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Evaluation of biological activities of plasma-treated phloridzin
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플라즈마 처리 phloridzin 반응물의 생리활성 평가

정경한․김태훈*
대구대학교 식품공학과

Abstract

Phloridzin is a predominant member of the chemical class of dihydrochalcones and mainly found in apple. The 
biological activity of phloridzin treated with dielectric barrier discharge (DBD) plasma was evaluated to investigate 
whether exposure to plasma can be used as a tools to enhance the biological activity of natural resources. DBD 
plasma treatment of phloridzin was carried out for three different exposure times. The antioxidant effects of degraded 
phloridzin for different reaction time were evaluated via radical scavenging assay using DPPH radical. In addition, 
the anti-diabetic and anti-obesity properties of the degraded phloridzin were measured based on α-glucosidase and 
pancreatic lipase inhibitory activities. Phloridzin treated for 60 min showed significantly higher radical scavenging, 
α-glucosidase and pancreatic lipase inhibitory activities compared to the tested positive controls. Degradation of 
phloridizin induced by DBD plasma might be responsible for enhancing the biological activity of phloridizin.
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서 론
1)

최근 생활습관성 및 각종 퇴행성 질환이 현대인들의 건

강을 위협하고 있으며, 이는 과도한 산화적 스트레스에 노

출된것이그원인중하나이다. 인체에서는산화촉진물질

과 산화억제물질이 균형을 유지하기 위하여 자유라디칼의

생성과 항산화 방어체계가 유지되며, 자외선, 흡연, 매연,

약물, 스트레스 및 방사선 등의 과도한 발생에 의하여 그

균형이 붕괴된다. 과도하게 생성된 superoxide(O
2

), nitric

oxide(NO), nitrogen dioxide(NO2), hydroxyl(OH), peroxynitrite

(NO
3⁻

) 등과 같은 활성산소종(reactive oxygen species, ROS)

은 산화적 스트레스를 유발하며 세포의 구성성분인 지질,

단백질, 당, DNA 등에비선택적이고비가역적파괴를촉진

시킨다(1,2). 그로인하여노화및암, 뇌질환, 심혈관계질환,
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피부질환 등의 각종 질병을 유발하는 원인이 된다(3,4). 항

산화물질은 체내에서 활성산소종이나 자유라디칼을 중화

시켜노화방지, 성인병예방등의기능을하는성분을말하

며, butylated hydroxy anisol(BHA), butylated hydroxy

toluene(BHT) 등의 합성 항산화제가 광범위하게 사용되었

으나(5,6), 암 유발 및 지질대사 불균형 등의 부작용으로

인하여 사용 제한을 권고하고 있다(7).

당뇨병은현대인들에게가장많이발생되는만성대사성

질환으로서, 최근 우리나라에서는 경제성장 및 생활수준의

향상으로 인한 식습관의 변화가 가속화됨으로써 당뇨병

환자가 급격하게 증가되고 있으며, 발병연령도 점차 낮아

져 앞으로 더 많은인구가당뇨병으로 인해고통받을 것으

로 예측된다(8). 당뇨병은 크게 두 가지로 나뉘며 제1형은

췌장베타세포의병변에따른인슐린결핍으로인한인슐린

의존성, 제2형은 인슐린 저항성으로 인한 인슐린 비의존성

당뇨로 정의된다(9,10). α-Glucosidase는 장의 소장점막에

존재하는당분해 효소로서이를저해하면 탄수화물의 소화

를 방해하여 소장에서의 흡수가 지연되므로 식후 급격한

혈당상승을막아준다(11). 지금까지천연물로부터 α-glucosidase

저해제의 분리 및 동정에 관한 다수의 연구가 보고되어져
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있으며(12), 최근에는감초뿌리에서 분리된 벤조산 유도체

인 amorfrutin류의 화합물이 α-glucosidase의 우수한 저해제

로 알려져 있다(13). 대표적인 α-glucosidase 저해제로는

acarbose 및 voglibose가 있으나, 이들을 장기 복용할 경우

염증성 장질환 등의 각종 부작용을 야기할 수 있어 사용이

제한되어지고 있는 실정이다(14,15). 따라서 보다 안전하며

효능이 우수한 천연 기능성 소재의 탐색이 필요하다.

서구화된 식습관과 잘못된 생활습관에 의해 과체중 및

비만인구가 급격하게 증가하고 있다. 비만은 섭취에너지와

소비에너지의 불균형에 의한 에너지 대사이상으로 지방세

포에 중성지방이 과도하게 축적된 상태이다(16). 비만은

단순한 외형상의 문제 외에도 고혈압 및 고지혈증, 제 2형

당뇨병(17), 고혈압, 실장질환, 뇌졸중, 관절염, 동맥경화와

밀접한연관이있다(18). 비만의치료와예방에있어서식이

요법을동반한운동이가장적절한방법이나최근에는식욕

억제제, 지방흡수억제제 등의개발이 진행되고 있다. 대표

적인 항비만 의약품으로 orlistat가 있으나, 최근 위장장애,

과민증, 담즙분비장애, 지용성 비타민 흡수억제 등의 부작

용이있는 것이보고됨에 따라새로운 항비만 물질의 개발

이 요구되고 있다(19).

전리된 가스 상태인 플라즈마에는 전자, 양이온, 음이온,

자유라디칼 및 광자 등을 포함하는 활성산소종이 존재한

다. 최근에는기존의식품살균기술이갖고있는문제점들

을 최소화시키기 위하여 다양한 기술들이 개발되어 지고

있으며, 그중에서도 비열 플라즈마 처리기술이 주목을 끌

고 있다(20,21). 비열 플라즈마 기술은 식품의 미생물을 저

해하는기술이외에환경, 의료분야에서살균및소독기술

로 개발되고 있으나, 식품의 성분에 화학적, 기능적 변화에

대한 연구는 아직 미흡한 상황이다. Phloridzin은 phloretin

에 glucose가 결합한 형태의 chalcone 배당체 화합물로서

사과의 과육보다는 비식용부인껍질이나씨에 많이함유되

어 있어, 사람들의 직접적인 섭취는 적은 편이다(22). 본

연구에서는이전의 연구에서보고한비열플라즈마처리에

의해 naringin으로부터 생성된 신규 화합물의 항산화 활성

의 상승을 입증한 실험과 동일한 방법(23)으로 플라즈마

처리한 phloridzin으로부터 생성된 생성물에 대해 DPPH

라디칼 소거능, α-glucosidase 저해활성 및 pancreatic lipase

저해활성에 관한 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

시약 및 기기

본 실험에서 사용된 시약으로 phloridzin, 1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl(DPPH), (+)-catechin, acarbose및 Saccharomyces

cerevisiae 유래의 α-glucosidase는 Sigma-Aldrich Chemical

Co.(St. Louis, MO, USA)에서 구입하여 사용하였고, 그 외

에사용된용매및시약은모두일급이상의등급을사용하

였다. HPLC는 Shimadzu LC-10A(Tokyo, Japan)를 사용하

였으며, 이동상인 MeCN, MeOH는 Sigma-Aldrich Chemical

Co.(St. Louis, MO, USA)에서 구입하여 사용하여 생성물을

분석하였다.

플라즈마 처리 phloridzin 반응물 제조 및 분석

플라즈마 처리는 dielectric barrier discharge(DBD)(250

W, 15 kHz, ambient air) 플라즈마 기기(137×104×53 mm)를

사용하였다(20). Phloridzin 100 mg을 MeOH 500 mL에 녹인

후, DBD 플라즈마에서 20, 40, 60분 동안 처리한 후 즉시

농축하였다. 각 시간별로 플라즈마로 처리한 phloridzin에

대해서 10% 메탄올(100 mL)에 현탁시킨 후 EtOAc로 분획

하여, 각 EtOAc 가용분획을 56.0 mg(20분 처리), 48.6 mg(40

분처리), 52.4 mg(60분처리)을얻었다. 얻어진처리시간별

분획물을 역상 HPLC로 분석하여 화합물의 생성을 확인하

였다. HPLC 분석의이동상용매로는 1% formic acid(solvent

A)와 acetonitrile(solvent B)를 사용하여 gradient elution을

다음과 같이 수행하였다. 0-5 min, 95% A; 5% B, 5-10 min,

85% A; 15% B, 10-15 min, 70% A; 30% B, 15-20 min,

50% A; 50% B, 20-30 min, 0% A; 100% B의 용매조성으로

물질 분석을하였으며, 이동상의유속은 1.0 mL/min을유지

하였고 280 nm에서 화합물을 검출하였다. HPLC 분석용

칼럼은 YMC-Pack ODS A-302 column(4.6 mm i.d.×150

mm; YMC Co., Ltd., Tokyo, Japan)을 사용하여 분석하였다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

플라즈마에 20, 40, 60분 동안처리한 phloridzin의전자공

여능은 Blois 방법(24)에 따라 측정하였다. 각 시료용액 120

μL에 0.45 mM의 희석한 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH) 용액 60 μL을 넣고 교반한 후 15분간 방치한 다음

517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 시료용액

의 첨가군과 무첨가군의 흡광도 차이를 백분율로 나타내

었다.

α-Glucosidase 저해활성 측정

α-Glucosidase 저해활성은 Eom(25) 등이 행한 방법을 변

형하여 효소-기질반응을 이용한 분광학적 방법으로 측정하

였다. 즉, 1 U/mL α-glucosidase 90 μL에 시료 혹은 0.1 M

sodium phosphate buffer(pH 6.8) 10 μL를 첨가하여 혼합한

후 37℃에서 15분 동안 incubation 시킨다. 반응 후 기질인

1 mM p-NPG 100 μL를첨가한후 5분간반응시킨다. 반응물

을 405 nm에서 ELISA reader를 이용하여 흡광도를 측정함

으로써 기질로부터 유리되어 나오는 p-nitrophenol을 측정

하였다. 양성대조군으로는 α-glucosidase 저해제로 알려진

acarbose를 사용하였으며 α-glucosidase 저해활성은 시료용

액의 첨가군과 무첨가군의 흡광도 감소율로 나타내었다.



Evaluation of biological activities of plasma-treated phloridzin 485

Pancreatic lipase 저해활성 측정

Pancreatic lipase 저해활성 측정은 Kim(26) 등이 행한 방

법을 변형하여 실시하였다. 즉 enzyme buffer(10 mM

MOPS, 1 mM EDTA, pH 6.8)에 porcine pancreatic lipase를

0.5 g/200 mL의 농도로 4℃를 유지하면서 용해하고 4,000

rpm으로 원심 분리한 후 상층액을 사용하여 169 μL Tris

buffer(100 mM Tris-HCl, 5 mM CaCl2, pH 7.0)와 6 μL

enzyme buffer를 혼합한다. 샘플은 DMSO로 용해하여 final

농도가 3%가되도록한후다양한농도로희석하여사용한

다. 기질용액으로 p-nitrophenyl butyrate(p-NPB)을 10 mM

이되게 DMF에용해한후 37℃에서 15분동안미리교반시

킨 효소와 샘플 혼합액에 첨가하여 다시 37℃에서 35분

동안 반응시킨다. 반응물을 shaking incubation 시킨 후 405

nm에서 ELISA reader를 이용하여 흡광도를 측정하였다.

Pancreatic lipase 저해활성은 시료용액의 첨가군과 무첨가

군의 흡광도 감소율로 나타내었다.

통계처리

실험결과는 SPSS package program(version 20.0, SPSS

Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 평균과 표준편차를 구

하였으며 실험군간 차이의 유의성은 one-way ANOVA에

의하여 p<0.05 수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

플라즈마 처리 phloridzin의 변화 및 분석

Phloridzin은 phloretin에 glucose가 결합되어 있는 배당체

화합물로서 사과에 많이 함유되어 있는 polyphenol 화합물

이다. 또한 phloridzin은 사과의 과육 보다는 비식용부위인

껍질, 씨, 잎에가장많이함유되어있어, 버려지는비식용부

를 원료로 하여다양한생물전환 방법을 통한 새로운 천연

생리활성 물질의 개발이 필요한 실정이다(22,27). 본 연구

에서는 사과에대량으로존재하는 페놀성의배당체화합물

인 phloridzin을 20, 40 및 60분 동안 저온 플라즈마로 처리

후 생성된 미지의 화합물을 1% formic acid 및 MeCN을

이동상으로 하여 280 nm에서 역상 HPLC를 활용하여 분석

하였다. 그 결과, Table 1에서나타낸것과 같이 phloridzin의

변화에의한생성물이검출되었으며, 그중에서도 phloridzin

의 60분 동안 플라즈마 처리한 시료에서 미지의 물질 5종

(UI-1-5)이 생성되는 것을 확인하였으며, UI-1(tR: 16.6 min)

의경우 20분동안처리한 phlorizin의시료에서검출이되었

고, 60분 동안 처리한 phloridizin의 시료에서 UI-1의 상대

함량은 24.2%로 phlorizin 다음으로 가장 높은 상대 함량을

확인하였다. 또한, 20분 처리한 phlorizin의 시료에서 검출

되지 않았던 UI-3(tR: 19.3 min) 경우는 40분 처리한 phlorizin

의 시료에서 검출이 되었고, 60분 처리한 phlorizin의 시료

결과물에서 13.9%의 상대함량으로 UI-1 다음으로 높은 상

대 함량을 확인하였다(Table 1, Fig. 1). UI-2, 4 및 5는 60분

처리한 phlorizin의 시료에서 모두 검출이 되었고, 플라즈마

에 노출되는 시간이 늘어남에 따라 phloridzin으로부터 소

량 생성되는 것을 확인하였다. 플라즈마에 의해 천연물의

구조 변화 및 기능성 증가와 관련된 연구의 일환으로서

진피의 쓴맛 성분인 naringin을 DBD 플라즈마 처리에 의해

당 부분에 methoxymethyl기가 결합된 신규 화합물의 생성

과 이들 화합물의 우수한 DPPH 및 ONOO 소거 활성을

확인하였다(23). 본 연구를 통해 생성된 화합물에 대해 UV

lmax값이 288 nm 부근에서 최대 흡수파장을 나타낸 점과

HCl로 산가수분해를 통하여 얻어진 당부분을 TLC로 분석

하여 glucose로 동정한 자료를 바탕으로 향후 화합물의 생

성 기작및활성성분의동정을위하여칼럼크로마토그래피

를 활용한 물질의 분리 및 구조결정이 필요하다고 사료된

다.

Table 1. Relative amounts of individual components in the
degraded mixtures

Compouds Retention time (min)
Content (%)

A (20 min) B (40 min) C (60 min)

Phloridzin 14.0 93.5 78.8 47.1

UI
1)

-1 16.6 6.5 16.6 24.2

UI-2 16.9 - - 6.1

UI-3 19.4 - 4.6 13.9

UI-4 20.4 - - 3.3

UI-5 27.9 - - 5.4
1)
UI is unidentified compounds.

DPPH 라디칼 소거능 측정

보라색의 DPPH 라디칼은 수용성 물질로 520 nm 부근에

서 최대 흡광도를 가지며 항산화 활성이 우수한 물질과

반응하여보라색이노란색으로변색되고 흡광도값이 감소

하게된다(28). Phloridzin을 플라즈마로 20, 40 및 60분처리

하여얻어진각 결과물에대하여 DPPH 라디칼소거활성을

평가하였다. 그 결과 Table 2에서 phloridzin의 경우 IC50

값이 500 μg/mL 이상으로 라디칼 소거능이 상대적으로 약

한 활성을 확인하였다. 플라즈마에 20 min 처리한

phloridzin 반응물의 경우의 IC50 값이 500 μg/mL 이상, 40

min 플라즈마 처리한 결과물의 경우 IC50 값이 198.3±2.1

μg/mL, 60 min 처리한 결과물의 경우 IC50 값이 100.5±2.9

μg/mL로 플라즈마 처리 시간에 따라 라디칼 소거 활성이

증가하는 것을 확인 하였다. 60분 동안 플라즈마 처리한

phloridzin 변화물의 라디칼 소거활성은 positive control로

사용된 천연 항산화 성분인 (+)-catechin의 IC50 값인

13.0±1.0 μg/mL 보다는 다소 약하지만 플라즈마 처리 전보

다 5배이상의우수한활성을나타내어강한활성을나타내



제24권 제3호 (2017)486

는 미지 화합물의 존재가 시사되었다. 최근 DPPH 라디칼

소거능은페놀성화합물의함량과 밀접한상관관계가있다

는 보고(29)에 근거하여 phloridzin 플라즈마 처리에 의한

변화 생성물은 Fig. 1 및 Table 1에서 나타낸 바와 같이

phloridzin 이외에 새롭게 생성된 미지의 화합물과 깊은 상

관관계가 있음이 시사되었다. 최근 연구 결과에 따르면 아

조베나무(Lophira alata)의 줄기 껍질에서 분리된 chalcone

화합물인 lophirone B 및 lophirone C가 우수한 라디칼 소거

활성을 나타내었으며(30), 이들 chalcone 유도체의 항산화

활성 성분으로서의 가능성을 제시하였다. 또한 naringin

의 플라즈마 처리를 통하여 얻어진 신규 화합물인

Fig. 1. HPLC chromatograms of plasma-treated phloridzin for three different times 20 (A), 40 (B), and 60 (C) min.

Experimental condition in the materials and methods section. UI is unidentified compounds.

Table 2. DPPH radical scavenging activities of plasma-treated phloridzin for three different times 20, 40 and 60 min.

Samples
Inhibition (%) IC50

(μg/mL)500 250 125 62.5 31.3

Phloridzin 10.4±0.5e1) 6.5±0.4d 3.9±0.3d 2.4±0.3d 0.5±0.1d >500

20 min treated phloridzin 23.5±1.1d 10.8±0.8d 6.1±0.9d 4.8±1.2d 3.6±0.5d >500

40 min treated phloridzin 78.5±1.5
c

54.5±1.3
c

38.0±1.2
c

20.5±0.9
c

8.7±0.7
c

198.3±2.1

60 min treated phloridzin 84.3±1.8
b

73.9±1.7
b

56.0±1.3
b

39.4±0.8
b

21.2±0.9
b

100.5±2.9

(+)-Catechin
2)

99.9±1.1
a

95.7±1.3
a

91.5±1.3
a

88.2±1.0
a

74.0±1.0
a

13.0±1.0
1)All samples were examined in triplicate experiments. Means with different letters (a-e) within the column differ significantly (p<0.05).
2)Used as a positive control.

narinplasmin A 및 narinplasmin B의 DPPH 라디칼 소거능은

플라즈마처리를 하지않은 naringin의 IC50 값(300 μM 이상)

보다 우수한 IC50 값인 57.3±2.3 μM 및 148.2±3.8 μM의

값을 보였다(23). 향후, 플라즈마 처리 후 phloridzin 반응물

의 효능 상승 및신규생성미지 화합물인 UI-1-5의 분리를

통한 DPPH 라디칼소거활성 성분의 구조 동정이 필요하다

고 사료된다.

α-Glucosidase 저해 활성 측정

항당뇨 목적으로 시판되는 대표적인 당뇨 치료제로

acarbose와 voglibose 등이 있으며, 이들 화합물은 섭취한
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탄수화물을 단당류로 분해하는데 관여하는 효소인 α

-glucosidase를 저해하는 기전으로 활성을 나타낸다(31). 하

지만이들당뇨치료제로장기간복용할경우구토, 설사를

비롯한 복부팽만감 등의 심각한 부작용이 초래 할 수 있으

므로 보다 안전하면서 식후에 혈당 강하의 효능이 뛰어난

천연소재로의대체에 관한연구의 필요성이대두되고있다

(32). 사과에 다량 존재하는 천연 배당체인 phloridzin을 플

라즈마로처리하여 얻어진결과물에대하여항당뇨선도물

질 개발을 목표로 α-glucosidase 저해활성 평가를 수행하였

다. 그결과 Table 3에서나타낸바와같이플라즈마처리를

하지 않은 phloridzin의 경우 IC50 값이 300 μg/mL 이상으로

비교적 낮은 저해활성을 나타내었고, 20분 처리한 결과물

의 경우도 IC50 값이 300 μg/mL 이상으로 낮은 저해활성이

나타내었다. 플라즈마로 40분 처리한 phloridzin 반응물의

IC50 값은 71.5±2.3 μg/mL, 60분 처리한 결과물의 IC50 값은

43.5±2.2 μg/mL를 나타내어 활성이 증가함을 확인하였으

며, 이들 활성은 positive control인 acarbose의 IC50 값인

541.3±1.9 μg/mL보다 강한 활성을 나타내었다. 이들 플라

즈마 처리 phloridzin의 활성 상승은 Table 1에서 나타낸

바와 같이 phloridzin의 함량감소 및 미지 화합물의 생성증

가와 깊은 연관성을 시사하였다.

이전의 연구에서 단풍취(Ainsliaea acerifolia) 전초 추출

물의 IC50 값은 482.5 μg/mL(33), 베트남산 도꼬마리

(Xanthium strumarium) 열매 추출물의 IC50 값은 35.0 μg/mL,

Table 3. α-Glucosidase inhibitory effects of plasma-treated phloridzin for three different times 20, 40 and 60 min.

Samples
Inhibition (%) IC50

(μg/mL)200 100 50 25 12.5

Phloridzin 31.2±1.3
c1)

21.6±1.1
c

6.1±0.5
c

3.2±0.8
c

0.4±0.1
b

>300

20 min treated phloridzin 34.2±0.6c 26.1±0.6c 8.3±0.3c 5.3±1.1c 2.4±0.9b >300

40 min treated phloridzin 88.8±1.6b 68.9±0.7b 29.5±0.5b 11.2±0.5b 4.3±0.2b 71.5±2.3

60 min treated phloridzin 98.2±1.1a 84.7±1.1a 53.7±1.0a 27.0±0.9a 12.9±03a 43.5±2.2

Acarbose2) 38.8±2.1c 29.9±2.1c 24.1±1.5b 17.4±2.1b 14.4±1.1a 541.3±1.9
1)All samples were examined in triplicate experiments. Means with different letters (a-c) within the column differ significantly (p<0.05).
2)Used as a positive control.

Table 4. Pancreatic lipase inhibitory effects of plasma-treated phloridzin for three different times 20, 40 and 60 min.

Samples
Inhibition (%) IC50

(μg/mL)200 100 50 25 12.5

Phloridzin 27.9±1.0c1) 20.5±1.2c 19.3±0.5c 17.4±0.9c 12.1±0.1b >300

20 min treated phloridzin 25.3±1.1c 18.4±0.8c 16.2±0.3c 15.0±1.1c 14.6±0.6b >300

40 min treated phloridzin 57.3±1.2b 54.1±0.5b 51.0±0.5b 48.3±0.5b 29.7±0.1b 65.5±2.1

60 min treated phloridzin 75.8±1.1a 65.9±1.1a 64.3±1.0a 46.4±0.7a 36.0±0.2a 29.8±2.0

Orlistat
2)

99.8±1.1
c

94.2±1.2
c

90.3±1.1
b

87.8±1.1
b

81.0±1.1
a

0.2±0.1
1)All samples were examined in triplicate experiments. Means with different letters (a-c) within the column differ significantly (p<0.05).
2)Used as a positive control.

차전초(Plantago asiatica) 지상부의 IC50 값은 55.0 μg/mL,

오록실룸 인디쿰(Oroxylum indicum) 심재의 IC50 값은 31.9

μg/mL(34)의 α-glucosidase에 대한 저해활성이 보고되어 있

다. 또한 뽕나무과에 속하는 홉(Humulus lupulus L.)에서

분리된 prenylated chalcone 화합물인 xanthohumol의 IC50

값이 8.8 μM로 강한 α-glucosidase 저해 활성이 보고되어

있다(35). 본 연구에서는저온 플라즈마로 처리한 phloridzin

의 반응물에 대하여 항당뇨 활성 평가의 1차 스크리닝에

활용되는 α-glucosidase 저해활성을 평가하여 플라즈마 처

리후생성되는변화물의기능성소재로서의가능성을확인

하였다. 향후 플라즈마 처리 후 phloridzin으로 부터 생성된

미지의 화합물을 칼럼크로마토그래피 및 기기분석을 통하

여 분리 및 구조 결정을 수행하여 이들 물질의 활성 검증

및 수율 개선 연구의 진행이 필요하다고 사료된다.

Pancreatic lipase 저해활성 측정

시판중인 대표적인비만치료제로 orlistat가있으며, 이는

triglyceride를 분해하는 작용을 하는 pancreatic lipase를 불

활성화시킴으로써 triglyceride 및 cholesterol의 흡수를 조절

함과동시에배설시키는기작으로항비만 효능을나타내는

것이 알려져 있다. 하지만 이러한 항비만 치료제를 복용하

면복부고통및설사등의부작용이문제점으로인하여(36),

이들 부작용이 없는 천연항비만소재 개발을 위한연구가

활발하게 이루어 지고 있다. 생물전환을 통한 항비만 선도
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물질개발을 목표로 phloridzin을 플라즈마 20, 40 및 60분

처리를 한 결과물에 대하여 pancreatic lipase 저해활성을

평가하였다. 그결과 Table 4에서나타난바와같이플라즈

마를 처리하지 않은 phloridzin의 경우 IC50 값이 300 μg/mL

이상으로 낮은 활성을 나타내었고, phloridzin을 플라즈마

20분 처리한 phlorizin 반응물의 경우 역시 IC50 값이 300

μg/mL의 낮은 활성이 나타났다. Phloridzin을 플라즈마 40

분 처리한 phlorizin 반응물은 IC50 값이 65.5±2.1 μg/mL,

플라즈마를 60분 처리한 phlorizin 반응물의 경우 IC50 값이

29.8±2.0 μg/mL로 활성이 증가한 것을 확인 하였다.

이전의 연구에서 감초(Glycyrrhiza uralensis)에서 분리된

licochalcone A 화합물이 pancreatic lipase 저해활성 실험에

서 IC50 값이 103.4 μM의 우수한 활성을 나타내었으며(37),

뽕나무(Morus alba)의 잎에서 분리된 morachalcone A의 화

합물이 IC50 값이 6.2 μM으로 강한 pancreatic lipase 저해활

성이보고된바 있다(38). 향후플라즈마 처리한 phloridzin의

미지의 화합물을 분리하여 pancreatic lipase 저해활성 성분

의 구조 동정이 필요하다고 사료된다.

요 약

본 연구에서는 저온 플라즈마를 활용하여 phloridzin을

20, 40 및 60분 동안 처리하여 얻어진 결과물에 대하여

DPPH 라디칼 소거, α-glucosidase 및 pancreatic lipase 저해

활성을 평가하였다. 그 결과, DPPH 라디칼 소거활성은 플

라즈마로 처리하지 않은 phloridzin의 IC50 값이 500 μg/mL

이상이었으며, 이와 비교하여 플라즈마 60분 처리 반응물

의경우 IC50 값이 100.5±2.9 μg/mL 나타내어항산화활성이

상승한 것을 확인하였다. 또한 α-glucosidase 저해활성은

60 분동안플라즈마 처리한 phloridzin의 IC50 값이 43.5±2.2

μg/mL의 가장 우수한 저해활성을 나타내었으며 이 활성은

양성대조군인 acarbose의 IC50 값인 541.3±1.9 μg/mL 보다

10배 이상 강한 활성이었다. Pancreatic lipase 저해활성은

60분 플라즈마를 처리한 phloridzin의 IC50 값이 29.8±2.0

μg/mL로가장우수한활성을나타내었다. 향후이들반응을

통하여 생성된 화합물의 대량생산을 통한 물질 분리 및

구조 동정을 통하여 DPPH 라디칼 소거활성, α-glucosidase

및 pancreatic lipase 저해활성 메커니즘 검증을 수행할 필요

성이 있다고 사료된다.
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