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  Fermentation characteristics, and antimutagenic and anticancer effects of mistletoe 

added kimchi were studied. The changes in pH, acidity and the value of prevalence test 

of the mistletoe added kimchi during the fermentation were determined. Ames antimuta-

genicity test against aflatoxin B1 (AFB1) and N-methyl-N’-nitro-N-nitrosoguanidine 

(MNNG) in Salmonella typhimurium TA100, and MTT assay using HT-29 human colon 

carcinoma cells and AGS human gastric adenocarcinoma cells were employed to test the 

chemopreventive effect of the kimchis. Mistletoe added kimchis were fermented at 15oC 

for 1 days and then ripened at 5oC to reach optimum pH of 4.3. Mistletoe added kimchis 

fermented slowly compared to the control kimchi when the changes of pH and acidity 

of the kimchis were compared. Sour flavor of mistletoe in the kimchis was decreased 

during the fermentation. Mistletoe added kimchis exhibited higher inhibitory effect against 

the mutagenicities induced by AFB1 and MNNG in the Ames test than the control kimchi. 

Especially, 2% mistletoe added kimchi showed the highest inhibitory effect (75%, 68%) 

in the Ames test (p＜0.05). Two % mistletoe added kimchi showed the highest anticancer 

effect against HT-29 human colon cells (p＜0.05). Mistletoe added kimchis exhibited 

significantly higher anticancer effect than the control kimchi in AGS cells, too, however, 

there was no significant different effect among the different levels of mistletoe (0.5～

2.0%) addition (p＜0.05). It can be concluded that addition of mistletoe in kimchi 

increased preservation period of the kimchi and enhanced antimutagenic and anticancer 

effects of the kimchi.
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서      론

  김치는 배추 등의 주재료와 고춧가루, 마늘, 파, 

생강 등의 부재료로 제조된 우리나라 고유의 저

장 발효식품으로 한국인의 식생활에서 큰 비중을 

차지하고 있다. 김치는 주재료가 채소이므로 채소

가 갖는 비타민과 무기질의 조절영양소로서의 역

할 및 식이섬유소의 공급원 그리고 발효과정에서 

생성된 맛, 기능성물질, 젖산균 및 유기산에 의해 

체내에서 중요하게 작용한다.1) 즉, 채소는 비타민 

C, β-carotene, flavonoid, chlorophyll, 섬유소 등이 

풍부하며 발효과정에서 생성되는 여러 젖산균 등

에 의하여 항산화작용,2) 항노화작용,3) 피부노화방

지,
4)

 혈전응고방지,
5)

 다이어트 효과,
6)

 면역기능증

진,7) 항돌연변이성,8) 항암성9) 등의 기능성을 가지

고 있다고 알려져 있다. 선행연구에서 일반 김치

에 천일염 대신 구운 소금을 사용하고 다른 부재

료를 첨가하거나 함량을 증가시킴으로 암예방기

능성이 더욱 증진된 일반인들을 위한 암예방기능

성김치를 제조하였고,
10,11)

 또한 암환자를 위한 김

치개발도 시도하였다.12) 그 외에도 김치에 녹차, 

키토산, 당귀잎, 버섯, 청각, 양파 등의 첨가 및 함

량을 조절하여 항산화, 항돌연변이, 항암, 면역증

진 등의 기능성을 높힌 여러 연구가 있다.13,14)

  겨우살이(mistletoe, Viscum album coloratum)는 

뽕나무, 밤나무 등의 가지에 기생하는 야생 상록

수로서 예로부터 동서양에서 갖가지 질병치료 즉, 

고혈압, 동맥경화증, 암 등에 대하여 효과가 있는 

신비의 약제로 사용하여 왔다.
15)

 이 식물은 최근 

높은 인체 면역 증강효과와 항암 바이러스효과가 

있는 것으로 밝혀져16) 국내외에서 주목을 받고 있

다. 겨우살이는 체액성 및 세포성 면역체계를 자

극하는 면역증강 효과가 있으며16) 동물 및 인간에 

대한 임상 실험결과 종양세포에 대하여 직접, 간

접적으로 대응하는 macrophage 및 자연살해세포

의 활성을 증가시킴으로서 종양세포의 성장을 억

제하고17) 암환자의 생존율을 증진시키는 효과가 

있는 것으로 보고되었다.
18)

 겨우살이에는 루페올, 

아세틸콜린, 베타아미린, 렉틴, 플라보노이드 성

분 등이 함유되어 있으며 가장 주목할 만한 것은 

렉틴 성분이다.
19)

 렉틴은 인체 내의 암세포를 제

거하는 NK cell 활성에 가장 중요한 역할을 하는 

물질이다.20)

  본 연구에서는 암예방 및 항암기능성이 더욱 

증진된 김치를 제조하기 위하여 겨우살이를 김치

에 첨가하여 김치의 발효양상에 미치는 영향을 

조사하고 암예방기능성도 높으면서 기호도도 높

은 겨우살이 첨가 농도를 조사하였다. Ames test

를 이용하여 AFB1과 MNNG에 대한 이들 김치의 

항돌연변이효과를, MTT assay를 이용한 HT-29 인

체결장암세포와 AGS 인체위암세포에 대한 암세

포성장저해효과의 기능성을 연구하여 겨우살이를 

김치에 첨가함으로써 김치의 발효와 기능성에 미

치는 효과를 연구하고자 하였다. 

재료 및 방법

    1) 재료 

  배추는 가락 신1호, 젓갈은 청정멸치액젓{(주)

대상}, 고춧가루는 영양농협청결고춧가루 가공공

장에서 구입하여 사용하였다. 무, 파, 마늘, 생강, 

갓은 부산 부전시장에서 구입하였다. 소금은 

NaCl：KCl=7：3비율로 혼합하여 1번 구운 소금

을 사용하였고10) 겨우살이 물추출물(제품명: 미슬

로씨)은 주식회사 미슬바이오텍(경북, 포항)에서 

선사받았다. 겨우살이 물추출물은 겨우살이를 증

류수에 4시간동안 교반한 후 여과한 액을 14,8000 

rpm에서 20분간 원심분리하여 취한 상등액을 여

과하여 동결건조하였다.
21)

    2) 김치제조 및 시료의 추출

  10% 염용액을 만들어 배추를 각각 10시간 염절

임한 후 씻어서 김치를 제조하였다. 겨우살이 물

추출물의 첨가비율은 겨우살이 물추출물이 효과

를 내는 농도인 10 mg/mouse를 이용하여
17)

 항돌

연변이 및 암세포성장저해 등의 기능성 효과가 

나타날 것으로 생각되는 0.05, 0.1, 0.2%를 첨가하

여 김치를 제조하였다. 김치는 15
o
C에서 1일간 발

효한 후 5oC에서 발효시키면서 pH 및 산도의 변

화를 관찰하였다. 김치재료와 겨우살이의 첨가비

율은 배추 100에 대하여 고춧가루 2.5, 마늘 2.8, 

생강 0.6, 무 11.0, 설탕 1.0, 잔파 2.0, 초피 0.1, 배 

2.8, 버섯․다시마물 5.0과 함께 겨우살이 물추출
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물을 0.05, 0.1, 0.2% 첨가하여 김치를 제조하였다. 

적숙기의 김치(pH 4.3)는 동결건조한 후 시료를 

마쇄하여 분말로 조제하고 분말시료에 20배(w/v)

의 메탄올을 첨가하여 12시간 교반을 2회 반복하

여 여과한 후 회전식 진공 농축기로 농축하여 메

탄올 추출물을 얻었다. 이들 추출물들은 dimethyl 

sulfoxide (DMSO)에 희석하여 실험에 사용하였다.

    3) 김치발효 중 pH 및 산도 변화측정

  김치의 pH는 pH meter (Corning 220, USA)로 실

온에서 측정하였다. 산도는 시료 20 ml를 20배 희

석하여 여기에서 10 ml을 취하여 AOAC방법
22)

으

로 측정하였다. 0.1% phenolphthalein을 지시약으

로 1 ml 첨가하고 0.1 N NaOH로 적정하여 분홍

색을 띄는 점을 종말점으로 하였다. 적정값은 lac-

tic acid로 환산하고 함량 %로 나타내었다.

           ml of 0.1N NaOH×
  normality of NaOH×9

  Lactic acid (%)＝ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
  weight of sample (g)

    4) 반복화된 randomized block design에 의한 

관능검사

  반복된 랜덤화 완전 블럭 계획(replicated random-

ized complete block design)
23)

에 따라서 훈련된 8명

의 관능요원이 1회에 3가지 시료를 평가하게 하

고 이를 4회 반복 실시하였다. 묘사항목은 주관적

인 평가로 종합적인 외관(apperance), 냄새(overall 

smell), 향미(overall flavor), 질감(overall chewness)

으로 평가하고, 1에서 9까지로 분류한 등급을 사

용하여 평가하였으며, 1에 가까울수록 극도로 싫

고, 9에 가까울수록 극도로 좋은 것으로 나타내었

다. 또 객관적인 평가로는 후각적 지각인 신내

(sour smell), 군덕내(moldy smell), 쓴내(bitter smell)

와 미각적 지각인 신맛(sour flavor), 군덕맛(moldy 

flavor), 쓴맛(bitter flavor) 그리고 질감으로 경도

(hardness)을 평가하였으며, 그 정도는 1에 가까울

수록 감지 불가능하고, 9에 가까울수록 극도로 강

하게 감지하는 것으로 나타내었다. 후각적 지각으

로 코로 감지되는 것으로 평가하였고, 미각적 지

각은 여러 차례 어금니로 씹은 후 입과 코로 감지

되는 것으로 평가하였으며, 경도는 앞니를 사용하

여 섬유질과 동일한 방향으로 2～3회 씹는데 드

는 힘의 정도로 평가하였다. 이때 신내와 신맛은 

산에 의해 나타나는 감각, 쓴내와 쓴맛은 초록색 

풀에서 나는 쓴맛이나 수렴성을 연상케 하는 정

도, 군덕내와 군덕맛은 오래된 김치에서 나는 불

쾌한 정도로 정의하였다.23)

    5) Ames test

  간접돌연변이 유발물질인 aflatoxin B1 (AFB1)과 

직접돌연변이 유발물질 N-methyl-N'-nitro-N-nitroso-

guanidine (MNNG)은 Sigma-Aldrich Chemical Co. 

(St. Louis, Mo. USA)에서 구입하여 각각 DMSO와 

증류수에 녹여 사용하였다. 사용 균주로는 Salmo-

nella typhimurium TA100으로 미국 California대학 

B. N. Ames박사로부터 제공받아 실험에 사용하였

다. 그리고 이 실험균주는 매 실험직전 histidine요

구성, deep rough (rfa) 돌연변이, uvrB돌연변이, R 

factor 등의 유전형질을 확인하여 사용하였다. AFB1 

돌연변이원을 활성화시키기 위하여 Maron과 Ames

의 방법24)에 따라 간의 microsomal효소화합물인 

S9 mixture를 조제하였다. Preincubation test는 S9 

mix 0.5 ml, 하룻밤 배양된 균주(1-2×10
9
 cell/ml) 

0.1 ml, 희석된 시료(50μl)와 돌연변이 유발 물질

(50μl)을 ice bath에 담긴 cap tube에 넣고 가볍게 

vortex한 후 37
o
C에서 30분간 배양하였다. 45

o
C의 

top agar 2 ml씩을 각 tube에 붓고 vortex한 후 mini-

mal glucose agar plate에 도말하고 37oC에서 48시

간 배양한 후 복귀돌연변이 숫자를 계수하였다. 

MNNG는 S9 대신에 인산용액 0.5 ml을 이용하여 

위와 같은 방법으로 하였다. 한편, 실험에 사용된 

시료와 돌연변이 유발물질의 농도는 예비실험(dose 

response 및 독성실험)을 통하여 결정하였다.25) 

    6) MTT assay

  세포배양을 위해 RPMI 1640, fetal bovine serum 

(FBS), 0.05% trypsin- 0.02% EDTA 그리고 100 

units/ml penicillin-streptomycin은 GIBCO사(USA)로

부터 구입하여 사용하였다. 세포배양은 CO2 incu-

bator (Forma, USA)를 사용하였다. HT-29 인체결

장암세포(HT-29 human colon carcinoma cell)와 

AGS 인체위암세포(AGS human gastric adenocarci-

noma cell)는 한국세포주은행(서울의대)으로부터 

분양받아 배양하면서 실험에 사용하였다. AGS세
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Table 1. Changes of pH and acidity in mistletoe added 
kimchi during fermentation at 5oC after 1 day ripening at 
15

o
C

ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
Mistletoe added 

Fermentation
Control kimchi (%)

time
kimchi  ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

(week)
0.05 0.1 0.2

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
pH 0 5.72 5.72 5.71 5.71

1 5.31 5.31 5.32 5.32

2 4.82 4.94 4.95 5.02

3 4.30 4.35 4.40 4.43

4 4.20 4.22 4.29 4.32

5 4.09 4.12 4.15 4.20

Acidity (%) 0 0.31 0.31 0.31 0.32

1 0.34 0.36 0.31 0.31

2 0.54 0.50 0.48 0.45

3 0.71 0.68 0.68 0.60

4 0.78 0.75 0.73 0.71

5 0.89 0.85 0.83 0.78
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

포는 100 units/ml의 penicilin-streptomycin과 10%의 

FBS가 함유된 RPMI 1640을 사용하여 37oC, 5% 

CO2 incubator에서 배양하였다. 배양된 암세포를 

96 well plate에 well 당 1×104 cells/ml가 되도록 

seeding하고 시료를 농도별로 첨가한 다음, 37oC, 

5% CO2 incubator에서 배양하였다. 72시간 후 3- 

(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium 

bromide (MTT) 20μl를 첨가하고 4시간 동안 더 

배양한 후 생성된 formazan 결정을 DMSO에 녹여 

540 nm에서 흡광도를 측정하였다.26,27)

    7) 통계분석

  대조군과 각 시료로부터 얻은 실험자료로부터 

ANOVA를 구한 후 Duncan's multiple range test를 

이용하여 통계 분석하였다.
28)

결      과

    1) 김치의 발효기간에 따른 pH 및 산도의 변화

  신내가 강한 겨우살이를 첨가한 김치의 발효에 

따른 pH 및 산도의 변화를 알아보았다(Table 1). 

담근 직후의 pH 변화를 보면 겨우살이를 첨가한 

김치는 신내가 강하였지만 pH에서는 대조군김치

와 겨우살이를 첨가한 김치간에 pH의 차이는 크

게 없었다. 발효가 진행됨에 따라 대조군김치의 

발효속도보다 겨우살이를 첨가한 김치의 발효속

도가 지연되었으며 3주째의 pH를 보면 대조군김

치가 4.30인 것에 비하여 겨우살이를 첨가한 김치

의 pH는 높았으며 첨가량이 많아짐에 따라 pH는 

더욱 서서히 감소되었고 겨우살이를 0.2% 첨가한 

김치의 pH는 4.43을 나타내었다. 적숙기를 지나면

서 겨우살이를 첨가한 김치는 더욱 서서히 발효

가 진행되었으며 발효 5주째에도 대조군김치의 

pH가 4.09인 것에 비해 겨우살이를 첨가한 김치

는 pH가 높았다(4.12～4.20). 

  산도의 변화에서도 pH의 변화와 마찬가지로 처

음에는 대조군김치와 겨우살이를 첨가한 김치간

의 산도에는 크게 차이가 없었지만 발효가 진행

됨에 따라 겨우살이를 첨가한 김치의 산도가 대

조군김치의 산도보다 낮았으며 겨우살이의 농도

가 높아질수록 산도도 낮게 나타났다. pH의 변화

와 마찬가지로 3주째를 보면 항암김치가 0.71%인

데 비하여 겨우살이를 첨가한 김치의 산도는 0.6

0～0.68%로 낮았다. 겨우살이의 첨가로 인하여 

김치의 발효속도가 감소되어 겨우살이첨가로 발

효가 억제되는 것으로 나타났다(Table 1).

    2) 관능검사

  겨우살이를 첨가한 김치와 대조군김치의 관능

검사 결과를 보면 외관에서는 거의 차이가 없었

고 신내에서는 겨우살이추출물 자체가 신내가 강

하였기에 관능검사에서도 대조군김치의 5.2보다 

겨우살이의 첨가농도에 따라 신내를 느끼는 정도

가 점차 증가하여 겨우살이를 0.1%, 0.2% 첨가한 

김치는 5.6으로 신내를 조금 더 느꼈다. 신맛도 

신내와 마찬가지로 겨우살이 첨가농도의 증가에 

따라 신맛을 느끼는 정도도 다소 증가하여 대조

군김치가 5.6인데 비하여 겨우살이를 0.2% 첨가

한 김치는 5.9를 나타내었다. 대조군김치가 신맛

이 약해서 겨우살이를 첨가한 김치보다 소금의 

KCl에 의한 쓴맛이 더 감지되는 것으로 나타났

다. 경도에서는 김치간에 차이가 없었고 종합적인 

평가에서는 겨우살이를 0.05% 첨가한 김치가 6.3

으로 선호도가 가장 높았으나 대조군김치와 겨우
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Table 2. QDA profile of optimally ripened mistletoe ad-
ded kimchi (pH 4.3) fermented at 5

o
C after 1 day ripening 

at 15
o
C

ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ
Mistletoe added 

Control kimchi (%)
kimchi ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

0.05 0.1 0.2
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Apper ance 6.5±0.7 6.5±0.2 6.2±0.5 6.2±0.6

Sour smell 5.2±0.9 5.5±0.8 5.6±0.6 5.6±0.4

Green smell 3.1±0.1 2.2±0.1 2.0±0.2 2.0±0.2

Moldy smell .2.0±0.2 2.3±0.3 2.6±0.4 2.6±0.3

Sour flavor 5.6±0.7 5.8±0.5 5.8±0.6 5.9±0.4

Bitter flavor 1.8±0.2 1.5±0.4 1.5±0.1 1.4±0.2

Moldy flavor 2.5±0.3 2.8±0.5 3.3±0.2 3.3±0.2

Hardness 6.3±1.1 6.0±0.9 6.2±1.3 6.1±1.0

Overall 6.2±0.6 6.3±0.9 6.2±1.1 6.1±0.8

  acceptability
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
1)

Sensory characteristics rated on 9-point scale:
 
1-extremely 

bad, 9-extremely good in subjective evaluation (apper-

ance, overall acceptability), and and 1-extremely weak, 

9-extremely strong in objective evaluation (sour smell, 

moldy smell, chinese pepper smell, sour flavor, moldy 

flavor, chinese pepper flavor and hardness)

Table 3. Antimutagenic effect of methanol extracts from 
mistletoe added kimchi (pH 4.3) against aflatoxin B1 

(AFB1, 2.0μg/plate) in Salmonella typhimurium TA100
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

Revertants/plate 
(level of sample, mg/plate)

Treatment
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

1.25 2.5
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Spontaneous 98±4

Control (AFB1) 1357±44a

Control kimchi 797±19
b
 (44) 662±33

b
 (55)

Mistletoe added 0.05 659±11
c 

(55) 511±37
c
 (67)

  kimchi (addi- 0.1 619±30
bc

 (59) 475±21
bc

 (70)

  tion %) 0.2 497±26
d
 (68) 412±10

d
 (75)

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
The values in parentheses are the inhibition rates (%)
a～eMeans with the different letters in the same column are 

significantly different (p＜0.05) by Duncan’s multiple test

Table 4. Antimutagenic effect of methanol extracts from 
mistletoe added kimchi (pH 4.3) against N-methyl-N’- 
nitro-N-nitrosoguanidine (MNNG; 0.43μg/plate) in Sal-
monella typhimurium TA100
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

Revertants/plate 
(level of sample, mg/plate)

Treatment
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

1.25 2.5
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Spontaneous 89±7

Control (MNNG) 1349±52a

Control kimchi 829±20
b
 (40) 680±25

b
 (52)

Mistletoe added 0.05 755±10
c 

(46) 586±14
c
 (60)

  kimchi (addi- 0.1 703±19
d
 (51) 524±13

d
 (65)

  tion %) 0.2 665±14
e
 (54) 483±11

e
 (68)

ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
The values in parentheses are the inhibition rates (%)
a～eMeans with the different letters in the same column are 

significantly different (p＜0.05) by Duncan’s multiple test

살이 0.1% 첨가한 김치는 6.2였고 겨우살이를 0.2% 

첨가한 김치는 6.1로 각 김치군간에 차이가 크게 

없었다(Table 2). 따라서 김치에 신내가 강한 겨우

살이를 첨가하면 발효초에는 신내가 강하게 나지

만 김치가 발효하면 김치의 발효에 의한 신내와 

조화를 이루어 대조군김치와 차이가 없으며 소금

의 KCl에 의한 쓴맛을 겨우살이의 신맛이 약하게 

함으로써 김치의 쓴맛이 대조군김치보다 약하게 

감지되었다. 

    3) 항돌연변이효과

  AFB1에 대한 겨우살이 첨가김치의 항돌연변이

효과를 보면(Table 3), 1.25 mg/plate의 낮은 농도

의 김치에서보다 2.5 mg/plate의 높은 농도에서 항

돌연변이효과가 높았다. 2.5 mg/plate농도로 처리

했을 때 대조군김치는 55%의 항돌연변이효과를 

보인 반면, 겨우살이를 첨가한 김치는 더 높은 항

돌연변이효과를 보였다. 즉, 겨우살이 0.05% 첨가

김치는 항돌연변이효과가 67%, 겨우살이 0.1% 첨

가한 김치는 70%, 겨우살이 0.2% 첨가한 김치는 

75%로 농도가 증가함에 따라 항돌연변이효과도 

유의적으로 증가하였다(p＜0.05). 이 실험으로 대

조군김치에 겨우살이의 첨가는 항돌연변이효과를 

증대시킴을 알 수 있었다.

  한편, MNNG에 대한 항돌연변이효과는 AFB1에 

대한 항돌연변이 효과와 비슷한 효과를 보였으나 

AFB1에 대한 항돌연변이효과보다는 다소 낮았다. 
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Table 6. Inhibitory effect of methanol extracts from mistletoe added kimchi (pH 4.3) on the growth of AGS human 
gastric adenocarcinoma cells in 3-(4,5-dimethyl- thiazol)-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) assay
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

OD540 (level of sample, μg/assay)
Treatment       ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

50 100
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Control 0.533±0.005

a

Control kimchi 0.373±0.007b (30) 0.161±0.011b (70)

Mistletoe added 0.05 0.048±0.004
c 

(91) 0.018±0.002
c 

(97)

  kimchi (addition %) 0.1 0.047±0.003
c 

(91) 0.017±0.001
c 

(97)

0.2 0.028±0.005
d 

(95) 0.015±0.004
c 

(97)
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
The values in parentheses are the inhibition rates (%)
a～e

Means with the different letters in the same column are significantly different (p＜0.05) by Duncan’s multiple test

Table 5. Inhibitory effect of methanol extracts from mistletoe added kimchi (pH 4.3) on the growth of HT-29 human 
colon cancer cells in 3-(4,5-dimethyl- thiazol)-2,5- diphenyltetrazoliumbromide (MTT) assay
ꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧꠧ

OD540 (level of sample, μg/assay)
Treatment        ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ

100 200
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
Control 0.510±0

.
002a

Control kimchi 0.262±0.007b (48) 0.158±0.002b (52)

Mistletoe added 0.05 0.055±0.003
c 

(89) 0.043±0.007
c 

(92)

  kimchi (addition %) 0.1 0.050±0.006
c 

(90) 0.038±0.005
c 

(93)

0.2 0.032±0.002
d 

(94) 0.021±0.003
d 

(96)
ꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏꠏ
The values in parentheses are the inhibition rates (%)
a～e

Means with the different letters in the same column are significantly different (p＜0.05) by Duncan’s multiple test

1.25 mg/plate의 낮은 농도에서보다 2.5 mg/plate의 

높은 농도에서 높은 항돌연변이효과를 보였다. 

2.5 mg/plate 처리농도에서 대조군김치는 52%의 

항돌연변이효과를 보인 반면, 겨우살이의 첨가김

치는 겨우살이의 첨가량이 증가함에 따라 항돌연

변이효과가 높아졌으며 특히, 겨우살이가 0.2% 

첨가된 김치는 68%의 항돌연변이효과를 나타내

며 다른 군과도 유의적인 차이를 보였다(Table 4, 

p＜0.05). 

    4) 암세포성장저해효과

  HT-29 인체결장암세포에서의 암세포성장저해효

과를 보면(Table 5), 100μg/assay의 낮은 농도의 

김치에서보다 200μg/assay의 높은 농도의 김치에

서 암세포성장저해효과가 높았다. 대조군김치가 

69%의 암세포성장저해효과를 보인 반면 겨우살

이를 첨가한 김치는 높은 암세포성장저해효과를 나

타내었는데 겨우살이 첨가농도가 0.05, 0.1, 0.2%로 

증가함에 따라 92, 93, 96%의 증가를 보였으며 겨우

살이 0.05%와 0.1% 첨가한 김치간에는 유의적인 차

이가 없었으나 겨우살이를 0.2% 첨가한 김치에서는 

96%로 유의적인 차이를 나타내었다(p＜0.05).

  AGS 인체위암세포에 대한 암세포성장저해효과

는 HT-29 인체 결장암세포에서의 암세포성장저해

효과보다 조금 높은 경향을 보였다. 200μg/assay

의 높은 처리농도에서 대조군김치는 70%의 암세
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포성장저해효과를 보인 반면, 겨우살이를 첨가한 

김치는 첨가 농도에 따른 유의적인 차이 없이 모

두 97%의 높은 암세포성장저해효과를 보였다

(Table 6, p＜0.05).

고      찰

  김치의 재료들은 주로 채소로서 그 자체로도 

비타민, 무기질, 섬유소, phytochemical 등이 다량 

함유되어 있어서 높은 암예방 및 항암기능성을 

가지고 있으며1,8,9) 부재료로 사용되는 고춧가루, 

마늘, 생강 등의 함량을 증가시킨다든지, 키토산, 

초피, 녹차, 갓, 청각, 버섯, 부추, 양파 등의 부재

료를 첨가함으로서 암예방 및 항암기능성을 더욱 

증진시킬 수 있으며 이에 관한 많은 연구들이 있

다.11～14) 

  본 연구에서는 종양세포에 대하여 직접, 간접적

으로 대응하는 macrophage 및 자연살해세포의 활

성을 증가시킴으로서 암환자의 생존율을 증진시

키는 효과가 있는 것으로 보고된18) 겨우살이를 암

환자를 위한 김치에 첨가하여 김치를 제조하였다. 

겨우살이는 여러 종류의 나무를 숙주로 하여 생

장하는 반기생식물로서 세계 전역에는 30속 1,500

여종의 식물이 있는 것으로 알려져 있으며 유럽

뿐만 아니라 우리나라에서도 민간약제로 사용되

어 왔다.29) 우리나라 겨우살이는 약 80%가 참나

무에서 기생을 하는 것으로 알려져 있다.
17)

 본 실

험에 사용한 겨우살이 물추출물은 증류수를 이용

하여 추출한 후 동결건조한 것이었다. 겨우살이 

물추출물의 첨가양은 마우스에서 겨우살이 추출

물이 효과를 내는 농도인 10 mg/mouse를 이용하

여 이것을 사람이 1일 먹는 김치의 분량(100 g)으

로 환산해 볼 때 김치 100 g에 0.0588% 정도를 첨

가하면 항돌연변이 및 암세포성장저해효과가 나

타날 것으로 추정하여 김치에 0.05%, 0.1%, 0.2%

의 겨우살이를 첨가하였다. 겨우살이첨가량이 많

을수록 발효는 억제되어 대조군김치보다 발효가 

서서히 진행되었다. 겨우살이 첨가량에 따른 기호

도에서는 대조군김치에 비하여 신내는 약간 강하

였으나 그 차이가 작았으며 겨우살이의 신내로 

인하여 소금에 첨가된 쓴맛을 내는 KCl의 감지정

도는 더욱 낮아서 대조군김치가 1.8의 쓴맛을 느

끼는데 비하여 겨우살이를 0.2% 첨가한 김치는 

약하게 감지하였다. 그리고 전체적인 기호도에서 

대조군김치와 겨우살이를 첨가한 김치는 차이가 

없었다. 따라서, 김치제조시 KCl에 의한 쓴맛을 

약하게 하고 기능성이 높은 겨우살이를 첨가하는 

것은 문제가 없는 것으로 보인다. 

  간접돌연변이원인 AFB1과 직접돌연변이원인 

MNNG에 대한 겨우살이 첨가김치의 항돌연변이

효과를 보면 대조군김치보다 겨우살이를 첨가한 

김치가 더 높은 항돌연변이효과를 보였으며 겨우

살이의 첨가량이 증가할수록 더 높은 항돌연변이

효과를 보였다. 박 등
30)

의 겨우살이를 생즙, 가열

추출물, 알콜추출물로 추출하여 Ames test를 한 

결과, 돌연변이원에 대해 높은 항돌연변이효과를 

나타내었으므로 겨우살이 첨가 김치의 기능성김

치로서의 개발 가능성은 있다고 하겠다. 

  면역증강 작용 및 종양세포에 대한 직접적인 

세포독성효과가 있는 겨우살이를 김치에 첨가하

여 대조군김치와 비교하면서 HT-29 인체결장암세

포와 AGS 인체위암세포를 이용하여 암세포성장

저해효과를 알아본 결과에서도 항돌연변이에서의 

효과와 같이 대조군김치에 비하여 겨우살이를 첨

가한 김치의 암세포성장저해효과가 높게 나타났

다. 겨우살이 추출물 및 렉틴을 이용한 in vivo 심

험에서 발암억제효과가 나타났었고31) 실험적 간

암모델에서도 겨우살이 추출물 및 렉틴의 투여로 

전암성 병변의 생성이 저해되었고 apoptosis를 촉

진하는 단백질인 caspase-9과 fas-L의 발현정도가 

더욱 증가되었다고 보고하였다.32) 

  겨우살이의 항돌연변이 및 암세포성장저해효과

는 lectin 이외에도 클로로필, viscotoxin, polysac-

charide 등의 영향이라고 하며31) 김치에는 주재료

인 배추 이외에도 여러 부재료와 양념이 첨가되

어 발효시킨 식품으로 비타민 C, 클로로필, 식물

화합물, 섬유소, 유산균, β-sitosterol 등이 다량 함

유되어 있으므로
1) 

겨우살이를 김치에 첨가함으로

서 김치의 발효속도는 감소시키며 기호도의 경우

도 차이가 거의 없었으며, 항돌연변이 및 암세포

성장저해의 기능성은 더욱 증진될 것으로 기대된

다.
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결      론

  겨우살이를 김치에 첨가하여 김치의 발효양상 

및 기능성을 더욱 증진시키고자 겨우살이의 첨가

농도에 따른 발효양상, 관능검사, 및 암예방기능

성을 조사하였다. 겨우살이의 첨가로 김치의 발효

속도는 대조군 김치에 비하여 감소되었으며 겨우

살이의 신내는 김치를 제조하여 발효가 진행되면

서 김치발효에 의한 신내와 서로 조화를 이루어

서 맛있는 김치로 발효되었다. 겨우살이 첨가에 

따른 김치의 항돌연변이효과는 겨우살이가 첨가

되지 않은 대조군김치에 비하여는 유의적인 차를 

나타내며(p＜0.05) 항돌연변이성이 겨우살이 첨가

량에 따라 증가를 하였다. 암세포성장저해효과는 

항돌연변이효과와 같은 양상을 보였으며 낮은 농

도에서도 현저한 효능을 나타내었다. 결국, 겨우

살이를 김치발효 시 첨가할 경우 김치의 맛과 발

효억제 및 암예방기능증진에 영향을 끼치는 것으

로 나타났다. 
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