
I. 서 론

풍부한 영양소와 다양한 기능성 성분을 함유한 토마
토는 우리나라뿐만 아니라 세계 각지에서 여러 품종이 
재배되어 널리 소비되고 있다[1][2]. 토마토에는 다양한 
아미노산, 비타민 및 무기질과 lycopene 및 β-carotene 

등의 유용성분이 풍부하게 함유되어 있다는 사실은 널리 
알려져 있다[3-5]. 이러한 유용성분으로 인해 생과의 형
태나 가공품으로 세계 각지에서 소비가 많은 채소 중의 
하나이다. 아울러 토마토의 유용성을 밝히려는 연구가 
유럽 등에서는 많이 진행되었다. 이를 통해 lycopene
과 β-carotene의 항산화효과[6], LDL의 산화억제 효
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요약

본 연구는 국내산 토마토의 총 폴리페놀 및 플리보노이드 함량, 항산화 활성 및 암세포 억제 활성을 알아보
기 위해 수행되었다. Rafito, Momotaro 및 Medion 품종의 총 폴리페놀 함량은 각각 10.44±1.84, 
11.14±1.95 및 12.26±1.82 mg/g(dry weight)이었으며 총 플라보이드 함량은 각각 3.62±0.57, 
3.24±0.35 및 3.87±0.60 mg/g이었다. DPPH 및 ABTS radical 소거활성을 측정한 결과 세가지 품종 모두 
뚜렷한 radical 소거활성을 보여 항산화활성을 나타내었다. 정상세포주와 암세포주의 생육에 미치는 영향을 
알아본 결과 세가지 품종 모두 정상 간세포(Chang)에 대해서는 세포독성이 없었고 폐암 세포(A549)에는 생육
억제 효과가 없었으나 자궁경부암세포(HeLa)와 간암세포(HepG2)에 대해서는 높은 수준의 생육억제 효과가 
확인되었다. 본 연구를 통해 국내산 토마토의 생리활성 식품소재로서의 유용성이 검증되었다. 
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Abstract

This study was carried out for elucidating bioacive properties of three domestic tomato cultivars. Total 
polyphenol and flavonoid of Rafito, Momotaro and Medison were 10.44±1.84, 11.14±1.95, 12.26±1.82 
and 3.62±0.57, 3.24±0.35, 3.87±0.60 mg/g(dry weight) respectively. Domestic tomatoes showed DPPH 
and ABTS radical scavenging activities. All of tomatoes had no cytotoxicity for normal liver cell, but 
showed remarkable growth inhibitory effect against cervical cancer cell and liver cancer cell. These 
results suggested that domestic tomatoes can be used as a bioactive food material. 
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과[7][8] 및 노화억제효과[9] 등이 밝혀졌다. 또한, 토마
토의 장기간 섭취가 전립선암 억제 효과[10][11], 폐암 
억제 효과[12] 등을 보인다는 보고가 다수 있다. 이와 
같이 외국에서는 자국에서 생산되는 토마토를 대상으로 
유용성을 검증하려는 시도가 폭넓게 이루어지고 있다.

우리나라에서도 다양한 토마토 품종이 육종되어 농
가에 보급되어 있고 생과나 가공품의 형태로 소비가 많
은 편이다. 우리나라 토마토의 카로티노이드와 폴리페
놀 화합물 등 영양성분과 생리활성 성분을 분석한 결과 
lycopene과 β-carotene뿐만 아니라 zeaxanthin이
나 rutein 등 생리활성 물질이 다수 존재함이 보고되어 
있다[13][14]. 그러나 외국에 비하여 우리나라에서 재
배되는 토마토의 생리활성 등 유용성에 관한 연구는 매
우 부족한 실정이다. 그러므로 우리나라에서 재배되는 
토마토의 식품소재로서의 가치를 규명하기 위해서는 항
산화활성, 다양한 암세포에 대한 영향 등의 생리활성을 
검증하는 것이 시급히 필요하다고 할 수 있다. 

이를 위하여 본 연구에서는 우리나라에서 재배되는 3
종의 토마토를 대상으로 폴리페놀 및 플라보노이드의 
함량, 항산화효과 및 암세포 억제활성에 대해 알아보고
자 하였다. 항산화활성은 DPPH와 ABTS에 의해 생성되
는 free radical을 제거하는 능력을 측정하여 알아보았
다. 그리고 정상세포, 폐암세포, 간암세포 및 자궁경부암
세포에 대한 억제효과를 살펴봄으로써 세포독성과 암세
포 억제활성을 알아보았다. 본 연구의 결과는 우리나라
에서 재배되는 토마토의 유용성을 검증하여 식품학적 가
치와 활용성을 높이는데 기여 할 것으로 기대된다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료
국내에서 생산되는 Rafito, Momotaro 및 Medison 

3종의 토마토를 부여 토마토시험장(Chung-Nam, 
Korea)으로부터 제공받아 실험 재료로 사용하였다. 
Hel299(정상 폐 세포주), A549(폐암 세포주), HeLa(자
궁경부암 세포주) 및 HepG2(간암 세포주) 등 세포주는 
American Type Culture Collection (Rockville, 
MD, USA)으로부터 구입하였으며 α-MEM, RPMI 

1640 등 배지 및 시약은 Gibco BRL (Life 
technologies, Cergy-Pontoise, France)로부터 구입 
하여 사용하였다.

2. 토마토 건조물 제조
국내산 토마토 3종을 품종별로 10개씩 선별하여 과

육을 약 1 cm 두께로 세절하여 동결건조기(model 
PVTFD 10R, Ilsinbiobase Co., Ltd. Korea)로 건조
하였다. 건조 즉시 Wiley mill로(Model 4, Thomas 
Scientific, Swedesboro, USA) 분쇄하여 20 mesh 
체로 걸러 토마토 건조물을 제조하였다. 흡습을 차단하
기 위하여 약 1 g씩 분취하여 데시케이터에 실리카겔을 
넣고 –20°C 이하에서 보관하며 실험에 사용하였다.

3. 총 폴리페놀 정량
토마토 품종별 건조물 100 mg을 삼각플라스크에 넣

고 80%(v/v) 메탄올 50 mL를 첨가하여 30℃ 초음파 
수조에서 60분간 폴리페놀 성분을 추출하였다. 추출물
을 0.45 μm nylon filter (Millipore, Bedford, MA, 
USA)로 여과한 후 여과액을 메스실린더로 옮겨 
80%(v/v) 메탄올을 가하여 50 mL로 정용하여 추출액
을 제조하고 폴리페놀 정량에 사용하였다.

폴리페놀의 함량은 Rha 등의 방법[15]으로 측정하였
다. 추출액 1 mL를 10%(w/v) Na2CO3용액에 넣고 
상온에서 2분간 방치 한 후 Folin ciocalteus reagent 
0.5 mL와 증류수 7 mL를 첨가하여 1시간 동안 발색시
켜 700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 정량을 위해 
gallic acid를 표준물질로 사용하여 검량선을 얻어 추
출물의 폴리페놀 함량을 정량하였다.

4. 플라보노이드 정량
국내산 토마토의 플라보노이드 함량을 정량하기 위

해서 상기의 폴리페놀 정량을 위한 추출방법과 동일하
게 플라보노이드 추출물을 제조하였다.

플라보노이드 함량은 Dewanto 등의 방법[16]을 기
초로하여 정량하였다. 60%(v/v) 에탄올 8 mL에 0.2 
mL의 5%(w/v) NaNO2와 1 mL의 추출액을 차례로 
첨가하여 6분간 반응시켰다. 반응액에 0.2 mL의 
10%(w/v) AlCl3를 가하여 6분간 유지한 후 0.6 mL의 
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4%(w/v) NaOH로 반응을 종료시켰다. 반응액을 415 
nm에서 흡광도를 측정하여 플라보노이드 함량을 정량
하였다. Quercetin을 표준물질로 사용하여 검량선을 
작성하여 토마토 추출액의 플라보노이드 함량을 정량
하였다.

5. 항산화 활성 측정
토마토 품종별 항산화 활성을 측정하기 위해 토마토 

건조물을 상기의 폴리페놀 및 플라보노이드 정량을 위한 
추출법과 동일하게 추출하였다. 추출액을 감압 농축기
(EYELA N-1110, Rikakikai Co. Ltd., Tokyo, Japan)
에서 약 2 ～ 3 mL로 농축 한 후 10 mL vial에 옮겨 
동결건조를 통해 추출 건조물을 제조하였다.

항산화 활성은 α-α-Diphenyl-β-picrylhydrazyl 
(DPPH)와 2,2’-azinobis-3-ethylbenzothiazoline- 
6-sulphonic acid(ABTS)에 의해 생성되는 free 
radical을 소거하는 능력을 측정하여 검증하였다.

5.1 DPPH 라디칼 소거활성 측정
DPPH 라디칼소거활성(DPPH radical scavenging 

activity, DSA)은 Brand-Williams 등의 방법[17]을 
기초로하여 측정하였다. 토마토 추출 건조물을 각각 
50, 100, 250, 500 ㎍/mL 농도로 80%(v/v) 메탄올로 
희석하였다. 0.2 mL의 0.15 mM α-α-Diphenyl-β
-picrylhydrazyl(DPPH)에 농도별 토마토 추출 건조 
희석액 0.8 mL를 혼합 하여 상온에서 30분간 반응시
켜 즉시 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 음성 대조
군(blank)으로 80%(v/v) 메탄올을 사용하였고 토마토 
추출 건조 희석액 처리시 흡광도 감소를 측정하여 
DPPH 라디칼소거활성을 산출하였다. 품종별로 DPPH 
free radical을 50% 감소시키는 토마토 추출 건조 희
색액의 농도를 RC50으로 정의하여 비교하였다.

5.2. ABTS 라디칼소거활성 측정
ABTS 라디칼소거활성(ABTS radical scavenging 

activity, ASA)은 Re 등의 방법[18]을 기초로하여 측정
하였다. 7 mM의 ABTS 수용액과 2.45 mM 
potassium persulfate를 혼합하여 상온, 암소에서 24
시간동안 안정화시켜 ABTS+•용액을 제조하였다. 안정

화된 ABTS+•용액에 0.1 M phosphate buffer (pH 
7.4)를 첨가하여 732 nm에서 흡광도가 0.7이 되도록 
조정하여 표준용액을 제조하였다. 토마토 추출 건조물
에 DMSO를 가하여 각각 50, 100, 250, 500 ㎍/mL의 
토마토 추출 건조 희석액을 제조하였다. ABTS+•표준용
액 990 μL에 토마토 추출 건조 희석액 10 μL를 첨가하
고 1분간 반응시켜 732 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
음성 대조군으로 DMSO(blank)를 사용하였고 토마토 
추출 건조 희석액을 처리하였을 때 흡광도의 감소를 측
정하여 ABTS 라디칼 소거활성을 알아보았다. 토마토 
품종별로 ABTS+•을 50% 감소시키는 토마토 추출 건조 
희석액의 농도를 RC50으로 정의하여 비교하였다.

6. 암세포 억제활성 측정
국내에서 재배되는 3종의 토마토의 A549(폐암세포

주), HeLa(자궁경부암 세포주), HepG2(간암세포주) 
등 암세포의 생육에 대한 억제 효과를 MTT assay를 
통해 알아보았다. 정상세포에 대한 독성을 검증하기 위
해 정상 간 세포주인 Chang 세포의 생육 저해 효과에 
대해서도 알아보았다. 항산화활성을 검증하기 위해 사
용한 추출 건조 방법으로 토마토 추출 건조물을 제조한 
후 DMSO를 사용하여 각각 10, 50, 100 μg/mL 농도
로 희석하여 토마토 추출 건조 희석액 시료을 제조하였
다. 암세포주 및 정상세포주를 α-MEM 또는 RPMI 
1640 배지에 10% fetal bovine serum과 1% 
Penicillin/Streptomycin을 혼합하여 37℃, 5% CO2 
조건에서 CO2 incubator(MCO-20 AIC, Sanyo, 
San Diego, California, USA)에서 배양하였다. 배양
된 세포주가 약 1 x 105 cell/well이 되도록 조정한 후 
100 μL씩 96 well plate에 분주하였다. 세포주가 분주
된 각 well에 농도별로 희석된 토마토 추출 건조 희석
액 시료를 10 μL씩 넣고 37℃, 5% CO2 조건에서 24
시간 배양하였다. 배양액에 50 μL MTT solution(0.1 
mg/mL)을 각 well에 첨가하고 37℃에서 4시간 유지
한 후 100 μL의 DMSO를 넣고 microplate 
reader(Spectra MAX 190, Molecular Devices, 
Sunnyvale, CA, USA)로 450 nm에서 흡광도를 측정
하였다. 각 토마토 추출 건조 희석액(시료)의 세포주의 생
육에 대한 영향은 DMSO(control)와 시료(sample) 처리
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시 흡광도 차이를 다음식과 같이 산출하여 측정하였다.

Inhibition rate(%)
= 100 x (Acontrol – Asample)/Acontrol

토마토 품종별로 각 세포주의 생육을 50% 억제하는 
토마토 추출 건조 희석액의 농도를 IC50으로 정의하여 
비교하였다.

7. 통계분석
실험은 3회 이상 반복하였으며 결과는 평균 ± 표준

편차로 나타내었다. 통계분석을 위해 SPSS 
statistics(ver.25)를 사용하여 one-way ANOVA와 
Duncan’s multiple range test를 거쳤으며 신뢰수준 
95%(p<0.05)에서 유의차를 검증하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 총 폴리페놀 함량
우리나라에서 재배되는 토마토 3종에 함유된 총 폴리

페놀 화합물을 정량한 결과는 [Fig. 1]과 같았다. 
Rafito 품종, Momotaro 품종 및 Medison 품종의 폴
리페놀 함량은 건조물 기준(dry weight)으로 각각 
10.44±1.84 mg/g, 11.14±1.95 mg/g 및 
12.26±1.82 mg/g이었다. 각 품종간의 총 폴리페놀 
함량의 유의차를 95% 신뢰구간에서 검증한 결과 품종
간 유의차는 인정되지 않았다.

외국산 토마토를 대상으로한 연구를 살펴보면 이탈
리아에서 재배되는 토마토의 폴리페놀 함량을 정량한 
결과 4.43±0.39 mg/g ～ 25.84±2.85 mg/g으로 다
양 하게 분포하였으며 프랑스에서 재배되는 토마토의 
폴리페놀을 분석한 결과 생과(fresh fruit) 100g에 평
균 268.0±10.7 mg이 함유되어 있었다고 보고하였는
데 이는 토마토의 평균 수분함량이 94%임을 감안하면 
건조물 기준(dry weight)으로는 약 44.6 mg/g이 함유
되어 있음을 알 수 있었다[19][20]. 

토마토의 품종이나 추출 방법의 차이에 따라 다소 차
이가 있을 수 있으나 본 연구에 사용한 우리나라에서 

재배되는 토마토에는 외국에서 재배된 토마토에 비해 
비슷하거나 약간 낮은 수준의 폴리페놀이 함유되어 있
음을 알 수 있었다.

Fig. 1. Contents of total polyphenols in domestic tomatoes

2. 총 플라보노이드 함량
국내산 토마토 세가지 품종에 대해 총 플라보노이드 

함량을 정량한 결과는 [Fig. 2]와 같았다. Rafito 품종, 
Momotaro 품종 및 Medison 품종의 폴리페놀 함량은 
건조물 기준(dry weight)으로 각각 3.62±0.57 mg/g, 
3.24±0.35 mg/g 및 3.87±0.60 mg/g이었다. 각 품
종간의 총 폴리페놀 함량의 유의차를 95% 신뢰구간에
서 검증한 결과 Rafito 품종과 Momotaro 품종은 유
의차가 없었고 Medison 품종은 다른 두 품종에 비해 
통계적으로 유의미하게 총 폴리페놀 함량이 높음을 알 
수 있었다. 

이탈리아에서 재배되는 토마토 품종의 총 플라보노
이드 함량을 살펴보면 0.13±0.01 mg/g ～ 
6.59±0.83 mg/g을 보인다고 보고되어 있다[19]. 국
내산 토마토 세가지 품종은 이탈리아산 토마토에 함유
된 총 플라보노이드의 평균 함량과 비슷한 수준이었다. 
또한, 국내산 토마토를 대상으로 한 다른 연구에 의하
면 총 플라보노이드 함량이 생과를 기준으로(fresh 
weight) 토마토 100 g 당 6.56–10.93 mg이었다고 보
고하였는데 이는 토마토의 일반적인 수분함량(94%)을 
감안하면 건조물 기준으로는 플라보노이드 성분의 함
량은 약 1.09 – 1.83 mg/g이었다[21]. 본 연구와 비교
하면 총 플라보노이드 함량이 선행 연구에 비해 다소 
높음을 알 수 있었다. 이와 같은 차이는 토마토 품종과 
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추출 방법의 차이에서 기인한 것으로 판단된다.

Fig. 2. Contents of total flavonoids in domestic 
tomatoes

* indicate significant differences at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

3. 항산화 활성
우리나라에서 재배된 토마토의 항산화 활성을 측정

하기 위해 농도별로 희석된 추출 건조물의 DPPH 
radical scavenging activity(DSA)와 ABTS radical 
scavenging activity(ASA)를 알아본 결과는 [Fig. 3] 
및 [Fig.4]와 같았다. 3종의 국내산 토마토 추출 건조물
을 50, 100, 250, 500 ㎍/mL의 농도로 희석하여 DSA
를 측정한 결과 세가지 품종 모두 추출 건조 희석액의 
농도가 높아짐에 따라 95%(p<0.05) 신뢰수준에서 유의
미하게 DPPH radical을 감소시켰는데 500 ㎍/mL 농
도의 추출 건조 희석액을 처리하였을 경우 최대 
51.36±0.68 ～ 59.40±0.89%의 DSA가 확인되었다. 
품종간의 DSA의 차이를 알아보기 위해 DPPH radical
을 50% 감소시키는 RC50을 비교하여 보았다[Table 
1]. Rafito 품종, Momotaro 품종 및 Medison 품종의 
DSA의 RC50 값은 각각 493.50±18.58 ㎍/mL, 
464.83±8.89 ㎍/mL 및 496.50±13.50 ㎍/mL이었
다. Rafito 품종과 Medison 품종은 95%(p<0.05) 신뢰
수준에서 유의차가 없었고 Momotaro 품종만 유의차
가 있었다. 즉, Momotaro 품종이 Rafito 품종과 
Medison 품종에 비해 RC50이 낮아 높은 항산화 활성
(DSA)를 나타내었다.

Fig. 3. DPPH radical scavenging activity(DSA) of three 
domestic tomatoes

Fig. 4. ABTS radical scavenging activity(ASA) of three 
domestic tomatoes

다른 방법으로 국내산 토마토의 항산화 활성을 검증
하기 위하여 토마토 추출 건조물을 50, 100, 250, 500 
㎍/mL의 농도로 희석하여 ASA를 측정한 결과 

세가지 품종 모두 추출 건조 희석액의 농도가 높아짐
에 따라 95%(p<0.05) 신뢰수준에서 의미있게 ABTS 
radical을 감소시켜 항산화 활성이 있음을 알 수 있었
다. 토마토 추출 건조 희석액을 500 ㎍/mL 농도로 처
리하였을 경우 Rafito 품종, Momotaro 품종 및 
Medison 품종이 각각 63.53±0.56%, 70.25±0.42% 
및 71.92±0.67%의 ASA를 보였다. 또한, 품종간 ASA
의 차이를 비교하기 위해 ABTS radical을 50% 감소시
키는 RC50을 알아본 결과 Rafito 품종, Momotaro 
품종 및 Medison 품종의 ASA 측정시 RC50 값은 각
각 383.57±1.27 ㎍/mL, 343.36±0.49 ㎍/mL 및 
333.90±1.87 ㎍/mL이었다[Table 1]. 95%(p<0.05) 
신뢰수준에서 유의차를 알아보면 세가지 품종 모두 유
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의차가 있었고 Medison 품종이 가장 낮은 RC50 값을 
보여 ASA가 가장 높음을 알 수 있었다.

Table 1. 50% radical reduction concentration(RC50) of 
three domestic tomatoes

Values in the same column with different superscript letters are 
significantly different at p<0.05.

이와같이 국내산 토마토의 항산화 활성을 알아보기 
위해 세가지 품종의 토마토에 대해 DSA와 ASA를 측정
하여 보았는데 세가지 품종 모두 항산화 활성이 있음이 
확인되었다.

4. 암세포 억제 활성
우리나라에서 재배된 토마토가 정상세포와 암세포의 

생육에 미치는 영향을 알아 본 결과는 [Table 2]와 같
았다. 정상 세포에 대한 독성을 알아보기 위해 정상 간 
세포주인 Chang 세포주에 토마토 추출 건조물을 농도
별로 처리하였고 폐암 세포주, 자궁경부암 세포주 및 
간암 세포주에 토마토 추출 건조물을 농도별로 처리하
여 생육 저해 효과를 살펴보았다.

토마토 추출 건조물을 Chang 세포주에 10, 50, 100 
㎍/mL 농도로 처리한 결과 Rafito와 Momotaro 품종
에서 미약한 생육 저해 효과가 있었고 Medison 품종
에서는 생육 저해 효과가 확인되지 않았다. 토마토 추
출 건조물을 10, 50, 100 ㎍/mL의 농도로 A549 세포
주(폐암세포), HeLa 세포주(자궁경부암세포), HepG2 
세포주(간암세포)에 처리하였을 경우 A549 세포주에 
대해서는 Rafito 품종이 약한 생육 저해 효과를 보였으
나 Momotaro 및 Medison품종은 생육 저해 효과를 
확인할 수 없었다. HeLa 세포주에 대해서는 세가지 품
종 모두 뚜렷한 생육 저해 효과를 보였다. 또한 HepG2 
세포주에 대해서도 세가지 품종 모두 생육 저해 효과를 
보였다. 

암세포에 대한 토마토 추출 건조물의 생육 억제 효과

를 정량적으로 알아보기 위해 세포의 생육을 50% 저해
하는 농도인 IC50을 알아본 결과는 [Table 3]과 같았
다. 정상 간세포주인 Chang 세포주에 대한 토마토 추
출 건조물의 IC50은 Rafito와 Momotaro 품종의 경
우 500 ㎍/mL 이상으로 추정되어 생육 억제 활성이 매
우 미약하거나 없었으며 Medison 품종은 생육 억제 
효과가 나타나지 않아 정상세포에 대한 세포 독성은 거
의 없는 것으로 판단된다. 폐암세포주인 A549에 대해
서는 세가지 품종 모두 IC50이 500 ㎍/mL 이상이었으
며 세포주에 대한 생육 억제 효과는 매우 미약함을 알 
수 있었다. 자궁경부암세포주인 HeLa에 대해서는 
Rafito, Momotaro 및 Medison 품종의 IC50이 각각 
241.45±55.21 ㎍/mL, 300.53±84.13 ㎍/mL 및 
196.94±46.45 ㎍/mL으로 나타나 세가지 품종 모두 
강한 생육 억제 효과를 보였다. 그러나 95%(p<0.05) 
신뢰수준에서 세가지 품종간의 유의차는 인정되지 않
아 HeLa 세포주에 대한 품종간 생육 억제 효과는 비교
할 수 없었다. 선행연구에서 토마토 박(tomato waste) 
추출물을 25 mg/mL의 고농도로 처리하였을 경우 
HeLa 세포주에 대해 80% 이상 생육 억제 효과를 보였
다는 보고[22]가 있는데 국내산 토마토 세가지 품종은 
이에 비해 HeLa 세포주에 대해 강한 생육 억제 활성을 
나타냄을 알 수 있었다.

또한, 간암세포주인 HepG2에 대해서는 Rafito, 
Momotaro 및 Medison 품종의 IC50이 각각 
470.74±196.18 ㎍/mL, 293.03±34.68 ㎍/mL 및 
250.83±69.28 ㎍/mL으로 세가지 품종 모두 생육 억
제 효과가 관찰되었는데 95%(p<0.05) 신뢰수준에서 
세가지 품종간의 유의차는 인정되지 않아 품종간의 생
육 억제 활성의 강도는 비교할 수 없었다.

이와 같이 국내에서 생산되는 3종의 토마토 추출 건
조물의 정상세포와 암세포에 대한 생육 억제 활성을 알
아본 결과 세가지 품종 모두 정상세포에 대해서는 생육 
억제 활성을 나타내지 않아 세포독성은 관찰되지 않았
고 자궁경부암세포주인 HeLa와 간암세포주인 HepG2
에 대해서는 세가지 품종 모두 생육 저해 활성을 보임
을 확인 할 수 있었다.

Cultivars
IC50(㎍/mL)

DSA ASA
Rafito 493.50±18.58a 383.57±1.27a

Momotaro 464.83±8.89b 343.36±0.49b

Medison 496.50±13.50a 333.90±1.87c

F-value 4.534 1172.281
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Table 3. 50% cell growth inhibitory concentration 
(IC50) of domestic tomato cultivars 

1) IC50 is higher than 500 ㎍/mL. 
2) means no inhibitory effect on growth of cell lines. Values in the 

same column show no significant differences at p<0.05.

Ⅳ. 결론

토마토에는 다양한 아미노산, 비타민 및 무기질과 
lycopene 및 β-carotene 등의 유용성분이 풍부하게 
함유되어 있다. 이로 인해 세계 각지에서 생과뿐만 아
니라 가공품의 형태로 많이 소비되고 있다. 외국에서는 
토마토의 유용성을 밝히려는 연구가 활발하게 진행되
어 토마토의 항산화효과, LDL의 산화억제 효과, 노화억
제효과, 전립선암 억제 효과, 폐암 억제 효과 등이 보고
되어 있다. 그러나 국내에서 재배되는 토마토에 대해서
는 이러한 연구가 다소 부족한 실정인데 본 연구에서는 
국내에서 재배되는 토마토 세가지 품종(Rafito, 
Momotaro 및 Medison)을 대상으로 폴리페놀 및 플
라보노이드의 함량, 항산화효과 및 암세포 억제활성에 
대해 검증해 보았다.

Rafito 품종, Momotaro 품종 및 Medison 품종의 
총 폴리페놀 함량은 건조물 기준(dry weight)으로 각
각 10.44±1.84 mg/g, 11.14±1.95 mg/g 및 
12.26±1.82 mg/g이었는데 이탈리아에서 재배되는 

토마토의 평균 폴리페놀 함량(4.43±0.39 mg/g ～ 
25.84±2.85 mg/g)과 비슷한 수준이거나 프랑스에서 
재배되는 토마토의 폴리페놀 함량(44.6 mg/g)에 비해
서는 낮았다. 

총 플라보이드 함량을 측정한 결과 Rafito 품종, 
Momotaro 품종 및 Medison 품종의 폴리페놀 함량은 
건조물 기준(dry weight)으로 각각 3.62±0.57 mg/g, 
3.24±0.35 mg/g 및 3.87±0.60 mg/g이었는데 이는 
이탈리아산 토마토의 평균 플라보노이드 함량
(0.13±0.01 mg/g ～ 6.59±0.83 mg/g)과 유사하였다. 

국내산 토마토의 항산화 활성을 DPPH radical 
scavenging activity(DSA)와 ABTS radical 
scavenging activity(ASA)를 측정하여 알아보았다. 토
마토 추출 건조물을 50, 100, 250, 500 ㎍/mL의 농도
로 희석하여 처리한 결과 세가지 품종 모두 추출 건조 
희석액의 처리 농도가 높아짐에 따라 95%(p<0.05) 신
뢰수준에서 DPPH radical과 ABTS  radical을 감소
시켰다. 토마토 추출 건조물을 500 ㎍/mL의 농도로 처
리한 결과 DPPH radical을 51.36±0.68 ～ 
59.40±0.89%까지 감소시켰고 ABTS radical을 
63.53±0.56% ～ 71.92±0.67% 감소시켜 항산화 활
성을 있음을 확인할 수 있었다.

국내산 토마토 추출 건조물이 정상세포와 암세포주
의 생육에 미치는 영향을 측정하여 세포 독성과 암세포 
억제 활성을 알아 보았다. 국내산 토마토 세가지 품종 
모두 정상 간세포주인 Chang 세포주에 대해서는 생육 
억제 활성이 없어 세포 독성이 없는 것으로 확인되었
다. 암세포에 대한 영향은 세가지 품종 모두 폐암 세포
주인 A549 세포주의 생육 억제 효과는 보이지 않았으
나 HeLa 세포주(자궁경부암 세포), HepG2 세포주(간

Table 2. Growth inhibitory effect on normal and cancer cells by domestic tomato cultivars

Cultivars Concentration
(㎍/mL)

Growth inhibition rate(%)
Chang A549 HeLa HepG2

Rafito 10 -5.32±6.32 1.57±0.85 -7.22±2.99 -0.58±6.14 
50 -2.90±2.70 2.73±1.34 9.69±2.18 5.26±3.17 
100 -1.94±1.61 7.47±2.79 15.64±4.89 10.84±1.86

Momotaro 10 -5.38±4.17 -18.78±9.21 3.12±6.75 19.04±1.65 
50 -1.12±2.07 -10.48±5.28 10.18±0.77 24.26±1.47 
100 2.67±2.38 -7.25±3.16 18.82±1.06 29.01±0.65 

Medison 10 -2.71±6.02 -12.15±7.47 2.78±2.84 -10.62±2.10 
50 -0.36±1.41 -7.75±2.79 14.10±0.82 10.28±5.50 
100 -1.18±3.14 3.09±1.85 26.91±5.89 12.47±7.05 

Cultivars
IC50(㎍/mL)

Chang A549 HeLa HepG2
Rafito > 5001) > 500 241.45±55.21 470.74±196.18

Momotar
o > 500 > 500 300.53±84.13 293.03±34.68

Medison -2) > 500 196.94±46.45 250.83±69.28

F-value 1.987 2.755
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암 세포)에 대해서는 뚜렷한 생육 억제 활성을 나타내
었다. HeLa 세포주에 대해서는 Rafito, Momotaro 및 
Medison 품종의 IC50이 각각 241.45±55.21 ㎍/mL, 
300.53±84.13 ㎍/mL 및 196.94±46.45 ㎍/mL이었
고 HepG2에 대해서는 Rafito, Momotaro 및 
Medison 품종의 IC50이 각각 470.74±196.18 ㎍
/mL, 293.03±34.68 ㎍/mL 및 250.83±69.28 ㎍
/mL이었다. 

본 연구를 통해 국내에서 재배되는 세가지 토마토 품
종의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량이 정량되었고 
토마토 추출물의 항산화 활성이 검증되었다. 또한, 토마
토 추출 건조물의 HeLa 세포주(자궁경부암 세포) 및 
HepG2 세포주(간암 세포)에 대한 생육 억제 활성도 확
인되었다.

이와 같은 결과를 통해 국내산 토마토의 유용성이 검
증되었고 생리활성 식품 소재로서의 가치가 확인되었
다. 다만, 본 연구에서는 세가지 품종의 국내산 토마토
를 대상으로 연구를 수행하였는데 국내에서 재배되는 
토마토의 유용성을 보다 폭 넓게 검증하기 위해서는 보
다 많은 품종에 대한 연구가 이루어져야 할 것으로 생
각된다.
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