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Abstract

This study investigated the effects of Angelica keiskei Koidzumi and turmeric extract supplementation(ATE) on blood 
lipids, antioxidant and inflammatory markers in 35 hypercholesterolemic Korean adults with high blood cholesterol levels 
(serum total cholesterol≥200 ㎎/㎗ or LDL-cholesterol≥130 ㎎/㎗). They received ATE(n=21, 14 females and 7 males) 
or placebo(control group , n=14, 11 females and 3 males) for 4 weeks. There was no significant change in serum total 
cholesterol, LDL-cholesterol and HDL-cholesterol levels after ATE supplementation in the both groups. However, the LDL- 
cholesterol: HDL-cholesterol ratio(LPH) was significantly decreased and both serum prostagrandin E2(PGE2) levels were 
significantly decreased in those receiving ATE. No significant changes were evident in interleukin(IL)-1β, IL-6, IL-8, 
8-isoprostane, malondialehyde, total antioxidant capacity and oxidized-LDL. These results suggest that complex extract of 
Angelica keiske and turmeric has the potential to decrease cardiovascular risk by reducing LPH and inflammatory mediator 
PGE2 in hypercholesterolemic adults.  
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PGE2.

†Corresponding author: Mi-Hyun Kim, Dept. of Food and Nutrition, Kangwon National University, Gyo-dong Samcheok-si, 
Gangwon-do 245-711, Korea. Tel: +82-33-570-6883, Fax: +82-33-570-6883, E-mail: mhkim1129@kangwon.ac.kr

서  론  

혈중 콜레스테롤의 증가는 심혈관계 질환의 주요 위험인

자가 되기 때문에 혈중 콜레스테롤 농도를 정상수준으로 유

지하는 것은 건강을 위하여 매우 중요한 요건이 된다(Carlson 
& Böttiger 1985; Johansson 등 2003). 혈중 콜레스테롤의 농도 
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조절은 콜레스테롤의 흡수, 생합성, 담즙산으로의 합성과 배

설, 조직으로의 분배 등 복합적인 기전들의 상호작용에 의하

여 이루어진다(Kesäniemi & Miettinen 1987; Dietschy 등 1993). 
식생활의 서구화로 인한 콜레스테롤 섭취 증가, 비만, 비정상

적인 콜레스테롤의 대사에 의하여 고콜레스테롤혈증 특히 

LDL-콜레스테롤이 높은 고지혈증은 동맥 경화 발생의 주요

한 위험인자로 고지혈증 치료물질을 찾기 위한 연구가 이루

어지고 있으며(Pingali 등 2008; Oh 등 2006), 또한 다양한 약

물들이 개발되어져 있다(Grundy 1992). 그러나 이러한 약물

들은 복용시 지용성 비타민의 결핍, 간기능 저하, 근질환 등

의 부작용을 동반하는 것으로 알려져 있어(Thompson 등 2003; 
Silva 등 2007), 고지혈증을 개선하고 장기간 복용하더라도 

독성이나 부작용 가능성을 낮출 수 있는 천연 소재의 발굴을 

위한 연구들이 이루어지고 있다(Park 등 1997a; Park 등 1997b; 
Cho 등 2008; Kim 등 2008a).  

항고지혈증 활성이 보고되고 있는 천연의 식품 소재 중 명

일엽(Angelica keiskei Koidzumi)은 미나리과의 다년생 초목으

로 신선초, 선삼초, 신립초 등으로도 불리며, 국내에는 1970
년대 들어와 녹즙 등의 식품으로 많이 이용되고 있다(Kim 등 

2003; Choi 등 2007). 쥐를 이용한 동물 실험에서 명일엽을 식

이중 5%로 6주간 급여시 대변으로의 콜레스테롤, 총 natural 
steroid 및 담즙산의 배설을 증가시키고, 혈중 총 콜레스테롤

과 LDL-콜레스테롤을 유의적으로 감소시키는 혈장지질 개

선효과가 보고되었다(Park 등 1997b). 또한, 최근에 Choi 등
(2007)은 흰쥐에 명일엽 분말을 식이중 5%로 8주간 투여한 

결과 총 콜레스테롤, LDL-콜레스테롤, VLDL-콜레스테롤은 

감소하고 HDL-콜레스테롤은 유의적으로 증가하였으며, 명
일엽에 존재하는 것으로 알려진 항산화성 flavonoid증 quercetin
과 그 배당체인 isocuercitrin이 신선초 투여 후 혈중과 간에서 

검출되어 이들 성분이 혈중지질 개선에 대한 약리작용을 나

타낼 가능성이 있음을 제시하였다. 세포실험을 통하여 명일

엽의 메탄올 추출물이 콜레스테롤합성의 속도조절효소인 HMG- 
CoA reductase 활성을 저해하는 것으로 나타났으며(Park 등 

1997a), 명일엽의 성분인 luoteolin-7-O-β-D- glucoside 성분은 

고지혈증 쥐에서 혈청 콜레스테롤을 감소시키는 효과가 있는 

것으로 보고되었다(Park 등 1995). 또한 사람을 대상으로 한 연

구로 흡연자에서 신선초 녹즙을 6주간 300 ㎖씩 보충시킨 결

과, 혈중 항산화 영양상태가 개선되고 총 콜레스테롤 및 LDL- 
콜레스테롤이 유의적으로 감소한 것으로 나타났다(Kim 등 

2003). 
이와 같이 본 연구자들은 항고지혈 효과가 입증되고 있는 

명일엽과 함께 고기능성 건강 기능성 식품 소재 개발을 위하

여 병용 사용으로서 상승효과를 얻을 수 있는 식품 소재를 

찾고자 하였다. 이에 대한 선행 연구로 울금(Curcuma longa 

L. 또는 turmeric)을 명일엽과 혼합 투여시 고지혈증 동물모델

에서 각각의 단독 사용보다 혈중 콜레스테롤 감소에 상승효

과를 갖는 것을 확인하였다(Kim 등 2008b). 울금의 주성분인 

커큐민(curcumin)은 동맥 경화를 유발시킨 토끼에 경구 투여 

한 결과, 총 콜레스테롤, 중성지질, LDL-콜레스테롤 수치를 

유의적으로 감소시키고(Ramírez-Tortosa 등 1999), 식이로 유

도한 고콜레스테롤혈증 쥐에 커큐민을 식이에 0.5% 첨가하

여 섭취시킨 결과 총 콜레스테롤과 LDL-콜레스테롤 수치는 

유의적으로 감소하고, HDL-콜레스테롤은 증가하였다고 보

고되었다(Arafa 2005). 
명일엽과 울금의 병용 사용에 대한 항고지혈증 효과를 검

증하고자 하는 후속 연구로써 명일엽과 울금의 복합 추출물

을 제조하여 고콜레스테롤혈증 성인 총 35명을 대상으로 명

일엽과 울금 복합 추출물의 투여가 혈중지질 및 항염증과 항

산화지표에 미치는 영향을 규명하고자 하였다.  

연구방법

1. 연구대상자 및 연구설계

본 연구의 대상은 영동 지역(강릉, 동해, 삼척)에 거주하고 

있는 20～59세의 성인 남녀 35명이었다. 고지혈증 치료지침 

제정위원회(2003)의 지침에 따라 혈중 총 콜레스테롤 200 ㎎/
㎗ 이상 또는 혈중 LDL-콜레스테롤 130 ㎎/㎗ 이상인 경계고

지혈자와 고지혈자 중에서 지원자를 대상으로 하였다. 현재 

특별한 식사요법을 하거나 고지혈증 치료제, 비타민제를 비

롯한 식사 보충제를 복용하는 자는 제외하였고, 실험 전에 모

든 대상자들에게 본 연구의 목적과 취지를 충분히 설명한 후 

본 중재실험에 참여하겠다는 서면동의서를 작성한 지원자들

만을 대상으로 하였다. 지원자들 중에서 단일맹검법에 의하

여 실험군(남자 7명, 여자 14명, 총 21명)과 위약군(남자 3명, 
여자 11명, 총 14명)으로 나누어 일상적인 식이 섭취를 유지

하도록 하면서 4주간 추출물 또는 위약을 복용하도록 하고 

복용 전후의 혈중지질과 항산화 및 염증 지표의 변화를 관찰

하였다. 대상자들의 일반사항은 Table 1과 같다. 본 연구는 

2007년 9월부터 12월까지 진행되었으며, 중재실험은 2007년 

10월 13일부터 11월 9일까지 4주간 실시하였다. 본 실험에 사

용한 울금과 명일엽 복합 추출물은 (주) D&P천연물연구소에

서 제조하여 제공한 캡슐을 사용하였으며, 제공된 캡슐은 모

든 대상자가 하루에 2회 4캡슐씩 총 8캡슐을 복용하도록 하

였다. 실험기간 중에 대상자들에게 평상시 식사를 하도록 하

였으며, 다른 영양 보충제나 고지혈증 치료제 등의 섭취는 금

하였다. 울금과 명일엽 복합 추출물과 위약의 복용 전에 모든 

대상자들의 일반사항과 식사 조사, 신체계측조사 및 공복시 

혈액 검사를 실시하였으며, 복용 4주 후에도 동일한 조사를 
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Table 1. General characteristics of the subjects

Treatment 
(n=21)

Control 
(n=14)

Significance

Age (year) 42.5±9.61) 37.9±9.9  NS3)4)

Sex
NS5)Male   7( 33.3)2)  3( 21.4)

Female 14( 66.7) 11( 78.6)
Menopausal status

NS5)Pre  3( 23.1)  3( 33.3)
Post 10( 76.9)  6( 66.7)

Smoking status

NS5)Current smoker  3( 14.3)  3( 21.4)
Former smoker  2(  9.5)  0(  0.0)
Non-smoker 16( 76.2) 11( 78.6)

Alcohol drinking status
p<0.055)Drinker 14( 66.7) 14(100.0)

Non-drinker  7( 33.3)  0(  0.0)
Regular exercise

NS5)Yes  7( 33.3)  6( 42.9)
No 14( 66.7)  8( 57.1)

1) Mean±standard deviation, 2) N(%), 3) Not significant,
4) Significance as determined by student's t-test,
5) Significance as determined by χ2-test.

반복 실시하였다. 

2. 울금과 명일엽 복합 추출물의 제조

울금과 명일엽 각각에 투입량을 기준으로 각각 7.2배의 주

정과 0.8배의 정제수를 사용하여 60℃에서 5시간 동안 추출 

후 60℃ 상에서 감압 농축하였다. 이렇게 제조된 연조엑스와 

부형제를 고형분 비율 1:1로 혼합한 후 분무 건조하여 분말화

하였다. 이 후 명일엽 분말 및 울금 분말을 1:1 비율로 혼합 

후 균질화하여 최종 원료 DNP01을 제조하였다. 임상 시 편리

하게 섭취하도록 시험식품은 캡슐당 DNP01을 375 ㎎ 함유하

도록 제조하였고, 위약은 DNP01 대신 전분을 내용물로 충전

하였다. 제조한 DNP01의 복용용량은 선행 연구 결과를 참조

하여 결정하였다(Kim 등 2008b). 

3. 조사내용 및 방법

1) 식사 섭취 및 신체계측조사

식사 섭취 조사는 24시간 회상법을 이용하였으며, 보충 전

과 후의 각각 비연속 이틀간의 식사 내용을 훈련된 조사자가 

직접 인터뷰하면서 조사하였다(Kim 등 2003). 섭취 분량의 정

확한 회상을 위하여 식품 모형 및 식기 등을 보조자료로 사용

하였다. 조사된 식사 섭취량은 CAN-Pro 3.0(한국영양학회)으
로 분석하였다. 

신장과 체중은 신장체중자동계측기(DS-102, 길우트레이딩, 
Korea)를 이용하여 가벼운 옷차림 상태에서 신발을 벗고 직

립한 자세로 측정하였으며, 신장과 체중을 이용하여 체질량

지수(BMI, body mass index=체중(㎏)/[신장 (m)2]를 산출하였

다. 체지방함량은 체성분측정기(TBF-300, Tanita Co., Japan)를 
이용하여 측정하였다.  

2) 혈중 지질함량 및 GOT와 GPT 활성도

혈청 총 콜레스테롤, HDL-콜레스테롤, LDL-콜레스테롤, 중
성지질 함량 및 GOT와 GPT 활성도는 자동분석용 kit(Daichi, 
Japan)를 이용하여 자동생화학분석기(Hitachi 7600-210 & Hitachi 
7180, Hitachi Co., Japan)에서 측정하였다. 혈청 총 콜레스

테롤과 HDL-콜레스테롤 함량을 이용하여 동맥 경화지수[AI: 
Atherogenic Index=(Total cholesterol−HDL-cholesterol)/HDL-chole-
sterol]와 심혈관위험지수[CRF: cardiac risk factor=Total cholesterol/ 
HDL-cholesterol] 및 LPH[LDL-cholesterol per HDL-cholesterol= 
LDL-cholesterol/HDL-cholesterol]를 산출하였다. 

3) 항산화지표 분석

과산화지표로 MDA(malondialdehyde)를 혈장에서 분석하

였다(Northwest, Vancouver, WA, Canada). BHT reagent, sample, 
acid reagent와 TBA reagent를 잘 혼합한 후 60℃에서 1시간 

반응시킨 후 10,000 g에서 3분간 원심분리하여 상층액을 532 
㎚에서 흡광도를 측정하였다(Yagi 1998). 

혈장의 철 환원능을 측정하고자 혈장 FRAP(Ferric reducing 
ability plasma) 함량을 Benzie와 Strain(1996)의 방법으로 분석

하였다. FRAP reagent(300 mM acetate buffer, pH 3.6, 10 mM 
TPTZ solution; 20 mM FeCl3․6H2O)를 실험직전에 만들어 
37℃에서 15분간 방치한 후 혈장과 반응시켜 15초 간격으로 

8분까지 측정한 후 593 ㎚에서 흡광도를 측정한 뒤 4분을 선

택하여 FRAP을 계산하였다.
총산화능(TAC, total antioxidant capacity)은 혈청을 490 ㎚

에 흡광도를 측정한 뒤 Cu2+용액을 넣고 3분간 실온에서 배

양 후 490 ㎚ 흡광도를 측정하였다(Northwest, Vancouver, WA, 
Canada). 혈장 내 oxidized-LDL 측정은 ELISA(Enzyme-linked 
immunosorbent assays) kit 방법을 이용하여 측정하였다(Mercodia 
AB, Sylveniusgatan 8A, Sweden). 희석한 혈장에 assay buffer
를 첨가하고 실온에서 2시간 배양한 후 세척하였다. 96-well
에 enzyme conjugate 용액을 첨가 후 실온에서 1시간 동안 반

응시킨 후 다시 한번 세척하였으며, substrate TMB(Tetramethyl-
benzidine)를 추가한 후 450 ㎚ 흡광도에서 측정하였다(Bonnie 
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등 2008).

4) 염증지표 분석

혈장 내 pro-inflammatory biomarker로 IL(interleukin)-1β, 
IL-6 및 IL-8 생성량을 ELISA 방법을 이용하여 측정하였다

(R&D Systems, Minneapolis, MN, USA). 마우스 항체가 코팅

된 96-well plate에 희석된 혈장을 넣고 실온에서 배양 후 세

척하였다. 96-well에 conjugate를 넣고 실온에서 2시간 배양 

후 다시 한번 세척 후 substrate 용액, amplifier 용액을 넣고 

30분 반응시킨 후 stop solution을 넣고 490 ㎚에서 흡광도를 

측정하였다(Zhao 등 2007).
혈장 내 축적된 PGE2(Prostaglandin E2) 생성량은 ELISA 방

법을 이용하여 측정하였다(R&D Systems, Minneapolis, MN, USA). 
염소와 항마우스 항체가 코팅된 96-well plate에 희석된 혈

장을 넣고 4℃에서 18시간 배양시킨 후 세척하였다. 96-well에 
substrate 용액을 추가하였으며, 20분 동안 암실에서 반응시

킨 후 450 ㎚에서 흡광도를 측정하였다(Warstedt 등 2009).

4. 자료 및 처리 및 분석

실험결과로 얻어진 각 데이터는 SAS프로그램(Version 9.1)
을 이용하여 통계분석을 실시하였다. 실험군과 위약군간의 

일반사항 비교는 student's t-test 및 χ2-test를 실시하였다. 실
험 전과 후 각각 실험군간의 비교는 student's t-test를 실시하

였으며, 중재 실험 전후의 군내에서 전후의 유의성을 검증하

기 위하여 paired t-test를 실시하였다. 

연구결과 및 고찰

1. 중재 전후의 신체계측치

실험군과 위약군의 중재 전후의 신체 계측치에 대한 결과

Table 2. Anthropometric measurement of the subjects

Treatment (n=21) Control (n=14)

Pre Post Pre Post

Height (㎝) 162.04± 8.391) - 162.79± 9.41 -

Weight (㎏)  72.54±12.86  73.07±13.10*2)  75.94±10.46  76.17± 9.80

BMI3)  27.52± 3.51  27.72± 3.51  28.62± 2.89  28.72± 2.61

Fat (%)  36.91± 8.41  36.55± 8.11  38.94± 5.81  38.84± 6.51

Waist (㎝)  92.17± 9.37  90.62± 8.83*  93.04± 7.70  92.18± 6.60

SBP4) (mmHg) 122.57±11.51 123.90±11.04 124.29±17.25 119.57± 9.87

DBP5) (mmHg)  79.43± 9.05  76.86± 9.49  81.07±11.34  77.79± 6.61
1) Mean±standard deviation, 2) Significantly different at p<0.05 between pre and post treatment, 3) Body mass index, 4) Systolic blood pressure,
5) Diastolic blood pressure.

는 Table 2와 같다. 중재 전 실험군과 위약군간의 신장, 체중, 
체질량지수, 체지방률, 허리둘레, 수축기 및 이완기혈압에 유

의적인 차이가 없었다. 중재 전후의 변화에 있어서 실험군에

서는 평균 체중이 72.54 ㎏에서 73.07 ㎏으로 약간의 유의적인

(p<0.05) 증가가 있었던 반면, 허리둘레는 92.17 ㎝에서 90.62 
㎝로 유의적인(p<0.05) 감소가 나타났다. 

2. 중재 전후의 영양소 섭취 상태

실험군과 위약군의 중재 전후의 영양소 섭취 상태에 대한 

결과는 Table 3과 같다. 중재 전 실험군과 위약군간의 열량, 
단백질, 지방, 탄수화물, 식이섬유소, 포화지방 및 단일불포

화지방산의 섭취량은 유의적인 차이가 없었으나, 총 콜레스

테롤(p<0.05) 및 다가불포화지방산(p<0.05)의 섭취량은 대조

군에서 유의적으로 높았다. 이러한 차이는 본 연구대상자들

에게 일상적인 식이 섭취를 유지하도록 하였기 때문에 중재

후의 실험군과 대조군의 비교에서도 유사한 양상을 보였다. 
중재 전후의 변화에 있어서 실험군과 대조군 모두 유의적인 

섭취량의 차이를 보인 영양소는 없었다. 이러한 결과를 통하

여 대상자들의 일상적인 식이 섭취상태는 실험기간 중 변화

가 없었음을 알 수 있으며, 따라서 실험 전후의 혈중 지표의 

변화는 명일엽과 울금 추출물의 섭취에 의한 효과로 해석할 

수 있는 증거가 된다.

3. 중재 전후의 혈중지질함량

실험군과 위약군의 중재 전후의 혈중지질함량에 대한 결

과는 Table 4와 같다. 중재 전 실험군과 위약군간의 혈중 총 

콜레스테롤, LDL-콜레스테롤, HDL-콜레스테롤, 중성지질의 

함량 및 심혈관 질환의 위험을 나타내는 AI, CRF, LDL-콜레

스테롤/HDL-콜레스테롤의 비율은 유의적인 차이가 없었다. 
중재 실험 전후의 비교에서 실험군의 총 콜레스테롤, LDL-
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Table 3. Daily energy and nutrient intakes of the pre and post treatment

Treatment (n=21) Control (n=14)
Pre Post Pre Post

Energy(kcal) 1,446.5±437.51) 1,381.7±418.9 1,639.9±432.8 1,643.8±640.1
Protein(g)   57.3± 22.0   56.5± 22.5   67.2± 23.8   67.3± 32.9
Fat   41.5± 20.1   32.4± 13.1   44.8± 15.3   48.3± 36.8
Carbohydrate  212.8± 61.6  213.3± 68.3  241.9± 67.7  225.4± 72.7
Dietary fiber   16.2±  6.9   16.2±  6.3   18.1±  7.7   18.8±  7.4
Cholesterol  248.8±168.2*2)  216.1±129.2  379.2±200.1  343.0±268.3
SFA3)    7.2±  8.0    4.9±  4.4    7.5±  3.7   10.9± 14.6
MUFA4)    7.8±  8.4    5.7±  4.0    9.1±  4.1   12.5± 16.9
PUFA5)    5.6±  4.0*    5.0±  2.8    9.0±  3.2    8.2±  7.2

1) Mean±standard deviation, 2) Significantly different at baseline between treatment and control groups(p<0.05), 3) Saturated fatty acid,
4) Mono unsaturated fatty acid, 5) Poly unsaturated fatty acid.

Table 4. Blood lipid profiles of the pre and post treatment

Treatment (n=21) Control (n=14)
Pre Post Pre Post

Total cholesterol (㎎/㎗) 234.48± 47.281) 228.86± 51.68 230.93± 36.30 234.95± 33.08
LDL-cholesterol (㎎/㎗) 155.05± 48.07 147.27± 40.97 147.79± 32.79 147.12± 33.31
HDL-cholesterol (㎎/㎗)  56.86± 16.05  59.11± 19.13  53.71± 12.33  56.59± 17.00
Triglyceride (㎎/㎗) 146.86± 94.87 128.36± 81.86 231.38±278.00 205.57±240.11
AI2)   3.41±  1.51   3.27±  2.09   3.55±  1.33   3.42±  1.18
CRF3)   4.41±  4.51   4.27±  2.09   4.54±  1.33   4.42±  1.18
LPH4)   2.96±  1.36   2.79±  2.09*5)   2.90±  0.97   2.79±  1.03

1) Mean±standard deviation, 2) Atherogenic Index, 3) Cardiac risk factor, 4) LDL-cholesterol/HDL-cholesterol ratio,
5) Significantly different at p<0.05 between pre and post treatment.

콜레스테롤은 실험 전에 비하여 실험 후에 각각 －5.6 ㎎/㎗, 
－7.8 ㎎/㎗의 감소를 보였고, HDL-콜레스테롤은 2.3 ㎎/㎗ 
증가를 보였으나 모두 유의적인 수준은 아니었다. 실험군에

서 심혈관지환의 위험지표인 AI는 －0.12, CRF는 －0.78, LDL- 
콜레스테롤/HDL-콜레스테롤 비율은 －0.17의 감소를 보였으

며, 특히 LDL-콜레스테롤/HDL-콜레스테롤의 비율은 유의적

인(p<0.05) 변화를 나타내었다. 위약군의 총 콜레스테롤, LDL- 
콜레스테롤, HDL-콜레스테롤, AI, CRF, LPH의 실험 전후에 

변화가 각각 4.2 ㎎/㎗, －0.6 ㎎/㎗, 2.8 ㎎/㎗, －0.12, －0.12, 
－0.10로 나타났고, 위약군에서는 모든 지표의 변화에 있어

서 유의성을 나타내지 않았다. 
이와 같이 고지혈자에게 명일엽과 울금 복합 추출물을 4

주간 투여한 본 실험결과, 실험군에서 개별적인 지질성상의 

변화는 총 콜레스테롤과, LDL-콜레스테롤의 감소, HDL-콜레

스테롤의 증가와 같은 바람직한 방향으로 나타났으나, 그 변

화가 유의적인 수준은 아니었다. 그러나, 개별적인 지질의 변

화를 종합적인 비율로 살펴본 결과, LDL-콜레스테롤/HDL-콜
레스테롤 비율이 유의적으로 감소하였다. 혈장 콜레스테롤의 

주된 운반체인 LDL-콜레스테롤 농도 증가는 동맥 경화의 위

험인자가 되는 것으로 밝혀져 있는데, Miller & Miller(1975)
는 LDL-콜레스테롤/HDL-콜레스테롤 비율의 증가가 동맥 경

화의 더 중요한 위험인자가 된다고 보고하였다. 또한 여러 연

구에서 연령이 증가함에 따라 LDL-콜레스테롤/HDL-콜레스

테롤의 비율이 증가하여 심혈관 질환의 위험이 높아지는 것

으로 보고되고 있다(Kwak & Kim 2009; Lee 등 1994). 따라서 

명일엽과 울금 추출물의 섭취는 혈중지질을 바람직한 방향

으로 변화시켜 심혈관 질환의 예방에 도움이 될 수 있을 것으

로 생각된다. 
명일엽과 울금 각각의 항고지혈 효과는 서론에서 언급한 

바와 같이 세포, 동물, 임상의 여러 연구를 통하여 확인되고 

있다. Ogawa 등은 명일엽의 추출물을 0.2% 함유한 식이를 고

혈압과 고지혈증 쥐인 SHRSP(stroke-prone spontaneously hyper-
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tensive rat)에 6주간 섭취시켰을 때 혈청의 HDL-콜레스테롤

이 유의하게 증가되었으며(Ogawa 등 2003), 명일엽 추출물의 

주요 칼콘성분인 xanthoangelol이 혈청 LDL-콜레스테롤과 간 

중의 콜레스테롤 및 중성지질을 감소시킨 것으로 보고되었다

(Ogawa 등 2007). 또한 Ogawa 등(2005)은 명일엽의 laserpitin 성
분이 혈청의 HDL-콜레스테롤을 증가시키고, 간에서 내인성 

콜레스테롤 합성의 조절효소인 HMG-CoA reductase의 mRNA 
expression을 증가시키는 것으로 나타나, laserpitin이 HMG-CoA 
reductase의 활성을 저해시키는 것 같다고 보고하였다. 또한, 
Kim 등(2003)은 흡연자에게 신선초 녹즙을 6주간 300 ㎖씩 

보충시킨 결과 총 콜레스테롤 및 LDL-콜레스테롤이 유의적

으로 감소하였다고 보고하였다(Kim 등 2003). 
울금의 경우, 주성분인 커큐민(curcumin)은 동맥 경화를 유

발시킨 토끼의 총 콜레스테롤, 중성지질, LDL-콜레스테롤 수

치를 감소시키고(Ramírez-Tortosa 등 1999), 고콜레스테롤혈

증 쥐에 커큐민을 식이에 0.5% 첨가하여 섭취시킨 결과, 총 

콜레스테롤과 LDL-콜레스테롤은 유의적으로 감소하고, HDL- 
콜레스테롤은 증가하였다고 보고되었다(Arafa HM 2005). 또
한 사람을 대상으로 한 실험에서 건강한 지원자에게 500 ㎎
의 커큐민을 7일간 복용시킨 결과 혈청 총 콜레스테롤이 11.6% 
감소하고, HDL-콜레스테롤은 29% 증가한 것으로 나타났다

(Soni & Kuttan 1992). 
명일엽과 울금의 복합 투여 효과는 본 연구자들의 선행 연

구를 통하여 제시되었다(Kim 등 2008b). 식이성 고콜레스테

롤혈증 쥐에서 총 콜레스테롤은 명일엽군에서 6.8%, 울금군

에서 22.1% 명일엽과 울금 복합조성물군에서 28.2%가 감소

되었다. LDL-콜레스테롤 농도는 음성대조군에 비교하여 명

일엽군은 9.8%, 울금군은 28.8%, 복합조성물군은 35.6%가 감

소하였고, 총 콜레스테롤과 같이 복합조성물군은 대조군에 

비하여 유의적인 수준으로 감소하였다. 또한 AI 및 CRF는 음

성대조군에 비하여 울금군 및 복합조성물군에서 유의적으로 

감소하였으며, 감소율은 울금군에 비하여 복합조성물군이 더 

컸다. 

4. 중재 전후의 혈중 GOT와 GPT 활성

실험군과 위약군의 중재 전후의 혈중 GOT와 GPT 활성에 

대한 결과는 Table 5와 같다. GOT와 GPT의 활성도는 실험군

Table 5. Serum GOT, GPT levels of the pre and post treatment

Treatment(n=21) Control(n=14)
Pre Post Pre Post

GOT2)(U/ℓ)  25.76±12.381) 25.68±11.68 27.71±22.02 28.38±22.16
GPT3)(U/ℓ) 31.90±26.09 30.69±24.19 30.79±26.88 33.59±29.76

1) Mean±standard deviation, 2) Glutamic oxaloacetic transaminase, 3) Glutamic pyruvic transaminase.

과 위약군에서 모두 유의적인 변화를 보이지 않았다. 이러한 

결과를 통하여 명일엽과 울금 복합 추출물의 복용이나 복용

량이 간의 효소활성도 증가와 같은 독성을 보이지 않은 것으

로 판단된다. 
식이로 유도한 고콜레스테롤혈증 쥐를 이용한 선행 연구

(Kim 등 2008b)에서 GOT의 활성은 정상대조군에 비하여 고

콜레스테롤 식이시 증가되었으며, 음성대조군에 비하여 울금

군과 복합조성물군이 유의적으로 감소하였고, 특히 울금군의 

감소폭이 커 정상대조군 수준까지 저하되었고(p<0.001), GPT
는 실험군간에 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 이러한 

GOT의 변화를 통하여 울금을 함유한 추출물이 간기능의 회

복에 효과적임을 알 수 있었다. 인도의 Rao 등(1970)의 연구

에서 울금의 주효 성분인 커큐민의 보충이 콜레스테롤을 섭

취시킨 쥐에서 간 콜레스테롤의 제거효과를 나타내었다고 

보고되었다. 한편, Kim 등(2003)은 흡연자에게 신선초(명일

엽) 녹즙을 6주간 복용시킨 결과, GPT가 유의적으로 감소하

여 명일엽이 간기능 개선에 좋은 효과가 있을 가능성이 있다

고 하였다. 이상의 연구결과에서 울금 또는 명일엽과 울금의 

복합 추출물이 간기능 회복에 도움을 줄 수 있는 것으로 나타

났으나, 고지혈증환자를 대상으로 한 본 연구에서는 그러한 

효과를 확인할 수 없었다. 이는 본 연구에서 실험물질의 투여 

형태와 용량, 기간 등이 기존의 연구와 차이가 있고, 동물에

서 나타난 결과가 임상에서 동일하게 나타나지 않을 수 있기 

때문으로 사료되며, 기간과 용량을 다양화한 지속적연 연구 

수행이 필요할 것으로 판단된다. 

5. 중재 전후의 혈중 항산화 및 염증 관련 지표 

실험군과 위약군의 중재 전후의 혈중 항산화 및 염증 관련 

지표에 대한 결과는 Table 6과 같다. 중재전 실험군과 위약군

간의 항산화 관련 지표인 oxidized-LDL, TAC, MDA, FRAP과 

염증 관련 지표인 IL-1β, IL-6, IL-8, PGE2는 유의적인 차이를 

보이지 않았다. 실험군에서 중재 전후에 지질 산화 관련 지표

인 oxidized-LDL과 지질과산화의 최종산물인 MDA는 다소 

감소하는 경향을 보였으나 유의적인 수준은 아니었다. 실험

군에서 항산화능 지표인 TAC와 FRAP, 염증 관련 지표인 
IL-1β, IL-6, IL-8, 8-isoprostane은 중재 전후에 유의적인 변화

가 없었으나, PGE2는 중재 전 69.64 pg/㎖에서 중재 후 43.79 
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Table 6. Antioxidant and inflammatory parameters of the pre and post treatment

Treatment (n=21) Control (n=14)
Pre Post Pre Post

Oxidized-LDL (U/L) 140.13±28.781) 136.04±31.06 141.77±34.88 135.06±26.69
TAC2) (mM)  23.04± 2.93  24.14±11.10  22.91± 3.57  26.22±10.35
MDA3) (μM)   0.77± 0.52   0.66± 0.39   0.60± 0.20   0.69± 0.35
FRAP4) (mM)  10.52± 2.69   9.84± 1.98   9.65± 2.00  10.52± 2.74
IL-1β (pg/㎖)   2.58± 0.83   2.71± 0.45   2.45± 0.43   3.00± 0.87
IL-6 (pg/㎖)   7.14± 2.22   7.09± 2.13   8.36± 2.52   7.42± 1.64
IL-8 (pg/㎖)  14.55± 2.96  15.34± 3.29  16.19± 4.85  15.08± 3.61
PGE2

5) (pg/㎖)  69.64±55.13  43.79±28.67*6)  59.53±28.75  44.48±28.33
1) Mean±standard deviation, 2) Total antioxidant capacity, 3) Malondialdehyde, 4) Ferric reducing ability plasma, 5) Prostaglandin E2,
6) Significantly different at p<0.05 between pre and post treatment.

pg/㎖로 유의적인(p<0.05) 감소를 보였다. 위약군에서는 항산

화 및 염증 관련 지표에서 모두 실험 전후에 유의적인 변화를 

보이지 않았다.  
Oxidized-LDL은 세포막과 내피세포 조직의 기능에 손상을 

주어 oxidized-LDL의 증가는 동맥 경화와 같은 심혈관 질환 

위험의 증가와 밀접하게 관련되어 있다(Ehara S 등 2001; Suzuki 
T 등 2002; Shimada K 등 2004). 흡연자에게 명일엽 녹즙을 6주
간 복용시킨 임상실험에서 복용 후 복용 전에 비하여 oxidized- 
LDL(conjugated diene)이 유의적으로 감소된 것으로 보고되었

다(Kim 등 2003). Kim 등(2003)은 이러한 효과를 명일엽 녹즙

에 풍부하게 함유되어 있는 β-carotene과 비타민 C 등의 항산

화 비타민과 flavonoid에 기인할 것으로 제시하였다. 그러나 

본 연구에서는 울금과 명일엽 복합 추출물의 섭취는 산화관

련 지표를 유의적으로 변화시키지 못하여 녹즙의 형태로 섭

취시킨 연구결과와 차이를 보였다. 이는 여러 가지 요인이 관

여할 수 있겠으나, 추출 후 건조하여 섭취하는 형태는 신선한 

녹즙의 형태로 섭취하는 것에 비하여 비타민 C와 같은 항산

화 영양소의 함량이 줄어드는 원인도 있을 것으로 생각된다. 
PGE2는 COX-2(cyclooxygenase 2)에 의하여 arachidonic acid

로부터 생산되어 염증반응의 전사인자를 활성화시킴으로써 

염증을 일으킨다. 또한 염증인자로는 tumor necrosis factor-α
(TNF-α), IL-1β와 IL-6등이 있다. 본 연구에서는 PGE2와 함

께 혈장에서 염증매개 사이토카인인 IL-1β, IL-6, IL-8을 측

정하였는데, 염증성 사이토카인의 혈중 수준에는 유의적인 

변화가 없었으나 PGE2가 유의적인 감소를 보였다. 
명일엽의 항염증작용에 대한 연구결과는 많지 않으나 명

일엽으로 분리한 칼콘성분인 xanthoangelol E이 혈소판 세포

에서 외생적인 아라키돈산으로부터 thromboxane B2와 12-OH-5, 
8,10-heptadecatrienoic acid의 생성을 유의적으로 저해하였고,
따라서 xanthoangelol E이 아라키돈산의 대사를 조절하는 갖

는 것 같다고 보고하였다(Fujita 등 1992). 한편, 울금에 함유

되어 있는 커큐민 성분은 다양한 염증성질환과 만성질병의 

치유에 사용되어 왔으며(Ammon & Wahl 1991), 세포실험을 

통하여 혈관, 피부각질 등 다양한 세포에서 염증조절 기능이 

있는 것으로 밝혀지고 있다(Huang 등 1992; Cho & Lee 2009).
본 연구는 명일엽과 울금의 복합 추출물을 투여하였기 때

문에 PGE2의 감소가 명일엽, 울금 각각 또는 복합적인 시너

지 효과인지에 대한 결론을 내리기는 어렵다. 그러나, 고지혈

증으로 나타날 수 있는 동맥 경화는 만성염증성 질환으로, 명
일엽과 울금의 복합 추출물이 혈중지질의 감소와 함께 PGE2

의 감소와 같은 항염증 작용을 갖는 것은 동맥 경화와 같은 

심혈관 질환의 치료 및 예방을 위한 천연소재 발굴 차원에서 

의미가 있을 것으로 생각된다.

요약 및 결론

고지혈증을 개선하고, 장기간 복용하더라도 독성이나 부

작용 가능성을 낮출 수 있는 건강기능성 식품 소재의 발굴의 

일환으로 항고지혈증 활성이 보고되고 있는 두 가지 천연소

재 명일엽과 울금의 복합 추출물을 제조하여 고지혈증 치료

지침 제정위원회의 지침에 따라 혈중 총 콜레스테롤 200 ㎎/
㎗ 이상 또는 혈중 LDL-콜레스테롤 130 ㎎/㎗ 이상인 경계고

지혈자와 고지혈자 총 35명을 대상으로 단일맹검법에 의해 

일상적인 식이 섭취를 유지하도록 하면서 4주간 추출물 또는 

위약을 복용하고 복용 전후의 혈중지질과 항산화 및 염증 지

표의 변화를 관찰하였다. 실험군과 위약군의 총 콜레스테롤, 
LDL-콜레스테롤, HDL-콜레스테롤, 중성지질은 실험 전후에 

유의적인 변화를 보이지 않았다. 그러나 실험군에서 LDL-콜
레스테롤/HDL-콜레스테롤 비율은 명일엽과 울금 복합 추출물

의 섭취 후 유의적으로 감소되었다(p<0.05). 염증지표인 PGE2
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는 실험군에서만 유의적인 감소를 보였고(p<0.05), IL-1β, 
IL-6, IL-8과 항산화지표인 MDA, TAC, oxidized-LDL은 두 군 

모두에서 유의적인 변화를 보이지 않았다. 이상의 결과를 종

합할 때 경계고지혈자와 고지혈자에서 명일엽과 울금 복합 

추출물의 4주간 복용은 혈중 LDL-콜레스테롤/HDL-콜레스테

롤의 비율과 염증지표인 PGE2의 유의적인 감소를 보여 고지

혈증으로 인한 동맥 경화의 발생과 같은 심혈관 질환의 예방 

가능성이 제시되었다. 그러나, 본 연구는 투여기간이 짧고, 
추출물의 투여농도 또한 단일 수준이었으므로 고지혈증 예

방과 관리를 위한 기능성 식품 개발 또는 식생활에의 적용을 

위해서는 추가적인 연구가 필요하다고 생각된다. 
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