 칼슘, 인, 철 등 다양한 무기질과 인체에 필요한 필수 아미노산을 포함하고 있어 영양학적으로 
가치가 높은 식품으로 알려져 있다. 더불어 isoflavones, phenolic acids, stilbenes 등의 파이토케미컬
을 함유하고 있으며, 항산화, 항염, 항암 등의 건강 증진 효과가 보고되고 있다(Arya 등, 2016). 땅콩
새싹은 땅콩에 싹을 틔운 형태로 약 33%의 지방, 35%의 단백질, 21%의 탄수화물을 함유하고 있으
며, 발아에 따라 지방은 감소하고 resveratrol, gamma-aminobutyric acid(GABA) 및 aspartic acid 등
의 함량이 증가한다고 보고되었다(Hung과 Chen, 2022; Lee 등, 2024; Wang 등, 2005). 땅콩새싹 
추출물은 항비만, 혈중 지질 개선, 인지기능 개선 등의 효능이 보고되어 기능성 식품 소재로서의 활용 
가능성이 제시되고 있다(Ha 등, 2015; Lee와 Choi, 2021; Park 등, 2022). 또한, 땅콩새싹 추출물은 
세포 수준에서 높은 항산화, 항염 및 미백 개선 효능이 보고 되어 기능성 화장품 소재로서의 활용 
가능성이 높은 것으로 알려져 있다(Choi 등, 2013; Choi 등, 2015; Yoon, 2016). 이러한 특성으로 
미루어 볼 때, 땅콩새싹 추출물이 피부 보습, 장벽 강화 및 재생에도 효과를 나타낼 것으로 기대된다. 
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피부는 인체를 외부 환경으로부터 보호하는 가장 큰 기관으
로 신체의 항상성 유지에 중요한 역할을 한다. 피부의 가장 바
깥층인 각질층은 각질세포와 세포 간 지질로 구성되며, 외부 유
해 물질의 침투를 차단하고 체내 수분의 손실을 방지하는 피부 
장벽 기능을 한다. 피부 장벽의 손상은 외부 자극 물질과 병원
균의 침투가 증가하여 가려움증, 건성피부, 접촉피부염, 세균성 
감염, 아토피피부염 등 다양한 피부질환을 일으킨다(Baker 등, 
2023; Proksch 등, 2008; Rajkumar 등, 2023). 피부 장벽의 항
상성은 각질세포의 분화 과정과 밀접하게 연관되어 있으며, 이 
과정에서 발현되는 다양한 단백질이 장벽 기능의 형성과 유지에 
중요한 역할을 한다. 그중 filaggrin과 involucrin은 각질세포 분
화의 후기에 발현되는 구조 단백질로, filaggrin은 케라틴 섬유와 
결합하여 각질세포의 형태를 유지하고 분해 산물이 천연 보습 
인자를 형성하여 피부 보습에 관여한다. Involucrin은 세포막 
내부에서 loricrin 등과 같은 단백질 및 지질층과 결합하여 각질
세포 외피를 형성하고 피부 장벽의 투과 차단 기능을 강화한다
(Candi 등, 2005; Robinson 등, 1996; Sandilands 등, 2009). 또
한, hyaluronic acid synthase(HAS)는 히알루론산(hyaluronic 
acid, HA)을 합성하여 세포외기질 내 수분을 유지하고, 세포 이
동 및 재생을 촉진함으로써 피부의 보습과 조직 회복에 기여한
다(Huang 등, 2018; Kobayashi 등, 2020). 따라서, 이러한 단백
질의 발현은 피부의 보습, 장벽 강화 및 재생에 중요한 기전으
로 작용하며, 이를 조절할 수 있는 바이오소재의 개발은 피부의 
기능을 향상시키는 화장품 소재로 활용 가능성을 시사한다.

최근 농업 분야에서는 기후변화, 노동력 부족, 고품질 원료
에 대한 수요 증가에 대응하기 위해 환경제어농업(controlled 
environment agriculture, CEA) 기반의 스마트팜(smart farm) 
기술이 도입되고 있다(Engler와 Krarti, 2021). 정보통신기술과 
융합된 스마트팜은 IoT 센서를 통한 농작물 생육 환경을 모니
터링하고 온도, 습도, 조도, 광주기 등의 재배 환경을 정밀하게 
제어함으로써 안정적이고 균일한 작물 재배를 가능하게 한다. 
스마트팜에서 생성된 환경 및 생육 데이터는 환경 및 작물 생
육 예측 모델 제작과 스마트팜 기술 고도화를 위한 연구에 활
용할 수 있다(Akkem 등, 2023; Choi, 2021; Durai와 Shamili, 
2022). 또한, 스마트팜의 환경제어 기술은 균일한 작물 생산에 
기여할 뿐만 아니라 작물의 기능성 성분의 함량을 증진시킬 수 
있는 수단으로 주목받고 있다. 최근 연구에 따르면, LED 광질 
조절을 통해 작물의 무기질 함량 증가, 2차 대사산물 축적 및 
생장 촉진 효과가 확인되었다(Heo와 Baek, 2021; Nguyen 등, 
2019; Zhu 등, 2020). 이러한 연구 결과들은 스마트팜이 단순한 
작물 생산량 증대를 넘어, 기능성 성분을 고도화할 수 있는 플랫
폼으로 활용될 수 있음을 시사한다. 본 연구에서는 스마트팜에
서 재배된 땅콩새싹의 생리활성 성분인 resveratrol과 polydatin
의 함량을 분석하고, 기존에 보고되지 않은 땅콩새싹 추출물의 
피부 보습, 장벽 강화 및 재생 효능을 평가함으로써 기능성 화

장품 소재로서의 응용 가능성을 검토하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 시약 및 재료
Folin-Ciocalteu’s phenol reagent, tannic acid, kaempferol, 

resveratrol, polydatin 및 ethanol은 Sigma-Aldrich(St. Louis, 
MO, USA)에서 구입하였다. Liquid chromatography-mass 
spectrometry(LC-MS) grade water와 acetonitrile은 Thermo 
Fisher Scientific Inc.(Waltham, MA, USA)에서 구입하여 사
용하였다. 

2.2. 땅콩새싹 재배
땅콩새싹은 2023년 10월에 수확한 신팔광 품종의 땅콩(A. 

hypogaea L.)을 이용하여 재배하였다. 종자 중량 대비 10배수
의 물에 24시간 동안 상온(25±1℃)에서 침지한 뒤 불림 처리된 
종자 400 g을 재배판(600×300 mm, 무배지 조건)에 균일하게 
파종하였다. 파종 직후부터 재배판 상부 약 1 m 높이에 설치된 
분무 노즐을 이용해 전 생육기간 동안 2시간 간격으로 10분씩 
물을 분무하였다. 양액은 물푸레 1호 A와 1호 B(DAEYU, 
Seoul, Korea)를 1:1(v/v)로 혼합하여 1일 1회 분무 시스템을 
통해 공급하였다. 파종 후 4일간 암조건에서 발아를 유도하였
으며, 이후 생육실 환경은 온도 25±1℃, 상대습도 60-70%로 
유지하였다. 광원은 올릭스(Jeonju, Korea)에서 제작한 LED 
모듈(ALPG-1500(40), 정격 40 W, AC 150-250 V·50-60 Hz, 
광속 4,150 lm, 광효율 105 lm/W, CCT 3,000-5,000 K, CRI 
≥ 93, IP65, 배광각 120°±10)을 사용하였다. 광도는 최대 
PPFD 48 μmol/m²/sec의 약 66% 수준으로 조절하여 약 32 μ
mol/m²/sec로 조사하였다. 광주기는 발아 유도 이후 생육기간 
동안 점등 1시간-소등 1시간 주기로 설정하였다. 땅콩 새싹은 파
종 12일 후에 수확하여 전체 식물체를 성분 분석에 사용하였다.

2.3. 땅콩새싹 추출물 제조
건조된 땅콩새싹 35 g에 700 mL의 3차 증류수, 50% ethanol, 

absolute ethanol을 각각 가한 후 가열 교반 맨틀(MS-EAMDSD, 
Misung Scientific Co. Ltd., Seoul, Korea)을 사용하여 환류 추
출하였다. 각 추출물은 여과지(Cytiva, Marlborough, MA, 
USA)를 사용하여 감압 여과하였으며 회전 감압 농축기(60℃, 
N- 1200B, Eyela, Bohemia, NY, USA)로 농축하였다. 이후 동
결건조기(MCFD 8508, Ilshin Biobase Co. Ltd., Seoul, Korea)
로 건조한 시료를 실험에 사용하였다. 

2.4. 총폴리페놀 함량 측정
땅콩새싹 추출물의 총폴리페놀 함량(total polyphenol content, 



Skin improvement efficacy of peanut sprout extract

1202 https://doi.org/10.11002/fsp.2025.32.6.1200

TPC)은 Folin-Ciocalteau법을 변형하여 측정하였다(Velioglu 
등, 1998). 각 추출물의 농도를 1 mg/mL로 제조한 후 추출물 
시료 80 μL에 Folin-Ciocalteau’s phenol reagent 20 μL를 넣고 
빛을 차단한 상온에서 5분간 반응시켰다. 2% sodium carbonate 
(w/v) 100 μL를 위 반응액에 첨가하고 상온에서 30분간 반응시킨 
뒤 multimode microplate reader(SPARK, TECAN, Seestrasees, 
Switzerland)를 이용하여 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
각 추출물의 TPC는 tannic acid를 표준물질로 이용한 검량선과 
비교하여 산출하였다.

2.5. 총플라보노이드 함량 측정
땅콩새싹 추출물의 총플라보노이드 함량(total flavonoid 

content, TFC)은 Lee 등(1997)의 방법을 변형하여 측정하였다. 
각 추출물의 농도를 10 mg/mL로 제조한 후 추출물 시료 10 
μL, diethylene glycol 100 μL, 1N NaOH 10 µL를 혼합하였
다. 상온에서 1시간 동안 반응시킨 후 multimode microplate 
reader(SPARK, TECAN)를 이용하여 420 nm에서 흡광도를 
측정하였다. 각 추출물의 TFC는 kaempferol을 표준물질로 이
용한 검량선과 비교하여 산출하였다.

2.6. LC-MS/MS를 이용한 성분 분석
땅콩새싹 추출물의 resveratrol과 polydatin 함량을 분석하기 

위해 ACQUITY UPLC®system(Waters, Milford, MA, USA)
과 XEVO TQ-S micro MS/MS system(Waters, Milford, MA, 
USA)이 결합된 liquid chromatography-tandem mass spectrometry 
(LC-MS/MS)를 사용하였다. 땅콩새싹 추출물 시료(3 μL)를 
autosampler를 이용하여 C18 column(ACQUITY UPLC®BEH 
C18 1.7 μm, 2.1 mm×50 mm, Waters)에 주입하였으며, 
column oven은 35℃로 유지하였다. Electro Spray Ionization 
(ESI)를 이용하여 음이온 모드에서 분석하였고, 이동상으로는 
0.1% formic acid를 함유한 water(A)와 0.1% formic acid를 함
유한 acetonitrile(B)을 사용하였다. 이동상 기울기는 (B)를 기
준으로 0-5.5 min: 15%, 5.5-9 min: 15-90%, 9-10 min: 90%, 
10-12 min: 15%로 분석하였다. 각 추출물의 resveratrol과 
polydatin의 정량분석은 multiple reaction monitoring(MRM) 
모드에서 수행되었으며, 표준물질의 검량선과 비교하여 산출하

였다. 표준물질의 MRM 전이 및 전하 상태와 XEVO TQ-S 
micro MS/MS system의 cone voltage 및 collision energy는 
Table 1에 나타내었다.

2.7. 세포배양
실험에 사용된 사람 각질형성세포(human keratinocyte, HaCaT)

는 서울아산병원(Seoul, Korea)으로부터 분양받았다. 세포배양
을 위한 배지는 10% fetal bovine serum(Gibco Life Technologies, 
Waltham, MA, USA)와 1% penicillin-streptomycin(Hyclone, 
Marlborough, MA, USA)를 포함한 Dulbescco’s modified 
Eagle’s media(DMEM; Gibco Life Technologies)를 사용하였
다. HaCaT 세포는 5% CO2, 37℃ 조건의 CO2 인큐베이터(BB 
150 CO2 Incubator, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, 
MA, USA)에서 배양하였다.

2.8. 세포 독성 평가
땅콩새싹 추출물의 HaCaT 세포에 대한 독성을 평가하기 위

해 세포 생존율을 측정하였다(Tominaga 등, 1999). HaCaT 세
포(4×104 cells/well)를 48-well plate에 분주하고 24시간 동안 배
양하여 부착시킨 후, 각 추출물을 농도별로 처리하고 24시간 동안 
배양하였다. Cell Counting Kit-8(CCK-8; Dojindo Laboratories, 
Kumamoto, Japan)를 각 well에 첨가하고 세포 배양기에서 1시
간 동안 반응시킨 후 multimode microplate reader (SPARK, 
TECAN)를 이용하여 450 nm에서 흡광도를 측정하였다. 세포 
생존율(%)은 다음식으로 계산하였으며, 세포 생존율이 90% 미
만일 경우 시료가 독성을 나타낸다고 평가하였다.

Cell viability (%) = (Asample - Ablank) / (Acontrol - Ablank) × 100

2.9. 유전자 발현 분석
HaCaT 세포(8×105 cells/well)를 6-well plate에 분주한 후 

24시간 동안 배양하여 부착시켰다. 이후 serum-free 배지로 교환
한 후 각 추출물을 100 μg/mL 농도로 처리하고 48시간 동안 추
가 배양하였다. 총 RNA는 Trizol reagent(Invitrogen, Waltham, 
MA, USA)를 이용하여 추출하였으며, RNA to cDNA EcoDry 
Premix(TaKaRa, Kyoto, Japan)를 사용하여 cDNA를 합성하

Table 1. Compound specific liquid chromatography-tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) parameters of resveratrol and polydatin

Charge state Precursor ion (m/z) Product ion (m/z) Cone voltage (V) Collision energy (eV)

Resveratrol -1 227 142.9 50 28

184.9 50 18

Polydatin -1 435 184.9 15 45

226.9 15 25
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였다. 땅콩새싹 추출물 처리에 따른 유전자 발현을 분석하기 위
해, LightCycler FastStart DNA Master PLUS SYBR Green 
I(Roche, Basel, Switzerland)과 타깃 유전자에 특이적인 primer 
(Table 2)를 사용하여 real-time polymerase chain reaction 
(RT-PCR)을 수행하였다. 95℃에서 10분간 초기 변성 후, 95℃
에서 15초, 60℃에서 10초, 72℃에서 10초를 45회 반복하였다. 
단, involucrin 유전자의 경우, annealing 온도를 64℃로 설정하
였다. 각 유전자의 발현 수준은 β-actin 유전자의 발현을 내재 
대조군(reference gene)으로 하여 상대 정량(ΔΔCt 방법)으로 
산출하였다.

2.10. 상처 치유율 평가
HaCaT 세포(2×104 cells/well)를 culture-insert 2-well 24-plate 

(ibidi, Munich, Germany)에 분주하고 24시간 동안 배양하였
다. 이후 plate에서 실리콘을 제거하고, 땅콩새싹 추출물을 포
함하는 serum-free 배지에서 8시간 동안 추가 배양하였다. 추출
물 처리 전후의 wound area는 광학현미경(ECLIPSE Ti2-U, 
Nikon, Tokyo, Japan)으로 관찰하였으며, ImageJ(National 
Institutes of Health, Bethesda, MD, USA) 프로그램으로 분석
하여 수치화한 후 상처 치유율(closure rate, %)을 다음식에 따
라 산출하였다(Jonkman 등, 2014).

Closure rate (%) = (A - B) / A × 100 

A: 0시간 wound area 
B: 8시간 후 wound area

2.11. 통계 분석
본 연구의 모든 데이터는 3회 이상 반복 실험을 수행한 후 

평균(mean)과 표준편차(standard deviation, SD)로 나타내었다. 
연구 결과의 통계분석은 GraphPad Prism 8 software (GraphPad 
Software, San Diego, CA, USA) 프로그램을 사용하여 Student’s 
t-test 및 일원분산분석(one-way ANOVA)를 실시하였고, 사후 
검정은 Duncan’s multiple range test를 적용하여 유의수준 
p<0.05에서 유의성을 판단하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 땅콩새싹 추출물의 총폴리페놀 및 총플라보노이드 
함량

스마트팜 환경에서 재배한 땅콩새싹을 이용하여 물, 50% 
ethanol 및 absolute ethanol 추출물을 제조한 후, 총폴리페놀 
및 플라보노이드 함량을 측정하였다(Table 3). 물 추출물은 
TPC 6.38 mg/g, TFC 2.16 mg/g으로 나타났으며, 50% ethanol 
추출물에서는 TPC 30.32 mg/g, TFC 3.25 mg/g으로 물 추출
물 대비 각각 약 4.7배, 1.5배 높은 함량을 보였다. Absolute 
ethanol 추출물에서는 TPC 78.06 mg/g, TFC 6.54 mg/g으로 
가장 높은 함량을 나타내며, 물 추출물 대비 각각 약 12.2배와 
3배 증가하였다. 이는 ethanol의 극성 차이가 다양한 페놀성 화
합물의 용해도를 높이는 것을 시사한다. Adhikari 등(2018)은 
국내의 6가지 땅콩 품종(대광, 아광, 백중, 알로기, 풍안, 흑땅
콩)을 22-25℃에서 9일 동안 물만 공급하여 재배한 땅콩새싹의 
methanol 추출물의 TPC와 TFC가 각각 0.23-0.32 mg/g과 
0.05-0.11 mg/g 범위라고 보고하였다. 한편, Lee 등(2024)은 
전북 고창에서 재배한 땅콩으로 6-7일 동안 재배한 땅콩새싹의 
absolute ethanol 추출물의 TPC와 TFC가 434 mg/g과 536 
mg/g으로 보고하였다. 이와 같은 차이는 땅콩새싹의 재배 지
역, 품종, 재배 기간 및 방법, 그리고 추출 용매와 조건의 차이
에 기인할 수 있다. 특히 본 연구에서 사용된 땅콩새싹은 온도
(25±1℃)와 상대습도(60-70%)를 일정하게 유지하고, 광주기를 
정밀하게 조절한 스마트팜 환경에서 재배된 시료로서, 이러한 
환경 제어 요인들이 기능성 성분 축적에 영향을 미쳐 기존 보

Table 2. Primer sequences for real time-polymerase chain reaction 
(RT-PCR)

Gene Sequence (5’ to 3’)

HAS-2 Forward: GCAGTGTAAGATATTGGATGGC

Reverse: CCCATAAATTCTTGATTGTACCAATCTTC

HAS-3 Forward: TGTCCAGATCCTCAACAAGTACGA

Reverse: CTGGAGGAGGCTGTTGC

Filaggrin Forward: GGCTAAGTGAAAGACTTGAAGAGA

Reverse: AATAGACTATCAGTGGTGTCATAGG

Involucrin Forward: GGCAGCTGAAGTACCTGGAA

Reverse: TCCAGCTGCTCCAGTTG

β-Actin Forward: CACTGTGCCCATCTACG

Reverse: CTTAATGTCACGCACGATTTC

Table 3. Total polyphenol content (TPC) and total flavonoid 
content (TFC) of the peanut sprout extracts

Extract TPC (mg/g) TFC (mg/g)

Water 6.38±0.201)a2) 2.16±0.05a

50% ethanol 30.32±0.33b 3.25±0.27b

Absolute ethanol 78.06±2.52c 6.54±0.34c

1)All values are mean±SD (n=3).
2)Different superscript letters within a column indicate significant 

differences by one-way ANOVA and Duncan’s multiple range test 
(p<0.05).
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고와 상이한 결과를 보였을 가능성이 있다.

3.2. 땅콩새싹 추출물의 유효성분 함량
Resveratrol과 polydatin은 땅콩을 포함한 여러 식물에 존재

하는 스틸벤계 폴리페놀 화합물로 땅콩이 발아함에 따라 그 함
량이 증가하는 것으로 알려져 있다(Seo 등 2013; Wang 등 
2005). 이 화합물들은 항산화, 항염증, 항염, 심혈관 보호 등 다
양한 생리활성을 나타내는 것으로 보고되고 있으며(Kang 등, 
2010; Karami 등, 2022; Meng 등, 2020), 피부에서는 항노화, 
재생, 미백, 주름개선 등의 효과가 보고되고 있다(Cui와 Wang, 
2025; Jin 등, 2011). 본 연구에서는 LC-MS/MS를 활용하여 스
마트팜 환경에서 재배한 땅콩새싹 추출물의 resveratrol과 
polydatin의 함량을 측정하여 Table 4에 나타내었다. 50% ethanol 
추출물의 resveratrol 및 polydatin의 함량은 4.71 μg/g 및 3.14 
μg/g으로 가장 높았으며, absolute ethanol 추출물은 4.58 μg/g 
및 2.45 μg/g으로 50% ethanol 추출물과 비슷한 수준이었다. 
물 추출물의 함량은 각각 1.30 μg/g과 1.13 μg/g으로 가장 낮았
다. 이러한 결과는 50% ethanol 용매가 중간 극성을 지녀 친수
성과 소수성 성분 모두를 효율적으로 용출시켰기 때문으로 판단
된다. 기존 재배 방식으로 얻은 땅콩새싹 추출물의 resveratrol과 
polydatin 함량에 대한 선행 연구를 살펴보면, Seo 등(2013)은 
80% ethanol 추출물의 resveratrol과 polydatin의 함량을 각각 
0.06 μg/g과 2.23 μg/g으로 보고하였으며, Lee와 Choi(2021)는 
70% ethanol 추출물에서 resveratrol 11.0 μg/g, polydatin 28.4 
μg/g으로 보고하였다. 이러한 차이는 사용된 땅콩의 품종, 발아 
기간, 재배 환경 및 추출 조건 등에 기인한 것으로 판단된다. 따
라서, 재배 땅콩새싹의 유효성분 함량 증진을 위해서는 스마트
팜의 환경 제어 요인이 생리활성 물질의 생합성 및 축적에 미치
는 영향을 규명하기 위한 보다 정밀한 추가 연구가 필요하다.

3.3. 땅콩새싹 추출물의 세포독성 평가
땅콩새싹은 항산화, 항염, 미백, 항노화 등의 피부 개선 효능

이 보고되어 기능성 화장품 소재로서 잠재력이 있는 것으로 알

려져 있다(Choi 등, 2013; Choi 등, 2015; Yoon, 2016). 본 연
구에서는 스마트팜 재배 땅콩새싹 추출물의 세포독성, 피부 보
습, 장벽 개선 및 재생 효능을 평가하고자 하였다. 먼저 땅콩새
싹 추출물의 세포독성을 확인하기 위해 사람 각질형성세포인 
HaCaT 세포에 추출물을 농도별로 처리한 후 세포 생존율을 측
정하였다(Fig. 1). 땅콩새싹 물 추출물을 25, 50, 100 μg/mL의 
농도로 처리한 결과, 세포 생존율은 각각 95.82%, 101.04%, 
102.18%로 대조군과 비교하여 유의한 차이가 나타나지 않았
다. 50% ethanol 추출물 처리군에서도 세포 생존율은 각 
99.93%, 99.58%, 96.89%로 유의한 변화가 관찰되지 않았다. 
Absolute ethanol 추출물의 경우, 25와 50 μg/mL 처리군에서 
세포 생존율은 각각 96.83%, 103.94%로 대조군과 비교하여 
유의한 차이가 없었으며, 100 μg/mL 처리군에서는 세포 생존
율이 108.09%로 유의미하게 증가하였다. 이러한 결과는 스마
트팜 재배 땅콩새싹 추출물이 세포독성을 나타내지 않음을 의
미하며, HaCaT, B16F10 melanin, 3T3-L1 및 EA.hy926 세포
를 대상으로 한 기존의 연구결과와도 일치하였다(Choi 등, 
2013; Lee와 Choi, 2021; Lee 등, 2024; Yoon, 2016). 따라서, 
땅콩새싹 추출물은 세포 안전성이 확인되어 화장품 소재로 활용 
가능성을 나타냈다.

3.4. 땅콩새싹 추출물의 보습 효능 평가
땅콩새싹 추출물의 보습 효능을 평가하기 위해 HaCaT 세포

에 각 추출물을 100 μg/mL로 처리한 후 보습 관련 유전자인 
HAS-2 및 HAS-3의 mRNA 발현 변화를 RT-PCR로 확인하였
다(Fig. 2). 그 결과, HAS-2의 발현이 대조군에 비해 땅콩새싹 
물 추출물, 50% ethanol 추출물 및 absolute ethanol 추출물 처
리군에서 각각 1.8배, 2.4배 및 2.3배 증가하였다. 반면, HAS-3
의 발현은 모든 처리군에서 대조군과의 유의한 차이를 나타내

Table 4. Resveratrol and polydatin contents of the peanut sprout 
extracts

Extract Resveratrol (μg/g) Polydatin (μg/g)

Water 1.30±0.141)a2) 1.13±0.14a

50% ethanol 4.71±0.77b 3.14±0.57b

Absolute ethanol 4.58±0.84b 2.45±0.45b

1)All values are mean±SD (n=3).
2)Different superscript letters within a column indicate significant 

differences by one-way ANOVA and Duncan’s multiple range test 
(p<0.05).

Fig. 1. Cytotoxic effects of the peanut sprout extracts in HaCaT 
cells. Cells were treated with different concentration of water, 
50% ethanol (EtOH), and absolute EtOH extracts, respectively. 
All values are mean±SD (n=3). The statistical analysis was 
carried out by t-test (***p<0.001 vs. control). 
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지 않았다. HAS는 피부 보습 유지에 필수적인 히알루론산 합
성에 관여하는 효소이며, HAS-2는 고분자량 히알루론산(high 
molecular weight-HA, HMW-HA)을, HAS-3는 저분자량 히알
루론산(low molecular weight-HA, LMW-HA)을 합성하는 것
으로 보고되어 있다(Juncan 등, 2021; Kavasi 등, 2017; Lierova 
등, 2022; Malaisse 등, 2014). 따라서, 땅콩새싹 추출물은 
HAS-2 발현을 증가시킴으로써 HMW-HA 합성을 촉진하고 이
를 통해 피부 수분 유지에 기여할 것으로 판단된다.

3.5. 땅콩새싹 추출물의 장벽 효능 평가
땅콩새싹 추출물의 장벽 효능을 평가하기 위해 HaCaT 세포

에 각 추출물을 100 μg/mL 농도로 처리한 후 피부 장벽 유지
에 중요한 인자인 filaggrin과 involucrin의 mRNA 발현 변화를 
RT-PCR로 분석하였다(Fig. 3). 그 결과, filaggrin의 발현은 물 
추출물, 50% ethanol 추출물 및 absolute ethanol 추출물 처리
군에서 대조군 대비 각각 1.5배, 2.1배 및 1.3배 유의적으로 증
가하였으며, 50% ethanol 추출물 처리군에서 가장 높은 발현 

Fig. 2. Effects of the peanut sprout extracts on mRNA expression of skin moisturizing-related genes in HaCaT cells. Cells were treated 
with 100 μg/mL of water, 50% ethanol (EtOH), and absolute EtOH extracts, respectively. The relative mRNA expressions of HAS-2 
(A) and HAS-3 (B) were investigated by RT-PCR. All values are mean±SD (n=3). The statistical analysis was carried out by t-test  
(**p<0.01 and ****p< 0.0001 vs. control).

Fig. 3. Effects of the peanut sprout extracts on mRNA expression of skin barrier-related genes in HaCaT cells. Cells were treated 
with 100 μg/mL of water, 50% ethanol (EtOH), and absolute EtOH extracts, respectively. The relative mRNA expressions of filaggrin 
(A) and involucrin (B) were investigated by RT-PCR. All values are mean±SD (n=3). The statistical analysis was carried out by t-test  
(**p<0.01, ***p<0.001 and ****p<0.0001 vs. control). 
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증가가 확인되었다. Involucrin의 경우, 물 추출물 및 absolute 
ethanol 추출물 처리군에서는 유의한 차이가 나타나지 않았으
나, 50% ethanol 추출물 처리군에서 유의적으로 대조군 대비 
1.4배 증가한 것을 확인하였다. Filaggrin과 involucrin은 각질
세포 분화 과정에서 발현되어 케라틴 등 다른 단백질과 결합함
으로써 피부 장벽 형성을 위한 단백질 스캐폴드를 구성하는 것
으로 알려져 있다(Kim과 Leung, 2018; Robinson 등, 1996; 
Sandilands 등, 2009). 본 연구에서 50% ethanol 추출물이 
filaggrin과 involucrin의 발현을 동시에 증가시킨 결과는 땅콩
새싹 추출물이 피부 장벽의 단백질 구조를 강화할 수 있음을 
나타낸다. 따라서, 땅콩새싹 추출물은 피부 장벽 강화를 위한 
기능성 소재로 활용될 수 있을 것으로 사료된다.

3.6. 땅콩새싹 추출물의 피부재생 효과
땅콩새싹의 피부재생 효능을 조사하기 위해 HaCaT 세포에 

땅콩새싹 물 추출물, 50% ethanol 추출물 및 absolute ethanol 
추출물을 각각 처리한 후 상처 치유율을 측정하였다(Fig. 4). 
그 결과, 물 추출물 처리군의 상처 치유율은 27.6%로 대조군
(22.9%)과 비교하여 유의한 차이를 보이지 않았으나, 50% 및 
absolute ethanol 추출물 처리군에서는 각각 70.8%와 81.2%로 
대조군 대비 현저한 증가가 확인되었다. 피부재생 과정은 염증 
억제, 세포 증식과 이동, 조직 재형성 등 복합적인 기전에 의해 
조절되며, 이 과정에서 항산화 및 항염 활성이 중요한 역할을 
한다(Cañedo-Dorantes와 Cañedo-Ayala, 2019). 또한, 상처 치

Fig. 4. Effects of the peanut sprout extracts on in vitro wound healing. HaCaT cells were scratched and treated with or without the 
100 μg/mL of water extract, 50% ethanol (EtOH) extract, and absolute EtOH extracts, respectively. Each image was taken at 0 and 
8 h after the treatment (A). Original magnification was ×100. All closure rate was presented as a percentage of the closed area at 
8 h relative to the wound area at 0 h (B). The values are mean±SD (n=3). The statistical analysis was carried out by t-test (**p<0.01 
and ****p<0.0001 vs. control).
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유 초기 단계에서 HMW-HA가 상처 부위에 축적되며 세포 이
동능(cell migration) 및 상처 치유을 촉진한다(Aya와 Stern, 
2014; Huang 등, 2018). 본 연구에서 땅콩새싹 50% 및 absolute 
ethanol 추출물 처리군에서 상처 치유율이 유의하게 증가된 것
은 땅콩새싹에 함유된 생리활성 성분의 영향 및 HAS-2의 발현 
증가로 설명될 수 있다. 땅콩새싹의 주요 성분인 resveratrol은 
항산화 및 항염 활성을 통해 산화 스트레스를 억제하고 세포 
증식과 이동을 촉진하여 상처 치유를 유도하는 것으로 보고되
었으며(Ratz-Łyko와 Arct, 2019; Xia 등, 2017), resveratrol의 
배당체인 polydatin 역시 유사한 활성을 나타내어 피부 항상성 
유지와 재생능 향상에 기여하는 것으로 알려져 있다(Gupta 등, 
2024). HAS-2의 발현이 땅콩새싹 추출물 처리에 의해 증가함
으로써 고분자 히알루론산(HMW-HA)의 생성이 촉진되어 상처 
치유 과정이 가속된 것으로 판단된다. 따라서 땅콩새싹 ethanol 
추출물에서 관찰된 높은 상처 치유율은 이러한 성분들의 복합
적 작용에 기인한 것으로 판단되며, 땅콩새싹 추출물은 피부재
생 및 상처 치유 촉진을 위한 기능성 소재로 활용될 수 있을 
것으로 사료된다.

4. 요약
본 연구에서는 스마트팜 환경에서 재배한 땅콩새싹 추출물의 

피부 효능을 평가하였다. 물, 50% ethanol 및 absolute ethanol 
추출물을 제조하여 TPC와 TFC를 분석한 결과, ethanol 농도가 
증가할수록 TPC와 TFC가 증가하였으며, absolute ethanol 추출
물에서 가장 높은 함량이 확인되었다. 또한, LC-MS/MS 분석을 
통해 땅콩새싹의 주요 활성 성분인 resveratrol과 polydatin을 검
출하였으며, 50% ethanol 추출물에서 가장 높은 함량을 나타냈
다. 세포독성 평가 결과, 모든 추출물은 HaCaT 세포에서 독성
을 보이지 않았다. 보습 효능 평가에서는 3종의 추출물 모두 
HAS-2 발현을 증가시켰으나 HAS-3 발현에서는 변화가 관찰
되지 않았다. 피부 장벽 관련 유전자의 발현 분석 결과, 50% 
ethanol 추출물이 filaggrin과 involucrin 발현을 동시에 증가시
켜 피부 장벽 강화 효과를 확인하였다. 피부재생 효과 평가에서
는 50% 및 absolute ethanol 추출물이 상처 치유율을 각각 
70.8%와 81.2%까지 증가시켜 대조군 대비 유의적인 개선 효
과를 보였다. 이러한 결과는 땅콩새싹 추출물이 피부 보습, 장
벽 강화 및 피부재생에 기여할 수 있는 기능성 소재로 활용 가
능성이 있음을 시사한다.
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