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The Effect of Makgeolli on Blood Flow, Serum Lipid Improvement and Inhibition
of ACE in vitro
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This study was conducted to investigate the effect of Makgeolli (MG) and Makgeolli GiGemi (MGG) on
blood flow, serum lipid improvement in vivo, and inhibition of angiotensin converting enzyme (ACE)
in vitro. The activities of serum AST and ALT were increased by ovariectomy. Serum AST levels were
decreased to 77.71±13.97 and 74.57±14.90 unit/ml in the OVX-MG50 and OVX-MGG50 groups com-
pared to the OVX-control group (91.14±12.02 unit/ml). Serum ALT levels were decreased to
34.00±8.41 and 30.43±3.60 unit/ml in OVX-MG50 and OVX-MGG50 groups compared to the OVX-con-
trol group (37.14±5.40 unit/ml). Serum total cholesterol and triglyceride contents decreased in the
sham group compared with OVX-control group by ovariectomy. Six weeks feeding of MG and MGG
resulted in a decrease to 116.14±36.02 and 109.14±11.55 mg/dl compared to the OVX-control group
(120.43±8.36 mg/dl) in serum total cholesterol, and triglyceride levels were decreased to 52.43±12.41
and 47.29±12.08 mg/dl in the OVX-MG50 and OVX-MGG50 groups compared to the OVX-control
group (58.57±5.47 mg/dl). The level of HDL-cholesterol in the OVX-control group was significantly
reduced to 51.29±20.49 mg/dl compared to the sham group (72.29±10.29 mg/dl), but it was increased
to 70.71±19.53 and 62.00±20.20 mg/dl with MG and MGG supplementation. Furthermore, the effect
of the MG group was higher than the MGG group. Microscopic observation showed that whole blood
passed smoothly through the micro channels in the MG and MGG supplemented groups. The platelet
aggregation ability of the groups treated with MG and MGG was less than that of the OVX-control
group. In vitro assay, the angiotensin converting enzyme (ACE) activity was significantly inhibited by
MG and MGG (82.6% and 68.9% inhibition at 0.4 g/ml). These results suggest that the beneficial ef-
fects of MG and MGG may be used to improve on the lipid metabolic syndrome of menopausal
women. In addition, MG and MGG might improve blood homeostasis mediated activities via anti-
platelets and MG and MGG may be used as antihypertensive functional foods and nutraceuticals.
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서 론

빠른 속도로 증가하고 있는 심장질환은 최근 급속한 경제

성장과 더불어 생활양식의 서구화로 인한 고지방식이의 증가,

스트레스, 운동부족 및 의료 기술 발달에 의한 노령 인구의

증가 등에 의한 것으로 알려져 있다. 그리고 식생활과 생활습

관이 바뀌어가면서 육류섭취가 증가하고 혈중 콜레스테롤 농

도 증가로 인한 고혈압, 협심증, 급성심근경색증, 관상동맥경

화증, 혈전증 등의 혈액에 관련된 심혈관계 질환 또한 해마다

그 발병률과 사망률이 증가하고 있는 추세이다[22]. 또한 에스

트로겐 변화로 발생하는 페경기의 건강 문제 중에서도 심혈관

계질환이 우리나라 사망원인의 제3순위를 차지하고 있고, 그

발생률도 계속 증가할 것으로 예측되고 있다[12]. 폐경과 심혈

관계 질환의 관계에 있어서는 폐경이나 난소 절제 시 에스트

로겐이 감소됨과 동시에 high density lipoprotein choleserol

(HDL-cholesterol) 및 apolipoprotein A-1이 감소되고 low

density lipoprotein cholesterol (LDL-cholesterol)이 증가하여

심혈관계 질환의 발병 위험률이 증가한다고 알려져 있다

[4,18]. 그러므로 여성의 생식기계 질환을 치료할 목적으로 시

행되고 있는 난소절제술은 에스트로겐의 생성을 저하시킴으

로써 인위적인 폐경을 유도하여 이로 인한 심혈관계 질환 발

생을 연구하는 방법으로 널리 이용되고 있다[27]. 생체 내의

혈액은 응고와 용해작용이 항상 평형을 이루고 있어 정상적인

상태에서는 출혈이나 혈전 등에 의해 흐름이 방해 받지 않는

다. 그러나 여러 가지 요인으로 인해 이러한 평형상태가 깨지

면 혈관의 흐름이 원활하지 못하여 심혈관계 질환이 발생된다

[11,28]. 혈관 내벽의 collagen이 노출되면 혈액중의 혈소판이

점착, 활성화, 응집되고 혈액 응고계를 활성화하여 급속한 혈

전을 형성하게 된다[24,26]. 이러한 질환을 치료하기 위하여

coumarin 등의 항응고제, 아스피린 등의 항 혈소판제를 장기

복용 하도록 처방하고 있지만 이들 약제는 출혈의 부작용과
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위장장애 등의 문제점을 가지고 있다. 본 연구에서 실험시료

로 사용된 우리의 전통 민속주 막걸리는 옛 부터 자가 생산하

여 널리 이용하여 온 일종의 양조주로서 당화와 발효의 공정

을 병행하여 만들어진 알콜성 음료이다[23]. 알코올 도수가 높

은 술을 마시게 되면 곧 취하게 되고 간에 많은 부담을 주게

되나, 우리의 전통주인 막걸리는 알코올 도수가 상대적으로

낮고 곡류를 이용한 발효식품으로서 위에 부담을 주지 않을

뿐 아니라, 유[35]에 의하면 양조장에서 생산되고 있는 막걸리

는 에탄올이 약 6-8% 함유되어 있고 1.5-1.9% 정도의 상당량의

단백질과 당질, 그리고 비타민 B군과 C 및 각종 유용한 영양소

를 함유하고 있다고 한다. 그리고 담금 후 누룩중의 미생물에

의한 효소작용으로 원료성분이 분해되어 당분이 생성되고, 각

종 아미노산, 유기산 등의 맛 성분과 효모나 젖산균 등의 미생

물에 의한 알코올 발효로 휘발성 풍미 성분이 생성되어 색과

함께 품질의 조화를 이루게 된다[19]. 막걸리를 빚은 후 술을

걸러내는 과정에서 생성되는 부산물인 원료인 술지게미는 쌀

의 양에 대하여 약 20% 정도가 얻어지는데, 이 막걸리 지게미

에도 당질과 단백질 외 섬유소, 무기질, 비타민 그리고 알코올

과 유기산, 효소, 효모 등의 영양성분이 다량 함유한 것으로

보고되었다[3]. 최근 막걸리지게미는 적절한 이용분야를 찾지

못해 양돈 사료로 이용되거나 그대로 폐기 하는 등 그 이용률

이 매우 저조한 편이다. 막걸리지게미에 관련한 연구로는 지

게미의 활용에 대한 연구인 고추장, 제빵, 국수 제조 시 첨가에

따른 품질특성 등에 대한 연구[21,9]가 보고되어졌고 막걸리의

경우 원료와 누룩을 달리한 막걸리의 품질특성이나 휘발성

향기성분에 대한 연구는 이루어져 있는 실정이나[6,7,16,20,

29,30] 생리 활성 및 기능성에 대한 연구는 아직 미흡한 실정이

다. 최근, 막걸리와 막걸리지게미의 건강기능성 관련한 연구

로는 막걸리 속 유산균을 16S rRNA sequence 분석을 통해

7종의 Lactobacillus를 동정한 연구[10], 누룩 추출물의 항염증

작용의 가능성을 제시한 연구[15] 및 당뇨를 유발한 흰쥐에서

의 혈당 수준 개선효과[17]등이 보고되어졌다. 본 연구에서는

막걸리와 막걸리지게미를 시료로 하여 난소를 절제하여 갱년

기 장애를 유도한 흰쥐에 투여함으로써 난소절제에 의한 es-

trogen 결핍에서 발생되는 지질조성의 변화 및 혈소판 응집능

에 미치는 막걸리와 막걸리 지게미의 영향 등을 검토하여 막

걸리의 혈행 및 지질개선 효과에 대하여 알아보았고, in vitro

에서의 ACE저해 효과를 측정하여 다음과 같은 결과를 얻어

보고하고자 한다.

재료 및 방법

시료 제조 방법

본 실험에 사용된 막걸리(Makgeolii, MG)와 막걸리 지게미

(Makgeolli GiGemi, MGG)는 부산탁약주협회에서 제공받아 사

용하였으며 회전식 진공농축기로 감압 농축시켜 막걸리와 막

걸리 지게미 농축물을 얻었다. 이 농축물을 각각 동결 건조하

여 분말을 만든 후 증류수에 녹여 시료로 사용하였다.

실험동물

실험동물은 체중이 평균 180 g (8주)되는 Sparague-dawley

계 암컷 흰쥐를 (주)오리엔트바이오(경기도, 성남)로부터 구입

하였으며, 실험시작 1주일 동안 고형사료(삼양유지)로 적응시

킨 후 동물의 체중에 따라 4군으로 나누었다. 실험동물은 난소

절제 대조군(OVX-control), 비난소절제군(Sham), 막걸리 농축

물 50 mg/Kg투여군(OVX-MG50) 및 막걸리 지게미 50

mg/Kg투여군(OVX-MGG50)으로 나누어 실험 하였다. 체중

은 실험 사육 기간 중에 격일로 일정 시간에 측정하고, 식이

섭취량은 매일 식이 잔량을 측정하여 산출하였다. 동물 실험

실의 사육조건은 온도 24±2
o
C, 습도 55-60%을 유지 시키며

물과 식이는 자유 공급하였고, 실험시료는 증류수에 녹여 매

일 1 ml씩 경구 투여하였고, 대조군은 동일 용량의 증류수를

투여하였다.

난소 절제 시술

1주일 동안 주위환경에 적응시켜 난괴법에 의해 군을 나누

어 난소 절제 시술을 실시하였다. 수술은 ether 마취 후 심마취

기에 이르면 늑골하부를 절개하여 난소를 제거하고 절개부는

봉합하였다. 시술 후 3일부터는 매일 막걸리와 막걸리 지게미

농축물 시료를 6주간 경구 투여하였다.

혈액 채취

혈액은 실험동물을 해부 전 24시간 절식 시킨 후 ether 마취

하에서 개복한 후 대동맥에서 채취하였고, 혈청 중의 지질 농

도는 실온에서 한 시간 방치 후 3,000 rpm, 4oC에서 10분간

원심 분리하여 분석에 사용하였다.

혈청 중의 효소 활성 및 지질 농도 분석

혈청 중 AST (glutamic oxaloacetic transaminase)와 ALT

(glutamic pyruvic transaminase)의 효소 활성과 혈청 중 TG

(triglyceride), TCHO (total cholesterol), HDL (HDL-choles-

terol), LDL (LDL-cholesterol)농도는 자동 측정용 slide (FUJI

FILM, Japan)를 이용하여 Dry chemistry analyzer 3500 (Fuji,

Japan)로 측정하였다.

혈류측정

혈류는 Micro Channel Array Flow Analyzer KH-6 (MC

Lab, Japan)을 이용하여 채취한 혈액 100 μl를 주입하여 측정

하였다.

혈소판 응집력

Ether 마취 후 개복하여 대동맥으로부터 채혈한 혈액에
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3.2% sodium citrate용액과 1:9의 비율로 혼합한 뒤 1,100 rpm

에서 10분간 원심 분리하여 상층의 PRP (platelet rich plasma)

를 취하고, 3,000 rpm에서 10분간 더 원심분리 하여 상층에

혈장을 제거한 후 EDTA를 포함하는 washed buffer (138 mM

NaCl, 2.7 mM KCl, 12 mM NaHCO3, 0.36 mM NaH2PO4,

5.5 mM glucose, 1 mM EDTA, pH 6.5) 5 ml를 가하고 섞어주

어 혈소판을 재 현탁시켰다. 이 혈소판을 다시 3,000 rpm에서

10분간 원심분리 한 후, 세척액을 버리고 혈소판을 위의 방법

으로 한번 더 세척하였다. 세척 후 suspending buffer (138 mM

NaCl, 2.7 mM KCl, 12 mM NaHCO3, 0.36 mM NaH2PO4,

5.5 mM glucose, 0.49 mM MgCl2, 0.25% Gelatin, pH 7.4)로

재 현탁 시켜 3,000 rpm, 10분간 원심분리한 후 다시 suspend-

ing buffer로 현탁시켜 washed platelet을 조제하였다.

Washed platelet는 suspending buffer로 희석하여 혈소판 수

가 5×10
8
/ml이 되도록 하였고, 응집유도제로 collagen을 2.5

μl 가하여 5분간 반응시켜, Whole blood lumi-aggregometer

(Chrono-log, USA)를 사용하여 37
o
C에서 혈소판 응집을 측정

하였다.

In vitro ACE 저해작용

막걸리 농축물과 막걸리 지게미의 가수분해

막걸리 농축물을 동결 건조한 후 분말로 만든 각각의 시료

10 g 에 증류수 100 ml을 취한 후 효소인 protamex, flavozyme,

neutrase 를 각각 2% (v/w)첨가하였으며 대조구는 효소 대신

증류수 2%를 첨가하여 50
o
C에서 4시간 동안 가수분해하였다.

가수 분해물은 원심분리기를 이용하여 5,000 rpm에서 20분

동안 원심 분리하였으며 상등액을 실험에 사용하였다.

ACE 저해작용

ACE 저해활성 측정은 Cushman 등[5]의 방법에 따라 측정

하였다. 즉, ACE 저해활성은 0.3 M NaCl을 함유한 0.1 sodium

borate buffer (pH 8.3)에 rabbit lung acetone powder (Sigma,

USA)를 1 g/10 ml (w/v)의 농도로 4
o
C에서 24시간 동안 추출

한 후, 4
o
C, 4,000 rpm에서 40분간 원심 분리하여 ACE 조효소

액을 얻었다. ACE 저해활성은 시료 50 μl에 0.1 M sodium

borate buffer (pH 8.3) 100 μl 와 ACE 조효소액 50 μl를 가한

다음 37oC에서 5분간 예비반응 시킨 후, 0.3 M NaCl이 함유된

0.1 M sodium borate buffer (pH 8.3) 5 ml에 HHL (hippuryl-

histidyl-leucine) 25 mg을 첨가하여 만든 기질 50 μl 를 첨가하

여 37
o
C에서 30분간 반응시켰다. 이에 1 N HCl 250 μl를 가하

여 반응을 정지시킨 후, ethyl acetate 1.5 ml를 가해 15 sec

교반한 후 원심 분리(3,000 rpm/ 5 min, 4
o
C)하여 상등액 1

ml를 얻었다. 이 상등액을 120oC에서 30분간 완전히 건조시켜

증류수 3 ml를 넣은 후에 228 nm에서 흡광도를 측정하여

ACE 저해활성을 측정 하였다. 대조구로서는 추출물 대신 추

출용매 50 μl를 가해 실험하였으며, ACE 저해활성 효과는 다

음 계산식을 이용하여 계산하였다.

* ACE inhibition (%) = 1—
S.-S.B.

×100
C.-C.B.

S: sample absorbance

S.B: absorbance of sample blank

C: control absorbance

C.B.: absorbance of control blank

통계처리

각 실험의 결과는 Student's t-test를 이용하여 통계분석을

수행하였다. 통계분석결과는 평균 및 편차로 표시하였으며 각

처리군 간의 유의적인 차이는 p<0.05 수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

혈청 중의 효소 활성

Table 1은 난소 절제 흰쥐에 막걸리와 막걸리 지게미 농축

물을 투여하여 혈청 중 효소활성 변화를 나타낸 결과이다.

AST활성에서는 난소를 절제한 OVX-control군(76.14±9.70

unit/ml)이 난소를 절제하지 않은 Sham군에 비해 AST활성이

96.14±12.02 unit/ml로 증가하였고, OVX-MG50군과 OVX-

MGG50군에서는 모두 Sham군과 비슷하게 77.71±13.97 unit/

ml와 74.57±14.90 unit/ml로 AST활성이 감소하였다. ALT활

성 또한 난소를 절제한 OVX-control군(30.43±2.70 unit/ml)이

난소를 절제하지 않은 Sham군에 비해 ALT활성이 37.14±5.40

unit/ml로 증가하였고, OVX-MG50군과 OVX-MGG50군에서

는 모두 OVX-control군에 비해 34.00±8.41 unit/ml와 30.43±

3.60 unit/ml로 감소하였다. 그리고 OVX-MGG50군이 OVX-

MG50군에 비해 차이는 미미하나 AST와 ALT활성이 조금 더

감소하는 경향을 보였다. 일반적으로 정상 흰쥐의 AST, ALT

활성도는 각각 50-90 unit/ml, 5-40 unit/ml이라고 알려져 있

다[1]. 따라서 본 연구결과 모두 정상범위에 속하므로 난소절

제로 인하여 AST와 ALT활성에는 크게 영향을 주지 않는 것으

로 추측된다.

Table 1. Effect of MG and MGG on serum glutamic oxaloacetic

transaminase (AST) and glutamic pyruvic trans-

aminase (ALT) concentration in ovariectomized rats

(mg/dl)

AST (unit/ml) ALT (unit/ml)

Sham

OVX-CON

OVX-MG

OVX-MGG

76.14±9.70

91.14±12.02#

77.71±13.97

74.57±14.90
*

30.43±2.70

37.14±5.40#

34.00±8.41

30.43±3.60
*

MG: makgeolli (MG), MGG: makgeolli gigemi (by product of mak-

geolli) (MGG)

The results are expressed as mean±S.D. of 6 rats. statistical sig-

nificance: *p<0.05 vs. OVX-CON, and #p<0.05 vs. control.
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Table 3. Effect of MG and MGG on micro channel arry flow

Group 25 μl 50 μl 75 μl 100 μl

Sham

OVX-CON

OVX-MG

OVX-MGG

10.46±1.34

11.63±1.93
#

10.33±0.71

14.36±0.58

21.36±2.63

26.87±5.02
##

22.73±1.592

27.43±1.39**

36.39±3.79

46.05±8.93
##

37.45±2.94

42.15±2.73**

52.29±4.25

71.06±13.06
###

55.12±5.03

59.12±2.81***

The results are expressed as mean±S.D. of 6 rats. statistical significance:
**p<0.01,

***p<0.001 vs. OVX-CON, and
#p<0.05,

##p<0.01,
###p<0.001 vs. control.

혈청 중의 지질 조성의 변화

페경 후 여성이나 난소를 제거한 동물의 경우 음식물의 섭취

가 촉진되고 지방조직이 증가하는데 이는 에스트로겐이 감소

때문으로 에스트로겐은 지방조직의 지단백 리파제(lipoprotein

lipase) 활성을 저하시키고 호르몬 민감성 리파제(hormone

sensitive lipase) 활성을 증가시켜 체지방 축적을 억제한다고

알려져 있다[14,34]. 그리고 콜레스테롤 농도의 분포를 보면,

건강한 젊은 여성의 경우 같은 나이의 남성에 비해, TCHO,

LDL 및 TG의 농도가 낮고 HDL의 농도는 남성에 비해 상대적

으로 높다. 그러나 폐경에 이르게 되면 TG와 HDL의 농도는

대체로 변화가 없으나 TCHO과 LDL의 농도가 증가되어 폐경

기 이후 혈관 관련 질환의 발병률이 높아지는 원인으로 작용

하고 있다[25]. Table 2는 난소 절제 흰쥐에 막걸리와 막걸리

지게미 농축물 투여 후 혈청 중 TG와 TCHO 및 HDL의 농도

변화를 나타내었다. 난소를 절제한 OVX-control군이 난소를

절제하지 않은 Sham군(48.43±15.87 mg/dl)과 비교해 TG의

함량이 58.57±5.47 mg/dl로 증가하였고, OVX-MG50군과

OVX-MGG50군에서는 모두 OVX-control군에 비해 52.43±

12.41 mg/dl와 47.29±12.08 mg/dl로 감소하였다. 또한 TCHO

의 함량도 난소를 절제한 OVX-control군이 난소를 절제하지

않은 Sham군(105.86±12.98 mg/dl)에 비해 120.43±8.36 mg/dl

로 증가하였고, OVX-MG50군과 OVX-MGG50군에서 OVX-

control군에 비해 116.14±36.02 mg/dl와 109.14±11.55 mg/dl

로 모두 감소하였다. HDL은 말초조직 및 혈액 중에 축적된

콜레스테롤을 이화, 제거하여 콜레스테롤 에스테르로 만들고

간으로 역수송을 촉진하여 담즙산으로 배설시킴으로써 TG의

농도를 저하시켜 동맥경화증의 개선 및 예방에 유효한 것으로

알려져 있다[2]. 혈청 중 HDL농도는 난소를 절제하여 갱년기

Table 2. Effect of MG and MGG on serum triglyceride, total

cholesterol and HDL-cholesterol concentration in

ovariectomized rats (mg/dl)

Group TG TCHO HDL

Sham

OVX-CON

OVX-MG

OVX-MGG

48.43±15.87

58.57±5.47#

52.43±12.41
*

47.29±12.08*

105.86±12.98

120.43±8.36#

116.14±36.02

109.14±11.55*

72.29±10.29

51.29±20.49#

70.71±19.53
*

62.00±20.20

The results are expressed as mean±S.D. of 6 rats. statistical sig-

nificance:
*p<0.05 vs. OVX-CON, and

#p<0.05 vs. control.

장애를 유도한 OVX-control군에 비해 Sham군이 증가하였으

며, OVX-MG50군과 OVX-MGG50군에서 각각 70.71±19.53

mg/dl와 62.00±20.20 mg/dl로 난소 절제로 감소된 OVX-con-

trol군(51.29±20.49 mg/dl)에 비해 증가하였다. 그리고 OVX-

MG50군이 OVX-MGG50군보다 조금 더 증가되는 경향을 보

였다. 폐경기 여성을 대상으로 한 다수의 연구에서 에스트로

겐을 투여하면 HDL의 농도가 증가하고 LDL 및 TG의 농도는

낮춘다고 알려져 있다[32,33]. 이와 같은 결과로 미루어 막걸리

와 막걸리 지게미 농축물 투여가 난소절제에 의해 에스트로겐

분비가 저하된 상태에서 TG와 TCHO의 농도는 저하시키고

HDL농도를 증가시키는 등 지질대사에 영향을 주어 심혈관계

질환개선에 도움을 줄 것으로 기대된다.

혈류 개선효과

혈행 개선에는 혈액을 구성하는 혈장 및 혈구세포(혈소판)

가 주로 관여하며, 이들은 혈류의 항상성을 유지시키며 혈관

의 손상된 부위나 염증 부위에서 정상적인 지혈과 보호 작용

을 유지함으로써 인체의 정상적인 기능을 유지한다[13,31]. 혈

류의 흐름에 미치는 막걸리와 막걸리 지게미 농축물의 영향을

검토해보기 위해 OVX-control, Sham 및 OVX-MG50군과

OVX-MGG50군의 혈액을 각각 채취하여 헤파린 처리 후, 시각

적이고 정량적으로 혈액의 유동성을 인식하여 혈액의 속도를

측정할 수 있는 Micro channel array fiow analyzer (MC-

FAN)를 이용하여 일정한 압력으로 혈액이 모세관을 25, 50,

75, 100 μl 통과하는 시간을 측정하였다. 본 실험결과 Sham군

이 OVX-control군에 비해 빠른 시간에 모세관을 통과하였다

(Table 3). 또한 OVX-MG50군과 OVX-MGG50군이 OVX-con-

trol군보다 빨리 모세관을 통과하였고, 특히 OVX-MG50군이

OVX-MGG50군보다 빠른 혈액 유동성을 나타내었다. 이상의

결과에서 난소절제로 인한 에스트로겐 분비저하와 지질대사

의 영향으로 혈류의 모세혈관 통과속도가 다소 늦어졌으나

일정량의 막걸리와 막걸리 지게미 농축물 투여에 의해 혈류의

속도가 빨라짐을 볼 수 있었고, 이와 같은 결과는 막걸리가

혈류의 흐름에 좋은 영향을 줄 것으로 기대되어진다.

혈소판 응집에 미치는 영향

막걸리와 막걸리 지게미 농축물의 혈소판 응집 억제 효과를

검토해보기 위하여 washed platelet을 분리하고 collagen 2 μg
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Table 4. Effect of MG and MGG against collagen induced platelet aggregation

Group Amplitude (%) Slope (Ω/min) Lag time (sec)

Sham

OVX-CON

OVX-MG

OVX-MGG

109.58±2.63

120.57±4.05###

107.36±33.57***

109.86±3.21
***

139.50±8.58

150.36±7.05#

141.04±44.71

146.86±14.38

37.58±9.18

24.17±2.57#

32.99±11.83*

30.62±4.73
**

The results are expressed as mean±S.D. of 6 rats. statistical significance: **p<0.01, ***p<0.001 vs. OVX-CON, and #p<0.05, ###p<0.001

vs. control.

으로 혈소판 응집을 유도하였다. 막걸리와 막걸리 지게미 농

축물의 항혈소판 응집에 미치는 영향을 검토한 결과, OVX-

control군의 경우 대조군인 Sham군에 비해 혈소판 응집이 증

가한 반면 OVX-MG50군과 OVX-MGG50군은 OVX-control군

에 비해 혈소판응집이 억제되는 것으로 나타났다(Table 4).

Amplitude (%)는 혈소판 응집율을 나타낸것으로 수치가 작을수

록 시료의 항혈소판 응집효과가 큰 것을 의미한다. Amplitude

(%)의 경우, 난소를 절제한 OVX-control군은 Sham군(109.58±

2.63%)과 비교하였을 때 120.57±4.05%로 증가하였으나 막걸

리와 막걸리 지게미 농축물 투여로 인해 응집율이 각각

107.36±33.57%와 109.86±3.21%로 감소하는 경향이 나타났다.

Slop (Ω/min)은 혈소판 응집에 대한 기울기로 ohm수치가 클

수록 collagen 응집제로 인해 혈소판의 응집이 급격하게 이루

어진 것을 의미한다. 난소를 절제한 OVX-control군은 Sham군

(139.50±8.58 Ω/min)과 비교하였을 때 150.36± 17.03 Ω/min으

로 증가하였으나 OVX-MG50군과 OVX-MGG50군에서 역시

141.04±44.71 Ω/min와 146.86±14.38 Ω/min으로 감소하는 경

향이 나타났다. Lag time (sec)은 혈소판 응집이 일어나는 반응

시간으로 반응시간이 짧을수록 collagen 응집제로 인해 혈소

판의 응집이 급격하게 이루어 진 것을 의미한다. OVX-control

군은 Sham군(37.58±9.18 sec)과 비교하여 24.17± 2.57 sec로

감소하였는데 이는 collagen첨가에 의한 응집효과가 난소절제

로 인하여 더욱 촉진된 것으로 사료된다. 이에 반해 OVX-

MG50군과 OVX-MGG50군은 OVX-control군에 비하여 응집

시간이 32.99±11.83 sec와 30.62±4.73 sec로 증가하여 응집이

지연되는 결과를 나타내었고, OVX-MG50군이 OVX- MGG50

군보다 응집 시간이 조금 더 지연됨을 알 수 있었다. 이상의

결과로 막걸리와 막걸리 지게미 농축물이 collagen으로 인한

응집을 효율적으로 억제시키는 것으로 생각할 수 있다.

In vitro ACE 저해 효과

체내에 널리 분포되어 있는 ACE는 불활성형인 안지오텐신

Ⅰ의 말단을 절단하여 활성형의 안지오텐신Ⅱ로 전환시키며

이렇게 생성된 안지오텐신Ⅱ는 직접적으로 혈관을 수축하고

신장에서 알도스테론의 분비를 증가시켜 체액량을 증가시켜

혈압을 상승시키는 작용을 한다. 이러한 레닌-안지오텐신-알

도스테론 고리에 이상이 생기면 이차적인 고혈압이 발생한다.

따라서 이 고리의 작용을 효과적으로 조절하는 약물의 발견은
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Fig. 1. In vitro Inhibitory effects of the MG and MGG on angio-

tensin converting enzyme activities. The assay procedure

was described in experimental methods. Values are

mean±S.D. of triplicated experiments.

MG: makgeolli (MG)

MGG: makgeolli gigemi (by product of makgeolli) (MGG)

고혈압치료제로서 중요한 의미가 있다[8]. 막걸리와 막걸리 지

게미 농축물을 가수분해 시킨 후 ACE 활성 저해 효과를 in

vitro 실험을 통하여 확인해 보았다(Fig. 1.) 막걸리와 막걸리

지게미 가수분해물 0.4 g/ml 농도에서 각각 82.6%와 68.9%의

억제효과를 보였다. 양성 대조군으로는 고혈압 치료제로 사용

하고 있는 captopril (10 μg/ml)을 사용 하였으며 대조군에

비하여 ACE 활성 저해에 대한 약효력은 떨어지지만 ACE 활

성 저해 효과는 확인하였다. 특히, 막걸리와 막걸리 지게미

농축물을 비교하여 볼 때 막걸리 농축물에서 더 높은 ACE

활성 저해 효과를 보였다. 앞으로 막걸리와 막걸리 지게미 농

축물이 여러 생리활성 중 특히 동맥경화증, 혈전증 및 고혈압

예방 등의 혈관 관련성 질환 개선에 도움을 줄 것으로 기대되

며, 기능성 식품 및 식재료로 사용하기위하여 유효성분 추적

등의 더욱 구체적인 연구가 필요한 것으로 사료된다.
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초록：막걸리의 혈행, 지질개선 효과 및 in vitro에서의 ACE 저해 효과

신미옥․김미향․배송자*

(신라대학교 식품영양학과, 막걸리세계화연구소)

막걸리와 막걸리지게미를 시료로 하여 난소를 절제하여 갱년기 장애를 유도한 흰쥐에 투여함으로써 난소절제

에 의한 estrogen 결핍에서 발생되는 지질조성의 변화와 혈류 및 혈소판 응집능에 미치는 막걸리와 막걸리 지게

미의 영향을 검토해 보았다. 난소절제에 의한 estrogen 결핍에서 발생되는 혈청 중의 AST와 ALT의 효소 활성은

막걸리와 막걸리 지게미 농축물을 각각 투여하였을 때, 모두 Sham군과 비슷하게 감소하였으며, TG, TCHO 및

HDL농도의 변화를 알아본 결과, 난소를 절제한 OVX-control군이 난소를 절제하지 않은 Sham군과 비교해 TG와

TCHO의 함량이 증가하였고 막걸리와 막걸리 지게미 농축물을 투여한 군에서는 OVX-control군에 비해 감소하였

다. 그러나 혈청 중 좋은 콜레스테롤인 HDL의 농도는 막걸리와 막걸리 지게미 농축물의 투여로 증가함을 알

수 있었다. 그리고 막걸리 농축물과 막걸리 지게미 농축물의 효소활성과 지질개선 효과를 비교해 볼 때, 막걸리

농축물 투여군이 막걸리 지게미 농축물 투여군보다 조금 더 증가되는 경향을 보였다. 혈류 및 혈소판 응집에 미

치는 영향에 대한 결과는 막걸리와 막걸리 지게미 농축물 투여로 인해 OVX-control군보다 혈류속도가 빨라짐을

확인할 수 있었고, 막걸리 농축물과 막걸리 지게미 농축물 중 막걸리 농축물 투여군이 막걸리 지개미 농축물 투

여군 보다 빠른 혈류 개선 효과 즉 높은 혈액 유동성을 나타내었다. 그리고 난소절제로 증가되어진 혈소판 응집

현상도 막걸리와 막걸리 지게미 농축물 투여로 인하여 감소되어 혈소판 응집 억제 효과를 확인할 수 있었다. 또

한 in vitro 실험에서 막걸리와 막걸리 지게미 농축물의 투여로 인한 ACE 활성 저해 효과도 확인하였으며, 막걸리

와 막걸리 지게미 농축물을 비교하여 볼 때 막걸리 지게미 농축물보다 막걸리 농축물에서 더욱 높은 ACE 활성

저해 효과를 보였다. 이상으로 in vitro에서의 ACE 저해 효과와 더불어 동물실험에서 막걸리와 막걸리 지게미

농축물이 혈청 중의 효소활성과 지질조성의 변화를 나타내어 지질개선효과를 볼 수 있었으며, 혈류 속도 증가와

혈소판 응집 억제 효과도 함께 보여 혈행 개선 효과도 확인할 수 있었다. 그리고 전반적인 실험결과에서 막걸리

농축물이 막걸리 지게미 농축물보다 조금 더 효과 있는 결과를 보였는데 이는 막걸리 농축물속에 발효를 통한

부유물의 여러 유효성분들이 더 많을 것으로 추정되고, 여러 가지 생리활성에도 영향을 준 결과로 사료되어진다.

또한 본 연구에서 시료로 사용된 페기 되어지는 막걸리 지게미 농축물에서도 막걸리 농축물보다는 낮은 효과이

지만 생리활성을 보인 것으로 보아 막걸리지게미를 이용한 고부가가치 활용방안도 기대되어진다.


