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1. 서    론1)

해조류는 독성이 낮고 육상 생물과는 전혀 다른 다

양한 생리활성 물질을 함유하고 있어서 예로부터 식

용, 호료, 약용, 사료, 비료 등 해조 공업의 원료 등으로 

이용되어 왔다[1]. 특히, 해조류에는 B1, B2, C, niacin 
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등의 비타민과 칼슘, 칼륨, 마그네슘, 철과 최근에는 

건강 기능성 식품에서 주목 받고 있는 요오드 등의 무

기질이 다량 함유되어 있으며 aurin, ω-3 지방산 등의 

아미노산 지방산계 생리활성 물질과 해조류의 주성분

인 구성 다당류의 독특한 구조적인 특성으로 인해 생

리활성이 강한 물질로 알려져 있다[2]. 해조류 유래 기

능성소재는 anti-tumor, anti-virus, anti-coagulant 및 면역

력 증강 등의 활성이 보고되어 있다[3-6].
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요 약: 큰실말(Cladosiphon novae-caledoniae kylin, C. novae-caledoniae kylin) 부산물을 이용하여 화장
품 소재로써 가능성을 조사하고자, 항산화 효과(DPPH 자유 라디칼 소거 활성), 항균(anti-microbial activity), 
미백(tyrosinase inhibition assay), 주름개선(elastase inhibition assay) 및 B16F10 mouse melanoma cell 
(MTT assay)을 이용한 세포 생존률을 측정하였다. 큰실말 추출물 원물(MC)과 불용성(MI)은 Staphyloccus 
aureus (S. aureus)와 항생제내성균주인 MRSA에 대하여 활성을 나타내었지만 항곰팡이 활성은 나타내지 않
았다. 큰실말 추출물 수용성(MS)은 tyrosine에 대한 tyrosinase 저해효과가 49%로 표준물질인 arbutin 보다 
미백효과가 우수하였지만 주름개선효과는 비교적 낮은 활성을 나타내었다. DPPH 라디칼 소거능력은 500 
µg/mL에서 89%로 나타내었다. 따라서 본 연구인 큰실말 추출물은 화장품 미백소재로써 좋은 후보군임을 확인
할 수 있었다.

Abstract: To investigate the effect of dietary fiber from mozuku, Cladosiphon novae-caledoniae kylin (C. novae-caledo-
niae kylin) on the skin care, we measured anti-oxidant activity, anti-microbial activities, tyrosinase activity inhibition 
and elastic activity. B16F10 melanoma cell (MTT assay) were used to measure cell viability. MC and MI exhibited 
in vitro antibacterial activity against Staphyloccus aureus (S. aureus) and MRSA without antifungal activity. Mozuku 
extract (MS) showed excellent tyrosinase inhibition effect compared to arbutin as a positive control (to 49% for ty-
rosine). The wrinkle-improving effect was relatively low. However, wrinkle-improving effect was relatively low. DPPH 
free radical scavenging activity was 89% in a concentrations at 500 µg/mL. These results indicate that the mozuku 
extracts may be an effective cosmetic ingredient for skin whitening.

Keywords: mozuku, Cladosiphon novae-caledoniae kylin, methicillin-resistance Staphylococcus aureus, DPPH, anti-wrinkle
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특히, 한국, 일본, 중국 및 동아시아에서 식용으로 

섭취해온 갈조류에 함유된 고분자 다당체인 후코이단

(fucoidan)의 여러 생리활성이 알려져 있고, 후코이단은 

갈조류의 세포벽 성분인 점질 다당에 함유되어 있으

며, 평균 분자량이 100 ∼ 2,000 kDa으로 다양하며 세

포 내 골지체에서 합성되어 세포 간 조직에 존재하는 

다당류로서 L-fractose가 α-1,2 또는 α-1,3 결합으로 

이루어진 골격에 mannose, glucose, xylose, gluconic acid 

등이 결합된 함황 hetero형 산성 다당류로 구성되어 있

다[7-9]. 후코이단은 헤파린과 유사한 구조로 항응고제 

활성을 나타내는데, 그 메커니즘은 thrombin의 활성을 

억제하여 혈액응고를 저해하는 것으로 알려져 있고, 

헤파린을 대체할 수 있는 물질로 알려지면서 많은 연

구가 진행되고 있다[10,11]. 또한, 후코이단은 음이온 

전화를 띠는 고분자(polyanionic charge) 성질과 관련된 

것으로 여러 약물효과들이 알려져 있으며, 구성성분 

중 황산기의 함량이 높을수록 생리활성이 높다고 알려

져 있다[12,13]. 후코이단에 포함된 황산기는 친수성이 

강함으로 보습력이 높고 해조류가 물 밖으로 노출되었

을 때 건조되는 것을 지연시키는 성분으로 보고되어 

있다[14]. 후코이단의 기능성에 대한 연구로는 면역력 

증감 효과[15], 항암효과[16] 및 혈행 개선[17] 등이 보

고되었고, 후코이단의 항종양 활성의 메커니즘은 종

양세포의 표면전하를 음전하로 띠게 하여 암세포의 

전이를 억제하거나 숙주의 면역방어 기능을 활성화시

켜 항암 활성을 나타낸다고 보고되어 있다[18]. 동물

실험에서는 위점막에 협착하여 위벽보호, 염증복구에

도 효과를 보여주었고[19], 항바이러스 효과로 보고된 

바, herpes virus (HSV), human-immunodeficiency virus 

(HIV) 등의 바이러스에 효과적인 것으로 밝혀져 있다

[20-23]. 그 메커니즘은 바이러스를 직접 공격하는 것

이 아니라 바이러스의 세포 내 침투와 복제를 억제하

는 것으로 해석되고 있고 T-cell의 증식을 촉진하는 기

전으로 항바이러스 활성을 나타내는 것으로 추정하고 

있다. 이 외에도 면역조절작용, 신장질환개선 등 많은 

생리활성이 보고되어 있다[24]. 

본 연구에서는 연구한 큰실말은 분류학상 갈조류

(Phaeophyta)에 속하며, Nemacystus decipiens Kuckuck 

(Ito-mozuku), Cladosiphon kamuranus Tokida (Okinawa-

mozuku), Cladosiphon navae-caledonia kylin (Tonga- 

mozuku) 등이 주로 식용으로 사용되는 해조류로써 각

종 미네랄과 영양성분이 풍부하여 기능성 건강식품, 

화장품 소재뿐만 아니라 다른 해조류보다 높은 후코

이단 함유로 인해 의약품 소재로도 이용가치가 높아

지고 있고, 분포지역은 태평양 연안의 중, 남부, 한국, 

일본 등에 분포하며 일본 내에서는 오키나와 근해에

서 상업적으로 대량 배양되고 있다. 큰실말은 산업적

으로 후코이단 추출에 주로 이용되고 있으며 추출 

후 발생하는 부산물의 대부분을 차지하는 다당류

(polysaccharides)로 이루어진 식이섬유 성분으로 구성

되어 있으며 각종 생리 활성이 기대됨과 동시에 처리 

비용 등 많은 문제가 발생하여 대부분 폐기 처분되는 

실정이고 산업적으로 활용도가 매우 낮은 경우이다. 

따라서 본 연구에서는 큰실말(Cladosiphon nav-

aecaledonian kylin, C. navaecaledonian kylin ) 부산물을 

이용하여 화장품 소재의 가능성을 조사하고자 항균, 

항산화, 미백효과 및 주름개선효과를 실시하였으며, 

B16F10 mouse melanoma cell에 대하여 세포 생존율을 

조사하여 보고하고자 한다. 

2.재료 및 방법

2.1. 실험재료 및 추출물 제조 

본 실험에 사용한 큰실말은 남태평양 중부에 

위치한 통가 공화국(the Kingdom of Tonga)에서 수입하

였으며, 2013년 부산 서구 토성동 소재의 (주)만승수산

에서 수입하여 사용하였으며, 시료는 큰실말에서 후코

이단을 추출하고 남은 부산물을 큰실말 원물(mozuku 

crude extracts, MC), 불용성(mozuku insoluble extracts, 

MI) 그리고 가용성(mozuku soluble extracts, MS)으로 

분리하여 추출 과정을 진행하였다[25].

동결 보관된 큰실말 부산물 각각의 시료 20 g에 5% 

초산용액 2.0 L를 넣어 고압멸균기를 이용하여 121 ℃ 

4 h 동안 고압추출 하였다. 그 시료는 원심분리(3,000 

rpm × 20 min)하여 상층액을 농축하였고, 농축한 각 시

료는 시료 : EtOH = 1 : 10 (v/v%)의 비율로 에탄올을 

첨가하여 원심분리(3,000 rpm × 20 min)하여 침전물을 

제거하였으며 이 단계를 거친 상층액은 메탄올(1 L) 

및 NaCl (12 g) 비율로 첨가하여 원심분리와 농축과정

을 진행하였고 농축한 상층액에 1.0 N HCl이 되도록 

HCl 첨가하여 원심분리와 농축 과정을 거쳤으며 각 농

축한 시료는 동결건조한 후, 본 실험에 사용하였다. 동
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결 건조한 시료는 –70 ℃에서 보관 후 실온에서 해동

한 후 각 실험 단계별로 사용하였다(Figure 1).

2.2. 기기 및 시약 

본 연구에 사용한 UV-visible spectrophotometer 

(Optizen 2120UV, Mecasys, Korea), ELISA multiscan 

reader는 Thermo Fisher Scientific Inc. (Ohio, USA) 제품

을 사용하였고, fluorescence spectrophotometer는 Infinite 

F200 Pro. (TECAN, Austeria) 제품을 사용하였다. 

Tryptic soy broth (TSB)와 lactose boulion (LB), potato 

dextrose agar (PDA) 및 Muller Hinton broth (MHB)는 

Merck & Co. Inc. (Darmstadt, Germany)의 제품을 사용

하였고, 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), mush-

room tyrosinase, L-tyrosine 및 L-DOPA는 Sigma (St. 

Louis, MO, USA)로부터 구입하였고, 그 외의 실험에 

사용한 용매 및 시약(Watanabe, Japan)은 특급을 사용

하였다. 

2.3. 항균활성

큰실말 부산물 추출물의 항균활성을 측정하기 위하

여 disc method를 사용하였고 그 방법은 다음과 같다

[26]. Escherichia coli (E. coli) D31을 37 ℃로 TSB에서 

mid-logarithmic phase까지 배양하였다(OD570 = 0.1, 5 × 

107 CFU/mL). 각각의 시료를 paper disc에 흡수시켜 건

조하였다. 배양한 균액 100 µL를 TSA 배지에 도말한 

후, 37 ℃, 18 h 배양 후 clear zone의 크기로 활성을 측

정하였다. 다음으로는 큰실말 부산물 추출물의 mini-

mal inhibitory concentrations (MIC)를 조사하기 위해 

gram-positive bacteria로는 Bacillus subtilis (B. subtilis) 

PM125, Micrococcus luteus (M. luteus) KCTC1056 및 

Staphylococcus aureus (S. aureus) KCTC1946을 항생제

내성 균주로는 methicillin resistance Staphylococcus aur-

eus (MRSA) CCARM3561, CCARM3115, CCARM3089 

등의 균주는 항생제내성 균주 은행(Culture Collection 

of Antimicrobial Resistant Microbes, CCARM)에서 분양 

받아 사용하였다. Gram-negative bacteria로는 E. coli 

D31, E. coli KCTC1184, Enterobacter aerogense (E. 

aerogense) KCTC2190, Klebsiella pneumonia (K. pneu-

monia) KCTC2208, Pseudomonas areoginosa (P. areogi-

nosa) KCTC2004, Salmonella typhimurium (S. typhimu-

rium) KCTC1925, 그리고 어병 세균으로는 Vibrio 

parahaemolyticus (V. parahaemolyticus) KCTC2471를 

사용하였다. 이 균주들은 한국미생물자원센터(Korean 

Collection for Type Culture, KCTC)에서 분양받아 본 

연구에 사용하였다.

MIC 측정은 Broth dilution method를 사용하였다[27]. 

각각의 균주는 농도를 Muller-Hinton broth에 흡광도 

1.0 mL (OD570 = 0.1, 5 × 107 CFU/mL)로 조절한 후 실험

에 사용하였고 96-well plate에 균 배양액 Muller-Hinton 

broth 100 µL와 시료인 큰실말 추출물을 농도별로 희석

한 용액 100 µL를 차례대로 첨가하여 37 ℃, 18 h 배양 

후, ELISA reader를 이용하여 630 nm에서 측정하였다. 

어병 세균인 V. parahaemolyticus KCTC2471는 30 ℃에

서 배양하여 실험에 적용하였다. 표준물질로는 광범위 

항생제인 ampicllin (Sigma, St. Louis, MO, USA)을 사

용하여 비교하였다.

2.4. 항곰팡이 활성 

항곰팡이 활성 측정은 liquid growth assay method로 측

정하였다[28]. Candida albicans (C. albicance) KCTC7965

는 potato dextrose broth를 이용하여 30 ℃에서 48 h 배

양하였다. 곰팡이의 농도는 1 × 106 CFU/mL이 되도록 

희석하여 96-well plate에 곰팡이 배양액과 각 시료를 

Figure 1. Summarized procedure of mozuku extracts from the 

C. novae-caledoniae kylin.
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혼합한 후 30 ℃에서 48 h 배양 후, ELISA reader를 이

용하여 630 nm에서 측정하였다.

2.5. 총 폴리페놀 함량 및 총 플라보노이드 함량 측정 

총 폴리페놀 함량은 AOAC의 Folin-Denis법을 일부 

변형하여 비색하였다[29]. 그 방법을 살펴보면 시료 

100 µL에 2% sodium carbonate (Na2CO3) 2.0 mL을 혼합 

후, 3 min 실온에 정치한 다음, 1.0 N Folin-Ciocalteu 

phenol reagent (Sigma, St. Louis, MO. USA) 2.0 mL을 

첨가하여 25 ℃에서 30 min 반응하였다. 그 후, ELISA 

reader를 이용하여 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

총 폴리페놀 함량은 gallic acid (Sigma, St. Louis, MO. 

USA)를 표준시약으로 이용하여 정량하였다. 

총 플라보노이드함량 분석은 Davis법을 일부 변형하

여 측정하였다[30]. 농도를 50 mg/mL으로 녹인 각각의 

시료 100 µL에 diethylene glycol 1.0 mL을 가한 후, 1.0 

N NaOH 100 µL를 첨가하여 37 ℃에서 1 h 동안 반응 

한 후, ELISA reader를 이용하여 420 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 총 플라보노이드 함량은 naringin (Sigma, 

St. Louis, MO. USA)을 표준시약으로 이용하여 정량 

하였다. 

 2.6. 항산화 활성(DPPH 라디칼 소거능)

가장 일반적이고 대표적인 항산화 측정 실험은 

DPPH방법으로 자유 라디칼 소거활성을 측정하였다

[31]. 에탄올에 용해한 0.2 mM DPPH 용액 60 µL와 농

도별로 조제한 시료용액 20 µL를 96-well plate에 넣어 

실온에서 15 min 반응시킨 후, ELISA reader를 이용하

여 517 nm에서 측정하였다. 표준시료로는 Sigma (St. 

Louis, MO. USA)의 L-ascorbic acid를 사용하였고, 시료

의 최종농도는 2.0, 1.0, 0.5, 0.25, 0.12 및 0.06 mg/mL이 

되도록 제조하였다. DPPH 라디칼 소거 활성(%)는 시료 

첨가군과 무 첨가군의 흡광도 감소율로 나타내었다.

Radical Scavenging (%)

 = 〔1 – (Exp.-Blank)/control〕× 100 (1)

2.7. Tyrosinase 저해 활성 측정 

L-tyrosine에 대한 tyrosinase inhibition assay는 다음과 

같이 측정하였다[32]. 0.1 M potassium phosphate buffer 

(pH 6.8) 200 µL, 추출물 시료 20 µL, tyrosinase (1,000 

∼ 1,500 U/mL) 20 µL에 1.5 mM L-tyrosine 20 µL를 혼

합하여 37 ℃ 15 min 간 반응 시킨 후, ELISA reader를 

이용하여 490 nm에서 흡광도를 측정하였다. Tyrosinase 

inhibition ratio는 식 (2)로부터 계산되었다. 표준물질로

는 arbutin (Sigma, St. Louis, MO. USA)을 사용하였다.

Tyrosinase Inhibition Ratio (%) 

= 〔1 – (Exp.-Blank)/Control〕× 100 (2)

L-DOPA에 대한 tyrosinase inhibition assay는 다음과 

같이 측정하였다, 0.1 M potassium phosphate buffer (pH 

6.8) 100 µL, 추출물 시료 20 µL, tyrosinase (1,000 ∼ 

1,500 U/mL) 20 µL에 1.5 mM L-DOPA 20 µL를 혼합하

여 37 ℃ 10 min 반응 시킨 후, ELISA reader을 이용하

여 475 nm에서 흡광도를 측정하였다. Tyrosinase in-

hibition ratio는 식 (2)로부터 계산되었다. 표준물질로는 

Radical scavenging ratio를 사용하였다.

 

2.8. Elastase 저해 활성 측정

Elastase inhibition assay를 위하여 elastase는 porcine 

pancreatic elastase를 사용하였고 방법은 다음과 같다

[33]. 50 mM Tris-HCl buffer (pH 8.6)를 넣어 반응조건

을 만든 다음, 각 농도별 추출물 100 µL, porcine pan-

creatic elastase 20 µL (2,500 U/mL)에 특이적인 기질인 

8.8 mM STANA (N-succinyl-(Ala)3-p-nitroanilide) 20 µL

를 혼합하여 25 ℃ 15 min 반응 시킨 후, ELISA reader

을 이용하여 410 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

Elastase inhibition ratio는 식 (3)로부터 계산되었다. 표

준물질은 ursolic acid를 사용하였다.

Elastase Inhibition Ratio (%) 

= 〔1 – (Exp.-Blank)/Control〕× 100 (3)

 

2.9. MTT Assay

Melanin 생성 억제 활성이 세포 자체에 미치는 독성

을 확인하기 위하여 추출물의 세포에 대한 독성을 

MTT assay 방법에 의하여 측정하였다[34]. 실험에 사

용한 B16F10 mouse melanoma cell line은 한국 세포주 

은행에서 분양받아 100 U/mL penicillin-streptomycin과 

10% fetal bovine serum (Gibco Co., USA)가 함유된 

DMEM 배지를 사용하였으며 배양된 B16F10 mouse 
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melanoma cell line을 96-well plate에 1 × 104 cells/well의 

농도로 분주하여 24 h 배양하여 부착 및 안정화 시킨 

후, 농도별로 희석한 시료를 처리하여 24 h 동안 배양

하였다. PBS에 5 mg/mL의 농도로 용해시켜 제조한 

MTT 용액을 각각의 well에 10 µL씩 첨가하여 37 ℃, 

5% CO2 조건에서 4 h 동안 반응시켜 MTT가 환원되도

록 하였다. 배지를 제거한 후, 각 well에 100 µL의 

DMSO를 첨가하여 생성된 formazan 결정을 용해시켜 

570 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 시료 대신 PBS를 

사용한 Blank의 흡광도를 기준으로 세포의 생존율(cell 

viability)을 산출하였다. 

2.10. 통계처리 

본 연구에 대한 실험결과는 3회 반복 실험에 의한 

평균값으로 나타내었고, 대조군과 실험군의 통계학적 

유의성 검정은 Student’s t-test를 사용하였으며 표준편

차 p < 0.05 수준에서 검정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 항균 및 항곰팡이 활성 

큰실말의 disc method 항균 결과는 Figure 2에 나타

내었다. 그 결과를 살펴보면 B. subtilis PM125에 대하

여 MC인 경우 활성이 없었으며 MS은 2 mm 정도 약한 

활성을 나타내었고, 가장 큰 활성은 MI에서 10 mm로 

나타내었다(Figure 2A). 또한, MRSA CCARM3089의 

경우를 보면 B. subtilis PM125와 같은 양상을 나타내었

으며, clear zone의 크기도 MC < MS < MI의 크기로 보

여주었다(Figure 2B). 반면에 gram-negative bacteria에서

는 가시적인 활성은 나타내지 않았다. 

다음으로 MIC를 살펴보면 gram-positive bacteria인 

B. subtilis PM125에서는 MS가 500 µg/mL에서 MI가 

250 µg/mL에서 약한 활성을 보였고 S. aureus에서는 

62.5 µg/mL의 농도에서 강한 활성을 보였고 MRSA에

서는 MC과 MI 모두 낮은 농도인 62.5 µg/mL에서 

활성을 나타내었고 MS는 활성을 나타내지 않았다. 

gram-negative bacteria, V. parahaemolyticus에 대한 활성

이 MC (125 µg/mL), MS (125 µg/mL), MI (250 µg/mL)

로 나타났으며 이러한 결과는 해조류인 큰실말이 해양

의 생태 환경에서 생존하는데 많은 방어 시스템을 가

지고 있는 것으로 생각되어 진다(Table 1). 큰실말의 항

균결과는 gram-negative bacteria보다 gram-positive bac-

teria에서 더 큰 활성을 나타내었고, 특히 S. aureus와 

항생제 내성균주인 MRSA에 강한 활성을 나타내었다. 

특히, MS보다 MI에서 강한 활성을 보여주었다. 곰팡이 

균주인 C. albicance에 대한 활성은 나타내지 않았다. 

 3.2. 총 플라보노이드 함량 및 총 폴리페놀 함량 분석

폴리페놀 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2

차 대산물의 하나로 항산화 작용, 항혈전, 고지혈증 및 

지방간 억제작용 등의 활성을 지니고 있다. 페놀의 함

량은 ROS에 의한 세포수준이나 DNA 등의 손상을 억

제하기에 위한 방어 메커니즘을 제공한다고 알려져 있

다. 큰실말 부산물의 총 플라보노이드 함량과 총 폴리

페놀 함량을 분석한 결과는 Table 2에 나타내었고, 각 

시료의 표준물질로는 naringin과 gallic acid의 양으로 

환산하여 나타내었다. 플라보노이드는 flavone을 기본 

구조로 식물에만 약 6,000종 이상의 플라보노이드가 

존재하며 생리 활성으로는 항암, 항균, 항바이러스 및 

면역조절 활성이 보고되어 있다. 플라보노이드 함량은 

항산화 효과를 알아보는데 중요한 지표로 삼을 수 있

다. MC의 경우 총 플라보노이드 함량이 11.1 ± 0.09 

mg naringin/g dry base, MS인 경우 12.3 ± 0.04 mg nar-

ingin/g dry base로 가장 높은 수치를 나타내었고 MI은 

10.0 ± 0.15 mg naringin/g dry base로 나타내었다. 총 플

라보노이드 함량은 MS에서 가장 높게 나타났지만 MC

과 MI와의 함량 차이는 크게 나타나지 않았다(Table 

2). 플라보노이드 함량은 항산화 효과를 알아보는데 중

요한 지표로 삼을 수 있다. 

총 폴리페놀 함량을 조사한 결과는 MC인 경우 51.3 

± 0.17 mg gallic acid/g으로 가장 높은 함량을 나타내었

Figure 2. Anti-microbial activities of mozuku extracts from the 

C. novae-caledoniae kylin. A 50 µL aliquots of each extract 

was applied to filter paper and the paper lown placed on a B.

subtilis PM125 (A) and MRSA CCARM3089 (B). a: MC, b: 

MS, c: MI. Sample concentrations were 500 µg/mL. 
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고, MS인 경우는 27.4 ± 0.02 mg gallic acid/g, MI도 MS

와 거의 비슷한 함량으로 24.5 ± 0.05 mg gallic acid/g으

로 나타내었다. 큰실말의 경우 아주 높은 총 폴리페놀 

함량을 나타내므로 이러한 물질이 항산화 효과뿐만 

아니라 항균 효과와 화장품 소재로써의 미백, 보습능

력으로 많은 생리 활성을 기대할 수 있을 것으로 생각

된다.

3.3. 항산화 활성과 미백 활성 

DPPH 라디칼의 소거 능력에 대하여 큰실말의 효과

를 조사하였으며, 그 결과를 Figure 3에 나타내었다. 

DPPH 라디칼 소거법은 항산화 물질에 의한 DPPH 라

디칼의 탈색 정도를 지표로 하여 산화 억제 정도를 예

측할 수 있다. MC보다는 MS와 MI가 DPPH 라디칼 소

거능이 더 뛰어났다. 시료의 농도가 500 µg/mL일 때 

MC가 86.3%, MI가 97.8%이고 MS가 87.1%의 소거능

을 보여주었다. MS와 MC의 경우 비슷한 라디칼 소거

능을 보여주었다. 활성산소종이 생체내의 여러 소기관

인 소포체, 미토콘드리아와 세포질 내의 각종 산화 기

작을 통해 생산되는 H2O2와 함께 DNA, 단백질, 지질 

Microorganisms

Minimal inhibitory concentration (µg/mL)

MC MS MI Ampicillin

Gram-positive bacteria

B. subtilis PM125 NA* NA NA 1.96

M. luteus KCTC1056 NA NA NA 62.5

S. aureus KCTC1916 62.5 62.5 62.5 31.2

MRSA** CCARM3089 62.5 NA 62.5 7.8

MRSA CCARM3115 62.5 NA 62.5 1.9

MRSA CCARM3561 62.5 NA 62.5 15.6

Gram-negative bacteria 

E. coli D31 250 250 250 62.5

E. coli KCTC1184 500 500 500 15.6

E. areogense KCTC2190 500 500 500 125

K. pneumonia KCTC2208 500 500 500 250

P. areoginosa KCTC2004 500 500 500 1.96

S. typhimurium KCTC1925 500 500 500 125

V. parahaemolyticus KCTC2471 125 125 250 7.8

Fungus

C. albicance KCTC7965 NA NA NA 7.8

*NA: not activity
**MRSA: methicilline resistance S. aureus

Table 1. Anti-microbial Activities of Mozuku Extracts from the C. novae-caledoniae Kylin

Total flavonoid

(Naringin mg/g*)

Total polyphenol

(Gallic acid mg/g*)

MC 11.1 ± 0.09 51.3 ± 0.17

MS 12.3 ± 0.04 27.4 ± 0.02

MI 10.0 ± 0.15 24.5 ± 0.05

*mg/g, base on dry weight. Each value is expressed a means ± S.D. of triplicate determinations (*p < 0.05). 

Table 2. The Total Polyphenol and Flavonoid Contents of Mozuku Extracts from the C. novae-caledoniae Kylin



291큰실말(Cladosiphon novae-caledoniae Kylin) 부산물의 화장품소재 특성

J. Soc. Cosmet. Sci. Korea, Vol. 42, No. 3, 2016

등을 손상시킴으로써 노화와 밀접한 관련이 있는 것으

로 알려져 있다. 따라서 큰실말 추출물이 라디칼 소거

능이 크다는 것은 활성산소를 제거하고 세포의 노화를 

지연시키는 핵심이 되며 anti-aging의 좋은 원료로 제시 

할 수 있다. 

최근 화장품은 천연 화장품, 유기농 화장품 등 천연 

원료에 대한 관심과 선호도가 증가하는 경향이고 이러

한 현상에 따른 천연식물의 여러 생리 활성과 더불어 

항산화 활성이 있어서 anti-aging 성분을 첨가함으로써 

천연 화장품의 주요 성분으로 각광받고 있다. 최근 시

판되고 있는 천연 화장품의 주요 성분들은 실제로 섭

취가 가능한 것들이 많으며 큰실말 또한 해조류로서 

섭취가 가능하고, 화장품 제조 시 사용하는 오일 성분

이 산화하는 것을 방지할 뿐만 아니라 노화방지에 효

과적이며 기능성 화장품 및 천연 화장품의 좋은 원료

임을 확인할 수 있었다.

멜라닌은 피부의 색소 물질로 자외선 같은 자극에 

피부가 노출되었을 때 tyrosinase 같은 효소 등에 의해 

멜라닌이 형성된다. 멜라닌은 자외선으로부터 피부를 

보호하는 중요한 기능도 있지만 색소를 과도하게 생성

되면 기미, 주근깨 등 과색소 침착이 나타난다. 멜라닌

의 형성이 억제되면 미백효과를 기대할 수 있다[35]. 

큰실말 추출물이 멜라닌 합성에 관여하는 tyrosinase 활

성을 알아보기 위해 L-tyrosine과 L-DOPA를 기질로 사

용하였으며 대조군으로는 arbutin을 사용하였다. 측정

결과 농도 의존적으로 활성을 억제하는 경향을 나타내

었다. 먼저 L-tyrosine을 기질로 사용한 결과는 arbutin 

200 µg/mL에서 35.7% 효소활성 억제하였으며 MC에서

는 20.9%, MS에서는 49.8%, MI에서는 20.3%라는 효소

활성 억제 효과를 나타내었다. MS에서는 대조군인 

arbutin보다 더 큰 활성을 나타내었고 멜라닌 합성에 

관여하는 tyrosinase 활성 억제 반응에서 멜라닌 합성을 

억제하는 경향을 나타내었다(Figure 4). L-DOPA 기질

을 보면 200 µg/mL에서 MC가 20.9%, MS가 12.0% 및 

Figure 3. Anti-oxidant activity of mozuku extracts from the C.

novae-caledoniae kylin. Each value is expressed a means ± 

S.D. of triplicate determinations (*p < 0.05).

A

B

C

Figure 4. Effect of mozuku extracts from the C. novae-caledoniae

kylin on L-tyrosine induced tyrosinase activity. Arbutin was used

as a positive control. Each value is expressed a means ± S.D. 

of triplicate determinations (*p < 0.05).
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MI가 17.6%로 나타내었고 농도의존적인 경향을 나타

내었다. 기질은 L-DOPA 보다 L-tyrosine을 사용한 활

성이 억제 능력을 더 크게 보여주었다. 큰실말 추출물

이 멜라닌 합성에 미치는 영향을 관찰한 결과 농도 의

존적으로 tyrosinase inhibitor 활성을 나타내었고 대조

군인 arbutin보다 미백 효능이 우수한 것으로 나타났다. 

큰실말 추출물의 두 미백효과를 종합하여 보면 미백효

과는 매우 우수함을 알 수 있었고 화장품 소재로서의 

좋은 재료임을 확인할 수 있었다. 

3.4. Elastase 저해 활성 

피부는 주름 증가와 탄력감소, 색소침착 등이 노화

의 형태로 나타나며 주름이 가장 대표적인 노화 현상

이다. Elastase는 진피 내 피부 탄력을 유지하는 elastin

을 분해함으로써 피부의 탄력성 저하와 주름 형성과 

거칠어짐이 발생하여 노화를 촉진한다[36, 37]. Elastase 

저해제는 주름 개선 기능으로 노화를 지연시키는 효과

가 있으며, 큰실말의 elastase 저해효과는 표준시료인 

ursolic acid와 함께 200 µg/mL의 농도에서 진행하였으

며 그 결과는 Table 3에 나타내었다. 먼저 MC의 경우 

17.1 ± 1.05%, MS는 17.6 ± 2.07% 그리고 MI는 18.8 ± 

0.92%로 표준시료인 ursolic acid 56.5 ± 0.78에 비하여 

비교적 낮은 결과를 나타내었다. 

3.5. 세포 생존율 분석 

MTT를 이용하여 mouse melanoma cell에 대한 큰실

말 추출물의 세포독성 효과를 Figure 6에 나타내었다. 

큰실말 추출물을 처리하지 않은 세포, 즉 시료대신 

PBS를 처리한 세포를 100%로 대조군으로 정의하여 

시료군과 비교하였다. 큰실말 추출물 10, 20, 50, 100, 

500 µg/mL 농도로 처리한 결과, 추출물의 농도가 증가

함에 따라 세포의 활성이 감소하였으며 MI가 MS보다

Sample name Elastase inhibition (%)

MC 17.1 ± 1.05*

MS 17.6 ± 2.07*

MI 18.8 ± 0.92*

Ursolic acid 56.5 ± 0.70*

 *Sample concentrations were 200 µg/mL and ursolic acid was 50 µg/mL. Each value is expressed a means ± S.D. of triplicate 
determinations (*p < 0.05).

Table 3. Elastase Inhibitory Effects of Mozuku Extracts from the C. novae-caledoniae Kylin

A

B

C

Figure 5. Effect of mozuku extracts from the C. novae-caledoniae

kylin on L-DOPA induced tyrosinase activity. Arbutin was used

as a positive control. Each value is expressed a means ± S.D. 

of triplicate determinations (*p < 0.05).
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는 비교적 우수한 세포활성을 보여주었다(Figure 6). 

MS의 경우 50 µg/mL의 농도일 때 80%, 100 µg/mL의 

농도에서는 78%의 세포활성을 나타내었고, MI는 50 

µg/mL의 농도일 때 60%, 100 µg/mL의 농도에서는 

59%의 세포활성을 나타내었다. 이러한 결과로 미루어 

큰실말 추출물은 화장품 소재로서 비교적 우수한 안정

성을 나타내었다.

4. 결    론

큰실말 부산물을 이용하여 화장품 소재로써 가능성

을 조사하고자, 항산화 효과(DPPH 자유 라디칼 소거 

활성), 항균(anti-microbial activity), 미백(tyrosinase in-

hibition assay), 주름개선(elastase inhibition assay) 및 안

전성 시험(MTT assay)를 수행하였다. B16F10 mouse 

melanoma cell을 이용하여 세포독성을 실시하였다. 먼

저 항균 결과를 살펴보면 MC와 MI는 S. aureus와 항생

제내성균주인 MRSA에 대하여 62.5 µg/mL의 농도에서 

높은 활성을 나타내었지만 MS의 경우는 활성을 나타

내지 않았다. 큰실말 추출물의 경우, MC, MS 및 MI 모

두 항곰팡이 활성은 나타내지 않았다. 미백효과를 살

펴보면 MS의 경우 200 µg/mL의 농도에서 L-tyrosine에 

대한 tyrosinase 저해효과가 49%로 표준물질인 arbutin 

보다 미백효과가 우수하였지만, 주름개선효과는 200 

µg/mL의 농도에서 비교적 낮은 활성을 나타내었다. 항

산화 효과인 DPPH 라디칼 소거능은 500 µg/mL의 농

도에서 MC가 86%, MI가 98%, MS가 88%로 우수한 효

과를 나타내었다. 이러한 결과들은 큰실말 추출물이 

화장품 소재로써 좋은 후보군임과 더불어 기능성 식품 

및 식의약품의 좋은 후보군임을 알 수 있었다.
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