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요  약  본 연구에서는 생태교란종으로 지정되어 대량으로 방제되는 영국갯끈풀의 에탄올 추출물을 활용하여 여러 

가지 생리활성을 평가하고 화장품 원료로서의 활용 가능성을 확인하고자 하였다. 항산화 활성은 라디컬 소거법인 

DPPH와 ABTS assay 및 환원력을 통한 FRAP과 같은 화학적 방법으로 조사한 결과, 영국갯끈풀 지상부 에탄올 

추출물의 항산화 활성이 우수하였다. 각 추출물 농도 0.5 mg/mL 이하 조건에서 RAW264.7 cell과 NHDF cell에 

대한 세포독성은 관찰되지 않았다. LPS로 활성화 된 RAW264.7 세포에서 증가된 염증매개물질 NO와 사이토카인 

생성량은 지하부 에탄올 추출물에 의해 뚜렷하게 감소되었다. 또한 NHDF cell을 지상부와 지하부 두 추출물로 

처리하여 collagen 합성과 피부 수분 유전자 발현을 조사한 결과 높은 항주름 및 보습 효능을 나타냈다. 이와 같은 

결과를 통하여 영국갯끈풀 에탄올추출물은 기능성화장품의 생리활성 물질에 대한 유용한 바이오 자원으로서의 활

용 가능성이 우수함을 확인하였다. 

주제어 : 영국갯끈풀, 항산화, 항염, 항주름, 기능성화장품 원료

Abstract The Spartina anglica is recognized as a highly invasive plant and active eradication 

methods are required. In this study, we aimed to determine the physiologic activities of Spartina 

anglica extracts as a cosmetic ingredient. Antioxidant properties were investigated by different 

chemical methods including radical quenching (DPPH and ABTS), reducing power(FRAP) assay and 

aerial part of S. anglica(SAA) extract presented the strongest antioxidant activities. The significant 

cytotoxicity was not observed up to a concentration of 0.5 mg/mL in RAW264.7 cells and NHDF 

cells. The anti-inflammatory activity of S. anglica belowground(SAB) extract had strong effects on 

cell-based systems, including LPS-induced NO and cytokines(TNF-a and IL-6) production in 

RAW264.7 cells. Collagen synthesis and skin hydration gene expression of S. anglica extract showed 

the highest anti-wrinkle and moisturizing effect in NHDF cells. Results presented in this study tend 

to show that the ethanol extracts of S. anglica could be exploited as useful-bio-resource for 

bioactive substances in functional cosmetics.
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1 서론

노화 과정의 가장 뚜렷한 전조현상은 자연적으로 나

이가 들면서 생겨나는 피부의 형태적 생리적 노화이다. 

따라서 건강하고 아름다운 피부는 삶의 질과 건강상태 

수준을 상징하며, 이는 현대인들의 기능성화장품에 대

한 수요로 반영되고 있는 실정이다[1,2]. 최근 기능성화

장품 소재개발의 최신 연구동향 분석 결과 소재개발 연

구는 화장품 미용 산업에서 신제품 개발로 연결되는 중

요한 과정으로 인식 되고 있다[3]. 

영국갯끈풀(Spartina anglica)은 영국의 남부해안

이 원산지로 줄기와 잎을 통해 염분을 배출하는 염생식

물로 잘 알려져 있다[4]. 국내에는 2015년 처음으로 공

식 보고된 이후, 현재 90% 이상이 강화도에서 서식하

고 있다. 특히 빠른 생장과 번식, 새로운 지역에서의 뛰

어난 적응력으로 기존 식생을 파괴하면서 다양한 환경

문제를 유발하여 2016년 생태계교란 생물종으로 지정

되었다[5]. 영국갯끈풀이 생태교란종으로 인정된 이후 

현재까지 경제적으로 막대한 방제비용 문제를 해결하

기 위한 국내 분포와 식물학적 특성 그리고 다양한 방

제법에 대한 연구가 주를 이루고 있다[6]. 그러나 최근 

개망초 꽃 에센셜오일의 항산화 활성, 가시박 추출물의 항

염 효능, 단풍잎돼지풀 발효 추출물의 미백기능 등과 같이 

생태교란종을 단순히 퇴치 대상에서 새로운 식물자원 소재

로 개발하기 위한 다양한 연구가 진행되고 있다[7-9]. 

영국갯끈풀과 같은 Spartina 속 S. maritima의

50% 메탄올 추출물을 대상으로 HPLC 분석을 수행한 

결과 플라보노이드 성분이 검출되었으며[10], S. 

alterniflora 추출물 내 높은 페놀화합물 함량과 항산

화 활성은 골다공증에 효능이 있다고 보고되었다[11]. 

또한 최근 영국갯끈풀 메탄올 추출물에서도 플라보노

이드와 같은 항산화 성분이 확인되었다[12]. 

따라서 본 연구에서는 영국갯끈풀을 지상부와 지하

부로 나눈 후 에탄올 용매추출법을 이용하여 각 추출물

을 획득하고, 이를 대상으로 기능성화장품 원료로서의 

가능성을 평가하고자 하였다. 

2. 실험방법

2.1 재료 및 방법

본 연구에서는 영국갯끈풀의 물리적 방제작업이 가

장 효과적인 생장초기(이른 봄 3월)에 인천광역시 강화

도 동막에서 배출되는 바이오매스(biomass)를 활용하

였다. 채취한 영국갯끈풀은 수세하고 70℃에서 72시간 

동안 건조(LD-918B, L'EQUIP Co., LTD)한 뒤 잎과 

줄기를 포함한 지상부(S. anglica aerial part, SAA)와 

지하부(S. anglica belowground part, SAB)로 나누

어 분쇄(KSP-25, KOREAMEDI Co., LTD)하였다. 

2.2 에탄올 추출

건조하여 분쇄한 영국갯끈풀 지상부 12 g과 지하부 

57.5 g에 각각 80% 에탄올을 첨가하여 상온에서 24시

간 추출하였다. 동일한 방법으로 3회 반복 추출한 후, 

추출물을 Whatman(no.2) filter로 여과하고, 감압농

축 후(EYELA evaporator) 동결 건조하였다. 최종적으

로 획득한 분말형태의 시료는 -80℃의 초저온냉동고

(WiseCryo, DAIHAN Scientific, Seoul, Korea)에 

보관하여 실험에 사용하였다. 

2.3 항산화 활성 측정

2.3.1 DPPH & ABTS 라디컬 소거능 측정

DPPH(1,1-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical 

소거능은 Blois의 방법을 변형하여 측정하였다[13]. 0.2 

mM DPPH 100 ㎕와 농도별로 희석한 시료를 동량으

로 혼합한 후 30분간 실온에서 방치 후 517 nm에서 흡광

도를 측정하였다. DPPH radical 소거능(%)은 시료의 첨

가구와 무첨가구의 흡광도 감소를 백분율로 나타내었다.

ABTS radical을 이용한 항산화력 측정은 ABTS 양

이온 탈색법을 변형하여 수행하였다[14]. 7 mM 

ABTS[2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-su

lphonic acid)]와 2.6 mM potassium persulfate를 

섞어 암소의 실온에서 24시간 동안 방치하여 ABTS·+를 

형성시킨 후, 메탄올로 희석한 ABTS·+ 180 ㎕에 농도

별로 제조한 시료 20 ㎕를 혼합하여 734 nm에서 흡광

도를 측정하였다.

2.3.2 FRAP에 의한 항산화 활성 측정

영국갯끈풀 에탄올추출물의 환원력은 Benzie등의 

방법을 수정하여 측정하였다[15]. 표준시약 Ferrous 

sulfate를 농도별로 제조하여 사용하였다. 300 mM 

acetate buffer (pH3.6) 40 mL에 10 mM TPTZ(40 

mM HCl)를 4 mL과 20 mM FeCl3 4 mL을 첨가하여 

최종 52.5 mL이 되도록 4.8 mL의 증류를 넣어 FRAP 
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용액을 제조하였다. 분주된 FRAP 용액 200 ㎕에 농도

별 시료 20 ㎕를 첨가한 후, 37°C에서 10분간 반응시

킨 뒤 594 nm에서 흡광을 측정하였다.

2.4 세포 독성 평가

2.4.1 세포주와 세포 배양 조건

본 연구에서 사용한 쥐 대식세포주 (RAW264.7) 세

포와 사람의 섬유아세포 (Normal human dermal 

fibroblast, NHDF)는 한국 세포주 은행에서 분양받았으

며, 10% FBS(fetal bovine serum)와 1% 

antibiotic-antimycotic (100 units/mL penicillin, 

100 ㎍/mL streptomycin, 0.25 ㎍/mL amphotenicin 

B)이 첨가된 DMEM(Dulbecco's modified Eagle's 

medium)으로 37℃, 5% CO2 조건에서 배양하였다.

2.4.2 MTT assay

RAW 264.7 세포는 96 well plate 각 well당 5x10
4 cells이 되도록 100 ㎕ 분주하였고, 시료를 농도별로 

희석하여 100 ㎕씩 첨가한 후 24시간 배양하였다. 최종

농도 1 mg/mL의 MTT(3-[4,5-dimethylthiazol-2-y

l]-2,5-diphenyltertrazolium bromide) 용액을 첨가

하여 4시간 배양 후 배양액을 제거하고, 각 well에 DM

SO 100 ㎕를 첨가하고 실온에서 15분 배양시킨 뒤 EL

ISA reader로 570 nm에서 흡광도를 측정하였으며 대

조군에 대한 세포 생존율을 백분율(%)로 표시하였다.

2.5 항염 효능

2.5.1 Nitric oxide (NO) 생성 

LPS로 자극한 RAW264.7 세포에 영국갯끈풀 에탄

올추출물을 처리하여 NO 생성 변화를 griess reagent 

방법으로 조사하였다[16]. 세포를 24 well plate 한 

well당 1x105 cells로 계수하여 배양한 후 100 ng/mL

의 LPS와 추출물을 농도별로 희석하여 첨가한 후 24시

간 배양하였다. 세포 배양액과 griess 시약을 1:1 (v/v)

로 혼합하고 빛을 차단한 조건에서 10분간 반응시켜 

변화된 색을 550 nm에서 측정하였다. 

2.5.2 염증성 cytokine 분비 측정

RAW264.7 세포를 24 well plate 한 well당 1x105

cells로 부착시킨 후 LPS (100 ng/mL)와 추출물을 농

도별로 첨가하여 24 시간 배양하였다. 세포 배양 내 

TNF-α 및 IL-6의 양을 측정하기 위해 mouse TNF 

ELISA Set II와 mouse IL-6 ELISA Set의 매뉴얼에 

따라 수행하였다[17].

2.6 항노화 효능

2.6.1 Type I collagen 측정

NHDF 세포를 24 well plate에 1x105 cells/well로 분

주하여 24시간 배양하였다. 새로운 serum free 배지로 교

체하고 10 ng/mL의 TNF-α와 농도별로 희석한 시료를 처

리하였다. 24시간 후에 배양액을 대상으로 Procollagen 

Type I C-peptide EIA kit(Takara Bio Inc. MK101)를 

이용하여 collagen 양을 측정하였다[18].

2.6.2 피부 보습 유전자의 mRNA수준 측정

NHDF 세포를 24 well plate 한 well당 1x105

cells로 배양하여 10 ng/mL의 TNF-α와 각 추출물을 

농도별로 희석한 시료를 첨가하여 24시간 배양한 후,

total RNA 분리를 위해 Apure Total RNA isolation 

kit (GenomicBase co. ltd., Seoul, KOREA)를 사용

하였다. Collagen type I과 수분조절 유전자의 mRNA 

수준을 조사하기 위해 TaKaRa사의 RT-PCR 

Kit(#RR064A)를 사용하여 real-time PCR을 수행하

였다. 이 때 사용된 primer는 Table 1과 같다[19-20].

Table 1. COL1A1, HAS-1, HAS-2, AQP-3, and GAPDH primers

Target Forward Reverse

COL1

5‘-AGGGCCAAGACGAAGA

CATC-3’

5‘-AGATCACGTCATCGC

ACAACA-3’

HAS-1

5’-GTGCGGGTACTGGACG

A-3’

5’-GACCGCTGATGCAGG

ATACA-3’

HAS-2

5’-GCAGTGTAAGATATTGG

ATGGC-3’

5’-CCCATAAATTCTTGAT

TGTACCAATCTTC-3’

AQP-3

5’-TGCAATCTGGCACTTCG

C-3’

5’-GCCAGCACACACACG

ATAA-3’

GAPDH

5'-CAATGAATACGGCTACA

GCAAC -3’

5'-AGGGAGATGCTCAGT

GTTGG -3’

  

2.7 통계분석

본 연구의 모든 결과는 3회 이상 반복실험을 수행하

여 mean±S.D.로 표기하였으며, 각 시료 농도군에 대
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한 유의차 검정은 대조군과 비교하여 student's t-test

를 사용하였다. p<0.05인 경우 *로 표기하였고 p<0.01

인 경우 **로 표기하여 유의성을 나타내었다.

3. 연구결과 및 고찰

3.1 추출 수율

영국갯끈풀 지상부와 지하부를 80%에탄올로 추출한 

결과 Table 2와 같았다. 지상부 에탄올추출물의 최종수

율은 21.98%, 지하부는 16.08%로 나타나 지상부 에탄올

추출물의 수득률이 지하부보다 높은 것으로 확인되었다.

Table 2. The extraction yield of S. anglica crude 

extracts

Solvent: 80% ethanol SAA SAB

Final extract weight (g) 2.63 9.25

Before extraction dry weight (g) 12 57.5

Yield (%) 21.98 16.08

3.2 항산화 활성

3.2.1 DPPH & ABTS 라디컬 소거능

안정한 라디컬 화합물인 DPPH는 짙은 보라색으로 

항산화 물질로부터 전자를 제공받아 환원되면 노란색

으로 바뀌는 원리로 항산화능을 측정하는 방법이다

[21]. 영국갯끈풀 지상부와 지하부 에탄올추출물의 

DPPH 라디컬 소거능을 측정한 결과 Fig. 1과 같다. 각 

부위별 추출물의 DPPH 라디컬 소거능은 추출물 농도

에 비례하여 증가하였으며, 모든 농도 범위에서 지상부

가 우수한 항산화 활성을 나타냈다. 

Fig. 1. Effect of ethanol extracts of S. anglica on 

the DPPH radical scavenging ability. Values 

are expressed as mean±S.D. 

산화제인 sodium persulfate에 의해 생성된 양이

온 라디컬 ABTS는 청록색을 띄며, 추출물 내 항산화 

성분에 의해 무색으로 탈색되는 원리를 이용하여 항산

화 활성을 측정하는 방법이다[22]. 각 부위별 에탄올추

출물의 농도 증가에 따른 ABTS 라디컬 소거능은 Fig. 

2와 같다. DPPH 라디컬 소거능과 유사하게 첨가된 추

출물의 농도가 저농도에서 고농도로 높아질수록 ABTS 

라디컬 소거 활성이 증가하였다. 

이러한 결과는 Kim(2021)등이 각 추출물 100 μg/mL 

농도 조건에서 DPPH 라디컬 소거능이 지상부 18.5%, 지

하부 11.1%로, ABTS 라디컬 소거능이 지상부 39.4%, 지

하부 19.6%로 보고한 선행연구결과와 유사하여[23], 영국

갯끈풀 지상부 에탄올 추출물 성분이 지하부에 비해 탁월

한 활성산소 제거 효능이 있을 것으로 기대된다.

Fig. 2. Effect of ethanol extracts of S. anglica on 

the ABTS radical scavenging ability. Values 

are expressed as mean±S.D. 

3.2.2 FRAP 활성

FRAP(Ferric reducing antioxidant power) 

assay는 낮은 pH 조건에서 환원제에 의해 ferric 

tripyridyltrizaine (Fe3+-TPTZ) 복합체가 ferrous 

tripyridyltriazine (Fe2+-TPTZ)으로 환원되는 원리

로 DPPH 또는 ABTS와 같은 라디컬 소거활성 측정과

는 다른 기전으로 항산화를 측정하는 방법이다[24]. 영

국갯끈풀의 부위별 에탄올추출물의 환원력을 FRAP 

assay 방법을 이용하여 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 

표준물질 Ferrous sulfate를 농도별로 제조하여 작성

한 표준검량곡선을 통해 산출된 지상부와 지하부 추출

물의 각 FRAP value는 농도 의존적으로 증가하였으

며, 1 mg/mL 농도 이상에서 1.5배 높게 지상부 에탄

올 추출물의 환원력이 지하부보다 우수함을 확인하였다. 
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Fig. 3. Effect of ethanol extracts of S. anglica on 

the FRAP value. Values are expressed as 

mean±S.D. 

3.3 세포독성

영국갯끈풀 에탄올추출물의 항염 효능 평가를 위한 

선행단계로 RAW264.7 세포에 대한 각 추출물의 독성

에 대한 영향을 조사하기 위해 MTT assay를 수행한 

결과는 Fig. 4A와 같다. RAW264.7 세포를 그람 음성

균에 존재하는 LPS (100 ng/mL)로 활성화시킨 결과 

82.4%의 생존율을 나타냈으며, 지상부 및 지하부 추출

물 처리 농도 범위(0.05~0.5 mg/mL)에서 추출물에 의

한 세포 독성이 추가적으로 관찰되지 않아 추후 항염 

효능 실험은 동일한 농도 조건하에서 수행하였다. 또한 

각 부위별 추출물을 화장품 원료로 활용하기 위해 사람

의 정상 피부 섬유아세포(NHDF)를 대상으로 세포 수

준에서 안전성을 MTT assay로 확인한 결과는 Fig. 4B

와 같다. 염증반응 유도 물질 TNF-α에 의한 세포생존

율이 86.7%일 때, 지상부와 지하부 추출물에 의한 세포

독성은 관찰되지 않았다.

Fig. 4. Effect of ethanol extracts of S. anglica on (A) 

RAW264.7 and (B) NHDF cell viability. Values 

are expressed as mean±S.D. Statistically 

significant from the control. (*p < 0.05).

3.4. 항염 활성

3.4.1 NO 생성 저해

염증에 의한 질병 생성 과정에서 NO는 산화스트레스를 

증폭시키는 염증 매개 물질로 작용하여 피부 알러지, 염증

성 피부 질환 등을 초래한다[25]. RAW264.7 세포를 LPS

로 처리하여 염증을 유도한 후 영국갯끈풀 각 지상부와 지

하부 에탄올추출물에 의한 NO 생성량을 측정한 결과 Fig. 

5와 같다. 양성대조군 LPS에 의한 NO 생성이 39.5 μM로 

급격히 증가하였을 때, 지상부 추출물 농도 0.2 mg/mL, 

0.5 mg/mL 처리에 의한 NO 양은 22.5 μM, 13.8 μM로 

지하부는 30.8 μM, 20.5 μM로 감소되었다.

Fig. 5. Effect of ethanol extracts of S. anglica on 

NO production in LPS-induced RAW264.7 cells. 

Values are expressed as mean±S.D. Statistically 

significant from the control. (*p < 0.05).

3.4.2 TNF-α와 IL-6 분비 억제

대표적인 염증성 사이토카인 TNF-α, IL-6, IL-1α, 

IL-1β 등은 활성화된 대식세포에서 주로 분비되어 염

증 반응을 증폭시켜 염증성 피부질환을 유발시킨다
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[26]. 영국갯끈풀 에탄올추출물을 LPS로 활성화된 

RAW264.7 세포에 처리한 후 TNF-α와 IL-6 분비 수준

을 ELISA 분석법으로 측정한 결과 Fig. 6과 같다. 지하부 

추출물은 사이토카인 분비에 영향을 미치지 않았으나, 지

상부 에탄올추출물에 의한 TNF-α와 IL-6 분비는 모두 

감소되었으며 특히, IL-6의 경우 최고농도 0.5 mg/mL에

서는 대조군과 유사한 수준으로 억제됨을 확인하였다.

Fig. 6. Effect of ethanol extracts of S. anglica on 

TNF-α (A) and IL-6 secretion (B) in 

LPS-induced RAW264.7 cells. Values are 

expressed as mean±S.D. Statistically significant 

from the control. (*p < 0.05, **p < 0.01).

3.5 항주름 효과

3.5.1 Type I pro-collagen 합성 촉진

피부 탄력의 주요 성분인 collagen은 섬유아세포에서 

생성되며, type I collagen은 피부 collagen의  

80~90%를 차지한다. 영국갯끈풀의 지상부와 지하부 각 

에탄올추출물이 콜라겐 합성에 미치는 영향을 조사하기 

위해 type I procollagen을 ELISA로 측정한 결과 Fig. 

7과 같다. 양성 대조군으로 NHDF 세포에 TNF-α를 처

리하여 염증조건하에서 콜라겐이 감소됨을 확인하였으며

[27], 영국갯끈풀 추출물 처리 시 지하부 에탄올 추출물 

농도가 증가할수록 콜라겐 형성이 현저하게 증가하였다. 

Fig. 7. Effect of ethanol extracts of S. anglica on type I 

procollagen synthesis in NHDF cells. Values are 

expressed as mean±SD. Statistically significant 

from the control. (*p < 0.05, **p < 0.01).

3.5.2 피부 보습 유전자 mRNA 발현 증가

인체 피부 내 수분 유지는 피부 기능을 위한 필수 요

소로 건조한 피부는 주름 형성의 원인으로 작용한다

[28]. 따라서 영국갯끈풀 추출물이 피부 보습 인자 

HAS(Hyaluronic acid synthase, HAS)-1, -2 및 

AQP-3의 유전자 mRNA 발현에 미치는 영향을 

real-time PCR 분석법으로 확인한 결과 Fig. 8과 같다. 

그 결과 지상부와 지하부 각 농도 의존적으로 HAS-1, -2 

그리고 AQP-3의 mRNA 발현이 증가함을 확인하였다. 

Chanipa(2020)등은 영국갯끈풀 70%에탄올 추출물의 

collagenase 저해 활성과 hyaluronidase 억제 활성을 각

각 34.99%, 18%로 보고하였으며[29], 본 연구결과와 종합

해 볼 때 영국갯끈풀 에탄올 추출물은 주름 개선 효능의 기

능성 화장품 원료로 활용 가능성이 높다고 판단된다. 

Fig. 8. Effect of ethanol extracts of S. anglica on mRNA 

expression of (A) HAS1, (B) HAS2, (C) AQP-3, 

and (D) COL1A1 in NHDF cells. Values are 

expressed as mean±S.D. Statistically significant 

from the control. (*p < 0.05).
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4. 결론

본 연구에서는 영국갯끈풀을 지상부와 지하부로 나

누어 80%에탄올로 추출한 후 항산화, 세포 독성, 항염, 

항주름 효능을 비교 분석하여 천연화장품 원료로서 가

능성을 평가한 결과 다음과 같다. 

영국갯끈풀 지상부 에탄올추출물 수율은 21.983%,  

지하부 에탄올추출물은 16.087%로 확인되었다. 항산

화 효능 평가를 위해 DPPH 라디컬 소거능, ABTS 라

디컬 소거능, FRAP assay를 수행한 결과 DPPH와 

ABTS 라디컬 소거능은 지상부와 지하부 두 추출물의 

농도에 비례하여 증가하였으며 지상부 에탄올추출물의 

라디컬 소거능이 지하부에 비해 높게 나타났다. 또한 

철의 환원력을 통한 FRAP assay 분석결과 추출물 농

도 의존적으로 항산화능이 증가하였으며 지상부 에탄

올추출물의 항산화 활성이 지하부보다 우수함을 확인

하였다. 

염증유도 물질인 LPS를 처리하여 쥐의 대식세포주

인 RAW264.7 세포에 염증을 일으킨 후, 각 부위별 추

출물의 항염증 효과를 조사하였다. 그 결과 세포 독성

이 없는 추출물 농도구간(0.05~0.5 mg/mL)에서 LPS

에 의해 증가된 염증매개물질 NO 생성과 전염증성 사

이토카인 TNF-α와 IL-6의 분비가 지상부 에탄올추출

물 농도에 의존적으로 억제되었다. 게다가 지하부 에탄

올추출물은 사람의 섬유아세포에서 collagen의 

mRNA 및 단백질 수준에서 합성을 증가시킬 뿐만 아

니라 피부 보습 유전자 HAS-1, -2 및 AQP-3 mRNA 

발현 수준도 증가시켰다.

따라서 영국갯끈풀 지상부와 지하부 에탄올추출물의 

세포안전성을 기반으로 항산화, 항염, 항주름 효능을 통

해 기능성 화장품 개발 연구에 새로운 소재로서의 활용 

가능성을 제시하고자 한다.
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