
I. 서론

오늘날 현대인들은 식생활 패턴의 변화로 과거에 

비해 채소류의 섭취가 감소하는 반면 고칼로리, 고지

방의 육류 및 가공식품의 섭취가 증가하고 있다. 따

라서 비만, 당뇨병, 고혈압, 심혈관계 질환 등과 같은 
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ABSTRACT

This study examined the anti-diabetic effects of young barley leaf powder in rats with 
streptozotocin (STZ)-induced diabetes. Male Sprague-Dawley rats were divided into the 
non-diabetic (N) and diabetic groups, and fed the following for four weeks. The diabetic groups 
were further subdivided into three experimental groups: a diabetic control group (STZ), a diabetic 
group fed 5% barley leaf powder (STZ-BL), and a diabetic group fed 10% barley leaf powder 
(STZ-BH). Food and water intakes were higher in the diabetic groups than in the N group. 
Body weight gain was higher in the STZ-BL and STZ-BH groups compared with the STZ 
group, but there were no significant changes in body weight gain between the diabetic groups. 
The serum glucose and fructosamine levels were lower in the STZ-BL and STZ-BH groups 
than in the STZ group. The levels of serum insulin were higher in the STZ-BL and STZ-BH 
groups than in the STZ group. Serum ALT, AST and ALP activities decreased in the STZ-BL 
and STZ-BH groups compared with the STZ group, but there was no difference. These 
results indicate that dietary supplementation of barley leaf powder can attenuate clinical 
symptoms of diabetes in rats with STZ-induced diabetes.
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만성질환의 발병률이 증가하고 있으며 뿐만 아니라 이

로 인한 각종 합병증의 발생이 문제로 대두되고 있다. 

당뇨병으로 인한 사망률이 90년대 이후로 해마다 

증가하여 2013년에는 21.5%로 전체 사망원인의 5위

를 차지하고 있으며, 전 국민의 약 10%가 당뇨병 환

자로 보고되고 있다(Korean Statistical Association. 

2013). 이러한 당뇨병은 고혈당을 특징으로 하는 일

련의 대사질환군으로 발생기전에 따라 췌장에서 인

슐린을 생산하지 못해 발생하는 인슐린 의존형 당뇨

병(insulin-dependent diabetes mellitus, 제 1형 당

뇨)과 인슐린 저항성, 분비기능 이상 및 유전적 소인 

등에 의한 비 인슐린 의존형 당뇨병(non-insulin- 

dependent diabetes mellitus, 제 2형 당뇨)으로 구분

한다(WHO study Group 1985; Yoon et al. 1987; 

Nepom 1990).

당뇨병의 과도한 당화반응은 항산화 체계의 손상

으로 인해 산화적 스트레스(oxidative stress)가 증가

되는 것으로 보고된 바 있다(Lee et al. 2001). 산화

적 스트레스는 체내 항산화 반응의 균형이 깨져 활성

산소종이나 free radical이 축적되어 발생한다. 이들

은 체내 고분자들을 공격하여 세포막 분해 및 손상을 

일으켜 암 뿐만 아니라 비만, 당뇨병, 동맥경화, 치매 

등의 여러 질환과 노화 등을 초래하는 것으로 알려져 

있다(Stadman & Berlett 1998; Wolff et al. 1991). 

천연 식물체에 함유되어 있는 생리활성물질이 체내

에서 항산화 작용이나 세포손상을 억제하는 작용을 

통해 항암, 항균, 항염, 항돌연변이 등의 기능을 가지

고 있는 것으로 알려져 천연물에 대한 관심이 높아지

고 있다. 현재 당뇨병 치료 및 개선제로 사용되는 제

제들은 혈당 저하효과가 뛰어난 반면, 장기간 사용 

시 부작용을 유발되므로 천연물로부터 혈당 조절에 

도움을 주면서 부작용이 적은 소재를 찾고자하는 연

구가 활발히 진행되고 있다(Lee et al. 2008). 

새싹채소는 채소가 완전한 성장을 위해 영양소 및 

생리활성물질을 생합성하는 시기에 이용되는 채소로 

발아시킨 후 1주일 이내에 수확한 어린잎 채소를 총

칭한다. 새싹으로 재배할 수 있는 식물은 보리를 비

롯한 메밀, 콩, 유채, 무순, 브로콜리, 알팔파 등이 있

다. 새싹채소는 종자나 완전히 성숙한 채소보다 비타

민, 무기질, 식이섬유소 및 생리활성물질 등의 함량

이 높은 것으로 나타났다(Kim et al. 1997; Song 

2001; Lee et al. 2005; Kylen & McCready 1975). 새

싹채소인 보리순은 식이섬유소가 풍부하고 단백질이 

35~45% 함유되어 있으며, 항산화 비타민인 비타민 

C, 비타민 E 및 β-carotene 이외에도 다양한 항산화 

물질이 함유되어 있는 것으로 보고되고 있다(Kim et 

al. 2003). 이와 같이 보리는 싹이 나면서 다양한 생

리활성물질과 영양소가 풍부하게 들어 있어 건강기

능성 식품으로의 이용가능성이 크게 주목받고 있다. 

보리순에 관한 연구로는 보리순 추출물의 항산화효

과와 식용유지에 적용하여 유지 산패 지연효과 연구

(Han 2011), 고지방식 섭취로 비만을 유도한 마우스

의 지질 함량과 간 조직의 지질대사의 개선에 관한 

연구(Yang 2010), 2형 당뇨환자를 대상으로 보리잎

차 추출물을 급여하여 자유라디칼과 LDL산화 억제력 

연구(Yu et al. 2002), 보리잎차의 항산화 효능 연구

(Jang et al. 2007) 등이 있다. 이외에도 보리순 분말

을 첨가한 yellow layer cake의 품질특성에 미치는 

영향(Kim 2011), 머핀의 품질 특성 연구(Cho & Kim 

2014)가 있다. 그러나 당뇨를 유도한 동물에서 보리

순의 혈당강하 및 당뇨 합병증 개선에 관한 연구는 

미비한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 streptozotocin으로 당뇨 유

발된 쥐를 대상으로 보리순 분말 첨가 식이를 4주간 

급여하여 당뇨 흰쥐의 혈당 변화와 혈당 조절 관련 

지표에 미치는 영향을 조사하여 건강 기능성 천연자

원소재로서 보리순의 이용성을 증대시키는데 기여하

고자 하였다.

Ⅱ. 연구방법

1. 실험재료

본 실험에 사용한 보리순은 울진군 서면 삼근리에서 

재배된 것으로 한농마을영농조합법인(Uljin, Gyeongbuk)

에서 구입하였다. 보리 순은 10일 정도 자란 것으로 

10 cm 정도의 잎 부분만을 사용하였다. 보리순을 수

세, 정선 및 탈수과정을 거쳐 -70℃에서 동결한 후 동
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결건조기에서 건조하여 분쇄기로 마쇄하여 시료로 

사용하였다.

2. 실험동물의 사육 및 식이조성

실험동물은 Sprague Dawley계 4주령 웅성 흰쥐 

32마리를 중앙실험동물(주)에서 구입하여 조선대학

교 실험동물센터에서 stainless steel cage에 한 마리

씩 1주일 동안 고형 배합사료와 물로 적응시킨 후 평

균 체중 135~140 g인 것을 난괴법에 따라 각 처리구

당 8마리씩 4군으로 나누어 4주간 사육하였다. 실험

군은 Table 1과 같이 정상대조군(N), 당뇨대조군

(STZ), 5% 보리순 분말 첨가 당뇨군(STZ-BL) 및 10% 

보리순 분말 첨가 당뇨군(STZ-BH)으로 나누어 실시

하였다. 실험식이 조성은 AIN-93을 기준(Reeves et 

al. 1993)으로 Table 2와 같이 조제하였고, 보리순 분

말 첨가량은 식이 무게의 5%와 10%로 첨가하였다. 

당뇨유발의 방법으로는 streptozotocin(STZ, Sigma 

Co., St. Louis, MO, USA)을 0.5 M citrate buffer(pH 

4.5)용액에 용해시켜 50 mg/kg body weight 용량

(0.5 mL/100 g body weight)으로 대퇴부 근육에 1회 

주사하여 실험적으로 당뇨를 유발하였고, 정상군은 

동량의 0.5 M citrate buffer를 주사하였다. 당뇨 유발

의 확인은 STZ 주사 72시간 후 꼬리정맥에서 채혈하

여 혈당량이 300 mg/dL 이상이면 당뇨병 유발로 간

주하여 실험에 사용하였다. 사육실 환경온도는 18±

2℃, 조명은 12시간 주기(08:00~20:00)로 조절하였으

며, 물과 식이는 제한 없이 공급하였다.

Groups Diet composition

N Normal rat + Normal diet1)

STZ DM rats2) + Normal diet

STZ-BL DM rats + Normal diet containing 5% of barley leaf powder

STZ-BH DM rats + Normal diet containing 10% of barley leaf powder
1)According to AIN-93 diet composition (Reeves et al. 1993).
2)DM rats, STZ-induced diabetic mellitus rats.

Table 1. Experimental design 

Ingredients
Dietary group1)

N STZ STZ-BL STZ-BH

Corn starch 399.9986 399.9986 349.9986 299.9986

Sucrose 200 200 200 200

Casein 200 200 200 200

L-cystine 3 3 3 3

Soy bean oil 100 100 100 100

Cellulose 50 50 50 50

Vitamin mix2) 10 10 10 10

Mineral mix3) 35 35 35 35

Choline chloride 2 2 2 2

t-Butylhydroquinone 0.0014 0.0014 0.0014 0.0014

Barley leaf powder 50 100
1)See the legend of Table 1.
2),3)Based on AIN-93-MX mineral mixture and AIN-93-VX vitamin mixture (Reeves et al. 1993).

Table 2. Composition of experimental diet 

 (g/kg)
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3. 혈액 및 장기 적출

실험동물은 사양시험 종료 후 12시간 절식시킨 후 

CO2로 가볍게 마취한 다음 단두 절단하여 혈액을 채

취하고 실온에서 30분간 방치한 후, 3,000 rpm에서 

20분간 원심분리 시켜 혈청을 분리하여 분석 항목 측

정용 시료로 사용하였다. 간, 췌장, 비장, 신장 및 심

장을 적출하여 생리식염수로 세척한 다음 수분을 제

거하고 각각의 무게를 측정하였다. 

4. 혈청 중 포도당 및 효소활성 측정

혈청 중 포도당, alanine aminotransferase(ALT), 

asparate aminotransferase(AST) 및 alkaline phosphatase 

(ALP) 활성 측정은 혈액생화학적 검사 자동분석기

(Fuji Dri-Chem 3500, Fujifilm, Tokyo, Japan)를 사용

하여 측정하였다. 

5. 혈청 중 인슐린, fructosamine 및 C-펩티드 

농도 측정

혈청 인슐린농도는 rat insulin ELISA kit(Crystal 

Chem. Inc., TL, USA)를 사용하여 정량하였고, 혈청 

fructosamine 함량은 Johnson et al.(1982)의 방법에 

따라 ktoamine에 의해 notrobluetetrazolium이 환원

되는 정도를 측정하였으며, 흡광도로 나타내었다. 인

슐린 관련 기능성 지표인 C-펩티드 농도는 rat C-펩

티드 ELISA(U-type) kit(Shinayagi Co., Ltd. Gunma, 

Japan)를 이용하여 측정하였다.

6. 경구 당부하 검사

실험종료 1일 전에 12시간 이상 절식시킨 후 꼬리정

맥에서 채혈하여 공복 시 혈당을 측정한 후 glucose 

(1 g/kg B.W.) 용액을 경구투여기로 투여하고 30, 

60, 90, 120, 150 및 180분에 꼬리정맥에서 채혈하여 

혈당 측정기(Accu-check, Roche Diagnostics, Manheim, 

Germany)를 이용하여 혈당을 측정하였다.

7. 통계처리

실험결과는 SPSS program(SPSS version 17.0, SPSS 

Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 분석하였다. 실

험군당 평균 ± 표준오차로 표시하였고, 세 집단 이상

의 평균치 분석은 일원배치 분산분석(one-way analysis 

of variance)을 한 후 p<0.05 수준에서 Tukey’s test

를 이용하여 유의성을 검증하였다. 

III. 결과 및 고찰

1. 체중증가량, 식이섭취량, 식이효율 및 수분섭

취량

당뇨 유발 후 일반 식이와 보리순 분말의 첨가수

준을 달리하여 4주간 급여한 실험동물의 체중증가량, 

식이섭취량, 식이효율 및 수분섭취량을 측정한 결과

는 Table 3과 같다. 체중증가량은 당뇨 유발로 인하

여 당뇨 유발군(STZ, STZ-BL, STZ-BH)들이 정상대

조군(N)에 비해 유의적으로 낮은 체중 증가량을 보였

으며, 보리순 분말 첨가 당뇨군들(STZ-BL, STZ-BH)

은 당뇨대조군(STZ)과 비슷한 경향을 보였다. 이는 

STZ 투여에 의해 당뇨 유발 시 췌장 내 β-세포를 선

택적으로 파괴함으로써 인슐린의 합성이 저하되고 

이로 인해 초래되는 당 대사의 불균형, 체지방의 과

잉 분해 및 체단백의 지속적인 소실로 체중이 감소한 

것으로 생각된다(Matsuo et al. 1992). 식이섭취량은 

당뇨 유발군(STZ, STZ-BL, STZ-BH)들이 정상대조군

(N)에 비하여 유의적으로 증가하였으며, 이는 당뇨병

으로 인한 다식 현상으로 사료된다. 보리순 분말 첨

가 당뇨군들(STZ-BL, STZ-BH)은 당뇨대조군(STZ)에 

비하여 유의적으로 감소하였다. 이는 보리순 분말 첨

가로 인해 당뇨의 특징 중 하나인 다음의 효과가 다

소 완화되어져 식이섭취량이 저하되어진 것으로 보

여 진다. 식이효율은 당뇨 유발군(STZ, STZ-BL, STZ- 

BH)들이 정상대조군(N)에 비해 유의적으로 낮은 경

향을 보였으며, 보리순 분말 첨가 당뇨군들(STZ-BL, 

STZ-BH)은 당뇨대조군(STZ)과 비슷한 경향을 보였

다. 수분섭취량은 당뇨대조군(STZ)이 정상대조군(N)

에 비하여 약 4배 이상 유의적으로 증가하였고, 보리

순 분말 첨가 당뇨군들(STZ-BL, STZ-BH)과 당뇨대

조군(STZ) 사이에는 유의적인 차이가 없었다. 이 결

과는 일반적으로 STZ로 유발된 당뇨쥐에서는 정상쥐

에 비해 수분섭취량이 4~7배 이상 증가한다고 보고
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(Preton et al. 1991; Jeong et al. 2006)한 결과들과 

일치하는 경향이었다. 본 연구에서도 STZ로 유발된 

당뇨쥐의 경우 당뇨의 대표적인 현상인 다음, 다식, 

다뇨의 3다 현상이 나타났다(Park et al. 2002). Park 

et al.(1997)은 STZ로 당뇨를 유발시킨 흰쥐에 녹차

의 카테킨을 섭취시킨 결과 당뇨 유발로 인해 감소되

었던 체중이 회복되었다고 보고하였고, Jung et al. 

(2003)은 당뇨 유발 흰쥐에 4주간 부추를 첨가한 식

이를 급여한 결과, 당뇨쥐의 식이섭취량은 증가하였

지만, 체중증가량과 식이효율은 정상대조군에 비해 

유의적으로 감소하였다고 보고하여 본 연구 결과와 

일치하였다. 본 연구 결과 당뇨 유발군들이 식이섭취

량에 비해 체중증가량이 낮아 식이효율이 낮은 경향

이었고, 유의적 차이는 없었으나 보리순 분말을 첨가

함으로써 당뇨대조군에 비하여 식이효율이 조금 증

가하는 경향이었다.

2. 장기의 무게 

당뇨 유발 후 일반 식이와 보리순 분말의 첨가수

준을 달리하여 4주간 급여한 당뇨쥐의 체중 100g 당

의 장기 중량의 무게는 Table 4와 같다. 간의 무게는 

당뇨 유발군(STZ, STZ-BL, STZ-BH)들이 정상대조군

(N)에 비해 유의적으로 높게 나타났으며, 보리순 분

말 첨가 당뇨군들(STZ-BL, STZ-BH)은 당뇨대조군

(STZ)에 비하여 유의적 차이는 없었으나 감소하는 

경향이었다. 췌장과 비장의 무게는 당뇨 유발군(STZ, 

STZ-BL, STZ-BH)들이 정상대조군(N)에 비해 유의적

으로 낮게 나타났으며, 당뇨 유발군들 간의 유의적 

차이는 없었다. 신장의 무게는 당뇨대조군(STZ)이 정

상대조군(N)에 비하여 유의적으로 높게 나타났으며, 

보리순 분말 첨가 당뇨군들(STZ-BL, STZ-BH)은 당

뇨대조군(STZ)에 비하여 유의적 차이는 없었으나 감

소하는 경향이었다. 본 실험에서 당뇨대조군(STZ)의 

신장 무게가 정상대조군(N)에 비하여 유의적으로 증

가한 것처럼 STZ로 당뇨를 유발한 쥐에서 고혈당증

과 신장의 비대는 양의 상관관계를 나타낸다고 알려

져 있다(Sochor et al. 1991). 즉 혈장 내 높은 농도의 

포도당은 세포막의 비대를 가져오는 UDP-galactose 

또는 glucogen으로 대사되어 사구체내의 mesangial 

cells에 축적되어 신장의 비대현상을 초래한다(Seyer 

1977). 또한 오탄당 인산경로에서 과량의 포도당 유

출로 인해 DNA와 RNA의 합성 증가로 신장의 세포

분열 촉진으로 신장의 비대현상을 가져온다고 보고

되었다(Steer et al. 1985). 심장의 무게 역시 당뇨대

조군(STZ)이 정상대조군(N)에 비하여 유의적으로 높

게 나타났는데 이는 근육과 조직의 혈관 손상장애에 

따른 심장작용의 증대로 인해 심장이 비대된 것으로 

생각된다(Han & Lim 1998). 보리순 분말 첨가 당뇨

Experimental groups1) N STZ STZ-BL STZ-BH

Body weight gain
(g/day)

5.88 ± 0.353)a4)   3.34 ± 0.62b 3.01 ± 0.18b 3.36 ± 0.21b

Food intake 
(g/day)

24.00 ± 0.18c  38.30 ± 0.22a 27.30 ± 0.40b  26.43 ± 0.27b

FER2) 

(%)
 0.25 ± 0.03a 0.09 ± 0.01b 0.11 ± 0.01b 0.13 ± 0.02b

Water intake
(mL/day)

37.21 ± 1.59b 137.31 ± 5.51a  129.88 ± 7.28a  126.25 ± 6.47a

1)See the legend of Table 1. 
2)Food efficiency ratio: FER (body weight gain/food intake).
3)The results are mean ± S.E. of 8 rats per group.
4)Values with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05) between groups by Tukey’s 

test.

Table 3. Change of body weight gain, food intake, food efficiency ratio and water intake of 

STZ-induced diabetic rats fed the experimental diets
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군들(STZ-BL, STZ-BH)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 

유의적 차이는 없었으나 감소하는 경향을 보였다. 

STZ에 의해 당뇨 유발된 쥐는 인슐린의 분비가 감소

되면서 당대사의 불균형과 면역 기능 저하로 간장, 

신장 및 심장 등의 장기 조직이 비대해져 나타난 결

과로 보인다(Mogensen & Anderson 1973). 본 실험

에서 보리순 분말의 첨가로 간, 신장 및 심장의 무게

는 당뇨대조군에 비하여 유의적 차이는 없었으나 감

소하는 경향을 보여 당뇨로 인한 장기 비대현상이 다

소 완화되었다. 

3. 혈청 중 포도당 함량 

당뇨 유발 후 일반 식이 및 보리순 분말 혼합식이를 

4주간 급여한 당뇨쥐의 혈청 중 포도당 함량을 측정한 

결과는 Table 5와 같다. 당뇨를 유발하기 위해 STZ를 

투여한 당뇨대조군(STZ)의 혈중 포도당 함량은 정상

대조군(N)에 비하여 약 4배정도 유의적으로 증가하였

다. 이는 STZ 투여로 췌장의 Langerhan’s 섬의 β-세포

를 파괴하여 인슐린 결핍을 초래하고 포도당에 대한 

β-세포의 예민도를 저하시켜 혈당이 증가하는 것으로 

알려져 있다(Matkovic et al. 1998). 보리순 분말 첨가 

당뇨군들(STZ-BL, STZ- BH)의 당뇨대조군(STZ)에 비

하여 감소하였고, 특히 10% 보리순 분말 첨가군

(STZ-BH)이 유의적으로 감소하는 경향을 보였다. 이

러한 결과는 Lee et al. (2009)은 STZ로 유발된 당뇨쥐

에 밀순 물추출물을 급여한 결과, 혈중 포도당 농도는 

당뇨대조군에 비해 밀순 물추출물의 투여량에 비례하

여 증가하여 혈당저하 효과가 있다는 보고와 유사하였

다. 제 2형 당뇨병 마우스에서 싹 채소 혼합추출물이 

혈당 조절효과가 있는지 연구한 결과, 당뇨대조군이 

정상군에 비해 실험기간 동안 지속적인 혈당 증가가 

관찰되었으며 싹 채소 혼합추출물 투여 후 4주째에 

싹 채소 혼합추출물 투여군이 유의성 있게 혈당이 감

소되어 혈당 조절에 긍정적인 영향을 줄 수 있다고 

보고하였다(Lee 2015). 당뇨 시 고혈당은 내당능에 손

상을 주어 포도당 수송의 결함이 나타나는데, 생체의 

다양한 항산화물질인 글루타티온, 비타민 C 및 비타민 

E 등이 당뇨 증세를 완화시킨다고 보고되었다(Adeghate 

& Parvez 2000). 또한 폴리페놀 성분은 당뇨병 유발 

쥐에게 혈당 상승을 억제하여 산화질소 생성을 차단해 

장내에서 포도당의 흡수를 지연시킨다(Suk et al. 

2006). 그리고 식이섬유소의 섭취가 인슐린 요구량을 

감소시키고, 혈당 농도를 유의적으로 개선한다고 보고

되었으며(Vuksan et al. 1997), 어린 채소일수록 다 

자란 채소에 비하여 수용성 식이섬유소가 풍부한 것으

로 보고되었다(Kim et al. 2005). 이처럼 본 실험에서 

나타난 혈당 강하효과는 보리순에 들어 있는 항산화물

질과 같은 생리활성물질 및 섬유소가 작용하여 혈당조

절에 영향을 미친 것으로 사료된다.

4. 혈청 중 인슐린 농도

보리순 분말과 일반 식이를 4주간 급여한 당뇨쥐

의 혈청 중 인슐린 측정 결과는 Table 5와 같다. 혈

청 중 인슐린 함량은 당뇨 유발군(STZ, STZ-BL, STZ- 

BH)들이 정상대조군(N)에 비해 유의적으로 낮게 나

타났으며, 보리순 분말 첨가 당뇨군들(STZ-BL, STZ- 

Experimental groups1) N STZ STZ-BL STZ-BH

Liver 4.18 ± 0.182)b3)  5.66 ± 0.23a 5.52 ± 0.34a  5.53 ± 0.46a

Pancreas  0.24 ± 0.04a 0.15 ± 0.02b 0.17 ± 0.01b 0.16 ± 0.02b

Spleen  0.39 ± 0.03a 0.17 ± 0.01b  0.19 ± 0.02b  0.21 ± 0.01b

Kidney 0.64 ± 0.01b  1.25 ± 0.02a 1.17 ± 0.05ab 1.15 ± 0.02ab

Heart 0.47 ± 0.03b 0.74 ± 0.05a 0.65 ± 0.03ab 0.64 ± 0.02ab

1)See the legend of Table 1.
2)The results are mean ± S.E. of 8 rats per group.
3)Values with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05) between groups by Tukey’s 

test.

Table 4. Organ weights in STZ-induced diabetic rats fed the experimental diets
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BH)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 유의적으로 증가

하였다. Lee et al.(2009)은 STZ로 유발된 당뇨쥐에 

밀순 물 추출물을 급여한 결과, 혈중 인슐린 농도는 

정상군에 비하여 당뇨대조군에서 매우 낮은 수준으

로 검출되었으며, 밀순 물 추출물의 농도가 증가됨에 

따라 농도 의존적으로 증가되었다고 보고하였다. 

Lee(2015)는 인슐린 비의존성 제 2형 당뇨병 마우스

에 싹 채소 혼합추출물 투여로 제 2형 당뇨병에서 증

가된 혈청 내 인슐린 농도를 인슐린 저항성 개선을 

통해 조절하였다고 보고하였다. 본 연구에서 보리순 

분말 첨가로 혈청 중 인슐린 농도가 증가하는 것은 

β-세포의 인슐린 분비 기능이 유지되는 것으로 사료

되며, 이는 β-세포의 보호효과에 기인 할 가능성이 있

어 이에 대한 구체적인 연구가 진행되어야 할 것이다.

5. 혈청 중 fructosamine과 C-peptide 농도

보리순 분말과 일반 식이를 4주간 급여 시 당뇨쥐

의 fructosamine과 C-peptide 함량 변화는 Table 5와 

같다. 혈청 fructosamine의 함량은 당뇨대조군(STZ)

이 정상대조군(N)에 비하여 유의적으로 매우 높게 나

타났다. 보리순 분말 첨가 당뇨군들(STZ-BL, STZ- 

BH)은 당뇨대조군(STZ)에 비해 유의적으로 감소하

는 경향을 보였다. 혈청 fructosamine은 1-amino-1- 

deoxyfructose의 통칭으로서 단백질의 아미노산과 

당이 결합한 당화단백질로 비효소적으로 당과 결합

하여 장기간에 걸쳐 생성되어 당뇨병 환자의 장기적

인 혈당조절 지표가 되는 검사항목이다(Kwon et al. 

2001). 혈중 C-peptide 농도는 당뇨대조군(STZ)이 정

상대조군(N)에 비하여 유의하게 낮게 나타났다. 보리

순 분말 첨가 당뇨군들(STZ-BL, STZ-BH)은 당뇨대

조군(STZ)에 비하여 증가하는 경향이었으나 유의적 

차이는 없었다. 혈중 C-펩티드 농도는 췌장 β-세포 

기능을 평가하는 지표로, 췌장 β-세포 내에서 합성되

는 proinsulin 으로부터 인슐린을 분해 생성하는 과정

에서 생기는 부산물로 자극에 따라 동시에 혈중으로 

유출된다(Polosnsky et al. 1986). 본 실험의 식이기

간이 4주인 점을 고려하여 혈청 fructosamine 농도는 

보리순 분말 첨가로 혈청 포도당 농도와 유사한 경향

으로 감소하였으며, 혈청 C-peptide 농도는 혈청 인

슐린 농도와 유사한 경향으로 증가하여 말초조직의 

포도당 대사 개선으로 혈당 강하효과를 보여 항당뇨

효과에 기인된 것으로 사료된다.

6. 경구 당부하 검사

경구 당부하 검사는 일정 시간 내에 포도당을 소

화하여 정상 혈당을 회복하는 능력을 측정하는 검사

이다(Ryu et al. 1999). 따라서 보리순 분말의 급여가 

당뇨 쥐의 당부하 검사에 미치는 영향을 알아보기 위

하여 실험식이 급여 4주째 부검 하루 전날 경구 당부

하 검사를 실시한 결과는 Fig. 1과 같다. 공복상태에

Experimental groups1) N STZ STZ-BL STZ-BH

Glucose
(mg/dL)

132.25 ± 10.232)c3) 532.50 ± 30.51a 489.75 ± 31.23ab 406.94 ± 25.48b

Insulin
(pmol/L)

 7.91 ±  0.37a  3.84 ±  0.40c  5.43 ±  0.20b  5.94 ±  0.42b

Fructosamine
(mg/dL)

116.25 ±  7.86c 401.75 ± 19.89a 229.25 ± 16.54b 217.25 ± 15.20b

C-peptide
(pg/mL)

132.51 ± 10.21a 88.45 ±  9.85b 108.62 ±  7.25b 113.59 ±  6.49b

1)See the legend of Table 1.
2)The results are mean ± S.E. of 8 rats per group.
3)Values with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05) between groups by Tukey's 

test.

Table 5. Serum glucose, insulin levels and fructosamine of STZ-induced diabetic rats fed the 

experimental diets
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서 포도당(1 g/kg B.W.) 용액을 경구 투여한 후 각

각의 혈당치를 측정한 결과, 포도당 부하 60분 후 당

뇨 유발군들(STZ, STZ-BL STZ-BH)이 정상대조군(N)

의 혈당 농도에 비하여 유의적으로 높은 혈당 수준을 

보였으며, 포도당 투여 90분 후에 혈당 수준이 최고

치를 보였고, 10% 보리순 분말 첨가 당뇨군(STZ-BH)

의 혈당 수준은 당뇨대조군(STZ)에 비해 낮았으나 

유의적인 차이는 없었다. Lee(2015)는 싹 채소 혼합 

추출물이 제 2형 당뇨병 마우스의 내당능을 개선시

키고 당뇨에서 기인하는 합병증을 효과적으로 예방

할 수 있을 것으로 생각된다고 보고하였다. 본 연구

에서 보리순 분말 급여군들이 당뇨 대조군에 비해 유

의하진 않지만 감소하는 경향을 보여 장기간 연구 시 

효과를 나타낼 수 있을 것으로 생각한다.

7. 혈청 중 ALT, AST 및 ALP 활성

보리순 분말과 일반 식이를 4주간 급여 시 당뇨쥐

의 혈청 중 ALT, AST 및 ALP 활성은 Table 6과 같

다. 고혈당을 유지하는 당뇨는 포도당 산화를 통해 

활성산소 생성이 증가되어 malondialdehyde를 형성

함으로써 막 인지질에 세포독성 작용을 일으킨다

(Hunt et al. 1990). 혈청 ALT, AST 및 ALP는 간세포

에 다량 존재하는 효소로서 간 조직 손상 시 세포 외

로 유출되어 혈액에 증가되기 때문에 간 손상 지표로 

이용된다. 혈청 중 ALT, AST 및 ALP 활성 모두 당뇨 

유발군(STZ, STZ-BL, STZ-BH)들이 정상대조군(N)에 

비해 유의적으로 높게 나타났고, 보리순 분말 첨가 

당뇨군들(STZ-BL, STZ-BH)은 당뇨대조군(STZ)에 비

하여 감소하는 경향이었으나 유의적인 차이를 보이

Fig. 1. Blood glucose response to the oral glucose tolerance test in STZ-induced diabetic rats. 

Abbreviations: See the legend of Table 1. Values are mean ± S.E. of 8 rats per group and

different superscript letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey’s test.

Experimental groups1) N STZ STZ-BL STZ-BH

ALT 35.50 ±  1.262)b  49.00 ±  2.27a 47.80 ±  2.48a 48.20 ±  2.95a

AST 84.25 ± 10.25b 145.75 ± 12.45a  135.75 ±  9.48a 134.88 ±  7.98a

ALP 756.25 ± 20.55b 935.00 ± 45.21a 927.34 ± 43.11a 897.78 ± 50.10a

1)See the legend of Table 1.
2)The results are mean ± S.E. of 8 rats per group.
3)Values with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05) between groups by Tukey’s 
test.

Table 6. Activities of ALT, AST and ALP in serum of STZ-induced diabetic rats fed the 

experimental diets
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지 않았다. Lee(2015)는 제 2형 당뇨병 마우스에 싹 

채소 혼합추출물 투여한 결과, 당뇨대조군과 싹 채소 

혼합추출물 투여군 간의 혈중 GOT와 GPT 효소 활

성도는 차이를 보이지 않았다고 보고하여 본 연구와 

유사한 경향이었다. 본 연구에서 보리순 분말 급여가 

간세포의 효소활성에 영향을 미치지 않았으므로 간 

손상 회복효과에 대해서는 좀 더 검토가 필요하다.

IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 보리순 분말 첨가 식이가 STZ로 당

뇨 유발한 흰쥐에서 혈당 조절 효과에 미치는 영향을 

살펴보고자 정상대조군(N), 당뇨대조군(STZ), 5% 보

리순 분말 첨가 당뇨군(STZ-BL) 및 10% 보리순 분말 

첨가 당뇨군(STZ-BH)으로 나누어 4주간 실시하였다. 

체중 증가량 및 식이효율은 정상대조군(N)에 비해 당

뇨대조군(STZ)이 현저한 유의적 차이를 보였고, 당뇨

대조군(STZ)에 비해 보리순 분말 첨가 당뇨군(STZ- 

BL, STZ-BH)에서 체중 감소가 적었으나, 당뇨 유발군

(STZ, STZ-BL, STZ-BH)들 간에는 유의적인 차이를 보

이지 않았다. 장기의 무게는 보리순 분말 첨가 당뇨군

(STZ-BL, STZ-BH)들의 간, 신장 및 심장의 무게가 당

뇨대조군(STZ)에 비하여 감소하는 경향이었으나 유의

적 차이는 보이지 않았다. 혈청 포도당과 fructosamine 

농도는 정상대조군(N)에 비해 당뇨대조군(STZ)이 현

저하게 유의적인 차이를 보였고, 보리순 분말 첨가 당

뇨군(STZ-BL, STZ-BH)에서 유의적으로 낮은 수준을 

나타내었다. 또한 당뇨쥐의 인슐린 농도는 보리순 분

말 첨가로 당뇨대조군(STZ)에 비하여 유의적으로 증

가하였다. 경구 당부하 검사 결과 포도당 투여 90분 

후에 혈당수준이 최고치를 보였고, 보리순 분말 첨가 

당뇨군(STZ-BL, STZ-BH)들은 당뇨대조군(STZ)에 비

하여 감소하는 경향이었으나 유의적 차이는 없었다. 

혈청 중 ALT, AST 및 ALP 활성은 당뇨 유발군(STZ, 

STZ-BL, STZ-BH)들이 정상대조군(N)에 비하여 유의

적으로 높게 나타났으나 보리순 분말 첨가에 따른 유

의적인 차이는 없었다. 이상의 연구 결과, STZ로 당뇨 

유발 시 보리순 분말 첨가는 체중 감소, 장기 비대 현상 

완화 및 혈당 감소 경향을 보였으나, 장기간 연구 시 

효과가 더 뚜렷할 것으로 기대되며 이들의 항당뇨 기

전에 대해서도 연구가 진행되어야 할 것이다. 
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