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The study was performed to investigate the effects of enzyme treated garlic (EG) and its natural re-
sources composites on lipid levels in serum and liver of rats fed a high fat diet. Four different types 
of EG-composite extracts prepared: EG and EG + grape peel (EGG), EG + Persimmon (EGP) and EG 
+ Catechu (EGC) by mixed 9.5:0.5, 9:1 and 8:2 (w/w) ratios, respectively. DPPH and ABTS radical 
scavenging activity in vitro, show the highest in EG + Catechu (EGC) composite by mixed 8:2 (w/w). 
EG and EG-composites extracts (8:2, w/w) were administered orally to SD-male rats at a concentration 
of 2.5 g/kg/day for 5 weeks. Total lipid and cholesterol contents in serum were significantly lower 
in EGC group than control group, and triglyceride content was the lowest in EGP group by 54.29 
mg/dL. HDL-cholesterol contents were significantly higher in EGP and EGC groups. LDL-cholesterol 
content was lower in EG group than EG-composite groups, and VLDL cholesterol content was the 
lowest in EGP group. GOT, GPT and ALP activity was significantly lower in EGP group. Total lipid, 
cholesterol and triglyceride contents in liver were significantly lower in EGP and EGC group than 
control group. Antioxidant activity in serum was the highest in EGC groups by 50.86%, in liver was 
the highest in EGP groups. TBARS content in serum and liver was the lowest in EGP group. In these 
results, we suggest that EGP composites could have hypolipidemic and anti-obesity effects in rats fed 
a high fat diet.
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서   론

현대인들의 건강에 대한 관심의 증대와 더불어 합성 화학약

품 보다는 천연 식물 소재들의 다양한 기능성을 확인하고, 이

들을 식품 소재화 함으로서 예방학적으로 활용하고자 하는 

노력들이 계속되고 있다. 이 중 천연 식품 소재인 아선약, 감 

및 포도 과피와 같은 식물성 소재는 항균, 항암, 항염 등의 

약리적 효능이 알려지면서 식품뿐만 아니라 그 색소 성분을 

활용한 유색 화장품 소재 및 천연염색 소재로도 응용되는 등 

그 활용도가 높다[6]. 아선약(Catechu, Uncaria gambir Roxburgh, 

Acacia catechu)은 예로부터 흑색을 물들이는 원료로 궁중에서 

주로 사용되었는데 아선약의 주색소는 폴리페놀계의 탄닌 성

분으로 콜레스테롤 저하 및 혈당 강화 등에 효과가 있는 식물

로 알려져 있다[38]. 포도(Grape, Vitis vinifera L.) 과피에서 추

출되는 색소는 주로 붉은색의 안토시아닌 성분으로 항산화, 

항균 및 체내 지질 개선에 효능이 있고[1, 44], 감(Persim-

monm, Diospyros kaki)에서 추출되는 색소도 탄닌의 산화반응

에 의한 갈색 효소 중합체로 항산화, 항암 및 항돌연변이 등에 

효과가 있는 것으로 보고되어 있다[14, 36]. 이들 소재들은 합

성색소에 비해 환경오염에 미치는 영향이 적고 인체에 대한 

발암성 및 위험성이 낮으며, 다양한 생리활성이 있으므로[5] 

기능성 식품 소재로 활용함에 있어 식품에 천연의 색을 제공

하여 관능을 개선하는 등의 활용이 더 기대된다. 

마늘(Allium sativum L.)은 백합과 파속에 속하는 인경작물

로서 오래 전부터 혈중 지질 감소, 동맥경화 예방, 항고혈압 

등의 약리적 효과가 알려지면서 마늘을 이용한 건강기능성 

식품 및 의약품 개발에 대한 관심이 꾸준히 늘어나고 있으며

[7, 20, 24, 35], 다양한 측면에서 연구들이 진행되고 있다. 마늘

의 높은 기능성에도 불구하고, 마늘의 강한 향과 자극적인 매

운 맛은 섭취를 꺼리는 원인이 되고 있어[12, 34], 이를 개선하

기 위한 연구들 또한 다양하게 진행되고 있다. 그 대표적인 

예가 흑마늘이나 홍마늘과 같이 열처리 숙성하는 방법과 열처

리 숙성 기간을 단축하는 보다 용이한 방법으로 생마늘을 효

소분해 처리하는 가공법도 유용하게 활용되고 있다[43]. 이렇

게 가공할 경우 마늘의 매운맛과 향은 감소되며, 각각의 가공

품은 생마늘에 비해 더 강화된 기능성을 가지며 가공적성이 

향상되기도 한다[19, 22]. 효소분해 한 마늘 착즙액은 마늘 특

유의 매운맛과 강한 향이 경감되고 착즙 수율은 증가되므로 

음료 제품의 제조에 유용하게 활용될 수 있는 방법으로[41] 
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효소 분해과정을 거치면서 고분자 성분과 결합한 페놀성 화합

물이 저분자 페놀성으로 쉽게 전환되어 항산화 활성이 증가된

다[8]. 또한 효소 처리된 마늘 마쇄물은 색과 냉․해동 후 안정

성이 높고 저장 중 비타민 C의 함량도 유지되는 것으로 보고되

어 있다[3]. 

최근에는 소재를 활용함에 있어 단독으로 사용하기 보다는 

유사한 효능을 가진 소재를 혼합한 복합 조성물과 관련한 연

구들이 진행되고 있는데, 홍마늘에 녹차 및 식이섬유소를 혼

합한 복합물은 분변 중으로 지질 배설작용이 촉진됨으로써 

간 조직의 항산화 효소활성이 증가된다[26]. 또한 마늘에 4종

의 한약재(결명자, 하수오, 영지, 산사육)를 혼합 하였을 때 간 

조직 중의 항산화 활성이 증가되고, 혈청내 지질 축적이 억제

되었다는 보고들이 있다[30]. 

여러 식품이 혼합되면서 기존의 기능이 강화되거나 새로운 

기능성을 발현하게 되는데, 각 성분들의 혼합비나 전처리 방

법 등에 따라 그 효능은 서로 상이하므로, 이와 관련한 연구들

은 더 추진되어야 할 것이다. 따라서 본 연구에서는 마늘을 

이용하여 효소 분해물을 제조하고, 천연식물 소재 중 천연색

소로도 활용되고 있는 감, 포도과피, 아선약이 혼합된 복합물

의 항산화 활성을 평가하고 고지방 식이성 흰쥐의 체내 지질 

수준에 미치는 영향을 분석함으로써 항비만 및 고지혈증 예방 

활성 식품 소재 개발을 위한 기초 자료로 활용하고자 하였다.

재료 및 방법

마늘 효소분해물 및 3종의 천연색소 복합물 제조

마늘은 경남 남해군에서 재배된 것을 사용하여 남해마늘연

구소에서 개발하여 특허 출원(10-2014-0064978)한 방법에 준

하여 마늘 효소분해 분말을 제조 하였다. 즉, 효소분해를 위한 

처리는 생마늘을 100℃ 이상의 온도에서 10분간 증숙처리 후 

거칠게 마쇄하여 준비하였고, 효소액의 조제는 Alcalase 및 

Fungamyl 효소(Novozymes, Bagsvaerd, Denmark)를 각각 

증류수에 1%가 되도록 조정하여 효소액으로 준비하고, 마쇄

한 마늘의 10배에 해당하는 효소 조제액을 가하고 55℃에서 

24시간 효소분해를 실시하였다. 효소 분해 후 분해액과 잔사

를 모두 추출기(Cosmos 660, Kyungseo, Inchon, Korea)에 넣

고 90℃에서 8시간 열수 추출한 후 잔사를 제거한 여액을 동결

건조하여 분말시료로 제조하였다. 

천연색소 소재로 감, 포도과피 및 아선약은 한약건재상에서 

건조된 것을 구입하여 사용하였다. 색소 성분을 분리하고, 추

출물을 제조하기 위하여 각각의 건조 시료 1 kg에 10 L의 물을 

가한 후 catalase (Biotouch CAT200, AB Enzymes, Rajamäaki, 

Finland) 및 alcalase (Alacalase, Novozymes, Dittingen, 

Switzland)를 1% 농도로 첨가하고 45℃에서 10시간 동안 반응

시킨 다음 80℃로 조절된 추출기를 이용하여 2시간 동안 추출 

하였다. 그 후 추출물을 여과하여 농축기(rotavapor R-220, 

BUCHI, Flawil, Switzerland)로 농축한 다음 분무건조기를 이

용하여 분말화해 실험용 시료로 사용하였다.

마늘 효소 분해물과 복합물 제조를 위한 소재는 선행 연구

[17, 18]를 통해 항비만 활성이 우수한 소재를 선발하였으며, 

이들의 혼합조건은 마늘 효소분해 추출 분말 시료와 선정된 

천연색소 분말 3종 시료(포도과피, 감, 아선약)를 각각 10:0, 

9.5:0.5, 9:1 및 8:2의 비율(w/w)로 혼합하여 복합물을 제조하

고 일정 농도로 증류수에 용해하여 실험에 사용하였다.

In vitro 항산화 활성 측정

DPPH 라디칼 소거활성은 Blois [4]의 방법에 따라 1,1- 

Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)에 대한 전자공여 활성으

로 나타내었다. 즉, 시료액과 DPPH 용액(5 mg/100 ml meth-

anol)을 동량으로 혼합한 다음 실온에서 20분간 반응시킨 후 

525 nm에서 흡광도를 측정하였다.

ABTS [2,2-azinobis-(3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulphonate)] 

라디칼 소거활성은 Re 등[39]의 방법에 따라 7 mM의 ABTS 

용액에 potassium persulfate를 2.4 mM이 되도록 용해시킨 

다음 암실에서 12∼16시간 동안 반응시킨 후 415 nm에서 흡광

도가 1.5가 되도록 증류수로 조정한 ABTs 용액을 사용하였으

며, ABTs 용액에 동량의 시료액을 혼합하여 실온에서 10분간 

반응시켜 415 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각 라디칼 소거활

성은 시료 무첨가군에 대한 시료첨가군의 흡광도비로 계산하

였다.

실험동물의 사양 및 실험 식이조성

실험동물은 평균 체중이 90∼100 g인 Sprague-Dawley계 

3주령의 수컷 흰쥐를 (주)샘타코(Osan, Korea)로부터 분양 받

아 온도(22±2℃), 습도(50±5%) 및 명암주기(12시간, 07:00∼

19:00)가 자동 설정된 동물 사육실에서 시판 고형사료(Rat chow, 

Samyang Corp., Seoul, Korea)로 1주간 적응시킨 다음 2주째

에 난괴법에 의해 각 군의 체중이 비슷하도록 7마리씩 6군으

로 나누었다. 

실험식이 조성 정상군(Normal)은 일반 고형사료를 급이 하

였으며, 대조군(Control)은 45% 고지방식이 사료(D12451, 

Diets., Canada, US)를 급이 하였다. 실험군은 대조군(Control) 

식이와 함께 마늘 추출물(EG) 및 마늘 효소분해 추출분말과 

천연색소 혼합(EGG, EGP, EGC)분말을 8:2(w/w)의 비율로 

혼합하여 실험동물 무게의2.5 g/kg/day의 농도가 되도록 정

수된 물에 희석하여 매일 1회 오전 10시경 5주 동안 경구 투여 

하였다. 본 실험은 (재)남해마늘연구소 동물실험윤리위원회

(RNGRI-2014-2)의 승인을 받아 진행하였다.

식이섭취량, 식이효율 및 체중 측정

실험기간 동안 식이는 매일 오후 5시에 급이 하였고 다음날 

오전 10경에 잔량을 조사하였으며, 식이섭취량의 오차를 최소
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화하고자 손실량을 보정하여 계산하였다. 물은 수도수를 매일 

신선하게 공급하였다. 체중은 1주일에 한 번씩 일정한 시간에 

측정하였으며, 실험기간 동안의 체중 증가량을 같은 기간 동

안의 총 식이섭취량으로 나누어 식이효율(%)을 산출하였다.

실험동물의 처리

5주간 실험사육 후 최종일에 16시간 절식시킨 다음 소동물

용 흡입마취기(Dae Jong, Korea)로 마취시켜 심장 채혈하였으

며, 채혈된 혈액은 빙수 중에서 30분간 냉각시킨 후 3,000 rpm

에서 15분간 원심분리 후 혈청을 분리하여 –70℃에 보관하면

서 분석에 사용하였다. 

실험동물의 장기(간장, 심장, 신장, 비장 및 고환) 및 부고환 

주변 지방은 채혈 후 즉시 분리시켰으며, 생리식염수로 혈액

을 씻은 다음 흡수지로 물기를 제거한 다음 중량을 측정하였

고, 간은 생리식염수로 탈혈하여 –70℃에 보관하면서 분석용 

시료로 사용하였다.

혈중 지질 성분의 분석

혈청 총 지질 함량은 Frings 등[14]의 방법에 따라 혈청 20 

μl를 진한 황산으로 분해시킨 후 phospho-vanillin 시약을 첨

가하여 37℃에서 15분간 반응시켜 시료 무첨가군을 대조로 

하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였다. 혈청 총 중성지방, 총 

콜레스테롤, HDL-C (high density lipoprotein cholesterol), 

GOT, GPT, ALP 및 알부민 함량 함량은 혈액자동분석기(DRI- 

CHAM 4000i, Japan)를 이용하여 측정하였다. LDL-C (low 

density lipoprotein cholesterol) 함량은 혈청 총 콜레스테롤－

(HDLC＋중성지방/5)의 계산식에 의해 산출하였고, VLDL-C 

(very low density lipoprotein cholesterol) 은 혈청 총 콜레스

테롤－(HDL-C＋LDL-C)의 계산식을 사용하였다[13]. 또 동맥

경화지수(atherogenic index, AI)는 (혈청 총콜레스테롤 - 

HDL-C)/HDL-C의 계산식으로부터[15], 심혈관질환 위험 지

수(cardiac risk factor, CRF)는 총콜레스테롤/HDL-C 식에 따

라 계산하였다[23].

간 조직의 지질 성분 분석

간 조직의 총 지질 함량은 간 조직 0.5 g에 chloroform : 

methanol 혼합액(C:M=2:1, v/v)을 가하고 이를 마쇄하여 30 

ml로 정용한 다음 냉암소에 하룻밤 정치시켜 지질을 추출하였

다. 이를 여과해 일정량을 취하여 50℃ 수욕상에서 완전 건조

시킨 다음 상기 혈청에서와 동일한 방법에 따라 총 지질 함량

을 측정하였다. 총 콜레스테롤 및 중성지방 함량은 총 콜레스

테롤 측정용 kit 시약(AM 202-k, Asan, Korea)을 사용하였으

며, 중성지방 함량은 중성지방 측정용 kit 시약(AM 157S- k, 

Asan, Korea)으로 각각 측정하였다.

혈청 및 간 조직의 지질과산화물 함량 측정

혈청의 지질과산화물 함량은 Yagi [47]의 방법에 따라 혈청 

100 μl에 1/12 N 황산용액 4 ml, 10% phosphotungstic acid 

0.5 ml를 차례로 가하여 5분간 반응시킨 후 4,000 rpm에서 

10분간 원심분리시켰다. 상층액을 제거한 침전물에 증류수 및 

TBA 시약을 가하여 95℃ 수욕상에서 60분간 반응시켰으며, 

여기에 3 ml의 butanol을 가하여 4,000 rpm에서 10분간 원심

분리 한 상층액의 흡광도를 532 nm에서 측정하였다. 

간 조직의 지질과산화물 함량은 Uchiyama와 Mihara [45]

의 방법에 따라 간 조직 1 g에 1.5% KCl 용액을 가하여 10% 

균질액을 만든 다음, 0.5 ml를 취하여 3 ml의 1% phosphoric 

acid와 1 ml의 0.6% TBA 시약을 넣어 잘 혼합하였다. 이것을 

98℃ 수욕상에서 45분간 가열한 뒤 4 ml의 butanol를 가하여 

발색물질을 추출한 다음 4,000 rpm에서 10분간 원심분리한 

butanol층을 532 nm에서 흡광도를 측정하였다. 혈청 및 간조

직의 지질과산화물 함량은 1,1,3,3-tetraethoxy propane을 표

준물질로 하여 작성한 검량선으로부터 산출하였다.

혈청 및 간 조직의 항산화 활성 측정

항산화 활성은 혈청 100 μl에 tris-HCl 완충액(100 mM, pH 

7.4)을 1 ml 가하여 혼합한 후 0.5 mM 1,1-diphenyl-2-pic-

rylhydrazyl (DPPH) 용액 1 ml를 가한 다음 37℃의 암실에서 

15분간 반응시켰다. 여기에 chloroform 2 ml를 가하여 3,000 

rpm에서 10분간 원심분리 시킨 다음 chloroform층을 취하여 

517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 항산화 활성은 시료첨가군

과 무첨가군의 흡광도 비로 나타내었다[32].

간 조직의 항산화 활성은 간 조직 1 g에 1.5% KCI 용액으로 

10% 균질액을 제조한 다음 혈청과 동일한 방법에 따라 측정하

였다.

통계처리

각 실험은 3∼5회 이상 반복 실험한 결과에 대하여 SPSS 

12.0을 사용하여 통계처리 하였으며, 각각의 시료에 대해 평균

±표준편차로 나타내었다. 각 시료군에 대한 유의차 검증은 일

원배치 분산분석을 한 후 p<0.05 수준에서 Duncan's multiple 

test에 따라 분석하였다.

결과 및 고찰

마늘 효소 분해물과 천연소재 복합물의 항산화 활성 측정

마늘 효소분해 추출 분말과 천연색소를 각각 10:0, 9.5:0.5, 

9:1 및 8:2의 비율(w/w)로 조정하여 500 μg/ml의 농도에서 

DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성을 측정한 결과(Table 1), 마

늘 효소분해물에 비해 천연색소를 혼합한 복합물에서 라디칼 

소거활성이 높게 나타났으며 천연색소의 혼합비율이 증가할

수록 라디칼 소거활성이 증가하여, 8:2(w/w)로 혼합하였을 때 
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Table 1. DPPH and ABTS radical scavenging activity of garlic and natural color resource composites

Mixture sample Mixture ratio (w/w)
Radical scavenging activity (%)

DPPH ABTS

EG
1) 10 29.43±0.99a2,3) 20.15±0.99a

EG + Grape peel

9.5:0.5

9:1

8:2

38.88±0.83d

47.28±0.76f

59.10±1.20g

39.24±0.35d

57.16±1.02e

84.17±0.92f

EG + Persimmon

9.5:0.5

9:1

8:2

33.55±0.43b

36.76±0.54c

41.30±0.44e

24.86±0.34b

32.82±4.01c

41.00±0.56d

EG + Catechu

9.5:0.5

9:1

8:2

62.69±0.78h

81.81±0.43i

89.11±0.25j

93.12±0.84g

96.92±0.17h

97.70±0.07h

1)
EG : Enzymatic hydrolysates extract powder of garlic. 

2)a-jMeans with different superscript in the same column are significantly different at p<0.05.
3)Values are mean ± SD (n=3) and treatment concentration of sample : 500 μg/ml.

Table 2. Changes in body weight, food intake and FER of rats 

fed garlic and natural color resource composites

Group1) Total body weight gain

 (g/ 5 week)

Food intake

(g/day)
FER

Normal

Control

EG

EGG

EGP

EGC

175.71±12.72
a2,3)

234.29±11.34c

205.71±15.12b

224.29±15.13c

202.86±16.04b

207.14±14.96b

18.92±0.80c

16.12±1.83b

15.32±1.94ab

14.24±1.21a

14.97±0.80ab

16.41±2.21b

0.33±0.03a

0.52±0.06cd

0.48±0.04bc

0.56±0.03d

0.49±0.05bc

0.45±0.03b

1)
EG : Enzymatic hydrolysates extract powder of garlic, EGG 

: 8:2 mixture of EG and grape peel extract, EGP: 8:2 mixture 

of EG and persimmon extract, EGC : 8:2 mixture of EG and 

catechu extract powder.
2)a-dValues in a column sharing the same superscript letter are 

not significantly different at p<0.05.
3)Values are mean ± SD (n=7).

소거활성이 가장 우수하였다. 특히 마늘 효소분해 추출 분말

과 아선약을 혼합한 복합물의 DPPH 라디칼 소거활성은 62.69

∼89.11%, ABTS 라디칼 소거활성은 93.12∼97.70%의 범위로 

여타 복합물에 비해 높은 활성이었다. 또 마늘 효소분해 추출 

분말에 감을 혼합한 복합물 보다는 포도과피를 혼합하였을 

때 라디칼 소거활성이 더 높았다.

마늘과 결명자, 하수오, 영지 및 산사육 복합물의 전자공여

능을 측정한 결과, 54∼60%의 범위였고, 흑마늘에 상황버섯, 

황금, 단약 등 5종의 혼합물을 첨가하여 제조한 복합물의 

DPPH 라디칼 소거능 측정 결과, IC50값은 9.02 μg/ml로 높은 

활성을 보였는데, 이는 한약재간의 시너지 작용에 의한 것이

라고 보고되어 있다[28, 30]. Shin 등[42]은 열풍건조 마늘 및 

홍삼 추출물 혼합액의 라디칼 소거능을 측정한 결과, 마늘 및 

홍삼 각각의 단일 추출물 보다는 마늘 추출액에 홍삼 추출액

을 5∼15% 비율로 첨가하였을 때 그 활성이 월등히 증가하였

는데, 이는 마늘과 홍삼 추출액을 혼합할 경우 각각에 함유되

어 있던 페놀화합물 및 유효물질 등의 상대적인 양이 증가되

었기 때문이라고 보고하였다. 본 연구에서도 마늘 효소분해물

보다는 마늘 효소분해 추출 분말과 천연색소 분말을 혼합하였

을 때 항산화 활성이 증가되었는데, 이는 각각에 함유되어 있

던 페놀화합물이 혼합됨에 따라 상승작용을 나타낸 것으로 

사료되며 위의 항산화 활성의 결과를 바탕으로 이후 동물실험

에 사용되는 복합물 조성물의 비율을 선정하였다.

마늘 효소분해물과 천연소재 복합물의 급이에 따른 체중변

화 및 식이효율 측정

45% 고지방 식이로 고지혈증을 유도시킨 흰쥐에서 마늘 

효소분해물과 천연색소 추출물을 8:2의 비율로(w/w) 혼합한 

복합물을 5주간 투여하였을 때 체중변화 및 식이효율에 미치

는 영향을 분석한 결과는 Table 2와 같다. 5주간의 체중 증가량

은 대조군은 234.29 g으로 정상군인 175.71 g에 비해 유의적으

로 증가되었다. 마늘 효소분해 추출 분말(EG)과 천연색소 중 

감과 아선약 혼합한 복합물을 투여한 실험군(EGP, EGC)은 대

조군에 비해 체중증가량이 유의적으로 감소되었다. 일일 식이 

섭취량은 정상군에 비해 대조군 및 실험군에서 유의적으로 

낮았고, 실험군간에는 유의차가 없었다. 식이효율은 고지방식

이를 급이한 군이 정상군에 비해 다소간 높았으며, 마늘 효소

분해물과 포도과피 추출물을 혼합한 복합물 급이군(EGG)에 

유의적으로 가장 높았다.

Kang 등[21]은 고콜레스테롤 식이 흰쥐에 3%의 생마늘 분

말을 급이하였을 때 식이효율에 영향을 미치지 않는다고 보고

한 바 있으며, Yang [48]은 고지방 식이로 비만이 유도된 흰쥐

에서 흑마늘 추출물 급이시 식이섭취량은 정상군보다 작으나 

식이효율은 증가되었다고 보고하였다. 이는 본 실험의 결과와
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Table 3. The organ weight of liver, heart, kidney, spleen and testis in the rats fed garlic and natural color resource composites

(g/ 100 g body weight)

Group1) Tissues
Epididymal fat

Liver Heart Kidney Spleen Testis

Normal

Control

EG

EGG

EGP

EGC

3.77±0.20
a2,3)

4.53±0.24c

4.16±0.38b

4.20±0.36bc

3.73±0.32a

3.93±0.38ab

0.34±0.02a

0.36±0.01a

0.35±0.03a

0.37±0.04a

0.36±0.04a

0.36±0.05a

0.83±0.05a

0.81±0.06a

0.76±0.06a

0.76±0.06a

0.80±0.07a

0.79±0.07a

0.23±0.04a

0.22±0.03a

0.23±0.04a

0.23±0.04a

0.23±0.04a

0.23±0.03a

1.19±0.07a

1.03±0.05b

1.01±0.12b

1.05±0.08b

1.09±0.05b

1.02±0.07b

1.34±0.23a

2.13±0.19c

1.32±0.20a

1.60±0.53ab

1.37±0.32a

1.80±0.54bc

1)
EG : Enzymatic hydrolysates extract powder of garlic, EGG : 8:2 mixture of EG and grape peel extract, EGP: 8:2 mixture of EG 

and persimmon extract, EGC : 8:2 mixture of EG and catechu extract powder.
2)a-cValues in a column sharing the same superscript letter are not significantly different at p<0.05.
3)Values are mean±SD (n=7).

Table 4. Lipid profile contents in serum of the rats fed garlic and natural color resource composites                 (mg/dL)

Group1) Normal Control EG EGG EGP EGC

Total lipid 

Total cholesterol 

Triglyceride 

HDL-C

LDL-C

VLDL-C

AI
4)

CRF5)

183.32±4.30a2,3)

 93.86±2.97a

 43.71±1.89a

 70.00±6.38d

 15.11±5.57a

  8.74±0.38a

  0.35±0.12a

  1.35±0.12a

241.25±5.82
d

131.86±4.26d

 87.00±2.58f

 45.59±3.74a

 68.89±6.95e

 17.40±0.52f

  1.19±0.31c

  2.91±0.31c

220.46±7.87c

111.71±5.02b

 80.86±4.60e

 52.57±5.94b

 42.97±7.61b

 16.17±0.92e

  1.15±0.30b

  2.15±0.30b

221.89±4.43c

128.57±4.58d

 72.86±3.34d

 54.56±2.99bc

 59.43±7.47d

 14.57±0.67d

  1.37±0.20b

  2.37±0.20b

204.04±11.70b

121.14±5.93c

 54.29±3.04b

 59.57±4.72c

 50.71±6.27c

 10.86±0.61b

  1.16±0.22b

  2.16±0.22b

200.46±4.50b

116.71±5.68bc

 65.29±2.29c

 58.29±4.57c

 45.37±4.64bc

 13.06±0.46c

  1.14±0.29b

  2.14±0.29b

1)
EG : Enzymatic hydrolysates extract powder of garlic, EGG : 8:2 mixture of EG and grape peel extract, EGP: 8:2 mixture of EG 

and persimmon extract, EGC : 8:2 mixture of EG and catechu extract powder.
2)a-fValues in a column sharing the same superscript letter are not significantly different at p<0.05.
3)Values are mean ± SD (n=7).
4)Atherogenic index=(Total cholesterol-HDL-cholesterol)/HDL-cholesterol
5)Cardiac risk factor=Total cholesterol/HDL-cholesterol

도 동일한 경향으로 모든 실험군이 정상군에 비해 식이섭취량

은 적었으나 마늘 효소분해 추출 분말과 천연식물류 복합물 

급이군들 모두 정상군에 비해 식이효율이 유의적으로 높았다. 

마늘 효소분해물과 천연소재 복합물의 급이에 따른 장기의 

중량 측정

마늘 효소분해물과 천연색소 추출물이 혼합된 복합물을 투

여하고 식이성 고지혈증을 유도한 흰쥐의 장기(간장, 심장, 신

장, 비장, 고환) 및 부고환 주변 지방의 중량을 측정하여 체중 

100 g당으로 표시한 결과는 Table 3과 같다. 간장의 중량은 

고지방식이를 급이한 대조군이 4.53 g/100 g이었고, 감과 아선

약 복합물을 투여한 실험군의 경우 각각 3.73 g/100 g 및 3.93 

g/100 g으로 정상군과 유사한 수준으로 감소되었다. 고환의 

중량은 대조군과 마늘 효소분해물(EG) 및 천연색소 복합물 

투여군들간에 유의차가 없었으며, 그 외의 장기 중량은 모든 

실험군간에 유의적 차이가 없었다. 부고환 주변 지방의 중량

은 대조군에 비해 마늘 효소분해물 투여군과 감 추출 복합물 

투여군에서 유의적으로 낮았다.

Lee 등[29]은 고지방 식이에 홍마늘 추출물을 농도별로 급

이한 결과, 5% 이상의 농도에서 흰쥐의 간장 중량이 유의적으

로 감소되었다고 보고하였으며, Kim 등[25]도 고지방 식이를 

급이한 흰쥐에 마늘, 녹차 및 식이섬유 혼합물을 급이한 경우 

간장 및 지라의 중량이 대조군에 비해 감소된 것으로 보고하

였다.

고지방 식이의 급이는 간 조직에 유입된 콜레스테롤의 정상

적인 배출이 억제되어 간 조직내에 축적됨으로써 지방간 및 

간 비대를 일으켜 중량이 증가되는 것으로 보고되어 있는데

[40], 본 연구의 마늘과 천연색소 복합물은 간 조직 내의 지방 

축적 억제에 효과가 있는 것으로 생각된다.

혈청 중 지질 성분의 함량 측정

고지방 식이에 의한 비만 유도 흰쥐에 마늘 효소분해물과 

천연색소 복합물을 투여한 후 혈청의 지질 성분, 동맥경화지

수 및 심혈관질환 위험지수에 미치는 영향을 분석한 결과는 

Table 4와 같다. 총 지질 함량은 정상군에 비해 대조군은 1.3배 

증가하였으며, 감 및 아선약 추출 혼합 복합물 투여군은 대조
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Table 5. GOT, GPT, ALP activity and albumin content in serum of the rats fed garlic and natural color resource composites

Group
1) GOT (U/l) GPT (U/l) ALP (U/l) Albumin (g/dl)

Normal

Control

EG

EGG

EGP

EGC

73.43±2.99
a2,3)

94.57±4.50c

94.43±3.21c

93.14±1.77c

86.17±5.56b

92.57±3.69c

14.57±2.94a

19.71±2.56b

19.86±3.18b

19.57±4.54b

17.71±1.98ab

18.57±2.30b

681.57±29.13a

860.57±29.07c

740.00±40.71b

859.00±28.77c

737.43±38.92b

840.71±23.73c

4.06±0.22a

4.16±0.24a

4.20±0.29a

4.03±0.17a

4.06±0.19a

4.01±0.23a

1)
EG : Enzymatic hydrolysates extract powder of garlic, EGG : 8:2 mixture of EG and grape peel extract, EGP: 8:2 mixture of EG 

and persimmon extract, EGC : 8:2 mixture of EG and catechu extract powder.
2)a-cValues in a column sharing the same superscript letter are not significantly different at p<0.05.
3)Values are mean ± SD (n=7).

군에 비해 유의적으로 그 함량이 감소되었다. 총 콜레스테롤 

함량은 대조군에 비해 마늘 효소분해물 투여군에서 111.71 

mg/dl로 가장 낮은 함량이었고, 다음으로 아선약 및 감 복합

물 투여군이 각각 116.71 mg/dl 및 121.14 mg/dl로 낮았다. 

중성지방 함량도 대조군에 비해 실험군에서 유의적인 감소를 

보였는데, 감 추출 혼합 복합물 투여군에서 54.29 mg/dl로 가

장 낮았다.

HDL-콜레스테롤 함량은 감과 아선약 복합물 투여군이 각

각 59.57 mg/dl 및 58.29 mg/dl 로 대조군에 비해 유의적으로 

높았다. LDL-콜레스테롤 함량은 대조군이 68.89 mg/dl 로 가

장 높았고, 마늘 효소분해물 투여군에서 42.97 mg/dl 로 천연

색소 복합물 투여군들에 비해 더 낮은 함량이었다. VLDL-콜레

스테롤 함량은 감 복합물 투여군에서 10.86 mg/dl로 가장 낮

은 함량이었다. 동맥경화 지수 및 심혈관 질환 위험지수는 정

상군에 비해 대조군은 각각 약 3.4배 및 2.2배 더 높았고, 실험

군들에서는 대조군에 비해 유의적으로 감소되었으나, 각 실험

군간에 유의차는 없었다.

흑마늘과 상황버섯, 단삼 등 5종의 생약재를 혼합한 복합물

을 섭취한 흰쥐의 혈중 지질 성분의 변화를 측정한 결과, 총 

지질, 중성지방 및 콜레스테롤 함량이 감소되었으며[33], 고지

방식이에 생마늘, 증숙마늘 및 흑마늘 분말을 혼합 급이함으

로써 혈청 콜레스테롤 저하에 유의적인 효과가 있었는데[21], 

이러한 마늘의 체내 지질저하 효과는 마늘 중에 함유된 allicin

이 acetyl Co A의 합성을 저해하기 때문이라고 보고되어져 

있다[11].

본 실험 결과, 마늘 효소분해물은 고지방식이에 따른 혈중 

지질 및 콜레스테롤 함량을 유의적으로 감소시켰으며, 천연색

소 추출물을 혼합 투여함으로써 혈중 지질감소에 더 높은 효

과를 보였는데, 이는 혼합된 천연색소 추출물과의 시너지 효

과에 의한 것으로 생각된다.

혈청 중 GOT, GPT, ALP 활성 및 albumin 함량 측정

마늘 효소분해물 및 천연색소 추출물이 혼합된 복합물을 

고지방 식이에 의한 비만 유도 흰쥐에게 5주간 투여한 후 

GOT, GPT, ALP 활성 및 albumin 함량을 측정한 결과는 

Table 5와 같다. 간 기능 지표인 GOT 및 GPT 활성은 대조군에

서 각각 94.57 U/l 및 19.71 U/l로 정상군에 비해 유의적으로 

상승하였으며, GOT 활성은 감 복합물 투여군에서 86.17 U/l

로 유의적으로 활성이 낮았다. ALP 활성은 정상군이 681.57 

U/l인데 비해 대조군은 860.57 U/l로 증가되었으며, 마늘 효

소분해물 투여군 및 감 복합물 투여군에서 각각 740.00 U/l 

및 737.43 U/l으로 대조군에 비해 유의적으로 감소하였다. 

Albumin 함량은 모든 실험군 간에 유의차가 없었다.

고지방 식이 및 알코올 등의 섭취는 지방간을 일으키고, 간

에 유해물질이 유입되면 간의 실질세포가 손상되어 혈중으로 

유리되는 GOT 및 GPT 활성이 높아지는데[9], 이 때 시료의 

항산화 활성이 높으면 GOT 및 GPT 활성이 감소된다고 보고

되어 있다[37]. 

홍마늘 추출물의 GOT 및 GPT 활성을 측정한 결과 대조군

에 비해 유의적으로 그 활성이 감소되었으며, 이는 녹차 및 

식이섬유소 혼합시에도 동일한 경향이었는데, 홍마늘은 생마

늘에 비해 항산화 활성이 높고, 홍마늘에 녹차 및 식이섬유소

를 혼합함으로써 상대적인 총 페놀함량이 증가되기 때문이라

고 보고되어 있다[26, 31]. 본 실험에서도 마늘 효소분해물과 

천연색소 혼합물은 마늘 효소분해물에 비해 GOT 및 GPT 활

성이 더 낮았는데, 이는 시료 중의 페놀성 화합물이나 항산화 

활성과 연관성이 있기 때문으로 생각된다. 

간조직의 지질 성분 함량 측정

마늘 효소분해물 및 천연색소 추출 혼합 복합물의 5주간 

급이한 고지혈증 유발 흰쥐의 간장 조직 중 총 지질, 총 콜레스

테롤 및 중성지방 함량은 Table 6과 같다. 총 지질은 대조군에

서 183.76 mg/g으로 정상군에 비해 약 4.6배 정도 높은 함량을 

나타내었으며, 감 혼합 복합물 투여군은 75.04 mg/g로 대조군

에 비해 약 2.5배 정도 감소되었다. 아선약 혼합 복합물 투여군

도 56.23 mg/g으로 마늘 효소분해물 투여군에 비해 더 낮은 

함량이었다. 총 콜레스테롤 함량 역시 감과 아선약 혼합 복합

물 투여군에서 각각 9.47 mg/g 및 8.56 mg/g로 대조군에 비해 
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Table 6. Lipid profile contents in liver tissue of the rats fed garlic 

and natural color resource composites

(mg/g wet liver)

Group
1) Total lipid Total cholesterol Triglyceride

Normal

Control

EG

EGG

EGP

EGC

 39.61±2.56
a2,3)

183.76±11.22e

143.90±22.46d

141.04±23.78d

 75.04±3.93b

116.04±4.91c

 3.73±0.24a

12.48±0.90e

10.28±0.90d

10.77±0.49d

 9.47±0.19c

 8.56±0.41b

12.48±1.16a

25.92±1.23e

23.02±0.50d

21.72±1.15c

16.33±0.90b

20.81±1.47c

1)
EG : Enzymatic hydrolysates extract powder of garlic, EGG 

: 8:2 mixture of EG and grape peel extract, EGP: 8:2 mixture 

of EG and persimmon extract, EGC : 8:2 mixture of EG and 

catechu extract powder.
2)Values are mean ± SD (n=7).
3)a-eValues in a column sharing the same superscript letter are 

not significantly different at p<0.05.

Table 7. Antioxidant activity content in serum and liver of the 

rats fed garlic and natural color resource composites

Group
1) Antioxidant activity (%)

In serum In liver

Normal

Control

EG

EGG

EGP

EGC

56.17±2.08
e2,3)

32.78±3.92a

44.74±2.58bc

41.86±4.36b

48.42±2.73cd

50.86±4.94d

73.92±0.25f

33.06±3.97a

40.97±0.93b

46.95±1.75c

66.20±1.35e

56.23±2.26d

1)
EG : Enzymatic hydrolysates extract powder of garlic, EGG 

: 8:2 mixture of EG and grape peel extract, EGP: 8:2 mixture 

of EG and persimmon extract, EGC : 8:2 mixture of EG and 

catechu extract powder.
2)a-fValues in a column sharing the same superscript letter are 

not significantly different at p<0.05.
3)Values are mean ± SD (n=7).

Table 8. TBARS content in serum and liver of the rats fed garlic 

and natural color resource composites

Group1) TBARS (mmol/ml)

In serum In liver

Normal

Control

EG

EGG

EGP

EGC

16.13±1.20
a2,3)

46.18±1.84e

28.83±4.87d

31.26±1.05d

18.24±1.70b

21.10±2.17c

 55.22±2.07a

132.25±1.17f

104.95±1.99e

 74.48±2.24d

 60.72±2.04b

 64.32±1.65c

1)
EG : Enzymatic hydrolysates extract powder of garlic, EGG 

: 8:2 mixture of EG and grape peel extract, EGP: 8:2 mixture 

of EG and persimmon extract, EGC : 8:2 mixture of EG and 

catechu extract powder.
2)a-fValues in a column sharing the same superscript letter are 

not significantly different at p<0.05.
3)Values are mean ± SD (n=7).

유의적으로 감소되었다. 포도과피 혼합 복합물 투여군의 경우 

마늘 효소분해물 투여군과 유사한 함량이었다. 중성지방 함량

은 대조군이 25.92 mg/g이었으며, 마늘 효소분해물에 비해 

천연색소 복합물 투여군에서 유의적으로 낮은 함량이었는데, 

그 중 감 혼합 복합물 투여군에서 16.33 mg/g으로 가장 낮았

다.

Luley 등[33]은 고콜레스테롤 식이 흰쥐에 생마늘 분말을 

첨가한 경우 간장 조직 중 총 콜레스테롤 및 중성지방 수치 

저하에 영향을 주지 않았다고 보고한 바 있다. 그러나 Lee 등

[27]은 흑마늘과 쑥 추출물에 비해 이를 혼합한 복합물 급이시 

흰쥐의 간 조직에서 총 지질 함량이 유의적으로 감소되었는

데, 이는 흑마늘과 쑥을 혼합함으로써 체내 지질 축적의 감소

에 영향을 미치기 때문으로 보고한 바 있다. 본 연구에서도 

마늘 추출물 보다는 마늘에 천연색소를 혼합한 복합물에서 

간 조직 중의 지질 함량 저하 효과가 있었는데, 감 추출 분말을 

혼합할 경우 지질 함량 감소에 더욱 효과적인 것으로 나타났

다. 또 천연식물류의 페놀 화합물은 효소나 단백질의 강한 복

합체를 형성하여 지방 분해효소의 작용을 방해함으로써 항비

만 활성을 가진다는 보고로[46] 미루어 볼 때, 감 추출물에 함

유된 페놀 화합물은 간 조직 내 지질 함량을 감소시키는 데 

기여할 것으로 추측된다.

혈청 및 간조직의 항산화 활성 측정

고지방 식이에 의한 비만 유도 흰쥐에 마늘 효소분해물과 

천연색소 복합물을 투여한 후 혈청 및 간조직의 항산화 활성

을 측정한 결과는 Table 7과 같다. 혈청 중 항산화 활성은 정상

군이 56.17%로 가장 높았으며, 대조군은 정상군에 비해 약 

23% 정도 감소되었다. 마늘 효소분해물 투여군에 비해 감과 

아선약을 혼합한 복합물 투여군에서 각각 48.42% 및 50.86%로 

더 높은 활성을 보였다. 

간장 조직의 항산화 활성은 마늘 효소분해물 투여군(EG)에

서 40.97%였고, 천연색소 복합물 투여군에서는 46.95∼56.23%

로 대조군(33.06%)에 비해 유의적으로 증가되었으며, 감 혼합 

복합물 투여군에서 항산화 활성이 가장 높았다. 

혈청 및 간조직의 지질과산화물 함량 측정

마늘 효소분해물과 천연색소 복합물을 투여한 고지혈증 흰

쥐의 혈청 및 간조직 중의 지질과산화물 함량을 측정한 결과

는 Table 8와 같다. 혈청 중 지질과산화물 함량은 대조군이 

46.18 mmol/ml로 정상군에 비해 유의적으로 높았으며, 감 혼

합 복합물 투여군(EGP)에서 18.24 mmol/ml로 가장 낮은 함

량이었다. 

간조직의 지질과산화물 함량은 대조군에서 132.55 mmol/ 

ml로 정상군에 비해 약 2.4배 정도 증가되었고, 마늘 추출물 
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투여군(EG)에 비해 천연색소 복합물 투여군에서 그 함량이 

유의적으로 감소되었는데, 감과 아선약 혼합 복합물 투여군의 

지질과산화물 함량은 각각 60.72 mmol/ml및 64.32 mmol/ml

이었다.

고지방 식이의 섭취는 체내에서 쉽게 산화되어 유리라디칼

의 생성을 증가시키며, 체내에서 이를 방어하는 항산화 기작

으로 과량을 유리기 제거로 그 기능이 저하되어 결국 체내 

지질과산화물이 축적되는데[10], 천연식물류의 페놀 화합물은 

체내에서 지질과산화에 의한 malondialdehyde의 생성을 감

소시키는데 효과적인 것으로 보고되어 있다[2]. 본 실험에서 

마늘 효소분해물에 비해 감과 아선약 혼합 복합물은 체내의 

항산화 활성을 증가시켜 지질과산화물의 축적을 유의적으로 

감소시켰는데, 이는 천연색소에 함유된 페놀 화합물의 영향일 

것으로 추정된다.
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초록：마늘 효소분해물과 천연색소 소재의 복합물이 고지방 식이성 흰쥐의 지질대사에 미치는 영향

황초롱․강재란․심혜진․강민정․신정혜*

((재)남해마늘연구소)

마늘 효소분해물과 포도과피, 감 및 아선약 추출물을 혼합한 복합물이 고지방 식이를 급이한 흰쥐의 혈청 및 

간 조직 내 지질성분에 미치는 영향을 분석하였다. 마늘 효소분해물과 포도과피, 감 및 아선약 추출물을 9.5:0.5, 

9:1, 8:2(w/w)의 비율로 혼합한 복합물을 제조하여 in vitro에서 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성을 측정한 결과, 

8:2(w/w)로 혼합한 아선약 복합물에서 가장 높은 활성을 나타내었다. 8:2(w/w)의 비율로 조정된 마늘 효소분해 

복합물을 2.5 g/kg/day의 농도로 5주간 흰쥐에게 경구 투여한 결과, 총 지질 및 콜레스테롤 함량은 대조군에 비

해 아선약 복합물을 투여한 군에서 유의적으로 감소되었고, 중성지방 함량은 감 복합물 투여군에서 54.29 mg/dl

로 가장 낮았다. HDL-콜레스테롤 함량은 감 및 아선약 복합물에서 유의적으로 높았고, LDL-콜레스테롤 함량은 

천연색소 복합물 투여군에 비해 마늘 효소분해물을 투여한 군에서 더 낮았으며, VLDL-콜레스테롤 함량은 감 복

합물 투여군에서 가장 낮았다. GOT, GPT 및 ALP 활성은 천연색소 복할물 중 감 복합물 투여군에서 유의적으로 

낮았으며, 간 조직 중 총 지질, 콜레스테롤 및 중성지방 함량은 대조군에 비해 감 및 아선약 복합물 투여군에서 

유의적으로 낮았다. 항산화 활성은 혈청에서는 아선약 복합물 투여군에서 50.86%로 가장 높았고, 간 조직에서는 

감 복합물 투여군에서 가장 높았다. 혈청 및 간 조직의 TBARS 함량은 감 복합물 투여군에서 각각 18.24 mmol/dl 

및 60.72 mmol/dl로 가장 낮았다. 따라서 고지방 식이성 흰쥐에서 마늘 효소분해물에 감 추출물을 혼합한 복합물

의 급이는 체내 지질 함량을 낮추고 항산화활성을 증가시킴으로써 고지혈증 및 항비만 효과에 영향을 미치는 것

으로 판단된다.
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