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Abstract

This study was carried out to investigate the antioxidative and antimicrobial activities of internal organs
of Aplysia kurodai (AK). The internal organs of AK were extracted with methanol (AKM), which was then further
fractionated into four subfractions by using solvent partition method, affording hexane (AKMH), methanol
(AKMM), butanol (AKMB), and aqueous (AKMA) soluble fractions. The antioxidative activity of fractions from
AK was investigated by measuring the scavenging activities of AK against DPPH radical, peroxynitrite (ONOO-)
and reactive oxygen species (ROS). Among the various solvent fractions, AKMB showed a marked scavenging
effect against DPPH radical, peroxynitrite (ONOO

-
) and reactive oxygen species (ROS). The antimicrobial

activity was increased in proportion to its concentration by the paper disk method. Among the various solvent
fractions, AKMM fractions of AK showed the strongest antimicrobial activities. The methanol extracts exhibited
antimicrobial activity against all organisms tested, while the hexane extracts showed antimicrobial activity only
against Proteus vulgaris. The results suggest that the AK may be suitable for development as a food preservative
and alternative antioxidant.
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서 론

Superoxide radical anion(O2
-), hydrogen peroxide(H2O2),

hydroxyl radical(OH ) 등과 같은 반응성이 큰 reactive

oxygen species(ROS)와 nitric oxide(NO ), peroxynitrite

(ONOO-)와 같은 reactive nitrogen species(RNS)는 생체 내

에서의 산화와 관련된 현상으로 인식되고 있는 노화의 원인

물질로 알려져 있으며, 신진대사의 부산물질로서 세포내에

서 계속적으로 생산되거나 환경으로부터 유입되어진다(1).

이와 같이 ROS와 RNS의 축적이 계속되면 세포내의 환경조

건이 변화하게 됨으로써 지질과산화 유도, 단백질의 산화 및

DNA 변성 등을 유발시켜 세포의 정상적인 기능을 억제시키

고, 세포의 노화와 관련된 여러 가지 질병을 일으키는 것으

로 알려져 있다(2-4). 그러나 생체 내에는 복잡한 항산화 방

어망이 잘 발달되어 있어 이들에 대항하여 보호 작용을 하는

superoxide dismutase(SOD), catalase, peroxidase 등의 항

산화 효소와 함께 vitamin E, vitamin C 및 glutathione 등과

같은 저분자 항산화 물질이 존재하여 인체를 유해한 산소로

부터 보호해 주는 역할을 한다(5,6). 항산화물질은 식품산업,

의약산업, 화장품상업 등 다양한 분야에서 이용될 수 있기

때문에 국가 경제 산업측면에서 매우 큰 파급 효과를 기대할

수 있다(7). 그러나 지금까지 알려진 항산화제가 약한 활성,

독성 및 사용상의 한계로 인하여 의약 활성물질로 사용하는

데 있어서 많은 문제점을 내포하고 있다. 따라서 천연으로부

터 보다 안전하고 강한 활성을 지닌 천연 항산화제의 개발이

요구된다. 또한 소비자들의 식품첨가물에 대한 관심도가 높

아짐에 따라 합성 보존제의 안전성 문제로 인한 기피현상이

나타나고 있으므로 인체에 무해한 천연물 유래의 항균제 개

발 또한 절실히 요구되고 있다. 천연항균물질 중에는 전통적

으로 사용해 온 소금, 식초 등 일반식품 소재 외에도 동물,

식물, 미생물 등에서 유래한 천연물질이 많이 보고되고 있다.

현재 상품화되어 있거나 항균성이 알려진 천연물질로는 주

로 lysozyme, polylysine, protamine, conalbumin, avidin, 유

기산, polyphenol 물질 등이 대표적이다(8,9). 한편, 최근에는

천연소재로서 해양생물에 대한 관심이 증대되어지고 있다.

해양생물은 육상생물과 다르게 내압, 내염 및 저온이라는

특수한 환경에서 서식하기 때문에 물리적 방어능력이 부족

한 해양생물들이 적자생존의 경쟁 속에서 살아남기 위하여
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만들어내는 2차 대사산물이 육상생물과는 상이한 화학적 특

성을 갖고 있는 경우가 많아 천연자원에서 의약품 등의 생리

활성물질을 탐색하여 개발하고자 하는 노력이 활발히 진행

되고 있다(10). 본 연구에 사용되어진 군소(Aplysia kurodai)

는 무순목 군소과에 속하는 연체동물로, 우리나라와 일본,

대만 등지의 조간대 얕은 바다에서 주로 서식하고 있으며,

홍조류, 갈조류 및 녹조류 등을 먹이로 하며 이들 해조류가

무성한 바위근처에서 주로 볼 수 있다(11). 흑갈색에 회백색

얼룩무늬가 많으며 몸을 보호하는 패각 대신 군청색 색소를

뿜어 자신을 보호하는 특징을 가지며, 일반적으로 조리 시

내장과 보라색 색소를 빼내고 삶아 군소몸통을 먹으며, 경상

도 해안지방에서는 제사상에도 올려진다. 그리고 군소 체중

의 약 50%나 되는 생식기관을 포함한 내장부분은 거의 대부

분 폐기되어진다. 한편, 군소는 단순한 신경계와 동정이 쉬

운 거대 뉴런을 지니고 있어 신경생물학 연구에 중요한 실험

동물로 이용되고 있고, 미국에서는 군소의 신경계를 이용하

여 학습과 기억에 대한 연구가 꾸준히 진행되고 있다(12).

국내에서도 세계적 추세에 따라 군소의 신경 생물학적 연구

가 절실히 요구되고 있으나 현재까지의 군소에 대한 연구는

아주 미비하며 단순히 분류나 분포 등에 관한 생태학적 보고

가 되고 있을 뿐이다(11,13,14). 특히, 우리나라 연근해에 서

식하는 군소는 식용 이외에는 거의 이용이 없는 실정이며,

군소에 대한 생물학적 기초 연구는 표지(tagging)를 이용한

조간대 군소의 성장에 대한 연구(15), 개체크기와 난의 크기

와의 관계에 대한 연구(16) 등과 군소의 중추신경계를 이용

한 SCPS, Buccalin, myomodulin 등의 신경성 펩타이드에

대한 연구(17-19) 등에 불과하다. 또한 폐기되어지는 해양생

물 내장성분의 활성에 대한 연구로는 오징어 내장을 제외하

고는 거의 없는 실정이다. 오징어 내장은 지방, 비타민 B군,

무기질 함량이 높고, 함황 아미노산의 일종인 타우린이 많아

지방의 흡수촉진, 콜레스테롤 및 중성지방 농도 저하, 뇌 발

달, 심장 보호 작용, 삼투압조절, 생식기능, 성장 발달, 간

기능 보호 및 산화성 독성제거 등과 같은 매우 다양한 기능

을 가지고 있다고 보고되어지고 있다(20). 그리고 오징어 내

장유의 정제와 오징어된장의 품질특성(21,22) 등이 보고되

어져 있고, 또한 내장과 함께 제거되어지는 오징어먹물을

첨가한 식품(23,24)들도 활용 보고되어지고 있다.

본 연구에서는 폐기되어지는 군소 부산물인 군소 내장을

이용하여 항산화 및 항균효과를 검색함으로써 군소분획물

의 식품 보존제 및 천연 항균제 등의 기능성 소재로서의 개

발 가능성을 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 및 시약

본 실험에 사용된 군소내장(internal organs of Aplysia

kurodai, AK)은 2008년 3월 부산 해운대 연안에서 구입하였

다. 실험에 사용된 시약중 2',7'-dichlorodihydofluorescein

diacetate(DCFDA), penicillamine, trolox 및 DPPH(1,1-di-

phenyl-2-picryl hydrazyl) 등의 시약들은 Sigma Chemical

Co.(St. Louis, MO, USA)로부터, dihydrorhodamine 123

(DHR123)은 Molecular Probes(Eugene, OR, USA)로부터,

ONOO-는 Cayman Chemical Co.로부터 구입하여 사용하였

으며, 추출용매 및 그 외 시약은 일급 또는 특급 시약을 사용

하였다.

시료의 추출 및 분획물 제조

시료로 사용된 군소내장은 수세, 건조하여 분쇄한 후 메탄

올을 1:5(W/V)의 비율로 첨가하여 48시간 동안 상온에서

2회 추출하고, 극성과 비극성으로 선별물질을 추출하기 위

하여 다시 메탄올과 다이클로로메탄(CH2Cl2)을 1:1로 섞은

용액에 2회 추출한 후 회전식 진공농축기로 일정시간 감압

농축시켜 동결건조한 후 군소내장 methanol 추출물(AKM)

을 얻었다. 이 추출물을 hexane층(AKMH), methanol층

(AKMM), butanol층(AKMB) 및 aqueous층(AKMA)으로

나누어 분획하고 각 분획층을 감압농축 후 동결건조 하여

분말로 만들어 시료로 사용하였다.

항산화효과

DPPH 라디칼 소거활성 측정: 군소내장 분획물의 전자

공여능(electron donating ability, EDA) 측정은 Blois의 방

법(25)에 준하여 각 분획층의 DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl

hydrazyl)에 대한 수소공여 효과로 측정하였다. 일정농도의

시료와 대조군으로 vitamin C를 사용하여 96-well plate에

160 μL를 넣고 0.2 mM DPPH 40 μL를 첨가하여 vortex로

균일하게 혼합한 다음 실온의 암실에서 30분간 방치한 후,

Multi-detection microplate로 520 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 흡광도를 측정할 때 웰에 분주되는 각 시료에 의한 흡

광도의 차이는 ethanol만의 흡광도를 측정하여 보정해 주었

고, 이때 전자공여능은 시료첨가구와 비첨가구의 흡광도 차

이를 백분율(%)로 구하였으며, 추출물의 EDA(%)값을 50%

감소시키는 IC50(inhibition concentration)을 구하였고 모든

실험은 3회 반복 측정하였다.

ROS 제거능 측정: ROS 제거능을 측정하기 위해 DCFDA

측정방법(26)을 사용하여 측정하였다. 99.9%의 ethanol에

용해한 12.5 mM DCFDA와 3차 증류수에 용해한 600 U/mL

esterase를 -20oC에 stock solution으로 저장하고, 실험 시

10 μL DCFDA와 600 U/esterase를 혼합하여 조제된 2',7'-

dichlorodihydrofluorescein(DCFH) 용액을 37
o
C에서 20분

간 배양한 후 사용 전까지 암소에서 냉동보관 하였다. 지용

성의 DCFDA는 esterase 또는 산화적 가수분해를 받아 비

형광성인 DCFH로 탈아세틸화 되며, DCFH는 활성산소에

의해 산화되어 강한 형광을 나타내는 2',7'-dichlorofluore-

scein(DCF)이 되므로 excitation wavelength 485 nm 및

emission wavelength 530 nm에서 multi-detection microplate
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Table 1. Yields (%) of various solvent fractions of internal
organs of Aplysia kurodai (AK)

Fractions Yields (g) Yields (%)

Methanol ex.
Hexane fr.
Methanol fr.
n-Butanol fr.
Aqueous fr.

23.62
0.34
1.03
0.68
11.07

23.62
1.44
4.36
2.88
46.87

ex: extract, fr: fraction.

Table 2. DPPH radical-scavenging activity of the partition
layers of AK (μg/mL)

Sample IC50±SE1)
AKMM
AKMH
AKMB
AKMA
Ascorbic acid (control)

401.23±2.23
568.15±3.31
268.66±4.81*
501.23±3.56
4.18±2.16

1)
IC50: half-maximal scavenging concentration, SE: standard
error, statistical significance: *p<0.05 versus control.

reader로 측정하였다. 시료를 10 μL를 넣은 후 H2O2를 190

μL씩 넣고 반응시키고, DCFDA에 esterase를 넣어 만든

DCFH를 50 μL 첨가하여 25분간 생성된 형광의 변화를 관찰

하였고 모든 실험은 3회 반복 측정하였다.

ONOO- 제거능 측정: Crow의 방법(27)에 의해 ONOO-

제거능을 측정하였다. 96-well plate에 sample을 농도별로

취하고, 90 mM NaCl, 5 mM KCl 및 100 μM diethylenetria-

minepenta acetic acid와 10 μM DHR 123을 함유하는 so-

dium phosphate buffer(pH 7.4)를 가한다. 그리고 10 μM

ONOO
-
첨가한 후 형광광도를 이용하여 excitation(500 nm)

과 emission(536 nm)을 측정하였고 모든 실험은 3회 반복

측정하였다.

항균활성 측정

사용균주 및 배지: 본 실험에 사용한 균주는 단백질 부패

원인균인 Proteus vulgaris(ATCC 6380), Serratia marcescens

(ATCC 14756) 및 Bacillus subtilis(ATCC 6633)와 식중독

원인균인 Staphylococcus aureus(ATCC 25923), 병원균인

Rhodococcus equi(ATCC 6939) 5가지 균주를 사용하였으

며, 각 균의 생육 및 보존을 위한 배지로는 각각 nutrient

agar(Difco, Detroit, MI, USA), yeast extract 및 malt

extract를 사용하였다.

추출물의 용매 분획별 항균성 검색: 분획된 군소내장 추

출물의 항균력 검색은 paper disc method를 사용하였다(28).

항균성 시험용 평판배지는 멸균 후 petri dish에 20 mL씩

분주하여 응고시키고 전배양한 각종 시험균을 무균적으로

첨가하여 기층용 배지 위에 다시 10 mL씩 분주하여 이중의

평판배지를 만들었다. 각 용매 분획별 추출물의 농도를 500

∼2000 μg/mL로 하여 멸균된 disc(직경 6 mm, Toyo Roshi

Kaisha, Ltd., Tokyo, Japan)에 흡수, 건조시켜 균주가 도말

된 plate 표면에 올려놓은 후 37oC incubator에서 24시간 배

양하여 disc 주위에 생성된 clear zone의 직경(mm)으로부터

각 분획물의 항균활성을 측정하였으며 실험을 5회 반복하여

평균치를 나타내었다.

통계처리

본 실험에 대한 실험결과는 3번 반복 실험하여 얻어진 평

균치 및 표준편차를 나타내었다.

결과 및 고찰

군소내장의 각 용매별 분획물 수율

군소내장은 동결건조 후 메탄올을 1:5(W/V)의 비율로 첨

가한 후 48시간 동안 상온에서 2회 추출하고, 극성과 비극성

으로 선별물질을 추출하기 위하여 다시 메탄올과 다이클로

로메탄(CH2Cl)을 1:1로 섞은 용매에 2회 추출하여 군소내장

추출물(AKM) 23.62 g을 얻고, 이 추출물을 분획하여 hex-

ane층(AKMH) 1.44%, methanol층(AKMM) 4.36%, butanol

층(AKMB) 2.88% 및 aqueous층(AKMA) 46.87%를 수득하

였으며, 각 시료의 용매별 수득율은 Table 1과 같다.

DPPH free radical 소거활성

DPPH free radical 소거활성법은 항산화활성을 측정하는

아주 간단한 방법으로 많은 연구자들이 이 방법을 이용하여

항산화활성을 측정하고 있다. DPPH는 hydrazyl의 질소원

자가 불안정한 상태에 있으므로 쉽게 수소원자를 받아들이

는 성질을 가지고 있어 항산화성 물질과 반응하여 수소원자

를 받아들임으로써 자체의 정색성을 잃게 되는 성질을 이용

하여 항산화능의 정도를 측정할 수 있게 된다. 일종의 전자공

여능을 측정하는 방법으로 DPPH의 환원 정도를 기준으로

측정물질의 환원력과 항산화력을 가늠하게 된다(6). DPPH

free radical 소거활성법을 통하여 활성산소의 인체 내 독성

작용을 저지하는 활성물질 분리는 항산화제가 될 가능성이

있다. 군소내장의 각 용매별로 DPPH free radical 소거 활성

을 측정한 결과는 Table 2와 같다. 여러 분획물 중 AKMB층

에서 가장 높은 DPPH free radical 소거활성을 나타내었고

다른 분획층에서는 DPPH free radical의 소거활성이 아주

낮게 나타났다. 즉 AKMB층은 268.66 μg/mL에서 50%의

DPPH free radical의 소거활성을 보였으며, positive control

인 ascorbic acid와 비교하였을 때 비교적 낮은 소거활성을

나타내었지만, 다른 분획층에 비해서는 두 배 이상의 높은

DPPH free radical 소거활성에 해당된다. 따라서 군소내장

에 함유되어 있는 항산화물질이 부탄올에 잘 용해되는 물질

로 추정되어진다. 해양생물에 대한 항산화에 대한 연구결과

는 매우 드문데 이러한 결과는 해양생물인 아귀(29)추출물이

아세톤 분획물에서 가장 높은 DPPH 소거활성을 보인 결과

와 서실(30)과 참가사리(31) 등의 해조류와 염생식물(32)들

이 메탄올 분획물에서 가장 높은 DPPH 소거활성을 보인 결

과와 다른 결과이며, 대부분의 식용 또는 약용식물들이 부탄
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Table 3. ROS scavenging activity of the partition layers of
AK (μg/mL)

Sample IC50±SE1)
AKMM
AKMH
AKMB
AKMA
Trolox (control)

120.56±3.22
156.43±1.22
54.73±0.08*
300.52±4.28
5.42±0.06

1)
IC50: half-maximal scavenging concentration, SE: standard
error, statistical significance: *p<0.05 versus control.

Table 4. ONOO
-
scavenging activity of the partition layers

of AK (μg/mL)

Sample IC50±SE1)
AKMM
AKMH
AKMB
AKMA
Penicillamine (control)

321.65±0.12
212.75±3.66
65.64±0.11*
765.64±1.23
7.51±0.03

1)
IC50: half-maximal scavenging concentration, SE: standard
error, statistical significance: *p<0.05 versus control.

올 분획층에서 가장 높은 DPPH radical 소거활성을 나타낸

결과들과 유사하였다(33,34).

ROS 제거능

Superoxide radical(O2
-
), hydrogen peroxide(H2O2) 및

hydroxyl radical(OH ) 등의 O2 대사물을 통칭하는 ROS는

생체 내에서 지속적으로 생성되지만 적절하게 제어되지 않

으면 축적되어서 단백질, 지질, 핵산 등에 손상을 야기하고

(35,36), 노화과정에 중요한 역할을 한다고 알려져 있다. 군

소내장 분획물의 ROS 제거활성을 측정한 결과는 Table 3과

같다. 부탄올 분획층인 AKMB층은 54.73 μg/mL에서 50%

의 ROS 제거활성을 나타내었다. Control인 trolox의 IC50농

도인 5.42 μg/mL에 비교해보면 낮은 소거활성에 해당되지

만, AKMM, AKMH 및 AKMA층과 비교하면 높은 제거활

성에 해당된다. 다른 분획층에서는 모두 유의성 있는 ROS

제거활성을 볼 수 없었다. 이러한 결과는 해양생물인 말똥성

게(37) 추출물이 핵산 분획물에서 가장 높은 ROS 제거활성

을 보인 결과와 다른 결과이며 또한 서실(30)과 참가사리(31)

등의 해조류가 메탄올 분획물에 가장 높은 ROS 제거활성을

보인 결과와도 달랐으며, 노박덩굴(38) 분획물이 부탄올 분

획층에서 가장 높은 ROS 제거활성을 보인 결과와 유사했다.

ONOO- 제거능

Nitric oxide(NO)는 세포막내에 쉽게 확산되며 다른 활성

산소들과 반응할 수 있는데, 특히 superoxide anion radical

(O2
-)과 쉽게 반응하여 반응성이 매우 높은 산화제인 per-

oxynitrate(ONOO
-
)를 생성한다. ONOO

-
는 NO와 O2

-
보다

독성이 더 강한 것으로 알려져 있으며, 단백질, 지질 그리고

DNA의 산화와 니트로화 과정을 통해 혈관 평활근 세포의

이완, 혈소판 응집 저해 및 guanylate cyclase의 자극, tyro-

sine의 니트로화 외에도 lysine, arginine, histidine 같은 아

미노산의 변형, thiol, thioether 뿐만 아니라 peptide, 단백질

의 methionine 잔기 산화 및 지질과산화의 유도에 의한 세포

독성 등에 관여한다. 또한 미토콘드리아의 호흡억제, 세포막

펌프억제, GSH의 고갈, ADP ribosyl transferase의 활성화

로 인한 DNA 손상 및 세포 에너지 고갈, mitochondrial ATP

synthase, aconitase 같은 세포질 저해를 일으켜 세포사를

유발한다고 한다. 결국 이러한 ONOO-의 독성 작용은 노화,

암, 관절염, 동맥경화, 당뇨병, 심근장해, 패혈증, 고혈압, 피

부염증 등 여러 질환과 관련되는 것으로 보고되고 있다

(39-41). 이러한 ONOO-를 제거하는 scavenger로 selenium

을 포함하는 D-(-)-penicillamine과 ebselen 등이 알려져 있

다. 인체 내에는 ONOO-를 불활성화 시킬 수 있는 제거 효소

가 밝혀져 있지 않으므로 ONOO- 제거활성 물질을 탐색하는

것은 노화과정뿐만 아니라 노인성 질환을 조절하는데 큰 의

의가 있다고 할 수 있다. 군소내장 용매 분획물의 ONOO-

소거활성을 DHR 123을 이용하여 측정한 결과는 Table 4와

같다. 군소내장 분획물의 ONOO-의 제거활성은 앞서의

DPPH free radical 소거활성과 ROS 제거능과 마찬가지로

AKMB층에서 가장 높은 제거활성을 나타내었고 다른 분획

층에서는 유의성 있는 ONOO-의 제거활성을 볼 수 없었다.

Positive control인 penicillamine의 IC50값 7.51 μg/mL과 비

교하였을 때 AKMB층은 65.64 μg/mL에서 50%의 ONOO-

의 제거활성을 보였으며 다른 분획층에서는 모두 100 μg/

mL 이상의 높은 농도에서 제거활성을 나타내었다. 이상으

로 DPPH free radical, ROS 및 ONOO- 제거활성 모두 부탄

올 분획층인 AKMB층에서 가장 높게 나타났으므로 AKMB

층에의 항산화 활성 효과를 알 수 있었으며, 항산화 활성을

나타내는 유효한 생리활성물질이 특히, AKMB층에 함유되

어 있을 가능성이 추정되어지며 앞으로 더욱 심도 있는 연구

를 통해 활성물질들을 규명하고 구조와 그 기전들을 알아보

는 연구가 진행되어야 한다고 생각된다.

항균활성 측정

군소내장 분획물의 항균활성은 전반적으로 disc에 점적

한 분획물의 농도가 증가할수록 농도 의존적인 항균활성을

나타내었으며 그 결과는 Table 5와 같다. Proteus vulgaris

의 경우 AKMM층과 AKMH층에서 농도 의존적으로 항균

활성이 나타났으며, AKMB층과 AKMA층에서는 항균활성

을 볼 수 없었다. AKMH층의 경우 군소내장 분획물을 각각

500, 1000, 1500 및 2000 μg/mL 농도로 처리하였을 때 각각

7.3, 8.3, 9.3 및 10.0 mm의 clear zone의 크기를 나타내어

AKMM층의 clear zone의 크기인 6.6, 7.3, 8.6 및 8.6 mm에

비교해서 보다 더 높은 항균활성을 나타내었다. Serratia

marcescens의 경우 AKMM 층에서만 항균활성이 나타남을

알 수 있었다. 군소내장 분획물의 500, 1000, 1500 및 2000

μg/mL의 농도에서 각각 7.5, 8.6, 9.5 및 9.6 mm의 clear zone

이 측정되었다. Bacillus subtilis의 경우에서도 앞서의
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Table 5. Antimicrobial activity of the partition layers of AK

Fractions
Stains

Clear zone on plate (mm)
1)

μg/mL AKMM AKMH AKMB AKMA

Proteus
vulgaris
(ATCC 6380)

500
1000
1500
2000

+
++
+++
+++

++
++
+++
++++

－
－
－
－

－
－
－
－

Serratia
marcescens
(ATCC 14756)

500
1000
1500
2000

++
+++
+++
+++

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

Bacillus
subtilis
(ATCC 6633)

500
1000
1500
2000

++
++
+++
+++

－
－
－
++

－
－
－
－

－
－
－
－

Staphylococcus
aureus
(ATCC 25923)

500
1000
1500
2000

－
++
++
++

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

Rhodococcus
equi
(ATCC 6939)

500
1000
1500
2000

++
++
+++
++++

－
－
－
－

－
－
－
－

－
－
－
－

1)AKMM: methanol partition layer of methanol extracts of
Aplysia kurodai (AKM), AKMH: hexane partition layer of
AKM, AKMB: butanol partition layer of AKM, AKMA: aque-
ous layer of AKM.
2)Treated sample was adsorbed into paper disc (6 mm, diameter)
and the diameter (mm) of clear zone was confirmed around the
colony.
Growth inhibition size of clear zone: ++++, larger than 10.0 mm;
+++, 10.0～8.5 mm; ++, 8.5～7.0 mm; +, smaller than 7.0 mm;
－, not detected.

Serratia marcescens의 경우와 같이 AKMM층에서 가장 높

은 항균활성이 나타났으며, 500 μg/mL의 농도 처리 시 7.3

mm의 항균활성을 나타내었고, 그 값이 농도 의존적으로 점

차 증가하다 최종 농도인 2000 μg/mL에서 9.3의 높은 항균

활성을 볼 수 있었다. 그리고 AKMH층에서는 500, 100 및

1500 μg/mL에서 항균활성이 거의 나타나지 않았으나 최종

농도인 2000 μg/mL 농도에서만 7.0 mm의 clear zone이 측

정되어 낮은 항균활성 효과를 볼 수 있었다. 그러나 AKMB

층과 AKMA층에서는 항균활성 효과를 전혀 볼 수 없었다.

Staphylococcus aureus의 경우에서도 Bacillus subtilis와

Serratia marcescens에서와 같이 AKMM층에서만 항균활

성을 보였으며, AKMM층의 경우는 최저 농도인 500 μg/mL

에서 6.7 mm의 항균활성을 보였고 1000, 1500 및 2000 μg/

mL 농도에서는 각각 7.5, 8.4 및 8.4 mm의 항균활성을 나타내

었다. 그러나 다른 모든 분힉층인 AKMA, AKMB 및 AKMH

층에서는 전혀 항균활성이 나타나지 않았다. Rhodococcus

equi의 경우에서도 AKMM층에서만 항균활성을 보였으며,

AKMM층의 경우는 최저 농도인 500 μg/mL에서 7.2 mm의

항균활성을 보였고 1000, 1500 및 2000 μg/mL 농도에서는

각각 7.6, 9.3 및 10.6 mm의 항균활성을 나타내었으며 실험

에 사용한 균주 중에서 가장 높은 항균활성을 나타내었다.

이상의 결과에서 군소내장 분획물의 주요 항균활성 물질은

극성용매인 메탄올 층에서 주로 잘 녹는 물질로 추정되어진

다. 그리고 해양생물의 경우는 항균효과에 대한 연구결과가

거의 드문 실정이므로 특히, 메탄올층에서 항균활성을 보인

군소내장 분획물의 항균활성 성분이 기대되어진다.

요 약

본 연구는 해양생물 중 페기되어지인 군소내장을 추출하

고 각 용매별로 분획하여 항산화 효과 및 항균활성을 측정하

였다. DPPH free radical 소거활성을 측정하여 항산화 활성

효과를 알아 본 결과 AKMB층이 286.66 μg/mL에서 50%의

DPPH free radical의 소거활성을 보여 가장 높은 항산화 효

과를 나타내었다. ROS 제거활성 측정 결과에서도 AKMB층

이 가장 높은 항산화 효과를 나타내었으며 54.73 μg/mL에서

50%의 ROS 제거 활성을 나타내었고, ONOO
-
제거활성 역시

AKMB층이 가장 높게 나타났으며, 65.64 μg/mL에서 50%

의 ONOO- 제거활성을 나타냈다. 또한 paper disc method를

이용한 항균효과 실험결과, P roteus vulgaris의 경우는

AKMH층과 AKMM층의 두층에서 높은 항균활성을 나타내

었고, 그 외 사용한 모든 균주에서는 AKMM층에서 가장

높은 항균활성을 나타냄을 알 수 있었다. 이상의 결과로 항

산화효과는 군소내장의 부탄올 분획층인 AKMB층에서 가

장 높았으며, 항균효과는 주로 메탄올 분획층인 AKMM층

에서 높은 항균활성을 나타내었다. 따라서 군소내장의

AKMB층과 AKMM층에서 항산화 활성과 항균력을 나타내

는 효과적인 생리활성물질이 함유되어 있을 것으로 사료되

어지며, 앞으로 더욱 심도 있는 연구를 통하여 이러한 물질

들의 분리를 위한 연구가 더 필요한 것으로 판단되며 이러한

활성성분을 이용한 식품 저장성과 안전성 향상을 위한 항산

화제, 식품첨가제 및 천연 식품 보존제 등의 개발 가능성이

기대되어진다.
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