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            초록
          
        

        
          This study investigates the bioactivities of Hibiscus syriacus (H. syriacus) L. flower extracts on dermal cells and bacteria. The white and pink H. syriacus L. flower extracts showed no or minimal cytotoxicity on HaCaT (human keratinocyte) and B16F10 (mouse melanoma) cell lines. H. syriacus L. flower extract inhibited oxidative stress, and its effect was superior to the effect of glutathione. The antioxidant efficacy of pink H. syriacus L. flower extract was higher than the white flower extract. The chloroform layer of the white H. syriacus L. flower extract (40 μg/mL) inhibited melanin synthesis and showed remarkable antibacterial effects against Staphylococcus aureus. The extracted layer also exhibited antibacterial effects on Staphylococcus epidermidis and Pseudomonas aeruginosa. Based on the bioactivity experiment, the white H. syriacus L. flower extract was more effective than the pink flower extract in inhibiting melanin synthesis and antibacterial efficacy. The results of this study indicate potential applications of H. syriacus L. flowers in cosmetics.
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      Ⅰ. 서론
      사람은 생활하는데 필요한 에너지를 얻기 위해 절대적으로 산소를 필요로 하며 호흡을 통해 체내로 유입된 산소는 혈액을 통해 세포까지 전달된다(Kim et al. 2012). 산소는 인간의 생존에 꼭 필요한 물질인 반면에 독성을 지닌 물질로 작용할 수 있다. 활성산소(ROS: active oxygen, Reactive Oxygen Species)는 산소의 대사 과정에서 불가피하게 만들어지는데 체내에 과량 존재하게 되면 단백질, 지방, 효소, DNA 대사 등을 교란시키고 체내의 항상성을 파괴하며 질병과 노화를 촉진시킨다(Bohr 2002; Seitz & Stickel 2006; Hwang & Nhuan 2014). 활성산소 중에 대표적인 것으로는 슈퍼옥사이드 음이온 라디칼(superoxide radical, O2-)과 히드록시 라디칼(hydroxy radical,ㆍOH), 과산화수소(hydrogen peroxide, H2O2),단일항 산소(singlet oxygen, 1O2)가 있다(Kim et al. 2012).

      생물체는 활성산소에 대해 효소적 또는 비효소적인 항산화 메커니즘을 가지고 있는데 효소적인 항산화 작용은 세포 내 물질이 손상받기 전에 제거하고 비효소적인 항산화제는 활성산소의 중간매개체로서 산화스트레스를 제거하기에 중요하다고 여겨지고 있다(Mager & De Kruijff 1995; Kim & Ham 2003). 비효소적 항산화제인 glutathione (GSH)은 활성산소인 O2-,ㆍOH, H2O2와 반응하여 안정한 glutathione radical(GS-)을 형성하며 glutathione synthetase에 의하여 합성되는 tripeptide (γ-Glu-Cys-Gly)로서 활성산소를 소거하고 세포 조절작용을 하여 세포 내에 존재하는 중요한 방어 메커니즘으로 여겨지고 있다(Loewen 1979). 즉, glutathione은 세포 내에서 활성산소에 대해 완충작용을 하여 산화적 손상에 대하여 방어를 좋게 한다(Reed 1990). 항산화제의 항산화 효과는 직접적으로 산소를 제거하거나 흡수하는 것이 아니라 free radical과 반응함으로써 산화의 연쇄반응을 차단하여 free radical이 특정 비타민류와 필수 아미노산 등과 반응하여 파괴되는 것을 방지함으로써 나타나는 것으로 알려져 있다(Yang et al. 2013). 항산화제는 합성 항산화제와 천연 항산화제가 있는데 전자는 간 비대, 간장 중 microsomal 효소활성 증가, 체내 흡수물질의 독성화 및 발암 가능성 등의 문제가 제기되어 허용대상 식품이나 사용량이 엄격히 제한되어 있다(Branen 1975; Farag et al. 1989). 후자는 항산화 효과가 비교적 낮고 원료 수급의 문제, 낮은 수율 및 안정성 등의 문제점으로 상업용 추출물에 대한 효과가 확인된 보고가 없고 항산화 효소가 온도와 pH에 영향을 받아 산업적 이용에 어려움이 있다(Cort 1974; Kitahara et al. 1992; Hatano 1995; Masaki et al. 1995; Kim et al. 2006). 그러나 천연 항산화 물질은 매우 적은 양으로도 현저한 활성을 나타내는 고부가가치 물질로서 여러 종류가 쓰이고 있으며 새로운 물질들에 대한 연구도 활발히 진행되고 있다(Larson 1988). 항산화제에 대한 연구는 식품첨가물로서 항산화제 개발이 주류였으나 각종 질병 및 노화 등에 활성산소 및 과산화물이 직접적인 작용을 한다는 사실이 밝혀지면서 질병 예방 및 치료제로서의 항산화제 탐색으로 연구가 확대되고 있다(Kim & Ham 2003). 그리고 화장품 원료로서 항산화 효과를 세포주를 통해 검증하는 연구도 시도되고 있다(Kim & Park 2017; Kim 2018; Kim & Park 2019a; Kim & Park 2019b).

      무궁화는 아욱과에 속하는 낙엽성 소교목 또는 관목으로 지리적으로는 중국, 인도 및 시베리아에 분포하고 우리나라에서도 식재한다(Ohwi 1978; Yoo et al. 1996). 무궁화는 관상 외에도 식용과 약용으로 사용한 기록들이 있다. 무궁화잎의 식용에 관한 기록으로 1930년대 “만선식물”에서는 무궁화 어린잎을 식용하였고 불에 볶아서 차대용으로 사용하였다고 하였다. 1960년대까지 춘궁기에는 무궁화잎으로 나물이나 국으로 조리해 먹었으며 “민의약” 1990년 3월호에서는 무궁화잎이 나물로 먹을 수도 있다고 하였다(Cho & Lee 2017). 동의보감을 보면, 무궁화의 줄기와 꽃은 다려서 마시거나 차를 이용하면 장풍(腸風)과 사혈(瀉血) 등에 효과가 있다고 하고 종자는 두통에, 뿌리는 위장에, 줄기의 껍질은 피부, 잎은 이뇨에 효험이 있다고 하였다(Shibata 1957). Choi et al.(2007)은 한의학 고문헌 24종에 등재된 무궁화의 약용 부위와 주치증을 분석, 서술하였다. 연구에서는 약용 부위로 꽃과 껍질이 각각 34.5%와 33.8%로 많다고 하였다. 무궁화 껍질은 개선충 또는 사상균증, 질과 자궁출혈에 기대 효능을 상정하였고 껍질과 함께 가지는 불면증, 열매는 두통에서 기대 효능을 기록하였다. 무궁화꽃은 출혈성 대장질환, 치질과 치루, 탈항증에 효과가 있다고 하였다. 무궁화꽃은 대한민국의 국화이면서 주변에서 흔히 접할 수 있는 식물자원이다. 최근에 무궁화를 미용의 측면에서 다루는 연구들이 발표되고 있지만 무궁화꽃을 화장품 원료로서 접근하는 연구가 부족한 실정이다(Geng et al. 2012; Yoon et al. 2017; Yang et al. 2020; Karunarathne et al. 2021; Yang et al. 2021). 본 연구는 흰색과 분홍색 무궁화꽃 분획물을 세포주와 균주 단계에서 항산화와 멜라닌 합성 억제 효과, 항균 효과 여부를 살펴보고 화장품의 원료로서 가능성을 탐색해 보고자 하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구방법
      
        1. 실험 재료
        본 연구는 부산시 삼락생태공원에서 서식하고 있는 무궁화를 꽃 부위만 채취하여 세척하고 음지에서 말린 후 세절하여 사용하였다. 무궁화꽃은 흰색 홑꽃과 분홍색 홑꽃으로 구분하였다.

        무궁화꽃의 실험은 피부세포와 박테리아를 이용하여 진행하였다. 피부세포로는 각질형성세포(HaCaT cell; Korea Cell Line Bank, Seoul, Korea)와 멜라닌형성세포(B16F10 cell; Korea Cell Line Bank, Seoul, Korea)가 사용되었다. 세포를 배양한 후 HaCaT cell과 B16F10 cell의 세포생존율 실험을 진행하였다. HaCaT cell로는 항산화 효과를 살펴보았고 B16F10 cell로는 멜라닌 합성 저해 효과를 알아보았다. 세포의 배양에 사용된 DMEM과 FBS, Antibiotics, PBS는 Hyclone™(GE Healthcare Life Sciences, Utah, USA)에서 제조된 제품을 사용하였다. 세포생존율은 Promega(Wisconsin, USA)의 CellTiter 96® AQueous One Solution Cell Proliferation Assay를 통해 진행하였다. 항산화 효과는 Abcam(Cambridge, UK)의 DCFDA/ROS Detection Assay Kit와 Sigma-Aldrich(St. Louis, USA)의 glutathione을 이용해 검증하였다. 멜라닌 합성 저해 효과는 Sigma-Aldrich(St. Louis, USA)의 α-MSH와 arbutin 그리고 RIPA lysis buffer(Tris-Cl (pH 7.5) 50 mM, NP-40 1%, NaCl 50 mM, SDS 0.1%, sodium deoxycholate 0.5%, protease inhibitor cocktail) (Roche, Switzerland)를 사용하여 확인하였다.

        박테리아를 이용한 항균 실험은 그람양성균과 그람음성균에서 각 2종씩 선정하여 진행하였다. 박테리아는 한국세포주은행(Korean Collection for Type Cultures, Jeongeup, Korea)을 통해 구입하였다. 그람양성균으로는 S. aureus(KCTC 1927)와 S. epidermidis (KCTC 1917)를 사용하였고 그람음성균으로는 P. aeruginosa (KCTC 2004)와 E. coli (KCTC 2571)를 이용하였다. 항균 실험은 LB(Luria-Bertai) 액체배지에서 배양하여 관찰하였다. 액체배지 조성은 Kim et al.의 연구(2020)와 동일한 방법으로 진행하였다.

        추출과 분획에 사용한 시약들은 1급 제품으로 대정화금(Daejeon, Korea)에서 구입하여 사용하였다.

      

      
        2. 기기
        본 연구의 진행에 사용된 기기는 다음과 같다. 추출과 분획에는 BÜCHI Labortechnik AG(Flawil, Switzerland)의 rotary evaporator(Rotavapor R-114)를 사용하였다. 세포 배양과 효과 실험은 SANYO Electric(Osaka, Japan)의 CO2 incubator(MCO-175), Hanil Science Industrial Co.,Ltd.(Gimpo,Korea)의 centrifuge(Union32R)와 micro highspeed centrifuge(Micro17TR)를 이용하여 진행하였다. 박테리아 배양과 증식은 DAE HAN BIO LINK CO., LTD.(Eumseong, Korea)의 auto clave와 Vision Scientific(Daejeon, Korea)의 shaking incubator(VS-8480SF), BioFree(Seoul, Korea)의 shaker(BF-350SK)를 사용하여 시행하였다. 효과 측정은 BioTek Instruments(Winooski, USA)의 microplate reader(Synergy HT)를 통해 진행하였다.

      

      
        3. 시료의 추출
        연구 시료의 추출은 Kim(2018)의 연구와 동일한 방법으로 진행하였다. 세절한 무궁화꽃 2종을 각각 85% ethanol 용매로 빛을 차단한 채 1일 동안 담금하고 감압, 여과, 농축하였다. 이 과정을 3회 반복 시행하여 1차 추출물을 얻었다. 1차 추출물에 chloroform과 distillied water를 동량으로 적용하여 chloroform층과 distillied water층으로 분획하고 distillied water층에 동일 용량의 ethyl acetate를 투입해 distillied water층과 ethyl acetate층으로 분리하였다. 3종의 분획물들은 다시 감압, 여과, 농축의 과정을 통해 최종 적용 시료로 얻어졌다.

      

      
        4. 세포 생존율 실험
        세포 생존율은 Kim & Park(2021)의 연구와 동일한 방법으로 시행하였다. HaCaT cell과 B16F10 cell을 96 well plate에 1.5×104 cells/well로 분주하고 37℃, CO2 5% 조건의 incubator에서 24 h 동안 배양하였다. 흰색과 분홍색의 무궁화꽃 분획물들을 각각 DMSO로 용해한 후 10 μg/mL와 20 μg/mL, 40 μg/mL 농도로 세포에 처리하고 incubator에서 24 h 동안 배양하였다. 배지가 있는 상태에서 MTS 시약을 20 μL씩 가하고 3 h 동안 incubator에 두면서 formazan을 관찰하였다. formazan이 형성되면 microplate reader의 495 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조군에 대한 실험군의 비를 백분율로 하여 효과값을 얻었다.

      

      
        5. 항산화 실험
        HaCaT cell을 이용한 항산화 실험도 Kim & Park(2021)의 연구 방법과 동일하게 진행하였다. HaCaT cell을 96 well plate에 1.5×104 cells/well로 분주한 후 incubator에서 24 h 동안 배양하였다. 세포가 well에 80% 전후로 배양되었는지 확인한 후 배지를 제거, PBS로 세척하여 phenol red를 제거한다. 세척된 well에 DCFDA를 20 μM로 처리한 후 incubator에서 45 min 동안 보관하였다. well의 배지를 다시 제거하고 PBS로 세척한 다음 대조군을 제외한 H2O2 대조군과 실험군들에 H2O2(hydrogenperoxide) 500μM를 처리하였다. 실험군들에는 분획물을 10 μg/mL와 20 μg/mL, 40 μg/mL 농도로 함께 처리하고 45 min 동안 incubator에서 보관한 후 Microplate reader의 485/528 nm에서 형광값을 구하였다. 항산화 효과값은 대조군에 대한 실험군의 비를 백분율로 하여 얻었다.

      

      
        6. 멜라닌 합성 저해 실험
        멜라닌 합성 저해 실험도 Kim & Park(2021)의 연구 방법과 동일한 절차로 시행하였다. B16F10 cell을 1×105 cells/well로 6 well에 분주하여 incubator에서 24 h 동안 배양하였다. 대조군에는 serum free DMEM을 처리하고 α-MSH 대조군과 실험군들에는 α-MSH(100 nM)를 녹인 serum free DMEM을 well에 30 min 동안 방치하였다. 이후 실험군의 배지를 두고 분획물을 실험 농도의 2배로 처리한 다음 incubator에서 48 h 동안 배양하였다. well의 배지들을 제거하고 PBS로 세척한 다음 튜브에 담아 원심 분리(4℃, 12,000 rpm, 3 min)하였다. 튜브의 상층액을 제거한 다음 남은 세포의 pellet에 RIPA lysis buffer를 처리하고 30 min 동안 ice box에서 보관하였다. 다시 원심분리(4℃, 14,000 rpm, 10 min)하여 상층액을 제거한 다음 pellet만 남기고 60℃ 오븐에서 건조하였다. pellet이 건조되면 20% DMSO와 2N NaOH 200 μL를 처리하여 섞어주고 60℃ 오븐에서 pellet을 용해시켰다. 용해물을 96 well에 100 μL씩 담아 microplate reader의 405 nm에서 흡광도를 측정하였다. 효과값은 대조군에 대한 실험군의 비를 백분율로 하여 구하였다.

      

      
        7. 항균 활성 실험
        항균 활성 실험은 Kim et al.(2020)의 연구와 동일한 과정으로 진행하였다. 실험에 사용된 박테리아들은 멸균된 LB 배지에서 배양한 후 이를 고체 배지에서 다시 배양하였다. 고체 배지에서 배양된 박테리아의 single strain을 다시 LB 배지에 첨하고 shaking incubator에서 24 h 배양하여 실험에 사용하였다. 멸균된 LB 배지(5 mL)가 담긴 시험관에 배양된 박테리아 5 uL와 분획물들을 0.1 mg/mL, 0.2 mg/mL, 0.5 mg/mL의 농도로 하여 더하고 shaker에서 고루 섞었다. 접종 직후(0 h) 대조군과 실험군의 배지를 100 uL씩 96well에 담아 microplate reader의 600 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이후 배양 6 h부터 3 h 간격으로 접종 24 h까지 앞선 과정을 반복하여 흡광도를 측정하였다. 효과값은 대조군의 흡광도(0 h 기준)에 대한 시간대별 실험군의 흡광도의 비를 백분율하여 얻었다. 이 때 실험군의 흡광도 값은 시료들이 갖는 색채값을 제한 값으로 하였다. 항균활성은 시간이 흐름에 따라 관찰할 수 있도록 나타내었다.

      

      
        8. 통계 분석
        위의 실험들은 3회 반복해서 진행되었고 그 측정치들의 평균과 표준편차를 이용하여 그래프로 결과를 나타내었다. 통계프로그램은 SPSS 18.0(IBM, USA)을 사용하였다. 항산화와 멜라닌 합성 저해 효과에 대한 대조군과 실험군 간의 결과의 유의성은 student’s t-test로 검증하였다(*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001).

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 세포 생존율
        무궁화꽃에 대한 세포 단계에서의 생물활성 실험을 진행하기 위해 세포 생존율 실험을 선행하였다(Fig. 1). 먼저, HaCaT cell에 대해 흰 무궁화꽃 분획물들은 모두 영향을 주지 않았고 농도의존적 경향을 보였다. 분홍 무궁화꽃 분획물들도 대부분 세포의 생존에 영향을 주지 않았으며 distilled water층 40 μg/mL에서 91%의 생존율이 나타나 큰 영향은 없었다. B16F10 cell에 대해서도 흰 무궁화꽃 분획물들은 거의 영향을 미치지 않았으며 chloroform층 40 μg/mL에서 87% 생존율이 관찰되었다. 분홍 무궁화꽃 분획물들은 94~85%의 세포생존율을 보여 크게 영향을 주지 않았다. 본 결과와 유사한 연구로는 Yang et al.(2021)의 연구와 Kim et al.(2018)의 연구가 있다. Yang et al.(2021)은 무궁화꽃 추출물이 HaCaT cell과 NHDF cell에 영향을 주지 않았다고 하였다. Kim et al.(2018)도 흰 무궁화의 뿌리 추출물이 세포에 영향을 주지 않았다고 보고하였다. 본 결과를 통해 HaCaT cell과 B16F10 cell에 각각 항산화 실험과 멜라닌 합성 저해 실험을 진행할 수 있는 것으로 판단하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Cell viability of Hibiscus syriacus (H. syriacus) L. flower extracts on HaCaT and B16F10 cell lines.
          
          

          

        

      

      
        2. 항산화 효과
        무궁화꽃 분획물들이 활성산소종에 대해 산화억제력이 있는지 알아보았다. 진행한 실험에서 분홍 무궁화꽃 분획물들이 흰 무궁화 분획물들에 비해 우수한 항산화 효과를 나타내었다(Fig. 2). 이는 양성대조군인 glutathione과 비교했을 때도 우수하였다. 대표적인 항산화제인 glutathione이 H2O2대조군(100%)에 비해 산화 물질을 58% 제거하였는데 분홍 무궁화꽃 분획물들은 모두 glutathione보다 항산화 효과가 높게 나타났다. glutathione(10 μg/mL)과 동일 농도에서 distilled water층과 ethyl acetate층, chloroform층은 산화 스트레스가 각각 32%, 33%, 40%까지 낮아졌다. 항산화 효과는 농도의존적 경향을 보였고 ethyl acetate층에서 가장 낮은 산화 상태가 관찰되었다. 흰 무궁화꽃 분획물들도 H2O2대조군에 대해 항산화 효과를 보였다. 특히, distilled water층 40 μg/mL에서는 glutathione과 유사한 수준으로 산화 스트레스가 낮아졌다. 흰 무궁화꽃 추출물들 중에서 ethyl acetate층들은 모두 43~45%까지 산화 스트레스가 낮아져 glutathione과 거의 유사한 산화억제력이 나타났다. 이는 Yang et al.(2020)이 무궁화꽃 추출물이 HaCaT cell에서 ROS를 소거하는데 효과가 있다고 한 보고와 유사하였다. 또한, Kim et al.(2018)이 흰 무궁화 뿌리 추출물이 산화억제 효과가 있다고 한 결과와도 유사하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Antioxidant effects of Hibiscus syriacus (H. syriacus) L. flower extracts on hydrogen peroxide (H2O2).
          
          

          

        

      

      
        3. 멜라닌 합성 저해 효과
        무궁화꽃 분획물들이 활성화된 α-MSH에 대해 멜라닌이 합성되는 것을 저해할 수 있는지를 살펴보았다(Fig. 3). 무궁화꽃 분획물들 중에 흰 무궁화꽃 chloroform층 40 μg/mL가 멜라닌의 합성을 28% 억제하여 가장 우수하였다. 이는 α-MSH의 무처리 대조군과 비교해도 12% 더 효과가 있었다. 분홍 무궁화꽃 chloroform층 40 μg/mL에서도 20%의 억제 능력을 나타났다. 본 연구 결과는 arbutin에 비해 효과가 낮지만 처리된 농도의 차이와 α-MSH의 무처리 대조군과 비교를 통해 무궁화꽃이 멜라닌 합성을 저해하는 효과가 있는 것으로 간주할 수 있다. Jang et al.(2015)도 무궁화의 수피 추출물들이 tyrosinase의 활성을 저해하였다고 하여 무궁화의 수피와 꽃 부위에 멜라닌 합성을 억제하는 물질이 있는 것으로 판단된다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Inhibitory effects of Hibiscus syriacus (H. syriacus) L. flower extracts on melanin synthesis.
          
          

          

        

      

      
        4. 항균 효과
        무궁화꽃 분획물들이 2종의 그람양성균과 2종의 그람음성균에 대해 억제 효과가 있는지 24 h 동안 3 h 간격으로 살펴보았다. 그람양성균인 S. aureus과 S. epidermidis는 chloroform층과 ethyl acetate층에서 균의 증식이 억제되었다(Fig. 4, 5). 먼저, S. aureus는 흰 무궁화꽃 chloroform층 0.5 mg/mL에서 24 h 동안 균의 증식이 저지되었고 분홍 무궁화꽃 chloroform층 0.5 mg/mL에서도 18 h까지 균의 증식이 억제되었다. Chloroform층에서는 농도의존적 항균 효과가 나타났다. Ethyl acetate층 0.5 mg/mL에서도 대조군에 비해 균의 성장이 더디게 나타나 항균 효과가 관찰되었다. Distillied water층은 S. aureus에 대해 항균 효과가 나타나지 않았다. S. epidermidis는 무궁화꽃 chloroform층과 ethyl acetate층에서 유사한 항균 효과가 나타났다. Distillied water층은 S. epidermidis의 증식을 억제하지 못하였다. Kim et al.(2018)도 흰 무궁화 뿌리 추출물 중에 chloroform층은 S. aureus에 대해 항균 효과가 있고 distillied water층은 효과가 없었다고 하여 본 연구와 유사하였다. Jang et al.(2015)도 무궁화의 수피 열수 추출물이 S. aureus에 대해 효과가 없었다고 하여 본 결과와 유사하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Antibacterial activity of Hibiscus syriacus (H. syriacus) L. flower extracts against Staphylococcus aureus (S. aureus).
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Antibacterial activity of Hibiscus syriacus (H. syriacus) L. flower extracts against Staphylococcus epidermidis (S. epidermidis).
          
          

          

        

        그람음성균인 P. aeruginosa와 E. coli에 대한 무궁화꽃 분획물의 항균 효과는 P. aeruginosa에서 관찰되었다(Fig. 6). 흰 무궁화꽃과 분홍 무궁화꽃 chloroform 0.5 mg/mL에서 P. aeruginosa가 관찰 시간 동안 미약하지만 증식이 억제되었다. 다른 분획물과 농도에서는 항균 활성이 관찰되지 않았다. 또한, E. coli 에 대해서도 무궁화꽃 분획물들이 균의 증식을 억제하지 못하였다(Fig. 7). 이는 Kim et al.(2018)이 흰 무궁화 뿌리 chloroform층이 S. aureus보다 P. aeruginosa에 대해 효과가 더 있었다는 연구와는 다소 상이하였다. Jang et al.(2015)은 무궁화 수피 열수 추출물이 P. aeruginosa 에 대해서 효과가 없다고 하여 본 결과와 유사하였다. 하지만 E. coli 에 대해서는 처리 농도에 따라 균이 감소하였다고 보고하여 상이하였다. 무궁화꽃의 항균 효과는 흰색 무궁화꽃이 분홍 무궁화꽃보다 우수한 경향이 있고 chloroform층이 다른 분획물보다 활성이 높았다.
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            Antibacterial activity of Hibiscus syriacus (H. syriacus) L. flower extracts against Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa).
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Antibacterial activity of Hibiscus syriacus (H. syriacus) L. flower extracts against Escherichia coli (E. coli).
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 요약 및 결론
      본 연구는 흰색과 분홍색 무궁화꽃이 피부 세포와 박테리아에 대해 효과가 있는지 알아보고자 하였다. HaCaT cell과 B16F10 cell에 대해 흰 무궁화꽃과 분홍 무궁화꽃은 세포 독성을 보이지 않거나 미약한 정도로 영향을 주어 세포 실험이 가능하였다. 무궁화꽃은 항산화 효과 실험에서 우수한 산화 억제력을 보였는데 분홍 무궁화꽃 분획물들이 흰 무궁화꽃 분획물들보다 우수하였다. 분홍 무궁화꽃 분획물들은 대표적인 항산화제인 glutathione보다 높은 항산화 효과를 보여 주목할 만하였다. 무궁화꽃 분획물들의 멜라닌 합성 저해 능력은 흰 무궁화꽃 chloroform 40 μg/mL에서 효과가 나타나 미백 원료로 가능성을 확인할 수 있었다. 무궁화꽃 분획물들은 그람양성균과 그람음성균에 대해서도 항균 효과를 보였다. 흰 무궁화꽃 chloroform층 0.5 mg/mL에서는 S. aureus의 증식이 확인되지 않아 항균제 원료로 가능하다고 판단할 수 있었다. 무궁화꽃 chloroform층 0.5 mg/mL는 S. epidermidis와 P. aeruginosa 에도 항균 효과를 보였다. 흰 무궁화꽃 분획물은 미백과 항균 활성에서 분홍 무궁화꽃보다 효과가 관찰되었고 분홍 무궁화꽃은 항산화 효과에서 흰 무궁화꽃보다 좀더 우수한 효과가 나타났다. 본 연구를 통해 흰 무궁화꽃과 분홍 무궁화꽃 분획물들의 항산화 및 미백, 항균 효과를 확인할 수 있었다.
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The chloroform (CHCl3), ethyl acetate (EtOAc), and
distilled water (DW) layers of FH. syriacus L. flower
extracts (10 pg/mL, 20 gg/mL, and 40 zg/mL)
reduced oxidative stress in HxOs—treated cells. Pink
H. syriacus L. flower extracts were more effective than
glutathione. The values represent the mean * standard
deviation of three independent experiments. *Asterisks
indicate  statistically  significant differences between
treatment  and  H,O,—treated  conditions  ("p<0.05,
“p0.01, “p0.001). H syriacus L. flower (HSF)
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The chloroform (CHCLy), ethyl acetate (E:OAc), and distilled water (DW) layers of A syriacus L. flower extracts
were ineffective in reducing the growth of £ coli H. syriacus L. flower (HSF)
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The chloroform (CHCI) and ethyl acetate (EtOAC) layers (0.5 mg/mL) of F. syriacus L. flower extracts reduced the
growth of S, epidermidis. H._syriacus L. flower (HSF)
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The chloroform (CHCIy) layer of A syriacus L. flower
extracts (20 ug/mL and 40 ug/ml) reduced melanin
synthesis in alpha-melanocyte stimulating hormone—
treated cells. The values represent the mean * standard
deviation of three independent experiments. *Asterisks
indicate  statistically ~ significant  differences  between
trearment and @ -MSH-treated conditions ('p<0.05,
“p.01, “pc0.001). H. syriacus L. flower (HSF)
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The chloroform (CHCIs), ethyl acetate (EtOAc), and
distilled water (DW) layers of A syriacus L. flower
extracts (10 pg/mL, 20 pg/ml, and 40 pg/mL)
showed no significant cyrotoxicity toward HaCaT
human keratinocyte and BI6F10 mouse melanoma cells.
H. syriacus L. flower (HSF)
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The chloroform (CHCIy) layer (0.5 mg/mL) of A sriacus L. flower extracts reduced the growth of 2. aeruginosa.

H. syriacus L. flower (HSF)
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‘The chloroform (CHCI) layers (0.1 mg/mL, 0.2 mg/mL. and 0.5 mg/mL) of A syriacus L. flower extracts reduced
the growth of S aureus. In particular, 0.5 mg/mL of the CHCl; layer exhibited high antibacterial activity. The ethyl
acetate (EtOAC) layer (0.5 mg/mL) reduced the growth of S aureus. H. syriacus L. flower (HSF)






