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The purpose of this study was to investigate the value of residue discarded after harvesting a species 
of pepper (Capsicum annuum L.). This study analyzed the physiological activity and cytotoxicity of a 
fermented extract and a hot water extract gathered from the residues of the Cheongyang pepper and 
the Nokkwang pepper. The total nitrogen, phosphoric acid, potassium, calcium, and magnesium con-
tents of the fermented extract of the Nokkwang pepper were approximately twice as high as those 
of the Cheongyang pepper, while the hot water extracts had similar levels of these components across 
both peppers. Among the microelements, only boric acid, iron, and silicon components were detected, 
whereas zinc, manganese, molybdenum, and copper components were not detected in either extract. 
The total polyphenol and flavonoid contents of the fermented extracts were more than two times 
higher than those of the hot water extracts for both peppers. The DPPH radical scavenging ability 
(indicating antioxidant activity) of the fermented extract was higher than that of the hot water extract, 
while the ABTS radical scavenging ability (indicating antioxidant activity) of the hot water extract was 
higher than that of the fermented extract. A cytotoxicity test was conducted on the extracts using an 
MTT assay. Both extracts exhibited weak cytotoxicity at all concentrations for both peppers. These re-
sults suggest that the extract of residue discarded after harvesting these peppers could be suitable for 
functional feed or agricultural materials.
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서   론

고추(Capsicum annuum L.)는 가지과에 속하는 1년생 식물

로서 남아메리카가 원산지이며, 약 400년 전 임진왜란 이후 

일본을 통해 국내로 도입되어 현재 한국 음식에서 매운맛을 

내는 향신료로 우리 식생활에 중요한 양념 채소로서 자리 잡

고 있다[5, 25, 29]. 고추에는 capsaicinoid, ascorbic acid, car-

otenoid, polyphenol, flavonoid 등의 다양한 생리활성물질이 

존재하며, 이러한 물질들은 항산화 및 항암 활성 등의 생리활

성 효과가 상당히 높은 것으로 알려져 있다[8, 16, 18, 27]. 우리

나라의 고추 재배면적은 2017년 28,337 ha이고 연간 생산량이 

약 42만 톤으로 매년 약 1조 원의 총생산액으로 농가의 수익 

작물로 불린다[9, 11, 22]. 이에 따라 고추 수확 후 발생하는 

농업 잔재물인 고춧대는 약 90만 톤으로 추정된다[32]. 이와 

같은 농업 잔재물인 고춧대는 특히, 농촌 지역인 경우 적절한 

관리가 이루어지지 않은 채 노천소각으로 처리되고 있다. 이

러한 노천소각은 불완전연소가 수반되며, 다양한 입자상 및 

가스상 대기오염물질을 배출하고 있다[17, 28]. 하지만 농업현

장에서 발생하는 고춧대 등과 같은 농업 잔재물들은 비료 성

분은 낮고 유기물함량이 높아 친환경적 생물성 폐자원으로서 

고부가가치를 지니고 있으며, 활용 면에서도 잠재력을 가지고 

있다. 따라서 고추 수확 후 발생하는 농업 잔재물인 고춧대를 

이용한 자원화 기술개발이 필요한 실정이다[32]. 최근에는 양

파, 토마토, 고구마 등의 농산물 수확 후 발생하는 잔재물 추출

물을 이용하여 고품질 안전농산물을 생산하는 기술에 관한 

연구들이 활발히 진행되고 있다[4, 19, 20, 25]. 따라서 본 연구

에서는 고추 수확 후 발생하는 농업 잔재물을 발효추출과 열

수추출의 방법을 이용하여 추출액을 제조하고, 제조된 추출액

의 생리활성과 세포독성 분석을 검증하고자 하였다. 

재료 및 방법

식물액 추출과 농축

고추(Capsicum annuum L.)는 우리나라에서 풋고추와 홍고

추 생산을 위해 가장 많이 재배되는 흥농종묘㈜의 ‘녹광(Nok-
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kwang)’고추와 중앙종묘에서 열대지방 재래종과 국내 재래종

을 교잡하여 나온 우리나라 대표적인 매운 고추인 ‘청양

(Cheongyang)’ 고추를 수확한 후 버려진 잔재물인 줄기, 잎 등

을 5 cm 정도의 길이로 절단하였다. Effective microorganisms 

(EM) 발효추출물은 절단한 식물 잔재물 8 kg과 EM 미생물 

군(Ever miracle, Korea) 1 l, 흑설탕 3 kg, 물 40 l를 혼합하여 

30일 동안 실온에서 숙성 후 발효추출 하였다. 열수추출물은 

절단한 잔재물 4 kg을 물 20 l에 담아 100℃에서 4시간 동안 

농축 추출기(DM-3000, Daehanmedian, Korea)를 이용하여 열

수추출하였다. 추출물을 여과지(No. 2, Toyo Roshi Kaisha, 

Ltd., Japan)를 이용하여 3회 거른 후, 감압농축기(N-1200A, 

EYELA, Japan)를 사용하여 60℃에서 감압·농축하여 수분을 

완전히 제거하였다. 수분을 제거하고 남은 고형분은 건조함양

법을 이용하여 수율을 측정한 후, 추출물을 dimethyl sulf-

oxide (DMSO)로 녹여 필요한 농도로 희석하여 실험에 사용하

였다.

추출물의 화학성분 분석

발효추출물과 열수추출물의 성분 분석은 농촌진흥청 비료

의 품질검사방법 및 시료 채취기준에 따라 분석하였다. 산도

는 pH meter (Seveneasy S20, Mettler, Switzerland)로 측정하

였고, 질소는 황산으로 분해 후 Kjeldahl 증류법(K-355, Buchi, 

Germany), 인산은 비색법(UV-1800, Shimadzu, Japan)으로 분

석하였으며, 나머지 칼륨, 칼슘 및 미량원소들은 유도 결합 

플라스마 분석기(Inductively coupled plasma spectrometer, 

Blue, Germany)로 각각 측정하였다. 유기물함량은 Tyurin법

으로 적정하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

추출물의 총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis 방법[2]을 일부 

변형하여 측정하였다. 96 well plate에 각 추출액 10 μl 에 2% 

Na2CO3 용액 180 μl을 첨가하여 3분간 정치시킨 후 다시 1 

N folin-ciocalteu’s reagent를 10 μl 첨가하여 충분히 혼합시켜 

실온 암실에서 다시 40분간 정치한 후 Multimicroplate read-

er- SpectraMax M5 (Molecular Devices, USA)를 이용하여 

750 nm 파장으로 흡광도를 측정하였다. 표준물질로는 gallic 

acid를 사용하였으며, 추출물의 총 폴리페놀 함량은 시료 g당 

mg의 gallic acid로 나타내었다. 

총 플라보노이드 함량 측정

추출물의 총 플라보노이드의 함량은 Jia 등[15]의 방법을 변

형하여 측정하였다. 96 well plate에 각 추출물 25 μl, 증류수 

100 μl와 5% NaNO2 용액 7.5 μl을 첨가한 후 5분간 정치하였

다. 10% AlCl3·6H2O 용액 15 μl를 첨가하고 다시 5분간 정치한 

후 1 M NaOH 100 μl를 첨가하여 실온 암실에서 10분간 반응시

킨 다음 Multimicroplate reader-SpectraMax M5 (Molecular 

Devices, USA)를 사용하여 510 nm 파장에서 흡광도를 측정하

였다. 표준물질로는 (＋)－catechin hydrate를 사용하였으며, 

추출물의 총 플라보노이드 함량은 시료 100 g당 mg (＋)－cat-

echin hydrate로 나타내었다.

DPPH를 이용한 radical 소거 활성 측정

1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl (DPPH) radical 소거 활성

능은 Brand-Williams 등[3]의 방법을 변형하여 측정하였다. 96 

well plate에 각 추출물 50 μl와 0.15 mM DPPH 용액 200 μl를 

첨가하여 실온 암실에서 30분 동안 반응시킨 후 Multimicro-

plate reader-SpectraMax M5 (Molecular Devices, USA)를 사

용하여 517 nm 파장에서 흡광도의 변화를 측정하였다. 표준물

질은 ascorbic acid를 사용하였으며, 대조구는 methanol과 

DPPH 용액의 흡광도와 비교하였다. 각 시료별 IC50(Inhibito-

ry Concentration 50%)은 DPPH 의 농도가 50% 감소하는데 

필요한 시료의 농도로 하였다.

ABTS를 이용한 radical 소거 활성 측정

2,2'-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) 

radical 소거 작용을 이용한 항산화력 측정은 ABTS cation de-

colorization assay 방법을 따랐다[30]. 7 mm의 ABTS dia-

mmonium salt와 2.4 mm potassium persulfate 용액을 혼합한 

후 암실에서 4시간 동안 정치하여 ABTS radical을 형성시킨 

후 이 용액을 734 nm에서 흡광도 값이 0.7(±0.02)이 되도록 

몰흡광계수(ɛ = 3.6×104 M-1cm-1)를 이용하여 에탄올로 희석하

였다. 희석된 ABTS 용액 225 μl와 각 추출액 25 μl를 첨가한 

후, Multimicroplate reader-SpectraMax M5 (Molecular Devi-

ces, USA)를 사용하여 734 nm에서 흡광도 값을 측정하였다. 

대조구로는 BHA (butylated hydroxyanisole)와 ascorbic acid

를 사용하였고, 흡광도가 50% 감소할 때 나타나는 시료의 rad-

ical 소거능(IC50)으로 표시하였다.

MTT assay를 이용한 추출물의 세포독성 조사

추출물의 세포독성 유무를 확인하기 위해 3-(4,5-dimethyl-

thiazol-2-yl)-2,5- diphenyl tetrazolium bromide (MTT) assay

를 수행하였다. 세포주 macrophage RAW 264.7은 세포주 은

행(KCLB No40071, Korea Cell Line Bank, Seoul, Korea)으로

부터 분양받아 Dublecco's Modified Eagle Medium (Gibco, 

MD, USA)에 penicillin-streptomycin 100 unit/ml와 10% fe-

tal bovine serum (Gibco, MD, USA)을 첨가하여 사용하였다. 

세포주는 37℃, 5% CO2 incubator (Thermo Scientific, IL, 

USA)에서 2일 간격으로 계대 배양하였다[21]. 세포 생존율 측

정을 위해 RAW 264.7 세포주를 96 well plate에 2×105 cells/ 

ml이 되도록 100 μl씩 분주하여 37℃, 5% CO2 incubator에서 

24시간 배양한 후, 배지를 제거한 뒤 각 추출물을 농도별

(0~5,000 μg/ml)로 처리한 후 37℃, 5% CO2 incubator에서 
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Table 1. Chemical composition of fermented and hot water extracts using residues after pepper harvest

Extract Variety pH OM
1) T-N P2O5 K2O CaO MgO Zn Mn B Fe Mo Si Cu

%(w/v) mg/kg(w/v)

Fermentation
Cheongyang

Nokkwang

3.42

3.50

1.16

1.21

0.07

0.11

0.01

0.01

0.04

0.11

0.017

0.019

0.019

0.061

 ND
2)

ND

ND

ND

3

4

22

17

ND

ND

7

14

ND

ND

Hot water
Cheongyang

Nokkwang

7.51

7.55

0.17

0.18

0.03

0.02

0.03

0.01

0.11

0.11

0.010

0.013

0.053

0.067

 ND
1)

ND

ND

ND

17

24

31

22

ND

ND

14

8

ND

ND
1)OM: organic matter. 2)ND: not detected.

24시간 배양하였다. 이 plate에 다시 CellTiter 96Ⓡ aqueousnon- 

radioactive cell proliferation assay reagent (Promega, WI, 

USA)를 첨가한 후, 37℃, 5% CO2 incubator에서 4시간 반응시

켜 Multimicroplate reader-SpectraMax M5 (Molecular Devi-

ces, USA)를 이용하여 450 nm에서 흡광도를 측정하여 세포 

생존율을 측정하였다. 처리군의 MTT 값은 대조군을 100%로 

기준으로 하여 생존력 감소로 표시하였다. 

통계분석

산출된 값의 평균과 표준편차는 엑셀(Microsoft office 2010, 

Microsoft, USA)프로그램을 이용하여 산출하였고, 처리간의 

차이 유무를 확인하기 위해 SPSS 통계프로그램(Statistical 

Package for the Social Science, ver. 18.0, SPSS Inc., Chicago, 

IL, USA)을 이용하여 one-way ANOVA (Analysis of Varia-

tion)로 분석 후 Duncan's multiple range test로 유의적 차이

를 검증하였다.

결과 및 고찰

추출물의 화학성분 분석

고추 수확 후 잔재물(상품성이 떨어진 열매, 잎, 줄기)로부

터 추출한 발효추출물과 열수추출물의 화학성분을 분석하여 

Table 1에 나타내었다. 발효추출물의 pH는 청양고추와 녹광

고추에서 각각 3.42와 3.50으로 약간의 강산성을 나타내었다. 

EM 용액을 이용한 발효추출물의 pH는 3.5 이하라고 보고되

었고[10], 양파와 고구마 수확 후 잔재물로부터 추출한 EM 발

효추출물의 pH도 각각 3.05와 3.13이라고 보고되었다[19, 20]. 

이들 결과와 마찬가지로 본 연구의 청양고추와 녹광고추의 

수확 후 잔재물의 발효추출물도 유사한 pH 결과를 나타내었

다. 청양고추와 녹광고추 열수추출물의 pH는 발효추출물보다 

두 배 이상이 높은 각각 7.51과 7.55로 중성을 나타내었다. 이

는 같은 방법으로 열수추출한 양파와 고구마의 열수추출물들

의 결과와도 유사하게 나타내었다[19, 20]. 청양고추와 녹광고

추의 발효추출물의 유기물함량은 각각 1.16%와 1.21%로서 열

수추출물의 함량인 0.17%와 0.18%보다 약 7배 정도 많이 함유

하고 있는데, 이는 EM 미생물을 이용한 발효과정에서 미생물 

자체 유기물과 고추 잔재물의 유기물이 섞여 상호 간의 상승

효과가 나타났을 것으로 사료된다. 이와 같은 결과는 양파 수

확 후 잔재물을 이용한 발효추출물과 열수추출물과의 유기물

함량을 비교했을 때도 유사한 결과를 나타내었다[19]. 다량원

소 중 질소, 인산, 칼륨, 칼슘, 마그네슘 성분의 전체 함량은 

발효추출물에서 녹광고추가 0.31%로 청양고추의 0.156% 보다 

2배 정도 높은 함량을 보였고, 열수추출물에서 청양고추가 

0.23%, 녹광고추가 0.22%로 유사한 함량을 보였다. 7가지 종류

의 미량원소 분석 중에서 붕산, 철, 규소성분만 검출되고 아연, 

망간, 몰리브덴, 구리성분은 두 추출물 모두에서 검출되지 않

았다. 붕산은 녹광고추와 청양고추 열수추출물에서 각각 24 

mg/kg과 17 mg/kg으로 발효추출물의 4 mg/kg과 3 mg/kg

보다 약 6배 높은 함량을 나타내었다. 철은 녹광고추와 청양고

추 열수추출물에서 각각 22 mg/kg과 31 mg/kg으로 발효추

출물의 17 mg/kg과 22 mg/kg보다 1.3배 높은 함량을 나타내

었다. 규소는 녹광고추와 청양고추 열수추출물에서 각각 8 

mg/kg과 14 mg/kg으로 발효추출물의 14 mg/kg과 7 mg/kg

과 유사한 함량을 나타내었다(Table 1). An 등[1]은 8종의 식물 

부산물들을 사용하여 농가에서 자가제조한 발효액들의 다량

원소와 미량원소의 성분들을 분석하여 평균값을 보고하였다. 

질소, 인산, 칼륨의 함량은 본 발효추출물보다 높게 나왔고 

칼슘과 마그네슘의 함량은 본 발효추출물과 유사하였다. 철의 

함량은 본 발효추출물에서 높게 나왔으나 본 발효추출물에서 

검출되지 않았던 마그네슘, 아연, 구리는 아주 극소량이 검출

되었다고 보고하였다. 따라서 식물체 부산물의 유용성분을 추

출하기 위해 사용하는 방법과 조건 그리고 부재료 등의 차이

로 인해 추출물 성분함량의 차이가 조금씩 나타날 수 있다고 

사료된다.

총 폴리페놀 함량

항산화 효과와 밀접한 관계가 있는 총 폴리페놀 함량을 gal-

lic acid를 표준용액으로 조사하여 Table 2에 나타내었다. 청양

고추의 발효추출물은 29.3±3.2 mg/g로서 열수추출물 11.1±0.7 

mg/g보다 18.2 mg/g 높은 함량을 나타내었으며, 녹광고추의 

발효추출물은 27.0±3.4 mg/g로서 열수추출물 15.0±1.2 mg/g

보다 12.0 mg/g 높은 함량을 나타내었다. 전반적으로 총 폴리

페놀 함량은 발효추출물이 열수추출물보다 2배 이상 높게 나

타내었다. Lee 등[26]은 유기재배와 관행재배를 통해 수확한 
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Table 2. Polyphenol and flavonoid contents in fermented and hot water extracts using residues after pepper harvest

Extract Variety Total polyphenol (gallic acid mg/g) Total flavonoid (catechin mg/g)

Fermentation
Cheongyang

Nokkwang

29.3±3.2
c

27.0±3.4c

6.7±2.1b

6.9±2.7b

Hot water
Cheongyang

Nokkwang

11.1±0.7a

15.0±1.2b

3.5±0.9a

3.5±0.5a

Results are shown as mean ± SD (n=3). Mean separation within columns by Duncan's multiple range test at 5% level.

Table 3. Antioxidant activities of fermented and hot water ex-

tracts using residues after pepper harvest

Extract Variety

Antioxidant activity (IC50)

DPPH 

(μg/ml)

ABTS 

(μg/ml)

Fermentation 
Cheongyang

Nokkwang

 359.9±9.8b

  55.6±8.6a

1428.0±13.1c

 382.7±12.3b

Hot water 
Cheongyang

Nokkwang

1243.0±11.4
d

1183.0±5.5c

 286.3±13.8a

 305.6±14.1a

DPPH: 1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl, ABTS: 2,2‘-azino-bis-(3- 

ethylbenzothiazoline-6sulfonic acid), IC50: Inhibitory concen-

tration 50. 

Results are shown as mean ± SD (n=3). Mean separation within 

columns by Duncan's multiple range test at 5% level.

청양고추의 메탄올 추출물로부터 총 페놀 함량을 조사했는데, 

유기재배에서는 3.99 mg/g과 관행재배에서는 3.50 mg/g이라

고 보고했는데, 이는 본 실험의 청양고추의 발효추출물과 열

수추출물의 함량보다 낮게 나왔다. Huang 등[12]은 신품종 

고추 24종으로부터 메탄올 추출액을 통해 총 페놀 함량을 조

사했는데, 7.93-14.26 mg GAE/g dried weight 수준이었으며, 

평균값은 11.04 mg GAE/g dried weight로 나타내었다고 보

고했다. 이들의 결과도 본 실험의 발효추출물의 함량보다 낮

게 나왔다. Jeong 등[14]은 한국산 파프리카 3품종을 대상으로 

메탄올 추출액을 통해 총 페놀 함량을 조사했는데, president 

품종에서 26.32 mg%, fiesta 품종이 24.69 mg%, special 품종이 

18.75 mg%라고 보고했는데, 이는 본 실험의 청양고추나 녹광

고추의 발효추출물보다 낮은 함량이었으나 열수추출물의 함

량보다는 높게 나왔다. 이는 품종과 추출부위의 차이, 실험절

차, 추출방법들이 다르기 때문에 결과의 차이가 있다고 사료

된다.

총 플라보노이드 화합물

고추 수확 후 발생하는 잔재물로부터 추출한 추출물의 총 

플라보노이드 함량을 catechin을 표준물질로 사용하여 분석한 

결과를 Table 2에 나타내었다. 청양고추의 발효추출물은 6.7± 

2.1 mg/g로서 열수추출물 3.5±0.9 mg/g보다 3.2 mg/g 높은 

함량을 나타내었으며, 녹광고추의 발효추출물은 6.9±2.7 mg/ 

g로서 열수추출물 3.5±0.5 mg/g보다 3.4 mg/g 높은 함량을 

나타내었다. 청양고추와 녹광고추의 총 플라보노이드 함량은 

총 폴리페놀 함량과 마찬가지로 발효추출물이 열수추출물 보

다 약 2배 정도 높은 함량을 나타내었다. Kim 등[23]은 국내에

서 소비되는 풋고추 4품종을 대상으로 총 플라보노이드 함량

을 catechin을 표준물질로 사용하여 조사했는데, 평균함량이 

2.009 mgCE/g였으며, 그중에서 청양고추가 3.323 mgCE/g으

로 가장 함량이 높았다고 보고했다. 이는 본 실험의 청양고추

나 녹광고추 발효추출물보다 2배 정도 낮은 함량을 나타내었

고, 열수추출물의 함량과는 유사한 함량을 나타내었다. 신품

종 고추 24종으로부터 quercetin을 표준물질로 사용하여 총 

플라보노이드 함량을 Huang 등[12]이 보고했는데, 그 결과 

4.24-10.07 mgQE/g dried weight의 값으로 품종 간 함량 차이

가 났다고 했다. 평균값의 함량은 6.79±1.64 mgQE/g dried 

weight로 본 실험의 청양고추나 녹광고추의 발효추출물의 함

량과 유사하게 나타내었다. 이는 고추품종과 추출부위, 추출

방법 및 사용한 표준물질 종류에 따라 함량의 차이가 났을 

것으로 사료된다.

DPPH를 이용한 radical 소거 활성

짧은 시간 내 간단하게 항산화 활성을 측정할 수 있어 널리 

사용되고 있는 DPPH를 이용한 radical 소거 활성 능력을 고추 

수확 후 잔재물 추출물을 대상으로 측정한 결과를 Table 3에 

나타내었다. DPPH radical을 50% 감소하는데 필요한 추출물

의 농도를 IC50 (Inhibitory concentration 50%) 값으로 하여 

살펴보면 녹광고추의 발효추출물은 55.6 μg/ml로 가장 높은 

항산화력을 나타내었고, 청양고추의 열수추출물은 1,243 μg/ 

ml로 가장 낮은 항산화력을 나타내었다. 총 페놀과 플라보노

이드 함량과 마찬가지로 발효추출물이 열수추출물보다 항산

화력이 높은 것으로 나타났다. 이는 항산화 활성을 나타내는 

페놀성 화합물이 열수추출물보다 발효추출물에서 많이 추출

되기 때문이라 판단된다. Kim 등[23]은 국내 풋고추의 항산화

력을 DPPH 라디칼 소거능으로 조사한 결과에서 청양고추가 

약 70%의 소거 활성을 나타내었다고 보고했다. Yi 등[33]은 

국내 고추품종 간 DPPH법을 통한 항산화 활성을 비교 분석하

여 보고했는데 녹광고추의 풋고추 기준으로 신흥고추를 제외

한 모든 품종에서 녹광고추보다 높은 항산화 활성을 보였다고 

했다. Huang 등[12]은 고추 24종을 대상으로 DPPH 자유 라디

칼 소거 활성을 조사했는데 전체 1-5 mg/ml의 농도 범위로 
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    Concentration (μg/ml)

Fig. 1. Cytotoxic effects of fermented and hot water extracts using residues after hot pepper harvest on cell line RAW 264.7. Cell 

viability was measured by the MTT assay. FE-C: fermented extract-cheongyang. FE-N: fermented extract-nokkwang. HWE-C: 

hot water extract-cheongyang. HWE-N: hot water extract-nokkwang. Results are shown as mean ± SD. Mean separation within 

columns by Duncan’s multiple range test at 5% level.

나왔다고 보고했는데, 이는 본 실험의 청양고추와 녹광고추의 

발효추출물의 라디칼 소거 활성보다 낮게 나왔다. 이처럼 

DPPH를 이용한 radical 소거 활성 측정은 천연 항산화제의 

free radical 소거 활성을 평가하는데, 일반적으로 사용되고 있

다. 고추 수확 후 버려지는 고춧대 잔재물 추출물에서도 높은 

항산화 능력을 보임으로 버려지는 고춧대의 활용가치가 높다

고 판단된다.

ABTS를 이용한 radical 소거 활성

고추 수확 후 잔재물 추출물의 ABTS를 이용한 radical 소거 

활성을 측정한 결과를 Table 3에 나타내었다. 각 추출물의 IC50 

(Inhibitory concentration 50%) 값을 살펴보면 청양고추의 열

수추출물이 286.3 μg/ml으로 가장 높은 항산화력을 나타내었

고, 청양고추의 발효추출물은 1,428 μg/ml으로 가장 낮은 항

산화력을 나타내었다. 녹광고추의 발효추출물과 열수추출물

에서는 각각 382.7 μg/ml와 305.6 μg/ml으로 나타내었다. 

DPPH를 이용한 항산화력 측정의 결과와는 다르게 열수추출

물이 발효추출물보다 항산화력이 높게 나왔다. 양파 수확 후 

잔재물 추출물의 ABTS를 이용한 radical 소거 활성 능력도 

양파의 열수추출물이 발효추출물보다 높다고 보고했다[19]. 

ABTS를 이용한 고추의 항산화 능력에 대해 여러 연구자가 

보고했는데, breeding line이나 품종별로 차이가 났다고 했다

[12, 16, 33, 35]. 이와 같이 ABTS radical 소거 활성은 항산화제 

유무를 확인하는 방법으로 DPPH assay와 함께 일반적으로 

사용되고 있다. 

MTT assay를 이용한 추출물의 세포독성

고추 수확 후 버려지는 고춧대로부터 추출한 추출물의 세포

독성 유무를 확인하기 위해 MTT assay를 수행하였다. MTT 

assay는 살아있는 세포에서 미토콘드리아의 NAD(P)H 의존

적인 oxidoreductase가 노란색의 MTT 용액을 환원시켜 보라

색의 formazan을 형성하는 것을 흡광도로 측정하는 방법이다

[31]. RAW 264.7 세포주를 이용하여 추출물의 단계별 농도

(15~5,000 μg/ml)에 따른 세포생존율을 측정한 결과를 Fig. 

1에 나타내었다. 녹광고추와 청양고추 발효추출물의 낮은 농

도인 15 μg/ml에서 세포생존율은 각각 108.3%와 104.0%를 

나타내었고, 열수추출물에서는 125.4%와 77.9%를 나타내었

다. 그리고 발효추출물의 높은 농도인 5,000 μg/ml에서 녹광

고추와 청양고추의 세포생존율은 각각 75.6%와 103.7%를 나

타내었고, 열수추출물에서는 118.8%와 111.2%를 나타내어 두 

추출물의 모든 농도에서 세포독성이 약한 것으로 확인되었다. 

전체적으로는 발효추출물이 열수추출물 보다 세포생존율이 

높았다. 고추열매 추출물에 대한 세포독성이나 세포사멸 또는 

항암 활성측정을 MTT assay 방법을 통해 많이 보고 되었지만

[16, 24, 34, 35], 고춧잎 추출물에 대한 보고는 Jeon 등[13]이 

고춧잎 추출물의 암세포 증식억제 활성을 MTT assay를 통해 

조사했는데 세 가지 추출물 모두에서 뛰어난 암세포 증식억제 

활성을 보였다고 보고했다. Choi 등[6]은 3가지 품종의 고춧잎

에서 증류수, 80% 에탄올, 메탄올로 추출한 추출물을 정상 신

장세포를 대상으로 MTT assay를 통한 세포독성을 조사했는

데 모두 54.4±32~112,6±9.0%의 세포 생존율을 보였다고 보고

했다. Chung [7]은 고춧잎 추출물을 유방암 세포와 간암 세포



1090 생명과학회지 2020, Vol. 30. No. 12

주에 첨가했을 때 강한 성장 억제 작용을 보였는데 10 μg/ml

에서 35.3%, 25 μg/ml에서 42.9%, 75 μg/ml에서 94.8%의 암세

포 억제 효과를 보였다고 보고했다. 따라서 본 연구 결과 고추 

수확 후 버려지는 잔재물이 천연 기능성 물질추출을 위한 소

재로 이용되거나 또한 그 추출물이 각종 바이오 소재로 활용

되어도 큰 문제가 없으리라 판단된다.
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초록：고추 수확 후 잔재물 추출물의 생리활성과 세포독성 분석

김태원
3,4
․전병균

2,3
․이성호
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*

(1경상대학교 생명과학부, 2경상대학교 생물교육학과, 3경상대학교 농업생명과학연구원, 4경상남도 농업기술원 약
용자원연구소)

본 연구에서는 고추(Capsicum annuum L.) 수확 후 버려지는 잔재물의 활용가치를 위해 이들로부터 추출한 발효

추출물과 열수추출물의 생리활성과 세포독성을 분석하였다. 녹광고추 발효추출물에 함유된 질소, 인산, 칼륨, 칼

슘, 마그네슘 성분의 총 함량은 청양고추 발효추출물 보다 2배 정도 높았고, 열수추출물에서는 유사한 함량을 보

였다. 미량원소 중에는 붕산, 철, 규소 성분만 검출되고, 아연, 망간, 몰리브덴, 구리 성분은 두 추출물 모두에서 

검출되지 않았다. 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량은 청양고추와 녹광고추 모두에서 발효추출물이 열수추출물 

보다 2배 이상 높게 나타내었다. DPPH radical 소거 능력은 발효추출물이 열수추출물 보다 항산화력이 높게 나타

내었으나, ABTS radical 소거 능력은 열수추출물이 발효추출물 보다 항산화력이 높게 나왔다. MTT assay를 이용

한 추출물의 세포독성 실험에서는 청양고추와 녹광고추 두 추출물의 모든 농도에서 세포독성이 미약한 것으로 

확인되었다. 따라서 고추 수확 후 버려지는 잔재물이 천연 기능성 물질추출을 위한 소재로 이용되거나 또한 그 

추출물이 각종 바이오 소재로 활용되어도 큰 문제가 없으리라 판단된다. 

26. Lee, M. W., Park, J. E., Jang, E. J., Son, H. J., Park, H. C., 

Hong, C. O., Lee, S. B., Shim, C. K., Ko, B. G. and Kim, 

K. K. 2017. Comparative analysis of functional components 

of organic and conventional cultivated fruit vegetables com-

mercially distributed in Korea. J. Life Sci. 27, 1176-1184.

27. Materska, M., Piacente, S., Stochmal, A., Pizza, C., Olezek, 

W. and Peruka, I. 2003. Isolation and structure elucidation 

of flavonoid and phenolic acid glycosides from pericarp of 

hot pepper fruit Capsicum annuum L. Phytochemistry 63, 893-898.

28. Park, S. K., Hong, Y. S., Kim, D., Kim, D. Y. and Jang, Y. 

K. 2015. Emission of air pollutants from agricultural crop 

residues burning. J. KOSAE 31, 63-71.

29. Park, J. B., Lee, S. M. and Kim, S. 2000. Capsaicinoids control 

of red pepper powder by particle size. J. Kor. Capsicum Res. 

Coop. 6, 51-62.

30. Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yang, 

M. and Rice-Evans, C. 1999. Antioxidant activity applying 

an improved ABTS radical cation decolorization assay. Free 

Radic. Biol. Med. 26, 1231-1237.

31. Wang, B. S., Chen, J. H., Liang, Y. C. and Duh, P. D. 2005. 

Effects of welsh onion on oxidation of low-density lipopro-

tein and nitric oxide production in macrophage cell line 

RAW 264.7. Food Chem. 91, 147-155.

32. Won, K. Y. and Oh, K. K. 2009. Optimization the xylose 

fractionation conditions of peeper stem with dilute sulfuric 

acid. KSBB J. 24, 361-366.

33. Yi, T. G., Park, Y., Choi, I. Y. and Park, N. I. 2019. Compar-

ison of metabolite levels and antioxidant activity among 

pepper cultivars. Kor. J. Breed. Sci. 51, 326-340.

34. Yoon, J., Jun, J. J., Lim, S. C., Lee, K. H., Kim, H. T., Jeong, 

H. S. and Lee, J. 2010. Changes in selected components and 

antioxidant and antiproliferative activity of peppers de-

pending on cultivation. J. Kor. Soc. Food Sci. Nutr. 39, 721- 

736.

35. Yoon, H. J., Lee, S. and Hwang, I. K. 2012. Effects of green 

pepper (Capsicum annuum var.) on antioxidant activity and 

induction of apoptosis in human breast cancer cell lines. Kor. 

J. Food Sci. Technol. 44, 750-758.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


