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Abstract

The study was carried out to evaluate the anticancer effects in Korean soybean paste(doenjang) added with 
sun-dried salt(S-D), roasted salt(R-D), bamboo salt roasted once(B1-D) or bamboo salt roasted nine 
times(B9-D). In MTT assay, S-D, R-D, B1-D and B9-D exhibited a significant inhibitory activity(64-87% and 
68-92%) against the proliferation of AGS human gastric adenocarcinoma cells by adding 0.05% and 0.1% 
of methanol extract. Among Balb/c mice injected with sarcoma-180 cells, the bodies, livers, spleens, kidneys 
and heart weight of the mice administered with 4 kinds of doenjang extracts were heavier than the 
non-administered ones of the group. However, no difference was found between the control and doenjang 
administered groups. Four kinds of doenjang inhibited significantly the tumor growth, especially R-D and 
B1-D showing an inhibition of tumor cell growth up to 97% by the administration of 1.0 mg/kg methanol 
extracts of doenjang. The activity of natural killer(NK) cells was relatively high in mice administered with 
four kinds of doenjang. Particularly, mice administered with R-D methanol extract showed a stronger activity 
of 88.2%. The activity of glutathione S-transferase(GST) in mice administered with four kinds of doenjang 
was higher than that of the non-administered group. In particular, the GST activity was the strongest in the 
group with B1-D. As these results indicate the various kinds of salt have different effects on the anticancer 
activity of doenjang.

Key words: anticancer effects, doenjang, salt, MTT assay, sarcoma-180, natural killer(NK) cells, glutathione 
S-transferase(GST)

Ⅰ. 서  론

우리나라의 전통식품인 된장은 우수한 영양소

와 각종 생리활성 작용을 가지고 있는 훌륭한 식

품이다. 항암작용이 있는 것으로 알려진 이후 된

장은 항산화작용, 혈관질환예방, 항비만 및 항균

작용 등을 나타내는 것으로 잘 알려져 있다(Park 
KYㆍJung KO 2005). 지금까지 우리 전통된장의 
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가치를 높이고 기능성을 증대시키기 위한 연구가 

꾸준히 이루어져 왔다. 특히 된장에 각종 버섯류, 
매실, 마늘, 생강 등을 첨가하였을 때 된장의 항돌

연변이 및 항암효과는 더욱 높게 나타났다(Lee SJ 
et al 2004: Park KY et al. 2005).

된장을 제조할 때 소금은 물과 메주와 함께 필

수적인 재료가 되며 최근 천일염 및 죽염과 같은 

소금의 생리기능이 인정되면서 소금에 대한 연구

도 활발하게 이루어지고 있다. 소금은 짠맛을 내

는 인류에게 가장 오래된 조미료이며 호렴, 재제

염, 정제염이 있다. 소금은 음식에서 맛을 내는 이

외에 방부 및 탈수, 조직의 단단한 정도의 유지, 
점성의 조절, 갈변 방지, 색의 보존, 단백질의 응

고성 증진 및 다른 맛의 강화 등의 여러 가지 역

할을 나타낸다(한국식품조리과학회 2007).
호렴 또는 굵은 소금이라고도 하는 천일염은 

색이 검고 입자가 굵으며 반투명하고 각이 일정

하다. 천일염은 정제염보다 칼슘, 마그네슘 및 황 

등이 많이 함유되어 있으나 불순물과 간수를 제

거한 생소금에는 이러한 무기질이 절반 정도 감

소한다(한국식품조리과학회 2007; Ha JOㆍPark 
KY 1998). 국내산 천일염은 중국산에 비하여 구

리, 칼륨, 마그네슘 함량이 높으며, 망간과 나트륨

은 중국산이 더 높은 것으로 보고되고 있다(Heo 
OS et al. 2005). 구운 소금에는 칼슘, 칼륨, 마그

네슘이 많으며 가열온도가 높아짐에 따라 농도가 

증가된다. 특히 죽염에는 칼륨의 함량이 천일염 

또는 다른 가공염보다 월등히 높으며 다량의 게

르마늄도 함유되어 있다(Ha JOㆍPark KY 1998).
식품의 제조과정에 소금의 종류는 많은 영향을 

미치는 것으로 보고되고 있다. 참외피클을 제조

할 때 해양심층수염과 천일염으로 절인 참외는 

정제염을 사용하였을 때 보다 칼슘 함량이 증가

되었으며, 색, 향, 맛, 물성 및 전반적인 기호도도 

해양심층수염으로 절였을 때 더 우수하였다(Lee 
GD et al. 2003). 고추장 제조시 소금은 숙성과정

의 미생물상과 효소 활성도에 영향을 미치며, 특
히 죽염은 고추장의 맛과 색을 좋게 하고 산성 

protease 활성도 및 총당의 함량을 높여준다(Kim 
DH et al. 2003). 또한 김치를 발효할 때 죽염은 

다른 소금에 비하여 E. coli의 성장을 상당히 저해

한다고 한다(Park SJ et al. 2001). 된장제조에 죽

염을 사용하면 돌연변이 억제작용 및 in vitro 항
암기능이 증진되며(Hwang KM et al. 2007), 죽염

으로 만든 된장추출물은 인체 위암세포와 결장암

세포에 항암효과를 나타내었고 마우스를 이용한 

종양전이 억제실험에서도 죽염된장을 투여했을 

경우 매우 높은 전이억제효과가 나타난다고 보고

되고 있다(Hwang KM 2004).
이러한 기존의 연구 결과들을 볼 때 소금은 그 

종류에 따라 영양성분과 인체에 미치는 영향이 

큰 차이가 있음을 알 수 있다. 따라서 본 연구에서

는 천일염, 구운 소금, 1회 구운 죽염 및 9회 구운 

죽염을 사용하여 각각의 된장을 제조하여 MTT 
assay에 의한 된장의 암세포의 성장억제 작용과 

sarcoma-180 종양세포를 이식한 쥐에 된장을 투

여하여 종양세포의 형성 억제작용을 살펴봄으로

써 소금의 종류에 따른 항암 효과의 차이를 관찰

하였으므로 그 결과를 보고하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 된장 시료의 제조

남천태콩을 원료로 하여 재래식 방법으로 만들

어진 메주를 울산 농협에서 구입하여 된장을 제

조하였다. 된장을 담글 때 물과 메주의 비율을 4:1
로 하였으며 식염농도는 Be' 18로 맞추었다. 소금

은 천일염(주, 삼양사), 구운 소금(주, 산내들), 1
회 구운 죽염(주, 삼양사) 및 9회 구운 죽염(주, 삼
양사)을 사용하여 소금 종류가 다른 된장을 제조

하였다. 이렇게 담근 된장을 2월말에서 5월말까

지 3개월간 항아리에 넣어 상온에서 숙성시켰다. 
제조된 된장은 동결 건조(SFDSM06, SAMWON, 
Korea)한 후 분말화하여 냉동고에 보관하였으며 

된장의 극성 및 비극성 성분의 대부분을 추출하

기 위하여 시료 분량의 10배의 메탄올로 3회 추출



소금 종류를 달리하여 제조한 된장에서의 항암효과 243

하였고 이를 여과한 후 농축시켜 실험에 사용하

였다(Lee KI et al. 2001).

2. MTT assay를 이용한 항암실험

1) 암세포의 배양

실험에 사용된 사람의 위암세포는 AGS로 한국

세포주은행(서울대학교 의과대학)으로부터 분양

받았다. 암세포 배양에 사용된 배지는 100 units/ 
mL의 penicillin-K-streptomycin과 fetal bovine se-
rum(FBS) 10%가 함유된 Dulbeco's modified 
Eagle's medium (DMEM, Gibco Co., USA)이었으

며 5% CO2가 공급되는 37℃ humidified in-
cubator(Mco96, San-yo, Japan)에서 배양하였다. 
일주일에 2～3회 feeding하고 6～7일 만에 PBS로 

세척한 후 0.05% trypsin-EDTA로 부착된 세포를 

분리하여 계대 배양하였다(Goldin A et al. 1979; 
Park JG et al. 1990; Hwang WI et al. 1980; 
Franceschi RT et al. 1985).

2) MTT assay

암세포를 96 well plate에 1×104 cells/well되게 

180 μL씩 분주한 뒤 시료 20 μL를 첨가하여 37℃, 
5% CO2 배양기에서 72시간 동안 배양하였다. 인
산생리식염수에 5 mg/mL의 농도로 제조한 3- 
(4,5-dimethylthiazol)-2,5-diphenyl tetrazolium bro-
mide (MTT) 용액 20 μL를 첨가하여 37℃에서 4
시간 더 배양하였다. 이것을 2000 rpm에서 10분
간 원심 분리(Combi 514R, Hanil Science 
Industrial, Korea)하여 상층액을 제거하고, DMSO
를 150 μL 가하여 30분간 교반한 후 ELISA read-
er(ELx800, Bio-Tex Instrument, Inc. USA)로 540 
nm에서 흡광도를 측정하여 세포독성을 조사하였

다(Park JG et al. 1987; Skehan P et al. 1990).

Cytotoxicity(%) =
대조구의 흡광도 − 
시료처리구의 흡광도 × 100

대조구의 흡광도

3. Sarcoma-180 종양세포를 이용한 

항암실험

1) 실험동물

실험에 사용한 동물은 25 g 전후의 웅성 Balb/c 
mouse(한국화학연구소, 대전)이었으며 표준사료

(삼양주식회사, 서울)로 사육하였다. 동물실험실

의 온도는 22±1℃, 습도는 55±5%이었고 12시간 

간격으로 light-dark cycle을 유지하였으며 물과 

사료를 충분히 공급하였다.

2) Sarcoma-180 종양세포

실험용 종양세포인 sarcoma-180 세포(한국세

포주은행, 서울)를 Balb/c mouse의 복강에 1주일 

간격으로 계대 배양하여 보존하면서 사용하였다. 
즉, 실험동물의 복강 내에서 1주일간 배양된 sar-
coma-180 세포를 복수와 함께 취하여 phosphate 
buffered saline(PBS, Gibco, USA)을 첨가하여 원

심분리(1,200 rpm, 10 min)하여 종양세포를 분리

하였다. 분리된 세포를 다시 PBS에 부유시켜 원

심 분리하여 상등액을 제거한 후 1×106 cells/mL
가 되도록 종양세포 부유액을 만들어 1 mL씩 쥐

의 복강에 주사하여 이식 보존하면서 실험에 사

용하였다.

3) 시료의 조제

시료는 멸균된 PBS를 사용하여 조제하였고 투

여량은 마우스 체중 kg당 1 mg으로 하였으며, 대
조군에는 멸균 PBS만 투여하였다.

4) 세포독성실험

시료의 직접적인 세포 독성작용의 유무를 조사

하기 위하여 dye exclusion method(Priest JH 1977; 
Jakoby WBㆍPastan IH 1979)를 이용하여 in vitro
에서 viability test를 행하였다. 조제한 종양세포 

부유액 1 mL(2×105 cells)와 최종농도 10% HFBS 
(heat inactivated fetal bovine serum: Gibco, USA)
의 RPMI 1640 배지(Gibco, USA) 1 mL를 24 well 
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plate에 가하였다. 여기에 100 μL의 시료를 넣어

서 37℃, 5% CO2 incubator에서 24시간 배양하였

다. 배양 후 세포 50 μL를 0.2% trypan blue 용액 

50 μL와 잘 섞어 hemocytometer를 사용하여 전체 

세포수와 염색된 세포수를 측정하여 생존율을 계

산하였다.

Viability (%) =

The number of viable cells per 
mL of aliquot

× 100
The number of total cells per 

mL of aliquot

5) 고형암 성장저지 실험

실험동물은 각 군당 6마리씩 사용하였다. 실험

실에서 1주일 간격으로 계대 보관 중인 종양세포 

부유액 0.2 mL(6×106 cells/mouse)를 쥐의 왼쪽 서

혜부(left groin)에 피하 이식하여 24시간 후부터 

20일간 매일 1회씩 시료 용액을 복강에 주사하였

다. 종양세포를 이식한 후 26일째 되는 날 치사하

여 생성된 고형암을 적출하여 무게를 측정한 후 

다음의 공식에 의하여 종양성장저지백분율(tumor 
growth inhibition ratio, IR; %)을 계산하였다(Son 
MH 1995; Ryu BH et al. 1989; Lee YS et al. 
1992).

I.R. (%) =
Cw － Tw

× 100
Cw

Cw : 대조군의 평균 종양무게

Tw : 처리군의 평균 종양무게

4. 비장의 자연살해세포의 활성 측정

1) Mouse 비장 림프구의 분리 

Balb/c mouse의 비장을 clean bench 내에서 무

균적으로 적출하여 penicillin(100 U/mL)과 strep-
tomycin(100 μg/mL)을 함유한 5 mL의 RPMI 
1640 배지로 3회 세척한 후 곱게 마쇄하였다. 이 

세포 부유액을 70 μm nylon mesh로 여과하고 원

심 분리하여 림프구를 모아서 배지에 부유시켰다. 

이것을 histopaque-1077(Sigma, USA)을 이용하여 

원심분리(500 × g, 30 min, 18℃)하여 림프구를 분

리하였다.

2) Effector cell의 준비 

위의 방법으로 준비된 세포를 10% FBS, 2 mM 
L-glutamine, penicillin(100 U/mL), streptomy-
cin(100 μg/mL)을 함유한 RPMI 1640 배지에 재

현탁시키고, 37℃, CO2 incubator에서 1～2시간 배

양시켜서 세포가 배양 플라스크(60 mm dish)에 

부착되도록 하였다. 비부착성 자연살해세포를 원

심분리를 통하여 수집하여 배양배지에 재현탁시

킨 다음 적정 세포수를 계수하여 사용하였다.

3) 자연살해세포의 활성 측정

자연살해(Natural killer, NK)세포의 활성 측정

은 MTT 방법을 이용하였으며(Park JG et al. 
1989; Skehan P et al. 1990). Yac-1 mouse의 lym-
phoma cell을 target cell로 사용하였다. Yac-1 세
포를 10% FBS, 2 mM L-glutamine, penicillin(100 
U/mL), streptomycin(100 μg/mL)을 함유한 RPMI 
1640 배지에 5×104 cells/mL의 밀도가 되도록 희

석한 후, 각 well에 50 μL씩 첨가하였다. 자연살해

세포는 1×107 cells/mL의 밀도로 현탁시켜 50 μL
씩 96 well flat-bottomed microtire plate에 첨가하

였다. 이것을 37℃, CO2 incubator에서 3일간 배양

시킨 후 5 mg/mL의 농도로 제조한 3-(4,5-dimeth-
yl-2-thiazolyl)-2,5-diphenyl-2H tetrazolium bro-
mide(MTT) 용액을 10 μL씩 각 well에 가한 다음 

37℃에서 4시간 배양하였다. 여기에 SDS(10% in 
0.02 N HCl)를 25 μL 첨가하여 실온에서 30분간 

발색시킨 후 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
Cell cytolysis의 백분율을 아래 공식에 의해서 계

산하였다.

Cell cytolysis(%) = 
OD of non-lysed target cells 

－ OD of effector cell × 100
OD of target cell alone
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<Table 1> The effect of methanol extracts from traditional doenjang added with various kinds of salt on 
growth inhibition by MTT assay in AGS human gastric adenocarcinoma cells

Treatment
OD540

0.05(%) 0.1(%)
Control(PBS) 0.618±0.013a 0.619±0.003a

S-D
R-D
B1-D
B9-D

0.222±0.017b(64)1)

0.122±0.008c(80)
0.088±0.005d(86)
0.083±0.004d(87)

0.195±0.007b(68)
0.109±0.006c(82)
0.056±0.003d(91)
0.047±0.003e(92)

Control: Group added PBS without doenjang extracts. S-D: Doenjang used sun-dried salt. R-D: Doenjang used roasted salt. B1-D: 
Doenjang used bamboo salt roasted once. B9-D: Doenjang used bamboo salt roasted nine times.
1)Inhibition rate(%) =

OD540 of control - OD540 of sample 
× 100

OD540 of control
a-eMeans with the different letters in the same column are significantly different(p＜0.05) by Duncan's multiple range test(n=3).

5. 효소 활성 측정

1) 효소원의 조제

Mouse를 치사시킨 후 4℃ 이하의 생리식염수

로 간을 관류하여 간장 내에 남아있는 혈액을 제

거한 후 간을 적출하였다. 간조직 1 g당 0.1 M po-
tassium phosphate buffer(pH 7.4)를 가하여 빙냉

하에서 glass teflon homogenizer(PT 3100 
Polytron, Kinematica AG, Switzerland)로 마쇄하

였다. 이 마쇄액을 homogenate 분획으로 하였으

며, 이것을 13,000 rpm에서 10분간 원심 분리하여 

핵 및 미마쇄세포 부분을 제거하고 다시 105,000 
× g에서 1시간 동안 초원심분리(Ultra 4.0, Hanil 
Science Industrial, Korea)하여 얻은 상등액을 cy-
tosol 분획으로 하였다. 이렇게 얻은 cytosol 분획

물을 glutathione S-transferase 활성 측정에 이용하

였다(Kim SH et al. 1994).

2) Glutathione S-transferase의 활성 측정

0.1 M potassium phosphate buffer(pH 6.5)에 

0.04 M reduced glutathione 75 μL와 효소액 0.1 
mL를 넣고 blank에는 20% trichloroacetic acid 0.5 
mL를 가하여 효소를 실활시킨 다음 25℃에서 5
분간 반응시켰다. Blank와 시료에 0.12 M 
1-chloro-2,4-dinitrobenzene 25 μL를 가하여 25℃
에서 2분간 반응시켰다. 여기에 20% trichloro-

acetic acid를 넣어 반응을 완결시킨 후 원심 분리

하여 얻은 상등액을 340 nm에서 흡광도를 측정

하여 1-chloro-2,4 -dinitrobenzene의 mole 흡광계

수 9.6 mM-1㎝-1을 이용하여 활성도를 산정하였다. 
효소 활성의 단위는 1분간 mg protein이 생성한 

2,4-dinitrobenzene-glutathione의 nmole 수로 표시

하였다(Habig WH et al. 1974).

3) 단백질의 정량 

단백질의 함량은 Lowry OH 등(Lowry OH et al. 
1951)의 방법에 준하여 bovine serum albu-
min(Sigma, USA)을 표준품으로 하여 측정하였다.

6. 통계 분석

각 시료로부터 얻은 실험 자료로부터 ANOVA
를 구한 후 Duncan's multiple range test를 이용하

여 통계 분석하였다(Steel RGㆍTorrie JH 1980).

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 위암세포의 생존억제작용

소금 종류를 달리한 된장추출물을 첨가하여 

MTT 실험계에서 AGS 인체 위암세포의 암예방 

효과를 알아보기 위한 실험 결과는 <Table 1>과 

같다. 된장의 메탄올 추출물의 농도를 0.05%와 

0.1%로 하였을 때 천일염을 사용한 된장은 된장
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<Table 2> Viability of sarcoma-180 cells in a culture medium containing the methanol extracts from traditional
doenjang added with various kinds of salt 

Samples
Final conc.

(mg/mL)
Total cell numbers

(×104)
Viability of cells

(%)
Control - 30.0±0.0a 98

S-D

0.1
0.5
1.0
2.0

29.1±0.0ab

28.2±0.7b

25.7±0.7c

22.7±0.2d

95
92
84
74

R-D

0.1
0.5
1.0
2.0

30.6±0.8a

29.7±0.0ab

28.5±0.7b

27.5±0.5b

100
97
93
90

B1-D

0.1
0.5
1.0
2.0

30.0±0.7a

28.5±0.7b

28.5±0.5b

27.2±0.7b

98
93
93
89

B9-D

0.1
0.5
1.0
2.0

29.7±0.0ab

27.2±0.9b

26.6±0.7b

25.7±0.8c

97
89
87
84

Control: Group without doenjang extracts. S-D: Doenjang used sun-dried salt. R-D: Doenjang used roasted salt. B1-D: Doenjang used
bamboo salt roasted once. B9-D: Doenjang used bamboo salt roasted nine times.
a-dMeans with the different letters in the groups are significantly different(p＜0.05) by Duncan's multiple range test(n=3).

추출물을 넣지 않은 대조군에 비하여 각각 64%
와 68%의 암세포 생존을 억제하였으며 구운 소

금된장은 각각 80%와 82%의 억제 효과를 나타내

었다. 또한 같은 농도에서 1번 구운 죽염된장추출

물은 각각 86%와 91%, 9번 구운 죽염된장 추출

물은 87%와 92%의 암세포의 생존을 억제하여 두 

종류의 죽염된장은 거의 비슷한 효과를 나타내면

서 천일염된장과 구운 소금된장과 비교하여 유의

적인 차이(p<0.05)를 가지고 AGS 인체위암세포

의 증식을 억제하였다.
민간에서 죽염은 암을 치료한다고 주장되고 있

으며, 이수민(1993)은 죽염이 랫드의 미란성 위염

에 대해 예방 및 개선효과가 있다고 발표한 결과

는 본 실험의 결과와 잘 일치하였고, 이러한 결과

는 죽염의 항암효과를 입증해 주는 것이라 생각

된다. 또한 Hwang KM 등(2007)의 연구에서 녹차

와 죽염을 함께 사용한 된장의 항돌연변이 활성

은 죽염을 첨가하지 않은 된장보다 높았으며, 전
립선암세포의 성장억제효과도 높게 나타났다고 

보고하였다.

2. 마우스를 이용한 in vivo에서의 항암효과

1) 암세포에 대한 시료의 독성

천일염, 구운 소금, 1회 구운 죽염 및 9회 구운 

죽염으로 담근 된장이 종양세포에 직접적인 독성

을 나타내는지 살펴보기 위하여 sarcoma-180 종
양세포에 여러 농도의 된장추출물을 첨가한 후 

세포의 생존율을 관찰하였다(Table 2). 실험에 사

용된 된장추출물의 농도는 0.1, 0.5, 1.0 및 2.0 
mg/mL이었으며, 0.1∼1.0 mg/mL 농도에서 종양

세포의 생존율이 84∼100%를 나타내었고 시료의 

농도가 2.0 mg/mL일 때 천일염된장의 생존율이 

74%로 낮아졌다. 기존의 연구에 근거하여(Park 
KY et al. 2005) 시료의 농도를 1.0 mg/mL 투여하

였을 때 독성이 거의 없는 것으로 사료되어 이 농

도의 시료를 쥐의 복강에 투여하여 고형암 성장

저지 효과를 살펴보았다.
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<Table 3> The effects of methanol extracts from traditional doenjang added with various kinds of salt on the
spleen, liver, heart, kidney and heart weight of a Balb/c mouse

Samples
Dose

(mg/kg)
Body weight

(BW)(g) 
Liver/BW

(%) 
Spleen/BW

(%)
Kidney/BW

(%)
Heart/BW

(%)
 Normal
 Control

-
-

27.1±0.74ns

26.4±1.04
6.58±0.60ab

5.90±0.26b
0.37±0.01ns

0.37±0.02
1.60±0.18ns

1.51±0.07
0.37±0.01ns

0.37±0.02
 S-180 + S-D
 S-180 + R-D
 S-180 + B1-D
 S-180 + B9-D

1.0
1.0
1.0
1.0

26.4±1.31
27.0±1.64
26.9±1.33
26.6±1.03

6.81±0.59ab

7.28±0.30a

7.37±0.51a

6.89±0.76ab

0.38±0.01
0.38±0.02
0.38±0.02
0.38±0.01

1.73±0.21
1.75±0.18
1.74±0.21
1.72±0.22

0.38±0.02
0.43±0.13
0.38±0.02
0.43±0.13

BW: Body weight. Normal: Group without S-180 and doenjang extracts. Control: Group added S-180 and PBS without doenjang extracts.
S-D: Doenjang used sun-dried salt. R-D: Doenjang used roasted salt. B1-D: Doenjang used bamboo salt roasted once. B9-D: Doenjang 
used bamboo salt roasted nine times.
a-bMeans with the different letters in the groups are significantly different(p＜0.05) by Duncan's multiple range test(n=6).

<Table 4> Antitumor activities of methanol extracts from traditional doenjang added with various kinds of salt
in a tumor bearing Balb/c mouse with sarcoma-180 cell

Samples Tumor weight(g) Inhibition rate(%)
S180 + PBS (Control) 4.6±0.3a  -

S180 + S-D
S180 + R-D
S180 + B1-D
S180 + B9-D

0.5±0.1bc

0.1±0.1c

0.1±0.1c

0.3±0.1bc

90
97
97
94

Control: Group added PBS without doenjang extracts. S-D: Doenjang used sun-dried salt. R-D: Doenjang used roasted salt. B1-D: 
Doenjang used bamboo salt roasted once. B9-D: Doenjang used bamboo salt roasted nine times.
a-cMeans with the different letters are significantly different(p＜0.05) by Duncan's multiple range test(n=6).

2) 장기의 중량 변화

Sarcoma-180 종양세포를 이식한 쥐에 된장추

출물을 투여한 후 체중, 간, 비장, 신장 및 심장의 

중량을 측정하여 비교한 결과는 <Table 3>과 같

다. 종양세포를 이식한 쥐에 비하여 종양세포를 

이식하지 않은 쥐의 체중이 약간 높게 나타났으

나 유의적인 차이는 없었다(p<0.05). 된장추출물

을 투여한 경우 구운 소금된장추출물 투여군의 

체중은 증가되었으나 나머지 군은 체중의 변화가 

거의 없었다. 체중에 대한 간의 중량비는 PBS를 

투여한 쥐와 비교하였을 때 4가지 소금을 넣어 만

든 된장추출물 투여군 모두에서 높게 나타났으며 

특히 구운 소금과 1회 구운 죽염을 넣어 만든 된

장추출물을 투여한 쥐에서 유의적으로 높게 나타

났다(p<0.05). 또한 비장, 신장 및 심장의 중량비

도 대조군에 비하여 약간 높게 나타났으나 유의

적인 차이는 보이지 않았으므로(p<0.05) 4가지 소

금을 넣어 제조한 된장추출물이 장기의 크기 변

화에는 영향을 미치지 않는 것으로 보여진다.

3) 고형암 성장저지 효과

Sarcoma-180 종양세포를 마우스의 서혜부에 

이식하고 소금 종류를 달리한 된장의 메탄올추출

물을 매일 1회씩 20일간 복강에 투여하여 종양의 

무게를 측정한 결과는 <Table 4>와 같다. 된장추

출물을 첨가하지 않은 대조군의 종양 무게는 4.6 
g이었으나 된장을 투여한 군들의 종양 크기는 크

게 줄어든 것으로 나타났다. 천일염된장 투여군

은 종양의 크기가 0.5 g으로 대조군보다 90% 작
았으며, 구운 소금된장, 1회 구운 죽염된장 및 9회 

구운 죽염된장 추출물을 투여하였을 때 마우스의 

종양 크기가 각각 0.1 g, 0.1 g 및 0.3 g으로 대조

군보다 각각 97%, 97% 및 94%씩 유의적으로 감

소되었다(p<0.05).
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Control S-D  R-D B1-D B9-D

<Fig. 1> The effects of methanol extracts from traditional doenjang added with various kinds of salt 
on natural killer(NK) cell activity of mouse splenetic lymphocytes.

S-D: Doenjang used sun-dried salt. R-D: Doenjang used roasted salt. B1-D: Doenjang used bamboo salt roasted once. B9-D: Doenjang
used bamboo salt roasted nine times.
a-cMeans with the different letters are significantly different(p＜0.05) by Duncan's multiple range test(n=6).

한편, Park KY 등(2005)은 본 연구와 동일한 조

건으로 매실, 마늘 및 생강을 첨가한 된장으로 고

형암 성장억제실험을 행한 결과 일반된장은 88%, 
매실된장은 92%, 마늘된장은 96%, 생강된장이 

97%의 암세포 형성을 저지하였다고 보고하였다. 
따라서 본 연구와 비교할 때 된장에 다양한 암예

방 식품을 첨가하지 않고 된장 제조에 필수 재료

인 소금을 천일염, 구운 소금 및 죽염으로 변화시

킴으로써 암세포 성장억제 효과가 달라지는 것으

로 보여진다.

4) 자연살해세포의 면역활성 증강효과

Sarcoma-180 종양세포를 이식한 쥐에 20일 동

안 소금 종류를 달리한 전통된장의 메탄올추출물

을 투여하였으며, 사육 후 쥐의 비장을 무균적으

로 적출하여 비장의 NK 세포를 분리한 후 이들의 

Yac-1 cell에 대한 세포파괴 활성을 살펴본 결과

는 <Fig. 1>과 같다. S-180 종양세포를 처리한 후 

PBS만 투여한 군에서는 비장 내 NK 세포의 

Yac-1 cell에 대한 세포파괴 활성이 낮았으나, 된
장의 메탄올추출물을 투여한 군에서는 모두 유의

적인 차이를 가지며(p<0.05) 활성이 크게 증가되

었다. 또한 구운 소금으로 담근 된장추출물을 투

여한 군은 된장추출물을 투여하지 않은 군에 비

하여 활성이 88.2% 더 높았으며 천일염된장, 1번 

구운 죽염된장 및 9번 구운 죽염된장의 메탄올추
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 Normal 

Normal

Control 

Control

S-D R-D B1-D B9-D

<Fig. 2> The effects of traditional doenjang added with various kinds of salt 
on hepatic glutathione S-transferase activity.

S-D: Doenjang used sun-dried salt. R-D: Doenjang used roasted salt. B1-D: Doenjang used bamboo salt roasted once. B9-D: Doenjang
used bamboo salt roasted nine times.
a-dMeans with the different letters are significantly different(p＜0.05) by Duncan's multiple range test(n=6).

출물 투여군보다도 유의적으로 높게 나타났다

(p<0.05). 따라서 된장은 NK세포의 면역활성 증

강에 의해 종양세포 형성을 억제하며 된장 제조

시 사용되는 소금의 종류에 따라 활성의 차이가 

있는 것으로 보여진다. 
전보(Lee SJ et al. 2008)에서 천일염된장, 구운 

소금된장, 1번 구운 죽염된장 및 9번 구운 죽염된

장의 항돌연변이 효과를 보고하였다. 즉 4종류의 

소금 첨가된장은 Salmonella typhimurium TA100 
균주를 이용한 Ames test와 SOS chromotest에서 

MNNG의 돌연변이유발 억제작용을 강하게 나타

내었으며 특히 1번 구운 죽염첨가된장이 가장 항

돌연변이 효과가 높은 것으로 보고되었다. 

5) 마우스 간 내의 gultathione S-trans-

ferase 활성 변화

간에서의 독성물질 배설에 관여하는 효소인 

glutathione S-transferase(GST) 활성은 종양세포를 

이식하지 않은 정상군에서 409.7 nmol/mg pro-
tein/min를 나타내었고, 종양세포를 이식한 대조군

은 301.3 nmol/mg protein/min으로 가장 낮게 나타

났다. 그러나 4가지 소금으로 만든 된장을 투여한 

쥐의 간에서 효소의 활성이 대조군과 비교하여 모

두 높게 나타났는데 천일염된장, 구운 소금된장, 1
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회 구운 죽염된장 및 9회 구운 죽염된장 투여군의 

효소 활성은 각각 521.6, 552.6, 593.2 및 539.2 
nmol/mg protein/min을 나타내었다. 특히 1회 구운 

죽염된장 투여군의 glutathione S-transferase의 활

성이 가장 높은 것으로 나타났다(Fig. 2).
간에서 일어나는 대사 효소계의 phaseⅡ 단계

에서는 내인성 물질이나 외부에서 투여되는 독성

물질을 포합하거나 수용성물질로 전환시켜 체외

로 배출하여 이물질을 제거하는데glutathione 
S-transferase이 체내 독성물질을 전이하여 배설함

으로써 무독화시키게 된다(Nair SC et al. 1992). 
따라서 4가지 소금된장 추출물은 모두 종양세포

를 이식한 쥐의 간에서 효소계를 자극시키며, 특
히 glutathione S-transferase를 활성화시켜 독성물

질을 제거함으로써 종양세포의 제거에 효과가 있

을 것으로 사료된다.

Ⅳ. 요약 및 결론

본 연구는 기존의 연구(Lee SJ et al. 2008)에서 

항돌연변이 효과가 인정된 천일염, 구운 소금, 1
회 구운 죽염 및 9회 구운 죽염으로 제조된 된장

으로 항암효과를 조사한 것으로 그 결과는 다음

과 같다. 먼저 인체위암세포인 AGS에 대한 된장

의 생존억제활성을 살펴보았는데 대조군과 비교

하여 4가지 종류의 된장추출물을 0.05% 첨가하

였을 때 64∼87%, 0.1%의 첨가시에는 68∼92%의 

암세포 생존을 억제하였다. 특히 1회 구운 죽염된

장 및 9회 구운 죽염된장은 천일염된장과 구운 소

금된장에 비하여 암세포 생존억제효과가 더 강한 

것으로 나타났다. 다음은 in vivo에서 항암효과를 

살펴보기 위하여 sarcoma-180 종양세포를 이식한 

쥐에 4종류의 된장추출물을 투여하여 암세포의 

성장을 관찰하였다. 종양세포를 이식한 쥐에서 

체중을 측정하고 간, 비장, 신장 및 심장의 중량을 

측정한 결과 대조군과 비교하여 4종류의 된장추

출물을 투여한 쥐에서 약간의 차이는 있었으나 

유의적인 차이는 나타내지 않았다(p<0.05). 그러

나 쥐의 종양 무게는 큰 차이가 나타났는데 된장

을 투여하지 않은 대조군에서 종양의 무게는 4.6 
g이었고 천일염된장, 구운 소금된장, 1회 구운 죽

염된장 및 9회 구운 죽염된장 추출물 투여군에서

는 각각 0.5, 0.1, 0.1 및 0.3 g으로 나타나 종양의 

무게가 상당히 낮았으므로 된장이 sarcoma-180 
종양세포의 성장을 억제시킬 수 있는 것으로 여

겨지며 4가지 소금된장 가운데 구운 소금된장과 

1회 구운 죽염된장을 투여하였을 때 종양의 무게

가 가장 적었다. 또한 쥐의 비장에서 자연살해

(NK)세포의 활성도를 측정한 결과 4종류의 된장

추출물 투여군에서 활성이 크게 증가되었으며 특

히 구운 소금된장 투여군에서 가장 높은 활성을 

나타내었다. 따라서 된장추출물은 자연살해세포

의 활성을 증가시켜 종양세포의 형성을 억제하고 

제거하는 효과가 큰 것으로 여겨진다. 된장추출물

의 독성제거 능력을 살펴보기 위하여 종양세포를 

이식한 쥐의 간에서 glutathione S-transferase 활성

을 측정한 결과 된장추출물을 투여하지 않은 군은 

효소의 활성이 낮았으나 4가지 종류의 된장추출

물을 투여하였을 때 효소활성이 높아졌으며 1회 

구운 죽염된장 추출물군에서 가장 높은 활성을 나

타내었다. 이러한 연구 결과로 볼 때 된장은 인체

위암세포인 AGS 및 sarcoma-180 종양세포의 형

성을 억제하는 효과를 가지며 사용되는 소금의 종

류에 따라서 약간의 차이가 있음을 알 수 있었다.

한글 초록

본 연구는 천일염, 구운 소금, 1회 구운 죽염과 

9회 구운 죽염으로 만든 된장에서 항암효과를 평

가하기 위하여 수행되었다. MTT 분석에서 천일

염된장(S-D), 구운 소금된장(R-D), 1회 구운 죽염

된장(B1-D) 및 9회 구운죽염 된장(B9-D)을 

0.05%와 0.1%를 첨가하였을 때 인체위암세포인 

AGS의 증식에 대하여 상당한 저해효과(64-87%)
를 나타내었다. Sarcoma-180 세포를 주사한 

Balb/c 마우스 가운데 4종류의 된장을 투여한 쥐
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의 체중, 간장, 비장, 간장과 심장의 무게는 된장

을 투여하지 않은 군보다 무거웠다. 또한 4가지 

종류의 된장은 쥐의 종양 형성을 크게 저해하였

으며, 특히 R-D와 B1-D는 1.0mg/kg 투여함으로

써 97%의 종양세포의 성장억제를 나타내었다. 자
연살해세포의 활성은 4종류의 된장을 투여한 쥐

에서 상당히 높았으며 R-D를 투여한 쥐에서는 

88.2%의 강한 활성을 나타내었다. 4종류의 된장

을 투여한 쥐에서 glutathione S-transferase(GST)
는 된장을 투여하지 않은 쥐보다 높았으며, 특히 

GST 활성은 B1-D를 투여한 군에서 가장 높게 나

타났다. 이러한 결과들은 여러 가지 종류의 소금

이 된장의 항암활성에 미치는 영향에 차이가 있

는 것으로 사료된다.
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