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본 발명은 방오능을 가지는 미세조류 배양 추출물 및 이로부터 분리된 글리코글리세로리피드 화합물에 관한 것이

다.  본  발명에서  제공하는  미세조류  파블로바  루테리  배양  추출물  또는  이로부터  분리된  5종의

glycoglycerolipid 성분은 부착 방지에 대해 기존 보고된 지방산 및 불포화지방산 성분의 glycolipid 보다 더

유의적인 방오활성을 나타내며 방오메카니즘의 초기단계에서 생물부착 방지에 우수한 효과가 있다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

파블로바 루테리(Pavlova lutheri) 배양 추출물을 포함하는 부착성 해양생물 방오용 조성물.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 조성물은 초기 부착성 해양생물의 방오용인 것을 특징으로 하는 조성물.

청구항 3 

제 2항에 있어서,

상기 초기 부착성 해양생물은 초기 부착성 미세조류 또는 초기 부착성 세균인 것을 특징으로 하는 조성물.

청구항 4 

제 3항에 있어서,

상기 초기 부착성 미세조류는 나비쿨라 속(Navicula sp.), 니치아 속(Nizschia sp.), 암포라 속(Amphora sp.),

실린드로테카(Cylindrotheca sp.) 및 곰포네마 속(Gomphonema sp.)로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것을 특

징으로 하는 조성물.

청구항 5 

제 3항에 있어서,

상기 초기 부착성 세균은 비브리오 속(Vibrio sp.), 스트렙토코커스 속(Streptococcus sp.), 알테로모나스 속

(Alteromonas sp.) 및 슈도모나스 속(Pseudomonas sp.)으로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것을 특징으로 하

는 조성물.

청구항 6 

 다음의 구조식 1 내지 구조식 5로 이루어지는 군으로부터 선택되는 글리코글리세로리피드(glycoglycerolipid)

를 포함하는 부착성 해양생물 방오용 조성물:

[구조식 1]

;

[구조식 2]

;
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[구조식 3]

;

[구조식 4]

; 및

[구조식 5]

.

청구항 7 

제 6항에 있어서,

상기 조성물은 초기 부착성 해양생물의 방오용인 것을 특징으로 하는 조성물.

청구항 8 

제 7항에 있어서,

상기 초기 부착성 해양생물은 초기 부착성 미세조류 또는 초기 부착성 세균인 것을 특징으로 하는 조성물.

청구항 9 

제 8항에 있어서,

상기 초기 부착성 미세조류는 나비쿨라 속(Navicula sp.), 니치아 속(Nizschia sp.), 암포라 속(Amphora sp.),

실린드로테카(Cylindrotheca sp.) 및 곰포네마 속(Gomphonema sp.)로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것을 특

징으로 하는 조성물.

청구항 10 

제 8항에 있어서,

상기 초기 부착성 세균은 비브리오 속(Vibrio sp.), 스트렙토코커스 속(Streptococcus sp.), 알테로모나스 속

(Alteromonas sp.) 및 슈도모나스 속(Pseudomonas sp.)으로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것을 특징으로 하

는 조성물.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 방오능을 가지는 미세조류 배양 추출물 및 이로부터 분리된 글리코글리세로리피드 화합물에 관한 것[0001]

이다. 
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배 경 기 술

수해양 환경에서 부착생물은 배의 선체와 인공구조물 또는 양식장의 그물 등에 부착하여 기술적 경제적 손실을[0002]

야기시키고  있다(Callow  and  Edyvean,  1990).  부착생물  방지를  위한  대부분의  방오물질은  Irgarol,

chlorothalonil 및 diuron과 같은 방오제를 포함하고 있으며, 이러한 방오제들은 해양생물에 독성을 나타내며,

다양한 수중 환경에서 이들 물질의 침전을 경고하는 많은 연구 결과들이 보고되고 있다(Voulvoulis  N,  Hdb,

2006).

친환경의  방오물질  개발을  위해  많은  해양생물군으로부터  benzoids,  steroids,  fatty  acids와  terpenoids,[0003]

amino acids 등 다양한 구조의 방오후보물질이 분리되었다고 보고되고 있지만, glycolipid에 대한 개발 및 보고

는  부족하다(Fusetani,  2011).  Glycolipid는  식물군의  세포막에  존재하며  하나  또는  두  개의  당분자가

glycerol의 sn-3 position에 결합되어 있는 형태로 식물의 종류에 따라 포함하고 있는 당의 형태 및 개수가 다

르게  나타나며  연결된  지방산의  종류도  다양하다.  식물에서  분리된  glycolipid의  보고는  대부분이

glycoglyceride의 종류와 지방산 함량에 관한 보고가 주를 이루고 있으며, 지방산과 glycoglyceride의 연결된

형태인 glycoglycerolipis의 보고는 부족하다. 

식물군에서 분리된 방오능의 glycolipid에 관한 연구보고 역시 glycoglyceride의 효능과 지방산의 효능에 관한[0004]

보고만  이루어졌으며,  glycoglycerolipis에  관한  보고는  없었다.  최근,  해양방선균  스트렙토마이세스

(Streptomyces coelescens PK206-15)에서 방오능을 가진 4개의 glycoglycerolipis 물질(Cho, 2012)이 보고되었

으나, 이는 포화지방산을 포함하는 glycoglycerolipis의 형태로 본 발명에서의 물질과 구조적 차이를 보인다.

지방산 구조의 차이는 방오능의 차이를 나타내며, 포화지방산보다 불포화지방산의 방오능이 더 뛰어난 것으로

보고되어 있다(Goto et al., 1992). 본 연구는 미세조류 파블로바 루테리(Pavlova lutheri)에서 분리한 불포화

지방산을 포함하는 5종(PgL1,  PgL2,  PgL3,  PgL4,  PgL5)의 glycoglycerolipis의 방오능에 관한 것이며, 특히

PgL4는 파블로바 루테리에서 보고된 적이 없는 신규한 지방산을 포함하고 있다. 

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) KR 10-2013-0117252 A   [0005]

(특허문헌 0002) KR 10-2014-0118411 A   
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비특허문헌

[0006]
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발명의 내용

해결하려는 과제
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본 발명은 상기 종래 기술의 문제점을 해결하고자 안출된 것으로서, 본 발명에서 해결하고자 하는 과제는 해양[0007]

미세조류 파블로바 루테리(Pavlova lutheri)의 추출물로부터 분리된 미세생물의 부착을 억제하는 물질을 제공하

고자 하는 것이다. 

과제의 해결 수단

상기와 같은 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 파블로바 루테리(Pavlova lutheri) 배양 추출물을 포함하는 부[0008]

착성 해양생물 방오용 조성물을 제공한다.

상기 조성물은 초기 부착성 해양생물의 방오용인 것이 바람직하다.[0009]

상기 초기 부착성 해양생물은 초기 부착성 미세조류 또는 초기 부착성 세균인 것이 바람직하다.[0010]

상기 초기 부착성 미세조류는 나비쿨라 속(Navicula sp.), 니치아 속(Nizschia sp.), 암포라 속(Amphora sp.),[0011]

실린드로테카(Cylindrotheca sp.) 및 곰포네마 속(Gomphonema sp.)로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것이 바

람직하다.

상기 초기 부착성 세균은 비브리오 속(Vibrio sp.), 스트렙토코커스 속(Streptococcus sp.), 알테로모나스 속[0012]

(Alteromonas sp.) 및 슈도모나스 속(Pseudomonas sp.)으로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것이 바람직하다.

또한,  본  발명은  다음의  구조식  1  내지  구조식  5로  이루어지는  군으로부터  선택되는  글리코글리세로리피드[0013]

(glycoglycerolipid)를 포함하는 부착성 해양생물 방오용 조성물을 제공한다:

[구조식 1][0014]

;[0015]

[구조식 2][0016]

;[0017]

[구조식 3][0018]

;[0019]

[구조식 4][0020]

; 및[0021]
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[구조식 5][0022]

.[0023]

상기 조성물은 초기 부착성 해양생물의 방오용인 것이 바람직하다.[0024]

상기 초기 부착성 해양생물은 초기 부착성 미세조류 또는 초기 부착성 세균인 것이 바람직하다.[0025]

상기 초기 부착성 미세조류는 나비쿨라 속(Navicula sp.), 니치아 속(Nizschia sp.), 암포라 속(Amphora sp.),[0026]

실린드로테카(Cylindrotheca sp.) 및 곰포네마 속(Gomphonema sp.)로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것이 바

람직하다.

상기 초기 부착성 세균은 비브리오 속(Vibrio sp.), 스트렙토코커스 속(Streptococcus sp.), 알테로모나스 속[0027]

(Alteromonas sp.) 및 슈도모나스 속(Pseudomonas sp.)으로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것이 바람직하다.

발명의 효과

본 발명에서 제공하는 미세조류 파블로바 루테리 배양 추출물 또는 이로부터 분리된 5종의 glycoglycerolipid[0028]

성분은 부착 방지에 대해 기존 보고된 지방산 및 불포화지방산 성분의 glycolipid 보다 더 유의적인 방오활성을

나타내며 방오메카니즘의 초기단계에서 생물부착 방지에 우수한 효과가 있다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명을 상세하게 설명한다.[0029]

친환경적인 신규 방오화합물을 개발하기 위한 노력의 일환으로 본 발명에서는 다양한 미세조류의 추출물을 대상[0030]

으로 미세생물에 대한 방오능을 확인하였고, 그 결과 파블로바 루테리(Pavlova lutheri)의 추출물에서 방오능을

나타내는 물질을 분리 구조분석하였다. 해양에서의 부착은 부착세균, 미세조류 및 포자, 따개비 및 담치류 등의

순서로 이루어지며, 미세생물인 부착세균과 미세조류의 부착은 연성부착성 (soft fouling) 생물과 강성부착성

(soft fouling) 생물의 부착을 순차적으로 유도한다. 초기 미세생물의 부착을 억제하는 것은 연성 및 강성생물

의 부착을 억제할 수 있다. 따라서 본 발명에서는 초기 미세생물의 부착을 억제하는 방법을 적용하였다. 본 발

명에서는 활성화합물의 분리 및 구조분석을 실시하였고 이들의 활성평가 결과를 효능계수로 나타내었다. 

따라서, 본 발명은 파블로바 루테리(Pavlova lutheri) 배양 추출물을 포함하는 부착성 해양생물 방오용 조성물[0031]

을 제공한다.

상기 조성물은 초기 부착성 해양생물의 방오용인 것이 바람직하다.[0032]

상기 초기 부착성 해양생물은 초기 부착성 미세조류 또는 초기 부착성 세균인 것이 바람직하다.[0033]

상기 초기 부착성 미세조류는 나비쿨라 속(Navicula sp.), 니치아 속(Nizschia sp.), 암포라 속(Amphora sp.),[0034]

실린드로테카(Cylindrotheca sp.) 및 곰포네마 속(Gomphonema sp.)로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것이 바

람직하다.

상기 초기 부착성 세균은 비브리오 속(Vibrio sp.), 스트렙토코커스 속(Streptococcus sp.), 알테로모나스 속[0035]

(Alteromonas sp.) 및 슈도모나스 속(Pseudomonas sp.)으로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것이 바람직하다.

또한,  본  발명은  다음의  구조식  1  내지  구조식  5로  이루어지는  군으로부터  선택되는  글리코글리세로리피드[0036]

(glycoglycerolipid)를 포함하는 부착성 해양생물 방오용 조성물을 제공한다:

[구조식 1][0037]
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;[0038]

[구조식 2][0039]

;[0040]

[구조식 3][0041]

;[0042]

[구조식 4][0043]

; 및[0044]

[구조식 5][0045]

.[0046]

상기 구조식 1의 화합물은 미세조류 파블로바루테리 추출물로부터 분리된 5종의 glycoglycerolipd 물질 중 PgL1[0047]

으로  명명되며,  물질명은  Di-octadeca-6E,9E,12E,15E-tetraenoic  acid-O-acyl-3-O-[β-D-galactopyranosyl-

(1''-6')-O-β-D-galactopyra nosyl]-glycerol이다.

상기 구조식 2의 화합물은 PgL2로 명명되며, 물질명은 Di-octadeca-6E,9E,12E,15E-tetraenoic acid-O-acyl-3-[0048]

O-β-D-galactopyranosyl-glycerol이다.

상기 구조식 3의 화합물은 PgL3로 명명되며, 물질명은 Octadeca-6E,9E,12E,15E-tetraenoic acid-ethyl-O-acyl-[0049]

3-O-[β-D-galactopyranosyl-(1''-6')-O-β-D-galactopyra nosyl]-glycerol이다.

상기 구조식 4의 화합물은 PgL4로 명명되며, 물질명은 Di-hexadeca-7E,10E,13E-trienoic acid-O-acyl-3-O-β-[0050]

D-galactopyranosyl-glycerol이다.

상기 구조식 5의 화합물은 PgL5로 명명되며, 물질명은 Di-palmitic acid-O-acyl-3-O-β-D-galacto pyranosyl-[0051]

공개특허 10-2016-0129285

- 10 -



glycerol이다.

상기 조성물은 초기 부착성 해양생물의 방오용인 것이 바람직하다.[0052]

상기 초기 부착성 해양생물은 초기 부착성 미세조류 또는 초기 부착성 세균인 것이 바람직하다.[0053]

상기 초기 부착성 미세조류는 나비쿨라 속(Navicula sp.), 니치아 속(Nizschia sp.), 암포라 속(Amphora sp.),[0054]

실린드로테카(Cylindrotheca sp.) 및 곰포네마 속(Gomphonema sp.)로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것이 바

람직하다.

상기 초기 부착성 세균은 비브리오 속(Vibrio sp.), 스트렙토코커스 속(Streptococcus sp.), 알테로모나스 속[0055]

(Alteromonas sp.) 및 슈도모나스 속(Pseudomonas sp.)으로 이루어지는 군으로부터 선택되는 것이 바람직하다.

이하에서는 구체적인 실시예를 통하여 본 발명을 더욱 상세하게 설명한다.[0056]

[실시예][0057]

1. 재료 및 방법[0058]

1.1. 해양미세조류 파블로바 루테리(Pavlova lutheri)의 배양 및 추출[0059]

해양미세조류 파블로바 루테리(Pavlova lutheri)는 국립수산과학원에서 분양 받아 사용하였고 F/2 배지에 배양[0060]

하였다.  배양은  20℃,  광도  70μmol·m
-2
·s

-1
,  12:12  (명기:암기)  사이클  하에서,  50rpm으로  진탕

배양하였으며, 10일 후 수확하여 80% methanol을 이용하여 12시간 추출하고 진공농축기를 통해 농축하였다.

1.2. 활성물질 분리[0061]

파블로바 루테리(Pavlova lutheri)는 3L Sakaguchi flask를 이용하여 대량배양 하였고, 활성검증결과를 토대로[0062]

물질을 분리하였고, Cho(2012)의 방법을 변형하여 실리카겔 크로마토그래피와 HPLC를 이용하여 분리를 실시하였

다. 실리카켈크로마토그래피는 플래시 컬럼 (100 g; 70-230 mesh) 분리로 클로로포름과 메탄올을 전개용매로 하

여 10개의 분획구를 얻었고 활성검증을 통해 선택된 분획구는 메탄올:아세토니트릴 (5:5)에 녹여 HPLC로 분리하

였다. HPLC 분리는 YMC-Pack ODS-5-A columns (25 cm ×10 mm i.d., 5 ㎛; YMC Co., Ltd., Kyoto, Japan)을

이용하였다.  Agilent  1200  liquid  chromatography  system을  사용하였고  검출기는  RI  detector  (Agilent

Technology, Santa Clara, CA, USA)를 사용하였다. 용매는 methanol/water (95:5)로 하였고 유속은 분당 2.5mL

로 하였다.

1.3. 구조분석[0063]

분리된 물질의 구조분석을 위해 고성능질량분석기 (HRESI-MS), JMS 700; JEOL, Tokyo, Japan)와 핵자기공명분[0064]

석 (NMR,  JNM-ECP  600  NMR  spectrometer;  JEOL)을 사용하였다.  질량분석은 JMS  700  system  (JEOL,  Tokyo,

Japan)을 이용해 positive ion mode에서 실시하였다. 핵자기공명분석에서의 용매는 methanol-d4를 이용하여 
1
H,

13
C, 상관분석법(correlation spectroscopy: COSY), 이종핵 다중 결합 상관관계(heteronuclear multiple bond

correlation: HMBC), 이종핵 다중 양자 결합력(heteronuclear multiple quantum coherence: HMQC)등을 측정하

였다.

지방산의 구조분석을 위하여 가수분해와 메틸화 후 가스크로마토그래피-질량분석기를 통해 스탠다드 지방산과[0065]

비교분석을 실시하였다. 분석물질을 메탄올에 녹인 후 1% NaOMe-MeOH를 첨가하였고 5시간 동안 실온에서 섞어주

었다. AG50W-X8(H+form; Bio-Rad, Richmond, CA, USA)를 이용하여 중화하였고 클로로포름과 물을 이용하여 수

용성부분과 지용성부분으로 나누었다. 지용성부분인 클로로포름 층을 농축하여 가스크로마토그래피로 분석하였

다.

1.4. 방오활성검증[0066]

수해양에서 생물부착의 초기는 부착성 세균과 미세조류와 같은 미세생물의 군집 형성으로 이루어진다 (Silva-[0067]

Aciares  and  Riquelme  2008).  군집형성과정에서 세포밖으로 방출된 중합체와 생물막을 인식하여 연성(soft-

fouling) 및 강성부착 (hard-fouling) 생물의 부착이 일어나게 된다(Wieczorek and Todd 1998; Railkin 2004).

이러한 보고들은 초기 미세생물의 부착억제가 부착방지물질 개발에 있어 중요함을 의미하며 초기 미세 생물의

부착을 억제하는 것은 수중환경에서 생물의 부착을 막을 수 있는 가장 효과적인 방법이 될 것이다(Cho, 2012).

따라서 본 개발은 초기단계의 미세생물을 대상으로 개발을 진행하였다.
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미세생물에 대한 방오활성은 부착미세조류 5종과 부착성 세균 5종을 이용하여 효능검증을 실시하였다. 규조에[0068]

대한 방오효능은 slide  glass를 부착기질로 활용한 Cho  (2012)의 방법을 사용하였고 효능계수 (therapeutic

ratio)로 나타내었다. 부착 규조는 한국 해양 미세조류은행에서 분양 받았고 F/2 배지에서 20℃, 70μmol·m
-2
·

s
-1 

광도에서 12:12 (명기:암기)사이클에서, 50 rpm 진탕 배양하였다. 슬라이드 글라스(1 × 1.5 cm
2
)를 12시간

동안 10%  HCl에서  세척하고 12시간  증류수에 헹구었다.  3개의  슬라이드 글라스를 6  well-plate에  수직으로

두고, 2.5 ×10
4
cells/mL의 초기 세포밀도는 f/2 medium에 배분하였고, 추출물을 추가하였다. 3일 후, 각 슬라

이드(1  ×1  cm
2
)에 부착된 미세조류의 수를 측정하여, 상대값(S/C  × 100)을 측정하였다. 물질의 방오효능은

LC50  (반수치사농도)와 EC50  (반수영향농도)를 구하여 효능계수 (TR:  therapeutic  ratio)로 나타내었다 (참조:

Clare 1992). 효능계수는 독성에 대한 효능의 비율을 나타낸 것으로 값이 15 이상인 경우 친환경의 방오효능을

가진 것으로 판단한다(Fusetani, 2011).

부착성 세균은 국립수산과학원에서 분양받아 생물검증에 사용하였고 세균은 1  %  NaCl을 첨가한 brain  heart[0069]

infusion agar를 이용한  25℃에서 10
3 
CFU·mL

-1
로 배양하였다. 200mL의 세균배양액을 96 well plate에 분주하

고 활성물질을 첨가하였다. 활성물질의 효능은 세균의 MIC값으로 나타내었고 24시간 배양 후 600nm 흡광도에서

측정하였다.

1.5. 독성검사[0070]

활성물질의 독성평가는 브라인 쉬림프 Artemia salina를 대상으로 실시하였고 실험과정은 US-EPA 기준을 따라[0071]

실시하였다. (US Environmental Protection Agency for toxicity tests for aquatic organisms, 2002). Cysts

형태의 Artemia는 Westwood industry  (Great Salt Lake, UT, USA)의 상품을 구입하여 사용하였고 실험방법은

Rao et al. (2007)의 방법으로 실시하였다. 부화된 Artemia는 인공해수에 24시간 배양하였고 nauplii 유생형태

의 20개체를 24 well plate에 2mL 인공해수에 넣고 검증물질을 접종하였다. 48시간 후 사망율을 확인하였고 독

성결과는 NOEC값과 LC50값으로 나타냈다. LC50값은 반수치사농도, NOEC값은 비영향농도로 정의한다.

2. 결 과[0072]

2.1. 활성물질의 분리[0073]

미세조류 파블로바 루테리(Pavlova lutheri)를 10일간 배양 후 원심분리를 실시하였고, cells pellet (7.85g)[0074]

을 80% MeOH로 추출하였다. cell pellet 추출물(2.83 mg) 은 에틸아세테이드와 물로 분리하였고 지질층 (1639

mg)은 실리카겔크로마토그래피로 분리하였다. 전개용매인 클로로포름:메탄올의 비율 50 :  50 (v/v), 40 : 60

(v/v)인 2개의 분획구에서 효능을 나타내었고 이 분획구들은 각각 역상 HPLC를 통해 분리하였으며 90%와 95%의

메탄올을 이용하여 YMC-Pack ODS-5-A columns (25 cm ×10 mm i.d., 5 ㎛; YMC Co., Ltd., Kyoto, Japan)에 적

용하였다. 그 결과 PgL1 (27 mg), PgL2 (30 mg) PgL3 (28 mg) , PgL4 (7 mg) , PgL5 (15 mg)의 5개 물질을 분

리하였다. 

2.2. 활성물질의 구조분석[0075]

파블로바 루테리(Pavlova lutheri)로부터 분리된 효능물질은 질량분석기와 핵자기공명분석의 데이터를 해석하여[0076]

구조분석을 실시하였다. 1H-NMR 스펙트럼, 13C-스펙트럼, COSY, HMQC, HMBC를 이용하여 구조분석을 실시한 결과

5개의 활성물질(PGL1, PGL2, PGL3, PGL4, PGL5)은 당과 지방산 ester인 glycoglycerolipid인 것으로 확인되었

다. 당과 글리세롤의 수소-NMR과 탄소-NMR은 표 1에 나타내었고 물질의 분자량 및 지방산은 표 2에 나타내었다. 

물질 PgL1의 탄소 NMR에서 δC 64.1 (C-1), 71.3 (C-2), 68.6 (C-3)와 수소 NMR에서의 dH4.12, 4.01 (H-1a,[0077]

b),  5.28  (H-2),  3.81  (H-3)는 glycerol  (부분구조1)을 나타내며, 또 다른 그룹의 탄소 δC 105.4  (C-1'),

74.3 (C-2'), 75.2 (C-3'), 68.8 (C-4'), 75.1 (C-5'), 69.2 (C-6'), coupling 상수 값인 J H-2'H-3' (9.6

Hz)와 J H-3'H-4' (3.4 Hz)는 적도-축방향의 배치를 나타내며 이것은 D-galactopyranose를 나타낸다 (부분구조

2).  세 번째 그룹의 탄소 δC  105.3  (C-1''),  71.1  (C-2''),  70.8  (C-3''),  71.4  (C-4''),  73.9  (C-5''),

66.1  (C-6''),  와  coupling  값인  J  H-2''H-3''  (9.1  Hz),  J  H-3''H-4''  (3.8  Hz)는  또  다른  D-

galactopyranose moiety를 나타낸다 (부분구조 3). 부분구조 2의 아노머 배치는 coupling 상수 값 J H-1'H-2'

(7.9  Hz)과 δC  105.4를 통해 β형태인 것을 확인하였다. 부분구조 3 역시 coupling  상수 값인 J  H-1'H-2'

(7.8  Hz)  과  δC  105.3  값을 통해 β 형태인 것으로 확인되었다.  이  결과는 물질이 di-O-acyl-3-O-[β-D-

galactopyranosyl-(1''-6')-O-β-D-galactopyranosyl]-glycerol 인 것을 나타낸다. 두 개의 카르보닐 탄소 (δ
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C 175.4 와 175.6)는 HMBC 데이터를 통해 글리세롤의 H-1 과 H-2 와 연결되어 있는 것을 알 수 있다. 탄소 NMR

에서의 δC 175.1는 글리세롤의 H-1과 연결되는 것을 HMBC를 통해 확인하였다. PgL1의 지방산 분석을 위해 물질

은  NaOMe-MeOH로  처리하였고  지방산  ester를  GC-MS  분석결과  Octadeca-6E,9E,12E,15E-tetraenoic  acid

(18:4(n-3)) 두 분자로 확인되었다. 

 물질 PgL2는 구조는 galactose 한 분자로 구성되어 galactopyranosyl-glycerol의 NMR 스펙트럼은 PgL1과 동일[0078]

하며  지방산  두  분자가  Octadeca-6E,9E,12E,15E-tetraenoic  acid  (18:4(n-3))로  확인되었다.  물질  PgL3은

galactopyranosyl-glycerol의 구조는 PgL1과 동일하며 지방산은 Octadeca-6E,9E,12E,15E-tetraenoic acid 한분

자로 구성된다. PgL4는 D-galactopyranose moiety 한분자로 구성되며 지방산은 Hexadeca-7E,10E,13E-trienoic

acid  구성되며 이 지방산 조합은 미세조류 파블로바루테리에서 분리된 적 없는 신규한 조합이다. PgL5는 D-

galactopyranose moiety 한분자와 Palmitic acid 2분자로 구성된다.

 5종의 물질은 기존에 보고되지 않은 신규한 구조의 물질이다. [0079]

[표 1] PgL1의 탄소 및 수소 NMR 스펙트럼[0080]

[0081]

[표 2] 파블로바 루테리(Pavlova lutheri)에서 분리된 PgL 물질의 분자량 및 지방산구조[0082]

[0083]
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2.3. Glycoglycerolipids의 방오활성 [0084]

본 발명에서, 5개의 glycolipid는 미세조류 파블로바 루테리부터 분리되었고, 부착성 미세생물에 대해 높은 방[0085]

오활성이 있으며, 그 결과는 표 3과 표 4에 나타내었다. 5종의 부착성 미세조류(Navicula  annexa,  Nizschia

sp, Amphora sp , Cylindrotheca sp, Gomphonema sp)에 대한 물질의 방오활성계수는 79-175의 범위에서 나타났

으며,  부착세균(Vibrio  anguillarum,  Vibrio  harvey,  Streptococcus  sp.  Alteromonas  sp,  Pseudomonas

aeruginosa)에 대한 MIC값은 0.28-1.58 μg/mL의 범위에서 나타났다. 본 발명에서 분리된 방오물질의 활성계수

는 15 이상으로 친환경의 방오제 효능을 나타낸다. 

[표 3] 부착성 미세조류에 대한 glycoglycerolipids의 방오효능계수 [0086]

[0087]
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[표 4] 세균에 대한 glycoglycerolipids의 MIC값[0088]

[0089]

2.4. 독성검사[0090]

독성검사 결과 분리된 5종의 방오물질은 Artemia에 대한 NOEC 값이 부착생물의  EC100값보다 높은 수치로 나타[0091]

났다. 이러한 결과는 분리된 방오물질이 부착성미세생물에 효능을 나타내는 농도에서 비표적생물에는 독성이 없

음을 보여준다. 

[표 5] Artemia에 대한 glycoglycerolipids의 독성[0092]

[0093]

오랜 기간 동안 많은 다양한 해양자원이 방오물질 개발의 생물자원으로 사용되어 다양한 물질군의 방오물질이[0094]

소개되었다. 그러나 해양자원을 이용한 방오제 개발은 대량생산의 한계를 나타내는 문제가 있으며 본 연구에서

사용된 생물종은 대량배양이 가능한 미세조류로 방오제 개발의 훌륭한 생물자원이 될 것이다. 글리코르라이세로

리피드는 계면활성제, 백신유화제, 의료용으로 활용되고 있으나 방오제로의 개발은 드물다. 

포화지방산을 포함하는 glycoglycerolipis의 보고가 있으나 본 발명에서의 물질과는 지방산 구조에서 차이를 보[0095]

이며 본 발명에서 제시하는 불포화지방산을 포함하는 glycoglycerolipis가 더 유의적인 효과를 나타내고 있다. 
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