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            초록
          
        

        
          Ginger (Zingiber officinale) has long been consumed worldwide for its nutritional and medicinal benefits. Rich in diverse bioactive compounds, including gingerols, shogaols, and zingerone, ginger contributes to characteristic flavor and aroma as well as to a broad spectrum of biological activities. Traditionally, it has been used to manage gastrointestinal, metabolic, respiratory, musculoskeletal, and reproductive disorders. Contemporary pharmacological studies further show anti-apoptotic, anti-inflammatory, immunomodulatory, anti-tumor, anti-hyperglycemic, and anti-hyperlipidemic effects. The multifunctional properties of ginger have led to it being increasingly recognized as a sustainable and versatile resource with applications spanning the food, pharmaceutical, and cosmetic industries. In dermatological and cosmetic contexts, accumulating evidence suggests that ginger and its constituents promote skin and hair health, underscoring their potential as functional ingredients in nutricosmetic formulations. Future research should focus on clarifying the molecular mechanisms, validating efficacy through well-designed clinical trials, and establishing standardized approaches for product development and safety assessment. This paper reviews the current knowledge and highlights the prospects of ginger as a safe and effective material for nutricosmetic innovation.
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      서 론
      최근 경제가 발전함에 따라 건강에 대한 의식이 높아지고 있으며, 영양가 있고 안전한 식품에 대한 소비자의 수요가 꾸준히 증가하고 있다(Zhou M 등 2023). 이러한 소비 트렌드는 단순한 식품 섭취를 넘어 질병 예방과 건강 증진을 동시에 추구하는 기능성 식품 및 뉴트라슈티컬(nutraceutical) 중심으로 변화하고 있다(Sachdeva V 등 2020). 특히 식물 유래 천연 원료는 다양한 생리활성 화합물을 함유하고 있어 약리학적 효과를 기반으로 기능성이 강화되며, 인공 합성물 대비 안전성과 지속가능성을 갖춘 소재로 주목받고 있다(Olaiya CO 등 2016). 더불어 현대 소비자는 가공을 최소화하고 천연 방부제를 함유한 신선한 식품을 선호하는 경향이 있어, 식품 산업에서는 지속 가능하고 친환경적인 생산 체계 구축에 힘쓰고 있다(Delshadi R 등 2021; Yang Z 등 2024). 이러한 관점에서 생리활성 화합물 함량이 높고 다양한 건강 효능을 가진 천연 소재의 발굴은 질병 예방뿐 아니라 인체 항상성 유지 및 노화 억제 등 광범위한 분야에 응용 가능성을 제시한다(Sharifi-Rad J 등 2020).

      그중에서도 생강(Zingiber officinale)은 생강과(Zingiberaceae)에 생강목(Zingiberales)에 속하는 가늘고 긴 여러해살이풀로, 열대 아시아가 원산지이지만 현재 전 세계적으로 재배되는 대표적인 향신료 식물이다(Ahmed AA & Jogdand S 2021). 생강 속(Zingibers)에는 생강을 포함하여 80∼90종이 속해 있으며(Shahrajabian MH 등 2019), 생강은 매운맛과 향, 풍부한 영양소 및 다양한 약리학적 활성으로 인해 3,000년 이상 향료, 약재 및 영양 보충제로 이용되어 왔다(Kiyama R 2020). 특히 철, 칼슘, 마그네슘 등 무기질과 단백질, 지방산, 그리고 gingerol, shoaol, zingerone과 같은 주요 페놀성 화합물을 함유하고 있어 항산화, 항염증, 면역 조절 등 다방면의 생리 활성을 발휘한다(Baliga MS 등 2011). 이렇게 생강은 다양한 약리학적 성분을 많이 함유하고 있기에 이를 추출 및 정제하여 건강기능식품 원료로 가공하는 연구들이 활발히 진행되고 있다(Semwal RB 등 2015).

      생강은 항균(Abdullahi A 등 2020), 항염증(Zhou X 등 2022), 항산화(Akullo JO 등 2023), 항암(Zhou Y 등 2022; Fayed AM 등 2024), 면역 조절(Kim J 등 2022), 항당뇨(El Gayar MH 등 2019) 등 다양하고 과학적으로 입증된 생리활성을 보유하고 있으며, 생강의 기능성과 영양적 가치가 지속적으로 밝혀지면서, 식품 산업에서의 응용 가능성에 대한 관심이 높아지고 있다(Granato D 등 2020).

      그러나 현재까지의 대부분 연구는 식품 산업 내 일부 기능성 소재로서의 응용에 초점이 맞추어져 있으며, 생강의 피부 및 모발 건강 개선 효과를 포함한 미용 기능성 소재로서의 종합적 가능성을 체계적으로 분석한 연구는 부족하다. 이에 본 총설에서는 생강의 주요 영양 성분과 생리활성 화합물을 중심으로 그 생물학적 특성과 미용 관련 효능을 종합적으로 고찰하고, 기능성 식품 및 뷰티헬스 산업에서의 안전한 활용 가능성과 향후 연구 방향을 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      연구방법
      본 논문은 생강 유래 생리활성 성분의 연구를 체계적으로 고찰하기 위해 총설을 작성하였다. 연구는 3단계로 나누어 수행하였으며, 1단계 생강의 영양 성분 및 생리활성 물질과 피부에 관한 효능을 문헌 검색하고 확인하였다. 2단계는 선정된 문헌의 연구 분석하고 이를 기반으로 내용을 서술하였다. 3단계는 본 총설에서 피력하고자 했던 내용을 분석된 데이터에 대한 객관적으로 분석 및 해석하여 결론을 유추하였다(Shin MY & Kwun IS 2016; Shin KO 2025). 문헌 검색의 국외 database로서는 google scholar 및 PubMed 등을 활용하였으며, 국내 database로서는 DBpia 및 RISS 등을 활용하였다. 문헌 검색은 ‘생강의 생리활성 물질’ 및 관련 용어들을 사용하여 검색하였으며, 약 90편의 논문을 참고하여 총설을 작성하였다.

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        1. 생강의 영양 성분
        전 세계적으로 식물유래 천연 소재들이 질병 예방 및 건강 증진에 기여하는 것으로 보고되어 있으며, 특히 생강은 다양한 영양 성분을 가지고 있어 기능성 및 영양강화 소재로 활용될 수 있다(Yang Z 등 2024). 생강의 주요 구성 성분 중 탄수화물은 전체의 약 60∼70%를 차지하며, 그 중 다당류(polysaccharide)는 항산화 및 항종양 등 다양한 생리활성을 나타내는 주요 기능성 성분으로 보고되고 있다(Liao D 등 2020). 특히, 생강 다당류의 분자량과 단당류 조성에 따른 생리활성 차이를 분석한 결과, 이들의 항종양 효과 및 면역 물질 생성과 대식세포의 증식에 관여하는 것으로 보고되었으며, 이러한 활성은 다당류의 분자 구조와 글리코시드 결합 형태와 밀접하게 관련됨이 확인되었다(Yang X 등 2021). 또 다른 주요 영양 성분은 단백질로, 전체 구성의 약 1∼9%를 차지한다. 생강 단백질에는 필수 아미노산인 히스티딘, 이소류신, 류신, 리신, 메티오닌, 페닐알라닌, 트레오닌, 트립토판 및 발린뿐만 아니라, 아르기닌, 아스파르트산, 글루탐산, 알라닌, 세린 및 시스틴 등의 비필수 아미노산도 포함되어 있음이 보고되었다(Ansari FR 등 2021). 또한, 생강의 무기 영양소는 인체의 생리 기능 유지에 필수적 영양 화합물로서, 다양한 대사 과정에 관여한다(Shaukat MN 등 2023). 생강에는 칼륨, 마그네슘, 칼슘, 철 등의 미네랄이 풍부하게 함유되어 있으며, 특히 칼륨은 체액 균형, 근육 수축 및 신경 기능 유지에 중요한 역할을 한다. 마그네슘은 산화적 인산화, 에너지 생산 및 해당 과정 등 주요 생리적 과정에 작용한다(Souza ACR 등 2023). 이 외에도 생강에는 비타민 C와 비타민 A 등을 포함한 다양한 비타민이 함유되어 있어 면역 기능 강화, 성장 및 발달 촉진, 세포 대사 조절에 기여하며, 근육 및 혈관의 정상적인 기능 유지에도 중요한 역할을 한다(Abara PN 등 2021).

      

      
        2. 생강의 주요 생리활성 성분과 화학적 특징
        생강의 생리활성 효과는 영양 성분과 함께 그 안에 포함된 화학적 생리활성 분자에 의해 좌우된다. 따라서 생강의 기능성을 이해하기 위해서는 주요 생리활성 화합물의 종류와 특성을 고찰하는 것이 중요하다. 생강의 생리활성 분자와 그 구성은 재배지나 기후 조건은 영양소 함량과 생물학적 활성에 영향을 미칠 수 있다(Bhatta DR 등 2014). 생강은 항염증, 항균 효과, 면역 조절 및 항산화 등의 다양한 효능이 입증되었으며, 생강은 음식으로서 풍미, 착색 및 보존에 중점을 두고 요리에도 활용된다(Rani K 등 2019). 이와 같이 생강의 영양학적 이점은 생강이 함유하는 다양한 생리활성 화합물과 밀접하게 관련되어 있다. 생강의 뿌리줄기에 존재하는 수많은 생리활성 화합물에서 비롯되며, 이 화합물들은 생강의 특유한 냄새와 맛을 낸다. 생강의 주요 생리활성 성분은 크게 휘발성(volatile) 성분과 비휘발성(non-volatile) 성분으로 구분되며, 휘발성 성분은 주로 에센셜 오일과 비휘발성 성분에는 gingerol, shogaol 및 zingerone 등의 폴리페놀 성분이 있다. 이러한 화합물은 서로 다른 영양적 및 약리적 기능을 나타낸다. 또한, 생강에는 테르펜, 플라보노이드, 안토시아닌, 페닐프로파노이드와 같은 식물 화학 물질이 포함되어 있기에 이러한 성분은 식품, 화장품 그리고 의약품에도 많이 활용된다(Ahmed MARH 등 2016).

        
          1) 생강의 에센셜 오일(휘발성 성분)
          생강의 생리활성 성분은 크게 휘발성(에센셜 오일)과 비휘발성(폴리페놀)으로 구분되며, 각각이 향기 및 기능성의 핵심을 담당한다. 생강의 에센셜 오일은 생강의 뿌리줄기에서 추출되는 성분으로, 구성하는 화학 조성은 생강의 지리적 기원, 뿌리줄기의 신선도, 건조도 및 추출 방법에 영향을 받는다(Kamal GM 등 2023). 생강은 품종에 따라 뿌리줄기의 형태뿐 아니라 휘발성 성분 조성에서도 차이를 보인다(Setzer WN 등 2021). 생강은 주로 휘발성 성분과 비휘발성 성분을 포함하며, 휘발성 성분은 생강의 1∼3%를 차지한다. Al-Dhahli AS 등(2020)의 연구에서 GC-MS를 사용하여 생강 에센셜 오일의 휘발성 화합물을 분석하였을 때 여러 휘발성 화합물이 존재함을 확인하였으며, α-zingiberene가 가장 풍부하게 존재하는 화합물임을 확인하였고, 다음으로는 β-phellandrene, α-curcumene, β-sesquiphellandrene 순서로 많이 존재함을 확인하였다. 생강은 저장 중 품질 저하를 방지하기 위해 건조 과정을 거치며, 이때 주요 향기 성분의 열 변환이 일어난다. 건조 생강 에센셜 오일의 주요 성분은 zingiberene, sesquiphellandrene, α-curcumene 및 β-sesquiphellandrene 등으로, 신선 생강과 유사한 프로파일을 보인다(Bhattarai K 등 2018). 생강 유래 에센셜 오일은 부패 및 병원성 미생물에 대한 항균 활성이 있음이 연구되었다(Singh G 등 2008). 한편, 휘발성 성분 외에도 생강의 비휘발성 페놀성 화합물은 항산화 및 항염 활성이 우수한 것으로 보고되었다(Warsito MF 등 2021; Gunasena MT 등 2022).

        

        
          2) 생강의 폴리페놀(비휘발성 성분)
          폴리페놀은 항산화 및 항염증 작용을 통해 만성 질환의 위험을 감소시켜 건강을 증진하고, 심혈관 질환 및 신경퇴행성 질환과 그 요인을 예방에 도움을 준다(Oluwole O 등 2022). 생강에는 페놀 화합물을 포함한 여러 생리활성 물질이 들어있으며, 생강의 대표적인 페놀 화합물로 gingerol, shogaol 및 zingerone 성분은 생강의 매운맛을 내며, 기능적으로 항종양, 항염증 및 항산화 작용을 포함한 약리학적 특성을 가진다(Erhonyota C 등 2023). 또한, 이 물질의 생체 이용률과 대사가 유사함이 보고되었으며, 이러한 항산화 및 항염 작용은 피부 세포 보호, 염증 완화 및 색소 침착 억제 등에 기여할 수 있다(Samota MK 등 2024). 생강에 함유된 페놀 화합물 중 주성분 일부를 살펴보고자 한다.

          (1) Gingerol

          생강에서 발견되는 생리활성 물질 중 핵심 성분인 gingerol은 생강의 뿌리줄기에서 추출되며, gingerol은 생강의 매운맛을 유발하는 주요 페놀성 화합물로(Edo GI 등 2025), 구조적 유사체 6-, 8- 및 10-gingerol 등이 다양한 생리활성을 나타내며(Fig. 1), 이외에도 2- 및 4-gingerol과 같이 다양한 형태로 존재한다(Zhang F 등 2017). 그중 가장 풍부하게 존재하는 6-gingerol은 n-octanol과 물의 분배 계수(log Po/w)값이 3.13으로 최적의 친유성을 가지는 화합물로 위장관 흡수율이 높고 혈액 및 뇌 장벽의 투과성도 우수하다(Durojaye OA 등 2019; Samota MK 등 2024). Gingerol은 강력한 항염 특성을 가지기에 신체 염증을 줄여 보호 효과를 가지며, 심혈관 질환 및 관절염을 포함한 만성 질환을 예방하는 데 효과를 가진다(Zahoor A 등 2020; Hamza AA 등 2021). 또한, gingerol은 포도당 흡수와 인슐린 민감도를 높여 식후 혈당 수치를 낮추어 항당뇨 효과도 보고되었다(Zhu J 등 2018; Cheng Z 등 2022).

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              Chemical structures of 6-, 8- and 10-gingerols. 
              Gingerols are classified as 6-,8- and 10-gingerols according to the length of their unbranched alkyl side chain. 6-Gingerol is the major compound in the rhizome responsible for its pungency, while other gingerols, such as 8- and 10-gingerol, are present at relatively lower concentrations.

            
            

            

          

          (2) Shogaol

          Shogaol은 열처리 및 건조 과정에서 gingerol의 탈수반응으로 생성되며, 건조 생강의 주요 활성 성분으로 알려져 있다. 건조 과정을 거치면 gingerol의 불안정한 β-hydroxyl ketone 골격의 탈수반응을 통해 shogaol이 형성되어(Fig. 2) shogaol의 농도가 증가한다(Ghasemzadeh A 등 2018; Attallah KA 등 2025). Shogaol은 건조된 생강에서 매콤한 맛을 부여하며, gingerol과 유사하게 다양한 사슬 형태의 shogaol로 존재하고, 그중에서도 6-shogaol이 건조된 생강에서 가장 풍부하게 존재한다(Kou X 등 2018; Maghraby YR 등 2023). 6-Shogaol은 nuclear factor-kappa B(NF-κB), activator protein-1(AP-1), mitogen-activated protein kinase(MAPK), peroxisome proliferator-activated receptor gamma(PPARγ)를 포함한 여러 신호 전달 경로를 통해 쥐 대식세포, 미세아교세포 및 표피 각질형성세포에서 in vivo 실험에서 염증 과정을 완화 효과가 보고되었다(Pan MH 등 2008; Han Q 등 2017; Chen F 등 2019). 6-Shogaol은 금속 결합 능력이 강력하기에 자유 라디칼을 제거하고, 지질 과산화를 감소시켜 산화효소의 작용을 억제하여 항산화 효과를 나타냄이 보고되었으며(Kou X 등 2018), 파킨슨병에서 필수 신경전달물질을 회복시켜 운동 기능과 우울증 유사 행동을 증진 시켰을 뿐만 아니라, 소포 모노아민 수송체 2(VMAT2)의 조절을 촉진한다고 보고되었다(Kim JH 등 2025). 또한, 지방세포 내 지질 축적 및 중성지방 저장을 감소시키고, 열 생성을 자극하고 에너지 소비를 증가시켜 항비만에도 영향을 미치는 것으로 나타났다(Deng X 등 2019; Kim B 등 2021).

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Conversion of 6-gingerol into 6-shogaol in ginger (Zingiber officinale). 
              The schematic represents the conversion of 6-gingerol into 6-shogaol. Upon heating or drying, 6-gingerol, the major constituent of ginger (Zingiber officinale), is converted through dehydration into 6-shogaol.

            
            

            

          

          (3) Zingerone

          Zingerone은 vanillylacetone이라고도 불리며, 생강의 가열 및 건조 과정 중 gingerol 또는 shogaol의 열분해와 역알돌 반응(retro-aldol reaction)을 통해 생성되며(Ahmad B 등 2015), zingerone은 신선한 향미를 부여하나, 열처리 후에는 매운맛이 감소하고 달콤한 향미를 부여한다(Jesudoss VAS 등 2017). Zingerone은 in vitro 실험에서 DNA를 염화주석으로 유도하여 활성 산소종(Reactive oxygen species, ROS) 손상으로부터 보호하며(Rajan I 등 2013), 장 평활근의 산화 스트레스를 예방하여 직접적인 효과를 나타내며(Banji D 등 2014), 미토콘드리아 손상과 지질의 과산화를 감소시키고 관련 단백질인 Bcl-2-asscociated X(Bax), apoptotic protease activating factor-1(APaf-1), caspase3 등을 하향 조절함으로써 zingerone이 강력한 항산화제라는 것이 입증되었다(Vaibhav K 등 2013). Zingerone은 항암 환자에게 주요 부작용으로 메스꺼움과 구토 징후가 나타나는데(Ryan JL 등 2012), 중추 및 말초 신경계의 세로토닌 수용체에 대해 길항적 기능을 나타내며 구토를 치료에 사용할 수 있다(Sharma SS 등 1997). 또한, zingerone은 지방세포 내 lipase 활성 증거를 통해 기저 및 이소프레날린 유도 지방 분해를 촉진한다(Han LK 등 2008). 이러한 항산화 및 지방 대사 조절 작용은 피부 세포 산화 손상 억제 및 노화 지연 효과에도 기여할 수 있을 것으로 사료된다.

        

      

      
        3. 생강 기반 화합물의 피부 관련 효능 및 작용 기전
        
          1) 항산화 작용
          생강 유래 활성물질인 gingerol, shogaol 및 zingerone은 항산화 활성에 기반해 미백, 주름 개선, 모발 성장 효과 등 다양한 피부 생리활성을 유도한다. 자유 라디칼은 짝을 이루지 않은 전자를 가진 반응성이 매우 높은 원자 또는 분자로 호기성 세포의 대사 과정에서 산소가 특정 분자와 반응할 때 ROS가 생성된다(Ozkur M 등 2022). ROS의 형성은 세포 항상성 유지에 필수적이며 항산화 방어 시스템을 통해 산화 스트레스와 항산화 균형을 유지한다(Huyut Z 등 2017). 하지만 과도한 ROS 축적은 세포 기능 장애를 초래하며, 암과 신경퇴행성 질환과 같은 만성 질환의 주요 원인으로 알려져 있다(Apak R 등 2016). 정상적인 ROS 수준의 유지는 세포의 정상적인 기능을 위해 매우 중요하다. 여러 연구에서 생강 추출물이 in vitro 실험에서 높은 환원력과 자유 라디칼 소거 활성을 보여 강력한 항산화 활성을 지닌다는 결과가 보고되었다(Tohma H 등 2017; Yousfi F 등 2021). 여러 세포 기반 실험에서도 생강 추출물이 산화 스트레스에 의해 유도된 세포 손상을 유의하게 감소시키는 것을 확인하였다(Sief M 등 2021). 생강의 주요 활성 성분인 6-gingerol은 동물모델에서 글루타티온(glutathione; GSH)과 카탈라아제(catalase; CAT)를 높이고 말론알데히드(malondialdehyde; MDA) 및 초과산화물 디스뮤타제(superoxide dismutase; SOD) 수치를 낮추어 항산화 효과를 나타내었으며(Keivanpour H 등 2024), 지질다당류(lipopolysaccharide; LPS)로 유도된 대식세포에서의 유도성 질산화효소(inducible nitric oxide synthase; iNOS) 발현을 감소시키는 효과가 있음이 확인되었다(Bischoff-Kont I & Robert R 2021; Guo XX 등 2022). 또한, 과산화질소에 의해 매개되는 산화적 손상도 효과적으로 억제함이 보고되었다(Ippoushi K 등 2003). 생강 유래 페놀 화합물이 ROS 제거뿐 아니라 항산화 효소계를 조절함으로써 세포 손상과 피부 노화를 예방할 수 있는 잠재력을 지님을 시사한다.

        

        
          2) 미백 효과
          멜라닌은 자외선으로 인한 피부 자극으로부터 피부를 보호하는 데 필수적인 역할을 한다. 그러나 멜라닌이 과도하게 생성되면 색소 침착, 기미, 주근깨, 일광성 흑자 및 피부암 및 피부 미용 및 질환 문제를 유발할 수 있다(Zhao W 등 2022). 화학 성분을 함유한 제품은 피부 자극을 유발하는 안전성 문제가 있기에 천연 식물 추출물과 전통 한약재의 미백 효능을 얻기 위한 연구가 진행되고 있다(Wang B 등 2022). 생강은 다양한 생리활성을 포함하고 있으며, 생강에서 추출한 휘발성 오일은 tyrosinase 활성을 강력하게 억제하고, 멜라닌 생성 관련 단백질의 발현을 감소시키는 효과를 보였다(Wang LX 등 2018). 생강의 뿌리줄기에서 추출한 생강 오일과 6-shogaol은 microphthalmia-associated transcription factor(MITF) 발현을 억제하고, tyrosinase 및 멜라닌 합성을 억제하여 미백효과를 나타내었다(Yao C 등 2012; Huang HC 등 2014). 또한, 생강에서 가장 풍부한 생리활성 화합물인 6-gingerol은 H2O2 유도 산화 스트레스로부터 멜라닌 세포를 보호하여 멜라닌 합성을 억제함을 확인하였다(Yang L 등 2020). 이러한 결과는 생강 유래 주요 화합물들이 tyrosinase-MITF-melanogenesis 경로를 조절함으로써 피부색소 침착을 완화하고, 천연 미백 및 nutricosmetic 소재로서 높은 응용 가능성을 지님을 시사한다.

        

        
          3) 주름 개선 및 탄력 증진
          피부는 다양한 외부 요인으로부터 신체를 보호할 뿐만 아니라, 탄력과 구조적 완전성을 유지함으로써 중요한 미용적 기능을 담당한다(Ozkur M 등 2022). 피부 노화는 이러한 구조적 기능이 점차 약화 되면서 나타나며, 주름 형성, 탄력 저하, 및 피부 건조 등의 현상이 표현된다. 특히 자외선(ultraviolet; UV)에 장기간 노출되는 것은 외인성(extrinsic) 노화의 주요 요인으로, 진피 내 콜라겐 분해 효소의 발현 증가와 엘라스틴 섬유 손상을 유도한다(Zhang S & Duan E 2018). 생강 추출물은 섬유아세포 유래 elastase 활성을 억제하여 탄력 단백질 분해를 감소시키고, UVB로 유도된 동물모델(mouse 및 rat) 피부에서 탄력 손실을 예방하는 효과가 보고되었다(Tsukahara K 등 2006). 또한 6-shogaol은 UVA로 자극된 인간 피부 섬유아세포(HDF)에서 피부의 탄력에 관여하는 1형 콜라겐(COL1α1)의 발현을 증가시키고, 1형 콜라겐 분해 효소인 MMP1의 발현을 감소시켜 콜라겐 대사 균형을 회복시키는 것으로 보고되었다(Han HS 등 2018). 이러한 결과는 6-shogaol이 MAPK 및 AP-1 신호 경로를 조절하여 광노화성 주름 형성을 억제할 수 있음을 시사한다. 인체 적용 연구에서도 생강 오일이 함유된 바디 크림을 4주간 사용한 피험자에서 주름 깊이, 거칠기 및 피부 탄력 지수가 유의하게 개선되는 결과가 확인되었다(Leelapornpisid P 등 2015). 따라서, 생강 유래 활성물질은 콜라겐 분해 억제 및 진피 재생 촉진을 통해 피부의 구조적 탄력성을 유지함으로써, 항노화 기능성 화장품 및 nutricosmetic 소재로 활용될 가능성이 매우 높다.

        

        
          4) 모발 성장 촉진
          머리카락은 신체 보호, 단열 및 피지 분산 등 다양한 생리적 기능을 수행하며, 동시에 인간의 미적 인상과 사회적 자존감에 직접적인 영향을 미치는 중요한 피부 부속기관이다(Alzoabi NM 등 2023). 스트레스 증가, 염증, 호르몬 불균형, 유전 및 면역 반응과 같은 다양한 요인이 탈모를 유발할 수 있다(Gokce N 등 2022; Hasan R 등 2022; Liang W 등 2024). 이에 대한 비약물적·천연물 기반 치료 접근법에 대한 관심이 증가하고 있다(Kesika P 등 2023; Patel MN 등 2025). 생강의 휘발성 오일은 우수한 피부 투과성과 생리활성을 지닌 천연 소재로, 함유된 gingerol 및 shogaol 유도체가 모낭 세포의 증식을 촉진하고, 세포 주기 정지를 완화하며, 세포 사멸(apoptosis)을 억제함으로써 모발 성장에 긍정적인 영향을 미친다(Li T 등 2024). Putra EDL 등(2018)은 백생강(white ginger)과 적생강(red ginger) 추출물의 모발 성장 활성을 비교한 결과, 두 추출물 모두 농도 의존적으로 모발 성장을 촉진하였으며, 이는 생강의 항염·항산화·호르몬 조절 효과가 복합적으로 작용한 결과로 제시되었다(Table 1). 이러한 연구들은 생강 유래 생리활성 화합물이 wingless-related intergration site(Wnt)/β-catenin 경로를 활성화하고, 모낭의 성장기(anagen phase)를 연장시켜 탈모 예방 및 모발 성장 촉진에 기여할 수 있음을 시사한다. 따라서, 생강 추출물 및 그 유도체는 모발 성장 개선을 위한 기능성 화장품 및 nutricosmetic 원료로서 높은 응용 가능성을 지닌다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Summary of cosmeceutical effects and mechanisms of bioactive compounds from ginger
            
            

          

          
            
              
                	Cosmeceutical effects
                	Bioactive compounds of ginger
                	Mechanism
                	Reference
              

            
            
              	Antioxidant
              	Ginger extract
              	Reduces metal ions
              	
                
                  Tohma H et al (2017)
                
              
            

            
              	Free radical scavenging activity
              	
                
                  Yousfi F et al (2021)
                
              
            

            
              	Enhanced GSH, SOD, and CAT activities, mitigating oxidative damage
              	
                
                  Sief M et al (2021)
                
              
            

            
              	6-Gingerol
              	Elevated GSH and CAT, and reduced MDA and SOD levels.
              	
                
                  Keivanpour H et al (2024)
                
              
            

            
              	Downregulates inducible nitric oxide synthase (iNOS) expression in LPS-stimulated in mice
              	Guo XX et al (2022);Ippoushi K et al (2003)
            

            
              	Brightening effect
              	Essential oil
              	Inhibited tyrosinase activity and melanogenesis-related protein expression
              	
                
                  Wang LX et al (2018)
                
              
            

            
              	6-Gingerol
              	Protected melanocytes from H2O₂-induced oxidative stress and inhibited melanin synthesis
              	Yao C et al (2012);Huang HC et al (2014)
            

            
              	6-Shogaol
              	Inhibited MITF expression, tyrosinase activity, and melanin synthesis
              	
                
                  Yang L et al (2020)
                
              
            

            
              	Anti-wrinkle & Elasticity
              	Ginger extract
              	Inhibited fibroblast-derived elastase and prevented elasticity loss in UVB-irradiated mouse and rat skin
              	
                
                  Tsukahara K et al (2006)
                
              
            

            
              	6-Shogaol
              	Increased COL1α1 expression and decreased MMP1 expression in UVA-irradiated human dermal fibroblasts (HDFs)
              	
                
                  Han HS et al (2018)
                
              
            

            
              	Oil
              	Reduced signs of skin aging in individuals after 4 weeks of body cream application
              	
                
                  Leelapornpisid P et al (2015)
                
              
            

            
              	Hair growth effect
              	Essential oil
              	Promoted follicular cell proliferation and ameliorated apoptosis and cell cycle arrest, thereby supporting hair growth
              	
                
                  Li T et al (2024)
                
              
            

            
              	Ginger extract
              	Promoted hair growth, in creasing hair length and mass, and accelerating anagen induction
              	
                
                  Putra EDL et al (2018)
                
              
            

          

          

        

      

      
        4. 생강 기반 미용 소재 연구의 한계와 향후 전망
        생강 추출물 및 그 유래 생리활성 화합물은 미용 기능성 소재로서 높은 생물학적 잠재력을 보이지만, 여전히 여러 한계점을 지닌다. 현재까지의 연구는 세포 수준(in vitro) 또는 동물 모델(in vivo) 단계의 기초적 검증에 국한된 경우가 많으며, 인체 적용 시험을 통한 효능 및 안전성에 대한 근거가 충분히 확립되지 않았다. 일부 임상 연구가 수행되었으나, 표본 규모가 제한적이고 연구 설계가 단기적이라는 점에서 장기적 안전성 및 지속 효과에 대한 데이터는 부족한 실정이다. 또한, 추출물의 성분 조성, 용매, 농도, 제조공정 등 실험 조건의 차이로 인해 결과 간의 재현성과 비교 가능성이 낮으며, 활성물질의 표준화와 품질 관리 지침이 미흡한 점도 중요한 한계로 지적된다. 이와 함께, 생강의 주요 활성 성분인 gingerol, shogaol 및 zingerone 간의 상호작용과 시너지 기전이 충분히 규명되지 않아, 복합 제형 개발 및 최적화를 위한 체계적 연구가 필요하다. 향후 연구에서는 다음과 같은 접근이 요구된다. 첫째, 대규모 장기 인체 임상 연구를 통해 생강 기반 소재의 안전성과 효능을 과학적으로 입증해야 한다. 둘째, 추출물의 표준화 및 제형 안정성 확보, 그리고 활성 성분 간 상호작용에 대한 분자 수준 기전 분석이 병행되어야 한다. 셋째, in vitro 및 in vivo 임상 데이터를 통합한 다층적 검증 체계 구축을 통해, 생강의 미용 기능성 및 nutricosmetic 응용 가능성을 과학적으로 뒷받침할 필요가 있다. 이러한 연구적 노력이 뒷받침된다면, 생강은 자연 유래·안전성·기능성을 모두 충족하는 차세대 친환경 이용 소재 및 nutricosmetic 원료로서 활용될 가능성이 클 것으로 사료된다.

      

    

    

  
    
      결 론
      생강(Zingiber officinale) 추출물과 주요 생리활성 성분(gingerol, shogaol 및 zingerone 등)은 항산화, 항염증, 미백, 주름 개선 및 모발 성장 촉진 등 폭넓은 피부 및 모발 관련 생리활성을 나타내며, 기능성 화장품 및 nutricosmetic 소재로서 높은 응용 가능성을 보여준다. 특히 6-gingerol과 6-shogaol은 강력한 항산화·항염 작용을 통해 피부 세포 손상을 억제하고 콜라겐 구조를 유지하는 데 기여하며, 백생강(white ginger)과 적생강(red ginger) 추출물 모두 모낭 세포 증식 촉진 및 모발 성장 개선 효과를 나타낸다. 이러한 특성으로 생강은 부작용이 거의 없는 천연 유래 생리활성 소재로 평가되며, 피부·모발 건강을 위한 친환경 미용 기능성 원료로서 산업적 가치가 높다.

      본 총설을 통해 생강 기반 미용 소재의 과학적 근거를 종합하였으며, 향후 안전하고 효과적인 제품 개발을 위해 다음과 같은 연구 방향을 제시한다. 첫째, 생강 유래 성분의 분자 수준 작용기전 규명이 필요하다. 현재 보고된 항산화 및 미백, 콜라겐 합성 촉진 등의 효능은 부분적으로 밝혀졌으나, 세포 신호전달 경로(MAPK, NF-κB, Wnt/β-catenin 등) 및 전사인자 조절 기전에 대한 체계적 연구가 필요하다. 둘째, 대규모 임상연구를 통한 인체 효능 검증이 요구된다. 현재 대부분의 연구가 세포·동물 모델에 국한되어 있으며, 일부 임상 연구는 소규모·단기간의 결과에 불과하여 통계적 신뢰도가 제한적이다. 향후에는 무작위 대조 임상시험(randomized controlled trials)을 통해 효능과 안전성을 장기적으로 평가해야 하며, nutricosmetic 관점에서 피부 및 모발 건강에 대한 인체 적용 결과를 축적하는 것이 중요하다. 셋째, 제품화 및 산업적 응용 전략의 구체화가 필요하다. 생강 유래 활성물질의 흡수율과 안정성을 향상시키기 위한 제형 기술(예: 마이크로캡슐화, 나노에멀젼화)의 도입이 요구되며, 식품의약품안전처(MFDS) 등 기관의 기능성 인증 및 안전성 평가 체계를 기반으로 한 표준화된 산업 적용 모델 구축이 필요하다.

      결론적으로, 생강은 안전성·기능성을 모두 갖춘 고부가가치 미용 기능성 소재로서, 식품·화장품·의약품 등 융합 산업 전반에서 폭넓은 활용 가능성을 지닌다. 향후에는 기전 연구, 임상 검증, 제형 개발의 통합적 접근을 통해, 생강 기반 nutricosmetic 제품의 과학적 근거와 산업적 실현 가능성을 한층 강화해야 할 것이다.
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