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불용성 함초 식이섬유의 섭취가 흰쥐 장기능에 미치는 효과

김수환1·김숙자2·이형선*

중원대학교 의료보건대학 임상병리학과, 

1고려대학교 일반대학원 의생명융합과학과, 

2인제대학교 임상병리학과

Effect of Insoluble Dietary Fiber Extracted from
Salicornia herbacea L. on Large Intestinal Function in Rats

Soo-Hwan Kim1, Sook-Ja Kim2, and Hyeong-Seon Lee*

Department of Biomedical Laboratory Science, Jungwon University
1Department of Integrated Biomedical and Life Science, Graduated School, Korea University

2Department of Biomedical Laboratory Science, Inje University

Abstract This study investigated the effect of insoluble dietary fibers extracted from Salicornia herbacea L. (S.

herbacea) on the improvement of intestinal function in rats. Sprague-Dawley rats were fed on diet containing 5% and 10%
S. herbacea dietary fiber (SHDF) for four weeks. Rats receiving the SHDF diet showed a significant decrease in their
triglyceride levels and an increase in HDL-cholesterol levels. In addition, compared with the control group, the SHDF
group showed a significant increase in the total quantity of the feces and its moisture content. The intestinal transit time
of the feces was also shorter in this group. The pH of the feces decreased in all the other experimental groups. Particularly,
the bile acid content of the feces and the thicknesses of the mucus layers showed significant recovery on SHDF intake.
These results suggest that dietary fiber isolated from S. herbacea has a marked effect on the improvement of bowel
function in rats with loperamide (2 mg/kg)-induced constipation.
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서 론

서구화 되어가는 식습관과 영양섭취의 과다로 인하여 식이섬

유 섭취량이 감소하고 있다. 이러한 식이 변화는 과체중과 함께

각종 성인병의 원인이 되어 결과적으로 국민건강 및 복지에 심

각한 위협이 되고 있다(1). 국민 1인당 하루 평균 식이섬유 추정

섭취량은 조사자에 따라 다소 차이가 있으나 20 g 미만이고, 다

른 나라의 권장량과 비교할 때 한국인의 식이섬유 섭취상태는 잠

정적 권장량에 미달하고 있다(2). 식이섬유는 크게 두 가지 종류

로 물에 녹는 수용성 식이섬유와 녹지 않는 불용성 식이섬유로

구분한다. 수용성 식이섬유는 pectin이 주성분이며 위에서 젤을

형성하여 포만감을 주고 장을 거치면서 지방성분을 흡착시켜 체

외로 배출시킨다. 불용성 식이섬유의 종류는 lignin과 cellulose 등

이 대표적이다. 불용성 식이섬유는 지방을 포함한 소화관내 많은

물질을 흡착하여 빠르게 장을 통과하여 체외로 배설시키도록 도

와준다(3,4).

식이섬유의 생리작용으로는 장기능에 대한 생리적 효과, 혈중

콜레스테롤 저하효과, 혈장 포도당과 인슐린 조절효과 등이 있다

(5). 식이섬유는 배변 습관과 장관의 운동에 영향을 미치고 식이

섬유의 섭취량이 증가할수록 대변은 부드러워지고 배변 횟수도

증가하며, 대장통과시간이 짧아지고 소장의 운동에는 식이섬유의

성분에 따라 다양한 영향을 미친다고 알려져 있다(6-8).

함초(Salicornia herbacea L.)는 명아주과(Chenopodiaceae)에 속

하는 일년생 초본식물로 우리말로는 퉁퉁마디라고 불린다(9). 우

리나라 서해안이나 남해안, 제주도, 울릉도 및 백령도 같은 섬지

방의 바닷물이 닿은 해안이나 갯벌과 염전 주위에 무리지어 자

라며 육상식물 보다 다량의 유익한 염분을 흡수하여 생명체에 필

요한 미네랄을 저장 및 축척하고 있는 식물로 아무리 많이 먹어

도 갈증이 나지 않는 식품으로 알려져 있다(10). 다년간 함초의

성분 및 생리활성에 관한 연구로는 함초의 뿌리, 잎 및 줄기마디

의 성분함량, 생리 활성 기능 탐색 및 항산화 효과에 관하여 보

고되었다(11,12-14). 특히 건조 함초에는 식물에는 거의 존재하지

않는 타우린이 함초 100 g 당 29 mg 함유되어 있으며 이 외에도

aspartic acid (227.3 mg), glutamic acid (305.3 mg), lysine (390.0

mg), valine, leucine, prolin 등이 풍부하게 함유되어 있다(15). 또

한 다양한 미네랄을 풍부하게 함유하고 있으며 60.66%의 높은

식이섬유를 포함하고 있다(16).

함초는 식이섬유 함유량이 매우 높아, 변비, 장기능에 영향을

미칠 것으로 생각되나 현재까지 함초로부터 식이섬유를 추출 분

리하여 변비, 장기능 개선에 미치는 효과에 대한 연구보고는 부

족한 실정이다. 따라서 본 연구자는 함초로부터 여러 단계의 식

이섬유소를 분리하여 그 특성을 확인하고, 추출된 식이섬유소를

loperamide로 장 기능장애가 유발된 흰쥐에 식이하여 장 기능에

대한 개선효과를 확인하고자 하였다.
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재료 및 방법

함초의 식이섬유 추출

함초는 전라남도 해남구에서 채취되어 자연 건조시켜 100-150

mesh로 분쇄된 것을 사용하였다.

함초 dietary fiber 추출 용매는 물과 에탄올을 사용하였고, 추

출방법과 조건은 다수의 연구자들에 의하여 소개된 방법들이 있

으나 연구자에 따라서 차이가 있으며, 본 연구에서는 Fig. 1에서

와 같이 Prosky, Maes등의 방법을 변형하여 실시하였다(17-19).

각 단계별 과정을 거쳐 얻어진 함초 dietary fiber의 분획을 모아

본 실험의 시료로 사용하였다.

함초에 포함된 식이성분과 일반성분 분석

일반성분 분석은 AOAC법에 준하여 조단백질은 Kjeldahl Auto

1030 Analyzer (Tecator Co., Hoeganaes, Sweden)를 사용하여

Micro-Kjeldah 법으로, 회분은 건식회화법으로 분석하였으며 조지

방은 soxhlet 법을 이용하여 분석하였다. 탄수화물 함량은 starch-

gluco-amylase 방법으로 측정하였다(20). 함초에 포함된 식이성분

은 Prosky 등에 의한 불용성, 수용성 및 총 식이섬유 분석법을

사용하여 측정하였다

실험동물의 사육 및 식이조성

생후 5주령의 체중 230-250 g의 Sprague-Dawley계의 수컷 흰쥐

(Hyochang Science, Daegu, Korea)를 구입하여 사육실에서 온도

23±3oC, 12시간 명암, 습도 60% 등의 조건으로 인제대학교 동물

윤리 위원회의 규칙을 준수하여 사육하였다. 실험군은 무처치군

(Normal군), 기본식이에서 α-cellulose (Sigma-Aldrich, St. Louis,

MO, USA)를 제외하고 loperamide (Sigma-Aldrich)를 처치한 대조

군(Control), 기본식이에 loperamide 를 처치한 군(α-cellulose 5%),

기본식이에 α-cellulose 대신 함초의 불용성 식이섬유를 각각 5,

10% 첨가한 군(Salicornia herbacea dietary fiber; SHDF 5%,

SHDF 10%)으로 구성되었다. 6마리를 한 그룹으로 분배하고 4주

동안 식이공급은 자유로이 제공하였으며 실험시작 3주 후에

loperamide (2 mg/kg) 를 3일간 매일 근육주사하고 3일후 희생시

켰다. 실험동물에 공급된 식이의 구성은 AIN-93에 근거하여 구

성하였고 그 내용은 Table 1과 같다.

Fig. 1. Extraction of insoluble fiber compound from Salicornia herbacea

Table 1. Composition of experimental diets (g/kg diet)

Group
Ingredients

Normal
Loperamide treated (2 mg/kg)

Control α-cellulose 5% SHDF 5% SHDF 10%

Corn starch 529 579 529 529 479

Casein 200 200 200 200 200

Sucrose 100 100 100 100 100

Soybean oil 70 70 70 70 70

Cellulose 50 0 50 0 0

SHDF1) 0 0 0 50 100

Mineral mix 35 35 35 35 35

Vitamin mix 10 10 10 10 10

L-cystine 3 3 3 3 3

Choline bitartrate 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

T-butylhydroquinone 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014

1)SHDF; Salicornia herbacea dietary fiber
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혈액과 장 조직 채취

실험식이 기간이 종료된 실험동물을 12시간 동안 절식시킨 후

에테르로 마취시켜 희생시켰다. 실험동물의 복강 대정맥에서 혈

액을 채취하여 원심분리하여 혈청, 전혈은 냉장 보관하였다. 혈

중 total cholesterol, triglyceride, HDL-cholesterol, LDL-choles-

terol, glutamic oxaloacetic transferase (GOT), glutamic pyruvic

transferase (GPT) 등을 분석하였다(Cobas Mirra plus, Roche

Diagnostic, Seoul, Korea). 10% 포르말린 용액 (Sigma-Aldrich)에

고정한 대장 조직은 파라핀 블록을 제작하여 박절 후 슬라이드

글라스에 부착시켜 hematoxylin-eosin 염색 후 현미경으로 검경하

였다(Microscope with Image Analysis System, Olympus, Tokyo,

Japan).

장통과시간 측정

실험식이 섭취 3주째 대변의 장통과시간을 측정하였다(21). 장

통과시간 측정 3일전부터 식이 연습을 통하여 한번에 공급된 식

이를 모두 먹도록 훈련 시켰다. 실험동물을 15시간 절식시킨 후

10% Coomassie Brilliant Blue dye (Sigma-Aldrich)가 1 g 첨가

된 식이를 급여하여 모두 섭취시킨 후 시약에 염색 된 대변이 처

음 나오는 시간을 각각 측정하였다.

분변 중 수분량과 대변양의 변화 측정

실험기간동안 매일 그룹별로 분변을 수집하여 wet weight 를

칭량하였고, 분변은 동결건조하여 완전히 건조시킨 다음 dry weight

를 칭량하여 대변내 배출된 수분양을 측정하였다.

pH와 담즙산 측정

Loperamide 로 변비를 유발시키기 전후 3일 동안 분변은 따로

모아서 담즙산과 pH 측정에 이용하였다. 일정량의 대변을 PBS

에 넣고 균질액을 만들어 그 상층으로 pH를 측정하였다. 분변 중

담즙산 함량은 Miettinen 등의 방법으로 담즙을 추출한 후 Crowell

과 Macdonald의 방법에 따라 효소법으로 측정하였다(22-23). 즉

동결 건조된 변 1 g을 튜브에 넣고 5-cholestane 1 mg과 cyclohex-

ane 0.5 mL을 첨가하였다. 여기에 1 N NaOH 10 mL을 넣어 세게

흔든 다음 67 water bath에서 1시간 동안 두었다가 상온에서 증

류수 5 mL과 cyclohexane 7 mL를 넣어 35,000 rpm에서 10 min

원심분리 하였다. 상층액을 버리고 얻어진 lower aqueous phase에

10 N NaOH 2 mL 를 첨가하고 고압증기멸균기에서 15 psi로 1.5

시간 동안 saponification 한 후 소량의 HCl을 떨어뜨려 pH 2로

산성화시켰다.

다음 CHCL3:MetOH=2:1 혼합액 75 mL를 가하여 잘 혼합하고

3,500 rpm에서 10분간 원심분리한 후 상층액을 분리하였다. Aque-

ous phase는 CHCL3 50 mL로 2번 이상 씻고, 그 추출액을 lower

phase와 합하여 round bottom flask (250 mL)로 옮긴 후 rotary

evaporator를 사용하여 dark brown residue만 남을 때까지 용매를

건조시켰다. Dark brown residue는 다시 CHCL3:MetOH=2:1 혼합

액 10 mL로 용해시켜 작은 플라스크에 옮기고 소량의 동일 용매

로 플라스크를 씻어 3 mL vial로 옮긴 다음 질소가스로 건조시켰

다. 그 후 MetOH:H2O=5:1 1 mL에 녹여 parafilm 으로 밀봉시켜

저장하였다. 이 중 0.2 mL를 담즙산 분석용 효소시약 500 L와 혼

합하여 파장 540 nm에서 흡광도를 측정하였다.

결과 및 고찰

함초 식이성분과 일반성분분석 결과

함초에 포함된 식이성분과 일반성분 분석 결과는 Table 2, 3과

같다. 추출 단계별 성분 중 단백질, 지방, 수분 등의 함유량은 큰

차이를 나타내지 않았지만 회분과 탄수화물 및 식이섬유의 함유

량은 많은 차이를 나타내고 있었다.

함초 100 g로부터 step 1의 성분의 탄수화물 55.78% 중 식이섬

유의 함유량은 42.89%를 포함하고 있다. 즉 탄수화물 100% 중

에 식이섬유의 비율은 76.9% 를 차치한다. Step 3의 성분분석 결

과는 탄수화물 81.07% 중 식이섬유 함유량이 76.76%로써 94.69%

가 식이섬유이다. Step 2와 step 4의 탄수화물 중 식이섬유 함량

은 각각 49.8, 2.8%를 차지하고 있다. 3단계 SHDF는 함초 자체

가 가지고 있는 짠맛도 전혀 없었으며 함초 분말 100 g에서 얻

Table 2. Chemical composition on S. herbacea (unit: %, 100 g dry basis)

Step Carbohydrate Protein Fat Ash Moisture

1 55.78 7.34±0.14 6.60±0.53 24.37±0.11 5.90±0.13

2 49.18 7.26±0.01 3.41±0.29 52.15±0.13 3.58±0.10

3 81.07 6.51±0.03 4.46±1.30 03.40±0.04 4.56±0.17

4 33.60 9.23±0.03 6.60±0.15 30.19±2.54 4.80±0.09

Table 3. Composition of structural carbohydrate on SHDF
(unit: %, 100 g dry basis)

Step Dietary fiber NFE2) Carbohydrate

1 42.89(76.9) 12.89 55.78(100)

2 24.47(49.8) 21.71 49.18(100)

3 76.76(94.7) 04.31 81.07(100)

4 0.95(2.8) 32.65 33.60(100)

2)NFE; nitrogen free extracts

Table 4. Body weight of rats (unit: mg)

Group
Body weight

Normal
Loperamide treated (2 mg/kg)

Control α-cellulose 5% SHDF 5% SHDF 10%

Initial 235.00±9.19 242.33±6.38 227.50±8.34 228.75±10.81 225.50±3.080

Final 393.92±21.2 0381.67±17.46 0380.67±21.96 0368.45±16.71# 00357.98±16.67*#

The results are presented as a mean±SD of six animals in each group.
*Significantly different from control at p<0.05 by t-test
#Significantly different from normal at p<0.05 by t-test
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을 수 있는 추출 효율도 25%로서 가장 높았다. 따라서 본 실험

에서는 총 탄수화물 대비 식이섬유의 비율이 가장 높으며 추출

효율이 뛰어난 step 3의 시료를 사용하여 실험하였다.

체중변화

본 실험에서 체중변화를 관찰한 결과는 Table 4와 같다. Initial

weight는 Normal군은 235.0±9.19, Control군 242.33±6.38, α-cellu-

lose 5%군 227.50±8.34, SHDF 5%군은 228.75±10.81, SHDF

10%군 225.75±3.95로서 모두 유사하였다. final weight에서는 Con-

trol군에 비해 SHDF 10%군에서 유의성 있는 체중 감소의 효과

를 보였으며, Normal군에 비해 함초식이군 모두 체중 감소 효과

를 보였다.

혈청 생화학적 분석 결과

혈청 중 total cholesterol, triglyceride, HDL-cholesterol 및

LDL-cholesterol, GOT, GPT의 함량변화는 Table 5과 같다. 혈중

triglyceride 함량은 Control군에 비해 SHDF 10%군이 유의성 있

는 감소를 보여 주었고 심지어, α-cellulose 5%군과 비교하여 효

과적인 감소를 보여주었다. Total cholesterol 함량은 모든 실험군

이 유사하였으며 Normal군은 Control군 보다는 약간 증가 하였으

나 유의적인 차이는 없다. HDL-cholesterol의 함량은 Control군에

비해서 α-cellulose 5%군, SHDF 5%, 10%군에서 모두 유의성 있

는 증가를 보여주었다. 또한, LDL-cholesterol 함량은 모든 실험

군에서 변화를 확인할 수 없었다.

SHDF 10%군에서 triglyceride의 유의성 있는 감소는 Raiser 등

에 의해 규명된 내용 중 사람에게 총 열량의 20%의 식이섬유를

섭취 시켰을때 혈액의 중성지방량이 감소되었다는 보고와 유사

하다(24). 그 기전으로는 열량 흡수를 감소시켜 지방조직의 축적

을 감소시키고, 대장에서의 short chain fatty acid가 지방산합성을

조절하는 효소의 활성을 감소시키기 때문이라고 하였다(25,26).

또한 Yang의 연구결과 식이섬유의 섭취가 혈청 중성지방 수준을

저하시킨다는 결과와 유사했다(27).

다양한 요인에 의해 독성이 유발되면, 해독을 담당하는 기관인

간에 무리를 주어 간세포에 손상을 일으키고, 세포내 GOT, GPT

가 혈중으로 유리되어 혈청 중 GOT, GPT의 효소 수치가 증가

된다(28). 함초로부터 추출한 불용성 식이섬유는 혈청 중 GOT,

GPT의 효소 함량에 유의적인 차이를 보이지 않았다(Table 5). 따

라서, 함초로부터 추출된 식이섬유의 장기간 섭취는 간독성을 일

으키지 않는 안전한 물질임을 알 수 있었다.

분변의 수분 함량과 장 통과시간

실험 중 함초 식이섬유의 식이에 따른 분변의 무게에 대한 결

과는 Table 6와 같다. 채집한 즉시 wet weight 함량측정 결과

Control군에 비해 모든 그룹이 2배 이상 유의성 있는 증가를 보

이며 특히, SHDF10% 군은 3배 이상의 증가량을 보여주고 있었

다. 분변 중 dry weight를 측정한 결과 역시 Control군에 비해 모

든 그룹이 유의성 있게 증가한 것을 보여준다. 특히, Control 군

과 같은 경우 정상적인 몸무게의 증가 대비 대변량이 적은 것을

Table 2를 통해 확인 할 수 있다. 그러나 SHDF 10% 군은 Nor-

mal과 Control군에 비해 유의적으로 몸무게가 감소하였으나 대변

량의 증가와 그에 따른 배출된 대변의 수분양의 증가를 확인할

수 있었습니다. 결과적으로, 분변 중 수분함량은 Control군에 비

해 모든 그룹이 유의성 있는 수분 증가를 보여주었고, SHDF 5%

군과 SHDF 10%군은 Normal군에 비해서도 상당한 분변 양의 증

가를 확인 할 수 있었다.

대변의 장 통과시간은 Normal군에 비해 Control군에서 유의적

으로 증가하였다(Table 7). Control군 1292.0±79.85, 5% α-cellu-

lose 777.8±80.0, SHDF 5%군 704.0±61.35, SHDF 10%군 651.6

±83.25분을 나타내었다. Control군에 비교했을 때 5% α-cellulose

군은 60%, SHDF 5%군은 54%, SHDF 10% 군은 50% 대변의

장 통과시간이 감소한다는 것을 알 수 있었다.

배변량은 크게 세 가지에 의해 좌우되는데 첫째는 대장점막을

Table 5. Effect of SHDF on the concentrations of serum in rats (unit: mg/dL)

Group
Items

Normal
Loperamide treated (2 mg/kg)

Control α-cellulose 5% SHDF 5% SHDF 10%

Total cholesterol 81.25±4.79 77.75±8.73 79.80±6.38 79.00±8.86 78.00±7.39

Triglyceride 55.00±9.12 54.20±3.56 61.80±6.53 56.60±7.06 046.00±2.83*

HDL-cholesterol 14.48±1.28 14.30±1.31 015.74±1.51* 015.84±0.69* 015.77±1.19*

LDL-cholesterol 06.67±0.58 06.25±0.50 06.80±1.10 06.60±3.84 06.60±0.55

GOT3) 75.25±4.27 79.20±7.50 76.00±4.85 77.33±5.96 80.80±8.04

GPT4) 29.40±4.51 29.60±3.65 31.60±2.85 33.80±5.12 30.60±2.30

The results are presented as a mean±SD of six animals in each group.
*Significantly different from control at p<0.05 by t-test
3)GOT; Glutamic oxaloacetic transferase
4)GPT; Glutamic pyruvic transferase

Table 6. Total fecal weight and excreted water (unit: mg)

Group
Items

Normal
Loperamide treated (2 mg/kg)

Control α-cellulose 5% SHDF 5% SHDF 10%

Wet weight 28.68±2.24* 11.97±1.83 28.32±3.60* 27.25±3.34* 33.40±4.44*#

Dry weight 21.58±1.95* 08.40±1.26 21.74±2.46* 19.78±2.34* 25.15±3.19*#

Excreted water 07.10±0.85* 03.57±0.77 06.58±1.51* 07.47±1.71* 08.25±0.63*#

The results are presented as a mean±SD of six animals in each group.
*Significantly different from control at p<0.05 by t-test
#Significantly different from normal at p<0.05 by t-test
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통해 수분 흡수 시간과 결합력, 둘째는 섬유질의 결합정도, 마지

막으로 대장 내 세균의 양에 따라 좌우된다. 식이섬유소를 섭취

할 경우 수분 흡수시간은 감소하나 결합력은 증가하며 장내 유

익세균의 이용률이 증가되어 배변량을 증가시켜 전분의 가수분

해를 감소시켜주는 것으로 보고되고 있다(29,30).

결과적으로, 불용성 식이섬유소가 증가에 따른 수분보유력, 장

내용물의 부피증가, 점성의 부여로 변량이 현저히 많아진다. 본

실험의 결과 loperamide 처치군에 비해 모든 함초 식이 군에서

분변 양과 대변내 수분양은 유의성 있는 증가를 가져왔으며, 대

변의 장 통과시간은 현저한 감소를 보여주고 있다. 이와 같은 결

과는, 함초로부터 추출한 불용성 식이섬유의 섭취가 변비로 인해

유발되는 다양한 배변 장애에 탁월한 효과가 있을 것으로 생각된다.

분변 중 pH와 담즙산 측정 결과

분변의 pH는 실험시작 1주와 3주로 구분하여 측정 비교하였

다(Fig. 2A). 1주차 분변의 pH 결과는 Control군과 비교하였을 때

SHDF 10%군에서 감소를 보인것을 제외하고는 큰 차이를 확인

할 수 없었다. 그러나 3주차 분변에서는 Control군에 비하여 모

든 실험군에서 유의적으로 낮은 pH값을 확인하였으며, SHDF

10%군에서는 가장 낮은 pH값을 확인 할 수 있었다. 1주차 결과

에서는 각 그룹의 변동 경향이 적은 반면 실험이 더 진행된 3주

차에서는 각 그룹간 변동 폭이 큰 것을 알 수 있었다.

분변 중 담즙산은 Normal군을 100%로 보았을때 Control군은

70%, 5% α-cellulose군은 88%, SHDF 5%군은 87%, SHDF

10%군은 93%의 결과를 보였다. 결과적으로, Control군과 비교하

여 모든 처치군에서 담즙산이 유의적으로 증가하였다(Fig. 2B).

식이섬유는 대장내균총에 의한 발효를 증가시켜 저급의 휘발

성 지방산을 생성하여 pH를 낮추고, 대장 내의 pH 저하는 Bifi-

dobacteric의 증가에 의한 젖산 및 초산 등이 생성되어 유해균들

의 생육이 억제되고, 담즙산과 지방산이 이온화되지 않은 형태로

배설된다고 보고되고 있다(31-33). 본 실험 결과에서도 함초 식이

섬유를 식이하지 않은 Control군의 pH는 식이섬유를 투여한 군

보다 pH가 증가한 경향을 확인하였으며, 특히 SHDF 10% 식이

처치군의 pH가 가장 감소한 것을 확인 할 수 있었다. 음식물의

장통과시간이 짧아지게 되면 담즙산의 장기순환을 억제함으로써

총 담즙산이 증가하는데 식이섬유에 의해 담즙산과의 결합정도

가 다르다고 한다(34).

Fig. 3. The thickness of intestinal glands (microscope

magnification, ×100). →; intestinal glands

Fig. 2. Effect of SHDF on the fecal levels of pH (A) and contents
of bile acid (B) in Sprague-Dawley rats. The results are presented
as a mean±SD of six animals in each group. Normal; AIN-93,
Control; AIN-93-α-cellulose, α-cellulose 5%; AIN-93+loperamide,
SHDF 5% and 10%; S. herbacea dietrary fiber+AIN-93.
*Significantly different from control at p<0.05 by t-tast

Table 7. The intestinal transit time of rats fed on SHDF (unit: min)

Group
Items

Normal
Loperamide treated (2 mg/kg)

Control α-cellulose 5% SHDF 5% SHDF 10%

Time
(%)

833.2±49.69*
(64)

1292.0±89.85
(100)

777.8±80.0*
(60)

704.0±61.35*#

(54)
651.6±83.25*#

(50)

The results are presented as a mean±SD of six animals in each group.
*Significantly different from control at p<0.05 by t-tast
#Significantly different from normal at p<0.05 by t-test
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결과적으로, 함초로부터 추출한 식이섬유는 대장내 pH 증가를

억제하고, 담즙산의 증가를 유도하여 변비가 유발된 장내 환경

개선에 기여한 것으로 생각된다.

병리조직학적 관찰 결과

변비 증상이 있을 경우에는 장 점막층 기능이 감소되며, lop-

eramide를 장기간 투여하면 대장의 점액질을 손상시켜 두께가 얇

아지고 결과적으로 대장 내용물의 이동에 지장을 초래하게 된다.

맹장으로부터 10 cm 상단부분의 대장조직을 염색후 이미지 분석

현미경으로 관찰한 결과는 Fig. 3와 같다. 장샘의 길이는(현미경

magnification, ×100) 평균적으로 Normal군 약 45 µm, Control군

약 11 µm, 5% α-cellulose군 약 27 µm, SHDF 5%군 약 25 µm,

SHDF 10% 군 약 32 µm의 결과를 보였다.

Normal군에서는 세 개의 층을 확연히 볼 수 있다. 반면, Control

군은 장샘의 길이가 가장 짧으며 한 개의 층만을 관찰 할 수 있

었다. α-cellulose 5%와 SHDF 5%군은 두 개의 층을 볼 수 있으

며, SHDF 10%군은 두 개의 층을 보여주고 있지만 Normal군과

가장 유사한 형태의 염색상을 보여주고 있다. 이러한 결과는

loperamide 처치가 대장 점막에 손상을 유도하여 장샘에 손상을

유도한다는 것을 확인 할 수 있었다. 장샘의 손상은 mucin의 생

성과 분비가 감소를 초래하여 장 기능을 저하시키는 결과를 초

래함을 예측할 수 있다. 그러나 장기간의 SHDF 10% 식이군에

서는 loperamide에 의한 장손상을 보호하여 장기능을 회복시킴으

로써 mucin의 생성과 분비가 증가하여 변비 증상을 완화 시킬

것으로 예상된다.

요 약

본 실험에서는 함초에 포함 되어 있는 불용성 식이섬유를 추

출 분리 하여 변비가 유발된 흰쥐에서의 다양한 장 기능 개선 효

과에 대하여 알아보았다. 실험은 Sprague-Dawley계 수컷 흰쥐를

사용하였으며 Normal군, Control군, 5% α-cellulose군, SHDF 5%,

SHDF 10%군으로 나누었다. AIN-93 기본식이에 다른 식이섬유

를 첨가하여 4주 동안 식이하여 혈청 중 지질 성분의 생화학적

분석, 대변량과 수분 함유량의 변화, 장 통과시간 측정, 분변 중

pH와 담즙산 측정, 대장의 병리조직학적 관찰 등을 통해 결과를

얻었다. 혈중 triglyceride 함량은 Control군에 비해 SHDF 10%군

이 유의성 있는 감소를 보여 주었고 심지어, 5% α-cellulose군과

비교하여 효과적인 감소를 보여주었다. HDL-cholesterol의 함량은

Control군에 비해서 모든 군에서 모두 유의성 있는 증가를 보여

주었다. 채집한 분변의 wet weight와 dry weight는 모두 Control

군에 비해 유의성 있는 증가를 보였으며, 배출된 대변에서의 수

분양이 유의성 있게 증가하였다. 분변의 장 통과시간이 Control

군에 비해 유의적으로 단축되는 것으로 나타났다. 분변의 pH는

Control군에 비해 함초의 식이에 의해 유의성 있는 감소를 모였

으며, 담즙산은 유의성 있게 증가했다. 조직의 염색상을 통해 장

샘의 길이와 전체적인 형태를 확인한 결과 Control군에 비하여

함초식이군에서 조직의 손상이 회복되는 것을 관찰할 수 있었다.

이러한 결과로 미루어 볼 때, 함초의 불용성 식이섬유는 혈중

triglyceride의 감소와 HDL-cholesterol을 증가시키고, 대변량을 증

가시키고 장 통과시간을 단축하여 손상된 장관내 환경을 개선시

킴으로써, 장점막층의 빠른 회복을 통하여 변비 등과 같은 장기

능 저하에 탁월한 효과를 가질 것으로 생각된다.
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