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A B S T R A C T

Orostachys japonicus, a medicinal plant, is a perennial herbaceous plant that grows on rocks and tile 
roofs. It grows like a pine tree, so it is sometimes called a houseleek. Recently, the extract of 
Orostachys japonicus has been reported to have immune enhancement, anticancer effect, apoptosis 
inducing effect on leukemic cells, antioxidant effect, antibacterial effect, dietary anti-hyperlipidemic 
effect, anti-diabetic activity effect, and antimutagenic effect. The substances isolated by solvent extraction 
were known flavonoids, triterpenes, sterols, derivatives of quercetin and kaempferol. Protein peptide 
fractions were separated and analyzed for anti-inflammatory activity and antimicrobial activity. To 
confirm the cytotoxicity of the separated peptide 3 KDa fractions, Raw 264.7 cells were used as the 
macrophage cell line and the cell viability was 90% or more at a concentration of 1 μg/mL and a 
concentration of 10 μg/mL. As a result of measuring NO reduction rate, NO decreased about 81% at 
the concentration of 10 ug/mL of peptide 3 KDa fraction. The antimicrobial activity of the peptide 
fractions inhibited the growth of Escherichia coli, which is a gram negative bacterium, and Bacillus 
cereus and Bacillus subtilis, which are Gram positive bacteria, but did not exhibit strong antimicrobial 
activity as compared with control methanol. In the case of the products using the protein peptide, there 
is no research on the efficacy for the standardized manufacturing method and the origin of country. 
Therefore, functional studies are urgently required and this paper can be used as a basic data. 
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1. 서 론

한국의 전체 화장품 생산액은 2015년 95억 달러

에 달하며 매년 평균 13.9%의 생산량 증가를 보여

주고 있다[1]. 중국 40대 이상 여성의 피부고민은 

주름, 미백, 보습, 여드름, 번들거림 등의 순으로 

나타나고 있으며 전체 아시아-태평양 시장에서 중

국은 중국 시장은 2017년 60억 달러에 달하고 있

다. 기능성을 강조한 화장품의 소비가 증가하고 있

는 추세이며 피부주름 제거, 항산화, 항염 활성을 

포함하는 피부세포 노화방지 및 재생촉진 등 기능

성 화장품이 크게 부상하고 있다[2]. 기능성 화장품

시장은 2014년, 2조원의 생산량을 나타내고 있으며 

연평균 18.3% 생산량 증가를 보여주고 있다.  한국 

여성의 72.2%는 피부 노화에 민감하여 안티에이징 

화장품을 선호하고 있으며 점유율이 높아지고 있

다[2]. 세계 항노화 시장 조사에 따르면 전 세계 항

노화에 관련된 시장규모는 2013년 2,745억 달러에

서 2030년 4,200억 달러 규모로 성장할 것으로 예

상하였다[3,4]. 

한국의 화장품 시장은 펩타이드 및 단백질, 세포 

등을 이용한 신소재 개발의 영역으로 확대되어 안

전성이 확보된 고기능성(Cosmeceutical) 화장품 개

발에 대한 필요성이 크게 높아지고 있는 추세에 

있다. 환경문제로 인해 지구온난화 및 생태계 파괴

의 증가로 천연 소재 화장품시장이 계속 성장하고 

있다. 소비자들의 제품을 선택하는 기준이 까다로

워지면서 피부 생리 기능성이 첨부된 미생물, 동

물, 식물로부터 유래한 소재가 조명을 받고 있다. 

석유정제물인 미네랄 오일은 식물성 오일로 대체

되어 사용되고 있으며, 화장품에 사용되는 일반적

인 방부제로 파라벤을 사용하는데 현재는 자몽씨 

추출물로 사용이 되고 있으며, 보습기능을 하는 실

리콘과 같은 화학약품은 시어버터 등 천연물로 대

체되고 있다[5]. 천연소재인 줄기세포 유래 산물, 

약초 및 식물 추출물과 발효산물, 해양생물 유래 

성분 등도 화장품의 원료도 사용되고 있다[5,6].

약용식물인 와송(Orostachys japonicus)은 다년생 

초본식물로 바위나 기와지붕 위에서 자라며, 소나

무 잎을 닮아 버들잎 모양으로 무더기로 자라기 

때문에 바위솔이라 불리기도 한다. 여름이나 가을

에 채취하여 잎을 햇볕에 말려 토혈, 비출혈, 감염, 

치질, 습진, 화상을 치료하는 약용으로 사용되어졌

으며[7], 오래전부터 민간요법으로 각종 암과 혈액

순환, 당뇨병, 관절염, 위장병, 중풍, 고혈압, 저혈

압, 변비, 구토 및 각종 성인병 등의 치료를 위한 

소재로 사용되어져 왔다[8]. 와송에 대한 관심과 함

께 수요도 꾸준히 증가하고 있는 추세이며, 재배 

농가에서도 중요한 소득 작물로 인식되면서 와송

의 재배면적이 지속적으로 증가하고 있으나 공급

이 증가하면서 가격이 하락하고 있는 추세이다.

와송의 생리 성분 및 생리활성에 관한 연구는 

비교적 오래전부터 시작되어 연구 결과가 보고되

고 있으나, 기능성 성분 및 효과에 대한 연구는 아

직 부족한 실정이며, 특히 단백질 성분에 대한 기

능성 연구는 미비한 상태이다. 본 논문에서는 와송

으로부터 단백질 펩타이드 분획물을 분리하여 항

염증 활성과 항균성 활성을 분석하였고, 항균과 항

염활성의 생리활성의 과학적 근거를 마련하여 재

배농가에 기술을 이전한다면 응용 분야 및 응용성

이 크게 높아질 것으로 예상된다. 

 

2. 재료 및 방법

2.1 세포주 배양 

Raw 264.7 세포와 B16BL6 melanoma 세포는 5% 

FBS와 1% Antibiotic-Antimycotic(100μg/mL)을 첨

가한 DMEM 배지를 사용하여 37℃ 온도와 5% CO2  

배양기에서 배양하였다[9,10]. 
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2.2 와송 단백질의 분획

산지에서 구입한 와송은 –70℃에 보관한 후 액체

질소에 담가 조직을 분쇄하고 와송 단백질은 

ultrafiltraion을 순차적으로 이용하여 분리하고 활성 

분획에 따라 정제하였다. Membrane은 YM-30, 

YM-10, YM-3 (MWCO; 30,000, 10,000, 3,000: Amicon 

Co.)을 사용하여 4개의 분획으로 분리하여 동결 건조

한 후 항염 활성 및 항균 활성을 측정하였다.

2.3 세포 생존율 측정

분획한 와송 단백질을 사용하여 독성 효과를 측

정하기 위해 Raw 264.7 cell을 각 실험군과 대조군

으로 26시간 배양 후 1 mg/mL 농도의 MTT dye 

시약을 넣고 1시간동안 37℃에서 배양했다. DMSO

를 첨가하여 세포를 용해시킨 후 미토콘드리아에 

존재하는 NAD(P)H-dependent oxidoreductase 효소

에 의해 환원되어 생성된 formazan을 ELISA 

microplate reader (Molecular Devices, USA)를 이용

하여 570nm에서 흡광도를 측정하였다[9].

2.4 Nitric oxide 생성 억제 효과 측정

배양한 Raw 264.7 cell에 와송 분획을 처리

하고 NO의 농도는 Griess reagent system Kit를 사

용하여 nitric oxide 농도를 측정하였다. Raw 264.7 

cells은 well plates에 2×104 cells/well로 분주하여 

27시간 동안 배양하였으며 분획을 각각 1, 10 (μ

g/mL)의 농도와 LPS (lipopolysaccharide) 1μ

g/mL의 농도를 처리하여 다시 25시간 동안 배양하

였다[10]. N1 buffer를 50㎕와 N2 buffer 50㎕를 각 

well에 각각 처리하여 15분간 상온에서 반응시킨 

후 540㎚에서 흡광도를 측정하였다. Nitrite 

standard의 농도별 표준곡선을 이용하여 배양액에

서 nitric oxide 농도를 결정하였다[11].

2.5 항균 시험 균주

Gram 양성세균인 Bacillus cereus (B.cereus) 

KCTC 1012, Bacillus subtilis (B. subtilis) KCTC 

1022은 30℃에서 24시간 배양하였고 S 

taphylococus aureus (S. aureus) KCTC 3881은 35℃

에서 24시간 배양하였다. Gram 음성세균인 

Escherichia coli (E. coli) KCTC2441은 37℃에서 24

시간, Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) 

KCTC 1636은 35℃에서 24시간 배양하였다. 총 5종

을 선정하고 한국생명공학연구원에서 분양 받아 

사용하였다.

2.6 시료의 항균성검색

분획의 항균활성은 균주를 대상으로 disc 

diffusion assay로 측정하였다. 항균 시험 균주는 액

체배지에 2대 계대배양 후, 600nm에서 흡광도를 

측정하여 0.4~0.8 범위 내에서 준비하여 실험에 사

용하였다. 항균시험용 균주를 멸균면봉을 이용하여 

100㎕씩 도말하였고, 분획 시료 10mg과 20mg을 

paper disc에 천천히 흡수시켰다. Clean room에서 

건조한 뒤, 평판배지위에 밀착시킨 상태로 배양균

에 따라 30~37℃에서 24시간 배양하여 disc 주변에 

생성된 저해환(clearzone, mm)을 측정하여 항균활

성을 비교하였으며, 대조군으로 methanol 10μL를 

사용하였다[12]. 

3. 실험결과

3.1 Ultrafiltraion에 의한 분획
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Microorganism
Size of clearzone(mm)

10 mg  20 mg

E. coli - 11.2

B. subtilis - 10

S. aureus - -

B. cereus - 9

P. aeruginosa - -

와송 단백질은 ultrafiltraion, HPLC를 순차적으로 

이용하여 분리하고 활성 분획에 따라 정제하였다. 

그 결과 4개의 분획을 단백질 정량을 하여 수율을 

측정한 결과 각각 6.1%, 10.5%, 20.7%, 62.7%로 측

정되었고 3 kDa 이하의 펩타이드가 가장 많은 것

으로 나타났다. 

3.2 세포 생존율 측정

펩타이드 3 KDa 분획물 1~100μg/mL을 사용하

여 Raw 264.7 세포에서 독성을 측정한 결과 1μ

g/mL의 농도와 10μg/mL의 농도에서 90% 이상의 

세포생존율을 나타냈으며 와송 분획물은 세포에 

독성을 나타내지 않았다.

그림 1. 와송 펩타이드 3 KDa 분획물의 세포독성 효과
Figure 1. Cytotoxic effect of 3 KDa peptide fractions of 

Orostachys japonicus 

3.3 LPS에 의해 유도된 nitric oxides 생
성에 미치는 영향 

NO 생성 실험에서는 1μg/mL의 농도와 10μ

g/mL의 농도로 실험하였다. NO 감소율을 측정한 

결과, 펩타이드 3 KDa 분획물 1μg/mL의 농도에서

는 감소를 나타내지 않았지만, 10μg/mL의 농도에

서는 약 81% 정도로 유의성 있는 NO의 감소를

(***P<0.005) 나타냈다. 

그림 2. 와송 펩타이드 3 KDa 분획물의 NO 생성 감소 효과
Figure 2. NO generation reduction effect of 3 KDa peptide 

fractions of Orostachys japonicus 

3.4 항균 효과

와송의 항균 효과는 에탄올 추출물에 대해서 알

려져 있으며 펩타이드 3kDa 분획물의 항균 실험을 

진행하였다. 

표 1. 와송 펩타이드 분획물의 항균 효과
Table 1. Antimicrobial Effect of 3 KDa peptide fractions of 

Orostachys japonicus
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총 5가지의 균주를 분양받아 실험한 결과 표 1.

에서 보는 봐와 같이 항균 효과를 보이는 것을 확

인 할 수 있었으나, 대조군 methanol은 10 mm의 

저해환을 나타냈으며 분획시료는 전체적으로 강하

지 않은 항균 활성을 나타내었다.  

4. 결 론

와송의 효능에 대한 관심이 증폭되면서 약용식

물로서 수요가 급증하고 있으나 자연산 와송은 생

육환경의 부족 및 환경오염 등에 의해 품귀현상을 

보여 와송의 생육 및 재배에 관하여 연구 및 배양

조건 및 인공재배 방법 등의 연구를 통해 각 지역

에서 특화작물로 대량 생산 할 수 있는 기반을 마

련하고, 이에 농가에서도 주요 소득 작물로 인식되

어져 그 재배면적 및 생산량이 지속적으로 증가하

고 있다. 국내에서는 와송의 민간요법에 대한 효능

규명을 위해 1990년대 이후부터 점진적으로 연구가 

진행되기 시작하였으며, 연구 초기단계에는 대량재

배에 관한 연구가 대부분을 차지하였으나, 최근까

지 면역증강작용[8], 항암효과[13], 백혈병세포에 대

한 apoptosis 유도효과[14], 항산화효과[7,15,16], 항

균효과[17], 식이성 고지혈증에 대한 효과[18], 항당

뇨활성 효과[19] 등이 보고되어져 있다. 플라보노이

드, triterpenes, sterols 성분에 의한 복합작용에 의

한 항돌연변이 작용[20]이 있는 것으로 보고되었다.

와송의 분석연구로 플라보노이드 화합물을 분리

였을 때 총 플라보노이드 함량 중에 대부분은 

quercetin과 kaempferol 유도체이며, quercetin은 혈

당 강하에 효과적으로 작용하며 혈중 총 콜레스테

롤 및 중성지방의 감소, 췌장으로부터 인슐린 분비

를 촉진시켜 당뇨에 효과적인 물질로 알려져 있다

[21]. 또한 유기용매에 의해 추출된 flavonoids를 많

이 함유하고 있는 분획물들은 항궤양 작용이 있는 

것으로 보고되었고[22], 유기용매추출물 분획물이 

암과 관련있는 N-nitrosodimethlyamine의 생성을 억

제한다고 알려져 있으며 그 밖에 와송에서 분리된 

steroid는 항보체 활성이 있는 것으로 보고되었다

[23,24]. 

인체 내에서 일어나는 산화과정 중에 발생하는 

활성산소는 각종 질환의 원인이 된다고 알려져 있

다[25]. BHA (tert-butylated hydroxyanisol), BHT 

(tert-butylated hydroxytoluene)등의 합성 항산화제

가 있으나 독성이 있으며 낮은 활성 등의 한계가 

있어 식품에 이용이 제한되고 있다[26]. 폴리페놀, 

플라보노이드, 토코페롤, 아스코르브산, 인지질, 카

로티노이드, 아미노산 등이 천연항산화제로 개발되

어 사용하고 있으나 면역 체계를 증가시키고 다양

한 생리기능성을 보유한 천연 항산화제에 대한 요

구가 증가되고 있는 경향이 있다[27]. 

최근에는 건강식품의 수요 증대로 인해 약용식

물의 재배가 증가되고 있으며 천연식물자원을 이

용한 고부가가치 기능성 식품을 개발하기 위하여   

효능에 관한 과학적인 연구가 절실히 요구되고 있

다. 펩타이드는 단백질 서열 내에서는 불활성이지

만 식품 단백질의 효소가수분해에 의해 만들어지

거나 식품 가공 중에 만들어지기도 한다. 펩타이드

는 단백질에 비해 안정하며 새로운 기능성들이 연

구되어지면서 화장품 첨가제로 사용되거나 식품 

분야에 응용되었다[28, 29]. 더욱이 현재까지 와송

에서 분리된 많은 항산화제들은 용매로 추출하여 

기능성을 분석한 연구가 대부분이며[30] 안정성이 

뛰어난 단백질 펩타이드 연구는 전무한 실정이다.  

본 논문에서는 와송으로부터 단백질 펩타이드 

분획물을 분리하여 항염증 활성과 항균성 활성을 

분석하였다. 분리한 펩타이드 3 KDa 분획물이 세

포 독성이 있는지 확인하기 위하여 대식세포주인 

Raw 264.7 세포를 이용하였고 독성을 측정한 결과 

1μg/mL의 농도와 10μg/mL의 농도에서 90% 이상

의 세포생존율을 나타냈다. 염증에 관여하는 대식
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[12] K. H. Kim, H. J. Kim, M. W. Byun, and 
H. S. Yook, Antioxidant and antimicrobial 
activities of rthanol extract from six 
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세포는 면역체계에서 항원제시세포의 역할을 하며 

상처부위에 통증 및 열들의 염증 반응을 유발한다. 

Raw 264.7 세포는 LPS의 자극에 의해 

pro-inflammatory cytokine과 NO을 분비하여 염증

이 발생한다[10]. Orostachys japonicus를 95% 에틸

알콜로 추출하고 다양한 용매를 사용하여 분획하

였을 때 dichloromethane 분획물 100 μg/mL에서 

약 54%, 200 μg/mL에서 약 99%의 NO 감소율을 

나타내었다[31]. 본 실험에서, 펩타이드 3 KDa 분획

물 10μg/mL의 농도에서는 약 81% 정도로 유의성 

있는 NO의 감소를 나타냈다. 펩타이드 분획물의 

항균활성은 Gram 음성세균인 Escherichia coli와  

Gram 양성세균인 Bacillus cereus, Bacillus subtilis

에서 나타났다. 대조군 methanol과 비교하여 강한 

항균활성을 나타내지는 않았으나, 분획물을 단일 

펩타이드로 분리정제하면 강한 항균활성을 나타낼 

것으로 예상된다.

국내외적으로 와송으로 부터 용매 추출물과 플

라보노이드들에 대한 여러 가지 선행연구가 있었

지만, 다양한 유효성분의 확인 및 기능성 평가가 

이루어져야 하는 실정이다. 와송의 단백질 펩타이

드를 이용한 제품의 경우 표준화된 제조방법이나 

원산지에 따른 효능 연구가 미비한 실정으로 이에 

대한 항산화, 항암, 면역증강 효과 등의 기능성 연

구가 시급히 요구되며 본 논문은 이에 대한 기초

자료로 사용될 수 있다.
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와송 펩타이드 분획물의 항균과 항염 효과에 

관한 연구 

이준원 

배재대학교 바이오·의생명공학과 교수

요  약

약용식물인 와송(Orostachys japonicus)은 다년생 초

본식물로 바위나 기와지붕 위에서 자라며, 소나무 잎

을 닮아 자라기 때문에 바위솔이라 불리기도 한다. 와

송 추출물은 최근까지 면역증강작용, 항암효과, 백혈

병세포에 대한 apoptosis 유도효과, 항산화효과, 항균

효과, 식이성 고지혈증에 대한 효과, 항당뇨활성 효과, 

항돌연변이 작용 등이 보고되어져 있다. 와송에서 용

매 추출에 의해 분리된 물질은 flavonoids, triterpenes, 

sterols, quercetin과 kaempferol의 유도체가 알려져 있

다. 와송으로부터 단백질 펩타이드 분획물을 분리하여 

항염증 활성과 항균성 활성을 분석하였다. 분리한 펩

타이드 3 KDa 분획물이 세포 독성이 있는지 확인하기 

위하여 대식세포주인 Raw 264.7 세포를 이용하였고 

독성을 측정한 결과 1μg/mL의 농도와 10μg/mL의 

농도에서 90% 이상의 세포생존율을 나타냈다. NO 감

소율을 측정한 결과, 펩타이드 3 KDa 분획물 10μ

g/mL의 농도에서는 약 81% 정도로 유의성 있는 NO

의 감소를 나타냈다. 펩타이드 분획물의 항균활성은 

Gram 음성세균인 Escherichia coli와 Gram 양성세균인 

Bacillus cereus, Bacillus subtilis에서 나타났으나, 대조

군 methanol과 비교하여 강한 항균활성을 나타내지는 

않았다. 와송의 단백질 펩타이드를 이용한 제품의 경
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우 표준화된 제조방법이나 원산지에 따른 효능 연구

가 미비한 실정으로 이에 대한 항산화, 항암, 면역증

강 효과 등의 기능성 연구가 시급히 요구되며 본 논

문은 이에 대한 기초자료로 사용될 수 있다.  
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