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요  약  본 연구는 백지 에탄올추출물의 항산화 활성을 알아보기 위하여 총 포리페놀 함량, 총 플라보노이드 함량, 

전자공여능을 독립적으로 3회 이상 반복 실시하여 측정 하였고, brown guinea pig(450∼500g)의 등 부위에 1500mJ/㎠ 
광량의 자외선 조사로 유발시킨 피부(6areas per group)에 1일 2회, 주 5일, 매회 30㎕씩 총 5주간 시료를 도포한 후 
염산 케타민으로 마취, 시료를 도포한 피부 부위를 직경12mm의 biopsy punch로 절취하여 10%의 중성 포르말린 용액
에 12시간 실온에서 고정한 후 Hematoxylin and eosin(H&E) 염색으로 표피 및 진 조직을 관찰하였다. 백지 에탄올추
출물의 총 폴리페놀 함량과 총 플라보노이드 함량을 측정한 결과, 각각 20.7㎎/g, 19.5mg/g으로 확인되어 항산화물질 
함량이 양호하게 나타났다. 전자공여능을 측정한 결과, 백지 에탄올추출물은 농도가 증가함에 따라 전자공여능 또한 
유의하게 증가하였고, 500㎍/㎖과 1000㎍/㎖농도에서 각각 14.8%, 19.8%의 전자공여능을 보여 양성대조군으로 사용한 
Dibutylated hydroxytoluene(BHT)보다 공여능이 낮았으나 의미 있는 항산화 효과를 보였다. H&E 염색 결과, 대조군의 
표피에서 경미한 비후도가 나타났으나, 백지 에탄올추출물 도포군은 피부조직 배열이 규칙적이며 염증관련 세포 침윤 
등의 별다른 이상 징후는 발견되지 않았다. 이상의 결과를 종합하면 백지 에탄올추출물은 천연 항산화제로서 이용가
치가 있을 것으로 판단된다. 

Abstract  In order to evaluate the anti-oxidative capabilities of Angelica dahurica Radix ethanol extract (ADEE), 
we analyzed the contents of polyphenol and flavonoid compounds and the electron donating ability from ADEE. 
For animal experimentation, the test agent was topically applied to the artificial tanning spots which were 
induced by 1,500 mJ/㎠ of ultraviolet B radiation on the backs of brown guinea pigs weighing approximately 
450 ̴500g. The test agent of 30㎕ was applied (6areas per group) twice a day, five days a week, for five 
weeks. On completion of the experiment, the animals were sacrificed under anesthetization, and the artificial 
tanning spots were obtained by biopsy punch and stained with H&E to observe the histological change in the 
epidermis and dermis. As a result, the contents of polyphenol and flavonoid compounds in ADEE were 20.7㎎/g 
and 19.5mg/g respectively. As the for electron-donating capability of ADEE, it was observed that ADEE 
displays a dose-dependent antioxidative capacity of 14.8% and 19.8% at the concentration of 500 and 1,000 ㎍/
㎖ respectively. Tissue staining with H&E revealed that the epidermis of the control group was slightly thicker 
than that of the other groups. However no inflammation or any other undesirable effect on the skin tissue due 
to ADEE was observed. These results indicate that ADEE is of value as a natural antioxidant.
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1. 서론 

최근 국민소득의 증가, 의학 및 생명 과학의 발달로 인
한 평균 수명의 증가에 기인하여 자연주의 및 웰빙 선호
로 인해 화장품도 천연소재를 이용한 기능성 제품들이 
활발하게 개발되고 있다. 특히 삶의 질과 미적 욕구가 높
아짐에 따라 질병방지와 노화억제를 위하여 항산화제에 
대한 관심이 고조되고 있다[1]. 피부노화는 자연노화에 
의한 내인성 노화와 외부환경에 의한 외인성 노화로 구
분된다[2]. 내인성․외인성 노화 모두 주름이 생성되고 
피부면역 세포인 랑거한스 세포와 진피의 교원섬유가 감
소하는 공통점이 있으나 내인성 노화로 인한 피부는 얇
아지는 반면, 외인성 노화의 대부분을 차지하는 광노화로 
인한 피부는 두꺼워지고 변형된 탄력섬유가 증가하는 특
징이 있다[3]. 피부에 조사된 자외선은 홍반반응, 색소반
응, 피부노화, 피부암 등의 다양한 피부반응을 유발한다
[4]. Ultraviolet B(UVB)는 일명 “burning ray”로 알려져 
있으며 UV의 약 4-5%에 해당하는 태양광의 적은 부분이
지만 과립층에서 유듀층까지 영향을 미치며 일광화상을 
유발하는 가장 강력한 요소로서 주로 표피 기저세포층에 
작용하여 멜라닌화를 증가시키고 표피세포로부터 직접 
또는 간접적으로 유래한 요인에 의한 멜라닌세포의 활성
은 멜라닌세포를 증식시킨다[5]. 인체의 피부는 산소와 
접촉하고 자외선에 노출되어 활성산소종(reactive oxygen 
species, ROS)이 유도되며 산화적 스트레스를 받게 된다. 
자외선의 피부 침투 깊이는 ROS가 생성되는 자리를 결
정하며, 일정 기간 자외선에 노출되면 피부에 과잉 ROS
가 생성되어 항산화효소와 비타민 E, C와 같은 저 분자
량의 항산화제를 파괴시킨다. 이러한 작용으로 나타나는 
산화적 스트레스는 세포성분들에 대한 손상을 야기시켜 
광노화를 촉진시키고, 광노화 과정에서 ROS는 주름과 
멜라닌을 생성시키는 원인 물질로 알려져 있다[6.7]. 따라
서 피부 노화를 지연 또는 억제하기 위해서는 피부에서 
유도되는 과잉의 ROS를 억제하고 제거할 수 있는 항산
화 방어 시스템 구축이 필요하다.

현재까지 피부노화 억제 및 개선을 위해 사용되고 있
는 기존의 합성물질 중 retinol은 피부질환에 국소치료제
로 사용되며 또한 만성적인 광노화 개선효과를 나타내고 
있다[8]. Retinoic acid는 피부노화 방지에 효과가 있어 노
화된 피부에 적용하면 교원섬유의 증가한다는 보고가 있
지만[9], 열과 빛에 민감하여 그 자체로 사용하기 보다는 
합성레티놀이 주로 사용되고 있다. 그러나 이 합성물질을 
지속적으로 사용할 때 체내대사의 이상을 초래하여 병리
적인 문제를 유발할 수 있어 사용이 제한적임으로 안전
하면서 효과가 있는 천연물질의 개발이 필요하게 되었다

[10-11].
이에 따라 최근에는 인체에 무해하고 안정성이 높은 천

연 항산화성 물질을 개발하고자 각종 천연물로부터 항산화 
효능이 있는 성분을 탐색 추출하는 연구에 대한 관심이 더욱 
고조되고 있으며, 특히 생약이나 한약재 같은 천연물이 새
로운 신약 후보 물질을 얻을 수 있는 좋은 재료로 고려되
고 있는 가운데 이러한 물질을 이용하여 미백 및 항산화 
효능에 대한 연구가 더욱 활력을 띠고 있다[1,12-13].

백지(Angelicae Dahuricae Radix)는 미나리과(Umbelliferae) 
에 속하는 구릿대의 뿌리에서 얻어진 생약으로 다량의 
당과 무기질을 함유하고 있으며[14], 20여종 이상의 
coumarin 성분과 또한 약 0.07%의 정유 성분을 함유하는 
것으로 선행 논문에서 밝혀졌다[15-16]. 백지에 대한 생
리활성 연구로는 항혈전 효과[17], 항균 작용[18], 콜라겐 
생성촉진효과[19] 등이 보고되고 있다. 이와 같이 백지의 
생리활성에 대한 연구가 다양하게 이루어져 있으나 백지 에
탄올추출물의 항산화활성에 대한 연구는 아직까지 미흡한 
실정이다.

본 연구는 한방에서 약재로 사용되고 있는 백지를 새로
운 기능성 화장품의 천연물 소재로 활용하기 위한 연구의 일
환으로 백지 에탄올추출물을 사용하여 플라보노이드 및 폴
리페놀 화합물 함량을 측정하고, 전자공여능을 평가하여 항
산화 효과가 있는 기능성 화장품 소재로소의 가능성에 대하
여 조사 하였다. Brown guinea pig을 이용한 동물 실험에서
는 표피 및 진피 조직의 행태학적 변화양상을 관찰하여 백지 
에탄올추출물의 피부 안전성을 평가하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 시료

한국식물 추출물은행에서 분양 받은 백지 에탄올추출물
(PBC-161A)을 용매[propyleneglycol:ethanol: water (5:3:2)]
에 농도별로 용해시켜 사용하였다.

2.2 시약 및 기기

Hydroquinone, tannic acid, folin-ciocalteu's phenol 
reagent, DMSO(dimethyl sulfoxide), BHT(Dibutylated  
hydroxytoluene), DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl), di 
(ethylene glycol)는 Sigma 사(USA), rutin은 ACROS 사
(USA)의 제품을 사용하였으며 propylene glycol은 (주)동
양제철화학(한국)의 제품을, 염산 케타민은 유한양행(한
국)의 제품을 사용하였다. 그 외 일반시약들은 특급품을 
사용하였다. 자외선 조사장치는 UVB sunlamp(UVM-225D, 
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Mineralight Lamp UVP, USA)를, 자외선 측정장치는 
UV- radiometer(HD 9021, Delta OHM, Italy)를 사용하였
으며, 조직표본관찰은 fluorescence microscope(Axio imager, 
Carl Zeiss, Germany)를 사용하였다.

 

2.3 항산화능 실험

2.3.1 총 페놀성 화합물 함량

백지 에탄올추출물의 총 폴리페놀 함량 분석은 Folin-Denis법 
[20]에 의해 비색 정량하였다. 

시료 1㎖에 folin-reagent 1㎖를 가하여 3분간 정치한 후 
10% Na2CO3 1㎖를 혼합하고 1시간 실온에서 방치하여 
760nm에서 흡광도를 측정하였다.
검량곡선은 tannic acid를 이용하여 작성하였다.

2.3.2 총 플라보노이드 함량

백지 에탄올추출물의 총 플라보노이드 함량은 Davis 
변법[21]을 이용하였다. 시료 용액 2㎖에 di(ethylene glycol) 
reagent 10㎖ 및 1N NaOH 1㎖를 가하고 잘 혼합한 후 3
7℃ 수욕상에서 1시간 반응시킨 후 420nm에서 흡광도를 
측정하였다. 검량곡선은 rutin을 이용하여 작성하였다.

2.3.3 전자공여능

백지 에탄올추출물에 대한 전자공여능은 Blois의 방법
[22]으로 측정하였다. 백지 에탄올추출물을 100, 500, 
1000㎍/㎖의 농도로 DMSO에 녹여 조제하고 1㎖를 test 
tube에 취하여 4×10-4 M의 DPPH 용액 4㎖를 가하여 6
0℃ 수욕상에서 10초간 진탕하고 실온에 20분 동안 방치
한 후 525nm에서 흡광도를 측정하였다. 추출물 무 첨가
구에는 시료 대신 ethanol 1㎖를 첨가하여 동일하게 실험
하고 추출물 첨가구에 대한 흡광도의 감소비율로 전자공
여능을 나타내었다. 양성대조군으로 합성 항산화제인 
BHT를 동일한 방법으로 실험하였으며, 다음 식으로 전
자공여능(%)을 구하였다. 전자공여능=(1-추출물 첨가구 
흡광도/추출물 무 첨가구 흡광도.

2.4 동물 실험

2.4.1 실험동물 및 처치

약 450~550g의 brown guinea pig 3마리를 OYC 
(Oriental Yeast Co. Ltd, Japan)로부터 분양받아 사육실에
서 1주일 적응 시킨 후, 실험 전 기간 동안 사료와 물은 
자유로이 공급하였고, 사육실온도 22±1℃ , 습도50±5%, 
조명주기 12시간씩 밤낮을 유지하였다. 실험동물은 실험 
5주째 되는 날 염산 케타민으로 마취한 후 시료를 도포한 
인공색소반 부위를 직경12mm의 biopsy punch로 절취하여 

10%의 중성 포르말린 용액에 12시간 실온에서 고정한 후 정
상군(normal, N): 아무런 처치를 하지 않은군, 대조군
(control): UVB조사 + 생리식염수 도포군, 용매대조군
(vehicle control): UVB조사 + UVB조사 + 용매[propylene 
glycol: ethanol: water (=5:3:2)] 도포군, 양성대조군
(positive control): UVB조사 + 2% 하이드로퀴논 도포군, 실
험군(experimental): UVB조사 + 1%와 2% 백지 에탄올추출
물 도포군, 총6개군으로 나누어 각 군당 6개를 조직학적 관
찰에 사용하였다.

  

2.4.2 인공색소반 제작 및 시료도포

자외선(UVB)에 의한 인공색소반의 제작은Choi 등[22]
의 방법으로 수행하였다. Brown guinea pig의 등 부위를 
hair clipper로 털을 깍고 깨끗이 면도한 후 염산 케타민
(100mg/kg)으로 마취한 다음, 동물의 등에 조사부위( 
12mm)를 원형(6areas per group)으로 뚫은 가죽으로 제작
한 천을 덮고 302nm를 방출하는 sunlamp를 이용하여 자외
선을 조사하였다. 자외선은 주 1회, 1회 500mJ/cm² 씩, 3주
간 연속으로 하여 총 1,500mJ/cm² 조사하였다. UVB 조사에 
의해 형성된 인공색소반에 물질을 도포하는 시점은 색소침
착 안정화를 위해 마지막 자외선을 조사한 10일 후부터 실
험군은 1%, 2% 백지 에탄올추출물을, 양성대조군은 2% 하
이드로퀴논을 1일 2회, 주 5일, 매회 30㎕ micro pipette을 
이용하여 5주간 도포하였다(1%: 0.53㎎/㎠/일, 2%: 1.06㎎
/㎠/일). 대조군은 생리식염수를, 용매 대조군은 용매
[propylene glycol: ethanol: water(=5:3:2)]를 도포 하였다.

2.4.3 H&E 염색

4㎛ 두께의 박절편을 xylene에 탈 paraffin, 함수, 수돗
물에 수세하였다. Harris hematoxylin 용액에 옮겨 5분간 
핵을 염색한 후 흐르는 물에 수세하고 1% HCl-alcohol 
용액으로 3회 침적 후 충분히 수세하여 1% ammonium 
용액으로 청색화하고 eosin 용액에 3분간 세포질을 염색
한 후 80% 알코올로 이동하여 95%, 95%, 100%, 100% 
알코올을 사용하여 탈수시켰다. 청명 과정을 거친 후 
canada balsam으로 봉입 후 현미경으로 검경하였다. 

2.4 자료 분석 

본 연구의 실험은 독립적으로 3회 이상 반복 실시하여 실
험결과를 평균±표준편차로 나타내었고, 각 군 간의 유의성 
검정을 위하여 SPSS(v 15.0) 통계프로그램을 이용하여 
one-way ANOVA 분석을 한 후 유의성이 있는 경우 p<0.05 
수준에서 Duncan’s multiple range test를 실시하였다.
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3. 연구결과 고찰

3.1 항산화능 실험

3.1.1 총 폴리페놀 함량

백지 에탄올추추물의 항산화능을 알아보기 위하여 
tannic acid를 표준 곡선으로 하여 총 폴리페놀 함량을 측
정하였다. 식물체내 페놀성 화합물은 활성산소의 생성을 
억제하거나 제거시켜 산화에 의한 세포손상을 방지하는 
것으로 밝혀졌으며̂[23], 대부분의 천연 항산화제는 식물
에서 유래된 것으로서 주로 폴리페놀 화합물인 것으로 
알려져 있다[24]. 이와 같이 페놀 화합물 함량과 항산화 
활성간의 상호작용에 대한 연구결과들에서 나타나듯이 
식물체가 지니고 있는 폴리페놀화합물의 함량을 조사함
으로서 식물유래 천연추출물의 항산화 활성을 탐색하는 
일차적인 자료가 될 수 있을 것이라 생각된다. 총 폴리페
놀 화합물의 함량을 측정한 결과 20.7mg/g 으로[Fig. 1] 
이양숙[25] 등의 백지 환류 에탄올추출물의 페놀 함량이 
26mg/g 인 결과와 비교할 때 약간 낮게 나타났다. 반면, 
Moon[26] 등의 상황버섯 17.93 mg/g, 갈근 5.50 mg/g, 당
귀 0.52mg/g의 폴리페놀화합물을 함유한다는 결과와 비
교하면 백지 에탄올추출물의 폴리페놀 화합물 함량이 더 
높은 것으로 나타났다. 특히 동일과에 속하는 당귀와 비
교할 때 백지 에탄올추출물의 항산화활성이 더 우수한 
것으로 확인되었다. 
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[그림 1] 백지 에탄올추출물의 총 폴리페놀과 총 플라보노
이드 함량

[Fig. 1] Quantitative analysis of total polyphenolic 

compounds and flavonoid of Angelicae

           dahuricae Radix ethanol extract. Values are 

mean±SD of 3 replicates. □ Total polyphenolic 

compounds, ■ Total flavonoid contents, ADEE: 

Angelicae dahuricae Radix ethanol extract

3.1.2 총 플라보노이드 핰량

백지 에탄올추출물의 플라보노이드 함량은 rutin으로 
표준 곡선을 구하여 계산 하였다. 플라보노이드는 종양의 

성장을 억제하는 등 다양한 생리활성을 나타내는 폴리페
놀화합물의 한 종류로서 항산화, 항염증, 항바이러스 효
능을 가진 물질로 알려져 있다[27]. 그 성분들은 불포화 지
방산의 자동산화과정 중 발생하는 peroxy radical과 반응하
여 그 사슬 반응을 종료시킴으로서 항산화 작용을 한다는 보
고와[28], L-tyrosine을 기질로 사용하여 tyrosinase 저해 
활성을 측정한 결과 Kojic acid 보다 훨씬 큰 활성을 보였
다는 보고가 있다[29]. 플라보노이드 함량을 측정한 결과, 
19.5mg/g으로 나타나[Fig. 1] 조희숙[30]이 보고한 단삼 
열수추출물에 4.82㎎/100g이 도출된 것과 비교할 때 백지 
에탄올추출물의 플라보노이드 함량이 더 높은 것으로 나
타났다.

3.1.3 전자공여능

전자공여능은 활성 radical에 전자를 공여하여 지방질 
산화를 억제시키는 척도로 사용되며, 식물 또는 식품에서 
특정 혼합물 또는 추출물의 free-radical 소거작용 평가하
기 위하여 이용된다[31]. 전자공여능을 측정한 결과, 양성
대조군으로 사용한 BHT와 백지 에탄올추출물은 농도가 
증가함에 따라 전자공여능 또한 유의하게 증가하였고
(p<0.05), 500㎍/㎖과 1000㎍/㎖농도에서 각각 14.8%, 
19.8%를 나타내어 BHT에 비해 전자공여능이 낮았지만 
의미 있는 항산화 효과를 보였다[Fig. 2]. 이러한 결과를 
Moon[26] 등이 약용식물 메탄올추출물의 전자공여능을 
측정하여 보고한 백지 11.49%, 당귀 13.7%, 갈근 18.38%
의 전자공여능을 보인 결과와 비교하면 백지 에탄올추출
물의 전자공여능이 높은 것으로 확인되었다. 이와 같은 
결과를 나타낸 이유는 추출용매와 장치에 따른 유효량성
분의 용출 그리고 추출시간의 차이와 관련이 있는 것으
로 해석된다. 
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[그림 2] 백지 에탄올추출물 농도에 따른 전자공여능
[Fig. 2] Electron donating abilities of Angelicae dahurica 

Radixe ethanol extract at various concentrations. 

Values are mean±SD of 3 replicates. □ BHT: 

Dibutylated hydroxytoluene, ■ ADEE: Angelicae 

dahuricae Radix ethanol extract
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[표 1] 백지 에탄올추출물 농도에 따른 전자공여능
[Table 1] Electron donating abilities of Angelicae 

dahurica Radixe ethanol extract at various 
concentrations. 

   Test    

compounds 

             Concentrqtion          

100㎍/㎖ 500㎍/㎖ 1000㎍/㎖

ADEE 0.0±0c 14.8±1.8b 19.8±2.2q

BHT 35.0 ±0.9
b

70.2±1.4
q
 83.7 ±1.2

q

Values are mean±SD of 3 replicates. Values with different 
superscripts in the same row are significantly different 
(p<0.05) by ANOVA and  Duncan's multiple range test.

3.2 동물 실험

3.2.1 피부의 조직학적 변화

UVB 조사로 유발시킨 brown guinea pig의  등 부위에 
실험물질을 도포한 피부조직을 적출하여 표피 및 진피조
직의 변화 양상을 알아보기 위해 H&E 염색을 수행하였
다. 광노화시 표피세포는 DNA, RNA, 단백질의 합성 및 
핵분열의 증가로 과각화증 및 표피가 두터워지는 경향을 
보이고 각질형성세포의 배열이 불규칙적이고 모양이 비
정상적으로 변화한다[32]. 실험결과, 양성대조군과 1%, 
2%의 백지 에탄올추출물 도포군은 피부조직 배열이 규
칙적이며 염증관련 세포 침윤 등의 별다른 이상 징후는 
발견되지 않았다. 반면, 대조군의 표피에서 약간의 비후
도가 나타났는데, Pathak and Fitzpatrick[32]은 이러한 현
상을 자외선으로부터 손상받기 쉬운 각질형성세포를 보
호하기 위한 생체의 방어적 반응으로 일어난 것으로 해
석하였다[Fig. 3].

[그림 3] H&E 염색을 한 guinea pig 피부 조직학적 관찰
[Fig. 3] Histological observation of brown guinea pig-skin. 

H&E stain, ×200, scale bar  50 ㎛. A: normal 
group, B: control group, C: vehicle control group, 
D: positive control group, E: 1% experimental 
group, F: 2% experimental group

4. 요약 및 결론

본 연구는 백지 에탄올추출물의 항산화 활성을 알아보
기 위해 총 포리페놀 함량과 총 플라보노이드 함량 및 전
자공여능을 측정한 실험과 brown guinea pig(450∼500g)
의 등 부위에 1500mJ/㎠ 광량의 UVB 조사로 유발시킨 인
공색소반(ф12mm)에 1일 2회, 주 5일, 매회 30㎕씩 총5주간 
시료를 도포하여 표피 및 진피 조직 관찰을 위한 동물 시
험에서 다음과 같은 결과를 얻었다. 

항산화 실험에서 백지 에탄올추출물의 총 폴리페놀 함
량과 플라보노이드 함량은 각각 20.7㎎/g, 19.5mg/g으로 
확인되어 의미 있는 결과를 얻었고, 전자공여능을 측정한 
결과 백지 에탄올추출물은 농도의존성 정적(+)반응과 함
께 500㎍/㎖과 1000㎍/㎖m에서 각각 14.8%, 19.8%의 활
성을 보여 양성대조군으로 사용한 BHT보다 활성도가 낮
았으나 양호한 항산화 효과를 보였다. 피부조직의 변화양
상을 관찰하기 위한 H&E 염색 결과, 대조군의 표피 관찰
에서는 약간의 비후도가 나타났으나, 백지 에탄올추출물
에 의한 피부 조직손상, 표피와 진피의 변화는 발견할 수 
없었다. 이상의 결과를 종합하면 백지 에탄올추출물은 천
연 항산화제로서 기능성 화장품 소재로 이용가치가 있을 
것으로 판단된다. 
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medicine”, pp. 1689, New York: McGraw-Hill, 1993. 
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