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The biological activity of hot water extract from Ecklonia cava Kjellman (ECE) was investigated to as-
sess antioxidative, anti-skin aging, and nitrite scavenging abilities, as well as alcohol metabolizing
activities. Antioxidant activity of ECE was measured by using 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH)
radical scavenging activity and superoxide dismutase (SOD)-like activity. DPPH radical scavenging ac-
tivity and SOD-like activity of ECE increased in a remarkably dose-dependent manner, and were
about 91.4% and 75% at 1 mg/ml, respectively. The xanthine oxidase inhibitory activity was indicated
to be about 70% at 1 mg/ml of ECE. Nitrite scavenging ability of ECE showed to be 93.6% at 1
mg/ml and pH 1.2. The influence of ECE on alcohol metabolism was demonstrated through the gen-
erating activity of reduced-nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) by alcohol dehydrogenase
(ADH) and acetaldehyde dehydrogenase (ALDH). The facilitating rate of ADH and ALDH activity by
ECE was 167.2% and 334% at 10 mg/ml, respectively. In addition, tyrosinase and elastase inhibitory
activities of ECE were 58% and 72% at 10 mg/ml, respectively. These results indicated that ECE has
valuable biological attributes owing to its antioxidant, nitrite scavenging, alcohol metabolizing, and
elastase and tyrosinase inhibitory activities.
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서 론

최근 급격한 생활환경의 변화와 식생활의 서구화로의 변모

로 뇌혈관질환, 심장병, 고지혈증, 고혈압 및 당뇨병 등의 순환

계 질환과 암으로 인한 사망률이 증가되고 있다. 이에 성인병

과 암, 노화 등을 안정성이 입증된 식물성 식품으로 예방하기

위해 식물체 추출성분에 대한 식품 관련 산업과 의약분야에서

실용화가 이루어져 왔으며, 연구대상이 되어 왔다. 하지만, 이

러한 연구는 대부분 육상 식물을 대상으로 이루어져 왔는데,

그 연구대상이 한계치에 이르고 있으므로 새로운 자원개발을

위해 해조류에 대한 관심이 증대되고 있는 실정이다[11]. 더욱

이, 최근 해조류의 다양한 생리⋅화학적 효과가 검증되면서

해조류에 관한 연구가 활발히 진행 중이다[18,19]. 해조류에는

각종 미네랄과 비타민 및 섬유소, 단백질이 풍부하게 함유되

어 있는데 특히, 알긴산, 퓨칸설페이트, 라미나란등 수용성 다

당류가 풍부하다. 이들은 많이 섭취하여도 독성이 없으며 퓨

칸설페이트와 알긴산 유도체들은 항당뇨, 항응고, 항염증, 항

종양 등의 효과가 있다고 알려져 있다[7,25]. 지금까지, 해조류

는 전 세계적으로 약 8,000여 종이 알려져 있는데 그중에서

식용해조류는 50여종에 불과하다. 이들은 전통약제, 식재료,

건강보조식품으로 사용되어 왔지만, 수 많은 비식용해조류에

대한 상업적 이용가치는 잘 알려져 있지 않다.

본 실험에 사용한 감태(Ecklonia cava Kjellman)는 비식용 해

조류로 갈조 식물 다시마목(Laminariales) 미역과의 식물로서

우리나라에서는 주로 제주연안 수심 10 m 내외에서 서식하고

있다. 길이는 1-2 m이며 줄기는 원기둥 모양이고 밑동은 뿌리

모양을 하고 있는 감태는 일본에서도 서식하는 것으로 알려져

있는데, 식용해조류로서 항산화성, 항암성, 항고혈압성 등 여

러 가지 기능성들이 밝혀져 있으므로 새로운 기능성 소재로서

충분한 가치가 있음이 보고되고 있다[10,22]. 특히, 감태의 주

요 성분인 phlorotannin은 phloroglucinol을 기본 구성단위로

하는 폴리페놀화합물로 phlorotannin 생리활성에 관한 연구

로는 혈전생성 저해활성, 항산화활성, 심혈관 보호효과, 및 항

바이러스활성 등이 보고된 바가 있다[1,12,13]. 하지만, 지금까

지 감태 열수 추출물의 생리활성 분석에 대한 연구는 전무한

상황인데, 이 연구를 통해 식생활에서 감태를 물에 끓여 먹었

을 때 그 효능을 예상할 수 있을 것으로 판단된다.

따라서, 본 연구에서는 감태의 생리활성을 좀 더 상세히

알아보기 위해 감태 열수 추출물의 항산화능, 아질산 소거

능 및 elastase 저해효과에 대해 조사함으로써 해조류 기능

성 소재개발의 기초자료로 제시하고자 한다. 특히, 해조류의

알코올 대사효능에 대해서는 지금까지 보고되어 있지 않으

므로 본 연구에서 숙취해소 소재로써 감태의 가치를 제시하

고자 한다.
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재료 및 방법

시료

본 실험에 사용한 감태(E. cava Kjellman)는 제주 해초식품

에서 구입하여 깨끗이 씻은 후 일주일 동안 음지에서 자연

건조 시켰다. 이후 믹서기(HMF-1000A, Hanil Electronics,

Korea)로 분쇄한 감태 시료 50 g에 증류수 1 l를 가하고, 90
o
C

에서 12시간 동안 추출하였다. 추출한 다음은 Whatman No.

2 filter paper로 여과한 후 rotary evaporator (EYELA N-1000,

Rikakikai CO., LTD., Tokyo, Japan)에서 농축하고 다시 -70oC

에서 동결건조한 것을 시료로 사용하였다. 각 생리활성 측정

시 시료는 증류수에 농도별로 용해한 후 측정하였다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

감태 열수 추출물의 전자공여능은 Blois의 방법[2]에 따라

DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl)에 대한 수소공여 효과

로 측정하였다. DPPH 용액은 100 ml 에탄올에 DPPH 1.5×10
-4

M을 녹인 후 증류수 100 ml 혼합하여 Whatman filter paper

No. 2로 여과하여 만들었다. 96 well plate에 시료와 DPPH용

액을 1:4 비율로 혼합하여 37
o
C에서 30분간 반응시킨 후, ELISA

reader를 이용하여 520 nm (Molecular Device, VersaMax

Microplate Reader, Calfornia, USA)에서 흡광도를 측정하였

다. 전자공여능(Electron donating ability, EDA)은 EDA(%)=

(대조구흡광도-시료첨가구흡광도)/대조구흡광도×100으로 계

산하였다. 시료를 첨가하지 않은 대조그룹과 흡광도차를 비교

하여 라디칼의 제거활성을 백분율로 나타내었다.

SOD 유사활성(Superoxide dismutase-like activity:

SODA) 측정

SOD 유사활성은 Marklund와 Marklund의 방법[23]에 따라

활성 산소종을 과산화수소 (H2O2)로 전환시키는 반응을 촉매

하는 pyrogallol의 생성량을 측정하여 나타내었다. 시료를 농

도별로 희석하여, 10 μl씩 96 well plate에 첨가한 후, Tris-HCl

Buffer (50 mM Tris aminomethane, 10 mM EDTA, pH 8.0)

150 μl와 7.2 mM pyrogallol 10 μl을 첨가하여, 실온에서 10분

간 반응시키고, 1 N HCl 50 μl을 첨가하여 반응을 정지시킨

후 ELISA reader를 사용하여 420 nm에서 흡광도를 측정하였

다. SOD 유사활성은 시료 첨가구와 무첨가구 사이의 흡광도

차이를 백분율(%)로 나타내었다.

SODA(%)=

×

A: 시료 첨가구의 흡광도, B: 시료 무첨가구의 흡광도

Xanthine oxidase 억제 활성

Xanthine oxidase 저해활성측정은 50 mM phosphate buf-

fer (pH 7.5)에 xanthine 2 mM을 녹인 기질액 1 ml에 효소액

0.1 ml와 시료 0.1 ml를 첨가하여 반응구로 하였으며, 대조구

는 시료 대신 증류수를 0.1 ml 첨가하여 37oC에서 5분간 반응

시킨후 20% TCA 1 ml를 첨가하여 반응을 종료시키고 3,000

rpm에서 10분 동안 원심분리하여 단백질을 제거한 후 반응액

중에 생성된 uric acid를 흡광도 292 nm에서 측정하였다. 효소

의 저해율은 동일농도로 3회씩 반복 시험한 후 반응액 중에

생성된 uric acid의 평균값을 백분율로서 나타내었다[33].

아질산염 소거능 측정

감태 열수 추출물의 아질산염 소거능은 Gray와 Dugan의

방법[6]을 변형하여 측정하였다. 즉, 아질산염 용액에 시료 용

액을 가하고 여기에 0.1 N HCl (pH 1.2) 및 0.2 M 구연산 완충

용액(pH 3.0와 6.0)을 사용하여 반응 용액의 pH를 각각 1.2,

3.0 및 6.0으로 조정하여 반응용액을 준비하였다. 이를 37oC에

서 1시간 동안 반응시킨 다음 Griess 시약을 가하여 혼합시켜

15분간 실온에 방치시킨 후, 520 nm에서 흡광도를 측정하여

잔존하는 아질산염을 구하였다. 아질산염 소거능은 다음식에

따라 계산하였다.

아질산염 소거율(%)=[1-(A-C)/B]×100

A: 1 mM NaNO2 용액에 추출 시료를 첨가하여 1시간 반응

시킨 후의 흡광도

B: NaNO2 용액의 흡광도

C: 추출시료 자체의 흡광도

ADH 활성 측정

ADH 활성도는 Choi 등[4]과 Racker의 방법[30]을 변형하였

는데, spectrophotometer를 이용하여 340 nm에서 형성되는

NADH의 흡광도를 측정함으로써 나타내었다. 즉, 시험관에

alcohol, NAD 수용액, 시료 0.1 ml를 첨가하고 0.01 M gly-

cine-NaOH 완충용액(pH 8.8)을 총 부피가 1.8 ml가 되게 첨가

한 후 25
o
C 항온수조에서 10분간 반응시키고 ADH (10

unit/ml)를 가하여 340 nm에서 흡광도의 변화를 측정하였다.

이때 대조구는 시료대신 증류수를 넣은 것으로 하였다.

Positive control로 사용한 hepos는 약국에서 구입한 것으로,

처방전에 따라 1/2로 희석하여 사용하였다. ADH의 활성은

반응 종료시의 최대 흡광도를 대조구의 최대 흡광도에 대한

비율로 나타내었으며 다음과 같은 식으로 계산하였다.

ADH activity=(B/A)×100

A: 대조구의 최대 흡광도

B: 실험구의 최대 흡광도

ALDH 활성 측정

ALDH의 활성도는 Tottmar 등의 방법[34]을 변형하여

NADH 생성에 따른 흡광도의 변화를 340 nm에서 측정하였

다. 즉, ALDH의 활성도 측정을 위해 증류수, 1 M Tris-HCl
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buffer (pH 7.5), 3 M KCl, 시료, 20 mM NAD, 0.33 M 2-mer-

captoethanol, 0.1 M acetaldehyde를 혼합한 다음 25
o
C에서

10분간 반응시키고 ALDH (1 unit/ml)를 가하여 340 nm에서

흡광도의 변화를 측정하였다. 이때 대조구는 시료대신 증류수

를 넣은 것으로 하였다. Positive control은 ADH 활성 영향

측정에서 사용한 것으로 하였으며, ALDH의 활성은 ADH 활

성 계산식에 따라 측정 되었다.

Tyrosinase 저해활성 측정

시료의 tyrosinase 활성 저해능은 Yagi의 방법[36]에 따라

측정하였다. 즉, 50 mM sodium phosphate buffer (pH 6.5),

기질인 2 mM L-tyrosine 용액 및 시료 용액의 혼합액에 mush-

room tyrosinase (1,000 unit/ml), 초순수를 첨가하여 25oC에

서 30분간 반응시킨 다음 490 nm에서 흡광도 값(SAbs)을 측정

하였다. 이때 효소액 대신에 50 mM sodium phosphate buffer

(pH 6.5) 20 μl를 첨가하여 흡광도를 측정한 값(BAbs), 시료 용

액 대신에 증류수를 10 μl를 첨가하여 흡광도를 측정한 값

(CAbs)을 다음의 식에 의해 계산하였다.

저해율(%)=[1-(SAbs-BAbs)/CAbs]×100

SAbs: Sample absorbance

BAbs: Blank absorbance

CAbs: Control absorbance

Elastase 저해활성 측정

시료의 elastase 저해활성은 James의 방법[9]에 따라 측정하

였다. 즉, 0.05 M Tris-HCl buffer (pH 8.2)에 기질인 0.5 mM

N-succinyl-Ala-Ala-Ala-pnitroniline를 용해시킨 후 시료와

효소인 elastase (1 unit/ml) 용액을 첨가하였다. 이 혼합액을

25
o
C에서 10분간 반응시킨 후 415 nm에서 흡광도를 측정하였

다. Elastase 저해활성은 다음의 식에 의해 계산하였다.

저해활성(%)＝[1-S/C]×100

S: 시료 첨가구의 흡광도

C: 무첨가구의 흡광도

통계분석

본 실험에서 얻은 결과는 각 시료마다 세 번씩 반복 실험을

통해 실험군당 평균과 표준편차를 계산하여 나타내었다.

결과 및 고찰

DPPH에 의한 항산화 활성

인체 내의 free radical은 지질, 단백질 등과 반응하여 생체의

노화를 촉진할 수 있는 물질로, 이러한 free radical를 제거할

수 있는 천연물질에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 특히

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical 소거법은 항산

화물질의 전자공여능을 이용한 항산화 측정법으로써 주로

phenolic 구조와 aromatic amine 화합물에서 많이 사용되는

방법이다.

감태 열수 추출물의 항산화 효과를 DPPH radical 제거 정도

를 측정하여 전자공여능으로 나타낸 결과 0.5 mg/ml 농도에

서 73.7%였다(Fig. 1). 이를 positive control로 사용한 0.1

mg/ml의 BHA (73%)와 비교해 볼 때 적지 않은 항산화 활성

을 나타내고 있고, 또한 추출물의 농도가 증가함에 따라 그

활성이 증가하기 때문에 높은 DPPH radical 소거능을 기대할

수 있다. 즉, 1 mg/ml의 감태 열수 추출물이 91.4%로 높은

활성을 보였는데 2 mg/ml의 감태 메탄올 추출물의 활성 85%

와 효소적 추출물의 활성 90% 보다 높게 나타났다[21]. Lee

등[21]은 감태 메탄올 추출물의 폴리페놀 함량이 효소적 추출

물보다 훨씬 높지만, DPPH radical 소거능은 낮게 나타나고

있음을 보고하였는데, 지금까지 보고된 DPPH radical 소거능

과 페놀성 화합물과의 긍정적 상관관계와는 상반되는 것이다

[26,32]. 이는 효소적 추출물에 페놀성분 뿐만 아니라 다른 활

성성분들이 항산화효과에 영향을 끼친 것으로 보고 있는데,

본 연구결과인 감태 열수 추출물의 높은 DPPH radical 소거능

도 이와 유사한 근거로 보아진다.

SOD 유사활성(Superoxide dismutase-like activity:

SODA)

Superoxide dismutase (SOD)는 항산화 효소로서 세포에 유

해한 oxygen radical을 과산화수소로 전환시키고 다시 cata-

lase에 의하여 무해한 물 분자와 산소분자로 전환시켜 활성산

소로부터 생체를 보호하는 기능으로 알려져 있다. SOD는 분

자량이 비교적 큰 단백질로서 열이나 알칼리에 약하여 이러한

단점을 보완할 수 있는 저분자물질로 체내에서 역할이 유사한

SOD 유사활성 물질에 대한 연구가 진행되고 있다. SOD 유사
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Fig. 1. DPPH free radical scavenging activity of hot water extract

from Ecklonia cava (ECE). Results are mean±S.D. of tripli-

cate data. BHA (butylated hydroxy anisole, 0.1 mg/ml)

was used as positive control.
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활성 물질은 효소는 아니지만 SOD와 유사한 역할을 하는 저

분자 물질로 주로 phytochemical에 속하며 superoxide의 반응

성을 억제하여 항산화력을 나타내는 것으로 밝혀져 있다.

본 연구에서 감태 열수 추출물의 SOD 유사활성은 농도 의

존적으로 증가하였는데, 1 mg/ml에서 75.0%로 나타났으며

positive control로 사용한 0.5 mg/ml의 VitC (93.6%)와의 비

교에서 보는 바와 같이 높은 활성을 나타내고 있다(Fig. 2).

이 결과는 높은 항산화능으로 널리 알려져 있는 녹차의 열수

와 에탄올 추출물보다 높은 것으로 감태의 항산화제로써의

가치를 높이 평가할 수 있다[20]. 또한 본 연구결과는 감태 bu-

tanol 분획물의 SOD 유사활성보다 우수한 것으로 보여지고

있는데 Kim과 Lee [14]의 보고에 의하면 감태 유기용매 분획

물 중 butanol 분획물이 가장 우수한 활성을 나타냈다. 따라서,

높은 SOD 유사활성으로 항산화능을 나타내는 감태 열수 추출

물이 항산화 소재로써 활용성이 높을 것으로 예상된다.

Xanthine oxidase 저해활성

Xanthine oxidase는 purine 대사에 관여하는 효소로서 xan-

thine 또는 hypoxanthine의 산소를 때어내면서 과산화수소

(H2O2)를 생성하게 하여, 나머지 골격이 uric acid를 형성하여

혈장 내에 과량 존재하게 되면 골절에 축적되어 심한 통증을

유발하는 통풍과 신장에 침착되어 신장질환을 일으키는 효소

로 알려져 있다. Xanthine oxidase 저해활성 측정은 일종의

항산화 능을 측정하는 방법으로 본 실험에서는 대조구로 cate-

chin을 사용하였으며 감태 열수 추출물과 농도별로 비교하였

다. Xanthine oxidase저해 활성 측정 결과 0.5, 1, 1.5, 2 mg/ml

의 각 농도에 따라 저해활성이 증가하였으며, 대조구인 cate-

chin 농도 1 mg/ml에서의 활성 79%와 비교해 보면 1 mg/ml

감태 열수 추출물의 활성이 70%로 catechin과 비슷한 수준의
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Fig. 2. Superoxide dismutase (SOD)-like activity of hot water

extract from Ecklonia cava (ECE) depending on con-

centration. Results are represented as means±S.D. of

three independent experiments. VitC, vitamin C (0.5

mg/ml).

높은 저해활성을 나타내었다(Fig. 3). Catechin은 polyphenol

계 항산화 물질로써 식물성 대사산물로 알려져 있으며 항산화

효과가 비타민 E에 비해 무려 50배나 되고, 비타민 C에 비해

100배에 달하기 때문에, 체내의 활성산소를 제거하는 효과가

매우 탁월하다고 알려져 있다[31]. 이러한 catechin의 효과와

유사한 결과를 나타내고 있는 감태 열수 추출물은 우수한 항

산화 소재로 개발할 수 있을 것으로 기대된다. 또한, 지금까지

감태의 XOase 저해효과에 대해 보고되어 있지 않으므로 본

연구결과의 가치가 높다고 판단된다.

아질산염 소거능

아질산염은 단백질 식품이나 의약품 및 잔류 농약 등에 존

재하는 2급, 3급 등의 아민류와 반응하여 니트로사민을 생성

하며, 위내에서 발암성 물질로 작용한다[26]. 그러므로 산성

영역에서 니트로사민의 생성인자인 아질산염을 효과적으로

소거하여 니트로사민의 생성을 억제하는데 기여하는 물질들

을 찾고자 연구되어 왔다. 이에 본 연구에서는 감태 열수 추출

물이 아질산염 소거능에 미치는 영향을 pH별, 농도별로 분석

하였는데 pH 별로는 1.2, 3.0, 6.0으로 하였으며, 농도별로는

positive control인 VitC와 감태 열수 추출물을 0.1, 0.5, 1

mg/ml로 하였다. 그 결과 pH가 낮을수록 시료농도가 높을수

록 VitC와 감태 열수 추출물의 아질산염 소거능이 증가하였다

(Fig. 4). 즉, pH 1.2인 경우 0.1～1 mg/ml의 VitC와 감태 열수

추출물은 각각 62.6～89.3%와 72.8～93.6%의 아질산염 소거능

을 보였으며, pH 3.0에서는 각각 40.4～81.0%와 41.0～68.5%

로 나타났으며, pH 6.0에서는 각각 25.5～42.5%와 24～41.7%

였다(Fig. 4). 감태 열수 추출물과 VitC 모두 pH가 낮은 조건에

서 높은 아질산염 소거능을 보였으며, 특히, pH 1.2에서 감태

열수 추출물의 경우 VitC 보다 약간 높은 아질산염 소거능을

나타내었다. Park 등[25]에 의하면 pH 1.2에서 같은 농도의

곰피, 미역, 다시마, 지충이, 모자반, 톳, 김, 도박, 꼬시래기,
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Fig. 3. Xanthine oxidase inhibitory activity of hot water extract

from Ecklonia cava (ECE) depending on concentration.

Results are mean±S.D. of triplicate data. Catechin (1

mg/ml) is used as positive control.
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Fig. 4. Nitrite scavenging effect of hot water extracts from

Ecklonia cava (ECE) under different pH conditions. ,

0.1 mg/ml of VitC or ECE; , 0.5 mg/ml of VitC or

ECE; , 1 mg/ml of VitC or ECE. Results are

mean±S.D. of triplicate data.

청각, 파래, 마디잘룩이등의 아질산염 소거능과 비교한 결과

감태가 가장 높은 효능을 나타내었는데, 1 mg/ml의 감태 메

탄올 추출물이 90%의 아질산염 소거능을 보였다. 이들 보고

와 비교 분석한 결과 본 연구의 감태 열수 추출물과 유사한

효능을 나타내고 있는데 이는 감태의 탄닌성분들 외에도 다

른 성분들의 효능으로 추측된다. 본 연구결과는 아질산염 억

제제로 잘 알려져 있는 대조군 VitC보다 높게 나타나고 있어

천연의 안전한 항염증 소재로써 감태 열수 추출물의 이용가

능성을 확인 할 수 있었다. 특히, 인체의 위 내 pH 조건과 비

슷한 pH 1.2에서 활성이 좋은 것으로 확인되고 있으므로 식

품에 직접 활용할 수 있는 우수한 기능성 소재로써 그 가치

가 기대된다.

ADH 및 ALDH 활성 영향

감태 열수 추출물에 의한 숙취 해소능을 생화학적으로 분석

하기 위해 체내 알콜 대사의 1차 관여 효소인 ADH의 활성

증진 정도를 측정하였다. 또한 숙취의 주 원인물질인 acetalde-

hyde는 체내에서 흡수된 알코올이 분해 시 생성되는 대사산

물로서 단순히 ADH만 활성화 시키면 혈중 알콜 농도는 빠르

게 감소시킬 수 있으나 간이나 혈액에 남아있는 acetaldehyde

는 계속 축적이 되어 심한 숙취를 일으킬 수 있는 가능성이

있다. 따라서, acetaldehyde의 분해에 직접적인 영향을 미치는

효소인 ALDH의 활성에 감태 열수 추출물이 미치는 영향을

분석하였다. 감태 열수 추출물의 ADH 및 ALDH의 활성에

미치는 효과는 반응 후의 최대 흡광도와 효소의 반응 속도를

통하여 분석하였으며, 그 결과는 Fig. 5와 Fig. 6에 나타낸 바와

같다. 최대 흡광도는 모든 실험구에서 유의적인 차이를 나타

냈으며 대조구의 흡광도의 값을 100으로 하였을 때 감태 열수
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Fig. 5. Effects of hot water extracts from Ecklonia cava on the

alcohol dehydrogenase (ADH) activity. Results are

mean±S.D. of triplicate data. Hepos is used as positive

control.
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Fig. 6. Effects of hot water extracts from Ecklonia cava on the

aldehyde dehydrogenase (ALDH) activity. Results are

mean±S.D. of triplicate data. Hepos is used as positive

control.

추출물을 첨가한 경우 ADH 활성이 증가하였다. 즉, 감태 열수

추출물 농도 10 mg/ml에서 ADH 활성 촉진율은 153%로 pos-

itive control (hepos) 149% 보다 높게 나타났으며, 감태 열수

추출물의 농도가 증가함에 따라 ADH 활성율은 증진하였다.

ALDH 활성 촉진율에 있어서도 감태 열수 추출물은 높은 효

능을 나타내었다. 즉, 대조구의 흡광도 값을 100으로 하였을

때 감태 열수 추출물을 첨가한 경우, 농도 증가에 따른 ALDH

활성 촉진율의 변화는 크게 나타났으며, positive control

(hepos)의 ALDH 활성 촉진율 160%보다 높은 효능을 보였다

(Fig. 6). 즉, 감태 열수 추출물 5 mg/ml에서 positive control과

유사한 ALDH 활성 촉진율(164%)을 나타내었고, 10 mg/ml에

서는 334%의 큰 효능을 보였다. Hwang 등[8]의 보고에 의하

면 10% GMT에서 ADH 활성 촉진율이 153.0%이었으며, 1%

아스파르트산의 경우 144.3%로 나타났다. GMT는 쌀배아추출

물인 구루메로써 아스파르트산과 함께 숙취해소 효과가 있는
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것으로 알려져 있다. Kim 등[16]의 보고에 의하면 in vivo 실험

에서 알콜 분해와 숙취에 효과가 있는 것으로 알려진 헛개나

무 추출물을 이용하여 분석한 결과 대조군보다 헛개나무 추출

물의 ADH 활성 증진이 8-14% 정도 상승한 것으로 나타났으

나 그다지 높지 않은 반면, ALDH의 활성 증진은 대조군 보다

18-24% 정도 더 높게 나타났다. 이는 헛개나무가 ADH 활성

증진에 의한 알콜 분해도 촉진시키지만 ALDH의 활성을 좀

더 증진 시키므로 빠르게 acetaldehyde를 acetic acid로 분해시

켜서 숙취해소에 상당한 도움을 주는 것으로 밝혀졌다. 이들

보고와 비교해 볼 때 감태 열수 추출물은 알콜과 acetaldehyde

분해능을 동시에 가질 뿐만 아니라 ALDH 활성을 훨씬 더

증진시키므로 숙취해소 효과가 상당히 클 것으로 사료된다.

또한 지금까지 해조류의 숙취해소작용에 대해 보고된 바가

없으므로 본 연구결과인 감태 열수 추출물의 높은 알코올, 알

데히드 분해능에 대한 보고는 숙취해소 소재개발에 있어서

그 가치가 상당할 것으로 판단된다.

Tyrosinase 저해효과

Tyrosinase는 멜라닌 합성의 초기단계인 L-tyrosine에서

L-3,4-dihydroxy-phenylalanine (DOPA)를 거쳐 L-dop-

aquinone으로의 전환에 관여하며 최종적으로 melanin 색소

생성에 관여하는 효소이다. 특히 피부는 자외선에 노출되면서

tyrosinase의 작용으로 melanosome에서 멜라닌이 합성되어

피부노화가 촉진되며, 색소침착과 피부 흑화 현상의 원인이

된다. 따라서 tyrosinase 활성저해제는 의약품, 화장품 등에

널리 적용되며, 인체에 부작용이 적은 천연소재를 확보하기

위한 연구가 집중되고 있다[15]. 잘 알려진 tyrosinase 활성저

해제로는 aromatic aldehyde, aromatic acids, tropolone 및

kojic acid 등이 있다.

본 연구에서는 melanin 색소 생성에 관여하는 tyrosinase에
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Fig. 7. Tyrosinase inhibitory effect of hot water extracts from

Ecklonia cava depending on concentration. Results are

mean±S.D. of triplicate data. Concentration of kojic acid

as positive control is 0.1 mg/ml.

대한 감태 열수 추출물의 농도별 저해효과를 나타내었다(Fig.

7). Positive control로 사용한 kojic acid는 0.1 mg/ml의 농도

에서 65%의 tyrosinase 억제효과를 나타낸 반면, 감태 열수

추출물의 경우 10 mg/ml의 농도에서 58%의 저해효능을 보였

다. 비록, 그 효능이 충분히 높지는 않지만 감태 열수 추출물의

농도가 증가함에 따라 tyrosinase 저해활성이 증가하므로 충

분한 미백효능을 기대할 수 있을 것으로 판단된다. Park 등[27]

에 의하면 곰피 메탄올 추출물을 제외하고는 미역, 모자반,

김, 꼬시래기, 도박, 청각, 구멍갈파래, 우뭇가사리등 14종의

해조류 메탄올 추출물 중에서 감태가 가장 높은 효능을 나타

내었는데 감태 메탄올 추출물 10 mg/ml에서 72%의 ty-

rosinase 억제효과를 보고하였다. 이들 보고와 비교 분석한 결

과 본 연구의 감태 열수 추출물보다 높은 효능을 나타내고

있는데 이는 감태의 메탄올 추출에 의해 수용성인 다당류보다

탄닌성분 추출이 더 용이하였을 것이므로 감태의 미백효능은

다당류보다 탄닌성분들의 효능으로 추측된다. 이로써, 감태의

미백효능에 대해서 메탄올 및 에탄올 추출이 더 효율적일 것

으로 사료되지만 이들 용매를 이용한 추출물의 안전성을 고려

해 보면 미백효능을 충분히 나타내고 있는 감태 열수 추출물

이 미용 식품 소재로 활용하는데 있어 그 가치가 높을 것으로

판단된다.

Elastase 저해활성

Elastase는 진피 내 피부탄력을 유지하는 기질 단백질인

elastin의 분해에 관여하며[5], collagen을 분해할 수 있는 비특

이적 가수분해 효소이다. 또한 체내의 elastin을 분해하는 백혈

구 과립 효소 중의 하나로 이상조직에서는 활성이 높아져 조

직파괴의 직접적인 원인이 되며, 피부의 주름 및 탄력성 소실

등을 유발한다[5]. 따라서, elastase 저해제는 피부의 주름을

개선하는 효과가 있다[35].
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Fig. 8. Elastase inhibitory effect of hot water extracts from

Ecklonia cava depending on concentration. Results are

mean±S.D. of triplicate data. Concentration of VitC as

positive control is 1 mg/ml.
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본 연구에서 감태 열수 추출물의 elastase 저해활성을 조사

한 결과는 Fig. 8과 같다. 전반적으로 농도가 높아짐에 따라

비례적으로 저해활성이 증가하였는데, 감태 열수 추출물 0.5

mg/ml에서 38%, 1 mg/ml에서 44%의 저해활성이 나타났

다. Positive control로 elastase 저해 활성 효과가 알려진

VitC는 1 mg/ml의 농도에서 36%의 저해활성이 나타났다.

또한 elastase 활성저해제인 oleanolic acid는 농도 0.5

mg/ml에서 elastase를 32%정도 저해하는 것으로 알려져 있

다[17,24,37]. 감태에 있어서 elastase 억제 효과에 대해서는

Bu 등[3]에 의해서도 보고된 바가 있는데 이는 본 연구 결과

를 뒷받침하고 있는 것으로 감태 열수 추출물의 피부 주름

개선 효과를 증명하고 있다. 또한, 감태 열수 추출물에서

elastase 저해 활성이 elastase 저해제로 잘 알려져 있는 대조

군과 유사하게 나타나고 있어 천연 주름 억제제로서의 이용

가능성을 확인 할 수 있었다.
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초록：감태 열수 추출물의 생리활성

조은경․최영주
1
*

(신라대학교 바이오식품소재학과,
1
식품영양학과)

해조류 감태의 기능성을 증명하기 위하여 열수 추출하여 여러 가지 생리활성에 대하여 조사하였다. 우선, 감태

열수 추출물의 항산화능을 조사하기 위하여 DPPH radical 소거능, SOD 유사활성, XO 저해능을 측정하였다. 그

결과 감태 열수 추출물의 농도가 증가 할수록 높은 항산화능이 나타났으며 항산화제로 잘 알려져 있는 BHA,

VitC, catechin의 활성보다 높거나 유사하게 보였다. 아질산염 소거능 측정 실험에서 positive control인 VitC와

감태 열수 추출물은 시료농도가 증가할수록 pH가 낮을수록 증가하였다. 특히, pH 1.2에서 감태 열수 추출물의

경우 VitC 보다 약간 높은 아질산염 소거능을 나타내었다. 감태 열수 추출물의 숙취해소 효능은 ADH와 ALDH

활성증진에 감태 열수 추출물이 미치는 영향을 조사함으로써 증명하고자 하였다. 그 결과, 감태 열수 추출물은

알콜과 acetaldehyde 분해능을 모두 가지고 있을 뿐만 아니라 acetaldehyde의 분해능은 상당히 높게 나타났다.

감태 열수 추출물의 미용효능은 tyrosinase와 elastaase 억제 효과를 분석함으로써 증명하고자 하였다. Tyrosinase

저해능 분석에서 positive control로 사용한 kojic acid는 0.1 mg/ml의 농도에서 65%의 tyrosinase 억제효과를 나

타낸 반면, 감태 열수 추출물의 경우 10 mg/ml의 농도에서 58%의 저해효능을 보였다. 비록, 그 효능이 충분히

높지는 않지만 감태 열수 추출물의 농도가 증가함에 따라서 tyrosinase 저해활성이 증가하므로 충분한 미백효능

을 기대할 수 있을 것으로 판단된다. Elastase 억제 효능 분석에서는 감태 열수 추출물 0.5 mg/ml에서 38%, 1

mg/ml에서 44%의 저해활성이 나타났다. Positive control로 elastase 저해 활성 효과가 알려진 VitC는 1 mg/ml

의 농도에서 36%의 저해활성이 나타났고 elastase 활성저해제인 oleanolic acid는 농도 0.5 mg/ml에서 elastase를

32% 정도 저해하는 것으로 알려져 있으므로 주름 예방 효능에 있어서 감태 열수 추출물의 우수한 기능성이 예상

된다.
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