
Anti-inflammatory Effect and Antioxidative Activities of Ingredients used in Bibimbab

Yu-Jin Ko
1
, Hui-Gyeong Seol

1
, Gyeong-Ran Lee

1
, Gye-Im Jeong

2
and Chung-Ho Ryu

1
*

1Division of Applied Life Science (BK21 program), Institute of Agriculture and Life Science, Gyeongsang National University, Jinju 660-701,
Korea

2Ilsin Cooking School, Jinju 660-140, Korea

Received July 8, 2012 /Revised January 8, 2013 /Accepted February 15, 2013

Bibimbab (mixed rice) is a traditional Korean one-dish meal. This study was carried out to investigate
the anti-inflammatory and antioxidative effects of raw and seasoned ingredients used in Bibimbab
(Cucurbita moschata P., Platycodon grandiflorum A., Vigna radiata L., Porphyra yezonensis udea, Allium am-
peloprasum L., Pterdium aguilinum, Raphanus sativus). Human mast cells (HMC-1) were pretreated with
70% ethanol extracts of Bibimbab and further cultured for an appropriate time after the addition of
phorbol 12-myristate 13-acetate (PMA) and calcium ionophore A23187. Cell viability was determined
by an MTT assay. None of the ingredients showed cytotoxic effects at a concentration of 1.0 μg/ml.
Anti-inflammatory effects were analyzed at 0.01, 0.1, and 1.0 mg/ml concentrations of the raw, seas-
oned ingredients of PMA. A23187 stimulated HMC-1. Among the various ingredients, seasoned A. am-
peloprasum L. extract showed the highest inhibition of TNF-α and IL-6 secretion (90% and 93%, re-
spectively) at a concentration of 1.0 mg/ml. The R. sativus extract showed the highest inhibition (85%)
of IL-8 secretion. DPPH analysis of the antioxidation properties of the ingredients showed that raw
and seasoned A. ampeloprasum extracts exhibited the highest DPPH free radical scavenging activity
(67.50 and 73.65%, respectively). These results suggest that seasoned ingredients used in Bibimbab
have lower anti-inflammatory effects in relation to TNF-α and IL-6 secretion than raw ingredients in
PMA- and A23187-treated HMC-1. In addition, the seasoned ingredients showed a tendency to in-
crease antioxidative activity. Therefore, the ingredients used in Bibimbab have potential as anti-in-
flammatory and antioxidation agents.
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서 론

비빔밥은 궁중 요리로 점심 때 가볍게 먹던 음식이라고 전

해지며 여러 가지 나물을 비벼 먹는 것으로 각 지방마다 특산

농산물의 사용을 바탕으로 발전되어 왔는데 특히 진주, 전주,

해주에서 향토명물 음식으로 발전하였다. 비빔밥에는 여러 가

지 채소가 첨가되므로 각종 채소가 함유한 phytochemical 성

분들은 건강에도 유용할 뿐만 아니라 여러 가지 나물에 밥을

넣어 비벼 먹으면 맛도 좋고 편리하게 먹을 수 있으며 포만감

도 갖게 된다. 또한 섬유질도 많이 섭취할 수 있어서 분명 훌륭

한 건강식이라 할 수 있다[21].

현대 의학의 혁신적인 발전에 의거하여 사람의 수명이

연장되고 있으며, 이와 더불어 건강에 대한 관심이 높아지면

서 성인병, 노화의 억제와 관련된 천연 항산화, 항염증 물질

에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있다[21]. 특히, 염증반응

이란 생체 조직이 손상을 입었을 때에 체내에서 일어나는

방어적 현상으로 몸의 어떤 부분이 붉어지면서 붓고, 열이나

통증, 기능장애 등을 일으키는 것을 말하여 여러 가지 요인

이 있으나 주로 섭취나 접촉에 의한 감염에 의해 유발되며

[12] 자가 면역질환, 피부손상 및 노화 등 각종 질병의 주요

원인으로 알려져 있다[19]. 반응의 치료에는 약물치료가 가

장 많이 사용되고 있으나 약물치료 시 부작용이 커서 사용하

는데 상당한 어려움이 있어 천연 재료를 이용한 염증억제에

관한 연구가 다양하게 이루어지고 있다.

곰취, 들깻잎, 부추[29], 생강, 들깨, 쑥갓, 방아 등의 식용식

물[32], 버섯[18], 도라지[15], 고사리[36] 등의 항산화 효과, 무

[5]의 면역독성 감화효과, 비빔밥 조리 시 양념으로 사용되는

마늘의 에탄올 추출물 생리활성[30] 등 많은 연구가 보고되어

있지만 대부분이 조리 전의 재료들을 열수 혹은 에탄올 추출

시료를 이용한 연구였다. 그러나 실제로 사람들이 섭취하는

것은 생 시료뿐만 아니라 시료를 볶거나 데치는 조리조작과

양념을 첨가하는 조작 등의 조리 과정을 거친 음식을 섭취하

게 되므로 생 시료와는 성분이나 생리활성이 상이하다고 볼

수 있다. 또한 조리과정에서도 파, 마늘, 소금, 참기름, 깨소금

등의 양념을 첨가하므로 항염증이나 항산화성에 변화가 있을
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것으로 예상된다[21].

비빔밥은 식사하기에 간편하고 맛과 영양적인 면에서 매우

우수하며 최근 한류열풍에 힘입어 세계적으로 각광받은 음식

임에도 불구하고 비빔밥 생 재료에 대한 개별적인 연구결과는

다양한 반면 조리과정을 거친 비빔밥에 대한 기능성을 입증할

연구는 아직 부족한 실정이다. 따라서 본 연구는 비빔밥 재료

(애호박, 도라지, 숙주, 속대기, 부추, 고사리, 무)를 대상으로

생 시료, 양념을 첨가한 조리 조작을 한 시료의 ethanol 추출물

을 이용하여 인간유래 비만세포인 HMC-1에 처리한 후 염증

반응의 원인인 cytokine TNF-α, IL-6, IL-8의 유리량 및 DPPH

자유라디칼 소거활성을 측정함으로써 생 시료 및 조리후의

섭취의 항염증성 및 항산화성 변화를 검토하고 우수한 비빔밥

제조법의 지표를 제시하여 비빔밥의 우수성을 검증하고자 하

였다.

재료 및 방법

시료 제조 및 추출

애호박(Cucurbita moschata P.), 도라지(Platycodon grandi-

florum A.), 숙주(Vigna radiata L.), 속대기(Porphyra yezonensis

udea), 부추(Allium ampeloprasum L.), 고사리(Pterdium aguili-

num), 무(Raphanus sativus) 총7종의 비빔밥 재료를 구입하여

가볍게 수세, 건조한 후 조리 전과 후로 구분하여 준비하였다.

조리는 계 등[23]의 방법을 변형하여 blanching한 재료에 간

장, 소금, 설탕, 파 다진 것, 마늘 다진 것, 깨소금, 참기름을

첨가하여 양념 조리하였다. 시료의 추출은 각 시료 무게의 4배

량(w/v)의 70% ethanol을 가하여 믹서기로 분쇄하고, 실온에

서 12 시간 동안 진탕하여 총 3회 반복 추출하였다. 추출액을

여과지(Whatman No. 2, Maidstone, England)를 사용하여 여

과하고, 여과액은 rotary vacuum evaporator (EYELA UNI

TRAP UT-1000, Tokyo, Japan)로 55℃에서 농축한 후 동결

건조하여 사용하였다.

세포 배양

인간유래 비만세포주인 HMC-1 세포(HMC-1, a kind gift

from Dr. H.M. Kim at Kyeonghee University, Seoul, Korea)는

10% FBS (fetal bovine serum)와 1% antibiotics (penicillin/

streptomycin)를 첨가한 IMDM (Isocove’s modified

Dulbecco’s medium) 배지를 이용하여 37℃, 5% CO2 in-

cubator에서 1주일에 2~3 회 계대 배양하였다.

세포 생존율 측정

시료의 세포 생존율을 측정하기 위해 MTT (3-(4,5-di-

methyl-thiazol-2-yl)-2,5-diphenyl tetrazoliumbromide) assay

를 Green 등의 방법[13]으로 측정하였다. 이 분석법은 노란색

의 수용성 기질인 MTT를 진청색의 비수용성 formazan으로

변환시키는 살아있는 세포의 mitochondria dehydrogenase

능력을 이용한 방법으로, 생성된 formazan 의 양은 살아있는

세포 수에 비례한다[24]. HMC-1 세포 5×10
5

cells/well에 비빔

밥 재료 추출물을 1.0 mg/ml로 조절하여 450 μl 배양액에 50

μl를 처리하고 30 min 동안 incubator에서 반응 후 PMA

(Phorbol 12-myrostate 13-acetate)와 calcium ionophore

A23187로 8시간 자극하였다. 자극 후MTT 용액 50 μl를 각

well에 넣고 overnight한 후, dimethyl sulfoxide (DMSO,

Sigma, USA)를 첨가하여 생성된 formazan 결정을 용해시켜

microplate reader로 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조

군은 비빔밥 재료 추출물과 자극제를 처리하지 않은 배양액으

로 설정한 후 흡광도를 측정하였다. 세포의 생존 능력은 다음

의 식에 따라 계산하였다.

세포 생존율(%)=시료 첨가군의 흡광도/대조군의 흡광도ｘ100

TNF-α, IL-6, IL-8 분비량 측정

조리 전, 후의 비빔밥 재료 추출물의 항염증 효과 실험을

위하여 HMC-1 세포에 비빔밥 재료 추출물을 0.01, 0.1, 1.0

mg/ml 농도로 처리한 후 PMA와 A23187로 자극하여 유도된

cytokine (TNF-α, IL-6, IL-8) 분비량을 sandwich ELISA법으로

측정하였다. 96 well plate에 TNF-α, IL-6와 IL-8의 monoclonal

antibody를 넣어 4℃에서 하룻밤 코팅하고, 0.05% tween 20을

첨가한 PBST (phosphate buffer saline)로 세척한 후 standard

로 사용되는 recombinant TNF-α, IL-6, IL-8과 비빔밥 재료와

자극제를 처리한 세포 배양액을 각각 첨가하여 실온에서 2

hr 동안 반응시켰다. 세척 후 biotinylated anti-human TNF-α,

IL-6와 IL-8을 첨가하여 실온에서 2 hr 동안 반응시킨 후 avi-

din peroxidase를 넣어 40 min 동안 반응시키고 ABTS

(2,2’-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline- 6-sulfonic acid))를 첨가

하여 microplate reader로 405 nm에서 흡광도를 측정하였다.

DPPH (α-α-diphenyl-β-picrylhydrazyl radical) 소거

활성 측정

다양한 비빔밥 재료의 DPPH radical에 대한 각 시료의 소

거활성을 측정하기 위해 Blois [6]의 방법에 따라 1.0 mg/ml

농도의 시료 1 ml에 0.2 mM의 DPPH 용액 0.5 ml를 가하여

실온에 30분 방치한 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시

료를 첨가하지 않은 구와 흡광도 차를 비교하여 radical의 소

거활성을 백분율(%)로 나타내었다[14]. 대조구로는 대표적인

항산화 활성 물질로 알려진 L-ascorbic acid의 값을 100%로

환산하여 사용하였다.

통계학적 분석

모든 실험은 3회 반복실험을 실시하여 평균치와 표준편차

로 나타내었으며, 실험결과의 통계처리는 SPSS (Statistical
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Package for Social Science for Windows, Rel 18.0) program을

이용하여 분산분석을 실시하였다. 비빔밥 재료의 조리 전, 후

의 기능성변화를 비교하기 위하여 조사항목들 간 Duncan's

multiple range test로 사후검정을 수행하였으며 p<0.05를 유

의수준으로 평가하였다.

결과 및 고찰

조리 전, 후의 비빔밥 재료의 세포 생존율 측정

비만세포는 아토피 피부염, 기관지 천식, 알레르기성 비염

과 같은 염증반응에 관련되는 주요 세포 중 하나[4]로써 IgE가

매개하는 면역반응과 관계되어 있으며, Th2 type에 의존적인

면역과민성 반응과 알레르기성 질환 및 특정 선천성 면역반응

을 유도하는 것으로 알려져 있다[22, 41]. 특히 외부자극으로부

터 활성화된 비만세포는 다양한 protease나 histamine과 같은

혈관확장 물질들을 분비하며, 염증유발물질인 다양한 tumor

necrosis factor-alpha (TNF-α), interleukin-6 (IL-6), inter-

leukin-8 (IL-8)와 같은 proinflammatory cytokine 을 증가시키

는 것으로 알려져 있다[34]. 따라서 비빔밥 추출물의 첨가가

비만세포의 염증반응에 미치는 영향을 조사하기 위하여 인간

유래 비만세포인 HMC-1 세포에 조리 전, 후의 비빔밥 재료

추출물을 1.0 mg/ml의 농도로 처리한 후, 세포 생존율을 측정

한 결과를 Fig. 1에 나타내었다. HMC-1의 생존율은 대조군을

100%로 환산한 결과 82.7~107.7%로 모든 구에서 80% 이상의

Fig. 1. Cell viability of extracts from Bibimbab materials on

HMC-1. HMC-1 cells were treated with 1.0 μg/ml of

extracts. Bln: Stimulation (PMA, A23187), Con: Not

treated, A-: raw Cucurbita moschata P., A: seasoned

Cucurbita moschata P., B-: raw Platycodon grandiflorum A.,

B: seasoned Platycodon grandiflorum A., C-: raw Vigna ra-
diate L., C: seasoned Vigna radiate L., D-: raw Porphyra
yezonensis udea, D: seasoned Porphyra yezonensis udea, E-:

raw Allium ampeloprasum L., E: seasoned Allium ampelo-
prasum L., F-: raw Pterdium aguilinum, F: seasoned

Pterdium aguilinum, G-: raw Raphanus sativus, G: seas-

oned Raphanus sativus. Data represent the mean±SD

from three separate experiments.

세포 생존율을 보여 조리 전, 후의 비빔밥 재료 추출물에 의한

유의적인 세포 독성은 나타나지 않았다. 김 등[20]의 연구에서

비빔밥에 사용되는 곰취, 미역취, 삼나물의 세포독성을 알아

보기 위하여 MTT assay를 수행한 결과 농도별(0, 1, 10, 100,

1,000 μg/ml)로 24시간 처리시, 100 μg/ml 이하의 농도에서

세포독성이 낮아 세포의 생존율에 영향을 주지 않는다고 보고

하여 본 연구와 유사한 결과를 보였다.

비빔밥 재료 추출물이 TNF-α 분비에 미치는 영향

비만세포에서 분비되는 TNF-α는 tumor cell에서 세포독성

을 나타내고 만성염증과 관련되어 있으며[9], 자가 분비할 뿐

만 아니라 IL-6, IL-8과 같은 염증성 cytokine의 유도인자이다

[2, 7]. HMC-1에 조리 전, 후의 비빔밥 재료 추출물을 0.01,

0.1, 1.0 mg/ml의 농도로 처리한 후, PMA와 A23187로 자극

하여 염증반응을 유도하였을 때 TNF-α의 분비량의 변화를

조사하여 Fig. 2에 나타내었다. 염증관련 cytokine인TNF-α의

분비량은7종의 비빔밥 재료 추출물 처리에 의해 전체적으로

급격히 감소되었으며, 특히 조리 후의 애호박, 부추 추출물은

0.01, 0.1, 1.0 mg/ml로 처리한 모든 구에서 TNF-α 분비량이

대조구인 Blank와 비교하여 약 50% 이상 감소하였다. 특히,

조리 후의 부추 추출물과 무 추출물은 1.0 mg/ml 농도에서

90%의 감소율을 보였고 조리 후의 도라지, 숙주, 속대기, 고

사리, 무 추출물 0.1 mg/ml 이하의 농도에서도 TNF-α 분비

량이 약 50%로 감소하였다. 그러나, 도라지 추출물을 농도별

로 처리했을 때는 다른 구에 비해 감소되는 분비량 차이가

낮은 것으로 나타났다. 또한 재료의 조리 전·후의 TNF-α 분비

량 억제효과는 대부분 조리 후에 더욱 효과적으로 나타났으

며, 특히 조리후의 애호박과 고사리를 0.1 mg/ml 농도로 세

포에 처리하였을 때 조리전에 비해 TNF-α분비량이 유의적으

로 감소(p<0.05)하였음을 확인할 수 있었다. 최근 생리활성 물

질로 채소에 들어있는 특정성분에 대한 연구가 활발히 이루

어지고 있으며, 특히 무나 무청에 들어있는 phenolic com-

pound나 flavonoid에 대한 항산화, 항염, 항암의 효능이 연구

를 통해 밝혀지고 있다[38, 42]. 심 등[40]의 연구에서 야채 스

프가 TNF-α의 분비에 미치는 영향을 살펴본 결과, LPS

(lipopolysaccharide)를 처리한 군에서의 농도가 1.76 mg/ml,

야채스프를 처리한 실험군은 1.35 ng/ml로 TNF-α 분비가 억

제되었다고 보고하여 본 연구와 유사하게 나타났다. 채 등[8]

의 연구에서는 가자, 라벤다, 강향 추출물을 각각 10, 100 μ

g/ml로 처리했을 때 100 μg/ml의 농도에서 TNF-α 생성능은

약 50%로 감소하였고, 라벤더 추출물은 별다른 영향을 미치

지 못했으며 강향 추출물은 미미한 감소를 나타냈다고 보고

한 바 있다. 비빔밥에 사용되는 재료가 함유한 TNF-α 분비량

을 억제하는 성분은 열처리에 의해 더욱 활성화되거나, 조리

시 첨가된 마늘, 참기름 등의 성분과 함께 더욱 효율적인 상승

효과를 가져오는 것으로 사용된다.
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Fig. 2. Effect of extracts from materials of Bibimbab on the secretion of TNF-αstimulated by PMA and A23187 on HMC-1. Bln:

Stimulation (PMA, A23187), Con: Not treated, A-1~A-3: raw Cucurbita moschata P. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively),

A1~A3: seasoned Cucurbita moschata P. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), B-1~B-3: raw Platycodon grandiflorum A. (0.01,

0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), B1~B3: seasoned Platycodon grandiflorum A. (0.01, 0.01 and 0.1 mg/ml, respectively), C-1~C-3:

raw Vigna radiate L. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), C1~C3: seasoned Vigna radiate L. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml,

respectively), D-1~D-3: raw Porphyra yezonensis udea (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), D1~D3: seasoned Porphyra yezo-
nensis udea (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), E-1~E-3: raw Allium ampeloprasum L. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively),

E1~E3: seasoned Allium ampeloprasum L. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), F-1~F-3: raw Pterdium aguilinum (0.01, 0.1

and 1.0 mg/ml, respectively), F1~F3: seasoned Pterdium aguilinum (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), G-1~G3: raw

Raphanus sativus (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), G1~G3: seasoned Raphanus sativus (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, re-

spectively). Data represent the mean±SD from three separate experiments. Significant compared each blank. * p<0.05.

비빔밥 재료 추출물이 IL-6 분비에 미치는 영향

IL-6는 T cell, monocytes, macrophage 등에 의해 생성되는

다면발현 염증성 cytokine으로, B cell 분화의 유도와 T cell의

성장, 분화 등의 기능을 가진다[4]. HMC-1에 조리 전, 후의

비빔밥 재료 추출물을 0.01, 0.1, 1.0 mg/ml의 농도로 처리한

후, PMA와 A23187로 자극하여 염증반응을 유도하였을 때

IL-6의 분비량을 조사하였다. 염증 관련 cytokine 인 IL-6의

분비량은 Fig. 3에 나타난 바와 같이 7종의 비빔밥 재료 추출물

처리에 의해 농도 의존적으로 감소하였으며, 특히 조리 후의

애호박, 부추, 고사리, 무 추출물은 0.01, 0.1, 1.0 mg/ml로 처리

한 모든 구에서 IL-6 분비량이 대조구인 Blank와 비교하여 약

50% 이상 감소했다. 특히, 부추 추출물은 다른 재료에 비해

IL-6 분비를 더욱 효율적으로 감소시켰으며, 조리전보다 조리

후 유의적인 효과(p<0.05)가 관찰되었다. 부추와 같은 Allium

속 식물의 함황 화합물이 항암, 항균, 심혈관계질환 예방 활성,

항산화 활성 및 독성물질에 대한 간독성 완화작용 등의 생리
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Fig. 3. Effect of extracts from materials of Bibimbab on the secretion of IL-6 stimulated by PMA and A23187 on HMC-1.

Bln: Stimulation (PMA, A23187), Con: Not treated, A-1~A-3: raw Cucurbita moschata P. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml,

respectively), A1~A3: seasoned Cucurbita moschata P. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), B-1~B-3: raw Platycodon
grandiflorum A. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), B1~B3: seasoned Platycodon grandiflorum A. (0.01, 0.01 and

0.1 mg/ml, respectively), C-1~C-3: raw Vigna radiate L. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), C1~C3: seasoned

Vigna radiate L. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), D-1~D-3: raw Porphyra yezonensis udea (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml,

respectively), D1~D3: seasoned Porphyra yezonensis udea (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), E-1~E-3: raw Allium
ampeloprasum L. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), E1~E3: seasoned Allium ampeloprasum L. (0.01, 0.1 and 1.0

mg/ml, respectively), F-1~F-3: raw Pterdium aguilinum (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), F1~F3: seasoned

Pterdium aguilinum (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), G-1~G3: raw Raphanus sativus (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml,

respectively), G1~G3: seasoned Raphanus sativus (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively). Data represent the mean±SD

from three separate experiments. Significant compared each blank. * p<0.05.

활성을 가지는 것으로 보고[1, 33, 35]되고 있는 것으로 보아

재료 자체가 가지는 성분에 의한 항염증 효과도 뛰어나다고

사료되며, 열처리 및 마늘 등 조미료의 혼합에 의해 그 효과가

더욱 상승된다고 사료된다. 도라지, 고사리 추출물은 IL-6 분

비를 효율적으로 감소시켰으나 조리 전·후의 유의적인 차이가

발견되지 않은 반면, 애호박은 조리전보다 조리 후 IL-6 분비

를 유의적으로 감소(p<0.05)시켰으며, 조리 후의 애호박은

0.01~1 mg/ml, 숙주, 속대기 추출물은 1 mg/ml의 농도에서

조리 전에 비해 유의적인 IL-6 분비량의 감소효과(p<0.05)를

나타내었다. 김 등[20]의 연구에서 울릉도 자생 식물 추출물을

농도별로 처리한 결과 IL-1β, IL-6는 각각 50 μg/ ml의 농도에

서 50%, 55%의 생성 억제 효과를 나타내었고, 이 등[25]의 연

구에서는 LPS에 의해 증가되었던 IL-6 mRNA 발현이 등골나

물 추출물 처리에 의해 유의적으로 감소하였으며, 최종농도인
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Fig. 4. Effect of extracts from materials of Bibimbab on the secretion of IL-8 stimulated by PMA and A23187 on HMC-1.

Bln: Stimulation (PMA, A23187), Con: Not treated, A-1~A-3: raw Cucurbita moschata P. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml,

respectively), A1~A3: seasoned Cucurbita moschata P. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), B-1~B-3: raw Platycodon
grandiflorum A. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), B1~B3: seasoned Platycodon grandiflorum A. (0.01, 0.01 and

0.1 mg/ml, respectively), C-1~C-3: raw Vigna radiate L. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), C1~C3: seasoned

Vigna radiate L. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), D-1~D-3: raw Porphyra yezonensis udea (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml,

respectively), D1~D3: seasoned Porphyra yezonensis udea (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), E-1~E-3: raw Allium
ampeloprasum L. (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), E1~E3: seasoned Allium ampeloprasum L. (0.01, 0.1 and 1.0

mg/ml, respectively), F-1~F-3: raw Pterdium aguilinum (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), F1~F3: seasoned

Pterdium aguilinum (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively), G-1~G3: raw Raphanus sativus (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml,

respectively), G1~G3: seasoned Raphanus sativus (0.01, 0.1 and 1.0 mg/ml, respectively). Data represent the mean±SD

from three separate experiments. Significant compared each blank. * p<0.05.

10 mg/ml의 등골나물 추출물을 처리한 군에서 발현 억제율

은 91.1%로 나타났다고 보고한 바 있다.

비빔밥 재료 추출물이 IL-8 분비에 미치는 영향

IL-8은 류머티즘과 같은 염증질환에서 많이 발견되며[4], 호

중구, T 림프구, B 림프구, 호산구와 같은 염증관련 세포에 영

향을 미친다[31]. HMC-1에 조리 전, 후의 비빔밥 재료 추출물

을 0.01, 0.1, 1.0 mg/ml의 농도로 처리한 후, PMA와 A23187

로 자극하여 염증반응을 유도하였을 때 IL-8의 분비량을 조사

하였다. 염증성 cytokine인 IL-8의 분비량은 Fig. 4에 나타난

바와 같이 7종의 비빔밥 재료 추출물 처리에 의해 눈에 띄는

감소율이 나타나지는 않았다. 특히 애호박과 숙주 추출물을

처리한 구에서는 대조군인 Blank와 비교했을 때 아주 미미한

감소를 나타냈다. 도라지와 고사리 추출물은 조리 전·후의 차
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이는 크게 나타나지 않았으나 IL-8의 분비가 Blank구에 비해

효율적으로 감소됨을 확인할 수 있었다. 반면, TNF-α와 IL-6

분비량의 결과와 대조적으로, 속대기와 부추 추출물은 조리

후보다 조리 전의 샘플을 처리하였을 때 IL-8 분비량이 유의적

으로 감소(p<0.05)하였다. 이는 부추의 allyl sulfide, dimethyl

disulfide, dimethyl trisulfide 와 같은 함황 화합물, 함황 아미

노산의 최종 산물인 타우린, linalool, kaempherol과 같은 fla-

vonoid를 함유[17]하고 있기 때문인 것으로 판단된다. 또한

부추와 같은 Allium 속 식물이며 조리중 첨가된 마늘은 가열처

리시 130~150℃의 고온처리에는 생마늘 상태일 때보다 poly-

phenol 성분이 증가하였으나 110℃의 열처리시 50% 정도 감

소하였다고 보고하여[27] 정확한 기작은 아직 밝혀지지 않았

지만 조리시 가해진 열처리는 부추의 IL-8 분비를 감소시키는

성분의 감소를 유발한 것으로 사료된다. 조리 후의 무 추출물

을 HMC-1 세포에 1 mg/ml의 농도로 처리하였을 때 조리

전에 비해 IL-8분비량 이 유의적으로 감소(p<0.05)하는 것으로

나타났다. 손 등[37]의 연구에서 무는 Helicobacter pylori에

의해 증가된 proinflammatory cytokine인 IL-8의 분비를 억제

시켰다고 보고하여 본 연구와 유사한 결과를 나타냈다. 또한

무는 염증반응에 의한 세포막 인지질의 유리와 관련된 phos-

pholipase A2 활성과 그 결과 생성된 arachidonic acid의 대사

에 관여하는 COX-2 활성 및 과량의 nitric oxide도 효과적으로

저해시킬 수 있는 물질[39]임이 보고되어 있다.

결론적으로, 비만세포에서 자극에 의한 염증성 cytokine인

TNF-α, IL-6, IL-8의 분비를 비빔밥 재료들이 억제한 사실은,

병원균들로부터 유도되는 염증반응이나 염증성 질환의 예방

혹은 치료를 위한 물질로서의 응용 가능성을 시사한다고 볼

수 있다.

비빔밥 재료 추출물의 항산화 활성 검색

인체 내에서 생산된 free radical은 지질, 단백질 등과 반응

하여 생체의 노화를 촉진할 수 있는 물질로, 이러한 free radi-

cal을 제거할 수 있는 천연물질에 대한 연구가 활발히 진행되

고 있다. 특히 DPPH radical 소거법은 항산화 물질의 전자

공여능을 이용한 항산화 측정법으로 주로 phenolic 구조와 ar-

omatic amine 화합물을 대상으로 많이 사용되는 방법이다[10,

11]. 시료의 free radical 소거활성 측정은 stable radical인

DPPH를 사용하여 측정하였는데, DPPH 는 짙은 자색을 띄는

비교적 안정한 free radical 로서 항산화제, 방향족 아민류 등에

의해 환원되어 색이 탈색되는 원리이다[28]. 총 7종의 비빔밥

재료의 조리 전, 후의 ethanol 추출물에 대한 항산화성을 Fig.

5에 나타내었다. 조리 전의 항산화성은 애호박 6.37%, 도라지

7.37%, 고사리 8.50%, 숙주 9.70%, 속대기 18.60%, 무 33.33%,

부추 67.50% 순으로 부추가 가장 높게 나타났으며, 이 결과는

항염증 효과와도 유사함을 알 수 있었다. 이 등[26]의 연구에서

Fig. 5. DPPH radical scavenging ability of extracts from

Bibimbab materials. A-: raw Cucurbita moschata P., A:

seasoned Cucurbita moschata P., B-: raw Platycodon
grandiflorum A., B: seasoned Platycodon grandiflorum
A., C-: raw Vigna radiate L., C: seasoned Vigna radiate
L., D-: raw Porphyra yezonensis udea, D: seasoned

Porphyra yezonensis udea, E-: raw Allium ampeloprasum
L., E: seasoned Allium ampeloprasum L., F-: raw

Pterdium aguilinum, F: seasoned Pterdium aguilinum,

G-: raw Raphanus sativus, G: seasoned Raphanus
sativus. Data represent the mean±SD from three sep-

arate experiments.

부추의 in vivo에서의 항산화 및 항노화 효과를 알아보기 위해

ICR 마우스에 부추를 1년간 투여한 결과, 부추 속에 함유된

항산화 물질들과 함황 화합물들이 ICR 마우스의 가령에 따른

항산화 시스템을 적극적으로 보호함을 확인하였다고 보고하

여 본 연구의 결과와 유사하였다. 조리 후의 경우, 도라지

9.30%, 애호박 13.18%, 고사리 20.20%, 숙주 22.10%, 속대기

32.18%, 무 63.18%, 부추 73.65%, 순으로 조리 전의 경우가 크

게 다르지 않았다. 모든 구에서 조리 전보다 후의 항산화성이

향상되었는데, 양념재료로 사용되는 마늘, 고추, 참깨 등이 항

산화력이 높은 재료들이므로 이러한 결과를 나타낸 것이라

판단된다. 정 등[16]의 무 에탄올 추출물의 in vitro 생리활성

분석 연구에서 항산화 활성 분석 결과, 무줄기 추출물이 43%,

무뿌리 추출물은 61.5%를 나타내어 본 연구와 차이를 보였지

만, 본 연구 결과로서도 무 추출물은 항산화제로서 이용 가능

성이 충분한 것으로 판단된다. 항산화 활성은 염증관련 세포

에서 ROS와 RNS의 생성억제와 대식세포의 염증반응 억제와

도 깊은 관련이 있는데[3] 조리 후의 비빔밥 재료 추출물은

조리 전보다 항산화 활성이 대체적으로 우수하였고 이 결과는

앞의 항염증 효과와도 동일함을 보였다. 향후, 비빔밥 재료의

추가적인 기전연구를 통해 기능성 소재로서의 가능성이 시사

된다.
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초록：비빔밥 재료의 항염증 및 항산화 효과
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본 연구에서는 우리나라 전통 음식인 비빔밥의 우수성을 검증하고자 비빔밥에 들어가는 재료인 애호박, 도라

지, 숙주, 속대기, 부추, 고사리의 조리 전과 후의 항염증 및 항산화 효과를 조사하였다. 인간유래 비만세포인

HMC-1 (human mast cell)에 70% ethanol로 추출한 조리 전, 후의 다양한 비빔밥 재료의 추출물을 1.0 mg/ml의

농도로 처리한 후, PMA와 A23187로 자극하여 염증반응을 유도하였다. MTT 분석에 의한 세포 생존율 결과, 모든

구에서 82% 이상의 세포 생존율을 보여 조리 전, 후의 비빔밥 재료 추출물에 의한 세포 독성은 나타나지 않았다.

HMC-1 비빔밥 재료의 추출물을 0.01, 0.1, 1.0 mg/ml의 농도로 처리한 후, 자극제로 염증반응을 유도하였을 때

그 효과를 TNF-α, IL-6, IL-8의 분비량으로 알아보았다. 전체적으로 cytokine의 분비가 감소하였는데, 특히 1.0

mg/ml 농도에서 조리 후의 부추 추출물이 TNF-α, IL-6 분비량을 각각 90%, 93% 저해하였고, 무 추출물은 IL-8

분비량을 85% 저해하여 다양한 비빔밥 재료 중 가장 높은 저해율을 나타냈다. DPPH 분석에 의한 항산화 활성

결과, 조리 전, 후의 부추 추출물에서 각각 67.50%, 73.65%로 재료 중 가장 높았으며 전반적으로, 조리함으로써

항산화 활성이 향상되었다. 결론적으로 조리 전보다 조리 후의 재료에서 세 가지의 cytokine을 유의성 있게 억제

하였고, 항산화 활성 또한 높게 나타나 비빔밥의 우수성을 검증하는 기초자료로 활용이 가능하다고 사료된다.
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