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Abstract

This study was conducted to determine the polyphenols, flavonoids and antioxidant activity (FRAP) of the
extracts (crushed by hand or a homogenizer) of Rubus fruits (blackberry, Korean raspberry, black raspberry,
boysenberry and golden raspberry) produced in Korea. In addition, their nitric oxide (NO) scavenging activity
in RAW 264.7 cells and anti-proliferative activity in HT-29 and KATO-3 cells were investigated. Polyphenol
and flavonoid contents in the Rubus fruits ranged from 0.6 to 8.9 and from 0.1 to 7.9 mg/g fresh fruit,
respectively. Black raspberry had the highest polyphenol and flavonoid contents among the Rubus fruits. The
homogenized extracts of blackberry, Korean raspberry and golden raspberry fruits showed significantly higher
polyphenol and FRAP values than the hand-crushed extracts. FRAP values of the Rubus fruit extracts were
significantly correlated with their polyphenol (R=0.995) and flavonoid (R=0.967) contents. The Rubus fruit ex-
tracts suppressed the NO secretions in LPS-treated RAW264.7 cells. There were no significant differences be-
tween extracts obtained by crushing by hand and those obtained using a homogenizer. Proliferation rates of
HT-29 and KATO-3 cancer cells treated with the Rubus fruit extracts at 0.1, 0.25 and 0.5 mg/mL were reduced
by 3～32% and 0～57%, respectively. The homogenized extracts of blackberry and Korean raspberry fruits had
significantly higher anti-proliferation activity against HT-29 cancer cells than the hand-crushed extracts.
However, extraction method did not show any significant difference on proliferation of KATO-3 cancer cells.
The NO scavenging activity of the Rubus fruit extracts were significantly correlated with the anti-proliferation
activities of the HT-29 (R=0.602) and KATO-3 cells (R=0.498).
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서 론

전 세계적으로 생리활성을 가진 식물성 천연물질에 대한

관심이 증가하고 있으며, 그중에서도 과일과 채소에 많이

함유되어 있는 polyphenol과 flavonoid와 같은 물질에 대한

연구가 활발하다. 이 중에서 적색, 자색, 청색을 나타내는

수용성 색소인 anthocyanin은 20여종에 이르는 식물에 분포

하고 있으며, 나무딸기류에 많이 함유되어 있다(1-3). 나무

딸기의 과일에는 anthocyanin류 이외에도 ellagitannin류와

flavonoid류 및 phenolic acid류와 같은 polyphenol류가 다양

하게 다량 함유되어 있으며, 각종 약리 작용을 하는 tri-

terpene류가 존재하는 것으로 알려져 있다(4,5). 또한 나무딸

기류는 과일 색이 진할수록 천연색소의 함량이 높아 항산화

효과가 뛰어나다고 보고되었다(6,7).

우리나라의 토종 복분자(Korean raspberry, Rubus cor-

eanus Miquel)는 장미과(Rosaceae) 나무딸기속(Rubus)에

속하며, 근래에 나무딸기류의 생리활성에 대한 관심이 높아

지면서 외국에서 blackberry(Rubus fruticosus), black rasp-

berry(Rubus occidentalis), boysenberry(Rubus ursinus× 
idaeus), raspberry(Rubus idaeus) 등으로 불리는 다양한 종

류가 유입되었다. 이 중에서도 현재 우리나라에서 널리 보급

하여 재배하는 품종은 black raspberry로서 과일 수확량이

많고 색깔이 매우 진하여 다른 품종에 비하여 anthocyanin

을 비롯한 polyphenol의 함량이 매우 높고, 항산화능 또한

뛰어난 것으로 알려져 있다(1,8). 최근에는 나무딸기류 과일

과 그 추출물을 술을 비롯한 다양한 가공식품의 재료로 사용

하고 있으며, 생리활성 물질을 효율적으로 추출하는 가공방

법에 대한 연구들도 이루어졌다(7,9,10).

나무딸기류의 생리활성 물질에 대한 관심을 바탕으로 이

어진 연구들에서 나무딸기류 과일의 추출물이 항산화효과

와 폐암, 간암, 결장암, 전립선암, 피부암 등의 세포의 증식

억제 효과, 순환기 장애 억제 효과, 염증 억제 효과, 통증
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완화 효과 등이 있는 것으로 보고되었다(1,11,12). Liu 등(13)

은 raspberry 추출액이 인간 간암 세포의 증식을 억제하는

효과가 있음을 밝혔으며, Seeram 등(5)은 blackberry, black

raspberry, red raspberry를 비롯한 각종 berry의 추출액이

인간 구강암, 유방암, 결장암, 전립선암 등의 증식을 억제하

는 효과가 있음을 밝혔다.

그러나 국내산 나무딸기류에 대한 선행 연구들은 과일이

나 씨앗의 일반성분과 화학적 특성만을 분석하였으며, 항산

화능과 생리활성에 대해서는 일반적으로 보급되는 소수의

품종에 한정되어 수행되었다(7,9,14). 본 연구에서는 국내에

서 재배한 다섯 종류의 나무딸기류 과일의 추출에 있어서

씨앗성분의 혼입이 항산화 성분 및 항산화능에 미치는 영향

을 분석하고, in vitro 모델을 이용하여 각 추출물의 NO 소거

능(RAW264.7)과 암세포(HT-29, KATO-3)의 항증식 활성

을 비교 분석하였다.

재료 및 방법

실험 재료

전북 고창군에서 2008년 재배한 다섯 종류의 나무딸기류

blackberry, Korean raspberry, black raspberry, boysen-

berry, golden raspberry를 구입하여 실험에 사용할 때까지

-20
o
C에서 냉동 보관하였다. 본 실험에 사용한 세포주는 대

식세포 RAW264.7, 대장암세포 HT-29, 위암세포 KATO-3

으로서 한국세포주은행(KCLB, Seoul, Korea)에서 분양 받

았다.

시료 제조

다섯 종류의 나무딸기류 과일을 각각 20 g씩 취하여 손으

로 으깨어 씨앗을 제거하거나 녹즙기(Angelia, Angel Juicer

Co., Ltd., Busan, Korea)를 사용하여 씨앗까지 갈아 100 mL

의 60%(v/v) ethanol(Samchun Pure Chemicals, Pyeongtaek,

Korea)에서 1시간 동안 상온 추출하였다. 각 ethanol 추출액

들은 Whatman No. 1 여과지(Whatman International Ltd.,

Maidstone, UK)로 여과한 후, 감압농축기(Eyela Co., Tokyo,

Japan)를 이용하여 40
o
C에서 감압한 상태로 농축하였다. 농

축한 ethanol 추출물은 동결건조기(Ilshin Lab Co., Seoul,

Korea)를 이용하여 동결건조하여 -20oC에 보관하였다.

총 polyphenol 함량

나무딸기류 과일의 총 polyphenol 함량은 Singleton과

Noble이 개발한 방법(15)을 사용하여 측정하였다. 증류수로

희석한 동결건조 시료(10 mg/mL) 20 μL에 증류수 1.2 mL와

2 N Folin-Ciocalteu 시약(Sigma Chemical Co., St. Louis,

MO, USA)을 100 μL 넣고 잘 섞어 상온에서 반응시켰다.

5분 후에 20%의 Na2CO3(Samchun Pure Chemicals) 용액

300 μL와 증류수 380 μL를 첨가하여 상온에서 2시간 동안

반응시킨 후 분광광도계(Beckman DU-530, Beckman Coul-

ter Inc., Fullerton, CA, USA)를 사용하여 750 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 총 polyphenol 함량은 gallic acid(Sigma

Chemical Co.) 표준곡선을 이용하여 산출하였다.

총 flavonoid 함량

나무딸기류 과일의 총 flavonoid 함량은 Zhishen 등이 개

발한 방법(16)을 사용하여 측정하였다. 증류수로 희석한 동

결건조 시료(5 mg/mL) 500 μL에 5% NaNO3(Samchun Pure

Chemicals) 용액을 75 μL 넣고 잘 섞어 상온에서 5분간 반응

시켰다. 10% AlCl3(Samchun Pure Chemicals) 용액 150 μL

를 첨가하여 상온에서 5분 동안 반응시킨 후, 1 M NaOH

(Samchun Pure Chemicals) 500 μL를 첨가하고 분광광도계

를 사용하여 510 nm에서 흡광도를 측정하였다. 총 flavonoid

함량은 catechin(Sigma Chemical Co.) 표준곡선을 이용하

여 산출하였다.

Ferric reducing antioxidant power

나무딸기류 과일의 항산화능은 Benzie와 Strain이 개발한

ferric reducing antioxidant power(FRAP) 방법(17)을 사용

하여 측정하였다. 37oC에서 15분 동안 데운 FRAP 시약[300

mM sodium acetate buffer(pH 3.6), 10 mM TPTZ in 40

mM HCl and 20 mM ferric chloride, Sigma Chemical Co.]

270 μL에 증류수로 희석한 동결건조 시료(10 mg/mL) 30

μL를 넣고 잘 섞어 37
o
C에서 15분간 반응시켰다. 반응시킨

용액은 분광광도계를 이용하여 540 nm에서 흡광도를 측정

하였다. 각 시료의 항산화능은 hydroxy-2,5,7,8-tetrame-

thylchromane-2-carboxylic acid(trolox, Sigma Chemical

Co.) 표준곡선을 이용하여 산출하였다.

세포배양

본 실험에 사용한 RAW264.7 세포는 DMEM(Gibco BRL,

Grand Island, NY, USA) 배지, HT-29와 KATO-3 세포는

RPMI(Gibco BRL) 배지를 사용하였으며, 모두 5% fetal bo-

vine serum(Gibco BRL)과 1% penicillin/streptomycin(Gibco

BRL)을 첨가하여 37oC의 CO2 인큐베이터에서 배양하였다.

세포가 80% 정도 증식하면 phosphate buffer saline(PBS,

pH 7.4, Sigma Chemical Co.)으로 씻어낸 후, RAW264.7

세포는 scraper를 사용하여 계대배양하고 HT-29 세포는

trypsin-EDTA(Gibco BRL)로 처리하여 계대배양 하였다.

KATO-3 세포는 반부착성의 특성을 가지므로 세포가 80%

정도 증식하면 떠있는 세포는 배지를 원심분리(1,000 rpm,

3 min)하여 모으고, 부착된 세포는 trypsin-EDTA로 처리하

여 모아 함께 계대배양 하였다.

MTT assay

본 실험에 사용한 MTT 실험은 Mosmann이 개발한 방법

(18)을 이용하였다. 배양한 RAW264.7, HT-29, KATO-3 세

포를 96 well plate에 각각 1×105 cells/well, 5×104 cells/
well, 5×104 cells/well로 분주하고 24시간 동안 배양한 후에
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Fig. 1. Total polyphenols and total flavonoids in ethanol ex-
tracts of Rubus fruits. GAE, gallic acid equivalent; CE, catechin
equivalent; BB, blackberry; KR, Korean raspberry; BR, black
raspberry; BS, boysenberry; GB, golden raspberry. Based on the
wet weight of the fruits. Values are means±standard deviations
(n=3). Values with different letters within the same color bar are
significantly different (p<0.05; one-way ANOVA and Duncan’s
multiple range test).

각 well의 배양액을 suction하고, FBS를 포함하지 않은

DMEM-F12(Gibco BRL) 배지에 녹인 추출물 시료를 0.1∼

20 mg/mL 농도로 처리하고 24시간 동안 배양하였다. 배양

후 시료가 포함된 배지를 제거하고 tetrazolium salt 3-(4,

5-dimethylthiazoly-2)-2,5-diphenyl-tetrazilium bromide

(MTT, Sigma Chemical Co.) 용액 10 μL와 DMEM-F12

배지 100 μL를 넣어 2시간 동안 배양한 후, 기존 배지를 제거

하고 각 well에 dimethyl sulfoxide(DMSO, Samchun Chem-

ical Co.)를 100 μL씩 넣고 20분간 상온에서 반응시켰다. 반

응시킨 96 well plate를 충분히 교반하고, ELISA microplate

reader(Model 680, Bio-Rad Laboratories, Richmond, CA,

USA)를 이용하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 세포

독성은 대조군 세포를 100%로 하였을 때와 비교하여 상대

적인 세포성장 억제율로 나타내었다.

NO assay

Nitric oxide(NO)의 농도는 Griess 시약(0.5% sulfanila-

mide, 2.5% phosphoric acid, 0.05% N-1-naphthylethylene-

diamine, Sigma Chemical Co.)을 이용하여 배양액 내의 ni-

trite 농도를 측정하는 Izumi 등의 방법(19)으로 분석하였다.

RAW264.7 세포를 96 well plate에 2×105 cells/well이 되도

록 분주하고 24시간 동안 배양한 후에 각 well의 배양액을

suction하고, FBS를 포함하지 않은 DMEM-F12(Gibco

BRL) 배지에 녹인 추출물 시료를 0.1∼0.5 mg/mL 농도로

처리하고 4시간 동안 배양하였다. 배양 후 시료가 포함된

배지에 lipopolysaccharide(LPS, Sigma Chemical Co.)를

100 ng/mL 농도로 처리한 후, 다시 20시간 동안 배양하였다.

모든 배양이 완료된 후에 배양액 100 μL와 동량의 Griess

시약을 가하고 20분간 상온에서 반응시킨 후 ELISA micro-

plate reader를 이용하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Sodium nitrite(Sigma Chemical Co.)의 농도별 표준곡선을

이용하여 배양액의 NO 농도를 산출하였다.

통계분석

실험결과의 통계처리는 SPSS program(version 12.0,

SPSS, Chicago, IL, USA)을 이용하여 one-way ANOVA

test 및 Duncan's multiple range test를 하였다. 항산화 및

암세포 항증식 지표들의 상관관계는 Pearson 상관분석을 수

행하여 상관계수(R) 및 유의확률을 구하였다.

결과 및 고찰

총 polyphenol 및 flavonoid 함량

국내에서 재배하는 나무딸기류 과일추출물의 총 poly-

phenol 함량은 0.6～8.9 mg/g으로 다양하였다(Fig. 1). 과일

을 손으로 으깨거나 녹즙기로 갈아서 추출했을 때 모두

black raspberry 추출물의 polyphenol 함량이 가장 높았으

며, 으깨어 추출한 golden raspberry에 가장 적게 함유되어

있었다(p<0.05). Blackberry, Korean raspberry, golden

raspberry를 갈아서 추출한 것이 으깨서 추출한 것보다 유의

적으로 높았으며(p<0.05), black raspberry와 boysenberry

에서는 유의적인 차이가 없었다(p>0.05). 이 결과는 black

raspberry 과일 과육에 씨앗을 갈아 넣거나 씨앗을 넣지 않

고 물과 에탄올로 추출하였을 때 polyphenol 함량에 차이가

없었던 선행연구와 유사하였으나(7,10), 다른 종의 나무딸기

류는 씨앗 성분의 혼입이 polyphenol 함량에 주는 영향에

대한 선행연구가 이루어지지 않아 비교할 수 없었다.

나무딸기류 과일추출물의 총 flavonoid 함량은 Fig. 1과

같다. 다섯 종류의 나무딸기류 과일 중에서 black raspberry

추출물에 flavonoid가 가장 많이 함유되어 있었으며, golden

raspberry 추출물에 가장 적게 함유되어 있었다. Korean

raspberry를 갈아서 추출한 것이 으깨어서 추출한 것보다

유의적으로 flavonoid 함량이 높았다(p<0.05). 이 결과는

black raspberry의 flavonoid 함량이 1.5～2.5 mg/g이라는

Gransch 등(20)의 결과보다는 높았고, Sariburun 등이 보고

한 blackberry의 flavonoid 함량인 0.29～0.82 mg/g과는 유

사하였다(2). 이러한 결과로 볼 때 나무딸기류 과일추출물의

polyphenol 및 flavonoid 함량은 과일의 종류에 따라 다르며,

씨앗성분의 혼입이 미치는 영향도 나무딸기의 종에 따라 다

른 것으로 보인다.

항산화능

나무딸기류 과일추출물의 항산화능을 알아보기 위하여

FRAP 방법을 이용하였고, 잘 알려진 항산화제인 trolox의

표준곡선을 이용하여 구한 시료의 항산화 활성은 Fig. 2와

같다. 과일의 추출방법과 상관없이 black raspberry 추출물

의 항산화능이 가장 높았으며, 으깨서 추출한 golden rasp-

berry의 항산화능이 가장 낮았다(p<0.05). 항산화능은 black-

berry, Korean raspberry, golden raspberry를 갈아서 추출
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Fig. 2. Antioxidant activities of ethanol extracts of Rubus
fruits. FRAP, ferric reducing antioxidant power; BB, blackberry;
KR, Korean raspberry; BR, black raspberry; BS, boysenberry;
GB, golden raspberry. Based on the wet weight of the fruits.
Values are means±standard deviations (n=3). Values with differ-
ent letters are significantly different (p<0.05; one-way ANOVA
and Duncan’s multiple range test).

한 것이 으깨서 추출한 것보다 유의적으로 높았으며(p<0.05),

black raspberry와 boysenberry에서는 차이가 없었다(p>

0.05). 이러한 결과는 총 polyphenol 함량이 blackberry,

Korean raspberry, golden raspberry를 으깨서 추출할 때보

다 갈아서 추출했을 때 유의적으로 높은 결과와 관계가 있는

것으로 판단된다. Ozgen 등(21)은 black raspberry와 black

berry를 갈아서 물로 추출했을 때의 FRAP 항산화능이 각각

93.1과 46.0 μM trolox equivalent라고 보고하였으며, 이것은

과일을 갈아서 에탄올로 추출한 본 연구의 결과보다는 낮았

다. 또한 black raspberry 과일과 씨앗을 함께 갈아 넣은 과

일을 물과 에탄올로 침출하였을 때 항산화능에 차이가 없었

던 Jeong 등(7)의 연구는 본 연구와 유사한 결과를 보였다.

나무딸기류 과일추출물의 총 polyphenol 및 flavonoid 함

량과 FRAP의 상관관계를 분석한 결과, 총 polyphenol 함량

과 FRAP의 상관계수는 0.995(p<0.001)이며, 총 flavonoid

함량과 FRAP의 상관계수는 0.967(p<0.001)이었다. 이는 나

무딸기류의 FRAP 항산화능이 polyphenol(R=0.96)과 fla-

vonoid(R=0.68) 함량과 유의적인 상관관계가 있다는 Du 등

(22)의 연구와 유사하다. 나무딸기류 과일추출물의 총 poly-

phenol 및 flavonoid 함량이 높을수록 유의적으로 항산화능

이 증가하며, 총 polyphenol 함량이 총 flavonoid 함량보다

나무딸기류 과일추출물의 항산화능과 높은 상관관계를 가

진다는 것을 알 수 있다.

세포 독성 및 NO assay

다섯 가지 나무딸기류 과일추출물의 세포독성을 알아보

기 위하여 MTT assay를 수행하였다. 나무딸기 추출물이

RAW264.7 세포의 생존력에 미치는 영향은 Fig. 3A와 같다.

대조군과 나무딸기 추출물(1, 2.5, 5, 10, 20 mg/mL)을 24시

간 처리한 실험군의 세포 생존율을 비교한 결과, 다섯 가지

나무딸기류 과일추출물 모두 2.5 mg/mL 이하의 농도에서는

세포독성이 없는 것으로 나타나(p>0.05), 일반 세포에 독성

을 미치지 않는 농도(0.1～0.5 mg/mL)에서 추후 실험을 수

행하였다.

NO는 대식세포에서 생성되는 활성산소의 일종으로 염증

유발에 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있으며, 본 연구

에서 사용한 RAW264.7 세포는 항산화 물질의 NO 소거능력

을 평가하는 모델로 많이 사용된다. 나무딸기류 과일추출물

을 처리한 RAW264.7 세포에 LPS를 사용하여 염증을 유발

시켜 NO를 생성하게 한 후, 그 소거능을 측정한 결과는 Fig.

3B와 같다. MTT assay를 수행하여 LPS(100 ng/mL)에 의

한 세포독성이 없는 것을 확인하였다. LPS를 처리하지 않은

대조군의 NO 농도는 4.3 μM로 매우 낮았으며, LPS를 처리

하여 염증을 유발한 군에서는 42.1 μM로 현저히 높았다. 다

섯 가지의 나무딸기류 과일추출물 모두 0.25 mg/mL 이상의

농도에서 LPS를 처리한 대조군에 비하여 유의적인 NO 소

거능을 보였으며, 0.5 mg/mL의 농도에서는 갈아서 추출한

black berry 추출물이 유의적으로 가장 높은 NO 소거능을

보였고(p<0.05), 과일을 으깨어 추출한 것과 갈아서 추출한

것 간에 차이는 없었다. 이러한 결과는 LPS로 염증을 유발시

킨 RAW264.7 세포에서 blackberry 추출물(250 μg/mL)이

15.6%의 NO 생성을 감소시켰다는 Wang과 Mazza(23)의 결

과와 유사하며, Jeong 등(7)도 염증을 유발한 RAW 264.7

세포에서 black raspberry(500 μg/mL) 에탄올추출물이 NO

생성을 25% 정도 감소한 것으로 보고하였다.

암세포 항증식 효과

다섯 가지 나무딸기류 과일추출물의 암세포 증식 억제효

과를 알아보기 위하여 MTT assay를 수행하였으며, 24시간

동안 처리한 나무딸기 추출물이 대장암세포인 HT-29 세포

와 위암세포인 KATO-3 세포의 증식에 미치는 영향은 Fig.

4에 나타냈다. 나무딸기류 과일추출물을 0.1, 0.25, 0.5 mg/

mL의 농도로 HT-29 세포와 KATO-3 세포에 처리하였을

때 이들 세포의 증식을 각각 3～32%와 0～57%씩 억제시켰

다. 갈아서 추출한 golden raspberry를 제외한 모든 나무딸

기류 과일추출물이 0.25 mg/mL와 0.5 mg/mL의 농도에서

HT-29 암세포의 증식을 유의적으로 억제했다. Blackberry

와 Korean raspberry는 0.5 mg/mL 농도에서 갈아서 추출한

추출물이 으깬 것보다 유의적으로 암세포 증식을 억제했으

며(p<0.05), black raspberry와 boysenberry 추출물은 추출

방법이 암세포 증식 억제율에 영향을 주지 않았다(p>0.05).

다섯 종류의 나무딸기 추출물은 0.5 mg/mL의 농도에서 과

일의 형태와 상관없이 유의적으로 KATO-3 세포의 증식을

억제하였으며(p<0.01, p<0.001), 갈아서 추출한 blackberry

와 Korean raspberry 추출물과 으깨서 추출한 boysenberry

추출물은 0.25 mg/mL의 농도에서도 유의적으로 암세포의

증식을 억제하였다. 이러한 결과는 나무딸기류 과일추출물

의 암세포증식 억제효과는 암세포의 종류에 따라 달라질 수

있음을 보여주며, 과일 추출 방법도 일부 영향을 줄 수 있음

을 의미한다. 이 결과는 다양한 방법으로 추출한 black rasp-
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Fig. 3. Cell viability (A) and NO production (B) in
RAW264.7 cells treated with the Rubus fruit extracts.
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Fig. 4. Anti-proliferation activities of Rubus fruit extracts against human HT-29 colon cancer cells (A) and human KATO-
3 gastric cancer cells (B). mg/mL: freeze-dried extract/medium. BB, blackberry; KR, Korean raspberry; BR, black raspberry; BS,
boysenberry; GB, golden raspberry. Values are means±standard deviations (n=3). Values with different letters within the same concen-
tration are significantly different (p<0.05; one-way ANOVA and Duncan’s multiple range test). *, **, ***Statistical significance is based
on the difference when compared with the cells without the fruit extracts (p<0.05, p<0.01 or p<0.001).

berry 과일추출물(0.05～0.25 mg/mL)이 씨앗의 혼입유무에

따른 차이 없이 HT-29 세포의 증식을 억제했다는 Jeong

등(7)의 결과와 유사하며, Seeram 등(5)도 blackberry, black

raspberry, red raspberry를 비롯한 각종 berry의 추출액

(0.025～0.2 mg/mL)이 농도가 증가함에 따라 인간 구강암,

유방암, 결장암, 전립선암 세포의 증식을 억제하는 효과가

증가한다고 보고했다.

나무딸기류 과일추출물의 암세포 증식 억제효과와 NO 소

거능의 상관관계를 분석한 결과, NO 소거능과 HT-29 증식

억제율과의 상관계수는 0.602(p<0.001)였고, KATO-3 증식

억제율과의 상관계수는 0.498(p<0.001)이었다(Fig. 5). 과일

의 형태에 따라서는 갈아서 추출한 나무딸기류 과일추출물
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Fig. 5. Pearson’s correlation coefficient (R) analysis of anti-
proliferation activities of gastrointestinal cancer cells treated
with Rubus fruit extracts. **,***R value with significant differ-
ence at p<0.01 or p<0.001.

을 처리한 세포의 상관계수가 0.689(p<0.001)로서 으깨어서

추출한 추출물을 처리한 세포의 상관계수(0.540, p<0.001)보

다 높았고, KATO-3 세포는 으깨서 추출한 추출물을 처리

한 세포의 상관계수(0.579, p<0.001)가 갈아서 추출한 나무

딸기류 과일추출물을 처리한 세포의 상관계수(0.500, p<

0.01)보다 높았다. 이러한 결과는 나무딸기류 과일추출물의

NO 소거능이 증가할수록 암세포 증식 억제효과도 증가한다

는 상관관계를 설명할 수 있다. 또한 암세포의 종류에 따라

서 증식을 억제하는 유효성분이 다르고 나무딸기류의 종류

에 따라서 씨앗의 성분도 다르므로(24), 과일의 추출 시 씨앗

성분의 혼입 유무도 암세포 항증식 효과에 영향을 줄 가능성

이 있다고 본다.

요 약

본 연구에서는 국내에서 재배한 나무딸기류 과일(black-

berry, Korean raspberry, black raspberry, boysenberry,

golden raspberry)을 손으로 으깨거나 녹즙기를 사용하여

추출하여 이 추출물의 항산화 성분 및 항산화능을 분석하고,

in-vitro 모델을 이용하여 각 추출물의 NO 소거능과 암세포

항증식 활성을 분석하였다. 과일추출물의 총 polyphenol과

flavonoid 함량은 각각 0.6～8.9 mg/g과 0.1～7.9 mg/g으로

그 종류에 따라 다양하였다. Black raspberry 추출물은 갈지

않고 추출하여도 다른 나무딸기류 과일에 비하여 poly-

phenol과 flavonoid를 매우 많이 함유하고 있었으며, black-

berry, Korean raspberry, golden raspberry를 갈아서 추출

한 것이 으깨어서 추출한 것보다 polyphenol 함량과 항산화

능이 유의적으로 높았다. 또한 나무딸기류 과일추출물의 항

산화능은 총 polyphenol(R=0.995) 및 flavonoid(R=0.967) 함

량이 높을수록 증가하는 상관관계가 있었다. 나무딸기류 과

일추출물 모두 0.25 mg/mL 이상의 농도에서 유의적인 NO

소거능을 보였으며, 과일을 으깨어 추출한 것과 갈아서 추출

한 것 간에 차이는 없었다. 나무딸기류 과일추출물을 0.1,

0.25, 0.5 mg/mL의 농도로 HT-29와 KATO-3 암세포에 처

리하였을 때 이들 세포의 증식을 각각 3～32%와 0～57%씩

억제시켰다. Blackberry와 Korean raspberry는 0.5 mg/mL

농도에서 갈아서 추출한 추출물이 으깬 것보다 유의적으로

HT-29 암세포 증식을 억제했으며, KATO-3 암세포에서는

과일을 으깨어 추출한 것과 갈아서 추출한 것 간에 차이가

없었다. 나무딸기류 과일추출물의 NO 소거능이 증가할수록

HT-29(R=0.602)와 KATO-3(R=0.498) 암세포 증식 억제효

과도 증가하였다.
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