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  요 약 : 밀싹 추출물의 생리활성 및 화장품 소재로서의 가능성 여부를 규명하고자 하였다. 본 연구는 
세포실험을 통해 밀싹 추출물의 피부 세포에 대한 독성을 확인하고, 피부 세포 미백 활성 및 노화에 대
한 연구를 수행하여 기능성 화장품 소재로서의 가능성을 알아보고자 하였다. 본 연구 결과 밀싹 추출물
이 HDF, B16F10 세포에 대한 독성이 적은 것으로 확인되었다. 멜라닌 생합성 억제에 대한 효과는 약
한 것으로 확인되었으나, 자외선에 유도되는 MMP-1의 발현을 저해함으로써 피부의 광노화를 억제하는 
효과를 통해 광노화에 의한 피부 주름과 자연 노화에 의한 피부 주름을 예방하는데 유의한 효과를 가질 
수 있음을 확인하였다. 따라서 본 연구는 밀싹 추출물의 기능성 화장품 소재로 사용 시 피부 노화 예방 
관점에서의 기능성 화장품 소재로 매우 유용하게 활용될 수 있을 것으로 사료된다.

주제어 : 밀싹 추출물, 항산화, 화장품, 피부, MMP-1

  Abstract : This study set its purpose on to specify whether it is possible to use wheat sprout 
extracts for source of cosmetics, and its biological activity. Cellular experiment was conducted to 
apprehend toxicity of wheat sprout extracts and through study on the whitening and aging activity 
of skin cell. As a result, it is appeared that wheat sprout extracts have weak toxicity for HDF, 
B16F10 cells. Also, it is appeared that wheat sprout extracts have weak deterrent effect on melanin 
biosynthesis, but since the extracts impede expression of MMP-1, which is induced UV ray, the 
extracts hold down the aging effect by UV rays. Hence the extracts are effective on preventing 
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wrinkles caused by UV ray and aging. Therefore, this study is expected to be utilized usefully, if 
the wheat sprout extracts are used as source of functional cosmetics from the perspective of 
preventing skin-aging in the future.

Keywords : Wheat sprout, Antioxidant, Cosmetics, Skin, MMP-1   

1. 서 론

  현대인들의 생활수준 향상은 단순한 아름다움
이 아닌 효능과 효과를 중시하는 기능성 화장품 
수요를 크게 증가시키고 특히 천연물에 함유된 
유용성분들의 다양한 효능이 알려지면서, 고부가
가치의 기능성 천연신소재로서 가능성에 대하여 
주목하고 있다. 이러한 식물자원들은 단순히 인간
의 수명연장을 넘어서 건강한 삶과 활동을 유지
하려는 현대인에게 질병을 예방하고 노화 예방과 
건강 유지에 도움을 줄 수 있는 천연자원으로 인
식되고 있다[1-3]. 
  피부노화는 시간의 흐름에 따라서 피부의 구조 
변화 즉, 생리적인 기능이 감소하여 발생하는 자
연노화(intrinsic aging, 내인성노화)와 주위환경, 
특히 오랜 시간 자외선 노출로 인하여 발생하는 
임상적 또는 조직학적인 피부 변화가 일어나는 
광노화(photo aging, 외인성 노화)로 나눌 수 있
다[4]. UV가 Human dermal fibroblast (HDF)에 
조사되면 광노화 현상을 발생하게 되는데, HDF
에 조사된 UV는 reactive oxygen species (ROS)
를 증가시켜 Nuclear factor kappa-light-chain- 
cnhancer of activated B cells (NF-κ B)를 활
성화시키고, 활성화된 NF-κB는 핵내로 이동 하
여 Matrix metalloproteinase (MMP)의 발현을 
촉진하게 된다[5]. 발현된 MMP 는 진피층으로 
분비되어 collagen의 분해와 elastin의 감소를 촉
진하여 다양한 기질 단백질 분해 효소와 발현이 
증가하게 되는데, 이러한 기질 단백질의 결핍은 
진피층의 주름 생성과 탄력 감소를 야기 시킨다
[6,7]. 또한 자외선 노출로 인하여 피부는 항산화 
효소, glutathione, vitamin E and C, ubiquinol 
등과 같은 항산화제의 감소로 인하여 다량의 유
해한 활성 산소 종(ROS, reactive oxygen 
rpecies)을 생성하게 된다. 이렇게 생성된 활성 산
소 종은 피부의 항산화 방어체계를 손상시키고, 
이와 같은 산화적 스트레스는 지질과 단백질 산

화, 피부 염증 반응, 피부의 면역 기능 억제 및 
세포의 손상과 광노화를 촉진 시킨다. 이와 같이 
광노화를 유발 시키는 활성산소 종은 멜라닌 생
성을 촉진시키고, 주름을 유발시키는 원인으로 알
려져 있다[8,9]. 따라서 피부 세포를 보호하는 항
산화제와 피부를 구성하고 있는 콜라겐을 분해하
는 단백질 분해효소인 MMPS (matrix- 
metalloproteinases)의 생합성을 억제할 수 있는 
물질을 사용하여 멜라닌 생성 억제 및 피부 노화
를 완화할 수 있는 천연 소재 개발에 대한 관심
과 연구가 높아지고 있다. 현재까지 알려진 피부 
항노화 주름개선 메카니즘으로는 항산화 효소 감
소, Collagen 합성 감소, Cytokines에 의한 조절, 
MMPS 증가 및 TIMP-1 감소, ECM의 
interaction감소 등이 보고되고 있다[10-14]. 
  밀싹(wheat sprout or wheat grass)은 밀의 마
디 부위가 생성되기 전의 어린 새싹을 말한다
[15]. 밀싹은 미국의 앤 위그모어(1909~1994)와 
미국의 의사인 버지니아 리빙스턴(1906~1990)등
에 의해 사람과 동물의 건강을 증진 시키는 탁월
한 효과를 발휘하여 난치병을 치료한 사례가 보
고되고 있으며[16], 밀싹에는 생체 내에서 효소의 
역할을 분담할 수 있는 외래효소 및 산화방지 역
할을 하는 Vitamin A, C, E 등의 10가지가 넘는 
비타민과 20가지가 되는 아미노산(필수 아미노산 
8가지 함유)과 시금치의 18배의 미네랄(칼슘, 칼
륨, 마그네슘, 인, 무기물, 아연, 셀레늄)과 효소
를 함유 하고 있다. 또한 손상된 세포와 심장 동
맥의 조직을 수리해 주는 무코 다당류를 함유 하
고 있어 건강식품 중 최고의 알칼리 식품으로 알
려져 있으며, 미국과 유럽에서는 밀싹이 각종 성
인병에 효과가 있다는 것이 알려져 분말 또는 생
즙의 형태로 건강 보조식품으로 많이 음용되고 
있다[16]. 밀싹과 관련한 생리활성 연구로 밀싹에 
다량의 폴리페놀과 플라보노이드가 함유되어 있
어 산화 억제 효과[17], superoxide scavenger 활
성과 ferricyanide에 대한 환원능이 뛰어난 항산
화 작용[18], 비스페놀-A에 의한 산화적 스트레
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스 억제[19], 카탈라아제(catalase) 및 퍼옥시데이
즈(peroxidase) 활동에 의한 노인성 백내장 감소
[20], DNA 손상 보호효과[21], 대장암 효과[22], 
발암성 물질에 대한 억제 효과[23], wheat glass 
주스가 암 환자의 항암제 투여에 대한 부작용 개
선[24],  종증성 지중해 빈혈(Thalassemia 
Major)에 대한 효과[25] 등에 대하여 알려져 있
다. 
  현재까지 밀싹에 대한 연구로는 주로 건강 기
능성 소재로서 다양한 효과가 있는 것으로 알려
져 있으나 밀싹 추출물의 화장품 소재로서의 연
구는 거의 이루어지지 않은 실정이다. 따라서 본 
연구에서는 밀싹 추출물의 피부 세포에 대한 독
성을 확인하고, 피부 세포 미백 활성 및 노화에 
대한 연구를 수행하여 기능성 화장품 소재로서의 
가능성을 알아보고자 하였다.

2. 실 험

2.1. 재료 및 기기 

  2.1.1. 시료 준비
  본 실험에서 사용된 밀싹(Wheat Sprout)은 경
기도 성남시 분당 밀싹 농장에서 구입하여 음건 
후 분쇄하여 사용하였다.

  2.1.2. 사용시약
  실험에 사용된 시약은 PBS (phosphate 
buffered saline solution), anti-collagen type 
1-Ab mouse Ig G, anti-mouse Ig G-Ab, 
p-nitrophenyl phosphate α-melanocyte 
stimulating hormone (α-MSH)를 Sigma 
Chemical (USA)로부터 구입하여 사용하였으며, 
그 외의 기타 시약은 특급시약을 사용하였다. 

2.1.3. 추출 및 분리 
  음건한 밀싹 20g에 50% ethanol을 20배로 가
한 후 37℃ 인큐베이터안에서 72시간 추출하였
다. 추출액만을 분리하기 위하여 원심분리한 후 
여과지(Whatman No.2)로 여과하였으며 추출용
매인 ethanol을 제거하기 위하여 진공 감압을 한 
후 동결 건조하여 사용하였다.

  2.1.4. 세포주 및 세포 배양 
  실험에 사용한 세포주인 B16F10(melanoma), 

HDF (human dermal fibroblast) 세포는 한국세
포주은행(KCLB)에서 구입하여 사용하였으며, 
High glucose Dulbecco's modified Eagle's 
medium (DMEM, Sigma, USA) 배지에 10% 
fetal bovine serum (FBS, Sigma, USA)과 1% 
antibiotic-antimycotic (Sigma, USA)를 첨가하여 
37℃로 유지되는 5% CO2 습윤 배양기에서 배양
하였다. 

  2.1.5. Neutral red assay를 이용한 세포독성 
측정

  밀싹이 세포독성에 미치는 영향을 알아보기 위
하여 neutral red (NR) assay를 이용하여 측정하
였다[26]. HDF, B16F10 세포를 96 well plate에 
well 당 3 × 104 cells/well의 농도로 분주하고 
24시간 동안 배양기에서 부착시켰다. 세포 부착 
확인 후 시료를 5, 10, 20, 50, 100 μg/mL의 
농도로 희석하여 처리한 후 37℃에서 CO2 배양
기에서 48시간 동안 배양하였다. 배양한 세포 배
양액을 NR solution (Sigma, USA)이 1% 포함된 
무 혈청배지로 교환하여 3시간 동안 배양한 다음 
현미경하에서 NR의 결정화 유무를 확인하였다. 
세포고정액으로 10% formaldehyde 용액이 첨가
된 phosphate buffered saline (PBS)을 각 well에 
100 mL로 20 min 처리하여 고정하였다. NR 
desorb solution (1% glacial acetic acid, 49% 
ethanol, 50% distilled water)을 각 well에 100 
mL로 분주하여 세포 내의 NR을 추출하고 
microplate reader를 이용하여 540 nm에서 흡광
도를 측정하였고, 세포 생존율은 다음의 식에 따
라 산출하였다.

세포생존율(%) =

시료첨가군의 O.D. at 540 nm ☓ 100
시료무첨가군의 O.D. at 540 nm

  2.1.6. Melanin 생합성능 측정
  B16F10 melanoma 세포를 이용하여 밀싹 에탄
올 추출물의 멜라닌 생성 저해능을 측정하였다
[27]. B16F10 melanoma 세포를 96 well plate에 
well당 2 × 103 cell/well의 농도로 분주하고 24
시간 동안 37℃에서 CO2 배양기에서 배양하였
다. 세포 부착 확인 후 melanin 생성을 촉진하기 
위하여 혈정 5%와 α-MSH 100 nM이 포함된 
배지로 갈아준 후, 시료를 6.25, 12.5, 25, 50 ㎍
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/mL의 농도로 처리하여 72시간 배양하였다. 분
비된 멜라닌의 양은 microplate reader를 이용하
여 405 nm에서 흡광도를 측정하였고, 멜라닌 생
성량을 α-MSH 100 nM을 처리한 대조군과 비
교하여 백분율로 표시하였다. 

Melanin 생합성 억제율(%) =

  100 -
시료첨가군의 O.D. at 405 nm ☓ 100 

시료무첨가군의 O.D. at 405 nm

  2.1.7. MMP-1 발현능 측정
  밀싹 에탄올 추출물이 MMP-1 발현에 미치는 
영향을 측정하기 위해 ELISA (enzyme-linked 
immunosorbent assay)방법으로 MMP-1 함량을 
측정하였다. HDF 세포를 96 well plate에 well당 
3 × 104 cell/well 농도로 분주하여 24시간 동안 
배양한 후, well plate의 상층액 제거 후 시료를 
6.25, 12.5, 25, 50 ㎍/mL의 농도별로 처리하고 
UVB를 100 mJ/cm2 로 20분 조사 한 후 24시간 
배양하였다. 배양 상층액을 수확하여 ELISA 방법
을 사용하여 생성된 타입 Ⅰ 콜라게나제의 양을 
정량한 후 반응시켜 405 nm 로 흡광도를 측정하
였다. 

MMP-1 발현 저해능(%) =

시료첨가군의 O.D. at 405 nm
× 100

시료무첨가군의 O.D. at 405 nm

  2.1.8. Western blot analysis
  밀싹이 α-MSH에 유도된 B16F10 세포 내 
MITF, tyrosinase 활성 억제 변화, UVB에 의해 
발현된 HDF 세포 내 p-JNK, p-ERK의 인산화 
정도를 확인하기 위해 Western blotting을 수행하
였다. 밀싹 25, 50 mg/mL의 농도로 처리한 후 
UVB 100 mJ/cm2를 조사한 다음 24시간 배양하
였다. 농도별로 처리된 세포를 수확하여 PBS로 
세척 후 RIPA buffer (50 mM Tris-Cl (pH 
7.5), 50 mM NaCl, 1% NP-40, 0.5% sodium 
deoxycholate, 0.1% SDS, protease inhibitor 
cocktail (Roche, Switzerland)를 첨가하고 ice에
서 30분간 방치하여 세포를 용해하였다. 용해된 
세포는 12,000 rpm, 4℃조건으로 30분간 원심분
리하여 상등액을 회수하였고, 상등액은 SDS 
sample buffer (14.4 mM 2-mercaptoethanol, 

60 mM Tris (pH 6.8), 25% glycerol, 2% SDS, 
0.1% bromophenol blue)를 이용하여 단백질을 
변성시킨 후 SDS-PAGE를 이용하여 단백질을 
분자량별로 분리하였다. 단백질을 1시간 동안 
100 V의 조건에서 nitrocellulose membrane 
(Whatman, UK)으로 transfer 한 다음 
membrane에 옮겨진 단백질은 5% skim milk 용
액에서 1시간 동안 교반하여 blocking 처리하였
다. Membrane은 primary antibody (β-actin 
primary antibody (Sigma, USA), primary 
antibody (Santa Cruz, USA)용액에서 18시간 교
반하였으며, 교반이 완료된 membrane은 TBS-T 
(150 mM NaCl, 10 mM Tris-Cl (0.2% Tween 
20, pH 7.5)로 세척하였다. 세척이 된 
membrane을 상온에서 2시간 동안 secondary 
antibody 용액에 처리한 후 TBS-T로 세척하였으
며, super signal west pico solution (Pierce, 
USA)를 secondary antibody가 처리된 
membrane에 처리하고 암실에서 실험용 필름
(Konica, Japan)으로 덮어 필름에 감광을 유도한 
다음 자동현상기(QX-130II, Konica)를 이용하여 
현상하였다. 현상된 필름상의 단백질양은 ImageJ 
(NIH, USA)를 이용하여 band intensity 차이를 
비교하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 밀싹 추출물의 항 노화 효능

  3.1.1. HDF 세포에 대한 세포독성
  HDF 세포에서 밀싹 추출물이 세포 생존율에 
미치는 영향을 알아보기 위하여 50% 에탄올을 
이용한 밀싹 추출물 5, 10, 20, 50, 100 mg/m의 
농도로 처리하고, 48시간 배양하여 NR assay를 
시행하여 세포 생존율을 측정하였다. 실험 결과 
밀싹 추출물 5, 10, 20, 50 mg/mL 농도까지 
90% 이상의 세포 생존율을 나타났으며, 100 
mg/mL에서 세포 생존률이 16% 감소함을 확인
하였다. 이와 같은 결과로 본 연구에서는 밀싹 
추출물이 HDF 세포에 대한 독성이 거의 나타나
지 않는 것을 확인하였고, 추후 실험은 밀싹 추
출물의 세포 생존율이 91% 이상인 50 mg/mL 
농도 범위에서 세포 실험을 진행하였다(Fig. 1). 
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Fig. 1. Effects of wheat sprout extract on cell 
viability in HDF cells. Values represent 
mean ± standard deviation of three 
measurements.

  3.1.2. HDF 세포에서 MMP-1 발현에 미치는 
영향 

  HDF 세포에 대한 밀싹 추출물의 주름개선 효
능을 확인하기 위하여 주름생성에 직접적으로 관
여하는 콜라겐 분해효소인 MMP-1의 발현 저해
효능을 ELISA (Enzyme-Linked Immunosornent 
Assay) 방법을 이용하여 측정하였다. HDF 세포
에 24시간 동안 처리한 후 배양 상층액을 사용하
여 분비된 MMP-1의 함량을 측정하였으며, 그 
결과는 Fig. 2와 같다. HDF 세포에 50% 에탄올
로 추출한 밀싹 6.25, 12.5, 25, 50 mg/mL 농도
로 각각 처리한 후 UVB lamp를 이용하여 100 
mJ/cm2의 강도로 조사하였다. 실험 결과 밀싹 추
출물 6.25, 12.5, 25, 50 mg/mL 모든 농도에서 

Fig. 2. Inhibitory effects of wheat sprout 
extract on UVB-induced secretion of 
MMP-1 in HDF cells. Result is 
represented as mean ± SD.  
**p<0.01, ***p<0.001.

46.5%, 50%, 52.2%, 52%의 MMP-1의 발현이 
유의하게 (p<0.001) 억제되는 것을 확인할 수 있
었다. 인체의 주름생성에는 MMP-1 효소가 매우 
중요한 인자가 되며 따라서 MMP-1의 발현을 
저해하는 화합물은 주름개선 화장품으로 효과가 
있다는 것은 이미 많은 연구를 통해 알려져 있으
나[28-31], 밀싹의 MMP-1 단백질 분비 억제에 
관한 연구는 아직까지 보고된 바는 아직까지 없
었으며, 본 연구를 통해 앞으로 밀싹을 이용한 
항노화 화장품 신소재 개발에 중요한 기초자료가 
될 것으로 사료된다. 

  3.1.3. 밀싹 추출물이 p-ERK, p-JNK 활성화
에 미치는 영향

  HDF 세포에 UVB가 조사되면 세포 내 DNA 
손상 뿐 아니라 광노화 현상이 발생하며, HDF 
세포의 광노화는 성장을 저해하며 MMP의 발현
을 촉진하여 진피 층에 존재하는 콜라겐의 분해
를 촉진시키는 것으로 알려져 있다[32]. MMP의 
발현은 UVB로 인해서 활성화되는 전사인자인 
NF-κB에 의하여 촉진되며, HDF 세포에 조사
된 UVB는 ROS를 증가시켜 염증성 전사인자 
NF-κB를 활성화시키고, 활성화된 NF-κB는 
핵 내로 이동하여 MMP의 발현을 촉진하게 된
다. NF-κB 활성에 중요한 영향을 미치는 
MAPK는 세포 성장 및 분화, 세포 사멸 등의 다
양한 세포 내 기전에 관여하며, 염증성 cytokine
의 발현에서 필수적으로 작용하는 extracellular 
signal regulated kinase (p-ERK), p-JNK, p38
을 포함하고 있다[33-34].
  밀싹 추출물이 p-ERK와 p-JNK의 인산화를 
통한 활성화에 미치는 영향을 알아보기 위하여 
UVB 100 mJ/cm2가 조사된 HDF에 밀싹 추출물
을 25, 50 mg/mL 농도로 각각 처리하여 
MMP-1 유전자 발현에 관련 있다고 알려진 
p-JNK와 p-ERK의 활성화 정도를 western blot 
analysis를 이용해 조사하였다. 실험 결과 Fig. 3
에서 볼 수 있듯이 UVB 조사 후 p-JNK와 
p-ERK의 인산화가 증가된 것을 확인할 수 있었
고, p-JNK의 발현 억제는 큰 변화가 없었으나, 
저농도인 25 mg/mL의 처리에 의해서 p-ERK의 
인산화가 현저히 억제되었다. 이러한 결과는 밀싹 
추출물이 HDF 세포에서 UVB에 의해 유도된 
p-ERK의 인산화를 유의하게 억제함으로써 
MMP-1 유전자의 발현을 저해한 것으로 사료된
다. 
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Fig. 3. Inhibitory effect of wheat sprout 
extract on UVB-induced activation of 
p-JNK and p-ERK in HDF cells. 
Result is represented as mean ± SD. 
**p<0.01, ***p<0.001, WS: wheat 
sprout extract.

3.2. 밀싹 추출물의 항 멜라닌 효과 

  3.2.1. B16F10 세포에 대한 세포독성
  마우스 피부 유래 멜라닌 형성 세포인 B16F10 
세포에 대한 밀싹 추출물이 세포 생존율에 미치
는 영향을 알아보기 위하여 50% 에탄올을 이용
한 밀싹 추출물 5, 10, 20, 50, 100 mg/m의 농
도로 처리하고, 48시간 배양하여 NR assay를 시
행하여 세포 생존율을 측정하였다. 그 결과, 밀싹 
추출물 5, 10, 20, 50, 100 mg/mL 농도까지 
90% 이상의 세포 생존율을 나타났으며, 모든 농
도에서 세포 독성이 나타나지 않는 것을 확인하
였다. 이와 같은 결과로 본 연구에서는 밀싹 추
출물의 세포 생존율이 93% 이상인 50 mg/mL 
농도 범위에서 세포 실험을 진행하였다(Fig. 4). 

Fig. 4. Effect of wheat sprout extract on cell 
viability in B16F10 cells. Values 
represent mean ± standard deviation 
of three measurements.

  3.2.2. B16F10 세포에 대한 멜라닌 생합성능 
측정

  α-MSH는 생체 내에서 다양한 생리적 기능에 
관여하고 있는 호르몬으로서, 특히 염증이나 자외
선에 의해 국소적으로 분비되어 멜라닌 세포를 
자극하여 tyrosinase의 활성을 증가시켜 멜라닌 
합성을 유도하는 것으로 알려져 있다. 본 실험을 
통하여 밀싹 추출물의 멜라닌 생합성 억제 효과
를 확인하기 위해 α-MSH에 의해 유도된 
B16F10 세포에 밀싹 추출물을 농도별로 처리하
여 멜라닌 생합성 억제능을 측정하였다 (Fig. 5). 
α-MSH 10 nM을 처리한 B16F10 세포에 멜라
닌 생성을 유도하고 동시에 50% 에탄올로 추출
한 밀싹 추출물 6.25, 12.5, 25, 50 mg/mL 농도
별로 처리한 후 positive control로 arbutin을 사
용하여 멜라닌 세포에 의해 생산된 멜라닌 생성
량을 비교하였다. 실험 결과 밀싹 추출물 50 
mg/mL 농도에서 20%의 멜라닌 생합성 억제율
을 확인하였으며, 저농도에서 멜라닌 생합성이 효
과적으로 억제된 후 12.5 mg/mL 농도에서 멜라
닌 생합성이 약간 증가하는 현상이 나타났으나 
이후 농도 의존적으로 멜라닌 생합성 억제 효과
를 확인하였다. 본 실험에 대조군으로 사용된 
arbutin 100 mg/m 농도에서 46%로 유의하게
(p<0.01) 감소하였다. 하지만 본 실험에 사용된 
농도를 비교해 보았을 때 밀싹 추출물에 비해 
arbutin의 높은 농도로 실험에 사용되었기에 차
이를 보이는 것으로 사료되며, B16F10 세포에 α
-MSH를 처리한 negative control과 비교해 보았
을 때 약 20% 미만으로 밀싹 추출물의 멜라닌 
생합성 억제 효과는 다소 약한 것을 확인할 수 
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Fig. 6. Effect of wheat sprout extract on the MITF and tyrosinase expression in B16F10 
melanoma cells. Result is represented as mean ± SD. ***p<0.001, α-MSH: 

α-melanocyte stimulating hormone, WS: wheat sprout extract.

있었다. 

Fig. 5. Inhibition of melanin synthesis in 
B16F10 melanoma cells treated with 
wheat sprout extract. Result is 
represented as mean ± SD.   
**p<0.01, ***p<0.001.

  3.2.3. 멜라닌 생성 단백질 MITF 및 
        Tyrosinase 발현에 미치는 영향
  Tyrosinase는 자연계에 널리 분포하는 효소로 
polyphenol oxidased에 속하며, 생체 내에서 두 
가지의 다른 반응을 촉매한다. 하나는 tyrosine 
oxidase의 역할로서 monophenol 물질을 ο
-diphenol로 산화시키는 것이고, 다른 하나는 ο
-diphenol을 ο-quinone으로 산화시키는 DOPA 
oxidase로서의 기능이다. Tyrosinase는 이러한 두 
가지 기능 때문에 melanin polymer를 합성하는
데 매우 중요한 역할을 하게 되며, tyrosinase의 

활성 저해제를 찾는 것은 피부 melanin 생성 억
제를 개발함에 있어서 매우 큰 의미를 갖게 된다
[35-36]. 밀싹 추출물의 멜라닌 생성 저해 기작
을 규명하기 위해 western blot을 이용하여 
MITF와 tyrosinase 단백질 발현과 활성억제 효과
를 확인하기 위하여 멜라닌 생합성을 자극 호르
몬인 α-MSH 10 nM을 멜라닌 형성세포인 
B16F10 세포에 처리하였다. α-MSH를 처리 후 
멜라닌 함량이 대조군에 비해 유의하게 증가 하
였으며, 밀싹 추출물을 25, 50 ㎍/mL의 농도별
로 처리한 후 Western blot을 이용하여 MITF와 
tyrosinase의 활성억제 효과를 Fig. 6에 나타내었
다. 실험 결과 밀싹 추출물의 MITF 억제 효과는 
큰 차이를 나타내지 않아 MITF와 tyrosinase 활
성 억제에 대한 미백 효과는 약한 것으로 확인되
었다.

4. 결 론

  본 연구는 밀싹 추출물에 대한 기능성 화장품 
소재로서 다양한 생리활성효과를 검토하고자 하
였다. 밀싹 추출물이 피부세포에 대한 활성을 보
고자 세포독성, Melanin 생합성능, MMP-1 발
현능을 통해 저해활성에 대한 작용기전 연구를 
수행하여 다음과 같은 결과를 확인하였다. 

1. HDF, B16F10 세포 총 2가지 세포에 대한 밀
싹 추출물의 세포독성을 확인한 결과 0～100 
mg/mL 농도까지 처리한 결과 모든 농도에서 
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유의한 세포독성이 나타나지 않았으며, 모든 
세포의 50 mg/mL 농도까지 90% 이상의 높
은 생존율을 확인하였다. 

2. 밀싹 추출물이 멜라닌 생합성 억제능 실험 결
과 B16F10 melanoma 세포에 α-MSH를 처
리하여 멜라닌 생합성을 유도한 후 밀싹 추출
물을 농도별로 처리한 결과 멜라닌의 생합성 
억제효과, MITF, tyrosinase 활성 억제에 대
한 밀싹 추출물의 효과는 약한 것으로 확인하
였다. 

3. HDF 세포에 대한 밀싹 추출물이 MMP-1 발
현에 미치는 영향을 관찰한 결과, 밀싹 추출
물이 저농도에서도 MMP-1 발현이 억제시키
는 것으로 확인하였으며, MMP-1 발현에 관
련 있다고 알려진 p-JNK와 p-ERK의 인산
화를 확인한 결과, 밀싹 추출물은 저농도의 
25 ㎍/mL 농도에서 p-ERK 신호전달 경로를 
통하여 MMP-1 발현이 억제되는 것을 확인
하였다. 

  이상의 결과로부터 본 연구에서는 밀싹 추출물
이 세포에 대한 독성이 적고, 자외선에 유도되는 
MMP-1의 발현을 저해함으로써 피부의 광노화
를 억제하는 효과를 통해 광노화에 의한 피부 주
름과 자연 노화에 의한 피부 주름을 예방하는데 
유의한 효과를 가질 수 있음을 확인하였다. 따라
서 본 연구는 밀싹 추출물의 기능성 화장품 소재
로 사용 시 피부 노화 예방 관점에서의 기능성 
화장품 소재로 매우 유용하게 활용될 수 있을 것
으로 사료된다. 
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