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미나리 줄기(Oenanthe javanica), 율무(Coicis lachryma-jobi L. var.), 

차전자(Plantaginis asiatica L.) 물 추출물이 지질대사 

관련 주요 효소들의 활성에 미치는 영향
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Abstract

This study was carried out to estimate beneficial effects of medicinal plant [Oenanthe javanica (MNR), Coicis 
lachryma-jobi L. var. (YM), Plantaginis asiatica L. (CJJ)] water extracts on activities of key enzymes such 
as lipoprotein lipase (LPL), acyl-CoA synthetase (ACS) and carnitine acetyltransferase (CAT) on lipid 
metabolism. LPL and ACS were extracted from the epididymal adipose tissue and liver of Zucker lean rats (lean) 
and Zucker fatty rats (fa/fa). MNR or YM water extract treatment significantly reduced the activity of lean 
and fa/fa LPL. When 10000 ppm of MNR, YM, and CJJ water extracts were tested, they decreased fa/fa LPL 
activity by 32.5%, 30.1% and 22.8%, respectively. The lean ACS activity was significantly higher in YM water 
extract treatment compared to the control and the MNR water extract treatment significantly increased the 
activity of fa/fa ACS, compared to the activity in the control (p<0.05). MNR water extract activated fa/fa ACS 
activity by 12-fold compared with control at 10000 ppm concentration. CAT activity was significantly higher 
in 10000 ppm and 20000 ppm CJJ water extract treatment than in the control. Thus, the MNR, YM and CJJ 
water extracts may have beneficial effects due to activities of enzymes related with fat metabolism in obese 
humans.
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서   론

급속한 경제 성장과 생활수준 향상으로 생활이 편리해지

고, 최근 식생활 형태의 변화와 활동량 감소에 의하여 비만

인구가 증가하고 있다. 현대인의 중요한 건강문제로 대두되

고 있는 비만은 체지방이 증가된 상태로 에너지의 섭취가 

소비보다 높은 경우에 발생하며, 체중의 과잉증가가 아니라 

지방조직의 과잉증가를 의미한다(1). 비만 인구가 계속 증가

하는 경향을 보이며 추후 비만으로 인한 보건학적 비용의 

계속적인 증가가 불가피한 상황이다. 이러한 비만은 심리적

으로나 사회적으로 개인을 위축시키는 외모상의 문제뿐만 

아니라 고혈압, 동맥경화증, 당뇨병 등 성인병의 위험을 증

가시키고 심혈관계 질환과 같은 만성적․대사적 질환을 유

발시키는 중요한 문제가 되고 있어(2) 비만 예방 및 치료를 

위한 방법들 개발이 요구되어지고 있으며 몸무게를 효과적

으로 관리하는 것이 매우 중요하다. 비만을 개선하기 위한 

방법들로 식사, 운동, 약물 치료 등 다양한 비만 치료방법이 

다각도로 제시되고 있다(2). 약물요법으로는 비만을 일으키

는 작용기전에 따라서 분류되고 시판되고 있으나 이러한 약

물은 다양한 부작용을 동반하고 있어(3,4) 최근에는 천연식

물로부터 체중조절에 효과적인 기능성 소재들을 찾아내고 

이들의 작용기전을 밝히는 연구들이 활발하게 진행되고 있

다(5,6).

미나리(Oenanthe javanica)는 독특한 향미가 있어 김치, 

나물 등 다양한 용도로 식용되어져 오고 있으며, 혈압강하, 

해열, 진정, 변비예방 및 하혈 등에 효과가 있고, 항균작용과 

고혈압에도 효과가 있는 것으로 알려져 있다(7,8). 이와 같은 

미나리의 약리 효과는 뿌리보다는 잎과 줄기에서 더욱 강한 
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것으로 보고된 바 있다(9). 율무(Coicis lachryma-jobi L. 

var.) 역시 식용․약용으로 이용되고 있으며, 항염증 작용, 

항진통 효과, 항암 효과, 혈당강하 작용, 체중증가 억제효과, 

콜레스테롤 감소효과, 돌연변이 억제효과 그리고 항산화 효

과(10-17) 등 생리활성에 관한 연구가 많이 보고되고 있다. 

차전자(Plantaginis asiatica L.)는 우리나라, 중국 및 일본에

서 자생하는 다년생 초본으로 질경이과에 속하는 종자이며

(18), Cho와 Kim(18)은 간 기능을 증가시키고 지질대사에 

영향을 미쳐 고지혈증을 향상시킨다고 보고하였고, 차전자

에 함유된 생리활성 물질이 간독성에 대한 해독작용과 담즙

산배설 촉진 작용 등이 보고되었다(19,20). 율무와 차전자가 

고지혈증을 예방 및 개선하고 항비만 효과가 있다는 일부 

보고들(17,18)이 있지만 미나리에 대한 항비만 효과에 대한 

연구는 미비한 실정에 있다. 특히 미나리, 율무 및 차전자 

물 추출물들이 지질대사 관련 효소에 어떤 영향을 미치는지

에 대한 연구는 전무한 실정에 있다.

항비만과 관련된 기작으로는 식욕의 조절, 지방의 소화 

및 흡수 방해, 적응성 열 발생을 통한 에너지 소비의 증가 

및 지질 대사의 조절 등이 잘 연구되어져 있으며(21), 이들 

기작과 관계된 중요 효소들은 lipoprotein lipase(LPL), acyl 

coenzyme A(CoA) synthetase(ACS) 및 carnitine-acetyl 

transferase(CAT)가 있다(22-24). LPL이 활성화 되면 중성

지방(triglyceride)이 지방산(fatty acid)과 글리세롤(glycerol)

로 분해되면 지방산은 지방조직세포로 유입되어 이용된다

(22). ACS는 혈중으로부터 세포내로 유입된 지방산을 ac-

yl-CoA로 전환시키는 중추적인 역할을 하는데 형성된 ac-

yl-CoA는 CAT가 활성화되어 지방을 에너지원으로 사용되

면서 비만을 억제할 수 있다(23,24). 따라서 본 연구에서는 

ACS와 CAT의 활성을 증가시켜 지방을 산화시켜 에너지로 

전환시키고 LPL 활성을 감소시켜 중성지방을 지방세포로 

유입을 억제하는 천연 소재를 찾고자 하였다.

조직으로부터 분리된 효소에 천연 소재 물 추출물들을 처

리하여 그 효소의 활성 정도에 따라 소재의 기능성을 평가라

는 연구들(25,26)이 수행되어져 오고 있어 본 연구에서는 in 

vivo 실험 전에 항비만 소재 선택을 위한 과학적 근거를 얻고

자 유전적으로 비만을 유도한 Zucker fatty 흰쥐(fa/fa)과 대

조군으로 사용된 Zucker lean 흰쥐(lean)의 지방과 간으로부

터 지질대사 관련 주요 효소들(LPL, ACS 그리고 CAT)을 

분리한 후 미나리 줄기, 율무 및 차전자 물 추출물들을 분리

한 효소들에게 처리했을 때 LPL, ACS 및 CAT 활성들에 

미치는 영향을 알아보았다.

재료 및 방법

재료 및 추출방법

본 실험에 이용한 미나리(Oenanthe javanica) 줄기

(MNR), 율무(Coicis lachryma-jobi L. var., YM), 차전자

(Plantaginis asiatica L., CJJ)를 건조하여 분쇄한 후 g당 

10.7배의 증류수를 첨가하여 60oC shanking incubator에서 

24시간 추출하였다. 각각의 추출물을 10000 rpm에서 30분 

동안 원심분리 하여 0.45 μm로 여과한 후 감압 농축하여 동

결 건조한 분말을 각종 효소 활성 측정을 위한 시료로 사용

하였다. 동결 건조한 분말을 100 ppm, 1000 ppm, 10000 ppm 

그리고 20000 ppm의 농도로 물에 다시 용해한 후 실험에 

사용하였다.

실험동물

유전적으로 비만을 유도시킨 9주령 된 Zucker lean 흰쥐

(lean) 대조군과, 비만 모델군 Zucker fatty 흰쥐(fa/fa) 각각 

7마리를 미국 Harlan Sprague Dawely Inc. 사로부터 구입하

여 일주일간 적응기간을 두었다. 동물 사육실 실험조건은 

온도 21～26oC, 습도 45～55%로 유지시켰으며, 조명은 오전 

8시에 자동 점등하고 오후 8시에 자동 소등하여 12시간 간격

으로 조명을 조절하였다. 물은 증류수를 공급하였으며 사료

와 물은 자유롭게 먹도록 하였다.

일주일 후 Avertin(0.8 mg/g)(27)을 복강 투여하여 마취

시킨 다음 복부를 절개하여 간조직 및 부고환 지방을 적출하

여 PBS를 이용하여 혈액 및 이물질을 제거한 후 7마리 흰쥐 

간조직을 모두 합하고 부고환 지방도 한곳에 모아 섞은 후 

효소 활성 측정의 위한 효소원 제조를 위해 사용하였다.

효소 활성 측정을 위한 효소원 제조

7마리 흰쥐로부터 적출한 부고환지질을 모두 합하여 25 

mM NH4Cl(pH 8.1)을 1:2(w/v) 비율(부고환지질 2 g이면 

4 mL)로 넣어 5분간 균질한 후 2,000 rpm에서 10분간 원심

분리 한 지방층을 제거하였고, 상등액을 다시 4,000 rpm에서 

원심분리 하여 상등액을 취하여 LPL 효소원으로 사용하였다. 

7마리 흰쥐로부터 적출한 간조직을 모두 합하여 buffer 

A(0.25 M sucrose, pH 7.4)를 이용하여 혈액 및 이물질을 

씻어서 제거한 뒤 buffer B(150 mM KCl, 5 mM EDTA, 

5 mM MgCl2, 10 mM, 2-mercaptoethanol)를 1:10(w/v) 비

율(간조직 2 g이면 20 mL)로 첨가한 후 5분간 균질화하여 

얻은 균질액을 600×g에서 10분간 원심분리하고 난 뒤 상등

액을 취하였다. 다시 8,000×g에서 10분간 원심분리 하여 침

전물을 제거한 상등액을 105,000×g에서 70분간 원심분리 

하여 얻은 상등액을 ACS가 함유된 세포질(cytosol) 분획물

로 사용하였다. 조직으로부터 분리된 효소는 1 mL씩 분주한 

후 -80oC에 보관하면서 효소 활성 실험을 위해 사용하였다. 

CAT는 Sigma Chemical Co.(St. Louis, MO, USA)에서 

enzyme solution을 구입하여 사용하였다.

LPL 활성 측정

LPL의 활성측정은 Quinn 등의 방법(28)으로 측정하였다. 

즉, reagent A[150 mM sodium chloride와 0.5%(v/v) 

Triton-100의 용액으로 제조한 100 mM sodium phosphate 
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buffer, pH 7.2] 800 μL에 시료 100 μL을 넣고 분획하여 얻은 

lipoprotein lipase 효소 용액 100 μL와 reagent C[50 mM 

p-nitropheny butyrate(PNPB)을 reagent B로 녹임] 10 μL

로 발색시켜 570 nm에서 비색 정량하여 LPL의 활성을 측정

하였다. LPL 활성은 아래 계산식에 의해 units/mg protein으

로 나타내었다. 

Units/mL
          ＝

enzyme

[(ΔA400 nm/min Test－ΔA400 nm/min Blank)

(1.01)(df)

(0.0148)(0.1)

1.01＝Volume (in milliliters) of assay

df＝Dilution factor

0.0148＝Micromolar extinction coefficient of p-nitrophenol 

at 400 nm

0.1＝Volume (in milliliter) of enzyme used

Units/mg protein＝
units/mL enzyme

mg protein/mL enzyme

ACS 활성 측정

ACS의 활성 측정은 Shimizu 등의 방법(29)으로 측정하

였다. 즉, reagent B는 100 mM tris 용액이다. Reagent A[20 

mM magnesium chloride, 2 mM ethlenediaminetetraactic 

acid(EDTA) 그리고 0.25%(w/v) Triton X-100을 녹인 용액

으로 만든 200 mM tris 완충액] 900 μL, 시료 10 μL, reagent 

C[14.5 mM adenosine 5'-triphosphate 용액(ATP)] 25 μL, 

reagent D[reagent B로 제조한 42.7 mM phospho(enol) 

pyruvate 용액(PEP)] 25 μL, reagent E[reagent B로 제조한 

72 units/mL myokinas 효소(MK)] 25 μL, reagent F[re-

agent B로 제조한 120 units/mL PK/LDH 혼합된 효소들] 

25 μL, reagent G[reagent B로 제조한 49 mM Coenzyme 

A(CoA)], reagent H[5.3 mM β-nicotinamide adenine dinu-

cleotide, reduced form solution(β-NADH)]를 재빨리 넣고 

잘 섞은 후 ACS 용액 100 μL와 reagent J[reagent I: 0.25% 

(v/v) Triton-100, reagent I로 제조한 0.98 mM sodium oleic 

용액] 100 μL를 넣고 다시 한 번 재빨리 섞은 후 큐벳에 옮겨 

340 nm에서 15분간 NADH의 산화를 통하여 ACS 활성을 

측정하였다. ACS 활성은 아래 계산식에 의해 units/mg 

protein으로 나타내었다.

Units/mL 
         ＝
enzyme

[(ΔA340 nm/min Test－ΔA340 nm/min Blank) 
(2.8)(df)

(2)(6.22)(0.2)

2.8＝Total volume (in milliliter) of assay

df＝Dilution factor

2＝2 moles of β-NAD produced per mole of oleate used

6.22＝Millimolar extinction coefficient of β-NAD at 340 nm

0.2＝Volume (in milliliter) of enzyme used

Units/mg solid＝
units/mL enzyme

mg solid/mL enzyme

Units/mg protein＝
units/mL enzyme

mg protein/mL enzyme

CAT 활성 측정

CAT의 활성 측정은 Bergmeyer의 방법(30)으로 측정하

였다. Reagent A(100 mM tris-HCl 완충용액, pH 8.0), re-

agent B(11 mM coenzyme A), reagent C(83.4 mM ace-

tyl-DL-carnitine)를 충분히 섞은 후 650 μL을 큐벳에 넣고 

시료 10 μL와 CAT 용액(0.6 unit/mL) 50 μL을 넣은 후 재빨

리 섞은 후 233 nm에서 5분간 측정하면서 CAT 활성을 측정

하였다. CAT 활성은 아래 계산식에 의해 units/mg protein

으로 나타내었다.

Units/mL
         ＝
enzyme

[(Δ233nm/min Test－ΔA233nm/min Blank)(3)(df)

(4.5)(0.1)

3＝Total volume (in milliliters) of assay

df＝Dilution factor

4.5＝Millimolar extinction coefficient of Acetyl-CoA at 

233 nm

0.1＝Volume (in milliliter) of enzyme used

Units/mg solid＝
units/mL enzyme

mg solid/mL enzyme

Units/mg protein＝
units/mL enzyme

mg protein/mL enzyme

통계처리

실험에서 얻어진 결과의 통계적 유의성은 SPSS(statit-

ical package for social sciences, version 10.0, Chicago, 

USA) program을 이용하여 실험군당 평균±표준편차로 표

시하였고, 각 농도의 평균차의 통계적 유의성을 p<0.05 수준

에서 Duncan's multiple range test에 의해 검정하였다.

결과 및 고찰

천연소재 물 추출물이 lipoprotein lipase(LPL) 활성에 

미치는 영향

미나리(MNR), 율무(YM) 그리고 차전자(CJJ) 물 추출물

들의 수율은 각각 5.01%, 17.14% 그리고 0.60%였다.

미나리(MNR), 율무(YM) 그리고 차전자(CJJ) 물 추출물

들이 대조군인 Zucker lean 흰쥐(lean)와 비만 모델군 Zucker 

fatty 흰쥐(fa/fa)의 부고환 지질로부터 분리된 LPL의 활성

에 미치는 영향을 알아보았다. Zucker lean 흰쥐(lean)의 

LPL 활성은 대조군과 비교하여 미나리(MNR) 물 추출물 

100 ppm과 1000 ppm 처리에 의해 현저하게 감소하였고, 율

무 물 추출물은 1000 ppm 처리군을 제외한 모든 처리군에서 

대조군과 비교하여 현저하게 감소하였다. 차전자(CJJ) 물 추
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출물은 LPL 활성에 영향을 미치지 않았다(Fig. 1A).

비만 모델 흰쥐인 Zucker fatty 흰쥐(fa/fa)에서는 무 처리

군인 대조군과 비교하여 100 ppm의 미나리 물 추출물 및 

2000 ppm 율무 물 추출물을 제외한 모든 미나리(MNR) 및 

율무(YM) 물 추출물 처리군에서 현저하게 LPL 활성억제가 

나타났다. 차전자(CJJ) 물 추출물은 1000 ppm 처리군을 제

외하고는 LPL 활성에 영향을 미치지 않았다(Fig. 1B).

LPL은 지방세포에서 합성되어 분해되고 모세혈관의 내

피세포로 수송되어 여기서 중성지방이 풍부한 chylomicron

와 VLDL과 같은 지단백질(lipoprotein)을 monoacylglycerol

과 유리지방산으로 가수분해하는 주된 효소이다(22). 유리

지방산은 LPL에 의해 지방조직내로 유입된 후 reester-

ification되어 중성지방 형태로 저장된다(31). LPL은 지방의 

분해대사 촉진에 직접적으로 관여하지는 않지만 비만한 사

람이 초저열량 식이를 실시하는 동안 체내 지방조직 내 지방 

축적인자로 알려진 LPL활성 및 LPL 유전자 발현이 현저하

게 저하되었고 체중감소도 일어났다는 보고(32)가 있어 비

만한 사람이 미나리(MNR) 및 율무(YM) 물 추출물을 섭취

하면 LPL 활성 저하에 의해 비만을 개선할 수 있을 것으로 

생각되면 체중이 정상인 사람들에게는 비만을 방지하는 비

만 방지용 소재로 활용될 수 있을 것이라는 것을 시사하고 

있다.
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Fig. 1. Effect of medicinal plant water extracts on lipo-
protein lipase (LPL) activity from the epididymal adipose 
tissue of Zucker lean rats (A) and Zucker fa/fa rats (B). 
MNR (Oenanthe javanica), YM (Coicis lachryma-jobi L. var.), 
CJJ (Plantaginis asiatica  L.). Values are presented as means 

±SD (n=3). Means with different letters differ significantly 
from each extract (p<0.05), as determined by Duncan's multiple 
range test.

천연소재 물 추출물이 acyl-CoA synthetase(ACS) 활

성에 미치는 영향

Fig. 2A는 비만 흰쥐의 대조군으로 사용된 Zucker lean 

흰쥐(lean)의 간 세포질 분획물에 함유된 ACS 활성에 미나

리(MNR), 율무(YM) 그리고 차전자(CJJ) 물 추출물들이 어

떤 영향을 미치는지 알아본 결과이다. ACS 활성이 무처리군

인 대조군과 비교하여 100, 1000 그리고 10000 ppm 율무 

물 추출물 처리군에서 현저히 증가하였으나 가장 고농도에 

20000 ppm 처리군에서는 오히려 ACS 활성이 대조군 수준

으로 감소하였다(Fig. 2A). 미나리(MNR)와 차전자(CJJ) 물 

추출물들은 ACS 활성에 영향을 미치지 않았다(Fig. 2A).

비만 모델군인 Zucker fatty 흰쥐(fa/fa)에서는 미나리 물 

추출물 1000, 10000 그리고 20000 ppm에서 무처리군인 대조

군과 비교하여 현저히 증가하였다. 율무(YM) 및 차전자

(CJJ) 물 추출물 처리군은 대조군과 비교하여 유의적 차이가 

없었다(Fig. 2B).

ACS 활성은 율무(YM) 물 추출물 처리군에서 10000 ppm

까지 대조군과 비교하여 현저히 증가하였으나 20000 ppm 

처리군에서는 ACS 활성이 대조군 수준으로 감소했는데 이

와 같은 결과는 율무(YM) 물 추출물이 다양한 기능성 소재

로 사용되기 위해서 농도 결정이 중요한 인자라는 것을 제시

하고 있다. 또한 Cha와 Lee(33)는 율무 추출물의 메탄올 추출

물이 세포독성이 있음을 보고 하였고, 본 연구에서 3T3-L1 

세포에 율무 물 추출물을 처리한 결과 10000 ppm에서는 세
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Fig. 2. Effect of medicinal plant water extracts on acyl- 
CoA synthetase (ACS) activity from the epididymal adi-
pose tissue of Zucker lean rats (A) and Zucker fa/fa rats 
(B). MNR (Oenanthe javanica), YM (Coicis lachryma-jobi L. 
var.), CJJ (Plantaginis asiatica  L.). Values are presented as 
means±SD (n=3). Means with different letters differ sig-
nificantly from each extract (p<0.05), as determined by Duncan's 
multiple range test.
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포독성을 나타내지 않았지만 20000 ppm에서는 약 10%의 

세포독성을 나타내었으므로 고농도 처리는 ACS 활성에 악

영향을 미칠 수도 있을 가능성을 제시하였다.

ACS는 혈중 VLDL, chylomicron으로부터 세포내로 유입

된 지방산을 acyl-CoA로 전환시키는 중추적인 역할을 하는

데(23,24), 형성된 acyl-CoA는 CAT에 의해 미토콘드리아

(mitochondria)로 유입되어 이화경로(catabolic pathway)인 

β-oxidation을 거쳐 분해되거나, 세포질에서 효소에 의해 중

성지방(triglyceride)과 인산지질(phospholipids)로 전환된

다. 경로의 선택은 긴 사슬지방산 아실-CoA가 미토콘드리

아로 운반되는 속도에 따라 달라진다(23,24,34). 따라서 ACS

를 활성화 시키는 물질이 동시에 β-oxidation에 관여하는 

효소들을 활성화시킬 수 있다면 비만 개선에 있어 이상적인 

소재라 할 수 있을 것이다. 

천연소재 물 추출물이 carnitine acetyl transferase 

(CAT) 활성에 미치는 영향

미나리(MNR), 율무(YM) 그리고 차전자(CJJ) 물 추출물

들이 CAT의 활성에 미치는 영향을 알아 본 결과 미나리

(MNR) 물 추출물은 CAT 활성에 영향을 미치지 않았으나 

차전자(CJJ) 물 추출물을 10000 ppm과 20000 ppm를 처리했

을 때 CAT활성이 무처리군인 대조군과 비교하여 현저히 

증가하였다(Fig. 3). 그러나 율무(YM) 물 추출물은 100 

ppm, 1000 ppm 그리고 1000 ppm 처리군에서 대조군과 비교

하여 오히려 CAT 활성이 감소하였다.

지방산은 미토콘드리아 외막 효소인 아실 CoA 합성효소

에 의해 아실 CoA로 활성화된다. 아실 CoA는 카르니틴과 

반응하여 아실카르니틴 유도체를 형성한다. CAT 1은 이 반

응을 촉매 한다. 아실카르니틴은 운반단백질에 의해 내막을 

가로질러 운반된 후 아실 CoA는 CAT II에 의해서 재생된
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Fig. 3. Effect of medicinal plant water extracts on carni-
tine-acetyl transferase (CAT).  MNR (Oenanthe javanica), 
YM (Coicis lachryma-jobi  L. var.), CJJ (Plantaginis asiatica 
L.). Values are presented as means±SD (n=3). Means with dif-
ferent letters differ significantly from each extract (p<0.05), as 
determined by Duncan's multiple range test.

다. 미토콘드리아 세포질의 CoA는 지방산 산화적 분해에 

사용된다(24). 따라서 CAT를 활성화시키는 소재는 지방산 

산화 분해에 의해 비만을 개선하는 효과를 나타낼 수 있을 

것으로 생각된다. 

따라서 ACS와 CAT를 활성화시키는 소재는 비만한 사람

들에게 유익한 영향력을 주는 소재일 것으로 추정되나 본 

연구에 사용된 소재 물 추출물들은 이 두 효소를 동시에 활

성화시키는 소재는 없었다. 그러나 ACS를 활성화시킨 소재

는 CAT 외에 다른 효소들을 활성화시켜 지방 산화를 유도

할 수 있을 가능성이 있다(35,36). 

본 연구 결과들을 종합하여 보면, 미나리 물 추출물은 정

상인들에게 LPL 활성을 억제시키고, 비만한 사람에게 LPL 

활성 억제와 ACS 활성에 의해 비만개선 효과가 기대되고, 

율무 물 추출물은 정상인들에게 LPL 억제와 ACS 활성에 

의해, 비만한 사람들에서는 LPL 활성을 억제시킴으로 그리

고 차전자 물 추출물은 CAT 활성화를 증가시킴으로 비만개

선 효과가 있을 것으로 생각된다. 

요   약

본 연구는 미나리(Oenanthe javanica, MNR), 율무

(Coicis lachryma-jobi L. var., YM) 및 차전자(Plantaginis 

asiatica L, CJJ) 물 추출물이 지질 대사 관련 효소들인 lip-

oprotein lipase(LPL), acyl-CoA synthetase(ACS) 그리고 

carnitine acetyltransferase(CAT) 활성에 유익한 영향력을 

미치는지 알아보았다. LPL와 ACS는 비만 모델군 Zucker 

fatty 흰쥐(fa/fa)와 대조군인 Zucker lean 흰쥐(lean)의 부고

환 지질과 간에서 각각 분리하였다. MNR이나 YM 물 추출

물 처리는 일반(lean) 및 비만(fa/fa) 흰쥐로부터 분리한 

LPL 활성을 현저하게 감소시켰다. MNR, YM 그리고 CJJ 

물 추출물 10000 ppm을 처리했을 때 fa/fa LPL 활성이 각각 

32.5%, 30.1% 그리고 22.8% 증가하였다. Lean ACS 활성이 

대조군과 비교하여 YM 물 추출물에서 현저히 증가하였고 

MNR 물 추출물 처리는 대조군과 비교하여 fa/fa ACS 활성

을 현저하게 증가시켰다(p<0.05). 10000 ppm MNR 물 추출

물은 대조군과 비교하여 fa/fa ACS 활성을 12배까지 증가시

켰다. CAT 활성이 대조군보다 10000 ppm과 2000 ppm CJJ 

물 추출물 군에서 현저히 높았다. 따라서 MNR, YM 그리고 

CJJ 물 추출물은 비만한 사람에게 지질 대사와 관련된 효소 

활성에 기인하여 유익한 효과가 있을 것으로 추정된다.
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