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셀레늄 결핍식이를 먹인 쥐를 대상으로 유기셀레늄의 생체이용률에 대한 연구

정  은  영
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Bioavailability of Organic Selenium in Selenium-Deficient Rats
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ABSTRACT We examined the effects of selenium-binding peptide from sericin hydrolysates on the bioavailability 
of selenium-deficient rats. Three-week-old male rats were fed a selenium-deficient diet for 4 weeks while the normal 
control group was fed a normal diet. The selenium-deficient rats were divided into three groups: no treatment, organic 
selenium (OS), and inorganic selenium (IS). After selenium supplementation for 4 weeks, the level of serum glutathione 
reduced form in rats treated with organic selenium was significantly higher than that of inorganic selenium. Selenium 
retention rate also increased significantly in the organic selenium group compared to the inorganic selenium group 
[selenium deficient diet (DD)+OS 50.25% vs. DD+IS 17.04%, P<0.05]. In conclusion, binding of selenium to peptides 
from sericin hydrolysates seems to improve its bioavailability, and can hasten a cure for selenium deficiency in ex-
perimental rats.
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서   론

무기질(無機質)은 무기염류(無機鹽類) 또는 미네랄(min-

eral)이라고도 하며 뼈와 치아의 형성, 체액의 산･염기 평형, 

수분 평형에 관여하고 신경자극 전달물질, 호르몬의 구성 

성분으로 작용하는 등 생명과 건강을 유지하는 데 필수적인 

역할을 하는 영양소이다(1). 미량 무기질은 무기질 중 하루 

필요량이 매우 소량(하루 100 mg 이하)이거나 체내에 존재

하는 전체 무기질 중에서 1% 이하로 존재하는 무기질로, 

생명 유지에 필수적인 미량 무기질에는 철분, 아연, 구리, 

요오드, 불소, 망간, 크롬, 몰리브텐, 코발트 그리고 셀레늄 

등이 있다(2). 이 중 셀레늄은 항산화효소인 글루타티온 과

산화효소의 성분으로 작용하고 유리 라디칼의 작용을 억제

하는 강한 항산화 작용을 통해 세포의 산화적 손상을 보호하

며, 암, 심장질환, 면역질환, 염증질환에 효능을 나타내는 

것으로 보고되고 있다(2,3). 이러한 셀레늄의 중요성이 인식

된 것은 1970년대 후반으로 최근에 이르러서야 셀레늄의 

체내 기능에 대한 연구가 활발히 이루어지면서 셀레늄의 중

요성이 강조되고 있다(3). 

무기질은 소화관 소화에서 단백질의 부분 분해로 생성된 

올리고 펩티드 가수해성 무기염으로부터 전해된 킬레이트 

형태로 소장을 통하여 흡수된다. 무기질이 체내로 흡수되기 

위해서는 우선 무기질이 수용성인 이온의 상태로 되어야 하

고, 둘째로 이온화된 무기질 이온이 다른 무기 이온과 재결

합하여 비수용성 무기염으로 되는 것을 방지해 주어야 하며, 

셋째로 무기질이 이온 상태를 유지하면서 무기질 이온의 기

능을 발휘할 수 있도록 장해물질의 간섭을 피할 수 있는 포

위체로 킬레이트되어 분자의 중심부에 위치하도록 하는 것

이 중요하다(4,5). 따라서 생체 내에서 소화 작용에 의하여 

분해되거나 이성화되지 않는 금속성 원자인 무기질이 양이

온으로 되려면 무기성 음이온의 도움이 필요하며 이온으로 

전환된 무기질 이온은 생성됨과 동시에 배위자에 의하여 킬

레이트되어 이온의 자질이 상실되지 않도록 보호되어야 한

다(4-6). 결과적으로 무기 형태의 무기질은 유기 형태에 비

해 생체이용률이 떨어지며 또한 유기 형태 무기질의 체내 

지속성은 무기 형태 무기질보다 길다(7,8).

세리신은 실크 단백질 중 25%를 차지하는 단백질로 두 

가닥의 피브로인을 감싸고 있으며 고치실이 잘 접착되도록 

해주고 있다. 비극성 아미노산이 많고 물에 잘 용해되지 않

는 피브로인과 달리 세리신은 극성 아미노산이 많고 물에 

잘 용해된다. 특히 세리신은 자연계에 존재하는 단백질 중에

서 세린 아미노산의 성분이 30% 이상 포함되어 있는 특이적 

단백질로 알려져 있다(4,5,9). 최근 연구를 통해 세리신이 

아스파틱산과 세린이 많다는 사실에 착안하여 이들이 금속 

성분과 배위결합을 하여 금속 성분의 장내흡수를 도울 수 
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Table 1. Components of experimental diets
        Components Amount (g)

Corn starch
Casein
Sucrose
Soybean oil
Cellulose
L-Methionine
Vitamin mixture
Mineral mixture

1,132
 392
 200
 160
 100
   6
  20
  70

Vitamin mixture: AIN-93G. 
Mineral mixture (100 g): selenium deficient diets; CaHPO4･
2H2O 14.56 g, KH2PO4 25.72 g, NaH2PO4 9.35 g, NaCl 4.66 
g, calcium lactate 35.04 g, MgSO4 7.17 g, ZnCO3 110 mg, 
MnSO4･4H2O 120 mg, CuSO4･5H2O 30 mg, KI 10 mg, iron 
citrate 3.18 g. 

Table 2. Experimental groups in selenium bioavailability study
Experimental group

(6 rats/group) Diet Treatment

        Normal diet
        DD
        DD+OS
        DD+IS

Normal diet
Selenium deficient diet
Selenium deficient diet
Selenium deficient diet

        No-treatment
        No-treatment
        Organic selenium
        Inorganic selenium (selenite)

있을 것으로 기대되고 있다(10). 이전 연구에서 칼슘과 철분

을 함유한 펩타이드를 제조하였으며 이를 통해 생체 내에서 

이들 유기화된 무기질의 생체이용률이 증가됨을 확인하였

다(4,5). 본 연구는 세리신을 이용한 유기 무기질의 제조를 

셀레늄에 적용시켜 최근 항산화 작용으로 중요성이 더해지

고 있는 셀레늄의 체내 흡수율을 증가시키기 위한 방안을 

마련하고자 셀레늄 결핍식이를 먹인 Sprague-Dawley 쥐

를 대상으로 세리신 함유 펩타이드의 항산화 활성 및 체내 

흡수율과 보유율의 변화를 살펴보았다.

재료 및 방법

재료 

세리신 단백질은 (주)월드웨이(Sejong, Korea)에서 제공

받아 사용하였으며 가수분해에 사용된 효소인 Flavour-

zyme은 Novozymes Nordisk(Bagsvaerd, Denmark) 제

품을 구입하여 사용하였다. 무기셀레늄으로 사용한 sodium 

selenite(Na2SeO3)는 Sigma-Aldrich Co.(St. Louis, MO, 

USA)에서 구입하여 사용하였다.

세리신 함유 유기셀레늄 제조

세리신 단백질 10% 용액에 Flavourzyme을 0.01%를 첨

가하여 최적 반응 온도 50°C 및 최적 pH 6.0에서 12시간 

가수분해한 후 10분간 가열한 다음 4°C, 3,000×g에서 10

분간 원심분리 하여 상징액을 회수하였다. 유기셀레늄은 

10% 세리신 단백질 가수분해 용액에 Na2SeO3을 100 ppm

이 되도록 혼합하여 pH 4로 조정 후 30°C에서 1시간 반응한 

시료를 사용하였다. 

실험동물

실험동물은 나라바이오텍(Seoul, Korea)에서 SD 쥐(수

컷 3주령, 60±5 g)를 구입하여 사용하였다. 실험동물은 사

육케이지(42×28 cm)를 이용해 실험실 온도 22~24°C, 습

도 60±5%가 유지되고 밤낮 주기(12시간 light/12시간 

dark)가 자동 조절 장치에 의해 조절되는 고려대학교 동물

실에서 사육하였으며, 고려대학교 윤리위원회에 승인 하에 

실험이 진행되었다(승인번호 KUIACUC-2009-149). 본 

실험에 사용된 사료 조성은 Table 1에 나타내었다.

동물실험 그룹

연구 그룹은 무작위 추출법에 의해 군당 6마리씩 4개군으

로 분류하였다(Table 2). 실험 대조군은 일반사료(Purina 

Lab Rodent Chow #38057, Purina Co., Seoul, Korea)를 

먹인 Normal diet 대조군(Normal diet), 셀레늄 결핍사료를 

먹인 후 시료 처치하지 않은 무처치 음성 대조군(DD), 유기

셀레늄군(DD+OS), 무기셀레늄군(DD+IS)으로 분류하였

다. 셀레늄 처치군인 유기셀레늄군과 무기셀레늄군은 셀레

늄 1.044 μg/d를 각각 존대를 이용하여 경구로 투여하였으

며 4주간 셀레늄 결핍 사료를 먹인 후 4주 동안 시료를 처치

하였다. 셀레늄 처치량은 AIN-93G의 셀레늄 요구량을 기

준으로 하여 설정되었다.

혈액 채취 및 장기 적출

실험 종료 시점에서 12시간 절식시킨 실험동물을 ethyl 

ether로 마취시켜 희생시킨 후 흉강을 열고 대동맥에서 혈

액을 채취하였다. 채취한 혈액은 시험관에 넣어 4°C, 3,000 

×g에서 10분간 원심분리 하여 상징액인 혈청을 취하였으며 

분석 시까지 -70°C에서 보관하였다. 혈액 채취 후 간, 신장

을 적출하였고 적출한 장기는 무게를 측정하였으며, 측정된 

장기 무게는 체중 100 g에 대해 상대적인 무게로 나타내었

다.

환원형 글루타티온(glutathione reduced form, GSH) 

함량 측정

혈청 환원형 글루타티온 함량 측정은 Tietze(11)의 방법

에 따라 실시하였다. 혈청에 동량의 5% sulfosalicylic acid

를 첨가하고 4°C, 2,000×g에서 10분간 원심분리를 하였다. 

상징액 100 µL에 0.3 mM Na2HPO4 800 µL와 0.1% so-
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Table 3. Body weight gain, food intake, and food efficiency
ratio (FER) of experimental groups for selenium bioavailability

Experimental 
group

(6 rats/group)
Body weight 

gain (g/d)
Food intake

(g/d) FER

  Normal diet
  DD
  DD+OS
  DD+IS

 9.78±0.35 
 9.88±0.67 
 9.21±0.83 
10.03±0.21 

19.56±0.52a

23.26±0.43c

21.99±0.33b

22.73±0.05b

0.50±0.02b

0.43±0.03a

0.42±0.04a

0.44±0.01a

Values are mean±SD for 6 rats. Means with different letters 
(a-c) within a column are significantly different at P<0.05 by 
Duncan's multiple range tests. 
DD, no treatment with selenium deficient diet; DD+OS, organic-
selenium with selenium deficient diet; DD+IS, inorganic-sele-
nium with selenium deficient diet.
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Fig. 1. Relative internal organ weights of rats treated with various selenium types for 4 weeks. Values are mean±SD for 6 rats.
Means with different letters (a,b) above the bars are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range tests. DD, no
treatment with selenium deficient diet; DD+OS, organic-selenium with selenium deficient diet; DD+IS, inorganic-selenium with
selenium deficient diet.

dium citrate에 0.04%가 되도록 5,5'-dithiobis-2-nitro-

benzoic acid(DTNB)를 섞은 용액 100 µL를 첨가하고 5분 

후 412 nm에서 흡광도를 측정하였다.

과산화 지질 측정

혈청 과산화 지질의 함량은 Quintanilha 등(12)의 방법에 

따라 실시하였다. 혈청 100 µL에 10% trichloroacetic acid 

200 µL를 넣고 15분간 실온에서 방치한 후 4°C, 2,200×g

에서 15분간 원심분리 하였다. 상징액 200 µL에 0.67% 

thiobarbituric acid 200 µL를 첨가하여 혼합한 다음 100°C

의 항온 수조에서 10분간 반응시키고 냉각하여 532 nm에서 

흡광도를 측정하였으며 malondialdehyde를 표준물질로 하

였다. 

셀레늄 농도 측정 및 생체이용률

극초단파(Model MARS-5, CEM Co., Matthews, NC, 

USA)를 이용하여 혈청, 간, 요, 변을 전처리하였다. 요과 

변은 실험 종료 마지막 주에 대사케이지를 이용하여 3일 채

취하였다. 시료 1 mL(0.25 g)에 질산 1.5 mL와 60% 과염소

산 1 mL를 넣어 400 W, 15 min, 800 psi, 200°C 전처리한 

후, 셀레늄은 Elan 6000 ICP MS(PerkinElmer, Norwalk, 

CT, USA)를 이용하여 분석하였으며 생체흡수율과 보유율

을 각각 다음과 같이 계산하였다. 셀레늄 섭취량은 계산으로 

산출되었다.

생체흡수율(%)= [(셀레늄 섭취량－대변 내 셀레늄 배설

량)/ 셀레늄 섭취량]×100

생체보유율(%)=[(셀레늄 섭취량－대변 내 셀레늄 배설

량－소변 내 셀레늄 배설량)/ 셀레늄 섭취량]×100

통계 분석 

실험 결과는 SPSS 12.0(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

을 이용하여 통계 처리하였으며 모든 측정 항목에 대한 평균

(mean)과 표준편차(standard deviation, SD)를 산출하였

다. 실험군 간의 유의성은 ANOVA test 후 구체적인 사후 

검증은 P<0.05 수준에서 Duncan's multiple range test로 

실시하였다.

결과 및 고찰

체중, 식이 섭취 및 식이효율

다양한 형태의 셀레늄 처치에 따른 체중 증가 및 식이 섭

취를 Table 3에 나타내었다. 본 연구에서 셀레늄 결핍으로 

인한 체중 증가에 대한 영향은 관찰되지 않았다. 그러나 일

반식이군에 비해 셀레늄 결핍식이군은 통계적으로 유의하

게 식이 섭취가 증가하였으며(P<0.05) 유의적으로 낮은 식

이 효율을 나타내었으나(P<0.05) 결핍식이군 내에서 셀레

늄 형태에 따른 차이는 관찰되지 않았다. 

장기 무게 

다양한 형태의 셀레늄 처치가 간과 신장에 미치는 영향은 

Fig. 1에 나타내었다. 체중 100 g에 대한 상대적인 간과 신

장의 무게는 일반식이군(간 3.09 g/100 g BW, 신장 0.86 

g/100 g BW)에 비해 셀레늄 결핍식이군(간 2.77 g/100 g 

BW, 신장 0.75 g/100 g)이 낮았으며, 셀레늄 처치 자체는 
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Fig. 2. Serum glutathione reduced form (GSH) and thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) levels of rats treated with 
various selenium types for 4 weeks. Values are mean±SD for 6 rats. Means with different letters (a,b) above are significantly 
different at P<0.05 by Duncan's multiple range tests. DD, no treatment with selenium deficient diet; DD+OS, organic-selenium 
with selenium deficient diet; DD+IS, inorganic-selenium with selenium deficient diet.

셀레늄 결핍식이로 낮아진 상대적인 장기 무게를 일반식이

를 하는 정상군의 수준으로 복귀하는 경향을 나타내었다. 

셀레늄 형태에 따른 통계적 차이는 관찰되지 않았는데 장기 

무게는 독성에 대한 지표 중의 하나로 제조된 유기셀레늄 

처치가 기존의 무기셀레늄 처치와 비교하여 장기에 미치는 

영향의 차이가 없다는 것은 유기셀레늄이 기존의 셀레늄이 

미치는 범위를 넘어 장기 비대 등 장기 손상에 미치지는 않

음을 의미한다고 볼 수 있다. 셀레늄은 쥐의 경우 식이 1 

g당 40 μg까지는 독성의 증상을 나타내지 않는 것으로 보고

되고 있다. 본 연구에서의 셀레늄 처치량은 AIN-93G의 셀

레늄 요구량을 기준으로 하여 설정되어 독성 증상을 나타내

지 않는 범위 내에서의 처치량으로 본 연구에서 셀레늄 처치

에 의한 이상 현상은 관찰되지 않았다. 셀레늄을 고농도로 

섭취할 경우 독성을 나타내는 것으로 알려져 있는데 셀레늄

이 고농도로 축적된 식물을 먹은 동물에서 이상 증세가 나타

나 셀레늄이 가축 질병의 주요 독소로 취급되기도 하였다. 

셀레늄의 독성은 셀레나이드 음이온의 산화촉진제로서의 

촉매반응에 의하여 과산화수소나 반응성이 높은 대사산물

과 같은 산화물을 만들어 내기 때문으로 추측된다(13). 셀레

늄의 독성은 화합물의 종류에 따라 다르며 동물실험 결과 

유기셀레늄이나 셀렌산염이 아셀렌산염에 비해 독성이 비

교적 낮은 것으로 나타났다(13). 

항산화 지표 측정

항산화 지표로 환원형 글루타티온 및 과산화 지질의 혈중 

농도를 측정한 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 환원형 글루타

티온은 일반식이군(334.20 μmol/mL)에 비해 셀레늄 결핍

식이군(240.40 μmol/mL)이 낮았으며 이는 셀레늄 처치로 

인해 증가되었는데 유기셀레늄(389.64 μmol/mL)에 의한 

증가는 무기셀레늄(280.88 μmol/mL)에 비해 유의적으로 

큰 것으로 나타났다(P<0.05). 또 혈중 과산화 지질도 일반

식이군(0.82 μmol/mL)에 비해 셀레늄 결핍식이군(1.04 μ

mol/mL)이 높아 셀레늄 결핍에 의해 항산화력이 저하됨을 

나타냈으며, 셀레늄 처치에 의해 감소되었는데 특히 유기셀

레늄(0.68 μmol/mL)은 무기셀레늄(0.78 μmol/mL)에 비해 

낮은 경향을 나타내며 과산화 지질 형성을 억제하는 경향이 

큰 것으로 나타났으나 통계적으로 유의한 수준은 아니었다.

셀레늄은 체내에서 selenocysteine을 함유한 셀레늄 단

백질을 구성하여 산화･환원반응에 관여하는 것으로 알려져 

있다(14). 셀레늄이 관여하는 셀레늄 단백질은 글루타티온 

과산화효소(glutathione peroxidase), 타이오레독신 환원

효소(reductase), 요오드티로닌 탈요오드화효소(iodothy-

ronine deiodinase)와 셀레노포스페이트 합성효소 2(sele-

nophosphate synthetase 2)의 요소로서 효소 활성에 관여

하고 있다(14,15). 셀레늄은 특히 항산화효소인 글루타티온 

과산화효소 활성을 통해 반응성 산소와 자유 라디칼을 제거

하여 지질 과산화물의 축적을 억제하며 노화를 지연시키는 

작용을 한다. 뿐만 아니라 세포 성장, 유전정보 전사, 세포신

호전달 등 세포사멸에 영향을 주어 암의 발생을 억제하는 

데 기여하는 것으로 알려져 있다(15). 즉 셀레늄은 항산화효

소인 글루타티온 과산화효소의 성분으로 독성의 과산화물

을 알코올 유도체와 물로 전환시켜서 과산화수소 등 과산화

물에 의해 세포막이나 세포가 파괴됨을 방지한다(14,15). 

본 연구에서 셀레늄 결핍식이로 인해 저하된 항산화력은 셀

레늄 처치로 인해 회복될 수 있는 것으로 나타났으며 유기셀

레늄은 무기셀레늄에 비해 항산화력 향상에 더 기여하는 것

으로 나타났다.

생체이용률

셀레늄의 흡수율과 보유율에 대한 셀레늄 형태에 대한 영

향은 Fig. 3에 나타내었다. 일반식이에 비해 셀레늄 결핍식

이는 유의한 셀레늄 흡수율 저하를 야기하였으며(Normal 

diet 80.47% vs. DD 64.98%, P<0.05) 이는 셀레늄 처치로 

회복되는 경향을 보였다. 특히 유기셀레늄 처치는 가장 높은 

흡수율(83.17%)을 나타내었다(P<0.05). 셀레늄 보유율 역

시 일반식이군(53.48%)에 비해 셀레늄 결핍식이군(15.14 

%)은 유의하게 낮았으며 이러한 셀레늄 보유율의 감소는 

셀레늄 처치로 증가 경향을 보이는데 유기셀레늄만이 50% 
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Fig. 3. Selenium absorption and retention of rats treated with various selenium types for 4 weeks. Values are mean±SD for 6 
rats. Means with different letters (a,b) above the bars are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range tests. DD,
no treatment with selenium deficient diet; DD+OS, organic-selenium with selenium deficient diet; DD+IS, inorganic-selenium with 
selenium deficient diet.
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Fig. 4. Selenium levels of serum and liver in rats treated with various selenium types for 4 weeks. Values are mean±SD for 6
rats. Means with different letters (a,b) above the bars are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range tests. DD,
no treatment with selenium deficient diet; DD+OS, organic-selenium with selenium deficient diet; DD+IS, inorganic-selenium with 
selenium deficient diet.

이상의 보유율을 나타내며 무기셀레늄과는 유의한 차이를 

나타내었다(DD+OS 50.25% vs. DD+IS 17.04%, P<0.05). 

따라서 셀레늄 결핍식이로 인해 저하된 셀레늄 흡수율과 보

유율은 셀레늄 처치로 증가되는데 특히 유기셀레늄 처치로 

인한 흡수율과 보유율은 높아 생체 내 이용률이 클 것으로 

사료되며 이는 항산화력 향상에 영향을 미칠 것으로 사료된

다. 

다양한 형태의 셀레늄 처치에 따른 혈청과 간의 셀레늄 

농도는 Fig. 4와 같이 혈청과 간의 셀레늄 농도가 일반식이

군(혈청 484.57 ng/mL, 간 649.67 μg/mL)에 비해 셀레늄 

결핍식이군(혈청 377.36 ng/mL, 간 427.73 μg/mL)이 유의

하게 낮았으며(P<0.05), 이는 셀레늄 처치로 유의하게 증가

하였는데(P<0.05) 셀레늄 형태 중 유기셀레늄에 의한 증가

가 가장 컸으나(혈청 464.60 ng/mL, 간 639.42 μg/mL) 통

계적으로 유의한 수준은 아니었다. 이러한 혈청과 간의 셀레

늄 농도는 셀레늄 흡수율과 보유율에 의한 결과와 상응하는

데 유기셀레늄은 무기셀레늄에 비해 생체 내 흡수율과 보유

율뿐 아니라 혈액과 간에 침착율도 큰 것으로 나타났다.

유기셀레늄은 무기셀레늄에 비하여 흡수율이 좋고 독성

이 적으며 체내 축적이 용이한 것으로 보고되고 있다(16). 

이러한 유기셀레늄과 무기셀레늄 섭취 형태에 따른 차이는 

다양한 동물 모델에서도 유사한 결과를 나타내는데 Ortman

과 Pehrson(17)은 무기셀레늄을 먹인 소에 비해 유기셀레

늄의 형태로 셀레늄을 먹인 소의 유즙에서 셀레늄의 농도가 

더 높다고 보고하였다. Salman 등(18)은 낙농 소를 대상으

로 분만 후 유즙 안의 셀레늄의 농도가 감소되는데 무기셀레

늄 섭취 소는 42%의 감소를 보인 반면, 유기셀레늄을 섭취

한 소는 셀레늄 농도의 감소가 35%로 감소 정도가 적다고 

하였다. 이러한 효과는 낙타를 대상으로 한 연구에서도 유사

한 결과를 보였는데 유기셀레늄을 섭취한 경우 무기셀레늄

을 섭취하였을 때보다 더 높은 혈액과 유즙 내의 셀레늄의 

농도를 나타냄이 관찰되었다(19). 유기셀레늄과 무기셀레

늄의 대사의 차이는 흡수 및 흡수 후 대사의 차이로 설명되

고 있다(20). 무기셀레늄 흡수는 장을 통과하는 동안 흡수가 

잘 이루어지지 않는데 이는 무기셀레늄이 거의 음식 내 다른 

영양 성분들과 상호 작용하지 않기 때문이다(21). 또한 흡수

된 무기셀레늄은 유기체에서 빠르게 대사되어 selenide 

(H2Se)가 되고 이후 selenophosphates에 의해 seleno-
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cysteine을 포함한 기능성 selenoproteins으로 전환된다. 

유기셀레늄 아미노산의 흡수 시스템에 의해 흡수되고 대사

되어 셀레늄의 활성 형태가 되거나 아미노산 풀의 성분이 

되고 단백질 조직을 구성하며 selenide로 산화되어 방출되

기도 한다(21,22). 이러한 무기셀레늄과 유기셀레늄의 흡수 

및 흡수 후 대사의 차이는 이들의 체내에서의 작용의 차이를 

설명해 준다(20,22).

세리신은 양잠산업의 부산물로 과거에는 폐기물로 여겨

졌으나 최근 그 활용 가능성이 소개되면서부터 새로운 기능

성 소재로 주목받고 있다(9). 세리신은 주로 음전하를 띠어 

염기성 기질이 잘 부착되는 특징을 가지고 있다. Sasaki 등

(10)의 보고에 따르면 세리신과 미량 무기질을 동시에 실험

동물에 투여할 경우 미량 원소의 흡수율이 증가하였으며, 

경우에 따라서는 흡수율이 41% 정도 증가하였다고 보고하

였다. 이전 연구에서 세리신 결합 칼슘과 철분의 경우 무기 

무기질에 비해 생체이용률이 증가됨이 관찰되었다(4,5). 본 

연구의 결과는 세리신 결합 유기셀레늄에서도 유사한 결과

가 산출되었는데 셀레늄 결핍식이로 인해 저하된 셀레늄 흡

수율과 보유율은 셀레늄 처치로 증가되었고, 특히 유기셀레

늄 처치로 인한 흡수율과 보유율은 높아 생체 내 이용률이 

클 것으로 사료되며 이는 항산화력 향상에 영향을 미칠 것으

로 사료된다.

요   약

본 연구는 세리신을 이용해 만든 유기셀레늄의 생체이용률

을 알아보고자 하였다. 그 결과를 요약하면 다음과 같다. 항

산화지표인 환원형 글루타티온은 셀레늄 처치로 인해 증가

되었는데 유기셀레늄에 의한 증가는 무기셀레늄에 비해 큰 

경향이었으며, 또한 혈중 과산화 지질도 유기셀레늄이 무기

셀레늄에 비해 낮은 값을 나타내어 유기셀레늄은 무기셀레

늄에 비해 항산화력 향상에 더 기여하는 것으로 나타났다. 

셀레늄 결핍식이로 인해 저하된 셀레늄 흡수율과 보유율은 

셀레늄 처치로 증가되는데, 특히 유기셀레늄 처치로 인한 

흡수율과 보유율이 높아 생체 내 이용률은 증대될 것으로 

사료되며 이는 항산화력 향상에 영향을 미칠 것으로 사료된

다. 혈청과 간의 셀레늄의 농도는 셀레늄 처치로 유의하게 

증가되는데 셀레늄 형태 중 유기셀레늄에 의한 증가가 가장 

컸으나 통계적으로 유의한 수준은 아니었다. 결론적으로 본 

연구의 결과 무기질을 함유한 펩타이드는 무기질의 생체이

용률을 증가시키는 것으로 나타났는데 세리신을 이용한 유

기화 형태로 섭취될 경우 혈액과 장기의 침착뿐 아니라 흡수

율과 보유율 증가에 관여하여 각 무기질의 효능을 증진시키

는 것으로 나타났다. 
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