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마늘과 대두배아 발효물로 구성된 복합 식품소재가 
고지방 식이를 섭취한 흰쥐의 혈중 지질 성분에 미치는 영향
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Abstract Garlic that has been reacted with fermented soybean hypocotyl, termed Bio-Garlic, contains 6 times more
allithiamine than garlic alone, and it was prepared as a complex food ingredient. To examine the effects of Bio-Garlic on
obesity and hyperlipidemia, rats were fed a high-fat diet for 8 weeks. Bio-Garlic arrested increases in body weight without
affecting feed intake in the rats. The Bio-Garlic also lowered serum levels of total cholesterol and triglycerides, while
increased serum HDL-cholesterol levels. The atherogenic index of the Bio-Garlic treated group decreased, suggesting that
Bio-Garlic has the potential to be marketed as a functional health food ingredient with beneficial effects on the circulatory
system. 
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서 론

마늘(garlic, Allium sativum)의 생리적 활성을 나타내는 주된 성
분은 allicin(ally 2-propene thiosulfinate)으로서 마늘의 파쇄 과정
중에 allinase의 작용에 의해 pyruvate 및 ammonia와 함께 생성된
다. Allicin 역시 매우 불안정한 화합물로서 여러 형태의 함황화
합물로 쉽게 전환된다. 그 중 diallyl disulfide, diallyl sulfide, allyl
propyl disulfide, methyl trisulfide가 주요 화합물이며 이들은 allicin
과 더불어 마늘의 독특한 향미를 나타내는 주된 물질로서 알려
져 있다(1). 마늘은 전통적으로 식품의 향신료, 의약품의 원료, 기
능성 식품으로서 이용되어 왔으며, 항균작용(2)을 비롯하여 항암
작용(3-5), 면역증진작용(6-7), 항산화작용(8-10)이 있다는 것이 밝
혀졌다. 특히, 마늘의 섭취에 의해 심혈관계 질환에 관련된 다양
한 위험요소들, 즉 고혈압, 고콜레스테롤혈증, 혈소판의 응집도
증가, 혈액의 응고성 증가 등을 개선시키는 효과가 있다는 것이
알려져 왔으며(11-14) 최근에 심혈관계 질환의 발생빈도가 비약

적으로 증가하면서 이 질환을 예방하는 기능성 식품으로서 관심
을 끌고 있다. 
대두(soybean, Glycine max) 또한 심혈관계 질환을 예방하는 생
리활성이 있는 식품원료로서 주목받고 있다. 대두는 단백질 함량
이 풍부한 식재로서 직접 또는 발효시켜 오래전부터 이용되어 왔
으며 다양한 요리의 형태를 통해 한국을 비롯한 아시아권의 사
람들이 매일 소비하는 양은 평균 20-80 g에 이른다(15). 대두를
소재로 한 음식을 장기간 복용 시 심장혈관계 질환(16) 및 암의
예방(17)에 효과가 있다는 것이 입증되었으며 이외에도 골다공증
의 예방 및 중년 여성의 폐경기에 수반되는 증상을 완화시키는
특성(18)을 나타낸다. 대두의 활성 성분에는 사포닌, 레시틴, 페
놀산, 식물성 스테롤류, 오메가-3 지방산, 이소플라본, 비타민 B
군 등이 있다(16). 대두는 그 자체로 이용되기도 하지만 발효된
상태로 보다 더 많이 소비되는데, 대두를 발효시키면 영양분의
체내 흡수가 용이해짐은 물론 이 과정에서 생성되는 다양한 활
성물질들의 효과가 증대된다는 것이 밝혀졌고, 특히 비타민 B군
의 함량이 발효 전에 비해 현저하게 증가한다(19). 

Thiamine은 탄수화물 및 지방을 에너지원으로 전환시키는데 매
우 중요한 역할을 하며 성장발육은 물론 심장순환계, 신경계, 소
화계 등의 정상적인 상태를 유지하는데 필수적인 물질이다. 불균
형적인 식사나 영양장애, 과도한 음주 등으로 인해 thiamine의 결
핍을 초래할 수 있으며 이 경우에는 퇴행성 신경장애를 비롯하
여 다양한 질병이 유발되고 심한 경우에는 사망에 이르기까지 한
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다(20). Thiamine에는 다양한 유도체들이 존재하는데, 생체 내에
는 자연적으로 합성된 thiamine mono-phosphate, -diphosphate,
-triphosphate, adenine thiamine triphosphate 등이 존재하며 이들은
체내의 탄수화물 및 지방의 대사에 필수적인 조효소로서 작용한
다(21). Thiamine의 또 다른 유도체인 allithiamine은 마늘 추출액
과 thiamine을 혼합하였을 때 생성되는데, 이것은 thiamine과 동
일한 생리활성을 갖고 있을 뿐만 아니라, 체내로의 흡수가 매우
빠르며, aneurinase의 작용을 받지 않아 혈액중의 잔류 시간이 길
어 기능성 식품 소재로서 중요하게 여겨지고 있다(22). 
본 연구에서는 마늘을 발효된 대두배아와 함께 반응시켜

allithiamine이 풍부하게 포함된 바이오갈릭(Bio-Garlic)이 갖고 있
을 다양한 생리활성 중에서 특히 혈행개선 효과에 주목하였는데
, 이는 Lee 등(23)에 의해서도 입증된 것처럼 thiamine 유도체가
갖고 있는 심장혈관계에 대한 긍정적인 효과가 기반이 되었다.
심혈관계 질환의 발생에는 고지방이 함유된 식이를 통한 고지혈
증, 동맥경화, 비정상적인 지질의 대사가 중요한 요인으로 작용한
다(24). 본 연구에서는 바이오갈릭이 고지혈증을 개선시킬 수 있
는 지의 여부를 확인하기 위해 고지방에 1%의 바이오갈릭을 함
유한 식이를 제공하여 혈중지질 성상에 어떠한 영향을 미치는지
알아보고자 하였다. 

재료 및 방법

바이오갈릭(Bio-Garlic)의 제조 
바이오갈릭은 생마늘과 발효된 대두 배아를 혼합하여 반응시
켜 제조하였다. 즉, 10%(w/w)의 대두 배아(soybean hypocotyl)를
상온에서 12시간 수침한 뒤 121oC에서 20분간 가압 멸균시킨 후
발효용 균주인 Bacillus licheniformis KCCM 11237(한국생명공학
연구원 생물자원센터) 배양액을 3%(w/w)가 되도록 첨가하여 35oC
에서 48시간 동안 진탕 배양하며 대두 배아를 발효하였다. 동량
의 발효된 대두 배아와 생마늘을 교반하여 혼합하는 과정을 10
분씩 3회 반복하는 방법을 통해 바이오갈릭을 제조하였으며 반
응물은 진공 건조하여 실험에 사용하였다. 

바이오갈릭내의 allithiamine의 함량 분석
바이오갈릭 및 생마늘에 함유된 allithiamine의 함량 분석은

HPLC(Young Lin Instrument Co., Ltd., Anyang, Korea)를 사용하
여 측정하였으며 Table 1의 조건에서 실시하였다. 

실험동물과 실험식이
실험동물은 4주령의 암컷 Sprague-Dawley 흰쥐(Orient Bio,

Gapyong, Korea)를 구입하여 실험동물실에서 1주일간 일반 사료
(Samyang Oil & Feed Co, Wonju, Korea)를 공급하여 사육, 순화
시킨 후 실험에 공여하였다. 실험동물실의 실내온도는 22±2oC,
습도는 60±5%를 유지하였고, 자동점등 장치를 이용하여 12시간

씩 광주기와 암주기를 조정하였다. 각각의 실험동물은 filter-top이
있으며 공조가 유지되는 케이지 내에 2마리씩 수용하였다. 1주일
간 순화기간을 거친 흰쥐의 체중을 측정 후 편차가 심한 동물은
실험에서 제외한 후 3개의 실험군으로 분리하였으며 각 실험군
에는 6마리를 공여하였다. 대조군(실험군 I)에는 고지방-함유 식
이를 제공하였고, 실험군 II에는 고지방-함유 식이에 바이오갈릭
을, 실험군 III에는 동결건조 마늘분말을 각각 1%가 함유되도록
제조한 식이를 제공하였다. 마늘의 생리활성을 측정한 선행연구
들을 보면 식이에 포함시킨 마늘의 함량이 일반적으로 3% 내지
5% 정도의 수준이지만, 이것은 우리가 일상적인 식사에서 섭취
할 수 있는 양에 비해 매우 높은 수준이며, 또한 1%의 마늘가루
첨가에 의해 고콜레스테롤 식이 섭취 시 혈중 지질성상에 영향
을 미친다는 Jo와 Choi(25)의 선행 연구결과를 참조하여 함량을
결정하였다. 흰쥐에 제공한 고지방이 함유된 식이(high-fat diet,
Hansam R&D, Yangju, Korea)의 조성은 Table 2와 같다. 제조된
식이는 감마선으로 조사하여 멸균시킨 후 흰쥐에 8주간 공급하
였다. 

체중과 식이섭취량의 측정
체중은 실험 개시일부터 시작하여 1주 간격으로 측정하였으며
결과는 실험종료일의 체중에서 실험개시일의 체중을 제한 값을
체중증가치로서 제시하였다. 식이섭취량은 3일에 한번씩 측정하
였으며, 결과는 실험종료 기간 동안 각 흰쥐가 섭취한 총량으로
제시하였다. 

Table 1. High performance liquid chromatography conditions
for the analysis of allithiamine 

Column

Column temperature

Wavelength

Flow rate

Mobile phase

Injection volume

ZORBOX ODS C18 (4.6×250 mm)

25oC

232 nm

1.0 mL/min

Methanol:Acetonitrile:Water (49:30:21)

5 µL

 

   

Table 2. Composition of experimental diets

High-fat diet
g% kcal%

Protein 24 20
Carbohydrate 40 35

Fat 24 45
Total 100
kcal/g 4.8

(g/kg diet)

Ingredient
Experimental groups

I II1) III2)

Casein 1200.0 1200.0 1200.0
Soybean oil 1170.0 1170.0 1170.0
Sucrose 1148.5 1138.5 1138.5
Dextrose 1170.0 1170.0 1170.0
Corn starch 1165.9 1165.9 1165.9
Cellulose 1150.0 1150.0 1150.0
L-Cystine 1113.0 1113.0 1113.0
Lard 1130.0 1130.0 1130.0
t-Butylhydroquinone 1110.014 11110.014 1110.014
Mineral mixture 1135.0 1135.0 1135.0
Vitamin mixture 1110.0 1110.0 1110.0
Choline bitartrate 1112.5 1112.5 1112.5
Cholesterol 1110.0 1110.0 1110.0
Na-cholate 1115.0 1115.0 1115.0
Garlics 1110.0a) 1110.0b)

Total 1000 1000 1000
1)Bio-Garlic, 2)Freeze-dried garlic powder.
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혈청 중 지질 분석
실험의 종료 시에 복대정맥으로부터 채혈하여 3,000 rpm에서

20분간 원심분리시켜 혈청을 분리 후 지질 분석을 하기 전까지
는 −80oC에 보관하였다. 혈청 중 지질성상의 분석은 각각의 측
정용 키트(Wako Pure Chemical Industries, Ltd., Osaka, Japan)를
이용하였다. 총 콜레스테롤을 측정하기 위해서는, 혈청 0.02 mL
와 cholesterol ester hydrolase, cholesterol oxidase, 4-amino
antipyrine 및 DAOS을 함유한 발색시약 3 mL를 혼합한 후 37oC
에서 5 분간 반응시킨 다음 600 nm의 파장에서 비색 정량하였
다. 중성지방을 측정하기 위해서는 혈청 0.02 mL와 lipoprotein
lipase, glycerol-3-phosphate oxide peroxidase, 4-antipyrine 및
DAOS을 함유한 발색시약 3 mL를 혼합한 후 37oC에서 5분간 반
응시키고 600 nm의 파장에서 흡광도를 측정하여 비색 정량하였
다. High-density lipoprotein(HDL)-콜레스테롤은 우선 혈청 0.2
mL와 동량의 염산마그네슘을 혼합 후 원심하여 상층액을 취한
뒤 cholesterol ester hydrolase, cholesterol oxidase, 4-amino anti-
pyrine 및 DAOS을 함유한 발색시약 3 mL를 혼합한 후 37oC에
서 5분간 반응시킨 다음 600 nm의 파장에서 비색 정량하였다.
동맥경화의 지수(atherogenic index)는 아래와 같은 공식에 의해
산출하였다.

통계처리

자료의 통계처리는 SPSS(Statistical Package for the Social
Science)를 이용하여 각 실험군의 평균값±표준편차로 나타냈으며
one-way ANOVA로 처리한 후 Duncan's new multiple test법에 의
해 실험군 간의 차이를 검증하고, p 값이 0.05 이하일 때 유의성
이 있는 것으로 판정하였다.

결과 및 고찰

바이오갈릭의 allithiamine 함량의 증가
바이오갈릭은 대두 배아의 발효물과 마늘을 혼합하며 반응시
켜 제조한 것으로 마늘에 함유된 allicin과 대두배아 유래의
thiamine이 반응하여 기존의 마늘에 비하여 allithiamine을 다량 함
유하고 있을 것으로 예측됨에 따라 HPLC로 분석하여 확인하였
다. 생마늘의 경우에는 allithiamine의 함량이 0.10 mg/g이었으나
바이오갈릭에서는 0.67 mg/g이 함유되어 생마늘에 비해 6배 이상
증가하였음을 확인할 수 있었다(Fig 1). 

체중의 증가율에 미치는 영향
Table 3에 나타낸 바와 같이 고지방이 함유된 식이를 8주간 섭

취한 실험군 I의 흰쥐는 평균 193 g의 증체량을 나타내었다. 평
균 체중은 306 g으로서, 일반적인 식이를 섭취한 동일한 주령의
흰쥐의 평균 체중이 약 250 g인데 반하여(26) 약 22% 증가하였
다. 한편 바이오갈릭(실험군 II)과 동결건조마늘(실험군 III)이 1%
씩 함유된 식이를 섭취한 흰쥐의 평균 증체량은 161.1, 163.0 g
으로서 실험군 I에 비해 각각 16.7, 15.5% 감소하였다. 식이 섭
취량은 각 군 간에 차이가 없는 것으로 보아, 이러한 평균 증체
량의 감소는, 섭취량의 다소에 의해 기인한 것이 아니라, 첨가된
마늘에 의해 체중증가가 억제되었음을 나타내었다. Jo와 Choi(25)
는 고콜레스테롤 식이 섭취에 1%의 마늘을 첨가한 식이가 흰쥐
의 체중증가량에 영향을 미치지 않았다고 하여 본 실험의 결과
와 상이한 결과를 보고하였다. 한편 Elkayman 등(27)이 보고한
것처럼 흰쥐에 과당을 공급하여 유래된 과체중을 allicin이 억제
한다는 결과도 있어, Jo와 Choi(25)와 본 실험의 연구결과의 상
이점은 실험에 사용한 마늘 및 바이오갈릭의 allicin의 함량의 차
이에 기인하는 것으로 추정된다. 

혈중 중성지방의 농도에 미치는 영향
혈중 중성지방의 농도는 실험군 I, II, III 각각 평균 85.2, 67.4,

68.9 mg/dL였다. 즉, 바이오갈릭을 섭취한 군에서는 20.9%, 동결
건조마늘을 섭취한 군에서는 19.2%가 감소하여 실험군 I에 비해
유의성 있는 감소를 나타내었다(p<0.05). 단, 실험군 II와 III간에
는 유의성 있는 차이가 없었다(Fig. 2(A)). 식이중에 포함된 1%
의 바이오갈릭이 고지방식이에 의해 유발된 혈중 중성지방을 유
의성있게 감소시켰다고 하는 것은 매우 중요한 의미를 갖는다. 중
성지방은 관상동맥성 심장 질환의 발병과 밀접한 연관성이 있는
것이 밝혀졌는데 항콜레스테롤 약제가 중성지방의 수준을 저하
시키지 못하는 것으로 알려져 있기 때문이다(28). 

혈중 총 콜레스테롤 농도에 미치는 영향
콜레스테롤은 포유류의 세포막의 구조성분중의 하나이며 또한
스테로이드 호르몬의 재료로서 생체의 기능을 정상적으로 유지
하는데 필수적인 지질성분중의 하나이다. 그러나 혈액내 콜레스
테롤의 함량이 높아지면 이중 low density lipoprotein(LDL)-콜레
스테롤이 산화되고 이것을 흡수한 대식세포는 foam cells이 되어

Atherogenic index =
Total cholesterol - HDL cholesterol

HDL cholesterol 

Fig. 1. Effects of garlics on serum total cholesterol levels. The
serum total cholesterol levels of the rats fed with high-fat diet
supplemented with either 1% Bio-Garlic or 1% freeze-dried garlic
powder for 8 weeks were analyzed. Values are means ± S.D. of 6
rats. *Significantly different from the control group, p<0.05.

Table 3. Body weight, body weight gain, and food intake of the
groups

Groups
Initial body weight 

(g)
Body weight gain 

(g)
Food intake

 (g)

I

II

III

 112.5 ± 8.51)

111.6 ± 7.5

111.0 ± 7.8

193.5 ± 22.1

 161.1 ± 17.8*

 163.6 ± 15.6*

 981.0 ± 117.0

996.9 ± 80.5

991.3 ± 94.0
1)Mean ± S.D. (n=6). 
*Significant difference between experimental group and control group
(Experiment group I) (p<0.05).
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혈관벽에 침착되면서 동맥경화에 의한 심혈관계 질환을 유발하
게 된다(29). 바이오갈릭이 심혈관계 질환의 위험인자 중의 하나
인 혈중 총콜레스테롤의 함량을 저감시키는 효과가 있는지 알아
보기 위하여 바이오갈릭이 1% 함유된 고지방 식이를 8주간 공
급하여 사육한 흰쥐의 혈중 총콜레스테롤 함량을 분석하여 그래
프로 나타내었다(Fig. 2(B)). 대조군인 실험군 I의 혈중 총콜레스
테롤의 평균 농도는 162.3 mg/dL였으며, 이에 비해 바이오갈릭
을 섭취한 흰쥐의 값은 평균 116.5 mg/dL로서 대조군에 비해
28.3% 감소하였다. 동결건조마늘을 섭취한 흰쥐의 총콜레스테롤

의 값도 134.7 mg/dL로서 실험군 I에 비해서는 17.0% 감소하였
다. 바이오갈릭이 동결건조마늘에 비해서 총콜레스테롤의 값을 더
저하시키는 경향은 보이고 있으나 통계적인 유의성은 없었다. 

혈중 고밀도 지단백(HDL-cholesterol)의 농도에 미치는 영향 
고지방식이에 1%의 바이오갈릭과 동결건조마늘 분말을 함유
시킨 식이를 8주간 섭취한 흰쥐의 혈중 HDL-콜레스테롤 함량은
대조군인 실험군 I에 비해 증가하는 경향을 나타내었다. 즉, 대
조군의 평균 HDL-콜레스테롤의 수준이 44.0 mg/dL인데 반하여,
바이오갈릭, 동결건조마늘 분말을 섭취한 실험군의 평균 수준은
각각 62.7 mg/dL, 49.3 mg/dL로서 유의성 있는 증가를 보였다.
HDL은 조직이나 혈액내의 콜레스테롤을 간으로 운반하여 혈관
내에 침착하는 콜레스테롤을 제거하는 활성을 갖고 있다. 따라서
바이오갈릭이 혈중 HDL-콜레스테롤의 농도를 증가시켰다는 것
은 소위 악성 콜레스테롤인 LDL-콜레스테롤의 혈중 농도를 감
소시킴으로써 심혈관계 질환을 예방하는 활성이 있다는 것을 의
미한다. 

 

동맥경화지수(Atherogenic index)
동맥경화는 심근 및 뇌경색의 주요 원인으로 작용하며 혈중 콜
레스테롤, 특히 LDL-콜레스테롤의 증가에 의해 그 발병 위험성
이 증가되는 것으로 알려져 있다. 동맥경화에 대한 위험성 척도
를 나타내는 동맥경화지수는 흰쥐의 혈중 총콜레스테롤 및 HDL
cholesterol의 농도를 결정한 후 상기의 계산식에 입각하여 산출
한 것을 Fig. 2(C)에 나타내었다. 대조군의 평균 동맥경화지수는
2.8인데 반하여 바이오갈릭, 동결건조 마늘분말을 1%씩 첨가시킨
식이를 섭취한 실험군들의 값은 각각 0.9, 1.9로서, 대조군에 비
해 유의적으로 감소하였다. 

혈행개선 기능성 식품 소재로서의 Bio-Garlic의 개발
보건 및 의료기술의 발달과 충분한 영양물질의 공급 등으로 인
해 인간의 평균수명이 비약적으로 증가하였음은 물론 사망에 이
르는 질병도 전염성 질환에서 노령화에 수반된 심혈관계 질환으
로 그 양상이 바뀌었다(30). 심혈관계 질환의 발병이 식생활 패
턴과 밀접한 연관성이 있다는 것은 널리 알려진 사실이다. 특히
동맥경화성 심혈관계 질환을 예방하기 위해서는 포화지방 및 콜
레스테롤의 섭취를 제한하고 식이섬유 및 복합당질의 섭취를 권
장하고 있다(31). 이렇듯 심혈관계 질환은 오랜 기간에 걸쳐 섭
취한 음식에 의해 그 발병이 유발되기도 하고 때로는 억제될 수
도 있다. 따라서 일상적으로 우리가 섭취하는 음식을 통하여 섭
취가 가능하고 장기간 섭취하더라도 부작용이 없는 식품소재로
서 심혈관계 질환을 예방하는 것은 매우 고무적이라고 할 수 있
다. 본 연구에서는 전통적으로 우리의 식생활에서 많이 섭취하게
되는 소재인 마늘과 대두를 융합하여 제조한 복합소재가 심혈관
계 질환의 주요한 원인으로 지적되고 있는 고지혈증, 고콜레스테
롤 혈증을 개선시킨다는 것을 확인할 수 있었다. 다만 이러한 효
과가 복합소재에 함유된 allithiamine만에 의한 것이라고는 단언
할 수 없으며 그 작용기전을 보다 면밀히 밝히기 위해서는 마늘
과 대두배아의 발효물의 반응과정을 통해 유의성있게 증가하는
생리활성물질들에 대한 분석이 차후 수행되어야 한다고 사료된다.

요 약

마늘과 대두배아의 발효물을 반응시켜 allithiamine의 함량이 기
존의 마늘에 비해 6배 증가한 바이오갈릭을 제조하였다. 바이오

Fig. 2. Effect of garlics on the serum triglyceride levels (A),
serum total-cholesterol levels (B), and atherogenic index (C).
The serum triglyceride levels and the serum total-cholesterol levels
of the rats fed with high-fat diet supplemented with either 1% Bio-
Garlic or 1% freeze-dried garlic powder for 8 weeks were analyzed.
The atherogenic indices were calculated based on the data of the
total cholesterol and HDL-cholesterol levels as described in
Materials and Methods. Values are means ± S.D. of 6 rats.
*Significantly different from the control group, p<0.05. 
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갈릭이 고지방 식이에 의해 유발되는 과체중 및 고지혈증에 미
치는 영향을 조사하기 위하여 고지방에 1%의 바이오 갈릭이 포
함된 식이를 제조하고 이를 흰쥐에 8주간 공급하였다. 바이오갈
릭은 흰쥐의 식이 섭취량에는 영향을 끼치지 않았으나 체중의 증
가 정도를 유의적으로 억제하였다. 또한 혈중 총콜레스테롤 및
중성지방의 수준을 저하시켰으며, HDL-콜레스테롤의 수준을 증
가시키는 효과를 나타내었다. 이와 같이 바이오갈릭에는 동맥경
화지수를 감소시키는 생리활성이 있는 것을 알 수 있었으며 향
후 혈행개선 효과를 갖는 건강 지향적 식품소재로서의 사용에 대
한 가능성이 있음을 확인할 수 있었다. 
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