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  요  약 : 본 연구는 섬애약쑥(Artemisia argyi H.)의 미백활성을 평가하였다. 섬애약쑥은 증류수와 70% 
에탄올로 추출하였으며, 세포에서의 독성평가로 안전함을 확인하였다. 미백활성은 세포내 티로시나아제, 
세포외 티로시나아제, 멜라닌 합성저해 및 미백관련 전사인자 감소로 평가하였다.그 결과 50, 100, 200 ㎍/
㎖에서 유의한 세포독성이 나타나지 않는 것을 확인하였다. 각 시료의 200 ㎍/㎖ 농도에서 세포 외 멜라닌 
생성량의 경우 AAD 45.0%로 유의하게 감소되었으나 AAE는 1.3%로 미미하게 감소되었으며, 세포 내 멜
라닌 생성량의 경우 AAD 37.2%, AAE 24.6% 감소되었다. 세포 내 tyrosinase 활성의 경우 200 ㎍/㎖ 농
도에서 AAD 49.2%, AAE는 35.6% 감소되었다. 또한 tyrosinase, TRP-1, TRP-2 전사인자 각각은 AAD 
63.0%/AAE 58.0%, AAD 60.0%/AAE 56.0%, AAD 59.0%/AAE 53.0%로 감소되었다. 추출물 모두 미백
활성에 효과가 있었으나 상대적으로 AAD가 AAE에 비하여 미백효능이 높은 것으로 확인되었다. 향 후 미
백 기능성화장품의 원료로써 응용 가능성이 높을 것으로 사료된다.

주제어 : 섬애약쑥, 미백활성, 멜라닌감소, 기능성화장품, 천연원료

  Abstract: This study investigated the whitening activity using seomaeyakssuk (Artemisia argyi H.) 
extract. Seomaeyakssuk was extracted from hot DW (AAD) and 70% ethanol (AAE). And confirmed 
safety through assessment of cytotoxicity. Also, whitening activities were measured through changes in 
the levels of extracellular melanin, melanin synthesis, cellular tyrosinase activity and transcription 
factor. The results confirmed that significant cytotoxicity does not appear in the concentration range 
of 50, 100, and 200 ㎍/㎖ of both extracts of this study. The production of extracellular melanin was 
slowed by AAD 45.0% and AAE 1.3% at 200 ㎍/㎖ concentration. Also, production of intracellular 
melanin was decreased AAD 37.2% and AAE 24.6%. In the case of intra cellular tyrosinase activity 
was reduced to AAD 49.2% and AAE 35.6% at 200 ㎍/㎖ concentration. The mRNA expression of 
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tyrosinase, TRP-1 and TRP-2 significantly decreased by AAD 63.0%/AAE 58.0%, AAD 60.0%/AAE 
56.0% and AAD 59.0%/AAE 53.0%, respectively, following the 200 ㎍/㎖ sample treatment when 
compared to the control. Both extracts showed efficient changes of production of whitening-related 
factor and transcription factor. But AAD was found to have a higher inhibitory effect than AAE. In 
other words, seomaeyakssuk was showed significant biological activities showing whitening without 
cytotoxicity. These results will be provided as fundamental data for further development of the new 
material of functional cosmetics to the results above.

Keywords : Seomaeyakssuk, whitening activity, melanin reduction, functional cosmetics, natural 
material

1. 서 론

  멜라닌(Melanin)은 자연계에 널리 분포하는 페
놀류의 생체 고분자 물질로 검은 색소와 단백질
의 복합체로서 피부보호 기능이 있으나 과잉되면 
피부에 기미 및 주근깨와 같은 과색소 침착이 형
성되며, melanin 전구물질은 세포사멸, 피부 노화 
촉진 및 피부암을 유발하는 것으로 알려져 있다
[1]. 멜라닌합성(Melanogenesis)은 자외선을 비롯
하여 외부의 자극에 의해 표피 기저층의 멜라닌
형성세포(melanocyte)의 활성화로 시작되며, 
melanin의 생합성에 필요한 tyrosinase, tyrosianse 
related protein (TRP-1), dopachrome 
tautomerase (TRP-2) 등의 합성이 촉진되어 최
종적으로 색소침착이 유발된다[2]. 이때 
tyrosinase는 세포내의 melanosome에서 tyrosine
을 DOPA로 산화시키고, DOPA를 DOPA 
chrome으로 산화시키며 dopaquinon을 거쳐 흑
갈색의 eumelanin, 적갈색의 pheomelanin으로 나
뉘게 되고 생성된 melanin은 melanosome의 형태
로 dendrite를 통해 keratinocyte로 전달된다[2]. 
현재 tyrosinase의 생성과 작용 억제, DOPA의 
tyrosinase의 길항제 개발, melanocyte의 기능 저
하, melanin 환원 및 분해, 피부의 turn-over 촉
진, 자외선의 차단 등 Melanogenesis를 저해하기 
위한 여러 가지 시도들이 이루어지고 있다[3]. 다
양한 기관에서 tyrosinase 활성 억제제를 찾기 위
한 연구가 활발하게 진행되고 있으며, 현재 
tyrosinase 저해제로는 hydroquinone, 4-hydorox- 
yanisole, kojic acid, azelaic acid 등이 있으나, 
안전성 및 경제성 에 대한 문제점이 있어 사용에 
어려움이 있다[4-7]. 따라서 미백활성을 위한 원

료의 발굴이 시급하며 수요에 대비하여 보다 안
전한 원료의 발굴은 더욱 필요하다.
  쑥은 DNA 손상억제[8], 항암[9], 항당뇨[10], 
항균[11], 면역증강[12]에 높은 효과를 나타내는 
것으로 알려져 있고 플라보노이드와 페놀화합물 
등 항산화성분을 다량 함유 하고 있다. 이러한 
이유로 품종별 쑥의 다양한 생리활성과 관련한 
연구 결과들이 보고되고 있는데 주로 사자발쑥, 
인진쑥, 개똥쑥, 황해쑥 등을 중심으로 연구가 진
행되어 왔다[13]. 섬애약쑥(Artemisia argyi H.)은 
경남 남해군에서 자생 되고 있는 황해쑥의 한 종
류로 산림청 품종보호등록(산림청 품종보호 제42
호, 2013.9.27.)이 되어 있으며, 최근 생리활성 
규명을 위한 연구가 진행되고 있다[14].
  섬애약쑥에는 기능성 성분으로 알려진 
jaceosidin과 eupatilin이 풍부하게 함유되어져 있
는데 이는 국내 다른 약쑥에 비해 eupatilin은 약 
2배, jaceosidin은 약 20% 높은 것으로 보고되어
져 있다[15]. 또한 jaceosidin과 eupatilin은 항염
증, 항산화, 항암 효과 등을 가지는 것으로 알려
져 있으며[16-18], 섬애약쑥에 함유되어 있는 페
놀 화합물은 높은 라디칼 소거 활성을 가지는 것
으로 보고되어 있다[9]. 섬애약쑥은 생리활성 및 
산업적 활용을 위한 연구가 미진한 실정이며 기
초자료를 토대로 한 다양한 연구를 필요로 하고 
있다. 따라서 본 연구에서는 섬애약쑥을 증류수와 
70% 에탄올로 각각 추출하여 생리활성 중 미백
활성을 확인하였으며, 추출 용매에 따른 효능을 
비교하였다. 본 연구에서는 결과를 바탕으로 다양
한 기능성 원료로써 활용될 수 있는 가능성에 대
해 평가하고자 하였다.
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2. 재료 및 방법

2.1. 시료 추출

  본 실험에 사용한 섬애약쑥(Artemisia argyi 
H.)은 경상남도 남해군 고현면 화방로 93-50에 
위치한 남해섬애약쑥 영농조합법인으로부터 2019
년 5월 2kg의 섬애쑥을 구입하여 대전대학교 
TBRC-RIC에서 정선 후 실험에 사용하였다. 추
출방법으로는 다음과 같다. 섬애약쑥 100 g에 각
각 증류수와 70% 에탄올을 1 L씩 넣고 3시간 
동안 환류추출 한 후, 여과액을 rotary vacuum 
evaporator (EYELA FDU-540, Japan)로 감압 
농축하였으며, 농축된 용액을 freeze dryer 
(Ilshinbiobase, Korea)로 동결 건조하였다. 증류
수 추출물(Artemisia argyi distilled water extract 
이하, AAD)은 11.77 g (수율 11.77%), 70% 에
탄올 추출물(Artemisia argyi ethanol extract 이
하, AAE)은 9.20 g (수율 9.20%)의 분말을 획득
하여 초저온 냉동고(-80℃)에서 보관하면서 실험
에 필요한 농도로 증류수에 희석해 사용하였다.

2.2. 세포 배양 및 세포생존율 측정

  B16F10 세포는 10% fetal bovine serum (FBS 
: Welgene, Korea)와 1% penicillin- 
streptomycin (Sigma, U.S.A.으로 구성된 
dulbecco's modified eagle's medium (DMEM : 
Welgene, Korea) 배지를 사용하였다. 모든 세포
들은 37℃, 5% CO2 조건이 유지되는 세포배양
기(Sanyo, Japan)에서 배양하였으며, 2-3일 주기
로 계대 배양하여 실험을 진행하였다. 세포독성 
측정은 Lee et al. (2014)의 방법을 실험실 환경
에 맞게 응용하여 측정하였다. B16F10 세포는 
24 well plate에 2×104 cells/well로 분주하여 24
시간 동안 배양하였다. 24시간 후, AAD와 AAE
를 50, 100, 200, 400 ㎍/㎖의 농도로 처리하여 
48시간 동안 배양하였다. 모든 배양이 끝난 후, 
배양액 100 ㎕당 10 ㎕의 EZ-cytox (Daeilab, 
Korea) 용액을 첨가하여 세포배양기에서 40분간 
반응시켰다. 반응 후, micro plate reader 
(Molecular Devices, U.S.A.) 450 ㎚에서 흡광도
의 변화를 측정하여 대조군에 대한 세포생존율을 
백분율로 나타내었다.

2.3. 세포 외 멜라닌 생성량 측정

  세포 외 멜라닌 생성량을 측정하기 위해 Ando 
et al. (2015)의 방법을 실험실 환경에 맞게 응용

하여 측정하였다. 100 ㎜ cell culture dish에 
B16F10 세포를 1×105 cells/well로 분주하여 24
시간 동안 배양하였다.  배양 후, 50, 100, 200 
㎍/㎖ 농도의 시료와 10 nM α-melanocyte 
stimulating hormone (α-MSH : Sigma, 
U.S.A.)를 함께 처리하여 다시 60시간 동안 배양
하였다. 세포의 배지를 육안으로 평가한 후 490 
㎚에서 흡광도를 측정하고 대조군에 대한 백분율
로 나타내었다.

2.4. 세포 내 멜라닌 생성량 측정

  세포 내 멜라닌 생성량을 측정하기 위해 
Hwang et al. (2015)의 방법을 실험실 환경에 
맞게 응용하여 측정하였다. 100 ㎜ cell culture 
dish에 B16F10 세포를 1×105 cells/well로 분주
하여 24시간 동안 배양하였다. 배양 후, 50, 100, 
200 ㎍/㎖ 농도의 시료와 10 nM α-MSH를 함
께 처리하여 다시 60시간 동안 배양하였다. 배지
를 제거하고 세포를 dulbecco's phosphate 
buffered saline (D-PBS : Welgene, Korea)로 세
척한 후 1200 rpm에서 5분 동안 원심분리하여 
상등액을 제거하고 pellet을 얻는다. 이 pellet을 
통해 육안평가를 진행하였으며, 평가 후 pellet을  
건조 시키고 10% dimethyl sulfoxide (DMSO : 
Sigma, U.S.A.)를 포함하는 1 N NaOH (Sigma, 
U.S.A.) 1 ㎖를 넣어 80℃에서 1시간 동안 용해
하여 490 ㎚에서 흡광도를 측정하고 대조군에 대
한 백분율로 나타내었다.

2.5. 세포 내 tyrosinase 활성 측정

  세포 내 tyrosinase 활성을 측정하기 위해 
Yoon et al. (2014)의 방법을 실험실 환경에 맞
게 응용하여 측정하였다. 6 well plate에 B16F10 
세포를 1×105 cells/well로 분주하여 24시간 동
안 배양하였다. 배양 후, 50, 100, 200 ㎍/㎖ 농
도의 시료와 10 nM α-MSH를 함께 처리하여 
다시 48시간 동안 배양하였다. 배양 후, PBS로 2
회 세척하고 1% triton X-100과 0.1 mM 
phenylmethyl sulfonylfluoride를 포함하는 67 
mM sodium phosphate buffer를 500 ㎕를 첨가
하여 얼음에 방치한 후 13000 rpm에서 15분간 
원심분리 하여 얻어진 상등액을 효소용액으로 사
용하였다. 67 mM phosphate buffer (pH 6.8)에 
녹인 8.0 mM의 levodopa 160 ㎕를 기질로 하여 
세포 상등액 40 ㎕를 첨가하여 37℃에서 60분 
동안 반응시켰다. 반응 후, 생성된 DOPA 
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Primer F/R* Sequences

Tyrosinase
F GCACTGGTGGGAGCTGTTAT

R AGCAAGCTGTGGTAGTCGTC

TRP-1
F TTGGGCTCAGTTTCCACGAGAG

R GTCGGGAGTCTGCAATCACA

TRP-2
F AGGCAACCAACATCTGTGGA

R CCATTGCTCACGGTCATCCT

GAPDH
F CATCACTGCCACCCAGAAGACTG

R ATGCCAGTGAGCTTCCCGTTCAG

 * F/R : forward/reverse

Table 1. The Sequences of Primers

chrome의 양을 490 ㎚ 파장에서 흡광도를 측정
한 뒤 대조군에 대한 백분율로 나타내었다.

2.6. 유전자 발현량 측정

  유전자 발현량을 측정하기 위해 Kang et al. 
(2015)의 방법을 실험실 환경에 맞게 응용하여 
측정하였다. B16F10 세포는 6 well plate에 
1×105 cells/well로 분주하여 24시간 동안 배양
하였다. 배양 후, 50, 100, 200 ㎍/㎖ 농도의 시
료와 10 nM α-MSH를 함께 처리하여 다시 48
시간 동안 배양하였다. CCD-986Sk 세포는 6 
well plate에 2×105 cells/well로 분주하여 24시
간 동안 배양하였다. 배양 후, 배지를 제거하고 
PBS로 교체하여 UVB (20 mJ/cm2)를 조사한 뒤 
50, 100, 200 ㎍/㎖ 농도의 시료와 10 ng/㎖ 
TNF-α를 함께 처리하여 다시 48시간 동안 배
양하였다. 이 후 total RNA prep kit (Intronbio, 
Korea)의 매뉴얼에 따라 RNA를 추출하였으며, 
accupower cyclescript RT premix (Bioneer, 
Korea)의 매뉴얼에 따라 역전사 반응을 수행 하
였으며, 합성이 완료된 cDNA를 polymerase 
chain reaction (PCR)에 사용하였다. 합성이 완
료된 cDNA를 증폭시키기 위하여 real-time 
PCR을 진행하였으며, real-time 전용 tube에  
cDNA 1 ㎕, 각 primer 2 ㎕, SYBR Green 
(Qiagen, Germany) 10 ㎕, DEPC-DW (Bioneer 
Co., Korea) 5 ㎕씩 넣어 95℃에서 2분 동안 반
응한 다음 95℃에서 5초, 62.5℃에서 30초를 40
회 반복하여 진행하였고 이후, 유전자 발현량은 
대조군에 비하여 계산하였다. 사용된 primer의 
sequence는 Table 1과 같다. 

2.7. 통계처리

  모든 실험결과는 3회 반복 측정하였으며 평균
값±표준편차(mean±S.D)로 표시하였다. 대조군 
대비 실험군간의 비교는 one-way analysis of 
variance (ANOVA) 방법을 이용하였고, 
Student’s t-test를 사용하여 통계적 유의성을 검
증하였다(***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05).

3. 결과 및 고찰   

3.1. B16F10 세포의 생존율에 미치는 영향

  실험 진행에 앞서 B16F10 세포에서 AAD와 
AAE의 독성여부를 평가하였다. AAD의 경우 50 
㎍/㎖ 99.4±0.7%, 100 ㎍/㎖ 99.4±0.5%, 200 
㎍/㎖ 98.2±1.3%, 400 ㎍/㎖ 83.1±2.2%fh 나
타났고, AAE의 경우 50 ㎍/㎖ 100.1±1.8%, 
100 ㎍/㎖ 99.6±2.5%, 200 ㎍/㎖ 99.5±1.9%, 
400 ㎍/㎖ 78.1±2.0%로 나타났다(Fig. 1). AAD
와 AAE 모두 400 ㎍/㎖에서 세포 독성이 나타
났으므로 본 연구에서는 50 ㎍/㎖, 100 ㎍/㎖, 
200 ㎍/㎖의 농도에서 세포실험을 진행하였다.

3.2. 세포 외 멜라닌 생성량에 미치는 영향

  세포 외 방출된 멜라닌 양을 측정하였다. 대조
군인 AAD의 경우 50 ㎍/㎖ 79.9±1.0%, 100 
㎍/㎖ 56.6±1.1%, 200 ㎍/㎖ 55.0±1.5%로 측
정되었으며, AAE의 경우 50 ㎍/㎖ 99.9±0.4%, 
100 ㎍/㎖ 99.3±0.8%, 200 ㎍/㎖ 98.7±0.1%로 
측정되었다(Fig. 2-A). AAE는 미미한 감소를 나
타낸 반변에 AAE는 농도에 따라 유의하게 감소
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Fig. 1. Cell viability effect of seomaeyakssuk extracts from DW (AAD) and 
                  80% EtOH (AAE) on cell viability in B16F10 cells.

A B

Fig. 2. Effect of AAD and AAE on melanin levels in B16F10 cells. The results were expressed 
         as mean±S.D. (Significance of results, ***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05 compare to control).

A B

Fig. 3. Effect of AAD and AAE on melanin synthesis rate in B16F10 cells. The results were 
expressed as mean±S.D. (Significance of results, ***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05 compare to 
control).

되는 것을 육안평가로도 확인할 수 있었으며 대
조군인 arbutin 79.2±1.6%와 비교 하여도 멜라
닌 감소의 영향이 크게 작용했다고 판단되어 진
다(Fig. 2-B). 세포외 멜라닌 감소는 확인 하였으
나 멜라닌의 생성을 감소시키는 것인지, 멜라닌의 
이동을 억제하는 것인지는 세포내 멜라닌 생성을 
함께 확인하여 평가해야 할 것으로 사료되어지며, 
이 후 결과에서 확인할 수 있었다.

3.3. 세포 내 멜라닌 생성량에 미치는 영향

  세포 내 멜라닌 생성에 미치는 영향을 측정하
였다. AAD의 경우 50 ㎍/㎖ 85.3±2.4%, 100 

㎍/㎖ 74.2±4.1%, 200 ㎍/㎖ 62.8±2.0%로 농
도에 따라 유의한 감소 경향을 나타냈고, AAE의 
경우 50 ㎍/㎖ 93.9±3.4%, 100 ㎍/㎖ 87.6± 
3.5%, 200 ㎍/㎖ 75.4±3.2%로 100 ㎍/㎖와 
200 ㎍/㎖에서 유의한 감소를 나타냈다(Fig. 
3-A). 육안평가를 통해서 확인 결과에서와 서로 
부합되는 것을 확인하였다(Fig. 3-B). 이 결과로
서 섬애약쑥 추출물의 작용은 세포 내 멜라닌 생
성에 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 
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Fig. 4. Effect of AAD and AAE on cellular tyrosinase activity in B16F10 cells. The results were 
expressed as mean±S.D. (Significance of results, ***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05 compare to 
control).

Table 2. Effect of AAD and AAE on tyrosinase, TRP-1 and TRP-2 mRNA Expression Level in 
B16F10 Cells

Conc.
(㎍/㎖)

Fold change 
(Tyrosinase/GAPDH)

Fold change 
(TRP-1/GAPDH)

Fold change 
(TRP-2/GAPDH)

AAD AAE AAD AAE AAD AAE

Normal 0.22±0.01 0.28±0.01 0.44±0.01

Control 1.00±0.01+++ 1.00±0.03+++ 1.00±0.03+++

Arbutin 0.55±0.03*** 0.51±0.03*** 0.72±0.06**

50 0.58±0.04** 0.68±0.05** 0.92±0.06** 0.94±0.04 0.83±0.10 0.89±0.01*

100 0.47±0.02*** 0.51±0.03*** 0.53±0.02** 0.50±0.01*** 0.57±0.05*** 0.53±0.02***

200 0.37±0.02*** 0.42±0.02*** 0.40±0.02** 0.44±0.01*** 0.41±0.03*** 0.47±0.02***

*Significance of results, ***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05 compare to control

3.4. 세포 내 tyrosinase 활성 저해능에 

     미치는 영향

  세포 내 tyrosinase 활성 저해능을 측정하였다. 
AAD의 경우 50 ㎍/㎖ 73.6±3.5%, 100 ㎍/㎖ 
67.8±6.6%, 200 ㎍/㎖ 50.8±0.9%로 농도에 따
라 유의한 감소 경향을 나타냈고, AAE의 경우 
50 ㎍/㎖ 91.2±6.2%, 100 ㎍/㎖ 83.0±4.7%, 
200 ㎍/㎖ 61.4±6.1%로 100 ㎍/㎖와 200 ㎍/
㎖에서 유의한 감소를 나타냈다. AAD의 경우 대
조군인 arbutin 75.3±8.1%에 비해 현저히 저해 
효능이 높게 나타났다. Tyrosinase는 tyrosine를 
melanin 으로 전환시키는 효소로 알려져 있으며
[24], tyrosinase inhibitors들은 피부의 과색소침
착을 개선하기 위해 사용되어 피부 미백제 

(skin-lightening agents)로써 중요한 역할을 한다
[25]. 본 연구에서 AAD와 AAE는 이러한 
tyrosinase를 유의하게 감소시켰으며 멜라닌 감소
와 부합되는 결과로서 미백 효능을 나타내는 후
보물질로서의 가치가 있다고 판단된다.

3.5. 세포 내 유전자 발현량에 미치는 영향

  세포 내 유전자 발현량을 측정한 결과 
tyrosinase의 경우 AAD는 50 ㎍/㎖ 42%, 100 
㎍/㎖ 53%, 200 ㎍/㎖ 63% 농도에 따라 유의하
게 감소하였고, AAE는 50 ㎍/㎖ 32%, 100 ㎍/
㎖ 49%, 200 ㎍/㎖ 58% 유의한 감소를 나타냈
다. TRP-1의 경우 AAD는 50 ㎍/㎖ 8%, 100 
㎍/㎖ 47%, 200 ㎍/㎖ 60% 농도에 따라 감소하
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였고, AAE는 50 ㎍/㎖ 6%, 100 ㎍/㎖ 50%, 
200 ㎍/㎖ 56% 유의한 감소를 나타냈으며, 
TRP-2의 경우 AAD는 50 ㎍/㎖ 17%, 100 ㎍/
㎖ 43%, 200 ㎍/㎖ 59% 농도에 따라 유의하게 
감소하였고, AAE는 50 ㎍/㎖ 11%, 100 ㎍/㎖ 
47%, 200 ㎍/㎖ 53% 유의한 감소를 나타냈다. 
자외선과 같은 외부의 자극에 의해 멜라닌형성세
포(melanocyte)가 활성화 되면서 tyrosinase는 
tyrosine을 DOPA로 산화시키고, DOPA를 
DOPA chrome으로 산화시키며 이때, TRP1과 
TRP2가 영향을 미치게 되는데 최종적으로 흑갈
색의 eumelanin, 적갈색의 pheomelanin이 생성된
다[2]. 즉 멜라닌 생성의 주요한 역할을 하는 전
사인자로 tyrosinase, TRP1 및 TRP2를 감소시키
는 효능을 가진 천연물 중심으로 많은 후보물질
이 발굴되고 있다[2]. 본 연구에서 AAD와 AAE
는 tyrosinase, TRP1 및 TRP2를 효과적으로 억
제하였으며, 이 결과는 미백효능을 나타내는 원료
로서의 가능성을 크게 나타내는 바라고 사료된다.

4. 결 론   

  본 연구는 열수(AAD) 및 70% 에탄올(AAE)로 
추출한 섬애약쑥 추출물을 이용하여 세포독성 및 
미백활성에 관하여 비교 연구한 것으로 결과는 
다음과 같다.

  1. 열수 및 70% 에탄올로 추출한 섬애약쑥 추
출물은 B16F10 세포 50, 100, 200 (㎍/㎖) 
농도에서 세포 생존율에 영향을 미치지 않
았고, 400 ㎍/㎖의 농도에서는 세포독성을 
나타냈다.

  2. 세포 외 멜라닌 생성량에 대해 AAD의 경우 
50, 100, 200 (㎍/㎖)의 농도에서 대조군 대
비 유의성 있는 감소가 확인되었으며, AAE
의 경우 200 ㎍/㎖의 농도에서 유의한 감소
가 확인되었다.

  3. 세포 내 멜라닌 생성량에 대해 AAD의 경우 
50, 100, 200 (㎍/㎖) 모든 농도에서 대조군 
대비 유의성 있는 감소가 확인되었으며, 
AAE의 경우 100, 200 (㎍/㎖)의 농도에서 
유의한 감소가 확인되었다.

  4. 세포 내 tyrosinase 활성에 대해 AAD의 경
우 50, 100, 200 (㎍/㎖) 모든 농도에서 대
조군 대비 유의성 있는 감소가 확인되었으
며, AAE의 경우 100, 200 (㎍/㎖)의 농도
에서 유의한 감소가 확인되었다.

  5. Tyrosinase 발현양은 AAD와 AAE 50, 100, 
200 (㎍/㎖)의 농도에서 모두 유의한 감소
를 나타냈으며, TRP-1 발현양은 AAD 50, 
100, 200 (㎍/㎖)의 농도에서 AAE 100, 
200 (㎍/㎖)의 농도에서 감소를 나타냈고, 
TRP-2 발현양은 AAD 100, 200 (㎍/㎖)의 
농도에서 AAE 50, 100, 200 (㎍/㎖)의 농
도에서 감소를 나타냈다.

  결과적으로 AAD와 AAE 모두 미백활성이 확
인 되었으며 향 후 더 세밀한 효능 연구를 통해 
미백 기능성화장품의 원료로써 응용 가능성이 높
을 것으로 사료된다.
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