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표준화된 곰피추출물의 항산화 활성 및 콜레스테롤 개선 효과
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ABSTRACT - Ecklonia stolonifera, which belongs to the family Laminariaceae, is an edible perennial brown

marine alga that is widely distributed, and is rich in polyphenols, including dieckol. Here, we investigated the radical

scavenging activities of E. stolonifera extract (ESE) using various in vitro models. We further evaluated the effect of

ESE on the cholesterol secretion inhibition activity in HepG2 cells, as well as the hydroxymethylglutaryl-coenzyme A

(HMG-CoA) reductase activity. Our results showed that the total phenol, total flavonoid, and dieckol contents of ESE were

9.64±0.04 mg GAE/g, 2.72±0.08 mg RE/g and 27.42±0.66 mg/g, respectively. The antioxidant activity of ESE increased in

a dose-dependent manner. In addition, the ESE inhibited cholesterol secretion from HepG2 cells with anti-HMG-CoA

reductase activity. These results suggested that ESE possesses antioxidant and anti-cholesterol activities, and can therefore

be used as a preclinical bioresource for development of health functional foods.
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현대사회의 급속한 산업화로 식생활이 서구화되어 지방

함량이 많고 식이섬유 함량이 적은 가공식품의 섭취 증가

및 운동 부족은 고혈압, 동맥경화, 심장병 등의 만성질환

이환율이 증가하고 있다1). 이러한 성인성 만성질환을 유

발하는 요인 중에서 가장 주요한 위험인자로는 콜레스테

롤의 농도인 것으로 보고되고 있고2), 혈중 콜레스테롤의

수치가 감소할수록 만성질환의 이환율은 크게 감소하고

뇌졸중과 심근경색으로 인한 사망률도 감소하는 것으로

알려져 있다3,4).

우리 몸은 식이 콜레스테롤을 흡수한 LDL 수용체, 간세포

내 콜레스테롤 합성 속도 조절 효소인 hydroxymethylglutaryl-

coenzyme A (HMG-CoA) reductase, 담즙산의 합성 속도 조

절 효소인 cholesterol 7a-hydroxylase, 그리고 콜레스테롤을

에스테르 형태로 저장하는 acyl-CoA cholesterol acyltransferase

(ACAT)가 서로 긴밀하게 연결되어 세포 내 콜레스테롤 농

도를 조절하여 콜레스테롤이 축적되지 않도록 하고 있다.

그중 콜레스테롤 생합성 과정에서 HMG-CoA reductase는
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콜레스테롤의 합성 속도를 조절하는 rate-limiting enzyme

이다. 세포 내 콜레스테롤 함량이 증가되면 이를 감지하

는 sterol regulatory-element binding protein (SREBP)에 의

해 HMG-CoA reductase 활성이 저해되며, 콜레스테롤 항

상성 기전을 제공한다. 간조직 HMG-CoA reductase 활성

의 감소는 혈중 콜레스테롤 농도 저하 효과가 있는 것으

로 판단 가능하며 현재 HMG-CoA reductase 저해제로써

스타틴(statins) 계열의 의약품이 사용되고 있다5,6). 하지만

스타틴 계열의 의약품은 고요산혈증, 설사, 근육 손상, 위

장 장애, 간 기능 손상 등의 부작용이 있는 것으로 보고

되어7) 최근에는 다양한 천연물로 HMG-CoA reductase 억

제 활성 측정을 통해 콜레스테롤 개선 효능이 있는 기능

성소재를 찾으려는 연구가 활발히 진행되고 있다8,9).

한편, 체내에서 생성되는 활성산소종(reactive oxygen

species, ROS)에 대한 방어기작으로 항산화 시스템을 형성

하고 있으며, 정상적인 상태에서는 ROS의 생성과 항산화

시스템간의 항상성(homeostasis)가 유지되지만 혈중 콜레

스테롤 농도가 높은 상태에서에서 항산화 시스템이 항상

성이 유지되지 못하여 ROS로 인한 산화적 스트레스가 증

가하면 만성질환 및 심혈관 질환을 유발 가능성이 더 높

은 것으로 보고되고 있다10-12).

곰피(Ecklonia stolonifera)는 동해안과 남해안을 따라 분

포하며, 해안선을 따라 2-10 m 수심의 해안에서 자라는 다

년생의 다시마과에 속하는 갈조류로서, 우리나라에서는 다

시마, 미역 등과 함께 식용으로 이용되어 왔다13). 곰피의

주요 기능성 성분으로는 dieckol을 비롯한 phlorotannin류

인 phloroglucinol, eckol, phlorofucofuroeckol A14,15) 및 스

테롤 유래의 대사물질인 fucosterol 등이 있다16,17). 곰피추

출물의 기능성으로는 간세포 및 급성 간 독성 보호, 알코

올성 지방간 및 간 섬유화 억제, 항염증 및 혈중 지질 개

선, 고혈당 완화 및 혈중 지질 산화도 저하, 장내 포도당

흡수 억제, 항균활성 등의 효과가 알려져 있다18). 현재, 곰

피추출물은 식품의약품안전처 개별인정형 건강기능식품

기능성 원료로 등재되어 있어 간 건강에 도움을 줄 수 있

는 기능성과 안전성이 입증된 소재로서 이를 활용한 다양

한 기능성 평가를 통한 이중기능성에 대한 연구가 시도되

고 있다.

이에 본 연구는 표준화된 곰피추출물을 대상으로 총 폴

리페놀 함량, 총 플라보노이드 함량 및 지표성분인 dieckol

함량을 분석하였고 DPPH 라디칼 소거 활성, ABTS 라디

칼 소거 활성, reducing power, FRAP 활성, 아질산염 소

거활성, ORAC asaay 등의 평가를 통해 기초적인 항산화

활성을 분석하였다. 또한, 표준화된 곰피추출물의 HMG-

CoA reductase 저해 활성 및 세포 내 총 콜레스테롤 생성

억제 효능을 평가하여 콜레스테롤 개선 효능이 있는 천연

소재로서의 가치를 검토하였다.

Materials and Methods

실험재료 및 시약

본 실험에 사용한 표준화된 곰피추출물은 Naturalway Co.,

Ltd. (Pocheon, Korea)에서 제공받아 사용하였다. 곰피 추출

물의 표준화 공정은 곰피 원물에 70% 주정을 첨가하여 9시

간 동안 추출하고 여과, 농축한 후 동결건조하였다. 표준화

된 곰피추출물의 지표성분인 dieckol 표준물질은 Avention

(Incheon, Korea)에서 구입하여 사용하였고 세포배양에 사용

된 시약으로 Dulbecco’s modified Eagle’s medium (DMEM),

fetal bovine serum (FBS) 및 phosphate-buffered saline (PBS)

등은 Gibco (Gaithersburg, MD, USA)로부터 구입하여 사용

하였다. 완충용액 제조와 분석에 사용되는 시약은 Sigma-

Aldrich Co. (St. Louis, MO, USA)에서 구입하였고, 그 외의

시약은 모두 분석에 적합한 시약을 사용하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Duval과 Shetty19)의 방법에 따라 표

준화된 곰피추출물, 2% follin-ciocalteau's phenol regent 및

10% Na2CO3를 1:1:1의 비율로 혼합한 후 1 시간 동안 반

응시켰다. 이후 microplate reader (Molecular Devices,

Sunnyvale, CA, USA)를 이용하여 750 nm에서 흡광도를

측정한 후 gallic acid 표준 곡선을 이용하여 총 폴리페놀

함량을 계산하였다.

총 플라보노이드 함량

총 플라보노이드 함량은 표준화된 곰피추출물 0.5 mL에

95% ethanol 1.5 mL, 10% aluminum nitrate 0.1 mL, 1 M

potassium acetate 0.1 mL, 증류수 2.8 mL를 첨가하여 상온

에서 30분 동안 반응시켰다. 이후 microplate reader로

415 nm에서 흡광도를 측정한 후 rutin 표준 곡선을 이용하

여 총 플라보노이드 함량을 측정하였다.

표준화된 곰피추출물의 지표성분 dieckol 함량 분석

곰피추출물의 지표 성분인 dieckol의 HPLC 분석은 Bang

등20)의 분석방법을 변형하여 측정하였으며, 분석을 위하여

사용한 기기는 Waters 2695 Separation Module HPLC

system과 Waters 996 Photodiode Array Detector (Waters,

Milford, MA, USA)이고 column은 Capcell pak C18 (250

×4.6 mm, 5 µm, Shiseido, Tokyo, Japan)을 이용하였다. 이

동상은 0.1% formic acid (A)와 acetonitrile (B)을 A;74%,

B;26%의 이동상 조건으로 run time 20 min 분석하였고

검출 파장은 254 nm, 이동상 유속은 1 mL/min, 컬럼 온도

25oC, 시료 주입량은 10 µL로 설정하였다.

DPPH radical 소거 활성 측정 

2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 라디칼 소거능은
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Ozgen 등21)의 방법을 변형하여 측정하였다. 표준화된 곰

피추출물을 각각 0.125, 0.25, 0.5, 1 mg/mL의 농도로 제

조 한 후, 0.4 mM DPPH 용액 0.8 mL를 첨가하여 암소에

서 10분간 반응시켰다. 흡광도 값은 microplate reader를

이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 다음 계산

방법에 의하여 DPPH 라디칼 소거활성을 나타내었다. 양

성 대조군으로는 ascorbic acid를 사용하였다.

DPPH 라디칼 소거능(%) =

ABTS radical 소거 활성 측정

7 mM 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)

(ABTS) 용액과 2.45 mM 과황산칼륨을 혼합하여 암소에

서 약 16시간 반응시켰으며 734 nm에서 흡광도가 0.70±0.02

가 되도록 희석하였다. 표준화된 곰피추출물을 각각 0.125,

0.25, 0.5, 1 mg/mL의 농도로 제조 한 후, ABTS용액

150 µL를 첨가하여 상온에서 20분 동안 반응시킨 후

microplate reader를 이용하여 734 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 다음식에 의하여 ABTS 라디칼 소거능을 나타내

었으며, ascorbic acid를 양성 대조군으로 사용하였다.

ABTS 라디칼 소거능(%) =

Reducing power

Reducing power는 Oyaizu 등22)의 ferric-ferricyanide (Fe3+)

혼합물의 수소 공유에 의해 유리 라디칼을 안정화시켜

ferrous (Fe2+)로 전환하는 환원력을 흡광도 값으로 나타내

는 방법으로 측정하였다. 농도별 시료 0.5 mL, 0.2 M sodium

phosphate buffer 2.5 mL와 1% potassium ferricyanide

2.5 mL를 혼합하여 50oC에서 20분간 반응시킨 후 혼합액

에 trichloroacetic acid 2.5 mL을 첨가하고, 10분간 원심분

리하였다. 상층액 2.5 mL와 증류수 2.5 mL 및 0.1% Iron

(III) chloride 0.5 mL을 넣어준 후 혼합하여 microplate

reader를 사용하여 655 nm에서 흡광도를 측정하였다.

FRAP 활성 측정

FRAP 활성을 측정하기 위하여 Benzie 등23)의 방법을 변

형하여 측정하였다. FRAP 방법은 Fe3+가 Fe2+로 환원되어

2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ)와 결합하여 blue 계열의

색을 나타내는 환원력을 흡광도 값으로 나타내는 방법이

다. Sodium acetate와 acetic acid를 혼합하여 pH 3.6의

sodium acetate buffer를 만들고, TPTZ와 40 mM HCl을 혼

합하여 10 mM TPTZ solution을 만들었다. 반응 용액을 만

들기 위하여 sodium acetate buffer (pH 3.6), 10 mM TPTZ

및 20 mM FeCl36H2O를 10:1:1의 비율로 혼합하여 사용하

였다. 반응 용액 1.5 mL과 농도별로 희석한 시료 50 µL 및

distilled water (D.W.) 150 µL를 혼합하고, 37oC에서 4분간

반응시켜 593 nm에서 흡광도를 측정하였다.

아질산염 소거 활성 측정

아질산염 소거능은 Lee 등24)의 방법을 변형하여 측정하

였다. 표준화된 곰피추출물 1 mL에 NaNO2 용액 1 mL을

가하고 0.1 M HCI을 가하여 pH를 1.2로 조정한 후 D.W.

로 총량을 10 mL로 만든 후 37oC에서 1시간 반응시켰다.

반응액 1 mL 취하여 2% acetic acid 5 mL, Griess 시약(1%

sulfanilic acid : 1% naphthylamine = 1:1) 0.4 mL을 가하

여 잘 혼합한 후 실온에서 15분 동안 반응시키고 520 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 공시험은 Griess 시약 대신 증

류수를 0.4 mL을 가하여 동일하게 행하였고 다음과 같은

계산식을 사용하여 계산하였다.

아질산염 소거능(%) =

ORAC 지수 측정

ORAC 지수 측정은 Ou 등25)의 방법을 변형하여 측정하

였다. 시료는 75 mM Sodium phosphate buffer (pH 7.4)를

이용하여 희석하여 사용하였다. Black 96-well microplate

reader (Spectra-max i3, Molecular Devices)를 이용하여

excitation 파장 485 nm와 emission 파장 530 nm에서 37oC

에서 90분간 3분마다 fluorescence의 감소 정도를 측정하

였다. 표준물질로는 Trolox를 이용하였다.

HepG2 세포배양 및 세포독성 평가

실험에 사용된 HepG2 cell은 한국세포주은행에서 구입

하였다. 세포 배양을 위해 minimum essential medium

(MEM)에 fetal bovine serum 10%, antibiotic-antimycotic

1%가 함유되게 첨가하여 5% CO2, 37
oC 세포 배양기에서

배양하였다. HepG2 cell에 대한 표준화된 곰피추출물의 세

포독성평가는 XTT {2,3-bis-(2–methoxy–4–nitro–5–

sulfophenyl)-2H–tetrazolium–5-carboxanilide} assay로 측정하

였다. HepG2 세포를 2×104 cell 농도로 96-well plate에

seeding하고 24시간 동안 안정화를 시킨 후, 곰피추출물을

농도별로 24시간 동안 처리하였다. 그 후 XTT stock

solution (40 µL/well)을 처리하여 37oC에서 3시간

incubation 시킨 후, microplate reader로 450/690 nm에서

흡광도 측정하였다.

표준화된 곰피추출물의 세포 내 total cholesterol 생성 억

제효능 분석

곰피추출물의 세포 내 콜레스테롤 생성에 미치는 영향

을 확인하기 위해 Chae 등26)의 방법을 변형하여 측정하였

다. HepG2 cell을 6 well culture plate에 5×105 cell/well로

분주하여 24시간 배양 후, FBS가 들어가지 않은 MEM

media에 곰피추출물을 농도별로 24시간 처리하였다. 이후

1
Experiment

Control
---------------------------–

⎝ ⎠
⎛ ⎞

100×

1
Experiment

Control
---------------------------–

⎝ ⎠
⎛ ⎞

100×

1
Experiment

Control
---------------------------–

⎝ ⎠
⎛ ⎞

100×
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세포 배양액을 제거한 뒤 cold phosphate-buffered saline

(PBS)로 각 well을 3번 세척한 뒤 total cholesterol and

cholesteryl ester colorimetric/fulorometric assay kit (BioVision,

Milpitas, CA, USA)에서 제공된 분석법에 따라 세포 내

콜레스테롤의 양을 측정하였다.

표준화된 곰피추출물의 HMG-CoA reductase 활성 억제

효과 분석

HMG-CoA reductase 저해 활성은 Lachenmeier 등27)의

방법을 참고하여 HMG-CoA reductase assay kit (Sigma-

Aldrich Co.)를 사용하여 in vitro에서 측정하였다. HMG-

CoA reductase에 의해 HMG-CoA가 mevalonate로 환원될

때 NADP가 NADP+로 산화되는 정도를 340 nm에서 15분

간 흡광도의 변화로 측정하였다.

통계처리

모든 실험은 3회 반복 수행하여 평균값을 계산하였고

결과값의 통계처리는 SAS version 9.4 (SAS Institute Inc.,

Cary, NC, USA)를 이용하여 분석하였다. 유의성 분석은

ANOVA 검정을 실시하며 Duncan의 다중 범위 검정법

(Duncan’s multiple range test)으로 유의성은 P<0.05 수준

에서 검정하였다. 상관관계는 SPSS statistics를 이용하여

검증하였다.

Results and Discussion

표준화된 곰피추출물의 총 폴리페놀, 총 플라보노이드 및

dieckol 함량

페놀성 화합물은 식물체에 특수한 색깔을 부여하는 2차

대사산물의 하나로서 산화-환원 반응에서 기질로 작용하

고, 한 분자 내에 2개 이상의 phenolic hydroxyl (OH)기를

포함하기 때문에 단백질 및 기타 거대 분자들과 쉽게 결

합하며, 항산화, 항암, 고혈압 등의 다양한 생리활성을 갖

는 것으로 알려져 있다28,29). 표준화된 곰피추출물의 총 폴

리페놀, 총 플라보노이드 및 dieckol 함량 분석 결과는 Fig.

1과 같이, 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량은 각각

9.64±0.04 mg GAE/g, 2.72±0.08 mg RE/g으로 나타났다. 곰

피추출물의 지표성분 dieckol의 함량은 27.42±0.66 mg/g으

Fig. 1. Total phenol, total flavonoid and dieckol content in ecklonia stolonifera extract (A); PDA spectrums of dieckol (B); HPLC chro-

matogram of dieckol (C); and HPLC chromatogram of ecklonia stolonifera extract. Each value is expressed as the mean ± SD of triple

determination. The other letters on the bar indicate a significant difference of P < 0.05 in the Duncan multi-range test.
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로 측정되었다. 본 연구 결과는 산지별 해조류의 항산화

활성을 평가한 Son30)의 연구와 비교해 볼 때 표준화된 곰

피추출물의 총 페놀 함량은 미역과 다시마의 총 페놀(3.3

및 2.5 mg GAE/g) 함량보다 높았으며 Jin 등31)의 연구에

서 곰피추출물 중 dieckol의 함량은 23.7±0.21mg/g으로 보

고한 연구와 유사한 수치를 보였다. 또한, Kim 등32)의 선행

연구에서 10종 해조류 추출물의 총 폴리페놀, 총 플라보노

이드 함량을 비교하였을 때 곰피추출물은 대황(Eisenia

bicyclis) 및 감태(Ecklonia cava) 추출물 등과 함께 총 폴

리페놀 및 총 플라보노이드 함량이 다른 해조류들 보다

높은 해조류로서 건강기능식품 소재로서 활용가능성이 높

은 해조류로 사료된다. 

표준화된 곰피추출물의 항산화 활성

표준화된 곰피추출물의 항산화 활성 평가는 DPPH 라디

칼 소거 활성, ABTS 라디칼 소거 활성, reducing power,

FRAP 활성 등 다양한 in vitro 모델을 이용하여 측정하였

으며 양성 대조군으로 대표적인 항산화제인 ascorbic acid

(vitamin C)를 사용하여 비교하였다. DPPH 라디칼 소거능

은 비교적 안정한 DPPH 라디칼이 항산화 활성을 갖는 물

질의 전자공여능으로 인해 환원되면서 진보라색이 탈색되

는 원리를 이용한 방법으로 라디칼 소거 활성을 비교적

간단하게 측정 할 수 있다. 표준화된 곰피추출물과 대조

군으로 사용한 ascorbic acid의 DPPH radical 소거 활성을

측정한 결과는 Fig. 2A에 나타내었다. 표준화된 곰피추출

물의 DPPH radical 소거활성은 0.125, 0.25, 0.5, 1 mg/mL

로 농도가 증가함에 따라 DPPH radical 소거활성은 유의

적으로 증가하는 경향을 나타내었다. 대조군으로 사용한

ascorbic acid는 1 mg/mL 농도에서의 DPPH 라디칼 소거

능 77.76%로 가장 높은 소거활성을 보였다.

ABTS cation decolorization assay는 과황산칼륨과의 반

응 의해 생성된 청록색의 ABTS radical이 항산화 물질에

의해 청색이 무색으로 환원되는 원리를 이용한 측정법이

며 소수성 및 친수성에 적용할 수 있다. ABTS radical에

대한 표준화된 곰피추출물과 대조군 ascorbic acid의 항산

화 활성은 Fig. 2B에 나타내었다. DPPH radical소거 활성

결과와 유사하게 표준화된 곰피추출물의 농도가 높아질수

록 ABTS radical 소거활성이 증가하는 경향을 나타내었다.

Reducing power의 경우에도 곰피추출물의 농도가 높아질

수록 환원력이 증가하는 경향을 나타내었으며 대조군

ascrobic acid에 비해 더 높은 환원력을 확인하였다(Fig.

2C). 한편, 산화 및 환원 반응을 이용한 항산화 활성을 평

가한 FRAP의 측정결과는 Fig. 2D에 나타내었다. 곰피추

출물의 FRAP 활성은 DPPH 및 ABTS radical 소거활성,

reducing power의 결과와 마찬가지로 농도 유의적인 항산

화 활성을 보였다.

Griess 시약의 sulfanilamide와 N-1-naphylethylenediamine

dihydrochloride가 NO2와 반응하여 형성하는 azo 화합물의

흡광도를 이용하여 아질산염 소거능을 측정한 결과는 Fig.

2E과 같다. 곰피추출물의 아질산염 소거활성은 0.125, 0.25,

0.5 및 1 mg/mL 농도에서 각각 36.17%, 41.21%, 48.28%

및 74.87%로 농도 유의적으로 증가하는 것을 확인할 수

있었다. Peroxyl 라디칼에 대한 항산화 저해능을 측정하는

방법인 ORAC value의 측정 결과는 Fig. 2F에 나타내었고

곰피추출물의 농도 유의적인 항산화력 증가를 확인할 수

있다. Kuda33)의 연구에서 일본의 해안지역에서 수확 및 가

공한 곰피의 추출물은 radical 소거능이 우수하다는 연구

결과와 비교하여 본 연구의 결과는 in vitro 모델에서의 표

준화된 곰피추출물의 우수한 항산화 활성을 증명한 결과

로 사료된다.

표준화된 곰피추출물의 콜레스테롤 개선 효과

HepG2 cell에 대한 표준화된 곰피추출물의 세포독성은

Fig. 3A과 같다. 곰피추출물을 12.5, 25, 50, 100 µg/mL의

농도까지 HepG2 cell에 대해 세포독성을 나타내지 않았으

며, 현미경상에서 morphology의 변화도 관찰되지 않았다.

따라서 본 연구에서는 표준화된 곰피추출물을 12.5, 25,

50, 100 µg/mL의 농도로 HepG2 cell에 처리하여 세포내

콜레스테롤 생성 억제율을 평가하여 곰피추출물의 콜레스

테롤 개선 효능을 평가하였다(Fig. 3B). 곰피추출물을 100 µg/

mL의 농도를 처리하였을 때 정상 대조군에 비해 55.89%

감소되었고, 양성 대조군인 Pravastatin은 100 µM 농도에

서 정상 대조군에 비해 77.32% 감소되었다. 이러한 결과

는 Yeo 등34)의 in vitro, in vivo 모델에서 감태추출물과

dieckol의 항 고지혈증 관한 연구에서 감태추출물을 투여

한 마우스의 혈중 콜레스테롤 수치가 감소하였고 HMG-

CoA reductase 활성 억제 효능을 보인 결과와 유사한 경

향으로 표준화된 곰피추출물은 활성성분인 dieckol에 의해

콜레스테롤 개선 효능이 있는 것으로 것으로 판단된다.

표준화된 곰피추출물의 HMG-CoA reductase 저해활성 효과

HMG-CoA reductase는 콜레스테롤 생합성 과정에 중요

한 rate-limiting enzyme로써, 간에서 콜레스테롤 주요 합

성 단계인 Mevalonate의 합성에 관여한다. HMG-CoA

reductase의 저해는 체내의 콜레스테롤 농도를 감소시키고,

LDL-receptor의 발현이 증가시켜 혈액 콜레스테롤의 세포

내 유입을 증가하고, 혈중 콜레스테롤 농도의 저하시킬 수

있다. 본 연구에서 곰피추출물(12.5, 25, 50, 100 µg/mL)과

양성 대조군으로 스타틴 계열의 atorvastatin (100 µM)을

사용하여 HMG-CoA reductase 저해활성을 측정하였다(Fig.

3C). 곰피추출물의 경우, 가장 은 농도인 100 µg/mL에서

41.89%의 HMG-CoA reductase 저해활성을 보였다. 이러

한 결과는 최근 Chae 등35)의 연구에서 보고된 바와 같이

성숙시기별 블랙라즈베리 추출물의 HMG-CoA reductase
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Fig. 2. The antioxidant activity of ecklonia stolonifer extract (ESE) and ascorbic acid (ASA) was evaluated through 2,2-diphenyl-1-pic-

rylhydrazyl (DPPH) radical scavenging (A), 2,2′-azino-bis (3 -ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging (B),

reducing power (C), fluorescence recovery after photobleaching (FRAP) activities (D), nitrite scavenging ability (E), and ORAC (F).

Each value is expressed as the mean ± SD of triple determination. The other letters on the bar indicate a significant difference of P<0.05

in the Duncan multi-range test
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Fig. 3. Effect of ecklonia stolonifera extract (ESE) on cell viability (A), intracellular cholesterol (B), HMG-CoA reductase activity (C).

Each value is expressed as the mean±SD of triple determination. The other letters on the bar indicate a significant difference of P<0.05 in

the Duncan multi-range test.

Table 1. Correlation coefficient between total phenol content, total flavonoid content and antioxidant, intracellular cholesterol(IC),

HMG-CoA(HMG) reductase activities of ecklonia stolonifera extract

TP TF DPPH ABTS
Reducing 

Power
FRAP NaNO2 ORAC IC HMG

TP 1 .994**1) .997** .957** .999** .999** .990** .970** -.922** -.994**

TF - 1 .994** .947** .990** .994** .979** .977** -.932** -.989**

DPPH - - 1 .959** .993** .999** .978** .978** -.947** -.998**

ABTS - - - 1 .960** .962** .944** .894** -.887** -.970**

Reducing Power - - - - 1 .996** .995** .958** -.904** -.991**

FRAP - - - - - 1 .984** .975** -.935** -.996**

NaNO2 - - - - - - 1 .936** -.860** -.974**

ORAC - - - - - - - 1 -.966** -.967**

IC - - - - - - - - 1 .946**

HMG - - - - - - - - - 1

1) **P<0.01
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저해 활성은 항산화성분에 기인한다는 연구내용과 유사한

경향으로 사료된다. 또한 Jo 등36)의 연구에서 고지방 및

고콜레스테롤 식이를 섭취한 마우스에 다시마 추출물을

투여한 결과, 마우스 체내에서 활성산소종 생성 단백질의

발현 저감 및 HMG-CoA reductase의 단백질 발현이 감소

되었다는 보고와도 유사한 경향으로 사료된다. 

상관관계 분석

본 연구에서 측정한 표준화된 곰피추출물의 총 폴리페

놀, 총 플라보노이드 함량과 DPPH radical 소거능, ABTS

radical 소거능, reducing power, FRAP 활성, HMG-CoA

reductase 저해 활성, 세포 내 cholesterol 생성 억제활성 간

의 상관관계를 Table 1에 나타내었다. 그 결과 총 폴리페

놀, 총 플라보노이드 함량, DPPH radical 소거능, ABTS

radical 소거능, reducing power, FRAP 활성, 아질산염 소

거활성, ORAC 지수 사이의 상관관계에서 높은 양(+)의

상관성(R2=0.894-0.999, P<0.01)을 나타내었으며, HMG-

CoA reductase 저해활성과 세포 내 cholesterol 생성 억제

활성의 상관성은 R2=0.946로 유의적(P<0.01)으로 높은 상

관관계를 나타내었다. 따라서 본 연구에서 표준화된 곰피

추출물에 함유되어 있는 페놀성 화합물이 항산화 효과에

많은 기여를 하고 있을 뿐만 아니라 콜레스테롤 개선 효

과에도 높은 상관관계가 있음을 확인하였다.
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국문요약

본 연구에서는 표준화된 곰피추출물의 항산화 및 콜레

스테롤 개선에 대한 효능평가를 통해 건강기능식품 소재

로서의 가치를 검토하기 위해 총 폴리페놀, 총 플라보노

이드 및 dieckol 함량을 측정하였으며 DPPH, ABTS radical

소거능, reducing power 및 FRAP 활성을 통하여 곰피추

출물의 in vitro 항산화 활성을 조사하였고 표준화된 곰피

추출물의 HMG-CoA reductase 저해 활성 및 세포 내 콜레

스테롤 생성 억제 효능을 평가하였다. 표준화된 곰피추출물

의 총 폴리페놀, 총 플라보노이드 및 dieckol 함량은 각각

9.64±0.04 mg GAE/g, 2.72±0.08 mg RE/g, 27.42±0.66 mg/g

으로 나타났다. 표준화된 곰피추출물의 in vitro 항산화활

성, HMG-CoA reductase 저해활성 및 세포 내 콜레스테롤

생성 억제 효능은 농도의존적으로 증가하는 경향을 보였

으며 이는 표준화된 곰피추출물에 함유되어 있는 페놀성

화합물에 기인된 효능으로 사료되며 항산화성분, 항산화

효과, 콜레스테를 개선 효능간의 상관관계가 있음을 확인

하였다. 향후, 표준화된 곰피추출물에 대한 in vivo 모델

에서의 전임상 연구 및 작용기전 입증되면 인체적용시험

을 통해 이중기능성을 갖는 건강기능식품의 개발이 가능

할 것으로 사료된다.
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