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요 약: 본 연구에서 잣 구과피의 3가지 추출법(에탄올 추출, 초임계 추출, 에탄올과 초임계 추출물의 혼합)에 따른 항산화 

활성, 주름개선 그리고 미백활성의 차이를 확인하였다. 그 결과, 총 폴리페놀 함량은 초임계 추출물이 11.03 mg/g GAE, 

70% 에탄올 추출물이 33.79 mg/g GAE이었다. 전자공여능의 경우 1,000 μg/mL 농도에서 초임계 추출물은 13.60%, 70% 

에탄올 추출물은 91.37%, 혼합물은 71.62%이었다. SOD 유사활성은 100 μg/mL 농도에서 초임계 추출물은 16.49%, 에탄

올 추출물은 21.84%, 혼합물은 10.7%이었다. ABTS+ radical 소거능은 1,000 μg/mL 농도에서 초임계 추출물은 38.19%, 

70% 에탄올 추출물은 80.23%, 혼합물은 78.72% 이었다. Tyrosinase 저해활성은 1,000 μg/mL 농도에서 초임계 추출물은 

24.54%, 70% 에탄올 추출물은 36.55%, 혼합물은 15.23%이었다. Elastase 저해활성 측정은 1,000 μg/mL 농도에서 초임계 

추출물은 15.62%, 70% 에탄올 추출물은 22.56%, 혼합물은 26.64%이었다. 피부수렴활성 결과는 70% 에탄올 추출물이 

5000 μg/mL에서 81.23%이었고, 초임계 추출물과 혼합물은 활성을 나타내지 않았다. 본 연구에서 분석한 활성 결과는 잣 

구과피 70% 에탄올 추출물, 혼합물, 초임계 추출물 순으로 우수하게 측정되어 총 폴리페놀 함량 및 항산화 활성 모두 초임

계 추출물이 높을 것으로 판단한 가설과 정반대의 결과를 나타내었다.

Abstract: The present study evaluated the antioxidant activity, skin wrinkle reduction, and whitening activity of 

Pinus koraiensiscone scale extracts made with three different solvents (ethanol, supercritical fluid, and a mixture of 

both). Total polyphenol content was 11.03 mg/g GAE in the supercritical fluid extractand 33.79 mg/g GAE in the 

70% ethanol extract. Electron donating ability of 1,000 ìg/mL extract was 13.60% in the supercritical fluid extract, 

91.37% in 70% ethanol extract, and 71.62% in mixed solvent extract. SOD-like activities in 100 ìg/mL extract using 

supercritical fluid, 70% ethanol, and mixed solvents were 16.49%, 21.84%, and 10.7%, respectively. The ABTS+ 

radical scavenging activities of 1,000 ìg/mL extract were 38.19%, 80.23%, and 78.72%for supercritical fluid extract, 

70% ethanol extract, and mixed solvent extract, respectively. Tyrosinase inhibitory activities in 1,000 ìg/mL extract 

were 24.54%, 36.55%, and 15.23% for supercritical fluid extract, 70% ethanol extract, and mixed solvent extract, 

respectively. Elastase inhibitory activities in 1,000 ìg/mL extract were 15.62%, 22.56%, and 26.64% for supercritical 

fluid extract, 70% ethanol extract, and mixed solvent extract, respectively. Skin astringent activity (81.23% with 5000 

ìg/mL extract) was only detected in the 70% ethanol extract. Supercritical fluid and mixed solvent extracts showed 

no such activity. Our analysis of Pinus koraiensiscone scale extracts show that the highest aggregate activity was 

found in the 70% ethanol extract, followed by mixed solvent and supercritical fluid extracts. Therefore, our results 

oppose the hypothesis stating supercritical extract has the highest total polyphenol content and antioxidant activity.
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서  론
 

세포 내 대사 과정이나 자외선 노출 등으로 인하여 생성

되는 활성산소종(reactive oxygen species)은 강한 반응성

으로 인하여 당질, 지질, 단백질, 핵산과 같은 세포 내 구성 

성분을 손상시키는 것으로 알려져 있다(Halliwell and 

Gutteridge, 1986; Beckman and Ames, 1998). 활성산소는 

elastin, collagen과 같은 세포 외 기질(extracellular matrix)

을 구성하는 단백질을 직접적으로 손상시키며 elastase, 

matrix metalloproteinases (MMPs) 등의 발현을 유도하여 

피부 탄력을 저해하고 melanin 합성과정을 촉진시킴으로

써 피부 색소침착을 유도하는 등 피부 노화를 촉진하므로 

활성산소의 소거는 피부 노화 과정의 지연에 중요한 역할

을 한다고 할 수 있다(Janssen et al., 1993; Thbin and Thody, 

1994; Garg et al., 2017).

식물에 함유된 폴리페놀, 플라보노이드 등의 페놀성 화

합물의 phenolic hydroxyl기는 효소 단백질과 결합하여 항

산화를 비롯한 다양한 약리활성을 나타내며(Ahn et al., 1996; 

Panzella and Napolitano, 2019), 특히 항산화 활성은 추출

물의 폴리페놀 함량과 밀접한 연관이 있다고 알려져 있다

(Husain et al., 1987; Choi et al., 2005; Choi et al., 2006) 

따라서 폴리페놀의 함량이 높은 식물일수록 생리활성이 

높을 것이라 기대할 수 있다. 또한 단일 식물 추출물만을 

사용하는 것보다 몇 가지 식물을 혼합하여 추출하거나 단

일 식물 추출물을 적절한 비율로 혼합하여 사용하면 항산

화, 항염증 등의 활성이 증가한다는 여러 연구 결과(Bae et 

al, 2005; Lee et al., 2011; Cho et al., 2014; Lee et al., 2014; 

Lee et al., 2015)를 통하여 서로 다른 성분을 함유한 천연

물을 혼합하면 각 천연물의 성분이 시너지 효과를 내어 

생리활성에 변화가 생기는 것으로 추측할 수 있다.

식물 추출물을 연구하고 산업화에 활용하기 위한 추출

에는 다양한 방법들이 활용되고 있다. 일반적으로 이용되

고 있는 에탄올 또는 열수추출과 함께 최근 산업분야에서

는 초임계 추출이 시도되고 있다. 초임계 추출법은 초임계 

유체를 사용하는 추출조작으로 초임계 유체 추출이라고

도 한다. 초임계 유체로서 이산화탄소와 펜탄 등이 사용되

며 식품 및 생리활성물질 추출 분야에서 주로 사용되는 

초임계 이산화탄소는 임계점(31.1℃, 73.8 atm)이 낮아 열

로 인한 물질 파괴 및 변성의 위험이 적고 독성이 없으며 

일반적인 조건에서는 기화되어 추출물에 남지 않는 특성

이 있어 유용 물질의 효과적인 추출 및 분리가 기대되고 

있는 방법이다. 초임계 추출에 관한 여러 연구에서 초임계 

추출은 용매 추출에 비하여 높은 추출 수율을 나타내며 

추출물의 총 폴리페놀 함량 또한 높게 나타나는 것으로 

보고되었으며(Lim et al., 2014; Kim et al., 2015; Kim et 

al., 2018), 초임계 추출로 얻은 편백 정유와 기존 방식으로 

얻은 편백 정유에서 구성 성분의 차이가 나타났으며 초임

계 추출조건에 의해서도 구성 성분 및 비율이 다르게 나타

났다고 보고된 바 있다(Kim et al., 2015).

잣나무(Pinus koraiensis Siebold et Zucc.)는 소나무과에 

속하는 상록침엽교목으로 국내에서는 해발고도 1,000 m 이

상에서 자생하거나 식재되며 높이는 30 m, 지름 1 m 정도

에 달하고 약 500년 가까이 생육하기도 한다. 꽃은 1가화

로서 5월에 피며 다음 해 10월에 구과 형태로 익는다(Lee, 

2003). 잣나무 구과는 구과피(구과 실편) 사이에 외종피로 

둘러싸인 종자(잣)가 있는 형태이다. 종자인 잣은 해송자

(海松子)라 하여 식용됐으며 거풍, 마른기침, 변비 등에 약

이 되어 왔다(Ahn, 2003). 그러나 종자를 둘러싸고 있는 

외종피와 구과피의 경우 특별한 사용처가 기록된 것이 없

으며, 현재 단순 연료재로 소비되거나 폐기가 될 뿐 해당 

재료를 이용한 응용제품 양산은 이루어지지 않고 있다. 강

(2013)은 잣 구과피 추출물의 염증억제효과를 확인한 논문

에서 5, 10, 25 μg/mL 농도별로 처리하였을 때, 25 μg/mL 

처리군에서 50% ethanol 추출물이 60%로 대조군에 비해 

NO 생성이 크게 억제되었고, 합성 효소인 iNOS와 PGE2

의 생합성 효소인 COX-2 단백질 발현 또한 농도 의존적으

로 감소시킴을 확인할 수 있었으며, iNOS와 COX-2 단백

질 발현을 효과적으로 억제함으로써 NO와 PGE2 생성도 

현저히 억제하는 것을 확인하였다. 또한 염증성 cytokine

인 PGE2, TNF-α, IL-1β, IL-6의 생성 억제효과도 25 μg/mL 

처리군에서 대조군에 비해 우수하여 50% ethanol 추출물

은 염증매개물질의 발현과 분비를 감소시킴으로써 염증

반응을 억제, 항염증제 활용 가능성을 확인하였다(Kang, 

2013).

이에 본 연구에서는 잣 수확 시 함께 발생하나 활용도가 

낮은 잣 구과피를 초임계 이산화탄소와 70% 에탄올로 추

출한 두 가지 추출물 및 그 혼합물의 총 폴리페놀 함량과 

항산화 활성, 피부 미백활성 및 주름개선 활성을 가진 천

연물 스크리닝에 사용되는 tyrosinase와 elastase 저해활성, 

피부 단백질 수렴활성을 측정·비교함으로써 기능성 화장

품과 바이오 제품의 기능성 소재로서의 가능성을 확인하

고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료 및 시약

실험에 사용한 초임계 추출물은 경기지역 잣나무에서 

채취한 재료를 Kim 등의 방법(Kim et al., 2018)으로 45℃, 

250 bar, 12시간 조건으로 CO2 초임계 추출하였으며, 70% 

에탄올 추출물은 가을 수확 철에 채취한 잣구과피를 70% 
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에탄올에 24시간 침지추출한 것을 사용하였다. 생리활성 

실험에 사용된 시약은 Folin-ciocalteu’s reagent, 1,1-diphen

yl-2- picrylhydrazyl, Tris-base, pyrogallol, 2,2-azino-bis(3-e

thylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt, pota

ssium persulfate, L-DOPA, mushroom tyrosinase, elastase, 

N-succinyl-(L-ala)3-p-nitroanilide, hemoglobin from bovine 

blood 등으로 Sigma-Aldrich에서 구매하여 사용하였다.

2. 실험방법

1) 총 폴리페놀 함량 측정

시료 추출물의 총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis 방법을 

변형하여 측정하였다(Folin and Denis, 1912; Smeriglio et 

al., 2016). 5,000 μg/mL로 희석한 추출물 10 μL를 취하여 10% 

sodium carbonate (Na2CO3) 200 μL와 1N Folin-ciocalteu’s 

reagent 10 μL와 혼합하여 상온에서 30분 반응 후 750 nm

에서의 흡광도를 측정하였다. 폴리페놀 함량은 gallic acid

를 표준물질로 한 표준곡선을 통해 계산하였다.

2) 전자공여능 측정

전자공여능(EDA: electron donating abilities)은 Blois의 

방법을 변형하여 측정하였다(Blios, 1958). 1,1-diphenyl-2- 

picrylhydrazyl (DPPH) 60 μL와 농도별 추출물을 120 μL

씩 넣고 혼합한 후 15분간 방치하였다. 이후 microplate 

reader를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다.

3) SOD 유사활성 측정

추출물의 SOD 유사활성은 Marklund 등의 방법을 변형

하여 측정하였다(Marklund and Marklund, 1974). 농도별 

시료 용액 20 μL에 Tris-HCl 완충용액(50 mM Tris-HCl 

buffer, pH 8.5) 130 μL와 7.2 mM pyrogallol 20 μL를 넣어 

혼합한 후 37℃에서 10분 반응시켰다. 이후 산화된 pyrogallol 

양을 microplate reader를 이용하여 420 nm에서의 흡광도

를 측정하였다.

4) ABTS+ radical 소거능 측정

추출물의 ABTS+ radical 소거능은 Pellegrin 등의 방법을 

변형하여 측정하였다(Pellegrin et al., 1998). 2.45 mM pot

assium persulfate와 7 mM 2,2-azino-bis (3-ethyl-benthiazolin

e-6-sulfonic acid)를 혼합한 후 실온에서 24시간 방치하여 

ABTS+ radical을 형성시킨 용액을 100% ethanol로 희석한 

용액 100 μL에 농도별 추출물 100 μL를 혼합하여 735 nm

에서의 흡광도를 측정하였다.

5) Tyrosinase 저해활성 측정 

Tyrosinase 저해활성 측정은 Yagi 등의 방법에 따라 측

정하였다(Yagi et al., 1987). 시료 용액 40 μL에 67 mM so-

dium phosphate buffer (pH 6.8) 80 μL와 10 mM L-DOPA 

40 μL 및 mushroom tyrosinase (200 U/ml) 40 μL을 첨가하

여 37℃에서 10분간 반응시켰다. 이후 반응액 중에 생성된 

DOPA chrome을 490 nm에서 측정하였다.

6) Elastase 저해활성 측정

Elastase 저해활성 측정은 Cannell 등의 방법을 변형하여 

측정하였다(Cannell et al., 1988). 기질로서 N-succinyl- 

(L-ala)3-p-nitroanilide를 사용하였으며 37℃에서 30분간 

생성된 p-nitroanilide의 생성량을 445 nm에서 측정하였다. 

즉, 각 시험용액을 일정 농도가 되도록 조제하여 40 μL를 

취한 뒤 50 mM tris-HCl buffer (pH 8.6)에 녹인 porcine 

pancreas elastase (0.5 U/ml) 용액 40 μL와 0.4 M tris-HCl 

buffer (pH 8.6) 40 μL를 첨가하여 37℃에서 2분 가열한 후 

기질로 50 mM tris-HCl buffer (pH 8.6)에 녹인 N-succinyl- 

(L-ala)3-p-nitroanilide (3.2 mM)을 80 μL 첨가하여 30분간 

반응시켜 측정하였다.

7) 피부수렴 활성 측정

피부수렴 활성은 Lee 등의 방법에 따라 측정하였다(Lee 

et al., 2002). 일정 농도가 되도록 조제한 시료용액 0.5 mL

에 1X PBS에 녹인 0.5% hemoglobin 용액 0.5 mL를 첨가

하여 1분간 진탕혼합한 후 1500 rpm에서 3분간 원심분리

하였다. 이후 상등액 150 μL를 취하여 575 nm에서의 흡광

도를 측정하였다.

결과 및 고찰 

1. 잣구과피 추출물의 총 폴리페놀 함량 측정

잣구과피 추출물의 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과 잣

구과피 초임계 추출물의 총 폴리페놀 함량은 11.03 mg/g 

GAE으로 나타났으며, 잣구과피 70% 에탄올 추출물의 총 

폴리페놀 함량은 33.79 mg/g GAE으로 70% 에탄올 추출

물의 폴리페놀 함량이 더 우수함을 확인할 수 있었다

(Table 1). 초임계 추출물과 용매 추출물의 비교 연구에서 

Sample

Phenolic content (mg/g GAE)

Supercritical 
extract

70% ethanol 
extract

Pinus koraiensis 

cone scale
11.03±0.14 33.79±0.4

Result are means ±S.D. of triplicate data.

Table 1. The content of total phenolic compounds from Pinus

koraiensis cone scale extracts.
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초임계 추출물이 열수 및 에탄올 추출물에 비하여 높은 

총 폴리페놀 함량을 나타낸 것과 달리(An et al., 2018; 

Kim et al., 2019) 잣구과피 추출물은 초임계 추출물이 에

탄올 추출물에 비하여 낮은 폴리페놀 함량을 나타내었는

데 이는 초임계 추출물의 낮은 용해도에서 기인한 것으로 

추측된다. 솔잎 초임계 추출물에 관한 연구에서 낮은 압력

에서 추출하였을 때 추출물의 성상은 액체이었으며 높은 

압력에서 추출하였을 때 추출물의 성상이 고체 상태였다

고 보고하였는데 이에 대하여 이산화탄소의 밀도가 높아

짐에 따라 이산화탄소의 용해력이 높아지며 wax류가 추

출되어 성상에 차이를 보인 것이 아닌가 추측한 바 있다

(Woo et al., 1999). 잣구과피 초임계 추출물은 고체 상태

였으며 용매인 70% 에탄올에 완전히 용해되지 않고 콜로

이드로 용해되었는데 이러한 불완전한 용해가 초임계 추

출물의 폴리페놀 함량에 영향을 주었을 것으로 추측된다. 

또한 최적의 초임계 추출조건을 정립하기 위한 연구에서 

이산화탄소만을 용매로 사용하였을 때 극성을 띄는 성분

은 추출이 되지 않았으나 에탄올이나 메탄올 등의 극성 

용매를 일부 첨가하여 추출하였을 때 추출물의 총 폴리페

놀 함량이 최대로 나타났다고 보고하였다(Lin et al., 1999; 

Chui et al., 2002). 이를 종합하여 보았을 때 잣구과피 초임

계 추출 시의 압력 및 온도가 높아 폴리페놀 및 플라보노이

드 등의 유효 성분보다 반응성이 낮은 wax류의 추출이 더 

많이 이루어졌으며, 용매로 비극성 분자인 이산화탄소만을 

사용하여 높은 극성을 갖는 성분의 경우 거의 추출되지 않

았다고 추측할 수 있다. 용매 추출물로만 한정하여 비교하

면 Ryu 등의 연구에서 솔방울의 열수 추출물이 185.24 mg 

GAE/g, 70% 에탄올 추출물이 232.99 mg GAE/g의 폴리페

놀 함량을 나타낸다고 보고하였으며(Ryu et al., 2017), 측

백나무 열매 에탄올 추출물의 폴리페놀 함유율이 7.65% 

(=70.5 mg/g TAE)로 나타난 연구 결과(Ahn et al., 2011) 

등과 비추어 보아 잣구과피 추출물의 폴리페놀 함량은 다

른 소나무과 식물에 비하여 낮은 것으로 판단된다.

2. 잣구과피 추출물의 전자공여능 및 ABTS+
 radical 소거

능 측정

특유의 색을 나타내는 radical이 추출물의 항산화 물질

과 반응하여 소거되는 반응을 이용한 전자공여능 및 

ABTS+ radical 소거능을 측정한 결과 추출물의 농도가 높

아짐에 따라 항산화 능력 또한 높아지는 경향을 나타내었

으며 에탄올 추출물은 고농도에서 대조구인 vitamin C와 

유사한 활성을 나타내었다.

잣구과피 70% 에탄올 추출물은 10 μg/mL 농도에서 

2.89%, 1,000 μg/mL 농도에서 91.37%의 전자공여능을 나

타내어 모든 농도 구간에서 가장 높은 전자공여능을 나타

내었으나, 초임계 추출물의 전자공여능은 10 μg/mL 농도

에서 1.87%, 1,000 μg/mL 농도에서 13.60%로 가장 낮은 

전자공여능을 나타내었으며 농도에 따른 활성 증가 폭 역

시 미미하였다. 초임계 추출물과 에탄올 추출물의 1:1 혼

합물(이하 혼합물)은 1,000 μg/mL 농도에서 71.62%의 전

자공여능을 나타내어 에탄올 추출물과 초임계 추출물의 

중간 정도의 전자공여능을 나타내었다(Figure 1). 

잣구과피 70% 에탄올 추출물은 5 μg/mL 농도에서 

10.97%, 100 μg/mL 농도에서 55.5%, 1,000 μg/mL 농도에서 

80.23%의 ABTS+ radical 소거능을 나타내었으며, 초임계 

추출물의 소거능은 5 μg/mL 농도에서 4.29%, 100 μg/mL 

농도에서 13.32%, 1,000 μg/mL 농도에서 38.19%로 나타

났다. 혼합물은 5 μg/mL 농도에서 11.52%, 100 μg/mL 농

도에서 38.26%, 1,000 μg/mL 농도에서 78.72%의 소거능

을 나타내었다. 잣구과피 70% 에탄올 추출물과 혼합물은 

500 μg/mL 농도에서 최대 소거능에 비슷한 소거능을 나타

내었다(Figure 2). 전자공여능 측정 결과와 종합하여 보았

Figure 1. Electron donating ability of Pinus koraiensis 

cone scale extracts.

Result are means ±S.D. of triplicate data.

Figure 2. ABTS+ radical scavenging activity of Pinus koraiensis

cone scale extracts.

Result are means ±S.D. of triplicate data.
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을 때 잣구과피 초임계 추출물은 수용성 물질에 대한 항산

화 활성이 총 폴리페놀 함량에 비해 낮은 편인데, 이는 

총 폴리페놀 함량 측정에서 고찰한 바와 같이 잣구과피 

초임계 추출물은 극성을 띄는 성분의 함유량이 적으며 그

에 따라 수용액 내에서의 radical 소거 능력 또한 낮다고 

판단할 수 있다.

3. 잣구과피 추출물의 SOD 유사활성 측정

잣구과피 70% 에탄올 추출물은 5 μg/mL 농도에서 

11.39%, 100 μg/mL 농도에서 21.84%, 1,000 μg/mL 농도

에서 27.41%의 SOD 유사 활성을 나타내었으며, 초임계 

추출물의 활성은 5 μg/mL 농도에서 10.72%, 100 μg/mL 

농도에서 16.49%, 1,000 μg/mL 농도에서 21.28%로 나타

났다. 혼합물은 5 μg/mL 농도에서 7.12%, 100 μg/mL 농도

에서 10.7%, 1,000 μg/mL 농도에서 14.77%의 활성을 나타

내었다. 모든 시료에서 농도에 따른 활성 증가는 미미하였

으며 70% 에탄올 추출물, 초임계 추출물, 혼합물 순으로 

활성이 크게 나타났다(Figure 3). Hong 등의 연구에서 여

러 과일 및 채소 착즙액의 SOD 유사 활성 중 브로콜리 

착즙액의 활성이 41.7%로 가장 높게 나타났으며 케일 농

축액, 키위, 무 착즙액 등이 20%대의 활성을 나타내어 잣

구과피 추출물과 비슷한 활성을 나타내었다고 보고되었

다(Hong et al., 1998). 초임계 추출물은 총 폴리페놀 함량

에 비하여 높은 SOD 유사활성을 나타내었는데 이를 통하

여 SOD 유사활성을 나타내는 성분은 극성을 띄기보다는 

비극성일 가능성이 크다고 판단하였다. 또한 혼합물은 전

자공여능 및 ABTS+ radical 소거능과 달리 초임계 추출물

보다 낮은 활성을 나타내었는데, Kim 등의 연구 결과에서 

초임계 추출한 정유와 수증기 증류법을 이용한 정유의 구

성 성분이 다르다고 보고한 바 있으며(Kim et al., 2015), 

총 폴리페놀 함량 측정에서 고찰한 바와 같이 잣구과피 

추출물 또한 추출 방법에 따라 구성 성분이 다를 가능성이 

크다. 따라서 두 추출물의 성분이 서로 반응하여 활성이 

감소하였을 가능성이 있다고 판단되며 추후 연구가 필요

할 것으로 생각된다.

4. 잣구과피 추출물의 tyrosinase 저해활성 측정

잣구과피 70% 에탄올 추출물은 100 μg/mL 이하 농도에

서 활성을 나타내지 않았으며 500 μg/mL 농도에서 

10.65%, 1,000 μg/mL 농도에서 36.55%의 활성을 나타내

었으며, 초임계 추출물의 활성은 5 μg/mL 농도에서 

1.13%, 100 μg/mL 농도에서 5.63%, 1,000 μg/mL 농도에

서 24.54%로 나타났다. 잣구과피 추출물 혼합물은 10 μ

g/mL 농도에서 1.46%, 100 μg/mL 농도에서 7.32%, 1,000 

μg/mL 농도에서 15.23%의 활성을 나타내었다. 추출물의 

활성을 비교하였을 때 저농도에서는 에탄올 추출물의 활

성이 나타나지 않아 혼합물의 활성이 가장 높게 나타났으

나 고농도에서는 에탄올 추출물의 활성이 가장 높게 나타

나는 경향을 보였다(Figure 4). Tyrosinase 저해활성을 가

진 천연물을 탐색하기 위한 연구에서 한약재 대다수는 잣

구과피 추출물과 비슷한 10~40%대의 저해활성을 나타내

었다고 보고되었는데(Seo, 2001) 이를 통하여 잣구과피 추

출물은 일반적인 식물 추출물과 비슷한 저해활성을 가진 

것으로 보인다. 다만 대조구인 kojic acid에 비하여 낮은 

활성을 나타내므로 용매 분획법을 이용하여 tyrosinase의 

활성을 증가시킨 사례를 참고하여(Choi et. al., 2011; Yang 

et. al., 2019) 추후 연구를 진행할 필요가 있다고 판단된다. 

또한 SOD 유사활성과 비슷하게 최고 농도에서 에탄올 추

출물, 초임계 추출물, 혼합물 순으로 활성이 높게 나타났

는데 이 또한 SOD와 비슷한 작용으로 유사한 경향이 나타

난 것으로 추측된다.

Figure 3. SOD-like activity of Pinus koraiensis cone 

scale extracts.

Result are means ±S.D. of triplicate data.

Figure 4. Tyrosinase inhibition rate of Pinus koraiensis 

cone scale extracts.

Result are means ±S.D. of triplicate data.
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5. 잣구과피 추출물의 elastase 저해활성 측정

잣구과피 70% 에탄올 추출물은 5 μg/mL 농도에서 

7.05%, 100 μg/mL 농도에서 11.72%, 1,000 μg/mL 농도에서 

22.56%의 활성을 나타내었으며, 초임계 추출물의 활성은 

10 μg/mL 농도에서 6.15%, 100 μg/mL 농도에서 10.62%, 

1,000 μg/mL 농도에서 15.62%로 나타났다. 잣구과피 추출

물 혼합물은 5 μg/mL 농도에서 0.44%, 100 μg/mL 농도에

서 9.19%, 1,000 μg/mL 농도에서 26.64%의 활성을 나타내

었다. 혼합물의 경우 고농도에서 초임계 추출물과 70% 에

탄올 추출물에 비해 높은 활성을 보였다(Figure 5). Kwak 

등의 연구에서 약용식물 대부분은 10~ 20%대의 elastase 

저해활성을 나타낸 것으로 보고되어(Kwak et al., 2005) 

잣구과피 추출물의 저해활성은 다른 식물 추출물과 비슷

한 활성을 나타내었다. 다만 elastase 저해제로 사용되는 

ursolic acid보다 낮은 활성을 나타내었으므로(Park and 

Kim, 2010; Jo et. al., 2017) 당질제거 등의 가공을 통하여 

효소 저해 활성을 증가시키는 등의 추가 연구가 필요할 

것으로 보인다(Yang et al., 2007). 또한 잣구과피 추출물의 

혼합물은 다른 실험과 달리 추출물 중 가장 높은 활성을 

나타내었는데 이에 관하여 추가적인 연구가 필요할 것으

로 판단된다.

6. 잣구과피 추출물의 피부수렴활성 측정

70% 에탄올 추출물은 50 μg/mL에서 11.93%, 500 μ

g/mL에서 14.57%, 5000 μg/mL에서 81.23%의 활성을 나

타내어 대조구인 tannic acid와 비슷한 활성을 나타내었으

나 초임계 추출물과 혼합물은 활성을 나타내지 않았다

(Figure 6). 에탄올 추출물은 모든 농도에서 활성을 나타낸 

것과 달리 초임계 추출물과 혼합물은 활성을 나타내지 않

았는데, 이를 통하여 수렴활성을 나타내는 것은 극성 성분

이며, 비극성 성분은 피부 수렴작용을 방해할 것으로 추측

할 수 있다. 소나무 뿌리 추출물에 관한 연구(Lee et al., 

2017)에서 열수 추출물이 매우 낮은 수렴활성을 나타낸 것

과 달리 에탄올 추출물의 경우 저농도인 50 μg/mL phenolic 

농도에서 80% 이상의 수렴활성을 나타낸 것과 달리 잣구

과피 에탄올 추출물은 최고 농도인 5,000 μg/mL에서 비슷

한 활성을 나타내어 상당히 낮은 수렴활성을 나타내었다.

결  론

본 연구에서는 잣 구과피를 활용하여 추출한 3가지 추

출물의 항산화 활성과 주름개선 및 미백활성을 비교·분석

하였다. 잣구과피 추출물의 총 폴리페놀 함량은 초임계 추

출물이 11.03 mg/g GAE, 70% 에탄올 추출물이 33.79 

mg/g GAE로 나타났으며, 전자공여능, ABTS+ radical 소

거능, SOD 유사활성 측정 모두 70% 에탄올 추출물의 활

성이 초임계 추출물에 비하여 높게 나타나 총 폴리페놀 

함량 및 항산화 활성 모두 초임계 추출물이 높을 것으로 

판단한 가설과 정반대의 결과를 나타내었다. 기존 연구와 

달리 잣구과피 초임계 추출물의 총 폴리페놀 함량이 에탄

올 추출물에 비하여 낮은 이유로는 고압의 조건에서 초임

계 추출을 진행하여 wax류 등 용해도가 낮은 성분 위주로 

추출되었으며 극성 보조 용매 추가 없이 비극성 분자인 

이산화탄소만을 용매로 사용하여 극성을 갖는 폴리페놀

의 추출이 적었기 때문으로 추측된다. 또한 전자공여능 및 

ABTS+ radical 소거능 측정에서 에탄올 추출물, 추출물 혼

합물, 초임계 추출물 순으로 활성이 나타나 추출물의 총 

폴리페놀 함량과 비슷하게 나타났으나, SOD 유사활성 및 

tyrosinase 저해활성은 에탄올 추출물, 초임계 추출물, 추

출물 혼합물 순으로 나타나 혼합물의 활성이 개별 추출물

에 비하여 감소하는 경향을 나타내었다. 또한 추출물의 

elastase 저해활성은 혼합물의 활성이 추출물 혼합물, 에탄

Figure 5. Elastase inhibition rate of Pinus koraiensis 

cone scale extracts.

Result are means ±S.D. of triplicate data.

Figure 6. Astringent effect of Pinus koraiensis 

cone scale extracts.

Result are means ±S.D. of triplicate data.
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올 추출물, 초임계 추출물 순으로 나타나 혼합물의 활성이 

개별 추출물보다 높게 나타났는데 이에 관하여 추가적인 

연구가 필요할 것으로 판단된다. 잣구과피 추출물의 피부 

수렴활성을 측정한 결과 에탄올 추출물은 대조구인 tannic 

acid와 비슷한 활성을 나타내었으나 초임계 추출물과 혼

합물은 활성을 나타내지 않았다. 이를 종합하였을 때 

radical 소거 실험에서 대조구 vitamin C와 비슷한 활성을 

나타낸 잣구과피 70% 에탄올 추출물은 천연 항산화제로 

사용할 수 있을 것으로 보이며, tyrosinase와 elastase의 활

성은 일반적인 식물 추출물과 비슷하게 나타났으나 당질 

제거 및 분획 등 유효물질을 정제하여 추출물의 효소 저해 

활성을 증가시킨 여러 사례가 있는 만큼 이후 가공 방법에 

따라 기능성 화장품 소재로써 사용할 수 있다고 판단되므

로(Yang et al., 2007; Choi et al., 2011; Yang et al., 2019) 

이에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 생각된다. 잣구

과피 초임계 추출물은 항산화 활성과 효소 저해 활성 모두 

70% 에탄올 추출물에 비하여 낮게 나타났으며 실험 사용 

용매인 70% 에탄올에 용해하기 어려웠는데 이는 추출조

건을 재조정하여 잣 구과피에 대한 최적 추출법을 적립하

는 추가 연구가 필요할 것으로 보인다.
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