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Abstract

In this study, we evaluated antioxidant and antiproliferating effects of Setaria italica extract (SIE), Panicum miliaceum 
extract (PME) and Sorghum bicolor extract (SBE). Antioxidant effects of these extracts were determined by assessing 
DPPH radical scavenging activity, ABTS·+ radical scavenging activity, reducing power and superoxide dismutase 
(SOD)-like activity. From high concentrations (1,000 μg/mL) of each extract at DPPH radical scavenging activities 
of SIE, PME and SBE were 10.5%, 5.5% and 86.8%  respectively, ABTS+ radical activities were 4.92%, 5.9% 
and 62.3% respectively, reducing powers (OD 700) were 0.15, 0.18 and 1.7 respectively, and SOD-like activities 
were 17.0%, 15.9% and 38.6% respectively. In addition, SBE significantly decreased the cell viability of 
androgen-sensitive lymph node metastasis type of prostate cancer (LNCaP) cells in a dose-dependent manner. 
Morphological study of SBE-treated LNCaP cells revealed distorted and shrunken cell masses. SBE-induced cell 
death was confirmed by observation of nuclear condensation and increased formation of apoptotic bodies. The 
antiproliferative effect of SBE seems to be associated with the antioxidant activity of its polyphenol content. The 
results of this study indicate that SBE can exert antioxidant and antiproliferative effects and may be as a useful 
food material.
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서 론
1)

산화적 스트레스(oxidative stress)는 체내 활성산소
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(reactive oxygen species)의 과잉생산에 의해 발생하며 만성

피로, 피부노화, 당뇨, 암, 알츠하이머 질환 등의 생리학적

변화를 유발한다고 보고된 바 있다(1-5). 한편 산화적 스트

레스와연관된 질병들의예방 및치료를 위해 식생활 관리

에 대한 관심이 증가하고있으며이에 따라식품의생리활

성효능을탐색하고자하는연구도활발히 진행되는추세이

다(6).

산화적 스트레스에 기인하는 질병 중 암은 전 세계에서

사망원인 1위로 이를 예방하기 위한 연구들이 다방면으로
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진행되고 있다. 최근 서구화된 식생활과 삶의 형태에 따라

우리나라에서 사망률이 높은 암종으로 위암, 대장암, 폐암,

간암 및 전립선암 등이 보고되었다(7). 특히 전립선암은

남성에게 높은 발병률을 보이는 질환으로 통계에 의하면

80대이상미국남성의전립선암발병률이 80% 이상인것으

로 보고되었다(8). 전립선암을 치료하기 위해 남성호르몬

인안드로겐을차단하는요법이 사용되고있으나안드로겐

비의존적 전립선암에서는 효과가 미비하여 암세포의 성장

이 계속된다는 연구가 보고되었다(9). 또한 방사선 치료

혹은 화학요법은 효과적인 전립선암 치료법이지만 인체적

용에따른부작용으로인하여최근에는천연물로부터암세

포의사멸을 유도할 수있는 소재를 발굴하고자하는 시도

가 각광받고 있는 추세이다(10-12).

최근 식생활에서 식이섬유소, 무기질, 비타민 등과 같은

생리활성성분이풍부한식품들을 다양하게섭취하여항산

화, 항암 및 항당뇨 등의 생리활성효능을 증진시키는 방법

이 시도되고있다(13). 과실류, 채소류 및곡류를 많이섭취

할수록 여러만성질병들을예방할 수있다고 보고되었으나

쌀과 함께 보리, 수수, 기장, 옥수수, 귀리, 조 등의 잡곡을

포함하는 곡류는 우리나라에서 주식으로 섭취되었음에도

불구하고 과실과 채소류에 비해 중요성에 대한 인식이나

관심은 상대적으로 낮다. 그러므로 국내에 생산되는 곡류

에대한생리활성연구들이지속적으로이루어져야할필요

성이 있으며, 국민의 건강한 식생활관리에 도움을 줄 수

있는정확한연구를 기반으로산업적으로도곡류를이용한

기능성 소재 개발을 촉진할 필요가 있다고 사료된다. 현재

국내에서는주로현미, 율무, 메밀등에대한몇몇의생리활

성연구가있을뿐, 그밖의잡곡류에대한생리활성연구보

고는 미비한 실정이다(14).

건강식품으로 관심을 받고 있는 조(Setaria italica)는 열

매가 작고 원형이며, 종류로는 차조와 메조로 구분되어 있

다. 식이섬유 함량이 2~3%로 입안에서의 맛이나 질감이

뛰어나지는않지만, 장운동을원활하게하여변비및대장

암 예방 효과가 있다고 알려져 있다(15). 기장(Panicum

miliaceum)은 당질이 주성분으로서 쌀보다 소화율은 낮지

만 단백질, 지방질, 무기성분 등이 풍부하며(16), 항염증

(17), 지방세포 분화억제(18), 고지혈증 억제(19) 효능이 밝

혀져 있다. 수수(Sorghum bicolor)는 식이섬유를 비롯하여

페놀화합물과 같은 생리활성물질을 다량 함유하고 있다.

항산화능을 지니는 페놀화합물로는 대부분 플라보노이드

를함유하고있는것으로보고되어져있고(20), 이러한성분

들을 통하여 면역세포에서의 항체 생성능, 항당뇨 및 난소

암세포의 성장 억제에 대한 효능만이 밝혀져 있다(21,22).

이에 본 연구에서는 대표적으로 섭취되는 잡곡인 조, 기

장및수수의항산화및암세포성장억제효과를알아보았

으며, 이들의 총 폴리페놀 함량을 측정하여 생리활성과의

상관관계를 비교분석 하였다.

재료 및 방법

조, 기장, 수수 에탄올 추출물의 제조

본 실험에 사용된 조, 기장, 수수는 ‘황금조’, ‘황금기장’,

‘황금찰’ 품종으로 2015년에 농촌진흥청 국립식량과학원

에서제공받아 4℃에냉장보관후사용하였다. 각각분쇄기

로 마쇄한 후 분말 시료의 20배(w/v)량 94% 에탄올(SK

Chemicals Co., Ltd., Seongnam, Korea)을 혼합한 후 24시간

추출하여 여과하였다. 이를 3회 반복하여 얻은 여과액을

회전감압농축기(EYELA, Tokyo Rikakikai Co., Tokyo,

Japan)로 농축하여 조추출물(Setaria italica ethanol extract,

SIE), 기장추출물(Panicum miliaceum ethanol extract, PME)

및 수수추출물(Sorghum bicolor ethanol extract, SBE)을 얻

었다.

총 폴리페놀 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalten 방법에 따라 측정하

였다(23). 즉, 시료 0.1 mL에 증류수 8.4 mL과 2 N

Folin-Ciocalten 시약(Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO,

USA) 0.5 mL를 첨가하고 20% Na2CO3(Junsei Chemical Co.,

Ltd., Tokyo, Japan) 1 mL를 가하여 2시간 방치하였다. 반응

물의 흡광도는 725 nm에서 UV/Vis-spectrophotometer

(U-1800, Hitachi Ltd., Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였

고, gallic acid(Sigma-Aldrich, Co.)를 이용한 표준곡선으로

양을 환산하였다.

DPPH 라디칼 소거활성 측정

각추출물의농도별에대한 1,1-Diphenyl-β-picrylhydrazine

(DPPH, Sigma-Aldrich Co.)라디칼에 대한 소거효과는

Blois(24)의방법에 준하여 측정하였다. 조, 기장, 수수 추출

물 및 양성 대조군(positive control)으로 0.1% dibutylated

hydroxytoluene(BHT)와 α-tocopherol(Sigma-Aldrich Co.) 용

액 각각 1 mL을 5×10
-4

M DPPH 용액 3mL를 5초 동안

혼합한 후, 암실에서 30분간 반응시켜 UV/Vis-

spectrophotometer(U-1800, Hitachi Ltd.)로 517 nm에서 흡광

도를측정하였다. Control은 시료 대신 에탄올 1 mL을 첨가

하여 control에 대한 흡광도의 감소비율로 나타내었다.

ABTS
+

라디칼 소거활성 측정

시료에 대한 ABTS
+
소거활성은 Biglari 등(25)의 방법을

변형하여 측정하였다. 7 mM의 2,2'-Azobi(2-aminopropane)

dihydrochloride(Sigma-Aldrich Co.)는 2.45 mM의 ABTS와

혼합한후 23℃의암소에서 16시간동안반응시켰다. ABTS

용액의 농도는 734 nm에서 흡광도가 0.700±0.005 정도가

되도록 조정하였다. 시료 0.1 mL 와 3.9 mL ABTS 용액을

혼합한 후, 23℃에서 6분간 반응시킨 후 734 nm에서

UV/Vis-spectrophotometer(U-1800, Hitachi)로 흡광도를 측정
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하였다. ABTS
˙+
라디칼 소거능은 다음의 식에 따라 계산하

였다.

Scavenging activity(%)=
control OD-sample OD

×100
control OD

환원력 측정

시료들의 환원력은 Yildirim 등(26)의 방법을 변형하여

측정하였다. 시료 2.5 mL에 2.5 mL의 phosphate buffer(0.2

M, pH 6.6)과 2.5 mL의 potassium ferricyanide(1%, w/v)를

첨가하여 섞은 후, 50℃를 유지하면서 30분간 반응시켰다.

반응액에 2.5 mL의 trichloroacetic acid(10%, w/v)를 첨가하

여섞은후, 3,000 rpm으로 10분간원심분리하였다. 상층액

의 1 mL 을취해시험관에담고 1 mL의증류수와 0.2 mL의

FeCl3(0.1%, w/v)을 첨가하여 흡광도 700 nm에서 UV/Vis-

spectrophotometer(U-1800, Hitachi)를 이용하여 환원력을

측정하였다.

SOD-like activity 측정

SOD-like activity는 Marklund(27)의 방법을 약간 변형하

여 실험하였다. 상온에서 2.6 mL의 Tris-HCl buffer(pH 8.5)

에 0.2 mL의 시료와 0.2 mL의 7.2 mM pyrogallol 용액을

첨가하여 10분간 실온에서 반응시킨 후 1 N HCl 0.1 mL을

혼합하여 반응을 정지시키고 반응액 중 산화된 pyrogallol

의 양을 흡광도 420 nm에서 UV/Vis-spectrophotometer

(U-1800, Hitachi)를 이용하여 측정하여 시료용액의 첨가구

와 비첨가구와의 흡광도 감소율로 나타내었다.

암세포 배양

본 실험에 사용한 LNCaP 세포 및 PC-3 전립선암세포주

는 한국세포주은행(KCLB)에서 분양받아 100 unit/mL의

Antibiotic Antimycotic(GIBCO
®
/Invitrogen

TM
, Gran Island,

NY, USA)와 10% FBS(Fetal Bovine Serum)가 첨가된

DMEM(GIBCO®/InvitrogenTM)을 이용하여 37℃, 5% CO2

incubator(Thermo Scientific, Waltham, MA, USA)에서 계대

배양하여 사용하였다.

암세포 증식 억제능 측정

암세포 증식 억제능은 sulforhodamine B(SRB, Sigma

Aldrich Co.)법을 이용하여 측정하였다. SRB assay는 생존

세포내의단백질총량을흡광도로나타내어세포사멸정도

를 확인하는 방법으로 trichloroacetic acid(TCA, Sigma-

Aldrich Co.)에 의해 생존 세포만 well plate에 부착되며 이

세포의단백질내염기성아미노산잔기가 SRB와결합하여

마지막에 처리하는 Tris buffer에 녹아나와흡광도를나타낸

다(28). 암세포 증식 억제능은 각각의 세포를 2×104

cells/mL가 되도록 희석하여 48 well plate에 분주한 다음

37°C, 5% CO2 incubator에서 24 시간 배양한 후, SIE, PME,

SBE를 농도별로 첨가하고 24 시간 동안 반응시켰다. 24

시간후 12% TCA 용액을넣어 4°C에서세포를고정시키고

well을 세척한 후 0.4% SRB 용액을 첨가하여 염색하였다.

염색 종료 후 1% acetic acid(Kanto Chemical Co., Inc.,

Tokyo, Japan)로 세척하고 10 mM Tris buffer(Sigma-Aldrich

Co.)를첨가하여 SRB를녹여낸후상등액을 96 well plate에

옮겨 microplate reader(Titertek Multiscan Plus, Labsystems,

Espoo, Finland)를 사용하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였

다.

암세포 형태의 관찰

암세포를 1×10
6

cells/mL가 되도록 희석하여 6 well plate

에 분주한 다음 37℃, 5% CO2 incubator에서 24시간 배양하

여 각각 추출물을 500 μg/mL의 농도로 well plate에 처리하

고 24시간 동안 반응시켰다. 이후 세포의 형태학적 변화는

200배율의광학현미경(Leica Microsystems, Wetzlar, Germany)

으로 관찰하고 사진을 촬영하였다.

Hoechst staining

암세포를 5×105 cells/mL가 되도록 희석하여 6 well plate

에 분주한 다음 37℃, 5% CO2 incubator에서 배양한 후,

시료를 처리하여 24시간 동안 반응시켰다. 반응이 종료된

세포를 수거하여 200 μL Hoechst 33258(bis-benzimide, 1

μg/mL, Sigma-Aldrich Co.)을 첨가하여 실온에서 10분간

염색시킨후 PBS로 2회 세척하였다. 염색된 핵을 형광현미

경으로 관찰하였다.

통계처리

실험결과는 3 반복에대한평균및 표준편차로표시하였

으며, 각 실험군을 대조군에 대한 백분율로 나타내었다.

각 군 간의 통계적 유의성에 대한 검증은 Student's t-test를

실시하여 유의성 여부를 판정하였다(*p<0.05, **p<0.01,

***p<0.001).

결과 및 고찰

조, 기장 및 수수 에탄올 추출물의 총 폴리페놀 함량비교

천연물에 함유되어 있는 페놀성 화합물들은 항균, 항산

화, 항암 등 다양한 생리활성 효과가 있으며, 이를 천연

항산화제로 사용할 수 있다고 알려져 있다(29). SIE, PME

및 SBE에 대한 항산화 및 항암효능이 폴리페놀 함량과

연관이 있는지 알아보기 위해 총 폴리페놀 함량을 측정한

결과는 Table 1과같다. SIE, PME 및 SBE의폴리페놀 함량

은 각각 2.04, 1.71 및 29.71 mg GAE/g으로 확인되었으며

SBE가 SIE 및 PME보다폴리페놀함량이높은것으로나타
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났다. Kim 등(30)은 곡류에 약 0.5 mg/g 정도의 페놀화합물

을함유되어있다고보고하였으며, 본연구에서측정한 SIE,

PME 및 SBE의 폴리페놀 함량이 대체로 높은 수준으로

확인되었다. 이후 항산화 및 항암효능을 평가하여 SIE,

PME 및 SBE의 폴리페놀 함량과생리활성효능의관련성을

알아보았다.

Table 1. Analysis of total polyphenol contents of SIE, PME, and
SBE

SIE
1)

PME SBE

Total polyphenol contents
(mg GAE

2)
/g )

2.04±0.123) 1.71±0.08 29.71±1.64

1)SIE, Setaria italica extract; PME, Panicum miliaceum extract; SBE, Sorghum bicolor
extract.

2)
GAE, gallic acid equivalent.

3)
Data values are expressed as mean±SD (n=3).

조, 기장 및 수수 에탄올 추출물의 항산화 활성비교

항산화능이란지질, 단백질, 탄수화물, DNA 등의 생물학

적분자에손상을주는활성라디칼에전자혹은수소원자

를 공여함으로써 안정한 상태로 전환시키는 것이다(31).

본연구진들의시료인 SIE, PME 및 SBE의항산화능을측정

하기 위해 합성 항산화제인 BHT와 천연 항산화제인 α

-tocopherol 및 ascorbic acid를양성 대조구로 이들의항산화

활성을비교분석한결과를 Fig. 1 및 2에나타내었다. DPPH

라디칼 소거활성 측정에 사용되는 자색의 DPPH 시약은

비교적으로 안정한 상태의 free radical로써 천연 소재로부

터항산화물질검출에많이이용되고있다(32). 추출물들의

DPPH 라디칼 소거활성은 SBE를 제외하고는 활성을 나타

내지 않았으며, SBE는 농도의존적으로 활성이 증가하여

1000 μg/mL의 농도에서 양성대조구과 유사한 활성을 나타

내었다(Fig. 1A). ABTS
·+

radical 소거능은 ABTS
·+

free

radical이항산화물질에의해수소를제공받아안정한물질

로 변하여 특유의 푸른색을 잃는 원리를 이용한 방법이다

(33). 본연구에서 SIE, PME 및 SBE의 ABTS radical 소거능

은 대조구와 비교하여 1,000 μg/mL의 농도에서 각각 4.9%,

4.8%, 62.3%의활성을나타내어 SBE가가장높게나타났으

며 이는 DPPH radical 소거활성과 비슷한 경향을 보였다

(Fig. 1B).

환원력은 시료에 존재하는 reductones에 의해 제공되는

수소가 활성산소를 분해함에 따라 나타나는 항산화능을

측정하는 방법이다(29). 추출물들의 환원력은 양성대조구

와 비교하였을 때 1,000 μg/mL의 농도에서 1.71의 흡광도

값을 나타낸 SBE만이활성을보였으며 SIE와 PME의경우,

각각 0.15, 0.18의흡광도를나타내어환원력의 활성이매우

낮은 것으로 나타났다(Fig. 2A). SOD는 생체에 유해한

superoxide anion radical과 반응하여 H2O2를 생성하는 효소

로서대부분의생물에존재하며활성산소에대한산화방어

작용을 하는 대표적인 항산화 효소이다(30). 10 및 100 μ

g/mL 농도에서는 SIE, PME 및 SBE 모두비교적 낮은활성

을 보였으나, 1,000 μg/mL의 농도에서 SBE가양성대조군과

비교할 때 39%의 활성을 나타내었다(Fig. 2B). 전반적으로

SIE, PME 및 SBE의 항산화능은 양성대조군들과 비교하여

낮은 수치를 기록하였지만, 폴리페놀 함량이 가장 높았던

SBE가 SIE 및 PME보다 대체적으로 높은 항산화 활성을

보였다. Ko 등(34)은 발아온도에 따른 조, 기장 및 수수

추출물의 항산화 활성을 비교하였을 때, 조 및 기장보다

수수 추출물의 항산화능이 높게 나타났다고 보고하였다.

이는 본 연구의 결과와 유사하였으며 이를 통해 조나 기장

보다 폴리페놀 함량이 높은 수수를 섭취할 때 보다 높은

항산화능을 기대할 수 있을 것으로 판단된다.

조, 기장 및 수수 에탄올 추출물의 암세포 성장억제 효능

비교

암은 정상조직 내 활성산소의 과도한 축적에 의해 정상

세포및 DNA손상이발생하고감염, 노화, 유전자돌연변이

등이유도되어 세포사멸이억제됨에따라 암세포로변화되

는 것으로 알려져 있다(35,36). 이러한 연구결과들을 바탕

으로높은항산화능을가진물질이암세포의사멸에도긍정

적인 영향을 미칠 것으로 예상하였다. 이에 본 연구에서는

SIE, PME 및 SBE의 처리가 전립선 암세포의 성장억제에

미치는영향을알아보기위하여뼈에전이된형태인안드로

겐 비민감성 PC-3 세포와 림프절에 전이된 형태인 안드로

겐 민감성 LNCaP 세포의 성장억제 효과를 SRB assay를

이용하여 확인하였다(Fig. 3). PC-3 및 LNCaP 세포에 각각

의 추출물들을 농도별로 희석하여 처리하였을 때 SIE 및

PME는 대조군과 비교하여 250~1,000 μg/mL의 농도에서

유의적인 세포사멸을 나타내었다(Fig. 3A, 3B). SIE를 가장

높은 농도인 1,000 μg/mL로 처리하였을 때 PC-3 세포에서

76.65%, LNCaP 세포에서 74.25%의 세포생존율을 나타내

었으며 PME는 PC-3 세포에서 62.15%, LNCaP 세포에서

64.41%의 세포생존율을 보였다. 반면 SBE를 농도별로 처

리하였을 때 LNCaP 세포의 경우 비교적 낮은 농도인 10

μg/mL에서부터 유의적인 세포 성장 억제 효과를 나타내었

으며 PC-3세포는 500 μg/mL의 농도에서 유의적인 세포성

장 억제효능을 확인할 수 있었다(Fig. 3C).

공통적으로 유의적인 세포사멸을나타내었던 500 μg/mL

의 농도로 SIE, PME 및 SBE를 처리하였을 때 PC-3 및

LNCaP 세포의 형태학적 변화를 확인한 결과는 Fig. 4와

같다. PC-3 및 LNCaP 세포에서 500 μg/mL의 농도로 SIE

및 PME를 처리하였을 때 세포형태가 대조군과 유사하게

유지되는 것으로 확인되었다(Fig. 4A 및 B). 하지만 500

μg/mL의 SBE를 처리하였을 때 안드로겐 비민감성 PC-3

세포는형태학적 변화가관찰되지않았으나안드로겐 민감
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Fig. 1. Radical scavenging activities of SIE, PME, and SBE.

A, DPPH radical scavenging activity; B, ABTS·+ radical scavenging activity.
SIE, Setaria italica extract; PME, Panicum miliaceum extract; SBE, Sorghum bicolor extract.
Date values were expressed as mean±SD (n=3).

Fig. 2. Antioxidant activities of SIE, PME and SBE.

A, reducing power effect; B, SOD-like activity.
SIE, Setaria italica extract; PME, Panicum miliaceum extract; SBE, Sorghum bicolor extract. Date values were expressed as mean±SD (n=3).

성 LNCaP 세포는 세포막의 수축 및 부유세포의 증가가

관찰되었다(Fig. 4B). Laidler 등(37)에 따르면 안드로겐 민

감성이 다른 전립선 암세포주에 docetaxel을 처리한 결과

안드로겐 민감성 LNCaP 세포의 사멸율이 비민감성 PC-3

세포보다높게나타났으며항암활성을갖는물질과안드로

겐 수용체의 발현유무가 암세포의 사멸에 밀접한 연관이

있다고 보고하였다. 본 연구결과는 SIE, PME 및 SBE 중에

서 SBE가가장뛰어난전립선암세포증식억제효능을가지

는것으로나타났다. 특히, SBE에의한전립선암세포성장

억제효과는 안드로겐 의존성 암세포에서 특이적으로 유도

된다는결과를보았을때수수의생리활성물질이안드로겐

수용체 의존성 세포사멸과 연관이 있을 것으로 생각된다.

조, 기장 및 수수 에탄올 추출물의 처리가 전립선 암세포

핵의 형태변화에 미치는 영향

Apoptosis는 정상적인 또는 병리학적 요인에 노출된 후

죽음에 이르게 되는 현상을 말하며 DNA의 절단에 의한

염색질 및 핵의 응축, 세포막 수포화 현상, DNA 단편화

등이 수반된다고 알려져 있다(38,39). SIE, PME 및 SBE에

의한 인체 전립선 암세포 증식억제효과가 apoptosis에 의한

것인지알아보기위해 hoechst 33258 염색을통한핵형태의

변화를관찰한결과는 Fig. 5와같다. PC-3 및 LNCaP세포의

대조군에서는 핵의 형태가 손상이 없이 유지되는 반면,

LNCaP 세포에 500 μg/mL의 SBE를 처리하였을 때 핵의

응축, 절편 및 apoptotic body의 형성이 관찰되었다. 이는

세포증식억제 결과와 동일하게 PC-3 세포에 500 μg/mL의
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Fig. 3. Effect of SIE, PME and SBE treatment on cell growth of PC-3 and LNCaP human prostate cancer cells.

A, SIE, Setaria italica extract; B, PME, Panicum miliaceum extract; C, SBE, Sorghum bicolor extract.
Cell viability was determined by SRB assay. Data values are expressed as mean±SD of triplicate determinations. Significant differences were compared with control at *p<0.05,
**p<0.01 and ***p<0.001 by student t-test.

Fig. 4. Photomicrographs of the (A) PC-3 and (B) LNCaP human prostate cancer cells treated with SIE, PME and SBE.

SIE, Setaria italica extract; PME, Panicum miliaceum extract; SBE, Sorghum bicolor extract.
Morphology of cell was observed by optical microscopy at × 200 magnification.
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Fig. 5. Nuclear fragmentation in (A) PC-3 and (B) LNCaP human prostate cancer cells after treatment of extracts.

SIE, Setaria italica extract; PME, Panicum miliaceum extract; SBE, Sorghum bicolor extract. Fluorescent microscopy was performed by Hoechst 33258 staining.

SBE를처리한군에서는핵의손상이거의관찰되지않았다

(Fig. 5). 또한 LNCaP 및 PC-3 세포에 500 μg/mL 농도의

SIE 및 PME를처리한 군에서는유의적인세포독성이나타

나지 않았다. Suganyadevi 등(40)은 수수가 유방암 세포에

서 p53 유전자를 통한 증식 억제 효능을 가진다고 하였고,

Park 등(41)은 마우스에이종 이식한 유방암 세포를 이용하

여 수수의 종양 성장과 전이 억제 효과가 있다고 보고한

바 있다. 이러한 연구들과 유사하게 SBE에 의한 안드로겐

의존성 전립선 암세포 성장억제효과는 apoptosis의 유발과

밀접한 연관이 있는 것으로 판단된다. 앞으로 수수의 항산

화 효능과 암 억제 메커니즘에대한 자세한 연구가 필요하

다고 사료되어지며, 이를 바탕으로 수수를 효과적인 기능

성 식품원료로 이용할 수 있을 것으로 기대된다.

요 약

본논문에서는조, 기장및수수추출물에대한항산화활

성및인체전립선암세포성장억제효과를평가하고자하였

다. 조, 기장 및 수수 추출물에 대한 항산화 활성을 DPPH

라디칼 소거능, ABTS 라디칼소거능, 환원력및 SOD 유사

활성능을 통해 확인한 결과, 수수 추출물에서 농도의존적

인 항산화 활성의 증가를 관찰할 수 있었으며 이는 조 및

기장 추출물보다 높은 효능을 보이는 것으로 나타났다. 두

가지의다른형태의인체전립선암세포(PC-3 및 LNCaP)를

이용하여 암세포 증식 억제활성을 확인한 결과, 조 추출물

과 기장 추출물의 처리는 1,000 μg/mL의 농도에서도 큰

억제 효과를 확인할 수 없었으나 LNCaP 세포에 수수 추출

물을 처리한군에서는 10 μg/mL 의 농도에서부터유의적인

세포증식 억제효능을 확인할 수 있었다. PC-3 및 LNCaP

세포의 형태학적 변화를 알아본 결과, 수수 추출물을 처리

한 군에서 부유, 사멸 및 증식억제가 관찰되었으나 동일한

농도의 조 및 기장 추출물을 처리한 군에서는 대조군과

유사한 세포형태를 유지하였으며 특이적인 세포독성이 관

찰되지 않았다. Hoechst 염색을 통한 핵 형태 관찰에서도

조 및 기장 추출물과는 대조적으로 수수 추출물에서만

apoptotic body, 세포 및 핵의 응축 등 세포 사멸과 관련된

형태학적 변화가 관찰되었다. 조, 기장, 수수 추출물의 총

폴리페놀함량은각각 2.01, 1.71, 29.10 mg GAE/g로나타났

으며, 총 폴리페놀 함량이 가장 높았던 수수에서 항산화

및 항암 효능이 우수함을 확인할 수 있었다. 결과적으로

조, 기장 및 수수 추출물 중 폴리페놀 함량이 가장 높았던

수수에서 항산화 활성 및인체 전립선 암세포의 성장 억제

효과가 뛰어난 것으로 확인되었으며, 이를 통해 수수 추출

물을 항산화 및 암세포의 증식억제를 위한 식품원료 및

산업 소재로 활용할 수 있을 것으로 사료된다.
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