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요 약: 본 연구는 여성의 손으로부터 분리한 두 유산균의 co-culture에 의한 향장활성에 대한 것이다.  
Lactobacillus rhamnosus (L. rhamnosus)와 Lactobacillus paracasei (L. paracasei)를 함께 배양하는 것은 

최초이며, co-culture를 이용한 유산균은 tyrosinase 저해율이 L. paracasei와 L. rhamnosus에 비해 20.68%

로 가장 높은 수치를 보였다. 또한, co-culture 유산균은 melanin 생성 저해율에서도 63.5%의 가장 높은 활성

을 보였으며, 주름개선활성에 영향을 미치는 MMP-1의 생성량이 3726.3 pg/mL로 확인되었다. 반면 단일 유산

균 배양시 얻어지는 MMP-1 생성량은 각각 L. rhamnosus가 13613.5 pg/mL, L. paracasei는 13012.0 

pg/mL이 확인되었다. Collagen 생성량을 확인한 결과 co-culture 유산균이 380.7 ng/mL로 323.4 ng/mL의 

양이 확인된 L. paracasei와 304.1 ng/mL의 양이 확인된 L. rhamnosus보다 많은 양이 생성됨을 확인하였다. 

상기의 결과는 유산균의 co-culture가 향장활성 증진을 시킬 수 있다는 것을 나타내고, 이는 향장 활성에 영향

을 미치는 항산화 활성을 측정한 결과 단일 유산균 배양을 통한 결과보다 co-culture 유산균의 항산화 활성이 

더 높은 것으로 확인할 수 있었다.

Abstract: In this study, cosmeceutical activities of the co-cultures of both lactic acid bacteria isolated from the hands 

of women, Lactobacillus rhamnosus (L. rhamnosus) and Lactobacillus paracasei (L. paracasei) were first reported: For 

whitening and anti-wrinkle activities, the co-culture showed the highest tyrosinase inhibition of 20.68%, compared L. para-

casei and L. rhamnosus. The co-culture also showed the highest inhibition of melanin synthesis as 63.7%. In observing 

the anti-wrinkle activities of the co-culture, it generated only 3726.3 pg/mL of matrixmetalloproteinase-1 (MMP-1) pro-

duction when 13613.5 pg/mL and 13012.0 pg/mL of MMP-1 production were estimated from L. rhamnosus and L. 

paracasei. Besides these, the extract from the co-culture yielded higher collagen production as 380.7 ng/mL, compared 

to 323.4 ng/mL and 304.1 ng/mL from L. paracasei and L. rhamnosus. These results indicate that the co-culture of both 

lactic acid could improve its cosmetic activities. This hypothesis was also confirmed that the co-culture of both bacteria 

showed strong antioxidant activities of DPPH free radical scavenging while the extract of L. rhamnosus and L. paracasei.

Keywords: Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus paracasei, anti-skin wrinkle effect, skin whitening effect



254 김남영⋅이현용

대한화장품학회지, 제 41권 제 3 호, 2015

1. 서    론

현대사회는 과학기술의 발달에 따른 삶의 질 향상

으로 사람들의 관심사는 의식주에서 더 나아가, 개인

의 건강과 미용에 초점이 맞추어지게 되었다. 최근 남

녀노소 할 것 없이 피부미용에 많은 관심이 집중되어

있으며, 대표적으로 피부미백과 주름개선이 주요 관

심사에 해당된다. 하지만, 이러한 피부미용은 자외선

을 받음으로서 생성되는 활성산소에 멜라닌(melanin)

색소가 필요 이상으로 생성되어 피부에 기미나 점, 색

소 침착과 피부노화 등의 피부질환을 유발할 수 있는 

문제가 있다[1]. 멜라닌 합성에는 효소 tyrosinase가 관

여하게 되는데 이 효소에 의해 tyrosine이 L-3,4-dihy-

droxyphenylalanine (DOPA)로 변하고, 활성산소에 의

한 산화반응 및 효소반응에 의하여 dopachrome로 바

뀌고 멜라닌으로 합성하게 되며[2], 활성산소는 피부

탄력유지에 도움이 되는 collagen의 생성을 저해할 뿐

만 아니라, collagen을 분해하는 효소 matrix metal-

loproteinase-1 (MMP-1)의 생성을 촉진하여 피부노화

를 더욱 빠르게 진행시킨다[3]. 따라서, 이러한 화장품 

시장에서는 인체에 부작용이 적은 천연물을 이용한 

화장품 제조에 많은 노력을 기울이고 있으며, 실제로

도 다양한 제품들이 출시되어 시판되고 있다. 

이러한 천연물을 이용한 방안 중, 유산균은 현재까

지 항균 활성 및 면역 활성, 항산화 활성에 대한 효과

가 보고된 바 있으며[4-6], 근래에는 유산균의 미백 및 

보습효능에 관해 연구가 되어 향장 소재로서의 가능

성을 언급하였다[7]. 이러한 유산균은 치즈나 요구르

트 등의 유제품을 비롯한 발효 식품이 많이 사용되었

지만[8,9], 최근 들어 각 종 천연물의 생리활성 성분을 

가수분해하여 전환시키는 기능이 있으며[10], 천연물

을 발효시켜 유용활성 물질의 증진을 가져다 준다는 

연구 및 보고가 이루어지고 있다[11-13]. 특히, 유산균 

중에서 Lactobacillus균의 효능으로는 많은 연구가 되

어 있으며 면역력 증진, 항균 효능, 피부미백 및 아토

피성 피부염 개선효과 등이 보고된 바 있다[8,9]. 이에 

착안하여 본 연구는 인체 피부에서 분리 및 동정하여 

획득하게 된 균주 중에서 인체에 유익한 균으로 잘 

알려진 유산균 Lactobacillus균 중 L. rhamnosus와 L. 

paracasei를 이용한 향장효능를 이용한 향장효능 평가

를 실시하였으며, 그 효과를 증진시키기 위해 co-cul-

ture 방법을 적용하였다. 

Co-culture는 기존에 배양 방법보다 유산균의 균체

량을 증진 시킬 수 있는 장점이 있다고 알려져 있다

[14]. 또한, 유산균 Lactobacillus에서는 항산화 효과와 

함께 향장 활성 효과를 보이는 lipoteichoic acid 등의 

활성 물질이 있다고 알려져 있기 때문에 co-culture 방

법을 통해 유산균의 균체량을 증진시켜 향장 활성을 

높이는 방안을 모색하였다[15]. 따라서, 항산화 효과

가 주름개선 및 피부미백효능에 대해 미치는 영향과 

기존에 연구된 유산균에 대한 미백효능을 참고하여, 

유산균 L. rhamnosus와 L. paracasei의 co-culture를 이

용하여 유산균에 대한 향장소재로서의 가치를 평가하

고자 하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 세포 및 시약

인간 표피 세포인 human dermal fibroblasts (HDF, 

CCD-986sk) (KCLB NO. 21947, KCLB, Korea)와 

mouse melanocyte인 B16F10 (KCLB NO. 80008, 

KCLB, Korea)은 한국세포주은행(KCLB, Korea)에서 

구입하였다. 구입한 세포는 DMEM 배지에 10% fetal 

bovine serum (Gibco, USA)을 첨가하여 37 ℃, 5% CO2 

조건하에서 배양하였다. 그 외 사용된 모든 시약들은 

Sigma-aldrich (USA)을 통하여 구입, 사용하였다.

2.2 균의 분리, 동정 및 배양

실험에 쓰인 유산균 L. rhamnosus와 L. paracasei는 

20 ~ 40대 남녀 40명의 손바닥을 MRS agar 배지에 찍

어서 획득한 콜로니를 MRS broth에 옮겨 37 ℃에서 

48 h을 배양하였다. 이때, 콜로니가 확연하게 나타난 

20대 여성의 손바닥을 찍은 배지에서 배양한 균을 다

시 MRS agar에 2차 접종을 실시하여, 획득한 콜로니

를 16S rDNA sequence 분석을 통해 유산균 식별을 진

행하여 신규 유산균 L. rhamnosus와 L. paracasei를 동

정 하였으며, 각각 한국미생물보존센터에 기탁하여 

기탁번호 KCCM11349P와 KCCM11254P를 부여받았

다[16]. 실험에 사용된 유산균 파쇄액은 L. rhamnosus

와 L. paracasei를 MRS broth 배지(DifcoTM Lactobacilli 

MRS broth, BD, Franklin Lakes, NJ, USA)를 이용하여 

37 ℃, 120 rpm에서 배양하였으며, 초기균수는 105 
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CFU/mL로 하였다. Co-culture을 위해서 seed culture한 

L. rhamnosus와 L. paracasei 유산균을 1 : 1 (v : v)로 

총 1 L가 되게 하였다. 두 가지 균을 48 h 동안 배양하

였으며, 최종적으로 각각 4.3 × 107과 4.1 × 107의 균수

로 배양을 하였다. 이 같은 방법으로 얻어진 각 유산

균 배양액과 co-culture 유산균을 원심분리기(Supra 

30K, Hanil Science Industrial, Incheon, Korea)를 사용해 

6000 rpm에서 15 min 동안 원심분리하고, 얻어진 유산

균체를 초음파(AUG-R3-900, Asiaultrasonic, Korea)를 

이용하여 140 kHz에서 30 min 동안 균을 파쇄하였다. 

파쇄된 유산균을 상층액만 따로 분리해 여과한 후 동

결건조기(PVTFA 10AT, IlShinBioBase, Dongducheon, 

Korea)에 72 h 동안 동결건조하여 분말로 만들어 실험

에 사용하였다.

2.3. 배양체 추출물들의 세포 독성 평가

유산균 균체 파쇄물들의 세포독성을 평가하고자 

MTT (3-(4,5-dimethythiazol-2-yl)-2,5-diphenyl-tetrazolium 

bromide, Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) 용액을 

사용한 MTT assay를 실시하였다. 피부섬유아세포 

CCD-986sk를 3.7 × 105 cells/mL 농도로 96-well plate에 

주입한 뒤 24 h 동안 incubator에서 배양하여 부착시켰

다. 24 h 뒤에 배지를 제거하고 유산균 샘플별 농도에 

따라 200 µL씩 주입한 후, 다시 하루 동안 배양하였

다. 배양이 끝난 뒤 시료를 제거하고, MTT 용액을 첨

가하여 빛을 차단한 채 37 ℃조건으로 4 h 동안 배양

하였다. 4 h 후에 MTT 용액을 제거하고, PBS로 2회 

세척하였다. 세척 후 DMSO를 200 µL 주입한 뒤 30 

min 동안 반응을 시키고 microplate reader (Thermo 

Fisher Scientific, Waltham, MA, USA)로 570 nm의 파

장에서 흡광도를 확인하여 유산균에 대한 세포독성을 

확인하였다[17].

2.4. DPPH Free Radical Scavenging 활성 측정 

DPPH (α,α-diphenyl-β-picrylhydrazyl) free radical 

scavenging activity 실험은 기존에 연구를 참고하여 진

행하였다[18]. 각 공정별 농도별로 시료 150 µL을 첨

가 후 methanol로 제조한 0.1 mM DPPH용액 150 µL을 

혼합하여 상온에서 30 min 간 암실에 방치 한 뒤 517 

nm의 파장에서 흡광도 측정하였다. 측정한 값은 아래

의 식으로 구하여 DPPH radical scavenging activity (%)

로 나타내었다.

 

  = 


× 

2.5. Tyrosinase 효소 저해율 측정

유산균의 tyrosinase inhibition 확인은 기존의 실험방

법을 참고하여 진행하였다[19]. 50 mM의 potassium 

phosphate buffer에 L-tyrosine (0.3 mg/mL)을 용해시킨 

용액 400 µL와 추출물 100 µL를 넣고 그 후에 ty-

rosinase (2000 units/mL) 25 µL을 첨가하여 37 ℃ 조건

에서 15 min 동안 방치하였다. 15 min 동안 반응한 뒤 

냉장고에 넣어 반응을 끝내고 475 nm의 파장에서 흡

광도를 측정하였다.

2.6. Melanin 합성 저해율 측정

배양한 멜라닌색소 생성 세포 B16F10을 96-well 

plate에 well당 2.5 × 105 cell/mL 만큼 주입하고 5% 

CO2, 37 ℃조건에서 24 h 동안 배양하였다. 24 h 지난 

후 각 유산균 별 파쇄물을 배지에 녹여 농도별로 처리

하고 다시 48 h 동안 5% CO2, 37 ℃ 조건으로 in-

cubator에서 배양하였다. 48 h 후 처리한 샘플을 제거

하고 PBS로 2회 세척 후 10%의 DMSO (dimethyl sulf-

oxide)를 포함한 1 N 농도의 NaOH을 넣고 2 h 동안 

배양하여 405 nm 파장에서 흡광도를 측정하였다[20].

2.7. Metalloproteinase-1 (MMP-1) 합성 저해능 평가

Collagen을 분해하는 효소 중 하나인 MMP-1 실험

은 Human MMP-1 ELISA Kit (RayBiotech, Norcross, 

GA, USA)를 통해 평가하였다. 먼저 CCD-986sk 세포

를 부착한 well plate에 배지에 녹인 유산균 샘플을 처

리하고 2일 동안 배양한 상등액을 실험에 사용하였다. 

MMP-1 ELISA 키트에 준비된 plate에 샘플과 standard 

100 µL을 주입하고 상온에서 2 h 30 min 간 배양한다. 

배양한 후 배양액을 제거하고 wash buffer로 4회 세척

한 뒤에 100 µL의 준비된 detection antibody MMP-1 시

약을 처리하고 1 h 동안 상온에 배양하였다. 1 h 후 처

리한 배양액을 버리고 다시 4회 세척한 후 streptavidin 

solution을 넣고 45 min 간 상온에서 흔들어주었다. 다

시 배양액을 제거하고 그 전과 같이 wash buffer로 세
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척 후 substrate reagent를 넣어 30 min 동안 암실에서 

방치하였다. 30 min 뒤에 반응이 종료 되도록 stop sol-

ution을 50 µL 넣어 반응을 종결시키고 450 nm 파장에

서 흡광도를 측정하였다[21].

2.8. Collagen 합성능 평가

유산균 샘플에 대한 collagen 생성량은 procollagen 

Type I C-peptide (PIP) EIA Kit (Takara, Otsu, Japan) 제

품을 통하여 확인하였다. 제품에 포함된 plate에 먼저 

antibody-POD conjugate solution 100 µL을 넣고, 

MMP-1과 마찬가지로 앞서 피부섬유아세포에 배양한 

유산균 배양액 상등액을 농도별로 20 µL를 첨가하였

다. 첨가한 뒤 호일로 빛을 차단하고 37 ℃ 조건에서 

3 h 배양하였다. 3 h 뒤 배양액을 제거하고, 각 well에 

washing buffer로 4회 세척한 후 substrate solution 처리

하여 상온에서 15 min 동안 방치하였다. 15 min 뒤 

stop solution인 1 N H2SO4을 넣어 반응을 종결시키고. 

450 nm에서 흡광도를 측정하였다. Collagen 생성량의 

정량은 제품에 준비된 standard를 통해 그 값을 정량하

였다[21].

2.9. 통계처리

모든 실험의 데이터 통계처리는 3회 반복하였으며, 

실험값의 통계는 statistical analysis system (SAS) 프로

그램을 통하여 two-way ANOVA 방법으로 처리하였

다. 처리구간의 최소 유의 수준의 차는 p < 0.05로 처

리 하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 유산균 파쇄물들의 세포 독성평가

시료를 제외한 배지만을 처리한 것을 control로 하

고 0%의 세포 독성으로 하여 각 파쇄물의 세포독성을 

측정한 결과를 Figure 1에 나타내었다. L. rhamnosus 

파쇄물의 경우는 첨가 농도에 따라 농도 의존적으로 

세포 독성이 증가하는 경향을 보였으며, 최대 처리 농

도 1.0 mg/mL에서 16.32%의 세포독성을 보였다. 또한 

L. paracasei의 경우도 농도 의존적으로 독성이 증가하

였으며, 최대 농도에서 10.04%의 독성 나타내 L. 

rhamnosus균 보다 상대적으로 낮은 독성을 보였다. 반

면, 두 유산균을 co-culture한 파쇄물의 경우는 전체적

으로 세포 독성이 감소하는 경향을 보였으며, 0.5 

mg/mL 농도에서 10.38% 독성을 보였다. 이는 기존의 

다른 천연물들의 해당 세포에 대한 평균적인 세포 독

성인 15 ∼ 20% 보다 낮은 것으로 본 실험에 사용된 

유산균 파쇄물이 피부 세포에 독성이 없음을 확인하

였다[22].

3.2. 유산균 파쇄물의 향장 활성 평가

Tyrosinase 저해에 대한 각 유산균의 활성 정도를 측정

함으로서 각 샘플의 미백효능을 확인하였다(Table 1). 

L. rhamnosus의 경우 최대 17.92%의 저해 효과를 보였

고, 다음으로 L. paracasei가 19.94%의 저해율을 보였다. 

L. rhamnosus와 L. paracasei의 co-culture균이 20.64%로 

가장 높은 효과를 보이긴 하였으나, L. paracasei 군

과는 유의적인 차이가 없었다. 양성대조군으로 쓰인 

ascorbic acid가 55.76%를 나타내 이와 비교하였을 때, 

유산균샘플의 tyrosinase 저해 활성률이 낮았으며 다른 

미백효능에 대해 확인된 일부 천연물들이 동일 농도

에서 50 ∼ 70% 가량 높은 수치가 확인된 것에 반해 

유산균 파쇄물의 경우 그 효과가 비교적 낮은 것으로 

사료된다[23,24]. Tyrosinase 저해 평가에 이어, 유산균

의 피부미백에 대한 효능을 확인하기 위하여 멜라닌 

생성세포 B16F10을 이용한 멜라닌 생성 저해 측정을 

확인함으로서 미백효능을 평가하였다(Figure 2). 유산

균 L. rhamnosus의 경우 샘플 최대 처리 농도인 1.0 

Figure 1. Cytotoxicity of the extracts from L. rhamnosus, L. 

paracasei and the co-cultures. Mean values ± SD from 

triplicate separated experiments are shown. Mean with 

difference letter (A-C) withi n same sample are significantly 

different at p < 0.05 and mean with difference letter (a-b) 

within same concentration are significantly different at p < 

0.05.
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mg/mL에서 60.5%만큼의 멜라닌 색소 생성저해 효과

를 확인할 수 있었으며, L. paracasei는 동일 농도에서 

57.6%의 멜라닌 생성 저해를 보였다. co-culture 유산

균 시료는 가장 낮은 0.25 mg/mL의 농도에서는 유산

균 각각의 효과에 비해 매우 낮은 활성을 보였으나, 

농도가 증가함에 따라 멜라닌 생성 저해율이 상승하

여 다른 두 유산균에 비해 가장 높은 63.7%의 저해율

을 확인하여 두 유산균을 co-culture하였을 때, 그 값이 

증진됨을 확인할 수 있다. 상기의 유산균샘플들의 멜

라닌 색소 저해율은 피부미백에 대해 보고된 바 있는 

대추 및 포도발효물의 생리활성에 대한 연구에서 동

일농도에서 최대 40%의 멜라닌 저해율을 보여[25], 유

산균이 멜라닌 색소 저해효과를 가지는 다른 천연물 

이상으로 효과가 있음을 확인할 수 있다.

또한, 유산균의 주름개선에 대한 효과를 확인하고

자 MMP-1 생성량을 측정하였다(Figure 3). Collagenase

인 MMP-1의 생성량이 적을수록 피부탄력을 유지하

는 기능이 있는 collagen이 분해가 되지 않기 때문에 

주름개선에 대한 효과가 있다고 할 수 있다. 모든 유

산균 샘플이 1.0 mg/mL까지 농도가 증가할수록 

MMP-1의 생성량이 감소하는 경향을 확인할 수 있었

다. L. rhamnosus는 최저 13613.5 pg/mL의 생성량을 보

Tyrosinase inhibition (%) Concentration (mg/mL)

Sample 0.25 mg/mL 0.5 mg/mL 1.0 mg/mL

Lactobacillus rhamnosus 11.16 ± 0.23Aa 13.41 ± 0.58Ba 17.92 ± 1.38Ca

Lactobacillus paracasei 12.57 ± 0.59Ab 19.94 ± 1.09Bb 17.17 ± 1.51Ca

Co-culture 14.60 ± 1.32Ac 20.68 ± 1.64Bb 17.73 ± 1.11Ca

Ascorbic acid

(0.1 mg/mL)
55.76 ± 3.18

Mean values ± SD from triplicate separated experiments are shown. Mean with difference letter (A-C) within same sample are 
significantly different at p < 0.05 and mean with difference letter (a-c) within same concentration are significantly different at p < 0.05.

Table 1. Estimation of Inhibition Ratios of Tyrosinase Synthesis of the Extracts from L. rhamnosus, L. paracasei and the 

Co-cultures

Figure 2. Comparison of inhibition of melanin synthesis by 

the extracts from L. rhamnosus, L. paracasei and the 

co-cultures. Mean values ± SD from triplicate separated 

experiments are shown. Mean with difference letter (A-C) 

within same sample are significantly different at p < 0.05 

and mean with difference letter (a-c) within same 

concentration  are significantly different at p < 0.05.

Figure 3. Comparison of MMP-1 production by the extracts 

of L. rhamnosus, L. paracasei and the co-culture. Mean 

values ± SD from triplicate separated experiments are 

shown. Mean with difference letter (A-B) within same 

sample are significantly different at p < 0.05 and mean with 

difference letter (a-b) within same concentration are 

significantly different at p < 0.05.
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였으며, L. paracasei는 좀 더 낮은 13012.0 pg/mL의 생

성량을 보였다. 두 유산균의 co-culture 시료는 1.0 

mg/mL에서 3726.3 pg/mL의 MMP-1 생성량이 측정되

어 두 균 단일의 MMP-1 저감효과 보다 co-culture하였

을 때 그 효과가 증가하여 co-culture 시 주름개선에 대

한효과가 증진됨을 알 수 있었다. 그러나, 양성대조군

으로 쓰인 retinoic acid의 경우 236.8 pg/mL으로 유산

균 샘플이 15배에서 최대 50배 이상 많은 양이 측정되

었으며, 주름개선효능에 대해 보고된 바 있는 아로니

아 추출물의 MMP-1 생성량은 동일 농도에서 100 

pg/mL 미만으로 유산균 샘플의 MMP-1 저감효과는 

비교적 낮은 것으로 보인다[21]. 피부탄력을 유지하는 

collagen에 대한 생성량을 확인함으로서 주름개선에 

대한 유산균의 효능을 확인하였으며 그 결과를 Figure 4

에 나타내었다. L. rhamnosus의 collagen 생성량은 최

대 농도 1.0 mg/mL에서 304.1 ng/mL로 가장 낮은 col-

lagen 생성량이 측정되었으며, L. paracasei의 경우 

323.4 ng/mL로 보다 높게 측정되었다. 두 균의 co-cul-

ture는 최대 농도에서 380.7 ng/mL로 가장 높은 colla-

gen 생성량을 확인하였다. Collagen 생성량 또한 두 유

산균을 혼합하였을 때, 유산균 각각의 주름개선 효능

보다 더욱 증진됨을 알 수 있었다. 유산균 샘플의 col-

lagen 생성량은 양성대조군인 retinoic acid에 비하여 

낮은 수치이나, 유산균의 상기와 같은 결과는 초음파 

처리 아로니아 추출물의 주름개선 효능에 대해 보고

한 논문을 보면[21], 아로니아 추출물의 경우 동일농

도에서 최대 200 ∼ 250 ng/mL로 유산균 샘플의 colla-

gen 생성량이 더욱 높아 주름개선에 대한 효능이 있을 

것으로 사료된다.

특히, 본 연구에서 나타나는 향장 활성 결과는 그람 양

성균에 존재하는 lipoteichoic acid (LTA)의 성분으로 인한 

것으로 사료된다[26]. 기존에 알려진 바에 의하면, 그람 

양성균에는 lipoteichoic acid가 약 2% (dry weight of 

cells) 가량 함유되어있는데[26], 이 lipoteichoic acid는 

항산화 및 멜라닌 색소 생성 저해 등의 효능이 알

려져 있다[14,27]. 따라서, 본 연구의 유산균에도 

lipoteichoic acid가 존재하고 있으므로 향장 활성이 존

재한다고 가정을 할 수 있다. 다만 lipoteichoic acid의 

함량이 매우 적게 존재하기 때문에 단리 물질로서의 

효과는 낮을 수 있다. 하지만, 유산균들의 co-culture에 

의해 균체수가 증가한다는 기존의 연구를 참고하면 

co-culture를 통해 배양된 유산균은 그 균체량이 단일 

배양의 균체량 보다 많이 때문에 lipoteichoic acid을 

비롯하여 세포막에 포함 된 인지질 등 그 외 활성 물

질들에 의해 피부 미백 및 주름개선효능이 증가된 것

으로 사료된다[15]. 다만, 기존에 연구되어진 유산균 

파쇄물에 대한 향장 활성의 경우 lipoteichoic acid나 

substance P 등의 단리 물질의 연구 등 극히 일부만 연

구가 되어 있기 때문에 향장 활성을 보이는 물질에 대

한 추가 연구가 더 필요할 것으로 사료된다.

3.3. 파쇄물의 DPPH Free Radical 소거능을 이용한 

항산화능 평가

상기의 얻어진 co-culture 유산균의 향장 활성 결과를 

항산화능과 연계하여 평가하고자 DPPH 실험법을 진

행하였다. Table 2를 보면 유산균 L. rhamnosus는 최대

농도 1.0 mg/mL에서 16.03%의 자유라디칼 소거활성

을 보였으며, L. paracasei의 경우 15.54%의 소거활성

을 확인하여 L. rhamnosus와 유의적인 차이는 없었다. 

두 유산균의 혼합배양균 co-culture는 19.61%의 활성

률을 보여 다른 단일 유산균 샘플에 비해 높은 활성률

을 보였지만 양성대조군인 ascorbic acid와 비교하였을 

때, 매우 낮은 자유라디칼 소거활성을 확인할 수 있었

다. 항산화효능에 대해 잘 알려진 일부 천연물들의 

DPPH소거활성값은 초고압 처리한 블루베리의 경우 

동일농도에서 블루베리의 경우 30 ∼ 50%의 소거활

Figure 4. The production of collagen from the extracts of L. 

rhamnosus, L. paracasei and the co-cultures. Mean values ± 

SD from triplicate separated experiments are shown. Mean 

with difference letter (A-C) within same sample are 

significantly different at p < 0.05 and mean with difference 

letter (a-c) within same concentration are significantly 

different at p < 0.05.
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성을 보였고[28], 증숙처리한 더덕은 10 ∼ 40%만큼의 

소거활성을 보여 유산균파쇄물의 항산화 효과는 천연

물들에 비하여 다소 낮은 값을 확인할 수 있다[29]. 따

라서, 이러한 항산화 효과로 인한 활성을 바탕으로 활

성산소로 인한 melanin 생성 촉진의 억제 및 MMP-1의 

합성의 저해에 활성이 있는 것을 확인하였다.

4. 결    론

본 연구는 20대 여성으로부터 새롭게 분리한 두 종

류의 유산균인 L. rhamnosus 와 L. paracasei 두 균체를 

co-culture함으로써 향장 활성의 증진 효과에 대한 결

과를 처음으로 보고하게 되었다. 단일 배양 보다 

co-culture를 통한 유산균 파쇄물의 향장 활성이 높아

지는 것을 확인하였으며, 특히 co-culture를 통한 유산

균 파쇄물의 경우 collagen 생성량 및 MMP-1 저해에 

대한 향장 활성이 각각 단일 균체의 활성들보다 현저

히 증가되는 것이 확인되었다. 특히, 높은 항산화 효

과로 인한 활성을 바탕으로 활성산소로 인한 melanin 

생성 촉진의 억제 및 MMP-1의 합성의 저해에 활성이 

있는 것을 확인하였으며, 유산균에 대한 향장소재로

서의 활용 가능성이 높다고 판단된다.
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