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포도박이 고지방식이를 섭취한 흰쥐의 체내 지질대사와

간조직의 형태학적 변화에 미치는 영향
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Abstract

The present study was conducted to investigate the effect of dietary grape pomace on lipid metabolism and
hepatic morphology of rats fed a high fat diet. The high fat diet contained additional 15% lard to AIN 93-based
diet. Male Sprague-Dawley rats were fed experimental diets containing 5% grape pomace for 4 weeks. Serum
activities of glutamic-oxaloacetic transaminase (GOT) and glutamic-pyruvic transaminase (GPT) were not
changed by high fat and grape pomace feeding. Serum concentration of triglyceride in rats fed a high fat diet
was decreased significantly by dietary grape pomace. Hepatic concentrations of total lipid, total cholesterol and
triglyceride were reduced in grape pomace groups with a high fat diet. Fecal concentrations of total cholesterol
and triglyceride were increased in grape pomace groups with a high fat diet. The fecal content of coprostanol
was not different among the groups. Dietary grape pomace increased the fecal excretion of cholesterol and
coprostanone in rats fed a high fat diet. The fecal excretion of bile acid was not affected by feeding grape
pomace in rats fed a high fat diet. Light micrographs of liver tissue revealed lipid droplets were increased by
a high fat diet, but dietary supplementation of grape pomace tended to alleviate such changes.
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서 론

2008년 한국인 사망원인 통계자료에 의하면(1) 암, 뇌혈관

질환과 심장질환으로 인한 사망자수가 전체 사망자수의

48.1%를 차지한 것으로 조사되었다. 이는 현대인들의 식생

활 양식이 서구화되면서 음식으로부터 과잉의 에너지를 섭

취하는 반면에 신체 운동량의 부족과 밀접한 연관이 있으며

이러한 만성질환을 예방할 수 있는 생리활성물질과 건강기능

성 식품에 대한 관심이 점차 높아지고 있다. 특히 과일과 채

소는 폴리페놀 등 생리활성물질을 다량 함유하여 인체의 생

리기능을 증진시키는 중요한 식품으로 부각되고 있다(2-4).

포도는 세계적으로 광범위하게 재배되고 있고 세계 과일

생산량의 약 30%를 차지하고 있는 기호도가 높은 과일이다

(5). 포도는 무기질이 풍부한 알칼리성 식품으로 피로회복,

피부미용, 이뇨작용에 효과적인 것으로 알려져 있다(6). 포

도 중에 함유된 피토케미칼(phytochemicals) 성분이 건강에

유익한 생리활성을 가지는 것으로 인식되면서 소비량이 증

가하고 있다(7).

포도는 생산량의 약 80%가 가공되며 포도주스와 포도주

를 생산하는 과정에서 많은 양의 포도 폐기물이 발생한다

(8). 이러한 포도 폐기물인 포도박은 포도 과피, 씨, 과육,

줄기를 포함하며, 외국에서는 흔히 동물사료, 토양 비료로

사용된다(9). 최근 포도 가공업의 발전과 더불어 포도의 가

공형태가 다각적으로 개발되고 있으나 가공품 생산 과정 중

에 폐기되는 포도박에 관한 연구는 포도 부위별 생리활성물

질에 관한 연구에 비해 아직 미흡한 실정이다.

포도박은 phenolic acids, phenolic alcohol, flavan-3-ols,

flavanols, gallic acid, anthocyanins, resveratrol 등 중요한

생리활성물질을 포함한다(10,11). Um과 Kim(12)은 Campbell

Early(Vitis labruscana Bailey) 종 포도를 전체 포도, 포도

박, 포도즙으로 전처리하였을 때 포도 시료 분말 1 g 당 총

플라보노이드, 식이섬유, 비타민 A 및 E 함량은 포도박에서

더 높았다고 보고하였다. 또한 포도박 중의 식이섬유는 소화

관의 운동을 촉진하며 체내에서 중성지질, 콜레스테롤, 담즙

산의 흡수를 저해시켜(13) 지질과 중성 스테로이드가 변으

로 배설되는 것을 촉진하므로 고지혈증, 당뇨병 및 대장암
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Table 1. Composition of experimental diets (%)

Ingredient
Group

1)

C CP HF HFP

Grape pomace
Casein
Lard
Corn oil
Corn starch
Sucrose
Choline bitartrate
DL-Methionine
α-Cellulose
Mineral mix2)

Vitamin mix
3)

－
20
－
5
55
10
0.2
0.3
5
3.5
1

5
20
－
5
50
10
0.2
0.3
5
3.5
1

－
20
15
5
40
10
0.2
0.3
5
3.5
1

5
20
15
5
35
10
0.2
0.3
5
3.5
1

1)
C: normal diet, CP: normal diet with grape pomace, HF: high
fat diet, HFP: high fat diet with grape pomace.
2)
Mineral mixture according to AIN-93 (Teklad, USA).
3)Vitamin mixture according to AIN-93 (Teklad, USA).

등을 예방할 수 있다고 보고되었다(14-16). 포도 중의 생리

활성물질과 식이섬유는 두 가지 중요한 요소로서 관상동맥

질환의 위험 감소에 관여할 수 있다고 보고되었다(17). 따라

서 본 연구에서는 한국에서 주로 재배하고 있는 Campbell

Early 종의 포도를 이용하여 포도박 분말을 제조하고 고지

방 식이와 포도박 식이를 흰쥐에게 동시 급여함으로써 포도

박이 흰쥐의 지질대사와 간조직 형태에 미치는 영향을 조사

하였다.

재료 및 방법

포도박 시료 준비

본 실험에서는 Campbell Early 종 포도를 구입하여 포도

박을 제조하였다. 부패과와 미숙과를 제거한 포도를 낱알로

알알이 따서 식초 물에 한 시간 정도 담가두었다가 다시 흐

르는 물로 씻은 다음 물기를 제거하였다. 물기를 제거한 포

도를 믹서기로 갈아 포도즙을 짜고 30 mesh의 체를 통과하

도록 하였다. 남은 찌꺼기인 포도박을 동결 건조한 다음 40

mesh의 testing sieve를 통과할 수 있도록 분말화 하였다.

동결건조 된 포도박 분말의 수율은 6.1%이었다.

실험동물의 사육 및 식이

실험동물은 4주령 된 Sprague-Dawley종(50～60 g) 수컷

흰쥐를 구입(Orientbio, Seongnam, Korea)하여 1주 동안 사

육실 환경에 적응시켰다. 평균 체중이 약 90 g이 되는 흰쥐를

정상식이 대조군(C), 정상식이에 포도박을 첨가한 군(CP),

고지방식이 대조군(HF), 고지방식이에 포도박을 첨가한 군

(HFP)의 4개 군으로 임의 배치하여 4주간 사육하였다. 사육

실의 온도는 18～24
o
C, 상대습도 50～60%로 유지하였으며

명암은 12시간 주기(8:00～20:00)로 조절하였다.

본 실험에 사용한 실험식이는 AIN-93(18) 식이 조성에

준하여 배합하였고 고지방식이는 총 열량의 약 40%가 지방

으로 공급되도록 15%의 lard를 기본식이에 추가로 첨가하

였으며, 포도박 분말은 식이무게의 5% 수준으로 첨가하였

다(Table 1). 포도의 생리활성에 관한 대부분의 연구에서는

포도박의 식이 첨가 수준을 2～10%로 설정하였는데(12,19),

만성질환과 flavonoid 섭취에 관한 연구 결과(20-23)를 참조

하여 본 연구에서는 5% 수준으로 급여하였다. 조제한 실험

식이는 4oC에 냉장 보관하면서 식이를 급여하였고, 체중은

일주일에 한 번씩 측정하였다.

시료 채취 및 처리

실험동물은 희생하기 4일 전부터 3회에 걸쳐 변을 채취하

였다. 이 기간 중 물은 제한 없이 공급하였고 채취한 변은

무게를 측정한 후 -70oC deep freezer(MDF-U53V, Sanyo,

Osaka, Japan)에 냉동 보관하였으며 분석하기 전에 변을 동

결건조 하여 지질측정에 사용하였다. 혈액은 실험동물을 12

시간 절식시킨 후 diethyl ether로 마취시켜 개복한 즉시 복

부 하대정맥에서 채취하였다. 실온에서 30분간 방치한 혈액

은 3,000 rpm에서 10분간 원심분리(MF-300, Hanil, Incheon,

Korea)하여 혈청을 분리하였으며, 일정량씩 나누어 분석하

기까지 -70
o
C deep freezer에 냉동 보관하였다. 간조직은 혈

액 채취 후 즉시 1.15% KCl 완충용액으로 관류시켜 적출한

후 여러 번 세척하고 여과지로 수분을 제거하고 액화질소로

급속 냉동시켜 -70
o
C deep freezer에 냉동 보관하였다가 분

석에 사용하였다.

생화학적 분석

혈청 GOT, GPT 활성 측정: 혈청 중 GOT와 GPT 활성

은 측정용 kit(Asan, Hwaseong, Korea)를 사용하여 분석하

였다.

혈청과 간조직 중 지질 함량 측정: 혈청 중 중성지질, 총

콜레스테롤, HDL-콜레스테롤 함량은 측정용 kit(Asan)를

사용하여 분석하였으며 LDL-콜레스테롤 함량은 Friedewald

에 의한 계산법(24)에 의하여 산출하였다.

간조직 중의 총 지질 함량은 Folch와 Mec(25)의 방법에

준하여 정량하였다. 중성지질 함량(26)은 총 지질 중 일부를

isopropanol 2.0 mL로 잘 섞은 혼합액을 시료로 하여 측정하

였으며 표준시약으로는 triolein(Sigma, St. Louis, MO, USA)

을 사용하였다. 간조직 중의 총 콜레스테롤과 인지질 함량은

총 지질 중 일부를 glacial acetic acid 3.0 mL로 잘 섞은 혼합

액을 시료로 하여 측정하였다. 총 콜레스테롤 함량은 Zlatkis

와 Zak(27)의 방법에 준하였고 표준시약으로는 cholesterol

(Sigma)을 사용하였다. 인지질 함량은 Eng와 Noble(28)의

방법에 준하여 측정하였고 표준시약으로는 KH2PO4(Junsei,

Tokyo, Japan)를 사용하였다.

변 중 지질 함량 측정: 변 중의 총 지질 함량은 Folch와

Mec(25)의 방법으로 측정하였다. 동결 건조된 변 0.5 g을 취

한 후 chloroform-methanol(2:1)의 혼합용액 15.0 mL과 증

류수 3.0 mL를 첨가하였다. 마쇄한 혼합물은 3,000 rpm에서

20분간 원심분리(Supra 21K, Hanil)하여 얻은 지질층을 농
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Table 2. Effect of dietary supplementation of grape pomace on feed intake, weight gain and feed efficiency ratio in rats fed
a normal or high fat diet

Variable
Group

1)

C CP HF HFP

Feed intake (g/day)
Initial body weight (g)
Final body weight (g)
Weight gain (g/day)
FER

2)

21.72±0.98a
94.6±7.13NS
324.4±28.2NS
7.92±0.51NS
0.36±0.03b

21.72±1.42a
93.3±3.81
324.1±16.9
7.96±0.51
0.37±0.02b

18.34±0.88b
93.9±4.65
334.8±15.4
8.31±0.48
0.45±0.02a

17.98±1.29b
93.2±4.77
314.8±24.4
7.63±0.72
0.43±0.04a

1)
C: normal diet, CP: normal diet with grape pomace, HF: high fat diet, HFP: high fat diet with grape pomace.
2)
FER: feed efficiency ratio.
Values are mean±standard deviation. Values with the same superscript letter in the row are not significantly different at α=0.05
by Duncan's multiple range test.

NS
Not significant.

축시켜 총 지질 함량을 정량하였다. 변 중의 중성지질과 총

콜레스테롤 함량은 총 지질을 메탄올 1.0 mL로 잘 혼합한

용액을 시료로 하였으며 측정용 kit(Asan)로 분석하였다.

변 중 중성 스테로이드 함량 측정: 변 중 주요 중성 스테

로이드인 cholesterol, coprostanol과 coprostnone의 정량은

Crowell과 Macdonald(29)의 방법에 의하여 분석하였다. 동

결 건조된 변을 막자사발에 갈아서 0.3 g을 취한 후 internal

standard로 1.0 mg/mL의 5α-cholestane 100 μL를 첨가하였

다. 여기에 glycerol 100 mL에 KOH를 4.0 g 녹인 용액을 1.0

mL 첨가하여 잘 혼합하고 3시간 동안 autoclave(HVE-50,

Hirayama, Kasukabe, Japan)에서 가열시킨 다음 NaCl 용액

1.0 mL, ethyl ether 20.0 mL를 넣고 2회 반복해서 추출하였

다. 이 추출액을 rotary evaporator용 flask에 옮겨 감압건조

하고(Buchi R-124, Flawil, Swizerland) N2 gas로 건조시킨

다음 chloroform에 녹인 용액을 gas chromatography(6890N,

Agilent, Santa Clara, CA, USA)로 측정하였다. 본 실험에서

는 capillary column(HP-5, 30 m×0.321 mm×0.25 μm)과
flame ionization detector를 사용하였으며 280oC에서 30분

holding하여 검출된 중성 스테로이드 크로마토그램의 peak 면

적을 internal standard의 peak 면적과 비교하여 계산하였다.

변 중 담즙산 함량 측정: 변 중 담즙산 함량은 Crowell과

Macdonald(29)의 방법에 의하여 추출한 후 담즙산 분석용

kit(450-A, Biotech, St. Louis, MO, USA)로 측정하였다. 중

성 스테로이드의 추출 단계 중 원심분리 하여 얻어진 물 층

에 HCl 0.2 mL을 첨가하여 잘 혼합하여 산성화한 다음 ethyl

ether 20.0 mL씩을 사용하여 반복 추출하였다. 그런 다음

rotary evaporator용 flask에 시료를 옮겨 감압건조(Buchi)

하고 N2 gas로 최종적으로 건조시킨 다음 메탄올과 물 혼합

액(5:1) 1.0 mL를 넣은 후 희석하여 시료로 사용하였다. 이중

200 μL를 취하여 효소시약 500 μL와 혼합한 다음 37oC에서

5분간 방치하고 triton X-100 20.0 μL를 혼합한 후 530 nm에

서 흡광도를 측정(U1700, Hitachi, Tokyo, Japan)하였다.

간조직의 형태학적 관찰

간의 형태학적 관찰은 흰쥐의 개복 즉시 일부분을 적출하

여 10% neutral formalin 용액에 고정한 다음 수세, 탈수과정

을 거친 후 xylol/hard paraffin(2:1), xylol/paraffin(1:2) 및

hard paraffin 용액으로 3시간 처리하였다. Paraffin block은

4～5 μm 두께로 박절하여 hematoxylin eosin으로 염색하여

광학현미경(BX50, Olympus, Tokyo, Japan)으로 관찰하였다.

자료처리 방법

통계처리는 SPSS 통계 프로그램(version 18.0)을 이용하

여 분석하였다. 통계분석은 이원배치 분산분석(two-way

analysis of variance)을 실시한 후 Duncan's multiple range

test로 실험군 간의 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

흰쥐의 식이섭취량, 체중증가량 및 식이효율

실험기간 동안의 식이섭취량, 체중증가량과 식이효율은

Table 2와 같다. 식이섭취량은 정상식이군(C, CP)에 비하여

고지방식이군(HF, HFP)이 적은 양을 섭취하였는데 이는 고

지방 식이가 gastric emptying을 지연시키고 열량 밀도가

높기 때문인 것으로 여겨진다. Yunoki 등(30)의 연구에서도

고지방식이에 의해 식이 섭취량이 유의적으로 감소한 것으

로 나타나 본 연구 결과와 같은 경향이었다. 식이효율은 고

지방식이군이 정상식이군보다 유의적으로 높았다(p<0.05).

실험기간 동안 실험동물의 체중 변화는 모든 실험군 간 유의

적인 차이는 없었다.

혈청 GOT와 GPT 활성

간조직 손상의 지표로 이용되는 효소인 GOT와 GPT의

활성은 Fig. 1에 나타내었다. 고지방식이의 급여로 인하여

GOT와 GPT 활성은 HF군에서 가장 높게 나타났고 HF군에

비하여 CP군에서 효소 활성이 감소하였다. 고지방식이나 알

코올 등의 섭취로 인하여 지방간이 유발되거나 간 유해물질

이 존재할 때 간 실질세포가 손상되어 혈액 속으로 유리되면

서 이 효소들의 활성이 높아진다(31). 본 실험에서는 고지방

식이로 효소 활성이 증가되고 포도박 첨가에 따라 두 효소의

활성이 낮아지는 경향을 보였으나 유의적인 차이를 나타내

지는 않았다.
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Fig. 1. Effect of dietary supplementation of grape pomace on serum activities of GOT (A) and GPT (B) in rats fed a normal
or high fat diet. C: normal diet, CP: normal diet with grape pomace, HF: high fat diet, HFP: high fat diet with grape pomace. Values
are mean±standard deviation. Values with the same superscript letter are not significantly different at α=0.05 by Duncan's multiple
range test.

Table 3. Effect of dietary supplementation of grape pomace on serum, liver and fecal lipid levels in rats fed a normal or
high fat diet

Variable
1) Group2)

C CP HF HFP

Serum
TC (mg/dL)
TG (mg/dL)
HDL-C (mg/dL)
LDL-C (mg/dL)
Liver
TL (mg/g)
TC (mg/g)
TG (mg/g)
PL (mg/g)
Feces
TL (mg/g)
TC (mg/g)
TG (mg/g)

79.6±13.63ab
75.2±7.35a
22.4±5.05b
49.0±11.68a

32.5±8.86b
3.38±0.17b
11.59±3.36b
0.64±0.07b

22.9±11.51b
3.05±0.33a
1.51±0.16b

86.6±14.19a
56.2±6.25b
33.5±8.73a
42.2±10.36ab

30.0±10.69b
3.20±0.54b
7.86±2.16c
0.78±0.09a

35.5±15.81a
3.35±0.47a
2.21±0.44a

87.2±9.03a
67.5±12.18a
20.2±3.33b
52.8±9.55a

48.8±9.91a
4.07±0.30a
18.51±2.15a
0.61±0.08b

38.0±9.07a
2.14±0.74b
1.56±0.18b

69.8±18.24b
53.7±5.68b
24.6±4.07b
34.6±11.86b

36.3±11.88b
3.47±0.32b
9.09±4.32bc
0.68±0.14b

38.7±10.27a
2.92±0.71a
2.38±0.42a

1)
TC: total cholesterol, TG: triglycerides, HDL-C: HDL-cholesterol, LDL-C: LDL-cholesterol, TL: total lipid, PL: phospholipid.
2)
C: normal diet, CP: normal diet with grape pomace, HF: high fat diet, HFP: high fat diet with grape pomace.
Values are mean±standard deviation. Values with the same superscript letter in the row are not significantly different at α=0.05
by Duncan's multiple range test.

혈청, 간조직 및 변 중 지질 함량

혈청, 간조직 및 변 중 지질 함량은 Table 3에 나타내었다.

혈청 중 총 콜레스테롤 함량은 정상식이군에서는 유의적인

차이가 없지만 고지방식이군에서는 HF군에 비하여 HFP군

이 유의적으로 감소하였으며(p<0.05) 고지방식이와 포도박

분말의 급여에 의한 상호작용을 나타내었다. 혈청 중의 중성

지질 함량은 대조군에 비하여 포도박 첨가군에서 유의적으

로 감소하였다. 고지방식이군에서 HDL-콜레스테롤 함량은

유의적인 차이가 없었지만 정상식이군에서 C군에 비하여

CP군이 유의적으로 증가하였으며(p<0.05) LDL-콜레스테

롤 함량은 이와 상반되는 결과를 나타내었다. 간조직 중 총

지질 함량과 총 콜레스테롤 함량에서도 정상식이군에서는

유의적인 차이가 없었지만 고지방식이 대조군인 HF군에 비

하여 HFP군이 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 중성지질

함량은 대조군에 비하여 포도박을 첨가한 군이 모두 유의적

으로 감소하였으며(p<0.05) 고지방식이와 포도박 분말의 급

여에 따른 상호작용을 나타내었다. 인지질 함량은 고지방식

이 군에서는 유의적인 차이가 없었지만 정상식이군에서는

C군에 비하여 CP군이 유의적으로 증가하였다(p<0.05).

본 실험에서 포도박을 첨가한 군에서 혈청과 간조직 중

지질의 저하효과가 나타난 것은 포도박 중에 포도 과육과

과피, 씨를 포함하여 시료에 다량의 폴리페놀과 식이섬유가

포함되어 있기 때문으로 생각된다. Martin-Carron 등(19)의

연구에 의하면 고지방식이와 고콜레스테롤식이에 식이섬유

와 폴리페놀이 풍부한 포도 부산물을 10% 첨가하였을 때

대조군에 비하여 혈청 중의 중성지질과 HDL-콜레스테롤

함량은 차이가 없었지만 총 콜레스테롤과 LDL-콜레스테롤

함량은 유의적으로 감소하였다고 하였다. 또한 식이섬유와
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Fig. 2. Effect of dietary supplementation of grape pomace
diet on fecal concentration of coprostanol in rats fed a normal
or high fat diet. C: normal diet, CP: normal diet with grape po-
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Fig. 3. Effect of dietary supplementation of grape pomace
on fecal concentration of cholesterol and coprostanone in rats
fed a normal or high fat diet. C: normal diet, CP: normal diet
with grape pomace, HF: high fat diet, HFP: high fat diet with
grape pomace. Values are mean±standard deviation. Values with
the same superscript letter are not significantly different at α=0.05
by Duncan's multiple range test.

폴리페놀을 함유한 적포도, 백포도의 과피와 백포도씨를 먹

인 쥐의 혈청 중 총 콜레스테롤과 LDL-콜레스테롤의 함량

이 감소되었다고 보고되었다(32).

노화과정 중의 흰쥐에게 포도식이를 장기간 급여한 연구

에 의하면 포도에 다량 함유한 식이섬유가 소장에서 담즙산,

콜레스테롤과 결합하여 micelle의 형성을 방해하여 소장 내

지질 흡수를 저해함으로써 혈중 지질 수준을 낮추었으며 포

도시료 중에 함유한 β-carotene, 비타민 C 및 비타민 E가

폴리페놀과 더불어 LDL-콜레스테롤의 함량 감소에 효과적

으로 작용하였다고 하였다(14). 적포도주에 많이 함유된

catechin, quercetin과 resveratrol을 동맥경화 유도식이와

함께 Syrian Golden hamsters에게 12주간 급여하였을 때

대조군에 비하여 phenolics 물질을 첨가한 군에서 혈장 중의

총콜레스테롤 함량이 유의적으로 감소하였다(33). 고지방식

이를 급여한 4주령 수컷 흰쥐에게 포도주박 추출물을 4주

동안 급여하였을 때 혈장 중의 중성지질 함량이 대조군에

비하여 유의적으로 감소하였다(34). Bobek(35)은 고콜레스

테롤식이에 포도박을 5%와 15%를 첨가하였을 때 혈청과

간조직 중의 콜레스테롤 함량이 셀룰로오스를 첨가한 대조

군에 비하여 유의적으로 감소하였고, LDL-콜레스테롤 함량

은 대조군에 비하여 15% 포도박을 첨가한 군이 유의적으로

감소한 반면에 HDL-콜레스테롤 함량은 증가하였다고 보고

하였다. 또한 25%의 lard를 포함한 고지방식이로 비만 흰쥐

에게 5% 포도박을 첨가하여 4주 동안 급여하였을 때 간조직

중 총 지질 함량은 정상식이 대조군에 비하여 정상식이에

포도박을 첨가한 군이 유의적으로 감소하였으며 중성지질

함량은 고지방식이 대조군에 비하여 고지방식이에 포도박

을 첨가한 군이 유의적으로 감소하였다고 하였다(36).

변 중 총 지질 함량은 정상식이군에서 C군에 비하여 CP군

이 유의적으로 증가하였으며(p<0.05) 고지방식이군에서는

실험군 간의 유의적인 차이가 없었다. 변 중 총콜레스테롤

함량은 HFP군이 HF군에 비하여 유의적으로 증가하였으며

(p<0.05) 중성지질 함량은 대조군에 비하여 포도박 첨가군

이 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 이러한 결과는 4주령의

C57BL/6 마우스를 고지방식이로 비만을 유도한 후 포도씨

열수추출물 1%를 급여하였을 때 고지방식이 대조군에 비하

여 포도씨 열수추출물을 급여한 군에서 변으로의 중성지질

함량이 약 1.2배 유의적으로 증가하였다는 Cho 등(37)의 결

과와 같은 경향이었다. Chau 등(13)의 연구에 의하면 1% 콜

레스테롤식이에 5% 셀룰로오스를 첨가한 식이를 6주령 된

Syrian Golden hamsters에게 급여하였을 때 변으로 배설되

는 총 지질과 총 콜레스테롤 함량은 셀룰로오스를 첨가하지

않은 대조군에 비하여 유의적으로 증가하였다. 포도박은 식

이섬유를 다량 함유하고 있으므로(16) 변으로의 지질 배설

을 촉진시킴으로써 식이지방의 흡수를 억제하는데 효과적

인 것으로 생각되며, 이 결과는 혈청과 간조직 중의 지질

함량이 감소된 결과를 뒷받침하는 것으로 여겨진다.

변 중 중성 스테로이드와 담즙산 함량

생체 내 콜레스테롤 함량은 간에서의 합성과 분해, 소장에

서의 흡수와 배설에 의해 조절되는데 정상적인 경우 간에서

합성된 콜레스테롤은 담즙을 경유하여 장으로 이동되어 재

흡수되거나 대장 미생물에 의해 sterol로 전환된 후 마지막

에는 변으로 배설된다(38). 콜레스테롤의 주요 대사산물인

중성 스테로이드와 담즙산의 함량은 Fig. 2～4에서 나타내

었다. 변 중 coprostanol 함량은 모든 실험군 간에 유의적인

차이를 나타내지 않았고(Fig. 2) cholesterol과 coprostanone

함량의 합은 고지방식이의 급여로 인해 정상식이군보다 고

지방식이 군이 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 특히, 고지

방식군에 포도박을 첨가한 경우 cholesterol과 coprostanone

함량의 합은 유의적으로 증가하였다(p<0.05)(Fig. 3). 본 실

험에서 변 중의 담즙산의 함량은 HF군과 HFP군 간에는 유
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Fig. 4. Effect of dietary supplementation of grape pomace
on fecal concentration of bile acid in rats fed a normal or
high fat diet. C: normal diet, CP: normal diet with grape pomace,
HF: high fat diet, HFP: high fat diet with grape pomace. Values
are mean±standard deviation. Values with the same superscript
letter are not significantly different at α=0.05 by Duncan's multi-
ple range test.
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Fig. 5. Effect of dietary supplementa-
tion of grape pomace on micrographs of
liver tissue in rats fed a normal or high
fat diet (hematoxylin and eosin stain,

×200). C: normal diet, CP: normal diet
with grape pomace, HF: high fat diet, HFP:
high fat diet with grape pomace.

의적인 차이가 없었지만 C군에 비하여 CP군이 유의적으로

증가하였다(p<0.05)(Fig. 4).

식이섬유는 콜레스테롤이 체외로 배설되는 유일한 경로

인 담즙산의 소장 흡수를 방해하고 변으로의 배설을 증가시

켜 체내의 콜레스테롤 pool 크기를 감소시키는 역할을 한다

(39). 포도박에서 추출한 식이섬유가 풍부한 식이를 Wistar

쥐에게 급여하였을 때 변으로 배설되는 콜레스테롤, copro-

stanol, coprostanone, 총 중성 스테로이드와 담즙산 함량이

대조군에 비하여 유의적으로 증가하였다고 보고되었다(40).

Chau 등(13)은 1% 콜레스테롤식이에 5% 셀룰로오스를 첨

가한 식이를 Syrian Golden hamsters에게 급여하였을 때

변으로 배설되는 담즙산 함량은 셀룰로오스를 첨가하지 않

은 대조군에 비하여 유의적으로 증가하였다고 보고하였다.

또한 Miura 등(41)은 4주령 Donryu 흰쥐에게 resveratrol

10 ppm과 50 ppm이 첨가된 식이를 급여하였을 때 변으로

배설되는 중성 스테로이드와 담즙산 함량이 정상식이 대조

군에 비하여 50 ppm 첨가군에서 유의적으로 증가하였고 보

고하였다. 포도박은 포도 과피와 씨를 포함하며 포도씨 중에

함유된 tannin은 변 무게를 증가시키고 장에서 담즙산의 장

관 재순환을 억제함으로써 콜레스테롤의 배설량을 증가시

킨다(42,43). 고지방식이로 비만이 유도된 흰쥐에게 5% 포

도박을 4주 동안 급여하였을 때 변으로 배설되는 담즙산 함

량이 대조군에 비하여 포도박을 첨가한 군에서 유의적으로

증가된 것은 혈청 중의 지질 함량 감소와 연관이 있으며 포

도박의 첨가로 체내 콜레스테롤 대사는 물론 담즙산 배설에

도 효과를 나타낸 것으로 사료된다.

간조직의 형태학적 관찰

간조직의 형태학적 관찰 결과는 Fig. 5에 나타내었다. 정

상식이군의 간조직은 그 표면에 윤기가 있고 탄력성도 있었

으나 고지방식이군에서는 간조직의 표면이 지방 침착으로

윤기와 탄력성이 현저하게 저하된 것으로 관찰되었다. 포도

박을 첨가한 군은 정상적인 구조로 간세포가 잘 배열되어

있고 간세포 핵은 중심에 위치해 있었으며 세포질은 대체적

으로 균일하게 보였다. HF군은 간조직의 입자가 지방방울

을 형성하여 심한 지방 침착, 괴사 및 문맥에 염증세포의

침윤현상이 관찰되었으나 HFP군에서는 세포질 내의 지방

방울의 크기와 숫자는 유사하였으나 HF군에 비하여 지방세

포 비대, 괴사 및 염증현상이 관찰되지 않았다(Table 4). 따

라서 포도박의 급여는 고지방식이로 유도되는 간조직 중의

지방 축적을 억제하고 간 손상을 완화하는데 도움이 될 것으

로 생각된다.

Lee(36)의 보고에 의하면 고지방식이로 과체중을 유도한
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Table 4. Histopathologic findings of liver in rats fed a normal or high fat diet

Group　 Fatty change
1)

Fat size
2)

Fat location
3)

Swelling
4)

Necrosis
4)

Inflammation
4)

Fibrosis
4)

C
CP
HF
HFP

0
1
2
2

0
1
3
3

　
2
2
1

0
0
1
0

0
0
1
0

0
0
1
0

0
0
0
0

C: normal diet, CP: normal diet with grape pomace, HF: high fat diet, HFP: high fat diet with grape pomace.
1)0: no, 1: <5%, 2: 5～25%. 2)1: macrovesicular, 2: microvesicular, 3: mixed.
3)
1: centrilobular area, 2: no specific area.

4)
0: no, 1: mild.

흰쥐에게 고지방 식이와 포도박을 급여하였을 때 대조군에

비하여 포도박 급여군에서 지방 침착이 적었으며, 간조직

중의 크고 작은 소낭이 발견되었으나 염증과 괴사현상은 나

타나지 않았다고 하였다. Feillet-Coudray 등(44)은 고지방

과 고설탕식이를 Wistar 쥐에게 12주 동안 급여하였을 때

고지방, 고설탕식이군에서는 지방방울의 수와 크기가 증가

되었고 부피가 큰 지방 공포의 팽창으로 인하여 핵과 세포질

이 옆으로 밀려서 간세포 배열이 일정하지 않았다고 하였다.

반면에 적포도주에서 추출한 polyphenol인 provinol을 0.2%

급여한 군에서는 지방 축적이 감소되어 지방간 증상을 예방

할 수 있었다고 보고하였다. 본 연구에 사용된 포도박에는

다양한 polyphenol이 함유되어 있어(10,11) 고지방식이에 의

한 간조직의 형태적 변화에 긍정적인 효과를 보인 것으로

사료된다.

요 약

본 연구에서는 포도박이 고지방식이를 섭취한 흰쥐의 지

질대사에 미치는 영향을 조사함으로써 포도박의 생리활성

과 자원화에 필요한 기초자료를 얻고자 하였다. Sprague-

Dawley계 수컷 흰쥐 48마리를 정상식이 대조군(C), 정상식

이에 포도박을 첨가한 군(CP), 고지방식이 대조군(HF), 고

지방식이에 포도박을 첨가한 군(HFP)으로 나누어 4주간 실

험식이를 급여한 후 간 기능 관련 효소, 혈청과 간조직 및

변 중의 지질 함량, 변으로 배설되는 중성 스테로이드와 담

즙산 함량을 측정하였고 간조직의 형태학적 변화를 관찰하

였다. 식이섭취량은 정상식이군(C, CP)에 비하여 고지방식

이군(HF, HFP)이 유의적으로 적은 양을 섭취하였으며 식이

효율은 고지방식이군에서 증가하였다. 체중증가량은 실험

군 간에 유의적인 차이는 없었다. 간 기능을 나타내는 GOT

와 GPT 활성은 대조군과 포도박을 첨가한 군 간의 유의적인

차이를 나타내지 않았다. 혈청 중의 총 콜레스테롤 함량은

고지방식이와 포도박 분말의 급여에 의한 상호작용을 나타

내었으며, HDL-콜레스테롤 함량은 CP군이 C군보다 유의

적으로 증가되었다. 중성지질과 LDL-콜레스테롤 함량은 정

상식이군에서는 유의적인 차이가 없었지만 고지방식이군에

서는 HF군에 비하여 HFP군이 유의적으로 감소하였다. 간

조직 중의 총 지질 함량과 총 콜레스테롤 함량은 고지방식이

와 포도박 분말의 급여에 따른 상호작용을 나타내었으며 중

성지질 함량은 대조군에 비하여 포도박을 첨가한 군이 유의

적으로 감소하였다. 인지질 함량은 고지방식이군에서는 유

의적인 차이가 없었지만 정상식이 군에서는 C군에 비하여

CP군이 유의적으로 증가하였다. 변 중의 총 지질 함량은 C

군에 비하여 CP군이 유의적으로 증가하였으며 총 콜레스테

롤 함량은 HFP군이 HF군에 비하여 유의적으로 증가하였

다. 변 중 중성지질 함량은 대조군에 비하여 포도박 첨가군

에서 배설이 증가되었다. 변으로 배설되는 coprostanol 함량

은 모든 실험군 간에 유의적인 차이를 나타내지 않았다.

Cholesterol과 coprostanone 함량의 합은 정상식이군보다

고지방식이군이 유의적으로 증가하였고, 고지방식이군에서

HF군보다 HFP이 유의적으로 증가하였다. 담즙산의 함량은

HF군과 HFP군 간의 유의적인 차이가 없었지만 C군에 비하

여 CP군이 유의적으로 증가하였다. 간조직의 형태학적 관찰

결과를 보면 HF군의 간조직 표면이 심한 지방 침착으로 윤

기와 탄력성이 저하되었다. HFP군에서는 세포질 내의 지방

방울의 크기와 숫자는 유사하였으나 HF군에 비하여 지방세

포 비대, 괴사 및 염증현상이 거의 관찰되지 않았다. 이상의

결과는 식이섬유와 폴리페놀 성분을 다량 함유한 포도박 식

이는 혈청과 간조직의 지질 축적을 감소시키고 변으로 배설

되는 지질 함량을 증가시켜 줌으로써 지질대사 관련한 만성

질환의 예방효과를 가져올 수 있는 것으로 기대되었다. 포도

박의 이러한 생리활성에 대한 연구결과는 향후 포도 가공

중에 얻어지는 포도박 폐기물을 자원화 할 수 있는 기초자료

로써 이용될 수 있다고 사료된다.
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