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Abstract

In this study, we investigated the inhibition of phyto-extract mixture (PEM) in several digestive enzymes
(α-amylase, α-glucosidase and lipase) for anti-obesity. The current study also examined the effects of PEM
on adiposity and serum lipid levels in obese mice fed with high fat diet. ICR male mice weighing 33±1.1 g
were randomly divided into three groups, one normal diet group (control, ND group) and two high fat diet groups
with or without PEM supplement (HFD group and PEM group). The mice were fed the PEM experimental for
6 weeks and then they were sacrificed. The results showed that the final weight, weight gain, food efficiency
ratio and body fat were decreased by the addition of PEM compared to those of HFD group. White adipose
tissue weights of epididymal, mesenteric and retroperitoneal areas in the PEM group were reduced to 31.2%,
8.8%, and 37.8%, respectively, compared to the HFD group. The levels of serum triglyceride, total cholesterol,
LDL-cholesterol in the PEM group were significantly lower than those of HFD group. The body weight gain
and food efficiency ratio of PEM group were significantly lower compared with those of HFD group. From
the above results, the PEM may be effective material for anti-obesity through reducing serum triglyceride and
body fats as well as decreasing body weight.
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서 론

오늘날 현대인들은 과거에 비해 양적으로 풍성해지고 맛

있는 식단을 즐기게 된 반면 고칼로리, 고지방 섭취에 따른

과체중과 각종 만성 질환으로 인한 어려움을 겪고 있다.

2005년 국민건강·영양조사에 의하면 우리나라 20세 이상 성

인의 31.8%가 비만인 것으로 나타나 1995년도의 14.8%에

비하여 10년 동안 두 배 이상으로 증가되었다(1). 이러한 증

가 추세에 따라 비만으로 인한 사회경제적 손실은 2001년도

에 1조 7천억 원에서 매년 증가하고 있으며 정부의 국민건강

증진종합계획에서는 2010년까지 성인 비만율을 30% 수준

으로 유지하는 것을 주요 목표로 설정하고 있다.

비만은 신체 에너지 섭취와 소비의 불균형으로 과잉의 체

지방 축적으로 생기는 질환으로, 심혈관계 질환, 당뇨, 고혈

압, 고지혈증, 담석증 등의 신체질환뿐만 아니라 정신 건강

까지 영향을 미치므로 이에 대한 대책 마련이 시급한 실정이

다(2). 체중을 감소시키기 위해 약물투여와 수술뿐만 아니라

식이요법, 운동, 행동수정 요법들을 병행할 경우 좋은 효과

를 나타내며(3), 이중 식이요법은 비만의 예방과 치료에 있

어서 가장 중요하고 근본적인 방법이다(4). 비만의 원인은

여러 가지 요인이 있겠지만 식이 중에 존재하는 과잉의 당이

주된 요인이며, 산화되지 않는 모든 당은 사용되지 않고 시

간이 지나면 체내에 지방으로 저장된다. 당을 과량 섭취하면

단맛을 내는 음식에 더욱 자주 의존하므로 위와 같은 문제를

더 심화시킨다. 더구나 과량의 당질은 체중증가를 유발하는

지방으로 전환되므로, 여기에 더하여 칼로리 소비량의 저하

는 고농도의 당질 식이와 관련된 비만을 촉진하게 된다.

특히, 한국인의 식습관을 보면 서양식 식단과는 다르게

아직도 전분이나 탄수화물과 같은 당질의 섭취가 주된 식사

요소이다. 이들 당질 대부분은 직접적으로 구강 내에서 타액

내의 효소에 의한 소화보다는 대부분 위장관내의 α-amylase

효소를 통하여 십이지장에서 소화가 일어나 장내에 흡수되
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게 된다. 이와 같은 비만 치료를 위해서 기존의 지방 흡수

억제뿐 아니라 탄수화물류의 흡수 억제까지 겸비하는 방법

을 이용하는 것이 바람직하다. 이를 위해서 당질의 분해 및

흡수과정에서 소화 효소의 선택적 차단 및 장내의 선택적

흡수 차단으로 효과적으로 체지방을 감소시키고 동시에 비

만 체중의 조절 또한 가능할 것으로 사료된다(5).

여러 작용기전에 따라 비만치료제가 개발되고 있지만 위

장장애, 복부 팽만, 구갈, 변비, 혈압상승 등의 부작용을 야기

하므로 체중 조절에 효과적이면서 부작용이 적은 기능성 물

질들을 천연물에서 찾아내어 작용기전에 따라 의약품이나

건강 기능성식품으로 개발하는 연구가 활발히 진행되고 있

다(6).

천연물을 활용한 항비만 소재 개발에 관한 결과를 살펴보

면 작용기전에 따라 식욕 억제에 관여하는 물질로서 하이드

록시 구연산(HCA), Olibra®, 치커리 이눌린 등의 식이섬유

등이 있으며(7,8), 지방의 소화 및 흡수를 저해하는 물질로서

키토산, 플라보노이드(flavonoids) 등이 있다(9). 열 발생을

유도하여 지방 축적을 억제하는 물질로서 고추의 캡사이신

(capsaisin), 녹차의 카테친(catechin), 레티노익산(retinoic

acid) 등이 있고, 지질대사를 조절하는 카르니틴(L-carnitine),

공익리놀렌산(CLA), 하이드록시 구연산(HCA) 등이 보고

되어 있다(10). 생약재로는 지실, 양하, 결명자, 소나무잎, 고

화, 천궁, 오수유 등이 체중조절에 효과가 있다는 결과가 보

고되었다(11).

췌장 lipase는 췌장에서 분비되어 triglyceride의 ester 결

합을 가수분해하는 효소로서 글리세롤과 지방산을 생성한

다. 분해된 글리세롤과 지방산은 소장의 점막세포에서 흡수

되어 에너지원으로도 사용되지만 에너지원으로 쓰이지 않

은 지방은 monoacylglycerol 경로를 통해 다시 triacylglycerol

로 합성되어 체내에 축적된다(12-14). 췌장 lipase 활성을 억

제하면 triacylglycerol이 글리세롤과 지방산으로 가수분해

가 저해되어 결국 소장 점막을 통해서 지방 흡수가 억제되어

체내에 축적되는 양이 줄어들어 비만을 예방할 수 있다(15).

Amylase는 녹말(아밀로오스 및 아밀로펙틴)이나 글리코

겐과 같이 α-결합의 포도당으로 되어 있는 다당류에 작용한

다. α-amylase는 녹말이나 글리코겐 등의 포도당끼리 공유

결합을 안쪽에서부터 규칙성 없이 절단하여 섭취된 다당류

를 말토오스가 주성분이 되도록 분해하여 소화되기 쉽게 한

다. 또한 α-glucosidase는 α-amylase에 의해 분해된 당질 중

말토오스를 최종적으로 단당류인 포도당으로 전환시킨다.

이러한 효소들의 활성 저해는 당질 가수분해와 흡수과정을

지연시킴으로 식후 당 농도를 제한하며, 과잉으로 섭취한 탄

수화물의 체내 흡수를 줄여주어 비만을 예방할 수 있다(15).

따라서 본 연구에서는 체중조절 효과가 우수하고, 부작용

이 없는 천연소재를 개발하기 위해 문헌 조사 및 소화 효소

억제 실험을 통하여 3종의 후보물질인 녹차(green tea, Ca-

mellia sinesis)잎 추출물, 포도씨(grape seed, Vitis labrusca)

추출물, 그리고 상엽(mulberry leaves, Mori folium) 추출물

로 이루어진 식물혼합 추출물(phyto-extract mixture, PEM)

을 선별하였다. 이 식물혼합 추출물이 체중 조절 및 지질대

사개선에 미치는 영향을 조사하고자 탄수화물 소화효소로

대표적인 α-amylase와 α-glucosidase, 그리고 지방분해효

소인 lipase의 활성 억제효과를 측정하였다. 또한, 고지방 식

이로 비만을 유도한 흰쥐에 일정농도로 급여하여 비만에 관

련된 몇 가지 생화학적 지표로서 체중, 혈중 지질 분석, 복부

및 기타 지방 조직 등을 조사하여 체중 조절 및 체지방 개선

효과를 갖는 건강기능성 식품으로서의 유용성을 살펴보고

자 하였다.

재료 및 방법

재료 및 기기

상엽추출분말(고형분 85%이상)은 국내산 상엽을 열수추

출 하여 분무건조한 분말로 코시스사(Seoul, Korea) 제품을

구입하여 사용하였다. 또한, 포도씨추출분말(proanthocya-

nidin 95% 이상)과 녹차잎추출분말(EGCG; epigallocatechin

gallate 50% 이상)은 중국산으로 진용내츄럴사(Suwon, Ko-

rea) 제품을 구입하여 사용하였다. 본 연구에 사용한 식물혼

합 추출물은 녹차잎추출분말과 포도씨추출분말, 상엽추출

분말(45:45:10 무게비)을 각각 혼합하여 사용하였다. 실험에

사용한 α-amylase, lipase, α-glucosidase, 3,5-dinitrosalicylic

acid(DNS), ρNPG(ρ-nitrophenyl α-D-glucopyranoside) 등

의 시약은 Sigma사(Sigma Chem. Co., St. Louis, MO, USA)

에서 구입하였다. 그 이외의 시약은 1급 또는 특급을 사용하

였다. 중성지방 측정용 시액(Cleantech TG-S) kit, 총콜레스

테롤 측정용 시액(T-CHO) kit, 에취디엘 콜레스타제(HDL-

CHO) kit는 아산제약(Hwasung, Korea)에서 구입하였다.

흡광도 측정에 사용된 UV-VIS 흡광계는 Spectronic

Genesys 5(Milton Roy, Ivyland, PA, USA)모델을 사용하였

다. 그 이외의 시약은 1급 또는 특급을 사용하였다.

α-amylase 저해효과 측정

Standard buffer는 50 mM NaCl과 1 mM CaCl2를 포함한

pH 6.9의 50 mM potassium phosphate buffer를 사용하였

고, α-amylase 활성 측정은 Bernfeld(16)의 방법에 준하여

측정하였다. α-amylase 저해제의 활성은 식물혼합 추출물

과 α-amylase(3 unit)를 최종 0.5 mL이 되도록 섞은 후 37
o
C,

10분간 전반응시켰다. 이 반응액에 1% 녹말 용액 0.5 mL을

첨가하고 다시 37
o
C, 20분간 반응시킨 후 dinitrosalicylic

acid reagent(DNS) 1 mL를 첨가하고 95
o
C에서 10분간 가열

하여 반응을 중지시킨 후 냉각하고 증류수 9 mL를 첨가하여

희석시켰다. 이 반응액을 540 nm에서 흡광도를 측정하였으

며, blank로는 효소를 첨가하지 않고 동일하게 반응한 것을

사용하였고, 그 결과를 IC50(50% inhibitory concentration)

값으로 나타내었다.
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Table 1. Experimental design for anti-obesity effect of PEM
and compositions of experimental diet for the animal study

(%)

Diet composition ND2)
Experimental diet

HFD
3)

PEM
4)

NIH#31M1)

Lard
Corn starch
PEM

85
－
15
－

68
20
12
－

68
20
11
1

Total 100 100 100

Number of animal 10 10 10
1)
NIH#31M: ground whole wheat 35.2%, ground whole yellow
corn 20%, ground whole oats 10%, wheat middlings 10%, fish
meal (60% protein) 9%, soybean meal (47.5% protein) 5%, soy
bean oil 2.5%, alfalfa meal (17% protein) 2%, dicalcium phos-
phate 1.55, Brewer's dried yeast 1%, ground limestone 0.5%,
salt 0.5%, vitamine premix 0.25%, mineral premix 0.25%, chol-
ine chloride 0.135, L-lysine 0.1%, DL-methionine 0.1%.
2)ND: normal diet.
3)
HFD: high fat diet.
4)PEM: phyto-extract mixture.

저해율(%)＝{1－(시료를 첨가하지 않은 대조군의

흡광도－시료를 첨가한 반응군의 흡광도)/ 시료를 첨가하지

않은 대조군의 흡광도}×100

α-glucosidase 저해효과 측정

농도별 식물혼합 추출물 0.05 mL, 1 unit/mL α-gluco-

sidase 0.05 mL과 200 mM potassium phosphate buffer(pH

7.0) 0.05 mL을 잘 혼합하여 37oC에서 10분간 전반응시킨

후 3 mM ρNPG(ρ-nitrophenyl α-D-glucopyranoside) 0.1

mL을 첨가하여 37oC에서 10분간 반응시켰다. 반응 후 0.1

M Na2CO3 0.75 mL로 반응을 정지시켜 405 nm에서 흡광도

를 측정한 값으로부터 저해효과(%)를 구하고, 그 결과를

IC50 값으로 나타내었다.

저해율(%)＝{1－(시료를 첨가하지 않은 대조군의

흡광도－시료를 첨가한 반응군의 흡광도)/ 시료를 첨가하지

않은 대조군의 흡광도}×100

Lipase 저해효과 측정

Lipase 저해효과 측정은 Saisuburamaniyan 등(17)의 방

법을 변형하여 사용하였다. 농도별 식물혼합 추출물 0.25 mL,

800 unit/mL lipase 0.5 mL과 0.05 M potassium phosphate

buffer(pH6.5) 0.5 mL을 혼합하여 37oC에서 15분간 전처리

한 후 10% isooctane에 용해시킨 olive oil 1.25 mL을 첨가하

여 37oC에서 20분간 진탕배양 하였다. Acetone 5 mL로 반응

을 정지시킨 후 5% cupric acetate 1 mL을 첨가하여 혼합한

뒤 상온에서 정치하여 상층액 1 mL을 720 nm에서 흡광도

측정하였다.

저해율(%)＝{1－(시료를 첨가하지 않은 대조군의

흡광도－시료를 첨가한 반응군의 흡광도)/ 시료를 첨가하지

않은 대조군의 흡광도}×100

실험동물 및 식이

ICR계 마우스(웅성, 6주령)는 (주)오리엔트 바이오(Ga-

pyeong, Korea)에서 구입하여 1주간 적응시킨 뒤 실험에 사

용하였다. 실험 기간 중에 물과 사료는 자유로이 섭취시켰으

며, 사육실 온도는 22±2oC, 습도는 55±5%, 명암은 12시간

주기로 자동 조절하였다. 실험군은 Table 1과 같이 정상식이

군(normal diet, ND군), 고지방식이 대조군(high fat diet,

HFD군), 고지방식이와 식물혼합 추출물 10 g/kg 즉 1% 투

여군(phyto-extract mixture, PEM군)으로 구분하였다. 시

험군은 고지방식이로 6주간 비만을 유도하였고, 체중은 시

험물질 투여 개시 직전 및 투여 개시 후 주 2회, 식이섭취량은

주 2회씩 측정하였다. 식이효율(%)은 (체중증가량/섭취량)

×100으로 계산하였다. 실험에 사용된 식이는 샘타코(Osan,

Korea)에서 판매하는 NIH#31M 가루식이를 변형하여 조제

하였으며 고지방식이에는 20% lard를 첨가하였고 자세한

조성비는 Table 1과 같다.

혈액채취 및 혈청 검사

마우스의 혈청 내 중성지방, 총콜레스테롤, HDL-콜레스

테롤을 측정하기 위해 마지막 경구투여 24시간 후 흰쥐를

에틸에테르로 마취한 후 심장 채혈하여 얻은 혈액을 상온에

서 20분간 방치한 뒤 3000×g에서 20분간 원심분리 하여 혈

청을 분리하였다. 분리한 혈청은 -20oC에서 보관하며, 중성

지방은 아산제약 중성지방 측정용 kit(Cleantech TG-S)를

사용하여 측정하였다.

지방조직의 무게 측정

채취한 지방조직의 무게를 조사하기 위하여 혈액을 채취

한 후 부고환주위지방(좌/우), 내장지방(장간막지방), 복막

후지방 조직을 조심스럽게 적출하여 생리식염수로 세척한

다음 여과지로 수분을 제거한 후 지방조직의 중량을 측정하

였다.

통계분석

본 연구의 실험 결과는 3회 반복하여 실험군 당 평균과

표준오차를 계산하였고, SSPS(version 10) 통계프로그램의

Student's t-test를 이용하여 p<0.05일 때 유의한 것으로 판

정하였다.

결과 및 고찰

탄수화물 분해효소 저해효과 측정

α-amylase는 녹말(amylose 및 amylopectin)이나 glycogen

과 같이 α-결합의 포도당으로 되어 있는 다당류에 작용하여

포도당과 엿당으로 분해하는 소화효소이다. 또한 α-gluco-

sidase는 α-amylase에 의해 분해된 당질 중 엿당을 최종적

으로 단당류인 포도당으로 전환시킨다. 이러한 효소들의 활

성 저해는 당질 가수분해와 흡수과정을 지연시킴으로 식후

당 농도를 제한한다(8). Table 2에서와 같이 식물혼합 추출

물과 대조군으로 사용된 EGCG(epigallocatechin gallate)의
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Table 2. Inhibition activity of α-amylase and α-glucosidase
by PEM

IC50
1) (ppm)

α-amylase α-glucosidase

PEM
EGCG

3)
12.07±0.302)
106.72±6.40

4.37±1.18
11.61±1.87

1)
IC50: 50% inhibitory concentration.
2)All values are mean±SEM of triplicate determinations (n=3).
3)
EGCG: epigallocatechin gallate.

Table 4. Changes in body weight, food intake and food efficiency ratio of mice fed high fat diet containing PEM of 6 weeks

Group1) Initial weight (g) Final weight (g) Weight gain (g) Food intake (g/day) Food efficiency ratio (%)2)

ND
HFD
PEM

33.99±0.413)
30.85±0.59
33.51±0.14

38.23±0.74
39.24±0.68
38.31±0.44

4.24±0.42
8.77±0.52
4.81±0.48*

3.12±0.07
2.71±0.12
3.01±0.07*

3.24±0.15
7.71±0.22
3.80±0.13*

1)
See the legend of Table 1.
2)
Food efficiency ratio (%): (weight gain/amount food intake)×100.
3)
Results represent the mean±SEM (n=10).
*
Significantly different from HFD at p<0.05 by Student t-test.

Table 3. Inhibition activity of lipase by PEM

Sample IC50
1)
(ppm)

PEM
EGCG

3)
519.9±33.212)
184.31±52.73

1)
IC50: 50% inhibitory concentration.
2)All values are mean±SEM of triplicate determinations (n=3).
3)
EGCG: epigallocatechin gallate.

α-amylase 저해효과를 측정한 결과 각각 IC50 값이 12.07± 
0.30 ppm, 106.72±6.40 ppm으로 나타났으며, α-glucosidase

에 대한 IC50값은 각각 4.37±1.18 ppm, 11.61±1.87 ppm으로

나타났다. 이 결과를 통해 식물혼합 추출물은 탄수화물 분해

효소에 대한 저해효과가 α-amylase 저해 활성이 우수하다

고 알려진 단일 성분인 EGCG보다 약 8.8배 우수한 것으로

확인되었다. 보통 체내에서 과량의 당질은 체중증가를 유발

하는 지방으로 전환된다. 그러나 식물혼합 추출물을 이용하

여 탄수화물 분해효소의 활성을 억제하면 섭취된 다당류의

가수분해를 저해하므로 과잉으로 섭취한 탄수화물의 체내

흡수를 줄여주어 비만을 예방할 수 있다.

지방분해효소 저해효과 측정

식이로 섭취된 지방의 분해 및 흡수는 위장 내 낮은 pH에

의한 물리·화학적인 지방의 변화와 아울러 여러 가지 효소

작용이 동반되는 매우 복잡한 경로를 거쳐 진행된다. 이들

여러 가지 효소 중에 췌장 lipase는 triacylglycerol을 2-mono-

acylglycerol과 두 분자의 fatty acid로 분해하는 핵심적인

반응을 진행시키는 효소로 작용한다. 췌장 lipase 활성을 억

제하면 triacylglycerol이 글리세롤과 지방산으로의 가수분

해가 저해되어 소장 점막을 통해서 지방 흡수가 억제되어

체내에 축적되는 양이 줄어들어 비만을 예방할 수 있다. 식

물혼합 추출물의 lipase에 대한 IC50값은 519.9±33.21 ppm
으로 대조군으로 사용된 EGCG의 IC50값인 184.31±52.73
ppm보다 약 2.8배 낮은 효과를 나타냈지만(Table 3), 이전의

항비만 기능성식품 소재 탐색을 위한 연구(18)에서 총 156종

류의 식물 추출물을 탐색한 결과 26종의 식물 추출물만이

lipase 저해 효능이 확인되었다. 이중에서도 10종의 식물 추

출물에서만 확실하게 높은 lipase 저해효능이 확인된 것에

비교하면 식물혼합 추출물은 효과적으로 lipase를 저해하고

있음을 알 수 있었다. 따라서 식물혼합 추출물을 이용하여

췌장 lipase 활성을 억제하면 triacylglycerol의 가수분해를

저해하여 결국 소장 점막을 통한 지방흡수가 억제되므로 체

내에 축적되는 양이 줄어들어 비만을 예방할 수 있으리라

사료된다.

체중변화, 식이섭취량 및 식이효율

실험동물을 고지방식이로 비만을 유도한 후 식물혼합 추

출물을 투여하였다. 고지방식이로 6주간 비만을 유도한 결

과 체중증가는 Table 4에서와 같이 HFD군이 8.77±0.52 g
증가한 반면 ND군은 4.24±0.42 g 증가하여 고지방식 공급

으로 체중이 현저히 증가함을 알 수 있었다. PEM군에서는

6주 후에 4.81±0.48 g의 체중이 증가하여 ND군과 유사한

수준으로 낮은 체중증가량을 나타내었다(p<0.05).

식이섭취량은 HFD군이 ND군에 비해 섭취량이 적은 반

면 식이효율은 높게 나타났는데, 이는 고지방식의 칼로리가

높아서 나타난 현상인 것으로 보인다. 일일 섭취량은 ND군

은 3.12±0.07 g, PEM군은 3.01±0.07 g으로 HFD군의 2.71

±0.12 g에 비하여 다소 증가하는 결과를 나타내었다. 이는

식이지방이 공복감을 줄여 식이섭취량을 감소시키고, 열량

밀도가 높을수록 식이섭취량이 감소되기 때문이다(19). 1일

체중증가량을 1일 식이섭취량으로 나눈 후 계산한 식이효율

(%)은 정상식이군은 3.24±0.15를 나타내었고, PEM군이

3.80±0.13으로 HFD군 7.71±0.22에 비하여 약 39.95% 정도

로 낮은 수준의 식이효율을 나타내어 PEM군의 체중증가량

이 낮게 나타났다.

혈청 지질 농도

식물혼합 추출물을 6주간 급여한 후 혈청 지질 농도에 미

치는 영향은 Table 5에서와 같다. 혈청 중의 총 콜레스테롤

과 중성지방 함량은 ND군에 비하여 HFD군에서 유의적으

로 높았다. 중성지방(triglyceride, TG)의 농도는 ND군의 경

우 65.69±6.12 mg/dL이었다. HFD군에서는 87.68±10.98
mg/dL로 ND군과 비교하여 유의적으로 증가하였고, PEM
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Table 5. Effect of PEM on serum lipid levels in mice fed high
fat diet

Group
1) Concentration (mg/dL)

TC
2)

TG
3)

LDL-C
4)

ND
HFD
PEM

176.57±5.735)
227.57±7.18
216.71±5.71

65.69±6.12
87.68±10.98
43.18±3.79*

149.14±4.71
193.3±4.98
170.89±4.22*

1)See the legend of Table 1.
2)
TC: total cholesterol.
3)TG: triglyceride.
4)
LDL-C: low-density lipoprotein cholesterol.
5)Results represent the mean±SEM (n=10).
*
Significantly different from HFD at p<0.05 by Student t-test. 0
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Fig. 1. Changes in white adipose tissue weights of mice fed
high-fat diet containing phyto-extract mixture (PEM) for 6
weeks. A: retroperitoneal white adipose tissue, B: mesenteric
white adipose tissue, C: epididymal white adipose tissue. Results
represent the mean±SEM (n=10). *Significantly different from
HFD at p<0.05 by Student t-test.

군에서는 43.18±3.79 mg/dL 수준으로 HFD군의 49.2% 수

준으로 현저히 저하됨을 보였다. Park 등(19)과 Wat 등(20)

은 고지방식이 급여가 ND군과 비교하여 혈중 중성지방과

총 콜레스테롤 함량을 증가시킨다고 보고하였는데 이는 본

연구결과와 일치하였다. 총 콜레스테롤 및 LDL-콜레스테롤

농도는 ND군에 비하여 HFD군에서 증가하였고, 고지방식

이와 함께 식물혼합 추출물을 투여한 PEM군은 다소 감소하

는 경향으로 통계적으로 유의성 있게 나타났다(p<0.05).

LDL-콜레스테롤이 동맥경화반 형성에 중요한 원인으로 작

용하는 것이 밝혀져 있으므로, 동맥경화증의 위험인자로서

는 총 콜레스테롤 수치보다 LDL-콜레스테롤이 더 중요하다

(21,22). 본 실험결과에서 LDL-콜레스테롤 함량도 고지방식

이군에 비하여 PEM군이 유의적으로 감소함을 볼 수 있었

다. 혈중 지질 함량 감소는 관상심혈관계 질환의 위험을 감

소시킨다는 여러 연구 결과들(19,20,23)에 근거하여 식물혼

합 추출물 섭취는 비만에 의해 유발되는 심혈관계의 위험성

을 줄여 줄 것으로 추정된다.

지방조직의 무게

실험동물에서 적출한 부고환주위지방(좌/우), 장간막 지

방, 복막후지방량은 Fig. 1과 같다. 많은 연구에서 에너지

섭취량보다는 식이조성 특히 지방의 섭취비율이 체지방 축

적에 더 영향을 미친다고 보고되었다(24). 본 연구결과에서

도 부고환주위 지방량(g/10 g body weight)은 HFD군에서

0.32±0.01 g으로 ND군의 0.20±0.02 g에 비하여 160% 증가

하므로 식이 중 지방으로부터 에너지 섭취비율이 높았던 고

지방식이 대조군(HFD)이 정상식이군(ND)에 비하여 부고

환주위지방과 복막후지방조직의 무게가 모두 증가된 결과

를 나타내었다. 그러나 고지방식이에 의하여 증가된 지방조

직의 무게는 식물혼합 추출물 투여 시 부고환주위 지방의

경우 0.22±0.01 g으로 HFD군의 68.8% 수준으로 유의성 있

게 감소되었고, 복막후지방의 경우에도 유의성 있게 감소된

결과를 나타내었다. 또한, 복막후지방도 마찬가지로 유의성

있게 감소된 결과를 나타내었다. Table 6에서와 같이 전체

지방량으로 비교 시 식물혼합 추출물 투여에 의한 지방증가

량의 감소가 더욱 뚜렷함을 확인하였다(p<0.05). 따라서 식

물혼합 추출물 투여로 체지방 축적을 대표하는 부고환지방,

복막후지방양이 유의적으로 감소하여 식물혼합 추출물이

체지방량 감소에 매우 효과적인 소재임을 알 수 있었고, 이

것은 체중증가 억제 효과와 일치하였다.

비만은 체중의 증가보다는 체지방의 증가, 특히 피하지방

보다는 복강 내에 위치한 지방조직의 증가가 건강상의 위해

요인으로 작용한다고 알려져 있다(25,26). Despres(27)도 체

지방 함량이 동일하더라도 복부지방 함량이 증가할수록 대

사성 합병률이 증가한다고 보고하였다. 본 연구결과 체지방
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Table 6. Effect of PEM on white adipose tissue weight in
mice fed high fat diet

Group
1) White adipose tissue weight2)

(g/10 g body weight)

ND
HFD
PEM

0.45±0.043)
0.66±0.03
0.51±0.03*

1)
See the legend of Table 1.
2)White adipose tissue: epididymal, mesenteric and retroper-
itoneal white adipose tissue.
3)Results represent the mean±SEM (n=10).
*
Significantly different from HFD at p<0.05 by Student t-test.

축적을 대표하는 부고환과 장간막, 복막 후 지방조직의 축적

이 고지방식이로 증가되었으나 식물혼합 추출물 투여로 감

소되는 결과를 보이므로 식물혼합 추출물이 복부비만억제

효과와 더불어 대사성질환 예방효과도 어느 정도 있을 것으

로 사료된다.

요 약

본 연구에서는 체중조절 효과가 우수하고, 부작용이 없는

천연소재를 개발하기 위해 문헌 조사 및 소화 효소 억제실험

을 통하여 녹차잎 추출물, 포도씨 추출물, 상엽추출물을 소

재로 하여 체중조절 효과가 우수하고 체지방 개선 효능이

있는 식물혼합 추출물(PEM)을 선별하였다. 고지방식이에

의해 유도된 비만 마우스의 몸무게, 지방조직 무게(부고환,

복막후, 장간막 지방) 및 혈청 지질 농도에 식물혼합 추출물

이 어떤 영향들을 미치는지 연구하기 위하여, 6주령의 ICR

마우스를 1주일간 적응시킨 후 정상식이를 급여한 정상식이

군, 고지방식이(lard 20%; 200 g/kg)를 급여한 고지방식이군

과 고지방식이에 식물혼합 추출물을 1%(10 g/kg)을 급여한

PEM군으로 나누어 6주간 사육하였다. 고지방식이를 섭취

한 군은 정상식이를 섭취한 정상식이군과 비교하여 혈청 지

질 수준, 몸무게, 지방조직 무게가 현저하게 증가하였다. 반

면 식물혼합 추출물을 함유하고 있는 식이는 몸무게, 지방조

직 무게 및 혈중 총 콜레스테롤, LDL-콜레스테롤, 그리고

중성지방을 고지방식이와 비교하여 현저하게 감소시키는

것을 알 수 있다. 결론적으로 고지방식이 급여로 증가된 체

중 및 지방조직 무게를 감소시키고, 혈청지질 조성을 개선시

킨 식물혼합 추출물은 고지방 식사로 인한 고지혈증 및 비만

과 같은 지질대사 이상을 개선시키는데 긍정적인 영향을 나

타내므로 항비만용 건강기능성 식품 소재로써 이용될 가능

성을 시사하고 있다.
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