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주정농도에 따른 다시마 추출물의 생리활성 평가
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요  약  본 연구에서는 에탄올 농도를 달리하여 추출한 Laminaria japonica의 항산화 및 항염증 활성을 측정하였다. 0 
% (0%E), 30 % (30%E), 50 % (50%E), 70 % (70%E) 및 90 % (90%E)조성 에탄올에 Laminaria japonica을 각
각 첨가하여 추출물을 얻었다. GC-MS 분석 결과 Laminaria japonica의 추출물에서 파이토케미컬 성분을 확인하
였다. 1.1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)와 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) 
(ABTS)를 적용한 항산화 활성은 50%E 조건의 추출물에서 가장 높은 소거 활성을 확인하였다. Nitric oxide (NO)
저해측정은 Lipopolysaccharide (LPS)로 유도된 RAW 264.7 세포에서 70%E 추출물이 1 mg/mL 농도에서 59.6 
± 2.67 %로 가장 높은 NO 저해를 나타냈다. 또한, Laminaria japonica 추출물은 섬유아세포의 세포이동을 촉진
시켰다. 본 연구 결과, 50%E 및 70%E 조건에서 추출한 Laminaria japonica의 유효성분은 식품, 의약품 및 화장
품의 잠재적인 기능성 소재로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract  This study evaluates the antioxidant and anti-inflammatory activities of Laminaria japonica 
extracted using different ethanol concentrations: 0% (0%E), 30% (30%E), 50% (50%E), 70% (70%E), and 90%
(90%E) ethanol were added to fresh Laminaria japonica. The GC-MS analysis revealed the presence of
phytochemical components in the ethanolic extract of Laminaria japonica. The antioxidant activity of 
50% ethanol extract was highest in the 1.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2'-azino-bis 
(3-ethylbenzthiazoline -6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging assays. The anti-inflammatory effects 
of Laminaria japonica extracted with different ethanol concentrations were examined using the nitric 
oxide (NO) inhibition assay. In lipopolysaccharide (LPS)-induced RAW 264.7 cells, 70% ethanol extract
showed the highest inhibition of NO production (59.6 ± 2.67%) at 1 mg/mL concentration. In addition,
the extract of Laminaria japonica was observed to enhance the cell migration of fibroblast cells. The 
results of this study indicate that Laminaria japonica extract can be used as a potential functional 
material for foods, pharmaceuticals, and cosmetics when extracted with 50%E and 70%E ethanol.
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1. 서론

최근 국내 소재·부품·장비에 대한 산업적 경쟁력 강화
로 국내 자체 기술을 이용한 미래적인 자립적 가치가 중
요해졌다. 특히 국내 해양바이오 소재 시장규모는 6,405
억원으로 해양소재의 활용이 다각화되면서 해양 바이오 
소재에 대한 관심이 큰 폭으로 증가되고 있다[1]. 우리나
라의 해조류는 주로 김, 미역, 다시마, 톳 및 우무 등이 
식용으로 이용되고 있다. 가공형태로는 건제품, 염장품 
및 조미품 등으로 제조된다. 해조류의 영양성분은 열량
이 낮고 식이섬유, 비타민, 무기질, 미네랄 등이 풍부하
여 유용 식용자원중의 하나이다[2,3]. 국내 식품의약품안
전청(FDA)에는 의약외품 및 화장품에 사용 가능한 해조
류는 갈조엑스(Algae extract)로 등록되어 있다. 갈조엑
스에 속하는 다시마와 미역의 약리적 효능이 입증되면서 
갈조 성분의 이용적 가치가 향상되고 있다. 

특히, 다시마(Laminaria japonica)는 갈조 식물군에 
속하며, 동의보감에 서는 ‘곤포’라 하여 노폐물의 배설을 
촉진하며, 고혈압, 동맥경화, 갑상선종, 신장염에 효과와 
암세포의 증식을 억제하고, 노화를 예방하는 건강장수식
품으로 기록되어 있다[3]. 또한, 신체 생리대사에 관여하
는 무기질(Na, K, Ca, Mg, P, S 등)과 fucoidan, 
laminaran, alginic acid 등 다당류 및 폴리페놀류와 
같은 생리활성 물질을 함유하고 있다[4]. 갈조류의 폴리
페놀에 항산화능력은 혈압강하, 콜레스테롤 저하, 간 보
호, 항바이러스 및 항박테리아, 항암, 항염증 효과 등 해
조류의 다양한 생리활성에 기여한다고 보고했다5]. 갈조
류 소재 연구는 육지 식물보다 채취, 분류, 보관 및 염의 
제거와 같은 추출 방법 등이 복잡하고 외부적인 환경에 
매우 불안정하다. 또한, 기존의 갈조류추출에서 열처리 
추출법은 영양소의 파괴 및 생리활성물질의 손실 등의 
문제점들이 발생되어 추출 및 가공방법이 제한적으로 사
용되고 있다[6,7]. 

해조류를 식품, 의약품, 화장품에 적용하기 위해 다양
한 추출방법과 생리활성 물질에 대한 유효성분 연구가 
필요로 한다. 생리활성물질은 항산화와 함염증 작용에 
영향을 준다[8]. 

활성산소가 체내 필수 물질과 반응하기 전에 먼저 반
응하여 세포의 산화를 억제하는 물질을 항산화제라고 한
다. 신체 내에 널리 분포되어 있는 대식세포는 외부 병원
체가 침입했을 경우 면역, 염증 반응에 있어서 중요한 역
할을 한다. 마우스의 대식세포인 RAW 264.7 세포는 지
질다당체(lipopolysaccharide)의 자극에 반응하여 아주 

효과적으로 염증인자들이 생성되기 때문에 유용한 항염
증 물질을 찾는 선별 검사에서 사용되고 있다. 일반적으
로 천연 추출물은 추출 부위, 방법, 조건 및 추출용매 등
에 따라 유효 물질의 함량 및 패턴이 다르며, 항산화 활
성, 지질대사 등 이화학적 특성에 변화를 준다[9]. 추출
용매의 선별은 기능성 물질을 추출 할 때 매우 중요하게 
작용할 수 있으며 항산화성 물질을 추출할 때도 활용된
다[10]. 국내에서 쉽게 채취할 수 있는 다시마를 주정 농
도에 따른 이화학적 연구는 매우 미비하다. 

따라서, 본 연구에서는 다시마의 이용가치를 높이기 
위하여 주정농도에 따라 추출한 시료를 GC-MS를 이용
한 성분 분석과 in vitro 항산화 및 항염활성 검증을 통
해 해조류의 식품, 의약품, 화장품 산업에 적용 가능성을 
확인하고 해양 바이오분야에 기초자료로 활용하고자 한다. 

2. 재료 및 방법

2.1 시료 및 재료
본 실험에 사용한 다시마(Laminaria japonica) 는 

전라남도 완도 신지면 월부리 인근해에서 채취하여 사용
하였다. 주정(pretanol A, 95%)은 덕산종합과학 (Seoul, 
Korea)에서 구입하였다. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) 2,2-Azino-bis-(3-ethylbenzothiazothiazoline- 
6-sulfornic acid (ABTS), 3-(4,5-dimethyl 
thiazol-2-yl)-2,5- diphenyl tetrazoleum (MTT), 
dimethyl sulfoxide (DMSO), Lipopolysaccharide 
(LPS)는 Sigma (St. Louis, MO, USA)에서 구입하였다. 
Dulbecco’s modified Eagle’s medium (DMEM), 
fetal bovine serum (FBS), trypsin-EDTA, 
penicillin-streptomycin는 Gibco (Rockville, MD, 
USA)제품을 사용하였다. 

2.2 다시마 중금속 저감처리
채취한 다시마 원물 1 kg을 30분 동안 흐르는 물에 

세척 후, 갈조 식물에 함유된 중금속을 제거하기 위해 고
온가압추출장치 (DF-100A, DURI Scientific Inc., 
Korea)를 이용하여 121 ℃에서 15분간 처리하였다. 처
리 후 원물은 2차 세척 후 자연 건조시킨 후 실험에 사용
하였다. 중금속 분석은 건조된 다시마 약 0.1 g을 10 mL 산
분해용 가압용기에 넣고 혼합산(HNO3:HClO4=3:1) 8 
mL를 첨가한 후 실온에서 4시간 이상 반응시켰다. 산분
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해용 가압 용기의 뚜껑을 닫아 밀폐시킨 후 100 ± 5 ℃
로 6시간 이상 가열하여 완전히 분해하였다. 이후 산을 
완전히 증발시킨 다음 1N HNO3용액으로 희석하여 추
출 및 분석하였다. 총 3종의 중금속을 분석하였으며, 
Cd, Pb, As의 농도는 유도결합 플라즈마 질량분석기
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer, 
NexION 300D, PerkinElmer Inc., USA)를 이용하여 
정량하였다.

2.3 시료 제조
분쇄한 다시마 분말에 농도별(0, 30, 50, 70, 90 %) 

주정 원료를 용매로 하여 추출물을 제조하였다. 주정 0 
%(증류수100 %)는 분말 10 g에 증류수 100 mL를 첨가
(1:10, w/v)하여 100 ℃에서 3시간 동안 교반 추출한 후 
원심분리기 (UNION 32R, Hanil Co., Korea)로 2,090 
× g에서 10분간 원심분리한 후 상층액을 취하였다. 

얻어진 잔사는 이와 동일한 방법으로 2회 반복하여 추
출하였다. 3회 추출하여 얻어진 상층액을 필터페이퍼 
(Advantec 5A, ToyoRoshi Kaisha, Japan)로 분리 정
제하여 얻어진 추출물을 농축과정 없이 동결건조 (IlShin 
BioBase co. Ltd., Korea)하였다. 위와 같은 방법으로 
주정 농도 30 %, 50 %, 70 %, 90 % 용액에 다시마 분말 
10 g에 농도별 주정 100 mL를 첨가(1:10, w/v)하여 3회 
추출하여 얻은 추출액을  55 ℃ water bath에서 rotary 
evaporator (Rotary vacuum evaporator N-N 
series, EYELA, Japan)로 감압하여 농축한 추출물은 진
공건조 (vacuum drying oven, Vision, Daejeon, 
Korea)한 후 분말화하여−70oC 초저온 냉동고
(DF9010, Ilshin Bio base Co., Ltd., Dongducheon, 
Korea)에 보관하면서 시료로 사용하였다.

추출물의 주정 농도별 수율을 확인하기 위해 보관 용
기 무게와 건조 후 시료 무게 차이로 수율을 확인하였다.

2.4 추출물의 흡광도 측정
UV-Vis spectrophotometer (UV-1900, Shimadzu, 

Japan)로 가시영역 전범위(400∼700 nm)의 흡수 파장
에서 흡광도(absorbance)를 측정하였다. 동결건조된 시
료는 10 mg/mL의 농도로 각 추출용매에 용해시켰다. 

2.5 추출물의 성분 분석(GC-MS)
각 추출물 성분 분석을 위해 GC-MS(Gas Chromatography 

Mass Spectrometry, GC-2010; Shimadzu Co., 

Japan)를 이용하였으며 DMSO에 충분히 용해한 후, 원
심분리기를 이용하여 부유물을 제거하고 마이크로 필터
(0.45 μm)로 여과하여 시료를 준비하였다. 컬럼은 
BD-5(60 mm×0.25 mm×0.25 mm), carrier gas는 
He으로 flow rate 1 mL/min, injection 온도는 250 
℃, split ratio 10:1, oven 온도는 50-300 ℃/3 ℃ 승
온, injection volume은 1 μL 조건으로 성분분석을 하
였으며, mass selective detector(MSD)에서 mass 
range 28-550, acquisition mode는 scan mode 조
건으로 성분들을 정량하였다. 

2.6 DPPH 라디컬 저해능 측정
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl(DPPH) radical 

scavenging activity는 Blois의 방법에 준하여 항산화
력을 측정하였다[11]. 각 추출물은 1, 5, 10 mg/mL의 
농도가 되도록 70 % ethanol로 희석하여 사용하였다. 
DPPH는 95 % ethanol에 희석하여 517 nm 흡광도로 
측정하였다. 추출물 용액 0. 20 mL와 DPPH 용액 1. 80 
mL를 test tube에 주입 후 혼합하여 30분간 반응시켰
다. 반응물은 UV-vis spectrophotometer를 이용하여 
517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 양성 대조군으로는 
ascorbic acid를 사용하였다. DPPH radical 
scavenging activity는 시료첨가구와 무첨가구의 흡광
도를 구하여 백분율로 표시하였다.

2.7 ABTS 라디컬 저해능 측정
2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6- 

sulfonic) acid (ABTS) radical scavenging activity는 
Re 등의 방법을 수정 하여 항산화력을 측정하였다[12]. 
각 추출물은 1, 5, 10 mg/mL의 농도로 70% ethanol로 
희석하여 사용하였다. 7.4 mM ABTS와 2.6 mM 
potassium persulfate를 혼합하여 실온 암소에서 24시
간 동안 방치하여 radical을 형성시킨 다음 실험 직전에 
ABTS 용액을 732 nm에서 흡광도가 0.700 ± 0.01이 
되도록 phosphate buffer saline(PBS, pH 7.4)로 희
석하여 사용하였다. 추출물 용액 0.2 mL와 ABTS 용액 
1.8 mL를 test tube에 주입 후 혼합하여 30분간 반응시
켰다. 반응물은 UV-vis spectrophotometer를 이용하
여 흡광도를 측정하였다. ABTS radical scavenging 
activity는 시료첨 가구와 무첨가구의 흡광도를 구하여 
백분율로 표시하였다.
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2.8 추출물의 세포독성 
Raw264.7 cell을 5.0×104cells/well씩 96 well 

plate에 분주하고, 37℃, 5% CO2 incubator에서 24시
간 동안 배양 후 각 추출물을 0.25, 0.5, 0.75, 1 
mg/mL 농도로 처리하였다. 24시간 동안 배양한 후 
MTT용액을 처리를 통해 세포독성을 산출하였다. MTT 
용액(5 mg/mL)을 10 ㎕씩 각각 well에 첨가하고 2시간 
동안 배양한 후 배양 상등액을 제거하고 생성된 
formazan crystal을 dimethyl sulfoxide(DMSO)에 녹
여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다.

2.9 항염 평가 
Raw 264.7 cell을 3.0×105cells/well씩 96 well 

plate에 분주하고, 37℃, 5% CO2 incubator에서 24시
간 동안 배양하였다. 이후 다시마와 추출 시료 0.1, 0.5, 
1 mg/mL을 100 ㎕ 와 LPS (1 ㎍/㎕)를 동시 처리하여 
24시간 배양하고, 세포 배양 상등액 100 ㎕와 Griess 시
약 100 ㎕) 혼합하여 10분간 실온암소에서 반응시킨 후 
540 nm에서 ELISA reader를 이용하여 흡광도를 측정
하였다. 생성된 NO의 양은 Griess 시약 (1 % (w/v) 
sulfanil amide, 0.1 % (w/v) naphylethylene 
diamine in 2.5 % (v/v)phosphoric acid)을 이용하여 
세포배양액 중에 존재하는 NO2-의 형태로 측정하였다. 
표준곡선은 sodium nitrite (NaNO2)를 serial 
dilution하여 얻었다.

2.10 세포이동성 평가 
세포단층 (cell monolayer)에 scratch를 가하면 주

변의 세포들은 세포 증식과 이동을 통해 손상된 부위를 
복구 하게 된다. 즉 세포이동은 세포증식과 함께 창상치
유 과정에서 큰 의미를 갖는다[11]. HaCaT 세포를 48 
well plate에 5×104cell/well의 농도로 분주하여 37 
℃, 5% CO2 incubator에서 24시간 동안 배양하였다. 
세포 단층이 형성되면 200 pipet tip으로 scratch를 가
해 빈 공간을 만들고, 혈청을 포함하지 않은 배지를 처치
하고 다시마 추출물을 1 mg/mL 농도를 100 ㎕씩 처치
한 후, 24시간 배양하였다. 세포 이동능을 정량하기 위
해, 추출물 처리 후, 0 h 과 16 h의 세포 사진을 
Olympus inverted microscope를 이용하여 획득하였
다. 각 샘플의 세포이동능은 Image J software
(http://rsb.info.nih.gov/ ij/)를 이용하여 이동된 거리
의 양을 %로 정량하였다.

2.11 통계처리
모든 실험결과는 평균값과 표준편차로 표시하였다. 대

조군과 실험군사이의 통계학적 유의성 검정은 Student’s 
t-test로 수행하였으며 p 값이 0.05 이하인 것만 유의한 
것으로 판단하였다.

3. 결론 및 고찰

3.1 다시마의 중금속 저감효과
본 연구에서 사용된 다시마에서 검출된 납, 비소, 카

드뮴의 농도는 Table 1 과 같다. 고온 가압공정은 다시
마의 중금속 저감에 효과를 나타냈다. 고온가압공정 전
에는 다시마에서 납 0.05 mg/kg, 비소 3.24 mg/kg, 카
드뮴 0.05 mg/kg 이 검출되었으나, 고온가압공정 후 납 
0 mg/kg, 비소 0.04 mg/kg, 카드뮴 0 mg/kg 으로 줄
어들었다. 

다시마등의 갈조류 세포벽은 점성 다당류인 셀룰로오
스, 푸코이단, 알긴산 및 알긴산염으로 이루어져 있다. 
이들 구성 당 중에는 카르복실기나 황산기를 지닌 당 성
분이 함유되어 있어 해수 중에 이온을 선택적으로 흡수 
또는 교환한다[12]. 따라서 이러한 해조류 중금속의 생물
농축도 차이는 세포벽 다당류의 양 및 조성차이에 의한 
것으로 보고되고 있다[13].

Species
Heavy metal concentrations 

(mg/kg, dry weight)

Pb As Cd

Laminaria 
japonica

Before 0.05 3.24 0.05
After 0 0.04 0.00

Table 1. Concentration of heavy metals in the 
processed Laminaria japonica collected 
from auto calve

3.2 추출물 수율
다시마 추출 과정은 세척, 건조, 분쇄, 체질, 추출, 여

과, 농축과정으로 이뤄진다. 건조된 다시마의 3회 추출 
후 수율을 확인하였다. 증류수 추출은 7.32%로 가장 높
았으며 50%E 조건에서 6.56 % 수율을 확인하였다
(Table 2). 주정 함유량이 높을수록 짙은 연녹색의 색상
을 육안적으로 관찰하였다. 
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RT Compound name 
0 %E 30 %E 50 %E 70 %E 90 %E

Area (%)
27.8 Ethanol 15.34 13.66
28.4 Silane 9.99 16.05 3.52

38.4 Dimethyl-tricyclo
39.7 Tetradecanoic acid 3.46
42.4 Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol 2.62
43.8 n-Heptadecanol-1 2.35
46.4 l-(+)-Ascorbic acid 7.86
46.5 Pentadecanoic acid 4.72 18.47
51.0 Phytol 4
51.6 Octadecadienoic acid 3.69
51.8 cis-Vaccenic acid omega-7 fatty acid 14.75
56.5 Eicosapentaenoic acid 6.22
62.0 Palmitic acid 5.76 4.29 3.83 14 3.61

66.5 9-Octadecenoic acid (Z)-, 
2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester 3.59 2.14 2.42

68.5 Erucic acid 80.66 75.65 74.65 71.72 25.53
77.6 Stigmasta 1.13
79.6 Fucosterol 8.23

Table 3. Compounds isolated from Laminaria japonica extract

Species
0 

%E
30 
%E

50 
%E

70 
%E

90 
%E

Yield (%)

Laminara 
japonica

1c’ 2.53 1.56 4.89 3.99 1.05

3c’ 7.32 3.54 6.56 4.65 3.26

 c“:cycle

Table 2. The yields of extract manufactured by 
different extraction solution 

3.3 추출물의 흡광도 
갈조류는 광합성 엽록소 클로로필(Chlorophyll)과 갈

색소로 푸코잔틴(Fucoxanthin)을 함유하여 갈색을 나
타낸다[14]. 

각 용매에 따른 시료의 추출색소의 가시광선 스펙트라
를  Fig. 1에 나타냈다.  갈색소는 가시부의 400 nm에
서 최대 흡수를 나타내었고 주정의 함유량이 높을수록 
지용성 성질의 클로로필은 400 nm와 460 nm에 황색영
역과 670 nm에서 녹색의 특정 피크가 관찰되었다. 최대
흡수파장인 400 nm부근에서의 0% E는 0.269, 90 %E
에서 0.5640 흡광도 값을 보였다. 

Fig. 1. UV-VIS spectra of extract from Laminaria  
      japonica.

천연물의 클로로필과 플라보노이드 같은 색소 성분은 
식물이 가지고 있는 고유의 물질이며 추출 조건에 따라 
흡광도가 달라지는 것을 확인하였다. 주정의 농도가 높
아질수록 가시광선 스펙트라의 흡광도가 높아지는 것을 
관찰하였다. 

극성이 높은 증류수와 저농도의 주정 용액에서 추출한 
시료가 낮은 흡광도 값을 관찰하였다.  이는 추출된 성분
의 분자 내에 극성기가 존재하지 않을수록 소수성 성질
을 타나낸다[15]. 
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3.4 추출물의 GC-MS성분 분석 
다시마의 0 %E, 30 %E, 50 %E, 70 %E, 90 %E의 

추출물에서 17종의 화합물이 검출된 것을 확인하였다. 
주정 함유량에 따라 이화학적 성분 차이가 확인되었다. 
특히, 90 %E 조건에서 나온 화합물의 대부분은 14종의 
불포화지방산이 검출되었다. Phytol, Octadecadienoic 
acid, cis-Vaccenic acid, omega-7 fatty acid, 
Eicosapentaenoic acid등 생리학적 기능을 가진 화합
물로 추출조건에 따라 다양한 화합물의 검출을 확인할 
수 있었다(Table 3). 

50 %E 시료에서 l-(+)-Ascorbic acid성분이 7.86 %
가 확인되었다. 해조류에 함유된 지방산의 영양적 가치
가 알려지면서 완도산 갈조류에서 불포화지방산 조성이 
가장 많이 함유되어 있다고 보고하였다[16,17]. 

3.5 DPPH라디컬 소거능 측정 
DPPH는 유기용매 또는 수용성의 추출물 항산화 활성 

측정법으로 널리 이용되고 있다. DPPH radical 
scavenging activity는 항산화 물질의 전자공여능으로 
인해 아민류 및 방향족 화합물에 의해 환원되어 보라색
의 탈색 정도를 지표로 하는 항산화능 측정 방법이다. 보
라색을 띄는 DPPH radical 시약이 항산화 작용을 통해 
radical이 소거되어 노란색으로 환원되는 원리를 이용하
여 측정하였다. 다시마 추출물의 DPPH radical 
scavenging  activity을 측정한 결과 Fig. 2 와 같다. 추
출물의 농도와 radical scavenging activity가 비례한 
결과를 보였다. 

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity of 
Laminaria japonica extract. ∗P <0.05 
compared with blank group.

다시마 추출물 50 %E로 추출한 군에서 0.1 mg/mL
에서 41.4 ± 0.1.74 %, 0.5 mg/mL에서 52.78 ± 1.0 
1 %, 1 mg/mL에서 62.89 ± 0.48 %로 가장 높은 
radical scavenging activity를 보였다. Kang 등의 연
구에서도 주정 농도에 따른 감국추출물에 경우 0 %E보
다 주정농도가 높을수록 DPPH라디컬 소거능이 향상되
는 경향을 관찰하였다[18]. 

3.6 ABTS 라디컬 소거능 측정
ABTS는 비교적 안정한 상태의 free radical로, DPPH보다 

여러 가지 방법을 통한 radical scavenging activity을 
측정할 수 있어, 다양한 시료에 이용할 수 있다. ABTS 
radical scavenging activity은 청록색의 ABTS 
radical이 항산화 물질을 포함하고 있는 추출물과 반응
해 연한 녹색으로 변하는 원리를 적용한 측정 방법이다
[19]. ABTS radical scavenging activity 경우 소수성 
물질과 친수성 물질의 antioxidative activity 측정이 
가능하므로 일반적으로 DPPH radical scavenging 
activity 보다 폭 넓은 물질에 대해 활성을 나타낸다[10]. 
다시마 추출물의 ABTS radical scavenging activity을 
측정한 결과, 추출물의 농도가 증가함에 따라 ABTS 
radical scavenging activity 또한 증가하는 것을 확인
하였으며, 그 결과는 Fig. 3와 같다.

Fig. 3. ABTS radical scavenging activity of Laminaria 
japonica extract. ∗P <0.05 compared with 
blank group.

다시마추출물 50 %E과 90 %E 시료군은 0.1 mg/mL
에서 80.02 ± 0.85 %와 81.53 ± 1.88 %로 비슷한 수
준의 소거능을 관찰하였다. 

1 mg/mL에서도 94.45 ± 0.27 %과 94.19 ± 0.32 
%의 radical scavenging activity를 보였다. Fu 등은 
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갈조식물 모자반 추출물의 에탄올 농도가 높아지면서 
ABTS 라디칼 소거 활성이 높아지는 것을 보고하였다. 
에탄올 농도가 50% 이상부터는 유사한 활성을 나타낸 
연구결과를 발표하였다[20]. 

3.7 세포독성 평가 
주정 농도별 다시마 추출물의 세포독성을 측정하기 위

하여 MTT방법을 이용하였다. 그 결과, 모든 처리군에서 
세포 생존률이 모든 처리군에서 90 %이상으로 세포독성
을 나타내지 않았다(Fig. 4). 다시마의 주정 농도에 따른 
추출물의 유효물질의 안전성을 확인하였다. 

Fig. 4. Effect of Laminaria japonica. extracted by 
different ethanol concentrations on 
RAW264.7cells viability. ∗P <0.05 
compared with control group.

3.8 항염 활성 
그람음성 박테리아의 세포벽에서 추출되는  LPS로 자

극된 RAW 264.7  Cell에서 발현이 되는 NO는 바이러
스, 박테리아, 진균등 다양한 병원체에 대한 방어 반응을 
위한 중요한 분자이다.  NO 생성을 억제하는 것은 다양
한 항염증제를 선별할 수 있는 방법 중 하나이다. 다시마 
추출물의 NO radical scavenging activity을 측정한 
결과를 Fig. 5에 나타냈다. 각 추출물의 1 mg/mL 농도
에서 0 %E 21.2 ± 0.32 %, 30 %E 15.2 ± 4.52 %, 
50 %E 38.9 ± 2.37 %, 70%E 59.6 ± 2.67 %, 및  90 
%E 48.4 ± 1.45 %의 감소율을 확인하였다.

해조류 관련 연구에서 갈조류에 속하는 감태
(Ecklonia cava)외 16종의 해조류에서 NO radical 
scavenging activity 결과 50 %가 넘는 종에서 70 % 
이상의 활성이 보고되었다[21].

Fig. 5. Effect of Laminaria japonica extracted by 
different ethanol concentrations on LPS- 
induced nitric oxide production in 
RAW264.7 cells. ∗P <0.05 compared with 
blank group. 

3.9 세포이동성 평가 
HaCaT 세포를 이용하여 세포이동성 시험(Cell 

migration assay)을 통해 해조류 추출물 0.1 % 처리한 
군에서 처리하지 않은 군보다 빠른 이동과 증식이 확인
되어 양단간의 간격이 좁아졌다. 

Fig. 6. Reduction by Laminaria japonica extract of 
HaCaT cells migration. (A) Representative 
images of wound healing assay. (B) 
Percentage of migration area of HaCaT cells 
treated with Laminaria japonica extract for 
12 h. *p < 0.05, versus control.
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다시마 추출물을 처리한 24시간 이 후부터 간격이 서
서히 좁아지는 것을 확인하였다. 대조군에 비해 간격이 
많이 좁아진 양상이 확인되었다(Fig. 6). 다시마에서 추
출되는 생리활성 물질은 세포이동에 작용을 확인하였다.

해조류 추출물에는 다양한 생리활성 물질이 존재하며, 
특히 Vitamin C와 같은 성분은 세포손상을 억제하고 및 
노화 억제에 도움을 준다고 보고하였다[22,23].

4. 결론

본 연구에서는 갈조류에 속하는 다시마의 이용 가치를 
넓히고자 주정 농도에 따른 추출물을 제조하였다. 다시
마 0 %E, 30 %E, 50 %E, 70 %E, 및 90 %E의 추출물 
시료를 GC/MS로 성분분석을 측정한 결과 총 17종의 다
양한 화합물을 확인하였다. DPPH와 ABTS로 항산화측
정결과 50 %E 시료에서 농도 의존적으로 항산화활성이 
향상된 것을 확인하였다. 특히, ABTS 라디컬 저해측정 
결과 50 %E와 70 %E에서 높은 항산화능을 확인하였다. 
세포안정성 평가에서도 모든 시료에서 80 %가 넘는 안
전성을 나타냈다. 항염활성 측정결과 70 %E에서 NO 라
디컬의 높은 저해능을 확인하였다. 세포이동성 또한 다
시마 추출물내에 함유된 생리활성을 가지는 불포화지방
산 및 비타민계 성분이 세포에 영향을 주는 것을 확인하
였다. 본 연구를 통해 다시마의 주정추출물은 주정의 농
도에 따라 다양한 유가화합물이 추출되며, 특히 50 %E 
조건의 추출물은 식품 뿐 아니라 화장품, 의약품등에 응
용 가능할 것으로 판단된다.  
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