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Abstract

This study was investigating the anti-obesity effects of diets with a mixture of cheese, red ginseng and fermented mature 
fruit of Rubus coreanus Miquel. We fed the experimental diets (SC5, SC10) supplemented with 5% or 10% cheese containing 
of fermented mixture, then orally administered the extract of fermented mixture (RB100, RB300) at a concentration of 100 
or 300 mg/kg body weight to SD rats with high fat diet (HFD). The results were as follows: Sample cheese groups decreased 
visceral fat mass and adipocyte size of stomach compared to that of HFD group. Additionally, lipid droplets of liver in 
sample cheese groups were smaller than that in HFD group. The serum triglyceride (TG), total cholesterol (tChol), glucose, 
leptin, and insulin levels in sample cheese group were lower than that in HFD group. But, the serum adiponectin and 
HDL-cholesterol (cHDL) levels were higher than that in HFD group. These results suggest that fermentation of red ginseng 
and Rubus coreanus mixed with cheese might be helpful in preventing obesity in high fat diet-fed rats.
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서 론   

전 세계적으로 증가하고 있는 비만 인구는 식생활 패턴 변

화로 인한 고열량 섭취와 신체 활동량 감소로 에너지의 섭취

량이 소비량에 비해 많아 에너지 잉여와 축적으로 체지방 합

성이 항진되어 발생한다(Albert & Thomas 1996). 단순한 체중 

증가만이 비만을 의미하는 것은 아니며, 비만은 에너지 대사 

불균형의 발생으로 내분비계의 혼란 및 면역이상과 염증 발

생, 당뇨, 고혈압, 심혈관질환, 고지혈증 및 동맥경화증 등 대

사성 질환을 많이 발생시키므로 근원적인 치료만이 수반되는 
여러 합병증을 치료하고 예방할 수 있다(Despress & Lemieux 
2006; Hotamisligik 2006; Kotronen 등 2007). 특히 지방간 및 

복강 내 축적되는 지방조직의 증가가 건강의 위험요인이 될 

수 있다고 알려져 있다(BJŐRNTORP P 1998). 세계보건기구

(WHO)는 비만을 건강에 위협이 되는 단순한 인자가 아닌 치

료해야 할 질병으로 정의하였다(World Health Organization 
1997). 비만 치료 중 약물요법의 경우, 부작용이 많고 지금까

지 안정성이 확보된 물질이 드물고 효과나 기대치가 낮기 때
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문에 최적화된 치료제의 개발 요구가 필요한 실정이다. 따라

서 많은 연구자들이 대사증후군을 포함한 비만의 치료보다 

예방이 필요한 질병으로 여겨 천연물을 활용한 기능성 식품 

개발과 생리활성이 있는 물질에 대한 연구를 활발히 진행하

고 있고, 또한 소비자들도 건강에 대한 관심이 높아져 수요가 

꾸준히 증가하고 있다(Hseu 등 2012).
복분자(Rubus coreanus Miquel)는 Rubus 속 나무 딸기류의 

일종으로 라즈베리의 특산종(한국)으로 수리딸기, 멍석딸기 

등이 있으나, 복분자만 약용으로 분류되어 있고, 유리당, 인 

및 칼륨이 포함되어 있다(Lee 등 2015a). 복분자에는 특히 비

타민 C가 많이 함유되어 있는데, 비타민 C의 보충은 혈액 내 

중성지질과 VLDL-콜레스테롤 농도를 감소시키며(Lim 등 

2006), 항산화(Lee 등 2015b), 항암 및 항염효과(Seeram 등 

2006; Yang 등 2011) 등 다양한 생리활성이 밝혀졌다. 최근 

복분자 미숙과 추출물은 LDL(low density lipoprotein) 산화 활

성 억제능이 있으며, 동물시험에서 LDL을 억제함으로써 고

지혈증과 지질대사에 효능이 있음을 보고한 바 있으며(Kwon 
등 2011), 고지방식이를 섭취한 생쥐의 혈청 내 지질 균형과 

항동맥경화 효능이 있다는 보고가 있다(Kim 등 2013).
인삼(ginseng)은 두릅나무과(Araliaceae)에 속하는 다년생초

이다(Wang & Yuan 2008). 인삼을 고온에 쪄서 건조한 것이 

홍삼(red ginseng)이고, 제조되는 과정 중 화학구조가 변하여 

새로운 saponin 성분의 생성과 일부 생리활성 물질이 증가하

기도 한다. 홍삼성분의 ginsenoside-Rg2, Rg3, Rh1, Rh2 등은 

항암, 신경세포 보호, 혈압강하, 항혈전, 항산화 작용 등이 있

다(Lee 등 2008a). 최근 연구에서 홍삼의 ginsenoside는 세포 

내에서의 콜레스테롤 농도를 낮추어 LDL 수용체 생합성의 

억제작용을 완화하며, 소장에서의 담즙산의 재흡수를 억제함

으로써 고 콜레스테롤혈증을 개선하는 효과가 있다고 보고

하였다(Yoon & Joo 1993).
유산균(Lactobacillus plantarum)은 자연계에 널리 존재하는 

유용한 미생물로서 탄수화물을 혐기적으로 이용하여 유기

산을 생성하는 균으로 알려져 있다(Park SS 2013). 유산균의 

정장작용, 항암 및 항돌연변이 효과, 면역, 간경화 개선, 혈청 
콜레스테롤 감소, 비만 억제효과 등 프로바이오틱스 기능이 

밝혀짐에 따라 산업적으로 이용가치가 확대되고 있고(Cani 
& Delzenne 2009), 유산균을 섭취하면 항비만 효과가 있다는 

보고도 있다(Kwon 등 2004).
치즈는 단백질, 칼슘, 인 등 여러 영양성분과 비타민 A, B1, 

B2, B5, 콜린 등과 무기질을 함유하는 발효 유제품이며, 치즈

는 제조원산지, 원료의 종류, 제조방법, 외관형태, 숙성방법, 
화학적 조성 및 미생물학적 조성에 따라서 영양성분에 큰 차

이가 나타난다(Chun HN 2005). 치즈를 포함하는 유제품의 섭

취가 혈중 tChol, cHDL 및 cLDL의 농도에 영향을 끼쳐 유제

품을 섭취하는 그룹이 섭취하지 않는 그룹보다 효과가 있다

고 보고되었으며(Chi 등 2004), 다른 연구에서는 Domiati 치
즈군에서는 혈청과 간의 콜레스테롤 농도가 증가하였으나, 
이집트에서 생산되는 Domiati 치즈를 만드는 우유 일부에 

30% buttermilk를 첨가하여 제조한 치즈에서는 간과 혈청에

서 콜레스테롤의 농도가 감소하였으나, 50%의 buttermilk를 

첨가한 군에서는 콜레스테롤의 저하 효과는 없었다(Abou- 
Zeid NA 1992).

이와 같이 홍삼, 복분자, 유산균, 치즈에 대한 각각의 연구

는 보고되어 있으나, 복합 기능성 검증과 제품 개발 연구가 

미비한 실정이다. 따라서 본 연구는 홍삼과 복분자 혼합물에 

미생물 균주인 Lactobacillus plantarum A를 넣어 발효․첨가

한 유제품이 항비만 천연소재의 가능성을 검증해 보기 위해 

in vivo계에서 지질대사 영향에 대한 연구를 진행하였다.

재료 및 방법

1. 실험동물 사육환경
실험동물은 생후 7주령의 SD(Sprague Dawley)계 흰쥐(♂)

를 다물사이언스에서 분양받아서 1주일간 적응시킨 후 사

용하였으며, 난괴법으로 7마리씩 7군으로 배정하여 4주간 

실험을 진행하였다. 실험동물은 온도 22±2℃, 습도 55±10%, 
light/dark 12시간의 조건에서 사육하였으며, 동물실험(승인번

호; WS 2015-001)과정은 우석대학교 동물실험윤리위원회

(WSIACUC: Woosuk University Institutional Animal Care and 
Use Committees) 지침에 따라 수행하였다.

2. 검액 조제
홍삼 분말은 건보(주)(진안), 복분자 분말은 베리 & 바이오

식품연구소(고창), 균주인 Lactobacillus plantarum A(KFCC- 
11611P)는 한국미생물보존센터(KCCM, Seoul)에서 공급받아 

추출물을 발효하는데 사용하였다. L. plantarum A는 사용 전 

발효를 위해 30℃, 24시간 DeMan-Rogosa-Sharpe(MRS, BD, 
Sparks, MD, USA) 증식배지로 미리 배양하였다. 홍삼 추출물 

분말은 에탄올로 추출(3회), 감압농축(40~60℃)하여 농축액

을 회수한 후 60~80℃에서 숙성(3일간), 살균(85℃, 2시간), 
동결건조하여 사용하였다. 복분자 추출물 분말은 고창에서 

수확한 성숙 복분자 중량의 10배의 물을 첨가하여 2시간 농

축추출기(Cosmo 660, Kyungseo machine, Incheon, Korea)를 
이용해 100℃에서 2회 가열 추출하였고, 추출물은 여과․농

축 후 동결건조(PVTFD10R, Ilsin-biobase, Dongducheon, Korea)
하여 사용하였다. 홍삼 추출물 분말과 복분자 추출물 혼합 

발효는 각각의 분말을 0.125 g/mL 농도로 증류수 1 L에 미

리 혼합, 멸균하였고, 멸균된 홍삼․복분자 혼합물에 1.0×108 
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Group Diet Administration (p.o.)

Normal
(N) AIN 93G -

Control
(C) HFD1) -

NC HFD +5% 
normal cheese -

SC5 HFD +5% 
sample cheese2) -

SC10 HFD +10% 
sample cheese -

RB100 HFD 
Fermented red ginseng and 
Rubus coreanus mixture 100 
mg/kg

RB300 HFD
Fermented red ginseng and 
Rubus coreanus mixture 300 
mg/kg

1) HFD: High fat diet 45 kcal% fat.
2) Sample cheese: Normal cheese + fermented red ginseng and 

Rubus coreanus mixture.

Table 1. The classification of group

Ingredients AIN 93G HFD 45 kcal% HFD + normal
cheese 5%

HFD + sample 
cheese 5%

HFD + sample 
cheese 10%

Casein 200 233.07 220.28 219.64 233.07
Sucrose 100 201.38 201.38 201.38 201.38
Dextrose 132.00 116.54 116.54 116.54 116.54

Corn starch 397.5  84.84  84.74  86.54  84.84
Cellulose 50  58.27  58.27  58.27  58.27

Soybean oil 70  29.13  29.13  29.13  29.13
Lard 0 206.85 169.72 168.6 130.35

Normal cheese 0 50
Sample cheese1) 50 100
Mineral mix2) 35  52.44  52.44  52.44  52.44
Vitamin mix3) 10  11.65  11.65  11.65  11.65

L-Cystine 3   3.50   3.50   3.50   3.50
Choline bitartrate 2.5   2.33   2.33   2.33   2.33

1) Sample cheese: Normal cheese + fermented red ginseng and Rubus coreanus mixture.
2) Mineral mix: Mineral mixture based on AIN-76A.
3) Vitamin mix: Vitamin mixture based on AIN-76A.

Table 2. Composition of basal and experimental diets (Unit: mg%)

CFU/mL로 활성화시킨 L. plantarum A를 미리 배양한 배양액 

100 mL를 접종 후 35℃, 5일간 배양한 후 동결건조하였다. 
이를 동물실험 시료로 사용하였다.

3. 실험동물 식이투여 및 체중 측정
본 동물실험에서의 실험군의 분류는 Table 1과 같으며, 실

험에 사용한 모든 치즈분말은 임실치즈과학연구소에서 제공

받아 사용하였고, Table 2의 사료배합 조성비와 Table 3의 치

즈 성분조성비에 따라 동물사료 제조 회사인 피드랩(경기 구

리)에 의뢰하여 실험식이를 제조하였다(N, C, NC, SC5, 
SC10). RB100, RB300군은 4주간 1일 1회 홍삼과 복분자 혼합 

발효물을 각각 100 mg/kg, 300 mg/kg을 경구투여하였다. 체
중은 실험개시와 실험 종료 후 측정하여 체중 증가량을 산출

하였다.

4. 실험동물 혈액 및 조직 적출
실험동물에 각각의 해당 식이를 4주간 급여한 후, 12시간 

동안 절식시킨 다음 ether 마취하에 심장에서 혈액을 채취

하였다. 채취한 혈액은 응고시킨 후 원심분리(3,000 rpm, 4℃, 
10분)혈청을 분리하였고, 부고환과 신장 주위의 지방조직을 

절제하여 지방 무게를 측정하였다. 일부 실험동물은 하대

정맥을 절단 후 좌심방에 생리식염수를 주입하여 5분간 방혈

시키고, Bouin's solution을 주입하여 고정하였다. 고정된 실험

동물에서 위장관의 조직을 절취하여 paraffin 절편을 제작하

는데 이용하였고, 간조직은 Bouin's solution(+20% sucrose)에 

over night 한 후 냉동절편을 제작하였다.

5. 혈청 지질과 glucose 함량 측정
혈청 지질(TG, tChol, cHDL)과 glucose 함량의 측정은 아산제
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Normal cheese (%) Sample cheese (%)1)

Protein 16.92 16.95

Fat 49.11 48.26
Moisture 33.89 36.92

Salt  0.60  0.76
Total solid 66.11 63.08

1) Sample cheese: Normal cheese + fermented red ginseng and Rubus 
coreanus mixture.

Table 3. Composition of normal cheese (NC) and sample 
cheese (SC)

약 enzymatic kit(Asan Pharmaceutical Co, Korea)를 사용하여 

측정하였다(Young, 1995). TG의 측정방법은 효소시액을 

300 μL를 분주하고 혈청시료 20 μL를 분주하여 37℃에서 10
분간 반응시킨 후 microplate reader(Molecular Device, VersaMax, 
USA)로 측정하였으며, 550 nm 파장에서 흡광도를 측정하여 

함량을 계산하였다. tChol, glucose의 측정은 위에 기술한 방

법과 동일하게 수행하였다. cHDL의 측정방법은 혈청과 분리

시액을 200 μL씩 혼합하여 실온에서 10분간 방치한 후, 원심

분리(3,000 rpm, 10분)한 다음 상청액 100 μL와 효소시액 300 
μL를 혼합하여 37℃에서 5분간 반응시킨 다음 500 nm 파장

에서 흡광도를 측정하여 함량을 계산하였다.

6. 혈청 비만관련 호르몬 측정
혈청 내 비만관련 호르몬 함량 측정은 adiponectin kit(mouse/ 

rat adiponectin ELISA kit, Shibayagi, Japan), leptin kit(mouse 
leptin ELISA kit, KOMA biotech, Korea) 및 insulin kit(mouse 
insulin ELISA kit, Shibayagi, Japan)를 사용하여 sandwich ELISA 
method를 이용하였다(Engvall and Perlmann, 1972). 혈청 중 

adiponectin 농도의 측정은 anti-mouse adiponectin antibody가 

코팅된 microplate의 well을 wash buffer(300 μL/well)로 3회 세

척한 후, biotin conjugated anti adiponectin antibody(100 μL/ 
well)를 첨가하여 30분간 반응하였다. 혈청을 well 당 10 μL 
넣은 후 실온에서 2시간 반응하여 wash buffer로 세척(×3회)
하였다. HRP conjugated streptavidin solution(100 μL/well)을 첨

가하여 30분 동안 실온에서 반응시킨 다음 세척(3회)하고, 기
질용액을 100 μL/well 가하여 실온(차광)에서 30분간 발색 

후, stop solution(100 μL/well)을 가하여 반응을 정지시킨 다

음 microplate reader(Molecular Device, VersaMax, USA)로 450 
nm에서 측정하였다. 혈청 내 leptin과 insulin 농도의 측정은 

adiponectin과 같은 방법으로 측정하였다.

7. 내장 지방증가량과 위체부 지방세포 크기 관찰
절제한 부고환과 신장 주위지방 무게를 측정하여 총 지방 

무게를 측정하였다(Chen 등 2017). 또한, 절취된 위장관 조직 

중 위체부를 paraffin 절편 제작한 후 DAB 염색으로 위체부 

주위 조직의 지방세포 크기변화를 현미경으로 관찰하였다.

8. 간조직 내 지질 변화
간 조직 내 지방질 축적을 관찰하기 위해 실험 종료 후 적

출된 간 조직 일부를 Bouin's solution(+20% sucrose)에 overnight 
시켜 고정한 다음, PBS에 세척 후 물기를 제거하여 Optical 
cutting temperature (O.C.T) compound (SAKURA, USA) 동결

조직을 포매시켜 동결조직 block을 만들어 －70℃에 보관하

였다. 간조직을 20 μm 두께로 microtome을 사용하여 절단한 

후 free floating method를 이용하여 Oil red O 염색을 시행하였

다(Bancroft 등 1996).

9. 통계처리
모든 데이터는 Mean±S.D.로 나타내었으며, 통계처리는 

SPSS(Statistical Package for the Social Science, ver. 12.0) 
software를 이용하여, One-way ANOVA(one-way analysis of 
variance)를 실시한 후, 유의성은 p<0.05 수준에서 Duncan’s 
multiple range test 처리하였다.

결과 및 고찰

1. 체중 증가량 변화
4주 동안 홍삼과 복분자 혼합 발효물을 첨가한 치즈를 혼

합한 고지방식이(HFD) 흰쥐에서 체중 증가량의 변화를 관찰

하였다(Fig. 1). 4주 후 체중증가는 기본 사료를 섭취한 정상

군(N)보다 HFD를 섭취한 대조군(C)에서 57.3%만큼 유의성 

있게 증가하였고(p<0.05), 치즈 급여군에서는 치즈대조군(NC)
에 비해 SC5, SC10군에서 각각 유의적으로 감소하였다(p< 
0.05). 또한, 홍삼과 복분자 혼합 발효물만 경구투여한 RB100
군, RB300군에서는 각각 C군에 비해 유의성 있게 감소하였

다(p<0.05).

2. 내장지방(부고환, 신장 주위지방) 증가량
마우스 희생 후 부고환과 신장 주위지방 무게를 합한 총 

내장지방 무게는 기본 사료를 섭취한 N군에서는 4.6±0.8 g이
었으나, HFD를 섭취한 C군은 N군에 비해 3배 이상 유의성 

있게 증가하여(p<0.05) HFD로 비만이 유도됨을 확인하였다. 
각 군의 내장지방 증가량은 전체적으로 C군에 비해 감소하

였고, 치즈급여군에서는 SC5군만 NC군에 비해 유의성 있게 

감소하였다(p<0.05). 홍삼과 복분자 혼합 발효물을 경구투여

한 RB100군과 RB300군에서는 C군에 비해 유의성 있게 감

소하였다(p<0.05)(Fig. 2). 이상의 실험 결과, 홍삼 복분자 혼
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Fig. 1. The effect of sample cheese with fermented red 
ginseng and Rubus coreanus mixture on change of total 
body weight after high fat diets fed rats for 4 weeks. N: 
normal group, C: control group, NC: normal cheese group, 
SC5 or SC10: 5% or 10% sample cheese group, RB100 or 
RB300: 100 mg/kg or 300 mg/kg of fermented red ginseng 
and Rubus coreanus mixture. Data are presented as the 
mean±S.D. a~c: Different letters are significantly different 
from each other among all the group at p<0.05 by Duncan's 
multiple range test.

Fig. 2. The effect of sample cheese with fermented red 
ginseng and Rubus coreanus mixture on weight of each peri- 
epididymal and perirenal fat in high fat diets fed rats for 4 
weeks. N: normal group, C: control group, NC: normal 
cheese group, SC5 or SC10: 5% or 10% sample cheese group, 
RB100 or RB300: 100 mg/kg or 300 mg/kg of fermented 
red ginseng and Rubus coreanus mixture. Data are presented 
as the mean±S.D. a~c: Different letters are significantly dif-
ferent from each other among all the group at p<0.05 by 
Duncan's multiple range test.

합발효물을 첨가한 치즈를 사료에 혼합하여 급여하거나(SC
군), 경구 투여시(RB군) 체중증가량과 내장지방이 감소하는 

것을 확인하였다. Choi 등(2014)은 복분자 추출물은 내장지방

의 지방세포의 크기를 감소시킨다고 하였고, Hwang 등(2009)
은 홍삼의 사포닌 성분 중 Rg3가 지방세포의 분화를 억제한

다고 하였다. 인삼추출물을 이용한 비만동물 모델에서는 체

중이 감소하고, 지방조직의 무게가 감소하며, 지방조직 내 지

방 분화 관련 전사인자의 발현이 억제된다고 하였다(Lee 등 

2010). 이는 홍삼과 복분자 혼합 발효물을 경구 투여한 군에

서 홍삼과 복분자 발효물은 체중 증가량과 내장지방(부고

환, 신장 주위지방)을 감소시킬 수 있다(Moon 등 2015)는 가

능성을 확인하였다.

3. 혈청 지질과 glucose 함량 변화
혈중 TG(중성지방)은 외인성(식사성)과 내인성(체내합성)

에 의해 형성되는데, 고지방식이, 고칼로리식이, 지방간 등에 

의해 증가되기 때문에 TG, tChol, glucose 농도의 측정은 지질

대사 이상을 판단할 수 있다(Parks 등 2001)는 보고에 따라 

혈청 중 TG, tChol, cHDL의 농도를 측정하였다(Table 4). TG
함량은 C군이 N군에 비교하여 유의성 있게 증가하였고(p< 
0.05), 치즈급여군에서는 NC군에 비해 SC5군에서 유의성 있

게 감소하였다(p<0.05). 홍삼과 복분자 혼합발효물을 투여한 

RB100과 RB300군은 각각 C군에 비해 유의성 있게 감소하였

다(p<0.05).
혈중 콜레스테롤의 농도는 간 및 장관에서 생성과 흡수에 

관여하는 인자에 의해 좌우되기 때문에 총 콜레스테롤 함량

이 증가할수록 비만지수가 높아지는 것으로 밝혀져 있어 혈

청 중 tChol의 함량은 비만연구에 있어 중요한 의미(Shon 등 

2003)가 있다. tChol의 함량의 변화는 치즈급여군에서는 NC
군에 비해 tChol의 함량이 유의성 있게 감소하였다(p<0.05). 
홍삼과 복분자 혼합발효물을 투여한 RB100과 RB300군은 

각각 C군에 비해 유의성 있게 감소하였다(p<0.05). Park 등
(2007)은 고콜레스테롤 식이를 섭취한 흰쥐에게 L. acidophilus
를 섭취시켰을 때, 혈중 총콜레스테롤 농도를 유의적으로 감

소시켰으며, 체내 콜레스테롤을 배출하는데 관여하는 cHDL
을 약간 증가시킨다고 하였다. 혈청 중 cHDL 함량은 치즈급

여군에서는 NC군에 비해 SC5군과 SC10군은 유의성 있게 

증가하였다(p<0.05). 홍삼과 복분자 혼합발효물을 경구투여

한 군에서는 RB100군에서만 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 
이상의 실험 결과로 고지방식이에 의해 비만이 유도된 흰쥐

의 TG, tChol은 감소하였으나, cHDL의 함량이 증가한 것으

로 보아 지질대사 개선 효과가 있음(Lee 등 2015a)을 확인하

였다.
혈중 glucose의 농도는 합성과 분해, 흡수, 재생, 이용, 배설

을 통하여 조절된다. Glucose는 운동이나 스트레스, 식사 여

부에 따라서 변화가 생기고, 혈당이 높아지는 것은 비만, 만
성간질환, 심근경색, 내분비질환에서 나타난다. Glucose의 함
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TG (mg/dL) tChol (mg/dL) cHDL (mg/dL) Glucose (mg/dL)
N 121.7±1.9b 105.7±1.1d 57.7±0.1bc  86.2±0.2a

C 164.8±0.7e 109.0±0.4e 57.0±0.2b 173.5±1.3g

NC 138.8±1.2d 108.8±0.5e 54.4±0.1a 150.7±1.1f 
SC5 115.4±2.4a 102.0±0.0c 61.3±0.9d 113.0±0.8b

SC10 131.3±2.7c  99.6±0.2b 60.2±2.6cd 127.9±1.1c

RB100 120.7±0.9b  94.7±0.6a 61.4±1.6d 143.1±4.2e 
RB300 130.7±1.3c  95.5±0.4a 58.3±0.6bc 134.6±0.8d

N: normal group, C: control group, NC: normal cheese group, SC5 or SC10: 5% or 10% sample cheese group, RB100 or RB300: 100 mg/kg 
or 300 mg/kg of fermented red ginseng and Rubus coreanus mixture.
Data are presented as the mean±S.D.
a~g Different letters are significantly different from each other among all the group at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 4. The effects of cheese with fermented red ginseng and Rubus coreanus mixture on TG, tChol, cHDL, glucose 
in serum of high fat diets fed rats for 4 weeks

Adiponectin (μIU/mL) Leptin (pg/mL) Insulin (μIU/mL)
N  8.1±0.9ab 370.5±3.2a  8.6±0.1a

C  6.9±0.5a 3,628.0±15.1e 26.6±0.2e

NC  7.7±1.1ab 1,541.0±2.9d 12.7±0.6c

SC5 13.1±1.2b 860.6±0.7b 11.1±0.1b

SC10 11.6±1.4ab 1,044.1±0.4c 10.1±0.2ab

RB100 19.5±1.5c 1,576.4±2.0d 12.8±0.5c

RB300 25.8±2.0d 822.6±23.7b 15.6±0.2d

N: normal group, C: control group, NC: normal cheese group, SC5 or SC10: 5% or 10% sample cheese group, RB100 or RB300: 100 mg/kg 
or 300 mg/kg of fermented red ginseng and Rubus coreanus mixture.
Data are presented as the mean±S.D.
a~e Different letters are significantly different from each other among all the group at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 5. The effects of cheese with fermented red ginseng and Rubus coreanus mixture on adiponectin, leptin, insulin 
concentration in serum of high fat diets fed rats for 4 weeks

량은 치즈급여군에서는 NC군에 비해 SC5 및 SC10군에서는 

각각 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 홍삼과 복분자 혼합발

효물을 투여한 RB100과 RB300군은 각각 C군에 비해 유의

적으로 감소하였다(p<0.05). 이상의 실험결과는 홍삼 복분자 

발효물이 혈당을 낮출 수 있다는 보고(Kim 등 2010)와 유사

하였고, 홍삼 복분자 혼합발효물을 첨가한 치즈를 혼합한 

고지방식이군과 경구투여군(RB군) 혈청에서도 TG, tChol, 
glucose의 농도는 감소, cHDL의 농도는 증가시켜 지질대사의 

개선 효과가 있음을 확인하였다.

4. 혈청 비만관련 호르몬 변화
본 실험에서 혈청 중 adiponectin, leptin, insulin의 함량 측

정한 결과(Table 5), adiponectin 농도는 치즈급여군에서는 NC
군에 비해 SC5군과 SC10군에서 모두 유의적 증가를 나타냈

으며, 특히 SC5군에서 adiponectin의 농도가 높게 증가하였다

(p<0.05). 홍삼 복분자 혼합발효물을 투여한 RB100과 RB300
군은 C군에 비해 모두 유의적으로 증가하였다(p<0.05). Adi- 
ponectin은 지방세포에서 분비되며, 항동맥경화와 항염증성

을 가지는 adipokine으로서(Faber 등 2009) 지방산 대사를 조

절하는 호르몬으로 알려졌으며, 간에서 AMPK를 활성화시키

며, acetyl-CoA carboxylase를 억제시킴으로써 지방산 산화를 

촉진하여 지방 축적을 감소시키고(Weyer 등 2001), 간과 근육

에 직접 작용하여 인슐린 저항성을 개선한다(Matsuzawa 등 

2004)고 보고하였다.
혈청 내 leptin 농도는 치즈급여군에서 NC군에 비해 모두 

유의적으로 감소하였다(p<0.05). 홍삼과 복분자 혼합발효물

을 투여한 RB100과 RB300군은 각각 C군에 비해 유의적으로 

감소하였다(p<0.05). Leptin은 비만관련 단백질로 식욕을 억

제하고, 지질대사를 조절하여 에너지 소비를 증가시킨다. 렙
틴은 고지방 섭취 시 생쥐의 혈중 렙틴 농도를 유의적으로 
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Fig. 3. The effect of basal diet (N), high fat diet (C), 5% 
(SC5) and 10% sample cheese (SC10), RB100 and RB300 on 
size of adipocytes in corpus of stomach after basal and high 
fat diets fed rats for 4 weeks (×400, DAB stain). N: normal 
group, C: control group, NC: normal cheese group, SC5: 5% 
sample cheese group, SC10: 10% sample cheese group, RB100: 
100 mg/kg of fermented red ginseng and Rubus coreanus 
mixture, RB300: 300 mg/kg of fermented red ginseng and 
Rubus coreanus mixture.

Fig. 4. The effect of of basal diet (N) and high fat diet 
(C), 5% (SC5) 10% sample cheese (SC10), RB100 and RB300 
on deposition of lipid droplets in liver lobule after basal and 
high fat diets fed rats for 4 weeks (×100, Oil Red O stain). 
N: normal group, C: control group, NC: normal cheese group, 
SC5: 5% sample cheese group, SC10: 10% sample cheese 
group, RB100: 100 mg/kg of fermented red ginseng and Rubus 
coreanus mixture, RB300: 300 mg/kg of fermented red gin-
seng and Rubus coreanus mixture.

Fig. 5. The effect of basal diet (N) and high fat diet (C), 
5% (SC5) 10% sample cheese (SC10), RB100 and RB300 
on deposition of lipid droplets in interlobular space of liver 
after basal and high fat diets fed rats for 4 weeks (×100, Oil 
Red O stain). N: normal group, C: control group, NC: normal 
cheese group, SC5: 5% sample cheese group, SC10: 10% 
sample cheese group, RB100: 100 mg/kg of fermented red 
ginseng and Rubus coreanus mixture, RB300: 300 mg/kg of 
fermented red ginseng and Rubus coreanus mixture.

감소시켜 체지방 크기를 감소시킨다고 하였다(Frederich 등 

1995). 혈중에서 leptin은 에너지가 과잉 축적될 때 농도는 증

가하고, leptin의 농도가 감소할수록 체중 및 체지방량이 감

소하여 지방세포의 저장이 감소된다(Maffei 등 1995)는 보고

와 일치함을 확인하였다. 본 실험에서도 고지방식이로 비만

이 유도된 흰쥐에 혼합 발효물을 첨가한 치즈를 급여한 결과

는 leptin의 농도는 감소하였고, adiponectin의 농도는 증가시

켜 혈중 지질대사 호르몬의 농도를 조절시킴을 확인하였다.
본 실험에서 혈청 중 insulin의 농도는 치즈급여군에서는 

NC군에 비해 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 홍삼과 복분자 

혼합발효물을 투여한 RB100과 RB300군은 각각 C군에 비

해 유의적으로 감소하였다(p<0.05). SC5군과 SC10군은 C군

에 비교해도 모두 유의적으로 감소한 것을 확인하였다. 혈청 
내 인슐린 함량은 체중 및 내장지방의 증가에 따라 증가하

며(Lee 등 2008b), C군의 인슐린 농도의 증가는 내장지방의 

증가와 관련이 있어 보이며, 전체적으로 모든 실험군에서 C
군에 비해 유의적으로 감소하여 항비만 개선에 영향을 주는 

것으로 확인하였다. 또한, SC5군과 SC10군의 경우, glucose, 
insulin 및 내장지방의 함량이 감소하였는데, 이는 내장지방의 
함량이 glucose와 insulin의 농도와 밀접한 상관관계가 있다는 

Ross 등(1996)의 연구와 일치하여, 혼합발효물을 첨가한 치즈

를 혼합한 사료를 급여한 군과 홍삼과 복분자 혼합발효물을 

경구투여한 군에서 내장지방의 감소 및 인슐린 감수성을 향

상시켜 glucose와 insulin 농도를 감소시킴을 확인하였다.

5. 위 체부 주위 지방세포 크기 변화
위 체부 주위 지방세포 크기를 DAB로 발색시켜 관찰한 결

과, 지방세포의 크기는 치즈급여군이 C군에 비해 모두 감소

하였고, SC5군은 SC10군보다 감소하였다. 경구투여군 중 

RB300군은 C군과 유사하였으나, RB100군은 지방세포의 크

기가 C군에 비하여 감소하였다(Fig. 3).

6. 간조직 내 지질 변화
간조직의 지질 변화를 관찰하기 위해 Oil red O 염색법을 

이용하여 간소엽(liver lobule)과 간소엽 사이 주위공간의 지

질입자를 관찰하였다(Fig. 4, 5). 간소엽의 지질입자는 치즈급

여군에서는 C군과 비교해 지질입자는 전반적으로 균일하게 

배열되어 있으며, 크기는 감소하여 N군과 비슷하게 관찰되

었다. 경구 투여군에서도 C군에 비해 현저하게 지질입자가 

감소하였으나, RB100군이 RB300군에 비해 입자의 분포 및 

크기가 감소하였다. 또한, 간소엽 주위공간의 지질입자에서는 
SC5군은 NC군과 유사하였으나, SC10군에 비해 지질입자

의 분포가 미약하게 관찰되었다. 경구 투여군에서도 C군에 

비해 현저하게 지질입자가 감소하였으며, RB100군이 RB300
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군에 비해 입자의 분포 및 크기가 현저하게 감소하였다. 특
히 SC5와 RB100군의 간조직에서는 C군에 비해 침착된 지

질입자가 미약하게 관찰되어 간조직의 지질 축적의 억제 효

과가 있는 것으로 사료되었으며, 간소엽 사이 주위공간의 지

질입자 염색에서도 간소엽의 결과와 유사였다. 이상의 실험 

결과는 Yoo 등(2013)이 비만사료를 급여하면서 L. plantarum
과 L. curvatus를 혼합하여 투여하면 간과 지방조직 내 지질의 

축적을 감소시키고, 간과 혈청 내 콜레스테롤을 줄여주어 간

의 TG를 감소시킨다고 하였는데, 이는 간에서 여러 가지 지

방산 합성 효소의 유전자 발현을 억제하고, 지방산 산화 관련 

효소와 관련된 유전자의 발현을 감소시킨다고 함으로써 본 

실험에서도 유산균, 홍삼 및 복분자 추출물에 의하여 고지방

사료에 의한 지방축적과 대사변화 등을 야기하여 간 내 지질

의 축적을 감소시킨 것으로 사료되었다.

요약 및 결론

고지방식이를 섭취한 동물실험에서 홍삼과 복분자 혼합

발효물과 이 혼합발효물을 첨가한 치즈를 먹인 흰쥐의 항비

만 실험 결과로는 체중, 총 내장지방 무게, 위체부 지방세포

의 크기, 간세포 내 지질 축적, 혈액 내 생화학적 지표인 TG, 
tChol, glucose의 농도, 혈청 내 지방관련 단백질과 호르몬인 

insulin과 leptin의 농도는 감소하고, cHDL, adiponectin의 농도

는 증가하여 항비만 개선 효과를 확인하였다. 따라서 홍삼과 

복분자 혼합발효물은 항비만 개선 기능성식품 소재로서 시

사하는 바가 크며, 추후에는 혼합물 용량에 따른 효과, 항비

만 메커니즘 등이 심도 있게 연구되어야 할 것으로 사료된다.
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