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Abstract

This study was designed to investigate the effect on treatments of garlic and the improvement of lipids 
in dietary-induced hyperlipidemic rats. Rats were administrated 1% cholesterol to induce hyperlipidemia and 
were fed diets containing fresh garlic powder (FGP), steamed garlic powder (SGP) and black garlic powder 
(BGP) by 3% (w/w) for 4 weeks. Body weight gain and food efficiency was not significantly different between 
control and garlic powder fed groups. Liver weight was significantly higher in control and SGP fed groups. 
Blood glucose was decreased in FGP and BGP fed groups than control group. The concentration of total lipid 
was significantly decreased in BGP group. Total cholesterol and triglyceride of serum were significantly lower 
in garlic powder fed groups than control group. HDL-cholesterol was significantly higher, LDL-, and 
VLDL-cholesterol were significantly lower in the garlic powder fed groups than the control group. Activities 
of serum GOT was lower in SGP fed group than control group. Total hepatic lipid and cholesterol concentration 
were conspicuously decreased by garlic powder fed groups. TBARS concentration of liver was significant 
different for the added garlic powder administration. Antioxidant activity of liver tended to increase in garlic 
powder fed groups compared with control group. In this result, we suggest the preventive effect of black garlic 
against the atherosclerotic process and the improvement of hyperlipidemia through the removal of cholesterol.

Key words: hyperlipidemic rat, fresh garlic powder, steamed garlic powder, black garlic powder

†Corresponding author. E-mail: snakju@gsnu.ac.kr
†Phone: 82-55-751-5975, Fax: 82-55-751-5971

서   론

우리나라 사람들의 식사패턴이 식물성 식품 및 당질 위주

에서 육류 및 가공식품 등 지방 함량이 높은 식품의 섭취 

증가로 변화됨에 따라 질병 발생의 양상도 다양해졌으며, 

특히 고지혈증과 같은 심혈관계 질환은 건강상의 심각한 문

제로 대두되고 있다(1). 심혈관계 질환의 위험인자에는 여러 

가지가 있으나, 혈청 총 콜레스테롤과 저밀도 리포단백 콜레

스테롤(LDL-cholesterol) 및 중성지방의 증가 등의 고지혈

증이 주요 인자로 인식되고 있다(2). 콜레스테롤 및 중성지

방 식품의 섭취 증가는 고콜레스테롤혈증과 밀접한 관련이 

있다고 보고되어 있으며(3), 특히 동물성 포화지방의 과다섭

취는 혈청 콜레스테롤 수준을 높여 심혈관계 질환을 비롯한 

여러 가지 질병의 발생을 증가시키는 위험요인이 된다. 지금

까지 고지혈증을 치료하기 위한 많은 시도가 이루어졌으며, 

효능 있는 약물이 개발되어져 있으나, 근래에는 부작용의 

위험성이 있는 약물보다 한방 및 민간요법에 근거한 지질대

사에 개선효과가 있는 식물을 이용한 식이요법을 선호하는 
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경향이 증가되고 있다. 

마늘(Garlic, Allium sativum L.)은 백합과(Lilliaceae) 파

속(Allium) 식물로서 향신료, 민간치료제로 오래전부터 사

용되어져 왔으며, 마늘의 유효성분인 allicin이 혈압강하

(4,5), 혈중 지질 저하(6-8) 및 혈당의 감소(6,8,9) 등 다양한 

생리적 효능을 발휘하는 것으로 알려져 있다. 특히 고지혈증

에서 혈중 지질 및 콜레스테롤 농도를 저하시킴으로써 심혈

관계 질환의 위험을 감소시키는 작용을 하는데(10,11), 이는 

마늘 성분 중 allicin 또는 diallyl sulfides가 acetyl Co A 또는 

3-hydroxy-3-methyl glutaryl Co A reductase를 저해함으

로써 나타나는 것으로 보고되어 있다(12,13). 한편, 동물실험

에서 저농도의 allicin이 항산화 활성을 상승시키나, 고농도

의 경우에는 오히려 산화를 촉진시키는 결과를 초래한다고 

한 보고도 있다(14). Allicin 외에도 마늘 중의 총 페놀, fla-

vonoids 및 항산화 비타민 등이 상호작용을 통하여 항산화 

활성을 나타냄이 보고되어 있다(15). 

동물실험에서 혈액 및 조직의 지질 수준을 낮추기 위한 

국내의 선행연구 보고에 의하면 마늘의 함량은 주로 3～5% 

수준이 효과적이었으며(4,5), 생마늘 분말(4,6,7), 마늘 즙(8) 

등 생마늘을 이용한 연구보고가 주류를 이루어 왔는데 마늘

을 다양한 조건으로 가공하였을 때 기능성의 변화, 생마늘과

의 효능 비교 등은 아직도 연구되어야 할 부분이다. 이에 

본 연구에서는 마늘의 가공조건을 달리하였을 때 고지방식

이 섭취에 따른 흰쥐의 혈액 및 간장조직의 지질 개선에 미

치는 영향을 비교 분석하고자 하였다. 즉, 생마늘과 증숙한 

마늘 및 최근 개발된 흑마늘의 동결건조 분말을 돈지 및 1% 

콜레스테롤을 함유한 식이에 혼합 급이하여 실험 사육함으

로써 마늘의 가공처리 조건에 따른 혈중지질 개선효과를 비

교하였다. 

재료 및 방법 

실험재료의 제조 

경남 남해군에서 생산된 마늘을 산지로부터 구입하여 박

피 후 흐르는 물에 세척하고 자연건조시켜 물기를 제거한 

후 다음과 같이 전처리하였다. 즉 마늘 분말 제조를 위하여 

생마늘은 두께가 5 mm 정도로 절단하였으며, 증숙마늘 분

말은 생마늘을 100oC에서 20분간 증숙시킨 다음 실온에서 

3시간 냉각하였다. 흑마늘은 도울농산영농조합법인에서 자

체 개발한 흑마늘 제조법에 따라 제조된 것(특허출원번호: 

10-2007-0070551)을 제공받았다. 각각의 전처리를 거친 시

료는 진공 동결건조기로 건조시킨 다음 분쇄기를 이용하여 

분말화한 후 밀봉하여 -40oC의 냉동고에 보관해 두고 흰쥐

의 사육을 위한 조제사료에 첨가하였다. 

실험동물의 사육 및 식이조성 

실험동물은 생후 5주된 150±10 g의 Sprague-Dawley계 

수컷 흰쥐를 (주)샘타코(Seoul, Korea)로부터 분양받아, 온도 

22±2oC, 습도 50±5%, 명암주기 12시간(07:00～19:00)으로 

자동설정된 동물실험실에서 사육하였으며, 첫 1주간은 시판 

고형사료(삼양사)로 적응시켰다. 2주째는 콜레스테롤을 첨

가하지 않은 기본식이(10% 옥수수유)로 1주간 예비사육한 

후 190±10 g 흰쥐를 체중에 따른 난괴법으로 7마리씩 5그룹

으로 나누어 사육 상자에 한 마리씩 넣어 4주간 실험 사육하

였다. 실험식이군은 10% 옥수수유를 급이한 기본 식이군을 

정상군으로 하고 고콜레스테롤 혈증의 유발을 위하여 5% 

옥수수유, 5% 돈지 및 1% 콜레스테롤을 혼합 급이한 군을 

고콜레스테롤 급여 대조군으로 하였다. 각 마늘 분말 급이군

은 대조군과 동일한 식이 조성에 각각의 마늘 분말을 3%씩 

혼합 급이하여 구성하였다. 이때 마늘 분말의 첨가량만큼 

starch에서 동량을 제외시켰으며, 각 실험군의 식이조성은 

Table 1과 같다. 사육 기간 동안 물과 사료는 자유 급이하였다. 

식이섭취량, 식이효율 및 체중측정 

실험기간 동안 식이는 매일 오후 5시에 급이하였고 다음

날 오전 10경에 잔량을 조사하여 식이섭취량을 산출하였으

며, 이때 식이섭취량의 오차를 최소화하고자 손실량을 보정

하였다. 물은 수도수를 매일 신선하게 공급하였다. 체중은 

1주일에 한 번씩 일정한 시간에 측정하였으며, 실험기간 동

안의 체중증가량(g)을 같은 기간 동안의 총 식이섭취량(g)

으로 나누어 식이효율(food efficiency ratio, FER)을 구하였다. 

실험동물의 처리 

4주간 실험식이 후 최종일에 16시간 절식시킨 다음 에테

르로 가볍게 마취시켜 심장에서 채혈하였다. 채혈된 혈액은 

빙수 중에서 30분간 응고시킨 후 원심분리기(Mega 17R, 

Table 1.  Composition of experimental diets (g/100 g diet)

Ingredients
Groups 

Normal Control FGP
3)
SGP

4)
BGP

5)

Starch
Casein
Cellulose
Sucrose
Vitamin mix.1) 

Mineral mix.2) 

DL-Methionine
Choline bitartrate 
Corn oil
Lard
Cholesterol
Sodium cholate 

10
20
5
50
1
3.5
0.3
0.2
10
-
-
-

10
20
5
50
1
3.5
0.3
0.2
5
5
1
0.25

7
20
5
50
1
3.5
0.3
0.2
5
5
1
0.25

7
20
5
50
1
3.5
0.3
0.2
5
5
1
0.25

7
20
5
50
1
3.5
0.3
0.2
5
5
1
0.25

FGP
SGP 

BGP 

-
-
-

-
-
-

3
-
-

-
3
-

-
-
3

1)AIN-76TM vitamin mixture. 2)AIN-76TM mineral mixture. 
3)FGP: fed 3% freeze-dried powder of fresh garlic for 4 weeks. 
4)SGP: fed 3% freeze-dried powder of steamed (100oC, 20 min) 
garlic for 4 weeks. 
5)BGP: fed 3% freeze-dried powder of black garlic for 4 weeks.
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Hanil, Korea)로 3,000 rpm에서 15분간 원심분리시켜 혈청

을 얻어 -70
oC의 냉동고에 보관해두고 분석용 시료로 사용

하였다. 각 조직(간장, 심장, 신장, 비장, 폐, 고환)은 채혈 

후 즉시 분리시켰으며, 생리식염수로 혈액을 씻은 다음 흡수

지로 물기를 제거하고 무게를 측정하였다. 

혈액 성분 분석

혈당 함량은 glucose 측정용 kit시약(AM 201-k, Asan, 

Korea)으로 측정하였다. 혈청의 총 지질(total lipid)의 함량

은 Frings 등(16)의 방법에 따라 혈청 20 μL에 phospho- 

vanillin 시약을 첨가한 후 37
oC에서 15분간 배양한 후 시료 

무첨가구를 대조로 하여 파장 540 nm에서 흡광도를 측정하

였다. 총 콜레스테롤(total cholesterol) 함량은 총 콜레스테

롤 측정용 kit시약(AM 202-k, Asan, Korea)을 사용하였으

며, 중성지방(triglyceride) 함량은 중성지방 측정용 kit시약

(AM 157S-k, Asan, Korea), HDL-C(high density lip-

oprotein cholesterol) 함량의 측정은 HDL-C 측정용 kit시약

(AM 203-k, Asan, Korea)으로 각각 측정하였으며, 혈중 함

량은 표준검량선에 의해 산출하였다. LDL-C(low density 

lipoprotein cholesterol) 함량(17) 및 VLDL-C(very low 

density lipoprotein cholesterol) 함량(18)은 다음의 계산식

에 의해 산출하였다. 동맥경화지수(atherogenic index, AI)

는 Haglund 등(19), 심혈관 위험지수(cardiac risk factor, 

CRF)는 Kang 등(20)의 방법에 따라 계산하였다. 

LDL-C (mg/dL)＝Total cholesterol
－(HDL-C＋Triglyceride/5)

VLDL-C (mg/dL)＝Total cholesterol
－(HDL-C＋LDL-C)

Atherogenic index＝(Total cholesterol－HDL-C)/
HDL-C

Cardiac risk factor＝Total cholesterol/HDL-C  

혈청의 GOT(glutamic oxaloacetic transaminase) 및 

GPT(glutamic pyruvic transaminase) 활성도는 GOT 측정

용 kit(PⅢ 3150, Fugi, Japan) 및 GPT 측정용 kit(PⅢ 3250, 

Fugi, Japan)로 혈액분석기(DRI-Chem 3500I, Fugi, Japan)

에서 분석하였으며, 혈청 1 mL당 Karmen unit로 표시하였

다. 혈청 중 젖산 탈수소 효소(lactate dehydrogenase, LDH)

의 활성은 LDH 측정용 kit시약(AM 159-k, Asan, Korea)으

로 측정하였으며, 혈청 1 mL당 Wroblewski unit로 표시하

였다.

간장 조직의 지질 성분 분석  

간장 조직의 지질 함량은 Folch 등(21)의 방법에 따라 간 

조직 0.5 g에 chloroform : methanol 혼합액(C : M=2:1, v/v)

을 가해 tissue grinder(Daihan WOS01010, Korea)로 마쇄

하여 30 mL로 정용한 다음 냉암소에 하룻밤 정치시켜 지질

을 추출하였다. 이를 여과(Whatman No. 7)하여 일정량을 

취해 완전 건고시킨 다음 총 지질, 총 콜레스테롤 및 중성지

방을 상기의 분석방법에 따라 측정하였다. 

간장 조직의 지질과산화물 함량 측정 

Uchiyama와 Mihara(22), Lee 등(23)의 방법에 따라 분석

하였다. 즉, 간장 조직 1 g에 1.5% KCl 용액을 가하고 ho-

mogenizer로 마쇄하여 10% 균질액을 만든 다음, 이를 0.5 

mL 취하여 3 mL의 1% phosphoric acid와 1 mL의 0.6% 

TBA를 넣어 잘 혼합하였다. 이것을 95
oC water bath에서 

45분간 가열한 뒤 4 mL의 butanol을 가하여 발색물질을 추

출한 다음 3,000 rpm에서 10분간 원심분리한 후 butanol층의 

흡광도(O.D.535-520)를 측정하였다. 간장 조직의 TBARS 함

량은 표준용액으로 1,1,3,3-tetraethoxypropane을 사용한 표

준 검량선으로부터 산출하였다. 

항산화 활성 측정 

간장 조직의 항산화 활성은 간 조직 1 g에 1.5% KCl 용액

으로 10% 균질액을 제조한 다음 이를 100 μL 취하여 Lim 

등(24)의 방법에 따라 tris-HCl 완충액(100 mM, pH 7.4)을 

1 mL 혼합한 후 0.5 mM 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH) 용액 1 mL를 가한 다음 37
oC의 암실에서 15분간 

반응시켰다. 여기에 chloroform 2 mL를 가하여 3,000 rpm에

서 10분간 원심분리시킨 후 하층부의 chloroform을 취하여 

파장 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 항산화 활성은 시료

첨가구와 무첨가구의 흡광도 비로 나타내었다. 

통계처리 

실험으로부터 얻은 결과는 SPSS package를 이용하여 실

험군당 평균±표준편차로 표시하였고, 통계적 유의성 검정

은 일원배치 분산분석을 한 후 p<0.05 수준에서 Duncan's 

multiple range test로 비교분석하였다. 

결과 및 고찰 

 

체중 변화 및 식이효율 

1% 콜레스테롤 첨가식이로 고지혈증을 유도시킨 흰쥐에

서 생마늘, 증숙마늘 및 흑마늘 분말 3%의 급이가 실험사육

기간 동안 체중 변화 및 식이효율에 미치는 영향을 분석하였

다(Table 2). 대조군은 실험 전 기간 동안 체중증가량이 

150.00±10.00 g으로 가장 높았으며, 생마늘 분말 급이군은 

136.67±5.77 g, 증숙마늘 분말 급이군은 133.33±11.55 g, 
흑마늘 분말 급이군에서는 130.00±26.46 g이 증가하였으나 

실험군간에 통계적인 유의차는 없었다. 식이섭취량이나 식

이효율에서도 실험군간의 통계적인 유의차가 없어 마늘의 

첨가 급이가 흰쥐의 생육에는 영향을 미치지 않음을 확인할 

수 있었다.

고지혈증 흰쥐에 마늘 즙을 1～2% 첨가한 실험에서 체중

증가량 및 식이효율은 고지방식이군에 비해 마늘 급이군에

서 다소 낮았으나, 유의적인 차이가 없었기 때문에 체중감소
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Table 2.  Changes in body weight, food intake and food efficiency ratio of rats fed garlic powder 

Groups1)
Initial body 
weight (g)

Final body 
weight (g)

Food intake
(g/day)

Total body weight 
gain (g/4 weeks)

Food efficiency 
ratio

Normal
Control
FGP
SGP
BGP

193.33±5.772)NS3)
186.67±11.55 
186.67±5.77 
183.33±5.77 
186.67±5.77 

336.67±25.17NS 
336.67±5.77 
323.33±5.77 
316.67±15.28 
316.67±32.15 

20.01±0.92NS 
20.95±0.29
19.81±0.59 
18.82±1.38 
20.52±0.51 

143.33±20.82NS
150.00±10.00 
136.67±5.77
133.33±11.55
130.00±26.46 

0.26±0.03NS 
0.25±0.02 
0.25±0.01 
0.25±0.01 
0.23±0.04 

F (p-value) 0.750 (0.580) 0.780 (0.563) 2.834 (0.083) 0.690 (0.615) 0.717 (0.599)
1)Refer to the Table 1. 2)Values are mean±SD (n=7). 3)NS: not significant. 

Table 3.  The organ weight of liver, heart, kidney, spleen, lung and testis of rats fed garlic powder 
(tissue g/100 g body weight)

Groups1) Liver Heart Kidney Spleen Lung Testis

Normal
Control
FGP
SGP
BGP

2.94±0.262)a3) 
5.33±0.38c 
4.40±0.10b 
5.25±0.23c 
5.05±0.61bc 

0.27±0.01a 
0.32±0.02b 
0.29±0.03ab 
0.32±0.02b 
0.29±0.01ab 

0.73±0.06NS4) 
0.77±0.04 
0.71±0.04 
0.74±0.04 
0.74±0.08 

0.19±0.02NS
0.21±0.01 
0.20±0.03 
0.20±0.02 
0.21±0.01 

0.40±0.04NS 
0.42±0.03 
0.38±0.03 
0.41±0.03 
0.40±0.03 

1.02±0.09NS 
1.06±0.07 
1.01±0.02 
0.98±0.15 
0.96±0.16 

F (p-value) 22.819 (0.000) 4.553 (0.024)  0.579 (0.685)  0.976 (0.463)  0.707 (0.605)  0.386 (0.814)
1)Refer to the Table 1. 2)Values are mean±SD (n=7). 
3)Values in a column sharing the same superscript letter are not significantly different at p<0.05. 4)NS: not significant. 

와 마늘의 상호관련성이 작다고 보고하고 있다(8). 또한 흰

쥐의 성장에서 생마늘 및 가열한 마늘 분말을 3% 급이시 

체중증가량 및 식이효율이 대조군과 마늘 분말 급이군간에 

유의적인 차이가 없었기 때문에 마늘은 3% 정도까지 식이

에 첨가될 경우 흰쥐의 성장 및 식이섭취량에 큰 영향이 없

다고 보고(4)되어 있는데, 본 실험의 결과도 상기의 연구 결

과들과 유사한 경향이었다.

장기의 중량 

식이성 고지혈증을 유도한 흰쥐에서 3%의 마늘 분말 급

이시 체중에 대한 장기(간장, 심장, 신장, 비장, 폐, 고환)의 

중량을 측정한 결과는 Table 3과 같다. 간장 및 심장의 중량

은 고지방식이를 급이한 대조군에서 정상군에 비해 유의적

으로 증가하였다. 생마늘 분말 3% 급이군에서 간장의 중량

은 4.40±0.10 g/100 g BW로 대조군에 비하여 유의적으로 

낮은 값이었고, 증숙마늘 분말 급이군에서는 유의적 차이가 

없었다. 심장의 중량은 대조군과 마늘 분말 급이군간에 유의

차가 없었으며, 그 외의 장기 중량은 모든 실험군간에 유의

차가 없어 고지방 식이에 마늘의 첨가 급이가 흰쥐의 신장, 

비장, 폐 및 고환 등의 장기 중량의 변화에는 영향을 미치지 

않는 것으로 생각된다. 대조군의 경우 고지방 식이의 급이로 

인하여 콜레스테롤이 간장 조직 안으로 유입되어 지단백의 

형태로 배출되지 못하여 간장의 중량이 증가된 것(25)으로 

사료되며, 생마늘 및 흑마늘 분말이 증숙마늘 분말에 비해 

조직 내 지방 축적 억제에 효과가 있었던 것으로 추측된다.

혈당의 농도 

고지방식이에 마늘 분말을 3% 수준으로 첨가하여 4주간 

실험사육한 후 혈당을 측정한 결과는 Table 4와 같다. 흰쥐

Table 4.  Effect of garlic powder on glucose level in serum 
of hyperlipidemic rats (mg/dL)

Groups1) Blood glucose 

Normal
Control
FGP
SGP
BGP

119.71±9.952)ab3)
140.80±2.68c 
126.79±7.69ab 
131.32±7.21bc 
117.61±5.34a 

F (p-value) 5.341 (0.015)
1)Refer to the Table 1. 
2)Values are mean±SD (n=7). 
3)Values in a column sharing the same superscript letter are 
not significantly different at p<0.05.

의 공복시 혈당은 98～152 mg/dL인 것으로 알려져 있는데

(26), 본 실험결과도 이와 잘 일치하였다. 대조군은 정상군에 

비하여 유의적으로 혈당이 높았으며(140.80±2.68 mg/dL), 
생마늘 분말 급이군과 흑마늘 분말 급이군은 각각 126.79 

±7.69 mg/dL와 117.61±5.34 mg/dL로 대조군에 비해 유의

적인 감소를 보였다. 

마늘 및 양파 등 Allium속 식물류는 allithiamine을 형성

하여 thiamine의 흡수를 증가시키며, 고당질 식이(46.8%의 

설탕 및 3%의 섬유소)의 급이에서 2%의 마늘 분말 첨가는 

인슐린의 분비 증가와 혈당 감소 효과가 있는 것으로 보고되

어 있다(27). 반면, 고지혈증 유발 흰쥐에 1% 및 3% 수준으

로 마늘을 첨가한 경우에는 대조군에 비해서 혈당이 감소되

기는 하였으나 유의성은 없었다는 보고도 있다(5,6). 본 연구

결과 흑마늘 분말 급이군의 경우 정상군과 유사한 수준으로 

혈당을 저하시키지만, 증숙마늘 분말 급이군에서는 대조군

과 유의차가 없어 고지혈증 유발 흰쥐에서 마늘의 혈당저하 
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Table 6.  Effect of garlic powder on HDL-, LDL-, VLDL-cholesterol, AI and CRF in serum of hyperlipidemic rats 

Groups1) HDL-C (mg/dL) LDL-C (mg/dL)  VLDL-C (mg/dL)  Atherogenic index Cardiac risk factor

Normal
Control
FGP
SGP
BGP

39.29±1.952)c3) 
18.37±1.91a 
26.22±3.32b 
24.39±1.91b 
34.47±5.60c 

 24.59±3.78a 
147.33±9.03c 
120.56±6.37b 
123.59±10.74b 
108.16±10.54b 

 7.41±1.32a 
13.51±2.34b 
 7.67±1.05a 
 7.83±1.23a 
 7.13±1.49a 

0.82±0.07a 
8.81±0.97d 
4.97±0.94c 
5.43±0.82c 
3.44±0.83b 

1.80±0.05a 
9.81±0.97d 
5.97±0.94c 
6.43±0.82c 
4.44±0.83b 

F (p-value) 19.397 (0.000) 91.514 (0.000) 9.060 (0.002) 40.180 (0.000) 40.361 (0.000)
1)Refer to the Table 1. 2)Values are mean±SD (n=7). 
3)Values in a column sharing the same superscript letter are not significantly different at p<0.05.

효과는 마늘의 가공조건에 따라 다르게 나타남을 확인할 수 

있었다. 

혈청 총 지질, 총 콜레스테롤 및 중성지방의 함량

고지방식이에 생마늘, 증숙마늘 및 흑마늘 분말을 각 3% 

농도로 혼합 급이한 흰쥐의 혈중 총 지질, 총 콜레스테롤 

및 중성지방의 함량을 측정한 결과는 Table 5에 나타내었다. 

총 지질 함량은 정상군에 비하여 대조군에서 약 1.9배가량 

증가되었으며, 흑마늘 분말 급이군에서는 781.19±29.76 
mg/dL로 대조군에 비하여 유의적 수준으로 감소되었으나, 

증숙마늘 분말 급이군은 대조군과 유의차가 없었다. 총 콜레

스테롤 농도는 마늘 분말 급이군들에서 149.84±6.20～
155.80±7.63 mg/dL의 범위로 마늘의 가공 처리조건에 따른 

차이는 없었으나 대조군에 비해 유의적으로 낮았다. 중성지

질의 함량도 총 콜레스테롤의 변화와 같은 경향으로 대조군

에서 67.56±11.71 mg/dL로 정상군에 비해 약 1.8배 정도 

높은 수준으로 측정되었으나, 마늘 분말의 급이시 35.66± 
7.47～39.14±6.14 mg/dL의 범위로 정상군과 유사한 수준으

로 회복되었으며, 마늘 분말의 종류에 따른 유의적 차이는 

없었다. 

Seo(8)는 돈지 12.6%로 고콜레스테롤혈증을 유도한 흰쥐

에서 혈중 총콜레스테롤 함량은 121.3±15.3 mg/dL이었으

며, 이때 마늘 즙을 1% 및 2% 급이한 경우 각각 118.6 mg/dL

와 103.4 mg/dL로 유의적인 감소를 나타내었다고 보고한 

바 있는데 본 실험의 결과에서도 마늘 분말 3% 첨가 급이는 

혈청 콜레스테롤의 저하에 유의적인 효과가 있음을 확인할 

Table 5. Effect of garlic powder on total lipid, total choles-
terol and triglyceride in serum of hyperlipidemic rats 

(mg/dL)

Groups1)   Total lipid Total cholesterol Triglyceride 

Normal
Control
FGP
SGP
BGP

481.68±74.982)a3) 
911.36±64.06c 
867.08±33.79bc 
881.39±21.54c 
781.19±29.76b 

 71.29±5.35a
179.21±11.84c 
154.44±3.56b 
155.80±7.63b 
149.84±6.20b 

37.04±6.60a 
67.56±11.71b 
38.34±5.23a 
39.14±6.14a 
35.66±7.47a 

F (p-value) 38.065 (0.000) 91.531 (0.000) 9.055 (0.002)
1)Refer to the Table 1. 
2)Values are mean±SD (n=7). 
3)Values in a column sharing the same superscript letter are 
not significantly different at p<0.05.

수 있었다. 또한 고지혈증이 유도된 흰쥐에게 120oC 오븐에

서 20분간 가열한 마늘과 생마늘을 투여한 연구보고(4)에서 

가열한 마늘을 급이한 경우 혈중 콜레스테롤 함량이 더 낮았

으므로 마늘의 처리조건이 혈중 콜레스테롤 저하와 관련성

이 있다고 하였으나, 본 실험결과에서는 마늘의 처리조건에 

따른 혈중 콜레스테롤 저하에 유의적인 차이를 보이지 않았

기 때문에 처리조건과는 상관성이 적은 것으로 여겨진다. 

중성지질 농도는 고콜레스테롤 식이에 마늘을 급이한 경

우 혈중 중성지질의 함량이 유의적으로 감소되었다는 연구

(8), 952명의 고지혈증 환자에게 건조 마늘을 섭취시켰을 때 

대조군에 비해 혈중 중성지질 농도를 0.4 mmol/L 감소시켰

다고 한 Silagy와 Neil(10)의 보고와 잘 일치하였다. 반면에 

Chun과 Paik(4)은 마늘첨가 유무 및 마늘의 열처리 유무에 

따른 혈중 지질 함량의 변화에 유의성이 없다고 보고한 바 

있다. 본 실험에서는 고지방식이의 급이로 혈중 중성지질의 

함량이 증가되었으나, 3%의 마늘 분말 첨가시 중성지방의 

함량이 정상군의 수준까지 회복되었다는 점으로 볼 때 마늘

은 가공처리 조건에 관계없이 혈중 지질 함량 감소에 유효한 

것으로 판단되었다.

혈청 HDL,-, LDL-, VLDL-콜레스테롤, 동맥경화지수 및 

심혈관질환 위험지수 

고지방 식이에 3% 마늘 분말을 급이하여 4주간 실험사육

한 흰쥐의 혈청 중 HDL-, LDL-, VLDL-콜레스테롤 농도, 

동맥경화지수 및 심혈관질환 위험지수는 Table 6과 같다. 

HDL-콜레스테롤 농도는 대조군에 비해 마늘 분말 급이군

에서 유의성 있게 증가되었다. 특히 3% 흑마늘 분말 급이군

에서는 약 1.9배 증가하여 정상군과 유사한 수준으로 회복되

었으며, 생마늘 및 증숙마늘 분말 급이군과도 유의적인 차이

를 보였다. LDL-콜레스테롤 농도는 대조군에 비해 마늘 분

말 급이군에서 감소되기는 하였으나, 마늘 분말의 종류에 

따른 유의차는 없었다. 

Chung 등(28)과 Seo(8)는 정상 흰쥐의 HDL-콜레스테롤 

농도를 각각 40.3 mg/dL, 39.5 mg/dL로 보고한 바 있는데, 

이는 본 실험 결과(39.29±1.95 mg/dL)와도 잘 일치하였다. 

고지방식이에 마늘의 첨가는 혈중 HDL-콜레스테롤의 농도

에 변화를 주지 않는 것으로 보고되어져 있는데(4), 본 실험

에서는 마늘 첨가에 따른 유의적인 차이가 있었으며, 특히 
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흑마늘 분말을 급이한 실험군에서는 정상군과 유사한 수준

까지 증가된 것으로 보아 흑마늘의 특이성에 따른 차이인 

것으로 생각되었다. Kannel 등(29)은 LDL-콜레스테롤 농도

의 변화가 총 콜레스테롤의 변화와 유사하다고 하였는데 본 

실험에서도 비슷한 경향이었다. 

동맥경화지수와 심혈관질환 위험지수는 주로 동맥경화 

및 심장순환계질환의 발병 위험도를 알리는 위험지수로 널

리 이용되고 있다(30). 동맥경화지수는 정상군의 경우 

0.82±0.07로 안정한 상태인 것으로 알 수 있었으나, 고지혈

증 유발군에서는 8.81±0.97로 고지방식의 섭취 증가로 인한 

동맥경화 위험성이 크게 상승된 상태로 판단되었다. 마늘 

분말 급이군에서는 3.44±0.83～5.43±0.82의 범위로 대조군

에 비해 유의적으로 감소되었으며, 특히 흑마늘 분말 급이군

에서 가장 뚜렷한 감소를 보였다. 심혈관질환 위험지수도 

이와 유사한 경향으로 정상군에서는 1.80±0.05로 안정적이

었으나, 대조군은 9.81±0.97로 4주간의 고지방식이로 인하

여 심혈관 질환의 위험도가 증가된 것으로 보였다. 흑마늘 

분말 급이군은 4.44±0.83으로 생마늘 분말 급이군의 5.97± 
0.94 및 증숙마늘 분말 급이군의 6.43±0.82에 비해 유의적으

로 낮았다. 이상의 결과로부터 고지혈증 유발 흰쥐에 마늘 

분말의 첨가 급이는 순환기계 질환의 발병에 대한 지표인 

동맥경화지수와 심혈관질환 위험지수를 유의적으로 감소시

켜 고지혈증의 개선 효과가 있음을 확인할 수 있었다. 

혈청 GOT, GPT 및 LDH 활성

고지방식이에 마늘 분말을 급이한 후 흰쥐의 혈액 내 효소

활성을 측정한 결과는 Table 7과 같다. 정상군의 GOT 활성

은 91.00±13.11 u/mL이었으며, 대조군은 150.33±15.70 
u/mL로 고지방식이를 급이함으로써 GOT 활성이 상승되었

다. 마늘분말을 급이한 실험군중 증숙마늘 분말 급이군이 

117.00±12.12 u/mL로 대조군에 비해 유의적인 감소를 보였

다. GPT 활성은 실험군간에 유의적 차이를 보이지 않았다. 

LDH 활성은 대조군에서 1023.35±90.17 u/mL, 정상군에서

는 769.14±42.02 u/mL였으며, 마늘 분말 급이군에서는 

Table 7.  Effect of garlic powder on GOT, GPT and LDH 
activities in serum of hyperlipidemic rats

Groups1)
GOT GPT LDH

(Karmen unit/mL) (Wroblewski 
unit/mL)

Normal
Control
FGP
SGP
BGP

 91.00±13.112)a3) 
150.33±15.70c 
137.00±15.72bc
117.00±12.12b 
142.33±10.79bc 

37.67±3.79NS4) 
40.00±7.81 
32.00±6.56 
29.33±9.71 
32.67±4.62 

 769.14±42.02a 
1023.35±90.17c 
 932.97±17.00b 
 982.37±9.36bc 
 905.03±22.61b 

F (p-value) 9.183 (0.002) 1.225 (0.360) 13.105 (0.001)
1)Refer to the Table 1. 
2)Values are mean±SD (n=7). 
3)Values in a column sharing the same superscript letter are 
not significantly different at p<0.05. 4)NS: not significant. 

905.03±22.61～982.37±9.36 u/mL로 대조군 및 정상군에 

비해 유의적인 감소를 보였다.

Hikino 등(31)은 GOT 활성이 91 u/L인 정상 흰쥐에 alliin 

5 mg/kg․rat․day를 경구투여하였더니 27시간만에 GOT 

활성이 98 u/mL로 상승되었으며, GPT 활성은 46 u/L에서 

52 u/mL로 증가되었다고 보고하여 마늘의 경우 다량 또는 

장기간 섭취할 경우 독성이 나타날 가능성을 시사한 바 있

다. Seo(8)는 고지방식이에 마늘을 첨가할 경우 첨가량의 

증가에 따른 GOT, GPT 활성이 상승되는 까닭이 마늘의 다

량 투여에 의한 장기의 손상 때문이라고 보고한 바 있다. 

그러나 본 실험 결과에서는 마늘 분말 급이 유무에 따른 유

의성이 없는 것으로 보아 마늘 분말의 급이로 인한 장기의 

손상은 나타나지 않은 것으로 판단되었다. 

간장의 지질 함량 

처리조건을 달리한 마늘 동결건조 분말을 4주간 급이한 

고지혈증 유발 흰쥐의 간장 조직 중 총 지질, 총 콜레스테롤 

및 중성지방의 함량을 측정한 결과는 Table 8과 같다. 총 

지질은 정상군에서 26.75±2.56 mg/g, 1% 콜레스테롤을 급

이한 대조군에서 130.24±20.95 mg/g으로 약 4.9배가량 높

은 함량을 나타내었으며, 생마늘 분말 급이군이 104.96± 
12.63 mg/g으로 대조군에 비해 약 19%정도 감소되었다. 총 

콜레스테롤은 대조군에서 11.82±0.51 mg/g이었는데, 마늘 

분말을 급이한 실험군에서는 8.70±1.02～9.46±0.77 mg/g
의 범위로 유의적인 감소를 보였으나, 중성지방은 마늘 분말 

급이군간에 유의적인 차이가 없었다. 본 실험에서 간장 중의 

지질성분을 분석한 결과 마늘 분말의 첨가 급이로 총 지질이

나 콜레스테롤 함량은 대조군에 비하여 감소되었으나, 중성

지질의 함량에는 영향을 미치지 못하는 것을 확인할 수 있었

다. 따라서 마늘 분말의 급이로 인한 체내 지질 개선효과는 

체내 중성지질의 개선보다는 식이성 콜레스테롤의 흡수를 

저하와 상관성이 있을 것으로 추정된다. 

2～4%의 마늘 분말 급이가 고콜레스테롤 식이로 사육한 

흰쥐의 간장 조직 콜레스테롤 수준을 30%정도 감소시켰다

고 보고된(32) 반면에, 1% 콜레스테롤 식이에 마늘 분말을 

Table 8. Effect of garlic powder on total lipid, total choles-
terol and triglyceride in liver of hyperlipidemic rats for 4  
weeks (mg/g wet liver)  

Groups1) Total lipid Total cholesterol  Triglyceride 

Normal
Control
FGP
SGP
BGP

 26.75±2.562)a3) 
130.24±20.95c 
104.96±12.63b 
121.51±9.80bc 
124.17±2.68bc 

 3.27±0.23a 
11.82±0.51c 
 8.70±1.02b 
 9.46±0.77b 
 9.24±0.95b 

16.16±3.26a 
33.13±3.30b 
26.78±5.33b 
30.14±4.25b 
28.92±4.46b 

F (p-value) 38.852 (0.000) 52.592 (0.000) 7.193 (0.005)
1)Refer to the Table 1. 
2)Values are mean±SD (n=7). 
3)Values in a column sharing the same superscript letter are 
not significantly different at p<0.05.
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1%(7) 및 3%(6) 첨가한 경우에 간장 조직 중 총 콜레스테롤 

및 중성지방 함량에 유의차가 없었다고 한 보고도 있다. 

Luley 등(33)은 마늘 분말이 혈중 콜레스테롤 수치 저하에 

영향을 주지 않았다고 보고한 바 있다. 체내의 콜레스테롤 

저하 기전은 콜레스테롤의 이동 증가와 장의 흡수 저해에 

기인하며(34), 마늘의 경우 함황화합물이 혈액 내 지질 함량

을 감소시키는 주된 물질인 것으로 알려져 있는데(13,35), 

본 실험 결과 흑마늘은 생마늘과 비슷한 수준으로 체내 지질 

함량의 저하 효과를 나타내었다. 이로부터 생마늘이 흑마늘

로 가공되어짐에 따라 마늘의 유효 성분에는 큰 변화가 없음

을 추정할 수 있었다. 

간장 조직의 TBARS 함량 및 항산화 활성 

마늘 분말이 고지혈증 유발된 흰쥐의 간장 조직에서 

TBARS 함량 및 DPPH에 의한 항산화 활성을 측정한 결과

는 Table 9와 같다. 간장 조직의 과산화지질 함량은 대조군

에 비해 마늘 분말 급이시 다소 감소되기는 하였으나 유의차

는 없었다. 항산화 활성은 정상군에서 71.84±10.00%였으

나, 대조군에서는 47.27±5.76%로 감소되었다. 흑마늘 분말 

급이군에서는 66.29±5.69%, 생마늘 분말 급이군에서는 

64.17±3.09%, 증숙마늘 분말 급이군에서는 58.82±10.54%
로 흑마늘과 생마늘 분말 급이시 대조군에 비해 유의적으로 

상승되었다. 

Allium속 식물류에 함유된 플라보노이드는 항산화 효소 

활성의 증가 및 직접적인 유리 라디칼 제거제로 작용하여 

체내 과산화지질의 생성을 억제함으로써 조직을 보호하는 

것으로 알려져 있다(36). Shin과 Kim(15)은 마늘의 항산화

능이 마늘에 함유된 총 페놀, flavonoids, 항산화 비타민 등에 

의한 상호작용에 의한 것으로 보고한 바 있다. 따라서 본 

실험에서 흑마늘 분말 급이군의 항산화 활성이 생마늘 분말 

급이군과 유사한 범위로 높게 나타난 것이 흑마늘로 가공되

면서 생마늘에 함유되어 있던 항산화 비타민류나 플라보노

이드 등의 변화와 새로이 생성된 갈변물질에 의한 항산화 

활성(37)에 기인한 것으로 판단된다.

Table 9.  Effect of garlic powder on TBARS contents and 
DPPH scavenging activity in liver of hyperlipidemic rats 
for 4 weeks

Groups1)
TBARS

(mmol/g wet liver)
DPPH scavenging 
activity (%)

Normal
Control
FGP
SGP
BGP

22.96±4.202)NS3) 
26.82±3.92 
22.87±4.76 
24.84±9.32 
22.12±1.13 

71.84±10.00b4) 
47.27±5.76a 
64.17±3.09b 
58.82±10.54ab 
66.29±5.69b

F (p-value) 0.378 (0.819) 4.544 (0.024)
1)Refer to the Table 1. 
2)Values are mean±SD (n=7). 3)NS: not significant. 
4)Values in a column sharing the same superscript letter are 
not significantly different at p<0.05.

요   약 

처리조건을 달리한 생마늘, 증숙마늘 및 흑마늘 분말을 

3% 농도로 고지혈증 유발 흰쥐에 급이하였을 때 혈액 및 

간장의 지질함량 변화에 미치는 영향을 비교하였다. 마늘 

분말 급이군에서 대조군에 비해 체중 및 식이효율에서 유의

적인 차이는 없었다. 간장의 무게는 생마늘 분말 급이군에서 

유의적으로 감소되었다. 혈당은 생마늘 분말과 흑마늘 분말 

첨가 급이시 대조군에 비해 유의적으로 감소되었다. 혈중 

총 지질은 흑마늘 분말 급이군에서 가장 낮았으며, 총 콜레

스테롤 및 중성지방도 마늘 분말 급이군들에서 유의적인 감

소를 보였다. 마늘 분말을 급이함으로써 대조군에 비해 

HDL-콜레스테롤의 농도는 증가되었고, LDL- 및 VLDL-

콜레스테롤의 농도는 유의적으로 감소되었다. GOT 활성은 

증숙마늘 급이군에서 가장 낮았다. 간장조직의 지질 함량은 

마늘 분말 급이군에서 유의적으로 낮았다. 간장 조직의 

TBARS 함량은 마늘 급이 유무에 따른 유의차가 없었으나, 

항산화 활성은 대조군에 비해 마늘 급이군에서 증가되었다. 

고지방식이에 3%의 생마늘 및 흑마늘 분말 첨가식이는 혈

액 및 간장의 지질 함량 저하에 효과가 있었으며, 특히 흑마

늘의 경우 동맥경화 예방 및 체내 지질 개선 효과가 클 것으

로 기대된다.
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