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서 론

해조류는 고압, 저온, 저산소, 고염 등의 독특한 서식환경

조건에 의하여 육상식물과 다른 2차 대사 산물을 생합성하

며[6], 이런 2차 대사산물은 항균[18], 항산화[42] 및 면역증

진[23] 등 다양한 기능성을 가지는 것으로 보고되고 있다. 그

중 지충이(Sargassum thunbergii)는 갈조류의 모자반목 모

자반과에 속하는 해조류로서 우리나라 연안에 걸쳐 자생하

며, 어린 것은 식용 및 사료용으로 이용가능하나 주로 구충

제나 퇴비로 사용되어 왔다[20]. 이러한 갈조류인 지충이는

세포벽에 점질성 물질이 함유되어 있는데 대표적으로 알긴

산, 푸코이단, 라미나란 등의 점질 다당류이다. 이 중 알긴산

은 독특한 물리적 성질을 지니고 있어 식품산업에서 안정제

및 증점제로 사용되고 있으며, 중금속 및 방사능 물질의 체

외 배출, 콜레스테롤 저하[16], 비만 및 변비 방지 효능[34],

혈압 및 당뇨 예방 효과[37]가 있다고 알려져 있다.

이와 같은 다양한 기능성이 밝혀지면서 알긴산의 이용을

확대하기 위해 식품, 화장품 및 의료용 소재 측면에서 연구

가 진행되고 있지만, 상온에서 용해시간이 길고, 농도가 높

아짐에 따라 고점도 특성을 보여 산업적으로 이용하는데 제

한이 따르고 있다[4]. 이에 고농도 시 고점도인 알긴산의 단

점을 보완하고 이용을 확대하기 위하여 알긴산의 저분자화
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연구가 진행되고 있다. 알긴산 저분자화 방법으로는 고온고압

[19], 방사선 처리[4] 등의 물리적인 방법과 산과 알칼리를

이용한 화학적인 방법[40] 등이 보고되어 있으나, 해조류 유

래 탄수화물의 대부분이 산이나 알칼리에 비교적 안정하여

저분자화 및 유효성분 분리에 어려움이 있다. 따라서 최근에

는 이러한 방법 이외에 알긴산 분해효소를 이용한 저분자화

연구가 활발히 진행되고 있다. 그러나 기존의 가수분해효소

를 이용한 저분자화 연구는 상업용 정제효소를 이용하여 저

분자화 시키는데 이는 가격이 비싸고 대량의 산업적 적용에

는 어려움이 따른다[12, 22]. 

현재까지 진행된 지충이 관련 연구를 살펴보면 지충이 에

탄올 추출물의 lipase, α-amylase 저해 활성[13, 28], 항균 활

성[29], 지충이 용매 추출물의 항산화 활성[5] 등 일반적으로

유기용매를 이용한 추출 후 생리활성을 측정한 연구가 대부

분이며, 지충이에 효소를 이용한 추출 및 추출물의 생리활성

을 증진시키기 위하여 추출물에 효소처리를 통한 생리활성

증진에 대한 연구는 없는 실정이다.

본 연구에서는 지충이 물 추출물에 사멸기에 접어들어 분

해중인 해조류로부터 분리된 Vibrio crassostreae PKA 1002

균주로부터 생산되는 알긴산 분해 조효소를 이용하여 지충

이 물 추출물의 알긴산을 저분자화시켰을 때 항산화 활성 증

진에 대해 알아보고 이의 산업적 이용가능성에 대하여 연구

하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한 지충이는 부산 기장에서 채취한 것을 담

수로 수세한 후 동결건조하여 분쇄한 시료를 -20oC에서 보

관하면서 실험에 사용하였다.

물 추출물 및 조효소액의 제조

물 추출물의 제조는 지충이 분말에 10배량의 증류수를 가

한 후 실온에서 shaker (H0802, Dongwon Science Co.,

Busan, Korea)를 이용하여 180 rpm에서 24시간 추출한 후

원심분리기(Combi 514R, Hanil Science Co., Seoul, Korea)로

3,000 rpm에서 10분간 원심분리 하였다. 상층액을 모은 후

잔사에 다시 10배량의 증류수를 가하여 2회 반복 추출하였

다. 상층액은 여과지(Advantec 5A, Advantec MFS, Tokyo,

Japan)로 여과하여 37oC에서 rotary evaporator (RE200,

Yamato Co., Tokyo, Japan)로 농축시켜 사용하였다. 조효소

액의 제조는 2% NaCl이 첨가된 marine broth (MB, BD

Difco, Detroit, MI, USA) 배지를 pH 9로 조정한 후 V.

crassostreae PKA 1002 균주[38]를 접종하고 30oC, 24시간

배양한 후, 원심분리기(SUPRA 22K, Hanil Science Co.)로

4oC, 10,000 rpm으로 30분 동안 원심분리하여 얻은 상층액

을 조효소액으로 하였다.

효소분해물 제조 및 활성측정

지충이 물 추출물을 2.5% NaCl이 첨가된 10 mM phosphate

buffer (pH 7.3)를 이용하여 40 mg/ml 농도로 제조하였다.

제조한 지충이 물 추출물을 V. crassostreae PKA 1002 조효

소액과 1:1 비율(v/v)로 혼합하여 30oC에서 0, 3, 6, 12 및 24

시간 동안 반응시킨 후 환원당과 점도를 측정하여 최적 분

해 조건을 확인하였으며, 이 때 사용한 조효소액의 활성은

304 U/ml이었다.

환원당은 Somogyi-Nelson법[32]으로 520 nm에서 표준당

(glucose)으로 작성한 검량곡선으로부터 환원당 함량을 측정

하였으며, 점도 측정은 점도계(LVLTDV-II, Brookfield Co.,

Middleboro, MA, USA)를 이용하여 Stevens와 Levin[36]의

방법을 참고하여 25oC, 6 rpm, 40 cP spindle을 이용하여 측

정하였다.

pH 및 색도 측정

pH의 측정은 지충이 물 추출물과 효소분해물을 pH meter

(HM-30V, TOA, Kobe, Japan)로 측정하였다. 색도의 측정은

지충이 물 추출물과 효소분해물을 액체시료용 cell에 취한다

음 색차계(JC801, Color Technosystem Co., Tokyo, Japan)로

L*, a*, b* 값으로 색도를 측정하였다. 이때 사용된 표준백판

의 값은 L* = 93.73, a* = -0.12, b* = 0.11이었다. 지충이 물

추출물의 경우, 증류수를 1:1 비율로 혼합하여 위의 실험을

진행하였다.

Total polyphenol compounds (TPC) 측정

총 폴리페놀 화합물의 함량은 Folin-Denis 법[39]을 변형

하여 측정하였다. 초순수 6.5 ml에 시료 0.5 ml을 가하여

Folin-Ciocalteu's 용액 0.5 ml을 혼합한 후 3분간 반응시켰

다. 반응이 끝나면 무수 탄산나트륨 포화용액 1 ml을 첨가

하고 전체가 10 ml이 되도록 초순수를 가하여 상온에서 1시

간 방치시킨 후 UV/visible spectrophotometer (GENESYS 10

UV, Richester, NY, USA)로 765 nm에서 흡광도를 측정하

였다. Gallic acid를 표준물질로 하여 동일한 방법으로 작성

된 표준곡선으로부터 총 페놀화합물의 함량을 정량하였다.

DPPH radical scavenging activitiy

DPPH 라디칼 소거능은 Blois[1]의 방법을 변형하여 측정

하였다. 시료 0.5 ml에 0.2 mM DPPH (2,2-diphenyl-2-

picrylhydrazyl) 용액을 0.5 ml 분주하여 30분간 방치시킨 후,

517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조구는 시료대신 용매

를 가하여 동일한 방법으로 측정하였다. 또한 시료 자체의
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색에 대한 흡광도 값을 보정해주기 위해 0.2 mM DPPH 대

신에 증류수를 첨가하여 흡광도를 측정하였다.

Chelating effect 측정

금속 봉쇄력은 Shimada 등[35]의 방법을 따라 측정하였

다. 시료 0.2 ml에 증류수 0.74 ml을 첨가하고 2 mM의 iron

(II) chloride 용액 0.02 ml과 5 mM의 ferrozine 용액

0.04 ml을 첨가한 다음 실온에서 20분 반응시킨 후 UV/

visible spectrophotometer로 562 nm에서 흡광도를 측정하

였고 대조구는 시료 대신에 증류수를 가하여 같은 방법으로

측정하였다. 또한 색소에 의한 흡광도를 보정해주기 위하여

공시험은 시료를 같은 농도로 희석하여 흡광도를 측정하였다.

Reducing power 측정

환원력은 Oyaizu [33]의 방법을 변형하여 측정하였다. 시

료 0.5 ml에 200 mM sodium phosphate buffer (pH 6.6)

2.5 ml와 1% potassium ferricyanide 용액 2.5 ml을 가하여

충분히 혼합한 후 50oC water bath에서 20분 반응시킨 후

10% TCA 용액 2.5 ml을 첨가하고 3,000 rpm의 속도로

10분간 원심분리 하였다. 이 상층액 2 ml에 증류수 2 ml와

0.1% iron (III) chloride 용액 0.4 ml을 가해 혼합한 다음

UV/visible spectrophotometer로 700 nm에서 흡광도를 측

정하여 환원력을 나타내었다.

통계처리

실험 결과의 통계처리는 SAS program (Statistical analytical

system V8.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용

하여 분산 분석한 후 Duncan의 다중검정법 및 t-test 검정

을 실시하여 p < 0.05 수준에서 항목들 간의 유의적 차이를

검정하였다.

결과 및 고찰

점도 및 환원당의 변화

지충이 물 추출물과 V. crassostreae PKA 1002 조효소액

을 혼합하여 0, 3, 6, 12 및 24시간 반응시킨 후 시료의 환원

당 생성능 및 점도의 변화를 살펴본 결과(Table 1), 환원당

의 변화는 지충이 물 추출물과 조효소액 반응 6시간에서

357.82 μg/ml으로 가장 높은 환원당 함량을 나타내었다. 점

도의 변화는 초기 0시간에서 1.57 cP이였으며 반응시간이 길

어질수록 유의적으로 감소하여, 반응 6시간에서 1.22 cP로

가장 낮았다. 반응 12 및 24시간에서는 6시간과 유의적인 차

이를 보이지 않았다. 따라서 조효소액과 혼합한 물 추출물을

30oC에서 6시간 반응 시 환원당의 생성량이 가장 높았으며

점도의 감소가 가장 낮음을 확인하여 최적의 알긴산 분해조

건임을 확인하였다. 이 후 생리활성 실험은 30oC, 6시간 분

해한 지충이 효소분해물을 이용하여 진행하였다.

pH 및 색도

지충이 물 추출물 및 효소분해물의 pH 및 색도를 측정한

결과(Table 2), 지충이 물 추출물 및 효소분해물의 pH는 각

각 6.11 및 6.15으로 약산성이며 두 시료간 유의적인 차이는

보이지 않았다. 색도는 물 추출물 및 효소분해물의 명도가

43.83 및 38.52, 적색도가 8.45 및 10.65, 황색도가 50.52 및

62.42로 측정되었다. 조효소액과 반응시킴으로써 명도가 감

소하고 적색도 및 황색도가 증가하는 것으로 나타났다. 이상

으로 조효소액 반응에 의해 pH는 크게 변화하지 않았으며,

색도는 조효소액 첨가에 의해 명도는 감소하고 적색도와 황

색도는 증가한 것으로 보인다. 

Total polyphenol compounds 

페놀화합물은 구조식에 hydroxyl기를 가지고 free radical

들과 쉽게 수소교환 반응을 일으켜 공명 안정화될 수 있는

구조를 가지고 있어 많은 페놀화합물들이 항산화 활성을 가

지는 것으로 보고되고 있다[17]. 지충이 물 추출물 및 효소

분해물의 총 폴리페놀 화합물(TPC)의 양을 측정한 결과

Table 1. Effect of time on Sargassum thunbergii water extract-

degrading activity of crude enzyme.

Time (h)
Reducing sugar 

(µg/ml)

Viscosity

 (cP)

0 313.56±0.11b1) 1.57±0.02a

3 316.14±0.55b 1.42±0.02b

6 357.82±2.58a 1.22±0.01c

12 310.15±2.23b 1.23±0.03c

24 309.39±3.25b 1.30±0.03c

1)Means in the same column (a-c) bearing different super-

script in samples are significantly different by Duncan's test

(p < 0.05).

Table 2. pH value and chromaticity of Sargassum thunbergii

water extract treated with crude enzyme.

Water extract
Enzymatic 

hydrolysate

pH 06.11±0.00NS1) 06.15±0.01

L* 43.84±0.00a2) 38.52±0.03b

a* 08.45±0.06b 10.65±0.13a

b* 50.52±0.25b 62.42±0.05a

1)Not significant.
2)Means in the same row (a-b) bearing different superscript in

samples are significantly different by t-test (p < 0.05).
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(Table 3), 지충이 물 추출물의 경우 2.54 mg/g, 효소분해물

의 경우 2.55 mg/g으로 유의적인 함량의 차이는 보이지 않

았다. Lee 등[27]의 감태 줄기 및 잎의 효소적 추출물의 TPC

함량은 탄수화물 분해효소 5종에서 줄기와 잎이 각각 1,418−

1,514 및 1,734−2,029 mg/100 g으로 보고하였고, Lee 등[25]

의 연구에서 청각의 효소가수분해에 따른 TPC 함량을 측정

한 결과 탄수화물 분해효소 7종류를 사용한 경우, 1.44−

13.34 mg/ml으로 분해하는데 사용된 효소에 따라 TPC 함량

이 달랐다고 보고하였다. Heo 등[11]의 지충이 물 추출물의

TPC 함량이 21.71 mg/g으로 보고하고 있어, 본 실험의 TPC

함량의 결과와는 차이를 보이는 것을 확인하였는데, 해조류

의 TPC 함량은 종류, 추출 조건과 방법에 따라 차이가 있는

것으로 사료되며, 일반적으로 해조류는 지리적 위치, 계절과

성장조건, 성장 정도 등에 따라서 그 성분 및 생리활성이 다

르게 나타날 수 있는 것으로 알려져 있다[24].

DPPH radical 소거능

항산화 활성 측정법은 항산화 물질인 phenolic compound

와 aromatic amine 화합물 등에 의해서 free radical이 환원

되는 성질을 이용하여 항산화 물질을 검색하는데 많이 이용

되고 있으며, 그 중 DPPH는 수소를 공여 받아 환원되어 짙

은 자색이 노란색으로 탈색되는 원리를 이용하여 흡광도를

측정하여 간단히 항산화 활성을 측정할 수 있어 항산화 활

성 측정에 가장 많이 쓰이는 방법이다[14, 30].

지충이 물 추출물 및 효소분해물의 DPPH radical 소거능

을 측정한 결과(Table 4), DPPH radical 소거능은 5, 1, 0.5,

0.1, 0.05, 0.005 mg/ml 농도에서 물 추출물이 94.21, 90.13,

64.92, 23.33, 13.33, 3.03%를 보였으며, 효소분해물이

88.06, 72.03, 47.62, 28.98, 10.34, 2.03% 효과를 보여 효소

분해물이 물 추출물보다 낮은 DPPH 라디칼 소거능을 가지

는 것을 확인하였다. 

Heo 등[11, 12]의 연구에서 큰잎모자반 물 추출물의 DPPH

라디칼 소거능이 2 mg/ml 농도에서 87.11%를 보인 반면, 당

분해효소인 viscozyme과 cellulclast 처리하여 제조한 효소

분해물의 DPPH 라디칼 소거능이 28.41 및 33.79%의 활성

을 보였다고 보고하여 효소분해물의 DPPH 라디칼 소거능

이 물 추출물에 비하여 낮은 것으로 나타났으며, 이는 본 실

험의 결과와 유사한 결과임을 확인할 수 있었다. 해조류 추

출물의 항산화력은 어떤 단일 성분이 아니라 여러 성분이 복

합적으로 존재함으로써, 상승효과 및 보호효과가 나타난다

고 보고하고 있어, 조효소액 처리에 의한 저분자화된 물질

및 기타 조효소액에 함유되어 있는 성분 등에 의하여 DPPH

라디칼 소거능이 차이를 보이는 것으로 사료된다[3].

Chelating effect

Fe2+와 같은 금속 이온은 세포 내에서 산화제의 구성에 중

요한 역할을 한다. 따라서 Fe2+와 같은 금속이온의 적절한

제거는 세포 내에서 산화제 생성을 억제할 수 있으며, 또한

Fe2+는 체내에서 지질과산화물의 분해를 촉진하며, 이 분해

산물은 인체에 유해한 작용을 한다고 알려져 있다[7, 10].

Fe2+ 이온은 ferrozine과 반응하여 보라색 복합체를 형성하

는데, 시료 중에 항산화 성분이 있으면 ferrozine과 경쟁적

으로 반응하여 Fe2+-ferrozine 복합체의 생성을 억제하고 보

라색이 줄어든다. 따라서 보라색의 감소 정도를 흡광도로 측

정하여 금속 봉쇄력을 나타낼 수 있다[9].

지충이 물 추출물 및 효소분해물의 금속이온 chelating 효

과를 측정한 결과(Table 5), 5, 1, 0.5, 0.1, 0.05, 0.005 mg/

ml 농도에서 물 추출물이 62.29, 24.36, 14.69, 4.09, 2.44,

0.60%를 보였으며, 효소분해물이 80.08, 57.80, 36.61,

10.95, 6.35, 0.48% 효과를 나타내었다. 금속이온 chelating

효과는 0.05−5 mg/ml 농도까지는 지충이 물 추출물보다 효

소분해물이 유의적으로 높은 chelating효과를 보였으며,

0.005 mg/ml 농도에서는 두 처리구간 유의적인 차이를 보이

지 않았다. 따라서 물 추출물에 조효소액을 처리하여 저분자

Table 3. Total polyphenol contents of Sargassum thunbergii

water extract treated with crude enzyme.

(Unit: mg/g of dry sample)

TPC

Water extract  2.54±0.01NS

Enzymatic hydrolysate 2.55±0.05

NS: Not significant.

Table 4. DPPH radical scavenging effects of Sargassum thunbergii water extract treated with crude enzyme.

(Unit: %)

Concentration (mg/ml)

0.005 0.05 0.1 0.5 1 5

Water extract 03.03±0.35b1) 13.33±0.27b 23.33±0.80c 64.92±0.61b 90.13±0.81b 94.21±0.46b

Enzymatic hydrolysate 02.03±0.25b 10.34±0.13c 28.98±0.38b 47.62±0.63c 72.03±0.13c 88.06±0.69c

Ascorbic acid 21.26±1.43a 95.69±0.12a 95.86±0.25a 95.54±0.10a 95.69±0.25a 96.74±0.28a

1)Means in the same column (a-c) bearing different superscript in samples are significantly different by Duncan's test (p < 0.05).
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화를 유도하였을 때, 지충이 물 추출물보다 효소분해물의

chelating 효과가 우수함을 확인할 수 있었다. 

Ko 등[22]의 갈조류 큰잎모자반의 당 분해효소 celluclast

추출물이 2 mg/ml 농도에서 48.88%의 chelating 효과를 보

였다고 하였다. 또한, Lee 등[26]의 미세조류인 Amphora

coffeaeformis의 ferrous chelating 효과가 2 mg/ml 농도에

서 75.60%를 보였으며 이는 매우 높은 ferrous chelating 효

과라고 보고하고 있어, 본 실험의 효소분해물이 1 mg/ml 농

도에서 57.80% 효과를 보여 지충이 효소분해물의 chelating

효과가 뛰어남을 확인하였다. 해조류의 항산화 활성은

phenolic 화합물 이외에 저분자 polysaccharides, 색소, 단백

질과 펩타이드 등의 영향으로 효과를 보인다고 알려져 있는

데[2, 31, 41], 본 실험의 효소분해산물의 다당류가 저분자화

되면서 생성된 저분자 polysaccharide 물질 및 조효소액내

의 단백질 등에 의하여 지충이 효소분해물의 chelating 효과

가 우수하게 나타난 것으로 사료된다.

Reducing power

Reducing power는 Fe3+ 이온을 Fe2+ 이온으로 환원시키는

원리를 이용하여 전자의 공여 능력을 측정하는 것으로, 금속

이온의 환원력을 측정한 흡광도 수치는 그 자체가 시료의 환

원력을 나타내므로 높은 흡광도 수치를 보일수록 높은 환원

력을 나타낸다고 할 수 있다[5]. 지충이 물 추출물 및 효소분

해물의 환원력을 측정한 결과(Table 6), 5, 1, 0.5, 0.1, 0.05,

0.005 mg/ml 농도에서 물 추출물이 0.510, 0.146, 0.085,

0.033, 0.026, 0.022를 보였고, 효소분해물이 0.433, 0.129,

0.067, 0.034, 0.024, 0.024의 효과를 보임을 확인하였다. 환

원력은 5 mg/ml 농도에서는 두 처리구 중 물 추출물 처리구

에서 유의적으로 높은 환원력을 보였고, 0.005−1 mg/ml 농

도에서는 두 처리구간 유의적인 차이를 보이지 않았다. 이는

Kim 등[21]의 미역 열수추출물의 환원력 측정결과, 5 mg/ml

농도까지 환원력이 거의 나타나지 않았으며, 10 mg/ml과

100 mg/ml 농도에서 각각 0.06, 0.19을 보인다고 하였고,

Lee 등[25]은 청각의 당 분해효소 promozyme 효소분해물의

환원력이 1 mg/ml 농도에서 약 0.25로 매우 높은 환원력을

나타냈다고 보고하고 있어, 본 실험의 결과와 유사한 결과를

확인하였다. 환원력은 항산화 활성과 밀접한 관계를 가지며

환원력은 일반적으로 reductone의 존재와 관련이 있는 것으

로 알려져 있으며, 환원력의 반응조건에 첨가되는 시료의 농

도나 추출 용매의 종류 및 시료의 특성에 따라 환원력의 차

이가 상이하게 나타나는 것으로 알려져 있다[8, 15]. 

요 약

지충이 물 추출물을 알긴산 분해능을 가진 V. crassostreae

PKA 1002 유래 조효소액을 이용하여 가수분해시킨 후 pH,

색도 및 항산화 활성의 변화를 살펴보았다. 지충이 물 추출

물과 조효소액을 30oC에서 0, 3, 6, 12 및 24시간 반응시켜

환원당 생성능과 점도의 변화를 살펴본 결과, 환원당 생성능

은 반응 6시간에서 357.82 μg/ml로 가장 높아졌으며, 점도

는 0시간에서 1.57 cp에서 반응 6시간에서 1.22 cP로 가장

낮아져 6시간에서 최적분해 조건임을 확인하였다. 최적 조

건에서 pH 및 색도는 지충이 물 추출물과 효소분해물이 각

각 6.11과 6.15로 유의적인 차이를 보이지 않았으며, 색도는

Table 5. Chelating effects of Sargassum thunbergii water extract treated with crude enzyme.

(Unit: %)

Concentration (mg/ml)

0.005 0.05 0.1 0.5 1 5

Water extract 00.60±0.48b 02.44±0.43c 04.09±0.48c 14.69±0.83c 24.36±0.39c 62.29±0.17c

Enzymatic hydrolysate 00.48±0.67b 06.35±0.34b 10.95±1.49b 36.61±2.44b 57.80±3.71b 80.08±0.07b

EDTA 11.98±2.65a 99.53±0.00a 99.38±0.14a 99.38±0.07a 99.06±0.31a 99.96±0.05a

1)Means in the same column (a-c) bearing different superscript in samples are significantly different by Duncan's test (p < 0.05).

Table 6. Reducing power of Sargassum thunbergii water extract treated with crude enzyme.

(Unit: Absorbance at 700 nm)

Concentration (mg/ml)

0.005 0.05 0.1 0.5 1 5

Water extract 0.022±0.003a1) 0.026±0.006b 0.033±0.004b 0.085±0.005b 0.146±0.004b 0.510±0.020b

Enzymatic hydrolysate 0.024±0.007a 0.024±0.009b 0.034±0.006b 0.067±0.021b 0.129±0.005b 0.433±0.002c

Ascorbic acid 0.027±0.001a 0.097±0.002a 0.176±0.001a 0.937±0.001a 1.944±0.008a 2.186±0.009a

1)Means in the same column (a-c) bearing different superscript in samples are significantly different by Duncan's test (p < 0.05).
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효소분해물이 물 추출물보다 명도는 감소하고 적색도 및 황

색도는 모두 증가하는 것을 확인하였다. TPC 함량은 지충이

물 추출물과 효소분해물이 2.54 및 2.55 mg/g으로 유의적인

차이를 보이지 않았다. DPPH 라디칼 소거능 측정 결과, 지

충이 효소분해물이 0.05−5 mg/ml 농도에서 물 추출물보다

낮은 DPPH 라디칼 소거능을 보였다. 반면, chelating effect

측정 결과, 0.05−5 mg/ml 농도에서 효소분해물의 활성이 물

추출물보다 유의적으로 높아짐을 확인하였다. Reducing

power 측정 결과, 0.005−1 mg/ml 농도에서 지충이 물 추출

물과 효소분해물간 유의적인 차이를 보이지 않았다. 따라서

지충이 효소분해물은 지충이 물 추출물보다 금속봉쇄력의

활성이 증진됨을 확인하여, 주로 DPPH 라디칼 소거능에서

항산화 활성을 나타낸 지충이 물 추출물과 달리 금속봉쇄력

작용에 의해 항산화 활성을 나타냄을 확인하였다.
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