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Abstract

This study was performed to investigate the effects of Cheonggukjang added with Job's tears (CAJT) on
antiobesity and lipid profiles on diet-induced obese rats. Male Sprague-Dawley rats were fed high-fat diet only
(A, control), and high-fat diet with Cheonggukjang powder 10% (B), CAJT powder 10% (C), Cheonggukjang
powder 20% (D), CAJT powder 20% (E) for 5 weeks. Body weight gains were similar in the experimental groups,
but FER was significantly lower in the group E than group A (p<0.05), and adipose tissue weights in groups
with Cheonggukjang and CAJT powder were similar to those in the group A. The lengths of small intestine
were significantly longer in the groups B, C, D, and E than the group A (p<0.05). Hepatic concentrations of
total cholesterol (TC) and triglyceride (TG) were similar to each other. Fecal weights were not significantly
different among the groups. Fecal TC concentrations were similar in the experimental groups, but fecal TG
concentrations were greatly increased in the groups B, D, and E (p<0.05). The serum TC, HDL-C and LDL-C
levels varied slightly among the groups, but serum TG levels were decreased in the group D and E than in
the group A (p<0.05). The AI and CRF were marginally decreased in the groups B, D, and E than in the group
A (p<0.05). However, blood glucose levels were not significantly different among the groups. From the findings,
it had shown that Job's tears Cheonggukjang could improve lipid profiles.
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서 론

우리나라는 지난 한 세대에 걸친 급속한 경제발전으로 인

해 생활수준이 크게 향상됨에 따라 식생활에도 적지 않은

변화를 가져오게 되었다. 특히, 서구화된 식단으로의 변화는

동물성식품의 지속적인 섭취증가를 가져온 반면, 식이섬유

의 섭취는 감소함으로써 지질 및 당질대사 이상에 의한 비

만, 고지혈증, 동맥경화, 심근경색 등 순환기계 질병으로 인

한 사망률이 급속하게 증가하는 추세에 있다(1-3). 순환기계

질환의 발병원인은 지질대사 이상으로 나타나게 되는데 그

중에서 고콜레스테롤혈증(hypercholesterolemia)뿐만 아니

라 고탄수화물식이로 인한 당질유도성 고중성지질혈증

(hypertriglyceridemia)으로 유발된다는 보고가 있다(4).

대두를 이용한 전통발효식품인 청국장은 과거 육류 섭취

량이 부족했던 우리나라를 비롯한 동양권에서는 중요한 단

백질과 지방질 급원으로 오랫동안 섭취되어 온 중요한 식품

으로서(5) 고초균(Bacillus subtilis)이 생산하는 효소에 의

해 단백질과 당질이 분해되어 끈끈한 점질물이 형성되면서

특유의 맛과 냄새를 가지게 된다(6). 청국장의 발효과정에서

생성된 끈적끈적한 점질물(粘質物)은 폴리글루타민산(poly-

glutamate)과 프락탄(fructan)의 혼합물이고, 점질물에 포함

된 혈전용해 효소가 nattokinase로 알려져 있다(7). 최근 청

국장은 혈전형성 억제능(8), 체중감소 및 혈압강하 효과(9),

항암효과, 혈청의 콜레스테롤 저하 효과(10) 등 다양한 기능

성이 알려지면서 건강식품으로서 크게 주목받고 있다.

율무는 화본과(禾本科)에 속하는 1년초로서 열대, 아열대,

온대남부에서 재배된다(11). 율무는 다른 곡류에 비하여 고

단백, 고지방의 곡류이고 전분의 대부분이 amylopectin으로
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Table 1. Proximate compositions of powdered Cheongguk-
jang and powdered Cheonggukjang added with Job's tears

(g/100 g)

Sample Moisture
Crude
fat

Crude
protein

Crude
ash

Carbohydrate

CNAJT1)

CAJT
2)

3.5
2.9

24.6
20.0

41.9
37.2

5.3
4.6

24.8
35.2

1)
CNAJT: Cheonggukjang not added with Job's tears.
2)
CAJT: Cheonggukjang added with Job's tears.

Table 2. Experimental design for animal study

Group
(n=10)

Treatment

A
B
C
D
E

High fat diet
1)
(100%, control)

High fat diet (90%)＋CNAJT
2)
powder (10%)

High fat diet (90%)＋CAJT
3)
powder (10%)

High fat diet (80%)＋CNAJT powder (20%)
High fat diet (80%)＋CAJT powder (20%)

1)High fat diet (D12492) ingredients (% of diet): casein (25.85),
L-cystine (0.39), maltodextrin (16.15), sucrose (8.89), cellulose
(6.46), soybean oil (3.23), lard (31.66), mineral mix (1.29), di-
calcium phosphate (1.68), calcium carbonate (0.71), potassium
citrate (2.13), vitamin mix (1.29), choline bitartrate (0.26), FD
&C blue dye #1 (0.01).
2)CNAJT: Cheonggukjang not added with Job's tears.
3)
CAJT: Cheonggukjang added with Job's tears.

되어 있으며 섬유소뿐만 아니라 Ca, Fe, Vit B1, Vit B2 등이

풍부하게 함유되어 있어 건강식품으로 각광받고 있다(12).

또한 혈장 콜레스테롤 및 중성지방 함량을 저하시키고 조직

과 혈장간의 콜레스테롤 재분배를 담당하는 HDL-콜레스테

롤 함량을 증가시켜 전체적인 지질대사에 관여한다(13,14).

율무의 약리적인 효능으로는 자양강장제, 이뇨제, 건위제,

진통제, 소염제 및 폐결핵, 관절통 등에도 효력이 있다고 알

려져 있다(15).

현재까지 우수한 기능성식품으로 각광받고 있는 율무를

콩과 배합하여 제조한 율무청국장의 생리활성에 대한 체계

적인 연구는 드물다. 이에 본 연구는 적정량의 대두와 율무

를 혼합하여 발효시킨 율무청국장 분말을 고지방식이와 함

께 흰쥐에게 급여하였을 때 체중 증가와 체지방 축적 억제,

혈액과 간 조직의 지질대사 개선 등에 미치는 영향을 조사하

여 기능성 율무청국장으로서의 활용을 위한 기초자료를 얻

기 위하여 수행하였다.

재료 및 방법

재료

청국장 제조에 사용된 대두(Glycine max L.)와 율무(Coix

lachryma-jobi L.)는 경기도 연천군에서 재배한 2010년산 제

품으로 (주)연천농협에서 구입하여 사용하였고 청국장 발효

에 사용된 균주는 (주)엔유씨전자(Daegu, Korea)에서 2010년

5월에 구입한 청국장용 Bacillus subtilis 종균을 사용하였다.

율무청국장 제조 및 성분 분석

율무청국장의 제조를 위하여 양질의 콩만을 선별하여 5～

6회 문질러 깨끗이 씻은 후 4oC의 물에서 24시간 침지하고

물을 뺀 다음 121oC에서 40분간 증자하였다. 율무는 같은

방법으로 깨끗이 수세하여 4
o
C의 물에서 24시간 침지한 후

솥에서 끓는 물에 약 1시간 증자하였다. 50oC 정도로 식힌

대두와 율무를 4:1의 비율로 혼합하고 여기에 총 중량의 0.5

%의 Bacillus subtilis 종균을 접종하여 40
o
C에서 48시간 발

효시켜 율무청국장을 제조하였다. 한편, 일반청국장은 율무

를 첨가하지 않고 같은 조건에서 발효시켰으며, 발효가 끝난

후 각 청국장 시료를 동결건조하고 분쇄하여 분말청국장 시

료로 사용하였다. 청국장 및 율무청국장 분말에 대한 일반성

분을 AOAC 방법(16)에 준하여 측정한 결과는 Table 1에

제시하였다.

실험동물의 식이 및 사육

율무청국장이 고지방식이를 급여한 흰쥐의 생리효능에

미치는 영향을 평가하기 위해 실험식이는 Table 2에 제시한

바와 같이 고지방식이(D12492, 45 kcal fat, Research Diets,

Inc., New Brunswick, NJ, USA)를 기본식이로 하여 고지방

식이에 청국장 및 율무청국장 분말을 각각 10%, 20%씩 중량

비(weight basis)로 첨가하여 펠렛 형태로 제조하여 5주간

급여하였다.

실험동물은 3주령 된 Sprague-Dawley(SD)계 수컷 흰쥐

를 (주)한림실험동물(Hwaseong, Gyeonggi, Korea)에서 구

입하였고, 실험 전 1주일 동안 흰쥐용 일반 고형사료

(AIN-93G)(17)로 적응기를 거친 후 난괴법(randomized

complete block design)으로 실험군당 10마리씩 배치하였

다. 사육실의 환경은 항온(23±1oC) 및 항습(50±5%) 조건

을 유지하였고, 조명은 12시간 light/dark cycle(08:00～

20:00)로 일정하게 조절하였다. 실험기간 동안 식이와 식수

는 자유섭취(ad libitum)하도록 하였고, 체중은 1주일에 한

번씩 일정한 시간에 실험동물저울(GF-2000, AND, Anyang,

Gyeonggi, Korea)을 이용하여 측정하였으며, 식이섭취량은

매일 일정한 시간에 공급하고 남은 식이를 4oC에서 냉장보

관 한 후 1주일에 한 번 측정하였다. 식이효율(food efficiency

ratio, FER)은 체중증가량을 동일 기간 동안의 식이섭취량

으로 나누어 계산하였다.

실험동물의 처리 및 시료 수집

실험이 종료된 실험동물은 12시간 절식시킨 후 안와정맥

총(orbital plexus)으로부터 혈액을 채취하고 원심분리관에

넣어 1시간 정도 실온에 방치한 다음 2,500 rpm에서 10분간

원심분리 시킨 후 혈청을 분리하였다. 각 장기조직(간, 신장,

비장, 정소, 소장, 대장) 및 지방조직(신장주변지방패드, 정

소상체지방패드, 갈색지방)은 적출 후 0.9% 생리식염수에

세척한 다음 여과지로 물기를 제거하고 무게 또는 길이를

측정하였다. 혈청 및 간 조직은 -70oC에서 냉동보관하면서



율무청국장이 고지방식이를 급여한 흰쥐의 체중변화 및 지질대사에 미치는 영향 411

Table 3. Effect of Cheonggukjang added with Job's tears on weight gain, feed intake and FER in rats fed high fat diet

Group1) Initial weight (g) Final weight (g) Average weight gain (g/day) Feed intake (g/day) FER2)

A
B
C
D
E

83.6±9.583)NS4)
83.2±6.64
83.1±9.65
83.3±5.68
83.5±7.52

397.2±28.0NS
383.6±30.6
378.9±20.0
378.7±18.7
387.2±30.8

8.96±0.66NS
8.58±0.93
8.45±0.47
8.44±0.48
8.68±0.71

16.97±0.93a5)
17.07±0.43a
16.98±0.46a
16.86±0.57a
18.11±0.88b

0.54±0.02b
0.52±0.02ab
0.52±0.02ab
0.52±0.02ab
0.50±0.01a

1)
See Table 2.

2)
FER (feed efficiency ratio)＝weight gain/feed intake.

3)
Mean±SE (n=10). 4)Not significant.

5)Values within a column with different superscript letters are significantly different at p<0.05.

Table 4. Effect of Cheonggukjang added with Job's tears on organ weight, adipose tissue weight and length of intestine in
rats fed high fat diet

Group
1)

Organ weight
(g/100 g bw)

Adipose tissue weight
(g/100 g bw)

Length of intestine
(cm/100 g bw)

Liver Kidney Spleen Testis RFP
2)

EFP
3)

BAT
4)

Small Large

A
B
C
D
E

2.90±0.145)a6)
2.93±0.18a
3.07±0.26a
3.09±0.22ab
3.27±0.21b

0.33±0.02a
0.36±0.01bc
0.35±0.02b
0.37±0.02c
0.36±0.02bc

0.20±0.03NS7)
0.18±0.02
0.19±0.02
0.20±0.02
0.20±0.03

0.31±0.06a
0.35±0.03b
0.36±0.02b
0.36±0.02b
0.34±0.02b

1.08±0.23NS
1.02±0.26
0.89±0.11
0.89±0.19
0.98±0.23

0.87±0.16NS
0.82±0.14
0.75±0.12
0.73±0.17
0.79±0.12

0.05±0.01a
0.06±0.02b
0.05±0.01a
0.04±0.01a
0.05±0.01a

17.25±1.40a
21.81±1.95c
21.25±1.30c
20.86±1.47c
18.88±1.20b

4.59±0.50NS
4.50±0.63
4.12±0.65
4.19±0.51
4.25±0.39

1)
See Table 2.

2)
RFP: perirenal fat pad.

3)
EFP: epididymal fat pad.

4)
BAT: brown adipose tissue.

5)
Mean±SE (n=10).

6)Values within a column with different superscript letters are significantly different at p<0.05. 7)Not significant.

분석에 이용하였으며, 분변의 지질분석을 위해 실험종료 전

4일간의 분변을 수집하여 무게를 측정하고 fume hood에서

48시간 자연건조 시킨 후 -18oC에서 냉동보관 하였다.

간 조직과 분변, 혈청의 지질 및 혈당 농도 분석

간 조직과 분변의 총콜레스테롤(total cholesterol, TC) 및

중성지방(triglyceride, TG) 함량은 Folch 등(18)의 방법을

수정, 보완하여 지질성분을 추출한 후 상업용 측정 kit(ASAN

Pharmaceutical Co. Ltd., Seoul, Korea)를 이용하여 측정하

였다. 혈청 총콜레스테롤(total cholesterol, TC)과 고밀도지

단백-콜레스테롤(high density lipoprotein-cholesterol, HDL-

C)은 각각 cholesterol reagent kit(Bayer, Pittsburgh, PA,

USA)와 direct HDL-cholesterol kit(Bayer)를 시약으로

enzymatic colorimetry 검사법을 이용하였고, 저밀도지단백

-콜레스테롤(low density lipoprotein-cholesterol, LDL-C)

은 LDL-cholesterol kit(Bayer)를 시약으로 enzyme im-

munoassay 검사법을 이용하였으며, 중성지방(triglyceride,

TG)은 triglycerides reagent kit(Bayer)를 시약으로 lipase,

glycerokinase(GK), L-α-glycerol phosphate oxidase(GPO)

colorimetry 검사법을 이용하여 자동혈액분석기(ADVIA

1650, Bayer, Shiga, Japan)로 측정하였다. 동맥경화지수

(atherogenic index, AI)는 AI＝(TC－HDL-C)/HDL-C의 식

으로, 심혈관위험지수(cardiac risk factor, CRF)는 CRF＝

TC/HDL-C의 식으로 각각 계산하였다(19). 혈당 농도는

glucose hexokinase kit(Bayer, USA)를 시약으로 enzymatic

colorimetry 검사법을 이용하여 자동혈액분석기(ADVIA

1650, Bayer, Shiga, Japan)로 측정하였다.

통계처리

본 연구에서 얻어진 결과는 SPSS(SPSS Inc., Chicago, IL,

USA) 통계 패키지(version 15.0)를 이용하여 통계분석 하였

으며, 분석결과는 mean±SE(standard error)로 나타내었다.

통계적 유의성 검정은 일원배치 분산분석(one-way analysis

of variance, ANOVA)을 한 후 p<0.05 수준에서 Duncan's

multiple range test를 이용하여 실시하였다.

결 과

체중, 식이섭취량 및 식이효율

고지방식이에 청국장 및 율무청국장 분말을 첨가한 식이

가 흰쥐의 체중, 증체량, 식이섭취량 및 식이효율에 미치는

영향은 Table 3과 같다. 실험개시 시 체중은 83.1～83.6 g이

었고, 실험종료 시 체중은 청국장 및 율무청국장 분말 첨가

군이 378.7～387.2 g으로 고지방식이 대조군(A)의 397.2 g보

다 다소 낮았으나 군별 유의적인 차이는 없었다. 일당 증체

량도 유의적 차이는 없었으나 청국장 및 율무청국장 분말

첨가군이 8.44～8.68 g으로 A군의 8.96 g보다 다소 낮았다.

식이섭취량은 율무청국장 분말 20% 첨가군(E)이 다른 실험

군보다 유의하게 높았으며, 식이효율은 E군이 A군에 비해

유의적으로 낮았다(p<0.05).

장기․지방조직의 무게 및 장관길이

실험동물을 희생시킨 후 적출한 장기 및 지방조직의 단위

체중당 무게, 그리고 단위 체중당 장관길이는 Table 4에 제

시하였다. 장기 중 간 무게는 고지방식이 대조군(A)에 비해

다른 실험군들이 다소 높은 경향이었고 이중 율무청국장 분

말 20% 첨가군(E)은 A군에 비해 유의적으로 높았다(p<

0.05). 신장과 정소 무게는 A군에 비해 청국장 및 율무청국

장 분말 첨가군들에서 유의적으로 높았고(p<0.05), 비장 무
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Table 5. Effect of Cheonggukjang added with Job's tears on fecal weight and lipid levels of liver tissue and feces in rats
fed high fat diet

Group
1) Liver tissue (mg/g wet liver) Feces (mg/g feces)

Fecal weight (g/day)
TC2) TG3) TC TG

A
B
C
D
E

1.11±0.174)NS5)
1.16±0.09
1.20±0.17
1.01±0.29
0.97±0.45

11.56±2.12ab6)
12.23±1.49b
9.54±1.84a
11.32±3.47ab
11.55±2.02ab

14.72±3.91NS
15.84±4.37
16.57±5.25
14.04±2.18
14.36±2.11

20.02±3.15a
24.34±3.80b
20.71±2.05ab
28.81±3.56c
33.05±6.55d

7.36±3.14NS
7.93±3.23
7.36±3.32
7.77±2.92
7.52±2.88

1)
See Table 2.

2)
TC: total cholesterol.

3)
TG: triglyceride.

4)
Mean±SE (n=10). 5)Not significant.

6)Values within a column with different superscript letters are significantly different at p<0.05.

Table 6. Effect of Cheonggukjang added with Job's tears on serum lipid and glucose levels in rats fed high fat diet

Group1)
Lipid profiles

2)

Glucose
(mg/dL)TC

(mg/dL)
HDL-C
(mg/dL)

LDL-C
(mg/dL)

TG
(mg/dL)

AI CRF

A
B
C
D
E

71.50±4.843)NS4)
69.20±10.56
71.30±8.41
65.40±8.63
63.80±6.60

25.40±2.07NS
26.20±3.55
26.50±3.06
26.10±3.81
24.60±2.63

6.80±0.92NS
7.20±1.03
7.70±1.42
7.70±1.70
7.30±1.49

184.70±48.58b5)
156.20±34.77ab
195.20±59.51b
130.80±27.82a
130.60±34.66a

1.83±0.26c
1.64±0.17ab
1.69±0.16bc
1.52±0.16a
1.60±0.11ab

2.83±0.26c
2.64±0.17ab
2.69±0.16bc
2.52±0.16a
2.60±0.11ab

135.70±8.58NS
139.70±7.59
139.40±9.43
139.70±13.26
134.40±5.54

1)
See Table 2.
2)
TC: total cholesterol, HDL-C: high-density lipoprotein-cholesterol, LDL-C: low-density lipoprotein-cholesterol, TG: triglyceride,
AI: atherogenic index〔(TC－HDL-C)/ HDL-C〕, CRF: cardiac risk factor (TC/ HDL-C).
3)
Mean±SE (n=10). 4)Not significant. 5)Values within a column with different superscript letters are significantly different at p<0.05.

게는 실험군 간에 유의적인 차이가 없었다.

지방조직 중 백색 지방인 신장주변지방패드(perirenal fat

pad)와 정소상체지방패드(epididymal fat pad)의 무게는 실

험군 간에 유의적인 차이는 없었으나 A군에 비해 청국장

및 율무청국장 분말 첨가군들이 다소 낮은 경향을 보였고,

갈색 지방(brown adipose tissue) 무게는 청국장 분말 10%

첨가군(B)이 다른 군들에 비해 유의적으로 높았으나(p<

0.05), 전반적으로 유사한 수준이었다.

소장 길이는 A군에 비해 청국장 및 율무청국장 분말 첨가

군(B, C, D, E)에서 유의적으로 높았으며(p<0.05), 대장 길이

는 실험군 간에 유의적인 차이가 없었다.

배변량 및 간 조직과 분변의 지질 농도

고지방식이에 청국장 및 율무청국장 분말을 첨가한 식이

가 흰쥐의 일일 분변 배설량, 간 조직과 분변의 총콜레스테

롤(TC) 및 중성지방(TG) 농도에 미치는 영향은 Table 5에

제시하였다. 배변량은 고지방식이 대조군(A)에 비해 청국장

및 율무청국장 분말 첨가군(B, C, D, E)에서 유사하거나 다

소 증가된 경향을 보였으나 실험군 간에 유의적인 차이는

없었다.

간 조직의 TC 농도는 군별 유의적인 차이가 없었고, TG

농도는 율무청국장 분말 10% 첨가군(C)이 청국장 분말 10%

첨가군(B)에 비해 유의적으로 낮았으며(p<0.05), 전반적으

로 A군과 B, C, D, E군은 유사한 수준의 TG 농도를 나타내

었다.

분변의 TC 농도는 군별 유의적인 차이가 없었고, TG 농

도는 A군에 비해 B군과 청국장 및 율무청국장 분말 20%

첨가군(D, E)이 유의적으로 높았다(p<0.05). 이중 B, C군에

비해 D, E군의 TG 농도가 유의적으로 높았으며, E군과 D군

간에도 유의적 차이가 있었다(p<0.05).

혈청 지질과 혈당 농도

혈청 지질 농도 및 혈당 농도는 Table 6에 제시하였다.

혈청 TC, HDL-콜레스테롤 및 LDL-콜레스테롤 농도는 실

험군 간에 유의적인 차이가 없었으며, 혈청 TG 농도는 A군

에 비해 청국장 및 율무청국장 분말 20% 첨가군(D, E)에서

유의적으로 낮았다(p<0.05).

동맥경화지수(AI)와 심혈관위험지수(CRF)는 A군에 비

해 청국장 및 율무청국장 분말 첨가 수준에 따라 낮아지는

경향을 보였고 이중 청국장 분말 10% 첨가군(B)과 D, E군은

A군에 비해 유의적으로 낮았다(p<0.05).

한편, 혈당 농도는 실험군 간에 유의적인 차이가 없는 것

으로 드러났다.

고 찰

청국장은 전통 발효식품의 하나로서 발효과정에서 생성

된 생리활성물질들이 만성퇴행성 질환에 효과가 있는 것으

로 알려지고 있어 많은 사람들의 관심의 대상이 되는 식품이

다. 이는 고초균(Bacillus subtilis)이 생성하는 단백질 분해

효소의 작용으로 대두 단백질이 아미노산과 저분자의 펩티

드로 분해되고 지방이나 당질 분해효소 등이 있어 소화흡수

가 쉽고 영양가가 풍부한 고단백 식품이다. 이러한 청국장의

이용 증대를 위해서는 무엇보다도 청국장 특유의 냄새를 줄



율무청국장이 고지방식이를 급여한 흰쥐의 체중변화 및 지질대사에 미치는 영향 413

이는 것이 관건이므로 청국장 제조 시 우수한 기능성식품으

로 알려진 율무를 일정량 첨가하여 냄새 저감화 및 기능성

증진을 꾀하고자 하였다. 일부 연구 사례에서 청국장 자체를

식이에 분말 형태로 혼합하여 급여한 Lee와 Koh(20)는 청국

장분말을 고지방식이에 5%, 10% 첨가하여 흰쥐의 지질대사

에 미치는 영향을 조사한 바 있다. 또한 고지방식이를 섭취

한 흰쥐에 식품 자체를 식이에 첨가하여 급여한 연구들에서

식이 내 첨가 수준은 5～20%로 보고된 바 있다(21-23).

청국장 및 율무청국장 분말 첨가 식이가 실험동물의 체중

과 식이효율에 미치는 영향을 살펴보면, 일당 평균 체중증가

량을 관찰한 결과 고지방식이 대조군(A)에 비해 청국장 및

율무청국장 분말 첨가군(B, C, D, E)에서 대체로 낮은 경향

을 보였지만 군별 유의적인 차이는 없었다. Kim 등(24)의

연구에서 찐콩과 청국장(natto) 분말을 성장기 흰쥐에 4주간

급여했을 때 체중증가율이 대조군보다 유의하게 낮았다는

보고가 있었는데 본 연구에서는 군별 유의적 차이가 없는

것으로 보아 추후 청국장 분말의 급여 용량 및 실험동물 수

의 다각화 등의 추가 연구가 필요할 것으로 보인다. 식이섭

취량은 율무청국장 분말 20% 첨가군(E)이 다른 실험군보다

유의하게 높았다(p<0.05). Yang 등(9)은 찐콩과 청국장 분

말을 고혈압 흰쥐에 급여했을 때 식이섭취량이 대조군보다

감소되었다고 하였고 이는 낮은 섭식기호도 때문이라고 보

고하였다. 본 연구에서 선행연구와 다소 다른 결과가 나타난

것은 고지방식이를 사용한 것에 따른 차이로 보이며, 이는

Min 등(25)의 연구에서 고지방식이 섭취 시 생청국장이 소

화 등을 도와 섭식기호에 좋은 영향을 준다고 보고한 결과를

통해 추측할 수 있었다. 반면에 식이효율은 E군이 A군에

비해 유의적으로 낮아(p<0.05) 율무청국장이 체중 증가를 억

제하는데 어느 정도 도움을 줄 수 있을 것으로 사료되었다.

장기 중 간, 신장, 비장, 정소의 무게는 전반적으로 A군에

비해 청국장 및 율무청국장 분말 첨가군에서 높은 경향을

보였다. Min 등(25)은 고지방식이로 유도된 비만 쥐에게 청

국장 첨가 식이를 급여하였을 때 청국장 섭취군이 대조군에

비해 장기무게가 전반적으로 무거운 경향을 보였다고 보고

하였는데 본 연구결과도 이와 유사하였다. 한편, 비만이 건

강상 위험한 이유는 체중의 증가보다는 체지방의 증가에 기

인한다는 것은 잘 알려져 있다. 체지방은 형태나 작용에 따

라 백색지방(white adipose tissue)과 갈색지방(brown adi-

pose tissue)으로 구분된다. 백색지방은 주로 체내 잉여에너

지를 지방으로 저장하며 피하와 장기주변에 분포하는 반면

갈색지방은 열을 생산하는 기능을 하고 목주위에 발달되어

있다(26). 백색지방인 신장주변지방패드(perirenal fat pad)

와 정소상체지방패드(epididymal fat pad)의 무게는 실험군

간에 유의적 차이는 없었으나 A군에 비해 청국장 및 율무청

국장 분말 첨가군들이 다소 낮은 경향을 보였고, 갈색지방

(brown adipose tissue)의 무게는 청국장 분말 10% 첨가군

(B)이 다른 실험군들에 비해 유의적으로 높았으나(p<0.05),

전반적으로는 유사한 수준이었다. 이는 청국장의 섭취로 인

하여 쥐의 장에서 지질흡수가 억제되고 변으로 지질 배설량

이 증가되어 지방축적이 다소 감소된 것으로 사료된다

(Table 5). 장관길이를 살펴보면 소장길이는 A군에 비해 청

국장 및 율무청국장 분말 첨가군(B, C, D, E)에서 유의적으

로 높았으며(p<0.05), 대장 길이는 군별 유의적인 차이가 없

었다. 이는 청국장이 발효될 때 식이섬유, 난소화성 당류 및

단백질 분해물 등의 물질들이 생성되어, 이 물질들의 급여에

따른 다소간의 장기 확장의 결과가 나타난 것으로(27) 이는

생물학적 적응현상이라고 판단된다.

고지방식이에 청국장 및 율무청국장 분말을 첨가한 식이

가 흰쥐의 지질대사 개선에 미치는 영향을 살펴보면, 일일

분변 배설량은 실험군 간에 유의적인 차이가 없었으며, 간

조직의 총콜레스테롤(TC)과 중성지방(TG) 농도도 전반적

으로 실험군 간에 유사한 수준을 나타내었다. Choi(28)와

Koh(29)는 청국장 및 상황버섯 청국장 분말 첨가 식이가 고

지방대조군에 비해 변의 배설량을 증가시킨다고 보고하여

청국장의 배변효과에 대해 입증한 바 있다. 또한 Kim 등(24)

은 찐콩을 성장기 흰쥐에 급여했을 때 간의 중성지질과 콜레

스테롤이 감소되었다고 하였고, Yang 등(9)은 고혈압 흰쥐

에 찐콩 및 청국장을 급여했을 때 간의 총 지질과 중성지질

이 대조군보다 감소하였고, 콜레스테롤 합성 속도조절효소

인 3-hydroxyl 3-methyl glutaryl CoA(HMG-CoA) re-

ductase 활성이 간세포에서 대조군보다 청국장군에서 유의

하게 감소되었다고 하였다. 간의 콜레스테롤 합성과 HMG-

CoA reductase 활성은 다양한 생리적, 영양적 조건에 따라

서 영향을 받는 것으로 알려져 있다(30). 이에 따라 율무청국

장의 배변효과 및 간 조직의 TC와 TG 감소효과를 규명하기

위해서는 실험식이 급여 용량의 다각화 등의 추가 연구가

필요할 것으로 사료되었다. 분변의 TC 농도는 실험군 간에

유의적인 차이가 없었으나 TG 농도는 A군에 비해 청국장

및 율무청국장 분말 첨가 수준에 따라 증가하는 경향을 보였

다. 이중 율무청국장 분말 10% 첨가군(C)은 대조구와 유의

적 차이가 없었는데, 이로 보아 율무청국장의 명확한 효능

규명을 위해서는 10% 이상의 첨가가 필요한 것으로 판단되

었다. Park 등(31)과 Nagaoka 등(32)은 대두 단백질이 혈청

콜레스테롤을 감소시키는 것은 콜레스테롤 흡수율의 감소

와 변으로 총스테롤의 배설증가와 관련이 있다고 보고하였

는데 본 실험결과에서 청국장 및 율무청국장 분말 첨가군의

분변의 TG 함량 증가는 이와 유사한 경향으로, 상기 언급한

청국장 발효과정에서 생성된 각종 생리활성물질들이 장내

에서 중성지질의 흡수를 억제하여 변으로 배설량이 증가된

것으로 사료된다.

혈청 중 TC, HDL-콜레스테롤, LDL-콜레스테롤 농도는

군별 유의적인 차이가 없었으나 TC와 HDL-콜레스테롤 수

치를 이용하여 계산한 지표 중 동맥경화증의 발병지표로 활

용되고 있는 AI(33)와 항동맥경화지표로 이용되는 CRF(34)
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의 경우 A군에 비해 청국장 분말 10%, 20% 및 율무청국장

분말 20% 첨가군(B, D, E)에서 유의적으로 낮은 결과를 보

였다(p<0.05). 혈청 TG 농도는 A군에 비해 D, E군에서 유의

적으로 감소하였다(p<0.05). Koh(29)는 고지혈증 흰쥐에 청

국장 분말을 5주간 급여했을 때 혈청 중성지질, 총콜레스테

롤, LDL-콜레스테롤, VLDL-콜레스테롤 농도 및 동맥경화

지수는 대조군에 비해 청국장군이 유의하게 감소하였다고

보고하였으며, Kim 등(24)은 성장기 흰쥐에 natto를 4주간

급여했을 때 혈청 콜레스테롤과 중성지질이 감소되었다고

보고한 바 있다. 결국 이러한 지표들의 결과를 통해 청국장

및 율무청국장이 지질대사 개선 및 성인병 예방에도 다소간

의 효과가 있는 것으로 사료되었다. 한편, 혈당 농도는 실험

군 간에 유의적인 차이가 없는 것으로 나타났다. Koh(35)는

고지방 섭취 암쥐에 청국장 분말을 급여했을 때 대조군과

청국장군이 비슷한 수준의 혈당 농도를 나타내었다고 하였

는데 본 연구에서도 군별 혈당치의 유의차가 없는 것으로

보아 청국장 및 율무청국장의 혈당 감소 효과에 대해서는

좀 더 많은 연구가 필요할 것으로 사료된다.

이와 같이 고지방식이 섭취 흰쥐에서의 율무청국장 분말

은 식이효율의 감소, 분변의 TG 함량 증가, 그리고 혈청 TG

농도의 감소 및 동맥경화지수(AI)와 심혈관위험지수(CRF)

의 감소 등으로 인한 다이어트 효과와 지질성상 개선효과가

규명되었다. 본 연구에서 율무청국장이 일반청국장에 비해

크게 뛰어난 생리활성 효능이 나타난 것은 아니었으나 이미

유용한 건강기능성식품으로 알려진 청국장에 Lim(36)의 연

구 등 여러 선행 연구에서 지질대사 개선 효과가 입증된 율

무를 첨가하는 것은 기능성 증진을 위한 좋은 대안이 될 뿐

만 아니라 냄새 저감 효과를 위한 기능성식품으로서의 역할

이 기대된다.

요 약

율무청국장이 고지방식이를 섭취한 흰쥐의 체중 및 체지

방, 혈청과 간, 분변의 지질농도 및 혈당농도 등에 미치는

영향을 조사하고자 SD계 수컷 흰쥐를 대상으로 고지방식이

(D12492, 45 kcal fat)에 청국장 및 율무청국장(율무 함량

20%) 분말을 각각 10%, 20%씩 중량비로 첨가하여 5주간

급여한 결과는 다음과 같다. 체중증가량은 군별 유의성이

없었으나 식이효율은 고지방식이 대조군에 비해 율무청국

장 분말 20% 첨가군에서 유의적으로 낮았으며(p<0.05), 지

방조직의 무게는 실험군 간에 유사한 수준을 나타내었다.

배변량 및 간 조직의 총콜레스테롤과 중성지방 함량은 군별

유사한 경향을 나타내었으며, 분변의 총콜레스테롤 함량은

군별 유의적 차이가 없었으나 중성지방 함량은 대조군에 비

해 실험식이 첨가 수준에 따라 유사하거나 증가하는 경향을

보였다. 혈청 총콜레스테롤, HDL-콜레스테롤 및 LDL-콜레

스테롤 농도는 군별 유의적인 차이가 없었으나 동맥경화지

수와 심혈관위험지수는 청국장 분말 10%, 20% 및 율무청국

장 분말 20% 첨가군에서 대조군보다 유의적으로 낮았으며

(p<0.05), 중성지방 농도는 대조군에 비해 청국장 및 율무청

국장 분말 20% 첨가군에서 유의적으로 감소하였다(p<

0.05). 한편, 혈당 농도는 실험군 간에 유의적인 차이가 없는

것으로 드러났다. 이상에서 율무청국장 식이는 식이효율의

감소, 중성지방의 배설량 증가, 그리고 혈청 중성지방 농도

의 감소 및 동맥경화지수와 심혈관위험지수의 감소 등의 효

과를 확인할 수 있었다.
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