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Abstract

We investigated the biological activities of ethanol extracts obtained from five endive cultivars. Free radical-scavenging 
activities of extracts from Redoria, Halifax, Vintor, Kibora, and Metafora cultivars were 94.2%, 60.8%, 66.6%, 
70.0% and 67.4%, respectively. The extract from Redoria showed the highest activity among all the tested samples 
including BHT (Butylated hydroxyanisole) and vitamine C, known as antioxidant. Endive extracts slightly (17.5–
38.6%) inhibited α-glucosidase activity. However, there is no inhibitory activity against α-amylase. In terms of 
proteolytic activity, all endive extracts showed strong activity than pancreatin (used as a positive control), and 
the extract of Redoria also exhibited stronger activity than other extracts as well as free radical scavenging activity. 
These results indicate that endive, especially the Redoria cultivar, can be used as a natural resource for development 
of antioxidants or materials aiding digestion.
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서 론
1)

최근 경제 성장과 평균 수명의 연장으로 현대인들의 질

병과 고령화 사회에 따른 삶의 질에 대한 인식이 변하고

있으며, 그에 따라 항균, 항산화, 항암 및 면역 강화 활성

등의 생리활성을 갖는 천연물질에 대한 관심이 높아지고

있다. 특히, 산업화로 인해 다양한 공해물이 발생됨으로

환경오염이 심각해져가고 있으며, 그로 인해 각종 활성산

소종 (reactive oxygen species, ROS)이 체내에 축적될 가능

성이 많을 뿐만 아니라, 생체 내 산소라디칼반응이 생체조

직의 노화나 악성종양을 비롯한 성인병 발병의 원인이 되고

있다(1). 활성산소는 생체막의 인지질을 과산화시키고 자

유라디칼의 연쇄반응을 진행시켜 세포노화, 동맥경화, 당
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뇨병 및 암과 같은 질환을 유발시키며, 이러한 활성산소를

제거하는 항산화제에 대한 관심이 높아지고 있다(2).

치콘이란 일정기간 치커리(Chicory)의 뿌리를 길러 수확

한 다음 이 뿌리를 다시 일정기간 동안 저온처리하고, 15∼

20℃의 암실에서 재배를 하면 생성되는 배추 속잎과 같은

연백색의 새싹을 말하며(3) 프랑스, 벨기에 및 네델란드

등에서 중요한 채소로 북유럽에서는 Witloof, Belgium

endive 등 여러 가지 명칭으로 불리며 사용되고 있다(4).

치커리의 뿌리에는 쓴맛이 있으며, 주성분은 인티빈

(intybin, lactupicrin)과이눌린(inulin)이고, 그밖에 cichoralexin,

cichoriin, lactucin 같은 특수한 성분들을 함유하고 있으며,

식욕 증진 및 소화 기능 개선효과가 있다고 알려져 있다.

Inulin 성분은 식이섬유로 위액과 소화효소에 의해 분해되

지 않고 열량이 낮아 비만개선효과, 혈중 인슐린과 중성지

질의 감소효과, 대장암 발생억제 효과가 있음이 밝혀진 바

있으며(5-8), 생체는 단백질, 탄수화물, 칼슘, 철, 비타민,
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섬유질, 철, 칼륨 등의 성분이 다른 채소류에 비해 다량

함유되어 있는 것으로 보고되었다(9,10). 이와 같이, 치커리

뿌리의 성분 및 생리활성에 대하여서는 많은 보고가 있었으

나 치커리의 뿌리를 이용하여 생산하는 치콘의 유용성분

및 활성에 대한 연구는 거의 이루어지지 않았다. 따라서

본 연구는 치커리의 뿌리가 가지는 소화기능 개선, 항당뇨

활성이 치콘에도 존재하는지를 확인하고자 수행하였으며,

아울러 활성산소로 인해 야기되는 질병을 예방 또는 치료할

수 있는 소재로서 치콘의 활용 가능성을 검토하였다.

재료 및 방법

재 료

치콘은 강원도 인제에서 재배한 것을 사용하였으며, 실

험에 사용한 치콘은 엽색이 노란색(mid yellow)인 Metafora,

Vintor, Kibora 및 Halifax와 엽색이 붉은색(red)인 Redoria

등 다섯 가지를 사용하였다. 지상부를 제거하고 수확한 종

근을 선별하여 절단하고 소독 및 세척 후 예냉하여 저온저

장(-2∼0℃, 상대습도 99%) 하였고 치콘의 연화재배는 근중

100∼300 g, 근경 3∼5 cm 규격의 종근을 온도 13∼17℃,

상대습도 99%의 암실에서 수경재배하였으며 치상 20일

후에 수확하였다. 생리활성 실험을 위한 추출물은 수확한

치콘을 동결건조하여 마쇄 후 분말시료 10 g에 에탄올 200

mL을 첨가하여 60℃에서 24시간 동안 추출한 후 동결건조

하여 제조하였다(11).

항산화 활성 측정

1 mg/mL농도의 치콘 추출물 0.2 mL에 0.2 mM DPPH용

액 0.2 mL을 가하여 혼합한 뒤 상온에서 30분간 반응시킨

후 UV-visible spectrophotometer(DU 730, Beckman Coulter,

USA)를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였고(12),

각 시료를 3회 반복 실시하여 평균하였다. DPPH radical

소거능은 시료 용액의 첨가구와 무첨가구 사이의 흡광도

차이를 백분율로 나타냈으며, 항산화제로 알려진 BHT

(Butylated hydroxyanisole, Sigma, USA)와 Vitamin C(Sigma,

USA)를 대조물질로 사용하여 항산화 활성을 비교하였다.

단백분해능 측정

단백분해능은 Kwon 등(13)의 방법에 따라 측정하였다.

측정을 위한 기질용액은 casein 0.6 g을 0.1 N NaOH 10

mL에넣고 중탕하여 가열 용해시킨 후 0.1 N H3PO4를 가하

여 pH 6.0으로 조정한 용액에 0.1 M phosphate buffer(pH

6.0) 20 mL을 가한 후 100 mL까지 증류수로 정용하여 사용

하였다. Proteinase의 활성은 0.6 % casein 용액 0.2 mL에

치콘 추출물 0.2 mL을 넣고 37℃에서 20분간 반응시킨 다

음, 0.4 M TCA (trichloroacetic acid) 0.4 mL을넣고 37℃에서

10분간 두어 반응을 정지시켰다. 이를 원심분리 (10,000

×g, 10분) 한 후 상등액 0.2 mL을 취하여 0.55M Na2CO3

5 mL 및 폴린용액 1 mL을 첨가하고 실온에서 15분간 발색

시킨 다음 UV-visible spectrophotometer를 이용하여 660 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 효소활성단위는 1분간에 1 μg

의 Tyrosine을 생성하는 효소의 양을 1 unit으로 하였으며,

효소역가는 (본반응 흡광도 - Blank 흡광도) × 희석배수로

하였고, pancreatin(Sigma, USA)을 대조물질로 사용하여 활

성을 비교하였다.

α-amylase 저해활성

10 mg/mL 농도의 치콘 추출물과 Porcine, Human 및

Bacillus등 다양한 기원의 1.2 U/mL α-amylase 250 μL를

잘 혼합한 후 0.2 M Potassium phosphate buffer (pH 6.8)

250 μL를 가하여 37℃에서 10분 동안 preincubation한 뒤

0.5 % Starch 용액 500 μL를 가하여 37℃에서 5분 동안 반응

시켰다. 반응액에 DNS (0.5M NaOH, 1% 3,5- Dinitrosalicylic

acid, 30% Rochelle salt) 시약 500 μL를 첨가하고 100℃에서

15분동안끓여발색시킨후빠르게냉각시켰다. 이반응액에

3배의증류수를가하여잘교반한후, UV-visible spectrophotometer

를 이용하여 540 nm에서 흡광도 변화를 측정하고 저해율을

계산하였으며, 대조물질로 acarbose(Sigma, USA)를 사용하

여 저해활성을 비교하였다(14).

α-glucosidase 저해활성

10 mg/mL 농도의 치콘 추출물과 0.15 U/mL α-glucosidase

효소액 50 μL 및 0.2 M Potassium phosphate buffer (pH

6.8) 360 μL를 혼합하여 405 nm에서 흡광도를 측정한 다음,

실온에서 5분간 preincubation 하고 5 mM pNPG (4-nitrophenyl-

α-D-glucopyranoside) 50 μL를 가하여 실온에서 10분간 더

반응시킨 뒤 동일한 파장에서 흡광도를 측정하였고, 흡광

도의 변화로부터 효소 저해활성을 계산하였다(14).

통계처리

모든 측정값은 평균값±표준편차(Mean±SD)로 표시하였

고 통계처리는 SAS 9.1 for windows program을 사용하였으

며, 유의성 검정은 분산분석(ANOVA)을 한 후 p < 0.05

수준에서 Duncan 다중검정법(DMRT: Duncan's multiple

range test)으로 분석하였다.

결과 및 고찰

항산화 활성

치콘 분말시료를 에탄올을 이용하여 추출 시 수율은

28.5%～34.5%였으며, Redoria품종( 28.5%)을 제외하고는

품종간에 큰 차이는 없는 것으로 조사되었다(결과생략).
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치콘 추출물의 항산화 활성을 DPPH radical 소거능으로

측정한 결과, 사용한 다섯 가지 종류의 치콘 중 엽색이 노란

색인 Kibora, Metafora, Vintor, Halifax의 항산화 활성은 1

mg/mL의 농도로 처리 시 각각 70.0%, 67.4%, 66.6% 및

60.8%였고, 엽색이 붉은색인 Redoria는 94.2%의 활성을 보

이는 등 실험에 사용된 5종류 모두 우수한 radical 소거능을

가지고 있음을 확인하였다 (Fig. 1). 특히, 결과에서 볼 수

있듯이 엽색이 붉은색인 Redoria품종의 경우 대조물질로

사용한 Vitamin C (79.1%)나 BHT (81.4%)보다 우수한 항산

화 활성을 보였으며, 이는 치콘이 함유하고 있는 항산화

물질 외에 붉은 색소에 함유되어있는 안토시아닌에 의한

것으로 추정된다. 안토시아닌은 플라보노이드계색소로 강

력한 항산화기능이 밝혀진 바 있으며 암예방, 순환기질환

치료, 염증억제 등에 매우 효과적인 건강물질로 각광받고

있는 물질로서(15) 우수한 활성을 보이는 Redoria품종은

항산화활성을 가지고 있는 성분 및 안토시아닌 함량 등

항산화물질에 대한 추가적인 연구가필요할 것으로 생각된

다. 또한 지금까지의 연구에 의하면 유채 발아 추출물과

오미자 추출물 등 여러 가지 추출물들이 높은 항산화 활성

을 가지고 있다고 알려져 있으며(16, 17), Choi 와 Shin(18)

은 Vitamin C가 1000 ppm의 농도에서 71.5%의 항산화활성

을 가진다고 보고하였고, 500ppm의 BHT는 84.6%의 DPPH

소거능을 가진 것으로 보고된 바 있다(19). 실험 결과에서

나타난 것처럼 치콘추출물은 BHT, vitamin C 등 이미 알려

진 항산화 물질과 비슷하거나 또는 더 우수한 활성을 가지

고 있는 것으로 확인되었으며, 이러한 결과로 보아 치콘을

새로운 항산화제 개발의 소재로 이용할 수 있을 것으로

사료된다.

Fig. 1. Antioxidative activities of chicon extracts.

Concentrations of all the samples were 1 mg/mL. (R : Redoria, H : Halifax, V : Vintor,
K : Kibora, M : Metafora, Vit C : Vitamine C, BHT : Butylated hydroxyanisole.
Bars with different letters(a, b, c, d) are significantly different at p<0.05 by Duncan's
multiple range test. All values are expressed as mean±SD of triplicate experiments.

단백분해능

치콘의 단백 분해능에 대한 시험 결과, 시험에 사용된

다섯 종류의 치콘 추출물 중 Kibora가 236.7 unit/g의 활성을

보였으며 Halifax 308.7 unit/g, Vintor 271.9 unit/g, Metafora

264.1 unit/g, Redoria 438.1 unit/g로 나타났다 (Fig. 2). 치콘

추출물 5종 모두 대조물질로 사용한 pancreatin보다 우수한

단백분해능을 가지고 있었으며, Redoria의 경우 pancreatin

(219.0 unit/g)보다 2배 이상의 활성을 보였다. 치커리의 쓴

맛은 lactucin이나 lactucopicrin(intybin)과 같은 sesquiterpene

lactone성분 때문이라고 알려져 있으며 이러한 lactucin,

lactucopicrin은 항말라리아 작용, 진정ㆍ진통작용, ACE 저

해작용 등 여러 가지 활성을 가지고 있는 것으로 보고되었

고(20-23), 또한 lactucopicrin (intybin) 성분은 소화를 촉진

하는 작용이 있어 소화장애환자에 유익한 것으로 알려져

있다(9). 본 실험을 통해 확인된 치콘의 우수한 단백분해능

은 이러한 intybin 성분에 의한 것으로 추정되나, 성분 및

그 활성에 대한 연구가 활발히 이루어 진 치커리와는 달리

치콘에 대한 연구는 아직미진한 실정이므로 치콘 내 유용

성분에 대한 연구가 추가로 필요할 것으로 생각된다.

Fig. 2. Proteolytic Activity of chicon extracts.

Concentration of all the samples were 10 mg/mL (R : Redoria, H : Halifax, V : Vintor,
K : Kibora, M : Metafora, Pan : Pancreatin). Bars with different letters(a, b, c, d)
are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

항당뇨 활성

다양한 기원 (Porcine pancreas, Human saliva, Bacillus

licheniformis)의 α-amylase를 이용하여 치콘 추출물의 효소

활성 저해효과를 측정한 바, 대조물질로 사용한 acarbose가

모든 기원의 α-amylase에 대해 90%의 강한 저해를 보이는

반면, 치콘 추출물은 α-amylase의 활성에 아무런 영향을

미치지 않았다 (Table 1). 효모기원의 α-glucosidase에 대한

치콘 추출물의 저해효과를 측정한 바, 대조물질인 acarbose

는 10 mg/mL의 농도에서 71.3%의 저해활성을 보였으나

치콘 추출물은 10 mg/mL 농도로 처리 시, Kibora 38.6%,

Halifax 34.7%, Vintor 33.5%, Metafora 33.3%의 저해활성을

보였고 항산화 활성 및 단백분해능이 우수하였던 Redoria

는 17.5%의 활성을 나타냈다 (Table 2). 치콘추출물의 항당

뇨 활성은 대조물질로 사용한 acarbose (71.3%)나 Lim 등

(14)이 보고한 말채나무 추출물 (IC50 : 0.13 μg), Gua 등(24)

이 보고한 쇠뜨기 추출물 (82%, 1mg/mL) 에 비해 비교적
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미약하여 항당뇨 소재로의 활용가능성은 낮은 것으로판단

된다.

Table 1. Inhibitory activity of chicon extracts on α-amylase

α-amylase Inhibitory activity (%)

Origin
Porcine
pancreas

Human
saliva

Bacillus
licheniformis

Redoria NI NI NI

Halifax NI NI NI

Vintor NI NI NI

Kibora NI NI NI

Metafora NI NI NI

Acarbose 90.9±1.28 89.7±2.09 91.4±1.49

NI : not inhibited
Concentration of all the samples were 10 mg/mL

Table 2. The effects of chicon extracts on α-glucosidase activity

Sample
α-glucosidase Inhibitory

activity (%)

Redoria 17.5 ± 1.38c

Halifax 34.7 ± 1.78b

Vintor, 33.5 ± 1.02b

Kibora 38.6 ± 0.74b

Metafora 33.3 ± 1.31b

Acarbose 71.3 ± 3.97
a

Concentration of all the samples were 10 mg/mL. The value represent mean of triplicate
experiments. Means with the same letter are not significantly different(p<0.05) by
Duncan's multiple range test.

요 약

치커리의 종근으로 치콘을 재배하여 엽색이 노란색과

붉은색인 다섯 가지 종류의 치콘 추출물에 대한 항산화효과

및 혈당강하효과와 단백분해능을 측정하였다. DPPH free

radical 소거능으로 항산화활성을 측정한 결과, 실험에 사용

한 모든 시료가 우수한 항산화 활성을 가지고 있었으며

특히, 엽색이 노란색인 네 종류 (Kibora, Metafora, Vintor,

Halifax)의 치콘보다 엽색이 붉은색인 Redoria종이 1

mg/mL의 농도에서 94.2%의 높은 항산화 활성을 나타냈다.

치콘 추출물의 혈당 조절능을 평가하기 위해, Porcine

pancreas, Human saliva 및 Bacillus licheniformis 기원의 α

-amylase와 효모기원의 α-glucosidase에 대한 추출물의 저해

활성을 조사한 결과, α-amylase에서는 저해활성을 보이지

않은 반면에 α-glucosidase에는 17.5～38.6%의 저해활성을

보였다. 치콘의 단백분해능을 측정한 결과, 실험에 사용한

다섯 종류의 치콘추출물 모두 대조품으로 사용한

Pancreatin보다 우수한 활성을 나타냈으며 항산화 활성과

마찬가지로 Redoria 추출물의 활성이 가장 우수하였다. 이

러한 결과로 보아 치콘을 항산화제나 소화제 등의 천연

소재로 이용할 수 있을 것으로 사료된다.
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