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The objective of this research was in order to develop the functional material of water and 60% etha-
nol extracts from nine kinds of mulberry fruits (Morus alba L.) which  influence the inhibitory activity 
on angiotensin converting enzyme, xanthine oxidase, α-amylase and α-glucosidase. The total phenolic 
contents were 2 mg/g over in two species (Cheongilppong and Kangwon Ⅲ) of water extracts and five 
species (Daeyoupchosaeng, Cheongilppong, Kangwon Ⅲ, Hihak and Cataneo) of 60% ethanol extracts. The 
inhibitory activity against angiotensin converting enzyme was determined  with them, so Baekwoon Ⅲ 
was 90.9±4.5% in water extracts and Hihak was 81.8±4.5% in 60% ethanol extracts. The inhibitory ac-
tivity of Kuksang 20 against xanthin oxidase was about 10% in water extracts and Cataneo was 
21.4±2.3% in 60% ethanol extracts. Six species (Daeyoupchosaeng, Suwonppong, Cheongilppong, Kangwon 
Ⅲ, Hihak and Kuksang 20) in water extracts have the inhibitory activities against α-amylase, as 100%, 
respectively. The inhibitory activity on α-glucosidase were determined with these nine species, so  
four species (Baekwoon Ⅲ, Daeyoupchosaeng, Cheongilppong, Kangwon Ⅲ, Hihak and Kuksang 20) in water 
extracts and three species (Daechoukmyeun, Kangwon Ⅲ and Kuksang 20) in 60% ethanol extracts 
showed the inhibition as 20% over. This result revealed the strong biological activity in spite of a little 
total phenolic contents. These water and 60% ethanol extracts with high quality biological activity 
from various mulberry fruits (Morus alba L.) are expected good candidate for development into an-
ti-hypertentive and anti-diabetes sources.
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서   론

최근 급격한 생활수준의 향상과 평균수명의 연장으로 인해 

고혈압과 당뇨, 중풍 등 성인병으로 고생하는 사람들이 급격

히 증가하고 있다. 성인병은 각 질병마다 발병 위험 인자가 

틀리지만 이의 위험 인자로는 평균수명의 연장, 과다한 양분

섭취, 각종공해, 스트레스, 고지혈증, 비만, 흡연, 음주, 운동부

족, 불규칙적인 생활, 당뇨병 등이 큰 원인으로 작용하고 있다. 

이들 성인병을 예방 혹은 치료할 수 있는 기능은 식품이나 

식물체도 가지고 있다는 것이 보고되고 있으며[30], 보다 건강

하게 오래 살려는 인류의 필요성에 따라 근래에 이르러 우리

나라뿐만 아니라 세계적으로 다양한 자원으로부터 다양한 생

리기능을 가진 물질을 탐색하려는 연구가 활발히 진행되고 

있는데, 그 중에서도 특히 식물자원에 포함된 화합물에 많은 

관심이 집중되고 있다[21,22].  

오디(mulberry)는 뽕나무과(Moraceae)에 속하는 낙엽교목

인 뽕나무(Morus albba L.)의 열매로서 5월부터 6월에 걸쳐 과

실의 색이 검은색 또는 자홍색을 나타낼 때 채취하여 식용하

거나 건조한 후 한약재로 사용하고 있으며, 백발을 검게 하고 

소갈을 덜어주고 빈혈, 고혈압, 관절통 및 대머리 치료에 효능

이 있는 것으로 알려져 있다[18]. 또한 오디 추출물은 항당뇨

[20], 항염증[19], 항산화[2] 및 항고지혈증[14] 등의 여러 생리

적 작용을 지니고 있으며, 강장제나 진정제로 사용된 예가 있

고, 부종억제, 숙취제거 등에 사용된 것으로 기록되어 있으나, 

현대의학에서는 오디의 혈당강화작용에 대한 보고가 있을 뿐

이며[15], 최근 뽕나무 부산물 중 뽕잎, 누에 및 상백피 등의 

생리활성에 대한 연구가 비교적 활발하게 진행된 반면 오디에 

대한 체계적인 연구는 별반 없는 상태이다. 

  1985년 세계보건기구의 분류에 따라 당뇨병은 인슐린 의존

형, 인슐린 비의존형 및 인슐린 요구형 등 3가지로 나눌 수 

있다. 우리나라에서는 인슐린 비의존형 당뇨병 환자가 90% 

이상이며, 역학적인 연구에 따르면 전통적인 생활방식을 고수

하는 지역의 주민에게서 인슐린 비의존형 당뇨병의 발생율이 

낮고, 개발도상국에서 선진국으로 이민한 사람에게서 발생율

이 현저히 증가하는 것으로 밝혀졌다[26,28]. 당뇨, 비만, 과혈
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당증 등 탄수화물과 관련된 질병 치료를 위한 식물에서 보고

된 α-amylase 저해제는 당 단백질과 관련된 물질이 대부분이

고, 일부 한약재와 미생물을 대상으로 한 연구가 있을 뿐 식물 

유래의 저해물질에 대한보고는 미흡한 형편이며 당뇨병 예방

적인 차원에서는 천연물을 이용한 항당뇨 식이의 개발은 전무

한 실정이다[9,24]. 또한 식물자원에 풍부한 페놀성 화합물이 

고혈압을 유발하는 angiotensin converting enzyme과 통풍

(gout)을 유발하는 xanthine oxidase등의 성인병 유발 효소들

에 대하여 큰 저해효과를 일으킨다는 보고가 있다[1,32].

  본 연구에서는 천연물을 활용한 성인병 억제 효과 연구의 

일환으로 뽕나무 열매(오디) 추출물의 total phenolic com-

pound의 함량을 측정하고, 성인병 관련효소인 혈압상승효소

(angiotensin converting enzyme), 통풍유발효소(xanthine ox-

idase), 혈당상승효소(α-amylase, α-glucosidase)의 활성억제

효과를 측정하여 생리활성효과를 탐색함으로써 새로운 기능

성 식품 소재 개발을 위한 기초 자료를 확보하고자 하였다.

재료 및 방법
 

오디 추출물의 제조 

  본 실험에서 사용된 오디(뽕나무열매)는 경북 상주시 소재 

잠사곤충시험장에서 Table 1에서와 같이 9종을 획득하여, 이

를 건조시킨 후 분쇄하여 저온저장하면서 이용하였으며, 오디

의 물 추출물은 시료 1 g을 증류수 200 ml에 넣고 액이 100 

ml가 될 때까지 가열 한 후 냉각하고, 에탄올 추출물은 시료 

1 g을 60% 에탄올 100 ml에 가하여, 이들 모두를 150 rpm에서 

24시간 교반 추출 한 뒤 10,000 rpm 으로 15분간 원심분리하

고, 각각의 상징액을 Whatman No. 1 여과지로 여과하여 시료

로 사용하였다. 

 

Total phenolic compound함량의 측정 

  시료 추출물의 총 페놀함량은 다음과 같이 Folin-Danis법으

로 정량하였다[7]. 시료액 1 ml에 95% 에탄올 1 ml, 증류수 

5 ml, 그리고 1 N Folinciocalteu시약 0.5 ml를 각각 가하여 

잘 섞어주고 5분간 발색시킨 후, 5% Na2CO3 1 ml를 가하고 

Table 1. Mulberry fruits (Morus alba L.) used for experiment

Source Scientific name of sample

Morus alba L.

Baekwoon Ⅲ 

Daeyoupchosaeng 

Suwonppong 

Cheongilppong 

Daechoukmyeun 

Kangwon Ⅲ 

Hihak 

Cataneo 

Kuksang 20 

어두운 실온에 정치시킨 후 1시간 이내에 725 nm에서 흡광도를 

측정하여 gallic acid를 이용한 표준곡선으로 양을 환산하였다.

Angiotensin converting enzyme (ACE) 활성억제 측정

  고혈압 유발효소인 ACE 활성억제 측정은 Cushman과 

Ondetti의 방법[5]은 0.3 M NaCl을 함유하는 0.1 M potassium 

phosphate buffer (pH 8.3)에 2.5 mM Hippuryl-histidyl-leu-

cine을 녹인 기질액 0.15 ml에 ACE (0.125 unit/ml) 0.1 ml와 

시료액 0.1 ml을 가하고 대조구에는 시료액 대신 증류수를 0.1 

ml를 첨가하여 37℃에서 30분간 반응시키고 1 N HCl 0.35 

ml를 가하여 반응을 종료시킨 뒤 ethyl acetate 3 ml를 가하고 

ethyl acetate층만을 취하여 evaporating한 뒤 그 잔사에 증류

수 2 ml를 가하여 효소에 의해 기질로부터 분리되어 추출된 

hippuric acid를 녹여 280 nm에서 흡광도를 측정하여 구한 

뒤 표준곡선에서 양을 환산하여 아래의 식에 의해 저해율(%)

을 계산하였다.

저해율 (%)=(1-
반응구의 hippuric acid생성량

)×100
대조구의 hippuric acid 생성량

  Xanthine Oxidase (XOase) 활성억제 측정

  관절염 유발효소인 XOase 활성억제 측정은 Stirpe와 Corte

의 방법[32]에 따라 측정하였다. 즉 반응구는 0.1 M potassium 

phosphate buffer (pH 7.5)에 xanthine 2 mM을 녹인 기질액 

1 ml에 xanthine oxidase (0.25 unit/ml) 0.1 ml와 시료액 0.1 

ml를 가하고 대조구에는 시료액 대신 증류수를 0.1 ml 첨가하

여 37℃에서 5분간 반응시키고 20% trichloroacetic acid 1 ml

를 가하여 반응을 종료시키고 3,500 rpm에서 15분간 원심분리

하여 단백질을 제거한 후 반응액 중에 생성된 uric acid양을 

292 nm에서 흡광도를 측정하여 구한 뒤 표준곡선에서 양을 

환산하여 아래의 식에 의해 저해율(%)을 계산하였다.

저해율(%)=(1-
  반응구의 uric acid 생성량

)×100
  대조구의 uric acid 생성량

  α-Amylase 활성억제 효과 측정

  항당뇨활성 측정을 위한 pancreatin α-amylase 활성억제 측

정은 agar diffusion method[3]를 이용하여 측정하였다. 즉, 

plate는 5 g의 agar와 5 g의 soluble starch를 500 ml 증류수에 

녹여 끓인 후, 121℃로 15분간 멸균하고 15 ml씩 petridish에 

붓고 식힌 뒤 200 μg/ml 농도의 시료액 0.8 μl와 효소액 0.2 

μl (1,000 unit/ml)를 섞어 plate 위에 놓인 disc paper 위에 

각각 분주하고 대조구에는 시료액 대신 증류수를 넣어 37℃에

서 3일간 배양한 후 I2/KI (5 mM I2 in 3% KI) 5 ml를 가하여 

15분간 발색시킨 후 다음의 식으로 저해율을 계산하였다.

저해율(%)＝(
대조구의 면적－반응구의 면적

)×100
대조구의 면적
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Table 2. Phenolic contents of water and ethanol extracts from various mulberry fruits (Morus alba L.)

Sample

Phenolic content (mg/g)

Water extracts 
Ethanol extracts

20% 40% 60% 80%

Morus alba cv. Baekwoon Ⅲ 1.4±0.2 1.3±0.1 1.5±0.1 1.6±0.1 1.5±0.2

Morus alba cv. Daeyoupchosaeng 1.5±0.1 1.6±0.1 1.9±0.2 2.0±0.1 1.9±0.1

Morus alba cv. Suwonppong 1.8±0.1 1.7±0.2 1.8±0.1 1.9±0.1 1.9±0.1

Morus alba cv. Cheongilppong 2.2±0.3 1.8±0.2 2.2±0.1 2.3±0.1 2.4±0.1

Morus alba cv. Daechoukmyeun 1.1±0.1 1.1±0.1 1.2±0.1 1.5±0.2 1.4±0.1

Morus alba cv. Kangwon Ⅲ 2.9±0.2 2.8±0.3 3.0±0.2 3.2±0.1 3.2±0.3

Morus alba cv. Hihak 1.9±0.1 2.1±0.1 2.5±0.4 2.6±0.3 2.7±0.2

Morus alba cv. Cataneo 1.6±0.1 1.6±0.2 1.9±0.1 2.2±0.1 2.3±0.2

Morus alba cv. Kuksang 20 0.8±0.1 1.1±0.1 1.3±0.2 1.5±0.1 1.4±0.1

The data were expressed as the mean±SD. (n=3). Results are representatives of more than six independent experiments.

α-Glucosidase 활성억제 효과 측정

  항당뇨활성 측정을 위한 α-glucosidase 활성억제 측정은 

Tibbot와 Skadsen의 방법[33]에 따라 측정하였다. 50 mM so-

dium succinate buffer (pH 4.2)에 ρ-nitrophenol-α-D-gluco-

pyranoside (PNPG)를 용해시켜 1 mg/ml의 농도로 기질을 

만들고, 기질 1 ml와 효소액 0.1 ml를 혼합하고 대조구에는 

증류수 0.1 ml, 반응구에는 200 μg/ml 농도의 시료 0.1 ml를 

넣어 37℃에서 30분간 반응시킨 후 1 N NaOH 0.1 ml를 첨가

하여 발색시켰다. 이때 생성된 ρ-nitrophenol (PNP)은 400 nm

에서 spectrophotometer를 이용하여 흡광도를 측정하였으며, 

그 양은 ρ-nitrophenol로부터 작성한 표준곡선으로부터 구하

여 다음의 식으로 저해율을 구하였다.

저해율(%)＝(1－ 
반응구의 ρ-nitrophenol 생성량

)×100
대조구의 ρ-nitrophenol 생성량

결과 및 고찰
 

Total phenolic compound함량의 측정 

  식물에 존재하는 많은 phytochemical 중 페놀 화합물이나 

플라보노이드류는 여러 가지 식품에 널리 분포되어 있으며

[31], 이 중 페놀 화합물은 phenolic hydroxyl기를 가지기 때문

에 단백질 및 기타 거대 분자들과 결합하는 성질을 가지며, 

항산화 효과, 효소억제작용 등의 여러 생리활성기능을 가진다

[11]는 보고가 있어 다양한 종류의 오디 추출물로 부터 total 

phenolic compound의 함량을 측정하였다(Table 2). 실험에 이

용한 9종 가운데 강원 3호의 경우 물추출물에서 2.9 mg/g 가

량의 phenolic compound가 측정되었고, 다양한 농도의 에탄

올을 추출용매로 사용하였을 때 60% ethanol 추출물에서 3.2 

mg/g 가량의 phenolic compound 함량으로 최대 함량을 나타

내었으며, 강원 3호가 9종의 오디 종류 중에서 가장 높은 phe-

nolic compound의 함량을 함유하고 있는 것으로 확인되었다. 

다음으로 청일뽕의 경우, 물 추출물에서 2.2 mg/g의 비교적 

높은 농도를 나타내었으나, 첨가되는 에탄올의 농도가 

20~80%로 높아질수록 용출되는 phenolic compound의 함량

이 1.8~2.4 mg/g으로 높아지는 양상을 나타내었으며, 80% 에

탄올 용액에서 최대의 용출을 나타내었다. 기타 다른 종류의 

오디에서도 물추출물보다 에탄올 추출물에서 용출되는 phe-

nolic compound의 함량이 높은 것을 확인하였으며, 평균적으

로 60% 에탄올 농도에서 최대의 용출율을 나타내는 것으로 

판단하였다. 이는 곡류의 phenol성 물질이 60% 에탄올에서 

추출수율이 가장 높다는 Zielinski와 Kozlowska의 결과[35]와 

유사하며, 물 보다 극성유기용매에서 페놀성 물질의 용해도가 

높게 나타났다는 보고와 일치하였다. 이러한 결과를 토대로 

본 연구에서는 다양한 종류의 오디 물 추출물과 페놀성 화합

물 용출 함량이 가장 높은 60% 에탄올 추출물을 대상으로 생

리활성효과를 탐색하였다. 

Angiotensin converting enzyme (ACE) 활성억제효과 

  혈압상승과 관련된 기전의 일부는 혈압상승 유발효소인 

ACE에 의해 일어나는 것으로 알려져 있으며, ACE는 불활성

형인 angiotensin Ⅰ에 작용하여 angiotensin Ⅱ를 생성함으로

서 혈압을 상승시키는 역할을 수행하는 효소이다. ACE저해제

는 ACE의 작용을 저해함으로써 angiotensin Ⅱ의 생성저해, 

aldosterone 분비 감소, 불활성형인 angiotensin Ⅰ의 C말단에 

존재하는 His-Leu을 절단하여 angiotensin Ⅱ를 생성함으로

서 혈압을 감소시키는 역할을 수행하는 혈관확장제인 brady-

kinin의 증가 등의 과정을 통해 신장혈관을 확장시켜 sodium

의 배설을 촉진함으로써 혈압을 낮추어 주는 역할을 하는 것

으로, Bothrops jararaca 독사의 독에서 발견된 BPFs, non-

apeptide인 SQ20881 등이 우수한 ACE저해제로 개발되었다

[27]. 이후 ACE의 강력한 저해제인 captopril, Enalapril, 

Benazepril 등 수종의 ACE 저해제가 상품화되어 고혈압 치료

제로서 이용되고 있다[8]. 천연물에 의한 ACE 저해제로서는 

peptide, flavonoid 배당체류 등의 보다 강력한 ACE 저해능을 

갖는 천연물질에 대한 탐색이 지속적으로 이루어지고 있으며
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Table 3. Inhibitory activity of water and ethanol extracts from various mulberry fruits (Morus alba L.) against angiotensin converting 

enzyme

Sample

Inhibitory activity (%)

Water extracts 60% Ethanol extracts

HA1)(μg/ml) IA2) (%) HA (μg/ml) IA (%)

Control 2.2±0.2 - 2.2±0.2 -

Morus alba cv. Baekwoon Ⅲ 0.2±0.1 90.9±4.5 2.4±0.2 0

Morus alba cv. Daeyoupchosaeng 0.3±0.1 86.4±4.5 0.5±0.1 77.3±4.5

Morus alba cv. Suwonppong 1.0±0.1 54.6±4.5 0.6±0.1 72.7±4.5

Morus alba cv. Cheongilppong 1.6±0.1 27.3±4.5 2.2±0.3 0

Morus alba cv. Daechoukmyeun 1.5±0.1 31.8±4.5 0.6±0.1 72.7±4.5

Morus alba cv. Kangwon Ⅲ 1.2±0.2 45.5±9.1 1.9±0.1 13.6±4.5

Morus alba cv. Hihak 1.0±0.1 54.6±4.5 0.4±0.1 81.8±4.5

Morus alba cv. Cataneo 3.5±0.2 0 0.7±0.1 68.2±4.5

Morus alba cv. Kuksang 20 1.4±0.1 36.4±4.5 1.5±0.2 31.8±9.1

Positive control (Captopril) 0.9±0.1 59.1±4.5 0.9±0.1 59.1±4.5
1)Hippuric acid, 2)Inhibitory activity. 

The data were expressed as the mean±SD.(n=3). Results are representatives of more than six independent experiments.

[25], 이러한 연구의 일환으로 오디 각 품종별로 물과 60% 에

탄올 추출물의 ACE 활성억제효과를 탐색한 결과, Table 3에

서 보는 바와 같이 물추출물(200 μg/ml)에서는 백운3호가 

90.9±4.5%의 높은 ACE저해율 나타내었고, 대엽조생, 수원뽕, 

강원3호 및 희학 품종이 각각 86.4±4.5%, 54.6±4.5%, 

45.5±9.1%, 54.6±4.5%의 ACE 저해율을 나타내어 비교적 우수

한 항고혈압 활성을 나타내었다. 에탄올 추출물(200 μg/ml)의 

경우 물추출물과는 다른 양상을 나타내었는데, 희학 품종이 

81.8±4.5%의 높은 ACE 저해율을 나타내었고, 대엽조생, 수원

뽕, 대축면, 카타네오 품종에서 각각 77.3±4.5%, 72.7±4.5%, 

72.7±4.5%, 68.2±4.5%로 비교적 우수한 항고혈압 활성을 나타

내었다. 추출물들의 ACE 저해활성은 현재 고혈압 치료제로 

이용되고 있는 positive control인 captopril (200 μg/ml)의 

59.1±4.5% 보다 더 우수한 억제효과를 나타내었다. An 등[1]과 

Kim 등[17]의 연구보고에서 ACE 활성억제효과가 식물자원의 

특정 페놀 화합물의 작용에 의한 가능성이 높다는 보고와 

Kamadae 등[13], Funayama 등[11]의 감나무 잎에서 분리한 

다양한 phenol성 물질 중 flavonoid가 ACE 저해활성을 가진

다고 보고와 관련하여 오디추출물 중에 함유된 phenol성 물질 

중 ACE에 작용하는 flavonoid 등의 물질들이 존재하며, An 

등[1]의 보고와 같이 특정 phenol 화합물들이 오디에 존재하

는 것으로 판단되었다. 또한 오디 종류별로 ACE 저해 양상이 

다른 것은 각 추출물에 존재하는 phenolic compound들의 양

과 더불어 phenolic profile이 다르기 때문으로 추정하였으며, 

어떤 phenolic compound가 존재하는가에 의해 고혈압억제 

효과의 양상은 다양하게 나타나리라 판단되었으며, 이에 대한 

연구는 차후에 진행되어야 할 것으로 판단되었다. 이와 같이 

여러 품종의 오디 추출물에서 ACE에 대한 저해율이 높게 나

타나 오디의 고혈압 예방 효과가 아주 우수할 것으로 판단되

었으며, 산업화에 적용이 가능할 것으로 판단되었다. 

Xanthine Oxidase (XOase) 활성억제효과 

  관절염 중 통풍(gout) 유발 효소인 XOase는 xanthine을 기

질로 하여 uric acid를 생성하는 과정에서 superoxide radical

을 생성하는(free radical generation)효소이다. 생체내 유리기 

생성계의 하나인 XOase는 purine, pyrimidine, pteridine, al-

dehyde류 및 heterocyclic compound등의 대사에 관여하는 비

특이적 효소로서 생체내에서는 주로 purine체의 대사산물인 

hypoxanthine을 xanthine으로, xanthine을 다시 산화시켜 ur-

ic acid를 생성하는 반응의 촉매로 작용한다[34]. 통풍은 uric 

acid의 수치가 높기 때문에 일어나며 uric acid가 결정체를 이

루어 관절에 달라붙어 염증이 생기며, 심한 경우 신장이나 심

장 등에 합병증을 유발하기도 한다[6]. 따라서 XOase저해제는 

통풍, 신장결석, 심근증을 일으키는 요산혈증(hyperuricemia)

에 대한 치료제로 사용되어 왔으며, 통풍의 치료를 위하여 

XOase 저해제의 필요성이 증대되고 있다. 본 연구에서는 9종

의 오디 품종의 물추출물(200 μg/ml)과 60% 에탄올 추출물

(200 μg/ml)로부터 XOase활성 억제효과를 탐색한 결과, 

Table 4에서와 같이 물 추출물에서는 국상20호에서만 10% 내

외의 낮은 XOase 저해 활성을 나타내었고, 에탄올 추출물에서

는 카타네오 품종이 21.4±2.3%의 저해율을 나타내었다. 추출

물들의 통풍억제 효과는 현재 통풍 치료제로 이용되고 있는 

positive control인 allopurinol (200 μg/ml)의 68.2±1.2%와 비

교하면 낮은 억제효과를 나타내었으나, 정제를 통하여 순도를 

높인다면 통풍 치료제로의 활용 가능성도 기대할 수 있을 것

이라 판단되었다. 그 이외의 품종에서는 카타네오 품종이 약 

7%의 저해효과를 나타내었을 뿐 통풍 억제 효과는 높지 않은 

것으로 확인 되었다. 이와 같은 결과는 식물계에 존재하는 

phenol성물질의 생리활성이 hydroxy기의 위치에 따라 각종 

효소의 저해효과가 다르다는 연구보고와[12], 구조적으로 gal-
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Table 4. Inhibitory activity of water and ethanol extracts from various mulberry fruits (Morus alba L.) against xanthine oxidase 

Sample

Inhibitory activity (%)

Water extracts 60% Ethanol extracts

UA1) (μg/ml) IA2) (%) UA (μg/ml) IA (%)

Control 17.3±0.3 - 17.3±0.3 -

Morus alba cv. Baekwoon Ⅲ 20.8±0.5 0 16.8±1.1  2.9±6.4

Morus alba cv. Daeyoupchosaeng 20.3±0.2 0 17.4±0.6 0

Morus alba cv. Suwonppong 20.1±0.3 0 19.2±1.3 0

Morus alba cv. Cheongilppong 17.2±0.3  0.6±1.7 17.2±0.4  0.6±2.3

Morus alba cv. Daechoukmyeun 23.2±1.2 0 20.0±0.3 0

Morus alba cv. Kangwon Ⅲ 23.5±0.8 0 20.2±0.8 0

Morus alba cv. Hihak 19.9±0.7 0 21.2±0.6 0

Morus alba cv. Cataneo 16.1±0.3  6.9±1.7 13.6±0.4 21.4±2.3

Morus alba cv. Kuksang 20 15.6±0.5  9.8±2.9 17.2±0.3  0.6±1.7

Positive control (Allopurinol)  5.5±0.2 68.2±1.2  5.5±0.2 68.2±1.2
1)Uric acid, 2)Inhibitory activity. 

The data were expressed as the mean±SD.(n=3). Results are representatives of more than six independent experiments.

Table 5. Inhibitory activity of water and ethanol extracts from various mulberry fruits (Morus alba L.) against α-amylase 

Sample

Inhibitory activity (%)

Water extracts 60% Ethanol extracts

Clear zone

(cm2)

α-Amylase

(Unit/ml)

Inhibitory 

activity (%)

Clear zone

(cm
2)

α-Amylase 

(Unit/ml)

Inhibitory 

activity (%)

Control 9.4±0.2 200.0±4.3 - 9.4±0.2 200.0±4.3 -

Morus alba cv. Baekwoon Ⅲ 1.7±0.2  36.2±4.3  81.9±2.1 2.0±0.4 42.6±8.5 78.7±4.3

Morus alba cv. Daeyoupchosaeng 0 0 100.0 2.0±0.2 42.6±4.3 78.7±2.1

Morus alba cv. Suwonppong 0 0 100.0 2.0±0.2 42.6±4.3 78.7±2.1

Morus alba cv. Cheongilppong 0 0 100.0 8.0±0.5 170.2±10.6 14.9±5.3

Morus alba cv. Daechoukmyeun 7.3±0.6 155.3±12.8 22.3±6.4 2.0±0.1 42.6±1.1 78.7±1.1

Morus alba cv. Kangwon Ⅲ 0 0 100.0 2.1±0.2 44.7±4.3 77.7±2.1

Morus alba cv. Hihak 0 0 100.0 2.0±0.3 42.6±6.4 78.7±3.2

Morus alba cv. Cataneo 1.8±0.3 38.3±6.4  81.1±3.2 2.0±0.2 42.6±4.3 78.7±2.1

Morus alba cv. Kuksang 20 0 0 100.0 2.1±0.1 44.7±1.1 77.7±1.1

Positive control (Camellia sinensis) 0 0 100.0 0 0 100.0

The data were expressed as the mean±SD. (n=3). Results are representatives of more than six independent experiments.

loyl기를 함유한 flavonoid 화합물이 함유하지 않은 화합물에 

비해 XOase 저해효과가 우수하였으며 경쟁적으로 저해한다

고 보고한[29] 사실을 토대로 오디추출물 중에는 phenol성 물

질의 함량은 비교적 높은 편이나, An 등[1]의 보고와 같이 

XOase의 억제 mechanism에 작용하는 특정 phenolic profile

이 오디에는 다량으로 존재하지 않기 때문에 phenol 화합물의 

함량은 높으나 XOase에 대한 저해 효과는 높지 않은 것으로 

판단되었다.

α-Amylase 저해효과

  탄수화물 대사 작용에 필수적인 효소인 α-amylase에 대하

여 다양한 품종의 오디로부터 물 추출물(200 μg/ml)과 60% 

ethanol 추출물(200 μg/ml)이 α-amylase 작용을 얼마만큼 억

제하여 당 분해효과를 낮출 수 있는지를 실험해 본 결과, Table 

5에서와 같이 대축면 품종을 제외한 모든 시료의 물추출물에

서 80% 이상의 매우 높은 α-amylase에 대한 저해양상이 확인

되었으며, 특히 대엽조생, 수원뽕, 청일뽕, 강원3호, 희학 및 

국상20 등의 품종은 거의 완벽하게 α-amylase를 억제하는 것

으로 확인되었다. 또한 에탄올 추출물에서는 청일뽕 만이 

14.9±5.3%의 낮은 억제효과를 나타내었을 뿐 나머지 모든 품

종에서 모두 80% 가까운 높은 억제효과가 확인되었다. Cho 

등[4]은 오미자 추출물이 α-amylase 억제효과가 물과 60% 

ethanol 추출물에서 모두 100%의 저해율을 나타내었다고 보

고하였고, Lee 등[23]은 안토시아닌, proantocyanidins 등과 같

은 phenol성 물질이 α-amylase 저해활성 효과가 있다고 하였

으며, 본 연구에서도 α-amylase에 대한 비교적 높은 저해효과

를 나타낸 오디품종의 추출물속의 phenolic compound에 의

해서 α-amylase 저해 활성을 나타내는 것으로 추측되었다. 이
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Table 6. Inhibitory activity of water and ethanol extracts from various mulberry fruits (Morus alba L.) against α-glucosidase 

Sample

Inhibitory activity (%)

Water extracts 60% Ethanol extracts

PN1) (μg/ml) IA2) (%) PN (μg/ml) IA (%)

Control 6.2±0.5 - 6.2±0.5 -

Morus alba cv. Baekwoon Ⅲ 4.3±0.3 30.7±4.8 6.4±1.1 0

Morus alba cv. Daeyoupchosaeng 5.0±0.3 19.4±4.8 6.2±0.3 0

Morus alba cv. Suwonppong 5.7±0.2  8.1±3.2 6.2±0.5 0

Morus alba cv. Cheongilppong 4.8±0.2 22.6±3.2 5.9±0.2  4.8±3.2

Morus alba cv. Daechoukmyeun 5.1±0.3 17.7±4.8 4.7±0.2 24.2±3.2

Morus alba cv. Kangwon Ⅲ 6.3±0.7 0 4.9±0.4 21.0±6.5

Morus alba cv. Hihak 4.1±0.2 33.9±3.2 5.8±0.3  6.5±4.8

Morus alba cv. Cataneo 5.9±0.2  4.8±3.2 5.3±0.1 14.5±1.6

Morus alba cv. Kuksang 20 7.2±1.1 0 5.0±0.2 19.4±3.2

Positive control (Acarbose) 3.7±0.3 40.3±4.8 3.7±0.3 40.3±4.8
1)ρ-Nitrophenol(PN), 2)Inhibitory activity. 

The data were expressed as the mean±SD. (n=3). Results are representatives of more than six independent experiments.

와같이 물추출물과 에탄올 추출물에서 대단히 높은 α

-amylase 억제효과가 확인됨에 따라 오디를 당뇨억제효과를 

활용한 산업화에 적용시킬 수 있는 소재로 개발이 기능할 것

으로 판단되었다.

α-Glucosidase 저해효과

  품종별 오디 추출물을 대상으로 효모기원의 α-glucosidase 

활성저해 효과를 측정한 결과, Table 6과 같이 물 추출물(200 

μg/ml)에서 희학 및 백운3호 품종에서 각각 33.9±3.2%와 

30.7±4.8%의 α-glucosidase 활성저해 효과를 확인하였으며, 대

엽조생, 청일뽕 등은 20% 이상의 억제효과를 가지는 것으로 

측정되었다. 또한 에탄올 추출물에서는 대축면, 강원3호 및 

국상20호 품종에서 20% 이상의 α-glucosidase 억제활성을 확

인할 수 있었으며, 희학 품종의 경우 현재 당뇨병 치료제로 

이용되고 있는 positive control인 acarbose (200 μg/ml)와 유

사한 억제효과를 나타내었다. Kim 등[16]은 산사추출물의 α

-glucosidase 저해활성이 60% ethanol 추출물보다 물 추출물

에서 높은 저해활성을 나타낸다고 보고하였고, Lee  등[23]은 

proanthocyanidin이 탄수화물과 관련한 효소의 일부 기능을 

억제하고 있다고 보고하고 기존의 식물 유래의 억제물질은 

대부분 단백질과 관련된 물질이지만 proanthocyanidin은 

phenol 계통의 물질로 α-amylase 및 α-glucosidase의 활성을 

저해한다고 보고하였다. 이와 같이 오디 추출물의 phenolic 

compound도 이러한 탄수화물 분해 효소의 활성을 억제하는 

것으로 확인되었다.
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초록：품종이 다른 오디(Morus alba L.)의 성인병 관련 효소 억제효과

채정우1․박혜진2․강선애2․차원섭3․안동현4․조영제3*

(1경기도산림환경연구소, P경북대학교 응용생명과학부, 3경북대학교 식품공학부/식품생물산업연구소, 4부

경대학교 식품공학과/식품연구소)

생리활성을 갖는 새로운 기능성 물질을 개발할 목적으로 9종의 오디를 이용하여 물과 60% 에탄올 추출물을 

제조하고 이들의 angiotensin converting enzyme 활성억제효과, xanthine oxidase 활성억제효과, α-amylase 활성

억제효과 및 α-glucosidase 활성억제효과를 탐색하여 본 결과, 페놀함량이 청일뽕과 강원3호 품종의 오디에서 물

추출물에서 청일뽕과 강원3호 두품종이, 에탄올 추출물에서 대엽조생, 청일뽕, 강원3호, 희학 및 카타네오 등 5 

품종이 2 mg/g 이상의 phenolic compound 함량을 나타내었으며, angiotensin converting enzyme 활성억제효과

는 물 추출물에서 백운3호가 90.9±4.5%, 에탄올 추출물에서는 희학 품종이 81.8±4.5%의 활성억제효과를 나타내

었다. 또한 xanthine oxidase 활성억제효과는 물 추출물에서 국상20호가 약 10% 정도, 에탄올 추출물에서는 카타

네오가 21.4±2.3%의 활성억제효과를 나타내었다. 당분해활성에 관여하는 α-amylase와 α-glucosidase 활성억제효

과를 측정해 본 결과 물추출물에서만 대엽조생, 수원뽕, 청일뽕, 강원3호, 희학 및 국상20호 등 6품종이 100%의 

α-amylase 저해효과가 관찰되었으며, 백운3호, 대엽조생, 청일뽕 및 희학은 물추출물에서, 대축면, 강원3호 및 국

상20호는 에탄올 추출물에서 20% 이상의 α-glucosidase 저해효과가 확인되었다. 이상의 결과, 높은 생리활성기능

을 나타내는 여러 종의 오디의 물과 에탄올 추출물들은 항고혈압 및 항당뇨 효과가 있는 기능성 식품소재로 활용

할 수 있을 것으로 판단되었다. 


