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ABSTRACT This study was performed to investigate the effects of puffed-red ginseng (PRG) powder and drink 
on blood glucose level and serum lipid profile in streptozotocin (STZ)-induced diabetic rats. For the experimental 
design, STZ-induced diabetic rats were fed PRG powder-supplemented diets (0.3%, 0.6%) and diluted drinks (0.14%, 
0.28%) for 6 weeks. Concentrations of blood glucose during the experimental period decreased to 18.3 mg/dL in 
the 0.6% PRG diet group and 15.1 mg/dL in the 0.14% PRG drink group. Average reduction rate of blood glucose 
in the last week compared to reference blood glucose concentration decreased by 19.2% (A group), 37.4% (B group), 
18.7% (C group), and 17.3% (D group) in the PRG treatment groups, respectively. These results indicate that PRG 
affects blood glucose via ginseng saponins administered in diet or drinking water, thereby suggesting that PRG has 
the ability to prevent increasing blood glucose in mild-induced diabetic rats.
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서   론

고려인삼(Panax ginseng C.A, Meyer)은 오갈피나무과

(Araliaceae)의 인삼계에 속하는 다년생 숙근초로 예로부터 

한약재로 사용되어 왔고, 인삼의 약리작용이 과학적으로 입

증됨에 따라 건강기능식품으로서 이용도가 점차 증가하고 

있다(1). 인삼의 약효 성분은 스테로이드 골격을 갖는 tri-

terpenoid의 배당체로 규명되었고, 30여 종에 이르는 성분

이 분리되어 그 구조가 밝혀져 있다(2). 그 외에 비사포닌 

계열 성분으로는 폴리아세틸렌계 panaxynol, panaxydol, 

panaxytriol 등이 생리활성 성분으로 알려져 있다(3-5). 또

한 인삼에 함유된 polyphenol 화합물들과 ether 가용성 산

성 물질 및 maltol, salicylic acid 등도 규명되었다(6,7). 인

삼 사포닌의 주요 생리활성으로는 항통증, 항암, 항당뇨, 간

기능 항진작용, 항혈전, 항염증 등 다양하며(8-16), 비사포

닌 성분들도 항산화 활성, 혈소판 응집 억제능, 암세포 독성, 

중금속 제거능 등이 보고되었다(17,18). 우리나라에서 인삼

은 수천 년 동안 체력보강을 위한 보약의 개념으로 이용되어 

왔으며 간, 신장 및 심혈관 장해 개선, 면역기능 조절작용

(19), 스트레스나 환경 변화에 대한 적응력 증강 및 고환 

독성 방어작용 등이 있는 것으로 보고되었다(20,21). 

인삼은 가공방법에 따라 홍삼과 백삼으로 분류하고 이들

을 원료로 한 2차 가공품으로서 인삼엑기스 제품과 분말 제

품으로 구분한다. 인삼은 원래 원형대로 건조하여 홍삼과 백

삼으로 이용하였고, 등외품인 세삼, 미삼, 파삼 등의 부산물

은 유효 성분을 추출하여 엑기스 형태의 각종 제품으로 시판

되고 있다. 인삼을 가열 처리할 경우 유효 성분인 사포닌 

성분의 분해로 추출 수율이 감소하는 단점이 있고, 또한 기

존의 가공공정으로 제조한 인삼제품들은 쓴맛과 인삼의 독

특한 향으로 흙냄새와 비슷한 향을 지니고 있기 때문에 기호

성이 떨어지는 단점이 있다.

식품의 가공방법 중의 하나인 팽화처리(puffing)는 식품 

중에 존재하는 전분의 호화, 단백질의 변성 및 조직화, 저장 

중 지질의 산화에 의한 변패 등을 유발시키는 효소의 불활성
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Table 1. Experimental design for STZ-induced diabetes mellitus 

Group (n=10) Body weight (g)
Treatment1)

DM Diet PRG

A
B
C
D
E

317±25.4
316±18.2
323±20.3
322±40.3
331±25.7

○
○
○
○
○

 Basal diet
 Basal diet
 Basal diet
 Basal diet
 Basal diet

Powder (0.3%)
Powder (0.6%)
Drink (0.14%)
Drink (0.28%)

 Control
1)DM, STZ-induced diabetic treatment; basal diet, AIN-93 diet; PRG, puffed-red ginseng.

화, 자연발생적인 독성물질의 파괴, 원료 성분들의 탈취 및 

변형 등 다양한 변화를 일으킨다(22). 홍삼은 수삼을 증숙한 

후 건조하여 제조한 것으로 최근의 생화학, 약리학, 영양학 

등의 약리작용 기전 연구와 임상연구를 통해 뇌기능 향상, 

항암 활성, 항당뇨, 항염증, 면역기능 향상, 혈압조절 작용, 

항산화 활성 및 노화억제 효능, 항스트레스, 피로회복 작용, 

여성의 갱년기장애 개선, 방사선장애 방어 효능 등의 다양한 

생리활성을 지니고 있는 것으로 보고되고 있다(14,23-28). 

이는 수삼을 100°C에서 찌는 과정에서 수삼에 존재하지 않

는 진세노사이드의 구조 변환에 의해 미량으로 존재하는 진

세노사이드 Rh2, Rg3 등의 성분이 증가되어서 약리 활성을 

나타내기 때문인 것으로 보고되어 있다(29-31). 한편 Kim 

등(32)은 팽화가공 처리한 홍삼의 항당뇨 효능이 일반홍삼

에 비해 더 크다고 보고한 바 있다. 팽화홍삼을 제품화할 

때 분말 형태로는 다양한 형태의 제품의 한계성을 갖기 때문

에 팽화홍삼 분말 이외에도 음료, 드링크 타입의 식품유형에 

따른 효능 검증도 이루어져야 한다. 

따라서 본 연구는 팽화홍삼을 이용한 다양한 유형의 건강

식품 개발 시 기초자료를 제공하고자 streptozotocin으로 

유발된 당뇨쥐에 팽화홍삼 분말 및 음료(드링크)를 각각 처

리하여 혈당의 변화와 혈청지질 농도에 미치는 영향을 살펴

보고자 하였다.

재료 및 방법

팽화홍삼의 제조

본 실험에서 사용된 인삼시료는 경기도 포천소재 마트에

서 구입하였으며, 4년근 수삼을 이용하여 증삼 및 건조 과정

을 거쳐 제조된 건조홍미삼을 사용하였다. 건조홍미삼을 이

용하여 팽화홍삼을 제조하였으며, 팽화장치는 일반적으로 

사용하는 5 L 용량의 회전식으로 열원은 프로판 가스버너를 

사용하였고, 회전속도(20 rpm), 최대압력(15 kg/cm2), 팽

화온도 및 시간(120~150°C, 30분)의 조건으로 팽화시킨 

후 열수 추출(100°C, 3시간)하여 조추출물(추출 수율 40.2 

±2.5%)을 제조하였다(31). 이들 조추출물은 여과 후 감압 

농축한 다음 동결 건조하여 팽화홍삼 분말을 제조하였고, 

이를 0.14 및 0.28%의 농도로 물에 녹여 팽화홍삼 음료(드

링크)를 제조하였다. 

팽화홍삼의 진세노사이드 함량 조사

팽화홍삼의 진세노사이드 함량을 조사하기 위하여 표준

품으로 진세노사이드 Rb1, Rb2, Rb3, Rc, Rd, Re, Rf, Rg1, 

Rg2, Rg3, Rh1, Rh2(Fleton Reference Substance Co., 

Chengdu, China)를 각각 4 mg씩 취한 후 10 mL HPLC 

grade 메탄올에 녹인 다음, 0.45 μm membrane을 이용하

여 여과한 후 각각의 샘플들을 HPLC(Jasco Co., Ltd., 

Tokyo, Japan)로 분석하였다. 칼럼은 μ-Bondapak C18 칼

럼(10 μm, 3.9×300 cm, Waters, Milford, MA, USA)을 

이용하였고, 검출기는 Jasco UV detector(203 nm)를 사용

하였다. 이동상으로는 물(A)과 acetonitrile(B)의 gradient 

system을 사용하였으며 A를 기준으로 80%(0분), 80%(10

분), 68%(40분), 57%(50분), 20%(65분), 20%(75분), 80% 

(80분), 80%(95분)로 분석하였다. 이동상의 유속은 분당 

1.3 mL였으며 시료주입량은 20 μL, 분석온도는 35°C였다. 

실험식이 및 음료

실험동물은 3주령된 Sprague-Dawley(SD)계 수컷 흰쥐

를 (주)한림실험동물(Hwaseong, Korea)에서 구입하였으

며, 실험기간 중 식이는 흰쥐용 일반 고형사료(AIN-93G)를 

기본식이(basal diet)로 하였다. 팽화홍삼 분말 및 음료에 

대한 효능평가는 일반 고형사료에 팽화홍삼 분말을 각각 

0.3 및 0.6% 첨가한 팽화홍삼 분말식이와 일반 고형식이를 

투여하면서 팽화홍삼을 물에 0.14 및 0.28% 희석하여 음료

형태로 투여한 팽화홍삼 음료 식이로 각각 나누어 실험하였

다. 팽화홍삼 음료군은 70 kg 성인의 1일 팽화홍삼 정제 

캡슐 2개(900 mg) 음용량을 참고하여 1,000 mg을 기준

(0.001%)으로 각각 100배(0.14%) 및 200배(0.28%) 증량

하고 적량을 생수에 희석하여 경구 투여하였다(Table 1). 

팽화홍삼 분말식이 중 팽화홍삼 양과 일반 성분은 Table 

2와 같다. 이상의 동물 실험은 한국식품연구원 동물실험 윤

리위원회의 승인(KFRI-M-15022)을 받아 시행되었으며, 

한국식품연구원 동물실험 윤리지침을 준수하였다.

당뇨 유도

공시동물은 평균체중이 320 g 되는 흰쥐(Sprague Daw-

ley rat)를 사용하여 실험 전 STZ(streptozotocin, A0130, 

Sigma-Aldrich Co., Ltd., St. Louis, MO, USA)를 흰쥐 체

중 1 kg당 40 mg이 되도록 0.1 M citrate buffer(pH 4.0)에 
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Table 2. Proximate composition of experimental diet                                                              (%)
Group1) Moisture Crude ash Crude protein Ether extract Carbohydrates

A
B
E

7.54±0.05
8.24±0.01
8.45±0.04

7.99±1.37
6.78±0.23
6.17±0.04

21.58±0.01
23.97±0.01
22.35±0.99

5.71±0.00
6.53±0.11
5.92±0.16

57.2±3.12
54.5±2.00
57.1±2.81

1)A, PRG powder 0.3% diet; B, PRG powder 0.6% diet; E, basal rat chow (AIN-93 diet).

Table 3. Analytical methods of hematochemicals
Hematochemicals Method Kit Maker Apparatus Model
Cholesterol, total Enzymatic, 

colorimetry
Cholesterol reagent Bayer, USA ADVIA ADVIA 1650

Triglyceride Lipase, GK, GPD, 
colorimetry

Triglycerides reagents Bayer, USA ADVIA ADVIA 1650

HDL-cholesterol  Enzymatic method Direct HDL-cholesterol Bayer, USA ADVIA ADVIA 1650
LDL-cholesterol  Elimination 

 Enzymatic method
HDL-cholesterol Bayer, USA ADVIA ADVIA 1650

Glucose Enzymatic method Glucose hexokinase Bayer, USA ADVIA ADVIA 1650
Free fatty acid ACS-ACOD

(colorimetry)
NEFA HR.Ⅱ Roche, Germany Modular analytics P

Table 4. Ginsenoside content of puffed red ginseng
Ginsenoside contents (mg/g)

Rg1 Re Rf Rg2+Rh1 Rb1 Rc Rb2+Rb3 Rd Rg3 Rh2

Puffed red 
ginseng 3.19 2.22 0.85 0.36 5.05 2.43 1.73 0.71 0.31 0.26

녹여 0.2 mL씩 복강주사로 당뇨증을 유발하였다. STZ 투여 

후 3~7일에 Precision PlusTM Electrodes(Medisense 

Contract Manufacturing Ltd., Abingdon, UK)를 이용하여 

중등도의 당뇨증(200 mg/dL 이상)이 유발된 쥐를 선별하고 

난괴법으로 처리군당 10마리씩 배치하였다. 실험기간 동안 

혈당치는 매주 1회 안와정맥총(orbital plexus)으로부터 채

혈하여 분석하였다. 

조사항목과 분석방법 

체중과 식이섭취량은 7일 간격으로 조사하였다. 실험종

료 후 채혈과 함께 관련 장기적출 및 혈액지표를 측정하였

다. 장기 무게는 실험종료일 전 12시간 절식시킨 후 ethyl 

ether로 마취시켜 동물을 희생시킨 다음 장기를 적출하여 

여과지로 닦아내고 무게를 측정하였다. 

혈청지질 중 총 콜레스테롤(total-cholesterol, TC), 중성

지방(triglyceride, TG), 고밀도지단백(high-density lipo-

protein, HDL) 및 저밀도지단백(low-density lipoprotein, 

LDL) 콜레스테롤과 혈당치 및 유리지방산(free fatty acid, 

FFA)은 임상실험용 효소법(enzyme kit)을 이용하여 비색

법으로 분석하였다(Table 3). 

통계분석

실험 결과는 SAS 프로그램(Statistical Analytical Sys-

tem, V8.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)을 이용하

여 분석하였고, 각 처리군 유의성은 실험군의 결과 측정치에 

대해 one-way ANOVA 분석 후 Duncan의 다중검정법(α= 

0.05)으로 실험군 간의 유의성을 검정하였다. 

결과 및 고찰

진세노사이드 조성

HPLC로 확인한 사포닌 표준품과 팽화홍삼 분말의 크로

마토그램 프로파일과 사포닌 조성은 Fig. 1 및 Table 4와 

같다. 팽화홍삼은 일반홍삼에 비해 diol계열 진세노사이드

인 Rb1, Rb2, Rb3, Rc, Rd의 함량 증가와 홍삼의 주요 전환 

진세노사이드인 Rg2, Rh1, Rg3가 일반홍삼에 비해 소폭 증

가되었는데(31-34), 이는 팽화에 의한 홍삼의 조직 파괴로 

인하여 추출 수율의 증가와 팽화공정 중의 압력 및 온도에 

의한 영향으로 사료된다. 또한 팽화 가공공정은 동정이 되지 

않은 진세노사이드들의 조성에 영향을 미쳐 팽화홍삼 크로

마토그램(Fig. 1B)에서 동정되지 않은 다량의 신규 peak가 

생성되는 것을 확인할 수 있었다. 한편 팽화홍삼 분말식이와 

팽화홍삼 음료를 통해 섭취된 사포닌 함량은 Table 5와 같

다. 팽화홍삼 분말군의 식이를 통한 팽화홍삼 섭취량은 각각 

91.50, 181.9 mg/d였고, 사포닌 섭취량은 각각 0.439, 1.109 

mg/d였다. 팽화홍삼 음료군의 식이를 통한 홍삼 섭취량은 

각각 166.6, 364.0 mg/d였고, 사포닌 섭취량은 각각 0.549, 

1.602 mg/d였다. 따라서 본 연구 결과 팽화홍삼 음료 식이

의 경우가 팽화홍삼 분말 식이보다 체내에 흡수되기 쉬운 형

태로서 홍삼의 효능을 더 증진시킬 수 있을 것으로 사료된다.
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A

B

Fig. 1. HPLC chromatograms of the 
ginsenoside standards (A) and the puf-
fed red ginseng powder (B).

Table 5. The saponin content of experimental diet and changes of daily intake in treatment groups 
Groups1) Saponin content (mg/g) Diet or water intake (g/d) PRG intake (mg/d) Saponin intake (mg/d)

A
B
C
D

4.8
6.1
3.3
4.4

30.51±6.36
30.32±6.28
119.0±15.1
130.0±8.90

91.50±17.43
181.9±23.59
166.6±30.47
364.0±25.65

0.439±0.047
1.109±0.112
0.549±0.045
1.602±0.138

1)Groups are the same as in Table 1.

Table 6. Effect of PRG on weight gain, FER, and water intake in STZ-diabetic rats 

Groups1) Body weight (g) Diet intake
(g/d) FER2) Water (mL/d)Initial Final Gain 

A
B
C
D
E

 317.0±25.43)

316.0±18.2
323.0±20.3
322.0±40.3
331.0±25.7

352.5±62.3NS4)

386.5±61.6
363.1±61.8
362.0±73.5
359.0±38.7

0.84±1.45NS

1.62±1.42
0.96±2.19
0.97±1.80
0.63±1.37

30.51±6.36NS 

30.32±6.28
31.58±6.88
31.08±6.80
27.08±7.26

0.028±0.011b5)

0.053±0.021a

0.030±0.012b

0.031±0.011b

0.023±0.010b

126±18.9b

118±19.7b

119±15.1b

130±8.90b

163±17.7a

1)Groups are the same as in Table 1.
2)FER: feed efficiency ratio.
3)Values are mean±SD (n=10).
4)NS: not significant.
5)Different letters in the same column are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

성장율, 식이 섭취량 및 장기 무게 변화

팽화홍삼 분말과 음료 식이가 당뇨유발쥐의 체중 증가, 

식이효율 및 음수량에 미치는 영향은 Table 6과 같다. 시험 

개시 전 평균 체중은 321.8±6.0 g이었고, 종료 시 체중은 

팽화홍삼 분말식이 중 B군이 386.5 g으로 다른 식이군에 비

해 다소 높았다. 시험기간 중 체중 변화는 당뇨대조군(E)이 

0.63 g으로 가장 낮았고, 팽화홍삼 분말식이군(A, B)은 각

각 0.84 및 1.62 g, 팽화홍삼 음료투여군(C, D)은 각각 0.96 

및 0.97 g으로 유의적인 차이는 없었다. 식이섭취량은 당뇨

대조군(E)이 27.08 g/d로 가장 낮았고, 팽화홍삼 분말군(A, 

B)과 팽화홍삼 음료군(C, D)은 비슷하게 섭취한 것으로 나

타났다. 반면 시험기간 중 식이효율(FER)은 팽화홍삼투여

군 중 B군(0.6%)이 통계적으로 유의하게 높았고, 음수량은 

팽화홍삼투여군(118~130 mL/d)이 당뇨대조군(163 mL/d)

보다 통계적으로 유의하게 적었다(P<0.05). 이 중 체중 증

가는 당뇨대조군이 가장 낮았는데, 이는 췌장 내 β-세포의 

파괴로 인해 인슐린의 합성의 저하와 이로 인해 당대사의 

불균형과 함께 체지방 및 체단백의 감소 결과로 보이나(35), 

상대적으로 당뇨대조군의 식이효율(FER)이 팽화홍삼 분말

군과 팽화홍삼 음료투여군에 비해 낮아 팽화홍삼은 체중 증

가 억제에는 큰 효과가 없는 것으로 사료된다.

팽화홍삼 분말과 음료 식이가 당뇨 유발쥐의 장기 무게에 
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Table 7. Effect of PRG on organ weights in STZ-diabetic rats 

Groups1) Organ weights (g/100 g bw) 
  Liver   Spleen  Kidney  Testes

A
B
C
D
E

3.23±0.46a2)3)

3.22±0.57a

3.25±0.35a

3.19±0.64a

2.69±0.11b

0.18±0.03NS4)

0.22±0.06
0.20±0.04
0.19±0.02
0.21±0.07

0.44±0.11a

0.39±0.08ab

0.42±0.09a

0.44±0.12a

0.32±0.05b

0.52±0.11a

0.47±0.06ab

0.48±0.08ab

0.46±0.09ab

0.42±0.03b

1)Groups are the same as in Table 1.
2)Values are mean±SD (n=10). 
3)Different letters in the same column are significantly different 

at P<0.05 by Duncan's multiple range test.
4)NS: not significant.

Table 8. Effect of PRG on blood glucose levels in STZ-diabetic rats

Groups1) Blood glucose (mg/dL, week)
      0       1       2       3       4       5       6

A
B
C
D
E

278.5±118.9NS2)3)

292.8±113.2
221.0±140.0
268.2±135.8
238.5±127.3

224.6±120.9ab4)

255.4±142.7a

189.5±119.5b

230.0±155.7ab

221.7±110.3ab

198.2±111.7NS

170.0±116.8
158.0±72.1
218.7±165.1
223.2±128.0

220.5±131.3a

201.1±27.6ab

179.0±108.9b

226.1±152.2a

238.9±125.4a

229.5±129.2a

201.7±115.5ab

171.0±94.8b

220.5±150.6a

239.0±136.8a

237.4±149.1a

197.7±146.1ab

154.0±94.8b

222.5±161.9a

226.4±116.8a

225.0±147.0a

183.2±138.7ab

177.5±116.7b

221.9±162.8a

231.3±126.0a

1)Groups are the same as in Table 1.
2)Values are mean±SD (n=10). 
3)NS: not significant.
4)Different letters in the same column are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 9. Effect of PRG on average and accumulated decreased levels of blood glucose in STZ-diabetic rats during the experimental
period 

Groups1) Blood glucose (mg/dL, week)
1 2 3 4 5 6 Decreased (mg/dL, %)

A
B
C
D
E

-53.92)

-37.4
-31.5
-38.2
-16.8

-26.4
-85.4
-31.5
-11.3
+1.50

+22.33)

+31.1
+21.0
+7.40
+15.7

+9.0
+0.6
-8.0
-5.6
+0.1

+7.9
-4.0

-17.0
+2.0

-12.6

-12.4
-14.5
-23.5
-0.60
+4.90

 -8.9±28.02)

-18.3±39.7
-15.1±19.8
-7.70±16.2
 -1.2±11.9

19.2b4)

37.4a

18.7b

17.3b

 3.0c

1)Groups are the same as in Table 1.
2)Accumulated decreased level of blood glucose every week during the experimental period. 
3)Average decreased or increased level of blood glucose contrast to last week.
4)Average decreased rate of blood glucose in last week compared to reference blood glucose.
Values are mean±SD (n=10).
Different letters in the same column are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

미치는 영향은 Table 7과 같다. 간장무게는 당뇨대조군(E)

이 2.69 g으로 팽화홍삼실험군(3.19~3.23 g)에 비해 통계

적으로 유의하게 낮았다(P<0.05). 비장무게는 0.18~0.22 

g으로 차이가 없었으며, 신장무게는 당뇨대조군(0.32 g)보

다 팽화홍삼실험군(A, C, D)이 통계적으로 유의하게 높았

다. 정소무게는 대조군과 팽화홍삼 분말식이 A군 간에 유의

적인 차이가 있었다(P<0.05). 일반적으로 streptozotocin 

유발 당뇨쥐의 경우 인슐린의 분비가 감소에 따른 당 대사의 

불균형으로 인해 간장, 신장 및 심장이 비대해지는데(36), 

본 연구에서는 팽화홍삼 분말군(A, B)과 팽화홍삼 음료군

(C, D) 모두 대조군에 비해 장기 무게가 증가함을 확인할 

수 있었다.

혈당 농도의 변화

팽화홍삼 분말과 음료 식이가 당뇨 유발쥐의 혈당 농도에 

미치는 영향은 Table 8과 같다. Streptozotocin 투여 후 측

정한 기준 혈당은 221.0~292.8 mg/dL로 실험군 간에 차이

가 없었고, 평균 혈당 농도는 259.8±29.4 mg/dL였다. 팽화

홍삼 분말식이와 음료를 투여한 후 측정한 시험 1주의 혈당 

농도는 팽화홍삼실험군 중 B군(255.4 mg/dL)과 C군(189.5 

mg/dL) 간에 유의적인 차이가 있었고(P<0.05), 다른 실험군

은 비슷하였다. 시험 2주는 당뇨대조군(E)을 제외한 팽화홍

삼실험군에서는 혈당이 감소하였으나 통계적인 차이는 없

었다. 실험 종료 전 측정한 혈당 농도는 실험군 중에서 C군

이 177.5 mg/dL로 통계적으로 유의하게 낮았다(P<0.05).

한편 시험 기간 동안 혈당의 누적 감소치와 기준 혈당 대

비 시험 종료 시 혈당 감소율은 Table 9와 같다. 시험 개시 

후 1주와 2주는 당뇨대조군(E)을 제외한 팽화홍삼식이군에

서 혈당치의 감소가 뚜렷하였다. 즉 시험 1주는 팽화홍삼 

분말식이 A군이 평균 53.9 mg/dL 감소하였고, 시험 2주는 

팽화홍삼 분말식이 B군이 85.4 mg/dL 감소하였다. 시험 후 

6주는 팽화홍삼식이군(A, B)에서 각각 12.4, 14.5 mg/dL 

감소하였고, 특히 팽화홍삼 음료 C군은 23.5 mg/dL 감소한 

것으로 나타났다. 시험기간 중 전 주 대비 혈당의 누적 감소

치는 팽화홍삼 분말 B군과 팽화홍삼 음료 C군에서 각각 

18.3, 15.1 mg/dL로 나타났다. 기준 혈당 대비 시험종료일

의 혈당 감소율은 팽화홍삼 분말 B군(0.6%)이 37.4%로 통
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Table 10. Effect of PRG on hematochemicals in STZ-diabetic rats 

Groups1) Serum lipids (mg/dL)
TC2) TG HDL LDL FFA

A
B
C
D
E

62.30±8.62NS3)4)

59.89±12.22
66.60±9.64
58.60±14.48
58.60±9.23

89.00±26.47NS

86.78±17.45
86.80±17.99
99.50±31.13
87.60±16.74

23.50±4.28NS

21.67±7.84
25.00±4.76
20.70±4.14
20.10±2.88

10.70±4.37NS

12.22±2.64
12.40±3.57
10.60±4.40
11.10±3.11

568.8±52.9b5)

574.0±55.7b

606.3±68.2ab

705.5±58.5a

536.8±45.2b

1)Groups are the same as in Table 1.
2)TC, total-cholesterol; TG, triglyceride; HDL, high-density lipoprotein cholesterol; LDL, low-density lipoprotein cholesterol; FFA, 

free fatty acid (μeq/L).
3)Values are mean±SD (n=10).
4)NS: not significant.
5)Different letters in the same column are significantly different at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

계적으로 유의하게 높았고, 다른 팽화홍삼투여군(A, C, D)

은 각각 19.2, 18.7 및 17.3%로 비슷하였다. 이러한 결과는 

팽화홍삼 분말 B군은 Table 5에서 보는 바와 같이 분말식이

를 통한 일당 사포닌섭취량(1.109 mg)과 체중 증가, 식이효

율 및 당뇨쥐의 특성 중 하나인 음수량 등을 고려할 때 팽화

홍삼(PRG)이 혈당치의 감소에 유용한 효과를 미친 것으로 

사료되었다. 

혈청 지질의 변화

팽화홍삼 분말 및 음료 식이가 당뇨 유발쥐의 혈청 생화학

치에 미치는 영향은 Table 10과 같이 유리지방산 함량을 

제외하고 혈청지질 농도에서는 차이가 없었다. 실험종료일 

전 절식시킨 당뇨쥐의 혈청 지질 농도는 총 콜레스테롤이 

58.60~66.60 mg/dL, 중성지방은 86.78~99.50 mg/dL로 

비슷하였고, 고밀도지단백 및 저밀도지단백 콜레스테롤 농

도는 각각 20.10~25.00 mg/dL, 10.60~12.40 mg/dL로 실

험군 간에 차이가 없었다. 유리지방산 농도는 팽화홍삼 음료 

D군(0.28%)이 705.5 μeq/L로 팽화홍삼 분말식이군(A, B)

과 당뇨대조군(E)보다 통계적으로 유의하게 높았다(P<0.05). 

지방산은 세포 내 중성지방이 유리지방산과 글리세롤로 가

수분해과정에서 생성되어 지방세포로부터 분비되는데, 지

방산의 농도가 증가함에 따라서 간의 인슐린 배출은 감소되

고 당신생(gluconeogenesis)이 증가되며, 포도당에 비해 

우선적으로 산화되어 결과적으로 유리지방산은 간세포의 

인슐린 생성에도 영향을 주는 것으로 사료된다.

요   약

팽화홍삼 분말 및 음료 식이가 당뇨 유발쥐의 혈당 및 혈청

지질에 미치는 영향을 조사하였다. 홍삼식이는 흰쥐용 기본

사료(AIN-93 diet)에 팽화홍삼 분말을 각각 0.3%와 0.6%

의 중량비율(w/w)로 첨가하여 실험식이를 제조하였고, 팽

화홍삼 음료는 팽화홍삼을 각각 0.14%와 0.28%의 중량비

율로 음용수에 희석하여 제조하고 6주 동안 급여하였다. 시

험 대조군은 당뇨 유발쥐에게 일반식이(AIN-93 diet)와 물

을 급여하였다. 시험기간 동안 주별 혈당의 누적 감소치는 

팽화홍삼 분말 B군(0.6%)과 팽화홍삼 음료 C군(0.14%)에

서 각각 18.3, 15.1 mg/dL였고, 기준 혈당 대비 시험종료일

의 혈당 감소율은 팽화홍삼 분말 B군이 37.4%, 다른 팽화홍

삼투여군(A, C, D)에서는 각각 19.2, 18.7 및 17.3%로 비슷

하였다. 본 연구 결과 팽화홍삼 투여군은 대조군에 비해서 

실험기간 동안 혈당치의 감소에 영향을 미친 것으로 나타났

고, 특히 팽화홍삼 분말 B군의 식이를 통한 사포닌 섭취량과 

체중 증가, 식이효율 및 음수량 등을 고려할 때 팽화홍삼이 

혈당치의 감소에 유의적인 효과를 미친 것으로 사료되었다. 

이와 더불어 향후 팽화홍삼의 혈당 감소와 관련된 bio-

marker에 대한 보다 정밀한 연구가 필요한 것으로 사료된

다.
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