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We investigated the physiological activity and solvent-partitioned fractions of methanol extracts from
the green seaweed Sargassum fulvellum. The methanol extract from S. fulvellum was sequentially frac-
tionated with n-hexane (SFMH), methanol (SFMM), buthanol (SFMB), and water (SFMA). We inves-
tigated the antioxidant activities of solvent fractions from S. fulvellum by using 1,1-diphenyl-2-picrylhy-
drazyl (DPPH) radical scavenging capacity and an SOD activity assay. DPPH radical scavenging ca-
pacity of SFMM was 79.5% at 10 mg/ml. SOD activity of SFMM was 79.9% at 10 mg/ml. Nitrite scav-
enging activities of solvent fractions from S. fulvellum were investigated under different pH conditions
and showed the most remarkable effect at pH 1.2. In particular, the activity of SFMB was higher than
the other fractions. ADH activity and ALDH activity of SFMM were 177.0% and 167.4% at 10 mg/ml,
respectively. α-Glucosidase inhibitory activity of SFMH increased in a dose-dependent manner and
was about 94.1% at 2 mg/ml. Elastase inhibitory activity was 93.2% at 2 mg/ml. These results re-
vealed that S. fulvellum extracts have strong antioxidant and alcohol dehydrogenase activities and α
-glucosidase inhibitory activity, suggesting that S. fulvellum extracts have potential as a source of natu-
ral products for health and beauty.
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서 론

지구 생물 중 약 80%를 차지하는 해양생물[21]은 육상생물

에 비해 고염, 고압의 특수한 환경에서 생육하면서 다양한 미

네랄 성분을 함유하고 있어 오래전부터 한국, 일본 등 극동

아시아 지역에서 우수한 먹을거리로서 이용되어 왔다[17]. 그

중 식용으로 쓰이는 해조류는 일반적으로 열량 및 영양성분은

낮은 편이지만 다양한 생리활성 물질들을 함유하고 있는 것으

로 보고되고 있다. 해조류는 건강에 필수적인 다양한 무기염

류들을 다량 함유하고 있으며, 특히 비소화성 복합다당류

(agar, alginic acid, fucoidan, laminaran, starch)들은 다양한

생리활성 기능을 가지고 있는 것으로 알려져 있다. 또한 항균,

함염증, 항암, 항당뇨 및 항산화 등 많은 생리활성을 가지고

있는 것으로 밝혀지면서 해조류에 대한 생리활성 연구가 활발

히 진행되고 있다[10,20,23,26,38]. 해조류에는 알긴산과 칼슘

이온, 요오드 성분이 많기 때문에 대장의 연동운동 촉진과 골

다공증 예방 및 갑상선 부종을 억제 시키는 역할을 하는 것으

로 보고되어 있다[1].

모자반(Sargassum fulvellum)은 다년생 갈조류로 한국, 일본

등 동남아시아 일대에 분포되어 있으며 우리나라에서는 전

해안에서 폭 넓게 자생하고 있는 해조류이다. 우리나라에서

생육하는 모자반은 괭생이모자반, 알쏭이모자반, 꽈배기모자

반, 큰잎모자반, 짝잎모자반, 쌍발이모자반 등 약 20여 종이

분포하고 있으며, 특히 식용으로 이용되는 대표적인 모자반은

흔히 ‘참몰’ 또는 ‘참모자반’으로 불려지고 있다.

모자반 일반성분은 조단백질 15.8%, 조지질 5.0%, 조회분

27.5% 및 총 탄수화물이 51.7%로 가장 함량이 높은 것으로

보고되고 있다[19,23]. 모자반의 주된 복합다당류는 fucoidan

이었으며 그 외에도 갈조류의 저장 다당인 laminaran, 알긴산

등이 함께 있는 것으로 알려져 있다. Heo 등[12]은 특히 모자

반 fucoidan의 50% 이상이 우론산과 단백질로 혼입되어 있다

고 보고하였다.

모자반에 대한 생리활성연구는 유기용매 추출을 통한 항균

실험과 열 및 pH 안정성에 대한 연구[32] 및 유기용매 분획물

의 항발암효과 등에 관한 보고가 있다[2]. Koo 등[19]은 fucoi-

dan의 항혈액응고 특성에 대한 연구를 수행하였으며, 갈조류

의 효소적 가수분해물의 항산화 효과에 대한 연구도 보고 되

고 있다[11,12]. 최근 Cho 등[5]은 꽈배기 모자반에서 항산화

특성을 보고하였으며, Hwang 등[13]은 짝잎모자반에서 추출

된 복합다당류가 면역기능에 효과가 있는 것으로 보고하였다.

Kim 등[18]은 왜모자반에서 분리한 plastoquinone 화합물들

이 항산화 및 항당뇨 효능이 높은 것으로 보고하였다.

모자반에 대한 생리활성 연구는 주로 유기용매의 추출물을

이용한 한 가지 특성에 대한 실험들이 주를 이루고 있으며

아직 참모자반의 분획물에 대한 생리활성에 대한 연구는 거의

없는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 모자반의 생리활성 연
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구를 위하여 모자반 메탄올 추출로부터 순차적 분획물을 얻고

이들의 항산화능, 숙취해소능, 혈당 강하효능, 미용효과 등에

연구함으로써 모자반을 이용한 기능성 소재개발의 기초자료

로 제시하고자 한다.

재료 및 방법

실험 재료

본 실험에 사용한 모자반(S. fulvellum)은 제주산 건 모자반

을 구입하여 세척, 건조 후 분쇄기로 분말을 제조한 후 -20℃에

서 보관하면서 모자반의 유기용매 추출 및 분획물 제조를 위

한 재료로 사용하였다.

시료 추출 및 분획 제조

실험에 사용된 모자반(S. fulvellum)은 건조 후 분쇄하여 시

료의 10배량에 해당하는 80% methanol을 가하여 24시간동안

교반하며 3회 반복추출 하였다. 즉 80% methanol 추출물을

물에 용해시켜 dichloromethane (CH2Cl2) 분획과 aqueous 층

으로 나누고 dichloromethane층은 다시 n-hexane 분획층과

methanol 분획층로 분리하였으며, aqueous 층은 다시 부탄올

분획층과 aqueous 분획층으로 분획하였다. 이와 같은 방법으

로 모자반 추출물을 극성층인 methanol층(SFMM), buthanol

층(SFMB), aqueous층(SFMA)과 비극성층인 hexane층

(SFMH)으로 나누어 비극성에서 극성쪽으로 계통 분획하고

각 분획층을 감압 농축 후 동결 건조하여 시료로 사용하였다.

DPPH radical 소거능 측정

모자반 분획물의 DPPH radical 소거능은 Blois의 방법[3]을

수정한 version에 따라 측정하였다. DPPH (2,2-Diphenyl-1-

picrylhydrazyl) 용액은 100 ml 에탄올에 DPPH 1.5×10
-4

M을

녹인 후 증류수 100 ml를 혼합하여 Whatman filter paper No.

2로 여과하여 조제하였다. 96 well plate에 시료와 DPPH용액

을 1:4 비율로 혼합하여 37℃에서 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 free radical의 제거활성을 백분율로 나타내었다.

SOD 활성 측정

SOD (superoxide dismutase) 활성은 SOD assay kit

(Dojindo Molecular Technologies, Rockville, USA)를 사용하

여 manufacturer's instruction에 기술된 방법에 따라서 수행

하였다. 시료를 농도별로 희석하여 96 well plate에 20 μl씩

분주한 후, WST working solution을 200 μl을 넣고 혼합한

다음 enzyme working solution을 20 μl을 첨가하여 37℃에서

20분간 incubation 한 후 450 nm에서 ELISA reader를 이용하

여 흡광도를 측정하였다. 대조구 실험은 효소 대신 20 μl dilu-

tion buffer를 넣었으며, SOD 활성은 시료 첨가구와 무첨가구

사이의 흡광도 차이를 백분율(%)로 나타내었다.

SOD activity (%)=(1-시료 첨가구의 흡광도/시료 무첨가구

의 흡광도)×100

아질산염 소거능 측정

아질산염 소거능은 Gray와 Dugan의 방법[9]을 변형하여

측정하였다. 아질산염 용액에 시료 용액 1 ml을 가하고 여기에

0.1 N HCl (pH 1.2) 및 0.2 M 구연산 완충용액(pH 3.0과 6.0)을

사용하여 반응 용액의 pH를 각각 1.2, 3.0 및 6.0으로 조정하여

반응용액을 준비 하였다. 이를 37℃에서 1시간동안 반응시킨

다음 반응액을 각각 1 ml씩 취하고 Griess 시약을 가하여 혼합

시켜 15분간 실온에 방치시킨 후, 520 nm에서 ELISA reader를

이용하여 흡광도를 측정하여 잔존하는 아질산염을 구하였다.

대조구 실험은 Griess 시약 대신 증류수를 0.4 ml 가하여 상기

와 동일하게 행하였다. 아질산염 소거능은 다음과 같은 계산

식으로 계산하였다.

아질산염 소거율(%)=[1-(실험첨가구의 흡광도-실험무첨가

구의 흡광도)/대조구의 흡광도]×100

ADH (alcohol dehydrogenase) 활성 측정

ADH 활성은 Choi 등[7]의 방법을 변형하여 측정하였다.

즉, 시험관에 NAD 300 μl, 증류수 1.4 ml, 1 M Tris-HCl (pH

8.8) buffer 750 μl, 0.2 M 에탄올 300 μl, 시료 100 μl, ADH

효소액 150 μl를 넣고 25℃에서 10분간 반응시킨 후 생성된

NADH의 양을 340 nm에서 spectrophotometer (Amersham

Pharmacia Biotech UK Ltd.)를 이용하여 측정하였다. 이때 대

조구는 시료대신 증류수를 넣었으며 positive control로 사용

한 hepos는 약국에서 구입한 것으로, 처방전에 따라 1/2로

희석하여 사용하였다. ADH의 활성은 다음과 같은 식으로 계

산 되었다.

ADH activity (%)=(B/A)×100

A: 대조구의 최대 흡광도

B: 실험구의 최대 흡광도

ALDH (acetaldehyde dehydrogenase) 활성 측정

ALDH의 활성도는 Tottmar 등의 방법[31]을 변형하여

NADH 생성에 따른 흡광도의 변화를 spectrophotometer

(Amersham Pharmacia Biotech UK Ltd.)를 이용하여 340 nm

에서 측정하였다. 즉, ALDH의 활성도 측정을 위해 증류수

2.1 ml, 1.0 M Tris-HCl buffer (pH 8.0) 0.3 ml, 20 mM NAD
+

0.1 ml, 0.1 M acetaldehyde 0.1 ml, 3.0 M KCl 0.1 ml, 0.33

M 2-mercaptoethanol 0.1 ml, 시료 0.1 ml를 혼합한 다음 25℃
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에서 10분간 반응시키고 ALDH 효소액 150 μl를 가하여 흡광

도의 변화를 측정하였다. 이때 대조구는 시료대신 증류수를

넣은 것으로 하였다. Positive control은 ADH 활성 측정에서

사용한 것과 동일한 것으로 하였으며, ALDH의 활성은 ADH

활성 계산식에 따라 측정되었다.

α-Glucosidase 저해 활성 측정

α-Glucosidase 저해활성 측정은 Tibbot의 방법[30]에 따라

측정하였다. 50 mM sodium succinate buffer (pH 4.2)에 p-ni-

trophenyl-α-D-glucopyranoside (PNPG)를 용해시켜 1 mg/

ml의 농도로 기질을 만들고, 기질용액 0.2 ml과 효소액 0.075

unit/ml를 혼합하여 대조구는 증류수 0.1 ml, 반응구에는 시

료 0.1 ml를 넣어 37℃에서 30분간 반응시킨 후 1 N-NaOH

0.1 ml를 첨가하여 발색시켰다. Positive control로는 acarbose

를 사용하여 실험하였으며 α-glucosidase 효소 활성측정은 생

성된 ρ-nitrophenol (PNP)양을 450 nm에서 ELISA reader를

이용하여 흡광도를 측정하여 다음의 식으로 저해율을 산출하

였다.

저해율(%)=[1-(반응구의 ρ-nitrophenol생성량/대조구의 ρ

-nitrophenol생성량)]×100

Elastase 저해활성 측정

피부노화, 특히 주름생성에 있어 주된 역할을 하는 matrix

metallo proteinases (MMPs)인 elastase의 저해활성은 James

의 방법[14]에 따라 측정하였다. 50 mM Tris-HCl buffer (pH

8.2)에 기질인 N-succinyl-(L-Ala)3-p-nitroniline을 0.5 mM 농

도로 용해시킨 후 시료 및 elastase 효소액을 각각 50 μl씩 첨가

하였다. 이 혼합액을 25℃에서 10분간 반응시킨 후 기질로부

터 생성되는 p-nitroanilide의 생성량을 415 nm에서 ELISA

reader를 이용하여 흡광도를 측정하였다. Elastase 저해활성은

시료용액 첨가구와 무첨가구의 흡광도 감소율로 나타내었다.

저해율(%)=[1-시료첨가구의 흡광도/무첨가구의 흡광도]

×100

결과 및 고찰

DPPH radical 소거능

모자반 분획물의 DPPH radical 소거능 측정결과는 Fig. 1에

나타내었다. DPPH radical 소거능은 모든 용매 분획층에서

농도 의존적으로 활성이 증가하는 것으로 나타났다. 특히 메

탄올 분획층은 10 mg/ml의 농도에서 79.5%의 가장 높은 항산

화활성을 나타났으며, 핵산 분획층(26.0%), 물 분획층(4.9%),

부탄올 분획층(4.5%)의 순으로 항산화 활성이 나타났다. 이러

한 결과는 positive control로 사용한 ascorbic acid의 농도 0.1

mg/ml와 비슷한 항산화 활성을 나타내었다.

Cho 등[5]이 보고한 꽈배기 모자반 추출물의 소거능

Fig. 1. DPPH free radical scavenging activities of solvent frac-

tions of Sargassum fulvellum. Results are mean±S.D. of

triplicate data. Vit. C (0.1 mg/ml, ascorbic acid) is used

as positive control. EDA (%); Electron Donating Activity.

A: Aqueous fr., B: Butanol fr., M: Methanol fr., H:

Hexane fr.

은 chloroform>ethanol>물 층으로 나타났으며 특히 chloro-

form 추출물 5 mg/ml의 농도에서 100% DPPH radical 소거

효과를 나타내었다. Matsukawa 등[27]은 모자반과 3종의 물

추출물이 50% 이상의 radical 소거능을 나타내어 높은 항산화

활성을 함유하는 것으로 보고하였다. 그런데 Lee 등[22]은 추

출용매에 따른 해조류의 항산화 활성을 측정하였는데 물 추출

물에서는 거의 활성이 보이지 않는 반면 에탄올 층에서 높은

항산화 활성을 보고하였다. Kim 등[15]은 경단구슬모자반

(Sargassum muticum) 에탄올 추출물 및 순차적 분획물에서 디

클로로메탄과 에틸아세트에트 분획물의 DPPH radical 소거

활성이 다른 분획층에 비해 비교적 높은 항산화 활성을 나타

내는 것으로 보고하였다.

DPPH는 주로 phenolic compound 및 aromatic amine

compound의 radical 소거능 측정을 위하여 사용되며, 알코올

성 DPPH 용액은 실온에서 1시간 동안 안정하여 electron don-

ation 활성을 측정하는데 많이 사용된다. 참모자반(S. fulvel-

lum) 추출물의 활성은 ascorbic acid와 비교하였는데 이러한

결과는 SOD 활성과 유사하게 나타났다. Lee 등[27]은 약용식

물 추츨물의 DPPH radical 소거능이 phenolic 함량과 밀접한

관계가 있으며 추출물에 함유된 polyphenol 함량에 의존하는

것으로 보고하였다. 이러한 결과는 해조류에 존재하는 poly-

phenol 함량이 높은 꽈배기 모자반 추출물이 높은 소거능을

가진다는 연구 결과와 일치한다[5].

SOD (superoxide dismutase) 활성

인체 내 대사활동이 가장 왕성하게 일어나는 미토콘드리아

에서 활성산소종(reactive oxygen species; ROS)이 발생한다.

이러한 free radical은 세포막에 작용하여 과산화 지질을 생성

하여 세포막에 손상을 주거나, DNA 및 단백질에 손상을 초래
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하여 암 및 노화에 영향을 주는 것으로 알려져 있다.

모자반 분획물의 SOD 활성은 4개의 분획층 모두 농도 의존

적으로 증가하는 경향을 보였으며 그중 메탄올 분획층이 가장

높은 SOD 활성을 나타내었다(Fig. 2). 메탄올 분획층은 농도가

증가함에 따라 SOD 활성이 증가되었으며, 10 mg/ml의 농도

에서 79.9%로 높은 활성을 나타냈다. 다음은 부탄올 분획층

(44.0%), 수층(26.8%), 핵산 분획층(16.0%)순으로 나타났다.

Kim 등[16]은 경단구슬모자반으로부터 분리한 sulfated poly-

saccharide의 SOD 활성은 10 mg/ml 농도에서 30%의 활성을

나타내었다. Choi 등[8]은 지충이 chloroform 층의 SOD 유사

활성은 1 mg/ml에서 61.4%의 항산화효과를 나타내었다. 대

부분의 해조류 추출물연구에서 SOD 활성은 주로 용매추출물

에 대한 결과로서 SOD 유사활성으로 측정하였는데 이러한

실험의 문제점은 수율이 낮고, 추출시 고온을 이용하기 때문

에 열에 불안정한 항산화 물질이 파괴되었을 가능성이 높은

것으로 알려져 있다.

아질산염 소거능

참모자반의 용매 분획별 아질산염 소거능은 시료농도 1

mg/ml, pH 1.2, 3.0 및 6.0에서 반응시켜 아질산염 분해능을

실험한 결과는 Fig. 3과 같다. Positive control인 Vit. C와 용매

분획별 시료 모두 pH가 감소할수록 Vit. C는 22.5%, 50.0%,

85.4%로 아질산염 소거능이 증가했으며 4개의 용매 분획물

역시 pH가 낮은 조건에서 아질산염 소거능이 높게 나타났다.

pH 1.2에서 부탄올 분획층이 57.8%로 아질산염 소거능이 가

장 높았고, pH 3.0과 6.0에서도 부탄올 분획층이 다른 분획층

보다 아질산염 소거능이 높았다. 그 다음은 pH 1.2에서 메탄올

분획층(41.5%), 핵산 분획층(35.7%), 수층(22.4%)의 순으로 나

타났다. 이러한 결과는 모자반 분획물은 인체의 위 pH 조건과

Fig. 2. Superoxide dismutase (SOD) activities of solvent frac-

tions of Sargassum fulvellum. Results are mean±S.D. of

triplicate data. Vit. C (0.1 mg/ml, ascorbic acid) is used

as positive control. A: Aqueous fr., B: Butanol fr., M:

Methanol fr., H: Hexane fr.

비슷한 pH 1.2에서 활성이 가장 높은 것으로 나타났다. 모든

분획물의 활성은 pH가 증가함에 따라 점차 감소하였으며 pH

6.0에서는 모든 분획물이 22.1% 미만으로 낮은 소거능을 나타

내었다. 아질산염 소거능은 산성 영역에서 nitrosamine의 생

성인자인 아질산염을 효과적으로 소거하여 니트로사민의 생

성을 억제하는 것으로 알려져 있다.

Park 등[29]은 모자반 에탄올 추출물의 아질산염 소거효과

는 pH 1.2 조건에서는 51.5~64.2%로 나타났으며, pH 4.2에서

는 26.8~42.6%, pH 6.0에서는 5.1~11.7%로 나타나 pH가 높아

짐에 따라 아질산염의 효과는 떨어지는 것으로 나타났으며

농도증가에 따른 소거 효과 정도는 현저히 증가하지 않은 것

으로 보고하였다. 물 추출물의 아질산염 소거효과를 측정하였

는데 pH 1.2 강산성 조건에서는 27.6~61.8%의 소거효과를 나

타냈으며, 시료 농도가 증가함에 따라서 현저하게 소거능이

증가하였다.

Choi 등[8]이 보고한 지충이 추출물의 아질산염 소거 활성

에서는 pH 2.5, pH 4.2, pH 6.0의 조건 하에서 추출물별, 농도

별로 실험을 수행하였다. 그 중 pH 2.5의 산성 반응용액에서

는 추출물의 첨가 농도가 증가함에 따라 아질산염 소거작용

도 높았으며 pH 2.5의 반응용액에서 0.1 mg/ml의 경우, 물

추출물을 제외한 모든 추출물에서 68.4% 이상의 높은 아질산

염 소거작용을 보였으며 methanol 추출물이 89.4%로 가장 높

은 아질산염 소거작용을 나타냈다. 참모자반의 부탄올 분획

층이 Park 등[29]의 연구와 비슷한 소거능을 나타냈으며 지충

이와 비교할 대 다소 아질산염 소거능이 떨어지는 것으로 나

타났다.

아질산염은 식품 중에 존재하는 아민류와 반응하여 발암물

질인 nitrosamine을 생성하는 것으로 밝혀져 있으며, 아질산

염을 일정 농도 이상 섭취하게 되면 헤모글로빈을 메타헤모글

Fig. 3. Nitrite scavenging effects of solvent fractions of

Sargassum fulvellum under different pH conditions.

Results are mean±S.D. of triplicate data. Vit. C (0.1

mg/ml, ascorbic acid) is used as positive control. A:

Aqueous fr., B: Butanol fr., M: Methanol fr., H: Hexane

fr.
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로빈으로 전환시키는데, 이 메타헤모글로빈은 각종 중독현상

을 일으키는 것으로 보고되고 있다.

ADH (alcohol dehydrogenase) 및 ALDH (acetaldehyde

dehydrogenase)활성

알코올은 주로 간에서 알코올 탈수소효소(alcohol de-

hydrogenaase, ADH), cytochrome p450 2E1 (CYP2E1) 및 catal-

ase에 의하여 아세트알데히드로 분해되는데 만성적 알코올 섭

취 시 생성된 과량의 아세트알데히드는 간독성을 촉진시킬

뿐만 아니라 혈압저하와 뇌로의 혈액순환을 악화시켜 두통이

나 메스꺼움, 구토, 현기증, 설사, 근육통 등의 숙취 증상을

야기한다. 체내에 들어온 알코올의 80~90%는 간세포에 존재

하는 alcohol dehydrogenase (ADH)에 의해 먼저 분해되고,

다시 aldehyde dehydrogenase (ALDH) 효소에 의해 대사되

어 acetic acid를 형성한 후 이산화탄소와 물로 가수분해 된다.

참모자반 분획물의 알코올 분해효소에 대한 ADH activity

변화를 측정한 결과는 Fig. 4와 같다. 대조구의 흡광도의 값을

100으로 하였을 때 이미 숙취 해소 기능이 높은 것으로 알려진

hepos (positive control)는 처방전에 따라 50%로 희석하여 사

용하였을 때 165.9%의 ADH 활성을 나타내었다. 모든 분획층

에서 농도 의존적으로 활성이 증가하였으며 특히 메탄올 분획

층에서 농도 5 mg/ml인 경우 120.3%, 10 mg/ml인 경우

177.0%로 나타났다. 10 mg/ml 농도에서 부탄올층이 143.8%,

수층이 139.8%, 핵산층이 129.3%로 나타났다.

개발된 대부분의 숙취해소 제품은 ADH 효소 활성을 촉진

시키는 것에 초점이 맞추어져 있으나, 음주 후 실제적으로 느

끼는 숙취증상은 acetaldehyde에 의한 것으로 ALDH 효소 활

성을 촉진시키는 소재 발굴에 관심이 집중되고 있다. 참모자

반 분획물에 대한 ALDH 활성은 대조구의 흡광도 값을 100으

로 하였을 때 모자반 분획물의 경우, 농도가 증가함에 따라

Fig. 4. Alcohol dehydrogenase (ADH) activity of solvent fraction

from Sargassum fulvellum. Results are mean±S.D. of tripli-

cate data. 50% Hepos is used as positive control. A:

Aqueous fr., B: Butanol fr., M: Methanol fr., H: Hexane

fr.

ALDH 활성은 현저히 증가하는 것으로 나타났다(Fig. 5). 참모

자반 추출물 10 mg/ml 농도에서 메탄올 분획층의 ALDH 활

성은 167.4%로 positive control (hepos)의 ALDH 활성

(161.2%)보다 높은 활성을 나타내었다. 이러한 결과는 참모자

반 추출물이 숙취해소를 위한 소재로 개발될 가능성이 매우

높을 것으로 기대된다. 일반적으로 해조류는 숙취해소 식품으

로 많이 섭취되고 있으나 해조류가 숙취해소에 어떤 영향을

미치는가에 대한 연구 결과는 거의 없는 실정이다. Cho 등[6]

의 매생이 추출물과 비교해 볼 때 참모자반에서 높은 알코올

분해 활성을 나타내었다.

α-Glucosidase 활성억제 효과

α-Glucosidase는 소장 상피세포의 brush-border mem-

brane에 존재하는 효소로서 α-amylase에 의해 분해된 당질을

최종적으로 단당류로 전환시킨다. 이러한 효소의 활성 저해는

당질 가수분해와 흡수과정을 지연시킴으로서 식후 당 농도를

제한한다. 따라서 α-glucosidase 저해제는 소장점막의 미세융

모에 존재하는 이당류의 분해효소를 가역적으로 억제하여 탄

수화물의 흡수를 지연시키는 역할을 하며, 소장 전체에 포도

당이 흡수되어 식후 혈당 상승을 완만하게 한다. 이러한 제

2형 당뇨병은 현재 세계적으로 급격히 증가하고 있는 추세이

며 유전, 생활습관 등 여러 가지 발병 요인 가운데 특히, 식생

활과 관련이 깊은 만성질환이다.

참모자반 분획물로 부터 항당뇨 효과를 분석하기 위하여

α-glucosidase 저해활성을 측정하였다(Fig. 6). 본 연구에서

positive control로 사용한 acarbose는 α-glucosidase 억제제로

서 농도 0.5 mg/ml에서 40.4%의 억제효과를 보였으며 4개의

용매 분획물 중 핵산 분획층에서 α-glucosidase 활성이 농도

의존적으로 현저하게 감소하는 것으로 나타났으며, 핵산층 2

mg/ml 농도에서 94.1%의 항당뇨 효과를 나타내었다. 그런데

Fig. 5. Aldehyde dehydrogenase (ALDH) activity of solvent

fraction from Sargassum fulvellum. Results are mean±

S.D. of triplicate data. 50% Hepos is used as positive

control. A: Aqueous fr., B: Butanol fr., M: Methanol fr.,

H: Hexane fr.
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Fig. 6. Inhibitory effects of solvent fractions from Sargassum ful-
vellum on α-glucosidase. Results are mean±S.D. of tripli-

cate data. Acarbose (0.5 mg/ml) is used as positive

control. A: Aqueous fr., B: Butanol fr., M: Methanol fr.,

H: Hexane fr.

부탄올층, 메탄올층, 수층은 항당뇨 활성이 거의 없는 것으로

나타났다.

Lee 등[24]은 Sargassum family (S. thunbergii, S. horneri, S.

confusum, S. yezoense, S. miyabei) 5종에 대해 α-glucosidase

억제활성을 측정한 결과 S. yezoense가 가장 우수한 효과를 나

타냈다고 보고하였다. 농도 0.1 mg/ml에서 S. yezoense는

84.5%, S. miyabei는 84.1%, S. confusum는 75.9%, S. horneri와

S. thunbergii는 5% 미만의 α-glucosidase 저해효과를 나타냈

다. Lee 등[24]은 α-glucosidase억제 활성을 나타내는 물질이

sargaquinoic acid와 sargahydroquinolic acid인 것으로 구조

동정 하였다. 이러한 결과는 모자반은 종에 따라 α

-glucosidase 억제효과가 큰 차이를 보였으며, 특히 본 실험에

사용된 참모자반은 핵산 분획층에서 항당뇨 활성이 높은 것으

로 나타나 모자반이 훌륭한 항당뇨 소재로 개발 될 가능성이

높을 것으로 기대된다.

Elastase 저해활성

피부의 조직 진피 속에는 collagen과 피부의 탄력성에 관련

된 elastin 이 그물망 구조를 형성하고 있는데 elastin이 elas-

tase에 의하여 분해되면 피부가 처지고 주름이 생겨서 내인성

피부 노화가 발생한다[21]. 주름생성의 주원인 효소로 알려져

있는 elastase는 체내의 elastin을 분해하는 백혈구 과립 효소

중의 하나로 이상조직에서는 활성이 높아져 조직파괴의 직접

적인 원인이 되어 피부의 주름 및 탄력성 소실 등을 유발한다.

이러한 elastase 활성을 저해시켜 주름생성을 억제시킴으로 피

부 노화를 방지하려는 연구가 활발히 진행되어 많은 elastase

저해제들이 보고되어 있다[21].

본 연구에서 모자반의 메탄올 추출 분획층의 elastase 저해

활성을 조사한 결과는 Fig. 7과 같다. 활성이 나타난 3개의 분

획층은 농도 의존적으로 저해효과가 증가하였으며 추출물 농

Fig. 7. Elastase inhibitory effects of solvent fractions from

Sargassum fulvellum. Results are mean±S.D. of triplicate

data. Vit. C (1 mg/ml) is used as positive control. A:

Aqueous fr., B: Butanol fr., M: Methanol fr., H: Hexane

fr.

도 2 mg/ml에서 메탄올 분획층은 93.2%, 부탄올 분획층은

86.4%로서 positive control로 사용한 Vit. C (1 mg/ml) 보다

훨씬 높은 elastase 저해활성을 나타내었다. 핵산 분획층은 낮

은 농도(0.1 mg/ml)에서는 활성을 보이지 않다가 농도가 점점

증가할수록 농도 의존적으로 증가하여 2 mg/ml에서 57.4%의

저해활성을 나타냈으며 수층에서는 저해활성이 검출되지 않

았다.

특히 메탄올 분획층과 부탄올 분획층에서 대조군보다 뛰어

난 elastase 저해 효과를 가지고 있는 것으로 나타났으며, 이러

한 결과는 모자반 분획층에 피부의 주름을 개선하는 효과가

있는 생리활성 물질이 있는 것으로 사료된다. 해조류 중에서

elastase 활성에 대항 연구는 Bu 등[4]이 감태에서 분리한 die-

ckol에서 IC50 14.7 μg/ml로 천연주름 억제제로서 사용가능성

을 확인하였다.
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초록：참모자반 메탄올 추출 분획물의 항산화 및 숙취해소능과 α-glucosidase 활성저해효과

강수희
†
․조은경

†
․최영주*

(신라대학교 의생명과학대학 식품영양학과)

참모자반 분획물은 극성에 따라 핵산, 메탄올, 부탄올 및 수층 순으로 분획하여 4개의 분획층을 얻었으며, 각

분획층의 생리활성을 요약하면 다음과 같다. 항산화 활성은 DPPH radical 소거능과 SOD 활성을 측정한 결과

모두 농도 의존적으로 증가하였으며 특히 메탄올 분획 층에서 가장 높은 항산화 효과를 보였다. 아질산염 소거능

실험에서는 부탄올 층이 pH 1.2에서 57.8%로 4개의 분획물중 가장 높은 아질산염 소거능을 나타냈다. 숙취 해소

능을 측정하기 위하여 ADH 활성과 ALDH 활성을 측정하였다. 대조구로 사용한 흡광도 값을 100으로 하였을

때 positive control로 사용한 hepos가 150~167%의 활성을 나타내었으며 4가지 분획층 모두 농도 의존적으로 활

성이 증가하였다. 특히 ALDH에서는 메탄올 분획층이 10 mg/ml 농도에서 167.4%의 활성을 나타내어 hepos와

비슷한 효과를 보였다. 참모자반 분획물의 혈당강하 효과는 α-glucosidase 활성억제 효과로 측정하였다. α

-glucosidase 활성억제 효과는 핵산 분획층에서 2 mg/ml의 농도에서 94.1%로 아주 높은 항당뇨 효과를 나타내었

다. 그런데 부탄올층, 메탄올층 및 수층은 혈당강하효과가 거의 없는 것으로 나타났다. 피부주름예방을 측정하기

위하여 수행한 elastase 저해효과 실험에서 메탄올 분획층에서 농도 의존적으로 높은 주름개선효과가 나타났으며

2 mg/ml 농도에서 93.2%의 효과를 나타냈으며, positive control로 사용한 Vit. C (1 mg/ml) 보다 더 높은 활성을

나타냈다. 이러한 결과는 모자반 메탄올 추출물 중 특히 메탄올 분획층이 탁월한 주름개선 효과, 숙취 해소능과

항산화 효과가 있는 것으로 사료되며, 핵산층은 혈당강하 효과가 높은 것으로 나타났다. 따라서 모자반 유기용매

분획물은 천연 기능성소재로서의 사용 가능성이 매우 높을 것으로 사료된다.
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Sargassum fulvellum ethanol extract and the effect of
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