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The human diet contains a great variety of carcinogens as well as many natural anti-
carcinogens (cancer-preventive substances). Many antioxiant nutrients in food have been
identified as anticarcinogens. Numerous epidemiological data have shown that intake of
green yellow vegetables which were rich in vitamin C, β-carotene and vitamin E reduced
risk of cancer. The interest of green juice made of green yellow vegetables is rapidly
increasing in Korea. However, the study on it has not been extensively studied. The
objectives of this study were to investigate biological activities such as antioxidant effect,
cancer cell growth inhibitory effect of methanol fraction obtained from green juices
(Angelica keiskei, kale, carrot) and their antioxidant vitamin contents. Antioxidant effect
was determined by the peroxide value (POV), which measures the oxidation of linoleic
acid during storage. The POV of control increased up to 156 meq/kg on the 7 days,
but the POV of linoleic acid in Angelica keiskei, kale and carrot's methanolic extracts
was 9.1, 4.7 and 37.8 meq/kg, respectively. From these results, methanolic extracts
from green juice showed significantly stronger antioxidant activity than the control (p
0.05). Especially, kale juice's methanolic extracts had stronger antioxidant activity than＜
the others. The inhibitory effect of methanolic extracts on the growth of cancer cells,
neuro 2a, was significantly higher than the control. The growth rates of cancer cells in
the medium containing green juice extracts was significantly inhibited as the extract
concentration increased. When the extracts of kale juice were added to more than 0.25
mg/mL or extracts of other juices were added to more than 1 mg/mL, the growth of
cancer cells was inhibited by 100%. Consequently, the extract of kale juice was shown
to provide the greatest functional properties among the vegetables tested. The extract
of kale juice contained vitamin E and vitamin C significantly higher than the other extracts.
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서 론

우리나라는 년대 중반이후 암이 사망원인 위1980 1 1)

로 밝혀지면서 암의 원인과 예방에 대한 연구가 활발

하게 이루어지고 있다 우리가 섭취하는 식품에는 암.

을 예방하는 기능을 가진 식품과 발암성 물질을 함유

하는 식품이 있는데 많은 역학조사, 2 9)～ 결과 비타민 C,

β 비타민 등이 많이 함유된 녹황색 야채-carotene, E

의 섭취는 암을 예방하는 기능을 갖는다고 밝혀지면서

녹황색 채소에 대한 관심이 증가하고 있다.

인간의 노화현상이나 암발생은 생체내에서 산화되는

생리기능에 스트레스를 가하는 현상인 oxidative

를 유발하는 자유기 에 기인하는 것stress (free radical)

으로 알려져 있다.10,11) 자유기는 비공유전자쌍을 갖는

반응성 화학물질로서 모든 세포구성 성분과 강하게 반

응하려는 경향으로 인해 여러 세포와 조직에 손상을

가하고 계속적인 의 손상은 돌연변이를 일으켜DNA

암 노화 등을 유발할 수 있다, .12 15)～

Ames16)의 연구에 의하면 인간의 세포는 매일 산화

적 손상을 받는데 인체 각 세포의 는 하루에 약DNA

번의 산화적 공격을 받는다 이로인한 손상은10,000 .

일부 회복되지만 회복되지 않은 손상이 축적되어 노

화 암 심장병 등의 질병을 일으키게 된다, , .17,18)

지난 년간 인간을 대상으로한 역학조사와 동물연20

구로부터 우리가 섭취하는 식품중에는 암의 발생을 억

제하는 역할을 하는 항산화 영양성분을 함유하고 있는

것이 입증되었다 항산화 영양성분으로는. β-carotene,

비타민 비타민 등의 비타민과E, C Se, Cu, Mn, Zn

등의 미량원소와 총 이 알려져 있는데phenol ,11,18 27)～

이들 미량성분의 항암효과는 항산화능력에 기인한다고

하였다.10,28) 또한 많은 연구에서 암에 의한 사망률은 β

과 항산화계 비타민 섭취량과 반비례관계가-carotene

있음이 판명되어,29) 최근 미국의 국립암연구소

에서도 암을 예방하는 식품(National Cancer Institute)

으로 녹황색 채소 과일 콩을 추천하고 있다 녹황색, , .

채소에 많이 함유된 β 비타민 비타민-carotene, C, E

등은 체내에서 생성된 자유기 제거(free radical

역할을 하는데 자유기가 발암과정에 중요scavenger) ,

한 역할을 하는 것을 감안할 때 녹황색 채소의 항암효

과는 이러한 항산화기능에 의할 것으로 생각되어,10,20)

최근 국내외에서 녹황색 채소의 발암억제효과에 대한

연구가 이루어지고 있다.30 32)～

따라서 본 논문에서는 최근에 음용인구가 증가하고

있는 신선초 케일 당근등 녹황색 채소로 제조한 녹즙, ,

의 항산화 및 항암효과에 대해 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

1) 재료 및 시료제조

(1) 녹즙제조

본 실험에 사용한 녹즙재료 중 신선초(Angelica

Keiskei 와 당근 케일은 제주도에서 재배된 것Koidz) ,

을 구하여 사용하였다 구입한 녹즙재료는 흐르는 물.

에 수차례 깨끗이 세척한 후 녹즙기 엔젤라이프( ,

를 이용하여 착즙하였다Korea) .

(2) 녹즙추출물 제조

가지 녹즙시료 각 을 원심분리3 200 g (3,500 rpm, 10

후 상등액을 여과지로 여과하여 수용성 획분을 얻min)

고 잔사에 metha 을 가하여nol 200 ml shaking

incubator (25o 에서 시간 동안 진탕추출C, 250 rpm) 5

한 후 상기조작으로 메탄올 가용성 획분을 얻었다 추.

출물의 고형분함량은 추출물 일정량을 취하여 105oC

에서 시간 건조시켜 증발잔사의 양을 측정하여 구하2

였다.

2) 항산화능의 측정

등의 방법Hayase 33 35)～ 에 따라 과산화물가를 측정하

여 항산화능을 측정하였다 즉 삼각 플라스크. 250 mL

에 을 에 녹인 후linoleic acid 1 g ethanol 20 mL 0.2

인산완충용액 를 가하고 메탄올 가M (pH 7.0) 25 mL

용성획분의 녹즙을 일정량 용액linoleic acid-ethanol

에 혼합하였다. 45o 에서 일 및 일간 저C incubator 3 7

장한 다음 반응용액을 분액깔대기에 옮겨 chloroform

을 첨가 후 진탕시켜 하층부만 분취하였다 이25 mL .

분취액에 와 과포화용액acetic acid, glacial 25 mL KI

를 가한 후 암소에서 분간 방치시킨 후 증류수1 mL 5

를 가하고 나서 차아황산나트륨용액으50 mL 0.01 N

로 적정하여 다음 식에 의해 과산화물가를 산출하였

다.

S×f
Peroxide value (meq/kg) = ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ× 10

채취량Linoleic acid (g)
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차아황산나트륨용액의 소비S: 0.01 N mL

차아황산나트륨용액의f: 0.01 N factor

3) 암세포 증식억제 효과 측정

(1) 시료조제

신선초 케일 당근 메탄올 추출물을, , 45o 에서 진공C

농축시켜 메탄올을 완전히 제거시킨 후 동결건조시켜

서 항암성 시험 시료로 사용하였다.

(2) 암세포배양

로부터 분양받은 신경암세포주ATCC (neurobla-

를 이등stoma cell line) neuro 2a 36)의 방법에 따라

가 함유10% fetal calf serum (FCS) 된 Minimal Es-

sential Medium (MEM)(Gibsco, 배지를 사용하U.S.A.)

여 37oC, CO2 incubator(5% CO2 공급 에서 배양한 후)

암세포가 104 10～ 5 정도로 증식되면cells/ml

로 세척한 후phosphate buffered saline (PBS) 0.05%

로 세포를 분리시켜 계대 배양하였trypsin-EDTA 다.

(3) 녹즙추출물의 암세포 증식억제 효과 측정

의 배지가 들어있는 에 각각8 mL 35 mm petri dish

3×104의 암세포를 분주한 후 동결건조시킨 신선초 케,

일 당근 메탄올추출물을, dimethyl sulfoxide (DMSO)

에 녹인 후 각각 0.1 mg/mL, 0.25 mg/mL, 1

농도로 첨가mg/mL, 2 mg/mL , 37o 에 배양하면서C

시간 후에 세포수를 측정하여 대조군과 비교하였다72 .

대조군은 만을 첨가한 배지로 암세포DMSO 1 mg/ml

배양을 하였다.

4) 녹즙추출물의 항산화비타민함량

(1) -caroteneβ 분석

① 시험용액의 조제 각각의 녹즙시료에 함유된: β

은 식품공전-carotene 37)의 방법에 따라 추출하여

시험용액으로 하였다HPLC .

HPLC② 작동조건 유등: 38)의 방법에 따라 는HPLC

가 장착된autosampler (AS1000) Spectra system

을 이용하여(Spectraphysics, U.S.A) UV 3000 detec-

로 측정하였다 측정조건은 과 같고tor Table 1 , β-

표준용액과 시료중carotene β 을 분리한 대-carotene

표적인 크로마토그램은 과 같다 검량선Fig. 1 . 에 의해

시험용액 중의 β 을 구하고-carotene (S) 다음 식에 따라

검체 중의100 g β 량-carotene (μ 을 산출하였다g) .

β － 량carotene (μg/100 g) ＝ S × V × 100

시험용액중의S: β 농도-carotene (μg/ml)

시험용액의 전량V: (ml)

(2) 비타민 E 정량

① 시료용액의 조제: β 분석을 위해 조제-carotene

한 시료용액을 사용하였다.

Fig. 1. Chromatogram of β-carotene by HPLC for standard
(A) and sample (B).

Table 2. Operating parameters of HPLC for determination
of vitamin E in each green juice
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
Column: μ-Porasil (3.9×150 mm, Waters)
Mobile phase: Hexane : Isopropanol : Acetic acid

(99 0.5 0.5, v/v)： ：
Flow rate: 0.8 ml/min
Injection volume: 20 μl
Detector: Fluorescence

(EX : 298 nm, EM : 325 nm)λ λ
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

Table 1. Operating parameters of HPLC for determination
of β-carotene in each green juice
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
Column: μ-Bondapak C18

(3.9×150 mm, Waters)
Mobile phase: Acetonitril : Methanol : Acetone

(40 40 20, v/v/v)： ：
Flow rate: 1.2 ml/min
Injection volume: 20 μl
Detector: UV 450 nm
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
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HPLC② 작동조건 식품공전: 37)의 방법에 따라 HPLC

는 가 장착된 을 이용하여autosampler Spectrasystem

형광 로 측정하였다 측정조건은detector (FL2000) .

와 같고 비타민Table 2 , E ( , , ,α β γ δ 표준- tocopherol)

용액과 시료중 비타민 를 분리한 대표적인 크로마토E

그램은 와 같다Fig. 2 .

검량선에 의해 시험용액 중의 량, , , (α β γ δ μ 을 각g/ ml)

각 구하고 다음 식에 따라 검체 중의 량100 g , , ,α β γ δ

으로 각각 산출하였다(mg) .

1
량, , , (mg/100 g)α β γ δ = S × V × ꠏꠏꠏꠏ

10

시험용액중의 량S: , , , (α β γ δ μg/ml)

시험용액의 전량V: (ml)

(3) 비타민 C 정량

식품공전37)방법에 의해 2,4- dinitrophenylhydra-

법으로 측정하였다zine (DNP) .

결과 및 고찰

1) 녹즙추출물의 항산화능 효과

아질산염 소거능이 뛰어난 녹즙의 메탄올 가용성 획

분을 에 각각 첨가한 후linoleic acid 1,000 ppm 45oC

에 저장하면서 일과 일 후에 과산화물가를incubator 3 7

측정하여 대조군과 비교한 결과는 과 같다Fig. 3 .

일 후의 과산화물가 측정결과 대조군이3 6.97

신선초 녹즙추출물이 케일meq/kg, 4.93 meq/kg, 녹

즙추출물이 당근 녹즙추출물이2.57 meq/kg, 3.83

으로 케일 녹즙추출물의 항산화 효과가 유의적meq/kg

으로 인정되었으며 일 후에 측정결과 대조군이7 POV

으로 증가되었으나 신선초 케일 당근 녹156 meq/kg , ,

즙추출물을 첨가한 경우 각각 9.1 meq/kg, 4.7

으로 가지 녹즙추출물 모두 대meq/kg, 37.8 meq/kg 3

조군에 비해 항산화능이 유의적으로 높았다 특히 케.

일 녹즙추출물이 가장 효과가 좋았고 신선초 녹즙 당,

근 녹즙 순이었다 이는 이들 녹즙추출물에는 항산화.

효과가 있는 비타민 비타민C, E, β 함량이-carotene

높기 때문인 것으로 여겨진다.

Fig. 2. Chromatogram of , , , -tocopherol by HPLC for standard (A) and sample (B). 1; -tocopherol, 2; -α β γ δ α β
tocopherol, 3; -tocopherol, 4; -tocopherolγ δ

Fig. 3. Antioxidant effect of methanolic extracts of three
green juices on the oxidation of linoleic acid after 7 day
storage at 45oC.
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문헌에 의하면 식물체들은 대부분 강력한 태양의 자

외선에 의한 산화로부터 스스로를 보호하기 위하여,

또는 저장중의 유지를 자동산화로부터 보호하기 위하

여 자체적으로 계통의 항산화제들을 세포polyphenol

내에 함유하고 있으며 이들은 세포내에서 호흡 등에

의하여 생성된 자유기인 superoxide, hydroxy radical,

들을 불활성화시켜hydroperoxide mitochondrial

등 생체막 산화에 의한 세포기능의 파괴도membrane

억제해주므로 인체에서 이런 식물체를 섭취시 항산화

작용에 의한 항암 항위궤양 등의 다양한 생리적 효과,

를 보인다고 한다.39)

한편 우리가 일상적으로 섭취하고 있는 식용식물에

는 비타민 무기질 폴리페놀류 등 건강유지에 중요한, ,

광합성 대사산물이 포함되어 있으며 이러한 대사산물

이 발암과 노화를 예방한다는 기능성 연구가 보고되어
40) 최근 국내산 약용식물 추출물의 항산화효과에 대한

검색이 많이 이루어지고 있다.24)

식물에 함유된 항산화성 유효성분의 추출은 메탄올,

헥산 물 등 여러 가지 용매를 이용하고 있으며, ,41 44)～

김39)은 대두를 에탄올 물과 메탄올 물 용매로 추출하­ ­

여 대두 추출물의 항산화 효과를 측정해 본 결과 메탄

올 추출물이 전반적으로 항산화효과가 높은 것으로 나

타나 항산화 성분의 추출에는 가장좋은 용매로 생각된

다고 하였다 본 연구에서도 메탄올추출물의 항산화.

효과가 높은 것을 알 수 있었다.

2) 녹즙 추출물의 암세포 증식억제효과

가지 녹즙 메탄올 추출물을 농도별로 각각 첨가한3

배양액에서 배양한 암세포의 증식억제효과는 Table 3

과 같다 즉 처음 세포수 3×104 에서 시간cells/ mL 72

배양시 대조군은 2×105으로 증식되었으나 케일 녹즙

추출물을 첨가한 배양액은 이상의 농도0.25 mg/mL

에서 완전히 증식이 억제되었고 신선초와 당근 녹즙추

출물은 첨가시 세포수가 반이하로 감소0.25 mg/mL

하였고 이상 첨가시 증식이 완전히 억제되1.0 mg/mL

었다. 또한 만 첨가한 배지는 시DMSO 1.0 mg/mL 72

간 후 암세포수가 1.0×104 로 용매에 의한 독cells/mL

성은 없는 것으로 여겨진다 본 실험에서 케일 녹즙.

으로부터 메탄올추출물의 동결건조물이 약100 g 0.1

얻어졌으므로 암세포증식억제효과 실험에서 배지g 1

당 첨가량인mL 0.1 mg, 0.25 mg, 1.0 mg, 2.5 mg

은 각각 녹즙 에 상응하는0.1 g, 0.25 g, 1.0 g, 2.5 g

양이다 손등. 45)은 마늘분말을 및 석유에테르로ethanol

추출한 후 추출물이 농도별로 함유된 배지에 암세포를

2×104 이 되도록 첨가한 후cells/mL 37o 에서 배양하C

면서 세포수를 측정한 결과 대조군은 시간 배양시72

106 로 증가되었고 에탄올추출물을 첨가한 경cell/mL

우 암세포 증식억제효과는 농도가 증가할수록 증식률

은 감소하였다고 하였다 특히. 6 μ 과g/mL 10 μg/mL

첨가군은 시간 배양 후에는 해당시간의 대조군보다48

이상의 증식억제효과를 보였고 마늘 석유에텔추96%

출물을 농도별로 첨가한 군도 농도가 증가할수록 세포

의 증식률은 현저히 감소하였으며 세포의 사멸효과도

나타내었다고 하였다.

박등46)은 마늘의 메탄올 추출물의 암세포 증식억제

효과를 실험해본 결과 첨가농도 에서2% Aflatoxin B1

과 에 대해 항돌연변이적 효과를 나타내었다고MNNG

하였다 현등. 47)은 전통약용식물의 메탄올 추출물의 항

암효과에 대한 연구를 한 결과 억제농도50% (IC50 가)

230 μ 이하인 경우 항암활성이 있는 것으로 볼 때g/mL

백령 계피 적복령 호장근등 종의 추출물이 항암작, , , 4

용이 있다고 하였다 박등. 30)은 녹황색 채소류의 돌연변

이 유발억제 및 위암세포 성장저해효과를 측정하기 위

Table 3. Inhibitory effect of methanolic extracts obtained
from each juice on the growth of cancer cells
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

Concentration (mg/ml)
Juice ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

0 0.1 0.25 1.0 2.0
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Angelica keiskei 2×105* 6×103 3×102 0 0
Kale 2×105 2×103 0 0 0
Carrot 2×105 2×104 1×102 0 0
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
*, cells/ml

Table 4. The content of antioxidant vitamins of methanol
soluble fractions obtained from three green juices
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

Angelica
Kale Carrot

keiskei
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Moisture (%) 99.4a* 99.2a 97.7b

β-carotene (μg/100 g) 4725c 40941b 428444a

α-tocopherol (mg/100 g) 11.8b 30.7a 6.95c

Ascorbic acid (mg/100 g) 5.4b 35.3a 1.9c

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
* In each row, different alphabets in superscript show
statistically significant difference (p 0.05)＜
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하여 채소를 동결건조시킨 후 메탄올로 추출하여 농축

시킨 후 에 녹여 실험한 결과 케일 배추 양파DMSO , ,

등은 이상 돌연변이 저해효과가 있으며 들미나리80%

시료첨가군은 암세포의 성장을 완전히 억제했으며 브

로컬리 시금치 등도 위암세포의 성장을 유의성있게,

저해하는 효과가 있었다고 하였다.

3) 녹즙추출물의 vitamin C, -carotene, -β α

tocopherol함량

가지 녹즙의 메탄올 추출물을 분석한 결과는3 Table

와 같다 케일녹즙의 메탄올추출물은4 . α- tocopherol,

가 유의적으로 높았다 가지 녹즙으로부터vitamin C . 3

얻은 메탄올추출물의 비타민 는 원래 녹즙의 비타민C

함량보다 낮으나C β-caro 과tene α 함량-tocopherol

은 훨씬 높은 것을 알 수 있었다.

케일녹즙추출물의 생리활성기능을 실험한 결과 아질

산염소거능 항산화능의 효과가 뚜렷하여 암세포 증식,

억제 효과도 있는데 이는 α 과 에-tocopherol vitamin C

의한 환원력에 기인하는 것이라 생각된다.

본 연구결과 녹즙추출물의 암세포 증식억제효과는

신경암세포를 대상으로 효과가 있다고 생각되므로 앞

으로 위암 간암세포 등에 대한 연구도 이루어져야한,

다고 생각된다.

결 론

본 연구에서는 신선초 케일 당근녹즙 추출물의 항, ,

산화능 및 항암효과에 대하여 측정하였다 연구결과.

신선초 케일 당근녹즙의 메탄올 추출물이 항산화능과, ,

항암성 실험결과 모두 대조군보다 유의적으로 효과가

있었다 특히 케일 녹즙추출물은 항산화능 항암성이. ,

모두 뛰어났는데 이 추출물들의 비타민 함량 분석결,

과 케일 녹즙추출물은 비타민 와 비타민 의 함량이E C

다른 녹즙추출물에 비해 유의적으로 높았다.
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