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Abstract

Histamine or scombroid fish poisoning is a type of food 

poisoning with symptoms and most common symptoms are an 

allergy-like form. Scombroid poisoning generally is one of the 

most frequently reported human illness associated with seafood 

because that results from eating fish belonging to the families 

Scomberesocidae and Scombridae, which typically include 

mackerel. The mackerel contains large amounts of free 

L-histidine in muscle tissue. The causative agent of scombroid 
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poisoning is histamine that is produced from free histidine due 

to the action of bacterial histidine decarboxylase (HDC). 

Therefore, this study was performed to investigate the 

inhibitory effects of natural materials and high hydrostatic 

pressure treatment on histamine production in mackerel. First, 

antimicrobial activity on histamine-producing bacteria that are 

mesophilic bacteria Morganella morganii and psychrotrophic 

bacteria Photobacterium phosphoreum of medicinal herbs and 

seaweeds were investigated by disk diffusion method and MIC 

test. The results of antimicrobial test, S. chinensis hot water 

and ethanol extracts and E. cava ethanol extract were shown 

the antibacterial activity against M. morganii and S. chinensis 

hot water and ethanol extract, S. sagamianum and E. cava 

ethanol extracts were shown the antibacterial activity against P. 

phosphreum by disk diffusion method at a level of 5 mg/mL. As 

a result of measuring the MIC in extracts of these natural 

materials against M. morganii and P. phosphoreum, respectively, 

S. chinensis hot water and E. cava ethanol extracts were 

exhibited the antimicrobial activity at 2 mg/mL against M. 

morganii. S. sagamianum ethanol extract was shown the most 

excellent antibacterial activity at 0.015625 mg/mL followed by 

E. cava ethanol and S. chinensis hot water extracts at 0.125 

and 1 mg/mL against P. phosphoreum, respectively. To verify 
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inhibitory activity of natural materials against crude HDC from 

M. morganii and P. phosphoreum L-histidine monohydrochloride 

monohydrate was used as substrate. The inhibitory activity of S. 

sagamianum ethanol extract among natural materials extracts 

against crude HDC from M. morganii showed the most highest 

inhibitory activity with 81.10% followed by E. cava and E. 

bicyclis ethanol extract with 33.79 and 19.82% at 1 mg/mL, 

respectively and E. cava ethanol extract was exhibited the most 

highest inhibitory activity against crude HDC from P. 

phosphoreum with 31.75% followed by E. bicyclis ethanol 

extract with 25.08% at 1 mg/mL. To obtain phlorotannin, 

dieckol, E. cava and E. bicyclis ethanol extract were isolated 

using liquid-liquid extraction, silica gel column chromatography 

and HPLC. Dieckol showed higer inhibitory activity than ethanol 

extract with 68.24% at 1 mg/mL and an IC50 value of 0.61 

mg/mL. Another test was performed for inhibition effect on HHP 

against HDC. The crude HDC treated with HHP showed lower 

activity than the untreated that depending on increasing 

pressure. In addition, these were applied to mackerel and their 

inhibitory effect on histamine production was also examined. 

The histamine content in mackerel muscle treated with natural 

materials extracts and HHP decreased as compared to the 

untreated mackerel. 
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서  론

 세기 경제 성장에 발맞추어 소비자들의 소득 수준이 향상됨에 따21

라 식품을 단지 생명을 유지하기 위한 에너지원이 아니라 삶을 풍요, 

롭게 즐길 수 있는 수단으로써 건강을 중요시 하는 웰빙 식품이 주목

을 받고 있다 그 중 수산물은 육상생물과 달리 저온 고압 저산소 등. , , 

과 같은 특이한 환경조건에 적응하기 위해 독특한 차 대사산물을 생2

합성하여 생리기능성분 및 영양성분이 풍부하게 함유되어있다

이에 수산물에 대한 소비자의 (Fenical, 1983; Valfre et al., 2003). 

수요가 증가함에 따라 수산물 가공품 생산량이 년 천 톤에2001 1,546 

서 년 약 천 톤으로 꾸준히 증가하고 있다2010 1,815 (MIFAFF, 

2011).

고등어 (Scomber japonicas 는 경골어류 농어목 고등어과에 속하며) , 

체형은 반추형으로 등부분과 측편은 청흑색 배쪽은 은백색인 난류성 , 

회유성 어종으로 전갱이 정어리 꽁치와 함께 대 등푸른 생선으로 , , 4

불린다 고등어는 우리나라 연근해 어업의 주요 어종으(NFRDI, 2011). 

로 특히 남해안에 많이 분포하며 식탁에 흔히 먹을 수 있는 식품으로 , 

가식부 중 단백질이 약 로 높고 지질 함량이 약 로 다른 20.2% 10.4%

어종에 비하여 월등히 높으며 특히 및 , EPA(eicosapentaenoic acid) 

와 같은 지방산인 다가불포화지방산DHA(docosahexaenoic acid) n-3 

의 비율이 약 로 풍부하여 고혈압 심(polyenes) 36.1% (NFRDI, 2009) , 

장질환 혈전증 등의 성인병 예방효과 및 뇌활동 촉진 치매 예방 등의 , , 

효과가 있다 또한 비타민 (Wildman, 2001). , B2 및 가 풍부하여 , D E
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피로회복 및 항산화 작용을 지니고 있으며, histidine, lysine, 

등의 정미 아미노산이 많이 함유되어 기호적으로도 뛰glutamic acid 

어난 어종이다(NFRDI, 2009). 

고등어의 생산량은 년 에서 년이 지난  2001 2,665,124 M/T 10 2011

년에 으로 증가하였다 이는 국내 어종에서 참치 멸치3,255,929 M/T . , 

에 이어 가장 많이 잡히는 어종으로(Fishery Production Survey, 

이렇게 생산된 고등어는 선도저하가 매우 빨라 신선한 상태로 2011), 

식탁에 오르기가 어렵고 대부분 조림이나 구이로 이용되어 왔으며 원, , 

형동결을 하는 냉동품과 통조림 염장품 등과 같은 가공품의 형태로 , 

많이 이용된다. 

고등어는 훌륭한 단백질원 식품이지만 근육 내에 비단백태 질소가  , 

다량 함유 되어 있는데 특히 함량이 단백질 중 약 , free histidine 

로 가장 많은 비율을 차지하고 있다 근육 내에 존재47% (Park, 2009). 

한 은 미생물이 분비하는 효소에 의해 탈탄산 작용을 일free histidine

으켜 으로 전환된다histamine (Lehane and Olley, 2000). Histamine

은 인체 내에서 및 에mast cell, enterochromaffin-like cell neuron

서 분비되어져 널리 분포되어 있으며 생리작용 및 신경전달물질로서, 

의 역할을 한다 그러나 미생물에 의해 부패된 어(Hungerford, 2010). 

류에서 생성된 은 소비자가 섭취했을 때 histamine scombroid  

을 일으키는 가장 직접적인 원인물질로 여겨지고 있다poisoning . 

또는 은  Scombroid poisoning histamine fish poisoning

라는 용어에서부터 유래되었으며 이 생선들의 특징은 근“Scombroid" , 

육 내에 함량이 매우 높아 부적절한 생선의 취급에 의해 미histidine 
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생물이 증식하여 이 그 유래 효소의 기질로 작용해서 탈탄산 histidine

작용에 의해 이 생성된다histamine (Lehane and Olley, 2000). Food 

에서  과 관련된 and Drug Administration(FDA) scombroid poisoning

어종으로 과 같이 지정하고 있다 어류를 어획하Table 1 (FDA, 2011). 

고 난후 부적절한 처리과정에 의해 미생물에 노출되어 오염이 되는데, , 

살아있는 어류 표면에 약 의 미생물이 존재할지라도 을 1% histamine

생성하는 균은 매우 빠른 속도로 증식하게 된다 등 은 . Taylor (1978)

보다 더 높은 온도에서 저장한 생선에서 장내 미생물 특히 4℃

Morganella morganii, Klebsiell pneumoniae 종 , Hafnia alvei 종 들 

이 가장 많은 을 생성하는 균이라고 보고하였다 또한 histamine . 

등 은 생성 균으로 Niven (1981) histamine Vibrio 을 동정하였으 spp.

며 등 은 부패하는 가다랑어와 에서 , Frank (1985) mahi-mahi

생성 균으로 histamine V. alginolyticus를 분리해냈다 그리고 따뜻한 . 

온도에서 V. harvei, V. fisheri 및  Photobacterium leiognathi가 

을 생성하는 균으로 알려져 있으며histamine (Ramesh and 

다른 Venugopalan, 1986), Photobacterium 과  spp. Vibrio 은  spp. 

주로 저온에서 생성에 관여한다고 보고하였으며 그 중 histamine , 

Photobacterium phosphoreum이 저온에서 생성에 관여하histamine 

는 것으로 보고되었다(Kanki et al., 2004).

위와 같이 이 생성되는 식품에는 생선이외에 와인 치즈 histamine , , 

발효식품 등 다양하게 존재한다 그러나 와인 치즈 발효식품 등은 . , , 

와 같이 에 의해 lactic acid bacteria gram-positive bacteria

이 생성되지만 생선제품은 에 의한histamine , gram-negative bacteria
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Table 1. Market and scientific names of fish most commonly 

involved in scombroid fish poisoning

Market names Scientific names

Alewife or River 

Herring
Alosa pseudobarengus

Amberjack or Yollowtall Seriola spp.

Anchovy

Ancboa spp., Ancboviella spp., 

Cetengraulis mysticetus, Engraulis spp., 

Stolepborus spp.

Bluefish Pomatomus saltatrix

Bonito
Cybiosarda elegans, Gymnosarda unicolor, 

Sarda spp.

Escolar or Oilfish
Lepidocybium flavobrunneum, Ruvettus 

pretiosus

Gemfish Lepidocybium flavobrunneum

Herring

Etrumeus teres, Harengula tbrissina, Ilisba 
spp., Opistbopterus tardoore, Pellona 

ditcbela, Alosa spp.

Horse Mackerel or 

Scad
Tracburus tracburus

Jack

Caranx spp., C. ignobilis, C. melampygus, 

C. latus, C. lugubris, C. ruber, Carangides 

bartbolomaei, Oligoplites saurus, Selene 
spp., Seriola rivoliana, Urapsis secunda

Jack or Blue Runner Caranx crysos
Jack or Crevalle Alectis indicus

Jack or Rainbow 

Runner
Elagatis bipinnulata

Jack or Roosterfish Nematistius pectoralis

Kahawai Arripis spp.
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* FDA. 2011. Fish and fishery products Hazards and controls guidance.

Mackerel

Gasterocbisma melampus, Grammatorcynus 

spp. Rastrelliger kanagurta, Scomber 
scombrus

Mackerel, Chub Scomber spp.
Mackerel, Jack Tracburus spp.

Mackerel, Spanish Scomberomorus spp.

Mackerel, 

Narrow-barred Spanish
Scomberomorus commerson

Mackerel, Spanish or 

King
Scomberomorus cavalla

Mahi-Mahi Corypbaena spp.

Marun Makaira spp., Tetrapturus spp.
Menhaden Brevoortia spp., Etbmidium maculatum

Plichard or Sardine Sardina pilcbardus, Sardinops spp.
Sailfish Istiopborus platypterus
Sardine Harengula spp., Sardinella spp.
Saury Cololabis saira, Scomberesox saurus
Scad Tracburus spp.

Scad or Horse 

Mackerel
Tracburus tracburus

Shad Alosa spp.

Shad, Gizzard Dorosoma spp., Nematalosa vlamingbi

Shad, Hilsa Tenualosa ilisba

Spearfish Terapturus spp.

Sprat or Bristling Sprattus spp.

Trevally Caranx spp.

Tuna

Allotbunnus fallai, Auxis spp., Eutbynnus 

spp., Katsuwonus pelamis, Tbunnus 
tonggol, Tbunnus alalunga, Tbunnus 

albacares, Tbunnus atlanticus, Tbunnus 

maccoyii, Tbunnus obesus, Tbunnus 
tbynnus

Wahoo Acantbocybium solandri

Yellow Tail or 

Amberjack
Seriola lalandi
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것으로 차이가 있다 또는 는 . Gram-positive gram-negative bacteria

모두 를 생성해 내지만 유래 는 보HDC , gram-positive bacteria HDC

결분자단으로 을 필요로 하고pyruvoyl group , gram-negative 

유래 는 로서 를 필요bacteria HDC cofactor pyridoxal-5'-phosphate

로 한다는 것이 가장 큰 차이점이다(Hungerford, 2010). 

는 각종효소 특히 또는  Pyridoxal-5'-phosphate(PLP) , amino acid 

반응에 로서 작용하며 이 인산화 amine cofactor , pyridoxal pyridoxal 

효소에 의해 인산화되어 활성형이 된 것으로 은 비타민 , pyridoxal B6

의 작용을 갖는 천연물질인 을 산화하여 얻어지는 pyridoxine

이다 이를 로 가지는 의 작용기작은 기질인 aldehyde . cofactor HDC

이 존재하지 않을 때 가 잔기의 histidine , PLP lysine -amino groupε

과 의 을 형성하는 결합에 의해  PLP aldehyde group imine Schiff's 

형태로 존재한다 이 존재할 경우base (Internal aldimine). Histidine , 

이 효소의 촉매부위에 결합하면 이 일어나histidine transaldimination

서 가 기질의 에 결합되어진다cofactor -amino group (External α

그리고 나서 비가역적인 이 일어나게 되며aldimine). decarboxylation

다른 중간체에 의해 새로운 (PLP-product intermediate), PLP 

반응이 일어나 다시 이 생성되어 transaldimination internal aldmine

이 생성되어진다histamine (Hayashi, 1995; Moya-Garcia et al., 

또한 에 의한 의 생성은 의 생육이 저2005). HDC histamine bacteria

해되었을 때에도 증가한다는 연구결과가 보고되어 가 HDC scombroid 

에 독립적인 요인으로 작용이 될 수 있다poisoning (Kanki et al., 

2007).  
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한편 생선의 근육 내에 내재적인 가 존재하지만 이의 작용은  , HDC , 

유래 와 비교했을 때 상당히 미비하여 bacteria HDC scombroid 

을 일으키기에 역부족이다 또한 poisoning (Lehane and Olley, 2000). 

순수한 을 섭취하였을 때 보다 유래 에 의해 histamine bacteria HDC

부패된 생선에서 생성된 을 섭취하였을 때 histamine scombroid 

이 더욱 독성이 강하다고 보고되고 있으며poisoning (Taylor, 1986), 

생선이 사후에 단백질이 분해되어 이 추가적으로 생성되는 것histidine

보다 으로의 전환이 더욱 빨리 일어남으로서 관능적으로 부histamine

패된 형상이 없음에도 불구하고 농도가 높아져 , histamine scombroid 

을 발병시킨다 이렇게 부패된 생선에서 생성된 을 poisoning . histamine

섭취하면 통상적으로 분에서 시간 내에 이 10 1 scombroid poisoning

발병하게 되는데 후추 맛이나 금속 맛이 나며 공통적인 증상으로 입, , 

이 저리거나 침 넘기기가 어렵고 갈증을 느끼게 된다 또한 두통 설, . , 

사 구토 복통이 수반되며 알러지 증상과 같은 홍조와 두드러기 등이 , , , 

발생하게 된다 이는 대개 시간 내에 회복되지(Hungerford, 2010). 24

만 사람에 따라 며칠 동안 증상이 지속되는 경우가 있다 대부분의 경. 

우 질병을 유발하는 생선내의 수치가 또는 종종 histamine 200 ppm 

이상일 때 발병하는 것으로 보고되고 있으며 는 어육500 ppm , FDA

내의 의 수치는 어종 및 수확시기 등에 따라 변동성이 크므histamine

로 허용수치를 생선의 가식부내에 으로 기준을 정, histamine 50 ppm

하고 있는데 생선의 한 부분에 이 발견된다면 다른 부위에 , 50 ppm , 

이 초과할 가능성이 있기 때문이다500 ppm (FDA, 2011). 

생성에 관련된 어종을 섭취 시 생성을 억제하 Histamine , histamine 
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기 위해 가열조리에 의해서 및 효소를 불활성화 시키는 방법bacteria 

이 권고되고 있지만 한번 생성된 은 열에 안정하여 없어지, histamine

지 않기 때문에 생성 억제에 의해 을 histamine scombroid poisoning

근본적으로 예방하는 기술이 필요하다 따라서 생성을 근본. histamine 

적으로 억제하기 위한 방법으로 을 생성하는 에 대histamine bacteria

한 항균작용 및 그 유래 의 작용을 저해하는 연구가 절실한 실정HDC

이다 및 생성을 억제하는 최근 연구로는 . Histamine biogenic amine 

을 분해하는 미생물을 탐색histamine (Mah and Hwang, 2009; 

과 생Leuschner et al., 1998; Dapkevicius et al., 2000) histamine 

성 균에 대한 향신료의 항균작용(Mah et al., 2009; Wendakoon and 

및 저해효과Sakaguchi, 1993) HDC (Shakila et al., 1996; 

등의 연구가 보고되어있지만 다Wendakoon and Sakaguchi, 1994) , 

양한 천연물 및 물리적인 공정에 의한 생성 억제 연구는 미histamine 

비한 실정이다. 

오늘날 연구동향은 소비자들의 인식에 의해 합성물질보다 안전하게  

바로 섭취할 수 있는 천연물의 생리활성물질을 탐색하는 연구가 많이 

이루어지고 있는데 한약재는 예로부터 많이 이용되고 있어 안정성이 , 

검증되어있으며 그 중 상백피 및 오미자, (Park et al., 1995) (Lee et 

에서 항균물질을 분리한 연구가 보고되어져 있다 또한 해조al., 2003) . 

류는 독특한 환경조건인 해양에서 서식하여 독특한 대사계 및 생체 방

어계를 가지기 때문에 다양한 생리활성에 관한 연구가 진행되고 있으

며 그 중 항균 및 효소저해제, (Lee et al. 2009; Yoon et al., 2010) 

등의 연구가 보고되었다(Kim et al., 2011; Lee et al.. 2010) .  
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식품을 소비자가 안전하게 섭취하기 위해 살균공정을 거치는데 종래 , 

에는 미생물의 생육을 억제하기 위해 가열처리를 많이 이용하였지만, 

이는 식품 자체의 품질에 영향을 미칠 수 있어 최근에는 품질에 영향, 

을 미치지 않으면서 살균 가공 및 조리가 가능한 비가열 처리 기술이 , 

주목 받고 있다 초정수압 기술은 미생물 생육억제 및 효소의 불활성. 

화를 초래하여 품질이 뛰어난 제품생산이 가능하기 때문에 식품산업에

서 중요성이 부각되고 있다(Han and Jeong, 2005).  

따라서 본 연구에서는 어육 내 생성에 근본적 원인인  histamine 

의 생육을 억제하고 그 유래 효소인 histamine-producing bacteria , 

의 작용을 저해하기 위한 천연물을 탐색하고 식품의 한 공정으로HDC , 

서 초정수압 처리에 의한 의 저해효과를 검토하여 이를 실제 식HDC

품에 적용하기 위해 고등어에 처리하여 생성 억제 효과를 histamine 

알아보았다. 
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재료 및 방법

 

실험재료1. 

시료1-1. 

본 연구에 사용된 한약재로 상백피 (Morus alba 와 오미자)

(Schizandra chinensis 는 경남 양산의 한의원에서 건조된 국내산을 )

구입하였으며 건조된 시료를 분쇄한 후 에서 보관하여 실험에 , -20℃

사용하였다 또한 해조류 중 감태. (Ecklonia cava 와 대황) (Eisenia 

bicyclis 은 경북 동해안에서 채취하였으며 비틀대 모자반) , (Sargassum 

sagamianum 지충이), (Sargassum thunbergii 외톨개 모자반), 

(Myagropsis myagroides 및 괭생이 모자반) (Sargassum horneri 은 )

부산 인근 앞바다에서 채취하여 담수로 깨끗이 수세하고 자연건조 후 

동결 건조하여 분쇄기 로 분쇄한 후(Deasung atron, Seoul, Korea) , 

에서 보관하면서 실험에 사용하였다-20 .℃

실험에 사용된 고등어 (Scomber japonicas 는 부산광역시 수영구 민)

락동 소재의 현대수산에서 활어로 구입하여 실험에 사용하였다. 

 

배지 및 시약1-3. 

실험에 사용한 배지로 는 사의 제품을  NB(Nutrient Broth) Accumedia

사용하였고, TSB(Trypticase Soy Broth), Marine Agar(MB), MHB 

는 사의 제품을 (Muller Hintion Broth), PCA(Plate Count Agar) Difco
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사용하였다 실험에 사용한 시약으로 . L-histidine monohydrochloride 

monohydrate, pyridoxal-5’-phosphate, polyethylene glycol no. 

는 사에서 구입하였다300, potassium phosphate monobasic Sigma . 

그리고 potassium phosphate dibasic, Ethlenediaminetetraacetic 

는 사에서 구입하였다 또한 acid (EDTA) Yakuri . 1,4-dithiothreitol 

는 사에서 구입하였다(DTT) Boehringer Mannheim . 

 

시험균주1-4. 

실험에 사용된 균주는 가장 대표적인  histamine-producing bacteria

로 Morganella morganii 와 대표적인 저온 IFO 3848, ATCC 25830

성 인 histamine-producing bacteria Photobacterium phosphoreum 

을 한국미생물보존센터 와 미생물자원센터IFO 13896 (KCCM) (KCTC)

에서 각각 분양 받아 실험에 사용하였다(Hungerford, 2010). 

 

시료 추출2. 

건조 분쇄된 시료에 물 또는 을 배 가하여 실온 94% ethanol 10 (w/v) 

에서 시간 교반하며 추출하였다 추출 후 원심분리기24 . (UNION 32R, 

로 에서 분간 원심분리한 후 상층액만 Hanil Co., Korea) 3,000 rpm 10

취하였다 이 과정을 회 반복하여 얻은 상층액을 모아 여과지. 3

로 여과한 (Advantec 5A, Toyo Roshi Kaisha Ltd., Tokyo, Japan)

후 로 감압 농축하였rotary evaporator(RE 200, Yamato Co., Japan)

다 이 농축액을 에서 건조시킨 후 에서 보관하며 일정농도. 37 -20℃ ℃

로 희석하여 실험에 사용하였다 또한 열수 추출은 시료에 물을 배. 10
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가하여 에서 시간 교반하여 추출하였으며 후처리 과정은 (w/w) 80 8 , ℃

위와 동일하다.

 

감태 및 대황 유래 인 분리 및 정제2-1. Phlorotannin Dieckol 

 

액액 분배법에 의한 감태 및 대황 추출물의 분획2-1-1. 

감태 및 대황 에탄올 추출물을 용매별로 극성을 높여가며 분획물을  

얻었다 즉 감태 및 대황 에탄올 추출물에 배량의 증류수를 현탁한 . , 10

후 동량의 을 가하여 시간 동안 , n-hexane 180 rpm, 1 shaker 

에서 교반하였다 이를 정치(Dongwon Science Co., Busan, Korea) . 

시켜 상층액을 취하고 여과 감압 농축 , , (RE200, Yamato Co., 

하여 층을 얻었다 계속해서 같은 방법으로 Tokyo, Japan) n-hexane . 

수층을 및 로 용매분획 한 다음 여과 농축chloroform ethyl acetate , 

하여 각각 분획물을 얻었다. 

에 의한 감태 및 대2-1-2. Silica gel column chromatography

황 추출물의 분획ethyl acetate 

 에탄올 추출물의 분획물을 에서 ethyl acetate chloroform methanol

로 용매계를 단계적으로 극성을 높여가며 활성화된 , silica 

에  을 가하여 gel(230-400 mesh, Merck Co., Germany) chloroform

로 만들고 에 충진한 후slurry glass column(50×65 mm, 120 mL) , 

감태 분획물을 로 농도가 이 ethyl acetate ethyl acetate 400 mg/mL

되도록 녹였으며 대황 분획물은 로 , ethyl acetate methanol 400 
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녹인 후 분간 원심 분리하여 상층액을 취mg/mL , 3000 rpm, 4 , 10℃

해 에 하였다 감태 분획물은 column loading . ethyl acetate 

와 을 용매계로 하여 chloroform methanol (10:0 9:1 8:2 7:3 6:4→ → → →

순차적으로 씩 분획하여 5:5 4:6 3:7 2:8 1:9 0:10) 100 mL→ → → → → →

개의 분획물을 얻었으며 대황 분획물은 22 , ethyl acetate ethyl 

와 을 용매계로 하여 acetate methanol (10:0 9:1 8:2 7:3 6:4→ → → → →

순차적으로 씩 분획하여 5:5 4:6 3:7 2:8 1:9 0:10) 100 mL 22→ → → → →

개의 분획물을 얻었으며 분리된 분획물은 감압 농축하여 에 보, -20℃

관하여 실험에 사용하였다. 

에 의한 분리 정제2-1-3. HPLC · 

를 이용하여 분리된 감태  Silica gel column chromatography EA6 

및 대황 분획물을 희석하고EA2 , 0.45 m membrane filter μ

로 여과한 후(Advantec, Yoyo Roshi Kaisha Ltd., Tokyo, Japan) , 

를 취하여 와 같은 조건으로 를 실시하였다20 L Table 2 HPLC .μ

에 의한 구조 분석2-1-4. NMR

감태 및 대황 에탄올 추출물을 로 분리한 번 및 번 분획을  HPLC 6 5

분자량 측정을 위해 LC/ESI-MS(Nanospace SI-2, Shiseido, Tokyo, 

에서 Japan) C18 column(LUNA 5 micron-C18, 150 1 mm, ⨯

을 이용하였으며 결과는 Phenomenex, Torrance, Canada) , LCQ 

Deca XP mass spectrometer(Thermo finnigan San Jose, CA, 

로부터 얻었다 측정은 USA) . NMR 1 와 H 13 는 C spectra JNM-ECP 
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과 400(500 MHz, JEOL Co., Tokyo, Japan) Avance II 900(900 

를 각각 이용하여 MHz, Bruker, Karlsruhe, Germany) spectrometer

측정하였다.

생육 저해활성3. Histamine-Producing Bacteria 

3-1. Disk Diffusion Method

높이가 인 배지에 균 액의 농도가 약  4-5 mm MHA 105-106 가CFU 

량 되도록 분주한 후 도말 삽으로 도말하였다 여기에 지름이 인 . 6 mm

를 고정시켜서 일정한 농도로 희석한 한약재 및 해조류 추출물을 disk

흡수시켰다 이를 실온에서 약 시간가량 확산시킨 후20 L . 1 , 37μ ℃ 

에서 시간 incubator(DW-M I-250, Dongwon Co, Busan, Korea) 24

배양하였다 항균력 측정은 형성된 의 크기로 판단하였다. clear zone .

 

3-2. Minimum Inhibitory Concentration(MIC)

멸균 후 완전히 굳지 않은 배지에 한약재 및 해조류 추출물을  MHA

농도별로 첨가하고 시험 균주의 농도가 약 105-106 되도록 CFU/mL 

접종한 후 혼합하였다 이를 평판에 분주하여 실온에서 굳히고. , 37℃ 

에서 시간 incubator(DW-M I-250, Dongwon Co, Busan, Korea) 24

배양하였다 배양 후 실체 현미경 상에서 균의 성장이 관찰되지 않은 . 

평판의 농도를 최소저해농도 로 하였다(MIC) .
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저해활성4. Histidine Decarboxylase 

의 최적 배양 시간 조건4-1. Histamin-Producing Bacteria

에서 조효소를 최대한 많이 추출하기  Histamin-producing bacteria

위해 균주를 105-106 되도록 하여 CFU/mL M. morganii는 배TSB 

지에 접종하여 에 배양하였으며35 (Tanase et al., 1984), ℃ P. 

phosphoreum는 배지에 접종하여MB (Morii and Kasama, 2004) 2

에서 배양하였다 이를 시간 간격으로 5 . 3 UV/visible ℃

spectrophotometer(Optizen 2120 UV, Mecasys, Daejeon, Korea)

로 에서 흡광도를 측정하였다600 nm .

 

조효소액 제조4-2. 

로부터  Histamine-producing bacteria crude histidine decaboxy- 

를 추출하기 위해 등 의 방법을 참고하였다lase Tansase (1984) . M. 

morganii 및 P. phosphoreum의 최적 생육 시간을 확인한 결과를 바

탕으로 균주를 105-106 되도록 하여 각각  CFU/mL 1% L-histidine 

를 첨가한 및 에 접종하여 monohydrochloride monohydrate TSB MB

에서 시간 및 에서 시간 배양하였다 균 배양액을 수집35 12 25 42 . ℃ ℃

하여 원심분리기에서 로 분간 원심분리한 후 상층액만 12,000 g 30⨯

취하였다 수집된 균체에 . buffer(0.1 M  potassium phosphate 

buffer(pH 6.5), 0.1 mM sodium EDTA, 0.01 mM pyridoxal 

phosphate, 0.02 mM dithiothreitol, 1%(v/v) polyethylene glycol 

로 회 한 후 에 보관하며 실험에 사용하였no. 300) 2 washing , -20℃
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다 한 을 비율의 로 현탁시킨 후 초음파 . Washing wet cell 1:4 buffer , 

처리 하여 를 붕괴시킨 후(VCX 130, Sonics & Materials, USA) cell , 

에서 분간 원심분리하여 상층액을 취하였다 원심분리한 12,000 g 20 . ⨯

침전물을 다시 비율로 를 가하여 현탁시킨 후 한번 더 초1:3 buffer , 

음파 처리하고 원심분리한 상층액을 앞의 상층액과 혼합하여 조효소로 

실험에 사용하였다.
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Table 2. Operating conditions of HPLC

Table 3. Operating conditions of ultrasonicator to obtain crude 

histidine decarboxylase from histamine-producing 

bacteria

Instrument VCX-130

Time 10 min

Pause 20 sec, 20 sec

Amplitude 55%

Instrument Gilson 321 pump

Column Bondapak C18(3.9 300 mm), 125 Å, 10 mμ μ☓

Mobile phase 36% ACN
Gradient for 10 min

28% 50% ACN⟶

Flow rate 1.3 mL/min 1.3 mL/min

Detector Gilson UV/VIS 151
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저해활성 측정4-3. Histidine Decarboxylase 

천연물에 의한 저해활성 측정4-3-1. Histidine Decarboxylase 

저해활성 실험은 등 과  Histidine decarboxylase Kanki (2007) Nitta 

등 의 연구를 참고하였다(2009) . M. morganii 및  P. phosphoreum 유 

래 조효소를 측정하기 위해 buffer(0.1 M  potassium phosphate 

buffer(pH 6.5), 0.1 mM sodium EDTA, 0.01 mM pyridoxal 

phosphate, 0.02 mM dithiothreitol, 1%(v/v) polyethylene glycol 

과 일정 농도로 희석한 한약재 및 해조류 추출물 no. 300) 1 mL 0.1 

을 각각 및 분 동안 예비배양한 후 조효소액 mL 37 30 , 5 , 0.1 mL℃ ℃

를 첨가하여 다시 분간 각각 및 에서 배양하였다 배양 후5 37 30 . , ℃ ℃

를 200 mM L- histidine monohydrochloride monohydrate 0.2 mL 

첨가하여 각각 및 에서 분간 반응시켰다 반응을 중지시37 30 15 . ℃ ℃

키기 위해 에서 분간 정치시켰다 이 시료를 정량94-96 5 . histamine ℃

을 위하여 를 Histamarine assay kit (Kikkoman Co., Tokyo, Japan)

사용하여 로 에서 흡광도를 측UV/visible spectrophotometer 470 nm

정하였다(Sato et al., 2005).

 

저해율(%) = 100 X [1-(B-C)/A]

시료를 첨가하지 않은 흡광도A : 

시료를 첨가한 흡광도B : 

효소를 첨가하지 않은 흡광도C : 
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4-3-2. 천연물에 의한 저해 양식Histidine Decarboxylase 

에 대한 저해 양식을 알아보기 위해 기질인  Histidine decarboxylase

의 농도를 및 로 달리 하L-histidine monohydrochloride 5, 8 10 mM

였으며 저해제인 의 농도를 및 로 위의 , dieckol 0, 0.1 0.2 mM

저해 실험방법으로 실험하였다 이렇게 측정histidine decarboxlase . 

한 결과를 을 이용하여 분석하였다Lineweaver-Burk plot .

초정수압 처리4-3-3. (High Hydrostatic Pressure, HHP) 

 M. morganii 및  P. phosphoreum에서 추출한 조효소를 다음 초정수

압기 의 (215L-600 ULTRA, AVURE Technologies Inc. WA, USA)

에 넣어 수온 약 에서 processing chamber 18-24 1,000, 2,000, ℃

및 로 정수압으로 각각 분간 초정수압 처리하여 3,000 4000 bar 3

저해활성 측정을 하였다histidine decarboxylase . 

 

저해율(%) = 100 X (1-b/a)

초정수압 처리하지 않은 흡광도a : 

초정수압 처리한 흡광도b : 

 

고등어육에서의 효과5. 

전처리5-1. 

활어 상태의 고등어를 아이스박스에 해수를 담아 실험실로 운반 후 , 

분 이상 안정시켰다 고등어의 머리와 내장을 제거한 후30 . , clean 
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내에bench (DW-CB-511, Dongwon Science Co., Busan, Korea) 

서 화염 멸균시킨 칼을 이용하여 육만을 채취하였다.

에 대한 항균효과를 지닌 천연물을 이 Histamine-producing bacteria

용한 고등어육 내에서의 생성 억제 실험을 위해 histamine M. 

morganii 실험구는 육 을 채취하였으며 42.5 g , P. phosphoreum 실험 

구는 을 육 내에 최종농도가 되게 첨가하고 로 NaCl 2% homognizer

에서 초간 균질화 한 후 천연물을 다양한 최종농도를 정1,000 rpm 30 , 

하여 첨가하고, M. morganii 및  P. phosphoreum을 105 를  CFU/mL

희석하여 각각 첨가 후 다시 으로 초간 1/10 100 L ,  1,000 rpm 20μ

균질화를 실시하였다 처리한 육을 멸균된 에 옮겨 담고. petri-dish , 

M. morganii를 접종한 육은 에서 및 시간12±1 3, 24, 72 120℃  저장

실험을 진행하였으며, P. phosphoreum를 접종한 육은 에서 5±1 3, ℃

및 시간  저장실험을 진행하였다120 240 .

에 대한 저해효과를 지닌 천연물을 이용한  Histidine decarboxylase

고등어육의 생성 억제 실험을 위해 육 에 위와 같histamine 18.84 g

은 방법으로 천연물 및 조효소 을 처리하여 및 0.5 mL 3, 24, 72 120

시간 실험을 진행하였다.

초정수압 처리에 의한 고등어육 내에서의 생성 억제 실험 histamine 

을 위해 M. morganii 실험구는 육 을 채취하였으며 165 g , P. 

phosphoreum 실험구는 를 육 내에 최종농도가 되게 첨가하 NaCl 2%

고 로 에서 초간 균질화를 시킨 후, homogenizer 1,000 rpm 30 , M. 

morganella 및  P. phosphoreum을 105 를 희석하여 각 CFU/mL 1/10 

각 첨가 후 다시 으로 초간 균질화를 회 반복200 L 1,000 rpm 20 5μ



- 21 -

한 후 총 를 첨가하였다 이를 씩 나눠 진공포장 후, 1 mL . 40 g , M. 

morganii 실험구는 무처리 및 로 초정수압  , 1,000, 2,000 3,000 bar

처리하였으며, P. phosphoreum 실험구는 무처리 , 1000, 2000, 3000 

및 로 초정수압 처리를 하였다 초정수압 처리 후 멸균된 4000 bar . , 

에 육을 옮겨 담고petri-dish , M. morganii를 접종한 육은 에12±1℃

서 및 시간 저장실험을 진행하였으며3, 24, 72, 120 168 , P. 

phosphoreum을 접종한 육은 에서 및 시간 저장실5±1 3, 120 240℃

험을 진행하였다. 

일반세균수 측정5-2. 

고등어 육을 각각 무균적으로 취한 후 멸균  2 g , PBS(Phosphate 

를 배 가하여 에서 분간 buffered saline, pH 7.4) 10 (w/v) 1000 rpm 1

균질화 한 다음 배 (Ace Homogenizer, AM-7, Nihonseiki, Japan) 10

희석법으로 희석하였다 일반세균수는 시료 희석액을 에 도말하여 . PCA

에서 시간 배양한 후 생성된 집락을 계수하여 측정하였다37 24-48 , .℃

고등어육 중의 생성량 측정5-3. Histamine 

어육 내 생성량 측정은 등 의 방법을 참고하 histamine Kanki (2007)

였다 분쇄한 고등어 육 에 를 첨가. 1 g 0.1 M EDTA (pH 8.0) 24 mL 

하여 분간 교반하고 의 물에 분간 정치시킨 후 얼음물에 1 100 20 , 10℃

분간 냉각시켰다 냉각된 시료를 여과지로 여과한 다음 여과액을  . , 

를 사용하여 로 Histamarine assay kit UV/visible spectrophotometer

에서 흡광도를 측정하여 함량을 정량하였다470 nm histamine .
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통계처리6. 

실험결과에 대한 통계처리는  SAS software (Statistical analytical 

을 이용하여 분산system V8.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)

분석을 하였으며 조사 항목들 간의 유의적 검정은 , p 수준에서 <0.05 

법에 따라 분석하였다Duncan's multiple range test .
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결과 및 고찰

생육 저해활성1. Histamine-Producing Bacteria 

에 의한 항균활성 1-1. Disk Diffusion Method

고등어를 비롯한 생성에 의해 알러지 증상 식중독이 유발 histamine 

되는 대표적인 어종은 함량이 다른 어종보다 매우 높다free histidine 

어육 내에 있는 이 사후 부적절한 처리 (Park, 2009). free histidine

및 관리 등으로 인해 를 생성하는 미생물에 histidine decarboxylase

오염되어 으로 전환된다 따라서 histamine (Lehane and Olley, 2000). 

의 생육을 억제하는 것이 어육내 histamine-producing bacteria

을 생성하는 가장 근본적인 대책이다histamine . M. morganii는 배양

배지에서 이상 을 생성하는 능력을 가진 가장 뛰1,000 ppm histamine

어난 중온성의 생성 균으로 알려져 있으며histamine (Kim et al., 

2001), P. phosphoreum은 저온성 호염성의 생성 균으로, histamine 

서 저온에서 을 생성하는 능력은 식품위생에서 중요하다histamine

(Morii and Kasama, 2004). 

따라서  M. morganii 및  P. phosphoreum의 생육에 대한 오미자 열

수 추출물 및 물 추출물 비틀대 모자반 감태 및 지충이 에탄올 추출, , 

물의 항균력을 측정한 결과(Table 4), M. morganii에 대해 오미자 열

수 및 물 추출물과 감태 에탄올 추출물이 에서 항균 효과를 보였10%

으나 에서는 오미자 열수 추출물만이 항균 효과를 나타냈다, 5% . P. 
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phosphoreum에 대해서는 오미자 열수 추출물 및 물 추출물 비틀대 , 

모자반과 감태 에탄올 추출물이 및 에서 항균 효과를 나타내10% 5%

었다 미생물로부터 자신을 보호하기 위해 생물들은 자신만의 항균성. 

분을 지니고 있는데 그 중 유기산류는 영역을 낮게 하여 미생물, pH 

이 자랄 수 있는 환경에 영향을 주어 항균 효과를 나타낸다 오미자 . 

추출물에는 및 의 fumaric acid, citric acid, malic acid itaconic acid

유기산이 함유되어 있어 이들이 항균 효과를 나타낸다고 보고되어져 

있으며 또한 오미자의 정유 성분으로서 과 이 항, terpineol citronellol

균력을 나타낸다고 보고되고 있다(Chung et al., 2001; Lee et al., 

또한 해조류는 독특한 환경으로부터 생성된 이차대사물질은 뛰2003). 

어난 생리활성을 지닌다고 보고되어져 있으며 특히 갈조류에서 , eckol

과 같은 이 강한 항균 효과를 지닌다고 보고하였다phlorotannin

감태와 비틀대 모자반은 갈조류로서 특히 (Nagayama et al., 2002). , 

감태는 fucodiphloroethol G, dieckol, 6,6'-bieckol, 7-phloroeckol 

및 등의 다양한 이 함유되어 있다phlorofucocuroeckol phlorotannin

고 보고되어져 있으며 감태에서 분리한 이 (Lee et al., 2009), eckol

에 저항성을 가지는 methicillin Staphylococcus aureus와 Salmonella 

에 대하여 항균력을 가지는 것으로 보고되었다spp. .(Choi et al., 

또한 등 은 비틀대 모자반에서 항균 효과를 지니2010). Horie (2008)

는 대사 물질인 유도체를 분리해내었다quinone sargaquinoic acid . 

또한 에탄올과 같은 유기용매로 해조류를 추출 시 해조류 유래 항균물

질인 계 화합물 류 지방족화합물 등이 더욱 잘 bromophenol , terpene , 

추출되어 항균효과를 나타내는 것으로 사료된다(Yoon et al., 2010).
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Table 4. Antimicrobial activity of various natural materials 

extracts against Morganella morganii and 

Photobacterium phosphoreum

* Growth inhibition size of clearzone : -, not detected : +, smaller than 1.5 

mm : ++, 1.5-3 mm : +++, 3-5 mm : ++++, lager than 5 mm.

* HWE, hot water extract ; WE, water extract ; EE, ethanol extract.

M. mogarnii P. phosphoreum

Samples 10%  5% 10%  5%

S. chinensis HWE ++ + +++ +

S. chinensis WE + - ++ +

S. sagamianum EE - - ++ +

E. cava EE ++ - ++ +

S. thunbergii EE - - - -
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천연물 에탄올 추출물의 최소생육억제1-2. (MIC)

실험결과 Disk diffusion method , M. morganii 에 높은 감수성을 보

였던 감태 에탄올 추출물과 오미자 열수 추출물 및 P. phosphoreum

에 높은 감수성을 보였던 비틀대 모자반 및 감태 에탄올 추출물과 오

미자 열수 추출물을 대상으로 미생물의 생육을 억제하는데 필요한 최

소저해농도를 측정하였다(Table 5). M. morganii에 대해서 감태 에탄

올 추출물 및 오미자 열수 추출물 모두 의 농도에서 균의 생2 mg/mL

육을 억제하였다. P. phosphoreum에 대한 천연물의 최소저해농도는 

비틀대 모자반 에탄올 추출물이 로 매우 낮은 농도0.015625 mg/mL

에서 생육을 억제하였으며 감태 에탄올 추출물 역시 , M. morganii와

는 달리 의 낮은 농도에서 생육을 억제하였다 오미자 0.125 mg/mL . 

열수 추출물은 의 비교적 높은 농도로 1 mg/mL P. phosphoreum의 

생육을 억제하였다 의 생육을 억제하. Histamine-producing bacteria

기 위한 선행연구로서 등 은 와 에탄올 Shakila (1996) clove cinnamon 

추출물이 M. morganii에 의한 생성을 억제한다고 보histamine 95% 

고하였으며 이는 에탄올 추출물에 의한 의 들에 의, spice essential oil

한 항균 효과라고 보고하였다 과 은 또 . Wendakoon Sakaguchi (1993)

다른 강력한 생성 균인 histamine Enterobacer aerogenes에 대하여 

가 생성을 억제하는 것을 확인하였으며 이 역시 clove histamine , 

의 에 의한 것으로 의 화합clove essential oil , essential oil phenolic 

물이 미생물의 세포막에 영향을 주는 것으로 보고하였다 에탄올과 같. 

은 유기용매 추출법은 소수성 물질이 주로 추출되므로 비틀대 모자반 , 

및 감태 에탄올 추출물에 함유되어진 소수성 물질인 화합물 phenolic 
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등에 의한 항균 효과로 사료되어지며(Kim et al., 2008; Horie et al., 

각각의 균주에 대한 생육 억제 효과가 다2008; Choi et al., 2010). 

른 것은 균주의 생화학 특징 및 대사과정과 천연물의 구조에 의한 항

균 기작의 차이에 의한 것으로 사료되어진다.  
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Table 5. Minimum inhibitory concentration of extracts against 

Morganella morganii and Photobacterium phosphoreum

MIC (mg/mL)

M. morganii P. phosphoreum

S. sagamianum EE N.D 0.015625

E. cava EE 2 0.125

S. chinensis HWE 2 1

* N. D : not done.

* EE, ethanol extract ; HWE, hot water extract.



- 29 -

저해활성2. Histidine Decarboxylase 

의 최적 배양 시간 조건2-1. Histamin-producing bacteria

 M. morganii를 105-106 이 되도록 배지에 접종한 후 CFU/mL TSB , 

에서 시간 동안 시간 간격으로 에서 흡광도를 이용하35 36 3 600 nm℃

여 생육 변화를 측정한 결과 시간 동안 급격하게 균수가 (Fig. 1), 12

증가하다가 완만해지는 것을 알 수 있었다 따라서 시간을 최적 배. 12

양 시간으로 정하였다.

 P. phosphoreum를 105-106 이 되도록 배지에 접종한  CFU/mL MB 

후 에서 시간 동안 시간 간격으로 에서 흡광도를 이, 25 60 3 600 nm℃

용하여 생육 변화를 측정한 결과 시간 동안 급격하게 균수(Fig. 2), 42

가 증가하다가 완만해지는 것을 알 수 있었다 따라서 시간을 최적 . 42

배양 시간으로 정하였다.
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Fig. 1. Effect of incubation time on growth of Morganella 

morganii at 35 storage.℃ 
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Fig. 2. Effect of incubation time on growth of Photobacterium 

phosphoreum at 25 storage.℃ 
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천연물에 의한 저해활성 측정2-2. Histidine decarboxylase 

어육 내에 존재하는 은  free histidine 'histidine decarboxylase 

라는 효소에 의해서 탈탄산 작용에 의해 으로 전환된(HDC)' histamine

다 에 의한 의 생성은 주로 미생물 유래의 에 의. HDC histamine HDC

한 것으로 어육 내에 존재하는 극히 미량이여서 영향이 적다HDC 

따라서 (Lehane and Olley, 2000). histamine-producing bacteria 

유래 저해를 통해 생성을 억제하기 위해 천연물 추출HDC histamine 

물로부터 M. morganii 및  P. phosphoreum 유래 의 저해 crude HDC

활성을 측정하였다 해조류인 감태 대황 비틀대 모자반(Table 6,7). , , , 

지충이 괭생이 모자반 외톨개 모자반 에탄올 및 물 추출물에 대한 , , 

M. morganii 및  P. phosphoreum 유래  crude histidine 

저해활성을 측정한 결과 전반적으로 해조류 decarboxylase (Table 6), 

에탄올 추출물이 M. morganii 유래 에 더 높은 저해 효과를 보였 HDC

으며 그 중 비틀대 모자반 에탄올 추출물이 , M. morganii 유래  HDC

에 대해 농도에서 저해하여 가장 높은 저해 효과를 1 mg/mL 81.10% 

나타냈으며 그에 이어 감태 및 대황 에탄올 추출물이 각각 및 , 33.79 

저해하는 것을 확인하였다 해조류 추출물에 대한19.82% .  P. 

phosphoreum 유래 저해 효과는 감태 및 대황 에탄올 추출물이  HDC 

각각 및 로 가장 높았다 한약재 추출물에 대한 31.75 25.08% . M. 

morganii 및  P. phosphoreum 유래 저해 효과를 측정한 결과HDC 

오미자 에탄올 추출물이 농도에서 으로 (Table 7), 1 mg/mL 15.40%

가장 높았으며 그에 이어 오미자 열수 추출물이 상백피 에, 14.71%, 

탄올 추출물이 의 저해 효과를 나타내었다 또한8.22% .  P. 
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phosphoreum 유래 에 대한 한약재 추출물의 저해 효과는 오미HDC

자 에탄올 추출물이 로 가장 높은 저해 효과를 나타내었다고13.37% , 

오미자 열수 추출물이 로 그 다음 높은 저해 효과를 나타내었8.47%

다 등 은 비틀대 모자반 메탄올 추출물에서 분리한 . Ryu (2003)

들이 에 대한 저해 효과가 farnesylacetone derivative cholinesterase

있다고 보고 하였으며 등 은 비틀대 모자반에서 분리한 , Choi (2007)

류가 를 저해한다고 보고하였다 또한 오plastoquinone cholinesterase . 

미자는 유기산 및 정유 성분이 함유되어 있어 유기산에 의해 가 변pH

화하여 효소가 작용하는 환경을 변화시키거나 정유 성분에 포함된 

화합물에 의한 효소 저해에 의한 것으로 사료되어진다phenolic 

화합물은 소수(Chung et al., 2001; Lee et al., 2003). Polyphenol 

성 및 수소 결합을 통해 단백질과 친확력이 뛰어나서 효소와 강한 복

합체를 형성하여 효소작용을 저해한다고 보고되고 있으며(Ahn et al., 

여러 효소 억제와 관련된 선행 논문에서 감태 함유되어 있는 2007), 

들이 와 phlorotannin -glucosidase amylase(Lee et al., 2009), α

및 tyrosinase(Kang et al., 2012) metalloproteinase(Kim et al., 

등의 효소를 억제한다는 보고에 의해 감태 에탄올 추출물을 더2006) 

욱 분리하며 M. morganii 유래 의 저해 효과를 측정하였다 HDC

액액 분배하여 얻은 분획에서 농(Table 8). ethyl acetate 1 mg/mL

도에서 저해활성을 나타냈으며 이를 45.29% , silica gel 

를 통한 분획물에서 저해활성을 보였다 최chromatography 52.58% . 

종적으로 를 이용하여 감태에서 분리한 은 에서 HPLC dieckol 1 mg/mL

의 높은 저해활성을 보였다 이와 같은 결과는 해조류를 액액 60.87% . 
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분배 실시 하였을 때 분획에서 여러 종류 , ethyl acetate 

들이 함유되어 있다는 보고와 유사한 결과이며phlorotannin (Lee et 

al., 2009; Barwell et al., 1989; Lee et al., 2010; Heo et al., 

분리가 진행될 수록 2009), M. morganii 유래 의 저해 효과가 증 HDC

진됨을 확인할 수 있었다 또한 등 은 대황에서 . Shibata (2002)

및 phloroglucinol, eckol, phlorofucofuroeckol A, dieckol 

의 여러 종류의 이 함유되어 있다는 보고에 8,8'-bieckol phlorotannin

의해 대황 에탄올 추출물을 추후 분리를 진행하며 M. morganii 유래  

의 저해 효과를 측정하였다 대황 에탄올 추출물을 액액 HDC (Table 9). 

분배하여 얻은 분획물 농도에서 저해 ethyl acetate 1 mg/mL 39.84% 

효과를 나타냈으며 이를 를 실시한 분획물, silica gel chromatography

에서 로 분리를 진행할수록 42.44% M. morganii 유래 에 대한 저 HDC

해 효과가 증가하는 것을 확인할 수 있었다 또한 대황에서도 에 . HPLC

의해 분리된 가 농도에서 으로 저해fraction 5 1 mg/mL 68.24% HDC 

활성이 높았으며, IC50 값이 으로 나타났다 이 0.61 mg/mL (Table 10). 

를 분자량 및 을 통해 임을 확인하였다 따라서 감H, C-NMR dieckol . 

태 및 대황 에탄올 추출물에 대한 M. morganii 유래 의 저해 효 HDC

과는 해조류 유래 인 이 지니고 있는 phlorotannin dieckol hydroxyl 

이 단백질과 결합하여 복합체를 형성함으로써 의 효소 활성 group HDC

및 결합 부위에 결합하여 활성을 저해할 것으로 사료된다(Birari and 

Bhutani, 2007; Lee et al., 2010).
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Table 6. Inhibition activity of various seaweeds extracts against 

crude histidine decarboxylase from Morganella morganii 

and Photobacterium phosphoreum

(Unit : %)

* Concentration : 1 mg/mL.

* N.D : not done.

1) Means in the same column(a-d) and same row(A-B) bearing different 

superscript in samples are significantly different by Duncan's multiple 

range test (p<0.05).

M. morganii P. phosphoreum

Ethanol Water Ethanol Water

E. cava
33.79

±1.72Ab1)

13.93

±0.19Ba

31.75

±2.39a
N.D

E. bicyclis
19.82

±2.56Ac

5.96

±0.95bBc

25.08

±1.79b
N.D

S. sagamianum
81.10

±2.31Aa

7.68

±1.35Bb

4.91

±2.82c
N.D

S. thunbergii
12.91

±3.50Ac

8.22

±2.73Ab

8.11

±0.72c
N.D

S. horneri
0.56

±0.79Bd

5.77

±2.50Abc
N.D N.D

M. myagroides
0.20

±0.17Ad

1.93

±1.78Ac
N.D N.D
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Table 7. Inhibition activity of various medicinal herbs extracts 

against crude histidine decarboxylase from Morganella 

morganii and Photobacterium phosphoreum

(Unit : %)

* Concentration : 1 mg/mL.

* N.D : not done.

a-b Means in the same column bearing different superscript in samples are 

significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

* EE, ethanol extract ; HWE, hot water extract.

Samples M. morganii P. phosphoreum

M. alba EE 8.22±0.68b 5.80±1.88b

S. chinensis EE 15.40±1.78a 13.37±1.02a

S. chinensis HWE 14.71±0.80a 8.47±1.77ab
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Table 8. Inhibitory activities of Ecklonia cava extracts against 

histidine decarboxylase from Morganella morganii

* Concentration : 1 mg/mL.
1) Ethyl acetate 6 fraction separated from silica gel chromatography.
2) Dieckol
a-d Means in the same column bearing different superscript in samples are 

significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Sample Inhibiton activity (%)

EtOH extract 33.79±1.72d

Ethyl acetate fraction 45.29±1.22c

EA 61) 52.58±0.46b

Fraction 62) 60.87±1.89a

Fig. 3. HPLC chromatogram of EA6 isolated from ethyl acetate 

fraction of Ecklonia cava ethanol extract.
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Fig. 5. Structure of dieckol.

Fig. 4. Negative LC/ESI-MS for dieckol from Ecklonia cava

ethanol extract.
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Table 9. Inhibitory activity of Eisenia bicyclis extracts against 

histidine decarboxylase from Morganella morganii

* Concentration : 1 mg/mL.
1) Ethyl acetate 2 fraction separated from silica gel chromatography.
2) Dieckol
a-d Means in the same column bearing different superscript in samples are 

significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Sample Inhibiton activity (%)

EtOH extract 19.82±2.56d

Ethyl acetate fraction 39.84±1.06b

EA 21) 42.44±0.56b

Fraction 52) 68.24±1.62a

Fraction 7 42.97±1.91b

Frantion 8 34.47±1.34c

Fig. 6. HPLC chromatogram of EA2 isolated from ethyl acetate 

fraction of Eisenia bicyclis ethanol extract.
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Table 10. Inhibitory activities of dieckol from Eiesnia bicyclis 

extract against histidine decarboxylase from 

Morganella morganii

a-b Means in the same row bearing different superscript in samples are 

significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Sample
Inhibiton activity (%)

IC50 (mg/mL)
1 mg/mL 0.5 mg/mL

Dieckol 68.24±1.62a 40.81±1.51b 0.61±0.02
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천연물에 의한 저해 양식2-3. Histidine Decarboxylase 

 효소 반응계에서 어떤 물질이 효소를 실활시키지 않고 효소반응속도

를 감소시키는 현상을 저해라고 하며 이 현상을 초래하는 물질을 저, 

해제라고 한다 효소는 활성부위에 기질이 가역적으로 결합하여 반응. 

이 진행되는 기질 특이성을 지닌다 따라서 저해제를 통하여 효소의 . 

특이성 효소와 저해제와의 결합특성을 예측 할 수 있으며 나아가 신, , 

약 개발 및 식품 공정에서 효소를 하여 식품의 품질을 개선시control 

킬 수 있다.  

본 연구에서는 감태 유래 의 일종인 에 대한  phlorotannin dieckol M. 

morganii 유래 에 대한 저해기작을 측정한 결과 저해제 HDC (Fig. 7), 

가 효소의 활성부위를 중심으로 기질과 서로 점령하려는 경쟁적 저해

를 하는 것을 확인 할 수 있었다 이는 만약 충분한 기질이 존재한다. 

면 효소는 저해 받지 않게 된다 따라서 기질이 증가할수록 효소의 최, . 

대반응속도는 영향을 받지 않으며 단지 효소와 기질 간의 해리 상수가 

증가하게 된다 은 해양 의 일종으로 에 . Dieckol polyphenol polyphenol

의한 효소 저해 연구에서 이 및 catechin -glucosidase pancreatic α

를 경쟁적으로 저해한다고 하였다 또한 lipase (You et al., 2012). 

화합물들이 구조상 에 과 phenolic phenol ring hydroxylic group

이 존재하여 이들이 의 기질과 선electron donator group tyrosinase

택적으로 작용하여 효과적으로 저해가 된다고 하였다(Fenoll et al., 

그러나 에 대한 와 2005). dieckol -glucosidase amylase(Lee et al., α

및 의 저해로는 비경쟁적 저해2009) tyrosinase(Kang et al., 2012)

의 형태를 나타내어 본 연구와는 다른 경향을 보였다 따라서 본 연구. 
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에서 의 이 효소 활성부위와 결합하여 기질dieckol hydroxylic group

과 경쟁적으로 저해하는 것으로 사료되어진다(You et al., 2012; 

Fenoll et al., 2005). 
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Fig. 7. The Lineweaver-Burk plots of dieckol for the histidine 

decarboxylase inhibitory activity mode from Morganella 

morganii.
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초정수압 처리에 의한 저해활성2-4. Histidine Decarboxylase 

 소비자들이 접하는 식품은 안전성과 안정성이 가장 중요하다 따라서 . 

식품 산업에서 식품이 소비자에게 유해하지 않으며 식품 고유의 성질, 

을 그대로 공급하는 것이 요구되고 있다 이에 식품의 부패 및 품질 . 

변화에 가장 큰 요인으로 효소 및 미생물에 의한 변화를 들 수 있다

종래에는 가장 대표적인 방법으로 가열처리에 의(Park et al., 2010). 

해 효소 불활성화 및 미생물의 생육 억제 효과를 많이 이용하였지만, 

이는 식품 고유의 성질 변화 및 영양소 파괴 등을 초래함으로 이를 최

소화하기 위해 식품 산업에서 비가열 처리 기술의 중요성이 대두되고 

있다. 

비가열 처리 기술 중 초정수압 기술은  (High Hydrostatic Pressure) 

식품을 물이 들어 있는 에 넣어 식품을 둘러싸고 있는 물을 chamber

압축하는 것으로 지구상에서 가장 압력이 높은 곳은 현재까지 알려진 , 

태평양의 의 심해 에서의 압력이다 수중에Mariana Tench 10,911 m . 

서 수심이 씩 깊어짐에 따라 씩 높아지므로 약 10 m 1 atm , 1,100 

에 해당된다atm (Han and Jeong, 2005). 

식품산업에서 이용되는 초정수압 기술은 자연계에서 존재하지 않는  

에 해당되는 압력을 가하는데 일반적으로 초정수압이 100~1000 MPa , 

가해지면 비공유결합인 이온결합 소수결합 및 수소결합이 변하게 되, , 

는데 단백질 분자는 비공유결합으로 전체 구조를 이루고 있기 때문에 , 

결합이 풀어지는 풀림현상 으로 인해 단백질의 기능적 특성(Unfolding)

에 변화가 초래된다 효소는 차원 분자 배열(Hong and Yoo, 1999). 3

에 의한 활성부위로부터 생물학적 활성을 지니는데 활성부위의 변화 
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및 단백질의 풀림현상으로 인해 효소의 활성이 변화를 초래한다

(Rastogi et al., 2007).

이에 고등어 육 내에 존재하는 을 으로 전환 free-histidine histamine

시키는 효소인 을 초정수압 처리에 의해 저해함으로써 HDC histamine 

생성을 억제하기 위해, M. morganii 및  P. phosphoreum 유래  crude

한 에 대하여 및 를 각각 처리하HDC 1,000, 2,000, 3,000 4000 bar

였다 그 결과. (Table 11), M. morganii 유래 를 처리  HDC 1,000 bar 

시 처리하지 않은 보다 로 그 억제율이 매우 미비하였지만HDC 0.9% , 

및 처리 시 각각 및 로 2,000, 3,000 4000 bar 4.69, 19.41 23.24%

높은 저해율을 보였으며, P. phosphoreum 유래 는 각각  HDC 46.05, 

및 저해됨으로써 압력이 점점 높아질수록 활성57.04, 63.33 84.48% 

이 크게 억제되는 것을 확인할 수 있었다 는 효소에 . Morild (1981)

범위에서 가역적인 변화를 주면 단백질의 100-400 MPa 

변화와 의 분리에 의해 활성이 억제 된다고 하conformation sub-unit

였다 초정수압 처리에 의해 식품의 갈변화를 초래하는 . 

풍미를 저하시키는 과일의 물성을 polyphenoloxidase, peroxidase, 

연화시키는 감귤류 쥬스에서 응집물을 생성시pectin methylesterase, 

키는 및 단백질 분해효소인 과 미생물 유래 pectinesterase papain α

등의 효소활성이 감소한다고 보고되어져 있다-amylase (Rastogi et 

이와 같이 을 생성하는 역시 초정수압 처al., 2007). histamine HDC 

리에 의해 단백질의 차구조가 변화하여 효소 활성부위의 변화로 인한 3

활성이 감소하는 것으로 사료되어진다 특히 . M. morganii 유래  HDC 

보다 P. phosphoreum 유래 가 초정수압에 더욱 불안정한 것을  HDC
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확인할 수 있었다 이는 유래 의 . histamine-producing bacteria HDC

의 서열이 달라 그 구조의 차이에 의한 초정수압 처리로 amino acid

인해 활성부위 및 단백질 변화 정도가 다른 것으로 사료되어진다

(Kanki et al., 2007).
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Table 11. Inhibitory activity against histidine decarboxylase from 

Morganella morganii and Photobacterium phosphoreum 

treated with high hydrostatic pressure 

- : Not done.

a-d Means in the same row bearing different superscript in samples are 

significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Inhibitory activity (%)

1000 bar 2000 bar 3000 bar 4000 bar

M. morganii
0.90

±0.10d

4.69

±1.69c

19.41

±1.52b

23.24

±0.23a

P. phosphoreum
46.05

±4.41c

57.04

±4.80b

63.33

±3.29b

84.48

±2.44a
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고등어육에서의 효과3. 

항균 천연물을 이용한 고등어육 중의 생성 억제3-1. Histamine 

미생물 생육 억제 효과3-1-1. 

고등어가 어획되어 유통 과정을 거친 후 소비자가 접할 때에는 냉장 

상태로 이루어지기 때문에 실제로 이를 적용하기 위해 의 저12±1℃

온저장을 통한 실험이 이루어졌으며, P. phosphoreum의 실험구는 

의 냉장 조건에서 실험이 이루어졌다 비록 5±1 . ℃ M. morganii는 중

온성 균으로서 이상의 온도에 잘 생육하지만 등 과 25 , Kim (2002)℃

등 에 의하며 에서 생육이 가능하여 을 Kanki (2004) 10-15 histamine℃

생성하는 것으로 보고되어져 있다.

따라서  M. morganii 및 P. phosphoreum에 대한 항균 효과를 나타

낸 천연물 추출물을 실제로 고등어육에 첨가함으로써 고등어육 중에서 

M. morganii 및 P. phosphoreum의 생육을 억제하고 그로 인해 고등

어육 중의 생성이 억제되는지 알아보기 위해 우선 감태 에histamine , 

탄올 추출물을 및 농도가 되도록 2.5, 5 10 MIC M. morganii를 접종

한 고등어 육에 첨가하여 에서 저장하며 생균수를 측정하였다12±1 . ℃

그 결과 초기 균수는 (Fig. 8), 104 으로 동일하게 측정되었으CFU/mL

나 저장 일차가 지남에 따라 무처리구의 고등어육의 생균수는 점차 , 

증가하는 반면 저장 시간부터 감태 에탄올 추출물을 농도, 24 2.5 MIC 

로 첨가한 고등어육의 생균수는 일이 지난 생균수가 5 104 로 CFU/mL

증가하지 않았으며 및 농도로 첨가한 고등어육의 생균수는 , 5 10 MIC 
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101 으로 감소하여 저장시간이 지남에도 불구하고 생육이 저CFU/mL

해됨을 확인하였다. 

또한  P. phosphoreum을 접종한 고등어 육에 감태 에탄올 추출물을 

및 비틀대 모자반 에탄올 추출물을 및 0.5 1 mg/mL, 0.1 0.5 

오미자 열수 추출물을 첨가하여 에서 저장하mg/mL, 1 mg/mL 5±1℃

며 생균수를 측정한 결과 처리하지 않은 고등어 육의 생균수(Fig. 9), 

는 104 으로 천연물 추출물을 첨가한 처리구의 생균수인  CFU/mL 103 

보다 높았다 또한 저장시간이 지나감에 따라 무처리구의 생CFU/mL . 

균수는 일 및 일에 각각 5 10 105 및  106 로 점차 증가하였지 CFU/mL

만 감태 및 비틀대 모자반 에탄올 추출물을 첨가한 처리구에는 일, 10

에 각각 103 및  104 로 균의 성장이 억제됨을 확인할 수 있 CFU/mL

었다 과 는 중 및 . Mejlholm Dalgaard (2002) essential oil oregano 

이 cinnamon oil P. phosphoreum에 대하여 항균력을 지녀 포장한 MA

대구 필렛의 유통기간을 연장한다고 보고하였다.

등 은 주요 식중독 균인  Lee (2011) Staphylococcus aureus에 대한 

외톨개 모자반의 항균 효과를 확인하고 실제로 식품에 적용 가능한 것

인지 확인하기 위해 및 을 함beef extract, soluble starch soybean

유한 식품 모델 배지에서 외톨개 모자반 분획물 중 항균활성을 나타내

는 분획물의 를 적용하여 를 실시한 결과8 MIC time-kill curve test , 

시간이 지남에 따라 S. aureus가 사멸 또는 생육이 억제됨을 확인하

였다 따라서 천연물 추출물이 고등어육 중에서 . M. morganii 및 P. 

phosphoreum의 생육을 억제하는 것을 확인할 수 있었다.
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Fig. 8. Changes in viable cell counts of mackerel muscle 

inoculated with Morganella morganii treated with 

Ecklonia cava ethanol extract at 12±1 .℃
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Fig. 9. Changes in viable cell counts of mackerel muscle 

inoculated with Photobacterium phosphoreum treated 

with Ecklonia cava and Sargassum sagamianum ethanol 

extracts at 5±1 .℃
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고등어육 중의 생성량 측정3-3-2. Histamine 

 감태 에탄올 추출물의 M. morganii에 대한 항균 효과에 의해 고등어

육내의 생성 억제 효과를 확인하기 위해서 에서 저histamine 12±1℃

장일차별로 고등어육 중의 함량을 측정하였다 그 결과histamine . (Fig. 

10), 무처리구인 고등어육은 시간 때 으로  72 22.43 mg/kg histamine 

양이 다소 증가하다가 시간 때 으로 급격히 증가120 2523.08 mg/kg

하는 것을 확인할 수 있었다 그러나 감태 에탄올 추출물을 첨가한 고. 

등어육에서 양이 저장 시간 동안 로 아histamine 120 0-3.20 mg/kg

주 소량 생성되어 극단적으로 생성이 억제됨을 확인하였다histamine .  

감태 및 비틀대 모자반 에탄올 추출물의  P. phosphoreum에 대한 항

균 효과에 의해 고등어육내의 생성 억제 효과를 확인하기 histamine 

위해서 에서 저장일차별로 고등어육 중의 함량을 측5±1 histamine ℃

정한 결과 저장 일 때 무처리구의 함량이 (Fig. 11), 10 histamine 

로 증가하였지만 감태 및 비틀대 모자반 에탄올 추출물72.05 mg/kg , 

을 첨가한 처리구의 함량은 로 증가하지 않histamine 0-0.89 mg/kg

았다. 

어육내에서 생성은 어류가 부패되기 전 초기에 미생물 유 histamine 

래 에 의해 이 으로 빠르게 전환된다HDC histidine histamine (Lehane 

따라서 외관상으로 부패가 되지 않았음에도 불구하and Olley, 2000). 

고 이 다량 생성되어 식중독을 유발하게 된다histamine . Wendakoon

와 는 강력한 생성균인 Sakaguchi (1993) histamine Enterobacer 

aerogenes가 유도기 후에 이 생성되며 정지기 동안 이 amine , amine

최대로 생성된다는 보고하였으며 등 역시 , Kanki (2004) sardine 
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에 homogenate P. phosphoreum을 접종하였을 때 유도기를 지나 대, 

수증식기에 이 급격하게 증가하며 정지기에 함량histamine , histamine 

이 최대가 되는 것으로 나타났다 본 연구의 결과에서도 . M. morganii 

및 P. phosphoreum를 접종한 고등어육에서는 각각 일 및 일까지 3 10

106 으로 유도기를 지나 대수 증식기에 접어드는 시점에서  CFU/mL

이 증가함을 확인할 수 있었다 과 histamine . Wendakoon Sakaguchi 

은 강력한 생성균인 (1993) histamine Enterobacer aerogenes에 대하

여 를 첨가하였을 때 억제 효과를 보였으며 이clove 0.5% histamine , 

는 의 정유 성분에 존재하는 화합물이 미생물의 세포막clove phenolic 

에 영향을 주었다고 보고하였다 따라서 감태 에탄올 추출물이 . 5 

이상의 농도에서 mg/mL M. morganii의 생육을 억제하며 감태 에탄, 

올 추출물 및 비틀대 모자반 에탄올 추출물 0.5 mg/mL 0.1 mg/mL 

이상의 농도에서 P. phosphoreum의 생육을 억제하여 고등어육에서 

생성을 억제함을 확인할 수 있었다histamine .
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Fig. 10. Changes in histamine contents of mackerel muscle 

inoculated with Morganella morganii treated with 

Ecklonia cava ethanol extract at 12±1 . ℃ a-b Means in the 

same column bearing different superscript in samples are 

significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
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Fig. 11. Changes in histamine contents of mackerel muscle 

inoculated with Photobacterium phosphoreum treated 

with Ecklonia cava and Sargassum sagamianum

ethanol extracts at 5±1 . ℃ a-b Means in the same column 

bearing different superscript in samples are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05)
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효소 저해 천연물을 이용한 고등어3-2. 육 중의 생성 Histamine 

억제

 효소 저해 천연물을 이용한 고등어육 중의 생성을 억제 histamine 

하기 위한 실험을 한 결과(Fig. 12,13), P. phosphoreum 유래  HDC

를 첨가한 고등어육이 M. morganii 유래 를 첨가한 고등어육 보 HDC

다 생성이 적었다 등 의 histamine . Kanki (2007) M. morganii 및  P. 

phosphoreum 유래 재조합 에 대한 온도에 대해 검토한 연구에 HDC

서 M. morganii 유래 재조합 가 에서 저해되며 HDC 20 63% , ℃ P. 

phosphoreum 유래 재조합 는 활성이 감소되고 의 경우  HDC 36% , 5℃

각각 및 활성이 감소된다고 보고하여 본 연구에서도 90 84% , P. 

phosphoreum 유래 가 더 낮은 온도 조건에서 활성이 감소하여 HDC , 

M. morganii 유래 보다 의 생성량이 낮은 것으 HDC control histamine 

로 사료된다. 

 M. morganii 유래 에 대해 높은 저해 효과를 나타낸 감태 대 HDC , 

황 비틀대 모자반 오미자 에탄올 및 열수 추출물을 고등어육에 첨가, , 

하여 생성 억제 효과를 알아보기 위해 고등어육에 천연물 histamine 

추출물을 각각 의 최종 농도가 되도록 처리한 후 에5 mg/mL 12±1℃

서 저장하며 생성량을 측정한 결과 천연물 추출histamine (Fig. 11), 

물을 첨가한 고등어 육중의 생성량이 전반적으로 무처리구histamine 

보다 유의적으로 감소한 것으로 나타났다 특히 대황 에탄올 추출물은 . 

시간 저장 후 고등어 육중에서 의 을 생성120 41.67 mg/kg histamine

하여 무처리구의 생성량인 보다 약 histamine 96.67 mg/kg 56.89%

의 가장 많은 생성을 억제하였으며 감태 에탄올 추출물 역histamine , 
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시 고등어 육중 의 을 생성하여 무처리구 보다 51.92 mg/kg histamine

약 의 생성을 억제하여 뛰어난 효과를 나타내었다46.29% histamine . 

또한 비틀대 모자반 에탄올 오미자 열수 및 에탄올 추출물이 시간 , 120

때 각각 및 의 을 생성하여 대조61.67, 62.28 76.79 mg/kg histamine

구보다 각각 약 및 생성을 억제함을 36.21, 35.06 20.55% histamine 

확인할 수 있었다 이 결과는 . in vitro 상에서 M. morganii 유래  HDC 

저해 효과 실험과 달리 대황 및 감태 에탄올 추출물을 첨가한 고등어

육에서 생성량이 가장 낮게 나타났는데 등 은 histamine , Lee (2011)

외톨개 모자반 에탄올 추출물 유래 항균 물질이 식품 구성성분인 탄수

화물 단백질 및 지질과의 영향에 대한 상관관계 연구에서 높은 농도, 

의 가 있을 경우 항균력이 감소하고 이상의 starch , , 5% beef extract 

및 이상의 이 존재할 경우 항균력이 감소한다고 보고1% soybean oil , 

한 바 있다 따라서 천연물 유래 생리활성물질이.  in vitro 상에서 뛰어 

난 효과를 지니지만 실제로 이를 적용시켰을 때에 고등어육 중의 여, 

러 성분들과 작용하여 경향이 달라진 것으로 사료된다 따라서 . in 

vitro 상에서  M. morganii 유래 에 대하여 뛰어난 저해능을 보인  HDC

이 감태 및 대황에 다량 함유되어 있어 생성량이 억dieckol histamine 

제된 것으로 사료되어진다.

 P. phosphoreum 유래 에 대해 높은 저해 효과를 나타낸 감태 HDC , 

대황 오미자 에탄올 및 열수 추출물을 고등어육에 첨가하여 , 

생성 억제 효과를 알아보기 위해 고등어육에 천연물 추출물histamine 

을 각각 의 최종 농도가 되도록 처리한 후 에서 저장5 mg/mL 5±1℃

하며 생성량을 측정한 결과 시간 동안 전반적histamine (Fig. 12), 120
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으로 천연물 추출물을 첨가한 처리구가 무처리보다 생성을 histamine 

억제하였다 특히 오미자 열수 추출물을 첨가한 처리구에서 . 44.10 

의 을 생성하여 무처리구의 보다 약 mg/kg histamine 63.85 mg/kg

유의적으로 가장 크게 억제함을 확인하였다 그 다음으로 감30.93% . 

태 대황 및 오미자 에탄올 추출물이 각각 및 , 48.87, 51.02 54.36 

의 을 생성하여 천연물 추출물들이 mg/kg histamine P. phosphoreum 

유래 의 작용을 억제하여 생성이 감소하는 것을 확인HDC histamine 

하였다.
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Fig. 12. Changes in histamine contents of mackerel muscle 

inoculated with crude histidine decarboxylase from 

Morganella morganii treated with natural materials 

ethanol extracts at 12±1 . Concentration : 5 ℃

mg/mL. a-d Means in the same column bearing different 

superscript in samples are significantly different by Duncan's 

multiple range test (p<0.05). HWE, hot water extract ; EE, 

ethanol extract.
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Fig. 13. Changes in histamine contents of mackerel muscle 

inoculated with crude histidine decarboxylase from 

Photobacterium phosphoreum treated with natural 

materials ethanol extracts at 5±1 . Concentration : 5 ℃

mg/mL. a-d Means in the same column bearing different 

superscript in samples are significantly different by Duncan's 

multiple range test (p<0.05). HWE, hot water extract ; EE, ethanol 

extract.
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초정수압에 의한 고등어3-3. 육내의 생성 억제Histamine 

미생물 생육 억제 효과3-3-1. 

식품산업에서 초정수압 처리는 식품의 영양소 및 품질 변화를 최소화 

하면서 열을 가하지 않아도 열을 가해서 미생물을 살균시키는 효과를 

나타낸데 주로 이용되어 왔다 초정수압에 의한 미생물 살균 기작은 . 

비공유결합이 변함으로써 일어나는데 생체 고분자 물질인 단백질 핵, , 

산 다당류 등이 초고압에 의해 그 구조가 파괴되고 지질 역시 초고압, , 

에 의해 변화되어 미생물의 세포막이 변화 및 파괴되며 세포 형태 변, 

화 등으로 인해 미생물을 사멸시킨다(Han and Jeong, 2005; 

Patterson, 2005). 

초정수압 처리에 대한  M. morganii 및 P. phosphoreum에 미치는 

영향을 알아보기 위해 고등어육에 각 균주를 104 로 접종시킨  CFU/mL

후, M. morganii를 접종한 고등어육에는 및 의 1000, 2000 3000 bar

조건으로 초정수압을 처리하였으며, P. phosphoreum을 접종한 고등

어육에는 및 의 초정수압을 처리하여 생1000, 2000, 3000 4000 bar

균수를 측정하였다. M. morganii를 접종한 고등어육의 생균수를 측정

한 결과 무처리구 및 처리구에서 초기 생균수가 (Fig. 14), 1000 bar 

104 이 검출되었으며 처리구는 CFU/mL , 2000 bar 103 CFU/mL, 

처리구는 3000 bar 101 으로 균이 무처리구 및 처CFU/mL 1000 bar 

리구보다 적게 검출되었다 이를 에서 일 동안 저장하며 생균. 12±1 7℃

수를 측정한 결과 무처리 및 처리구는 일차 때 , 1000 bar 5 108 

의 균이 측정되었지만 및 처리구는 각각 CFU/mL , 2000 3000 bar 
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105 및  103 으로 균이 측정되었고 일차 경우에도 CFU/mL , 7 105 및  

103 으로 균의 생육을 억제하는 것으로 나타났다 따라서 CFU/mL . 

이상의 초정수압 처리에 의해 2000 bar M. morganii의 성장이 억제

됨을 확인하였다 또한 에서 . 3000 bar 101 의 균이 측정된 것 CFU/mL

으로 보아 이상의 초정수압을3000 bar  M. morganii에 가했을 때는 

완전 사멸이 가능할 것으로 사료되어진다. 

 P. phosphoreum을 접종한 고등어육의 생균수를 측정한 결과(Fig. 

초기 생균수가 무처리 및 에서 각각 15), , 1000 2000 bar 104, 104 및 

103 이 측정되었지만 및 처리구에서 생균수CFU/mL , 3000 4000 bar 

가 검출되지 않았다 이를 일간 에서 저장실험을 진행한 결. 10 5±1℃

과 무처리와 처리구가 일차에 , 1000 bar 5 105 에서 일차  CFU/mL 10

때 106 로 꾸준히 증가하였다 이에 비해 의 처리구 CFU/mL . 2000 bar

의 경우 일차 때 5 103 일차 때  CFU/mL, 10 105 이었으며 CFU/mL , 

처리구는 일차에 3000 bar 5 101 일차 때 생균수가 CFU/mL, 10 103 

으로 나타났다 그러나 처리구에서는 일 동안 생CFU/mL . 4000 bar 10

균수가 측정되지 않았다 위의 결과와 같이 . P. phosphoreum은 5±

와 같은 저온에서 잘 자라며 이는 냉장고의 냉장 조건과 동일함으1 , ℃

로 식품위생에 중요한 요인이라 할 수 있다 이와 같은 결과를 미루어 . 

볼 때, 은P. phosphoreum 에 큰 민감성을 보이지 않지만 1000 bar , 

이상의 초고압의 조건에서는 균의 성장을 억제하는 것을 확2000 bar

인할 수 있었으며 에는 균이 멸균되는 효과를 확인할 수 있, 4000 bar

었다 따라서 초정수압 처리는 생선으로 부터 . M. morganii 및  P. 

phosphoreum의 생육을 저해하여 생성뿐만 아니라 식품의 histamine , 
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유통기간도 연장할 수 있을 것으로 사료된다.
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Fig. 14. Changes in viable counts of mackerel muscle inoculated 

with Morganella morganii treated with high hydrostatic 

pressure at 12±1 .℃
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Fig. 15. Changes in viable counts of mackerel muscle inoculated 

with Photobacterium phosphoreum treated with high 

hydrostatic pressure at 5±1 .℃
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고등어육내의 생성량 측정3-3-2. Histamine 

초정수압 처리에 의한 고등어육 중의 생성 억제 효과를 알 histamine 

아보기 위해 M. morganii를 접종한 고등어육 중의 함량을 histamine 

위의 조건에서 측정한 결과 저장 후 일차 무처리구 및 처(Fig. 16), 1

리구 고등어 육에서 모두 함량이 으로 소량 검출histamine 5 mg/kg

되었지만 일 후에는 무처리 및 처리구에서 각각 및 , 3 1000 bar 24.36 

으로 다소 증가하는 경향을 볼 수 있었다 그러나 17.95 mg/kg . 2000 

및 처리구에서는 함량이 큰 변화를 나타내지 않3000 bar histamine 

았다 일간 저장한 경우 무처리 및 처리구에서 각각 . 5 1000 bar 

및 의 이 생성되어 무처리구에 비3072.82 2635.90 mg/kg histamine

해 처리구가 다소 적은 을 생성하였지만 큰 1000 bar histamine , 

생성 억제 효과를 나타내지 못했다 그러나 처리histamine . 2000 bar 

구의 경우  일 동안 저장 시 의 이 생1-5 1.02-2.05 mg/kg histamine

성되었고 일에는 으로 함량이 약간 증가하, 7 10.19 mg/kg histamine 

였으며 처리구의 경우  일 저장 동안에 , 3000 bar 7 0.26-1.79 mg/kg

의 이 생성되어 고등어육 중의 을 극단적으로 억histamine histamine

제하였다.

초정수압 처리에 의한 고등어육 중의 생성 억제 효과를 알 histamine 

아보기 위해 P. phosphoreum를 접종한 고등어육 중의 함histamine 

량을 위의 조건에서 측정한 결과 무처리구와 처리구 모두 (Fig. 17), 5

일까지 생성량이 이하로 거의 생성되지 않았지histamine 1.15 mg/kg

만 무처리의 경우 일이 경과한 후 의 을 생, 10 56.28 mg/kg histamine

성하였다 그에 비해 처리구는 . 1000 bar 2.69 mg/kg, 2000-4000 
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처리구는 으로 이 거의 생성되지 않아 초고bar 0.64 mg/kg histamine , 

압 처리에 의해 생성이 억제됨을 확인하였다histamine .

 M. morganii 및  P. phosphoreum을 접종한 고등어육의 histamine 

생성 결과는 앞서 언급한 생균수와 같은 경향으로 M. morganii를 접

종한 고등어육은 무처리 및 처리구의 생균수가 일차 때 1000 bar 3

104 에서 일차 때  CFU/mL 5 108 로 균수가 크게 증가함으로 CFU/mL

써 고등어육 중의 역시 각각 및 histamine 3072.82 2635.90 mg/kg

으로 많이 생성되는 것을 알 수 있었으며 일에 생균수는 각각 , 7 109 

및 108 로 정지기에 접어들어 함량이 각각  CFU/mL histamine 

및 으로 가장 많은 양을 생성하였다 또한 5698.46 5173.33 mg/kg . P. 

phosphoreum을 접종한 고등어육 역시 일까지 5 105 에서  CFU/mL 10

일차 106 로 점점 증가하면서 이 생성되는 것을 확 CFU/mL histamine

인 할 수 있었다. P. phophoreum을 접종한 고등어육의 처1000 bar 

리구는 일까지 으로 소량 이 생성되었지만10 2.69 mg/kg histamine , 

생균수 결과와 비교했을 때 무처리와 같은 경향을 균수가 증가함으로 , 

추후 저장 시 이 다량 생성될 가능성이 있을 것으로 사료된histamine

다 따라서 초정수압 처리가 균을 사멸 및 억제하여 유도기 및 정지기. 

를 지연시키고 동시에 의 활성을 저해함으로써 고등어육에서 HDC

생성을 억제하는 것으로 사료된다histamine . 
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Fig. 16. Changes in histamine contents of mackerel muscle 

inoculated with Morganella morganii treated with high 

hydrostatic pressure at 12±1 . ℃ a-c Means in the same 

column bearing different superscript in samples are significantly 

different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
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Fig. 17. Changes in histamine contents of mackerel muscle 

inoculated with Photobacterium phosphoreum treated 

with high hydrostatic pressure at 5±1 . ℃ a-c Means in 

the same column bearing different superscript in samples are 

significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
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요     약

천연물 및 초정수압 에 대한 1. Histamine-Producing Bacteria

항균 효과 및 그 유래 의 저해 효과Histidine Decarboxylase

한약재 및 해조류에 대한 1-1. M. morganii 및  P. 

phosphoreum의 항균력을 측정한 결과 오미자 열수 및 에탄올 , 

추출물과 감태 에탄올 추출물이 M. morganii에 대해 항균력을 

나타냈으며 오미자 열수 및 에탄올 추출물과 감태 및 비틀대 , 

모자반 에탄올 추출물이 P. phosphoreum에 대해 항균력을 보

였다.

최소저해농도를 측정한 결과 오미자 열수 및 감태 에탄1-2. , 

올 추출물이 에서 2 mg/mL M. morganii의 생육을 저해하였고, 

비틀대 모자반 에탄올 추출물이 0. 에서 015625 mg/mL P. 

phosphoreum의 생육을 저해하여 가장 큰 항균 효과를 나타내었다.

유래 의 저해 효과1-3. Histamine-producing bacteria crude HDC

를 측정한 결과 비틀대 모자반 에탄올 추출물이 에서 , 1 mg/mL M. 

morganii 유래 를 저해하였으며 감태 에탄올 추출물이  HDC 81.10% , 

에서 1 mg/mL P. phosphoreum 유래 를 저해하였다 HDC 31.75% .
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감태 및 대황 에탄올 추출물에서 분리한 에 대한 1-4. dieckol M. 

morganii 유래 의 저해 효과를 측정한 결과 의  HDC , 0.61 mg/mL

IC50 값을 나타내었으며 경쟁적 저해 형태를 나타냈다 , .

유래 를 초정수압 1-5. Histamine-producing bacteria crude HDC

처리한 결과 및 조건에서 , 1000, 2000, 3000 4000 bar M. 

morganii 유래 를 각각 및 저해하였 HDC 0.90, 4.69, 19.41 23.24% 

으며, P. phosphoreum 유래 를 각각 및 HDC 46.05, 57.04, 63.33 

저해하였다84.48% .

고등어육에서의 효과2. 

2-1. M. morganii 및  P. phosphoreum에 대해 항균력을 나타낸 천

연물을 고등어육에 첨가한 후 각각의 균주를 접종하여 생균수 및 

생성량을 측정한 결과histamine , M. morganii에 대해 감태 에탄올 

추출물을 농도로 첨가한 처리구의 생균수에서도 일 동안 2.5 MIC 5

104 로 정지하였으며 생성 역시 이 CFU/mL , histamine 1.15 mg/mL 

하로 억제되었으며, P. phosphoreum에 대해 감태 및 비틀대 모자반 

에탄올 추출물이 각각 및 에서도 생균수가 일까지 0.5 0.1 mg/mL 10

103 및  104 로 억제되었고 생성 역시  CFU/mL , histamine 0.89 

으로 억제되었다mg/kg .

2-2. M. morganii 및  P. phosphoreum 유래 의 저해 효과를 HDC
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나타낸 천연물을 고등어육에 첨가한 후 생성량을 측정한 histamine 

결과, M. morganii 유래 를 접종한 고등어육에서는 대황 및 감 HDC

태 에탄올 추출물이 무처리구에 비해 각각 및 로 56.89 51.92%

생성을 억제하였으며histamine , P. phosphoreum 유래 를 접 HDC

종한 고등어육에서는 오미자 열수 추출물을 첨가한 처리구가 

로 가장 큰 생성억제 효과를 나타냈다30.93% histamine .

2-3. M. morganii 및  P. phosphoreum을 각각 접종시킨 고등어육을 

초정수압 처리 후 생균수 및 생성량을 측정한 결과histamine , 2000 

이상의 압력에서 bar M. morganii의 경우 일까지 7 105 CFU/mL, P. 

phosphoreum의 경우 일까지 10 105 로  균의 사멸 및 성장 CFU/mL

이 억제되었으며 생성 역시 이하로 억제되었, histamine 10 mg/kg 

다.
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