
 

 

저작자표시-비영리-변경금지 2.0 대한민국 

이용자는 아래의 조건을 따르는 경우에 한하여 자유롭게 

l 이 저작물을 복제, 배포, 전송, 전시, 공연 및 방송할 수 있습니다.  

다음과 같은 조건을 따라야 합니다: 

l 귀하는, 이 저작물의 재이용이나 배포의 경우, 이 저작물에 적용된 이용허락조건
을 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저작권자로부터 별도의 허가를 받으면 이러한 조건들은 적용되지 않습니다.  

저작권법에 따른 이용자의 권리는 위의 내용에 의하여 영향을 받지 않습니다. 

이것은 이용허락규약(Legal Code)을 이해하기 쉽게 요약한 것입니다.  

Disclaimer  

  

  

저작자표시. 귀하는 원저작자를 표시하여야 합니다. 

비영리. 귀하는 이 저작물을 영리 목적으로 이용할 수 없습니다. 

변경금지. 귀하는 이 저작물을 개작, 변형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/


교 육 학 석 사 학 위 논 문

청 콜라비의 항당뇨 및 항염증 효과

2014년 8월

부경대학교교육대학원

영양교육전공

엄 나 연



교 육 학 석 사 학 위 논 문

청 콜라비의 항당뇨 및 항염증 효과

지도교수 최 재 수

위 논문을 교육학석사 학위논문으로 제출함.

2014년 8월

부경대학교교육대학원

영양교육전공

엄 나 연



엄나연의 교육학석사 학위논문을 인준함

2014년 8월

주  심  이학박사  류 은 순   (인)

위  원  농학박사  남 택 정   (인)

위  원  약학박사  최 재 수   (인)



- i -

목    차

ABSTRACT ············································································································ і

 Ⅰ. 서론 ················································································································ 1

 Ⅱ. 재료 및 방법 ································································································ 7

   1. 재료 ·············································································································· 7

   2. 시약 및 재료

     2-1. 시약 ·································································································· 7

     2-2. 기기 ·································································································· 8

     2-3. 실험세포주 ······················································································ 8

   3. 방법 ·············································································································· 9

     3-1. 추출 ···································································································· 9

     3-2. RAW 264.7 세포주의 배양 ························································ 10

   4. 활성 실험 ································································································· 11

     4-1. ABTS radical 소거활성 ······························································ 11

     4-2. DPPH radical 소거활성 ······························································· 13

     4-3. ONOO- 소거활성 ·········································································· 16

     4-4. Total phenol contents 측정 ······················································ 19

     4-5. MTT assay를 이용한 세포독성측정 ········································ 20

     4-6. Nitric oxide 측정을 통한 항염증측정 ····································· 21

     4-7. Protein tyrosine phosphatase 1B 억제 활성 ······················ 22

     4-8. Lens Aldose reductase 억제 활성 ·········································· 24

   5. 통계처리 ··································································································· 27



- ii -

Ⅲ. 결과 및 고찰 ······························································································ 28

   1. 실험결과 ··································································································· 28

     1-1. 청 콜라비 MeOH 추출물의 ABTS radical 소거활성 ··········· 28

     1-2. 청 콜라비 MeOH 추출물의  DPPH radical 소거활성 ········· 29

     1-3. 청 콜라비 MeOH 추출물의 ONOO
- 소거활성 ······················ 30

     1-4. 청 콜라비 MeOH 추출물의 Total phenol contents 측정 ··· 32

     1-5. 청 콜라비 MeOH 추출물의 MTT assay를 이용한 세포

           세포독성측정 ················································································· 34

     1-6. 청 콜라비 MeOH 추출물의 Nitric oxide 측정을 통한 

          항염증 측정 ····················································································· 36

     1-7. 청 콜라비 MeOH 추출물의 Protein tyrosine phosphatase 

           1B 억제 활성 ················································································ 38

     1-8. 청 콜라비 MeOH 추출물의 Lens Aldose reductase 

           억제 활성 ······················································································· 40

Ⅳ. 결론 및 요약 ································································································ 42

Ⅴ. 참고 문헌 ······································································································ 45



- III -

Anti-diabetic and anti-inflammatory activites of Brassica oleracea  

var. gongylodes green cultivar 

                             Na-yeon Ehom

         Graduate School of Education, Pukyong National University

                               Abstract              

  Kohlrabi is a biennial vegetable that belongs to brassicaceae in papaveraceae. 

Kohlrabi is also called turnip cabbage or corm cabbage.  Kohlrabi is an English name 

which is a compound word of German words  Kohl (cabbage) and rabic (turnip). It is 

a biennial plant differentiated from cabbage and its place of origin is the coastal area 

of Northern Europe. Its varieties are divided into Asian groups and Western European 

groups. Asian groups have greyish green leaves and green rough corms. Western 

European groups that comprise major varieties have green or purple corms with 

smooth surfaces covered by white waxy substances. 

  Kohlrabi abundantly contains glucosinolates, anthocyanin, and carotenoidin known to 

have excellent anti-cancer effects and, in particular, its glucosinolates amounts to 

approximately 25 times of that of radish. Although its has been reported as having 

antimutagenic actions in in-vitro studies, studies on its physiological activity are 

insufficient. 

  In this study, the MeOH extract of green  Kohlrabi  was used to evaluate its 

ABTS, DPPH, and peroxynitirite eliminating activity and its effect on total phenol 
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measurement. Its antioxidative activity was evaluated through in vitro assays. In 

addition, its anti-inflammatory activity was investigated by  evaluating the generation 

of NO induced by LPS and MTT toxicity tests using Raw 264.7 cell line obtained 

from mouse's macrophagocytes. In addition, its anti-diabetic and anti-diabetic 

complication activity was evaluated through  Phosphatase 1B suppressive activity and 

Lens aldose reductase suppression experiments. In the results, the IC50 values of 

ABTS, DPPH, peroxynitirite in green  Kohlrabi methanol extract were shown to be 

787.89±15.19 , 801.03± 0.80, and 132.20± 0.32μg/ml respectively and green  Kohlrabi 

had 4.64 GAE, mg/g extract of phenol content. In the MTT toxicity tests, 89.85%, 

91.10%, and 97.26% were shown when MeOH extract concentrations were 200, 400, 

and 800 (μg/ml)  respectively. Therefore, the MeOH extract of green  Kohlrabi was 

judged to have no cytotoxicity. The generation of NO induced by LPS was shown to 

be 3.8%, 9.7%, and 12.3% at 200, 400, and 800 (μg/ml) concentrations thereby 

increasing concentration dependently to show weak NO suppressive effects. In 

Phosphatase 1B suppressive activity experiments, an IC50 value of 207.13 +19.15μg/ml 

was shown and the control group ursolic acid showed an IC50 value of 5.59±0.44μ

g/ml. In the Lens aldose reductase suppression experiment, no IC50 value was obtained 

at concentrations  400, 800, and 1600 (μg/ml) but the suppression increased 

concentration dependently to  27%, 34%, and 42% respectively thereby showing weak 

suppressive activity. 

  Through the results of this study, the fact that  the MeOH extract of green 

Kohlrabi has antioxidative and anti-diabetic activity was identified. The fact that  it 

has utility value as a material of functional food can be proposed and its appropriate 

consumption effect as food can be expected. In addition, this extract can be effective 

preventive and treating agents as antioxidative and anti-diabetic treatment. 
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Ⅰ. 서론

  급속한 경제발전을 이룩한 우리나라는 생활수준의 향상과 더불어 삶의 질 

향상으로 건강에 대한 관심이 높아지고 있다. 그러나 서구화된 식문화와 식

습관으로 인해 비만, 당뇨,  고혈압, 심혈관계 질환 등 만성질환이  증가하

고 있는 추세이다. 현재 수많은 식품 소재들이 방송을 통해 건강  증진 효능 

과 질병예방 효과가 부각되면서 소비자들이 과거 식품이 갖는 영양소 공급

을 위한 1차적 기능을 넘어 만성질환의 예방과 치료에 대한 국민의 관심이 

증대되고 있다 (Park et al., 2004). 

  이중에서도 당뇨병은 전 세계적으로 증가하고 있으며 당뇨병에 걸린   전

체 환자의 수 는 2000년에는 171 백만명이었으며 2030년에는 366   백만명

이 당뇨병에 걸릴 것으로 추측하였다. 이중에서 제2형 당뇨병 (인슐린 비의

존성)이 90~95%를 차지한다 (Thomas et al., 2006).

  제2형 당뇨병은 인슐린을 생산하지 못하는 것이 원인이 되어 발생하는 질

환이며, 인슐린은 내분비선인 췌장에서 분비되며, 혈액 속의 포도당의 양을 

일정하게 유지하고, 체내의 지방과 당, 에너지의 대사 및 저장에 관여하는 

중요한 호르몬이다 (Hong et al., 2004). 제 2형 당뇨병 증상 중의 하나인 

인슐린 저항성에 관련된 효소 중에는 Protein tyrosine phosphatase 1B 

(PTP1B)가 있으며,  많은 논문에 따르면 PTP1B는 인슐린의 세포 내 신호전

달을 차단하고 이로 인해  인슐린 저항성을 유발한다고 증명하였다 (Ahmad 

et al., 1997; Byon et al., 1998; Goldstein et al., 1998). 세포막 내에 있

는 인슐린 수용체 (insulin receptor, IR)의 α-subunit에 인슐린이 결합하

면 β-subunit의 세포 내 영역에 있는 tyrosine phosphatase가 활성화되
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고, tyrosine 잔기의 인산화가 일어난다.  이와 함께  세포 내로 glucose 

수송과 glycogen 합성 등의 반응을 야기시키는 몇몇의 신호전달체계를 활성

화 시킨다 (Na et al., 2006; Bialy and waldmann ,2005). PTP1B 효소는 

IR와 IRS Protein을 탈 인산화를 일으키며, IR의 신호전달을 저해하고, 결과

적으로 인슐린 저항성을 높여 체내로 당이 흡수되지 못하고 혈중 당 함량이 

증가하게 된다 (Jeong et al., 2011). 따라서 PTP1B를 억제하는 것이 인슐

린 저항성 제2형 당뇨병에 유의한 치료수단이 될 수 있다. 인슐린의 기능 이

상으로 고혈당 증세가 지속 될수록 만성 당뇨합병증을  야기시키게 되는데 

당뇨합병증이 오기 전까지는 심각한 증상이 없기 때문에 가볍게 여기기 쉽

다. 당뇨합병증의 종류로는 망막변증, 신장변증, 감각이 무디어지거나 손발 

저림 과 같은 신경변증, 말초동맥질환, 족부궤양, 당뇨성 망막증 등이 있다. 

최근 5년간 당뇨합병증 진료환자 수는 점차 증가하는 추세이다 (Wright et 

al., 2006).

  고혈당이 합병증을 유발하는 또 다른 기전으로 포도당이 sorbitol을 거쳐 

fructose으로 변환되는 경로인 폴리올 대사계 (polyol pathway)의 이상이 

관련된다 (Sato and Rifkin, 1989). polyol pathway는 당뇨 합병증 발생에 

중요한 역할을 하는 glucose 대사경로이다 (Maccari et al., 2005 ; Lee et 

al., 2005). 알도즈 환원효소 (aldose reductase, AR, E.C.1.1.1.21;21)는 

폴리올 대사계의 첫 번째 효소로서, NADPH를  NADP+로 환원하여 

D-glucose를 D-sorbitol로의 변환을 야기시키며 (Lee, H. S., 2002), 이  

효소는 인슐린에 비 의존적으로 당을 흡수를 하는 수정체, 망막, 신장, 신사

구체, 적혈구 등의 기관에 다량 농축 되어있다 (Kato, A et al., 2008). 

  또한, glucose는 체내에서 주로 에너지원으로 사용되며, polyol pathway

를 통해 대사 되는 것은 3%에 불과하며 (Greene et al., 1987), 신장 및 신

경세포, 수정체, 망막세포, 적혈구 등은 insulin에 의존하지 않고 확산에 의
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해 glucose 되므로, 당뇨병에 의해 고혈당이 유발되면 세포 내 glucose에 

의해 활성산소종이 생기게 되고, aldose recuctase를 활성화시켜 정상상태

의 약 2-4배의 glucose가 polyol pathway를 통해 sorbitol과 fructose가 

생성된다 (Travis et al., 1974 ; Malone et al., 1980). 결과적으로 폴리올 

대사계의 항진은 sorbitol 증가와 더불어 삼투적 스트레스로 인해 세포의 팽

화와 손상을 야기하고 (Jin et al., 2011), 축적된 sorbitol은 당뇨성 백내장, 

당뇨성 망막증, 당뇨성 각막증, 당뇨성 신경증 등의 당뇨 합병증을 가져오게 

된다 (Heath and Hamlett, 1976). 따라서 폴리올 대사의 주요한 효소 AR

을 저해하는 물질은 sorbitol의 생성과 축적을 감소함으로서, 당뇨 합병증의 

치료와 예방에 대한 약제로서의 개발 가능성을 가진다 (Kawanishi  et al., 

2003).

  염증은 외부로부터의 자극에 대한 생체조직의 방어 반응의 하나로, 조직 

변질, 순환장애, 그리고 조직 증식 등을 병발하는 복잡한 병변이다 (Tizard, 

1986). 특히 염증 부위의 활성화된 machrophages는 cytokines 뿐 아니라  

prostaglandins (PGs)과 일산화질소 (NO) 등을 다량 생성함으로써 염증 매

개에 큰 역할을 하며, 염증의 발생 원인으로는 다양한 생화학적 현상이 관여

하고 있으나, 특히 NO를 생성하는 효소인 일산화질소 생성효소 (nitric 

oxide synthase, NOS)와 다양한 PGs의 생합성을 매개하는 효소인 

cyclooxygenase (COX)가 염증반응을 조절하는 중요한 매개체로 알려져 있

다 (Lawrence et al., 2002; Higuchi et al ., 1990; Laflamme and 

Rivest, 2001; Willeaume et al.,1996). 

  일반적으로 NO는 생체 내에서 세균과 종양을 제거하고 혈압을 조절하며 

신경 전달을 매개하는 등 다양한 역할을 하며 (Kubes P, 2000), 

l-arginine으로부터 constitutive nitric oxide (cNOS)와 inducible nitric 
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oxide synthase (iNOS)에 의해 생성되는데, cNOS는 일정하게 발현되어 

physiological functions을 매개하는 NO를 낮은 수준으로 생성하는 반면, 

iNOS는 LPS와 cytokines 같은 자극에 의해 급격하게 유도되어 과량의 

NO를 생성하고 (Liang et al.,1999)., 과도하게 생성된 NO는 조직의 손상, 

유전자 변이, 신경 손상 등을 유발하게 되고, 혈관 투과성을 증가시켜 부

종 등의 염증 반응을 촉진 시킨다 (Yun HY et al., 1996). prostaglandin 

E2 (PGE2)는 통증과 발열에 주로 관여하는 염증 인자로 염증 반응이 일

어나면 대식세포에서 COX-2에 의해 생성되며 (Wang MT et al., 2007),

따라서 염증 반응에서의 NO 생성은 대부분 iNOS에 의한 것이라 할 수 있

다 (Huang et al ., 2001). 따라서, 염증 반응에서 생성되는 물질 중 

iNOS, COX-2와 같은 물질의 생성 억제를 확인함으로 항염증 효과를 확

인 할 수 있다 (Koundouras et al ., 2006).  

  활성산소종 (reactive oxygen species ; ROS)은 반응성이 큰 산소로 당

뇨병, 고혈압 ,  심장병, 비만과 같은 성인병과 노화, 암 등의 질병과 많은 

연관이 있으며, 가능한 체내에서 필요한 양보다 많은 활성산소를 발생시키지 

않도록 하며, 무엇보다 산화적 스트레스를 줄이는 것이 중요하다. 

  방사선, 화학 반응, 산화환원 반응에 대한 반응에서 자유 라디칼에 의해 

유도되는 산화 스트레스 (oxidative stress)는 암, 죽상동맥경화증, 당뇨병, 

간경화증과 관련이 있는 것으로 보고되었으며 (Halliwell et al., 2003), 단백

질 변성, 지질 과산화, DNA 손상 및 혈소판 기능의 변형을 유발하여 만성질

환들의 원인이 되기도 한다 (Lee et al., 2007).  세포 내에는 이 ROS를 방

어하는 항산화물질인 비타민 A, C, E, glutathione 등의 화합물과, 

superoxide 을 제거하는 효소인 SOD (superoxide dismuatase), 과산화수

소를 제거하는 catalase, 과산화물을 제거하는 peroxidase라는 효소가 존재

하여 억제되지만, 항산화 성분의 섭취에 의해서도 효과적으로 방어할 수 있
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다  이러한 측면에서 볼 때 과일, 채소 등과 같이 항산화 성분이 풍부한 천

연 식품의 섭취는 산화스트레스를 중화시키는 좋은 수단으로 볼 수 있다 

(Imai et al., 1994).

  콜라비(Kohlrabi)는 양귀비목 (Papaveraceae) 배추과 (Brassicaceae)에 

속하는 2년생 채소이며, 순무양배추 또는 구경양배추 라고도 한다. 품종은 

아시아군과 서유럽군으로 분류하는데, 아시아군은 잎 색깔이 회색을 띤 녹색

이고 구경은 녹색으로 표면이 거칠다. 서유럽군은 구경이 자주색이고 표면이 

매끄러우며 흰 납질로 덮여 있다. Kohlrabi의 최초재배는 기원전 8세기에 

그리스, 로마시대부터 이루어졌을 것으로 추측되고, 중세기에 지중해의 북쪽 

해안지대에서개량 된 것으로 추정된다. 계량된 Kohlrabi의 최초 재배는 

1734년 아일랜드에서 일어졌다고 기록되어 있다 (Bailey, 1975). 콜라비는 

양배추 등 일반채소에 비하여 비타민 C가 많은 편이고, 열량이 낮고 수분과 

식이섬유소가 풍부해 다이어트에 좋다는 것으로도 알려져 있다. (choi et 

al., 2010). 우리나라에서는 주로 제주도에서 재배되고 있으며, 메스컴을 통

해 자주 소개되어지면서 다소 생소한 채소에서 웰빙채소로 알려지고 있다. 

콜라비는 항암효과가 우수한 물질로 알려진 glucosinolates (choi et al., 

2010; MaCledo G et al., 1990) 와 anthocyanin, carotenoid 등을 풍부하

게 함유하며 (Park et al., 2012), in vitro 연구에서 항돌연변이 작용도 있

는 것으로 보고 (Edenharder R et al., 1994; Edenharder R et al., 1990)

되었으나, 생리활성에 관한 연구는 매우 부족한 실정이다.

  따라서 , 본 연구에서는 청 콜라비의 MeOH 추출물에 대하여 DPPH 

radical 소거활성, Total phenolic Contents, ABTS radical 소거활성, 

Peroxynitrite 소거효과를 측정하여 항산화 효과를 규명하고, Phosphatase 

1B 억제활성과 Lens aldose reductase 억제 실험으로 항당뇨, 항당뇨 합
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병증 활성을 평가 하였으며, 또한 항염증 활성을 검증하기 위하여 마우스

의 대식세포인 RAW 264.7 세포에서 LPS로 유도된 NO 억제활성을 평가

하고자 하였다. 따라서, 청 콜라비의 항염증 효과와 항산화 기능, 혈당강하 

예방 및 합병증의 예방과 치료에 효과적인 기능성 식품으로 이용할 수 있

는 가능성을 제시 하고자 하였다.
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Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재 료

  

  본 실험에서 사용한 청 콜라비 (Brassica oleracea var. gongylodes 

green cultivar)는 부산 원진상사로부터 구입하여 재료로 사용하였다.

2. 시약 및 기기

2.1 시약

  LPS from Escherichia coli, Griess reagent,  dihydrorhodamine 123 

(DHR 123), DPPH, 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-diphenyl 

tetrazolium bromide (MTT), p-nitrophenyl phosphate (pNPP), 

p-nitrophenylα-D-glucopyranoside (pNPG), acarbose, β-nicotinamide 

adenine dinucleotide phosphate (NADPH), quercetin, L-ascorbic acid, 

DL-glyceraldehyde dimer, dimethyl sulfoxide (DMSO), 2-amino-5,6-

dihydro-6-methyl-4H-1,3-thiazine hydrochloride (AMT), l-2-amino

-3-mercapto-3-methylbutanoic acid (l-penicillamine),6-hydroxy-2,5,
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7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox)은 Sigma-Aldrich 

Co. (St. Louis, MO, USA)에서 구입하였다. Protein tyrosine 

phosphatase 1B (PTP1B, human recombinant)는 Biomol
® International 

LP (Plymouth Meeting, PA, USA)에서, fetal bovine serum (FBS)은 

Gibco BRL (Carlsbad, CA, USA)에서, Dulbecco’s Modified Eagle’s 

Medium (DMEM)은 Lonza (Walkersville, MD, USA)에서 구입하였다.

2-2. 기기

Protein tyrosine phosphatase 1B 억제활성, RAW 264.7 세포에서의 cell 

viability 그리고 NO 생성 및 DPPH radical 측정은 microplate reader 

spectrophotometer (Molecular Devices, VERSA max, CA, USA)로 하였

다. NO·, ONOO- 측정은 microplate fluorescence reader (Bio-Tek 

Instruments Inc., FLx 800, Winooski, UT, USA)로 하였으며, ONOO-의 

흡광도 측정은 UV spectrophotometer (Ultraspec® 2100pro, Amersham 

Biosciences,USA)로 하였다. AR 억제활성에서의 흡광도는 UV / Visible 

Spectrophotometer (Ultraspec® 2100 pro, Amersham Biosciences, 

USA) 로 측정하였다.

 

2-3. 실험 세포주

마우스의 대식세포주인 RAW 264.7 세포는 American Tissue Culture 

Collection (ATCC, Rockville, MD, USA)에서 분양받아 사용하였다.
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3. 실험방법

3-1. 추 출

  청 콜라비의 MeOH 추출 과정은 scheme 1에서 나타내었다.  절단한 청 

콜라비 (3 kg)를 MeOH로 2회 냉침 한 후 여과하고 그 여액을 rotary 

vaccum evaporator에 농축하였다. 위와 같은 방법으로 다시 2회 더 반복

하여 총 542.92 g MeOH 추출액 얻었다.

          Brassica oleracea var. gongylodes  green cultivar

                             

                          (3 kg)      

                                  

                                    

                                  MeOH (70℃ reflux, 3L x 3 times)

               Concentrated MeOH extract (542.92 g)

Scheme1. Extraction of  Brassica oleracea var. gongylodes green 

cultivar
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3-2. RAW 264.7세포주의 배양

RAW 264.7 세포를 10% heat-inactivated FBS와 100 Unit/ml 

streptomycin, 100 μg/ml penicillin을 포함하고 있는 DMEM을 사용하여 

37℃, 5% CO2/air mixture 조건에서 배양하였다.
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4. in vitro 실험

4-1. ABTS radical 소거활성

  7 mM의 ABTS (2,2-azino-bis[3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 

acid] diammonium salt; A9941, Sigma, USA)와 2.45 mM potassium 

prsulfate를 혼합하여 실온. 암소에서 12~16시간 동안 방치하여 radical을 

형성시켰다.  ABTS 용액은 실험 직전에 735 nm에서 흡광도가 0.70 ± 

0.02 (mean ± SE)이 되도록 phosphate-buffered saline (ph7.4)으로 희

석하여 사용하였다. 농도별 추출물 20 μL에 ABTS 용액 180μL 을 첨가하

여 10~20초간 균질하게 섞고 실온에서 방치한 후 734nm에서 흡광도를 

측정 하였다 (Re 등, 1999). radical 소거활성을 백분율로 나타내고 50% 

소거농도 (IC50는 ㎍ /mL 혹은 μM로 표현)을 계산하였다. Radical  소거

능을 비교하기 위한 양성 대조군은  ascorbic acid를 사용하였다. 
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      Fig. 1. Mechanism of ABTS radical cation inhibition
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4-2. DPPH radical 소거활성

  DPPH radical 소거 실험은 광범위하게 쓰이는 간단하고 편리한 항산화 

검색법으로서, 특히 phenol과 aromatic amine 화합물의 항산화능 측정에 

많이 사용된다 (Blois, 1958). 일종의 염료인 diphenylpicrylhydrazine은   

자신이 가지는 홀수 전자 때문에 520 nm에서 특징적인 흡수 band도 사라

지고 안정한 분자로 전환된다. 즉, 공여된 전자는 비가역적으로 결합하며, 

그 수에 비례하여 진보라색의 DPPH 색이 노란색으로 변하여 (Fig. 2) 흡광

도의 감소를 측정함으로써 radical 소거활성을 관찰할 수 있다. 

각 시료의 DPPH radical에 대한 소거능 측정은 각 농도별 시료 (1.25~320 

μg/ml)를 MeOH에 녹여 160 μL씩 취하여 1.5 × 10-4M의 DPPH MeOH 용

액 40 μL와 잘 혼합한다. 이 반응 혼합액을 실온에서 30분간 방치한 후, 

microplate reader spectrophotometer (Molecular Devices, VERSA 

max, CA, USA)로 520 nm 에서 흡광도를 측정하였다. 시료를 첨가하지 않

은 음성 대조군과 비교하여 free radical 소거활성을 백분율로 나타내고, 

50% 저해 농도 (IC50)를 계산하였다. 결과는 mean ± S.E.M. (n=3)로 나타

내었다.
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DPPH
520 nm (purple)

(DPPH)H
520 nm (yellow)

+  ArOH +  ArO

 

Fig. 2. DPPH radical scavenging action of antioxidants [ArOH].  

        (Blois, 1958)
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        MeOH solution (160 μL) of Sample at various concentrations 

                                ↓

            Methanolic solution (40 μL) of DPPH (1.5 × 10-4M) 

                                ↓

                   Shaking vigorously ( 10-20 sec)

                                ↓

               Standing at room temperature for 30 min

                                ↓

               Measurement of optical density at 520 nm

     
 Scheme 2. Measurement of DPPH radical scavenging activity.
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4-3. ONOO
- 소거활성

  ONOO
- 는 NO·와 ·O2-가 반응하여 생성되는 것으로, NO·와 유사한 생리

작용을 가지며, 주요 생리 작용으로는 혈관 평활근 세포의 이완, 혈소판 응

집 저해 및 guanyl cyclase의 자극, tyrosine nitrarion 외에 lysine, 

protein의 methionine 잔기의 산화 및 지질 과산화 유도에 의한 세포 독성 

등에 관여한다. 또한 미토콘드리아에 의한 호흡 억제, membrane pump 억

제, GSH의 고갈, ADP ribose synthase의 활성화로 인한 DNA 손상 및 세

포 에너지 고갈, mitochondrial ATP synthase, aconitase 같은 세포질 효

소의 저해와 여러 만성 질환의 병변과 관련됨이 보고되어 있다 (Althaus et 

al., 1994; Haenen et al., 1997; Lin et al., 1997). ONOO-는 다른 free 

radical에 비해 상대적으로 안정하지만, 생리적 pH에서 쉽게 proton화 되

어 반응성이 매우 높은 peroxynitrous acid (ONOOH)로 전환되는데, 이  

물질은 반감기 (1.9 s)가 매우 짧고, 여러 세포 독성 물질인 nitrogen 

dioxide, nitronium ion 및 hydroxyl radical의 전구체로 작용하여 

oxidation, nitration, hydroxylation 반응을 유발한다 (Nonoyama et al., 

1999). 그러나 세포내에서 ONOO- 소거 활성에 관여하는 효소계가 없으므

로, 그 소거활성물질을 찾는 것이 더욱 중요하다 (Choi et al., 2002). 지금

까지 보고된 천연 또는 합성의 ONOO- 소거능을 갖는 물질로는 flavonoid 

(Choi et al., 2002), catechin, polyphenol (Van Dyke et al., 2000, 

Chung et al., 1998), ergothioneine (Auroma et al., 1999), 

defroxamine, urate, glutathione (Menconi et al., 1998), melatonin 

(Cuzzocrea et al., 1999) 그리고 D-(-)-penicillamine (Fici et al., 1997)

이 있다. ONOO- 소거능은 Kooy et al. (1994)의 방법을 약간 변형하여 
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DHR 123의 산화를 측정하였다 (Fig. 3). Dimethylformamide로 녹인 DHR 

123 (5 mM)는 질소 충진하여 -80℃에서 stock solution으로 저장하였다. 

90 mm sodium chloride, 50 mM sodium phosphate, 5 mM potssium 

chloride로 조제한 buffer (pH 7.4)를 diethylenetriaminepentaacetic 

acid (DTPA) 100 μM과 섞어, DHR 123의 최종 농도가 5 μM이 되도록 한

다. 이 working solution에 시료와 authentic ONOO
-를 첨가하면 5분 후, 

비형광성의 DHR 123이 형광성의 rhodamine 123으로 바뀌게 된다. 이   

형광물질을 microplate fluorescence reader (Bio-Tek Instruments Inc., 

FLx 800, Winooski, UT, USA)로 excitation과 emission 파장 각각 480와 

530 nm에서 측정하였다. 시료를 첨가하지 않은 음성 대조군과 비교하여 

DHR 123 산화 저해 백분율로 나타내고, 50% 저해 농도 (IC50)를 계산하였

다. 결과는 mean ± S.E.M. (n=3)로 나타내었다.
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 Fig. 3. ONOO--mediated oxidantion of DHR 123 

        (kooy et al ., 1994)
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4-4. Total phenol contents 측정

  청 콜라비 추출물의 Total phenol contents는 Folin-Denis법을 응용하

여 측정하였다.   1 mg/mL의 농도로 녹인 시료 0.2 mL를 시험관에 취하

고 증류수를 가하여 5 mL로 만든 후 Foline-Ciocaleaus' phenol reagent 

0.5 mL를 첨가하여 혼합한 다음 3분간 실온에서 반응시켰다. 10% Na2CO3 

포화용액 1 mL을 가하여 혼합한 다음 실온에서 1시간 동안 반응 시킨 후 

상등액을 700nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질은 galic acid를 이용

하여 시료와 동일한 방법으로 측정하여 얻은 표준검량곡선으로부터 추출물

의 Total phenol contents을 구하였다.
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4-5. MTT assay를 이용한 세포독성측정

  

 RAW 264.7 세포에 대한 독성 측정은 MTT assay 방법으로 분석하였다. 

RAW 264.7 세포를 96-well plate에 well 당 1.0 × 10
5 세포가 되도록 분주

한 후 24시간 배양하고, FBS-free DMEM으로 교환한 후 시료를 농도별 

(200, 400, 800 μg/mL)로 처리하였다. 24시간 배양 후, 100 μl의 MTT 용

액 (0.5 mg/ml in PBS)을 첨가하고 2시간 동안 배양하였다. 배양 후 배양

액을 제거하고 100 μl의 DMSO를 첨가하여 생성된 결정을 용해시키고 

microplate reader spectrophotometer (Molecular Devices, VERSA 

max, CA,USA)를 이용하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조군을 

100%로 하여 상대적인 세포 독성을 평가하였으며, 결과는 mean ± 

standard deviation (n=3)으로 나타내었다.
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4-6. Nitric oxide 측정을 통한 항염증 측정

  RAW 264.7 세포를 24-well plate에 well 당 1.0 × 10
5 세포가 되도록 

분주한 후 24시간 배양하였다. FBS-free DMEM으로 교환하고, 다양한 농도

의 시료를 2시 간 동안 전처리 한 후, LPS (1.0 μg/ml)를 처리하여 18시간 

동안 배양하였다. NO 는 Griess reagent를 이용하여 세포배양액 중에 존재

하는 NO2의 형태로 측정하였다.  세포 배양 상등액 100 μl를 취하여 

96-well plate로 옮긴 후 Griess reagent 100 μl를 첨가하여 microplate 

reader spectrophotometer (Molecular Devices, VERSA max, CA, 

USA)로 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. Sodium nitrite로 표준검량곡선

을 작성하여 nitrite의 농도를 계산하고, iNOS 억제제인 AMT를 대조군으로 

사용하였다. 결과는 mean ± standard deviation (n=3)으로 나타내었다.

                            
    

                                                                 



- 22 -

4-7. Protein tyrosine phosphatase 1B 억제 활성 

  protein tyrosine phosphatase 1B (PTP1B)의 억제 활성을 평가하는 방

법은 Na et al. (2006)의 방법을 변형하여 실험하였다. PTP1B (human, 

recombinant)효소는 BIOMOL international LP (USA)로부터 구입하였다. 

효소의 활성은 p-nitrophenyl phosphate (p-NPP)을 기질로서 사용하여 측

정하였다. 시료 10μl와 효소 10μl , PTP1B buffer [0.1M NaCl, 1mM 

EDTA, 1mM DTT (dithiothreitol)] 30 μl를 35℃ , 5~10분간 

preincubation 시킨 후 기질 (p-NPP) 50 μl를 첨가하여 35℃, 20분간 

incubation한 후 10M NaOH 10 μl를 넣어 반응 종결 시킨다. 이후 

microplate reader spectrophotometer (molecular Devices, VERSA 

max, CA, USA)로 405 nm에서 흡광도를 측정하였으며 positive control로 

ursolic acid를 사용하였다. PTP1B 억제 활성은 아래의 식을 이용하여 구한 

후, IC50 값으로 환산하였다. (Scheme 2).

   Inhibition ( % ) = { 1- (Asam - Asam-C ) / ACont } ✕ 100

   Asam    : 측정시료를 넣었을 때의 흡광도

   Asam-C  : 측정시료를 넣고 pNPP를 넣지 않았을 때의 흡광도

   ACont    : 측정시료를 넣지 않았을 때의 흡광도
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        Sample 10 μl + PTP1B enzyme 10 μl + PTP1B buffer 30 μl

                                    ↓

                     35 ℃  preincubation for 5~ 10 min

                                    ↓
 
                          Substrate ( pNPP ) 50 μl 

                                    ↓

                         35 ℃ incubation for 20 min

                                    ↓

                            10 M NaOH 10 μl 

                                    ↓

                  Measurement of absorbance at 450 nm

Scheme 3. Measurement of protein tyrosine phosphatase 1B 

inhibitory activity.
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4-8.  Lens Aldose reductase 억제 활성

 (1) 효소원 제조

  Lens Aldose reductase 억제 활성을 측정하기 위한 효소원 조제는 

Hayman and Kinoshita (1965)가 사용한 방법을 변형하여 수행하였다.

  흰쥐의 안구에서 수정체를 적출하고, 그 습즙량에 따라 일정량 즉, 수정체 

1개당 sodium phosphate buffer (pH6.2) 0.5 ml의 phosphate buffer를 

가하여 homogenization하였다. 이를 4℃에서  10,000 rpm으로 20분간 원

심분리 후 그 상층액을 취하여 효소원으로 사용하였다. 

(2) 실험과정

 1.5 ml 석영 큐벳에 potassium phosphate beffer (pH 7.0) 621 μl와 효

소 90 μl 조효소 NADPH (1.6 mM) 90 μl, DMSO에 녹인 측정시료 9 μl와 

마지막 기질인 DL-glyceraldehyde (0.05 M)을 90 μl 각각 넣어 총 반응액 

900 μl를 340 nm에서 4분간 U/V visible spectrophotometer로 측정하여 

NADPH 흡광도 감소율을 측정하였다.
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 Aldose reductase 억제활성 %는 다음의 방정식으로 구하였다. 

측정값 = {(0분 흡광도 – 4분 흡광도) / 4 (측정시간)} ✕ 10000

  Inhibition(%) = { 1-( Acont – Asam  )  / Acont } × 100

     Asam :   측정시료를 넣었을 때의 측정값

     Acont :  측정시료를 넣지 않았을 때의 측정값



- 26 -

          Rat lens homogenization in phosphate buffer ( pH 6.2 ) 
                                
                                  ↓

           Centrification at 10,000 rpm and 4 ℃  for  20 min.

                                  ↓

                   Supernatant ( enzyme preparation )

                                  ↓

             621 μl  potassium phosphate buffer + 90 μl NADPH
                        
                    + 90 μl enzyme + 9 μl test sample

                                  ↓

                         90 μl DL-glyceraldehyde
  

                                  ↓

          Measurement of absorbance change at 340 nm for 4 min

Scheme 4.  Measurement of rat lens aldose reductase inhibitory 

activity.
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5. 통계처리

모든 실험 결과에 대한 유의차 검정은 SAS software (SAS Institute, Inc., 

Cary, NC, USA)에서 평균값을 분산분석 한 후, Duncan's multiple range test법

에 따라 p<0.05 수준에서 검정하였다.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. in vitro 실험 결과

1-1. 청 콜라비의 MeOH 추출물의 ABTS radical 소거활성

  청 콜라비의 MeOH 추출물에 대한 ABTS radical 소거 활성을 측정하였

다. 이때 대조약물로는 대표적인 항산화제로 널리 알려져 있는 Trolox 를 

선택하여 그 활성을 함께 비교하였다. 청 콜라비의 MeOH 추출물의 활성정

도를 table 1에 나타냈다. 청 콜라비의 MeOH 추출물 활성은 IC50 수치 

824.91±42.84 ㎍/ml로 나타났으며, 대조약물인  Trolox  IC50 수치 

3.39±0.27 ㎍/ml 에 비해 약한 소거활성을 나타냈다. 
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1-2. 청 콜라비의 MeOH 추출물의 DPPH radical 소거활성

  청 콜라비의 MeOH 추출물에 대한 DPPH radical 소거 활성을 측정하였

다. 이때 대조 약물으로는 대표적인 항산화제로 많이 알려진 L-ascorbic 

acid를 선택하여  활성을 비교하였다. 청 콜라비의 MeOH 추출물의 활성정

도를 Table1에 나타냈다. 청 콜라비의 MeOH 추출물 활성은 IC50 수치 

801.03 ± 0.80 ㎍/ml로 나타났으며, 대조약물인 L-ascorbic acid  IC50  

수치 2.64 ± 0.50 ㎍/ml 에 비해 약한 소거활성을 나타냈다. 
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1-3. 청 콜라비의 MeOH 추출물의 ONOO
- 소거활성

  청 콜라비의 MeOH 추출물의 ONOO
- 소거활성은 50% ONOO

- 소거활성

을 나타내는 IC50 값 (㎍/ml)으로 나타내었으며, 그 결과는 Table1에 제시하

였다. 청 콜라비의 MeOH 추출물 활성은 IC50 수치 132.20 ± 0.32 ㎍/ml로 

나타났으며, 대조약물인 L- Penicillamine은  1.21 ± 0.26  ㎍/ml   에서 

50%의 ONOO
- 소거율을 보였다. 



- 31 -

Samples

 ABTS+  DPPH  Peroxynitrite

IC50 (μg/ml)

Mean ± S.D

MeOH ext. 787.89 ± 15.19 801.03 ± 0.80 132.20 ± 0.32

Trolox a 3.31 ± 0.05

L- Ascorbic acid 
b 2.64 ± 0.50

L- Penicillamine 
c 1.21 ± 0.26 

Table 1. Antioxidant  activities  of the MeOH extract from Brassica  

oleracea var. gongylodes green cultivar extract 
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1-4. 청 콜라비의 MeOH 추출물의 Total phenol contents 측정

  페놀성 화합물은 식물계에 많이 분포되어 있는 2차 대사산물의 하나로 다

양한 구조와 분자량을 가지며, Phenolic hydroxyl기를 가지고 있는 방향족 

화합물들의 총칭으로 항산화 및 항암 등의 다양한 생리활성을 나타내는 것

으로 알려져 있다 (Lee et al., 2005; Buval B et al., 2001). 

  청 콜라비의   MeOH 추출물에 대한 Total phenol 함량은 Table2에 나타

냈으며, 4.64 GAE mg/g의 총 페놀 함량을 나타냈다.
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Extract Total  phenolics 
a

 Green  cultivar 4.64

Table 2. Total phenolic contents of  MeOH extract from Brassica  

oleracea  var. gongylodes  green cultivar MeOH extract

 aGallic acid equivalents (GAE, mg/g of extract ) for the total  phenolic  contents.
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1-5. 청 콜라비의 MeOH 추출물의 MTT assay를 이용한 세포독성측정

  RAW 264.7 세포에 대한 청 콜라비의 MeOH 추출물의 세포독성은    

table 2에 나타내었다. 청 콜라비의 MeOH 추출물은  200, 400, 800 μg/ml

의 농도에서 세포 생존율이 각각 89.85 ± 13.49,  91.10 ± 3.20,  97.26 

± 0.91 % 로 나타남으로써 800 μg/ml 이하의 농도에서 세포독성이 없는 

것으로  판단하였다. 
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Extract μg/ml Cell viability (%)

Green  cultivar

800 97.26

400 91.10

200 89.85

control 100 ± 13.10

Table 3. Cell viability of the MeOH extract from  Brassica  oleracea  

var.  gongylodes  extract in Raw 264.7
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1-6. 청 콜라비의 MeOH 추출물의 Nitric oxide 측정을 통한 항염증 측정

  

  그람음성세균의 내독소로 알려진 LPS를 대식세포에 처리하면 NO, PGs, 

염증성 cytokines과 같은 다양한 물질들이 생성되어 염증반응을 조절하는 

다양한 병리학적 반응이 유도된다. 따라서 본 연구에서는 in vitro 실험 계

에서 대식세포의 염증반응을 유도하기 위해 LPS를 RAW 264.7 세포에 첨가

하여 실험을 진행하였으며, 생성된 NO는 Griess reagent을 이용하여 세포 

배양액 중에 존재하는 NO2의 형태를 측정하였다. 

 Fig.4에 나타낸 것처럼, RAW 264.7 세포에 LPS를 처리하여 증가된 NO의 

생성은 200, 400, 800 μg/ml의 청 콜라비 MeOH 추출물의 전처리에 의해

서 LPS 단독처리 군에 비해 3.77 ± 0.71, 9.70 ± 8.53, 12.28 ± 4.10 %

으로 약한 NO 억제활성을 나타냈다. 
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Fig.4. Effect of MeOH extract from Brassica oleracea var. gongylodes  

green  cultivar On LPS-induced nitrite production 
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1-7. 청 콜라비의 MeOH 추출물의 Protein tyrosine phosphatase 1B     

     억제 활성 

  청 콜라비의 MeOH 추출물의 Protein tyrosine phosphatase 1B 억제 

활성은 207.13±19.15 μM의 IC50 값을 나타내었다.  대조군인 ursolic acid

은 5.59±0.44 μM의 IC50 값을 나타내었다. 청 콜라비의 MeOH 추출물의  

활성정도를 table 4에 나타냈다.
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Extract μg/ml Inhibition(%) IC 50 (μg/ml)

Green  cultivar

500 96.09

207.13 ± 19.15250 59.30

125 36.38

ursolic acid 10 76.84 5.59 ± 0.44

Table 4. Inhibitory Activity of the MeOH  extract of Brassica  

oleracea var. Gongylodes  green cultivar on PTP1B
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1-8. 청 콜라비의 MeOH 추출물의 Lens Aldose reductase 억제 활성

  청 콜라비의 MeOH 추출물에 대한  Rat lens aldose reductase 억제  

활성을 측정하였다. 이때 대조약물로는 대표적인 aldose reductase로 알려

져 있는 quercetin (Varma et al., 1975; Varma et al., 1977; 

Leuenberger, 1978)을 선택하여 그 활성을 함께 비교하였다. 

  청 콜라비의 MeOH 추출물의 활성정도를 table 5에 나타냈다. 청 콜라비

MeOH 추출물의 RLAR 억제활성은 1600 μg/ml 이상의 농도 IC50 값이   

나오지 않았지만 농도 의존적으로 증가함으로써 약한 NO억제 효과를     

나타냈다. 
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Extract μg/ml Inhibition(%) IC 50 (μg/ml)

Green  

cultivar

1600 42.22

> 1600800 34.63

400 27.87

Quercetin

5 76.34

0.58 ± 0.021 66.58

0.2 34.69

Table 5. Inhibitory Activity of the  MeOH extract of Brassica  

oleracea var. gongylodes green cultivar on RLAR.
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 Ⅳ. 요약 및 결과

  청 콜라비의 MeOH 추출물을 이용하여 in vitro 실험을 실시하였다. 항산

화 활성을 확인하기 위해 DPPH radical 소거활성, ABTS radical 소거활성, 

peroxynitrite 소거효과, 총 페놀함량 실험을 수행하였고 당뇨병, 당뇨병  

합병증 억제 활성을 확인하기 위해 Protein tyrosine phosphatase 1B   

억제활성 실험, lens aldose reductase 억제활성 실험을 in vitro에서 수행

하였다. 그리고 항염증 실험을 위해 MTT assay를 이용한 세포독성측정과 

Nitric oxide 측정을 통한 항염증 측정을 수행하였다. 

1.  청 콜라비의 MeOH 추출물에 대한 ABTS radical 소거 활성은 대조군

인 Trolox와 비교하였을 때, 청 콜라비의 MeOH 추출물 활성은 IC50 수치 

787.89 ± 15.19 ㎍/ml로 나타났으며, 대조약물인  Trolox  IC50 수치 3.31 

± 0.05 ㎍/ml 에 비해 약한 소거활성을 나타냈다. 

2.  청 콜라비의 MeOH 추출물에 대한 DPPH radical 소거 활성은 대조군

인 L-ascorbic acid 와 비교하였을 때, 청 콜라비의 MeOH 추출물 활성은 

IC50 수치 801.03 ± 0.80 ㎍/ml로 나타났으며, 대조약물인  L-ascorbic 

acid  IC50 수치 2.64 ± 0.50 ㎍/ml 에 비해 약한 소거활성을 나타냈다. 

3.  청 콜라비의 MeOH 추출물에 대한  ONOO- 소거 활성은 대조군인   

L-Penicillamine 와 비교하였을 때, 청 콜라비의 MeOH 추출물 활성은 IC50  

수치는 132.20 ± 0.32 ㎍/ml로 나타났으며, 대조약물인 L-Penicillamine  
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IC50 수치는 1.21 ± 0.26  ㎍/ml 의 소거활성을 나타냈다. ABTS radical,

DPPH radical의 소거 활성 실험에 비해 강한 소거활성을 나타냈다. 

4.  청 콜라비의 MeOH 추출물에 대한 Total phenol contents 측정 실험 

에서는  4.64 mg/g GAE의 페놀함량을  가지는 것으로 나타났다. 페놀성   

물질은 free radical 과 관련된 항산화활성 물질로 알려지고 있으며, 특히 

식물에 포함된 페놀 성분은 항산화활성이 높은 것으로 알려져 있으며 다양

한 생리적 효능을 나타내는 것으로 보고되고 있다.

5.  청 콜라비의 MeOH 추출물에 대한 MTT assay를 이용한 세포독성측정

실험 에서는  800 μg/ml 이하의 농도에서 세포독성이 없는 것으로  판단하

였으며, RAW 264.7 세포에 LPS를 처리하여 증가된 NO의 생성은 200, 

400, 800 μg/ml의 청 콜라비 MeOH 추출물의 전처리에 의해서 LPS 단독

처리 군에 비해 3.77 ± 0.71, 9.70 ± 8.53, 12.28 ± 4.10 %으로 약한 NO 

억제활성을 나타냈다. 

6. PTP1B는 인슐린 감수성이 높은 간과 근육, 그리고 지방세포에서 동정되

어져 왔고, endoplasmic reticulum의 cytoplasmic 표면에 위치하고 있으

며 (Tonks NK, 2003), 이 효소는 인슐린과의 반응 초기에 인산화 된 인슐

린 수용체와 인슐린 수용체 기질을 탈 인산화 시키는 인슐린 negative 

regulator이다 (Lee, 2007). 이에 따라 PTP1B를 억제하는 것은 인슐린  저

항성을 완화시킴으로서 제2형 당뇨병을 치료하는 약물로 사용될 수  있음을 

나타낸다. 그리하여 청 콜라비의 MeOH 추출물에 대한 PTP1B 억제활성을 

평가 하였고, 그 결과 207.13±19.15 μM의 IC50 값을 나타내어 PTP1B의 

억제효과를 보였다. 
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 7. AR은 폴리올 대사계의 첫 번째 효소로서, NADPH를  NADP+로 환원

하여 D-glucose를 D-sorbitol 로의 변환을 야기시키며, 고혈당 상태에서 

증가된 당은 폴리올 대사계 속으로 유입되고, AR 작용으로 인해 sorbitol

의 과 생성을 일으킨다. 이에 sorbitol의 축적으로 인해 당뇨성 백내장, 당

뇨성 망막증, 당뇨성 각막증, 당뇨성 신경증 등의 당뇨 합병증이 발병하게 

된다. 이에 따라 AR을 저해하는 물질은 sorbitol의 생성과 축적을 감소함

으로서 당뇨 합병증의 치료와 예방에 대한 약제로서의 개발가능성을 가진

다. 이에 청 콜라비의 MeOH 추출물에 대한 RLAR 억제활성을 평가 하였

고, 그 결과 1600 μg/ml 이상의 농도 IC50 값이 나오지 않았지만 농도 의

존적으로 증가함으로써 약한 NO억제 효과를 나타냄을 알 수 있다. 

이와 같은 결과를 볼 때, 청 콜라비 MeOH 추출물이 항당뇨 및 항산화, 

항염증 치료로서의 충분한 가치와 기능성을 가진 기능성 식품 소재로서 가

치가 있다는 것을 증명하였고, 그에 따라 식품으로의 적절한 소비효과를   

기대할 수 있다. 
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