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Abstract

Objective : This study was designed to investigate the effects of non fermented Zizyphus. jujuba mixture 
(mixed fruit and leaf : ZM) and fermented Z. jujuba mixture(FZM) on fed high-fat diet induced hyperli- 
pidemic rats for development medicinal food.

Method : The extracts prepared for Zizyphus. jujuba mixture(ZM) and fermented Z. jujuba mixture(FZM) 
with Lactobacillus plantarum and Saccharomyces cerevisiae. Experimental group was divided into normal 
control group(NC group) and high fat diet groups. The high fat diet groups fed high fat diet 2 weeks 
after was sub-divided into high fat diet control group(HC group), high fat diet positive control group(HPC 
group), non fermented Z. jujuba mixture extract group(ZM group) and fermented Z. jujuba mixture extract 
group(FZM group). NC and HC group was orally administerd of 0.9% saline, HPC group administerd 
lovastatin diluted in 0.9% saline at a dose of 10 ㎎/㎏ BW, ZM and FZM groups was administerd each 
extracts diluted in 0.9% saline at a dose of 300 ㎎/㎏ BW once a day on a fixed time for 4 weeks. In the 
present study we measured organ weight, epididymal fat tissue weight, concentration of serum lipids, hepatic 
lipids, MDA contents in liver tissue and metabolic variables in serum.

Results : ZM and FZM suppressed testis weight loss and FZM decreased epididymal fat tissue weight to 
level of NC group in high-fat diets. ZM and FZM did not influence on serum cholesterol level, but prominently 
decreased serum triglyceride concentration compared with HC group, and FZM diminished hepatic triglyceride 
same as serum. ZM and FZM did not impair liver and kidney function and influence positive effects through 
by suppression of elevation lipid level.

Conclusion : These results suggested that Z. jujuba mixture(ZM, FZM) should be useful developing medicinal 
food for prevention and improvement of hyperlipidemia and FZM is more suitable agent than ZM.
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I. 서 론

발효는 오랜 역사를 가진 전통적인 식품가공기술로 

한의학에서도 한약의 독성을 줄이고 효능을 높이는 포

제법 중의 하나로 이용되어 왔다. 식품발효는 미생물의 

작용을 통해 식품에 좋은 맛과 향, 조직감 등을 부여하

고 유용성분을 증진시키는 작용을 한다고 보고되고 있

다1,2). 특히, 당이 붙어 있는 고분자의 유효성분들은 발

효를 통해 당이 떨어져 나가면서 저분자화 되어 체내 

흡수율이 증가되고, 새로운 활성 성분의 생성과 독성 

감소, 저장성의 향상 등 장점을 갖게 된다고 보고 있어
3-5) 한의학에서도 최근 한약의 제형개량과 고부가가치 

한약제품 개발을 위한 방법으로 주목받고 있다6). 대추

(Zizyphus jujuba Mill. var. inermis Rehder)는 갈

매나무과(Rhamnaceae)에 속하는 낙엽활엽교목의 열

매로 『神農本草經』의 上品에 收載된 이후 補中益氣, 養

心安神, 緩和藥性 등의 효능을 가진 대표적인 한약재로
7,8) 이용되어 왔다. 동시에 우리나라의 전통음식에서 

주재료 혹은 감미재로 매우 다양하게 이용되고 있는 식

품재료이다. 최근 건강한 음식에 대한 사회적 관심과 

식품산업계의 트랜드변화를 따라 약재이면서 동시에 

식재가 되는 한약자원들이 환영받고 있으나 대추는 당

질함량이 매우 높은 과실로 최근 예방의학에서 중요하

게 다뤄지고 있는 고지혈증이나 당뇨, 심혈관계 질환 

등의 생활습관병의 예방과 개선을 위한 食治 재료로서

의 이용에는 한계가 있다. 한편, 대추의 잎(棗葉)은 甘

溫한 性味와 淸熱解毒 효능을 가지고 있고9), 『本草綱

目』에 가루로 복용하면 살을 마르게 한다고 『別錄』의 

기록을 인용해 기재하고 있다10). 최근 다양한 식물 잎

의 생리활성에 대한 연구가 활발히 진행되고 있고11-16) 

대추잎 또한 감미수용억제성분17) 및 xanthine oxidase 

저해활성, 아질산염소거작용, ACE활성저해작용 등이 

있는 것으로 보고되고 있다18). 이에 감미재로서의 가치

가 높은 대추의 생리활성을 증가시키고 다양한 食治 재

료로서 활용가능성을 탐색하기 위해 선행연구에서 대

추과육과 대추잎 및 이들의 혼합 발효 추출물의 식품성

분과 항산화활성을 분석하였고19), 이의 효능평가를 위

해 고지방식이로 유도된 고지혈증 흰쥐에게 추출물을 

투여, 유의한 결과를 얻었기에 이에 보고하는 바이다. 

II. 재료 및 방법

1. 재료 및 추출물 제조

본 연구에 사용한 대추와 대추잎은 충북 보은에서 

재배된 것을 구입하여 정선한 후 사용하였고, 발효에 사

용한 유산균(Lactobacillus plantarum 3108)과 효모

(Saccharomyces cerevisiae 7268)는 한국생명공학연

구원에서 분양받아 실험에 사용하였다. 대추와 대추잎

의 혼합물(대추과육 : 대추잎 = 4 : 6)은 조분쇄하여 20

배의 증류수를 가하여 환류냉각기를 이용하여 90℃에

서 1시간, 60℃에서 2시간 가열 추출하였다. 발효한 대

추와 대추잎의 혼합물(대추과육 : 대추잎 = 4 : 6)은 10

배의 증류수를 넣고 121℃에서 15분간 멸균하여 냉각

시킨 후 유산균과 효모 전 배양을 각각 1%씩 접종하여 

24℃에서 36시간 발효시켰으며, 여기에 다시 10배의 

증류수를 가한 후 환류냉각기를 이용하여 90℃에서 1

시간, 60℃에서 2시간 가열 추출하였다. 실험에 사용

된 추출물은 추출한 다음 감압 농축하여 동결건조 후 

사용하였다.

2. 고지혈증 유발 및 추출물의 투여

실험동물은 6주령의 Sprague Dawley 계의 雄性 흰

쥐를 (주)오리엔트에서 분양받아 실험실 환경(온도 22 

±2℃, 습도 50±5%)에서 한 마리씩 stainless cage

에 넣어 일주일간 적응시킨 후 실험에 사용하였다. 실

험군은 총 6개 군으로, 먼저 정상대조군(NC group)과 

고지방식이 급여군으로 나누었으며, 고지방식이 급여

군은 2주간 먼저 고지방식이를 공급한 후 다시 고지방

식이대조군(HC group)과 lovastatin을 투여하는 양성

대조군(HPC group), 대추잎과 과육혼합물의 비발효추

출물군(ZM group), 혼합물의 발효추출물군(FZM group)

으로 나누어 실험을 진행하였다. NC군과 HC군은 0.9% 
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Extract of Ziziphus jujuba Fruits and leaves mixture extract

Non fermented extract Fermented extract

Added with 20vol. D.W.
90℃. 1hr
60℃, 2hr

Added with 10vol. D.W.
Autoclaved(121℃, 15min)

Fermentation

Inoculated with Lactic acid 
(1%) & Yeast (1%)
Cultured (24℃, 15min)

extract

Added with 10vol. D.W.
90℃, 1hr, 60℃, 2hr

Filtration

Evaporation

Freeze drying

ZM FZM

Fig.1. Extraction and fermentation methods of Zizyphus jujuba
ZM : extracts of non fermented Zizyphus jujuba leave and fruits mixture
FZM : extracts of fermented Zizyphus jujuba leave and fruits mixture

saline을, HPC군은 50 ㎎/㎏ B.W 농도의 lovastatin

을 0.9% saline에 녹여 경구투여 하였으며, ZM군과 

FZM군은 각각의 추출물을 300 ㎎/㎏ B.W.농도로 

0.9% saline에 녹여 경구투여 하였다. 경구투여는 매

일 동일한 시간에 4주간에 걸쳐 진행되었다. 고지방식

이 급여실험에 사용된 식이구성은 AIN-93 실험식이의 

정상식이조성과 고지방식이 조성에 따라 조제하여 사

용하였고, 고지방 식이군은 지방급원으로 Lard를 사용

하였으며, 총열량의 40%를 지방으로 공급하여 사육하

였다(Table 1).

3. 식이섭취량, 체중증가량, 식이효율의 측정

실험기간 동안의 식이섭취량은 매일, 체중은 3일 간

격으로 일정시간에 측정하였으며, 식이효율(food effi- 

ciency ratio, FER)은 전 체중증가량을 같은 기간 동

안의 식이섭취량으로 부터 계산하였다.

4. 혈액 및 조직의 채취

실험동물의 혈액을 채취하기 위해 실험종료 후 12시

간 절식시킨 다음 ether로 마취하여 개복한 후 심장에

서 혈액을 채취하였다. 채취한 혈액은 2시간 방치한 후 

3,000 rpm에서 20분간 원심분리하여 혈청을 분리하

여 분석시료로 사용하였다. 채혈 후 즉시 간장, 신장, 

고환, 췌장을 분리 적출하여 생리식염수로 세척한 다음 

거즈로 수분을 제거하고 각각의 무게를 측정하였으며 

체중 100 g 당 장기무게로 환산하였다.

5. 혈중지질농도의 측정

혈청 중의 총 콜레스테롤, 중성지질, HDL-콜레스

테롤 농도는 측정용 kit(Bayer, USA)를 이용하여 자

동분석기(Advia 1650, Tokyo, Japan)로 측정하였다. 

LDL-콜레스테롤 농도는 Friedwald 등의 방법20) {(총 

콜레스테롤 - HDL-콜레스테롤) - (중성지방 / 5)}을 

이용하여 계산하였으며, 콜레스테롤 농도로부터 결정

되어지는 동맥경화지수(atherogenic index : AI)는 

Haglund 등의 방법21) {(총 콜레스테롤 - HDL-콜레

스테롤) / HDL-콜레스테롤}을, 심혈관위험지수(cardiac 

risk factor : CRF)는 {(총 콜레스테롤/HDL-콜레스

테롤)}를 이용하여 계산하였다.
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Ingredients Normal diets (g%) High fat diets (g%)

Casein 20.3 24.4

Corn Starch 39.7 10.6

Wheat powder 13.2 14.6

Sucrose 10.0 19.4

Cellulose 5.0 5.6

Soybean Oil 7.0 2.8

Lard - 17.3

AIN-Mineral Mixture 3.5 5.0

AIN-Vitamin Mixture 1.0 1.1

Choline Bitatrate 0.3 0.2

Total 100.0 100.0

Protein (kcal%) 81.2 (21%) 97.4 (21%)

Carbohydrate (kcal%) 251.6 (64%) 178.4 (39%)

Fat (kcal%) 63.0 (15%) 181.4 (40%)

Total calories 395.8 (100%) 457.2 (100%)

Table 1. Composition of experimental diet in rats fed a high-fat diet

LDL - cholesterol = {(total cholesterol - 

HDL-cholesterol) - (triglyceride / 5)}

AI = {(total cholesterol - HDL-cholesterol) / 

HDL-cholesterol}

CRF = total cholesterol/HDL-cholesterol

6. 간지질함량의 측정

간 조직의 지질은 Floch법22)으로 추출하여 측정하였

다. 즉, 간 조직 2 g에 chloroform : methanol= 2 : 

1(v/v) 혼합용액을 Potter-Elvejhem type glass 

homogenizer(ClassCol, LLC., Terre Haute, USA)

를 이용하여 균질화한 후 3,200 rpm에서 10분간 원심

분리하고, chloroform층을 취하여 건조시킨 후 에탄올 

8 ㎖로 정용한 후 시료로 사용하였다. 간 조직의 총 콜

레스테롤과 중성지질 농도는 각각의 측정용 kit(Asan 

Co., Korea)를 이용하여 흡광도를 측정하였다.

7. 간조직의 MDA(malondealdehyde)함량 

측정

간은 1 g당 ice cold buffer(50 mM phosphate 

buffer, 0.1 M sucrose, 2 mM DTT, 50 mM KCl, 

30 mM EDTA, pH 7.0) 4 ㎖를 첨가한 후 Potter- 

Elvejhem type glass homogenizer(ClassCol, LLC., 

Terre Haute, USA)로 15초간 빠르게 균질화한 다음 

4,200 rpm에서 20분간 원심분리 하였다. 상등액은 다

시 15,000 rpm에서 50분간 원심분리하여 상등액을 취

한 후 효소원으로 하였다. 간 조직에서의 지질과산화물 

함량은 Ohkawa 등의 방법23)에 따라 효소액 500 ㎕와 

8% SDS 200 ㎕를 충분히 혼합한 후 실온에서 10분간 

방치하였다. 지질과산화물을 생성하기 위해 20% acetic 

acid와 0.6% thiobarbituric acid(TBA)를 첨가하여 

boling water에 60분간 가열하고, 실온에서 냉각시켰

다. 이 후 증류수 300 ㎕와 buthanol을 5 ㎖ 첨가 후 

3,200 rpm에서 10분간 원심분리하였다. 원심분리하여 

얻은 상등액을 취한 후 532 ㎚에서 흡광도를 측정하

고, 1,1,3,3,-tetramthoxypropane을 이용하여 

standard curve에 의해 정량하여 MDA nmole/g 

liver로 표시하였다.

8. 혈중 대사지표물질의 측정

혈청 중의 AST와 ALT, creatinine, BUN, uric 

acid의 농도는 각각의 측정용 kit(Bayer, USA)를 이

용하여 자동분석기(Advia 1650, Tokyo, Japan)로 측

정하였다.
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Group  Food intake 
(g/day)

Body weight gain
(g/day)

FER
(%)

NC 19.17±0.87NS 5.77±0.39NS 30.04±1.17NS

HC 18.42±0.45 5.94±0.26 32.19±0.79

HPC 19.16±0.97 6.40±0.60 33.09±1.78

ZM 18.40±0.92 6.12±0.76 32.93±2.60

FZM 17.44±1.16 5.84±0.66 33.13±1.67

All values are mean±S.E.
Means with different superscripts within a given table are significant different at p<0.05 by Duncan's multiple 
range test.
NC : normal control group
HC : high fat diet control group 
HPC : high fat diet positive control group treated by lovastatin
ZM : extract of non fermented Zizyphus jujuba mixture group
FZM : extract of fermented Zizyphus jujuba mixture group
FER(Food efficiency ratio) = (body weight gain/food intake)×100
NS: Not significant

Table 2. Effects of Zizyphus jujuba extracts on body weight gain, food intake and food efficiency ratio 
in rats fed a high-fat diet 

9. 통계처리

모든 자료의 통계분석은 SPSS program(ver.12.0)

을 이용하여 일원배치 분산분석(one-way ANOVA)으

로 검정하여 평균 ± 표준오차로 나타내었으며, 유의성 

검정은 Duncan’s multiple range test에 따라 p<0.05 

수준에서 검정하였다.

III. 결 과

1. 식이섭취량, 체중 증가량 및 식이효율

고지방식이를 급여한 실험동물에게 ZM과 FZM을 

투여한 후 체중증가량, 식이섭취량 변화를 측정한 결

과, 모든 실험군에서 통계적으로 유의적 차이는 나타나

지 않았으며, ZM과 FZM도 체중과 식이섭취량에 영향

을 끼치지 못한 것으로 보인다. 식이효율도 모든 군이 

유의적 차이를 나타내지 않았다.

2. 조직 및 부고환지방무게

고지방식이를 급여한 실험동물에게 대추혼합추출물

을 4주간 투여한 후 각 군의 장기무게 변화는 체중 

100 g당 무게로 환산하여 나타내었다. 간, 신장의 무게

는 모든 실험군이 유의적 차이가 나타나지 않았으나 고

환의 경우 NC군이 0.78 g/100g B.W.로 가장 높게 

HC군이 0.63 g/100g B.W.로 가장 낮게 나타났으며, 

고지방식이급여군이 NC군에 비해 낮은 것으로 나타났

고, 나머지 실험군간에는 유의적 차이가 나타나지 않았

다. 부고환지방무게의 경우 NC군 1.72 g/100 B.W., 

HC군 2.29 g/100 B.W., HPC군 2.16 g/100 B.W., 

ZH군 2.66 g/100 B.W., ZF군 1.96 g/100 B.W.으로 

NC군이 가장 낮은 것으로 나타났다. 체중과 식이섭취

량에서는 변화가 없었으나 부고환지방의 경우 고지방

식이급여군 중에서 FZM군이 가장 낮은 수준을 나타내

었으며 이는 NC군과도 통계적으로 동일한 수준으로 나

타났다. 그러나 ZM군은 HC군보다도 높게 나타났다.

3. 혈청지질농도

고지방식이를 급여한 실험동물에게 대추혼합추출물

을 투여한 후 혈청지질 농도를 측정한 결과, 실험군들

의 총 콜레스테롤 농도와 HDL-콜레스테롤, LDL-콜

레스테롤 농도는 유의적 차이가 나타나지 않았다. 그러

나 중성지질 농도의 경우 HC군(103.25 ㎎/㎗)에 비해 

ZM군은 40.43%(61.50 ㎎/㎗), FZM군은 51.13%(52.80 

㎎/㎗) 낮은 것으로 나타났으나 유의적 차이가 나타나
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Table 3. Effects of Zizyphus jujuba extracts on organ weight and epididymal fat tissue weight in rats fed a high-fat diet
(g/100g BW)

Liver Kidney Testis
Epididymal 
fat tissue

NC 2.43±0.03NS 0.66±0.01NS 0.78±0.04b 1.72±0.20a

HC 2.51±0.10 0.62±0.02 0.63±0.05a 2.29±0.10ab

HPC 2.61±0.07 0.60±0.01 0.70±0.04ab 2.16±0.20ab

ZM 2.52±0.06 0.64±0.03 0.73±0.04ab 2.66±0.30b

FZM 2.39±0.07 0.64±0.01 0.72±0.02ab 1.96±0.23a

All values are mean±S.E.
Means with different superscripts within a given table are significant different at p<0.05 by Duncan's multiple 
range test.
Abbreviated words of experimental groups of hyperlipidemia are same as Table 2.
NS: Not significant

Table 4. Effects of Zizyphus jujuba extracts on serum lipid concentration in rats fed a high-fat diet 
(㎎/㎗)

  Cholesterol
Triglyceride AI CRF

Total HDL LDL

NC 66.00±6.19NS 14.80±1.20NS 35.72±5.59NS 77.40±17.63ab 3.46±0.26ab 4.47±0.26ab

HC 63.25±6.11 13.50±1.32 29.10±5.36 103.25±7.33b 3.72±0.35b 4.72±0.35b

HPC 58.20±3.52 14.00±0.83 29.08±3.01 75.60±2.13ab 3.16±0.07ab 4.16±0.07ab

ZM 64.00±15.07 15.25±2.92 36.45±10.72 61.50±10.41a 3.14±0.24ab 4.14±0.24ab

FZM 56.40±5.45 14.80±1.46 31.04±2.46 52.80±12.46a 2.84±0.23a 3.84±0.23a

All values are mean±S.E.
Means with different superscripts within a given column are significant different at p<0.05 by Duncan's multiple 
range test.
Abbreviated words of experimental groups are same as Table 2.
LDL cholesterol = {(total cholesterol-HDL cholesterol)-(triglyceride/5)}
  AI(Atherogenic index) = (total cholesterol-HDL cholesterol)/HDL cholesterol
  CRF(cardiac disease risk factor) = total cholesterol/HDL cholesterol
NS: Not significant

지는 않았다. 또한 FZM군이 가장 낮은 총콜레스테롤

농도를 나타냄에 따라 동맥경화지수(atherogenic index: 

AI)와 심장병위험지수(CRF) 모두 FZM군이 다른 군에 

비해 유의적으로 낮게 나타났다.

4. 간지질함량

고지방식이를 급여한 실험동물에게 대추혼합추출물

을 4주간 투여한 후 간조직의 지질 농도를 측정한 결

과, 총 콜레스테롤의 경우 각 군간 유의적 차이가 나타

나지는 않았으나 FZM군이 다소 낮은 것으로 나타났

다. 중성지질의 경우에는 정상대조군인 NC군 135.46 

㎎/g of liver에 비해 고지방식이급여군들이 모두 높게 

나타났으며 ZM과 FZM의 경우 중성지질 농도가 HC군

(345.67 ㎎/g of liver)에 비해 12.10%(303.82 ㎎/㎗), 

46.42%(185.20 ㎎/㎗) 낮은 것으로 나타나 혈청지질

농도와 유사한 경향을 나타냈다. FZM군의 경우 NC군

과 유의적으로 동일한 수준으로 나타났다

5. 간조직의 MDA 함량

대추혼합추출물을 4주간 투여한 후 간조직의 지질과

산화 반응 과정에서 만들어지는 최종산물인 MDA(mal- 

onaldehyde)함량은 각 실험군간의 유의적 차이가 나
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Fig. 2. Effects of Zizyphus jujuba extracts on hepatic lipid contents in rats fed a high-fat diet
All values are mean±S.E.
Means with different superscripts within a given column are significant different at p<0.05 by Duncan’s 
multiple range test.
Abbreviated words of experimental groups are same as Table 2.
NS: Not significant

Fig. 3. Effects of Zizyphus jujuba extracts on MDA contents of liver tissue in rats fed a high-fat diet
All values are mean±S.E.
Means with different superscripts within a given column are significant different at p<0.05 by Duncan’s 
multiple range test.
Abbreviated words of experimental groups are same as Table 2.
NS: Not significant

타나지는 않았으나 NC군 2.29 nmol/g of liver, HC

군 2.37 nmol/g of liver, HPC군 2.14 nmol/g of 

liver, ZM군 2.02 nmol/g of liver, FZM군 1.61 

nmol/g of liver로 HC군이 가장 높고 FZM군이 가장 

낮은 것으로 나타났다.

6. 혈중 대사지표물질

혈청 AST는 ZM군과 FZM군 모두 다른 군들에 비

해 유의적으로 낮게, ALT는 FZM군이 다른 군들에 비

해 낮게 나타났다. 혈중 creatinine은 각 군 간의 유의

적인 차이가 나타나지 않았고, BUN와 uric acid 의 

경우 ZM군과 FZM군이 다른 군들에 비해 낮은 것으로 

나타났다.

IV. 고 찰

최근 의료과학기술의 발전과 생활수준의 향상으로 

질병의 양상 또한 고지혈증, 당뇨, 고혈압 등과 같이 

만성질환 및 생활양식 관련 질환 중심으로 바뀌게 되었

다. 이에 따라 질병의 치료 또한 직접적인 약물 치료보
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  AST
(IU/L)

ALT
(IU/L)

Creatinine
(㎎/㎗)

BUN
(㎎/㎗)

Uric acid
(㎎/㎗)

NC 186.00±7.24b 32.20±2.08b 0.56±0.02NC 15.92±1.20b 2.70±0.33c

HC  171.75±18.28b  35.00±2.12b  0.60±0.00 15.50±0.41b 2.27±0.27bc

HPC 188.75±5.02b 31.80±3.57b  0.56±0.02 13.84±0.63ab 2.02±0.15abc

ZM  126.00±14.15a  31.75±3.40b  0.52±0.02 12.50±0.74a 1.90±0.24ab

FZM 95.60±6.91a 22.80±1.24a  0.54±0.02 12.26±0.97a 1.46±0.12a

All values are mean±S.E.
Means with different superscripts within a given table are significant different at p<0.05 by Duncan's multiple 
range test.
Abbreviated words of experimental groups are same as Table 2.
NS: Not significant

Table 5. Effects of Zizyphus jujuba extracts on serum AST, ALT, creatinine, BUN and uric acid 
in rats fed a high-fat diet 

다는 생활요법을 통한 예방을 강조하고 있다. 특히, 자

연회귀와 통합의학, slow medicine에 대한 세계적인 

추세에 따라24,25), 독성이 적고 지속적인 복용이 가능하

면서도 건강의 증진과 질병의 예방에 기여하는 생리활

성을 가진 약이 되는 음식에 대한 관심은 지속적으로 

증가하고 있다26-29). 고지혈증은 체내 지질대사 이상으

로 혈장내의 콜레스테롤이나 중성지방이 비정상적으로 

증가된 상태를 의미하는데 심혈관계질환의 독립적인 

위험인자로 임상적으로 중요한 문제가 된다. 이를 위해 

다양한 약물들이 개발되었는데 이들 약물의 장기 복용

은 지용성비타민 결핍증, 간과 신장의 기능저하 등의 

부작용을 동반하는 것으로 알려져 있어 고지혈증의 치

료는 약물요법보다는 식이요법이나 생활요법이 일차적

으로 이용되는 경우가 많다.

대추는 매우 광범위하게 활용되는 한약자원이며 과

육에는 sterols, alkaroids, saponins, vitamins, 

organic acids, amino acids 등과, 잎에는 falvonoids, 

alkaloids, vitamin C, rutin 등의 약리성분을 함유하

고 있고, 항알러지, 항암, 진해거담, 간보호작용 등의 

약리작용을 가지고 있는 것으로 알려져 있다30-34). 또

한 대추는 부드럽고 자연스러운 단맛을 가진 식재료로

서 감미를 띄는 당류의 함량이 매우 높아 차나 떡, 한

과 등 전통다과의 재료로 현재까지도 즐겨 이용되어 오

고 있다. 때문에 식치(食治)를 위한 약선음식의 개발에

서 감미재로서 다양하게 활용하고 있다. 그러나 당뇨, 

고지혈증 등과 같이 식이에서 당섭취를 조절해야 하는 

질환에는 그 응용이 제한적일 수밖에 없는 한계를 가지

고 있어 만성 대사성 질환들의 예방 및 치료를 위한 신

소재로서 수요확대를 창출하기 위해서는 이러한 단점

을 보완할 수 있는 형태로의 개발이 필요한 실정이다.

발효(fermentation)는 미생물의 활동으로 유기화합

물이 분해되면서 알코올, 유기산, 탄산가스 등 분해산

물을 생성하는 작용으로 식품발효는 식품에 좋은 맛과 

향, 조직감을 부여하고 식품의 저장성은 물론 독성물질

의 파괴, 소화증진효과 등이 있는 것으로 보고되고 있

다35,36). 특히 알칼로이드나 플라보노이드, 다양한 호르

몬 등의 체내 이용률을 높이기 위한 생물전환방법으로 

주목받으면서37-39) 식품분야에서 뿐만 아니라 발효한약의 

개발 분야에서도 그 관심이 크게 증가하고 있다40-46).

이에 본 연구에서는 대추를 만성 대사성 질환들의 

예방 치료를 위한 신소재로서 수요확대를 위해 대추과

육을 대추잎과 혼합한 추출물과 혼합발효한 추출물을 

고지방식이로 급여한 흰쥐에 경구투여한 후 이들의 혈

중지질농도와 간지질함량, 간조직의 MDA(malondeal- 

dehyde)함량 등에 미치는 영향을 조사, 분석하였다.

식이섭취량과 체중변화의 측정결과 고지방식이 급여

실험에서는 정상식이 급여군과 고지방식이 급여군 간

에 지방구성과 칼로리의 차이가 있었음에도 유의적 차

이가 나타나지 않았으며, ZM과 FZM군 간에도 유의적 

차이가 나타나지 않았다. Melanson 등은 고지방의 첨

가가 지방의 산화로 인해 공복감이 억제된다고 보고47)

한 바 있으나 식이섭취량에 있어서도 차이가 나타나지 

않음에 따라 이에 대해서는 향후 실험기간의 연장 및 

고지방식이구성의 변화를 통해 좀 더 세밀한 연구가 진

행될 필요가 있을 것으로 사료된다. 

장기무게의 경우 고지방식이급여 실험에서는 간, 신
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장의 무게가 모든 실험군간 유의적 차이가 나타나지 않

아 체중의 변화와 동일한 경향을 나타내었다. 그러나 

고환 무게의 경우 NC군이 가장 높고 HC군이 가장 낮

은 것으로 나타났다. 지속적인 고지방식이의 섭취가 고

환조직에 끼친 영향에 대한 몇몇 연구결과48-51)는 장기

간에 걸친 고지방식이의 섭취가 고환조직의 발육에 부

정적인 영향을 끼치고, 고지방식이로 인한 지방산의 β

-oxidation과 산화스트레스 가중으로 고환조직 뿐 아

니라 생식계 질환에도 관여한다고 보고하고 있다. 본 

연구에서 ZM, FZM군은 HC군에 비해서 고환의 위축

정도가 낮게 나타남에 따라 고지방식이에 의한 고환의 

위축에 대해 긍정적인 영향을 끼친 것으로 판단된다.

한편, 부고환지방의 무게는 고지방식이 급여군들이 

NC군에 비해 모두 높게 나타나 고지방식이의 급여가 

체중의 증량에는 영향을 미치지 않았으나 체내 지방축

적에는 결정적으로 영향을 미쳤음을 알 수 있었다. 추

출물중에서 FZM군의 경우 lovastatine 보다 낮을 뿐 

아니라 통계적으로 NC군과 동일한 수준으로 나타남에 

따라 체내지방축적을 억제하는 효과가 lovastatin 보

다 우수한 것으로 판단되었다. 그러나 ZM군은 FZM군

과는 달리 HC군, HPC군 보다 높게 나타났다.

생활수준의 향상과 문명의 발달로 인한 global화는 

한국인의 식단을 서구화된 패턴으로 바꾸었고, 이는 고

지혈증과 당뇨와 같은 대사성질환의 증가의 원인이 되

었으며, 이들 대사성질환들은 심혈관계 질환 등의 독립

적인 위험인자로 작용하며 사망률을 증가시키고 있다52). 

이들 질환에 있어 가장 중요한 위험인자가 되는 것이 

혈중 지질농도53)로 본 연구에서는 고지방식이를 공급

한 동물에 있어서의 혈중지질에 미치는 대추추출물의 

영향을 조사하였다. 그 결과, 고지방식이급여 실험에서

는 total cholesterol과 HDL-cholesterol, LDL- 

cholesterol 등 콜레스테롤은 모든 군에서 유의적 차이

가 나타나지 않았으나 중성지질은 HC군이 가장 높게 나

타났고, ZM군과 FZM 군은 HC군에 비해 각각 40.43%, 

51.13% 낮게 나타났다. 또한 AI와 CRF의 경우 총콜레

스테롤과 HDL 콜레스테롤 값의 차이로 인해 결과적으

로 HC군이 가장 높게 나타났고, HPC군과 ZM군은 NC

군과 동일한 수준으로, FZM군이 가장 낮은 것으로 나

타났다. 관상동맥질환자들을 대상으로 지질이상을 연

구한 결과에 의하면 관상동맥질환자에서 가장 흔한 지

질이상은 독립된 고콜레스테롤혈증이 아니라 고중성지

방혈증, 약간 증가된 LDL cholesterol과 저HDL cho- 

lesterol의 특징을 나타낸다고 하였으며54,55), 최근에는 

많은 역학조사들이 고중성지방혈증이 심혈관계질환의 

발생과 정의 상관관계가 있음을 보고하고 있고, 더 나

아가 독립된 위험인자로 보는 시각들이 늘어나고 있다
56-58). 고지방식이로 과다생성된 중성지방은 혈액 내 

CEPT(cholesteryl ester transfer protein)와 간지방

분해효소(hepatic lipase)에 의해 LDL의 생성증가로 

이어지고, 증가된 LDL은 활성산소종들과 결합하면서 

산화LDL을 형성하며, 이러한 산화LDL의 염증반응이 

동맥경화의 원인이 된다59). 때문에 고지방식이급여군

에서 대추혼합추출물의 중성지방저하 효과는 서구화된 

식사패턴으로 인해 발생할 수 있는 심혈관계 질환 등의 

위험성을 낮추고 이들 질환을 예방, 개선하는데 유용하

게 활용할 수 있을 것으로 판단된다.

간은 혈장지질을 매개하는 생체의 지질대사의 중심

적 역할을 하는 중요한 장기로 간의 지질대사이상은 지

질의 합성, 분해, 수송 전 과정에 걸쳐 나타날 수 있다. 

이에 고지방식이를 급여한 실험군들의 간지질과 과산

화지질함량을 측정하였다. 그 결과, 혈액에서와 같이 

총콜레스테롤 함량은 군 간의 유의적 차이가 나타나지 

않았으나 중성지질은 NC군에 비해 모든 고지방식이 급

여군들에서 매우 높은 것으로 나타났는데 이는 고지방

식이섭취에 의한 잉여에너지가 간에서 중성지방 과다

생성으로 이어져 축적되었기 때문으로 판단된다. 고지

방식이 급여군 중에서 FZM군은 NC군에 비해서는 중성

지질 함량이 높게 나타났으나 HC군에 비해서는 46.42%

나 낮은 것으로 나타났다. 그러나 ZM군의 경우 lova- 

statin을 투여한 HPC군 보다 높게 나타나 부고환지방

무게 측정결과와 동일한 양상을 나타내 발효한 추출물

에 비해 지방의 축적억제 효과가 매우 떨어지는 것으로 

판단된다. 간 조직에서의 지질과산화물의 함량은 실험

군간 유의적 차이가 나지는 않았으나 FZM군이 가장 

낮게 나타나 FZM이 지질과산화물의 생성을 일정부분 

억제한 것으로 판단된다.

지질대사에 대한 ZM과 FZM의 차이는 발효공정에 

따른 것으로 판단되는데 발효(fermentation)는 미생물

의 활동으로 유기화합물이 분해되면서 알코올, 유기산, 

탄산가스 등 분해산물을 생성하는 작용으로 이를 통해 

백신이나 효소, 에탄올, lactic acid 등과 steroids 등

의 생물전환반응 제품 및 유전자 조작을 통한 새로운 

단백질 등 다양하고 유용한 물질을 생산하는데 이용되

고 있으며, 알칼로이드나 플라보노이드, 다양한 호르몬 
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등의 체내 이용률을 높이기 위한 생물전환방법으로 주

목받으면서60-62) 식품분야에서 뿐만 아니라 인삼을 비

롯한 발효한약의 개발 분야에서도 그 관심이 크게 증가

하고 있다63-66). FZM의 경우는 항산화활성이 ZM에 

비해 다소 낮게 나타났으나 대추과육 단일 추출물에 비

해 월등히 높았고, 유산균과 효모를 이용한 발효과정을 

거치면서 대추과육의 당질을 분해시켜 체내로 유입되

는 당 함량을 낮추고 알코올의 생성으로 유용성분의 용

출을 용이하게 하는 동시에 유용성분들의 체내 흡수율

을 높여 지질의 체내 흡수 뿐 아니라 지질의 합성 및 

축적을 억제한 결과로 판단된다. AST와 ALT는 간 손

상 시 세포외로 다량 유출되어 혈액에 증가됨으로써 간

손상의 지표로 이용되는 효소이며,67) creatinine, BUN, 

uric acid는 신장기능의 이상이 있을 때 배설되지 못하

고 체내에 쌓이게 되는 대사산물들이다. 본 실험에서는 

ZM과 FZM 모두 간, 신기능에 손상을 일으키지 않은 

것으로 판단되며, 오히려 지질상승억제를 통해 긍정적

인 영향을 미친 것으로 판단된다.

이상의 결과를 종합해 볼 때 대추과육과 잎의 비발

효추출물(ZM)과 발효추출물(FZM)은 고지방식이 급여

동물의 혈중 중성지질함량을 낮추는 것으로 나타났다. 

특히, FZM의 경우 혈중중성지질 뿐만 아니라 부고환

지방무게와 간조직의 중성지질함량도 크게 낮추어 ZM

에 비해 우수한 것으로 나타났다. FZM의 이러한 효과

는 양성대조군인 lovastatin보다 우수한 것으로 나타

남에 따라 당질함량이 높은 대추를 잎과의 혼합과 발효

를 이용해 고지혈증과 이로 인해 발생되는 각종 질환의 

예방과 개선을 위한 medicinal food로의 개발이 가능

할 것으로 사료된다.

V. 결 론

대추과육과 대추잎을 이용해 고지혈증과 당뇨 및 이

로 인한 심혈관계질환 등을 예방하고 개선시킬 수 있는 

다양한 藥膳을 개발하기 위해 대추과육과 잎 혼합물의 

발효추출물과 비발효추출물을 고지방식이를 급여한 쥐

에 투여한 후 체내에 미치는 영향을 살펴본 결과 다음

과 같은 결론을 얻었다.

1. ZM과 FZM은 고지방식이를 급여한 쥐의 체중증가

량과 식이섭취량에는 영향을 주지 못하였으나, 장기

무게에 있어서, 고지방식이로 인한 고환무게의 감량

을 ZM, FZM 모두 억제하는 것으로 나타났다. 부

고환지방무게를 FZM은 정상수준으로까지 낮추었으

나 ZM는 부고환지방축적을 억제하지 못하였다.

2. ZM과 FZM은 고지방식이를 급여한 쥐의 혈중 콜레

스테롤 함량에는 영향을 끼치지 못했으나, 중성지질 

함량은 HC군에 비해 크게 낮추었으며, FZM은 혈

중 중성지질 뿐 아니라 간조직의 중성지질 농도도 

크게 낮추었고, 이는 lovastatin에 비해 우수한 것

으로 나타났다.

3. ZM과 FZM 모두 간, 신기능에 손상을 일으키지 않

았으며 오히려 지질상승억제를 통해 긍정적인 영향

을 나타내었다.

이상의 결과를 종합해 볼 때 당질함량이 높은 대추

과육 단독사용의 단점을 대추잎과의 혼합을 통해 개선

할 수 있으며 발효과정을 거칠 경우 고지방식이 급여로 

인한 지질상승 억제효과가 증강된다는 결과를 얻었다. 

이에 따라 향후 대추과육과 잎의 혼합발효추출물을 이

용해 고지혈증의 예방과 개선을 위한 medicinal food

로의 개발이 가능할 것으로 사료된다.
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