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치커리 화이바 발효물의 장 기능 및 변비개선 효과  
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ABSTRACT This study investigated the improvement effects of fermented chicory fiber (FCF) on the intestinal func-
tion and constipation. The condition of fermentation was Bifidobacterium thermophilum added into chicory fiber (CF) 
flour suspension with the range of a 1% before incubation at 37°C for 48 hr. The intestinal improvement effect of 
FCF was measured by the charcoal meal transit method in Balb/c mice. The intestinal transit with FCF at a dose 
of 1.62 mg/g was significantly increased to 88% compared with the CF group (P<0.01). Further, the constipation 
relief effect was investigated in Sprague-Dawley rats with loperamide-induced constipation. After oral administration 
of FCF 2.06 mg/g was remarkably decreased to 75% in fecal output compared with CF group (P<0.01). These findings 
indicated that FCF was more effective than CF for the intestinal function and constipation. 
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서   론

변비는 대장의 연동운동 저하로 원활한 배변운동을 하지 

못하는 질환이다. 일반적으로 1주일에 2회 이상을 배출하지 

못하면서 배변 시 굳은 변을 보며 통증이나 출혈이 동반되는 

경우를 변비로 진단하는데, 그 증상으로는 일반적으로 하복

부의 불쾌감, 팽만감, 구역질, 구토, 복통 등이 수반된다(1). 

이러한 변비증상은 일반적으로 남성보다 여성에게서 3~4

배 정도 높을 뿐만 아니라 변비를 동반한 대사성 질환 등의 

질병을 호소하는 사람이 점차 증가하고 있다.

최근 우리나라의 변비 유병률은 16.5%로 여성 및 노인층

에서 증가하고 있는 실정이다(2). 이는 인스턴트 식품 및 고

칼로리 식품의 섭취 증가와 야채류 및 섬유질의 섭취 감소와 

같은 영양 과잉 또는 영양 불균형에 따른 식습관 문제에 의

한 것으로 나타났다(3). 특히 여성의 경우 체중감량을 목적

으로 식이섭취량이 상대적으로 적거나 결식률이 높게 나타

나는 것으로 보고된 바 있다(4). 이로 인해 영양불균형을 초

래하고 정상적인 배변습관을 갖는데 어려움을 느끼는 여성

층이 증가하고 있으며, 이러한 식생활의 변화 및 생활습관은 

변비증상을 더욱 증가시키는 원인으로 작용하고 있다. 

발효는 미생물을 이용하여 유기물을 분해시키는 과정으

로 젖산균이나 효모 등 미생물을 이용한 것으로 이에 대한 

다양한 기능성 연구가 활발하게 이루어지고 있다. 발효의 

장점으로는 유효성분의 증가, 흡수율의 증가 등의 효과를 

나타내는 것으로 알려져 있으며, 특히 영양성분을 그대로 

유지하면서 미생물이 분비하는 각종 가수분해효소와 세포 

내 조직에 결합되어 있는 생리활성 물질들이 유리화 되면서 

생체이용률(bioavailability)이 향상되는 것으로 알려져 있

다(5,6). 

치커리 뿌리에는 이눌린이 다량 함유되어 있으며, 이눌린

은 저장 탄수화물로써 치커리 건조중량의 약 65~70%를 차

지한다(7). 이는 장내 미생물에 의해 발효되는 과정에서 단

쇄지방산을 생성하고 생성된 단쇄지방산은 다양한 경로를 

통해 체내 콜레스테롤의 재흡수를 저해하고 변으로 배설하

게 하여 콜레스테롤 수치를 낮추는 작용(8-11), 소화기관 

내의 포도당 흡수를 감소시켜 식후 혈당상승 억제(7), 장내 

균총을 개선하여 배변활동을 원활하게 하는 등 체내에 유익

한 영향을 나타내는 것으로 알려져 있다(12,13). 변비치료

를 위해서는 식생활 개선 및 수분섭취 증대 등 일반적인 생

활습관의 변화와 함께 심한 경우 다양한 변비치료제를 사용

하게 되는데 자극성 완화제는 국내에서 가장 많이 남용되는 

것으로 알려져 있으며, 특히 자극성인 센나(Alexandrian 

Senna)가 포함되어 있는 제품의 장기 복용을 피하는 것이 
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좋다(14). 하지만 장 건강에 도움을 주는 건강기능식품 섭취 

시 부작용 없이 장기간 섭취가 가능하며 배변횟수 및 변의 

무게 증가, 장내 유익균 증식 및 유해균 억제를 통해 장 기능 

및 배변활동 개선 등에 도움을 줄 수 있다(15).

따라서 본 연구에서는 치커리 화이바를 특정한 미생물에 

의해 발효시킴으로써 장 기능 및 변비개선 효과를 증진시키

는지 확인하였다. 

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한 치커리 화이바(FIBRULOSE F90)는 벨

기에산으로 COSUCRA S.A사(Warcoing, Belgique) 제품

을 사용하였고, 발효를 위해 사용된 균주는 한국미생물보존

센터에서 분양받은 Bifidobacterium thermophilum(ATCC 

25525, Seoul, Korea)을 사용하였다. 균 측정용 배지로는 

BCP 첨가 평판측정용배지(Eiken Chemical Co., Ltd., 

Tokyo, Japan)를 사용하여 37°C에서 1~2일 동안 배양하면

서 colony 주위로 젖산균 배양 시 나타나는 전형적인 노란

색 colony를 계수하였다. 본 실험에 사용한 양성 대조군으

로 차전자피복합물(FWP)을 종근당건강(주)(Dangjin, Ko-

rea)에서 제공받아 사용하였다. 

치커리 화이바 발효물의 제조

한국미생물보존센터에서 분양받은 Bifidobacterium 

thermophilum(ATCC 25525)을 MRS broth(Difco, Sparks, 

NV, USA)에 계대 배양한 후 균체를 20% glycerol이 포함

된 저장액에 넣어 -70°C에 보관하였으며, 실험에 사용하기 

전 1% 치커리 화이바 현탁액에 2 계대 배양한 후 발효물의 

제조에 사용하였다. 치커리 화이바 600 g에 증류수를 4 L 

넣은 후 95°C에서 1시간 동안 살균하였다. 살균 후 치커리 

화이바 현탁액에 균주 배양액 4%를 첨가하고 37°C에서 발

효를 진행하면서 시간대별로 배양액을 채취하여 pH meter 

(Orion 3 Star, Thermo Scientific, Beverly, MA, USA) 

및 당도(PAL-3 Brix 0~93%, Atago, Tokyo, Japan)를 측

정하였다. 발효완료 후 70°Brix로 농축하여 동물실험에 사

용하였다. 치커리 화이바가 Bifidobacterium thermophi-

lum의 증식에 미치는 영향을 확인하기 위해 치커리 화이바 

현탁액에 균주 배양액 4%를 첨가하고 37°C에서 발효를 진

행하면서 배양액을 0, 6, 24, 48시간 단위로 샘플링하여 

600 nm에서 흡광도 변화를 측정하였다.

실험동물 및 사육조건

소화관 이동능 실험에 평균 체중 20 g의 Balb/c 마우스

(Central Lab. Animal Inc., Seoul, Korea)를 사용하였고, 

변비개선 효과 실험에는 평균 체중 150 g의 Sprague Dawley 

랫트(Central Lab. Animal Inc.)를 분양받아 실험에 사용하

였다. 일주일간 적응시킨 후 대조군, 제품군, 실험군으로 5

마리씩 나누어 실험에 사용하였다. 사료 섭취량은 200 g/1

일/1케이지(n=5)의 사료를 공급한 후 잔여 사료량 및 체중

을 실험기간 동안 매일 측정하였다.

소화관 이동률 

소화관 이동률 실험에 사용한 실험동물은 평균 체중 20 

g의 Balb/c 마우스(Central Lab. Animal Inc.)로 대조군, 

양성 대조군 FWP(차전자피복합물), 실험군 CF(치커리 화

이바), 실험군 FCF(치커리 화이바 발효물)로 나누어 실험하

였다. 저농도(1.62 mg/g), 중농도(2.88 mg/g), 고농도(4.13 

mg/g)로 나누어 5일 동안 투여한 후 6일째 절식을 실시하였

고 절식 중에도 차전자피복합물, 치커리 화이바 및 치커리 

화이바 발효물은 실험종료 전까지 지속적으로 투여하였다. 

대조군의 경우 실험군과 동일한 방법으로 처리하고 생리식

염수를 투여하였다. 7일째 마지막으로 경구투여하고 60분

후 활성탄과 아라비아검을 각 5%, 10%의 중량비로 혼합한 

활성탄 식이 0.2 mL를 경구투여한 후 30분 뒤 위장관을 

적출하였다. 소화관 이동률은 활성탄 식이의 전체 장관거리 

중 이동거리로 산출하였다. 

T(%)=B/A×100

T: 투여한 활성탄의 소화관 이동률

A: 소화관 전체 길이

B: 활성탄의 최선단부까지 이동거리

변비개선 효과 

변비개선 효과 실험에 사용한 실험동물은 평균 체중 150 

g의 Sprague Dawley 랫트(Central Lab. Animal Inc.)로 

대조군, 양성 대조군 FWP(차전자피복합물), 실험군 CF(치

커리 화이바), 실험군 FCF(치커리 화이바 발효물)로 나누어 

실험하였다. 변비 유발은 9일 동안 치커리 화이바 발효물을 

경구투여한 후 실험종료 5일전 loperamide(Sigma-Aldrich 

Co., St. Louis, MO, USA)를 5 mg/kg을 생리식염수에 녹인 

후 1일 2회(오전 9시, 오후 6시) 피하로 투여하여 변비를 

유발하였고, 정상대조군은 생리식염수만을 투여하였다. 변

비를 유발하는 대조군에는 식수만을 공급하였으며 실험군

은 저농도(0.80 mg/g), 중농도(1.44 mg/g), 고농도(2.06 

mg/g)로 나누어 실험종료 시까지 공급하였다. 변은 매일 일

정한 시간에 채취하여 변의 중량 및 개수를 측정하였다. 

통계 처리 

통계 처리는 SigmaPlot 10.0 version(San Jose, CA, 

USA)을 이용하여 모든 측정 항목의 평균과 표준편차를 구

하였으며, 실험물질 섭취 전과 후의 유의성 검정은 ANOVA

로 분석하였으며 모든 유의수준은 P<0.05, P<0.01로 판정

하였다.
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Fig. 1. Growth curve of Bifidobacterium thermophilum during
cultivation at 37°C.

Table 1. Change of pH and Brix degree in the fermented chicory
fiber

Time (hr) pH Brix degree CFU/mL
Before inoculation

0
6
24
48

5.18
4.35
3.92
3.62
3.51

14.2
13.8
13.7
13.9
13.5

0
2.2×107 

5.1×107

8.8×107

9.1×107

Table 2. Effect of fermented chicory fiber on food intake, and body weight after 2 weeks in rats

Day Con FWP
CF FCF 

Low Middle High Low Middle High
Food 

intake (g)
0

14
14.91
14.01

17.00
18.91

14.20
17.99

15.80
17.78

13.40
18.28

15.00
20.50

10.40
18.06

13.80
17.73

Body 
weight (g)

0
14

148±4.08
229±8.27

147±1.71
210±1.89**

148±4.35
230±6.73

151±3.51
232±5.20

145±4.97
206±2.99**

143±4.65
222±10.34

145±4.36
215±5.74*

140±4.20
208±1.89**

Values are mean±SD (n=5).
*Significantly different from control group (P<0.05). **Significantly different from control group (P<0.01). 
Con, control group; FWP, ChongKunDang Healthcare's product treated group; CF, chicory fiber treated group; FCF, fermented 
chicory fiber treated group.
Low (0.80 mg/g), middle (1.44 mg/g), high (2.06 mg/g).

결과 및 고찰

Bifidobacterium thermophilum 증식에 미치는 영향

치커리 화이바가 Bifidobacterium thermophilum의 증

식에 미치는 영향을 확인하기 위해 균 접종 후 37°C에서 

배양하면서 600 nm에서 흡광도를 측정한 결과, 발효에 사

용된 균주의 증식이 발효시간이 경과함에 따라 증가하는 경

향을 나타냈으며, 48시간 이후 더 이상의 증식 없이 유지되

는 경향을 나타냈다(Fig. 1).

pH는 균 접종 전 5.18에서 48시간 발효 후 3.51로 감소하

였고, 당도 또한 균 접종 전 14.2°Brix에서 48시간 발효 후 

13.5°Brix로 감소하였다(Table 1). 젖산발효 시킨 치커리 

가수분해물의 pH 범위가 24시간 후 pH 6.00에서 3.60으로 

감소한 결과와 비교해 보았을 때(16), Bifidobacterium 

thermophilum 균주에 의해 치커리 화이바의 발효가 제대로 

이루어졌음을 알 수 있다. 

치커리 뿌리에는 이눌린 성분이 다량 함유되어 있으며 이

눌린이 장내 미생물에 의한 발효 및 inulinase로 부분 가수

분해 되어 프락토올리고당이 생성된다. 프락토올리고당은 

장내 유익균 증식 및 유해균 억제에 도움을 주는 기능성 원

료로 장내 균총을 개선하여 배변활동을 원활하게 하는 등 

체내에 유익한 영향을 나타내는 것으로 알려져 있다(13). 

따라서 치커리 화이바 발효를 통해 이눌린 성분이 부분적으

로 프락토올리고당으로 변환되면서 발효 전에 비해 장 기능 

및 변비개선 효과가 증진되는 것으로 생각된다. 

사료 섭취량 및 체중 

사료 섭취량은 200 g/1일/1케이지(n=5)의 사료를 공급

한 후 잔여 사료량 및 체중을 실험기간 동안 매일 측정하였

고, 사료 섭취량의 경우 1케이지당 잔여 사료량을 해당 마리

수로 나누어 나타냈다. 실험기간 동안의 사료 섭취량의 경우 

대조군에 비해 양성 대조군 FWP, 실험군 CF, 실험군 FCF

에서 섭취량이 증가하는 경향을 나타냈다. 반면 체중의 경우 

대조군에 비해 양성 대조군 FWP, 실험군 CF 2.06 mg/g 

(P<0.01), 실험군 FCF 1.44 mg/g(P<0.05), 실험군 FCF 

2.06 mg/g(P<0.01)에서 유의적인 체중 감소 효과를 나타냈

다. 이는 난소화성 식이섬유소의 섭취가 체중 증가를 억제하

고(17) 비만방지 효과(18)를 나타내는 보고와 유사한 경향

을 보였고, 양성 대조군 FWP의 주원료인 차전자피 식이섬

유 및 실험군에 사용한 원료인 치커리 식이섬유는 비만예방

에 부분적으로 도움을 주는 것으로 생각된다(Table 2). 

소화관 이동률 

치커리 화이바 발효물의 장 기능 개선효과를 확인하기 위

해 활성탄 식이를 경구투여한 후 소화관 이동률을 측정한 

결과를 Fig. 2에 나타냈다. 대조군의 소화관 이동률이 54%

에 비해 양성 대조군 FWP 73%로 소화관 이동률이 유의적

으로 증가하였다(P<0.05). CF와 FCF의 동일 농도 간 효과

를 확인한 결과 실험군 CF(1.62 mg/g) 65%에 비해 실험군 

FCF(1.62 mg/g) 88%로 증가하였고(P<0.01), 실험군 CF 

(4.13 mg/g) 68%에 비해 실험군 FCF(4.13 mg/g) 75%로 

증가하였다(P<0.05). 이는 Shin 등(19)이 보고한 젖산을 발

효시킨 산약이 위장관 기능에 미치는 효과에서 발효 시 장 
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Fig. 2. Effect of fermented chicory fiber on charcoal meal transit 
in Balb/C mice. Con, control group; FWP, ChongKunDang 
Healthcare's product treated group; CF, chicory fiber treated 
group (1.62, 2.88, 4.13 mg/g); FCF, fermented chicory fiber 
treated group (1.62, 2.88, 4.13 mg/g). *Significantly different 
from Con group vs CF and FWP group (P<0.05). **Significantly 
different from Con group vs FCF group (P<0.01). #Significantly 
different from CF group (4.13 mg/g) vs FCF group (4.13 mg/g) 
(P<0.05). ##Significantly different from CF group (1.62 mg/g) 
vs FCF group (1.62 mg/g) (P<0.01).
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Fig. 3. Isolated large intestine with contained fecal pellets. (A) 
Effect of fermented chicory fiber on number of fecal pellets 
in large intestine of loperamide-induced constipation rats. (B) 
Con, control group; Lop, constipation group; Lop+FWP, con-
stipation with ChongKunDang Healthcare's product treated 
group; Lop+CF, constipation with chicory fiber treated group 
(0.80, 1.44, 2.06 mg/g); Lop+FCF, constipation with fermented 
chicory fiber treated group (0.80, 1.44, 2.06 mg/g). *Significantly 
different from Lop group vs Lop+FWP, Lop+CF, and Lop+FCF 
group (P<0.05). **Significantly different from Lop group vs Lop+ 
FWP group (P<0.01). ##Significantly different from Lop+CF 
group (2.06 mg/g) vs Lop+FCF group (2.06 mg/g) (P<0.01).

내 균총을 정상화시켜 변비개선에 도움을 주고 배변활동을 

증진시킨 결과와 Kim 등(20)이 보고한 다시마 발효 시 활성

탄 식이의 장 이동률이 다시마 추출물에 비해 현저하게 증가

된 결과 등을 통해 발효에 의해 장 기능 소재의 효능이 증대

되는 것을 알 수 있다. 본 연구에서도 발효에 의해 치커리 

화이바의 장 기능 효능이 증진되었고, 이는 음식물이 장 내

에 머무르는 시간을 단축시켜 식이의 장 이동률을 증가시킨 

것으로 생각된다.

변비개선 효과

치커리 화이바 및 이를 발효한 치커리 화이바 발효물의 

변비개선 효과를 확인하기 위해 loperamide 투여 5일 후 

실험동물의 대장을 적출하여 잔류하고 있는 변의 개수를 확

인하였다(Fig. 3). 변비를 유발시킨 loperamide 처리군은 

대조군에 비해 대장 내에 변이 잔류하면서 배변활동이 제대

로 이루어지지 않아 대장 내 변의 개수가 증가하였으나 양성 

대조군 FWP(P<0.05), 실험군 CF(P<0.05), 실험군 FCF 

(P<0.01)에서 유의적으로 감소하였다. CF와 FCF의 동일 

농도 간 효과를 확인한 결과, 특히 실험군 FCF(2.06 mg/g)

의 경우 대장 내 변의 개수가 실험군 CF(2.06 mg/g)에 비해 

유의적으로 감소하였다(P<0.01). 이는 Hond 등(13)이 보고

한 건강한 사람 6명에게 2주 동안 치커리 이눌린 15 g을 

제공한 결과 대조군에 비해 배변 빈도 및 대변의 부피가 증

가하였고, Marteau 등(21)이 보고한 변비증상을 나타내는 

노인에게 28일 동안 치커리 이눌린을 15 g 제공한 결과 장

에서 서식하는 유산균인 비피더스균이 유의적으로 증가하

여 소화력 향상 및 배변 장애가 감소한 결과를 통해, 치커리 

이눌린이 장 내 발효를 통해 당을 분해하여 생성되는 유산과 

초산이 장벽을 자극하여 장의 연동운동을 도와 변비개선에 

도움을 주는 것으로 확인되었다. 이와 같은 결과는 변비개선 

효과를 증진시키기 위해 발효기술을 사용한 본 실험 결과에

서 치커리 화이바 발효물 섭취가 배변활동을 더욱 증진시켜 

식이의 장 이동률 증가 및 대장 내 변의 개수를 감소시키는 

등의 변비개선 효과를 나타내는 것으로 생각된다.

요   약

치커리 화이바는 콜레스테롤 개선, 배변활동 원활, 식후혈당

상승억제의 기능성을 바탕으로 건강기능식품 기능성 원료

로 사용되고 있다. 배변활동에 도움을 주는 치커리 화이바를 

발효하여 변비개선 효능을 확인한 결과 실험기간 동안 식이

섭취량이 증가한 반면 체중이 유의적으로 감소하는 것으로 

보아 비만예방에 효과가 있을 것으로 생각된다. 장 기능 개

선효과를 확인하기 위해 소화관 이동률을 측정한 결과 대조

군에 비해 양성 대조군 FWP(차전자피복합물), 실험군 CF

(치커리 화이바), 실험군 FCF(치커리 화이바 발효물)에서 
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소화관 이동률이 증가하였고, 특히 실험군 FCF 1.62 mg/g 

(P<0.01)과 실험군 4.13 mg/g(P<0.05)의 경우 실험군 CF 

동일 농도에 비해 소화관 이동률이 유의적으로 증가하였다. 

또한 변비개선 효과를 확인하기 위해 대장 내 잔류하고 있는 

변의 개수를 확인한 결과 변비를 유발시킨 loperamide 처리

군은 대조군에 비해 대장 내에 변이 잔류하면서 배변활동이 

제대로 이루어지지 않아 대장 내 변의 개수가 유의적으로 

증가한 반면, 양성 대조군 FWP와 실험군 CF, 실험군 FCF

에서 대장 내 변의 개수를 유의적으로 감소시켰고 특히 실험

군 FCF 2.06 mg/g의 경우 실험군 CF 동일 농도에 비해 

대장 내 변의 개수를 유의적으로 감소시켰다(P<0.01). 본 

연구결과를 통해 치커리 화이바를 발효함으로써 배변활동 

및 변비개선능이 비발효 치커리 화이바에 비하여 더욱 증진

되는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 발효된 치커리 화이바

가 배변 및 변비 기능성을 증진시키는 소재로 활용될 수 있

을 것으로 사료된다. 
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