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요 약

본 연구에서는 커피(Coffea arabica)의 에탄올 추출물을 이용하여 기능성 화장품소재로서의 가능성을 검토하였다.

미백활성으로는 tyrosinase 저해 활성과 멜라닌 함량을 측정하였으며, 항산화 활성으로는 SOD-like activity를 측정하였

고, 그 결과 500 µg/mL의 농도에서 94.8 ± 6.2%의 활성을 나타내었다. CAE는 3개의 그람양성균과 6개의 그람음성균

을 대상으로 항균활성을 조사하였으며, 그 결과 그람음성균에 대해서는 폭넓은 활성을 나타내었지만, 그람양성균에 대

한 활성은 나타내지 않았다. 하지만 항생제내성균주인 MRSA CCARM3561에는 강한 활성을 나타내었다. 반면에

Candida albicanse에 대한 항곰팡이 활성은 나타내지 않았다. Tyrosinase 저해활성과 DOPA 산화능은 대조군인 arbutin

보다는 낮게 나타내었고, B16-F10 melanoma cell에 대한 멜라닌 생합성 저해능은 농도 의존적으로 감소하는 경향을

보였으며, 100 µg/mL의 농도에서 89.2%를 나타내었다. 이러한 결과들은 커피 추출물이 천연물, 무독성 항균제 또한

천연 화장품 소재로써의 가치가 있음을 나타내는 것이다.

Abstract – In this study, Coffea arabica ethanol extract (CAE) was tested for possible functional cosmetic agent. Whitening

effect was measured by tyrosinase inhibition assay, and anti-oxidant activity was checked by SOD-like activity. SOD-like

activity of CAE showed 94.8 ± 6.2% at 500 µg/mL. The anti-bacterial activities CAE was evaluated against three different

gram-positive bacteria and six gram-negative bacteria including MRSA strains. CAE exhibited in vitro broad spectrum

antimicrobial activities of gram-negative bacteria without antifungal activity. CAE was strong exhibited against MRSA

CCARM3561. The tyrosinase and L-DOPA inhibitory activities of the CAE lower than those positive control arbutin.

CAE reduced melanin contents of B16-F10 melanoma cell in a dose dependent manner and decrease about 89.2% at a

concentration 100 µg/mL. These result highlight the potential of coffee extract as a naturally active and non-toxic anti-

bacterial suitable for cosmetic applications. 
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1. 서 론

커피는 세계인의 대표적인 기호음료로 오랜 기간 음용되어 왔으

며, 전 세계적으로 가장 많이 교역하는 농산물 중 하나이고 경제적

으로도 매우 중요한 위치를 차지하고 있다. 전 세계 커피 시장 규모는

2조 3,000억 달러(약 2,600조원)이며, 2014년 기준으로 국내시장은

52조 4,000억원으로, 지난 10년간 연평균 성장률이 15.3% 증가하

고 있다. 커피란 건조한 커피생두(green coffee bean)를 가공한 것

또는 이에 식품 첨가물을 가한 기호성 식품을 지칭하며, 커피 본연

의 기능인 카페인에 대한 니즈(needs) 증가에 따른 소비 증가, 사교

및 정보 교환을 위한 식후 티타임 니즈 증가, 개인 작업을 위한 공

간 등 부가적인 시장이 커지면서 단순 기호 식품이 아닌 문화 소비

제품으로 변화하고 있다. 

아프리카 에티오피아가 원산지인 커피나무의 식물학적 속명은

coffea로 꼭두서니과(Rubicaceae)에 속하는 쌍떡잎식물이며 코페아

류의 커피 관목으로 분류한다[1]. 

2대 원종으로는 Coffea arabica와 Coffea canephora가 있고 크기

는 3~7 m, 잎의 길이는 7~15 cm이며, 커피생두는 빨간 열매 중에
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있는 종자에서 외피를 벗겨 내면 2개의 씨가 들어 있고 그 성숙한

열매의 씨앗을 발효 건조한 것이 원두이다. 오늘날 커피의 분류는

커피의 품종을 기준으로 하는 식물학적 구분과 국제커피 무역 거래 시

시장에서 사용되는 상업적인 상품에 명명하는 것으로 통용되고 있다.

식물학적 분류에 따른 커피생두의 종은 수백 종에 이르고 현재 상

업적으로 재배하는 주요 품종은 아라비카(Arabica, Coffea arabica)와

로브스터(Robusta, Coffea canephora), 리베리카(Liberica, Coffea

liberica)로 3가지 품종으로 나눈다. 그 중 맛과 향기가 좋아 최고의

품질을 인정받고 있는 아라비카종은 에티오피아의 원산으로부터

해발 500~1,000 m의 높은 지대와 15~25 oC의 온도에서 잘 자라며

브라질, 콜롬비아, 멕시코, 과테말라, 에티오피아 등지에서 생산되

며 전 세계 커피 생산량의 70~80%를 차지하고, 로브스터종이 약

20%를 차지하고 있다[2]. 

커피는 쓴맛, 신맛, 떫은 맛 및 구수한 등의 독특한 맛과 향이 조

화되어 만들어진 대표적인 기호식품의 하나이며, 원두의 종류나 날

씨 가공방법에 따라 다양한 맛과 향을 내고 향신료, 조미료, 염색소

등으로 사용된다[3]. 

커피생두의 주요 구성성분은 생산지, 품종, 재배 등에 따라 차이는

있으나 대부분은 수분(10~13%), 탄수화물(18~26%), 섬유소(37%),

지방(9~18%), 단백질(11~13%)의 주성분으로 구성되어 있고, 무기

질(3.0~4.5%), 카페인(0.9~2.4%)과 chlorogenic acid (5.5~10%) 등이

함유 되어 있다[4,5]. 커피의 알려진 생리활성 물질로는 flavonoid,

caffeic acid, ferulic acid, nicotinic acid, trigonelline, qunolinic acid,

tannic acid, pyrogallic acid 및 caffeine 등이 보고되어 있다[6-9].

일반적으로 적당한 커피 섭취는 일반 성인의 건강에 여러 긍정적인

영향을 주는 것으로 알려져 왔고 다양한 생리 활성이 보고되어 있

다. 카페인에 의한 각성 작용 및 기분전환의 정신적인 효과[10], 파

킨슨병과 알츠하이머 등의 산화적 스트레스로 인한 대사성 질환의

발병을 낮춘다는 보고[11,12], 제 2형 당뇨를 낮춘다는 것[13]과 노

화유발과 천식 증세 완화[14,15]와 더불어 LDL-cholesterol과 MDA

(Malondialdehyde)를 줄인다는 보고도 있다[16]. 또한 커피에 함유

한 폴리페놀 화합물과 chlorogenic acid, caffeine, melanoidin 등과

같은 항산화 물질의 존재로 항산화 활성이 보고되어 있고[17], 이러

한 항산화 활성과 생리활성 효과는 화장품 원료로서의 유용한 특성

이다. 현재 화장품 소재에 관한 연구는 제제의 안정성, 사용성 확보를

위해 천연물에서 유효성분 추출 등이 대세를 이루고 있다. 

본 연구에서는 이미 식음료 널리 알려진 친숙한 커피생두(Coffea

arabica) 에탄올 추출물을 대상으로 화장품 원료 또는 미용소재로

써의 활용가능성을 확인하고자 유용성분의 종류와 함량을 기준으

로 세포독성효과, 미백효과, 항산화 및 항균효과를 검증하였고,

B16-F10 mouse melanoma cell에 대한 세포 생존율과 멜라닌 생합

성 억제효과를 실시하여 기능성 화장품 소재로써의 가능성을 검토

하였다. 

2. 실 험

2-1. 재료

본 실험에 사용한 커피는 로스팅 하지 않은 커피생두(green

coffee bean)를 캄보디아 (Kingdom of Cambodia)에서 수입하였으

며, 2015년 경남 김해시 소재의 더 길 원두커피에서 구입하여 사용

하였다. 동결 보관된 커피 원두는 시료 1.0 kg에 10 L (1 : 10, w/v%)의

증류수를 넣어 고압멸균기를 이용하여 121 oC 4시간 동안 고압추

출 하였다. 그 시료는 원심분리(8,000 g × 20 min)하여 상층액을 농

축하였고, 이 과장을 3번 반복 추출하였다. 침전물을 이용하여 농축

한 각 시료는 시료 : EtOH = 1 : 10 (v/v%)의 비율로 에탄올을 첨

가하여 원심분리(10,000 g × 20 min)하여 침전물을 제거하였으며

이 단계를 거친 상층액은 원심분리와 농축과정을 진행하였고, 각

농축한 시료는 동결건조한 후, 본 실험에 사용하였다. 동결 건조한

시료는 -70 oC에서 보관 후 실온에서 해동한 후 각 실험 단계별로

사용하였다. 시료에 대한 명칭은 커피 에탄올 추출물(Coffea

arabica ethanol extract, CAE)로 명명하였다.

2-2. 항산화 측정

CAE의 항산화 활성은 Superoxide dismutase-like activity로 측정

하였다. 측정은 Marklund & Marklund (1975)의 방법을 응용한

SOD assay kit (Dojindo Molecular Technolgies, Inc., USA)를 이용하여

superoxide anion radical (O
2
)의 소거 활성률을 측정하였다. 적정

농도별로 희석한 시료 20 µL와 WST working solution 200 µL를

첨가한 후, enzyme working solution을 20 µL 첨가하여 37 oC, 20

분간 반응 시킨 후 450 nm에서 흡광도를 측정 하여 kit의 계산법에

따라 SOD 활성을 측정하였다[18]. 표준시료로는 L-Ascorbic acid

(Sigma chemical Co., Louis, MO, USA)를 사용하였다.

SOD-like activity (%) = [(Exp.-Blank)/Control] ×100

2-3. 항균 활성

Antimicrobial activity 측정 방법은 disc method와 MIC method를 병

행하여 실시하였다. Disc method [19]는 Tryptic soy broth, TSB

(Merck & Co. Inc., Darmstadt, Germany) 배지에서 mid-logarithmic

phase (OD
570

 = 0.1, 5 × 107 CFU/mL)까지 배양 후, 멸균된 TSA 배지에

균 배양액 100 μL를 도말하였다. 이후 paper disc (직경 8 mm)를

plate에 놓고 500 μg/disc의 농도로 disc에 50 μL씩 흡수시키고

37 oC incubator에서 18시간 배양 후, disc 주변에 생성된 clear

zone의 크기로 활성을 측정하였다. 

MIC 측정은 broth dilution method를 사용하였다[20]. 각각의 균

주는 Muller-Hinton broth (Merck & Co. Inc., Darmstadt, Germany)에

흡광도 1.0 mL (OD
570 

= 0.1, 5 × 107 CFU/mL)로 조절한 후 실험에

사용하였고 96 well plate에 균 배양액 Muller-Hinton broth 100 μL와

시료를 농도별로 희석한 용액 100 μL를 차례대로 첨가하여 37 oC,

18시간 배양 후, ELISA Multiscan Reader (Thermo scientific, Finland)를

이용하여 630 nm에서 측정하였다. 어병 세균인 Vibrio parahaemolyticus

KCTC2471는 30 oC에서 배양하여 실험에 적용하였다. 실험에 사용한

gram-positive bacteria와 gram-negative bacteria는 한국미생물자원

센터(Korean Collection for Type Culture, KCTC)에서 분양 받아

사용하였고, 항생제내성 균주인 Methicillin Resistance Staphylococcus

aureus (MRSA) CCARM3561, CCARM3115, CCARM3089 등은

항생제내성 균주은행(Culture Collection of Antimicrobial Resistant

Microbes, CCARM)에서 분양 받아 사용하였다. 항곰팡이 활성 측

정은 liquid growth assay method로 측정하였으며, Candida albicance

KCTC7965를 Potato dextrose broth (Merck & Co. Inc., Darmstadt,

Germany)를 이용하여 30 oC에서 48시간 배양하였다. 곰팡이의 농

도는 1 × 106 CFU/mL이 되도록 희석하여 96 well plate에 곰팡이
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배양액과 각 시료를 혼합 한 후 30 oC에서 48시간 배양 후, ELISA

Multiscan Reader (Thermo scientific, Finland)를 이용하여 630 nm에서

측정하였다[21]. Positive control로는 ampicillin (Sigma-Aldrich,

St. Louis, MO. USA)를 사용하여 비교하였다. 

2-4. 안전성 시험

미백, 기능성 소재로써의 안전성을 검토하기 위하여 B16-F10

mouse melanoma cell에 대한 세포 생존율을 조사하였다. B16-F10

mouse melanoma cell은 한국 세포주 은행에서 분양받아 사용하였

으며, 100 units/mL penicillin-streptomycin과 10% FBS가 함유된

DMEM (Gibco, USA) 배지에서 37 oC, 5% CO2 incubator로 배양

하여 cell viability assay를 CCK-8 assay로 실험하였다[22]. 먼저,

100 µL (5,000 cells/ well)의 세포 부유액을 96 well plate에 분주

후, CO
2
 incubator 안에서 24시간 동안 전 배양한 후, 농도별로 희

석한 시료를 10 µL 처리, 12시간 배양 후 CCK-8 용액(Enzo Life

Sciences, New York, USA)을 첨가하여 2시간 배양한 다음 ELISA

Multiscan Reader (Thermo scientific, Finland)을 이용하여 450 nm

에서 흡광도 측정하였다. 

Cell viability (%) = [(Exp.-Blank)/Control] × 100

2-5. 미백 활성

CAE의 미백활성은 L-tyrosine과 L-DOPA in vitro tyrosinase 저

해 활성으로 측정하였다[23]. L-Tyrosine inhibition assay는 0.1 M

potassium phosphate buffer (pH 6.8) 200 μL, 추출물 시료 20 μL,

tyrosinase (1,000~1,500 U/mL) 20 μL에 1.5 mM L-tyrosine 20 μL를

혼합하여 37 oC 15분간 반응 시킨 후, ELISA Multiscan Reader

(Thermo scientific, Finland)를 이용하여 490 nm에서 흡광도를 측

정하였다. L-DOPA에 대한 tyrosinase inhibition assay는 다음과 같이

측정하였다. 0.1 M potassium phosphate buffer (pH 6.8) 100 μL,

시료 20 μL, tyrosinase (1,000~1,500 U/mL) 20 μL에 1.5 mM L-DOPA

20 μL를 혼합하여 37 oC 10분간 반응 시킨 후, ELISA Multiscan

Reader (Thermo scientific, Finland)을 이용하여 475 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 표준물질로는 arbutin (Sigma-Aldrich, St. Louis,

MO. USA)을 사용하였다.

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

세포내의 멜라닌 생합성 저해 효과를 측정하기 위하여 6 well

plate에 세포를 1 × 105 cells/well로 분주하여 24시간 동안 배양한

후 시료를 농도별로 처리하고 1시간 후에 200 nM의 α-MSH를 각

세포에 처리하여 48시간 동안 배양하였다. 배양된 세포는 PBS로

세척한 뒤 10% DMSO가 포함된 1 N NaOH 용액을 처리하여

60 oC에서 1시간 동안 반응시킨 후 ELISA Multiscan Reader

(Thermo scientific, Finland)을 이용하여 490 nm에서 흡광도 측정

하였다[24].

2-6. 통계처리

본 연구에 대한 실험결과는 3회 반복 실험에 의한 평균값으로 나

타내었고, 대조군과 실험군의 통계학적 유의성 검정은 Student’s

t-test를 사용하였으며 표준편차(p-value < 0.05) 수준에서 평가하

였다.

3. 결과 및 고찰

3-1. 항산화 효과

활성산소는 superoxide anion, peroxide, hydroxy radical 등의 형

태로 피부조직과의 결합을 통해 피부조직 파괴, 주름 형성 등을 야

기하는 원인이 된다. 이러한 활성 산소를 제거하는 물질로는 Vitamin

C, E와 SOD-catalase 등 많은 항산화 물질들이 알려져 있고, 항산

화제의 역할은 피부 노화의 주범인 자유전자기의 활동을 방해하는

것이다. SOD (Superoxide dismutase)란 superoxide radical을 산소로

산화시켜 활성산소를 안전한 물질로 만들어 활성산소가 야기하는

생체내의 손상을 보호하는 작용기전을 지니고 있는 효소이며, 이

효소의 작용으로 인해 산화방지, 주름방지, 나아가 anti-aging에도

관여하는 것으로 알려져 있어서 화장품 관련 실험으로 폭 넓게 사

용하고 있는 방법이다. 또한, 식물 유래의 항산화 물질은 다수의

phenyl hydroxyl기를 가지고 있어 유리라디칼과 결합하여 세포의

산화손상에 대한 화학적 예방효과가 있다고 알려져 있다[25]. 농도에

따른 CAE의 SOD-like activity를 보면, 각 농도별 500, 250, 125,

62.5 μg/mL에서 94.8 ± 6.2, 55.0 ± 5.7, 44.8 ± 3.9, 36.8 ± 9.4의 높은

SOD-like activity를 나타내었다(Fig. 1). 본 실험결과를 통해 CAE의

항산화물질 함량을 확인하였으며, 이는 천연 항산화제 화장품 소재

로의 매우 적합함을 확인 할 수 있었다. 

3-2. 항균 활성

커피는 다양한 생리활성과 산화적 스트레스로 인한 대사성 질환에

효과적이며, 풍부한 폴리페놀 화합물과 chlorogenic acid, caffeine

등 항산화 물질로 인해 다양한 균주에 대한 항균활성 등이 보고되

어 있다. 특히, Streptococcus sp.에 대한 활성이 보고되어 있고[26],

Stphylococcus aureus에 대한 활성과 gram-negative bacteria인 E.

coli, Enteroccoccus sp.에 대한 활성들도 보고되어 있다. 하지만 커

피는 로스팅 과정 중에 탄수화물, 단백질, 아미노산, 특히 페놀화합

물의 구성 변화로 인해 정확한 항균 활성에 대한 메커니즘은 밝혀

지지 않고 있다[27,28]. 

본 연구에서는 항생제 내성 균주에 대한 활성을 조사하였는데 그

Fig. 1. Superoxide dismutase (SOD) like activity of Coffea arabica

ethanol extract (CAE). L-ascorbic acid concentration was 1 mM.

Results are expressed as percentages of control and data are

presented as mean ± SD. for independent triplicate experi-

ments (p < 0.05).
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결과는 다음과 같다. CAE의 항생제 내성 균주인 MRSA CCARM3089

에 대한 활성은 clear zone의 크기가 18 mm이며 MRSA CCARM3115

는 12 mm로 나타났고 특히 MRSA CCARM3561에 대한 활성은

42 mm로 clear zone의 크기가 가장 크게 나타난 것으로 미루어볼

때에 대조군으로 사용한 ampicillin 보다 더 큰 활성을 나타내었다

(Fig. 2). 이러한 결과는 커피의 항산화 능력과 더불어 커피의 항균 능

력 또한 우수하며 특히, 항생제 내성 균주에 강력한 활성을 지니는 것

은 기능성 식품으로만 인식되는 커피 추출물이 천연 항노화 화장품,

기능성 화장품 소재로써의 강력한 후보군임을 확인할 수 있었다.

다음으로는 CAE의 최소억제농도(MIC)와 항 곰팡이 활성을 살

펴보면 gram-positive bacteria에 대한 활성은 나타내지 않았고,

Staphylococcus aureus에 대한 활성은 > 250 μg/mL의 높은 농도에

서 미미한 활성을 보였다. Gram-negative bacteria에 대해 모든 농

도에서 활성이 있음을 확인할 수 있었다(Table 1). 먼저, E. coli

D31에서는 62.5 μg/mL의 농도에서 Enterobacter aerogens는 250

μg/mL, Klesiella pnumoniae는 250 μg/mL, Pseudomonas aerginos는

62.5 μg/mL, Salmonella typhium은 250 μg/mL의 농도에서 활성을

나타내었고 어병세균인 Vibrio parahemolyticus은 125 μg/mL의 농

도에서 고르게 활성을 나타냄을 확인하였다. Gram-positive bacteria에

대한 활성은 항생제 내성 균주에만 특이적으로 활성을 나타내었고

이러한 결과는 항생제 내성 균주의 세포벽과는 특이적으로 결합하여

활성을 나타내는 것으로 판단되어 지며, 이러한 항생제 내성 균주

MRSA에 대한 활성 메커니즘은 항산화 활성과 관련하여 좀 더 심도

있게 연구할 주제로 삼아야 할 것으로 생각된다. 또한 Candida

albicanse에 대한 활성은 나타내지 않았다.

3-3. 미백활성

사람의 피부색은 표피에 존재하는 멜라닌과 혈관 속에 존재하는

헤모글로빈, 피하조직에 존재하는 β-카로틴 등의 색소에 의해 결정

되며 멜라닌 색소의 양과 분포에 의해 외관상 피부색이 결정된다.

멜라닌은 자외선이 조사되면 멜라닌 형성세포 (melanocyte)의 멜라

닌 생성 반응과정(melanogenesis)을 통해 피부색을 검게 변화시켜

자외선으로부터 피부색을 보호하는 역할을 하며, 멜라닌에는 흑색

의 불용성 중합체인 유멜라닌(eumelanin)과 적갈색의 수용체 중합

체인 피오멜라닌 (pheomelanin)이 존재한다. 멜라닌의 합성은 L-

tyrosine이라는 아미노산을 기질로 하여 tyrosinase를 주효소로 하고

tyrosinase related protein Ι (TRP1), TRP2에 의해 L-3,4-dihydroxyl-

phenylalanin (L-DOPA)를 거쳐 DOPA quinone으로 전환 된 후 최

종적으로 멜라닌이 생성되며, 이 중 tyrosinase는 멜라닌 생성 반응을

조절하는 중요한 효소로 알려져 있다. 미백소재인 arbutin, kijoic

acid 등은 tyrosinase 활성 억제를 하는 대표적인 물질로 알려져 있다.

특히 본 연구의 표준시료인 arbutin은 멜라닌 전구체인 L-tyrosine과

경쟁적으로 작용하는 저해제 역할을 하며 kojic acid는 tyrosinase

활성부위를 킬레이팅하여 L-DOPA와 DOPA quinone이 생성되는

것을 억제하는 것으로 알려져 있다[29]. 

CAE에 의한 tyrosinase 저해 활성을 측정하기 위하여 mushroom

tyrosinase에 의한 L-tyrosine의 산화 정도를 측정하였다. L-tyrosine을

DOPA로 바꾸는데 관여하는 tyrosinase의 저해 활성은 표준물질인

arbutin을 이용해 비교하였다. 실험한 결과, 농도 의존적으로 활성을

억제하였다. 농도별 tyrosinase 저해 활성 결과는 CAE 6.25, 12.5, 25,

50, 100, 200 µg/mL에서 각각 10.5%, 11.2%, 13.4%, 17.8%, 20.0%

그리고 32.4%의 tyrosinase 저해 활성을 나타내었다(Fig. 3(a)).

DOPA를 DOPA quinone으로 바꾸는 oxylation 반응에 관여하는

tyrosinase의 저해 활성 결과도 농도 의존적으로 활성이 감소하는

것을 확인 할 수 있었고, 그 결과는 200 µg/mL에서 25.0%, 100

µg/mL에서 16.9%, 50 µg/mL에서 16.8%, 25 µg/mL에서는 13.6%로

12.5 µg/mL에는 8.1% 그리고 6.25 µg/mL에서는 5.7%로 저해활성을

나타내었다(Fig. 3(b)). 결과적으로 CAE는 기질로서 L-DOPA가 관

여하는 반응보다 L-tyrosine 관여 반응에서 효소 활성 억제 능력을

더 크게 보여주었으며, 이는 멜라닌 생성에 있어 초기 속도결정 단

계를 늦추는 것으로 알려져 있는 L-tyrosine을 DOPA로 변환하는

과정에 작용하여 미백활성을 결정하는 것으로 판단되어 진다. 

CAE의 mouse B16-F10 melanoma cell에서의 세포 생존 능력을 발

색측정으로 정량화하기 위해 WST [2-(4-lodophenyl)-3-(4-nitrophenyl)-

5-(2,4-disulfophenyl)-2H-tetra zolium, monosodium salt] 분석을

통한 CCK-8 assay 시행하였다. WST 분석은 tetrazolium 성분을 배

양액에 첨가한 후 발색을 정량화하여 세포의 수, 증식 정도 등을 알

수 있는데, 이는 tetrazolium 성분이 세포 내의 미토콘드리아가 가

진 탈수소효소에 의해 특정 색으로 변하게 되어 발색 정도에 따라

서 세포 내의 미토콘드리아의 활성도 확인 가능하다고 알려져 있다

[30]. CAE의 농도 변화에 따른 세포의 생존율을 확인한 결과, 100

Fig. 2. Anti-microbial activities of Coffea arabica ethanol extract (CAE).

A 50 μL aliquots of each extracts was applied to filter paper

and the paper lown placed on a MRSA CCARM3561 (A), MRSA

CCARM3115 (B) and MRSA CCARM3089. a: Ampicillin, b:

CAE. Sample concentrations were 500 μg/mL. 

Table 1. Anti-microbial activities of Coffea arabica ethanol extract (CAE)

Micro-organisms

Minimal inhibitory concentration 

(µg/mL)*

CAE Ampicillin

Gram positive bacteria 

 Bacillus subtilis PM125 NA** 15.6

 Micrococcus luteus KCTC1056 NA 15.6

 Staphylococcus aureus KCTC1916 >250 31.2 

Gram negative bacteria 

 Esherichia coli D31 62.5 31.2

 Enterobacter aerogense KCTC2190 250 15.6 

 Klesiella pnumoniae KCTC2208 250 15.6

 Pseudomonas aerginosa KCTC2004 62.5 15.6

 Salmonella typhium KCTC1925 250 62.5

 Vibrio parahemolyticus KCTC2471 125 15.6

Fungus

 Candia albicanse KCTC7965 NA NA
*Results are representative of three independent experiments.
**ND: Not activity.



커피 에탄올 추출물의 항균 및 미백활성 249

Korean Chem. Eng. Res., Vol. 56, No. 2, April, 2018

µg/mL의 농도까지는 94.4% 이상의 세포 생존율을 확인하였으나

그 이상의 농도에서 세포 독성 확인을 할 수 있었다. 반면 200 µg/mL

의 농도에서 86.6%, 500 µg/mL의 농도에서 77.7%까지 감소하여

세포에 독성을 보이므로, 세포를 이용한 이후 추가 실험에서는

CAE가 독성을 보이지 않는 100 µg/mL 이하의 농도에서 실험을 진

행하였다(Fig. 4). 

CAE 처리 시 세포 내에서 멜라닌의 생성 정도를 확인하기 위해

mouse melanoma cell에 CAE 추출물 처리 후 세포 내 생성된 멜라

닌 함량을 측정하였다. 그 결과 CAE는 농도 의존적으로 멜라닌 생

성 억제 효과를 나타내었으며, 시료를 처리하지 않은 control을

100%의 melanin contents (%)로 나타내었고, 시료의 농도 12.5 µg/mL,

25 µg/mL, 50 µg/mL에서 각각 98.1%, 94.4%, 92.0% 그리고 세포

독성을 보이지 않는 최고 농도인 100 µg/mL에서 89.2%의 멜라닌

생성 억제 효과를 확인 하였으며, 대조군인 arbutin의 100 µg/mL의

농도에서 76.7%의 멜라닌 생성 억제를 확인할 수 있었다(Fig. 5).

Arbutin과 비교하여 B16-F10 mouse melanoma cell 내의 멜라닌

생성 억제력은 낮지만 우수한 항산화 능력, 항생제 내성 균주에 대

한 항균 활성과 더불어 tyrosinase 저해 활성 등으로 미루어 볼 때,

기능성 식품으로서만 인식되는 커피의 소재적 특성에 천연 화장품

소재로써의 특성을 확인 할 수 있었으며 차후의 화장품 제형에 적

용 시 많은 참고 자료가 될 것으로 생각되어 진다[31,32].

4. 결 론

본 연구에서는 로스팅 하지 않은 커피생두(green coffee bean)의

에탄올 추출물(Coffea arabica ethanol extract, CAE)에 대하여 기

능성 화장품 소재로써의 특성을 분석하고자 in vitro 상에서 항산화,

항균, 미백활성을 측정하였으며, B16-F10 mouse melanoma cell에

대하여 세포 생존율 및 멜라닌 생성 억제 효과를 조사하였다. 항산화

활성인 SOD-like activity는 500 µg/mL의 농도에서 94.8 ± 6.2%의

활성을 나타내었고, 항생제 내성 균주인 MRSA CCARM3561에

대하여 clear zone의 크기가 42 mm로 나타났으며 대조군으로 사용

Fig. 3. Inhibitory effect of Coffea arabica ethanol extract (CAE) against

mushroom tyrosinase activity. (a) The activity of mushroom

tyrosinase which is involved hydroxylation reaction from L-tyro-

sine to DOPA was measured by the change in absorption at

490 nm after incubation with various concentration of CAE.

(b) The activity of mushroom tyrosinase which is involved

oxylation reaction from DOPA to DOPA quinone was measured

by the change in absorption at 490 nm after incubation with

various concentration of CAE. Results are expressed as per-

centages of control and data are presented as mean ± SD.

for independent triplicate experiments (p < 0.05).

Fig. 4. Effect of Coffea arabica ethanol extract (CAE) on cell viability

of mouse B16-F10 melanoma cell. After incubation of B16-

F10 mouse melanoma cells with various concentration of the

CAE in a 96 well plate for 24 h, cell viability was determined by

WST assay. Results are expressed as percentages of control

and data are presented as mean ± SD. for independent trip-

licate experiments (p < 0.05). 

Fig. 5. Inhibitory effect of Coffea arabica ethanol extract (CAE) on

α-MSH stimulated melanogenesis of mouse B16-F10 melanoma

cells. Melanin content in CAE-treated B16-F10 cells at day 3.

Cells were cultured at 37 oC for 72 h in DMEM supplemented

with α-MSH (200 nM) with the extract in a concentration depen-

dent manner. Arbutin concentration was 100 μg/mL. Results are

expressed as percentages of control and data are presented as

mean ± SD. for independent triplicate experiments (p < 0.05). 
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한 ampicillin 보다 더 큰 활성을 나타내었다. 또한 gram-positive

bacteria 보다 grem-negative bacteria에 대하여 활성을 나타내었고,

항 곰팡이 활성은 나타내지 않았다. 미백활성으로 tyrosinase 저해

활성은 200 µg/mL의 농도에서 기질이 L-tyrosine인 경우, 25.0%의

억제 활성을 나타났으며 기질로서 L-DOPA가 관여하는 반응보다

L-tyrosine 관여 반응에서 효소활성 억제 능력을 더 크게 보여주었

다. B16-F10 mouse melanoma cell에 대한 세포 생존율을 확인한

결과, CAE 100 µg/mL의 농도까지는 94.4% 이상의 세포 생존율을

보였고, 500 µg/mL의 농도에서 77.7%의 세포 생존율을 확인할 수

있었다. 멜라닌 생성억제 효과는 농도가 증가함에 따라 감소하는

경향을 나타내었고, 세포 독성을 보이지 않는 최대 농도인 100 µg/mL

에서 89.2%의 멜라닌 생성억제 효과를 보여주었다. 기존의 기능성

식품으로만 인식되는 커피의 항산화, 미백활성, 그리고 항생제 내

성 균주에 대한 항균 활성을 확인하였고, 천연화장품, 기능성 화장

품 소재로써의 가치를 확인할 수 있었다. 
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