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ABSTRACT

PhysicochemicalCompositionandPhysiological

ActivitiesofRamieleafAccordingtoDryingMethods

by.Kim,AhRa

Advisor:Prof.Lee,Myung-Yul,Ph.D.

DepartmentofFoodandDrug,

GraduateSchoolofChosunUniversity

Thisstudy wascarried outto discriminatetheeffectsoftheramieleaf

according to the drying methods(hot air drying and freeze drying) on

physicochemicalcomposition,antioxidativeandanticancercapacityinvitro,the

antiobesityeffectbytheproliferationandthedifferentiationof3T3-L1cellsand

pigpreadipocytes,andtheantiobesityandtheantidiabeticeffectsindb/dbmice

byramieleafethanolextractsadministration.

Theresultsobtainedwereasfollows;Thisstudywasinvestigatedtocompare

thephysicochemicalpropertiesofhotairdriedramieleaf(HR)andfreezedried

ramieleaf(FR).Therewerenosignificantdifferencesin themoisture,crude

protein,crudefat,crudeashandcarbohydratecontentdependingonthedrying

methods,butthedietaryfibercontentwassignificantlyhigherintheFRthanin

theHR.Themajoraminoacidswereasparticacid,glutamicacidandleucine,

andthecontentsoftotalaminoacids,totalessentialaminoacidsandessential

aminoacidratioswerehigherintheFR comparedwiththeHR.Themajor

fattyacidswerelinoleicacid,palmiticacid,arachidicacid,linolenicacid.Hotair

dryingcausedadecreaseinunsaturatedfattyacidsandanincreaseinsaturated

acids,butnotsignificantlydifferentbetweensamplesdriedbyhotairandfreeze

drying.ThecontentsofthevitaminA,E,andC intheFR werehigherthan

thosein theHR,and thereweresignificantdifferencesin thecontentsof
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vitaminA andC dependingonthedryingmethods.Regardlessofthedrying

methods,boththeHR andtheFRwereabundantinorderofCa,K,Mg,Mn,

Fe,Na,Zn.Thecontentsoftotalminerals,totalorganicacidsandtotalfree

sugarsintheHRweresignificantlyhigherthanthoseintheFR.

There were no significantdifferences in the yield,totalpolyphenoland

chlorogenicacidcontentoframieleafethanolextractsdependingonthedrying

methods,buttotalflavonoidcontentwassignificantlyhigherintheHRthanin

theFR.TheDPPH radicalscavengingactivityofHR andFR ethanolextracts

werefoundtobe77.74%,and77.29% in1000ppm,respectively.Antioxidative

indexoftheHR andFR ethanolextractsmeasuredbyRancimatwerelower

thanthoseintheBHT,BHA,andascorbicacid,butwerehigherthanthatin

thecontrol.Theanticancereffectof80% ethanolextractsoftheHRandFRon

livercancercellline(H460),stomachcancercellline(AGS),andlungcancer

cellline(A549)wereincreasedwithadose-dependentmanner.Thecancercell

growth inhibition activities of the HR and FR ethanolextracts at the

concentrationof800μg/mLshowedgreaterthan80% onHepG2andA549

cellline,andgreaterthan75% onAGScellline.

ThestudywascarriedouttodeterminetheeffectsoftheHR andFR on

proliferationanddifferentiationof3T3-L1preadipocytesandpigpreadipocytes.

Tomeasurethecellproliferationanddifferentiation,thecellsweretreatedwith

25μg/mLand100μg/mLethanolextractsoftheHRandFRfortwodays,and

dimethylsulphoxide(DMSO)wasusedasthecontrolgroup.Twentyfiveμg/mL

oftheHR andFR ethanolextractsdidnotinhibittheproliferationof3T3-L1

preadipocytes,but100μg/mLoftheHR andFR ethanolextractssignificantly

decreased the proliferation of3T3-L1 preadipocytes by 25.54% and 24.52%

comparedwiththecontrol,respectively.Twentyfiveμg/mLand100μg/mLof

theHR andFR ethanolextractssignificantlyinhibitedthedifferentiationand

triglycerideaccumulationof3T3-L1preadipocytes.Twentyfiveμg/mLand100

μg/mL oftheHR and FR ethanolextractsshowedtheinhibitory action on

proliferation ofpig preadipocytes in a dose-dependentmanner.HR ethanol

extract inhibited the differentiation and triglyceride accumulation of pig
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preadipocytesin25μg/mLand100μg/mL,butFRethanolextractinhibitedonly

100μg/mL.Inhibitoryeffectofdifferentiationandthefataccumulationonpig

preadipocyteswassignificantlyhigherintheHRethanolextractthanintheFR

ethanolextract,andthereweresignificantdifferencesdependingonthedrying

methodsin25μg/mLand100μg/mL.Theseactionsindicatethattheethanol

extractsofHRandFRmayhavepotentialtoreducethefataccumulationand

obesity.

The antiobesity and antidiabetic effects of HR ethanol extract were

investigated in type2 diabeticanimalmodels.Afterthe1-week adaptation

period,the diabetic animalmodeldb/db mice were divided into control

group(Control),HRethanolextract200mg/kg/dayadministeredgroup(HRL),and

HR ethanolextract400mg/kg/dayadministeredgroup(HRH).Thebodyweight

gain,foodintake,waterintakeandliverweightswerenotsignificantlydifferent

between the controlgroup and the experimentalgroups.The totaladipose

tissuesweightandserum ALTandASTactivitiesoframieleafethanolextracts

administeredgroups(HRL,HRH)significantlyloweredcomparedwiththecontrol

group.TheadministrationofHR ethanolextractsinducedagreatreductionof

fastingbloodglucose,glucoselevelsintheoralglucosetolerancetestandAUC

forglucosecompared with thecontrolgroup.Theserum insulin levelwas

significantlydecreasedintheramieleafethanolextractadministeredgroups,and

theglycosylated hemoglobin(HbA1c)levelwassignificantly decreased in the

HRH groupinadose-dependentmanner.Theserum triglyceridelevelwasnot

differentamongthegroups.Theserum totalcholestrollevelwassignificantly

decreasedintheHRH group,whiletheserum HDL-cholestrolwassignificantly

increased in the HRH group.The administration ofHR ethanolextracts

significantlyloweredtheserum LDL-cholestrollevelcomparedwiththecontrol

group,andthereweresignificantdifferencesdependingonthedose.Thesedata

suggestthatadministrationoframieleafethanolextractsmayimproveblood

glucose and lipid metabolism and help preventing or attenuating the fat

accumulationinanimalswithtype2diabetes.
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제1장 서 론

우리나라는 1970년 이후 격한 경제성장에 따른 소득수 의 향상과 서구화된

식생활의 변화로 곡류 채소 주의 식생활에서 동물성 지방과 단백질의 과잉

인스턴트 식품의 섭취가 증가됨에 따라 비만,고 압,당뇨병,고지 증,동맥경

화증의 성인병의 발병이 지속 으로 증가하고 있다(1,2).이와 더불어 65세 이상의

노인 인구가 격하게 증가하고 있고 식습 생활습 에서 기인하는 성인병이

단지 노인에만 국한되는 것이 아니라 어린이에게까지 확 되고 있어 의료비와 연

등 사회복지비의 부담이 날로 가 되고 있다(3).

2011년 세계보건기구(WorldHealthOrganization;WHO)발표에 의하면 세계

15억 이상의 성인이 과체 이며 이 어도 5억 이상이 비만환자라고 보고(4)된

바 있으며,우리나라의 경우도 2010년 기 만19세 이상 성인의 30.8%(남자 36.3%,

여자 24.8%)가 비만으로(5),국내에서도 비만 인구가 날로 증가하고 있어 국민건강

을 하는 사회 인 문제로 두되고 있다.비만은 에 지 섭취량과 소비량의 불

균형으로 신체에 지방조직이 과잉 축 된 상태로,남은 열량이 지방으로 환되어

인체 내 피하조직이나 복부 장간막에 축 되는 상을 말하며 그 원인으로는 서구

화된 식생활,내분비 장애,유 요인 등을 들 수 있다. 한 고도비만의 경우에

는 제2형 당뇨병,고 압,고지 증,심 질환과 같은 심각한 성인병을 유발할

뿐만 아니라 각종 암의 발생빈도를 증가시키는 것으로 알려져 비만제어는 이들 질

병의 방 치료를 해 무엇보다도 요하다고 할 수 있다(6).

일반 으로 비만은 지방 구세포의 분화와 같은 adipogenesis(지방세포 분화)과

정을 통하여 새롭게 생성되는 지방세포의 비 과형성에 의한 지방조직의 축

에 의하여 유발되는 것으로 알려져 있다(7,8).지방세포의 비 는 음식물에 포함되

어 있는 성지방의 축 에 의하여 유발되며,지방세포의 과형성은 세포증식 분

화에 의해서 유발되는 것으로 알려져 있다(9).지방 구세포로부터 성숙지방세포로

분화가 지방축 에 매우 요한 것으로 알려져 있어(10)이것과 련된 cellline이

나 primaryfatcell을 이용한 세포 분화에 한 연구가 활발하게 진행되고 있으며

(11-13),비만억제를 하여 세포 내 지방의 축 을 방하거나 축 된 지방을 분

해하도록 자극하는 방안에 한 연구가 최근 많은 심을 끌고 있다(7-13).
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당뇨병 역시 세계 으로 유병률이 큰 만성 인 사성 질환으로,국제당뇨병

연합(IDF)의 2012년 발표 자료에 의하면 2011년 20∼79세의 세계 당뇨병 인구

는 3억6600만 명이라고 보고하 다(14).우리나라의 경우 한국인 사망 원인 5 로

집계될 정도로 환자수가 증가하고 있으며,문제는 년 이후에나 발생하던 이 질환

이 최근 20∼30 은 층까지 확 되고 있다는 것이다(15). 한 한당뇨병학회

의 ‘2012한국인 당뇨병 연구 보고서’발표에 따르면 성인 10명 1명은 당뇨병

환자,10명 2명은 잠재 인 당뇨병 단계인 공복 당장애로,국민 10명 3명이

고 당으로부터 받고 있는 것으로 나타났다.특히 당뇨병의 유병률은 해마다

늘어남과 더불어 고령화 시 가 고되고 있어 2050년도 상 당뇨병환자의 수

는 재 비 약 2배 수 으로 증가할 것이라고 망하 다(16).이러한 당뇨병은

우리나라의 사망원인 2 와 3 를 차지하는 뇌 질환과 심 계 질환의 요

한 험 요인으로 작용해 심 계 질환 사망자의 약 3/4은 당뇨병을 합병하고 있

으며(17),당뇨환자는 정상인에 비해 상동맥 질환의 유병율이 약 2배 높은 것으

로 보고되었다(18).

한국인 당뇨병의 부분을 차지하고 있는 제2형 당뇨병은 인슐린 비의존형 당뇨

병으로서 인슐린은 충분하지만 말 조직에서의 인슐린 작용 감소로 인한 인슐린

항성(insulinresistance)과 췌장에서 필요한 양보다 은양의 인슐린이 분비되어

당이 올라가는 췌장 β-세포의 상 인 기능부 에 의해 발생한다(19).과거에는

비만한 서양인들의 병으로 인식되던 제2형 당뇨병이 최근 아시아 국가에서 서구식

식습 ,생활환경의 변화로 비만이 증가하면서 당뇨(diabetes)와 비만(obesity)을 가

진 환자를 지칭하는 diabesity(비만형당뇨병)라는 용어로 그 심각성이 더해가고 있

는 실정이다(20). 한 제2형 당뇨병 환자 75%가 비만인 것으로 보고(21)되었으

며,성인에 있어서 제2형 당뇨병 발병의 시작은 비만과 련이 깊어 체 이 정상체

의 20% 증가함에 따라 당뇨병 발병률은 2배가 되며 상체비만이 하체 비만보다

상 도가 높다(22).비만은 인슐린 항성을 일으키는 가장 요한 인자로 알려져

있는데(23),비만인 사람은 지방조직이 많아 지방세포에서 leptin분비가 증가되고

leptin은 다양한 표 세포에 작용하여 췌장의 β-세포에 향을 미쳐 인슐린 항성

이 커지게 된다.따라서 비만은 조직의 인슐린 수용체 수와 인슐린 민감도를 감소

시킴으로써 세포내로의 포도당 수송을 하시켜 고인슐린 증과 고 당을 유발하

여 당뇨병의 발병을 진시키게 된다(19,24,25). 한 비만한 당뇨환자의 경우 상

동맥 질환을 포함한 성 질환의 발생율이 높고 그들의 치사율도 높은 것으로
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보고(26)되어,당뇨병은 비만과 한 연 이 있음을 알 수 있다.

비만 당뇨병과 함께 세계 으로 인간의 생명을 하는 인의 표

인 만성질환인 암은 생체 조직 안에서 세포가 무제한으로 증식하여 악성 종양을

일으키는 질병으로,서구화된 식생활과 환경 변화 등으로 암 발생률과 사망률은 계

속 증가하고 있다(27).2011년 통계청에서 발표한 자료에 의하면 악성신생물(암)에

의한 사망자는 인구 10만명 당 142.8명으로 사망원인 1 를 차지하 고(15),한국

앙암등록본부의 보고서에 따르면 2009년 모든 암에 한 인구 10만명 당 암발생률

은 387.8명으로 갑상선암, 암, 장암,폐암,간암 순으로 암 발생률이 높은 것으

로 나타났다(28). 재 진행되고 있는 암 치료는 화학요법,방사선치료 외과

수술 등이 사용되고 있으나 치료효과가 좋지 못한 실정이고,치료를 해 사용되고

있는 항암제는 암세포뿐만 아니라 정상세포에도 향을 미쳐 탈모나 구토 등의 심

각한 부작용 독성을 래하며(29)지속된 항암제 사용은 약재내성을 발생시켜

암세포 증식에 향을 미치게 된다(30).이에 따라 최근에는 녹색식물이나 과일,한

약 추출물 등의 천연물에 독성이 으면서 강력한 항암효과를 나타내는 성분들이

함유되어 있다는 사실이 밝 지면서 천연물로부터 항암제의 분리 개발에 한

연구가 활발히 진행되고 있다(31,32).

일반 으로 암 발생의 주요원인은 유 인자와 환경 인자에 의하며,세계보

건기구 산하 국제암연구소의 보고에 의하면 암 원인의 30%는 흡연,30%는 식이요

인,18%는 만성감염에서 기인한다고 하 으며,그 밖에 직업,유 ,음주,생식요인

호르몬,방사선,환경오염 등의 요인도 각각 1-5% 정도 기여한다고 하 다(33).

한 암의 발생은 비만과 당뇨병과도 련이 있어 여러 역학연구들에서 제2형 당

뇨병 환자에서 장암,췌장암을 비롯하여 간암,방 암,유방암 등의 발생이 증가

하며(34-38),비만으로 인한 체지방의 증가는 내분비 호르몬 특히 성호르몬,insulin

등의 사에 향을 주어 세포의 증식 사멸의 조 에 이상을 래하여 암을 발

생시키게 되며,식도암,췌장암,간암,유방암,자궁암, 립선암,신장암,임 선암,

장암 등의 유병률뿐만 아니라 사망률도 증가시킨다고 알려져 있다(39).

암 발생의 주요한 기 하나는 산화 스트 스(oxidativestress)에 의한 것

으로,산화 스트 스란 정상 인 활성산소(reactiveoxygenspecies,ROS)의 발

생과 체내 항산화 효소의 활동과 같은 항산화 반응 간의 균형이 깨어져 체내 활성

산소가 축 된 상태를 말한다(40).활성산소는 산소의 환원 사물로서 스트 스,

과식,음주,흡연,방사선, 음 환경오염,세포 내 사과정의 불균형 등의 요
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인으로 인해 사의 균형이 깨지게 되면 과잉으로 생성된다(41).과잉으로 생성된

활성산소는 세포를 구성하는 지질,단백질,탄수화물 DNA와 반응하여 산화

손상 효소활성을 변화시켜 세포 손상을 가져와 암뿐만 아니라 비만,당뇨병,뇌

질환,심장질환,동맥경화, 염,치매 등의 여러 질환과 노화의 요한 병인으로

알려져 있다(42,43).생체 내에는 이러한 활성산소의 생성을 차단시키거나 감소시키

기 한 항산화 시스템으로서 체내에서 생성되는 superoxidedismutase,catalase,

glutathioneperoxidase,glutathioneS-transferase등의 효소가 있다. 한 식물 내

에 항산화 활성을 나타내는 물질로 glutathione,비타민 A,비타민 C,비타민 E,β

-carotene,카로티노이드,폴리페놀, 라보노이드 등의 식이 미량 양소와 항산화

효소의 조효소로 작용하는 셀 늄,구리,아연 망간 한 요한 항산화 방어

시스템을 구성한다(44).따라서 활성산소에 의해 유도되는 산화 스트 스를 방

는 감소시키기 해서는 외부로부터 항산화물질이 충분히 섭취되어야 하며,과도

한 스트 스에 노출되어 있는 인의 복잡한 생활 속에서 더욱 효과 인 식이성

항산화제의 필요가 실해지고 있다.페놀계 합성 항산화제인 BHA(butylated

hydroxyanisole),BHT(butylatedhydroxytoluene)등은 탁월한 항산화력과 경제

성 때문에 리 사용되어 왔으나 간비 ,간장 microsomalenzyme활성 증가,

체내흡수물질의 독성화 발암 가능성 등의 문제 이 래되면서 재 그 사용이

제한을 받고 있다(45,46).따라서 이들 합성 항산화제를 체할 안 하고 부작용이

없는 천연에 존재하는 생물자원으로부터 항산화력이 우수한 천연 항산화제의 개발

이 매우 활발히 진행되고 있다.

최근 경제 성장과 평균 수명의 연장과 함께 인들의 질병과 고령화 사회에

따른 삶의 질에 한 인식이 변하고 건강에 한 심이 높아지면서 항균,항산화,

항암 면역 강화 활성 등의 생리활성을 갖는 천연식물에 한 심이 높아가고

있다(47,48).이에 따라 무공해 작물에 한 소비가 늘어났고 약용작물 특히 산채류

에 한 요성이 높이 평가되어 그 수요가 증하고 있으며 안 성이나 기능성

측면에서 많은 심을 받고 있다.산채류는 자연에서 자생하는 식물 식용이 가

능한 것으로,환경으로부터 자신을 보호하기 한 생리활성물질이 다량 함유되어

항암·항산화·항당뇨·항비만 등의 각종 생리활성이 알려지면서 건강 지향 소비를

추구하는 인에게 웰빙 음식의 핵심으로 떠오르고 있다(49).

산채류 모시풀(ramie,BoehmerianiveaL.)은 기풀목 기풀과(Uriticaceae)

에 속하는 여러해살이 풀로, 마(苧麻)라고도 부르며(50),원산지는 동남아시아로
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한국, 국,일본,필리핀,인도,인도네시아 등에 주로 분포하고 습기가 많고 따뜻

한 지방에서 서식한다(51).「본 강목」에 의하면 모시풀은 흉년에 쪄먹기도 하고,

설사나 몸이 찬 데에 치료제로 쓰이며,나쁜 피가 뭉친 데와 뱀에 물린 데에 지

제로서 부터 민간요법의 약재나 구황식으로 리 이용되어 왔다고 기록되어 있

다(52).한방에서 뿌리는 마근(苧麻根)이라 하고,잎은 마엽(苧麻葉)이라 하여

청열,지 ,해독,산어 등에 효능이 있으며 객 ,토 ,하 ,옹종, 뇨,항문의 부

종과 동통,타박상 등을 치료하는데 쓰인다고 알려져 있다(53).이처럼 모시풀의 뿌

리와 잎은 약재로 쓰이고 기는 모시라고 하는 통 의류 등의 섬유 재료로 활용

되며,잎은 음식으로도 이용되어 어리고 부드러운 잎을 채취하여 나물,장아 ,김

치류,떡류 등으로 다양하게 활용되고 있다.특히 모시잎을 이용한 표 인 음식

인 모시잎송편은 라도 지방의 향토음식으로,삶은 모시잎과 을 함께 빻아

반죽하여 동부콩을 넣어 일반 송편보다 2∼3배 큰 송편 모양으로 만든 떡으로서

(54), 재 모시잎송편의 통성과 우수성을 바탕으로 통 웰빙음식으로 각 받고

있다.

모시잎은 모양이나 크기는 깻잎과 비슷하고 독특한 향기를 가지며,식이섬유소,

아미노산,비타민 C,Ca,K,Mg등이 풍부한 알칼리성 식품이다(55).식이섬유소가

풍부하다고 알려진 양배추(20.7%)와 당근(24.8%)에 비하여 식이섬유소가 39.7%로

다량 함유되어 있고(56),식이섬유소 에는 cellulose가 68.6∼76.2%로 주요 구성

성분이며,hemicellulose(13.1∼16.7%),pectin(1.9%),wax(0.3%),lignin(1∼2%)등

으로 구성되어 있다(57). 한 생체 내 산화작용을 억제하는 flavonoid성분을 비롯

해 모세 을 튼튼하게 하는 루틴 등 다양한 생리활성 성분이 함유되어 있어 막

있던 을 뚫어주는 효과가 있고,마비 증상과 치매에 좋으며 노화방지 효과가

탁월하다.모시잎은 쑥보다 많은 총 phenol과 flavonoid를 함유하여 총 phenolic

compounds은 쑥보다 4배,총 항산화활성은 쑥보다 6배 높은 것으로 보고되었다

(58).모시잎의 선명한 엽록소는 활성산소의 강력한 억제물질로서의 기능성을 가지

고 있으며(59),항균효과가 있어 모시잎을 떡에 첨가하게 되면 모시잎의 첨가 비율

이 높을수록 총 미생물수의 증가폭이 작아 모시잎이 떡의 장기간을 연장시키는

것으로 보고되었다(60).

재까지 보고된 모시잎의 국내 연구로는 모시잎의 이화학 성분(56),모시잎의

이화학 특성과 항균 활성(61),모시잎의 항산화 효과 암세포주에 한 세포

독성(62),모시잎이 고지방-고콜 스테롤 식이 흰쥐의 지질 사 개선 항비만 효
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과에 미치는 향(63),모시잎이 흰쥐의 loperamide로 유도된 변비에 미치는 향

(64)등의 생리활성 연구들이 보고되었다. 한 이러한 모시잎의 생리기능성이 알

려지면서 모시잎 첨가량에 따른 편의 품질특성(60),모시풀잎 분말 첨가 설기떡

의 품질특성 항산화 활성(65),모시잎 첨가량에 따른 쿠키의 품질 특성(66),반

응표면분석에 의한 덖음 모시풀잎 가루 첨가 머핀의 품질특성(67),모시잎 분말을

첨가한 두부의 품질 특성(68)등 모시잎의 식품학 인 측면에서의 다양한 기능성

식품에 한 연구가 진행되고 있다.이처럼 모시잎을 이용한 식품학 연구나 기능

성 식품 개발에 한 연구는 부분 모시잎을 분말화하여 식품에 활용하고 있으며,

재 모시잎의 이용 증 와 간편성 증진을 해 모시잎을 건조 분말화하여 송편,

제과,제빵,만두,호떡,부침,국수,칼국수,수제비 등 다양한 식품에 이용 가능하

도록 모시잎 분말이 시 되고 있다.

식품을 분말화하기 한 인공건조방법에는 열풍,동결,냉풍 진공건조 등 다

양하나 양성분 기능성 성분의 손실을 최소화하기 하여 동결건조 방법이

리 이용되고 있다.동결건조는 건조하고자 하는 재료를 동결시킨 후 진공장치 내에

서 기체상태의 증기로 승화시켜 건조하게 되고 낮은 온도에서 건조가 일어나므로

양성분 기능성 성분의 손실이 으며(69)식품원료의 조직,향기 색 등을

비교 잘 보존될 뿐 아니라 다공성 구조로 건조되므로 복원성이 뛰어난 이 이

있다.그러나 건조속도가 일반 건조방법보다 느리고 비용이 많이 들며 생산효율이

낮은 단 이 있다(70).반면 모시잎의 가장 보편화된 건조방법인 열풍건조는 동결

건조에 비해 공정이 간단하고 건조시간이 빠르며 경제 이긴 하지만,빠른 수분 손

실로 인한 수축,표면경화,갈변화 반응 등으로 색상,조직감,맛 양가 등에서

품질 열화가 문제될 수 있다(71).

모시잎은 다양한 생리활성물질을 함유하고 있는 무공해 자연 건강식품으로 알려

지면서 이에 한 심이 높아지고 있지만 부분 모시잎송편으로만 활용되고 있

는 실정이다.모시잎 분말은 장성 향상과 유통 사용의 간편성뿐만 아니라 다

양한 식품의 가공 소재 건강기능성 식품의 소재로 사용될 수 있어 모시잎의 새

로운 부가가치를 창출할 수 있는 방법이라 사료된다.하지만 모시잎이 식품소재로

서 다양하게 활용되기 해서는 생채보다 분말의 형태로 용되는 것이 바람직함

에도 건조특성에 한 연구나 건조방법에 따른 품질의 비교에 한 연구는 무한

실정이며,앞으로 모시잎 분말 제조 시 기능성을 최 화할 수 있는 효율 인 건조

방법의 확립이 요구되리라 사료된다.
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따라서 본 연구에서는 모시잎 분말의 양성분 기능성성분의 손실을 최소화

하여 건강기능성을 향상시킬 수 있고 경제 으로도 효율 인 건조방법을 구명하기

해,모시잎을 열풍건조 동결건조하여 일반성분 양성분을 비교 분석하

다. 한 invitro에서 항산화 효과 암,폐암 간암세포의 암세포 증식 억제

효과,3T3-L1지방 구세포와 돼지 지방 구세포의 증식과 분화 억제효과를 통한

항비만효과,invivo에서 비만 제2형 당뇨 유발 db/db마우스에서 항비만 항

당뇨효과를 살펴 으로써 서로 다른 건조방법이 모시잎의 양성분 생리활성에

미치는 향을 검토하여 모시잎 분말의 기능성 식품소재로의 활용에 필요한 기

자료를 제공하고자 실시하 다.
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제2장 재료 방법

제1 실험재료

본 실험에 사용한 모시잎은 2011년 9월에 모싯잎송편 농조합법인으로부터

구입하여 수세한 후 처리로 blanching처리하 다.Blanching처리의 목 은 모

시잎의 경우 주로 삶은 모시잎을 이용하며,blanching은 살균효과가 있을 뿐만 아

니라 품질 하에 련되는 효소(peroxidase)를 불활성화시켜 품질 변화를 최소화하

기 때문에 시행하 다.Blanching조건은 100℃에서 1분간 blanching후 흐르는 물

에 1분간 수세하고 saladspinner(Caous,WINDAX,Seoul,Korea)를 이용하여 물

기를 제거하 다.열풍건조 모시잎은 데친 모시잎을 열풍건조기(GNO12,Hanil

GNCO Co.,Ltd.,Jangseong,Korea)를 이용하여 60℃에서 40시간 건조시켰고,동

결건조 모시잎은 데친 모시잎을 -70℃ deepfreezer(MDF-U52V,Sanyo,Osaka,

Japan)에서 냉동시킨 후 동결건조기(ED 8512,Ilshin,yangju,Korea)를 이용하여

-70℃에서 72시간 건조시켰다.데친 모시잎을 각각 1kg씩 4회 건조하 으며,건조

수율은 건조 시료에 한 건조 후 무게백분율로 계산하 다.열풍건조 동결

건조 된 모시잎은 분쇄기로 마쇄 후 -70℃에서 냉동보 하면서 시료로 사용하 다.

제2 건조방법에 따른 모시잎의 이화학 성분

1.일반성분 분석

모시잎의 일반성분 분석은 AssociationofOfficialAnalyticalChemists(A.O.A.C.)

방법(72)에 하여 실시하 으며, 수분은 105℃ 상압가열건조법, 조단백질은

micro-kjeldahl법,조지방은 soxhlet추출법 조회분은 회화법으로 분석하 고,식

이섬유소는 효소 량법(Enzymatic-Gravimetricmethod)에 의하여 분석하 다.탄

수화물은 100에서 수분,조단백질,조지방,조회분 식이섬유소 함량을 제외한 값

으로 나타내었다.
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2.구성아미노산 분석

구성아미노산의 분석은 분해 에 시료 0.5g을 18mLtesttube에 칭량하여 6N

HCl3mL를 가하여 감압 한 후 120℃로 setting된 heattingblock에 24시간

이상 동안 가수분해 시켰다.가수분해가 끝난 시료는 50℃에서 rotary vacuum

evaporator(Rotaryvacuum evaporator,Eyela,Tokyo,Japan)로 산을 제거한 후 감

압․농축하여 Sodium loadingbuffer로 10mL로 정용하 다(73).이 용액 1mL를

취하여 membranefilter(0.2 μM)로 여과한 다음 아미노산 자동분석기(S433-H,

Sykam,Germany)로 분석하 으며,분석조건은 Table1과 같다.

Table1.Operatingconditionsofaminoacidautoanalyzerfortotalamino

acids

Item Condition

Instrument S433-H(Sykam Germany)

Column Cationseparationcolumn(LCA K06/Na)

Columnsize 4.6×150mm

Columntemperature 57∼ 74℃

Flow rate Buffer0.45mL/min,reagent0.25mL/min

BufferpHrange 3.45∼ 10.85

Wavelength 440nm and570nm
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3.지방산 분석

지방산 분석은 Wungaarden의 방법(74)에 따라 시료 2g을 chloroform-methanol

로 추출․여과하여 감압·농축한 지방질 약 100mg을 가지형 라스크에 취하고

1N-KOH․ethanol용액 4mL를 섞어 유지방울이 없어질 때까지 교반시킨 다음

14% BF3-Methanol5mL를 가한다.냉각기를 부착하여 5분간 80℃에서 가열하여

methylester화 하 고,이 용액에 NaCl포화용액 3mL를 가하고,다시 hexane2

mL를 가하여 흔들어 섞은 후 시험 에 옮겨 정치하 고 상층을 분취하여 무수

Na2SO4를 넣어 수분을 제거하고 1 mL를 vial에 채취한 후 Gas

Chromatography(GC-17A,Shimadzu,Japan)로 분석하 으며,분석조건은 Table2

와 같다.

Table2.Operatingconditionsofgaschromatographyforfattyacids

Item Condition

Instrument GC-17A(Shimadzu,Japan)

Column
SP™-2560capillarycolumn(100mm length×

0.25mm i.d.×0.25μm film thickness)

Oventemp. 140℃(10min)→ 4℃/min→ 240℃(30min)

Injectiontemp. 250℃

Detectortemp. 260℃

Splitratio 1:80

Detector Flameionizationdetector

Analytictime 80min/Lsample
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4.비타민 분석

비타민 A와 비타민 E분석은 식품공 미량 양성분 시험법(75)을 기 으로 수

행하 다.시료 0.5g,ascorbicacid0.1g ethanol5mL를 취하여 80℃에서 10

분간 가열한 후 50% KOH용액 0.25mL을 첨가하고 20분간 가열한 다음 증류수

24mL와 hexane5mL를 가하여 1,900×g에서 20분간 원심분리 하 다.상징액을

분리 후 hexane40mL를 가하고 Centrifugi하여 상징액을 분리한 다음 증류수를

가하여 10분간 방치 후 하층을 제거하 다.이 과정을 3회 반복한 후, 용액을

합하여 Na2SO4로 탈수하고 rotaryvacuum evaporator로 hexane을 감압․농축한 후,

HPLC(LC-10AVP,Shimadzu,Kyoto,Japan)로 분석하 으며 분석조건은 Table3

과 같다.

비타민 C 분석은 Rizzolo등의 방법(76)에 따라 시료를 5g을 metaphosphoric

acid(HPO3)용액을 20mL를 가하여 추출한 다음 1,900×g에서 20분간 원심분리한

후에 membranefilter(0.45μm)로 여과하여 HPLC(LC-10AVP,Shimadzu,Kyoto,

Japan)로 분석하 으며,분석조건은 Table4와 같다.
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Table3.OperatingconditionsofHPLCforvitaminA andE

Item Condition

Instrument LC-10AVP(Shimadzu,Japan)

Column Shim-packGLC-ODS(M)250mm

Eluent acetonitrile:isopropanol=95:5

Flow rate 1mL/min.

Inj.volume 10μL

Detection
Retinol:SPD-10A(UV-VISDetector254nm)

Tocopherol:RF-10A (SpectrofluorometricDetector

Table4.OperationconditionsofHPLCforvitaminC

Item Condition

Instrument LC-10AVP(Shimadzu,Japan)

Column μBondapakC18(3.9×300mm,10μm)

Mobilephase 0.05M KH2PO4:acetonitrile(60:40)

Detector UV-VISDetector(254nm)

Flow rate 10mL/min

Injectionvolume 20μL
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5.무기질 분석

무기질 분석은 A.O.A.C.방법(72)에 따라 시료 0.5g,20% HNO310mL 60%

HClO43mL를 취하여 투명해질 때까지 가열한 후,0.5M HNO3으로 50mL를 정

용하 다.분석항목별 표 용액을 혼합 후,다른 vial에 8mL씩 취하여 표 용액으

로 하 고,0.5 M HNO3을 조구로 하여 원자흡수분 도계(AA-6501GS,

Shimadzu,Japan)로 분석하 으며 분석조건은 Table5와 같다.

Table5.Operating conditionsofatomicabsorption spectrophotometer

forminerals

Item Condition

Instrument AA-6501GS(Shimadzu,Japan)

LampItem Ca Fe K Mg Mn Cu Na Zn

Wavelength

(nm)
422.7 248.3 766.5 285.2 279.5 324.8 330.2 213.9

Current(mA) 10 12 10 8 10 6 10 8

SlitWidth(nm) 0.5 0.2 0.5 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5

LightingMode BGC-D2 BGC-D2 Non-BGC BGC-D2 BGC-D2 BGC-D2 Non-BGC BGC-D2

Burnerheight

(mm)
7 7 7 7 7 7 7 7

FuelgasFlow

(mL/min.)
2.0 2.2 2.0 1.8 2.0 1.8 1.8 2.0
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6.유기산 분석

유기산 분석은 Kim 등의 방법(77)에 따라 시료 1g에 증류수 50mL를 가하여

80℃ 수조에서 4시간 가열한 다음 Whatmanfilterpaper(No.2)로 여과하고,여액

을 rotaryvacuum evaporator로 감압․농축한 후 증류수로 10mL로 정용하여 Ion

chromatography(DX-600,Dionex,USA)로 분석하 으며 분석조건은 Table6과

같다.

Table6.OperatingconditionsofIonchromatographyfororganicacids

Item Condition

Instrument DX-600(Dionex,USA)

Column
Supelcogeltm C-610Hcolumn

(300×3.9mm,4μm)

Detector
Photodiodearraydetector

(M990,Waters,MA,USA)

Mobilephase 0.1% phosphoricacid

Flow rate 0.5mL/min

Inj.volume 15μL

Wavelength 200-300nm (main210nm)
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7.구성당 분석

구성당 분석은 Gancedo방법(78)에 하여 실시하 다.시료 1g에 80% ethanol

50 mL를 가하여 heating mentle에서 75℃로 5시간 가열한 다음 Whatman filter

paper(No.2)로 여과하고 여액을 rotaryvacuum evaporator에서 감압․농축 후 10

mL로 정용하여 Ionchromatography(DX-600,Dionex,USA)로 분석하 으며,분

석조건은 Table7과 같다.

Table7.OperatingconditionsofIonchromatographyforfreesugars

Item Condition

Instrument DX-600(Dionex,USA)

Column CarboPacTM-PA10Analytical(4×250mm)

Guard CarboPacTM-PA10

Eluent 18mM NaOH

Flow rate 1.0mL/min.

Inj.volume 20μL

Detection ED50IntergratedAmperometry
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8.통계처리

모든 실험은 독립 으로 3회 반복 실시하여 얻은 결과로,본 실험에서 얻어진 결

과는 SPSSprogram(SPSSversion17.0,SPSSInc.,Chicago,IL,USA)을 이용하

여 통계 분석하 다.실험군당 평균±표 오차로 표시하 고,통계 유의성 검정은

Student'st-test를 실시하여 유의성을 검정하 다.
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제3 건조방법에 따른 모시잎의 항산화효과 암세포

증식 억제효과

1.시료추출

열풍 동결건조 된 모시잎 분말을 100g당 80% ethanol1,500mL을 첨가한 후

환류냉각 을 부착한 65℃의 heatingmantle(Mtopsms-265,Seoul,Korea)에서 3시간

씩 3회 추출한 다음 Whatmanfilterpaper(No.2,GE Heathcare,Buckinghamshire,

UK)로 여과하 으며,여액을 40℃ 수욕 상에서 rotaryvacuum evaporator(EYELA

VACUUM NVC-1100Tokyo,Japan)로 용매를 제거하고 감압․농축한 다음 동결건조

시켜 고형물 함량을 추출물 수율로 계산한 다음(79),시료의 산화를 방지하기 해

-70℃에 냉동 보 하면서 사용하 다.

2.모시잎 에탄올 추출물의 항산화효과

가.총 polyphenol함량 측정

열풍 동결건조 된 모시잎 에탄올 추출물의 총 polyphenol함량은 Folin-Denis

법(80)에 따라 측정하 다.Testtube에 모시잎 에탄올 추출물을 각각 1mL과

Folinreagent2mL을 넣은 후 실온에서 3분간 정치한 다음 10% Na2CO32mL을

첨가하 고,이를 혼합한 후 30℃에서 40분간 정치하 으며,UV-spectrophotometer

(ShimadzuUV-1601PC,Kyoto,Japan)를 사용하여 760nm에서 흡 도를 측정하

다.표 곡선은 tannicacid를 이용하여 최종농도가 0,0.2,0.4,0.6,0.8,1.0mg/mL

가 되도록 작성하 으며,이 검량곡선으로부터 시료 의 총 polyphenol함량을 구

했다.
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나.총 flavonoid함량 측정

총 flavonoid함량은 Davis법을 변형한 방법(81)에 따라 측정하 다.모시잎 에탄

올 추출물 각각 1mL에 diethyleneglycol2mL를 첨가한 다음 1N NaOH

20 μL을 넣고 37℃ water bath에서 1시간 동안 반응시킨 후

UV-spectrophotometer(ShimadzuUV-1601PC,Kyoto,Japan)로 420nm에서 흡

도를 측정하 다.표 곡선은 rutin을 이용하여 최종 농도가 0,0.2,0.4,0.6,0.8

1.0mg/mL가 되도록 조제하 으며,이 검량곡선으로부터 시료 의 flavonoid함량

을 구했다.

다.Chlorogenicacid함량 측정

Chlorogenicacid함량은 sodium molybdate방법(82)에 따라 측정하 다.모시잎

에탄올 추출물을 각각 1 mL에 2 mL의 5% sodium molybdate solution(50%

ethanol용액으로 조제)과 혼합하고 여기에 2mL의 50% ethanol용액을 섞어 발색

이 되도록 1시간 방치한 후 Whatman filter paper(No.2, GE Heathcare,

Buckinghamshire,UK)로 여과하여 UV-spectrophotometer(ShimadzuUV-1601PC,

Kyoto,Japan)로 370nm에서 흡 도를 측정하여 표 물질로 사용한 chlorogenic

acid의 standardcurve로부터 정량하 다.
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라.DPPH radical소거능 측정

모시잎 에탄올 추출물의 2,2-diphenyl–1-picrylhydrazyl(DPPH)radical소거능은

Blois의 방법(83)을 이용하여 측정하 다.모시잎 에탄올 추출물을 각각 1mL과

0.2mM DPPH 1mL을 testtube에 취한 후 혼합하여 37℃에서 30분간 반응시켜

UV-spectrophotometer(ShimadzuUV-1601PC,Kyoto,Japan)를 사용하여 517nm

에서 흡 도를 측정하 다.이때,활성의 비교를 하여 양성 조군으로 vitaminC

와 합성 항산화제인 BHA와 BHT를 이용하여 동일한 방법으로 측정하 다.모시잎

추출물의 DPPH radical소거능은 (1-시료첨가구의 흡 도/무첨가구의 흡 도)×100

에 의하여 계산하여 나타냈다.

마.항산화지수 측정

항산화지수(antioxidant index, AI)는 Joo 등의 방법(84)에 의하여 Rancimat

(Metrohm model679,Herisan,Switzerland)을 이용하여 측정하 다.모시잎 에탄올

추출물에 포함된 용매를 완 히 제거한 함량이 600 ppm이 되도록 soybean

oil(SigmaCo.,USA)에 첨가하고, 음 (Ultrasonicprocessor,UCX-750,USA)를

이용하여 시료 추출물과 유지가 잘 혼합되도록 하 다.Rancimat의 측정 조건은

모시잎 추출물 각각 3.0g을 반응용기(reactionvessel)에 취하고 증류수 70mL를

측정용기(measuringvessel)에 넣은 후 110℃에서 airflow rate20L/h로 하여 산

화안정성을 비교하 다.모든 측정치는 3회 반복 실험하여 얻은 값의 평균치로 표

시하 고,기존의 상업용 항산화제인 BHA와 BHT와 천연 항산화제인 vitaminC를

유지에 해 첨가하여 양성 조군으로 비교 실험하 다.



- 20 -

3.모시잎 에탄올 추출물의 암세포 증식에 미치는 효과

가.세포 배양

본 실험에 사용한 암세포주는 인체 간암세포인 HepG2,인체 암세포인 AGS,

인체 폐암세포인 A549로 한국세포주은행(KCLB)에서 분양 받아 사용하 다.각 세

포주는 100units/mL의 penicillin-streptomycin(GIBCO,Rockville,USA)과 10%의

fetalbovine serum(FBS)이 함유된 RPMI(RosewellPark MemorialInstitute,

USA) 1640,DMEM(Dulbeco Minimum EssentialMedium),MEM(Minimum

EssentialMedium)배지를 사용하여 37℃,5% CO2 incubator(Model311,Forma,

USA)에서 배양하 다.배양된 각각의 암세포는 일주일에 2∼3회 refeeding하고,6

∼7일 만에 phosphatebuffered saline(PBS)로 세척한 후 0.05% trypsin-0.02%

EDTA로 부착된 세포를 분리해 원심분리 하 다.그 후 집 된 암세포에 배지를

넣고 피펫으로 암세포가 골고루 분산되도록 잘 혼합하여 75mLcellcultureflask

에서 계 배양하면서 실험하 다.

나.간암, 암 폐암의 암세포 생존율 측정

암세포 성장억제 효과를 측정하기 해 Ishiyama 등(85)의 방법에 따라

MTT(3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide)assay로 실험

하 다.즉,1×10
5
cell/well농도로 96wellplate에 100μL씩 분주한 후 37℃,5%

CO2배양기에서 24시간 배양 후, 배양에 사용된 배지를 제거하고 배지에 일정

농도로 희석된 추출물을 100μL를 첨가하여 다시 24시간 배양하 다.배양 완료

후 2mg/mL농도의 MTT시약을 well당 10μL씩 분주한 다음 37℃,5% CO2배

양기에서 4시간 후 MTT 시약이 포함된 배지를 제거하고 DMSO(dimethyl

sulfoxide)100 μL를 가한 후 상온에서 발색시키고,ELISA MicroplateReader

(ELx808,BioTekInc.,Winooski,VT,USA)를 이용하여 540nm에서 흡 도를

측정하 다.각각의 암세포 증식 억제율은 다음의 식에 따라 생존율을 표시하 다.
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Cellviability

(% ofcontrol)
=
시료처리군의 흡 도

×100
control흡 도

4.통계처리

모든 실험은 독립 으로 3회 반복 실시하여 얻은 결과로,본 실험에서 얻어진 결

과는 SPSS(StatisticalPackageforSocialScience)를 이용하여 통계 분석하 다.실

험군당 평균±표 오차로 표시하 고,세 집단 이상의 평균치 분석은 일원배치 분산

분석(one-wayanalysisofvariance)을 한 후 통계 유의성 검정은 p<0.05수 에

서 Tukey'stest를 이용하여 상호 검정(Post-Hoctest)하 으며,두 진단 간 통계

유의성 검정은 Student'st-test를 실시하여 유의성을 검정하 다.
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제4 건조방법에 따른 모시잎의 지방 구세포를 이용한

항비만효과

1.모시잎 에탄올 추출물의 3T3-L1지방 구세포의 증식과 분

화 억제효과

가.3T3-L1지방 구세포 배양

3T3-L1지방 구세포의 배양은 Chen등(86)의 방법에 따라 실시하 다.10%

FBS를 함유한 DMEM 배지를 이용하여 6-well 배양 시에 증식은 1 ×

105cell/well,분화는 0.3×105cell/well을 종하고 37℃의 5% CO2 incubator에서

배양하 으며,증식과 분화 모두 well당 2mL의 배지를 사용하 다.모시잎 추출물

이 3T3-L1의 증식에 미치는 향을 알아보기 해 세척을 한 날로부터 세포수를

측정하는 날까지 2일간 10% FBS를 포함한 DMEM 배지에 배양하 다.모시잎 추

출물이 3T3-L1의 분화에 미치는 향을 알아보기 해 세척한 날로부터 분화 측

정 일까지 14일간 10% FBS를 함유한 DMEM 배지에 배양하 고 배지는 2일마다

교체해주었다. 한 분화유도 첫날 분화유도를 해 inulin(10 ㎍/mL),

dexametasone(1µM),IBMX(0.5nmol/mL)를 첨가하 고,2일 후에는 같은 양(10

㎍/mL)의 insulin만으로 분화를 유도하 다. 조군은 모시잎 에탄올 추출물을 희

석하는데 사용된 dimethylsulfoxide(DMSO)를 처리하 으며,모시잎 에탄올 추

출물은 세포를 세척한 날로부터 2일 동안 처리하 다.

나.3T3-L1지방 구세포의 증식 측정

3T3-L1지방 구세포의 증식은 trypsin처리 후 세포 수를 측정하 는데 그

방법은 다음과 같다.세포의 증식기가 끝난 후 6wellplate에서 배지를 모두 제거하

고 1 mL의 versene으로 plate를 헹구어 후,360 μL의 versene과 40 μL의

trypsin넣고 골고루 섞은 뒤 5분 동안 incubation시켜 세포를 plate바닥에서 떨
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어뜨린 후 1.5mLeppondorftube에 cell을 수집하 다.Cellsuspension10μL를

사용하여 Hematocytometer(WenkLabtec)로 세포수를 측정하 다.

다.3T3-L1지방 구세포의 분화 측정

3T3-L1 지방 구세포의 성숙세포로의 분화 정도는 배양 인 세포의

glycerol-3-phosphatedehydrogenase(GPDH)의 활성도를 측정함으로써 규명하 는

데,기본 으로 Wise와 Green(87)의 방법을 사용하 다.세포배양이 끝난 후

6-wellplate의 배양액을 완 히 제거하고 phosphatebuffersaline(PBS)로 남아있

는 배양액을 씻어낸 후 260μLhomogenizingbuffer(pH 7.4;0.25M sucrose,5

mM Trisbase,1mM EDTA,1mM dithiothreitol)를 이용하여 6-wellplate의 세

포를 scrapping하여 1.5mLeppendorftube에 수집해 가루 얼음 에 꽂아두었다.

다음으로 6 watt로 10 동안 세포를 sonication(Sonics & Materials,Ins.,

Newtown,USA)시켜 2,580×g으로 4℃에서 10분 동안 원심분리 시켰다.상층액

(supernant)200μL를 취해서 새로운 eppendorftube에 옮긴 후 assaybuffer(100

mM triethanolamine,2.5mM EDTA,0.1mM β-mercaptoethanol,0.176NADH)

800μL와 기질인 0.16μM dihydroxyacetonephosphatelithium solution100μL그

리고 상층액 150 μL를 cuvette에 넣고 shaking한 뒤 spectrophotometer(Shimadzu

UV-VisibleSpectrophotometer,UV-1601,Kyoto,Japan)를 이용하여 340nm에서

흡 도를 측정하여 GPDH활성을 측정하 다.

라.3T3-L1지방 구세포의 성지방 함량 측정

3T3-L1지방 구세포의 분화 유도 에 생성된 성지방을 효소 인 방법으로

확인하 다.분화 유도 유지된 세포를 PBS를 이용하여 3회 수세한 후,200μL

의 M-PERmammaliancellextractionsolution(PierceInc.,Rockford,USA)를 넣

어 세포를 삼투압 쇄 방법으로 분쇄하 다. 분쇄한 세포용액은 1.5 mL

microtube에 옮긴 후,30분간 얼음에서 방치하여 세포가 완 하게 용해되도록 하
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다.시간 경과 후,4℃에서 1,792×g로 원심 분리하여 상층액을 실험에 사용하 다.

Glycerolstandard(Sigma-Aldrich,Louis,USA)을 이용하여 농도별로 희석한 후

(39.0625∼2,500㎍/mL), 조군으로 사용하 다.96wellELISA plate에 160μL의

freeglycerolreagent를 넣고 5μL의 water(blank),glycerolstandard,sample을 각

각의 well에 넣었다.Tapping하여 plate를 흔들어 각 well의 용액이 섞이도록 한

후 37℃에서 5분간 배양하고 540㎚에서 initialabsorbance(IA)를 측정하 다.각

well에 40μL의 triglyceridereagent를 넣고 tapping하여 섞어 후,37℃에서 5분

간 추가 으로 반응시킨 후 540㎚에서 finalabsorbance(FA)를 측정한다.IA와

FA를 이용하여 시료내의 성지방의 농도를 산출하 다.

2.모시잎 에탄올 추출물의 돼지 지방 구세포의 증식과 분화

억제효과

가.돼지 지방 구세포 분리

돼지 지방 구세포(preadipocytes)는 신생자돈의 등지방 조직에서 분리해서 배양

을 하 으며,등지방 조직을 사용하는 이유는 지방 구세포의 분리가 용이하기 때

문이다.생후 1∼2일령 된 체 1.6∼1.7kg신생 자돈을 CO2gas를 이용하여 질식

사 시킨 후 30% 요오드로 세척한 후 다시 70% 알코올로 세척한 후 등 쪽 첫 번째

갈비부근에서 등지방 조직을 8∼10g정도 떼어냈다.이 조직을 잘게 세 한 후에

collagenase와 함께 shakingwaterbath에서 40분 동안 배양한 후 250μLnylon

screen으로 여과해서 소화 안 된 지방조직을 제거하 다.여과 후 1,500×g으로 10

분 동안 원심분리 해서 지방 구세포가 들어있는 침 물을 Kreb’s ringer

bicarbonate(KRB)buffer에 녹여서 1,796×g으로 10분간 원심분리 후에 75 μL

nylonscreen으로 여과 후 지방 구세포를 수집하 다.
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나.돼지 지방 구세포 배양

돼지 지방 구세포의 배양은 Suryawan등(88)의 방법에 따라서 실시하 다.수

집한 지방 구세포 수를 hematocytometer(WenkLabtec)를 이용하여 조사한 후,

10% FBS를 함유한 DMEM/F-12배지를 이용하여 6-well배양 시에 증식은 0.5

×106cell/well,분화는 1.0×106cell/well을 종하고 37℃의 5% CO2incubator에서

배양하 으며,증식과 분화 모두 well당 2mL의 배지를 사용하 다. 종한 다음날

구(RBC)와 같은 이물질 등을 제거하기 해 FBS를 함유하지 않은

DMEM/F-12배지로 2회 세척하 다.모시잎 추출물이 지방 구세포의 증식에 미치

는 향을 알아보기 해 세척을 한 날로부터 세포수를 측정하는 날까지 10%

FBS를 포함한 배지에 배양하 다.모시잎 추출물이 지방 구세포의 분화에 미치는

향을 알아보기 해 세척한 날로부터 분화 측정 일까지 10% FBS와 insulin(600

μg/mL), transferrin(1 μg/mL) hydrocortisone(500 μg/mL)을 함유한

DMEM/F-12를 사용하여 배양하 고,배지는 2일마다 교체하 다. 조군은 모시

잎 에탄올 추출물을 희석하는데 사용된 DMSO를 처리하 으며,모시잎 에탄올

추출물은 세포를 세척한 날로부터 2일 동안 처리하 다.

다.돼지 지방 구세포의 증식 측정

돼지 지방 구세포의 증식은 trypsin처리 후 세포 수를 측정하 는데 그 방

법은 다음과 같다.세포의 증식기가 끝난 후 6wellplate에서 배지를 모두 제거하고

1mL의 versene으로 plate를 헹구어 후,360μL의 versene과 40μL의 trypsin넣

고 골고루 섞은 뒤 5분 동안 incubation시켜 세포를 plate바닥에서 떨어뜨린 후

1.5mL eppondorftube에 cell을 수집하 다.Cellsuspension10 μL를 사용하여

Hematocytometer(WenkLabtec)로 세포수를 측정하 다.
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라.돼지 지방 구세포의 분화 측정

돼지 지방 구세포의 성숙세포로의 분화 정도는 Wise와 Green(87)의 방법으로

배양 인 세포의 GPDH의 활성도를 측정함으로써 규명하 는데 GPDH는

dehydroxyacetonphosphate를 glycerol-3-phosphate로 바꾸는데 여하는 효소이

다.이 glycerol-3-phosphate는 성지방 합성의 원료가 되고 성지방은 성숙한

지방세포에서 만들어지기 때문에 GPDH 활성도를 지방 구세포의 성숙지방세포로

의 분화 정도를 측정하는 효소로 사용되었다.

마.돼지 지방 구세포의 성지방 함량 측정

돼지 지방 구세포의 분화 유도 에 생성된 성지방을 효소 인 방법으로 확

인하 다.분화 유도 유지된 세포를 PBS를 이용하여 3회 수세한 후,200μL의

M-PER mammaliancellextractionsolution(PierceInc.,Rockford,USA)를 넣어

세포를 삼투압 쇄 방법으로 분쇄하 다.분쇄한 세포용액은 1.5mLmicrotube에

옮긴 후,30분간 얼음에서 방치하여 세포가 완 하게 용해되도록 하 다.시간 경

과 후,4℃에서 10,000×g로 원심분리 하여 상청 액을 실험에 사용하 다.Glycerol

standard(Sigma-Aldrich,LouisUSA)을 이용하여 농도별로 희석한 후(39.0625∼

2500 ㎍/mL), 조군으로 사용하 다.96 wellELISA plate에 160 μL의 free

glycerolreagent를 넣고 5μL의 water(blank),glycerolstandard,sample을 각각의

well에 넣었다.Tapping하여 plate를 흔들어 각 well의 용액이 섞이도록 한 후 3

7℃에서 5분간 배양하 다.540㎚에서 initialabsorbance(IA)를 측정하 다.각

well에 40μL의 triglyceridereagent를 넣고 tapping하여 섞어 후,37℃에서 5분

간 추가 으로 반응시켰다.540㎚에서 finalabsorbance(FA)를 측정한다.IA와 FA

를 이용하여 시료내의 성지방의 농도를 산출하 다.
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바.OilRedOstaining

지방 구세포의 분화 성숙 6일 후에 배지를 제거한 후 PBS를 이용하여 수차

례 세척하고 10% formalin용액을 이용하여 세포를 고정하고 세포내 생성된 lipid

droplet과 특이 으로 반응하는 0.3% OilRedO(SigmaO0625)용액을 이용하여

염색하 으며,염색된 세포는 미경으로 찰하 다.

3.통계처리

모든 실험은 독립 으로 3회 반복 실시하여 얻은 결과로,본 실험에서 얻어진 결

과는 SPSS(StatisticalPackageforSocialScience)를 이용하여 통계 분석하 다.실

험군당 평균±표 오차로 표시하 고,세 집단 이상의 평균치 분석은 일원배치 분산

분석(one-wayanalysisofvariance)을 한 후 통계 유의성 검정은 p<0.05수 에

서 Tukey'stest를 이용하여 상호 검정(Post-Hoctest)하 으며,두 진단 간 통계

유의성 검정은 Student'st-test를 실시하여 유의성을 검정하 다.
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제5 모시잎의 db/db마우스에서 항비만 항당뇨효과

1.실험동물 사육 식이

본 연구에 사용한 db/db마우스는 6주령 수컷으로 JapanSLC Inc.(Shizuoka,

Japan)에서 생산하여 앙실험동물(주)(Seoul,Korea)를 통하여 공 받았으며,1주

일 간의 검화 순화를 거쳐 응기간 후 체 과 당을 측정하여 당뇨가 유발된

것을 확인하여 실험실시에 합하고 일반증상이 없는 동물 24마리를 선별하 으며,

난괴법에 따라 각 실험군 당 8마리 씩 3군으로 나 어 6주간 실시하 다.실험군은

Table8에서와 같이 3군 모두 정상식이를 여하 고 각 군마다 물질의 농도를 달

리하여 존 로 경구 투여하 다.실험군은 control군,열풍건조 모시잎 에탄올 추출

물 농도 투여군(HRL,200mg/kgofb.w./day) 열풍건조 모시잎 에탄올 추출

물 고농도 투여군(HRH,400mg/kgofb.w./day)으로 나 었다.실험군의 식이조성

은 Table9에서와 같이 AIN-93정제식이(89)를 제조하여 사용하 다.물과 식이는

제한 없이 공 하 고 사육실 온도는 18±2℃로 유지하 으며,조명은 12시간 주기

(08:00∼20:00)로 조 하 다.최종 체 에서 실험개시 의 체 을 감하여 실험개

시 의 체 으로 나 어 체 증가율로 표시하 다.
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Table8.Experimentaldesign

Groups Dietcomposition

Control Normaldiet

HRL
Normaldiet+Hotairdriedramieleafethanolextract

(200mg/kg,b.w./day,p.o.)

HRH
Normaldiet+Hotairdriedramieleafethanolextract

(400mg/kg,b.w./day,p.o.)

1)
ModifiedAIN-93diet(89).
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Table9.Compositionofexperimentaldiet

(g/kg)

DietComposition Normaldiet

Casein 200

L-methionine 3

Cornstarch 500

Sucrose 100

Cellulose 50

Cornoil 100

Mineralmix
1)

35

Vitaminmix
2)

10

Cholinechloride 2

1,)2)
AIN-93-MXmineralmixtureandAIN-93-VXvitaminmixture(89).
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2. 액 장기채취

6주간 사육한 실험동물은 사양시험 종료 후 12시간 식시킨 후 CO2로 가볍게

마취한 다음 개복한 후 복부 동맥에서 채 하여 일부는 당과 당화 헤모 로빈

함량 측정에 사용하 으며,나머지는 4℃에서 30분간 방치한 후 1,900×g에서 20분

간 원심분리 후 청을 분리하여 청 포도당,인슐린,지질 함량 효소 활성

측정용 시료로 사용하 다.그리고 간과 지방조직을 출하여 0.9% 생리식염수로

남아 있는 액 기타 부착물질을 제거하고 여지로 수분을 제거한 후 무게를

측정하 다.

3. 액의 생화학 검사

청 alanineaminotransferase(ALT) asparateaminotransferase(AST)활

성과 청 성지방(Triglyceride,TG),총콜 스테롤(Totalcholesterol,TC),

HDL-콜 스테롤 함량은 액생화학 검사 자동분석기(FujiDri-Chem 3500,

Fujifilm,Tokyo,Japan)를 사용하여 측정하 다.LDL-콜 스테롤 함량은 Friedwald

식 {총콜 스테롤 -(HDL-콜 스테롤 - 성지방/5)}(90)에 의하여 계산하 다.

4. 의 당 변화 측정

의 당 변화 측정은 실험식이 여 0,2,4 6주째 실험동물을 12시간

식시킨 후 꼬리 정맥에서 채 하여 당측정기(Accu-chek active, Roche,

Mannheim,Germany)를 사용하여 측정하 다.
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5. 인슐린 당화헤모 로빈 함량 측정

청 인슐린 함량은 insulinradioimmunoassaykit(EIKENChemicalCo.,Ltd,

Tokyo,Japan)를 이용하여 측정하 으며, 당화 헤모 로빈(HbAlc)함량은 채

한 에서 MicroMat
TM

Ⅱ Hemoglobin 분석기(Bio-Rad Laboratories,

Hercules,CA,USA)를 이용하여 측정하 다.

6.당부하 검사 당반응면

포도당의 내성능을 측정하기 하여 당부하 검사(Oralglucosetolerancetest)를

실시하 다.당부하 검사는 실험 종료 1일 에 마우스를 12시간을 식시킨 후 포

도당 2g/kg의 용량으로 경구투여 한 다음 0,30,60,90 120분 간격으로 꼬리

정맥에서 액을 취한 후 당을 측정하 다.내당능 검사에 따른 당반응면

(Areaunderthecurve,AUC)은 Pruessner등(91)이 제시한 아래의 공식의 공식을

이용하여 산출하 다.

AUC=[{(M2+M1)/2}+{(M3+M2)/2}+{(M4+M3)/2}+{(M5+M4)/2}

(M1=0분,M2=30분,M3=60분,M4=90분,M5=120분 경과 시 의 당)

7.통계처리

본 실험에서 얻어진 통계분석 결과는 SPSS(StatisticalPackage for Social

Science)를 이용해서 통계 분석하 다.실험군당 평균±표 오차로 표시하 고,그룹

간 평균차에 한 통계 유의성을 검정하기 해 일원배치 분산분석(one-way

analysisofvariance)을 실시 한 후 p<0.05수 에서 Tukey'stest를 이용한 사후

검정(Post-Hoctest)을 실시하 다.
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제3장 실험결과 고찰

제1 건조방법에 따른 모시잎의 이화학 성분

1.건조수율

열풍건조 동결건조 모시잎 분말의 건조수율은 Table10과 같다.열풍건조

동결건조 모시잎의 건조수율은 각각 11.47%와 10.81%로 건조방법에 따른 건조수율

의 유의 인 차이는 없는 것으로 나타났다.Kim 등(92)의 연구에서 건조방법에 따

른 삼백 의 건조수율은 동결건조 시료에서 20.1%로 가장 높았고,다음으로 양건

시료(18.6%) 열풍건조 시료(17.9%)의 순이었다고 보고되었다.반면,Lee등(93)

이 보고한 건조방법에 따른 와송의 건조수율은 열풍건조(10.00%),동결건조(8.20%),

양건(6.25%)순으로 높게 나타났다.따라서 건조방법에 따른 건조수율은 시료마다

차이를 보이는 것으로 사료된다.

Table10.Dryingyieldoframieleaftreatedwithhotairandfreeze

drying

Dryingmethod Dryingyields(%)

Hotairdrying 11.47±0.631)

Freezedrying 10.81±0.55

1)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
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2.일반성분

열풍건조 동결건조 모시잎 분말의 일반성분 함량은 Table11과 같다.건물량

기 (drymatterbasis)열풍건조 모시잎의 일반성분 함량은 수분 3.17%,조단백질

27.42%,조지방 7.02%,조회분 16.86%,식이섬유소 35.58% 탄수화물 9.95%이었

다.동결건조 모시잎의 일반성분 함량은 수분 3.54%,조단백질 28.79%,조지방

7.80%,조회분 16.33%,식이섬유소 33.70% 탄수화물 9.48%이었다.Park(94)의

연구에서는 동결건조한 모시잎 분말의 일반성분을 분석한 결과 수분 함량 5.42%,

조단백질 28.15%,조지방 6.95%,조회분 15.27%,식이섬유소 39.66% 탄수화물

4.55% 함유되어 있다고 보고하 다.이와 본 연구결과의 동결건조 모시잎과 비교해

보면 조단백질,조지방 조회분의 함량은 체로 유사하 으나,식이섬유소와 탄

수화물 함량은 차이를 보 다.식이섬유소 함량의 차이는 모시잎의 채취지역,채취

시기,생육환경 등에 의한 차이도 있겠지만,본 연구에서는 처리로 시행한

blanching에 의해 조리수에 수용성 식이섬유소가 용출되어 식이섬유소 함량이 낮게

나타난 것으로 사료된다. 한 식이섬유소 함량의 감소에 따라 상 으로 탄수화

물의 함량은 blanching후 동결건조한 본 연구에서 높게 나타났다.

모시잎의 일반성분 함량을 다른 산채류와 비교해보면,모시잎과 같이 떡에 주로

이용되는 쑥(사자발쑥)의 일반성분 함량은 수분 8.36%,조단백질 19.86%,조지방

2.49%,조회분 11.51%로(95),모시잎이 쑥에 비하여 조단백질,조지방,조회분 함량

모두 높은 것으로 나타났다.Shin등(96)이 보고한 다양한 취나물류의 일반성분 함

량은 조단백질 8.7∼13%,조지방 5.2∼9.0%,조회분 12.2%∼15.9% 수 으로,조단

백질과 조회분의 함량은 취나물에 비하여 모시잎이 더 높았고,조지방의 함량은 비

슷한 것으로 나타났다. 한 산채류이면서 모시잎과 비슷한 형태의 방아잎의 일반

성분 함량은 조단백질 11.61%,조지방 9.54%,조회분 12.01%로(97),모시잎이 방아

잎에 비하여 조단백질,조회분의 함량은 높았으나 조지방은 함량은 낮은 것으로 나

타나,모시잎은 다른 산채류와 비교해 조단백질과 무기질의 함량을 나타내는 척도

인 조회분의 함량은 다소 높은 것으로 생각된다.

열풍건조 동결건조 모시잎 분말의 식이섬유소의 함량은 각각 35.58%와

33.70%로 검출되었다(Table11).모시잎과 같은 산채류인 동결건조한 쑥,참취,곰

취의 식이섬유소는 각각 45.38%,40.17%,39.45%를 함유하 고(98),열풍건조한 참

나물과 취나물의 식이섬유소 함량은 각각 35.8%와 46.4%라 보고되었다(99). 한
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산채류와는 달리 식이섬유소가 풍부하다고 알려진 당근과 양배추의 식이섬유소 함

량은 24.75%와 20.73%로(100),모시잎의 식이섬유소 함량을 산채류 채소류와 비

교해 보면 모시잎의 식이섬유소 함량은 다른 산채류에 비해서는 낮은 함량을 보

지만,채소류와 비교해 보면 모시잎의 식이섬유소 함량은 높은 것으로 나타났다.

본 연구결과 열풍건조 동결건조 모시잎 분말의 일반성분 함량은 체 으로

비슷한 비율로 나타났으나,식이섬유소 함량은 열풍건조 모시잎이 동결건조 모시잎

에 비하여 유의 으로 높게 나타났다.이러한 결과는 당근,양배추,표고버섯,양송

이버섯,미역,김의 일반성분 함량은 열풍건조(50,55,60℃) 동결건조를 진행한

시료 사이에 거의 차이가 없었으나,열풍건조를 진행한 시험구의 총 식이섬유소의

함량은 동결건조를 진행한 시험구에 비하여 유의 으로 높게 나타났으며,열풍건조

온도에는 향을 받지 않았다는 Jin등(100)의 결과와 유사하 다. 한 Kim 등

(101)도 양 를 동결건조,진공건조,열풍건조의 방법으로 건조 분말화한 후 일반성

분을 측정한 결과,건조방법에 따른 일반성분의 차이는 크게 나타나지 않았다고 보

고하 고,더덕을 열풍건조(50,60℃) 동결건조 한 Jin등(102)도 일반성분 함량

은 동결건조 열풍건조를 실시한 시험구들 사이에 변화가 없었고 식이섬유소 함

량은 열풍건조를 실시한 시험구가 동결건조를 실시한 시험구보다 높게 나타났다고

보고하 다.따라서 이상의 연구들에서와 같이 열풍건조 동결건조의 건조방법은

일반성분 함량에는 큰 향을 미치지 않는 것으로 사료된다.본 연구에서 동결건조

모시잎에 비하여 열풍건조 모시잎의 식이섬유소의 함량이 유의 으로 높게 나타났

는데,이는 열풍건조에 의한 가열처리로 인하여 세포벽 구조가 괴되어 셀룰로오

스가 유리되어 나와 불용성 식이섬유소의 함량이 증가되었거나(103),혹은 가열에

의해 갈락트유론산(galacturonicacid)의 사슬이 끊어져 펙틴질이 용해되고 불용성

식이섬유소를 구성하는 성분들이 가열처리에 의해 용해되어 수용성 성분으로 측정

되어 수용성 식이섬유소가 증가됨으로써(104,105)결과 으로 총 식이섬유소의 함

량이 증가된 것이라 사료된다.

본 연구결과 식이섬유소를 제외한 일반성분 함량의 경우 열풍건조 동결건조

로 인한 건조방법에 따른 일반성분 함량의 유의 인 차이는 없었고,식이섬유소 함

량은 동결건조에 비하여 열풍건조 시에 더 높게 나타났다.따라서 이러한 결과로

볼 때 수분,조단백질,조지방,조회분,식이섬유소,탄수화물의 일반성분 함량은 건

조시간이 길고 원가가 비싼 동결건조를 이용하기 보다는 원가가 렴하고 편한 열

풍건조를 이용하는 것이 더 효율 인 방법이라 사료된다.
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Table11.Proximatecompositionsoframieleaftreatedwithhotair

andfreezedrying

(% drybasis)

Composition 
Ramieleaf

Hotairdrying Freezedrying

Moisture 3.17±0.18
2)

3.54±0.05

Crudeprotein 27.42±0.55 28.79±0.61

Crudefat 7.02±0.41 7.80±0.52

Crudeash 16.86±0.35 16.33±0.44

Dietaryfiber 35.58±0.85
*

33.70±0.75

Carbohydrate
1)

9.95±0.27 9.84±0.24

1)
Carbohydrate=100-(moisture+crudeprotein+crudefat+crudeash+dietaryfiber)
2)Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
*
SignificantlydifferentbetweenhotairandfreezedryingbyStudent'st-testat
*
p<0.05.
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3.구성아미노산

열풍건조 동결건조 모시잎 분말의 구성아미노산 함량은 Table12와 같다.열

풍건조 동결건조 모시잎 분말 모두 8종의 필수아미노산과 9종의 비필수아미노

산이 검출되어 총 17종의 아미노산이 검출되었다.열풍건조 동결건조 모시잎의

총 아미노산 함량은 각각 18,124.88mg/100g과 28,740.08mg/100g으로 동결건조

모시잎이 열풍건조 모시잎에 비하여 높게 나타났다. 한 총 구성아미노산 함량뿐

만 아니라 검출된 17종의 아미노산 함량 모두 동결건조 모시잎이 열풍건조 모시잎

에 비하여 유의하게 높게 나타났다.이러한 결과는 열풍건조(50℃,48시간) 동결

건조 매생이의 구성아미노산을 분석한 결과,열풍건조 시료에 비하여 동결건조 시

료에서 총 아미노산 함량이 높았다는 Son등(106)의 연구결과와 유사하 다.그러

나 열풍건조 온도와 시간 등 건조 조건의 차이로 인하여 Son등(106)의 연구에서

는 건조방법에 따른 함량의 유의차는 없었으나,더 높은 온도(60℃)에서 열풍건조

한 본 연구에서는 아미노산이 더 많이 괴되어 건조방법에 따른 유의차를 보인

것으로 사료된다.

열풍건조 모시잎의 경우 구성 아미노산 asparticacid가 2,246.99mg/100g으

로 가장 높았고,다음으로 glutamicacid,leucine,alanine,arginine,valine순이었

다.동결건조 모시잎은 glutamicacid가 3,463.69mg/100g으로 가장 높았고,다음

으로 asparticacid,leucine,lysine,arginine,alanine순이었다.이와 같이 열풍건조

동결건조의 건조방법에 따른 구성아미노산의 조성과 함량에 차이를 보 고,건

조방법과는 무 하게 모시잎의 주요 구성아미노산은 asparticacid,glutamicacid,

leucine인 것으로 나타났다.Park등(56)이 보고한 동결건조 모시잎의 총 구성아미

노산 함량은 16,455.17mg%로 본 연구결과보다 낮은 함량을 보 고,asparticacid,

glutamicacid,leucine,histidine,phenylalanine,alanine순으로 검출되어 본 연구

결과와 다소 차이를 보 으나 주요 구성아미노산은 asparticacid,glutamicacid,

leucine으로 일치하 다.다른 산채류와 비교해 보면 쑥(107)과 방아잎(108)의 구성

아미노산은 glutamicacid,asparticacid,leucine순으로 모시잎의 주요 구성아미노

산과 유사하 다.하지만 들깨잎(109)은 glutamicacid,alanine,serine순이었고,머

잎(110)은 asparticacid,glutamicacid,arginine순으로 모시잎의 구성아미노산

조성과는 차이를 보 다.
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구성아미노산 검출된 8종의 필수아미노산의 함량은 열풍건조 동결건조 모

시잎 각각 7,614.04mg/100g과 12,690.24mg/100g으로,열풍건조 모시잎에 비하

여 동결건조 모시잎의 함량이 더 높았다. 한 총 구성아미노산에 한 필수아미노

산의 비율도 각각 42.01%와 44.16%로 동결건조 모시잎에서 더 높게 나타났다.

Park등(56)이 보고한 동결건조 모시잎의 총 구성아미노산에 한 필수아미노산의

비율은 44.65%로 본 연구의 동결건조 모시잎의 결과와 일치하 다.다른 산채류와

비교해 보면 방아잎(108)과 머 잎(110)의 총 구성아미노산에 한 필수아미노산의

비율은 각각 37.82%와 34.81%로 보고되어,방아잎과 머 잎에 비하여 모시잎의 필

수아미노산 비율이 높은 것으로 나타났다.Choi와 Lee(111)는 방아잎의 유엽 성

엽의 채취시기에 따른 구성아미노산의 함량을 분석한 결과,유엽 성엽의 총 아

미노산 함량은 2417.7∼4660.4mg%와 1159.6∼2564.1mg%로 유엽의 총 아미노산

함량이 높았고,채취시기에 따라 총 구성아미노산 함량뿐만 아니라 각 구성아미노

산의 조성과 함량에도 다소 차이를 보 다.이에 따라 구성아미노산의 함량은 품

종,건조방법,분석 방법에 따른 차이도 있겠지만 같은 품종이라도 채취시기와 유

엽/성엽에 따른 함량과 조성에도 차이를 보이는 것으로 보인다.

본 연구결과 모시잎에는 다량의 아미노산이 함유되어 있으며,특히 필수아미노산

의 함량도 총 아미노산 함량 반 수 에 가까운 높은 함유량을 보여 모시잎은

좋은 필수아미노산 양원으로 양 가치가 높은 것으로 생각된다.건조방법에

따른 총 구성아미노산 함량,필수아미노산 함량 총 구성아미노산에 한 필수아

미노산의 비율 모두 열풍건조 모시잎에 비하여 동결건조 모시잎에서 높게 나타났

다.이러한 결과는 열풍건조로 인한 열처리에 의하여 아미노산이 괴되어 함량의

감소를 보이는 것으로 보인다.따라서 모시잎의 구성아미노산 분석은 열풍건조 보

다는 동결건조 방법을 택하는 것이 좋을 것으로 단되며,동결건조가 어려운 경우

열풍건조 시 낮은 온도에서 건조시키는 것이 아미노산의 손실을 일 수 있는 방

법이라 사료된다.
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Table12.Contentsoftotalaminoacidsinramieleaftreatedwithhot

airandfreezedrying

(mg/100g)

Aminoacid
Ramieleaf

Hotairdrying Freezedrying

Essential

Valine 1,137.76±25.573)*** 1,795.73±42.27

Methionine 169.77±6.26*** 287.74±9.25

Isoleucine 878.97±12.52*** 1,461.70±21.35

Leucine 1,699.64±32.78*** 2,876.55±32.32

Threonine 927.02±10.25
***

1,511.41±16.25

Phenylalanine 1,054.26±18.20*** 1,816.74±13.57

Histidine 617.19±5.74*** 924.49±8.36

Lysine 1,129.43±12.01*** 2,015.88±13.92

TotalEAA1) 7,614.04±20.52*** 12,690.24±96.68

Non-essential

Asparticacid 2,246.99±64.74
**

2,880.92±87.01

Serine 933.86±13.25*** 1,489.06±12.73

Glutamicacid 2,162.36±58.35** 3,463.69±65.75

Proline 969.95±11.75*** 1,492.36±23.45

Glycine 1,051.00±36.25
***

1,691.87±29.35

Alanine 1,388.21±23.85*** 1,945.88±25.37

Cystine 66.46±1.23** 108.53±2.46

Tyrosine 487.18±8.24*** 988.96±5.68

Arginine 1,204.84±25.96*** 1,988.58±32.25

TotalAA
2)

18,124.88±60.25
***

28,740.08±78.21

EAA/AA(%) 42.01% 44.16%

1)
TotalEAA:Totalessentialaminoacid.
2)
TotalAA:Totalaminoacid.
3)Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
*
SignificantlydifferentbetweenhotairandfreezedryingbyStudent'st-testat
**
p<0.01,

***
p<0.001.
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4.지방산

열풍건조 동결건조 모시잎 분말의 지방산 조성은 Table13과 같다.열풍건조

동결건조 모시잎 모두 포화지방산 7종,단일불포화지방산 6종,다가불포화지방

산 3종의 총 16종의 지방산이 검출되었다.열풍건조 모시잎의 지방산 조성은 구성

지방산 linoleicacid가 21.91%로 가장 높았고,다음으로 palmiticacid21.35%,

arachidicacid15.42%,linolenicacid9.89% 순이었다.동결건조 모시잎은 palmitic

acid가 19.60%로 가장 높았고,linoleic acid 18.58%,arachidic acid 15.55%,

linolenicacid14.42% 순이었다.열풍건조 동결건조 모시잎의 지방산 함량은 다

소 차이를 보 으나,모시잎의 주요지방산은 linoleicacid,palmiticacid,arachidic

acid,linolenicacid인 것으로 나타났다.이러한 결과는 일반 으로 잎채소의 지방

산은 linolenicacid,linoleicacid palmiticacid의 함량이 월등히 많다고 보고한

연구결과(112,113)와 유사한 경향이었다.Lee등(114)이 보고한 모시잎의 지방산 조

성은 linolenicacid33.14%,linoleicacid30.39%,palmiticacid11.78%,oleicacid

8.46% 순으로 본 연구결과와 차이를 보 다.이러한 차이는 품종,채취시기,생육환

경,건조방법 등의 시료 분석방법의 차이로 기인된 것이라 사료된다.같은 산채

류와 비교해 보면 방아잎(108)의 지방산 조성은 linoleicacid가 35.45%로 가장 높았

고,다음으로 palmiticacid,lauricacid,linoleicacid,oleicacid순이었으며,머 잎

(110)의 지방산 조성은 linolenicacid가 53.32%로 가장 높았고,다음으로 linoleic

acid,palmiticacid,γ-linolenicacid순이라 보고되어 본 연구의 모시잎의 지방산

조성과 차이를 보 다.

열풍건조 동결건조 모시잎의 불포화지방산의 함량은 각각 44.16%와 45.73%

로,머 잎(110)의 79.73%,방아잎(108)의 48.08% 보다는 낮은 함량을 보 다.열풍

건조 동결건조 모시잎의 포화지방산 함량은 각각 55.84%와 54.27%,단일불포화

지방산은 각각 11.96%와 12.17%,다가불포화지방산은 각각 32.20%와 33.56% 이었

다.건조방법에 따른 포화지방산과 불포화지방산 함량의 유의차는 없었으나 포화지

방산 함량은 열풍건조 모시잎이 더 높았고,단일불포화지방산 다가불포화지방산

함량은 동결건조 모시잎이 더 높은 경향을 나타내었다.이는 Kim 등(115)의 결과

와 본 연구결과와 유사하 다.

본 연구에서 열풍건조 시 불포화지방산의 함량은 감소되고 포화지방산의 함량은



- 41 -

증가하 다.이러한 결과는 불포화지방산은 불안정한 구조를 가지고 있어 공기

의 산소,빛,열 등에 의해 산화되기 쉬워,열풍건조 시에 불포화지방산의 산화로

인한 감소로 인해 상 으로 포화지방산의 비율이 높아진 것으로 생각된다.

Kwon등(116)도 동결건조 열풍건조에 따른 마의 지방산 조성을 분석한 결과,

동결건조 시에는 지방산 조성의 변화가 거의 나타나지 않았으나,열풍건조의 경우

에는 oleicacid,linolenicacid의 감소와 포화지방산의 증가 상이 하게 나타

나 본 연구결과와 유사하 다.

Kim과 Choi(117)는 생쑥을 건조방법에 따른 지방산 조성을 분석한 결과 다가불

포화지방산의 함량은 양건시킨 쑥이 31.67%로 가장 었고,음건시킨 쑥은 34.88%,

열풍건조 시킨 쑥은 36.36% 으며,동결건조 시킨 쑥은 39.38%로 가장 높았다고

하여 열풍건조는 다가불포화지방산의 산화로 인한 함량의 감소를 유발시키지만,양

건 음건 보다는 다소 안정함을 알 수 있었다. 한 Kim과 Park(118)은 5가지

방법(양건,음건,50,70℃ oven건조,동결건조)으로 건조시킨 쑥의 정유 성분을 분

석한 결과,어느 방법이든지 생체 시료에서 추출해 낸 성분보다 은 성분과 함량

을 나타내었으나 동결건조에서는 다른 건조방법들보다 2∼3배 높은 함량을 나타내

었다고 보고하 다.

본 연구결과 열풍건조 동결건조에 따른 지방산 조성의 유의 차이는 없었으

나 열풍건조로 인하여 불포화지방산의 함량이 다소 감소됨으로써 상 으로 포화

지방산의 함량이 높게 나타났다.따라서 모시잎의 향취미를 그 로 유지시키고 산

화되기 쉬운 지방산들의 변화를 게 하기 해서는 열풍건조에 비하여 동결건조

가 합한 방법이라 사료된다.
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Table13.Compositionsoffattyacidsinramieleaftreatedwithhot

airandfreezedrying

(g/100gtotalfattyacids)

Fattyacid
Ramieleaf

Hotairdrying Freezedrying

Myristicacid(C14:0) 0.20±0.01
1)*

0.30±0.01

Palmiticacid(C16:0) 21.35±0.63 19.60±0.57

Stearicacid(C18:0) 4.55±0.18 4.40±0.15

Arachidicacid(C20:0) 15.42±0.45 15.55±0.35

Heneicosanoicacid(C21:0) 8.49±0.29
*

11.02±0.55

Behenicacid(C22:0) 2.04±0.17
**

0.78±0.08

Lignocericacid(C24:0) 3.79±0.21
**

2.62±0.12

Saturated 55.84±0.56 54.27±0.48

Palmitoleicacid(C16:1) 1.65±0.02
**

2.46±0.13

Elaidicacid(C18:1n9t) 2.26±0.07 2.56±0.11

Oleicacid(C18:1n:9c) 2.46±0.11 2.79±0.06

cis-11-Eicosenoicacid(C20:1) 0.76±0.04
**

1.29±0.05

Erucicacid(C22:1n9) 3.80±0.11
**

2.66±0.07

Nervonicacid(C24:1) 1.03±0.05
***

0.43±0.02

Monounsaturated 11.96±0.35 12.17±0.48

Linolelaidicacid(C18:2n6t) 0.41±0.02** 0.56±0.01

Linoleicacid(C18:2n6c) 21.91±0.52
**

18.58±0.23

Linolenicacid(C18:3n3) 9.89±0.27
**

14.42±0.41

Polyunsaturated 32.20±0.58 33.56±0.32

Total 100.00 100.00

1)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
*
SignificantlydifferentbetweenhotairandfreezedryingbyStudent'st-testat
*
p<0.05,

**
p<0.01,

***
p<0.001.
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5.비타민

열풍건조 동결건조 모시잎 분말의 비타민 A(retinol),E(α-tocopherol) C

를 분석한 결과는 Table14와 같다.비타민 A,E C는 항산화 비타민으로,이들

은 주로 활성 산소를 제거하여 세포의 산화 스트 스를 완화시키는 기능을 담당하

며,특히 비타민 E는 액,세포벽 세포내에서 지방질의 산화를 막는 강력한 항산

화 양소로 알려져 있다.

열풍건조 동결건조 모시잎의 비타민 A의 함량은 각각 16.03mg/100g과

19.18mg/100g으로 다른 비타민에 비하여 가장 높게 나타났다.비타민 E함량은

각각 3.01mg/100g과 3.24mg/100g이었다.Lee등(114)이 보고한 모시잎의 비타

민 E함량 9.79mg/100g보다 본 연구에서는 더 낮은 함량을 보 다.모시잎의 비

타민 E함량을 다른 산채류와 비교해 보면 쑥의 4.51mg/100g보다는 낮았으나,

깻잎의 2.60mg/100g,참취의 1.29mg/100g,머 잎의 1.17mg/100g보다는 높

은 것으로 나타났다(110,119).열풍건조 동결건조 모시잎의 비타민 C의 함량은

각각 2.13mg/100g과 6.27mg/100g으로,Kim(120)이 보고한 모시잎의 비타민 C

함량인 7.8mg% 보다 낮게 나타났다.다른 산채류의 비타민 C함량과 비교해 보

면 깻잎은 75.75mg/100g,쑥은 15.77mg/100g,참취는 6.78mg/100g,머 잎은

1.03mg/100g으로(110,119),모시잎의 비타민 C 함량은 머 잎 보다는 높았으나

깻잎,쑥 참취에 비하여 낮은 것을 알 수 있었다.

건조방법에 따른 비타민 함량의 변화를 살펴보면,비타민 E의 함량은 건조방법

에 따른 큰 차이를 보이지 않았으나 비타민 A와 비타민 C의 함량은 건조방법에

따라 유의 인 차이를 보여 동결건조에 비해 열풍건조 시 비타민 A와 비타민 C의

함량은 더 낮게 나타났다.Jensen(121)는 일반 인 상업 인공건조시의 열처리에

서는 α-tocopherol(비타민 E)이 상당량 보존되는 것으로 보고하 다. 한 Kim과

Lee(122)의 연구에서도 해조류인 감태를 열풍건조 시 α-tocopherol함량이 동결건

조 시보다 소폭 감소하 으나 유의 인 차이는 없다고 하여 본 연구결과와 유사하

고,천일건조 시에만 유의 인 감소를 나타내었다고 하 다.이는 비타민 E는 공

기 의 산소,자외선과의 으로 불안정하여 산화되기 쉬워 천일건조 특성상 장

시간 건조하는 과정에서 산화되어 괴되었기 때문이라고 보고하 다.

비타민 A의 함량은 동결건조 모시잎에 비하여 열풍건조 모시잎이 약 16% 더 낮
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게 나타났는데,Kim과 Lee(122)의 연구결과에서도 비타민 A의 구체인 β

-carotene의 함량은 건조방법에 따라 유의 인 차이를 보여 동결,열풍,천일건조

순으로 높았다고 하 고,이러한 결과는 β-carotene의 isoprenoidsidechain이 열,

빛 등에 의하여 이 결합의 자동산화가 일어났기 때문이라 하 다.

비타민 C의 함량은 동결건조에 비하여 열풍건조 시에 약 66% 더 낮게 나타나

비타민 A의 함량 감소보다 크게 나타났다.Jin등(100)의 결과에서도 양배추와 당근

을 열풍 동결건조 시켜 비타민 C의 함량을 분석한 결과,동결건조를 진행한 시험

구가 열풍건조를 진행한 시험구 보다 높은 것으로 나타났고 열풍건조 온도가 높을수

록 비타민 C의 함량은 더 게 나타났는데,이것은 비타민 C가 열풍건조 과정에서

ascorbateoxidase의 작용으로 산화가 진되어 많은 손실이 생긴 것이라 보고하

다.이처럼 비타민 C는 열,빛 등에 의해 쉽게 괴되며,산소가 존재할 때 가열하면

분해속도는 온도에 비례 으로 빨라진다고 알려져 있다(123).하지만 Lee등(124)은

낮은 온도에서 장시간 건조하는 것보다는 높은 온도에서 단시간 건조하는 것이 건조

식품에서 비타민 C의 함량이 높게 검출되었다고 하 다.Choi(125)는 조리에 의한

깻잎의 비타민 C의 변화를 분석한 결과 비타민 C는 써는 조작에 의해서도 손실이

커 통깻잎에 비하여 약 40%의 손실을 보 으며,Choi와 Han(126)은 깻잎의 장기

간과 장온도에 따른 변화로 5℃ 장의 경우 장기간이 길어질수록 비타민 C의

함량이 완만하게 감소하여 장 10일째는 77% 정도의 잔존율을 나타냈고,20℃

장의 경우 온 장보다 감소율이 더 컸다고 보고하 다.따라서 본 실험에서 모

시잎을 분말로 가공하고 장하는 과정 에도 비타민 C가 괴되었을 것으로 생

각된다. 한 본 연구에서 모시잎을 건조시키기 blanching하 는데,비타민 C

는 수용성 비타민으로 수용액에서 열에 의해 쉽게 괴되기 때문에 blanching과정

비타민 C가 조리수로 용출되고 열에 의해 괴되어 손실되었을 것으로 생각된

다. 한 지용성 비타민인 비타민 A와 비타민 E는 blanching에 의한 향을 받지

않아(127)본 연구에서 비타민 C는 열풍건조뿐만 아니라 blanching에 의한 향으

로 비타민 함량 감소가 가장 컸을 것으로 단된다.

본 연구결과 모시잎의 비타민 A,E C의 함량은 열풍건조보다는 동결건조 시

에 더 높게 나타났으며,상기의 여러 연구들을 종합해 볼 때,동결건조가 비타민의

손실을 최소화할 수 있는 방법이라 사료된다.
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Table14.ContentsofvitaminA,C andE inramieleaftreatedwith

hotairandfreezedrying

(mg/100g)

Vitamin

Ramieleaf

Hotairdrying Freezedrying

VitaminA

(Retinol)
16.03±0.39

1)**
19.18±0.46

VitaminE

(α-tocopherol)
3.01±0.01 3.24±0.02

VitaminC 2.13±0.11
***

6.27±0.27

1)Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
*
SignificantlydifferentbetweenhotairandfreezedryingbyStudent'st-testat
**
p<0.01,

***
p<0.001.
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6.무기질

열풍건조 동결건조 모시잎 분말의 무기질 함량은 Table15와 같다.총 8종의

무기질 함량을 분석하 는데,총 7종의 무기질이 검출되었으며,Cu는 검출되지 않

았다.열풍건조 동결건조 모시잎 모두 Ca이 각각 3,746.00mg/100g과 3,525.00

mg/100g으로 가장 높았고,다음으로 K,Mg,Mn,Fe,Na,Zn순으로 검출되었다.

이러한 결과는 Lee등(114)이 보고한 모시잎의 무기질 조성과 일치하 으나 Zn을

제외한 모든 무기질 함량이 본 연구에서 더 높게 나타났다.

방아잎(108)의 무기질 함량은 K 769.66mg/100g,Mn450.32mg/100g,Mg

404.52mg/100g,Ca322.47mg/100g,Cu46.38mg/100g,Na26.97mg/100g,

Zn6.74mg/100g순으로 모시잎이 방아잎에 비하여 K,Mg,Ca의 함량은 높았으

나 Mn,Cu,Na,Zn의 함량은 낮았다.쑥(사자발쑥)(95)의 무기질 함량은 K

3,301.46 mg/100g,Ca773.54mg/100g,P448.92mg/100g,Mg273.18mg/100

g,Fe12.44mg/100g,Cu0.55mg/100g순으로 K을 제외한 모든 무기질 함량이

쑥에 비하여 모시잎에서 높았다.머 잎(110)의 무기질 함량은 K,Mg,Ca,Fe,Na,

Mn,Zn,Cu순이었으며,깻잎(125)의 무기질 함량은 K>Ca>Mg>P>Na순으로 보

고되었다.여러 선행 연구결과들로 볼 때 다른 산채류 엽채류의 무기질 함량은

K 함량이 가장 높았으나 모시잎의 경우 Ca함량이 가장 높았으며 다른 산채류

엽채류에 비하여 Ca함량이 월등히 높은 것으로 나타났다.Ca은 골손실을 최소화

하고 골격 성장기에 최 골질량 형성을 도와 골다공증 방에 효과가 큰 무기질

로 잘 알려져 있어(128),모시잎은 갱년기 장·노년층의 골다공증 방 성장기 아

이들의 성장 기능에도 효과 일 뿐만 아니라 다른 무기질 함량도 풍부하여 모시잎

은 우수한 알칼리성 식품으로서 우수한 무기질 공 원이 될 수 있을 것이라 사료

된다.

건조방법에 따른 무기질 함량을 살펴보면,Ca,K,Zn함량은 열풍건조 모시잎에

서 높았고,Fe,Mg,Mn,Na함량은 동결건조 모시잎에 높아 무기질마다 건조방법

에 따른 차이를 보 다.총 무기질 함량은 열풍건조 동결건조 모시잎 각각

6758.72mg/100g과 6300.87mg/100g으로,열풍건조 모시잎의 함량이 동결건조

모시잎에 비하여 유의하게 높게 나타났다.이러한 결과는 Son등(106)의 연구에서

건조방법에 따른 매생이의 무기질의 총 함량은 열풍 진공건조 시료가 동결건조
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시료에 비하여 유의 으로 높게 나타났다고 하여 본 연구결과와 유사하 다.이는

열풍 진공건조에 여된 에 지 장 등이 여러 무기질 성분의 용해능을 향

상시킨 것이라 하 다.일반 으로 비타민은 공기,빛,열 등의 여러 가지 처리에

의하여 쉽게 괴되지만 무기질은 열이나 빛 등의 노출에 의해 쉽게 괴되지 않

은 안정 인 양소로 알려져 있다(129).Kim과 Lee(122)의 연구에도 감태의 무기

질 함량은 무기질마다 건조방법에 의한 약간의 차이는 있었으나 체 으로 변화

가 은 것으로 나타났다고 보고하 다.반면 Kim과 Park(118)의 연구에서는 쑥의

건조방법에 따른 무기질 함량을 분석한 결과 oven건조보다는 음건과 양건 이외에

동결건조가 무기질 함량의 손실을 일 수 있는 안 한 방법이라 하 다.

본 연구결과 모시잎은 다량의 무기질을 함유하고 있었고,특히 Ca함량이 월등

히 높게 나타났으며 건조방법에 따른 무기질 함량은 무기질 종류마다 차이를 보

다.총 무기질 함량은 동결건조보다 열풍건조 시에 더 높게 나타나 모시잎의 무기

질 분석은 동결건조보다는 열풍건조를 이용하는 것이 더 효율 인 방법이라 사료

된다.
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Table15.Contentsofmineralsinramieleaftreatedwithhotairand

freezedrying

(mg/100g)

Mineral
Ramieleaf

Hotairdrying Freezedrying

Ca 3,746.00±43.44
1)*

3,525.00±49.41

Fe 20.67±0.35
***

29.17±0.43

K 2,490.00±12.16
**

2,226.00±13.95

Mg 454.00±3.02
*

464.00±2.42

Mn 30.24±0.55
*

34.70±0.50

Zn 3.21±0.12 3.00±0.09

Na 14.60±0.58
**

19.00±0.29

Cu N.D.2) N.D.

Total 6758.72±38.80
***

6300.87±21.61

1)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
2)
N.D.:NotDetected.
*
SignificantlydifferentbetweenhotairandfreezedryingbyStudent'st-testat
*
p<0.05,

**
p<0.01,

***
p<0.001.
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7.유기산

열풍건조 동결건조 모시잎 분말의 유기산 함량은 Table16과 같다.열풍건조

동결건조 모시잎 모두 oxalicacid,succinicacid citricacid의 총 3종의 비휘

발성유기산만 검출되었고,malicacid,lacticacid,aceticacid는 검출되지 않았다.

열풍건조 동결건조 모시잎 모두 oxalicacid가 각각 1576.71㎎/100g과 1547.75

㎎/100g로 가장 높았고,다음으로 succinicacid가 각각 628.13㎎/100g과 581.81

㎎/100g,citricacid가 각각 748.40㎎/100g과 695.89㎎/100g순으로 검출되었

다.동결건조 모시잎의 유기산의 함량을 분석한 Park등(56)의 연구에서는 succinic

acid,citricacid maleicacid의 총 3종의 유기산이 검출되었으며 이 succinic

acid가 3,516.06mg%로 가장 많았고 다음으로 citricacid848.42mg%,maleicacid

536.50mg% 순으로 검출되어 본 연구결과와 상이하 다.머 잎(110)의 유기산 함

량은 oxalicacid107.6mg%,succinicacid22.6mg%,citricacid1.9mg%로 나타

나 본 연구결과의 모시잎의 유기산 조성과 유사하 으나 모시잎의 유기산 함량이

월등히 높은 것으로 나타났다.들깨잎(109)의 경우 malicacid가 가장 높고 다음으

로 glutaricacid,citricacid,fumaricacid의 순으로 보고되어 모시잎의 유기산 조

성과 차이를 보 다.

본 연구에서 가장 많이 검출된 oxalicacid는 체내에서 무기질과 불용성 염을 형

성하여 무기질의 흡수를 해시켜 무기질의 생체 내 이용도를 낮추는 산으로 알려

져(130),oxalicacid로 인하여 모시잎에 다량 함유되어 있는 무기질의 흡수에 방해

가 될 것으로 보인다.Kim 등(131)의 연구에 의하면 부분의 유기산은 blanching

에 의해 blanching과정 조리수에 용출되어 손실된다고 하여 본 연구에서 처

리로 시행한 blanching처리는 모시잎의 oxalicacid를 일 수 있는 좋은 방법이라

사료된다.

건조방법에 따른 유기산 함량을 살펴보면,oxalicacid의 함량은 건조방법에 따른

유의차는 없었으나 열풍건조 시에 다소 높았고,succinicacid citricacid의 함량

은 열풍건조 시에 유의하게 높게 나타났다.모시잎의 총 유기산 함량은 열풍건조

모시잎이 2,953.24㎎/100g,동결건조 모시잎이 2825.45㎎/100g으로 열풍건조 모

시잎의 유기함 함량이 유의하게 높게 나타났다.이러한 결과는 열처리에 따른 더덕

과 도라지의 유기산 함량은 열처리 온도가 증가함에 따라 증가하 다고 보고한
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Hwang등(132)의 연구결과와 유사한 경향이었으며,Woo등(133)의 연구에서도 온

도와 시간이 증가할수록 조군에서는 검출되지 않았던 유기산 함량이 증가하는

것으로 보고되었다.이러한 유기산 함량의 증가는 열처리로 인하여 시료의 당이 유

기산으로 분해되면서(134)유기산 함량이 증가되는 것으로 사료된다.

따라서 본 연구결과 모시잎의 유기산 함량은 동결건조에 비하여 열풍건조 시에

더 높게 나타나 모시잎의 유기산 분석은 원가가 비싼 동결건조를 이용하기 보다는

원가가 렴한 열풍건조를 이용하는 것이 합하다고 단된다.
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Table16.Contentsoforganicacidsinramieleaftreatedwithhotair

andfreezedrying

(mg/100g)

Organicacid

Ramieleaf

Hotairdrying Freezedrying

Oxalicacid 1576.71±11.02
1)

1547.75±17.15

Citricacid 628.13±5.75
**

581.81±5.77

Succinicacid 748.40±4.17
**

695.89±5.47

Malicacid N.D.
2)

N.D.

Lacticacid N.D. N.D.

Aceticacid N.D. N.D.

Total 2,953.24±28.02
*

2,825.45±32.54

1)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
2)
N.D.:NotDetected
*SignificantlydifferentbetweenhotairandfreezedryingbyStudent'st-testat
*
p<0.05,

**
p<0.01.
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8.구성당

당은 식물의 감미에도 여하고 maillard반응에 의한 비효소 갈변이나 가열시

풍미 생성에도 여하는 식품학 견지에서 요한 성분 의 하나로(135),열풍건

조 동결건조 모시잎 분말의 구성당 함량은 Table17과 같다.열풍건조 동결

건조 모시잎 모두 총 4종의 유리당이 검출되었고,fucose,mannose ribose는 검

출되지 않았다.열풍건조 동결건조 모시잎의 구성당 glucose의 함량이 각각

1,129.75mg/L과 952.52mg/L으로 총 구성당 함량의 약 48%와 45%로 가장 높게

나타났으며,다음으로 fructose,galactose,rhamnose의 순으로 검출되었다.Park등

(56)이 보고한 모시잎의 구성당은 glucose함량이 2,078.09mg%로 가장 높게 나타

났다고 하여 본 연구와 유사하 으나,다음으로 lactose191.24mg%,galactose

132.57mg% 순으로 나타나 본 연구결과와 비교해 모시잎의 구성당 조성에 차이를

보 다.쑥(107)의 구성당 조성은 glucose함량이 가장 높고 maltose,fructose,

lactose,sucrose,raffinose순으로 함유되었고,머 잎(110)의 구성당은 fructose,

glucose,maltose,lactose순으로 함유되었으며,들깨잎(109)은 fructose,glucose,

lactose의 순으로 보고되었다.이러한 결과들로 볼 때 산채류의 구성당 조성은 각기

다르나 glucose와 fructose가 주요당인 것으로 보인다.

건조방법에 따른 구성당의 함량은 검출된 4종의 유리당 모두 건조방법에 따른

유의 인 차이를 보여 동결건조에 비해 열풍건조 시에 더 높게 나타났으며,열풍건

조 동결건조 모시잎의 총 구성당의 함량은 각각 2346.80mg/L과 2115.67mg/L

으로 동결건조 모시잎에 비하여 열풍건조 모시잎에서 유의 으로 높게 나타났다.

이러한 결과는 양 (101)와 매생이(106)의 경우 진공건조 동결건조에 비하여 열풍건조

시에 유의 으로 총 당의 함량이 높게 나타났으며,열풍건조하여 제조한 보리잎(136)의 총

당 함량은 동결건조 음건하여 제조한 시료보다 유의 으로 높게 나타났다는 연구결과들

과 유사하 다.Hwang(132)의 연구에 의하면 열처리 온도에 따른 더덕과 도라지의 유리당

함량은 120℃까지는 fructose,sucrose 총 당의 함량이 증가하 으나 130℃ 이상의 고온

에서는 sucrose는 검출되지 않았고 fructose 총 당의 함량이 감소되는 경향이었다.이러

한 상은 130℃ 이상의 고온에서는 이당류인 sucrose가 단당류인 fructose로 분해되고 분해

된 fructose가 지속 인 열분해로 인하여 HMF,furfural 5-methylfurfural등과 유기산

으로 분해되기 때문이라 보고하 다(134).
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본 연구결과 모시잎의 유리당 함량은 건조방법에 따른 검출된 4종의 유리당과

총 구성당 함량 모두 유의차를 보여 동결건조에 비하여 열풍건조 시에 더 높게 나

타났다.따라서 모시잎의 유리당 분석은 열풍건조를 이용하는 것이 효율 인 방법

이라 사료된다.
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Table17.Contentsoffreesugarsinramieleaftreatedwithhotair

andfreezedrying

(mg/L)

Freesugar
Ramieleaf

Hotairdrying Freezedrying

Rhamnose 132.01±2.35
1)*

121.25±1.28

Galactose 163.37±1.85
*

152.70±2.35

Glucose 1,129.75±11.52
***

952.52±6.58

Fructose 921.67±6.72
*

889.20±6.35

Fucose N.D.
2)

N.D.

Mannose N.D. N.D.

Ribose N.D. N.D.

Total 2346.80±13.02
**

2115.67±8.24

1)Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
2)
N.D.:NotDetected.
*
SignificantlydifferentbetweenhotairandfreezedryingbyStudent'st-testat
*p<0.05,**p<0.01,***p<0.001.
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제2 건조방법에 따른 모시잎의 항산화효과 암세포

증식 억제효과

1.추출수율

모시잎의 생리활성을 알아보기 해 열풍건조 동결건조하여 마쇄한 시료를

80% 에탄올로 추출하여 감압·농축 한 후 고형분 함량을 추출수율로 계산한 결과는

Table18과 같다.열풍건조 동결건조 모시잎의 80% 에탄올 추출물의 추출수율

은 각각 15.82%와 15.25%로 건조방법에 따른 추출수율의 유의 인 차이는 없는 것

으로 나타났다.이는 다양한 건조방법으로 건조한 보리잎의 추출수율은 건조방법

간에 유의 인 차이를 보이지 않았다는 Park등(137)의 결과와 본 연구결과는 비슷

한 경향이었다.

Kim(58)의 연구에 의하면 모시잎을 물 메탄올로 추출하여 추출수율을 측정한

결과 각각 22.5%와 13.7%로 메탄올 추출물에 비하여 물 추출물의 수율이 더 높게

나타났다고 하 다.Lee등(138)의 연구에서도 국내산 산채류 34종의 추출수율은 2

종을 제외하고는 물 추출물의 수율이 메탄올 추출물 수율보다 높았다고 하 고,쑥

의 경우 물 메탄올 추출물의 수율은 각각 20%와 6.5%로 보고되었다. 한 Kim

과 Kim(119)은 깻잎,쑥,참취의 95% 에탄올 추출물의 수율은 각각 12.92%,

11.82%,10.57%로 참취 에탄올 추출물의 수율이 가장 높았다고 보고하 다.Hyun

등(139)은 깻잎의 물 30% 에탄올 추출물의 추출수율은 물 추출물에 비하여 에

탄올 추출물 수율이 높았으며 1월,5월 온실재배 깻잎(13∼16%)에 비하여 8월 노

지재배 깻잎(20.8%,29%)의 수율이 더 높았다고 하여 시료의 수확시기 재배환

경도 수율에 향을 미치는 것으로 생각된다.Lee와 Hwang(97)의 연구에서는 방아

잎의 추출용매의 종류에 따른 수율은 물보다는 에탄올,에탄올 보다는 NaCl용액

으로 추출할 때 상 으로 조 높은 수율을 나타냈으며,에탄올 추출의 경우

25%,50% 75%의 에탄올 농도 50% 에탄올 추출이 가장 높았고,추출온도별

로 보면 80℃가 60℃보다 수율이 높게 나타났다고 하 다.Kim 등(140)의 연구에

의하면 추출방법을 달리한 돼지감자 잎의 추출수율은 가압가열추출(31.65%),환류

냉각추출(29.88%),상온교반추출(22.33%), 온고압추출(15.74%)순으로 추출방법에

따라 유의 인 차이를 나타냈으며,환류냉각추출 가압가열추출 시 높은 수율을
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나타낸 것은 열과 압력에 의하여 불용성 성분들이 가용성화 됨에 따라 용출이 용

이하게 된 결과라고 보고하 다.식물성 polyphenolic화합물의 경우 수용성 는

지용성으로 구분되며 추출되는 조건에 따라 그 성분들이 달라지기 때문에 추출수

율에 있어서도 많은 차이를 나타낸다(141).따라서 여러 연구들을 종합해 보면 추

출수율은 추출방법,추출용매와 시료와의 비,추출용매의 종류 농도,추출온도

시간 등 여러 추출조건에 따라 그 수율에 차이가 있는 것으로 생각된다.

한편,Kim(94)은 고려엉겅퀴의 수율은 5분간 데친 후 건조한 것이 20.88%로 데

치지 않고 말린 잎의 37.50% 보다 낮았다고 하 고,Kim과 Joo(142)는 물에 24시

간 침지한 후 80% 메탄올로 추출한 시료의 수율은 80% 메탄올 추출물에 비하여

그 수율이 1/5로 감소하 는데 이는 물에 침지하는 동안 시료의 수용성 당류와 배

당체의 형태로 존재하고 있는 유기산 에스터 결합 등이 용해되어 제거되었기 때문

이라고 하 다.따라서 본 연구에서도 모시잎의 blanching과정 수용성 성분들

이 물에 용출되어 blanching후 열풍건조 동결건조한 모시잎의 추출수율은 생모

시잎에 비하여 더 낮게 나타난 것이라 단된다.

한편,식물 추출물의 생리활성 효과가 우수하여도 그 추출수율이 낮으면 경제성

이 없어 실질 으로 이용하기 어려운 부분이 있기 때문에 추출수율은 식물 추출물

의 제형화 산업화를 해 고려되어야 할 요한 요인이다.일반 으로 추출수율

이 10% 이상이 되어야 경제성이 있다고 알려져 있는데(143),본 실험결과 열풍건

조 동결건조 모시잎의 추출수율은 각각 15.82%와 15.25%로 경제 측면에서 활

용 가능성이 높은 식물 소재라 사료된다.
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Table18.Yieldof80% ethanolextractsoframieleaftreatedwith

hotairandfreezedrying

Dryingmethod Extractionyields(%)

Hotairdrying
1)

15.82±0.383)

Freezedrying
2)

15.25±0.23

1)Hotairdriedramieleaf80% ethanolextract1,000ppm (1mg/mL).
2)
Freezedriedramieleaf80% ethanolextract1,000ppm (1mg/mL).
3)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
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2.모시잎 에탄올 추출물의 항산화효과

가.총 polyphenol함량

식물계에 리 분포되어 있는 phenoliccompounds은 식물의 2차 사산물로서

flavonoid류가 주류를 이루고,기타 단순 phenol류,phenolic acid류,phenyl

propanoid류,quinone류 등을 포함하며(144),phenolichydroxyl(OH)기가 단백질 등

의 거 분자들과 결합하는 성질이 강하여 항산화,항암 항균 등의 생리기능을

가지는 것으로 알려져 있다(145).특히 항산화작용과 련하여 페놀성화합물은 연

쇄반응에서 alkylperoxyradical이나 alkylradical에 수소를 공여함으로써 그 radical

을 제거하여 산화를 억제하는 것으로 알려져 있다(146).

본 실험에서는 모시잎 에탄올 추출물의 총 polyphenol함량은 tannicacid를 기

물질로 측정하 으며,그 결과는 Table19와 같다.열풍건조 동결건조 모시잎의

총 polyphenol함량은 각각 138.00mg/g과 132.50mg/g으로 건조방법에 따른 유의

차이를 보이지 않았다.Lee등(114)이 보고한 모시잎의 70% 에탄올 추출물의

polyphenol함량은 149.58mg/g으로 본 연구의 polyphenol함량보다 높게 나타났

다.Kim 등(62)의 모시잎의 polyphenol함량은 메탄올 분획물(6.15mg/g),물 추출

물(6.15mg/g),에틸아세테이트 분획물(1.25mg/g),헥산 분획물(1.02mg/g)순으로

나타나 추출용매마다 차이를 보 다.

쑥의 물 메탄올 추출물의 polyphenol함량은 각각 37.6mg/g과 55.6mg/g으

로 물 추출물에 비하여 메탄올 추출물에서 그 함량이 높았으며(138),본 연구의 모

시잎과 비교해 모시잎의 polyphenol함량이 더 높았다.5종 들깻잎 열수추출물의

polyphenol함량은 69.4∼48.6g/kg으로 품종에 따른 유의차를 보 고(147),깻잎의

polyphenol함량은 물 추출물보다 70% 에탄올 추출물이 높게 나타났으며 1월(78.56

mg/mL),3월(83.37mg/mL),6월(87.81mg/mL)에 높게 나타나 채취시기별로 차이

를 보 다고 보고되었다(148). 한 Kim 등(140)의 연구에서 돼지감자 잎의

polyphenol의 함량은 가압가열추출(96.90mg/g), 온고압추출(56.71mg/g),환류냉

각추출(41.12mg/g),상온교반추출(39.76mg/g)순으로 추출방법에 따른 유의차를

보 다고 하 다.이처럼 polyphenol함량은 시료의 품종,채취시기 등의 차이뿐만

아니라 실험방법,표 물질,추출방법,추출용매 등의 요인에 따라서 결과간의 차이
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를 보이는 것으로 단된다.

본 연구에서 모시잎의 총 polyphenol함량은 동결건조 모시잎에 비하여 열풍건조

모시잎에서 더 높은 경향이었으나,건조방법에 따른 유의 차이는 보이지 않았다.

이러한 결과는 양배추의 총 phenoliccompounds의 함량은 열풍건조(50℃,55℃,6

0℃) 동결건조에 따른 유의 차이가 없었다고 보고한 Jin등(100)의 연구결과

와 유사하 고,총 phenoliccompounds는 polyphenoloxidase에 의해 변화될 수 있

는데 열풍건조에 의하여 양배추 의 polyphenoloxidase가 불활성화 됨으로써 함

량의 변화가 거의 없는 것으로 나타났다고 하 다(149).Noh등(150)은 총 phenolic

compounds의 함량은 건조방법의 향을 받지 않고 추출용매나 추출시간 등의

향을 받는다고 보고하 고,Kim과 Lee(122)의 연구에서도 건조방법을 달리한 감태

의 총 polyphenol함량은 동결건조와 열풍건조 시료간의 함량 차이가 거의 없었으

나 천일건조 시 동결건조에 비하여 약 30% 감소되었다고 하 다.천일건조처럼 건

조시간의 지연과 장시간 햇빛에 노출 시 polyphenol이 산화된다고 보고되어(151)

polyphenol함량 분석 시 천일건조는 피하는 것이 좋다고 사료된다.

반면,열풍건조(50℃,60℃) 동결건조 한 더덕의 총 polyphenol함량은 열풍건

조 온도에 따른 유의 차이는 없었으나 열풍건조 시료는 동결건조 시료에 비하여

유의 으로 낮았으며(102), 이와는 반 로 건조방법에 따른 양 분말의 총

polyphenol함량은 열처리 과정이 포함된 열풍건조와 진공건조가 동결건조에 비하

여 유의 으로 높았다고 하여 본 연구결과와 차이를 보 다(101).이러한 결과와

련하여 식품 과일 채소류의 경우 열처리 시 열에 민감한 성분의 손실은

발생하지만 열처리하는 동안 발생하는 다양한 화학 변화에 의해 생리활성물질이

증가되며, 표 인 성분이 polyphenol인 것으로 보고되고 있다(152). 한 열처리

에 따른 phenoliccompounds의 함량 증가 원인은 식물체의 배당체로 존재하는

phenoliccompounds가 불용성 성분으로부터 유리되기 때문이며,항산화활성의 증

가 요인은 열처리 시 항산화활성을 갖는 phenoliccompounds의 증가(153)와 비효

소 갈변반응인 maillard반응의 간 생성물 일부가 항산화활성을 나타내는

것으로 알려져 있다(154).Kim 등(155)은 건조방법을 달리하여 건조한 방아풀,쑥

부쟁이 바귀 메탄올 추출물의 총 polyphenol함량을 분석한 결과,방아풀과

쑥부쟁이는 동결건조에서 가장 높았으나, 바귀는 오 건조에서 가장 높게 나타나

방아풀과 쑥부쟁이는 고온에서 polyphenol함량이 손실되며, 바귀는 열처리에 의

해 polyphenol함량이 활성화되는 것이라 보고하 다.이처럼 같은 실험방법 조
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건에서 측정한 polyphenol함량은 시료마다 차이를 보인 것으로 보아,건조방법에

따른 polyphenol함량은 시료마다 다른 것으로 단되며,본 연구에서 모시잎의 기

능성 성분인 총 polyphenol함량은 동결건조와 열풍건조 간의 비슷한 함량을 보여

모시잎의 polyphenol함량 분석은 열풍건조를 이용해도 좋을 것으로 사료된다.
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Table19.Contentsoftotalpolyphenolof80% ethanolextractsof

ramieleaftreatedwithhotairandfreezedrying

Dryingmethod Totalpolyphenol(mg/g)

Hotairdrying
1)

138.00±2.643)

Freezedrying2) 132.50±2.76

1)
Hotairdriedramieleaf80% ethanolextract1,000ppm (1mg/mL).
2)
Freezedriedramieleaf80% ethanolextract1,000ppm (1mg/mL).
3)Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
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나.총 flavonoid함량

모시잎 에탄올 추출물의 총 flavonoid함량은 rutin을 기 물질로 측정하 으며,

그 결과는 Table20과 같다.열풍건조 동결건조 모시잎의 총 flavonoid함량은

각각 124.25mg/g과 119.00mg/g으로 열풍건조 모시잎이 동결건조 모시잎에 비하

여 유의하게 높게 나타났다.Flavonoid는 C6-C3-C6를 기본골격으로 하는 담황색

는 노란색을 띠는 페놀성화합물의 총칭으로,화학구조에 따라 flavonols,flavones,

catechins,isoflavones등으로 분류되며 항산화작용,순환기계 질환의 방,항염증,

항알 르기,항균,항바이러스,지질 하 작용,면역증강 작용 모세 강화작

용 등에 효과가 있는 것으로 알려져 있다(156,157).Lee등(114)이 보고한 모시잎

70% 에탄올 추출물의 flavonoid함량은 49.24mg/g이었고,모시풀을 생잎,동결건

조잎,모시잎차로 구분하여 각각을 열수 추출물,70% 에탄올 추출물로 제조하여 총

flavonoid를 분석한 연구에서는 동결건조 잎을 70% 에탄올로 추출하 을 때 115.33

mg/10g으로 가장 높게 측정되었다고 하 으며(158),본 연구결과와 비교해 본 연

구에서 더 높은 함량을 보 다.

다른 산채류의 flavonoid함량을 살펴보면,참취,깻잎,쑥의 95% 에탄올 추출물

의 flavonoid함량은 각각 6.5mg/g,1.6mg/g,7.3mg/g으로 쑥의 flavonoid함량

이 가장 높았다고 하 으나(119),본 연구의 모시잎의 flavonoid함량보다는 낮게

나타났다.5종 들깻잎 열수 추출물의 flavonoid함량은 20.5∼64.5g/kg으로 품종마

다 함량의 차이를 보 고(147),깻잎의 flavonoid함량은 물 추출물보다 70% 에탄

올 추출물이 높게 나타났으며 물 추출물에서는 1월(37 mg/mL)과 4월(38.79

mg/mL)채취 깻잎에서,에탄올 추출물에서는 3월 채취 깻잎(163.56mg/mL)에서

높게 나타나 채취시기별로 차이를 보 다고 보고되었다(148).Hong등(159)의 연구

에서는 약쑥의 flavonoid함량은 ethylacetate분획물(92.73μg/mg)에서 가장 높았

고,n-hexane분획물(13.97μg/mg)에서 가장 낮게 나타나 추출용매에 따른 유의차

를 보 다. 한 Kim 등(140)의 연구에서는 돼지감자 잎의 flavonoid함량은 가압

가열추출(30.58mg/g), 온고압추출(26.24mg/g),환류냉각추출(22.44mg/g),상온

교반추출(24.10mg/g)순으로 추출방법에 따른 유의차를 보 다고 하 다.

한편,Lee등(93)은 천일건조,열풍건조 동결건조한 후 물 95% 에탄올로

추출한 와송의 flavonoid함량은 열풍건조 에탄올 추출물에서 989.1mg/100g으로
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가장 높았고,천일건조 물 추출물에서 302.4mg/100g으로 가장 낮았다고 하 으며

물 에탄올 추출물 모두 동결건조에 비하여 열풍건조에서 유의하게 높게 나타났

다고 하 다.본 연구결과에서도 동결건조 모시잎에 비하여 열풍건조 모시잎의

flavonoid함량이 유의하게 높게 나타났으며 이러한 결과는 열풍건조 조건의 열에

기인한 결과로 사료된다.Kim 등(155)은 건조방법을 달리하여 건조한 방아풀,쑥부

쟁이 바귀 메탄올 추출물의 총 flavonoid함량을 분석한 결과,방아풀은 오

건조 처리군에서 70.6mg/L로 가장 높았고,쑥부쟁이와 바귀는 동결건조 처리군

에서 각각 53.9 35.8mg/L로 가장 높게 나타났다고 하 다.이러한 결과들로 볼

때 flavonoid함량은 polyphenol과 같이 시료의 품종,채취시기,건조방법 등 시료

의 차이와 추출방법,추출용매 등의 여러 요인에 향을 받는 것으로 사료된다.

Flavonoid의 생리활성 작용으로 가장 주목받는 것 의 하나는 항산화 작용으로,

유리기에 수소원자를 공여하여 생체 내에서 산화 스트 스에 의해서 과잉으로

생성된 활성산소 등의 자유 라디칼의 생성을 억제시킴으로써 항산화 작용을 발휘

하게 된다(160).따라서 본 연구에서 모시잎에는 다른 산채류와 비교해 높은 함량

의 polyphenol flavonoid를 함유하고 있는 것으로 나타났으며,이로 인하여 모시

잎의 항산화 효과를 기 해 볼 수 있을 것으로 사료된다. 한 동결건조 모시잎에

비하여 열풍건조 모시잎에서 flavonoid함량이 높게 나타나 모시잎의 flavonoid함

량은 열풍건조를 하는 것이 좋을 것으로 단된다.
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Table 20.Contents oftotalflavonoid of80% ethanolextracts of

ramieleaftreatedwithhotairandfreezedrying

Dryingmethod Totalflavonoid(mg/g)

Hotairdrying
1)

124.25±0.583)*

Freezedrying2) 119.00±1.15

1)
Hotairdriedramieleaf80% ethanolextract1,000ppm (1mg/mL).
2)
Freezedriedramieleaf80% ethanolextract1,000ppm (1mg/mL).
3)Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
*
SignificantlydifferentbetweenhotairandfreezedryingbyStudent'st-testat
*
p<0.05.
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다.Chlorogenicacid함량

모시잎에 함유된 polyphenol의 한 종류인 chlorogenicacid를 건조방법에 따라 측

정한 결과는 Table21과 같다.열풍건조 동결건조 모시잎 에탄올 추출물의

chlorogenicacid함량은 각각 15.78mg/g과 15.24mg/g으로 동결건조 모시잎에 비

하여 열풍건조 모시잎의 함량이 다소 높았으나 유의 차이는 없었다.Chlorogenic

acid(5-O-caffeoylquinicacid)는 caffeicacid와 quinicacid의 에스테르 결합으로

형성된 polyphenol화합물로 커피원두,사과,배,토마토,블루베리,감자,고구마,

해바라기,땅콩,가지 등과 같은 식물,과일,채소 등에 과량으로 함유되어 있다고

알려져 있다(161).Chlorogenicacid가 과량 함유되어 있다고 알려진 커피의 경우

Shin과 Gyong(162)의 연구에 따르면 커피 주요 생산지별 20개의 시료를 선정하여

caffeine과 chlorogenicacid를 분석한 결과 chlorogenicacid에 비하여 caffeine의

함량이 월등히 높았으며,chlorogenicacid 함량은 코스타리카산(4)의 경우 5.33

mg/g,인도네시아산(12)의 경우 3.75mg/g,베트남산(4)의 경우 1.12mg/g의 평균

값을 나타내어 생산지별 함량의 차이를 보 다. 한 사과 과육의 chlorogenicacid

함량은 0.48 mg/g으로 보고되었고(163),Cilliers 등(164)은 10개 사과품종의

chlorogenicacid함량은 10∼120mg/100g으로 품종에 따라 함량 차이가 있다고

보고한 바 있다.Chung등(165)이 보고한 블루베리 잎의 chlorogenicacid함량은

12.42mg/g이며,Im(166)의 연구결과에 의하면 감자 꽃잎,잎, 기의 chlorogenic

acid함량은 각각 423.76mg/100g,14.77mg/100g,4.19mg/100g으로 꽃잎,잎,

기 순으로 높게 나타났으며,본 연구결과의 모시잎의 chlorogenicacid함량을 감

자 잎과 블루베리 잎과 비교하면 모시잎이 감자 잎에 비하여 100배 이상 월등히

높게 나타났으며,블루베리 잎보다도 좀 더 높은 함량을 보 다.상기의 연구들과

비교하여 모시잎은 chlorogenicacid의 함량이 다량 함유되어 있다고 알려진 커피,

사과 모시잎과 같은 잎 종류인 블루베리 잎과 감자 잎에 비해서 월등히 높은

chlorogenicacid함량을 함유하는 것으로 나타났다.

한편,chlorogenicacid의 생리활성 연구로 invivo에서 산화 인 손상으로 유발

되는 암이나 심 질병을 방할 수 있는 것으로 보고되었으며(167),invitro에

서 항산화제 속성을 가지며,자유라디칼 제거,메탈이온의 착화합화,라디칼 과

산화물 생성효소 해 효과 등이 보고되었다(168). 한 유 으로 비만이나 당뇨
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병이 유발된 동물모델에서 지질과 당 사를 조 하며(169), 루코오스 흡수를 지

연하는 것으로 보고되었다(170).

따라서 본 연구결과 건조방법에 따른 모시잎의 chlorogenicacid의 함량은 열풍

건조 시 동결건조에 비하여 다소 높은 함량이었지만 큰 차이를 보이지 않았고,다

른 식물에 비하여 월등히 많은 chlorogenicacid를 함유하고 있는 것으로 나타나,

모시잎에 함유된 chlorogenicacid에 의하여 항산화효과뿐만 아니라,항암,항비만

항당뇨 효과에 정 인 향을 미칠 것으로 사료된다.
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Table21.Contentsofchlorogenicacid of80% ethanolextractsof

ramieleaftreatedwithhotairandfreezedrying

Dryingmethod Chlorogenicacid(mg/g)

Hotairdrying
1)

15.78±0.53
3)

Freezedrying2) 15.24±0.65

1)
Hotairdriedramieleaf80% ethanolextract1,000ppm (1mg/mL).
2)
Freezedriedramieleaf80% ethanolextract1,000ppm (1mg/mL).
3)Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
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라.DPPH radical소거능

열풍건조 동결건조 모시잎 에탄올 추출물의 DPPH radical소거능을 측정한

결과는 Table22와 같다.1,000ppm에서 열풍건조 동결건조 모시잎의 DPPH

radical소거능은 각각 77.93%와 77.29%의 비슷한 radical소거능을 보 으며,열풍

건조 모시잎이 동결건조 모시잎에 비하여 다소 높았으나 유의차는 없었다. 조구

인 BHT,BHA 비타민 C는 각각 84.30%,85.87%,92.15%로 합성항산화제인

BHT와 BHA에 비하여 천연항산화제인 비타민 C의 radical소거능이 더 유의 으

로 높은 것으로 나타났다. 자공여작용은 지질과산화의 연쇄반응에 여하는 활성

free radical에 자를 공여하여 식품의 지방질 산화는 물론 인체에서의 활성

radical을 제어할 수 있기 때문에 산화를 억제시키는 척도가 되고 있다(171).항산

화 활성 측정방법 DPPH radical을 이용한 소거활성 측정은 stableradical인

DPPH를 소거하는 항산화물질 활성을 측정하는 것으로,DPPH는 비교 안정한

freeradical로 비타민 C 비타민 E,polyhydroxy,방향족화합물,방향족아민류

등의 항산화 활성이 있는 물질로부터 자를 받아 안정한 분자를 형성하고 radical

이 소거됨에 따라 짙은 자색이 탈색되는 원리를 이용하여 항산화 활성을 측정하게

된다(172).DPPH는 517nm 부근에서 최 흡 도를 나타내는데 자를 받으면 흡

도가 감소하고 일단 환원되면 다시 산화되기 어려우므로,radical을 환원시키는

능력이 크다면 높은 항산화 활성과 활성산소 freeradical제거 능력을 기 할

수 있다(58).Paik 등(66)의 연구에서 모시잎의 물과 에탄올 추출물의 DPPH

radical소거능은 250ppm에서 각각 26.0%,25.4%,500ppm에서 48.1%,51.5%,

1,000ppm에서 67.4%,84.2%를 나타냈으며,본 모시잎 에탄올 추출물의 소거능은

1000ppm에서 77.74%와 77.29%로 본 연구결과에서 더 낮은 소거능을 보 으나 모

시잎 물 추출물 보다는 높게 나타났다.

온실재배와 노지재배한 깻잎의 시기별 DPPHradical소거능은 물추출물에서는 1

월 온실재배 깻잎(29%) 8월 노지재배 깻잎(15%)보다 5월 온실재배 깻잎에서

36.4%로 높았으나 에탄올 추출물에서는 1월 5월 온실재배 깻잎의 소거능은 각

각 55.5%와 56.2%로 비슷하 고,8월 노지재배 깻잎에서 69%로 제일 높았다고 보

고되어 추출용매뿐만 아니라 수확시기에 따라서도 소거능의 차이를 보이는 것으로

나타났다(139).쑥의 DPPH radical소거능은 물 추출물의 경우 100,300,500,1,000
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ppm농도에서 각각 41%,50%,53%,57%이었고,에탄올 추출물은 각각 39%,51%,

58%,64%로 추출물의 농도 의존 으로 증가하 다고 보고되어(173),본 연구결과

와 비교해 1000ppm에서 모시잎의 에탄올 추출물이 쑥 에탄올 추출물에 비하여

높은 소거능을 보 다.

모시잎은 주로 삶은 모시잎을 떡으로 이용하는데,Park등(65)은 모시잎 분말을

1%,3%,5%,7%의 농도별로 설기떡에 첨가하여 DPPH radical소거능을 측정한

결과 24.99%∼65.39%로 첨가량이 증가할수록 소거능이 증가하 고,5% 첨가군은

50% 이상의 소거능을 보 으며 3% 이상 첨가 시 조구인 BHT와 비타민 C보다

월등히 높았다고 하 다.이는 일반 으로 식품에 항산화제로 사용되는 비타민 C

와 BHT는 조리 과정 에 그 기능이 소실되는 반면 모시잎은 항산화 기능을 보유

한 물질이 괴되지 않아 우수한 항산화 활성을 나타내는 것이라 하 다.이러한

결과들로 볼 때 모시잎의 항산화 활성은 열처리를 거치는 가공방법에도 높은 항산

화 활성을 유지하므로 기능성 식품 소재로서의 이용 가능성이 높다고 사료된다.

자공여능은 phenolicacids와 flavonoids등 페놀성 물질에 한 항산화 작용의

지표로서 환원력이 큰 물질일수록 자공여능이 높으며(174),솔잎의 열수 70%

아세톤 추출물에서 자공여능이 phenol함량이 높은 아세톤 추출물에서 높게 나

타났다고 보고되었다(175). 한 Lee등(176)은 한약재의 항산화활성을 검증한 연구

에서 높은 DPPH 소거능을 보이는 한약재는 polyphenol처럼 hydroxylgroup을 구

조 에 포함하며 DPPH와 반응하기에 합한 입체구조를 가지는 화합물이 존재하

기 때문으로 추정하 다.따라서 식물체 추출물의 DPPH radical소거에 의한 자

공여능이 phenol류나 flavonoid물질에 기인하여 항산화활성을 나타내는 것으로 볼

때(177),본 연구에서 열풍건조 동결건조 모시잎의 DPPH radical소거능이 비슷

한 경향을 보 으나 열풍건조 모시잎에서 다소 높게 나타난 것은 열풍건조 동

결건조 모시잎에 함유된 총 polyphenol flavonoid함량에 기인된 결과로 단된

다.
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Table 22. DPPH radical scavenging activity of 80% ethanol

extractsoframieleaftreatedwithhotairandfreezedrying

Samples
1)

Radicalscavengingactivity(%)

HR
2)

77.73±0.18
6)d7)

FR3) 77.29±0.12d

BHT
4)

84.30±0.13
c

BHA
5)

85.87±0.29
b

VitaminC 92.15±0.12
a

1)
Theconcentrationofalltestsampleswas1,000ppm (1mg/mL).
2)HR:Hotairdriedramieleaf80% ethanolextract.
3)
FR:Freezedriedramieleaf80% ethanolextract.
4)
BHT:butylatedhydroxytouene.
5)BHA:butylatedhydroxyanisole.
6)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
7)
Abbreviations:differentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesat

p<0.05byTukey'stest.
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마.항산화지수

열풍건조 동결건조 모시잎 에탄올 추출물의 유지 산화 억제효과를 알아보기

하여 Rancimat으로 측정한 항산화지수는 Table23과 같다.양성 조군으로 사용

한 천연항산화제인 비타민 C의 항산화지수는 2.24로 가장 높게 나타났고,합성항산

화제인 BHT와 BHA는 각각 1.95와 1.92로 비타민 C에 비하여 낮게 나타났다.열

풍건조 동결건조 모시잎의 항산화지수는 각각 1.42과 1.38로 BHT,BHA 비

타민 C에 비해서는 낮았으나 시료를 미첨가한 음성 조군의 1.00보다는 높게 나타

나 열풍건조 동결건조 모시잎의 soybeanoil에 한 산화 억제효과가 있는 것으

로 확인되었다.

Rancimat에 의한 항산화지수는 공기에 의한 지질 산패도를 반 하는 것으로 시료

를 첨가 후 유지의 복잡한 산화과정 유도기간 마지막에 상당량의 분자량 휘

발성 카보닐산이 유리되는 양으로 측정한다(178).유지의 산화를 억제하는 물질인

항산화제는 유지의 자동산화과정의 기반응에서 생성되는 freeradical과 반응하여

radical에 수소를 공 하며,연쇄반응을 차단시키는 기능을 하여 유도기간을 연장시

키는 것으로 알려져 있다.Lee등(179)이 보고한 들깻잎 80% 에탄올 추출물의 유

도기간은 soybeanoil,cornoil,palm oil,lardoil모두에서 조구에 비하여 높게

나타났으나 BHT에 비해서는 낮게 나타나 본 연구결과와 유사하 다. 한 본 연

구와 같은 soybean oil에서 들깻잎의 항산화지수는 1.32로 corn oil(1.32),palm

oil(1.05),lardoil(1.24)와 비교해 가장 높게 나타났으며 본 연구의 모시잎과 비슷한

항산화지수를 나타내었다.Choo 등(180)은 참나물 에탄올 추출물의 분획별로

rancimat으로 측정한 항산화지수는 가장 높게 나타난 n-haxane분획이 1.98로

BHT와 유사하 으며, 다음으로 ethylacetate(1.29) > chloroform(1.09)>

n-butnol(1.07)> water(1.02)분획 순이었다고 보고하 다.이와 같이 용매분획별

로 항산화지수가 다르게 나타난 것은 시료에 함유된 항산화 성분들이 추출용매의

극성도에 따라 용출정도가 다르기 때문으로 사료된다.

식물체에서 항산화 활성을 발휘하는 표 인 생리활성물질은 flavonoid,

phenolic acid 등의 페놀화합물로서,Kim 등(181)은 20여종의 약용식물류의 총

phenol flavonoid 함량과 항산화 활성의 상 계에서 polyphenol의 함량이

flavonoid보다 많을수록 항산화 활성이 높다고 보고한 바 있으며,본 연구의 열풍건
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조 동결건조 모시잎에서도 flavonoid함량에 비하여 polyphenol함량이 더 높게

나타났다.

본 연구에서 열풍건조 동결건조 모시잎의 항산화지수는 DPPH radical소거능

의 결과와 같이 비슷한 수 으로 나타났으며,모시잎에 다량 함유된 polyphenol,

flavonoid,항산화비타민 무기질 등의 항산화 활성을 갖는 성분들에 의하여 유도

기간을 연장해 유지의 산패 억제효과를 나타냄으로써 높은 항산화력을 보인 것으

로 단된다.
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Table23.Antioxidativeindexof80% ethanolextractsoframieleaf

treatedwithhotairandfreezedryingonsoybeanoil

Samples
1)

IP
7)

AI
8)

Control
2)

6.90±0.18
9)d10)

1.00

HR
3)

9.82±0.92
c

1.42

FR
4)

9.52±0.12
c

1.38

BHT
5)

13.45±0.19
b

1.95

BHA
6)

13.22±0.17
b

1.92

VitaminC 15.43±0.92
a

2.24

1)
Theconcentrationofalltestsampleswas1,000ppm (1mg/mL).
2)
Control:soybeanoilwithoutramieleafethanolextract.
3)
HR:Hotairdriedramieleaf80% ethanolextract.
4)
FR:Freezedriedramieleaf80% ethanolextract.
5)
BHT:butylatedhydroxytouene.
6)
BHA:butylatedhydroxyanisole.
7)
Inductionperiod(IP,hr.min)ofoilwasdeterminedbytestofRancimatat110℃.
8)
Antioxidantindex(AI)wasexpressedasIPofoilcontainingsample/IPofsoybean

oil.
9)
Allvaluesareexpressedasmean±SEoftriplicatedeterminations.
10)
Abbreviations:differentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesat

p<0.05byTukey'stest.
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3.모시잎 에탄올 추출물의 암세포 증식에 미치는 효과

가.간암세포 증식 억제효과

건조방법에 따른 모시잎 80% 에탄올 추출물의 간암세포 증식 억제효과를 알아

보기 해 간암(HepG2)세포주를 상으로 MTT assay를 이용한 간암세포 증식

억제효과를 알아보았다.MTT assay는 살아있는 세포의 양을 측정하는 표 비색

분석법(standardcolorimetricassay)이라고 할 수 있으며,세포의 미토콘드리아 탈

수소 효소작용(dehydrogenase)에 의하여 노란색의 수용성 기질인 MTT를 자주색

을 띄는 비수용성의 MTT-formazan결정으로 환원시키는 미토콘드리아의 능력을

이용하는 검사법으로서,살아있는 세포 수에 비례해서 흡 도가 증가한다(182).

본 연구에서 간암 세포주에 열풍건조 동결건조 모시잎 추출물의 농도별(25,

50,100,200,400,800μg/mL)로 시료 처리를 한 후 각 세포 생존율을 측정한 결과

는 Fig.1과 같다.열풍건조 동결건조 모시잎 모두 25μg/mL에서는 조군에

비하여 유의 인 생존율의 변화는 없었고,50μg/mL이상에서는 추출물의 농도가

증가됨에 따라 간암세포의 생존율이 농도 의존 으로 하되어 800μg/mL에서 각

각 18.38%와 17.21%의 생존율로 가장 높은 세포 증식 억제율을 보 다.건조방법

에 따른 간암세포 증식 억제효과를 비교해 보면, 체로 열풍건조 모시잎 추출물에

비하여 동결건조 모시잎 추출물에서 더 낮은 세포 생존율을 보여 동결건조 모시잎

의 간암세포 증식 억제효과가 더 큰 것으로 나타났으나 200μg/mL과 400μg/mL

농도에서만 유의 인 차이를 보 다.

Kim 등(62)의 연구에서는 인체 정상 간세포(BNLcl2cell)에서 생모시잎의 용매

분획별,농도별(1,5,10,25,50,100,250,500,1,000,2,000μg/mL)로 처리한 실험

군의 세포 생존율의 하를 알아본 결과,물 추출물은 모든 농도에서 조군에 비

해 유의 인 생존율의 하는 없었으나,헥산,에틸아세테이트,메탄올 분획물은

1,000μg/mL이상에서는 조군에 비해 유의 인 생존율의 하가 있어 세포 독성

이 있는 것으로 나타나 항암 활성은 500μg/mL에서 실시하 다고 하 다.간암세

포(HepG2)에 한 항암 활성은 최고 농도인 500 μg/mL에서 메탄올 분획물은

28%까지 생존율이 낮았으며,에틸아세테이트 분획물 30%,물 추출물 36%,헥산

분획물 52% 순으로 보고하여 분획물마다 차이를 보이는 것으로 나타났다.Hwang
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등(183)은 쑥의 아세톤 분획물이 인체의 간암세포(HepG2)와 결장암세포(HCT-48)

에 히 높은 암세포 증식 억제효과를 나타내었다고 보고하 으며,Seo등(184)

은 머 추출물의 간암세포(Hep3B)에 한 암세포 생존 억제율을 분석한 결과 부

탄올 분획에서 72.7%로 가장 높은 억제율을 보 고,헥산 분획에서는 38.1%,에틸

아세테이트 분획에서는 24.6%의 억제율을 보 으며, 암세포보다는 간암세포에

한 억제정도가 훨씬 높았다고 하 다.본 연구에서도 열풍건조 동결건조 모시잎

추출물의 가장 높은 농도인 800μg/mL에서 간암세포 증식 억제율은 각각 81.62%

와 82.79%이었고, 암세포 증식 억제율은 각각 78.12%와 76.80%로(Fig.2),모시

잎 추출물은 암세포보다는 간암세포에 한 증식 억제효과가 큰 것으로 나타났

다.
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Fig.1.CellviabilityonHepG2celllineof80% ethanolextractsof

ramieleaftreatedwithhotairandfreezedrying

Reportedvaluesaremeans±SE.
a-f
Valueswithdifferentsuperscriptsaresignificantly

differentatp<0.05by Tukey'stest.
#
Significantdifferencecomparedwith freeze

dryingatp<0.05byStudent'st-test.
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나. 암세포 증식 억제효과

건조방법에 따른 모시잎 80% 에탄올 추출물의 암세포 증식 억제효과를 알아

보기 해 암(AGS)세포주를 상으로 MTT assay를 이용한 암세포 증식 억

제효과를 알아보았다. 암 세포주에 열풍건조 동결건조 모시잎 추출물의 농도

별(25,50,100,200,400,800μg/mL)로 시료 처리를 한 후 각 세포 생존율을 측정

한 결과는 Fig.2와 같다.열풍건조 동결건조 모시잎 모두 50μg/mL이하에서

는 암세포의 증식을 억제하지 못하 으나,100μg/mL이상에서는 추출물의 농도

가 증가됨에 따라 암세포의 생존율이 농도 의존 으로 하되어 가장 높은 농도

인 800μg/mL에서 생존율이 각각 21.88%와 23.20%로 암세포 증식 억제효과가

나타났다. 암세포 증식 억제효과를 보인 100μg/mL이상에서는 동결건조 모시잎

에 비하여 열풍건조 모시잎 추출물에서 더 낮은 생존율을 보 으나 건조방법에 따

른 유의 인 차이는 없었다.

머 추출물의 암세포(SNU-719)에 한 암세포 생존 억제율은 500μg/mL에

서 부탄올 분획에서 41.9%로 가장 높게 나타났고,헥산 분획에서는 27.7%,에틸아

세테이트 분획에서는 6.5%로 낮은 억제율을 보 다고 하 다(184).인진쑥 추출물

은 300μg/mL농도에서 암세포인 NCI-N87과 결장암세포인 HT-29에 해 각각

67%와 49%의 증식 억제효과가 있으며(185),이러한 추출물의 암세포 증식 억제능

은 시료 에 함유된 페놀화합물에 의한 것으로 페놀 화합물이 종양괴사 인자를

활성화시키기 때문으로 보고되어 있다(186).개똥쑥의 물 80% 에탄올 추출물을

62.5,125,250,500μg/mL의 농도로 조정하여 암세포인 AGS의 증식에 미치는

향을 살펴본 결과,모든 농도에서 물 추출물에 비하여 에탄올 추출물에서 더 높

은 억제율을 보 고,500μg/mL 에서 에탄올 추출물의 증식 억제율은 57.24%로

가장 높았으며,그 외 시료에서는 50% 미만으로 보고되었다(187).본 연구에서 개

똥쑥 에탄올 추출물의 최고 농도보다 낮은 농도인 400μg/mL에서 열풍건조 동

결건조 모시잎 추출물의 암세포 증식 억제율은 각각 66.49%와 64.40%로,개똥쑥

에탄올 추출물에 비하여 모시잎 에탄올 추출물이 암세포인 AGS에 하여 증식

억제효과가 더 큰 것으로 단된다.Do등(188)은 지유,감 ,정향 등의 생약재 추

출물의 암세포(SNU-1cell)에 하여 1,000ppm 농도에서 물 추출물은 30∼44%,

에탄올 추출물은 30∼36%의 암세포 증식 억제효과를 나타내었으나 자궁암세포
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(HeLacell)에 하여는 동일한 농도에서 물 추출물은 15∼55%,에탄올 추출물은

10∼36%의 암세포 증식 억제효과 나타내어 생약재와 암세포의 종류에 따라 암세

포 증식 억제효과에 큰 차이를 나타내는 것으로 보고하 다.
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Fig.2.Cellviability on AGS celllineof80% ethanolextractsof

ramieleaftreatedwithhotairandfreezedrying

Reportedvaluesaremeans±SE.
a-e
Valueswithdifferentsuperscriptsaresignificantly

differentatp<0.05byTukey'stest.
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다.폐암세포 증식 억제효과

건조방법에 따른 모시잎 80% 에탄올 추출물의 폐암세포 증식 억제효과를 알아

보기 해 폐암(A549)세포주를 상으로 MTT assay를 이용한 폐암세포 증식 억

제효과를 알아보았다.폐암 세포주에 열풍건조 동결건조 모시잎 추출물의 농도

별(25,50,100,200,400,800μg/mL)로 시료 처리를 한 후 각 세포 생존율을 측정

한 결과는 Fig.3에 나타내었다.열풍건조 동결건조 모시잎 모두 25μg/mL에서

는 조군에 비하여 유의 인 변화는 없었고,50μg/mL이상에서는 추출물의 농도

가 증가됨에 따라 농도 의존 으로 하되어 가장 높은 농도인 800μg/mL에서 폐

암세포의 생존율이 조군에 비하여 각각 13.66%와 15.34%로 낮아져 폐암세포 증

식 억제활성이 높은 것으로 나타났다.100μg/mL이상의 농도에서는 동결건조 모

시잎 추출물에 비하여 열풍건조 모시잎 추출물에서 더 낮은 세포 생존율을 보이는

경향이었으나 400μg/mL에서만 유의 인 차이를 보 다.

Kim 등(62)이 보고한 생모시잎의 폐암세포(A549)에 한 항암활성은 메탄올 분

획이 다른 분획에 비해 폐암세포 생존율을 억제시켜 500 μg/mL에서 조군보다

생존율이 45.57%까지 낮아졌으며,에틸아세테이트 분획은 62.97%,헥산 분획은

66.63%,물 추출물은 76.90%의 생존율을 보여 용매마다 폐암세포 생존율에 차이를

보 다.Park등(189)이 보고한 쑥 추출물에 한 폐암세포(A549)의 증식 억제효과

에서는 500ppm에서 물 추출물은 22%,70% 에탄올 추출물은 22.5%로서 비슷한

수 인 것으로 보고되었으나,Lee등(190)은 사철쑥의 에탄올 추출물이 증류수 추

출물보다 인체 폐암세포주 A549에 해 높은 세포 성장 억제효과를 보 다고 하

다. 한 Kim 등(191)이 보고한 솔잎 추출물의 폐암세포(A549)의 성장 억제효과는

1,000ppm에서 78%의 억제효과를 보 는데,본 연구에서는 이 보다 낮은 농도인

800ppm (800μg/mL)에서 86.34%와 84.66%의 폐암세포 증식 억제효과를 나타내

어 솔잎 추출물에 비하여 모시잎 추출물의 항암활성이 높은 것으로 단된다.식물

류에 존재하는 항암성분으로는 β-carotene과 비타민 C 등의 비타민류,cysteine,

dietaryfiber류,indol류,peroxidase,proteaseinhibitor,식물 sterol,selenium 등과

chlorophyll chlorophyllin등의 색소류 등이 보고되어 있다(192,193).

이상의 결과 열풍건조 동결건조 모시잎 에탄올 추출물은 건조방법에 따른 항

암활성은 비슷한 경향이었으며 가장 높은 농도인 800μg/mL에서 80% 이상의 간
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암 폐암세포의 증식 억제활성을 보 고, 암세포에서는 75% 이상의 증식 억제

활성을 보 다.이러한 모시잎 추출물의 암세포 증식 억제효과는 시료 의 항암활

성을 나타내는 물질이 여하여 나타난 결과로 단되며,향후 이러한 암세포 증식

억제효과를 나타내는 물질들에 한 연구가 필요하리라 생각된다.
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Fig.3.cellviability on A549 celllineof80% ethanolextractsof

ramieleaftreatedwithhotairandfreezedrying

Reportedvaluesaremeans±SE.
a-f
Valueswithdifferentsuperscriptsaresignificantly

differentatp<0.05by Tukey'stest.
#
Significantdifferencecomparedwith freeze

dryingatp<0.05byStudent'st-test.
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제3 건조방법에 따른 모시잎의 지방 구세포를 이용한

항비만효과

1.모시잎 에탄올 추출물의 3T3-L1지방 구세포에 한 증식과

분화 억제효과

가.3T3-L1지방 구세포의 증식에 미치는 효과

비만은 지방 구세포의 분화 adipogenesis과정에 의하여 지방세포의 세포 내

성지방 축 으로 발생한다(194).항비만 련 소재 연구나 기 연구에 많이 이

용되고 있는 3T3-L1지방 구세포는 마우스 섬유아세포(fibroblast)인 3T3세포에

서 유래된 세포주로서,생물학 특성과 한 배양 조건으로 지방세포로 분화하

는 특징을 갖고 있어 지방세포의 사과정은 물론 지방축 과 지방세포의 분화과

정을 연구하는 모델로 많이 사용되고 있다(195,196).

본 연구에서 열풍건조 동결건조 모시잎 에탄올 추출물이 3T3-L1지방 구세

포의 증식에 미치는 향을 알아보기 해 25μg/mL과 100μg/mL의 모시잎 에탄

올 추출물을 처리하여 2일간 배양 후 세포수를 측정한 결과는 Fig.4와 같다.열풍

건조 동결건조 모시잎 모두 25μg/mL농도에서는 지방세포 수의 유의 인 차

이가 없는 것으로 나타나 25μg/mL농도에서는 지방 구세포의 증식을 억제하지

않았다.100μg/mL농도에서는 조군에 비하여 각각 25.46%와 24.52%로 지방세

포 수가 유의 으로 감소되어 지방 구세포의 증식을 억제하는 것으로 나타났고,

건조방법에 따른 유의 인 차이는 없었다.

Song(197)은 콜라비와 산사 80% 에탄올 추출물 25μg/mL과 100μg/mL농도에

서 3T3-L1지방 구세포의 증식에 미치는 향을 알아본 결과,콜라비 과피 과

육 추출물 모두 세포의 증식을 억제하지 않았고,산사 추출물은 세포 증식을 크게

억제시켰는데, 국산 산사는 25μg/mL에서 24.5.5%,100μg/mL에서 34.3%,국산

산사는 25μg/mL에서 24.1%,100μg/mL에서 26.9%로,25μg/mL농도에서는 거의

차이가 없었지만,100μg/mL 농도에서는 국산 산사가 국산 산사보다 7.4% 더

많이 세포 증식을 억제하 다고 하 으며,본 연구결과의 모시잎 에탄올 추출물보
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다 높은 증식 억제효과를 보 다. 한 Shin(198)의 8종의 새싹채소 80% 에탄올

추출물이 3T3-L1지방 구세포의 증식에 미치는 향을 알아본 결과에서는 8종의

새싹채소 에탄올 추출물 모두 지방세포 수가 조군에 비하여 유의 으로 감소되

었다.특히 로콜리 싹 에탄올 추출물이 가장 은 지방세포 수가 찰 되었는데

이는 3T3-L1지방 구세포의 분화를 억제한 작용 기 이 지방세포의 증식을 억제

하 기 때문인 것으로 보고하 다.따라서 본 연구에서도 이러한 기 에 의하여

3T3-L1지방 구세포의 증식을 억제하 을 것으로 생각된다.
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Fig.4.Effectsoframieleafethanolextractstreatedwithhotairand

freezedryingonproliferationof3T3-L1preadipocytes

Dimethylsulfoxide(DMSO)wasusedascontrol.Cellproliferationwasdetermined

bycounting cellsbyhematocytometer.Reportedvaluesaremeans±SE.
a-b
Values

withdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferentatp<0.05byTukey'stest.
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나.3T3-L1지방 구세포의 분화에 미치는 효과

열풍건조 동결건조 모시잎 에탄올 추출물이 3T3-L1지방 구세포의 분화에

미치는 향을 알아보기 해 모시잎 에탄올 추출물을 25μg/mL과 100μg/mL의

농도별로 처리하여 GPDH 활성을 측정한 결과는 Fig.5와 같다.3T3-L1지방 구

세포는 여러 호르몬과 다양한 사인자들에 의해 지방세포로 분화되면서 세포 내

지방이 축 되는 등 지방세포로서의 형태를 나타내게 되며,지방세포 특유의 유

자 발 지방축 을 유도하는 효소의 활성화가 일어나게 된다(199.200). 재까

진 밝 진 adipogenesis 과정에 여하는 효소에는 acetyl-CoA carboxylase,

glycerophosphatedehydrogenase,pyruvatecarbxylase등이 있으며,지방 구세포

가 지방세포로 분화될 때 이 효소들의 활성이 증가 는 감소한다(200-202).따라

서 배양액 내에 첨가한 특정 인자들의 분화 진 억제 정도를 알기 하여 이

효소들의 활성을 측정함으로써 그 정도를 확인할 수 있다.그 에서도 GPDH는

dehydroxyaceton phosphate를 glycerol-3-phosphate로 환시키는 효소로,

glycerol-3-phosphate는 성지방 합성에 필요한 물질이기에 지방 구세포가 성숙

한 지방세포로 분화 는지를 구명할 수 있는 효소로 이용되고 있으며 adipogenesis

과정이 진행되면서 그 활성이 증가하는 것으로 알려져 있다(87,203).

본 연구의 열풍건조 동결건조 모시잎 모두 추출물의 농도가 증가됨에 따라

GPDH 활성이 농도 의존 으로 하되어 지방 구세포의 분화 억제효과를 나타내

었다.25μg/mL농도에서는 열풍건조 동결건조 모시잎 모두 조군에 비하여

각각 9.83%와 7.54%의 분화 억제효과를 보 고,100 μg/mL 농도에서는 각각

36.15%와 33.57%의 분화 억제효과를 보 다.동결건조 모시잎에 비하여 열풍건조

모시잎의 지방 구세포 분화 억제효과가 다소 높았으나,건조방법에 따른 유의차는

없었다.

Kim과 Nam(204)에 의하면 식이섬유소의 한 종류이며,비만 억제효과가 있다고

알려져 있는 알긴산을 분자화 시킨 polymannuronates의 농도(0.5%,0.25%,

0.1%)를 달리하여 3T3-L1 지방 구세포에 처리한 결과, GPDH 활성은

polymannuronates의 농도가 증가할수록 농도 의존 으로 하되어 분화 억제효과

를 나타내었다고 하 다. 한 용아 에틸아세테이트 추출물을 3T3-L1지방 구

세포에 처리하 을 때 50μg/mL농도에서는 58%,100μg/mL농도에서는 80% 정
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도 분화 억제효과를 보 다고 보고되어(205)이러한 결과들은 본 연구결과와 유사

한 경향을 보 다.반면,Song등(197)은 콜라비 에탄올 추출물을 25μg/mL과 100

μg/mL의 농도별로 3T3-L1지방세포에 처리하여 GPDH 활성을 측정한 결과,과

피와 과육 모두 유의 인 차이를 보이지 않아 세포 분화에 향을 미치지 않았다

고 하 다.Yoon등(206)은 손바닥 선인장 기의 열수와 75% 에탄올 추출물을 농

도별(10,20,40,60,80,100μg/mL)로 3T3-L1지방 구세포에 처리한 결과,농도

가 증가할수록 지방세포의 분화가 증가되어 물과 에탄올 추출물 모두 80μg/mL과

100μg/mL처리군에서는 조군보다 다소 높은 분화를 보 으며,특히 열수 에

탄올 추출물 100μg/mL처리의 경우 조군에 비해 각각 23%와 11% 정도 분화를

진하는 것으로 나타나 이러한 결과는 본 연구결과와 차이를 보 다.이상의 결과

물질에 따라서 지방세포의 분화에 미치는 향은 다른 것으로 보이며,3T3-L1지

방 구세포에서 retinol(207)과 비타민 E(208)등은 분화를 억제하며 ascorbate(209)

와 cadmium(210)등은 지방세포의 분화를 진시키는 물질로써 보고된 바 있다.
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Fig.5.Effectsoframieleafethanolextractstreatedwithhotairand

freezedryingondifferentiationof3T3-L1preadipocytes

Dimethylsulfoxide(DMSO)wasusedascontrol.Celldifferentiationwasdetermined

by glycerol-3-phosphate dehydrogenase(GPDH) activity. Reported values are

means±SE.
a-c
Valueswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferentatp<0.05

byTukey'stest.
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다.3T3-L1지방 구세포의 성지방 함량에 미치는 효과

열풍건조 동결건조 추출물에 의한 3T3-L1지방 구세포의 지방 축 억제

효과를 확인하기 해 3T3-L1지방 구세포의 성지방 함량을 측정한 결과는

Fig.6과 같다. 성지방은 음식물로 섭취하는 지방의 95% 이상을 차지하고,동

물의 장지방의 경우에도 성지방 형태로 장되며,지방조직에서의 성지

방의 장은 chylomicron verylow densitylipoprotein(VLDL)등과 같은

triglyceride-richlipoprotein에 의하여 유발되는 것으로 알려져 있다(211).일반

으로 성지방은 포도당과 함께 세포의 요한 에 지원으로 사용되지만 여

분의 성지방은 지방세포에 흡수되고 장되어 비만의 원인이 되며(212,213),

한 과도한 지방조직의 축 은 insulin 항성을 유발함으로써 제2형 당뇨병,

고지질 증 심 계 질환의 험을 증가시키는 원인이 된다(214).

본 연구의 열풍건조 동결건조 모시잎 모두 추출물의 농도가 증가됨에 따라

성지방 함량은 25μg/mL농도에서는 열풍건조 동결건조 모시잎 모두 조군

에 비하여 각각 11.55%와 9.61%로 성지방 축 이 감소하 고,100μg/mL농도

에서는 각각 29.92%%와 26.61%로 성지방 축 이 감소하 으나 건조방법에 따른

유의 차이는 없었다.지방 구세포가 지방세포로 분화할 때 세포 내 지방이 축

하게 되는데, 성지방 함량이 감소된 것은 분화가 억제 되었다는 것을 의미하며,

이것은 열풍건조 동결건조 모시잎 추출물이 3T3-L1지방 구세포의 분화를 억

제시킨 결과와 유사하 다.

Kim 등(215)은 미역 에탄올 추출물을 10,20,30,40,50 μg/mL의 농도별로

3T3-L1지방 구세포에 처리한 결과 성지방 함량이 농도 의존 으로 하되었

으며 50μg/mL농도에서 성지방 함량이 40% 감소되었다.Shin(198)은 8종의 새

싹채소 80% 에탄올 추출물이 3T3-L1지방 구세포의 성지방 함량에 미치는

향을 살펴본 결과,3T3-L1지방 구세포의 분화를 가장 많이 억제시킨 로콜리

싹 에탄올 추출물의 성지방 함량도 가장 게 나타났다고 하 다.본 연구에서도

동결건조 모시잎에 비하여 열풍건조 모시잎의 지방세포 분화 억제효과가 다소 높

았는데, 성지방 함량에서도 같은 경향을 보 다.지방 축 에 따른 지방세포 분

화 억제효과는 용매에 따라서도 차이를 보이는데,늙은 호박의 물 70% 에탄올

추출물의 지방 축 은 1mg/mL의 농도에서 각각 101.67%,64.97%로 측정되어 에
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탄올 추출물이 물 추출물보다 지방 축 에 한 억제력이 높았으며 물 추출물은

지방 축 억제력을 보이지 않았다고 보고되었다(216). 한 You와 Jun(217)의 연

구결과에서도 동과 분획물 50μg/mL의 클로로포름 분획과 에틸아세테이트 분

획의 처리에 따라 세포 내부의 성지방 함량이 21.1%와 16.4%로 감소하여 용매에

따른 차이를 보 다.이러한 차이는 용매로 인해 추출되어진 항비만 활성을 나타내

는 물질의 함량의 차이로 인한 것으로 사료된다.

단일물질로서 지방세포에 한 항비만효과에 한 연구로 라보노이드인

vitexin은 3T3-L1지방 구세포에서 지방세포 분화 진인자인 C/EBPa PPAR

γ를 억제하며,세포 내 지방 축 을 감소시켰다고 보고되었으며(218),폴리페놀류

이소 라본인 genistein은 지방세포 분화 억제효과가 있다고 보고된 바 있다(219).

한 3T3-L1지방 구세포에 폴리페놀의 일종인 quercetin과 resveratrol을 각각

25μM씩 처리하면 지방 축 이 약 20% 정도 억제되는데,두 물질을 함께 처리하

면 70% 억제되었고(220),3T3-L1지방 구세포에 rutin0.25,0.5,1.0mg/mL을 처

리 시 지방세포 분화가 억제되고 지방세포의 사인자인 PPARγ와 C/EBPα 발

이 감소하 다고 보고되었다(221).

3T3-L1세포에서 지방 축 함량은 지방세포의 지방 축 을 비교 평가하는 가

장 일반 인 방법으로 항비만 활성과 련하여 보고된 소재들을 상으로 한 연구

에서 소재를 처리하지 않은 군과 비교 시 항비만 활성을 갖는 소재들은

adipogenesis과정에서 지방 축 의 감소에 효과가 나타나는 것으로 제시되고 있다

(222,223).

이상의 결과 열풍건조 동결건조 모시잎 에탄올 추출물은 3T3-L1지방 구세

포의 증식을 억제하고,GPDH의 활성을 하시킴으로써 성지방 축 지방

구세포의 분화를 억제하는 것으로 보아 비만 방에 효과 일 것으로 보인다. 한

지방 구세포의 증식 분화 모두 효과가 있는 농도는 100μg/mL로 천연물질로

써 비교 낮은 농도에서 효과가 나타나는 것으로 보아 항비만 소재로의 개발 가

능성이 있을 것으로 사료된다.
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Fig.6.Effectsoframieleafethanolextractstreatedwithhotairand

freezedryingontriglyceridecontentsof3T3-L1preadipocytes

Dimethylsulfoxide(DMSO)wasusedascontrol.Reportedvaluesaremeans±SE.
a-c
Valueswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferentatp<0.05byTukey's

test.
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2.모시잎 에탄올 추출물의 돼지 지방 구세포에 한 증식과

분화 억제효과

가.돼지 지방 구세포의 증식에 미치는 효과

열풍건조 동결건조 모시잎 에탄올 추출물이 돼지 지방 구세포의 증식에 미

치는 향을 알아보기 해 25μg/mL과 100μg/mL의 모시잎 에탄올 추출물을 세

포배양 기 2일간 처리하여 세포수를 측정한 결과는 Fig.7과 같다.열풍건조

동결건조 모시잎 모두 추출물의 농도가 증가됨에 따라 지방세포 수가 농도 의존

으로 하되어 25μg/mL과 100μg/mL모두 조군에 비하여 유의 으로 지방

구세포의 증식 억제효과를 나타내었다.25μg/mL농도에서는 열풍건조 동결건

조 모시잎 모두 조군에 비하여 각각 16.67%와 18.59%,100μg/mL농도에서는

각각 37.85%와 39.78%의 증식 억제효과를 나타내어 농도에 의한 차이를 보 다.

3T3-L1지방 구세포에서 열풍건조 동결건조 모시잎 추출물은 25μg/mL농도

에서는 유의 인 차이를 보이지 않았고 100μg/mL농도에서만 약 25%의 유의

인 증식 억제효과를 보 는데,이러한 결과로 볼 때 모시잎 추출물의 지방 구세포

의 증식 억제효과는 3T3-L1지방 구세포보다는 돼지 지방 구세포에서 더 효과

가 큰 것으로 나타났다.

Song(197)의 연구에서 콜라비와 산사 80% 에탄올 추출물 25μg/mL과 100

μg/mL농도에서 돼지 구지방세포의 증식에 미치는 향은 본 연구결과에서와 같

이 모든 처리군에서 25μg/mL보다 100μg/mL농도에서 증식 억제효과가 더 높게

나타났으며, 조군에 비하여 콜라비 껍질과 과육 100 μg/mL 농도에서 각각

17.7%와 19.2% 증식 억제율을 보여 콜라비 껍질보다는 과육에서 증식 억제효과가

더 높게 나타났다. 한 국산 산사와 국산 산사 100 μg/mL 농도에서 각각

20.2%와 32% 증식 억제율을 보여 국산 산사에 비하여 국산 산사의 증식 억제효

과가 높은 것으로 나타났다.본 연구의 결과와 비교해 보면 열풍건조 동결건조

모시잎은 100μg/mL농도에서는 각각 37.85%와 39.78%의 증식 억제율을 보여 모

시잎이 콜라비와 산사에 비하여 돼지 지방 구세포의 증식 억제효과가 더 뛰어난

것으로 단된다.
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Fig.7.Effectsoframieleafethanolextractstreatedwithhotairand

freezedryingonproliferationofpigpreadipocytes

Dimethylsulfoxide(DMSO)wasusedascontrol.Cellproliferationwasdetermined

by counting cellsby hematocytometer.Reportedvaluesaremeans±SE.
a-c
Values

withdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferentatp<0.05byTukey'stest.
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나.돼지 지방 구세포의 분화에 미치는 효과

열풍건조 동결건조 모시잎 에탄올 추출물이 돼지 지방 구세포의 분화에 미

치는 향을 알아보기 해 모시잎 에탄올 추출물을 25μg/mL과 100μg/mL의 농

도별로 처리하여 GPDH 활성을 측정한 결과는 Fig.8과 같다.열풍건조 모시잎 추

출물은 25μg/mL과 100μg/mL에서 조군에 비하여 각각 17.03%와 49.81%로

GPDH 활성이 농도 의존 으로 하되어 두 농도 모두 조군과 유의 인 차이를

보 으며,지방 구세포의 분화 억제효과를 나타내었다.동결건조 모시잎 추출물은

25μg/mL농도에서는 지방 구세포의 분화에 향을 미치지 않았으나 100μg/mL

농도에서는 32.78%의 분화 억제효과를 보 다.이러한 결과는 3T3-L1지방 구세

포에 한 열풍건조 동결건조 모시잎 추출물의 분화 억제효과에서 25μg/mL과

100μg/mL의 두 농도 모두 농도 의존 으로 유의하게 분화 억제효과를 보인 결과

와는 차이를 보 다.건조방법에 따른 돼지 지방 구세포 분화 억제효과는 25

μg/mL에서 18.74%,100μg/mL에서 17.03%로 동결건조 모시잎에 비하여 열풍건조

모시잎의 지방 구세포 분화 억제효과가 더 높게 나타나 두 농도 모두 건조방법에

따른 유의 인 차이를 보 다.

Song(197)의 연구에서 콜라비(과육 껍질)와 산사( 국산 산사 국산 산사)

80% 에탄올 추출물의 돼지 지방 구세포의 분화에 미치는 향은 콜라비 과육 25

μg/mL과 국산 산사 25μg/mL에서만 분화 진과 억제 효과가 각각 찰되었으

나,100μg/mL에서는 효과가 찰되지 않아 콜라비 과육과 국산 산사가 분화를

진시키거나 억제시킨다고 단언하기에는 어렵다고 하 다.Choi등(224)은 총 183

종의 약용식물의 돼지 지방 구세포의 분화에 미치는 결과는 총 28종의 약용식물

이 돼지 지방 구세포의 분화에 향을 미치는 것으로 나타났는데,이 16종의 약

용식물은 증가시켰고,12종은 억제시켰으며,감 ,형개 구월나무(에탄올 추출),

그리고 비름,천문동,백출,유자나무,향부자,구엽 목단피(물추출)는 지방세

포의 분화를 35% 이상 억제시켰다고 보고하 다.비타민 A의 유도체인 retinoic

acid가 돼지 지방 구세포의 분화에 미치는 향을 조사한 Lim 등(225)의 연구결과

에서 4일 동안 10 μM의 retinoicacid를 처리하여 돼지 지방 구세포의 분화를

78% 억제하 으며,retinoicacid가 성장 진인자 는 성장호르몬 수용체의 조

을 통해서 돼지 지방 구세포의 분화를 억제하 다고 하 다.Conjugatedlinoleic
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acid(CLA)이성체가 돼지 지방 구세포의 분화에 미치는 향은 20μM과 50μM

의 trans10-cis12CLA 이성체는 돼지 지방 구세포의 분화를 억제했고,cis9-cis11

이성체는 세포분화를 진하 으며,cis9-trans11과 trans9-trans11이성체는 세포

분화에 아무런 향을 미치지 않았다고 보고되어(226)CLA이성체는 돼지지방 구

세포 분화에 각각 다른 작용을 나타내었으며,이러한 결과로 볼 때 같은 물질이라

도 화학 구조에 따라 지방 구세포 분화에 미치는 향은 다른 것으로 단된다.
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Fig.8.Effectsoframieleafethanolextractstreatedwithhotairand

freezedryingondifferentiationofpigpreadipocytes

Dimethylsulfoxide(DMSO)wasusedascontrol.Celldifferentiationwasdetermined

by glycerol-3-phosphate dehydrogenase(GPDH) activity. Reported values are

means±SE.
a-c
Valueswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferentatp<0.05

byTukey'stest.
#
Significantdifferencecomparedwithfreezedryingatp<0.05by

Student'st-test.
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다.돼지 지방 구세포의 성지방 함량 지방구 생성에 미치는

효과

열풍건조 동결건조 에탄올 추출물에 의한 돼지 지방 구세포의 성지방의

축 억제효과를 확인하기 해 돼지 지방 구세포의 성지방 함량을 측정한 결

과는 Fig.9와 같다.열풍건조 모시잎 추출물은 25μg/mL과 100μg/mL에서 조

군에 비하여 각각 14.28%와 44.51%로 성지방 함량이 농도 의존 으로 하되어

두 농도 모두 조군과 유의 인 차이를 보 다.동결건조 모시잎 추출물은 25

μg/mL농도에서는 유의 인 차이를 보이지 않았으나,100μg/mL농도에서는 조

군에 비하여 29.91%로 성지방 함량이 유의하게 하되어 성지방 축 억제효

과를 나타내었고,동결건조 모시잎에 비하여 열풍건조 모시잎의 성지방 축 억

제효과가 더 높게 나타나 두 농도 모두 건조방법에 따른 유의 인 차이를 보 다.

이러한 결과는 열풍건조 동결건조 모시잎 추출물이 돼지 지방 구세포의 분화

를 억제시킨 결과와 유사한 경향을 보 으며,3T3-L1지방 구세포에 한 열풍건

조 동결건조 모시잎 추출물의 분화 억제효과에서 25μg/mL과 100μg/mL의 두

농도 모두 농도 의존 으로 유의하게 성지방 축 억제효과를 보인 결과와는 차

이를 보 다.

열풍건조 동결건조 모시잎 에탄올 추출물 100μg/mL의 처리가 돼지 지방

구세포의 지방구 생성에 어떠한 향을 미치는지 확인하기 해 OilRedO로 염색

을 한 후 배양시기에 따라 미경으로 찰한 결과는 Fig.10과 같다. 조군의 경

우 지방 구세포가 증식이 되고(day2)난 뒤에 차츰 분화를 하여(day4)분화가 완료

되었을 때 무수히 많은 흰색 지방구가 생성된 것을 찰할 수 있었고(day6),분화가

완료된 day6에 열풍건조 동결건조 모시잎 추출물의 처리로 인하여 분화가 유도된

조군에 비하여 염색된 지방구의 수가 크게 감소하는 것으로 확인할 수 있었다.이러

한 결과는 열풍건조 동결건조 에탄올 추출물의 돼지 지방 구세포의 분화

성지방 함량에 미치는 효과의 결과와 일치하 고,열풍건조 동결건조 에탄올

추출물이 돼지 지방 구세포 분화유도과정에 효과를 나타내어 지방이 축 되는

정도를 유의하게 감소시킨다는 것을 알 수 있었다.

이상의 결과 열풍건조 동결건조 모시잎 에탄올 추출물은 3T3-L1지방 구세

포뿐만 아니라 돼지 지방 구세포의 증식을 억제하고,지방 축 지방세포의 분
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화를 억제하는 것으로 나타나 모시잎은 항비만 소재로서의 가능성이 있을 것으로

생각된다.3T3-L1지방 구세포에서 증식 분화 억제효과는 건조방법에 따른 유

의 차이를 보이지 않았으나,돼지 지방 구세포의 분화 억제 지방 축 억제

효과는 건조방법에 따른 유의 차이를 보여 invitro에서 항비만효과는 동결건조

모시잎 보다는 열풍건조 모시잎이 더 높은 것으로 단된다.
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Fig.9.Effectsoframieleafethanolextractstreatedwithhotairand

freezedryingontriglyceridecontentsofpigpreadipocytes

Dimethylsulfoxide(DMSO)wasusedascontrol.Reportedvaluesaremeans±SE.
a-c
Valueswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferentatp<0.05byTukey's

test.
#
Significantdifferencecompared with freezedrying atp<0.05by Student's

t-test.
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Fig.10.Micrographs showing differentiation of pig preadipocytes

treatedwithethanolextractsofhotairdrying(HR)andfreezedrying

ramieleaf(FR)

LipidaccumulationwasmeasuredbyOilRedOstaining.
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제4 모시잎의 db/db마우스에 한 항비만 항당뇨

효과

1.체 증가량,식이섭취량 수분섭취량

본 연구에서 이용한 동물 모델인 C57BL/KsJ-db/db마우스는 leptin수용체 유

자의 돌연변이로 인해 leptin분비능은 정상이나 수용체의 결함에 의해 leptin의

신호 달과정에 결함이 생긴 결과,비만,고 당,인슐린 항성,고인슐린 증 등

제2형 당뇨병과 유사한 임상학 특징을 나타냄으로써 제2형 당뇨 동물 모델로

리 이용되고 있다(227).따라서 본 연구에서는 이러한 db/db마우스를 이용하여

3T3-L1지방 구세포와 돼지 지방 구세포의 증식과 분화를 더 억제시킨 것으로

보인 열풍건조 모시잎에 한 항비만 항당뇨효과를 살펴보았다.

열풍건조 모시잎 에탄올 추출물 농도(200 mg/kg ofb.w./day)와 고농도(400

mg/kgofb.w./day)를 6주간 경구투여 후 db/db마우스의 체 증가량,식이섭취량

수분섭취량을 비교한 결과는 Table24와 같다.체 ,식이섭취량 수분섭취량

모두 조군에서 가장 높게 나타났으며,모시잎 에탄올 추출물 투여군들은(HRL,

HRH)은 조군에 비하여 체 ,식이섭취량 수분섭취량 모두 농도 의존 으로

감소하는 경향이었으나 유의 인 차이는 없었다.이러한 결과는 db/db마우스에

비 잎 메탄올 추출물을 투여한 결과 체 ,식이섭취량,수분섭취량은 조군에 비

하여 비 잎 추출물 투여군이 하되었으나 유의 차이는 없었다고 보고한 Kim

등(228)의 연구결과와 유사하 으나,체 증가량의 경우 44일째 유의 으로 감소하

다고 보고하 다.본 연구에서는 6주간(42일)의 실험기간으로 모시잎 에탄올 추

출물의 투여로 인한 체 감소의 유의차는 없었으나 감소하는 경향을 보여 모시잎

의 투여 기간이 길어질수록 체 감소에 정 인 향을 미칠 것으로 사료된다.

Kyoung(229)은 db/db마우스에 7주간 비 잎과 연잎 혼합추출물을 투여하여 식이

섭취량은 3주 이후 조군에 비해 혼합추출물 투여군이 어드는 경향이었으나 유

의차는 없었고,체 은 4주부터 조군에 비하여 혼합추출물 투여군의 체 이 어

들어 5주와 7주에는 조군에 비하여 유의 으로 감소하 다고 하 다. 한 7주에

조군에 비하여 혼합군의 체 이 약 9%의 체 감소율을 보 다고 하 는데,본

연구에서 체 증가량은 열풍건조 에탄올 추출물 고농도군(HRH)이 조군에 비하
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여 8.35%의 체 감소율을 보 다.Kim 등(230)은 db/db마우스에 6주간 솔잎 추

출용액을 투여하여 본 연구결과와 같이 체 증가량은 솔잎 추출용액 투여에 따른

군들 간의 차이를 보이지 않았으나,식이섭취량은 용량군(112.5mg/kg)과 고용량

군(450mg/kg)모두 조군에 비하여 유의 으로 낮은 섭취량을 보여 본 연구결과

와 상이하 다.

당뇨병은 포도당은 많으나 세포가 당을 이용하지 못하므로 다식(多食) 상

이 나타나고,과잉의 당을 배설하기 하여 다뇨(多尿) 상을 보이며,이로 인하

여 갈증이 유발되며(多渴)생체내의 수분 부족 상을 가져와 심하면 탈수 상이

나타날 수 있다(231).본 연구에서는 모시잎 에탄올 추출물 투여로 인하여 유의

인 차이는 없었으나 체 ,식이섭취량 수분섭취량 모두 감소하는 경향을 보여

모시잎 에탄올 추출물로 인하여 당뇨로 인한 체 증가 다음,다식의 당뇨 증상

이 다소 개선되고 있는 것으로 단된다.
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Table 24. Changes in body weight gain, food intake and water

consumptionofdb/dbmicetreatedorallyramieleafethanolextractsfor6

weeks

Groups
1)

Bodyweight(g)
Foodintake

(g/day)

Water

consumption

(mL/day)initial final gain

Control 31.57±0.21
2)NS3)

36.12±0.38
NS

4.55±0.18
NS

6.66±0.54
NS

9.01±0.47
NS

HRL 31.57±0.23 35.97±0.41 4.46±0.25 6.40±0.43 8.85±0.24

HRH 31.39±0.34 35.56±0.16 4.17±0.28 6.15±0.25 8.70±0.19

1)SeethelegendofTable8.

2)
Valuesaremean±S.E.of8ratspereachgroup.
3)
NS:notsignificantlydifferentamonggroups.
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2.간 지방조직 무게

열풍건조 모시잎 에탄올 추출물을 6주간 경구투여 후 db/db마우스의 간 지방

조직 무게를 측정한 결과는 Table25,Fig.11,Fig.12와 같다.당뇨 시 인슐린의

결핍으로 인하여 체지방 분해가 증가되고 그로 인하여 증가되어진 유리지방산이

간으로 가서 성지방 합성에 이용되어 간의 지방 축 이 증가되어 간의 무게가

증가된다고 알려져 있다(232).이에 따라 Kim 등(233)은 6주간 사육한 db/db마우

스 당뇨 조군의 간 조직의 표면은 지방 침착으로 윤기와 탄력성이 하게 하

되고 심한 지방 침착,괴사 문맥에 염증세포의 침윤 상이 찰되었다고 하 으

며,Lee등(234)은 6주간 사육한 db/db마우스 당뇨 조군의 간조직의 무게는 정상

군에 비하여 3.36배 증가하 다고 하 다.

본 연구에서 체 100g당 간조직의 무게는 조군이 5.98g으로 가장 높았고,

모시잎 에탄올 추출물 투여군들(HRL,HRH)은 조군에 비하여 감소되는 경향이었

으나 유의차는 없었다(Fig.11).이러한 결과는 고지방-고콜 스테롤 식이와 모시잎

분말의 첨가 수 (5%,10%)을 달리하여 4주간 여한 흰쥐의 간조직 무게는 유의

차는 없었으나 감소하 다고 보고한 Lee등(63)의 연구결과와 유사하 다. 한

db/db마우스를 이용한 다른 연구들에서도 실험물질(비 잎과 연잎 혼합추출물,흑

삼 추출물,청국장 분말)에 의한 간조직의 무게에 유의차를 보이지 않았다고 하

다(229,233,235).반면,Lee등(234)의 연구에서 순 추출물을 db/db마우스에 5주

간 투여하여 농도 투여군(25mg/kg)과 고농도 투여군(100mg/kg)의 간조직 무

게는 당뇨 조군에 비하여 각각 29.97%와 32.4% 감소하 다고 하 다.

본 연구에서 사용된 db/db마우스는 leptin에 한 항성이 발생하여 식욕이 조

되지 않아 결과 으로 비만을 래한다고 알려져 있어(236)모시잎 에탄올 추출

물 투여가 db/db마우스의 지방조직 무게에 향을 미치는지 알아보고자 측정하

다.피하지방,등지방 부고환지방 무게는 조군에 비하여 모시잎 에탄올 추출

물 투여군들(HRL,HRH)이 감소하는 것으로 나타났으나 통계 유의성은 없었다.

성인병 발병의 원인이 되는 장간막지방 무게는 모시잎 에탄올 추출물 투여로 농도

의존 으로 하되어 모시잎 에탄올 추출물 농도군(HRL)에서는 유의차를 보이지

않았으나,모시잎 에탄올 추출물 고농도군(HRH)에서는 조군에 비하여 유의하게

하되었다(Table25).피하지방,장간막지방,등지방 부고환지방을 더한 값을
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총지방량으로 나타내었는데, 조군의 총지방량은 5.13g으로 가장 높게 나타났으

며,모시잎 에탄올 추출물 투여군들(HRL,HRH)모두 조군에 비하여 유의 으로

감소되었으나 투여 농도에 따른 유의 차이는 없었다.Kyoung(229)의 연구에서도

db/db마우스에 7주간 비 잎과 연잎 혼합추출물을 투여하여 부고환지방을 제외한

장간막지방,복부지방 피하지방은 조군에 비하여 혼합추출물 투여군에서 감소

하는 경향이었고,총지방량은 조군에 비하여 혼합추출물 투여군이 유의 으로 감

소하 다고 하 다고 하여 본 연구결과와 일치하 다.본 연구에서 모시잎 에탄올

추출물의 투여로 비만한 제2형 당뇨실험 모델에서 총지방 함량이 유의 으로 감소

되었는데,모시잎의 항비만 연구로 Lee등(63)은 고지방-고콜 스테롤 식이로 비만

을 유도한 흰쥐에 모시잎 분말을 4주간 여 후 장간막지방 부고환지방 무게를

측정한 결과,5% 첨가군에서는 유의 차이가 없었으나 10% 첨가군에서 조군에

비하여 장간막지방 부고환지방 무게가 유의 으로 감소되었다고 보고된 바 있

다.

이상의 결과 모시잎 에탄올 추출물의 투여로 간의 무게 변화에는 큰 향을 미

치지 않는 것으로 나타났으나,장간막 지방조직의 무게와 총 지방량이 감소되어 모

시잎은 지방조직의 축 을 억제시킴으로써 당뇨병 개선 비만 억제에도 효과가

있을 것으로 사료된다.
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Fig.11.Effectoframieleafextractsontheliverweightin db/dbmice

treatedorallyramieleafethanolextractsfor6weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.of8ratspereach

group.NS:nosignificantlydifferentamonggroups.
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Table 25. Weights of subcutaneous, mesenteric, epididymal, and

retroperitonealadiposetissuesindb/dbmicetreatedorallyramieleaf

ethanolextractsfor6weeks

Groups
1)

Subcutaneous

wt.(g)

Mesenteric

wt.(g)

Retroperitoneal

wt.(g)

Epididymal

wt.(g)

Control 1.62±0.12
2)NS3)

1.15±0.05
a4)

0.61±0.08
NS

1.75±0.13
NS

HRL 1.55±0.11 0.94±0.03ab 0.49±0.06 1.48±0.15

HRH 1.52±0.13 0.85±0.04
b

0.47±0.12 1.41±0.13

1)
SeethelegendofTable8.

2)
Theresultsaremean±S.E.for8miceineachgroup.

3)
NS:notsignificantlydifferentamonggroups.
4)
Values with different superscripts in the same column are significantly

different(p<0.05)betweengroupsbyTukey'stest.
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Fig.12.Effectoframie leafextracts on the totaladipose tissue

weightindb/dbmice

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.of8ratspereach

groupanddifferentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by

Tukey'stest.
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3. 의 당 변화

열풍건조 모시잎 에탄올 추출물의 투여에 따른 당 변화는 Table26과 Fig.13

과 같다.실험기간 6주 동안 의 당 변화를 살펴보면 2주째까지는 모시잎 에

탄올 추출물의 투여로 조군에 비하여 다소 감소하는 경향을 보 으나,모든 군들

간의 유의 차이를 보이지 않았고,4주째부터 조군 비하여 모시잎 에탄올 추출

물 투여로 농도 의존 으로 감소되어 모시잎 에탄올 추출물 고농도군(HRH)에서는

조군에 비하여 유의하게 하되었다.6주째에는 모시잎 에탄올 추출물 투여군들

(HRL,HRH)모두 조군에 비하여 유의 으로 낮은 당 수 을 나타내어 HRL

군은 15.32%,HRH군은 18.84%의 당 감소효과를 나타내었으나 투여 농도에 따른

유의 차이는 없었다. 조군과 모시잎 에탄올 투여군들 모두 기 당치에 비하

여 최종 당치가 상승하 으나 모시잎 에탄올 추출물 투여로 당 상승률이 유의

으로 감소하 고,시험기간이 증가할수록 모시잎 에탄올 추출물의 당 감소효과

가 증가하는 것으로 나타났다.

Lawes등(237)의 연구 결과에 의하면 공복 시 당이 1mmol/L낮아짐에 따라

발작(stroke) 험율은 21% 감소되었고,허 성 심장질환의 험률은 23% 감소되

었다고 하여 당뇨병의 당 리에 한 요성을 제시하 다. 한 고 당으로 인

한 산화 스트 스가 당뇨병 합병증 발생에 요한 역할을 하여 당뇨병성 망막병증,

신경병증 신증 등 당뇨 합병증을 래하므로 당 조 은 당뇨병 치료에서 매

우 요한 요소이다(238).따라서 db/db마우스에서 모시잎 에탄올 추출물의 투여

로 당 강하효과를 나타내어 모시잎은 당뇨의 고 당 증상을 억제시켜 당뇨 개선

뿐만 아니라 당뇨 합병증 방에도 도움이 될 것으로 사료된다.

본 연구결과와 유사한 결과로 Kim 등(230)은 db/db마우스에 6주간 솔잎 추출

용액을 투여하여 2주까지 당은 군들 간의 차이를 보이지 않았으나 3주부터 조

군에 비하여 솔잎 추출용액 고용량군에서 당이 유의 으로 낮아졌으며 5주와 6

주차에는 용량,고용량군 모두 조군에 비하여 당이 유의 으로 감소하 으

며,이러한 당 감소 원인으로 leptin양의 증가와 련된 인슐린 감수성에

향을 미쳤을 가능성을 제시하 다.Lee 등(239)은 모시잎에 다량 함유된

chlorogenicacid를 고지방 식이와 streptozotocin으로 유도한 당뇨마우스에 6주간

여하여 실험개시에 실험군간 당은 유사하 으나 0.02%와 0.05%의 chlorogenic
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acid의 여로 실험 6주 동안 조군에 비하여 두군 모두 유의 으로 당이 감소

되었다고 하 다.Jung등(240)은 polyphenol의 일종인 caffeicacid를 db/db마우

스에 여하여 당을 유의 으로 낮추었다고 보고하 다. 한 Jeon과 Choi(241)

는 10주간 마우스에 고지방식이와 함께 flavonoid의 일종인 naringin0.02%를 여

하여 공복 당이 유의 으로 감소되었다고 하 다.

식물들의 당 강하효과는 β-세포를 더욱 더 자극함으로써 인슐린의 분비를 증

가시키거나(242)췌장세포의 재생에 의해서 식물에 인슐린과 비슷한 물질의 존재에

의한 것이라 알려져 있다(243).이상의 결과 모시잎 추출물의 당 강하효과는 모

시잎에 함유된 polyphenoliccompounds flavonoid등의 당 조 효과를 갖는

성분들에 의한 것으로 보이며,그 기 이 인슐린 분비에 의한 것인지 인슐린 항

성 개선에 의한 것인지는 명확하게 단할 수 없으나 본 연구에서 모시잎이 당

상승을 억제하는 효과가 있음을 알 수 있었다.
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Table26.Changeoffastingblood glucosein db/dbmicetreated orally

ramieleafethanolextractsfor6weeks

Groups
1)

0week 2week 4week 6week

(mg/dL)

Control 325.65±12.12
2)NS3)

412.75±6.54
NS

454.65±8.09
a4)

482.21±13.27
a

HRL 318.23±10.07 404.36±7.53 421.13±10.43
ab
408.33±9.54

b

HRH 322.26±11.54 391.86±11.70 387.08±13.11
b
391.34±10.21

b

1)
SeethelegendofTable8.

2)
Theresultsaremean±S.E.for8ratsineachgroup.
3)
NS:notsignificantlydifferentamonggroups.
4)
Valueswithdifferentsuperscriptsin thesamecolumn aresignificantly different

(p<0.05)betweengroupsbyTukey'stest.
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Fig.13.Changeoffastingbloodglucoseindb/dbmicetreatedorallyramie

leafethanolextractsfor6weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremeanof8ratspereach

group.
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4. 인슐린 당화헤모 로빈 함량

열풍건조 모시잎 에탄올 추출물의 투여에 따른 인슐린 당화헤모 로빈

함량은 Fig.14∼15와 같다. 부분의 제2형 당뇨병인 인슐린 비의존형 당뇨병 환

자는 인슐린 항성에 의해 고인슐린 증이 유발되는데,비만을 포함하여 유 ,과

식,운동부족,노화,음주,정신 인 긴장 등은 인슐린 항성을 유발하고,이것은

내당능 장애와 고인슐린 증을 래하며,고인슐린 증은 지질 사장애,고 압

상동맥경화증의 요한 병인으로 작용한다(244). 청 인슐린 함량은 모시잎

에탄올 추출물의 투여로 조군에 비하여 유의 으로 감소되었으며,투여 농도에

따른 유의 인 차이는 없었다(Fig.14).

당화헤모 로빈은 장기간의 평균 당 지표로서, 액 속 헤모 로빈이 포도당과

결합한 것으로 액 속 포도당이 많을수록 더 많은 헤모 로빈이 당과 결합한 당

화헤모 로빈 형태가 된다(229). 한 정상인 색소의 약 3∼6%를 차지하며,당뇨

병 환자에서는 정상인보다 2∼3배 증가되므로 당뇨병과 내당능 장애 진단에 이용

된다(245).본 연구에서 당화헤모 로빈 함량은 조군이 9.51%로 가장 높은 수

이었으며,모시잎 에탄올 추출물 고농도군인 HRH군은 8.65%로 조군과 유의 인

차이를 보 다(Fig.15).

Choi와 Koo(243)는 열풍건조 동결건조 아가리쿠스 버섯의 식이섬유의 일종인

β-glucan(500mg/kg)을 db/db마우스에 5주간 투여하여 청 인슐린 당화헤모

로빈 함량은 두군 모두 조군에 비하여 유의하게 감소되었다고 하여 본 연구결

과와 유사한 결과를 보 다. 인슐린 함량이 감소된 것은 당의 감소로 인한

인슐린 분비 자극의 감소와 약물로 인한 포도당 흡수장애로 장 내의 인슐린 분비

진 호르몬인 gastricinhibitorypolypeptide와 gastrin의 분비가 억제되기 때문이

라 추측하 다.Park 등(246)은 잎새버섯 조다당체 추출물을 제2형 당뇨모델

(KK-A
y
)에 8주간 여하여 인슐린과 당화헤모 로빈 함량 모두 조군에 비

하여 유의하게 감소되었는데 이는 잎새버섯 조다당체 추출물이 인슐린 민감성을

향상시킴으로써 낮은 인슐린 함량에도 불구하고 당 강하효과가 나타난 것이라

하 다.Leptin은 지방조직에서 생성되는 호르몬으로 섭식, 사 신경계 에 지

균형을 조 함으로써 식욕과 체 조 에 향을 미치며(247),leptin은 인슐린 감수

성을 조 하여 leptin함량이 낮으면 인슐린에 한 항성이 증가되어 인슐린 비
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의존형 당뇨의 발생이 증가될 수 있다(248).이와 련하여 Kim 등(230)의 연구에

서 db/db마우스에 6주간 솔잎 추출용액을 투여하여 당 감소효과는 나타났지만

청 인슐린의 함량에는 향을 미치지 않았으며,인슐린 감수성과 련이 있는

청 leptin농도는 유의차는 없었으나 솔잎 추출용액 투여로 청 leptin함량이 증

가되어 솔잎 추출용액이 인슐린 감수성에 향을 미쳐 당 감소효과를 나타낸 것

이라 보고되었다.Lee등(239)에 의하면 0.02%와 0.05%의 chlorogenicacid를 고지

방 식이와 streptozotocin으로 유도한 당뇨마우스에 6주간 여하여 장의 leptin

함량이 조군에 비하여 각각 22.4%와 21.4% 유의 으로 높았고,Jung등(229)은

caffeicacid를 db/db마우스에 여하여 leptin함량이 조군에 비하여 높

아졌다고 보고하 다.

한편,식물성 페놀화합물은 소장에서 당분해 효소인 α-amylase,sucrase α

-glucosidase의 활성을 해시킴으로써 당과 인슐린 농도가 하되는 것으로 보

고되었으며(249),감자 polyphenol의 첨가에 의해 콜 스테롤식이에 의해 증가된

당이 감소된 바 있다(250). 한 구아검과 pectin등의 액성 섬유를 여하 을

때 식후 당 인슐린 농도를 하게 감소시키는 효과가 있음을 보고되었고

(251),당뇨병의 치료 효과 실험에 식이섬유소를 사용하 을 때 식이섬유소는 인슐

린 필요량과 뇨당 분비량을 감소시켜 당뇨병 치료에 효과가 있는 것으로 보고되었

다(252,253).따라서,본 연구에서 모시잎 추출물의 투여에 따른 당 하효과는

페놀화합물과 수용성 식이섬유소 성분에 의해 당 하효과가 나타난 것이라 사

료된다.

이상의 결과 모시잎 에탄올 추출물의 투여로 모든 실험군에서 인슐린 함량이 유

의 으로 감소되어 고인슐린 증이 개선된 것이라 단되며,당화헤모 로빈 함량

은 고농도군에서 유의 으로 감소되어 모시잎의 장기간의 섭취는 당 강하에 도

움을 수 있을 것으로 생각된다.이러한 결과로 볼 때 인슐린의 함량은 감소되었

으나 당 당화 헤모 로빈 함량이 감소된 것으로 보아,모시잎 추출물이 인슐

린의 감수성을 개선하여 당 감소효과가 나타난 것으로 사료되며 정확한 기 과

생리활성물질에 해서는 향후 많은 연구가 필요하다고 본다.
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Fig.14.Serum insulinlevelindb/dbmicetreatedorally ramieleaf

ethanolextractsfor6weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.of8ratspereach

groupanddifferentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by

Tukey'stest.
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Fig.15.BloodHbAlclevelindb/dbmicetreatedorallyramieleaf

ethanolextractsfor6weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.of8ratspereach

groupanddifferentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by

Tukey'stest.
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5.당부하 검사 당반응면

실험 6주째 부검 하루 에 모시잎 에탄올 추출물이 내당능에 미치는 향을 알

아보기 하여 경구 당부하 검사를 실시하고 당반응면 을 계산하 으며 그 결

과는 Table27과 Fig.16과 같다.당부하 검사는 식후 당 변화를 측정하는 것으

로 포도당 섭취 후 액 내 포도당 농도를 정해진 시간에 측정함으로써 간 으

로 인슐린 분비기능을 알아보는 방법이다(235).당부하 검사 결과 포도당 투여 후

30분에 조군과 모든 실험군에서 최 당 수 을 보 으며,60분부터 차 으

로 감소되는 경향을 보 다.모시잎 에탄올 추출물 투여로 30,60,90,120분 모두

조군에 비하여 유의 으로 감소하는 것으로 나타났으며,투여 농도에 따른 차이

는 없었다.특히 고농도 투여 시 기 당치와 비슷한 수 으로 회복되는 것으로

나타나 모시잎 추출물 투여가 내당능 개선에 효과가 있다고 단된다.내당능 검사

에 따른 당반응면 (areaunderthecurve,AUC)은 조군에 비하여 모시잎 에

탄올 추출물 투여군들(HRL,HRH)모두 유의 으로 감소되었다.Lee등(239)의 연

구에서 0.02%와 0.05%의 chlorogenicacid를 고지방 식이와 streptozotocin으로 유

도한 당뇨마우스에 6주간 여하여 내당능 검사에서 당반응면 은 여수 에

계없이 조군에 비하여 15.1%와 16.0% 유의 으로 낮추었다고 하 는데,본 연

구에서 모시잎 에탄올 추출물 투여군들(HRL,HRH)은 각각 조군에 비하여

11.33%와 15.05%로 유의 으로 감소되었다.

공복 당 당화헤모 로빈 함량뿐만 아니라 식후 당도 당 정도를 반 해

주는 지표로 이용되고 있으며,제2형 당뇨병에서 고 당은 심 질환 동맥경

화와 같은 합병증의 험과 깊이 연 되어 있다(254).특히 식후 고 당증

은 공복 시 고 당증보다 합병증의 험에 한 더 요한 지표로 작용하

며(255)제2형 당뇨병 환자에서 사망률을 증가시키는 원인으로 알려져 있어(256),

식후 고 당 의심 환자에게 경구 당부하 검사를 통하여 철 한 리를 하도록 권

하고 있다(257).



- 118 -

Table27.Oralglucosetolerancetestofdb/dbmicetreated 2orally

ramieleafethanolextractsfor6weeks

Time

(min)

Control HRL HRH

(mg/dL)

0 489.32±12.23
1)a2)

416.02±8.98
b

404.12±11.34
b

30 632.21±15.58
a

581.87±10.29
b

561.76±14.24
b

60 578.24±10.20
a

515.35±13.76
b

495.23±10.62
b

90 546.21±11.05
a

480.14±9.45
b

457.22±12.32
b

120 529.45±12.43a 447.86±11.98b 417.64±9.27b

AUCOGTT
3)

2266.05±67.87
a

2009.30±87.05
b

1925.04±76.25
b

1)
Theresultsaremean±S.E.for8ratsineachgroup.
2)
Valueswithdifferentsuperscriptsin thesamecolumn aresignificantly different

(p<0.05)betweengroupsbyTukey'stest.
3)
AUCOGTT:theareaunderthecurveofglucose.
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Fig.16.Bloodglucosecurvesoforalglucosetolerancetestindb/db

micefedexperimentaldietsfor6weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremeanof8ratspereach

group.
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6. 청 ALT AST 활성

db/db마우스에게 모시잎 에탄올 추출물의 투여가 청의 간기능 지표 효소인

ALT AST활성에 미치는 향은 Table28과 Fig.17,Fig.18과 같다.ALT

AST 활성 모두 모시잎 에탄올 추출물 투여군들(HRL,HRH)은 조군에 비하여

유의 으로 감소되었으며,투여농도에 따른 유의 차이는 없었다.Lee등(63)은 고

지방-고콜 스테롤 식이로 비만을 유도한 흰쥐에게 5%와 10%의 모시잎 분말을

여한 결과 고지방-고콜 스테롤 식이로 증가된 ALT AST 활성은 모시잎 분

말의 여로 감소하 으며,특히 ALT활성은 5%와 10% 여군 모두 조군에 비

하여 유의 으로 감소되었다고 하여 본 연구결과와 유사함을 보 다.Kim(258)은

streptozotocin으로 유발된 당뇨쥐에 5주간 삼백 잎 추출물을 투여하여 정상군에

비하여 조군이 유의하게 ALT AST 농도가 증가되었으며,삼백 잎 추출물

투여로 ALT AST농도 모두 유의하게 감소되었다고 보고하 다.

ALT AST는 간세포에 다량으로 존재하는 효소로써 약물이나 스트 스 등으

로 간조직이 손상을 받게 되면 으로 이들 효소의 방출이 항진되어 활성이 증

가하게 되므로 간 손상의 지표로 활용되고 있다.비만이 되면 간조직에 지방이 축

되고 지방과산화물의 생성으로 활성산소종이 생성되면 간조직이 손상되면서 이

들 효소의 활성이 증가하며,간염이나 고 당 상태에서도 이들 효소의 활성이 증가

한다고 알려져 있다(259).

본 연구결과 모시잎 에탄올 추출물의 투여로 db/db마우스의 청 ALT

AST 농도를 유의하게 감소시켰으며,이러한 결과로 볼 때 모시잎 추출물은 당뇨

로 인한 간장 내 합병증을 방지하여 간 기능을 보호하거나 손상된 간 기능을 개선

하는 효과가 있을 것으로 사료된다.
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Table28.ActivityofALT andAST inserum ofdb/dbmicetreated

orallyramieleafextractsfor6weeks

Groups
1)

ALT AST

(U/L)

Control 35.45±1.32
2)a3)

85.12±1.94
a

HRL 29.14±1.70
b

72.64±2.23
b

HRH 27.41±1.23
b

70.65±1.35
b

1)SeethelegendofTable8.
2)
Theresultsaremean±S.E.for8ratsineachgroup.
3)
Valueswithdifferentsuperscriptsin thesamecolumn aresignificantly different

(p<0.05)betweengroupsbyTukey'stest.
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Fig.17.ActivityofALT inserum ofdb/dbmicetreatedorallyramie

leafextractsfor6weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.of8ratspereach

groupanddifferentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by

Tukey'stest.
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Fig.18.ActivityofAST inserum ofdb/dbmicetreatedorallyramie

leafextractsfor6weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.of8ratspereach

groupanddifferentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by

Tukey'stest.
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7. 청 성지방,총콜 스테롤,HDL-콜 스테롤 LDL-

콜 스테롤 함량

db/db마우스에게 모시잎 에탄올 추출물 투여가 청 성지방,총콜 스테

롤,HDL-콜 스테롤 LDL-콜 스테롤 함량에 미치는 향은 Table29와 Fig.

19∼22와 같다.당뇨쥐는 당뇨 유발에 의한 당 사의 이상이 지질 사에 장애를 일

으켜 인슐린 부족으로 인하여 VLDL 생성은 증가하고,말 조직에서 lipoprotein

lipase(LPL)활성 하로 VLDL과 chylomicron 사가 하되어 성지방 함

량이 증가된다고 알려져 있다(260). 한 당뇨가 조 되지 않은 상태에서는 간장의

HMG-CoA reductase의 활성은 감소되고 장의 HMG-CoA reductase의 활성은 증

가되어 순환 액으로 콜 스테롤 이동이 증가하게 되어 결과 으로 콜 스테

롤 함량이 증가되는 것으로 보고되었다(261).본 연구에서 청 성지방 함량

은 조군에 비하여 모시잎 에탄올 추출물 투여군들(HRL,HRH)은 감소되는 경향

을 보 으나,유의 인 차이는 없었다. 청 총콜 스테롤 함량은 조군에 비

하여 농도 의존 으로 감소되어 모시잎 에탄올 추출물 농도군(HRL)에서는 유의

차이를 보이지 않았으나,모시잎 에탄올 추출물 고농도군(HRH)에서는 유의 으

로 감소되었다.

LDL-콜 스테롤 함량은 모시잎 에탄올 추출물 투여군들(HRL,HRH)모두 조

군에 비하여 유의 으로 감소되었으며,투여 농도에 따른 유의 차이를 보여 농

도군(HRL)과 고농도군(HRH)간의 유의 차이를 보 다.일반 으로 당뇨쥐는

LPL활성이 하되어 성지방이 풍부한 지단백 분해를 감소시켜 HDL-콜 스테

롤 생성을 억제한다고 알려져 있는데(262),본 연구에서 HDL-콜 스테롤 함량은

조군에 비하여 농도 의존 으로 증가되어 모시잎 에탄올 추출물 고농도군(HRH)

에서 유의 인 차이를 보 다.Lee등(63)은 고지방-고콜 스테롤 식이와 모시잎

분말의 첨가 수 을 달리하여 흰쥐에 여하여 청 성지방 총콜 스테롤 함

량은 농도 의존 으로 감소되어 10% 첨가군에서 유의 으로 감소되었고,LDL-콜

스테롤 함량은 5%와 10% 첨가군 모두 유의하게 감소되었으며 HDL-콜 스테롤

함량은 두군 모두 유의하게 증가되었다고 보고하여 본 연구결과와 유사한 경향을

보 다.

한편,당뇨병으로 인해 인슐린 항성이 생기면 지방세포 내 성지방의 분해가
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증가되면서 액 내 유리지방산이 과다 방출되고 간에서 성지방 콜 스테롤

생성이 증가되어 성지방 콜 스테롤 농도가 증가하고 HDL-콜 스테롤

이 감소하는 등 지질 사 이상이 일어나 심 계 합병증 발생의 험요인을 가지

게 된다(263). 한 제2형 당뇨병 환자는 상동맥질환 발생 험이 정상인에 비하

여 2∼4배 높으며(264),제2형 당뇨병 환자의 사망률 80%는 상동맥질환이 원

인인 것으로 보고되어(265)당뇨병으로 인한 지질 사 이상은 당뇨병 치료의 요

한 표지인자이다.

지질 사 개선효과와 련된 생리활성물질로 Roberfoid(266)는 식이섬유소가

성지방 청 콜 스테롤의 농도를 낮춘다고 하 으며,Jeon과 Choi(241)의

연구에서 고지방식이를 섭취한 마우스에서 항고지 ,항당뇨,항동맥경화 등의 기

능성이 잘 알려진 flavonid의 일종인 naringin을 여하여 장 성지방 함량에는

향을 미치지 않았으나,총콜 스테롤 함량은 유의 으로 감소되었고,HDL-콜

스테롤 함량은 유의 으로 증가되었다고 하 다. 한 당뇨마우스에서 chlorogenic

acid는 간조직 구 의 지질과산물을 유의 으로 감소하 다고 하 다(239).

이외에도 고도불포화지방산,chlorophylla,사포닌,식물성 sterol등이 액의 지질

조성을 개선시킨다고 보고되었으며(267),본 연구에서 모시잎 에탄올 추출물의 지

질 개선효과는 이러한 생리활성물질들에 의해 기인된 것으로 사료된다.

이상의 결과 모시잎 에탄올 추출물의 투여로 db/db마우스의 청 성지방

함량은 감소되는 경향을 보 고,총콜 스테롤 LDL-콜 스테롤 함량은 유의

으로 감소되었으며,HDL-콜 스테롤 함량은 유의 으로 증가되었다.비만인에게

보여지는 비정상 인 청지질과 지단백질은 경미한 체 감소 시에도 정상화되어

심 질환의 유병률을 낮추어 수 있는데(244),본 연구에서도 모시잎 에탄올

추출물의 투여에 의한 체 감소는 경미하 으나 지질 개선효과를 확인할 수

있었다.이러한 결과로 볼 때 모시잎 추출물은 당뇨병의 이상지질 증을 개선하고

더 나아가 심 질환의 주요 험인자인 이상지질 증을 개선함으로써 심 질

환을 방하고 개선할 수 있을 것이라 사료된다.
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Table29.Contentsoftriglyceride,totalcholesterol,HDL-cholesterol,

andLDL-cholesterolinserum ofdb/dbmicetreatedorallyramieleaf

extractsfor6weeks

Groups
1)

Triglyceride Totalcholestrol LDL-C HDL-C

(mg/dL)

Control 64.87±6.32
2)NS3)

138.76±5.94
a4)

73.98±1.22
a

24.36±0.52
b

HRL 154.76±6.70 127.64±7.65ab 64.90±2.07b 26.98±0.47ab

HRH 143.45±7.23 108.32±5.87
b

60.14±1.59
c

31.26±0.72
a

1)SeethelegendofTable8.

2)
Theresultsaremean±S.E.for8ratsineachgroup.
3)
NS:notsignificantlydifferentamonggroups.
4)
Valueswithdifferentsuperscriptsin thesamecolumn aresignificantly different

(p<0.05)betweengroupsbyTukey'stest.
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Fig.19.Contentsoftriglycerideinserum ofdb/dbmicetreatedorally

ramieleafextractsfor6weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.of8ratspereach

group.NS:notsignificantlydifferentamonggroups.
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Fig.20.Contentsoftotalcholesterolinserum ofdb/dbmicetreated

orallyramieleafextractsfor6weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.of8ratspereach

groupanddifferentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by

Tukey'stest.
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Fig.21.ContentsofLDL-cholesterolinserum ofdb/dbmicetreated

orallyramieleafextractsfor6weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.of8ratspereach

groupanddifferentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by

Tukey'stest.
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Fig.22.ContentsofHDL-cholesterolinserum ofdb/dbmicetreated

orallyramieleafextractsfor6weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.of8ratspereach

groupanddifferentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by

Tukey'stest.
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제4장 요약 결론

본 연구는 모시잎 분말의 양성분 기능성 성분의 손실을 최소화하여 건강기

능성을 향상시킬 수 있고 경제 으로도 효율 인 건조방법을 구명하기 해,열풍

건조 동결건조 모시잎의 건조방법에 따른 이화학 성분을 비교 분석하 다.

한 invitro에서 항산화 효과 암세포 증식 억제효과,3T3-L1지방 구세포와 돼

지 지방 구세포의 증식과 분화 억제효과를 통한 항비만효과,invivo에서 비만

제2형 당뇨 유발 db/db마우스에서 항비만 항당뇨효과를 살펴 으로써 서로 다

른 건조방법이 모시잎의 양성분 생리활성에 미치는 향을 비교 검토하 다.

건조방법에 따른 모시잎의 양성분을 분석한 결과는 다음과 같다.건물량 기

으로 열풍건조 동결건조 모시잎의 일반성분 함량을 비교해 보면,수분,조단백

질,조지방,조회분 탄수화물의 함량은 건조방법에 따른 유의 차이를 보이지

않았으나 식이섬유소 함량은 열풍건조 모시잎에서 유의 으로 높게 나타났다.모시

잎의 주요 구성아미노산은 asparticacid,glutamicacid,leucine이며,총 구성아미

노산 함량,필수아미노산 함량 총 구성아미노산에 한 필수아미노산의 비율 모

두 동결건조 모시잎에서 높게 나타났다.모시잎의 주요지방산은 linoleic acid,

palmiticacid,arachidicacid,linolenicacid인 것으로 나타났고,건조방법에 따른

유의차는 없었으나 열풍건조로 인하여 불포화지방산의 함량이 다소 감소됨으로써

상 으로 포화지방산의 함량이 높게 나타났다.비타민 A,E C의 함량은 동결

건조 모시잎에서 높게 나타났으며,비타민 A C의 함량은 건조방법에 따른 유의

인 차이를 보 다.열풍건조 동결건조 모시잎 모두 Ca,K,Mg,Mn,Fe,Na,

Zn순으로 검출되었고 총 무기질 함량은 열풍건조 모시잎에서 유의 으로 높게 나

타났다.열풍건조 동결건조 모시잎 모두 유기산은 oxalicacid,succinicacid

citricacid순으로 검출되었고,구성당은 glucose,fructose,galactose,rhamnose순

으로 검출되었으며,총 유기산 총 구성당 함량 모두 열풍건조 시에 유의 으로

높게 나타났다.따라서 열에 의해 산화 괴되기 쉬운 지방산,아미노산 비

타민의 분석은 동결건조 방법을 사용하고,열에 의한 향을 받지 않으며 열풍건조

시 더 높은 함량을 보인 일반성분,무기질,유기산 구성당의 분석은 열풍건조

방법을 사용하는 것이 하다고 생각된다.
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건조방법에 따른 모시잎의 항산화 암세포 증식 억제효과를 알아보기 해

80% 에탄올로 추출한 열풍건조 동결건조 모시잎의 추출수율,총 polyphenol

chlorogenicacid함량은 건조방법에 따른 유의 차이를 보이지 않았다.반면,총

flavonoid함량은 열풍건조 모시잎이 동결건조 모시잎에 비하여 유의하게 높게 나

타났다.1,000ppm에서 열풍건조 동결건조 모시잎의 DPPH radical소거능은 각

각 77.74%와 77.29%의 비슷한 radical소거능을 보 으며,Rancimat으로 측정한 열

풍건조 동결건조 모시잎의 항산화지수는 각각 1.38과 1.32로 BHT,BHA 비

타민 C에 비해서는 낮았으나 시료를 미첨가한 음성 조군보다는 높은 항산화력을

보 다.간암(HepG2), 암(AGS) 폐암(A549)세포에 한 모시잎 에탄올 추출

물의 암세포 증식 억제효과를 알아본 결과,열풍건조 동결건조 모시잎 에탄올

추출물의 농도가 증가할수록 암세포의 증식 억제 활성은 농도 의존 으로 증가되

었다.건조방법에 따른 항암활성은 비슷한 경향이었으며 가장 높은 농도인 800

μg/mL에서 80% 이상의 간암 폐암세포의 증식 억제활성을 보 고, 암세포에

서는 75% 이상의 증식 억제활성을 보 다.이상의 결과 모시잎에는 높은 함량의

총 polyphenol 총 flavonoid를 함유하고 있는 것으로 나타났고 총 polyphenol

chlorogenicacid함량은 동결건조와 열풍건조 간의 비슷한 함량을 보 으며,총

flavonoid함량은 동결건조 모시잎에 비하여 열풍건조 모시잎에서 높게 나타나 모

시잎의 총 polyphenol,총 flavonoid chlorogenicacid함량은 열풍건조를 하는

것이 효율 이라 단된다.건조방법에 따른 모시잎 에탄올 추출물의 DPPH

radical소거능과 항산화지수를 통한 항산화활성,그리고 간암, 암 폐암세포의

증식 억제활성은 비슷한 경향으로 나타났으며,모시잎의 항산화효과 암세포 증

식 억제효과는 모시잎에 함유된 polyphenol,flavonoid chlorogenicacid등에 의

하여 기인된 것이라 사료된다.

건조방법에 따른 모시잎의 지방 구세포를 이용한 항비만효과를 구명하기 해

열풍건조 동결건조 모시잎 에탄올 추출물이 3T3-L1지방 구세포와 돼지 지방

구세포의 증식과 분화에 미치는 향을 살펴본 결과는 다음과 같다.열풍건조

동결건조 모시잎 에탄올 추출물 모두 25μg/mL농도에서는 3T3-L1지방 구세포

의 증식을 억제하지 않았으나 100 μg/mL 농도에서는 조군에 비하여 각각

25.54%와 24.52%로 지방 구세포의 증식을 억제하 다.열풍건조 동결건조 모

시잎 에탄올 추출물 25μg/mL과 100μg/mL두 농도 모두 유의하게 3T3-L1지방
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구세포의 분화 성지방 축 을 억제하 다.돼지 지방 구세포의 증식은 열

풍건조 동결건조 모시잎 에탄올 추출물 25μg/mL과 100μg/mL모두 지방세포

수가 농도 의존 으로 하되어 조군에 비하여 유의 으로 지방 구세포의 증식

을 억제하 다.돼지 지방 구세포의 분화 성지방 축 의 경우 열풍건조 모시

잎 추출물 25μg/mL과 100μg/mL모두 지방 구세포의 분화 성지방 축 을

억제하 으나,동결건조 모시잎 추출물은 100 μg/mL 농도에서만 지방 구세포의

분화 지방 축 을 억제하 다.이상의 결과 열풍건조 동결건조 모시잎 에탄

올 추출물은 3T3-L1지방 구세포와 돼지 지방 구세포의 증식을 억제하고, 성

지방 축 지방 구세포의 분화를 억제하여 모시잎의 항비만효과를 찰하 다.

이러한 효과는 3T3-L1지방 구세포에서는 건조방법에 따른 유의 차이를 보이

지 않았으나,돼지 지방 구세포의 분화 억제 지방 축 억제효과는 건조방법에

따른 유의 차이를 보여 invitro에서 항비만효과는 동결건조 모시잎 보다는 열풍

건조 모시잎이 더 높은 것으로 나타났다.

Invitro에서 항비만효과의 활성이 더 높게 나타난 열풍건조 모시잎 에탄올 추출물

을 db/db 마우스에게 농도(200 mg/kg ofb.w./day)와 고농도(400 mg/kg of

b.w./day)로 6주간 경구투여하여 모시잎의 항비만 항당뇨효과를 살펴본 결과는

다음과 같다.모시잎 에탄올 추출물 투여군들(HRL,HRH)의 체 증가량,식이섭취

량 수분섭취량은 조군에 비하여 감소하는 경향이었으나 유의 인 차이는 없

었다.체 100g당 간조직 무게와 피하지방,등지방 부고환지방 무게는 모시잎

에탄올 추출물 투여로 감소하는 경향이었으나,통계 유의성은 없었고,장간막지

방 무게는 농도 의존 으로 하되어 고농도군(HRH)에서 조군에 비하여 유의하

게 하되었다.총지방량과 청의 간 지표 효소인 ALT AST 활성은 모시잎

에탄올 추출물 투여군들 모두 조군에 비하여 유의 으로 감소되었다.실험기간 6

주 동안 의 당 변화를 살펴보면 4주째부터 조군 비하여 모시잎 에탄올 추

출물 투여로 농도 의존 으로 감소되어 고농도군에서 조군에 비하여 유의하게

하되었다.6주째에는 모시잎 에탄올 추출물 투여군들 모두 조군에 비하여 유의

으로 낮은 당 수 을 나타내었다. 청 인슐린 함량은 모시잎 에탄올 추출

물의 투여로 모든 실험군들이 조군에 비하여 유의 으로 감소되었고,당화헤모

로빈 함량은 농도 의존 으로 감소되어 고농도군은 조군에 비해 유의 으로 감

소되었다.당부하 검사 결과 모시잎 에탄올 추출물 투여군들은 포도당 투여 후 30,
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60,90,120분 모두 조군에 비하여 유의 으로 감소하는 것으로 나타났으며,투

여 농도에 따른 차이는 없었다. 당반응면 은 조군에 비하여 모시잎 에탄올 추

출물 투여군들 모두 유의 으로 감소되었다. 청 성지방 함량은 모시잎 에탄

올 추출물 투여로 감소되는 경향을 보 으나,유의 차이는 없었고, 청 총콜

스테롤 함량은 조군에 비하여 농도 의존 으로 감소되어 고농도군에서 유의

으로 감소되었다.반면,HDL-콜 스테롤 함량은 조군에 비하여 농도 의존 으로

증가되어 고농도군에서 유의 인 차이를 보 다.LDL-콜 스테롤 함량은 모시잎

에탄올 추출물 투여군들 모두 조군에 비하여 유의 으로 감소되었으며,투여 농

도에 따른 유의 차이를 보 다.이상의 결과 열풍건조 모시잎 에탄올 추출물의

투여는 db/db마우스의 총지방량과 당을 감소시키고,고인슐린 증 내당능

개선효과를 보이며, 지질 개선효과를 나타냄으로써 항비만 항당뇨효과에

유효 인 효과를 내는 것을 알 수 있었다.

본 연구결과를 종합해 보면,열풍건조 동결건조의 건조방법에 따라 모시잎의

일반성분 양성분 함량의 차이를 보 으며,이에 따라 사용 목 얻고자 하

는 성분에 따라 효율 인 건조방법의 선택이 고려되어야 할 것으로 생각된다. 한

열풍건조 동결건조 모시잎 에탄올 추출물은 invitro에서 항산화효과와 암세포

의 증식 억제효과를 보 고,3T3-L1지방 구세포와 돼지 지방 구세포의 증식

분화를 억제하고, 성지방 축 을 억제하여 항비만효과를 나타내었으며,Invivo에

서 db/db마우스에 한 항비만 항당뇨효과에 정 인 향을 미치는 것으로

나타났다.이러한 결과는 모시잎에 함유된 식이섬유소,불포화지방산,항산화 비타

민,무기질,polyphenolcompound flavonoid등의 생리활성물질에 의하여 생체

내에서 산화스트 스에 의해서 과잉으로 생성된 활성산소 등의 자유 라디칼의 생

성을 억제시킴으로써 항산화 암세포 증식 억제효과를 발휘하고, 당을 강하하

고 지질 사를 개선시키며 지방축 을 억제함으로써 항비만 항당뇨효과를

나타낸 것이라 여겨진다.따라서 모시잎은 인의 암,당뇨,비만 등의 사성질

환 방 개선에 기여할 수 있을 것으로 사료되며 이와 련된 기능성분 작

용기 에 해서는 더욱 구체 이고 체계 인 연구가 필요하리라 사료된다.
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있었지만, 교수님의 제자로서 이렇게 박사논문을 마치며 퇴임을 앞두신 교수님께 유종

의 미를 거둘 수 있게 해드려 영광스럽게 생각합니다. 

  부족한 저의 논문을 완성도 높은 논문으로 거듭날 수 있도록 세심한 지도와 아낌없

는 조언으로 지도해주신 심사위원님들께 감사드립니다. 위원장을 맡아 명철한 조언과 

지도로 더욱 깊은 사고를 할 수 있도록 해주신 장혜춘 교수님, 바쁘신 일정 가운데 먼 

곳까지 심사하러 와주시고 세심하게 지도해 주신 광주보건환경연구원의 조배식 박사님

과 한경대학교 이현주 교수님, 그리고 학부 때부터 심도 있는 학문적 가르침과 따뜻한 

배려로 여기까지 성장할 수 있도록 이끌어 주시고 힘들 때 마다 힘이 되어주신 이재준 

교수님께 진심으로 감사드립니다. 또한 학부와 대학원 과정까지 큰 열정으로 많은 가

르침을 주신 노희경 교수님, 김경수 교수님, 김복희 교수님께도 깊은 감사드리며, 저에

겐 낯설었지만 새로운 학문의 길을 알게 해주신 약대 최준식 교수님, 최후균 교수님께

도 감사드립니다. 

  7년간의 실험실 생활 동안 기쁨을 함께하고 슬플 때 위로로 저에게 힘이 되어준 실

험실 식구들에게도 감사의 마음을 전하고 싶습니다. 박사논문을 같이 쓰며 힘들 때 위

로해 주시고 인생의 선배님으로서 좋은 말씀도 해주시며 언제나 실험실 식구들을 생각

해 주시는 차선숙 선생님, 지금은 옆에 없지만 실험실의 든든한 오빠로 항상 격려해 

주고 의지가 됐던 환이오빠, 내 옆에서 힘들 때마다 응원해 주고 늘 자신의 일처럼 걱

정해 주는 유정언니, 묵묵히 맡은 일에 최선을 다하는 착한 희경이, 항상 밝고 믿음직

스러운 유선이, 마음 따뜻하고 편한 친구 같은 막내 정욱이에게 고마운 마음을 전합니
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다. 또한 지금은 사회에 나가 직장생활을 하고 있지만 학부, 대학원 시절 함께 하면서 

잘 챙겨주고 늘 따뜻한 응원을 아끼지 않았던 유미언니, 짧은 시간이었지만 같이 정을 

나누고 추억을 만들었던 진옥언니와 태만오빠, 그리고 잘 따라주고 힘을 주었던 착한 

후배들..미란이, 윤경이, 주희, 민주, 은정이, 미현이, 유진이, 지승이.. 지금의 제가 있기

까지 힘이 되어준 마음 따뜻한 우리 실험실 식구들 모두에게 고마운 마음을 전합니다. 

지금은 모두 함께하진 못하지만 함께한 소중한 추억들을 간직하며, 모두의 앞날에 무

궁한 발전과 행운이 함께 하길 기원합니다. 

  존재감만으로 큰 힘이 되어 주고 힘들 때마다 응원해 주는 내 친구들.. 수경이, 아영

이, 정옥이, 혜리, 진명이, 진리, 진영이, 유선이, 형윤이에게 고마운 마음을 전하며, 평

소 잘 챙겨주시고 상담영양사로서의 많은 기회를 주신 정은 선생님께도 감사드립니다. 

또한 저에게 관심 가져 주시고 기도해 주시는 성남교회 전도사님들께도 감사드리며, 

언제나 날 배려해 주고 큰 힘이 되어주는 제성이에게도 진심으로 고맙다는 말 전하고 

싶습니다. 

  그리고 사랑하는 가족들에게 감사드립니다. 살아계실 적 항상 저를 걱정해 주시던 

할머니... 살아계셨다면 박사학위 받는 손녀딸을 보며 기뻐하셨을 텐데... 하늘에서 저를 

위해 기도해 주시고 계시리라 믿습니다. 늘 묵묵히 지켜봐주시고 항상 가족을 먼저 생

각하시는 아빠, 건강을 우선으로 챙겨주시고 저를 위해 기도해 주시는 엄마, 함께 하지 

못해 늘 그립고 고마운 언니, 같이 살면서 티격태격 싸우기도 하지만 애교 많고 언니

를 생각해 주는 세리... 한결같이 믿어주고 사랑으로 응원해주는 가족들이 있기에 제가 

여기까지 올 수 있었습니다. 앞으로도 자랑스러운 딸이 되도록 더욱 노력하겠습니다. 

또한 저를 위해 기도해 주시고 관심 가져 주시는 친지 분들께도 감사의 마음을 전합니

다. 

  마지막으로 저를 아껴주시고 사랑해 주신 모든 분들께 진심으로 감사 인사를 드리

며, 하나님께서 제게 주신 능력으로 하나님께 영광을 돌릴 수 있도록 더욱 더 최선을 

다하며 감사하는 마음으로 살도록 열심히 노력하겠습니다. 

2013년 7월

김 아 라 
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