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Abstract

Considering the dearth of information regarding the medicinal properties of Luffa cylindrica, we assessed the antioxidative, 

antimutagenic and hyperplasia inhibitory activity of cancer cells from Luffa cylindrica extracts by employing biological and 

biochemical assays. Ethanol extracts of Luffa cylindrica inhibited MDA-BSA (malondialdehyde-bovine serum albumin) 

conjugation reaction (66.38±2.65), DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl) radical production (60.13±0.42) and lipid peroxidation 

(56.04±3.24). In this study, Luffa cylindrica is believed to exert possible antioxidative effects. The direct and indirect 

antimutagenic effects of the ethanol extracts of Luffa cylindrica were examined by the Ames test using Salmonella 

typimurium TA98 and TA100. The inhibitory effects on indirect and direct mutagenicity shows an weak tendency, particularly 

in direct mutagenicity mediated by 2-nitrofluorene in Salmonella typimurium TA98 (5.82±5.74) and in indirect mutagenicity 

mediated by 2-anthramine in Salmonella typimurium TA100 (5.76±2.15). The ethanol extracts of Luffa cylindrica on cancer 

cell hyperplasia inhibitory activity via MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide) assay exerted 

cytotoxic effects on Hela cells (55.83±3.83) and MCF-7 cells (33.03±2.09), which were used in this study. Based on these 

results, it believed that the ethanol extracts of Luffa cylindrica have antioxidative capacities as well as hyperplasia inhibitory 

activity of cancer cells. Furthemore, Luffa cylindrica is a candidate for the prevention and dietetic treatment of chronic 

diseases and for the development of functional food.
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서 론   

수세미오이(Luffa cylindrica L.)는 박과식물(Cucurbitaceae)

에 속하는 덩굴성의 1년생 초본식물로 원산지는 열대아시아

로서, 중국이나 일본에서는 오래 전부터 재배 이용되어 왔고, 

국내에서도 재배되어 왔다. 어린 과실은 식용으로 이용하며 

수액은 화장품이나 건강보조용으로 널리 사용되어 왔다(Lee 

TB 2003; Kwan 등 2012). 또한 수세미오이의 과실의 내부 그

물 섬유는 약용으로 쓰이기도 하지만, 주방용 세척기구, 육류

의 오일여과기, 목욕용 때밀이 등으로 사용되어 왔다. 한방에

서는 잎을 악성종양, 악성피부병, 살균, 해열에, 줄기를 살충, 

폐렴, 진해에 사용하고, 종자를 해열, 치질, 부종, 살균 등의 

치료 목적으로 한방약재로 사용되고 있다(강소신의학원편 1997). 

그러나 식품으로서는 관심을 받지 못하고 있다. 수세미오이 
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수액은 유기산, 지방산, hydrocarbon, 휘발성 정유성분, 무기

성분, 스테롤, 사포닌, 플라보노이드 등의 유효성분(Chang 등 

1991; Park 등 1996)을 포함하고 있으며, 수세미오이는 백혈

병세포의 하나인 L1210에 대해 세포독성을 나타냈으며(Bae 

등 1991), 분화된 3T3-L1 지방세포에서 중성지방 합성감소와 

중성지방 분해 증가로 인한 항비만 효과(Cha 등 2010)가 있다

고 보고되었다.

최근 재배 및 수확이 용이한 식물자원을 대상으로 항산화

와 항암에 우수한 물질을 찾아내고(Cha 등 2004; Hwang 등 

2004; Kim 등 2001; Kim 등 2004; Lee & Nishikawa 2003; Lee 

등 2009; Oh & Lee 2007; Shim 등 2002; Shon 등 2001; Yun 

등 2009), 그 생리활성을 연구 검토하여 이들을 식품보존제, 

건강보조식품, 건강기능성 식품에 이용하고, 더 나아가서 의

약품 및 화장품 등에 응용하고 있다. 특히, 유해 활성산소나 

유리 라디칼을 제거함으로써 질병을 치료하려는 시도가 활

발해지고 있으며, 이와 관련하여 산화 방지 효능이 있는 다양

한 소재들이 주목을 받고 있다(Eriksson & Na 1996; Pichumoni 

& Doraiswamy 1998; Ramaranthnan 등 1995). 암화 과정의 개

시단계에서 발생하는 세포 돌연변이는 DNA의 산화적 손상

에 의해 초래되며, 그 원인물질 중 하나가 산소를 소비하는 

정상적인 세포 대사과정에서도 다량 생성되는 free radical이

다. 친전자성을 띤 free radical들은 세포 내 DNA의 친핵성 부

위와 결합함으로써 세포변이를 일으키게 된다(Comporti M 

1993; Halliwell & Gutteridge 1993). 따라서 대사과정 중 free 

radical 생성은 세포의 암화에 긴밀하게 연관되어 관여하는 

것으로 보인다(Meneghini 등 1993). 또한 암 발병률은 식이요

인에 의해 다르게 나타난다는 것이 여러 연구에서 보고되어 

식이요인의 중요성이 지적되고 있으며, 식이와 관련된 암의 

원인물질을 검색하는 연구가 활발히 진행되고 있으며, 천연

물 대체요법 등 새로운 암 예방 물질의 개발로 예방과 치료의 

방향이 전환되고 있다.

따라서 본 연구에서는 여러 약효가 있다고 알려진 수세미

오이의 malondialdehyde(MDA)와 bovine serum albumin(BSA)

의 conjugation 억제 효과, 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl(DPPH) 

라디칼 소거효과, 지질과산화 저해효과를 측정하여 항산화 효

과를 비교하였고, Ames test를 이용하여 Salmonella typhimurium 

TA98, Salmonella typhimurium TA100 균주에서 직접 및 간접 

돌연변이 유발 억제능을 탐색하였으며, 3-(4,5-dimethylthiazol-2- 

yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide(MTT) assay를 이용하여 인

체 자궁경부암 세포인 HeLa cell, 인체 유방암 세포인 MCF-7 

cell에 대한 암세포 증식 억제 효과를 측정하여 수세미오이

에 대한 식품영양학적 평가 및 기능성 물질 발굴을 통하여 

식품의 이용가치 및 가공식품 개발 가능성을 알아보고자 하

였다.

재료 및 방법

1. 실험재료

본 실험에서 사용된 시료는 대전 지역에서 수세미오이를 

구입(대전 중앙시장)하고 수세하여 동결건조기(Vacuum freezer 

dryer, Biotron, Seoul, Korea)에서 동결건조하여 곱게 분쇄한 

후 밀봉․냉동 보관(－20℃)하면서 시료로 사용하였다.

 

2. 에탄올 추출물의 제조

건조시료 일정량(5 g)에 20배의 95% 에탄올(Ducksan, Seoul, 

Korea)을 가하여 실온에서 stirring하면서 24시간 동안 2회 반

복 추출하여 Whatman 여과지 No. 6로 여과한 후, 여과액을 

회전 진공증발기(EYELA, Tokyo, Japan)로 감압 농축한 후 냉

동보관하였다가 최소량의 0.1M PBS(sodium phosphate buffer, 

pH 7.4)에 녹여 malondialdehyde(MDA)와 bovine serum albumin 

(BSA, Sigma, Mo, USA) conjugation 반응을 위한 시료로 사용

하였고, dimethyl sulfoxide(DMSO)에 녹여 시료로 지질과산화

억제활성, DPPH 라디칼 소거활성, Ames test를 위한 시료로 사

용하였고, 70% 에탄올에 녹여 MTT assay 시료로 사용하였다.

3. 항산화 효과

1) 지질과산화물과 단백질의 결합 억제 효과 측정

Park YH(2000)의 방법에 따라 BSA과 MDA와의 상호결합

을 시료들이 억제하는 효과를 비교하였다. BSA(2 ㎎/㎖) 100 

㎕, MDA(20 mM) 100 ㎕에 0.1M PBS와 수세미오이 추출물

을 여러 농도로 혼합한 후 37℃에서 24시간 반응시켰다. 이때 

BSA 단백질정량은 Bradford법을 사용하였고(Bradford MM 

1976), MDA는 Gomez-Sanchez 등(1990)의 방법에 따라 제조

하여 사용하였다. 반응시킨 시료 500 ㎕를 Centricon (Centricon 

YM-10, Amicon, MA, USA)에 넣고 1,400×g에서 2시간 동안 

원심분리(Model J2-21 Centrifuge, Beckman, OR, USA)하여 

MDA와 BSA의 결합물을 분리한 후, 여분의 염을 제거하기 

위하여 증류수 700 ㎕를 넣고, 1,400×g에서 2시간 동안 원심

분리하였다. 세척은 동일한 방법으로 3회 실시하였다. 세척

한 시료를 분리하여 12% SDS-PAGE(SDS polyacryl amide gel 

electrophoresis)를 120V에서 3시간 동안 실시한 후, gel을 Coomassie 

염색하여 Densitometer(BIO-1D Image Analysis, Vilber Lourmat, 

Germany)로 정량한 다음, 저해율(inhibition rate, %)을 산출하

였다.

2) DPPH 라디칼 소거효과 측정

Chen 등(1998)의 방법에 따라 DMSO 10 ㎕(대조구)와 DMSO

에 녹여 농도별로 희석한 시료 10 ㎕에 200μM DPPH(1,1- 
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diphenyl-2-picryl hydrazyl/ethanol) 190 ㎕를 가한 후, 37℃에서 

30분 동안 반응시킨 다음 517 ㎚에서 흡광도를 측정하였다

(Molecular Devices, SpectraMAX 340pc, CA, USA). 대조구의 

흡광도를 100%로 하였을 때 농도별 저해율(inhibition rate, %)

을 구하고, DPPH radical을 50% 소거하는 시료의 농도(IC50)와 

50% 억제 효과를 보이는 건조중량(dry weight)을 산출하였다.

3) 지질과산화 억제 효과 측정

Saija 등(1995)과 Haase & Dunkley(1969)의 방법에 따라 

Fe2+에 의해 유도된 linoleic acid의 과산화에 대한 억제활성을 

TBA(Thiobarbituric acid, Sigma, MO, USA)로 발색시켜 측정

하였다. 10 ㎖의 10 mM linoleate 용액에 시료 20 ㎕를 가하고, 

37℃ shaking incubator에서 1시간 동안 shaking시킨 후, 0.05 

M FeSO4․7H2O를 20 ㎕ 첨가한 다음 다시 37℃에서 2시간 

동안 shaking시켜 과산화를 유발시켰다. 처리된 linoleate 용액 

800 ㎕를 4℃에서 10분 동안 tempering시키고, 400 ㎕의 TBA 

시약을 첨가한 다음 잘 혼합한 후, boiling water bath에서 15

분 동안 처리한 후 흐르는 물에 냉각시켰다. 냉각된 용액에 

n-butanol을 가하고 잘 섞은 다음 3,000 rpm으로 20분 동안 원

심분리하여(Hanil, Union 5KR, Incheon, Korea), n-butanol층을 

취하여 535 ㎚에서 흡광도를 측정(SpectraMAX 340pc, Molecular 

Devices, CA, USA)하였다. Fe2+에 의해 유도된 linoleate의 과

산화물을 TBA로 발색시킨 것을 100%로 가정하였을 때, 농도

별 저해율(inhibition rate, %)을 구하고, 흡광도를 50%로 감소

시킬 수 있는 시료의 농도(IC50)와 50% 억제 효과를 보이는 

건조중량(dry weight)을 산출하였다.

4. 돌연변이 억제 효과 측정

Salmonella typhimurium TA98, TA100 균주를 이용하여 항

돌연변이능을 측정하였다. 정기적으로 이들 균주의 histidine 

요구성, deep rough(rfa) 돌연변이, uvrB 돌연변이와 R factor 

등의 유전형질을 확인하였다. 이들 균주는 nutrient broth(Difco)

에 접종, 배양하여 현탁액 1 ㎖당 DMSO 90 ㎕를 가하여 냉동 

보관용 tube에 채워 액체질소(Thermolyne, Bio CaneTM 20)에 

보관하면서 사용하였다. Master plate에 배양한 균주를 nutrient 

broth에 접종하여 37℃에서 14～16시간 동안 진탕배양(KMC- 

8480S, Vison Scientific Co., Seoul, Korea)한 후 1～2×10
9 cells/

㎖의 밀도가 되도록 하여 실험에 사용하였다.

돌연변이 유발물질로는 간접 또는 직접돌연변이 물질을 

사용하였는데, 간접돌연변이 물질로는 환경성 돌연변이 물질

인 2-anthramine(2-AA, Sigma, MO, USA)을 사용하였고, 직접

돌연변이 물질로는 2-nitrofluorene(2-NF, Aldrich, WI, USA)와 

sodium azide phosphate(Sigma, USA)를 사용하였다. 2-AA와 

2-NF는 DMSO에 녹여 사용하였고, sodium azide phosphate는 

증류수에 녹여 사용하였다. 각 돌연변이 유발물질은 2-AA의 

경우, TA98과 TA100에서 2.5 ㎍/plate, 2-NF는 TA98에서 4 ㎍/ 

plate, sodium azide phosphate는 TA100에서 2 ㎍/plate의 농도

로 사용하였다. 

항돌연변이 유발실험을 위한 배지 및 시약의 조제는 Maron 

& Ames(1983)의 방법에 따라 행하였으며, Mutsushima 등(1980)

의 방법에 따라 실험하였다. 모든 실험은 ice bath상에서 행하

였고, 중복 실험하였다. 대사활성 물질이 필요한 간접돌연변

이 물질을 사용할 때는 S9 mix(11-01L RAT LIVER LS-9, 

Moltox, NC, USA)를 첨가하였다. DMSO에 녹인 시료 90 ㎕

와 배양한 실험균주 0.1 ㎖, 돌연변이 유발물질 10 ㎕, 직접돌

연변이원에는 0.5 ㎖의 0.1 M phosphate buffer(pH 7.4)를, 간

접돌연변이원에는 0.5 ㎖의 S9 mix를 멸균된 시험관에 첨가한 

후 가볍게 vortex하여 37℃ shaking water bath (KMC-1205SW1, 

Vison Co., Seoul, Korea)에서 30분 동안 예비 배양하였다. 0.5 

mM histidine/biotin 용액을 100 ㎖당 10 ㎖ 첨가한 45℃ 정도

의 Top agar를 2 ㎖씩 각 시험관에 붓고, 3초간 vortex한 후 

minimal glucose agar plate에 부어 여러 방향으로 기울여 고루 

퍼지게 한 후 굳게 하였다. 그 다음 plate를 뒤집어 37℃ incubator 

(VS-1203P3, Vison scientific Co., Seoul, Korea)에서 48시간 배

양한 후 각각의 복귀돌연변이주(revertant colonies)를 계수하

였고, 돌연변이 억제율(inhibition rate, %)을 구하였다.

5. 암세포 성장억제(Cytotoxicity) 효과

1) 암세포 배양

인체 자궁경부암세포인 HeLa cell와 인체 유방암 세포인 

MCF-7 cell은 서울대학교 의과대학 생화학실험실에서 in vitro

로 배양해온 것을 사용하였다. HeLa cell과 MCF-7 cell은 DMEM 

배양액(HyClone, UT, USA)에 5% fetal bovine serum(FBS, 

HyClone, UT, USA)과 항생제(100 U/㎖ penicillin, Sigma, MO, 

USA)가 첨가된 것을 사용하였다. 

2) MTT assay

암세포 증식 억제 효과를 측정하기 위해 Denizot & Lang 

(1966)의 방법에 따라 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2, 5-diphenyl-

tetrazolium bromide(MTT) assay를 실시하였다. MTT assay는 

세포의 생육을 측정하는 방법으로서 살아있는 세포의 미토

콘드리아 내의 dehydrogenase가 황색 수용성 물질인 MTT에 

의해 dark blue formazan을 생성하는 원리를 이용한다. 암세포

를 48 well plate에 1×104 cells/well이 되게 300 ㎕씩 분주하여 

24시간 후 시료를 일정한 농도로 제조하여 10 ㎕ 첨가하여 

37℃, 5% CO2 배양기에서 72시간 배양하였다. 여기에 PBS에 

5 ㎎/㎖의 농도로 제조한 MTT 용액 30 ㎕를 첨가하고, 동일한 
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배양조건에서 4시간을 배양하였다. 배양액을 제거하고 각 well 

당 DMSO 300 ㎕를 가하여 ELISA reader(Molecular Devices, 

SpectraMAX 340pc)로 570 ㎚에서 흡광도를 측정하여 농도별 

저해율(inhibition rate, %)을 구하고, 흡광도를 50%로 감소시

킬 수 있는 시료의 농도(IC50)와 50% 억제 효과를 보이는 건

조중량(dry weight)을 산출하였다.

6. 통계처리

실험의 결과는 SAS Package(statistical Analysis system, ver. 

5.1)를 이용하여 통계처리 하였다. 모든 실험은 3회 반복하여 

평균과 표준 편차를 산출하였고, 각 실험군의 평균치 간의 차

이의 유의성은 ANOVA 실시 후 p<0.05 수준에서 Duncan's 

multiple range test로 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 항산화 효과

1) 지질과산화물과 단백질의 결합 억제 효과

In vitro 상태에서 수세미오이가 체내에서 생성된 지질과산

화물이 단백질과 결합하는 반응을 억제하는지를 알아보고자 

MDA와 BSA에 수세미오이 에탄올 추출물을 농도별로 첨가

하여 전기영동한 후 이를 대조군의 결합 정도에 대한 저해율

로 표시한 결과는 Table 1, Fig. 1과 같다. 시료의 농도가 10 

㎎/assay이었을 때 저해율은 30.98%였고, 시료의 농도가 그의 

Table 1. Inhibition rate of ethanol extracts of Luffa cylindrica

on the conjugated MDA with  BSA 

Conc. (㎎/assay) Inhibition rate (%)

2.5 16.58±0.301)a2)

5 24.28±2.25b

10 30.98±2.54c

20 45.06±1.69d

40 57.03±0.76e

80 64.04±2.14f

100 66.38±2.65f

IC50
3) (㎎/assay) 29.60

Dry sample w.t. (㎎)  0.03
1) Values are Mean±SE.
2) Values followed by different letters are significantly different at 

p<0.0001.
3) Inhibitory activity was expressed as the mean of 50% inhibitory 

concentration of triplicate determines, obtained by interpolation of 

concentration-inhibition curve.

 

      a    b   c    d   e    f    g    h    i

Fig. 1. Inhibitory effects of ethanol extracts of Luffa cylindrica

on conjugation of malondialdehyde with protein. SDA-PAGE

of extracts with MDA and BSA on 12% acryamide gel. a: 

BSA (100 ㎕)+PBS (900 ㎕), b: BSA (100 ㎕)+MDA (100 ㎕)+

PBS (800 ㎕), c: BSA (100 ㎕)+MDA (100 ㎕)+extract (2.5 ㎕)+

PBS (797.5 ㎕), d: BSA (100 ㎕)+MDA (100 ㎕)+extract (5 ㎕)+

PBS (795 ㎕), e: BSA (100 ㎕)+MDA (100 ㎕)+extract (10 ㎕)+

PBS (790 ㎕), f: BSA (100 ㎕)+MDA (100 ㎕)+extract (20 ㎕)+

PBS (780 ㎕), g: BSA (100 ㎕)+MDA (100 ㎕)+extract (40 ㎕)+

PBS (760 ㎕), h: BSA (100 ㎕)+MDA (100 ㎕)+extract (80 ㎕)+

PBS (720 ㎕), i: BSA (100 ㎕)+MDA (100 ㎕)+extract (100 ㎕)+

PBS (700 ㎕).

10배인 100 ㎎/assay이었을 때 저해율은 66.38%였다. 또한 수

세미오이 에탄올 추출물의 농도가 증가할수록 MDA와 BSA

의 결합으로 인해 생성된 band가 감소함을 볼 수 있어 수세미

오이 에탄올 추출물은 지질과산화물인 MDA와 단백질인 BSA

와의 결합을 억제시키는 것을 알 수 있었다. 지질과산화물이 

단백질과 결합하는 것을 50% 억제하는 IC50은 29.60 ㎎/assay

이었으며, 이를 건조시료 무게로 환산하면 0.03 ㎎이었다. 

2) DPPH radical 소거 효과

수세미오이 에탄올 추출물의 항산화능을 DPPH에 대한 전

자공여능(electron donating ability) 즉, DPPH 라디칼 소거능으

로 측정한 결과는 Table 2와 같다. 수세미오이 에탄올 추출물

의 DPPH 라디칼 소거율은 시료농도 0.20 ㎎/assay시 23.04%, 

0.50 ㎎/assay시 37.15%, 2.00 ㎎/assay시 60.13%의 라디칼 제

거능을 나타내어, 수세미오이 에탄올 추출물의 처리농도가 증

가할수록 DPPH 라디칼 소거 활성이 증가함을 알 수 있었다. 

Kang 등(1996)에 의하면 전자공여능은 phenolic acids, flavonoids 

및 기타 phenol성 물질에 의한 항산화작용의 지표라고 하였

으며, 이러한 물질의 환원력이 클수록 DPPH 라디칼 소거 활

성이 크다고 하였다. DPPH를 첨가하여 안정한 라디칼을 발

생시키는 농도를 100%로 하였을 때, 수세미오이 에탄올 추출

물을 첨가하여 DPPH 라디칼을 50% 소거하는 시료의 농도 

(IC50)는 2.33 ㎎/assay였고, 이를 건조시료 무게로 환산하면 

1.30 ㎎이다.
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Table 2. Scavenging effects of DPPH radical by ethanol 

extracts of Luffa cylindrica

Conc. (㎎/assay) Inhibition rate (%)

0.01 10.8 ±3.901)a2)

0.02 12.88±3.23a

0.06 15.15±3.56a

0.20 23.04±3.63b

0.50 37.15±2.05c

1.00 47.07±2.15d

2.00 60.13±0.42e

IC50
3) (㎎/assay) 2.33

Dry sample w.t. (㎎) 1.30
1) Values are Mean±SE.
2) Values followed by different letters are significantly different at 

p<0.0001.
3) Inhibitory activity was expressed as the mean of 50% inhibitory 

concentration of triplicate determines, obtained by interpolation of 

concentration-inhibition curve.

3) 지질과산화 억제 활성

Fe2+에 의해 유도된 linoleate의 과산화를 유도하는 과정에

서 수세미오이 에탄올 추출물에 의한 지질과산화 억제 효과

를 살펴본 결과는 Table 3과 같다. 수세미오이 에탄올 추출물

의 농도 0.30 ㎎/assay시 20.40%, 1.00 ㎎/assay시 40.37%, 4.00 

㎎/assay시 56.04%의 저해율을 보였으며, 에탄올 추출물의 농

도가 증가할수록 지질과산화의 억제 정도가 증가하였으나, 

2.00 ㎎/assay 이상의 농도에서는 완만한 증가를 보여주었다. 

Fe2+에 의해 유도된 linoleate의 과산화에 대한 억제 활성을 

TBA로 발색시킨 것을 100%로 가정하였을 때, 수세미오이 에

탄올 추출물을 첨가하여 50%로 지질과산화를 감소시킬 수 

있는 농도(IC50)는 2.79 ㎎/assay이었으며, 이를 건조시료 무게

로 환산하면 6.23 ㎎이다. Kim & Han(2005)에 의하면 68종의 

식물체로부터 얻어진 수용성 추출물이 활성산소에 의해 유

도된 흰쥐 뇌조직의 지질과산화에 미치는 영향을 연구한 결

과, 버섯류는 80%, 엽채류는 65%, 근채류는 25%, 과채류는 

11%의 지질과산화 억제 효과 있다고 보고하였다. 일반적으

로 과채류의 지질과산화 억제능은 약하였으나, 이에 비해 수

세미오이는 55% 이상의 항산화력을 보여 다른 과채류에 비

해 우수한 항산화효능을 보였다. 

수세미오이 에탄올 추출물의 항산화 효과를 탐색하기 위

해 MDA와 BSA conjugation 억제 반응, DPPH 라디칼 소거 활

성, 지질과산화 억제 활성을 측정한 결과 측정법에 따라 항산

화 효과의 정도는 차이가 있었으나, 수세미오이 에탄올 추출

물은 모든 측정법에 대해 55% 이상의 항산화 효과가 있었다. 

Table 3. Antioxidative effects of ethanol extracts of Luffa 

cylindrica on Fe+-induced linoleate peroxidation

Conc. (㎎/assay) Inhibition rate (%)

0.03  1.62±1.621)a2)

0.10  5.73±1.39a

0.30 20.40±3.45ab

1.00 40.37±4.44bc

2.00 52.33±4.51c

4.00 56.04±3.24c

IC50
3) (㎎/assay) 2.79

Dry sample w.t. (㎎) 6.23
1) Values are Mean±SE.
2) Values followed by different letters are significantly different at 

p<0.05.
3) Inhibitory activity was expressed as the mean of 50% inhibitory 

concentration of triplicate determines, obtained by interpolation of 

concentration-inhibition curve.

IC50은 MDA와 BSA conjugation 억제 반응은 29.60 ㎎/assay이

고, DPPH 라디칼 소거 활성은 2.33 ㎎/assay였으며, 지질과산

화 억제 활성은 2.79 ㎎/assay였다. 따라서 IC50으로 비교해 보

았을 때 수세미오이 에탄올 추출물은 DPPH 라디칼 소거 활

성이 상대적으로 가장 우수함을 알 수 있었고, 그 다음은 지

질과산화 억제 활성이었으며, 단백질 산화를 억제하는 활성

은 가장 적었음을 알 수 있었다.

2. 항돌연변이능

Ames test로 수세미오이 에탄올 추출물의 직접작용 항돌연

변이능을 측정하기 위하여 직접돌연변이 물질인 2-nitrofluorene 

(4 ㎍/plate)를 틀변경 변이주인 Salmonella typimurium TA98

에, sodium azide(2 ㎍/plate)를 사용하여 염기쌍 치환 변이주

인 Salmonella typimurium TA100으로 실험한 결과는 Table 4

와 같다. Salmonella typimurium TA98에서 직접작용 돌연변이

능에 대한 저해 효과는 수세미오이 에탄올 추출물 농도 1.0～

14.0 ㎎/plate까지 항돌연변이능이 없었으며, 18.0 ㎎/plate 농

도에서 5.82%의 낮은 항돌연변이능을 보여주었다. Salmonella 

typimurium TA100인 경우에도 1.0～10.0 ㎎/plate 농도에서 돌

연변이 억제작용이 없었으며, 14.0 ㎎/plate 농도에서 4.54%, 

18.0 ㎎/plate 농도에서 13.36%의 항돌연변이능을 보여주었다.

환경성 돌연변이 물질인 2-anthramine(2.5 ㎍/plate)을 사용

하여 Salmonella typimurium TA98과 Salmonella typimurium 

TA100으로 수세미오이 에탄올 추출물의 간접작용 항돌연변

이능을 측정한 결과는 Table 5와 같다. 간접작용 돌연변이능

에 대한 저해 효과는 Salmonella typimurium TA98에서 1.0～



Vol. 25, No. 4(2012)            수세미오이의 항산화, 항돌연변이 및 암세포 증식 억제 효과 893

Table 4. Effects of ethanol extracts from Luffa cylindrica on direct mutagenicity mediated by 2-nitrofluorene in Salmonella 

typimurium TA98 and sodium azide in Salmonella typimurium TA100 

Extracts

Conc. (㎎/plate)

Salmonella typimurium TA98 Salmonella typimurium TA100

Revertants/plate Inhibition rate (%) Revertants/plate Inhibition rate (%)

1.0  868±1121)  0a2) 2,006± 7  02)a

2.0 841±128 0a 1,983± 5 0a

6.0 814±118 0a 1,933± 4 0a

10.0 797±114 0a 1,846±21 0a

14.0 731±144 0a 1,688±20  4.54±4.54a

18.0 580± 94 5.82±5.74b 1,532±22 13.36±5.17b

1) Values are Mean±SE. 2) Values followed by different letters are significantly different at p<0.05.

Table 5. Effects of ethanol extracts from Luffa cylindrica on indirect mutagenicity mediated by 2-anthramine in Salmonella 

typimurium TA98 and Salmonella typimurium TA100 with S9 mix

Extracts

Conc. (㎎/plate)

Salmonella typimurium TA98 Salmonella typimurium TA100

Revertants/plate Inhibition rate (%) Revertants/plate Inhibition rate (%)

1.0  2,239±1091)  0a2) 2,453±67 0a

2.0 2,168±156 0a 2,425±53 0a

6.0 2,107±145 1.43±0.86a 2,382±74 0a

10.0 2,031±158 5.14±0.02b 2,206±26 0a

14.0 1,885±219 12.33±3.53c 2,026±6 0a

18.0 1,706±166 20.68±1.67d 1,851±83 5.76±2.15b

1) Values are mean±SE. 2) Values followed by different letters are significantly different at p<0.05.

2.0 ㎎/plate 에탄올 추출물 농도에서는 효과가 없었으나, 10.0 

㎎/plate에서 5.14%, 14.0 ㎎/plate에서 12.33%, 18.0 ㎎/plate에

서 20.68%의 돌연변이 저해효과가 있었다. Salmonella typimurium 

TA100에서는 표고버섯 에탄올 추출물의 농도가 1.0～14.0 ㎎

/plate일 때 항돌연변이능이 없었으며, 18.0 ㎎/plate 농도에서 

5.76%의 낮은 항돌연변이능을 보여주었다. 수세미오이의 에

탄올 추출물은 활성화된 돌연변이 물질에 직접 결합하여 돌연

변이성을 제거하는 작용과 간접작용 돌연변이원에 관여한 전

구물질을 최종 돌연변이물질로 전환되는 작용은 약한 편이다. 

특히, 직접돌연변이 물질인 2-nitrofluorene를 처리한 Salmonella 

typimurium TA98와 간접돌연변이 물질인 2-anthramine를 처리

한 Salmonella typimurium TA100에서는 항돌연변이 효과가 거

의 없었다. 

3. 암세포 성장억제(Cytotoxicity) 효과

수세미오이 에탄올 추출물을 농도별로 첨가하여 인체 자

궁경부암 세포인 HeLa cell 증식 억제 정도에 미치는 영향을 

알아본 결과는 Table 6과 같다. 수세미오이의 에탄올 추출물 

농도가 0.05 ㎎/assay이었을 경우, HeLa 세포 증식은 28.17%, 

0.15 ㎎/assay이었을 경우 36.50% 억제되었고, 1.00 ㎎/assay이었

Table 6. Inhibitory effects of ethanol extracts from Luffa 

cylindrica on HeLa cell and MCF-7 cell growth

Conc.

(㎎/assay)

HeLa cell

Inhibition rate (%)

MCF-7 cell

Inhibition rate (%)

0.01 13.42±1.68
1)a2)  1.20±0.69

1)a2)

0.05 28.17±4.51b  7.80±0.20b

0.15 36.50±3.77c 10.94±0.66c

0.50 42.30±3.82cd 12.55±0.49cd

1.00 43.71±3.19d 14.27±0.32d

1.50 52.10±4.65e 20.15±1.36e

2.00 55.83±3.83e 33.03±2.09f

IC50
3) (㎎/assay) 1.24  656.74

Dry weight (㎎) 2.74 1,457.48 

1) Values are Mean±SE.
2) Values followed by different letters are significantly different at 

p<0.05.
3) Inhibitory activity was expressed as the mean of 50% inhibitory 

concentration of triplicate determines, obtained by interpolation of 

concentration-inhibition curve.
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을 경우 43.71% 억제되었으며, 2.00 ㎎/assay이었을 경우 55.83% 

저해되었다. 수세미오이 에탄올 추출물의 IC50값과 IC50값을 

보여주는 건조중량을 살펴보면 1.24 ㎎/assay이고, 건조 중량

은 2.74 ㎎이었다. 

인체 유방암 세포인 MCF-7 cell에 대한 수세미오이의 에탄

올 추출물의 성장억제 효과는 Table 6과 같다. MCF-7 세포수

는 수세미오이의 에탄올 추출물 농도가 0.15 ㎎/assay이었을 

경우 10.94%, 1.00 ㎎/assay이었을 경우 14.27%이었으며, 2.00 

㎎/assay이었을 경우 33.03%이었다. IC50값과 IC50값을 보여주

는 건조중량을 살펴보면 656.74 ㎎/assay이고, 건조 중량은 

1,457.48 ㎎이었다. 수세미오이 에탄올 추출물은 인체 자궁경

부암 세포인 HeLa에 대해 55% 이상 암세포 증식 억제 효과

가 있었으며, MCF-7 cell의 성장 억제 효과는 HeLa cell보다 

적었으나 어느 정도 증식 억제 효과는 있었다.  

 

요약 및 결론

수세미오이에 대한 식품영양학적 평가의 및 생리적 기능

에 대한 활성을 탐색하기 위하여 수세미오이를 에탄올로 추

출한 후, 항산화 효과, 돌연변이 유발 억제 효과, 암세포 증식 

억제 효과를 측정한 결과는 다음과 같다. 

수세미오이 에탄올 추출물은 MDA의 교차결합 형성은 100 

㎎/assay이었을 때 66.38% 저해하여 지질과산화물에 대한 단

백질 보호효과가 있었으며, DPPH 라디칼 소거 활성은 2.00 

㎎/assay일 때 60.13% 저해하였으며, Fe2+에 의해 유도된 지질

의 과산화는 4.00 ㎎/assay일 때 56.04% 억제하였으며, 처리농

도가 증가할수록 저해율은 증가하였다. IC50 값으로 항산화능

을 상대적으로 비교하였을 때 수세미오이 에탄올 추출물은 

DPPH 라디칼 소거 활성>지질과산화 억제능>지질과산화물

과 단백질의 결합 억제 효과 순이었다. 또한 Ames test를 이용

하여 돌연변이 유발 억제능을 알아본 결과, 수세미오이의 에

탄올 추출물은 간접작용 돌연변이원에 관여한 전구물질을 

최종 돌연변이물질로 전환되는 작용과 활성화된 돌연변이 

물질에 직접 결합하여 돌연변이성을 제거하는 작용은 약한 

편이며, 특히, 직접돌연변이 물질인 2-nitrofluorene를 처리한 

Salmonella typimurium TA98와 간접돌연변이 물질인 2-anthramine

를 처리한 Salmonella typimurium TA100에서는 항돌연변이 효

과가 거의 없었다. MTT assay를 수세미오이의 에탄올 추출물

의 암세포 증식 억제 효과를 측정한 결과, 자궁경부암 세포인 

HeLa cell은 2.00 ㎎/assay시 55.83% 증식 억제 효과가 있었으

며, 인체 유방암 세포인 MCF-7 세포는 33.03% 증식 억제 효

과가 있었다. 수세미오이 에탄올 추출물은 인체 유방암 세포

인 MCF-7 세포보다는 자궁경부암 세포인 HeLa cell에서 더 

효과적으로 암세포 증식을 억제하였다. 

본 연구로 수세미오이는 항산화성과 암세포 증식 억제 효

과가 있음을 알 수 있었고, 이를 토대로 수세미오이를 이용함

으로써 광범위하게는 만성 성인병의 예방 및 치료에 효과가 

있으리라 사료된다. 또한 본 연구의 결과는 수세미오이를 기

능성 식품의 식품소재의 제품 개발에 유용하게 사용될 수 있

는 기초자료로 활용될 수 있으리라 본다. 
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