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Abstract

Salicornia herbacea L. is an annual herb that grows in salt marshes and salt fields along the seashores. It
is also commonly used as a folk remedy in Korea. The objective of this study was to investigate the beneficial
effects of Salicorrnia herbacea L. (SH) hot water extract on obesity. Five-week old male Sprague-Dawley rats
(n=36) were divided into two groups and provided either a normal fat diet (11.5% fat from kcal) or a high fat
diet (40.5% fat from kcal) for 6 weeks to induce obesity. Then, rats were blocked into six groups of six mice
each and provided either a diet containing SH (0.5% of diet; g/kg) or a normal diet for another 6 weeks. Final
body weights were significantly reduced when rats were fed SH among the high fat diet groups (HNS and
HHS). Serum triglyceride concentrations significantly decreased in every group provided SH. HDL-cholesterol
concentrations significantly increased in SH-fed groups among the high fat diet groups. Further, atherogenic
index significantly decreased when rats were fed SH diet (HHS). There were no differences in LDL-cholesterol
between the high fat diet groups, and glucose concentrations decreased when rats were fed SH diet (HNS).
These results indicate that dietary intake of Salicornia herbacea L. hot water extract might have beneficial effects
on obesity by reducing body weight, fat weights, and improving blood lipid profile.
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서 론

세계보건기구에 따르면 비만은 전 세계적으로 3억명 이상

의 성인에게 나타나는 현상으로 산업화된 나라에만 국한되

어 나타나는 현상이 아니며 개발도상국의 1억1천5백만 명

이상의 인구가 비만으로 고통 받고 있다고 보고한다(1). 우

리나라의 경우 2010년 국민건강영양조사(KNHANES)의 보

고에 따르면 1998년 국민 전체의 비만율은 26%였으나 2010

년 30.8%로 증가하였다. 이는 2009년 31.3%와 비교하여 다

소 감소된 것으로 확인되나 남성의 비만율이 지속적으로 증

가하여 36.3%에 이르렀고 다만 여성의 비만율이 소폭 감소

하여 24.8%로 나타난 결과이다. 대한민국 국민의 영양섭취

의 상태에도 큰 변화가 있어 에너지 및 지방과잉섭취자의

비율이 전년도 대비 큰 폭으로 상승한 반면 중증도 신체활동

실천율 및 걷기 실천율이 큰 폭으로 감소하는 경향을 보였다

(2). 2010년 국민건강영양조사를 분석한 결과 우리나라 성인

의 비만율이 증가함에 따라 정상체중인 사람에 비해 비만인

사람에서 고혈압, 이상지혈증, 당뇨병이 동반될 위험이 2배

이상 높게 나타났으며 이는 에너지 및 지방의 높은 섭취량에

비해 낮은 신체활동과 불규칙한 생활습관이 상관관계가 있

다고 보인다.

천연물로부터 질병을 예방 또는 억제할 수 있는 생리활성

물질에 대한 연구가 증대되어지고 있고, 특히 생리활성물질

의 보고로 알려진 해양식물의 탐색에 관한 연구 및 해조류로

부터 질병을 억제하거나 개선시킬 수 있는 소재를 찾으려는

연구가 활발히 진행되고 있다(3).

우리나라의 서해안, 울릉도 등지에 분포하는 함초(Sali-

cornia herbacea L., SH)는 명아주과의 한해살이풀로 바닷

가에서 발견되는 바다 식물이다. 퉁퉁하고 마디마디 튀어나

온 풀이라 하여 ‘퉁퉁마디’로 불리기도 한다. 함초는 염분의

농도가 높은 갯벌에서 생육하여 삼투압을 견디기 위해 식물

체 내에 다량의 염분을 축적하고 있어 매우 즙이 많고 소금
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Table 1. Compositions of normal and high fat diets1)

Ingredients
(g/kg of the diet)

Normal fat diet;
NF (11.5% fat
from kcal)

High fat diet;
HF (40.5% fat
from kcal)

Casein
Corn starch
DL-Methionine
Sucrose
Cellulose
Lard
Corn oil
Mineral mixture
Vitamin mixture
Choline bitartrate

200
150
3
500
50
－
50
35
10
20

165.00
123.75
2.48
412.50
41.25
175.00
41.25
28.88
8.25
1.65

Total 1000 1000
1)
The diets compositions were based on AIN-76 (26).

으로 가득하고 쓴맛이 난다(4-6). 함초에는 50%의 높은 식

이섬유가 함유되어 있어 미역이나 김 등의 다른 해조류에

비해 2배 이상 함유하고 있으며 Na, Ca, K 및 Mg 등의 천연

미네랄, 필수아미노산 및 필수지방산이 풍부하여 예로부터

신장병, 간염, 변비, 숙변 및 위장병 치료제로 널리 이용되어

왔다(7,8). 최근 함초에 관한 연구가 활발히 이루어지고 있어

항산화 효능, 당뇨 개선, 면역조절 및 항염증에 효과가 있음

이 과학적으로 입증되고 있으며(7,9-13) 함초환, 분말뿐 아

니라 함초 소금, 음료, 간장 등의 다양한 형태로 제품이 개발

되고 있다.

본 연구에서는 고지방 식이로 비만을 유도한 흰쥐의 식이

에 0.5%의 함초 열수 추출물을 첨가하여 6주간 섭취시킨

후 함초의 섭취가 비만 쥐의 혈중지질성상과 체중변화에 미

치는 영향을 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

함초 추출물 제조

실험에 사용된 함초는 (주)다사랑(Jeollanam-do, Korea)

에서 공급받아 사용하였다. 시료는 불순물 제거를 위하여

가볍게 수세한 후 음건하고, 열수추출에 적합하도록 절단한

후 일정량을 평량하고 10배 가수하여 7시간 동안 가열하여

열수 추출액을 얻었다. 추출액은 회전감압농축기를 사용하

여 농축한 다음 동결건조 하여 분말화하였다.

실험동물의 사육 및 실험식이

5주령의(평균체중 150 g) Sprague-Dawley종 수컷 흰쥐

(n=36)를 (주)나라바이오텍(Seoul, Korea)으로부터 분양 받

아 본 연구에 사용하였다. 고형사료와 물을 자유로이 공급하

면서 1주일간의 적응기간 후에 난괴법에 의하여 2군으로 나

누어 대조군에게는 정상식이(11.5% 지방)를 비만 유도군은

총 열량의 40.5%를 지방으로 공급한 고지방 식이를 6주간

공급하여 비만을 유도하였다(Table 1). 비만유도 후 다시 난

괴법에 의해 정상식이군(N), 정상식이＋함초 0.5%군(NS),

비만유도 후 정상식이군(H), 비만유도 후 정상식이＋함초

0.5%군(HS), 비만유도 후 고지방식이 군(HH), 비만유도 후

고지방 식이＋함초 0.5%군(HHS) 6군으로 나누어 6주간 실

험 식이를 급여하였다. 실험 식이와 증류수는 자유 섭취시켰

으며 일일사료 섭취량은 일주일 간격으로 조사하여 식이섭

취량(g/day)을 산출하였다. 함초 식이는 정상식이와 고지방

식이에 각각 0.5%의 함초를 첨가하여 제조하였다. 체중과

식이섭취량은 1주일에 1회 동일한 시간에 측정하여 실험기

간 중의 체중증가량을 같은 기간의 식이섭취량으로 나누어

각 실험 군들의 식이효율(food efficiency ratio: FER)을 산출

하였다. 사육실 환경은 온도 22±1oC, 상대습도 55±5%, 명
암은 12시간 주기로 일정하게 유지하였다. 본 동물실험은

한국식품연구원 동물 실험 윤리위원회의 승인을 획득한 후

실시하였다.

혈액 및 장기 수집

12시간 절식시킨 실험동물의 안와정맥에서 혈액을 채취

하여 원심분리 후 혈청을 분리, -80oC에서 냉동보관 하였다

(65.5 g, 4oC, 15 min; Centrifuge 5810R, Eppendorf, Ham-

burg, Germany). 희생 후 즉시 간, 신장, 비장, 신장주변지방,

부고환지방을 적출하고 생리식염수로 세척 한 후 여과지로

수분을 제거하여 무게를 측정하였다.

혈액의 생화학적 분석

혈청분석 항목은 총 콜레스테롤, 중성지방, HDL-choles-

terol, glutamic oxaloacetic transaminase(GOT), glutamic

pyruvic transaminase(GPT)로써 자동혈액분석기(FUJI

DRI-CHEM 3500, Fujifilm, Tokyo, Japan)로 분석하였다.

혈청 인슐린과 렙틴 농도는 각각 rat insulin ELISA(Merco-

dia, Uppsala, Sweden)와 mouse and rat leptin ELISA

(Biovendor, Brno, Czech Republic)를 사용하여 측정하였다.

혈액분석 결과를 통해 LDL-cholesterol의 농도, 동맥경화지

수(atherogenic index, A.I.)와 심장 위험지수(cardiac risk

factor, C.R.F.)를 다음의 공식과 같이 산출하였다.

A.I.＝
Total cholesterol－HDL cholesterol

HDL cholesterol

C.R.F.＝
Total cholesterol

HDL-cholesterol

통계처리

실험결과는 Statistical package for social science ver-

sion 12.0(SPSS 12.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 통계프

로그램을 이용하여 각 실험군의 평균±표준오차로 표시하

였다. 실험군간의 유의성 차이 비교를 위해 전체군의 유의차

는 일원배치 분산분석(one-way ANOVA)을 한 후 p<0.05

수준에서 Duncan’s multiple test를 이용하였고 함초군과 각

각의 대조군간의 유의차는 독립표본 T 검정을 실시하여 유

의수준 p<0.05 수준에서 상호 검정하였다.
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Table 2. Final body weight, body weight gain, food intake and FER

Groups1) Final body weight (g) Body weight gain (g/day) Food intake (g/day) FER

N
NS
HN
HNS
HH
HHS

538.86±9.672)
567.10±9.67
570.10±12.23
551.51±13.32
607.82±12.10
573.21±8.09*

2.92±0.14
3.01±0.47
2.20±0.15
2.29±0.12
3.22±0.11
2.75±0.13*

23.97±0.56
23.41±1.15
21.64±0.45
21.00±0.40
22.02±0.42
21.49±0.37

0.12±0.00
0.13±0.01
0.11±0.01
0.11±0.00
0.15±0.01
0.13±0.00*

1)
N: AIN-76 diet (11.5% fat), NS: AIN-76 diet containing 0.5% the hot water extract of Salicornia herbacea L., HN: 40.5% to
11.5% fat diet, HNS: 45% to 11.5% fat diet containing 0.5% the hot water extract of Salicornia herbacea L., HH: 45% fat diet,
HHS: 45% fat diet containing 0.5% the hot water extract of Salicornia herbacea L.
2)
All data are expressed as means±SEM.
*
Significantly different between the control group and the 0.5% Salicornia herbacea L. supplemented group as assessed by Student’s
t-test (p<0.05).

Table 3. Liver, kidney and spleen weights of rats

Groups1)
Liver Kidney Spleen

(g/100 g body weight)

N
NS
HN
HNS
HH
HHS

2.61±0.072)
2.39±0.02*
2.48±0.01
2.31±0.01*
2.58±0.07
2.47±0.06

0.66±0.02
0.64±0.01
0.60±0.01
0.61±0.02
0.56±0.01
0.59±0.01

0.18±0.01
0.18±0.01
0.18±0.01
0.18±0.01
0.16±0.01
0.16±0.01

1)Groups are the same as in Table 2.
2)
All data are expressed as means±SEM.
*Significantly different between the control group and the 0.5%
Salicornia herbacea L. supplemented group as assessed by
Student’s t-test (p<0.05).

결과 및 고찰

체중변화 및 식이섭취량

함초 추출물이 첨가된 식이가 비만 유도된 흰쥐에 있어서

비만의 개선에 미치는 영향을 조사하기 위해 실험기간 동안

실험동물의 체중증가량, 식이섭취량 및 식이효율을 측정한

결과는 Table 2에 제시하였다. 함초 급여기간 6주 동안의

체중증가는 실험군 간의 유의차를 보였으며, 비만유도군인

고지방식이 HH군이 정상식이 N군과 비교하여 11.3% 체중

이 유의하게 증가되어 40.5%의 고지방식이로 인한 흰쥐의

비만유도를 관찰할 수 있었다(data not shown). 실험동물의

희생 직전에 측정한 최종 체중은 HHS군이 573.21±8.09 g으
로 HH군 607.82±12.10 g과 비교하여 유의적으로 감소하였

다. 체중증가량의 경우도 동일하게 HHS군(2.75±0.13 g/
day)이 HH군(3.22±0.11 g/day)과 비교하여 유의적으로 감

소하였다. 실험기간 동안의 체중증가량과 식이섭취량의 비

율로 살펴본 식이효율은 고지방식이군에서만 유의차를 보

였다. HHS군의 식이효율은 0.13±0.00으로 함초를 첨가하

지 않은 고지방식이인 HH군의 식이효율 0.15±0.01과 비교

하여 유의적으로 감소하였다. 두 군의 식이섭취량의 차이가

없는 것으로 미루어 비만 쥐에 함초의 보충 공급이 동량의

식이량을 섭취했을 때 체중을 줄이는 효과를 확인할 수 있었

다. 식이섭취량은 정상식이군(N, NS)과 비교하여 고지방식

이군(HN, HNS, HH, HHS)에서 다소 감소하는 경향을 보였

다. 이는 고지방식이의 섭취로 인한 열량섭취의 증가의 균형

을 맞추기 위한 적응현상이라고 사료된다. Jo 등(14)의 연구

에 의하면 함초 추출물을 농도별로 첨가하여 흰쥐에 급수시

켰을 때 대조군과 비교하여 함초 급수 쥐의 체중의 증가가

억제되었고 추출액의 투여농도가 증가할수록 억제효과가

더 크게 나타났다고 보고하였다. 본 연구에서도 비만 쥐에

함초를 급여하였을 때 체중 증가가 억제되는 결과는 보여

함초의 체중 감소 효과를 확인하였다.

장기 무게 변화

고지방식이와 함초 추출물을 첨가하여 6주간 급여한 흰쥐

의 간, 신장, 비장의 체중 당 장기무게 변화를 관찰하였다

(Table 3). 정상식이 군에서 함초를 급여한 NS군의 간 무게

가 유의적으로 감소하였으며 비만 유도 후 함초를 함유한

정상식이를 급여한 HNS의 간 무게가 함초를 함유하지 않은

식이를 섭취한 HN의 무게와 비교하여 유의적으로 감소하였

다. HS군의 간 무게 또한 HH군과 비교하여 감소하는 경향

을 나타내었으나 유의차는 없었다. 일반적으로 고지방 또는

고콜레스테롤의 섭취의 증가는 간의 지질대사의 문제를 초

래하여 간의 콜레스테롤 및 중성지질 함량의 증가 및 간 무

게가 증가되어진다(15). 그러나 본 실험에서는 고지방 섭취

로 인한 간 무게의 유의차는 나타나지 않았으나 함초 추출물

의 급여함으로써 간조직의 무게가 감소되는 것을 확인할 수

있었다. 신장무게는 정상식이와 비교하여 고지방식이 섭취

군의 무게가 감소하였고, 비만 유도 후 정상식이를 섭취한

HN, HS군과 비교하여 6주간 지속적으로 고지방 식이를 섭

취한 HHN, HHS군의 신장무게가 감소하였으나 함초의 급

여로 인한 신장무게의 감소는 관찰되지 않았다. 비장의 무게

는 비만유도 후 다시 6주간 고지방 식이를 공급한 HHN,

HHS군의 비장무게가 다른 군과 비교하여 감소되었으나 신

장과 마찬가지로 함초의 급여에 따른 차이는 보이지 않았다.

지방조직 무게

실험동물의 부고환지방과 신장주변지방의 무게를 Table

4에 제시하였다. N군과 비교하여 HN, HH군의 부고환지방

의 무게를 비교해 보면 각각 14.8%, 28.3% 증가하여 고지방
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Table 4. Epididymal fat and perirenal fat weights

Groups1)
Epididymal fat weight Perirenal fat weight

(g/100 g body weight)

N
NS
HN
HNS
HH
HHS

2.23±0.192)
2.10±0.13
2.56±0.15
2.06±0.12*
2.86±0.16
2.63±0.15

1.91±0.13
1.77±0.04
2.46±0.16
1.99±0.12*
2.91±0.20
2.23±0.11*

1)Groups are the same as in Table 2.
2)
All data are expressed as means±SEM.
*Significantly different between the control group and the 0.5%
Salicornia herbacea L. supplemented group as assessed by
Student’s t-test (p<0.05).

Table 5. Serum triglyceride, total cholesterol, HDL-cholesterol, LDL-cholesterol and glucose concentrations (mg/dL)

Groups
1) Triglyceride Total cholesterol HDL-cholesterol LDL-cholesterol Glucose

N
NS
HN
HNS
HH
HHS

92.7±6.522)
64.33±9.23*
103.08±10.76
71.75±7.87*
104.17±3.20
75.00±6.10*

78.08±5.08
63.67±3.16*
64.50±3.26
64.42±1.54
69.83±5.05
64.33±1.58

45.33±2.87
40.75±2.29
33.33±1.10
38.92±0.60*
35.08±2.76
42.42±1.47*

21.57±1.44
13.58±0.80*
9.35±2.03
9.85±1.96
8.28±1.34
9.78±0.96

86.42±2.53
86.75±1.61
93.67±3.08
82.42±1.96*
94.67±1.07
93.33±2.03

1)
Groups are the same as in Table 2.
2)
All data are expressed as means±SEM.
*
Significantly different between the control group and the 0.5% Salicornia herbacea L. supplemented group as assessed by Student’s
t-test (p<0.05).

식이로 인하여 체내 지방이 축적이 되고, 비만유도 후 정상

식이를 급여한 군보다 고지방식이를 지속적으로 공급한 군

의 지방축적이 증가됨이 확인되었다. 식이에 함초를 첨가하

였을 때 정상식이, 고지방식이 모두에서 함초 첨가군의 부고

환지방의 무게가 감소하는 경향을 보였으며 특히, HN군

(2.56±0.15 g/100 g body weight)과 비교하여 함초 첨가군

인 HNS군(2.06±0.12 g/100 g body weight)에서 유의적으

로 20% 감소하였다(p<0.05). 신장주변지방의 무게 또한 부

고환지방과 유사하게 정상식이보다 고지방식이를 섭취한

군의 무게가 증가하였으며 함초를 첨가하였을 때 정상식이,

고지방식이 모두에서 함초 첨가군의 신장주변지방의 무게

가 감소하는 경향을 보였으며 HN군과 비교하여 HNS군에

서 20%, HH군과 비교하여 HHS군에서 8% 각각 유의적으로

감소하였다. 비만은 일반적으로 체지방의 증가가 체중의 증

가보다 건강에 위험한 요소로 작용한다고 알려져 있다(16).

체지방량과 더불어 지방의 분포 또한 중요한데 특히 복부의

장기주변에 저장되어있는 형태인 복부비만은 심장질환, 뇌

졸중, 당뇨, 고혈압, 일부 암의 위험이 크다(1). 따라서 본

연구 결과 40.5%의 지방함유 식이로 비만을 유도하여 부고

환지방과 신장주변지방의 무게가 증가되었으나, 함초 추출

물을 급여한 군에서 지방의 무게가 감소되어진 것으로 미루

어 함초 추출물이 복부지방의 함량을 줄여 비만 및 비만 관

련 질환을 개선하는데 효과가 있을 것으로 사료된다.

혈중 지질 및 glucose 농도

고지방식이와 함초 추출물을 첨가하여 6주간 급여한 흰쥐

의 혈청 중 중성지방, 총콜레스테롤, HDL-cholesterol,

LDL-cholesterol, 혈당의 함량은 Table 5와 같다. 혈청 중성

지방의 함량은 고지방식이군(HH)이 정상식이군(N)과 비교

하여 12.4% 증가하여 고지방식이에 의한 혈청 중 중성지방

의 함량 증가를 확인할 수 있었다. 정상군에서는 함초를 급

여한 NS군의 중성지질의 함량이 64.33±9.23 mg/dL로 N군

92.7±6.52 mg/dL와 비교하여 유의적으로 감소하였다. 6주

간 비만 유도 후 11.5% 지방 식이에 0.5%의 함초 추출물을

급여한 실험 군에서도 HN군(103.08±10.76 mg/dL)과 비교

하여 함초를 급여한 HNS군(71.75±7.87 mg/dL)에서 혈청

중 중성지방의 농도가 유의적으로 감소하였다. 또한 HH군

과 비교하여 HHS군에서 혈청 중 중성지방의 농도가 28%

유의적으로 감소되었다(p<0.05). 복부지방이 축적된 사람들

에게서 혈중 중성지방의 함량이 높다고 보고되고 있는데

(17) 본 연구에서도 복부지방인 부고환지방의 무게와 비례

하여 무게가 가장 무거웠던 HH군의 혈청 중 중성지방의 함

량이 가장 높았고, 함초를 급여한 군(NS, HNS, HHS) 모두

부고환 지방의 무게가 감소하였는데 중성지방의 함량 또한

동일한 경향으로 감소하였다. 혈청 중 총 콜레스테롤은 비만

유도군과 정상식이군의 함량이 크게 다르지 않았으며 NS군

의 총콜레스테롤의 함량이 N군과 비교하여 유의적으로 감

소하였으나 비만군에서는 변화를 보이지 않았다. 혈청 중

HDL-cholesterol의 농도는 정상식이군(N)과 비교하여 비만

군(HH)에서 22.6% 유의적으로 감소되었다. 비만유도군중

함초를 급여한 군(HNS, HHS)에서 대조군(HN, HH)과 비교

하여 각각 16.8%, 20.9% 유의적으로 증가하였으나 정상군에

서는 유의차를 보이지 않았다. LDL-cholesterol 농도는 비

만군에서는 변화가 없었으나 정상식이군 N군(21.57±1.44
mg/dL)과 비교하여 NS군(13.58±0.80 mg/dL)에서 유의적

으로 감소하였다. HDL-, LDL-cholesterol은 체내에서 콜레

스테롤을 운반하는 역할을 하는데 HDL-cholesterol은 콜레

스테롤을 조직에서 간으로 이송하여 재활용 또는 배설 하여

혈중 콜레스테롤 함량을 저하시키는 반면에 LDL-choles-

terol은 간에서 다른 조직으로 콜레스테롤을 운반, 체내에

콜레스테롤을 축적하여 심혈관계질환의 발병에 중요 위험



954 이혜성․최준혁․김영언․이창호

Table 6. Serum atherogenic index and cardiac risk factor

Groups
1) Atherogenic index Cardiac risk factor

N
NS
HN
HNS
HH
HHS

0.78±0.032)
0.69±0.02
0.76±0.04
0.75±0.02
0.73±0.03
0.63±0.03*

1.78±0.03
1.69±0.02
1.76±0.04
1.75±0.02
1.73±0.03
1.63±0.03*

1)
Groups are the same as in Table 2.
2)All data are expressed as means±SEM.
*
Significantly different between the control group and the 0.5%
Salicornia herbacea L. supplemented group as assessed by
Student’s t-test (p<0.05).

Insulin concentration (μg/L)Leptin concentration (pg/mL)

Fig. 1. Serum leptin and insulin concen-
trations. (A) serum leptin concentration and
(B) serum insulin concentration. Groups are
the same as in Table 2. All data are ex-
pressed as means±SEM. Values with dif-
ferent letters (a-c) on bars represent sig-
nificant differences as assessed by Duncan’s
multiple range test (p<0.05).

인자이다(18,19). 함초 추출물의 급여가 비만군의 혈청 중

콜레스테롤의 함량에 영향을 미치는 것으로 보이며, 특히

HDL-cholesterol 함량을 유의적으로 증가시켰다.

혈청 중 혈당은 정상 실험군 간의 유의적인 차이를 보이지

않았으나 비만유도 후 정상식이를 급여한 HN군(93.67± 
3.08 mg/dL)과 비교하여 함초를 급여한 HNS군(82.42±1.96
mg/dL)의 혈당이 유의적으로 감소하였다. Cha 등(20)의 연

구에서 고콜레스테롤 급여 흰쥐에 함초가 함유된 유산균 발

효유를 급여하였을 때 혈당이 감소하였다고 보고하여 본 연

구와 유사하였다. 또한 Kim(11)의 연구에서 당뇨 실험군과

정상실험군의 식이에 함초를 첨가하였을 때 정상 실험군 간

의 유의적인 차이를 보이지 않았으나 당뇨 실험군에서 함초

20%를 첨가한 군의 혈당수준이 유의적으로 감소되었다고

보고하였으며 이를 함초의 식이섬유소가 내당능을 개선하

고 인슐린 분비를 감소시켜 혈당개선에 효과가 있는 것으로

보고하였다.

비만유도 흰쥐의 함초의 섭취에 따른 동맥경화지수와 심

혈관위험지수는 Table 6과 같다. 정상 식이군과 고지방식이

군의 유의적인 차이는 발견되지 않았으나 고지방식이군 HH

군과 비교하여 HHS군의 동맥경화지수와 심혈관위험지수

가 유의적으로 감소되었다. 식이섬유가 풍부한 식품을 섭취

하게 되면 식품 속의 식이섬유와 담즙산이 결합하여 콜레스

테롤의 배출을 도와 혈중 콜레스테롤의 농도를 낮춘다. 따라

서 함초의 급여가 비만 흰쥐의 동맥경화지수와 심혈관위험

지수를 낮추는 것으로 미루어 함초가 심혈관질환, 뇌질환

등의 예방에 도움이 될 것으로 사료된다.

혈청 중 렙틴, 인슐린 농도 변화

고지방식이에 함초 추출물을 첨가하여 6주간 급여한 흰쥐

의 혈청 중 렙틴과 인슐린의 농도는 Fig. 1과 같다. 지방세포

에서 분비되는 단백질인 렙틴은 에너지소비를 촉진시키고

식욕을 억제하여 에너지균형을 조절한다. 혈중 렙틴의 농도

는 체지방과 직접적인 관련이 있는데 체지방이 많을수록 렙

틴의 분비가 증가하여 비만하면 렙틴의 농도가 증가하고,

체중이 증가할수록 렙틴의 농도가 증가한다(21-23). 본 연구

에서는 정상식이군(N), 비만유도 후 정상식이 급여군(HN),

비만유도 후 고지방식이 급여군(HH)의 렙틴의 농도는 N<

HN<HH의 순서로 증가하였다(Fig. 1A). 렙틴의 농도는 체

지방양과 관련 있어 6주간의 비만유도기간 동안 고지방식이

를 섭취한 HN, HH군의 부고환지방, 신장주변지방의 무게가

증가하였고(Table 4) 동일한 경향으로 렙틴의 농도가 증가

되었다. 특히, 실험기간 12주 동안 고지방식이를 섭취한 HH

군의 렙틴의 함량이 12주 동안 정상식이를 섭취한 N군과

비교하여 98.7% 유의적으로 증가하였다. 이는 렙틴을 생성

및 분비하는 지방조직의 양적 수준과 혈청 중 렙틴의 농도

간에 양의 상관관계가 성립됨을 시사한다. 함초의 급여에

따른 렙틴의 농도는 NS, HNS, HHS군 모두 대조군과 비교

하여 감소하는 경향을 나타냈으나 유의적인 차이는 보이지

않았다.

혈청 중 인슐린의 농도는 N<HN<HH의 순서로 유의적으

로 증가하였다(Fig. 1B). 당뇨 환자들을 조사해보면 과체중

이거나 비만인 사람이 많은데 이는 비만이 인슐린 저항성의

원인이기 때문이다. 비만과 인슐린의 농도는 특히 복부지방

의 분포와 관련이 있어서 허리둘레 수치가 당뇨의 유용한

지표로 사용되어지는데(24) 본 실험에서 비만 유도쥐의 인

슐린 농도의 증가는 고지방식이에 의한 복부주변지방의 증

가와 관련이 있어 보인다. 함초의 급여에 따른 혈청 중 인슐

린 농도는 대조군과 비교하여 감소하는 경향을 보였으나 유

의적 차이는 나타나지 않았다.
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Table 7. Serum GPT and GOT activities (U/L)

Groups
1) GPT GOT

N
NS
HN
HNS
HH
HHS

29.92±0.722)
30.50±0.97
28.92±1.69
29.92±0.80
34.00±1.30
41.17±1.49*

129.08±3.43
112.00±2.54*
129.08±2.56
128.75±3.79
124.17±4.13
110.50±3.98

1)
Groups are the same as in Table 2.
2)All data are expressed as means±SEM.
*
Significantly different between the control group and the 0.5%
Salicornia herbacea L. supplemented group as assessed by
student’s t-test (p<0.05).

혈청 GPT, GOT 활성

고지방 식이로 비만을 유도하여 함초 첨가식이를 6주간

급여한 흰쥐의 간조직의 기능 및 상태를 확인하는 혈청 중의

GPT와 GOT의 활성을 비교한 결과를 Table 7에 제시하였

다. 간 조직의 비대화와 간의 상태를 반영하는 혈청 GPT의

농도는 비만 유도 후 6주간 고지방 식이를 급여한 HH, HHS

군에서 유의적으로 증가하였는데 이는 Park 등(25)의 연구

에서 고지방식이에 의해 체내 및 간 조직 내에 지방 축적이

유도되었기 때문이라고 보고하였다. HHS군의 GPT 활성이

HH군과 비교하여 유의적으로 증가하여 함초와 간 기능에

관한 추후 연구가 필요할 것으로 사료되며 GOT에서는 NS

군의 활성이 유의적으로 감소하였으나 비만군에서는 유의

차이를 보이지 않았다. Kim 등(4)의 보고에서 고콜레스테롤

식이를 급여한 흰쥐의 GPT 활성은 정상군과 비교하여 고콜

레스테롤군에서 유의적으로 증가하였으나 GOT 활성은 군

간의 유의성이 없었다고 보고하여 본 실험과 일치하는 결과

를 보였다.

요 약

본 연구는 함초 열수 추출물의 항비만 효과 및 지질대사

개선 효과를 살펴보기 위하여 5주령된 수컷 흰쥐 36마리를

1주일간 적응시킨 후 정상식이군(NF), 고지방식이(HF)를 6

주간 급여하여 비만을 유도하였다. 다시 정상식이군(N), 정

상식이＋함초 0.5%군(NS), 비만유도 후 정상식이군(H), 비

만유도 후 정상식이＋함초 0.5%군(HS), 비만유도 후 고지방

식이군(HH), 비만유도 후 고지방식이＋함초 0.5%군(HHS)

6군으로 나누어 6주간 실험 식이를 급여하였다. 고지방식이

로 인하여 대조군과 비교하여 체중이 유의적으로 증가하였

으나 함초를 급여한 HHS군의 체중과 체중증가량이 대조군

인 HH군과 비교하여 유의적으로 감소하였다. 식이섭취량의

유의차는 없었으나 HHS군의 식이효율이 HH군과 비교하여

유의적으로 감소하여 함초 급여 시 동량의 식이량을 섭취하

였으나 체중의 증가량이 적은 것으로 확인되었다. 함초의

급여에 따른 간장의 무게는 대조군과 비교하여 NS, HNS군

에서 유의적으로 감소하였으며 HHS군은 감소하는 경향을

보였다. 부고환지방의 무게는 비만 유도군에서 정상군과 비

교하여 무게가 유의적으로 증가하였으며 함초를 급여한

NS, HHS군에서 무게가 감소하는 경향을 보였고 HHS군에

서는 유의적으로 감소하였다. 신장주변지방의 무게 또한 동

일한 경향으로 비만 유도된 군의 지방의 무게가 유의적으로

증가하였고 HNS, HHS군의 지방무게가 유의적으로 감소하

였다. 혈청중 지질의 농도는 함초를 급여한 군 모두에서 대

조군과 비교하여 중성지방의 농도가 유의적으로 감소하였

다. 총 콜레스테롤의 농도는 NS군에서 유의적으로 감소하

였으나 비만군에서는 유의차를 보이지 않았다. HDL-콜레

스테롤의 농도는 HNS, HHS군에서 유의적으로 감소하였고,

LDL-콜레스테롤은 NS군에서 유의적으로 감소하였으나 비

만군에서는 유의차를 보이지 않았다. 정상식이와 비교하여

비만유도군의 혈당이 증가된 것이 확인되었고 함초의 급여

로 HNS군의 혈당이 유의적으로 감소되었다. 동맥경화지수

는 HHS군이 대조군 HH군과 비교하여 유의적으로 감소하

였으며 심장위험 지수도 동일하게 HHS군에서 유의적으로

감소하였다. 혈청 중 렙틴의 농도는 N<HN<HH의 순서로

비만함에 따라 유의적으로 증가하였으며 함초의 급여에 따

라 감소하는 경향을 나타냈으나 유의적인 차이는 보이지 않

았다. 인슐린의 농도도 동일한 경향을 보여 비만함에 따라

유의적으로 증가하였으며 함초의 급여에 따른 변화는 나타

나지 않았다. 혈청 중 GPT의 활성은 고지방식이에서 다소

증가하는 경향을 보였고 HHS군에서 유의적으로 증가하여

함초와 간 기능에 관한 추후 연구가 필요할 것으로 사료되며

GOT 활성은 NS군에서 유의적으로 감소하였으나 비만군에

서는 변화를 나타내지 않았다. 이상의 실험결과 함초의 열수

추출물은 비만유도 흰쥐에서 체중, 간, 지방조직의 무게 감

소와 더불어 혈청의 지질성상의 개선에 긍정적인 영향을 미

치는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 함초에 함유된 다량의

식이섬유소와 미네랄 등의 생리활성 물질이 지질대사를 개

선시키고 지방 축적을 억제하여 비만, 고지혈증, 이상지혈증

의 예방 및 개선 효과를 나타낼 것으로 기대하는 바이며 나

아가 심혈관계 질환의 예방 및 치료에 긍정적인 효과가 있을

것으로 사료된다.
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