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Abstract

In this study, various antioxidant propertieswere evaluated by analyzing the proximate composition and free-sugar 
and DNJ contents of the Bombyx mori L., Mori fructus, Morus ramulus, Mori folium, Dioscoreae rhizome and 
Inonotus obliquus extracts, and the antidiabetic effect was evaluated through an in-vivo experiment. Product evaluation 
was conducted after preparing a beverage for the easy use of the mixed extract for biological activity, as a functional 
resource. The biochemical composition of the extracts was 0.31% crude protein, 0.114 g/100 mL free sugar and 
161.02 mg/gdw DNJ, all of which showed excellent results in all the antioxidant ability and α-glucosidase inhibition 
ability experiments. The beverage showed the following functionalities. The total-polyphenol content was 71.93%, 
but the electron-donating ability was highest in the 5% extract concentration. Moreover, when the TBARS values 
were experimented on, KO2 showed an especially high scavenging ability. During the five-week beverage supply 
after inducing diabetes with streptozotocin (STZ), the change in the blood sugar was measured, and the STZ-induced 
diabetes+oral-beverage group (C) showed a lower blood sugar level than the diabetes comparative group (B) in 
the second week. In the STZ-induced diabetes+free-diet/beverage group (D), the blood glucose level also slowly 
decreased in the second week. The lowest blood glucose level among the STZ-induced diabetes groups was shown 
in the fifth week.
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서 론
1)

음료는 대부분의 인구가 거의 매일 소비하는 식품으로

건강에 대한 관심의 증가로 섬유음료, 기능성 음료 등이

지속적으로 개발되고 있고 이에 따라 내수도 지속적으로

증가할 것으로 전망되고 있다(1). 과거에는 녹차음료에 한

정되어 있었던 웰빙 차 음료 시장은 최근에 이르러 참취(2),

호박(3), 생강(4), 진피(5), 등 천연 식물재료의 약리 성분을

함유한 기능성 음료를 개발을 비롯하여 동충하초, 쑥, 솔잎,

감잎차, 홍차 및 코코아의 발효물을 이용한 기능성 음료

제조(6), 생맥산의 처방을 응용한 홍삼, 오미자 및 맥문동
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혼합음료의 제조(7)에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다.

누에(Bombyx mori L.), 상심자(Morus fructus), 상엽

(Morus ramulus), 상지(Mori folium), 산약(Dioscoreae

rhizoma) 및 차가버섯(Inonotus obliquus)은 공통적으로 항

당뇨에 대한 효과가 보고되어 있는데 누에분말의 약리적

기작은 소장의 당분해효소 α-glucosidase 억제작용에 기인

한다는 보고(8), 상심자의 항당뇨 효과 보고(9), 유도 당뇨마

우스에서 상엽의 항당뇨효과 및 기전에 관한 보고(10), 상백

피 추출물이 당뇨 쥐의 혈당 및 효소에 미치는 영향에 관한

보고(11), 산약의 항당뇨 효능에 관한 보고(12) 및

streptozotocin으로 유발한 당뇨쥐에 있어서 차가버섯의 혈

당 및 DNA 손상 개선효과에 관한 보고(13) 등이 그러하다.

이외에도 상심자 anthocyanin 색소의 항염증 효능(14), 식용

대두유에 대한 뽕잎추출물의 항산화 작용(15), 산약 추출물
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의 항비만 효과(16), 차가버섯의 추출 조건에 따른 항암효능

비교(17), 상지, 상엽, 상백피 및 상심자의 항지혈효과에

관한 연구(18), 혈액응고에 의한 관상동맥 치료 효과(19),

산약 mucopolysaccharide의 면역증가 효과(20), 산약 열수

추출물의 항골다공증 효과(21), 유전독성 효과(22) 등이 있다.

이에 본 연구에서는 최근까지 우수한 효능이 연구되어

온 뽕나무 산물인 누에, 상심자, 상엽, 상지, 산약 및 차가버

섯을 편리하게 음용할 수 있도록 음료로 개발하여 이화학적

특성, 성분 분석, 기능성 평가 및 항당뇨 동물실험을 수행하

였다.

재료 및 방법

재 료

본 연구에서 사용한 시료는 동결건조 누에(백옥잠, 영천

양잠조합), 상심자(한울 1호, 한울 2호, 수원뽕, 익수뽕, 영천

양잠조합), 상엽(청일뽕, YK209, 영천양잠조합), 상지(부강

물산), 산약(부강물산), 차가버섯(러시아산)이다. 동결건조

누에와 상심자는 구입하여 1 Kg단위씩 나누어 -75℃ deep

freezer에 보관하면서 사용하였다. 상엽, 상지, 산약 및 차가

버섯은 1 Kg단위씩 나누어 -25℃ 냉동고에 보관하면서 사

용하였다.

혼합 추출물의 제조

각 추출물은 10배의 증류수를 가하여 초음파기(Kodo

technical research Co Ltd, Korea)로 40℃에서 1시간 동안

추출한 후 75℃에서 3시간 동안 환류추출기로 추출하는

방법을 2회 반복한 후 농축하지 않고 실험에 사용하였다.

추출에 사용한 6가지의 시료는 혼합하여 추출한 것을 실험

에 사용하였다. 누에, 상심자, 상엽, 상지, 산약 및 차가버섯

의 혼합비율은 Table 1과 같다.

Table 1. Formulation of extracts from Bombyx mori L., Morus
alba L., Dioscoreae rhizoma and Inonotus obliquus

(unit : %)

Samples Composition

Bombyx mori L. 25

Morus fructus 15

Morus ramulus 15

Mori folium 15

Dioscoreae rhizoma 15

Inonotus obliquus 15

일반성분 분석

수분함량은 상압건조법(23)에 따라 측정하였다. 조회분

은 AOAC(24)에 준하여 실시하였다. 조지방은 Soxhlet법

(25)으로 측정하였다. 조단백질은 Kjeldahl법(26)으로 측정

하였다. 탄수화물은 시료전체를 100%로 하여 수분, 조단백

질, 조지방, 회분 함량 %를 감한 것을 탄수화물

(carbohydrates) 함량(%)으로 하였다.

유리당 분석

유리당 분석은 식품공전(27)(일반시험법 당류시험법)의

방법에 따라 실시하였다. 시료 약 5 g을 50 mL 메스플라스

크에 정밀히 달아 증류수 25 mL를 가하여 녹인 후

acetonitrile로 50 mL까지 정용하였다. 이를 0.45 μm의

membran 필터로 여과한 것을 시험용액으로 하였다. 표준용

액의 조제는 fructose, glucose, galactose, maltose, sucrose,

lactose 표준품을 각각 100 mL용 메스플라스크에 정밀히

달아 물 50 mL로 녹인 후 acetonitrile로 100 mL까지 정용하

였다. 분석용 column은 waters carbohydrate high

performance(4 μm 4.6×250 mm cartridge)를 사용하였고,

detector는 RI를 사용하였다. Mobile phase는 acetonitrile과

water를 83:17로 하여 35℃에서 시료 주입량을 20 μL로 조절

하여 분석하였다.

1-Deoxynojirimycin(DNJ) 함량 분석

혼합 추출물의 1-deoxynojirimycin(DNJ) 함량은 Stead와

Richards의 방법(28)으로 분석하였다. 시료 0.1 mL에 증류

수 10 mL를 가하여 1시간 동안 ultrasonication한 후 30초

동안 vortexing하였다. 다시 60℃에서 1시간 동안 추출한

후 12,000 rpm에서 15분간 원심분리하여 상등액을 모았다.

위의 방법을 2회 반복 추출하여 얻어진 상등액을 증류수로

100 mL가 되도록 희석하였다. 추출물 10 μL, 0.4 M borate

buffer (pH 8.5) 10 μL 및 5 mM FMOC-Cl (in CH3CN) 20

μL를 첨가한 후, 20℃ water circulator에서 20분간 반응시킨

후 20℃로 유지된 0.1 M glycine 10 μL를 첨가하여 반응을

종료시켰다. 반응액에 0.1% acetic acid 950 μL를 첨가한

후 0.2 μM syringe filter에 통과시킨 후 24℃를 유지하고

있는 HPLC(Spectra System HPLC ThermoQuest, USA)에

autosampler를 이용하여 20 μL씩 주입하여 분석하였다. 표

준용액은 표준품 5 mg을 위하여 증류수 1 mL에 용해시켜

사용하였다. 사용한 column은 Phenomenex Luna C18

column(4.6×250 mm), 측정온도 24℃, 유속은 1.0 mL/min,

형광검출기는 여기파장 254 nm 및 방사파장 322 nm를 사용

하였다. 이동상으로는 0.1 % AcOH : CH3CN(50:50, v/v)를

사용하였다.

전자공여능

전자공여능은 Blois의 방법(29)을 변형하여 측정하였다.

각 시료 2 mL에 2×10
-4

M DPPH 1.0 mL를 넣고 vortex한

후 30분 동안 방치한 다음 517 nm에서 흡광도를 측정하였
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다. 전자공여능은 [1-(시료첨가구의 흡광도-시료의 흡광도/

시료무첨가구의 흡광도)]×100으로 나타내었다.

Thiobarbituric acid reactive substances(TBARS)

TBARS를 측정하기 위하여 oil emulsion은 사용하기 전

에 만들고 pH 6.5로 보정한 0.1 M maleic acid buffer 8 mL를

넣은 다음 50 μL의 Tween-40과 0.5 mL 정도의 fish oil을

넣고 15분간 교반한 후 KOH 2~3조각을 넣고 교반하면서

0.1 N HCl로 pH 6.5가 되도록 조제하여 사용하였다.

TBARS는 Buege와 Aust의 방법(30)을 약간 수정하여 측정

하였다. 1 mL 반응 혼합물이 채워진 시험관을 37℃ water

bath에서 1시간 동안 반응시켰다. 반응 후 50 μL

dibutylhydroxytoluene (BHT) 7.2%를 시료에 가하여 산화반

응을 정지시켰다. 반응혼합물을 잘 섞은 다음 2 mL

TCA/TBA 시약을 가하고 다시 혼합 후끓는 물에서 15분간

가열시켰다. 가열 후 찬물에서 식힌 후 2,000×g의 속도로

15분간 원심분리시켰다. 상등액을 흡광도(Hitachi UV-2001)

531 nm에서 측정하였고, 공시료는 시료대신에 증류수를

가하여 같은 방법으로 측정하였다. TBARS값은 [1-(시료첨

가구의 흡광도-시료의 흡광도/시료무첨가구의 흡광도)]×

100으로 나타내었다.

α-Glucosidase 저해 활성

혼합 추출물의 α-glucosidase 저해활성은 Haglind와

Tengblad의 방법(31)을 약간 수정하여 측정하였다. 0.1 M

phosphate buffer (pH 7.0)에 ρ-nitro-phenol-α-D- glucopyranosite

를 용해시켜 기질로 사용하고, 여기에 효소액 5 unit/0.03

mL를 혼합하고 대조구에는 증류수 0.1 mL, 반응구에는

시료 0.1 mL를 넣어 37℃에서 30분간 반응시킨 후 1 M

glyciner NaOH (pH 9.0)을 첨가하여 반응을 정지시켰다.

이때 생성된 ρ-nitrophenol (PNP)는 405 nm에서

spectrophotometer로 흡광도를 측정하여 다음 식으로 저해활

성을 구하였다.

Inhibition rate (%)=(1-
반응구의 ρ-nitrophenol 생성량

)×100
대조구의 ρ-nitrophenol 생성량

음료의 배합비

음료 제조를 위한 배합비는 Table 2와 같다. 배합비는

30여명의 학생을 대상으로 3차례 예비 관능평가를 통하여

결정된 것이다. 제품 1000 kcal당 비타민 A, B1, B2, B6,

C, D, E, 나이아신, 엽산, 단백질, 칼슘, 철, 아연을 영양소

기준치의 50% 이상이 되도록 원료식품을 조합하고 영양소

를 첨가하였다. 당뇨환자용 식품은 당뇨 환자의 식사 전부

또는 일부를 대신하기 위하여 제품 1000 kcal당 비타민 A,

B1, B2, B6, C, D, E, 나이아신, 엽산, 단백질, 칼슘, 철, 아연을

영양소 기준치의 50% 이상 되도록 원료식품을 조합하고

영양소를 첨가하여야 한다. 그리고 포화지방 유래열량은

총 열량의 10% 미만으로 한다. 또한 콜레스테롤은 제품

1000 kcal당 100 mg 이하로 하며, 단당류 및 이당류 유래

열량은 총열량의 10% 미만으로 한다(32).

Table 2. Preparation ratio of beverage using extracts from Bombyx
mori L., Morus alba L., Dioscoreae rhizoma and Inonotus obliquus

Ingredients Content(%)

Mixed extract
1)

80.000

Fructooligosaccharide 5.000

Cyclodextrin 5.000

Polydextrose 2.000

Mulberry flavor 0.200

Grape vinegar 0.700

Citric acid(hydrated) 0.250

Sodium citrate 0.020

Sucralose 0.003

Vita FM 0.040

Calcium lactose 1.000

Vitamin C 0.500

Dry yeast 0.105

Ferrous lactate 0.090

Vitamin E mixture 0.036

Zinc oxide 0.036

Vitamin A mixture 0.009

Vitamin B6 hydrochloride 0.0045

Vitamin B1 hydrochloride 0.003

Vitamin B2 0.003

Vitamin D3 mixture 0.003

Folic aicd 0.0012

Water 4.9963

Total 100

1)Mixed extract: Bombyx mori L. 25% + Mori fructus 15% + Morus ramulus 15%
+ Mori folium 15% + Dioscoreae rhizoma 15% + Inonotus obliquus 15%.

음료 제조공정

음료의 주원료, 부원료 및 정제수는 배합비율에 따라 혼

합하였다. 배합된 음료를 50~60℃에서 교반하여 완전 용해

시킨 후 여과기를 통과시켜 1차 여과하였다. 1차 여과된

음료를 90~95℃에서 3~5초간살균시킨 후 여과기를 통과시

켜 2차 여과하였다. 살균, 여과된 액을병에 충진한 후 충진

된병에캡을덮고 실링하였다. 후살균및 냉각공정은 검사

된 제품을 일정한 온도에서 15~30분간살균후 냉각시켰다.
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관능평가

음료의 관능평가 요원은 대구한의대학교 학생 27명을

선발하여 이들에게 실험 목적 및 평가 항목에 대해 설명하

고 충분한 훈련을 실시하여 품질 차이를 식별할 수 있는

능력을 갖춘 전문패널로 구성하였다. 관능평가법은 5점 기

호도 검사법(33)(1점 : 아주 나쁘다, 2점: 나쁘다, 3점: 보통

이다, 4점: 좋다, 5점 : 아주 좋다)으로 실시하였다. 음료

관능평가의 평가 항목은 외관의 색, 향, 단맛, 쓴맛및 종합

적인 기호도이었다.

실험동물 당뇨 유발

실험동물은 4주령된 ICR 수컷마우스를 (주)효창사이언

스(대구광역시, 한국)에서 구입하여, 1주일간 일반 고형사

료로 적응시킨 후 평균체중이 유사하도록 난괴법에 의해

군을 나누어 실험에 사용하였다. 사육조건은 온도 22±2℃,

상대습도 55±5%, 명암시간 12시간(light/dark cycle)으로 조

절하면서 가능한 스트레스를 받지 않도록 사육하였으며,

사료는 (주)효창사이언스에서 공급받은 멸균된 실험동물

용 고형사료를, 물은 여과된 멸균 정제수를 충분히 공급하

였다. 실험군은 기본식이를 공급한 정상군(A), streptozotocin

(STZ)으로 당뇨를 유발한 당뇨 대조군(B), 당뇨 유발 후

16 mL/Kg 추출물경구투여군(C), 당뇨 유발 후 50% 추출물

자유급여군(D)으로 나누었다. 당뇨의 유발은 streptozotocin

(Sigma aldrich, S-0130, USA)을 pH 4.5의 신선한 0.1 M

citrate buffer에 용해하여 55 mg/kg 농도로 1회 복강 주사하

였고 정상군은 당뇨 유발군과 동일한 스트레스를 주기 위하

여 0.1 M citrate buffer를 복강에 주사하였다. 당뇨 유발

확인은 streptozotocin주사 3일 후 꼬리 정맥으로부터 채혈

하여 비공복시 혈당 수준이 300 mg/dL 이상일때 당뇨병이

유발된 것으로 간주하고 실험을 실시하였다. 당뇨유발 후

5주 동안 A군, B군, C군은 물과 식이를 자유롭게섭취하게

하였으며, D군은 50% 추출물과 식이를 자유롭게섭취하도

록 하였다.

혈당 측정

혈당 측정은 혈당 측정 전 12시간 동안 절식시킨 후,

꼬리정맥에서 채혈하여 간이혈당계로 측정하였다.

혈액채취

실험동물로부터 혈액채취는 마우스를 에테르로 마취시

켜 심장 천자로 약 1 mL 정도의 혈액을 채취한 다음 혈액을

2시간 실온에서 방치시킨 후 3,000 rpm에서 15분간 원심분

리하여 혈청을 분리하였다.

체중증가량

체중 측정은 매주 1회 일정시각에 측정하였으며, 혈당

유도 후 시작 체중과 최종 체중을 비교해 증가량을 나타내

었다.

혈청 중 간기능 지표효소의 활성도 측정

혈청 alanine aminotransferase (ALT) 및 aspartate aminotransferase

(AST) 활성도는 Reitman과 Frankel의 방법(34)에 준해 제조

된 kit (Eiken Co)를 이용하여 측정하였으며, 효소의 활성도

는 혈청 1 mL 당 1분간에 NADH의 흡광도를 0.001 감소시

키는 활성능을 1단위로 하는 Karmen unit로 나타내었다.

결과 및 고찰

추출물의 일반성분, 유리당 함량 및 DNJ 함량

누에, 상심자, 상엽, 상지, 산약 및 차가버섯을 혼합 추출

하여 일반성분, 유리당 함량, DNJ 함량 및 기능성 평가를

실시한 결과는 Table 3과 같다. 일반성분은 조단백질 0.31%,

조지방 0.38%, 탄수화물 0.42% 및 조회분 0.19%로 분석되

었다. 유리당 함량은 fructose 0.067 g/100 mL, glucose 0.047

g/100 mL로 분석되었다. DNJ 함량은 161.02 mg/100 g으로

분석되었다. DNJ (1-deoxynojirimycin)는 monocyclic

piperidine 계열의 polyhydroxylated alkaloid 물질로서 뽕나

무 뿌리에서 처음으로 분리되었으며(35), 당뇨병에서 혈당

상승의 역할을 하는 α-glucosidase 저해제로 잘 알려져 있다

(36). 라 등(37)은 당뇨환자를 위한 새로운 식이요법제 개발

에 관한 연구에서 상엽, 상심자, 인삼, 구기자 및 차가버섯을

추출하여 만든시료의 DNJ 함량을 분석한 결과 0.85 mg/g이

라고 하였는데 이는 본 실험에 사용한 혼합추출물보다낮은

DNJ 함량을 나타내었는데 본 실험에 사용된 누에 함량

(25%)의 차이에 기인하는 것으로 사료된다.

Table 3. Proximate composition, free sugar contents and DNJ
(1-deoxynojirimycin) contents of extracts from Bombyx mori L.,
Morus alba L., Dioscoreae rhizoma and Inonotus obliquus

Calorie(㎉/100g) 6.34±0.37*

Proximate
composition

(%)

Moisture 98.70±0.28
*

Crude protein 0.31±0.48**

Crude fat 0.38±0.41*

Carbohydrates 0.42±0.20
*

Crude ash 0.19±0.49**

Free sugar
contents

(g/100 mL)

Fructose 0.067±0.15***

Glucose 0.047±0.32
***

Maltose -

Sucrose -

The contents of DNJ(mg/100 gdw) 161.02±3.71**

The results are Mean ± S.D.
***

p<0.001,
**

p<0.01,
*
p<0.05.
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추출물의 기능성 평가

누에, 상심자, 상엽, 상지, 산약 및 차가버섯 혼합 추출물

의 기능성을 평가한 결과는 Table 4와 같다. 전자공여능과

지방산패 억제능은 전반적으로 높은 기능성을 나타내었으

나 시료 간에 유의적 차이가 크지는 않았다. α-Glucosidase

억제능은 추출물 농도 100%에서 79.16%로 높은 억제능을

나타내었다. 본 실험에서 α-glucosidase의 저해효과가 김

등(38)이 보고한 강원도산 상엽과 누에의 α-glucosidase 저

해효과보다 높았는데 이 역시 본 실험의 추출물의 DNJ

함량이 높게 나타나 이러한 것이 α-glucosidase 저해활성에

영향을 미친 것으로 사료된다.

Table 4. The antioxidant ability of extracts from Bombyx mori L., Morus alba L., Dioscoreae rhizoma and Inonotus obliquus according
to different concentration

(unit : %)

Antioxidant ability
Concentration of mixed extracts(%)

50 75 100

Electron donation ability 53.22±0.21
a

53.80±0.35
a

54.23±0.11
a

Inhibition ability of lipid oxidation 57.63±0.14
b

59.86±0.04
b

66.57±0.07
a

Inhibition ability of lipid oxidation of reacted with H2O2 63.37±0.35b 65.97±0.05a 66.83±0.21a

α-Glucosidase inhibition ability 41.20±0.01c 60.36±0.02b 79.16±0.03a

The results are Mean ± S.D.
Means followed by the same superscript in a row are not significantly different at the 5% level by Duncan's multiple range test.

음료의 이화학적 특성(당도, pH, 색차 및 탁도)

누에 25%, 상심자 15%, 상엽 15%, 상지 15%, 산약 15%

및 차가버섯 15%의 비율로 혼합한 추출물은 조단백질

0.31%, 유리당 0.114 g/100 mL, DNJ 161.02 mg/gdw을 함유

하고 있으며항산화성을 검토한 결과 모든항목에서 고르게

우수한 결과를 나타내었다. 또한 α-glucosidase 저해활성도

우수하였다. 이러한 실험 결과를 종합했을 때 음료 제조에

적합한 소재로 판단되었다. 혼합 추출물을 이용하여 제조

한 음료의 당도, pH, 색차 및 탁도를 측정한 결과는 Table

5와 같다. 당도는 12.21 °Brix, pH 4.16으로 나타났다. 탁도

는 2.818로 나타났다. L, a 및 b값은 각각 1.61, 1.78 및

0.60으로 나타났다.

Table 5. physicochemical characteristics of beverage using extracts from Bombyx mori L., Morus alba L., Dioscoreae rhizoma and Inonotus
obliquus

Samples
Sugar degree

(°Brix) pH
Hunter value Turbidity

(660 nm)L a b

Beverage
1)

12.21±0.06
*

4.16±0.08
***

1.61±0.03
**

1.78±0.16
**

0.60±0.08
**

2.818±0.05
***

The results are Mean ± S.D.
***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05.
1)Refer to Table 2.

음료의 일반성분 분석 및 유리당 함량

혼합 추출물을 이용하여 제조한 음료의 일반성분과 유리

당 함량을 분석 결과는 Table 6과 같다. 일반성분은 수분

89.19%, 조단백질 0.42%, 조지방 0.31, 탄수화물 9.9%, 조회

분 0.19 및 열량은 44.1 kcal를 나타내었다. 유리당은

fructose 1.109%, glucose 1.600%, maltose 0.332% 및 sucrose

0.179%로 나타났다. 혼합 추출의 유리당 분석 결과에서는

fructose 0.067%, glucose 0.047%로 분석되었었고 maltose와

sucrose는 분석되지 않았었다. 그러나 음료를 만든 후 유리

당 분석 결과와 비교했을 때 fructose와 glucose의 양이 증가

하였고 maltose와 sucrose가 나타났다. 이는 음료 제조 시

첨가한 다양한 재료들의 영향인 것으로 사료된다.

음료의 기능성 평가

혼합 추출물을 이용하여 음료를 제조한 후 기능성을 평

가한 결과는 Table 7과 같다. Total polyphenol 함량을 측정

한 결과 음료 농도 5%가 71.93%로 가장높은 함량을 나타내

었고 1%와 3%는 각각 63.37%와 64.24%로 유의적인 차이

는 나타나지 않았다. 전자공여능은 음료 농도 5%에서

60.97%로 가장 높았고 음료 농도 1%와 3%는 각각 57.00%,

57.53%로 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 조 등(39)은

청일뽕 품종의 뽕잎이 55.2%의 낮은 전자공여능을 나타내

었으며 이외의 다른 대부분의 품종은 물과 80% 에탄올

추출물에서 높은 전자공여능을 나타내었다고 보고하여 본

실험 결과와는 차이를 보인다. 이는 본 실험에서 음료를

제조하기 위하여 첨가한 혼합 추출물 속의 다양한 소재들의

상승효과에 따른 결과인 것으로 사료된다. TBARS를 측정
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한 결과 음료 농도 5%에서 지방산패능은 37.37%로 나타났

다. H2O2와 반응한 경우 32.99%의 억제능을 나타내었고

KO2와 반응한경우 79.83%의 억제능을 나타나 특히 KO2에

대한 억제능이 높은 것으로 나타났다. 전반적으로 음료 농

도에 비례하여 지방 산패를 억제하는 경향을 나타내었다.

Table 6. Proximate composition and free sugar contents of
beverage using extracts from Bombyx mori L., Morus alba L.,
Dioscoreae rhizoma and Inonotus obliquus

Proximate
composition

(%)

Calorie(㎉/100g) 44.1±0.38
***

Moisture 89.19±0.66
**

Crude protein 0.42±0.24
**

Crude fat 0.31±0.13
***

Carbohydrates 9.9±1.66
**

Crude ash 0.19±0.07**

Free sugar
contents

(g/100 mL)

Fructose 1.109±0.21**

Glucose 1.600±0.05*

Maltose 0.332±0.14***

Sucrose 0.179±0.02**

The results are Mean ± S.D.
***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05.

Table 7. The antioxidant ability of beverage using extracts from Bombyx mori L., Morus alba L., Dioscoreae rhizoma and Inonotus obliquus
according to different concentration

(unit : %)

Antioxidant ability
Concentration of beverage(%)

1 3 5

Total polyphenol contents 63.37±0.05b 64.24±0.63b 71.93±0.06a

Electron donation ability 57.00±0.19b 57.53±0.23b 60.97±0.08a

Inhibition ability of lipid oxidation 4.87±0.09
c

27.27±0.28
b

37.37±0.01
a

Inhibition ability of lipid oxidation of reacted with H2O2 19.28±0.08
c

25.41±0.47
b

32.99±0.07
a

Inhibition ability of lipid oxidation of reacted with KO2 13.78±0.16
c

34.50±0.01
b

79.83±0.17
a

The results are Mean ± S.D.
Means followed by the same superscript in a row are not significantly different at the 5% level by Duncan's multiple range test.

음료의 관능평가

혼합 추출물을 이용하여 음료를 제조한 후 관능평가를

실시한 결과는 Table 8과 같다. 색 3.26, 향 2.17, 단맛 2.98,

쓴맛 3.01 및 종합적인 기호도 2.47로 나타나 색을 제외한

모든항목에서 3점이하로 나타났다. 이는 혼합 추출물 이외

Table 8. Sensory evaluation of beverage using extracts from Bombyx mori L., Morus alba L., Dioscoreae rhizoma and Inonotus obliquus

Sample Color Flavor Sweet taste Bitter taste Overall acceptability

Beverage1) 3.26±1.02** 2.17±0.89* 2.98±1.24*** 3.01±1.41** 2.47±1.17**

The results are Mean ± S.D.
***p<0.001, **p<0.01, *p<0.05.
1)Refer to Table 2.

에 첨가된 다양한 재료들의 향과맛이 음료에 영향을 주어

낮은 평가를 받은 것으로 사료된다.

실험동물의 체중변화

Streptozotocin(STZ)으로 당뇨를 유발한 후 5주간 혼합

추출물을 이용하여 제조한 음료를 공급하여 체중변화를

측정한 결과는 Table 9와 같다. 실험 기간 시작과 마지막

체중을 비교한 결과 4군모두눈에띄는 체중변화를 나타내

지 못했으나, 당뇨 대조군인 B군과 경구 투여 실험군인

C군에서는 미묘한 체중 감소 경향을 나타내었다. 이것은

streptozotocin(STZ) 투여 후 실험 시작과 마지막에 체중을

비교한 이 등(40)의 결과와 유사한 경향을 나타낸 것으로

STZ 투여에 의한 insulin 생성 부족으로 당뇨가 유발되면

에너지 대사에 이상이 발생하기 때문인 것으로 해석되고

있다.

혈당 변화

Streptozotocin(STZ)으로 당뇨를 유발한 후 혼합 추출물

을 이용하여 제조한 음료 공급에 의한 혈당의 변화를 5주간

관찰한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 실험 기간중정상군(A)

은 혈당변화가 거의 없었으며, 당뇨 대조군(B)은 당뇨유발

2주까지는 다소큰 혈당 증가를 나타내다가 2주째부터 5주

차까지 비슷하게 경향의 높은 혈당치를 나타내었다. 혼합

추출물을 이용하여 제조한 음료 경구 투여군인 C군에서는

1주차에서는 당뇨 대조군에 비해 높은 혈당치를 나타내다

가 2주차부터 당뇨 대조군(B)에 비해낮은 혈당치를 나타내
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었으며, 3주차부터 5주차까지는 비슷한 혈당치를 나타내었

다. 혼합 추출물을 이용하여 제조한 음료 자유급여군인 D군

은 처음 1주차까지는 당뇨 대조군(B)에 비해높은 혈당치를

나타내다가 2주차부터 혈당치가완만하게 떨어져최종 5주

차에서는 당뇨 유발 시험물질투여군중 가장 낮은 혈당치

를 나타내는 경향을 보였다. 최 등(41)은 누에 추출물을

이용한 기능성 항당뇨음료의 개발에 관한 연구에서 뽕잎

추출물은 대조그룹에 비하여 전혀 유의적인 혈당강하효과

를 기대할 수없었다고 하였다. 그러나 누에 추출물투여그

룹은 투여 2일째부터 유의적인 혈당 강하효과가 나타나기

시작하였고, 투여 4일째부터 대조그룹에 비하여 현저한 혈

당 강하효과가 나타났다고 보고하였다.

Table 9. Effect of beverage on body weight changes in STZ-
induced diabetic mice

Group
2) Body weight

Intial(g) Final(g)

A 35.03 ± 1.50ad1) 36.24 ± 1.68ad

B 29.82 ± 0.92bd 27.83 ± 0.93ce

C 28.41 ± 1.42bd 27.73 ± 1.93cd

D 29.79 ± 2.51bd 30.04 ± 2.16bd

1)Each value represents the mean±S.E. for groups of seven mice
Means a~c followed by the same letter in column are not significantly different(p
〈0.05)

Means d, e followed by the same letter in row are not significantly different(p〈0.05)
2)
A: basal diet, B: basal diet + STZ(i.p. 55 mg/kg), C: basal diet + STZ(i.p. 55
mg/kg) + 16 mL/kg, D: basal diet + STZ(i.p. 55 mg/kg) + 50% beverage
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Fig. 1. Effect of beverage on blood glucose level of STZ-induced
diabetic rats.

A: basal diet, B: basal diet + STZ(i.p. 55 mg/kg), C: basal diet + STZ(i.p. 55 mg/kg)
+ 16 mL/kg, D: basal diet + STZ(i.p. 55 mg/kg) + 50% beverage

혈액 중 ALT 및 AST 활성 변화

혼합 추출물을 이용하여 제조한 음료 공급이 당뇨를 유

발한 흰쥐의 간지표 효소인 ALT 및 AST 활성에 미치는

영향을 관찰하여 Table 10에 나타내었다. ALT 활성은 정상

군(A)에 비해 당뇨 대조군(B)에서 유의적인 증가를 나타내

었으며 혼합 추출물을 이용하여 제조한 음료 투여 시 ALT

활성이 감소되었는데 특히 50%로 희석한 음료 공급군(D)

에서 정상군(A)과 유사한 수치를 나타내었고, 혼합 추출물

을 이용하여 제조한 음료를 경구투여한 군(C)에서도 감소

정도가 큰 것으로 분석되었다.

AST 활성은 당뇨 대조군(B)에서 유의적으로 증가하였

고, 50%로 희석한 음료 공급군(D)에서 유의적인 감소가

나타났으며, 양잠산물을 경구투여한 군(C)에서도 AST 활

성이 감소하는 경향을 나타내었다.

Table 10. Effect of beverage on the serum alanine aminotransferase
(ALT) and aspartate aminotransferase(AST) activities in STZ-
induced diabetic rats

(Karmen unit/mL of serum)

Group
3)

ALT AST

A 65.00±12.31
b1)2)

37.67±4.03
c

B 96.50±18.83a 53.83±4.83a

C 70.17±7.78
b

47.83±5.60
ab

D 65.00±8.00
b

44.50±6.02
b

1)Each value represents the mean±S.E. for groups of seven rats.
2)Means followed by the same letter in column are not significantly different(p<0.05).
3)A: basal diet, B: basal diet + STZ(i.p. 55 mg/kg), C: basal diet + STZ(i.p. 55

mg/kg) + 16 mL/kg, D: basal diet + STZ(i.p. 55 mg/kg) + 50% beverage

요 약

본 연구는 누에, 상심자, 상엽, 상지, 산약 및 차가버섯을

편리하게 음용할 수 있도록 제품을 개발하기 위하여 혼합

추출물의 성분과 기능성을 분석한 후 음료를 제조하여 음료

의 성분 분석, 기능성 평가 및 동물실험을 수행하였다.

혼합 추출물의 일반성분 분석 결과 조단백질 0.31%, 조지

방 0.38%, 탄수화물 0.42% 및 조회분 0.19%이었다. 유리당

은 fructose 0.067 g/100 mL, glucose 0.047 g/100 mL이었고

DNJ는 161.02 mg/gdw을 함유하고 있었으며 항산화성을

검토한 결과 모든 항목에서 우수한 결과를 나타내었다. 또

한 α-glucosidase 저해활성도 우수하였다.

혼합 추출물을 이용하여 제조한 음료의 일반성분을 분석

한 결과 조단백질 0.42%, 조지방 0.31 및 탄수화물 9.9%로

나타났다. 음료의 유리당 함량 분석 결과 fructose와 glucose

가 증가하였다. 음료의 기능성을 평가한 결과 total

polyphenol 함량은 71.93%이었고 전자공여능은 농도 5%에

서 가장높았으며 TBARS를 실험한 결과 특히 KO2에 대한

억제능이 높은 것으로 나타났다.

Streptozotocin으로 당뇨를 유발한 후 5주간 음료를 공급

하여 혈당의 변화를 측정한 결과 실험 기간중정상군(A)은
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혈당변화가 거의 없었으며, 당뇨 대조군(B)은 2주째부터

5주차까지 비슷하게 경향의 높은 혈당치를 나타내었다. 음

료 경구 투여군(C)에서는 2주차부터 당뇨 대조군(B)에 비

해 낮은 혈당치를 나타내었다. 음료 자유급여군(D)은 2주

차부터 혈당치가 완만하게 떨어져 5주차에서는 당뇨 유발

시험물질 투여군 중 가장 낮은 혈당치를 나타내는 경향을

보였다.
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