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Cr3+ 또는 Selenium 첨가 배양액으로 재배한 치커리의 항산화활성

및 α-glucosidase저해효과
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ABSTRACT - This study was carried out to investigate the effect on the growth and antioxidant activities of

Cichorium intybus L.(CLE), Cichorium intybus L. var. folisum ‘treviso’ (CLET), Cichorium intybus L. var. folisum

‘rosaitaliana’ (CLER) in hydroponics added with Cr3+ or Selenium (Se) for 4 weeks. Total polyphenol, total flavonoids

contents and FRAP values of three species of chicory were grown hydroponically with Cr3+ or Se were increased.

These extracts were also showed stronger DPPH and ABTS scavenging activity than chicory extracts. In particular,

chicories added with Cr3+ had higher antioxidant activities than chicories added with Se. CLER and CLE extracts

added with Cr3+ were also showed α-glucosidase inhibition activities. These results indicate that chicories were culti-

vated in culture fluid added with Cr3+ or Se could be used as high functional vegetables. 
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환경오염으로 인해 자연으로부터 얻는 식품의 오염이 증

가하고, 농업 생산성을 높이기 위해 사용되는 각종 농약

의 남용으로 인해 식품의 안전성에서 많은 문제가 대두되

고 있다1). 신선하면서 오염되지 않은 먹거리, 즉 저공해

유기농법 재배농산물에 대한 소비자의 관심과 욕구가 날

로 높아져 수경재배에 대한 관심이 증가되고 있다2). 특히

수경재배는 토양재배 보다 단위면적당 수량증가 및 생육

기간 단축, 작물의 생육에 적합한 양분관리에 따른 건강

한 생산물 수확이 가능하고, 토양 병충해의 장해나 제초

제를 포함한 농약오염이 없는 청정농산물 생산이 가능한

장점을 가진다3). 

최근 들어 항산화 활성이 높은 농산물에 대한 소비자의

관심이 증가하여 재배 조건과 종자 종류에 따른 폴리페놀

의 함량 변화4), 종이 다른 브로콜리와 무순의 발아 시간에

따른 비타민 C 함량과 항산화 활성 차이5), 발아 채소 추

출물의 항산화 활성을 비교6)등이 이루어졌으며, 또한 엔디

브와 청경채의 재배에 셀레늄(Se)을 첨가한 후 생육비교7),

Se이나 게르마늄(Ge)과 같은 기능성 물질의 함유량이 많

은 농산물 개발 연구8), 엽채류의 수경재배 시 양액 내에

Se 농도처리에 따른 생육 반응 및 Se 흡수에 관한 연구9)

처럼 항산화 성분을 첨가한 양액으로 재배한 엽채류에 대

한 항산화 활성 변화에 대한 연구10)들도 보고되고 있다.

그렇지만 Se이나 3가 크롬 (Cr3+)을 처리한 양액으로 엽채

류를 재배한 후 항산화 활성을 검토한 연구는 아직 없다. 

Se은 동물, 인간 및 미생물 등에 있어서 필수 영양소로

서, 식물체에 의해 토양으로부터 selenate (SeO
4

2−)나 selenite

(SeO
3

2−)의 무기화합물 형태로 흡수되어 glutathione peroxi-

dase의 구성인자인 selenomethionine와 selenocysthionine과

같은 유기화합물로 전환되면서 흡수율이 증가하고 강력한

항산화작용을 한다11,12). Se의 하루 섭취량은 60~75 µg으

로, 부족할 경우 두뇌와 심장 근육에 이상을 유발시키며,

유방암이나 대장암 등의 암 발병률이 증가하는 것으로 보
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고되고 있다13,14). 또한 크롬 (Cr)은 토양에 약 250 µg/kg의

농도로 널리 분포되어 있으며, 식물에는 100~500 µg/kg 정

도 함유되어 있다15). 특히 Cr3+은 유기복합체에 결합되어

식물에 축적된 형태로 존재하며 사람과 동물의 필수영양

소로, 손상된 포도당 내성 혹은 당뇨병 환자에게 혈당,

인슐린, 지방 대사를 개선시키며, 인슐린 비의존성 당뇨

병 치료 및 동맥경화증 예방에 관여하는 것으로 보고되

고 있다16). 

일반적으로 당뇨병과 항산화 작용은 밀접한 관계가 있

다고 알려져 있다. 즉 ROS 발생과 산화적 스트레스는 췌

장의 ß-cell 손상을 야기하여 혈당 수준을 증가시키고17),

산화적 스트레스가 증가하면 인슐린 분비를 감소시키는

원인으로 알려져 있어18), 항산화 작용을 가진 성분들은 당

뇨병 개선에 관여한다고 할 수 있다. 한편 α-glucosidase

는 소장점막의 미세융모막에 존재하는 효소로서 다당류의

탄수화물을 단당류로 분해하는 탄수화물의 소화와 흡수에

필수적인 효소로써 경구혈당강하제로 사용되고 있다19). 소

장내의 점막에서 α-glucosidase의 활성을 저해하면 다당류

의 분해를 방해하여 소장에서 glucose의 흡수를 지연시켜

주어 식후 혈당의 급격한 상승을 막아줄 것으로 기대된다. 

이에 Cr3+ 및 Se을 첨가하여 엽채류를 재배한 다음 항

산화 활성과 함께 α-glucosidase 저해활성을 검토해 보고

자 한다. 특히 Cr3+가 혈당대사 개선에는 관여하지만 Cr3+

의 항산화 작용에 직접적인 영향을 미친다는 보고가 아직

없으므로, Cr3+의 처리에 의한 엽채류의 항산화 작용에 미

치는 영향을 고려해보는 것도 의의가 있다고 생각된다. 

따라서 본 연구에서는 시중에서 애용되고 있는 엽채류

중 맛이 쌉싸름 하고 식이섬유소가 풍부하여, 건강식품으

로 각광을 받고 있는 쌈채소 중의 하나인 치커리 3종

(Cichoriumintybus L., Cichoriumintybus L. var. folisum

‘treviso’, Cichoriumintybus L. var. folisum ‘rosaitaliana’)에

대해 Cr3+ 및 Se이 각각 첨가된 양액으로 수경재배한 다

음, 이들 치커리의 항산화 활성 및 α-glucosidase 저해활

성을 검토해 보았다. 

재료 및 방법

치커리의재배

본 실험에 사용한 3종 Cichorium intybus L. (CLE),

Cichorium intybus L. var. folisum ‘treviso’ (CLET), Cichorium

intybus L. var. folisum ‘rosaitaliana’ (CLER)의 치커리는

대구시 달성군 논공읍에 소재하고 있는 (주)신일 식물공

장에서 무균적으로 재배한 것을 공급받아 사용하였다. 엽

채류 재배의 배양액은 Ca(NO
3
)
2
·4H

2
O 236 mg, KNO

3
 404

mg, NH
4
H

2
PO

4
 57 mg, MgSO

4
·4H

2
O 123 mg/L로 제조하

여 200배로 희석하여 양액으로 사용하였다. 특히 Cr3+ 및

Se을 첨가할 경우에는 양액에 각각 0.15 mM CrCl3·6H2O

및 0.5 mM Na
2
SeO

3
의 농도로 첨가하여 사용하였다. 이들

농도는 예비실험을 통해 적정량으로 결정하였으며, 엽채

류는 약 20~25oC, 습도 55~70%, 탄산가스 600 ppm이 되

도록 자동 조절한 식물공장에서 4주간 재배하여 사용하였다. 

추출물제조

3종의 치커리 에탄올 추출물의 제조는 먼저 재배한 치

커리를 일광 건조시킨 다음 각 시료 200 g에 10배량(w/v)

의 70% 에탄올을 가하여 24시간 동안 정치하여 총 3회 반

복 추출하였다. 추출액은 여과지(Whatman No. 3, Whatman

International Ltd., Maidstone, England)로 여과한 다음 rotary

evaporator (UT-1000, EYELA, Tokyo, Japan)로 55oC에서 농

축한 후 동결 건조하여 각각의 에탄올 추출물로 사용하였다. 

총 폴리페놀 및 총 플라보노이드함량

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법20)을 응용하여 측정하

였다. 각 시료 추출물 1 mg을 증류수 1 mL에 녹이고, 10

배 희석한 희석액 2 mL에 2배 희석한 Folin시약 2 mL을

첨가하고 3분간 방치한 후 10% Na
2
CO

3
 2 mL을 넣고 1

시간 반응시킨 후 UV/Visible spectrophotometer (UVIKON

922, Kontron, Italy)를 사용하여 700 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 각 추출물의 흡광도를 표준물질로 사용한 tannic

acid 검량선과 비교하여 총 폴리페놀 함량을 구하였다. 

총 플라보노이드 함량은 Nieva Moren21)등의 방법에 의

해 측정하였다. 각 시료 추출물 0.1 mL와 80% ethanol 0.9

mL을 혼합한 혼합물 0.5 mL에 10% aluminium nitrate와

1 M potassium acetate 0.1 mL 그리고 80% ethanol 4.3 mL

을 가하여 실온에 40분 방치한 뒤 415 nm에서 흡광도를

측정하였다. 각 추출물의 흡광도를 표준물질로 사용한

quercetin검량선과 비교하여 총 플라보노이드의 함량을 구

하였다. 

Ferric reducing/antioxidant power (FRAP) 측정

FRAP방법은 산화 및 환원 반응에 의한 메커니즘 즉 3

가철이 2가철로 환원될 때 발생하는 청색 파장을 593 nm

에서 측정하여 환원력을 계산하는 방법으로, Benizie와 Strain

방법22)을 96 well plate에 맞게 수정하여 실시하였다. 

반응액은 300 mM acetate buffer (pH 3.6) : 10 mM TPTZ

(2,4,6- tripyridyl-s-triazine) : 20 mM FeCl
3
·6H

2
O를 10:1:1

의 비율로 실험 직전에 만들어 사용하였다. 반응액과 시

료를 혼합하여 4분간 반응시킨 후 593 nm에서 흡광도를

측정하였다. 시료의 환원력은FeSO4·7H2O로 표준곡선을

작성하여 추출물 1 µg당 Fe2+ µmole로 표시하였다.

α-α-diphenyl-bbbbb-picrylhydrazyl (DPPH) radical

및 ABTS radical 소거활성

DPPH radical에 대한 각 시료의 환원력을 측정하기 위
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해 99% 메탄올에 각 시료를 녹여 농도 별로 희석한 희석

액 800 µL와 메탄올에 녹인 0.15 mM DPPH 200 µL을 가

하여 실온에 30분 방치한 후 517 nm에서 흡광도를 측정

하였다23). 이때 활성비교를 위하여 BHA를 사용하였다. 또

한 ABTS radical 소거활성은 7 mM 2,2'-azino-bis-(3-ethyl-

bemzthiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS, Sigma Chemical

Co., ST. Louis, Mo, USA)와 2.45 mM potassium persulfate

를 최종 농도로 혼합하여 실온인 암소에서 24시간 동안

방치하여 ABTS+·을 형성시킨 후 734 nm에서 흡광도 값

이 0.70 ± 0.02이 되게 phosphate buffer saline (PBS, pH 4)

으로 희석하였다. 희석된 용액 180 µL에 sample 20 µL를

가하여 정확히 1분 동안 방치한 후 흡광도를 측정하였다.

이때 활성비교를 위하여 Trolox를 대조군으로 사용하였고,

시료 추출물의 ABTS 유리라디칼 소거 활성은 시료를 첨

가하지 않은 대조구의 흡광도를 1/2로 환원시키는데 필요

한 시료의 농도인 RC
50
값으로 나타내었다24). 

α-glucosidase 저해활성 측정

α-glucosidase 저해활성은 nitrophenol분석법25)을 응용하

여 측정하였다. 0.2 U/mL α-glucosidase효소액 50 µL, 12

mM p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside 100 µL, sample 50

µL 및 0.1 M potassium phosphate buffer (pH 6.8) 50 µL

와 혼합하여 37oC에서 20분간 preincubation한 후 0.1 M

NaOH 100 µL를 가하여 반응을 정지시키고 405 nm에서

흡광도를 측정하였다. 이때 활성 비교를 위하여 acarbose

를 사용하였다. 효소활성의 저해정도는 다음 식에 의하여

산출하였다. 

α-glucosidase 저해활성(%) = [1 − (시료처리구의 흡광도/

대조구의흡광도)] × 100

통계처리

실험결과는 SPSS 12.0(Chicago, IL, USA) 통계프로그램

을 이용하여 각 실험군의 평균 ±표준편차로 표시하였고,

일원배치분산분석으로 비교하였으며 Duncan's multiple

range test에 의해 각 실험군간의 유의성을 p < 0.05 수준

에서 검정하였다.

치커리 추출물의 추출 수율, 총 폴리페놀 및 총 플라보노

이드 함량 

양액으로 수경 재배한 3종의 치커리의 에탄올 추출물의

수율은 Table 1과 같이, 건물 당 약 1.9%로 나타났으며 3

종간 차이는 보이지 않았다. 그러나 양액에 Cr3+을 첨가하

여 재배한 3종의 치커리의 에탄올 추출물의 수율은

0.40~2.53%로 CLE종에서 가장 높은 수율을 보였고, 양액

에 Se을 첨가하여 재배한 치커리의 에탄올 추출물의 수율

은 1.47~2.24%로 CLET종에서 가장 높은 수율을 보였다.

이와 같이 양액에 Cr3+이나 Se을 첨가하여 치커리를 재배

하면 종에 따라 추출 수율의 차이가 있음을 알 수 있었다.

그리고 양액에 Cr3+, Se의 첨가가 총 폴리페놀(TP)과 총

플라보노이드(TF) 함량에 어떠한 영향을 미치는가를 확인

하고자, 양액만으로 재배한 치커리와 이들 함량을 비교 측

정하였다(Table 2). 그 결과, 양액만으로 재배한 CLE보다

양액에 Se을 첨가한 CLE에서 TP와 TF 함량이 증가하였

고, 특히 양액에 Cr3+을 첨가한 CLE에서 TP와 TF 함량이

50% 이상 증가되었다. 그리고 양액만으로 재배한 CLET

의 경우에도 Se 및 Cr3+을 양액에 첨가하면 TP와 TF 함

량이 크게 증가함을 알 수 있었고, CLER의 경우에도 양

액으로만 재배한 CLER보다 Se 및 Cr3+을 양액에 첨가함

Table 1. Yields of ethanol extracts from hydroponically grown

chicories

Sample1 Yields (g/100g dry basis)

CLE

- 1.90

Se 2.53

 Cr3+ 1.47

CLET

- 1.92

Se 0.91

 Cr3+ 2.24

CLER

- 1.85

Se 0.40

 Cr3+ 1.94

1CLE : Ethanol extracts of Cichorium intybus L.

CLET : Ethanol extracts of Cichorium intybus L. var. folisum ‘treviso’

CLER: Ethanol extracts of Cichorium intybus L. var. folisum

‘rosaitaliana’

Table 2. Contents of total polyphenols and flavonoids in chicories

extracts

Sample1)
Total Polyphenol2)

(µg/mg)

Total Flavonoid3)

(µg/mg)

CLE

- 18.83 ± 0.50 36.09 ± 1.76

Se 41.10 ± 5.30 33.87 ± 2.82

Cr3+ 58.04 ± 7.07 61.94 ± 1.79

CLET

- 18.72 ± 2.07 39.01 ± 1.24

Se 47.27 ± 6.45 43.79 ± 3.08

Cr3+ 47.33 ± 6.84 49.54 ± 1.29

CLER

- 13.66 ± 0.95 16.09 ± 2.01

Se 57.52 ± 7.48 55.43 ± 1.87

Cr3+ 56.52 ± 6.43 43.54 ± 3.57

1)CLE : Ethanol extracts of Cichorium intybus L.

CLET : Ethanol extracts of Cichorium intybus L. var. folisum ‘treviso’

CLER : Ethanol extracts of Cichorium intybus L. var. folisum

‘rosaitaliana’
2)Micrograms of total polyphenol content/mg of plants based on

tannic acid as standard.
3)Micrograms of total flavonoid content/mg of plants based on

quercetin as standard.
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으로서 TP 함량은 약 4배, TF 함량은 약 2.7~3.4배 증가

함을 알 수 있었다. 즉 양액만으로 재배한 치커리보다 양

액에 Se 및 Cr3+을 첨가하여 재배한 치커리에서 TP와 TF

함량이 모두 증가함을 알 수 있었다. 

또한 양액에 Se을 첨가한 치커리 중에서는 CLER에서

가장 높은 TP와 TF 함량을 보였고, 양액에 Cr3+을 첨가한

치커리 중에서는 CLE에서 가장 높은 TP와 TF 함량을 보

였다. 이는 치커리 종에 따른 차이로 생각되고, 특히 양액

에 Cr3+을 첨가하여 재배한 치커리에서 가장 높은 TP와 TF

함량을 나타냄을 알 수 있었다. 알팔파, 파, 브로콜리, 메

밀 및 무순새싹의 재배에 있어서 증류수 및 증류수에 비

타민 C와 산화 Ge 및 산화 Se을 첨가한 재배용수로 각각

발아시키면, 비타민 C와 산화 Ge 및 산화 Se을 첨가한 재

배용수로 재배한 새싹에서 비타민 C와 Ge 및 Se의 함량

증가를 보였고, 동시에 항산화 활성이 증가하였다는 보고17)

와 유사하게, 본 연구에서도 Cr3+, Se의 첨가하여 재배한

치커리 내의 TP와 TF 함량이 증가하여 항산화 활성이 증

가할 것으로 생각된다. 

치커리 추출물의 Ferric reducing/antioxidant power

(FRAP) 

3종 치커리 추출물의 FRAP 측정 결과는 Fig. 1에 나타

내었다. 그 결과, 양액만으로 재배한 치커리에 비해 양액

에 Cr3+, Se의 첨가한 3종 치커리 모두에서 환원력이 유의

적으로 증가하는 경향을 나타냈고, 그 중에서도 양액에

Cr3+첨가 치커리에서 환원력이 가장 유의적으로 높게 나타

냈다. 또한 양액에 Se을 첨가하면 CLER에서 CLE, CLET

보다 유의적으로 가장 높은 FRAP능을 나타내었다. 이 결

과는 3종 치커리에 Cr3+ 및 Se을 첨가하면 TP와 TF 함량

이 증가되어 FRAP능도 증가한 것으로 보여진다. Holasova

등26)은 phenolic compound의 함량이 증가함에 따라 항산

화력이 증가한다고 보고하였는데, 본 결과와 일치하는 경

향을 보였다. 또한 Osawa27)의 보고에 의하면 식물로부터

추출된 phenol류의 화합물은 항산화능을 포함한 다양한 생

물학적 효능을 나타내며 이들 효능은 주로 산화 환원력에

의한 것이라고 보고하였다. 따라서 치커리 재배시 양액에

Cr3+ 및 Se의 첨가는 3종 치커리 추출물의 항산화능을 나

타내는 phenol류 화합물의 함량을 증가시켜 FRAP의 환원

력을 증가시킨 것으로 생각된다. 

치커리 추출물의 DPPH radical 소거능

DPPH는 짙은 자색을 띄는 비교적 안정한 free radical로

서 항산화제, 방향족 아민류 등에 의해 환원되어 색이 탈

색되며, 이것은 다양한 천연소재로부터 항산화 물질을 검

색하는데 많이 이용되고 있다28). 

3종 치커리 추출물의 DPPH radical 소거능은 Table 3에

나타내었고, DPPH radical을 50% 저해하는 시료의 농도

를 RC
50
값으로 표기하였다. 양액 만으로 재배한 3종 치커

리 추출물의 DPPH radical 소거능은 유의적인 차이를 나

타내지 않았으나, 양액에 Se 이나 Cr3+를 첨가한 군에서

유의적으로 높은 DPPH 소거능을 보였다. 또한 양액에 Se

을 첨가한 그룹 중 DPPH RC
50
값이 CLE 91.83 ± 6.44 µg/

mg, CLET 88.48 ± 23.80 µg/mg으로 나타나, CLER 199.96 ±

1.11 µg/mg보다 유의적으로 낮았다. 즉 Se 첨가 CLE와

CLET는 DPPH 소거능이 우수함을 알 수 있었다.

양액에 Cr3+을 첨가한 그룹에서도 DPPH RC50값이 CLE

60.01 ± 1.63 µg/mg으로 가장 낮은 값을 보였고, CLET 및

Table 3. Concentration required for 50% reduction of DPPH radi-

cals of chicories extracts

Sample DPPH RC50
1) (µg/mg)

CLE

- 255.88 ± 3.86a2)

Se 91.83 ± 6.44e3)

Cr3+ 60.01 ± 1.63f

CLET

- 263.41 ± 3.39ab

Se 88.48 ± 23.80e

Cr3+ 121.32 ± 3.34d

CLER

- 278.28 ± 3.83a

Se 199.96 ± 1.11c

Cr3+ 215.54 ± 4.27c

BHA4) 6.30 ± 0.09

1)Concentration required for 50% reduction of DPPH at 30 min

after starting the reaction.
 2)Values are means of triplicate determinations ± SD.
3)Means with different letters are significantly different (p < 0.05).
4)t-Butylatedhydroxylanisole (BHA) were used as positive re-

ferences. 

Fig. 1. Total antioxidant activity of chicories extracts on ferric

reducing/antioxidant power (FRAP) activity. FRAP value is ex-

pressed as Fe2+µM concentration, obtained from FeSO4 solution

having an antioxidant capacity equivalent to that of the dilution of

the chicories.
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CLER에서도 양액만으로 재배한 그룹보다 낮은 DPPH RC
50

값을 나타냈다. 특히 3종 중 양액에 Cr3+의 첨가하여 재배

한 CLE에서 가장 낮은 RC
50
값을 나타내었다. 이는 총 플

라보노이드, 총 폴리페놀, FRAP활성의 결과와 유사한 경

향으로 Cr3+를 흡수한 CLE 치커리에서 2차 대사산물인 페

놀성 화합물이 가장 많이 존재하여, DPPH radical 소거능

에 영향을 미친 것으로 생각된다. 

Kang 등29)의 보고에 의하면 전자공여능이 페놀산과 플

라보노이드 및 기타 페놀성 물질에 대한 항산화작용의 지

표라고 하였으며, 이러한 물질은 환원력이 큰 것일수록 전

자공여능이 높다고 하였다. 본 연구에서도 3종 치커리 추

출물들의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량의 결과와 일

치하는 경향으로 DPPH 라디칼소거능을 가지는 것을 확

인하였다.

치커리 추출물의 ABTS radical 소거능

ABTS+·의 소거활성은 ABTS와 potassium persulfate를

암소에 방치하면 ABTS radical (ABTS+·)이 생성되는데

추출물의 항산화력에 의해 ABTS+·이 소거되어 radical 특

유의 색인 청록색이 탈색되는 정도를 측정하는 방법으로,

극성과 비극성 시료의 항산화 활성을 모두 측정할 수 있다24). 

3종 치커리 추출물의 ABTS radical 소거능은 Table 4에

나타내었고, DPPH와 마찬가지로 RC
50
값으로 표기하였다.

양액만으로 재배한 그룹에서 3종 치커리의 ABTS radical

소거능은 CLE에서 가장 낮은 농도의 RC
50
값을 나타내었

다. 하지만 Se을 첨가한 그룹에서는 CLER에서 ABTS RC
50

값이 65.42 ± 0.16 µg/mg으로 유의적으로 가장 낮은 값을

보여, Se을 첨가한 CLER가 가장 우수한 ABTS radical 소

거활성이 있음을 확인하였다. 

Cr3+를 첨가한 그룹에서 ABTS RC
50
값은 CLER에서 44.01

± 0.99 µg/mg로 유의적으로 가장 낮은 RC
50
값을 보여 ABTS

radical 소거활성이 가장 우수하였는데, 이 결과는 DPPH

radical 소거활성과는 다른 경향이었다. 이것은 DPPH 및

ABTS가 라디칼이라는 점에서는 같으나 DPPH의 경우는

자유 라디칼이지만 ABTS는 양이온 라디칼이라는 점에서,

또는 페놀물질의 종류가 다름에 따라 두 기질에 결합하는

정도가 달라서 결국 라디칼을 제거하는 능력 차이가 나는

것으로 사료된다30). 새싹을 비타민 C와 산화 Ge 및 산화

Se을 첨가한 재배용수로 발아시키면, 재배한 새싹 내에 이

들 비타민 C, Ge 및 Se의 함량 증가를 보이고, 항산화 활

성이 증가하였다는 보고처럼17), 본 연구에서도 치커리 추

출물의 수경재배 과정에서 양액에 Cr3+, Se의 첨가 후 치

커리의 항산화 활성이 증가하여, 치커리 내 Cr3+, Se의 함

량 증가로 인해 항산화 활성이 증가한 것으로 사료된다.

치커리 추출물의 α-glucosidase 저해활성 

양액에 Cr3+, Se의 첨가 후 수경 재배한 치커리 추출물

에서 항산화 활성이 증가함을 확인하여, Cr3+ 및 Se이 첨

가된 3종 치커리 추출물의 α-glucosidase 저해활성을 검토

해보았다(Table5). 이때 제2형 당뇨치료제로 쓰이는 acarbose

를 양성대조군으로 하여 비교하였다. 그 결과, 3종 치커리

중 Cr3+을 첨가한 CLER의 10 ug/mL 처리시 α-glucosidase

저해활성은 9.91%, Se 및 Cr+3을 첨가한 CLE에서는 4.66~

7.48%의 α-glucosidase 저해활성을 보여, 양성대조군인

acarbose (1 mg/mL)와 비슷하거나 조금 높은 α-glucosidase

저해활성을 보였다. 그러나 CLET에서는 α-glucosidase 저

해활성을 보이지 않았다. 이는 Cr3+을 첨가한 CLER의 경

우 ABTS radical 소거활성이 가장 우수하였고, Cr3+ 및 Se

을 첨가한 CLE는 DPPH 소거능이 다른 치커리보다 우수

하였는데, 이처럼 높은 항산화 활성을 가진 치커리 종에

서 α-glucosidase 저해활성도 높음을 알 수 있었다. 

Cr3+은 기본적으로 당 대사와 단백질 합성대사에 관여하

Table 4. Concentration required for 50% reduction of 2,2'-azino-

bis-(3-ethylbemzthiaz oline-6-sulfonic acid) radicals of chicories

extracts

Sample ABTS RC50
1) (µg/mg)

CLE

- 555.14 ± 5.602)c

Se 105.48 ± 3.65d3)

Cr3+ 086.46 ± 2.02e

CLET

- 686.47 ± 18.46a

Se 105.97 ± 2.83d

Cr3+ 102.84 ± 0.40d

CLER

- 664.73 ± 2.41b

Se 065.42 ± 0.16f

Cr3+ 044.01 ± 0.99g

Trolox4) 021.52 ± 0.22

1)Concentration required for 50% reduction of ABTS at 30 min

after starting the reaction.
 2)Values are means of triplicate determinations ± SD.
3)Means with different letters are significantly different (p < 0.05).
4)Trolox were used as positive references.

Table 5. a-Glucosidase inhibition effects of chicories extracts

Sample
Concentration 

(ug/mL)

a-glucosidase

inhibition(%)

CLE
Se 10 04.66 ± 0.651)

Cr3+ 10 07.48 ± 0.71

CLET
Se 10 −1.10 ± 0.44

Cr3+ 10 −5.20 ± 0.54

CLER
Se 10 −0.92 ± 0.35

Cr3+ 10 09.91 ± 0.63

Acarbose2)
1 mg/mL 06.10 ± 0.34

2.5 mg/mL 14.37 ± 0.27

1)Values are means of triplicate determinations ± SD.
2)Acarbose were used as positive references.
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는 효소를 활성화시켜 체내 당대사를 조절해 준다고 알려

져 있다16). Cr3+을 첨가한 CLE 및 CLER 추출물에서 α-

glucosidase 저해활성이 존재하고, 높은 항산화 활성을 가

져 이들 치커리들은 항당뇨 개선에도 기여하리라 생각된

다. 한편 Cr3+의 일정수준 섭취는 건강에 큰 위해를 주지

않는 것으로 알려져 있으나, 1.5~3.3 mg/kg 경구 섭취시

독성을 나타낸다고 알려져 있다15). Cr3+을 첨가하여 재배

한 이들 치커리들의 Cr3+의 함유량은 10~70 µg/kg으로 확

인되었다(data not shown). 이들 치커리 내 Cr3+ 함유량은

적은 량이 존재하였고, 특히 식물 재배를 통하여 독성이

있는 무기형태의 Cr3+가 독성이 희석되는 유기화된 Cr3+

형태로 식물조직 속에 함유되므로 Cr3+의 독성은 낮을 것

으로 생각되었다. 그렇지만 향후 이들 Cr3+의 농도를 달리

하여 재배한 치커리의 Cr3+의 함유량에 대한 좀 더 정확

한 분석과 Cr3+의 독성에 대한 연구가 진행되어야 하겠다.

따라서 치커리 추출물의 수경재배 과정에서 양액에 Cr3+,

Se의 첨가는 치커리의 항산화 활성 및 α-glucosidase 저해

활성 증진에 영향을 주는 것으로 확인되어 향후 고부가가

치의 기능성 엽채류로의 재배가 가능하리라 생각된다.

요  약

Cr3+ 및 Se을 첨가하여 수경 재배한 치커리 3종의 에탄

올 추출물을 각각 제조하여 추출물별 항산화 활성을 비교

검토하였다. 그 결과 양액만으로 재배한 치커리보다 양액

에 Se이나 Cr3+을 첨가한 치커리 추출물에서 총 폴리페놀

함량, 총 플라보노이드 함량 및 FRAP 환원능이 증가하였

으며, DPPH 라디칼 소거능 및 ABTS 라디칼 소거능도 증

가하였다. 특히 Se을 첨가한 치커리보다 Cr3+을 첨가한 치

커리에서 더 우수한 항산화 활성을 나타내었다. 또한 Cr3+

을 첨가한 CLER 및 CLE의 경우 α-glucosidase 저해활성

이 있음을 알 수 있었다. 따라서 치커리 추출물의 수경재

배 과정에서 양액에 Cr3+, Se의 첨가는 치커리의 항산화

활성 및 α-glucosidase 저해활성 증진에 영향을 주는 것으

로 확인되었다.
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