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서 론

최근에는 소비자들의 자연친화적, 환경친화적인 소비 경

향에 따라 식품뿐만 아니라 화장품에 첨가되는 유효 성분도

화합물 대신 식물 또는 동물 유래의 천연물을 이용한 소재

에 대한 연구가 증가하고 있는 추세이다[1]. 

피부노화는 그 원인에 따라 내인적 노화(intrinsic aging)

와 외인적 노화(extrinsic aging)로 나눠지며, 외인적 노화는

외부 스트레스와 자외선에 의해 노화 현상이 나타나는 것으

로 광노화가 주된 원인이며, 이는 피부의 보습감소, 탄력저

하, 주름 및 홍반과 같은 색소침착 등의 증상을 유발하게 된

다[2, 3]. 자외선은 표피와 진피를 통과하며, 교원질 및 탄력

섬유 등의 기질 단백질을 손상시켜 피부 내 교원질의 양을

부족하게 만들고 탄력 섬유가 파괴되어 주름을 유발하며 주

근깨, 기미 및 검버섯이 유발시키게 된다[4−6]. 피부의 멜라

닌세포에서 생성되어지는 멜라닌은 동·식물계에 다양하게

분포하는 생체 고분자 물질이며, 검은 색소와 단백질의 복합

체 형태를 갖는 페놀계 고분자 물질로도 분류된다. 피부의

표피 기저층에 존재하는 멜라노사이트(melanocyte)에서 생

합성되며, 수상 돌기를 통하여 각질형성세포로 알려져 있는

keratinocyte로 이동하게 되고 각질형성세포의 핵을 보호하

는 역할을 한다. 피부 내에 생성된 멜라닌은 각화과정을 통

해 피부 바깥층으로 이동하여 떨어져 나가게 되며, 배출되기
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전까지는 없어지지 않는 안정한 물질이다[7−9]. 멜라닌에 의

한 색소침착 등과 같은 증상들은 여러 자극에 의해 야기되

는데, 자외선으로 인해 생기는 DNA 손상과 회복과정에서

생기는 thymine dinucleotides (pTpT), 활성산소(ROS)의 조

직 내 발생, melanocyte growth factor 등이 주요 원인으로

발생되고 있다. 이러한 자극에 대한 방어 기작으로 세포 내

멜라닌의 생성이 증가하면, 기미, 주근깨, 점, 검버섯 등과 같

은 증상들이 일어나 피부노화를 촉진시키며, 흑색종을 비롯

하여 피부암을 유발에도 관여하는 것으로 알려져 있다[10−

12]. 멜라닌의 생합성은 tyrosinase, tyrosinase-related

protein (TRP)-1, TRP-2를 포함하는 tyrosinase 계열의 단백

질 참여로 일어나는데, tyrosinase는 다양한 기능을 수행하

는 polyphenol oxidase 효소의 일종이며, 구리를 함유하고 있

는 단백질이다[13]. 자외선에 의해 피부에 존재하는

keratinocyte가 자극을 받게되면 α-melanocyte stimulating

hormone (MSH), adrenocorticotropic hormone (ACTH) 등의

세포내 신호전달 물질들을 자극하여 멜라닌 세포로 분비하

게 된다[14].

일반적으로 귀화식물이란 비자생종으로 외국으로부터 유

입되어 인간의 아무런 도움 없이 야생에서 스스로 자라는 식

물을 말한다. 이러한 귀화식물의 생태적 특징은 대부분 비슷

하며, 다년생보다는 일년생과 같이 생활사가 짧은 식물이 많

이 존재한다. 다른 식물에 비해 빠른 속도로 성장하여 많은

종자를 생산하여 그 번식력이 국내 생태계에서 점차 서식지

를 확대해가며 토종식물을 위협하고 산림생태계의 교란을

발생시키고 있는 실정이다[15, 16]. 생태계 유해 외래잡초로

지정되어진 식물 중의 하나인 단풍잎돼지풀은 국화과에 속

하며 원산지는 북아메리카인 종자로 번식하는 일년생 식물

로서 일본, 유럽, 한국 등의 전 세계적으로 널리 분포한다.

높이는 1 m 이상으로 자라며, 줄기는 일직선으로 곧아있고,

많은 가지를 치고 거친 털이 있다. 잎은 대생하면서 3−5갈

래로 갈라지는 특징을 가지며 잎이 단풍잎과 비슷하게 생겨

이름에도 단풍잎이라는 명칭이 붙었다. 꽃은 7−9월에 피며

길이 6−12 mm, 폭 4−5 mm, 5−7능선이 있는 종자를 생산하

며, 단풍잎돼지풀의 꽃가루는 알레르기 성분이 있는 것으로

도 알려져 있다[17, 18].

최근에는 곰팡이, 효모, 유산균 및 버섯류와 같은 유용 미

생물을 이용한 발효 공법을 활용한 원료의 생리활성성분을

추출하거나 높이는 연구가 활발히 이루어지고 있다. 발효를

이용하여 항산화, 미백, 면역 및 항염증 등 다양한 생리활성

물질의 기능을 증진시키고, 다른 공정에 비해 생산비용이 적

고 효율이 우수한 장점을 가지고 있어 새로운 소재 개발에

서 각광받고 있다[19, 20]. 

본 논문에서는 생태계교란식물인 단풍잎돼지풀을 새로운

식물자원으로서의 활용가능성을 검증하기 위해 본 연구를

진행하였다. 단풍잎돼지풀을 발효시켜 추출물을 사용하였으

며, 미백 메커니즘 검토를 통해 화장품 천연물 소재로서 활

용가능성을 확인하였다.

재료 및 방법 

재료 및 시료 추출
본 실험에 사용된 단풍잎돼지풀은 경기도산림환경연구소

에서 경기도 오산시 인근에서 8월에 채취하였으며, 채취한

시료는 세척하여 열풍건조한 후 분쇄하여 사용하였다. 시료

를 100℃에서 2시간동안 열수추출 후 autoclave하여 잡균을

제거하였다. 그 후 열수추출물의 발효를 위해 유산균

(Lactobacillus plantarum)을 투입 후 37℃에서 72시간 발효

과정을 거친 후 5분간 끓여 세균활성 억제 및 추가 발효가

일어나지 않도록 하였다. 각 시료 추출물은 여과지(Whatman

No.2)를 이용하여 여과한 후 EYELA evaporator로 감압 농

축하여 용매를 제거 후 동결건조하여 -20℃에 보관하면서 본

실험의 시료로 사용하였다.

시약 및 기기
항산화 및 미백 활성 측정에 사용된 1-1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl (DPPH), 2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid), tyrosinase mushroom, L-3,4-dihydroxy-phenyl-

alanine (L-DOPA) 등은 Sigma Chemical Co. (USA)에서

구입하였다. 실험에 사용한 세포주인 B16F10세포는 ATCC

(USA)으로부터 구입하였으며, 세포 배양에 사용한 dulbecco’s

modified eagle medium (DMEM), fetal bovine serum

(FBS), phosphate buffered saline (PBS), penicillin/

streptomycin, trypsin은 Thermo Scientific Hyclone

(USA)에서 구입하여 사용하였다. 세포 독성 측정에 사용된

3-[4,5-dimethylthiazol]-2-yl]-2,5-diphenyl-tetrazolium

bromide (MTT)는 Sigma-Aldrich Corporation (USA)에서

구입하였으며, dimethyl sulfoxide (DMSO)는 BioShop

(Canada)에서 구입하여 사용하였다. Western blot에

microphthalmia-associated transcription factor (MITF),

tyrosinase relate protein (TRP)-1, TRP-2, Tyrosinase, β-

actin의 primary antibody와 anti-mouse, goat anti-rabbit

등의 secondary antibody는 Santa Crus (USA)에서 구입하

여 사용하였다. 

실험에 사용된 기기는 Rotary vacuum evaporator (EYELA,

Japan), microcentrifuge (gyrozen, Korea), microscope

(Olympus, Japan), CO2 incubator (Vision Scientific, Korea),

hemocytometer (Marienfeld, Germany), microplate reader

(Tecan, Austria), PCR (ASTEC Co., Japan), Davinch-

ChemiTM imager CAS-400SM System (Davinch-K Co.,



558 Yoo et al. 

http://dx.doi.org/10.48022/mbl.2006.06003

Korea), UV transilluminator (BioTop, Switzerland),

digital shaker (Deihan Scientific, Korea), Mini-PROTEAN®

Tetra Cell (Bio-Rad, USA), Mini Trans-Blot® Cell (Bio-

Rad)을 사용하였다.

전자공여능 측정 
전자공여능(EDA: electron donating abilities)은 Blois의

방법[21]을 변형하여 측정하였다. 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH) 60 μl와 농도별로 조제한 추출물을 120 μl씩 넣고

혼합한 후 15분간 방치한 다음 microplate reader를 이용하

여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 시료용

액의 첨가구와 무첨가구의 흡광도 감소율로 나타내었다.

전자공여능(%) = 

ABTS+ cation radical scavenging activity assay 측정 
ABTS radical을 이용한 항산화력 측정은 ABTS+ cation

decolorization assay의 방법에 의하여 측정하였다[22].

7 mM 2,2-azino-bis(3-ethyl-benthiazoline-6-sulfonic acid)

와 2.45 mM potassium persulfate를 혼합하여 실온에서

24시간 동안 방치하여 ABTS+를 형성시킨 후 ethanol로 희

석시켜 사용하였으며, ABTS+ 100 μl에 시료 100 μl를 가하

여 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

ABTS 소거능(%) = 

세포 배양 
본 실험에 이용한 세포의 배양을 위하여 10% FBS와 1%

penicillin/streptomycin (100 U/ml)을 첨가한 DMEM 배지

를 사용하였으며, 37℃, 5% CO2 incubator에 적응시켜 계대

배양하였다.

MTT assay에 의한 세포 생존율 측정
세포 생존율 측정은 Carmichae 등의 방법[23]에 따라 측

정하였다. B16F10 세포를 96 well plate에 1 × 105 cells/

well이 되도록 0.18 ml 분주하였고, 시료를 농도별로 조제하

여 0.02 ml 첨가한 후 37℃, 5% CO2 incubator에서 24시간

배양하였다. 여기에 MTT 용액을 2.5 mg/ml 농도로 제조하

여 0.04 ml를 첨가하여 4시간 배양한 후 배양액을 제거하고

각 well당 DMSO 0.15 ml를 가하여 실온에서 30분간 반응

시킨 뒤 ELISA reader로 540 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 세포 생존율 측정은 시료용액의 첨가군과 무첨가군의 흡

광도 감소율로 나타내었다.

세포생존율(%) = 

Western blot을 통한 단백질 발현 측정
MITF, TRP-1, TRP-2, Tyrosinase의 활성을 알아보기 위

하여 cell line B16F10을 100 mm tissue culture dish에

1 × 106 cells/well로 cell seeding한 후 24시간 동안 37℃,

5% CO2 incubator에서 배양하여 cell을 안정화시켰다. 배지

를 제거한 후 α-MSH를 1 μg/ml 농도로 2시간 처리한 후 추

출물을 농도 별로 처리한 배지로 24시간 배양한 후 다시 배

지를 제거하고 PBS로 2번 세척해주었다. RIPA buffer 10 ml

에 100 μl의 Complete mini 1tab을 가하여 용해하고 4℃,

13,200 rpm에서 20분간 원심분리하였다. 원심분리하여 얻

은 상층액은 BCA protein assay kit로 정량하였으며, 20 μl

의 단백질을 10% acryl amide gel에서 전기영동으로 분리

하였다. 분리된 단백질은 transfer 기기를 이용하여

polyvinylidene fluoride (PVDF) membrane에 옮긴 다음 실

온에서 1시간 blocking buffer (5% skim milk in TBST)에

서 배양시켰다. 1차 항체를 희석하여 4℃에서 over night한

다음, 다시 10분 간격으로 tris-buffered saline and tween

20 (TBST)로 3회 세척하였다. 2차 항체를 1:1,000으로 희석

하여 실온에서 2시간 배양하였으며, TBST로 3회 washing

한 후 Davinch-ChemiTM Imager CAS-400SM System를

이용하여 밴드 확인 및 정량하였다.

통계 처리 
실험결과는 Mean ± SD (Standard diviation)으로 나타내

었고 분석된 실험 데이터는 대조군과 각 시료로부터 얻은 실

험 자료로부터 ANOVA를 실시하여 유의성이 있을 경우에

post-hoc test로 Tukey range test를 실시하여 95% 수준에

서 유의성을 검증하였다.

결과 및 고찰

전자공여능 측정 결과
전자공여능 측정에 사용된 1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl

(DPPH)는 진한 보라색을 띄며 비교적 안정한 free radical

로 알려져 있다. DPPH는 글루타치온, 시스테인과 같은 유

황아미노산과 butylated hydroxyanisole (BHA), ascorbic

acid 등에 의해 전자를 받아 탈색되는 원리를 이용한 것으로

다양한 천연 소재의 항산화능을 검증하는 시험법으로 많이

이용되고 있다[24].

단풍잎돼지풀 발효 추출물의 전자공여능을 측정한 결과를

Fig. 1과 같이 나타내었다. 단풍잎돼지풀 발효 추출물은 농

도가 증가함에 따라 전자공여능이 증가되는 것을 나타내었

고, 1,000 μg/ml 농도에서 68.4%의 효과를 보였다. Cha 등

[25]의 두릅 순 수용성 추출물의 전자공여능을 측정한 결과

1,000 μg/ml 농도에서 28.69%의 활성을 나타내는 결과와 비

1
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무첨가군의 흡광도
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⎛ ⎞
100×

1
시료첨가군의 흡광도

무첨가군의 흡광도
--------------------------–

⎝ ⎠
⎛ ⎞ 100×

1
시료첨가군의 흡광도

무첨가군의 흡광도
--------------------------–

⎝ ⎠
⎛ ⎞ 100×
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교하였을 때 단풍잎돼지풀 발효 추출물의 전자공여능이 높

은 활성을 나타내었음을 확인할 수 있었다.

ABTS+ cation radical scavenging activity assay 측정 결과
항산화력 측정법 중 ABTS+ radical cation 소거능은

ABTS diammonium salt와 potassium persulfate의 반응에

의해 생성된 ABTS 유리 라디칼이 추출물 내에 존재하는 항

산화 물질에 의해 제거되면서 ABTS의 특유의 색인 청록색

에서 연한 녹색으로 탈색되는 것을 이용한 방법이다[26].

단풍잎돼지풀 발효 추출물의 ABTS 소거능을 측정한 결과

Fig. 2와 같이 나타내었다. 단풍잎돼지풀 발효 추출물은 농

도의존적으로 효과가 증가하였으며, 1,000 μg/ml 농도에서

58.7%의 소거능을 나타내었다. 이는 Park [27]의 씀바귀의

에탄올 추출물이 1,000 μg/ml 농도에서 8.09%의 효능을 나

타내었다는 결과와 비교하였을 때 단풍잎돼지풀 발효 추출

물의 ABTS 소거능이 높았음을 확인할 수 있었다.

Tyrosinase 효소 활성 검증 측정 결과
인간의 피부는 멜라닌이라는 피부색소에 의해 색이 결정

된다고 알려져 있으며, 멜라닌은 피부뿐만아니라 머리카락,

눈동자 등 생물체에 넓은 범위에 분포되어 있는 색소 성분

으로 멜라노좀에서 멜라닌 생성을 증가시키며 합성은

tyrosinase의 효소 반응에 의해 조절되어진다. tyrosinase의

활성을 억제시키는 것은 피부 내에서 melanin polymer 합

성을 조절할 수 있어 피부 미백제 개발에서는 tyrosinase 활

성억제 실험은 유용한 평가법으로 인정되고 있다[28−30]. 

단풍잎돼지풀 발효 추출물의 tyrosinase의 활성을 측정한

결과 Fig. 3과 같이 나타내었다. 단풍잎돼지풀 발효 추출물

의 tyrosinase 저해활성은 1,000 μg/ml에서 32.35%의 저해

활성을 나타내었다. 이는 Jeon 등[31]의 비자의 물, 에탄올

추추물의 2,000 μg/ml 농도에서 28.71%, 11.94%의 활성을

나타낸 결과와 비교하였을 때 단풍잎돼지풀 발효 추출물의

tyrosinase 저해활성이 우수한 결과를 나타냄을 확인할 수

있었다.

MTT assay에 의한 세포 생존율 측정
세포생존율 측정에 사용되어진 MTT는 담황색의 기질로

서, 살아있는 세포내의 미토콘드리아에서 호흡연쇄 효소에

의해 환원되어 암적색의 formazan을 생성한다. Formazan

Fig. 1. Electron donating ability of fermented extract from
Ambrosia trifida L. 

 ATF: fermented extract from Ambrosia trifida L. 
 Vit. C: L-ascorbic acid. 

Result are means ± SD. of triplicate data. 

Fig. 2. ABTS+ cation radical scavenging activity of fermented
extract from Ambrosia trifida L. 

 ATF: fermented extract from Ambrosia trifida L. 
 Vit. C: L-ascorbic acid.

Result are means ± SD. of triplicate data. 

Fig. 3. Inhibition rate of fermented extract from Ambrosia tri-
fida L. on tyrosinae.

 ATF: fermented extract from Ambrosia trifida L. 
 Vit. C: L-ascorbic acid.

Result are means ± SD. of triplicate data. 



560 Yoo et al. 

http://dx.doi.org/10.48022/mbl.2006.06003

이 최대로 확인되는 것은 흡광도 550 nm 근처 파장이며, 죽

은 세포에서는 호흡연쇄 효소를 생성하지 못하여 반응이 일

어나지 않고 formazan 생성하는 생 세포를 측정하는 검사

법이다[32].

단풍잎돼지풀 발효 추출물에 의한 멜라노마 세포(B16F10)

의 생존율을 MTT assay에 의해 확인한 결과 Fig. 4와 같이

나타내었다. 단풍잎돼지풀 발효 추출물은 100 μg/ml의 농도

에서 85%의 세포 생존율을 나타내었다. 따라서 이하의 멜라

노마 세포에서의 미백관련 신호전달 인자 측정은 생존율이

80%에 이상의 생존율을 보인 100 μg/ml 농도 이하인 25, 50,

100 μg/ml의 농도에서 실험을 진행하였다. An 등[33]의 내

소황련탕 복합처방의 100 μg/ml 농도에서 에탄올 추출물이

38% 이하의 생존율을 나타낸 결과와 비교하여 단풍잎돼지

풀 발효 추출물의 melanoma 세포에 대한 세포생존율이 우

수함을 확인할 수 있었다.

B16F10 세포에서 단백질 발현 억제 효과 측정 결과
미백 메커니즘은 melanin 합성 단계에서 진행을 억제 또

는 차단함으로써 피부에서 melanin이 과도하게 침착하는 것

을 억제하고 피부내의 색소함량을 줄일 수 있다. 그 방법에

는 tyrosinase 효소에 대한 당전이(glycosylation) 저해,

tyrosinase 유전자 발현억제, tyrosinase 효소 분해 촉진,

melanin의 melanocyte에서 각질형성세포로의 전달 억제,

melanocyte에 대한 직접적인 세포독성, 각질제거와 각질형

성주기 가속화에 의한 미백 등이 있다[34]. 주로 세포의 증

식, 분화에 관여하는 것으로 알려진 ERK 신호는 MITF의

인산화를 유도하여 MITF의 ubiquitination이 이뤄져

proteosomal degradation을 일으켜 멜라닌 합성을 감소시키

는 것으로 알려져 있다[35, 36].

따라서 미백 소재개발에 있어 멜라닌 생성을 억제하는 기

전과 이미 생성된 멜라닌 분해를 촉진시키는 단계에서 작용

하는 효소의 작용이 중요하며, 단백질 발현과 연관성이 있는

지 보기위해 MITF, TRP-1, TRP-2 및 tyrosinase 항체를 이

용한 western blot으로 관련 단백질 발현량 변화에 대해 확

인하였다. B16F10 mouse melanoma cell에 추출물을 25,

50, 100 μg/ml의 농도별로 처리한 후 control은 α-MSH를 처

리하여 멜라닌을 과발현 시키고, normal 부분에는 α-MSH

를 처리하지 않는 구간으로 설정하였다. 이때 세포의 여러

조건에서도 그 발현정도의 차이가 거의 없는 housekeeping

gene인 β-actin을 positive control로 사용하였다. 그 결과

Fig. 5−8과 같이 추출물을 25, 50, 100 μg/ml의 농도별로 처

리한 결과 MITF, TRP-1, TRP-2 및 tyrosinase 단백질의 발

현은 control 대비 51.14%, 55.4%, 38.6%, 83.77%의 발현

억제 효과가 있는 것을 확인할 수 있었으며, 단백질 발현양

이 추출물의 농도가 증가함에 따라 단백질 발현이 감소하는

것을 확인할 수 있었다.

Fig. 4. Cell viability of fermented extract from Ambrosia
trifida L. on melanoma cells (B16F10). After B16F10 cells
(1 × 105 cells/well) were started in medium for 24 h the cells were
treated with 5, 10, 50, 100, 500 and 1,000 μg/ml of fermented
extract AT for 24 h. Result are means ± SD. of triplicate data. Val-
ues are expressed as mean of triplicate measurements
(**p < 0.01, ***p < 0.001). 

Fig. 5. MITF protein expression rate of fermented extract
from Ambrosia trifida L. on melanoma cell (B16F10). B16F10
cells were incubated for 24 h in DMEM medium containing 10%
FBS were treated with various concentrations of fermented
extract from Ambrosia trifida L. for 24 h and then total protein
was isolated. MITF protein level was determined by western blot.
Con: control, in B16F10 cells treated with α-MSH, Nor: normal, in
B16F10 cells not treated with α-MSH. Results are means ± S.D. of
triplicate data. Values are expressed as mean of triplicate mea-
surements (**p < 0.01, ***p < 0.001). 
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요 약

본 연구는 단풍잎돼지풀 발효 추출물의 항산화 및 미백 효

과를 검증하여 화장품 소재로서 활용가능성을 확인하고자

하였다. 항산화 효과를 측정하기 위해 전자공여능 측정과

ABTS 라디칼 소거능을 측정하였다. 단풍잎돼지풀 발효 추

출물의 전자공여능 측정 결과 1,000 μg/ml 농도에서 68.4%

의 효과를 보였으며, ABTS 라디칼 소거능 측정 결과 같은 농

도에서 58.7%의 효과를 나타내었다. 미백효과를 Tyrosinase

의 효소 억제 활성에 의해 측정한 결과, 1,000 μg/ml 농도에

서 32.4%의 저해활성 효과를 보였다. 세포 차원에서 미백효

과를 측정하기 위해 단풍잎돼지풀 발효추출물의 세포 생존

율을 멜라노마 세포에서 측정하였다. 그 결과, 100 μg/ml 농

도에서 85.2%의 생존율을 보였으며, 독성을 보이지 않는 농

도인 100 μg/ml 농도 이하에서 western blot을 진행하였다.

단풍잎돼지풀 발효 추출물의 단백질 발현억제 효과를 25, 50,

100 μg/ml의 농도에서 western blot으로 측정하였으며, 양

성대조군으로 β-actin을 사용하였다. 그 결과, 100 μg/ml 농

도에서 MITF, TRP-1, TRP-2, Tyrosinase인자들은 각각

51.14%, 55.4%, 38.6%, 83.77%의 효과를 나타내었다. 

결론적으로 단풍잎돼지풀 발효 추출물의 항산화 및 미백

Fig. 6. TRP-1 protein expression rate of fermented extract
from Ambrosia trifida L. on melanoma cell (B16F10). B16F10
cells were incubated for 24 h in DMEM medium containing 10%
FBS were treated with various concentrations of fermented
extract from Ambrosia trifida L. for 24 h and then total protein
was isolated. TRP-1 protein level was determined by western
blot. Con: control, in B16F10 cells treated with α-MSH, Nor: nor-
mal, in B16F10 cells not treated with α-MSH. Results are means
± S.D. of triplicate data. Values are expressed as mean of triplicate
measurements (**p < 0.01, ***p < 0.001). 

Fig. 7. TRP-2 protein expression rate of fermented extract
from Ambrosia trifida L. on melanoma cell (B16F10). B16F10
cells were incubated for 24 h in DMEM medium containing 10%
FBS were treated with various concentrations of fermented
extract from Ambrosia trifida L. for 24 h and then total protein
was isolated. TRP-2 protein level was determined by western
blot. Con: control, in B16F10 cells treated with α-MSH, Nor: nor-
mal, in B16F10 cells not treated with α-MSH. Results are means
± S.D. of triplicate data. Values are expressed as mean of triplicate
measurements (**p < 0.01, ***p < 0.001). 

Fig. 8. Tyrosinase protein expression rate of fermented
extract from Ambrosia trifida L. on melanoma cell (B16F10).
B16F10 cells were incubated for 24 h in DMEM medium contain-
ing 10% FBS were treated with various concentrations of fer-
mented extract from Ambrosia trifida L. for 24 h and then total
protein was isolated. Tyrosinase protein level was determined by
western blot. Con: control, in B16F10 cells treated with α-MSH,
Nor: normal, in B16F10 cells not treated with α-MSH. Results are
means ± S.D. of triplicate data. Values are expressed as mean of
triplicate measurements (**p < 0.01, ***p < 0.001). 
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효과가 검증되었으며, 화장품 천연물 소재로서 활용가능성

을 확인하였다. 
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