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Abstract

The antiobesity effect of commercial kochujang and fermented wheat grains in Sprague-Dawley (SD) rats was studied. 
The experiment was consisted of 6 groups. Normal, high fat diet (HFD), HFD+raw wheat grains, HFD+first fermented wheat 
grains (FFWG, with Aspergillus oryzae) HFD+final fermented wheat grains (FiFWG, fermented more for 30~40 days), and 
HFD+ commercial kochujang. The results showed that final body weight, weight gain, food efficiency ratio, and adipose 
tissue weight were markedly decreased by the commercial kochujang and the fermented wheat grains, whereas non-fermented 
raw wheat grains had no such effect. Lipid contents such as total lipid, total triglyceride and total cholesterol decreased 
in the serum and organs of liver and adipose tissues by the commercial kochujang and the fermented wheat grains as well. 
These results also indicated that fermented wheat grains exhibited more suppressive effects on high fat induced-obesity than 
raw wheat grains. Increased fermentation time and adding the red pepper powder resulted in increased the anti-obesity effect. 
Especially, commercial kochujang showed higher antiobestic effects than fermented wheat grains. These in vivo findings 
suggested that well-fermented end products of the wheat grains and red pepper powder in kochujang could be useful in 
the prevention of obesity.
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서 론   

고추장(kochujang, Korean red pepper soybean paste)은 콩으

로부터 얻어지는 단백질원의 구수한 맛, 찹쌀ㆍ멥쌀ㆍ보리쌀 

등의 탄수화물로부터 얻어지는 당질로 부터의 단맛, 고춧가

루로부터의 붉은 색과 매운맛, 간을 맞추기 위해 사용된 간장

과 소금으로부터의 짠맛이 한데 어울린, 조화미(調和美)를 갖

춘 우리나라의 전통 발효식품이다(Park KY 2009). 고추장은 

조미료로 그리고 기호식품으로 콩과 전분물질을 이용한 고

추장 메주와 쌀 등 전분질 원료, 엿기름, 그리고 고춧가루를 

섞어 발효시킨 제품으로 세계에서 그 유래를 찾아볼 수 없는 

독특한 식품이다. 고추장은 크게 전통식 고추장과 개량식 고

추장으로 분류할 수 있는데, 일반적으로 전통식 고추장의 제

조방법은 찹쌀과 엿기름에 메줏가루, 소금, 고춧가루 등을 첨

가하여 숙성시켜 만들며, 공장식 고추장은 메줏가루를 대신

해 코오지를 사용하여 발효하기 전에 고춧가루를 가하는 방

법과 발효가 끝나고 고춧가루를 넣는 방법으로 나눌 수 있다. 
코오지 곰팡이인 Aspergillus oryzae의 순수 배양종균을 이용한

다(Park KY 2009). 고추분말의 total capsaicin 함량은 발효시간

이 진행됨에 따라 유의적으로 감소하였다는 연구가 있는데
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(Yeon SJ 2012), 밀쌀발효가 마친 후 고춧가루를 넣어서 제조

하는 고추장은 고춧가루를 발효과정이 끝난 후에 첨가하기 

때문에 capsaicin 함량이 높은 고추장을 얻을 수 있어서 고추

장의 기능성을 더 향상시킬 수 있다고 하겠다.
서양화된 식습관의 변화로 인해 우리나라도 비만인구가 

늘어가고 있고, 비만 예방을 위한 각종 건강식품과 다이어트 

방법들이 각광을 받고 있다. 오늘날 전통 장류인 고추장은 이

미 체중 감소 효과가 밝혀진 capsaicin을 많이 함유하는 식품

으로써 고춧가루가 20~30%까지 첨가되는 식품이다. 고춧가

루는 이전부터 에너지대사항진(Kawada 등 1986; Yoshida 등 

1988), cholesterol 저하와 혈중지질 개선(Choi 등 2002), 지방 

분해 효과(Do 등 2004; Maclean DB 1985) 등이 있음이 보고

되었다. 또한 고추장의 체중 감소 효과가 Kong KR(2001)과 

Lee KB(2005)의 고추장의 비만 억제 효과 연구를 통해 보고되

어 있다. Rhee 등(2003)의 연구에서는 발효 숙성된 전통고추

장이나 공장식 상품 고추장을 식이 무게의 10% 수준으로 첨

가하여 실험쥐에 먹였을 때 고추장은 고지방 식이로 인한 체

중 증가를 감소시켜 정상에 가까운 체중을 유지하였다. Woo 등
(2013)은 5주간 일반사료만 먹인 그룹(N-group), 일반사료와 

고추장 추출물을 동시에 먹인 그룹(K-group), 고콜레스테롤 

사료만을 먹인 그룹(H-group)을 통해 실험한 결과, LDL의 농

도는 K-group이 H-group에 비해 85%, N-group에 비해 12%정

도 감소하였으며, 고추장은 혈중지질 농도의 개선에 도움이 

된다고 하였다. 그러나 아직까지 단계별로 발효된 고추장의 

항비만 효과에 대한 연구는 이루어지지 않고 있는 실정이다.  
일반적으로 한국 발효식품은 발효과정을 거치는 동안 건

강기능성이 증진되므로(Park KY 2009), 본 연구에서는 상품

고추장도 그런 효과를 나타내는 지를 연구하였다. 개량식 발

효 고추장과 그의 주요 구성원료인 밀쌀과 밀쌀의 각 단계별 

발효 사입물의 항비만 효과를 흰쥐의 체중 무게의 변화, 식이

효율 및 각 장기 조직에서 총 지질 및 중성지방, 콜레스테롤 

함량과 혈청에서의 중성지질, 콜레스테롤, HDL-콜레스테롤 

함량, 분변에서 총 지질 함량 변화 등을 통해 살펴보았다.

재료 및 방법

1. 실험재료 및 실험동물
본 연구에서 사용된 고추장 재료와 개량식 고추장은 충남 

H사에서 직접 받아 사용하였다. 밀쌀은 호주산으로 80% 도
정된 것을 사용하였고, 고춧가루는 국내산을 사용하였으며, 소
금은 한주 소금을 사용하였다. 밀쌀의 발효 사입물은 세 가지

가 있다. 초기 사입물(First fermented wheat grains, FFWG)은 

Asp. oryzae를 접종한 밀가루 곡자에 증자한 밀쌀을 17:7의 비

율로 첨가한 후 식염, 종수를 첨가하여, 35℃에서 3일간 발효

Fig. 1. The preparation of fermented wheat grains and 
kochujang.

시켰다. 중기 사입물(Second fermented wheat grains, SFWG)
은 초기 사입물에 Zygosaccharomyces rouxii를 접종하고, 혼
합발효(in tank Ⅰ, 30℃, 7일)한 것이며, 최종 사입물(Final Fer-
mented Wheat Grains, FiFWG) 은 중기 사입물을 이송한 후 균

질화(in tank Ⅱ, 30~40일)하여 발효시킨 것이다. 개량식 고추

장은 최종 사입물에 고춧가루를 4:1의 비율로 첨가하여 고추

장으로 제조하였다(Fig. 1).
연구에서 사용한 동물은 웅성 Sprague-Dawley rats(대한실

험동물센터, 대구)으로 체중이 80 g 전후의 것을 사용하였으

며, 1주일간 표준사료로 사육하여 적응시킨 후 식이를 조제

하여 총 30일 동안 공급하였고, 동물실험실은 온도 22±1℃, 
습도 55±5%를 유지하였으며, 12시간 간격으로 light-dark cycle
을 유지하였다(Kwon SH 2008). 

2. 식이 조제
고추장 재료 중 사입물의 발효에 의한 항비만 효과를 살펴

보기 위하여 원재료인 밀쌀과 이를 Asp. oryzae로 발효시킨 

초기 사입물, 최종 사입물 및 최종 산물인 고추장을 각각 표

준 식이에 10%를 첨가하여 비교하였고, 시료들의 일반 조성

은 Table 1과 같으며, 이 조성 중 단백질, 지방, 탄수화물, 섬
유소량을 고려하여 AIN-93M 식이를 기본으로 실험 식이로 

Table 2와 같이 조제하였다(Kwon SH 2008; Philip G 1997). 또
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Table 1. Proximate analysis of kochujang, first fermented wheat grain (FFWG), final fermented wheat grain (FiFWG) and 
wheat grain

Items Water Crude ash Crude fat Crude protein Crude fiber Carbohydrate
Kochujang1) 10.1 12.4 1.3  8.6 4.8 62.8
FFWG2)  7.6 13.9 0.7 12.6 0.9 64.3
FiFWG3) 13.0 14.2 0.2 13.2 2.2 57.2
Wheat grain 12.6  0.8 1.1 11.4 2.4 71.7

1) H Co. Kochujang, 2) First fermented wheat grains (Asp. oryzae), 3) Final fermented wheat grains; more fermented for 30~40 days

Table 2. Preparation and compositions of normal diet, high fat diet and sample added high fat diets (g/100 g diet)

ND1) HFD2) WG3) FFWG4) FiFWG5) CK6)

Casein 14.00 14.00 12.86 12.70 12.68 13.10
L-Cystine  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18
Corn starch 46.57  34.57 27.40 28.10 28.85 28.83
Dextrinized-corn starch 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50 15.50

Sucrose 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Fiber  5.00  5.00  4.76  4.90  4.78  4.50
Soybean oil  4.00  4.00  3.90  3.90  3.98  3.87
AIN-93 mineral mix.  3.50  3.50  3.50  3.50  3.50  3.50
AIN-93 vitamin mix.  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00
Choline bitartrate  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25

TBHQ (mg)  0.80  0.80  0.80  0.80  0.80  0.80
Lard oil 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
Wheat grain 10.00
First fermented wheat grains 10.00
Final fermented wheat grains 10.00
Commercial kochujang  10.00

Total 100.0 100.0 101.35 102.03 102.72 102.20
1) Normal diet (AIN-93 semipurified diet to be used during adult maintenance), 2) High fat diet (contains 12% lard oil in normal diet) 
3) Wheat grain diet, 4) First fermented wheat grains diet: added to Asp. oryzae
5) Final fermented wheat grains diet: more fermented for 30~40 days, 6) Commercial kochujang diet: H. Co.

한, 실험에 이용한 고지방 식이는 고지방을 유도하는 재료로 

동물성 지방인 lard를 사용하였는데, 이는 corn oil을 사용한 

경우보다 실험동물에서의 체중 증가가 커서 이 실험에 사용

하였다(Kim & Sung 2001). 식이 조제 시 사용한 methionine, L- 
cystine, choline bitartrate, casein, cellulose, corn starch, dextrinized- 
corn starch, corn oil, soybean oil, lard oil 및 TBHQ는 미국 

Sigma Chemical Co.(USA) 제품을 사용하였고, mineral mixture
와 vitamin mixture는 ICN(Biomedical, Inc, USA) 제품을 사용

하였다. Sucrose는 일반 시약 상사에서 구입하였다.

3. 식이섭취량, 체중 변화 및 식이효율 측정
실험 기간 동안의 식이섭취량은 매일 같은 시간대에 측정

하였다. 체중은 매주 1회 일정한 시간에 측정하였다. 식이효

율(food efficiency ratio, FER)은 일주일간의 체중 증가량을 같

은 시간 동안의 식이섭취량으로 나누어 계산하였다(Kwon 등 

2006).

4. 간, 지방조직, 혈액 및 분변 중 지질 함량 측정
총 지질의 측정은 각 지방조직과 간조직의 경우 Folch법 

(Folch & Staley 1956)으로 측정하였다. 분변의 경우는 modified 
Soxhlet 추출법(Sukhija & Palmquist 1988)을 사용하였다. Trigly-
ceride 및 cholesterol 함량은 각각 중성지방 측정용 시액(AM 
157S-K, 아산제약, 경기도)과 콜레스테롤 효소시약(BC 108-E, 
아산제약, 경기도)을 사용하여 측정하였다(Busolo & David 1973; 
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Yao 등 1985). 혈청 HDL(high density lipoprotein)-콜레스테롤

의 농도는 효소법에 의한 정량을 HDL-Cholesterol kit (HDL- 
Cholesterol AM 203-K, 아산제약, 경기도)를 사용하여 측정하

였다(Yao 등 1985). 

5. 수분정량
평량병을 105℃에서 2시간 건조한 후 desiccator에 옮겨 30

분간 냉각하고 정확히 평량하여 항량을 구하였다. 시료 2~3 
g을 정확하게 평량하고, 105℃로 조절된 건조기에서 1~3시간 

건조한 후 desiccator에 옮겨 30분간 방냉하여 항량이 될 때까

지 건조한 다음 중량과 건조전의 중량 차이를 구하였다(Jung 
등 1994; Oh & Park 1997).

6. 통계 분석
각 시료로부터 얻은 실험자료로부터 ANOVA를 구한 후 

Duncan' multiple range test를 이용하여 통계 분석하였다. 

결과 및 고찰

1. 체중 및 식이 효율의 변화
고추장 및 사입물들에 대한 흰쥐의 체중 증가량 및 식이효

율을 Table 3에 나타내었다. 사육 초기의 각 군 간의 흰쥐의 

평균 체중은 군 간에 차이가 없었으나, 30일 후에 모든 군에

서 체중이 증가하였다. 최종 무게에서 정상군은 317.0±13.7 g
이었는데, 고지방 식이군은 371.5±13.7 g으로 체중 증가가 가

장 높았으며, 밀쌀(WG), 초기 사입물(FFWG), 최종 사입물(FiFWG) 
및 최종 사입물과 고춧가루로 제조된 고추장의 급여군은 각

각 360.6±20.1, 348.2±8.3, 331.0±4.7, 324.4±3.9 g으로 모두 체

중 감소 효과를 보여주었다(p<0.05). 그중에 밀쌀의 발효과정

이 길어지면서 체중 감소 효과가 더 커졌으며, 고추장 식이군

은 정상군과 거의 비슷한 무게로 고지방 식이를 섭취했지만, 
지방이 축적되지 않고 정상군과 비슷한 체중을 유지하였다. 
본 실험에서 밀쌀의 발효과정이 길어지면서 체중 감소 효과

Table 3. Changes of body weight, food intake and food efficiency ratio (FER) of SD rats fed experimental diets for 30 days

ND1) HFD2) WG3) FFWG4) FiFWG5) CK6)

Body weight

Initial weight (g) 140.6±11.7ns 140.3±6.7 140.4±6.4 140.4±5.3 140.3±5.5 140.1±5.2

Final weight 317.0±13.7d 371.5±13.7a 360.6±20.1ab 348.2±8.3bc 331.0±4.7cd 324.4±3.9d

Weight grain (g/day)   5.9±0.5d   7.8±0.5a   7.3±0.7ab   7.0±0.1bc   6.4±0.2cd   6.1±0.2d

Food intake 
(g/day) & FER

Food intake (g/day)  19.1±1.5ns  19.7±1.2  18.6±1.3  18.7±0.9  18.8±1.8  19.9±0.1
Food efficiency ratio (FER)7)  0.30±0.02c  0.38±0.02a  0.37±0.03a  0.34±0.03ab  0.31±0.01bc  0.31±0.01bc

1~6) Refer to Table 2, 7) FER=Body weight gain (g)/food intake (g)
a~d Means with the different letters in the same row are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
ns: Not significant

가 높은 이유는 발효하는 과정 중에 생성되는 활성성분들에 

의한 것이라고 사료된다. Ahn IS(2007)은 밀쌀 최종 발효물

의 ethyl acetate fr.에서 항비만 활성이 있는 2개의 물질을 분

리하였으며, 그 중에 1,2,3-propanetriol-1-acetate는 지방 생성에 

관여하는 유전자들(PPARγ, SREBP-1c, FAS, ACS, LPL)의 

mRNA 발현을 모두 60% 이상 감소시킨 것과 1,2,3-propanetriol
는 3T3-L1 지방세포에서 지방 생성의 억제 및 지방 분해의 

증가를 통해 지방 축적의 감소를 유도하는 것으로 나타난 것

을 확인하였다. 또한, 고추장군이 밀쌀과 발효 밀쌀군보다 체

중 감소 효과가 좋은 것은 발효산물 뿐만 아니라, 고춧가루에 

들어있는 capsaicin 때문인 것으로도 생각된다. Lee & Choi 
(2003)는 고지방식을 쥐에게 공급하는 동시에 하루 45 μg의 

capsaicin을 음료를 통해 5일 섭취시킨 결과, CONT군(control 
water group)이 －1.63±0.59%로 감소한 반면, CAPS군(capsaicin 
group)은 －23.99±2.12%로 감소하였다고 했다. 식이섭취량은 

군 간의 큰 차이가 없었고, 식이효율(FER)의 경우, 정상군은 

0.30±0.02, 고지방 식이군은 0.38±0.02로 증가하였는데, 밀쌀 

급여군은 0.37±0.03, 초기 사입물 급여군은 0.34±0.03, 최종 

사입물 급여군은 0.31±0.01, 고추장 급여군은 0.31±0.01로 감

소되어 최종 사입물 급여군과 고추장 급여군은 정상군과 비

슷한 식이효율을 보였다. 식이효율은 계산식에서 의미하는 

바와 같이 사료를 섭취하는 양이 많음에도 불구하고 체중의 

증가가 적다는 것인데, 이는 비만 조절 효과가 있는 것으로 

생각할 수 있고, 비만을 나타내는 식이효율의 수치가 적을수

록 비만 조절 효과가 있다고 할 수 있다(Park KJ 2011). 그래

서 본 실험의 결과에 나타난 바와 같이 밀쌀의 발효기간이 

증가할수록 항비만 효과가 높아졌으며, 결국 최종 사입물군

과 고추장군이 비만 조절 효과가 가장 높다고 하겠다.     

2. 장기 무게 및 지방조직 무게의 변화
장기 무게의 결과는 Table 4와 같으며, 간의 중량비는 정상

군, 고지방 식이군, 밀쌀 급여군, 초기 사입물 급여군, 최종 사

입물 급여군과 고추장 급여군이 각각 3.97±0.13 g, 4.37±0.04 
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g, 4.33±0.21 g, 4.23±0.17 g, 4.21±0.29 g, 4.04±0.24 g으로 고지

방군이 정상군보다 유의적으로 높았지만, 다른 군들은 고지

방군들보다 낮았으나, 고추장 식이군이 가장 낮아 정상군과 

비슷하였다. 이를 통해 고지방 식이를 섭취한 쥐는 과량의 지

방과 콜레스테롤이 체외로 정상적으로 배출되지 못하고 간 

내에 축적되어 간이 비대해진 것을 알 수 있었으며, 흰쥐에게 

최종 사입물로 제조된 고추장의 첨가는 간에 지방 축적을 낮

추며, 정상군과 비슷한 간의 무게를 나타내어 고지방 식이로 

인한 지방간을 억제하는 것으로 보인다. 이는 밀쌀의 발효산

물 및 고춧가루의 capsaicin 등이 간의 지방 축적을 저해했기 때

문으로 생각된다(Lee & Choi 2003). Capsaicin은 catecholamine
의 분비를 항진시켜 백색 지방 조직에서 지방의 분해를 촉진

시키고, 갈색 지방 조직에서 열 생산을 높이며, 또한 고춧가

루는 capsaicin 이외에도 섬유소 등이 존재하여 중성지방과 콜

레스테롤을 체외로 배설시키는 작용이 있다(Lee & Choi 2003). 
Choo & Chin(1999)은 고추의 매운맛 성분인 capsaicin은 고지

방 식이에 의한 체지방의 증가를 정상 식이 수준으로 억제하

는데, 이는 capsaicin이 갈색지방조직의 β-adrenergic activity
증가에 의한 것으로 보고하였다. Choo JJ(2000)의 연구에서 

capsaicin 및 고춧가루의 항비만 효과를 고지방 식이를 이용

하여 흰쥐로 항비만 실험을 한 결과, 체중 증가량 및 각 장기

의 무게 등에서 capsaicin의 함량이 높을수록 고지방 식이군

에 비하여 유의적인 감소를 보였다고 하였다. 
비장과 신장의 무게는 각 군에서 차이가 없게 나타났다. 

그러나 부고환 지방조직의 무게는 정상군은 1.33±0.06 g이었

지만, 고지방 식이군이 1.93±0.20 g으로 증가하였고(p<0.05), 발
효과정이 길었던 최종 사입물 급여군과 고추장 급여군이 각

각 1.29±0.07 g, 1.34±0.03 g으로 정상군과 유사한 값을 나타

내었다. 그리고 신장 주위의 지방조직 역시 고지방 식이군이 

2.16±0.36 g으로 가장 높은 값을 나타내었고, 최종 사입물 급

여군(1.54±0.22 g)과 고추장 급여군(1.54±0.10 g)의 값은 정상

군(1.28±0.05 g)에 가깝게 낮아지고 있어, 발효과정과 고춧가

Table 4. The weight ratio (g/100 g body weight) of liver, spleen, kidney and adipose tissue in SD rats fed with experimental 
diets for 30 days 

Organ weight (g/100 g BW) ND1) HFD2) WG3) FFWG4) FiFWG5) CK6)

Liver 3.97±0.13b 4.37±0.04a 4.33±0.21ab 4.23±0.17ab 4.21±0.29ab 4.04±0.24ab

Spleen 0.23±0.02ns 0.31±0.21 0.24±0.03 0.22±0.01 0.21±0.03 0.20±0.02

Kidney 0.80±0.02ns 0.79±0.03 0.79±0.08 0.83±0.03 0.80±0.03 0.80±0.04
Epididymal fat pad 1.33±0.06c 1.93±0.20a 1.84±0.38ab 1.57±0.14bc 1.29±0.07c 1.34±0.03c

Perirenal fat pad 1.28±0.05c 2.16±0.36a 1.85±0.35ab 1.72±0.06bc 1.54±0.22bc 1.54±0.10bc

1~6) Refer to Table 2.
a~c Means with the different letters in the same row are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
ns: Not significant

루의 작용이 장기 무게와 지방조직의 무게에 영향을 미치는 

것으로 보인다. Rhee 등(2003)은 발효된 고추장이 높은 체중 

감소 효과와 더불어 지방조직의 감소 효과를 가져온다는 것

을 보고하였으며, 발효되지 않은 고추장 급여군은 감소 효과

가 그리 크지 않아 발효의 유무가 흰쥐의 체중 감소와 지방 

조직 감소에 큰 변수인 것으로 보고한 바가 있다. 따라서 본 

연구에서 최종 사입물과 이로 제조된 고추장의 첨가로 고지

방 식이군에 비하여 간과 지방조직의 무게가 감소된 것은 최

종 사입물과 고추장에 함유된 발효에 의해 생성된 활성성분

과 고춧가루의 capsaicin 등 물질에 의한 효과로 생각되어진

다. 또한, 고지방 식이로 증가되어진 간과 지방조직의 무게는 

최종 사입물과 고추장의 공급으로 감소되어, 고지방 식이로 

유도된 비만 흰쥐에서 간조직으로의 지방 축적을 억제하고, 
체내 지방대사에 관여하여 체내 지방 축적을 감소시켜 항비

만 효과가 있을 것으로 사료된다.   

3. 간과 각 지방조직의 지질 함량
간과 각 지방조직에서의 지질 함량을 측정한 결과는 Table 

5에 나타난 바와 같다. 간의 총 지질 함량이 고지방 식이군의 

경우는 6.1±0.2 mg/g으로 증가되어 있는데 반하여, 최종 사입

물과 고추장 급여군에서는 5.5±0.2 mg/g, 4.6±0.1 mg/g으로 감

소하는 경향을 보였다. 밀쌀군(6.1±0.2 mg/g)의 경우, 고지방 

식이군과 비교하였을 때 유사한 값을 나타내어 밀쌀은 항비

만 효과가 적은 것으로 사료되며, 초기 사입물과 최종 사입물 

급여군을 비교했을 때에는 발효과정이 더 진행된 최종 사입

물 급여군에서 간의 총 지방 함량이 낮았다. Kong KR(2001)
은 상품용 고추장과 숙성되지 않은 고추장, 숙성된 고추장을 

이용하여 항비만 실험을 한 결과, 전체적으로 고지방 식이군

에 비하여 낮은 수치를 보이나, 숙성된 고추장 급여군에서 체

중 증가량, 식이효율이 유의적으로 가장 낮았고, 혈액, 간, 지
방조직에서의 총 지질, 중성지방, 콜레스테롤 함량도 낮았다

고 보고한 바가 있다. 간의 중성지방 및 cholesterol의 경우에
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서도 발효과정의 진행이 더 많이 된 최종 사입물과 고춧가루

가 첨가된 고추장 급여군이 고지방 식이군에 비하여 감소하

는 경향이 있었다. 이는 capsaicin을 포함한 활성성분이 체내 

지방질을 분해 또는 연소시켜 간에서의 중성지방 합성을 억

제시켰기 때문으로 사료된다(Yoshika 등 1999). Kong KR(2001)
과 Choi SM(2001)의 연구에서 보여주듯 발효과정과 고춧가

루가 고지방 식이로 인한 간장 내의 지방축적을 효과적으로 

억제할 수 있음을 보여준다. Ahn 등(2006)은 고추장 추출물

로 처리한 3T3-L1 지방세포의 지방 생성 관련 효소들의 생산

을 조절하는 PPARγ(Peroxisome proliferator-activated receptor-
γ)와 SREBP-1c(Sterol regulatory element-binding transcription 
factor 1)의 mRNA는 발현이 대조군에 비해 각각 70%, 75%까

지 현저한 감소를 보여 주었으며, 4시간 처리한 후에 지방 분

해를 증가시키는 유전자인 HSL(hormon sensitive lipase) mRNA 
발현이 8배로 증가되었다고 하였다. 따라서 고추장은 PPAR
γ, SREBP-1c와 같은 지방 생성을 조절하는 유전자를 억제시

키고, 지방 분해를 촉진하는 유전자인 HSL 등을 증가시켜 항

비만 효과를 나타내는 것으로 사료되어진다. 
부고환 지방조직에서의 총 지질, 중성지방, cholesterol 함

량은 고지방 식이군에 비하여 고추장 급여군이 가장 낮았으

며, 총 지질 함량과 cholesterol 함량에서 최종 사입물과 고추장 
급여군을 비교했을 때 고추장 급여군이 낮은 값을 보여 발효

과정과 함께 고춧가루의 영향이 비만 억제에 효과적인 것으

로 생각되며, 신장 주위 지방조직에서도 부고환 지방조직과 

유사한 경향을 나타내고 있다. 그러나 Ahn IS(2007)은 발효 

고추장은 그 속에 함유된 밀쌀 발효산물이 capsaicin보다 간

과 지방조직의 총 지질과 중성지방 및 콜레스테롤을 감소시

키는 효과가 높았다고 보고하였고, 이에 따라 발효된 고추장 

Table 5. Effect of various diet intake on lipid contents of liver, epididymal fat pad and perirenal fat pad in SD rats fed 
with experimental diet for 30 days

ND1) HFD2) WG3) FFWG4) FiFWG5) CK6)

Liver (mg/g, wet wt)
Total lipid   3.7±0.2c   6.1±0.2a   6.1±1.4ab  6.1±0.2a  5.5±0.2ab  4.6±0.1bc

Triglyceride   6.4±0.2c  13.3±1.2a  12.2±4.8a 11.3±0.4ab  7.5±1.0bc  7.1±1.4c

Cholesterol   2.4±0.2c   6.0±0.9a   5.6±1.6a  4.9±0.1ab  3.5±0.7bc  3.0±0.4c

Epididymal fat pad
(mg/g, wet wt)

Total lipid  66.0±1.5d  82.1±4.6a  79.6±7.9ab  77.5±0.7ab  74.0±0.4bc  66.7±4.2cd

Triglyceride 131.8±10.2b 231.4±13.7a 220.5±25.6a 150.1±8.2b 149.4±4.1b 142.6±2.4b

Cholesterol   7.2±0.6c  15.0±1.4a  13.5±2.2ab  14.0±1.1a  11.4±0.8b   9.0±1.3c

Perirenal fat pad 
(mg/g, wet wt)

Total lipid  66.8±0.9c  77.6±3.4a  75.0±1.8ab  73.7±1.4a  70.3±2.1bc  67.7±2.2c

Triglyceride  28.7±1.6e  52.9±0.9a  49.6±0.4b  48.7±1.4b  45.7±0.2c  41.8±0.9d

Cholesterol   6.6±1.2e  16.4±0.9a  14.6±1.5b  14.0±0.7b  12.0±0.6c  10.2±0.6d

1~6) Refer to Table 2.
a~c Means with the different letters in the same row are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
ns: Not significant

속에는 고춧가루나 capsaicin보다 지방조직의 지질을 감소시키

는 다른 활성물질이 존재하는 것으로도 보인다. 이는 지방세포

의 Oil red O 염색을 통해 고춧가루 및 밀쌀 최종발효물의 지방 

축적 억제 효과를 본 결과와 유사하였으며, 밀쌀 최종발효물

에서 분리 동정된 1,2,3-propanetriol-1-acetate와 1,2,3-propanetriol
들도 이와 관여되어 있는 것으로 보인다(Ahn IS 2007). 

4. 혈액과 분변의 지질 함량 변화
Table 6은 혈청과 분변의 지방 함량을 나타낸 것이다. 혈청

의 중성지방 함량은 정상군은 131±7.2 mg/이었는데, 고지방 

식이군의 221.9±47.2 mg/dL로 높은 값을 나타내었고, 초기 사입

물 급여군과 최종 사입물 급여군, 고추장 급여군은 각각 162.9± 
24.0 mg/dL, 148.8±4.3 mg/dL, 141.5±15.3 mg/dL로 낮은 값을 

나타내었으며, cholesterol 함량에서는 고지방군이 110.3±4.7 
mg/dL인 것에 비하여 고추장 급여군이 69.8±2.8 mg/dL로 가

장 낮은 값을 나타내었다. 이는 고지방 식이의 공급이 혈장의 

중성지방과 cholesterol 함량을 증가시키며, 발효와 capsaicin 
및 고춧가루의 공급이 고지방 식이에 의해 증가된 중성지방

량 및 cholesterol의 함량을 감소시키는 효과가 있는 것으로 

보여, 고추장은 항비만 효과뿐만 아니라, 고지혈증을 개선시

킬 수 있을 것으로 생각되어진다. HDL-콜레스테롤의 농도는 

고추장에서 가장 높게 나타났고, 밀쌀을 발효한 기간이 긴 최

종 사입물로 갈수록 HDL-콜레스테롤의 농도가 유의적으로 

증가하였다(p<0.05). HDL은 인체에 좋은 콜레스테롤로 다른 

지단백 및 동맥 혈관벽으로부터 유리 콜레스테롤을 제거하

는 기능을 가지고 있는데, HDL에 축적된 콜레스테롤은 lecithin: 
cholesterol acyltransferase (LCAT)에 의해 에스테르화 되어 다

시 간으로 돌아가 분해된다(Lee SH 2002).   
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Table 6. The effect of various diet intake on lipid contents of serum and feces in SD rat fed with experimental diet for 
30 days

ND1) HFD2) WG3) FFWG4) FiFWG5) CK6)

Serum 
(mg/dL)

Triglyceride 131.1±7.2c 221.9±47.2a 188.5±27.5ab 162.9±24.0bc 148.8±4.3bc 141.5±15.3bc

Cholesterol  69.4±19.6c 110.3±4.7a 102.3±4.8ab  94.0±6.0ab  91.8±7.6b  69.8±2.8c

HDL-cholesterol  27.6±3.0bc  19.4±5.4c  28.9±6.5bc  30.7±2.0ab  37.3±7.0ab  40.3±8.7a

Feces

Weight (g/day)   2.1±0.2ns   2.2±0.3   2.1±0.2   2.4±0.1   2.0±0.1   2.0±0.1

Water contents (%)  14.4±1.3ns  15.9±4.0  14.5±5.2  14.2±4.8  13.8±3.9  14.3±6.1
Total lipid (mg/g, dry wt)   4.3±0.3b  10.9±0.5a  11.6±0.2a  11.0±1.4a  14.0±1.7a  14.0±3.0a

1~6) Refer to Table 2.
a~c Means with the different letters in the same row are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.
ns: Not significant 

분변의 무게는 정상군을 비롯하여 모든 군이 유의적인 차

이를 보이지 않았고, 수분 함량 역시 유의적인 차이를 보이진 

않았다(Table 6). 그러나 분변의 총 지질 함량은 측정 결과, 정
상군(4.3±0.3 mg/g)을 제외한 나머지 식이군(HFD, 10.9±0.5 mg/ 
g; WG, 11.6±0.2 mg/g; FFWG, 11.0±1.4 mg/g; FiFWG, 14.0±1.7 
mg/g; CK, 14.0±3.0 mg/g)에서 유의적으로 높게 나타났고(p<0.05), 
특히 고추장 급여군과 최종 사입물 급여군에서 상대적으로 

높은 값을 나타내어 간과 지방에 축적되지 않은 지질이 분변

으로 다량 배출되어 이들의 항비만 효과 기작 중 하나로 작용

했을 것으로 보인다. 간의 콜레스테롤은 담즙을 생성 시 구성 

성분으로 사용되어 지질을 소화시킨 다음 장내에서 일부 배

설되기 때문에, 분변의 콜레스테롤 농도가 증가한다(Stehbens 
WE 1986; Stein 등 1990). Kong KR(2001)의 연구 결과에서도 

분변에서의 총 지질, 중성지방, 콜레스테롤 함량이 숙성된 고

추장 식이군에서 고지방 식이군보다 높게 나타나, 어느 정도

의 지질, 중성지방, 콜레스테롤이 분변을 통해 빠져나갔음을 

추측할 수 있다고 하였다. 또한 체내 콜레스테롤의 농도가 높

으면 이를 조절하기 위하여 분변으로 콜레스테롤 배설량이 

증가한다는 보고들이 있다(Jazrawi & Northfield 1986). 이상

으로 밀쌀은 발효가 진행되면서 생성된 여러 대사산물 등 활

성물질과 고춧가루의 capsaicin이 간과 지방조직으로 지방이 

축적되는 것을 막아주고, 변으로 빠져나가는 것을 도와주는 

것으로 사료되어진다.

요약 및 결론

본 연구에서는 고추장의 주요 구성원료인 밀쌀과 밀쌀의 

각 단계별 발효 사입물과 이로 제조된 고추장의 항비만 효과

를  확인하기 위하여 체중, 식이효율, 간 및 지방조직 등의 

장기 무게를 측정하였으며 간, 지방조직, 혈액 및 분변의 지

질 함량 등을 측정하였다. 밀쌀과 초기 사입물, 최종 사입물, 

개량식 고추장을 각각 10% 첨가하여 고지방 식이를 제조하

여 흰쥐의 항비만 및 지질대사에 미치는 영향을 살펴본 결과, 
밀쌀은 다소의 항비만 효과가 있었으나 발효기간이 길어질 

때 그 효과가 증대되었고, 이것을 사용한 고추장이 가장 항비

만 효과가 높았다. 고지방 식이에 고추장과 최종 사입물을 섭

취시킨 쥐는 고지방 식이를 하지 않은 정상쥐와 비슷한 체중

을 나타내어 항비만 효과가 확인되었다. 장기조직의 무게와 

각 조직의 총 지질과 중성지방, 콜레스테롤 함량은 고추장 급

여군에서 현저히 감소되었고, 밀쌀의 발효단계가 가장 길었

던 최종 사입물에서도 비슷한 경향으로 감소되었다. 또한, 혈
청에서 콜레스테롤 및 중성지방의 함량은 고추장 식이군과 

최종 사입물 식이군에서 현저히 감소되었고, HDL-콜레스테

롤은 고추장 식이군에서 가장 높았다. 결국 고추장과 발효 사

입물은 발효과정이 증가됨에 따라 고지방 식이를 급여한 쥐

에서 체중과 지방조직 무게의 감소, 혈중지질의 profile을 개

선함으로써 항비만 효과를 가지는 것으로 나타났다. 고추장

에서 capsaicin에 의한 고춧가루도 항비만 효과가 있었지만, 
주원료인 발효 말쌀의 발효 중에 생성된 다른 활성물질이 더 

크게 비만 억제 작용에 관련되어 있다고 하겠다. 
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