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알쏭이모자반 주정추출물의 항비만 효과
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Anti-obesity Effect of Sargassum confusum Ethanol Extract in Obese Rats
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Abstract Effect of Sargassum confusum extract on the reduction of body weight gain and lipid contents in obese rats
were evaluated to find natural materials with anti-obesity benefits. After inducing obesity by feeding 42.5% high-fat diet
for 5 weeks, each 10 Sprague-Dawley rats were randomly assigned to high-fat diet control (HFD) group and high-fat diet
group containing 3% Sargassum confusum extract (HFDSC). Weight gain of HFD group (2.96±0.31 g/day) was
significantly (p<0.05) higher as compared to that of normal diet (ND) group (2.19±0.17 g/day). Weights of adipose tissues
of HFD group were higher than those of ND group. Body weight gain of HFDSC group, however, was 2.36±0.24 g/day,
which was significantly (p<0.05) lower by 21% than that of HFD group. In addition, weights of epididymal and perirenal
adipose tissues were lower by 15% and 16%, respectively, as compared to those of HFD group. Biochemical analyses
showed that concentration of triglyceride, total cholesterol, and fatty acids were significantly (p<0.05) lower in HFDSC
group. These results suggest that Sargassum confusum extract has a high potential as an anti-obesity material by reducing
weight gain and obesity-related factors in serum.
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서 론

현대 사회에 있어서 중요한 건강문제로 대두되고 있는 비만은

고열량식품 섭취의 증가, 유전적 감수성 증가, 약물 원인, 스트레

스에 의한 신경내분비적인 요인 그리고 운동을 비롯한 육체적인

활동 저하 등에 의해 발생된다(1). 이러한 비만은 그 자체로도 일

상생활에 지장을 초래하지만 가장 큰 문제는 비만에 의해 발생

되는 고지혈증, 고혈압, 동맥경화 등과 같은 심혈관계 질환의 발

생 증가에 있다(2). 비만으로 인해 혈중 중성지질과 LDL-콜레스

테롤의 양이 증가되어 고지혈증이 발생되고, 이는 말초조직과 복

부를 중심으로 중성지질을 축적시켜 인슐린에 대한 저항성을 증

가시키며 호흡기능 장애, 불임, 월경불순, 골관절염, 암과 같은 여

러 합병증을 유발시킬 수 있기 때문에 비만에 대한 계속적인 관

리와 치료는 절대적으로 필요하며, 이를 위한 노력은 살아가는

우리들에게 필수적인 요건이 된다(3,4).

2007년 국민영양건강조사에 따르면, 만 19세 이상 비만 유병률

은 31.7%로 1998년 26%에 비해 지난 10년간 5.7% 증가하였다.

이는 미국 national health and nutrition examination survey

(NHANES)에서 발표한 비만 유병률 34.3% 보다는 낮은 수준이

지만 같은 아시아권인 일본의 비만 유병률 24% 보다는 높은 수

준이다. 이처럼 증가하는 비만 문제에 대해 식이 조절과 행동수

정, 운동요법 등 비약물요법을 통한 식생활습관의 개선이 권장되

고 있지만 규칙적으로 운동을 하기 어려운 바쁜 현대 사회의 특

성으로 인해 비만 억제를 위한 주된 노력은 비만치료제 약물과

보조식품 섭취에 초점이 맞추어져 있다. 현재 우리나라에서 주로

사용되고 있는 비만치료제 전문의약품으로는 식욕억제제의 일종

인 sibutramine(Reductil), phentermine과 지방흡수 억제제인 orl-

istat(Xenical)가 있다(5,6). 이들 약물은 안전성에 있어서 FDA의

승인을 받고 비만환자들에게 처방되고 있으며 치료효과도 뚜렷

하지만 몇 가지 부작용이 있는 것으로 보고되고 있다. Reductil과

phentermine은 혈압을 높이고, 심장 박동을 빠르게 하며, 중추신

경을 흥분시키거나 복통, 불안, 변비, 불면, 두통 등의 부작용을

일으키므로 고혈압 환자 및 심혈관계 질환을 가진 환자들은 복

용에 주의해야 한다(7). 또 Xenical은 소화기 장애, 지용성비타민

흡수 방해, 지방 변, 배변 실금 등을 유도한다는 보고가 있어 일

반 환자가 비만 예방을 목적으로 이러한 약물을 복용하는 것은

적합하지 못하며 위험할 수 있다(8). 따라서 약물 섭취의 부작용

에 대한 불안감 없이 안전하게 비만을 예방 또는 치료할 수 있

는 식품 및 천연물에서 유래된 소재 개발의 필요성이 요구되고

있으며 최근에는 해조류 추출물을 이용하여 부작용 없이 체중과

체지방을 적절하게 감소시킬 수 있는 연구가 시도되고 있다. 그

동안 해조류는 소화 흡수율이 낮아 영양학적인 측면에서 관심을

끌지 못하였으나 해조류에 함유된 난소화성 다당류들이 혈관 내

콜레스테롤 침착을 방지하고 장운동을 원활하게 하여 변비예방
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에 도움을 주며, 중금속 배출과 고지혈증 개선에 도움을 준다는

연구 결과들이 보고되면서 해조류를 이용한 기능성 식품 개발이

조금씩 활발해지고 있다(9). 우리나라를 비롯한 일본 등지에서 미

역이나 다시마에 함유된 알긴산과 푸코이단 같은 다당류가 혈중

콜레스테롤 및 중성지질의 함량을 감소시킨다는 보고가 있었고

(10-12), 미역을 첨가하여 조제한 식이를 섭취시킨 흰쥐의 총 콜

레스테롤 함량이 미역 비첨가군에 비해 감소되었다는 보고도 있

었다(13). 이러한 해조류 추출물을 이용한 지질대사 개선효과는

비만인들을 비롯한 관련 분야 종사자들에게 매우 긍정적인 흥미

를 불러일으킨다.

알쏭이모자반(Sargassum confusum)은 갈조식물 모자반과에 속

하며, 사할린, 쿠릴열도, 중국 등지에 분포하며, 우리나라에서는

동해안과 남해안에 분포하고 저조선 부근에서 점심대에 걸쳐 폭

넓게 생육한다. 해안지역에 거주하는 사람들에게는 예로부터 식

욕증진제로 사용되어왔고, 혈당을 낮추는 효과를 비롯한 항균효

과 등이 있는 것으로 알려져 왔다. Algaebase 자료(14)에 따르면

알쏭이모자반에는 아르기닌, 글리신 등 각종 아미노산과 알긴산,

비타민 A, 베타카로틴, 푸코잔틴 등 여러 기능성물질이 풍부하게

함유되어 있는 것으로 보고되어 있고, Bhaskar Narayan 등(15)은

알쏭이모자반에 다가불포화지방산이 풍부하게 들어있어 건강기

능성 식품 신소재로서의 높은 잠재성을 보고하기도 하였다. 또한

다시마처럼 알쏭이모자반에도 칼슘, 칼륨, 마그네슘 등 신체 생

리대사에 관여하는 무기질이 함유되어 있으며, 갑상선 호르몬의

주성분인 요오드도 다량 함유하고 있어 요오드 부족으로 오는 갑

상선기능장애를 낫게 하는 동시에 갑상선기능항진으로 인한 물

질대사항진에도 억제작용을 나타내며 그 증상을 경감시킨다. 또

한 이러한 해조류는 인체의 소화효소에 의해 분해되지 않는 난

소화성 다당류인 알긴산을 풍부하게 함유하고 있어 배변활동을

원활하게 하며, 체내에 남아있는 여분의 콜레스테롤을 배설시키

는데도 도움을 주는 것으로 알려져 있다.

알쏭이모자반을 이용한 그동안의 연구로는 알쏭이모자반에 포

함된 다당류를 추출하여 PCR에 반응시켜 Taq DNA polymerase

에 저해효과를 가지는지를 알아보는 연구와(16) 오염방지 능력을

알아보는 연구(17), 알쏭이모자반에 포함된 다당류들의 in vitro상

에서의 항암 또는 항바이러스 효과에 대한 연구(18,19), 아밀로이

드 베타 단백질에 의해 일으키는 신경세포 독성의 억제효과에 관

한 연구(20)로 아직까지 그 정도는 미미한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 알쏭이모자반 추출물의 이미 알려진 항

균 및 항암효과 이외의 생리활성 효능의 검증을 위하여 흰쥐를

대상으로 고지방식이를 섭취시켜 비만을 유도시킨 후 알쏭이모

자반 추출물을 식이에 3% 첨가하여 쥐에게 급여시킴으로써 증

체량 변화를 비롯한 혈청 및 지방조직의 지질대사 개선 효과 즉,

항비만 효과에 미치는 영향을 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

알쏭이모자반 추출물 제조

동해에서 채취하여 음건한 알쏭이모자반(Sargassum confusum)

을 (주)에스앤디(Chuncheon, Korea)로부터 공급받아 분쇄기(Blender

HGB7WTS3, Waring Commercial, Torrington, MC, USA)를 사용

하여 가루로 만들었다. 가루상태의 알쏭이모자반 500 g에 95% 주

정(fermentation ethanol) 3.5 L를 투입하여 70-75oC의 항온수조

(Chang Shin Scientific Co., Seoul, Korea)에서 7시간 추출한 후

여과지(0.45 µm, Millipore membrane filter, Billerica, MA, USA)

로 여과하였다. 여과액을 회전농축기(R-114, Buchi Labortechnik

AG, Flawil, Switzerland)를 사용하여 농축하다가 60% 주정을 이

용하여 침전물을 완전히 제거시키고 상등액을 다시 농축기로 농

축시켜 동결건조기(MCFD series, IlshinBioBase, Yangju, Korea)로

건조시켜 분말화하였다(수율: 17%).

동물실험

6주령 Sprague-Dawley 계통의 수컷 흰쥐 30마리를 (주)중앙실

험동물(Central Lab-Animal Inc., Seoul, Korea)에서 구입하여 일주

일간 일반식이로 적응시킨 후 실험에 사용하였다. 정상식이군을

제외한 모든 실험군은 총 칼로리의 42.5%가 지방인 고지방식이

로 5주간 비만을 유도한 후 6주에서 11주까지 알쏭이모자반 추

출물의 항비만 효과를 살펴보기 위하여 고지방식이에 3%의 알

쏭이모자반 추출물 분말을 섞어 식이를 제조하여 급여시키면서

사육하였다. 실험군은 정상식이군(normal diet group, ND), 고지방

식이군(high-fat diet group, HFD), 알쏭이모자반 추출물 급여군

(high-fat diet group containing 3% Sargassum confusum extract,

HFDSC)으로 나누었고 각 군당 10마리씩 난괴법으로 분류하였

다. 실험기간 중 동물의 상태를 관찰하면서 체중은 일주일 간격

으로, 식이섭취량은 매일 측정하였으며, 사육실의 온도와 습도는

각각 22±0.5oC, 55±5%로 조절하였고 명암주기는 12시간으로 조

절하였다. 또한 모든 실험동물 사육관리는 식품의약품안전청 예

규 제116호에 따른 “실험동물사용 및 사육관리규정”에 따랐다.

식이조제

식이는 AIN-93G(American Institute Nutrition-93 Growth Diet)

에 기준하여 정상군의 식이를 제조하였고(400 kcal/100 g), 실험군

은 비만을 유도하기 위하여 고지방식이(477.7 kcal/100 g)로 제조

하였다(Table 1). 고지방식이를 섭취하는 각 실험군(HFD, HFDSC)

의 식이는 동일한 에너지 수준이 되도록 제조하였다. 식이는 고

형으로 만들어 건조한 후 −20oC에 냉동보관 하면서 물과 함께

제한 없이 섭취하도록 공급하였다.

해부 및 장기적출

비만이 유도된 SD 수컷 흰쥐를 실험식이로 5주간 사육한 후

Table 1. Composition of experimental diets1) (g/kg diet)

Ingredient
Experimental group

ND2) HFD HFDSC

Casein 200 200 200

Sucrose 100 100 100

Corn starch 397 242 237

Soybean oil 70 70 70

Dextrose 132 132 132

Lard - 155.5 155.5

Cellulose 50 50 25

L-cystine 3 3 3

AIN-93-mineral mixture 35 35 35

AIN-93-vitamin mixture 10 10 10

Choline bitrate 2.5 2.5 2.5

t-Butylhydroquinone 0.014 0.014 0.014

Sargassum confusum extract - - 30

1)The diet was prepared to be isocaloric, 477.7 kcal/100 g, among
experimental groups except normal diet (400 kcal/100 g) according to
#110700 AIN-93G guide line
2)ND, normal diet; HFD, high-fat diet; HFDSC, high-fat diet
containing 3% Sargassum confusum extract
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12시간 절식시키고 혈청분리를 위해 안와정맥총(Retro-Orbital

plexus)에서 채혈하였다. 혈청분리를 위해 혈액은 채취 후 실온에

서 30분 정도 방치시킨 후 원심분리기(5810R, Eppendorf AG,

Hamburg, Germany)를 이용하여 4oC, 3000 rpm에서 15분간 원심

분리하였으며, 분석에 사용되기 전까지 −80oC 냉동고에 보관하였

다. 장기는 채혈 후 인산완충액으로 관류시켜 장기 내 혈액을 제

거한 후 간과 신장을 떼어내어 생리식염수로 헹구고 여과지(No.

1, Whatman International Ltd., Maidstone, UK)로 수분을 완전

히 제거하여 무게를 측정하였다. 지방조직의 중량을 측정하기위

해 부고환(epididymal) 및 신장(perirenal)의 오른쪽 지방조직(adi-

pose tissue)과 내장(visceral) 지방조직을 적출하여 생리식염수로

씻어내고 수분을 여과지로 제거한 후 측정하였다. 이화학적인

실험을 위하여 모든 시료는 −80oC 냉동고에 저장하면서 실험에

사용하였다.

혈청 분석

혈청 중의 aspartate transaminase(AST), alanine transaminase

(ALT), glucose, triglyceride(TG), total cholesterol(TC), high-

density lipoprotein cholesterol(HDLC), low-density lipoprotein

cholesterol(LDLC)의 농도는 자동화학분석기(ADVIA 1650, Bayer,

Tokyo, Japan)를 이용하여 정량용 kit(Bayer, New York, NY,

USA)를 사용하여 측정하였다. FFA(free fatty acid)의 농도 측정

은 정량용 kit(NEFA-HR(II) reagent, Wako, Tokyo, Japan)를 이

용하여 자동생화학분석기(Hitachi 7180, Hitachi, Tokyo, Japan)로

측정하였다.

통계처리 및 결과처리

실험결과는 평균값과 표준편차로 나타내었고, SPSS 12.0 package

program software를 이용하여 one way ANOVA로 검증한 후

p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test로 비교분석을 실시

하였다.

결과 및 고찰

체중증가량 및 식이효율

실험동물의 비만을 유도하기 위해 고지방 식이를 급여하면서

매주 체중을 측정한 결과 5주만에 고지방식이 급여군의 체중이

정상식이군보다 유의적으로 높아져(p<0.05) 비만이 유도되었다고

판단하였다. 이 기간 동안 정상식이군과 고지방식이를 급여한 흰

쥐의 식이섭취량 및 체중증가량, 식이효율은 다음 Table 2와 같

다. ND군의 식이효율은 0.20±0.02이였으며, HFD군의 식이효율

이 0.28±0.03으로 유의적인 차이가 있어(p<0.05) 실험군 간 체중

에 차이를 보였다. HFD군의 일일평균 증체량은 5.77±0.86 g/day

로 5주 만에 ND군 4.67±0.51 g/day보다 약 23% 더 증가하였고,

통계 처리한 결과 HFD군의 체중이 ND군보다 유의적으로 높게

나타났으므로 비만이 유도된 것으로 판단하고 실험에 사용하였다.

비만이 유도된 흰쥐에 알쏭이모자반 추출물을 급여하여 이것

이 흰쥐의 증체량에 미치는 영향을 조사하였다. 처리 기간 5주

동안 식이섭취량 및 체중증가량, 식이효율은 Table 3에 나타내었

다. 일일평균 증체량은 ND군(2.19±0.17 g/day)<HFDSC군(2.36±

0.24 g/day)<HFD군(2.96±0.31 g/day)순으로 고지방식이만 먹인 HFD

군이 ND군에 비해 약 35% 정도로 많이 증가한 것을 관찰할 수

있었다. 그러나, 같은 고지방식이지만 알쏭이모자반 추출물을 함

께 첨가한 HFDSC군의 체중은 HFD군 대비 약 21% 정도 감소

했음을 알 수 있었다. 이는 알쏭이모자반 추출물 급여가 체중 증

가를 억제하는데 도움을 주는 것으로 보여 지는 결과이며, 식이

섭취량은 ND군이 24.99±2.11 g/day으로 HFD군 19.8±1.01 g/day에

비해 유의적으로 높게 나타났는데, 이는 에너지 밀도가 높은 고

지방식이에 의해 흰쥐의 사료섭취량이 감소되었기 때문인 것으

로 생각된다. 고지방식이에 의한 식이섭취량 감소효과에 관한 연

구로는 사람의 경우 고지방식이를 섭취한 군이 식사 간격과 횟

수가 줄어 전체 식이섭취량이 줄어든다고 하는 보고가 있으며

(21), Dodge(22)는 고지방식이 내의 지방이 위에 머무는 시간이

Table 2. Changes in body weight, body weight gain, food intake, and food efficiency ratio in rats fed high-fat diet for the period of
obesity induction

Group
Body weight (g) 

Body weight gain (g/day) Food intake (g/day) Food efficiency ratio1)

Initial Final

ND2) 236.4±6.27 3)399.8±20.45b3)  4.67±0.51b 23.92±1.33a 0.20±0.02b

HFD 236.3±8.03 438.2±29.82a  5.77±0.86a 20.53±1.45b 0.28±0.03a

Values are mean±SD of 10 rats per group
1)Food efficiency ratio: body weight gain/food intake for 5 weeks
2)ND, normal diet; HFD, high-fat diet
3)Data are significantly different by one-way ANOVA followed Duncan’s multiple range test at the 0.05 level of significance

Table 3. Changes in body weight, body weight gain, food intake, and food efficiency ratio in rats fed HFDSC for 5 weeks

Group
Body weight (g)

Body weight gain (g/day) Food intake (g/day) Food efficiency ratio1)

Initial Final

ND2) 3)399.82±20.45b3) 467.66±21.41b 2.19±0.17b 24.99±2.11a 0.09±0.01c

HFD 438.30±26.01a 530.13±22.54a 2.96±0.31a 19.80±1.01b 0.15±0.01a

HFDSC 437.99±28.97a 511.30±22.87a 2.36±0.24b 18.89±0.48b 0.13±0.01b

Values are mean±SD of 10 rats per group
1)Food efficiency ratio: body weight gain/food intake for 5 weeks
2)ND, normal diet; HFD, high-fat diet; HFDSC, high-fat diet containing 3% Sargassum confusum extract
3)Data are significantly different by one-way ANOVA followed Duncan’s multiple range test at the 0.05 level of significance
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다른 영양소에 비해 더 길기 때문에 고지방식이를 하면 식이섭

취량이 감소된다고 보고하였다. HFD군의 식이효율은 0.15±0.01

이였는데 ND군과 HFDSC군은 각각 0.09±0.01, 0.13±0.01으로

HFD군에 비해 사료효율이 낮았다. 이는 고지방식이가 calorie

density가 높아 체중을 증가시켜 식이효율을 높이는 것으로 사료

되는 결과이며, HFD군에 비해 HFDSC군에서 식이효율이 다소

감소되었는데 이것은 알쏭이모자반 추출물에 의하여 일부 영양

소의 소화흡수율과 이용률이 저하되었기 때문인 것으로 생각된

다. 즉, 같은 고지방식이를 섭취하더라도 알쏭이모자반 추출물에

의해 일부 영양소가 소화 흡수되지 않고 배설된다는 의미로 해

석될 수 있으며, 비만 치료의약품인 Orlistat(Xenical)와 같은 원리

에 의해 증체량 감소 효과를 나타낸다고 볼 수 있다. 최근에는

Orlistat와 같이 비만치료를 위한 연구로 췌장 유래 지방분해효소

저해제를 이용한 비만치료법에 대한 연구가 활발히 진행되고 있

다(23). 지방분해효소는 triacylglycerol을 2-monoacylglycerol과 fatty

acid로 분해하는 반응을 진행시키는 효소로 작용하는데 지방분해

효소의 활성을 저해하는 화합물로는 Streptomyces toxytricini로부

터 유래된 lipstatin의 유도체인 Orlistat를 들 수 있다(24). Orlistat

는 지방분해효소의 active site에 위치한 serine과 공유결합을 형성

하여 lipase의 활성을 억제하는 것으로 보고되어 있고 섭취된 지

방의 30% 정도 흡수를 저해하는 것으로 알려져 있다(25-27). 알

쏭이모자반 추출물 또한 일종의 소화효소 저해제임을 본 연구의

사전연구의 일환으로 진행된 in vitro 상에서 확인하였는데, 알쏭

이모자반 추출물의 lipase 저해활성과 지방동물세포인 3T3-L1세

포를 이용하여 증식 억제률을 평가한 결과 알쏭이모자반 추출물

의 경우 IC50값이 6.78 mg/mL로 lipase 저해활성을 보였고, 2.5 µg/

mL 농도에서 35.25%의 지방세포의 증식 억제률을 보임으로써 알

쏭이모자반 추출물이 지방분해효소 저해제로써의 기능이 확인되

었다(data not shown). 따라서 알쏭이모자반 추출물에 의해 실험

동물이 사료로 섭취한 고지방식이의 일부 지방을 소화시키지 못

하게 되고 결국은 지방의 흡수율이 낮아져 섭취 열량이 감소되

고, 증체량 감소 효과까지 나타난 것으로 생각된다.

간과 신장의 중량

간과 신장의 중량은 Table 4에 나타내었다. 체중을 고려하지

않은 간의 중량은 HFD군(12.49±0.84 g)>HFDSC군(11.56±0.55 g)>

ND군(11.55±0.91 g) 순으로 나타났으며(p<0.05), HFD군의 간 중

량이 ND군에 비해 약 8% 증가하고, 알쏭이모자반 추출물 첨가

한 사료를 급여시킴으로써 정상식이군 수준으로 회복되었음을 관

찰할 수 있었다. 체중을 고려하지 않은 신장의 중량 역시 HFD

군(1.55±0.09 g)>HFDSC군(1.44±0.08 g)>ND군(1.40±0.07 g) 순으로

나타남으로써 HFD군에 비해 ND군과 HFDSC군의 중량이 각각

10, 8% 정도 HFD군에 비해 유의적으로 낮아졌음을 알 수 있었

다(p<0.05). 이는 알쏭이모자반 추출물이 지방이 간에 침착되는

것을 일부 억제시켰기 때문에 HFD군에 비해 간 중량이 낮아진

것으로 생각된다. 일반적으로 지방의 과잉섭취는 지질대사에 이

상을 초래하여 간과 신장 등의 장기조직에 지방 침착을 일으킴

으로써 비만, 고지혈증, 나아가 지방간 등을 유발하는데 본 실험

에서도 10주 동안 고지방식이만을 섭취시킨 군의 간과 신장은 다

른 군에 비해 다소 중량이 많이 나가는 것을 확인 할 수 있었다.

그러나 간과 신장의 중량을 체중에 대한 상대적인 비로 환산하

여 비교하였을 때에는 Kwon 등(28)의 보고와 유사하게 오히려

ND군의 간과 신장의 중량이 가장 높게 나타났으며, HFDSC군과

비교를 해도 중량에 있어 유의적인 차이가 발생되지 않았는데 이

는 장기 무게에 비해 체중이 상대적으로 많이 증가하였기 때문

인 것으로 판단된다.

지방조직의 중량

흰쥐의 부고환(epididymal), 신장(perirenal), 내장(visceral)의 지

방조직(adipose tissue) 중량은 Table 5와 같다. 흰쥐의 경우 고지

방식이로 비만을 유도하면 일반적으로 지방이 부고환에 축적되

는 경향이 많다. 부고환, 신장, 내장의 지방조직 중량은 HFD군

에서 각각 6.74±1.02, 6.91±0.86, 5.71±0.72 g으로 가장 높았으며,

ND군 대비 각각 52, 42, 47% 정도 유의적으로 증가되었음을 알

수 있었다(p<0.05). 알쏭이모자반 추출물을 첨가한 HFDSC군의

경우는 내장지방만 제외하고, 부고환, 신장 지방조직이 유의적으

로 HFD군에 비해 각각 15, 16% 감소되었음을 알 수 있었다

(p<0.05). 이는 사전연구에서 확인된 것과 같이 알쏭이모자반 추

출물이 lipase inhibitor로 작용하여 체내 지방조직의 축적을 예방

시키는데 어느 정도 영향을 미쳤기 때문인 것으로 생각된다.

Table 4. Weights of liver and kidney in rats fed HFDSC for 5 weeks

Group Liver weight (g) Liver weight (% of body weight) Kidney weight (g) Kidney weight (% of body weight)

ND1) 3)11.545±0.964b2) 2.467±0.162a 1.395±0.075b 0.298±0.013a

HFD 12.485±0.889a 2.353±0.086b 1.548±0.102a  0.292±0.016ab

HFDSC 11.563±0.553b 2.263±0.071b 1.438±0.084b 0.281±0.017b

Values are mean±SD of 10 rats per group
1)ND, normal diet; HFD, high-fat diet; HFDSC, high-fat diet containing 3% Sargassum confusum extract
2)Data are significantly different by one-way ANOVA followed Duncan’s multiple range test at the 0.05 level of significance

Table 5. Weights of epididymal, perirenal and visceral adipose tissues in rats fed HFDSC for 5 weeks

Group Epididymal (g) Epididymal (% of b.w.) Perirenal (g) Perirenal (% of b.w.)  Visceral (g)  Visceral (% of b.w.)

ND1) 3)4.43±0.77c2) 0.95±0.15c 4.86±0.76c 1.04±0.15b 3.88±0.63b 0.83±0.12b

HFD 6.74±1.02a 1.27±0.17a 6.91±0.86a 1.30±0.12a 5.71±0.72a 1.08±0.10a

HFDSC 5.76±0.50b 1.13±0.10b 5.84±0.63b 1.14±0.12b 5.21±0.65a 1.02±0.12a

Values are mean±SD of 10 rats per group
1)ND, normal diet; HFD, high-fat diet; HFDSC, high-fat diet containing 3% Sargassum confusum extract
2)Data are significantly different by one-way ANOVA followed Duncan’s multiple range test at the 0.05 level of significance
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혈중 지질농도 측정

혈중 지질농도 분석 결과는 Table 6에 나타내었다. 혈중 중성

지방(triglyceride, TG)은 고지방식이에 의해 가장 큰 영향을 받는

데 고지방식이만을 섭취한 HFD군에서 TG 농도가 ND군에 비해

28% 높은 84.90±14.64 mg/dL로 가장 높았다. 이는 고지방식이로

섭취된 중성지방이 카일로마이크론 형태로 전환되어 혈중을 순

환하기 때문인 것으로 생각된다. 반면에 알쏭이모자반 추출물을

첨가한 HFDSC군에서는 HFD군 대비 11%가 감소되어 ND군과

비슷한 수준으로 TG 농도가 저하되는 것을 관찰할 수 있었다

(p<0.05). 이는 알쏭이모자반 추출물에 들어있는 난소화성식이섬

유 및 다당류들이 이미 여러 연구에서 보고된 것과 같이 혈중 비

정상적인 LDL, VLDL의 상승을 억제시킨 결과라고 추정된다.

Seal과 Mathers 연구(29)에서도 다시마의 생리활성 성분 중 알긴

산을 섭취시켰을 때 혈중 중성지질 및 총콜레스테롤 함량이 유

의적으로 감소하였다고 보고하였는데, 본 연구의 알쏭이모자반

추출물의 혈중 지질저하 효과도 알쏭이모자반이 함유하고 있는

난소화성 다당류, 즉 식이섬유에 의한 효과인 것으로 생각된다.

유리지방산 농도 또한 ND군에 비해 HFD군에서 약 16% 증가하

였으며, 알쏭이모자반 추출물을 급여시킴으로써 HFD군 대비 약

11%정도 감소되었음을 알 수 있었다. 이 역시 알쏭이모자반 추

출물이 혈중 지질증가를 억제함으로써 항고지혈증의 효과를 나

타내는데 도움을 주는 결과로 판단된다.

혈중 높아진 총콜레스테롤은 체내 지질대사의 이상 지표로서

관상 동맥질환이나 지방대사에 문제가 생길 경우 증가되는 것으

로 알려져 있는데, ND군에 비해 HFD군에서 약 42% 정도 유의

적으로 증가하였으며, HFD군 대비 HFDSC군에서 22% 정도 감

소하였다. 이는 알쏭이모자반에 함유되어 있는 아르기닌과 글리

신 성분이 혈청 인슐린 수준을 감소시켜 간에서의 콜레스테롤 합

성을 감소시킨 결과라 추측된다(30). LDL 콜레스테롤은 주로 동

맥 혈관벽에 콜레스테롤을 축적하여 동맥경화를 일으켜 동맥경

화증과 심혈관계 질환 발병에 주된 위험인자로 알려져 있다. HDL

콜레스테롤의 경우 알쏭이모자반 추출물 첨가군에서 다소 높게

나타났지만 HFD군에 비해 유의적인 차이는 발생하지 않았고,

HDL 콜레스테롤/LDL 콜레스테롤은 HFD군에 비해 HFDSC군과

ND군에서 유의적으로 높게 나타났는데 이는 알쏭이모자반 추출

물에 들어있는 생리활성 물질들이 고지방식이로 인해 증가된 LDL

콜레스테롤 함량을 감소시키는데 영향을 미친 결과로 보여진다.

또한 이것은 알쏭이모자반 추출물에 의해 콜레스테롤이 담즙이

나 담즙산으로 원활히 배설되는 점과도 연관될 수 있다고 생각된다.

혈당 및 혈청 중 간기능 효소의 활성 측정

혈당 농도와 혈중 간 기능 효소 AST와 ALT의 농도는 Table 7

에 나타내었다. 혈당은 12시간 절식시킨 흰쥐의 안와정맥총(Retro-

Orbital plexus)에서 채혈하여 측정하였으며, HFD군의 혈당 농도

118.10±7.94 mg/mL에 비해 ND군과 HFDSC군에서 각각 18, 14%

정도 유의적으로 낮게 나타났다. 하지만 모든 군의 혈당 농도가

정상범위 안에 있으므로 고지방식이로 인한 고혈당증은 발생되

지 않은 것으로 보인다. 하지만 알쏭이모자반 추출물을 첨가한

식이를 섭취시킨 흰쥐에서 혈당 감소 효과가 나타났기에 이는 알

쏭이모자반에 들어있는 생리활성물질이 α-glycosidase 활성을 저

해하고 인슐린 민감도를 개선시키는 작용을 하는 것으로 추정된

다. 또 HFD군의 AST와 ALT의 농도는 각각 94.40±10.53 karmen

unit/L, 53.80± 5.61 karmen unit/L로 ND군에 비해 각각 약 11,

20% 정도 높아졌으며 이러한 효소 활성은 알쏭이모자반 추출물

에 의해 정상식이군 수준으로 낮아짐으로써 알쏭이모자반 추출

물이 간기능을 개선하는 효과가 관찰되었다. AST, ALT는 간을

비롯하여 장기에 존재하는 아미노산 합성효소로서 정상적인 세

포파괴에 의해서도 혈액 속에 일정 수치가 존재하나, 일반적으로

AST, ALT활성은 간질환이 발생되었을 때 증가되며, 고지방식이

나 알코올 섭취 등으로 간질환이 생기거나 간 유해물질과 유독

물질이 존재할 때 간 실질세포가 손상되어 혈액속으로 AST, ALT

의 유리가 항진되어 효소활성도가 높아진다(31). 본 실험에서는

고지방식이에 의해 AST, ALT 활성이 증가되었고, 알쏭이모자반

추출물 급여에 의해 다시 정상식이군 수준으로 감소되었는데, 이

는 알쏭이모자반 추출물에 존재하는 항지방간 인자나 보간작용

을 하는 물질이 간기능을 항진시킴으로써 고지방식이로 인한 간

손상을 회복시키고 간기능을 개선시킨 것이라 생각된다.

요 약

항비만 소재 개발을 위해 알쏭이모자반 추출물이 고지방식이

로 비만이 유도된 흰쥐의 증체량 감소 및 지질저하 효과에 미치

는 영향을 살펴보았다. 정상식이군(n=10)을 제외한 20마리의

Spraque-Dawley 계통의 수컷 흰쥐에게 총 칼로리의 42.5%가 지

방인 고지방식이를 5주간 급여시킴으로써 비만을 유도하였다. 비

만해진 흰쥐는 고지방식이군(HFD)과 알쏭이모자반 3%를 첨가한

고지방식이군(HFDSC)으로 군당 10마리씩 나누어서 실험하였다.

Table 6. TG, FFA, TC, HDLC, and HDLC/LDLC contents of serum in rats fed HFDSC for 5 weeks (mg/dL)

Group TG FFA TC HDLC HDLC/LDLC

ND1) 66.50±6.93b2) 620.30±56.74b 52.40±7.16b 16.40±1.80a 0.68±0.11a

HFD 84.90±14.64a 721.70±77.84a 74.50±9.16a 14.60±1.65b 0.37±0.05c

HFDSC 68.60±10.20b 641.50±41.96b 58.10±6.37b  14.90±1.66ab 0.55±0.09b

Values are mean±SD of 10 rats per group
1)ND, normal diet; HFD, high-fat diet; HFDSC, high-fat diet containing 3% Sargassum confusum extract
2)Data are significantly different by one-way ANOVA followed Duncan’s multiple range test at the 0.05 level of significance

Table 7. AST, ALT, and glucose contents of serum in rats fed
HFDSC for 5 weeks

Group
AST (GOT) 

(karmen unit/L)
ALT (GPT) 

(karmen unit/L)
Glucose 
(mg/dL)

ND1) 1)83.50±5.06b2) 45.20±4.49b 099.40±5.83b

HFD 094.40±10.53a 53.80±5.61a 118.10±7.94a

HFDSC 78.20±4.05b 42.20±4.29b 101.20±7.70b

Values are mean±SD of 10 rats per group
1)ND, normal diet; HFD, high-fat diet; HFDSC, high-fat diet
containing 3% Sargassum confusum extract
2)Data are significantly different by one-way ANOVA followed Duncan’s
multiple range test at the 0.05 level of significance
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고지방식이를 급여시킨 HFD군의 증체량은 2.96±0.31 g/day으로

ND군의 증체량 2.19±0.17 g/day보다 유의적으로 높게 나타났으며

(p<0.05), 부고환지방, 신장지방, 내장지방 조직의 중량 역시 ND

군보다 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 그러나 HFDSC군의

증체량은 2.36±0.24 g/day으로 HFD군에 비해 21% 낮게 나타났

으며, 부고환 및 신장지방 조직 중량 역시 HFD군보다 각각 15%,

16% 낮게 관찰되었다. 또한 HFDSC군의 혈중 중성지방 및 총콜

레스테롤, 유리지방산 등 비만관련 인자의 농도도 HFD군보다 유

의적으로 낮게 나타났다(p<0.05). 결론적으로 알쏭이모자반 추출

물의 급여가 체중 및 지방조직의 증가를 억제하는 점으로 미루

어 볼 때, 이는 항비만 효과를 지니는 유효한 소재로 판단된다.
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