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  요  약 : 본 연구는 소루쟁이 뿌리 추출물의 유효성 실험을 위해 항산화 활성 및 항균 효능을 확인하고 
제형 안정성을 확인하였다. 항산화 활성으로는 DPPH radical scavenging, FRAP activity, ABTS+ radical 
scavenging, SOD-like activity를 진행하였으며 항균 활성 평가는 Staphylococcus epidermidis, 
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Candida albicans 균주에 대해 생육저
해환과 최소저해농도를 평가하였다. 또한 소루쟁이 뿌리 추출물을 함유한 스킨을 21일 동안 pH, 온도, 일
광에 대한 경시 변화를 확인하였다. 항산화 평가 결과 0.0625-1mg/mL 농도에서 농도 의존적으로 활성이 
증가하는 것을 확인할 수 있었다. 생육저해환의 경우 100mg/mL 농도에서 각 균의 생육저해환이 
10.45±0.34, 9.77±0.59, 9.92±0.22, 10.08±0.12로 대조군인 Methyl paraben에 비해 우수한 항균력을 
확인할 수 있었고 최소저해농도의 경우 100mg/mL 농도에서 S. aureus, E. coli에 대한 항균력을 확인하였
다. 스킨의 pH 농도가 4.0, 6.0, 7.0에서 흡광도의 변화가 미미하였고, 4℃, 25℃, 40℃에서 온도가 높아질
수록 변색되는 것을 확인하였다. 또한 스킨을 일광과 실온에서 보관했을 때 일광에서 변색이 일어난 것을 
보아 소루쟁이 뿌리 추출물을 함유한 화장품은 차광하여 저온 보관하면 변색을 방지 할 수 있을 것으로 추
측된다. 본 연구 결과를 종합하였을 때 소루쟁이 뿌리 추출물은 항산화, 항균 활성을 기대할 수 있는 화장
품 원료로 이용 가치가 높을 것으로 사료된다.

주제어 : 소루쟁이 뿌리 추출물, 활성산소종, 항원-항체 반응, 스킨 제형, 광 안정성
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  Abstract : This study confirmed the antioxidant activity and antimicrobial efficacy and formulation 
stability for the effectiveness experiment of Rumex crispus. L root extract. For antioxidant activity, 
DPPH radical scavenging, FRAP activity, ABTS+ radical scavenging, and SOD-like activity were 
performed. Antimicrobial activity was evaluated for Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus 
aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli and Candida albicans strains. In addition, skin 
containing Rumex crispus. L root extract is checked over time for pH, temperature, and daylight for 
21 days. As a result of antioxidant evaluation, it was confirmed that the activity increased in a 
concentration-dependent manner at a concentration of 0.0625-1 mg/mL. The clear zones of each 
bacterium at 100mg/mL concentrations were 10.45±0.34, 9.77±0.59, 9.92±0.22, and 10.08±0.12, 
which were superior to the control group Methyl paraben, and the antibacterial power of S. aureus 
and E. coli was confirmed at 100mg/mL concentration for MIC. There was little change in 
absorbance when the pH of the skin was 4.0, 6.0, and 7.0 and At 4℃, 25℃, and 40℃, it was 
discolored as the temperature increased. It was also observed that discoloration occurred when 
exposed to daylight. This is presumed to be able to prevent discoloration when it is shielded and 
stored at low temperatures. When the results of this study are summarized, Rumex crispus. L root 
extract is considered to have high value in use as a cosmetic raw material that can expect antioxidant 
and antibacterial activities.

Keywords : Rumex crispus. L root extract, Reactive Oxygen Species, Antigen-antibody reaction, Skin, 
Light Stability

1. 서 론

  피부는 체내 수분을 보유하고 신체의 외부 표
면을 둘러싸고 있는 가장 큰 기관으로 성인 체중
의 약 16%를 차지하며, 자외선에 의한 물리적 
손상과 미생물과 같은 외부 침입 인자에 의한 생
물학적 손상으로부터 신체를 보호하며 면역반응
을 나타내는 필수적인 장벽기능을 수행하는 대표
적인 장기이다. 인체의 피부는 화학 물질, 환경 
오염, 자외선과 같은 외부 환경에 노출되면 활성
산소를 증가시켜서 피부의 면역 기능을 저하하고, 
여드름, 아토피성 피부염 유발 및 기미나 주름, 
탄력 감소 등의 여러 기능 저하로 인한 노화가 
촉진된다[1-3]. 따라서 피부의 노화를 촉진하는 
활성산소를 과잉 생성되지 않게 효율적인 제거를 
위해 적절한 항산화제를 사용해야 한다[4]. 또한 
아토피 피부염 환자에 대한 면역학적인 관점에서 
보면 Staphylococcus의 군락화가 피부에서 병변
을 악화시킨다는 증거를 포함해 다양한 근거들이 
아토피 피부염 환자의 피부에서 피부 표면 항원
의 중요성을 강조하고 있다. 피부 표면에 존재하
는 항원이 아토피 피부염 환자의 피부에서 영향
을 미친다는 첫 번째 근거로는 아토피 피부염 환

자에서 존재하는 T세포가 특정 항원에 반응하여 
증식한다[5,6]. 두 번째 근거로는 아토피 피부염 
환자에서 allergen-specific IgE 과 allergen- 
reactive T cell이 존재해서 특정 항원에 대한 
IgE-enhanced T cell response를 보인다는 것이
다[7]. 이러한 항원들은 아토피 피부염 환자 피부
에 항원을 도포하였을 때, 염증 반응을 유발한다
는 보고와[8] 병의 중증도와 skin-colonized S. 
aureus의 accessory gene regulator groups의 변
화도의 상관성이 있다는 보고들이 이를 뒷받침하
고 있다[9]. 피부의 수분감소는 건조증과 여러 기
능 저하로 이어지기 때문에 수분을 보충해 줄 수 
있는 화장품을 사용해야 한다. 화장품은 “인체를 
청결·미화하여 매력을 더하고 용모를 밝게 변화시
키거나 피부·모발의 건강을 유지 또는 증진하기 
위하여 인체에 바르고 문지르거나 뿌리는 등 이
와 유사한 방법으로 사용되는 물품으로써 인체에 
대한 작용이 경미한 것”으로 정의되고, 기초화장
품은 남녀노소를 불문하고 모든 계층이 사용하고 
있으며 사용 용도에 있어서 얼굴에만 국한되는 
것이 아닌 모발, 두피, 손, 발 그리고 신체 전신
을 대상으로 각각의 특성과 효능에 맞춘 다양한 
종류의 화장품이 등장하고 있다. 그러나 소비자의 
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니즈에 따라 화학적 원료의 비중을 줄이려는 경
향이 강하며, 이로 인해 천연화장품에 관한 관심
이 높아가고 있다. 화학적 물질에 빈번히 노출되
는 현대인의 생활 속에서 민감한 피부와 아토피 
피부염의 환자가 매년 증가하고 있으며 어린이뿐
만 아니라 성인에 이르기까지 민감 및 아토피 피
부 증상을 개인의 문제에 머물지 않고 사회적 관
심을 기울여야 하는 문제로 대두되고 있다[10].
  소루쟁이는 국내에서 자생하고 있는 마디풀과
의 Rumex 속 식물이며 여러해살이풀로 습한 곳
에서 잘 자라는 특징을 가지고 있다. 또한 어린 
소루쟁이를 식용으로 사용하며, 한의약에서는 양
제(羊蹄)라 하고 방광염, 쓸개 관련 질병, 담즙의 
분비 장애, 비장 질환, 피부병 등을 비롯해 여러 
종양이나 암에 대한 보조치료제로 사용하고 있다. 
소루쟁이(Rumex crispus L.) 뿌리는 한방에서 양
제근(羊蹄根), 우이대황(牛耳大黃)이라 하고, 대
변조결(大便操結), 황달(黃疸), 토혈(吐血), 기능
성 자궁출혈(機能性 子宮出血), 개선(疥癬) 등에
도 이용되고 있다. 잘 알려진 주요성분으로는 탄
닌, 사포닌, 플라보노이드 등 안트라퀴논
(anthraquinone)의 유도체가 존재한다고 보고되
고 있다[11-14]. 선행 연구에 따르면 소루쟁이에 
함유된 다양한 생리 활성물질에 항균 활성, 항산
화 활성, 항염증 활성, 진통 작용을 나타내는 것
으로 알려져 있다[15]. 본 연구에서는 소루쟁이 
뿌리 추출물을 이용한 항염 평가와 화장품에 적
용하기 위한 위해 소루쟁이 뿌리 추출물의 세포 
독성 평가, 항산화 평가, 항균 효능 그리고 제형 
내 소루쟁이 뿌리 추출물을 첨가한 스킨의 안정
성 평가를 진행하고자 하였다.

2. 실 험

2.1. 시약 및 기기

  본 연구에서 사용된 시약으로는 DPPH (1,1- 
Diphenyl-2-picryl-hydrazy), ABTS (2,2-Azino- 
bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)), 
potassium, persulfate, TPTZ (2,4,6-Tris(2- 
pyridyl)-s-triazine)는 Sigma-Aldrich(Saint Louis, 
USA)에서 구매하였고, Methanol, Ethanol, HCI 
(hydrochloric acid), Sodium acetate(Shinyo, 
Korea), Acetic acid, DMSO (Dimethyl 
sulfoxide), FeCl₃(Kanto, Japen)는 Ducksan    
 

(Ducksan General Science, Insan, Korea)에서 
구매하여 사용하였다. SOD-like activity kit는 
DOGEN Bio Co. (seoul, Korea)를 사용하였다. 
균 활성화 또는 배양에 사용한 배지는 Tryptic 
Soy Agar (TSA), Potato Dextrose Agar (PDA), 
Tryptic Soy Broth (TSB), Potato Dextrose 
Broth (PDB)는 Difco Lab. (Sparks, MD., USA)
에서 구매하여 사용하였다. 8mm paper disc는 
Advantec (Tokyo, Japan)에서 구매하여 사용하
였다. 분석을 위해 사용한 기기는 Rotary 
evaporator (EYELA N-1110, EYELA, Korea), 
Micro plate reader (BioTek, USA), Clean 
bench (BF-1060C, B&NF Co, Korea), UB-10 
pH/mV meter (Denver instrument, NY, USA), 
JSR Chamber (JSMI-04 CP 4 room, JSR Co. 
Japan), incubaor (EYELA SLI-700, Rikakikai, 
Tolyo, Japan), Homo disper (T.K Homo 
Mixer Mark Ⅱ, Tokushu kikakogyo Co., Ltd. 
Osaka, Japan)등을 사용하였다. 

2.2. 시료 추출

  본 연구에서 사용된 소루쟁이 뿌리 추출물은 
2022년 10월-11월경 경상북도 영천시에서 채취
하여 건조한 것으로 천지가약초(서울, 대한민국)
에서 구매하여 사용하였다. 소루쟁이 뿌리 300g
을 수세 후 실온에서 건조시켜 믹서로 분쇄하여 
사용하였다. 시료 중량의 10배에 해당하는 70% 
Ethanol을 첨가하고 4시간 동안 50℃에서 추출하
였다. 이후 추출물을 3회 감압 필터 한 뒤에 5
0℃에서 농축하여 사용하였다.

2.3. 소루쟁이 뿌리 추출물의 항산화 효능평가

  2.3.1. DPPH radical scavenging activity
  본 연구에서는 Blois의 방법을 일부 변형하여 
DPPH radical scavening activity를 측정하였다
[16]. DPPH radical scavening activity 측정은 
DMSO를 이용하여 소루쟁이 뿌리 추출물을 
0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 mg/mL 농도로 용해
하여 사용하였고, 추출물을 96-well plate에 50 
µL씩 분주하고, 0.2mM DPPH solution을 150 
µL를 처리한 후, 28℃ chamber에서 차광하여 30
분간 반응시켰다. Ascorbic acid를 양성대조군으
로 사용하였고, Micro plate reader를 이용하여 
517nm에서 시료의 흡광도를 측정하였다.
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  2.3.2. FRAP reducing/antioxidant power 
        activity
  본 연구에서는 Benzie의 방법을 변형하여 
Ferrous-tripyridyltriazine(Fe3+-TPTZ)에서 
Ferrous-tripyridyltridyl triazine으로 환원되는 환
원력을 측정하였다[17]. DMSO를 이용하여 
0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 mg/mL 농도로 용해
하여 사용하였다. Sodium acetate와 acetic acid
를 이용하여 300 mM acetate buffer solution 
(pH 3.6)을 제조하였다. TPTZ과 HCl을 혼합하
여 10mM TPTZ solution을 제조하였다. 20 
mM FeCl₃solution은 FeCl₃와 HCl을 혼합하여 
제조하였고, 제조된 Solution 시약은 10 : 1 : 1 
(v/v)의 비율로 혼합하여 FRAP working 
solution을 제조하여 사용하였다. 제조된 시료를 
96-well plate에 50 µL를 분주하고, working 
solution을 150 µL를 처리하여 37℃ chamber에
서 차광하여 10분간 반응시켰다. Ascorbic acid를 
양성대조군으로 사용하였고, Micro plate reader
를 이용하여 595nm에서 시료의 흡광도를 측정하
였다. 

  2.3.3. ABTS+ radical scavenging activity
  본 연구에서는 Miller의 방법을 변형하여 라디
칼 소거 활성을 측정하였다[18]. 2.45 mM 
potassium persulfate와 7 mM ABTS 을 정제수
를 이용하여 제조한 후 1 : 1 (v/v)의 비율로 혼
합한 후 상온에서 차광하여 24시간 동안 반응시
켰다. 734nm에서 흡광도가 0.7±0.05가 되도록 
Ethanol을 이용하여 희석하여 ABTS+ working 
solution을 제조하여 사용하였다. 추출물 시료를 
96-well plate에 각 50 µL씩 분주하였고, ABTS+ 

Working solution을 150 µL를 처리하여 상온에
서 차광하여 20분간 반응시켰다. Ascorbic acid를 
양성대조군으로 사용하였고, Micro plate reader
를 이용하여 734nm에서 시료의 흡광도를 측정하
였다. 

  2.3.4. SOD-like activity
  Superoxide dismutase(SOD) 유사 활성 평가는 
SOD assay kit를 사용하여 실험을 진행하였다. 
96-well plate에 제조된 시료를 20 µL 분주하고 
WST(water soluble tetrazolium salt) solution을 
200 µL 분주하고 해당하는 Well에 증류수와 
Dilution buffer를 20 µL 씩 분주한 뒤 Xanthine 
oxidase 20 µL 을 분주한 후 37℃ chamber에서 

20분간 반응시켰다. Ascorbic acid를 양성대조군
으로 사용하였고, Micro plate reader를 이용하여 
450nm에서 시료의 흡광도를 측정하였다. 

2.4. 소루쟁이 뿌리 추출물의 항균 효능평가

  2.4.1. 시험 균주 및 배양
  동결 보관된 균은 액체배지에 24시간 동안 활성
화하여 계대 배양하였다. 4종의 세균 S. aureus, 
S. epidermidis, E. coli, P. aeruginosa, Candida 
albicans는 한국생명공학연구원 생물자원센터 
(KCTC, Korea)에서 분양받았다. 세균은 TSB, 
TSA에 접종하여 37℃ incubator에서 24시간 동
안 배양하였고, 진균은 PDB와 PDA에 접종한 후 
25℃ incubator에서 48시간 동안 배양하였다.

  2.4.2. 미생물 생육저해환 측정(Paper disc 
        diffusion method)
  S. aureus, S. epidermidis, E. coli, P. 
aeruginosa는 1 x 106 cell/mL, 진균인 C. 
albicans는 1 x 105 cell/mL가 되도록 접종하여 
사용하였다. 멸균한 면봉을 이용하여 한천 평판배
지(Agar plate)에 균액을 고르게 도말하였다. 추
출물은 DMSO를 이용하여 10, 50, 100, 200 
mg/mL 농도로 용해하여 8mm paper disc에 35 
µL씩 분주하였다. 세균은 37℃ incubator에서 24
시간, 진균은 25℃에서 48시간 배양 후 생육저해
환(Clear zone, mm)의 직경을 통해 항균 활성을 
측정하였다.

  2.4.3. 최소저해농도(Minimal Inhibitory 
        Concentration)
  액체배지에 세균인 S. aureus, S. epidermidis, 
E. coli, P. aeruginosa는 1 x 106 cell/mL, 진균
인 C. albicans는 1 x 105 cell/mL가 되도록 접
종하여 사용하였다. 시험에 사용된 소루쟁이 뿌리 
추출물은 DMSO로 용해하여 Stock solution을 
제조한 후 균의 종류별로 새 액체배지와 단계희
석 하여 사용하였다. 96-well plate에 최종농도가 
1, 10, 50, 100, 200 mg/mL이 되도록 각 well 
당 시료 100 µL를 분주하고 균 희석액 100 µL
를 분주한 후 595nm에서 흡광도를 측정하였다. 
측정된 96-well plate를 37℃에서 72시간 동안 
배양하며 배양 시작을 기준으로 3일 동안 24시간 
주기로 흡광도를 측정하였으며 흡광도의 증가가 
나타나지 않는 농도를 MIC로 설정하였다.
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INCI name
Sample 1 
(pH 4.0)

Sample 2
(pH 6.0)

Sample 3 
(pH 7.0)

D.I.Water to 100 to 100 to 100

Glycerin 3.00 3.00 3.00

Dipropylene glycol 3.00 3.00 3.00

Butylene Glycol 2.00 2.00 2.00

D-Panthenol 0.30 0.30 0.30

Ethylenediamine tetraacetic acid tetrasodium salt 0.40 0.40 0.40

Citric acid 0.08 0.03 0.01

Sodium citrate 0.04 0.04 0.04

PEG-40 hydrogenated castor oil 0.15 0.15 0.15

Octyldodeceth-25 0.05 0.05 0.05

1,2-Hexandiol 2.00 2.00 2.00

Rumex crispus L. root extract 0.1 0.1 0.1

Table 1. Formulation of skin containing Rumex crispus L. root extract with different pH conditions

2.5. 소루쟁이 뿌리 추출물을 첨가한 스킨   

     안정성 평가

  2.5.1. 소루쟁이 뿌리 추출물을 함유한 스킨 제조
  소루쟁이 뿌리 추출물을 첨가한 스킨의 처방은 
Table 1과 같으며, pH를 4.0, 6.0, 7.0으로 조절
하여 제조하였다. 가용화상을 자력 교반기를 이용
하여 용해한 뒤 수상에 가용화 상을 첨가하고 
Disper mix를 이용하여 1000 rpm 으로 2분 동
안 교반한 다음 소루쟁이 뿌리 추출물 0.1g/mL 
후첨하고 1000 rpm으로 2분간 교반하여 제조한 
후 제형 안정성을 평가하였다.

  2.5.2. pH에 대한 안정성 평가
  소루쟁이 뿌리 추출물을 첨가한 스킨의 pH 변
화에 따른 색소 안정성을 평가하기 위하여 제조
된 스킨을 호일로 차광하여 25℃ 항온조에서 보
관하였다. 측정은 24시간 간격으로 21일 동안 
Micro plate reader 450nm에서 3회 반복하여 흡
광도의 변화를 측정하여 안정성을 평가하였다. 

  2.5.3. 온도에 대한 안정성 평가
소루쟁이 뿌리 추출물을 첨가한 스킨의 저장 

온도에 따른 열에 대한 안정성을 평가하기 위하
여 처방에 따라 pH 7.0로 조절하고 제조된 스킨
을 호일로 차광하여 4℃, 25℃, 40℃ 항온조에 
보관하였다. 측정은 24시간 간격으로 21일 동안 
Micro plate reader 450nm에서 3회 반복하여 흡
광도의 변화를 측정하여 안정성을 평가하였다. 

  2.5.4. 일광에 대한 안정성 평가
  소루쟁이 뿌리 추출물을 첨가한 스킨의 빛에 
따른 영향을 알아보기 위하여 pH 7.0 처방으로 
제조하여 실온과 일광에 노출시켜 시간 경시에 
따른 흡광도를 비교하였다. Micro plate reader 
450nm에서 21일 동안 24시간 간격으로 3회 반
복하여 흡광도의 변화를 측정하여 안정성을 평가
하였다. 

2.6. 통계처리

  본 연구의 실험은 각 3회씩 반복하여 시행한 
값을 평균값으로 나타냈다. 각 항목의 실험 결과
는 Student’s t-test를 이용하였고, p < 0.05 유의
수준에서 검증하였다.
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3. 결과 및 고찰

3.1. 소루쟁이 뿌리 추출물의 항산화 효능평가 

결과

  3.1.1. DPPH radical scavenging activity
  DPPH radical assay는 간편하고 비용이 저렴
한 항산화 실험법으로 가장 널리 이용되며 
DPPH radical의 소거 활성을 측정하는 방법이다
[19]. DPPH는 항산화 물질과 반응하여 음이온 
Radical이 소거되면서 보라색에서 노란색으로 탈
색되는 원리로 항산화 활성을 측정하는 데 사용
된다[20]. 소루쟁이 뿌리 추출물의 0.0625, 
0.125, 0.25, 0.5, 1.0 mg/mL 농도의 DPPH 
radical scavenging activity를 확인한 결과 각각 
27.03, 42.87, 74.80, 88.57%로 측정되었다. 소
루쟁이 뿌리 추출물은 농도 의존적으로 높은 활
성을 나타냄을 확인할 수 있었다(Fig. 1). 선행 
연구에서 분획물 n-Hexane, Dichloromethane, 
Ethyl acetate, Ethanol, 70% Ethanol과 비교하
였을 때 70% Ethanol 추출 방법의 항산화 활성
이 우수하였고, 대조군과 비교하였을 때 0.5mg/ 
mL에서 비슷한 활성을 나타난 것을 보아 기존 
논문과 유사한 활성을 나타냄을 확인할 수 있었
다[21].

Fig. 1. DPPH radical scavenging activity(%) of 
Rumex crispus L. root extract. Data 
are shown as the mean ± SD of three 
independent experiments performed in 
duplicate. (Ascorbic acid : 50 µg/mL, 
* : p < 0.05, ** : p < 0.01, *** : p 
< 0.005).

  3.1.2. FRAP reducing/antioxidant power 
        activity
  FRAP assay는 항산화제와 상호작용을 하여 
Fe3+-TPTZ (iron[III]-2,4,6-tripyridyl-S-triazine)
에서 파란색을 띠는 Fe2+-TPTZ (ferrous- 
tripyridyltridyltriazine)으로 환원시키게 된다[22]. 
소루쟁이 뿌리 추출물의 0.0625, 0.125, 0.25, 
0.5, 1.0 mg/mL 농도의 FRAP reducing/ 
antioxidant power activity를 확인한 결과 각각 
29.76, 48.47, 78.45, 118.18, 156.55%로 측정되
었다(Fig. 2). 소루쟁이 뿌리 추출물은 농도 의존
적으로 높은 활성을 나타냄을 확인할 수 있었다. 
Eom(2012)의 연구에서 소루쟁이 뿌리 추출물은 
대조군에 비해 낮은 활성을 나타냈고, 본 연구에
서는 대조군보다 높게 나타났다[23]. 다른 선행 
연구에서 추출 온도에 따른 환원력과 전자공여능
이 온도가 높을수록 증가하는 것으로 나타나 본 
연구에서 소루쟁이 뿌리 추출물을 70% Ethanol
을 용매로 50℃에서 추출하여 높은 활성을 보이
는 것으로 사료된다[24].

Fig. 2. FRAP reducing/antioxidant power 
activity (O.D 595nm) of Rumex crispus 
L. root extract. Data are shown as the 
mean ± SD of three independent 
experiments performed in duplicate. 
(Ascorbic acid : 50 µg/mL, Ascorbic 
acid : 50 µg/mL, * : p < 0.05, ** : 
p < 0.01, *** : p < 0.005).

  3.1.3. ABTS+ radical scavenging activity
  ABTS+ radical scavenging activity는 ABTS 시
약과 Potassium persulfate가 실온의 암 상태에서 
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혼합하여 청록색의 ABTS+ 라디칼이 생성하며 시
료의 항산화 물질과 반응하고 청록색이 무색으로 
변화한 것을 흡광도를 측정한 방법이다[25]. 또한 
수용성 및 지용성 항산화제를 모두 평가할 수 있
다는 장점이 있다[26]. 소루쟁이 뿌리 추출물의 
0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1.0 mg/mL 농도의 
ABTS+ radical scavenging activity를 확인한 결
과 각각 24.29, 32.02, 56.92, 87.98, 98.86%로 
측정되었다(Fig. 3). 소루쟁이 뿌리 추출물은 농도 
의존적으로 높은 항산화 활성을 나타냄을 확인할 
수 있었다. 선행 연구에서 Ethanol 추출물이 
Methanol 추출물보다 활성이 높았고, 농도 의존
적으로 활성이 증가하는 것을 확인하였다[27]. 이
는 본 연구에서 70% Ethanol로 추출하였을 때 
농도 의존적으로 증가하는 결과와 유사하게 나타
나는 것을 확인하였다.

Fig. 3. ABTS+ radical scavenging activity (%) 
of Rumex crispus L. root extract. 
Data are shown as the mean ± SD of 
three independent experiments 
performed in duplicate (Ascorbic acid 
: 50 µg/mL, Ascorbic acid : 50 
µg/mL, * : p < 0.05, ** : p < 0.01, 
*** : p < 0.005).

  3.1.4. SOD-like activity
  SOD(Superoxide dismutase)는 대표적인 항산
화 효소로 세포의 대사 과정에서 생성되는 
Superoxide radical(O2

-)과 같은 Reactive oxygen 
species(ROS)를 산소로 산화시켜주는 천연 항산
화제로 알려져 있다[28]. 소루쟁이 뿌리 추출물의 
0.0625 mg/mL, 0.125 mg/mL, 0.25 mg/mL, 
0.5 mg/mL, 1.0 mg/mL의 농도의 SOD-like 
activity를 확인한 결과 각각 20.06%, 32.84%, 
53.43%, 76.77%, 91.31%로 측정되었다(Fig. 4). 

소루쟁이 뿌리 추출물은 농도 의존적으로 높은 
활성을 나타내었다. 70% Ethanol로 추출한 선행 
연구에서 0.0625-0.5 mg/mL 에서 각 11.33, 
21.68, 40.82, 51.76%로 나타났고, 본 연구의 결
과가 선행 연구보다 소거능이 우수한 것으로 나
타났다. 이러한 결과는 같은 용매를 사용했더라도 
추출 온도에 따른 소거능의 차이로 사료된다[29].

Fig. 4. SOD-like activity(%) of Rumex crispus 
L. root extract. Data are shown as the 
mean ± SD of three independent 
experiments performed in duplicate (* 
: p < 0.05, ** : p < 0.01, *** : p < 
0.005).

3.2. 소루쟁이 뿌리 추출물의 항균 효능평가 

결과

  3.2.1. 미생물 생육저해환 측정(paper disc 
        diffusion method)
  본 연구에서는 세균 및 진균에 대한 소루쟁이 
뿌리 추출물의 항균 효능을 평가하기 위하여 
Clear zone (mm)을 측정하였다. 그 결과 S. 
aureus의 경우 50, 100, 200 mg/mL에서 각각 
8.02±0.01mm, 9.77±0.59mm, 11.77±0.35mm
의 생육저해환을 나타내었다. S. epidermidis의 
경우 50, 100, 200 mg/mL에서 각각 8.07± 
0.03mm, 10.45±0.34mm, 12.46±0.17mm로 나
타났으며, E. coli의 경우도 각각 8.48±0.28mm, 
10.08±0.12mm, 12.09±0.37mm로 나타났다. P. 
aeruginosa의 경우 50, 100, 200 mg/mL에서 각
각 8.24±0.26mm, 9.92±0.22mm, 12.27± 
0.37mm로 나타났으며, 반면 10 mg/mL 농도에
서는 세균 4종인 S. aureus, S. epidermidis, E. 
coli, P. aeruginosa에서는 생육저해환을 확인할 
수 없었다. 또한 진균인 C. albicans에서 소루쟁
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Table 2. Diameter of clear zone measurement of Rumex crispus L. root extract after 24h

Samples

Clear zone diameter (mm)

Concentration
(mg/mL)

Organisms

S. aureus S. epidermidis E. coli P. aeruginosa C. albicans

Methyl 
paraben

100 mg/mL 9.16±0.42 9.82±0.19 9.85±0.39 10.49±0.55 18.58±1.48

DMSO  -*) - - - -

Rumex 

crispus L. 

root

10 mg/mL - - - - -

50 mg/mL 8.02±0.01 8.07±0.03 8.48±0.28 8.24±0.26 -

100 mg/mL 9.77±0.59 10.45±0.34 10.08±0.12 9.92±0.22 -

200 mg/mL 11.77±0.35 12.46±0.17 12.09±0.37 12.27±0.37 -

*) no inhibition

이 뿌리 추출물의 모든 농도에서 생육저해환을 
확인할 수 없었다(Table 2, Fig. 5). 이상의 결과
는 진균에서는 특별한 항균력을 나타내지 않았지
만, 세균 4종에 대한 항균 활성은 높은 것으로 
판단된다. 하지만 진균을 제어하는 것이 화장품 
품질에서 매우 중요하게 적용되어야 할 사항이므
로 진균 활성에 효과적인 천연물을 소루쟁이 뿌
리 추출물과 혼합하여 복합 추출물 형태가 되는 
것이 바람직하다고 사료된다.

  3.2.2. 최소저해농도(Minimum inhibitory 
        concentration)
  최소저해농도인 MIC는 세균발육 저지에 필요
한 최소농도를 말한다[30]. 본 연구에서는 96- 
well plate를 이용하여 소루쟁이 뿌리 추출물의 
최소저해농도를 측정하였으며, 그 결과를 Table 
3과 같이 나타내었다. 소루쟁이 뿌리 추출물의 S. 
aureus, E. coli 균주에 대한 최소저해농도는 100 
mg/mL 농도에서 생육저해농도를 확인하였으며, 
S. epidermidis, P. aeruginosa, C. albicans 균주
의 경우 뚜렷한 생육저해농도를 확인하지 못했다. 
일반적으로 MIC는 균의 성장을 억제하는 것을 
목적으로 평가하는 방법으로, 기존 천연물에 관한 
MIC 연구로는 감초추출물, 오미자추출물, 차나무 
추출물 등이 있으며 그중에서 감초추출물은 5.0 
mg/mL 농도에서 S. aureus, S. epidermidis 균주
에 대해 항균력을 나타냈다. 차나무 종자 추출물
은 5.0 mg/mL 농도에서 C. albicans 균주에 대

Fig. 5. The antimicrobial activity of Rumex 
crispus L. root extract. determined to 
clear zone of S. aureus, S. 
epidermidis, E. coli, P. aeruginosa, C. 
albicans(A : Methyl Paraben, B : 
DMSO, C : 10mg/mL, D : 50mg/ 
mL, E : 100mg/mL, F : 200mg/mL).
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Table 3. Minimum inhibitory concentration of Rumex crispus L. root extract. for microbial(S. 
aureus, S. epidermidis, E. coli, P. aeruginosa, C. albicans)

strains
MIC (mg/mL)

Rumex crispus L. root extract

S. aureus 100 mg/mL

S. epidermidis  -*)

E. coli 100 mg/mL

P. aeruginosa -

C. albicans -

*) no inhibition

해 우수한 항균력이 나타났으며 차나무 잎 추출
물은 P. aeruginosa 균주에 효과적인 것으로 알려
져 있다. 동일한 추출 방법과 비교했을 때 소루
쟁이 뿌리 추출물과 혼합하여 사용했을 때 S. 
epidermidis, P. aeruginosa, C. albicans 균에 대
한 MIC를 확인할 수 있을 거라 사료된다[31,32].

3.3. 소루쟁이 뿌리 추출물을 첨가한 스킨의 

안정성 평가

  3.3.1. pH에 대한 안정성 평가
  소루쟁이 뿌리 추출물을 함유한 스킨의 pH에 
대한 안정성을 평가하기 위해 처방에 따라 pH 
4.0, 6.0, 7.0로 조절하여 제조하였으며 차광시킨 
후 21일 동안 25℃ 챔버에 저장하면서 24시간마
다 변색 정도를 Micro plate reader를 이용해 
450nm에서 흡광도를 측정하였다. 그 결과, pH가 
4.0, 6.0, 7.0 모두 흡광도의 변화가 미미한 것을 
확인할 수 있었으며 pH가 낮을수록 변화가 가장 
미미하였다(Figure 6). Han(2009)의 연구에 따르
면 pH에 의한 소루쟁이 뿌리 추출물을 염색포에 
적용하였을 때 알칼리측으로 갈수록 붉은색으로 
변색되는 것을 확인할 수 있었다[33]. pH가 증가
할수록 붉은색을 띠는 이유는 수산기를 가지는 
퀴논류가 알칼리용액 내에서 혈적색으로 변색되
는데, 퀴논환에 결합한 수산기가 산성으로 알칼리
에 의한 염의 생성 때문이다[34]. 따라서 소루쟁
이 뿌리 추출물을 함유한 제품의 pH는 약산성을 
유지하는 것이 변색 방지에 효과가 있을 것으로 
사료된다.

Fig. 6. Changes in absorbance by pH of skins 
containing Rumex crispus L. root 
extract.

  3.3.2. 온도에 대한 안정성 평가
  소루쟁이 뿌리 추출물을 함유한 스킨의 온도에 
대한 안정성을 평가한 결과, 4℃, 25℃에서 보관
하였을 때 흡광도의 변화는 미미하였으나, 40℃
에 보관한 스킨의 경우 흡광도의 값이 48.82% 
증가하는 것을 확인할 수 있었다(Figure 7). 소루
쟁이 뿌리를 이용한 견직물의 천연염색의 Han 
(2009)의 연구에 따르면 염색온도가 높을수록 염
색량이 증가하며 온도의 상승과 함께 색소의 분
자운동이 활발해져 색이 진해지는 것을 확인하였
다[26]. 따라서 소루쟁이 뿌리 추출물을 함유한 
제품은 저장 온도가 높을수록 노란색에서 붉은색
으로 변색되는 것을 확인할 수 있었기 때문에 제
품의 저장 온도는 저온에서 보관하는 것이 변색 
방지에 효과가 있을 것으로 평가된다. 또한 화장
품에서 천연물은 농도가 증가할수록 변색에 대한 
안정성 하락이 증가하는 경우가 대부분이므로 소
루쟁이 뿌리 추출물 또한 상온 이상의 온도에서 
보관상의 주의가 필요하다.
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Fig. 7. Changes in according to storage 
temperature of skins containing Rumex 
crispus L. root extract.

  3.3.3. 일광에 대한 안정성 평가
  소루쟁이 뿌리 추출물을 함유한 스킨의 일광에 
대한 안정성을 평가하기 위해 차광하지 않고 실
온과 일광에 노출시켰다. 그 결과 실온에서 보관
하였을 때 23.22% 증가하였으며, 일광에 노출시
켰을 경우 43.6% 흡광도의 증가를 확인할 수 있
었다(Fig. 8). 특히 대조군인 실온에서 보관하였을 
경우 흡광도의 증가가 서서히 관찰되었고, 실험군
인 일광의 경우 2일 차부터 급격한 색 변화와 함
께 21일 차에서는 완전한 적색을 띠고 있었다. 
이러한 결과는 실온에서 보관하더라도 차광하지 
않았기 때문에 직사광선에 의한 변색이 일어났고 
일광의 경우 시간이 경과할수록 빛에 의한 열로 
인해 변색이 일어난 것으로 사료된다. 따라서 소
루쟁이 뿌리 추출물을 함유한 제품은 직사광선과 
일광에 대해 불안정한 부분이 확인되어 실제 제
품에 적용하였을 때 용기로 내용물을 차광하거나 
변색 방지제를 처방에 사용하면 변색 방지에 효
과가 있을 것으로 평가된다.

Fig. 8. Change of skins containing Rumex 
crispus L. root extract absorbance in 
light exposure.

4. 결 론

  소루쟁이에 함유된 다양한 생리 활성물질은 항
산화, 항균 작용 등을 나타내는 것으로 알려져 
있다[15]. 그러나 화장품 소재로서의 연구는 미미
한 수준으로 본 실험을 통해 화장품 소재로서의 
가능성을 평가하였다. 소루쟁이는 다양한 항산화 
화합물을 포함하는데, 특히 뿌리의 주요성분으로
는 탄닌, 사포닌, 플라보노이드 등 안트라퀴논
(anthraquinone)의 유도체가 존재한다[11-14]. 
이러한 유효성분을 함유한 소루쟁이의 항산화 유
효성 검증을 위해 DPPH radical scavenging 
activity, FRAP reducing/antioxidant power 
activity, ABTS＋ radical scavenging activity, 
SOD-like activity를 평가하였다. 그 결과 소루쟁
이 뿌리 추출물의 농도가 증가할수록 높은 항산
화력을 나타내었다. 미생물 균주 5종 S. 
epidermidis, S. aureus, P. aeruginosa, E. coli, 
C. albicans을 이용하여 Paper disc method를 이
용한 생육저해환 측정과 최소저해농도(MIC)를 
진행하였다. 그 결과 소루쟁이 뿌리 추출물은 대
조군인 Methyl paraben 100mg/mL에 비해 높은 
항균력을 관찰할 수 있었다. 그러나 최소저해농도
에서는 S. aureus, E. coli 균주 외에 항균 활성은 
나타나지 않았다. Challenge test에서는 S. aureus 
균주는 접종 7일 차에 균이 모두 사멸하였으며, 
E. coli 균주에 대해 Challenge test에서 91.53%
로 100% 사멸하지 않는 것으로 나타나 S. 
aureus만 화장품 미생물 한도 시험법에 부합하는 
것을 확인하였다. 그러나 S. aureus에서는 높은 
항균을 나타내면서 S. epidermidis는 항균력을 나
타내지 않았다는 것은 다른 부분으로 해석될 여
지가 있다. Cooper D(2004)의 연구에 따르면 아
토피 피부염 환자에서 IgE과 T세포가 존재해서 
특정 항원에 관한 IgE-enhanced T cell response
를 보이고[7], 이러한 항원들은 아토피 피부염 환
자의 피부에 항원을 도포하였을 때, 염증 반응을 
유발한다는 보고가 있다[8]. 병의 중증도와 
Skin-colonized S. aureus의 Accessory gene 
regulator groups의 변화도의 상관성이 있다는 보
고들이 이를 뒷받침하고 있다[9]. 본 연구의 항균 
결과에 따르면 소루쟁이 뿌리 추출물은 S. 
aureus의 Accessory gene regulator groups를 조
절하여 항염 효과를 기대할 수 있는 것으로 사료
되며, S. epidermidis에서는 항균력이 없기에 마
이크로바이옴 화장품 소재로 활용될 가치가 있다
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고 판단된다.
  소루쟁이 뿌리 추출물을 함유한 가용화 제형인 
스킨 경시 변화를 관찰하였을 때 pH에 따른 흡
광도의 변화는 미미하였다. pH 7로 제조하여 
4℃, 25℃, 40℃ 챔버에서 저장하였을 때 색소의 
안정성으로는 온도가 높을수록 노란색에서 붉은
색으로 변색되는 것을 관찰할 수 있었다. 또한 
차광하지 않고 실온과 일광에서의 색 변화를 21
일 동안 관찰하였을 때 실온의 경우보다 일광에
서 보관하였을 때 약 2배 변색됨을 확인하였다. 
이는 소루쟁이 뿌리 추출물을 함유한 스킨은 시
간이 경과함에 따라 차광, 저온의 조건에서 안정
함을 확인하였다.
  이상의 결과를 종합하였을 때 천연소재인 소루
쟁이 뿌리 추출물을 활용함으로써 항산화, 항균력
을 이용한 피부 개선 효과를 기대할 수 있으며 
화장품 천연소재로서의 활용 가치가 높을 것으로 
사료된다.
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