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감태나무(Lindera glauca Blume) 에탄올 추출물의 항산화 및 
인체 대장암세포 증식 억제 효과에 대한 연구
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Blume on Human Colorectal Cancer Cells
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ABSTRACT Various medicinal plants were collected, air-dried, and subjected to extraction with ethanol. Ethanol 
extracts were screened for their efficacies as antioxidative and antiproliferative agents against cancer cells. Among 
the 15 species, extract of Lindera glauca Blume stem with a total polyphenolic content of 70.99±1.88 µg/TAE µg, 
was found to possess high DPPH radical scavenging (IC50=30.54±0.62 µg/mL), nitrite scavenging (IC50=787.94±89.28 
µg/mL), and reducing power activities (595.76±1.90 µg/mL). The antiproliferative activities of plant extracts were 
determined using MTT assay in human colorectal cancer cells. Extracts of stems and roots from L. glauca Blume 
were found to possess high anti-proliferative activities in HT-29 and HCT116 cells (IC50=711.52±40.27 µg/mL and 
IC50=85.07±4.06 µg/mL, respectively). These results suggest that L. glauca Blume extract could be a useful natural 
antioxidant and anticancer resource.
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서   론

지나치게 서구화된 식습관으로 인하여 심혈관계 및 퇴행

성 질환 등의 만성질환이 증가하고 있는 추세이다. 수많은 

식품소재들의 건강증진 효능 및 질병예방 효과가 밝혀지면

서 식품의 생리활성 측면에 대한 관심이 증대되고 있는 실정

이다. 특히 인체의 노화와 질병을 일으키는 활성산소종

(ROS, reactive oxygen species)에 대항한 항산화에 집중

적으로 관심이 대두되고 있다. ROS는 인체 내에서 정상적인 

대사과정 중 생물학적 반응으로 형성되며, 불안정하고 반응

성이 커서 체내에서 항산화 체계에 의하여 적절히 제거되지 

못하면 여러 생체 물질과 쉽게 반응하고 체내 고분자들을 

공격하여 비가역적으로 세포막 손상, DNA 변성, 지질 산화, 

단백질 분해 등을 초래하여 생체기능을 저하시킨다(1). 이러

한 체내 ROS 생성이 암, 동맥경화, 심장병, 당뇨병, 류마티

스성 관절염 등과 같은 여러 질환의 위험을 증가시킨다

(2-4). 항산화란 생체 내외에서 생성되는 산화적 스트레스

에 의해 생성된 산화 정도를 조절하는 것으로 과 생성된 활

성산소종의 수준을 정상으로 돌려놓거나 생성을 억제시키

는 방어기전이다(5,6). 최근에는 부작용이 없으면서 안전한 

맞춤형 기능성 식품이 관심을 받고 있으며 이러한 욕구를 

충족시키기 위해 인간이 오랫동안 섭취해온 유용 및 약용 

식물에 관심이 많아지고 있다. 또한 항산화력이 우수한 약용

식물 및 식용식물을 이용한 체내 면역반응이나 항암 효능에 

관한 연구가 국내외에서 활발히 이루어지고 있다(7-14). 최

근 국내에서도 식생활 방식의 서구화로 인하여 대장암 발병

률이 급격히 증가하고 있고(15-18), 본 연구에서는 식용 가

능한 여러 식물들의 항산화 및 대장암 항암 활성을 측정하고

자 하였다. 본 연구에서 사용된 식물들은 식품의약품안전처 

식품원재료 데이터베이스(19)에서 확인된 식용 가능한 식

물을 이용하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에서 사용된 소재는 식품의약품안전처 식품원재

료 데이터베이스(19)에서 모두 식용으로 가능함을 확인한 

약초로서 상기 15종의 소재는 2013년 5월에 광주광역시 
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광산구 월곡시장에서 구입하였다. 모든 유용식물은 15일간 

자연건조한 후 분말화하였다. 항산화 활성 측정에 사용된 

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH), HCl, Folin-Denis 

reagent, ascorbic acid, butylated hydroxytoluene(BHT), 

sodium nitrite, acetic acid, sulfanilic acid, naphthyl-

amine, phosphate buffer solution, potassium ferricya-

nide, trichloroacetic acid(TCA), ferric chloride, dimeth-

yl sulfoxide(DMSO)는 Sigma-Aldrich Co.(St. Louis, 

MO, USA)에서 구입하였고, 시료의 추출에 사용된 용매로 

absolute ethanol은 Thermo Fisher Scientific Inc.(Hamp-

ton, NH, USA)의 HPLC급 시약을 사용하였다. 세포배양에 

사용된 RPMI 1640 배지 및 0.25% trypsin-EDTA, fetal 

bovine serum(FBS), penicillin은 Gibco사(Brooklyn, NY, 

USA) 제품을 사용하였다. 3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl) 

-2,5-diphenyltetrazolium bromide(MTT)는 Biosesang

사(Gyeonggi, Korea) 제품을 구매하여 사용하였고 본 실험

에 사용된 그 외의 시약 및 용매는 모두 일급 시약의 등급을 

사용하였다. 

추출물의 제조

각 식물소재 추출을 위해 분말 건조 시료 g당 8배의 99.9 

% 에탄올을 가하여 교반하면서 환류 냉각하여 추출하고 여

과(Whatman filter paper No 2, Whatman, Newton, MA, 

USA)하여 얻었다. 이렇게 얻어진 추출액을 회전감압농축기

(rotary vacuum evaporator, BÜCHI Labortechnik AG, 

Flawil, Switzerland)로 감압농축 건조시켜 고형물의 함량

을 산출하였다. 식물의 추출물 수율(%)은 [추출 분말의 무

게(g)/ 처음 사용한 시료(g)]×100으로 나타내었다.

총 폴리페놀 함량 측정

총 페놀 함량은 Gutfringer(20)의 방법을 변형하여 측정

하였다. 페놀성 물질인 phosphomolybdic acid와 반응하여 

청색을 나타내는 현상을 이용한 방법으로 측정하였다. 식물 

추출물과 Folin-Ciocalteu reagent(Sigma-Aldrich Co.) 

90 µL를 각각 첨가하여 상온에서 5분 반응 후 10% Na2CO3 

용액 90 µL를 첨가하여 상온에서 한 시간 반응 후 분광광도

계(Biochrom Co., Cambridge, UK)를 이용하여 725 nm에

서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로 tannic acid(Sigma- 

Aldrich Co.)를 이용하였으며 표준물질의 표준곡선으로부

터 총 폴리페놀 함량(TAE mg/g)을 계산하였다.

DPPH 라디칼 소거 활성 측정

DPPH 라디칼 소거능의 측정은 Jeong 등(21)의 방법에 

준하여 활성을 측정하였다. 일정 농도의 에탄올 추출물 시료 

200 µL에 1.5 mM DPPH 용액(99.9% ethyl alcohol에 용

해) 400 µL를 가한 후, vortex mixer로 10초간 진탕하고 

30분간 실온 암실에서 반응시킨 다음 517 nm에서 분광광도

계(Biochrom Co.)로 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 

소거 활성은 추출물의 첨가 전과 후의 차이를 1－[(시료첨

가구의 흡광도/ 무첨가구의 흡광도)×100]인 백분율로 계산

하여 추출물에 의해서 DPPH 라디칼을 50% 소거 활성을 

나타내는 추출물의 농도를 IC50 값으로 표현하였다. 

아질산염 소거능 측정

1 mM NaNO2 용액 1 mL에 일정 농도의 추출물 1 mL를 

가하고 0.1 N HCl(pH 1.2)을 사용하여 반응용액의 pH를 

1.2로 조정한 다음 총량을 10 mL로 하였다. 이 용액을 37℃

에서 1시간 반응시킨 후 각 반응액을 1 mL 취하여 여기에 

2% acetic acid 5 mL를 첨가하고 30% 초산용액으로 용해한 

Griess reagent(1% sulfanilic acid : 1% naphthylamine= 

1:1) 400 µL를 가하여 혼합시킨 다음 실온에서 15분간 반응

시킨 후 분광광도계(Biochrom Co.)로 562 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 대조구는 Griess reagent 대신 증류수를 가

하여 동일한 방법으로 측정하여 추출물의 첨가구와 무첨가

구 사이의 흡광도 차이를 백분율인 1－[(시료첨가구의 흡광

도/ 무첨가구의 흡광도)×100]으로 나타냈으며 추출물이 아

질산염을 50% 소거시키는 농도를 IC50 값으로 표현하였다. 

환원력

Fe2+ 이온을 환원시키는 정도를 측정하기 위하여 일정 

농도의 식물 추출물 100 µL, 200 mM의 phosphate 완충용

액(pH 6.6) 및 1% potassium ferricyanide 용액을 250 µL

씩 각각 가하여 혼합한 뒤, 50°C의 수욕 상에서 20분간 반응

시킨 후 10% TCA 용액 250 µL를 가하여 반응을 정지시키

고 3,000 rpm에서 10분간 원심분리 하였다. 상층액 100 

µL를 취하여 96 well plate에 증류수 100 µL와 0.1% ferric 

chloride 용액 20 µL를 혼합한 후 분광광도계(Biochrom 

Co.)로 700 nm에서 흡광도를 측정하였다(22). 

세포배양

본 실험에서는 인간 대장암 유래의 세포주로 HT-29와 

HCT116(KCLB, Seoul, Korea)을 사용하였다. 세포배양을 

위해 사용한 배지는 RPMI 1640 배지에 10% FBS를 첨가하

고 미생물의 오염이나 증식을 억제하기 위해 1% penicillin

을 첨가하였다. 95%의 습도가 유지되는 37°C, 5% CO2 in-

cubator(Thermo Fisher Scientific Inc.)에서 배양하였다. 

세포가 80% 정도 자랐을 때 0.25% trypsin-2.65 mM 

EDTA를 처리하여 계대 배양하여 사용하였고 passage 수

치가 4~7일 때 사용하였다.

MTT assay

식물 추출물의 암세포 증식 억제 효능을 측정하기 위해 

MTT assay를 실시하였다(23). 배양된 암세포는 24 well 

plate에 1×105 cells/well이 되도록 900 µL씩 분주하여 37 

°C, 5% CO2 incubator에서 24시간 배양한 후 각 시료를 

RPMI 1640 배지로 희석하여 각 well당 일정 농도의 추출물
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Table 1. List and antioxidant activities (IC50) of various medicinal plants

         Name Part
Total polyphenol 

contents 
(TAE mg/g)

DPPH radical 
scavenging activity

(IC50
1), μg/mL)

Nitrite
scavenging activity

(IC50, μg/mL)

Reducing power
(OD 700)

Lindera glauca Blume

Suaeda japonica Makino

Helianthus tuberosus L.

Cudrania tricuspidata Bur. 

Hippophae rhamnoides L.

Lespedeza cuneata G. 
Angelica gigas N.
Agave americana L.
Boehmeria nivea L. 
Hordeum vulgare L
Luffa cylindrica Roemer
Canavalia gladiata DC.
Artemisia annua Linne
Momordica charantia L.
Dendropanax morbifera Nakai
BHT4)

Stem
Root
Stem
Leaf
Root
Leaf
Stem
Root
Berry
Seed

Whole
Root

Whole
Whole
Grain
Fruit
Fruit

Leaf & stem
Fruit

Leaf & stem

 70.9±1.82)

81.9±1.5
 7.9±0.0
22.1±6.7
 0.2±0.2
16.6±1.2
88.3±2.6
43.4±0.0
 4.3±0.6
 9.9±0.1
24.8±0.6
 7.3±1.5
12.5±0.4
80.3±2.7
48.3±2.7
10.9±1.0
 4.9±1.5
25.3±5.3
21.9±2.2
18.1±4.4

 －

  30.5±0.6
  29.4±0.3
1,253.0±156.6
 211.4±6.5
2,537.2±138.5
 720.1±28.1
 188.4±7.8
  77.4±6.7
 924.1±11.7
 263.6±20.2
  70.5±2.5 
1,131.6±63.6
 476.0±28.8
 970.6±134.0
 549.1±24.0
1,209.8±91.7
4,434.5±123.8
 303.6±2.8
 709.6±68.0
 959.4±35.2
  82.2±4.0

 787.9±89.2
 796.7±40.0
1,006.4±15.8
4,691.9±50.4
     ND3)

5,208.2±236.6
1,005.0±209.3
2,596.3±65.9
5,310.5±299.7
3,522.4±63.7
2,191.0±246.0
1,709.7±107.6
3,295.8±284.2
 901.7±122.5
5,112.4±334.6
4,295.8±174.7
     ND
7,021.7±788.6
1,206.1±51.4
 481.8±45.8
 447.3±13.7

 595.7±1.9
 527.0±5.0
8,140.8±826.3
4,599.6±268.2
     ND
4,984.4±21.2
 598.8±2.9
1,092.2±3.7
7,120.7±601.9
2,250.3±12.7
4,845.8±281.4
4,539.6±12.7
4,677.2±287.0
2,077.0±38.9
 678.7±45.3
5,784.9±785.6
5,916.6±267.5
2,195.3±8.3
5,154.5±631.9
4,458.0±24.2
 268.3±56.1

1)IC50 is the concentration of 50% inhibition. 2)Mean±standard deviation.
3)ND: not detected. 4)BHT was used as a positive control

을 100 µL씩 첨가하고, 대조군에는 시료 대신 PBS를 100 

µL씩 첨가하였다. 이 plate를 다시 37°C, 5% CO2 incubator

에서 48시간 배양하고 배지를 제거한 후 MTT(1 mg/mL) 

용액을 각각 200 µL씩 첨가하여 4시간 동안 37°C, 5% CO2 

incubator에서 배양하고 MTT가 환원되도록 하였다. 배양 

후 formazan 형성을 현미경으로 관찰하고 바닥에 형성된 

formazan 결정이 흐트러지지 않도록 주의하면서 모든 well

의 배지를 제거하고 각 well에 DMSO 200 µL씩 첨가한 후 

분광광도계(Biochrom Co.)를 이용하여 흡광도 570 nm에

서 측정하였다. 추출물을 처리하지 않은 세포를 대조군으로 

100% 하였을 때의 상대적인 세포사멸능으로 나타내었다. 

통계처리

실험 결과는 3번의 반복실험으로 평균±표준편차로 나타

내었고 SPSS(version 19.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

를 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하였으며, 각 측정 

평균값의 유의성을 항산화 효과는 Duncan's multiple range 

test로 검정하였고 항암 효능 효과는 Dunnett's t-test로 검

정하였다. 유의성은 *P<0.05, **P<0.01로 표시하였다.

결과 및 고찰

식물의 에탄올 추출물 수율 및 총 폴리페놀

최근 식물로부터 신약을 개발하려는 연구와 약용식물과 

유용식물들을 통한 건강식품의 수요가 많아지고 약용식물

의 재배가 증가하는 추세에 있으며, 이의 적절한 사용을 위

하여 효능에 대한 과학적 근거를 제시하는 것이 필요하다

(24,25). 본 실험에서 사용된 소재는 식품의약품안전처 식

품원재료 데이터베이스(19)에서 모두 식용으로 가능함을 

확인한 약초로서 상기 15종의 소재인 Lindera glauca Blume, 

Suaeda japonica Makino, Helianthus tuberosus L., 

Cudrania tricuspidata Bur., Hippophae rhamnoides L., 

Lespedeza cuneata G., Angelica gigas N., Agave amer-

icana L., Boehmeria nivea L., Hordeum vulgare L., Luffa 

cylindrica Roemer, Canavalia gladiata DC., Artemisia 

annua Linne, Momordica charantia L., Dendropanax 

morbifera Nakai를 사용하였으며, 본 연구에서 생리활성이 

가장 높고 현재까지의 생리활성 연구가 미흡한 감태나무(L. 

glauca Blum) 추출물을 중심으로 연구를 지속하였다.

생리활성 물질로서의 식물성 식품에 존재하는 대표적인 

항산화 물질들이 폴리페놀류로 보고되고 있으며, 또한 폴리

페놀류의 기능성과 그 항산화성의 관련 여부에 관심이 점차 

증가하는 추세이다(26,27). 페놀성 화합물은 수산기를 가지

는 방향족 화합물의 총칭으로 식물의 주요 2차 대사산물이

다. 페놀성 화합물은 페놀기의 수소 원자를 라디칼에 제공하

여 라디칼을 안정하게 만들고 공명 혼성체를 형성할 수 있으

므로 항산화능에 크게 기여한다(28). 또한 식물 기원의 시료

에서 페놀화합물은 그 함량이 많을수록 항산화 활성이 높다

(29). 본 연구에서는 표준물질 tannic acid의 표준곡선으로

부터 총 폴리페놀 함량(TAE, tannic acid equivalent mg/g)
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Fig. 1. (A) DPPH radical scavenging activity, (B) nitrite scav-
enging activity, and (C) reducing power of Lindera glauca
Blume extract. Mean±SD (n=3). Means with different letters 
(a-e) above the bars are significantly different by Duncan's 
multiple range test (P<0.05).

을 계산한 결과 Table 1과 같다. 감태나무 뿌리 81.9±1.5 

TAE mg/g, 줄기는 70.9±1.8 TAE mg/g으로 확인되었다. 

최근의 Huh 등(30)에 의하면 감태나무로부터 분석된 8종의 

플라보노이드계 물질이 발견되었으며, lindeglaucol, lin-

deglaucone, cilicicone B, tamarixetin 3-O-α-L-rham-

noside, procyanidin A2, cinnamtannin B1, cinnamtannin 

D1, procyanidin A1이 알려져 있다. 특히 procyanidin A2, 

cinnamtannin B1, cinnamtannin D1, procyanidin A1이 

BHT에 비교하여 항산화능이 높게 나타남이 확인되었다

(30).

DPPH 라디칼 소거능 측정

DPPH 라디칼은 화학적으로 유도되는 비교적 안정한 라

디칼로서 DPPH 라디칼 소거능은 항산화능을 측정하는 데 

가장 널리 사용되는 방법이다(31). DPPH의 환원력은 항산

화 활성과 연관성이 높아 다양한 천연소재로부터 항산화 활

성을 screening 하는 데 많이 사용된다(32,33). 여러 식물들

의 DPPH 라디칼 소거 활성에 미치는 영향을 Table 1에 나

타내었다. 감태나무의 DPPH 라디칼 소거능 IC50을 산출한 

결과 감태나무 뿌리 29.4±0.3 µg/mL, 감태나무 줄기 30.5 

±0.6 µg/mL이고, 본 연구의 결과에서 대조구로 사용된 합

성 항산화제인 BHT는 82.2±4.0 µg/mL의 라디칼 소거능을 

보였다. 대조구로 사용된 BHT가 100 µg/mL 농도에서 

55.14%의 소거능을 나타내었고 감태나무 줄기 추출물은 

100 µg/mL 농도에서 94.09%의 소거능을 나타내었으며, 감

태나무 뿌리 추출물은 100 µg/mL 농도에서 89.46%로 

BHT보다 높은 DPPH 라디칼 소거능을 보였다(Fig. 1A). 

감태나무의 경우 현재까지 추출물의 항산화능이 연구된 바

가 없고 높은 항산화능으로 인해 향후 천연 항산화 자원으로

서 이용 가능성이 높을 것으로 생각된다.

아질산염 소거능 측정

라디칼류 중 하나인 nitrite는 Griess reagent와 반응하

여 보라색의 아조염을 형성한다(33). 또한 식품 중에서 2급, 

3급 amine과 결합하여 발암물질인 nitrosoamine을 생성할 

수 있으므로 아질산염 소거능 평가를 통하여 시료의 항암 

작용 여부를 간접적으로 확인할 수 있다(34). 이는 nitrite의 

농도에 따라 비례하므로 시료의 nitrite의 소거능을 비색법

에 의해 측정할 수 있다(35). 감태나무 에탄올 추출물의 아

질산염의 소거능을 측정한 결과 Table 1과 Fig. 1B에 나타

내었다. IC50은 시료 농도에 따른 아질산염 소거능 변화 곡선

으로부터 아질산염을 50% 소거시키는 농도를 표시한 것이

다. 그 결과 감태나무 줄기 787.9±89.2 µg/mL, 감태나무 

뿌리 796.7±40.0 µg/mL 활성을 보여주었으나 positive 

control인 합성 항산화제 BHT의 아질산염 소거능은 447.3 

±13.7 µg/mL와 비교하였을 때 감태나무 줄기 및 뿌리는 

비슷한 활성을 확인하여 일상에서 노출될 수 있는 발암성 

nitrosamine의 생성 억제에도 효과를 나타낼 수 있을 것으

로 판단되며, 이를 기반으로 다각적인 연구가 필요할 것이라

고 생각된다. Kang 등(36)의 연구에서 phenolic acid, fla-

vonoids 등 페놀화합물질의 함량이 높을수록 아질산염 소

거능이 높아지는 양적 상관관계를 나타내는 것으로 보고하
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Fig. 2. Antiproliferative effect of Lindera glauca Blume extracts on (A) HT-29 and (B) HCT116 colorectal cancer cells. Mean±SD
(n=3). *P<0.05, **P<0.01; significantly different compared to without treatment group.

였다. 

환원력

환원력은 Fe3+ 이온을 Fe2+로 환원시키는 능력을 측정하

여 항산화 활성을 검정하는 방법이며, 환원력이 강할수록 

진한 녹색에 가깝게 발색되어 항산화 활성이 큰 물질일수록 

높은 흡광도 값을 나타내는 것으로 알려져 있다(37). 약초 

추출물의 환원력은 Fig. 1C와 같다. 감태나무 추출물의 환원

력을 흡광도 수치(OD 700)가 0.500일 때의 농도를 산출하

여 나타낸 결과 대조구로 사용된 합성 항산화제인 BHT 흡

광도 수치(OD 700)가 0.500일 때의 농도는 250 µg/mL 농

도로 확인되었고, 감태나무 줄기와 뿌리 추출물은 각각 527 

µg/mL, 595 µg/mL 농도로 확인되었다. 시료의 환원력은 

전자 공여를 통한 라디칼의 소거능과 관련성이 높기 때문에 

DPPH 라디칼 소거능이 높은 시료인 경우 환원력이 대체적

으로 높은 것으로 알려져 있다(38). 

암세포 증식 억제 효과

MTT assay는 살아있는 세포가 미토콘드리아의 탈수소

효소를 이용하여 노란색의 수용성 기질인 MTT tetrazo-

lium을 청자색을 띠는 비수용성의 MTT formazan으로 환

원시키는 미토콘드리아의 능력을 이용하는 검사로, 추출물

의 세포 생존율에 미치는 영향을 확인하여 항암제 선별이나 

암 기초연구에 널리 사용되는 방법이다(31). IC50은 시료 농

도에 따른 암세포 증식 억제능 변화 곡선으로부터 암세포를 

50% 억제시키는 농도를 표시한 것이다. 먼저 HT-29 세포

주에 대해 감태나무 줄기 711.5±40.2 µg/mL, 감태나무 뿌

리 1,016.2±259.0 µg/mL로 대장암세포 성장을 억제하는 

것으로 확인하였다(Fig. 2A). 또한 HCT116 세포주에 대해 

감태나무 뿌리 85.0±4.0 µg/mL, 감태나무 줄기 470.6±2.0 

µg/mL로 대장암세포 성장을 억제하는 것으로 확인하였다

(Fig. 2B). 

본 연구의 결과에서 보이는 것과 같이 감태나무 줄기와 

뿌리는 항산화능뿐만 아니라 대장암세포의 증식 억제에 높

은 효능이 있는 것으로 확인되었다. 이의 유용성분에 관한 

연구는 앞으로 다각도로 확인이 필요할 것으로 생각된다. 

요   약

본 연구에서는 감태나무 추출물의 항산화 활성을 측정하기 

위하여 총 폴리페놀 함량, DPPH 라디칼 소거능, 아질산염 

소거능, 환원력 방법을 사용하였으며 HT-29와 HCT116 암

세포를 이용하여 세포 증식 억제 효과를 측정하였다. 그 결

과 본 연구에서 사용된 식물 중 감태나무 뿌리와 감태나무 

줄기가 가장 높은 총 폴리페놀 함량을 보였으며 또한 DPPH 

라디칼 소거능, 아질산염 소거 활성, 환원력도 가장 높게 나

타났다. 암세포 증식 억제 효능평가에서도 감태나무 줄기와 

뿌리는 대장암세포 HT-29, HCT116 세포주의 증식 억제에 

대한 높은 활성을 나타냈다. 이러한 연구 결과는 감태나무의 

기능성 소재로써의 기초적 데이터베이스로 활용할 수 있을 

것으로 생각되며, 앞으로 더욱 더 감태나무의 질병에 대한 

효능 및 기전연구가 지속되어야 할 것으로 생각된다.
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