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서   론

지난 70여 년간 질병을 치료하기 위한 항생제의 남용은 항
생제 내성 박테리아의 등장을 초래하였다(Khan et al., 2021; 
Khatua et al., 2022). 항생제 내성은 미생물이 항생제에 저항하
여 생존하거나 일부 유전자를 다른 균으로 이동하여 내성을 전
파하면서 치료를 어렵게 한다(Martinex, 2014). 따라서, 항생제 
내성을 예방하고 질병으로부터 인체를 보호하기 위해 면역력을 
증진시키는 다양한 활동 및 식품 섭취로 그 치료 전략이 바뀌었
다(Pezzanite et al., 2021). 면역 반응은 내부 또는 외부 물질로
부터 인체를 보호하는 일차적인 신체 방어 시스템이다. 면역 체
계가 손상되면 인체는 방어 능력을 잃고 질병이 쉽게 노출되며 
회복을 더디게 한다(Yatim and Lkkis, 2015). 인체 면역 시스템
은 크게 선천 면역과 후천 면역으로 나눌 수 있다(Cooper and 
Alder, 2006; Yatim and Lkkis, 2015; Gourbal et al., 2018). 선

천 면역은 대식세포, 호중구, 수지상 세포, 자연 살해 세포가 매
개하는 비특이적 면역 반응을 수반하며 외부 항원에 신속하게 
반응합니다(Gourbal et al., 2018). 반면 적응 면역은 항원 특이
적이며 T 세포와 B 세포의 참여를 수반한다(Cooper and Alder, 
2006; Suddep et al., 2023). 그 중 대식세포는 항원에 의해 가
장 먼저 활성화되며 그 즉시 일산화질소(nitic oxide, NO)와 면
역 활성 매개체의 분비를 증가시켜 체내 유해 박테리아의 증식
을 억제한다(Hirayama et al., 2017; Monmai et al., 2022). 또한 
종양괴사인자-알파(tumor necrosis factor-alpha, TNF-α) 및 인
터루킨-6 (interluekin-6, IL-6)과 같은 염증성 사이토카인을 분
비하여 식세포 활동을 강화하거나 자연살해세포 및 수지상세
포와 같은 선천 면역 세포의 활성화를 유도한다(Martinez et al., 
2008; Hirayama et al., 2017). 대식세포는 T세포 활성화에 기
여하고 신체 내 세포 활동과 면역 반응을 매개하는 데 중추적인 
역할을 하기 때문에 많은 면역 관련 연구는 대식세포의 활성, 증
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식, 사이토카인 분비능을 지표로 설정하고 있다.
김(laver)은 김파래과에 속하는 홍조류로 대한민국 전 연안 또
는 일본 등지에 분포하고 있다. 김은 맛과 향미가 뛰어나며 단백
질과 식이섬유가 풍부하여 예로부터 약용 또는 식용으로 이용
되어왔다(Cho et al., 2021; Kim and Park, 2023). 대한민국 연
안에서 주로 채취되는 김은 크게 3가지로 볼 수 있으며, 방사무
늬김(Pyropia yezoensis), 잇바디돌김(Neoporphyra dentata), 
모무늬돌김(Pyropia seriata)이다(Cho et al., 2021). 가장 생산
량이 많은 방사무늬김은 다른 김에 비해 기능성 연구는 상대
적으로 많이 보고되어 있지만, 잇바디돌김과 모무늬돌김에 관
한 과학적 연구는 열 스트레스 내성, 항산화, 피부 주름 개선이
며 유전체 서열에 대한 분석이다(Park et al., 2012; Choi et al., 
2019; Cho et al., 2021). 항염증, 항산화, 항혈액응고와 같은 해
조류의 생리활성은 대부분 해조류에 다량 함유된 다당류에 의
한 것으로 알려져 있으며, 홍조류의 주요 다당류는 갈락탄이다
(Yu et al., 2018; Liu et al., 2019). 갈락탄 중에서 아가로스, 카
라기난, 자일란, 포르피란, 홍조녹말(아밀로펙틴) 등이 있으며, 
카라기난과 포르피란은 면역력 증진, 항염증에 대한 기능성이 
보고되어 있다(Liu et al., 2019). λ-카라기난은 M1 대식세포의 
유입을 증가시키고 CD4+, CD8+ T 림프구의 활성을 유도함으
로써 면역력을 증가시켜 항암활성을 유도하며, 카라기난 올리
고다당류는 IL-2 (interluekin-2)와 TNF-α의 분비를 유도하여 
대식세포의 식세포 작용을 증가시킴으로써 면역반응을 촉진한
다고 보고되어 있다(Luo et al., 2015). 
본 연구에서는 모무늬돌김 열수 추출물을 활용하여 생체 외

(in vitro)와 생체 내(in vivo) 실험을 통해 면역증진 활성 및 그 
기전을 연구하였다.

재료 및 방법

모무늬돌김 열수 추출물 제조(AePS)

모무늬돌김은 2022년 2월 전라남도 해남에서 채취한 것을 구
입하였으며, 담수로 가볍게 수세하고 32배수의 물을 이용하여 
90–93°C에서 4시간 동안 추출하였다. 추출물은 -20°C에서 보
관하며 실험에 이용하였으며, 한번 녹인 것은 4°C에 보관하였
다.

세포배양

마우스 대식세포 RAW264.7은 한국생명공학연구소(Korea 
Research Institute of Bioscience and Biotechnology, Daejeon, 
Korea)에서 제공받았으며, 비장세포는 실험동물로부터 분리하
여 사용하였다. RAW264.7세포와 비장세포는 DMEM (Dul-
becco’s Modified Eagle’s Medium; Welgene, Geongsan, Ko-
rea)에 10% FBS (fetal bovine serum; ATLAS biological, Fort 
Collins, CO, USA)와 1% 항생제(100 U/mL penicillin, 100 U/
mL streptomycin, Welgene, Geongsan, Korea)가 함유되어 있

는 성장배지를 이용하여 배양하였으며, 배양 조건은 5% CO₂, 
37°C를 유지하였다.

세포 성장률 분석

AePS에 대한 세포 생존율을 분석하기 위해 12 well 세포배
양 접시에 RAW264.7 세포를 1×106 cells/well로 접종한 뒤, 1
시간 후 0.1, 0.2, 0.4 mg/mL의 AePS를 처리한 다음 24시간 동
안 반응하였다. 세포 생존율 분석은 MTT [3-(4,5-dimethylthi-
azol-2yl)-2, 5-diphenyite-trazolium bromide] 기법을 이용하였
으며, MTT 용액(0.5 mg/mL, Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, 
USA)을 첨가하여 3시간 반응한 뒤 dimethyl sulfoxide를 이용
하여 생성된 formazan염을 용해하였다. 이후 microplate reader 
(Epoch; Bio Tek instruments, Winooski, VT, USA)를 이용하
여 590 nm에서 흡광도를 측정하였다. 추출물을 처리하지 않는 
대조군의 흡광도를 100%로 설정하여 실험군의 흡광도와 비교
하여 백분율(%)로 나타내었다.

질산염(Nitiric oxide) 분석

12 well 세포배양 접시에 RAW264.7 세포를 1×106 cells/
well로 접종한 뒤, 1시간 후 0.1, 0.2, 0.4 mg/mL의 AePS와 LPS 
(lipopolysaccharide; 0.1 μg/mL)를 처리한 다음 24시간 동안 
반응하였다. 배양 후, 100 μL의 배양 상층액을 동량의 griess 시
약과 혼합한 뒤 microplate reader를 이용하여 540 nm에서 흡
광도를 측정하였다. 질산염에 대한 표준 검량선은 NaNO2를 이
용하였다

단백발현 분석

6 well 세포배양 접시에 RAW264.7 세포를 1×106 cells/well
로 접종한 뒤, 1시간 후 0.1, 0.2, 0.4 mg/mL의 AePS와 LPS 
(0.1 μg/mL)를 처리한 다음 24시간 동안 반응하였다. 단백질은 
protein lysis buffer (iNtRON biotechnology, Seongnam, Ko-
rea)를 이용하여 추출하였으며, 정량은 Pierce™BCA Protein kit 
(Pierce, Rockford, IL, USA)을 이용하였으며, 제조사 프로토
콜대로 수행하였다. 
각 샘플의 15 μg 단백질을 취한 후, 5X sample buffer와 혼합
하여 95°C에서 3분간 변성시킨 뒤, 10–14% sodium dodecyl 
sulfate polyacrylamide gel electrophoresis에서 단백질 크기별
로 분리하였다. 이후, polyvinylidene fluoride membrane으로 
크기별로 분리된 단백질을 이동하였다. Membrane은 5% bo-
vine serum albumin에서 1시간 동안 반응한 뒤, 특정 1차 항
체와 4°C에서 overnight 반응하였다. 이후, tween-20이 함유
된 tris-buffered saline로 5분씩 총 3번 세척한 후 horseradish 
peroxidase가 접합된 2차 항체와 1시간 반응한 다음 ECL kit 
(Millpore, Bedford, MA, USA)을 이용하여 ImageQuantTM-

LAS 4000 mini (GE HealthCare, CHI, IL, USA)를 통해 pro-
tein band를 검출하였다.
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실험동물 사육

6주령 C57BL/6 마우스는 다물 사이언스에서 구입하였다. 물
과 사료는 자유롭게 섭취하도록 하였으며, 일주일 동안 순응 
기간을 가졌다. 실험동물의 사육방법 및 실험 방법은 조선대
학교 실험동물윤리위원회로부터 승인받았다(승인번호: CIA-
CUC2024-A0018).

생체 외 면역증진 실험

30마리 실험동물은 랜덤으로 5마리씩 6 그룹화하였으며, 
group 1은 대조군, group 2는 cyclophosphamide (CPA; Sig-
ma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) 투여군, group 3–6은 각각 
CPA+AePS 25, 50, 100 mg/kg, β-glucan군이다. 경구투여 3
일 전에 150 mg/kg의 CPA를 투여하고 1일 전에 110 mg/kg의 
CPA를 투여하였으며, 다음날부터 2주간 매일 경구투여하였다. 
경구투여 종료 후 실험동물을 모두 희생한 뒤 실험동물의 몸무
게와 비장 무게 및 크기를 측정 후 채혈하였다.

통계적 유의성

모든 실험성적은 Mean±SD로 나타내었고, 각 실험군 간의 
유의성 검정은 Graphpad prism 5.0을 이용하여 turkey t-test를 
하였으며, p-value가 0.05 미만(P<0.05)의 경우에 통계적 유의
성이 있는 것으로 간주하였다.

결   과

마우스 대식세포 RAW264.7 생존율에 대한 AePS의 
효과

마우스 대식세포 RAW264.7에 대한 AePS의 세포독성을 분
석하기 위해 대식세포에 AePS와 LPS를 처리하고 24시간 반응
한 뒤 MTT assay를 수행하였다. 그 결과, AePS 0.4 mg/mL까
지 RAW264.7 세포에 대한 생존에 영향이 없었으며, LPS 또한 
생존에 영향을 미치지 않았다(Fig. 1). 

마우스 대식세포 RAW264.7세포에서 AePS의 Nitric 
oxide, iNOS, IL-6 및 TNF-α에 대한 효과

AePS가 면역증진효과가 있는지 알아보기 위해, 전 염증성 매
개체와 사이토카인의 발현을 분석하였다. 대식세포에 AePS
와 LPS를 처리하고 24시간 뒤 배양액과 세포를 수확하여 NO 
축적과사이토카인 단백발현 변화를 분석하였다. 그 결과 대
조군(1.81±0.38 μM)과 비교했을 때, AePS는 농도-의존적으
로 NO 생성을 증가시켰으며, 0.1, 0.2 및 0.4 mg/mL에서 각각 
9.88±0.09 μM, 21.06±0.57 μM 및 40.23±1.82 μM이였으
며, LPS는 60.36±2.29 μM이였다(Fig. 2A). 또, Fig. 2A 결과
와 일치하게 iNOS의 단백발현이 AePS 농도의존적으로 점차 
증가하였으며 이때, 사이토카인(IL-6 및 TNF-β)의 발현 역시 
점차 증가하였다(Fig. 2B).

마우스 대식세포 RAW264.7세포에서 AePS의 MAPKs
와 NF-κB 신호전달체계를 통한 면역증진 효과

MAPK와 NF-κB 신호전달체계는 세포의 성장, 분화, 분열 등 
뿐만 아니라 염증, 항산화, 면역 조절에도 관여하는 것으로 세포 
생리에서 매우 중요한 신호전달체계이다. AePS에 의한 NO 분
비 증가와 사이토카인 발현 증가가 MAPK와 NF-κB에 의해 매
개되는지를 western blot을 통해 분석하였다. 그 결과, AePS는 
extracellular signal-regulated kinase, jun N-terminal kinases 
및 P38의 총 발현양에는 영향을 주지 않고 인산화를 유의적으
로 유도하였다(Fig. 3A). 또, AePS는 IκB의 인산화를 유도함
으로써 IκB가 분해되었고, NF-κB subunit p65가 핵 내로 이
동하였다(Fig. 3B). 이러한 결과는 AePS에 의한 면역 증진 효
과가 MAPK와 NF-κB 신호전달경로를 통해 매개될 수 있음
을 시사한다.

면역 억제 실험동물에서 AeSP의 면역증진 효과

CPA를 복강투여하여 면역억제된 실험동물에 2주간 AePS를 
경구투여하였다. 2주 후 실험동물로부터 비장조직을 채취하여 
분석한 결과, 대조군에 비해 CPA를 투여받은 군에서 비장의 크
기가 현저히 작아졌으나 50 및 100 mg/kg AePS를 투여받은 군
에서 비장의 크기가 점차 회복되었으며, 특히 β-glucan을 투여
받은 군의 비장조직은 정상과 유사하게 회복하였다(Fig. 4A). 
AePS의 비장세포 증식능력에 대한 영향을 분석하기 위해 비장
조직에서 비장세포를 분리하여 mitogen (LPS 및 ConA)이 있
고 없는 조건에서 48시간을 배양하였다. 그 결과, mitogen이 있
는 조건뿐만 아니라 mitogen이 없는 조건에서도 AePS는 비장
세포의 증식을 유도하였다(Fig. 4B-4D). 이러한 결과는 AePS
가 비장세포 증식을 통해 면역증진 효과를 나타냄을 시사한다.

Fig. 1. Cell viability of AePS on RAW264.7 cells. Cells were 
treated with AePS (0.1, 0.2 and 0.4 mg/mL) and LPS (0.1 μg/mL) 
for 24 h. Cell viability was determined using an MTT assay. Data 
are means±SD of three independent experiments. AePS, Aqueous 
extract of Pyropia seriata; LPS, Lipopolysaccharide.
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고   찰

모무늬돌김은 대한민국 전 연안에서 10월부터 이듬해 4월까
지 채취하는 김 종류 중 하나로, 구이용 또는 김자반용으로 사
용된다. 모무늬돌김은 건조와 열 스트레스를 포함하는 조수의 
변화에 따른 역동적인 환경 변화에 노출된 조간대 암석에서 자
란다(Cho et al., 2021). Park et al. (2012)은 모무늬돌김 서열
에는 PsHSP70b cDNA가 특히 많이 존재하며, 이 유전자가 열 
스트레스에 대한 내성을 올려줌으로써 열 스트레스 조건하에
서도 생존과 성장을 할 수 있게 한다고 보고하였다(Park et al., 
2012). 특히, 해조류에 다량 함유된 다당류는 황산기가 붙어 있
어 육상식물의 다당류보다 세포 흡수가 빠르며 생리활성이 매

우 뛰어난 것으로 보고되어 있으며, 대표적인 해조류 다당류로
는 후코이단, 알긴산, 라미나린, 카라기난이다(Liu et al., 2019; 
Hossain et al., 2023). 홍조류에 함유된 대표적인 다당류는 갈
락탄으로 아가로스, 카라기난, 포르피란이 있으며 건조 김의 
20–40%는 다당류로 구성되어 있다(Masnila et al., 2014). 특
히 프로피란과 카라기난은 면역력을 향상시키고 세포사멸 인
자의 활성을 촉발시킴으로써 다양한 암에서 항암 활성을 나타

Fig. 2. Effects of AePS on the expression levels of nitric oxide, 
iNOS, TNF-α and IL-6 in RAW264.7 cells. Cells were treated 
with AePS (0.1, 0.2 and 0.4 mg/mL) and LPS for 24 h. A, Nitrite 
production was determined in conditioned medium using Griess 
reagent; B, Expression of iNOS, IL-6, and TNF-α was determined 
using western blot analysis. α-tubulin served as internal control. 
Data are means±SD of three independent experiments. *P< 0.05, 
***P< 0.001 compared with control group. AePS, Aqueous extract 
of Pyropia seriata; iNOS, Inducible mitric oxide synthase; TNF-α, 
Tumor necrosis factor-α; IL-6, Interleukin-6; LPS, Lipopolysac-
charide.
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Fig. 3. Effects of AePS on MAPKs and NF-κB in RAW264.7 cells. 
Cells were treated with AePS (0.1, 0.2 and 0.4 mg/mL) and LPS 
for 24 h. A, Total and phosphorylated ERK, JNK and p38 were de-
termined using western blot analysis; B, Expression of IkB-a and 
p65 in cytosolic and nuclear extracts were determined using west-
ern blot analysis. α-tubulin and LaminB1 were served cytosolic 
and nuclear internal controls, respectively. AePS, Aqueous extract 
of Pyropia seriata; MAPKs, Mitogen-activated protein kinase; NF-
κB; Nuclear factor kappa B; ERK, Extracellular signal-regulated 
kinase; JNK, Jun N-terminal kinases; IkB-a, kinases.
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낸다고 보고되어 있다(Liu et al., 2019). 따라서, 모무늬돌김의 
이러한 특징이 면역력 증진에도 관여할 것이라 사료되어, 본 연
구에서는 모무늬돌김의 열수 추출을 통해 면역증진 활성을 연
구하였다.
대식세포는 인체 면역 시스템에서 중요한 식세포 중 하나이
며, 특정 환경 자극에 반응하여 체형(M1 및 M2)을 조절할 수 
있는 가소성 세포이다(Martinez et al., 2008; Monmai et al., 
2022). M1 대식세포의 활성은 세포 면역 반응을 통해 침입한 
항원을 제거하기 위해 iNOS와 다양한 사이토카인을 분비하여 
염증 반응에 관여하고, M2 대식세포는 항염증 반응을 유도한다
(Atri et al., 2018; Monmai et al., 2022). iNOS는 미생물 손상을 
증가시켜 면역 효과를 발휘하는 NO를 합성하여 항원과 싸우는 
염증성 매개체이며, IL-6와 TNF-α와 같은 사이토카인은 활성

화된 면역세포에서 분비되어 항균과 항바이러스를 위한 염증과 
면역 반응을 조절하여 신체를 항원으로부터 보호한다(Apetoh 
et al., 2007; Mansila et al., 2014; Atri et al., 2018). 모무늬돌
김은 RAW264.7 세포에 처리하였을 때 MAPK와 NF-κB 신호
전달경 활성을 통해 NO, IL-6 및 TNF-α의 발현을 유의적으로 
증가시켰으며, 이러한 결과는 모무늬돌김과 다른 품종인 잇바
디돌김과 방사무늬김의 면역 증진 효과와 일치하는 연구로, 잇
바디돌김 10% 에탄올 추출물은 RAW264.7 세포에서 NF-κB 
신호전달체계 활성을 통해 IL-10, IL-6 및 TNF-α를 증가시킴
으로써 면역 증진을 유도함을 보고하였으며, 방사무늬김 열수
추출물은 RAW264.7 세포에서 MAPK와 NF-κB 신호전달경
로를 통해 NO, IL-6 및 TNF-α의 발현을 증가시킴으로 면역 
증진 효과가 있다고 보고하였다(Song et al., 2017; Jang et al., 

Fig. 4. Effects of AePS on splenocyte proliferation in vivo. Experimental animals were administered CPA to induce immunosuppression 
and then orally administered AePS daily for 2 weeks. Data are means±SD of three independent experiments. A The spleen index was cal-
culated using the size and weight of the spleen and body weight. After isolating splenocytes from the spleen, the splenocytes were cultured 
under specific conditions [mitogen free-(B), LPS-(C) and Con A-(D)] and splenocyte proliferation was analyzed using MTT assay.Data are 
means±SD of three independent experiments.*P< 0.05, **P< 0.015, ***P< 0.001 compared with CPA group. AePS, Aqueous extract of 
Pyropia seriata; CPA, Cyclophosphamide; LPS, Lipopolysaccharide.
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2023). 우리의 이전 연구인 방사무늬김 열수추출물의 면역증진
효과에서의 추출조건과 동일한 조건의 모무늬돌김 열수추출물
이며, 방사무늬김 열수추출물의 면역 증진 효과는 0.25 mg/mL
부터 유의적인 효과를 나타냈으나 모무늬돌김 열수추출물의 경
우 0.1 mg/mL부터 유의적인 효과를 나타낸 것으로 보아 모무
늬돌김이 방사무늬김 보다 면역 증진에 대한 높은 활성을 나타
낸다고 사료된다. 그러나 이러한 효과의 차이는 면역증진에 대
한 활성성분분석이 이루어져야 더 명확한 이유를 설명할 수 있
다. 잇바디돌김과 모무늬돌김의 일반성분을 연구한 결과에 따
르면, 모무늬돌김의 탄수화물 함량이 45.3 g/100 g으로 잇바디
돌김보다 더 높은 함량을 나타냈으며, 아미노산 총 함량은 잇
바디돌김이 더 높게 나타났다. 또, 총 페놀 함량은 잇바디돌김
(108.69 mg/100 g)이 모무늬돌김(77.73 mg/100 g)으로 더 높
았으며, 항산화 효과도 우수하였다(Cho et al., 2021). 잇바디돌
김과 방사무늬김의 일반성분을 비교한 연구를 보면, 유리아미
노산 총 함량은 잇바디돌김은 743 mg/100 g인 반면 방사무늬
김은 5,594 mg/100 g 함유한 것으로 나타났으며, 카로티노이드
와 클로로필 함량 역시 방사무늬김이 더 높게 나타났다. 또 총 
페놀 함량은 방사무늬김이 85.77 mg/mL로 잇바디돌김 76.35 
mg/mL보다 높게 나타났으며, 플로보노이드 함량 역시 방사무
늬김(111.80 mg/mL)이 잇바디돌김(51.91 mg/mL) 보다 더 높
게 나타났다(Park et al., 2014; Baek et al., 2019). 세가지 김 품
종에서 일반성분 분석 연구 결과를 종합하면 모무늬돌김에서 
총 페놀과 총 플라보노이드 함량이 가장 낮은 것으로 분석되었
으나 열수추출물이 아닌 건물 기준의 분석이므로 향후 열수추
출물에서의 성분 분석이 수행되어야 할 것으로 사료된다.
비장은 면역 반응을 조절하는 가장 핵심적인 신체 조직으로 

B 림프구와 T 림프구의 성장과 분화가 일어나는 기관이다(El-
more, 2006). 따라서 이들의 세포증식 및 비장 크기의 변화는 
면역력을 분석하는 매우 중요한 지표이다(Drazen et al., 2001; 
Monmai et al., 2018). 면역억제제로 사용된 CPA는 자가면역 
또는 면역 매개 질환을 치료하기 위해 임상적으로 40년 이상 사
용함으로써 면역억제제로 입증된 알킬화제로, 실험동물에 면
역을 억제하기 위한 용도로 널리 사용되고 있다(Ahlmann and 
Hempel, 2016; Kim et al., 2022). 본 연구에서는 CPA로 면역
이 억제된 실험동물에 모무늬돌김 열수 추출물을 경구 투여한 
결과, mitogen이 있고 없는 조건 상관없이 비장세포의 증식이 
유의적으로 증가하였다. ConA와 LPS는 비장세포의 유사 분
열 인자로 사용되었으며, ConA는 T 림프구의 성장을 유도하고 
LPS는 B 림프구의 성장을 유도한다(Omara et al., 1997). 따라
서 모무늬돌김 열수 추출물은 T 림프구와 B 림프구 모두의 증
식을 유도하여 체액 면역과 세포 면역 모두 관여함으로써 면역
을 조절한다는 것을 시사한다.
본 연구 결과는 다른 육상 또는 해조류를 이용한 다양한 천
연 추출물들의 면역 증진 연구 결과와 일치하는 것으로, 안
토시아닌과 후코이단 이온결합으로 이뤄진 nanocomplex는 

RAW264.7 세포와 CPA에 의해 면역이 억제된 실험동물의 혈
장에서 NO, iNOS, IL-1β, IL-2, IL-6, IL-10, IL-12, 및 TNF-α
의 발현 증가를 통해 면역 증진 효과를 보고하였다(Han et al., 
2021). 그러나, 모무늬돌김의 기능성 소재로써의 활용을 위해 
다양한 기능성에 관한 과학적 연구뿐만 아니라, 유효성분에 대
한 연구가 충분히 이루어져야 한다고 사료된다.
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