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Abstract

The antioxidant activity and cytotoxic effect of an ethanol extract from Seoritae were analyzed to develop new functional food materials. 

The antioxidant activity of Seoritae was determined by measuring electron donating ability with 1,1-diphenyl-2picrylhydrazyl (DPPH) and 

2-2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) assays, as well as the ferric reducing antioxidant power (FRAP) 

assay. The cytotoxic effect of the Seoritae ethanol extract was measured with the 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-dipheltetrazolium (MTT) and 

sulforhodamine B (SRB) assays. As a result, the electron donating abilities of Seoritae against the DPPH and ABTS radicals were 63.75% and 

87.68% at 500 µg/assay, respectively. The IC50 values of Seoritae in the DPPH and ABTS assays were 385.39 µg/assay (128.46 µg/mL) and 

209.39 µg/assay (51.83 µg/mL). Additionally, the FRAP value of Seoritae was 0.84 FeSO4 eq. mM at 800 µg/assay. The total amounts of 

polyphenols and flavonoids, which indicate the antioxidant capability of Seoritae extract were 1.65 mg/g and 0.59 mg/g, respectively. 

Moreover, Seoritae extract showed a high cytotoxic effect of up to 81% against human cancer cells, particularly A-549 and HeLa cells. The 

growth inhibition rate of Seoritae extract against A-549 and HeLa cells was up to 76.48% and 75.67% in the MTT assay, and 78.98% and 

80.54% in the SRB assay, respectively. The results of this study suggest that an ethanol extract of Seoritae is a potentially good natural 

antioxidant.
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I. 서 론†

활성 산소종(reactive oxygen species)은 대부분의 전자운

반 과정 혹은 에너지대사 과정 중 불완전하게 환원되거나 
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cytokine 등 다양한 작용의 자극에 의해 생성된다. 정상적인 

경우에는 체내에 존재하는 항산화 시스템에 의해 활성 산소

종이 제거되지만 이 시스템의 작동이 원활하지 못하면 세포

는 산화적 손상을 입게 된다. 따라서 이러한 활성 산소종에 

의한 산화작용으로부터 생체를 보호할 수 있는 항산화제에 

대한 연구들이 활발히 진행되고 있다(오상진 2005). 

식품에는 butylated hydroxy anisole(BHA)과 butylated 

hydroxy toluene(BHT) 등 우수한 항산화 능력을 가진 합성 

항산화제가 널리 사용되고 있지만 이들을 다량 섭취할 경우 

효소와 지질의 병리학적 변성과 유도종이나 편평세포암종과 

같은 암 등의 부작용이 나타날 수 있는 것으로 보고되어 천
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연 항산화제의 개발과 이용에 대한 요구가 증가하고 있다

(Branen AL 1975, Ito N 등 1983, Williams GM 등 1999). 이

에 따라 다양한 천연 자원으로부터 안전하고 항산화력이 우

수한 물질을 탐색하는 연구가 국내외적으로 활발히 진행되

고 있다(Moon GS 1997, Bandoniene D 등 2000, Lee SE 등 

2002, Arai S 등 2002, Jung SJ 등 2004, Myung JE와 Hwang 

IK 2008, Bae EA와  Kim HS 등 2009).

콩의 원산지는 한반도와 동북아시아 일대라고 알려져 있

고, 우리나라에서 콩을 재배한 지는 4,000여년이 넘었으며

(Sohn Jh 등 2001), 현재에도 콩은 주식과 부식으로 널리 이

용되고 있다. 검정콩은 콩과(Leguminosae)에 속하며 특정한 

한 종류의 콩을 가리키는 것이 아니라 검은빛을 띄는 콩을 

총칭하는 말이며‘흑태(黑太)’,‘서리태’,‘서목태(鼠目太)’가 

이에 속한다. 예로부터 대두권(大豆券) 또는 대두벽(大豆蘗)이

라고도 불리는 대두황권(大豆黃卷)으로 만들어 약으로도 사용

해왔고, 중국 명나라 때의 약학 서적인‘본초강목’에 검은콩

은 신장을 다스리며 혈액순환을 돕고 해독작용을 한다고 기

록되어 있으며, 노인성 치매예방에도 효과가 있다고 보고되

었다(Shin HC 등 2001). 콩은 항산화 능력이 뛰어난 것으로 

알려져 있는데 검정콩이 황색콩이나 녹색콩보다 항산화력이 

더 높은 것으로 보고되었다(Myung JE와 Hwang OK 2008). 

또한 검정콩은 황색콩보다 무름성이 좋아 쌀에 넣어 밥을 

지을 때 많이 사용되고 있다(Kim YH 1999). 검정콩 중 하

나인‘서리태’는 껍질이 검고 속은 노란빛을 띄는 콩으로 

검은콩 중에 크기가 가장 크다.‘서리태’는 생육기간이 길어 

10월 초순경에 수확을 하는데 서리를 맞아가며 자란다 하여 

서리태란 이름이 붙여졌다. 또 껍질은 검은색이지만 속이 

파랗다고 하여 속청이라고도 불린다. 약용보다는 주로 밥에 

넣어 먹는 콩으로 사용되어 왔으며 이 밖에도 요즘에는 아

이스크림, 과자, 음료 등의 재료로도 이용되고 있다. 쥐눈이 

콩이라고도 불리는‘서목태’는 한약재로도 사용되어 약콩이

라고 불린다. 약콩은 혈액순환, 간 기능 보호의 약리작용과 

더불어 노인성 치매 예방과 신장 기능을 향상시키는 것으로 

보고되고 있다(Kim MH 등 2008). 서리태는 수분 8.9%, 당 

25.3%, 조단백질 42.3%, 조지방 19.0%, 회분 4.5%로 구성되

어 있으며(Kim KS 등 2003), 서리태의 항산화 활성 및 항산

화 물질에 관한 연구들이 수행되었다(Bae EA와 Moon GS 

1997, Kim SH 등 2005, Myung JE와 Hwang IK 2008). 이밖

에도 검은콩 종피에서 추출한 안토시아닌의 항산화 효과

(Kim YH 등 2006, Sohn Jh 등 2001) 및 암세포 독성(Kim 

YH 등 2008) 등에 대해 보고된 바 있으며, 가공식품의 제조

에 있어서 검정콩으로 제조한 청국장과 메주의 항산화 및 

아질산염 소거 효과에 대해 보고된 바 있으나(지희연 등 

2007) 서리태의 항암 활성 등 생리활성에 대한 연구는 미비

한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 서리태의 항산화 활성

을 측정하고 항산화 작용물질로 알려진 폴리페놀 및 플라보

노이드 함량을 분석하며 암세포에 대한 증식 억제능력을 측

정함으로써 서리태의 생리활성을 탐색하고 기능성식품 소재

로서의 기초 자료를 얻고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법 

1. 재료 및 시약

1) 실험재료

본 실험에서 사용한 서리태는 포항시 숙장면에서 수확된 

것으로 국내에서 시판되는 제품을 사용하였다.

2) 시약

본 실험에서 사용된 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)와 

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

acid, quercetin, sulforho damine B(SRB), tert-butylated 

hydroxyanisole(BHA), 2,4,6-tris(2-pyridyl)-stri-azine(TPTZ), iron

(Ⅲ) chloride(FeCl3․6H2O)는 Sigma-Aldrich(St Louis, MO, USA)로

부터 구입하였고, 2-2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 

acid) diammonium salt(ABTS)는 Fluk(Heidelberg, Germany)로부터 

구입하였으며, Folin-Ciocalteu's phenol reagent는 Fluka(Buchs, 

Switzerland)로부터 구입하였다. 암세포 억제 활성 측정을 위

한 Minimum essential medium(MEM, with L-glutamin & 

Earle's balanced salts)은 Hyclone Co.(USA)로부터, fetal 

bovine serum(FBS)은 Gibco BRL(NY, USA)로부터, FeSO4․
7H2O는 Duksan(Seoul, Korea)으로부터 각각 구입하여 사용

하였다.
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3) 세포주

암세포 억제 활성을 검색하기 위하여 A-549(인체 폐암세

포), G-361(인체 피부암세포), HeLa(인체 자궁암세포), 

MCF-7(인체 유방암세포)를 한국세포주은행(KCLB)으로부터 

분양받아 사용하였다. 세포 배양액으로는 10% FBS와 1% 

penicillin-K-streptomycin이 첨가된 RPMI 1640을 사용하였다. 

배양액에 분주된 세포주는 37℃, 5% CO2 배양기에서 배양하

여 실험에 사용하였다.

2. 실험 방법

1) 서리태 에탄올 추출물 제조

서리태 추출용매와 추출조건은 선행연구들을 참고하여 정

하였다(Kim SH 등 1994, Han SH 등 2006, Park YO와 Lim 

HS 2009). 서리태 100 g을 분쇄한 후 70% 에탄올 500 mL를 

가하여 항온수조(37℃)에서 12시간 추출하는 과정을 총 4회 

실시한 후 여과지(Toyo No. 2, Advantec, Japan)로 여과하였

다. 이 여과액을 회전감압농축기(EYELA, Rikakiki, Co., 

Tokyo, Japan)로 농축한 후, 동결건조하여 냉동보관하며 실

험에 사용하였다. 

2) 항산화 활성 측정

(1) DPPH 라디칼에 대한 전자공여능 측정

서리태 에탄올 추출물의 전자공여능은 Blois MS(1958)의 

방법으로 측정하였다. 0.1 M sodium acetate butter(pH 5.5)

에 용해한 시료 용액 1 mL와 7.5×10⁻⁵ M DPPH 용액 2 

mL를 혼합하여 항온수조(37℃)에서 30분간 반응시킨 후 

UV/Visible Spectrophotometer(Beckman, USA)를 사용하여 

517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조군으로는 BHT를 사

용하였고, 시료의 DPPH 라디칼에 대한 전자공여능은 아래

의 식에 측정된 흡광도 값을 대입하여 산출하였다.

전자공여능(%) = (1-시료첨가구의 흡광도/시료 무 첨가구의 흡광도) × 100

시료의 농도에 대한 전자공여능(%)의 식을 이용하여 자유 

라디칼의 활성을 50%로 저해하는데 필요한 농도인 IC50 값 

또한 산출하였다.

(2) ABTS 라디칼에 대한 전자공여능 측정

서리태 에탄올 추출물의 ABTS 라디칼 소거능은 Re R 등

(1999)의 방법을 변형하여 측정하였다. 증류수에 용해시킨 7 

mM ABTS 용액과 2.45 mM 과황산칼륨 용액을 1:1로 혼합

하여 12~16시간 동안 30℃ 암소에서 방치한 후 5 mM 

potassium phosphate buffer(pH 7.4)를 이용하여 734 nm에서 

흡광도가 0.7~0.8이 되도록 희석하였다. ABTS 희석용액 4 

mL와 0.1 M sodium acetate buffer(pH 5.5)에 용해시킨 시료 

40 µL를 혼합한 다음 정확히 1분간 반응시킨 후 413 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 대조군으로는 BHA를 사용하였고, 

DPPH 라디칼에 대한 전자공여능과 동일한 식을 이용하여 

ABTS 라디칼에 대한 전자공여능과 IC50 값을 산출하였다.

(3) FRAP법에 의한 항산화 효과 측정

FRAP assay는 Benzie F와 Strain J(1999)의 방법을 사용하

였다. FRAP reagent는 37℃에서 300 mM의 acetate buffer(pH 

3.6)와 40 mM HCl에 용해한 10 mM의 TPTZ, 20 mM FeCl3․
6H2O를 10:1:1(v/v/v)의 비율로 혼합하여 제조하였다. 각 농

도별 시료 0.1 mL에 제조한 시약 3 mL를 가하여 UV/Vis 

Spectrophotometer를 사용하여 593 nm에서 흡광도를 측정하

고 37℃에서 4분간 반응시킨 다음 흡광도를 다시 측정하였

다. 항산화력은 FeSO₄․7H2O를 이용하여 얻은 검정선의 식

을 사용하여 FeSO₄eq. mM로 나타내었다.

3) 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량 분석

(1) 총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu(FC)법(Pellegrini N 등 

1999)에 의해 측정되었다. 증류수 5 mL와 시료 1 mL, FC 

reagent 0.5 mL를 차례대로 혼합한 후 8분간 방치하고, 10 

mL의 7% Na2CO3를 첨가하였다. 증류수로 최종부피를 25 

mL로 맞춘 후 상온에서 2시간 동안 반응시키고 750 nm에서 

흡광도를 측정하였다. Gallic acid를 이용하여 작성된 검량곡

선을 통하여 총 폴리페놀 함량을 구하였다.

(2) 총 플라보노이드 함량 측정

서리태 에탄올 추출물의 플라보노이드 함량은 Nieva 
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Moreno MI 등(2000)의 방법으로 측정되었다. 1 M aqueous 

potassium acetate 0.1 mL, 시료 0.5 mL, 10% aluminum 

nitrate 0.1 mL, 80% ethanol 4.3 mL를 혼합한 후 40분간 방

치한 다음 510 nm에서 흡광도를 측정하였다. Quercetin을 

이용하여 작성된 검량곡선을 통하여 총 플라보노이드 함량

을 측정하였다.

4) 암세포 증식 억제 활성 측정

서리태 추출물의 암세포 증식 억제 활성을 검색하기 위하

여 A-549, G-361, HeLa, MCF-7을 이용하여 MTT와 SRB 분석

을 수행하였다.

(1) MTT assay

서리태 에탄올 추출물의 MTT assay는 Carmichael J 등

(1987)의 방법을 이용하여 측정하였다. 우선 1×10⁴cells/mL

의 농도로 희석한 암세포 180 µL를 96 well plate의 각 well

에 분주하고 5% CO2 배양기에서 37℃로 24시간 선배양하였

다. 선배양 후, 각 well의 배지 80 µL를 제거한 다음 시료 

100 µL를 첨가하여 같은 조건의 CO2 배양기에서 48시간 동

안 배양하였다. 그 후, 각 well에 MTT 용액 20 µL를 첨가하

여 4시간 배양한 후 배양액을 제거하였다. 각 well에 

DMSO:EtOH(1:1, v/v) 용액 150 µL를 첨가한 다음 진탕배양

기에서 30분간 교반한 후 ELISA reader(Versamax, USA)를 이

용하여 550 nm에서 흡광도를 측정하였다.

(2) SRB assay

서리태 에탄올 추출물의 SRB assay는 Doll R과 Peto 

R(1981)의 방법을 이용하여 측정하였다. 암세포를 96 well 

plate의 각 well에 5×10⁴cell/mL 농도로 100 µL씩 첨가하여 

24시간 동안 37℃, 5% CO2 조건에서 배양한 후, 각 well당 

시료를 100 µL씩 첨가하여 48시간 동안 37℃, 5% CO2에서 

재배양하였다. 그 후, 상등액을 제거하고 10% TCA를 각 

well에 100 µL씩 첨가하여 1시간 동안 4℃에서 냉장 방치한 

다음, TCA를 제거하고 증류수로 5번 세척한 후 실온에서 건

조하였다. 각 well에 1% acetic acid에 녹인 0.4% SRB 용액

을 100 µL씩 첨가하여 30분 동안 염색한 후, 1%(v/v) acetic 

acid로 5회 세척한 다음 건조하였고, 10 mM tris buffer(pH 

10.5) 100 µL로 염색된 SRB를 녹인 후 540 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 

5) 통계분석

본 연구의 실험결과는 SPSS(v. 14.0) 프로그램을 이용하여 

유의성을 검정하였다. 시료의 농도에 따른 항산화 활성 및 

암세포 증식 억제 활성의 농도간, 세포주간의 유의성은 

Duncan's multiple range test(p<0.05)를 이용한 one-way 

ANOVA를 실시하였고, 시료의 항산화활성과 대조구로 사용

된 합성 항산화제 간의 유의성은 Student's t-test를 실시하여 

검정하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 추출물의 항산화 활성

1) DPPH 라디칼에 대한 전자공여능

서리태 에탄올 추출물의 추출수율은 4.95±0.09%로 나타

났다. 서리태의 항산화 활성 측정 방법 중 하나인 DPPH법

은 항산화 활성을 가지는 물질이 DPPH 유리 라디칼에게 전

자를 공여해줌으로써 유리라디칼이 소거되고 이때 탈색이 

일어나는 원리를 이용하여 시료의 항산화 능력을 측정하는 

방법으로 항산화 활성 측정에 널리 사용되고 있는 방법이다

(Yen GC와 Chen HY 1995). 서리태 에탄올 추출물의 농도

별 전자공여능을 측정한 결과는 Table 1과 같다. 서리태 에

탄올 추출물의 농도가 증가할수록 전자공여능도 함께 증가

하였다. 300 µg/assay 이하의 농도에서는 서리태 에탄올 추

출물의 전자공여능이 50% 미만으로 나타났으나, 400 

µg/assay의 농도에서는 51.2%의 전자공여능을, 500 µg/assay

의 농도에서는 60%가 넘는 전자공여능을 나타내었다. 본 실

험의 서리태 에탄올 추출물은 500 µg/assay(166.67 ppm)에서 

63.75%의 전자공여능을 나타낸 반면, Myung JE와 Hwang 

IK(2008)의 연구에서는 400 ppm의 청자콩 에탄올 추출물의 

전자공여능이 22.1%로 보고되어 콩의 종류에 따라 전자공여

능에 차이가 있음을 볼 수 있었으며, 서리태의 전자공여능

이 비교적 높음을 확인할 수 있었다. 또한 서리태 에탄올 

추출물의 IC₅₀값은 385.39 µg/assay(128.46 µg/mL)로 오미자 
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에탄올 추출물의 IC₅₀값인 435.4 µg/assay(145.1 µg/mL)보다 

낮았으며(Jeon YH 등, 2008a), Lee SE 등(2002)에 의해 연구

된 백부자(696.77 µg/mL)와 결명자(306.18 µg/mL), 오매

(342.45 µg/mL)의 IC₅₀값보다도 낮아 서리태 에탄올 추출물

이 DPPH 라디칼에 대한 높은 전자공여능을 가지고 있음을 

확인할 수 있었다.

Table 1. Electronic donating ability of the ethanol extract from 

Seoritae by DPPH radical-scavenging method

Concentration

(µg/assay)
DPPH radical-scavenging ability (%)

BHT
Ethanol extract of 

Seoritae

100   44.05±0.83
1)a2)

16.30±1.90
*3)a

200 64.29±1.29
b

30.12±4.98
*ab

300 73.40±2.48
c

43.22±7.53
*bc

400 81.78±1.57
d

51.16±6.99
*cd

500 86.91±0.24
e

      63.75±8.34
e

1)
 Data were the mean±SD of triplicate experiment.

2) The different small letters (a~e) mean significant difference among the 

different concentrations (column) (p<0.05). 
3)
 * means significant difference between BHT and ethanol extract of 

Seoritae at the same concentration (row) by Student's t-test (p<0.05).

2) ABTS 라디칼에 대한 전자공여능

ABTS 라디칼 소거활성은 산화유도제인 potassium 

persulfate와의 반응에 의해 형성된 ABTS 양이온이 시료 중

의 항산화 물질에 의해 제거될 때 일어나는 탈색 반응을 이

용하여 물질의 항산화 능력을 측정하는 방법이다(Myung JE

와 Hwang IK, 2008). 본 실험에서 서리태 에탄올 추출물의 

ABTS 라디칼 소거활성은 Table 2에 나타내었다. 

서리태 에탄올 추출물의 ABTS 라디칼 소거능은 서리태 

에탄올 추출물의 농도가 증가함에 따라 증가하였다. 앞서 

언급한 DPPH 라디칼에 대한 전자공여능 결과와 마찬가지로 

시료농도가 200 µg/assay 이하까지는 ABTS 라디칼 소거 활

성이 50% 미만이었으나 300 µg/assay 이상의 농도에서는 

50% 이상의 활성을 나타내었다. 특히 서리태 에탄올 추출물

의 농도가 100 µg/assay에서 200 µg/assay으로 증가함에 따

라 ABTS 라디칼에 대한 소거 활성이 2배 이상 증가하여 항

Concentration

(µg/assay)
ABTS radical-scavenging ability (%)

BHA
Ethanol extract of 

Seoritae

100   99.66±0.00
1)NS2)

  23.40±0.56
*3)a4)

200 99.66±0.02
NS

48.36±2.41
*b

300 99.66±0.00
NS

65.52±6.86
*c

400 99.66±0.00
NS

74.25±1.11
*d

500 99.66±0.01
NS

87.68±3.30
*e

1)
 Data were the mean±SD of triplicate experiment.

2)2)2) 
NS

means that there is not significant difference among the different 

concentrations of BHA.
3)
 * means that there is significant difference between BHA and 

ethanol extract of Seoritae at the same concentration (row) by 

Student's t-test (p<0.05).
4)
 The different small letters (a~e) mean significant difference among 

the different concentrations (column) of the sample (p<0.05).

Table 2. Electronic donating ability of the ethanol extract from 

Seoritae by ABTS radical-scavenging method

산화 활성의 증가폭이 상당히 높았다. 본 연구에서 서리태 

에탄올 추출물은 500 µg/assay(123.76 ppm)의 농도에서 

87.68%의 ABTS 라디칼 소거능을 나타낸 반면, Myung JE와 

Hwang IK(2008)의 연구에서는 청자콩 에탄올 추출물이 400 

ppm 농도에서 14.06%의 ABTS 라디칼 소거능을 나타내어, 

서리태 에탄올 추출물의 항산화 활성이 청자콩 추출물보다 

높은 것으로 사료된다. 또한 서리태 에탄올 추출물의 IC₅₀ 
값은 209.39 µg/assay(51.83 µg/mL)로 나타나, 일반적으로 항

산화 활성이 높은 것으로 알려진 베리류인 머루 에탄올 추

출물의 IC₅₀값(220 µg/mL)과 식품 및 약재료 이용되는 대추

의 IC₅₀값(125 µg/mL)보다도 낮게 나타나(Jeong JA 등, 

2007), 이들 물질들 보다 높은 항산화 활성을 가지고 있는 

것으로 사료되었다.

시료의 구성물질 중 hydroxyl group이 포함되고 있을 경

우 hydroxyl group이 유리라디칼에 H
+
를 공여하여 유리라디

칼의 연쇄 산화 반응을 종결시킴으로써 항산화 작용을 하는 

것으로 보고되었으며(Brand-Williams W 1995, Chen JH와 Ho 

CT 1997, Cheng Z 등 2002,  Lee SE 등 2002), 시료의 항산

화 활성은 O-H 결합력에 영향을 받는 것으로 보고되었다

(Liu BG 등 2010). 따라서 서리태 에탄올 추출물의 DPPH 라

디칼과 ABTS 라디칼에 대한 높은 전자공여능도 서리태 에탄

올 추출물에 유리 라디칼과 반응하기 적합한 구조인 hydroxyl

기를 지니는 화합물이 존재하기 때문인 것으로 추측된다.
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3) FRAP법에 의한 환원력

FRAP(Ferric-reducing antioxidant power)법은 총 항산화능

을 측정하는 방법 중 비교적 최근에 개발된 방법으로서 

Fe³⁺-TPTZ 복합체가 낮은 산도에서 항산화제에 의해 Fe²⁺
-TPTZ로 환원되는 원리를 이용한 것이다(Choi JI 등, 2009). 

FARP법을 이용하여 서리태 에탄올 추출물의 환원력을 측정

한 결과는 Table 3과 같다.

서리태 에탄올 추출물의 환원력은 앞의 DPPH법과 ABTS

법 실험결과와 달리 시료 농도 증가에 따른 항산화 활성의 

비례적인 증가는 나타내지 않았다. 서리태 에탄올 추출물은 

200 µg/assay(64.52 µg/mL)의 농도에서 가장 낮은 환원력을 

나타내었고, 400 µg/assay(129.03 µg/mL) 이상의 농도에서 

환원력이 증가하여 800 µg/assay(258.08 µg/mL)의 농도에서

는 가장 높은 환원력인 0.84 FeSO₄eq. mM을 나타내었다. 

다른 선행연구와 비교해보면 보라들깨와 동글2호 열수 추출

물의 환원력은 796 mM/g과 748.62 mM/g으로 보고된 반면

(Lee HS 등, 2009), 서리태 에탄올 추출물은 본 실험에서 사

용된 가장 낮은 농도인 50 µg/assay(16.13 µg/mL)에서 0.22 

FeSO₄eq. mM(4,400 mM/g)의 환원력을 나타내어 서리태 에

탄올 추출물의 환원력이 더 높은 것으로 나타났다. 또한 

Choi JI 등(2009)에 의해 보고된 칠면초 열수 추출물의 경우 

0.15 mg/assay(147.59 ppm)의 농도에서 0.27 FeSO₄eq. mM

의 환원력을 나타낸 반면, 서리태 추출물은 더 낮은 농도인 

400 µg/assay(129.03 ppm)에서 0.31 FeSO₄eq. mM의 환원

력을 보여 서리태 에탄올 추출물의 환원력이 더 높은 것으

로 나타났다.

세 가지 방법으로 측정된 서리태 에탄올 추출물의 항산화 

활성은 서리태에 함유된 여러 유용물질들의 복합작용으로 

사료되는데, 특히 서리태와 같은 검정콩류에 함유된 물질인 

플라보노이드계 색소 안토시아닌은 항산화 활성과 높은 관

련이 있는 것으로 알려져 있고(Wang SY와 Lin HS 2000, 

Kanatt SR 등 2005, Kim YH 등 2006, Plochmann KG 2007), 

콩에 독특하게 존재하는 isoflavone인 genistein 또한 호중구

에 의한 superoxide 생성을 억제시키거나 유해한 활성 산소

종을 제거하여 항산화 효과를 나타내는 것으로 보고되었다

(Kusunoki T 등 1992, Record IR 등 1995). 이 밖에도 Xu JR 

등(2007)에 의해 보고된 검정콩의 항산화 활성에 관한 연구

결과에 의하면 검정콩의 폴리페놀 물질과 안토시아닌이 검

정콩의 항산화 활성과 양의 상관관계를 가진다고 하였다. 

따라서 본 연구에서 사용된 시료인 서리태 에탄올 추출물의 

항산화 활성은 항산화 물질로 알려져 있고 hydroxyl group

을 포함하는 폴리페놀과 플라보노이드 화합물과 관련이 있

는 것으로 사료되어 서리태 에탄올 추출물의 총 폴리페놀 

및 총 플라보노이드 함량을 측정하였다.

Concentration

(µg/assay)
FRAP value (FeSO4 eq. mM)

BHT Ethanol extract of Seoritae

50  0.52±0.06
1)

 0.22±0.07＊2)

100 1.04±0.08 0.33±0.04＊

200 2.17±0.32 0.17±0.03＊

400 3.28±0.23 0.31±0.03＊

600 3.93±0.47 0.52±0.05＊

800 5.22±0.63 0.84±0.25＊
1)
 Data were the mean±SD of triplicate experiment.

2)
 * means significant difference between BHT and ethanol extract of 

Seoritae at the same concentration (row) by Student's t-test 

(p<0.05).

Table 3. Antioxidant activity of the ethanol extract from Seoritae

by FRAP assay

2. 추출물의 총 폴리페놀 함량 및 총 플라보노이드 함량

서리태 에탄올 추출물에 함유된 총 폴리페놀 함량과 총 

플라보노이드 함량은 각각 1.65±0.29 mg/g과 0.59±0.11 

mg/g으로 나타났다(Table 4). Myung JE와 Hwang IK(2008)

등의 연구에서는 서리태에 함유된 총 폴리페놀과 플라보노

이드 함량이 4.70 mg/g과 2.27 mg/g이라고 하였고, Astadi 

IR 등(2009)은 두 종류의 검정콩에 함유된 안토시아닌 함량

이 11.3 mg/g과 14.5 mg/g이라고 보고하여 본 연구에서 사

용한 서리태 에탄올 추출물의 총 폴리페놀와 플라보노이드 

함량이 다소 낮은 것으로 나타났다. 항산화 활성 물질에 대

한 선행연구를 보면 검정콩류에 단순 ester형태로 존재하고 

있는 phenolic acid가 항산화 물질로 작용하는 것으로 보고

되었고(Rice-Ecans CA 등, 1996), Kim SH(2005)에 따르면 검

정콩에는 토코페롤과 같은 천연 항산화제도 함유되어 있는

데, 그 중 γ-토코페롤이 항산화 활성에 시너지 효과를 부여

한다고 보고되었다. Moon 등(2003)에 의한 측정방법에 따른 

콩 성분의 항산화 효과 비교에서는 DPPH법으로 항산화 활

성을 측정했을 때 gentisic acid와 syringic acid, ferulic acid 
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Concentration

(ppm)

Inhibition activity (%)

A-549 G-361 HeLa MCF-7

50    27.42±1.40
1)C2)a3)

 8.41±1.84
Bab

29.67±1.24
Ca

 0.91±2.77
Aa

100 33.14±2.40
Bb

13.55±2.75
Ab

35.04±2.19
Bb

14.60±1.37
Ab

200 30.27±2.24
Cab

 10.97±2.57
Aab

32.35±2.04
Cab

23.29±5.58
Bc

400 25.56±2.65
Ba

 6.74±2.95
Aa

27.93±2.41
Ba

 5.62±2.71
Aa

600 41.40±3.29
Bc

20.95±3.42
Ac

42.78±3.06
Bc

23.29±5.57
Ac

800 76.48±3.32
Bd

52.44±3.72
Ad

75.67±3.14
Bd

 59.51±4.80
Ad

1) Data were the mean±SD of triplicate experiment.
2)
 The different capital letters (A~C) mean significant difference among the cancer cell lines at the same concentration of the ethanol extract (row) 

(p<0.05).
3) The different small letters (a~d) mean significant difference among the different concentrations (column) of the ethanol extract in the same cancer 

cell line (p<0.05).

Table 5. Inhibitory effects of ethanol extract from Seoritae on the growth of human cancer cells by MTT assay

Phytochemical Contents (mg/g)

Total polyphenols
1)

 1.65 ± 0.29
3)

Total flavonoids
2)

0.59 ± 0.11

1)
 Total polyphenol contents (%) of ethanol extracts from Seoritae 

on galic acid as a standard.
2) Total flavonoid contents (%) of ethanol extracts from Seoritae on 

quercertin as a standard.
3)
 Data were the mean±SD of triplicate experiment.

Table 4. Contents of total polyphenols and flavonoids of ethanol 

extract from Seoritae

등의 phenolic acid의 활성이 높게 나타났고 isoflavones의 효

과는 매우 낮게 나타난 것으로 보고되었다. 이와 같은 선행

연구 결과들을 고려할 때 서리태 에탄올 추출물에서도 폴리

놀 및 플라보노이드 화합물 이외에 phenolic acid와 토코페

롤 등이 항산화 활성에 영향을 줄 수 있는 것으로 사료되었

으며, 항산화 활성을 가지고 있는 서리태 성분에 대한 연구

들이 더 이루어져야 할 것으로 보인다. 또한, 항산화 활성에 

영향을 미치는 이들 물질들은 항산화 활성뿐만 아니라 산화

적 DNA의 손상을 막아 여러 항돌연변이와 항암 활성 등에 유

익한 물질로 보고되어 있다(Wei H 등 1993, Wei H 등 1996). 

3. 추출물의 암세포 증식 억제 활성

1) MTT assay

MTT assay는 살아있는 세포의 효소작용으로 인해 MTT가 

환원되어 formazan crystal로 침전되는 정도를 흡광도로 측정

하여 암세포의 사멸 또는 증식 억제정도를 측정하는 방법이

다(Jeon YH 등 2008b). 각각의 암세포에 대한 서리태 에탄

올 추출물의 농도별 암세포 증식 억제 정도를 측정한 결과

는 Table 5와 같다. 

서리태 에탄올 추출물은 A-549, G-361, HeLa, MCF-7 세포 

모두에 대하여 600 ppm의 농도에서 암세포 증식 억제 활성

이 크게 증가하기 시작하여 800 ppm의 농도에서 가장 높은 

암세포 증식 억제 활성을 나타내었다. 800 ppm에서 A-549

와 HeLa에 대한 서리태 에탄올 추출물의 암세포 증식 억제 

활성은 각각 76.48%와 75.67%로 나타나 G-361와 MCF-7에 

대한 암세포 증식 억제 활성에 비해 유의적으로 높게 나타

났다(p<0.05). 이는 Kim SA 등(2005)의 연구에서 김의 에탄

올 추출물이 HeLa와 MCF-7에 대해 1,000 µg/assay(약 2,941 

ppm)의 농도에서 각각 56.38%와 59.49%의 항암 활성을 나

타낸 것보다 더 낮은 농도에서 높은 암세포 증식 억제 활성

을 보여준 것으로 서리태 에탄올 추출물은 이 암세포들의 

증식을 효과적으로 억제할 수 있을 것으로 사료되었다.

2) SRB assay

SRB assay는 살아있는 세포 단백질을 염색하여 세포 독성

을 측정함으로써 항암 활성을 평가하는 방법이다(Jeon YH 

등 2008b). 서리태 에탄올 추출물의 각 암세포에 대한 농도

별 암세포 증식 억제 활성을 측정한 결과는 Table 6과 같

다. 서리태 에탄올 추출물의 암세포 증식 억제 활성은 4가

지 암세포 모두에 대하여 600 ppm의 농도에서 암세포 증식 
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Concentration

(ppm)

Inhibition activity (%)

A-549 G-361 HeLa MCF-7

50    25.77±1.58
1)C2)a3)

  7.33±2.11
Bab

28.93±1.39
Ca

 0.34±5.18
Aa

100 31.98±2.47
Bb

13.12±3.11
Ab

34.81±2.41
Bb

12.08±1.55
Ab

200 28.87±2.24
Cab

 10.22±2.92
Aab

31.86±2.25
Cab

21.58±6.16
Bc

400 23.75±2.94
Ba

 5.44±3.37
Aa

27.01±2.67
Ba

 2.25±3.09
Aa

600 40.93±3.58
Bc

21.47±3.83
Ac

43.29±3.34
Bc

21.58±6.16
Ac

800 78.98±3.51
Bd

56.96±4.04
Ad

80.54±3.27
Bd

56.86±1.61
Ad

1)
 Data were the mean±SD of triplicate experiment.

2) The different capital letters (A~C) mean significant difference among the cancer cell lines at the same concentration of the ethanol extract (row) 

(p<0.05).
3)
 The different small letters (a~d) mean significant difference among the different concentrations (column) of the ethanol extract in the same cancer 

cell line (p<0.05).

Table 6. Inhibitory effects of ethanol extract from Seoritae on the growth of human cancer cells by SRB assay

억제 활성이 증가하기 시작하여 800 ppm의 농도에서 가장 

높은 암세포 증식 억제 활성을 나타냄으로써 앞에서 MTT법

으로 측정한 암세포 증식 억제 활성의 결과와 동일한 양상을 

나타내었다. 서리태 에탄올 추출물은 가장 낮은 농도인 50 

ppm에서 MCF-7(0.34%)에 대한 암세포 증식 억제 활성이 가장 

낮게 나타났으며, G-361(7.33%)에 비해서도 A-549(25.77%)와 

HeLa(28.93%)에 대한 암세포 증식 억제 활성이 유의적으로 

높게 나타났다(p<0.05). 이러한 양상은 가장 높은 농도인 

800 ppm에서도 유사하게 나타났다. 서리태 에탄올 추출물의 

HeLa(80.54%)와 A-549(78.98%)에 대한 암세포 증식 억제 활성

이 G-361(56.96%)와 MCF-7(56.86%)에 대한 암세포 증식 억

제 활성보다 유의적으로 높아, 인체 폐암세포인 A-549와 인

체 자궁암세포인 HeLa는 서리태 에탄올 추출물 대한 감수성

이 높음을 알 수 있었다. 한편 사삼으로 알려져 있는 한약

재인 잔대의 에탄올 추출물은 1,000 ppm의 농도에서 HeLa

와 MCF-7에 대한 암세포 증식 억제능이 각각 78.5%와 

34.88%로 보고된 바 있어(Ham YA 등 2009), 800 ppm의 농

도에서 두 암세포에 대해 각각 80.54와 56.86%의 암세포 성

장 억제능을 나타낸 서리태 에탄올 추출물의 암세포 증식 

억제 활성이 더 높을 가능성이 있음을 보여주었다. 

Ⅳ. 요 약

본 연구에서는 서리태 에탄올 추출물의 항산화 활성을 측

정하고, 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량을 분석하였

으며, MTT 및 SRB assay를 통한 암세포 증식 억제 활성을 

측정하였다. 서리태 에탄올 추출물의 DPPH 및 ABTS 라디칼

에 대한 전자공여능은 500 µg/assay의 농도에서 각각 

63.75%와 87.68%로 나타났고, IC50 값은 각각 385.39 

µg/assay와 209.39 µg/assay로 나타났으며, 항산화 활성 물질

로 알려져 있는 총 폴리페놀 함량과 총 플라보노이드 함량

은 각각 1.65 mg/g과 0.59 mg/g으로 분석되었다. 또한 서리

태 에탄올 추출물(800 ppm)은 MTT assay에서 인체 폐암세

포인 A-549에 대해 76.48%의 암세포 증식 억제 활성을 나타

내었고, SRB assay에서 인체 자궁암세포인 HeLa에 대해 

80.54%의 암세포 증식 억제 활성을 나타내었다. 이들 결과

는 서리태 에탄올 추출물이 높은 항산화 활성과 우수한 암

세포 증식 억제 활성을 가지고 있음을 나타낸 것으로 서리

태 에탄올 추출물의 천연 기능성 소재로서의 이용 가능성을 

보여주었다.
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