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The objective of this study was to investigate the fatty acid composition of raw and dried abalone
(Haliotis discus hannai) and to determine the effect of abalone extracts on cytotoxic activity and anti-
oxidant properties. Dried abalone was extracted with acetone/methylene chloride (A+M) and meth-
anol (MeOH), and the extracts were fractionated using n-hexane, 85% aq. methanol (MeOH), butanol
(BuOH), and water. Cytotoxic activity against HT-29 cancer cell lines was determined using the
3-(4,5-dimethylthiazol)-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) assay. Antioxidant activity was meas-
ured using a fluorescence sensitive dye, 2’-7’ dichlorofluorescein-diacetate (DCFH-DA). The fatty acid
composition of dried abalone was higher (22:6n-3) than that of raw abalone, and it had a lower per-
centage of 20:4n-6 than raw abalone. Analysis of cell viability showed that the crude extract treatments
and fractions were cytotoxic, suppressing the growth of HT-29 cancer cell lines (p<0.05). The A+M ex-
tract showed a higher cytotoxic effect on the growth of HT-29 cells compared to the MeOH extract.
Among the fractions, the 85% aq. MeOH fraction showed the strongest cytotoxicity against the growth
of HT-29 cells. The highest activity in terms of scavenging reactive oxygen species (ROS) was likewise
obtained with the use of 85% aq. MeOH. Our results suggest that the 85% aq. MeOH fraction has
a potent inhibitory effect on the proliferation of human cancer cells.
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서 론

전복(Haliotis discus hannai)은 복조류에 속하는 수산생물로 

비타민 B1 및 B2가 많고 칼슘, 인 등의 미네랄과 타우린이 풍부

한 해산물로 우리나라에서는 전통적으로 강장과 신장을 보호

하며 눈을 맑게 하고 위를 열어주며 해수를 다스리고 피로회

복, 자양강장 등의 효과가 잇는 것으로 알려져 있어 건강식으

로 애용되고 있다[10]. 과거에는 전복이 고급 어패류로 인식되

어 전복 가격이 비싼 편이라 보편화되지 못한 실정이었다. 그

러나 우리나라 남해안은 최고의 청정지역으로서 수온과 파도 

등 모든 해양조건이 해상양식에 매우 좋고 특히 완도는 해저 

지질이 맥반석 지질로서 전복의 먹이인 미역 및 다시마의 최

고 산지로 자연산에 버금가는 양식전복을 대량으로 생산하고 

있다. 2006년에 우리나라는 약 2,180톤의 전복을 생산하여 그 

중 약 18%에 해당하는 402톤을 일본에 수출하였고 2007년에

는 생산량이 급증하여 총 4,547톤을 생산하였다. 그 중에서 

완도에서는 전국 생산량의 95%에 해당하는 3,464톤을 생산하

였다. 2012년에는 6,564톤의 전복이 생산되고 있으며 주로 활

전복 형태로 거의 일본에 수출되고 있어 우리나라는 중국, 호

주에 이어 제3위의 전복 생산 국가이다[12].

오래 전부터 전복에 관한 연구가 이루어지고 있는데 대부분

은 전복의 양식기술 및 사료개발[15, 18, 24]에 관한 것이 많고 

식품으로서 전복에 관한 연구도 전복을 이용한 가공에 관한 

연구로 음용 전복추출물의 최적 제조조건 및 품질특성[22], 전

복과 다시마 추출물을 첨가한 김치의 발효 특성[17], 고추장 

숙성 전복의 제조와 이화학적 특성에 관한 연구[11], 전복물김

치의 발효특성 및 영양성분의 변화[6] 등이 있다. 하지만 전복

의 기능성과 성분에 대한 연구는 거의 없는 실정이므로 본 

연구에서는 예로부터 보양식으로 섭취되어 왔으나 최근 과잉 

생산되고 있는 전복의 소비를 촉진하기 위하여 동결건조기를 

이용하여 전복을 건조하고 건조된 전복의 지방산을 분석하였

고 세포독성 활성 및 세포 내 활성산소종 생성 억제 효과를 

측정하여 전복의 생리활성을 알아보고자 한다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 전복은 참전복(Haliotis discus hannai)으로

2013년 7-8월에 완도에서 생산된 것으로 길이는 평균 7 cm인 

양식전복을 사용하였다. 전복은 내장을 제거하고 육질 깨끗이 

세척한 후 동결건조기(Freeze drying DC400, Yamato Sci. Co.

Ltd, Tokyo, Japan)를 이용하여 건조시켰다.
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추출 및 분획

건조된 전복은 실험 사용 전까지 -75℃의 deep freezer

(NF-400SF, NIHON FREEZER, Tokyo, Japan)에 냉동 보관하

였다가 acetone:methylene chloride를 1:1 비율로 혼합하여 건

조 전복이 충분히 잠기도록 하여 24시간 방치한 후 추출하였

다. 이 과정을 2회 반복하여 얻은 여액은 40℃ 수욕상에서 ro-

tary vacuum evaporator (N-1000, EYELA, Tokyo, Japan)로 

농축하여 acetone/methylene chloride 추출물(A+M)을 얻었

다. A+M 용매로 추출되지 않은 성분을 methanol (MeOH)로 

추출하고 남은 잔사물에 A+M와 동량의 MeOH로 위와 동일

한 방법으로 2회 반복한 후 농축하여 MeOH 분획물을 얻었다.

두 용매로부터 최대로 수득한 추출물을 혼합하여 다시 용매극

성에 따라 순차적으로 분획하여 n-Hexane, 85% aqueous

MeOH (85% aq. MeOH), n-butanol (n-BuOH) 및 water 분획

물을 얻었다. 실험에는 각각의 추출물들을 dimethyl sulfoxide

(DMSO)에 녹여 세포배지로 필요한 농도로 희석하여 실험에 

사용하였다.

지질 및 지방산 추출

지질추출은 Folch 등[5]의 방법을 변형하여 실시하였으며 

간단히 요약하면 다음과 같다. 전복은 5% butyl hydroxy tol-

uene (BHT) 함유 methanol로 균질화하였다. 균질물을 1 ml

취한 후 chloroform 2 ml와 0.2 M NaH2PO4 1.4 ml를 넣고 

교반하여 4℃, 195.2 g에서 3분간 원심분리(Combi-514R, Hanil

Sci. Industrial, Incheon, Korea) 후 지질층을 얻었다. 이와 같

은 방법을 한번 더 진행한 뒤 질소가스를 이용하여 지질층의 

유기용매를 완전히 날린 다음 지질을 얻었다. Morrison과 

Smith의 방법[19]에 따라 추출된 지질에 methylation용 시약

인 14% boron trifluoride (BF3) methanol 1 ml와 n-hexane

0.4 ml를 가한 후 1시간 동안 100℃에서 가열하였다. 1시간 

후 실온까지 충분히 냉각시킨 다음 n-hexane 2 ml와 증류수 

2 ml를 가한 후 다시 4℃, 195.2 g에서 3분간 원심분리 후 상등

액을 얻었다. 이 상등액을 질소가스를 이용하여 유기용매를 

날린 후 얻은 지방산은 지방산 분석 전까지 -75℃ deep freezer

에 보관하였다.

Gas chromatography를 이용한 지방산 분석

시료에서 분리된 지방산을 1 μl 취하여 지방산 분석용 gas

chromatography (CP-3380, Varian, Santa Clara, USA)에 주입

하여 지방산을 분석하였다[21]. 지방산 분석에 사용한 표준용

액은 미국 NU-CHEK-PREP사(Elysian, USA)의 462 standard

였으며, 이용된 column은 silica capillary column (CP-7856,

60 m ×0.32 mm inner diameter ×0.10 μm film thickness)

(Varian, Santa Clara, USA)이다. 기기의 분석조건은 injector

250℃, detector (FID) 250℃, oven (initial 130℃, 분당증가율은 

175℃까지 4℃/min, 210℃까지 1℃/min, 245℃까지 30℃/

min), carrier gas는 헬륨을 사용하였다. 지방산 분석은 표준용

액의 retention time과 비교하여 정성하였고, 내부표준물질

(22:3n-3, methyl ester)을 이용하여 총지방산을 정량하였으며 

개개의 지방산들은 전체 peak area의 퍼센트로 산출하였다.

세포배양

한국세포주은행(Seoul, Korea)으로부터 인체 결장암세포

(HT-29)와 인체 섬유육종세포(HT-1080)를 분양 받아 본 실험

실에서 배양하면서 실험에 사용하였다. HT-29 및 HT-1080 세

포는 100 unit/ml의 penicillin-streptomycin (GIBCO, Gai-

thersburg, MD, USA)과 10% FBS (Hyclone, Logan, UT, USA)

가 함유된 RPMI 1640 (GIBCO)을 사용하여 37℃, 5% CO2 in-

cubator (MCO-15AC, SANYO Electric Biomedical Co.,

Tokyo, Japan)에서 배양하면서 배양 중인 세포를 일주일에 2

번 새로운 배지로 바꿔주었다. 일주일 후 Phosphate Buffered

Saline (PBS)으로 세척한 뒤 0.05% trypsin-0.02% EDTA

(GIBCO)로 부착된 세포를 분리하여 원심분리한 후 집적된 암

세포에 배지를 넣고 피펫으로 암세포가 골고루 분산되도록 

잘 혼합하여 cell culture flask에 10 ml씩 일정한 수로 분할하

여 주입하고, 6-7일마다 계대배양 하면서 실험에 사용하였다.

MTT assay

배양된 암세포는 96-well cell culture plate에 5×10
4

cells/

ml이 되도록 100 μl씩 분주하여 37℃, 5% CO2 incubator에서 

24시간 배양한 후 배지는 제거한 뒤 각 시료를 배지로 희석하

여 각 well 당 100 μl씩 첨가하고, 대조군에는 시료대신 PBS를 

100 μl씩 첨가하였다. 이 plate를 다시 37℃, 5% CO2 incubator

에서 48시간 배양하였다. 배양 후 3-(4,5-dimethylthiazol)-2,5-

diphenyltetrazolium bromide (MTT) assay [4]를 위하여 MTT

시약 5 mg을 PBS 1 ml로 녹인 후, 10% FBS가 함유된 배지 

9 ml와 희석하여 100 μl를 첨가하고 3-4시간동안 더 배양하여 

MTT가 환원되도록 하였다. 배양종료 후 생성된 formazan 결

정을 가라앉힌 후 각 well에 형성된 결정이 흐트러지지 않도록 

주의하면서 반응 후 남은 MTT가 처리된 배지를 제거하였다.

배지가 제거된 각 well에 formazan 결정을 용해시키기 위하여 

DMSO를 100 μl씩 분주하여 5-10분간 반응시켜 microplate

reader (VICTOR3, Perkin Elmer, Waltham, MA, USA)로 540

nm에서 흡광도를 측정하였다. 이 흡광도는 MTT가 세포에 의

해서 환원된 양을 나타내며, 따라서 각 well에 존재하는 세포

의 생존수와 비례한다.

세포 내 활성산소종(Reactive oxygen species) 측정

세포 내 활성산소종은 2',7’-dichlorofluorescin diacetate

(DCFH-DA) assay로 측정하였다[13]. DCFH-DA (Sigma,

USA)는 세포 내 활성산소종과 반응하여 형광물질(dichloro-

fluorescein, DCF)을 만들어 내는 것으로 이 시약을 세포 속에 
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Table 1. Several fatty acid compositions (% area) of raw and

dried abalone

Raw abalone Dried abalone

14:0

16:0

18:0

20:0

Total SFA

16:1n-7

18:1n-9

18:1n-7

20:1n-9

Total MUFA

18:2n-6

20:4n-6

20:5n-3

22:4n-6

22:5n-3

22:6n-3

Total PUFA

6.04±0.82

26.71±3.61

7.46±0.40

3.84±0.57

44.35±3.62

1.16±1.01

8.33±0.96

8.13±2.67

1.39±0.94

25.70±1.68

1.27±1.14

11.69±0.26

6.68±0.09

2.08±0.50

6.10±0.48

1.80±0.17

30.27±2.00

7.56±0.08

29.68±0.78*

6.12±0.19

3.76±0.02

47.42±0.97*

1.42±0.01

8.63±0.12

9.39±0.13

1.46±0.01

24.19±0.26

1.48±0.03

8.25±0.114*

6.25±0.03

2.66±0.00

5.65±0.03

2.04±0.17

26.91±2.00*

SFA, saturated fatty acids; MUFA, Monounsaturated fatty acids;

PUFA, polyunsaturated fatty acids; *p<0.05, significant between

raw and dried abalone.

Fig. 1. Effect of acetone/methylene chloride (A+M) and meth-

anol (MeOH) extracts from abalone on the cell viability

of HT-29 human colon cancer cells. *p<0.05, significant

between the control and each extract.

넣어 발생하는 형광을 측정함으로써 세포 내의 활성산소종을 

측정할 수 있다. 세포를 96 well cell culture plate에 분주한 

후 24시간 배양하고, PBS로 씻은 후 20 μM DCFH-DA을 각 

well에 분주하여 37℃, 5% CO2 incubator에서 20분간 pre-in-

cubation하였다. 각 well에 시료를 처리하여 37℃, 5% CO2 in-

cubator에서 1시간 배양한 후, DCFH-DA을 없애고 세포는 다

시 PBS로 씻은 후 500 μM H2O2를 처리하여 시간별로 DCF

fluorescence를 excitation 488 nm, emission 530 nm에서 mi-

croplate reader로 측정하였다. 대조군들(blank군과 control군)

은 시료 대신 PBS를 처리하며, control군은 500 μM H2O2를 

처리를 하고, blank군은 500 μM H2O2 대신 PBS를 처리하여 

측정하였다.

통계분석

실험결과는 Mean ± SEM (Standard Error of Mean)으로 

나타내었고 분석된 실험데이터는 대조군과 각 시료로부터 얻

은 실험자료로부터 ANOVA를 실시하여 95% 수준에서 유의

성을 검증하였다.

결과 및 고찰

전복의 지방산 조성

생전복과 동결 건조된 전복의 지방산 조성을 비교하여 건조 

전후 전복의 영양성분 차이를 비교해 보았다. Table 1은 지방

산 조성을 나타낸 것으로 총 포화지방산(saturated fatty acids,

SFA)과 총 고도불포화지방산(polyunsaturated fatty acids,

PUFA)의 함량에는 유의적 차이가 있었고 총 단일불포화지방

산(monounsaturated fatty acids, MUFA)의 함량에는 생전복

과 건조 전복에는 유의적 차이가 없었다. SFA 내에서는 16:0의 

함량이 건조 전복에서 높았고 PUFA 내에서는 건조 전복 경우 

낮은 함량의 20:4n-6와 높은 함량의 22:6n-3를 나타내었다. Bae

등[1]은 일본산 및 국내산 전복의 중금속 함량을 측정한 결과 

일본산 및 국내산 전복의 수은, 납 및 카드뮴 함량은 한국식품

안전수치 미만으로 안전한 것으로 나타났다고 보고하였다. 또

한 이들은 생산국에 따른 전복의 일반성분과 지방산 및 아미

노산 함량을 비교한 결과 일본산 전복은 높은 함량의 조단백

질과 낮은 함량의 회분은 나타내었다고 보고하였다. 지방산 

조성의 경우 국내산 전복은 20:0, 22:1n-9 및 22:6n-3 함량이 

높았고 아미노산 조성의 경우 일본산 전복이 유용 아미노산을 

많이 함유하고 있다고 보고하였다. 본 연구에서도 일본산 전

복과 비교했을 때 이상의 지방산들의 함량이 높았다. Li 등[16]

은 한국에서 생산되는 전복의 영양성분을 비교한 결과 지역간

의 전복의 일반성분과 미네랄 함량은 다소 차이가 있는 것으

로 나타났으며 수온이 낮은 지역일수록 지방함량이 약간 높았

다고 보고하였다. 또한 전복육의 지방산 조성은 불포화지방산

이 약 41%로 포화지방산 약 31%에 비하여 높았으며 전복육보

다 전복내장이 높은 결과를 보였다고 보고하였다.

전복 추출물 및 분획물의 세포독성 효과

MTT assay를 행하여 동결 건조시킨 전복 추출물 및 분획물

의 HT-29 암세포에 대한 세포독성 효과를 살펴보았다. DMSO

에 의한 독성은 값이 거의 변화하지 않았으므로 DMSO에 의

한 독성은 세포의 생존율에 아무런 영향을 미치지 않았다. Fig.

1는 전복의 A+M 및 MeOH 추출물을 인체 결장암세포(HT-

29)에 농도별로 처리했을 때 세포독성을 나타낸 것이다. 전복 

A+M 추출물을 0.05 및 0.1 mg/ml 첨가농도로 처리했을 때 

24%의 세포독성을 나타내었다(p<0.05). MeOH 추출물의 경우 

A+M 추출물과 비교했을 때 세포독성 효과가 낮았다. 한편,
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Fig. 2. Effect of solvent fractions from abalone extracts on the

cell viability of HT-29 human colon cancer cells. Values

with different letters are significantly different at p<0.05

using Turkey’s test. *p<0.05, significant between the con-

trol and each extract; n-Hexane, n-hexane fraction; 85%

aq. MeOH, 85% aqueous methanol fraction; n-BuOH,

n-butanol fraction; Water, water fraction.

   

A B0.05 mg/ml 0.01 mg/ml

Fig. 3. Effect of acetone/methylene chloride (A+M) and methanol (MeOH) extracts (A, 0.05 ; B, 0.01 mg/ml concentrations) from

abalone on the production of reactive oxygen species in HT-1080 human fibrosarcoma cells.

건조 전복의 각 분획물을 농도별로 HT-29 암세포에 처리하였

을 때, 농도의존적으로 세포독성을 나타내었으며, 특히 85%

aq. MeOH 분획물에 의한 세포독성활성이 가장 높았다(Fig.

2). 85% aq. MeOH 분획물의 경우 0.1 mg/ml 농도에서 83%의 

높은 세포독성 효과를 나타내었으며 분획물들 중 유의적으로 

세포독성 활성이 높았다(p<0.05). n-Hexane 및 n-BuOH 분획

물들의 경우, 같은 첨가농도에서 각각 36% 및 27%의 세포독성

을 나타내었다. 따라서 전복의 85% aq. MeOH 분획물은 암세

포에 세포독성을 가진 생리활성 물질을 함유하고 있는 것으로 

사료된다. 전복의 기능성에 관한 연구는 거의 보고되지 못하

고 있는 실정이며 그 희소성으로 인하여 가공식품 관련 기술

도 거의 없으나 저장성이 확보되고 한방약제로 활용하고자 

가장 기본적인 가공방법인 마른전복으로 가공하는 방법이 이

용되고 있다. 하지만 전복의 효능과 기능성이 일부 고대문헌

에 알려져 있고 이런 사실을 뒷받침할 만한 과학적 근거와 

자료는 절대적으로 부족한 실정이다. Uchida 등[23]은 전복 

물 추출물로부터 얻어진 당단백질 분획물(22% 탄수화물과 

44% 단백질로 구성)은 종양 증식을 크게 억제시켰다고 보고하

였다. 최근 Lee 등[14]은 전복 내장 추출물에 의한 유방암 종양 

증식 및 전이 억제효과를 검토한 결과 전복 내장 추출물은 

cyclooxygenase-2 (COX-2)의 발현을 억제시키고 CD8+ T 세

포의 증식과 세포독성을 증진시켜 결과적으로 유방암 종양 

생성과 폐로의 전이를 저해시켰다고 보고하였다.

전복 추출물 및 분획물의 세포 내 활성산소종 생성 억제효과

일반적으로 활성산소종은 superoxide를 비롯하여 hydro-

gen peroxide, hydroxyl radical, 알킬 과산화물 등을 포함하고 

구조적으로 하나의 부대 전자를 가지므로 반응성이 매우 크고 

불안정한 화합물을 말한다[2]. 따라서 본 연구에서는 전복 추

출물 및 분획물을 인체 섬유육종세포(HT-1080)에 처리했을 때 

세포 내 활성산소종 생성 저해 효과에 대해 살펴보았다. Fig.

3은 전복 A+M 및 MeOH 추출물들에 의한 활성산소종 생성 

억제효과를 나타낸 것으로 A+M 추출물을 농도별로 처리했을 

때 측정시간 120분 동안 500 μM H2O2만을 처리한 control군 

비해 세포 내 활성산소종을 억제시켰다. 그러나 MeOH 추출

물은 0.01 mg/ml 낮은 농도에서는 억제효과가 없었다. Fig.

4는 전복 분획물들에 의한 활성산소종 생성 억제효과를 나타

낸 것으로 분획물들 간 큰 차이는 없으나 85% aq. MeOH 분획

물에 의한 생성 억제효과가 다소 높아 36%의 활성산소종 억제

효과를 나타내었다. Kim 등[8]은 전복육질과 내장의 추출방법

에 따른 추출물의 항산화 효과를 연구한 결과 아질산염 소거

활성으로 평가한 항산화 효과는 90% 에탄올 추출물의 경우 

전복 육질과 내장은 농도증가에 따라 직선적인 증가경향을 

나타내었고 육질에 비해 내장에 의한 소거활성 효과가 높았다

고 보고하였다. 또한 수용성 추출물의 항산화 효과는 농도 증

가에 따라 증가된 수준을 나타내었으나 육질과 내장에 큰 차

이는 보이지 않았다고 보고하였다. Zhu 등[25]은 전복 내장으

로부터 분리한 수용성 황함유 다당류를 분리하여 항산화 효과

를 살펴 본 결과 라디칼 소거활성, 환원력 및 금속 킬레이트 

효과가 아주 우수하다고 보고하였다. 따라서 여러 연구들을 

참고했을 때 전복의 항산화 및 항암효과는 전복의 주요 먹이
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A B0.05 mg/ml 0.01 mg/ml

Fig. 4. Effect of solvent fractions (A, 0.05; B, 0.01 mg/ml concentrations) of abalone extracts on the production of reactive oxygen

species in HT-1080 human fibrosarcoma cells. n-Hexane, n-hexane fraction; 85% aq. MeOH, 85% aqueous methanol fraction;

n-BuOH, n-butanol fraction; Water, water fraction.

인 해조류에서의 결과와 유사함으로 해조류 중 갈조류의 탄닌

계 및 지용성 항산화 물질과 홍조류의 페놀성 화합물 및 인돌

계 항산화성 물질들이 상호복합적인 기능적 효과를 나타내는 

것으로 설명될 수 있다[3, 7, 9, 20]. 따라서 본 연구 결과로부터 

전복의 항산화 및 세포독성 효과는 85% aq. MeOH 분획물들 

속에 있는 활성 성분과 관련이 있는 것으로 사료되며 향후 

정제하여 규명할 필요가 있다.
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초록：전복 용매 추출물의 세포독성과 항산화 활성

임 선 영*

(한국해양대학교 해양환경생명과학부)

본 연구에서는 전복을 동결 건조시킨 후 전복의 지방산을 비교 분석하였고 세포독성 활성 및 세포 내 활성산소

종 생성 억제 효과를 측정하여 전복의 생리활성을 알아보고자 하였다. 지방산 조성 변화를 살펴보면 포화지방산

들 내에서는 16:0의 함량이 건조 전복에서 높았고 불포화지방산들 내에서는 건조 전복의 경우 낮은 함량의 

20:4n-6와 높은 함량의 22:6n-3를 나타내었다. 전복 A+M 추출물을 0.05 및 0.1 mg/ml 첨가농도로 HT-29 암세포에 

처리했을 때 24%의 세포독성 효과를 나타내었다(p<0.05). MeOH 추출물의 경우 A+M 추출물과 비교했을 때 세포

독성 효과가 낮았다. 건조 전복의 각 분획물을 농도별로 처리하였을 때, 농도의존적으로 세포독성 활성을 나타내

었고, 특히 85% aq. MeOH 분획물에 의한 세포독성 활성이 가장 높았다(p<0.05). 세포 내 활성산소종 생성 억제효

과에서 낮은 농도에서는 MeOH 추출물보다는 A+M 추출물에 의한 저해효과가 높았으며 분획물들 간 큰 차이는 

없으나 85% aq. MeOH 분획물에 의한 생성 억제효과가 다소 높아 36%의 활성산소종 억제효과를 나타내었다.

mented with abalone or sea tangle extracts. J Korean Soc Food
Sci Nutr 42, 450-456.

18. Moon, S. Y., Yoon, H. S., Seo, D. C. and Choi, S. D. 2006.

Growth comparison of juvenile abalone, in different culture

systems in the west coast of Korea. J Aquaculture 19, 242-246.

19. Morrison, W. R. and Smith, L. M. 1959. Preparation of fatty

acid methyl esters and dimethlyacetals from lipids with bor-

on-fluoride-methanol. J Lipid Res 5, 600-608.

20. Numata, A., Kanbara, S., Takahashi, C., Fujiki, R., Yoneda,

M., Usami, Y. and Fujita, E. 1992. A Cytotoxic principle of

the brown alga Sargassum tortile and structure of chromenes.

Phytochemistry 31, 1209-1213.

21. Salem, M., Reyer, M. and Karanian, J. 1996. Losses of arach-

idonic acid in rat liver after alacohol inhalation. Lipids 31,

153-156.

22. Shin, E. S., Lee, K. A., Lee, H. K., Kim, K. B. W. R., Kim,

M. J., Byun, M. W., Lee, J. W., Kim, J. H., Ahn, D. H. and

Lyu, E. S. 2008. Effect of gain size and added water on qual-

ity characteristics of abalone porridge. J Korean Soc Food Sci
Nutr 37, 245-250.

23. Uchida, H., Sasaki, T., Uchida, N. A., Takasuka, N., Endo,

Y. and Kamiya, H. 1987. Oncostatic and immunomodulatory

effects of a glycoprotein fraction from water extract of ab-

alone, Haliotis discus hannai. Cancer Immunol Immunother 24,

207-212.

24. Yoo, M. J. and Chung, H. J. 2007. Optimal manufacturing

condition and quality properties of the drinking of disk

abalone. Korean J Food Culture 22, 827-832.

25. Zhu, B. W., Wang, L. S., Zhou, D. Y., Li, D. M., Sun, L.

M., Yang, J. F., Wu, H. T., Zhou, X. Q. and Tada, M. 2008.

Antioxidant activity of sulphated polysaccharide conjugated

from abalone (Haliotis discus hannai Ino). Euro Food Res
Technol 22, 827-832.


