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고지방 섭취 흰쥐에서 양파 껍질 추출물의 보충 섭취가 혈중 지질농도와

혈행 개선에 미치는 효과
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Abstract

Numerous studies have suggested that dietary flavonoids contribute to prevent cardiovascular disease. Onion contains many 

functional phytochemicals such as quercetin. The aim of this study was to examine whether onion peel extracts supplementation 

affect blood lipid profiles and blood coagulation in animal model. Total 48 Sprague-Dawley male rats at 5 weeks old were 

divided into 6 groups with different diets(C: control, HF: high fat diet, HFOE 0.01%: high fat+onion peel extract 0.01% 

diet, HFOE 0.02%, HFOE 0.05%, HFOE 0.1%) for 8 weeks. Onion peel extract supplementation significantly decreased 

serum levels of LDL-cholesterol and increased HDL-cholesterol, while total cholesterol and triglyceride levels were not 

affected. Hematological parameters(hematocrit, white blood cell, red blood cell, and platelet count) and blood coagulation 

parameters(prothrombin time, activated partial thromboplastin time, thrombin time, and fibrinogen) were not significantly 

different among 6 groups. However, activated partial thromboplastin time of HFOE 0.05% group was significantly longer 

than that of HF group. These results indicate that onion peel extract supplementation displays hypocholestrolemic effects 

but does not seem to have anti-coagulation effects in high fat fed SD rats.
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서 론   

국민건강영양 조사 자료에 따르면, 우리나라의 경우 급속

한 경제 성장 및 가족 형태의 변화 등에 따라 식습관도 점차 

서구화되어 2000년 이전에 비해 유류 및 육류 등 동물성 식

품 섭취량이 증가되고, 나트륨 섭취량이 권장량에 비해 과다

되는 등 심혈관 질환 발생을 증가시키는 바람직하지 못한 방

향으로 식습관이 변화되고 있는 추세이다(Korea Centers for 

Disease Control and Prevention 2008). 따라서 심혈관 질환으로 

인한 삶의 질 저하와 의료비 증가를 방지하기 위해 심혈관 질

환의 위험요인을 조기에 예방하기 위한 다각적인 노력이 시

도되고 있다. 고지혈증은 심혈관 질환의 대표적 위험요인으

로서 혈중 LDL-cholesterol 농도는 심혈관 질환의 이환율과 사

망률에 큰 영향을 끼친다(National Cholesterol Education Program 
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Expert Panel 2002). 또한 혈행 장애는 혈류의 항상성이 파괴

된 상태로서, 정상적인 상태에서는 혈관 내 지혈 작용과 억제 

작용이 균형을 이루며, 정상적인 혈류의 흐름을 유지한다. 그

러나 혈액 응고 인자가 지나치게 활성화되거나 혈소판 응집

이 촉진되면 혈류의 항상성이 깨지면서 혈행 이상이 발생되

고, 그 결과 혈전증(thrombosis) 및 색전증(embolism)이 초래

되는 것으로 알려져 있다(Yun EJ 2003). 혈액 응고 과정에서 

과다 생성된 혈전은 혈관 벽에 부착되어 혈류의 흐름을 방해

하고, 혈액의 점도를 증가시켜 혈액 순환을 저해하며, 혈액 

내 산소나 영양소가 조직으로 유입되는 데에도 지장을 주게 

된다. 혈행 장애에 따른 혈전증 및 색전증은 심근경색, 뇌졸

중 등 심각한 심혈관 질환의 원인이 되며(Noh 등 2009), 잘못

된 식습관 및 생활습관, 고지혈증, 고혈압, 당뇨병 등이 혈행 

장애를 일으키는 위험요인으로 알려져 있다. 따라서 치료적 

차원에서의 식사요법 적용이 고지혈증과 혈행 장애 개선을 

위한 생활습관 조정의 하나로 중요한 역할을 차지할 것임을 

간접적으로 시사해 준다고 하겠다. 이에 많은 선행 연구들은 

지질강하와 혈행 개선의 효과가 기대되는 식품 및 영양소에 

관심을 두고, 이를 함유한 건강기능식품 둥의 섭취를 통해 지

질강하와 혈행 장애 개선을 시도해 오고 있다. 

양파는 백합과에 속하는 다년초(Block E 1986)로 전형적인 

한국인 식사에서 식재료 및 향신조미료로 가장 많이 사용되는 

식품 중 하나이다. 양파에는 quercitrin, rutin과 같은 flavonoid 

(Miean & Mohamed 2001)와 황 화합물인 allyl propyl disulfide 

및 diallyl disulfide와 같은 phytochemical이 함유되어 있어(Ra 등 

1997), 다양한 생리적 기능성을 지니는 것으로 알려져 있다. 

양파는 강력한 항산화 효과를 지니며(Formica & Regelson 1995), 

이외에도 혈액 지질 저하 효과(Kamada 등 2005; Odbayar 등 

2006), 항고혈압 효과(Duarte 등 2001), 항염증 작용 및 항균 효과

(Ramos 등 2006), 항종양 효과(Hung H 2007), 혈당저하 효과

(Azuma 등 2007) 등이 실험 연구 및 임상 연구를 통해 입증된 

바 있다. 따라서 양파의 건강기능성 식품으로서의 가능성과 

만성 질환과의 연관성에 대해 많은 관심을 받고 있는데, 실제 

몇몇 선행 연구들을 통해 양파 섭취가 지질대사와 혈행 개선

에 미치는 영향이 보고된 바 있다. 예를 들면 25 ㎎ quercetin

을 함유한 양파 가루 섭취가 총 콜레스테롤, LDL 콜레스테롤 

및 동맥경화지수를 감소시킴을 동물실험(Lee 등 2008)과 고

지혈증 환자 대상 임상실험을 통해 보고하였다(Lee 등 2010b). 

다른 실험 연구들에서는 quercetin이 세포 수준에서 oyxgen free 

radical을 효과적으로 제거하여 지질 과산화를 억제하고(Cai 

등 1997), 저밀도 지단백의 산화적 손상을 방지하며 hydrogen 

peroxide에 의해 유도되는 DNA 손상을 저해시킬 수 있음을 

입증하였다(Duthie 등 1997; Noroozi 등 1998). 또한 최근 연구

를 통해 100 ㎎ quercetin을 함유한 양파 추출물을 흡연 남성

에게 10주간 섭취시킨 결과, 혈액 응고인자를 지연시키는 항

혈전 효과를 지님이 증명되었다(Lee 등 2010a). 하지만, 이러

한 지질 강하와 혈행 개선 효과가 양파의 어느 성분에서 기인

하는 지에 대해서는 아직까지 명확히 알려져 있지 않다. 다만 

양파의 이러한 효과는 양파의 주된 flavonoid 성분이며, 강력

한 항산화 효과를 지닌다고 알려진 quercetin에 의한 것으로 

추정되어지는데, 10주간 quercetin을 지표물질로 하는 양파 

껍질 추출물을 보충 섭취했을 때 혈중 LDL-cholesterol이 유

의하게 감소하고, HDL-cholesterol이 유의하게 상승한다는 인

체시험 결과가 부분적으로 이러한 의견을 뒷받침할 수 있겠

다(Lee 등 2011). 이에 반해 quercetin의 혈행 개선 효과를 증

명하는 연구는 많지 않은데, quercetin을 다량 함유한 양파가 

고콜레스테롤혈증을 개선시킨다는 연구결과들은 지질 강하 

효과를 통해 간접적으로 혈행 개선 효과를 지닐 수 있음을 

시사하여준다고 하겠다. 

이러한 자료들에 근거하여 본 연구에서는 고지방 섭취 흰

쥐에서 quercetin을 지표 물질로 하는 양파 껍질 추출물의 용

량별 보충 섭취가 혈중 지질 농도에 미치는 영향을 살펴보는 

한편, 혈액 응고 및 혈액학적 지표의 변화 등 혈행 장애 개선

효과를 지니는지 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험동물의 사육 및 식이

실험동물은 specific pathogen-free 환경에서 사육된 5주령

의 Sprague-Dawley종 수컷 흰쥐 48마리를 구입하여 사용하

였고, 환경에 적응시키기 위해 실험 시작 전 1주일간 예비 사

육하였다(Park 등 2008). 대조군(control group), 고지방 대조군

(high fat control group), 고지방 식이에 양파 껍질 추출물을 

4단계 농도별로 첨가한 실험군(onion peel extract supplementation 

0.01%, 0.02%, 0.05%, 0.1%) 총 6군으로 분류하고, 예비 사육

한 실험동물을 난괴법(randomized complete block design)에 

의해 각 군당 8마리씩 분배하고 8주간 사육하였다. 실험동물 

사육실의 조건은 온도 18～24℃, 습도 50～60%가 유지되도

록 하였다. 식이의 구성성분은 AIN-76 식이조성을 기본으로 

하고, 고지방 식이는 라아드를 통해 지방 함량을 총 열량의 

40% 수준으로 증가시켰으며, 고지방 식이에 각 0.01, 0.02, 

0.05 및 0.1% 양파 추출물을 첨가하였으며, 식이와 물은 자

유 급식하였다. 가루 형태로 조제한 식이는 4℃에 냉장 보관

하면서 매일 새로운 식이를 공급하였고, 체중은 일주일에 한 

번 씩 측정하였다. 식이 섭취량은 매일 일정한 시각에 측정

하였으며, 식이섭취효율을 실험 전 기간 동안의 체중증가량

을 같은 기간 동안에 섭취한 식이 섭취량으로 나누어 산출

하였다.
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2. 양파 껍질 추출물의 제조 및 쿼세틴 함량 측정

본 연구에 사용된 양파 껍질 추출물의 제조방법은 양파의 

껍질 부분을 희석된 주정으로 추출하였고, citric acid로 조절

된 최적의 pH 조건을 유지하였으며, 45～48℃에서 2시간 여

과하고 진공 증발시켰다. 진공 증발 시 알코올 성분은 모두 

제거하고 수용성 부분을 농축하였으며, 다음으로 여과 공정

을 통하여 협잡물 및 불용성 물질을 제거, 정제하였고, 여과

액에 부형제로 말토덱스트린을 일정량 첨가하여 저장성을 증

가시켰으며, 최종적으로 상기혼합물을 동결건조 후 분말화하

여 제형화하였다. 시료의 quercetin 함량을 측정하기 위해 HPLC 

(Hewlett Packard model 1100 series, USA)로 분석하였다. 분석

조건 중 column은 ZORBAX C18 column(150 ㎜×4.6 ㎜, 5 ㎛, 

XDB-C18, Hewlett Packard, Palo Alto CA, USA)을 사용하였

고, 용매는 water-5% acetic acid-acetonitrile(40:30:30), 유속은 

1 ㎖/min, PDA detector로 파장은 370 nm에서 분석하였다. 분

석 결과 1 g의 양파 껍질 추출물당 100 ㎎의 quercetin이 함유

된 것으로 나타났다. 

3. 실험동물의 혈액 채취 및 혈중 지질농도 분석

전체 실험동물 중 고지방 대조군에 속한 2마리가 실험식

이 6주차 때 죽어 폐기되었다. 최종 46마리의 실험동물을 예

비사육을 포함하여 총 9주간의 사육기간이 종료된 후, 희생

시키기 전 12시간 동안 절식시킨 후 diethyl ether로 마취시켜 

개복한 후 주사기를 이용하여 복부 하대정맥에서 혈액을 채취

하였다. 채취한 혈액은 혈청을 분리하여 생화학분석기 Intergra 

800(Roche Diagnostics, Mannheim, Germany)을 이용하여 총 

콜레스테롤, LDL-콜레스테롤, HDL-콜레스테롤 및 중성지방

을 분석하였다. 또한 일부의 혈액은 EDTA 및 Na-citrate가 들

어있는 polystylene 원심분리관에 담아 혈액학적 분석 및 혈

행 개선 관련 지표의 분석에 이용하였다. 

4. 혈액학적 분석 및 혈행 개선 지표 분석

혈액학적 분석 및 platelet activation 측정을 위해 적혈구

Table 1. Effect of onion extract supplementation on weight gain and feed efficiency ratio in rats fed control or high fat diet

C1

(n=8)

HF2

(n=6)

HFOE3

0.01%

(n=8)

HFOE

0.02%

(n=8)

HFOE

0.05%

(n=8)

HFOE

0.1%

(n=8)

Initial weight(g) 181.7± 9.8 179.6± 3.3 181.4± 5.7 181.4± 5.5 181.2± 5.0 181.3± 4.8

Weight gain(g/8 wk) 223.2±32.3 237.5±21.4 234.8±21.8 239.0±19.3 241.3±14.8 235.9±16.9

FER4 0.21±0.02a 0.25±0.01b 0.23±0.01bc 0.23±0.01bc 0.23±0.01bc 0.22±0.02
ac

Mean±S.D., 
1C: Control group, 2HF: High fat diet group, 3HFOE: High fat diet+Onion extract supplementation group(0.01%, 0.02%, 0.05%, 

0.1%), 4FER: Food efficiency ratio, Values significantly different(p<0.05) are indicated by different letters based on ANOVA followed by 

Bonferroni method.

(RBC) 수, 백혈구(WBC) 수, 헤모글로빈(Hb), 혈소판(PC) 수, 

평균 적혈구 용적(MCV), 평균 적혈구 혈색소량(MCH), 평균 

적혈구 혈색소 농도(MCHC), 평균 혈소판 용적(MPV), 전혈

중 적혈구 비율(HCT)을 측정하였다. 분석은 Flow cell 가운데

를 세포나 입자를 통과시켜 측정하는 방법인 Flow cytometry

법으로 Sysmex 사(Tokyo, Japan)의 XE-2100 장비(Full Auto 

Complete Blood Cell Count Instrument)를 이용하여 측정하였

다. Blood coagulation 관련 지표 분석으로는 prothrombin time 

(PT), activated partial thromboplastin time(aPTT), thrombin time 

(TT), fibrinogen을 응고법을 이용하여 측정하였고, 프랑스 

DIAGNOSTICA STAGO 시약을 사용하여 Siemens 사(Berlin, 

Germany)의 STA/R-evolution 장비로 측정하였다. 

5. 자료의 분석 및 통계처리

모든 자료의 처리는 SPSS-PC+ 통계 package를 사용하여 처

리하였다. 각 항목에 따라 평균치±표준편차(SD)를 구하였고, 

2군 간의 평균 차이를 비교하기 위해 independent t-test를 시

행하였다. 모든 군간 유의성 검증을 위해서는 one-way 분산

분석(ANOVA)을 시행하여 F값을 구하고, Bonferroni correction

을 이용하여 사후검증을 하였다. 각 통계적 유위성은 p<0.05 

수준에서 검증하였다.  

연구 결과

1. 양파 추출물 용량별 투여에 따른 체중 변화 및 식이

효율

실험기간 동안 동물의 초기 체중, 체중 증가량 및 식이효

율은 Table 1과 같다. 초기 체중은 6군 간의 유의적인 차이가 

없었다. 실험 기간인 8주 동안 223.2～241.3 g의 체중 증가를 

보였으며, 실험기간 동안의 체중 증가량은 6군에서 유의적인 

차이를 보이지 않았다. 식이효율은 0.21～0.25이었으며, 고지

방 대조군과 0.01%, 0.02%, 0.05% 양파 추출물 첨가군이 대조

군에 비해 유의적으로 식이효율이 높았다(p<0.001). 
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2. 양파 추출물 용량별 투여에 따른 혈중 지질농도

양파 추출 쿼세틴 용량별 투여에 따른 혈중 지질농도의 변화

는 Fig. 1과 같다. ANOVA 분석 결과, total cholesterol(p<0.001)과 

HDL-cholesterol(p<0.005) 및 LDL-cholesterol(p<0.001)은 그룹

간의 유의한 차이를 보였다. 사후분석 결과, total cholesterol은 

정상 대조군에 비해 고지방 대조군 및 고지방+양파 껍질 추출

물 그룹이 유의하게 높았고(p<0.001), 고지방 대조군과 비교

시 양파 껍질 추출물 섭취에 따라 감소하는 경향을 보였으나 

Fig. 1. Effects of onion peel extracts(OPEs) in rats fed 

high fat diet on the plasma total cholesterol(A), triglyceride 

(B), LDL-cholesterol(C), and HDL-cholesterol(D). The results

were expressed as means±S.D. Values significantly different 

(p<0.05) are indicated by different letters based on ANOVA 

followed by Bonferroni method. 

Table 2. Effect of onion extract supplementation on hematological measurements in rats fed control or high fat diet

C1

(n=8)

HF2

(n=6)

HFOE3

0.01%

(n=8)

HFOE

0.02%

(n=8)

HFOE

0.05%

(n=8)

HFOE

0.1%

(n=8)

Hemoglobin(g/㎗)  15.2±  0.6  14.3± 0.3  14.4±  0.5  14.6±  0.5  14.8±  0.6  15.1± 0.6

Hematocrit(%)  44.7±  2.7  42.8± 2.7  42.3±  2.2  43.3±  2.0  44.2±  1.4  44.9± 1.8

WBC(Thous/㎕)   7.5±  1.6   7.0± 1.7   7.9±  1.2   8.7±  2.2   6.8±  1.4   6.2± 1.4

RBC(Mil/㎕)   8.0±  0.5   7.6± 0.3   7.6±  0.4   7.6±  0.3   7.8±  0.3   8.0± 0.3

Platelet count(Thous/㎕) 673.3±135.8 717.0±71.2 681.4±265.9 724.8±134.4 693.0±100.2 745.8±86.5

MPV4(fl)   6.6±  0.3   6.5± 0.2   6.9±  0.9   6.6±  0.2   6.6±  0.3   6.4± 0.3

MCV5(fl)  56.1±  0.6  56.3± 1.4  55.7±  0.9  56.7±  0.9  56.7±  1.4  56.3± 1.8

MCH6(pg)  19.2±  0.4  18.9± 0.6  19.1±  0.9  19.2±  0.5  19.0±  0.5  18.9± 0.5

MCHC7(%)  34.1±  0.9  33.5± 0.3  34.2±  1.5  33.7±  0.8  33.5±  0.3  33.7± 0.5

Mean±S.D., 1C: Control group, 2HF: High fat diet group, 3HFOE: High fat diet+Onion extract supplementation group(0.01%, 0.02%, 0.05%, 

0.1%), 4MPV: Mean platelet volume, 5MCV: Mean corpuscular volume, 6MCH: Mean corpuscular hemoglobin, 7MCHC: Mean corpuscular 

hemoglobin concentration.

통계적으로 유의하지는 않았다(HF vs HFOE 0.1%; p=0.077). 

LDL-cholesterol은 정상 대조군에 비해 고지방 대조군 및 고

지방+양파 껍질 추출물 그룹이 유의하게 높았고(p<0.001), 고

지방 대조군과 비교시 0.1% 양파 껍질추출물 섭취군에서 유

의하게 감소하였다(p<0.05). HDL-cholesterol은 정상대조군 대

비 고지방식이 후 유의하게 감소하였다가(p<0.001), 양파 껍

질 추출물 섭취에 따라 용량 의존적으로 유의하게 증가하는 

결과를 보였다(HF vs HFOE 0.05%, p<0.001; HF vs HFOE 

0.1%, p<0.001). 

3. 양파 추출물 용량별 투여가 혈액학적 분석치에 미치

는 영향

동물 모델에서 양파 추출물 용량별 투여가 혈액학적 분석치

에 미치는 영향을 살펴보았다(Table 2). 그 결과, Hematocrit, 

WBC, RBC, platelet count, MPV, MCV, MCH, MCHC은 6군간 

유의한 차이를 보이지 않아 고지방 식이 및 양파 추출물 첨가

에 따른 차이가 없는 것으로 평가되었다. Hemoglobin의 경우, 

ANOVA 분석 시 6군간 유의한 평균값의 차이를 보였으나

(p<0.05), 사후분석 결과 개별 군간 유의한 차이를 나타내지 

않았다. 

4. 양파추출물용량별투여가 Blood Coagulation에미치

는 영향

본 연구의 주된 목적인 양파 추출물 첨가에 따른 혈행 개

선 여부를 평가하기 위해 항혈전에 대한 평가 지표로 혈액 응

고 system의 PT, aPTT, TT 및 fibrinogen을 측정하였다(Table 

3). ANOVA 분석 결과, PT, aPTT, TT와 fibrinogen에서 모든 
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Table 3. Effect of onion extract supplementation on blood coagulation in rats fed control or high fat diet

C1

(n=8)

HF2

(n=6)

HFOE3

0.01%

(n=7)4

HFOE

0.02%

(n=8)

HFOE

0.05%

(n=8)

HFOE

0.1%

(n=8)

PT5(sec)  17.8± 0.4  18.5± 0.8  18.7± 0.7  18.6± 0.7  18.4± 0.6  18.2± 0.4

aPTT6(sec)  24.4± 0.7  21.6± 1.7  23.8± 5.1  24.1± 5.7  27.4± 6.1  24.8± 7.4

TT7(sec)  34.6± 5.4  33.2± 3.5  31.6± 2.0  33.1± 3.2  33.1± 2.8  35.0± 7.5

Fibrinogen(㎎/㎗) 260.5±41.6 273.5±38.3 289.7±19.2 286.3±57.7 283.5±59.7 273.0±43.0

Mean±S.D., 1C: Control group, 2HF: High fat diet group, 3HFOE: High fat diet+Onion extract supplementation group(0.01%, 0.02%, 0.05%, 

0.1%), 4 One was excluded for analysis due to insufficient specimen, 5PT: Prothrombin time, 6aPTT: Activated partial thromboplastin time,
7TT: Thrombin time. 

Fig. 2. Comparison of aPTT1 between HF2 and HFOE 

(0.05%)3 using Student's t-test. 1aPTT: Activated partial thrombo-

plastin time, 2HF: High fat diet group, 3HFOE: High fat 

diet+0.05% Onion extract supplementation group, *p<0.05. 

Table 4. Effect of onion extract supplementation on weight gain and feed efficiency ratio between low gainer and high 

gainer

PT(sec)1 aPTT(sec)2 TT(sec)3 Fibrinogen(㎎/㎗)

C4 17.8±0.4 24.4±0.7 34.6±5.4 260.5±41.6

Low gainer High gainer Low gainer High gainer Low gainer High gainer Low gainer High gainer

HF5 18.7±0.9 18.3±0.9 21.9±1.8 21.3±1.9 34.8±4.3 31.5±1.9 280.7±55.4 266.3±21.2

HFOE6 0.01% 18.7±0.6 18.6±0.9 22.5±4.4 25.5±6.4 30.7±2.1 32.8±1.3 297.3±17.3 279.7±19.8

HFOE 0.02% 18.7±0.8 18.4±0.8 23.3±3.5 25.0±7.9 32.4±1.1 33.7±4.7 292.8±60.5 279.8±63.3

HFOE 0.05% 18.1±0.7 18.7±0.5 27.0±4.3 27.8±8.3 34.0±2.4 32.2±3.2 264.5±82.4 302.5±23.8

HFOE 0.1% 18.0±0.3 18.3±0.6 27.3±1.4 22.3±1.9 37.8±10.4 32.2±1.0 270.3±49.3 275.8±43.1
1PT: Prothrombin time, 2aPTT: Activated partial thromboplastin time, 

3TT: Thrombin time, 4C: Control group, 5HF: High fat diet group, 6
HFOE: 

High fat diet+Onion extract supplementation group.  

군간 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다. PT의 경우 전체

적으로 대조군에 비해 고지방 대조군 및 양파 추출물 첨가군

에서 연장되는 경향을 보였다. 또한 aPTT는 대조군에 비해 

고지방 대조군에서는 감소하였다가 양파 추출물 첨가에 따

라 점차 연장되는 경향을 보였다(Table 3). 다음으로 고지방 

대조군과 용량별 양파 추출물 첨가군 사이의 항혈전 지표를 

Student's t-test를 이용하여 비교하였다. 그 결과, Fig. 2에 제시

된 것처럼 고지방 대조군에 비해 0.05% 양파 추출물 첨가군

에서 aPTT가 유의하게 연장되었다(p<0.05). 이를 제외한 다

른 지표들은 군간 유의한 차이를 보이지 않았다.

고지방 대조군과 양파 추출물 첨가군의 median값을 중심

으로 체중 증가량의 cut-off를 정하여 low gainer와 high gainer

로 나누어 대조군에 대비한 항혈전 지표를 비교해 보았다

(Table 4). Low gainer에서 양파 추출물 섭취에 따른 PT와 aPTT

의 변화는 전반적으로 일관된 변화를 보이지 않았으나, high 

gainer에서는 양파 추출물 첨가군이 고지방 대조군에 비해 전

반적으로 PT와 aPTT가 길어지는 경향을 보여주었다. 한편, 

high gainer에서 보여진 PT 및 aPTT의 증가 양상은 0.1% 양파 

추출물 첨가군에서 나타나지 않았다.
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고 찰

본 연구에서는 고지방 섭취 흰쥐를 이용한 동물 모델에서 

quercetin을 지표물질로 하는 양파 껍질 추출물 보충이 혈중 

지질농도와 혈행 장애 개선 효과를 지니는 지 알아보고자 하

였다. 먼저 지질 강하 측면에서는, 고지방 대조군 대비 0.1% 

양파 껍질 추출물 섭취군에서 LDL-cholesterol이 유의하게 감

소되었다. 또한 HDL-cholesterol은 정상대조군 대비 고지방식

이후 유의하게 감소하였다가 양파 껍질 추출물 섭취에 따라 

용량 의존적으로 유의하게 증가하는 결과를 보였다. 양파의 

지질 강하 효과에 대해서는 선행된 몇몇 동물실험과 인체시

험을 통해 보고된 바 있는데, 예를 들면 당뇨병 유발 동물에게 

양파의 공급 시 LDL-cholesterol을 감소시키고, HDL-cholesterol

을 증가시킨다고 발표되었으며(Campos 등 2003), 쥐에게 양

파 첨가 청국장을 투여 시 간의 총 지방량과 콜레스테롤 함량

이 대조군에 비해 6.2%, 9.1% 낮았다는 국내 연구 보고가 있

으며(Park 등 2008), 마늘과 양파를 병행 공급했을 때 담석의 

형성을 감소시킨다는 보고도 있다(Vidyashankar 등 2010). 양

파의 이러한 기능성은 주요 생리활성 물질인 quercetin으로 인

한 것으로 추측되는데, quercetin은 콜레스테롤과 담즙의 배

설을 촉진시킴으로써 혈중 콜레스테롤과 간 내 지질의 축적

을 감소시킨다고 알려져 있다(Igarashi 등 1995). 또한 quercetin

은 간에서 지방생합성과 중성지방의 합성을 감소시킴으로써 

간에서의 VLDL-TG 형성을 저해한다는 연구결과도 있다(Gnoni 

등 2009). 이러한 결과는 양파의 섭취와 만성질환과의 연관성

에 대한 과학적 근거를 부여하는 한편, 건강기능성 식품으로

서의 가능성을 제시한다고 하겠다. 

한편, 혈행 개선 측면에서는 양파 추출물 첨가 용량에 따

라 측정한 혈액 응고 관련 지표인 PT, aPTT, TT, fibrinogen은 

대조군과 고지방 대조군에 비해 통계적으로 유의적인 차이

를 보이지는 않았다. 그러나 대조군에 비해 양파 추출물 첨가

군의 PT가 연장되는 경향을 보였으며, aPTT는 대조군에 비해 

고지방 대조군에서 감소하였다가 양파 추출물 첨가에 따라 

증가되는 경향을 보였다. 또한 Student's t-test 결과 고지방 대

조군에 비해 0.05% 양파 추출물 첨가군에서 aPTT가 유의적

으로 연장되는 것을 확인하였다(p<0.05). 이는 양파 추출물 

첨가가 혈액 응고를 지연시켜 혈행 장애 개선에 기여할 가능

성이 부분적으로 있음을 보여주며, 후속 연구의 기초 자료로 

사용될 수 있음을 시사한다. 본 연구에서 혈액개선 평가를 위

해 측정한 혈액 응고 지표인 PT와 aPTT는 혈액 응고 시스템 

중 extrinsic pathway와 intrinsic pathway를 각각 반영하는 지표

로 항혈전 효과 추정을 가능케 한다. 외인성 응고계의 선별검

사인 PT는 Ca2+이 포함된 tissue-thromboplastin을 혈장에 넣어 

응고 시간을 측정함으로써 외인성 응고계에 작용하는 혈장 

응고인자 II, V, VII, X과 섬유소원 등의 농도 및 기능을 평가

하기 위해 이용된다. 한편, aPTT는 응고기전의 전체적인 선

별 검사이며 특히 intrinsic pathway의 전반적인 기능(응고인

자 II, V, VIII, IX, X, XI, XII)을 평가하는 예민한 검사이다

(Chung 2010). 본 연구에서 전반적으로 양파 추출물 첨가가 

PT에는 유의적인 영향을 주지 못했으나, 0.05% 양파 추출물 

첨가가 고지방대조군에 비해 aPTT를 유의하게 연장시켰다는 

결과는 연구에 사용된 양파 추출물 농도범위 내에서의 8주간

의 양파 추출물의 섭취가 혈액 응고시스템 중 외인성 응고계

보다는 내인성 응고기전에 영향을 미칠 가능성이 있음을 나

타낸다고 하겠다. 양파가 혈행 개선에 미치는 연구들을 살펴

보면, 한 국내 연구는 양파의 육질 건분, 껍질 건분, 껍질 에

탄올 추출물이 노령 흰쥐의 전혈 응고시간을 연장시켜 항혈

전 효과를 지닌다고 보고하였고(Kim & Kim 2004), 외국의 실

험연구는 국화과 식물에서 추출한 1mM quercetin이 PT는 감

소시켰으나, aPTT를 연장시키는 효과가 있었음을 보고한 바 

있다(Guglielmone 등 2002). 또한 흡연 남성을 대상으로 한 본 

연구팀의 선행 연구에서 1일 100 ㎎ quercetin을 함유한 양파 

추출물의 10주간 보충 섭취가 PT를 1.2초에서 13.0초로, aPTT

를 37.5초에서 40.0초로 연장시킴을 확인하여(Lee 등 2010a) 

양파가 동물 모델뿐 아니라 사람에서도 항혈전 효과를 지님

을 입증하였다. 양파의 이러한 항혈전 효과는 주로 flavonoid 

및 유기 함황화합물에 의한 것으로 생각된다(Moon 등 2000). 

양파의 대표적인 flavonoid인 quercetin은 강력한 항산화 작용을 

지닌다고 알려져 있으며(Hermann K 1976; Formica & Regelson 

1995), 주로 혈소판 응집반응의 주요한 대사 과정인 eicosanoid 

pathway에서 quercetin이 inhibitor로 작용하여 항혈전 효과를 

지닐 수 있음이 여러 실험연구에서 보고된 바 있다. Moon 등

은 양파 추출물이 arachidonic acid에서 thromboxane A2(TXA2)

로의 전환을 방해한다고 보고하였으며(Moon 등 2000), Lanza

등은 실험 연구를 통해 quercetin이 cyclic phosphodiesterase 활

성을 억제시킴과 동시에 혈소판내의 cAMP를 감소시켜 TXA2

는 억제하고 prostacyclin은 증가시킨다고 하였다(Lanza 등 1987). 

또한 Tzeng은 quercetin과 같은 flavonoid가 TXA2 receptor와 

prostaglandins의 유사물질로 작용하여 항응고 요인임을 주장

하였다(Tzeng 등 1991). 한편, in vitro 연구를 통해 양파의 함

황화합물인 sulfenic acid는 연쇄반응을 거쳐 thiosulfate, cepaenes

를 생성하며 thiosulfate, cepaenes는 혈전 생성을 억제 효과가 

있다고 보고되어(Block 등 1992), quercetin 이외에도 양파의 

함황화합물이 혈행 개선 효과에 기여할 수 있을 가능성도 존

재한다. 또한 양파의 육질에는 quercetin 함량이 약 0.01%인데 

비해 양파의 껍질 부분에는 6.5%로 껍질 부분의 quercetin 함

량이 더 높아(Cho 등 2003), 양파의 육질보다 껍질이 보다 큰 

항혈전 효과를 지닌다고 알려져 있다(Moon 등 2000). 
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한편, 본 연구에서는 양파 껍질 추출물의 혈행 개선에 대

한 잠재적인 가능성을 제시하기는 하였으나, 유의한 혈행 개

선 효과를 보이지 않아 선행 연구 결과들과 차이를 보였다. 

이는 연구기간이나 연구 모델 등에서 부분적으로 원인을 찾

을 수 있겠는데, 본 연구에 사용된 동물 모델은 흰쥐에게 고지

방 식이를 투여하여 체중 증가를 유발함으로써 일정 수준의 

thrombotic state를 유도하고자 한 것이다. 본 연구에서 식이섭

취량에 비해 체중증가량으로 평가되는 식이섭취효율은 고지

방 및 양파 껍질 추출물군에서 유의하게 높았지만, 고지방 식

이를 통해 기대수준만큼의 체중 증가를 유도하지는 못한 것

이 부분적으로 연구결과에 반영되었다고 할 수 있겠다. 이에 따

라 8주간 체중 증가 정도에 따라 대상 동물을 low gainer와 high 

gainer로 다시 나누어 재분석한 결과, high gainer에서만 양파 

추출물 보충에 따라 PT와 aPTT가 연장되는 경향이 관찰되었

다. 이는 아마도 high gainer의 경우 충분한 체중 증가에 따른 

비만한 상태가 혈액 응고인자 활성을 증가시켜 양파의 생리

활성물질에 의한 혈액 응고 지연 효과를 더욱 극대화할 수 있

는 조건이었기 때문인 것으로 추정된다. 비만인의 경우, 지방

세포에서 분비되는 leptin, adiponectin 등 adipokine과 cytokine

이 비정상적으로 변화하고, 이는 fibrinogen과 같은 혈액 응고 

인자에 영향을 주어 색전증 발생을 증가시키는 것으로 알려져 

있다(Fontana 등 2007). 특히 복부 비만인 경우 fibrinogen activator 

inhibitor(PAI)-1 antigen 및 activity 증가와 연관성이 높아(Samad 

등 1996), 복부 비만인 경우 혈행 장애가 초래될 가능성이 더

욱 높아진다(Cho 등 2003). 한편, 본 연구의 high gainer에서 

PT 및 aPTT가 0.01%, 0.02%, 0.05% 양파 추출물 첨가군까지 

길어지는 양상을 보이다가 0.1% 양파 추출물 첨가군에서는 

단절되는 양상을 보였는데, 이는 0.1% 양파 추출물 첨가군의 

식이섭취 효율이나 체중 증가량에서 반영되듯이 고지방식이

로 인한 체중 증가 유도가 충분치 못한 것이 부분적인 원인으

로 설명될 수 있겠다. 

본 연구는 몇 가지 한계점을 가지고 있다. 단기간 연구 진

행으로 지질 저하 및 양파의 항혈전 효과를 충분히 확인하기

에 기간이 부족하였을 가능성이 존재한다. 따라서 보다 장기

간의 실험연구가 진행되어야 할 것이며, 보다 다양한 농도 범

위의 양파 추출물을 이용하여 세부적인 결과를 도출하는 후속 

연구가 수행되어야 할 것이다. 또한 본 연구에서는 quercetin 

함유가 양파의 기능성을 부여한다고 추측하는 바, 그 작용기

전을 알아보기 위한 연구도 더 많이 이루어져야 할 것이다. 그

러나 본 연구결과는 지질 저하 및 혈행 장애 개선을 통한 심

혈관 질환 조기 예방 식사요법의 하나로 충분한 야채 섭취의 

중요성을 재확인하였고, 양파의 생리적 유용성을 규명하였다

는 데 그 의의를 지닌다. 양파 가공 시 약 10%가 껍질 부분으

로 폐기되거나 퇴비로 사용되고 있다는 점을 고려할 때(Joo 

등 1991), 본 연구를 통해 식품의 가식부로 이용되지 못하던 

양파 껍질에서 생리적 유용성과 건강기능 식품으로의 활용 

가능성을 확인한 점은 경제적으로도 큰 가치를 지닌다고 할 

수 있다.

결론적으로, 동물 모델에서 8주간의 양파 추출물 첨가는 

혈중 지질농도에 큰 영향을 주는 한편, 혈액 응고시스템에 현

저한 변화를 유발하지는 않았다. 그러나 고지방 대조군에 비

해 0.05% 양파 추출물 첨가 시 aPTT의 유의적인 증가는 양파 

추출물이 내인성 혈액 응고시스템에 부분적으로 영향을 줄 

수 있는 가능성을 시사하므로 향후 비만 동물 모델을 대상으

로 다양한 농도 범위의 양파 보충의 효과를 규명하는 후속 

연구가 요구된다고 하겠다.

요 약

1. 본 연구는 고지방 섭취 동물 모델에서 양파 추출물을 용

량별(0.01%, 0.02%, 0.05%, 0.1%)로 8주간 보충 섭취시킨 후 

혈중 지질 농도와 혈행 장애 개선에 미치는 영향을 살펴보는 

것을 주된 목적으로 하였다.

2. 양파 껍질 추출물 섭취에 따라 total cholesterol과 HDL- 

cholesterol 및 LDL-cholesterol은 그룹간의 유의한 차이를 보

였다. 사후분석 결과 LDL-cholesterol은 정상 대조군에 비해 

고지방 대조군 및 고지방+양파 껍질 추출물 그룹이 유의하게 

높았고, 고지방 대조군 대비 0.1% 양파 껍질 추출물 섭취군

의 농도가 유의하게 감소되었다. HDL-cholesterol은 정상대조

군 대비 고지방 식이 후 유의하게 감소하였다가 양파 껍질 

추출물 섭취에 따라 용량 의존적으로 유의하게 증가하는 결

과를 보였다.

3. Hematocrit, WBC, RBC, platelet count, MPV, MCV, MCH, 

MCHC 등 혈액학적 지표는 처치에 따른 유의적인 차이를 나

타내지 않았다. Hemoglobin의 경우, ANOVA 분석 시 군간 유

의한 평균값의 차이를 보였으나, Bonferroni correction을 통한 

사후분석 결과 각 군간 유의적인 차이가 없었다. 

4. 혈액 응고 지표로 분석된 PT, aPTT, TT와 fibrinogen은 

ANOVA 분석 시 모든 군간 유의적인 차이가 없었다. 그러나 

t-test 결과 고지방 대조군에 비해 0.05% 양파 추출물 첨가군

에서 aPTT가 유의적으로 연장되었다. 

5. 체중 증가의 cut-off에 따라 low gainer와 high gainer로 

나누어 항혈전 지표를 비교한 결과, high gainer에서는 0.01%, 

0.02%, 0.05% 양파 추출물 섭취군이 고지방 대조군에 비해 

PT와 aPTT가 전반적으로 길어지는 경향을 보여주었다. 

6. 이상의 결과에서 고지방 섭취 동물 모델에서 용량별 양

파 추출물 첨가는 혈중 지질 농도에 영향을 주는 한편, 혈액 

응고시스템에 현저한 변화를 유발하지는 않는 것으로 보인
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다. 하지만 고지방 대조군에 비해 0.05% 양파 추출물 첨가 시 

aPTT의 유의적인 증가는 양파 추출물이 내인성 혈액 응고시

스템에 부분적으로 영향을 줄 수 있는 가능성을 시사하므로 

향후 비만 동물 모델을 대상으로 다양한 농도 범위의 양파 

보충의 효과를 규명하는 후속 연구가 요구된다.
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