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서 론

해조류에 함유되어 있는 다당류는 여러 생리적 기

능뿐만 아니라 분자구조적 특성에 의한 다양한 생리

활성 물질로 주목받고 있다. 대표적인 예인 alginate, 
fucoidan은 다시마, 미역과 같은 갈조류에 많이 들어 

있는 다당류이다. alginate는 생체 적합성 및 겔화의 

용이성과 같은 물리적 특성 때문에 생의학 및 공학 

분야에서 수많은 응용 분야에 이용되는 생체 적합 물

질로서 알지네이트 하이드로겔은 조직의 세포 외 매

트릭스와 구조적 유사성을 유지하여 상처치유, 약물

전달 및 조직공학 응용 분야에서 이용되고 있다. 
Fucoidan은 L-Fucose와 sulfate ester group을 함유하고 

있는 polysaccharides로 갈조류에 많이 함유되어 있다. 
지난 10년간 푸코이단은 항혈전제, 항바이러스제, 항
암 및 면역 조절제, 항염증제, 혈중 지질 감소, 항산화

제 및 항고형제제, 간장병증, 우울증 등에 대한 활성 

작용으로 광범위하게 연구되어 fucoidan의 구조와 생

체 활성에 대한 연구 진행이 이루어지고 있다[2].
홍조류를 구성하는 세포벽 다당류는 셀룰로오즈 

자일란, 만나, 한천 그리고 카라기난이 대표적이다. 
카라기난이라는 탄수화물로서 갈락토우즈를 기본단

위로 황산기를 갖고 있는 고분자의 필름형성능이 있

는 다당류가 존재한다. 카라기난 생고분자의 젤생성 

능력은 추출방법에 큰 영향을 받아 Kappa, iota, lamb-
da 3가지 종류로 생산될 수 있는데 필름형성능에는 
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Abstract Polysaccharides are useful materials for keep skin moisturizing and skin improvement  
cosmetic materials. We have isolated polysaccharides form Gracilariopsis sp. The polysaccharide 
derived from Gracilariopsis sp. have various size of 300kDa, 500kDa and over 1,000kDa. The 
volunteers applied a cream formula with polysaccharides from Graciariopsis sp. for 4 weeks. 
We found significant improvement of wrinkles and skin texture. We also found an effect of improv-
ing skin elasticity. When the moisture reduction rate of the skin was 2.8% lower than the 5.1% 
of hyaluronic acid. The polysaccharide extract from Gracilariopsis sp. showed stable pH and 
viscosity. The polysaccharides derived from Gracilariopsis sp. could be used as a cosmetic 
material.
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크게 차이가 없으며 식품에서 증점제, 안정제 겔화제

로서 도넛, 빙과류, 음료, 어패가공품, 잼, 햄, 소시지 

등에 첨가하며, 약품이나 화장품의 안정화제 분산제

로서 제한된 용도로만이 사용되고 있다. 카라기난의 

생리활성에 대해 항혈액응고 작용이나 항균활성과 

같은 특성의 생리활성이 밝혀진 바 있다. 한천은 카

라기난보다 응고력이 강하며 보수성, 응고성(젤 형성

능), 점탄성 등이 뛰어난 물성을 가지고 있어 광범위

하게 이용된다. 한천은 아가로즈와 아가로펙틴으로 

이루어져 있으며, 아가로즈는 의약제로서 비만방지

제로 사용되며, 지지체로서 연골, 좌약, 점조제 혼탁

방지제, 캡슐, 젤리 등의 원료로도 널리 사용되고 있

다. 그러나 fucoidan, alginate, carrageenan을 제외한 해

조류 유래 다당류에 대한 생리활성 연구가 미비함에 

본 연구는 홍조류가 함유하고 있는 다당류를 분리 

정제하여 피부개선효과가 있는 다양한 사이즈의 다

당류를 확보하고 피부 개선효과를 검증하고자 한다. 

재료 및 방법

해조류유래 당 추출물의 제조
해조류는 2013년, 2017년 3~6월 사이 자연채집을 

통해 채집된 남서해안(진도, 완도, 장흥) 홍조류 꼬시

래기를 사용하였다. 꼬시래기는 사용 전 60℃ 건조기

에서 완전히 건조시켰다. 완전히 건조된 꼬시래기는 

70% Ethanol에 24시간 침지하였다. Ethanol에 침지하

였던 꼬시래기는 다시 60℃ 건조기에서 완전 건조가 

될 때 까지 건조 시킨 후 10배의 정제수를 추가하여 

다양한 온도에서 열수 추출 후 원물은 제거하였다. 

해조류 유래 당추출물의 당 함량
꼬시래기 추출물의 총 당 함량을 분석하기 위해 페

놀황산법을 이용하였다. standard curve를 그리기 위

해, D-(+)-glucose(G7021-100G, sigma)를 사용하였다. 

당 사이즈 분석
당 분석은 HPLC(SHIMADZU RID-10A)로 분석하

였다. 칼럼은 Shodex Ohpak column(SB-804HQ 
8.0×300mm)를 사용하였고, 용매는 water, 유속은 0.7 
ml/min, column과 detector의 온도는 40℃로 설정하였

으며 검량곡선은 Pullulan standard set (Sigma-Aldich, 
Cat.96351.Mw 342~710,000)을 이용하였다. 시료는 

HPLC grade water로 2배 희석한 후 0.45㎛ syringe fil-
ter(Whatman, PTFE)를 이용하여 여과하였다.

해조류유래 당의 물성적 특성
해조류 유래 당성분의 물성을 확인하기 위하여 점

도계(DV-1 prime, Brookfiled, USA)를 이용하여 점도

를 측정하였다. 점도는 S62, 50rpm 동일한 조건에서 

시료가 25℃일 때 측정하였다.

피검자 선정 및 기준
본 실험은 시험의 목적, 내용 등에 관하여 충분히 

설명을 듣고 자발적으로 동의 서명하였으며 시험기

간 동안 추적관찰이 가능한 피부 질환을 포함한 급, 
만성 신체 질환이 없는 건강한 20-45세 여성을 대상

으로 실시하였다. 다음의 대상은 제외로 하였다(습진

성 피부질환이 있는 자, 감염성 피부질환이 있는 경

우, 알레르기성 특이체질이거나 과민증이 있는 자, 화
장품, 의약품, 일상적 일광 노출에 자극이나 알러지가 

있는 경우, 임신 중이거나 수유 중인 경우 또는 임신 

계획 중인 경우, 생명유지를 비롯하여 정신 또는 육체 

활동을 하는데 필요한 에너지 및 영양소가 부족한 상

태인 자, 약물이나 알콜 중독자, 시험부위에 점, 여드

름, 문신, 흉터, 홍반, 모세혈관확장, 화상자국 등에 

있어서 시험에 영향을 미치는 경우, 동일한 시험에 

참여한 뒤 3개월이 경과되지 않은 경우, 그 외 연구책

임자의 판단으로 시험에 부적합하다고 생각되는 경

우)또한 본 시험에 참가하였으나 다음에 해당하는 피

험자는 시험을 중지시키기로 하였다(피험자가 참여 

거부 의사를 제시한 경우, 다른 질환으로 인해 사용이 

중단된 경우, 피험자가 정해진 사항을 준수하지 않는 

경우, 기타 부득이한 사유가 있는 경우). 

인체 안전성 시험
Van der Bend Chamber(Ban der Bed, Brielle, the 

Netherlands)를 이용하여 연구 대상자의 등에 피부첩

포 시험을 실시하였다. 연구 대상자는 각 31명을 대상

으로 첩포일, 첩포 제거일, 첩포 제거 후 24시간 경과

후, 48시간 경과후 피부 자극 여부를 판정하였다.

보습 유지능 시험
피험자의 전완부(가로, 세로 3×3cm의 정사각형, 

미적용 부위 포함 3부위)에 각 시험 제품 2㎕/㎠를 
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시험 부위에 충분히 흡수되도록 가볍게 두드리면서 

적용한다. 제품 적용 전, 제품 적용 1시간, 3시간, 6시
간 경과 후 Corneometer CM825(Courage and Khzaka, 
Germany)를 이용하여 피부 수분측정을 하였다. 

눈가 주름 및 피부결 개선 시험
연구 대상자는 본 인체적용 시험기간 중 시료 적

용 전, 적용 2주 후, 적용 4주 후 총 3회 측정을 시행

하였다. 인체적용 시험 시작 1주 전부터 평과 결과에 

영향을 미칠 수 있는 피부 개선을 목적으로 하는 치

료제, 화장품 및 의약외품 등의 사용과 의학적 처치, 
마사지 등의 시술을 금지하였다.
모든 연구 대상자는 기존에 사용하던 기초 화장품

을 사용하면서 시험 시료를 4주간 1일 2회 지정된 

얼굴 부위에 도포 후 두드려 충분히 흡수시켜 적용

하였다. 시험시료를 꼬시래기 유래 다당류 추출물이 

함유되어 있는 크림으로 시행하였다. 인체적용 시험

은 공기의 이동이 없고 직사광선이 없는 항온항습 

(20 ~ 24℃, 40 ~ 60% RH) 조건에서 시행하였으며, 
세안한 후 30분간 항온항습 조건에서 안정을 취하고 

시험을 진행하였다. 측정은 PRIMOS High 
Resolution(Phaseshift Rapid In vivo Measurement Of 
Skin high resolution, GFMesstechnik GmbH, Germany)
을 이용하여 눈가주름, 볼 부위의 피부결 평가를 진

행하였다. 통계분석은 95% 신뢰구간에서 시료 사용 

전/후 간 군간의 유의성 여부를 Wilcoxon signed-rank 
test를 이용하여 분석하였다. 통계 분석 프로그램은 

IBM SPSS statistics version 21.0 (SPSS, Chicago, IL, 
USA) 을 이용하였다.

피부 탄력 평가 시험
연구 대상자는 기존에 사용하던 기초 화장품을 사

용하면서 시험 시료를 4주간 1일 2회 지정된 얼굴 

부위에 도포 후 두드려 충분히 흡수시켜 적용하였

다. 시험시료를 꼬시래기 유래 다당류 추출물이 함

유되어 있는 크림으로 시행하였다. 인체적용 시험은 

공기의 이동이 없고 직사광선이 없는 항온항습 (20 
~ 24℃, 40 ~ 60% RH) 조건에서 시행하였으며, 세안

한 후 30분간 항온항습 조건에서 안정을 취하고 시

험을 진행하였다. 측정은 Cutometer MPA580(Courage 
and Khazaka, Germany)를 이용하여 볼 부위의 피부 

탄력 평가를 진행하였다.
피부탄력과 관련된 parameter는 R2, R5, R7이며, 

parameter의 설명과 증가율은 아래와 같다.

R2: Ua / Uf (gross elasticity)
R5: Ur / Ue (net elasticity)
R7: Ur / Uf (biological elasticity)

결과 및 고찰

해조류 유래 당추출물의 총당 함량
D-(+)-glucose(G7021-100G, sigma)를 사용하여 

Standard curve를 그려 R scare 값 0.9933을 얻었다. 
하였다. 해조류의 종류에 따른 당추출물에 대한 총 

당 함량 변화를 확인한 결과, 꼬시래기 추출물의 총 

당 함량이 다른 해조류에 비해 높았으며 총당함량 

39.0 mg/ml이 확인되었다. 당추출물의 당 함량에 대

한 차이는 지역별 차이가 나타나지는 않았다(Fig1). 

Figure 1. Total sugar of  water extraction from Seaweed.
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당의 분자량 분석
다양한 온도와 시간 조건의 열수 추출한 추출용액

은 300kDa, 500kDa, 1,000kDa이상의 추출조건별 다

양한 분자량으로 추출되었다(Fig2).

Figure 2. Molecular weight of  water extraction from Gracilariopsis sp.

해조류유래 당의 물성적 특성
해조류 유래 대표 당성분인 Agar(덕산화학), κ

-Carrageenan(MSC), Na-Alginate(와 물성 차이를 확

인하고자 각 시료별 0.5% 액제에 대하여 점도계를 

이용하여  점도를 측정하여 꼬시래기 유래 다당류 

의 물성을 비교하였다.
Table 1과 같이 동일한 건조잔량 0.5% 액제에 대해 

Agar, Na-Alginate과 본 연구의 꼬시래기 유래 다당

류의 점도에 대해 물성적 차이를 나타내었다. κ
-Carrageenan의 경우는 건조잔량 0.5% 액제의 경우 

완전한 겔화가 되어 겔화가 되지 않는 점도 측정 가

능 농도인 0.2%와 물성 비교를 함으로 꼬시래기 유

래 다당류와의 물성적 차이를 확인하였다. 따라서 

종래에 알려진 홍조류 유래 다당류와는 물성적 차이

를 나타내는 다당류로 판단된다.
 
인체 안전성 시험
다양한 분자량 분포의 다당류에 대해 화장품 원

료로서의 안전성을 확인하고자 인체 첩포 시험을 

시행하였다. 연구대상자 30명에 대해 꼬시래기 유

래 다당류에 대한 무자극 판정으로 인체적용시 안

전성을 확인하였다. 이에 본 연구를 통해 개발된 꼬
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Sample concentration (%) Viscosity (cP)
polysaccharide of Gracilariopsis(454Kda) 0.5 5.4
polysaccharide of Gracilariopsis(764Kda) 0.5 51.6
polysaccharide of Gracilariopsis(1,122Kda) 0.5 108.0
κ-Carrageenan 0.5 18.6
Agar 0.2 30.0
Na-Alginate 0.5 10.2

Table 1. Viscosity of polysaccharide.

Cream containing polysaccharide (sample A) Cream without polysaccharide (Sample B) 
2weeks  4weeks 2weeks 4weeks

Ra 2.618 9.028 -1.499 -0.315
Rmax 1.871 8.078 3.106 4.725

Table 2. Reduction rate of measurement by individual eye wrinkle roughness variable(%).

*Ra : Average roughness
*Rmax : Maximum roughness depth

시래기 유래 다당류의 화장품 원료로서 안전성을 

확보하였다.

보습 유지 효과
보습활성 시험에 참여한 피험자 수는 총 20명으로 

20명 모두에게 특이적인 이상반응은 발견되지 않았

다. 전완부 가로, 세로 3×3cm에 해조류 유래 당 함유 

추출물을 적용하여 Corneometer로 수분함유량을 측

정하였다. 그 결과 해조류 유래 당함유 액제(건조잔

량 0.5%)는 미적용부위 대비 적용 1시간 후 109%, 
3시간 후 106%의 피부 수분 유지능을 나타내었다. 
이는 당 업계에 가장 널리 사용되고 있는 건조잔량 

1% hyaluronic acid 액제가 적용 1시간 후 115%, 3시
간 후 109%로 hyaluronic acid의 5.1% 수분 감소율 

대비 꼬시래기 유래 다당류 추출뮬은 1시간후 109%
에서 3시간후 106%로 2.8%의 낮은 수분 감소율이 

보습 유지효과를 나타내었다(Fig.3).

Figure 3. Effect of Algae polysaccharide on the skin moisture 
reduction rate of 20~45 aged female.

눈가 주름 및 피부결 개선 시험
PRIMOS High Resolution을 이용한 눈가주름 부위

의 Roughness 변수 별 측정값을 분석한 결과, 꼬시래

기 유래 다당류 함유 크림(시료 A) 적용 부위의 Ra값
은 시료 적용 전에 비하여 통계적으로 유의한 수준 

(p<0.05)으로 적용 4주 후 9.028% 감소하였다(Table 
2). 따라서, 꼬시래기 유래 다당류 추출물은 적용 4
주 후 눈가주름 개선에 도움을 주는 것으로 판단된

다.

Figure 4. Effect of Eye wrinkle improvement. 

PRIMOS High Resolution을 이용한 볼 부위의 Ra 
측정값을 분석한 결과, 꼬시래기 유래 다당류 함유 

크림(시료 A)  적용 부위는 꼬시래기 유래 다당류 

미함유 크림(시료 B) 적용 부위에 비하여 적용 2주 

후 통계적으로 유의한 수준 (p<0.05)의 감소를 나타

내었다(Table 3).

피부 탄력 평가 시험
Cutometer를 이용한 볼 부위의 피부탄력 변수 별 

측정값을 분석한 결과, 꼬시래기 유래 다당류 함유
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Cream containing polysaccharide (sample A) Cream without polysaccharide (Sample B) 

2weeks  4weeks  2weeks 4weeks
Ra 4.607 5.371 -1.624 -0.660

Table 3. Reduction rate of R measured value of individual cheek area(%).

Cream containing polysaccharide (Sample A) Cream without polysaccharide (Sample B) 

2weeks 4weeks 2weeks 4weeks
R2 2.399 3,355 0.415 1.013
R5 7.968 16.269 1.678 0.708
R7 9.131 15.333 3.758 0.980

Table 4. Reduction rate of R measured value of individual cheek area(%).

Figure 5. Effect of skin texture improvement.

크림(시료 A) 적용 부위의 R2, R5, R7값은 Table 4와 

같이 시료 적용 전에 비하여 통계적으로 유의한 수

준 (p<0.05)으로 적용 2주 후, 적용 4주 후 증가하였

다(Table 4).
따라서, 꼬시래기 유래 다당류 추출물이 함유된 

크림은 적용 2주 후, 적용 4주 후 피부탄력 개선에 

도움을 주는 것으로 판단된다.

추출용액의 안정성
당제품은 발효되거나 고온에서 고분자가 저분자

화 되면서 pH가 낮아질 수 있다. 꼬시래기 유래 다당

류 추출물에 대해 다양한 온도에서도 4주간 저장에

서 안정된 pH와 점도를 보였다(Fig 6).

결 론

홍조류를 구성하는 세포벽 다당류는 Carrgeenan, 
Agar가 대표적이다. 본 연구는 홍조류의 대표적 다

당류인 Carrgeenan, Agar와는 물성적 차별성을 가지

는 다당류를 제조하여 300kDa, 500kDa, 1,000kDa의  

분자량을 확인하였다. 다양한 사이즈의 꼬시래기 유

래 다당류는 인체적용 안전성 시험에 무자극의 안전

성을 확인하였으며 안정성을 측정한 결과 다양한 

(A)

(B)

Figure 6. Viscosity and pH of extraction solution during 
storage. (A): pH, (B): Viscosity.

-20℃, 4℃, 25℃, 45℃에서 4주간 보관 중에도 pH 
변화가 없었으며, 4℃, 25℃, 45℃에서 4주간 보관 

중에 점도의 변화가 없는 화장품 원료로서 안정성을 

확보하였다

PRIMOS High Resolution을 이용한 눈가주름 부위

와 볼부위의 피부개선의 Roughness 변수 별 측정값

을 분석한 결과, 꼬시래기 유래 다당류을 함유하는 

크림의 적용 부위의 Ra값은 시료 적용 전에 비하여 

통계적으로 유의한 수준 (p<0.05)으로 적용 4주 후 

감소함으로 꼬시래기 유래 다당류가 눈가주름 개선 

및 피부결 개선에 도움을 주는 것으로 확인하였다.
Cutometer를 이용한 볼 부위의 피부탄력 변수 별 

측정값을 분석한 결과, 꼬시래기 유래 다당류를 함
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유하는 크림 적용 부위는 대조군 적용 부위에 비하

여 적용 2주 후 통계적으로 유의한 수준 (p<0.05)으
로 R2, R5, R7값의 증가를 나타냄으로 꼬시래기 유

래 다당류를 함유하는 크림은 적용 2주 후, 적용 4주 

후 피부탄력 개선에 도움을 주는 것으로 확인하였

다.
당업계에서 가장 대표적인 보습원료인 1% hyalur-

onic acid 액제 대비 인체 적용 보습효과에서 3시간

까지 수분유지능에서 1% hyaluronic acid의 5.2% 감
소율 대비 본 연구개발에서 추출된 다당류의 건조잔

량은 0.5%임에도 불구하고 2.7%의 낮은 수분 감소

율을 나타냄으로 본 연구의 꼬시래기 유래 다당류는 

눈가주름 개선, 피부결 개선 및 보습 유지력을 갖는 

화장품 원료로서 효능을 검증하였다.
이상의 연구결과로 꼬시래기 유래 다당류는 피부 

보습유지 및 피부개선 소재로서의 가능성을 확인하

였다.
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