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Activity and Growth Inhibitory Effects of Cancer Cells
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ABSTRACT This study was carried out to discriminate the effects of the ramie leaf according to the drying methods 
(hot air drying and freeze drying) on antioxidative activity in vitro and antiproliferation in human cancer cells. There 
were no significant differences in total polyphenol content of ramie leaf ethanol extracts depending on the drying 
methods, but total flavonoid content was significantly higher in hot air dried ramie leaf (HR) than in freeze dried 
ramie leaf (FR). The DPPH radical scavenging activity of HR and FR ethanol extracts were found to be 77.74%, 
and 77.29% in 1000 ppm, respectively. Antioxidative index of HR and FR ethanol extracts measured by Rancimat 
were lower than those in BHT, BHA, and ascorbic acid, but were higher than that in control. The antiproliferation 
effect of 80% ethanol extracts of HR and FR on liver cancer cell line (H460), stomach cancer cell line (AGS), and 
lung cancer cell line (A549) were increased with a dose-dependent manner. The cancer cell growth inhibition activities 
of HR and FR ethanol extracts at the concentration of 800 μg/mL showed greater than 80% on Hep G2 and A549 
cell line, and greater than 75% on AGS cell line. These results suggest that HR and FR ethanol extracts possess 
potential antioxidative effect and antiproliferation in human cancer cells, and those activities of ramie leaf ethanol 
extracts depending on the drying methods were similar. 
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서   론

최근 생활환경과 식생활의 변화 등으로 영양과잉이나 불

균형에서 오는 비만, 당뇨병, 고혈압, 동맥경화 등과 같은 

성인병이 증가되고 생활수준이 향상됨에 따라 건강에 대한 

관심이 커지면서 식생활의 중요성이 강조되고 있다(1). 또한 

최근 여러 연구에 따르면 노화를 비롯한 대부분 현대인의 

질병은 과잉으로 생성된 활성산소(reactive oxygen spe-

cies, ROS)에 의한 산화적 스트레스(oxidative stress)에 

의한 것으로 규명되었다(2). 따라서 활성산소에 의해 유도되

는 산화적 스트레스를 예방 또는 감소시키기 위해서는 외부

로부터 항산화물질이 충분히 섭취되어야 한다. 이에 따라 

천연물을 대상으로 한 연구가 활발히 진행되면서 항산화, 

항암, 항균 등 천연물의 기능성과 천연물에 함유된 2차 대사

산물의 생리활성 효능에 대한 관심이 증대되고 있다(3).

산채류는 환경으로부터 자신을 보호하기 위한 생리활성

물질이 다량 함유되어 있고 다양한 생리기능성이 알려지면

서 기능적 측면에서 관심이 증가되고 있으며 기능성에 관한 

연구가 활발하게 진행되고 있다(4). 산채류 중 모시풀(ramie, 

Boehmeria nivea L.)은 우리나라 제주·전남·경북 및 충남 

한지 등지에서 재배되고 있는 쐐기풀과에 속하는 여러해살

이풀로, 예부터 민간요법의 약재나 구황식으로 널리 이용되

어 왔다(5). 모시풀의 잎인 모시잎은 한방에서 저마엽(苧麻

葉)이라 하여 약재로 쓰이고 음식으로도 이용되어 나물, 장

아찌, 김치류, 떡류 등으로 다양하게 활용되고 있다. 

모시잎에는 아미노산, 비타민 C, Ca, K, Mg이 풍부하며

(6), 다량 함유된 식이섬유소로 인하여 지질대사 개선 및 항

비만 효과(7), 항변비 효과(8)가 있는 것으로 보고되었다. 

또한 생체 내 산화작용을 억제하는 플라보노이드 성분을 비

롯한 폴리페놀이 다량 함유되어 있으며 쑥보다 많은 총 페놀

과 플라보노이드를 함유하여 총 페놀성 화합물은 쑥보다 4

배, 총 항산화 활성은 쑥보다 6배 높은 것으로 보고되었다

(9). 모시잎의 선명한 엽록소는 활성산소의 강력한 억제물질

로서의 기능성을 가지고 있으며(10), 항균효과가 있어 모시

잎을 떡에 첨가하게 되면 모시잎의 첨가 비율이 높을수록 

총 미생물수의 증가폭이 작아 모시잎이 떡의 저장기간을 연

장시키는 것으로 보고되었다(6). 이외에도 이러한 모시잎의 

생리기능성이 알려지면서 모시잎 분말을 떡, 쿠키, 머핀 등 
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식품에 첨가하여 모시잎의 다양한 기능성 식품 개발에 관한 

연구가 보고된 바 있다(11-13). 

한편 식품을 건조시키는 인공건조방법에는 열풍, 동결, 

냉풍 및 진공건조 등 다양하며 건조방법마다 물성 변화, 색, 

맛, 복원성 및 조직감 등에 있어 장단점의 차이가 있는 것으

로 알려져 있다(14). 식품의 가장 보편화된 건조방법으로는 

열풍건조가 사용되고 있고, 영양성분 및 기능성 성분의 손실

을 최소화하기 위하여 동결건조 방법이 널리 이용되고 있다. 

이와 관련된 연구로 보리잎(15), 매생이(16), 와송(17), 양

파(18), 마늘(19), 감태(20) 등의 건조방법에 따른 이화학적 

성분 및 항산화 활성 등의 생리활성 비교 연구가 보고된 바 

있으며, 식품소재마다 건조방법에 따른 영양성분 및 생리활

성에 차이를 보이는 것으로 보고되었다. 현재 모시잎의 이용 

증대를 위해 모시잎을 건조 분말화하여 모시잎 분말이 시판

되고 있으나, 모시잎의 건조방법에 따른 품질 및 생리활성의 

비교에 대한 연구는 전무한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 모시잎 분말의 건조방법에 따른 생

리활성의 차이를 비교 분석하고자 모시잎을 열풍건조 및 동

결건조 하여 항산화 및 암세포 증식 억제효과를 알아보았다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용한 모시잎은 2011년 8월에 수확한 모시잎

으로 영광모싯잎송편 영농조합법인으로부터 구입하여 수세

한 후 전처리로 blanching 처리하였다. Blanching 처리의 

목적은 모시잎의 경우 주로 삶은 모시잎을 이용하며, blanch-

ing은 살균효과가 있을 뿐만 아니라 품질 저하에 관련되는 

효소(peroxidase)를 불활성화시켜 품질 변화를 최소화하기 

때문에 시행하였다. Blanching 조건은 모시잎 300 g을 모시

잎 중량의 10배의 물 100°C에서 1분간 blanching 후 흐르

는 물에 1분간 수세하고 salad spinner(Caous, WINDAX, 

Seoul, Korea)를 이용하여 물기를 제거하였다. 

건조방법

열풍건조 모시잎은 데친 모시잎을 열풍건조기(GNO12, 

Hanil GNCO Co., Ltd., Jangseong, Korea)를 이용하여 60 

°C에서 40시간 건조시켰고, 동결건조 모시잎은 데친 모시잎

을 -70°C deep freezer(MDF-U52V, SANYO Electrical 

Co., Ltd., Osaka, Japan)에서 냉동시킨 후 동결건조기(ED 

8512, Ilshin, Yangju, Korea)를 이용하여 -70°C에서 72시

간 건조시켰다. 열풍건조 및 동결건조 된 모시잎은 분쇄기로 

20 mesh로 마쇄 후 -70°C에서 냉동보관하면서 시료로 사

용하였다. 

시료추출

열풍 및 동결건조 된 모시잎 분말을 100 g당 80% etha-

nol 1,500 mL를 첨가한 후 환류냉각관을 부착한 65°C의 

heating mantle(Mtops ms-265, Seoul, Korea)에서 3시간

씩 3회 추출한 다음 Whatman filter paper(No.2, GE 

Heathcare, Buckinghamshire, UK)로 여과하였다. 여액을 

40°C 수욕 상에서 rotary vacuum evaporator(EYELA 

VACUUM NVC-1100, Tokyo, Japan)로 용매를 제거하고 

감압･농축한 다음 동결건조 시켜, 시료의 산화를 방지하기 

위해 -70°C에 냉동 보관하면서 사용하였다. 

총 폴리페놀 함량

열풍 및 동결건조 된 모시잎 에탄올 추출물의 총 폴리페놀 

함량은 Folin-Denis법(21)에 따라 측정하였다. 감압･농축･
동결건조 한 모시잎 에탄올 추출물이 1,000 ppm이 되도록 

희석한 1 mL와 Folin reagent 2 mL를 넣은 후 실온에서 

3분간 정치한 다음 10% Na2CO3 2 mL를 첨가하였고, 이를 

혼합한 후 30°C에서 40분간 정치하였으며 UV-spec-

trophotometer(Shimadzu UV-1601PC, Kyoto, Japan)를 

사용하여 760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 

tannic acid를 이용하여 최종 농도가 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 

1.0 mg/mL가 되도록 작성하였으며, 이 검량곡선으로부터 

시료 중의 총 폴리페놀 함량을 구했다. 

총 플라보노이드 함량

총 플라보노이드 함량은 Davis법을 변형한 방법(22)에 

따라 측정하였다. 감압·농축·동결건조 한 모시잎 에탄올 추

출물이 1,000 ppm이 되도록 희석한 1 mL에 diethylene 

glycol 2 mL를 첨가한 다음 1 N NaOH 20 μL를 넣고 37°C 

water bath에서 1시간 동안 반응시킨 후 UV-spectropho-

tometer(Shimadzu UV-1601PC)로 420 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 표준곡선은 rutin을 이용하여 최종 농도가 0, 

0.2, 0.4, 0.6, 0.8 및 1.0 mg/mL가 되도록 조제하였으며, 

이 검량곡선으로부터 시료 중의 플라보노이드 함량을 구했

다.

DPPH 라디칼 소거능

모시잎 에탄올 추출물의 2,2-diphenyl–1-picrylhydrazyl 

(DPPH) 라디칼 소거능은 Blois의 방법(23)을 이용하여 측

정하였다. 감압·농축·동결건조 한 모시잎 에탄올 추출물이 

1,000 ppm이 되도록 희석한 1 mL와 0.2 mM DPPH 1 mL

를 test tube에 취한 후 혼합하여 37°C에서 30분간 반응시

켜 UV-spectrophotometer(Shimadzu UV-1601PC)를 사

용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 활성의 비

교를 위하여 양성대조군으로 비타민 C와 합성 항산화제인 

butylated hydroxyanisole(BHA)와 butylated hydrox-

ytoluene(BHT)를 이용하여 동일한 방법으로 측정하였다. 

모시잎 추출물의 DPPH 라디칼 소거능은 (1－시료첨가구의 

흡광도/무첨가구의 흡광도)×100에 의하여 계산하여 나타

냈다.
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Table 1. Contents of total polyphenol and total flavonoid of 
80% ethanol extracts of ramie leaf treated with hot air and freeze 
drying

Drying method Total polyphenol 
(mg/g)

Total flavonoid 
(mg/g)

Hot air drying1)

Freeze drying2)
138.00±2.643)

132.50±2.76
124.25±0.58*

119.00±1.15
1)Hot air dried ramie leaf 80% ethanol extract 1,000 ppm (1 

mg/mL).
2)Freeze dried ramie leaf 80% ethanol extract 1,000 ppm (1 

mg/mL).
3)All values are expressed as mean±SE of triplicate determi-

nations.
*Significantly different between hot air and freeze drying by 
Student's t-test at P<0.05.

항산화지수

항산화지수(antioxidant index, AI)는 Joo 등의 방법(24)

에 의하여 Rancimat(Metrohm model 679, Herisan, 

Switzerland)을 이용하여 측정하였다. 모시잎 에탄올 추출

물에 포함된 용매를 완전히 제거한 함량이 1,000 ppm이 

되도록 soybean oil(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, 

USA)에 첨가하고, 초음파(Metrohm model 679, Herisau, 

Switzerland)를 이용하여 시료 추출물과 유지가 잘 혼합되

도록 하였다. Rancimat의 측정 조건은 모시잎 추출물 각각 

3.0 g을 반응용기에 취하고 증류수 70 mL를 측정용기에 

넣은 후 110°C에서 air flow rate 20 L/hr로 하여 산화안정

성을 비교하였다. 모든 측정치는 3회 반복 실험하여 얻은 

값의 평균치로 표시하였고, 기존의 상업용 항산화제인 BHA

와 BHT와 천연 항산화제인 비타민 C를 유지에 대해 첨가하

여 양성대조군으로 비교 실험하였다. 

세포배양

본 실험에 사용한 암세포주는 인체 간암세포인 Hep G2, 

인체 위암세포인 AGS, 인체 폐암세포인 A549로 한국세포

주은행(KCLB, Seoul, Korea)에서 분양 받아 사용하였다. 

각 세포주는 100 units/mL의 penicillin-streptomycin 

(GIBCO, Rockville, MD, USA)과 10%의 fetal bovine se-

rum(FBS)이 함유된 RPMI 1640(Rosewell Park Memorial 

Institute, Hyclone, Logan, UT, USA), DMEM(Dulbeco 

Minimum Essential Medium, GIBCO), MEM(Minimum 

Essential Medium, GIBCO) 배지를 사용하여 37°C, 5% 

CO2 incubator(Model 311, Forma, Waltham, MA, USA)

에서 배양하였다. 배양된 각각의 암세포는 일주일에 2∼3회 

refeeding하고, 6∼7일 만에 phosphate buffered saline 

(PBS)으로 세척한 후 0.05% trypsin-0.02% EDTA로 부착

된 세포를 분리해 원심분리 하였다. 그 후 집적된 암세포에 

배지를 넣고 피펫으로 암세포가 골고루 분산되도록 잘 혼합

하여 75 mL cell culture flask에서 계대 배양하면서 실험하

였다.

암세포 증식 억제율

암세포 증식 억제효과를 측정하기 위해 Ishiyama 등(25)

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

phenyltetrazolium bromide(MTT) assay로 실험하였다. 

즉 1×105 cell/well 농도로 96 well plate에 100 μL씩 분주

한 후 37°C, 5% CO2 배양기에서 24시간 배양한 다음, 전 

배양에 사용된 배지를 제거하고 배지에 일정 농도로 희석된 

추출물을 100 μL 첨가하여 다시 24시간 배양하였다. 배양 

완료 후 2 mg/mL 농도의 MTT 시약을 well 당 10 μL씩 

분주한 다음 37°C, 5% CO2 배양기에서 4시간 후 MTT 시약

이 포함된 배지를 제거하고 dimethyl sulfoxide(DMSO) 

100 μL를 가한 후 상온에서 발색시키고, ELISA Microplate 

Reader(ELx808, Bio Tek Inc., Winooski, VT, USA)를 

이용하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각각의 암세포 

증식 억제율은 다음의 식에 따라 생존율을 표시하였다. 

Cell viability
(% of control)

=
시료처리군의 흡광도

×100
control 흡광도

통계처리

모든 실험은 독립적으로 3회 반복 실시하여 얻은 결과로, 

본 실험에서 얻어진 결과는 SPSS 18.0 P/C package(SPSS 

Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 통계 분석하였다. 실험

군당 평균±표준오차로 표시하였고, 세 집단 이상의 평균치 

분석은 일원배치 분산분석(one-way analysis of variance)

을 한 후 통계적 유의성 검정은 P<0.05 수준에서 Tukey's 

test를 이용하여 상호 검정(Post-Hoc test)하였으며, 두 집

단 간(열풍건조와 동결건조)의 통계적 유의성 검정은 Stu-

dent's t-test를 실시하여 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

총 폴리페놀 함량

본 실험에서는 모시잎 에탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량

은 tannic acid를 기준물질로 측정하였으며, 그 결과는 

Table 1과 같다. 열풍건조 및 동결건조 모시잎의 총 폴리페

놀 함량은 각각 138.00 mg/g과 132.50 mg/g으로 건조방법

에 따른 유의적 차이를 보이지 않았다. Lee 등(26)이 보고한 

모시잎의 70% 에탄올 추출물의 폴리페놀 함량은 149.58 

mg/g으로 본 연구의 폴리페놀 함량보다 높게 나타났다. 모

시잎과 같은 산채류인 쑥의 물 및 메탄올 추출물의 폴리페놀 

함량은 각각 37.6 mg/g과 55.6 mg/g으로 보고되어(27), 

본 연구의 모시잎과 비교해 모시잎의 폴리페놀 함량이 쑥에 

비하여 더 높은 것으로 나타났다.

본 연구에서 건조방법에 따른 모시잎의 총 폴리페놀 함량

은 동결건조 모시잎에 비하여 열풍건조 모시잎에서 더 높은 

경향이었으나, 건조방법에 따른 유의적 차이는 보이지 않았

다. 이러한 결과는 양배추의 총 페놀성 화합물의 함량이 열

풍건조(50°C, 55°C, 60°C) 및 동결건조에 따른 유의적 차이
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Table 2. DPPH radical scavenging activity of 80% ethanol ex-
tracts of ramie leaf treated with hot air and freeze drying

Samples1) DPPH radical scavenging activity (%)
HR2)

FR3)

BHT4)

BHA5)

Vitamin C

77.73±0.18d6)7)

77.29±0.12d

84.30±0.13c

85.87±0.29b

92.15±0.12a

1)The concentration of all test samples was 1,000 ppm (1 mg/ 
mL).

2)HR: hot air dried ramie leaf 80% ethanol extract.
3)FR: freeze dried ramie leaf 80% ethanol extract.
4)BHT: butylated hydroxytouene.
5)BHA: butylated hydroxyanisole.
6)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
7)Values with different superscript letters indicate significant dif-
ferences at P<0.05 by Tukey's test. 

가 없었다고 보고한 Jin 등(28)의 연구결과와 유사하였고, 

건조방법을 달리한 감태의 총 폴리페놀 함량도 동결건조와 

열풍건조 시료 간의 함량 차이가 거의 없었다고 보고되었다

(20). 반면 열풍건조(50°C, 60°C) 및 동결건조 한 더덕의 

총 폴리페놀 함량은 동결건조 시료에 비하여 열풍건조 시료

에서 유의적으로 낮았으며(29), 이와는 반대로 양파의 총 

폴리페놀 함량은 열처리 과정이 포함된 열풍건조와 진공건

조가 동결건조에 비하여 유의적으로 높았다고 하여(18) 본 

연구결과와 차이를 보였다. Kim 등(30)은 건조방법을 달리

하여 건조한 방아풀, 쑥부쟁이 및 씀바귀 메탄올 추출물의 

총 폴리페놀 함량을 분석한 결과, 방아풀과 쑥부쟁이는 동결

건조에서 가장 높았으나 씀바귀는 오븐건조에서 가장 높게 

나타나, 방아풀과 쑥부쟁이는 고온에서 폴리페놀 함량이 손

실되며 씀바귀는 열처리에 의해 폴리페놀 함량이 활성화되

는 것이라 보고하였다. 이처럼 같은 실험방법 및 조건에서 

측정한 폴리페놀 함량은 시료마다 차이를 보인 것으로 보아, 

건조방법에 따른 폴리페놀 함량은 시료마다 다른 것으로 판

단되며, 본 연구에서 모시잎의 기능성 성분인 총 폴리페놀 

함량은 동결건조와 열풍건조 간의 비슷한 함량을 보여 모시

잎의 폴리페놀 함량 분석은 열풍건조를 이용해도 좋을 것으

로 사료된다. 

총 플라보노이드 함량

모시잎 에탄올 추출물의 총 플라보노이드 함량은 rutin을 

기준물질로 측정하였으며, 그 결과는 Table 1과 같다. 열풍

건조 및 동결건조 모시잎의 총 플라보노이드 함량은 각각 

124.25 mg/g과 119.00 mg/g으로 열풍건조 모시잎이 동결

건조 모시잎에 비하여 유의하게 높게 나타났다. Lee 등(26)

이 보고한 모시잎 70% 에탄올 추출물의 플라보노이드 함량

은 49.24 mg/g이었고, 모시풀을 생잎, 동결건조잎, 모시잎

차로 구분하여 각각을 열수 추출물과 70% 에탄올 추출물로 

제조하여 총 플라보노이드를 분석한 연구(31)에서는 동결

건조 잎을 70% 에탄올로 추출하였을 때 115.33 mg/10 g으

로 가장 높았으며, 본 연구결과와 비교해 본 연구에서 더 

높은 함량을 보였다. 다른 산채류의 플라보노이드 함량을 

살펴보면, 열풍건조 한 참취, 깻잎, 쑥의 95% 에탄올 추출물

의 플라보노이드 함량은 각각 6.5 mg/g, 1.6 mg/g, 7.3 mg/ 

g으로 쑥의 플라보노이드 함량이 가장 높았다고 하였으나

(32), 본 연구의 모시잎의 플라보노이드 함량보다는 낮게 

나타났다. Lee 등(17)의 연구결과에 의하면 천일건조, 열풍

건조 및 동결건조한 후 물 및 95% 에탄올로 추출한 와송의 

플라보노이드 함량은 열풍건조 에탄올 추출물에서 가장 높

았고, 물 및 에탄올 추출물 모두 동결건조에 비하여 열풍건

조에서 유의하게 높게 나타났다고 하였다. 본 연구결과에서

도 동결건조 모시잎에 비하여 열풍건조 모시잎의 플라보노

이드 함량이 유의하게 높게 나타났으며, 이러한 결과는 열풍

건조 조건의 열에 기인한 결과로 사료된다. 

플라보노이드의 생리활성 작용으로 가장 주목받는 것 중

의 하나는 항산화 작용으로, 유리기에 수소원자를 공여하여 

생체 내에서 산화적 스트레스에 의해서 과잉으로 생성된 활

성산소 등의 자유 라디칼의 생성을 억제시킴으로써 항산화 

작용을 발휘하게 된다(33). 따라서 본 연구에서 모시잎에는 

다른 산채류와 비교해 높은 함량의 폴리페놀 및 플라보노이

드를 함유하고 있는 것으로 나타났으며, 이로 인하여 모시잎

의 항산화 효과를 기대해 볼 수 있을 것으로 사료된다. 또한 

동결건조 모시잎에 비하여 열풍건조 모시잎에서 플라보노

이드 함량이 높게 나타나 모시잎의 플라보노이드 함량은 열

풍건조를 하는 것이 좋을 것으로 판단된다. 

DPPH 라디칼 소거능

열풍건조 및 동결건조 모시잎 에탄올 추출물의 DPPH 라

디칼 소거능을 측정한 결과는 Table 2와 같다. 1,000 ppm

에서 열풍건조 및 동결건조 모시잎의 DPPH 라디칼 소거능

은 각각 77.73%와 77.29%의 비슷한 DPPH 라디칼 소거능

을 보였으며, 열풍건조 모시잎이 동결건조 모시잎에 비하여 

다소 높았으나 유의차는 없었다. 대조구인 BHT, BHA 및 

비타민 C는 각각 84.30%, 85.87%, 92.15%로 합성항산화

제인 BHT와 BHA에 비하여 천연항산화제인 비타민 C의 

DPPH 라디칼 소거능이 더 유의적으로 높은 것으로 나타났

다. Paik 등(12)의 연구에서 모시잎의 물과 에탄올 추출물의 

DPPH 라디칼 소거능은 250 ppm에서 각각 26.0%, 25.4%, 

500 ppm에서 48.1%, 51.5%, 1,000 ppm에서 67.4%, 84.2 

%를 나타냈으며, 본 모시잎 에탄올 추출물의 소거능은 1,000 

ppm에서 77.74%와 77.29%로 본 연구결과에서 더 낮은 소

거능을 보였으나 모시잎 물 추출물보다는 높게 나타났다. 

쑥의 DPPH 라디칼 소거능은 물 추출물의 경우 100, 300, 

500, 1,000 ppm 농도에서 각각 41%, 50%, 53%, 57%였고, 

에탄올 추출물은 각각 39%, 51%, 58%, 64%로 추출물의 

농도 의존적으로 증가하였다고 보고되어(34), 본 연구결과

와 비교해 1,000 ppm에서 모시잎의 에탄올 추출물이 쑥 에

탄올 추출물에 비하여 높은 소거능을 보였다. 모시잎은 주로 
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Table 3. Antioxidative index of 80% ethanol extracts of ramie
leaf treated with hot air and freeze drying on soybean oil

Samples1) IP7) AI8)

Control2)

HR3)

FR4)

BHT5)

BHA6) 
Vitamin C

 6.90±0.18d9)10)

 9.82±0.92c

 9.52±0.12c 

13.45±0.19b 

13.22±0.17b 

15.43±0.92a 

1.00
1.42
1.38
1.95
1.92
2.24 

1)The concentration of all test samples was 1,000 ppm (1 mg/ 
mL).

2)Control: soybean oil without ramie leaf ethanol extract.
3)HR: hot air dried ramie leaf 80% ethanol extract.
4)FR: freeze dried ramie leaf 80% ethanol extract.
5)BHT: butylated hydroxytouene.
6)BHA: butylated hydroxyanisole.
7)Induction period (IP, hr. min) of oil was determined by test 

of Rancimat at 110°C.
8)Antioxidant index (AI) was expressed as IP of oil containing

sample/IP of soybean oil.
9)All values are expressed as mean±SE of triplicate determinations.
10)Values with different superscript letters indicate significant 

differences at P<0.05 by Tukey's test.
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Fig. 1. Cell viability on AGS cell line of 80% ethanol extracts 
of ramie leaf treated with hot air and freeze drying. Reported 
values are means±SE. Values with different letters (a-e) at the 
same drying method are significantly different at P<0.05 by 
Tukey's test. 

삶은 모시잎을 떡으로 이용하는데, Park 등(11)은 모시잎 

분말을 1%, 3%, 5%, 7%의 농도별로 설기떡에 첨가하여 

DPPH 라디칼 소거능을 측정한 결과 24.99%∼65.39%로 

첨가량이 증가할수록 소거능이 증가하였으며, 5% 첨가군은 

50% 이상의 소거능을 보였고 3% 이상 첨가 시 대조구인 

BHT와 비타민 C보다 월등히 높았다고 하였다. 이는 일반적

으로 식품에 항산화제로 사용되는 비타민 C와 BHT는 조리 

과정 중에 그 기능이 소실되는 반면 모시잎은 항산화 물질이 

파괴되지 않아 우수한 항산화 활성을 나타내는 것이라 하였

다. 이러한 결과들로 볼 때 모시잎의 항산화 활성은 열처리

를 거치는 가공방법에도 높은 항산화 활성을 유지하므로 기

능성 식품 소재로서의 이용 가능성이 높다고 사료된다. 

전자공여능은 페놀류와 플라보노이드 등 페놀성 물질에 

대한 항산화 작용의 지표로서 식물 추출물의 DPPH 라디칼 

소거에 의한 전자공여능이 페놀류나 플라보노이드 물질에 

기인하여 항산화 활성을 나타내는 것으로 볼 때(35), 본 연

구에서 열풍건조 및 동결건조 모시잎의 DPPH 라디칼 소거

능이 비슷한 경향을 보였으나 열풍건조 모시잎에서 다소 높

게 나타난 것은 열풍건조 및 동결건조 모시잎에 함유된 총 

폴리페놀 및 플라보노이드 함량에 기인된 결과로 판단된다. 

항산화지수

열풍건조 및 동결건조 모시잎 에탄올 추출물의 유지 산화 

억제효과를 알아보기 위하여 Rancimat으로 측정한 항산화

지수는 Table 3과 같다. 양성대조군으로 사용한 천연항산화

제인 비타민 C의 항산화지수는 2.24로 가장 높게 나타났고, 

합성항산화제인 BHT와 BHA는 각각 1.95와 1.92로 비타민 

C에 비하여 낮게 나타났다. 열풍건조 및 동결건조 모시잎의 

항산화지수는 각각 1.42와 1.38로 BHT, BHA 및 비타민 

C에 비해서는 낮았으나 시료를 미첨가한 음성대조군의 

1.00보다는 높게 나타나 열풍건조 및 동결건조 모시잎의 

soybean oil에 대한 산화 억제효과가 있는 것으로 확인되었

다. Lee 등(36)이 보고한 들깻잎 80% 에탄올 추출물의 유도

기간은 soybean oil, corn oil, palm oil, lard oil 모두에서 

대조구에 비하여 높게 나타났으나 BHT에 비해서는 낮게 

나타나 본 연구결과와 유사한 경향이었다. 또한 본 연구와 

같은 soybean oil에서 들깻잎의 항산화지수는 1.32로 corn 

oil(1.32), palm oil(1.05), lard oil(1.24)과 비교해 가장 높

게 나타났으며 본 연구의 모시잎과 비슷한 항산화지수를 나

타내었다. 

식물체에서 항산화 활성을 발휘하는 대표적인 생리활성

물질은 플라보노이드, 페놀산 등의 페놀화합물로서, Kim 등

(37)은 20여종의 약용식물류의 총 페놀 및 플라보노이드 함

량과 항산화 활성의 상관관계에서 폴리페놀의 함량이 플라

보노이드보다 많을수록 항산화 활성이 높다고 보고한 바 있

으며, 본 연구의 열풍건조 및 동결건조 모시잎에서도 플라보

노이드 함량에 비하여 폴리페놀 함량이 더 높게 나타났다. 

본 연구에서 열풍건조 및 동결건조 모시잎의 항산화지수는 

DPPH 라디칼 소거능의 결과와 같이 비슷한 수준으로 나타

났으며, 모시잎에 다량 함유된 폴리페놀, 플라보노이드, 항

산화비타민 및 무기질 등의 항산화 활성을 갖는 성분들에 

의하여 유도기간을 연장해 유지의 산패 억제효과를 나타냄

으로써 높은 항산화력을 보인 것으로 판단된다. 

위암세포 증식 억제효과

건조방법에 따른 모시잎 80% 에탄올 추출물의 위암세포 

증식 억제효과를 알아보기 위해 위암(AGS) 세포주를 대상

으로 MTT assay를 이용한 위암세포 증식 억제효과를 알아

보았다. 위암 세포주에 열풍건조 및 동결건조 모시잎 추출물

의 농도별(25, 50, 100, 200, 400, 800 μg/mL)로 시료 처리

를 한 후 각 세포 생존율을 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 

열풍건조 및 동결건조 모시잎 모두 50 μg/mL 이하에서는 
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Fig. 2. Cell viability on Hep G2 cell line of 80% ethanol extracts 
of ramie leaf treated with hot air and freeze drying. Reported 
values are means±SE. Values with different letters (a-f) are sig-
nificantly different at P<0.05 by Tukey's test. *Significant differ-
ence compared with freeze drying at P<0.05 by Student's t-test.
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Fig. 3. Cell viability on A549 cell line of 80% ethanol extracts
of ramie leaf treated with hot air and freeze drying. Reported 
values are means±SE. Values with different letters (a-f) are sig-
nificantly different at P<0.05 by Tukey's test. *Significant differ-
ence compared with freeze drying at P<0.05 by Student's t-test.

위암세포의 증식을 억제하지 못하였으나, 100 μg/mL 이상

에서는 추출물의 농도가 증가됨에 따라 위암세포의 생존율

이 농도 의존적으로 저하되어 가장 높은 농도인 800 μg/mL

에서 생존율이 각각 21.88%와 23.20%로 위암세포 증식 억

제효과가 나타났다. 위암세포 증식 억제효과를 보인 100 μg/ 

mL 이상에서는 동결건조 모시잎에 비하여 열풍건조 모시잎 

추출물에서 더 낮은 생존율을 보였으나 건조방법에 따른 유

의적인 차이는 없었다. 인진쑥 추출물은 300 μg/mL 농도에

서 위암세포인 NCI-N87과 결장암세포인 HT-29에 대해 

각각 67%와 49%의 증식 억제효과가 있으며(38), 이러한 

추출물의 암세포 증식 억제능은 시료 중에 함유된 페놀화합

물에 의한 것으로 페놀화합물이 종양괴사 인자를 활성화시

키기 때문인 것으로 보고되어 있다(39). 개똥쑥의 물 및 80% 

에탄올 추출물을 62.5, 125, 250, 500 μg/mL의 농도로 조

정하여 위암세포인 AGS의 증식에 미치는 영향을 살펴본 결

과, 모든 농도에서 물 추출물에 비하여 에탄올 추출물에서 

더 높은 억제율을 보였고, 500 μg/mL에서 에탄올 추출물의 

증식 억제율은 57.24%로 가장 높았으며 그 외 시료에서는 

50% 미만으로 보고되었다(40). 본 연구에서 개똥쑥 에탄올 

추출물의 최고 농도보다 낮은 농도인 400 μg/mL에서 열풍

건조 및 동결건조 모시잎 추출물의 위암세포 증식 억제율은 

각각 66.49%와 64.40%로, 개똥쑥 에탄올 추출물에 비하여 

모시잎 에탄올 추출물이 위암세포인 AGS에 대하여 증식 억

제효과가 더 큰 것으로 판단된다. 

간암세포 증식 억제효과

건조방법에 따른 모시잎 80% 에탄올 추출물의 간암세포 

증식 억제효과를 알아보기 위해 간암(Hep G2) 세포주를 대

상으로 MTT assay를 이용한 간암세포 증식 억제효과를 알

아보았다. 간암 세포주에 열풍건조 및 동결건조 모시잎 추출

물의 농도별로 시료 처리를 한 후 각 세포 생존율을 측정한 

결과는 Fig. 2와 같다. 열풍건조 및 동결건조 모시잎 모두 

25 μg/mL에서는 대조군에 비하여 유의적인 생존율의 변화

는 없었고, 50 μg/mL 이상에서는 추출물의 농도가 증가됨

에 따라 간암세포의 생존율이 농도 의존적으로 저하되어 

800 μg/mL에서 각각 18.38%와 17.21%의 생존율로 가장 

높은 세포 증식 억제율을 보였다. 건조방법에 따른 간암세포 

증식 억제효과를 비교해 보면, 대체로 열풍건조 모시잎 추출

물에 비하여 동결건조 모시잎 추출물에서 더 낮은 세포 생존

율을 보여 동결건조 모시잎의 간암세포 증식 억제효과가 더 

큰 것으로 나타났으나 200 μg/mL와 400 μg/mL 농도에서

만 유의적인 차이를 보였다. Kim 등(41)의 연구에서는 용매 

분획별 생모시잎의 간암세포(Hep G2)에 대한 항암 활성은 

최고 농도인 500 μg/mL에서 메탄올 분획물은 28%까지 생

존율이 낮았으며, 에틸아세테이트 분획물 30%, 물 추출물 

36%, 헥산 분획물 52% 순으로 보고하여 분획물마다 차이를 

보이는 것으로 나타났다. Seo 등(42)은 머위 추출물의 간암

세포(Hep3B)에 대한 암세포 생존 억제율을 분석한 결과 부

탄올 분획에서 72.7%로 가장 높은 억제율을 보였고, 헥산 

분획에서는 38.1%, 에틸아세테이트 분획에서는 24.6%의 

억제율을 보였으며, 위암세포보다는 간암세포에 대한 억제

정도가 훨씬 높았다고 하였다. 본 연구에서도 열풍건조 및 

동결건조 모시잎 추출물의 가장 높은 농도인 800 μg/mL에

서 간암세포 증식 억제율은 각각 81.62%와 82.79%였고, 

위암세포 증식 억제율은 각각 78.12%와 76.80%로(Fig. 1), 

모시잎 추출물은 위암세포보다는 간암세포에 대한 증식 억

제효과가 더 큰 것으로 판단된다. 

폐암세포 증식 억제효과

건조방법에 따른 모시잎 80% 에탄올 추출물의 폐암세포 

증식 억제효과를 알아보기 위해 폐암(A549) 세포주를 대상

으로 MTT assay를 이용한 폐암세포 증식 억제효과를 알아

보았다. 폐암 세포주에 열풍건조 및 동결건조 모시잎 추출물

의 농도별로 시료 처리를 한 후 각 세포 생존율을 측정한 

결과는 Fig. 3과 같다. 열풍건조 및 동결건조 모시잎 모두 

25 μg/mL에서는 대조군에 비하여 유의적인 변화는 없었고, 
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50 μg/mL 이상에서는 추출물의 농도가 증가됨에 따라 농도 

의존적으로 저하되어 가장 높은 농도인 800 μg/mL에서 폐

암세포의 생존율이 대조군에 비하여 각각 13.66%와 15.34 

%로 낮아져 폐암세포 증식 억제활성이 높은 것으로 나타났

다. 100 μg/mL 이상의 농도에서는 동결건조 모시잎 추출물

에 비하여 열풍건조 모시잎 추출물에서 더 낮은 세포 생존율

을 보이는 경향이었으나 400 μg/mL에서만 유의적인 차이

를 보였다. Park 등(43)이 보고한 쑥 추출물에 대한 폐암세

포(A549)의 증식 억제효과에서는 500 ppm에서 물 추출물

은 22%, 70% 에탄올 추출물은 22.5%로 비슷한 수준인 것

으로 보고되었으나, Lee 등(44)은 사철쑥의 에탄올 추출물

이 증류수 추출물보다 인체 폐암세포주 A549에 대해 높은 

세포 성장 억제효과를 보였다고 하였다. 또한 Kim 등(45)이 

보고한 솔잎 추출물의 폐암세포(A549)의 성장 억제효과는 

1,000 ppm에서 78%의 억제효과를 보였는데, 본 연구에서

는 이보다 낮은 농도인 800 ppm(800 μg/mL)에서 86.34%

와 84.66%의 폐암세포 증식 억제효과를 나타내어 솔잎 추

출물에 비하여 모시잎 추출물의 항암 활성이 높은 것으로 

판단된다. 

이상의 결과 열풍건조 및 동결건조 모시잎 에탄올 추출물

은 건조방법에 따른 항암활성은 비슷한 경향이었으며 가장 

높은 농도인 800 μg/mL에서 80% 이상의 간암 및 폐암세포

의 증식 억제활성을 보였고, 위암세포에서는 75% 이상의 

증식 억제활성을 보였다. 이러한 모시잎 추출물의 암세포 

증식 억제효과는 시료 중의 항암활성을 나타내는 물질이 관

여하여 나타난 결과로 판단되며, 향후 이러한 암세포 증식 

억제효과를 나타내는 물질들에 관한 연구가 필요하리라 생

각된다.

요   약

본 연구는 모시잎의 건조방법에 따른 항산화 및 암세포 증식 

억제효과를 비교 분석하였다. 80% 에탄올로 추출한 열풍건

조 및 동결건조 모시잎의 총 폴리페놀 함량은 건조방법에 

따른 유의적 차이를 보이지 않았다. 반면 총 플라보노이드 

함량은 열풍건조 모시잎이 동결건조 모시잎에 비하여 유의

하게 높게 나타났다. 1,000 ppm에서 열풍건조 및 동결건조 

모시잎의 DPPH 라디칼 소거능은 각각 77.74%와 77.29%

의 비슷한 라디칼 소거능을 보였으며, Rancimat으로 측정

한 열풍건조 및 동결건조 모시잎의 항산화지수는 각각 1.38

과 1.32로 BHT, BHA 및 비타민 C에 비해서는 낮았으나 

시료를 미첨가한 음성대조군보다는 높은 항산화력을 보였

다. 위암(AGS), 간암(Hep G2) 및 폐암(A549) 세포에 대한 

모시잎 에탄올 추출물의 암세포 증식 억제효과를 알아본 결

과, 열풍건조 및 동결건조 모시잎 에탄올 추출물의 농도가 

증가할수록 암세포의 증식 억제 활성은 농도 의존적으로 증

가되었다. 건조방법에 따른 항암활성은 비슷한 경향이었으

며 가장 높은 농도인 800 μg/mL에서 80% 이상의 간암 및 

폐암세포의 증식 억제 활성을 보였고, 위암세포에서는 75% 

이상의 증식 억제 활성을 보였다. 이상의 결과 열풍건조 및 

동결건조 모시잎 에탄올 추출물은 in vitro에서 항산화효과

와 암세포의 증식 억제효과를 보였고, 건조방법에 따른 모시

잎 에탄올 추출물의 항산화 활성 및 암세포 증식 억제 활성

은 비슷한 경향으로 나타났다. 
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