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기능성
2020년

고시형 원료 개별인정형 원료
매출액(억원) 비율(%)

면역 기능 개선 12,509 13.3상황버섯추출물, 클로렐라, 인삼, 홍삼, 알콕시글리세롤 함유 상어간유, 알로에 겔
구아바잎추출물 등 복합물, 다래추출물, 피카오프레토 분말 등 복합물, 소엽추출물, 표고버섯균사체, 헤모힘당귀등혼합추출물, L-글루타민, 금사상황버섯, 청국장균배양정제물
(폴리감마글루탐산칼륨), 동충하초주정추출물, 효모베타글루칸, 인삼다당체추출물, 바이오게르마늄효모, Enterococcus faecalis 가열처리건조분말, 피엘에이지

혈행 개선 12,363 13.2EPA 및 DHA 함유 유지, 감마리놀렌산 함유 유지, 영지버섯 자실체 추출물, 홍삼, 은행잎 추출물 피크노제놀-프랑스해안송껍질추출물, PME-88 메론추출물, HK나토배양물, 나토균배양분말, 카카오분말, L-아르기닌

기억력 개선 12,126 12.9EPA 및 DHA 함유 유지, 홍삼, 은행잎 추출물
피브로인효소가수분해물, 원지추출분말, 당귀등추출복합물, 비파엽추출물, 구기자추출물, 천마등복합추출물(HX106), 녹차추출물/테아닌복합물, 인삼가시오갈피 등 혼합추출물, 
테아닌등 복합 추출물, 유산균발효 다시마추출물

항산화 11,585 12.4
코엔자임Q10, 토마토추출물, 녹차추출물, 홍삼, 클로렐라, 엽록소 함유 식물, 스피루리나, 프로폴
리스추출물, 스쿠알렌

포도종자추출물, 피크노제놀-프랑스해안송껍질추출물, PME-88 메론추출물, 비즈왁스알코올, 대나무잎추출물, 복분자추출물, 유비퀴놀

피로 개선 11,569 12.3인삼, 홍삼, 매실추출물, 홍경천추출물 헛개나무과병추출분말, 발효생성아미노산 복합물

갱년기 여성 건강 11,002 11.7회화나무열매추출물, 홍삼 백수오 등 복합추출물, 석류농축액, 석류추출물, 피크노제놀-프랑스해안송껍질추출물, 오미자 추출물

장 건강 7,950 8.5
프락토올리고당, 구아검/구아검가수분해물, 라피노스, 알로에 전잎, 난소화성말토덱스트린, 이눌
린/치커리추출물, 차전자피식이섬유, 폴리덱스트로스, 알로에겔, 프로바이오틱스

프로바이오틱스(드시모네), 이소말토올리고당, 대두올리고당, 액상프락토올리고당, 커피만노올리고당분말, 락추로스 파우더, 자일로올리고당, 밀전분유래난소화성말토덱스트린, 
갈락토올리고당, 무화과페이스트

눈 건강 2,540 2.7EPA 및 DHA 함유 유지, 마리골드꽃추출물, 빌베리 추출물, 헤마토코쿠스 추출물 루테인지아잔틴복합추출물, 루테인지아잔틴복합물, 루테인지아잔틴복합추출물20%, 지아잔틴추출물, 들쭉열매추출물

혈중 중성지방 개선 1,631 1.7난소화성말토덱스트린, EPA 및 DHA 함유 유지 식물성유지 디글리세라이드, 정제오징어유, 글로빈 가수분해물, 대나무잎추출물

체지방 감소 1,482 1.6녹차추출물, 공액리놀레산, 가르시니아캄보지아 추출물, 키토산/키토올리고당
식물성유지 디글리세라이드, 보이차추출물, 레몬 밤 추출물 혼합분말, 대두배아추출물등복합물, 그린마테추출물, 키토산, 락토페린(우유정제단백질), 미역 등 복합추출물(잔티
젠), 콜레우스 포스콜리 추출물, Lactobacillus gasseri BNR17, 서목태(쥐눈이콩)펩타이드 복합물, 발효식초석류복합물, 와일드망고 종자추출물, 그린커피빈추출물, 풋사과추출물
애플페논, 마테열수추출물, L-카르니틴 타르트레이트, 핑거루트추출분말, 핑거루트추출분말(판두라틴), 돌외잎주정추출분말, 히비스커스등복합추출물, 그린커피빈주정추출물

피부 건강 1,418 1.5
포스파티딜세린, NAG(엔에이지, N-아세틸글루코사민, N-Acetylglucosamine), 엽록소 함유 식물, 
클로렐라, 스피루리나, 알로에 겔, 곤약감자추출물, 히알루론산

소나무껍질추출물등 복합물, 홍삼.사상자.산수유복합추출물, 핑거루트추출분말, 핑거루트추출분말(판두라틴), 프로바이오틱스HY7714, 쌀겨추출물, 지초추출분말, AP 콜라겐 효
소분해 펩타이드, 저분자콜라겐펩타이드, 옥수수배아추출물, 콩.보리 발효복합물, 밀배유추출물, 석류농축액

간 건강 1,288 1.4밀크씨슬(카르두스 마리아누스) 추출물
표고버섯균사체추출물, 표고버섯균사체, 복분자추출분말, 유산균발효다시마추출물,도라지추출물, 유산균발효마늘추출물, 발효울금, 브로콜리스프라우트분말, 곰피추출물, 헛개
나무과병추출분말

칼슘 흡수 촉진 1,100 1.2프락토올리고당, 폴리감마글루탐산 -

혈중 콜레스테롤 개선 1,032 1.1
스피루리나, 녹차추출물, 클로렐라, 감마리놀렌산 함유 유지, 레시틴, 구아검/구아검가수분해물, 
귀리식이섬유, 이눌린/치커리추출물, 차전자피식이섬유, 키토산/키토올리고당, 홍국, 마늘

폴리코사놀-사탕수수 왁스알코올, 사탕수수왁스알코올, 식물스타놀에스테르, 보이차추출물, 보리베타글루칸추출물, 창녕양파추출액, 씨폴리놀 감태주정추출물, 적포도발효농축
액, 대나무잎추출물, 알로에복합추출물, 알로에추출물

관절/뼈 건강 966 1
NAG(엔에이지, N-아세틸글루코사민, N-Acetylglucosamine), 글루코사민, 대두이소플라본, 엠에
스엠(MSM,Methylsulfonylmethane,디메틸설폰),뮤코다당.단백

초록입홍합추출오일, 초록입홍합추출오일복합물, N-아세틸글루코사민, 로즈힙분말, 차조기등복합추출물, 지방산복합물 FAC(Fatty Acid Complex), 호프추출물, 비즈왁스알코올, 
전칠삼추출물 등 복합물, 강황추출물, 보스웰리아 추출물, CMO 함유 FAC, 까마귀쪽나무열매주정추출물, 참당귀 추출분말, 닭가슴연골분말, 가시오가피숙지황복합추출물, 유단
백추출물, 흑효모배양액분말

운동수행 능력 향상 844 0.9크레아틴 헛개나무과병추출분말, 마카젤라틴화분말, 동충하초 발효 추출물

어린이 키성장 개선 461 0.5- 황기추출물 등 복합물(HT042)

혈당 조절 353 0.4
난소화성말토덱스트린, 바나바잎 추출물, 구아바잎 추출물, 달맞이꽃종자 추출물, 구아검/구아검
가수분해물, 귀리식이섬유,이눌린/치커리추출물, 대두식이섬유, 밀식이섬유, 옥수수겨식이섬유, 
호로파종자식이섬유

솔잎증류농축액, 콩발효추출물, 알부민, nopal추출물, 동결건조누에분말, 지각상엽 추출 혼합물, 서목태(쥐눈이콩) 펩타이드 복합물, 인삼가수분해 농축액, 타가토스, 히드록시프
로필메틸셀룰로오스, 상엽추출물, L-arabinose, 마주정추출물, 실크단백질 효소가수분해물, 피니톨, 홍경천 등 복합추출물, 계피추출분말, 세리포리아락세라타균사체배양물

구강건강 352 0.4프로폴리스추출물 -

전립선 건강 299 0.3쏘팔메토열매추출물 -

혈압 조절 249 0.3코엔자임Q10
정어리펩타이드, 폴리코사놀-사탕수수왁스알코올, 가쯔오부시올리고펩타이드, 카제인가수분해물, 올리브잎추출물, L-글루타민산 유래 GABA 함유 분말, 해태올리고펩타이드, 
연어 펩타이드, 서목태(쥐눈이콩)펩타이드 복합물, 나토균배양분말, 포도씨효소분해추출분말

월경 전 불편감 개선 155 0.2감마리놀렌산 함유 유지 -

질 내 유익균 증식, 유해균 억제 98 0.1- UREX프로바이오틱스, 리스펙타(Respecta) 프로바이오틱스

위 건강/지방 소화 88 0.1- 매스틱 검, 비즈왁스알코올, 스페인감초추출물, 아티초크추출물

긴장 완화 76 0.1테아닌, 유단백가수분해물 유단백가수분해물(락티움), 아쉬아간다 추출물, 돌외잎추출물

인지기능 향상 71 0.1포스파티딜세린 참당귀뿌리추출물, 참당귀 추출분말, Lactobalcills Helveticus 발효물, 도라지추출물(DRJ-AD)

수면건강 63 0.1- 감태추출물, 미강주정추출물

과민피부상태 개선 40 0- Lactobacillus sakei Probio65, 과채유래유산균(L.plantarum CJLP133), 프로바이오틱스ATP

지구력증진 35 0옥타코사놀 함유 유지 -

갱년기 남성 건강 29 0- MR-10민들레등복합추출물, 옻나무 추출분말, 마카젤라틴화분말

요로 건강 10 0- 파크랜크랜베리추출분말, 크랜베리 추출물

배뇨 기능 개선 9 0- 호박씨추출물 등 복합물

치아 건강 2 0- 자일리톨

정자 운동성 개선 1 0- 마카젤라틴화분말
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Bioactive compound
(생물활성 화합물)

Representative compound
(대표적 화합물)

Content (mg∙kg-1

dry weight)
Function for human health
(사람 건강에 대한 기능성)

Capsaicinoids
(캡사이시노이드)

Capsaicin 158.4~8175 Antioxidant (항산화), anticarcinogenic (항암), anti-inflammatory 
(항염증), thermogenic (발열, 항비만)

Dihydrocapsaicin 351~4273

Nordihydrocapsaicin 66~340

Capsinoids (캡시노이드) Capsiate, dihydrocapsiate - 다이어트 효과(발열, 항비만)

Phenolic compounds
(페놀 화합물)

Phenolic acids (vanillic, caffeic, ferulic, p-
coumaric, p-hydroxybenzoic acids)

- Ferulic acid (antiradical, 항산화), vanillic acid (flavor intensifier, 향
강화제), quercetin (anticarcinogenic, 항암), antimicrobial (항균), 
antioxidant (항산화), strengthening immune system (면역력 강화)

Flavonoids (glycosides and aglycones of 
myricetin, quercetin, luteolin, apigenin, 
kaempferol)

-

Carotenoids
(카로티노이드)

Red Capsanthin 592~125000 Prevention of certain types of cancer (항암), gastric ulcers (위궤
양), cardiovascular disease (심혈관 질환), age-related macular 
degeneration (AMD, 황반 변성), cataracts (백내장), strengthening
immune system (면역력 강화), antioxidant (항산화), capsanthin 
(항비만, 항염증), α-carotene & β-carotene (reduce the risk of 
type 2 diabetes, 당뇨 예방), 

Capsorubin 460000

Orange β-carotene 4541~191000

Zeaxanthin 1291~108000

Yellow Violaxanthin 9.4~1119

Lutein 59.2~483000

Vitamin C
(비타민C)

L-ascorbic acid 210~327290 Antioxidant (항산화), preventing scurvy (괴혈병), DNA mutation 
(돌연변이), chronic human diseases (만성질환), stimulating 
immune system (면역시스템 활성화)

Vitamin E
(비타민E)

α-tocopherol, γ-tocopherol 1740~303660 Antioxidant (항산화), preventing about 80 diseases, preventing 
neurodegenerative diseases (신경퇴행성 질환)

5

고추 과실에 있는 생리활성 물질 및 그 기능성

Trends in Food Science & Technology (2020) 99:229-243



연도 과제명, 논문명, 또는 기사제목 연구개발 기관 기능성 관련 물질

2002 고추가루를 이용한 기능성 소화불량의 치료 성균관대학교
위 건강/지방 소화
(소화불량치료)

캡사이신

2007 고추의 생리활성물질을 이용한 졸음방지용 기능성식품 개발 한국국제대학교 졸음각성효과, 충치억제효과 캡사이신

2008 혈당강하 기능성 ‘당조고추’ 개발
국립원예특작과학원, 강원대
학교, 제일씨드바이오

혈당조절(고AGI활성) -

2009 유기 및 관행재배 고추의 생리활성성분 분석 및 기능성 평가 전남대학교 항산화 효과 비타민C, 캡사이시노이드 및 총 페놀성 화합물

2009 고추 기능성 품종 '원기1호' 육성 국립원예특작과학원 혈당조절(고AGI활성) -

2010 재배 방식에 따른 고추의 항산화 및 암세포 증식억제 활성 변화 충북대학교 암세포 증식억제 활성 비타민C, 캡사이시노이드 및 총 페놀성 화합물

2012 고추 에탄올 추출물의 항산화 효과 및 생리활성에 관한 연구 고려대학교 항산화 효과 폴리페놀, 카로티노이드, 비타민C

2012 비만성 염증-대사질환 제어를 위한 기능성 식품성분의 활용 가능성 울산대학교 지방조직 염증억제효과 캡사이신

2013 고추 함유 캡시노이드 섭취하면 체지방 감소 효과 홋카이도대학 체지방감소(다이어트 효과) 캡시노이드(캡시에이트)

2014 분자육종기술을 활용한 캡시노이드 고함유 품종의 육성 서울대학교 체지방감소(다이어트 효과) 캡시노이드(캡시에이트)

2014 신품종 고추의 색상과 생리활성 성분 연구 서울대학교 항산화 효과 카로티노이드, 비타민C, 폴리페놀, 플라보노이드

2015 항당뇨 활성을 지닌 '당조고추' 개발 제일씨드바이오 혈당조절(고AGI활성) -

2016 영양고추시험장, 고추 기능성 물질로 6차산업화 가공품 연구 개발 영양고추시험장 - -

2016 대사체학을 이용한 고추 기능성 물질 탐색 및 이차대사과정 조절 기작 연구 인천대학교 - -

2016
품종별 고추(꽃고추, 홍고추 및 홍피망)의 총폴리페놀, 총플라보노이드 함량 및 항산화 활
성 비교

한국원자력연구원, 
공주대학교

항산화 효과 폴리페놀, 플라보노이드

2016 아시아종묘 신품종 '미인풋고추' 출시 아시아종묘 혈당조절(고AGI활성) -

2017 아시아종묘 개발 '미인풋고추' 당뇨효과 입증 아시아종묘, 세종대학교 혈당조절(고AGI활성) -

2017 국산 기능성 채소 '당조고추' 일본서 효능 입증 제일씨드바이오 혈당조절(고AGI활성) 루테올린

2018 세계최초 기능성 '다이어트고추' (보라색 고추 식감 좋고 맵지않아 인기 폭발) 제일씨드바이오 체지방감소(다이어트 효과) -

2019 네덜란드 와게닝겐 농대 당조고추 기능성 검증 제일씨드바이오 혈당조절(고AGI활성) 루테올린

2020 국내에서 소비되는 풋고추의 기능성 영양성분 함량 및 항산화 효과 경성대학교 항산화 효과 폴리페놀, 카로티노이드, 비타민C

2020 혈당정상수치에 도움이 되는 ‘열매 없는 고춧잎’ 살리초 개발 고추와육종 혈당조절(고AGI활성) AGI

2021 팜한농-원주농협은행, 기능성 고추 생산,유통 협업 '캡시에이트고추' 팜한농 체지방감소(다이어트 효과) 캡시노이드(캡시에이트)

2021 아시아종묘 가지고추- 안토시아닌 풍부한 아시아종묘 가지고추 '미인보라' '드셔보라' 아시아종묘 항산화 효과 안토시아닌

6

국내 고추 기능성 연구 및 품종 개발
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국내 기능성 고추 품종

‘당조고추’ ‘당조마일드고
추’ 

(제일씨드바이오)

‘미인풋고추’ 
(아시아종묘)

‘살리초’ 
(고추와육종)

‘원기1호’ ‘원기2호’
(국립원예특작과학

원)

‘미인보라’ ‘드셔보라‘
(아시아종묘)

‘다이어트 고추’ 
(제일씨드바이오)

‘캡시에이트고추’ 
(팜한농)

혈
당

조
절

기
능

성
항

산
화

기
능

성

다
이

어
트

기
능

성
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캡사이신(신미) vs. 캡시에이트(무신미)

Nutrients (2016) 8:174

 캡사이신(capsaicin)의 건강 기능성 (Nutrients (2016) 8:174)

• 체지방조절(다이어트 효과): 기능성 농식품자원 정보서비스(CAS no. 404-86-4)

• 심폐 기능 강화

• 진통 효과

• 스트레스 해소 효과

• 암 발생 억제

• 위염 및 고혈압에 효과

 캡시에이트(capsiate)의 건강 기능성 (Crit. Rev. Food Sci. Nutr. (2021) 1-25)

• 체지방조절(다이어트 효과): 기능성 농식품자원 정보서비스(CAS no. 205687-01-

0)
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캡사이신 및 캡시에이트 생합성 과정

 캡시에이트 생합성

• pAMT 유전자의 기능 상실에 의해 나타남

• Pun1 유전자의 기능 상실은 캡사이신 뿐만 아니라
캡시에이트의 생합성을 억제함

Pun1

Plant Breed. Biotech. (2015) 3:119-128

Mol. Breed. (2013) 31:537-548



10

당뇨병(diabetes mellitus)

(Diabetes Fact Sheet in Korea, 
2018)

 당뇨병 환자수  당뇨병 합병증

전 세계 성인 '11명 중 1명' 당뇨병 환자…2045년 '7억명' 
예상

(Medical observer, 
2019)

(연합뉴스, 
2020)

• 급성합병증
 고혈당성 혼수
 케톤산혈증
 저혈당

• 만성합병증
 심혈관계 질환 동맥경화증
 고혈압
 뇌혈관 경색증
 신장질환 당뇨병성 신증
 안질환 당뇨병성 망막증
 당뇨병성 망막증
 피부질환 농피증
 습진
 당뇨병선 가려움증
 괴저
 구강질환

(대한당뇨병학회, 2021)

(International Diabetes Federation)
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당뇨병(diabetes mellitus)

인슐린 절대 부족
(인슐린 의존형)

인슐린 수용체 이상
(인슐린 비의존형)

당뇨환자 중 90% 차지

 당뇨병 종류
혈관

혈관

혈관
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당뇨병(diabetes mellitus)

 2형 타입 당뇨병 치료제: 경구용 혈당강하제(α-glucosidase inhibitor, AGI)

아카보즈(Acarbose) 보글리보스(Voglibose) 미그리톨(Miglitol)

 치료제로 사용되는 미생물 유래 경구용 혈당강하제의 경우, 혈액상의 문제, 간과 신장에 무리를 주는 등의 부작용을 초
래한다(Westphal and Palumbo 2003).
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알파-글루코시데이즈 저해제(α-glucosidase inhibitor, AGI)

α-glucosidase 효소
활성 저해

탄수화물(이당류)

분해 억제
당질(단당류) 흡수 감소 식후 고혈당 방지

 AGI 작용 기작

Eur. J. Nutr. (2015) 54:863-880소장 내부 소장 내부

단당류 단당류

흡수

혈당 상승

흡수량 감소

혈당 상승 억제

올리고당
올리고당

이당류를 단당류로
분해하는 효소

AG 억제제
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알파-글루코시데이즈 저해제(α-glucosidase inhibitor, AGI)

 식물 유래 천연 AGIs (Plants (2020) 9:2)

• Alkaloids: vasicine (Adhatoda vasica Nees), piperumbellactam B & piperumbellactam C 

(Piper umbellatum) 

• Flavonoids: quercetin, luteolin, cyanidin, baicalein, quercitrin (Malus x domestica Borkh., 

사과 껍질), isoquercetin (Abelmoschus esculentus, 오크라), cyanidin-diglucoside & 

pelargonidin-3 rutinoside (raspberries, 산딸기), epicatechin-(4β,8)-epicatechin gallate & 

epicatechingallate (Rhodiola crenulata, 홍경천)

• Terpenes: 22α-hydroxychiisanoside (Acanthopanax senticosus, 가시오갈피), 7β-acetoxy-

6β-hydroxyroyleanone (Plectranthus madagascariensis Pers.), spicatanol (Hedychium 

spicatum Ham. Ex Smith), lupeol (Musa sp. var. Nanjangud rasa bale, 바나나 꽃)

• Phenols: p-hydroxycinnamic acid & protocatechuic acid (Zea mays L., 옥수수), Trans-N-

(p-coumaroyl)tyramine (Ipomoea batatas, 고구마 잎), 2,4-dimethoxy-6,7-

dihydroxyphenanthrene (Dioscorea opposita Thunb, Indian yam, 마), ferulic acid 

(Triticum aestivum L., 밀), ellagic acid (raspberries, 산딸기), umbelliferone (Hedychium 

spicatum Ham. Ex Smith)

• Iminosugars: N-(9’-methoxynonyl)-1-deoxynojirimycin, N-(6’-4’’-azido-2’’-

mitrophenylamino)hexyl-1-deoxynojirimycin

 약용식물 유래 천연 AGIs (Food Science and Human Wellness (2014) 3:136-174)

• A total of 411 phytochemicals were reported to have AGI activity.

 Terpenoids: 61 compounds

 Alkaloids: 37 compounds

 Quinones: 49 compounds

 Flavonoids: 103 compounds

 Phenols: 37 compounds

 Phenylpropanoids: 73 compounds

 Sterides: 8 compounds

 Other compounds: 43 compounds

Species Organ Inhibition (%)

Morus alba (뽕나무)

root bark 90.02 ± 6.64

leaf 82.40 ± 6.70

stem 82.78 ± 5.61

Fraxini Cortex (목진피) bark 64.04 ± 4.32

Capsicum annuum (고추)
leaf 60.67 ± 4.18

fruit 6.52 ± 1.20

Polygonum cuspidatum (호장근) root 52.29 ± 5.06

Areca catechu (빈랑) seed 48.66 ± 1.29

Eugenia caryophyllata (정향) fruit 47.42 ± 3.96

Sinapis alba (백겨자) seed 41.25 ± 3.12

Polygonum cuspidatum (적하수오) stem 40.69 ± 5.08

Carpesium abrotanoides (학슬) stem 36.22 ± 2.13

Table.  A list of plants with high AGI activity among 1400 species in Korea.

강원대학교 (2008)
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고추의 AGI 활성 연구

 Evaluation of pepper (Capsicum annuum) for management of diabetes and hypertension (J. Food Biochem. (2007) 31:370-385)

 In vitro inhibitory potential against key enzymes relevant for hyperglycemia and hypertension of red pepper (Capsicum annuum 

L.) including pericarp, placenta, and stalk (J. Food Biochem. (2014) 38:300-306)

 In vitro and in vivo α-glucosidase and α-amylase inhibitory effects of the water extract of leaves of pepper (Capsicum annuum L. 

cv. Dangjo, 당조고추) and the active constituent luteolin 7-O-glucoside (J. Food Biochem. (2016) 40:696-703)

 Alpha-glucosidase inhibitory activity in different pepper cultivars (미인풋고추, 따고또따고) (Hort. Sci. Technol. (2018) 36:444-450)

<당조고추 잎에서 추출>

(J. Food Biochem. (2016) 40:696-703)

<고추 과실에서 추출>

(A) 에탄올 추출

(B) 물 추출

(Hort. Sci. Technol. (2018) 36:444-450)
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고춧잎 추출물에서 AGI 활성 관련 물질 탐색

Figure. Representative chromatograms of the 21 detected compounds from pepper leaves extract.

(1) N-cis caffeoyl putrescine

(2) N-trans caffeoyl putrescine

(3) feruloyl putrescine

(4) coumaroyl putrescine

(5) 5 caffeoylquinic acid (5CQA)

(6) luteolin 7-O-(2”-O-apiosyl)glucoside

(7) luteolin 7-O-glucoside

(8) luteolin-O-(-apiosyl malonyl)hexoside

(9) apigenin 7-O-(2”-O-apiosyl)glucoside

(10) apigenin 7-O-glucoside

(11) luteolin-O-(apiosylmalonyl)

(12) chrysoeriol-O-(apiosyl)hexoside

(13) luteolin 7-O-(2”-O-apiosyl-6”-O-malonyl)glucoside

(14) luteolin-O-(malonyl)hexoside

(15) apigenin-O-(apiosyl malonyl)hexoside

(16) apigenin-O-(apiosyl malonyl)hexoside

(17) chrysoeriol-O-(apiosyl malonyl)hexoside

(18) apigenin 7-O-(2”-O-apiosyl-6”-O-malonyl)glucoside

(19) chrysoeriol-O-(-O-apiosylmalonyl)hexoside

(20) apigenin-O-(malonyl)hexoside

(21) chrysoeriol-O-(malonyl)hexoside

Targeted metabolite analysis using UPLC-DAD-QToF-MS

Metabolites (2021) 11:649
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고춧잎 추출물에서 AGI 활성 관련 물질 탐색

국립농업과학원 (2016) 플라보노이드 Data Base 1.0
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플라보노이드 생합성 과정

p-Coumaroyl-CoA +
3× Malonyl-CoA

4,2’,4’,6’-tetra
hydroxychalcone

(Chalcone)

Naringenin

Dihydrokaempferol

Dihydroquercetin

Leucocyanidin

Cyanidin Cyanidin-3 glucoside

CHS

CHI

F3H

F3’H

DFR

ANS

UFGT

Apigenin Luteolin Chryseriol (Chrysoeriol)

Apigenin-7-O-β-D-glucoside 
(cosmosiin)

Apigenin-7-O-[β-D-apiosyl-
(1→2)-β-D-glucoside] (apiin)

Apigenin-7-O-[β-D-apiosyl-
(1→2)-6-malonyl-β-D-

glucoside]

Anthocyanin

EC 2.4.1.81

EC 2.4.2.25

EC 2.3.1.115

Flavonoid 3’-
monooxygenase

(F3’H)
(CYP75B3/4)

Flavone synthase

(FNS)
(CYP93G1)

EC 2.1.1.42
(OMT)

Luteolin-7-O-β-D-glucoside

Luteolin-7-O-[β-D-apiosyl-
(1→2)-β-D-glucoside]

Luteolin-7-O-[β-D-apiosyl-
(1→2)-6-malonyl-β-D-

glucoside]

EC 2.4.1.81

EC 2.4.2.25

EC 2.3.1.115

Chryseriol-7-O-β-D-
glucoside

Chryseriol-7-O-[β-D-apiosyl-
(1→2)-β-D-glucoside]

Chryseriol-7-O-[β-D-apiosyl-
(1→2)-6-malonyl-β-D-

glucoside]

EC 2.4.1.81

EC 2.4.2.25

EC 2.3.1.115

Quercetin
FLS

Flavones

Flavonols

Plants (2016) 5:27
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J. Nutr. Sci. Vitaminol. (2006) 52:149-153

Metabolites (2021) 11:649

Metabolites (2021) 11:649
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 식물재료

자가수정

M5
(저활성)

AG13-3
(고활성)

114-1-F1

114-1-F2

(96 개체) 

AGI 분석을 위하여 각 개체별 10g의 잎을 사용

 고춧잎 추출물 준비

 AGI 활성 분석

 AGI 분석 샘플 채취

• 파종 후 3개월 식물체 잎 샘플링
• 파종 후 6개월 식물체 잎 샘플링
• 파종 후 9개월 식물체 잎&과실 샘플링
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 F2 분리집단의 개체별 잎 추출물의 AGI 활성 분석 및 비교

Leaves of 3-months-plants Leaves of 6-months-plants

Leaves of 9-months-plants Fruits of 9-months-plants

A B C D

Genes (2020) 11:1116

Genes (2020) 11:1116
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 GBS 분석을 이용한 유전자지도 작성

Fig. Genetic linkage maps constructed by GBS analysis using an F2 population of M5ⅹAG13-3.  Bar left number, 

genetic position (cM); Bar right number, names of SNP markers.
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C11_1998165189.5
C11_1998155192.2
C11_1998157493.7
C11_2169357195.0
C11_2169352696.0
C11_2169337796.4
C11_2128778297.8
C11_2183488398.9
C11_21548095100.7
C11_22761238103.7
C11_22761357104.2
C11_22761282104.7
C11_26779318109.0
C11_27758238113.0
C11_225957869119.2
C11_223308167123.1
C11_190340381124.2
C11_212811931125.9
C11_212811770126.6
C11_212811886127.8
C11_114375154129.0
C11_166919833130.1
C11_114388706131.2
C11_77970167132.1
C11_85916915133.7
C11_85917016134.0
C11_114695896135.7
C11_226955378139.6
C11_244058969148.2
C11_245972582151.2
C11_245994331157.0
C11_245994456158.4
C11_245994418158.5
C11_247529057163.1
C11_247547926165.9
C11_247638349167.9
C11_247638563172.5
C11_247638609173.0
C11_257685862177.4
C11_251848238182.4
C11_254169400185.5
C11_254169369186.5
C11_253596218192.9
C11_255479127199.2
C11_255479088200.9
C11_257644819203.5
C11_257644734205.5
C11_257867970208.9
C11_257868105210.0
C11_257867900211.0
C11_257867931212.1
C11_257761818213.2
C11_255439129216.6
C11_255439018218.7
C11_257638008222.5
C11_257638057223.5
C11_257638046223.7
C11_257638128224.6
C11_257638111225.5
C11_257686279238.1

Chr11

C12_32296730.0
C12_42430476.9
C12_42430767.5
C12_42429699.9
C12_458260014.5
C12_500379717.0
C12_533150218.5
C12_426493321.9
C12_426497523.7
C12_401884827.7
C12_2221132331.3
C12_2221134734.4
C12_743659835.1
C12_2221139835.2
C12_2221128239.2
C12_128263539.3
C12_1105721841.3
C12_128274843.4
C12_128273743.7
C12_128268046.3
C12_1274386147.2
C12_1272179150.2
C12_1272156152.6
C12_1272196156.5
C12_2221120458.1
C12_1885574161.0
C12_2402976366.9
C12_2386191668.5
C12_2402505770.5
C12_2402487971.4
C12_2402691574.6
C12_2402695375.0
C12_2064907679.2
C12_5124992288.3
C12_4648452291.2
C12_4648449592.1
C12_5670225797.1
C12_5670233397.5
C12_5446227299.8
C12_56701750101.7
C12_180810849105.7
C12_189790617107.3
C12_200383410110.5
C12_200383603112.1
C12_201607140113.7
C12_203983726115.3
C12_210038825117.6
C12_214045543121.3
C12_215367914124.4
C12_215368138124.9
C12_158601055132.1
C12_217194032133.4
C12_226528122142.5
C12_226881713145.5
C12_10919993146.4
C12_226678693149.2
C12_226217535152.9
C12_227828733159.0
C12_227998735161.2
C12_227998564161.3
C12_231285049166.2
C12_230044818169.9
C12_230044740171.5
C12_231606397173.6
C12_232630577176.0
C12_232630470176.3
C12_232967674181.1
C12_232967592181.6
C12_233186461184.5
C12_233730215189.3
C12_233730078189.9
C12_233730038190.2
C12_233730159191.2
C12_233730177191.7
C12_233730054192.5
C12_234453437196.5
C12_234289472220.7
C12_234289542222.4

Chr12

Genes (2020) 11:1116

Chr.
Number 

of 
markers

Linkage 
distance 

(cM)

1 59 186.1 

2 62 210.6 

3 85 301.5 

4 50 175.7 

5 62 157.9 

6 58 252.5 

7 78 242.1 

8 50 109.9 

9 52 178.9 

10 60 164.9 

11 82 201.8 

12 65 197.1 

Total 763 2379.0 
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고추 잎에서 AGI 활성 관련 QTL 탐색

 AGI 활성 관련 QTL 탐색

 탐색된 QTL 연관 HRM 분자표지 개발
Genes (2020) 11:1116

Unpublished data
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AGI 고활성 고춧잎 추출물의 항당뇨 유효성 평가 (전임상 시험)

정상 대조군

당뇨 대조군

원예원 AGI-29 (원기2호)

원예원 AGI-29 (원기2호)

고추와육종 PBI-1 (살리초)

고추와육종 PBI-1 (살리초)

Acarbose

㈜비트윈, unpublished data

 항당뇨 분석
• 공복혈당(fasting plasma glucose)
• 복강내당부하(IPGTT)
• Total AUC(area under the curve)
• 당화혈색소(HbA1c)
• 혈장 인슐린 농도(plasma insulin levels)
• C-peptide

 인슐린 저항성 분석
• HOMA-IR(insulin resistance)
• QUICKI

 혈중지질 분석
• 중성지질(triglyceride)
• 총콜레스테롤(TC) 
• 고밀도지단백질(HDL) 
• 저밀도지단백질(LDL)

 간기능 개선 분석
• AST(aspartate aminotransferase)
• ALT(alanine aminotransferase)

 실험재료  실험방법
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AGI 고활성 고춧잎 추출물의 항당뇨 유효성 평가 (전임상 시험)

 항당뇨 분석

공복혈당 복강내당부하(IPGTT)

혈당감소

Total AUC

당화혈색소 혈장 인슐린 농도 C-peptide
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AGI 고활성 고춧잎 추출물의 항당뇨 유효성 평가 (전임상 시험)

 인슐린 저항성 분석

HOMA-IR

QUCIKI

 간기능 개선 분석

AST

ALT

 혈중지질 분석

중성지질

HDL

총 콜레스테롤(TC)

LDL

 AGI 고활성 잎전용 고추 추출물을 당뇨모델 db/db mice에 8주간 섭취한 결과, 투여초기에는 항당뇨 활성이 두드러지지 않았지만 8주간 투여에 의
해 아래와 같은 개선을 확인함.
 체중의 증가를 완화시킴.
 아카보스(Acarbose)와 유사 수준의 혈당강하 효과를 확인함.
 당뇨개선 및 혈중 지질대사 이상을 개선하는 효과를 확인함.

 AGI 고활성 잎전용 고추가 당뇨 질환 예방 및 비만 치료에 효과적인 우수 식품 소재로 개발될 수 있음을 시사함.
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AGI 고활성 잎전용 고추 품종 개발

계통명
AG 

Inhibition
(%)

엽장
(cm)

엽폭
(cm)

초장
(cm)

주간 길이
(cm)

경경
(mm)

비고

AGI 29 74.8±8.3 16.0±0.3 6.9±0.1 97.7±1.2 21.7±1.5 17.4±1.7 신규 육성 계통

AGI 23 74.6±1.2 16.6±0.6 7.0±0.0 107.0±5.1 27.7±1.3 18.9±2.2
고활성×고활성 조합
약배양 유래 DH계통

AGI 22 68.0±4.8 17.6±1.0 6.3±0.6 100.7±2.3 28.7±3.2 19.0±3.8
고활성×고활성 조합
약배양 유래 DH계통

‘원기2호’

 국립원예특작과학원  ㈜고추와육종

‘살리초’

기존 복합내병성 세포질웅성불임(CMS)
계통과 회복유전자가 없는 유지친(rf/rf)
계통간 교잡을 통하여 열매가 열리지 않
는 AGI 고활성 잎-줄기 전용고추를 ‘살리
초’로 품종보호 출원함
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고추 기능성 품종 개발 전망

 지난 10년 동안 세계 및 국내 건강기능성 식품(보충제) 시장 규모가 꾸준히 증가하는 추세임.
• 세계 시장: 연평균 성장률 5.7%
• 국내 시장: 연평균 성장률 13.1%

 고추 과실 및 잎에는 다양한 기능성 식물화합물을 함유하고 있어 기능성 식품 개발 가능성이 있음.
• 캡사이시노이드(capsaicinoids), 캡시노이드(capsinoids)
• 카로티노이드(carotenoids)
• 플라보노이드(flavonoids)
• 다양한 페놀화합물(phenols)
• 비타민C(ascorbic acid) & 비타민E(α-tocopherol, γ-tocopherol)

 현재 몇 가지 기능성 고추 품종이 개발되어 있으나 앞으로 더욱 많은 기능성 품종이 개발될 것으로 기대됨.
• AGI 고활성(혈당 조절 기능) 고추 품종: ‘당조고추’, ‘당조마일드고추’, ‘미인풋고추’, ‘원기1호‘, ‘원기2호‘, ‘살리초’ 등
• 캡시에이트 고함량(체지방 조절 기능) 고추 품종: ‘캡시에이트고추’, ‘다이어트고추’ 등
• 안토시아닌 고함량(항산화 기능) 고추(일명 가지고추) 품종: ‘미인보라’, ‘드셔보라‘ 등
• 다양한 과색에 따라 서로 다른 종류의 카로티노이드가 다량 함유되어 있어 이를 기능성 고추로 개발할 수 있음.

 기능성 고추의 개발은 고추 종자산업 뿐만 아니라 이를 생산하는 농민, 이를 원료로 하는 건강기능성 식품산
업 등 모든 산업을 함께 발전시킬 수 있을 것으로 기대함.
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