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고지방 식이를 섭취한 마우스에서 토란분말의 비만억제 및 지질저하 효과
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Anti-Obesity and Hypolipidemic Activity of Taro Powder in
Mice Fed with High Fat and Cholesterol Diets
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Abstract This study was conducted to investigate the effects of taro powder on body weight and lipid metabolism in
high fat and cholesterol fed mice. C57BL6 mice were divided into four groups; normal (normal) diet group, a high fat
and cholesterol (HF) diet group, and high fat and cholesterol diet groups with 20% taro powder (HF-taro 20%) and 30%
taro powder (HF-taro 30%). After 8 weeks, body weight in the HF group increased to 175% of the normal group, while
those of HF-taro 20% and HF-taro 30% group decreased by 12.5 and 14% compared to the HF group. The HF-taro 20%
and HF-taro 30% groups had significantly reduced epididymal adipose tissue weight. Plasma triglyceride, total cholesterol,
and LDL-cholesterol concentrations were significantly higher in the HF group than those in the normal group, while their
amounts were significantly diminished in the HF- taro 20% and HF- taro 30% groups. Furthermore, the leptin and insulin
concentrations in blood plasma decreased significantly in the HF-taro 20% and HF-taro 30% groups. Accumulation of
triglycerides and cholesterol in the liver was significantly inhibited in the HF- taro 20% and HF-taro 30% groups through
liver weights, a blood analysis, and histological findings. These results suggest that taro powder may be an effective
material for anti-obesity by reducing plasma triglyceride and cholesterol levels.
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서 론

최근 경제성장과 국민소득의 향상으로 식생활 양상은 지질 섭

취량이 증가하고 이들을 예방할 수 있는 식이섬유의 섭취량은 감

소하고 있어 비만, 고지혈증, 고혈압 및 당뇨와 같은 만성 퇴행

성 질환의 발병 위험을 증가시키고 있다(1). 비만 치료에는 식이

요법, 운동요법, 외과적 수술, 행동수정요법, 약물요법 등 다양한

방법이 있다. 식이요법은 효과가 단시간에 나타나기 때문에 가장

선호되는 방법으로, 비만과 혈중 콜레스테롤 함량을 낮추는 데에

는 전체 열량과 지방섭취량과 같은 식이인자를 조절하는 것이 효

과적인 것으로 알려져 있다(2). 약물요법으로는 비만을 일으키는

작용기전에 따라 식욕억제 효과 및 지방의 소화흡수를 억제하는

약물이 시판되고 있으나 부작용이 문제가 될 수 있다. 따라서 최

근에는 항비만의 효능을 나타내는 기능성 식품소재로 Garcinia

cambogia 과실의 껍질에서 추출한 성분인 hydroxycitrate, carnitine,

conjugated linoleic acid, 식이섬유 등의 식품소재가 항비만 소재

로 활용되고 있다(3). 그 중 수용성 식이섬유는 소장에서 담즙산

과 결합하여 담즙의 유용성을 감소시켜 흡수를 억제하고 대변으

로 배설을 증가시키며, 더불어 식이섬유가 형성한 부피로 인하여

지질의 확산이 방해되어 흡수를 억제시키는 것으로 알려져 있다

(4). 또한 대장에서 식이섬유의 발효로 단쇄지방산을 생성하여 간

의 콜레스테롤 합성을 저해하며(5), 포화지방산과 콜레스테롤을

대치하는 효과를 나타낸다(6).

토란은 Araceae과 다년생 초본으로서 열대, 온대지방에서 널리

재배되며, 전세계적으로 100속이 있으며 1,500품종이 분포하고 있

다(7). 토란은 칼로리가 낮으며, 주성분은 전분이고, dextrin과

sucrose 등이 들어 있어 고유의 단맛을 내며, 끈적끈적한 점질물

성분으로 galactan이 함유되어 있다(8). 감자류 중에서는 비교적

단백질이 많이 함유되어 있고 필수아미노산과 비타민 C 및 식이

섬유소가 풍부하다(9). 토란의 효능으로는 토란분말은 입자가 작

기 때문에 가루 낸 것으로 음식을 만들어 먹으면 소화가 매우 잘

되는 것으로 알려져 있으며(10), 식이섬유의 함량이 높아 변비를

치료하고 예방해 주는 완화효과가 있다고 알려져 있다(8,10). 이

와 같이 토란의 기능성과 식품학적 특성에 관한 연구들이 진행

되어 왔으나 토란분말의 영양학적 및 식품학적 특성을 이용하여

in vivo계에서 동물실험을 통한 비만 억제와 지질저하 효능에 관

한 연구는 아직까지 미비하다.

따라서 본 연구에서는 고지방 식이에 토란분말을 첨가하여 마

우스에 8주간 급여한 후 체중변화, 혈청과 간의 지질함량 및 혈

중 leptin 및 인슐린 농도, 간조직의 지질대사 관련 효소 활성도

및 간조직의 지질 침착도를 관찰함으로써 토란의 비만 억제 및

지질 저하에 미치는 영향을 규명하고자 하였다.
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재료 및 방법

토란분말의 제조

토란분말의 in vivo 항비만기전을 연구하기 위해 실험에 사용

한 토란은 전라남도 구례군에서 2008년에 생산된 알토란을 사용

하였으며, 구입한 시료는 실험에 사용할 때까지 2-5oC에서 보관

하였다. 토란분말은 알토란의 껍질을 제거하여 슬라이스한 후

95oC에서 30분 동안 상압증자 하여 60oC 열풍건조기에서 말린 후

mixer로 분쇄하여 60 mesh의 체를 통과시켜 균일한 입자를 가지

는 증자처리 토란분말을 제조하였다. 각 토란분말은 밀봉시켜 4oC

에 보관하여 시료로 사용하였다.

실험동물 사육 및 식이조성

실험동물은 4주령의 수컷 C57 BL/6J mice를 오리엔트 바이오

(Orient Bio Inc., Seongnam, Korea)로 부터 분양받아 1주일간 정

상식이로 적응기간을 가진 후 실험식이를 공급하였다. 실험식이

의 조성은 Table 1과 같으며, 정상식이군은 AIN-76A diet

#100000(Dytes Inc., Bethleham, PA, USA)을 급여하였고, 실험군

의 비만을 유도하기 위하여 AIN-76A 식이를 기준으로 하여 lard

를 31%, 고 콜레스테롤 혈증을 유도하기 위하여 콜레스테롤 0.5%

를 첨가하여 고지방 식이를 제조하였다. 또한 토란분말의 체중감

량 및 지질저하 효과를 살펴보기 위하여 고지방식이에 토란분말

을 20% 및 30% 첨가하여 실험식이를 제조하였다(Table 1).

실험군은 난괴법에 의하여 정상 식이군(Normal), 고지방 대조

군(HF), 고지방-토란분말 20%군(HF-Taro 20%), 고지방-토란분말

30%군(HF-Taro 30%)의 4가지 처리군으로 나누어 8주간 사육하

였다. 실험동물들은 환경조절 된 사육실(조명 6:00 pm-6:00 am,

온도 22±2oC)에서 각 실험군당 10마리로 하여 한 cage당 2-3마

리씩 분리하여 사육하였다. 사육 중 식이는 하루에 한번씩 평균

적인 섭취량에 맞추어 제한적으로 공급하였으며, 식수는 자유롭

게 섭취하도록 하였고, 모든 실험식이는 사육기간 동안 냉동보관

하였다.

사육기간 중 실험동물의 체중은 주 1회 측정하였으며, 식이섭

취량은 매일 일정시간에 식이급여량과 잔량을 측정하여 산출하

였다. 식이효율(food efficiency ratio: FER)은 8주간의 총 식이 섭

취량에 대한 체중증가량의 비(FER=body weight gain(g)/food

intake(g))로 계산하였다.

해부 및 장기적출

사육기간이 끝난 실험동물은 희생 전 12시간 동안 절식시킨

후, 안와채혈법으로 채혈하였으며 채혈한 혈액은 즉시 3,000 rpm

에서 15분간 원심분리 후 혈청을 분리하여 분석시료로 사용하였

다. 또한 간과 신장 및 고환의 장기조직과 신장지방, 부고환 지

방 및 갈색지방은 채혈 후 즉시 적출하여 생리식염수에 헹군 후

표면의 수분을 제거하여 중량을 측정한 후, 간과 부고환 주위 지

방은 즉시 액체질소에 급냉시켜 −70oC에 냉동 보관하였다.

지질 및 콜레스테롤 분석

혈액은 즉시 분리하여 혈청을 얻었으며, 분리한 혈청을 이용하

여 중성지방(Triglyceride, TG), TC(total cholesterol), HDL-콜레스

테롤(high density lipoprotein), LDL-콜레스테롤(low density lipo-

protein)은 혈청자동분석기(Hitachi 7170, Instrument Hitachi Ltd.,

Tokyo, Japan)로 분석하였다.

간의 지질은 Folch 등(11)의 방법에 따라 간조직의 10배량의

용매(chloroform:methanol=2:1)를 가하여 반복추출하고 용매를 휘

발시켜 지질을 얻었으며, 이때의 총 지질함량은 중량법으로 구하

였다. 추출한 지질은 ethanol 15 mL로 정용하여 혈청에서의 분석

과 동일한 방법으로 총 중성지질, 총 콜레스테롤, HDL-콜레스테

롤을 분석하였다.

혈액 생화학적 분석

시험 종료시 채혈한 혈액으로부터 혈청을 분리하여 aspartate

transaminase(AST)와 alanine transaminase(ALT), glucose 치를 측

정하였다.

혈청 leptin 농도는 mouse leptin immunoassay kit(R&D sys-

tems Inc., Minneapolis, MN, USA)를 사용하여 분석하였으며, 혈

중 insulin 함량은 mouse insulin ELISA kit(Central Lab Animal

Inc., Seoul, Korea)를 이용하여 분석하였다.

간조직의 지질침착도 및 침착양상 관찰

간조직 및 지방조직 세포의 형태학적 관찰을 위해 적출한 간

과 부고환 조직의 일부를 적출하여 10% formaldehyde 용액에 고

정 및 탈수 후 paraffin 투과과정을 거쳐 포매하였다. 박절편기로

약 4 µm 두께로 박절하여 hematoxylin-eosin(HE)으로 염색하고,

xylene으로 투명화시켜 봉입한 다음 광학현미경으로 관찰하였다.

통계처리

실험 데이터는 SAS 통계 프로그램(SAS Institute Inc., Cary,

NC, USA)을 이용하여 분산분석을 행하였으며 ANOVA 분석은

Ducan’s multiple range test로 유의성을 검증하였다. 모든 항목은

3회 반복 실험하여 평균과 표준편차로 나타내었다.

결과 및 고찰

체중변화와 식이섭취량 및 식이효율

토란분말의 첨가가 고지방 식이를 섭취한 마우스의 체중 증가

에 미치는 영향을 측정하였다. 체중변화에 있어서 고지방 대조군

(HF)에서는 급여 1주일 후부터 체중증가가 크게 나타났으며 8주

후에는 정상 식이군(Normal)에 비해 75%의 유의적인 체중증가를

Table 1. Composition of experimental diets (g/g)

HF1) HF-Taro 20%2) HF-Taro 30%3)

Taro powder 0 20 30

Casein 26 22 20

Corn starch 6 0 0

Sucrose 0 0 0

Dextrose 20 12 5

Soybean oil 3.5 2.5 2.0

Lard 31 31 31

Cellulose 6 5 4.5

AIN-mineral mixture 5 5 5

AIN-Vitamin mixture 1.3 1.3 1.3

TBHQ 0.002 0.002 0.002

Cysteine 0.4 0.4 0.4

Choline bitrate 0.3 0.3 0.3

Cholesterol 0.5 0.5 0.5

Total 100 100 100

1)HF: high fat and cholesterol diet
2)HF-Taro 20%: HF+taro powder 20%
3)HF-Taro 30%: HF+taro powder 30%
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나타내었다(Fig. 1). 토란 첨가군은 고지방 대조군에 비해 체중증

가가 적었으나 정상 식이군보다는 높게 나타났다. 정상 식이군

(Normal)과 고지방 대조군(HF) 및 고지방-토란분말 20%군(HF-

Taro 20%), 고지방-토란분말 30%군(HF-Taro 30%)의 4가지 처리

군으로 나누어 8주간 사육 후 이들의 체중변화와 식이섭취량 및

식이효율을 조사한 결과는 Table 2와 같았다. 8주 동안의 체중증

가량은 고지방 대조군(HF)이 17.50±1.23 g으로 나타나 가장 큰 체

중증가를 보였으며 토란 20%와 30%의 첨가군에서는 각각 13.18±

1.42 g와 12.84±0.83 g로 고지방 대조군에 비해 낮은 체중증가량

을 나타내었다.

식이 섭취량은 15.66±0.44-16.46±0.57 g/week로 유의적으로 큰

차이를 나타내지 않았으며 또한 식이효율도 고지방 대조군이

13.99±1.37%인 것에 비해 토란분말 첨가군은 낮게 나타났으며

특히 토란 30% 첨가군에서 10.03±0.01%로 가장 낮은 식이효율

을 나타냈다.

주요 장기 무게 및 지방조직 무게

각 식이섭취군의 주요 장기의 중량을 살펴보았을 때, 고지방

대조군의 간의 중량은 정상 식이군에 비해 유의적으로 증가하였

고, 신장 및 고환의 중량은 정상 식이군과 유의적으로 큰 차이를

보이지 않았다. 토란분말 첨가군의 경우 간의 중량은 약간 감소

하였으나 유의적인 차이는 없었다. 신장과 고환의 중량은 고지방

대조군과 유의적인 차이를 나타내지 않았다(Table 3).

부고환주위지방(좌/우), 신장주위지방(좌/우) 및 갈색지방량은

Table 4와 같았다. 부고환주위지방은 고지방 대조군에서 2.02±0.25 g

으로 정상 식이군이 0.23±0.03 g인 것에 비해 증가하였다. 반면

토란분말 20%와 30% 첨가군에서는 1.51±0.18, 1.40±0.16 g으로

감소하였다. 신장주위지방에서도 비슷한 경향을 나타내었으며 갈

색지방 중량도 고지방 대조군에 비해 토란 분말 첨가 시 유의적

으로 감소하였다. 따라서 토란분말은 체지방감소에 효과적인 소

재임을 확인할 수 있었다.

혈청 지질 농도 변화

혈청 지질 농도에 미치는 영향은 Fig. 2와 같았다. 혈청의 중

성지방(TG)의 농도는 정상 식이군(Normal)의 경우 24.60±4.93 mg/

dL이었고 이에 비해 고지방 대조군(HF)에서는 46.50±17.93 mg/dL

로 정상 식이군에 비해 약 2배 증가하여 높은 값을 나타내었다.

고지방-토란분말 20%군(HF-Taro 20%), 고지방-토란분말 30%

군(HF-Taro 30%)은 각각 17.64±5.11, 9.01±2.87 mg/dL로 고지방

대조군에 비해 각각 62, 81%의 유의적인 감소를 나타내었으며,

이는 정상 식이군 보다도 유의적으로 낮은 수준을 나타내었다.

Fig. 1. Effects of taro powder on changes of body weight in mice
fed with high fat and cholesterol diets1). 1)See the legend of Table
2. Values are mean±SD (n=10).

Table 3. Weights of major organs of mice fed with high fat and cholesterol diets containing taro powder for 8 weeks

Group1)
Weight (g)

Liver kidney (left) kidney (right) Testis

Normal 3)3)0.83±0.132)b3) 0.13±0.04a 0.14±0.01a 0.15±0.01b

HF 1.13±0.14a 0.16±0.02a 0.16±0.02a 30.17±0.03ab

HF-Taro 20% 30.98±0.09ab 0.15±0.01a 0.15±0.01a 30.18±0.03ab

HF-Taro 30% 1.11±0.09a 0.12±0.00a 0.15±0.02a 0.20±0.01a

1)See the legend of Table 2.
2)Values are mean±SD (n=10).
3)Values with the same letter in the same column are not significantly different (p<0.05).

Table 2. Food intake and food efficiency ratio in mice fed with
high fat and cholesterol diets containing taro powder for 8 weeks

Group
Food intake
(g/week)

Body weight 
gain (g)

FER
(%)

Normal1) 3316.46±0.575)a6) 03.07±0.73c 02.34±0.63c

HF2) 15.66± 0.44a 17.50±1.23a 13.99±1.37a

HF-Taro 20%3) 15.98±0.09a3 13.18±1.42b 10.31±1.17b

HF-Taro 30%4) 16.00±0.66a3 12.84±0.83b 10.03±0.01b

1)Normal: normal diet
2)HF: high fat and cholesterol diet
3)HF-Taro 20%: HF+taro powder 20%
4)HF-Taro 30%: HF+taro powder 30%
5)Values are mean±SD (n=10).
6)Values with the same letter in the same column are not significantly
different (p<0.05).

Table 4. Weights of adipose tissue of mice fed with high fat and

cholesterol diets containing taro powder for 8 weeks

Group1)
Weight (g)

Epididymal fat Perirenal fat
Brown adipose 

fat

Normal 3)3)0.23±0.032)c3) 0.07±0.01c 0.10±0.03c

HF 2.02±0.25a 0.77±0.10a 0.19±0.02a

HF-Taro 20% 1.51±0.18b 0.53±0.08b 0.17±0.03b

HF-Taro 30% 1.40±0.16b 0.48±0.08b 0.17±0.02b

1)See the legend of Table 2.
2)Values are mean±SD (n=10).
3)Values with the same letter in the same column are not significantly
different (p<0.05).
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총 콜레스테롤(TC)함량과 LDL 콜레스테롤 함량은 정상 식이군

에 비하여 고지방 대조군에서 증가하였고, 토란분말 첨가군에서

는 고지방 대조군에 비해 상대적으로 낮은 경향을 나타내었다.

Ku 등(12)은 해조김치가 고지방 식이를 섭취한 쥐에서 혈중 중

성지질과 콜레스테롤 농도를 저하시켰으며 이는 다시마의 식이

섬유에 의한 효과로 보고한 것과 유사한 양상으로 사료된다. 또

한 수용성 식이섬유는 점성이 높아 장내 콜레스테롤과 중성지질

의 흡수를 저해하며 장관에서 콜레스테롤 및 중성지질과 직접 결

합하여 이들의 배설을 증가시키는 효과가 알려져 있다(13). 이러

한 혈청 지질량의 감소는 관상심혈관 질환의 위험을 감소시키는

것으로 알려져 있으므로, 식이섬유의 함량이 풍부한 토란분말의

섭취에 의하여 개선될 수 있을 것으로 사료된다. HDL 콜레스테

롤은 심혈관질환과 높은 연계성이 있고 HDL 콜레스테롤의 혈중

농도가 낮으면 심장병, 동맥경화 등의 위험성이 크다고 알려져

있다(14). HDL콜레스테롤 함량은 고지방 대조군에서 118.36±10.57

mg/dL로 높은 수치를 나타내었으며, 고지방-토란분말 20%군(HF-

Taro 20%), 고지방-토란분말 30%군(HF-Taro 30%)에서 각각 99.76

±7.17 mg/dL과 89.36±1.67 mg/dL로 낮아졌다. 이를 전체 콜레스

테롤에 대한 HDL 콜레스테롤의 비율로 나타내었을 때 고지방

대조군이 0.51인 것에 비해 토란분말 20, 30% 첨가군에서 각각

0.54±0.02와 0.56±0.02로 증가하는 경향을 나타내어 토란분말은

고지방 섭취로 인한 심혈관 질환의 예방에 유효할 것으로 판단

된다. Cho 등(15)은 고지방식이군에서 HDL 콜레스테롤 함량은

정상군에 비하여 유의적으로 높아졌으며 이는 고지방 식이로 인

한 혈청 중 총 콜레스테롤 함량 증가에 기인한 것으로 보고하였

으며, 총콜레스테롤 함량에 대한 HDL콜레스테롤 함량비(HTR)비

로 산출하였을 때 고지방 대조군에서 유의적으로 낮게 나타난 것

과 유사한 경향을 나타내었다.

혈청 leptin농도 및 인슐린 수치 변화

혈청 렙틴 농도는 Fig. 3과 같이 정상 식이군이 0.00149 ng/mL

이고, 고지방 대조군에서 42.09 ng/mL으로 유의적으로 증가하는

경향을 나타내었다. 고지방-토란분말 20%군(HF-Taro 20%), 고지

방-토란분말 30%군(HF-Taro 30%)에서 각각 19.36, 19.32 ng/mL로

나타나 고지방 대조군에 비해 유의성을 보이며 렙틴 농도가 감

소하였다. 지방조직에서 생성되어 혈중으로 분비되는 유전자 단

백질인 렙틴은 에너지가 과잉 축적될 경우 생성이 증가하며 체

중 및 체지방과 상관관계가 높아 비만의 지표로 사용될 수 있다

(16). 따라서 토란분말 첨가시 혈청 렙틴 농도가 감소한 것은 체

중감소와 지방 조직량의 감소와도 관련되는 것으로 판단된다. 혈

청 내 인슐린농도는 Fig. 3과 같이 고지방 대조군이 1.21 ng/mL

로 정상 식이군 1.03 ng/mL에 비하여 증가하였으나 고지방-토란

분말 20%군(HF-Taro 20%), 고지방-토란분말 30%군(HF-Taro

30%)에서 각각 1.15, 1.12 ng/mL로 약간 감소하는 경향을 나타내

었다. 혈청 내 인슐린 함량은 체중 및 내장지방 증가에 따라 증

가하는 것으로 보고되고 있으며(17), 토란분말에 의한 인슐린 함

량의 감소는 체중감소와 연관이 있는 것으로 사료된다.

간비대 개선 효과

고지방 대조군의 간의 중량은 정상 식이군에 비해 유의적으로

증가하였고, 토란분말 첨가군의 경우 간의 중량은 감소하였으며,

실험동물의 희생 직후 촬영한 간의 형태는 진한 선홍색의 정상

식이군과 달리 고지방 대조군은 옅은 분홍색으로 변하였고 황색

의 지방들이 침착된 전형적인 지방간의 형상을 나타내었다. 일반

적으로 지방 및 콜레스테롤의 섭취는 간장 조직의 지질대사 이

상을 초래하여 지질 침착을 일으켜 간조직의 무게를 증가시켜 주

는 것으로 알려져 있으며(1), 본 실험에서 고지방 및 고 콜레스

Fig. 2. Effects of taro powder on plasma lipid profiles in mice fed with high fat and cholesterol diets1). 1)See the legend of Table 2. Values
are mean±SD (n=10). Values with the same letter in the same row are not significantly different (p<0.05).
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테롤 식이를 섭취한 고지방 대조군의 간조직의 증가도 이러한 원

인에 의한 것으로 판단된다. 반면 토란분말 첨가군의 경우 지질

침착이 적었으며 정상 식이군과 유사한 형상을 유지하였다(Fig. 4).

지질 침착도

지방질의 축적을 확인하기 위하여 마우스의 간을 적출하여 간

조직의 H&E staining 결과(Fig. 5), 고지방 대조군은 간세포 내 지

방 축적이 뚜렷이 관찰되었으며 세포질에 크고 작은 지방 소적

으로 인해 간세포질의 지방공포가 많이 출현하였다. 토란분말을

첨가한 군에서는 간세포 내 지방침착이 뚜렷하게 억제되었다. 또

한 정상 식이군에 비해 고지방식이를 급여시 부고환 지방세포의

hypertrophy가 관찰되었으며 토란분말을 첨가한 고지방 식이의 급

여는 부고환지방 세포의 크기를 유의적으로 감소시키는 경향을

나타내었다.

Kim 등(18)은 고지방 식이를 섭취한 비만백서에서는 고환주위

복부 내장지방의 세포수와 크기가 증가하였으며 뽕잎 추출물을

투여시 지방세포의 크기가 감소한 것과 유사한 경향을 나타내었다.

간지질 저하 효과

간의 총 지방과 중성지방 및 콜레스테롤 함량을 조사한 결과

는 Fig. 6과 같았다. 간의 단위 무게 당 총 fat의 양은 정상 식이

군이 0.04±0.02 g/g liver로 가장 낮았으며 고지방 대조군에서는

0.13±0.01 g/g liver로 가장 높게 나타났다. 반면 토란분말 첨가군

에서는 고지방 대조군에 비해 유의적으로 감소하는 경향을 나타

내었으며, 고지방-토란분말 30%군(HF-Taro 30%)에서 0.07±0.03

g/g liver로 큰 감소를 나타내었다. 간의 중성지방(TG)함량은 정

Fig. 3. Effects of taro powder on serum leptin level and insulin concentration in mice fed with high fat and cholesterol diets1). 1)See the
legend of Table 2. Values are mean±SD (n=10). Values with the same letter in the same row are not significantly different (p<0.05).

Fig. 4. Weights of liver of mice fed with high fat and cholesterol
diets containing taro powder for 8 weeks1). 1)See the legend of
Table 2. Values are mean±SD (n=10). Values with the same letter in
the same row are not significantly different (p<0.05).

Fig. 5. Histological change of liver tissue and fat tissue around testicle in groups. (A): Normal diet, (B): High fat and cholesterol diet, (C):
High fat-20% taro powder, (D): High fat-30% taro powder.
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상 식이군이 202.16±76.62 mg/g liver인 것에 비해 고지방 대조군

이 725.92±219.11 mg/g liver로 나타나 약 3.6배의 증가를 보였으

며, 이에 비해 토란분말 첨가군은 간의 중성지방 함량이 감소하

였으며 특히 토란분말 30% 첨가군은 286.67±19.26 mg/g liver로

유의적으로 낮은 값을 나타내었다. 간의 총콜레스테롤 함량 또한

비슷한 경향을 나타내었으며 토란분말 첨가 시 농도 의존적으로

콜레스테롤 수준이 감소하였으며 토란 30% 첨가군에서 31.65±4.52

mg/g liver를 나타내어 간의 콜레스테롤 침착을 효과적으로 저하

시켰다. HDL 콜레스테롤은 1.30±0.24-2.72±0.50 mg/ g liver를 나

타내었으며 전체콜레스테롤에 대한 HDL 콜레스테롤의 비율은

정상 식이군이 가장 높았으며 고지방 대조군과 토란분말 첨가군

사이에 유의적으로 큰 차이를 보이지 않았다.

간장의 콜레스테롤 함량은 소장으로부터의 콜레스테롤과 담즙

산의 흡수가 저하되면 간으로의 콜레스테롤 유입이 감소되어 콜

레스테롤 농도가 낮아지게 된다(1). Choi 등(3)은 수용성 식이섬

유의 함량이 높은 발아현미를 섭취한 흰쥐의 간의 총 지질과 콜

레스테롤 수치는 감소하였으며 이는 식이섬유소가 장내세균에 의

해 발효되어 단쇄 지방산을 형성함으로서 콜레스테롤 합성을 저

해시킨다. 이러한 작용으로 인해 간과 혈액내에서 지질과 콜레스

테롤 축척이 억제되고 변을 통한 지질과 콜레스테롤 배설이 증

가되었다고 보고한 것과 유사한 경향을 나타내었다.

간효소수치-AST, ALT

간 효소치인 AST(aspartate transaminase)와 ALT(alanine tran-

saminase)는 간장과 심장에 다량 분포하며 간세포 손상 시 농도

가 현저히 상승하므로 이 활성도는 간질환의 지표가 된다. 고지

방식이에 의해 지방간 현상을 보인 고지방 대조군의 AST 효소

는 264.70±60.45 U/L로 높은 값을 나타내었으나 고지방-토란분말

20%군(HF-Taro 20%), 고지방-토란분말 30%군(HF-Taro 30%)은

AST수치가 각각 148.73±23.03 U/L와 170.56±69.84 U/L로 정상

식이군에 보다도 낮아졌으나 유의적 차이를 나타내지 않았다. 또

한 고지방 대조군의 ALT 효소의 농도가 136.38±39.37 U/L인 것

에 비해 고지방-토란분말 20%군(HF-Taro 20%), 고지방-토란분말

30%군(HF-Taro 30%)은 ALT 수치가 각각 115.58±37.31 U/L,

113.38±21.88 U/L로 정상 식이군 수준으로 감소하였으나 통계적

으로 유의성은 나타나지 않았다(Fig. 7). Glucose 수치는 고지방

대조군에서 유의적으로 증가하였으며, 토란분말 첨가 시 농도 의

존적으로 감소하는 경향을 나타냈다.

요 약

본 연구는 고지방 식이를 급여한 마우스의 체중과 체내 지질

함량에 미치는 토란분말의 효과를 규명하고자 하였다. 4주령의

수컷 C57BL6 mice를 정상 식이군(Normal), 고지방 대조군(HF),

고지방-토란분말 20%군(HF-Taro 20%), 고지방-토란분말 30%군

(HF-Taro 30%)의 4가지 처리군으로 나누어 8주간 사육하였다. 토

란분말을 8주 동안 급여한 후 체중, 지방 조직량, 혈청 및 간 지

질농도, 혈중 leptin 및 인슐린 농도, 간조직의 지질대사 관련 효

소 활성도 및 간조직의 지질 침착도를 관찰 하였다. 고지방 대조

군(HF)의 체중은 정상식이군(Normal)에 비해 약 75%가 증가하였

으며 HF-Taro 20% 및 HF-Taro 30% 처리군에서는 고지방 대조

군에 비해 각각 12.5, 14%가 감소하여 고지방식이에 토란분말을

첨가시 마우스의 체중을 효과적으로 낮추었다. 또한 토란분말 첨

가군은 내장지방이 유의적으로 감소되었으며 혈청 중성지방의 농

도는 고지방 대조군(HF)이 정상식이군(Normal)에 비해 약 89%가

증가하였다. HF-Taro 20% 및 HF-Taro 30% 처리군에서는 고지방

대조군에 비해 각각 62, 81%가 감소하였으며, 총 콜레스테롤 농

도 및 LDL 콜레스테롤 농도도 유의적으로 감소하여 토란분말 첨

Fig. 6. Liver triglyceride and cholesterol concentrations in mice fed with high fat and cholesterol diets containing taro powder for 8

weeks1). 1)See the legend of Table 2. Values are mean±SD (n=10). Values with the same letter in the same row are not significantly different
(p<0.05).
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가에 의하여 지질개선 효과를 나타내었다. 혈청 leptin 농도 및

인슐린 농도도 유의적으로 감소하였다. 토란분말의 간기능 개선

효과는 고지방 식이에 의하여 지방간이 유발되어 간의 중량이 증

가하였으며 간세포질에 지방공포가 많이 출현하였으나 토란분말

첨가군에서는 상대적으로 지방 침착이 억제되었고 지방세포의 크

기를 유의적으로 감소시켰다. 또한 간조직의 중성지질 및 총 콜

레스테롤 농도는 정상식이군에 비해 고지방 대조군에서 각각 3.6

배, 1.8배 증가하였으나 토란분말 첨가군에서는 유의적으로 감소

하였으며 간 효소치인 AST 및 ALT 활성은 유의적인 차이를 나

타내지 않았다. 결론적으로 고지방 식이에 토란분말을 첨가하여

마우스에 급여했을 때 비만을 억제하고 혈청 지질을 저하시키는

효과를 확인하였다.
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