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요 약

본 연구에서는 연근의 추출물에서 기능성화장품 소재를 개발하고자 하였다. 용매는 70~100%의 에탄올을 이용하였

으며, 연근의 유효성분으로 nuciferine을 확인하였다. 연근 추출물의 화장품소재로서의 응용가능성을 보기 위해 안전성

시험(MTT assay), 주름개선 효과시험(Elastase 활성저해 시험) 및 항산화효과시험(DPPH free radical scavenging assay)

을 실시하였다. 100% 에탄올로 연근을 추출할 경우 100 µg/ml의 농도에서 세포생존율이 80% 이상이어서 연근 추출

물은 화장품소재로서 비교적 안전함을 알 수 있었다. 또한 연근 추출물은 100 µg/ml의 농도에서 elastase 활성억제가

40~50%를 보여주어서 비교적 우수한 주름개선 효과를 나타내었다. 50% 항산화 저해능을 보이는 농도(FSC
50
)는 5.0~

38 µg/ml로 연근 추출물의 항산화효과가 매우 우수하였다. 따라서 연근 에탄올추출물은 주름개선 기능성화장품 소재

로서 그 가능성이 높음을 알 수 있었다. 

Abstract − In this research, root extracts of Nelumbo nucifera was tested to see the possibility for functional cosmetic

agent. 70-100% ethanol was used as solvent and nuciferin was confirmed as active component. To test cosmetic effect of

root extracts of Nelumbo nucifera, safety effect(MTT assay), anti-wrinkle effect(elastase inhibition assay) and antioxi-

dation effect(DPPH free radical scavenging assay) were measured. When 100% ethanol was used as extracting solvent,

cell viability was over 80% at 100 µg/ml, which indicated that root extract of Nelumbo nucifera was suitable for cos-

metic agent. Root extract of Nelumbo nucifera showed 40~50% elastase inhibition at 100 µg/ml so that it had good anti-

wrinkle characteristics. 50% antioxidation capacity(FSC
50
) was 5.0~38 µg/ml and root extract of Nelumbo nucifera

showed excellent antioxidation effect. From the research, root extracts of Nelumbo nucifera showed strong possibility

for anti-wrinkle functional cosmetic agent. 
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1. 서 론

사람의 노화는 우리 몸의 구성기관 모두에서 일어나고 피부도 마

찬가지로 노화해 간다. 피부노화를 일으키는 원인은 다양하며 그 요

인에 따라 나이가 듦에 따라 나타나는 자연노화(내인성노화,

intrinsic aging)와 자외선, 주변 환경 등 누적된 외부 자극에 의한 광

노화(photoaging)로 구분된다[1].

기존의 주름개선 소재로는 대표적으로 사용되는 레티놀(비타민

A), α-hydroxy acid(AHA), 아데노신 등은 콜라겐의 합성을 증가시

키고 표피 각화 과정을 정상화시켜 피부재생에 기여하는 물질로 많

이 사용 되고 있지만 빛과 열에 불안정하고 피부에 자극이 있는 것

으로 알려져 있다[2,3].

많은 연구자들이 천연물에서 주름개선 소재 및 항노화소재를 개

발하고자 하였다. 가장 대표적인 것으로서 현초(Geranium nepalense),

쇠뜨기(Equisetum arvense), 고려엉겅퀴(Cirsium setidens), 스피루

리나(Spirulina) 등이 보고되었다[4-7]. 그러나 천연물 중에서는 효

능효과는 우수하나 원료의 대량획득이 어렵거나 혹은 생산단가가

높은 경우가 상당히 빈번하다. 

따라서 본 연구에서는 천연물, 특히 식물유래에서 원료를 획득하

면서도 가격이 저렴한 소재를 개발하고자 하였다. 천연물에서 주름
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개선 소재를 탐색하기 위한 일환으로 연근 추출물의 화장품소재 응

용가능성을 시험하였다. 연(Nelumbo nucifera)은 피자식물문의 미

나리아재비목 수련과(Nymphaeaceae)로서 원산지는 인도, 중국, 일

본, 한국, 시베리아 지역의 아시아 남부, 오스트레일리아 북부이다

[8]. 서식장소는 못이나 늪지에서 자라는 다년생 수초로 잎의 높이

가 1~1.5 m이며 뿌리가 옆으로 길게 뻗은 원주형으로 마디가 많다.

연의 한의학과 중의학의 기록을 살펴보면 본초강목에서는 연은

기력을 왕성하게 하고 모든 질병을 물리치며 오래복용하면 몸이 가

벼워지고 수명을 연장한다고 기록되어 있다[9]. 약성본초에는 연은

오장육부의 기운부족, 특히 심, 비, 신의 기운부족과 속이 상한 것

을 낫게 하며 12경맥의 기혈을 크게 보하고, 쌀과 연육으로 죽을 쑤

어 먹으면 몸이 가볍고 든든하여지며 또 머리칼을 검게하고 장수하

게 한다고 쓰여 있다[9]. 그리고 연은 전국 재배면적이 약 550 ha 로

서 많은 양이 생산되고 있으며, 가격도 다른 생약 및 천연물에 비해

매우 저렴한 것이 장점이다. 그리고 연근은 오랫동안 식품으로 사

용되어져 와서 그 안전성이 입증된 천연물이다. 

따라서 본 연구에서는 연근에서 에탄올을 용매로 사용하여 추출

물을 얻고 안전성시험, 주름개선효과시험 및 항산화효과시험을 실

시하여 연근 추출물의 기능성 화장품 소재로서의 응용가능성을 조

사하고자 하였다.

 

2. 실 험

2-1. 시료의 추출

연근은 경남 함안 칠서에서 구입하였으며 수세 후 잘게 잘라 동

결건조하였다. 추출용매는 70~100% 에탄올을 사용하였으며, 환류

추출과 침지법의 2가지 방법을 사용하였다. 환류추출의 구체적인

실험방법은 다음과 같다; 연근 20 g에 에탄올 200 ml를 가한 다음

냉각기를 부착하여 2시간 동안 3회 환류 추출하였고, 여과지(Whatman

No.2)로 여과 후, 여과액을 회전식 진공증발기로 감압 농축하여 건

조시켰다. 침지법은 연근 20 g을 80% 에탄올 600 ml를 가한 다음

일주일 동안 침지시켜 추출하였고, 여과지(Whatman No. 2)로 여과

한 후, 여과액을 회전식 진공증발기로 감압 농축하여 건조시켰다. 

각각의 에탄올 추출물에 대해 극성에 따른 분획실험은 다음과 같이

실행되었다; 농축시킨 추출물을 물에 희석시킨 후 n-헥산, 클로로포

름, 에틸아세테이트, 부탄올, 물 순으로 3회 연속 반복하여 추출하

였고, 회전식 진공증발기로 감압 농축하였으며, 고형물함량은 동결

건조 방법을 이용하여 산출하였다.

연뿌리 추출물을 농도 1 mg/ml(메탄올 : 물=1:1)로 제조하고

0.2 µm 여과막을 이용하여 여과한 후 HPLC(Agilent Technologies

1100series, USA)와 LC-MASS(Agilent Technologies 1100series,

USA)로 분석하였다. 칼럼은 Zorbax SB C-18(5 µm, 4.6×150mm)를

사용하였고, UV detector를 사용하여 285 nm에서 측정하였으며, 용

매는 아세토니트릴(ACN, 0.1% H
3
PO

4
)과 물(0.1% H

3
PO

4
)을 사용

하였고, 유속은 0.5 ml/min였다. 

2-2. 화장품소재 시험

용매별 분획물의 총 폴리페놀 함량은 AOAC법[10]에 의해 측정

하였다. 연근 추출물의 용매별 분획물 1 ml를 취하여 2%(w/v) Na
2
CO

3

용액 1 ml를 가하여 3분간 방치한 다음 50% Folin-Ciocalteu 시약

0.2 ml를 가하여 반응시켜 680 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준

곡선은 타닌산(tannic acid)을 증류수에 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1%의

농도로 조제하고 이를 일정량 취하여 위와 같은 방법으로 680 nm

에서 흡광도를 측정하여 계산하였다.

세포독성시험은 mouse melanoma cell을 이용하여 측정하였다

[11]. 24-well plate에 B16F10 mouse melanoma cell을 5×104 cell/

ml씩 분주하여 24시간 배양 후 10~100 µg/ml의 농도로 희석한 연

추출물의 시료가 첨가된 새 배지로 교체하고 다시 24시간 동안 배

양하였다. 여기에 MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl-

tetrazolium bromide, Sigma) 5 mg/ml를 첨가한 후 37 oC, 5% CO
2

배양기에서 배양 2시간 후 형성된 fomazan을 DMSO로 녹이고,

96well plate로 옮긴 후 595 nm에서 ELISA reader로 흡광도를 측

정하였다.

Elastase 활성억제는 다음과 같이 측정하였다[12]; 기질 1.0 mM

N-succinyl-(Ala)
3
-p-nitroanilide(Sigma) 200 µl에 연뿌리 추출물

100-1,000 µg/ml로 희석시킨 시료용액 20µl와 2.5U elastase(porcine

pancreas solution) 10 µl를 첨가하여 25 oC에서 10 min 동안 반응한

후 ELISA reader로 410 nm에서 흡광도를 측정하였다.

항산화 활성은 DPPH(α,α-diphenyl-β-picrylhydrazyl, Sigma)을

이용하여 시료의 라디칼 소거효과를 측정하였다[13]. 0.2 mM

DPPH 에탄올 용액을 제조하여 조제한 액을 여과지(Whatman No.

2)에 여과한 후 0~200 µg/ml 사이의 농도로 제조 후 37 oC에서 30

분간 반응시키고, 517 nm에서 흡광도를 측정하였다.

모든 실험은 3회 반복하여 평균하였고, 95%의 신뢰도 구간으로

분석하였다. 통계적 유의성에 대한 검증은 Student’s t-test를 사용하

여 계산하였다.

3. 결과 및 고찰

3-1. 추출 및 분석

연근을 70~100%의 에탄올용매로 추출을 하여 수율을 구한 결과

가 Table 1에 나타나 있다. 전체 수율을 기준으로 할 경우 80% 에

탄올로 1주간 침지한 경우가 가장 높았으며, 그 중에서도 물 층의

질량 수율이 가장 많았고, 이어서 에틸아세테이트, 헥산의 분획물

순이었다. 

용매별 분획물의 총 폴리페놀 함량을 분획물 부피당 폴리페놀의

질량으로 측정하였으며 그 결과가 Table 2에 나타나 있다. 연근의

70~100% 에탄올 추출물 중 전반적으로 에틸아세테이트 분획에서

폴리페놀의 함량이 가장 높았다. 각 에탄올 추출법 중에서는 80%

에탄올로 침지한 경우가 폴리페놀의 함량이 가장 높았다. 따라서 본

연구에서는 80% 에탄올로 침지한 추출물 중 에틸아세테이트 분획

물과 100% 에탄올 추출물중 에틸아세테이트 분획물을 주 소재로

사용하여 화장품소재 시험을 실시하였다. 

LC-MS로 80% 에탄올 침지 추출물 중 에틸아세테이트 분획물을

Table 1. Yields of root extracts of Nelumbo nucifera for each fraction

in ethanol extraction                                                  (%)

Hexane Chloroform Ethylacetate Buthanol Water

100% Ethanol 0.0067 0.19 0.34 1.7 1.2 

80% Ethanol 0.18 0.14 1.7

70% Ethanol 0.24 0.18 0.25 0.065 2.4

80% Ethanol 

immersion

0.62 0.11 0.83 0.080 7.9
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분석한 결과가 Fig. 1에 나타나 있다. LC-MASS의 분석결과 유효

성분은 폴리페놀의 일종인 분자량 295.38의 누시페린(nuciferine)으

로 나타났다. 

3-2. 화장품소재시험

연근 추출물의 세포독성을 측정하기 위해 mouse melanoma cell을

이용한 MTT assay를 실시하였으며 그 결과가 Fig. 2에 나타나 있

다. 연근 추출물의 세포독성은 측정범위인 10~100 µg/ml에서 비교

적 낮았으며, 80% 에탄올 침지 분획물이 100% 에탄올 추출 분획

물이 보다 세포독성이 다소 높았다. 이는 80% 에탄올 침지 분획물의

경우 1주일 동안 침출시키므로 연근의 세포독성성분이 용액 중에

다량 용출된 것으로 생각된다. 100% 에탄올로 연근을 추출할 경우

100 µg/ml의 농도에서 세포생존율이 80% 이상이어서 연근 추출물

은 화장품소재로서 비교적 안전함을 알 수 있었다.

주름개선 효과 측정의 일환으로 elastase 활성 억제 시험(elastase

inhibition assay)을 실시하였으며 그 결과가 Fig. 3에 나타나 있다.

연근 추출물의 주름개선 효과를 대조군인 ursolic acid와 비교했을

때 50~250 µg/ml의 저 농도 영역에서는 80% 에탄올 침지추출물의

효과가 보다 우수하였다. 100 µg/ml의 농도에서 elastase 활성억제

가 40~50%를 보여주어서 천연 식물중에서는 상당히 우수한 결과

를 보여 주었다. 

연근 추출물에 대해 DPPH free radical scavenging assay를 이용

한 항산화효과 시험을 실시하였으며, 그 결과가 Fig. 4에 나타나 있

다. 항산화효과는 각 에탄올 추출법에서 모두 매우 우수하였으며,

특히 7~208 µg/ml의 실험 농도범위에서 80% 에탄올 침지 분획물의

효과가 가장 우수하였다. 50% 항산화 저해능을 보이는 농도(FSC
50
)

가 100, 80, 70% 에탄올추출 및 80% 에탄올 침지의 경우 가각 5.5,

7.0, 38, 5.0 µg/ml로 나타났다. 항산화효과 시험의 비교대상으로 자주

사용되는 비타민 C와 E의 경우 FSC
50
가 각각 4, 9 µg/ml임을 고려하

면 연근 추출물의 항산화효과가 매우 우수함을 알 수 있다[14]. 

연근 에탄올 추출물의 항산화효과 및 주름개선 효과를 다른 천연

물과 비교해 보면 그 효과가 유사하거나, 우수한 것을 알 수 있다

[4-7,14]. 연근은 다른 한방약제에 비해 원료를 구하기 쉬울 뿐만 아

니라, 그 가격도 매우 저렴하며, 식용으로 장기간 사용되어져서 안

전성도 입증된 식물이다. 따라서 연근 추출물은 기능성 화장품 소

재로서의 응용가능성이 매우 높은 것으로 판단된다. 

4. 결 론

연근으로부터 70~100%의 에탄올을 이용하여 유효성분을 추출하

였다. 총 폴리페놀의 함량은 80% 에탄올 침지 추출물 중 ethylacetate

분획물에서 564 mg/ml로 가장 높았으며, 연근 추출물의 성분분석

결과 유효성분은 polyphenol의 일종인 분자량 295.38의 nuciferine

Table 2. Total polyphenol concentration of root extracts of Nelumbo

nucifera for each fraction in ethanol extraction        (mg/mL)

Hexane Chloroform Ethylacetate Butanol Water

100% Ethanol 218 216 452 245 243

80% Ethanol 499 322

70% Ethanol 219 227 287 308 278

80% Ethanol 

immersion

267 268 564 221 245 

Fig. 1. HPLC-MASS plot of root extracts of Nelumbo nucifera in ethy-

lacetate fraction by 80% ethanol immersion. 

Fig. 2. Cell viability of ethylacetate fraction for root extracts of

Nelumbo nucifera in ethanol extraction on B16F10 mouse

melanoma cell.

Fig. 3. Elastase inhibition activity of ethylacetate fraction for root

extracts of Nelumbo nucifera in ethanol extraction. 

Fig. 4. Free radical scavenging activity of ethylacetate fraction for

root extracts of Nelumbo nucifera in ethanol extraction.
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으로 나타났다. 100% 에탄올로 연근을 추출할 경우 100 µg/ml의

농도에서 세포생존율이 80% 이상이어서 연근 추출물은 화장품소

재로서 비교적 안전함을 알 수 있었다. 또한 연근 추출물은 100 µg/

ml의 농도에서 elastase 활성억제가 40~50%를 보여주어서 천연 식

물중에서는 상당히 우수한 결과를 보여 주었다. 50% 항산화 저해

능을 보이는 농도(FSC
50
)가 100, 80, 70% 에탄올추출 및 80% 에탄

올 침지의 경우 가각 5.5, 7.0, 38, 5.0 µg/ml로 연근 추출물의 항산

화효과는 매우 우수하였다. 따라서 연근 에탄올추출물은 주름개선

기능성화장품 소재로서 가능성이 높음을 알 수 있었다. 
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