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ABSTRACT 

 

The objectives of this study were to investigate the antihyperglycemic and hypolipidmic effects of sea oak (Eisenia 
bicyclis, EB) in the diabetic state and to examine the appropriateness of formulated EB pill for the effects. The various test 
materials obtained from EB were included in the experimental diets with 15% fat/0.5% cholesterol and fed to streptozo-
tocin-induced diabetic mice weighing 35.0 ± 0.7 g for three weeks but not in the control diet having the same compo-
sition. The test materials were EB dry powder, water and ethanol extracts, viscozyme-treated EB water extract (EB en-
zyme-TR) and formulated pill containing dry powders of the EB, two kinds of seaweed, black soybean, sesame, onion 
and garlic. BG was measured during feeding period and serum insulin, lipids and thiobarbituric acid reactive substances 
(TBARS) and intestinal disaccharidase activities were measured at the end of the three weeks of the feeding. BG increase 
was lower in the EB enzyme-TR group after 10 days of the experimental diet but lower in EB pill group after 15 days 
compared with the control group. Serum insulin levels were higher in the EB enzyme-TR and EB pill groups. Intestinal 
maltase but not sucrase activity was higher in EB enzyme-TR fed group than the control group. Serum levels of total 
cholesterol and triglyceride were reduced by the EB enzyme-TR and EB pill compared with the control diet. HDL-/total 
cholesterol was increased by all EB test materials. Serum TBARS levels were lower in the EB ethanol extract and EB 
pill groups than in the control group and tended to be lower in the other EB groups. It is concluded that the EB enzyme-TR 
is the best among the EB preparations to be utilized as a functional component for improving blood glucose and lipid 
profile in diabetic subjects in the future. However, the pill containing low level of the EB powder is also regarded as ef-
fective and readily usable when formulated with the several other ingredients of the proper composition. (Supported by the 
RIC Program of MOCIE, Korea). (Korean J Nutr 2008; 41(4): 493 ~ 501) 
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서     론 
 

최근 20여년 식생활 환경 변화와 고령화로 인하여 당뇨, 

동맥경화 및 암 등의 만성 퇴행성 질환 발병과 그에 따른 사

망이 크게 증가하고 있다.1) 따라서 이러한 만성 질환을 억제

하고 치료하는 합성 의약품의 사용이 크게 증가되고 있으

나 이들 대부분 심각한 부작용을 동반하기 때문에 보다 안

전하고 효과 있는 천연 유래 식물화학물질 (phytochemi-
cals)의 개발이 활발히 이루어지고 있다.2) 

해조류는 식이성 섬유소인 복합다당류를 다량 함유하고 

있을 뿐 아니라 여러 비타민과 무기질이 비교적 풍부하고 

그 독특한 맛과 향기가 우수한 알칼리성 기호식품으로서 가

치가 높다.3) 또한 해조류는 소화율이 낮아서 열량원으로서

의 가치는 적지만 섬유성 식품으로 위에 포만감과 통변을 

조절하는 효과4,5) 뿐만 아니라 항암,6,7) 항당뇨,8,9) 항고지혈

증,10,11) 항산화12,13) 및 항노화14) 등 여러 생리적 효능을 지니

고 있다. 그럼에도 김, 미역, 다시마 등과 같은 수 종의 해

조류만이 일반 식품으로의 그대로 이용되고 있으며 해조류

에 함유된 고유 기능성분의 활용은 비교적 낮다. 최근에 들

어 다양한 해조류에서의 유효성분 발굴하고 해조류 성분들
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을 기능성식품 및 화장품 신소재로 활용하려는 노력이 증

가되고 있다. 

새로운 갈조류에서 기능성 물질을 발굴하고자 하는 연구

의 일환으로 본 연구진에서는 대황 (Eisenia bicyclis)을 선정

하여 혈청 지질 상태에 미치는 영향 연구를 1차적으로 시행

한 바 있다.15) 우리나라 울릉도 부근에 주로 분포되어 있는 

대황 (Eisenia bicyclis)은 다시마목 (Laminariales) 미역과 (Ala-
riaceae)에 속하는 다년생 식물로 대황 성분들의 항고지혈

증,15,16) 및 항산화17) 기능 뿐 아니라 항당뇨기능18)도 보고된 

바 있다. 1차의 대황의 혈청 지질상태 개선 연구에 이어 본 

연구는 2차로 대황의 항당뇨 효과를 검증하고자 하였다. 

따라서 본 연구에서는 streptozotocin (STZ)으로 당뇨

를 유도한 생쥐에게 대황의 효과를 처리방법에 따라서 관

찰하고자 건조 대황 분말, 물 추출물, 에탄올 추출물 및 효

소처리 후 추출물과 대황 함유한 기능성 제품을 정제환의 형

태로 제조하여 혈당과 혈당 관련물질을 조사하였다. 전보15)

에서 대황의 혈청 지질 상태와 과산화 지질 수준을 조사하

였으나 본 연구에서 당뇨로 인한 지질 상태의 특이적 변화 

조건에서 대황 효과를 점검할 필요가 있다고 사료되어 이

를 조사하였다. 

 

재료 및 방법 
  

대황 추출물 및 대황 정제환 제조 
본 실험에 사용한 대황 (Eisenia bicyclis; EB)은 2007년 

2월 경북 울릉도 도동리 근해에서 채취한 것으로서 채취 

후 곧바로 바닷물로 수세하여 이물질을 제거한 후 끓는 물

에 10분간 데치기하고 흐르는 물에 담구어 계속해서 염분

을 제거한 다음 자연 탈수 및 동결건조한 다음 전보15)와 같

은 방법으로 100~200 mesh 크기로 분쇄하여 분말을 제

조하였다. 대황의 일반성분의 함량을 측정한 결과, 조단백

질 14.1%, 조지방 1.8%, 조회분 21.4%, 및 조섬유 5.9%

이었다. 대황 정제환 제조시 부재료로 사용한 다시마 및 함

초 분말과 기타 재료의 분말도 대황 분말 제조에 준하였다. 

건조 대황 분말 100 g에 증류수 15 L를 가하여 80~ 

90℃에서 2시간 가열추출한 후 여과 및 감압 농축하여 54 

g의 대황 물추출물을 얻었다. 대황 에탄올추출물은 대황 분

말 100 g에 80% 에탄올 15 L를 가하여 70~80℃에서 2

시간 가열추출한 후 물 추출물 제조 시와 같은 방법으로 처

리하여 47 g을 얻었다. 대황의 효소처리추출물을 제조하기 

위하여 건조 대황 분말 100 g을 증류수 10 L로 현탁시킨 

후 여기에 viscozyme L (EC 3.2.1.6, from Aspergillus 
aculeatus, 80 BGU/g, Novozyme, Denmark) 10 mL 가하

여 50℃에서 12시간 shaking incubator에서 교반하면서 

가수분해반응을 실시하였다. 반응 후 5 L 증류수를 가하

여 80~90℃에서 3시간 가열추출한 후 여과 및 감압 농축

하여 대황 효소추출물 48 g을 얻었다. 대황 정제환은 대황 

분말 20%, 다시마 (Laminaria japonica) 분말 17%, 함초 (Sa-
licornia herbacea L.) 분말 18%, 쥐눈이콩 분말 15%, 검은

깨 분말 12%, 양파 분말 6%, 마늘 분말 6%, 및 맥아효

모 분말 6%의 배합비로 혼합하여 KJ-2 자동제환기 (한국

특허상품개발원, 부산, 한국)를 사용하여 제조하였으며, 본 실

험에서는 대황 정제환을 다시 분쇄하여 분말로 사용하였다. 
 

동물사육 
실험동물은 ICR 생쥐 (mouse)에게 streptozotocin (STZ)

으로 당뇨를 유도하여 식이실험을 수행하였다. 생쥐는 체중 

30 g 내외되는 것으로 한국실험동물센터 (Seoul, Korea)에

서 구입하여 환경에 적응시키기 위해 온도 22 ± 1℃, 습도 

50 ± 10%의 조건에서 일반 배합사료 (Purina Co., Seoul, 

Korea)로 1주일간 예비 사육하였다. 환경에 적응된 ICR 

mouse들에게 STZ를 40 mg/kg bw의 용량으로 5일간 연

속 근육에 주사하여 당뇨를 유도하였다.19) 혈당 상승이 확

인되는 시점, 즉, STZ 첫 번째 주사로부터 1주일 후부터 실

험식이를 급여하였다.  

본 식이실험에서 조제된 식이의 성분인 casein, vitamin 

mix, mineral mix, 콜레스테롤, 쇠기름 (beef tallow)은 Dy-
ets®제품 (중앙실험동물(주), 서울)을 구입하였고, cellulose

는 Sigma-Aldrich사 (St. Louis, USA)에서, 옥수수 전분

은 삼양사 제품을, 대두유와 설탕은 슈퍼마켓에서 구입하

여 사용하였다. 

본 실험에서 혈청지질 상태의 개선을 보기 위하여 고지혈

을 유도할 수 있는 저P/S ratio (다불포화지방산/포화지방

산의 비율)의 고지방 식이를 기본으로 하였다. 

실험식이의 P/S ratio가 0.5가 되게 쇠기름 (Beef tallow)

과 대두유를 11：4의 비율로 혼합한 지방을 식이의 15% 

(총열량의 약 30%)로 하였고 콜레스테롤을 0.5% 첨가한 

고지방/콜레스테롤식으로 하되 다른 식이성분들의 구성은 

AIN-93 식이20)를 따랐다. 대황 성분을 첨가하지 않은 식이

를 대조식이로 하고 여기에 대황 분말 또는 물, 에탄올, 효

소처리 물추출물 및 정제환 분말을 Table 1과 같은 구성으

로 첨가하여 대황 실험식이를 조제하였다. 각각의 대황 시

험물질 내에 함유된 섬유소양을 고려하여 첨가되는 cellu-
lose 양을 조정하여 식이 내 총 섬유소가 5% 되게 하였다. 

실험군은 총 6군으로 대조군 (control), 대황분말군 (EB 

powder), 대황 물추출물군 (EB water Ext), 대황 에탄올 
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추출물군 (EB ethanol Ext), 대황 효소처리 물추출물군 

(EB enzyme TR), 대황 정제환 (EB pill)으로 각 해당 실

험식이를 3주간 공급하였다. 

대황 시험물질의 첨가함량은 상기에 서술한 바 같이 대

황 분말 100 g으로부터 47~54 g의 추출물들을 얻었다는

데 의거하여 결정하였다. 모든 식이는 4℃에서 보관하였으

며 매일 일정 시간에 공급하여 자유로이 섭취하게 하였다. 

사육실의 환경은 실내온도 20~22℃, 명암주기 12시간 (light 

6：00~18：00)으로 유지하였다. 사육기간 당뇨 생쥐의 식

이섭취량은 매일 측정하였으며 혈당과 체중은 3일에 한번 

측정하였다. 동물실험은 대구가톨릭대학교 실험동물 관리

규정에 의거하여 시행되었다. 
 

혈당 및 혈청 인슐린 측정 
실험식이 기간 중의 당뇨 생쥐의 혈당 변화는 식이를 급

여하기 전 오후, 즉 공복시에 꼬리 혈관에 소량의 혈액을 취

하여 혈당계 (Blood vlucose monitoring kit, ARKRAY, 

Inc., Japan)를 이용하여 3~4일 한번씩 추적 조사하였다. 

그러나 최종 혈당은 3주 식이 후 동물들의 대정맥으로부터 

채취한 혈액에서 혈청을 분리하여 측정하였다. 즉, 사육 종

료 후 생쥐를 12시간 절식시킨 다음 희생하여 복부 대정맥

으로부터 혈액을 채취하여 3,100 rpm에서 10분간 원심 분

리하여 혈청을 얻었다. 이 혈청에서 포도당을 효소 kit (아

산제약, 서울)로 측정하고 혈청 인슐린은 Shibayagi 사 (Shi-
bayagi Co., Ltd. Gunma, Japan)의 Mouse Insulin ELISA 

Kit(U-type)을 사용하여 측정하였다. 

소장 이당류분해 효소 활성 측정 
소장 점막의 채취 및 이당류 효소활성의 측정은 전보21)에 

따라 시행하였다. 즉, Mouse를 희생시에 복부를 절개하여 

위와 십이지장의 연결부위인 Treitz 인대로부터 소장의 끝

부분까지에서 상부 1/3지점에서 5 cm 조각을 잘라 두 개

의 slide glass 사이에서 점막을 긁어 -80 ℃ 보관하였다가 

시료로 사용하였다. 소장점막중의 maltase와 sucrase 활성

은 Dahlqvist 방법22)에 의해 측정하고 단백질 함량은 Lowry

법23)을 이용하여 정량하였다. 
 

혈청 지질과 TBARS 측정 
실험동물로부터 얻은 혈청에서 총콜레스테롤, HDL-콜레

스테롤과 중성지방 (triglyceride; TG)은 효소 kit (아산제

약, 서울)를 사용하여 정량하였다. 혈청의 지질과산화의 지

표인 thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)

는 Yagi의 방법24)에 의거하여 1,1,3,3- tetraethoxypropane을 

표준물질로 사용하여 측정하였다. 
 

통계처리 
실험결과는 SAS (ver 9.1)을 사용하여 분산분산법(an-

alysis of variance)으로 군간의 차이를 조사하고 Tukey’s 

test에 의하여 유의성 차이를 p < 0.05 수준에서 검증하였다. 

 

결     과 
 

혈당과 체중변화 및 사망율 
대조식이와 5 종류의 대황 함유식이를 섭취한 당뇨 생쥐

들의 혈당과 체중 변화가 Fig. 1에 나타나 있다. 모든 실험

군에서 혈당 (Fig. 1A)은 STZ 투여 일주일 후, 즉 실험식

이를 급여하는 첫날 (day 0)에는 고혈당이 보이지 않았으

나 식이 4일째 되는 날 (STZ 투여 후 11일째)에는 확실한 

고혈당 증세를 보였다. 식이 4일 째의 혈당이 144~213 

mg/100 mL으로 식이 첫날의 48~78 mg/100 mL에 비

하여 현저히 증가하였지만 실험군 간의 차이는 없었다. 이 

후 혈당은 지속적으로 증가하여 식이 11일째에 대조군은 

445 ± 50 mg/100 mL로 되었고 15일째부터 10마리 중 

7~8마리가 600 mg/100 mL 이상, 즉 꼬리 혈당계의 측

정한계치를 초과하였으므로 Fig에 나타내지 못하였다. 실

험군 간의 혈당 상승을 비교하면 대황 효소처리추출물 (EB 

enzyme TR)의 혈당 상승 억제 효과가 제일 뚜렷하여 11

일 이후부터 다른 군에 비하여 유의적으로 낮아 18일까지 

지속되었다. 나머지 4종의 대황군들. 즉 대황 분말군 (EB 

powder), 물 추출물군 (EB water Ext), 에탄올 추출물 

(EB ethanol Ext) 및 대황 정제환군 (EB pill)도 11일에

Table 1. Composition of diets (g/kg) 

Ingredient Control EB powder EB Ext1 EB pill2 

Casein 200 200 200 200 
Corn starch 400 400 400 400 
Sucrose 150 150 150 150 
Beef tallow 110 110 110 110 
Soybean oil 040 040 040 040 
Mineral mix (AIN-93) 035 035 035 035 
Vitamin mix (AIN-93) 010 010 010 010 
Cholesterol 005 005 005 005 
Cellulose 050 020 45-47 038 
EB powder  100   
EB Ext1   050  
EB pill2    050 
 
1EB water, ethanol and viscozyme treated water extracts des-
cribed as in Materals and Methods 
2Composition of EB pill; EB powder 20%, Laminaria japonica
powder 17%, Salicornia herbacea L. powder 18%, black soy-
bean powder 15%, black sesame powder 12%, onion powder
6%, garlic powder 6%, yeast powder 6% 
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서 15일까지 혈당 상승 억제 효과를 보였다. 그러나 18일

째에 대황 분말군 (EB powder)과 물 추출물군 (EB water 

Ext)이 각 6마리씩, 에탄올 추출물 (EB ethanol Ext)은 7

마리, 대황 정제환군 (EB pill)은 3마리가 600 mg/100 mL

을 초과하였고 대황 효소처리추출물군 (EB enzyme TR)

만은 472 ± 48 mg/100 mL으로 측정 가능한 범위에 있

었다. 21일째에는 전체 6군 동물의 대정맥으로부터 얻은 

혈청에서 효소법으로 혈당을 측정하여 Fig. 1A에 나타내

었다. 이때의 혈당은 대조군이 713 ± 48 mg/100 mL, 대

황분말군 (EB powder), 703 ± 34 mg/100 mL, 물추출

물군 (EB water Ext), 643 ± 68 mg/100 mL, 에탄올 추

출물군 (EB ethanol Ext) 604 ± 50 mg/100 mL, 효소처

리추출물 (EB enzyme TR), 538 ± 50 mg/100 mL, 대

황 정제환군 (EB pill), 548 ± 71 mg/100 mL로 , 대황 

효소처리추출물군과 정제환군이 대조군과 대황분말군에 비

하여 유의하게 낮았다. 대황 실험군들의 체중 변화는 Fig. 

1B에서 보는 바와 같이 전반적인 추세는 당뇨가 진행되

면서 물 추출물군 (EB water Ext)과 에탄올 추출물군 

(EB ethanol Ext)들이 대조군에 비하여 감소 경향을 보였

고 대황 분말 (EB pow-der)군과 정제환군 (EB pill)의 체

중 변화는 대조군과 유사하였다. 효소 처리 추출물군 (EB 

enzyme TR)은 초기의 체중이 대조군에 비하여 낮은 경

향이었는데 당뇨가 급격히 진행하는 식이 6~13일 째에는 

체중 증가가 없었으나 그 이후 다른 군에 비하여 빨리 체중

이 회복되어 증가하는 것을 보여 주었다. 
 
혈청 인슐린 

실험식이로 3주 사육한 후의 희생시킨 대조군과 5군의 대

황 식이군의 혈청 인슐린 수준이 Fig. 2에 나타나 있다. 혈

청 인슐린 수준이 대황 물추출물 섭취군 (EB water Ext)

에서 대조군에 비하여 증가하는 경향을 보였고 대황 효소

처리 추출물군과 대황 정제환 (EB pill)군에서는 유의적으

로 증가하였다. 그러나 대황분말 섭취군 (EB powder)과 

에탄올 추출물섭취군 EB ethanol Ext)에서는 대조군과 차

이가 없었다. 
 

소장 이당류 가수분해 효소 활성 
Table 2에 실험군들의 3주 식이 후의 소장 점막의 이당

류 분해효소 활성이 나타나 있다. 효소 활성을 비활성 (units 

/mg protein)으로 나타내었을 때 대황 효소추출물 섭취군 

(EB enzyme TR)이 다른 군들에 비하여 maltase 활성이 
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Fig. 1. Changes in blood glucose
and body weight of streptozotocin-
induced diabetic mice fed high fat-
cholesterol diets containing various
materials obtained from Eisenia bi-
cyclis (EB) for 3 weeks Six groups of
rats were fed the respective experi-
mental diets described in Materials
and Methods. Each point represent
means ± SE and those with different
alphabet letters are significantly dif-
ferent among groups at the same
day at p < 0.05. A: Blood Glucose.
B: Body Weight.  
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Fig. 2. Serum insulin levels of streptozotocin-induced diabetic
mice fed diets containing various materials obtained from Ei-
senia bicyclis (EB). Serum levels of insulin were measured by the
method described in Materials and Methods after 3 weeks of
feeding experimental diets six groups of mice as described in
Fig. 1. Bars represent means ± SE and those with different alpha-
bet letters are significantly different among groups at p < 0.05. 



 
 
 
 
 

한국영양학회지(Korean J Nutr) 2008; 41(6): 493~501 / 497 

유의적으로 높고 sucrase 활성도 높은 경향이었다. 그러나 

5 cm의 소장에서 나타난 총 활성 (units/5 cm)은 모든 대

황 식이군에서 대조군에 비하여 전반적으로 높았으며 mal-
tase의 경우는 대황 물추출물군 (EB water Ext)과 정제환 

(EB pill)에서 유의적으로 높고, sucrase의 경우는 대황 분

말군 (EB powder)과 역시 정제환군에서 유의적으로 높았다. 
 

혈청 지질과 과산화 지질 
당뇨생쥐에게 대황 함유 물질들을 섭취시킨 후 혈청 지질

의 수준이 대조군의 결과와 함께 Fig. 3에 나타나 있다. 대

조군에 비하여 5 군의 대황 (EB) 식이군들이 전반적으로 

혈청 총콜레스테롤, 중성지방은 낮아지는 반면 혈청 HDL-

콜레스테롤의 수준이 증가되는 경향을 보였다. 대조군에 비

하여 대황 물추출물군에서 혈청 콜레스테롤 수준이 15.8%, 

대황 효소추출물군에서 24.1%, 대황 정제환군에서 11.2% 

유의하게 감소하였고 대황 분말과 에탄올추출물은 감소 경

향만 보였다. 혈청 중성지방 수준도 대황 효소추출물군에서 

대조군에 비하여 25.8%가 낮아 대황시험물질 중에 가장 

저하효과가 컸으며 에탄올추출물군과 정제환군에서도 각각 

23%, 20%씩 유의적으로 저하되었다. HDL-콜레스테롤의 

수준은 대황 분말군과 대황 정제환군에서만 대조군에 비하

여 각각 26%, 19%씩 유의적으로 증가하였다. 그러나 HDL-

콜레스테롤/총 콜레스테롤 (HDLC/TC)의 비율은 5종의 대

황 시험물질군에서 모두 유의적으로 증가하여 대황 에탄올 

Table 2. Effects of EB powder, extracts and formulated pill on the intestinal disaccharidase activitiies in streptozotocin-induced 
diabetic mice fed high fat-cholesterol diets containing various materials obtained from Eisenia bicyclis (EB) for 3 weeks 

Intestinal Disaccharidase Activity 
Group 

Maltase Sucrase 

 units/mg protein units/5 cm units/mg protein units/5 cm 
Control1) 5.71 ± 0.26b 27.2 ± 2.3b 1.64 ± 0.09NS 07.82 ± 0.60b 
EB powder 5.65 ± 0.23b 29.5 ± 2.2b 1.63 ± 0.09 10.79 ± 0.55a 
EB water Ext 5.73 ± 0.49ab 37.3 ± 2.1a 1.66 ± 0.12 09.44 ± 0.89ab 
EB ethanol Ext 5.28 ± 0.25b 32.4 ± 3.4ab 1.53 ± 0.09 09.64 ± 1.14ab 
EB enzyme TR 6.70 ± 0.68a 31.9 ± 2.4ab 2.03 ± 0.25 08.56 ± 0.86ab 
EB pill 6.16 ± 0.31ab 35.9 ± 2.9a 1.77 ± 0.06 10.37 ± 0.88a 
 
1)Six groups of mice were fed the respective experimental diets described in Materials and Methods 
2)Values are means ± SE and those in the same column with different superscript alphabets are significantly different among groups 
at p < 0.05 
NS: not significant 
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Fig. 3. Effects of EB powder, extracts
and formulated pill on the levels of
serum lipid in streptozotocin-indu-
ced diabetic mice fed high fat-
cholesterol diet various materials
obtained from Eisenia bicyclis (EB)
for 3 weeks Six groups of rats were
fed the respective experimental
diets described in Materials and
Methods. Bars represent means ±
SE and those with different alpha-
bet letters are significantly different
among groups at p < 0.05. 
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추출물군 11.5% 증가에서 대황 효소추출물 섭취군에서는 

39.6%까지 증가하였다. 

Fig. 4에 실험군들의 3주 식이 후의 혈청 과산화지질 수

준이 나타나 있다. 보는 바와 같이 thiobarbituric acid re-
active substance로 측정한 혈청 과산화지질의 양은 대조

군에 비하여 전반적으로 대황 식이군들이 낮아지는 경향이

었고 대황 에탄올추출물과 정제환 섭취군에서 유의적으로 

감소하였다. 

 

고     찰 
 

본 연구에서와 사용한 다섯 종류의 대황 식이 중 네 종류

를 사용하여 흰쥐의 혈청 지질 상태 개선에 대한 대황의 효

과를 전보15)에서 보고한 바 있다. 전보에서 본 실험에서와 

같은 수준의 대황 식이를 사용였을 때 흰쥐에서 간독성이

나 신장독성이 관찰되지 않았으므로 본 연구에서 실험동물

이 생쥐 (mouse)로 바뀌었지만 같은 구성의 대황 식이를 

사용하였다. 본 연구는 대황의 효과가 당뇨 생쥐의 체내 상

태 개선에도 적용되는지 보고자 시도되었고 또한 대황 식

이재료를 viscozyme을 처리하여 사용하였을 때의 효과도 

추가적으로 관찰하고자 하였다. 당뇨는 현재 우리나라 성인

의 약 15%가 가지고 있는 대표적인 만성질환이며 5대 사

망 요인의 하나다. 당뇨가 되면 체내에서 당대사 뿐 아니라 

지질대사에서도 이상을 초래하여 심질환의 유발도 증가시

키는 매우 심각한 대사성 질환이다. 본 연구에서 대황 분말

과 분말이 함유된 정제환, 대황 추출물들이 모두 생쥐의 당

뇨 상태를 개선하였다. 대황분말식에는 식이 kg 당 총 식

이섬유량 50g 중에서 30 g이나 되어 대황섬유소가 대조군

의 cellulose에 비해 혈당 상승 억제작용이 있음을 보여 

준다고 하겠다. 그러나 대황 물추출물 및 에탄올 추출물

에서 공급되는 대황 섬유소는 kg 식이당 5 g 이하로 적다. 

따라서 대황의 추출물에 의한 혈당 상승 억제는 대황 섬유

소 외 저분자량의 물질이 작용하였을 것으로 생각된다. 특

히 viscozyme으로 처리한 추출물에서 대황 다당류가 분

해되어 감소하였을 것으로 예상되는데도 불구하고 오히려 

혈당 상승 억제 작용이 제일 큰 것은 대황 섬유소 다당류 

외의 추출된 저분자량의 물질의 효과로 생각된다. 반면 대

황 정제환식에서는 대황 섬유소가 kg 당 식이에 3g 정도이

지만 총 해조 섬유소가 10 g 이상이어서 여러 해조다당류의 

효과 복합적으로 나타난 것으로 해석된다. 효소처리하지 않

은 대황 물추출물과 에탄올 추출물에 의하여 체중의 급겨한 

감소 경향을 볼 수 있어 문제점으로 지적할 수 있겠다. 그

러나 정상쥐에게 같은 추출물을 섭취시켰을 때 체중변화가 

분말섭취군과 차이가 없었던 점15)으로 보아 본 실험에서 투

여한 STZ에 다른 개체 체중 변화에 큰 차이가 이었던 것

으로 보인다. 그러나 대황 추출물을 활용하기에 앞서 이에 

대한 세밀한 조사가 필요하다고 생각한다. 

대황에 함유된 저분자량의 물질로 pyropheophytin a,17) 

수종의 oxylipin 화합물25)과 phloroglucinol 유도체, eckol 

및 dieckol18)을 분리한 바 있다. 이 중 Pyropheophytin a

은 항산화 작용17)을, oxylipin 화합물들은 약한 항균작용25)

이 있는 반면 phloroglucinol 유도체, eckol 및 dieckol는 

α-amylase 활성을 저해하는 것18)으로 보고되었다. 본 실

험에서 혈당 상승 억제가 phloroglucinol 유도체, eckol 등

에 의한 amylase 활성 저해가 하나의 요인으로 작용하였을 

가능성이 있다. 그러나 소장 점막의 이당류 분해 효소의 활

성은 대황 식이에 의하여 전반적으로 증가하는 경향을 보

였다. 이 활성은 비활성 (units/mg protein)으로 나타내었

을 때 보다 특히 총활성 (units/5 cm)으로 계산하였을 때에 

대조군에 비하여 활성이 뚜렷이 높았다. 이것은 같은 면적

의 소장에 점막이 잘 유지되어 단백질 함량이 높은데 기인

한다고 판단되며 대황 성분의 소장 점막 보호 측면으로 생

각할 수도 있다. 효소활성 자체로만 본다면 in vivo 상태에서 

이당류 분해효소, 특히 maltase의 활성 증가는 guar gum

과 같은 수용성 섬유소가 불용성 섬유소에 비하여 활성을 

증가시킨다고 전보26)와 유사하다. 그러나 본 연구와 같은 당

뇨 생쥐에게서 조사하였을 때 당뇨로 인하여 증가된 소장

의 이당류 분해효소가 프락토올리고당이나 치커리 이눌린

에 의한 변화가 없었다.27) 이는 본 연구에서는 정제되지 않
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Fig. 4. Serum TBARS Levels of Streptozotocin-Induced Diabetic
Mice Fed Experimental Diets Containing Various Materials Obai-
ned from Eisenia bicyclis (EB) for Three Weeks. Six groups of rats
were fed the respective experimental diets described in Materials
and Methods. Bars represent means ± SE and those with differ-
ent alphabet letters are significantly different among groups at
p < 0.05. 
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은 대황 분말이나 일부 추출물을 사용한 반면 전보에서는 

정제된 섬유소를 사용하였다는 점에서 차이가 올 수 있다고 

생각한다. 본 실험에서는 in vivo 상태에서의 효소활성을 측

정한 것이므로 이당류 대황 성분들의 이당류 분해 효소에 

저해제로 작용할지 여부는 in vitro 조건에서 조사해 보아야 

한다. Phytochemical에 의한 탄수화물 소화 효소 저해가 주

로 α-amylase를 중심으로 보고되어 왔으므로18,28) 이당류 

분해 효소의 저해작용에 대한 조사가 필요하다. 

본 결과에서 나타난 대황 성분들의 혈당 상승 억제 작용

은 혈청 인슐린과 밀접한 관계가 있는 것으로 보인다. 대체

로 지속적으로 혈당이 낮았던 대황 효소처리 추출물군, 대

황 정제환군의 혈청 인슐린 수준이 대조군과 대황 분말이

나 에탄올 추출물군에 비하여 높았기 때문이다. Streptozo-
tocin은 선택적으로 췌장의 β-cell을 파괴시키므로서 인슐

린 분비에 지대한 영향을 끼치지만 양을 조절하여 투여하

므로서 당뇨 상태를 변화시킬 수 있다. 본 실험에서는 사용

한 당뇨 유발 방법19)은 당뇨 유발이 비교적 급격하지 않은 

것으로 알려졌다. 정상 흰쥐의 인슐린 농도가 1 ng/ml 이상

인데 반하여 비교적 약하게 유발된 당뇨상태 (혈당 250~ 

300 mg/100 mL)에서 인슐린 농도가 0.4~0.7 ng/ ml27,29)

로 본 연구에서 실험군의 수준과 유사하였다. 

혈청 인슐린을 실험기간 동안 추적하지는 못하였으나 대

황 효소처리 추출물군에서 식이기간 동안 다른 군들에 비

하여 높게 유지하였을 것으로 추정한다. 인도 및 아프리카 

지역의 여러 식물 추출물들이 in vivo에서 혈청 인슐린 농

도 증가시키고,30,31) in vitro에서는 쥐의 Langerhans islet으

로부터 인슐린 분비를 증가시켰다는 보고들32,33)이 있다. 우

리나라 질경 추출 분획물도 인슐린 분비 Min 6 세포로부터

의 인슐린 분비가 증가시켰다.34) 카메룬 지역에서 재배되는 

채소류인 Kalachoe crenata 추출물은 제2형 당뇨쥐의 인

슐린 민감도를 증가시켰으며35) 중국에서 약초로 사용되는 Ce-
phalotaxus sinesis 잎 추출물은 생쥐 지방세포의 GLUT-

4 활성을 증가시켜 지방세포의 포도당 유입이 원활하게 되

었음36)이 보고되었다. 따라서 본 연구에서 대황 성분들에 의

한 혈당 감소는 일차적으로 인슐린 상태 향상이 주요한 이

유라고 생각되지만 포도당 이동과 대사의 변화가 수반될 가

능성도 있다. 

혈청 콜레스테롤의 수준은 고콜레스테롤식이를 한 정상 

흰쥐에서 나타난 전보15)의 결과에 비하여 매우 높았으나 이

는 당뇨 생쥐에게서 보고된 정의 결과37)와 비교할 만한 수

준이었고 혈청 중성지방은 본 연구의 고지방-콜레스테롤식

이로 낮았다. 그럼에도 본 연구에서 대황 물 추출물과 대황 

정제환에 의한 혈청 총 콜레스테롤 및 중성지방 저하 효과

와 HDL-콜레스테롤 상승 효과는 정상 흰쥐를 사용하여 얻

은 전보15)의 결과와 같았다. 또한 본 연구에서는 대황 효소

추출물의 혈청 지질 저하효과가 다른 방법으로 처리한 대황 

물질들 보다 우수하였음을 보여 준 것이 새로운 결과라고 

하겠다. 혈청의 과산화지질에 미치는 대황 물질들의 효과도 

전보15)와 유사하여 대황 성분의 항산화 작용17)을 재확인하였

다. 그러나 본 연구에서 당뇨와 아울러 고지혈증에 관련된 

효과를 보기 위하여 고지방-콜레스테롤 식 조건에서 실험

을 하였으므로 우리나라 식사 수준과 유사한 저지방식이 조

건에서 당뇨 및 혈청 지질을 조사해 볼 필요가 있다. 

결론적으로 대황의 혈당 및 인슐린, 혈청 지질 등에 대한 

효과는 대황을 viscozyme으로 처리한 후 추출하여 사용

하였을 때 전반적으로 가장 우수하였다. 이는 대황의 조직

구조를 이루는 matirx 물질들이 viscozyme에 의하여 잘 

해체됨으로서 저분자량의 물질의 추출이 용이하였기 때문

으로 생각한다. 해조류38) 및 들깨39)를 viscozyme 및 단백

질 분해 효소로 처리한 후의 추출물들의 항산화 활성이 증

가하였고 뇌세포 보호작용도 증강되었다고 보고되었다. 이

러한 효소들은 주로 식품가공에서 사용되어 왔으나40) 식물

로부터 기능성분의 추출에 많이 활용할 필요가 있다고 생

각된다. 본 연구에서 사용한 대황 효소 처리 추출물을 당뇨 

개선에 기능성 식품 재료로서 활용할 방안을 적극 모색할 필

요가 있다. 이를 위하여 대황 효소 처리 추출물의 독성에 대

한 조사가 먼저 이루어져야 하겠다. 반면 간독성이 별로 나

타나지 않았던 대황 정제환15)의 당뇨 개선 효과는 대황 정

제환의 구성 성분들의 적절성을 확인해 주었다. 대황 정제환

은 여러 가지 재료들의 분말형태를 혼합하여 재료 조제에 

상당한 비용이 절감되어 활용의 용이성에 의의가 있다. 따

라서 식물에서 기능성분의 추출효율을 높이는 연구와 아울

러 여러 재료들의 적절한 혼합으로 경제적으로 효과를 높

이는 방안에 대한 연구도 필요하다고 생각된다. 
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