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  요  약 : 본 연구의 목적은 5% 녹두(Phaseolus aureus L.)의 급여가 고지혈증 유발 Sprague-Dawley 
(SD)계 흰쥐의 혈청 blood urea nitrogen(BUN), creatinine 및 요산(uric acid)의 농도와 aspartate 
aminotransferase(AST), alanine aminotransferase(ALT), alkaline phosphatase(ALP), lactate 
dehydrogenase(LDH), amylase, lipase 및 catalase 활성에 미치는 영향을 규명하고자 시행하였다. 연구
결과 녹두는 고지혈증으로 유발된 흰쥐의 혈청 BUN, creatinine, 요산 농도 및 AST, ALT, ALP, LDH, 
amylase, lipase의 활성 감소와 catalase 활성을 증가시키는 것으로 나타났다. 따라서 녹두는 신장과 간 
등의 기능 개선과 예방에 효과적일 것으로 판단되어 기능성 소재로서의 이용 가능성이 있을 것으로 기
대된다.

주제어 : 녹두, 효소활성, 혈액요소질소, 크레아티닌, 요산

  Abstract : The purpose this study was to investigate the influences of 5% mung bean (Phaseolus 
aureus L.) on BUN and enzyme activities in serum of hyperlipidemic rats. Sprague-Dawley(SD) rats 
(24 male) were divided into four groups, namely the BD group(normal-nonhyperlipidemic diet), 
BM group(normal-nonhyperlipidemic diet+5% mung bean), BH group(control-hyperlipidemic diet), 
and BHM group(hyperlipidemic diet+5% mung bean). Serum concentrations of blood urea nitrogen 
(BUN) and uric acid were significantly decreased (p<0.05) by mung bean supplementation diet. The 
activities of AST, ALT, ALP, LDH, amylase and lipase in sera of mung bean diet group were      
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significantly decreased (p<0.05). The catalase activity in serum of mung bean supplementation group 
was significantly increased than hyperlipidemic diet (p<0.05). In vivo experiment with 
hyperlipidemic rats showed that ingestion of mung bean were effective in kidney and hepatic 
functional enzyme activities. Which suggests that mung bean material could be used for further 
studies as a potential source for nutraceutical foods. 

Keywords : Mung bean (Phaseolus aureus  L.), Enzyme activities, Blood urea nitrogen, Creatinine, 
Uric acid

1. 서 론

  고지혈증(Hyperlipidemia)은 콜레스테롤, 중성
지방, 인지질 및 지방산 등 주요 지질의 혈중 함
량이 과도하게 증가된 상태이다[1]. 암에 이어 우
리나라 3대 사망 원인에 속하는 뇌혈관 및 심장
질환은 동맥경화증으로 인한 혈류 감소로 발생하
므로 이러한 질환을 예방하거나 치료하기 위해서
는 고지혈증의 개선이 먼저 이루어져야 한다[2]. 
그리고 급성 뇌졸중 및 고지혈증, 동맥경화와 뇌
경색, 고혈압성 심장병의 발병률은 혈액요소질소
(Blood urea nitrogen, BUN) 및 creatinine 농도
의 증가와 관련 있다고 알려져 있다[3-5]. 또한, 
요산(uric acid) 농도의 증가는 고요산혈증
(Hyperuricemia)의 원인으로 고지혈증, 고혈압, 
당뇨, 비만 등의 합병증을 유발하고, 허혈성 심장
질환과 뇌혈관 장애 등의 발병률을 높이는 것으
로 알려져 있다[6].
  녹두(Phaseolus aureus L.)는 콩과(Leguminosae)
에 속하는 1년생 작물로서 다른 두류에 비하여 
무기질, 비타민, 아미노산, 플라보노이드 및 페놀
성 화합물 등의 성분이 다량 함유되어 있다고 보
고되어 있으며[7], 우리나라에서는 위도에 따라 
성분의 함량 차이가 큰 것으로 알려져 있다[8]. 
녹두에 관한 연구로는 항산화 및 혈전용해 효과, 
항염증 및 항비만 효과, 녹두 껍질의 항산화 효
과 등의 연구가 보고되어 있지만 대두와 같은 다
른 두류에 비하면 부족한 실정이다[9-13]. 
  따라서, 본 연구에서는 5% 녹두의 급여가 고
지질혈증 유발 흰쥐의 혈액요소질소(BUN), 
creatinine 및 요산의 농도와 효소활성에 미치는 
영향을 분석하여 기능성 소재로서의 가능성을 확
인하고자 하였다.

2. 실 험

2.1. 시료 

  본 실험에 사용한 녹두(Phaseolus aureus L.)는 
부산광역시 수영구 소재 재래시장에서 구매하였
으며, 진공동결건조(EYELA, FDU-2000, 
Rikakikai Co., Tokyo, Japan) 후, 분말화
(HMF-3250S, Han-I1 Co., Seoul, Korea)한 다
음 –80℃의 냉동고에 보관하면서 사용하였다.

2.2. 실험동물의 사육 및 식이

  실험동물은 평균 체중이 200±10 g인 7주령의 
Sprague-Dawley(SD)계 수컷 흰쥐를 ㈜대한바이
오링크(Eumseong, Korea)에서 구매하여, 기초 식
이로 1주일간 예비 사육한 후, 난괴법
(randomized complete block design)에 따라 나
누었다. 사육용 케이지에 각 실험군 당 6마리씩 
4군으로 나누어 5주간 실험 사육하였다. 실험사
육실 온도는 20±1℃, 상대습도는 50±10%로 유
지했으며, 명암은 12시간(07:00～19:00) 주기로 
자동조절 되었다[14]. 예비사육 및 실험사육 등 
동물실험은 부산대학교 동물실험윤리위원회의 승
인(PNU-2017-1422)과 관리 감독하에 실시되었
다. 실험식이는 기본 식이를 섭취시킨 대조군
(control)인 정상군(basal diet)은 BD군, BD군에 
5% (w/w) 녹두가 첨가된 식이 급여군(BM), 고
콜레스테롤 식이로 고지혈증 유발 실험군인 고지
혈증 모델 대조군(basal-hyperlipidemic, BH)과 
고지혈증 모델 실험군(hyperlipidemic)에 5% 
(w/w) 녹두가 첨가된 식이를 급여시킨 실험군
(BHM)으로 나누었으며, 식이 조성과 실험군은 
Table 1과 같다.
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          Group1)

Ingredient BD BM BH BHM

Casein 22.0 20.7 22.0 20.7

Corn starch 48.0 44.3 48.0 44.3

Sucrose 15.0 15.0 15.0 15.0

Cellulose  5.0  5.0  4.0  4.0

Mineral mix2)  3.5  3.5  3.5  3.5

Vitamin mix3)  1.0  1.0  1.0  1.0

Soybean oil  5.0  5.0  5.0  5.0

Cholesterol - -  0.75  0.75

Sodium cholate - -  0.25  0.25

L-Cystine  0.3  0.3  0.3  0.3

Choline bitartrate  0.2  0.2  0.2  0.2

Mung bean (Phaseolus aureus L.) -  5.0 -  5.0

Total 100.0 100.0 100.0 100.0
1)BD : basal diet (control group). 
 BM : basal diet+5% mung bean (Phaseolus aureus L.).
 BH : basal-hyperlipidemic diet.
 BHM : basal-hyperlipidemic diet+5% mung bean (Phaseolus aureus L.).
2)AIN-93G-MX mineral mix (MP Biomedicals, California, USA). 
3)AIN-93-VX vitamin mix (MP Biomedicals, California, USA). 

Table 1. Experimental groups and compositions of experimental diets
                                                                                  (Unit: %)

2.3. 혈청의 분리 및 생화학적 분석

  채혈은 실험종료 후 7시간 동안 절식시킨 다음 
CO2 gas로 마취한 후 심장에서 채혈하였다. 혈액
은 4℃에서 약 1시간 두었다가 3,000 rpm에서 
20분간 원심 분리한 혈청을 혈액 분석에 사용하
였다[14].
  혈액요소질소(Blood urea nitrogen, BUN), 
creatinine 및 요산(Uric acid) 농도와 aspartate 
aminotransferase(AST), alanine aminotransferase 
(ALT), alkaline phosphatase(ALP) 및 lactate 
dehydrogenase(LDH) 활성은 Eiken사의 kit시약
(Tokyo, Japan)을 사용하여 분석기(Hitachi 
7150, Tokyo, Japan)로 분석하였다. Amylase 활
성은 Roche사의 kit시약(Indianapolis, USA)을 사
용하여 분석기(Hitachi Modular, Tokyo, Japan)
로 측정하였다. Llipase 활성은 Roche사의 kit시
약(Indianapolis, USA)으로 분석기(Integra 800, 
Roche, Basel, Switzerland)를 사용하여 측정하였
다. Catalase 활성은 Cayman Chemical사의 시약
(Ann Arbor, Ml, USA)을 사용하여 ELISA 

reader(Model 550 Microplate Reader, BIO- 
RAD, USA)로 540 nm에서 측정한 후 mL 당 
nmol로 나타내었다. 

2.4. 통계 처리

  본 연구의 실험 결과는 평균±표준편차(n=6)로 
나타내었고, 실험 군 간의 유의성검정은 one- 
way ANOVA로 분석한 후 p<0.05의 수준에서 
Duncan's multiple range test로 하였다. 통계 처
리 프로그램은 IBM SPSS statistic ver. 22를 사
용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 혈액요소질소(BUN), creatinine 및 요산 

농도

  고지혈증 흰쥐의 혈액요소질소(blood urea 
nitrogen, BUN), creatine 및 요산의 농도는 
Table 2와 같다. BUN의 농도는 고지혈증 유발 
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Group1) BD BM BH BHM

BUN2) 16.1±1.4a3) 14.5±1.3a 23.1±1.5c 19.8±1.6b

Creatinine  0.74±0.02a  0.73±0.04a  0.83±0.01b  0.79±0.02b

Uric acid  1.73±0.04a  1.67±0.03a  2.40±0.11c  2.12±0.10b

Table 2. Effects of mung bean (Phaseolus aureus L.) on serum BUN, creatinine and          
uric acid concentration in hyperlipidemic rats         

(Unit: mg/dL)

  

 1)See Table 1.
 2)BUN : blood urea nitrogen. 
 3)The data are presented as means±standard deviation of 6 independent rats. Means with   

  different letters are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range tests.

실험군에 녹두를 5% (w/w)로 급여시킨 실험군
(BHM)이 19.8±1.6 mg/dL로 고지혈증 모델 대
조군(BH)의 23.1±1.5 mg/dL보다 유의한 감소세
를 보였다(p<0.05). 대조군에 녹두를 5% (w/w)
로 급여시킨 실험군(BM)은 14.5±1.3 mg/dL로 
기본 식이를 섭취시킨 대조군(BD) 16.1±1.4 
mg/dL와 비교하여 낮은 값을 보였으나 유의한 
차이는 없었다. 따라서 5% (w/w) 녹두의 급여는 
고지혈증 유발 흰쥐의 혈청 BUN 농도의 감소에 
효과가 있는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 오 
등[15]이 5% 울금 급여가 이상지질혈증 흰쥐의 
혈청 BUN 농도 감소에 효과적이라고 한 보고와 
일치하였다. 
  혈청 creatinine의 농도는 고지혈증 유발 실험
군(BH)은 0.83±0.01 mg/dL, 고지혈증 유발 실
험군에 녹두를 5% (w/w)로 급여시킨 실험군
(BHM)은 0.79±0.02 mg/dL로 유의한 차이를 
보이지 않았으며, 또한 기본 식이를 섭취시킨 대
조군(BD)이 0.74 ±0.02 mg/dL, 대조군에 녹두
를 5% (w/w)로 급여시킨 실험군(BM)은 0.73± 
0.04 mg/dL로 차이를 보이지 않아 녹두의 급여
로 인한 혈청 creatinine 농도에 영향을 미치지 
않는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 오 등[15]
이 울금을 급여한 흰쥐의 혈청 creatinine 농도가 
감소하여 신장 기능 개선에 효과적이라는 보고와 
차이를 보였다. 이러한 차이를 보인 이유로는 울
금에 함유된 curcumin, bis-demethoxycurcumin, 
demethoxycurcumin과 같은 curcuminoid가 간
장, 신장, 심장 등의 산화적 손상으로부터 보호한
다는 보고[16]로 설명되어 진다.
  혈청 요산 농도는 고지혈증 유발 실험군에 녹

두를 5% (w/w)로 급여시킨 실험군(BHM)이 
2.40±0.11 mg/dL로 고지혈증 모델 대조군(BH)
의 2.12±0.10 mg/dL보다 유의한 감소세를 보였
다(p<0.05). 한편 대조군에 녹두를 5% (w/w)로 
급여시킨 실험군(BM)은 1.67±0.03 mg/dL로 기
본 식이를 섭취시킨 대조군(BD) 1.73±0.04 
mg/dL와 비교하여 낮은 값을 보였으나 유의한 
차이는 없었다. 따라서 5% (w/w) 녹두의 급여는 
고지혈증 흰쥐의 지질대사 장애로 인한 신장질환
에 효과적일 것으로 판단된다. 이러한 결과는 이
상지질혈증 유발군에 5% 울금 급여가 요산 농도
를 감소시켜 지질대사 장애에 의한 신장질환에 
효과가 있을 것이라는 보고[15]와 유사하였다. 또
한 Saxena 등[17]은 신독성 흰쥐에 Curcuma 
aromatica 잎 추출물의 급여가 요산 농도를 감소
시켜 신장 기능 개선에 효과적이라고 보고하였다. 

3.2. 혈청 효소활성

  혈청 AST 및 ALT 활성은 Fig. 1과 같다. AST 
활성은 고지혈증 유발 실험군에 녹두를 5% 
(w/w)로 급여시킨 실험군(BHM)이 99.5±3.9 
U/L로 고지혈증 모델 대조군(BH)의 91.3±3.3 
U/L보다 유의한 감소세를 보였다(p<0.05). 대조
군에 녹두를 5% (w/w)로 급여시킨 실험군(BM)
은 70.7±4.1 U/L로 기본 식이를 섭취시킨 대조
군(BD) 75.8±3.7 U/L와 비교하여 낮은 값을 보
였으나 유의한 차이는 없었다. 또한 ALT 활성도 
고지혈증 유발 실험군에 녹두를 5% (w/w)로 급
여시킨 실험군(BHM)이 54.5±2.4 U/L로 고지혈
증 모델 대조군(BH)의 48.8±2.7 U/L보다 유의
한 감소를 했다(p<0.05). 대조군에 녹두를 5% 
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(w/w)로 급여시킨 실험군(BM)은 38.2±2.0 U/L
로 기본 식이를 섭취시킨 대조군(BD) 41.3±1.9 
U/L와 비교하여 낮은 값을 보였으나 유의한 차
이는 없어 AST 활성과 일치하는 결과를 보였다. 
이러한 결과는 오 등[15]이 이상지질혈증 유발 
흰쥐에서 AST 및 ALT 활성이 증가하였으며, 
5% 울금의 급여로 감소한다는 보고와 일치하였
다. AST 및 ALT 활성은 지방간 등에서 증가하
며, 간 손상 지표로 널리 사용되고 있다[18]. 
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Fig. 1. Effects of mung bean (Phaseolus aureus 
L.) on serum aspartate and alanine     
aminotransferase (AST and ALT) 
activities in hyperlipidemic rats.

1)See Table 1.
2)The data are presented as means±standard 
deviation of 6 independent rats. Means with 
different letters are significantly different 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range tests.

  혈청 ALP 활성은 Fig. 2와 같다. 고지혈증 유
발 실험군에 녹두를 5% (w/w)로 급여시킨 실험
군(BHM)이 352.5±16.9 U/L로 고지혈증 모델 
대조군(BH)의 390.6±19.0 U/L보다 유의한 감소
세를 보였다(p<0.05). 대조군에 녹두를 5% 
(w/w)로 급여시킨 실험군(BM)은 269.5±13.8 
U/L로 기본 식이를 섭취시킨 대조군(BD) 
271.4±15.5 U/L와 비교하여 낮은 값을 보였으
나 유의한 차이는 없었다. 이러한 결과는 오 등
[15]이 이상지질혈증 유발 흰쥐에서 혈청 ALP 
활성의 증가세를 보이지만, 5% 울금의 급여로 
ALP 활성은 유의하게 감소한다고 한 보고와 유
사하였다. 혈청 ALP 활성은 동맥경화 및 심장질
환에서 증가하며 신장 장애의 생화학적 지표로 
알려져 있다[19, 20]. 
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Fig. 2. Effects of mung bean (Phaseolus aureus 
L.) on serum alkaline phosphatase      
(ALP) activities in hyperlipidemic rats.

1)See Table 1.
2)The data are presented as means±standard 
deviation of 6 independent rats. Means with 
different letters are significantly different 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range tests.

  혈청 LDH 활성은 Fig. 3과 같다. 고지혈증 유
발 실험군에 녹두를 5% (w/w)로 급여시킨 실험
군(BHM)이 1681.9±96.7 U/L로 고지혈증 모델 
대조군(BH)의 1881.1±101.1 U/L보다 유의한 
감소세를 보였다(p<0.05). 대조군에 녹두를 5% 
(w/w)로 급여시킨 실험군(BM)은 1088.0±95.6 
U/L로 기본 식이를 섭취시킨 대조군(BD) 
1181.0±99.8 U/L와 비교하여 낮은 값을 보였으
나 유의한 차이는 없었다. 이러한 결과는 오 등
[15]이 이상지질혈증 유발 실험군에서 LDH 활성
이 증가하며, 5% 울금의 급여로 유의적인 감소를 
나타내었다는 보고와 유사하였다. LDH 활성은 
간 기능 장애 및 심부전 등에서 상승하는 것으로 
알려져 있다[21].
  혈청 amylase 및 lipase 활성은 Fig. 4 및 Fig. 
5와 같다. 혈청 amylase 활성은 고지혈증 유발 
실험군에 녹두를 5% (w/w)로 급여시킨 실험군
(BHM)이 148.3±7.5 U/L로 고지혈증 모델 대조
군(BH)의 165.7±7.9 U/L보다 유의한 감소세를 
보였다(p<0.05). 대조군에 녹두를 5% (w/w)로 
급여시킨 실험군(BM)은 123.5±7.6 U/L로 기본 
식이를 섭취시킨 대조군(BD) 126.7±8.8 U/L와 
비교하여 낮은 값을 보였으나 유의한 차이는 없
었다. 혈청 lipase 활성도 고지혈증 유발 실험군
에 녹두를 5% (w/w)로 급여시킨 실험군(BHM)
이 8.9±0.3 U/L로 고지혈증 모델 대조군(BH)의 
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Fig. 3. Effects of mung bean (Phaseolus aureus 
L.) on serum lactate dehydrogenase  
(LDH) activities in hyperlipidemic rats.

1)See Table 1.
2)The data are presented as means±standard 
deviation of 6 independent rats. Means with 
different letters are significantly different 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range tests.
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Fig. 4. Effects of mung bean (Phaseolus aureus 
L.) on serum amylase activities in      
hyperlipidemic rats.

1)See Table 1.
2)The data are presented as means±standard 
deviation of 6 independent rats. Means with 
different letters are significantly different 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range tests.

9.5±0.2 U/L보다 유의한 감소세를 보였다
(p<0.05). 대조군에 녹두를 5% (w/w)로 급여시
킨 실험군(BM)은 6.6±0.3 U/L로 기본 식이를 
섭취시킨 대조군(BD) 6.9±0.2 U/L와 비교하여 
낮은 값을 보였으나 유의한 차이는 없었다. 이러  
 

한 결과는 오 등[15]이 이상지질혈증 유발 흰쥐
에서 5% 울금 급여로 amylase와 lipase 활성 모
두 유의적으로 감소한다는 보고와 유사하였다. 
Amylase 활성은 췌장염일 때 증가하지만[22], 일
부 환자에게서는 변화가 없다는 보고도 있다[23]. 
또한 lipase 활성은 급성 췌장염, 담낭염, 위궤양 
질환 및 신부전증에서 증가하는 것으로 알려져 
있다[24]. 
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Fig. 5. Effects of mung bean (Phaseolus aureus 
L.) on serum lipase activities in 
hyperlipidemic rats.

1)See Table 1.
2)The data are presented as means±standard 
deviation of 6 independent rats. Means with 
different letters are significantly different 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range tests.

  혈청 catalase 활성은 Fig. 6과 같다. 고지혈증 
유발 실험군에 녹두를 5% (w/w)로 급여시킨 실
험군(BHM)이 6.15±0.11 nmol/mL로 고지혈증 
모델 대조군(BH)의 5.85±0.15 nmol/mL보다 유
의한 증가세를 보였다(p<0.05). 대조군에 녹두를 
5% (w/w)로 급여시킨 실험군(BM)은 6.80±0.13 
nmol/mL로 기본 식이를 섭취시킨 대조군(BD) 
6.74±0.14 nmol/mL와 비교하여 낮은 값을 보였
으나 유의한 차이는 없었다. 이러한 결과는 오 
등[15]이 이상지질혈증 유발 흰쥐에서 catalase 
활성이 낮은 값을 보이지만 5% 울금을 급여함으
로써 유의한 증가를 나타내었다는 보고와 유사하
였다. Catalase 활성은 과산화수소를 분해하는 항
산화 효소로 산화에 따른 스트레스를 개선하고
[25], 급성 및 만성 췌장염과 관련 있다고 보고되
어 있다[26]. 
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Fig. 6. Effects of mung bean (Phaseolus aureus 
L.) on serum catalase activities in      
hyperlipidemic rats.

1)See Table 1.
2)The data are presented as means±standard 
deviation of 6 independent rats. Means with 
different letters are significantly different 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range tests.

4. 결 론
 
  5% 녹두(Phaseolus aureus L.)의 급여가 고지
혈증 유발 흰쥐의 혈청 blood urea nitrogen 
(BUN), creatinine 및 요산(uric acid)의 농도와 
효소활성에 미치는 영향을 규명하고자 시행하였
다. 기본 식이를 급이한 대조군(BD), 대조군에 
5% (w/w) 녹두 급여군(BM), 고지질혈증 유발 
모델 대조군(BH)과 BH군에 5% (w/w) 녹두를 
급여한 실험군(BHM)으로 나누어 5주간 실험 사
육한 결과, 혈청 BUN 농도는 고지혈증 유발 실
험군에 녹두를 5% (w/w)로 급여시킨 실험군
(BHM)이 고지혈증 모델 대조군(BH)보다 유의한 
감소세를 보였다(p<0.05). Creatinine 및 요산 농
도도 고지혈증 유발 실험군에 녹두를 5% (w/w)
로 급여시킨 실험군(BHM)이 고지혈증 모델 대
조군(BH)보다 유의한 감소세를 보였다(p<0.05). 
고지혈증 유발 흰쥐의 AST, ALT, ALP 및 LDH 
활성은 고지혈증 유발 실험군에 녹두를 5% 
(w/w)로 급여시킨 실험군(BHM)이 고지혈증 모
델 대조군(BH)보다 유의한 감소세를 보였다
(p<0.05). 혈청 amylase와 lipase 활성은 고지혈
증 유발 실험군에 녹두를 5% (w/w)로 급여시킨 
실험군(BHM)이 고지혈증 모델 대조군(BH)보다 
유의한 감소세를 보였다(p<0.05). Catalase 활성
은 고지혈증 유발 실험군에 녹두를 5% (w/w)로 

급여시킨 실험군(BHM)이 고지혈증 모델 대조군
(BH)보다 유의한 증가세를 보였다(p<0.05). 이상
의 결과를 보면, 녹두는 고지혈증으로 유발된 흰
쥐의 혈청 BUN, creatinine, 요산 농도 및 AST, 
ALT, ALP, LDH, amylase, lipase의 활성 감소
와 catalase 활성을 증가시키는 것으로 나타났다. 
따라서 녹두는 신장과 간 등의 기능 개선과 예방
에 효과적일 것으로 판단되어 기능성 소재로서의 
이용 가능성이 있을 것으로 기대된다.
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