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서 론

과거 뽕나무는 누에사육을 위한 원료로서만 이용되어

양잠산업이 황폐화됨으로써 농업의 한 분야로서의 기능

이 상실되었다. 그러나 현대에 들어 친환경, 웰빙수요의

급속한 증가로 뽕나무는 그 효능과 친환경적인 성격으로

누에 사육이외의 뽕잎 관련 기능성 식․의약품, 화장품

등의 원료로서의 이용 가능성이 높아지고 있다. 그리고

현대 기술의 발달에 따라 뽕잎의 다양한 가공이 가능해

다양한 소재로의 활용 가능성이 대단히 높고 또한 뽕잎이

가진 친환경, 친인체적인 특성으로 인해 고부가가치의 고

급 화장품 및 관련 세제 개발이 가능해 적절한 홍보 및

마케팅이 병행될 경우 그 확산 가능성이 대단히 크다 할

수 있다. 이러한 다양한 제품의 개발로 뽕잎의 수요를 높

여 뽕나무 재배가 하나의 농업 분야로 정착될 수 있고,

또한 농산물 가공을 통한 지역 관련 산업의 경쟁력 제고에

도 기여할 수 있을 것이다.

뽕나무(Morus alba L., mulberry)는 우리나라 산지에

자생하고 재배도 하며 그 뽕잎은 옛부터 양잠사료와 식용

으로 이용되어 왔다(1). 한방에서는 혈당을 떨어뜨리고 혈

압을 낮추는 효능이 있다고 하여 생약으로 이용되어 왔으

며 최근 건강차로도 음용되고 있다. 뽕잎은 Ca, Fe, K, Zn,

Mg 등 무기질과 비타민 A, B, C 그리고 식물섬유를 풍부

하게 함유하고 있으며(2), 혈압강하물질로서 신경전달물

질로 작용하는 γ-GABA와 특수성분으로 DNJ(deoxi-

nojirimicin)가 함유되어 있어 혈당상승을 억제하는 효능

이 있다(3,4). 또한 뽕잎에는 flavonoid 성분으로서 rutin,

quercetin, quercitrin, isoquercitrin 뿐만 아니라(5), pec-

tin, cellulose 등의 식이섬유나 아미노산, protein 등이 풍

부하고, 항균, 광 보호, 항산화활성 등 생리활성물질이 다

량 함유되어 있다(6-9). 또 전통생약으로서 당뇨병을 예방

및 치료하고, 갈증을 해소시키는 것으로 알려져 있다

(10,11). 잎의 채취도 봄부터 가을에 걸쳐 가능하다는 이점

이 있어서 식품소재와 미용 소재로서 널리 이용될 가능성

을 가지고 있지만 간편하게 이용할 수 있는 방법이 개발되

어 있지 않아 그 수요는 많지 않은 실정이다. 그러므로

뽕잎의 가공 방법에 따른 성능 및 효율을 검정하여 통해

소비자가 쉽게 활용할 수 있는 제품의 개발은 가능성이

높다고 할 수 있다.

재료 및 방법

시료

뽕나무는 전남 나주시 남평면 소재 뽕나무 재배포장에

서 부위별로 채취하여 열풍건조기에서 건조한 것을 분말

화하여 시료로 이용하였다.

추출 및 분획

건조방법에 따라 분말화한 시료와 부위별로 건조 분말

화한 뽕나무 시료를 메탄올 상온에서 3일간 3회 반복 추출

하였다. 추출하여 얻어진 용액을 감압 농축하여 회수된

추출물을 다음 시료로 사용하였고, 뽕나무의 부위별 추출

물의 항산화력 부분을 보다 더 정제하기 위하여 증류수에

현탁시킨 다음 용매의 극성 차에 따라서 헥산, 에틸아세테

이트, 부탄올로 분획한 후 각각의 용매 혼합액을 감압 농

축하였고, 그 방법은 Fig. 1에 나타내었다.

일반성분

뽕나무 부위별 추출물의 일반성분은 AOAC법(12)에 따

라 수분은 상압가열건조법, 회분은 직접회화법, 조단백질
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HPLC: Waters 2695

Detector: Waters 2996, 280 nm

Column: SunFire C18 (4.6×150 mm)
Mobile Phase A: 98% water, 2% glacial acetic acid in

0.018 M ammonium acetate,

Mobile Phase B: 70% solvent A and 30% organic

solution

Organic solution: 82% methanol, 16% n-butanol, 2%

glacial acetic acid in 0.018 M ammonium acetate

Flow rate: 1 mL/min

Linear gradient condition:

－0.0 to 1.0 min isocratic at 10% solvent B

－1.0 to 71.0 min linear gradient from 10% to 90%

solvent B

－71.0 to 81.0 min linear gradient from 90% to 10%

solvent B

Table 2. 페놀산 정량분석 조건

Sample

Methanol extract

Aqueous layer

Butanol fraction

Extraction with methanol

Water and Hexane

Ethyl acetate

Butanol
Ethy acetate fraction

Hexane fraction

Aqueous layer

Aqueous layer

Aqueous fraction

Sample

Methanol extract

Aqueous layer

Butanol fraction

Extraction with methanol

Water and Hexane

Ethyl acetate

Butanol
Ethy acetate fraction

Hexane fraction

Aqueous layer

Aqueous layer

Aqueous fraction

Fig. 1. 뽕나무 부위별 추출물의 분획 과정.

Instruments: LC-10A series (Shimadzu, Toyko, Japan)

Column: Shim-pack SCR-102H (300 mm×8 mm I.D.)
two columns in series (Shimadzu, Toyko,

Japan)

Mobile phase: 4 mM ρ-Toluenesulfonic acid

Flow rate: 0.8 mL/min

Temperature: 43
o
C

Reagent (buffer): 4 mM ρ-Toluenesulfonic acid

16 mM Bis-Tris{Bis(2-hydroxyethyl)

iminotris(hydroxymethyl)-methane}

100 μM EDTA (ethylenediaminetetraacetic acid)

Reagent flow rate: 0.8 mL/min

Cell temperature: 46
o
C

Detection: Electrolytic conductivity

Injection volume: 20 μL

Table 1. 유기산 분석 조건

은 micro Kjeldahl법, 조지방은 Doxhlet법으로 측정하였

다. 조섬유는 FiberCap 시스템을 이용한 시료의 조섬유

정량법(H2SO4-NaOH법)을 이용하였다.

유기산 함량

뽕나무 부위별 추출물의 유기산 함량분석은 다음과 같

이 수행하였다. 시료를 0.02 μm membrane filter로 여과한

후 유기산 전용분석장치(LC10a Series, Shimadzu, Japan)

를 이용하여 Table 1의 조건으로 분석하였고, 각각의 정량

은 외부 표준물질에 의한 peak 면적비로 계산하였다.

총 페놀 화합물 함량

총 페놀 화합물 함량은 Folin-Denis 방법(13)에 따라

분석하였다. 추출물과 분획물을 1 mg/mL 농도로 조제한

후, 이 시료액 1 mL에 증류수 3 mL를 첨가하고, Folin

& Ciocalteau's phenol reagent 1 mL를 첨가한 후 27oC

Shaking bath에서 혼합하였다. 5분 후 NaCO3 포화용액

1 mL를 넣어 혼합하여 실온에서 1시간 방치한 후 640 nm

에서 분광광도계(UV-1650PC, SHIMADZU)로 흡광도를

측정하였다. 페놀화합물 함량은 표준물질 ferulic acid의

농도를 이용하여 검량선을 작성한 다음 정량하였다.

페놀화합물 정량분석

페놀산 함량은 각 시료로부터 추출물 및 분획물을 조제

한 후 membrane filter(0.45 μm)로 여과하여 그 여액을

HPLC(Waters 2695, USA)에 주입하여 분석하였고, 분석

조건은 Table 2와 같다.

항산화 활성

수소전자공여능(14)에 의해 각 추출물의 항산화 활성을

측정하였다. 여러 농도의 시료를 메탄올(또는 DMSO) 용

매로 용해하여, 900 μL의 DPPH 용액(100 μM)과 각 시료

100 μL를 혼합하여 교반한다. 이 혼합 시료를 암소에서

30분간 반응시킨 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 수

소전자공여능은 각 실험을 3회 반복하여 평균을 낸 다음

대조구에 대한 흡광도의 감소 정도를 다음 식에 의하여

계산하였다.

An＝(A0－A)/A0×100
An: DPPH radical 소거능에 대한 항산화 활성(%)

A0: 시료가 첨가되지 않은 DPPH 용액의 흡광도

A: 반응용액중의 DPPH와 시료의 반응한 흡광도

Mushroom tyrosinase 활성 저해 효과

Melanin 합성의 key 효소인 tyrosinase로 생긴 DOPA

(dihydroxiphenylalanine) 또는 dopachrome 생성량을 비

교하여 시험 물질의 효소활성 억제능(15)을 측정하였다.
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시험방법은 시료를 농도별로 조제하여 0.03%의 tyrosine

을 기질로 사용하여 효소 반응액에 넣어 일정시간 반응시

킨 후 반응생성물인 dopachrome의 흡수파장인 475 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 반응액은 450 μL의 0.05 M so-

dium phosphate buffer(pH 6.8)와 400 μL의 tyrosine, 50

μL의 mushroom tyrosinase(100 unit)와 100 μL의 시료를

첨가하여 37oC에서 10분간 반응시킨 후 신속하게 ice에서

5분간 방치하여 반응을 중지시키고 spectrophotometer

(Shimazu 1201)로 475 nm에서 흡광도를 측정하여 다음과

같이 시료를 첨가하지 않은 반응액과 비교하여 저해율을

산출하였다.

% inhibition＝[(A－B)/A]×100
A: 시료가 들어가지 않은 반응액의 반응 후 흡광도

B: 시험시료가 들어가 있는 반응액의 반응 후 흡광도

항균 활성

항균활성 검정은 한천배지확산법(disk agar plate dif-

fusion method)(16)으로 측정하였다. 한천배지확산법은

시료 용액을 10 μg/disk 농도로 0.45 μm membrane fil-

ter(Milipore, USA)로 여과하여 제균하고 멸균된 filter

paper disk(Toyo, 8 mm, Japan)에 20 μL씩 흡수시킨 후,

용매를 완전히 휘산시킨 다음 시험용 평판배지 위에 놓아

밀착시키고 4oC 냉장고에서 1시간 방치한 후, 32oC in-

cubator에서 12～24시간 배양한 다음 disk 주변의 clear

zone의 직경을 측정하였다.

항암 활성

종양세포 배양: 실험에 사용된 암세포주는 인체기원의

암세포주들로서, 폐암세포주인 Calu-6, 위암세포주인 SNU-

601을 사용하였다. 세포배양은 RPMI 1640 배지에 56oC에

서 30분간 열처리된 FBS 10%와 항생제(antibiotic-anti-

mycotic)을 함유한 각각의 복합배지를 사용하여 37
o
C, 5%

CO2의 습윤화된 배양기내에서 적응시켜 배양하였으며,

이때 배지는 2～3일에 한번씩 교환하였다.

MTT 분석에 의한 세포 생존율 측정: 종양세포 및 정상

세포를 2～4×104 cells/mL의 농도가 되도록 조절한 후

96 well microplate에 90 μL/well씩 분주하고 이것을 37
o
C,

5% CO2 세포배양기에서 12시간 배양하여 세포를 부착시

킨 다음 추출물을 50, 100, 200, 400, 800 μg/mL 농도가

되도록 10 μL씩 첨가하였다. 이것을 72시간 동안 배양시킨

후, MTT(3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltet-

razolium bromide) 용액을 각 well당 10 μL씩 넣고 세포

배양기에서 4시간 동안 반응시킨 후, MTT 용액을 제거하

고 DMSO 150 μL를 첨가하여 각 세포를 용해시켜 micro-

plate reader(Bio-Rad, USA)를 이용하여 540 nm에서 흡

광도를 측정하였다. 각 세포의 시료 무첨가군을 100%로

하여 상대적인 세포 성장율을 측정하였다.

알코올 분해활성

ADH: ADH의 함량 측정은 Blandino의 방법(17)을 변

형하여 측정하였으며, 흡광도 340 nm에서 NADH의 생성

속도를 지표로 하였다. 반응액 조성은 증류슈 1.4 mL, 1.0

M Tris-HCl buffer(pH 8.8) 0.75 mL, 20 mM NAD(in 0.01

M HCl) 0.3 mL, 30% EtOH 0.3 mL, sample 0.15 mL 또는

효소원 0.15 mL)를 cuvette에 넣어 총 3 mL가 되도록 조절

하여 30oC에서 5분간 preincubation 한 후, 5분간 340 nm

에서 흡광도의 변화를 측정하였다. 시료의 ADH의 함량은

control에 대한 상대함량(mg/mL)으로 나타내었다.

ALDH: ALDH의 함량 측정은 Bostian의 방법을 변형

하여 측정하였으며, 흡광도 340 nm에서 NADH의 생성속

도를 지표로 하였다. 반응액 조성은 증류수 2.1 mL, 1.0 M

Tris-HCl buffer(pH 8.0) 0.3 mL, 20 mM NAD(in 0.01

M HCl) 0.1 mL, 1.0 M acetaldehyde 0.1 mL, 3.0 M KCl

0.1 mL, 0.33 M mercaptoethanol 0.1 mL, sample 0.1 mL

(또는 효소원 0.1 mL)를 cuvette에 넣어 총 3 mL가 되도록

조절하여 30oC에서 5분간 preincubation 한 후, 5분간 340

nm에서 흡광도의 변화를 측정하였다. 시료의 ALDH 함량

은 control에 대한 상대함량(Unit)으로 나타내었다.

결과 및 고찰

일반성분

뽕나무의 부위별 일반성분 중 회분은 잎의 함량이 가장

높았고 뿌리와 가지, 그리고 열매의 회분 함량은 비슷한

수준이었다. 조단백질 함량은 역시 잎의 함량이 약 16%로

가장 높게 나타났고 뿌리, 열매, 그리고 가지 순으로 나타

났다(Table 3). 조지방 함량은 뿌리와 가지의 함량이 약간

높게 나타났으나 부위별로 유의적인 차이는 없었다. 조섬

유소 함량은 가지가 약 43.2%로 가장 높게 나타났고 다음

이 뿌리(약 20.8%), 그리고 잎(10.8) 순으로 나타났고 열매

의 함량은 약 3.5%로 낮게 나타났다. 비타민 C의 함량은

열매에서만 약 18 mg/100 g으로 나타났다.

성분(%) 잎 뿌리 가지 열매

조회분

조단백

조지방

식이섬유

8.9±0.1
16.3±0.0
1.4±0.1
10.8±1.4

3.6±0.2
11.9±0.2
1.6±0.1
20.8±0.9

3.1±0.2
4.5±0.3
1.5±0.1
43.2±0.7

3.8±0.2
6.8±0.7
1.4±0.1
3.5±0.3

Vitamin C

(mg/100 g)
미량 미량 미량 18

Table 3. 뽕나무 부위별 일반성분
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Table 4. 뽕나무 부위별 유기산 함량 (mg/100 g)

유기산 잎 뿌리 가지 열매

Phosphoric

Citric

Tartaric

Malic

Succinic

Lactic

Formic

Acetic

Pyroglutamic

Propionic

Butyric

460.6

7.1

84.0

33.8

972.4

55.4

10.9

88.0

ND
*

ND

13.2

121.9

394.2

12.4

56.0

623.6

24.5

6.8

68.7

35.6

ND

ND

230.2

39.2

44.9

11.1

275.8

130.4

16.9

58.7

ND

ND

ND

1,628.4

3,529.4

95.1

44.3

494.6

18.4

6.3

26.9

ND

ND

ND
*
Not detected.

Table 6. 페놀산 정량분석 (ppm)

Part Solvent
Chlorogenic

acid

Caffeic

acid

Syringic

acid

p-Coumaric
acid

Ferulic

acid
Naringin Coumarin

Leaf

MetOH
Hexane

EtOAc

BuOH
Water

－
3.669

2.003

44.150
14.254

－
－

－

2.391
－

－
－

－

－
－

－
10.344

1.005

1.009
－

－
0.844

1.567

3.215
－

－
28.817

6.061
－

－
－

－

－
－

Branch

MeOH

Hexane
EtOAc

BuOH

Water

－

2.727
66.342

12.162

27.668

－

－
3.939

－

0.352

－

－
－

－

－

－

3.641
1.035

－

0.37

－

11.282
3.667

－

－

－

4.096
－

－

5.26

－

－
－

－

－

Root

MeOH

Hexane

EtOAc
BuOH

Water

－

－

－
9.01

5.487

4.366

－

0.734
－

1.596

－

－

1.267
5.358

－

－

－

－
－

－

－

－

0.105
－

－

3.625

－

15.297
－

－

－

－

4.293
－

－

Fruit

MeOH
Hexane

EtOAc

BuOH
Water

－
－

4.032

5.265
－

－
－

－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

－

－
－

－
－

0.927

－
－

－
－

－

－
－

Table 5. 뽕나무 부위별 추출물의 용매 분획에 따른 총페놀화

합물 함량 변화 (ppm)

부위
분획

Total
MeOH Hexane EtOAc BuOH Water

열매

가지

잎

뿌리

11.2
49.0
71.4
117.7

81.3
107.8
154.3
97.4

102.6
77.9
152.2
160.8

25.1
87.6
121.8
166.2

4.5
4.5
28.4
32.2

224.7
326.7
528.2
574.3

유기산 함량

뽕나무의 부위별 유기산 함량은 Table 4에서 보는 바와

같이 구연산은 열매에서 100 g중 약 3500 mg으로 함량이

대단히 높게 나타났고 뿌리에서도 394 mg으로 비교적 높

게 나타났으며, 타르타르산은 열매와 잎에서 높게 나타났

고 말산은 뿌리, 열매, 잎의 순으로, 숙신산은 잎에 가장

높게 들어있고 뿌리와 열매 그리고 가지에도 비교적 높게

함유되어 있는 것으로 나타났다. 락트산과 포믹산은 가지

에 가장 높게 함유되어 있고 아세트산은 잎 뿌리, 가지

그리고 열매 순으로 나타났다.

총페놀화합물 및 페놀산 함량

뽕나무의 부위별 총페놀화합물 함량은 Table 5에서 보

는 바와 같이 뽕나무 뿌리에서 가장 높은 함량을 보였고

잎, 줄기, 열매의 순으로 나타났다. 분획별로 보면 열매의

경우 EtOAc 분획에서 가장 높았고 hexane, BuOH, 물 분

획의 순으로 나타났다. 뽕나무 작은 가지의 함량은 hex-

ane, BuOH, EtOAc, 물 분획의 순으로 나타났고, 잎에서는

EtOAc, hexane, BuOH, 물 분획의 순으로, 그리고 부위중

함량이 가장 높은 뿌리는 BuOH과 EtOAc 분획의 함량이

높았고 물 분획이 낮게 나타났다.

페놀산은 잎에서는 chlorogenic acid의 함량이 가장 많

았고 naringin과 p-coumaric acid, ferulic acid 등의 함량

이 비교적 높게 함유되어 있었다. 가지는 chlorogenic acid

가 가장 많았고 ferulic acid, naringin, p-coumaric acid

caffeic acid 등의 순으로 화합물들이 함유되어 있었고 뿌

리는 naringin이 가장 많이 함유되어 있고 chlorogenic

acid, syringic acid, caffeic acid, coumarin 등의 순으로

페놀산이 함유되어 있는 것으로 나타났다. 그러나 열매는

페놀산 중 chlorogenic acid와 naringin만이 소량 함유된

것으로 조사되었다(Table 6).
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Table 7. 뽕잎 발효차의 총페놀화합물 함량 (ppm)

수분함량(%) 발효온도(
o
C)

발효일

초기 3일차 9일차 17일차

100

25

35

45

118.4±0.4
118.4±0.4
118.4±0.4

78.2±2.9
95.6±2.2
96.2±1.3

104.4±1.1
104.7±1.4
101.2±1.2

96.2±2.8
92.6±1.4
116.2±0.7

75

25

35

45

118.4±0.4
118.4±0.4
118.4±0.4

102.1±0.2
113.2±0.7
93.2±1.4

80.9±1.0
84.8±1.9
98.9±2.8

88.9±2.0
104.9±1.5
106.8±1.1

50

25

35

45

118.4±0.4
118.4±0.4
118.4±0.4

101.5±2.3
103.3±2.3
98.7±3.7

84.2±1.7
83.8±0.5
104.8±2.6

110.8±0.3
136.5±1.6
109.5±1.3

Table 8. 뽕잎 발효차의 플라보노이드 함량 (ppm)

수분함량(%) 발효온도(
o
C)

발효일

초기 3일차 9일차 17일차

100

25

35

45

92.1±0.4
92.1±0.4
92.1±0.4

56.7±2.0
60.7±1.9
59.7±3.3

52.2±3.7
56.3±2.8
47.9±3.4

44.6±1.2
45.5±2.0
55.6±1.8

75

25

35

45

92.1±0.4
92.1±0.4
92.1±0.4

74.0±2.3
77.2±1.6
58.0±1.0

46.1±2.0
53.5±1.6
57.5±0.9

50.5±1.3
57.5±1.4
56.6±0.7

50

25

35

45

92.1±0.4
92.1±0.4
92.1±0.4

65.3±1.6
75.2±2.4
63.2±1.7

59.2±2.6
45.4±1.3
61.4±2.7

71.4±2.3
93.0±2.4
60.3±1.5

Table 9. 뽕잎 추출물의 용매 분획에 따른 항산화 활성 변화

농도 (ppm)
DPPH 라디칼 소거능(% of control)

MeOH Hexane Ethyl acetate BuOH Water

2000

1000

500

250

125

63

63.2±1.0
76.7±0.3
70.7±1.1
47.9±0.9
27.0±1.0
12.7±0.9

25.3±1.6
38.2±0.2
27.3±1.4
17.7±0.8
10.6±1.6
4.9±1.4

67.5±0.3
80.2±0.2
82.8±0.2
81.3±0.5
63.1±1.2
39.7±1.0

82.1±0.4
87.5±0.1
88.9±0.1
86.5±0.3
58.7±0.6
34.3±1.6

59.8±0.3
46.4±1.1
31.0±1.4
15.9±1.4
9.9±1.5
6.3±1.4

발효차의 페놀화합물 함량 및 플라보노이드 함량

발효과정에서의 총페놀화합물(Table 7)과 플라보노이

드(Table 8) 함량은 발효 시간의 경과에 따라 일반적으로

감소되는 경향이었으나 일반 증제차(64.7±0.2 ppm, 47.4
±1.8 ppm)보다는 높은 함량을 보였다. 시료의 수분함량

과 발효 온도의 변화에 대해서는 일정한 경향을 보이지

않았다(Table 7).

항산화 활성

뽕나무 부위중 항산화 활성이 가장 높게 나타난 잎의

경우 분획별로 ethyl acetate, BuOH, MeOH, hexane, 물

분획의 순으로 항산화 활성이 높게 나타났다(Table 9).

뽕나무의 부위별 분획별 항산화 활성을 비교한 결과 무

처리에 대비해 50% 활성을 보인 추출물 및 분획물의 함량

은 부위중 잎의 농도가 가장 낮았고, 다음으로 뿌리가 낮

게 나타났고 가지와 열매는 활성이 낮았다(Fig. 2). 분획별

로 보면 열매의 경우 EtOAc 분획의 RC50 값이 751.9 μg으

로 가장 낮았으나 다른 부위에 비해서는 높아 활성이 가장

낮게 나타났다. 가지는 EtOAc와 BuOH 분획의 RC50 값이

각각 399.4와 432.4 μg으로 낮았고 MeOH, hexane, 물 분

획의 순으로 높은 농도에서 활성을 보였다. 잎은 BuOH과

EtOAc 분획의 RC50 값이 각각 103.7과 122.5 μg으로 낮은

농도에서 높은 활성을 보여 전체 부위와 분획 중 가장 활

성이 높았고 MeOH 분획도 비교적 낮은 농도에서 활성을

보였다. 뿌리는 EtOAc 266.9 μg, BuOH 347.2 μg, MeOH

386.9 μg 그리고 hexane 479.2 μg의 농도에서 무처리 대비

50%의 활성을 보였고, 물 분획은 1500 μg 이상의 고농도

에서만 활성을 보였다.

뽕잎의 발효 과정에서 잎의 수분 상태, 발효 시기와 온

도에 따른 항산화 활성을 비교해 보면 발효시키지 않은
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Fig. 2. 뽕나무 부위별 추출물의 용매 분획에 따른 항산화

활성 비교.

Table 10. 발효일에 따른 뽕잎차의 항산화 활성(DPPH)

수분함량(%) 발효온도(
o
C)

DPPH 라디칼 소거능, IC50(μg/mL)

비발효잎 3일차 9일차 17일차 증제차

100

25

35

45

865

3047

2896

1290

1180

1293

1017

2860

3516

1163

2078

75

25

35

45

865

3241

1475

3018

2500

2096

1918

5132

4036

2500

2078

50

25
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45

865

2735

3025

2968

2155

2072

1195

2072

993

1141

2078
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Fig. 3. 뽕나무 부위별 추출물의 tyrosinase의 활성 억제 효과.
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Fig. 4. 뽕나무 부위별 추출물의 항균활성 .

잎의 추출물(865 μg)에 비해서 발효시킨 경우의 항산화

활성은 대체적으로 낮아지는 경향이었다(Table 10). 그러

나 일반 제다 과정을 거친 증제차(2078 μg)와 비교해보면

잎의 45oC의 비교적 높은 온도에서 9일 이상 발효시킨 시

료에서 증제차보다 높은 유리산소 소거능을 보였으나, 아

질산염 소거능은 일정한 경향을 보이지 않았다(Table 11).

미백 효과

뽕나무 추출물의 tyrosinase 활성억제 효과를 통한 미

백활성을 분석한 결과 항산화 활성과 같이 과실(오디)을

제외한 뿌리 추출물의 활성이 가장 높게 나타났고 다음으

로 잎추출물과 가지 추출물 모두에서 비교적 높은 활성을

보였다(Fig. 3). 따라서 미백 효능을 갖는 미용팩 개발에

뽕은 상당이 좋은 소재이고 부위별로 볼 때는 뿌리 추출물

의 활성이 가장 높았고 잎 추출물의 활성이 뿌리보다 다소

낮게 나타나 원료 확보와 그 기능성을 고려해 보면 잎의

사용 비율이 높은 것이 경제적일 것으로 판단된다.

항균 활성

뽕나무 부위별 추출물의 항균활성을 보면 잎, 줄기, 열

매의 물과 MeOH 추출물에서는 시험한 4종의 균에 대해

살균효과를 보이지 않았고 단지 뿌리 메탄올 추출물에서

만 포도상구균(Staphylococcus)에 대해서만 활성을 보였

다(Fig. 4).

항암 활성

뽕잎 추출물과 부위별 추출물을 농도별로 폐암(Calu-

6), 유방암(MCF-7), 직장암세포(HCT-116), 위암세포

(SNU-601) 등 암세포에 처리하여 세포의 생존율을 조사

하였다. 뽕잎 추출물은 250～300 μg/mL의 농도에서 폐암,
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Table 11. 발효일에 따른 뽕잎차의 항산화 활성(아질산염소거능 )

수분함량(%) 발효온도(
o
C)

아질산염소거능(% of control)

비발효잎 3일차 9일차 17일차 증제차

100

25

35

45

38.7±1.9
27.9±1.8
34.4±2.0
31.1±1.4

38.4±1.7
27.6±1.0
36.5±2.8

32.3±2.6
25.4±1.4
33.8±2.8

25.9±5.2

75

25

35

45

38.7±1.9
30.2±0.2
30.4±1.9
29.6±2.4

27.1±1.1
28.0±2.5
32.3±3.7

33.2±1.1
32.7±2.5
36.9±3.7

25.9±5.2

50

25

35

45

38.7±1.9
32.5±1.6
30.5±2.6
33.6±1.9

30.6±1.4
31.4±1.7
39.4±3.6

37.6±1.4
40.7±1.7
37.3±3.6

25.9±5.2

Table 12. 뽕나무 부위별 추출물의 알코올 분해 활성

알코올 분해 활성(mg/mL)

잎 열매 뿌리 가지 발효잎

ADH

ALDH

11.5±1.0
15.8±1.1

1.7±0.7
1.2±0.8

56.4±3.8
55.0±3.6

2.5±0.5
3.3±0.4

3.0±0.4
3.0±0.4
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Fig. 5. 뽕나무 MeOH 분획이 암세포의 세포 생존률에 미치

는 영향. Calu-6: 폐암세포, MCF-7: 유방암세포, HCT-116:

직장암세포.
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Fig. 6. 뽕나무 MeOH 분획이 직장암세포의 세포 생존률에

미치는 영향. ML: mulberry leaves, MLF: fermented mulberry

leaves, MR: mulberry roots, MB: mulberry branches, MF:

mulberry fruits.
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Fig. 7. 뽕나무 MeOH 분획이 위암세포의 세포 생존률에 미

치는 영향. ML: mulberry leaves, MLF: fermented mulberry

leaves, MR: mulberry roots, MB: mulberry branches, MF:

mulberry fruits.

유방암, 직장암 세포를 무처리에 비해 50% 감소시키는 것

으로 나타났다(Fig. 5). 뽕나무의 부위별로 보면 뽕나무

뿌리의 활성이 가장 높게 나타났고 다음이 뽕잎, 발효 뽕

잎, 그리고 뽕나무 가지의 순으로 나타났으며 열매인 오디

는 처리 농도 내에서 활성이 거의 나타나지 않았다(Fig.

6, 7). 이와 같이 뽕나무는 일반적으로 식용이 가능한 식물

시료 가운데서 상당한 항암효과를 보여 다양한 제품 생산

에 응용하여 경쟁력을 갖출 만하다 하겠다.

뽕의 알콜분해 활성 검정

뽕나무의 부위별로 본 알콜 분해 활성은 뿌리의 활성이

가장 높게 나타났고 다음이 잎이 비교적 높게 나타났다

(Table 12). 그러나 열매인 오디와 가지에서는 그 활성이 거

의 나타나지 않았고 뽕잎을 발효시킨 시료에서도 발효시키

지 않은 잎에 비해 활성이 크게 저하된 것으로 나타났다.

제품 제조 과정

1. 채엽 및 정선: 원료 채취 및 정선

2. 원료의 제다 과정: 녹차의 제조 공정과 같이 증열,

조유, 유념, 중유, 건조 및 가향 단계를 통해 유효성분

의 추출을 용이하게 하고 맛을 내는 가공 단계
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3. 원료 제조: 가공된 원료를 적정 비율로 혼합하여 양을

조절하는 단계

4. Aseptic 공정: 원료로부터 차를 추출하여 병에 담아

포장하는 단계

5. 제품 완성
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