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This study was conducted to investigate antioxidative and physiological activities of ethanol extracts
concentration from Monascus-Fermented Chinese Yam (MFCY). The ethanol extracts from MFCY were
measured to examine pigment, monacolin K content, total polyphenol content, DPPH radical scaveng-
ing activity and angiotensin converting enzyme inhibitory effects. In this study, the results show that
Monascus sp. MK2, with Dioscorea batatas Dence. as the substrate, can produce pigments (red, orange,
and yellow), monacolin K content, total polyphenol content and DPPH radical scavenging activity at
13.48 (red), 11.66 (orange), 12.77 (yellow), 462.78 (mg/kg), 658.8 (mg/kg) and 92.8% in EtOH extract,
respectively. In addition, ACE inhibitory activity was shown to be 74.55% in EtOH extract. Therefore,
it can be concluded that Dioscorea batatas Dence is the best fermentative substrate for Monascus species
to produce secondary metabolites as biomedicinal substances.
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서 론

홍국균은 Monascus 속의 곰팡이로서 분류학상

Ascomycotina 강, Plectomycetes 아강, Plectrascales 목,

Hemiascomycetaceae과(반자낭균과), Aspergillaceae과,

Monascaceae 족에 속하며, 자웅동체(hemothallic)이고, 무성

생식기간에는 분생포자를 형성하고 유성생식기간에는 폐자

기를 만들며, 격벽을 가지고 있는 Monascus sp.로써 현재 약

20종, 균주로는 약 70여 종이 분리ㆍ동정되어 있다[1,38].

홍국균은 α-amylase, β-amylase, glucoamylase 및 lipase 등

의 가수분해효소를 생성하는 것으로 알려져 있으며[16], 이 균

은 항균력이 있어서 소화불량, 타상, 이질 및 탄저 등의 치료에

효과가 있다고 본초강목에 기록되어 있고, 한국, 중국, 대만,

일본, 및 말레이시아 등 벼 재배 지역에서 오래 전부터 착색,

양조, 방부 등을 목적으로 주류, 두부, 육류 등 식품 뿐 만이

아니라 한약재로도 사용되어 온 국(koji)으로 붉은색을 띄는

곰팡이다[10]. 홍국에서 monacolin A, J, K 및 그 유도체,

GABA (γ-aminobutyric acid), dimerumic acid, 색소와 미지

의 성분 등을 유도할 수 있으며, 이들은 혈당 강하, 혈압 강하,

항산화, 항생, 항혈전, 착색 및 방부작용이 있다. 이 같은 항생

물질에 대한 저항성을 이용하여 육류의 저장시 냉장하기 전에

사용하였으며 근래에는 햄, 소시지 및 어묵의 가공시에 방부

목적으로 이용되며, 토마토케첩 등의 제조시에 식품의 착색

목적으로도 쓰이고 있다[40].

마(Dioscorea sp.)는 다년생 넝쿨성 초본으로 전세계의 열대

및 아열대지방에서 널리 분포하는 식량 작물로서[37], 우리나

라에서는 주로 경북 북부지역에서 약 70% 정도가 생산되고

있다. 마는 예로부터 한방에서는 자양, 강장, 폐결핵 등에 유효

하고 소염, 해독, 진해, 거담, 이뇨, 신경통, 류마티즘에 효과가

있는 것으로 알려져 있다[20]. 마(Dioscorea batatas Dence)의

성분은 전분이 생체중의 8~24%, 점질물이 0.6~2.4%를 차지하

며, 약용성분으로는 amylose, cholin, saponin 등이 포함되어

있다[22]. 한편 마의 주요 약용성분으로 알려진 steroidal sap-

onin은 다양한 생리활성에 관여하는 것으로 알려져 있는데,

세포의 DNA 돌연변이를 방지하는 항 돌연변이성작용, 항암

및 항염증 작용[2] 등이 알려져 있다.

예로부터 마는 한약제로 사용되고 있을 뿐 아니라 최근에는

중요한 기능성 식품소재로 인식되어 건강식품 또는 기능성

식품 제조에 첨가되면서 그 사용량이 증가하고 있다. 마의 기

능성에 관한 연구로 마 점질물이 중금속 제거능과

Angiotensin Converting Enzyme (ACE) 저해효과를 나타낸

다는 보고[14]와, 콜레스테롤 저하효과, 지질 분해효소 저해활

성 및 항돌연변이 활성 등이 보고되어 있다[27,26,30]. 그러나

마를 이용한 발효식품에 관한 연구는 미미한 실정으로, 더욱

이 Monascus sp. 균주를 활용한 마 발효에 대한 연구는 거의

이루어지지 않았으며 특정 발효식품에서 마의 활용적인 측면
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에 관한 연구가 필요한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 뛰어난 약리적인 효과가 인정되고

있는 홍국균(Monascus sp.)을 이용하여 마의 발효를 유도함으

로써 마 자체로의 기능성 뿐만 아니라 홍국균 발효를 통한

기능성 마 발효물의 에탄올 추출물이 in vitro에서 우수한 ACE

저해활성과 항산화활성 등의 생리활성 효과를 확인하였기에

보고하고자 한다.

재료 및 방법

사용 균주 및 배양

본 실험에 사용한 균주는 한국식품연구원과 한국미생물보

존센터에서 분양받은 표준균주 및 본 연구실에서 신규 분리한

균주들 중에서, 홍국색소 생산능이 우수한 것으로 조사된

Monascus sp. MK2 균주[18]를 발효 홍국마 제조에 실험균주로

선발하여 본 실험에 사용하였다. 그리고 발효 홍국마의 제조

를 위해 Monascus sp. MK2의 전배양 기본배지로 3% rice

powder, 0.15% NaNO3, 0.1% MgSO4․7H2O 및 0.25%

KH2PO4, pH 6.0로 구성된 Lin's 배지[32]를 사용하였으며, 본

배양은 전 배양과 동일한 Lin's 배지에 Monascus sp. MK2 전

배양액을 2% (v/v)로 접종한 후 초기 pH 6.0, 배양온도 30℃에

서 130 rpm으로 5일간 진탕 배양하여, 발효 홍국마의 제조를

위한 종균으로 사용하였다.

발효 홍국마의 제조

본 실험에 사용한 마 시료는 2009년 경북 안동에서 재배한

병마(Dioscorea batatas Dence.)를 구입하였으며, 구입 직후 4℃

에 냉장 보관하면서 실험에 사용하였다. 발효 홍국마를 제조

하기 위하여 마는 흐르는 물에 세척하여 뿌리 표면에 부착된

이물질을 없애고 말단 부분과 껍질을 제거한 후, 약 3 mm

정도로 절단하고 60℃에서 항량 건조하여 냉동보관 하면서

사용하였다. 발효 홍국마의 제조는 건조된 마를 물에 침지한

후 불림을 행하였으며, 침지 후 물빼기를 실시한 다음 100 g씩

배양통에 분취하였다. 이후 121℃에서 15분간 가압 멸균하고

실온으로 냉각시킨 다음 Monascus sp. MK2 배양액을 4%

(v/w)로 접종 한 후 30℃에서 7일간 발효를 하였으며, 배양체

의 덩어리 형성을 방지하고자 하루에 3회 규칙적으로 흔들어

주었다. 발효가 완료된 후에는 60℃에서 수분함량 10% 이하로

건조한 후 분쇄하여 냉동보관 하면서 실험에 필요한 시료로

사용하였다.

발효 홍국마 색소 측정

발효 홍국마로부터 색소의 측정은 에탄올을 농도별로 하여

각각 추출한 후 추출액을 6,000x g에서 10분간 원심 분리하여

얻은 상등액을 적정배수까지 희석하여 UV-VIS spectropho-

tometer (Hewlett Packard 8453, Germany)를 사용하여 yel-

low 색소는 400 nm, orange 색소는 470 nm 및 red 색소는

500 nm에서 측정한 흡광도 값을 각각의 홍국색소 값으로 나타

내었다. 또한 red 색소와 yellow 색소의 생성량을 500 nm/400

nm의 비율로서 상대적으로 비교하였고, 1.0을 기준으로 하여

그 이상은 red 색소의 생성 비율이 높은 것으로 그 이하는

yellow 색소의 생성 비율이 높은 것으로 나타내었으며, 이때

흡광도(OD) 1.0을 1 unit로 나타내었다.

HPLC를 이용한 Monacolin K의 정량

발효 홍국마로부터 monacolin K의 정량은 에탄올을 농도

별(0, 25, 50, 75 및 95%)로 하여 각각 추출한 후 추출액을

6,000x g에서 10분간 원심 분리하여 얻은 상등액을 사용하였

다. 즉, monacolin K의 추출은 홍국쌀 1 g에 0~95% 에탄올

20 ml을 첨가하여 30℃, 150 rpm으로 3시간 동안 교반하고

정치시킨 후 6,000x g에서 10분간 원심 분리하여 얻은 상등액

을 membrane filter (0.45 μm, Millipore)로 여과하여 시료로

사용하였으며, 이때 사용한 HPLC 분석조건은 다음과 같다.

Monacolin K의 정량은 Luna 5 μ Phenyl-Hexyl column

(250×4.6 mm, Phenomenex Inc., USA)이 장착된 HPLC

(Sykam, Germany)를 이용하여 flow rate : 1.0 ml/min, UV

237 nm에서 검출하면서 injection volume 20 μl로 하여 aceto-

nitile:0.1% Phosphoric acid=55:45의 비율로 용출시킨 후 표준

monacolin K (Sigma co., USA)를 이용하여 peak의 면적비로

써 비교 정량분석 하였다.

DPPH radical 소거활성

발효 홍국마 에탄올 농도별 추출물의 DPPH (1,1-diphenyl-

2-picrylhydrazyl) radical 소거활성은 Blois 등[4]의 방법을 일

부 변형하여 측정하였다. 즉, 농도별 시료 200 μl에 DPPH 용액

을 800 μl를 가하여 혼합한 다음 실온에서 10분간 반응시킨

후 525 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 DPPH radical 소

거활성은 시료첨가구와 무첨가구의 흡광도 차이를 비교하여

나타내었으며, 양성대조군으로 ascorbic acid를 사용하였다.

총 폴리페놀 함량

발효 홍국마 에탄올 농도별 추출물의 총 폴리페놀 함량 측

정은 Folin-Denis법[39]을 일부 변형하여 측정하였다. 즉, 농도

별 시료 50 μl에 2% Na2CO3 용액 1 ml을 가하고, Folin &

Ciocalteu's phenol reagents 50 μl를 혼합한 다음 실온에서

30분간 반응시킨 후 760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물

질로는 tannic acid (Sigma co., USA)를 사용하여 시료와 동일

한 방법으로 분석하여 작성한 검량선 으로부터 총 폴리페놀

함량을 계산하였다.

ACE 저해활성

발효 홍국마 에탄올 농도별 추출물의 ACE 저해활성의 측
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Table 1. Effect of ethanol concentration on Monascus pigments content from Monascus-Fermented Chinese Yam

EtOH

concentration (%)

Production of Monascus Pigment (units)
Red/Yellow

Yellow Orange Red

0

25

50

75

95

3.38
1
±0.16

2

5.85±0.09

12.77±0.19

12.54±0.18

4.09±0.20

3.28±0.17

6.00±0.06

11.66±0.19

10.80±0.07

3.14±0.21

3.38±0.13

7.01±0.03

13.48±0.18

12.74±0.06

3.74±0.18

1.00

1.20

1.06

1.02

0.91
1
Means are three replication.

2Data are expressed as mean±SE.

정은 Cushman과 Cheung의 방법[9]을 일부 변형하여 측정하

였다. 즉, 시료 100 μl에 100 mM sodium borate buffer (pH

8.3) 100 μl를 가한 후, 37℃에서 5분간 전배양 시켰다. 여기에

기질로서 hippuril-L-histidine-L-leucine (HLL, Sigma, U.S.A)

용액 50 μl를 가하여 다시 37℃에서 30분간 반응시킨 후 1 N

HCl 250 μl를 가하여 반응을 정지시켰다. 여기에 ethyl acetate

1 ml를 가하여 30초간 vortexing한 다음 1,500x g으로 15분간

원심분리 한 후 상등액 800 μl를 취하였다. 이 상등액을 120℃

에서 40분간 완전히 건조시킨 후 동일조건의 100 mM sodium

borate buffer (pH 8.3) 1 ml을 가하여 완전히 용해시켜 228

nm에서 흡광도를 측정하여 ACE 저해활성을 계산하였다.

결과 및 고찰

발효 홍국마의 색소 측정

식품에 사용되는 색소는 식품산업에서의 제품의 가치를

높이고, 소비자의 구매욕구와 식욕을 향상시키는 역할을 하

고 있다. 현재까지 식품공업에서 가장 많이 사용되어 온 색

소는 대부분 타르계 합성색소로 그 발암성 등 안전성에 문제

가 발생함에 따라 천연색소에 대한 소비자의 요구가 증대됨

으로서 식품에서의 천연색소 사용량이 계속적으로 증가되고

있는 실정이다[19,24]. 그 중에서 미생물 유래의 천연색소는

배양기간이 타 천연색소 공급원과 달리 짧고 그 생산이 비교

적 저비용으로 가능하다는 점에서 많은 장점을 가지고 있으

며[33], 역사상 오래 전부터 주목받 아 온 것은 홍주, 육류가

공, 홍두부, 기타 음식물의 착색에 이용되어온 홍국(Ang-

khak)이 있다[23].

본 연구에서는 홍국 색소 생산능 에 대하여 보고한 바 있는

Monascus sp. MK2 균주를 이용하여 마의 발효를 실시하였으

며, 발효 홍국마의 에탄올 농도에 따른 추출물의 색소 생산량

은 Table 1과 같다.

Table 1과 같이 에탄올 농도에 따른 발효 홍국마 추출물의

색소 생산능을 보면 에탄올 농도가 50%일 때 yellow, orange

및 red 색소는 각각 12.77, 11.66 및 13.48 unit으로 가장 높은

색소의 추출효율을 보였으며, 증류수만을 추출에 사용하였을

경우에는 yellow, orange 및 red 색소가 각각 3.38, 3.28 및

3.38 unit으로 낮은 색소의 추출효율을 나타내었다. 또한 에

탄올 농도가 95%일 경우에도 yellow, orange 및 red 색소가

각각 4.09, 3.14 및 3.74 unit으로 낮은 색소의 추출효율을 나

타내었다. 이것은 대부분의 홍국색소는 수용성 색소와 지용

성 색소의 형태로 존재하는데[41] 50%의 에탄올 농도에서 수

용성 색소와 지용성 색소가 대부분 추출됨으로서 가장 높은

추출효율을 나타낸 것으로 사료된다. 이러한 결과는 홍국색

소의 추출용매로서 에탄올을 사용하였을 때 색소 추출에 미

치는 에탄올 농도의 영향이 80%에서 최대의 색소 추출 효율

을 보였다는 Lee 등[31]과 Jeon 등[17]의 연구와는 달랐으나,

본 실험에서도 에탄올 농도가 75%일 경우에 yellow, orange

및 red 색소는 각각 12.54, 10.80 및 12.74 unit으로 높은 색소

의 추출효율을 보임으로서 비슷한 결과를 보였으며, 40% 이

하의 에탄올 농도에서는 색소의 추출 효율이 감소하였다는

결과와는 일치하였다.

발효 홍국마의 Monacolin K 생산

Monacolin K (Lovastatin, Mevinolin)는 고지혈증 치료제

로 사용되고 있는 것으로 1979년 일본의 Endo 교수가 처음

발견한 물질로서 monacolin J, L 등 홍국에 함유된 전체 mon-

acolin계의 약 80%를 차지하며 cholesterol 생합성 경로에서

HMG-CoA reductase를 특이적으로 억제함으로써 강력한

cholesterol 생합성 저해작용을 하는 것으로 보고되었다[3,11].

Monacolin K의 작용기작은 monacolin K의 구조가 콜레스테

롤 합성을 저해하는 가장 중요한 효소인 HMG-CoA (3-hy-

droxy-3-methylglutaryl coenzyme A)환원효소(EC 1.1.1.34)

저해제의 하나로, 결합하는 HMG-CoA 대신 HMG-CoA 환원

효소와 미리 결합하여 mevalonate의 합성을 저해하고, 그 결

과 콜레스테롤 생합성을 제한하여 혈관속의 콜레스테롤 수치

를 효과적으로 감소시킨다고 알려져 있다. 특히 중증의 고콜

레스테롤혈증 환자에서도 매우 유효한 것으로 보고되었으며,

동맥경화에서 가장 좋지 않은 것으로 알려져 있는 LDL cho-

lesterol을 우선적으로 낮춰주는 작용이 있는 것이 특징이다

[7,12].

Fig. 1에 나타난 바와 같이, 30℃에서 7일간 발효하였을 때

monacolin K 생성량은 에탄올 농도가 높아질수록 monacolin
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Fig. 1. Effect of ethanol concentration on monacolin K contents

from Monascus-Fermented Chinese Yam. Data are ex-

pressed as mean±SE.

K함량이 점차 높아지다가 에탄올 농도 75% 일 때 462.78

mg/kg으로 가장 높은 monacolin K의 함량을 나타내었으며,

에탄올 농도가 95% 일 때는 추출량에 큰 차이를 볼 수 없었으

나 443.52 mg/kg로 monacolin K의 함량이 다소 낮게 추출되

는 것을 알 수 있었다. 이처럼 monacolin K가 물에서는 거의

추출되지 않고 유기용매인 에탄올에 잘 추출되는 것으로 보았

을 때 유기용매에 가용성인 것을 알 수 있었다. 이러한 결과는

에탄올 농도가 80% 일 때 monacolin K의 추출효율이 높은

결과[25]와 유사하였으며, Lee 등[29]의 결과에서 Monascus

purpureus NTU 301 균주를 이용하여 30℃에서 10일간 배양하

였을 때 monacolin K 생성량이 2,584 mg/kg 이었다는 보고와

비교하면 약 5.5배 낮은 결과를 나타내었다. 하지만 Lee 등[29]

의 결과에서도 6일간 배양 했을 경우에는 monacolin K 함량이

약 500 mg/kg으로 나타났으며, 7일째부터 monacolin K 함량

이 증가하는 것으로 보고하였다. 따라서 본 실험에서 사용한

균주 역시 배양기간을 길게 해줄 경우 monacolin K 함량을

증가 시킬 수 있으리라 생각되며, Monascus sp. 균주의 발효를

통한 이차대사산물의 생산은 균주의 개량, 최적 기질의 선택

및 배양조건의 최적화 등을 통하여 대량생산이 가능하리라

사료된다.

발효 홍국마의 총 폴리페놀 함량

식물계에 널리 분포되어 있는 총 페놀성 화합물은 다양한

구조와 분자량을 가진 이차대사산물로 free radical을 제거함

으로써 산화를 억제하여 활성산소의 소거 및 산화적 스트레스

를 막아 항암, 항균, 노화방지 및 심장질환을 예방하는 등의

생리활성 물질로 알려져 있으며 식품, 의약품, 화장품 등 많은

분야에 활용되고 있다[13,15]. 이러한 페놀성 물질은 식물체의

고유한 색을 부여할 뿐만 아니라, 떫은맛과 쓴맛을 나타내는

대표적인 물질로서 식물성 식품의 고유한 식미감에도 깊이

관여할 수 있다.

Fig. 2. Effect of ethanol concentration on total polyphenol con-

tents from Chinese Yam and Monascus-Fermented

Chinese Yam. C: Not Fermented Chinese Yam, F:

Monascus-Fermented Chinese Yam, Data are expressed

as mean±SE.

본 실험에서 사용한 발효 홍국마의 에탄올 농도별 추출물의

총 폴리페놀 함량을 측정한 결과는 Fig. 2에 나타낸 바와 같이

대조구의 경우 에탄올 농도가 50% 일 때 442.5 mg/kg으로

가장 높은 함량을 나타내었으며, 그 이후에는 에탄올 농도가

높아질 수록 총 폴리페놀 함량은 낮아지는 것으로 조사되었

다. 발효 홍국마 에탄올 농도별 추출물의 경우 대조구와 마찬

가지로 에탄올 농도가 높아질수록 총 폴리페놀 함량 또한 높아

지다가 에탄올 농도가 50% 일 때 655.6 mg/kg으로 가장 높은

함량을 나타내었으며, 그 이후에는 에탄올 농도가 높아질수록

총 폴리페놀 함량 역시 낮아지는 것으로 조사되었다. 이로써

가장 높은 총 폴리페놀 함량을 나타낸 50% 에탄올 추출물의

경우 총 폴리페놀 함량이 대조구와 비교시 약 32.5% 증가한

것으로 발효를 통한 총 폴리페놀 함량의 증대효과가 있는 것으

로 조사됨으로써 향후 관련물질의 분리 및 정제를 통한 특성

규명과 함께, 천연 항산화제로의 사용 가능성과 노화관련 건강

기능식품 소재 개발 가능성 또한 있을 것으로 사료된다.

이러한 결과는 Park 등[36]이 보고한 홍삼 및 홍국발효 홍삼

추출물의 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과 홍국발효홍삼 추출

물에서 높았으며, 물 추출물 보다는 70% 에탄올 추출물에서

총 폴리페놀 함량이 높았다는 결과와 유사한 것을 알 수 있었

다. 또한 함초의 채취 시기별 총 폴리페놀 함량을 조사하였을

때 8월에 채취한 함초의 50% 에탄올 추출물에서 그 함량이

가장 높았다는 Cha 등[6]의 보고와 일치하였으며, Cha 등[5]이

보고한 두릅 잎의 경우, 물 추출물 보다 70% 에탄올 및 70%

메탄올 추출물에서 높은 함량을 보였다고 보고하였다.

발효 홍국마의 DPPH radical 소거활성

DPPH는 화학적으로 안정화 된 free radical을 가지고 있는

수용성 물질로서 515~525 nm 부근에서 최대 흡광도를 가지는

보라색의 화합물로 ascorbic acid, BHA, 토코페롤, 방향족 아

민류 등에 의해 환원되어 짙은 보라색이 탈색됨으로서 항산화
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물질의 전자공여능을 측정할 때 사용된다[4].

본 실험에서 사용한 발효 홍국마의 에탄올 농도별 추출물의

DPPH radical 소거활성을 측정한 결과는 Fig. 3에 나타낸 바

와 같이 대조구로서 발효를 하지 않은 마와 비교하여 측정한

결과, 대조구의 경우 에탄올 농도가 25% 일 때 80.8%로 가장

높은 함량을 나타내었으며, 그 이후에는 에탄올 농도가 높아

질수록 DPPH radical 소거활성은 낮아지는 것으로 조사되었

다. 발효 홍국마 에탄올 농도별 추출물의 경우 대조구와 마찬

가지로 에탄올 농도가 높아질수록 DPPH radical 소거활성 또

한 높아지다가 에탄올 농도가 50% 일 때 92.8%로 가장 높은

함량을 나타내었으며, 그 이후에는 에탄올 농도가 높아질수록

DPPH radical 소거활성 역시 낮아지는 것으로 조사되었다.

이러한 결과는 Chung 등[8]의 보고에서 항산화 성분 함량

과 free radical 소거작용과의 상관관계에서 폴리페놀 함량에

비례하여 활성이 증가한다고 보고하였으며, Kwon 등[28]은

산겨릅나무 추출 분획물 중에 총 페놀함량이 가장 높았던 추

출 분획물에서 가장 높은 DPPH radical 소거활성을 나타내었

다는 보고와 일치하였다. 또한 Kang 등[21]은 phenolic acid의

일종인 caffeic acid, ferulic acid, p-courmaric acid 등과 fla-

vonoids의 일종인 catechin, quercetin과 catechol, chlorogenic

acid를 포함한 기타 페놀성 물질이 전자공여능에 관여하는 것

으로 보고한 바 있다. 따라서 본 연구에서 발효 홍국마 에탄올

50% 추출물이 DPPH radical 소거활성이 높은 것은 높은 총

폴리페놀 화합물의 함량에 기인하는 것으로 사료된다.

발효 홍국마의 angiotensin converting enzyme (ACE)

저해활성

ACE는 renin-angiotensin-aldosterone system의 중요한 효

소물질로서 불활성형의 angiotensin-I으로부터 C-terminal에

서 dipeptide인 His-Leu를 분리시켜 가수분해 함으로서 강력

Fig. 3. Effect of ethanol concentration on DPPH radical scaveng-

ing activity from Chinese Yam and Monascus-Fermented

Chinese Yam. C: Not fermented Chinese yam, F:

Monascus-fermented Chinese yam, Data are expressed

as mean±SE.

Fig. 4. Effect of ethanol concentration on ACE inhibitory activity

from Chinese Yam and Monascus-Fermented Chinese

Yam. C: Not Fermented Chinese Yam, F: Monascus-

Fermented Chinese Yam, Data are expressed as mean±SE.

한 혈관수축작용을 하는 angiotensin-II를 생성하는데, 혈압을

감소시키는 bradykinin을 불활성화 시키는 효소로서 결국 본

태성 고혈압의 원인이 되고 있다[34]. 따라서 ACE 저해제는

ACE 활성을 저해함으로서 angiotensin-II의 생성 저해, aldos-

terone의 분비 감소, 혈관확장제인 bradykinin의 증가 등의 과

정을 통하여 신장혈관을 확장시켜 나트륨의 배설을 촉진 시킴

으로서 혈압을 낮추어 줄 수 있으며, 이로 인해 심혈관질환

및 뇌혈관질환 등 고혈압과 관련이 깊은 질환을 치료하는데

사용될 수 있다[35].

본 실험에서 사용한 발효 홍국마의 에탄올 농도별 추출물의

ACE 저해활성을 측정한 결과는 Fig. 4에 나타낸 바와 같이

대조구로서 발효를 하지 않은 마와 비교하여 측정한 결과, 대

조구와 발효 홍국마 에탄올 추출물 모두 물로만 추출하였을

경우에는 ACE 저해활성이 전혀 없었으나, 에탄올 농도가 높

아질수록 ACE 저해활성이 높아지는 것으로 조사되었다. 이로

써 가장 높은 ACE 저해활성을 나타낸 95% 에탄올 추출물의

경우 ACE 저해활성이 대조구와 비교 시 약 33.1% 증가한 것으

로 발효를 통한 ACE 저해활성의 증대 효과가 있는 것으로

조사되었다. 또한 물 추출에서는 ACE 저해활성이 전혀 없었

고 에탄올 농도가 95% 일 때 가장 높은 ACE 저해활성을 나타

내는 것으로 보아 항산화활성과 관련된 물질이 아닌 또 다른

물질이 ACE 저해활성을 나타내는데 관여했다고 사료되며, 본

연구에서 개발된 발효 홍국마는 고혈압을 예방하는데 있어서

기능성식품 또는 기능성 yogurt 제조의 원료로의 이용가능성

이 크다고 생각된다.
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초록：발효 홍국마 에탄올 추출물의 생리활성 효과

전춘표1․이중복2․최충식3․권기석4*

(
1
안동과학대학 의약품질분석과,

2
건동대학교 안경광학과,

3
(주)한스바이오,

4
안동대학교 생명자원과학부)

본 실험에서는 발효 홍국마를 기능성식품 소재로의 활용 가능성을 알아보기 위하여 발효 홍국마 분말을 에탄

올 용매로 하여 농도별로 추출하고 색소 함량, monacolin K 함량, 총 폴리페놀 함량, DPPH radical 소거활성 및

ACE 저해활성 등을 측정하여 생리활성 효과와 더불어 에탄올을 추출용매로 한 최적의 추출조건을 확립하고자

하였다. 그 결과, 에탄올 농도에 따른 천연색소의 추출량은 에탄올 농도가 50% 일 때 red, orange 및 yellow 색소

는 각각 13.48, 11.66 및 12.77 units으로 가장 높게 나타났으며, monacolin K 함량은 에탄올 농도가 75% 일 때

462.78 mg/kg으로 가장 높게 나타났다. 또한, 총 폴리페놀 함량과 DPPH radical 소거활성은 에탄올 농도가 50%

일 때 각각 655.63 mg/kg 및 92.8%로 가장 높게 나타났으며, ACE 저해활성의 경우 에탄올 농도 95% 일 때

74.55%로서 가장 높게 나타났다. 이상의 결과를 종합하였을 때 사용목적에 따라서 에탄올 농도를 50% 이상으로

하여 추출하는 것이 각각의 생리활성 효과를 증대 시키는데 있어서 좋을 것으로 사료되며, 특정 생리활성 물질의

생산증대를 위한 방안으로서 발효조건의 최적화를 통하여 수율 증대를 하고자 추가 실험을 진행하고 있다.
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