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옥광(Castanea crenata) 밤송이 추출물의 생리활성 효과
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ABSTRACT The contents of phenolic compounds in water and 40% ethanol extracts from Okkwang (Castanea cren-
ata) chestnut bur solid (OCS) were 11.24 µg/50 µg solid and 10.28 µg/50 µg solid, respectively. The 1,1-diphenyl-2-pic-
rylhydrazyl free radical scavenging and 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline- 6-sulfonic acid) radical decolorization 
activities of water and ethanol extracts were 85% and 100% as well as 87% and 86% at a solid content of 50 µg/mL, 
respectively. The anti-oxidant protection factors (PFs) of water and ethanol extracts at a solid content of 200 µg/mL 
were 1.22 PF and 1.45 PF, respectively. Thiobarbituric acid reactive substance were 83% in water extract and 73% 
in ethanol extract at a solid content of 200 µg/mL. The inhibitory activities against xanthine oxidase in water and 
ethanol extracts were 54% and 43% at a solid content of 200 µg/mL, respectively. The inhibitory activities against 
α-glucosidase were 95% in water extract and 96% in ethanol extract at a solid content of 50 µg/mL. Tyrosinase 
inhibitory activity was 27% in ethanol extract at a solid content of 200 µg/mL. The collagenase and elastase inhibitory 
activities as anti-wrinkle effect were 93% and 11% in water extract as well as 94% and 56% in ethanol extract at 
a solid content of 200 µg/mL. Hyaluronidase inhibitory activity as anti-inflammatory effect of water and ethanol extracts 
were 96% and 52% at a solid content of 200 µg/mL, respectively. The results show that extracts from OCS can 
be used as a functional resource with antioxidant, anti-gout, carbohydrate degradation inhibitory, whitening, anti-wrinkle, 
and anti-inflammatory activities.
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서   론

국가통계포털에 따르면 우리나라는 중국에 이어 밤 생산 

2위 국가로 전 세계 밤 생산량의 7% 가량을 차지하고 있으

며, 국내 밤 주요산지는 부여, 공주, 충주, 청양, 하동, 합천 

순이다. 2014년 기준 국내 밤 생산량은 약 6만 톤에 달한다. 

생산량에 따른 밤송이 발생률은 밤 생산 중량의 25%를 차지

하며, 연간 밤송이 발생률은 1만 6천 톤에 이른다. 그러나 

지금까지 밤송이 껍질은 적당한 이용방법이 개발되지 않아 

대부분이 폐기되어 버려지고 있다.

밤나무(Castanea crenata)는 참나무과(Fagaceae) 밤나

무속(Castanea)에 속하는 낙엽활엽교목으로 세계적으로 

10여 종이 분포하고 있는데, 국내에서 밤 수확을 목적으로 

재배되고 있는 종은 주로 일본밤/한국밤(Castanea cren-

ata), 중국밤(Castanea mollissima), 미국밤(Castanea den-

tata), 유럽밤(Castanea sativa) 등 4종이 있다. 또한, 해발 

700 m 아래의 비교적 따뜻하고 해가 잘 드는 산기슭, 산골

짜기, 마을주변 등에 식재한다. 과실은 견과이며 난형 또는 

도란형이고 각두는 편구형이며, 외면에 가시가 많고 9~10

월에 익는다. 밤나무의 과실을 율(栗), 밤의 속껍질을 율피

(栗皮), 잎을 율엽(栗葉), 꽃을 율화(栗花), 종자를 율자(栗

子), 밤송이를 율모각(栗毛殼)이라고 한다(1). 특히 밤나무

의 열매인 율은 식용으로 널리 애용되고 있을 뿐만 아니라 

한방에서는 주름살, 하혈, 지혈, 건위, 보신작용 및 칠독의 

해독제의 효능이 있는 것으로 알려져 있다(2). 밤의 율피는 

꿀에 개어 바르면 노인의 주름살이 펴지며 피부를 청결하게 

하고 노화를 방지하는 것으로 알려져 있으며, 율설은 근골의 

아픔을 치료하고 나력의 독기가 있는 종기에 붙인다는 기록

이 있으며, 또한 율모각은 반위, 소갈 및 사혈을 치료하니 

달여서 즙을 마시고 또 독기 있는 종기를 치료한다(3).

밤의 탄닌 조성은 주로 gallic acid로 밤에 존재하는 poly-

phenol 화합물 중 가장 많은 것으로 보고되었다(3). 그 외 
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성분으로 밤의 과육(flesh)에는 ferulic acid, caffeic acid, 

sinapic acid, ρ-coumaric acid, salicylic acid가 함유되어 

있다(4). 밤의 껍질에는 ellagic acid, syringic acid, proto-

catechuic acid 등의 phenolic acids가 다량 함유되어 있으

며(5), 11.0~12.3%의 축합형 탄닌이 함유되어 있다(6). 밤

송이의 탄닌 함량은 12.3~15.3%이고 이중 가수분해형 탄

닌이 3.2%, 축합형 탄닌이 2.2% 함유하고 있으며, 유효성분 

중 gallic acid는 3.3~3.9%, ellagic acid는 2.8~3.0% 함유

되어 있다(7). 지금까지 밤에 대한 연구는 주로 저장, 가공식

품 제조, 밤 전분의 제조, 변색방지(8), 밤 속껍질의 페놀성 

화합물에 대한 연구(9), 밤 껍질에 의한 중금속 흡착에 관한 

연구(10), 율피에 탄올엑스를 함유하는 기능성 화장품의 약

제학적 특성 및 피부생리 개선 효과, 미백제 탐색(11), 밤 

열매와 밤 내피, 외피 추출물의 항균 효과(12) 연구가 이루

어졌으며, 최근에는 밤껍질과 밤송이로부터 항산화 활성, 밤 

과육과 밤껍질의 항혈전 효과(13)의 기능성이 보고되었다.

따라서 오래전부터 식용, 민간용법, 약용으로 다양한 용

도로 사용되어 왔던 밤의 부산물인 밤송이(chestnut bur)에 

여러 가지 유효성분이 함유되어 있는 것으로 보고되고 있어 

이를 활용하기 위한 방안으로 생리활성 효과를 측정하여 고

부가가치의 기능성 소재로서의 가능성을 살펴보았다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에서 사용된 밤 겉껍데기인 밤송이는 충청남도 공

주지역에서 재배되고 있는 옥광(Okkwang) 품종의 밤나무

로부터 수확한 후 밤송이에 들어있는 생밤과 속껍질 및 이물

질을 제거한 다음 45°C dry oven(FO600M, Jeiotech, 

Daejeon, Korea)에서 건조시킨 후 40 mesh로 분쇄하여 시

료로 사용하였다.

옥광 밤송이 추출물의 제조

생리활성 측정을 위한 추출물의 제조는 물 추출물의 경우 

옥광 밤송이 분말 1 g을 증류수 200 mL에 침지하여 추출물

이 100 mL가 될 때까지 가열한 후 냉각하여 24시간 동안 

교반 추출하였으며, 에탄올 추출물은 예비실험에서 추출 수

율이 가장 높았던(data not shown) 40% 에탄올을 사용하여 

옥광 밤송이 분말 1 g에 40% 에탄올 100 mL를 첨가하여 

4°C의 shaking incubator에서 24시간 동안 교반 추출하였

다. 각 추출물은 Whatman No. 1 filter paper(Whatman 

Inc., Piscataway, NJ, USA)로 여과한 후 필요에 따라 ro-

tary vacuum evaporator(Eyela NE, Tokyo, Japan)에서 

농축하였고, 동결건조기(FD8518, Ilshinbiobase Co., Dong-

ducheon, Korea)를 사용하여 동결 건조한 옥광 밤송이 고

형분(Okkwang chestnut bur solid, OCS)을 4oC에서 보관

하면서 사용하였다.

Total phenolic 정량

Total phenolic 정량은 추출물 1 mL에 95% 에탄올 1 mL

와 증류수 5 mL를 첨가하고 1 N Folin-Ciocalteu reagent 

0.5 mL를 잘 섞어 5분간 방치한 후 Na2CO3 1 mL를 가하여 

흡광도 725 nm에서 1시간 이내에 측정하여 gallic acid를 

이용한 표준곡선으로부터 양을 환산하여 mg gallic acid 

equivalent(GAE mg/g)로 나타내었다(14).

항산화 효과 측정

1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 라디칼에 대한 

소거 활성은 Blois(15)의 방법에 따라 측정하였으며, 전자공

여능(%)은 1－(반응구의 흡광도/대조구의 흡광도)×100으

로 나타내었다. 2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline- 

6-sulfonic acid)(ABTS) radical cation decolorization의 

측정은 Fellegrini 등(16)의 방법에 따라 측정하였고, 저해

율(%)은 1－(반응구의 흡광도/대조구의 흡광도)×100으로 

나타내었다. Antioxidant protection factor(PF)는 Andar-

wulan과 Shetty(17)의 방법에 따라 측정하였으며, PF는 반

응구의 흡광도/대조구의 비로 나타내었다. Thiobarbituric 

acid reactive substance(TBARS) 측정은 Buege와 Aust 

(18)의 방법에 따라 측정하여 저해율(%)은 1－(반응구의 

TBARS μM/대조구의 TBARS μM)×100으로 나타내었다.

Xanthine oxidase(XOase) 저해 효과 측정

XOase 저해 효과 측정은 Stirpe와 Della Corte(19)의 방

법에 따라 측정하였다. 즉 반응구는 0.1 M potassium phos-

phate buffer(pH 7.5)에 녹인 기질액 2 mM xanthine 3 mL

에 효소액(0.05 U/0.1 mL) 0.1 mL와 시료 0.3 mL를 넣고 

대조구에는 시료 대신 증류수를 0.3 mL 첨가하여 37°C에서 

5분간 반응시키고 종료시약 20% trichloroacetic acid 1 

mL를 가한 후 반응액을 원심분리 하여 단백질을 제거하고 

생성된 요산(uric acid)을 흡광도 292 nm에서 측정하여, 저

해율(%)은 (1－시료의 uric acid 함량/대조구의 uric acid 

함량)×100으로 계산하였다.

α-Glucosidase 저해 효과 측정

α-Glucosidase 저해 효과 측정은 Tibbot과 Skadsen(20)

의 방법에 따라 측정하였다. 50 mM sodium succinate 

buffer(pH 6.8)에 ρ-nitrophenol-α-D-glucopyranoside 

(PNPG)를 용해시켜 1 mg/mL 농도로 기질을 만들고, 기질 

2 mL와 효소액 0.1 mL를 혼합하여 반응구에는 시료 0.1 

mL, 대조구에는 증류수 0.1 mL를 넣어 37°C에서 30분간 

반응시킨 후 반응종료시약 5% Na2CO3를 첨가하였다. 이때 

생성된 ρ-nitrophenol을 흡광도 470 nm에서 측정한 후 표

준곡선에 대입하여 양을 환산하고, 저해율(%)은 (1－시료의 

ρ-nitrophenol 함량/대조구의 ρ-nitrophenol 함량)×100

으로 계산하였다.
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Fig. 1. The content of phenolic (A), DPPH activity (B) on solid and phenolic from Okkwang chestnut bur solid. Means with different 
letters above bars are significantly different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Tyrosinase 저해 효과 측정

Tyrosinase 저해 효과 측정은 Hearing(21)의 방법에 따

라 측정하였다. 반응구는 0.1 M sodium phosphate buf-

fer(pH 6.8) 2.3 mL와 기질액 1.5 mM L-tyrosine 용액 

0.4 mL의 혼합액에 mushroom tyrosinase(250 U/mL; 

Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, USA) 0.1 mL와 시료 

0.2 mL를 넣고 대조구에는 시료 대신 증류수를 0.2 mL 첨

가하여 37°C에서 20분간 반응시켜 흡광도 475 nm에서 측

정하고, 저해율(%)은 (1－시료의 absorbance/대조구의 

absorbance)×100으로 계산하였다.

Collagenase 및 elastase 저해 효과 측정

Collagenase 저해 효과 측정은 Wunsch와 Heidrich(22)

의 방법에 따라 측정하였다. 반응구는 0.1 M Tris-HCl 

buffer(pH 7.5)에 4 mM CaCl2를 첨가하여 4-phenylazo-

benzyloxycarbonyl-Pro-Leu-Gly-Pro-D-Arg(0.3 mg/ 

mL)를 녹인 기질액 0.25 mL 및 시료용액 0.1 mL의 혼합액

에 0.2 mg/mL collagenase(Sigma-Aldrich Co.) 0.15 mL

를 첨가하였다. 대조구에는 시료 대신 증류수 0.1 mL를 첨

가하여 실온에서 20분간 방치한 후 6% citric acid 0.5 mL

를 넣어 반응을 정지시킨 다음, ethyl acetate 2 mL를 첨가

하여 320 nm에서 흡광도를 측정하였고, elastase 저해 효

과 측정은 Kraunsoe 등(23)의 방법에 따라 측정하였다. 반

응구는 0.2 M Tris-HCl buffer(pH 8.0) 1 mL에 기질액 

0.8 mM N-succinyl-(Ala)3-ρ-nitroanilide 용액 0.1 mL

의 혼합액에 1.0 U/mL porcine pancreatic elastase(PPE; 

Sigma-Aldrich Co.) 효소용액 0.1 mL와 시료 0.1 mL를 

넣고 대조구에는 시료 대신 증류수 0.1 mL를 첨가하여 37 

°C에서 20분간 반응시켜 ρ-nitroaniline 생성량을 흡광도 

410 nm에서 측정하였다. 저해율(%)은 (1－시료의 absorb-

ance/대조구의 absorbance)×100으로 계산하였다.

Hyaluronidase(HAase) 저해 효과 측정

HAase 저해 효과는 Dorfman와 OTT(24)의 방법에 따라 

측정하였다. 반응구는 시료 0.5 mL에 20 mM sodium phos-

phate buffer(pH 6.9)에 녹인 HAase(1,000 U/mL) 0.5 mL

를 혼합하여 38°C에서 5분간 반응시키고 0.3 M phosphate 

buffer(pH 5.3)에 녹인 기질(4 mg/mL) 0.5 mL를 넣어 다시 

38°C에서 45분간 반응시킨 후 0.04 M acetate buffer(pH 

3.75)에 녹인 알부민 용액 5 mL를 첨가한 다음 5분간 방치

하고 600 nm에서 투과율을 측정하였다. 대조구는 시료 대

신 증류수 0.5 mL를 넣어 반응시켰다. 저해율(%)은 (1－시

료의 투과율/대조구의 투과율)×100으로 계산하였다. 

통계처리 

모든 실험은 6회 이상 반복 측정하였고 자료의 통계처리

는 SPSS 23 for windows(Statistical Package for Social 

Science, Chicago, IL, USA)를 이용하여 평균±표준편차

(mean±standard deviation)로 표시하였고 분산분석 Dun-

can’s multiple range test, one-way ANOVA를 실시하여 

시료 간의 유의차를 P<0.05 수준으로 비교 분석하였다. 

결과 및 고찰

옥광 고형분 추출물의 phenolic 함량

천연물 내에 존재하는 생리활성물질은 생물체 내의 생리

현상에 관여하는 물질들로 미량 존재하고, 인체에서 면역 

조절, 암 예방 및 치료, 노화 방지, 당뇨병 예방, 만성질환 

예방 등 다양한 역할을 하며, 이러한 생리활성물질이 1,000

가지 이상 존재하는 것으로 알려져 있다(25). 식물체의 생리

활성물질로 알려져 있는 total phenolic 성분의 함량을 측정

한 결과, Fig. 1A에서와 같이 물과 에탄올 추출물의 고형분

에서 각각 11.24 μg/50 μg solid, 10.28 μg/50 μg solid의 

phenolic 함량을 나타내었다. 따라서 옥광 밤송이의 고형분

과 phenolic 성분의 함량이 생리활성 효과에 어떠한 영향을 

미치는지 비교를 위해 DPPH 라디칼을 측정한 결과, Fig. 

1B에서와 같이 옥광 밤송이 phenolic(Okkwang chestnut 

bur phenolic, OCP) 물, 에탄올 추출물에서 각각 84.6, 

87.4%의 전자공여능을 나타내었고, OCS 물, 에탄올 추출물

에서는 각각 71.8, 70.9%의 전자공여능을 나타내어 OCP와 
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Fig. 2. Antioxidant activity of water and ethanol extracts from Okkwang chestnut bur solid. (A) DPPH, (B) ABTS, (C) PF, (D)
TBARS. Means with different letters above bars of the same sample are significantly different at P<0.05 by Duncan’s multiple
range test.

OCS의 물, 에탄올 추출물 모두 높은 전자공여능을 확인할 

수 있었다. 그 결과 OCP와 OCS 물, 에탄올 추출물에서는 

생리활성물질인 phenolic 화합물의 함량의 차이에도 불구

하고 유사한 생리활성 효과를 나타내는 것으로 보아 phe-

nolic 화합물 외의 다른 유효성분이 함유된 것으로 예상하였

으며, Kim(26)의 보고에 의하면 밤송이에 다양한 phenolic 

화합물(ellagic acid, 1-O-galloyl-β-D-glucose, quer-

cetin 3-O-β-D-glucopyranoside, (+)-catechin, quer-

cetin)과 morin, naringenin 등의 화합물이 다량 함유되어 

있다고 보고한 바 있다. 위의 결과에 따라 생리활성 효과에 

대한 기능성을 탐색하고 OCS를 식품산업에 적용하기 위해 

물과 40% 에탄올을 추출용매로 사용하여 추출한 고형분의 

항산화 효과와 XOase, α-glucosidase, tyrosinase 저해 효

과 등의 생리활성을 검증하였다.

옥광 추출물의 항산화 효과

체내에는 산화억제물질(anti­oxidant)과 산화촉진물질

(pro-oxidant)이 항상성을 유지하며 균형을 이루고 있는데, 

이 균형이 깨어져 산화촉진 쪽으로 기울게 되면 세포에 해로

운 영향을 미치게 되고, 이런 유해한 작용을 산화적 스트레

스(oxidative stress)라고 부른다. 산화적 스트레스는 활성

산소에 의한 세포의 손상을 회복하는 데 실패하거나 체내 

산소량의 증가, 항산화제 물질의 저하 등으로 인해 동맥경

화, 심장질환, 뇌졸중, 당뇨병, 암, 노화 등의 질병을 초래한

다(27,28). 수용성 항산화제 중 대표적인 비타민 C는 세포

질, 혈장, 세포외액과 같은 체내의 수용성 부분에서 활성산

소와 반응하여 이를 불활성화시키며, 수용액상에서 +3가 

철분(Fe3+)을 +2가 철분(Fe2+)으로 환원시켜 지방질을 과

산화시키는 효소인 lipoxygenase의 활성을 저하시키는 항

산화 작용을 한다(29). OCS의 항산화 효과를 평가하기 위해 

해당소재인 OCS의 DPPH 전자공여능을 측정한 결과 Fig. 

2A와 같이 OCS 물 추출물에서는 50~200 μg/mL의 농도에

서 85~88%의 전자공여능을 나타내었고, OCS 에탄올 추출

물에서는 87~100%의 활성을 나타내어 전자공여능이 농도 

의존적으로 증가하였다. OCS를 이용하여 ABTS 라디칼 소

거능을 측정한 결과 Fig. 2B와 같이 OCS 물, 에탄올 추출물

은 100 μg/mL 이상의 농도에서 모두 100%의 매우 높은 

활성을 나타내었다. Yu와 Oh(29)는 목이버섯 ethanol, ace-

tone, ethyl acetate 추출물로 DPPH와 ABTS 라디칼 소거

능을 측정한 결과 DPPH에서는 각각 59, 47, 23%의 효과를 

나타내었고, ABTS에서는 각각 32, 20, 10%의 효과를 나타

내었다고 보고한 것과 비교했을 때 OCS의 수용성 항산화능

이 비교적 높은 것으로 확인할 수 있었다. 지용성 항산화제

로는 사람의 혈장 속에서 연쇄절단(chain-breaking) 항산

화제로 존재하는 α-토코페롤과 β-카로틴이 잘 알려져 있으

며, 카로티노이드인 β-카로틴은 그 종류가 약 600여 종으로 



576 이은호 ․홍신협 ․조영제

0

20

40

60

80

100

50 100 150 200

Solid content (μg/mL)

Xa
nt

hi
ne

 o
xi

da
se

 in
hi

bi
tio

n 
ra

te
 (%

)  . Water extract Ethanol extract Allopurinol

ab
b

b

aa

a
b b

c c

c

d

Fig. 3. Inhibitory activity of water and ethanol extracts from
Okkwang chestnut bur solid on xanthine oxidase. Means with
different letters above bars of the same sample are significantly
different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.

분류되어 있다. β-카로틴은 11개의 이중 결합으로 구성되

어 있어 높은 불포화 성질은 peroxyl radical과 매우 쉽게 

반응하는데 불포화된 탄소 중 하나에 선택적 연쇄 절단되어 

항산화제로서 작용한다(25). OCS를 이용하여 PF를 측정한 

결과 Fig. 2C와 같이 OCS 물 추출물에서는 50~200 μg/mL

의 농도에서 1.17~1.22 PF를 나타내었고, OCS 에탄올 추

출물에서는 50~200 μg/mL의 농도에서 1.13~1.45 PF를 

나타내어 positive control로 사용한 BHT와 유사한 활성을 

나타내었다. OCS를 이용하여 TBARS를 측정한 결과 Fig. 

2D와 같이 OCS 물 추출물에서는 50~200 μg/mL의 농도에

서 22~83%의 활성을 나타내었고, OCS 에탄올 추출물에서

는 50~200 μg/mL의 농도에서 27~73%의 활성을 나타내

었다. Lee 등(30)은 산딸나무 열매 추출물로 지용성 항산화

능을 측정하는 PF와 TBARS를 측정한 결과 PF에서는 물, 

에탄올 추출물에서 각각 1.93~2.21 PF, 1.82~2.18 PF의 

항산화능을 나타내었고, TBARS에서는 에탄올 추출물 200 

μg/mL의 농도에서 95%의 높은 효과를 나타내었다고 보고

하여 OCS의 지용성 항산화능 또한 높은 효과를 나타내는 

것으로 확인할 수 있었다. 따라서 OCS는 수용성, 지용성 

항산화에 대한 높은 활성을 나타내어 합성항산화제를 대신

할 수 있는 천연물 소재로 개발 가능성이 크다고 판단되었

다.

옥광 추출물의 XOase 저해 효과

통풍은 여러 가지 원인에 의해 체내 요산 농도가 증가하

고, 그로 인해서 과잉 축적된 요산이 결정화되면서 뾰족뾰족

한 모양으로 형성되어 관절과 관절 주위 조직에 축적되면서 

재발성 발작성 염증을 일으키는 질환이다. 요산과 직접적인 

관련성이 잘 알려진 질환은 통풍이며(31), 통풍은 고요산혈

증과 관련이 되어있으며, 혈중 요산염(urate)이 6.8 mg/dL 

(404 μmol/L) 이상일 때를 말한다. 요산은 체내의 퓨린

(purine) 대사의 최종산물인데, 체내 대사과정 중 hypo-

xanthine과 xanthine이 XOase의 작용에 의해서 통풍을 유

발시킬 수 있는 요산을 생성하게 되며, XOase는 통풍 발생

에 결정적 역할을 수행하는 효소로 알려져 있다. 다른 포유

류에서는 urate oxidase라는 효소가 존재하여 좀 더 수용성

인 알란토인(allantoin)으로 변화되어 배설되지만, 사람에서

는 요산으로 주로 간에서 형성되어 신장에서 걸러져 주로 

소변으로 배설된다. 요산은 최근 연구에서 고혈압을 포함한 

심혈관계 질환, 신질환, 복부비만, 당뇨병과 같은 대사 질환 

등과의 관련성이 부각되고 있다(32). OCS를 이용하여 통풍 

유발 물질인 요산을 생성하는 XOase 저해 효과를 측정한 

결과 Fig. 3과 같이 OCS 물 추출물에서는 50~200 μg/mL

의 농도에서 19~54%의 저해 효과를 나타내었고, OCS 에탄

올 추출물에서는 50~200 μg/mL의 농도에서 20~43%의 

저해 효과를 나타내었다. Yoon 등(33)은 성숙에 따른 뜰보

리수 열수 추출물로 XOase 저해 효과를 측정한 결과 1,000 

μg/mL 농도의 미숙, 완숙, 과숙뜰보리수에서 각각 30, 28, 

18%의 억제 효과를 나타내었다고 보고하여 OCS의 저해 효

과가 비교적 우수한 것으로 확인되었다. Positive control로 

사용한 allopurinol은 통풍의 예방 및 치료 방법인 요산을 

낮춰 주는 치료제(urate-lowering therapy, ULT) 중 하나

로써 60년대 미국에서 허가받은 후 약 50년간 사용됐지만, 

일부 환자들이 과민반응을 일으키며(34), 드물게 Stevens- 

Johnson syndrome(SJS), toxic epidermal necrolysis 

(TENS)와 같은 심각한 부작용이 나타나기도 한다고 알려져 

있다. Allopurinol의 XOase 저해 효과를 측정한 결과 34~ 

61%의 저해 효과를 나타내어 이와 비교하였을 때 OCS의 

통풍 저해 효과 또한 확인할 수 있었다. 따라서 OCS의 통풍 

예방 및 치료제로서의 개발 가능성을 확인하였다.

옥광 추출물의 α-glucosidase 저해 효과

α-Glucosidase는 체내의 소장 내 말단에 존재하는 당분

해효소로서, 탄수화물로부터 α-glucose를 방출하는 α-glu-

cosidic bond의 분해를 촉진하여 포도당을 흡수하는 데 관

여하는 생체 내 필수 효소이다. 또한, 당단백질과 당지질이 

합성하는 경우와 같은 다양한 대사 경로에도 관여하므로 이

를 조절함으로써 대사 질환의 치료 가능성을 기대할 수 있

다. α-Glucosidase inhibitor는 제2형 당뇨병의 치료에 이

용되고 있지만, 장기간 복용할 경우 일부환자에게서 복부팽

만감, 구토, 설사 등의 부작용이 나타날 수 있어서 사용이 

제한될 수 있다(35). 체내의 당을 분해하여 당뇨에 영향을 

줄 수 있는 효소인 α-glucosidase의 저해 효과를 평가하기 

위해 OCS를 이용하여 저해 효과를 측정한 결과 Fig. 4와 

같이 OCS 물, 에탄올 추출물은 50~200 μg/mL의 농도에서 

모두 95% 이상의 높은 저해 효과를 나타내었다. Han 등

(36)은 로열젤리로 α-glucosidase 억제 효과를 측정한 결

과, 100 μg/mL 농도에서 로열젤리만 채취했을 경우에는 

24%, 로열젤리와 봉독을 동시에 채취했을 경우에는 23%의 

억제력을 나타내어 OCS의 α-glucosidase 저해 효과가 매

우 높은 것으로 확인되었다. 위 결과와 같이 우수한 α-glu-
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Fig. 5. Inhibitory activity of water and ethanol extracts from
Okkwang chestnut bur solid on tyrosinase. Means with different
letters above bars of the same sample are significantly different
at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.

cosidase 저해 효과를 나타낸 OCS를 이용하여 당단백질, 

당지질이 합성하는 대사경로나 당뇨병 치료와 관련된 작용

기작에 적용시켰을 때 질병 치료에 대한 가능성이 있다는 

것을 확인할 수 있었다. 

옥광 추출물의 tyrosinase 저해 효과

멜라닌은 단백질성 유기색소로 인간의 머리카락과 피부

색에 큰 관련이 있으며, 아미노산으로부터 합성되어 형성된

다(37). 멜라닌은 노란색과 붉은색 계열의 pheomelanin과 

갈색과 검은색 계열의 eumelanin으로 구분되며, 생물체에 

널리 분포된 색소로 피부 속 기저층에 존재하는 melano-

cyte에서 생성되는 단백질 복합체이다. 멜라닌의 합성은 

tyrosinase, tyrosinase related protein-1(TRP-1), ty-

rosinase related protein-2(TRP-2) 등에 의해 조절되고, 

tyrosinase는 멜라닌 생합성의 rate-limiting 효소로서 L- 

tyrosine을 3,4-dihydroxyphenylalanine(L-DOPA)으로, 

L-DOPA를 DOPA quinone으로 변환하여 멜라닌을 생합성

한다(38). OCS를 이용하여 멜라닌 합성을 조절하는 효소인 

tyrosinase 저해 효과를 측정한 결과 Fig. 5와 같이 OCS 

물 추출물에서는 50~200 μg/mL의 농도에서 3~8%의 저해 

효과를 나타내었고, OCS 에탄올 추출물에서는 50~200 μg/ 

mL의 농도에서 3~27%의 저해 효과를 나타내었다. Mo와 

Oh(39)가 측백나무 에탄올 추출물로 tyrosinase 억제 효과

를 측정한 결과 5~400 μg/mL 농도로 처리하였을 때 각각 

9~45%의 억제 효과를 나타내었다고 보고한 것과 비교하였

을 때 OCS 추출물을 고농도로 처리하여 측정한다면 더 높은 

tyrosinase 저해 효과를 나타낼 것으로 예상되었다.

옥광 추출물의 collagenase 및 elastase 효과

에스트로겐의 감소는 자연노화와 광노화의 주요한 원인 

중 하나이며, 에스트로겐의 역할은 진피층의 섬유아세포를 

자극하여 collagen 합성을 촉진시키며, collagen 대사에 관

여해 collagen 분해효소인 collagenase의 발현을 억제하여 

collagen 분해를 억제한다. 나이가 들어감에 따라 자연노화

에 의해 에스트로겐의 생성이 중지되어 내분비성 노화가 촉

진된다(40). 진피층은 피부의 물리 화학적인 성질을 결정하

여 모세혈관과 표피에 영양을 공급해주는 중요한 역할을 하

므로 피부의 노화와 밀접한 관련이 있다. Collagen은 진피

층의 90% 이상으로 구성되어 있고 elastin은 진피층의 3~ 

4% 정도를 차지하며 피부의 탄력에 영향을 준다. 세포 사이

를 채우는 성분인 교원질과 탄력질의 합성이 자외선에 의해 

감소하게 되면 다양한 기질 단백질 분해 효소가 발현이 증가

하게 된다. 그러므로 피부 노화의 주원인인 collagen과 

elastin 분해 효소인 collagenase와 elastase의 활성을 저

해시켜서 주름과 같은 피부 노화를 억제할 수 있다(41). OCS

를 이용하여 피부 세포의 뼈대 역할을 하는 collagen을 분해

하는 효소인 collagenase 저해 효과를 측정한 결과 Fig. 6A

와 같이 OCS 물 추출물에서는 50~200 μg/mL의 농도에서 

47~93%의 저해 효과를 나타내었고, OCS 에탄올 추출물에

서는 50~200 μg/mL의 농도에서 58~94%의 저해 효과를 

나타내었다. OCS를 이용하여 피부 탄력을 유지하기 위해 

세포 사이를 채우고 있는 elastin을 분해하여 주름을 발생시

키는 효소인 elastase 저해 효과를 측정한 결과 Fig. 6B와 

같이 OCS 물 추출물에서는 50~200 μg/mL의 농도에서 2~ 

11%의 저해 효과를 나타내었고, OCS 에탄올 추출물에서는 

50~200 μg/mL의 농도에서 7~56%의 저해 효과를 나타내

어 피부 탄력에 영향을 주는 collagen과 elastin을 분해하는 

collagenase, elastase에 대한 저해 효과를 확인하였다. 

Kim과 Na(42)는 유채박 추출물로 collagenase와 elastase 

억제 효과를 측정한 결과 collagenase에서는 열수, 메탄올, 

아세톤 추출물 0.5~1.0 mg/mL의 농도에서 21~41, 32~34, 

67~68%의 억제력을 나타내었고, elastase에서는 메탄올, 

아세톤 추출물 0.5~1.0 mg/mL의 농도에서 25~26, 47~48 

%로 억제력이 농도 의존적으로 증가한다고 보고하여 OCS

의 collagenase, elastase 저해 효과가 비교적 우수한 것을 

확인하였다.
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Fig. 6. Inhibitory activity of water and ethanol extracts from Okkwang chestnut bur solid on collagenase (A) and elastase (B). Means 
with different letters above bars of the same sample are significantly different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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Fig. 7. Inhibitory activity of water and ethanol extracts from
Okkwang chestnut bur solid on hyaluronidase. Means with dif-
ferent letters above bars of the same sample are significantly
different at P<0.05 by Duncan’s multiple range test.

옥광 추출물의 HAase 효과

고분자의 hyaluronic acid는 염증 형성의 중요 요인인 

macrophage의 phagocytic ability를 저해하는 반면, hya-

luronic acid의 분해산물 혹은 저분자의 hyaluronic acid는 

상처 치유 과정에서 inflammation, fibrosis, collagen dep-

osition을 증가시킨다. 또한, HAase는 일반적으로 항상성 

유지를 위해 불활성 형태로 리소좀 등에 존재하고 있지만, 

신체적 상해나 류머티즘과 같은 염증성 질환이 발병하였을 

때 활성화되어 혈관계 투과성 및 염증반응에 관여하므로 염

증 유발 물질로 알려져 있으며, 알레르기 반응과 암세포 전

이 등에도 관한다고 보고되었다(43). OCS를 이용하여 염증 

유발과 관련이 있는 효소인 HAase 저해 효과를 측정한 결과 

Fig. 7과 같이 OCS 물 추출물에서는 50~200 μg/mL의 농

도에서 40~96%의 저해 효과를 나타내었고, OCS 에탄올 

추출물에서는 50~200 μg/mL의 농도에서 0~52%의 저해 

효과를 나타내어 통풍 예방 및 치료에 대한 억제제로서의 

개발 가능성을 확인하였다. Kang 등(44)은 황기, 오미자, 

황금 추출물로 항염증 효과를 측정한 결과 67, 51, 65%의 

높은 HAase 억제 효과를 나타내었다고 보고하여 OCS 추출

물의 우수한 항염증 효과를 확인하였다.

요   약

옥광(Okkwang; Castanea crenata) 밤송이 고형분의 phe-

nolic 화합물의 함량은 물, 40% 에탄올 추출물에서 각각 

11.24, 10.28 µg/50 µg solid로 측정되었다. DPPH 라디칼 

소거능은 물, 에탄올 추출물 50 µg/mL solid 농도에서 각각 

85, 87%의 전자공여능을 나타내었고, ABTS 라디칼 소거능

은 물, 에탄올 추출물에서 각각 100, 86%의 전자공여능을 

나타내었다. PF에서는 물, 에탄올 추출물 200 µg/mL solid 

농도에서 각각 1.22, 1.45 PF를 나타내었고, TBARS는 물 

추출물에서 83%, 에탄올 추출물에서는 73%의 효능을 나타

내었다. XOase 저해 효과는 물, 에탄올 추출물 200 µg/mL 

solid 농도에서 각각 54, 43%를 나타내었다. α-Glucosi-

dase 저해 효과는 50 µg/mL solid 농도에서 물 추출물은 

95%, 에탄올 추출물에서는 96%의 저해 효과를 나타내었

다. 미백을 나타내는 tyrosinase 저해 효과는 200 µg/mL 

solid 농도에서 에탄올 추출물은 27%의 효능을 나타내었다. 

주름개선을 보여주는 collagenase 저해 효과는 200 µg/mL 

solid 농도에서 물, 에탄올 추출물 각각 93, 94%의 우수한 

주름개선 효과를 나타내었으며, elastase 저해 효과는 200 

µg/mL solid 농도에서 에탄올 추출물은 56%의 효능을 나타

내었다. 항염증 효과를 나타내는 HAase 저해 효과를 측정

한 결과 200 µg/mL solid 농도에서 물, 에탄올 추출물에서 

각각 96, 52%의 항염증 효과를 나타내었다. 이러한 결과로 

보아 OCS 추출물은 항산화 활성, 통풍 억제, 항당뇨, 미백, 

주름개선, 항염증 효과가 우수하므로 기능성 소재로서 사용

이 가능할 것으로 기대된다.
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