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요 약

참당귀 뿌리 추출물에서 기능성 화장품소재를 개발하고자 하였다. 기기분석시험을 통하여 참당귀 뿌리 추출물에

는 유효성분으로서 decursin과 decursinol angelate가 약 97%로 매우 고농도로 존재하였으며 그 비가 약 3:2로 나

타났다. 화장품소재 시험으로는 항산화(DPPH free radical scavenging assay), 미백(Tyrosinase inhibition assay,

Melanogenesis inhibition assay), 주름개선(Elastase inhibition assay), 자외선 흡수 및 안전성 시험(MTT assay)이

실시되었다. 참당귀 뿌리 추출물은 15 µg/ml의 농도에서 tyrosine에 대한 tyrosinase 저해효과가 45.2±3.9%, melanin

생성억제 효과가 24.2±12.0%로 미백효과가 우수하였다. 항산화효과는 240 µg/ml의 추출물농도에서 DPPH free

radical 소거율이 40.9±9.1%로 비교적 우수하였다. 주름개선 효과는 100 µg/ml의 추출물농도에서 12.7±6.8%로 낮

았으며, 자외선 흡수효과도 거의 없었다. 따라서 본 연구를 통하여 참당귀 뿌리 추출물은 화장품용 미백소재로서

가능성을 보여주었다.

Abstract − Root extracts of Angelica gigas Nakai were tested to see the possibility for functional cosmetic agents. From

ethanol extraction method, 97% of decursin and decursinol angelate was obtained, and concentration ratio of decursin to

decursinol angelate was about 3:2. To test possibility as a functional cosmetic agent, DPPH free radical scavenging

assay, UVA/B absorption, tyrosinase inhibition assay, melanogenesis inhibition assay, elastase inhibition assay and MTT

assay were done. Root extracts of Angelica gigas Nakai showed 45.2±3.9% tyrosinase inhibition of tyrosine, and

24.2±12.0% melanin inhibition at 15 µg/ml extract concentration, so that it indicated good whitening effect. DPPH free

radical scavenging activity was 40.9±9.1% at 240 µg/ml concentration, which is relatively good. Anti-wrinkle effect was

poor such that it was 12.7±6.8% at 100 µg/ml. UVA/B absorption was also negligible. From the research, root extracts of

Angelica gigas Nakai showed good potential as a whitening agent.
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1. 서 론

화장품은 소량이면서 고가이고 대표적인 기술집약형 상품으로서

바이오사업의 꽃이라고 할 수 있으며, 또한 화장품은 젊음의 상품

으로서 그 사용 인구가 전세계적으로 점차 증가하고 있다. 화장품

은 화장품법 제2조 1항에 “인체를 청결 미화하여 매력을 더하고 용

모를 밝게 변화시키거나 피부 모발의 건강을 유지 또는 증진하기

위하여 인체에 사용되는 물품으로서 인체에 대한 작용이 경미한 것”

으로 정의되고 있다. 또한 기능성화장품은 제2조 2항에 “피부의 미

백에 도움을 주는 제품, 피부의 주름개선에 도움을 주는 제품, 피부

를 곱게 태워주거나 자외선으로부터 피부를 보호하는데 도움을 주

는 제품”으로 정의되고 있다.

국내 화장품 시장은 2007년 말 생산실적 기준으로 4조 737억원의

매우 방대한 시장을 형성하고 있으며 2004~2007년간 평균 5.8%의

비교적 높은 성장세를 유지하고 있다[1]. 이중 화장수, 로션, 크림

등을 포함한 기초화장품이 1조 8,691억원으로 전체 화장품시장에서

45.9%의 가장 큰 비중을 차지하고 있다. 미백, 주름개선 및 자외선

차단효능을 갖는 기능성화장품은 7,735억원의 시장으로 전체 화장

품시장 중 그 비중이 19.0%로 2번째 품목이나 2004~2007년간 평

균 17.8%의 성장세를 보여 가장 빠르게 성장하는 제품류이다. 기능

성 화장품 중에서는 자외선 차단 제품이 3,246억원으로 가장 높았

고, 이어서 주름개선 제품이 2,200억원, 미백 제품이 1,540억원, 그

리고 복합유형이 749억원의 순이었다.

식품의약품 안전청의 기능성화장품 고시 품목으로는 미백 기능성

화장품의 경우 닥나무추출물, 알부틴(arbutin), 에칠아스코빌에텔, 유

용성감초추출물, 아스코빌글루코사이드와 마그네슘아스코빌포스페

이트가 있으며, 주름개선 고시 품목으로는 레티놀, 레티닐팔미테이

트, 아데노신, 폴리에톡실레이티드 레틴아마이드가 있다[2]. 자외선

차단 고시품목으로는 글리세릴파마, 벤조페논-3, 에틸헥실디메칠파

바 외 28종이 있다.

그러나 기존의 기능성 화장품 소재에는 다소의 약점도 있다. 미

백 화장품소재의 경우 알부틴은 피부자극을 유발하는 것으로 알려

져 있고 에칠아스코빌에텔과 같은 비타민 C/유도체들은 안정성

(stability)에 문제가 있어서 자외선 노출시 쉽게 분해되는 것으로 보

고되고 있다[3,4]. 주름개선 화장품의 경우 피부 안전성(safety)에 문

제가 되는 경우가 많으며[3], 일반적으로 기능성화장품에 알부틴이

2%까지 사용되는데 비해 아데노신은 0.04%, 폴리에톡실레이티드

레틴아마이드의 경우 0.2%가 사용되고 있다. 그리고 현재 사용되고

있는 많은 자외선 흡수제는 벤젠고리를 함유하는 합성유기화학물질

로서 장시간 사용시 잠재적인 피부 위험요소가 될 가능성이 높다.

화장품분야에서 최근의 자연주의 경향에 따라 많은 유기합성 소

재가 천연물 소재로 대체되고 있어서 천연물 특히 식물유래 화장품

소재 개발이 매우 활발히 진행되고 있다. 미백소재로서 닥나무, 국

화, 상백피, 반하, 천문동, 상황버섯, 어성초, 맥문동 등의 식물소재

가 연구되어졌고, 주름개선 소재로서는 알로에, 녹차, 감초, 산사자,

종가시나무, 로열젤리, 레몬 등이 조사되었으며, 자외선 차단소재로

서 대황 추출물, 방선균 추출물, 알로에, 우뭇가사리 등이 연구되었

다[5-8]. 천연물 소재의 단점으로는 일부 천연물의 경우 국내에서 대

량생산/재배가 어려운 경우가 있고 가격이 매우 고가인 경우도 많

다. 또한 천연물의 특성상 지역별, 계절별로 그 유효성분의 함량이

차이가 보이는 경우도 있었다. 

본 연구에서 사용하고자 하는 국내산 참당귀(Angelica gigas

Nakai)는 주된 약리성분이 decursin과 decursinol 등으로 알려져있고,

한방에서는 빈혈, 환활효과가 있어 혈행장애에 의한 부인과 제 질

환에 사용되어졌다[9]. 피부미용에도 원활한 혈액순환은 중요한 요

소여서 참당귀가 화장품소재로서의 응용 가능성이 있다. 또한 참당

귀는 국내에서 비교적 안정적으로 대량 수확이 가능하며 가격도 적

절한 편이어서 화장품소재 시험을 거쳐 그 유효성이 확인되면 화장

품소재로서의 가능성이 높다고 하겠다. 

따라서 본 연구에서는 참당귀 뿌리에서 유용성분을 고농도 추출

하여, 자외선 흡수도 측정, 황산화시험(DPPH free radical scavenging

assay), 미백효과시험(Tyrosinase inhibition assay, Melanogenesis inhibition

assay), 주름개선효과시험(Elastase inhibition assay) 및 안전성시험

(satety test, MTT assay)을 실시하여 참당귀 뿌리 추출물의 화장품

소재로서의 응용가능성을 살펴보고자 하였다.

2. 실 험
 

Mushroom tyrosinase, L-tyrosine, DOPA(L-dihydroxy phenylalanine), DPPH

(a-diphenyl-β-picrylhydrazyl, MTT(3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-

diphenyltetrazolium), DMSO(Dimethyl sulfoxide), trypsin, a-MSH(a-

melanocyte stimulating hormone) 및 Dulbecco’s modified Eagle’s

medium(DMEM 배지)은 Sigma (USA)로부터 구입하였다. B16F10

mouse melanoma cell은 한국세포주은행에서 구입하였으며 10%

FBS(fetal bovine serum)와 1% penicillin-streptomycin을 첨가한 DMEM

배지에서 37, 5% CO
2
의 조건으로 배양되었다.

참당귀는 경남 지리산에서 자란 것을 사용하였으며, 참당귀 뿌리

추출물은 강 등의 방법[10]으로 에탄올을 사용하여 고순도로 얻어

졌다. HPLC는 Waters Alliance 2690(USA)을 사용하였고, 칼럼은

Zorbax SB C-18, 검출기는 UV detector, 유량은 1.5 m/s를 사용하

였다. LCMS는 Agilent 1100 MSD(USA)를 사용하였으며, 칼럼은

Zorbax SB C-18, 용매는 아세토니트릴(acetonitrile)과 물을 사용하

였다. UV 흡광도는 Shimadzu(UV-1601PC, Japan)를 사용하여 측정

하였다. 

항산화 효과 시험은 DPPH를 이용하여 시료의 라디칼 소거 효과

를 측정하였다[11]. 0.2 mM DPPH 에탄올 용액을 제조하여 여과지

(Watmn No.2)에 여과한 후 적절한 농도의 추출물과 혼합하여 실온

에서 30 min간 반응시킨 후, 520 nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH

저해율(DPPH inhibition ratio)은 아래의 식으로부터 계산되었다.

DPPH inhibition ratio(%)=[1−(Exp.-Blank)/Control]×100 (1)

 
Tyrosine에 대한 tyrosinase inhibition assay는 다음과 같이 측정하

였다[12]. 0.1 M potassium phosphate buffer(pH 6.8) 770 µl, 추출물

70 µl, tyrosinase(1500~2000 U/ml) 70 µl, 1.5 mM L-tyrosine 140 µl를

혼합하여 37 oC에서 15 min간 반응시킨 후 490 nm에서 흡광도를

측정하였다. Tyrosinase inhibition ratio는 식 (2)로부터 계산되었다.

Tyrosinase inhibition ratio(%)=[1−(Exp.-Blank)/Control]×100 (2)

DOPA에 대한 tyrosinase inhibition assay는 다음과 같이 측정하

였다[12]. 0.1 mM potassium phosphte buffer(pH 7.0) 850 µl, 추출

물 50 µl, tyrosinase(1500~2000 U/ml) 50 µl를 혼합하여 37 oC에서

6 min간 반응시킨 후 0.06 mM L-DOPA 50 µl를 첨가하여 37 oC에서
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1 min간 반응시키고 475 nm에서 흡광도를 측정하였다. Tyrosinase

inhibition ratio는 식 (2)로부터 계산되었다.

Mouse melanoma cell에 대한 Melanogenesis inhibition assay는

다음과 같이 측정하였다[12]. B16F10 mouse melanoma cell을 10%

FBS가 함유된 DMEM 배지로 6-well plate에 well당 1×105개로 접

종한 후 5% CO
2
, 37 oC에서 세포가 well 바닥에 약 80% 이상 부

착될 때까지 배양하였다. 배양 후 배지를 제거하고 10% FBS, 2 µM

α-MSH가 함유된 배지로 교체하였다. 배지를 제거한 세포를 PBS

(phosphated buffer saline)로 세척하고, 0.25% trypsin-EDTA를 처리

하여 세포를 회수하였다. 회수된 세포는 1,000 rpm에서 3분간 원심

분리한 다음 상등액을 제거하여 pellet을 얻었다. 이 세포 pellet은

60 oC에서 건조한 후 10% DMSO가 함유된 1 N 수산화나트륨액에

녹여서 ELISA reader로 490 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Elastase inhibition assay는 다음과 같이 측정되었다[7]. 기질 1.0

mM N-succinyl-(Ala)
3
-p-nitroanilide 200 µl에 추출물 20 µl와 2.5

unit Elastase(Porcine pancreas solution) 10 µl를 첨가하여 25 oC에서 10

min 동안 반응시킨 후 ELISA reader로 410 nm에서 흡광도를 측정

하였다. Elastase inhibition ratio은 식 (3)으로부터 계산되었다.

Elastase inhibition ratio(%)=[1−(Exp.-Blank)/Control]×100 (3)

세포를 이용한 안전성 시험(MTT assay)은 다음과 같이 측정되었

다[13]. Mouse melanoma cell은 한국세포주은행에서 분양받아 100

units/mL penicilline-streptomycin과 10% FBS가 함유된 DMEM 배

지를 사용하였으며 37 oC, 5% CO
2 
항온기에서 배양하였다. 24-well

plate에 B16F10 mouse melanoma cell을 1×105cell/ml 씩 분주하여

24시간 배양 후 적당 농도로 희석한 시험 시료를 첨가하여 새 배지

로 교체하고 다시 24시간 동안 배양하였다. 여기에 MTT(5 mg/ml)

첨가하고 37 oC, 5% CO
2 
항온기에서 배양 2시간 후 형성된 formazan

을 DMSO로 녹이고, 570 nm에서 ELISA reader로 흡광도를 측정하

였다.

본 연구에서 모든 실험은 3회 반복되었으며 실험오차는 95% 신

뢰도의 student t-test 를 사용하였다.

3. 결과 및 고찰
 

참당귀(Angelica gigas Nakai) 뿌리 추출물의 LCMS 결과가 fig.

1에 나타나 있으며, 활성물질은 decursin과 decursinol angelate로 밝

혀졌다. 두 화합물의 농도는 97%로 천연물 중에서는 매우 높았으

며, 추출물에는 decursin과 decursinol angelate의 비가 약 3:2로 나

타났다.

참당귀 뿌리 추출물의 UVA(320-400 nm) 및 UVB(290-320 nm)

에 대한 흡수도가 Fig. 2에 나타나 있다. 표준물질로서 UVA에는

benzophenone-3가 사용되었고, UVB에는 ethylhexyl methoxycinamate

가 이용되었다. 참당귀 뿌리 추출물은 UVA/B 모두에 대해 흡수도

가 미미하였다.

참당귀 뿌리 추출물의 항산화효과가 Table 1에 나타나 있다. 참

당귀 뿌리 추출물의 FSC
50

(50%항산화 저해능)은 443 µg/ml로 나

타났으며 표준물질로 BHT(butyl hydroxyl toluene)과 비교하였다.

참당귀 뿌리 추출물의 항산화효과는 천연물질 중에서 비교적 우수

하였다[7,14].

Fig. 1. LCMS plot of root extracts of Angelica gigas Nakai.

Fig. 2. UV absorption effect of root extracts of Angelica gigas Nakai.

Table 1. DPPH Free radical scavenging activity of root extracts of Angelica gigas Nakai compared with BHT

Concentration (µg/ml) 120 240 1,200 2,400 3,600 4,800

Angelica gigas Nakai root extract(%) 28.1±12.3 40.9±9.1 84.3±14.4 95.0±1.2 94.6±1.7 90.7±3.1

BHT(%) 91.7±1.5 91.4±0.8 92.4±1.1 91.2±1.3 91.7±1.2 92.0±0.3

Table 2. Tyrosinase inhibition of root extracts of Angelica gigas Nakai on tyrosine and DOPA compared with arbutin

Tyrosinase inhibition on tyrosine

Concentration(µg/ml) 10 15 25 50 75 100

Angelica gigas Nakai root extract(%) 45.0±2.3 45.2±3.9 45.4±2.3 46.8±12.1 47.0±4.0 49.6±10.1

Arbutin(%) 43.1±5.0 44.0±1.4 45.8±2.8 50.9±3.3 52.5±3.1 54.0±1.7

Tyrosinase inhibition on DOPA

Concentration(µg/ml) 10 15 25 50 75 100

Angelica gigas Nakai root extract(%) 16.5±9.9 19.7±13.2 24.3±11.8 42.8±13.8 57.9±10.2 58.6±5.9

Arbutin(%) 5.8±7.6 8.1±4.5 11.5±6.0 39.1±2.9 56.3±0.0 60.9±2.0
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참당귀 뿌리 추출물의 미백효과는 tyrosinase inhibition assay와

melanogenesis inhibition assay로서 평가되었다. Tyrosinase inhibition

assay는 기질로서 tyrosine과 DOPA(dihydroxy phenylalanine)의 2가

지가 사용되었으며 그 시험결과가 Table 2에 나타나 있다. 참당귀

뿌리 추출물의 tyrosine에 대한 tyrosinase 효소 억제 효과는 표준 물

질인 arbutin과 유사하였으며, DOPA에 대한 tyrosinase 효소 억제

효과는 10-25 µg/ml의 저 농도범위에서 arbutin보다 배 이상 우수하

였다. 

참당귀 뿌리 추출물의 melanoma cell에 대한 melanin 억제효과가

Table 3에 나타나 있다. 참당귀 뿌리 추출물은 15 µg/ml의 참당귀

뿌리 추출물 농도에서 melanin 생성을 24% 저해하였다. 두 미백효

과 시험의 결과를 종합하면 참당귀 뿌리 추출물의 미백효과는 매우

우수함을 알 수 있었다.

참당귀 뿌리 추출물의 주름개선효과는 elastase inhibition assay로

서 평가되었으며 표준물질인 ursolic acid와 함께 Table 4에 나타나

있다. 참당귀 뿌리 추출물의 주름개선효과는 100 µg/ml의 농도에서

12.7±6.8%로 낮았다. 

참당귀 뿌리 추출물의 안전성 시험(safety test)으로 추출물의

mouse melanoma cell에 대한 세포독성효과(MTT assay)가 fig. 3

에 나타나 있다. 세포활성은 추출물의 농도가 증가함에 따라 추출

물의 독성 또는 부착력 방해로 인해 감소되었으며 15 µg/mL의

농도에서 91%의 비교적 우수한 세포활성을 보여주었다. 따라서

참당귀 뿌리 추출물은 화장품소재로서 비교적 우수한 안전성을 나

타내었다. 

참당귀 뿌리 추출물의 효능효과를 정리하면, UVA/B 흡수효과는

거의 없었고, 항산화효과는 240 µg/ml의 추출물농도에서 DPPH free

radical 소거율이 40.9±9.1%로 비교적 우수하였으며, 미백효과는 15

µg/ml의 추출물농도에서 tyrosine에 대한 tyrosinase 저해효과가

45.2±3.9%, melanin 생성억제 효과가 24.2±12.0%로 우수하였고, 주

름개선 효과는 100 µg/ml의 추출물농도에서 12.7±6.8%로 낮았다.

따라서 본 연구를 통하여 참당귀 뿌리 추출물은 화장품용 미백소재

로서 가능성을 보여주었다.

4. 결 론

참당귀 뿌리 추출물에는 유효성분으로서 decursin과 decursinol

angelate가 97%로 매우 고농도로 존재하였으며 그 비가 약 3:2로 나

타났다. 참당귀 뿌리 추출물은 tyrosinase inhibition assay와 melanogenesis

inhibition assay로서 평가한 미백효과시험에서 15 µg/ml의 추출물

농도에서 tyrosine에 대한 tyrosinase 저해효과가 45.2±3.9%, melanin

생성억제 효과가 24.2±12.0%로 우수하였다. 항산화효과는 240 µg/ml

의 추출물농도에서 DPPH free radical 소거율이 40.9±9.1%로 비교적 우

수하였다. 주름개선 효과는 100 µg/ml의 추출물농도에서 12.7±6.8%로

낮았으며, 자외선 흡수효과도 낮았다. 따라서 본 연구를 통하여 참

당귀 뿌리 추출물은 화장품용 미백소재로서 가능성을 보여주었다.
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