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Bacillus subtilis natto 균주로 발효한 병아리콩 낫토를 이용한
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  요  약 : 건강 식품인 병아리콩을 화장품의 원료로 활용하기 위하여 Bacillus subtilis Natto 균주로 
병아리콩을 발효한 낫토를 마스크 팩에 적용하여 피부개선 효과를 연구하였다. 병아리콩 낫토를 동결건
조하여 얻은 분말을 paste 제형으로 얼굴 마사지 팩에 적용하였다. 50~60대 여성을 대상으로 낫토 팩의 
피부개선 효과를 조사하였다. 낫토 팩의 처치 횟수가 증가함에 따라 피부가 개선되며 4회 처치 후 개선
효과가 두드러졌다. 4회 처치 후 수분 함량과 피지 분비량이 각각 8.4±3.6%p와 4.0±2.3%p 증가하였
고, 피부 모공과 주름도 각각 1.8±0.3%p와 1.8±0.9%p 감소하였다. 피부 색소침착은 1.3±0.2%p 감소
되었고, 피부 톤은 55.2%에서 55.9%로 0.7±0.2%p 밝아졌다. 병아리콩을 발효하여 얻은 낫토 발효물이 
보습, 모공, 주름, 색소침착, 피지분비, 피부톤 등의 피부개선 효과가 있으며, 다양한 기능성 화장품의 원
료로 활용 가능성을 확인하였다. 

핵심어 : 병아리콩, Bacillus subtilis, 낫토, 마스크 팩, 피부 개선

  Abstract : In order to utilize health food chick bean as a raw material for cosmetics, the skin 
improvement effect of a mask pack made of chickpea Natto fermented with Bacillus subtilis Natto 
strain was studied. Powder obtained by lyophilization of chickpea Natto was applied to a facial 
mask pack as a paste formulation. This Natto pack was applied to subjects in their 50s and 60s 
to investigate their effect on skin improvement. As the number of treatments of Natto pack 
increased, the skin was improved and the improvement effect was remarkable after 4 treatments. 
After four times treatments, moisture content and sebaceous secretion increased by 8.4 ± 3.6%p 
and 4.0 ± 2.3%p, respectively. Skin pores and wrinkles were also decreased by 1.8 ± 0.3%p and
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1.8 ± 0.9%p, respectively. Skin pigmentation decreased by 1.3 ± 0.2%p and skin tone also 
increased from 55.2% to 55.9%. These results indicate that Natto product obtained by fermenting 
chickpea has the effect of improving skin such as moisturizing, pore, wrinkle, pigmentation, sebum 
secretion and skin tone, and can be used as a raw material for various functional cosmetics.

Keywords : Chickpea, Bacillus subtilis, Natto, Facial mask pack, Moisture, Skin improvement

1. 서 론
 
  소득이 높아지고 Well-being Trand가 확산되
면서 well-being, happiness, fitness의 통합 개념
인 wellness에 대한 관심이 확산되고 있다. 병아
리콩(Chickpea)은 2017년 새로운 수퍼푸드로 꼽
히며 건강과 다이어트를 위한 식품으로 주목받고 
있다[1]. 
  병아리콩은 많은 국가의 단백질 및 무기물의 
보급원으로 육류의 대체물로 사용되고 있다. 특히 
시력과 피부를 개선시키고 노화를 늦추는 효능이 
입증된 Vit A 농축 작물로 알려져 있다[2]. 병아
리콩은 다양한 색의 Desi와 흰색의 Kabuli, 두 
품종이 있는데 생산지역이 다르고 대체적으로 
Kabuli의 영양 성분이 Desi보다 높게 나타났다[3, 
4].  병아리콩의 대표 음식인 후무스는 병아리콩, 
티하니(Tahini: 참깨를 으깬 반죽), 올리브오일, 
레몬즙, 소금, 마늘 등을 섞어 만든 소스로, 레바
논이나 이집트 등 중동의 향토 음식이다. 연한 
노란색에 무스 형태의 되직한 질감으로 고소한 
맛을 내는데, 빵에 발라먹는 용도로 사용한다[5]. 
병아리콩으로 인도네시아 전통 음식인 Tempe를 
만들어 발효 여부에 따른 항산화능을 비교 평가
하는 연구[6] 등 병아리콩의 생리 활성에 관한 
연구가 활발해 지고 있다.
  콩 종류 중에서 대두가 화장품의 유효성분으로 
많이 연구되고 있다. 대두에 함유된 주요 성분 
중 isoflavone은 여성호르몬인 에스트로겐과 구조
가 유사하여 phytoestrogen으로 분류되며[7, 8], 
β-glucosidase 효소는 대두 자체에도 존재하지만 
된장과 청국장과 같은 대두 발효식품 제조 시 미
생물에 의해 생산된다[9, 10]. Isoflavone을 많이 
함유한 발효 대두 식품은 비발효 대두식품보다 
생리활성이 강하여 질병 예방에 더 효과적이다
[11]. 대표적 대두의 발효산물인 Natto는 발효하
는 동안 콩의 영양성분들이 분해되면서 여러 가
지 필수아미노산, 지방산, 비타민, 미네랄 및 유

기산 등의 영양소를 발효 전보다 더 많이 생성하
게 된다[12, 13]. 대두 발효물에 포함되어 있는 
유용성분을 화장품에 활용하려는 연구가 많이 진
행되고 있으며[14], 스킨푸드(SKIN FOOD)라는 
브랜드의 ‘맛있는 푸드로 만든 맛있는 화장품’이
라는 컨셉처럼 식품의 화장품화가 활발히 이루어
지고 있다[15].
  본 연구에서는 Desi 품종 중 우리나라에 수입
되어 유통되는 황갈색의 병아리콩을 Bacillus 
subtilis natto 균주로 발효하여 낫토를 생산하고, 
이를 얼굴 마스크 팩에 적용하였다. 병아리콩 낫
토 분말을 paste 제형으로 팩을 만들어 50~60대 
여성을 대상으로 피부 개선 효과를 조사하였다. 

 

2. 재료 및 방법

2.1. 연구대상

  B. subtilis natto 균주로 병아리콩을 발효하여 
얻은 낫토(이하 병아리콩 낫토)를 활용한 얼굴 마
사지팩 적용실험은 50~60대 연령의 여성 25명을 
대상으로 수행하였다. 피험자는 최근 2개월간 정
기적인 피부 관리나 치료를 하지 않은 자를 선정
하였고, 실험 기간 동안 피부 관련 시술을 받지 
않고 실험 전에는 동일한 클렌져와 토닉로션을 
사용하도록 하였다. 

2.2. 연구재료 및 측정기기

  2.2.1. 종균과 병아리콩 낫토 분말
  병아리콩 발효균주로 일본산 나토로 부터 직접 
분리한 B. subtilis natto 균주를 사용하였다. B. 
subtilis natto의 접종원은 한천고체배지에서 배양
한 종균을 100 mL 의 LB 배지가 들어있는 삼각
플라스커에 백금이로 긁어서 접종한 후 shaking 
incubator에서 3일 동안 37℃에서 진탕배양하여 
준비하였다. 
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병아리콩 낫토를 만들기 위해 미국산 병아리콩을 
구입하여 사용하였다. 병아리콩은 물에 3회 세척
하여 3~5℃에서 8시간 동안 담근 후 autoclave
를 사용하여 121℃에서 20분간 멸균하여 준비하
였다. 멸균한 병아리콩 100 g에 660 nm에서 흡
광도가 1.0인 B. subtilis natto 종균 배양액을 
1(v/w)% 접종하였다. 45℃의 CO2-incubator 
(NB-203L, Vision scientific Co)를 이용하여 48
시간 발효시켜 병아리콩 낫토를 생산하였다. 발효
된 병아리콩 낫토를 –75oC의 deep freezer에 넣
어 24시간 동결시킨 후 동결건조기(Operon. Co)
를 사용하여 48시간 동안 건조하였다. 동결 건조
된 병아리콩 낫토는 분쇄기로 갈아서 분말상태로 
–25oC의 냉장고에 냉동 보관하여 실험에 사용하
였다. 

  2.2.2. 연구방법 
  병아리콩 낫토 발효물의 피부개선 효과를 조사
하기 위하여 낫토 분말을 paste 제형으로 병아리
콩 낫토 팩(이하 낫토 팩)을 준비하였다. 낫토 팩
은 냉동 보관중인 낫토 분말 25 g과 증류수 50 
mL을 스푼으로 잘 혼합하여 paste 형태로 제조
하였다. 
  낫토 팩 실험은 실내 온도 22±3℃, 습도 40∼
50%로 일정하게 유지되는 연구실에서 수행하였
다. 피험자는 실험 30 분전에 도착하여 얼굴을 
세안하고 토너로 정리하여 준비하도록 하였다. 낫
토 팩은 준비된 피험자의 눈과 입 주변을 제외한 
얼굴에 낫토 팩(paste) 약 7.5 g (낫토 분말 2.5 
g + 증류수 5 mL)을 고르게 도포하였다. 낫토 
팩에 포함되어 있는 낫토 균주가 생산한 protease 
효소를 활성화시키기 위해 스티머((KEC-550, 
Zhuhai East Kingdom Electric Appliance Co)로 
15분 동안 스팀을 얼굴에 분사시키면서 낫토 팩
을 수행하였다. 15분경과 후 피험자의 얼굴을 세
안하고 토너로 정리하였다. 낫토 팩 실험 전과 
후에 각각 피험자 얼굴의 수분, 모공, 주름, 피지, 
색소 침착, 피부톤을 측정하였다. 낫토 팩 실험은 
피험자 당 3일 ~ 4일 간격으로 총 4회 반복하여 
수행하였다.
 
2.3. 분석방법 

  낫토 팩 전후의 피부 상태의 변화는 Moisture 
Checker(MC-1000, PSI Co)를 사용하여 수분을 
측정하였다. Moisture checker의 측정값은 피부 
각질층의 수분함유량 대비 전기가 잘 통하는 정

도를 %로 나타내며, 측정값에 따라 피부의 상태
를  매우 건조(very dry): 1~24%,  건조(dry): 
25~34%, 보습(moisturized) 35~44%, 초보습
(sufficiently moisturized): 45~65%로 분류한다. 
JANUS Facial Skin Scope System(DF8514, PSI 
Co)를 사용하여 모공, 주름, 피지, 색소침착, 피
부톤을 측정하였다. JANUS는 모공과 주름은 일
반광, 색소침착은 편광, 피지는 자외선, 피부 톤
은 일반광과 편광으로 측정하여 분석하려는 대상
을 %로 표시하는 피부분석기이다.
   수집한 실험 data의 통계분석은 SPSS 
ver.19.0을 사용하였다. 시계열 분석을 위해 
Repeated One-Way ANOVA를 실시하였다. 구
형성이 가정되었을 경우에는 구형성 가정을 사용
하여 분석하였고, 구형성이 가정되지 못하였을 경
우는 Greenhouse-Geisser값을 사용하여 분석하였
다.

3. 결과 및 고찰  

3.1. 피부 수분함량의 변화

  병아리콩 낫토 팩 처치 횟수에 따른 피부 수분
함량의 변화를 Fig. 1 에 도시하였다. 낫토 팩으
로 처치하기 전 피험자의 평균 피부 수분율은 
31.3±5.0%로 건조피부이었다. 낫토 팩을 1회 처
치 후 피부 수분율이 약 5.7±4.1%p 증가한 
37.1±2.91%로 건조피부에서 촉촉한 피부로 바
뀌었다. 처치 횟수가 거듭될수록 수분율이 증가하
여 4회 처치 후에는 피부 수분율이 8.4±3.6%p 
증가한 39.7±3.6%까지 증가하였다. 처치 횟수에 
따른 수분함량의 증가는 통계적으로 유의미한 차
이를 보였다(F=28.278, p<0.001). 병아리콩 발효
물이 피부의 수분함량 향상에 긍정적인 영향을 
미친다는 것을 알 수 있다. 반면에 본 연구에서 
사용한 B. subtilis natto로 대두를 발효시켜 만든 
낫토로 부터 추출한 protease 조효소액을 이용한 
피부 도포의 경우 피부 수분함량의 변화가 없었
다[15]. 두 연구 결과에서의 차이는 마스크 제형
의 차이에 기인한 것으로 추정된다. Lee et al 
[15]의 연구에서는 효소액을 피부에 액상으로 도
포하였지만, 본 연구에서는 paste 상태로 피부에 
도포하였다. 즉 병아리콩 발효물의 수분이 수분 
공급을 하고 protease 효소가 공급된 수분을 유
지 시켜 피부의 수분량 향상에 긍정적인 영향을 
미친다고 사료된다. 마스크 팩은 sheet, gel, 
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carboxy 등의 마스크 제형에 따라 처지 후 피부
의 수분함량변화에 영향을 미치므로[17], 병아리
콩 낫토 팩의 보습효과는 다양한 제형으로 제조
하여 효능을 평가하는 추가적인 연구가 필요하다.
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Fig. 1. Changes in moisture content by Natto 
mask pack treatment.

3.2. 모공의 변화

   병아리콩 낫토 팩 처치 횟수에 따른 피부 모
공의 변화율을 Fig. 2 에 도시하였다. 낫토 팩으
로 처치하기 전 피험자의 평균 모공 측정값은 
59.3±9.2% 이었다. 낫토 팩 처치 횟수가 증가함
에 따라 모공 측정값이 감소하였다. 4회 처치 후 
모공 측정값은 1.8±0.3%p 감소한 57.5±8.8% 
이었다. 처치 횟수에 따른 모공 측정값의 감소는 
통계적으로 유의미한 차이를 보였다(F=3.468, 
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Fig. 2. Reduction of skin pores by Natto mask 
pack treatment.

p<0.05). 본 실험은 병아리콩 발효물 paste의 도
포 실험이기 때문에 protease 효소가 활성화되어 
모공 측정값이 감소되는 효과가 큰 것으로 사료
된다. 

3.3. 주름 개선 효과

  병아리콩 낫토 팩 처치 횟수에 따른 주름의 변
화율을 Fig. 3 에 도시하였다. 낫토 팩으로 처치
하기 전 피험자의 평균 주름 측정값은 
28.0±11.4% 이었다. 낫토 팩 처치 횟수가 증가
함에 따라 주름 측정값이 감소하였다. 4회 처치 
후 주름 측정값은 1.8±0.9%p 감소한 
26.2±10.2% 이었다. 처치 횟수에 따른 주름의 
감소는 통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않았
다(F=1.426, p>0.05). 대두 낫토로 부터 추출한 
protease 조효소액은 유의미한 주름 개선 효과가 
관찰되지는 않았지만 처치 후 피부결의 개선 효
과는 뚜렷하였다[15]. 이는 발효로 인한 필수 아
미노산, 지방산, 유기산의 증가로 피부 탄력이 개
선되어 낫토 유래의 피부 개선 팩이나 조효소액
이 효과가 있음을 알 수 있다.  
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Fig. 3. Reduction of facial wrinkles by Natto 
mask pack treatment.

3.4. 피지에 대한 분석

  병아리콩 낫토 팩 처치 횟수에 따른 피지 분비 
변화율을 Fig. 4 에 도시하였다. 낫토 팩으로 처
치하기 전 피험자의 평균 피지 분비 측정값은 
13.6±16.4% 이었다. 낫토 팩 처치 횟수가 증가
함에 따라 피지 분비 측정값은 증가하였다. 4회 
처치 후 피지 분비 측정값은 4.0±2.3%p 증가한 
17.6±14.5% 이었다. 이러한 연구 결과는 대두 
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낫토 추출 조효소액을 이용한 deep cleansing의 
경우 유분 분비가 촉진되는 결과와 일치한다[15]. 
낫토 추출물 또는 낫토 팩으로 처치 후 피지분비
가 촉진되는 것은 낫토에 있는 단백질 분해 효소
에 의해 피부 각질이 분해되어 피지 분비가 원활
하기 때문으로 추정된다. 
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Fig. 4. Change in facial sebum by Natto mask 
pack treatment.

3.5. 색소침착에 대한 분석

  병아리콩 낫토 팩 처치 횟수에 따른 색소침착 
변화율을 Fig. 5 에 도시하였다. 낫토 팩으로 처
치하기 전 피험자의 평균 색소침착 측정값은 
33.0±10.7% 이었다. 2번의 낫토 팩 처치까지는 
색소침착 측정값이 약간 감소하였지만, 그 이상의 
처치에서는 급격하게 감소하였다. 4회 처치 후 
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Fig. 5. Change in skin pigmentation by Natto 
mask pack treatment.

색소침착 측정값은 1.3±0.2%p 감소한 
31.7±10.1% 이었다. 처치 횟수에 따른 색소침착 
측정값의 감소는 통계적으로 유의미한 차이를 보
였다(F=3.042, p<0.05). 즉 병아리콩 발효물의 필
수아미노산, 탄수화물 등이 피부의 색소침착 향상
에 도움이 되었음을 알 수 있다.

3.6. 피부톤에 대한 분석

  병아리콩 낫토 팩 처치 횟수에 따른 피부톤 변
화를 Fig. 6 에 도시하였다. 낫토 팩으로 처치하
기 전 피험자의 평균 피부톤 측정값은 
55.2±2.8% 이었다. 낫토 팩 처치 횟수가 증가함
에 따라 피부톤 측정값이 증가하였다. 4회 처치 
후 피부톤 측정값은 0.7±0.2%p 증가한 
55.9±2.6% 이었다. 처치 횟수에 따른 피부톤 측
정값의 감소는 통계적으로 유의미한 차이를 보여
(F=4.284, p<0.01) 병아리콩 발효물의 필수아미
노산, 탄수화물 등이 피부톤 향상에 도움이 된다
는 것을 알 수 있다.  
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Fig. 6. Change in skin tones by Natto mask 
pack treatment.

3.7. 수분에 대한 유형과 시간에 따른 이원변량

     분석 

  병아리콩 발효물의 수분 향상 효과를 분석하기 
위하여 피지분비가 개선된 그룹과 비개선 그룹에 
대한 수분함량의 변화를 Fig. 7에 도시 하였다.  
두 그룹 모두 낫토 팩 횟수가 증가함에 따라 수
분함량이 증가하였다(Fig. 7a). 처치전의 수분함량
과 비교하여 처치횟수 변화에 따른 수분함량의 
증가량은 두 그룹 간에 차이는 미미하였다. 피지
분비 개선그룹과 피지 분비 감소그룹의 처치 횟
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Fig. 7. Changes in the moisture content of the improvement group and the non-improvement 

         group in sebum secretion.

수에 따른 수분함량의 차이에 대해 Repeated 
Two-Way ANOVA를 수행하였다. 구형성 가정
을 검증하는 Mauchly W가 0.270으로 통계적으

로 유의미하였고(=24.124, p<0.01), 구성형 가
정이 성립되지 않는다. 피지분비 개선 그룹보다 
피지분비 감소 그룹의 수분함량이 더 높았다. 집
단 내 결과는 처치횟수가 증가할수록 통계적으로 
유의미한 차이를 보인다(F=30.060, p<0.000). 처
치 횟수에 따른 수분함량의 증가는 피지분비 개
선그룹과 피지분비 감소그룹 간의 차이가 없었다
(F=6.032, p<0.05). 
  병아리콩의 주성분은 탄수화물, 지방, 단백질, 
비타민 (A, B12, B6, C, D)와 미네랄 등이 풍부
하다. 많은 연구에서 B. subtilis 균주를 콩과류와 
다양한 식품들을 발효하였을 때 항산화작용, 항염
증, 미백 효과 등 다양한 기능이 있으며, 항산화 
활성과 총 폴리페놀함량, 플라보노이드 함량 등이 
증가하는 것으로 알려져 있다[13, 15, 16, 8-20]. 
병아리콩 낫토의 피부 개선 효과들은 병아리콩 
자체의 성분 뿐 아니라 B. subtilis로 병아리콩을 
발효하는 과정에서 항산화물질과 단백질 분해효
소가 생산되기 때문으로 추정된다. 

4. 결 론

  B. subtilis Natto 균주로 병아리콩을 발효하여 

생산한 낫토를 paste 제형으로 얼굴 마사지 팩에 
적용하여 피부 개선효과를 조사한 주요 연구 결
과는 다음과 같다. 낫토 팩의 처치 횟수가 증가
함에 따라 보습, 모공, 주름, 피지분비, 색소침착 
및 피부톤 등의 개선효과가 나타나며, 4회 처치 
시 피험자의 개선효과가 두드러지게 나타났다. 낫
토 팩의 처치 횟수가 증가함에 따라 수분함량이 
증가하였으며 4회 처치 시 수분 함량이 
8.4±3.6%p 증가하여 건조(dry)에서 보습
(moisturized)으로 피부가 개선되었다.  피부 모
공과 주름도 4회 처치 후 각각 1.8±0.3%p와 
1.8±0.9%p 감소하였다. 낫토 팩 처치 횟수가 증
가함에 따라 피지 분비가 증가하였고, 4회 처치 
후 피지분비량이 4.0±2.3%p 증가하였다. 피지분
비 증가는 낫토에 들어있는 protease가 피부 각
질을 분해하여 모공을 열어 피지분비를 원활하게 
하는 효과가 있다. 피부 색소침착도 4회 처치 후 
1.3±0.2%p 감소하였고, 피부 톤도 이 밝아졌으
며, 4회 처치 후 피부 톤이 55.2%에서 55.9%로 
0.7±0.2%p 증가하였다. 이러한 연구 결과들은 
병아리콩을 발효하여 얻은 낫토 발효물이 보습, 
모공, 주름, 색소침착, 피지분비, 피부톤 등의 피
부개선 효과가 있어 다양한 기능성 화장품의 원
료로 활용이 가능성이 있다. 
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