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ABSTRACT This study was performed to investigate anti-oxidant of red pepper and Zanthoxylum schinifolium ethanol 
extract, main ingredient of mara source. Anti-obesity effects of red pepper and Zanthoxylum schinifolium ethanol extract 
were investigated with mice fed high fat diet for 8 weeks. Sixty mice were classified to 6 groups of ND (normal 
diet), HFD (high fat diet), RP (high fat diet+red pepper (0.1 g/60 kg)), CP (high fat diet+Chinese pepper (0.1 g/60 
kg)), RCP (high fat diet+red pepper : Chinese pepper=1:1 (0.1 g/60 kg)), HCA (high fat diet+HCA (0.1 g/60 kg)) 
experiments. This research showed that final weight, weight gain, food efficiency ratio, and river weight  were decreased 
by the addition of red pepper and Zanthoxylum schinifolium ethanol extract comparing to those of HFD group. The 
plasma triglyceride and LDL cholesterol concentration of red pepper ethanol extract and Zanthoxylum schinifolium 
ethanol extract group was lower than that of high fat diet group. HDL-cholesterol concentration of red pepper ethanol 
extract and Zanthoxylum schinifolium ethanol extract group was higher than those of high fat diet group. These results 
suggested that red pepper and Zanthoxylum schinifolium ethanol extract might be useful for obesity control and good 
source of functional materials. 
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서   론

오늘날 사회 경제적 수준의 향상과 함께 식생활과 생활양

식이 변함에 따라 비만인구의 비율이 점차 증가되고 있다. 

비만은 유전적, 환경적, 사회적 요인 등 다양한 원인들이 관

여하는 복합적 증후군으로, 과도한 에너지 섭취 후 체내 대

사활동으로 소비되고 남은 것이 지방조직에 중성지질로 축

적되어 발생된다(1,2). 비만은 2차적으로 여러 퇴행성 질환

의 유발과 깊은 관련이 있어 최근 커다란 건강문제로 대두되

었다(3-7). 

이러한 비만을 해결하기 위하여 비만 치료제의 개발과 연

구는 계속되고 있지만 인공적으로 합성된 항비만 약물들은 

대부분 부작용을 가지고 있으며 아직까지 부작용이 없는 완

전한 치료제는 시판되지 않고 있다(8-10). 최근 안정적인 

천연물질로부터 체중조절에 효과적인 기능성 소재들을 찾

아내고 이들의 작용 기전을 밝히는 연구들이 활발하게 진행

되고 있다(11,12). Hur와 Hwang(4)은 밀크씨슬 또는 엉겅

퀴라고 불리는 국화과 식물의 주요 활성성분인 실리빈을 고

지방 유도 흰쥐에 투여 시 체중 저하 및 혈당 강하 효과를 

확인하였고, Lee 등(5)은 용아초 에틸아세테이트 추출물의 

3T3-L1 지방 전구세포를 이용하여 항비만 효과를 확인하

였다. 하지만 국내뿐만 아니라 국외, 특히 중국에서도 항비

만 효과를 지닌 천연소재 연구 및 천연 향신료에 대한 연구

가 활발하게 이루어지고 있다. 이들 중 특히 중국 4대 지방요

리 중 사천요리는 매운 맛으로 유명한데, 사천지역에서 대중

적으로 사용되고 있는 향신료인 마라소스는 주원료가 고추

와 산초로 이루어져 매운맛을 내며 항비만 효과가 있는 것으

로 알려져 있다. 마라소스의 주원료인 고추는 가지과 식물

(Solaneceae plant)에 속하는 것으로 vitamin C와 car-

otenoid 함량이 높고, 매운 맛 성분인 capsaicinoids가 함유

되어 있다. 매운맛 성분인 capsaicinoids는 식욕촉진, 혈관 

확장 및 수축, 타액 분비 촉진, 위산 분비 항진 등의 생리효과 

및 항산화 활성, 면역세포의 활성조절 작용, 암세포 증식 억

제, 에너지 대사 증진 등의 여러 가지 기능을 가진다(13,14). 

Capsaicin은 중추 신경계에 작용하여 식욕을 조절하는 작용

을 하고 백색지방 세포의 생성을 억제하며, 혈중 지방농도를 

감소시키는 효과를 나타내고 lipoprotein lipase의 활성을 

증가시켜 체지방의 양을 감소시킴으로써 항비만 효과를 나

타내는 것으로 알려지고 있다(15).
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Table 1. Composition of normal diets and high fat diets
(g/100 g diet)

     Normal diet1) High fat diet
(HFD)2)

Casein
Sucrose
Corn starch
Corn oil
Cellulose
DL-methionin
AIN-mineral mixture
AIN-vitamin mixture

 20
 40
 25
  5
  5
0.5
3.5
  1

 20
 40
 10
 20
  5
0.5
3.5
  1

Total 100 100
1)Normal diet is based on AIN-76 diet.
2)Contains 20% corn oil in normal diet.

산초는 한국을 비롯하여 중국, 일본 등 동북아시아 지역

의 산야에 널리 자생하고 있는 운향과의 산초나무(Zan-

thoxylum)에 속하는 낙엽관목으로 4월에 꽃이 피어 열매가 

성숙되며 삭과는 녹갈색이고 길이는 4 mm 정도이며 흑색 

종자가 들어있다. 이 종자 속에는 정유 성분과 유지가 함유

되어 있어서 동북아시아에서는 오래된 전통 향신료 및 제유

용으로 널리 사용되어 왔다. 중국 산초종인 산초(Zanthox-

ylum bungeanum maxim)는 운향과(Rutaceae)의 Citrus

속, Zanthoxylum종으로 낙엽관목으로 방향성 식물자원으

로 산야에 자생하며, 그늘진 곳에서 잘 자라고 추위에도 잘 

견디나 뿌리는 깊게 내리지 않는다(16). 산초는 중국에서 

향신료로 많이 사용되며 일본에서도 산쇼 가루라하여 “산쇼

양념”을 개발하여 미국, 유럽, 호주 및 캐나다 등의 고급 호

텔용으로 수출하기도 한다. 산초나무의 잎과 열매는 생선의 

비린내를 제거하거나 식욕을 돋구는 향신료로, 한방에서는 

신진대사 항진, 식욕증진, 중풍예방 등의 약효가 있는 것으

로 알려져 있다(17-19). Mun(20)은 산초 및 그 활성성분이 

사염화탄소를 투여한 마우스에 있어서 지질과산화 및 간손

상 억제에 미치는 영향에 대하여 보고한바 있다. 본 연구에

서는 중국 사천지역에서 상용되고 있는 마라소스의 주원료

인 고추와 산초 에탄올추출물의 항산화 및 항비만 효과를 

확인하고자 고추와 산초 에탄올추출물을 DPPH radical 소

거능과 SOD 유사활성을 측정하여 항산화 효과 및 마우스에 

실험 물질 경구투여 후 체중, 피하지방, 복부지방, 혈중 지질 

농도 등을 측정하여 항비만 효과를 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

실험 재료 및 추출물의 제조

본 실험에 사용된 고추와 산초는 중국 사천지역에서 재배

된 고추와 산초로 건조된 원료를 구매 후, 재료는 저온실(5 

°C)에 보관하여 실험시료로 사용하였다. 고추, 산초 50 g을 

분쇄기로 마쇄 후 여과하여, 1 L 추출용 플라스크에 10배의 

100% 에탄올을 가하여 40°C 2시간 동안 sonicator 

(Qsonica Inc, New York, NY, USA) 추출 후, Whatman 

filter paper No.2(Whatman, Piscataway, NJ, USA)로 여

과하였으며, 이러한 추출과정을 2회 더 진행하여 총 3회에 

걸쳐 추출하였다. 추출한 여액을 감압농축기(rotary vac-

uum evaporator N-N series, Eyela, Tokyo, Japan)를 이

용하여 60°C에서 감압 농축한 다음 농축액을 실험용 시료로 

사용하였다. 실험용 시료는 5°C 저온실에서 보관하여 사용

하였다. HCA(hydroxyl citric acid, 대덕약업(주), 서울, 한

국)는 가르시니아 캄보지아 껍질 추출물로 대덕약업(주)에

서 구입 후, 증류수에 녹여 positive control로 사용하였다.

항산화효과

DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)법에 의한 전

자공여능 측정: 본 연구에 사용한 고추, 산초 에탄올 추출물

의 전자 공여능은 Blois(21)의 방법을 변형하여 측정하였다. 

각 시료 1 mL에 100 mM DPPH 1.0 mL를 넣고 교반한 

후 30분 동안 방치한 다음 517 nm에서 흡광도를 측정하였

다. 

전자 공여능=100－
시료 첨가군의 흡광도

×100
무첨가군의 흡광도

SOD 유사활성(superoxide dismutase-like activity): 

SOD 유사활성은 과산화수소(H2O2)로 전환시키는 반응을 

촉매하는 pyrogallol의 생성량을 측정하여 SOD 유사활성으

로 나타내었다. 시료 용액 2 mL에 Tris-HCl의 완충용액(50 

mM tris+10 mM EDTA, pH 8.5) 3.0 mL와 7.2 mM py-

rogallol 0.2 mL를 가하여 25°C에서 10분간 반응시킨 후, 

1 N HCl 0.1 mL를 가하여 반응을 정지시키고 반응액 중 

산화된 pyrogallol의 양을 420 nm에서 측정하였다. SOD 

유사활성은 시료 용액의 첨가군과 무첨가군의 흡광도 감수

율을 %로 나타내었다. 

실험동물 및 식이

실험동물은 5주령의 C57BL/6계 수컷(Duyul biotech., 

Seoul, Korea) 60마리를 구입 후 일주일간의 적응 기간을 

거친 다음, 대조군(normal diet, ND)을 제외한 모든 실험군

에 고지방식이를 조제하여 공급하고 고지방식이를 4주 동안 

섭취시켜 비만을 유도하였다. 식이는 Table 1에 나타내었고 

고지방 식이를 자유롭게 섭취하도록 하였으며, 식이구성은 

지방 20%로 구성하였고 일반식이는 AIN-76 정제 식이를 

기준으로 한 고형배합사료를 사용하여 자유롭게 섭취하도

록 하였다. 4주 후 난괴법에 의거하여 대조군을 제외한 고지

방식이군(high fat diet, HFD)을 총 5군의 실험군으로 분류

하여, 고추, 산초, 고추와 산초를 1:1 비율로 혼합, HCA를 

0.1 g/60 kg으로 8주 동안 경구투여 하였다(Table 2). 

실험동물의 처리 및 시료 수집

흰쥐는 희생 전 24시간 절식시킨 후 에테르로 마취시킨 

후 개복하였다. 헤파린으로 처리한 멸균주사기를 이용하여 

심장에서 약 1 mL 정도의 혈액을 채취하였고 간, 복부지방, 
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Table 2. Composition of experimental diet
(g/100 g diet)

Groups Diet

ND
HFD
RP
CP
HCA
RCP

Normal diet 
High fat diet 
High fat diet+red pepper (0.1 g/60 kg)
High fat diet+Chinese pepper (0.1 g/60 kg)
High fat diet+hydroxyl citric acid (0.1 g/60 kg)
High fat diet+red pepper : Chinese pepper=
  1:1 (0.1 g/60 kg)

0

20

40

60

80

100

120

L-ascorbic acid RP CP RCP

%
  .

10mg 100mg 1000mg

Fig. 1. Electron donating ability of red pepper and Chinese pep-
per extracts. RP, red pepper; CP, Chinese pepper; RCP, red pep-
per : Chinese pepper=1:1. 

비장, 신장 등의 장기를 적출하여 0.9% 생리식염수로 세척

한 다음 여과지로 수분을 완전히 제거하여 중량을 측정하였

고 모든 시료는 -70°C에 보관하면서 시료로 사용하였다.

체중, 식이섭취량 및 복부지방 측정

체중 및 식이섭취량은 8주 동안 1주 간격으로 체중계

(CAS, Seoul, Korea)를 이용하여 일정시간에 측정하였고, 

복부지방은 8주 후 복부지방을 전산화단층촬영(computer-

ized tomography(CT), GE healthcare, Livingston, NJ, 

USA)과 개복하여 복부 장기에 있는 지방 함량의 무게를 측

정하였다. 복부지방 전산화단층촬영은 C57BL/6계 마우스

에게 ketamine(유한양행(주), 서울, 한국)과 RompunⓇ

(Bayer Korea, Seoul, Korea)을 1:1로 혼합하여 제조한 마

취약을 0.8 mL/kg의 농도로 근육 주사하여 전신 마취하였

고, 촬영 시 같은 자세를 유지시키기 위해 안전 고정장치에 

대상 마우스를 고정하였다. 촬영은 전산화단층촬영 장치를 

이용하였다. 2 mm 두께, 3 mm 간격과 pitch 1.5, 120 kVp, 

150 mAs의 조건으로 scan하였다.

혈장 지질 분석

총콜레스테롤 함량은 효소법에 의한 정량용 kit 시약(AM 

202-K, 아산제약(주), 서울, 한국)을 사용하여 측정하였고 

총 중성지질은 정량용 kit 시약(AM 157S-K, 아산제약(주))

을 사용하였다.

통계처리

실험결과는 평균±표준편차로 나타내었고 각 군 간의 유

의성은 one-way ANOVA로 검증한 후 P<0.05 수준에서 

Duncan's multiple range test를 실시하였다.

결과 및 고찰

전자공여 작용

활성산소는 우리가 호흡하는 산소와는 다르게 불안정한 

상태에 있는 산소로서 유해산로라고도 하며, 환경오염과 화

학물질, 자외선, 혈액순환장애, 스트레스 등으로 산소가 과

잉 생산된 것이다. 이렇게 과잉 생산된 활성산소는 사람의 

몸속에서 산화작용을 일으킨다. 그 결과 세포막과 DNA, 

RNA 외의 모든 세포 구조가 손상당하고 손상의 범위에 따

라 세포가 기능을 잃거나 변질된다. 이와 함께 몸속의 여러 

아미노산을 산화시켜 단백질의 기능저하를 가져온다. 그리

고 핵산을 손상시켜 핵산염기의 변형과 유리, 결합의 절단, 

당의 산화 분해 등을 일으켜 돌연변이나 암, 노화 및 각종 

질병의 원인이 되기도 한다. 화학적으로 안정성 있는 DPPH

는 여러 종의 항산화 성분이 내재된 추출물, 음료와 오일, 

순수 페놀화합물 등의 항산화 효과를 분석할 수 있다. DPPH 

radical 소거능 측정은 항산화활성 물질의 항산화능 측정에 

널리 사용되고 있으며, 유리기에 전자를 공여하여 유리기를 

전자적으로 안정하게 만들어, 항산화 활성이 있는 물질과 

만나면 radical이 소거되며 이때의 DPPH 고유의 청남색이 

엷어지는 특성이 있고 이 색차를 비색 정량하여 측정한다

(22-24). Fig. 1은 고추와 산초 에탄올 추출물의 농도별 전

자공여능을 나타낸 것으로 L-ascorbic acid를 표준물질로 

하여 활성을 비교한 결과이다. 모든 추출물에서 농도가 증가

함에 따라 활성이 증가하였고, 가장 좋은 활성을 나타낸 것

은 산초와 고추 혼합물로 1,000 mg에서 DPPH radical 소거

능이 90%를 나타내어, 고추 단독군 65%, 산초 단독군 70%

에 비해 우수한 활성을 나타냄을 확인하였다. 이는 Park 등

(25)의 고추 capsaicin의 항산화 작용에 대한 연구, Lee 등

(26) 및 Lee 등(27)의 HepG2 세포에서 capsaicin이 활성산

소종에 미치는 영향에 대하여 보고한 고추의 항산화능에 대

한 연구 결과, Mun 등(19)의 산초 추출물의 항산화 효과에 

관한 연구 결과를 볼 때 고추와 산초의 항산화능이 우수하여 

혼합 시 free radical 소거능이 증가함을 확인하였다.

Superoxide dismutase(SOD) 유사활성

SOD는 산패로 인하여 형성된 세포에 해로운 환원산소종

을 과산화수소로 전환시키는 반응(2O2
-+2H+→H2O2+O2)

을 촉매하고 catalase는 SOD에 의해 생성된 H2O2를 무해한 

물 분자와 산소 분자로 전환시키는 역할을 하는 효소이다. 

이번 실험에서는 생체 내의 항산화 방어기구 중 효소적 방어

체계의 하나로서 superoxide radical을 환원시켜서 산소독
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Fig. 2. SOD-like activity of red pepper and Chinese pepper 
extracts. RP, red pepper; CP, Chinese pepper; RCP, red pepper
: Chinese pepper=1:1. 

Table 3. Changes in body weight, food intake and food efficiency ratio (FER) of mice fed experimental diets for 8 weeks
Groups1) Initial weight (g) Final weight (g) Weight gain (g/day) Food intake (g/day) FER
ND
HFD
RP
CP
HCA  
RCP

23.3±0.912)ns

25.3±1.02
24.8±1.12
23.9±0.67
24.8±0.78
23.7±1.23

27.2±0.71bc

42.5±0.34a

30.2±0.89b

30.7±1.19b

29.7±1.56b

28.4±0.52bc

 3.9±1.01c 
17.2±1.98a 

 5.4±0.89b 
 6.8±1.59b

 4.9±1.34b

 4.7±0.99b

3.77±0.07ns 
3.67±0.06 
3.71±0.08 
 3.8±0.05 
 3.7±0.08 
3.69±0.09 

0.82±1.01b

3.65±0.98a

1.14±0.89b

1.43±1.59a

1.03±1.34a

0.97±0.99a

1)Groups: See Table 2. 
2)Values are means±SD (n=10).
ns: not significant. a-cMeans with the different letters in the same column are significantly different (P<0.05). 
FER=weight gain/ amount of food intake.

Table 4. Organ weights of mice fed experimental diets for 8 
weeks (g)

 Groups1)    Liver Spleen Kidney Abdominal
 fat

 ND
 HFD
 RP
 CP
 HCA
 RCP

 1.09±0.89b2)

 1.72±0.67a

  1.1±0.98b

  1.1±0.87b

  1.0±0.13b

 1.08±1.02b

 0.45±0.06ns

0.46±0.17
0.45±0.28
0.44±0.07
0.43±0.13
0.44±0.02

 0.88±0.13ns

0.89±0.21
0.87±0.05 
0.88±0.11
0.88±0.08
0.87±0.12

0.36±0.17c

3.77±0.34a

0.88±0.65b

 0.9±0.32b

0.97±0.42b

0.76±0.52b

1)See Table 2.
2)Values are means±SD (n=10).
a-cMeans with the different letters in the same column are sig-

nificantly different (P<0.05).
ns: not significant.

으로부터 생체를 보호하는 superoxide radical 소거활성을 

pyrogallol 자동 산화로 생성되는 superoxide anion radi-

cal 소거 여부로 확인하였다. 고추 및 산초 추출물의 SOD 

유사활성 측정 결과는 Fig. 2와 같다. 모든 실험군에서 농도 

의존적으로 SOD 유사활성이 증가하여 고추와 산초 혼합군

의 SOD 유사활성이 10 mg, 100 mg, 1,000 mg에서 18%, 

51%, 90%로 고추 단독군 10%, 38%, 75%, 산초 단독군 

15%, 48%, 82%에 비해 SOD 유사활성이 가장 높은 활성을 

나타남을 확인하였다.

체중 및 식이효율의 변화 

각 군의 체중 변화량 및 식이효율은 Table 3에 나타내었

다. 각 군간 체중증가는 실험 전 마우스의 평균체중이 23 

g, 사육 8주 후의 평균체중은 고지방군이 43 g으로 가장 

높았고, 정상대조군 27 g, 고추군 30 g, 산초군 31 g, 고추와 

산초복합군 28 g, HCA군 30 g으로 나타났다(P<0.05). 실

험군에서 고지방군에 비해 고추군, 산초군, 고추와 산초복합

군의 체중증가량이 감소하였고, 고추와 산초복합군은 pos-

itive control인 HCA군에 비해 2% 정도 체중을 감소시켰

다. 고추와 산초복합군의 체중 감량 효과는 고추의 매운맛을 

결정하는 캡사이신 성분에 의한 것으로 캡사이신은 체중 감

소나 중성지질 저하 등의 효과가 보고되어 있으며(28), 산초 

또한, 활성성분이 혈청 중성지질 및 콜레스테롤을 억제한다

는 보고가 있다(29). 각 군간 식이섭취량은 유의한 차이가 

없었으나, 식이효율은 정상대조군 0.82, 고지방군 3.65, 고

추군 및 산초군, HCA군, 고추와 산초복합군의 식이효율이 

각각 1.14, 1.43, 1.03, 0.97로 나타나 체중 감소가 증가할

수록 식이효율이 유의적으로 감소하였다.

장기무게 및 복부지방 함량의 변화

각 군의 장기무게 측정결과 고지방식이는 간을 제외하고

는 신장 및 비장의 무게에 영향을 미치지 못하였다(Table 

4). 따라서 고지방식이에 의한 지방축적이 많은 장기는 간으

로 관찰되었는데, 정상대조군보다 고지방군 간무게는 58% 

증가하여 유의적인 차이를 보였다(P<0.05). 고추군과 산초

군의 간무게는 고지방군에 비하여 각각 36% 감소하였고, 

HCA군은 41%, 고추와 산초 복합군은 37% 감소시켰다(P< 

0.05). 이는 capsaicin을 포함한 활성성분이 체내 지방질을 

분해, 연소시켜 간에서의 중성지질 합성을 억제시켰기 때문

으로 사료되었다(30). 흰쥐의 복부를 중심으로 주요 장기를 

덮고 있는 피하지방의 무게는 고지방군이 3.77 g으로 정상

대조군 0.36 g에 비해 10배 증가하였고, 고추, 산초 및 HCA

군, 고추와 산초 복합군의 복부지방 무게는 각각 0.88 g, 

0.9 g, 0.97 g, 0.76 g으로 정상대조군에 비해 각각 2배, 

2.5배, 2.7배, 2배 증가하여 고추와 산초 에탄올추출물 섭취

가 고지방식이로 인한 피하지방의 축적을 억제함을 확인할 

수 있었다(Fig. 3). 산초의 섭취는 섭취 열량소의 분해 및 

연소를 촉진하여 잉여 열량소가 체지방질로 축적되는 것을 
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Fig. 3. Abdominal CT image of red 
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Fig. 4. Triglyceride concentration of blood plasma in mice fed 
high fat diet containing of red pepper and Chinese pepper ethanol 
extracts. Groups: See Table 2. Means with the different letters 
(a,b) on the bar are significantly different (P<0.05). 

줄이게 된다고 보고된바 있다(29). 고추의 capsaicin이 부

신교감신경을 자극하여 아드레날린 분비를 증가시키고 백

색 지방조직에서의 지방 분해 및 갈색지방세포에서의 열생

산을 증가시킴으로써 체지방을 분해, 연소시켜 체내 지방질 

축적을 감소시키는 것으로 추측된다(31). 

혈장 중성지질 농도

혈장 중성지질(TG) 농도는 정상군이 70 mg/dL, 고지방

군이 160 mg/dL로 고지방식이에 의한 혈중 중성지질 농도

가 정상군에 비해 56% 정도 증가하였고(P<0.05), 고지방식

이에 고추군, 산초군, 고추와 산초 복합군, HCA군의 혈장 

중성지질 농도는 각각 77.5 mg/dL, 80 mg/dL, 78 mg/dL, 

76.7 mg/dL로 고지방군에 비해 52%, 50%, 51%, 52% 정

도 감소하였다(Fig. 4). 특히 산초와 고추 복합군의 중성지

질 감소율은 positive control인 HCA군에 비해 중성지질 

감소율이 높아 체내 혈중 중성지질 감소에 효과적임을 확인

하였다. Kawada 등(14)의 보고에서 고콜레스테롤 식이를 

섭취한 흰쥐에 capsiate 또는 합성 capsaicin 투여 시 혈중

콜레스테롤 및 중성지질 저하효과를 확인할 수 있었으며, 

산초군과 고추군의 중성지질 농도가 고지방식이군에 비해 

떨어지고 특히, 산초와 고추복합군의 중성지질 농도가 낮아 

고추유와 산초유 섭취한 흰쥐의 중성지질 농도가 대조군에 

비해 낮은 함량이 나타난 Yoon과 Choi(32)의 보고와 유사

한 경향을 나타내었다. 이상과 같이 고추와 산초 에탄올추출

물의 혈장 중성지질이 고지방군에 비해 상당히 억제되는 결

과는 간에서의 VLDL 과잉생성, triglyceride 합성 억제 및 

유출 억제 시 혈중 triglyceride가 낮아진다는 보고(20)와 

관련하여 산초와 고추 에탄올추출물이 이러한 작용을 가지

기 때문에 혈장 triglyceride 저하 효과가 있을 것으로 사료

된다.

혈장 LDL 콜레스테롤 농도

혈중 콜레스테롤은 거대한 지단백질분자의 형태로 움직

이며 이 중 약 3/4은 LDL을 형성하며 혈중 LDL 농도와 동맥

경화증 발병빈도의 비례관계는 지금까지 잘 알려져 있다

(33). 식이와 조직에서 공급된 콜레스테롤은 간과 장에서 

분비되는 지단백질의 구성성분에 포함되어 free choles-

terol(FC) 또는 cholesteryl ester(CE)의 형태로 혈장 내로 

분비되거나, 또는 다른 조직의 세포막에서 분비되어 혈장 

지단백질 입자 내로 이동한다. Chylomicron과 VLDL은 체
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Fig. 5. LDL-cholesterol concentration of blood plasma in mice 
fed high fat diet containing of red pepper and Chinese pepper 
ethanol extracts. Groups: See Table 2. Means with the different 
letters (a-c) on the bar are significantly different (P<0.05).
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Fig. 6. Plasma-cholesterol concentration of blood plasma in mice
fed high fat diet containing of red pepper and Chinese pepper
ethanol extracts. Groups: See Table 2. Means with the different
letters (a-c) on the bar are significantly different (P<0.05).
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Fig. 7. HDL-cholesterol concentration of blood plasma in mice
fed high fat diet containing of red pepper and Chinese pepper
ethanol extracts. Groups: See Table 2. Means with the different
letters (a,b) on the bar are significantly different (P<0.05).

내로 흡수되는 외인성 TG와 체내에서 합성되는 내인성 TG

를 조직으로 운반하는 역할을 하고(34), 혈장내에서 VLDL

로부터 전환되는 LDL은 혈장 콜레스테롤을 steroidogenic 

tissue로 수용하는 운반체 역할을 하며 심장순환기 계통의 

질병에 대한 위험인자로 알려져 있다(35). 농도를 측정한 

결과 정상군 11.4 mg/dL에 비해 고지방군 30 mg/dL로 고

지방군이 정상대조군에 비해 62% 정도 높았고(P<0.05), 고

추군, 산초군, 고추와 산초복합군 및 HCA군은 각각 20 

mg/dL, 20 mg/dL, 18 mg/dL, 23.3 mg/dL로 고지방군에 

비해서 33%, 33%, 40%, 22% 감소하였다(Fig. 5). 이러한 

고추, 산초군의 LDL 콜레스테롤 저하 효과는 앞서 확인된 

고추군, 산초군의 혈중 중성지질 농도 감소 효과에 의해 혈

장 내에서 VLDL 생성량이 감소하여 이로부터 전환되는 

LDL 콜레스테롤 생성이 적어졌기 때문으로 추측된다.

혈장 총콜레스테롤 농도

혈장 콜레스테롤 농도의 상승은 사람을 비롯한 동물연구

에서 순환기계 질환 발생의 위험인자로 알려져 왔으며, 식이

지방은 지질 농도의 중요한 조절인자임이 밝혀져 왔다(32). 

총콜레스테롤(TC) 농도는 8주 투여 후 정상군이 94.3 mg/ 

dL, 고지방군이 210 mg/dL으로 고지방군이 55% 정도 유의

적으로 높았다. 고지방식이에 고추, 산초, 고추와 산초 복합

군의 혈장 콜레스테롤 농도는 각각 121.4 mg/dL, 123.3 

mg/dL, 110 mg/dL, 130 mg/dL로 고지방군에 비하여 

42%, 41%, 48%, 38% 정도 유의적으로 감소하였다(Fig. 

6). 이와 같이 고추와 산초 에탄올추출물 투여가 고지방군에 

비해 혈장 콜레스테롤 증가를 억제시킨 것은 이들이 강한 

free radical scavenger로서(25), 사염화탄소에서 유도되

는 CCl3를 제거함으로써 간손상을 억제하기 때문인 것으로 

사료된다.

혈장 HDL 콜레스테롤 농도

HDL-콜레스테롤 농도를 측정한 결과는 Fig. 7과 같다. 

정상군은 80 mg/dL, 고지방군은 76.6 mg/dL로 고지방군이 

정상군에 비해 4% 정도 낮아졌고, 고지방식이에 고추군, 산

초군, 고추와 산초복합군, HCA군의 HDL-콜레스테롤 농도

는 93.8 mg/dL, 85 mg/dL, 136 mg/dL, 96.7 mg/dL로 고

지방군에 비해 각각 22%, 6%, 77%, 26% 유의적으로 증가

하였다. 특히 고추와 산초 복합군은 positive control인 

HCA군에 비해 약 29% 상승됨을 확인하였다. HDL-콜레스

테롤은 조직 중의 콜레스테롤을 간으로 운반하여 콜레스테

롤의 분해 및 배설을 촉진하여 조직 중의 콜레스테롤량을 

감소시키며(34), HDL-콜레스테롤 농도가 동맥경화증 등 

순환기계 질환의 발병과 역상관 관계가 있다는 보고와 관련

하여 산초와 고추 에탄올추출물 투여에 의한 혈중 HDL-콜

레스테롤 증가는 이들이 동맥경화증 등 심장순환기계 질환

의 발생을 억제할 수 있다는 것을 시사한다.

요   약

본 연구에서는 in vitro에서 중국 사천지역 고추와 산초 에탄

올추출물의 항산화 효능 확인 후, 고지방식이에 의해 유도된 

비만 마우스를 이용하여 중국 사천지역 고추, 산초, 고추와 
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산초복합물 투여 후 체중, 간과 복부 피하지방 무게, 혈중지

질 함량을 측정하여 항비만 기능성 소재로서의 가능성 여부

를 조사하였다. 실험군은 일반식이군, 고지방식이군, 고지방

식이에 고추 및 산초, 고추와 산초복합물, HCA(hydroxyl 

citric acid)를 경구투여한 군의 6군으로 분류하여 8주간 사

육 후, 체중, 간, 피하지방, 혈중지질 함량을 측정한 결과는 

다음과 같다. 고지방식이만을 섭취한 군은 일반식이군과 비

교하여 체중, 간, 복부 피하지방, 혈장지질 농도가 현저하게 

증가하였다. 고지방식이에 고추와 산초 에탄올추출물을 경

구투여한 군에서 8주 후 고지방군에 비해 유의적으로 체중

을 감소시켰고, 복부 피하지방 양은 고지방군 3.77 g, 고추

군, 산초군, 고추와 산초복합군은 각각 0.88 g, 0.9 g, 0.97 

g으로 농도 의존적으로 복부 피하지방 양을 감소시켰다

(P<0.05). 혈중 중성지질, 총콜레스테롤을 농도 의존적으로 

감소시켜 혈액 내 지방의 축적을 저해하였고, HDL 콜레스

테롤 농도가 고지방군에 비해 고추, 산초 및 고추와 산초복

합군이 농도 의존적으로 증가하여(P<0.05) 조직 중의 콜레

스테롤을 간으로 운반하여 콜레스테롤의 분해 및 배설을 촉

진하여 조직 중의 콜레스테롤량을 감소시켜, 고추 및 산초 

에탄올추출물 투여가 마우스의 비만을 억제함을 확인할 수 

있었다.
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