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요  약  본 연구에서는 마유 및 효소분해물이 첨가된 크림의 품질과 열 안정성을 알아보기 위하여 실시하였다. 정제 마유
는 각각 말의 복부와 목 부위의 지방을 사용하였으며, 말사골 효소 분해물은 판크레아틴으로 효소 분해하여 3 kDa 이하
의 저분자를 사용하였다. 정제마유의 항산화(DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능) 및 Tyrosinase 저해 활성을 조사하였으며,
정제된 마유 및 말사골 효소분해물을 함유한 화장품 크림의 안정성을 평가하였다. 복부 및 목지방의 정제 마유의 DPPH
라디칼 소거능은 각각 81.92와 52.20%를 나타내었으며, ABTS 라디칼 소거능은 각각 46.55와 36.78%를 나타내었다.
Tyrosinase 저해 활성은 복부 및 목지방 정제 마유에서 각각 59.42, 37.60%를 나타내었다. 정제마유와 말사골 효소분
해물이 함유된 크림의 pH, 점도, 색도, 상분리안정성, 호기성 세균, 진균, 관능평가를 온도 조건(4, 25, 40°C)을 다르게 
하여 60일 동안 크림의 안정성을 분석하였다. 25°C와 40°C에서 보관하였을 때 모든 처리구의 pH는 1일보다 60일에서
유의적으로 감소하였다. 호기성 세균 및 진균의 모든 저장 일차에서 검출되지 않았으며, 관능평가에서도 유의적인 변화
는 관찰되지 않았다. 따라서 정제마유와 말사골 효소분해물을 함유한 크림의 60일 저장기간 동안의 크림 안정성을 확인
하였으나, 고온에서 장기 보관시 pH의 대한 안정성에 대해서는 추가 연구가 필요할 것으로 판단된다.

Abstract  This study investigates the anti-oxidation and tyrosinase inhibition effects of abdominal (PA)
and neck purified horse oil (PN). We further examine the stability of a cosmetic cream supplemented
with purified horse oil and horse bone hydrolysates. DPPH radical scavenging activity of PA and PN were
81.92 and 52.20%, respectively, and the ABTS radical scavenging activity result was 46.55 and 36.78%, 
respectively. Tyrosinase inhibition activity was determined to be 59.42 and 37.60% in PA and PN, 
respectively. The pH, viscosity, color, phase separation stability, aerobic bacterial and fungal count, and
sensory evaluation of the cream containing purified horse oil and horse bone peptide were performed
at 3 different temperatures (4, 25, and 40°C) for 60 days. We observed that the pH of all treatment 
groups was significantly lower on day 60 than on day 1 at storage temperatures of 25°C and 40°C. No
growth of aerobic bacteria and fungi was detected at all storage days, and neither were there any 
differences in color and phase separation in sensory evaluation. Our study confirmed the stability of the
cream containing purified horse oil and horse bone peptide during the storage period. However, more
studies are required to establish the stability of the pH during long-term storage at high temperatures. 
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1. 서론

인체에서 피부는 외부 노출로부터 보호하는 기능을 하
고 있으며, 온도, 수분 등 내부의 항상성 유지에도 관여
한다[1]. 하지만, 피부가 자외선에 노출되면 피부의 색소 
침착, 홍반, 피부 주름, 피부암 등과 같은 피부에 부정적 
영향을 미친다. 또한 소비자가 피부 미용에 대한 관심사
가 증가하면서, 피부 항산화, 피부 주름 생성 억제 및 피
부 미백을 위한 크림, 로션, 토너 및 에센스와 같은 피부 
관리 제품이 개발되었다[2].

자외선 노출로 인한 멜라닌 증가로 피부의 색이 갈색
이나 검은색으로 변하는 증상인 과색소 침착의 치료로 
일반적으로 의약품 또는 미백 화장품이 사용되고 있다. 
또한 tyrosine으로 인하여 생성된 멜라닌의 경우 사람의 
피부색을 결정하는 주요한 요소 중 하나로 알려져 있다. 
멜라닌은 주로 tyrosinase의 작용으로 tyrosine을 
3,4-dihydroxyphenylalanine (DOPA)으로 산화시켜 
멜라닌 세포에서 합성시킨다. Tyrosinase의 작용을 억
제하면 결과적으로 멜라닌의 과잉생산을 억제할 수 있으
며, tyrosinase 억제제는 피부 미백을 위해 사용되고 있
으며, 미백 화장품 산업에서 매우 중요한 역할을 한다
[3]. 

피부크림의 제조를 위해 사용되는 합성화합물들은 인
체 세포막을 변형시켜 피부의 염증이나 노화를 촉진시키
는 등 부정적인 영향을 미치는 것으로 알려져 있다[4]. 
따라서 최근 천연 물질에 대한 항산화, 주름 방지 및 미
백 기능성을 가진 제품에 대한 관심이 높아지고 있다[5]. 

오일은 화장품 원료로 많이 사용되고 있으며, 오일 구
성물질인 글리세롤은 한 분자에 3개의 수산기를 가지고 
있어 친수성을 성질로 인하여 피부 보습제로 사용되고 있다
[6]. 또한 오일의 구성 성분인 지방산 중 polyunsaturated 
fatty acids (PUFA)는 아토피와 같은 염증성 피부 질환
에 치료효과가 있으며, linoleic acid 장벽기능을 향상시
켜 피부 보호 효과가 있는 것으로 알려지고 있다[7]. 이
러한 지방산들은 피부 개선을 위한 화장품 원료로 사용
되고 있으며, 동물성 오일 및 식물성 오일은 피부 보습, 
항산화 활성, 항균, 보습 효과를 위한 중요한 재료로 사
용되고 있다[8,9]. 최근 동물성 오일을 사용하는 화장품 
산업이 지난 몇 년 동안 크게 성장했으며[10], 또한 마유
(말 오일)가 함유된 화장품은 한국, 중국, 일본 및 몽골과 
같은 많은 아시아 국가에서 빠르게 소비가 증가하고 있
다. 마유는 전통적으로 피부 탄력, 피부 수분 유지 및 항
노화 작용을 하는 것으로 알려져 있으며, 마유의 지방산 

구성은 사람의 피부 지방산 구성과 매우 유사하기 때문
에 마유는 사람의 피부에 쉽게 흡수되는 장점이 있다
[11]. 그 중 palmitoleic acid는 항균활성을 가지고 있
으며, 피부 상처 및 화상 치유에 효과가 있다고 알려져 
있다[11]. 마유는 식물성 오일에 특징인 높은 불포화 지
방산 함량을 가지고 있으며, 식물성 오일과 동물성 오일
의 중간 형태를 하고 있다[10]. 하지만, 마유에 대한 항산
화 활성과 미백 효과에 대한 과학적 자료가 부족하다.

최근 화장품 제품으로 어류 및 돼지껍질에서 추출한 
콜라겐을 사용하고 있으며, 특히 1- 5kDa 분자 크기를 
가진 저분자 펩타이드 물질을 사용하고 있다[1]. 콜라겐 
펩타이드를 섭취하면 수분 손실, 세포 이상 및 제 1형 콜
라겐 감소와 같은 UV로 인한 피부 손상을 감소시킬 수 
있으며, UVB가 조사된 Hairless mice 피부에 유발 된 
피부 주름 및 항염증 증상 등을 감소시키는 것으로 보고
되었다[12]. Kim 등[13]의 연구에서는 효소 가수분해를 
통하여 말 사골 추출물에서 분리된 3 kDa 미만 저분자 
펩타이드에서 항산화 및 항주름 효과(Elastase and 
collagenase 억제 활성)가 나타났으며, 식품 및 화장품 
산업에서 항산화제 및 주름 개선제로 사용 가능성이 있
다고 보고하였다.

화장품 시장은 매우 빠르게 변화하고 새로운 화장품 
개발 속도 또한 빨라지고 있으며, 화장품 보관에 따른 화
장품의 안정성 문제 또한 중요하게 여겨지고 있다[14]. 
화장품 시장이 발전함에 따라 화장품의 저장 안정성 및 
품질평가는 중요하다. 재료 혼합 및 교반 작용 등 화장품 
제조하는 과정들은 유화 상태를 매우 불안정하게 만들 
수 있으며, 화장품의 미세 구조에 영향을 미쳐 화장품의 
변색, 상분리 현상 등 안정성에 문제가 발생할 수 있다
[15,16]. 또한 화장품의 온도 변화는 화장품의 형태가 물
리적으로 변화할 수 있도록 하는 매개 변수이며, 일반적
으로 시간이 지남에 따라 일부 성분들의 질량 및 함량 등
이 변할 수 있다[16]. 따라서 화장품의 안정성 검사는 화
장품의 사용기간 및 저장 방법을 설정하기 위하여 실시
하고 있으며, 유분리 안정성 및 온도에 의한 제형을 변화
를 검사하기 위하여 실시하고 있다[17,18]. 또한 높은 온
도(40 ℃)에서 단기간의 가혹조건으로 미생물학, 물리학, 
화학적 안정성에 미치는 영향을 검사하고, 가혹 조건으
로 인한 크림의 분해 작용 및 품질변화를 위해 안정성 검
사를 실시하고 있다[19]. 

본 연구에서는 말 복부와 목 지방 정제 마유의 항산화 
활성과 tyrosinase 저해 활성 효과를 분석하여 마유의 
기능성 화장품 소재로써 활용가능성을 평가하였다. 또한 
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정제 마유 및 말 사골 저분자 효소분해물이 함유된 크림
의 저장 온도에 따른 안정성을 분석하여 기능성 화장품 
소재로서의 개발 가능성을 검토하기 위해 실시하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 정제 마유 및 말 사골 저분자 효소분해물 제조 
정제 마유는 Kim 등[11]의 방법과 동일하게 진행하였

다. 말 복부 및 목 부위 지방을 각각 80 ℃에서 5시간 동
안 추출하였다. 추출된 오일에 0.15 % 인산을 첨가하여 
85 ℃에서 20분 동안 교반 한 뒤, 원심분리 하였다
(3,000 xg, 30분). 상층 오일에 NaOH를 1 %를 첨가하
여 80 ℃에서 20분 동안 교반 하였다. 교반 후 다시 
3,000 xg에서 30분간 원심 분리하여 상층 오일을 회수
하였다. 오일에 증류수를 1:1로 가하여 30분동안 교반하
여 총 3번 수세하였다. 수세가 끝난 오일은 2 % 산성백
토(Daejung Chemical, Siheung, Korea)를 첨가하여 
100~110 ℃에서 교반 하면서 30분간 탈취하였다. 그 다
음으로 오일은 여과지(5C Advantec, Toyo Roshi 
Kaisha, Ltd, Tokyo, Japan)를 이용하여 감압 여과하
여 산성백토를 제거하였다. 여과된 오일 내 존재하는 수
분을 제거하기 위해 분별 깔대기를 이용하여 층분리하여 
수분을 제거하고, 질소가스를 이용하여 남아 있는 산소 
및 휘발성 물질을 제거하여 정제 마유를 제조 하였으며 
본 실험에 사용하였다. 

말 사골 저분자 효소분해물은 Kim 등[13]의 방법과 
동일하게 진행하였다. 말 사골에 1 : 6 (v : v)의 비율로 
물을 첨가하여 12시간 침수 시켜 핏물을 제거하였으며, 
동일한 비율로 물을 첨가하여 8시간 동안 총 3회 90℃에서 
열수 추출 하였다. 추출물을 동결건조 하여 Folch[20]의 
방법으로 지방을 제거한 다음, 효소 판크레아틴 0.2 
%(Bision Co., Sungnam, Gyeonggi, Korea)를 첨가
하고, 4시간 동안 40 ℃에서 효소분해하였다. 효소분해
물의 효소 불활성화를 위해 80 ℃에서 10분간 가열하였
다. 3 kDa 이하의 저분자 물질로 분리하기 위해 원심 분
리 여과(Amicon® Ultra-15 centrifugal filter units, 
Merck Millipore, Bedford, MA, USA)를 통하여 분리
하였으며, 동결건조 후 크림 제조에 사용하였다.

2.2 마유의 DPPH 라디칼 소거능
DPPH 라디칼 소거능은 Blois[21]의 방법을 응용하여 

측정하였으며, 정제 마유는 200 mg/mL의 농도로 사용

하였다. 정제 마유 0.6 mL에 0.2 mM 1-diphenyl-2- 
picrylhydrazyl (DPPH)(in ethanol, Sigma Aldrich, 
St. Louis, MO, USA) 0.3 mL과 혼합하여 실온 암소에서 
30분간 반응시킨 뒤, 517 nm에서 흡광도(SpectraMax 
M2e, Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)를 
측정하였다. DPPH 라디칼 소거능은 아래의 식에 따라 
계산하였다.

DPPH scavenging activity　(%) = 1-(As-Ar)/Ac)×100　
(1)

As : The absorbances of sample mixed with 
DPPH　solution

Ar : The absorbances of the sample mixed 
with ethanol

Ac : The absorbances of DPPH solution

2.3 마유의 ABTS 라디칼 소거능
ABTS 라디칼 소거능은 Re 등[22]의 방법을 변형하여 

다음과 같이 측정하였다. 정제 마유는 400 mg/mL의 농
도로 사용하였다. 7 mM 2,2′-azino-bis(3- 
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium 
salt (ABTS, Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) 용
액과 2.45 mM potassiumpersulphate 용액을 혼합하
고, ABTS+ 라디칼을 만들기 위해 실온에서 16시간 동안 
암소 반응시켰다. 라디칼이 생성된 용액을 735 nm에서 
흡광도 값이 0.700±0.02가 되도록 에탄올 (Daejung 
Chemical, Siheung, Korea)에 희석하여 사용하였다. 
정제 마유는 400 mg/mL의 농도로 실험에 사용하였다. 
정제 마유 50 μL와 ABTS+ 용액 950 μL을 혼합하여 30 
℃ 암실에서 30분간 반응시킨 뒤, 735 nm에서 흡광도
를 측정하였다. ABTS 라디칼 소거활성은 아래의 식에 
따라 계산하였다. 
ABTS scavenging activity　(%) = (1-( As - Ar)/ Ac))×100 

(２)
As : The absorbances of sample mixed with 

ABTS+ solution
Ar : The absorbances of the sample mixed 

with ethanol
Ac : The absorbances of ABTS+ solution

2.4 마유의 Tyrosinase 저해 활성
Tyrosinase 저해 활성 측정은 Pomerantz[23]의 방

법을 이용하여 측정하였다. Tyrosinase 저해 활성은 기



정제 마유와 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 크림의 품질과 열 안정성

585

　 CON1) CON
HL PA PA

HL PN PN
HL

Olive oil 20 20 - - - -
Horse oil - - 20 20 20 20

Olive wax 5 5 5 5 5 5
Cetyl 

alcohol 1 1 1 1 1 1

Vitamin E 1 1 1 1 1 1
Euro-
napre 1 1 1 1 1 1

HL 0 0.5 0 0.5 0 0.5
Water 72 71.5 72 71.5 72 71.5

Total 100 100 100 100 100 100
1)CON, Olive oil; CONHL, Olive oil + Horse leg bone 
hydrolysates less than 3kDa (HL); PA, Purified horse abdomen 
oil; PAHL, Purified horse abdomen oil + HL; PN, Purified 
horse neck oil; PNHL, Purified horse neck oil + HL.

Table 1. Formulation of cosmetic cream containing 
purified horse oil(%)

질로 3,4-Dihydroxy-L-phenylalanine(L-DOPA Sigma 
Aldrich, St. Louis, MO, USA)을 사용하였으며, 효소는 
tyrosinase(from mushroom, Sigma Aldrich, St. Louis, 
MO, USA)를 사용하였다. 정제 마유는 dissolved in 
dimethyl sulfoxide(DMSO)에 용해하여 사용하였으며, 
10 mg/mL의 농도로 사용하였다. 정제 마유 40 μL, 0.1 
M phosphate buffer(pH 6.8) 80 μL, tyrosinase(100 
units/mL) 40 μL, 2.5 mM L-DOPA 40 μL를 첨가하
여 37 ℃에서 30분 반응시킨 다음 475 nm에서 흡광도
를 측정하였다. 
Tyrosinase inhibition activity　(%) = (Ac－As)/Ac×100　

(３)
As : absorbance in the presence of the inhibitor
Ac : absorbance of the control reaction　(full reaction) 

2.5 정제 마유 및 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 
    크림제조

정제 마유 및 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 크림의 
제조는 여러 번의 예비실험을 거쳐 표준화된 배합비
(Table 1)를 사용하였으며, 대조군으로 olive oil 첨가 
크림, 대조군에 말 사골 효소분해물(HL) 첨가한 크림
(CONHL), 복부지방을 정제한 마유 크림(PA), PA에 말 
사골 효소분해물을 첨가한 크림(PAHL), 목 지방을 정제
한 마유 크림(PN), PN에 말 사골 효소분해물을 첨가한 
크림(PNHL)을 처리군으로 하였다. 크림제조는 증류수와 
오일을 각각 70 ℃가 되도록 가온 하였으며, 오일에는 5 

% Olive wax와 1 % Cetyl alcohol(Whatsoap, 
Sungnam, Gyeonggi, Korea)을 첨가하여 용해시켰다. 
가온 된(70 ℃) 오일에 증류수를 서서히 첨가하면서, 교
반기(PolyTron ® PT-2500 E, Kinematica, 
Lucerne, Switzerland)를 사용하여 3,000 rpm에서 20
분간 실온에서 교반하여 유화시켰다. 유화된 크림이 40 
℃로 냉각되었을 때, 항산화제(Vitamin E, Whatsoap, 
Sungnam, Gyeonggi, Korea)와 보존제(Euro-napre, 
Whatsoap, Sungnam, Gyeonggi, Korea)를 첨가하여 
균일하게 혼합한 뒤 24시간 실온에서 숙성하여 제조하였
다. 제조된 크림을 4, 25, 40 ℃에서 1, 30, 60일 동안 
저장하면서 실험하였다.

2.6 정제 마유와 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 
    크림의 이화학적 특성과 안정성 

2.6.1 pH
정제 마유와 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 크림의 

pH는 크림 10 g에 증류수 90 mL 넣어 균질 하였다. 온
도(25±2 ℃)를 유지하면서 pH meter(Orion 230A, 
Thermo Fisher Scientific, Inc., Waltham, MA, 
USA) 이용하여 크림의 pH를 측정하였다.

2.6.2 점도
정제 마유와 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 크림의 

점도는 Brookfield 점도계(Brookfield LV, Brookfield 
Engineering Laboratories., MA, USA)를 이용하여 측
정하였다. 크림은 유동적 점성 액체로서 T-bar 
spindle(NO. 64)을 사용하여, 20 rpm에서 1분 안정 후 
20초 간격으로 2분간 점도를 측정하여 평균값으로 나타
내었으며, 온도는 23±2 ℃를 유지하였다.

2.6.3 색도
효소분해물 첨가 크림의 색도는 색차계(Colormeter 

CR-300, Minolta Co., Osaka, Japan)를 이용하여 
L*(Lightness, 명도), a*(Redness, 적색도), b*(Yellowness, 
황색도)의 색채 값을 동일한 방법으로 6회 반복 측정하
여 평균값을 나타내었다. 이때 표준색은 Y값이 93.60, x
값이 0.3134, y값이 0.3194인 표준백판을 사용하여 표
준화한 다음 측정하였다.

2.6.4 질량변화 및 유분리 안정성 
정제 마유와 말 사골 저분자정제 마유와 말 사골 저분
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자 효소분해물 첨가 크림을 숙성 후 질량을 측정한 다음 
4, 25, 40 ℃에서 보관하면서 1, 30, 60일 동안의 각각 
크림의 질량을 측정하여 온도에 따른 크림의 질량변화를 
측정하였다. 크림의 유분리 안정성 검사는 원심 분리
(783 xg, 15분)하여 유분리가 일어나는 정도를 측정하여 
안정성을 판단하였다.

2.6.5 호기성 세균 및 진균 수 
미생물을 분석하기 위해 멸균백에 크림 5 g과 멸균수 

45 mL을 첨가하고 stomacher(Bag Mixer 400; 
Interscience, Mourjou, France)를 이용하여 균질 하
였다. 호기성 세균은 total plate count agar(MB cell, 
Seoul, Korea)를 사용하여 37 ℃에서 48시간 배양한 후 
300개 이하의 집락을 형성하는 배지만 계수하여 시료 1 
g 당 log CFU(colony forming unit) 나타내었다. 진균
은 측정은 potato dextrose agar(pH 3.5, 10 % 
Tartaric acid)(MB cell, Seoul, Korea)를 사용하여 
25 ℃에서 5일 동안 배양한 후 100개 이하의 집락을 형
성하는 배지만 계수 하여 시료 1 g당 log CFU로 나타내
었다.

2.6.6 관능평가 
탁도변화, 발림성 변화를 육안으로 관찰하여 3점 척도

로 평가하였다(3, 변화 없음; 2, 미세한 변화; 1, 심한 변
화; 0, 형태를 알아 볼 수 없음). 

2.7 통계처리
정제 마유와 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 크림의 

온도에 따른 안정성을 알아보기 위하여 정해진 온도 조
건(4, 25, 40 ℃)에 제조된 크본 실험의 모든 결과는 SAS 
program(ver. 9.3 Statistics Analytical System)의 
General Linear Model(GLM)방법을 이용하여 분산 분
석하였다. 처리군의 평균값간의 비교를 위해 Turkey’s 
range test를 이용하여 5 % 수준에서 유의성 검정을 실
시하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 항산화 활성 
산화로 인하여 여러 종류의 유해한 화합물을 형성되

며, 특히 산화 생성물들은 DNA를 손상시키거나, 인체에 

암을 유발하고 인체의 노화와 관계가 있다고 알려져 있
다[24]. 또한 사람의 피부는 수면 부족, 불규칙한 식습관, 
스트레스 등으로 인한 내적 요인과 미생물, 자외선, 대기
오염 등의 외적 요인으로 산화적 스트레스에 계속해서 
노출되면서 피부의 노화가 진행되고 피부 질병 발생률이 
높아진다고 알려져 있다[5]. 따라서 피부를 보호하고, 건
강한 피부 상태를 유지하기 위해 화장품 성분에 대한 항
산화 활성은 매우 중요하다. 부위별(복부, 목지방) 정제 
마유의 항산화 활성 결과는 Table 2에 나타내었다.

Table 2. Anti-oxidation activity and tyrosinase 
inhibition activity of purified horse abdominal 
and neck oil from Jeju cross breed

Activity(%) Abdomen oil Neck oil
DPPH 

radical-scavenging 
activities 

81.92±0.412a 52.20±1.535b

ABTS 
radical-scavenging 

activities 
46.55±0.280a 36.78±0.979b

Tyrosinase inhibition 
activity 59.42±0.153a 37.60±3.119b

Means ± standard error of means.
a-bMeans within same row with different superscript letters differ 

significantly at p<0.05. 

DPPH 라디칼 소거능은 DPPH 라디칼이 항산화 물질
로부터 수소 또는 전자를 공여 받아 라디칼이 소거되면
서 DPPH 라디칼 용액이 보라색이 탈색되는 정도를 평
가하는 방법이며, 라디칼 소거활성이 높은 물질일수록 
항산화 활성이 높은 것으로 알려져 있다[25]. DPPH 라
디칼 소거활성 결과, 복부 지방을 사용한 정제 마유(200 
mg/mL)에서 81.92 % 소거활성으로 목 지방을 사용한 
정제 마유 보다 유의적으로 높은 소거활성을 보였다. 
Pérez gutierrez 등[26]의 연구에서는 속슬렛 장치를 이
용하여 정제한 천수국(Tagetes erecta) essential 
oil(100 mg/mL)의 DPPH 라디칼 소거능은 57.3 % 활
성을 보였다. Bennett 등[27]의 보고에 따르면, 콜롬비
아 닭기름의 DPPH 활성은 농도가 126.1 mg/mL 일 때 
50 % 소거 활성을 보였으며, 오리 오일은 109.9 
mg/mL 일 때 50 % 소거 활성을 보였다. 

ABTS 라디칼 소거능은 항산화 물질의 자유 라디칼 
소거 활성을 평가하기 위한 방법으로 사용되고 있다. 복
부 지방 정제 마유의 ABTS 소거 활성은 400 mg/mL 일 
때 46.55 %로 목 지방의 마유 보다 유의적으로 높은 활
성을 나타내었다. 현재 마유에 관한 항산화 활성에 관련
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된 자료는 부족하지만, 씨앗 오일이나 식물 오일에 관한 
ABTS 소거 활성은 보고되고 있다. Yang 등[28]의 연구
에서는 구상나무 잎과 나뭇가지를 증류하여 추출한 
essential oil의 ABTS 측정 결과 0.1 g/mL에서 52.7 %
의 소거 활성을 보였다. Bellik 등[29]은 수소 증류법을 
사용하여 추출 된 생강(Zingiber officinale Roscoe)의 
essential oil(86.92 mg/mL)의 ABTS라디칼 소거 활성
을 측정한 결과 약 41 % 소거 활성을 보였다고 보고하였
다. Afoulous 등[30]의 연구에서는 무환자 나무
(Cedrelopsis grevei)의 잎에서 추출한 essential oil의 
ABTS라디칼 소거 활성을 110 mg/mL일 때 50 % 소거
활성을 나타낸다고 보고하였다.

3.2 Tyrosinase 저해 활성 
Tyrosinase는 멜라닌 합성에서 중요하고 필수적인 

역할을 한다. Tyrosinase는 L-tyrosine을 
3,4-dihydroxyphenylalanine(L-DOPA)로 변환시키
며, L-DOPA를 산화 시켜 도파크롬으로 전환 되어 최종
적으로 멜라닌을 생성시킨다[31]. 따라서 tyrosinase는 
멜라닌 색소 형성에 관여하며, tyrosinase 저해제는 피
부의 과도한 색소 침착 치료뿐만 아니라 일반적인 피부 
미백의 기능성 화장품에도 사용된다. 복부 지방과 목 지
방 정제 마유의 tyrosinase 저해 효과는 Table 2에 나
타내었다. 그 결과 복부 지방을 정제한 마유(10 mg/mL)
에서 59.42 %로 목 지방을 정제한 마유(37.60 %)보다 
유의적으로 높은 tyrosinase저해 활성을 보였다. 
Huang 등[31]의 연구에 따르면 증기를 이용하여 Vitex 
negundo에서 추출한 essential oil(25 mg/mL)의 
tyrosinase 저해 효과는 27.28 %를 나타내었다. Kim 
등[32]은 Cryptomeria japonica을 증기 증류 방법으로 
essential oil을 추출하여 tyrosinase저해 활성을 측정
한 결과 31.71 %의 저해 효과를 나타내었다. 항산화 활
성과 tyrosinase 저해 활성을 분석한 결과, 복부 지방을 
정제한 마유가 목 지방을 정제한 마유 보다 유의적으로 
높은 효과를 나타내었다(p<0.05). 

3.3 크림 안정성
정제 마유와 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 크림의 

4, 25, 40 ℃ 저장기간 동안 pH 변화의 대한 결과는 
Table 3에 나타내었다. 화장품의 pH는 최종 제품의 품
질에 영향을 미칠 수 있으며, 크림의 최종 pH에 따라 화
장품 형태에 악영향을 미치기 때문에 크림의 안정성을 
판단하는데 있어 매우 중요한 지표이다[33]. 4 ℃의 저장 

온도에서 대조군은 30일차 보다 60일차에서 유의적으로 
감소하는 경향을 나타냈으며(p<0.05), CONHL, PNHL 
처리군은 저장기간이 증가함에 따라 유의적으로 pH가 
감소하였고(p<0.05), PA, PAHL, PN 처리군은 pH의 유
의적인 변화를 보이지 않았다. 또한, 저장 1일차에 
CONHL, PAHL, PNHL 처리군은 다른 처리군 보다 유
의적으로 pH 높았으며(p<0.05), 말 사골 저분자 효소분
해물을 pH에 영향을 미친것으로 사료된다. 25, 40 ℃의 
저장온도에서 모든 처리군은 저장기간이 증가함에 따라 
pH가 유의적으로 낮아졌으며(p<0.05), 말 사골 저분자 
효소분해물을 첨가한 처리구에서 높은 pH를 나타내었다. 

pH는 4 ℃에서 처리군의 pH 변화가 가장 적었으며, 
40 ℃의 pH 변화가 크게 나타났다. Kim과 Park [34]에 
따르면, 4 ℃에서 pH 변화는 거의 없었으며, 45 ℃의 
pH 변화는 크다고 보고하였으며 이는 본 실험 결과와 유
사한 경향을 나타내었다. 또한 Choi 등[35]은 일반적인 
사람의 피부 표면은 pH 4.5~6.5로 약산성과 중성에 맞
추어져 있으나 피부가 알칼리성이 되면 저항력이 약해지
고 세균의 번식에 의해 피부병 발생률이 높다고 보고하
여 본 연구에서 사용된 정제 마유와 말 사골 저분자 효소
분해물 첨가 크림의 pH는 인체 피부에 부정적 영향이 미
치지 않는다고 판단된다. 

정제 마유와 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 크림의 
4, 25, 40 ℃ 저장기간 동안 점도 변화의 대한 결과는 
Table 4와 같다. 크림은 온도가 증가하면, 점도가 감소
하는 경향을 보이나 크림의 점도가 감소하면, 잠재적으
로 크림의 불안정성 가져와 저장 안정성에 중요한 지표
로 사용되고 있다[36]. 모든 처리군은 4, 25, 40 ℃의 저
장온도에서 저장기간에 따른 유의적인 변화를 나타내지 
않았다. Lim 등[37]은 편백나무 잎 추출물 함유 크림을 
4, 25, 37, 45 ℃, 태양광선의 조건으로 12주 동안 저장
하였을 때, 모든 조건에서의 점도가 초기 값보다 감소하
였다고 보고하였으나, 본 연구에서 사용된 정제 마유와 
말 사골 저분자 효소분해물 크림은 점도에 대한 안정성
이 높은 것으로 사료된다. 

정제 마유와 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 크림의 
4, 25, 40 ℃ 저장기간 동안 밝기 (L*) 변화의 결과는 
Table 5에 나타내었다. 4 ℃에서 PNHL 처리군은 저장 
기간이 경과함에 따라 밝기가 유의적으로 감소하였다
(p<0.05). PA 처리군은 25 ℃에서 저장 기간이 증가함에 
따라 L* 값은 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 40 ℃ 저
장온도의 60일차에서 CON, PAHL, PNHL 처리군이 1
일차 보다 유의적으로 밝기가 감소하였다(p<0.05). 
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Table 3. pH change of the cosmetic cream containing purified horse oil during storage(4, 25 and 40℃)

Storage Temperature(℃) Treatments
Storage Time(days)

1 30 60

4

CON1) 5.93±0.015Bab 6.05±0.022Aa 5.82±0.017Bb

CONHL 6.23±0.012Aa 6.13±0.027Aab 6.06±0.040Ab

PA 5.58±0.012Da 5.60±0.012Ba 5.60±0.006Ca

PAHL 6.18±0.010Aa 6.13±0.003Aa 6.12±0.024Aa

PN 5.71±0.019Ca 5.69±0.010Ba 5.71±0.031BCa

PNHL 6.23±0.015Aa 6.12±0.022Ab 6.16±0.015Aab

25

CON 5.93±0.032Ba 6.05±0.019ABa 4.92±0.021Cb

CONHL 6.23±0.012Aa 6.21±0.006Aa 5.49±0.022Ab

PA 5.58±0.012Da 5.57±0.077Ca 4.67±0.029Db

PAHL 6.18±0.010Aa 6.03±0.038Bb 5.34±0.024ABc

PN 5.71±0.019Ca 5.73±0.009Ca 5.31±0.040Bb

PNHL 6.23±0.015Aa 6.11±0.009ABa 5.43±0.060ABb

40

CON 5.93±0.015Ba 5.80±0.021Ba 5.21±0.029Bb

CONHL 6.23±0.012Aa 6.11±0.006Ab 5.92±0.025Ac

PA 5.58±0.012Da 4.75±0.031Eb 4.16±0.029Dc

PAHL 6.18±0.010Aa 5.50±0.018Cb 4.80±0.058Cc

PN 5.71±0.019Ca 4.91±0.023Db 4.12±0.026Dc

PNHL 6.23±0.015Aa 5.73±0.000Bb 4.64±0.026Cc

Means ± standard error.
A-EMeans within same column with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
a-cMeans within same row with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
1) CON, Olive oil; CONHL, Olive oil + Horse leg bone hydrolysates less than 3kDa (HL); PA, Purified horse abdomen oil; PAHL, Purified 
horse abdomen oil + HL; PN, Purified horse neck oil; PNHL, Purified horse neck oil + HL.

Table 4. Viscosity change of the cosmetic cream containing purified horse oil during storage
(4, 25 and 40℃)(cP)

Storage 
Temperature(℃) Treatments

Storage Time(days)
1 30 60

4

CON1) 20348.6±53.52     19875.7±236.76  20198.6±197.75
CONHL 20252.4±331.81 19752.4±164.01  19979.5±204.32
PA 20467.6±265.47 19938.6±578.70  20666.7±298.34
PAHL 20418.6±196.12 19985.7±167.19  20277.1±219.77
PN 20345.7±447.98 20714.3±72.12  20634.8±197.07
PNHL 20367.1±132.71 20424.3±216.87  20234.8±76.82

25

CON 20348.6±53.52 19738.1±497.35AB  19374.3±25.384
CONHL 20252.4±331.81 20134.3±238.27AB  19381.4±425.91
PA 20467.6±265.47 20288.6±30.10A  19871.0±407.46
PAHL 20418.6±196.12 19824.3±75.72AB  19704.3±86.43
PN 20345.7±447.98 20038.5±116.75AB  20538.6±255.31
PNHL 20367.1±132.71 19103.3±224.46B  19221.4±325.72

40

CON 20348.6±53.52 19912.9±293.19  20201.4±258.43
CONHL 20252.4±331.81 19524.3±421.53  18729.5±466.66
PA 20467.6±265.47 20281.4±523.96  18790.5±687.90
PAHL 20418.6±196.12 19510.0±113.28  19457.2±380.71
PN 20345.7±447.98 20302.9±389.23  19730.0±339.79
PNHL 20367.1±132.71 19787.2±92.34  19305.7±422.70

Means ± standard error.
A-BMeans within same column with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
1) CON, Olive oil; CONHL, Olive oil + Horse leg bone hydrolysates less than 3kDa (HL); PA, Purified horse abdomen oil; PAHL, Purified 
horse abdomen oil + HL; PN, Purified horse neck oil; PNHL, Purified horse neck oil + HL.
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Table 5. Lightness(L*) change of the cosmetic cream containing purified horse oil during storage 
(4, 25 and 40℃)

Storage Temperature(℃) Treatments
Storage Time (days)

1 30 60

4

CON1)  89.62±0.094AB 88.76±0.430AB 89.40±0.171AB

CONHL  88.35±0.403ABab 87.68±0.220Bb 88.76±0.146Ba

PA  88.37±0.379AB 88.25±0.158AB 89.27±0.316AB

PAHL  89.68±0.275ABa 87.92±0.539ABb 89.81±0.227Aa

PN  89.97±0.636A 89.32±0.282A 89.80±0.241A

PNHL  88.07±0.319Ba 85.91±0.237Cb 86.59±0.164Cb

25

CON  89.62±0.094AB 88.71±0.478AB 89.11±0.122B

CONHL  88.35±0.403AB 89.32±0.169A 89.17±0.127B

PA  88.37±0.397ABb 89.74±0.076Aa 89.57±0.225Ba

PAHL  89.68±0.275AB 88.94±0.242A 89.26±0.218B

PN  89.97±0.636A 89.78±0.538A 90.94±0.210A

PNHL  88.07±0.319Bab 87.36±0.278Bb 88.99±0.200Ba

40

CON  89.62±0.094ABa 88.30±0.259ABb 89.45±0.286ABb

CONHL  88.35±0.403ABab 87.33±0.263BCb 88.60±0.101Ba

PA  88.37±0.397ABb 88.56±0.131Ab 89.70±0.208Aa

PAHL  89.68±0.275ABa 86.46±0.279Cb 86.67±0.145Cb

PN  89.97±0.636Aa 87.15±0.318Cb 89.49±0.291ABa

PNHL  88.07±0.319Ba 86.43±0.095Cb 86.53±0.175Cb

Means ± standard error.
A-CMeans within same column with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
a-bMeans within same row with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
1) CON, Olive oil; CONHL, Olive oil + Horse leg bone hydrolysates less than 3kDa (HL); PA, Purified horse abdomen oil; PAHL, Purified 
horse abdomen oil + HL; PN, Purified horse neck oil; PNHL, Purified horse neck oil + HL.

Table 6. Redness (a*) change of the cosmetic cream containing purified horse oil during storage
(4, 25 and 40℃)

Storage Temperature(℃) Treatments
Storage Time(days)

1 30 60

4

CON1)   -2.08±0.025E -2.08±0.020D -2.07±0.014E

CONHL  -1.86±0.021Db -1.78±0.014Ca -1.75±0.017Da

PA  -1.37±0.024Bb -1.27±0.022Ba -1.25±0.005BCa

PAHL  -1.42±0.008Bb -1.22±0.016Ba -1.21±0.017Ba

PN  -0.91±0.019A -0.94±0.040A -0.87±0.014A

PNHL  -1.56±0.026Cb -1.32±0.020Ba -1.30±0.010Ca

25

CON  -2.08±0.025Eb -2.02±0.020Eab -1.96±0.022Ea

CONHL  -1.86±0.021Dc -1.74±0.015Db -1.62±0.010Da

PA  -1.37±0.024Bb -1.24±0.016Ba -1.16±0.032Ba

PAHL  -1.42±0.008Bb -1.40±0.026Cb -1.25±0.020Ca

PN  -0.91±0.019Ac -0.60±0.041Aa -0.74±0.010Ab

PNHL  -1.56±0.026Cc -1.14±0.042Ba -1.26±0.011Cb

40

CON  -2.08±0.025Ec -1.87±0.024Eb -1.74±0.027Ca

CONHL  -1.86±0.021Db -1.70±0.016Da -1.73±0.008Ca

PA  -1.37±0.024B -1.35±0.031BC -1.36±0.015B

PAHL  -1.42±0.008B -1.49±0.037C -1.37±0.040B

PN  -0.91±0.019Aa -0.91±0.012Aa -1.02±0.008Ab

PNHL  -1.56±0.026Cb -1.33±0.062Ba -1.42±0.036Bab

Means ± standard error.
A-EMeans within same column with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
a-cMeans within same row with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
1) CON, Olive oil; CONHL, Olive oil + Horse leg bone hydrolysates less than 3kDa (HL); PA, Purified horse abdomen oil; PAHL, Purified 
horse abdomen oil + HL; PN, Purified horse neck oil; PNHL, Purified horse neck oil + HL.
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Table 7. Yellowness (b*) change of the cosmetic cream containing purified horse oil during storage
(4, 25 and 40℃)

Storage 
Temperature(℃) Treatments

Storage Time(days)
1 30 60

4

CON1)   4.53±0.025Cb  4.82±0.098Da   4.93±0.032Da

CONHL  11.26±0.194A 11.12±0.029A  11.49±0.148A

PA   2.34±0.051Da  1.78±0.151Eb   1.71±0.010Eb

PAHL   9.23±0.054Bb 10.12±0.086Ba  10.23±0.054Ba

PN   1.19±0.039Ea  1.15±0.033Fa   0.88±0.043Fb

PNHL   9.43±0.306B  8.74±0.143C   8.79±0.182C

25

CON   4.53±0.025Ca  4.17±0.029Cb   4.20±0.065Cb

CONHL  11.26±0.194Aa 10.57±0.116Ab  10.19±0.159Ab

PA   2.34±0.051Da  1.60±0.060Db   1.19±0.022Dc

PAHL   9.23±0.054Bb  9.95±0.064Ba   9.97±0.082ABa

PN   1.19±0.039Ea  1.20±0.146Da   0.57±0.005Eb

PNHL   9.43±0.306B  9.79±0.133B   9.52±0.189B

40

CON   4.53±0.025Ca  4.26±0.060Bb   4.27±0.082Cb

CONHL  11.26±0.194A 11.03±0.138A  10.93±0.061B

PA   2.34±0.051Da  1.77±0.024Cb   1.76±0.025Db

PAHL   9.23±0.054Bc 11.16±0.237Ab  12.82±0.279Aa

PN   1.19±0.039Ec  1.45±0.017Cb   1.63±0.047Da

PNHL   9.43±0.306Bc 11.43±0.205Ab  13.24±0.098Aa

Means ± standard error.
A-EMeans within same column with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
a-cMeans within same row with different superscript letters differ significantly at p<0.05.
1) CON, Olive oil; CONHL, Olive oil + Horse leg bone hydrolysates less than 3kDa (HL); PA, Purified horse abdomen oil; PAHL, Purified 
horse abdomen oil + HL; PN, Purified horse neck oil; PNHL, Purified horse neck oil + HL.

Table 8. Color change of the cosmetic cream containing purified horse oil during storage (4, 25 and 40℃) 
in sensory evaluation

Storage 
Temperature(℃) Treatments

Storage Time(days)
1 30 60

4

CON1) 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
CONHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PA 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PAHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PN 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PNHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

25

CON 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
CONHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PA 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PAHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PN 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PNHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

40

CON 3.00±0.000 3.00±0.000 2.77±0.147
CONHL 3.00±0.000 3.00±0.000 2.67±0.167
PA 3.00±0.000 3.00±0.000 2.88±0.111
PAHL 3.00±0.000 3.00±0.000 2.78±0.147
PN 3.00±0.000 3.00±0.000 2.88±0.111
PNHL 3.00±0.000 3.00±0.000 2.78±0.147

Means ± standard error.
1) CON, Olive oil; CONHL, Olive oil + Horse leg bone hydrolysates less than 3kDa (HL); PA, Purified horse abdomen oil; PAHL, Purified 
horse abdomen oil + HL; PN, Purified horse neck oil; PNHL, Purified horse neck oil + HL.
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Table 9. Aroma change of the cosmetic cream containing purified horse oil during storage (4, 25 and 40℃) 
in sensory evaluation

Storage 
Temperature(℃) Treatments

Storage Time(days)
1 30 60

4

CON1) 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
CONHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PA 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PAHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PN 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PNHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

25

CON 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
CONHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PA 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PAHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PN 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PNHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

40

CON 3.00±0.000 3.00±0.000 2.78±0.147
CONHL 3.00±0.000 3.00±0.000 2.78±0.147
PA 3.00±0.000 3.00±0.000 2.89±0.111
PAHL 3.00±0.000 3.00±0.000 2.89±0.111
PN 3.00±0.000 3.00±0.000 2.89±0.111
PNHL 3.00±0.000 3.00±0.000 2.78±0.147

Means ± standard error.
1) CON, Olive oil; CONHL, Olive oil + Horse leg bone hydrolysates less than 3kDa (HL); PA, Purified horse abdomen oil; PAHL, Purified 
horse abdomen oil + HL; PN, Purified horse neck oil; PNHL, Purified horse neck oil + HL.

Table 10. Score of phase separation of the cosmetic cream containing purified horse oil during storage 
(4, 25 and 40℃) in sensory evaluation

Storage Temperature(℃) Treatments
Storage Time(days)

1 30 60

4

CON1) 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

CONHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

PA 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

PAHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

PN 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

PNHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

25

CON 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

CONHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

PA 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

PAHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

PN 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

PNHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

40

CON 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

CONHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

PA 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

PAHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

PN 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

PNHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

Means ± standard error.
1) CON, Olive oil; CONHL, Olive oil + Horse leg bone hydrolysates less than 3kDa (HL); PA, Purified horse abdomen oil; PAHL, Purified 
horse abdomen oil + HL; PN, Purified horse neck oil; PNHL, Purified horse neck oil + HL.
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Table 11. Spreadability of the cosmetic cream containing purified horse oil during storage (4, 25 and 40℃) 
in sensory evaluation

Storage Temperature(℃) Treatments
Storage Time(days)

1 30 60

4

CON1) 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
CONHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PA 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PAHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PN 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PNHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

25

CON 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
CONHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PA 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PAHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PN 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PNHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

40

CON 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

CONHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

PA 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PAHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PN 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000
PNHL 3.00±0.000 3.00±0.000 3.00±0.000

Means ± standard error.
1) CON, Olive oil; CONHL, Olive oil + Horse leg bone hydrolysates less than 3kDa (HL); PA, Purified horse abdomen oil; PAHL, Purified 
horse abdomen oil + HL; PN, Purified horse neck oil; PNHL, Purified horse neck oil + HL.

정제 마유와 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 크림의 
4, 25, 40 ℃ 저장기간 동안 적색도(a*) 변화의 결과는 
Table 6에 나타내었다. 4 ℃에서 적색도의 변화는 CON
과 PN처리군은 모든 저장 일차에서 유의적인 차이를 보
이지 않았으나, CONHL, PA, PAHL, PNHL 처리군은 
저장기간이 증가함에 따라 적색도가 유의적으로 증가하
였다. 25 ℃에서 CON, CONHL, PA, PAHL처리군은 
저장 1일차보다 60일차에 적색도가 유의적으로 증가하
였으며(p<0.05), 40 ℃에서 CON, CONHL 처리군은 저
장기간이 증가함에 따라 적색도는 증가하였다. 저장시간
에 따른 크림의 적색도는 유의적으로 차이가 있었지만, 
미세한 변화로 관능평가에서 시각에 따른 크림색의 변화
는 관찰되지 않았다.

정제 마유와 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 크림의 
4, 25, 40 ℃ 저장기간 동안 황색도(b*) 변화의 결과는 
Table 7 에 나타내었다. 4 ℃에서 CONHL, PNHL 처리
군은 저장 기간이 경과함에 따라 b*의 차이를 나타내지 
않았으며, PAHL 처리군은 저장 기간이 경과함에 따라 
황색도가 유의적으로 증가하였다(p<0.05). CON, PAHL
은 저장 30일차에 황색도가 증가하였으며, PN 처리군에

서는 저장 60일차에 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 
25 ℃에서 CON, CONHL, PA, PN 처리군은 저장 기간
이 경과함에 따라 황색도가 감소하였으며(p<0.05), 
PAHL처리군은 유의적으로 증가 하였다(p<0.05). 40 ℃
에서 CON, PA 처리군은 저장 기간이 경과함에 따라 황
색도는 유의적으로 감소하였으며, PAHL, PN, PNHL 처
리군은 저장 기간이 경과함에 따라 유의적으로 증가하였
다(p<0.05). CONHL 처리군은 저장 기간의 경과에 따른 
유의적인 차이는 없었다. 황색도는 모든 온도와 모든 저
장 기간에서 말 사골 저분자 효소분해물의 고유의 색인 
갈색으로 인해 말 사골 효소분해물 첨가 처리군인 
CONHL, PAHL, PNHL에서 말 사골 효소분해물을 첨가
하지 않은 처리군보다 유의적으로 b* 값이 높았다
(p<0.05). 이는 말 사골 저분자 효소분해물이 크림색에 
영향을 미친것으로 사료된다. 온도별 저장 기간에 따른 
크림의 황색도 변화에 유의적인 차이가 있지만 미세한 
변화로 크림의 관능평가를 통한 크림의 변색은 나타나지 
않았다. 

정제 마유와 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 크림의 
4, 25, 40 ℃ 저장기간 동안 원심분리를 이용하여 유화
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액 상분리 안정성을 분석하였다(Data not shown). 그 
결과 정제 마유 크림을 4, 25, 40 ℃ 저장기간 동안 모든 
처리군에서 유화액 분리가 발생하지 않았으며, 모든 처
리군이 유화액 상분리에 안정하였다. 이 결과 정제 마유
와 말 사골 저분자 효소분해물이 크림의 제형을 변형시
키지 않았으며, 유화액의 분리가 잃어나지 않아 안정성
을 확인하였다.

정제 마유와 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 크림의 
4, 25, 40 ℃ 저장기간의 동안의 질량 변화를 분석하였
다(Data not shown). 크림의 4, 25, 40 ℃ 저장기간 동
안 질량 변화는 CON, CONHL, PA, PAHL, PN, PNHL 
처리군 모두 60일 저장 동안 크림의 질량 변화는 없었으
나, 40 ℃ CONHL 처리군 60일차에서 0.1 g의 질량이 
감소하였다. 4 ℃와 25 ℃ 보다 높은 온도인 40 ℃에서 
수분증발로 인한 무게변화라고 사료되며, 수분증발 이외
에 다른 물리적 변화는 관찰되지 않았다. 

정제 마유와 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 크림의 
4, 25, 40 ℃ 저장기간 동안의 미생물학적 특성의 대하
여 분석하였다(Data not shown). CON, CONHL, PA, 
PAHL, PN, PNHL 모든 처리군은 4, 25, 40 ℃의 60일 
저장기간 동안 일반 세균 및 진균 모두 검출되지 않았다. 
식약처[19]에서 화장품의 미생물한도기준 및 시험방법 
가이드라인에 의하면 총 호기성 세균수는 기타 화장품의 
경우 1,000 개/g(mL) 이하로 명시되어 있으며, 진균의 
경우 100 개/g(mL) 이하로 명시되어 있다. 본 실험에서 
실시된 저장실험에서 모든 처리군이 미생물에 대한 안전
성을 나타내었다.

정제 마유와 말 사골 저분자 효소분해물 첨가 크림의 
4, 25, 40 ℃ 저장기간 동안의 관능평가를 통한 안정성
을 측정한 결과 1, 30, 60일차에 모든 처리군에서 저장
기간에 따른 크림의 색상 변화의 유의적인 차이가 없어, 
관능평가에 따른 크림의 색상변화는 없는 것으로 사료된
다(Table 8). 또한 저장기간에 따른 향 변화를 관능평가
한 결과 저장기간에 따른 유의적인 이가 없어(Table 9), 
향의 변화는 관찰되지 않은 것으로 사료되며, 마유의 저
장지간에 따른 산패취 및 특이취도 발생하지 않은 것으
로 사료된다. 크림과 같은 화장품은 저장기간이 길어질
수록 유화된 유분층과 수분층이 분리되는 현상을 가져오
는 것으로 알려져 있으나, 본 연구 결과에서는 유분층과 
수분층에 대한 상분리는 관찰되지 않아 60일 저장기간 
동안 유화 안정성을 나타내었다(Table 10). 또한, 크림 
내의 응집 형상도 관찰되지 않았다. 관능평가 요원이 크
림을 발랐을 때 저장기간 동안 발림 정도의 차이를 분석

한 결과 발림성 또한 유의적인 차이는 나타나지 않았다
(Table 11). 특히 40 ℃에서 60일차에도 정제 마유 및 
말 사골 저분자 효소분해물의 특유의 냄새도 없었으며, 
이는 저장기간 동안의 소비자에게 영향을 미치지 않을 
것으로 사료된다. 

4. 결론

 마유는 화장품 원료로써 항산화 기능과 미백의 효과
를 보일 수 있으며, 복부 지방에서 정제한 마유가 목 지
방 정제 마유 보다 효과적인 것으로 나타났으나, 정제 마
유 모두 항산화 및 멜라닌 색소 형성에 관여하는 
tyrosinase을 억제 하여 미백에 대한 기능성 크림의 제
품화가 가능할 것으로 사료된다. 정제 마유와 말 사골 저
분자 효소분해물 함유 크림을 40℃ 저장시 pH의 안정성
을 위해 추가적인 연구가 필요하나, 4, 25℃에서는 정제 
마유와 말 사골 저분자 효소분해물 함유 크림의 점도, 관
능적 특성 (색도, 발림성, 유분리 안정성) 및 미생물학적 
안전성을 확인하였다. 
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