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서   론

코로나19 (COVID-19) 팬데믹 상황에서 면역력 향상과 질병 
예방에 대한 관심이 높아지면서 식품 섭취를 통한 건강 유지 및 
면역력 증진이 가능한 건강기능성 식품의 수요가 지속적으로 
증가하고 있다(Kim et al., 2022a). 더구나 50대 이상의 장·노년
층뿐 만 아니라 20–30대의 젊은층에서도 건강관리에 대한 관
심이 지속적으로 증가하여 건강기능성 식품의 주요 소비계층
으로 부상하고 있다(Kim et al., 2022b). 이에 따라, 독성 및 부
작용이 적고 안전한 천연물 유래 항산화 및 생리활성물질의 연
구개발이 활발히 진행되고 있다. 최근에는 다양한 생리활성물
질에 관한 연구 중에서 특유의 대사과정과 독특한 생육환경으
로 인하여 다양한 생리기능성물질을 내포하는 것으로 알려져 
있는 해양생물이 주목받고 있다(Ahn, 2012; Lee et al., 2022). 
뜸부기(Silvetia siliquosa)는 갈조류 모자반목 뜸부기과에 속하
는 다년생 해조류로 동아시아에 넓게 분포한다. 우리나라에서
는 남해안 전역과 서해안의 조간대 암반에 광범위하게 군락을 

형성하여 생육한다(Hwang et al., 2015). 식물체의 뿌리는 반상
이고 원기둥 모양의 줄기와 복차상으로 분기하는 가지로 이루
어져 있으며 몸은 5–15 cm 정도의 크기로 자라며 따로 분화된 
기포가 존재하지 않으나 상부의 가지가 팽대하여 기포의 작용
을 한다(Lee et al., 2004a). 뜸부기는 서남해에서는 제사상의 나
물재료로 이용될 만큼 오랫동안 서민의 식재료로 이용되어 왔
으며, 최근에는 당뇨, 고혈압 등 성인병의 치료제인 알긴산의 
원료 및 건강기능성 식품으로 알려져 그 수요가 증가하고 있다
(Lee et al., 2004a; Han, 2010). 뜸부기와 같은 갈조류에 다량 함
유되어 있는 후코이단(fucoidan)과 알긴산(alginic acid)은 항산
화활성, 항혈액응고효과 및 비만억제효과 등의 생리활성이 확
인되어 그 관련 질병의 치료제 및 건강기능식품으로 활용 가능
성이 높은 것으로 알려져 있다(Lee et al., 2004a; Han, 2010). 
지금까지 뜸부기의 효능으로는 간 보호효과 및 당뇨합병증 개
선효과(Lee et al., 2002, 2004a), 고지혈증 억제효과(Lee et al., 
2004b) 및 항당뇨 효과(Lee et al., 2004c) 등이 보고되어 있으
나, 다양한 생리기능성에 대한 연구는 부족한 실정이다. 따라
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서 본 연구에서는 뜸부기의 다양한 생리기능성을 탐색하기 위
하여 증류수, 에탄올 및 메탄올을 용매로 사용하여 뜸부기 추출
물을 제조하여 이화학적 특성, 피부관련 항노화 및 항치매 활성
을 측정하여 기능성식품 및 의약품 소재로서의 활용가능성을 
비교·검토하였다. 

재료 및 방법

실험 재료 및 시약

본 연구에서 사용한 뜸부기(S. siliquosa)는 전라남도 진도에
서 2021년 9월에 채취한 것을 구입하여 실험실로 운반한 후 흐
르는 물로 수세하여 염분과 협잡물을 제거한 다음 자연 건조한 
후 전체를 분쇄기(FM700SS; Hanil Co. Ltd., Seoul, Korea)로 
분쇄하여 시료의 성분분석 및 추출물 제조에 사용하였다. 항노
화 및 항치매 활성을 측정하기 위하여 quercetin, epigallocat-
echin gallate, kojic acid, collagenase, mushroom tyrosinase, 
porcine pancreatic elastase, 3,4-dihydroxy-L-phenylalamine 
(L-DOPA), acetylcholinesterase (AChE) 및 β-secretase 
(BACE1) assay kit 등은 Sigma-Aldrich Co. (St. Louis, MO, 
USA)에서 구입하여 사용하였다. 그 밖의 모든 시약은 분석용 
특급 시약을 구입하여 사용하였다.

뜸부기 추출물 제조

뜸부기 분말을 3가지 용매(증류수, 70% ethanol, 80% metha-
nol)를 사용하여 뜸부기 추출물을 각각 제조하였다. 증류수를 
용매로 사용한 추출은 시료 50 g에 증류수를 시료 대비 20배
의 양을 첨가하여 고압증기멸균기(autoclave; ac-11; Jeiotech, 
Daejon, Korea) 121°C에서 3시간 동안 가열 추출하였다. 유
기 용매를 사용한 추출은 70% ethanol과 80% methanol을 추
출 용매로 사용하여 시료 50 g에 각 추출용매를 시료 대비 20
배의 양으로 첨가하여 50°C에서 24시간 동안 일반중력대류배
양기(shaking incubator; KMC-8480SR-L; Vision Scientific 
Co., Daejon, Korea) 120 rpm에서 추출하였다. 각 용매별로 추
출한 뜸부기 추출물을 원심분리기(Centrifuge; SUPRA 30K; 
Hanil, Inchun, Korea)에서 원심분리(1,800 g, 30분)하여 상등
액을 여과지(No. 1; Whatman, Maidstone, UK)로 여과한 후 
여액을 회수하였다. 얻어진 각각의 추출물을 회전증발농축기
(Rotavapor; RE-111; Buchi, Gwangmyeong, Korea)로 유기용
매를 제거하여, 동결건조(Freeze Dryer; LP08 (XXX); Ilshin-
biobase, Yangju, Korea)한 후에 -20°C 냉동고에 보관하면서 각
종 실험에 사용하였다. 모든 추출물은 적절한 양을 저울에 달아 
증류수로 용해하여 항산화성 및 생리활성 측정 시료로 사용하
였다. 뜸부기 추출물의 수율은 각 추출물의 건량을 시료 건량으
로 나누어 백분율로 나타내었다.

Tyrosinase 저해활성 측정

각 시료의 tyrosinase 저해활성은 Lee et al. (2022)의 방법에 

따라 다음과 같이 측정하였다. 300 µL의 시료용액은 900 µL의 
mushroom tyrosinase (50 Unit/mL)와 1.5 mL의 50 mM phos-
phate buffer (pH6.8)을 혼합하여 실온에서 30분 동안 전 단계 
반응을 실시한 후, 300 µL의 10 mM L-DOPA 용액을 가하여 
파장 475 nm에서 20분 동안 1분 간격으로 생성되는 dopach-
rome의 흡광도를 모니터링하면서 측정하였다. Tyrosinase 저
해활성은 다음 식, Tyrosinase inhibitory activity (%)=[(Con-
trol475–Sample475)/Control475]×100을 통하여 산출하였으며, 
대조구(Control475)는 시료 대신 증류수를 가하여 측정한 흡광
도를 의미한다.

Elastase 저해활성 측정

각 시료의 elastase 저해활성은 Lee et al. (2022)의 방법에 따
라 다음과 같이 측정하였다. Porcine pancreatic elastase를 반
응용액(50 mM Tris-HCl buffer, pH 8.2)에 녹여 1 U/mL로 제
조하여 효소용액으로 사용하였고, 기질용액은 N-succinyl-Ala-
Ala-Ala-p-nitroanilide (0.5 mM)를 동일한 반응용액에 녹여서 
제조하였다. 효소활성 측정은 반응용액 650 µL에 시료 100 µL
와 elastase (1 U/mL) 125 µL를 넣고 잘 혼합한 뒤 실온에서 10
분간 전 단계 반응을 실시한 후, 0.5 mM 기질용액 125 µL를 
가하여 파장 405 nm에서 0분에서의 흡광도를 측정한 후 25°C
에서 10분간 반응한 후의 흡광도를 측정하였다. Elastase 저해
활성은 다음의 식, Elastase inhibition activity (%)＝[1-{S(OD 
10 min-OD 0 min)/C(OD 10 min-OD 0 min)}]×100으로 산
출하였다(S, 시료 첨가구의 흡광도; C, 시료 대신 증류수 첨가
구의 흡광도).

Collagenase 저해활성 측정

각 시료의 collagenase 저해활성은 Lee et al. (2022)의 방법
에 따라 다음과 같이 측정하였다. Collagenase를 50 mM Tris-
HCl buffer (pH 7.5), 10 mM CaCl2 and 0.4M NaCl에 녹여 
0.2 U/mL로 제조하여 효소용액으로 사용하였고, 기질용액은 
2 mM N-[3(2-furyl)acryloyl]-Leu-Gly-Pro-Ala을 동일한 완충
용액에 녹여서 제조하였다. 30 µL의 시료용액은 30 µL의 col-
lagenase (0.2 U/mL)와 30 µL의 반응용액(100 mM Tris-HCl 
buffer, pH 7.5, 10mM CaCl2)을 혼합하여 실온에서 10분 동안 
정치한 후, 60 µL의 2 mM 기질용액을 첨가하여 25°C에서 20
분동안 2분 간격으로 340 nm에서 흡광도를 측정하였다. Col-
lagenase 저해활성은 다음 식, Collagenase inhibitory activity 
(%)=(1-Sample340/Control340)×100을 통하여 산출하였으며, 
대조구(Control340)는 시료 대신 증류수를 가하여 측정한 흡광
도를 의미한다.

AChE 저해 활성 측정

각 시료의 AChE (acetylcholinesterase) 저해활성은 Ellman 
et al. (1961)의 방법을 다소 수정하여 아래와 같이 측정하였다. 
96 well plate에 100 mM phosphate buffer (pH 8.0) 50 µL, 시
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료 용액 25 µL, AChE (0.25 U/mL) 25 µL를 첨가하여 잘 혼합
한 뒤 실온에서 10분 간 정치한 다음, 10 mM DTNB 125 µL
와 75 mM acetythiocholine iodide 25 µL를 첨가하여 파장 412 
nm에서 10분간 흡광도를 측정하여 증가된 흡광도 변화를 계산
하였다. 효소 활성의 저해정도는 다음 식, Acetylcholinesterase 
inhibitory activity (%)=[100-(ST/CT)]×100과 같이 산출하였
다(ST, 시료 존재 하에서의 반응속도; CT, 시료 무첨가구의 초
기반응속도).

BACE1 저해활성 측정

각 시료의 BACE1 (β-secretase) 효소활성은 fluorescence res-
onance energy transfer (FRET)-based β-secretase (BACE1) 
assay kit (Sigma-Aldrich)를 사용하여 측정하였다. 일반적인 
저해활성은 black 96-microwell plate에 fluorescent assay buf-
fer (78-X µL, 50 mM sodium acetate, pH 4.5), BACE1 sub-
strate (20 µL, 50 µM MOCAc-SEVNLDAEFRK(Dnp)RR), 
시료용액 (X µL) 및 BACE1 효소(2 µL, 0.3 U/µL)를 순서대
로 첨가하여 혼합한 후 37°C에서 2시간 반응시킨 다음 micro-
plate reader (Infinite F200; Tecan, Männedorf, Switzerland)
를 사용하여 Ex 320/Em 405 nm에서 형광강도를 측정하였다. 
BACE1활성의 저해정도는 다음 식, BACE1 inhibitory activ-
ity (%)=[100-(SF/CF)]×100과 같이 산출하였다(SF, 시료 존
재하의 형광강도; CF, 시료 무첨가구의 형광강도). 

통계처리

실험 결과는 SPSS 22.0 package program (SPSS Inc., Chi-
cago, IL, USA)으로 통계처리 하여 3회 측정한 값의 평균±
표준편차로 나타내었다. 각 시료 간의 유의성 검정은 분산분석
(ANOVA)을 한 후 P<0.05수준에서 Duncan’s multiple range 
test에 따라 분석하여 시료 간 유의적 차이를 검증하였다.

결과 및 고찰

뜸부기 추출물의 수율

뜸부기에 함유되어 있는 생리활성물질 및 유용성분을 획득하
기 위하여 70% EtOH, 80% MeOH 및 열수를 추출용매로 사용
하여 각각의 뜸부기 추출물을 제조하였다. 뜸부기의 각 용매별 
추출물의 수율은 EtOH를 사용한 추출물은 17.05%, MeOH를 
사용한 추출물은 15.82%, 열수를 사용한 고온고압 추출조건에
서는 49.98%로 나타났다. 따라서 각 용매에 따른 뜸부기 추출
물의 수율을 비교하면 열수>> EtOH>MeOH 추출물 순으로 수
율이 높은 것으로 확인되었다. 이러한 결과는 Na et al. (2014)
의 해조류를 다양한 추출방법으로 추출한 연구보고에서 모든 
시료가 에탄올과 메탄올을 사용한 유기용매 추출물보다 열수 
추출물의 수율이 높게 나타났다는 보고와 일치하는 것으로 확
인되었다.

뜸부기 추출물의 tyrosinase 저해활성

뜸부기 추출물의 피부 미백에 관련이 있는 것으로 알려진 ty-
rosinase 저해활성을 비교·분석한 결과를 Fig. 1A에 나타내었
다. Tyrosinase는 피부의 표피 기저층에 존재하는 멜라노사이
트에서 tyrosine을 산화시켜 멜라닌의 생성을 촉진시키는 효소
로서 이들의 활성 억제는 피부 미백과 노화 방지에 매우 중요
하다(Choi et al., 2011). 뜸부기 추출물의 tyrosinase 저해활성
을 측정 결과, 모든 추출물에서 농도 의존적으로 tyrosinase 저
해활성이 증가하였으며, 최종농도 0.5 mg/mL에서 EtOH 추
출물과 MeOH 추출물이 각각 74.64%와 77.63%로 열수 추출
물(21.01%)보다 약 3배이상 높은 저해활성을 보였다. 뜸부기 
EtOH 및 MeOH 추출물의 IC50는 0.10 mg/mL로 동일한 값을 
보였으나, 열수 추출물은 9.28 mg/mL로 두 추출물과는 큰 차이
가 있는 것으로 확인되었다. 해조류 추출물의 tyrosinase 저해활
성에 관한 연구에 따르면 알송이모자반, 보라색우무, 톳 및 둥근
돌김의 MeOH 추출물(최종농도 0.33mg/mL)에서 각각 86%, 
84%, 52% 및 49%의 저해활성이 있는 것으로 보고하였다(Seo 
and You, 2003). 따라서 뜸부기는 해조류 중에서 높은 tyrosi-
nase 저해활성을 내포하고 있는 것으로 판단된다.

뜸부기 추출물의 elastase 저해활성

Elastase는 피부의 진피 내 피부 탄력을 유지하는 단백질인 
elastin의 분해에 관여하는 효소 중의 하나로 피부의 주름 및 
탄력성 소실 등을 유발하는 단백질 가수분해효소이다(Lee, 
2014). 뜸부기의 EtOH, MeOH 및 열수 추출물의 elastase 저
해활성을 측정한 결과는 Fig. 1B와 같으며, 각 추출물은 농도 
의존적으로 elastase 저해활성이 증가하는 경향을 보였다. 최
종농도 0.5 mg/mL에서 뜸부기 EtOH, MeOH 및 열수 추출물
의 elastase 저해활성은 각각 69%, 84% 및 76%로 모든 추출물
의 저해활성은 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 각 추출물의 
elastase 저해활성(IC50)은 EtOH 추출물이 0.19 mg/mL이었으
나, MeOH 및 열수 추출물은 모두 0.11 mg/mL로 확인되어 증
류수= MeOH>EtOH 추출물 순으로 elastase 저해활성이 높은 
것으로 확인되었다. 갈조류에 속하는 감태 및 톳의 열수추출물 
1 mg/mL에서 각각 44% 및 53%의 elastase 저해활성이 있는 
것으로 보고 되어있어(Cho and Choi, 2010; Kwon and Youn, 
2017), 뜸부기 추출물의 elastase 저해활성이 감태 및 톳 보다 
5–10배 높은 것으로 나타나 뜸부기 추출물은 주름 개선 소재로 
활용될 수 있을 것으로 생각된다. 

뜸부기 추출물의 collagenase 저해활성

뜸부기 추출물의 피부 노화 및 주름 생성 억제력을 확인하기 
위하여 collagenase 저해활성을 측정한 결과는 Fig. 1C에 나타
내었다. 뜸부기 EtOH 및 MeOH 추출물은 모든 농도에서 열
수 추출물 보다 collagenase 저해활성이 2배 이상 높았으며, 
최종농도 1 mg/mL에서 뜸부기 EtOH 및 MeOH 추출물은 약 
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80%로 높은 collagenase 저해활성을 보였으나, 열수 추출물은 
20%의 낮은 저해활성을 나타냈다. 각 추출물의 collagenase 
저해활성(IC50)은 EtOH 추출물이 0.28 mg/mL, MeOH 추출
물이 0.15 mg/mL, 열수 추출물은 2.63 mg/mL로 확인되어 
MeOH>EtOH>>열수 추출물 순으로 collagenase 저해활성이 
높은 것으로 나타났다. 이러한 결과는 잔가시모자반의 collage-
nase 저해활성에 관한 연구에서 최종농도 1 mg/mL에서 EtOH 
추출물은 83%, 열수 추출물은 29%로 뜸부기 추출물의 저해활
성과 유사한 것으로 확인되었다(Park, 2015). 더구나 뜸부기와 
잔가시모자반의 EtOH 추출물의 collagenase 저해활성 IC50값

은 각각 0.28 및 0.49 mg/mL로 뜸부기의 collagenase 저해활성
이 잔가시모자반 보다 더 높은 활성을 보유하고 있는 것으로 확
인되어 피부의 주름 개선에 높은 효과가 있을 것으로 생각된다. 

뜸부기 추출물의 AChE 저해활성

알츠하이머 환자의 뇌에는 신경전달물질인 acetylcholine 함
량이 정상인에 비해 50% 이하로 감소하는 경향이 있는 것으로 
알려져 있다. AChE의 활성이 증가하면 acetylcholine을 분해해 
그 농도를 감소시키고 일련의 반응을 통해 신경세포가 손상되
어 기억력 손상이 유발된다고 알려져 있다(Talesa, 2001). 뜸부
기 추출물에 대한 뇌의 acetylcholine 농도 유지 관련 연관성을 
확인하기 위하여 뜸부기 추출물의 AChE 저해활성을 측정하여 
그 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 각 뜸부기 추출물의 AChE 저해
활성을 다양한 농도에서 측정한 결과, EtOH 및 MeOH 추출물
에서는 추출물의 농도 의존적으로 AChE 저해활성이 증가하였
으나, 열수 추출물에서는 시료의 농도에 따라 AChE 저해활성
의 변화가 없는 것으로 확인되었다. 뜸부기 추출물들의 AChE 
저해활성(IC50)은 EtOH 추출물은 0.69 mg/mL이고, MeOH 추
출물은 0.40 mg/mL로 높은 저해활성을 보유하고 있는 것으로 
확인되었다. 해조류 20종의 AChE 저해활성에 관한 연구에 따
르면, 각종 해조류의 MeOH 추출물 1 mg/mL 농도에서 감태
는 35.85%, 검둥감태는 31.77%, 바위수염은 31.14%의 AChE 

저해활성을 보였고, 가시뼈대그물말과 모란갈파래 외 4종은 
20–30%, 미역 외 10종에서는 10–20%의 AChE 저해활성을 나
타낸다고 보고하였다(Son et al., 2016). 따라서 뜸부기 EtOH 
및 MeOH 추출물과 위의 해조류 20종의 AChE 저해활성을 비
교해 보면 뜸부기의 저해활성은 매우 높은 부류에 속하는 것으
로 판단된다.

뜸부기 추출물의 BACE1 저해활성

알츠하이머의 병인 중 하나인 이상 단백질 축적설은 
β-amyloid peptide (Aβ)가 과도하게 만들어져 뇌세포에 축적되
어 발생하는 신경퇴행성 뇌질환으로 Aβ는 amyloid precursor 

Fig. 1. Tyrosinase (A), elastase (B), and collagenase (C) inhibitory activities of Silvetia siliquosa extract with various solvents. Values are 
mean±SD (n=3). The 50% inhibitory concentration (IC50) values (mg/mL) were calculated from a log dose inhibition curve. Means with 
different letters in the same item indicate a significant difference at P<0.05 by Duncan's multiple range test. Positive controls for tyrosinase, 
elastase and collagenase were used kojic acid, quercetin and epigallocatechin gallate (EGCG), respectively. 

Fig. 2. AChE inhibitory activities of Silvetia siliquosa extract with 
various solvents. Values are mean±SD (n=3). The 50% inhibitory 
concentration (IC50) values (mg/mL) were calculated from a log 
dose inhibition curve. Means with different letters in a column are 
significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test. 
Positive controls for AChE was used tacrine which was represent-
ed in µg/mL.
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protein이 β-와 γ-secretase라는 효소에 의해 절단되어 생성되는 
것으로 알려져 있다(Kim et al., 2002). 본 연구에서는 뜸부기의 
Aβ 생성 억제능을 확인하기 위하여 뜸부기 추출물의 BACE1 
저해 활성을 측정하여 알츠하이머병의 예방 효과를 탐색하였
다. 뜸부기 추출물에 대한 BACE1 (β-secretase) 저해활성을 
측정한 결과는 Fig. 3과 같으며, 각 추출물의 농도 의존적으로 
BACE1 저해활성이 증가하는 경향을 보였다. 뜸부기 EtOH 추
출물의 BACE1 저해활성(IC50)은 560.43 µg/mL이고, MeOH 
추출물은 282.50 µg/mL, 열수 추출물은 0.81 µg/mL로 확인되
어, 뜸부기의 BACE1 저해활성은 열수>>MeOH>EtOH 추출
물 순으로 높은 저해활성을 보였다. 특히, 열수 추출물은 최종농
도 1 및 2 µg/mL에서 각각 52.53% 및 77.38%로 높은 BACE1 
저해활성을 나타냈다. 이는 양성 대조군인 STA-200의 IC50값 
7.85 µg/mL 보다 BACE1 저해활성 약 10배 이상 높은 것으로 
확인되었다. 감태, 검둥감태 및 톳 등의 해조류 추출물(0.5–1.0 
mg/mL)에서는 약 80% 이상의 높은 BACE1 저해활성이 확인
되었고(Son et al., 2016; Lee et al., 2020), 특히 청각의 각종 추
출물에서의 BACE1 저해활성(IC50)은 5–9 µg/mL인 것으로 보
고되어 있다(Park et al., 2022). 따라서 뜸부기 열수 추출물의 
BACE1 저해활성은 해조류 중에 가장 높은 부류에 속하므로 
뜸부기는 치매 예방을 위한 기능성물질 탐색을 비롯한 생리의
학적 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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