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To investigate the beneficial effects of fiber derived from agar on the lipid and glucose metabolism 
of obese model mice, changes in the fat accumulation, lipid content, and insulin concentration were 
measured in C57BL/6N mice fed a high-fat diet (HFD) and treated with a beverage containing agar 
(BCA) for 9 weeks. The feed efficiency ratio was significantly decreased in the HFD+BCA treatment 
group, although the body weight and food intake were maintained a constant level. Also, the fat accu-
mulation in the fatty tissue and liver were lower in the HFD+BCA treatment group than in the 
HFD+Vehicle treatment group. Furthermore, a significant decrease was detected in the levels of total 
cholesterol (TC) and LDL after the BCA treatment, while a constant HDL level was maintained in the 
same group. Moreover, the serum insulin concentration was significantly decreased in the HFD+ 
BCALo (Low concentration) and HFD+BCAMi (Middle concentration) groups compared to the HFD+ 
Vehicle group. Therefore, the results suggest that the long-term administration of dietary fiber from 
agar can improve fat accumulation in the fatty tissue and liver, the serum lipid profile, and the insulin 
concentration in the blood. Also, the results provide evidence that the inclusion of agar fiber in bev-
erages results in significant hypolipidemic and hypoinsulinemic effects.
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서   론

식이섬유(Dietary fiber)는 인체의 소화효소에 의해 분해되

지 않는 난분해성 복합다당류(complex polysaccharides)로서 

과거에는 영양적 가치를 인정받지 못하였지만 최근에 다양한 

기능이 알려지면서 주목받고 있다[16, 20]. 이러한 식이섬유는 

물에 대한 용해도에 따라 수용성(Soluble) 식이섬유와 불용성

(Insoluble) 식이섬유로 구분되며, 수용성 식이섬유는 펙틴, 구

아검, 알긴산, 한천 등의 비구조물로서 과일이나 귀리, 보리 

등의 곡류에 많이 포함되지만, 불용성 식이섬유는 셀룰로오

스, 헤미셀룰로오스, 리그닌, 키틴 등의 세포벽구성물질로서 

밀가루, 옥수수 껍질, 통곡류, 채소류 등에 포함되어 있다[8]. 

또한 식이섬유는 수분을 보유하는 보수력이 우수하고[24], 물

과 결합하여 점성이 증가하고[14], 카르복실기와 유기산을 가

지고 있어 양이온, 담즙산, 콜레스테롤, 독성물질 등과의 흡착

력이 강하였다[9]. 또한, 오렌지 부산물로 발생하는 식이섬유

는 요거트에 첨가하였을 때, 대장내 미생물에 의한 발효로 요

거트의 색깔개선, 침전물의 감소, 겔의 약화효과(weaking ef-

fects) 보상 등을 유도하였다[13]. 

최근 식이섬유가 생리적 또는 영양적 측면에서 기능성에 

대한 연구가 활발히 진행되면서 변비, 치질, 대장암, 동맥경화, 

당뇨, 비만 등의 질병개선효과가 있는 것으로 보고되었다[1]. 

식이섬유를 함유한 식품은 실험동물의 LDL-콜레스테롤의 종

류와 수를 변화시켰으며[2], 체중과 총 간지방을 감소시켰으며

[11], 평균 수축기혈압(systolic blood pressure) [26] 감소를 유

도하였으며[2, 11, 26], 식이섬유 팽창은 정장작용과 연동작용

을 촉진하여 분변량을 증가시키고 배변의 장내통과시간을 촉

진시켰다[12, 27]. 또한, 식이패턴과 직장암과의 상관관계연구

에서, 식이섬유의 섭취는 직장암의 발병위험성을 유의적으로 
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Table 1. Composition of beverage contained agar (BCA)

Ingredients
Content (%)

BCALo BCAMi BCAHi

Purified water

Erythritol

Agar powder 

Polydextrose

Vitamin C

Citric acid

Sodium citrate

Synthetic flavoring agent 

  (Grape incense)

Sucralose (Synthetic sweetener)

Mixed preparation (dextrin,

  gardenia blue, red 

  cabbage pigment)

Total

Calorie (Kcal/170 g)

89.52

8

1

1

0.15

0.15

0.06

0.05

0.02

0.05

100

57

88.52

8

2

1

0.15

0.15

0.06

0.05

0.02

0.05

100

58.5

86.52

8

4

1

0.15

0.15

0.06

0.05

0.02

0.05

100

61.2

감소시켰으며[6], 식이섬유의 점성(viscosity)은 상부 위장관

(upper gastrointestinal tract)에서 음식물의 통과시간을 지연

시킴으로서 단위 시간내 당이 흡수율을 저하시켜 혈당이 낮아

지면서 인슐린의 반응을 지연시키는 효과를 나타낸다[28]. 더

불어, 수용성 식이섬유는 담즙산의 재흡수 방지와 내부 콜레

스테롤 합성의 저해를 통해 혈중 콜레스테롤 강하작용으로 

관상동맥질환을 예방하고 치료하는 효과가 있으며[15, 19], 이

들은 칼슘, 철분, 아연 같은 무기질 흡수를 방해하지만, 철, 

칼슘, 아연 등의 체내 흡수를 촉진하는 기능을 갖는다[18].

한편, 식품 중에서 가장 많은 식이섬유(81.29%/g)를 포함하

는 한천(agar)은 우뭇가사리를 단순히 끓여 정제한 다당류

(polysaccharide)로 agarofectin과 agarose로 구성되어있다[7]. 

또한, 한천은 수분 13~24%, 조단백질 1.5~3.0%, 조섬유 

0.5~0.8% 등도 포함하고 있으며, 우수한 수분흡수성, 응고성, 

점탄성, 보수성 등을 지니고 있어 식품제조과정에서 안정제, 

증량제, 형성제, 농후제, 건조방지제, 물성유지제 등으로 활용

되고 있다[14]. 하지만, 한천에 포함된 식이섬유의 기능성을 

활용한 제품개발이나 지질대사, 포도당대사 등 효능평가연구

는 매우 적은 상황이다.

따라서, 본 연구에서는 한천식이섬유의 장기간 섭취가 고지

방사료로 유발된 비만동물의 지방대사와 포도당대사에 미치

는 영향을 분석하기 위하여 한천함유음료(beverage contained 

agar, BCA)를 9주 동안 비만유도 C57BL/6마우스에 투여하고 

지방축적, 지질함량, 인슐린농도 등을 분석하였다. 

재료 및 방법

BCA의 제조

BCA제조에 사용된 한천은 ㈜밀양한천(밀양, 대한민국)에

서 가루한천을 구매하였고, 한천의 농도가 다른 3가지 용액 

BCALo (1%의 가루한천), BCAMi (2%의 가루한천), BCAHi 

(4%의 가루한천)를 제조하였다. BCA는 정제수, 에리스리톨, 

3가지 농도의 분말한천, 폴리덱스트로오스, 비타민C, 구연산, 

구연산삼나트륨, 수크랄로스, 색소, 과즙 등을 적절한 배합비

율로 혼합하고 배합액의 온도를 90℃까지 증가시켜 완전히 

용해시켰다. 완전히 용해된 배합액은 온도를 80-85℃까지 낮

추어 향료를 넣고 완성하였다. 제조된 3가지 용액의 세부적인 

조성비와 열량은 Table 1에 제시하였다.

동물실험 설계

본 연구에서 수행된 동물실험은 부산대학교 동물실험윤리

위원회(PNU-IACUC)의 동물실험 윤리성과 과학성에 대한 검

토를 통한 승인(승인번호: PNU-2017-1434)을 받아 수행하였

다. 5주령의 수컷 C57BL/6N 마우스(체중 15-20 g)는 샘타코

(오산, 대한민국)에서 구입하였고, 사료는 자유급식하였다. 모

든 마우스는 12시간의 조명주기(8:00~20:00)로 specified path-

ogen-free (SPF) 상태이며, 식품의약품안전처(승인번호 : 00231)

과 AAALAC international (승인번호 : 001525)에서 인증 받은 

부산대학교 청정실험동물센터(온도 23±2°C, 상대습도 50±10 

%)에서 사육하였다. 

먼저, 5주령의 수컷 C57BL/6N 마우스는 고지방사료(High 

fat diet, HFD) 처리그룹(n=40)과 일반사료 처리그룹(Normal 

diet, No)(n=10)으로 구분하고, HFD 처리그룹을 다시 용매 처

리그룹(HFD+Vehicle, n=10), BCA처리그룹(HFD+ BCA, 

n=30) 으로 구분하였다. BCA처리그룹은 BCALo(1%) 처리그

룹(HFD+BCALo, n=10), BCAMi(2%) 처리그룹(HFD+ 

BCAMi, n=10), BCAHi(4%) 처리그룹(HFD+BCAHi, n=10)으

로 구분하여 실험을 수행하였다. HFD그룹은 이전의 연구에서 

제시된 방법을 참고하여[17, 29] 지방이 60% 포함된 고지방 

Rodent Diet (#D12492, Research Diets, Inc., New Brunswick, 

USA)를 구매하여 자유급식하였으며, No그룹은 일반사료

(Purina Corn, 성남, 대한민국)를 자유급식하였다. BCA처리그

룹은 9주 동안 BCA를 매일 0.2 ml씩 경구투여하였고, Vehicle

그룹은 분말한천을 제거한 BCA 용매만을 동일한 양으로 투여

하였다. 또한, No그룹은 증류수(dH2O)를 0.2 ml 경구투여하

였다. 9주 후, 모든 마우스들은 이산화탄소를 이용하여 안락사 

시키고, 혈액, 조직 등을 채취하여 분석에 사용하였다.

체중 및 사료섭취량 측정과 식이섭취효율의 분석

마우스의 체중과 사료섭취량은 실험기간 동안 매주 1회 화

학저울(METTLER TOLEDO, Switzerland)을 이용하여 측정

하였고, 식이섭취효율(Feed efficiency ratio, FER)은 체중과 사

료섭취량을 이용하여 아래의 식에 따라 계산하였다.
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지방 및 간조직 무게의 측정

지방조직은 마우스의 복부와 신장 뒤쪽으로부터 백색지방

을 채취하였고, 간조직은 마우스의 복강에서 전체 간조직을 채

취하였다. 채취된 조직의 무게는 화학저울(METTLER TOLEDO, 

Switzerland)을 이용하여 측정하였다. 

혈청 분석

혈청은 마우스의 복부정맥으로부터 채취하여 실온에서 30

분간 배양하고, 1500 xg에서 15분 동안 원심분리하여 상층액

을 채취하여 분석에 사용하였다. 혈청에 함유된 total choles-

terol (TC), high density lipoprotein (HDL), low density lip-

oprotein (LDL) 등의 농도는 automatic serum analyzer 

(HITACHI 747, Tokyo, Japan)을 이용하여 분석하였다.

인슐린 ELISA분석

마우스 혈청에서 insulin의 농도는 Mercodia Mouse Insulin 

ELISA kit(Mercodia, Corporation, UPPSALA, SWEDEN)를 

구입하여 권장법에 따라 측정하였다. 먼저, ELISA kit에는 각 

well에 마우스에서 혈청, calibrators, controls를 10 μl 넣고, 

100 μl enzyme conjugate 1X solution를 추가한 후, plate seal-

er로 plate를 덮는다. 그 후, 상온에서 2시간 동안 plate shaker

에 배양하고, 350 μl wash buffer 1X solution으로 5번 반복하

여 세척한다. 세척 후, 200 μl Substrate TMB를 넣고 상온에서 

15분간 배양하여 반응을 유도한 뒤, 50 μl Stop Solution을 첨

가하여 반응을 종결하였다. 반응 종결에 따라 나타난 색깔의 

변화는 ELISA-reader (VERSA max, micro-reader, MDS Co., 

USA)를 이용하여 450 nm에서 측정하였다.

혈당분석

혈당측정은 혈당측정기(Caresens Ⅱ Blood Glucose mon-

itering system, Isense com., 대한민국)를 이용하여 제조사의 

권장법에 따라 측정하였다. 먼저, 혈당측정기에 혈당 측정용 

검사지를 삽입하고, 혈청 0.5 μl를 검사지에 적셔준 후 분석하

였다.

조직분석

마우스의 지방과 간조직은 10% 포르말린 용액에서 48시간 

동안 고정시키고, 적절한 크기로 절단하여 카세트에 넣고 조

직처리기(Thermo Shandon Lyd., Thermo Fisher Scientific, 

UK)로 에탄올 70, 80, 90, 95, 100%에 각각 1~2시간 처리 후 

xylene으로 4시간 처리하고, paraffin에서 4시간 처리하였다. 

이후 조직은 Paraffin Embedding Station (LEICA MICRO-

SYSTEMS NUSSLOCH GmbH, Nussloch, Germany)로 4 μm 

두께로 박절했다. 박절한 지방과 간 조직을 H&E (Sigma- 

Aldrich Co.)로 염색하고, 지방간 형성 등을 광학현미경(Leica 

Microsystems, Wetzlar, Germany)으로 관찰하였다. 또한, 지

방세포의 수와 지름(μm)은 Leica Application Suite (Leica 

Microsystems, Wetzlar, Germany)를 이용하여 8.03X10-10 m의 

면적에서 측정하였다.

통계학적 분석

No그룹과 HFD그룹간의 통계적 유의성, HFD+Vehicle그

룹과 HFD+BCA그룹간의 통계적 유의성은 일원배치분산분석

(SPSS for windows, Release 10.10, Standard Version, Chica-

go, IL, USA)을 사용하여 분석하였다. 모든 값은 평균±SD로 

표기하였으며, p<0.05를 유의성으로 간주하였다.

결   과

한천식이섬유의 장기섭취가 체중과 식이섭취에 미치는 영향

한천식이섬유의 장기간 섭취가 체중과 식이섭취에 미치는 

영향을 분석하기 위하여, 9주 동안 BCA를 투여한 C57BL/6N 

마우스의 체중, 사료섭취량, 식이섭취효율의 변화를 관찰하였

다. 그 결과, 체중과 사료섭취는 HFD그룹이 No그룹에 비하여 

유의적으로 증가하였지만 전체적으로 3가지 HFD+BCA처리

그룹과 HFD+Vehicle그룹 간에는 유사한 경향을 나타내었다

(Fig. 1A, Fig. 1B). 그러나, 식이섭취효율은 HFD그룹에서 No

그룹에 비하여 증가하였지만 HFD+BCA처리그룹에서는 농도

에 따라 유의적으로 감소하는 경향을 나타내었다(Fig. 1C). 이

러한 결과는 한천식이섬유의 9주 동안의 장기 섭취가 식이섭

취효율을 유의적으로 감소시키는 효과가 있음을 제시하고 있다.

한천식이섬유의 장기간섭취가 체지방축적에 미치는 영향

한천식이섬유의 장기간 섭취에 따른 식이섭취효율감소가 

체지방축적억제를 동반하는지 확인하기 위하여 체지방의 무

게와 지방조직의 특성을 분석하였다. 그 결과, 체지방무게는 

HFD그룹이 No그룹에 비하여 크게 증가하였지만, BCA처리

그룹 중에서 HFD+BCAHi그룹에서만 유의적으로 감소하는 

것으로 관찰되었으나 HFD+BCALo그룹과 HFD+BCAMi그룹

은 일정하게 유지되었다(Fig. 2A). 또한, 지방세포의 지름은 

HFD그룹에서 유의적으로 증가하였으며, 모든 HFD+BCA그

룹에서 유의적으로 감소하였다(Fig. 2B, Fig. 2C). 이러한 결과

는 한천식이섬유의 장기간 섭취는 체지방축적을 억제하는 효

과를 유발할 수 있는 가능성을 제시하고 있다.

한천식이섬유의 장기간섭취가 지방간 형성에 미치는 영향

한천식이섬유의 장기간 섭취에 따른 식이섭취효율감소가 

지방간 형성억제를 동반하는지 확인하기 위하여, 간의 무게와 

지방간 형성 등을 분석하였다. 그 결과, 체중당 간무게의 비율

은 HFD+Vehicle그룹과 모든 HFD+BCA그룹에서는 유의적인 

변화는 없었다(Fig. 3A). 하지만, 간조직에서 지방세포의 수와 

지름은 HFD+Vehicle그룹에서 유의적으로 증가하였지만, 유



A B

 

C Fig. 1. Change in body weight, food intake and feed efficiency 

ratio following BCA treatment. Body weight (A) and food 

intake (B) of C57BL/6N mice in the 5 groups was measured 

using a chemical balance during 9 weeks. (C) Feed effi-

ciency ratio were calculated using results of food intake 

as described in material and method. *p<0.05 is the sig-

nificance level compared to the No treated group; 
#p<0.05 

is the significance level compared to the HFD+Vehicle 

treated group.

A

B

C

Fig. 2. Changes in abdominal fat following BCA 

treatment for 9 weeks. (A) After the final 

administration, the C57BL/6N mice 

were euthanized in a CO2 chamber and 

the abdominal fat was collected from the 

abdominal cavity. Their weight was 

measured in triplicate on a chemical 

balance. (B) The abdominal fat collected 

from the C57BL/6N mice was fixed in 

4% formalin and stained with H&E 

solution. The longest diameter of the adi-

pocytes was measured in triplicate using 

a Leica Application Suite and is regarded 

as the cell size. Values are reported as 

the mean ± SD. *p<0.05 is the significance 

level compared to the No treated group; 
#p< 0.05 is the significance level com-

pared to the HFD+Vehicle treated group.
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A

B

C

Fig. 3. Changes in the fat accumulation in the 

liver following BCA treatment for 9 

weeks. (A) After the final administration, 

the C57BL/6N mice are euthanized in a 

CO2 chamber and the liver was collected 

from the abdominal cavity. Their weight 

was measured using chemical balance. 

(B) The liver collected from the C57BL/ 

6N mice was fixed in 4% formalin and 

stained with H&E solution. (C) The num-

ber of lipid pore was counted in triplicate 

using a Leica Application Suite. Values 

are reported as the mean ± SD. * p<0.05 

is the significance level compared to the 

No treated group; 
# p<0.05 is the sig-

nificance level compared to the HFD+ 

Vehicle treated group.

의적인 감소의 경향은 모든 HFD+BCA그룹의 지방세포 지름

에만 나타났다(Fig. 3B, Fig. 3C). 이러한 결과는 한천식이섬유

의 장기간 섭취는 간 조직에 지방축적을 억제하는 효과를 나

타냄을 제시하고 있다.

한천식이섬유의 장기섭취가 혈청 지질프로파일에 미치는  

영향

한천식이섬유의 장기간 섭취가 혈청 지질프로파일에 미치

는 영향을 평가하기 위하여, 혈청 내 TC, HDL, LDL의 농도를 

측정하였다. 그 결과, TC과 LDL의 농도는 HFD+Vehicle처리

그룹에서 급격히 증가된 후 HFD+BCA처리그룹에서 유의적

으로 감소하였지만, BCA농도에 따른 변화는 관찰되지 않았다

(Fig. 4A, Fig. 4C). 그러나, HDL 농도는 HFD+Vehicle그룹에

서 증가되었지만 HFD+BCA처리그룹에서 유의적인 변화는 

없었다(Fig. 4B). 이러한 결과는 한천식이섬유의 장기간 섭취

는 혈청 내 지질프로파일의 변화를 유도하며, 특히 TC와 LDL

농도를 감소시키는 효과가 있음을 제시하고 있다.

한천식이섬유의 장기섭취가 인슐린대사에 미치는 영향

마지막으로, 한천식이섬유의 장기간 섭취가 인슐린대사에 

미치는 영향을 평가하기 위하여, 혈청 내 인슐린과 포도당의 

농도를 측정하였다. 그 결과, 인슐린 농도는 HFD+Vehicle처

리그룹에서 급격히 증가된 후 HFD+BCALo와 HFD+BCAMi

처리그룹에서 유의적으로 감소하였지만, HFD+BCAHi처리

그룹에서는 유의적인 변화가 없었다(Fig. 5A). 또한, 포도당의 

농도도 인슐린과 유사하게 HFD+BCALo와 HFD+BCAMi처

리그룹에서 감소하는 경향을 나타내었지만 통계적인 유의성

은 관찰되지 않았다(Fig. 5B). 이러한 결과는 적절한 농도의 

한천식이섬유의 장기간 섭취는 혈청 내 인슐린 농도를 감소시

키는 효과를 유발할 수 있음을 제시하고 있다.

고   찰

대부분의 식이섬유는 곡류, 구근작물 등의 식물이나 해조류

에서 추출, 정제되어 사용되고 있으나 식물로부터 식이섬유는 

추출을 위한 공정비용이 높고, 수득율이 낮은 단점이 있다[32]. 

하지만, 수산물이나 수산폐기물로부터 분리된 식이섬유는 관
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A

B

C

Fig. 4. Concentration of (A) total cholesterol (TC), (B) HDL and 

(C) LDL cholesterol in the serum. Blood was collected 

from the abdominal vein of C57BL/6N mice and TC, 

HDL and LDL were analyzed in triplicate using a serum 

biochemical analyzer. Values are reported as the mean 

± SD. * p<0.05 is the significance level compared to the 

No treated group; 
# p<0.05 is the significance level com-

pared to the HFD+Vehicle treated group. 

A

B

Fig. 5. Insulin and glucose level. (A) The insulin concentration 

was detected in the serum using an ELISA kit. This kit 

has 0.1 ng/ml of sensitivity and inter-assay coefficient 

of variation was in the 2.86‑5.17 range. (B) The glucose 

concentration was measured in the blood collected from 

the abdominal vein of C57BL/6N mice using Caresens 

Ⅱ Blood Glucose monitering system. Values are re-

ported as the mean ± SD. * p<0.05 is the significance 

level compared to the No treated group; 
# p<0.05 is the 

significance level compared to the HFD+Vehicle treated 

group.

능과 물성이 우수하여 제빵 등 다양한 식품의 제조 등에 활용

되고 있으며[3, 32], 미생물공정을 이용하여 플락탄류(이놀린

(inulin), 레반(levan), philein, 이눌린올리고당, 레반올리고당, 

di-D-fructoflranose dianhydrides. (DFAs))로부터 분리된 식

이섬유도 활발히 활용되고 있다[18, 20]. 최근에는 이들 식이섬

유의 기능성을 이용한 다양한 제품을 개발하고, 새로운 효능

을 찾기 위한 시도가 증가하고 있다. 따라서 본 연구에서는 

고함량 식이섬유의 원천으로 알려진 한천으로부터 분리된 식

이섬유가 고지방사료로 유도된 비만모델동물의 지질대사 및 

인슐린대사에 미치는 효능을 규명하고자 하였다. 이러한 연구

결과는 9주 동안 장기간의 한천식이섬유 처리가 지질대사, 인

슐린대사 등의 개선에 효과가 있음을 보여주는 최초의 과학적 

근거를 제시하고 있다.

콜레스테롤은 세포막을 생성하고 유지하는데 필수적인 성

분으로 세포내 수송, 세포신호전달, 신경전도 등에 중요한 역

할을 수행한다[31]. 체내에서 대부분의 콜레스테롤은 혈류에 

녹지않으며, 지단백질에 의해 운반된다[25]. 이러한 콜레스테

롤은 혈중지질 농도의 감소와 밀접한 관계가 있다. 한편, 다양

한 식물에서 유래된 식이섬유들은 혈중 콜레스테롤과 지질의 

농도의 감소와 밀접한 관계가 있다. 식이섬유를 포함한 쌀겨

(rice bran), 귀리겨(oat bran) [11], hydroxypropyl methyl-

cellulose [4], 말린자두(prune) [10] 등의 투여는 실험동물에서 

혈중 콜레스테롤 농도를 감소시키고, 동맥벽 내의 지방축적을 

억제하였다. 귀리함유 저칼로리식[26], ß-glucan과 금불초

(psyllium) [5], 귀리나 밀(wheat)시리얼[1], 아보카도과육

(avocado pulp) [11] 등의 섭취는 혈중 지질의 감소, 혈청 buty-

rate의 증가, 혈압감소 등을 유발하였다. 본 연구에서 식이섬유

의 기능성을 분석하는 연구의 일환으로 수행되었으며, 한천식

이섬유의 장기간 투여가 고지방사료가 급여된 C57BL/6N 마
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우스의 지방대사와 포도당대사에 미치는 영향을 분석하였다. 

본 연구의 결과는 한천식이섬유가 지방간의 개선, 혈중 TC와 

LDL농도의 감소, 인슐린의 감소 등을 유도하는 효능이 있음

을 제시하고 있다. 하지만, 체중의 감소, 지방조직의 축적, 지

방세포의 감소, 혈당의 감소 등은 일부 감소효과가 있지만 통

계적 유의성은 없는 것으로 보아 9주 이상의 장기적 관찰이나 

한천농도를 증가시키는 방법 등 추가적인 연구가 수행된다면 

유의적인 감소의 관찰이 기대된다. 

지금까지 비록 한천식이섬유와 혈당대사에 대한 상호관계

에 대한 연구는 보고되지 않았지만, 여러 가지 식물성 식이섬

유와 혈당 혹은 인슐린농도에 대한 상호관계는 알려져 있다. 

식이섬유로서 oligofructose는 랫드의 혈청 내 인슐린 농도와 

glycemia 감소를 유발하였고[21], 불용성 식이섬유는 개(Dogs)

와 고양이(Cats)에서 혈중 포도당농도를 감소시켰고[22, 23], 

코코넛(Cocos nucifera L)으로부터 추출된 neutral detergent fi-

ber는 랫드에서 혈중 포도당 농도와 인슐린 농도를 유의적으

로 감소시켰다[28]. 본 연구에서 한천식이섬유의 혈당대사에 

미치는 영향을 연구하기 위하여 BCA를 9주 동안 투여하여 

인슐린과 혈당변화를 관찰하였으며, 본 연구의 결과는 이전의 

실험결과와 매우 유사하다. 하지만 인슐린의 농도는 HFD+ 

BCALo처리그룹과 HFD+BCAMi처리그룹에서 유의적으로 

감소하였지만 HFD+BCAHi처리그룹에서 변화가 없었다. 이

러한 원인은 지나친 고함량의 식이섬유는 인슐린농도의 조절

을 방해하는 것으로 사료되지만 추가적인 원인과 분석이 필요

할 것으로 사료된다. 다만, 이전의 논문에서 고농도 식이섬유 

식사는 저농도 식이섬유 식사에 비하여 인슐린 반응성이 적다

는 연구결과와 유사하며, 이러한 작용은 식이섬유가 gastric 

inhibitory polypeptide (GIP)반응성을 감소시키는 것과 연관

될 가능성을 제시하고 있다[30].

따라서 본 연구는 한천식이섬유가 체지방대사와 혈당대사

에 미치는 영향을 분석하기 위하여 BCA를 비만유도 

C57BL/6N 마우스에 9주동안 투여하고 체중, 지방축적, 혈청

지질프로파일, 인슐린, 혈당 등을 분석하였다. 이러한 결과는 

한천식이섬유가 다른 식이섬유와 유사하게 기능성 식품 등의 

다양한 용도로 사용가능성이 높음을 제시하고 있다.
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초록：고지방사료를 섭취한 C57BL/6N 마우스에서 한천식이섬유의 혈청 지질과 인슐린 농도 저해효과
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본 연구에서는 한천식이섬유(Diet fiber of agar)가 지방과 포도당대사에 미치는 효과를 연구하고자, 고지방사료

(High fat diet, HFD)를 급여한 C57BL/6 마우스에 한천함유음료(beverage contained agar, BCA)를 9주 동안 투여

하고 지방축적, 지질농도, 인슐린농도 등의 변화를 분석하였다. 식이섭취효율은 HFD+BCA 처리그룹에서 유의적

으로 감소하였지만, 체중과 식이섭취량은 HFD+BCA 처리그룹에서 일정하게 유지되었다. 또한, 지방조직과 간조

직에서 지방의 축적은 HFD+Vehicle처리그룹에 비하여 HFD+BCA 처리그룹에서 낮게 관찰되었다. 더불어, BCA

처리후에 유의적인 변화는 total cholesterol (TC)과 LDL에서 관찰되었지만, HDL의 농도는 BCA처리에 의해 변화

가 없었다. 인슐린의 농도는 HFD+BCAMi 처리그룹과 비교하여 HFD+BCALo과 HFD+BCAMi 처리그룹에서 유

의적으로 감소하였다. 따라서 이러한 결과는 한천식이섬유의 장기간 투여는 고지방사료를 급여한 동물에서 지방

축적, 혈청내 지방프로파일, 인슐린농도의 개선을 유도할 수 있음을 제시하고 있다. 또한, 이러한 결과는 한천식이

섬유를 함유하는 음료는 혈청내 지질과 인슐린 작용을 유도할 수 있음을 제시하고 있다.
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