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Abstract

The purposes of this study were aimed to evaluate the antioxidant and antiproliferative activities of water, 
methanol, and 70% acetone extracts from pepper leaves. The antioxidant activity was evaluated by ABTS 
and DPPH radical scavenging activities, reducing power, and chelating effect. Moreover, the effects of the 
extracts on cell proliferation of breast (MCF7), colon (HCT116), and gastric (MKN45) tumor cells were 
investigated. Higher extraction yields were obtained with methanol than with 70% acetone and water. Among 
the three different solvents, 70% acetone extract showed the highest polyphenolic contents. 70% acetone 
extracts showed higher antioxidant activities compared with other extracts. Also, 70% acetone extract of pepper 
leaves exhibited higher antiproliferative activity (>80%) against HCT116 and MKN45 cells compared with 
other samples at the concentration of 1 mg/mL. These results indicate that pepper leaves may serve as potential 
dietary sources of natural antioxidants and antiproliferative substances.
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서   론

최근 들어 우리나라 사람들의 식품 소비 추세가 과거에 

비해 육류 소비가 증가하고 채소와 곡류의 소비는 감소하는 

경향을 보이고 있다. 쌀과 채소 중심의 전통식 식생활 양식

에서 서양식 식사 패턴으로 바뀌면서 심장병, 고혈압, 암 등

의 성인병 발생이 증가하고 있다. 특히 암의 경우 현대화가 

진행됨에 따라 점차 증가되어지는 것으로 알려져 있으며, 

2007년에 미국 암협회(American Cancer Society)에서 발간

한 세계 암 현황 및 전망(Global Cancer Facts and Figures) 

보고서에 의하면 2007년 한 해 동안 전 세계에서는 1,200만 

명이 새로 암에 걸렸으며 암으로 인한 사망자 수가 760만 

명에 이를 것이라고 추정하였다(1). 우리나라의 경우 식습관

과 밀접한 관련을 가지는 것으로 알려진 대장암이 지난 10년

간 급격한 증가 추이를 나타내고 있으며 이러한 추세는 앞으

로도 계속 이어질 것으로 예상되어진다(2). Doll과 Peto(3)의 

연구에 의하면 식이가 모든 암 사망에 기여하는 정도를 각 

요인별로 양적으로 추산한 결과 최고치인 35%에 해당한다

고 제시하였다. 

고추(Capsicum annuum L.)는 한국의 음식문화를 대표하

는 김치와 고추장의 주원료로 세계적으로도 널리 이용되는 

향신료의 하나이다. 고추열매의 경우 phenolic acid, fla-

vonoids 등과 비타민 C, E의 좋은 급원으로 항산화 활성 또

한 상당히 높은 것으로 알려져 있다(4,5). 특히 고추의 매운 

맛 성분인 capsaicin은 당뇨병성 신경성증이나 관절염, 대상

포진 후 신경통, 피부건선 등의 치료 효과가 보고되어 있으

며, 항암 활성에 대한 연구도 많이 진행되어있다(6,7). 인구

기준으로 볼 때 우리나라는 세계에서 고추를 가장 많이 소비

하는 국가 중의 하나로 알려져 있으며 그 생산량도 높다. 

또한 중국을 비롯한 세계 각지에서도 최근 10년간 2배 이상

의 생산량 증가율을 나타내고 있다(8). 그러나 고추열매의 

부산물인 고추잎의 경우 한국을 제외하고는 식품으로 섭취

하는 국가가 크게 알려진바 없으며, 한국에서도 어린잎 정도

가 나물로 식용되고 있어 그 활용도가 극히 미비하다고 볼 

수 있다. 또한 고추잎에 대한 생리활성 연구는 열매에 비해 

비교적 미비한 편인데 Anderson(9)은 고추잎의 catalase 활

성과 hydrogen peroxide 소거효과에 대해 보고하였고, Choi 

등(10)은 고추잎의 라디칼 소거능에 대해 보고하였으며, Ra 
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등(11)은 고추잎 열수추출물로부터 분리한 보체계 활성화 

다당에 대해 보고하였다. 또한 Kim 등(12)은 항산화효과와 

항균 활성 등에 대해 보고하였다.

본 연구는 고추잎 용매추출물의 항산화 활성과 항산화 성

분 및 암세포 증식억제 활성을 측정하고 항산화 활성과 함암 

활성 간의 상관성을 비교․분석하고자 하였다.

재료 및 방법

재료 및 시약

본 실험에 사용된 건조 고추잎은 충북 청주시에서 구입하

여 사용하였다. 항산화 활성측정에 사용된 DPPH(1,1-di-

phenyl-2-picrylhydrazyl), ferric chloride, potassium ferri-

cyanide, ABTS(2,2-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6- 

sulphonic acid))와 항산화성분 함량 측정에 이용된 gallic 

acid, Folin-Ciocalteu(FC) reagent 등은 모두 Sigma Chemical 

Co.(St. Louis, MO, USA)에서 구입하였고, 암세포 증식억제 

활성측정에 사용된 fetal bovine serum(FBS), trypsin 및 

RPMI 1640 배지는 Gibco BL(Grand Island, NY, USA) 제품

을 사용하였다. 그밖에 사용된 추출용매 및 시약은 특급 및 

HPLC 등급을 사용하였다.

추출물의 제조

마쇄된 시료 10 g에 70% acetone과 methanol, water 200 

mL를 각각 가한 뒤 상온에서 24시간 추출하였다. 추출 후 

고형분은 Toyo No. 2 여과지를 이용하여 분리하였고 상징

액은 감압농축기(EYELA, Tokyo, Japan)를 사용하여 40oC 

이하에서 감압 농축하여 용매를 완전히 제거하였다. Water

와 70% acetone의 경우 동결건조기를 이용하여 수분을 제거

하였다. 잔사는 건조함량법을 이용하여 수율을 측정한 후 

추출물은 dimethyl sulfoxide(DMSO)로 재용해하였다. 각 

추출물은 질소 충진 후 -20oC에서 보관하면서 실험에 사용

하였다.

총 polyphenol 함량 측정

총 polyphenol의 함량은 Velioglu 등(13)의 방법에 의해 

측정하였다. 각 추출물 100 μL에 2% Na2CO3용액 2 mL를 

가하고 3분 방치한 후 50% FC reagent 100 μL를 가하였다. 

30분 후 반응액의 흡광도 값을 750 nm에서 측정하였고 표준

물질로 0.1% gallic acid를 사용하였다. 

ABTS radical을 이용한 총 항산화력의 측정

총 항산화력의 측정은 Re 등(14)의 방법에 의해서 측정하

였다. ABTS 7.4 mM과 potassium persulphate 2.6 mM을 

하루 동안 암소 방치하여 ABTS․+을 형성시킨 후 이 용액을 

734 nm에서 흡광도 값이 1.5가 되도록 몰 흡광계수(ε= 

1.6×104 mol-1cm-1)를 이용하여 증류수로 희석하였다. 희석

된 ABTS․+용액 1 mL에 추출물 20 μL를 가하여 흡광도의 

변화를 정확히 30분 후에 측정하였다. 표준물질로서 동량의 

TroloxⓇ를 이용하여 표준곡선을 작성한 후 시료의 항산화

력(TroloxⓇ equivalent antioxidant capacity, TEAC)을 계

산하였다. 

DPPH 라디칼 제거능

DPPH 라디칼 제거능은 Kim 등(15)의 방법을 변형하여 

실행하였다. DPPH(0.2 mM)용액 1 mL에 추출물 50 μL를 

가하여 흡광도 변화를 520 nm에서 정확히 30분 후에 측정하

였으며, 표준물질로서 동량의 Trolox
Ⓡ
를 이용하여 표준곡

선을 작성 후 시료의 항산화 능력(TEAC)을 측정하였다.

환원력의 측정

환원력은 Mau 등(16)의 방법에 의해 측정하였다. 추출물 

250 μL에 0.2 M sodium phosphate buffer(pH 6.6) 250 μL, 

1% potassium ferricyanide(w/v) 250 μL를 각각 혼합하여 

50oC에서 20분 동안 반응시킨 후 1% trichloroacetic acid 

(w/v)를 가하였다. 위 반응액을 1,000 rpm에서 10분간 원심

분리 하여 상징액 500 μL에 증류수 500 μL를 혼합하고, 0.1% 

ferric chloride(w/v) 100 μL를 가하여 반응액의 흡광도 값을 

700 nm에서 측정하였다. 

암세포 증식억제 활성측정

암세포주(MCF7: 유방암, MKN45: 위암, HCT116: 대장

암)에 대한 추출물의 증식억제 효과는 colorimetric assay인 

3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide(MTT) 방법을 이용하여 측정하였다(17). 각각의 

암세포는 10% FBS, penicillin(100 units/ mL), streptomy-

cin(50 μg/mL)을 첨가한 RPMI 1640 배지에서 37oC, 5% 

CO2 조건으로 배양하였다. 배양된 암세포는 trypsin-EDTA 

(1 mM) 용액을 첨가하여 T-flask 바닥으로부터 cell을 완전

히 분리하여 RPMI 배지에 재용해하였다. 세포의 농도가 

2×104(MCF7, HCT116)과 4×104(MKN45)이 되도록 cell 

용액의 농도를 조정하였고 추출물은 0.22 μm membrane fil-

ter로 멸균여과한 뒤 MTT 방법에 사용하였다. Positive 

control로 cisplatin(0.1 mg/mL)을 사용하였다.

통계분석

추출물간의 유의적 차이는 SAS 통계 프로그램(SAS 

Institute, Cary, NC, USA)을 이용하였으며 추출물간의 차

이를 알아보기 위해 one way ANOVA로 분산분석 하였다. 

평균 간의 유의성은 Duncan multiple range test에 의해 비

교하였으며, p<0.05 유의수준으로 검증하였다.

 결과 및 고찰

고추잎 추출물의 항산화성분

고추잎 각 추출물의 수율은 Table 1에 나타냈으며, meth-

anol 추출물이 16.2%로 가장 높게 나타났고 70% acetone 
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Table 1. Antioxidant activities and total polyphenolic contents of the extracts obtained from the Capsicum annuum L. leaves 
and extraction yields

Extract
Polyphenolics

1)

(mg GAE/g)
ABTS

2)

(TEAC, mM/g)
DPPH

2)

(TEAC, mM/g)
Reducing power
(mg/mL)

Yield (%)

Water
Methanol
70% Acetone

36.4±0.5a3)
40.3±1.3b
56.6±2.2c

227.8±7.4a
285.2±8.5b
450.8±9.6c

 94.6±1.9a
136.2±4.2b
230.3±8.9c

0.11±0.0a
0.33±0.0b
0.48±0.0c

 9.2
16.2
14.3

1)Mean of triplicate determinations expressed as mg gallic acid equivalents per g of residue. 
2)
Mean of triplicate determinations expressed as mM trolox equivalents per g of residue. 
3)Values with different letter within same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

추출물 14.3%, water 추출물 9.2%의 순서로 나타났다. 

Siddhuraju와 Becker(18)의 연구에서도 여러 가지 추출물에 

따라 그 수율차이가 나타나며 항산화성분이나 기타 생리활

성에서도 추출물에 따라 큰 차이를 나타냄을 보고하였다. 

따라서 본 연구에서는 극성이 높고 널리 이용되고 있는 추출

용매인 methanol과 함께 70% acetone, water를 각각 추출용

매로 이용하여 각 추출용매에 따른 수율 및 생리활성 차이를 

비교․분석하고자 하였다. 고추잎의 총폴리페놀(mg gallic 

acid equivalents/g of residue) 함량은 Table 1에 나타내었

다. 먼저 70% acetone 추출물의 경우가 56.6 mg으로 가장 

높은 수치를 나타냈으며 다음으로 methanol 추출물이 40.3 

mg, water 추출물이 36.4 mg으로 나타났다. 식물체에 함유

되어 있는 폴리페놀류는 항산화, 심혈관질환, 암, 골다공증, 

퇴행성신경질환 및 당뇨병 등에 효과가 있는 것으로 알려져 

있으며, 이는 분자 내 phenolic hydroxyl기가 효소 단백질과 

같은 거대분자들과 결합하는 성질 등에 의해 여러 생리활성

을 나타내는 것으로 보고되어 있다(19,20).

고추잎 추출물의 항산화 활성

고추잎 각 추출물의 총항산화력을 비교한 결과는 Table 

1에 나타내었으며, 추출물의 상대적인 항산화력 측정은 

ABTS와 DPPH 라디칼 제거능 측정법 및 환원력 측정법을 

이용하였다. 본 연구에서는 표준물질로 TroloxⓇ를 사용하

여 항산화력을 TEAC 값으로 산출하였으며, 가장 높은 수치

를 나타낸 70% acetone 추출물의 경우 450.8 mM TEAC/g 

residue로 나타났다. Methanol 및 water 추출물과 비교할 

때 70% acetone 추출물은 두 배 정도의 높은 항산화력을 

나타내었으며 이는 총 폴리페놀 함량이나 DPPH, 환원력 측

정 모두 동일하게 나타났다.

고추잎 추출물 중 가장 높은 DPPH 라디칼 제거능을 나타

낸 추출물은 70% acetone 추출물(230.3 mM TEAC/g resi-

due)이었으며 water와 methanol 추출물은 비교적 낮은 효

과를 나타냈다(Table 1).

고추잎 추출물의 환원력을 측정한 결과 1 mg/mL의 농도

에서 70% acetone이 0.48로 가장 높은 수치였고, methanol

과 water가 각각 0.33, 0.11을 나타내었으며 Table 1에 나타

내었다. 이는 수소공여능에 따라 나타나는 색의 차이를 흡광

도로 나타낸 것으로 크게 높은 값을 나타내진 않았지만 기타 

항산화력과 동일한 경향을 나타냈다.

Choi 등(10)은 고추잎을 환류냉각 추출하여 얻은 meth-

anol 추출물과 이 추출물의 용매 분획물을 대상으로 DPPH 

라디칼 제거능을 측정한 결과 ethyl acetate 분획층이 50 μg/ 

mL의 농도에서 94%의 제거능을 나타냈다고 보고하였다. 

또한 Kim 등(12)은 고추잎을 methanol 추출 후 용매로 분획

하여 항산화력을 측정한 결과 ethyl acetate 분획층이 500 

μg/mL의 농도에서 90%이상의 아질산염 소거효과를 나타

냈다고 보고하였다. Cho 등(21)은 21가지 식용식물의 항산

화효과를 비교 검색한 결과, 고추잎의 DPPH 라디칼 소거능

에 대한 IC50이 가장 낮은 수치인 0.12를 나타냈다고 보고하

였다. 고추잎 추출물의 항산화성분과 항산화력 간의 상관관

계 분석 결과 항산화 성분인 총 폴리페놀 성분과 ABTS 라

디칼 제거능(R2=0.995), DPPH 라디칼 제거능(R2=0.985) 및 

환원력(R2=0.811) 간에는 상당한 상관성을 나타내었다.

고추잎 추출물의 암세포 증식억제 활성

고추잎 각 추출물에 따른 대장암(HCT116), 유방암(MCF7) 

및 위암(MKN45)세포에 대한 독성효과는 Fig. 1에 나타내었

다. 실험에 사용된 시료의 농도는 각각 1.0 mg/mL, 0.5 mg/ 

mL, 0.25 mg/mL로 조정하여 각 암세포에 대한 증식억제 

활성을 검토하였다. Fig. 1(A)은 대장암세포(HCT116)에 대

한 증식억제 활성(Cytotoxicity(%))을 나타낸 것으로 모든 

추출물에서 모두 농도 의존적인 경향을 보여주었다. 70% 

acetone 추출물이 1.0 mg/mL의 농도에서 96.2%의 높은 활

성을 나타냈으며, 0.5 mg/mL의 농도에서도 92.2%의 높은 

활성을 보여주었다. 다음으로 methanol 추출물의 활성이 

80.3%로 높은 수치를 나타냈으며 water 추출물(30.0%)에서

는 비교적 낮은 수치를 보여주었다. 유방암세포(MCF7)에 

대한 증식억제 활성은 Fig. 1(B)에 나타내었으며 이 또한 

농도 의존적임을 보여주었다. 먼저 methanol 추출물이 1 

mg/mL의 농도에서 78.4%로 가장 높은 활성을 보여주었으

며 다음으로 70% acetone 추출물(71.6%)이 높은 활성을 보

여주었고 water추출물(26.8%)이 가장 낮은 활성을 보여주

었다. Fig. 1(C)는 위암세포(MKN45)에 대한 증식억제 활성

을 나타낸 것으로 농도 의존적인 경향을 보여주었다. 위암세

포에서는 다른 세포에서와 달리 water 추출물에서 가장 높

은 89.7%(1 mg/mL)의 활성을 나타내었으며, 다음으로 
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Fig. 1. Cytotoxicity of the extracts obtained from the 
Capsicum annuum L. leaves on human cancer cells. 
Colon cancer HCT116: A, breast cancer MCF7: B, gastric cancer 
MKN45: C.

methanol 추출물이 86.4%(1 mg/mL), 70% acetone 추출물

이 82.6%(1 mg/mL)의 활성을 보여 세 가지 추출물 모두 

뛰어난 활성을 나타냈다. Chung(22)은 10종의 수종식물을 

멸균시킨 후 유발에 찧은 생즙에 대한 유방암세포(MCF7)의 

증식억제 활성을 검색하였으며 고추잎이 10 μL/mL의 농도

에서 95%의 증식억제 활성을 보여주어 가장 높은 활성을 

나타냈다고 보고하였다. 본 연구에서 사용한 시료의 경우 

건조 상태에서 용매 추출하여 사용하였기 때문에 정확한 비

교가 어렵지만 대조구로 사용한 cisplatin(0.1 mg/mL)이 

100% 정도의 증식억제 활성을 나타낸 것과 비교할 때 고추

잎은 상당히 암세포 증식억제 활성을 나타내는 것으로 생각

되어진다.

본 연구결과는 점차 관심이 높아지고 있는 천연 항산화․

항암제로서의 고추잎에 대한 활성연구에 있어 기초자료가 

될 것으로 예상되며, 주산물인 고추열매에 비해 그 활용도가 

극히 적은 고추잎에 대한 소비촉진에 영향을 끼칠 것으로 

기대된다.

 

요   약

본 연구에서는 고추잎 추출물에 대한 항산화 활성과 암세

포 증식억제 활성을 분석하고 각 추출물에 따른 차이를 비

교․분석하고자 하였다. 추출물의 항산화력은 ABTS와 

DPPH 라디칼 제거능, 환원력 및 금속이온 제거능을 이용하

여 평가하였으며 암세포 증식 억제능은 유방암, 대장암 및 

위암 세포주를 이용하였다. 각 추출물 중 70% acetone 추출

물의 경우 polyphenol 함량(56.6 mg GAE/g residue)과 총 

항산화력(450.8 mM TEAC/g residue), DPPH 라디칼 제거

능(230.3 mM TEAC/g residue), 환원력(0.5 A700) 측정에서 

모두 가장 높은 수치를 나타내었다. 또한 암세포 증식억제 

활성 측정 결과 대장암세포(HCT116)에서는 70% acetone 

추출물이 1 mg/mL의 농도에서 96.2%의 증식억제 활성을 

나타냈고 유방암세포(MCF7)에서는 methanol 추출물이 

78.4%의 활성을 나타냈으며, 위암세포(MKN45)에서는 wa-

ter 추출물이 89.7%의 활성을 나타내었다. 본 연구결과는 

점차 관심이 높아지고 있는 천연 항산화․항암제로서의 고

추잎에 대한 활성연구에 있어 기초자료가 될 것으로 예상되

며, 주산물인 고추열매에 비해 그 활용도가 극히 적은 고추

잎에 대한 소비촉진에 영향을 끼칠 것으로 기대된다.
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