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발효울금의 갈락토사민 투여에 의한 흰쥐의 간독성에 대한 보효 효과
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Abstract

In this study, the general components and minerals of fermented Curcuma longa L. (FC) by Aspergillus oryzae
were examined as well as the hepatoprotective effects of FC on acute hepatotoxicity induced by a single dose
of galactosamine (GalN, 650 mg/kg body weight (b.w.)). The FC was found to consist of 0.15% moisture, 4.68%
crude fat, 4.35% crude protein, 6.92% crude fiber, and 6.83% crude ash. The P, Ca, and Mg levels in FC were
also quantitatively analyzed. Male Sprague-Dawley rats were divided into six groups; nontreated control, GalN,
150 mg/kg b.w. of silymarin plus GalN, 30 mg/kg b.w. of FC plus GalN, 100 mg/kg b.w. of FC plus GalN, and
300 mg/kg b.w. of FC plus GalN. Pretreatment 300 mg/kg b.w. of FC during 14 days significantly decreased
the increased in aspartate aminotransferase, alanine amino transferase, and triglyceride (TG) induced by GalN.
Severe liver damage, hepatocellular necrosis, infiltration of inflammatory cells, and councilman body necrosis
on histopathological liver tissues were observed in GalN treated rats. Administration of 300 mg/kg b.w. of FC
significantly decreased the degree of live damage. These results suggest that FC displays hepatoprotective activ-
ity and FC was able to lower the TG levels in serum; thus, FC may serve as a useful material for health food
and clinical conditions associated with liver disease.

Key words: fermented Curcuma longa L., galactosamine, liver, aspartate aminotransferase (AST), alanine amino-
transferase (ALT)

†
Corresponding author. E-mail: wjjun@chonnam.ac.kr
†Phone: 82-62-530-1337, Fax: 82-62-530-0339

서 론

2009년과 2010년 사망원인 통계조사에서 간질환은 한국

인 사망원인의 8위를 나타내고 있다. 2010년 사망원인 통계

조사결과 남성의 간질환은 여성보다 높은 사망율 5위를 차

지하고 있으며, 간질환은 40～59세 사망원인의 3위를 기록

하고 있다. 2위 고의적 자해(자살)을 제외하고 악성신생물에

의한 사망 다음으로 높은 질환 사망률로써 간질환들이 보고

되었다(1). 간질환은 바이러스성 간질환, 알코올성 간질환,

약물 독성성 간질환, 비알코올성 간질환, 원인불명의 간질환

등으로 구분된다. 간조직은 외부에서 유입되는 여러 가지

독성 물질들을 이물질로 인식하고 체외로 배출시키는 대사

에 중추적인 역할을 하는 기관으로써 초기의 간질환 상태는

염증성으로 나타나며, 이 염증으로부터 반복되는 간조직의

손상은 간경변, 지방간, 간암 등의 악성 간질환으로의 발전

을 초래하게 된다. 이러한 이유와 함께 간질환 치료의 어려

움으로 인하여 간질환의 예방을 위한 식품 및 의약품의 개발

이 요구되고 있다. 또한, 간질환의 심각성과 치료제의 부족

한 실정을 고려해 볼 때 간질환과 관련된 예방 효과가 있는

기능이 규명된 기능성식품 소재를 발굴하는 것은 식품으로

써 간질환 발병율을 감소시키는 측면에서 의의가 있는 것으

로 알려진바 있다(2,3). 최근 Silybum marianum의 열매에서

분리되어 알려진 Silymarin은 간질환 예방 효과가 보고된

바 있는 기능성식품 소재이다(4).

최근 한국의 기후 환경 변화에 따라 난대성 작물을 대상으

로 하는 기능성 소재를 발굴하는 연구가 꾸준히 이루어지고

있는 실정이다. 난대성 작물 중의 하나인 울금(鬱金, Curcu-

ma longa L., turmeric)은 향신료, 염료 등으로 사용되고 있

으며, 인도에서는 타박상, 염좌, 지혈약 등의 의학적 치료제

로 이용되고 있다. 일본에서는 단무지 착색제로 이용되고
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있고 장수마을인 오키나와 일대에서 특용작물로 재배되고

있다(5). 울금은 을금(乙金), 옥금(玉金), 심황(深黃) 등으로

불리며, 한방에서는 맛이 맵고 쓰며 성질이 차고 심, 폐, 간에

작용하여 혈을 식혀 심장을 맑게 하고, 기운을 운행시켜 우

울증을 없애주며 간 기능을 촉진시키는 효과가 있는 것으로

알려져 있다(6,7). 울금의 색소성분과 정유성분에 대한 정제

및 분리, 이들의 약리 활성에 대한 연구로부터 항염, 간기능

촉진, 소화기, 심혈관, 항혈소판 응집, 혈중지질강하, 항산화,

항돌연변이 작용 등을 하는 것으로 보고된바 있다(8). 이러

한 울금의 우수한 생리활성에도 불구하고 특유의 향미, 쓴

맛, 이취로 인해 기능성 소재로 이용하는데 어려움이 있으며

이로 인해 산업적 실용화가 부족한 실정이다(9). 본 연구는

울금의 산업적 실용화를 극대화시키기 위해 Aspergillus

oryzae를 이용하여 산업적 규격에서 생산된 발효울금의 일

반성분 분석과 이를 동물모델에서 14일간 예비 투여하고

GalN으로 급성 간손상을 유발한 후 혈액 중 간기능 지표물

질의 변화 및 간조직의 조직학적 관찰을 통해 발효울금이

GalN 유발 간독성에 미치는 효과를 규명하고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에서 사용한 발효울금은 전라남도 진도군에서 재

배 수확된 울금을 세척 후 멸균하고, 2%의 Aspergillus or-

yzae를 접종하여 발효하고, 멸균 후 건조하는 일련의 제조

공정을 표준화한 후, 4
o
C에서 보관하면서 실험에 이용하였

다.

발효울금의 일반성분 및 미량성분 분석

발효울금의 일반성분으로 수분, 조단백질, 조지방, 조섬

유, 조회분은 식품공전(10)에 명기된 방법에 준하여 분석하

였다. 수분은 105oC의 dry oven(Jeio Tech, Daejeon, Korea)

에서 상압가열건조법, 조회분은 회화로(Jeio Tech)를 이용

한 직접회화법, 조단백질은 micro-Kjeldahl법, 조지방은 석

유에테르를 용매로 하여 Soxhlet 추출법, 조섬유는 H2SO4-

NaOH 분해법에 의하여 분석하였다. Ca, Fe, Mg, Na, Mn,

Zn, P의 분석은 유도결합분광기(ICP-AES, Jobin Yvon Co.,

Longjumeau, France)로 측정하였다.

실험동물

본 동물실험은 동물실험윤리규정에 준수하여 실시하였다.

실험동물은 200～230 g의 생후 7주령의 수컷 Sprague-

Dawley계 흰쥐를 코아텍(Gyeonggi, Korea)으로부터 구입

하여 7일간의 순화 사육기간을 거쳐 실험에 사용하였다. 실

험동물은 23±3oC, 상대습도는 55±15%, 환기회수는 10～

20회/hr, 조명시간은 12 hr(오전 8시 점등～오후 8시 소등)

및 조도 150～300 lux로 조건에서 사육하였다. 실험 식이는

방사선 조사로 멸균된 실험동물용 고형사료(Harlan Co.,

Ltd., Indianapolis, IN, USA)를 자유롭게 섭취하도록 하였으

며, 식수는 수돗물을 자외선 살균기 및 미세여과장치로 소독

한 후, 물병을 이용하여 자유롭게 섭취시켰다. 순화사육기간

동안 일반증상을 관찰하여 증상이 없고 체중감소가 없는 건

강한 동물을 실험에 사용하였다.

실험동물의 처치

순화기간 중 건강한 것으로 판정한 동물의 체중을 측정하

고, 평균체중에 가까운 60마리를 선택한 후 각 군별 평균체

중이 최대한 균일하게 분포하도록 무작위법으로 배치하였

다. 6개의 실험군에 각 10마리를 배치하고 Group 1～Group

6으로 나누었다. Group 1과 Group 2는 부형제, Group 3은

부형제와 함께 150 mg/kg/day의 Silymarin(Sigma Chem-

ical Co., St. Louis, MO, USA), Group 4는 부형제와 함께

30 mg/kg/day의 발효울금, Group 5는 부형제와 100 mg/kg/

day의 발효울금, Group 6은 부형제와 함께 300 mg/kg/day

의 발효울금을 각 14일간 1일 1회 경구투여 하였다. 부형제

는 0.5% carboxymethylcellulose(Sigma Chemical Co.)를 이

용하였다. Group 1을 제외한 나머지 실험군은 galactos-

amine(GalN, Sigma Chemical Co.)을 멸균 생리식염수에 조

제하여 650 mg/kg/day를 최종 시료투여 60분 후 복강투여

하였고, Group 1은 멸균 생리식염수만 복강투여 하였다. 혈

액과 장기 채취 전 전체 실험군은 24시간 절식시켰다.

혈액과 장기의 채취

절식 후 ether로 마취한 다음 채혈하여 vacutainer tube

(Sekisui Chemical Co., Osaka, Japan)에 주입하고 15～20분

간 상온에 방치하여 응고시킨 후 10분간 원심분리 하여 혈청

을 분리한 후 간기능 지표효소 활성 측정에 이용하였다. 혈

액을 채취한 후 즉시 간을 적출하여 조직병리분석에 이용하

였다.

간기능 지표효소 활성 및 간조직 병변 측정

-20
o
C에 보관한 혈청은 혈액생화학분석기(Olympus,

Melville, NY, USA)를 이용하여 aspartate aminotransfer-

ase(AST), alanine aminotransferase(ALT), alkaline phos-

phatase(ALP), total cholesterol(TCHO), triglyceride(TG)

를 측정하였다. 간조직을 적출한 후 바로 10% 중성 완충

포르말린 용액에 고정한 후 조직 파라핀 포매한 후 조직 절

편을 슬라이드를 만든 후 Hematoxylin-eosin(H&E, Sigma

Chemical Co.) 염색을 하고 간세포의 괴사, 염증세포의 침

윤, 카운실만 소체의 괴사를 군간 비교하여 분석하였다.

통계처리

본 실험 결과는 평균±표준편차로 나타내었다. 부형제 대

조군에 대한 시료투여군의 비교는 one-way ANOVA를 통

해 검증하였으며, 유의성이 인정되었을 경우, 등분산성이 인

정되면 Duncan test를, 등분산성이 인정되지 않으면 Dun-

nett's test를 이용하여 사후검정을 실시하였다. 유의성 인정
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Table 1. General components and mineral contents of fer-
mented Curcuma longa L.

General component unit: g/100 g

Moisture
Crude fat
Crude protein
Crude fiber
Crude ash

0.15
4.68
4.35
6.92
6.83

Mineral content unit: mg/100 g

Ca
Fe
Mg
Na
Mn
Zn
P

75.05
17.46
27.11
20.42
6.94
2.61
452.31

은 p<0.05 이하로 하였으며 SPSS 10.1 프로그램(Statistical

Packages for Social Science, Chicago, IL, USA)을 이용하

였다.

결과 및 고찰

발효울금의 일반성분 분석 및 미량성분 분석

발효울금의 일반성분인 수분, 조지방, 조단백, 조섬유, 조

회분, 무기질의 함량을 분석한 결과는 Table 1과 같다. 발효

울금의 수분함량은 0.15 g/100 g, 조지방 4.68 g/100 g, 조단

백 4.35 g/100 g, 조섬유 6.92 g/100 g, 조회분은 6.83 g/100

g으로 분석되었다. 무기질 성분인 Ca은 75.05 mg/100 g, Fe

은 17.46 mg/100 g, Mg은 271.10 mg/100 g, Na은 20.42 mg/

100 g, Mn은 6.94 mg/100 g, Zn은 2.61 mg/100 g, P은 452.31

mg/100 g으로 분석되어 P, Mg, Ca, Na, Fe, Mn, Zn 순으로

나타났다. 발효울금에 관한 연구로는 낫토균을 이용한 연구

가 선행된 바 있으나 Aspergillus oryzae를 이용하여 산업용

규격에서 생산된 발효울금에 관한 연구는 본 연구가 최초이

며, 선행 보고된 낫토균을 이용한 발효울금의 연구(9)와 비

교하여 보았을 때 일반성분에 관한 결과는 비교 분석할 수

없었다. 선행 낫토균을 이용한 발효울금 중 Ca(903 mg/ 100

g)과 Zn(7.45 mg/100 g)의 함량이 본 연구에서 이용한 발효

울금에 비하여 상대적으로 높았으나 다른 무기질에 관한 분

석 결과는 제시되지 않아 비교할 수 없었다. 균주의 이용에

따른 무기질 함량에 대한 차이는 이용한 발효 균주와 산업용

규격화에 따른 차이에 기인하였을 것으로 판단된다.

간기능 지표효소활성 분석 및 지질함량 분석

GalN으로 간 손상을 유발시킨 흰쥐에서 발효울금의 경구

투여에 의한 간기능 개선효과를 분석하기 위해 혈청의 AST,

ALT, ALP 활성 및 TCHO, TG의 함량에 미치는 영향과

간조직 절편의 H&E 염색 관찰을 통해 조직의 손상 회복

정도를 군간 비교 평가하였다.

GalN은 aminosulfate의 한 종류로 galactose 대사 장애를

통해 uridine triphosphate, uridine diphosphate 및 uridine

monophosphate 등의 농도 감소로 RNA의 합성을 저해하고

지질의 축적을 유도하여 세포막의 탄수화몰 조성과 세포내

의 Ca 이온의 농도를 변화시켜 간조직의 손상을 유발하며

(11,12), 흰쥐를 대상으로 일회 투여하면 전소엽성 국소 간세

포 괴사, 염증세포의 침윤, 대식세포의 증가 등 사람의 바이

러스성 간염과 유사한 증상을 초래하는 것으로 알려져 있다

(13). GalN 급성중독 시 glucose 항상성을 유지시키기 위한

대사 장애가 일어나 간괴사가 일어나게 되며 만성중독 시

간경변과 세포성 종양이 일어나는 것으로 보고된 바 있다

(14,15). 또한 간조직의 경우 galactokinase와 galactose-1-

puridyltransferase: uridine diphosphate(UDP)-glucose가

많기 때문에 GalN을 이용한 방법은 간 특이성이 매우 높으

며 다른 기관에 GalN이 거의 영향을 주지 않으므로 간에 작

용하는 기능성 소재를 연구하는데 널리 사용되고 있다(16).

Group 1은 333.07±11.65 g, Group 2는 336.85±15.68 g,
Group 3은 342.09±12.83 g, Group 4는 328.52±17.30 g,
Group 5는 338.76±11.72 g, Group 6은 334.78±13.65 g으로

GalN 투여 전까지(14일) 각 실험군간 체중에서의 유의한 변

화는 관찰되지 않았다. 이는 각 농도의 발효울금을 14일간의

투여하여 체중에 영향을 주지 않음을 판단할 수 있었다. 본

연구에서 Group 1과 비교하여 GalN을 투여한 군들 사이의

지표효소들의 활성이 상승되는 것으로 나타난바 이는 GalN

에 의해 급성 간 손상이 유발되었음을 판단할 수 있었다.

AST 활성을 군간 비교한 결과 Group 4에서 11,212.00± 
1,865.08 IU/L, Group 5군은 12,782.55±1,694.11 IU/L를 나

타내었고 Group 2와 비교하여 감소 경향은 나타내었으나

통계적인 유의 차이는 나타나지 않았다. Group 3과 Group

6은 9,099.75±2,073.11 IU/L와 7,389.90±3,138.08 IU/L로
Group 2와 비교하여 통계학적으로 유의하게 감소하였다

(Fig. 1). ALT 활성 측정 결과, Group 4는 8,939.78±1,468.00
IU/L, Group 5는 9,539.20±1,335.11 IU/L로 Group 2의

12,389.95±1815.43 IU/L와 비교하여 감소경향은 있으나 통

계학적인 유의 차이는 나타나지 않았다. Group 3과 Group

6은 6390.75±1488.42 IU/L와 5508.10±2377.50 IU/L로 통계

학적으로 유의하게 감소하였다(Fig. 2). Aminotransferase

는 아미노기 전이반응을 촉매하는 효소의 총칭으로 임상에

서 가장 많이 사용하는 것이 AST와 ALT의 활성 정도이다.

이들 효소는 아미노산과 a-keto acid 사이의 아미노기 전이

반응을 촉매하는 것으로 체내에 널리 분포되어 있으며 간

손상 시 세포 밖으로 유출되어 혈중에 그 양이 증가하게 된

다(17). 이러한 과정은 세포내의 에너지 공급이 감소되어 세

포내의 K+ 이온이 세포외로 유출되고 Na+, Ca++ 및 수분이

세포내로 유입이 되면서 세포는 팽창되고, 세포막이 늘어나

게 되어 세포질에 존재하는 AST 및 ALT가 유출된다. 세포

밖으로 빠져나간 AST와 ALT는 순환 혈액으로 빠르게 유

입되어 간질환시 정상치보다 현저히 증가됨으로써 간 기능

검사에 이용되고 있다(18). Group 6의 경우 GalN의 간독성
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Fig. 1. Effects of fermented Curcuma longa L. on the serum
aspartate aminotransferase activity in galactosamine-in-
toxicated rats. Group 1 (0.5% carboxymethylcellulose), Group 2
(0.5% carboxymethylcellulose＋galactosamine), Group 3 (150
mg/kg b.w. of silymarin with 0.5% carboxymethylcellulose＋gal-
actosamine), Group 4 (30 mg/kg b.w. of FC with 0.5% carbox-
ymethylcellulose＋galactosamine), Group 5 (100 mg/kg b.w. of FC
with 0.5% carboxymethylcellulose＋galactosamine), and Group 6
(300 mg/kg b.w. of FC with 0.5% carboxymethylcellulose＋gal-
actosamine). Each value was expressed as the mean±SD.
Asterisk (*) above the bar is statistically different as compared
to Group 2 (p<0.05).
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Fig. 2. Effects of fermented Curcuma longa L. on the serum
alanine aminotransferase activity in galactosamine-intoxicated
rats. Groups are the same as in Fig. 1. Each value was expressed
as the mean±SD. Asterisk (*) above the bar is statistically differ-
ent as compared to Group 2 (p<0.05).
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Fig. 3. Effects of fermented Curcuma longa L. on the serum
alkaline phosphatase activity in galactosamine-intoxicated
rats. Groups are the same as in Fig. 1. Each value was expressed
as the mean±SD. Asterisk (*) above the bar is statistically differ-
ent as compared to Group 2 (p<0.05).

Table 2. Effects of fermented Curcuma longa L. on lipid pa-
rameters

Groups1)
Total cholesterol
(mg/dL)

Triglyderide
(mg/dL)

Group 1
Group 2
Group 3
Group 4
Group 5
Group 6

94.20±2.962)
87.20±5.13
93.90±4.29
87.00±7.73
94.20±2.37
88.30±5.12

40.60±3.59
77.50±6.60
68.90±8.78
60.44±8.94
74.70±6.41
55.10±5.11*

1)
Groups are the same as in Fig. 1.
2)
Each value was expressed as the mean±SD.
Asterisk (

*
) is statistically different as compared to Group 2

(p<0.05).

으로 AST 및 ALT 활성 증가가 억제되는 것으로 나타난바

300 mg/kg b.w./day의 14일간의 발효울금 예비 투여가 간조

직을 안정화시킴으로써 간독성으로부터 보호 작용을 하였

을 것으로 여겨진다.

ALP 활성은 Group 3에서 295.40±32.21 IU/L, Group 4에
서 323.96±22.15 IU/L, Group 6에서 270.24±45.46 IU/L로
나타났으며 Group 2의 368.08±19.64 IU/L와 비교하여 통계

적 유의 차이를 보이지 않았다. Group 3, Group 5, Group 6에

서 감소하는 경향이 나타났으나 그중 Group 5는 306.99± 
19.85 IU/L로 Group 2와 비교하여 통계학적으로 유의하게

감소하였다(Fig. 3). 간세포의 모세관담측 융모, 담관상피 등

에 주로 존재하고 골격 내에서는 석회화를 촉진시키고 장내

에서는 인 흡수 등에 관여하는 효소인 ALP는 골질환이나

간질환 등에서 그 활성치가 높게 상승하는 것으로 알려져

있다(19). GalN 투여군들에서 Group 1군과 비교하여 높은

활성치를 나타내어 GalN에 의한 간 손상이 유발됨을 확인할

수 있었고, GalN에 의한 간 손상 보호 효과를 갖는 다른 보고

와 유사한 ALP 활성 감소효과가 Group 3과 Group 5에서

나타남을 확인할 수 있었다. 혈청의 total cholesterol의 함량

을 측정한 결과 Group 1은 94.20±2.96과 GalN 투여군 사이

의 통계적 유의차이가 나타나지 않았으며 GalN 투여군 사이

에서도 통계적 유의차이가 나타나지 않았다. 그러나 혈청의

TG 함량을 측정한 결과, Group 3은 68.90±8.78 mg/dL,
Group 4는 60.44±8.94 mg/dL, Group 5는 74.70±6.41 mg/
dL로 나타나 Group 2의 77.50±6.60 mg/dL와 비교하여 통

계적 유의 차이를 나타내지 않았으나 Group 6은 55.10±5.11
mg/dL로 Group 2와 비교하여 통계학적으로 유의하게 감소

하였다(Table 2). Kang 등(9)의 낫토균을 이용한 발효울금

연구에서 혈중 콜레스테롤은 감소시켰으나 혈중 중성지질

의 함량에는 영향을 미치지 않는 것으로 보고되었고, Asper-

gillus oryzae를 이용하여 제조된 본 연구의 발효울금은 혈

중 콜레스테롤 함량에는 변화를 주지 않으나 혈중 중성지질

농도를 낮추는 것으로 확인되었다. 이 결과는 본 연구에서

이용한 발효울금이 고중성지방혈증에 개선효과를 갖는 기
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Fig. 4. Effects of fermented Curcuma longa L. on histopatho-
logical score in galactosamine-intoxicated rats. (a) Histology
of liver tissue, (b) Histopathological score. Groups are the same
as in Fig. 1. Hepatocellular necrosis, infiltration of inflammatory
cells, and Councilman body necrosis were scored as marked (4),
moderate (3), mild (2), minimal (1), and no remarkable (0), re-
spectively. H&E×100. Each value was expressed as the mean± 
SD. Asterisk (*) above the bar is statistically different as com-
pared to Group 2 (p<0.05).

능성 소재로 이용될 수 있을 것으로 생각되며, 추후 발효울금

의 다각적인 연구를 통해 발효울금의 새로운 기능성을 밝히

는데 중요한 기초자료가 될 수 있을 것으로 판단된다.

간조직의 조직병리학적 분석

Group 1에서는 간 손상과 관련된 병변을 관찰하지 못하였

으나, 다른 군에서는 다양한 정도로 GalN 투여에 의한 간

손상 병변이 나타났다. GalN 투여군들 중에서 병변이 가장

현저한 군은 Group 2군으로 조직병리학적 판정 점수 3.20± 

0.39, 염증세포침윤 정도는 3.40±0.35, 카운실만 소체 괴사

는 2.60±0.48로 나타났다. Group 4와 Group 5는 간세포괴사

및 염증세포침윤 정도가 Group 2와 뚜렷한 차이를 나타내지

않았다. 간조직에서 간 손상 완화 정도가 가장 뚜렷한 군은

silymarin 투여군인 Group 3과 발효울금 고용량 투여군인

Group 6으로 나타났다. 간세포괴사 정도는 Group 6에서

0.90±0.60으로 가장 낮았으며 염증세포침윤 정도는 Group

3이 1.70±0.67, Group 5가 0.90±0.60으로 관찰되었고, 카운

실만 소체는 Group 3이 1.20±0.61, Group 6이 0.50±0.35로
간세포의 병변이 두 군에서 완화되었음을 확인할 수 있었다

(Fig. 4). GalN으로 유도된 조직병리학적 특징인 세포괴사주

변 및 문맥 구역에 침윤된 염증세포는 호중구와 조직구 계열

의 단핵세포가 주로 침윤하여 나타내는 급성 독성의 결과이

며, 카운실만소체의 괴사는 사람의 급성 바이러스 간염에서

도 관찰되는 조직병리학적 소견으로 알려져 있다(20). 본 연

구에서 Group 2는 GalN을 이용한 다른 보고의 결과와 유사

하게 나타났다(21). 혈청 분석 및 조직병리학적 결과를 종합

한 결과 GalN에 의한 간 손상에 대하여 개선효과가 가장

명확한 군은 발효울금 고용량 투여군과 silymarin 투여군으

로 나타났다. 결론적으로 발효울금 14일간의 예비투여는

GalN으로 단회 투여로 유도된 급성 간독성에 대하여 개선효

과가 있으며 그 효과는 간장보호 기능성 소재인 silymarin과

유사하게 나타났다. 추후 GalN 대사와 관련되어 다각적인

생리․화학적 메카니즘의 규명이 필요할 것으로 생각되며

본 연구에서 이용한 발효울금을 기능성식품 등의 제품 개발

에 응용 한다면 간질환 예방을 원하는 소비층의 수요에 기여

할 수 있을 것으로 생각된다.

요 약

본 연구는 울금의 산업적 실용화를 극대화시키기 위해

Aspergillus oryzae를 이용하여 산업용 규격에서 생산된 발

효울금의 일반성분 및 미량성분 분석과 발효울금을 이용하

여 동물모델에서 14일간 예비 투여하고 GalN으로 급성 간독

성을 유발한 후 혈액 중 간기능 지표물질의 변화 및 간조직

의 조직학적 관찰을 통해 GalN로 유발된 급성 간독성에 발

효울금의 간기능 보호효과를 평가하고자 하였다. 발효울금

의 일반성분은 수분 0.15%, 조지방 4.68%, 조단백 4.35%,

조섬유 6.92%, 조회분은 6.83%로 분석되었다. 발효울금의

미량성분은 P, Mg, Ca 순으로 분석되었다. 간기능 지표효소

인 AST와 ALT의 활성은 발효울금 300 mg/kg/day과 sily-

marin 150 mg/kg/day를 투여한 군에서 GalN만을 투여한

군과 비교하여 통계적으로 유의한 결과를 나타내어 발효울

금 300 mg/kg/day의 예비 투여는 GalN에 대한 급성 간독성

에 대해 보호효과를 갖으며, 양성 대조군인 silymarin 150

mg/kg/day 투여와 비교하여 유사한 간독성 보호 활성을 갖

는 것으로 나타났다. ALP의 경우 발효울금을 100 mg/kg/
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day로 투여한 군에서만 GalN만을 투여한 군과 통계적으로

유의한 감소를 나타났고 300 mg/kg/day 발효울금을 투여한

군과 silymarin 투여군은 통계적 유의차가 나타나지 않았다.

중성지방의 경우 발효울금 300 mg/kg/day 투여군만 GalN

만을 투여한 군과 비교하여 통계적 유의차가 나타났으나 si-

lymarin 투여군에서는 동일한 효과가 나타나지 않았다.

GalN으로 유도된 급성 간독성의 조직병리학적 결과 GalN만

을 투여한 군에서 세포괴사 및 침윤된 염증세포, 카운실만

소체의 괴사가 심하게 나타났으며 300 mg/kg/day 발효울금

투여군과 150 mg/kg/day silymarin 투여군에서 간조직의

괴사 및 염증의 개선효과를 관찰할 수 있었다. 혈청 분석

및 조직병리학적 결과를 종합한 결과 GalN 유발 간독성에

대한 개선효과는 300 mg/kg/day 발효울금 투여군과 150

mg/kg/day silymarin 투여군에서 나타나는 것으로 판단할

수 있었다. 이러한 결과로부터 본 연구에서 사용한 Asper-

gillus oryzae로 발효하여 산업적 규격에서 생산된 발효울금

은 간기능 저하 개선 기능을 갖는 새로운 기능성 소재로서

간질환과 관련된 다양한 기능성식품 개발에 이용될 수 있을

것으로 생각된다.
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