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요  약  본 연구에서는 불레기말 추출물의 항산화능 및 항염활성을 확인하였다. 라디컬 소거능으로서 DPPH, ABTS, 

nitrite 소거능 실험, FRAP 실험, 항산화 물질 측정으로서 폴리페놀과 플라보노이드 농도 측정을 실시하였다. DPPH 

실험에서는 2.821 mg ascorbic acid / g의 항산화능을 나타내었으며, ABTS 실험에서는 3.923 mg ascorbic acid 

/ g의 항산화능을 나타내었으며, nitrite 소거능 실험에서는 17.89 mg ascorbic acid / g의 항산화능을 나타내었다.  

FRAP에서는 불레기말 추출물의 1 mg이 ascorbic acid 2.062±0.177 μg의 환원력을 보였다. 폴리페놀 농도는 

62.85±3.18 mg/g으로 나타났다. 플라보노이드 농도는 10.01±0.24 mg/g으로 나타났다. 한편 세포실험에서는 세포 

독성과 항염활성을 알아보았다. 세포독성의 경우 20% 이하의 세포 독성을 보였으며, 100 μg/mL 농도에서 

30.93±2.93%의 염증 억제능을 보여 불레기말 추출물의 기능성 화장품 원료로서의 가능성을 확인하였다.

주제어 : 불레기말, 항산화, 항염, 화장품, 해조류

Abstract In this study, the antioxidant and anti-inflammatory properties of Colpomenia sinuosa extracts 

were identified. Antioxidant experiments included DPPH, ABTS, nitrite scavenging experiments, and 

FRAP, polyphenol concentration measurements, flavonoid concentration measurements. DPPH assay 

results showed an antioxidant function of 2.821 mg ascorbic acid/g extract. ABTS assay results showed 

an antioxidant function of 3.923 mg ascorbic acid/g extract. nitrite assay results showed an antioxidant 

function of 17.89 mg ascorbic acid/g extract. In FRAP, 1 mg of the Colpomenia sinuosa extract showed 

a reduction of 2.062±0.177 μg of ascorbic acid. For polyphenols, 62.85±3.18 mg/g was shown. 

Flavonoids showed 10.01±0.24 mg/g. In the meantime, cell experiments showed cytotoxicity and 

anti-inflammatory functions. In cytotoxicity experiments, Colpomenia sinuosa extracts showed 

cytotoxicity of less than 20% and an inflammatory inhibition of 30.93±2.93% at a concentration of 100 

μg/mL. These results indicate that Colpomenia sinuosa extract is available as functional cosmetic 

material.
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1. 서론

화장품은 과거 피부를 미적으로 향상시키는 것을 주

목적으로 두었으나, 건강에 대한 관심이 증가되면서 화

장품은 피부 건강을 관리하는 수단으로 변화하기 시작

하였다[1]. 이러한 변화에 따라 기능성 화장품 시장이 

증가하기 시작했으며, 동시에 화장품에 사용되는 원료

에 대한 관심, 특히 기존 사용되었던 성분에 대한 안전

성과 새로운 원료의 기능성에 대한 관심과 연구가 증가

하기 시작했다.

화장품법 제4조에서는 기능성 화장품의 특성을 정의

하였는데, 피부에 적용되는 화장품 특성으로는 미백, 주

름개선, 자외선 차단이 있다. 한편 화장품법 시행규칙에

서는 화장품법의 특성을 세분화하는 동시에 여드름 방

지와 아토피 방지, 튼살 방지가 추가되어있으며 이러한 

특성을 가진 천연물에 대한 연구도 증가하고 있다.

천연물의 기능성 화장품 원료로서 사용 가능성을 확

인하는 대표적인 실험으로는 항산화능 측정이 있다. 항

산화능이란 다른 분자를 산화시키기 쉬운 반응성이 높

은 분자를 제거하는 성질로 일반적으로 자유 라디칼의 

소거능을 통해 항산화능을 측정한다[2]. 활성산소는 이

러한 자유 라디컬의 일종으로 다른 단백질, DNA, RNA

등의 생체분자를 산화시켜 변성을 일으키는 원인이지

만,면역반응과 물질 합성, 세포 분화 등 세포내에서 필

수적인 대사과정에 사용되기도 한다[3]. 이들은 크게 효

소적 항산화 기전과 비효소적 항산화 기전을 통해 일정

하게 유지된다[4]. 하지만 과도하게 생성될 경우 생체분

자를 산화시키는 반응이 과도하게 일어나게 되며, 그 

결과 효소적 항산화 반응이 정지되며, 결과적으로 줄기

세포의 감소, 자가 면역 질환, 암 발생, 세포 노화 등 부

정적 영향을 준다[5].

이러한 피부의 산화적 손상을 피부 노화라고 한다[

6]. 피부 노화의 대표적인 증상으로는 피부의 주름, 착

색, 탄력 저하 등이 있으며[7], 기능성 화장품에서 요구

되는 특징은 이러한 피부노화를 막는다는 공통점을 가

지고 있다. 피부 노화에서 주름과 탄력 저하는 피부내

의 콜라겐과 엘라스틴의 분해 및 변성에 의해 생성되

며, 그 원인으로는 자외선 노출, 활성 산소종, 염증성 

사이토카인 등이 있다[8]. 피부 착색은 피부 내의 멜라

노사이트의 멜라닌 생성에 의해 발생하며, 그 원인 역

시 자외선 노출, 활성 산소종 등이 있다[9]. 이와 같이 

활성 산소종은 다방면에서 피부의 미적 가치와 건강함

을 손상시키며, 기능성 화장품을 이러한 활성 산소종을 

막기 위해 여러 방법을 사용한다. 대표적인 방법으로는 

항산화 물질을 화장품에 첨가하는 것이다. 항산화 물질

은 피부의 콜라겐과 엘라스틴을 직접 손상하는 활성 산

소를 줄이는 동시에 콜라겐 분해효소인 MMP의 합성을 

감소시킨다[8]. 한편 피부 착색에서 주요 역할을 하는 t

yrosinase는 tyrosine을 활성 산소를 이용하여 산화시

켜 melanin을 생성하는데 이때 항산화제를 통해 멜라

닌 생성을 억제할 수 있다[10].

한편 피부는 염증반응에 의해서도 노화가 촉진된다. 

이를 inflammageing이라 하며 염증을 의미하는 infla

mmation과 ageing의 합성어로 염증 반응과 관련된 

세포신호 전달과 염증 반응의 결과로서 생성된 활성 산

소가 세포의 노화에 큰 작용을 한다는 것을 의미한다[1

1]. 이러한 손상 역시 활성 산소의 증가와 관련되어 있

으며[12], 항산화제를 이용해 염증에 의한 손상 역시 방

지가 가능하다[13].

이러한 이유로 많은 피부 노화 억제 화장품의 주 요

소 중 하나는 얼마나 효과적인 항산화 물질을 피부에 

부여하는가이다. 그 중에서도 비교적 안전성이 뛰어난 

천연 추출물을 항산화제로 사용하는 제폼이 많이 발매

되고 있다. 많은 제품은 지상의 식물 유래 추출물을 중

심으로 사용되고 있었지만, 해양생물에 대한 관심이 증

가하며, 해조류에 대한 연구도 진행되기 시작했다.

해조류는 크게 그 크기에 따라 거대조류와 미세조류

로 나누어지며, 거대조류는 함유하고 있는 색소의 종류

에 따라 갈조류, 홍조류, 녹조류로 나누어진다. 그 중에

서도 갈조류는 다른 해조류에 비해 높은 항산화능을 가

지고 있다고 알려져 있다[14]. 갈조류의 성분 중 유용하

게 사용되는 성분으로는 polysaccharide, phenolic c

ontents, phlorotannin, terpenoid, steroid 등이 있

다[15]. 이 중 polysaccharide는 fucoidan이라는 독

특한 특징을 가진 황화다당류로, 프리바이오틱스로 작

용할 수 있어 장내의 프로바이오틱스의 비율을 증가시

키는 효과가 있다[16]. 동시에 동물세포에서도 항암작

용, 항염작용 등 다양한 작용을 나타낸다[17,18]. 

본 연구에서는 불레기말(Colpomenia sinuosa) 추

출물의 화장품 천연 소재로서 기능성을 확인하였다. 불

레기말은 남해안 및 제주도에 자생하는 갈조류로 주로 

간조선에 가까운 바위 위에 붙어 불규칙한 모양으로 증

식하며, 전 세계에 분포하여 다양한 특징을 가진 갈조
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류가 발견되고 있다[19]. 한편 상업적으로 이용되고 있지 

않아 신규성을 지니고 있는 불레기말 추출물을 기능성 

화장품 원료로서 사용할 수 있을지 확인하고자 하였다.

2. 실험 방법

2.1 추출물

본 실험에 사용한 불레기말 추출물은 대한민국 전라

북도 완도군에서 채취된 불레기말을 70% ethanol로 

추출하여 동결건조를 통해 제조하였다. 제조된 추출물

은 정량을 통해 일정한 농도로 사용되었다. 항산화능 

실험의 경우에는 70% ethanol을 용매로 하여 재용해

시켜 실험을 진행하였으며, 세포실험에서는 dimethyl 

sulfoxide (DMSO, sigma)를 용매로 하여 재용해 시

킨 뒤 불용성 성분을 원심분리기(3000 × G, 15 min)

로 제거하고 실험에 사용하였다.

2.2 DPPH 라디컬 소거능 측정

DPPH 소거능 측정은 DPPH 라디컬이 항산화제에 

의해 소거되며 원래의 보라색이 사라지는 것을 이용한

다[20]. DPPH 용액은 70% ethanol을 용매로 DPPH

를 1%(w/v)가 되도록 녹인 뒤 filter paper를 이용해 

불용된 DPPH를 제거하였다. 그 후 이 용액의 517 nm 

흡광도가 1.00이 되도록 70% ethanol로 다시 희석하

여 사용하였다. 4 mg/mL를 기준으로 2 배씩 희석하여 

만들어진 다양한 농도의 불레기말 추출물 1.0 mL와 

DPPH 용액 1.0 mL를 혼합 후 30 분간 반응시켰다. 

그 후 517 nm에서의 흡광도를 측정하였다. 이때 추출

물 및 환원된 DPPH 용액의 흡광도를 측정하여 실험결

과에서 제외했다.

실험결과는 ascorbic acid의 EC50을 측정 후 비교

하여 항산화능을 측정하였다.

2.3 ABTS 라디컬 소거능 측정

ABTS 소거능 측정은 ABTS 라디컬이 항산화제에 

의해 소거되며 원래의 청색이 사라지는 것을 이용한다

[21]. ABTS 용액은 증류수를 용매로 7 mM  ABTS를 

녹인 뒤 2.45 mM potassium persulfate를 녹여 12 

시간 동안 ABTS의 발색이 일어나도록 하였다. 발색이 

끝난 ABTS 용액의 734 nm 흡광도가 0.7이 되도록 희

석하여 사용하였다. 4 mg/mL를 기준으로 2 배씩 희석

하여 만들어진 다양한 농도의 불레기말 추출물 1.0 mL

와 ABTS 용액 1.0 mL를 혼합 후 30 분간 반응시켰다. 

그 후 734 nm에서의 흡광도를 측정하였다. 이때 추출

물 및 환원된 ABTS 용액의 흡광도를 측정하여 실험결

과에서 제외했다.

실험결과는 ascorbic acid의 EC50을 측정 후 비교

하여 항산화능을 측정하였다.

2.4 Nitrite 라디컬 소거능 측정

Nitirite assay는 Griess reagent가 nitrite와 반응

하여 붉은색을 띄는 것을 이용한다[22]. Griess 

reagent를 만들기 위해 5% phosphoric acid에 

sulfanilamide를 녹여 1% sulfanilamide 용액을 만

들었으며, 이 용액 50 mL를 0.1% naphthyl 

ethylenediamine dihydrochloride 수용액 50 mL와 

혼합하여 Griess reagent를 만들었다. Nitrite의 기준 

시약으로는 0.1M sodium nitrite 용액을 사용하였으

며, 이를 희석하여 실험 조건과 동일하게 Griess 

reagent와 반응하였을 때 흡광도가 1.0이 되도록 희석

하여 사용하였다.

Sodium nitrite 용액 0.5 mL와  4 mg/mL를 기준

으로 2 배씩 희석하여 만들어진 다양한 농도의 불레기

말 추출물 0.5 mL를 혼합 후 30 분간 실온에서 반응시

켰다. 그 후 상층액 0.1 mL와 griess reagent 0.1 mL

를 섞어 15 분간 반응시켰다. 그 후 540nm에서 흡광

도를 측정하였다.

실험결과는 ascorbic acid의 EC50을 측정 후 비교

하여 항산화능을 측정하였다.

2.5 FRAP 측정

실험에는 0.5 mg/mL 농도로 희석한 불레기말 추출

물을 사용하였다. 불레기말 추출물 2.5 mL과 0.2 M 인

산염 완충용액 (pH 6.6) 2.5 mL를 혼합하여 일정한 

pH가 나타나도록 한 뒤, 10% 페리시안화 칼륨용액 

2.5 ml를 주입하여 50℃에서 20 분 동안 반응시켰다. 

반응이 끝난 시료는 10% trichloroacetic acid 2.5 

ml를 넣은 뒤 원심분리(3000 × G, 15 min)하여 침전

물을 제거하였다. 침전물이 제거된 용액 1 mL와 0.1% 

ferric chloride 용액 0.2 mL를 혼합시켰다. 그 후 

700 nm에서 흡광도를 측정하여 환원력을 평가하였다.

FRAP은 ascorbic acid를 기준으로 standard 
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curve를 작성하여 측정하였다. 

2.6 폴리페놀 함량 측정

폴리페놀 함량 측정은 Folin–Ciocâlteu reagent를 

이용하여 실시하였다[23]. 불레기말 추출물 1.0 mL와 

증류수로 10 배 희석된 Folin-Ciocalteu reagent 0.1 

mL를 혼합한 뒤 5 분 동안 실온에서 방치하였다. 그 후 

CaCO3 (5%, w/v) 1.0 mL를 주입하였다. 그 후 반응

을 위해 30 분 간 방치 후 760 nm에서의 흡광도를 측

정하였다.

폴리페놀 농도는 gallic acid를 이용한 standard 

curve를 이용해 환산하였다. 

2.7 플라보노이드 함량 측정

플라보노이드 함량 측정은 플라보노이드와 알루미늄 

이온의 결합에 따른 발색 차이를 통해 측정하였다[23]. 

불레기말 추출물 1.0 mL에 NaNO2 (5%, w/v) 0.3 mL

를 주입한 뒤 5 분 동안 실온에서 방치하였다. 그 후 

AlCl3 (2%, w/v) 0.5 mL를 주입한 뒤 6 분 간 방치하

였다. 1 M NaOH 0.5 mL를 주입하여 중화시킨 뒤 

510 nm에서의 흡광도를 측정하였다.

플라보노이드 농도는 quercetin을 이용한 standard 

curve를 이용해 환산하였다. 

2.8 세포 독성 측정

세포 독성 실험에는 RAW 264.7 cell을 사용하였다. 

세포 배양 배지로는 DMEM broth (Dulbecco's 

Modified Eagle Medium, GE healthcare, USA)를 

사용하였으며 FBS (fetal bovine serum, Sigma, 

USA) 10%를 첨가하여 제조하였다. 항생물질로는 

Penicillin-Streptomycin (100X) (Sigma, USA)을 

사용하였다. 추출물은 DMSO에 용해시켜 처리하였다.

세포 독성의 측정에는 MTT assay를 실시하였다. 전

배양된 RAW 264.7을 96 well plate에 well 당 

1×104 cell을 주입하여 24 시간 배양하였다. 배양이 

끝난 후 100 μg/mL를 기준으로 2 배 다단희석을 통해 

다양한 농도로 희석한 불레기말 추출물을 처리하여 48 

시간 동안 배양하였다. 2차 배양 후 상층액을 제거하고 

MTT 용액(5 mg/mL)를 가해준 뒤 온도 37℃, CO2 농

도 5% 의 환경에서 MTT를 결정화시켰다. 각 well에 

생성된 결정이 제거되지 않도록 상층액을 제거한 뒤 결

정을 DMSO로 녹여 540 nm 파장에서의 흡광도를 측

정하였다.

2.9 NO 생성 억제능 측정

NO 생성 억제능을 확인하기 위해 RAW 264.7 세포

주를 사용하였다. 세포의 배양에는 세포 독성 측정에 

사용된 배양액과 동일하게 사용되었으며, 추출물과 염

증 유도 물질인 LPS (lipopolysaccharide, Sigma, 

USA)는 DMSO에 용해시켜 처리하였다.

NO 농도의 측정에는 griess reagent를 사용하였다. 

전배양된 RAW 264.7을 96 well plate에 well 당 

1×104 cell을 주입하여 24 시간 배양하였다. 배양이 

끝난 후 100 μg/mL를 기준으로 2 배 다단희석을 통해 

다양한 농도로 희석한 불레기말 추출물과 LPS 1 μ

g/mL농도로 처리하여 48 시간 동안 배양하였다. 배양

이 끝나며 배양액 100 μL와 Griess reagent 100 μL를 

혼합하여 불레기말 추출물의 NO 농도를 측정하였다. 

3. 실험 결과

3.1 DPPH 라디컬 소거능

Figure 1는 불레기말 추출물의 DPPH 라디칼 소거

능을 계산한 결과이다. 실험에 앞서 비교대상으로 사용

된 ascorbic acid의 EC50 수치를 측정하였다. 각 농도

는 3.125-50 μg/mL 농도 범위로 반응시켜 ascorbic 

acid의 EC50 수치는 3.79 μg/mL임을 확인했다[24].

한편 불레기말 추출물의 경우 0.25-4 mg/mL로 희

석하여 실험을 진행하였다. 실험 결과 4 mg/mL 농도

에서 66.24±2.31%, 2 mg/mL 농도에서 29.45±1.63%,

1 mg/mL 농도에서 14.18±3.39%, 0.5 mg/mL 농도

에서 7.24±0.72%, 0.25 mg/mL 농도에서 

3.62±0.50%의 DPPH 라디칼 소거능이 나타났다. 한

편 이를 바탕으로 EC50을 계산하였으며, 3.116 

mg/mL란 결과를 얻었다.

갈조류 중 긴불레기말, 털비말, 반주름말에 대한 선

행연구에서 1.25 mg/mL에서 실험한 결과에서 반주름

말이 가장 높은 항산화능을 나타내었으며 9.34%의 라

디컬 소거능을 나타내었다. 한편 본 연구에서는 동일 

조건으로 1.25 mg/mL에서 실험한 결과 16.31%로 반

주름말에 비해 1.74 배 높은 항산화능을 보였다[25]. 
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***

***

**
*

(* p<.05, ** p<.01, *** p<.001)

Fig. 1. DPPH radical scavenging rate of Colpomenia 

sinuosa extract

3.2 ABTS 라디컬 소거능

Figure 2는 불레기말 추출물의 ABTS 라디칼 소거

능을 계산한 결과이다. 실험에 앞서 비교대상으로 사용

된 ascorbic acid의 EC50 수치를 측정하였다. 각 농도

는 3.125-50 μg/mL 농도 범위로 반응시켜 ascorbic 

acid의 EC50 수치는 3.79 μg/mL임을 확인했다.

한편 불레기말 추출물의 경우 0.25-4 mg/mL로 희

석하여 실험을 진행하였다. 실험 결과 4 mg/mL 에서 

95.30±0.94%, 2 mg/mL 에서 94.86±0.41%, 1 

mg/mL 에서 51.64±1.35%, 0.5 mg/mL 에서 

27.24±2.17%, 0.25 mg/mL 에서 11.71±1.42%의 

ABTS 라디칼 소거능이 나타났다. EC50 계산 결과 

0.966 mg/mL란 결과를 얻었다[24].

갈조류 중 긴불레기말, 털비말, 반주름말에 대한 선

행연구에서 1.25 mg/mL에서 실험한 결과에서 털비말

이 가장 높은 항산화능을 나타내었으며 4.34%의 라디

컬 소거능을 나타내었다. 한편 본 연구에서는 동일 조

건으로 1.25 mg/mL에서 실험한 결과 61.23%로 털비

말에 비해 14 배 높은 항산화능을 보였다[25]. 

*** ***

***

**

**

(** p<.01, *** p<.001)

Fig. 2. ABTS radical scavenging rate of Colpomenia 

sinuosa extract

3.3 Nitrite 라디컬 소거능

Figure 3은 불레기말 추출물의 항산화능 측정을 위

해 NO 라디칼 소거능을 계산한 결과이다. 실험에 앞서 

비교대상으로 사용된 ascorbic acid의 EC50 수치를 

측정하였다. 각 농도는 6.25- 100 μg/mL 농도 범위로 

반응시켜 EC50 수치를 얻어내었다. 이를 통해 얻어진 

ascorbic acid의 EC50 수치는 62.62 μg/mL였다.

한편 불레기말 추출물의 경우 0.25-4 mg/mL로 희

석하여 실험을 진행하였다. 실험 결과 4 mg/mL 에서 

57.95±4.70%, 2 mg/mL 에서 27.02±0.81%, 1 

mg/mL 에서 13.31±0.86%, 0.5 mg/mL 에서 

7.39±0.55%, 0.25 mg/mL 에서 3.90±0.82%의 

nitrite 생성 억제율이 나타났다. EC50 계산결과 3.500 

mg/mL란 결과를 얻었다.

**

**

**
*

(* p<.05, ** p<.01)

Fig. 3. Nitrite scavenging rate of Colpomenia 

sinuosa extract
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3.4 FRAP

불레기말 추출물과 ascorbic acid의 철 이온에 대한 

환원력인 FRAP을 측정하여 비교하였다. 불레기말 추출물

의 FRAP 측정 결과 0.083±0.004 으로 나타났으며, 

ascorbic acid의 경우 0.423±0.009로 나타났다. 이를 

바탕으로 불레기말 추출물의 1 mg의 FRAP은 ascorbic 

acid 2.062±0.177 μg의 FRAP과 같음을 알 수 있었다.

3.5 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

Table 1은 불레기말 추출물의 폴리페놀 함량과 플

라보노이드 함량을 계산한 결과이다. 폴리페놀의 경우 

62.85±3.18 mg/g으로 나타났다. 한편 플라보노이드

의 경우 10.01±0.24 mg/g으로 나타났다. 

갈조류 중 긴불레기말, 털비말, 반주름말에 대한 선

행연구에서 반주름말이 가장 높은 폴리페놀 함량을 나

타내었으며 47.19 mg/g의 폴리페놀 함량을 나타내었

다. 한편 본 연구에서는 62.85±3.18 mg/g로 반주름

말에 비해 1.33배 높은 항산화능을 보였다[25]. 

한편 여러 식용해조류의 플라보노이드 함량을 측정

한 연구에서 가장 높은 플라보노이드 함량을 보인 해조

류는 미역이었다. 미역 추출물의 플라보노이드 농도는 

11.33 mg/g이었으며, 불레기말의 플라보노이느 농도

는 미역의 88.34%이었다. 하지만 그 외의 김, 파래, 다

시마, 톳에 비해서는 적게는 2 배, 많게는 15 배의 폴리

페놀 함량을 가지고 있었다[26].

Table 1. Polyphenol and flavonoid content in 

Colpomenia sinuosa extract

Concentration (mg/g)

Polyphenol 62.85±3.18

Flavonoid 10.01±0.24

3.6 세포 독성

불레기말 추출물이 세포에 미치는 독성을 평가하기 위

해서 MTT assay를 이용한 세포 생존률을 측정하였다. 

불레기말 추출물은 배지에서의 최종농도가 12.5-100 μ

g/mL가 되도록 배합하여 배양을 진행하였다.

실험 결과는 Table 2와 같으며 100 μg/mL 농도에서 

94.74±0.39%, 50 μg/mL 농도에서 98.06±0.92%, 25 

μg/mL 농도에서 99.82±0.98%, 12.5 μg/mL 농도에

서 100.31±0.75%의 세포 생존률이 나타났다. 

ISO 10993-5 및 식품의약품안전처 고시 제

2014-115호의 기준에서 20% 이상의 세포 독성을 나

타내었을 때 독성이 있는 것으로 간주하며, 이러한 기

준으로는 모든 실험 농도에서 세포독성이 나타나지 않

은 것으로 나타났다.

Table 2. Cytotoxicity of RAW 264.7 of Colpomenia 

sinuosa extract

Concentration (μg/mL) Cell survival rate (%)

Cont. 100.00±1.50

12.5 100.31±0.75

25 99.82±0.98

50 98.06±0.92

100 94.74±0.39

3.7 NO 생성 억제능

불레기말 추출물이 macrophage의 염증반응에 미

치는 영향을 측정하기 위해 griess reagent로 NO 생

성량 측정하여 염증반응의 감소를 측정하였다. 불레기

말 추출물은 배지에서의 최종농도가 12.5-100 μg/mL

가 되도록 배합하여 배양을 진행하였다.

Table 3는 염증과 관련된 지표인 NO의 생성률을 

계산한 결과이다. 100 μg/mL 에서 30.93±2.93%, 50 

μg/mL 에서 12.24±0.97%, 25 μg/mL 에서 

6.02±2.27%, 12.5 μg/mL 에서 4.87±1.48%의 염증 

억제율이 나타났다.

갈조류의 세포벽에는 fucoidan이라는 물질이 있으

며, 이 fucoidan은 갈조류의 황화다당류로 염증을 억

제하는 효과있다[27]. 이러한 이유로 갈조류중 하나인 

뜸부기의 경우 100 μg/mL에서 26.94% NO 생성 억

제능을 보였으며, 불레기말은 이에 비해 1.14 배 높은 

NO 생성 억제능을 보였다[28].

Table 3. NO concentration rate of RAW 264.7 of 

Colpomenia sinuosa extract

Concentration (μg/mL) NO production rate (%)

Cont. w/o LPS 10.36±0.64

Cont. w LPS 100.00±1.46

12.5 95.13±1.48*

25 93.98±2.27*

50 87.76±0.97**

100 69.07±2.93**

(* p<.05, ** p<.01)
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4. 결론

불레기말 추출물의 화장품 원료로서 안전성과 기능

성을 확인하기 위하여 항산화능 실험과 항염능 실험, 

세포독성 실험을 실시하였다. 

항산화능 실험에는 4 종의 라디컬 소거능 실험과 2 

종의 항산화물질 정량 실험을 실시하였다. DPPH 실험

에서는 2.821 mg ascorbic acid / g와 같은 항산화능

을 보였으며, ABTS 실험에서는 3.923 mg ascorbic 

acid / g와 같은 항산화능을 보였으며, nitrite 소거능 

실험에서는 17.89 mg ascorbic acid / g extract와 

같은 항산화능을 보였다.  FRAP에서는 불레기말 추출

물 1 mg의 환원력과 ascorbic acid 2.062±0.177 μ

g의 환원력이 같음을 확인하였다. 폴리페놀 농도는 

62.85±3.18 mg/g이었고, 플라보노이드 농도는 

10.01±0.24 mg/g이었다. 

한편 세포실험에서는 세포 독성 실험과 항염활성을 

측정했다. 실험 농도 범위에서 80% 이상의 세포가 생존

하여 불레기말 추출물은 낮은 독성을 가지고 있음을 확

인하였고, 항염활성 실험에서도 농도에 따라 염증반응을 

감소시키는 동시에 100 μg/mL에서 30.93±2.93%의 

염증 억제능을 보였다.

갈조류 추출물에서 가장 대표적으로 사용되는 유효

성분은 세포벽을 이루는 polysaccharide 중 하나인 f

ucoidan이다. Fucoidan은 동물세포를 이용한 실험에

서 항염효과를 보였으며[18], interleukin-1β, interle

ukin 6, tumor necrosis factor-α, nitric oxide와 

같은 염증과 관련된 신호 전달 물질을 조절 또는 감소

시키는 효과가 있다고 보고되어졌다[29]. 본 실험에서 

항산화 및 항염효과가 다른 해조류에 비해 우수한 이유

는 이러한 fucoidan의 농도가 높으며 에탄올 70%라는 

추출 조건에 가장 적합한 해조류이기 때문으로 보인다.
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