
222000000666年年年 888月月月
碩碩碩士士士學學學位位位 論論論文文文

모모모과과과 에에에탄탄탄올올올 추추추출출출물물물이이이 흰흰흰쥐쥐쥐의의의
항항항산산산화화화계계계에에에 미미미치치치는는는 영영영향향향

朝朝朝 鮮鮮鮮 大大大 學學學 校校校 大大大 學學學 院院院
食食食 品品品 營營營 養養養 學學學 科科科
李李李 有有有 美美美

[UCI]I804:24011-200000232901



모모모과과과 에에에탄탄탄올올올 추추추출출출물물물이이이 흰흰흰쥐쥐쥐의의의
항항항산산산화화화계계계에에에 미미미치치치는는는 영영영향향향

EEEffffffeeeccctttsssooofff KKKoooeeehhhnnneeeEEEttthhhaaannnooolll
EEExxxtttrrraaaccctttooonnnttthhheeeAAAnnntttiiioooxxxiiidddaaatttiiivvveeeSSSyyysssttteeemmm iiinnnRRRaaatttsss

2006年 8月 25日

朝朝朝鮮鮮鮮大大大學學學校校校 大大大學學學院院院
食食食品品品營營營養養養學學學科科科
李李李 有有有 美美美



모모모과과과 에에에탄탄탄올올올 추추추출출출물물물이이이 흰흰흰쥐쥐쥐의의의
항항항산산산화화화계계계에에에 미미미치치치는는는 영영영향향향

指導敎授 李 明 烈

이이이 論論論文文文을을을 理理理學學學碩碩碩士士士學學學位位位申申申請請請 論論論文文文으으으로로로 提提提出出出함함함

2006年 04月 日

朝朝朝鮮鮮鮮大大大學學學校校校 大大大學學學院院院
食食食品品品營營營養養養學學學科科科
李李李 有有有 美美美



李李李有有有美美美의의의 碩碩碩士士士學學學位位位 論論論文文文을을을 認認認准准准함함함

委員長 木浦大學校 農學博士 印

委 員 朝鮮大學校 理學博士 印

委 員 朝鮮大學校 藥學博士 印

2006年 05月 日

朝朝朝鮮鮮鮮大大大學學學校校校 大大大學學學院院院



- i -

목목목 차차차

AAABBBSSSTTTRRRAAACCCTTT·························································································································································································································································································································································ⅷⅷⅷ

제제제 111장장장 서서서 론론론 ·············································································································································································································································································································································111

제제제 222장장장 재재재료료료 및및및 방방방법법법············································································································································································································································································································444
제 1절 실험재료······································································································4
제 2절 성분분석······································································································4
1.일반성분·············································································································4
2.유리당 ···············································································································5
3.아미노산 ···········································································································6
4.지방산 ···············································································································7
5.비타민 A 와 비타민 E ·················································································8
6.유기산·················································································································9
7.양․음이온·······································································································10
8.무기질···············································································································12

제 3절 시약,기기 및 시료 추출·······································································13
1.시약 및 실험기기···························································································13
가.시약·············································································································13
나.실험기기·····································································································14

2.시료추출···········································································································15
가.모과 에탄올 추출·····················································································15
나.다용매 분획·······························································································15

제 4절 항산화 활성 ····························································································17



- ii -

1.항산화물질의 함량 측정···············································································17
가.총 flavonoid함량··················································································17
나.총 polyphenol함량················································································17

2. 에서 항산화활성 측정··································································18
가.DPPH radical소거 활성········································································18
나.Rancimat에 의한 항산화지수(antioxidantindex,AI)측정···········18
다.지질과산화 억제효과···············································································19

3. 에서 항산화 효능 실험·································································20
가.실험동물 사육···························································································20
나.실험설계 및 실험식이·············································································20
다.실험동물 처치···························································································22
라.혈청 중 ALT,AST및 ALP활성 측정············································23
마.간 조직 중 효소활성 측정·····································································23
(1)효소원 조제···························································································23
(2)XO활성·································································································24
(3)SOD활성······························································································24
(4)Catalase활성························································································24
(5)GSH-Px활성·······················································································25
(6)TBARS함량························································································26
(7)GSH 함량 ····························································································26
(8)단백질 함량 ·························································································27
바.통계처리···································································································27

제제제 333장장장 실실실험험험결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰··································································································································································································································································222888
제 1절 성분분석····································································································28
1.일반성분···········································································································28
2.유리당 함량·····································································································29



- iii -

3.구성아미노산 함량·························································································30
4.지방산 조성·····································································································32
5.비타민 A 및 E함량·····················································································34
6.유기산 함량·····································································································35
7.양․음이온 함량·····························································································36
8.무기질 함량·····································································································38

제 2절 항산화 효능 ····························································································39
1.80% 에탄올 추출 수율 및 용매별 분획물의 수율 ·······························39
2.항산화 물질의 함량 측정·············································································40
가.총 flavonoid함량····················································································40
나.총 polyphenol함량··················································································42

3. 에서 항산화 활성 ········································································43
가.DPPH radical소거작용··········································································43
나.Rancimat에 의한 항산화지수································································45
다.지질과산화 억제효과···············································································47

4. 에서 항산화 효능···········································································49
가.체중증가율,간무게 및 식이효율 ··················································49
나.혈청 ALT,AST및 ALP활성 ··························································53
다.간조직의 항산화효소 활성·····································································57
(1)XO활성·································································································57
(2)SOD,catalase및 GSH-Px활성·····················································59

라.간조직의 과산화지질 함량·····································································64
마.간조직의 GSH 함량················································································66

제제제 444장장장 요요요 약약약·············································································································································································································································································································································666888
제제제 555장장장 참참참 고고고 문문문 헌헌헌············································································································································································································································································································777000



- iv -

LLLIIISSSTTT OOOFFF TTTAAABBBLLLEEESSS

Table1.OperatingconditionofIonChromatographyforfreesugars·············5
Table2.OperatingconditionofAminoAcidAutoanalyzerforaminoacids·6
Table3.OperatingconditionofGasChromatographyforfattyacids·············7
Table4.OperatingconditionofHighPerfomanceLiquidChromatographyfor

vitaminA andE····························································································8
Table5.OperatingconditionofIonChromatographyfororganicacids·········9
Table6.OperatingconditionofIonChromatographyforcations···················10
Table7.OperatingconditionofIonChromatographyforanions····················11
Table 8.Operating condition ofatomic absorption spectrophotometerfor

minerals·········································································································12
Table9.Compositionofexperimentaldiet································································21
Table10.Experimentaldesign···················································································22
Table11.Proximatecompositionsof Koehne(CS)·······28
Table12.ContentsoffreesugarsinCS·······························································29
Table13.ContentsoftotalaminoacidsinCS····················································31
Table14.CompositionoffattyacidsofCS··························································33
Table15.ContentsofvitaminA andEinCS····················································34
Table16.ContentsoforganicacidsinCS····························································35
Table17.ContentsofcationsinCS········································································36
Table18.ContentsofanionsinCS·········································································37
Table19.ContentsofmineralsinCS·····································································38
Table20.YieldofCSethanolextractanditssolventfractionfrom driedCS 39
Table21.Scavenging effects ofCS ethanolextractfractions on DPPH



- v -

radical·············································································································44
Table22.Antioxidative activities of CS ethanol extract fractions on

soybeanoil···································································································46
Table23.Inhibitory rates of CS ethanol extract fractions on lipid

peroxidation·································································································48
Table24.Changesinbodyweightgainofratsfednormaldietcontainingthe

CSethanolextractfor4weeks······························································50
Table25.LiverweightofratsfedexperimentaldietwithCSextractfor4

weeks············································································································51



- vi -

LLLIIISSSTTT OOOFFFFFFIIIGGGUUURRREEESSS

Fig.1.Procedureforextractionandfractionationof
Koehne(CS)byvarioussolvents.·································································16

Fig.2.Totalflavonoid contents in solventfractions from 80% ethanol
extractofCSbyvarioussolvents.···························································41

Fig.3.Totalpolyphenolcontents in solventfractionsfrom 80% ethanol
extractofCSbyvarioussolvents.··························································42

Fig.4.FERinalcoholand/orCSadministeredrats.········································52
Fig.5.ActivityofALTintheserum ofratsadministeredalcoholand/orCS

ethanolextract.·······························································································54
Fig.6.ActivityofASTintheserum ofratsadministeredalcoholand/orCS

ethanolextract.·······························································································55
Fig.7.ActivityofALPintheserum ofratsadministeredalcoholand/orCS

ethanolextract.·······························································································56
Fig.8.ActivityofXO intheliverofratsadministeredalcoholand/orCS

ethanolextract.································································································58
Fig.9.ActivityofSOD intheliverofratsadministeredalcoholand/orCS

ethanolextract. ·····························································································61
Fig.10.Activityofcatalaseintheliverofratsadministeredalcoholand/or

CSethanolextract.·······················································································62
Fig.11.ActivityofGSH-Pxintheliverofratsadministeredalcoholand/or

CSethanolextract.························································································63
Fig.12.ContentofTBARSintheliverofratsadministeredalcoholand/or

CSethanolextract.·······················································································65



- vii -

Fig.13.ContentofGSH intheliverofratsadministeredalcoholand/orCS
ethanolextract.·······························································································67



- viii -

AAABBBSSSTTTRRRAAACCCTTT

EEEffffffeeeccctttsssooofff KKKoooeeehhhnnneeeEEEttthhhaaannnooolll
EEExxxtttrrraaaccctttooonnnttthhheeeAAAnnntttiiioooxxxiiidddaaatttiiivvveeeSSSyyysssttteeemmm iiinnnRRRaaatttsss

Lee,Yu-Mi
Advisor:Prof.Lee,Myung-Yul,Ph.D.
DepartmentofFoodandNutrition,
GraduateSchoolofChosunUniversity

Thisstudywasperformedtoinvestigatetheeffectofethanolextractof
Koehne(CS)onantioxidantactivitiessystem inrats.

Theresultsobtainedwereasfollows:
1.PhysicochemicalcomponentsofdriedCSwereinvestigated.CScontained
20.57% ofmoisture,16.06% ofcrudeprotein,1.40% ofcrudelipid,11.03%
ofash,and 50.94% ofcarbohydrate.Thecontentsofvitamin A and
vitamin E were 0.040 mg/100g, and 0.275 mg/100g, respectively.
PredominantmineralswereK,Ca,Mg andFe.Theresultsofamino
acidanalysisshowedthatglutamicacid,asparticacid,lysine,leucine,
valine and alanine were the mostabundantamino acids in sample.
Organicacidsincludingmalicacid,citricacid,oxalicacid,succinicacid
andformicacidweredetected.Themajorfattyacidswerepalmiticacid
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andlinoleicacid.
2.Thisstudywasalsoinvestigatedontheantioxidativeactivityof80%
ethanolextractsfrom CS.Theextractionyieldsof80% ethanolextract
was29.33g/100g.Theextractwasfurtherfractionatedsubsequentlyby
n-hexane,chloroform,ethylacetate,butanolandwater.n-hexanefraction
showed thehighesttotalflavonoid and polyphenolcontents. ,
antioxidative activities were examined by DPPH,Rancimattest,and
thiobarbituric acid(TBA) value, in comparison with commercial
antioxidant.Antioxidantindex ofthen-hexanefraction ofCS ethanol
extractwasthehighestamongfractions.

3.The effects of an ethanol extract of CS on the ethanol-induced
hepatotoxicityinratliverwerealsoinvestigated.Sprague-Dawleyrats
weighing 135～155g,were divided into 6 groups; normalgroup(ND),
alcohol(35%,10mL/kg)treatedgroup(ET),CSethanolextract200mg/kg
treated group(ND-CSL), CS ethanol extract 400 mg/kg treated
group(ND-CSH),CS ethanolextract200 mg/kg and alcoholtreated
group(ET-CSL),andCS ethanolextract400mg/kgandalcoholtreated
group(ET-CSH).
① TherewerenodifferencesbetweentheNDgroupandtheET groupin
thebodyweightgainandfeedeffeciency.

② There were increases in the activities of serum alanine
aminotransferase(ALT),asparateaminotransferase(AST),andalkaline
phosphatase(ALP) in the ET group. On the other hand, the
administration ofCS decreased ALT,AST and ALP activities in
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serum.TheseeffectsofCSwithinETgroupsweredose-dependent.
③ It was also observed that the hepatic activities of superoxide
dismutase(SOD),catalase,GSH-Px and xanthine oxidase(XO) that
wereincreasedby alcoholwerealsomarkedly decreasedintheCS
administeredgroupsascomparedwiththeET group.Theseeffectsof
CSwithinET groupsweredose-dependent.Therewerenodifferences
in theactivitiesofliverSOD,catalase,GSH-Px and XO between
normaldietgroups(ND,ET,ND-CSL,ND-CSH,ET-CSL,ET-CSH)
TheTBARScontentswereincreasedbytheET group,ontheother
hand,the administration ofCS reduced TBARS value in liver.In
addition,thecontentofglutathione(GSH)in liverwas decreased by
alcoholadministration,however,increasedafteradministeringCS.

Inconclusion,theadministrationofalcoholdevelopsthehyperoxidationof
liverlipidthroughtheincreaseofactivityofenzymerelatedtothelipid
peroxiation,however,decreasedafteradministringCS.Thus,CSmayhave
aprotectiveeffectonethanol-inducedhepatotoxicityinratliver.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

우리나라는 지속적인 경제성장과 소득증대에 따라 생활양식이 편리해 지고
식생활의 변화로 인해 감염성 질환은 줄어들고 각종 만성 퇴행성 질환이 증가
하는 추세로 노화는 물론 뇌 혈관계 질환,심장병,고혈압 및 당뇨병 등의 순환
계 질환과 암으로 인한 사망률이 점점 증가하고 있다(1,2).노화 및 각종 만성
질병의 주요 원인 중 하나는 세포의 산화적 손상이며(3),이런 과정에서 생성되
는 유해활성 물질들은 체내 지질,단백질,그리고 핵산과 같은 물질의 손상을
유발한다.체내에서는 이러한 유해 radical을 제거하기 위해 항산화 기전이 존
재하는데,항산화 효소에 의한 효소적 방법과 식이를 통하여 공급되는 항산화
비타민이나 항산화제에 의한 비효소적 방법이 있다(4).
생체내 이러한 방어 기구로서 superoxide dismutase(SOD), catalase,
peroxidase 등의 항산화 효소와 함께 vitamin C,vitamin E,glutathione,
ubiquinone,uricacid등과 같은 항산화물질이 존재하여 스스로를 보호하고 있
다(5).이처럼 보통의 경우 인체는 산화촉진물질(pro-oxidants)과 산화억제물질
(anti-oxidants)이 균형을 이루는 항상성을 유지하고 있지만,항산화 체계가 약
화되거나 산화적 스트레스가 가해지면 증가되는 유해한 활성 산소에 대항하기
에는 역부족 상태에 놓이게 된다(6).산소는 생명 유지에 절대적으로 필요하지
만 안정한 분자 상태인 산소가 체내 효소계,환원 대사,화학 약품,공해 물질,
광화학 반응 등의 각종 물리적,화학적,환경적 요인 등에 의하여 superoxide
radical(O2․), hydroxyl radical(HO), hydrogen peroxide(H2O2), singlet
oxygen(1O2)과 같은 반응성이 매우 큰 활성 산소(activeoxygen)로 전환되면
생체에 치명적인 산소독성을 일으키는 양면성을 지니고 있다(5).따라서 이러한
활성 산소를 조절할 수 있는 물질로써의 항산화제 개발에 대한 연구가 활발히
진행되고 있다.그 중에서 식품의 가공 또는 저장 중 발생되는 산화를 방지하
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기 위한 수단으로 가장 많이 사용되는 천연 항산화제인 vitaminE(tocopherol)
는 효과가 비교적 낮은 편이고(7),합성 항산화제인 BHA와 BHT는 효과는 우
수하나 변이원성과 독성이 지적되어 소비자들의 거부반응으로 인해 그 사용이
감소되고 있는 추세이다(8).이러한 문제점이 야기되면서 천연으로부터 항산화
물질을 찾고자 많은 연구가 진행되고 있다.
모과나무( Koehne)는 높이가 10m에 달하며 꽃은 5월
에 피며 열매는 원형 또는 타원형이고 지름은 8～15cm로서 목질이 발달하며
9월에 황색으로 익고 향기가 좋다(9).일반적으로 한국에서 모과라 함은

Koehne의 성숙과실을 일컬으며 중국이 원산지로 고려
이전에 들어와 재배되고 있는 장미과에 속한 과실이다.한국,일본 등지에 분포
하며 일본에서는 의 성숙과실의 건조한 것을 모과라 하며

를 화목과라 칭하고 있다(10).우리나라에서는 전남,충남,경기도 등
중부 이남지역에서 많이 난다.
모과의 효능으로는 감기나 기관지염의 기침,가래의 완화제로 많이 알려져 있
고 특히 루머티즘,폐렴 등에 좋다고 알려져 있다(11).이외에도 모과는 향기가
좋아서 방향제로도 많이 이용되고 있다.그러나 모과는 이러한 약리적 기능에
도 불구하고 일반 과실에 비해 수분이 적고 떫은맛이 강하고,석세포 및 목질
이 발달하여 육질이 거칠기 때문에 식용하기에는 어려움이 있다.
모과에 관한 연구를 보면,김 등(12)은 에서 모과의 정미성분으로 생
각되는 polyphenol성분,aminoacid,유기산 및 당의 종류를 검색하고 함량을
측정하였으며,정 등(13)은 모과의 휘발성과 비휘발성 flavor성분을 보고하였
다.그 밖에 모과․사과 혼합 청징음료 제조에 관한 연구(14),모과 주류의 생
리기능성에 관한 연구(15)등으로 모과의 가공에 관한 연구가 있을 뿐 모과의
동물실험을 통한 생체 내 항산화 효능에 대한 연구는 거의 없는 실정이다.
따라서 본 연구에서는 모과의 항산화 활성을 평가하기 위하여 용매 추출과 분
획을 통해 총 flavonoid와 polyphenol의 함량을 분석하고, 에서 모과
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에탄올 추출물 분획물에 대한 DPPH radical소거능,Rancimattest,지질과산
화 억제 효과 등을 측정하여 기존의 합성 항산화제와 비교하고자 한다.그리고

에서 4주간 알코올과 모과 에탄올 추출물을 경구 투여 후 항산화 효소
인 catalase,GSH-Px,SOD 활성과 glutathione및 과산화지질 함량을 측정하
여 간 보호와 관련된 항산화력을 검토하고자 한다.
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제제제 222장장장 재재재료료료 및및및 방방방법법법

제제제 111절절절 실실실험험험재재재료료료

모과( Koehne)는 2005년 10월 시중에서 판매되었던 황
색 과피를 갖는 것을 실험재료로 사용하였다.구입한 모과는 표면의 먼지와 이
물질,끈적이는 콜로이드성 물질 등을 중성세제로 제거한 후 흐르는 물로 깨끗
이 씻고 물기를 잘 닦아 없앤 후 음건하였다.건조된 모과는 blender(Braun.
MR350CA)로 조분쇄하여 시료로 사용하였다.

제제제 222절절절 성성성분분분분분분석석석

111...일일일반반반성성성분분분

모과의 일반성분은 AssociationofOfficialAnalyticalChemists(A.O.A.C.)방
법(16)에 준하여,수분은 105℃ 상압가열건조법,조단백질은 micro-kjeldahl법,
조지방은 soxhlet추출법 및 조회분은 회화법으로 분석하였고,탄수화물 함량은
100에서 수분,조단백질,조지방 및 조회분량을 제외한 값으로 하였다.측정치
는 3회 반복하여 측정한 수치의 평균값으로 하였다.
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222...유유유리리리당당당

유리당 분석은 Gancedo등의 방법(17)에 준하여 실시하였다.시료 1g에 80%
ethanol50 mL를 가하여 heating mentle에서 75℃로 5시간 가열한 다음
Whatmanfilterpaper(No.2)로 여과하고 여액을 rotaryvacuum evaporator에서
감압․농축 후 10mL로 정용하여 IonChromatography(DX-600,Dionex,USA)로
분석하였으며,분석조건은 Table1과 같다.

TTTaaabbbllleee111...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffIIIooonnnCCChhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhyyyfffooorrrfffrrreeeeeesssuuugggaaarrrsss

IIIttteeemmm CCCooonnndddiiitttiiiooonnn

Instrument DX-600(Dionex,USA)

Column CarboPacTM-PA10analytical(4×250mm)

Guard CarboPacTM-PA10(4×50mm)

EluentA 200mM NaOH/1L

EluentB 18mM NaOH/1L

Flow rate 1.0mL/min

Inj.volume 20μL

Detection ED50intergratedamperometry
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333...아아아미미미노노노산산산

구성 아미노산의 분석은 분해관에 시료 0.5g과 6N HCl3mL를 취하여 탈
기하고 121℃에서 24시간 가수분해한 다음 여액을 rotaryvacuum evaporator
로 감압․농축하여 sodium buffer(4종)10mL로 정용하였다(18).용액 1mL를
취하고 membranefilter(0.2 μM)로 여과한 다음 아미노산자동분석기(Biochrom
20,PhamaciaUK)로 분석하였으며,분석조건은 Table2와 같다.

TTTaaabbbllleee222...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffAAAmmmiiinnnoooAAAccciiidddAAAuuutttoooaaannnaaalllyyyzzzeeerrrfffooorrraaammmiiinnnoooaaaccciiidddsss

IIIttteeemmm CCCooonnndddiiitttiiiooonnn

Instrument Biochrom 20(PhamaciaUK)

Buffersolution Sodium buffer(4종,Phamacia)

Reagent Ninhydrin(Phamacia)

Inj.volume 20μL



- 7 -

444...지지지방방방산산산

 지방산 분석은  시료 5g에 20mLmethanol과 10mLdiethylester를 가하여
교반하면서 침출시킨 후 100mL로 정용하여 얻은 지질 분획물을 10mL취하
여 용매를 완전히 제거한 후 Wungaarden의 방법(19)에 따라 BF3-methanol을
이용하여 methylester로 조제한 후 분석용 시료로 하였다.즉,지방질 시료에
0.5N methanolicsodium hydroxide2mL를 가하고 5분간 환류가열 하였다.
그 후 14% BF3-methanol2mL를 가해 2분간,또 n-hexane4mL를 가해 2∼
3분간 가열하고,여기에 sodium chloride포화용액을 충분히 가하여 방치한 후,
상층에서 일부를 취하여 무수 Na2SO4로 수분을 제거한 후 GasChromatography(GS,
ShimadzuCo.,Japan)로 분석하였다.분석조건은 Table3과 같다. 

TTTaaabbbllleee333...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffGGGaaasssCCChhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhyyyfffooorrrfffaaattttttyyyaaaccciiidddsss

IIIttteeemmm CCCooonnndddiiitttiiiooonnn
Instrument GC-10A(SHIMADZU,JAPAN)

Column SP™-2560capillarycolumn(100mm length×
0.25mm i.d.×0.25μm film thickness)

Columntemp 170℃(5min)to250℃(10min)at4℃/min
Injectortemp 230℃
Detectortemp FID270℃
Inj.volume 2μL
Splitratio 1:50
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555...비비비타타타민민민 AAA 와와와 비비비타타타민민민 EEE

모과의 vitaminA와 vitaminE 분석은 먼저 시료 0.5g,vitaminC 0.1g및
ethanol5mL를 취하여 80℃에서 10분간 가열한 후 50% KOH용액 0.25mL을
첨가하고 20분간 가열한 다음 증류수 24mL와 5mLhexane을 가하여 1,150
×g에서 20분간 원심분리 하였다.상징액을 분리 후 40mL hexane을 가하고
원심분리하여 상징액을 분리한 다음 증류수를 가해 10분간 방치 후 하층을 제
거하였다.이 과정을 3회 반복한 후 전 용액을 합하여 무수 Na2SO4로 탈수하고
rotary vacuum evaporator로 hexane을 3 mL까지 감압․농축한 후 High
PerfomanceLiquidChromatography(HPLC,LC-10AVP,Shimadzu,Japan)로
분석하였으며 분석조건은 Table4와 같다.

TTTaaabbbllleee444...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffHHHiiiggghhhPPPeeerrrfffooommmaaannnccceeeLLLiiiqqquuuiiidddCCChhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhyyy
fffooorrrvvviiitttaaammmiiinnnAAAaaannndddEEE

IIIttteeemmm CCCooonnndddiiitttiiiooonnn

Instrument LC-10AVP(Shimadzu,Japan)

Column Shim-packGLC-ODS(M)25cm

Eluent acetonitrile:isopropanol=95:5

Flow rate 1mL/min

Inj.volume 10μL

Detection Retinol:UV254(SPD-10A,Shimadzu,Japan)

Tocopherol:RF-10A(SpectrofluorometricDetector)
EX(290nm),EM(330nm)
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666...유유유기기기산산산

마쇄한 시료 1g에 증류수 50mL를 가하여 80℃ 수조에서 4시간 가열한 다
음 Whatman filter paper (No. 2)로 여과하고, 여액을 rotary vacuum
evaporator로 감압․농축한 후 증류수로 10 mL로 정용하여 Ion
Chromatography(DX-600,Dionex,USA)로 유기산을 분석하였으며,분석조건은
Table5와 같다.

TTTaaabbbllleee555...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffIIIooonnnCCChhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhyyyfffooorrrooorrrgggaaannniiicccaaaccciiidddsss

IIIttteeemmm CCCooonnndddiiitttiiiooonnn

Instrument DX-600(Dionex,USA)

Column IonPacICE-AS6analytical

Eluent 0.4mM heptafluorobutyricacid/1L

Reagent 5.0mM tetrabutylammonium hydroxide/4L

Flow rate 1.0mL/min

Inj.volume 50μL

Detection surpressedconductivity,AMMS-ICEⅡ 
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777...양양양․․․음음음이이이온온온

건조된 시료 5g을 증발접시에 취하여 회화로에서 24시간 회화한 후 30분간
방냉시키고 HCl:증류수 =0.5:3.5인 용액 4mL와 증류수 10mL를 가하여
가온하면서 용해하였다. 상기 용액을 증류수로 100 mL로 정용하여 Ion
Chromatography(DX-600,Dionex,USA)로 분석하였으며,분석조건은 Table6,
7과 같다.

TTTaaabbbllleee666...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffIIIooonnnCCChhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhyyyfffooorrrcccaaatttiiiooonnnsss

IIIttteeemmm CCCooonnndddiiitttiiiooonnn

Instrument DX-600ICsystem

Column IonPacCS-12A(4×250mm)

Guard IonPacCG-12A(4×50mm)

Eluent 22mN Sulfuricacid/1L

Flow rate 1.0mL/min

Inj.volume 20μL

Detection surpressedconductivity,CSRS-ultra4-mm

AnalyticalTime 25min/1sample
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TTTaaabbbllleee777...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffIIIooonnnCCChhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhyyyfffooorrraaannniiiooonnnsss

IIIttteeemmm CCCooonnndddiiitttiiiooonnn

Instrument DX-600ICsystem

Column IonPacAS14Analytical,4-mm

Guard IonPacAG14Guard,4-mm

Eluent 3.5Mm Na2CO3+1mM NaHCO3/1L

Flow rate 1.2mL/min

Inj.volume 20uL

Detection SuppressedConductivity,ASRS-ULTRA 4-mm

AnalyticalTime 15min/1sample
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888...무무무기기기질질질

무기 성분 분석은 식품공전(20)의 건식분해법과 H2SO4․HNO3를 이용한 습
식분해법에 따라 분해하였으며,시료 0.5 g,20% AgNO3 10 mL 및 60%
HClO43mL를 취하여 투명해 질 때까지 가열한 후 0.5M AgNO3로 50mL로
정용하였다.분석항목별 표준용액을 혼합 후 다른 vial에 8mL씩 취하여 표준
용액으로 하였고,0.5 M AgNO3를 대조군으로 하여 원자흡수분광광도계
(AA-6501GS,Shimadzu,Japan)로 분석하였으며,분석 조건은 Table8과 같다.

TTTaaabbbllleee888...OOOpppeeerrraaatttiiinnnggg cccooonnndddiiitttiiiooonnn ooofffaaatttooommmiiicccaaabbbsssooorrrppptttiiiooonnn ssspppeeeccctttrrroooppphhhoootttooommmeeettteeerrr
fffooorrrmmmiiinnneeerrraaalllsss

IIIttteeemmm CCCooonnndddiiitttiiiooonnn

Instrument AA-6501GS(Shimadzu,Japan)

Lamp Item Ca Fe K Mg Mn Cu Na Zn

Wave
length(nm) 422.7 248.3 766.5 285.2 279.5 324.8 330.2 213.9

Current(mA) 10 12 10 8 10 6 10 8

SlitWidth(nm) 0.5 0.2 0.5 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5

LightingMode BGC-D2 BGC-D2 BGC-D2 BGC-D2 BGC-D2 BGC-D2 Non-BGC BGC-D2
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제제제 333절절절 시시시약약약,,,기기기기기기 및및및 시시시료료료 추추추출출출

111...시시시약약약 및및및 실실실험험험기기기기기기

가가가...시시시약약약

본 실험에 사용된 시약은 특급 및 일급 시약으로 xanthineoxidase,xanthine,
cytochrome C, glutathione reductase, reduced glutathione(GSH), oxidized
glutathione(GSSG)reducednicotinamideadeninedinucleotide(NADH),nicotinamide
adenine dinucleotide(NAD),glycine,sodium pyrophosphate,semicarbazide
hydrochloride, sodium azide, reduced nicotinamide adenine dinucleotide
phosphate(NADPH),α-l-antitrypsin,perchloricacid,sulfosalicylicacid(SSA),
bovine serum albumin, potassium ferricyanide(KCN), ethylene diamine
tetraacetic acid(EDTA), Tris-HCl, sucrose, 5,5'-dithio-bis-2-nitrobenzoic
acid(DTNB),sodium phosphate(monobasic,dibasic),phenolreagent,NaNO2,
1.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl,sulfanylic acid,naphthylamine,linoleic acid,
tannic acid, rutin(Sigma, USA) diethylenen glycol, dimethyl
sulfoxide(DMSO), Folin-Ciocalteu, ethanol, n-hexane, chloroform,
ethylacetate,heptane 및 n-butanol은 HPLC grade로 Tedia사(Tedia Co.,
USA)trichloroaceticacid(TCA)는 Aldrich(Sigma-AldrichCo.,USA)사 및 유
지(soybeanoil)는 Sigma사에서 구입하여 사용하였다.
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나나나...실실실험험험 기기기기기기

-Centrifuge:Eppendorf5810R,Germany
-Evaporator:Eyela,Rotaryvacuum evaporator,Japan
-Spectrophotometer:ShimadzuUV-1601PC,Kyoto,Japan
-Deepfreezer:MDF-U52VSanyo,Japan
-UltraTurax:IKA MT-25Janke& Kunkel,Germany
-Shakingwaterbath:JEIO-TEK SWBO3,Korea
-Rancimat679:Metrohm Ltd.,CH-9101Herisau,Switzerland
-FreezeDryer:ED8512.Ilshin,Korea.
-Ultrasonicpreocessor:VCX-750,USA
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222...시시시료료료추추추출출출

가가가...모모모과과과 에에에탄탄탄올올올 추추추출출출

생리활성 물질은 건조 시료 100g을 80% 에탄올 500mL에 넣어 65℃에서 환류
냉각기를 부착하여 3시간씩 3회 추출한 후 Whatmanfilterpaper(No.2)로 여과하
였다.여액을 40℃ 수욕상에서 rotaryvacuum evaporator로 용매를 제거하고 감
압․농축한 후 시료의 산화방지를 위해 -70℃에 냉동 보관하면서 시료로 사용하였
다.

나나나...다다다용용용매매매 분분분획획획

80% 모과 에탄올 추출물을 Fig.1과 같이 separatingfunnel에 의한 용매별
분획으로 n-hexane,chloroform,ethylacetate및 n-butanol로 연속 추출(21)한
후 각 분획물을 rotaryvacuum evaporator로 감압․농축하여 Table9와 같이 수
율을 계산하고 항산화 활성 측정용 시료로 사용하였다.
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Dried Koehne(100g)
extractedwith80% ethanol
concentratedtosmallvolumeinvacuum

ethanolextract(29.33g)

Waterandn-Hexane(1:1)

n-Hexanefraction(5.11g)

aqueouslayer

Chloroform

Chloroform fraction(1.70g)

aqueouslayer
Ethylacetate

Ethylacetatefraction(5.46g)

aqueouslayer

n-Butanol

n-Butanolfraction(4.43g)

Waterfraction(6.48g)

FFFiiiggg...111...PPPrrroooccceeeddduuurrreee fffooorrreeexxxtttrrraaaccctttiiiooonnn aaannnddd fffrrraaaccctttiiiooonnnaaatttiiiooonnn ooofff
KKKoooeeehhhnnneee(((CCCSSS)))bbbyyyvvvaaarrriiiooouuussssssooolllvvveeennntttsss...
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제제제 444절절절 항항항산산산화화화 활활활성성성

111...항항항산산산화화화 물물물질질질의의의 함함함량량량 측측측정정정

가가가...총총총 ffflllaaavvvooonnnoooiiiddd함함함량량량

용매별 분획물의 총 flavonoid함량 측정법은 Davis법을 변형한 방법(22)에
따라 측정하였다.모과 분획물 400 μL에 90% diethyleneglycol4mL을 첨가하
고,다시 1N NaOH를 40 μL을 넣고 37℃ water bath에서 1시간 동안
incubation한 후 spectrophotometer로 420nm에서 흡광도를 측정하였다.표준
시약으로는 rutin(Sigma,USA)을 사용하였다.Rutin을 이용한 표준곡선은
rutin0.01g을 증류수 10mL에 녹이고 최종농도가 0,0.2,0.4,0.6,0.8,및 1.0
mg/mL용액이 되도록 조제하여 이를 일정량 취하여 위와 같은 방법으로 420
nm에서 흡광도를 측정하여 작성하였다.

나나나...총총총 pppooolllyyyppphhheeennnooolll함함함량량량

용매별 분획물의 총 polyphenol함량은 AOAC법(23)에 의하여 측정하였다.
즉,모과추출물 및 용매별 분획물 1mL를 취하여 2%(w/v)Na2CO3용액 1mL
을 가하여 3분간 방치한 후,50% Folin-Ciocalteu시약 0.2mL를 가하여 반응
시켜 750 nm에서 흡광도를 측정하였다.Tannic acid를 이용한 표준곡선은
tannicacid0.01g을 증류수 10mL에 녹이고 최종농도가 0,0.2,0.4,0.6,0.8,
및 1.0mg/mL용액이 되도록 조제하여 이를 일정량 취하여 위와 같은 방법으로
750nm에서 흡광도를 측정하여 작성하였다.
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222... 에에에서서서 항항항산산산화화화 활활활성성성 측측측정정정

가가가...DDDPPPPPPHHH rrraaadddiiicccaaalll소소소거거거 활활활성성성

Chen등(24)의 방법에 따라,dimethylsulfoxide(DMSO)100 μL를 대조군으
로 하고,DMSO에 녹여 희석한 시료 100 μL에 200 μM 1,1-diphenyl-2-picryl
hydrazyl/ethanol(DPPH)1,900 μL를 가한 후,37℃에서 30분 동안 반응시킨 다
음 517nm에서 흡광도를 측정하였다(MolecularDevices,SpectraMAX 340pc,
USA).대조군에 대해 시료를 넣었을 때의 흡광도의 감소 정도를 측정하여 저
해율(inhibitionrate,%)을 구하였다.대조군의 흡광도를 100%로 하여 시료를
첨가하여 DPPH 라디칼을 50% 소거하는 시료의 농도(RC50)를 계산하였다.

나나나...RRRaaannnccciiimmmaaattt에에에 의의의한한한 항항항산산산화화화지지지수수수(((aaannntttiiioooxxxiiidddaaannntttiiinnndddeeexxx,,,AAAIII)))측측측정정정

각 분획물에 포함된 용매를 완전히 제거한 후 각 분획물의 함량이 600ppm이
되도록 soybeanoil(SgmaCo.,USA)에 첨가하고,초음파(Ultrasonicprocessor,
UCX-750,USA)를 이용하여 시료 추출물과 유지가 잘 혼합되도록 하였다.
Rancimat의 측정 조건은 시료 3.0g을 반응용기(reactionvessel)에 취하고 증류
수 70mL을 측정용기(measuringvessel)에 넣은 후 110℃에서 airflow rate20
L/h로 하여 산화안정성을 비교하였다(25).항산화지수(antioxidantindex,AI)는
분획물을 첨가한 실험군의 유도시간을 분획물을 첨가하지 않은 대조군의 유도
시간으로 나눈 값을 구하였고,모든 측정치는 3회 반복 실험하여 얻은 값의 평
균치로 표시하였다.기존의 상업용 항산화제인 BHT를 유지에 대해 첨가하여
양성 대조군으로 비교 실험하였다.
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다다다...지지지질질질과과과산산산화화화 억억억제제제효효효과과과(((ttthhhiiiooobbbaaarrrbbbiiitttuuurrriiicccaaaccciiidddvvvaaallluuueee)))

Ottolenghi(26)의 방법에 따라 0.1M phosphatebuffer(pH 7.0)와 에탄올을 4:
1로 혼합한 용액에 linoleicacid를 0.03M이 되도록 첨가하였다.이 기질 용액
2.5mL에 0.1M phosphatebuffer(pH 7.0)2.4mL및 0.1% 분획물 0.1mL씩
첨가하여 반응액을 조제한 후 반응액 2.0mL에 35% trichloroaceticacid(TCA)
1.0mL와 0.75% thiobarbituricacid(TBA)2.0mL을 가한 다음 vortexmixer
로 진탕하여 95℃ 수욕 상에서 40분간 반응하였다.이 반응액을 실온까지 냉각
시켜 glacialaceticacid1.0mL,chloroform 2.0mL를 가하고 진탕시킨 후
3,000rpm 에서 5분 동안 원심 분리하여 532nm에서 상징액의 흡광도를 측정
하였다.TBA값은 분획물 첨가구의 흡광도와 대조군의 흡광도로부터 산출하였
으며 지질과산화 반응을 50% 억제시키는 농도를 IC50으로 하였다.

지질과산화 억제활성(%)=(Acontrol-Asample)/(Acontrol-Ablank)×100
Acontrol:대조군(분획물 미첨가)의 흡광도
Asample:실험군(분획물 첨가)의 흡광도
Ablank:대조군(증류수 첨가)의 흡광도
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3... 에에에서서서 항항항산산산화화화 효효효능능능 실실실험험험

가가가...실실실험험험동동동물물물 사사사육육육

실험동물은 SpragueDawley계 5주령 웅성 흰쥐 36마리를 조선대학교 실험
동물센터에서 1주일 동안 기본식이로 적응시킨 후 평균 체중 153～155g인 것
을 난괴법(randomizedblockdesign)에 따라 각 처리 당 6마리씩 6군으로 나누
어 플라스틱 케이지에 1마리씩 분리 사육하였으며,물과 식이는 제한 없이 공
급하였다.사육실 온도는 18±2℃로 유지하였고,조명은 12시간 주기(08:00～
20:00)로 조절하였다.실험기간 중 동물의 상태를 관찰하면서 체중은 1주일 간
격으로 측정하였고,최종 체중에서 실험개시 전의 체중을 감하여 체중증가도로
표시하였다.식이섭취량도 체중측정과 동일한 시기에 측정하였으며,사육기간의
체중증가량을 동일 기간의 식이섭취량으로 나누어 각 실험군의 식이효율(feed
efficiencyratio,FER)을 구하였다.

나나나...실실실험험험설설설계계계 및및및 실실실험험험식식식이이이

기본 식이의 조성은 AIN-93정제사료 조성(27)에 의거하여 Table9와 같다.
실험군은 Table10과 같이 정상군(ND),Fujji등(28)의 방법에 준하여 조제된
35% 알코올 투여군(ET),저용량 모과 에탄올 추출물 투여군(ND-CSL),고용량
모과 에탄올 추출물 투여군(ND-CSH),알코올과 저용량 모과 에탄올 추출물
병합 투여군(ET-CSL),알코올과 고용량 모과 에탄올 추출물 병합 투여군
(ET-CSH)을 나누어 실시하였다.
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TTTaaabbbllleee999...CCCooommmpppooosssiiitttiiiooonnnooofffeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeettt
(((ggg///kkkggg)))

DDDiiieeetttcccooommmpppooosssiiitttiiiooonnn BBBaaasssaaallldddiiieeettt
Casein 140
L-methionine 3
Beeftallow 100
Cholinechloride 2
Cellulose 50
Cornstarch 560
Sucrose 100
Cholicacid 2
Vitaminmixture(AIN 93)1) 10
Mineralmixture(AIN93)2) 35
1)VitaminMix(AIN-93-VX)(g/kgmixture):Nicotinicacid3,000,Capantothenate1,600,
PyridoxinHCl700,ThiaminHCl600,Riboflavin600,Folicacid200,Biotin20,Vitamin
B12(cyanocobalamin)(0.1% in manitol) 2,500,Vitamin E(all-rac-tocopherylacetate)(500
IU/g)15,000,VitaminD3(cholecalciferol)(400,000IU/g)800,VitaminK(phylloquinone)75,
Powderedsucrose974.665
2)MineralMix(AIN-93-MX)(g/kg mixture):Potassium phosphatemonobasic(22.76% P,
28.73% K)250.00,Potassium citrate,Tripotassium monohydrate(36.16% K)28.00,Sodium
sulfate(39.34%,60.66% Cl)74.00,Potassium sulfate(44.87%,18.39% S)46.60,Magnesium
oxide(60.32% Mg)24.00,Ferric citrate(16.5% Fe)6.06,Zinc citrate(52.14% Zn)1.65,
Sodium meta-silicateH2O(9.88% Si)1.45,Manganouscarbonate(44.79% Mn)0.63,Cupric
carbonate(57.47% Cu)0.30,Chromium potassium sulfate2H2O(10.42% Cr)0.275,Boric
acid(17.5% B)0.0815,Sodium fluoride(42.25% F)0.0635,Nicklecarbonate(45% Ni)0.0318,
Lithium chloride(16.83% Li) 0.0174,Sodium selenate anhydrous(41.79% Se) 0.01025,
Potassium iodate(59.3% I)0.010,Ammonium paramolybdate․H2O(54.34% Mo)0.00795,
Ammonium vanadate(43.55% V)0.0066,Powderedsucrose209.806
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다다다...실실실험험험동동동물물물 처처처치치치

실험동물은 처치 전 18시간 동안 절식시킨 후 CO2로 가볍게 마취한 다음 개
복하여 복부 대동맥에서 채혈하여 실온에서 1시간 이상 방치 후 4,500×g에서
20분간 원심분리 후 혈청을 분리하여 혈청 alanineaminotransferase(ALT),
asparateaminotransferase(AST)및 alkalinephosphatase(ALP)활성 측정에 사
용하였다.그리고 간을 적출하여 0.9% 생리식염수로 남아 있는 혈액 및 기타
부착물질을 제거하고 여지로 수분을 제거한 후 효소 활성 저하를 예방하기 위
해 급속 동결하여 -70℃의 deepfreezer에 보관하면서 효소 활성 및 항산화 활
성 능력 측정을 위해 사용하였다.

TTTaaabbbllleee111000...EEExxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddeeesssiiigggnnn

GGGrrrooouuupppsss DDDiiieeetttcccooommmpppooosssiiitttiiiooonnn
ND Basaldiet1)

ET Basaldiet+EtOH2)

ND-CSL Basaldiet+CSL3)

ND-CSH Basaldiet+CSH4)

ET-CSL Basaldiet+EtOH +CSL
ET-CSH Basaldiet+EtOH +CSH

1)Seethetable9.
2)EtOH:35% alcohol10mL/kgofb.w./day
3)CSL:CSethanolextract200mg/kgofb.w./day
4)CSH :CSethanolextract400mg/kgofb.w./day
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라라라...혈혈혈청청청 중중중 AAALLLTTT,,,AAASSSTTT 및및및 AAALLLPPP활활활성성성 측측측정정정

혈청의 aminotransferase활성은 Reitman과 Frankel(29)의 방법에 의하여 조
제된 kit시약(신양화학,서울,한국)을 사용하여 ALT 및 AST 활성을 측정하
였고 단위는 혈청 mL당 karmenunit로 표시하였다.ALP 활성은 조제된 kit
시약(영동제약,서울,한국)을 사용하여 측정하였고 단위는 king armstrong
unit로 표시하였다.

마마마...간간간 조조조직직직 중중중 효효효소소소활활활성성성 측측측정정정

(1)효소원 조제

간 조직 1g당 4배량의 0.25M sucrosebuffer(pH 7.5)를 가하고 빙냉하에서
ultraturaxhomogenizer(Janke& Kunkel,Germany)로 10,000×g에서 2분간
마쇄하였다.마쇄액의 일부는 thiobarbituricacidreactivesubstances(TBARS)
함량 측정에 사용하였고,나머지는 4℃,600×g에서 10분간 원심분리 하여 핵
및 미마쇄 부분을 제거한 후 상징액을 15,000×g에서 20분간 원심분리 하여 얻
은 상징액은 XO,SOD,catalase,GSH-Px활성 측정 및 단백질 함량 측정을
위해 사용하였다.또한 간 조직 0.1g에 5%(W/V)sulfosalicylicacid(SSA)2
mL를 가하고 마쇄 후 10,000 ×g에서 10분간 원심분리 하여 상징액을
glutathione(GSH)함량 측정에 사용하였다.
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(2)Xanthinoxidase(XO)활성

간 조직의 XO 활성은 Downey(30)의 방법에 의하여 측정하였다.50mM
phosphate buffer(pH 7.8)2.8 mL에 10 mM ethylene diamine tetraacetic
acid(EDTA)0.03mL,5mM xanthine0.03mL을 가하여 혼합한 다음 25℃에
서 3분간 방치하고 효소원 0.1mL를 가하여 290nm에서 3분 동안 변화되는
흡광도를 측정하였다.효소 활성은 요산의 흡광계수를 10.03L․mM-1․cm-1

로 간주해 계산하였으며,효소량 mU/gprotein을 1unit로 표시하였다.

(3)Superoxidedismutase(SOD)활성

Crapo등(31)의 방법에 의하여 xanthine,XO 및 cytochromec를 이용하여
측정하였다.즉 시험관에 100mM phosphatebuffer(pH 7.8)2.3mL에 0.5
mM xanthine0.3mL와 0.1mM cytochromeC0.3mL를 가하고 혼합하여 흡
광도의 증가 속도가 매분 당 0.02가 되도록 XO용액을 첨가한 후 550nm에서
1분간 변화되는 흡광도를 측정하였다.효소 활성은 상기 조건에서 효소원을 가
하여 증가되는 흡광도를 측정하였고,cytochromec환원속도를 50% 억제
하는 효소량 μM/min/mgprotein을 1unit로 표시하였다.

(4)Catalase활성

Catalase활성은 Aebi(32)의 방법에 의하여 소모되어지는 H2O2양으로 측정하
였다.25mM H2O2를 포함한 50mM phosphatebuffer(pH 7.0)3.0mL에 효소
원 10μL를 가하여 혼합한 후 240nm에서 60초간 변화되는 흡광도를 측정하였
으며,효소의 활성도는 1분 동안에 1 mM의 H2O2를 분해시키는 효소량
(decreasedH2O2 μM/min/mgprotein)을 1unit로 표시하였다.
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(5)Glutathioneperoxidase(GSH-Px)활성

Flohe 등(33)의 방법에 의하여 GSH-Px 활성을 측정하였다. 10 mM
phosphatebuffer(pH 7.0)2.5mL에 3mM glutathione(GSH),20mM NaN3,
glutathionereductase0.72U,NADPH 0.45mM과 효소원을 넣고 0.45mM
H2O2를 가하여 340nm에서 3분간 흡광도의 변화를 측정하였다.비효소적 반응
은 상기와 같은 조건에서 단지 0.45mM H2O2를 가하지 않고 흡광도의 변화를
측정하였으며,효소 활성은 비효소적 반응에 의한 흡광도 변화를 제한 값을 다
음 식에 의해서 계산하여 효소량 (decreasedNADPH μM/min/mgprotein)을 1
unit로 표시하였다.

A =0.868(〔NADPH〕/[GSH]0t)(Vi/Vs)
A :효소 활성도
[NADPH〕:NADPH 함량 변화
[GSH]0:GSH의 처음 함량
t:반응시간
Vi:반응액 용량
Vs:효소액 용량
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(6)Thiobarbituricacidreactivesubstances(TBARS)함량

TBARS함량은 Buege와 Aust의 방법(34)에 의하여 측정하였다.TBA 시약
(0.375% TBA in0.25N HCl)1.0mL에 BHT를 최종함량이 0.01%가 되게 가
하고 균질액 1.0mL를 가하여 잘 혼합한 후 98℃로 15분간 가열하였다.즉시
냉각시켜 1,500×g로 15분간 원심분리하고 535nm에서 상징액의 흡광도를 측
정하였다.Malondialdehyde(MDA)의 몰 흡광계수 1.56×102L․μM-1․cm-1를
이용하여 계산하였다.

(7)Glutathione(GSH)함량

GSH 함량은 Tietze의 방법(35)으로 측정하였다.시험관에 working buffer
700 μL,5,5'-dithio-bis-2-nitrobenzoicacid(DTNB)100 μL,시료액 20 μL및
증류수 180 μL를 가하여 30℃에서 3분간 방치한 후 GSSG 5 μL를 첨가하고
412nm에서 1분 동안 변화되는 흡광도를 측정하였다.GSH함량은 GSH표준액
1,2,3및 4μM을 상기와 같은 방법으로 측정하여 계산하였다.
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(8)단백질 함량

단백질 함량은 Lowry등의 방법(36)에 의하여 bovineserum albumin을 표준
물질로 하여 측정하였다.간세포 획분 20 μL를 취하고,여기에 1.0% SDS용액
16 μL를 혼합하고,증류수로 최종 부피가 124 μL가 되도록 희석한다.희석된
용액 15및 20 μL룰 취해 증류수로 80및 85 μL넣고 희석시켰다.여기에 반응
시약(0.5% coppersulfatesolution :1.0% sodium tartratesolution :2.0%
sodium carbonatesolution=0.5:0.5:49,v/v/v)을 1.0mL씩 첨가하여 10
초간 혼합 후 실온에서 20분간 방치시켰다.이후 발색시약인 1N Folin시약
0.1mL씩 첨가하여 5초간 혼합하고 실온에서 30분간 방치한 다음,분광광도계
를 사용하여 525nm에서 흡광도를 측정하여 표준 검량선에 의하여 단백질 함
량을 정량 하였다.

바바바...통통통계계계처처처리리리

본 실험에서 얻은 결과는 SPSS 12.0.1(Statisticalpackageforthesocial
science)P/C package를 이용하여 실험군당 평균과 표준오차를 계산하였고,일
원배치분산분석(one-wayANOVA)를 실시하였으며,사후검정은 Tukey(T)-test
에 의하여 실행하였다.본 연구에 이용된 통계적 유의성 검증은 α<0.05수준에
서 이루어 졌다.
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제제제 333장장장 실실실험험험결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

제제제 111절절절 성성성분분분분분분석석석

111...일일일반반반성성성분분분

모과의 일반성분 함량은 Table11과 같다.일반 성분은 동결 건조한 모과를
기준으로 수분함량은 20.57%,조단백 16.06%,조회분 11.03% 및 탄수화물
50.94%를 함유하는 것으로 나타났다.모과 생과를 그대로 분석한 정 등(13)에
의하면,모과의 수분 함량은 71.03%,조단백 1.30%,조지방 1.40%,조회분
11.03%를 함유하였으며,같은 장미과에 속하는 매실 추출물의 경우는 수분 함
량이 90.1%,조단백 0.8%,조지방 0.5%,조회분 0.6%,탄수화물 8.0% 함유하고
있는 것으로 보고되었다(37).

TTTaaabbbllleee111111...PPPrrroooxxxiiimmmaaattteeecccooommmpppooosssiiitttiiiooonnnsssooofffCCCSSS
(g/100g,drybasis)

    IIIttteeemmmsss CCCooonnnttteeennntttsss

Moisture 20.57

Crudeprotein 16.06

Crudefat 1.40

Crudash 11.03

Carbohydrate 50.94
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222...유유유리리리당당당 함함함량량량

모과에 함유된 유리당 함량은 Table12와 같다.Manitol은 1,707.16mg/L로
가장 많은 함량이 검출되었고,glucose가 880.84mg/L검출되었다.그 다음으로
는 mannose,fructose,ribose,galactose순으로 소량 검출되었다.Lesinka등
(38)의 연구에 의하면 모과의 당 성분 중 당알코올인 sorbitol과 mannitol이 가
장 많이 검출되었고,유리당으로는 glucose,fructose,sucrose순으로 검출되어
본 연구결과와 유사한 경향을 보였다.또한 같은 장미과인 사과의 유리당은 주
로 fructose,glucose,sucrose순(39)이었으며,maltose(40)와 galactose(41)는
소량 함유하였다.매실 추출물의 경우는 glucose,fructose,sucrose순으로 검
출되었다(37).

TTTaaabbbllleee111222...CCCooonnnttteeennntttsssoooffffffrrreeeeeesssuuugggaaarrrsssiiinnnCCCSSS
(mg/L)

                    Free Free Free Free sugar sugar sugar sugar CCCooonnnttteeennnttt
Manitol 1,707.16
Fructose 40.50
Arabinose N.D.1)

Galactose 1.56
Glucose 880.84
Mannose 143.94
Ribose 5.95

1)N.D.:notdetected
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333...구구구성성성아아아미미미노노노산산산 함함함량량량

모과의 아미노산 조성은 Table13과 같다.총 16종의 아미노산이 검출되었으
며,총 아미노산 함량은 13,743.19mg%였다.구성 아미노산의 경우 glutamic
acid 함량이 1,926.12 mg%로 가장 높았고,다음으로 lysine,aspartic acid,
leucine,valine,alanine 순으로 검출되었다.필수아미노산 함량은 lysine,
leucine,valine,arginine,isoleucine,threonine,methionine,phenylalanine순으
로 검출되었으며,총 아미노산에 대한 필수아미노산의 비율은 50.78%였다.정
등(13)의 모과의 비휘발성 flavor성분에 함유된 아미노산 분석 결과는 valine이
가장 많이 검출되었고,asparagine,asparticacid,serine순으로 검출되었다고
보고하였다.
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TTTaaabbbllleee111333...CCCooonnnttteeennntttsssoooffftttoootttaaalllaaammmiiinnnoooaaaccciiidddsssiiinnnCCCSSS
(mg/100g)

AAAmmmiiinnnoooaaaccciiidddsss CCCooonnnttteeennnttt

Asparticacid 1,227.40

Threonine 640.27

Serine 553.48

Glutamicacid 1,926.12

Proline 138.15

Glycine 814.73

Alanine 1,087.48

Valine 1,199.06

Methionine 581.82

Isoleucine 674.81

Leucine 1,200.84

Tyrosine 577.39

Phenylalanine 569.42

Histidine 440.13

Lysine 1,243.34

Arginine 868.75

TotalA.A. 13,743.19

TotalE.A.A. 6,978.31

E.A.A.% 50.78
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444...지지지방방방산산산 조조조성성성

모과의 지방산 조성은 Table14와 같다.포화지방산량은 palmiticacid(C16:0)
가 15.33%로 가장 높았고,palmitoleicacid(C16:1)7.69%,heptadecanoicacid
(C17:0)5.66%,caprylicacid methylester(C8:0)4.53%,stearicacid(C18:0)
2.44%순이었다.불포화지방산은 linoleicacid(C18:2n6c)가 38.66%로 가장 많았
으며,그 외에 linolenicacid(C18:3n3)와 cis-8,11,14-eicosatienoicacid(C20:3n6)
가 각각 13.12%와 12.10% 검출되었다.같은 장미과에 속하는 매실 추출물의 경
우는 불포화지방산은 linolenicacid(C18:3n3)와 linoleicacid(C18:2n6c)함량이
가장 높았으며,포화지방산으로는 palmiticacid(C16:0)함량이 가장 높게 나타나
본 연구 결과와 거의 유사한 경향이었다(37).
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TTTaaabbbllleee111444...CCCooommmpppooosssiiitttiiiooonnnoooffffffaaattttttyyyaaaccciiidddsssooofffCCCSSS

FFFaaattttttyyyaaaccciiiddd CCCooommmpppooosssiiitttiiiooonnn(((%%%)))
ButyricAcidMethylEster(C4:0) 0.00
CaproicAcidMethylEster(C6:0) 0.00
CaprylicAcidMethylEster(C8:0) 4.53
Capricacid(C10:0) 0.00
Undecanoicacid(C11:0) 0.00
Myristicacid(C14:0) 0.00
Pentadecanoicacid(C15:0) 0.00
Palmiticacid(C16:0) 15.33
Heptadecanoicacid(C17:0) 5.66
Stearicacid(C18:0) 2.44
Arachidicacid(C20:0) 0.00
Heneicosanoicacid(C21:0) 0.00
Behenicacid(C22:0) 0.00
Tricosanoicacid(C23:0) 0.00
Lignocericacid(C24:0) 0.00
SSSaaatttuuurrraaattteeesss 222777...999666
Myristoleicacid(C14:1) 0.00
cis-10-Pentadecenoicacid(C15:1) 0.00
Palmitoleicacid(C16:1) 7.69
cis-10-Heptadecenoicacid(C17:1) 0.00
Elaidicacid(C18:1n9t) 0.00
Oleicacid(C18:1n9c) 0.00
cis-11-Eicosenoicacid(C20:1) 0.00
Erucicacid(C22:1n9) 0.00
Nervonicacid(C24:1) 0.00
MMMooonnnoooeeennneeesss 777...666999
Linolelaidicacid(C18:2n6t) 0.00
Linoleicacid(C18:2n6c) 38.66
cis-11,14-Eicosadienoicacid(C20:2) 0.00
cis-13.16-Docosadienoicacid(C22:2) 0.00
r-Linolenicacid(C18:3n6) 0.00
Linolenicacid(C18:3n3) 13.12
cis-8,11,14-Eicosatrienoicacid(C20:3n6) 12.10
cis-11,14-Eicosatienoicacid(C20:3n3) 0.00
Arachidonicacid(C20:4n6) 0.00
EPA(C20:5n3) 0.00
DHA(C22:6n3) 0.00
PPPooolllyyyeeennneeesss 666333...888888
TTToootttaaalll 111000000...000000
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555...비비비타타타민민민 AAA 및및및 EEE함함함량량량

모과의 비타민 A와 비타민 E 함량은 Table15와 같다.비타민 A 함량은
0.040mg%였고,비타민 E함량은 0.275mg%였다.정 등(13)의 연구에 의하면
모과의 vitaminA는 28.8mg%로 함유되어 있는 것으로 보고하였는데,본 연구
결과보다 훨씬 많은 양의 비타민 A가 검출되었다.

TTTaaabbbllleee111555...CCCooonnnttteeennntttsssooofffvvviiitttaaammmiiinnnAAA aaannndddEEEiiinnnCCCSSS
(mg/100g)

VVViiitttaaammmiiinnn CCCooonnnttteeennnttt
A 0.040
E 0.275
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666...유유유기기기산산산 함함함량량량

모과의 유기산 함량은 Table16과 같다.Malicacid가 65,606.0mg/L로 가장
많았고,그 다음으로 citricacid는 57,602.2mg/L였으며,oxalicacid2,528.3
mg/L,succinicacid는 41.3mg/L,formicacid는 8.0mg/L였다.모과 유기산의
주된 성분은 citricacid와 malicacid였다는 김 등(39)의 연구와도 일치하는 경
향을 보였다.

TTTaaabbbllleee111666...CCCooonnnttteeennntttsssooofffooorrrgggaaannniiicccaaaccciiidddsssiiinnnCCCSSS
(mg/L)

OOOrrraaagggnnniiicccAAAccciiiddd CCCooonnnttteeennnttt

Oxalicacid 2,528.3

Malicacid 65,606.0
Formicacid 8.0
Succinicacid 41.3
Citricacid 57,602.2
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777...양양양․․․음음음이이이온온온의의의 함함함량량량

모과의 양․음이온 함량을 나타낸 결과는 다음과 같다.양이온의 경우 Table17
과 같이 potassium(K+)이 1,035.98mg/L로 가장 많았으며,다음으로 sodium(Na+)
이 56.12 mg/L로 많았다.음이온의 경우 Table18과 같이 bromine(Br-)이
9,588.38mg/L로 가장 높았고,fluoride(F-)1,397.63mg/L,nitrate(NO3-)334.50
mg/L순으로 높았으며,nitrite(NO2-)는 검출되지 않았다.

TTTaaabbbllleee111777...CCCooonnnttteeennntttsssooofffcccaaatttiiiooonnnsssiiinnnCCCSSS
(mg/L)

CCCaaatttiiiooonnn CCCooonnnttteeennnttt

Lithium(Li+) 3.32

Sodium(Na+) 56.12

Ammonium(NH4+) N.D.1)

Potassium(K+) 1,035.98

Magnesium(Mg2+) 0.04

Calcium(Ca2+) 0.46
1)N.D.:notdetected
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TTTaaabbbllleee111888...CCCooonnnttteeennntttsssooofffaaannniiiooonnnsssiiinnnCCCSSS
(mg/L)

AAAnnniiiooonnn CCCooonnnttteeennnttt
Fluoride(F-) 1,397.63
Bromine(Br-) 9,588.38
Chloride(Cl-) 153.38
Nitrite(NO2-) N.D.1)

Nitrate(NO3-) 334.50
Phosphate(PO43-) N.D.
Sulfate(SO42-) 177.30

1)N.D.:notdetected
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8.무무무기기기질질질 함함함량량량

모과의 무기질 함량은 Table19와 같다.모과에서 총 8종의 무기질 성분이
검출되었으며,이 중 K 함량이 가장 높았고 Ca,Mg순으로 검출되었다.정 등
(13)에 의하면 생과육 모과의 경우 무기질 함량이 Ca,P,Mg,Fe순으로 검출
되었는데,본 연구와 마찬가지고 Ca과 Mg함량이 높게 검출되었다.같은 장미
과에 속하는 매실 추출물의 경우도 K 함량이 제일 많았고,다음으로는 Ca,P,
Mg,Na,Zn,Fe순으로 검출되어 본 분석 결과와 거의 유사하였다.

TTTaaabbbllleee111999...CCCooonnnttteeennntttsssooofffmmmiiinnneeerrraaalllsssiiinnnCCCSSS
(mg/100g)

MMMiiinnneeerrraaalll CCCooonnnttteeennnttt
Ca 118.89
Fe 10.30
K 2,268.60
Mg 64.25
Mn 0.63
Cu 0.12
Na 25.71
Zn 1.71
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제제제 222절절절 항항항산산산화화화 효효효능능능

111...888000%%% 에에에탄탄탄올올올 추추추출출출 수수수율율율 및및및 용용용매매매별별별 분분분획획획물물물의의의 수수수율율율

모과의 항산화효과를 검토하기 위해 냉동 건조하여 마쇄한 시료를 80% 에탄
올로 추출한 추출수율을 계산하였는데 29.33%로 측정되었다.이를 용매별로 분
획한 후 80% 에탄올로 추출물에 대한 추출수율을 측정한 결과는 Table20과
같다.80% 에탄올 추출물의 용매별 분획물의 추출수율을 보면 water분획이
22.09%로 가장 높았으며 ethylacetate,n-hexane,n-butanol,chloroform 순이었
다.

TTTaaabbbllleee222000...YYYiiieeellldddooofff KKKoooeeehhhnnneee(((CCCSSS)))eeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaaccctttaaannnddd
iiitttssssssooolllvvveeennntttfffrrraaaccctttiiiooonnnfffrrrooommm dddrrriiieeedddCCCSSS

FFFrrraaaccctttiiiooonnn YYYiiieeelllddd(((ggg///111000000ggg))) YYYiiieeelllddd(((%%%)))
Ethanolext. 29.33 -
Hexane 5.11 17.42
Chloroform 1.70 5.80
Ethylacetate 5.46 18.62
Butanol 4.43 15.10
Water 6.48 22.09
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222...항항항산산산화화화 물물물질질질의의의 함함함량량량 측측측정정정

가가가...총총총 ffflllaaavvvooonnnoooiiiddd함함함량량량

모과 에탄올 추출물 분획물의 총 flavonoid함량을 측정한 결과는 Fig.2와
같다.모과 80% 에탄올 추출물의 총 flavonoid함량은 0.331±0.021mg/mL이였
으며,이를 통한 각 분획물의 총 flavonoid 함량은 n-hexane 분획물이
0.653±0.046mg/mL로 가장 많이 검출되었고,다음으로는 ethylacetate분획물이
0.326±0.032mg/mL로 chloroform 분획물 0.301±0.012mg/mL와 비슷한 결과가
나왔다.Water분획물에서는 가장 적은 flavonoid가 검출되었다.
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FFFiiiggg...222...TTToootttaaalllffflllaaavvvooonnnoooiiiddd ccceeennnttteeennntttsss iiinnn sssooolllvvveeennnttt fffrrraaaccctttiiiooonnnsss fffrrrooommm 888000%%%
eeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaaccctttooofffCCCSSSbbbyyyvvvaaarrriiiooouuussssssooolllvvveeennntttsss...

a-dMeanswithdifferentlettersaresignificantlydifferent(p<0.05).
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나나나...총총총 pppooolllyyyppphhheeennnooolll함함함량량량

Polyphenol화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2차 대사산물로서 일반적
으로 항산화 작용이 강한 것으로 알려져 있다.모과 에탄올 추출물의 총
polyphenol함량은 0.279mg/mL로 이를 분획 후 측정한 결과 n-hexane분획
물이 0.712 mg/mL으로 총 polyphenol함량이 가장 높았으며 ethylacetate,
n-butanol,chloroform,water순이었다.
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FFFiiiggg...333...TTToootttaaalllpppooolllyyyppphhheeennnooolllcccooonnnttteeennntttsss iiinnn sssooolllvvveeennnttt fffrrraaaccctttiiiooonnnsss fffrrrooommm 888000%%%
eeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaaccctttooofffCCCSSSbbbyyyvvvaaarrriiiooouuussssssooolllvvveeennntttsss...

a-cMeanswithdifferentlettersaresignificantlydifferent(p<0.05).
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333... 에에에서서서 항항항산산산화화화 활활활성성성

가가가...DDDPPPPPPHHH rrraaadddiiicccaaalll소소소거거거작작작용용용

모과 에탄올 추출물 분획물의 DPPHradical소거능을 측정한 결과는 Table21과
같다.
항산화 물질로 알려진 flavonoid와 polyphenol이 본 연구 결과 모과 에탄올 추출물
을 다량 함유하고 있어 항산화력이 있다고 판단되어 DPPH radical소거능을 측정
하였다.DPPH는 자신이 가지고 있는 홀수 전자 때문에 518nm에서 강한 흡수
band를 보이나 phenolic화합물과 같이 수소에 전자를 제공해주는 전자공여체와 반
응을 하게 되면 전자나 hydrogenradical을 받아 phenoxyradical을 생성하게 된다.
따라서 흡수 band도 사라지게 되고 안정된 분자가 된다.또한 공여된 전자는 비가
역적으로 결합하므로 그 수에 비례하여 진보라색의 DPPH의 색깔은 점점 옅어지게
되고 흡광도도 감소하게 된다.
DPPH radical 소거활성은 n-hexane > ethylacetate > n-butanol >
chloroform > water분획물 순으로 나타났다.n-hexane분획물의 DPPH radical
소거활성이 51.4 μg/mL로 가장 강한 항산화 활성을 나타내었는데,양성 대조군
인 합성 항산화제 BHT의 RC50는 36.5 μg/mL으로 유사한 전자 공여능을 나타
냈다.따라서 n-hexane분획물의 전자공여능이 높은 것은 모과에 함유하고 있
는 항산화 물질이 n-hexane분획물에 잘 용해되는 것으로 추정된다.
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TTTaaabbbllleee222111...SSScccaaavvveeennngggiiinnngggeeeffffffeeeccctttsssooofffCCCSSSeeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaaccctttfffrrraaaccctttiiiooonnnsssooonnnDDDPPPPPPHHH
rrraaadddiiicccaaalll

Fraction 50% Reduction(㎍)1)

Control 0
n-Hexane 51.4
Chloroform 55.4
Ethylacetate 54.9
n-Butanol 55.3
Water 58.9
BHT 36.5

1)Amountrequiredfor50% reductionofDPPH after30min.
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나나나...RRRaaannnccciiimmmaaattt에에에 의의의한한한 항항항산산산화화화지지지수수수(((aaannntttiiioooxxxiiidddaaannntttiiinnndddeeexxx,,,AAAIII)))측측측정정정

지질 산패도를 측정하는 Rancimat(Metrohm model679,Herisan,Switzerland)
에 의한 항산화지수를 측정한 결과는 Table22와 같다.항산화지수는 DPPH
radical소거작용에서 나타난 결과와 마찬가지로 n-hexane분획물이 1.57로 가
장 높게 나타났으며,ethylacetate 분획물이 1.47,n-butanol분획물이 1.33,
chlorofrom 분획물이 1.09,및 water분획물이 1.02로 시료를 미첨가한 대조군
의 항산화지수 1.00보다 높은 활성을 나타냈으며,특히 n-hexane분획물의 활
성이 가장 높아 기존 합성 항산화제인 BHT와 유사한 수치를 나타냈다.본 실
험에서 모과 에탄올 추출물의 전 분획물에서 대조군보다 높은 항산화 활성을
나타냈는데,이는 모과 에탄올 추출물에 항산화 활성을 나타내는 물질인
polyphenol과 flavonoid를 다량 함유하고 있기 때문인 것으로 사료된다.
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TTTaaabbbllleee222222...AAAnnntttiiioooxxxiiidddaaatttiiivvveeeaaaccctttiiivvviiitttiiieeesssooofffCCCSSS eeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaaccctttfffrrraaaccctttiiiooonnnsssooonnn
sssoooyyybbbeeeaaannnoooiiilll

FFFrrraaaccctttiiiooonnn111))) IIIPPP222))) AAAIII333)))

Control 6.12 1.00
n-Hexane 9.59 1.57
Chloroform 6.69 1.09
Ethylacetate 9.01 1.47
n-Butanol 8.12 1.33
Water 6.23 1.02
BHT 10.87 1.78

1)Fractionswereseparatedbyseparatoryfunnel.
2)Inductionperiod(IP)ofoilwasdeterminedbyRancimat'stestat110℃.
3)Aantioxidant index(AI) was expressed as IP of oilcontaining various
fraction/IPofsoybeanoil.
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다다다...지지지질질질과과과산산산화화화 억억억제제제작작작용용용

모과 에탄올 추출물 분획물의 지질과산화 억제작용을 측정한 결과는 Table
23과 같다.
각 분획물의 지질과산화 억제율은 n-hexane분획물이 62.5%,chloroform 분획
물 60.0%,n-butanol분획물 40.6%,ethylacetate분획물 30.7%,water분획물
이 12.6%순으로 DPPH freeradical소거활성과 Rancimat을 이용한 항산화지수
와 동일하게 n-hexane분획물에서 지질과산화 억제율이 가장 높게 나타났다.
양성 대조군로 사용한 BHT의 지질과산화 억제율보다는 낮게 나타났다.이 결
과는 모과에 다량 함유된 phenol의 OH기가 DPPH용액에 존재하는 freeradical
과 linoleicacid의 산화로 인해 생성되는 freeradical에 작용하는 차이 때문으
로 생각된다(42).
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TTTaaabbbllleee222333...IIInnnhhhiiibbbiiitttooorrryyy rrraaattteeesss ooofffCCCSSS eeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaaccctttfffrrraaaccctttiiiooonnnsss ooonnn llliiipppiiiddd
pppeeerrroooxxxiiidddaaatttiiiooonnn...

FFFrrraaaccctttiiiooonnn IIInnnhhhiiibbbiiitttiiiooonnnooofffllliiipppiiidddpppeeerrroooxxxiiidddaaatttiiiooonnn(((%%%)))

Control 0.0

n-Hexane 62.5

Chloroform 60.0

Ethylacetate 30.7

n-Butanol 40.6

Water 12.6

BHT 75.3

.
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444... 에에에서서서 항항항산산산화화화 효효효능능능

가가가...체체체중중중증증증가가가율율율,,,간간간무무무게게게 및및및 식식식이이이효효효율율율

모과 에탄올 추출물과 알코올을 4주간 경구 투여하여 측정한 흰쥐의 체중증가율,
체중 당 간 무게의 비율,식이효율은 Table24,25및 Fig4와 같다.
실험기간 4주간의 체중증가량은 ET군은 163.50±11.70g으로 ND군 177.50±4.36g
에 비하여 감소하였으나 유의차가 없었다.알코올과 모과 에탄올 추출물을 병합 투
여한 ET-CSL군과 ET-CSH군은 ET군과 유의적인 차이가 없었다.정상 식이를 급
여한 ND군에 비해 알코올을 투여한 ET군이 감소되었으나 유의차는 없었고,알코
올과 모과 에탄올 추출물을 병합 저용량 투여한 ET-CSL군은 ET군에 비해 체중
당 간무게의 비율이 증가하였으며,고용량 투여한 ET-CSH군은 ET군에 비해 오히
려 감소하였으나 유의차는 없었다.식이효율은 ET군이 0.172±0.014로 ND군
0.201±0.012에 비하여 유의하게 저하되었으나,알코올과 모과 에탄올 추출물을 단독
(ND-CSL군과 ND-CSH군)혹은 병합(ET-CSL군과 ET-CSH군)투여한 군들은
ND군과 비슷한 식이효율을 나타내었다.이는 알코올과 모과 에탄올 추출물 병합
투여 시 알코올 투여로 인한 식이섭취의 감소효과를 완화시킴을 알 수 있었다.이
러한 결과는 쥐에게 7% 알코올을 음용수에 첨가시켜 섭취시킨 결과 체중이 대조군
에 비해 유의하게 감소하였다고 한 Rothwell과 Stock(43)의 연구 결과와 다량의 알
코올을 만성적으로 섭취한 환자를 대상으로 한 실험에서 알코올 섭취 시 식이 섭취
량의 감소와 여러 영양소의 흡수장애로 체중감소를 초래 했다는 Liber와
Decarli(44)의 보고와 일치하지는 않았으나 본 연구결과로 에탄올 투여 시 체증증
가율이 억제되었다.
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TTTaaabbbllleee222444...CCChhhaaannngggeeesssiiinnnwwweeeiiiggghhhtttgggaaaiiinnnooofffrrraaatttsssfffeeedddnnnooorrrmmmaaallldddiiieeettt cccooonnntttaaaiiinnniiinnnggg
ttthhheeeCCCSSSeeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaaccctttfffooorrr444wwweeeeeekkksss

Groups1) Initialweight
(g)

Finalweight
(g)

Totalweightgain
(g)

Weightgain
(g/day)

ND 154.00±2.9312.3)NS 331.50±5.33NS 177.50±4.36NS 6.34±0.16NS

ET 153.67±2.11 317.17±12.79 163.50±11.70 5.84±0.41

ND-CSL 154.33±2.67 330.17±8.05 175.83±8.65 6.28±0.31

ND-CSH 153.17±3.03 332.17±10.93 179.00±8.98 6.39±0.32

ET-CSL 153.17±6.24 316.00±7.50 162.83±8.76 5.81±0.31

ET-CSH 153.67±6.12 310.00±8.91 156.33±9.51 5.58±0.34
1)Abbreviation:SeethelegendofTable10.
2)NS:nosignificantlydifferentamonggroups.
3)Valuesaremean±S.Eof6ratspereachgroup.
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TTTaaabbbllleee 222555...LLLiiivvveeerrr wwweeeiiiggghhhttt ooofff rrraaatttsss fffeeeddd eeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalll dddiiieeettt wwwiiittthhh CCCSSS
eeexxxtttrrraaaccctttfffooorrr444wwweeeeeekkksss...

GGGrrrooouuupppsss LLLiiivvveeerrrWWWiiiggghhhttt
(((ggg)))

LLLiiivvveeerrr///BBBWWW
(((%%%)))

ND 9.29±0.262.3)NS 2.81±0.09NS

ET 8.67±0.37 2.75±0.10

ND-CSL 9.05±0.54 2.76±0.21

ND-CSH 9.31±0.39 2.74±0.10

ET-CSL 8.83±0.39 2.79±0.10

ET-CSH 8.84±0.33 2.74±0.49
1)Abbreviation:SeethelegendofTable10.
2)NS:nosignificantlydifferentamonggroups.
3)Valuesaremean±S.Eof6ratspereachgroup.
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Abbreviations:FER(feedefficiencyratio):thetotalamountofweight
increased/thetotalintakeoffood.SeethelegendofTable10.
Valuesaremean ± S.E of6ratspereachgroupanddifferent
superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by
Tukey(T)-test.
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나나나...혈혈혈청청청 AAALLLTTT,,,AAASSSTTT 및및및 AAALLLPPP활활활성성성

혈청 ALT와 AST 활성은 간세포의 변성이나 괴사를 반영하는 효소로서 간
조직 손상 시 혈중으로 다량 유출된다(45).따라서 흰쥐에게 알코올과 모과 에
탄올 추출물을 4주간 투여 후 혈청 ALT,AST 및 ALP활성 변화를 관찰하였
는데,그 결과는 Fig5～7과 같다.
혈청 ALT 활성은 모과 에탄올 추출물 단독 투여한 ND-CSL군과 ND-CSH군
은 ND군과 비교 시 차이가 없었으나,알코올만을 단독 투여한 ET군은 ND군
과 ND-CSL군,ND-CSH군에 비해 증가 하였다.(Fig5)알코올과 모과 에탄올
추출물을 병합 투여한 ET-CSL군과 ET-CSH군은 ET군에 비하여 혈청 ALT
활성이 유의하게 감소하였으며,모과 에탄올 추출물 투여 용량이 증가할수록
낮아지는 경향을 볼 수 있었다.
혈청 AST 활성은 Fig.6에 나타난 바와 같이 ET군은 ND군과 ND-CSL군,
ND-CSH군에 비해 유의하게 증가되었고,ET-CSL군과 ET-CSH군은 ET군에
비해 유의하게 감소되었다.
혈청 ALP활성은 Fig.7과 같이 ET군은 ND군에 비해 유의적으로 증가되었
으며,ET-CSL군과 ET-CSH군은 ET군에 비해 모과 에탄올 추출물 투여 용량
이 증가할수록 감소되어 농도 의존적으로 저하됨을 알 수 있었다.특히 고용량
투여한 ET-CSH군은 정상식이를 급여한 ND군과 유사한 혈청 ALP활성을 나
타내었다.
간조직 손상의 지표로 이용되고 있는(46)혈청 중 ALT,AST 및 ALP활성은
ND군에 비하여 알코올을 단독 투여한 ET군의 활성이 증가한 결과로 안 등
(47)의 연구 결과와 일치하였으며,이 결과는 알코올이 간의 대사과정에 작용하
여 대사 이상을 초래함으로서 간세포 손상이 증가되었음을 알 수 있으며,알코
올에 의한 간세포 손상이 모과 에탄올 추출물 투여로 점차 회복되어 가는 것으
로 생각되어진다.
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Abbreviations:SeethelegendofTable10.
Valuesaremean±S.E.of6ratspereachgroupanddifferent
superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by
Tukey(T)-test.
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Abbreviations:SeethelegendofTable10.
Valuesaremean ± S.E.of6ratspereachgroupanddifferent
superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by
Tukey(T)-test.
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Abbreviations:SeethelegendofTable10.
Valuesaremean ± S.E.of6ratspereach groupanddifferent
superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by
Tukey(T)-test.
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다다다...간간간조조조직직직의의의 항항항산산산화화화효효효소소소 활활활성성성

(((111)))XXXOOO 활활활성성성

Xanthine을 기질로 하여 요산을 생성하는 과정에서 superoxideradical을 생
성하는 효소로 알려진 XO활성을 간조직에서 측정한 결과는 Fig.8과 같다.
XO는 purine,pyrimidine,aldehyde및 heterocycliccompound등의 대사에 관
여하는 비특이적 효소로서 생체 내에서는 주로 purine의 대사산물인
hypoxanthine을 xanthine으로 전환시키고,또 다시 xanthine을 uricacid로 전
환시켜 요산을 생성하는 반응을 촉매하는 작용을 하는데 그 과정에서 라디칼이
생성된다.또한 XO는 생체내에서 퓨린대사에 관여하는 효소로서 xanthine또
는 hypoxanthin으로부터 요산를 형성하며,요산이 혈장내 증가되면 골절에 축
적되므로 통증을 동반하는 통풍을 일으키는 효소로 잘 알려져 있다(48,49).간
조직의 XO 활성은 알코올을 단독 투여한 ET군이 32.46±2.26unit/mgprotein
로 ND군의 20.78±1.66unit/mgprotein에 비해 유의하게 증가되었다.이는 알코
올을 실험동물에 만성적으로 투여 시 XO 활성이 증가된다는 보고와 일치하였
다(50).ET-CSL군의 24.66±1.05unit/mg protein과 ET-CSH군의 23.01±2.01
unit/mgprotein은 ET군에 비해 XO 활성이 농도 의존적으로 저하되는 경향을
보였으나,모과 에탄올 추출물 투여 용량에 따른 유의차는 없었다.알코올과 모
과 에탄올 추출물을 병합 투여한 ET-CSL군과 ET-CSH군의 간조직 XO 활성
은 정상식이를 급여한 ND군과 비슷한 경향이었다.이는 알코올을 실험동물에
만성적으로 섭취시킬 때 XO 활성의 증가로 oxygenfreeradical이 생성되었으
며,모과 에탄올 추출물 투여 후 freeradical의 생성을 감소시킨 것으로 생각된
다.
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Abbreviations:SeethelegendofTable10.
Valuesaremean ± S.E.of6ratspereachgroupanddifferent
superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by
Tukey(T)-test.
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(((222)))간간간조조조직직직의의의 SSSOOODDD,,,cccaaatttaaalllaaassseee및및및 GGGSSSHHH---PPPxxx활활활성성성

생체내 유리기 해독에 관여하는 효소인 SOD,catalase및 GSH-pX 활성을
간 조직에서 측정한 결과는 Fig.9～11와 같다.
SOD는 superoxide anion radical(O2._)을 보다 반응성이 약한 과산화수소
(H2O2)로 전환시켜 이때 생성된 H2O2는 GSH-Px,catalase등의 작용에 의해
H2O로 무독화 됨으로써 산소독으로부터 생체를 보호하게 되는 superoxide
anion radical(O2._) 소거효소이다(51,52). 간조직의 SOD 활성은 ET군이
90.23±4.32unit/mgprotein로 ND군 62.52±5.16unit/mgprotein에 비하여 유의
하게 증가되었는데,이는 알코올 투여로 증가된 superoxideanionradical(O2._)
를 소거하려는 생리 적응 현상으로 생각되어진다(Fig.9).ET군에 비해 모과
에탄올 추출물을 병합 투여한 ET-CSL군과 ET-CSH군의 SOD 활성이 농도
의존적으로 감소되었으며,특히 고용량 투여 시 유의하게 저하되었다.
조직의 catalase는 대사과정 중 발생하는 활성산소종의 유리기를 제거할 뿐만
아니라,이들 활성산소에 의해 그 활성이 비가역적으로 불활성화 될 수 있다고
알려져 있다(53).Catalase는 세포내 소포체에서 합성되며,골지체로 이동 부착
되어 세포내 peroxisome에 존재한다.체내에서 지방의 자동산화 및 유기물의
산화로 생성된 H2O2를 분해 및 소거하여 무독화 시키는 효소로 H2O2의 농도가
높을 때 주로 작용하며 SOD에 비해 산화적 손상에 다소 민감하게 반응하는
것으로 보고되어있다.간 조직의 catalase활성은 알코올을 단독 투여한 ET군이
375.01±23.47unit/mgprotein로 ND군 242.23±10.21unit/mgprotein에 비해 유의
하게 증가되었으며(Fig.10),이는 SOD의 작용에 의해 생성된 H2O2를 분해하기
위해 catalase의 활성이 증가된 것으로 생각된다(54).알코올과 모과 에탄올 추
출물을 병합 투여한 ET-CSL군의 310.00±26.25unit/mgprotein와 ET-CSH군
의 260.45±27.16unit/mgprotein는 ET군에 비해 농도 의존적으로 유의하게 감소
하였다.
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GSH-px는 H2O2와 환원형 GSH의 반응에 관여하여 산화형 GSSG을 생성하며
이 GSSG는 GSSGreductase의 도움으로 NADPH에 의해 다시 GSH로 환원되
는데 catalase와 기능이 비슷하다(55,56).또한 GSH-Px는 간조직의 H2O2농도가
낮을 때에도 작용을 하며,Se을 함유하는 항산화 효소로 vitamin E와 함께
H2O2를 제거함으로써 세포막의 손실을 방어한다.간조직의 GSH-Px활성은 ET
군이 136.85±6.37unit/mgprotein로 ND군인 93.21±5.63unit/mgprotein에 비하
여 유의하게 증가되었다(Fig.11).간조직의 GSH-Px활성은 ET군들 간에도 유
의차를 보여 알코올과 모과 에탄올 추출물을 병합 투여한 ET-CSL군의
102.03±7.48unit/mgprotein와 ET-CSH군의 92.60±5.58unit/mgprotein는 ET
군에 비해 농도 의존적으로 유의하게 감소하였다.ND군들간에도 유의차를 보
여 모과 에탄올 추출물의 투여 용량을 증가할수록 간조직의 GSH-Px활성은
농도 의존적으로 유의하게 저하시켰다.이러한 결과는 일반적으로 만성 알코올
투여시 GSH-Px활성이 증가 된다는 고 등(57)의 연구와 같다.따라서 이 실험
에서 간조직 내 생성된 H2O2가 모과 에탄올 추출물을 병합 투여로 감소되는
것으로 확인되었으며,이는 모과 에탄올 추출물이 체내 산화적 손상을 예방하
는 항산화 효과가 있을 것이라 사료된다.
이와 같이 모과에는 항산화 비타민으로 알려진 vitaminE함량이 본 연구에서 높
게 검출되었으며,생리 활성물질인 polyphenol함량도 본 연구에서는 높게 검출되
었는데,이는 항산화력이 뛰어난 것으로 알려진 연잎의 polyphenol함량과 비슷한
수치를 나타냈다(58).따라서 모과 내 이러한 물질이 항산화 작용을 도와 간 조직
항산화 관련 효소 활성에 영향을 미친 것으로 사료된다.
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라라라...간간간조조조직직직의의의 과과과산산산화화화지지지질질질 함함함량량량

지질과산화 반응은 여러 가지 독성 화합물이나 약물의 간 손상 기전으로 세
포내 산화적 스트레스(oxidativestress)로 인한 freeradical생성의 증가 및 항
산화적 방어능력의 감소로 인해 발생한다(59).이는 생체내 대사이상을 초래하
고 DNA를 손상하여 발암,돌연변이,유전자의 소실 및 노화의 기전으로 알려
져 있다(60).따라서 알코올에 의해 초래된 간조직 손상 정도를 알아보기 위해
흰쥐에게 모과 에탄올 추출물을 200mg/kg과 400mg/kg과 같이 농도를 달리
하여 알코올과 경구 투여 후 간조직의 TBARS함량을 관찰한 결과는 Fig.12
와 같다.
ET군의 간조직 TBARS함량은 7.23±0.47Um/g으로 ND군 5.01±0.12Um/g에
비하여 유의하게 증가되었다.알코올과 모과 에탄올 추출물을 병합 투여한
ET-CSL군의 6.25±0.36Um/g과 ET-CSH군의 5.60±0.42Um/g은 간조직의 과산
화지질 함량이 ET군에 비해 농도 의존적으로 감소하였다.ND군들 간에는 차
이가 없었다.지질과산화 반응은 손상된 간 독성 발생의 중요한 기전으로(61),
급성 혹은 만성적인 알코올 투여가 간 조직 중 지질과산화물량을 증가시킨다는
보고(62)와 같이 ET군이 ND군에 비하여 높은 수치를 나타냈다.이는 알코올의
분해산물인 acetaldehyde가 cytosolicxanthineoxidase와 작용하여 부산물로 생
성된 O2._양이 증가되고 이 물질이 세포막의 불포화지질과 결합하여 생성된 결
과로 추정된다.이와 같이 알코올 섭취 시 지질과산화가 촉진된다는 조 등(63)의
보고와 일치하였다.
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마마마...간간간 조조조직직직 중중중 GGGSSSHHH 함함함량량량

알코올과 모과 에탄올 추출물을 4주간 경구투여 후 간 조직의 GSH 함량 변
화를 측정한 결과는 Fig.13과 같다.
알코올을 단독 투여한 ET군은 정상식이만을 급여한 ND군에 비해 간 조직의
GSH 함량이 유의하게 감소하였다.ET군들 간에도 유의차가 보여 모과 에탄올
추출물을 병합 투여한 ET-CSL군과 ET-CSH군의 간조직의 GSH 함량이 ET
군에 비해 농도 의존적으로 유의하게 증가되었으며,특히 고용량 투여한
ET-CSH군은 ND군과 GSH 함량이 유사한 경향이었다.알코올은 epinephrine,
corticosteroide,glucagon등의 호르몬 분비를 촉진하여 간으로부터 GSH의 유
출을 증가시키므로 조직 내 GSH 감소가 일어나며,이차적으로는 freeradical
에 의한 지질과산화 반응을 유도하는 것으로 알려져 있다(64).Speisky등(65)
의 연구에 의하면 간 조직 중에서 GSH 고갈이 가능한 기전으로는 항산화 작
용으로 소모 되는 것 이외에도 알코올 대사산물인 acetaldehyde와 GSH가 결합
한다고 설명하였다.본 실험결과 알코올 투여로 간 조직의 GSH 함량은 감소되
고,GSH-Px활성은 증가되었는데 간 손상 시 GSH-Px활성이 증가하여 GSH
의 방출이 많아지므로 조직의 GSH 함량이 감소한다는 Lee등(66)의 보고와 일
치하였다.그리고 알코올 단독 투여한 ET군보다 알코올과 모과 에탄올 추출물
병합 투여한 ET-CSH군의 GSH 함량이 증가된 것은 모과 에탄올 추출물 투여
가 알코올에 의해 생성된 H2O2 등의 free radical(40)를 소거하기 위해
GSH-Px활성이 저하되고 GSH 소모량도 줄어들어 나타난 결과로 사료되어진
다(67-69).
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제제제 444장장장 요요요 약약약

모과 에탄올 추출물이 체내 항산화계에 미치는 효과를 구명하기 위하여 모과
의 일반 성분 분석과 모과 80% 에탄올 추출물 분획물별 항산화력을 측정한
후, 와 에서 항산화 능력을 검토한 결과는 다음과 같다.

1.본 실험에 사용된 모과는 동결 건조한 것으로 일반성분 함량은 수분
20.57%,조단백 16.06%,조회분 11.03%,및 탄수화물은 50.94%였다.Vitamin
A 함량은 0.040mg/100g,vitaminE는 0.275mg/100g,무기질은 K,Ca,Mg
순으로 나타났다.아미노산은 glutamicacid,asparticacid,lysine,leucine,지
방산은 palmiticacid,linoleicacid,유기산은 malicacid,citricacid,oxalic
acid,succinicacid,formicacid순으로 검출되었다.
2.80% ethanol로 추출하여 농축한 모과농축물의 수율은 29.33g/100g이였으며,
이를 n-hexane,chloroform,ethylacetate,n-butanol,water로 계통 분획한
수율은 water분획물이 10.86%로 가장 높았고 그 다음으로 ethylacetate분
획물이 8.38%였다.이 분획물을 통해 총 flavonoid와 총 polyphenol함량을
측정한 결과 n-hexane분획물에 가장 많이 함유된 것으로 나타났다.따라서

에서 모과 분획물별 항산화 효과를 측정하기 위해 DPPH radical에
대한 자유기 소거능,Rancimat으로 측정한 항산화지수,지질과산화물 생성
억제에 관한 실험을 실시하였다.그 결과 n-hexane분획물이 가장 항산화력
이 우수하였다.

3. 에서 모과 에탄올 추출물이 알코올 투여로 유도된 간조직 손상의
보호효과를 측정한 결과는
① 4주간의 체중 증가율과 체중에 대한 간 무게 비율은 유의적인 차이가 나
타나지 않았지만,ET군이 다른 실험군에 비해 다소 낮은 경향이었다.식
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이효율은 ET군이 ND군에 비하여 유의하게 감소되었으나 알코올과 모과
에탄올 추출물을 단독 혹은 병합투여한 ET-CSL군과 ET-CSH군은 ND
군의 식이효율과 비슷한 수치를 나타내었다.

② 혈청 중 ALT,AST 및 ALP활성은 알코올 투여한 ET군이 실험군들에
비해 유의적으로 증가하였고,알코올과 모과 에탄올 추출물을 병합 투여
한 ET-CSL군과 ET-CSH군은 ET군에 비해 농도 의존적으로 저하되었다.

③ 간조직의 XO,SOD,catalase및 GSH-Px활성은 알코올을 단독 투여한
ET군이 알코올과 모과 에탄올 추출물을 병합 투여한 ET-CSL군과
ET-CSH군에 비해 증가하였으며,모과 에탄올 추출물 투여 용량이 증가
할수록 이들 효소의 활성도 농도 의존적으로 감소하였다.또한 ET-CSL
군과 ET-CSH군은 ND군과는 비슷한 활성을 나타냈다.

④ 간조직 중 과산화지질 함량은 ET-CSL군과 ET-CSH군이 ET군에 비해
유의적으로 감소하였지만,ND군과는 비슷한 수치를 나타내었다.간 조직
의 GSH 함량은 ET군이 ND군에 비해 유의하게 감소되었으며,알코올
투여로 감소된 GSH 함량은 모과 에탄올 추출물 투여로 ND군에 근접하
도록 증가시켰다.

이상의 결과 모과는 항산화 비타민인 vitaminE 함량이 높고,모과 에탄올
추출물 분획물에도 항산화 물질인 polyphenol과 flavonoid함량이 높게 나타났
다. 연구에서 모과 에탄올 추출물 각 분획별 항산화력은 극성이 높은
n-hexane에서 가장 우수하게 관찰되었으며, 연구에서는 모과 에탄올
추출물은 알코올 투여로 증가된 항산화 작용을 하는 유리기 해독계 효소인
SOD,catalase및 GSH-Px활성은 억제시키고,GSH 함량은 증가시키고 지질
과산화물 함량을 저하시켰다.따라서 모과는 항산화제로서의 활용성과 알코올
투여로 손상된 간조직의 보호에 도움을 줄 수 있을 것이라는 가능성을 제시해 주
었다.
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