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  요  약 : 세리신은 누에고치에서 추출한 단백질로 많은 건강상의 이점을 가지고 있다. 본 연구는 화장품 
소재로서 누에고치에서 유래된 세리신 표준품의 항주름 활성 및 항염증 활성을 평가하기 위해 수행되었다. 
세리신의 항산화 효과는 DPPH 및 ABTS 측정법에 의해 측정되었다. 또한 대식세포인 Raw 264.7 cell에서
의 세포 생존율을 확인하였으며, lipoplyscaccharide를 이용하여 유도된 염증반응을 이용하여 세리신의 항
염증 효과를 조사하였다. 그 결과 세리신은 DPPH, ABTS에서 항산화 활성을 보였으며 세포 독성을 가지지 
않은 1,000 μg/mL의 농도에서 NO를 억제하였다. 종합하여 세리신은 항산화 활성을 가지며 항노화 및 항
염증 화장품의 우수한 소재가 될 수 있음을 보여준다.
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  Abstract : Sericin is a protein extracted from the cocoon and has many health benefits. This study 
was conducted to evaluate the anti-wrinkle and anti-inflammatory activity of sericin derived from 
cocoon as a cosmetic material. The antioxidant activity of sericin was measured by DPPH and ABTS 
assays. In addition, cell viability was confirmed in Raw 264.7 cells, which are macrophages, and the 
anti-inflammatory effect of sericin was investigated using the inflammatory response induced using 
lipopolysaccharide (LPS). It shows that sericin has antioxidant activity and can be an excellent 
material for anti-aging and anti-inflammatory cosmetics.

Keywords : sericin, cocoon, cosmetic, anti-aging, anti-inflammatory

1. 서 론

  최근 천연물을 중심으로 한 학문이 발전하면서 
자연 친화적인 천연식물을 활용하여 질병의 예방 
및 건강을 지키려는 경향이 증가하는 추세이다
[1,2]. 화장품 시장에서도 화학성분에 기초한 것
이 아닌 자연 친화적인 원료를 사용한 화장품이 
큰 영향을 보이고 이를 이용한 다양한 연구가 진
행되고 있다[2].
  누에로부터 생산되는 실크 섬유는 피브로인과 
세리신이라는 두 단백질로 이루어져 있으며, 두 
가닥의 피브로인을 세리신이 둘러싸고 있는 천연 
유래 복합섬유 단백질이다[3,4]. 세리신은 누에가 
방사하는 접착성을 가진 물질로서 약 25%를 차
지하고 있는 천연자원이다[5]. 전 세계적으로 생
산된 약 100만 톤의 고치 중에서 약 40만 톤의 
건조한 고치가 생성되며 5만 톤의 세리신을 생산
하는 것으로 추정된다[6]. 세리신은 섬유 산업을 
위해 누에고치에서 부드럽고 광택이 나는 실크 
필라멘트를 준비하기 위해 화학적, 효소적 등의 
방법을 사용하여 정제과정에서 피브로인으로부터 
분리되어 폐수에 주로 버려진다[7,8]. 버려지는 
세리신은 환경문제 외에도 세리신을 분해하기 위
해 사용되는 산소와 경제적 문제를 발생시킨다
[9].
  따라서 이렇게 폐기 되어지는 세리신을 재활용
하기 위한 시도가 계속해서 진행되고 있고 세리
신 연구의 발전으로 세리신이 우수한 생물학적 
활성을 가지고 있음이 밝혀졌다[10]. 최근에 세리
신이 세포 부착과 증식을 지원하고[11] 세포 분
화를 촉진할 수 있음이 입증되었다[12].
  세리신은 추출 방법이나 보관 방법 등이 분자
량에 영향을 미치고 이에 따라 약리 효능이 다르
게 나타난다. 효소, 고압, 알칼리를 이용한 방법

으로 세리신 추출 후 측정한 DPPH 효능 실험에
서 320 μg/4 ml-2.5 μg/4 ml 범위에서 효과가 
없었으나 혈당 강하, 알코올 대사 촉진 효능을 
확인하였다[5]. 또한 고분자 세리신보다 저분자 
세리신에서 항산화 효능이 있어 제약 및 화장품 
산업에서 가수분해물을 피부, 모발, 네일 등 화장
품으로 사용되고 있다고 보고되었다[13]. 하지만 
누에고치의 종과 식이 종류등에 따른 항산화와 
미백, 주름 개선 효능이 차이를 나타내어[14] 표
준화된 sericin의 효능을 평가가 필요하다. 세리신
은 reducing power, lipid peroxidation 
inhibition assay, hydroxyl radicals scavenging 
assay, superoxide radicals scavenging assay, 
electron donating ability, metal ion-chelating 
activity, amion acid composition 실험에서 다양
한 항산화능을 나타냈고 특히 electron donating 
ability에서는 제일 고농도인 9.0 mg/mL에서 
79.0±1.00%의 활성을 보였으나[15] 대조군이 없
어서 비교할 수 없었다.
  따라서 본 연구에서는 가수분해하지 않은 표준
품 세리신의 화장품 원료로써 활용 가능성을 확
인하고자 항산화 활성, 항주름, 세포 생존율 평
가, 항염증 효과를 실시하여 기능성 화장품 소재
로써 효능을 평가하였다.

2. 실 험

2.1. 재료

  본 실험에 사용한 세리신은 Sigma Aldrich 
Co(USA)에서 구매하였다. 

2.2. Electron donation ability assay

  Electron donating ability는 Blois의 방법[16]을 
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변형하여 실험을 진행하였다. 0.2 mM 1,1- 
diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) 50 μL를 각 
시료 용액 100 μL에 첨가한뒤 상온에서 30분간 
차광하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
DPPH는 시료 용액의 첨가군과 시료를 첨가하지 
않은 군의 흡광도 감소 비율로 표현되었다.

2.3. ABTS+ radical scavenging activity

  ABTS radical scavenging assay는 Rice-Evans 
등[17]에 따라 실험을 진행하였다. ABTS＋ 
radical scavenging activity는 1:1 비율의 7.4 
mM 2.2-Azino-bis(3-ethylbenzth iazoline-6- 
sulfonicacid)와 2.6 mM potassium persulfate를 
혼합하여 암실 상태에서 하루 동안 반응시켜 사
용하였으며 734 nm에서 흡광도 값이 0.700± 
0.001이 되도록 제조하여 사용했다. 시료 용액과 
ABTS+ 용액을 100 μL씩 첨가하여 1분간 상온
에서 차광하여 734 nm 흡광도에서 측정하였다. 
ABTS radical scavenging activity는 시료 용액 
첨가군과 시료를 첨가하지 않은 군의 흡광도 감
소 비율로 표현되었다.

2.4. Elastase 저해 활성 측정

  Elastase inhibition 활성 측정은 Cannell 등
[18]의 방법에 따라 측정하였다. 세리신을 각 농
도별로 조제하여 0.5 ml씩 시험관에 취하고, 50 
mM tris-HCl buffer(pH 8.6)에 녹인 porcine 
pancreas elastase(2.5 U/mL) 0.5 mL와 N- 
succinyl-(L-Ala)3-p-nitroanilide(0.5 mg/mL)을 
첨가하여 20분간 반응시켜 p-nitroanilide의 생성
량을 흡광도 405 nm에서 측정하였다. Elastase 
inhibition 활성은 시료 용액의 첨가군과 시료를 
첨가하지 않은 군의 흡광도 감소율로 나타내었다.

2.5. 세포 생존율 측정(MTS assay)

  Raw 264.7 세포를 100 μL씩 96 well plate에 
3⨉105 cell/mL의 밀도가 되도록 분주한 후 24 
H 동안 배양하였다. 배양 후 배지를 제거하고, 
1-1,000 μg/mL 농도의 세리신을 24 H 동안 
처치한 것과, 1-1,000 μg/mL 농도의 세리신을 
2 H 동안 전처리한 후 lipopolysaccharide(LPS)
를 1 μg/mL 농도로 24 H 동안 처리하였다. 그 
후 MTS 용액을 10 μL 첨가하여 1 H 동안 배
양 후 반응액을 흡광도 490 nm에서 microplate 
reader(Bio-Tek Synergy HT, BioTek, 
Winooski, VT, USA)를 사용하여 측정하였다. 세

포 생존율 측정은 시료 용액의 첨가군과 시료를 
첨가하지 않은 군의 흡광도 감소율로 나타내었다.

2.6. NO 생성 저해능 분석

  Raw 264.7 세포를 3⨉105 cell/mL 비율로 24 
well plate에 분주한 다음 24 H 동안 배양하였
다. 1-1,000 μg/mL 농도의 세리신을 2 H 동안 
전처리한 후 lipopolysaccharide(LPS)를 1 μ
g/mL 농도로 처리하였다. 24 H 처리된 각 well
의 상층액 100 μL와 1% sulfanilamide와 0.1% 
N-1-napthyl-ethylenediamine dihydrochloride 
(NED)를 1:1 비율로 가하여 혼합한 후 흡광도 
540 nm 조건에서 측정하였다.

2.7. 통계처리

  모든 실험은 3회 반복하여 측정하였으며 결과는 
mean±standard deviation(SD)로 나타내었다. 항
산화 실험 및 항주름, 항염증 실험 결과는 유의
성을 검정하기 위해 Statistical Package for the 
Social Sciences(SPSS) software package(version 
22.0; IBM, NY, USA)을 이용하였으며 각 처리
군 사이 유의성에 대한 검증은 일원배치분산분석
(one-way analysis of variance)을 이용하여 유의
성을 확인하고 p<0.05 수준에서 Duncan’s 
multiple rage test를 이용하여 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 Electron donation ability (EDA)

  Electron donating ability는 안정한 활성 산소
종 (reactive oxygen species, ROS)으로 항산화 
활성을 검증하는데 사용된다. DPPH에 의해 산화
성 물질을 만나 보라색이 연한 노란색으로 탈색
되는 것으로 흡광도를 측정하여 시료의 항산화 
활성능을 측정할 수 있다. 세리신의 항산화 활성
을 측정한 결과 농도가 올라갈수록 DPPH의 전
자공여 활성능이 올라가는 경향을 나타내었다. 각 
농도 100, 500, 1,000, 5,000, 10,000 μg/mL의 
농도에서 –1.33±4.84%, 8.68±11.44%, 12.35 
±9.99%, 42.32±16.87%, 68.80±1.69%의 활성
을 나타내었으며, 대조군으로 사용된 ascorbic 
acid는 100 μg/mL의 농도에서 96.17±3.23%의 
활성을 나타냈다(Fig. 1). 세리신은 추출 방법에 
따라 분자량에 많은 영향을 미치는데 효소, 고압, 
알칼리를 이용하여 저분자화 시킨 세리신은 
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DPPH 효능 실험에서 320 μg/mL의 농도까지 
효과가 없었으나[5] 본 연구에서 사용한 가수분
해하지 않은 표준품 세리신은 100 μg/mL의 농
도에서 효과가 미미하나 농도 의존적으로 증가하
는 것을 확인하였다.

Fig. 1. Electron donating activity assay of 
sericin. The different letters indicate 
statistical differences at the p<0.05 by 
Duncan’s multiple range test. Each 
value represents the mean±S.D of 
triplicates.

3.2. ABTS+ radical scavenging 효과

  세리신의 항산화 활성을 확인하기 위해 ABTS
의 radical 소거능을 측정하였다. ABTS radical 
소거능은 산화를 일으키는 물질을 만나 청록색이 
투명색으로 탈색되는 것을 통해 흡광도를 측정한
다. 세리신의 측정 결과 농도 의존적으로 올라갈
수록 ABTS radical 소거 활성능이 올라가는 경향
을 나타내었다. 각 농도 10, 50, 100, 500, 1,000 
μg/mL의 농도에서 –0.13±3.56%, 5.13± 
3.57%, 21.72±10.90%, 75.56±4.86%, 97.50± 
1.52%의 활성을 나타내었으며, 대조군으로 사용
된 ascorbic acid는 100 μg/mL의 농도에서 
96.51±2.16%의 활성을 나타냈다(Fig. 2). 따라서 
세리신은 대조군으로 사용된 ascorbic acid보다 
1,000 μg/mL 농도에서 더 높은 ABTS radical 
소거능이 확인되었다. Bacillus sp. 균주를 이용하
여 생성해낸 세균성 세리신은 1.2 mg/ml의 농도
에서 72.59±2.34%의 활성을 보였으나[19] 본 
연구에서 사용한 표준품인 세리신은 1.0 mg/ml
의 농도에서 97.50±1.52%의 활성을 보여 더 낮

은 농도에서 높은 ABTS radical 소거 활성을 가
지고 있음을 확인하였다.

Fig. 2. ABTS＋ radical scavenging assay of 
sericin. The different letters indicate 
statistical differences at the p<0.05 by 
Duncan’s multiple range test. Each 
value represents the mean±S.D of 
triplicates.

3.3. Elastase 저해 활성 측정

  Elastase는 피부에 탄력을 나타내는 구성 요소 
중 하나인 elastin을 분해하는 효소로 elastase의 
활성은 피부의 탄력 저하와 주름 형성에 주요한 
원인이 된다. 피부 진피 조직 속에는 피부 탄력
과 관련된 elastin 구조가 형성되어 있는데 
elastin이 elastase에 의해 분해가되 결합이 끊어
짐으로 주름을 생성하는 주원인 효소로 알려져 
있다(Re et al., 1999). 따라서 세리신에 의한 
elastase 저해 활성을 측정하였다. 세리신의 
elastase 저해 활성 측정 결과 각 농도 1,000, 
5,000, 10,000, 30,000, 50,000 μg/mL의 농도
에서 –1.49±1.65%, 1.02±0.49%, 20.71± 
2.04%, 20.33±0.06%, 42.18±1.27%의 활성을 
나타내었다(Fig. 3). 세리신의 농도가 증가할수록 
elastase 저해 활성을 가지고 있는 것을 확인하였
다. 실크 섬유 폐기물에서 직접 추출해낸 세리신
은 항 elastase 활성을 나타내며[20], 본 연구에서 
사용된 표준품 세리신 또한 항 elastase 활성을 
가지고 있는 것을 확인하였다.
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Fig. 4. Effect of sericin on LPS-treated Raw 264.7 cells viability. The viability of RAW 264.7 
cells was determined by MTS assay after incubated with indicated concentrations of 
sericin for 24 h supplemented with or without 1 μ g/ml of LPS. Results are presented 

as the mean±S.D.

Fig. 3. Elastase inhibition activity of sericin. 
The different letters indicate statistical 
differences at the p<0.05 by Duncan’s 
multiple range test. Each value  
represents the mean±S.D of triplicates.

3.4. 세포 생존율 측정(MTS assay)

  Raw 264.7 세포를 96 well plate에 100 μL
씩 3⨉105 cell/mL의 밀도가 되도록 분주한 후 
24 H 동안 배양하였다. 배양 후 배지를 제거하
고, 1-1,000 μg/mL 농도의 세리신을 24 H 동
안 전처리한 것과 1-1,000 μg/mL 농도의 세리
신을 2 H 동안 처치리 한 후 lipopolysaccharide 
(LPS)를 1 μg/mL 농도로 24 H 동안 처리하였
다. 그 후 MTS 용액을 10 μL 첨가하여 1 H 

동안 배양 후 반응액을 490 nm 파장에서 흡광도
를 microplate reader를 이용하여 측정하였다. 세
포 생존율 결과는 시료 용액의 첨가군과 시료를 
첨가하지 않은군의 흡광도 감소율로 나타내었다. 
세리신의 세포 생존율 측정 결과 1,000 μg/mL 
농도까지 세포 독성이 나타나지 않았다(Fig. 4). 
따라서 세포 생존율에 영향을 미치지 않는 
1-1,000 μg/mL 농도에서 세포 염증 관련 실험
을 진행하였다.

3.5. NO 생성 저해능 분석

  NO는 신호분자로서 세포 내 반응에 관여하는 
물질이며 NO의 증가는 염증 발생에 밀접한 관련
이 있다. 따라서 Raw 264.7 세포에 LPS 처치로 
NO 생성을 유발시킨 결과, LPS 단독 처리된 세
포군에서 높은 NO 생성율을 보였으며, 세리신이 
LPS로 자극된 Raw 264.7 세포의 NO 생성을 저
해시키는지를 측정하기 위해 세리신을 1-1,000 
μg/mL의 농도로 처치하였다. 세리신의 NO 생
성 저해능 측정 결과 각 농도 1, 10, 100, 1,000 
μg/mL의 농도에서 8.83±0.13 uM, 11.47± 
0.28 uM, 11.04±0.30 uM, 11.07±0.20 uM, 
7.93±0.24 uM의 활성을 나타내었다. 세리신을 
처리한 군에서 NO 생성을 감소시키는 것이 확인
하였고 이는 세리신이 항염증 효과를 가진다는 
것을 나타낸다(Fig. 5). 감소시키기 때문에 세리신
은 항염증 효과가 있음을 입증하였다.
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Fig. 5. Effect of sericin on nitric oxide (NO) 
production of LPS-treated Raw 264.7 
cells. RAW 264.7 cells were pretreated 
with the indicated concentrations of 
sericin for 2 h before incubation with 
LPS for 24 h. The culture supernatants 
were subsequently isolated and 
analyzed for nitrite levels. Results are 
presented as the mean ± S.D. 
***p<0.001 compared with the NOR 
group. ##p<0.01, ###p<0.001  
compared with the CON group.

4. 결 론

  본 연구에서는 누에고치에서 얻은 세리신을 항
산화, 항주름 및 항염증에 대한 기능성 화장품 
소재로서 활용하고자 DPPH, ABTS, elastase 저
해 활성, 세포 생존율, NO 생성 저해능을 측정
하였다. 
  세리신의 electron donating ability는 10,000 
μg/mL의 농도에서 68.80±1.69%의 활성을 나
타냈으며, ABTS radical scavenging ability는 
1,000 μg/mL의 농도에서 97.50±1.52%의 활성
을 보여 우수한 항산화 효능을 확인할 수 있었
다. 또한, 피부의 탄력을 나타내는 구성 요소 중 
하나인 elastine을 분해하는 효소인 elastase의 억
제 활성은 50,000 μg/mL의 농도에서 42.18± 
1.27%의 활성을 확인하였다. 또한 염증과 밀접한 
관련 있는 마우스 대식세포인 Raw 264.7 세포에
서 세리신의 세포 생존율에 영향을 미치지 않는 
1-1,000 μg/mL의 농도에서 염증 유도 물질인 

LPS로 자극을 한 경우 염증 매개하는 대표 인자
인 NO의 생성 억제 효과를 확인한 결과 1,000 
μg/mL의 농도에서 세리신을 무처치한 컨트롤군
에 비교하여 31%의 억제 효과를 확인하였다.
  이와 같은 결과를 종합하여 볼 때 세리신은 항
산화, 항주름 효과뿐만 아니라 항염증 활성을 가
져 기능성 화장품 소재로써 활용 가능성을 확인
하였다.
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