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This study aimed to evaluate the protective effect of Orostachys malacophyllus (OM) and fermented O. 
malacophyllus (FOM) in Sprague-Dawley rats who had been intoxicated with 1% (w/w) orotic acid 
(OA) for 10 days. The activities of several hepatic enzymes, aspartate aminotransferase (AST), alanine 
aminotransferase (ALT), alkaline phosphatase (ALP), lactate dehydrogenase (LDH), and cholinesterase, 
were increased when OA was given, but these parameters were significantly decreased by FOM 
treatment. In addition, OA treatment resulted in an increased lipid peroxidative index (thiobarbituric 
acid-reactive substances, TBARS). A worsened antioxidant status (reduced glutathione) in the liver and 
serum was also observed. FOM treatment improved the antioxidant status of OA-induced fatty-liver 
rats, which was evaluated by decreased levels of the lipid peroxidative index and improved anti-
oxidant status in the liver and serum. The contents of liver non-heme iron were increased with OA 
treatment and significantly decreased with FOM treatment, which suggested that the lipid perox-
idation contents were inversely correlated with liver non-heme iron content. Based on these results, 
FOM is considered a material with significant potential for development into a functional health food 
that can improve fatty-liver conditions.
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서   론

비알코올성 지방간은 비음주자에서 조직학적으로 간 조직 

내 지방이 정상보다 과다 축적에 의해 나타나는 질환으로, 단

순 지방증에서 염증반응이나 섬유화를 동반하는 지방간염, 심

한 경우 간경변에 이르기까지 다양한 형태로 나타난다[17]. 비

알코올성 지방간의 발생에는 인슐린 저항, 산화스트레스, 염

증반응 및 유리지방산이 중요한 역할을 하고, 그 외 유전과 

환경적인 요인도 관련되는 것으로 보고되고 있다[24]. 최근에 

비알코올성 지방간은 당뇨, 비만 등의 대사 증후군과 유사한 

병태생리 기전을 따르며, 이들 질환과의 관련성도 높은 것으

로 보고되면서[12] 인체에서 중요한 역할을 하는 장기 중 간장 

치료제 개발에 대한 연구는 그 의미가 클 것으로 생각된다.

본 실험에서 사용한 orotic acid는 pyrimidine nucleotide 

생합성의 중간 유도체로서, 실험동물과 사람에게 과량 투여시 

저지혈증을 유발시키는 것으로 알려져 있다. 이러한 기작으로 

중성지질을 운반하는 간장의 VLDL (very low density lip-

oprotein)의 분비 저해가 시사되어 있는데, 이는 중성지질이 

VLDL 입자 내로 운반될 때 MTP (microsomal triglyceride 

transfer protein)가 중요한 역할을 하지만, orotic acid의 과량 

투여에 의해 간장에서 MTP 활성과 유전자 전사를 억제시켜 

혈중으로의 지질 분비를 억제시킴으로써 간장에 중성지질이 

축적되는 것으로 보고되고 있다. 

와송은 돌나무과(Crassulaceae)에 속하는 바위솔속(Orostachys) 

식물로 한국, 일본 및 중국 등 주로 동아시아에  분포하는 것으로 

알려져 있다. 우리나라에는 O. japonicus, O. malacophyllus, 

O. minutes, O. iwarenge 등이 자생하고 있는 것으로 보고

되었다 [9]. 주로 O. japonicus를 이용한 항암[11], 항산화[15], 

항균[25] 및 항염[14] 등의 연구가 많이 이루어져 있다. 본 실험

에 사용한 O. malacophyllus는 현재 재배가 가능하여 농가에서 

재배되어 시중에서 판매되고 있는 품종이지만 O. japonicus에 

비해 연구가 부족한 실정이다. O. japonicas와 생약재 복합물이 

streptozotocin (STZ) 유발 당뇨 흰쥐에서 간장의 중성지질의 

농도는 당뇨 대조군에 비해 감소한다고 보고되었고[23], 최근

에 유산균으로 발효시킨 O. malacophyllus 가 농도 의존적으로 

알코올성 지방간 개선에 효과가 있다는 것이 입증되었다[20]. 

따라서 실제 농가에서 재배되어 시중에서 판매되고 있는 

O. malacophyllus와  유산균으로 발효시킨 O. malacophyllus 의 

식이 첨가가 orotic acid 유발 비알코올성 지방간 개선에 미치

는 영향에 대하여 비교 검토하였다.
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Table 1. Compositions of experimental diets (%)

  N
Orotic acid

OA
1) 2.5OM2) 5OM 2.5FOM3) 5FOM

Casein

α-Corn starch

Corn oil

Cellulose 

AIN-93 mineral mixture
4)

AIN-93 vitamin mixture5)

L-Methionine 

Choline bitartrate 

OM

FOM

Orotic acid 

Sucrose 

20

15

10

5

3.5

1

0.3

0.2

-

-

- 

45

20

15

10

5

3.5

1

0.3

0.2

-

-

1

44

20

15

10

5

3.5

1

0.3

0.2

2.5

-

1

41.5

20

15

10

5

3.5

1

0.3

0.2

5

-

1

39

20

15

10

5

3.5

1

0.3

0.2

-

2.5

1

41.5

20

15

10

5

3.5

1

0.3

0.2

-

5

1

39

Total (%) 100 100 100 100 100 100
1)OA: Orotic acid, 2)OM: Orostachys malacophyllus, 3)FOM: Lactobacillus Fermented Orostachys malacophyllus, 4)AIN 93 M-MX mineral 

mix, MP Biomedicals, Illkirch, France, 5)AIN 93 VX vitamin mix, MP Biomedicals, Illkirch, France.

재료 및 방법

실험재료 및 발효조건

본 실험에 사용한 와송(둥근바위솔, Orostachys mala-

cophullus) 분말은 ㈜풀그린에서 구입 하였다. 자연 건조 시킨 

와송 분말과 이 건조 분말에 시판되고 있는 유산균 starter 

(Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus 

acidophilus) (Yougoumet, Quebec city, Canada)를 5% 접종하

여 3일간 37℃에서 고체 발효한 후, 60℃에서 열풍 건조한 발

효와송을 실험 재료로 사용하였으며, 식이에 각각 2.5%와 

5.0%로 첨가하였다. Orotic acid을 1% 수준으로 타 영양성분

을 혼합하여 대조구로 사용하였고, 식이에 orotic acid, 와송과 

발효와송은 sucrose를 대체하여 첨가하였다

실험동물, 식이조성 및 사육조건

실험 동물은 4주령의 Sprague-Dawley계 수컷 흰쥐를 ㈜대

한바이오링크(충북, 음성)로부터 구입하여 온도 22±2℃, 습도 

50±5%, 명암주기 12시간(9:00~21:00)이 자동 설정된 동물 사육

실에서 사육하였다. 일주일간 시판 고형 사료를 급여하면서 

사육실 환경에 적응시켰다. 적응기간 후, 각 군에서 체중이 

동일하게 난괴법(randomized complete block design)으로 분

류하여 Table 1과 같이 정상군(N), 대조군(OA), 투여군(2.5 

OM, 5OM, 2.5FOM, 5FOM)으로 총 6군으로 나누어 실험을 

진행 하였다. 실험동물은 각 군마다 6마리씩 나누고, 식이와 

물은 10일간 자유급여 시켰다. 사육 기간 중 식이 섭취량은 

매일 측정하였고, 체중은 4일을 주기로 일정한 시간에 측정하

였다. 이 실험은 동아대학교 동물윤리위원회의 승인(IRB- 

DIACUC-승인-12-20)을 받았으며 위원회의 동물실험 취급 규

정에 따라 사육하고 실험하였다.

동물실험, 시료 채취 및 분석시료 조제

동물 실험은 10일간 각 군별로 조제 시료를 급여하면서 사

육한 후, 실험 최종일 12시간 이상 절식시킨 후 에테르로 가볍

게 마취시켜 해부하였다. 개복 후 복부 대동맥으로부터 채혈

하여 혈액을 채취하고, 약 30분간 실온에 방치시킨 후 3,000 

rpm에서 20분간 원심분리 하여 얻은 혈청을 생화학적 분석에 

제공하였다. 채혈 후 각 조직을 적출하여 0.9% 생리식염수로 

세척하고 여과지로 물기를 제거한 후 무게를 측정하고 분석시

료로 제공하였다.

혈청 효소 분석

혈청 중의 간장의 손상 상태를 파악하는 몇몇 효소로 알려

진 ALT, AST, Alkaline phosphatase (ALP), Cholinesterase, 

LDH활성은 임상검사 수탁전문기관인 삼광의료재단(Seoul, 

Korea)에 의뢰하여 분석하였다.

각 조직의 분획 조제 및 과산화지질 측정

각 조직으로부터 homogenate 분획 조제는 조직을 일정량 

취해 250 mM sucrose를 함유한 homogenate 용액을 4배량 

첨가하여 마쇄 균질액을 제조하였다. 분획한 homogenate 생

체막의 과산화지질 함량은 전보의 방법[19]에 준하여 정량 하

였다. 즉, 각 조직 homogenate 분획 용액 1 ml에 각각 thio-

barbituric acid (TBA) 시약 2 ml을 가하여 잘 혼합하고, 수조상

에서 30분간 가열한 후 실온에서 방냉하여 3,000 rpm으로 10분

간 원심분리 한 상등액을 535 nm에서 흡광도를 측정하였다. 과

산화지질 함량은 malondialdehyde를 nmol/g으로 나타내었다. 

미네랄 함량 측정

각 조직의 미네랄 함량은 A.O.A.C. 분석 방법에 준하여 측
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Table 2. Effects of OM and FOM on the body weight, food intake and water consumption in orotic acid-induced fatty liver model 

rats

N OA 2.5OM 5OM 2.5FOM 5FOM

Initial weight (g)

Final weight (g)

Weight gain (g)

Food intake (g/day)

Water consumption (ml/day)

132.25±2.00
a

234.00±3.57a

101.75±4.34a

 15.61±0.40a

 18.33±0.16a

134.80±3.81a

210.30±5.79b

 75.50±6.67b

 13.82±0.22b

 17.78±0.48a

133.33±3.31a

209.75±5.41b

 76.42±4.89b

 15.75±0.03a

 18.70±0.55a

133.92±3.72a

211.25±6.30b

 77.33±6.45b

 16.24±0.16a

 18.03±0.47a

133.50±3.32a

199.92±2.61b

 66.42±2.42b

 15.76±0.58a

 16.22±0.14b

133.75±3.03a

199.75±4.42b

 66.00±3.40b

 14.26±0.43b

 17.37±0.68ab

Abbreviations are the same as in Table 1.

Values with different letters are significantly different at p＜0.05

(mean±S.E., n=6)

정하였다[1]. 즉, 간 조직 1 g을 각 550℃ 회화로에서 3시간 

회화 시킨 후 6 N HCl에 용해시켜 완전히 산분해시켜 수욕상

에서 산을 완전히 제거하고, 이 건고물에 3 N HCl를 가하여 

Whatman No. 4 여과지로 여과하여 원소 종류에 따라 각각 

일정비율로 희석하여 원자흡광 분광광도계(AAnalyst 300, 

Perkin Elmer, Norwalk. CT, USA)를 이용하여 측정하였다. 

Glutathione 함량 측정

Glutathione 함량은 각 조직의 homogenate 분획 0.2 ml에 

3차 증류수 0.3 ml과 0.4% sulfosalicylic acid 0.5 ml를 가하여 

혼합하고 원심분리 시킨 뒤 상등액 0.3 ml에 5,5'-dithiobis 

(2-nitrobenzoic acid)(DTNB) 발색시약을 첨가하여 412 nm 흡

광도에서 측정하여 glutathione의 표준 검량 곡선에 의해 함량

을 산출하였으며 간 조직 g당 mg으로 표시하였다[4]. 

통계처리 

실험으로부터 얻어진 결과치는 one-way ANOVA 검정에 의

한 평균치와 표준오차(mean± SE)로 표시하였으며, 각 실험군 

간의 유의성 검증은 Duncan's multiple range test로 하였다[8].

결과 및 고찰

체중, 식이 및 음료 섭취량 변화

Orotic acid 1% 수준으로 첨가하여 지방간을 유발한 흰쥐의 

와송 (둥근 바위솔, Orostachys malacophyllus)과 유산균으로 발

효된 와송 분말이 미치는 영향을 확인하기 위해 와송(OM)과 

발효 와송(FOM) 분말을 각각 2.5%와 5% 농도로 기본 식이에 

첨가하여 10일간 투여하였다(Table 2). N군의 체중 증가에 비

해 OA 투여군들의 체중 증가는 적은 경향을 보였다. 이는 

Orotic acid 를 식이에 첨가하면 단기간에 지방간이 유발되는

데, 이로 인해 성장에 영향을 미친 것으로 사료된다.

각 장기의 무게

각 장기의 무게는 체중에 대한 상대 중량(%)으로 Table 3에 

나타내었다. 간장의 무게는 정상군과 비교하여 OA 대조군 및 

투여군 모두에서 증가하여, Cha 등[6] 연구에서 orotic acid투

여 지방간 유발 흰쥐의 간장 무게가 orotic acid 투여군에서 

증가한다는 결과와 일치하였다. OM군과 FOM군의 간장 무게

는 OA군에 비해 유의적으로 감소한 결과를 보여OM와 FOM

의 식이 첨가가 지질 축적으로 인한 지방간 비대 현상을 억제

시키는 영향을 준 것으로 사료된다. 한편, 신장과 심장의 무게

는 모든 군에서 유의적인 차이가 없었고, 고환과 비장의 무게

는 orotic acid 투여 여부에 따라 약간의 차이를 보였다.

혈청 중의 ALT, AST, ALP, LDH 및 Cholineesterase 

활성 변화

혈청 중의 AST, ALT, ALP, Cholinesterase 및 LDH의 활성

은 Fig. 1에 나타내었다. AST와 ALT는 간 손상 지표로서 널리 

사용되는 효소이며, 간 세포질에 존재하여 손상을 받게 되면 

혈중으로 유출된다. AST와 ALT의 증가는 간세포의 괴사와 

간 조직의 파괴가 진행됨을 의미하므로 이들 효소의 혈중 유

리 정도를 측정하여 연구에 이용하고 있다[21]. AST와 ALT의 

활성을 확인해본 결과, N군에서 낮고, OA군에서 활성이 높았

으며, OM군과 FOM군에서 OA군에 비해 유의적으로 감소한 

경향을 보였다. 간장 기능적 임상지표로 사용되고 있는 혈청 

ALP, Cholinesterase 및 LDH의 활성 또한 지방간 조직 모델에

서 증가함으로써 간장 독성 유발과 관련성을 가진 것으로 보

고되고 있다[6]. ALP와 Cholinesterase 활성은 OA군 모두에서 

증가 경향을 보였으나, 이러한 증가는 OM군과 FOM군에서 

농도의존적으로 점차 감소하는 양상을 나타내었다. LDH는 체

내 혐기적 해당계의 최종 단계에서 산화, 환원 반응에 관여하

는 효소로 급성간염, 초기간암, 심근경색, 악성빈혈, 백혈병 

등에서 상승하는 효소로 알려져 있다[10]. LDH 활성에서는 

N군과 OA 투여군들 대부분에서 차이를 나타내지 않았지만, 

5FOM군에서는 유의적으로 감소하였다. 이로써 OM과 FOM

은 간 기능 개선에 영향을 미치는 것으로 사료되며, 특히 

5FOM에서 뚜렷한 경향이 나타났다.

각 조직의 과산화지질 농도 변화

지질과산화 반응은 여러 가지 독성 화합물이나 약물 등에 
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A B

C D E

Fig. 1. Effect of OM and FOM on the activities of AST (A), ALT(B), ALP(C), Cholinesterase(D),  and LDH(E) in orotic acid-induced 

fatty liver model rats. Abbreviations are the same as in Table 1. Values are mean± S.E, n=6. Values with different letters 

are significantly different at p<0.05.

Table 3. Tissue relative weight in orotic acid-induced fatty liver model rats                              (% of terminal BW)

N OA 2.5OM 5OM 2.5FOM 5FOM

Liver

Testis

Kidney

Spleen

Heart

3.61±0.06
a

1.08±0.03a

0.88±0.06a

0.35±0.01a

0.41±0.02a

5.49±0.35b

1.24±0.04b

0.83±0.04a

0.29±0.02b

0.42±0.02a

4.82±0.10c

1.23±0.03b

0.78±0.01a

0.28±0.01b

0.41±0.01a

4.89±0.21c

 1.13±0.03ab

0.78±0.02a

0.27±0.01b

0.41±0.01a

4.79±0.09c

 1.16±0.04ab

0.78±0.03a

0.27±0.01b

0.42±0.01a

 4.96±0.15bc

 1.19±0.05ab

0.78±0.03a

0.29±0.02b

0.42±0.01a

Abbreviations are the same as in Table 1.

Values with different letters are significantly different at p＜0.05

(mean±S.E., n=6)

의한 간 손상 발생의 가장 중요한 기전[22]으로, TBARS는 지

질 과산화 생성물질 중의 하나로, 과산화지질 정도의 지표로

서 이용되고 있으며, 세포의 산화적 손상을 유발하고 각종 기

능장애를 야기함으로써 노화 또는 각종 성인병의 원인이 되고 

있다[5]. 본 실험에서 TBARS를 각 장기 별로 측정한 결과, 간

장에서는 OA 군에서 N군보다 높은 수치를 나타냈으나, OM

군과 FOM군에서는 유의적으로 감소하여 N군과 가까운 수치

를 나타내었다(Fig. 2). 또한, 간 분획에서 얻은 mitochondria

의 측정 결과 역시 OA군에 비해 OM군과 FOM군 모두 감소하

였고, microsome에서는 OA군에서 N군보다 높게 나타났으며 

OM군과 FOM군에서는 농도 의존적으로 약간의 감소 형태를 

보이나 OA군과 유의적인 차이는 없었다. STZ로 당뇨를 유발

한 흰쥐에 와송과 생약재 복합물을 급여시킨 결과, 간장 

TBARS 함량은 와송 투여 농도가 증가함에 따라 TBARS 함량

을 감소하는 것으로 나타나 와송의 과산화 지질 개선능이 보

고된 바 있다[23]. 신장에서 OA군과OM군 사이에는 큰 차이가 

없었지만 FOM군에서는 농도의존적으로 감소하였고, 비장에

서는 앞선 간장 결과와 마찬가지로 OA군에 비해 OM군과 

FOM 군 모두 감소한 것을 확인할 수 있었다. 혈청, 고환, 심장

에서는 각 군마다 유의적인 차이는 인정되지 않았다. 위의 결

과로 볼 때, OM와 FOM은 지질 개선에 효과를 보이며, FOM

에서 더 긍정적인 효과가 있을 것으로 사료된다.

 

비헴철 및 아연 함량 측정

생체 내 항산화 물질로 알려져 있는 간 조직의 아연[7] 농도

는 OA 군에서 N군에 비해 감소하였으나 OA 투여군 간에는 

유의적인 차이는 보이지 않았다(Table 4). 철은 체내 과산화수

소를 제거하는 catalase의 구성 성분으로 체내의 비타민 C의 

함량과 과산화수소의 농도 차에 의해서 과산화지질 반응에 

영향을 미치므로 생체 내 과산화지질 측정에 비헴철 농도는 
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A B

C D

E F

G H

Fig. 2. Effects of OM and FOM on TBARS in the hepatic fractions(A, B, C), tissue(E, F, G, H) and serum(D) in orotic acid-induced 

fatty liver model rats. Abbreviations are the same as in Table 1. Values are mean± S.E, n=6. Values with different letters 

are significantly different at p<0.05.

중요한 요인으로 알려져 있다[4, 16]. 간 조직의 비헴철 농도는 

OA군에서 가장 높았는데, 이는 과산화지질에 영향을 받아 산

화되어 간 조직의 비헴철의 농도가 N군보다 높아진 것으로 

사료된다. OM군은 농도 의존적으로 감소하여 N군과 유사한 

수치를 보였으며, FOM군에서는 농도 차이에 따른 유의적인 

차이는 없었지만 N군보다 낮은 수치를 나타내었다. 따라서, 

FOM군은 산화를 촉매 시키는 철의 함량을 억제하여 과산화

지질에 영향을 OA군보다 적게 받아 낮은 수치를 보인 것으로 

사료된다.

조직 및 혈중 Glutathione 농도 변화

Glutathione은 주로 간과 신장에서 glutamic acid, cystein

과 glycine을 기질로 하여 γ-glutamylcysteine synthetase와 

glutathione synthetase에 의해 합성되어[2], 혈액을 통해서 폐 
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Table 4. Effect of OM and FOM on the nonheme iron and zinc contents of liver in orotic acid-induced fatty liver model rats

(ppm)

N OA 2.5OM 5OM 2.5FOM 5FOM

Zn

Fe

0.35±0.01
a

 0.48±0.01ac

0.22±0.03b

0.57±0.00b

0.24±0.03b

0.51±0.00a

0.24±0.01b

0.49±0.02a

0.21±0.01b

0.45±0.00c

0.22±0.00b

0.45±0.00c

Abbreviations are the same as in Table 1.

Values with different letters are significantly different at p＜0.05

(mean±S.E., n=6)

A B C

D E F

Fig. 3. Effects of OM and FOM on glutathione concentrations in orotic acid-induced fatty liver model rats. Abbreviations are the 

same as in Table 1. Values are mean±S.E, n=6. Values with different letters are significantly different at p<0.05.

등 다른 장기로 이동한다[13]. Glutathione은 단백질이나 

DNA 합성, 물질의 이동, thiol기의 저장 및 효소 활성 조절 

등 생물학적으로 중요한 여러 반응에 관여하며, 활성산소에 

대한 해독반응에도 관여한다[3, 18]. 간장에서 glutathione 함

량은 N군에서 가장 높게 나타났고 OA군에서 가장 낮은 수치

를 보였으나(Fig. 3), FOM군에서는 농도 의존적으로 gluta-

thione 함량이 높아져, FOM이 간장의 glutathione 함량을 높

이는데 영향을 준 것으로 사료된다. 한편 OM군은 OA군과 

유사한 함량을 보여 glutathione 생성에 큰 영향을 미치지 않

는 것으로 사료된다. 혈청의 glutathione 함량 또한 N군에서 

가장 높은 수치를 보였고 OA군에서 낮은 수치를 나타냈으나, 

5FOM군에서 약간 증가하는 경향을 보이고 다른 시료 투여군

과는 큰 차이를 보이지 않았다. 비장과 심장의 glutathione 함

량은 N군, OA군, OM군에서는 비슷한 수준을 나타내었지만, 

FOM군에서 glutathione 함량이 높아졌음을 확인 할 수 있어 

발효 와송이 간 조직뿐만 아니라 비장과 신장에서도 긍정적인 

영향을 미치는 것으로 나타났다. 한편, 고환과 심장의 gluta-

thione 함량은 모든 군에서 뚜렷하게 차이를 나타내지 않았다. 

이러한 결과로 OM이 조직 중에 glutathione생성에 큰 영향을 

주지 못하지만, 유산균으로 발효시킴으로써 glutathione 함량

을 증가시키는 것을 알 수 있었다. 
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초록：발효 와송 급여 흰쥐의 orotic acid 유발 지방간 개선 효과

안희영․최다정․조영수*

(동아대학교 생명공학과)

와송과 유산균 발효 와송을 식이 중에 2.5% 및 5.0% 수준으로 첨가하여 10일간 흰쥐에 급여하고, orotic acid 

유발 비알코올성 지방간을 일으켜 임상생화학적 특성 및 조직 내 항산화 활성 및 간 조직에 미치는 영향을 검토하

였다. OA군은 간 기능 지표 효소인 혈중 AST, ALT, ALP, cholinesterase, LDH 활성에서 모두 높은 활성을 나타내

었지만, OM군과 FOM군은 활성이 감소하여 N군과 유사한 수치를 나타내었다. 또한 유의적으로 큰 차이는 보이

지 않았지만 OM군보다 FOM군이 더 낮은 수치를 보였으며, 농도의존적으로 감소하는 경향을 보였다. 특히 LDH

에서 5FOM군은 N군보다 더 낮은 활성을 나타내었다. OA군은 간 조직의 분획물, 고환, 신장, 비장의 TBARS의 

함량이 증가하였지만, OM군과 FOM군에서 감소하는 경향을 보였으며 특히 5FOM군에서 유의적으로 낮은 결과

를 나타내었다. 장기 내 존재하는 glutathione의 함량 또한 OA군이 N에 비해 낮은 수치를 보였으나, OM군과 

FOM군에서 농도의존적으로 증가하는 경향을 나타내었다. 특히, 5FOM군에서 N군에 상응하는 높은 수치를 보였

으며, 비장과 심장에서는 N군보다 높은 수치를 나타내었다. 이상의 실험결과로 유산균 발효 와송은 orotic acid 

유발 비알코올성 흰쥐 지방간에 대한 개선 효과를 보여 간 기능 개선에 효과적인 건강식품 소재로서 가능성을 

보였다.
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