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상백피 추출물의 항산화 활성 및 미백효과

지선옥*

중부대학교 화장품과학과

Antioxidant Activities and Whitening Effect of the Mulberry 
(Morus alba L.) Root Bark Extracts

Sun-Ok Jee*
Department of Cosmetic Science, Joongbu University, 101 Daehack-ro, Chubu-Myeon, Kumsan-Gun, 

Chungnam 312-702, Korea

Abstract - This study was performed to investigate the antioxidant activities and the whitening effect of mulberry (Morus 
alba L.) root bark extracts. The antioxidant activities of water and 70% ethanol extracts of mulberry root bark were 65.8% 
and 87.0% in the DPPH assay at 1,000 μg/ml ; 89.3% and 77.1% in the ABTS assay at 1,000 μg/ml. Xanthine oxidase 
inhibition of water and 70% ethanol extracts were 100% and 96.2% at 1,000 μg/ml. Nitric oxide radical inhibition of water 
and 70% ethanol extracts showed 43.5% and 53.0% at 500 μg/ml, and it was similar to the BHA effect(43.8%). Tyrosinase 
inhibitory activities of water and 70% ethanol extracts were 79.6% and 93.5% at 1,000 μg/ml. These results confirm that 
mulberry root bark has the great potential to be a cosmeceutical ingredient with a natural antioxidant and a skin-whitening 
effect.
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서  언

생체내에서 생성되는 다양한 활성산소(free radical 

oxygen)는 세포 생체막의 구성물질인 불포화지방산을 공

격하여 과산화반응을 일으켜 체내 과산화 지질을 축적함으

로써 생체기능이 저하되고 동시에 노화 및 성인병 질환을 

유발하는 요인 (Halliwell et al.,1992; Reiter, 1995; Yang 

et al., 2006)으로 만성기관지염, 천식 등의 기관지 질환, 

위궤양 등의 소화기 질환, 국소빈혈, 동맥경화, 고혈압 등

의 심장질환, 파킨슨씨병, 알츠하이머 병 등의 뇌 및 신경

질환, 아토피성 피부염 및 여러 가지 암 등의 질병을 일으

키는 것으로 알려져 있다(Peter, 1998; Li et al., 2000). 

이러한 free radical을 제거하기 위해 지금까지 BHA 및 

BHT 등의 합성 항산화제가 개발되어 식품, 화장품 등에 산

화방지제로 많이 사용되어 왔으나 안전성에 논란이 있어 

허용대상 식품이나 사용량이 엄격히 규제되고 있으므로

(Choe and Yang, 1982) 보다 안전하고 강한 항산화제의 

개발이 요구되고 있는 실정이다. 

한편, Melanin은 생물체에 널리 분포되어 있는 색소로 

인체에서는 표피층에 있는 melanocyte에서 합성된다. 이

러한 melanin의 생합성 과정에 작용하는 주요 효소가 

tyrosinase이다. Tyrosinase는 polyphenol oxidase의 일

종이며 구리를 함유한 효소로써 색소 세포에서 tyrosine 

을 L-3,4-dihydroxyphenylalanine (DOPA)으로 변환하

고 효소적 산화 반응에 의한 단계를 거쳐 dopaquinone, 

dopachrome으로 변환하여 melanin을 생합성 한다(Lerner 

and Fitzpatrick, 1950; Swan, 1974; Korner and Pawelek, 

1982). 세포내 melanin이 과잉 생산되면 기미, 주근께, 

점, 검버섯 등의 색소 침착이 일어나 피부노화 및 손상을 

초래하므로 천연의 식물 추출물을 대상으로 미백 기능성 

화장품에 이용 가능한 유효추출물을 찾아내는 것은 중요하

다. 따라서 최근에는 각종 천연소재에서 보다 안전한 항산
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화제를 개발하여 이를 이용한 미백, 주름 및 자외선 차단 

기능을 가진 기능성 화장품의 개발이 이루어지고 있다

(Jung et al., 2005).

상백피는 뽕나무과(Moraceae)에 속한 낙엽교목인 뽕나

무속 식물의 근피로, 예로부터 해열, 항경련, 항알러지, 항

염증작용과 더불어 이뇨촉진 등의 효과가 있는 것으로 알

려져 왔다(Kim et al., 1995). 상백피로부터 혈당강하 물

질인 moran A가 보고(Hikino et al., 1985)된 이래 상백

피의 혈당강하 작용(Kim et al., 1999; Yoon et al., 

2001), 간보호 작용(Kim et al., 1999), 및 항암작용(Park 

et al., 1998) 등이 있음이 보고 되었고, Yoon 등(1998)은 

capsaicin에 의한 신경성 염증반응을 상백피가 억제한다고 

하였다. 또한 상백피에 rutin과 같은 oxyresveratrol 이 

있어 기능성 화장품의 원료로 사용 가능하다(Ikeda and 

Tsutsumi, 1990)고 알려지면서 상백피의 tyrosinase 활

성 저해 효과(Jung et al., 1995), 항균 및 여드름 균억제 

효과(Park et al., 1995; Yoo et al., 2003), 탈모증에 대

한 모발 성장효과(Lee et al., 2000)가 있음이 검증되었으

며, 이외에도 꾸지뽕나무(Cudrania tricuspidata)의 잎, 

열매, 줄기 및 뿌리의 과산화 지질 함량(Park et al., 

1995) 과 여러 종의 뽕잎(Morus alba L.) 추출물에 대한 

항산화 효과(Cho et al., 2006)에 대한 보고 등 다양한 식

물자원으로서 이용가치가 있는 것으로 밝혀지고 있다.

이에 본 연구에서는 상백피의 열수 및 알코올 추출물을 

사용하여 화장품 약리활성인 항산화 활성을 다양한 방법으

로 검증하여 천연 항산화제로서의 효과와 tyrosinase 저해 

활성 측정을 통한 미백효과를 동시에 검토하여 기능성화장

품 등의 산업적 응용 가능성을 확인하기 위하여 수행하였다.

재료 및 방법

공시재료

본 실험에 사용한 상백피는 금산의 약제 시장에 있는 동

진제약에서 구입하여 사용하였으며, 열수추출은 시료에 10

배 양의 증류수를 가하여 85℃에서 3시간 환류냉각 추출하

여 상등액과 침전물을 분리하여 3회 반복 추출하였다. 에

탄올추출은 시료에 70% 에탄올 10배의 양을 가하여 실온

에서 24시간 침지하여 상등액과 침전물을 분리하여 동일한 

방법으로 3회 반복 추출하였다. 각 추출물을 원심분리 및 

여과, 농축하여 동결 건조 후 냉장실에 보관하면서 본 실험

의 시료로 사용하였다. 

사용시약 및 기기

실험에 사용된 시약은 1.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH, Sigma chemical Co., USA), Butylated hydrox-

yanisole (BHA), 2,2'-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline 

-6-sulfonic acid) (ABTS), Sodium nitrite, Griess 

reagent, Xanthine, Xanthine Oxidase, Pyrogallol, 

Mushroom tyrosinase, L-3,4-dihydroxyphenyl-alanine 

(L-DOPA)을 구입하여 사용하였으며, 그 외의 기타 시약

은 특급시약을 사용하였다. 

실험에 사용된 기기는 UV/vis spectrophotometer 

(Hitachi 200-10, Japan), ELISA reader, Centrifuge, 

회전농축기, 냉동건조기 등을 사용하여 측정하였다.

전자공여능 측정

전자공여능(EDA: electron donating abilities)은 Blois 

(1958)의 방법을 따라 측정하였다. 각 시료 용액 100 ㎕에 

0.2 mM의 DPPH용액을 50 ㎕를 넣고 교반한 후 실온에서 

차광한 상태로 30분간 방치한 다음 517 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 전자공여능은 시료용액의 첨가구와 무첨가구

의 흡광도 감소율로 나타내었다.

전자공여능(%)=(1- 시료첨가구 흡광도/무첨가구 흡광도) 

×100

ABTS radical caution decolorization의 측정

ABTS radical caution decolorization의 측정은 Re 등

(1999)의 방법에 의해 측정하였다. 7 mM ABTS와 2.4 

mM K2S2O2를 썩어 어두운 곳에 12시간 방치시킨 후, 이 

용액 5.6 ml와 absolute alcohol 60 ml를 섞어 734 nm에

서 대조구의 흡광도 값이 0.706± 0.001 이 되도록 조절한 

ABTS solution을 사용하였다. 시료용액 100 ㎕와 ABTS 

solution 100 ㎕를 혼합하여 7분간 실온에서 차광한 상태

로 반응시키고 734 nm에서 흡광도를 측정하여 아래의 식

에 의해 라디칼 소거활성을 계산하였다.

Radical scavenging activity(%)=(1- 시료첨가구 흡광도/ 

무첨가구 흡광도)×100

Xanthine oxide 저해활성 측정

Xanthine oxide 저해활성은 Stirpe와 Corte(1969)의 
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Fig. 1. Electron donating ability of M. alba L. root bark 
extracts. Results are means ± S.D of triplicate data.

방법을 변형하여 측정하였다. 각 시료용액에 0.1 M potassium 

phosphate buffer (pH 7.5) 0.6 ml를 넣은 후, 여기에 

xanthine oxide (0.2 unit/ml) 100 ㎕와 1 mM 의 

xanthine 기질 200 ㎕을 첨가하여 37℃에서 15분간 반응

시켰다. 반응물에 1 N HCl 1 ml 를 가하여 반응을 종료시

킨 다음 반응액 중에 생성된 uric acid를 292 nm에서 흡광

도를 측정하였다. Xanthine oxide 저해활성은 시료용액의 

첨가구와 무첨가구의 흡광도 감소율로 나타내었다.

저해율(%)=(1- 반응구의 uric acid 생성량/대조구의 

uric acid 생성량)×100

Nitric oxide radical 소거능 측정

Nitric oxide radical 소거능은 Marcocci 등(1994)의 

방법으로 측정하였다. 10 mM Sodium nitroprusside 

solution에 20 mM phosphate buffer (pH 7.4)에 녹인 

각 시료를 넣고 25℃에서 150분간 반응시켰다. 이 반응액

에 griess reagent를 넣고 542 nm에서 흡광도를 측정하

여 nitrite 저해활성을 확인하였다. 저해활성은 시료용액

의 첨가구와 무첨가구의 흡광도 감소율로 나타내었다.

소거능(%)=(1-시료첨가구 흡광도/무첨가구 흡광도)×100

 

Tyrosinase 저해활성 측정

Tyrosinase 저해활성은 DOPA oxidase의 방법을 변형

하여 측정하였다. 37℃ 수조에서 온도를 미리 조정한 67 

mM sodium phosphate buffer (pH 6.8) 80 ㎕, 25 mM 

L-DOPA 40 ㎕ 및 추출시료 용액 40 ㎕의 혼합용액에 

mushroom tyrosinase (125unit/ml)용액 40 ㎕를 첨가

하여 37℃에서 30분간 반응시켜 반응액 중에 생성된 

DOPA chrome을 ELISA reader를 이용하여 492 nm에서 

흡광도를 측정하였다(Jin et al., 2005). Tyrosinase 저해

활성은 시료용액의 첨가구와 무첨가구의 흡광도 감소율로 

나타내었다.

저해활성(%)=(1-시료첨가군 흡광도/무첨가구 흡광도)×100

결과 및 고찰

전자공여능 

상백피 추출물을 62.5, 125, 250, 500 및 1,000 μg/ml 

농도로 처리하였을때 DPPH 라디칼 소거능 활성은 시료의 

농도에 의존적으로 활성이 증가되었으며, 1,000 μg/ml에

서 열수추출물은 65.8%, 에탄올추출물은 87.0%의 DPPH 

radical 소거능을 나타내어 에탄올 추출물의 DPPH 

radical 소거능이 열수추출물의 전자공여능 보다 높았는데 

이는 대조구인 BHA(94%)의 DPPH radical 소거능과 유사

하였다(Fig. 1). 

Kang 등(1995)은 전자공여능이 phenolic acid와 

flavonoids 및 기타 phenol성 물질에 대한 항산화의 지표

라 하였으며 환원력이 큰 물질일수록 전자공여능이 높다고 

하였다. 특히 DPPH 라디칼 소거법은 항산화 물질의 전자

공여능으로 인해 방향족 화합물 및 방향족 아민류에 의해 

환원되어 자색이 탈색에 의해 나타내는 정도를 지표로 하

여 항산화능을 측정하는 방법이다(Choi et al., 2003). 

Kim 등(1995)은 목단, 황금, 산수유, 작약 추출물 100 μg/ml

에서 각각 65.0%, 57.1%, 45.8%, 36.7% 로 나타났다고 

했고, Kim 등(2001)은 하수오, 오미자, 행인 등의 DPPH 

radical 소거능이 50% 이상이었으며, 에탄올 추출물이 열

수 추출물보다 전자 공여능이 높다고 했는데 이와 비교해 

볼 때 본 실험에 사용한 상백피의 전자공여능이 우수하여 

항산화능이 높은 것으로 사료된다. 

ABTS radical caution decolorization

ABTS 라디칼 소거능 활성에서도 DPPH 라디칼 소거능

에서처럼 시료 농도에 의존적으로 활성이 증대되었으며, 

ABTS radical 소거능 활성은 500 μg/ml에서 열수추출물

과 에탄올추출물이 76.5%, 75.5%로 비슷하였으나, 1,000 

μg/ml에서는 89.3%, 77.1%로 각각 나타나 열수추출물이 

에탄올추출물에 비해 다소 높은 ABTS 라디칼 소거능 활성

을 보였다(Fig. 2). 
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Fig. 2. ABTS radical caution decolorization of M. alba L. root 
bark extracts. Results are means ± S.D of triplicate data.

Fig. 3. Xanthine oxidase inhibition of M. alba L. root bark 
extracts. Results are means ± S.D of triplicate data.

Fig. 4. Nitric oxide scavenging ability of M. alba L. root bark 
extracts. Results are means ± S.D of triplicate data.

Cho 등(2008)은 쇠비름(Portulaca oleracea)의 ABTS 

라디칼 소거능이 물추출물보다 에탄올추출물에서 높은 억

제효과를 나타내었으며, 시료농도 50,000 μg/ml에서 80% 

에탄올 추출물이 96.5%의 라디칼 소거능을 보였다고 했는

데 이는 본 실험에 사용한 시료농도 보다 훨씬 높은 농도를 

사용하였고, 추출물의 용매에 따른 차이는 다소 보였지만 

ABTS 라디칼 소거능은 유사하였다. 

Xanthine oxide 저해활성 

항산화능을 측정하는 방법의 하나로써 xanthine oxide 

저해활성을 수행하였다(Fig. 3). 상백피의 열수추출물과 

에탄올추출물 모두 농도 의존적으로 xanthine oxide의 저

해활성이 증가하였는데, 시료농도 500 μg/ml에서 열수추

출물이 40.4%, 에탄올추출물이 62.8%의 저해활성을 보였

으나, 1,000 μg/ml에서는 열수추출물이 100%, 에탄올추

출물이 96.2%를 나타내어 높은 항산화능을 보였다. 

Xanthine oxide는 xanthine을 기질로 하여 uric acid

를 생성하는 과정에서 superoxide radical을 생성하고

(Ziegler et al., 1971; Duke et al., 1973), 생체내 퓨린대

사에 관여하는 효소로 xanthine 또는 hypoxanthine으로

부터 요소를 형성하며 요소가 혈장 내에 증가되면 골절에 

축적되므로 통증을 동반할 뿐 만 아니라, 신장에 침착되어 

신장질환을 일으키기도 한다(Wyngaarden and Holmes, 

1977; Hatano et al., 1989; Yoon et al., 2001). Cho 등

(2006)은 여러 종의 뽕잎(Morus alba L.) 추출물을 열수

추출시 5,000 μg/ml, 에탄올추출시 10,000 μg/ml를 처

리 했을 때 50% 이상의 xanthine oxide 저해활성을 보였다

고 했는데 본 실험에 사용한 뽕나무 근피인 상백피가 뽕잎에 

비해 xanthine oxide 저해활성이 더 높은 것으로 나타났다.

Nitric oxide radical 소거능 

활성산소의 하나인 nitric oxide(NO) 소거능을 측정한 

결과는 Fig. 4와 같다. NO 소거능은 시료농도 500 μg/ml

에서 열수 추출물은 43.5%, 에탄올 추출물은 53.0%를 나

타내었는데 이는 같은 농도에서 대조구인 BHA의 43.8%와 

유사하였다. 

Nitric oxide는 생체내에서 NO synthase(NOS)라는 효

소의 촉매작용을 통해 L-arginine으로부터 생성되는 반응

성이 강한 자유라디칼이며, 생리적인 현상과 신경전달 매

개체로 작용하고, 면역반응에 중추적인 역할을 하고 있다
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Fig. 5. Tyrosinase inhibition of M. alba L. root bark extracts. 
Results are means ± S.D of triplicate data.

(Ding et al., 1988). 그러나 최근에 과량의 NO 생성이 염

증반응을 일으키고, 조직의 파괴 및 면역체계의 이상을 일

으킨다고 보고 되었다(Liang et al., 1999). Jang 등

(2008)은 리기다소나무 수피추출물 50 μg/ml에서 ethyl 

acetate 추출물은 48.8%, 열수추출물은 46.6%의 NO 소

거능을 보였다고 했으며, Min 등(2003)은 포도추출물 50 

μg/ml에서 NO 생성을 50% 정도 저해하였다고 했는데 이

는 본 실험의 결과와 유사하였다.

Tyrosinase 저해활성

상백피로부터 tyrosinase 활성 억제효과를 검토하여 미

백 기능성 화장품 소재로 활용하기 위해 실험한 결과는 

Fig. 5와 같다.

시료농도 1,000 μg/ml에서 열수추출물은 79.6%, 에탄

올추출물은 93.3%의 저해활성을 나타내었는데, 이는 대조

구인 비타민 C와 유사하였으며, 에탄올추출물이 열수추출

물에 비해 tyrosinase 저해활성이 높았다. Jung 등(1995)

은 계피, 상백피, 갈근 추출물이 20,000 μg/ml 첨가 되었

을 때 각각 81%, 63%, 59% 등의 tyrosinase 저해활성을 

나타냈다고 했는데, 이 결과와 비교해 볼 때 본 실험에서 

보다 낮은 시료농도에서 tyrosinase 저해 활성이 훨씬 더 

높게 나타났다.

이상의 결과에서 상백피 추출물은 항산화 활성과 미백효

과가 우수하여 기능성 화장품의 천연 소재로 활용 가능성

이 높은 것으로 판단되어, 현재 에탄올추출물로 화장품 로

션에 대한 안정성 및 피부감각에 대한 안전성 등의 연구가 

진행되고 있으며, 향후 국내 자생식물인 상백피를 이용한 

다양한 기능성화장품 개발이 가능할 것으로 사료된다.

적  요

본 연구는 상백피 추출물의 화장품 약리활성인 항산화 

활성과 미백 효과를 탐색하기 위해 열수추출물과 에탄올추

출물을 사용하여 전자공여능, ABTS, xanthine oxidase 

저해활성, nitric oxide radical 소거능 및 tyrosinase 저

해 활성을 측정하였다.

상백피 추출물의 전자공여능 측정결과 1,000 μg/ml에서 

열수추출물은 65.8%, 에탄올추출물은 87%의 DPPH radical 

소거능을 보였다. ABTS 라디칼 소거능은 1,000 μg/ml에서 열

수추출물은 89.3%, 에탄올추출물은 77.1%로 높은 소거능

을 보였다. Xanthine oxide 저해활성은 1,000 μg/ml에서 

열수추출물은 100%, 에탄올추출물은 96.2%를 보여 높은 

항산화 효과를 나타내었다. NO 소거능은 500 μg/ml에서 

열수추출물은 43.5%, 에탄올추출물은 53%를 나타내었는

데 이는 같은 농도에서 대조구인 BHA의 43.8%와 유사하

였다. Tyrosinase 저해활성은 1,000 μg/ml에서 열수추출

물은 79.6%, 에탄올추출물은 93.5%로 나타나 대조구인 비

타민 C와 유사한 활성을 보여 미백효과가 우수하였다. 모

든 실험에서 활성정도가 시료 농도가 증가함에 따라 유의

적으로 증가하는 경향이었으며, ABTS 저해활성을 제외하

고 대부분의 실험에서 에탄올추출물이 열수추출물에 비해 

다소 높은 활성을 보였다.
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