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  요  약 : 본 연구는 Passiflora caerulea 추출물의 항산화 활성 및 멜라닌 생합성 억제 효과 측정을 통해 
화장품 소재로서의 활용 가능성을 확인하고자 하였다. Passiflora caerulea 추출물은 70% 에탄올로 추출하
였고, TEAC assay를 이용한 ABTS radical 소거능을 측정하였다. 또한 Neutral red assay를 이용한 세포 
생존율, DCF-DA를 통한 세포 내 ROS 생성 억제, 멜라닌 생합성 억제 효과를 측정하였다. 연구결과, 
Passiflora caerulea 추출물의 ABTS radical 소거능은 농도 의존적 소거활성이 확인되었으며, positive 
control(양성대조군)로 이용한 trolox와 0.1 mg/mL 농도에서는 유사한 radical 소거 활성을 확인하였다. 
CFDA를 통한 세포 내 활성산소종(ROS) 생성은 농도 의존적으로 억제되었고, B16F10 melanoma 세포에 
대한 세포 독성은 나타나지 않았다. 또한 α-MSH로 유도된 멜라닌 생합성 억제 효과를 확인하였다. 따라
서 본 연구를 통해 Passiflora caerulea 추출물은 화장품 소재로서의 활용 가능성이 있는 것으로 판단된다. 

주제어 : 시계꽃, 세포 독성, 활성산소종, 항산화, 화장품

  Abstract : This study attempted to investigate the possibility of Passiflora caerulea extract as a 
cosmetic material by measuring its antioxidant activities and melanin biosynthesis-inhibiting effects. For 
this, the substance was extracted with 70% ethanol, and ABTS radical scavenging activities were 
measured, using the TEAC assay. In addition, cell viability through the neutral red assay, ROS 
inhibition and inhibition of melanin biosynthesis were analyzed, and the results found the followings: In 
terms of ABTS radical scavenging activities of the extract, dose-dependent scavenging activities were 
observed. In trolox used as a positive control group and 0.1 mg/mL, similar radical scavenging 
activities were found. The production of ROS through CFDA was inhibited in a dose-dependent 
fashion. Furthermore, inhibition of melanin biosynthesis induced by α-MSH was confirmed. Therefore, 
it is reasonable to conclude that Passiflora caerulea extract has a potential as a cosmetic ingredient. 
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1. 서 론  

  생체 내에는 활성산소에 대한 방어체계로 superoxide 
dismutase(SOD), catalase (CAT), glutathione (GPX) 
등의 항산화 효소와 α-tocopherol, ascorbic acid, 
caffecic acid, chlorogenic acid, ferulic acid, 
carotenoid, phenol성 화합물류[1, 2], flavone류 
등의 비효소적 항산화 물질들이 활성산소종
(reactive oxygen species, ROS)의 생성과 제거 
사이에 균형을 갖추어 세포기능을 유지하고 있다. 
그러나 자외선에 의한 과다한 활성산소의 발생은 
피부의 효소적 및 비효소적 항산화 방어망을 위
태롭게 하여[3] 산화적 스트레스를 유발하고, 이
때 발생하는 활성산소종(reactive oxygen species, 
ROS)과 interleukin-1α (IL-1α), TNF-α, 
interleukin-6 (IL-6), interleukin-8 (IL-8) 등과 
같은 염증성 사이토카인은 염증성 질병의 매개체
로 작용하면서[4, 5] 피부노화, 아토피성 피부염, 
건선 등과 같은 피부질환을 유발한다. 특히, 활성
산소종 중 Superoxide(O2-), Hydroxyl radical 
(OH), Hydrogen peroxide(H2O2)는 피부 광손
상에 있어서 중요한 영향을 미친다. 이들은 피부 
항산화제 파괴, 단백질의 산화, DNA 산화, 결합
조직 성분인 콜라겐, 히아루론산 등의 사슬 절단 
및 비정상적인 교차결합에 의한 주름생성, 멜라닌 
생성 과정 등에[6] 관여한다. 따라서 생체 내 뿐 
아니라 피부에서 과잉의 활성산소종 생성을 억제
하고 제거하는 항산화제 개발이 필요하다.
  멜라닌(melanin)은 피부가 자외선 등과 같은 
외부 자극에 노출 되었을 때 방어기작으로[7] 작
용하여 멜라닌 합성 과정(melanogenesis)을 촉진
한다. 멜라닌생성세포 세포질은 멜라닌 생성을 조
절하는 tyrosinase 효소에 의해 tyrosine을 
L-DOPA로 변화시키며, L-DOPA는 trosinase 
related protein 1(Trp-1), trosinase related 
protein 2에 의하여 멜라닌으로 전환되어 합성된
다[8]. 과도한 멜라닌의 합성은 노화촉진, 기미 
및 주근깨 등의 색소침착 유발, 멜라닌 전구물질
의 독성으로 인해 세포의 사멸 및 피부암 생성을
[9-11] 촉진한다. 따라서 trosinase 활성억제 즉, 
멜라닌 합성 억제를 통해 미백 효과를 기대할 수 
있다. 이에 화장품 업계에서는 산화적 스트레스 
발생을 억제하거나 생성된 활성산소종를 제거할 
수 있는 항산화 및 멜라닌 합성 억제 효능을 가
진 천연물질에 대한 관심 증가로 건강한 아름다

움을 위한 화장품 성분에 대한 연구가 활발히 진
행되고 있다.
  시계꽃(Passiflora caerulea)은 대부분 열대와 
아열대 지역에서 발견되는 다년생 덩굴식물로 전 
세계적으로 500여 종이 분포하며, 꽃과 열매는 
식용이나 약제로 사용하고 있다. 꽃잎의 모양은 
시계처럼 생겼고, 꽃에서는 메론 향취가 나며, 맛
은 쓰면서 따뜻한 성질로 신경통과 생리통, 불안 
증상 및  불면증 개선에 도움을 준다[12]. 일반적
으로. Passiflora 종은 페놀, 알칼로이드, 글리코실 
플라보노이드 및 시안화 화합물과 같은 여러 가
지 화합물을 함유하고[13] 있으며, Passiflora 
caerulea의 주성분인 5,7-dihydroxyflavone은 시
계꽃 외에도 프로폴리스, 꿀 등에 존재하는 천연 
플라보노이드로 항산화, 항염, 항노화, 항암 등 
다양한 효능을 지니고 있는 것으로 알려져 있다
[14]. 또한 시계꽃은 대장염에 대한 항염증 및 항
산화 효과[15] 등이 보고되었다. 시계꽃 추출물의 
선행연구를 살펴보면 Passiflora caerulea 유래 
dihydroxyflavone의 투여와 항염증 및 진통효과
의 평가[16], 시계꽃 추출물의 수면유도 기전에 
대한 관찰과 뇌가소성 향상 효능 검증[[17], 이너
뷰티 소재로서의 시계꽃 추출물의 활용 가능성
[12] 등의 다양한 연구들이 진행되고 있다. 그러
나 국내에서 시계꽃의 재배면적이 증가하고 있음
에도 시계꽃 추출물의 화장품 소재로서의 활용 
가능성과 산업적 활용가치에 대한 연구가 미비하
고, 천연원료로 제조한 화장품의 사용과 소비가 
높아짐에 따라 본 연구에서는 시계꽃 추출물을 
선정하여 연구하고자 하였다.  
  따라서 본 연구에서는 70% 에탄올 시계꽃 추
출물을 추출하여 TEAC assay를 통한 ABTS 
radical 소거능, Neutral red assay를 이용한 세포 
생존율, DCF-DA를 통한 세포 내 ROS 생성 억
제, 멜라닌 생합성 억제 효과를 확인하고자 하였
으며, 이의 결과를 토대로 시계꽃 추출물의 화장
품 소재로서의 활용 가능성을 제시하고자 한다. 

2. 실 험

2.1. 시료 준비

  시계꽃은 전라도 함양에서 채취하여 건조시킨 
것을 본 연구의 실험재료로 구입하였다. 시료추출
은 시계꽃 100 g에 70% 에탄올(ethanol)을 중량
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의 10배 양을 가한 후 실온에서 3일간 방치하여 
추출하였으며, 추출액만 분리하기 위해 20분간 
8000 rpm에서 원심분리를 시행하였다. 이후 여
과지(whatman No.2)를 이용하여 상층액을 여과 
하였고, 감압농축기(EYELA, Japan)로 추출 용매
인 에탄올을 제거하였다. 그리고 감압 농축 후 
동결건조를 실시하여 추출물을 분말형태로 얻어 
시료로 사용하였다.  

2.2. 실험 방법 

  2.2.1. TEAC assay 측정 
  항산화 활성을 측정하기 위해 Trolox equivalent 
antioxidant capacity (TEAC) 측정은 Re et al. 
[18]의 방법을 변형하여 측정하였다. 시료는 0.5, 
1, 2.5, 5, 10 mg/mL의 농도로 희석 하였으며, 
potassium persulfate 2.45 mM에 용해시킨 ABTS 
용액 7.4 mM을 파장 734 nm에서 0.700 ± 
0.02 되도록 만들었다. 그 다음 96 well plate에 
180 μL의 ABTS 용액과 시료 20 μL를 혼합하
였고, 암실에서 30분간 반응 후에 microplate 
reader를 이용하여 파장 734 nm에서 흡광도를 
측정하였으며, trolox (St. Louis, Mo, USA)를 
표준물질로 이용하였다.

ABTS radical scavenging activity(%) 
= 100 - {(첨가군의 흡광도/무첨가군의 흡광도) 
  × 100} 

  2.2.2. 세포 배양
  본 실험에서 사용된 B16F10 melanoma 세포는 
한국세포주은행(Korean Cell Line Bank, Korea)
에서 구입하여 사용하였다. High glucose 
Dulbecco's modified Eagle‘s medium (DMEM; 
Sigma-Aldrich, USA)배지에 1% streptomycin 
(50 μg/mL, GE Healthcare Life Sciences), 1% 
penicillin (100 IU/mL, GE Healthcare Life 
Sciences, USA)과 10% fetal bovine serum 
(FBS; Sigma-Aldrich, USA)[19]를 첨가하여 습
윤 인큐베이터(37℃, 5% CO2, 상대습도 100%)
에서 배양하였고, 세포주기는 36∼48 시간으로 
유지하면서 계대배양을 진행하였다.

  2.2.3. Neutral red assay를 이용한 세포 
생존율 측정

  시계꽃 추출물의 세포독성 평가를 통해 neutral 
red (NR) assay를 이용하여 세포 생존율을 확인
하고자 Repetto et al.[20]의 방법에 따라 측정하
였다. 세포는 B16F10 melanoma 세포를 96 well 
plate에 well 당 3 × 10⁴cells/well의 농도로 분
주하고, 배양기에서 24시간 부착시켰다. 세포 부
착 확인 후 시계꽃 추출물을 농도별로 처리하여 
37℃의 CO₂배양기에서 48시간 배양하였다. 그 
다음 1%의 NR solution (Sigma-Aldrch, USA)
이 포함된 무혈청 배지로 교환하여 3시간 동안 
배양한 후 NR의 결정화 유무를 현미경하에서 확
인하였고, phosphate buffered saline (PBS)에 세
포고정액 10% formaldehyde 용액을 첨가하여 
각 well에 100 μL로 20분간 처리하였다. 1% 
glacial acetic acid, 49% ethanol, 50% distilled 
water로 이루어진 NR desorb solution 용액을 
각 well에 100 μL로 분주 처리하여 세포 내의 
NR을 추출한 다음 microplate reader (Synergy 
HT; BioTek Instruments, USA)의 540 nm에서 
흡광도를 측정하였다. 3회 반복 동일한 조건으로 
실험하여 평균값을 측정하였고, 세포 생존율은 다
음의 식에 따라 산출하였다.

  세포 생존율(100%) =  

   

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

  
  2.2.4. DCF-DA를 통한 세포내 ROS 측정
  시계꽃 추출물에 대한 세포 내 Reactive oxygen 
species (ROS) 생성량 측정은 Eruslanov et al. 
[21]의 Dichiorofluorescein diacetate (DCF- 
DA) 방법을 이용하여 측정하였다. 96-well black 
plate에 2 × 105 cells/well 농도로 B16F10 
melanoma 세포를  분주하여 24시간 배양하였다. 
세포에 DCF-DA 최종농도가 10 μM이 될 수 
있도록 배지에 희석시키고, 대조군을 제외한 처리
군에는 tert-butyl hydroperoxide (TBHP)를 첨
가, 세포 내 ROS 생성을 유도한 후  추가적으로 
시계꽃 추출물을 5, 10, 25, 50, 100 μg/mL의 
농도로 처리하고 24시간 배양하였다.   



4   이재남                                                   Journal of the Korean Applied Science and Technology

- 713 -

이후 PBS를 처리하여 fluorescence plate reader 
(Synergy HT; BioTek Instruments, St. 
Winooski, VT, USA)의 485 nm excitation / 
530 nm emission의 파장에서 ROS의 변화량을 
측정하였다.

ROS 생성량(%) =
시료의 흡광도 ☓ 100

대조군의 흡광도 

  2.2.5. B16F10 세포에서의 멜라닌 생성 억제 
효과 측정  

  본 연구에서는 시계꽃 추출물이 B16F10 
melanoma 세포에서의 멜라닌 생성 억제에 미치
는 영향을 알아보기 위하여 Hosoi et al.[22]의 
방법을 변형하여 측정하였다. 96-well plate에 2 
× 103 cells/well의 농도로 B16F10 melanoma 
세포를 분주한 후 24시간 배양하였다. 이후 대조
군을 제외한 처리군에 α-MSH를 첨가, 최종농
도가 100 nM이 되도록 5% FBS 배양액으로 처
리하고, 시계꽃 추출물을 농도별(0.5, 1, 2.5, 5, 
10 mg/mL 농도)로 처리한 다음 3일간 추가 배
양하였다. 1 N NaOH용액(10% DMSO가 첨가)
을 처리 후 1시간 동안 50℃에서 용해하였고, 
Microplate reader의 405 nm 파장에서 흡광도를 
측정하였다.

2.3. 통계 처리

  본 실험 결과는 3회 이상 모두 동일한 조건에
서 측정한 후 평균 ± 표준편차(Mean ± SD)로 
표기하였다. SPSS Window (SPSS Inc., st. 
Chicago, Illinois, USA) Version 20.0 을 이용하
여 분석하였고, Student t-test로 유의성 검증을 
실시하였으며, p값이 0.05 미만일 때 통계적으로 
유의한 차이가 있는 것으로 표기하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. TEAC assay  
  TEAC assay를 이용한 ABTS 라디칼 소거능은 
친수성과 소수성 물질의 항산화력을 측정하는 것
으로 potassium persulfate와의 반응으로 생성된 
ABTS 양이온 라디칼이 항산화 물질에 의해 제거
되어 청록색이[23] 탈색되는 원리를 이용한 방법
이다. 본 실험은 시계꽃 추출물의 ABTS radical 

소거 활성을 통한 항산화 활성 측정 결과를 Fig. 
1에 나타내었다. 시계꽃 추출물을 0.5, 1, 2.5, 5, 
10 mg/mL의 농도별로 처리하였을 때 ABTS 
radical 소거능은 26.1%, 38.5%, 49.9%, 69.5%, 
89.3%로 농도 의존적 증가 양상을 나타냈다. 그
리고 trolox를 positive control로 이용하여 시계
꽃 추출물의 항산화 활성을 비교하였을 때 0.1 
mg/mL 농도에서 trolox는 93.0%, 시계꽃 추출
물은 10 mg/mL 농도에서 89.3%로 trolox와 유
사한 radical 소거 활성을 확인하였다. Choi et 
al.의 연구[24]에서는 페놀류 화합물들의 함량이 
높아질수록 항산화 활성이 높다고 보고되었다. 일
반적으로 총 폴리페놀 함량은 DPPH 라디컬 소
거능 및 ABTS 라디칼 소거능과 밀접한 관계가 
있는 것으로 알려져 있으며, Oh et al.[25]의 연
구에서 보라색 등나무꽃 에탄올 추출물은 농도가 
높을수록 ABTS 라디칼 소거 활성이 증가하여 본 
연구와 유사한 결과를 나타냈다. 또한 Lee & 
Kim[26]의 선행연구에서는 시계꽃 추출물의 총 
플라보노이드 함량과 총 폴리페놀 함량이 높아질
수록 항산화 활성이 높게 나타났고, DPPH 
radical 소거 활성은 SOD 유사 활성이 낮은 농
도에서도 활성이 강하게 나타난 것으로 보고하였
다. 이는 시계꽃 추출물에 다량 함유되어 있는 
플라보노이드(flavonoid)와 탄닌(tannin)계의 페놀
성 화합물들로 인해 항산화 활성이 나타난 것으
로 ABTS 라디칼 소거능의 결과를 지지하는 것으
로 판단된다. 따라서 시계꽃 추출물은 항산화제로
의 응용이 가능하여 화장품 소재로서의 활용 가
능성이 있는 것으로 사료된다.

3.2. Neutral red assay를 이용한 세포 생존율 

  B16F10 melanoma 세포에 대한 시계꽃 추출물
의 세포 생존율을 통한 세포 독성을 확인하고자 
neutral red assay를 이용하여 측정하였다. 시계
꽃 추출물을 5, 10, 25, 50, 100 μg/mL의 농도
별로 처리하여 세포 독성 측정 결과를 Fig. 2에 
나타냈다. 세포 생존율은 대조군을 100%로 보았
을 때, 100 μg/mL이하의 농도에서 96.3% 이상
의 생존율을 보여 세포 독성이 나타나지 않음을 
확인하였다. Park[27]의 메리골드와 금잔화꽃 추
출물의 연구에서도 100 μg/mL 농도에서 본 연
구와 유사한 세포생존율을 보여 세포독성이 없음
을 보고하였다. 이와 같은 결과를 통해 다음 실
험은 100 μg/mL 농도 이하에서 진행하였다. 
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Fig. 1. ABTS radical scavenging activity of Passiflora caerulea extract using TEAC assay. Three 
independent experiments were performed, and the results were expressed as mean± SD 
deviation.

Fig. 2. Cell viability using Neutral red assay. In B16F10 melanoma cells, cytotoxicity was measured 
through cell viability of Passiflora caerulea extract. Results are  presented as mean ± SD. of 
three independent experiments.

3.3. DCF-DA를 통한 세포내 ROS 생성 억제

  활성산소종(ROS)은 정상적인 세포 내에서도 
미토콘드리아(Mitochondria)와 마이크로솜
(Microsome) 등의 세포 소기관의 대사 작용과 
프로스타글란딘(prostaglandin) 생합성 등의 염증 
반응에 의해서도 생성되며, 세포막 지질에 대한 
연쇄적 손상, DNA 손상, 결합조직 성분인 히아
루론산과 콜라겐 등의 사슬절단 및 비정상적인 
교차결합에 의한 주름생성, 멜라닌 생성 과정 등
에 관여한다[6]. 본 실험에서는 시계꽃 추출물의 
세포내 ROS 생성 억제 효과를 확인하고자 
B16F10 melanoma 세포에 TBHP 물질로 ROS 
생성을 유도하고, 시계꽃 추출물을 처리하여 측정

한 결과를 Fig. 3에 나타냈다. 시계꽃 추출물을 
5, 10, 25, 50, 100 μg/mL의 농도별로 처리하
였을 때 농도 의존적으로 ROS 생성 수치가 감소
하는 것으로 나타났으며, 특히 25, 50, 100 μ
g/mL 농도에서 89.5%, 79.9%, 70.7%로 나타나 
ROS의 생성을 유의하게 억제하는 것을 확인하였
다(p<0.05, p<0.01, p<0.001). Kwak & Yang 
[28]의 연구에서는 복숭아꽃 에탄올 추출물 100 
μg/mL 농도에서 UVB에 의한 ROS 생성을 
24.4% 감소시키는 것으로 나타났으며, Lee[29]의 
Paeonia Lactiflora Pallas Flower Extrac(적작약
꽃 추출물) 연구에서도 25, 50 μg/mL 농도에서 
85.87, 77.02%로 시계꽃 추출물 보다는 조금 높
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Fig. 3. Intracellular Reactive Oxidant Species (ROS) using DCF-DA. The inhibition effect on 
Reactive Oxidative Species (ROS) production of the Passiflora caerulea extract in B16F10 
melanoma cells was measured. Three independent trials of experiment were performed, 
and the results were stated in mean ± SD deviation. (*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 

vs. TBHP).

았지만 B16F10 melanoma 세포 내 활성산소종이 
농도 의존적으로 유의하게 억제됨을 보고하였다. 
따라서 체내 과도한 ROS의 생성 환경에서 시계
꽃 추출물은 ROS로 인한 산화적 스트레스 감소
에 도움이 될 수 있을 것이다. 아울러 ABTS 라
디칼 소거능의 결과와도 부합되어 피부노화 및 
기미, 주근깨 등의 색소침착 같은 각종 피부 질
환을 유발하는 ROS 생성 억제에 도움이 되는 화
장품 소재로 활용될 수 있을 것이다. 

3.4. B16F10 melanoma cell에서의 멜라닌 

생합성 억제 효과

  α-MSH는 생체 내에서 다양한 생리적 기능에 
관여하고 있으며, 특히 염증이나 자외선에 의해 
국소적으로 분비되는 호르몬으로서[30] α-MSH
가 세포막에 존재하는 수용체와 결합하면 
adenylate cyclase가 활성화되어 세포내 cAMP를 
증가시키고, cAMP-dependent protein kinase 
(PKA)가 활성화, 그 후 일련의 과정을 거쳐 
tyrosinase의 활성화로 멜라닌화가[31, 32] 진행
된다. 그러므로 tyrosinase의 합성을 억제하거나, 
그 활성을 저해하면 멜라닌의 생성을 감소시켜 
미백효과를 유도할 수 있다[33, 34]. 본 실험은   
 

α-MSH에 의해 유도된 B16F10 melanoma 세
포에 시계꽃 추출물을 농도별로 처리하여 멜라닌 
함량을 측정한 결과를 Fig. 4에 나타냈다. α
-MSH를 처리한 군에 비해 시계꽃 추출물은 25 
μg/mL의 농도에서 82.9%, 50 μg/mL의 농도
에서 79.5%, 100 μg/mL의 농도에서 78.6%로 
농도가 증가할수록 멜라닌 생성 함량이 유의하게 
감소하는 현상이 나타났으며(p<0.001), 양성 대조
군 arbutin은 100 μg/mL의 농도에서 멜라닌 생
성이 72.8%로 유의하게 감소하였다(p<0.001). 이
와 같은 결과는 시계꽃 추출물이 알부틴보다는 
낮은 melanin 합성 저해 효과를 보이지만 천연 
추출물로서 피부 자극이 없고 안전성 있는 
melanin 합성 억제제로서의 활용 가능성을 시사
한다. 또한 You & Moon[35]의 연구에서는 구
절초 꽃 추출물 2 μg/mL, 50 μg/mL 농도에서 
86.8%, 84.6%의 멜라닌 생성 감소를 보였고, 
Ryn 등[36]의 싸리꽃 추출물 연구에서는 25 μ
g/mL 농도에서 83. 8%의 멜라닌 생성 감소를 
보여 본 연구의 시계꽃 추출물과 유사한 tyrosinase
의 활성 감소를 나타냈다. 따라서 본 연구의 시
계꽃 추출물이 멜라닌 생합성을 억제하는 화장품
소재로서의 활용 가능성이 있음을 확인하였다.
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Fig. 4. Inhibition of melanin synthesis in B16F10  melanoma cell treated with Passiflora 
caerulea extract. Three independent trials of experiment were performed, and the 
results were stated in mean ± SD deviation. (***p<0.001 vs. α-MSH) 

4. 결 론

  본 연구는 시계꽃 추출물을 70% 에탄올로 추
출하여 TEAC assay를 이용한 ABTS radical 소
거능을 확인하고, Neutral red assay를 이용한 세
포 생존율 측정, DCF-DA를 통한 B16F10 
melanoma 세포 내 ROS 생성 억제 측정, 멜라닌 
생합성 억제 효과를 측정하여 화장품 소재로서의 
활용 가능성을 평가하고자 하였다. 
  본 실험 결과, ABTS radical 소거능은 시계꽃 
추출물을 농도별로 처리하였을 때 농도 의존적 
증가 양상이 나타났으며, positive control로 이용
한 trolox와 0.1 mg/mL 농도에서는 유사한 
radical 소거 활성을 확인하였다. Neutral red 
assay를 이용한 세포 생존율은 100 μg/mL 이하
의 농도에서 96.3% 이상의 생존율을 나타냄으로
서 B16F10 melanoma 세포에 대한 세포 독성은 
없는 것으로 확인되었다. CFDA를 통한 B16F10 
melanoma 세포 내 활성산소종(ROS) 측정은 시
계꽃 추출물을 농도별로 처리하였을 때 농도 의
존적으로 증가 양상이 나타났으며, ROS의 생성
을 유의하게 억제하는 것을 확인하였다(p<0.05, 
p<0.01, p<0.001). 또한 B16F10 melanoma cell
에서의 멜라닌 생합성 억제 효과 측정은 α
-MSH를 처리한 군에 비해 시계꽃 추출물은 농
도가 증가할수록 멜라닌 생성 함량이 유의하게 
감소하였으며(p<0.001), 100 μg/mL의 농도에서
는 78.6%로 나타났다. 한편, 양성 대조군으로 사

용된 arbutin은 100 μg/mL의 농도에서 멜라닌 
생성이 72.8%로 유의하게 감소하여(p<0.001), 알
부틴보다는 낮은 melanin 합성 저해 효과를 보였
지만 안전성 있는 melanin 합성 억제제로서의 효
과를 확인하였다.
  위 실험 결과를 통해 시계꽃 추출물의 항산화 
활성과 활성산소 억제 효과, 멜라닌 생성 억제 
효과가 확인됨에 따라 천연 추출물로 독성이 없
는 안전성 있는 화장품소재의 활용 가능성을 확
인하였다. 향후, 보다 효과적인 화장품 소재의 천
연 원료로서 사용하기 위해서는 제품 개발 및 임
상 연구를 통한 지속적인 연구가 진행되어야 할 
것이다.  
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