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ABSTRACT In this study, the hepatic lipid-lowering effects and related mechanism of action of sujeonggwa were 
examined in hypercholesterolemia-induced apoprotein E knockout (apo E ko) mice. Sujeonggwa drink was prepared 
with cinnamon, ginger, and sugar by modifying the traditional recipe of sujeonggwa. Sugar was partially substituted 
with either stevia or short chain fructooligosaccharide (scFOS) in order to reduce the calorie content of sujeonggwa, 
which was measured by descriptive analysis. Apo E ko mice (n=42) were induced to have hypercholesterolemia (plasma 
total cholesterol concentration >1,000 mg/dL) by administration of a high cholesterol diet for 4 weeks, followed by 
division into six groups. Experimental groups were orally administered water as a vehicle (normal group), sugar solution 
(control group), commercially available ‘V’ sujeonggwa drink (positive control group), or three different types of 
sujeonggwa drinks (S-sugar, S-stevia, and S-scFOS group) for 6 weeks while high cholesterol diet was provided to 
all animals. Compared to the control group, concentrations of hepatic triglycerides, total cholesterol, thiobarbituric 
acid reactive substances, and reactive oxygen species in S-sugar, S-stevia, S-scFOS were significantly reduced (P<0.05), 
indicating that sujeonggwa had inhibitory effects on hepatic lipid accumulation. Protein expression levels of fatty acid 
synthase (FAS) and its transcription factor, sterol regulatory element-binding protein (SREBP)-1 responsible for trigly-
ceride synthesis, as well as 3-hydroxy-3-methyl-glutaryl-CoA reductase (HMGCR) and its transcription factor, SREBP-2 
responsible for cholesterol synthesis, were also reduced in S-sugar, S-stevia, and S-scFOS groups (P<0.05). These 
benefits of sujeonggwa were even greater in S-stevia and S-scFOS compared to S-sugar. The beneficial effects of 
S-stevia on regulation of hepatic lipid metabolism were slightly greater than those of S-scFOS although the differences 
were not significant. In conclusion, sujeonggwa drinks, especially functional sujeonggwa drinks in which sugar was 
partially substituted with stevia or scFOS, inhibited hepatic lipid accumulation via suppressing FAS and HMGCR 
protein expression through down-regulation of SREBP-1 and 2. 
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서   론

비만은 만성질환의 중요한 원인으로 알려져 있으며 비만

을 유발하는 원인 중 하나로 당 함량이 높은 음료 섭취가 

지적되고 있다. 이에 세계 음료 업계는 설탕의 함량이 낮고 

기능성이 알려진 차 음료가 주도하는 시장의 형태로 확대되

었으나 청량음료의 단맛과 탄산 맛에 익숙해져 있는 소비자

층의 관심은 끌지 못하여 시장이 더 이상 확대되지 못하고 

정체하는 경향을 보였다. 이러한 문제점을 보완하기 위하여 

최근에는 단맛은 느껴지나 저칼로리이며, 청량감은 느낄 수 

있으나 카페인이 함유되어 있지 않은 기능성 음료 형태로 

시장이 확대되고 있다.

한국 전통 음청류의 한 종류인 수정과는 계피와 생강, 후

추를 넣고 끓인 물에 곶감과 잣을 첨가하고 여기에 설탕 또

는 꿀을 넣어 차갑게 해서 마치는 기호성 음료로서 수정과 

재료로 사용되는 계피, 생강, 후추의 약리성분 때문에 한방

에서는 방향, 건위 혈액순환 촉진, 식욕증진, 소화촉진 등의 

효과가 있다고 알려져 있다. 계피(Cinnamomum cassia)는 

녹나무과에 속하는 계수나무의 껍질로 항균, 항산화, 혈중 

지질 저하 효과 및 항당뇨 효과가 알려져 있다. 계피 추출물

은 과당 섭취로 비만을 유도한 쥐에서 간의 지방산 합성 효

소인 fatty acid synthase(FAS)와 이의 전사인자인 sterol 

regulatory element-binding protein(SREBP)-1의 mRNA 



수정과의 간지질 축적 억제 효과 1649

발현을 억제함으로써 혈중 유리지방산, 중성지방, 총 콜레스

테롤, LDL-콜레스테롤 농도를 낮추는 효과를 보고하였고

(1,2), 비만 쥐에 있어서는 지질대사 관련 인자인 perox-

isome proliferato-activated receptor(PRAR)인 PPARα 

및 PPARγ의 발현을 억제함으로써 인슐린 민감성과 관련 

지질대사 이상을 개선하는 효과를 보고하였다(3). 뿐만 아니

라 고콜레스테롤혈증 쥐에서 체내 항산화능을 증가시킴으

로써 지질대사를 개선하는 효과도 보고되고 있다(4). 이러한 

계피의 건강기능성은 cinnamaldehyde나 cinnamic acid의 

유효성분 때문으로 보고되고 있다(5,6). 수정과의 주요 재료

인 생강은 항동맥경화 효과가 탁월한 것으로 알려져 있다. 

생강 추출물은 지방산 합성 효소 및 이의 전사인자의 발현 

억제(7), 콜레스테롤 합성 억제(8), 혈전용해능 개선(9,10) 

그리고 유리기 소거, 항산화능 개선 등의 효과(11,12)로 동

맥 내 지질 침착을 억제하여 동맥경화를 예방하는 효과가 

있음이 보고되고 있고(9,10), 심혈관계 치료제의 약동력학

에 미치는 영향이 미미하여(13) 심혈관질환 개선제로 환자

에게 섭취가 권장되고 있다(14). 이러한 생강의 효과는 생강

의 유효성분인 gingerol, zingerone 그리고 shogal이 지니

는 항산화 효과, 항염증 및 항암, 항당뇨, 간독성 보호 효과 

및 콜레스테롤 저하 효과 등에 기인한 것으로 알려져 있다

(15-17). 

설탕 대체재인 stevia는 설탕의 50∼300배 감미를 지니

고 있으나 칼로리는 없어(18) 설탕 함량이 문제가 되는 제품

에 사용되고 있으며 주로 음료의 칼로리를 낮추기 위해 사용

되나 쓴맛이 남아 있어 제품의 기호를 떨어뜨린다고 지적되

고 있다. Stevia는 동일한 단맛을 내는 설탕물 섭취군에 비

해 혈중 중성지방 및 콜레스테롤 농도를 감소시키는 효과가 

있었는데 이는 간에서 지방산의 β-oxidation에 관여하는 

효소인 acyl-CoA oxidase(ACO), acyl-CoA synthetase 

(ACS), carnitine palmitoyltransferase(CPT)-Ⅰ의 발현

을 증가시켰기 때문이라고 보고하였다(18). 이러한 stevia

의 지질 저하 효과는 leptin과 LDL-receptor를 유전적으로 

변형시킨 마우스에서 동맥경화를 억제시켰고(19) stevia의 

유효물질인 6-O-acetyl-austroinulin은 대식세포에서 TNF- 

α, IL-6, IL-1β의 농도를 감소시키는 항염증 효과가 있음이 

보고되었다(20). Neosugar로 불리는 short chain fructoo-

ligossachride(scFOS)는 비소화성 탄수화물로 fructose가 

3개 정도 결합된 올리고당으로 단맛은 약한 편이나 pre-

biotics 기능성이 있는 것으로 보고되고 있다(21). 60대 노

인에게 하루 8 g의 scFOS를 4주간 섭취시켰을 때 분변의 

콜레스테롤 농도가 증가하였으며 bifidobacteria의 수도 유

의적으로 증가하였다고 보고하였다(22). 동물실험에서 scFOS

는 간에서 지방산 합성을 억제하거나(23) 분변으로의 지방 

배설을 촉진하여(24) 혈중 지질 농도를 저하하는 효과가 보

고되고 있다. 이러한 효과는 scFOS의 prebiotics로서의 기

능 때문으로 prebiotics는 장내 유용한 세균 증식을 통해 

단쇄지방산의 생성을 촉진하고 이들이 흡수되어 지방산 합

성 효소(23) 또는 콜레스테롤 합성 효소인 HMG-CoA re-

ductase(HMGCR)의 발현을 억제하거나(25) 당 신생을 저

해하는 등의 기전이 알려져 있고(26) 장내 균총의 변화를 

초래함으로써 배설을 촉진시키기 때문이다.

본 연구에서는 단맛을 유지하면서 칼로리를 적게 내는 기

능성 수정과를 개발하여 상품화하기 위하여 한국 전통 수정

과 제조법으로부터 계피, 생강 및 설탕을 사용하는 레시피를 

개발하고 대체 당원으로 stevia와 scFOS를 사용하는 기능

성 수정과 레시피를 개발하여 고콜레스테롤혈증이 유발된 

동물에서 간지질 축적 억제 효과와 관련 기전을 살펴보았다.  

재료 및 방법

수정과 시료 제조

기능성 수정과 음료(sujeonggwa drink) 레시피 개발은 

고문헌에 의거 전통 수정과 제조법을 재현한 다음 현대인의 

기호를 고려한 수정과 레시피를 개발하였고, 이를 바탕으로 

저칼로리 기능성 수정과 음료 레시피를 개발하였다. 본 연구

에서는 수정과의 기호는 곶감 첨가 유무에 영향을 받지 않는

다는 선호도 조사 결과를 바탕으로(27) 대량생산을 위해 곶

감을 제외하였고, 전통 수정과의 관능 평가에서 후추를 첨가

한 수정과의 기호도 점수가 낮아 이를 제외한 레시피를 개발

하였다. 수정과 제조는 계피와 생강을 각각 열수 추출한 다

음 이를 혼합하여 사용하였다. 즉 통계피(3 cm 길이)는 17

배(w/v)의 물로, 그리고 생강(3 mm 두께)은 10배(w/v)의 

물을 사용하여 각각 열수 추출하였다. 계피와 생강 열수 추

출은 전기레인지(Swiss Military Electric Range, Gyeonggi, 

Korea)를 사용하여 실시하였다. 전기레인지의 화력 2,000 

(550°C)에서 10분간 끓인 후 화력 1,600(400°C)에서 50분

간 끓여 열수 추출하였다. 추출물은 여과지로 걸러 잔사를 

제거한 후 1:1(v/v)로 혼합하여 수정과 음료의 기본 베이스

로 사용하였고 설탕을 첨가하여 감미를 맞추었다. 본 연구에

서 개발하고자 하는 기능성 수정과 제조를 위하여 수정과의 

단맛은 유지하면서 칼로리를 낮추기 위하여 설탕 대체원으

로 stevia(그린비아스위트, 전원식품, Gyeonggi, Korea)와 

short-chain frutooligosaccharide(#71920, Allergy Re-

search Group, Alameda, CA, USA)를 사용하였다. 대체당

의 첨가량은 stevia와 scFOS의 감미를 설탕의 감미와 비교

하여 산술적으로 산출한 다음 이를 첨가하여 기능성 수정과

를 제조하고, 관능검사로 평가한 후 Table 1에 나타난 바와 

같이 최종으로 첨가량을 확정하였다. 

실험식이 및 동물사육 

실험식이는 분말 chow diet(2018S Teklad global 18% 

protein rodent diet, Harlan Teklad, Madison, WI, USA)

에 cholesterol 1.25%, cholic acid 0.5% 그리고 coconut 

oil 10%(w/w)를 중량비로 첨가한 후 pellet으로 제조하였

다. 식이는 매주 제조하여 -20°C에 보관하면서 공급하였다. 
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Table 1. Recipe for the various sujeonggwa drink

Ingredient 
Sujeonggwa containing 

Sugar Sugar+
stevia

Sugar+stevia
+scFOS

Cinnamon extracts1) (mL) 
Ginger extracts2) (mL) 
Sugar3) (g)
ScFOS4) (g)
Stevia5) (g)

500
500

123.75
－
－

500
500

39.38
－

3.38

500
500

100.16
14.28
0.84

kcal/100 mL 49.3 16.1 40.7
1)Cinnamon sticks and water (1:17, w/v) were boiled for 10 min
at 2,000 (equivalent to 550°C) of electric range (Swiss Military
Electric Range, Gyeonggi, Korea) followed by boiling for 50
min at 1,400 (equivalent to 400°C).

2)Sliced ginger and water (1:10, w/v) were boiled for 10 min
at 2,000 (equivalent to 550°C) of electric range (Swiss Military
Electric Range) followed by boiling for 50 min at 1,400 
(equivalent to 400°C).

3)Black, brown, and white sugar (1:2:2/w:w:w) were mixed. 
4)scFOS: short-chain fructooligosaccharide. 
5)Stevia product used in this study is composed of 25% stevia

and 75% glucose which is commercially available on the market.

사료와 물은 자유롭게 섭취할 수 있도록 충분히 공급하였으

며, 식이섭취량은 매일 기록하였고 체중은 7일 단위로 측정

하였다. 

고콜레스테롤혈증 유발을 통한 산화스트레스 증가를 위

해 apolipoprotein E knockout(ApoE ko) 마우스를 사용하

였다. ApoE ko 마우스 46마리를 구입하여(SLC Inc., 

Hamamatsu, Japan) 1주일간 적응시킨 후 1마리씩 개별 케

이지에 넣어 사육하였다. 사육실의 온도는 22±1°C, 습도는 

55±5%로 유지하였고, 조명은 12시간 주기로 조절하였다. 

수정과의 기능성을 확인하기 위하여 고콜레스테롤혈증을 

유발한 후 기능성 수정과를 구강으로 투여하였다. 모든 동물

에서 4주간의 실험식이에 의해 혈장 콜레스테롤 농도가 

1,000 mg/dL 이상인 고콜레스테롤혈증이 유발되었음을 꼬

리 채혈을 통해 확인하였다(28). 이후 각 군의 콜레스테롤 

농도가 동일하도록 분배하여 6군의 실험군으로 나눈 후 고

콜레스테롤 식이와 수정과를 경구로 투여하면서 6주간 실험

을 진행하였다. 총 실험기간은 10주였다. 실험에 사용된 동

물군은 6군(n=7)으로 정상대조군인 물 섭취군(normal group), 

실험대조군인 설탕물 섭취군(sugar solution fed group; 

control group), 수정과 음료군(sujeonggwa drinks with 

sugar; S-sugar group), stevia 첨가 기능성 수정과 음료군

(sujeonggwa drinks with stevia; S-stevia group), 

short-chain fructooligosaccharide(scFOS) 첨가 기능성 

수정과 음료군(sujeonggwa drinks with scFOS; S-scFOS 

group) 그리고 긍정대조군으로 시판 수정과를 섭취시킨 군

(Vilac sujeonggwa drinks; positive control group)이다.

시료는 존대를 사용하여 매일 동일 시간에 경구 투여하였

다. 마우스에 투여하는 수정과 양은 2012년 통계청 자료를 

기준으로 성인 1일 기호성 음료 섭취량을 기준으로 산출하

였을 때(마우스 보정계수 10) 체중 1 kg당 22 mL이었고 

이를 본 실험에 사용한 마우스의 평균 체중 25 g으로 계산하

였을 때 하루 섭취량은 약 500 µL이었다. 마우스에게 경구

로 투여할 수 있는 1회 최대 용량이 100 µL이므로 수정과를 

진공 농축기(Rotavator R-200, Büchi, Flawil, Switzer-

land)에서 1/5로 농축하였다. 농축 전후의 당도를 측정하여

(당도계, AR 200, Reichert, Inc., Depew, NY, USA) 당의 

함량에 변화가 없음을 확인 후 -20°C에 보관하면서 동물에

게 경구 투여하였다. 본 동물실험의 전 과정은 부산대학교 

동물실험윤리위원회(Pusan National University-Institu-

tional Animal Care and Use Committee, PNU-IACUC, 

Approval Number PNU-2014-0502)의 승인 후 수행되었

다. 

해부 및 시료 채취

동물은 총 10주간 사육 후 12시간 동안 절식시킨 다음 

zoletile 50(zolazepan과 tiletamine 혼합물, 30 mg/kg bw, 

Virbac Laboratories, Carros, France)과 xylazine(10 

mg/kg bw, Bayer Korea, Seoul, Korea) 혼합액을 복강 

주사하여 마취하였다. 혈액은 하대정맥에서 채취하고, he-

parin tube에 담아 3,000 rpm, 4°C에서 20분간 원심분리 

하여 혈장을 얻었으며 –80°C에 보관하면서 실험에 사용하

였다. 채혈 후 냉각시킨 phosphate buffered saline(cold 

PBS)을 하대정맥을 통해 관류하여 남은 혈액을 제거한 뒤 

장기를 적출하여 여러 차례 씻은 후 여과지로 수분을 완전히 

제거하고 무게를 측정하였다. 무게를 측정한 장기는 액체 

질소로 급속 냉동하였으며 -80°C에서 보관하면서 생화학

적 분석에 사용하였다. 

간의 지질 농도 측정

간의 중성지방(AM157S-K, Asan Pharmaceutical Co., 

Seoul, Korea)과 총 콜레스테롤(AM202-K, Asan Phar-

maceutical Co.) 농도는 kit를 사용하여 측정하였다. 간은 

homogenizer(PT-MR3100, Polytron, Flawil, Switzerland)

로 마쇄한 후 10배의 지질 추출 용매(choloroform : meth-

anol, 2:1, v/v)를 첨가하여 vortex에서 격렬하게 혼합함으

로써 지방을 추출한 뒤 실온에 2시간 동안 방치한 후 여과하

여 실험에 사용하였다(29). 

Reactive oxygen species(ROS) 농도 측정

간 균질액을 3,000 rpm에서 15분간 원심분리 한 후 1차 

상층액을 얻었으며 이를 다시 12,000 rpm에서 15분간 원심

분리 하여 2차 상층액을 얻었다. 10 μL의 2차 상층액에 50 

mM의 phosphate buffer(pH 7.4) 190 µL와 DCFD-HA 50 

µL를 첨가하여 excitation 485 nm/ emission 530 nm에서 

배양액의 형광강도를 측정하였다. 1차 상층액을 이용하여 

단백질 정량을 하고, 간 균질액의 ROS 농도는 mg protein당 

fluorescene per min으로 계산하였다.
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Thiobarbituric acid related substances(TBARS) 농도 

측정 

간의 지질과산화물 농도는 TBARS 함량으로 나타내었

다. 간 조직 균질액 0.1 mL에 1% phosphoric acid 0.6 mL

와 0.67% TBA 용액 0.2 mL를 각각 넣고 충분히 혼합한 

뒤 95°C의 water bath에서 45분간 반응시킨 후 얼음물에서 

냉각시켰다. 반응 종결을 위해 0.8 mL의 n-butanol을 첨가

한 후 3,000 rpm에서 10분간 원심분리 시켜 얻은 상층액의 

흡광도를 540 nm에서 측정하였다. 지질과산화물 농도는 

malondialdehyde(MDA) 표준곡선을 이용하여 nmol MDA

로 나타내었다.

Western blot 분석

지방산 합성 효소(FAS) 및 콜레스테롤 합성 효소(3-hy-

droxy-3-methylglutaryl CoA reductase, HMGCR)의 발

현은 세포질에서 분석하였다. 간 조직에 protease inhibitor 

cocktail(10 μL/mL protease inhibitor cocktail, Sigma- 

Aldrich Co., Saint-Quentin-Fallavier, France)과 cyto-

sol extraction buffer[10 mM HEPES(pH 7.8), 10 mM 

KCl, 2 mM MgCl2, 1 mM dithiothreitol(DTT), 0.1 mM 

ethylenediaminetetraacetic acid(EDTA), 0.1 mM phe-

nylmethylsulfonyl fluoride(PMSF)]를 1:100으로 혼합한 

용액을 간 중량의 3배(w:v)가 되도록 첨가하여 균질화하였

다. 균질액을 20분간 얼음에 방치한 후 10% NP-40을 첨가

해 vortex로 격렬히 섞어준 뒤 12,000 rpm, 4°C에서 5분간 

원심분리 하여 얻은 상층액을 세포질 추출액으로 사용하였

다. 전기영동을 위해 단백질 농도를 측정한 후(Bio-Rad, 

Hercules, CA, USA) 일정량의 단백질이 함유된 세포질 추

출물에 Laemmli sample buffer(Bio-Rad)와 β-mercap-

tomethanol을 첨가하여 혼합하고 이를 8% sodium do-

decyl sulphate-polyacrylamide gel(SDS-PAGE)에서 전

기영동 하였다(90 V, 2시간). 분리된 단백질은 nitrocellu-

lose membrane(0.45 μm pore size, Whatman, Dassel, 

Germany)으로 이동시킨 후 5% skim milk에서 1시간 동안 

blocking 하였다. 1차 항체인 anti-fatty acid synthase 

(ab22759, Abcam Inc., Cambridge, UK)와 HMGCR(sc- 

33827, Santa Cruz Biotechnology, Santa Cruz, CA, 

USA)은 1:500 비율로, anti-alpha tubulin(ab52866, 

Abcam Inc.)은 1:50,000 비율로 희석하여 membrane이 충

분히 잠기게 한 상태에서 4°C에서 밤새 반응시켰다. 이후 

세척하여 1차 항체를 제거하고 2차 항체와 상온에서 1시간 

동안 반응시켰다. 2차 항체는 donkey polyclonal secon-

dary antibody to rabbit IgG(ab6802, Santa Cruz Bio-

technology)와 goat polyclonal secondary antibody to 

mouse IgG(ab6789, Santa Cruz Biotechnology)를 사용

하였다. Rabbit IgG는 1:3,000으로, mouse IgG는 1:5,000

으로 희석하여 사용하였다. 반응 후 membrane을 세척하여 

부착되지 않은 항체를 제거하고, enhanced chemilumi-

nescence(ECL) 용액(HyGLO, Denbille Scientific, Metu-

chen, NJ, USA)으로 발색시켜 CAS-400SM(Davinch-K, 

Seoul, Korea)으로 촬영하였다. 단백질의 발현은 Image J 

Software(http://rsbweb.nih.gov/ij/)를 사용하여 측정하

고, 발현 정도는 α-tubulin에 대한 비율로 표시하였다. 

지질 합성 효소의 발현에 관여하는 전사인자인 SREBP- 

1, 2의 발현은 핵에서 측정하였다. 세포질 단백질 추출 후 

얻어진 pellet에 cytosol extraction buffer와 10% NP-40 

혼합액을 첨가하여 vortex 한 다음 12,000 rpm, 4°C에서 

30초간 원심분리 하여 상층액을 제거하였다. 이 과정을 2회 

반복 실시하여 pellet을 얻었다. 여기에 high salt nuclear 

extraction buffer[50 mM HEPES(pH 7.8), 50 mM KCl, 

300 mM MgCl2, 1 mM DTT, 0.1 mM EDTA, 0.1 mM 

PMSF, 10% glycerol]와 protease inhibitor를 1:100으로 

혼합하여 100 µL 첨가한 후 얼음에서 30분간 방치하면서 

교반하였다. 이를 12,000 rpm, 4°C에서 10분간 원심분리 

한 후 상층액을 얻어 핵단백질 추출물로 사용하였다. 단백질 

정량, 전기영동 및 현상은 세포질 추출물을 이용한 실험과 

동일하게 진행하였다. 1차 항체는 SREBP-1(sc-8984, 

Santa Cruz Biotechnology)과 SREBP-2(sc-5603, Santa 

Cruz Biotechnology), Lamin B1(sc-56145, Santa Cruz 

Biotechnology)으로 모든 항체를 1:500으로 각각 희석하

여 사용하였다. 2차 항체인 rabbit과 mouse의 IgG는 상기

에 설명한 방법과 동일하게 1:3,000 및 1:5,000으로 희석하

여 사용하였다.

통계처리

모든 실험 결과는 평균±표준편차로 나타내었고 one- 

way analysis of variance(ANOVA)로 군간 유의성을 검증

하고(SPSS version 21, SPSS Inc., Chicago, IL, USA), 

Duncan's multiple range test로 사후 검증하여 유의 수준 

0.05에서 유의성을 검증하였다. 각 실험군 간의 효과 비교는 

Student's t-test로 검증하였다.

결과 및 고찰

기능성 수정과 레시피 개발

고문헌을 통해 확인된 전통 수정과 재료는 계피, 생강, 

통후추, 곶감, 꿀이었다. 전통 제조법으로 수정과를 제조하

여 내, 외국인을 대상으로 관능 평가를 실시하였을 때 전통 

수정과는 감미가 너무 높고 맵다고 표현하여 후추의 매운 

맛에 대한 거부감이 높았고 곶감의 첨가 유무에 대한 차이는 

나타나지 않았다. Seo 등(27) 역시 수정과의 맛 및 향미에 

대한 기호도 조사에서 곶감의 첨가 유무는 소비자의 기호도

에 영향을 미치지 않았다고 보고하여 본 관능 평가 결과와 

일치하였다. 이러한 선행연구를 바탕으로 곶감과 후추를 제

외하고 설탕만으로 감미를 내는 수정과 음료(이하 일반 수정

과로 명명함) 레시피를 전문 관능 평가자들의 묘사분석 결과
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Table 2. Effects of functional sujeonggwa drinks on the body
weight gains, food intakes, and food efficacy of hyperchole-
sterolemic ApoE ko mice1) 

Group Body weight gain 
(g/10 weeks)

Food intake 
(g/day)

Food
efficacy

Normal  
Control
S-Sugar
S-Stevia
S-scFOS
Positive control2)

7.89±1.02NS3)4)

8.87±1.15
8.56±1.02
8.14±1.90
8.19±2.50
8.84±2.87

3.80±0.49NS

3.67±0.23
3.73±0.33
3.56±0.24
3.63±0.25
3.74±0.24

0.07±0.01NS

0.09±0.01
0.08±0.01
0.08±0.02
0.08±0.02
0.08±0.02

1)Mean value of plasma cholesterol concentration of ApoE ko 
mice (n=42) at 4th week was 1,077.28±164.00 mg/dL by con-
suming 1.25% cholesterol diet. And mean value of plasma tri-
glyceride concentration of ApoE ko mice (n=42) at 4th weeks
was 162.98±39.87 mg/dL. 

2)Commercially available sujeonggwa (Vilac sujeonggwa, Vilac,
Korea) was used as the positive control for the study.

3)Data are means±SD (n=7 for each group).
4)NS: data in the column are not significantly different.

Table 3. Organ weights of hypercholesterolemic ApoE ko mice1)                                               (unit: g)
Group Liver Kidney Spleen Testis Lung
Normal  
Control
S-Sugar
S-Stevia
S-scFOS
Positive control2)

1.64±0.42NS3)4)

1.72±0.38
1.64±0.24
1.72±0.31
1.61±0.43
1.82±0.62

0.37±0.04NS

0.38±0.05
0.37±0.05
0.35±0.06
0.35±0.04
0.38±0.04

0.09±0.02NS

0.08±0.02
0.09±0.02
0.09±0.02
0.07±0.02
0.09±0.02

0.19±0.02NS

0.18±0.02
0.20±0.02
0.19±0.05
0.19±0.02
0.20±0.02

0.27±0.09NS

0.29±0.09
0.29±0.10
0.28±0.06
0.26±0.07
0.27±0.07

1),2)See the legend of Table 2.
3)Data are means±SD (n=7 for each group).
4)NS: not significant.

를 바탕으로 개발하였다(Table 1). 본 연구에 참여한 관능 

평가자는 P 대학에서 관능 평가 전문가에 의해 약 50회의 

전문 훈련을 받은 자들로 기능성 수정과 레시피를 개발하는 

데 참여하였다. 본 연구에서는 기존의 수정과와 같은 맛을 

가지고 있으며 기능성이 있는 음료를 개발하여 대량생산을 

하고자 하는 목적을 달성하기 위하여 수정과의 감미는 유지

하면서 칼로리를 낮출 수 있는 레시피를 개발하였다. 이를 

위하여 시중에서 구입이 가능한 stevia 제품 및 scFOS를 

사용하여 설탕과 혼용해 기능성 수정과 음료 레시피를 개발

하였다(Table 1). 개발한 기능성 수정과의 단맛은 일반 수정

과와 비슷하나 설탕만 사용한 일반 수정과의 칼로리에 비해 

stevia 첨가 수정과는 약 67.3% 그리고 scFOS 첨가 수정과

는 17.4% 낮아졌다. 순수한 stevia는 설탕의 50∼300배의 

단맛을 지니고 있으나 칼로리는 거의 없는 장점이 있는 반면 

뒷맛이 쓰게 느껴지는 단점이 있어 stevia와 glucose를 혼

합하여 제품으로 판매하고 있다. 반면 scFOS는 fructose를 

3분자 정도 결합하고 있는 물질로 설탕의 30∼50% 정도의 

단맛을 지니고 있고, 칼로리는 1.5∼2 kcal/g을 내는 장점이 

있어 저 감미, 저칼로리 제품 생산에 사용하고 있다. scFOS

는 장내에서 prebiotics로 작용하여 장 건강을 증진시키는 

효과가 보고되고 있다(22).

체중증가량, 식이섭취량, 식이효율 및 장기 무게

고콜레스테롤혈증을 유발한 후 경구로 수정과를 6주간 

섭취시킨 총 10주간의 실험 후 체중 변화를 살펴보았을 때 

control군, positive control군 그리고 S-sugar군에서 다소 

높았으나 전 실험군 간 유의적인 차이가 없었고 식이섭취량 

및 식이효율 역시 군간 유의적인 차이가 없었다(Table 2). 

해부 후 간, 신장, 비장의 장기를 비교해 보았을 때 군간 유의

적인 차이는 없었으나 간 중량은 control군 및 positive 

control군에서 다소 높은 것으로 나타났다(Table 3). 본 결

과에 의하면 설탕에 의한 체중 및 간 중량 증가가 확인되었

고, 설탕의 함량을 줄였을 때 체중이 감소하였다. S-stevia

와 S-scFOS군의 칼로리는 S-sugar군에 비해 각각 67.3%

와 17.4% 낮았으나 S-stevia군과 S-scFOS군의 체중 저하 

정도는 control군에 비해 약 8% 정도로 비슷하였다. 

수정과의 간지질 축적 저하 효과

설탕물을 경구로 섭취한 대조군의 간 triglyceride(TG) 

농도는 정상대조군에 비해 31.4% 유의적으로 증가하여

(Table 4, P<0.05) 과량의 설탕 섭취는 간의 중성지방 농도

를 높인다는 보고와 일치하였다(30). 이러한 간 TG 축적 

현상은 수정과 섭취에 의해 저하되었는데 한국 전통 수정과 

레시피를 기반으로 대량생산을 위해 본 연구에서 계피와 생

강 추출물로만 개발한 수정과인 S-sugar군의 TG 농도는 

동일 농도의 설탕물을 섭취시킨 control군에 비해 17.9% 

유의하게 감소하였으나(P=0.044), 공장 생산하여 시판되고 

있는 V 수정과를 섭취시킨 긍정대조군의 TG 농도는 con-

trol군과 유의적인 차이가 없었다. 시판 수정과의 정확한 조

성을 제공받지 않아 확실한 이유를 확인하기는 어렵지만, 

일반 수정과와 시판 수정과의 칼로리와 당도가 비슷함에도 

불구하고 일반 수정과에서만 지질 저하 기능성이 나타난 이

유는 시판 수정과에 비해 일반 수정과의 계피 및 생강 추출

물 함량이 높기 때문일 것이라 추측된다. 기능성 수정과인 

S-stevia와 S-scFOS군의 간 TG 농도는 대조군에 비해 

19.7%(P=0.005)와 21.7%(P=0.035) 감소하였으나 S- 

sugar군에 비해서는 2.2%와 4.6% 정도 미미하게 감소하였

다. 간 total cholesterol(TC) 농도 역시 control군에 비해 

S-sugar, S-stevia, S-scFOS군에서 각각 12.6%(P=0.027), 

20.6%(P=0.000) 그리고 19.8%(P=0.010) 유의적으로 감
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Table 4. Benefits of functional sujeonggwa drink consumption on the hepatic lipid accumulation, reactive oxygen species (ROS), 
and lipid peroxidation in hypercholesterolemic ApoE ko mice1)  

Group Triglyceride
(mg/g liver)

Total cholesterol
(mg/g liver)

ROS
(Flu/min/mg protein)

TBARS 
(nmol MDA/g liver)

Normal  
Control
S-Sugar
S-Stevia
S-ScFOS
Positive control2)

36.54±9.53c3)4)

53.28±7.47ab

43.74±13.98abc

42.79±6.23abc

41.74±15.89bc

54.38±13.96a

 7.97±0.80b

10.11±1.20a

 8.84±1.49ab

 8.02±1.14b

 8.11±2.16b

 9.55±1.96a

2,172.88±147.71e

3,644.08±246.15a

2,993.47±529.81bc

2,412.32±357.73de

2,737.93±354.99cd

3,330.39±323.57ab

19.26±1.71b

31.02±5.74a

22.22±5.70b

20.50±4.85b

21.19±7.87b

25.11±6.77ab

1),2)See the legend of Table 2
3)Data are means±SD (n=7 for each group).
4)Data with different letters (a-e) in a column are significantly different with one-way ANOVA followed by Duncan's multiple

range test at P<0.05.

소하였으나 대체 당의 첨가에 따른 수정과군 간의 차이는 

유의적이지 않았다. S-stevia군과 S-scFOS군의 간 TC 농

도는 S-sugar군에 비해 9.2% 및 8.3% 각각 감소하여 설탕

만을 첨가하여 제조한 수정과보다 대체 감미료를 첨가하였

을 때 간의 지질 축적 억제 효과가 상승하는 것으로 관찰되

었다. 이러한 수정과의 지질 저하 효과는 수정과에 함유된 

계피와 생강 때문으로 생각된다. 과당을 섭취한 쥐에 계피 

추출물을 하루에 2 mL 섭취시켰을 때 혈중 TG, TC 및 유리

지방산의 농도가 낮아졌으며(2), 하루 50 mg/kg의 생강 추

출물을 섭취한 쥐에서도 간의 중성지질 농도가 낮아졌는데 

이는 지방산 합성에 관여하는 유전자인 FAS, acetyl-CoA 

carboxylase(ACC), stearoyl-CoA desaturase-1의 발현

이 억제되었기 때문이라고 설명하였다(7). 본 연구에서 기능

성 수정과의 간지질 축적 억제 효과가 일반 수정과에 비해 

유의적이지 않은 것은 기능성 수정과의 맛을 일반 수정과와 

차이가 없게 제조하여 소비자의 기호도를 높이고자 설탕 사

용량 전체를 stevia 또는 scFOS로 대체하지 않았기 때문이

다. Stevia는 감미가 대단히 높으나 뒷맛이 쓰기 때문에 다

량 사용 시 제품의 맛을 떨어뜨리는 단점이 있지만, 쥐에 

stevia 줄기와 잎을 열수 추출하여 이를 고지방 식이와 함께 

15주간 섭취시켰을 때 설탕물을 섭취한 군보다 혈중 TG, 

TC의 농도가 유의적으로 감소하였으며 간에서 지방산의 β- 

oxidation에 관여하는 효소인 acyl-CoA oxidase(ACO), 

acyl-CoA synthetase(ACS), carnitine palmitoyltrans-

ferase-Ⅰ(CPT-Ⅰ)의 발현이 증가하였다고 하여 stevia의 

지질 저하 효과를 보고하고 있다(18). ScFOS는 prebiotics

의 효과가 있으나 감미가 설탕의 25% 수준이므로 scFOS만

으로는 제품의 단맛을 유지할 수 없다. 이러한 scFOS는 저

칼로리 식품 제조에 기능성 당으로 사용되고 있는데 이는 

scFOS의 prebiotic 기능(22)에 기인한 지질 저하 효과 때문

이다. Prbiotics는 장내에서 단쇄지방산을 생성함으로써

(26) 지질 합성을 억제하는 효과(25)가 잘 알려져 있다. 

scFOS 섭취 시 쥐의 혈중 TG 수준이 감소하였으며 변으로

의 중성 스테롤과 휘발성 지방산의 배출이 증가하였다(24). 

본 연구에서는 기능성 수정과의 대량 생산을 위하여 소비자 

기호와 기능성을 최대한으로 살리는 레시피를 개발하였기

에 설탕만 사용한 기존의 일반 수정과에 비해 6주간의 실험

에서 유의적이지는 않았으나 간의 중성지질 및 콜레스테롤 

축적을 억제하는 효과는 관찰되었다. 본 연구에서 개발한 

수정과는 공장 생산하여 판매하고 있는 수정과(positive 

control군)에 비해 간지질 농도 저하 효과가 높았는데, 이는 

계피와 생강만을 수정과 제조에 사용하였기 때문으로 생각

된다. 양성대조군의 수정과 레시피는 정확히 파악할 수 없었

으나 곶감 추출물과 설탕을 사용하였다고 명기되어 있다. 

본 연구에 의하면 고콜레스테롤혈증이 있는 사람의 경우 기

능성 수정과의 섭취는 일반 수정과에 비해 건강 증진 기능이 

있을 것으로 사료된다.    

수정과의 간 지질 산화 억제 효과

고콜레스테롤혈증은 체내 지질 산화를 촉진시키고 산화

스트레스를 유발하여 노화 등 여러 질병의 원인이 된다(31). 

과도한 당 섭취 역시 간에서 지질로 전환되어 축적됨으로써 

지방간을 일으킬 수 있다(32). 고콜레스테롤혈증이 유발된 

ApoE ko mice에 6주간 수정과를 섭취시켰을 때 간 ROS 

농도가 control군에서 가장 높았고 normal군에 비해 40.4% 

높았다(Table 4, P<0.05). 수정과 음료군인 S-sugar, S- 

stevia 그리고 S-scFOS군의 ROS 농도는 control군에 비해 

17.9%, 33.8% 그리고 24.9% 유의적으로 감소하여(P< 

0.05) 수정과의 유리기 소거 효과를 확인하였다. 기능성 수

정과의 유리기 소거능은 S-stevia군에서 S-sugar군보다 

19.4% 유의적으로 감소하여(P=0.044) 설탕이 ROS 생성과 

관계가 있는 것으로 관찰되었다. 이에 반해 positive con-

trol군인 시판 수정과의 ROS 농도는 설탕을 첨가한 control

군과 유사하여 그 효과를 살펴볼 수 없었다. 

TBARS의 농도는 control군이 normal군에 비해 37.9% 

유의적으로 상승하여(P<0.05) ROS와 유사한 경향을 보였

다(Table 4). 수정과를 섭취시킨 군의 TBARS 농도는 con-

trol군에 비해 유의적으로 감소하여(P<0.05) 수정과의 지질 

산화 억제 효과를 확인할 수 있으나 기능성 수정과의 

TBARS 농도는 일반 수정과와 유사하여 대체 감미료의 사

용에 의한 상승적인 효과는 나타나지 않았다. 이상의 결과에 

의하면 간의 ROS 및 TBARS 농도는 설탕의 사용량에 영향



1654 백아란 ․김미정 ․정고운 ․김슬기 ․이지현 ․송영옥

FAS

α-tubulin

a

b
b

ab

a

b

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

FA
S

/α
-tu

bu
lin

  .

                        control          sugar          stevia         scFOS       control
   Normal          Exp.                    Sujeonggwa with                 Positive

SREBP-1

Lamin B1

a

bcbc

ab

a

c

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

S
R

E
B

P
-1

/L
am

in
 B

1 
 .

                        control          sugar          stevia         scFOS       control
   Normal          Exp.                    Sujeonggwa with                  Positive

Fig. 1. Effects of functional sujeonggwa drink on fatty acid synthase (FAS) and sterol regulatory element binding protein (SREBP)-1 
expression in the liver of hypercholesterolemic ApoE ko mice. Data are means±SD (n=7 for each group). See the legend of Table 
2. Data with different letters (a-c) above the bars are significantly different with one-way ANOVA followed by Duncan's multiple 
range test at P<0.05.
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Fig. 2. Effects of functional sujeonggwa drinks on 3-hydroxy-3-methylglutaryl CoA reductase (HMGCR) and sterol regulatory element 
binding protein (SREBP)-2 expression in the liver of hypercholesterolemic ApoE ko mice. Data are means±SD (n=7 for each group). 
See the legend of Table 2. Data with different letters (a-c) above the bars are significantly different with one-way ANOVA followed 
by Duncan's multiple range test at P<0.05.

을 받는 것으로 나타났으며, control군과 동일한 양의 설탕

을 섭취함에도 불구하고 수정과에 의한 지질 산화 억제 효과

는 생강과 계피의 유리기 소거 효과 및 항산화 효과에 기인

한 것으로 생각된다. 계피 추출물 0.44 mg은 BHT 100 ppm

보다 지질 산화 억제 효과가 높았으며 계피의 정유 성분은 

α-tocopherol과 유사한 유리기 소거능을 보였다(11,33). 

생강 추출물 역시 유리기 소거 효과 및 항산화능이 있고(12) 

이는 생강의 유효성분인 [6]-shogaol, [10]-gingerol, 

[8]-gingerol 등의 항산화 효과(16)에서 기인한 것으로 알

려져 있다. 

지질 합성 효소 및 이의 전사인자의 발현에 미치는 수정

과의 효과

수정과 섭취에 따른 간지질 축적 억제 효과에 관련된 기전

을 지질 합성 효소와 관련 전사인자의 단백질 발현 정도로 

살펴보았다. 지방산 합성 효소인 FAS의 단백질 발현은 실험

군 중 control군과 positive control군의 발현 정도가 가장 

높았고 수정과 섭취에 의해 낮아졌다(Fig. 1). S-Sugar, S- 

stevia 및 S-scFOS군에서 FAS 단백질 발현은 control군에 

비해 각각 16.8%, 28.4%(P<0.05), 30.5%(P<0.05) 낮아졌

다. FAS의 전사인자인 SREBP-1의 단백질 발현 역시 FAS 

발현과 동일한 경향을 보였으며 S-sugar, S-stevia 및 

S-scFOS군에서 13.6%, 31.1%(P<0.05) 그리고 31.1%(P< 

0.05) 감소하였다. 이상의 결과를 살펴보면 수정과 섭취군 

간의 중성지방 농도 저하 효과는 핵 내에서 SREBP-1의 발

현이 낮아짐으로써 FAS의 발현이 낮아져 간에서 지방산 합
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성이 억제되었기 때문으로 생각된다(34). 계피 추출물은 과

당 섭취로 비만을 유도한 쥐에서 SREBP-1의 mRNA 발현

을 억제하여 FAS의 발현을 낮춤으로써 유리지방산, 중성지

방, 총 콜레스테롤, LDL-콜레스테롤 농도를 낮추었고(1,2), 

지질대사 관련 인자인 PPARα 및 PPARγ에 발현을 억제함

으로써 인슐린 민감성과 관련 지질대사 이상을 개선하는 효

과를 보고하였다(3). 생강 추출물 역시 지방산 합성 효소 및 

이의 전사인자의 발현을 억제한다고 알려져 있는데(8), 생강

에서 추출한 페놀화합물인 gingerol은 고지방식이를 섭취

한 마우스의 간에서 FAS, ACC의 발현을 억제하였다고 보

고하였다(35). 

콜레스테롤 생합성에 관여하는 율속효소인 HMGCR과 

SREBP-2의 단백질 발현 정도는 control군이 모든 실험군

에 비해 가장 높아(Fig. 2) 과량의 당 섭취는 혈당을 상승시

키고 이는 HMGCR의 발현을 촉진한다는 연구 결과와 일치

하였다(36). 이러한 HMGCR의 단백질 발현은 positive 

control군에서는 관찰되지 않았으나 본 연구팀이 개발한 수

정과를 섭취한 S-sugar, S-stevia, S-scFOS군에서는 유

의적으로 감소하였다(Fig. 2, all P<0.05). HMGCR 발현을 

조절하는 전사인자인 SRBEBP-2의 발현 역시 동일한 경향

으로 수정과 섭취군에서 유의적으로 낮아졌다(Fig. 2, all 

P<0.05). 특히 기능성 수정과 섭취군의 HMGCR과 SREBP- 

2의 발현은 control군에 비해 S-stevia군에서 26.3%(P= 

0.036) 및 30.5%(P=0.009) 낮아졌고, S-scFOS군에서는 

24.5%(P=0.019) 및 24.3%(P=0.005) 낮아져 대체 당 사용

에 의한 콜레스테롤 합성 효소 및 전사 인자의 발현이 낮아

짐을 발견하였다. 생강 추출물은 콜레스테롤 합성 효소 및 

전사인자의 발현을 억제한다고 알려져 있다(3,8). 그러나 계

피의 경우 혈중 콜레스테롤 저하 효과에 관한 연구보고는 

있으나(6) HMGCR 및 전사인자인 SREPB-2 발현에 관한 

연구는 아직까지 보고되고 있지 않다. 

본 연구 결과에 의하면 수정과의 지질 저하 효과는 계피와 

생강의 지질 저하 효과 때문으로 확인되었다. 그러나 이러한 

계피와 생강의 효과도 당의 농도가 높은 시판 수정과의 경우 

설탕물을 섭취한 동물과 유사하게 나타나 수정과에 함유된 

설탕의 농도가 중요한 것으로 나타났다. 이는 stevia를 첨가

한 수정과의 간지질 축적 억제 효과 및 관련 효소와 전사인

자의 발현이 가장 낮았던 결과로 확인되었다. Stevia 잎과 

줄기를 열수 추출하여 쥐에 섭취시켰을 때 간의 지방산 β- 

oxidation에 관련 ACO, ACS, CPT-Ⅰ의 발현을 증가시켰

다는 보고는 있으나(18) 지방산 합성 및 관련 전사인자에 

대한 연구보고는 이제까지 발표된 적이 없다. 뿐만 아니라 

scFOS와 같은 기능성 당의 사용도 지질대사에 중요한 영향

을 미치는 것으로 본 연구에서 발견되었다. 본 연구에서 기

능성 수정과 제조 시 수정과의 맛을 고려하여 설탕 사용량의 

일부만 stevia나 scFOS로 대체하였는데, 특히 scFOS를 첨

가하여 제조한 수정과의 설탕 함량은 stevia를 사용한 수정

과에 비해 약 2.5배 높았음에도 불구하고 지질 합성 효소 

및 이의 전사인자의 발현 억제를 통한 지질 축적 억제 효과

가 stevia와 유사하였다. 이러한 scFOS의 효과는 pre-

biotics의 효과 때문으로 생각된다. scFOS 섭취에 의해 장

내에서 생성된 단쇄지방산 중 propionate에 의한 효과로 

propionate는 HMG-CoA synthase와 HMG-CoA reduc-

tase의 발현을 억제한다고 알려져 있다(25,37). 그리고 고

설탕식이를 제공한 동물에 scFOS를 보충 섭취할 경우 간에

서 FAS의 활성이 유의하게 감소한다고 보고되고 있다(23).

요   약 

기능성 수정과의 대량생산을 위하여 전통 수정과로부터 계

피, 생강 및 설탕을 사용하는 수정과 레시피를 개발하고, 감

미료인 stevia와 scFOS를 첨가하여 기능성 수정과 레시피

를 개발하였다. 수정과 레시피 개발은 수정과의 특성에 대해 

전문 교육을 받은 관능 평가원 10명(총 50회)이 참여하였

다. 수정과와 기능성 수정과의 간지질 축적 억제 효과 및 

관련 기전 연구를 위해 유전적으로 변형된 마우스에서 4주

간 콜레스테롤 식이로 고콜레스테롤혈증(총 콜레스테롤 > 

1,000 mg/dL)을 유발한 후 6주간 수정과를 경구로 섭취시

켰다. 수정과 섭취량은 한국인의 1일 음료 섭취량을 기준으

로 산출하였다. 간의 중성지방 및 콜레스테롤 농도는 설탕물

을 섭취한 대조군에서 물을 섭취한 정상대조군에 비해 31.4 

%, 21.2% 유의적으로 증가하였으며(P<0.05) 동일한 농도

의 설탕을 함유한 수정과 섭취에 의해 중성지방 17.9%(P= 

0.044) 그리고 콜레스테롤 12.6%(P=0.027) 감소하여 수정

과의 지질 저하 효과를 확인하였고, 이러한 수정과의 효과는 

설탕 함량의 일부를 stevia와 scFOS로 대체한 기능성 수정

과군에서 더욱 낮았다. 그러나 시판 수정과의 간지질 농도는 

설탕물만 섭취한 대조군과 유사하여 지질 축적 억제 효과가 

관찰되지 않았는데, 이는 낮은 생강, 계피 추출물의 양 때문

으로 생각되었다. 수정과군들의 FAS, HMGCR 및 SREBP- 

1, 2의 단백질 발현은 대조군에 비해 유의적으로 낮았으며 

특히 기능성 수정과의 효과가 매우 높았다. 이상의 결과를 

살펴보면 수정과의 기능성은 계피, 생강 및 당 함량의 모든 

요인이 함께 작용한 것으로 확인되었다. 동일 농도의 설탕을 

사용하였을 때 계피 및 생강의 효과는 유의적이었으며, 계피

와 생강의 농도를 동일하게 하고 설탕 함량의 일부를 stevia

와 scFOS로 대체한 기능성 수정과의 효과는 설탕만 사용한 

수정과에 비해 유의적인 차이는 없었으나 간지질 축적 및 

관련 효소 및 전사인자의 발현을 억제하는 효과가 매우 높았

다.
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