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Antiobesity Effect of the Cucubita moschata Duch Extracts in 3T3-L1 
Adipocyets
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지방세포에서 늙은호박(Cucubita moschata Duch) 추출물의 항비만 효과
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Abstract

The anti-obesity activity of the Cucubita moschata Duch. extracts was investigated. The inhibitory effect on triglyceride 
accumulation was shown in 3T3-L1 preadipocyte. The lipid accumulation of the ethanol extract in 5 mg/mL 
concentration was shown to be 75.4%, where as that of water extract was shown to be 85.2%. The survival rate 
of the cell in the viability test was shown to be 86.5% in the 0.5-5 mg/mL concentration. Total polyphenol content 
was highest in the water extract(46.54 ± 0.02 mg). These results suggest that Cucubita moschata Duch. extracts 
have a potential as anti-obesity material by reducing the lipid accumulation.
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서 론
1)

늙은 호박(Cucurbita spp)은 박과에 속하는 일년생 덩굴

성 초본으로 국내에서 재배종으로 가장 많이 이용되고 있는

호박은 동양계 호박(C. moschata Duch), 서양계 호박(C.

maxina Duch), 페포계 호박(C. pepo L.)이다. 동양계 호박은

청둥호박이라 하여 청과와 완숙과를 모두 식용으로 사용

한다.

최근 연구를 통하여 늙은 호박에 carotene과 무기물, 식이

섬유, 전분, 자당, 포도당 등이 호박에 다량 함유되어 있음이

밝혀졌고 성숙함에 따라 당질과 vitamin A, carotene,

lycopene 및 lutein 등의 함량이 증가하기 때문에 식품산업

에서 건강식품원료로써 가치가 재조명 되고 있다. 또한 늙

은 호박이 함유한 β-carotene은 vitamin A의 전구물질이며,

항암효과(1,2)와 면역기능(3), 항산화활성(4) 등의 생리활

성기능에 대한 연구가 활발히 진행중이다. 이와 같이 늙은

호박은 생체조절 기능성이 우수하여 전통적으로 한방에서
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위장이 약한 사람, 회복기의 환자. 산후 부종제거 등에 효과

적이라고 알려져 건강식으로 애용되어 왔다(5).

또한 최근 늙은 호박은 다이어트 효과가 있다고 알려지

면서 호박가루, 호박진액 등 체중조절용 가공식품으로 많

이 시판되고 있다. 하지만 대부분 소비자의 경험에 의한

판단 일 뿐 호박의 성분이 체지방에 직접적으로 미치는

영향에 대한 연구는 아직 미비하다.

늙은 호박이 체지방에 미치는 영향은 지방세포의 분화

억제를 통하여 알 수 있는데 지방세포는 약 30 여년 전

Green 박사가 소개한 3T3-L1 세포(6)이며 단순한 에너지의

저장기관이 아니라 여러 가지 호르몬을 분비하는 내분비기

관이기도 하며, 인체 대사에서 능동적으로 작용 한다. 섭취

한 영양소는 중성지방의 형태로 지방 조직에 축적되며, 비

만은 지방세포의 비대(hypertrophy)와 과형성(hyperplasia)

으로 초래된다(7). 본 연구에서는 3T3-L1 지방전구세포에

늙은 호박의 물 및 70% 에탄올 추출물을 처리하여 세포의

분화 및 지방생성 억제에 미치는 영향을 관찰하여 저해

활성을 확인 하였기에 보고하고자 한다.
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재료 및 방법

실험 재료

본 실험에 시료로 사용된 늙은 호박은 가락동 농수산물

시장에서 구입한 것을 분쇄기(M20, IKA®, Staufen,

Germany)로 분쇄하였고, 0.2 mm PE film에 밀봉 포장하여

냉동고에 보관하면서 사용하였다.

추출방법

유용성분의 추출을 위해 2,450 MHz 주파수에 환류냉각

관이 장치된 상압형 마이크로파 추출장치(MAP, Soxwave-

100, Prolabo, France)를 사용하였다. 시료의 마이크로웨이

브 추출조건은 추출 용매로 water, 70% ethanol을 사용하였

고, 마이크로 파워는 90 W, 추출시간은 5분으로 하였다.

이렇게 하여 얻어진 추출물을 Whatman filter paper No. 2에

거른 후 회전 감압증발기(Ratavapor R-123, Buchi, Flawil,

Swizerland)로 감압 농축하였고 50 mL 증류수로 정용하여

시료 추출물을 얻었다.

일반성분 및 무기질 측정

각 시료는 일반성분, 무기질 성분, 추출 수율을 측정하였

다. 수분은 상압가열건조법, 조단백질은 micro Kjeldahl 법,

조지방은 Soxhlet 추출법, 조회분은 건식회화법에 따라 각

각 정량하였다.

총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(8)에 따라 시행하였으

며 각 추출물 20 µL에 Folin reagent 20 µL 및 2% Na2Co3

250 µL을 가하고 혼합한 후 암실에서 실온으로 30분 반응

한 후 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는

tannic acid (Sigma Co, St Louis, MO, USA)를 사용하였으며

시료와 동일한 방법으로 분석하여 얻은 검량선에 따라 계산

하였다.

세포 생존율 측정 (MTT assay)

시료에 대한 세포 생존율은 MTT {3-(4,5-methylthiazol-

2-yl)-2,5-diphenylte trazolium bromide} colorimetric

assay(9) 방법으로 실험하였다. 세포는 1.25×105 cell/200 μL

의 농도로 96-well plate에 분주하고 24시간배양 후 배지를

제거하였다. 여기에 새로운 Dulbecco’s modified Eagle’s

medium (DMEM, Gibco Co, Gaithersburg, MD, USA) 200

μL에 농도별로 희석한 시료를 각각 첨가하여 24시간 배양

한 다음 5 mg/mL로 제조한 MTT (Sigma Co, St. Louis,

MO, USA)용액 20 μL를 각 well에 첨가하고 4시간동안 배양

하였다. 배양종료 후 상등액을 제거하고 각 well에 100 μL의

dimethyl sulfoxide (DMSO)를 첨가하여 생성된 formazan

결정을 용해시켜 ELISA reader (Molecular devices Co, Santa

Clara, Califormia, USA)로 540 nm에서 흡광도를 측정하

였다.

Cell viability (%)＝ 100－(A－B)/A×100

A : 대조군의 흡광도

B : 시료처리군의 흡광도

3T3-L1 세포배양과 분화

3T3-L1지방전구세포의 배양은 1% penicillin-streptomycin

(P/S Gibco Co, Gaithersburg, MD, USA) 과 10% bovine

calf serum (BCS) 이 첨가된 DMEM을 사용하여 37℃, 5%

CO2 조건에서 배양하였다. 배양은 3일 간격으로 하고, 세포

는 100 Ø plate 바닥에 70% 정도에서 phosphate buffered

saline (PBS) 로 세척한 후, 0.25% trypsin-EDTA 용액을 넣어

37℃, 5% CO2 조건에서 3분간 정치 후 세포를 탈착시켜

계대배양하여 유지하였다. 3T3-L1 지방전구세포를 분화

유도하기 위하여 세포를 10% fetal bovine serum (FBS) 와

1% P/S가 첨가된 DMEM을 이용하여 6-well plate의 각 well

에 1.25×10
5

cells/well로 분주 하고 2일후 배지를 교환하여

3-4일째에 세포가 완전히 융합상태가 되게 하였다. 융합상

태에서 10% FBS와 MDI solution (0.5 mM 3-iso-

Butyl-1-methylxanthine, 1 µM dexamethsone, 5 µg/mL

insulin) 를 처리하여 분화를 유도 하였다. 이때, 시료가 지방

세포분화에 미치는 영향을 관찰하기 위해 시료를 농도별로

함께 처리하였다. 분화 유도 2일 후, 배지를 시료, 10% FBS,

1% P/S, 5 µg/mL insulin이 포함된 DMEM으로 교환 하였고

분화 유도 4일째부터는 2일에 한번씩 10% FBS와 1% P/S가

포함된 DMEM으로 교환하여 세포를 분화시켰다.

Oil Red O 염색

Oil Red O staining은 분화 유도 7-9일째 된 세포를 사용하

여 실시하였다. 10% FBS DMEM을 제거한 뒤, 세포를 PBS

로 2번 세척하고, 10% formalin으로 4℃에서 1시간 동안

고정한 다음 증류수로 3번세척하였다. 세척된 세포는 세포

내 생성된 지방구와특이적으로 반응하는 Oil Red O (Sigma

Co, St Louis, MO, USA)로 1시간 동안 염색하였다. 염색

후, 염색액을 제거하고 증류수를 이용해 3번 세척한 다음

증류수를 well에 채우고 현미경으로 관찰하였다. 중성지방

의 정량은 증류수를 제거하고 완전히 마른 well에 100%

iso-propyl alcohol을 2 mL 첨가하여 Oil-Red O를 다시 용출

시킨 후 ELISA reader로 490 nm에서 흡광도를 측정하였다.

Lipid accumulation (%)＝ 100－(A－B)/A×100

A : 대조군의 흡광도

B : 시료처리군의 흡광도
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통계처리

본 실험은 3반복 측정하여 얻어진 결과에 대해 Statistical

Analysis System (SAS version 8.0, 2004)을 이용하여 평균,

표준편차의 값을 산출하였고 Duncan's multiple range test를

통해 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

일반성분 및 무기질 측정

늙은 호박 분말과 물 및 70% 에탄올 추출물의 일반성분

함량을 측정한 결과 Table 1과 같다. 단백질의 함량은 분말

이 10.80%로 높았고 회분은 물 추출물이 13.29%로 높았다.

수분과 탄수화물의 함량은 시료들간에 거의차이를 보이지

않았으나 지방의 함량은 에탄올 추출물에서 0.46%로 다른

두 시료에 비해 유의적으로낮았다. 추출물의 미네랄함량

을 분석한 결과는 Table 2와 같다. Na함량은 에탄올 추출물

에서 가장 높았고 K의 함량은 시료들 간에 거의 비슷한

수준 이었으나 Ca, Fe, Mg, P의 함량은 에탄올 추출물이

다른 두 시료에 비해 유의적으로 낮게 나타났다.

Table 1. Proximate composition of Cucurbita moschata Duch with extraction condition

Dry basis(%)

Proximate composition

Moisture Protein Lipid Ash Carbohydrate

Raw powder 12.80±0.23
a

10.80±0.08
a

1.30±0.12
a

8.4±0.04
b

66.7±0.11
b

Water extracts 13.50±0.36
a

8.99±0.24
b

1.46±0.05
a

13.29±0.02
a

63.84±0.12
c

70% ethanol extracts 13.50±0.36
a

8.91±0.04
b

0.46±0.01
b

8.06±0.32
b

67.99±0.08
a

*
All values are expressed as mean ± SD of triplicate determinations. Means with the same lettered superscripts in a column are not significantly different at the 0.05 level
by Duncan's multiple range test.

Table 2. Mineral composition of Cucurbita moschata Duch with extraction condition

(mg/100 g)

Mineral composition

Ca Fe Na Mg P K

Raw powder 336.02±8.52b 4.50±0.13b 11.06±0.47c 191.12±4.55a 516.42±5.12b 3220.88±79.68b

Water extracts 421.94±16.33a 6.06±0.16a 21.67±1.23b 201.12±1.56a 614.62±9.34a 3789.07±93.52a

70% ethanol extracts 16.37±0.07c 1.92±0.31c 56.67±2.47a 76.33±4.27b 291.25±17.61c 3219.71±217.22b

Expressions are the same as in Table 1.

총 폴리페놀 함량

늙은 호박 분말과 물 및 70% 에탄올 추출물의 총 폴리페

놀 함량을 측정한 결과는 Table 3과 같다. 물 추출물에서

총 폴리페놀의 함량은 46.54±0.02 mg으로 에탄올 추출물과

분말 보다 유의적으로 높았다. 폴리페놀은 식물에 널리 존

재하는 2차 대사산물의 하나로서 phenolic hydroxyl기를 포

함하고 있어 단백질 및 거대분자들과쉽게 결합하여 항산화

작용, 항혈전 작용, 고지혈증 및 지방간 억제 작용 등을

나타낸다(10). Oh 등(11)은 늙은 호박이 보이는높은 항산화

력은 페놀성 화합물의 효과라고 하였고 Kim 등(12)은 늙은

호박의 부위별 추출물 연구에서 과육보다 과피에서 높은

폴리페놀 함량이 나타났다고 보고하였다. 그러나 본 실험

에서는 과육과 과피를 모두 사용하여 과피추출물보다 폴리

페놀 함량이 다소떨어지나 Kang 등(13)의땅콩나물메탄올

추출로부터 폴리페놀 함량 보고와 것과 비교하면 늙은 호박

의 폴리페놀 함량이 비교적 높은 것으로 나타났다.

Table 3. Total polyphenol content of Cucurbita moschata Duch
with extraction condition

(mg%)

Sample
Raw powder Water extracts 70% ethanol extracts

42.02±0.16
c

46.54±0.02
a

42.43±0.03
b

Expressions are the same as in Table 1.

세포 생존율 평가

늙은 호박의 물 및 70% 에탄올 추출물의 세포독성 범위

를 분화된 3T3-L1 지방세포를 이용하여 MTT assay에 의해

측정하였다. Fig. 1은 0-5 mg/mL 농도범위에서 세포 생존율

을 측정한 결과 늙은 호박의 물 및 70% 에탄올 추출물

각각의 평균 cell viability는 83.3%, 89.6%로 세포의 생장에
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Fig. 3. The intracellular lipid accumulation was quantified by Oil red O staining and also optically observed by an inverted microscope.

A: Control, B: Cucurbita moschata Duch 70% ethanol extract, C: Cucurbita moschata Duch water extract.

영향을 미치지 못하였다. MTT assay는 살아있는 세포의

양을 측정하는 표준 비색분석법(standard colorimetric assay)

이라고 할 수 있으며, 세포의미토콘드리아탈수소효소작용

(dehydrogenases)에 의하여 노란색의수용성 기질인 MTT 를

자주색을 띄는 비수용성의 MTT-formazan 결정으로 환원
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Fig. 1. Cytotoxic effect of Cucurbita moschata Duch extracts on the
3T3-L1 cells.

○: Cucurbita moschata Duch 70% ethanol extract, ●: Cucurbita moschata Duch water
extract.
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Fig. 2. Inhibitory effect of Cucurbita moschata Duch extracts on the
lipid accumulation in 3T3-L1 adipocytes.

CMW: Cucurbita moschata Duch water extract, CME: Cucurbita moschata Duch 70%
ethanol extract.
*All values are expressed as mean±SD. Means with the same lettered superscripts on
bars are not significantly different at the 0.05 level by Duncan's multiple range test.

시키는 미토콘드리아의 능력을 이용한 측정방법으로, 결

과에서 물 추출물보다 에탄올 추출물에서 cell viability가

높게 나타난 것으로 보아 에탄올 추출물의 안전성이 높은

것으로나타났다. 또 이것은 Chin의 결과(14)와 같이 배합된

한약재 추출물이 최대 1 mg/mL 농도로 실험을 진행한 것에

비해 농도대비 높은 생존율을 보였다고 판단되며, 수세미

오이와 영지, 연구 결과(15,16)와 비교하여볼 때 유효범위

가 대체로 넓게 나타나고 있어 비교적 세포독성이 낮은

것으로 판단된다.

지방 축적 억제 능력

늙은 호박의 물 및 70% 에탄올 추출물의 지방세포 분화

저해 효과를 검증하기 위하여 분화된 3T3-L1 세포에 호박

물 및 70% 에탄올 추출물을 1 mg/mL의 농도로 처리한

후 지방축적을 관찰한 결과는 Fig. 2와 같이나타났다. 늙은

호박의 물 및 70% 에탄올 추출물의 지방축적은 각각

101.67%, 64.97%로 측정되어 에탄올 추출물이 물 추출물

보다 지방축적에 대한 억제력이높았으며 물 추출물은 지방

축적억제력을 보이지 않았다. 이러한 결과는 Hwang 등(15)
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Fig. 4. Inhibitory effect of Cucurbita moschata Duch water extracts
on the lipid accumulation in 3T3-L1 adipocytes.

Expressions are the same as in Fig 2.
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Fig. 5. Inhibitory effect of Cucurbita moschata Duch 70% ethanol
extracts on the lipid accumulation in 3T3-L1 adipocytes.

Expressions are the same as in Fig 2.

의 연구결과에서 물 추출물의 생리활성이 에탄올 추출물

보다 낮게 나타나 항비만 연구 소재로 에탄올 추출물을

선발한 것과 비슷한 결과라고 사료된다. 본 연구에 사용한

3T3-L1세포는 MDI를 첨가하면 지방세포로 분화하는 성질

을 갖는 세포로 지방세포의 분화를 억제하고 지방생성을

저해하는 소재의 효능 및 기전을 연구하는데 유용하며(17),

지금까지 밝혀진 지방세포분화에 관여하는 전사인자는

PPARγ와 C/EBPα, ADD1, SREBP1c 등이 있다(18,19). 물

추출물과 에탄올 추출물의 지방축적이 유의적 차이를 보임

에 따라 각각 0.5-5 mg/mL 농도 범위에서 지방축적을 관찰

하였다. 물 추출물의 농도별 지방축적 측정 결과 Fig. 4와

같이 지방축적이 농도 의존적으로 감소하여 5 mg/mL의

농도에서 85.22%로 나타났으며, 에탄올 추출물의 결과도

Fig. 5에서와 같이 농도 의존적으로 감소하였으며 5 mg/mL

에서 75.35%로 물 추출물에 비해 유의적인 감소를 보였다.

고농도에서 나타난 세포 내 지방축적의 억제는 Oil-red O

염색에 대한현미경적 관찰에서도 동일한 결과로 확인되었

다. 이는 Cho 등(20)의 포도씨탈지박 추출물에 비하여 다소

높은 농도에서 지방축적 억제 효과를나타냈으나본 실험에

사용한 늙은 호박에는 탈지 등 전처리과정이 없었던 것을

고려하면 농도차이는 줄어들 것으로 사료된다.

요 약

늙은 호박의 물 및 70% 에탄올 추출물에 대한 세포의

독성 및 지방생성에 미치는 영향을 조사하였다. 세포 생존

율 측정에서 늙은 호박 추출물이 0.5-5 mg/mL의 농도일

때 물 및 에탄올 추출물 모두 세포의 생장에 영향을 미치지

않는 것으로 나타나 세포에 대한 독성이 없다고 판단되었

다. 3T3-L1 지방세포의 지방축적에 미치는 영향을 1 mg/mL

농도로 조사하였을 때 에탄올 추출물은 지방축적을 저해

하였으나 물 추출물은 저해력이 없는 것으로 나타났다. 따

라서 0.5-5 mg/mL로 농도를달리하여 조사한 결과 두 추출

물 모두 농도 의존적으로 지방축적을 저해하는 것으로나타

났으며 물 추출물과 에탄올 추출물 농도가 5 mg/mL 일

때 각가 85.22% 75.35%의 지방축적을 보였다. 따라서 본

실험에서는 늙은 호박의 물 및 70% 에탄올 추출물이

3T3-L1 지방세포의 분화를 억제하였으나다른 많은천연물

에 비해 다소높은 농도에서 효과가나타났다. 또한 총 폴리

페놀 함량조사 결과, 물 추출물에서 최대 46.54±0.02 mg을

함유 한 것으로 나타나 늙은 호박은 제약 원료로는 제한점

이 있으나 식품으로 꾸준히 섭취할 경우 항비만 소재로서

의 가능성이 있을 것으로 생각된다.
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