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다시마 첨가 패티가 경계역 고콜레스테롤혈증 성인의 
식후 혈청 지질 및 혈당 농도에 미치는 영향
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ABSTRACT Sea tangle (Laminaria japonica) is well known as having anti-diabetic and hypolipidemic effects in 
animals as well as in humans. In this study, we evaluated the effects of sea tangle-added patty on postprandial blood 
glucose and lipid profiles in borderline-hypercholesterolemic (cholesterol ≥200 mg/dL) adults. Eleven subjects volun-
tarily participated in the experiment, and each subject provided written consent. Experimental patty (E) was made 
by adding 2.25 g of sea tangle powder as a substitution to 1.125 g each of pork and chicken. In the first week, 
200 g of Control patty (C) was provided to each subject, who had fasted more than 12 hours. In the second week, 
the same amount of E patty was supplied under the same conditions. Serum glucose levels increased significantly 
less at 30, 60, and 120 min after consumption of E patty compared to the levels at all time points after eating C 
patty. Thus, the change in the area under curve (ΔAUC) of serum glucose levels through 120 minutes was lower 
when consuming E patty compared to C patty. Although serum C-peptide concentrations were not significantly different 
at all time points between the two patties, the ΔAUC of serum C-peptide concentrations through 120 minutes was 
lower when consuming E patty compared to C patty. However, there were no differences in serum levels of triglyceride, 
total cholesterol, LDL-C, and HDL-C at 30, 60, 120, 180, and 240 min between the two patties. Further, each ΔAUC 
of these lipid levels through 240 minutes was not significantly different between the two patties. The results indicate 
that sea tangle-added patty may decrease postprandial plasma glucose concentrations and reduce insulin secretion, 
although it might not ameliorate serum lipid profiles in adults with borderline-hypercholesterolemia. 
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서   론

한국인의 식습관이 급속하게 서구화되면서 에너지는 물

론 동물성 지방과 콜레스테롤 섭취가 과다해지고 있다(1). 

이러한 현상에 햄버거 등의 패스트푸드가 크게 기여하고 있

다(2,3). 햄버거용 패티는 육류가 주재료이므로 포화 지방산

과 콜레스테롤 함량이 높다. 한국인에서 비만을 비롯해 이상

지질혈증이나 관상동맥 심장질환 또는 뇌졸중 등의 발병률

이 높아지는 현상(1,4)과 패스트푸드 섭취량 증가는 무관하

지 않다(5).

고콜레스테롤혈증을 포함하는 이상지질혈증은 유전적 소

인과 환경적 요인의 영향을 받는데, 환경요인 중에서는 식사

요인이 크게 작용한다(6). 고콜레스테롤혈증의 영양치료 지

침이 정상 체중의 유지와 함께 총 지방과 포화지방산 및 콜

레스테롤 섭취 감소인 것은 이와 같은 이유이다(7). 이러한 

영양치료 지침으로 판단하면, 햄버거 등의 패스트푸드는 특

히 고콜레스테롤혈증자에게 제한해야 할 식품이다. 그러나 

높은 기호성과 편리성 때문에 대중적으로 선호도가 높은 패

스트푸드의 섭취를 제한하는 것은 쉬운 일이 아니다. 만일 

혈중 지질 양상에 부정적인 영향을 끼치지 않는 패스트푸드

를 개발할 수 있다면 이러한 문제를 해결할 수 있을 것이다. 

다시마에는 라미나린(laminarin), 후코이단(fucoidan), 

알긴산(alginate) 등의 갈조류 식이섬유가 31~37%나 함유

되어 있어(8,9) 건강기능성 식품 소재로서 각광을 받고 있

다. 다시마 등 갈조류는 정상인의 혈중 총 콜레스테롤(total 

cholesterol: T-chol)과 중성지방(triglyceride: TG) 농도

를 저하시켰고(10), 당뇨 쥐의 혈당을 낮추었으며(11-13), 

당뇨 쥐 또는 고지혈증 쥐의 혈중 콜레스테롤 농도를 강하시
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켰고(11,13-15), 고지혈증 쥐의 간 콜레스테롤 함량을 감소

시켰으며(15), 고지혈증 쥐(14) 또는 당뇨 쥐(12,13,16)의 

분변 중 콜레스테롤 또는 담즙산 배설을 증가시켰다. 또한 

본인 등이 다시마 분말을 첨가한 패티를 혈중 지질 농도가 

정상인 사람에게 섭취시킨 연구에서 다시마 패티는 대조 패

티에 비해 혈청 T-chol과 LDL-C 농도를 저하시켰고 또한 

혈당도 강하시켰다(17). 이와 같은 선행연구들로 다시마가 

혈중 지질 양상과 함께 혈당도 개선한다는 점이 확인된다. 

당뇨병 환자의 경우에는 흔히 고지혈증이 동반되어 동맥경

화증을 유발하고, 고지혈증자에서 관찰되는 혈당 상승은 혈

액의 점성을 높여 역시 동맥경화증 위험을 높인다는 점을 

고려할 때 다시마는 고지혈증자뿐만 아니라 고혈당자에게

도 적극 권장할만한 식품이다. 

따라서 고콜레스테롤혈증을 보이는 사람에게 앞서 서술

한 영양치료 지침을 준수하도록 하는 방법 이외에 혈중 콜레

스테롤 농도를 저하시키는 생리활성을 지닌 다시마와 같은 

식품을 적극 활용하는 것도 혈중 지질 양상과 혈당을 개선하

는 보조적인 방안이 될 수 있을 것이다. 정상 지질 농도를 

지닌 사람을 대상으로 하여 다시마 패티 실험(17)을 진행한 

이후 본 연구자들은 추후에 혈중 콜레스테롤 농도가 상승한 

사람에서도 다시마 함유 패티가 동일한 효과를 나타내는지 

확인할 필요성이 있다고 생각하였다. 왜냐하면 고콜레스테

롤혈증자의 지질 대사는 내인성 콜레스테롤의 합성 증가나 

콜레스테롤이나 담즙산 배설 저하 등 콜레스테롤 대사가 정

상인과 다를 수 있기 때문이다. 지금까지 혈중 지질과 혈당

에 관해 다시마의 효능을 평가하기 위해 수행된 연구는 실험

동물을 대상으로 한 경우 정상 쥐에게 고지방식을 급여해 

고지혈증을 유도하거나(14,15) streptozotocin으로 당뇨병

을 유발하여(11-13,16) 이용하였다. 그러나 사람의 경우는 

건강한 사람(10,17)을 대상으로 하여 연구되었을 뿐 고콜레

스테롤혈증이나 경계역 고콜레스테롤혈증을 보이는 사람을 

대상으로 수행된 연구는 없는 실정이다. 

이에 본 연구에서는 약물치료는 필요하지 않으나 영양치

료가 필요한 상태인 경계역 고콜레스테롤혈증을 지닌 성인

을 대상으로 하여 다시마 함유 패티가 섭취 후 혈중 지질과 

혈당에 끼치는 영향을 검토하고자 하였다. 

재료 및 방법

패티 제조와 일반성분 분석

패티 재료: 본 실험에 사용한 재료는 모두 국내산을 이용

하였다. 건 다시마(완도산)를 비롯해 쌀(해남산), 계육 가슴

살, 돈육 등심, 마늘, 소금(H사), 설탕(S사), 후추(O사), 빵가

루(B사), 대두유(B사)는 모두 시중에서 구입하였다.

다시마 분말 제조: 건 다시마를 흐르는 물에 씻어 염분을 

제거하였으며, 풍건으로 다시 건조하였다. 이를 믹서(Kitchen 

Aid Co., Greensville, VA, USA)에 갈아 체(100 mesh)를 

통과시켜 다시마 분말을 제조했다. 

패티의 배합, 성형 및 열처리: 표준패티(Control: C)는 후

지를 첨가하지 않는 건강지향적인 재료 배합비를 적용하였

다(18). 실험패티(Experimental: E)는 패티 C의 재료 배합 

중 육류 2.25 g, 즉 돈육과 계육 각각 1.125 g씩을 다시마 

분말로 대체하였다. 두 패티 모두 믹서를 이용해 정육을 먼

저 3분간 분쇄(5 mm plate×300 rpm)하였고, 이후에 나머

지 재료를 모두 넣어 5분간 더 혼합하였다. 혼합된 재료를 

80 g씩 분할하여 성형(지름 10.5 cm×두께 1.3 cm)하였고, 

100°C로 예열된 찜기(Chefline 3 step-steam cooker, 

Chefline Co., Seoul, Korea)를 이용해 12분간 쪘다. 

패티의 일반성분 분석: 제조한 패티 C와 E의 일반성분은 

AOAC 방법(19)에 따라 정량하였다. 즉 수분 함량은 상압가

열건조법으로, 조단백질 함량은 Kjeldahl법으로, 조지방 함

량은 Soxhlet법으로, 회분 함량은 직접회화법으로, 조섬유 

함량은 Henneberg–Stohmann법으로 crude fiber extract 

analyzer(FibertecTM Systems 2010, FOSS, Hillerod, 

Denmark)를 이용해 분석했다. 콜레스테롤 함량은 식품공전

(20)에 의하여 gas chromatography(GC/MS 5907, Agilent, 

Santa Clara, CA, USA)를 이용해 분석했고, 나트륨 함량은 

atomic absorption spectrometers(AAnalyst 400, Perkin-

Elmer Inc., Waltham, MA, USA)를 이용해 측정했다.

패티 섭취시험

대상자: 패티 섭취시험 대상자는 혈청 T-chol 농도가 

200 mg/dL 이상인 남녀 대학생 11명이었다. 이들 대상자는 

모두 외견상 건강하였으며, 지질저하제를 비롯해 복용하는 

약물이 없는 상태이었다. 이들은 모두 본 연구의 취지와 내

용을 충분히 이해하였고, 서면으로 참여에 동의하였다. 

시험설계: 패티 섭취시험 첫 주에 화요일부터 목요일까지 

조절식사를 섭취한 대상자들을 금요일 아침에 12시간 이상 

공복상태로 일정한 장소에 모이게 했다. 각 대상자로부터 

공복상태의 혈액을 전주정맥에서 약 5 mL 채취한 후 각자 

200 g의 표준패티를 200 mL의 물과 함께 10분 사이에 섭취

하도록 하였다. 패티를 섭취한 후 30분, 60분, 120분, 180분 

및 240분에 연속적으로 동량의 혈액을 채취하였다. 둘째 주

에는 동일한 방법으로 실험패티를 시험하였다.

조절식사: 각각의 패티 섭취시험일 전 사흘 동안 모든 대

상자들에게 조절식사를 제공하였다. 조절식사는 대상자들

의 연령과 성별에 따른 한국인 영양섭취기준(21)을 충족하

는 균형식사(에너지: 2,264±90.4 kcal, 탄수화물: 102.9± 

30.1 g, 단백질: 23.1±8.9 g, 지방: 33.7±8.6 g)이었다. 일

정한 장소에서 하루 세 번 정해진 시간(아침 8:00, 점심 

12:00, 저녁 18:00)에 제공하였다.

혈액성분 분석: 채취한 혈액을 실온에서 30분간 정치한 

후 원심분리(15 min×3,000 rpm)하여 혈청을 분리하였으

며, 이를 분주해 -70°C에 보관하면서 분석에 사용하였다. 

혈당 농도는 enzymatic kinetic assay 방법을 적용한 Gluco- 

quant glucose 시약(Roche Diagnostics, Basel, Switzer-
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Table 1. Energy and nutrient composition of the patties and the
sea tangle powder (100 g)

Patty Sea tangle
powderControl Experimental

 Energy (kcal)
 Moisture (g)
 Carbohydrate (g)
 Crude protein (g)
 Crude fat (g)
 Crude ash (g)
 Cholesterol (mg)
 Na (mg)
 Crude fiber (g)

183.4±0.3*

 61.5±0.1
  6.7±0.1
 22.5±0.0*

  7.4±0.0*

  2.0±0.0
 31.6±2.6*

293.5±25.4
  2.3±0.1

172.2±2.4
 63.0±0.5*

  6.0±0.7
 21.5±0.4
  6.9±0.1
  2.6±0.0*

 26.1±1.9
350.7±15.0*

  3.3±0.0*

 303.5±2.6
   8.7±0.1
  63.1±0.2
   9.4±0.2
   1.5±0.2
  17.3±0.1
   0.0±0.0
2,200.3±310.1
  30.4±0.1

Values are mean±SD of three replicates.
*Means with asterisk are significantly different between the two
patties by Student's t-test at P<0.05. 

Table 2. Age, BMI, and concentrations of T-chol, TG, and glu-
cose of the subjects 
Age (yr)
BMI1) (kg/m2)
T-chol2) (mg/dL)
 
 

TG3) (mg/dL)

 

Hypercholesterolemia (≥230) (%)
Borderline hypercholesterolemia 

(200∼229) (%)

Hypertriglyceridemia (≥200) (%)
Borderline hypertriglyceridemia 

(150∼199) (%)
Normal (<150) (%) 

 23.1±2.6
 24.0±4.4
215.0±9.2

90.9
 9.1

117.2±64.4
 9.1
18.2

72.7
Values are mean±SD or % (n=11).
1)BMI: body mass index. 2)T-chol: total cholesterol.
3)TG: triglyceride.

land)을 이용하였고, 혈청 TG, T-chol 및 HDL-C 농도는 

모두 enzymatic colorimetric assay 방법을 응용한 trigly-

cerides 시약, cholesterol 시약 및 HDL-C 시약(Roche 

Diagnostics)을 사용하였으며, 모두 자동임상화학분석기

(Modular Analytics PE, Roche Diagnostics)로 측정하였

다. 혈청 C-peptide 농도는 electrochemiluminescence 

immumoassay(ECLIA) 방법을 이용한 connecting pep-

tide 시약(Roche Diagnostics)을 사용해 자동임상화학분석

기(Modular Analytics E170, Roche Diagnostics)로 측정

하였다. LDL-콜레스테롤(LDL-C) 농도는 아래의 방정식을 

이용해 산출하였다. 

LDL-C=TC－(HDL-C+TG/5)

한편 혈당과 각 지질 성분의 농도 변화, 즉 반응면적의 

변화(change in the area under curve: Δ-AUC)를 구하였

다(22). 혈당과 C-peptide의 Δ-AUC는 각 공복 농도에서 

패티를 섭취한 후 120분까지 변화된 값이며, 각 지질 성분의 

경우는 각 공복 농도에서 240분까지 변화된 값이다. Δ

-AUC는 공복 농도로부터 증가한 면적과 감소한 면적을 모

두 포함한다. 

통계 분석

통계 분석은 SPSS program(Statistical Package for 

Social Sciences, Version 18.0, Chicago, IL, USA)을 사

용하여 수행하였다. 모든 측정치는 평균과 표준편차로 표시

하였다. 시간대 별 평균의 차이는 반복측정 분산분석(re-

peated measures of ANOVA)으로 시행하였고, 표준패티

와 실험패티 간 측정치의 유의성은 Student's t-test로 검증

하였으며, 모든 유의수준은 P＜0.05로 판정하였다.

결과 및 고찰

패티와 다시마 분말의 일반성분

표준패티와 실험패티 및 다시마 분말의 일반성분은 Table 

1과 같았다. 실험패티는 표준패티에 비해 수분, 조회분, 나

트륨 및 조섬유 함량이 유의하게 높았던 반면에 에너지와 

조단백, 조지방 및 콜레스테롤 함량은 유의적으로 낮았으며, 

탄수화물 함량은 다르지 않았다. 다시마 분말은 나트륨을 

비롯해서 회분과 식이섬유 함량은 높은 반면에 지방 함량은 

매우 낮고, 콜레스테롤을 전혀 함유하지 않았다. 이러한 결

과는 육류의 2.5%를 다시마 분말로 대체하면 패티의 조지방

과 콜레스테롤 함량이 감소되어 패티의 영양소 조성에 긍정

적인 영향을 끼친다는 점을 지난 번 연구(17)에 이어 재차 

확인해 주었다.

패티 섭취시험 대상자의 일반사항과 대상자 선정 시의 혈

청 지질 농도

패티 섭취시험 대상자의 연령과 신체질량지수(body mass 

index: BMI) 및 대상자 선정 시의 혈청 지질 농도는 Table 

2와 같았다. 연령은 모두 20대이었고, BMI 평균은 다소 높

아 과체중 상태를 보였다. 혈청 T-chol 농도의 평균은 경계

역 고콜레스테롤혈증을 대상자 선정 기준으로 삼았으므로 

정상보다 높았다. 대상자 11명 중에서 10명은 경계역 고콜

레스테롤혈증(200~229 mg/dL)의 범주에 있었고, 1명은 고

콜레스테롤혈증(≥230 mg/dL)에 속하였다. 혈청 TG 농도

의 평균은 정상 범위이었으나, 1명은 고중성지방혈증(≥200 

mg/dL)에 속했고 2명은 경계역 중성지방혈증(150~199 

mg/dL) 범위에 있었으며, 나머지 8명은 정상 농도를 보였다. 

패티 섭취시험 후 혈청 지질 농도

표준패티 또는 실험패티를 섭취하기 전 공복 상태의 혈청 

TG와 T-chol, LDL-C 및 HDL-C의 개시 농도는 Table 

3과 같았다. 혈청 TG와 HDL-C는 표준패티와 실험패티를 

섭취하기 전 개시 농도가 다르지 않았으나, T-chol과 LDL- 
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Table 3. Initial concentrations of serum lipids and blood glucose
of the subjects when consuming control or experimental patty

(unit: mg/dL)
Patty

Control Experimental
 TG 
 T-chol 
 LDL-C 
 HDL-C 
 Glucose 
 C-peptide 

 76.4±21.4
213.0±20.5*

130.1±0.1*

 67.6±17.8
 91.0±8.1
 1.64±0.42

 74.4±25.9
188.8±13.2
113.1±18.0
 60.1±15.3
 88.0±6.6
 1.84±0.63

*Means with asterisk are significantly different between the two
patties by Student's t-test at P<0.05. 
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Fig. 1. Serum lipid concentrations in time interval. Values are mean±SD (n=11). *Values with asterisk are significantly different 
between the two patties by Student's t-test at P<0.05. a,bValues with different letters among the each time point are significantly 
different by repeated measures of ANOVA at P<0.05. C, control patty; E, experimental patty. TG, triglyceride; T-chol, total cholesterol; 
LDL-C, low density-lipoprotein cholesterol; HDL-C, high density-lipoprotein cholesterol.

C는 표준패티 섭취 시의 개시 농도가 실험패티 섭취 시보다 

유의성 있게 높았다. 본 연구에서 패티 섭취시험을 수행할 

때 개시 혈청 T-chol 농도는 대상자를 선정할 때 측정했던 

농도와 크게 다르지 않았는데 비해 TG 농도는 대상자 선정 

시 농도에 비해 35% 정도 크게 낮았다. 이러한 점은 사흘간

의 조절식사 섭취에 따른 변화라고 생각된다. 즉 조절식사의 

조성이 이들 대상자의 일상식사에 비해 지방 함량이 낮았기 

때문이라고 유추된다. 혈청 T-chol 농도는 외인성 콜레스

테롤 섭취에 예민하게 반응하지 않으나 TG 농도는 지방 섭

취량의 감소 등 영양관리에 의해 긍정적으로 반응한다는 증

거들이 이러한 현상을 설명해준다(23,24). 각각의 개시 농

도와 비교해 표준패티 또는 실험패티를 섭취한 후 240분까

지 혈청 TG, T-chol, LDL-C 및 HDL-C 농도의 변화는 

Fig. 1과 같았다. 

혈청 TG 농도는 두 패티 모두 섭취 후 180분까지는 공복 

농도와 차이가 없었으나 240분에는 30분과 60분의 농도보

다 유의하게 높아졌다. 그러나 개시 농도를 비롯해 모든 시

간대에서 두 패티 간에 혈청 TG 농도에 유의성 있는 차이는 

없었다. 혈청 T-chol의 개시 농도는 표준패티 섭취 시가 

실험패티 섭취 시에 비해 유의적으로 높았으며, 이러한 차이

는 섭취 후 240분까지 모든 시간대에서 그대로 유지되었다. 

시간대별 변화 양상도 두 패티 간에 근사하여 표준패티의 

경우 240분까지 개시 농도가 그대로 유지되었고, 실험패티

도 180분에 유의하게 낮아졌던 점을 제외하고는 역시 개시 

농도가 그대로 유지되었다. 혈청 LDL-C의 개시 농도도 

T-chol 농도처럼 표준패티 섭취 시가 실험패티 섭취 시보다 

유의적으로 높았으며, 두 패티 간에 이러한 차이는 240분까

지 계속되었다. 시간대별 변화 양상도 두 패티 사이에 근사

하였다. 즉 표준패티의 경우 30분과 60분에만 유의하게 감

소되었을 뿐 240분까지 개시 농도가 유지되었으며, 실험패

티는 180분에만 유의하게 낮았고 다른 모든 시간대에서 개

시 농도가 지속되었다. 혈청 HDL-C는 개시 농도는 물론 

240분 농도까지 두 패티 간에 다르지 않았다. 그러나 시간대

별 변화 양상은 다소 달랐다. 표준패티의 경우는 60분, 120
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분 및 180분에 유의하게 감소했다가 240분까지 개시 농도

가 유지되었는데 이에 비해 실험패티는 240분까지 개시 농

도가 그대로 지속되었다. 이러한 결과 혈청 TG, T-chol, 

LDL-C 및 HDL-C 농도의 240분간 Δ-AUC는 Fig. 2와 같

았다. 혈청 TG 농도의 Δ-AUC는 물론 T-chol, LDL-C 및 

HDL-C 농도의 Δ-AUC 모두 두 패티 사이에 다르지 않았다. 

이러한 연구결과는 본 연구자가 수행한 선행연구(17), 즉 

다시마 분말을 첨가한 패티가 정상 지질 농도를 보인 성인에

서 섭취 후 240분까지 혈청 지질 양상에 나타낸 결과와 비교

할 때, 혈청 TG와 HDL-C 농도의 Δ-AUC에 유의한 영향을 

끼치지 않은 점은 일치하나 T-chol과 LDL-C 농도의 Δ- 

AUC가 다시마 패티 섭취로 인해 유의하게 감소한 결과와는 

일치하지 않았다. 또한 건강한 남자에게 해조류를 5일 동안 

섭취시킨 결과 혈중 T-chol과 TG 농도가 저하되었다는 연

구(10)와도 합치하지 않았다. 고콜레스테롤혈증 등 이상지

질혈증을 지닌 사람을 대상으로 수행된 연구는 없었다. 한편 

실험동물을 대상으로 한 연구들은 대부분 streptozotocin 

처리로 당뇨병을 유발시켰거나(11,13,14,16,25) 또는 고지

방식으로 고지혈증이 유발된(14,15) 흰쥐에게 다시마 추출

물 또는 다시마를 비롯한 해조류를 3주에서 8주 정도 급여

한 결과, 대부분 혈중 TG와 T-chol 농도가 강하되는 효과

를 나타내었다. 다시마의 지질 저하 기전으로는 여러 가설이 

제안되어 있으나 분변을 통한 중성 스테로이드와 담즙산 배

설 증가가 주요 요인이라고 생각된다(12-14,16). 갈조류 식

이섬유 중 특히 alginate는 중량 대비 200~300배의 물을 

흡수해 점성을 나타내므로(26) 장내에서 생리적인 흡착물

질로 작용하여 콜레스테롤의 장간순환을 저해한다고 유추

할 수 있다. 그러므로 실험패티가 경계역 고콜레스테롤혈증

자에서 식후 혈청 지질 양상을 개선하지 못한 본 연구결과에 

대해서는 추후에 지질대사의 어느 과정에 차이가 있는지 규

명할 필요가 있다고 생각한다. 또한 다시마 추출물을 이용해 

실험패티에 다시마 함량을 더 높여보거나 패티의 재료 배합

을 지방 함량이 높은 조성을 사용하여 지방 섭취량을 증가시

킨 상황에서 후속 연구를 수행할 필요도 있을 것이다. 표준

패티 또는 실험패티 200 g을 통해 패티 섭취시험 대상자들

이 섭취한 지방은 각각 13.4 g이었거나 12.0 g이었고, 콜레

스테롤은 63.2 mg이었거나 52.2 mg이었다. 이러한 양은 

한국 성인이 한 끼에 섭취하는 지방 19.6 g(1) 또는 콜레스

테롤 98~119 mg(27)에 비해 크게 낮은 수준이었다. 또한 

정상 지질혈증자를 대조군으로 고지혈증자를 실험군으로 

설계한 실험을 수행할 필요성이 있다고 생각된다. 이외에도 

패티 섭취 후에 일어나는 변화뿐만 아니라 장기간 섭취에 

따른 영향을 규명할 필요도 있을 것이다.

패티 섭취시험 후 혈당과 혈청 C-peptide 농도

표준패티 또는 실험패티를 섭취하기 전 공복 상태의 혈당

과 혈청 C-peptide의 개시 농도는 각각 다르지 않았다

(Table 3). 각각의 개시 농도와 비교해 표준패티 또는 실험

패티를 섭취한 후 120분까지 혈당과 혈청 C-peptide의 농

도 변화는 Fig. 3과 같았다. 혈당 농도는 표준패티의 경우 

섭취 후 30분에 개시 농도보다 7.5% 상승했으며, 60분에는 

3.1% 그리고 120분에는 1.3% 높은 상태를 유지했으나 유



다시마 패티가 경계역 고콜레스테롤혈증자의 식후 지질과 혈당에 미치는 영향 527

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

800

1000

1200

Glucose C-peptide

Δ
-A

U
C

 o
f s

er
um

 g
lu

co
se

 a
nd

 C
-p

ep
tid

e 
 .

co
nc

en
tra

tio
ns

 (m
g/

dL
, 1

20
 m

in
)  .

C
E

*

*

Fig. 4. Δ-AUC (change in the area under curve) of serum glu-
cose and C-peptide concentrations after consuming each patty.
Values are mean±SD (n=11). *Values with asterisk are sig-
nificantly different between the two patties by Student's t-test
at P<0.05. C, control patty; E, experimental patty. 

의적인 차이는 아니었다. 실험패티의 경우는 섭취 후 30분

에 공복 혈당보다 2.6% 저하했으며, 60분에는 5.1% 그리고 

120분에는 6.3% 낮은 수준을 보여 120분의 농도는 개시 

농도보다 유의성 있게 낮았다. 표준패티와 실험패티 간에 

개시 혈당 농도는 다르지 않았으나 섭취 후 30분부터 120분

까지 모든 시간대에서 실험패티를 섭취한 경우가 표준패티

를 섭취한 경우보다 혈당 농도가 유의성 있게 낮았다. 한편 

혈청 C-peptide 농도는 표준패티를 섭취한 후 30분에 2배 

정도 증가해 가장 높았고, 60분과 120분에 각각 전 시간대 

농도에 비해 유의적으로 저하되긴 했으나 여전히 개시 농도

보다는 유의성 있게 높았다. 실험패티도 표준패티와 시간대

별로 동일한 변화 양상을 보여 모든 시간대에서 혈청 

C-peptide 농도는 두 패티 사이에 유의한 차이가 없었다. 

이러한 결과, 혈당과 혈청 C-peptide 농도의 120분간 Δ- 

AUC는 Fig. 4와 같았다. 혈당 농도의 Δ-AUC는 표준패티

는 양의 값을 보인 반면에 실험패티는 음의 값을 보였으며, 

실험패티가 표준패티보다 유의성이 낮았다. 혈청 C-pep-

tide 농도의 Δ-AUC는 두 패티 모두 양의 값을 보였으며, 

실험패티가 표준패티에 비해 유의적으로 낮았다. 

C-peptide는 proinsulin으로부터 인슐린을 분해･생성하

는 과정에서 생기는 물질로 proinsulin과 동량 mole의 in-

sulin과 C-peptide가 생기고 동시에 혈중으로 유출된다. 그

러므로 혈중 C-peptide 농도는 췌장 β-세포의 기능을 평가

하는 지표로 이용되며(28), 공복 시나 포도당 부하 후 혈중 

C-peptide 농도는 당뇨병 환자의 인슐린 치료 필요성을 예

측하는데 도움이 되는 것으로 알려졌다(29,30). 이러한 점

을 고려할 때, 본 연구결과는 실험패티가 표준패티에 비해 

인슐린 분비를 촉진하지 않았음을 나타낸다. 포도당 흡수 

지연으로 혈당 상승이 억제된 결과 insulin 분비가 감소되었

을 것이라 유추할 수 있겠다. 다양한 실험설계로 수행된 여

러 연구들은 streptozotocin 처리로 당뇨가 유발된 흰쥐에

서 다시마가 요당 배설 감소와 혈당 강하 등 당질대사를 개

선시키는 효과가 있음을 확인하였다(11-13,16,31). 이러한 

선행연구들은 다시마를 함유한 실험패티가 혈당과 혈청 

C-peptide의 반응을 낮춘 본 연구결과를 지지한다. 다시마

가 나타낸 이러한 효과는 다시마에 함유된 갈조류 식이섬유

를 비롯한 생리활성물질의 작용이라고 해석할 수 있겠다. 

Pectin이나 guar gum 또는 alginate fiber 등 식이섬유가 

장 내에서 gel matrix를 형성해 위배출 지연(32), 소장 내용

물 통과 지연(33), 포도당 확산 지연(34), 포도당 흡수속도 

지연(35,36) 등의 효과를 보인다고 이미 밝혀져 있기 때문

이다. 또한 다시마가 α-amylase 활성을 저해한다는 증거

(37)도 다시마의 혈당 강하 효과를 뒷받침한다. 본인 등이 

수행한 선행연구에서도 혈당 저하 효과는 뚜렷하였다(17). 

본 연구에서는 패티 200 g을 통해 약 13 g의 탄수화물을 

섭취했으므로 경구당부하검사(oral glucose tolerance test: 

OGTT)에 일반적으로 적용하는 포도당부하량에 비해 적었

음에도 불구하고 실험패티가 표준패티에 비해 혈당을 강하

시키고 혈청 C-peptide 농도를 저하시킨 결과는 상당히 고

무적이라고 생각된다. 추후에 충분한 양의 탄수화물을 공급

하는 조건에서 다시마 패티가 혈당이나 인슐린 분비능을 검

토하는 연구를 수행할 필요가 있다고 생각된다. 해조류에 

함유된 alginate fiber가 인슐린 비의존성 당뇨병 환자에서 

식후 혈당과 혈청 C-peptide 농도를 유의적으로 감소시킨 

연구(38)나 고식이섬유 섭취가 인슐린 분비를 증가시키지

는 않았으나 인슐린 의존성 당뇨병 환자에서 인슐린 요구량

을 유의적으로 낮추었다는 다른 연구(39) 또한 본 연구결과

를 지지한다.

요   약

본 연구는 생리활성이 높은 다시마를 첨가한 패티가 정상 

지질혈증을 보이는 사람에서 섭취 후 혈청 지질 양상과 혈당

을 개선한 선행연구의 후속으로 경계역 고콜레스테롤혈증

을 지닌 사람을 대상으로 하여 동일한 효과를 나타내는지 

규명하고자 수행되었다. 대표적 패스트푸드인 패티가 정상

지질혈증자는 물론 고콜레스테롤혈증자에서도 섭취 후 혈

청 지질 농도나 혈당을 강하시킨다면 건강지향적인 패티 개

발의 가능성이 더 커질 수 있을 것이다. 실험패티는 표준패

티 재료 중 육류의 2.5%를 다시마 분말로 대체하여 제조하

였다. 실험패티는 표준패티에 비해 열량, 조단백, 조지방 및 

콜레스테롤 함량이 유의하게 낮았고, 수분, 조회분, 나트륨 

및 조섬유 함량은 유의성 있게 높았으며, 탄수화물 함량은 

차이가 없었다. 경계역 고콜레스테롤혈증을 지닌 11명의 성

인에게 공복혈액을 채취한 직후 표준패티 또는 실험패티 

200 g을 200 mL의 물과 함께 10분 사이에 섭취하도록 하였

고, 이후 30분, 60분, 120분 후에 채혈하여 혈청 포도당과 

C-peptide 농도를 추적하였으며, 혈중 지질 농도는 240분

까지 채혈하여 분석하였다. 패티 섭취 후 240분까지 혈청 

TG를 비롯해 T-chol, LDL-C 및 HDL-C의 시간대별 농도

와 각 지질 성분의 Δ-AUC는 모두 두 패티 간에 차이가 나타
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나지 않았다. 반면에 혈당 농도는 패티 섭취 후 120분까지 

실험패티가 표준패티에 비해 모든 시간대에서 유의하게 낮

았으며 Δ-AUC도 유의성 있게 낮았다. 혈청 C-peptide 농

도는 패티 섭취 후 120분까지 비록 모든 시간대에서 두 패티 

사이에 차이를 보이지 않았으나 Δ-AUC는 유의적으로 낮았

다. 이러한 결과는 실험패티에 함유된 다시마 분말이 혈당을 

낮추고 또한 인슐린 분비를 감소시켰다는 것을 시사한다. 

본 연구의 제한점으로 각각의 패티 200 g을 통한 탄수화물

과 지방 및 콜레스테롤 섭취량이 비교적 적었던 점과 패티 

섭취시험 대상자의 수가 많지 않았던 점 등을 들 수 있다. 

그러나 패티 재료 중 육류의 2.5%를 다시마 분말로 대체함

으로써 패티의 영양성분 조성이 개선된다는 점과 이러한 영

양소 조성의 변화와 함께 패티 100 g에 함유된 2.25 g의 

다시마가 경계역 고콜레스테롤혈증 성인에서 섭취 후 비록 

혈청 지질 양상을 개선시키지는 못했지만 혈당을 저하시켰

고 인슐린 분비를 감소시킨 본 연구결과는 다시마를 건강기

능성 패티 제조에 활용할 가치가 있음을 시사한다. 
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