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서 론   

최근 식품산업의 발달과 경제성장, 1인 가구의 증가로 인

해 현대인의 식습관이 곡류, 채소, 해조류 위주의 전통적인 

한식에서 육류 및 가공식품의 섭취가 높은 서구화된 식습관

으로 변경되고 있고, 이로 인해 대사증후군, 고혈압 등의 만

성적인 질환의 유병률도 증가하고 있다(Lee 등 2018; Lim 등 

2018). 이는 서구화된 식사로 인한 높은 지방의 섭취가 주된 

원인으로 알려져 왔으나, 최근에는 고 탄수화물 식사, 특히 

쌀밥과 같은 정제된 곡류 식사에 의해서도 당뇨병, 심혈관질

환, 비만 등과 같은 다양한 질병의 위험이 높아진다는 연구 

보고들이 제기되고 있다(Song 등 2012; Sun 등 2014).
정제된 탄수화물은 대사증후군과 밀접한 연관성이 있는 

제2형 당뇨병의 위험을 증가시키는 반면(Villegas 등 2007; 
Nanri 등 2010; Sun 등 2010), 정제되지 않는 통곡류의 경우 

제2형 당뇨병의 위험을 감소시키는 것(Fung 등 2002; Sun 등 

2010; Kyrø 등 2018)으로 보고되어 탄수화물 섭취 시 양적인 

측면 뿐만 아니라, 질적인 측면의 중요성도 보고하였다. 특 
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Abstract

The aim of this study was to investigate the hypoglycemic effects of saengshik in Sprague-Dawley (SD) rats and to explore the 
potential of three commercially available saengshik products (BS, LS, WS) as an alternative diabetic meal. Blood glucose levels were 
measured at 30, 60, 90, 120, and 150 minutes after the ingestion of experimental materials. In experiment 1, the amount of 
experimental materials remained the same. We measured blood glucose-related biomarkers as the area under the blood glucose 
response curve (AUC), glycemic index (GI), maximum concentration (Cmax), and time to reach maximum concentration (Tmax). 
AUC and Cmax of the experimental group showed significant differences compared to the control group, while GI and Tmax did 
not show significant differences among the groups but were lower in the experimental group compared to the control group. In 
experiment 2, carbohydrates were adjusted to the same amount. We measured blood glucose-related biomarkers in the same manner 
as Experiment 1 and obtained similar results. These hypoglycemic effects appear to be attributed to phytochemicals and dietary fiber 
found in whole, unrefined grains. These results suggest that saengshik exerts hypoglycemic effects by modulation of glucose-related 
biomarkers. 
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히나 이러한 잘못된 식습관은 인슐린 저항성을 증가시키며 

β-cell의 손상과 혈당의 상승을 초래해 내당능장애를 유발한

다(Park 등 2020). 내당능장애는 혈당에 내성이 생겨 인슐린

이 제 기능을 하지 못하는 상태로 공복 혈당 수치가 100~125 
mg/dL고 식사 2시간 후 141~199 mgdL인 상태를 의미하며 당

뇨병으로 발전할 수 있는 당뇨병 전 단계다(Alberti & Zimmet 
1999). 이러한 내당능장애는 제2형 당뇨병 외에도 앞서 언급

한 고혈압, 고지혈증, 동맥경화증과 같은 만성적인 질환의 

원인이 되지만 명확한 증상이 없어서 환자 스스로 지각하기

에는 어려움이 있다(Liu 등 2013). 이러한 제2형 당뇨병과 내

당능장애는 혈당 강하제와 같은 약물 치료가 일반적이나, 앞
서 언급했듯이 식습관에도 영향을 많이 받으므로(Kwon & 
Chung 2013; Chung HY 2016) 혈당에 도움을 주는 식품에 대

한 연구도 꾸준히 진행되고 있고 그 중에서도 생식의 혈당 

기능성에 대한 연구가 꾸준히 진행되어 왔다. Kim 등(2007)은 

일반인을 대상으로 생식 섭취 후, 혈당과 혈당반응면적이 유

의적으로 낮아진다고 하였고, Kim 등(2004)은 Streptozotocin
으로 당뇨를 유발한 쥐에 생식을 투여했을 때 혈당이 유의적

으로 감소한다고 하였고, Moon MS(2023)은 내당능장애 및 

제2형 당뇨병 환자를 대상으로 생식을 섭취하였을 경우, 식
후 혈당과 당화혈색소가 유의적으로 낮아졌다고 하였다. 

생식은 제조업체와 제품에 따라서 원료의 구성이 달라지

는데, 대부분의 생식이 정제되지 않은 곡류, 채소류, 버섯류 

및 해조류와 같은 식물성 원료에 유산균, 슈퍼자미, 산삼배

양근과 같은 기능성 원료를 포함하여 30~70여 가지의 매우 

다양한 원료로 구성되어 있다. 생식은 일반적인 가공식품과 

비교하여 가장 큰 차이점은 바로 가공 방식인데, 대부분의 

가공식품은 가열 공정과 같이 영양소 파괴가 일어나는 가공 

방식을 사용하는 반면, 생식은 동결건조를 통해 원료의 영양

소 파괴를 최소화하는 공정을 사용하여 영양소 섭취의 질을 

높였다(Kim JH 2016). 
앞서 언급했듯이 생식은 다양한 원료를 사용하고 있고, 그

로 인해 다양한 기능성을 가지고 있다. Flores 등(2013)은 블루

베리 추출물이 α-glucosidase 억제를 통해 식후 혈당 상승을 완

화시켰다고 하였고, Wang & Lin(2000)은 딸기의 pelargonidin- 
3-O-glucoside이 과체중 성인의 인슐린 감수성을 향상시켰다

고 하였다. 생식에 함유되어 있는 파이토케미컬의 혈당 기능

성은 혈당 조절식의 가능성을 보여준 것으로 사료된다. 그 

외에도 생식의 기능성은 다양한 연구를 통해 확인되었고, 주
요한 기능성은 다음과 같다. Kim 등(2005)은 비만 여성을 대

상으로 생식 섭취 후, 체중과 체지방율이 유의적으로 감소하

는 것을 확인하였으며, Kang 등(2003)은 고지혈증을 유도한 

흰쥐가 생식을 섭취하였을 때 혈중 콜레스테롤을 감소하는 

것을 확인하였다. Song 등(2003)은 지방간 환자를 대상으로 

생식을 섭취하였을 경우, 체지방과 체중의 감소, 간손상의 

지표인 AST, ALT, r-GTP 및 ALP의 활성이 유의적으로 감소

하는 것을 확인하였다.
본 연구에서는 생식의 혈당 강하 기능성에 영향을 주는 파

이토케미컬과 정제되지 않은 곡류와 같은 탄수화물 급원이 

혈당에 미치는 영향을 탐구하기 위해서 흰쥐를 이용하여 2
가지 실험을 진행하였다. 실험 1에서는 생식의 파이토케미컬 

기능성을 확인하기 위해서 동일한 양으로 제조한 시료로 실

험을 진행하였고, 실험 2에서는 정제되지 않은 곡류와 같은 

탄수화물 급원이 혈당에 미치는 영향을 확인하기 위해서 각 

시료별 탄수화물 함량을 보정하여 실험을 진행해 생식의 탄수

화물 급원이 쥐의 혈당에 미치는 영향을 확인하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료 및 시험물질
본 실험에 사용된 시험물질은 시판되고 있는 제품인 BS, 

LS, WS로 총 3종(Erom, Seoul, Korea)을 이용하였으며, 각 샘

플의 조성 및 영양성분의 분석결과는 Table 1 및 Table 2와 

같다. 대조군으로 사용된 포도당은 시그마 알드리치(Sigma- 
Aldrich Co., St. Louis, MO, USA)의 것을 사용하였다. 

2. 실험동물의 사육
생후 4주령의 Sprague Dawley(SD)종 흰쥐(Joongang Experimental 

Animal Co., Seoul, Korea)를 구입하였다. 실험조건은 온도 22℃, 
습도 50%를 유지하였고, 사육공간(SPF zone)의 모든 공기는 

헤파필터를 통한 공기를 사용하였으며, 깔짚은 3일에 한번씩 

교체하여 주었다. 사육실의 점등 및 소등 시간은 12시간을 

기준으로 실시하였다. 물과 일반 고형 사료(Teklad global 
14% protein, Raon Bio Co., Yongin, Korea)를 제한없이 먹이면

서 일주일간 환경에 적응시켰다. 적응기간 후, 체중에 따른 

난괴법으로 각 군당 5마리씩 총 4그룹(대조군, BS, LS, WS 
섭취군)으로 나누었다.

실험은 2번에 걸쳐서 진행하였으며, 실험 1에서는 시료를 

동일한 양(2.0 g/kg-body weight)으로 공급하여 실험을 진행하

였고 3일의 휴지기를 가진 뒤, 시료의 탄수화물 함량(BS: 
2.805 g/kg, LS: 3.110 g/kg, WS: 2.509 g/kg)이 50 g이 되도록 

보정한 실험 2를 진행하였다(Table 3). 
본 실험은 한남대학교 동물실험운영위원회의 심의를 통

과하여 동물실험승인 후, 수행하였다(승인번호: H2023-1).

3. 경구당부하 검사 및 혈당 측정
혈당 측정 시, 모든 군은 24시간 절식 후 공복혈당으로 측

정하였다. 24시간 절식 시 수분의 공급은 자유롭게 하였다. 
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총 실험군은 포도당을 이용하는 대조군과 시험물질을 섭취

하는 3개의 시험군으로 구성하였으며, 각 군별로 시료를 제

조하여 1 mL씩 경구 투여하였다. 실험 당일 쥐들의 공복 혈

당을 미리 측정하였고, 각 시험물질을 쥐에게 경구투여 한 

뒤 30분, 60분, 90분, 120분, 150분에 각각 쥐의 꼬리에서 채

혈하여 혈당을 측정하였다. 혈당 측정은 쥐의 꼬리에서 취한 혈

액을 혈당 스트립에 흡수시켜 혈당 측정기 Caresens II(I-SENS, 
Anyang, Korea)로 2회 반복하여 측정하였다. 또한 최고 혈당 

농도(Cmax)와 식후 최고 혈당까지 도달시간(Tmax)은 실험동

물 각 개체의 실제 측정치를 기반으로 계산하였다.

4. 혈당지수(glycemic index) 평가
혈당지수(GI)의 계산은 incremental area under the curve 

(IAUC) 방법을 사용하였다. IAUC 방법은 반응곡선의 기준선 

위 영역만을 이용하는 방법으로 GI의 표준편차 값이 가장 낮

아 높은 정확도를 가지고 있으며, 0분대의 혈당수치를 기준

선으로 기준선 위의 면적만을 계산하여 합산하였다(Wolever 
등 1991). 대조군(포도당)과 시험군(생식)의 혈당 변화곡선에

서 각각의 IAUC를 계산하여 비교하였다.

Glycemic index (GI)=
Blood glucose area after ingestion of sample (saengshik) ×100Blood glucose area after ingestion of the glucose

5. 통계분석
모든 실험 결과는 SPSS 18(Statistical Package for Social 

Science, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)프로그램을 이용하여 분

Classification Materials

BS

Brwon rice, Soy protein, Barley, Oat, Palatinose, Oat fiber, Wild grass, Erythritol, Roasted brown rice, Kale, Citrus fiber, 
Sorghum, Pumpkin, Cabbage, Broccoli, Tomato, Calcuim, Soybean, Black bean, Monkfruit, Roasted salt, Brwon rice 
glutinous rice, Purple rice, Glutinous foxtail millet, Proso millet, Adlay, Red bean, Black sesame, Rice, Radish leaves, 
Red yeast rice, Fermented turmeric, Jerusalem artichoke, Balsam pear, Guava leaves, Herb extract, Spirulina, Mushroom, 
Lactic acid extract, Yeast, Apple, Pear, Yuzu, Angelica keiskei, Carrot, Burdock, Deodeok, Chives, Radish, laver, Sea 
mustard, Kelp, Green laver, Dropwort, Young barley leaf, Korean wormwood

LS

Oat, Soybean protein, Brown rice, Purple rice, Oat fiber, Fructooligosaccharide, Wild grass, Xylitol, Pumpkin, Jujube, 
Citrus fiber, Sea weed, Lactic acid extract, Broccoli, Cabbage, Tomato, Black bean, Dong quai, Apple, Pear, Wild ginseng, 
Roasted salt, Herb mix, Chives, Fermented turmeric, Red yeast rice, Ginger, Mistletoe extract, Fucoidan, Spirulina, 
Angelica keiskei, Carrot, Deodeok, Burdock, Fermented rice bran

WS

Brown rice, Purple rice, Oligosaccharide, Barley, Potato, Wild grass, Agave, Carrot, Soybean protein, Wild ginseng, 
Fermented rice bran, Glutinous foxtail millet, Sorghum, Proso millet, Brwon rice glutinous rice, Adlay, Soybean, Black 
bean, Red bean, Broccoli, Cabbage, Spinach, Kale, Angelica keiskei, Radish leaves, Chives, Leaf beet, Crown Daisy, 
Curled mallow, Young barley leaf, Dropwort, Pak Choi, Bell pepper, Pumpkin, Yuzu, Tomato, Apple, Pear, Black sesame, 
Perilla, Sweet potato, Burdock, Lotus root, Deodeok, Radish, Mushroom, Vege protein, Red yeast rice, Lactic acid extract, 
Yeast extract, Green tea extract, Herb, Korean wormwood, Monk fruit, Vitamin B, Magnesium

Table 1. Raw materials of saengshik (BS, LS, WS)

Nutrient Control BS LS WS
Energy (kcal/100 g) 400.0 393.8 397.3 388.5
Carbohydrate (%) 100.0 71.3 64.3 79.7

Protein (%) 0 20.4 23.4 11.4
Fat (%) 0 3.0 5.2 2.7

Crude fiber (%) 0 6.3 16.9 1.9

Table 2. Nutrient composition of saengshik

Saengshik Total 
carbohydrate (%)

The quantity of saengshik 
containing 50 g carbohydrate (g)

Control 100.0 50

BS 70.15 71.3

LS 59.66 83.8

WS 80.16 62.4

Table 3. Served quantity of saengshik containing 50 g 
carbohydrate
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석하였으며, 평균±표준편차(standard deviation, SD)로 나타내

었다. 분석 항목별 차이는 Student’s t-test를 사용하여 대조군

과의 유의성을 검정하였고, 유의성은 p<0.05, p<0.01, p<0.001
로 나타내었다.

결과 및 고찰

1. 실험 1: 동일한 양으로 제조한 시료의 혈당 및 혈당
관련 지표

공복혈당의 경우, 대조군은 113.8±11.8 mg/dL, BS군은 

117.7±8.7 mg/dL, LF군은 116.5±9.9 mg/dL, WS군은 116.5±9.5 
mg/dL로 모든 실험군에서 비슷한 수준을 나타내 유의적인 

차이가 없었다(Fig. 1). 일반적으로 시험물질 공급 후 30분까

지 혈당이 상승하는데, 본 연구에서는 시험물질 공급 30분 

후 혈당을 비교하였다. 대조군은 262.2±38.6 mg/dL이었고, 시
험군의 경우 BS군이 186.3±11.7 mg/dL, LS군이 175.8±6.8 
mg/dL, WS군이 192.5±19.9 mg/dL로 대조군에 비해서 모든 

시험군에서 유의적으로 낮아졌다(p<0.001)(Fig. 1).
시험 물질 공급 후, 대조군은 30분 후에, 시험군은 1시간 

후에 가장 높은 혈당 상승을 나타내었으며, 이후 서서히 감

소하여 3시간 후가 되면 공복 혈당과 유사한 값을 나타냈다.
실험 1의 혈당 관련 지표 확인 결과는 Table 4와 같다. 혈

당 관련 지표는 혈당반응 면적(AUC), 혈당지수(GI), 혈당 최

고 농도(Cmax), 혈당 최고 농도 도달 시간(Tmax)으로 총 4가

지 지표를 확인하였다. AUC의 경우, 대조군은 477.4±61.1 hr․
mg/dL, BS군은 420.6±17.9 hr․mg/dL, LS군은 407.5±17.0 hr․
mg/dL, WS군은 436.5±44.8 hr․mg/dL가 나왔으며, 대조군과 

비교하여 모든 실험군에서 낮아지는 경향이 있었으며, LS군

에서는 유의하게 감소하는 것을 확인하였고(p<0.05), GI의 경

우, WS군 93.2±18.6 > BS군 89.4±13.0 > LS군 86.4±10.6 순으

로 낮아지는 것을 확인하였다. Cmax의 경우, 대조군은 264.6± 
39.4 mg/dL, BS군은 208.1±17.9 mg/dL(p<0.05), LS군은 197.8± 
11.9 mg/dL(p<0.01), WS군은 214.4±26.3 mg/dL(p<0.05)가 나

왔으며, 대조군과 비교하여 모든 시험군에서 유의적으로 낮

아졌다(Table 4). Tmax도 대조군과 비교하여 모든 시험군에

서 지연되는 것을 확인하였다(Table 4). AUC은 식품을 섭취

했을 때 나타나는 혈당 반응을 비례식을 이용하여 계산한 수

치로 공복 혈당을 반영하지 않고 식품 섭취 시 증가된 혈당

면적만을 계산해 시료의 실질적인 혈당 상승 수치를 확인할 

수 있는 지표이고, GI는 식품을 섭취했을 때 나타나는 혈당

반응과 포도당 섭취했을 때 혈당반응을 비교해 계산한 수치

로 각 식품별로 혈당에 미치는 영향을 표현하는 수치이다

(Jenkins 등 1981). Cmax는 시료 섭취 후 최고 혈당을 의미하

는 것으로 최대 노출과 안전성을 나타내는데 유효한 지표로 

사용되고 있으며, Tmax는 시료 섭취 후 최고 혈당에 도달하

PD parameters
Cmax (mg/dL)3) Tmax (hr)4) AUC (hr․mg/dL)5) GI (%)6)

Control 264.6±39.4 0.7±0.3 477.4±61.1 100.0

BS 208.1±17.9* 0.7±0.3 420.6±17.9 89.4±13.0
LS 197.8±11.9** 1.0±0.2 407.5±17.0* 86.4±10.6
WS 214.4±26.3* 1.0±0.3* 436.5±44.8 93.2±18.6

1) Values are mean±S.D. (n=5). 
2) Values with different letters statistically significant differences between groups by student’s t-test of *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.
3) Maximum blood glucose levels.
4) Time when glucose peak.
5) Area under the curve.
6) Glymcemic index.

Table 4. Pharmacodynamic (PD) parameters in control and after administration of saengshik1)2)

Fig. 1. Change in blood glucose tolerance of the SD rats 
fed saengshik. The results were expressed as the mean±S.D 
Different letters statistically significant differences between 
groups by student’s t-test of *p<0.001.
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는 시간을 의미하는 것으로 흡수 및 배출에 대한 대표적인 

간단한 지표로 사용되어 오고 있다(Tothfalusi & Endrenyi 
2003).

혈당은 혈액 속에 함유되어 있는 포도당의 농도로, 인체는 

항상 일정한 범위 내에서 유지하고 있다. 혈당은 운동, 식이 

요소, 혈중 지질 농도와 같은 다양한 요인에 영향을 받는데 

그 중에서 식이 요인이 혈당에 가장 큰 영향을 미치는 것으

로 알려졌다(Russell 등 2016). 
생식은 정제되지 않은 곡류, 채소 및 과일류, 해조류와 같

은 원료들을 배합해서 만든 식품으로 파이토케미컬과 식이

섬유와 같은 영양소의 영향으로 혈당 조절에 효과가 있을 것

으로 예상되고, 실험을 통해 생식의 혈당조절식의 가능성을 

확인하고자 하였다. 본 연구 결과에서도 대조군인 포도당에 

비해 시험군인 생식 섭취군이 혈당농도, 혈당증가치, 혈당반

응 면적 모두 감소하였고, 이러한 결과는 생식이 혈당 조절

에 대한 효과가 있다는 것을 알 수 있었다. 혈당은 탄수화물, 
단백질, 지방, 비타민 및 미네랄 등 다양한 식이 요인에 직간

접적으로 영향을 받는데, 일반적으로 정제되지 않고, 가공되

지 않을수록 혈당 감소에 영향을 미치는 것으로 보고 있다

(Musa-Veloso 등 2018). 특히 파이토케미컬과 식이섬유가 다

량 함유되어 있는 정제되지 않은 곡류와 채소, 과일류, 해조

류가 혈당에 특히 효과적이라고 알려져 있다(Brasnyó 등 

2011; Higgins JA 2012; Fuller 등 2016).
정제되지 않은 곡류 중 현미는 항산화 활성, 혈당 강하 효

과 등이 보고되었고, Lee 등(2014)은 Streptozotocin(STZ)로 당

뇨병을 유도한 쥐를 대상으로 현미율무밥, 백미밥을 체중당 

2 g씩 섭취시켰을 때 현미율무밥이 혈당, 혈당 증가치, 혈당

반응면적을 감소시킨다고 하였다. Takahashi 등(2012)은 일본 

65세 이상 당뇨병 환자를 대상으로 채소를 하루에 150 g 이
상 섭취할 경우, HbA1c 수치가 유의적으로 감소한다고 하였

다. 특히 녹색 채소의 섭취가 증가할수록 HbA1c와 중성지방 

수치가 감소한다고 하였는데, 이는 생식의 주된 구성요소인 

녹색 채소의 혈당에 대한 기능성을 보여주는 연구라고 사료

된다. 본 연구 결과에서도 대조군인 포도당에 비해서 생식 

섭취군이 혈당 조절에 도움을 주는 것으로 확인할 수 있었

고, 이러한 결과는 생식에 함유되어 있는 여러가지 원료에서 

기인한 것으로 사료된다. 

2. 실험 2: 탄수화물함량을보정한시료의혈당및혈당
관련 지표 평가

실험 2에서 공복혈당의 경우, 대조군은 112.6±11.9 mg/dL, 
BS군은 110.7±10.9 mg/dL, LS군은 115.0±10.7 mg/dL, WS군은 

110.5±5.4 mg/dL로 실험 1의 결과와 유사하게 모든 군에 차

이가 없었다(Fig. 2). 시험물질 공급 30분 후, 대조군의 혈당

은 268.9±4.5 mg/dL이 되었고, BS군은 211.9±20.9 mg/dL, LS
군은 200.9±8.4 mg/dL, WS군은 218.5±14.3 mg/dL로 대조군과 

비교하여 모든 시험군이 유의적으로 낮았다(p<0.001)(Fig. 2). 
대조군에서는 실험 1과 유사하게 시험물질 섭취 30분까지 

급격한 혈당 상승이 일어났고, 시험군에서는 시험물질 섭취 

1시간까지 혈당이 상승하다가 서서히 감소하였다. 혈당 관련 

지표는 앞선 실험 1과 동일하게 AUC, GI, Cmax, Tmax로 4가

지를 측정하였다(Table 5).
AUC의 경우, 대조군(465.3±14.4 hr․mg/dL)과 비교하여 

LS군과 WS군은 각각 436.4±22.4 hr․mg/dL과 438.1±15.8 hr․
mg/dL로 유의적으로 낮아졌으며(p<0.05), BS군은 447.4± 
13.9 hr․mg/dL로 유의적인 차이는 없었지만 대조군과 비교

하여 낮아지는 경향이 있었다. GI의 경우, 실험 1과 유사한 

패턴으로 BS군 96.2±4.8 > WS군 94.3±5.6 > LS군 93.9±5.8 순
으로 낮아지는 것을 확인하였다. Cmax의 경우, 대조군에서는 

268.9±4.5 mg/dL가 나왔고, BS군은 229.8±14.7mg/dL(p<0.001), 
LS군은 213.5±22.5 mg/dL(p<0.01), WS군은 226.2±8.7 mg/dL 
(p<0.001)로 대조군과 비교하여 유의적으로 낮아지는 것을 

확인하였다. Tmax의 경우, 실험 1과 유사하게 대조군과 비교

하여 모든 시험군이 늦어지는 결과가 나타났다. 
최근 식습관의 변화로 제2형 당뇨병, 고혈압과 같은 만성

적인 질병의 유병률도 높아지고 있고(Lee 등 2018; Lim 등 

2018), 최근에는 이러한 만성적인 질환의 원인이 고지방 식

사가 아닌 고탄수화물 식사가 더 큰 영향을 주는 것으로 확

인되었다(Song 등 2012; Sun 등 2014). 특히 정제된 곡류의 

경우 정제되지 않은 곡류에 비해서 더 영향을 준다는 다수의 

연구 결과들이 있으며(Fung 등 2002; Sun 등 2010; Kyrø 등 

2018), 탄수화물의 섭취량뿐만 아니라 탄수화물의 질적인 측

Fig. 2. Change in blood glucose tolerance of the SD rats 
fed saengshik containing 50 g of carbohydrate. The results 
were expressed as the mean±S.D. Different letters statistically 
significant differences between groups by student’s t-test of 
*p<0.001.
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면도 중요해졌다. 탄수화물은 크게 단당류, 다당류, 식이섬유 

등으로 구분이 되는데, 각 탄수화물 급원별로 혈당에 미치는 

영향이 다르다. Luo 등(2021)은 심혈관계 질환, 당뇨병, 설사, 
발열 등에 기능성을 가지고 있는 칡뿌리를 사용하여 혈당에 

대한 기능성 연구를 진행하였다. 당뇨병 쥐를 대상으로 칡뿌

리 추출물을 체중당 200 mg 섭취시켰을 때 공복 혈당, 인슐

린 수치가 감소하는 것을 확인하였고, Kim 등(2012)은 당뇨

병 쥐를 대상으로 fucoidan을 체중당 10 mg 섭취시켰을 때, 
혈당이 감소하는 것을 확인하였다. Garcia 등(2007)은 사람을 

대상으로 아라비노글루칸을 15 g씩 섭취시켰을 때 혈당과 

인슐린 및 혈중 중성지질이 감소하는 것을 확인하였다. 앞선 

연구 결과들을 종합하여 보면, 다당류 및 식이섬유가 혈당 

및 혈당 관련 지표들을 개선하는 것을 확인할 수 있었다. 
Ahmed 등(2011)은 포도당 흡수 및 지연 정도를 반영하는 포

도당 투석 지연 지수(glucose dialysis retardation index)로 탄수

화물 급원별 실제 위장관 내 흡수를 예측하였고, 일반적인 

탄수화물 급원에 비해서 식이섬유 급원이 더 늦어져, 포도당 

흡수 지연에 따른 혈당 강하 효과를 보고하였다. 이처럼 식

이섬유가 풍부한 정제되지 않은 곡류를 사용하는 생식도 이

와 같은 기전으로 혈당에 대한 기능성을 나타낸 것으로 사료

된다. 본 실험에서도 대조군에 비해서 시험군에서 혈당 변화 

및 혈당 관련 지표가 개선되는 것을 확인하였으므로 생식의 

혈당 관련 기능성을 다시 한번 확인하였다.
본 실험은 흰쥐를 대상으로 생식의 섭취 후, 혈당에 미치

는 영향을 확인하고자 했지만 인체를 대상으로 진행한 실험

이 아니라 쥐를 대상으로 진행한 실험으로 실질적인 혈당에 

미치는 영향을 확인하기에는 어렵다는 한계점과 일반적인 

생식의 섭취와 다른 단회 투여로만 평가했다는 한계점을 가

지고 있다. 하지만 본 실험 이전에 진행된 사전 연구에서 당

뇨를 유발한 흰쥐와 제2형 당뇨병 및 내당능장애를 가진 환

자를 대상으로 반복 섭취를 통한 혈당의 기능성을 확인하였

고, 생식이라는 제품의 특성상 혈당 관리가 필요한 환자가 

아닌 정상 혈당을 가진 사람들이 주로 섭취하므로 본 실험에

서도 생식의 파이토케미컬과 정제되지 않은 곡류와 같은 탄

수화물 급원이 정상적인 흰쥐의 혈당에 미치는 영향을 확인

하고자 하였다. 추후에 진행될 연구에서는 흰쥐를 대상으로 

생식의 반복섭취를 진행해 혈당에 미치는 영향을 확인하고 

혈당과 관련된 당화혈색소(HbA1c), α-glucosidase, α-amylase, 
공복 혈장 C-펩티드, 세포 및 조직 인슐린 함유도, glucose- 
6-phosphatase와 같은 바이오마커 측정을 통해 기전 연구를 

진행하여 생식이 실질적으로 혈당에 미치는 영향과 혈당 강

하 기능성을 확인하는 과정이 필요할 것으로 사료된다. 끝으

로 정상 혈당을 가진 사람을 대상으로 인체적용시험을 진행

해 일반적인 섭취 조건에서도 혈당 강하 기능성을 확인하는 

것이 필요할 것으로 사료된다.

요약 및 결론

본 연구에서는 생식이 혈당에 미치는 영향을 확인하고자, 
SD rat에 대조군인 포도당과 시험군인 생식 3종(BS, LS, WS)
을 섭취 전과 섭취 후 150분 동안 30분 간격으로 채혈하여 

혈당을 측정하였다. 실험은 2번에 걸쳐 진행되었고, 실험 1
은 모든 시료의 양을 동일하게 맞춰서 실험을 진행하였고, 
실험 2는 각 시료의 탄수화물 함량을 보정하여 시료 양을 조

절한 뒤 실험을 진행하였다. 각 실험의 혈당 변화와 혈당반

응 면적(AUC), 혈당지수(GI), 최고 혈당 농도(Cmax), 최고 혈

당까지 도달시간(Tmax)와 같은 혈당 관련 지표로 생식이 혈

당에 미치는 영향을 확인했다. 실험 1의 혈당 관련 지표는 

PD parameters

Cmax (mg/dL)3) Tmax (hr)4) AUC (hr․mg/dL)5) GI (%)6)

Control 268.9±4.5 0.5±0.0 465.3±14.4 100.0

BS 229.8±14.7*** 0.8±0.3 447.4±13.9 96.2±4.8

LS 213.5±22.5** 0.8±0.3 436.4±22.4* 93.9±5.8

WS 226.2±8.7*** 0.7±0.3 438.1±15.8* 94.3±5.6
1) Values are mean±S.D. (n=5). 
2) Values with different letters statistically significant differences between groups by student’s t-test of *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.
3) Maximum blood glucose levels. 
4) Time when glucose peak.
5) Area under the curve.
6) Glymcemic index.

Table 5. Pharmacodynamic (PD) parameters in control and after administration Saengshik containing 50 g of 
carbohydrate1)2)
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다음과 같다. AUC의 경우, 대조군은 477.4±61.1 hr․mg/dL, 
BS군은 420.6±17.9 hr․mg/dL, LS군은 407.5±17.0 hr․mg/dL 
(p<0.05), WS군은 436.5±44.8 hr․mg/dL가 나왔고, Cmax의 

경우, 대조군은 264.6±39.4 mg/dL, BS군은 208.1±17.9 mg/dL 
(p<0.05), LS군은 197.8±11.9 mg/dL(p<0.01), WS군은 214.4±26.3 
mg/dL(p<0.05)가 나왔고, GI와 Tmax는 대조군과 비교하여 모

든 실험군에서 낮아지는 경향이 있다. 동일한 양으로 제조된 

시료로 실험을 진행했을 때 생식의 혈당 관련 기능성을 확인

할 수 있었다. 이러한 생식의 기능성은 생식에 함유되어 있

는 파이토케미컬에 기인한 것으로 사료된다. 실험 2의 혈당 

관련 지표는 다음과 같다. AUC의 경우, 대조군은 465.3±14.4 
hr․mg/dL, BS군은 447.4±13.9 hr․mg/dL, LS군은 436.4±22.4 
hr․mg/dL(p<0.05), WS군은 438.1±15.8 hr․mg/dL(p<0.05)가 

나왔고, Cmax의 경우, 대조군에서는 268.9±4.5 mg/dL가 나왔

고, BS군은 229.8±14.7 mg/dL(p<0.001), LS군은 213.5±22.5 
mg/dL(p<0.01), WS군은 226.2±8.7 mg/dL(p<0.001)가 나왔고, 
GI와 Tmax는 대조군 대비 유의적인 차이는 없었지만 낮아졌

다. 실험 1과 유사하게 모든 혈당 관련 지표에서 대조군 대비 

낮은 것을 다시 한번 확인하였고, 이러한 결과는 생식의 질 

높은 탄수화물에 기인한 것으로 사료된다. 생식은 식이섬유

가 풍부한 정제되지 않은 곡류를 원료로 사용되는데, 식이섬

유는 포도당의 흡수를 지연시켜 혈당 강하에 대한 기능성을 

가지고 있다. 따라서 시료의 탄수화물 함량을 보정한 실험 

2에서도 생식의 혈당에 대한 기능성을 확인할 수 있었다. 위
의 연구결과 생식의 파이토케미컬과 정제되지 않은 곡류와 

같은 탄수화물 급원이 혈당에 대한 기능성이 있을 것으로 사

료된다. 하지만 단회 섭취와 사람을 대상으로 진행한 실험이 

아니기에 실질적인 혈당 강하 기능성을 확인하기에 어렵다

는 한계점이 존재한다. 따라서 추후에 진행될 혈당 강하 기

전 연구와 인체적용시험과 같은 심화된 연구가 필요할 것으

로 사료된다.
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