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AAAbbbssstttrrraaacccttt
As the highly industrialized society and improved economicallevel,the

Korean's dietary life is recently getting westernized,and it has been
increased theingestion offood with high-fat,high-protein,and low-fiber.
Because ofthe disproportionate dietary life,the ingestion calories thatis
remainedinthebodyafterconsumingconvertedtofatandthenthefatis
accumulated at subcutaneous tissue and abdominal cavity. Thus, the
accumulated fatleads obesity,which causes the serious problem ofthe
nationalhealthsuchashyperlipidemia,fattyliver,andarteriosclerosis.
Seaweedshavereceivedincreasingattentionbecausethesetraditionalfood

sourcescanbothcontributetothemaintenanceofgoodhealthbyproviding
nutritionalbenefitsandbeusedtotreatdisease.Someseaweedscontainhigh
amountsofproteins,vitamins,andminerals,andseveralpolysaccharidesfound
inseaweedshavediversebiologicalactivities,includingeffectsontheimmune
system andcancer.Somemarinealgae,forexample,containlargeamountsof
polysaccharides, such as alginate, fucoidan, carrageenan, and agarose.
Porphyran,apolysaccharideproducedbytheredalgaporphyrayezoensis,is
producedinlargeamountsinSouthKoreaandhasbeenshowntodecrease
cholesterollevelsandtohaveantibioticandanticancereffects,whilefucoidan
is known for its anticoagulant and antioxidant. The importance of
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polysaccharidetohealthhasthereforeencouragedfoodscientiststocontinue
searching fornew polysaccharidesourcesasfunctionalingredientsforfood
applications.
Theaim ofthisstudy,therefore,wastoinvestigatetheimprovementeffect

oflipidmetabolism intheliverandserum,andthelevelsofleptininserum
oftheratssuppliedwithCFEandcholesterol.MaleSprague-Dawleyrats(4
weeksold)wereassignedtofourgroupsofdietsfor4weeks,respectively;a
basaldietgroup,ahighcholesterolgroup,a2% or4% extract,accordingto
thelevelsofextractssupplementation.
CFE was composed of 60% carbohydrate and nearly 100% of the

carbohydratewasdietfiber.EffectsofCFEinratswereasfollow ;although
bodyweightgainsandfoodefficiencyratiohavealittledifferenceamongthe
groups,CFE4% groupwaslowerthantheotherdietgroups.Therewerethe
highestweightsoftheliver,kidneyandspleeninthecholesterolgroup,the
weightofcecum increasedintheCFE 4% group.However,therewereno
significantdifferencesincontentsofthefoodintakeamongthegroups.
EffectsofCFEinserum andliverwereasfollow.Thetriglyceridelevelin

theserum wasnodifferenceamongthegroups,butthelevelofphospholipid
and totalcholesterolin the serum ofCFE 4% group was significantly
decreased ascomparedtothecholesterolgroup.Thetriglycerideandtotal
cholesterolinliverofratsincreasedinthecholesterolgroup,andthecontent
ofthefreecholesterolandcholesteryllevelhaveshownasimilartendencyto
thetotalcholesterollevel.AsthelevelsofCFEsupplementationwasgetting
higher,theAIhasdecreased,andHDL-cholesterolandHDL-cholesterol/total
cholesterollevelhaveincreased.
Bloodsugarwassignificant,butcouldn'tfindtherelationshipamongthe

groups.TheGOT andGPT activitywashigherintheserum ofcholesterol
group,thefecalcontentsofa day and totalbileacid contentsand total
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dietaryfibercontentsintheCFEgroupweremorethanothergroups.
Althoughan increasein theleptin expressionlevelwasobservedin the

serum ofthecholesterolgroup,ithasdecreasedsignificantlyintheCFE4%
group.Itshowed thatthe expression levels ofghrelin setagainstthe
expressionlevelofleptin.
TheseresultssuggestthatthesupplementofCFE inhypercholesterolemic

dietcouldimprovethelevelofcholesterolintheserum andliver,suchasthe
decreasedlipidlevelsinserum andliver,andanincreasedlipidlevelinfeces.
According to these results,we suggestthatCFE could be an effective
materialtopreventandimprovethecardiovasculardiseases.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

최근 우리나라에서도 고도의 산업화와 경제적 수준의 향상으로 생활양
식과 식생활이 서구화되어감에 따라 고지방,고단백,저섬유소의 식품섭취
가 증가하고 있으며,특히 동물성 식품의 소비가 증가하고 있다.이러한
고열량 ･고지방식과 같은 불균형된 식생활로 인해 체내에서 소비되고 남
은 섭취열량은 지방으로 전환되며 체내의 여러 부분,특히 피하조직과 복
강 내에 축적됨으로 비만을 일으키게 되고,그 결과로 고지혈증,지방간,
동맥경화 등의 합병증을 유발시키게 된다.한국인의 사망 원인을 살펴보
면 높은 뇌혈관계 질환,악성 종양,고혈압 및 심장 질환 등이 높은 비중
을 차지하고 있으며,소아 성인병 또한 증가추세에 있어 국민 보건에 심
각한 문제점으로 지적 되고 있다 (NSOK,2002;NSOK,2003).
콜레스테롤은 미토콘드리아의 구성성분으로 혈액 중 지방 단백질을 구

성하고 스테로이드 호르몬,비타민 D3등의 전구체로 생명체의 필수적인
생리 물질이지만 지방질을 과잉섭취하면 지질대사 이상을 초래하여 혈액
과 조직의 지질 조성에 변화를 일으키는 원인이 되기도 한다.또한,체내
콜레스테롤 함량은 식이지방의 종류와 양,총 열량,무기질,섬유소 등에
의해 영향을 받으므로 성인병 예방을 위해서는 고콜레스테롤 식품의 섭취
제한과 식이섬유와 불포화지방산이 함유된 식품의 공급이 요구된다 (Kim
etal.,1999;Strver,1988;Zubay,1993;Miettinen,1987;Kay,1982;
Kritchevsky,1978).
식이섬유가 신체 항상성을 유지하고,여러 가지 생리기능 향상효과가

있음이 인정되면서 만성질환과 관련되어 건강에 미치는 영향에 관심이 증
가하고 있다 (Mabeauetal.,1993;Choeetal.,1992).식이섬유는 ‘소장
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에서 소화되지 않으며 대장에서 분해 또는 발효되거나 하지 않는 섭취된
모든 식품 중합체들의 총합’으로 (Gordon,1992)크게 불용성과 수용성으
로 분류되며,이들은 구성하는 성분과 구조에 기인하는 물리･화학적 성질
에 따라서 인체에 미치는 생리적인 효과가 다르다 (Schneeman,1987;
Englystetal.,1985;Muiretal.,1992).불용성 섬이섬유는 장의 연동운
동 촉진과 통과시간 감소로 게실염,변비,장암 등을 예방하며 열량이 적
고 공복감을 없애는 이점이 있어,비만,당뇨병에 효과가 있으나 Cellulose
와 같은 식이섬유는 동물을 이용한 연구에서 혈장 콜레스테롤에 어떠한
영향도 미치지 못하거나 (Reddyetal.,1980;Kim etal.,1981)오히려
상승하는 효과를 가져 왔다 (Vanetal.,1979;Partetal.,1983).반면,
Pectin,solublegum,β-glucan,alginate등과 같은 수용성이면서 점성이
있는 식이섬유는 위장관 내의 이동을 가속화하고 장내용물의 점도 변화
및 장점막의 기능과 구조를 변경함으로 지방질과 콜레스테롤의 흡수를 억
제하고 담즙산 흡수 억제 및 분비를 촉진하여 (Gallaheretal.,1993;
Vahounyetal.,1980)비만과 대장암의 예방은 물론 당뇨 (Jenkinsetal.,
2000)나 관상심장질환의 위험을 줄인다는 (Leinonenetal.,2000)보고가
많다.
특히,수용성 식이섬유가 풍부한 해조류는 최근 다양한 생리화학적 효

과가 검증되면서 해조류로부터 분리한 생리활성물질에 관심이 고조되고
있는데 (Kwonetal.,2006),해조류 중 가장 양식 생산량이 많고 우수한
식이섬유 급원인 김으로부터 추출한 포피란은 콜레스테롤 저하작용,항균
효과 및 항암효과가 있다고 보고되었고 (Hongetal.,1997;Kooetal.,
1995),갈조류 유래 푸코이단은 항응고,항산화 효과가 (Nishinoetal.,
1991;Takashietal.,1991;Kooetal.,1997),갈조류의 대표적인 생리활
성 물질인 알긴산도 노화억제를 보인다고 하였다 (Choietal.,1992).이
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중 포피란이나 푸코이단의 경우,항암,항바이러스,항응고작용 등의 생리
효과 뿐만 아니라 최근에는 함황 함량을 증가시켜 그 효과를 향상시키거
나 저분자화를 통해 생체내 이용률을 높이는 등 산업적인 이용가치를 높
이고 있으며 (Zemanietal.,2005;Liuetal.,2005),이외에도 글루코만
난,펙틴 또한 혈청 지질개선 효과가 있다고 하였다 (Suzukietal.,1993;
Tsujietal.,1968).
한편,녹조식물문의 갈파래목,갈파래과 매생이속에 속하는 매생이

(Capsosiphonfulvescens)는 일년생 해조로써 전 세계적으로 널리 분포하
며,우리나라에서는 전남 장흥이나 완도 등지의 내만성 환경이 우세한 남
해안이나 서해 남부의 해안에서 서식하고 있다 (Kang,2000).조단백질
함량,특히 필수 아미노산 함량이 다른 해조류에 비하여 높고,Fe나 Se와
같은 무기질,비타민 A,C및 ω-3계열의 지방산도 다량 함유하고 있어서
영양학적으로 우수하여 향토음식으로 오래전부터 이용되어 왔으며,겨울
철에 채취하여 굴과 함께 끓인 매생이국은 남도의 대표적인 음식으로 특
유의 향미와 감미가 있어 고급식품으로 애용되고 있다 (Jungetal.,2005;
Yangetal.,2005).이러한 매생이는 김,파래,미역 등 보다 높은 가격
경쟁력을 가지고 있음에도 불구하고 이에 대한 연구는 주로 기초 생물학
적인 연구인 형태 및 분류 (Chihara,1967),생태 및 생활사 (Migita,
1967),종의 번식과 분포 (Bliding,1963;Garbary,1982)가 주로 이루어졌
고,최근에 들어서야 매생이의 기능성 연구로써,메탄올 추출물은 지질과
산화를 억제하고 에탄올 추출물은 멜라닌 생성을 억제하는 효과가 있으
며,매생이를 고콜레스테롤과 함께 급여했을 때 중성지방과 콜레스테롤을
저하하는 효과가 있다고 보고되는 등 (Mun etal.,2005;Parketal.,
1997;Kwonetal.,2006;Yangetal.,2005)의 연구가 진행되고 있으나
아직까지 미미한 실정이다.
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비만은 유전적인 배경을 가지므로 비만 유전자를 찾으려는 연구는 꾸준
히 시도되었는데.Zhangetal.(1994)은 비만 생쥐 (obmouse)에서 비만
유전자를 발견하였고,지방세포에서 생성되어 체지방 정도를 반영하는
14-16kDa의 단백질이 leptin임을 확인하였다.Hallas etal.(1995)와
Pelleymounteretal.(1995)의 보고에 의하면 leptin의 식욕억제 및 대사
율의 증가 기능은 대부분의 비만 대상자들이 정상인에 비해 leptin농도가
유의적으로 높다고 보고 비만 조절에 있어서 leptin의 작용을 검토하고자
고지방식이로 비만을 유도한 후 혈 중 leptin의 변화를 살펴본 결과 고지
방식이 섭취시 마우스의 혈 중 leptin농도가 유의적으로 증가되었다고 하
였다 (Fredurich etal.,1995;Reevesetal.,1993;Bucolo와 David,
1973).또한 ghrelin은 위 점막세포에서 분비되어 시상하부에 작용하는 단
백질로 최근 GrowthHormone분비 촉진제로 작용하는 것이 알려져 지방
분포와 관련되어 비만증을 설명하는 물질로 연구되고 있다.즉,비만환자
에서 낮은 혈중 GrowthHormoneSecretagogue리간드(ghrelin)는 혈중
Growth Hormone치의 감소를 일으켜 비만해진다고 할 수도 있다
(Kojimaetal.,1999;Tschopetal.,2000;Tschopetal.,2001).
따라서 본 실험에서는 흰쥐에게 매생이 추출물(Capsosiphonfulvescens

Extracts,CFE)을 콜레스테롤과 함께 급이 시킴으로써 흰쥐의 혈청과 간
장,분변의 지질대사에 미치는 효과와 혈청에서의 leptin과 ghrelin의 발현
정도를 살펴보고자 하였다.
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ⅡⅡⅡ...재재재료료료 및및및 방방방법법법

111...재재재료료료

가가가...시시시약약약 및및및 재재재료료료

본 실험에 사용된 매생이 (Capsosiphonfulvecens)는 2006년 1월 전남
장흥군 내저리 매생이 작업장으로부터 구입하여 재료로 사용하였다.
동물실험에 사용된 측정용 kit는 WAKO (WAKO,Japan),신양화학

(신양화학, Korea) 제품을 사용하였으며, amyloglucosidase는 Sigma
(SigmaChemicalCo.,U.S.A.)제품을 사용하였다.그 외의 유기용매와
같은 일반시약은 특급시약을 사용하였으며, western blot에 사용한
proteinstandardmarker는 PrecisionPlusProteinStandards(BIO-RAD,
U.S.A.)를 사용하였고 detection reagent로는 SuperSignalWestPico
StablePeroxideSolution과 SuperSignalWestPicoLuminol/Enhancer
Solution (PIERCE,USA)를 사용하였다.Leptin 항체와 ghrelin 항체는
SantaCruz(SantaCruzBiotechnology,Inc.,USA)를 사용하였다.

222...실실실험험험방방방법법법

가가가...시시시료료료의의의 조조조제제제
(1)CFE의 조제
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CFE의 조제는 Fig.1의 방법에 따라 행하였다.즉,매생이를 담수에 3
번 수세한 후,동결 건조기로 건조하였다.건조된 매생이는 식품 분쇄기
(HANIL,FM-681,Korea)로 미세하게 분쇄하였으며,60mesh에 통과한
것을 실험에 사용하였다.
매생이 분말 120g을 3구 플라스크에 넣고 증류수 3.5L를 가하여 90～

100℃에서 4시간 동안 교반하면서 추출한 다음 식혔다.그 후에 8,500
rpm에서 45분간 원심분리여 상층액에 약 2～3배 부피의 에탄올을 가한
후 저온에서 12～24시간 반응시켰다.다시 위와 동일한 방법으로 원심분
리하여 잔사를 얻었으며,잔사는 열풍 건조기에서 건조시킨 후 식품 분쇄
기로 미세하게 분쇄하여 106mesh에 통과시켰다.이때 회수한 CFE는 약
30g이었다.

(2)일반성분 분석
CFE의 일반성분 (수분,조지방,조단백질,조회분)과 총식이섬유의 분석

은 부경대 사료영양연구소에 의뢰하였다.그리고 탄수화물의 함량은
100%에서 일반성분을 뺀 값으로 나타내었다.

(3)동물실험 사료의 조제
본 동물실험에 사용된 기본 사료는 Table1과 같으며,실험사료의 원료

로는 시판되는 corn starch (대상,한국),sucrose(백설,한국),casein
(MPBiomedicalsInc.,France),lard(라원식품,한국),cornoil(오뚜기,
한국),mineralmix (AIN-76;ICN BiomedicalsInc.,U.S.A.),vitamin
mix(AIN-76;ICN BiomedicalsInc.,U.S.A.),cholinecholride(ACROS
ORGANICS,U.S.A.),DL-methionine (Sigma ChemicalCo.,U.S.A.),
cholestrol(YAKURIPURECHEMICALS.,LTD,Japan),sodium cholate
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(ACROSORGANICS,U.S.A.)를 사용하였다.
콜레스테롤식이는 기초식이에서 콜레스테롤 1%를 급이한 양만큼 corn

starch의 양을 줄여 조제하였고,실험식이는 기초식이의 cornstarch의 양
에서 콜레스테롤 1%와 CFE의 2%․4%에 해당하는 양만큼을 줄인 수준
에서 각각 조제하였다.제조한 사료는 4℃에서 보관하며 공급하였다.

나나나...실실실험험험동동동물물물의의의 사사사육육육과과과 처처처리리리

(1)실험동물의 사육
실험동물의 실험식이는 기초식이,콜레스테롤식이,CFE 2%식이,CFE

4%식이로 구분하여 실시하였다.동물실험은 효창사이언스 (경북,한국)에
서 분양받은 4주령된 SparagueDawley계 숫쥐 (체중 100～120g)를 사용
하였다.각 10마리씩 분류하여 연립식 사육케이지에 넣고,일반사료로서 7
일간 순치 예비사육한 후에 기초식이와 콜레스테롤식이,CFE 2%식이,
CFE4%식이를 함유하는 식이를 4주간 급여하였다.예비사육 및 본 사육
기간 중의 물과 식이는 자유급이 (ad libitum)하였으며,사육실 온도
(22±1℃),습도 (50±10%)및 명암 (12시간,06:00～18:00주기로 조명)을
엄격히 조절하였다.

(2)실험동물의 처리
실험동물은 실험사육 최종일에 18시간 동안 절식시킨 후에 단두하여 채

혈하였고,각 혈액시료는 빙수 중에 1시간 방치한 후에 원심분리(3,000
rpm,15min4℃)하여 취한 혈청을 저온 (-70℃)에 보관하면서 실험에 사
용하였다.그리고 간장,신장,심장,비장,대장,소장,맹장도 별도로 적출
하여 생리식염수로 씻은 후,그 무게를 칭량하였다.특히,간장은 채취한
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즉시 생리식염수로 세척,여과지로 물기를 제거하여 중량을 측정한 후,액
체질소에 넣어 급속 동결시킨 다음 실험에 사용할 때까지 -70℃에 보관하
였다.분변은 실험식이 급여기간 중 실험종료 전 10일간 metaboliccage
로부터 수집하였다.
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FFFiiiggg...111...MMMaaannnuuufffaaaccctttuuurrriiinnngggppprrroooccceeessssssooofffCCCFFFEEEfffrrrooommm MMMeeesssaaannngggiii
*CFE:capsosiphonfulvecensextracts
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TTTaaabbbllleee111...FFFooorrrmmmaaatttiiiooonnnooofffeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsss

(g/kg)

Constituents
 Experimental animal group

*1

B
*2

C CFE2% CFE4%

Corn starch 496 483.5 463.5 443.5

Sucrose 124 124 124 124

Casein 180 180 180 180

Lard 100 100 100 100

Corn oil 50 50 50 50

Mineral mixture 35 35 35 35

Vitamin mixture 10 10 10 10

Choline chloride 2 2 2 2

Methionine 3 3 3 3

Cholesterol 0 10 10 10

Sodium cholate 0 2.5 2.5 2.5

CFE 0 0 20 40

1Experimentalanimal:Strain,SparagueDawleyage,4weeks;averagebody
weight;100～120g;feedingperiod,4weeksbyexperimentaldietafteraweek
ofbasaldiet.
2Codesofexperimentaldiet.B,fedthebasaldiet;C,fedthechloesteroldiet;
CFE2%;fed the cholesteroldietcontaining the CFE2%;CFE4%;fed the
chloesteroldietcontainingtheCFE4%
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다다다...실실실험험험 시시시료료료의의의 분분분석석석

(1)체중증가량,식이섭취량,식이효율 및 장기중량
식이 섭취량은 매일 일정한 시간에 먹은 식이의 양을 측정하였고,체중

은 1주일에 한번 일정한 시간에 동일한 순서로 측정하였다.체중증가량은
4주간 실험 사육한 후 체중에서 실험 사육 시작할 때의 체중을 뺀 값으로
하였다.식이효율은 체중 증가량을 같은 기간 동안 식이 섭취량으로 나누
어 표시하였고 장기 중량은 간장,신장,심장,비장,대장,소장,맹장의 무
게를 칭량하였다.

(2)혈청 및 간장 지질의 분석
중성지질 및 인지질,총콜레스테롤,유리콜레스테롤,HDL-콜레스테롤,

혈당,GOT와 GPT의 분석시료 중,혈청은 저온보관중의 시료를 그대로
분석하였다.간장분석시료는 간장조직 0.5g을 취하여 마쇄한 후,hexan:
isopropanol혼액 (3:2,v/v)으로 지질을 추출하고 N2gas로 농축하였다.
농축한 시료는 chloroform :methanol혼액 (2:1,v/v)0.5㎖에 용해하여
분석용 시료로 사용하였다.

(가)혈청 및 간장조직 중의 중성지질
혈청과 간장조직 중의 중성지질의 농도는 추출시료 각 10㎕를 취하여

TRYGLYZYME-V "Eiken"kit(신양화학,Korea)를 써서 Enzymatic법
으로 반응시켜 분광광도계 (Ultrospec2001pro,Amersham Phamacia
biotech,England)로써 505nm에서 측정하였다.

(나)혈청 중의 인지질
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혈청 중의 인지질의 농도는 추출시료 각 10㎕를 취하여 phospholipid
C-testkit(Wako,Japan)를 써서 콜린 옥시데이즈 ․ DAOS법으로 반응
시켜 600nm에서 측정하였다.

(다)혈청 및 간장조직 중의 총콜레스테롤
혈청과 간장조직 중의 총콜레스테롤의 농도는 추출시료 각 10㎕를 취하

여 총콜레스테롤 측정용 CHOLESTE ZYME-V "Eiken"kit(신양화학,
Korea)를 써서 EnzymaticCOD법으로 반응시켜 505nm에서 측정하였다.

(라)혈청 중의 유리콜레스테롤과 콜레스테릴 에스테르
혈청 중의 유리콜레스테롤의 농도는 추출시료 각 25㎕를 취하여 유리콜

레스테롤 측정용 FreecholesterolC-testkit(Wako,Japan)를 써서 콜레
스테롤 옥시데이즈 ․ 페놀법으로 반응시켜 600nm에서 측정하였다.
콜레스테릴 에스테르 함량은 총콜레스테롤 함량에서 유리콜레스테롤 함

량을 뺀 값으로 구하였다.

(마)혈청 중의 HDL-콜레스테롤 및 동맥경화지수
혈청 중의 HDL-콜레스테롤의 농도는 추출시료 각 100㎕를 취하여

HDL-C555kit(신양화학,Korea)를 써서 phosphotungsticacid-Mg++헤
파린․망간 결합 침전법으로 반응시켜 555nm에서 측정하였다.
동맥경화지수 (Atherogenicindex,AI)는 (Totalcholesterol- HDL-

cholesterol)/HDL-cholesterol로 계산하였다.

(3)혈청 중 혈당 및 GOT와 GPT활성
(가)혈청 중의 혈당
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혈청 중의 혈당의 농도는 추출시료 각 10㎕를 취하여 Enzymatic
glucoseoxidase와 peroxidase법에 따라 제조된 혈당측정용 GLZYME
"Eiken"kit(신양화학,Korea)을 써서 500nm에서 측정하였다.

(나)혈청 중의 GOT및 GPT의 활성
혈청 중의 GOT 및 GOT의 활성은 추출시료 각 20㎕를 취하여

Reitman-Frankel의 방법에 따라 제조된 Glutamic oxaloacetic
transaminase(GOT)및 Glutamicpyruvictransaminase(GPT)활성측
정용 혈청 transaminase측정 kit(신양화학,Korea)를 써서 505nm에서
측정하였다.

(4)간장조직염색
각 실험식이별로 사육한 흰쥐의 간장조직을 떼어내어 생리식염수로 가

볍게 씻어 혈액을 제거하였다.간장 조직의 일부를 절단하여 0.5cm 두께
로 잘라 Bouin고정용액 (picricacid:formalin:glacialacetate=15:5
:1)에 고정하고,동일 고정액을 사용하여 24시간 안에 tissuecapsule에
넣어 재고정 하였다.이를 수세하여 자동침투기 (autotechnicon)에 넣어
순차농도 알코올에 탈수하고 xylene으로 투명화 시켰다.Embedding
center에서 tissuecapsule에 paraffin을 침투시켜 포매 (embedding)하여
block으로 만들었다.Rotarymicrotome으로 block을 이를 5㎛ 두께로 박
절하여 부유 항온수조에서 충분히 퍼지도록 둔 후 깨끗한 slideglass에
부착시켰다.그런 다음,slideglass와 조직절편을 단단히 접착시켜주기 위
해서 60℃ 정도의 온도를 유지하는 slidewarmer에 방치하였다.마지막으
로 기본적으로 세포의 배열과 형태학적 변화를 보기위해 모든 조직절편을
핵과 세포질을 구분해서 볼 수 있는 Hematoxylin& Eosin염색 후 광학
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현미경으로 관찰하였다.

(5)분변의 분석
(가)분변 중의 지질 분석

분변 중의 지질 추출은 Aoki와 Tuzihara(1984)의 방법을 변형하여 실
험하였는데,즉,분변 시료 중 0.5g을 취하여 chloroform :methanol(3:
1,v/v)15㎖로 지질을 추출하고 여액을 회수하여 N2gas로 용매를 증발
시킨 후 1g당 chloroform :methanol(2:1,v/v)혼합액을 1㎖ 첨가시
켜 완전히 용해시킨 후 총콜레스테롤 분석용 시료로 혈청과 동일한 방법
으로 측정하였다.

(나)분변 중의 총 담즙산 함량
분변 중의 총 담즙산의 함량을 측정하기 위해 CrowellandMacDonald

(1980)의 연구를 변형하여 실험하였다. 즉, 0.2g의 분변에 4%
KOH/glycerol2㎖을 첨가하여 20분간 습열멸균하고 20% NaCl을 2㎖첨가
하여 ether20㎖로 2회 추출하였다.추출한 잔사에 2N HCl1.2㎖를 첨가
하여 산성화 (pH 1～2)시킨 후 ether5㎖로 4회 추출하여 상층액을 회수
하였다.상층액을 Waterbath에서 45℃로 용매를 증발시켜 methanol:
H20(5:1,v/v)혼합액 2㎖에 녹였다.이것을 총 담즙산 testkit(Wako,
Japan)를 이용하여 효소비색법으로 측정하였다.

(다)분변 중의 총 식이섬유 함량
분변 중의 총 식이섬유 함량은 AOAC OFFICIAL METHODS of

ANALYSIS(1990)을 변형하여 Enzymatic-Gravimetricmethod로 측정하
였다.분변 시료 중 0.5g을 취하여 chloroform :methanol(3:1,v/v)15
㎖로 지질을 추출한 후 여액은 버리고 잔사에 증류수 10㎖를 첨가하여 9
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5℃ waterbath에서 15분간 가열한 후 55℃ waterbath에서 15분간 냉각
시켰다.여기에 250㎕의 amyloglucosidase를 가하여 55℃에서 1시간 30분
가온한 후 취한 여액에 250㎕의 amyloglucosidase를 넣어 55℃에서 1시간
30분 가온하였다.이것을 실온에서 1시간 방치하고 acetone으로 탈수하여
잔사를 회수하고 건조하여 항량을 구한 다음,525℃ 회화로에 1시간 30분
회화시켜 회분을 구하였다.즉,분변 당 회분 항량에서 수분 항량의 차를
분변 중의 총 식이섬유소로 하였다.

(6)혈청 중의 protein분석
(가)혈청 leptinwesternblot

혈청 중의 leptinwesternblot은 혈청 1㎕를 취하여 전기영동 하였다.
17% polyacrylamide gel에 loding시켜 분리된 단백질은 Immobilon-P
membrane(Millipore,USA)으로 옮겼다.이때 표준 분자량은 Precision
PlusProteinStandards(BIO-RAD,USA)를 사용하였다.1% BSA를 함
유하는 TBS-T (Tris-bufferedsaline;20mM Tris-base,137mM NaCl,
1M HCl,0.1% Tween20,pH 7.6)에서 1시간 blocking한 다음,TBS-T
(Tris-bufferedsaline;20mM Tris-base,137mM NaCl,1M HCl,0.1%
Tween20,pH 7.6)로 10분간 세척하였다.세척한 membrane에 leptin1차
항체 (Anti-leptinpolyclonalrabbitIgG,SantaCruzBiotechnologyInc.,
USA)를 TBS-T에 1:1,000으로 희석하여 실온에서 1시간 반응시켰다.
TBS-T로 15분간 2번 세척한 후 peroxidase labelled anti-rabbit
antibodies2차 항체 (1:10,000)를 사용하여 실온에서 1시간 반응시켰다.
2차 항체로 반응시킨 membrane은 TBS-T로 15분간 2번 세척하고 Super
SignalWestPicoStablePeroxideSolution과 SuperSignalWestPico
Luminol/EnhancerSolution을 사용하여 KODAK X-ray필름에 감광시켰
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다.X-ray필름을 현상하여 leptin의 proteinexpression수준을 밴드로 확
인하였다.

(나)혈청 ghrelinwesternblot
혈청 중의 ghrelinwesternblot은 혈청 1.5㎕를 취하여 전기영동 하였

다. 12.5% polyacrylamide gel에 loding시켜 분리된 단백질은
Immobilon-Pmembrane(Millipore,USA)으로 옮겼다.이때 표준 분자량
은 Precision PlusProtein Standards(BIO-RAD,USA)를 사용하였다.
membrane은 1% BSA로 1시간 blocking한 후,ghrelin1차 항체 (c-18,
SantaCruzBiotechnologyInc.,USA)를 1:2,000으로 희석하여 실온에서
1시간 반응시켰다.TBS-T로 15분간 2번 세척한 후 Goatanti-rabbit
IgG-HRP2차 항체 (1:10,000)를 사용하여 실온에서 1시간 반응시켰다.
2차 항체로 반응시킨 membrane은 TBS-T로 15분간 2번 세척하고 Super
SignalWestPicoStablePeroxideSolution과 SuperSignalWestPico
Luminol/EnhancerSolution을 사용하여 KODAK X-ray필름에 감광시켜
ghrelin의 proteinexpression수준을 밴드로 확인하였다.

라라라...통통통계계계처처처리리리

실험의 분석결과는 각각의 군별로 평균과 표준편차 (mean±S.D.)를 사
용하여 표기하였으며,모든 자료는 Window용 SPSS프로그램 (Statistical
PackageforSocialScience,SPSSInc.,Chicago,IL,USA)을 이용하여
처리하였고,반복측정에 의한 ANOVA test와 Duncan'smultiplerange
test를 적용하였다.이때,모든 통계적 유의도 수준은 p<0.05에서 살펴보
았다.
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ⅢⅢⅢ...결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

111...CCCFFFEEE의의의 일일일반반반성성성분분분 분분분석석석

Table2는 CFE의 일반성분 결과를 나타낸 것이다.매생이를 건조하여
분쇄하고,이를 열수 추출하여 에탄올과 반응시켜 얻은 CFE의 성분은 약
60%가 탄수화물이며,조회분이 약 15%,조단백이 약 13%정도를 차지하
고 있는 것으로 나타났다.또한 CFE의 탄수화물은 거의 대부분이 총식이
섬유로 존재하였다.
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TTTaaabbbllleee222...PPPrrroooxxxiiimmmaaattteeecccooommmpppooosssiiitttiiiooonnnooofffCCCFFFEEE

(%)

Moisture Crudelipid Crude
protein Crudeash Carbo-

hydrate*1
total
dietary
fiber*2

CFE 12.82 0.52 12.34 14.73 59.59 59.56

1100-(Moisture+Crudelipid+Crudeprotein+Crudeash)
2Carbohydratecontainstotaldietaryfiber
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222...CCCFFFEEE의의의 급급급이이이가가가 흰흰흰쥐쥐쥐에에에 미미미치치치는는는 영영영향향향

가가가...체체체중중중 변변변화화화

각각 실험동물을 구분하여 예비사육 1주,각 사료를 4주간 급이하면서
사육기간에 대한 체중 변화의 관계를 Fig.2에,초기체중과 사육 최종일의
체중증가량을 Table3에 나타내었다.초기체중은 비슷하였으나 체중의 증
가는 각 실험군에서 약간의 차이를 보였고 특히,CFE4%군은 다른 실험
군에 비해 유의적으로 감소하였다.Leeetal.(2002)은 다시마 첨가 수준
이 높아짐에 따라 비례하여 체증증가량이 감소하는 것을 확인하였으며 이
는 다시마 식이 섬유에 의한 체중 증가 억제 효과 때문이라 하였다.Choi
etal.(1997)은 미역이나 다시마 중의 20～30%를 차지하고 있는 식이섬유
로서 알긴산 (alginicacid)의 스펀지 효과 (Spongeeffect)로 인하여 비만
억제효과가 있다고 보고하였으며,Torsdottiretal.(1991)도 수용성 식이
섬유는 불용성 식이섬유에 비해 보수력이 커서 겔 형성으로 점도를 높이
고 그로 인해 음식물이 위에 머무르는 시간이 길어져 포만감을 준다고 하
였다.또한 Rotenbergetal.(1978)은 섬유소가 단백질과 지방질의 소화와
흡수를 감소시킴으로써 체중을 감소시킨다고 하였다.이와 같이 본 연구
도 CFE의 대부분이 수용성 식이섬유로써 급이 수준이 높아짐에 따라 체
중이 감소되었음을 확인하였다.

나나나...식식식이이이섭섭섭취취취량량량과과과 식식식이이이효효효율율율

기초식이 및 실험식이를 급이한 흰쥐의 사육기간 중 식이섭취량 및 식
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이효율을 Table3에 나타내었다.체중변동과 함께 식이섭취량을 계측한
결과,식이섭취량은 실험군 간에 약간의 차이는 있었으나 유의적인 차이
는 없었으며,식이효율은 CFE 4%군이 다른 군에 비하여 유의적으로 감
소하였다.이는 유의성은 없었지만 볏 붉은잎 열수추출액을 급여한 군에
서 식이효율이 낮아진다고 한 Kim etal.(2005)의 연구와 유사하였으며,
Kim etal.(2005)은 식이 효율이 낮은 것은 다량의 식이섬유소가 지질을
흡착하여 배설을 촉진시킨 것이라고 보고하였는데 본 연구에서도 CFE급
이로 인하여 식이효율이 감소되었음을 확인하였다.
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FFFiiiggg...222...TTThhheeeccchhhaaannngggeeesssiiinnnbbbooodddyyywwweeeiiiggghhhtttooofffttthhheeerrraaatttsss
fffeeedddttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttfffooorrr444wwweeeeeekkksss...
*RefertothefootnoteofTable1.
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TTTaaabbbllleee333...WWWeeeiiiggghhhtttgggaaaiiinnnsss,,,fffeeeeeedddiiinnntttaaakkkeeesssaaannndddiiitttssseeeffffffiiiccciiieeennncccyyyrrraaatttiiiooo
iiinnnttthhheeerrraaatttsssfffeeedddttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsss

(Mean±S.D.)

Experimental

animalgroup*1 B C CFE2% CFE4%

Initialbodyweight
(g) 164.9±5.3 170.4±8.6 170.3±4.9 168.4±5.6

Weightgain
(g/4weeks) 188.5±19.2b*2 199.9±20.4b 196.5±21.8b 152.9±19.3a

Foodintake(g/day) 21.5±1.6 22.4±0.7 22.5±1.2 23.2±0.8

Feedefficiency
ratio(%) 0.34±0.03b 0.34±0.03b 0.34±0.03b 0.25±0.04a

1RefertothefootnoteofTable1.
AlldatawerecalculatedbyMean±S.D.for10individuals.
2Values differentalphabetare significantly (p<0.05)among the group by
Duncan'smultiplerangetest.
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다다다...장장장기기기의의의 중중중량량량

Table4는 실험 식이를 급이한 실험동물을 해부하여 각 실험군의 장기
중량을 측정한 것을 나타낸 것이다.간장의 중량은 기초식이군에 비하여
콜레스테롤군과 CFE2%군이 현저하게 증가하였고,CFE4%군은 기초식
이군에 비하여는 유의적인 증가는 나타내었지만 콜레스테롤군과 CFE2%
군에 비하여는 유의적으로 감소하였다.이는 고콜레스테롤 식이에 의한
영향으로 보이며,간장의 중성지질 농도와 총콜레스테롤 농도 때문에 간
장 중량 역시 증가한 것으로 보인다.Yang etal.(1996)이 sodium
alginate라는 수용성 식이섬유를 식이한 군이 정상군에 비해 유의적으로
간장의 중량이 감소되었다고 한 것과 같이 일반적으로 섬유소 급이시 고
콜레스테롤 식이로 증가된 간장의 무게가 감소되는데,본 연구도 CFE의
급이 수준에 따라 유의적으로 감소하였다.Rheeetal.(1984)는 식이로
섭취한 과량의 콜레스테롤은 체외로 정상적으로 배출되지 못하고 간장 내
에 축적되어 간장이 비대해진다고 하였고,Turleyetal.(1990)도 고콜레
스테롤을 장기간 급여할 때 간 비대증을 유발한다고 하여 지방의 과잉섭
취는 지질대사 이상을 초래하여 간장 등 장기조직에 지방 침착을 일으킴
으로 비만증,고지혈증,지방간 등을 유발하는 것으로 보인다.본 연구도
Fig.3에서 콜레스테롤군의 간장이 다른 군들에 비해 지방간 현상을 보였
다.간장에 대한 육안적인 소견은 기초식이군의 간장은 적갈색을 띠었고,
표면은 평활하고 수분에 의한 윤기를 나타내었으며 탄력이 있었다.반면
콜레스테롤군의 간장은 황갈색을 띠었으며,콜레스테롤이 침착하였고 간
장의 크기가 증대하였으며 탄력성도 감소하였다.또한 CFE의 급이 수준
이 높을수록 간장의 지방 침착이 줄어드는 것을 확인할 수 있었다.
심장은 콜레스테롤이 포함된 군에서 중량이 증가되었고 CFE의 급이 수
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준이 높을수록 중량은 감소되었으나 그 차이는 유의적이지 않았다.Chen
etal.(1981)은 펙틴을 과량 급여했을 때 정상 급여군보다 그 무게가 감
소되었다고 보고한 것으로 보아 CFE의 급이 수준을 높인다면 유의적인
감소를 보일 것으로 여겨진다.
신장은 Parketal.(1985)이 콜레스테롤 급이시 증가된 신장의 무게가

펙틴 급여로 감소되었다고 보고한 바와 같이 기초식이군에 비하여 콜레스
테롤군과 CFE2%군의 신장 중량은 유의적으로 증가하였으나 CFE4%군은
기초식이군과 유의적인 차이가 없었고,비장 또한 신장과 동일한 결과를
보였다.
맹장은 기초식이군과 콜레스테롤식이군에 비하여 CFE식이군에서 유의

적으로 높은 중량을 나타내었다.Okuetal.(1981)은 글루코만난을 흰쥐
에게 급이시킨 결과 맹장의 무게가 유의적으로 증가하였다고 보고하였으
며,Suzukietal.(1993)은 다시마를 급이한 군에서 맹장과 소장 및 대장
의 크기가 유의적으로 큰 경향을 나타내었다고 하여 본 연구와 유사함을
알 수 있었다.그러나 Wyattetal.(1988)의 식이 중 다당류의 종류와 함
량 및 섭취기간에 따라,맹장 내 내용물의 중량과 소화관의 무게에 영향
을 미치며,흰쥐에 밀겨를 먹였을 때 대장 무게가 증가하였다는 연구와
Lee(1997)의 연구에서 알긴산,셀룰로오즈,펙틴을 급여했을 때 소장의
길이는 차이가 없었으나 대장의 경우 섭취된 섬유소 함량이 증가할수록
그 길이가 증가하는 경향을 나타내었다는 보고와는 달리 본 연구에서는
유의적인 차이를 보이지 않았다.
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TTTaaabbbllleee444...WWWeeeiiiggghhhtttooofffttthhheeeooorrrgggaaannnsssiiinnnttthhheeerrraaatttsssfffeeedddttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeettt

(Mean±S.D.)
Experimental

animalgroup*1 B C CFE2% CFE4%

Liver 10.0±0.68a*2 18.9±2.37c 17.5±2.21c 14.4±0.87b

Heart 1.3±0.15 1.4±0.19 1.4±0.17 1.3±0.18

Kidney 2.5±0.15a 2.8±0.25b 2.8±0.25b 2.5±0.17a

Spleen 0.8±0.11a 1.0±0.12c 0.9±0.16bc 0.8±0.13ab

LargeIntestine 0.8±0.28 0.8±0.13 0.9±0.29 0.8±0.17

SmallIntestine 3.4±0.66 3.7±0.65 4.1±1.17 3.3±0.72

Cecum 0.6±0.07a 0.6±0.10a 0.8±0.19b 0.9±0.13b

1RefertothefootnoteofTable1.
AlldatawerecalculatedbyMean±S.D.for10individuals.
2Values differentalphabetare significantly (p<0.05)among the group by
Duncan'smultiplerangetest.
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FFFiiiggg...333...PPPhhhoootttooogggrrraaappphhhsssiiinnnttthhheeellliiivvveeerrrtttiiissssssuuueeeooofffrrraaatttsss
fffeeedddttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttfffooorrr444wwweeeeeekkksss...

*Codesofexperimentaldiet.1,fedthebasal
diet;2,fed the chloesteroldiet;3;fed the
cholesteroldietcontainingtheCFE2%;4;fed
thechloesteroldietcontainingtheCFE4%
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333...혈혈혈청청청 및및및 간간간장장장 조조조직직직 중중중의의의 지지지질질질조조조성성성에에에 미미미치치치는는는 영영영향향향

가가가...혈혈혈청청청 및및및 간간간장장장 조조조직직직 중중중의의의 중중중성성성지지지질질질의의의 함함함량량량

중성지질은 세포의 기능 유지와 에너지 대사에 사용됨으로 당연히 존재
해야 하지만 너무 과하면 고지혈증,동맥경화증 등을 유발하여 심각한 문
제를 일으킬 수 있다고 알려져 있다.
기초식이와 실험식이를 급이한 흰쥐의 혈청과 간장 조직에서의 중성지

질의 함량을 측정하여 Table5에 나타내었다.본 실험에서 혈청 중의 중
성지질의 농도는 유의성이 없었으나,간장 조직에서의 중성지질의 농도는
기초식이군에 비하여 콜레스테롤군과 CFE2%군이 현저히 높은 값을 나
타내었다.CFE 4%군은 기초식이군에 비하여 유의적인 증가를 나타내었
으나 콜레스테롤군과 CFE2%군에 비해서는 유의적인 감소를 보였다.
Kinnunenetal.(1983)은 펙틴이 장내 점도 변화로 점막의 기능과 구조

적 변화를 유도하여 콜레스테롤과 중성지질의 흡수를 억제하고 지질합성
을 감소시켜 중성지질의 농도를 저하시킨다고 하였고,Fernandezetal.
(1992)는 수용성 식이섬유소의 혈장 중성지질 감소 효과는 대부분의 연구
에서 미미하다고 보고하여 본 연구와 유사한 결과를 보였다.또,식이섬유
와 혈중 지질농도의 상관성을 밝힌 대부분의 연구는 장기간의 연구로,
Vigneetal.(1987)은 섬유소의 급여는 모세혈관벽의 지단백 분해효소를
활성화하여 중성지질의 주요 운반체인 킬로미크론과 VLDL의 분해를 촉
진시킴으로 혈 중의 중성지질의 농도를 저하시킨다고 하였으며,
Rotenbergetal.(1978)은 펙틴을 식이중량의 10% 정도 첨가하면 중성지
질을 감소하는 효과가 관찰되었다고 하여 10% 이상의 식이섬유를 장기간
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으로 섭취하면 중성지질 감소효과를 높일 것으로 여겨진다.

나나나...혈혈혈청청청에에에서서서 인인인지지지질질질의의의 함함함량량량

인지질은 분자 안에 인산에스테르를 가지고 있는 복합지질로써 세포막
을 형성하고 신경 전달에 중요한 역할을 한다.그리고 콜레스테롤,중성지
질,인지질,유리지방산 등 혈청 지질 가운데 어느 하나의 혈청농도가 높
은 상태를 고지혈증이라고 하는데 이를 판단하는데 사용되기도 한다.
기초식이와 실험식이에 따른 혈청 중의 인지질 함량을 측정하여 Table

5에 나타내었다.기초식이군과 CFE2%군에 비하여 콜레스테롤군의 인지
질 함량은 유의적으로 증가하였으며,CFE 4%군은 기초식이군과 CFE
2%군에 비하여 유의적인 감소를 나타내었다.
Jangetal.(1998)은 셀룰로오스와 펙틴 모두 과량의 섬유소 급여시 인

지질의 농도는 감소하는 경향을 나타내었고,Akiba와 Tatsuro(1982)은
무섬유소 식이보다 쌀겨 alfalfa및 땅콩껍질 등의 섬유소를 급여한 흰쥐
에 있어서 혈청 인지질 농도가 비교적 낮았다고 보고하여 본 연구와 유사
한 결과를 보였다.
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TTTaaabbbllleee555...TTTrrriiiggglllyyyccceeerrriiidddeeeaaannndddppphhhooosssppphhhooollliiipppiiidddllleeevvveeelllsssiiinnnttthhheeessseeerrruuummm aaannndddllliiivvveeerrr
ooofffttthhheeerrraaatttsssfffeeedddttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsss

(Mean±S.D.)
Experimental

animalgroup*1 B C CFE2% CFE4%

Triglyceridlevel

Serum (㎎/㎗) 55.7±9.53 54.3±6.69 49.7±16.49 46.9±8.00

Liver (㎎/g) 14.9±3.57*2a 50.8±4.15c 49.1±5.32c 35.1±4.16b

Phospholipidlevel

Serum (㎎/㎗) 102.6±11.17b 128.1±6.24c 107.3±15.57b 88.8±10.48a

1RefertothefootnoteofTable1.
AlldatawerecalculatedbyMean±S.D.for10individuals.
2Values differentalphabetare significantly (p<0.05)among the group by
Duncan'smultiplerangetest.
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다다다...혈혈혈청청청 및및및 간간간장장장 조조조직직직 중중중의의의 총총총콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤의의의 함함함량량량

기초식이와 실험식이에 따른 총콜레스테롤의 함량을 Table6에 나타내
었다.즉,총콜레스테롤 농도는 혈청과 간장에서 모두 콜레스테롤군과
CFE2%군이 기초식이군에 비해 유의적으로 증가하였고 CFE4%군은 콜
레스테롤군과 CFE2%군에 비해 유의적으로 감소한 것으로 나타났다.
일반적으로 수용성 식이섬유가 혈청과 간장의 콜레스테롤 함량을 낮추

는데 효과가 있다는 연구가 많은데,해조류를 이용한 지질대사의 연구에
서 Kim etal.(1998)은 식이성 고지혈증 흰쥐에게 톳 놉즙액 50% 용액을
체중 100g당 1일 10ml씩 4주간 급여시켰을 때,혈청 중 총콜레스테롤이
톳 녹즙액 급이군에서 감소를 확인하였고,Ficheratal.(1965)는 콜레스
테롤 투여시 펙틴을 급여함으로 혈 중의 콜레스테롤 농도가 저하된다고
하였으며,Fernandezetal.(1994)는 펙틴의 급여수준이 증가할수록 저하
효과가 현저하다고 하였다.그리고 Jueetal.(2003)도 100% 쌀과 보리식
을 급식하였을 때,4주 식이섬유를 제공한 실험에서 콜레스테롤 농도가
유의적으로 감소하였다고 하였으며,Shinnicketal.(1990)은 1% 콜레스
테롤과 0.2% cholicacid로 흰쥐에서 지방간을 유도한 후 0～10%의 고식
이섬유인 귀리를 투여하였을 때 투여랑에 의존적으로 혈청과 간장의 콜레
스테롤 농도가 저하된다고 하였다.Fisheretal.(1964,1966)과 Trowell
(1972)은 흰쥐에 대한 실험을 통하여 섬유소는 혈 중 콜레스테롤 농도를
저하시키고 아테롬성 동맥경화의 진행을 지연시킨다고 보고하였다.일반
적으로 Kangetal.(1997)은 수용성 식이섬유는 혈장 콜레스테롤 농도보
다 간장 콜레스테롤 농도에 큰 영향을 미치는 것으로 보고하였으며,Oda
etal.(1992)와 Jungetal.(1995)도 탄수화물원으로 보리를 첨가하였을
때 혈중 콜레스테롤 함량에 미치는 영향은 유의차가 없었으며 간장 지질
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대사에 미치는 영향이 크다고 하였으나,본 연구에서는 간장과 혈청 모두
CFE을 급이했을 때 콜레스테롤 함량이 유의적으로 감소하였다.
Kangetal.(1994)과 Nishinaetal.(1992),Ehiharaetal.(1989)은

alginate,pectin과 같은 수용성 식이섬유를 섭취한 흰쥐에서 간장의 콜레
스테롤 및 중성지방 함량이 저하하였다고 보고 하였는데,이것은 이들 식
이섬유의 높은 점성이 소장에서의 중성지방의 흡수를 저해하여 콜레스테
롤 합성을 위한 기질 저하를 초래하였기 때문이라고 하였고,Iedetal.
(1990)은 식이섬유가 소장에서의 담즙산의 재흡수를 방해하여 분변으로
steroid배설을 증가시킴으로써 체내 콜레스테롤을 감소시킨다고 하였으
며,Andersonetal.(1990)도 식이섬유 섭취 시 담즙산과 식이섬유가 결
합함으로써 담즙산의 배설량을 증가시키고,식이섬유의 겔 형성으로 인해
담즙산을 격리시켜 장내로의 흡수를 감소시킨다고 하였다.Venteretal.
(1990)은 대장에서의 식이섬유 발효대사 산물인 단쇄 지방산이 콜레스레
롤 합성을 방해함으로 체내 콜레스테롤을 감소시킨다고 보고하였는데 본
연구도 CFE식이군에서 CFE급이 수준이 증가할수록 현저한 감소효과를
보여주었다.
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TTTaaabbbllleee666...TTToootttaaalllCCChhhooollleeesssttteeerrrooolllllleeevvveeelllsssiiinnnttthhheeessseeerrruuummm aaannndddllliiivvveeerrr
ooofffttthhheeerrraaatttsssfffeeedddttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsss

(Mean±S.D.)
Experimental

animalgroup*1 B C CFE2% CFE4%

Totalcholesterol
level

Serum (㎎/㎗) 55.3±6.64a*2 111.8±18.14d 91.8±19.55c 74.1±13.17b

Liver (㎎/g) 2.7±0.37a 12.4±1.92c 13.8±2.38c 10.4±1.52b

1RefertothefootnoteofTable1.
AlldatawerecalculatedbyMean±S.D.for10individuals.
2Values differentalphabetare significantly (p<0.05)among the group by
Duncan'smultiplerangetest.
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라라라...혈혈혈청청청 중중중의의의 유유유리리리콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤과과과 콜콜콜레레레스스스테테테릴릴릴 에에에스스스테테테르르르의의의 함함함량량량

혈액 중 대부분의 콜레스테롤은 소장에서 흡수되어 인지질과 함께 세포
막의 구성성분으로 혈중에서 지방산과 ester결합을 한 콜레스테릴 에스
테르형이 70%를 차지하며 30%는 유리형으로 존재한다.
기초식이와 실험식이를 급이한 흰쥐의 혈청 중 유리콜레스테롤은 Table

7에서 나타낸 바와 같이 콜레스테롤군이 가장 높았으며,기초식이군과
CFE군은 콜레스테롤군에 비하여 유의적인 감소를 보였다.기초식이군과
CFE군 간에는 유의적인 차이는 없었으나 CFE4%군에서 가장 낮은 값을
보였다.또한 콜레스테릴 에스테르 역시 콜레스테롤군이 다른 군에 비하
여 유의적으로 높은 값을 나타내었으며,CFE급이 수준이 증가할수록 기
초식이군에 비해 증가하고 콜레스테롤군에 비하여는 유의적으로 감소하는
경향을 나타내었다.이는 Gragetal.(1998)는 콜레스테롤 급여시 혈 중
유리콜레스테롤 및 콜레스테릴 에스테르농도가 상승하였다고 하였으며,
Kim etal.(1993)은 식이섬유 급여시 혈 중 콜레스테릴 에스테르 농도가
저하된다고 하여 본 연구와 일치하였다.Normuraetal.(1992)에 의하면
사람에게 있어서 총콜레스테롤에 대한 콜레스테릴 에스테르 비는 약 70%
가 전후가 정상적이며,콜레스테릴 에스테르의 저하는 간질환 진단에 있
어서 중요한 지표가 되고 고콜레스테롤 혈증일 때 상승된다고 보고하여,
본 연구와 유사한 결과를 보였다.
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TTTaaabbbllleee777...FFFrrreeeeeeccchhhooollleeesssttteeerrrooolllaaannndddccchhhooollleeesssttteeerrryyyllleeesssttteeerrrllleeevvveeelllsssiiinnnttthhheeessseeerrruuummm
aaannndddllliiivvveeerrrooofffttthhheeerrraaatttsssfffeeedddttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsss

(Mean±S.D.)

Experimental

animalgroup*1
Serum (㎎/㎗)

Cholesterylester
ratio(%)*2Freecholesterol

level
Cholesterylester

level
B 16.7±3.11a*3 38.11±6.10a 68.77

C 26.1±8.75b 91.99±14.00d 80.04

CFE2% 17.7±5.84a 76.18±15.77c 83.08

CFE4% 15.9±3.91a 57.53±10.33b 77.59

1RefertothefootnoteofTable1.
AlldatawerecalculatedbyMean±S.D.for10individuals.
2Cholesterylesterratio(%):Cholesterylester/Totalcholesterol×100
3Values differentalphabetare significantly (p<0.05)among the group by
Duncan'smultiplerangetest.
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마마마...혈혈혈청청청 중중중의의의 HHHDDDLLL---콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤의의의 함함함량량량 및및및 동동동맥맥맥경경경화화화지지지수수수

CFE와 고콜레스테롤 식이를 흰쥐에 4주간 급여시 혈청 중 HDL-콜레
스테롤 및 HDL-콜레스테롤/총콜레스테롤비와 동맥경화지수에 미치는 영
향은 Table8에 나타내었다.
HDL-콜레스테롤은 기초식이군에서 가장 높은 값을 가지며,콜레스테롤

을 급이한 군이 유의적으로 낮은 함량을 가진다.CFE4%군은 CFE2%
군에 비하여 유의적으로 증가함을 볼 수 있다.
Glomsetetal.(1970)은 HDL입자가 HDL의 유리콜레스테롤을 에스테

르화하는 lecithin:cholesterolacyltransferase(LCAT)의 활성화에 관여
함으로서 콜레스테롤의 세포내 유입을 억제한다는 항동맥경화 작용을 가
진다고 하였고,Tall(1990)은 동맥경화를 개선시켜주는 요인으로 알려져
있는 HDL은 말초조직으로부터 과잉의 콜레스테롤을 간장으로 이동시키
고 거품세포 형성을 방해하여 동맥경화의 진행과정을 늦추는 역할을 한다
고 하였다.Kim etal.(2005)은 뽕잎분말 급여가 식이로 고콜레스테롤을
유도한 경우에 LDL-cholestrol을 감소시키고,HDL-cholestrol을 상승시키
는 결과를 나타내었고,Choietal.(2004)는 고콜레스테롤식이를 급여했을
때 죽력을 투여하여 LDL-콜레스테롤 농도와 동맥경화지수가 감소하는 것
과 HDL-콜레스테롤 농도 및 총콜레스테롤에 대한 HDL-콜레스테롤 농도
비가 증가하였다고 보고하였다.특히,Yang etal.(1996),Park etal.
(1994),Kangetal.(1994)과 Fernandezetal.(1990)은 수용성 식이 섬유
인 펙틴,검,mucilages,해조류의 다당류 등이 총콜레스테롤과 LDL-콜레
스테롤의 농도를 낮추고 HDL-콜레스테롤의 농도를 높이는 효과가 있다
고 하여 본 연구와 유사한 결과를 나타내었다.
AI는 체내 HDL-콜레스테롤에 대한 중성지방의 농도를 대표하는 값으
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로 임상에서 3.0이상의 값을 나타낼 때 동맥경화에 대한 위험 신호로 사
용하고 있으며 (Rosenfeldetal.,1989),혈청 총콜레스테롤 농도보다 총콜
레스테롤 농도에 대한 HDL-콜레스테롤의 농도비는 심혈관질환의 발병을
예견하는 좋은 지표로 인정되고 있다 (Goodmanetal.,1964).본 연구에
서는 AI의 값이 콜레스테롤군에서 CFE 급이 수준을 높일수록 유의적으
로 감소하였으며,총콜레스테롤 농도에 대한 HDL-콜레스테롤 농도비는
반대로 CFE급이 수준이 높을수록 유의적으로 증가하였다.이는 섬유소
의 급여수준에 따라 셀룰로오스와 펙틴 모두 HDL-C/TC 비율이 증가하
였고,AI도 섬유소 급여시 유의적으로 감소하였다는 Jangetal.(1998)의
연구와 일치하였으며,LDL-콜레스테롤 농도와 동맥 경화지수가 감소하는
것과 HDL-콜레스테롤 농도 및 총콜레스테롤에 대한 HDL-콜레스테롤 농
도비가 증가한 것으로 보아 동맥경화의 방지 및 치료에 도움을 줄 것으로
생각된다.
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TTTaaabbbllleee888...HHHDDDLLL---ccchhhooollleeesssttteeerrrooolllllleeevvveeelllsssaaannndddAAAIIIiiinnnttthhheeessseeerrruuummm ooofffttthhheeerrraaatttsssfffeeeddd
ttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsss

(Mean±S.D.)

Experimental

animalgroup*1
Serum (㎎/㎗)

HDLcholesterol
/totalcholesterol AI

HDL-cholesterollevel

B 46.4±5.79c*2 0.85±0.07c 0.19±0.10a

C 18.7±4.66a 0.18±0.04a 4.94±1.56c

CFE2% 18.4±5.75a 0.21±0.04a 3.99±1.43c

CFE4% 24.8±5.44b 0.36±0.11b 2.11±1.22b

1RefertothefootnoteofTable1.
AlldatawerecalculatedbyMean±S.D.for10individuals.
2Values differentalphabetare significantly (p<0.05)among the group by
Duncan'smultiplerangetest.
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444...혈혈혈청청청 중중중의의의 혈혈혈당당당 및및및 GGGOOOTTT와와와 GGGPPPTTT 활활활성성성에에에
미미미치치치는는는 영영영향향향

가가가...혈혈혈청청청에에에서서서 혈혈혈당당당의의의 함함함량량량

기초식이와 실험식이를 급이한 흰쥐의 혈당의 함량을 측정하여 Table9
에 나타내었다.혈당은 각 군마다 유의적인 차이를 보였으나 차이간의 관
련성은 발견하지 못하였다.
Kim etal.(2005)은 해조류인 볏 붉은잎 열수추출액을 섭취하였을 때

혈당 저하 효과가 나타났다고 하였으며,Williamsetal.(2004)은 콩을 포
함한 식이섬유가 표준식,밀식이보다 식후 30,60분에서 혈당 농도가 유의
적으로 낮아져 개선 효과를 보였다고 하였고,식이섬유 함량이 높은 쌀을
정상인에게 섭취시킬 경우 식이섬유 함량이 낮은 일반 쌀에 비하여 식후
혈당 농도가 유의적으로 낮아졌다고 보고하였다.또한 Vuksan etal.
(1997)은 식이섬유의 섭취증가가 당뇨병 환자의 인슐린 요구량을 감소시
켜 혈당조절을 개선한다고 하였으며,Leeetal.(2004)은 고식이섬유 쌀을
급여시켜 당뇨쥐의 혈당저하를 확인하였다.이와 같이 일반적인 연구에서
는 식이섬유의 혈당 저하효과를 나타내는데 대부분 식후 혈당 증가량과
당뇨병에 있어서의 식이섬유의 섭취가 혈당을 낮춘다는 것이다.본 연구
는 식후 18시간 동안 절식시켰으며,당뇨병과는 무관하므로 이와는 관련
이 없는 것으로 보인다.

나나나...혈혈혈청청청에에에서서서 GGGOOOTTT,,,GGGPPPTTT의의의 활활활성성성
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고콜레스테롤과 CFE 급이가 혈청의 간장기능 지표 효소인 GOT와
GPT 활성에 미치는 영향을 Table9에 나타내었다.S.D.계 흰쥐의 경우
생화학적 임상 기준치의 GOT는 39～262U/L,GPT는 20～60U/L범위
로 보고 있다.혈청의 GOT와 GPT 활성은 간장세포의 변성과 괴사를 반
영하는 효소로서 간장 조직 손상이 혈중으로 다량 유출된다.GOT 활성은
기초식이군에 비하여 실험군에서 모두 높게 나타났지만,CFE 급이 수준
에 따라 유의적으로 감소되는 것을 확인할 수 있었으며,GPT 활성 또한
CFE를 급이하므로 유의적으로 낮게 나타났다.콜레스테롤군의 GPT 활성
을 제외한 모든 값에서 정상범주에 속하여 본 실험에서 사용된 CFE는
GOT,GPT활성에 영향을 주지 않는 것으로 보인다.
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TTTaaabbbllleee999...GGGllluuucccooossseeellleeevvveeelllsss,,,GGGOOOTTTaaannndddGGGPPPTTTiiinnnttthhheeessseeerrruuummm
ooofffttthhheeerrraaatttsssfffeeedddttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsss

(Mean±S.D.)

Testanimalgroup*1 B C CFE2% CFE4%

Glucoselevel

Serum (㎎/㎗)101.0±17.71a*2 96.8±10.35a 116.0±16.10b 104.0±10.37ab

GOT (Karmen) 58.0±13.60a 80.1±15.57b 79.3±24.18b 71.1±17.49ab

GPT (Karmen) 36.9±9.18a 66.4±9.19c 54.3±8.36b 46.1±7.07b

1RefertothefootnoteofTable1.
AlldatawerecalculatedbyMean±S.D.for10individuals.
2Values differentalphabetare significantly (p<0.05)among the group by
Duncan'smultiplerangetest.
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555...간간간장장장 조조조직직직에에에 미미미치치치는는는 영영영향향향

실험식이에 따른 흰쥐의 간장 조직을 조직학적으로 살펴보고자 H & E
로 염색 처리한 후 광학현미경으로 관찰하였다 (Fig.6).간장 조직의 현
미경 관찰 결과 지방구를 제외한 부분은 붉게 염색되었으며,지방구는 투
명한 색으로 존재하였다.기초식이군은 정상 간장 조직과 동일하였으며,
콜레스테롤 급이로 인하여 콜레스테롤군의 간장 조직에서는 큰 지방구들
이 관찰되었다.또한 CFE 식이군에서는 지방의 양이 줄어드는 것을 볼
수 있었는데,특히 CFE2%군보다 CFE4%군에서 현저하게 줄어들며 기
초식이군과 가깝게 나타났다.이는 콜레스테롤과 CFE를 급이하면,콜레스
테롤로 인하여 생길 수 있는 지방 침착을 CFE가 억제시킬 수 있음을 보
여주는 증거이며,해부 시 간장의 사진과 간장 조직 중의 지질 함량과도
동일한 결과를 보였다.
Stuartetal.(1975)는 고콜레스테롤을 급이한 흰쥐에서 간 세포질에 지

방공포 출현을 관찰하였고,Parketal.(1998)은 TritonWR-1339에 의한
고콜레스테롤을 유도한 후,김 추출물을 급이하였을 때 신장 내에서 지방
축적을 감소시키는 항 콜레스테롤증 효과를 나타낸다고 하였다.Junget
al.(2001)은 고지혈증 및 고콜레스테롤혈증을 유발한 흰쥐에게 porphyran
을 농도별로 섭취시켰을 때 농도가 높을수록 세포 내 지방축적을 감소시
킨다고 하여 본 실험과 유사한 결과를 보여주었다.
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FFFiiiggg...444...PPPhhhoootttooommmiiicccrrrooogggrrraaappphhhsssooofffHHH&&&EEEssstttaaaiiinnniiinnngggiiinnnttthhheeellliiivvveeerrrooofffrrraaatttsss
TheliverofratswerefixedbyBouinfixationliquid.After

beingembededinparaffin,sectionsoftheliverswereout5μ
m thick,and H & E(hematoxylin & eosin)staining was
performed.Photographsofeachoftheliversofweretaken
from every section at ×200 magnification.Refer to the
footnoteofFig.3.
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666...분분분변변변 중중중의의의 조조조성성성에에에 미미미치치치는는는 영영영향향향

가가가...111일일일 분분분변변변량량량

실험식이에 충분히 적응된,사육 종료 10일전의 분변을 수집하여 분석
한 결과를 Table10에 나타내었다.수집한 변의 양은 CFE군에서 유의적
으로 높게 나타났는데,이는 식이섬유인 CFE가 큰 보수성을 지님으로 인
해 물분자가 식이섬유의 표면에 흡착되거나 식이섬유의 틈새에 침입함으
로써 식이섬유의 용적을 증가시켜 분변의 무게를 증가시킨 것으로 보인
다.
Kayetal.(1977)은 섭취하는 식이섬유의 양이 증가할수록 변의 양이

많아지고 변으로 배설되는 지방의 양이 증가한다고 하였으며,Leeetal.
(2002)도 다시마 첨가에 따라 변중량이 증가하였으며 이는 다시마에 함유
되어 있는 비소화성 식이섬유에 의한 효과에 따른 것이라고 하였다.Seog
etal.(2002)은 보리의 β-glucan농축획분 첨가군의 변 배설량은 대조군
보다 1.5～2배 이상 많았다고 하였고,Gohl과 Gohl(1977)은 분변량은 장
관 통과시간과 밀접한 관계가 있으며,식이섬유량이 많은 소맥섬유를 보
통의 식사에 첨가하면 대변량이 증가함과 아울러 소화관 통과시간이 유의
적으로 단축된다고 하였다.Kim etal.(2001)은 분변의 무게와 수분함량
의 변화는 alginate에서 가장 높은 증가를 보였으며 급이 수준이 높을수록
유의적으로 증가하였다고 하여 본 연구와 유사한 결과를 보였다.
그러나 본 연구에서는 CFE2%군과 CFE4%군을 비교하였을 때 CFE

2%군의 변의 중량이 유의적으로 높은 것으로 나타났는데,이는 Fig.4에
서 나타난 바와 같이 CFE4%군의 변이 묽어 Stainlesssteelcage에 접
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착되어 회수율이 적었고 다른 군보다 많은 CFE 4%군의 수분 함유량이
건조함에 의해 증발되었기 때문인 것으로 여겨진다.
각 군의 건조된 분변 사진을 Fig.4에 나타내었다.콜레스테롤군의 분변

색은 콜레스테롤 섭취로 인하여 기초식이군과 비교하였을 때 지방이 침착
됨으로 밝은 갈색을 띄었으며,CFE 2%군과 CFE 4%군에서는 콜레스테
롤을 섭취시켰으나 CFE급이로 인하여 분변의 색이 기초식이군과 유사해
졌다.CFE급이군을 비교해보면 CFE2%군의 분변에 비해 CFE4% 군
의 분변이 묽기가 묽어 그 형태가 유지되지 않은 것이 육안으로도 확인되
었다.

나나나...분분분변변변 중중중의의의 총총총콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤 함함함량량량

실험식이에 따른 분변 중의 총콜레스테롤 함량을 Table10에 나타내었
다.분변 중의 총콜레스테롤의 함량은 기초식이군보다 콜레스테롤군과
CFE2%군이,콜레스테롤군과 CFE2%군보다는 CFE4%군이 유의적으로
증가하였다.
Violaetal.(1970)는 알긴산을,Ikegamietal.(1983)은 알긴산과 펙틴

을,Schneeman과 Gallaher(1980)가 cellulose를 섭취시킨 쥐의 소장에서
소화되지 않은 성분들로 인하여 장관 내용물이 증가되면서 분변으로의 지
방의 배설이 증가된다고 하였고,Yamaguchietal.(1995)도 식이섬유소가
장 내용물의 점성을 증가시켜 지질 흡수를 저해함으로 체외로 배출된다고
하였다.Stephen과 Cummings(1979)은 식이섬유가 담즙산이나 췌장의 소
화액을 흡착하기 때문에 단백질과 지방 분해효소의 활성을 저하시켜 미소
화물의 양이 증가하고 단백질과 지방의 배설이 촉진되기 때문이라고 하였
고,Seogetal.(2002)은 보리 β-gluann농분획분 섭취가 변으로의 콜레
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스테롤과 중성지방 배설을 촉진한다고 하였는데,이에 Violaetal.(1970)
와 Cummingsetal.(1976)은 인체의 소화효소에 의해 분해되지 않는 식
이 섬유원으로써 알긴산을 섭취하면 단백질과 같은 에너지원의 흡수를 억
제하여 분변으로의 배출을 촉진하기 때문이라고 하였다.한편,Kwonet
al.(1997)은 분변의 콜레스테롤과 중성지방 함량이 김치를 첨가한 군에서
증가하는 것은 김치가 체내에 존재하는 콜레스테롤과 중성지방이 분변으
로 배설시키는 작용으로 인해 혈중 농도를 낮추는 것이라 하였으며,
Ebiharaetal.(1989)도 식이섬유는 지질의 흡수를 방해하여 분변으로의
배설을 증가시킨다고 보고하여 본 실험과 동일한 결과를 보였다.

다다다...분분분변변변 중중중의의의 총총총담담담즙즙즙산산산 함함함량량량

수용성 식이섬유는 지방을 비롯한 영양소의 소화와 흡수에 영향을 미쳐
분변으로의 지방배설을 증가시켜 체내농도를 저하시킨다는 연구가 많은
데,특히 담즙의 배설을 증가시키는 효과가 있다고 알려져 있다.
실험식이에 따른 분변 중의 총담즙산 함량을 Table10에 나타내었다.

총담즙산 함량은 CFE 식이군에서 가장 높은 값을 나타냈으며,기초식이
군에 비하여 콜레스테롤군에서 유의적으로 높았다.또한 CFE식이군에서
는 CFE4%군이 CFE2%군의 담즙산 함량보다 유의적으로 높은 값을 나
타내었다.
식이섬유소,특히 수용성 식이섬유소는 소장에서 담즙의 재흡수를 방해

하여 지질의 유화를 충분히 시키지 못하게 함으로 흡수를 억제하여 분변
으로의 배설을 증가시킨다고 알려져 있는데 (Cassidy과 Calvert.1993),
이는 담즙산이 콜레스테롤로부터 합성되는 물질로서 체내 콜레스테롤이
체외로 배설되는 유일한 경로이기 때문이다.Ebihara etal.(1989),
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Gallaheretal.(1986)와 Lafontetal.(1985)는 식이섬유의 종류에 따라서
담즙 배설능에 미치는 영향은 다르다고 하였으며,Ikegamietal.(1990)이
무콜레스테롤 식이에 다양한 형태의 식이섬유를 섭취시키고 십이지장으로
유출되는 담즙의 양을 확인하였을 때 고도의 점성 다당류인 sodium
alginate,구아검,gum xanthan,locustbeangum 등은 담즙의 분비를 증
가시킨 반면,불용성 다당류인 calcium alginate는 담즙 분비에 영향을 미
치지 않았다고 보고하였다.Koetal.(1998)은 콩 첨가식이를 통하여 식
이섬유가 담즙산의 흡수를 저해하여 체외배출을 증가시킴을 확인하였고,
Joetal.(1993)은 pectin을 비롯한 식이섬유가 풍부한 갓의 섭취가 혈장
콜레스테롤을 감소시킴과 동시에 분변으로 배설되는 콜레스테롤 담즙산을
증가시킨다고 보고하여 본 연구와 동일한 결과를 보여주었다.
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TTTaaabbbllleee111000...fffeeecccaaalllccchhhooollleeesssttteeerrrooolllaaannndddtttoootttaaalllbbbiiillleeeaaaccciiidddssscccooonnnttteeennntttsss
ooofffttthhheeerrraaatttsssfffeeedddttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsss

(Mean ± S.D.)

Experimental

animalgroup*1 B C CFE2% CFE4%

feces(g/day) 0.60±0.106a*2 0.70±0.103ab 0.99±0.158c 0.79±0.150b

Totalcholesterol
(㎎/g) 7.5±2.02

a 32.0±5.24b 31.8±5.85b 43.4±3.27c

Totalbileacid
(μ㏖/㎎) 4.0±1.54a 13.1±11.04b 29.0±8.29c 43.1±8.89d

1RefertothefootnoteofTable1.
AlldatawerecalculatedbyMean±S.D.for10individuals.
2Values differentalphabetare significantly (p<0.05)among the group by
Duncan'smultiplerangetest.
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FFFiiiggg555...DDDrrriiieeedddfffeeeccceeesssooofffrrraaatttsssfffeeedddttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeettt
fffooorrr444wwweeeeeekkksss...
*RefertothefootnoteofTable1.
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라라라...분분분변변변 중중중의의의 총총총식식식이이이섬섬섬유유유 함함함량량량

식이섬유는 ‘소장에서 소화되지 않으며 대장에서 분해 또는 발효되거나
하지 않는 섭취된 모든 식품중합체들의 총합으로 (Gordon,1992)소화되
지 않아 영양적 가치가 없고 영양소의 흡수를 저해한다는 단점이 있으나
수용성 식이섬유는 보수력이 커서 위에서 포만감을 형성,장내에서 점도
증가,당뇨환자의 포도당 내성 증진효과가 있고 장내에서 콜레스테롤 및
담즙산을 흡착한 후 대변으로 배설시킴으로써 혈중 콜레스테롤 농도 저하
효과가 있다고 알려져 있다.
Table11은 실험식이에 따른 분변 중의 식이섬유 함량을 나타낸 것이

다.분변 중의 총식이함량은 각 군간에 유의적인 차이는 보이지 않았으나,
기초식이군과 콜레스테롤군에 비하여 CFE 식이군이 증가하였으며,CFE
2%군에 비하여 CFE4%군의 함량이 더 높았다.이는 식이섬유가 장내에
서 발효되지 않고 대부분이 분변으로 배설되었기 때문에 분변의 무게가
증가한다는 Nymanetal.(1990)의 연구와 일치하는 것이다.또한,분변
중의 담즙산 함량과도 동일한 경향을 보였는데,식이섬유의 작용에 의해
소장에서 담즙산과 결합하여 분변으로 배설되었기 때문인 것으로 보인다.
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TTTaaabbbllleee111111...tttoootttaaallldddiiieeetttaaarrryyyfffiiibbbeeerrr(((TTTDDDFFF)))oooffffffeeeccceeesssiiinnnttthhheeerrraaatttsss
fffeeedddttthhheeeeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttsss

(Mean±S.D.)

Experimental

animalgroup*1 B C CFE2% CFE4%

feces(g/day) 0.60±0.106a*2 0.70±0.103ab 0.99±0.158c 0.79±0.150b

TDF(g/g) 0.36±0.016 0.36±0.028 0.39±0.054 0.40±0.070

1RefertothefootnoteofTable1.
AlldatawerecalculatedbyMean±S.D.for10individuals.
2Values differentalphabetare significantly (p<0.05)among the group by
Duncan'smultiplerangetest.
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666...혈혈혈청청청 중중중의의의 단단단백백백질질질 수수수준준준에에에 미미미치치치는는는 영영영향향향

가가가...혈혈혈청청청 llleeeppptttiiinnnwwweeesssttteeerrrnnnbbblllooottt

실험식이에 따른 혈청 중 leptin의 발현정도를 살펴본 결과,콜레스테롤
을 식이에 첨가하여 고콜레스테롤혈증 유도시 혈중 leptin발현정도가 증
가된 반면,콜레스테롤과 동시에 CFE를 급이하였을 때에는 그 발현정도
가 유의적으로 감소하는 것으로 나타났다 (Fig.6).
Leptin은 지방세포의 비만 유전자에 의해 생성되는 호르몬으로 시상하

부에 작용하여 음식섭취를 억제시키고 에너지 소비를 증가시켜 비만을 조
절하는 단백질로 (Caroetal.1996),그 혈중 농도가 지방조직의 양과 비
례하여 (Ostrundetal.1996)지방세포 내의 지방 축적량이 증가할수록
leptin의 분비량이 증가한다 (Considineetal.1996)고 알려져 있다.그 기
작으로써 leptin은 식욕을 조절하는 단백질로써 영양상태에 비례하며,혈
장의 leptin은 뇌의 시상하부에 있는 수용체와 결합하여 식이섭취를 감소
시키고 thermogenesis와 활동량을 증가시켜 에너지 소비량이 증가되고,
또한 식이섭취량을 감소시켜 체중과 체지방이 감소된다고 하였다
(Behme,1996;Mistryetal.,1997;Leeetal.,1999;Havel,2000).체중이
많으면 leptin의 농도가 높아진다고 보고되어 (Leeetal,1999;Havel.
2000),혈 중 leptin농도는 체지방량을 나타내는 지표로 알려져 최근 비만
연구에서 많이 적용되고 있는데 (Havel,2000),Kwonetal.(2005)은 펙
틴 첨가에 의하여 leptin의 분비량이 유의적으로 감소한 것으로 보아 지방
이 축적되는 것을 억제하는 효과가 있음이 관찰하였고,Kang etal.
(2003)은 고지방식이 섭취시 체중증가량이 가장 낮은 동과 15% 첨가군이



- 52 -

유의적인 차이는 아니지만 다른 군에 비하여 leptin의 농도가 낮아지는 경
향을 보인다고 하여 본 연구와 동일한 결과를 보였다.
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AAA

BBB

FFFiiiggg...666WWWeeesssttteeerrrnnnbbbllloootttfffooorrrdddeeettteeeccctttiiinnngggllleeeppptttiiinnnppprrrooottteeeiiinnnllleeevvveeelllsss
iiinnnttthhheeessseeerrruuummm ooofffrrraaattt...
Serum wasmixedwithloadingbufferandloadedonto

and 17% polyacrylamide gel. After electrophoresis,
proteinsweretransferredontonitrocellulosemembranes
andblottedagainstprimary antibody.Membraneswere
washed and incubated with a 1 :1000 dilution of
HRP-conjugatedsecondaryantibody.Proteinbandswere
visualized by an enhanced representative experiment
being shown.Westen blotanalysiswereperformed as
describedinMaterialsandMethods.(A)Representative
westernboltanalysisbandsforleptin.(B)Quantitative
analysisofleptin.
RefertothefootnoteofTable1.
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나나나...혈혈혈청청청 ggghhhrrreeellliiinnnwwweeesssttteeerrrnnnbbblllooottt

Ghrelin은 위에서 분비되는 호르몬으로 음식을 섭취하기 전에 방출되어
혈액을 통해 뇌에 전달,뇌의 시상하부의 식욕중추를 자극하여 식욕을 촉
진해서 사람이 음식을 섭취하도록 자극하는 호르몬이다.
실험식이에 따른 혈청 중 ghrelin의 발현정도를 살펴본 결과는 Fig.7

과 같다.콜레스테롤군에서 ghrelin의 발현이 유의적으로 감소하였으며
CFE 2%군에서 유의적으로 증가하였다.이는 Considineetal.(2001)과
Wangetal.(1999)이 에너지 과잉이 급성(과식)또는 만성(비만)으로 지
속되면 혈중 ghrelin치가 감소한다는 것과 Kim etal.(2002)이 일반적으
로 비만환자에게서 leptin치와 반비례되는 것으로 보인다는 보고와 동일한
결과이다.그러나 CFE 4%군에서 유의적인 차이를 보이지 않는 것은
CFE의 높은 급이가 오랫동안 위에서 포만감을 주었기 때문인 것으로 여
겨지나 이후의 더 많은 연구가 필요하다고 생각된다.
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FFFiiiggg...777...WWWeeesssttteeerrrnnnbbbllloootttfffooorrrdddeeettteeeccctttiiinnngggggghhhrrreeellliiinnnppprrrooottteeeiiinnnllleeevvveeelllsss
iiinnnttthhheeessseeerrruuummm ooofffrrraaattt...
Serum wasmixedwithloadingbufferandloadedonto

and 12.5% polyacrylamide gel. After electrophoresis,
proteinsweretransferredontonitrocellulosemembranes
andblottedagainstprimary antibody.Membraneswere
washed and incubated with a 1 :10000 dilution of
HRP-conjugatedsecondaryantibody.Proteinbandswere
visualized by an enhanced representative experiment
being shown.Westen blotanalysiswereperformed as
describedinMaterialsandMethods.(A)Representative
westernboltanalysisbandsforghrelin.(B)Quantitative
analysisofghrelin.
RefertothefootnoteofTable1.
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ⅣⅣⅣ...요요요 약약약

본 연구는 흰쥐에게 녹조식물 갈파래과에 속한 매생이 추출물
(CapsosiphonfulvescensExtracts,CFE)을 콜레스테롤과 함께 급이하였
을 때 혈청과 간의 지질대사에 미치는 효과와 함께 혈청에서의 leptin과
ghrelin의 발현정도를 검토하였다.

111...CCCFFFEEE의의의 일일일반반반성성성분분분 분분분석석석
CFE 성분은 약 60%가 탄수화물이며,조회분이 약 15%,조단백이 약

13%정도를 차지하고 있다.약 60%의 탄수화물은 거의 100%가 식이섬유
이다.

222...CCCFFFEEE급급급이이이가가가 흰흰흰쥐쥐쥐에에에게게게 미미미치치치는는는 영영영향향향
가.체중의 증가와 식이효율은 각 실험군마다 약간의 차이를 보였으나
CFE4%군만 다른 군에 비하여 유의적으로 감소하였다.식이섭취량은
유의적인 차이는 없었다.

나.간,신장,비장의 중량은 콜레스테롤군이 가장 높았으며,CFE의 급이
수준이 높을수록 유의적으로 감소하였다.한편,맹장은 CFE 4%군에
서 가장 높게 나타났다.

S.D.계 흰쥐를 기초식이로 1주간 순치한 후에 기초식이군,콜레스테롤
군,CFE2%군,CFE4%군으로 나누어 4주간 사육한 후 혈청과 간,분변
을 분석한 결과는 다음과 같다.
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333...혈혈혈청청청 및및및 간간간장장장 조조조직직직 중중중의의의 지지지질질질 조조조성성성에에에 미미미치치치는는는 영영영향향향
가.혈청 중의 중성지질의 함량은 다른 군과 유의적인 차이를 보이지 않
았고,혈청 중의 인지질과 총콜레스테롤의 함량은 CFE4%군이 콜레
스테롤군에 비하여 유의적으로 감소하였다.

나.간장 조직에서 중성지질과 총콜레스테롤 함량은 콜레스테롤군에서 대
부분 증가하였고,혈청 중 유리 콜레스테롤과 콜레스테릴 에스테르 함
량은 총콜레스테롤의 함량과 같은 경향을 보인다.

다.CFE의 급이수준이 높아질수록 동맥 경화지수가 감소하는 것과 HDL-
콜레스테롤 농도 및 총콜레스테롤에 대한 HDL-콜레스테롤 농도비가
증가하였다.

444...혈혈혈청청청중중중의의의 혈혈혈당당당 및및및 GGGOOOTTT와와와 GGGPPPTTT 활활활성성성에에에 미미미치치치는는는 영영영향향향
혈당은 각 군마다 유의적인 차이를 보였으나 차이간의 관련성은 발견하

지 못하였고,GOT와 GPT활성은 콜레스테롤군에서 가장 높았으며,CFE
급이 수준에 따라 유의적으로 감소되는 것을 확인할 수 있었다.

555...간간간장장장조조조직직직 염염염색색색
기초식이군은 정상 간장 조직과 동일하였으며,콜레스테롤군에서는 큰

지방구들이 관찰되었다.또한 CFE 급이군에서는 급이 수준이 높아짐에
따라 지방의 양이 줄어드는 것을 볼 수 있다.

666...분분분변변변 중중중의의의 조조조성성성
수집한 분변의 양과 분변 중의 총콜레스테롤,총담즙산,총식이섬유는

CFE급이군이 다른군에 비하여 유의적으로 높은 값을 가진다.
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777...혈혈혈청청청 ppprrrooottteeeiiinnn의의의 함함함량량량
혈청 중 leptin은 콜레스테롤군에서 그 발현정도가 증가된 반면,매생이

추출물을 급이 하였을 때에는 발현정도가 유의적으로 감소하였다.한편
ghrelin은 콜레스테롤군에서 ghrelin의 발현이 유의적으로 감소하였으며
CFE2%군에서 유의적으로 증가하였다.CFE4%군에서 유의적인 차이를
보이지 않는 것은 CFE의 높은 급이가 오랫동안 위에서 포만감을 주었기
때문인 것으로 여겨지나 이후의 더 많은 연구가 필요하다고 생각된다.

이상의 결과들을 미루어 볼 때,CFE를 콜레스테롤과 함께 섭취하는 경
우,콜레스테롤로 인해 상승된 혈청과 간장의 지질수준을 떨어뜨리고 분
변 중 지질배설량을 상승시키는 효과가 있어,고콜레스테롤혈증,지방간,
동맥경화와 같은 질병에 개선효과가 있는 것으로 생각된다.
따라서,지방섭취가 증가되고 있는 식생활에 있어서 생활습관병의 예방

과 개선에 유효하며,동시에 여러 심혈관계 질환의 치료를 목적으로 하는
식품소재로서의 활용이 가능할 것으로 보인다.
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감사의 감사의 감사의 감사의 글글글글

 처음 교육대학원으로 입학해서 실험을 하지 않으면 졸업할 수 없다는 사실을 접하였

을 때 눈앞이 캄캄하고 과연 졸업이 가능할 것인가? 막막하였는데, 논문이 완료된 현

재 새로운 일을 해내었다는 성취감과 자신감으로 가슴이 뿌듯해옵니다. 이 모든 것을 

가능하게 해주신 하나님께 먼저 감사드립니다. 그리고 아무것도 모르는 저를 받아주셨

고 끝까지 책임져 주셨던 우리 남택정 지도교수님 진심으로 존경합니다. 그렇게 해서 

도장찍어줄 수 없다하시던 류홍수 주심 교수님 졸업시켜주셔서 감사합니다. 류은순 교

수님 복도에서 마주칠 때마다 해주신 격려에 눈물 날 뻔 했는데, 정말 감사합니다. 학

부시절 부터 지켜봐주셨던 최진호 교수님, 최재수 교수님, 변대석 교수님, 김형락 교수

님께도 깊은 감사를 드립니다. 

 우리 실험실에 있어서 정말 이나마 할 수 있었던 것 같습니다. 인혜언니 없었으면 아

마 졸업 못했을 꺼예요. 실험계획부터 논문 완성 전부분에 걸쳐 지도해주고 바빴을텐데

도 질문할때 마다 성실히 가르쳐 준 것 고마워요. 혜정이 쌤! 쌤의 현란한 말솜씨 때

문에 늘 즐거웠어요. 지금은 다른 연구실에 가셨지만 미진 선생님, 초기에 진짜 아무것

도 모를때 화나셨을텐데 참아주시고 가르쳐주셔서 감사합니다. 기현오빠! 오빠의 영작 

실력 인정하께요. 은영아! 니가 타준 커피 젤 맛있었어. 고마워. 관능적인 히로애야~ 

내 맘 알지? 12시간동안 공부만 하는 너의 모습이 큰 도전이 되었어. 귀엽고 멋지고 

똑똑하기까지 한 우리 학부생 - 정욱이, 은순이, 회연이, 연정아! 언니 때문에 수고 많

았어. 효영언니 관심가져줘서 고마워요. 언니도 논문 잘 쓸꺼예요. 모두 고마워요. 잊지 

않을께요.

 교육대학원 입학할 때부터 시험 합격의 그날까지 한 배를 탄, 같이 울고 같이 웃었던 

우리 동기 혜란아! 너가 있어서 정말 든든하고 행복했다. 우리 끝까지 힘을 주는 친구

되자. 향이언니～하고잡이 은진이랑 같이 교생 실습한다고 고생 많았어. 졸업한다고 버

리는 거 아니죠? 같이 올인해요. 우리 뒤를 따라오는 휴학한 민경이 언니. 우리도 해

냈는데, 언니도 할 수 있어요. 언니에겐 형부와 우진이가 있잖아요. 1, 2학년 후배님

들. 우리가 첫회라 짜여진 틀이 없어서 챙겨주지 못했는데, 오히려 챙김을 받아서 미안

하고 고마웠어요. 대신 우리가 앞길 열께요. 
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현미야! 바쁘다고 집에 늦게 들어가고 같이 시간 못 보내서 미안해. 혼자라서 심심하지 

않게 도서관에서 같이 공부하자. 신희야! 너의 전화와 메신저 늘 반갑고 위로가 되었단

다. 이제 놀아줄께 미워하지마! 아름다운 사람 상희언니~ 언니가 있어서 행복했어~

 우리 사랑하는 가족들.. 나이는 들어가는데 공부 할려는 딸 때문에 고생하시는 아버

지, 어미니! 올해까지만 공부할께요. 막내 딸 하나가 게으르고 철없다고 걱정

 하시지만, 그 누구보다 믿어주시고 기도해주시는 것 알아요. 저 딴짓 안하고 잘살고 

있습니다. 말씀대로 늘 최선을 다하겠습니다. 취업과 학업을 두고 고민할때 하고싶은 

거 해야 한다고 말해준 큰오빠와 새언니 힘들었지만 후회 안하게 해줘서 고마워요. 시

현아, 민혜야 너희들은 존재하는 것만으로 고모에게 큰 힘이 된단다. 정많은 우리 작은

오빠야 나 논문 완성했어 마음으로 함깨 해준거 고마워. 동생한테 연락 좀 자주 해주

라.

 너무 많은 분들이 지금까지 도와주셨는데, 미처 기록되지 못한 분들 죄송해요. 이 논

문은 여러분들이 모두 공동저자예요. 저는 앞으로도 맑고 씩씩하게 여러분 곁에서 열심

히 살겠습니다. 감사합니다.
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