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Thenodeoflotusrhizome(NelumbonuciferaG.root)hasbeenusedfor
the remedy ofbleeding,blood stagnancy,thirstiness,anti-diabetic and
antipyreticactivity asatraditionalmedicinein Korea.Inthisstudy,the
effectsofethanolextractoflotusroot(LRE)onantioxidantcapacity and
lipidmetabolism wereinvestigated.Inaddition,usageoflotusrootatfood
service,such as school,industry and hospital,in Jeollanamdo-Gwangju
areaswasalsosurveyedtoprovidebasicdatafordietitians.
Thisstudyinvestigatedtheeffectsofanethanolextractoflotusrooton
alcohol-inducedhepatotoxicityintherat.Sprague-Dawleyratsweighing
100～150g,weredividedinto6groups:basaldietgroup(BD),alcohol(35%,
10 mL/kg/day) treated group(ET), LRE 200 mg/kg/day treated
group(BD-LREL),LRE 400mg/kg/daytreatedgroup(BD-LREH),LRE 200
mg/kg/dayandalcoholtreatedgroup(ET-LREL),andLRE 400mg/kg/day
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and alcoholtreated group(ET-LREH).Lotus root ethanolextract was
fractionated by the following: n-hexane, chloroform, ethylacetate and
n-butanol.Theantioxidativecapacityoftheethylacetatefractionwasthe
highestamongfractions.Thebodyweightgainwasdecreasedbyalcohol
administration,however,wasgraduallyincreasedtoalittlelowerlevelthan
thebasaldietgroupbyadministeringlotusrootethanolextract.Theserum
alanineaminotransferase(ALT),asparateaminotransferase(AST)andalkaline
phosphatase(ALP)activitiesthatwereelevatedbyalcoholweresignificantly
decreasedbylotusrootethanolextractadministration.Theseeffectsoflotus
root ethanol extract within the alcohol groups were dose-dependent
manners. It was also observed that thiobarbituric acid reactive
substances(TBARS)content,xanthineoxidase(XO),superoxidedismutase(SOD),
catalase and glutathione peroxidase(GSH-Px)activities in liver thatwere
increasedbyalcoholweremarkedlydecreasedinthelotusrootethanolextract
administeredgroupsascomparedwiththealcoholadministratedgroup.These
effects of lotus root ethanolextract within the alcoholgroups were
dose-dependentmanners.The glutathione(GSH)concentration in liverwas
decreasedbyalcoholadminstration,however,increasedafteradministeringlotus
rootethanolextract.
Next,thisstudywasalsoperformedtoinvestigatetheeffectsoflotusroot
ethanolextracton serum and liverlipid metabolism in rats.Lotusroot
ethanolextract(200mg/kg/dayand400mg/kg/day)wasadministeredorally
toratswithfedhighcholesteroldietfor6weeks.Wedividedinto6groups:
normaldietgroup(NC),highcholesteroldietgroup(1% cholesteroland0.25%
sodium cholate)(HC),LRE 200mg/kg treatedgroup(NC-LREL),LRE 400
mg/kgtreatedgroup(NC-LREH),highcholesteroldietandLRE 200mg/kg
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treated group(HC-LREL),and high cholesteroldietand LRE 400mg/kg
treatedgroup(HC-LREH).Theinhibitoryeffectsoflotusrootethanolextract
onLDL-cholesteroloxidationandHMG-CoA reductaseactivityofinvitro
wereobserved.Thegrowthrateandliverweightofthehighcholesterol
dietgroup washigherthan thenormaldietgroup,whereasthegroups
administeredlotusrootethanolextractweregraduallydecreased.Therewas
asignigicantincreaseintheactivitiesofserum ALT,AST andALPinthe
highcholesteroldietgroup.Theadministrationoflotusrootethanolextract
decreasedserum ALT,AST andALPactivitiesindosedependentmanners.
The high cholesteroldietgroup was increased serum triglyceride,total
cholesterol, free cholesterol and LDL-cholesterol levels, and decreased
atherogenicindex,HDL-cholesterolandphospholipidlevelsascomparedwith
thenormaldietgroup.Lotusrootethanolextractadministratedgroupswere
increased HDL-C/T-C, HDL-cholesterol and phospholipid levels, and
decreased serum triglyceride, total cholesterol, free cholesterol, and
LDL-cholesterollevelsascomparedwith thehigh cholesteroldietgroup.
Thehepaticconcentrationsoftotallipid,totalcholesterolandtriglyceride
werealsolowerinlotusrootethanolextractadministratedgroupsthanin
thehighcholesteroldietgroup.
Wealsosurveyeddietitians'perceptiononusuageoflotusroot.Thisstudy
wascarriedoutthroughaquestionnaireandthesubjectswas131school
dietitans, 72 industry dietitans and 45 hospital dietitans in
Jeollanamdo-Gwangju areas.According to the survey,most dietitians
perceivedthatminimallyprocessedready-to-uselotusrootwouldhelpfulfor
theinstitutionalfoodservice.Mostrespondentsappliedlotusroottotheir
menuplanningandusedlotusrootforfoodservicemeallessthan10times
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peryears.Lotus rootjorim was estimated the mostpreferred cooking
method.Majorreasonsfortheirusing lotusrootwerehealth food and
characteristic food,and reasons fornon-use oflotus rootwere simple
cookingmethod,highpriceandlesspreference.Itisneededtostudyforthe
developmentofcookingmethodoflotusrootpropertopreferenceofstudent,
adolescentandpatientinfoodservice.Inaddition,forpatients'nutritionand
well-beingthroughinstitutionalfoodservicemeal,itisnecessarytoprepare
databaseofvegetablessuchaslotusroot.
Takentogether,theseresultssuggestthatethanolextractoflotusrootmay
haveapossibleprotectiveeffectonliverfunctioninhepatotoxicity-inducedrat
byalcoholadministration,fattyliverinhyperlipidemia-inducedratbyahigh
cholesteroldiet.Thedevelopmentofcookingrecipewithlotusrootandtheir
antioxidativeandhyperlipidermiceffectsoflotusrootonpatientsneedtobe
investigatedfurther.
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제제제111장장장 서서서 론론론

연(Nelumbonucifera)은 인도,중국,일본,한국,시베리아 지역의 못이나 늪지
에서 자라는 다년생 수초로,잎의 높이가 1～1.5m이며 뿌리가 옆으로 길게 뻗
고 원주형으로 마디가 많다(1).잎은 뿌리줄기에서 나와 물위에 높이 솟는 하엽
으로 원형에 가까운 백록색이고,엽맥은 지름이 40cm 정도로 사방으로 퍼져
있고 물에 잘 젖지 않으며,엽병은 원주형의 짧은 가시 모양의 돌기가 있다.화
경에는 잎자루처럼 가시가 있고 7～8월에 지름 15～20cm 정도의 한 개의 연
한 홍색 또는 백색을 띠는 연꽃이 핀다.가을철에 뿌리줄기의 끝 부분이 굵어
져 식용으로 사용하는 연근(NelumbonuciferaGaertn.(root))이 되는데,본초명
으로는 우(藕)라 한다(2).화탁(연밥)은 길이와 지름 10cm 정도의 해면질로 표
면이 평평하고 10월에 열매가 성숙된 후 길이 2cm 정도의 도토리와 같은 형
태로 완전히 건조되어 매우 딱딱해 지는데,이러한 성숙한 과실을 석연자 또는
연실이라 하고,껍질을 벗긴 종자를 연자육이라 한다(2-4).연근을 비롯한 연잎,
연꽃,연자육은 식용 및 약용으로 널리 쓰여 지고 있다(5).
연은 nulumbine,nuferine,isoliensinine,asparagine,lotusine,armepavine,
nuciferine,methylcorypalline,dimethylcoclaurine,higenamine,β-sistosterol등
과 같은 다양한 생리활성물질을 함유하고 있다(2,6-8).이 중 methylcorypalline
은 관상혈관 확장작용(2),dimethylcoclaurine은 자궁 평활근 이완작용(2),
higenamine은 심장강화 활성(cardiotonic activity)작용(7), β-sistosterol은
phytosterol로서 혈장 콜레스테롤 감소효과,심장병 예방효과 및 대장암 예방효
과가 있는 것으로 보고되었다(8).항산화물질로 알려진 kaempferol,quercetin,
isoquercetin과 같은 flavonoids,tannicacid등 다양한 polyphenol화합물 및
oligomericprocyanidine이 연잎(9),연꽃(10),연근(11,12)및 연육(13)에 다량
함유되어 있어 항산화효과가 있는 것으로 보고되었다.또한 연잎 추출물은 아
테롬성 동맥경화증을 유발한 BioF1B햄스터의 고지혈증 예방효과(14)와 고지
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방식이로 유도된 비만 생쥐와 흰쥐의 항비만효과(15)가 있어 대사성 질환을 완
화시키는 작용이 있는 것으로 알려져 왔다.
예로부터 연근은 한방과 민방에서 맛은 달고 떫으면서 성질이 차지도 덥지도
않아 죽으로 요리하여 장복하면 어혈을 풀어주며,신경통이나 류머티즘 및 피
로 회복과 병후의 회복에 좋으며,위장과 폐가 약하거나 설사가 잦은 사람,스
트레스와 초조감,출혈성 위궤양이나 위염에 효과가 있다(16)고 하여 널리 애용
하였다.
이와 같이 연근은 약용뿐만 아니라 식용으로는 연근정과,연근찜,연근전,연
근죽 등의 요리에도 널리 사용하고,생식도 가능하며 생 연근을 박리하고 세절
하여 건조시킨 후 분말화한 다음 밀가루와 혼용하거나 차로 이용하고 전분제조
에도 이용하였다(17).
연근에 대한 연구는 연근의 성분분석에 관한 연구(3,5,6),연근의 갈변현상에
관한 연구(28),연근을 이용한 조리연구(29-31),연근의 생리활성 성분 분석에
관한 연구 등(11,12)이 주로 수행되었다.
연근의 주성분은 탄수화물로 수용성 식이섬유소가 풍부하여 체내 콜레스테롤
함량을 저하시키는 작용과 변비 예방 및 비만 예방효과가 있는 것으로 알려져
있다(6).또한 연근은 비타민 C를 많이 함유하고 있는데 연근 자체의 주성분인
탄수화물이 비타민 C를 보호하고 있어 쉽게 파괴되지 않는 장점이 있다.
Asparagine을 비롯한 arginine,tyrosine과 같은 아미노산과 인지질인 lecithine
도 연근에는 풍부하게 함유하고 있는데,lecithine은 유화력이 있기 때문에 혈관
벽에 콜레스테롤이 침착하는 것을 예방하고,신경전달물질인 acetylcholine을 생
성하여 기억력 감퇴 억제효과가 있으며 치매예방효과도 알려져 있다(18).연근
은 절단할 때 실과 같은 끈끈한 점액이 나오는데 이는 당단백질의 일종인 뮤신
(mucin)으로 콜레스테롤 저하작용,위벽보호 및 해독작용을 하는 것으로 보고
되었다(19).또한 연근에는 칼륨 함량이 높아 고혈압 환자에게 좋은 식품 재료
로 알려져 있으며,항산화물질로 알려진 polyphenol류를 다량 함유하고 있는 것
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으로 보고되었다(13,20).
연근의 생리활성 물질의 효능에 관한 연구로는 연근 에탄올 추출물의 고혈압
강하효과(21,22),당뇨병 예방효과(23-25),스트레스 저하효과(26),항암효과 및
신장보호 효과(27)등이 있으며,특히 연근에서 분리한 bisbenzylisoquinoline
alkaloid유도체에 속하는 nuferine은 부정맥을 비롯해서 심혈관계 질환 예방
효과가 있는 것으로 보고되었다(10).
최근 경제수준이 향상됨에 따라 알코올의 만성적 혹은 과량 섭취로 인한 간
질환을 포함한 알코올과 관련된 만성 퇴행성 질환의 발병이 사회 문제화 되고
있다(32).알코올은 간에서 분해되면 acetaldehyde를 생성하게 되고 간에서 생
성된 acetaldehyde는 혈액을 통해 간 이외의 조직으로 운반되어 에너지 생성에
이용될 뿐만 아니라 간에서 주로 지방산 합성에 이용되기 때문에 과량의 알코
올 섭취는 지방간의 원인이 된다(33).과량 섭취된 알코올은 그 대사산물인
acetaldehyde에 의해 freeradical을 생성하여 지질과산화물을 형성하고 그로 인
해 간세포 파괴 및 섬유화에 관여하다고 알려져 있다(34).즉 알코올의 대사산
물은 체내 산소를 활성화시켜 독성이 매우 강한 superoxideanion(O2․)으로
전환시키는데,이들 superoxide anion은 다시 과산화수소(H2O2),hydroxyl
radical(․OH) 및 1O2(singletoxygen)로 전환되어진다.이들은 활성산소종
(reactiveoxygenspecies,ROS)으로 산화력이 매우 강하기 때문에 인체 내에
서 제거되지 못하면 산화적 스트레스(oxidativestress)를 유발하게 된다(35).
산화적 스트레스는 생체막의 필수 구성성분인 불포화지방산의 탄소사슬을 공
격하여 microsome,mitochondria,ribosome의 막을 손상시킨다(36,37).이로 인
해 지질과산화물의 생성을 유도하고 단백질,세포막 및 DNA 등을 손상시켜 유
전자의 변형을 초래하고 암을 비롯한 Alzheimer질환,Parkinson씨 병,본태성
고혈압,동맥경화증,뇌졸중,협심증,심근경색,당뇨벙 등을 비롯한 각종 질환
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의 원인이 된다(38).
그러나 이러한 활성산소들은 생체 내 superoxide dismutase(SOD),catalase,
xanthineoxidase(XO),glutathioneperoixidase(GSH-Px)등 freeradicalscavenger
역할을 하는 항산화 효소와 vitamin E, β-carotene,vitamin C,lipoic acid,
selenium(Se),glutathione및 uricacid등 항산화물질에 의해 대부분이 소멸되지만
과량의 활성산소나 지속적인 활성산소 생성으로 항산화 방어계의 균형이 깨지게 되
면 각종 질환을 일으키게 된다.이와 같이 신체는 이러한 산화적 스트레스로부
터 세포막과 세포내 물질을 보호하기 위한 항산화 기전이 존재하는데 그 중 하
나는 항산화효소에 의한 효소적 방법이고,나머지는 생체 내 여러 가지 항산화
물질과 식이를 통하여 공급되는 항산화 비타민이나 체내 생리활성 물질로 알려
진 polylphenol류와 같은 항산화제에 의한 비효소적 방법이다.그러나 신체가
항산화 방어체계를 구축하여 스스로를 보호하지만 항산화 체계가 약화되거나
산화적 스트레스가 가해질 때 증가되는 활성산소종에 대항하기는 역부족 상태
에 놓이게 된다(35-38).
따라서 항산화 성분의 섭취나 항산화효소 활성 증가 등으로 체내 항산화 효능
을 증진시키는 것은 누적되는 산화적 손상에 대항하기 위해서 매우 중요한 것
으로 보고(39-49)되고 있으며,더불어 항산화물질을 함유한 천연 자원에 대한
관심도 증가되고 있다.이로 인하여 생체 내 freeradical의 생성을 억제하는 것
이 질병예방을 위한 중요한 과제로 대두되고 있으며,생체 내 freeradical의 생
성을 억제하는 항산화 물질에 대한 연구(50,51)가 다양하게 수행되고 있다.
또한 서구화된 식생활 등으로 동물성 포화지방산,trans지방산 등의 섭취 증
가로 각종 질환의 발병률이 증가하는데 특히 고지혈증을 비롯한 동맥경화증,
뇌혈관질환,심장병과 같은 심혈관계 질환으로 인한 사망이 증가되고 있는 추
세이다(52).고지혈증(hyperlipidemia)은 혈장 내 콜레스테롤이나 중성지방이 비
정상적으로 증가된 상태이며,그 중 고콜레스테롤혈증(hypercholesterolemia)은
죽상동맥경화증과 고중성지방혈증을 유발하는 것으로 알려져 있다.특히 죽상
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동맥경화증은 혈류 속도를 감소시켜 허혈성 심장질환,협심증,심근경색의 원인
이 되므로 임상적으로 중요한 문제가 되고 있다(53).
심혈관계 질환의 발생 원인은 유전,흡연,고혈압,혈액 중 콜레스테롤,비만
그리고 당뇨병 등 환경적 영향과 동맥의 내벽에 죽종이라는 지질과 결합조직,
평활근 세포의 증식,혈관내벽 손상,혈관손상부위에서 혈소판 접착과
응집,혈관내벽에 지질과 지단백질 축적,혈전형성,혈관내벽에 지질과 지
단백질 축적 등의 원인 등으로 인한 동맥경화증의 합병증으로 생긴다고 알려져
있다(54).
최근 연구에서는 고콜레스테롤 상태에서도 산화적 스트레스가 촉진되어(55),
심혈관계질환을 유발하는 중요한 병인으로 작용한다고 보고(56)되었다.저밀도
지단백질인 low densitylipoprotein(LDL)-콜레스테롤은 macrophage에서 생성
되어진 활성산소,freeradical,내피세포의 lipoxygenase및 과산화지질에 의하
여 쉽게 산화되어 산화된 형태의 LDL(oxidized LDL)을 생성한다.산화된
LDL-콜레스테롤은 내피세포에 축적되어 거대 거품세포(foam cell)를 형성하며,
이 과정에서 일부 세포는 사멸되고 이 거대 거품세포가 증가하면서 지방층이
동맥벽에 쌓여 동맥경화가 일어나게 된다.결국 동맥경화의 원인을 예방하기
위해서는 LDL-콜레스테롤의 산화를 방지해야 하며,동맥경화를 일으키는 산화
된 LDL-콜레스테롤의 생성을 억제하는 물질이 동맥경화를 예방하는 물질이라
고 할 수 있다(57,58).
고지혈증 개선 방안을 위하여 콜레스테롤 합성저해제가 다각적으로 연구
(59-64)되어 왔다.고지혈증 치료를 위하여 콜레스테롤 합성을 억제하는
3-hydroxy-3-methylglutarylcoenzymeA(HMG-CoA)reductase저해제 및 혈
액 내 중성지방의 농도를 낮추는 피부린산 유도체 계통의 약물들이 개발되어
사용되고 있다.그러나 이러한 약물들을 장기간 복용할 때 지용성 비타민 결핍
증,간 및 신장 기능 저하 등 부작용을 동반하는 것으로 알려져 또 다른 문제점
으로 보고되었다(59).최근에는 혈청 지질의 농도를 낮추기 위하여 천연물을 이
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용한 식이요법이나 한방 혹은 민간요법을 근거로 하여 혈중 LDL-콜레스테롤
함량을 낮춤으로써 심혈관계질환으로 이환될 위험을 저하시킬 뿐 아니라 동맥
경화증의 예방이나 치료를 가능하게 할 수 있는 연구가 진행되었다(52,60-64).따
라서 연근과 같은 천연식품을 식품재료화 하여 기능성 식품의 신소재로 개발하
기 위해서는 과학적이며 체계적인 생리활성 연구가 우선적으로 선행되어 그 효
능을 검증해야 한다.
최근 최상의 건강 유지를 위한 웰빙(well-being)이 유행하면서 연근을 비롯한
전통적인 향토음식의 식재료들은 일반인들뿐만 아니라 병원급식과 같은 병인식
을 제공하는 급식소에서는 건강식품으로 각광을 받고 있다.특히 연근이 식품
재료로 우수성이 알려지면서 미국 등지에서도 연근 전분을 이용한 병약자,유
아,노인 등의 특수 식이로 관심을 가지고 있다(30).그러나 예로부터 연근은
조림,전,강정 등의 조리법이 매우 단순한데 비하여 고가의 식재료여서 단체급
식소에서 이용이 제한적이고 소비자의 기호에 맞추어 조리법을 개발하는 노력
이 부족한 실정이다.초등학교(65)와 중학생(66)들은 특히 연근 기호도가 아주
낮은 것으로 조사되었다.또한 단체급식소에서 식재료를 이용하는 영양사를 대
상으로 연근의 사용실태 및 연근 식재료에 대한 인식조사가 매우 미흡한 실정
이다.
연근은 다양한 생리활성 성분과 영양소를 함유하고 있으나 이들 성분들의 동
물실험을 통한 항산화 및 고지혈증 예방효과에 대한 체계적인 효능 검증은 매
우 미진한 편이다.
따라서 본 연구에서는 연근의 식품영양학적인 측면의 우수성과 생리활성 효능
을 검증하기 위하여 흰쥐의 항산화체계와 지방대사에 미치는 영향을 검토하기
위하여 연근의 용매 추출과 용매별 분획 추출을 통하여 얻어진 분획물을 in
vitro에서 1.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH)에 의한 전자공여능,Rancimat
에 의한 항산화지수,thiobarbituricacidvalue(TBA)에 의한 지질과산화 억제능
을 기존의 합성항산화제와 비교하여 항산화 활성을 측정하였고,invivo에서는
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Sprague-Dawley종 수컷 흰쥐에게 연근 에탄올 추출물 및 알코올을 6주간 경
구 투여한 후 알코올 투여로 유도된 간세포 손상에 미치는 영향을 확인하기 위
하여 혈청 alanineaminotransferase(ALT)와 asparateaminotransferase(AST)
활성을 측정하였으며,간에서 항산화 효소인 superoxide dismutase(SOD),
xanthineoxidase(XO),catalase및 glutathioneperoxidase(GSH-Px)의 활성과
항산화물질인 glutathione함량을 측정하였다.또한 연근의 고지혈증 예방효과
에 미치는 영향을 확인하기 위하여 invitro에서 산화된 LDL-콜레스테롤에
대한 항산화작용과 콜레스테롤 합성의 주된 조절 효소인 HMG-CoA reductase
저해활성을 측정하였고,invivo에서는 고콜레스테롤식이를 급여한 흰쥐에게
연근 에탄올 추출물을 경구 투여 후 혈청과 간의 지방대사에 미치는 영향도 검
토하였다.
또한 광주․전남지역 단체급식소에서 연근의 소비증대 방안 및 병인식 개발을
위한 기초 자료를 얻기 위하여 연근의 이용현황과 조리법 등 연근의 사용 실태
를 급식소별 즉 학교,산업체,병원급식소로 비교 평가하였다.
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제제제222장장장 재재재료료료 및및및 방방방법법법

제제제111절절절 실실실험험험재재재료료료

연근(NulumbonuciferaG.)은 2003년 4월 전남 무안에서 재배되어 시판되고
있는 것을 구매하여 수세하고 음건한 다음 Warenblender(BraunMR350.CA.
USA)로 조분쇄하여 시료로 사용하였다.

제제제222절절절 시시시약약약 및및및 기기기기기기

111...시시시약약약

본 실험에 사용된 시약은 xanthineoxidase,xanthine,cytochromeC,glutathione
reductase, reduced glutathione(GSH), oxidized glutathione(GSSG) reduced
nicotinamide adenine dinucleotide(NADH), nicotinamide adenine
dinucleotide(NAD), glycine, sodium pyrophosphate, semicarbazide
hydrochloride, sodium azide, reduced nicotinamide adenine dinucleotide
phosphate(NADPH),α-l-antitrypsin,perchloricacid,sulfosalicylicacid(SSA),
bovine serum albumin, potassium ferricyanide(KCN), ethylene diamine
tetraacetic acid(EDTA), Tris-HCl, sucrose, 5,5'-dithio-bis-2-nitrobenzoic
acid (DTNB), sodium phosphate(monobasic, dibasic), phenol reagent,
dithiothreitol(DTT), 1.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, sulfanylic acid,
naphthylamine, linoleic acid, soybean oil, 3-hydroxy-3-methylglutaryl
coenzyme A(HMG-CoA), glucose-6-phosphate, glucose-6-phosphate
dehydrogenase, bovine serum albumin, laurly sulfate 등은 Sigma사
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(Sigma-Aldrich Co.,USA),ethanol,n-hexane,chloroform,ethylacetate,
heptane 및 n-butanol은 HPLC grade로 Tedia사(Tedia Co., USA),
trichloroaceticacid(TCA)는 Aldrich사(Sigma-AldrichCo.,USA)와 lavastatin
은 EMBBiosciences사(EMB Biosciences,USA)에서 구입하였고,기타 시약은
특급으로 구입하여 사용하였다.

222...실실실험험험기기기기기기

가.Centrifuge:Eppendorf5810R,Germany
나.Evaporator:Eyela,Rotaryvacuum evaporator,Japan
다.Spectrophotometer:ShimadzuUV-1601PC,Kyoto,Japan
라.Deepfreezer:MDF-U52V Sanyo,Japan
마.UltraTurax:IKA MT-25Janke& Kunkel,Germany
바.Shakingwaterbath:JEIO-TEK SWBO3,Korea
사.Rancimat679:Metrohm Ltd.,CH-9101Herisau,Switzerland
아.Ultrasonicprocessor:VCX-750,USA
자.Blender:BraunMR350CA,USA

제제제333절절절 시시시료료료추추추출출출

111...연연연근근근 에에에탄탄탄올올올 추추추출출출

검색용 생리활성 물질은 건조 시료 100g당 80% 에탄올 500mL을 첨가한 후
환류냉각관을 부착한 65℃의 heating mantle에서 3시간 동안 3회 추출한 다음
Whatmanfilterpaper(No.2)로 여과하였다.이것의 일부를 110℃에서 건조시킨 후
고형분 함량을 추출물 수율로 계산한 다음 시료의 산화방지를 위해 -70℃에 냉동
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보관하면서 사용하였다(44).

222...에에에탄탄탄올올올 추추추출출출물물물의의의 분분분획획획

80% 연근 에탄올 추출물을 극성을 달리한 용매별로 분획하여 Fig.1과 같이
분획물을 얻었다.농축한 추출물을 증류수에 희석한 후 n-hexane,chloroform,
ethylacetate,n-butanol,증류수(water)순으로 각각 분획여두에서 3회 연속 반
복 추출(67)한 다음 rotaryvacuum evaporator로 유기용매를 증발시킨 추출물을
동결 건조시켜 고형물 함량을 산출하였다(44).
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Driedlotusroot
extractedwith80% ethanol
concentratedbyusingrotaryvacuum evaporator
Ethanolextract

water:n-hexane(1:1)

n-Hexanefraction

aqueouslayer

chloroform

Chloroform fraction

aqueouslayer
ethylacetate

Ethylacetatefraction

aqueouslayer

n-butanol

n-Butanolfraction

H2Ofraction

FFFiiiggg...111... PPPrrroooccceeeddduuurrreee fffooorrr eeexxxtttrrraaaccctttiiiooonnn aaannnddd fffrrraaaccctttiiiooonnnaaatttiiiooonnn ooofff llloootttuuusss
rrroooooottt(((NNN GGG...)))bbbyyyvvvaaarrriiiooouuussssssooolllvvveeennntttsss...
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제제제444절절절 항항항산산산화화화 활활활성성성 실실실험험험

111... 에에에서서서 항항항산산산화화화 활활활성성성 측측측정정정

가가가...111...111---dddiiippphhheeennnyyylll---222---pppiiicccrrryyylllhhhyyydddrrraaazzzyyylll(((DDDPPPPPPHHH)))rrraaadddiiicccaaalll소소소거거거능능능

시료의 전자공여능 측정은 Blois의 방법(55)에 준하여,연근 에탄올 추출물
분획들과 합성항산화제인 butylatedhydroxytoluene(BHT)의 DPPH에 대한 수
소공여능을 측정하였다.즉 600ppm을 함유하고 있는 시료 2mL에 2×10-4M
DPPH용액(dissolvedin99% ethanol)1mL가하고,잘 혼합하여 37℃에서 30분
간 반응시켰다.이 반응액은 517nm 흡광도에서 전자공여능(electrondonating
ability)으로 측정하였으며,각 분획의 억제능은 대조군에 비하여 DPPH free
radical을 50% 억제하는데 요구되는 함량(RC50)과 비교 하였다.3회 반복 실험
하여 얻은 결과를 평균한 값으로 나타내었다.

나나나...항항항산산산화화화지지지수수수

항산화지수는 Rancimat을 이용하여 측정하였는데,분획에 포함된 용매를 완전
히 제거한 후 각 분획의 함량이 600ppm이 되도록 soybean oil(SgmaCo.,
USA)에 첨가하고 초음파(Ultrasonicprocessor)를 이용하여 시료 추출물과 유지
가 잘 혼합되도록 하였다.항산화지수의 측정 조건은 시료 3.0g을 반응용기에
취하고 증류수 70mL을 측정용기에 넣은 후 110℃에서 airflow rate를 20L/h
로 하여 산화 안정성을 비교하였다(69).항산화지수(antioxidantindex,AI)는
분획을 첨가한 실험구의 유도시간을 분획을 첨가하지 않은 대조구의 유도시간
으로 나눈 값으로 구하였고,모든 측정치는 3회 반복 시험하여 얻은 값의 평균
치로 표시하였다.기존의 상업용 합성항산화제인 BHT를 연근 에탄올 분획들과
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동일하게 유지에 첨가하여 비교 실험하였다.

다다다...아아아질질질산산산염염염 소소소거거거능능능

Kato 등의 방법(70)에 준하여 아질산염 소거능을 측정하였는데,1 mM
NaNO2용액 2mL에 연근 에탄올 추출물 각 분획별 600ppm의 시료 1mL에 가
하고 0.1N HCl(pH 1.2),0.2M citratephosphatebuffer(pH 4.2,pH 6.0)로 각
각 pH를 보정한 다음 반응액의 부피를 10mL로 정용하였다.용액을 37℃에서
1시간 반응시킨 후 1mL 씩 취하고 2% 초산 5mL와 30% 초산에 용해한
Griess시약(1% sulfanylicacid:1% naphthylamine=1:1)0.4mL를 가하
여 15분간 방치한 다음 520nm에서 흡광도를 측정하였다.대조구는 증류수 0.4
mL를 가하여 상기와 동일한 방법으로 측정하여 잔존하는 아질산 양을 구하였
으며,아질산염 소거능은 분획을 첨가하기 전과 후의 아질산염 백분율(%)로 표
시하였다.실험결과는 3회 반복 시험의 평균값으로 하였다.

N(%)=1- ×100

N:Nitritescavengingability
A :Absorbanceof1mM NaNO2addedsampleafterstandingfor1hr
B:Absorbanceof1mM NaNO2
C:Absorbanceofcontrol

라라라...지지지질질질과과과산산산화화화 억억억제제제 효효효능능능

지질과산화 억제효과는 Ottolenghi방법(71)을 변형하여 기질 용액 0.1M
phosphatebuffer(pH 7.0)와 ethanol을 4:1로 혼합한 용매에 linoleicacid를
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0.03 M이 되도록 첨가하였다.이 기질 용액 2 mL에 0.1M phosphate
buffer(pH 7.0)19.2mL와 각 분획별 시료가 600ppm이 되도록 첨가한 다음
40℃ 항온기에서 진탕하면서 혼합액 2.0mL을 취하여 분석하였다.위 혼합액
2.0mL에 35% trichloroaceticacid(TCA)1.0mL와 0.75% TBA 2.0mL를 가
한 다음 30초 동안 95℃ 진탕 수욕상에서 40분 동안 반응시켰다.이 반응액을
실온에서 냉각시켜 aceticacid10mL와 chloroform 2mL을 가하여 진탕시킨
다음 4,500×g에서 5분 동안 원심분리하여 상징액의 흡광도를 532nm에서 측
정하였다.

지질과산화 억제활성(%)=(Acontrol-Asample)/(Acontrol-Ablank)×100
Acontrol:대조군(분획물 미첨가)의 흡광도
Asample:실험군(분획물 첨가)의 흡광도
Ablank:대조군(증류수 첨가)의 흡광도

222... 에에에서서서 항항항산산산화화화 효효효능능능 실실실험험험

가가가...실실실험험험동동동물물물 사사사육육육

실험동물은 SpragueDawley계 5주령 웅성 흰쥐를 조선대학교 실험동물센터
에서 1주일 동안 일반 배합사료로 적응시킨 후 평균 체중 80～100g인 것을 난
괴법(randomizedblockdesign)에 따라 각 처리 군 당 8마리씩 6군으로 나누어
플라스틱 케이지(cage)에 1마리씩 분리하여 6주간 사육하였다.물과 식이는 제
한 없이 공급하였고 사육실 온도는 18±2℃로 유지하였으며 조명은 12시간 주
기(08:00～20:00)로 조절하였다.실험 전 기간 동안 동물의 상태를 관찰하면서
체중은 매일 같은 시각에 측정하였으며,최종 체중에서 실험개시 전의 체중을
감하여 체중증가율로 표시하였다.식이섭취량은 1주일 간격으로 같은 시각에
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측정하였으며 사육기간의 체중증가량을 동일 기간의 식이섭취량으로 나누어 각
실험군의 식이효율(feedefficiencyratio,FER)을 구하였다.

나나나...실실실험험험설설설계계계 및및및 실실실험험험식식식이이이

기본식이의 조성은 AIN-93정제사료 조성(72)에 의거하여 Table1과 같이
조제하였다.연근 에탄올 추출물의 투여 용량은 예비실험을 토대로 저용량 투
여군은 1일 흰쥐 체중 kg당 200mg과 고용량 투여군은 1일 흰쥐 체중 kg당
400mg을 투여하였다.실험군은 Table2와 같이 기본식이군(BD),알코올 투여
군(ET), 기본식이와 연근 에탄올 추출물 저용량(200 mg/kg) 투여군
(BD-LREL),기본식이와 연근 에탄올 추출물 고용량(400 mg/kg) 투여군
(BD-LREH),알코올과 연근 에탄올 추출물 저용량(200mg/kg)병합 투여군
(ET-LREL)및 알코올과 연근 에탄올 추출물 고용량(400mg/kg)병합 투여군
(ET-LREH)으로 나누어 실시하였다.연근 에탄올 추출물은 생리식염수에 용해
시킨 다음 매일 일정한 시간에 경구 투여하였으며,정상식이군은 생리식염수만
을 연근 에탄올 추출물과 동일한 방법으로 경구 투여하였다.알코올 투여는
Fujji등의 방법(73)에 준하여 조제된 35% 알코올을 흰쥐 체중 kg당 10mL
씩 투여하였다.연근 에탄올 추출물 및 알코올 투여량은 매일 일정한 시각에
투여하기 직전 체중을 측정하여 측정한 체중을 근거로 시료 및 알코올 투여량
을 결정하였다.

다다다...실실실험험험동동동물물물 처처처치치치

실험동물은 처치 전 18시간 동안 절식시킨 후 CO2로 가볍게 마취시킨 다음,
개복하고 복부 대동맥에서 채혈하여 4,500×g에서 20분간 원심분리 후 분리한
혈청을 ALT,AST 및 ALP활성 측정에 사용하였다.간은 적출하여 0.9% 생
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리식염수로 남아 있는 혈액 및 기타 부착물질을 제거하고 여지로 수분을 제거
한 후 효소 활성 저하를 예방하기 위하여 급속 동결하여 -70℃의 deepfreezer
에 보관하면서 항산화 관련 효소 활성 및 항산화 능력 측정에 사용하였다.
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TTTaaabbbllleee111...CCCooommmpppooosssiiitttiiiooonnnooofffeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalllbbbaaasssaaallldddiiieeettt
(((ggg///kkkggg)))

DDDiiieeetttcccooommmpppooosssiiitttiiiooonnn BBBaaasssaaallldddiiieeettt
Casein 200.0
L-methionine 3.0
Beeftallow 100.0
Cholinechloride 2.0
Cornstarch 448.0
Sucrose 200.0
Cholicacid 2.0
Vitaminmixture(AIN 93)1) 10.0

Mineralmixture(AIN 93)2) 35.0

Cholesterol 0.0

1)VitaminMix(AIN-93-VX)(g/kg mixture):Nicotinicacid3,000,Capantothenate1,600,
Pyridoxin-HCl700,Thiamin-HCl600,Riboflavin600,Folicacid200,Biotin20,Vitamin
B12(cyanocobalamin)(0.1% in manitol)2,500,Vitamin E(all-rac-tocopherylacetate)(500
IU/g)15,000,Vitamin D3(cholecalciferol)(400,000IU/g)800,Vitamin K(phylloquinone)
75,Powderedsucrose974.665.

2) MineralMix(AIN-93-MX)(g/kg mixture):Potassium phosphatemonobasic(22.76% P,
28.73% K) 250.00,Potassium citrate,Tripotassium monohydrate(36.16% K) 28.00,
Sodium sulfate(39.34%,60.66% Cl)74.00,Potassium sulfate(44.87%,18.39% S)46.60,
Magnesium oxide(60.32% Mg)24.00,Ferriccitrate(16.5% Fe)6.06,Zinccitrate(52.14%
Zn)1.65,Sodium meta-silicateH2O(9.88% Si)1.45,Manganouscarbonate(44.79% Mn)
0.63,Cupriccarbonate(57.47% Cu)0.30,Chromium potassium sulfate2H2O(10.42% Cr)
0.275, Boric acic(17.5% B) 0.0815, Sodium fluoride (42.25% F) 0.0635, Nickle
carbonate(45% Ni) 0.0318, Lithium chloride(16.83% Li) 0.0174, Sodium selenate
anhydrous(41.79% Se) 0.01025, Potassium iodate(59.3% I) 0.010, Ammonium
paramolybdate․H2O(54.34% Mo) 0.00795,Ammonium vanadate(43.55% V) 0.0066,
Powderedsucrose209.806.
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TTTaaabbbllleee222...EEExxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalllgggrrrooouuupppsssooofffaaannntttiiioooxxxiiidddaaannnttteeexxxpppeeerrriiimmmeeennnttt

GGGrrrooouuupppsss DDDiiieeetttcccooommmpppooosssiiitttiiiooonnn
BD Basaldiet1)

ET Basaldiet+EtOH2)

BD-LREL Basaldiet+LREL3)

BD-LREH Basaldiet+LREH4)

ET-LREL Basaldiet+EtOH +LREL
ET-LREH Basaldiet+EtOH +LREH

1)SeetheTable1.
2)EtOH :35% alcohol10mL/kgofbodyweight/day.
3)LREL:Lotusroot(NelumboNuciferaG.)ethanolextract(LRE)200mg/kg

ofbodyweight/day.
4)LREH :Lotusroot(NelumboNuciferaG.)ethanolextract(LRE)400mg/kg

ofbodyweight/day.
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라라라...혈혈혈청청청 중중중 AAASSSTTT,,,AAALLLTTT 및및및 AAALLLPPP활활활성성성 측측측정정정

혈청 aminotransferase활성은 Reitman과 Frankel의 방법(74)에 의하여 조제
된 혈청 transaminase측정용 kit(Shinyang Co.,Seoul,Korea)를 사용하여
ALT및 AST 활성을 측정하였고 단위는 혈청 mL당 karmenunit로 표시하였
다.ALP활성은 조제된 kit시약(YoungdongPharm.,Seoul,Korea)을 사용하
여 측정하였고 단위는 kingarmstrongunit로 표시하였다.

마마마...간간간조조조직직직 중중중 효효효소소소 활활활성성성 측측측정정정

(1)효소원 조제

간조직 1g당 4배량의 0.25M sucrosebuffer(pH 7.5)를 가하고 4℃에서
ultraturaxhomogenizer(Janke& Kunkel,Germany)로 10,000×g에서 2분간
마쇄하였다.마쇄액의 일부는 thiobarbituricacidreactivesubstances(TBARS)
함량 측정에 사용하였고,나머지는 4℃,600×g에서 10분간 원심분리하여 핵
및 미 마쇄 부분을 제거한 후 상징액을 다시 한번 더 15,000×g에서 20분간 원
심분리하여 얻은 다음 XO,SOD,catalase및 GSH-Px활성 측정을 위한 효소
원으로 사용하였고,일부는 단백질 함량 측정에 사용하였다.또한 간조직 0.1g에
5%(W/V)sulfosalicylicacid(SSA)2mL를 가하고 마쇄 후 10,000×g에서 10
분간 원심분리하여 상징액은 glutathione(GSH)함량 측정에 사용하였다.

(2)Xanthineoxidase(XO)활성

간 조직의 XO 활성은 Downey의 방법(75)에 의하여 측정하였다.즉 50mM
phosphate buffer(pH 7.8)2.8 mL에 10 mM ethylene diamine tetraacetic
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acid(EDTA)0.03mL,5mM xanthine0.03mL을 가하여 혼합한 다음 25℃에
서 3분간 방치하고 효소원 0.1mL를 가하여 290nm에서 3분 동안 변화되는
흡광도를 측정하였다.효소 활성은 요산의 흡광계수를 10.03L․mM-1․cm-1

로 간주해 계산하였으며,효소량은 mU/gprotein을 1unit로 표시하였다.

(3)Superoxidedismutase(SOD)활성

Crapo 등의 방법(76)을 변형하여 간 조직의 SOD 활성을 측정하였는데
xanthine,XO및 cytochromec를 이용하였다.즉 시험관에 100mM phosphate
buffer(pH 7.8)2.3mL에 0.5mM xanthine0.3mL와 0.1mM cytochromec
0.3mL를 가하고 혼합하여 흡광도의 증가 속도가 매분 당 0.02가 되도록 XO
용액을 첨가한 후 550nm에서 1분간 변화되는 흡광도를 측정하였다.효소 활
성은 상기 조건에서 효소원을 가하여 증가되는 흡광도를 측정하였고,
cytochromec환원 속도를 50% 억제하는 효소량 μM/min/mg protein
을 1unit로 표시하였다

(4)Catalase활성

Catalase활성은 Aebi의 방법(77)에 의하여 소모되는 H2O2양으로 측정하였다.
즉 25mM H2O2를 포함한 50mM phosphatebuffer(pH 7.0)3.0mL에 효소원
10 μL를 가하여 혼합한 후 240nm에서 60초간 변화되는 흡광도를 측정하였으
며,효소의 활성도는 1분 동안에 1mM의 H2O2를 분해시키는 효소량(decreased
H2O2 μM/min/mgprotein)을 1unit로 표시하였다.
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(5)Glutathioneperoxidase(GSH-Px)활성

Flohe 등의 방법(78)에 의하여 GSH-Px 활성을 측정하였다.즉 10 mM
phosphatebuffer(pH 7.0)2.5mL에 3mM GSH,20mM NaN3,glutathione
reductase0.72U,NADPH 0.45mM과 효소원을 넣고 0.45mM H2O2를 가하여
340nm에서 3분간 흡광도의 변화를 측정하였다.비효소적 반응은 상기와 같은
조건에서 단지 0.45mM H2O2를 가하지 않고 흡광도의 변화를 측정하였으며,
효소 활성은 비효소적 반응에 의한 흡광도 변화를 제한 값을 다음 식에 의해서
계산하여 효소량(decreasedNADPH μM/min/mgprotein)을 1unit로 표시하였
다.

A =0.868(〔NADPH〕/[GSH]0t)(Vi/Vs)
A :효소 활성도
[NADPH〕:NADPH 함량 변화
[GSH]0:GSH의 처음 함량
t:반응시간
Vi:반응액 용량
Vs:효소액 용량

(7)Glutathione(GSH)함량

GSH 함량은 Tietze의 방법(79)으로 측정하였다.즉 시험관에 workingbuffer
700 μL,5,5'-dithio-bis-2-nitrobenzoicacid(DTNB)100 μL,시료액 20 μL및
증류수 180 μL를 가하여 30℃에서 3분간 방치한 후 GSSG 5 μL를 첨가하고
412nm에서 1분 동안 변화되는 흡광도를 측정하였다.GSH 함량은 GSH 표준
액 1,2,3및 4μM을 상기와 같은 방법으로 측정하여 계산하였다.
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(6)Thiobarbituricacidreactivesubstances(TBARS)함량

TBARS 함량은 Buege등의 방법(80)에 의하여 측정하였다.즉 TBA 시약
(0.375% TBA in0.25N HCl)1.0mL에 BHT의 최종 함량이 0.01%가 되도록
첨가하고 균질액 1.0mL를 가하여 잘 혼합한 후 98℃로 15분간 가열하였다.즉
시 냉각시켜 1,500×g로 15분간 원심분리하고 535nm에서 상징액의 흡광도를
측정하였다.Malondialdehyde(MDA)의 몰 흡광계수는 1.56×102 L․mM-1․
cm-1을 이용하여 계산하였다.

(8)단백질 함량

단백질 함량은 Lowry등의 방법(81)에 의하여 bovineserum albumin을 표준
물질로 하여 측정하였다.간세포 분획 20 μL을 취하여 여기에 1.0% lauryl
sulfate용액 16 μL을 혼합하고,증류수로 최종 부피가 124 μL이 되도록 다시
희석하였다.희석된 용액 15및 20μL을 취해 증류수로 80및 85μL을 넣고 희
석하였다.여기에 반응시약(0.5% copper sulfate solution :1.0% sodium
tartratesolution:2.0% sodium carbonatesolution=0.5:0.5:49,v/v/v)을
1.0mL씩 첨가하여 10초간 잘 혼합 후 실온에서 20분간 방치시켰다.이후 발색
시약인 1N Folinreagent0.1mL씩 첨가하여 5초 간 혼합하고 실온에서 30분
간 방치한 다음 525nm에서 흡광도를 측정하여 표준 검량선에 의하여 단백질
함량을 정량하였다.

바바바...통통통계계계처처처리리리

본 실험에서 얻은 결과는 SPSS12.0(Statisticalpackageforthesocialscience)
P/Cpackage를 이용하여 실험군당 평균과 표준오차를 계산하였고,일원배치분산
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분석(one-wayANOVA)을 실시하였으며,사후검정은 Tukey(T)-test에 의하여 실
행하였다.본 연구에 이용된 통계적 유의성 검증은 α<0.05수준에서 이루어졌다.
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제제제555절절절 고고고지지지혈혈혈증증증 억억억제제제 효효효능능능 실실실험험험

111... 에에에서서서 고고고지지지혈혈혈증증증 억억억제제제효효효과과과 측측측정정정

가가가...LLLooowww dddeeennnsssiiitttyyyllliiipppoooppptttooottteeeiiinnn(((LLLDDDLLL)))에에에 대대대한한한 항항항산산산화화화효효효과과과 측측측정정정

(1)LDL분리

연근 추출물의 용량별 LDL산화 억제효과는 사람의 혈장에서 LDL을 분리하
여 측정하였다(82).LDL(1.019<d<1.063)은 건강한 사람의 혈액을 4℃에서 3시
간 방치 후 450×g,4℃에서 20분간 원심분리하여 상층부의 혈장을 취한 다음,
gentamycinsulfate1mg/25mL을 첨가하여 46,000×g에서 24시간 원심분리
하여 얻었다.이를 0.15M NaCl,0.01% EDTA가 함유된 0.01M phosphate
buffer(pH7.4)에서 20시간 투석한 후 LDL을 분리한 다음 냉동 건조하여 사용하
였다.

(2)LDL산화 및 항산화효과 측정

LDL의 산화 유발을 위해 65 μgLDL/mL과 16 μM CuSO4에 전체 부피가 1
mL가 되도록 phosphatebuffer(pH 7.4)를 섞은 뒤,37℃에서 2시간 동안 반응
시킨 후 EDTA(1mM)를 20μL를 첨가하여 산화를 중지시켰다.LDL내의 산화
지질량은 TBARS 함량으로 측정하였다.각 분획 30 μg/mL에서 2시간 후
TBARS함량 변화를 측정하여 LDL산화에 미치는 연근 분획의 항산화효과를
실험하였다.EDTA 첨가로 산화가 중지된 LDL용액에 TCA-TBA-HCl정지액
(15% trichloroaceticacid:0.375% thiobarbituricacid:0.25N HCl)3mL를 가
한 후,95℃에서 30분간 중탕하였다.냉각시킨 뒤 4,500×g에서 10분간 원심분
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리 시킨 후 상징액을 취하여 생성된 MDA 함량을 532nm에서 흡광도로 측정
하였다(83).

나나나...HHHMMMGGG---CCCoooAAA rrreeeddduuuccctttaaassseee저저저해해해활활활성성성 측측측정정정

(1)Yeast배양

HMG-CoA reductase는 한국 종균협회에서 구입한 Saccharomyces
cerevisiaeATCC42949의 microsomalprotein을 사용하였다.혐기성 상태에서
1% glucose,0.5% polypeptone,1% yeastextract배지에 S.cerevisiaeATCC
42949를 30℃로 24시간 전배양한 다음,3% glucose,0.5% polypeptone,0.5%
yeastextract,0.5% K2HPO4,0.5% KH2PO4함유한 배지에 전배양액 1%를 접
종한 후 30℃에서 15시간 배양하였다(84).

(2)Microsomalprotein제조

배양액을 1,200×g에서 15분간 원심분리 후 4℃ 증류수로 2회 세척한 다음
세포를 수집하여 20mM EDTA를 함유한 0.1M triethanolaminebuffer(pH 7.4)
에 5～15%(w/v)되게 희석하였다.세포 분쇄기로 10,000psi에서 5분간 균질화
한 후 2,400×g에서 15분간 원심분리하여 mitochondria를 제거하고,상징액을
10,000 ×g에서 90분간 초원심분리시킨 다음 microsome을 얻었다.분리한
microsome은 2mM dithiothreitol(DTT)를 첨가한 상기 완충액으로 세척하고
단백질을 정량한 후 10mg/mL로 조제하여 사용하였다(85).

(3)HMG-CoA reductase저해활성
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HMG-CoA reductase저해활성은 Hulcher등의 방법(86,87)을 변형하여 다음
과 같이 측정하였다.반응액은 yeastmicrosomalprotein1mg,HMG-CoA
150 nM,NADP+ 2 μM,glucose-6-phosphate 3 μM,glucose-6-phosphate
dehydrogenase2units로 조제하고,연근 25 μg,50 μg및 100 μg을 첨가하여
최종 용량이 1 mL가 되게 하였다. 연근 에탄올 추출물은 dimethyl
sulfoxide(DMSO)에 용해시켜 반응액에 첨가하였으며,음성대조군은 DMSO만
을 첨가하였으며,현재 시판 중인 고지혈증 치료제인 lavastatin(88,89)을 양성
대조군으로 사용하였다.37℃에서 30분간 반응 후 10mM sodium tungstate를
함유한 2M citratebuffer(pH 3.5)0.1mL를 첨가한 다음 37℃에서 10분간 정
치하여 반응을 정지시켰다.10,000×g에서 5분간 원심분리 후 침전단백질을 제
거하고 상징액 1mL를 취한 다음 2M trisbuffer(pH 10.6)0.2mL와 2M tris
buffer(pH 8.0)0.1mL를 첨가하여 반응액의 pH를 8.0으로 조절하였다.0.4M
sodium arsenite50 μL을 첨가하고 5분간 반응시켜 dithiolarsenitecomplex를
형성시킨 후 반응액 1 mL를 취하여 3 mM 5.5'-dithio-bis(2-nitrobenzoic
acid)(DTNB) 20 μL를 가한 다음 421 nm에서 흡광도를 측정하였다.
Absorbance/timecurve를 그려 직선부분을 연장하여 절편 값(A)을 구한 후 아
래 식에 의하여 CoA-SH의 생성량을 결정하였다.저해율은 시료를 넣지 않은
대조군의 효소활성에 대한 저해 정도를 백분율로 환산하였다.

CoA-SH 생성량(nM/min)=1.43×A(reaction)-A(control)/0.136×time
HMG-CoA reductase저해율 =CoA-SH 생성량(실험군-대조군)/대조군 ×10

여기에서 1.43:반응액의 희석배수,
0.136:CoA-SH의 extinctioncoefficient,
Control:대조군(연근 미첨가),
Reaction:실험군(연근 첨가)
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222... 에에에서서서 고고고지지지혈혈혈증증증 억억억제제제 효효효능능능 실실실험험험

가가가...실실실험험험동동동물물물 사사사육육육

실험동물의 사육은 제4절 항산화 활성 실험의 2.invivo에서 항산화 효능
실험(p.14)과 같이 행하였다.

나나나...실실실험험험식식식이이이 및및및 실실실험험험설설설계계계

실험식이는 정상식이와 고콜레스테롤식이로 나누어 AIN-93을 기준(72)으로
Table3과 같이 조제하였으며,고콜레스테롤식이는 1% 콜레스테롤과 0.25%
sodium cholate를 첨가하여 조제하였다.연근 에탄올 추출물은 예비실험을 토
대로 연근 에탄올 추출물 저용량 투여군은 1일 흰쥐 체중 kg당 200mg,고용
량 투여군은 1일 흰쥐 체중 kg당 400mg을 투여하였으며,연근 에탄올 추출
물은 생리식염수에 용해시켜 매일 일정한 시간에 경구 투여하였다.
실험군은 Table4와 같이 정상식이군(NC),고콜레스테롤식이군(HC),정상식이와
연근 에탄올 추출물 저용량(200mg/kg)투여군(NC-LREL),정상식이와 연근 에탄
올 추출물 고용량(400mg/kg)투여군(NC-LREL),고콜레스테롤식이와 연근 에탄
올 추출물 저용량(200mg/kg)병합 투여군(HC-LREL),고콜레스테롤식이와 연근
에탄올 추출물 고용량(400mg/kg)병합 투여군(HC-LREH)으로 나누어 실시하였
다.

다다다...실실실험험험동동동물물물의의의 처처처치치치

실험동물의 처치는 제4절 항산화 활성 실험의 2.invivo에서 항산화 효능
실험(p.15)과 같이 행하였다.
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TTTaaabbbllleee333...CCCooommmpppooosssiiitttiiiooonnn ooofffeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttssscccooonnntttaaaiiinnniiinnnggg hhhiiiggghhhccchhhooollleeesssttteeerrrooolll
wwwiiittthhhllloootttuuusssrrroooooottt((( GGG...)))eeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaacccttt

(((ggg///kkkggg)))

DDDiiieeetttcccooommmpppooosssiiitttiiiooonnn NNNooorrrmmmaaallldddiiieeettt HHHiiiggghhh---ccchhhooollleeesssttteeerrrooollldddiiieeettt
Casein 200.0 200.0
L-methionine 3.0 3.0
Beeftallow 100.0 100.0
Cholinechloride 2.0 2.0
Cornstarch 448.0 443.0
Sucrose 200.0 200.0
Cholicacid 2.0 2.0
Vitaminmixture(AIN 93)1) 10.0 10.0
Mineralmixture(AIN 93)2) 35.0 35.0
Cholesterol 0.0 5.0

1)MineralMix(AIN-93-MX)(g/kgmixture):Potassium phosphatemonobasic(22.76%P,28.73%
K) 250.00, Potassium citrate, Tripotassium monohydrate(36.16% K) 28.00, Sodium
sulfate(39.34%,60.66% Cl)74.00,Potassium sulfate(44.87%,18.39% S)46.60,Magnesium
oxide(60.32% Mg)24.00,Ferriccitrate(16.5% Fe)6.06,Zinccitrate(52.14% Zn)1.65,Sodium
meta-silicate H2O(9.88% Si) 1.45, Manganous carbonate(44.79% Mn) 0.63, Cupric
carbonate(57.47% Cu)0.30,Chromium potassium sulfate 2H2O(10.42% Cr)0.275,Boric
acid(17.5% B)0.0815,Sodium fluoride(42.25% F)0.0635,Nicklecarbonate(45% Ni)0.0318,
Lithium chloride(16.83% Li) 0.0174,Sodium selenate anhydrous(41.79% Se) 0.01025,
Potassium iodate(59.3% I)0.010,Ammonium paramolybdate․H2O(54.34% Mo)0.00795,
Ammonium vanadate(43.55% V)0.0066,Powderedsucrose209.806.

2) Vitamin mix(AIN-93-VX)(g/kg mixture):Nicotinic acid 3,000,Ca pantothenate 1,600,
PyridoxinHCl700,ThiaminHCl600,Riboflavin600,Folicacid200,Biotin20,Vitamin
B12(cyanocobalamin)(0.1% in manitol) 2,500,Vitamin E(all-rac-tocopherylacetate)(500
IU/g)15,000,VitaminD3(cholecalciferol)(400,000IU/g)800,VitaminK(phylloquinone)75,
Powderedsucrose974.665.
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TTTaaabbbllleee444...EEExxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalllgggrrrooouuupppsssooofffhhhyyypppeeerrrllliiipppiiidddeeemmmiiiaaaeeexxxpppeeerrriiimmmeeennnttt

GGGrrrooouuupppsss CCCooommmpppooosssiiitttiiiooonnn
NC Normaldiet1)

HC High-cholesteroldiet2)

NC-LREL Normaldiet+LREL3)

NC-LREH Normaldiet+LREH4)

HC-LREL High-cholesterol+LREL
HC-LREH High-cholesterol+LREH

1),2)SeetheTable3.
3)LREL:Lotusroot(NelumboNuciferaG.)ethanolextract(LRE)200mg/kg

ofbodyweight/day.
4)LREH:Lotusroot(NelumboNuciferaG.)ethanolextract(LRE)400mg/kg

ofbodyweight/day.
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라라라...혈혈혈청청청 중중중 AAASSSTTT,,,AAALLLTTT 및및및 AAALLLPPP활활활성성성 측측측정정정

혈청 중 ALT,AST 및 ALP활성 측정은 제4절 항산화 활성 실험의 2.in
vivo에서 항산화 효능 실험(p.19)과 같이 측정하였다.

마마마...혈혈혈청청청 중중중 지지지질질질 함함함량량량 측측측정정정

혈청 중 중성지방 함량은 McGowan 등의 방법(90)에 준하여 조제된
kit(AM157S-K.Asan,Korea),총콜레스테롤 함량은 Richmond의 효소법(91)에
준하여 조제된 kit(AM202-K,Asan,Korea),인지질 함량은 Eng와 Noble의 방
법(92)으로 조제된 kit(Wako Co.,Japan)를,그리고 유리콜레스테롤 함량은
kit(G-HH54,Shinyang,Korea)를 사용하여 측정하였다.HDL-콜레스테롤 함량
은 Noma등의 효소법(93)에 준하여 조제된 kit(AM203-K,Asan,Korea)를,그
리고 LDL-콜레스테롤 함량은 Friedwald식 {총콜레스테롤 -(HDL-콜레스테롤
+ 중성지방/5)}(94)에 의하여 계산하였다.HDL-콜레스테롤의 총콜레스테롤에
대한 비율은 HDL-콜레스테롤을 총콜레스테롤로 나누어 계산하였으며,콜레스
테릴 에스테르 함량은 총콜레스테롤 함량에서 유리콜레스테롤 함량을 감하여
구하였다.심혈관계질환의 위험도 판정에 이용되는 동맥경화지수(atherogenic
index,AI)는 {(총콜레스테롤 -HDL-콜레스테롤)/HDL-콜레스테롤}(95)공식에
의거하여 계산하였다.

바바바...간간간조조조직직직 중중중 지지지질질질 함함함량량량 측측측정정정

간조직 중 총지질 함량은 Folch방법(96)에 의거하여 적출한 간조직 0.5g을
6mLchloroform-methanol(2:1,v/v)를 첨가하여 냉장상태에서 3일간 방치한
후 2mLH2O를 첨가한 다음 1,150×g에서 20분간 원심분리 시킨 후 간조직의
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총지질 함량을 측정하였다.총콜레스테롤과 중성지방 함량은 각 조직으로부터
추출한 지방 시료를 가지고 분석하여,총콜레스테롤 함량은 Zlatkis와 Zak의 방
법(97)에 의하여 측정하였으며,중성지방 함량은 Biggs등의 방법(98)으로 측정
하였다.

사사사...통통통계계계처처처리리리

본 실험에서 얻은 결과는 제4절 항산화 활성 실험의 바.통계처리(p.22)와 같
은 방법으로 처리하였다.
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제제제666절절절 단단단체체체급급급식식식소소소에에에서서서의의의 연연연근근근 이이이용용용실실실태태태 조조조사사사

111...연연연구구구대대대상상상 및및및 기기기간간간

조사대상자는 연근의 단체급식 활용도를 위해 전남․광주지역 급식소에 종사하는
영양사 280명으로 초등학교,산업체,병원 영양사는 각각 150명,80명,50명이었다.
조사기간은 2005년 10월 1일부터 10월 20일에 행하였다.설문지는 280부 배부하여
부실하게 기재된 자료를 제외하고 충실히 기재된 248부(회수율 88.6%)를 통계자료
로 이용하였다.

222...연연연구구구방방방법법법 및및및 내내내용용용

본 조사방법은 급식소에서 사용하고 있는 연근의 이용실태를 조사하기 위해 설
문지법을 이용하였다.본 설문 내용은 기존의 문헌(99-101)을 기초로 연구자가 설
문 문항을 개발하였고,개발된 설문문항은 영양사들의 자문을 거쳐 수정․보완한
다음 본 연구에 적응 가능하도록 작성하였다.개발된 설문지는 각 영양사에게 배
부한 후 그들로 하여금 직접 기록하게 하는 자가 기록방법을 이용하였다.
설문내용은 일반적으로 영양사의 경력,급식소 유형,급식규모,운영형태,식단가,
제공 식수인원 등으로 구성하였으며,연근의 이용실태에 관한 문항으로는 연근의
사용빈도,연근 구입할 때 상태,조리 시 연근 사용 분량,연근 조리방법,식단에
연근을 사용하는 이유와 연근을 사용하지 않는 이유,연근의 잔반비율 등에 관한
문항으로 구성하였다.

333...통통통계계계분분분석석석
본 조사 자료는 SPSS 12.0(Statisticalpackageforthesocialscience)P/C
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package을 이용하여 조사항목별로 빈도수,백분율,평균 및 표준편차를 산출하였고
각 변인 간의 통계적 유의성 검증 방법으로는 χ

2-test와 분산분석(ANOVA)을 실시
하였으며 α =0.05수준에서 검증하였다.
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제제제333장장장 실실실험험험결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

제제제111절절절 항항항산산산화화화 효효효능능능

111...에에에탄탄탄올올올 추추추출출출물물물 수수수율율율 및및및 용용용매매매별별별 분분분획획획물물물 수수수율율율

연근의 항산화효과를 검토하기 위해 냉동 건조하여 마쇄한 시료를 80% 에탄
올로 추출한 추출물의 수율은 9.14%이었다.이를 용매별로 분획한 후 80% 에
탄올로 추출물에 대한 추출 수율을 측정한 결과는 Table5와 같다.
80% 에탄올 추출물의 용매별 분획의 추출 수율은 n-butanol분획이 21.23%로
가장 높았으며 water,ethylacetate,chloroform,n-hexane순이었다.용매의 극
성이 높아질수록 추출물의 수율이 높게 나타났으며,연잎(89)과 천년초(102)도
n-butanol분획에서 추출물의 수율이 각각 36.12%와 27.8%로,본 연구와 비슷
한 경향이었다.
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TTTaaabbbllleee555...YYYiiieeellldddsssooofffsssooolllvvveeennntttfffrrraaaccctttiiiooonnnsssfffrrrooommm 888000%%% eeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaaccctttooofffllloootttuuusss
rrroooooottt

SSSooolllvvveeennnttt
FFFrrraaaccctttiiiooonnnyyyiiieeelllddd

GGGaaaiiinnneeedddwwweeeiiiggghhhttt(((ggg///111000000ggg))) RRRaaatttiiiooo(((%%%)))
Ethanolextract 9.14 100.00

n-Hexane 1.06 11.60

Chloroform 1.31 14.33

Ethylacetate 1.39 15.21

n-Butanol 1.94 21.23

Water 1.64 17.94
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222... 에에에서서서 항항항산산산화화화 활활활성성성

가가가...DDDPPPPPPHHH rrraaadddiiicccaaalll소소소거거거작작작용용용

80% 에탄올 추출물을 유기 용매별로 분획한 분획물을 DPPH법에 의한 전자공여
능을 비교한 결과는 Table6과 같다.
DPPH를 50% 환원시키는데 필요한 분획물의 농도(RC50)는 ethylacetate분획
물이 15.69 μg/mL,n-butanol분획물이 26.32μg/mL,chloroform 분획물이 54.16
μg/mL으로 ethylacetate분획물이 가장 뛰어났다.Ethylacetate분획물은 합성항
산화제인 BHT와 유사한 전자공여능을 나타내었다.
전자공여작용은 활성 라디칼에 전자를 공여하여 식품 중의 지방 산화를 억제하는
목적으로 사용되고,인체 내에서는 활성 라디칼에 의한 노화를 억제시키는 작용으
로 이용되고 있다(103).연꽃(8)과 연잎(9)에서 ethylacetate 분획물의 DPPH
radical소거능이 가장 우수하게 나타났으나,연자(104)는 n-butanol분획물에서
DPPH radical소거활성이 가장 우수하였다.활성산소는 인체 내에서 질병과 노화
를 일으키는 원인 물질로서,활성산소의 항산화력 및 노화억제 작용의 척도로 평가
할 수 있는데(105),연근 분획물의 DPPH freeradical소거활성이 ethylacetate
과 n-butanol분획에서 높게 나타났음은 연근의 항산화 활성을 지닌 성분들이 비교
적 극성이 큰 유기용매에 잘 용해되는 것으로 추정된다.
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TTTaaabbbllleee666...SSScccaaavvveeennngggiiinnngggeeeffffffeeeccctttsssooofffttthhheeesssooolllvvveeennntttfffrrraaaccctttiiiooonnnsssfffrrrooommm 888000%%% eeettthhhaaannnooolll
eeexxxtttrrraaaccctttooofffllloootttuuusssrrrooooootttooonnnDDDPPPPPPHHH rrraaadddiiicccaaalll

SSSooolllvvveeennntttsss RRRCCC555000(((μμμμggg///mmmlll)))111)))

n-Hexane 98.002)a

Chloroform 64.16b

Ethylacetate 15.69c

n-Butanol 26.32c

Water 89.70a

BHT3) 15.38c

1) Inhibitory activity was expressed as the mean of50% inhibitory
concentration of triplicate determines,obtained by interpolation of
concentration-inhibitioncurve.

2)Meanswithdifferentlettersaresignificantlydifferent(p<0.05).
3)BHT:butylatedhydroxytoluene
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나나나...항항항산산산화화화지지지수수수

연근 에탄올 추출물 분획과 BHT의 농도가 600ppm이 되도록 soybeanoil에
첨가한 후 공기에 의한 지질 자동산화를 유발시켜 지질 산패도를 Rancimat으
로 측정한 항산화지수는 Table7과 같다.
Rancimat에 의한 항산화지수는 시료를 첨가 후 유지의 복잡한 산화과정 중
유도기간 마지막에 상당량의 저분자량 휘발성 카보닐산이 유리되는 양으로 측
정한다(69,106).
Ethylacetate분획물의 유도기간은 9.97시간,항산화지수는 1.39로 분획물 중 가
장 높았으나 합성항산화제인 BHT에 비하여서 낮았다.n-hexane분획물의 유
도기간은 9.01시간,chloroform 분획물은 7.98 순으로 나타나 DPPH free
radiacal소거능의 결과와 비슷한 경향을 나타내었으며 따라서 ethylacetate분
획물에 항산화물질이 많이 이행된 것으로 생각된다.
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TTTaaabbbllleee777...AAAnnntttiiioooxxxiiidddaaatttiiivvveee aaaccctttiiivvviiitttiiieeesss ooofffttthhheee sssooolllvvveeennntttfffrrraaaccctttiiiooonnnsss fffrrrooommm 888000%%%
eeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaaccctttooofffllloootttuuusssrrroooooottt

FFFrrraaaccctttiiiooonnn111))) IIIPPP222))) AAAIII333)))

Control 7.194)c 1.005)c

n-Hexane 7.31c 1.02c

Chloroform 7.98c 1.11c

Ethylacetate 9.97b 1.39b

n-Butanol 9.01b 1.43b

Water 7.21c 1.01c

BHT 13.13a 1.83a
1)Fractionswereseparatedbyseparatoryfunnel.
2)Inductionperiod(IP)ofoilwasdeterminedbytestofRancimatat110℃.
3) Antioxidantindex(AI)was expressed as IP ofoilcontaining various
fraction/IPofsoybeanoil.

4),5)Meanswithdifferentlettersaresignificantlydifferent(p<0.05).
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다다다...아아아질질질산산산염염염 소소소거거거작작작용용용

인체 내 위에서의 pH변화를 고려하여 산도를 pH 1.2,4.2및 6.0로 달리하여
연근 에탄올 추출물 분획과 합성항산화제인 BHT의 농도를 600ppm으로 맞추
어 아질산염 소거작용을 측정한 결과는 Fig.2와 같다.
연근 에탄올 추출물 분획의 아질산염 소거작용은 pH 1.2에서 ethylacetate분
획물은 88.33%로 합성항산화제인 BHT와 비슷한 결과였으며,n-butanol분획
물은 79.22%,chloroform 분획물은 61.25%,n-hexane분획물은 50.21%이었다.
연근 에탄올 추출물 분획의 아질산염 소거작용은 pH 1.2에서 가장 강하였고,
pH가 상승함에 따라 점차 감소하였다.이는 강 등(107)의 연구에서도 낮은 pH
에서 아질산염 소거효과가 높았다.각각의 pH 조건에서 아질산염 소거능은 전
반적으로 비극성 용매의 추출물보다는 극성 용매인 ethylacetate과 n-butanol
분획물에서 높았다.pH에 따라 각 분획의 소거능은 감소하였는데,이는
nitrosamine생성은 pH 의존적이고 아질산염 소거능은 강산성에서 높으며,pH
가 상승할수록 감소한다는 보고와 유사한 경향이었다(107,108).이는 식품 중에
존재하는 amine류와 반응하여 발암물질인 nitrosamine이 생성되는데 이 과정은
pH가 낮은 조건에서 쉽게 일어나는 것으로 알려져 있으며(109),니트로화에 영
향을 미치는 nitrite는 nitrous acid(HNO2)를 형성하기 위해서 산성화되고
HNO2는 H2NO2+으로 proton화 되어 선택적으로 amide와 반응하여 nitrosamine
를 형성한다.이러한 산성화 과정 때문에 니트로화반응은 주로 생체 내 위에서
발생한다.연구 결과에 의하면 아질산염 소거능이 인체의 위내 pH 조건과 비슷
한 pH 1.2에서 가장 우수한 것으로 나타나 연근 ethylacetate분획물은 생체 내
에서도 효과적인 아질산염 소거작용을 통하여 nitrosamine생성을 억제 할 것
으로 생각되어진다.
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라라라...지지지질질질과과과산산산화화화 억억억제제제작작작용용용

연근 에탄올 추출물 분획의 농도 600ppm에서 linoleicacid를 기질로 지질과
산화물가(TBA value)를 측정하여 항산화 활성을 비교한 결과는 Fig.3과 같다.
분획물을 첨가하지 않은 음성대조군을 0%로 보았을 때 각 분획물의 지질과산
화 억제율은 ethylacetate 분획물이 87.23%,n-butanol분획물이 77.32%,
chloroform 분획물이 47.02% 순으로 ethylacetate분획물에서 지질과산화 억제
율이 가장 높았다.양성 대조군으로 사용한 BHT에 의한 지질과산화 억제율 보
다는 낮았다.연자에서는 용매 분획물의 지질과산화 억제활성을 측정한 결과
n-butanol분획물이 가장 강력한 활성을 보였다(104).이러한 결과는 연근에 많
이 함유한 항산화물질(9)인 phenol의 OH기가 DPPH 용액에 존재하는 free
radical과 linoleicacid의 산화로 인해 생성되는 freeradical에 작용하는 차이
때문으로 생각된다(110).
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333... 에에에서서서 항항항산산산화화화 효효효능능능

가가가...체체체중중중증증증가가가율율율 및및및 식식식이이이효효효율율율

흰쥐에게 연근 에탄올 추출물의 농도를 달리하여 저용량(200mg/kg/day)과 고용
량(400mg/kg/day)및 알코올을 6주간 경구 투여 후 체중증가율과 식이효율을 측
정한 결과는 Table8,9와 같다.
Table 8과 같이 전 실험기간 체중증가율은 알코올 단독 투여군(ET)이
149.23±13.25g로 기본식이군(BD)의 169.32±11.23g에 비하여 약 12% 정도 감소
하였으나 유의차는 없었다.알코올과 연근 에탄올 추출물 저용량(ET-LREL)과 고
용량(ET-LREH)병합 투여군들은 알코올 투여로 감소된 체중을 기본식이군(BD)에
근접토록 유의하게 증가시켰으나 투여 용량에 따른 차이는 나타나지 않았다.
식이효율은 Table9와 같이 알코올 단독 투여군(ET)이 0.17±0.02로 기본식이군
(BD)의 0.20±0.06에 비하여 15% 정도 유의하게 저하되었으나,연근 에탄올 추출물
단독 투여군(BD-LREL과 BD-LREH)과 병합 투여군(ET-LREL과 ET-LREH)은
기본식이군(BD)과 식이효율이 유사하였다.이와 같이 알코올 투여로 인한 식이섭취
량과 체중증가율 감소는 연근 에탄올 추출물 투여로 완화시킨 것으로 나타났다.
이러한 결과는 흰쥐에게 7% 알코올을 음용수에 첨가시켜 섭취시킨 결과 체중이
대조군에 비하여 유의하게 감소되어진 Rothwell과 Stock(111)의 연구 결과와 유사
하였다.이는 다량의 알코올을 만성적으로 섭취한 환자를 대상으로 한 실험에서도
알코올을 섭취할 때 식이섭취량의 감소와 여러 영양소의 흡수장애로 체중감소를 초
래한다고 보고하였다(112).이와 같이 알코올 투여로 인한 체중감소는 식이섭취량
감소로 인해서 혹은 알코올 자체의 독성효과로 인한 소화율 감소,영양소의 흡수
장애,그리고 고농도의 에탄올 섭취로 인한 에너지 소모가 증가했기 때문인 것으로
생각되었다(113).
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TTTaaabbbllleee888...CCChhhaaannngggeeeooofffbbbooodddyyywwweeeiiiggghhhtttgggaaaiiinnniiinnnaaalllcccooohhhooolllaaannnddd///ooorrrllloootttuuusssrrroooooottteeettthhhaaannnooolll
eeexxxtttrrraaaccctttaaadddmmmiiinnniiisssttteeerrreeedddrrraaatttsss

GGGrrrooouuupppsss111))) IIInnniiitttiiiaaalllbbbooodddyyywwwttt...
(((ggg)))

FFFiiinnnaaalllbbbooodddyyywwwttt...
(((ggg)))

GGGaaaiiinnneeedddbbbooodddyyywwwttt...
(((ggg)))

BD 134.25±2.152,3)NS 303.57±19.25NS 169.32±11.23NS

ET 133.29±1.95 282.52±17.29 149.23±13.25
BD-LREL 134.07±1.74 306.59±24.31 172.58±9.58
BD-LREH 134.71±2.01 297.08±11.64 162.37±10.47
ET-LREL 133.95±1.53 299.29±15.26 165.34±13.29
ET-LREH 134.42±1.72 293.67±20.43 159.25±13.25

1)SeethelegendofTable2.
2)NS:notsignificant.
3)Valuesaremean±S.E.of8ratspereachgroup.
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TTTaaabbbllleee999...FFFeeeeeedddiiinnntttaaakkkeeeaaannndddfffeeeeeedddeeeffffffiiiccciiieeennncccyyyrrraaatttiiiooo(((FFFEEERRR)))iiinnnaaalllcccooohhhooolllaaannnddd///ooorrr
llloootttuuusssrrroooooottteeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaaccctttaaadddmmmiiinnniiisssttteeerrreeedddrrraaatttsss

GGGrrrooouuupppsss111))) TTToootttaaalll
fffeeeeeedddiiinnntttaaakkkeee(((ggg)))

DDDaaallliiilllyyy
fffeeeeeedddiiinnntttaaakkkeee(((ggg///dddaaayyy))) FFFEEERRR222)))

BD 853.44±53.232)NS 20.32±2.362)NS 0.20±0.063)a

ET 853.86±72.32 20.33±1.46 0.17±0.02b

BD-LREL 895.44±33.92 21.32±3.12 0.19±0.03a

BD-LREH 847.56±65.02 20.18±2.01 0.19±0.07a

ET-LREL 797.58±51.21 18.99±1.25 0.21±0.04a

ET-LREH 835.38±69.17 19.87±2.08 0.19±0.01a
1)SeethelegendofTable2.
2)FER(feedefficiencyratio):totalweightgain/totalfeedintake.
3)Valuesaremean±S.E.of8ratspereachgroup.
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나나나...혈혈혈청청청 중중중 AAALLLTTT,,,AAASSSTTT 및및및 AAALLLPPP활활활성성성

흰쥐에게 알코올 및 연근 에탄올 추출물을 6주간 경구 투여한 후 간 손상의
지표로 사용되어지는(114,115)혈청 중 ALT,AST 및 ALP활성을 측정한 결
과는 Fig.4～6과 같다.
Fig.4에서와 같이 혈청 중 ALT활성은 기본식이에 연근 에탄올 추출물 저용
량(BD-LREL)과 고용량(BD-LREH)단독 투여군은 기본식이군(BD)과 비교할
때 유의차가 없었으나 다소 저하되었다.알코올 단독 투여군(ET)은 기본식이군
(BD)에 비하여 혈청 중 ALT활성이 유의하게 증가하였다.알코올과 연근 에탄
올 추출물 저용량(ET-LREL)과 고용량(ET-LRELH)병합 투여군은 알코올 단
독 투여군(ET)에 비하여 혈청 중 ALT 활성은 연근 에탄올 추출물 투여 용량
이 증가할수록 감소하는 경향이었으며,특히 고용량 투여 시 유의하게 감소하
였다.
Fig.5와 같이 혈청 중 AST 활성은 알코올 단독 투여군(ET)이 기본식이군
(BD)에 비하여 유의하게 증가되었고,알코올과 연근 에탄올 추출물 저용량
(ET-LREL)과 고용량(ET-LREH)병합 투여군은 알코올 단독 투여군(ET)에 비하
여 용량 의존적으로 유의하게 감소하였다.
Fig.6에서와 같이 혈청 중 ALP활성도 알코올 단독 투여군(ET)이 기본식이
군(BD)에 비하여 유의하게 증가되었고,알코올과 연근 에탄올 추출물 저용량
(ET-LREL)과 고용량(ET-LREH)병합 투여군은 알코올 단독 투여군(ET)에 비
하여 농도 의존적으로 감소되었으며 고용량 투여 시만 유의하게 감소되었다.
알코올 투여로 혈청 중 AST,ALT 및 ALP활성 증가를 나타낸 결과는 안
(116)등의 연구 결과와 유사하였으며,이 결과는 알코올이 간의 대사과정에 작
용하여 대사 이상을 초래함으로서 간세포 손상을 유발하고,알코올에 의한 간세
포 손상이 연근 에탄올 추출물 투여로 점차 회복되어 가는 것으로 생각된다.
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Abbreviations:SeethelegendofTable2.Valuesaremean±S.E.
of8ratspereachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicate
significantdifferencesatp<0.05byTukey(T)-test.
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significantdifferencesatp<0.05byTukey(T)-test.
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Abbreviations:SeethelegendofTable2.Valuesaremean±S.E.of
8 rats per each group and different superscript letters indicate
significantdifferencesatp<0.05byTukey(T)-test.
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다다다...간간간조조조직직직 중중중 항항항산산산화화화 효효효소소소 활활활성성성

(((111)))XXXOOO 활활활성성성

흰쥐에게 알코올 및 연근 에탄올 추출물을 6주간 경구 투여한 후 간조직 중
XO활성을 측정한 결과는 Fig.7과 같다.
간조직의 XO활성은 알코올 단독 투여군(ET)은 39.25±2.98mU/mgprotein으
로 기본식이군(BD)의 26.43±2.21mU/mgprotein에 비하여 약 48% 정도 유의
하게 증가되었다.이는 실험동물에 알코올을 만성적으로 투여할 때 간조직의
XO 활성이 증가된다는 보고와 일치하였다(117).알코올과 연근 에탄올 추출물
저용량 병합 투여군(ET-LREL)의 33.32.11±2.45mU/mgprotein과 고용량 병합
투여군(ET-LREH)의 27.27±1.23mU/mgprotein은 알코올 단독 투여군(ET)에
비하여 XO 활성이 용량 의존적으로 저하되는 경향이었으며,특히 연근 에탄올
추출물 고용량 병합 투여군(ET-LREH)이 알코올 단독 투여군(ET)에 비하여
유의하게 저하되었다.이는 알코올을 실험동물에게 만성적으로 섭취시킬 때
XO 활성의 증가로 oxygenfreeradical이 생성되었으며,연근 에탄올 추출물
투여 후 freeradical의 생성을 감소시킨 것으로 생각된다.
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Abbreviations:SeethelegendofTable2.Valuesaremean±S.E.
of8ratspereach groupanddifferentsuperscriptlettersindicate
significantdifferencesatp<0.05byTukey(T)-test.
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(((222)))SSSOOODDD,,,cccaaatttaaalllaaassseee및및및 GGGSSSHHH---PPPxxx활활활성성성

흰쥐에게 연근 에탄올 추출물과 알코올을 6주간 경구 투여 후 생체 내 유리
기 해독에 관여하는 것으로 알려진 항산화 효소(118-123)인 SOD,catalase및
GSH-Px활성을 간조직에서 측정한 결과는 Fig.8～10과 같다.
Fig.8에서와 같이 간조직 중 SOD 활성은 기본식이군(BD)의 73.32±5.65
unit/mg protein에 비하여 알코올 단독 투여군(ET)은 98.33±5.21 unit/mg
protein으로 알코올 투여로 인하여 약 25% 정도 증가하였다.알코올 단독 투여
군(ET)에 비하여 알코올과 연근 에탄올 추출물 저용량 병합 투여군
(ET-LREL)과 고용량 병합 투여군(ET-LREH)은 SOD 활성이 용량 의존적으
로 감소되었다.SOD는 superoxideanionradical(O2._)을 보다 반응성이 약한 과
산화수소(H2O2)로 전환시키며,생성된 H2O2는 GSH-Px,catalase등의 작용에
의해 H2O로 무독화 됨으로써 산소독으로부터 생체를 보호하는 O2._소거효소이
다(110).알코올을 투여할 때 체내 SOD는 구성 성분인 Cu,Mn및 Zn등 미량
원소의 고갈에 의하여 활성이 감소된다는 연구 결과(124)도 있지만,알코올을
급성 또는 만성 투여 후 mitochondriasuperoxide의 증가로 인하여 SOD 활성
이 증가된 것(125)으로 생각된다.이는 SOD가 활성산소(O2-)를 H2O2와 O2로
전환시켜 활성산소에 의해 생긴 산화적 손상의 일차적 방어에 관여하며 비정상
적으로 증가된 활성산소를 제거하기 위해 그 활성이 높아졌다는 보고(76,126)와
유사한 경향이었다.
Fig.9와 같이 간조직 중 catalase 활성은 알코올 단독 투여군(ET)이
483.33±21.98unit/mgprotein로 기본식이군(BD)의 353.23±15.43unit/mgprotein
에 비하여 약 37% 정도 유의하게 증가되었으며,이는 SOD의 작용에 의해 생
성된 H2O2를 분해하기 위해 catalase활성이 증가된 것으로 생각된다(127).알
코올과 연근 에탄올 추출물 저용량 병합 투여군(ET-LREL)의 456.43±21.98
unit/mg protein과 고용량 병합 투여군(ET-LREH)의 447.23±19.89 unit/mg
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protein은 알코올 단독 투여군(ET)에 비하여 간조직의 catalase활성이 감소되었
으나 유의차가 없었다.조직의 catalase는 대사과정 중 발생하는 활성산소종의
유리기를 제거할 뿐만 아니라 이들 활성산소에 의해 그 활성이 비가역적으로
불활성화 될 수 있다고 알려져 있다(128).Catalase는 세포내 소포체에서 합성
되며,골지체로 이동 부착되어 세포내 peroxisome에 존재하고,체내에서 지방
의 자동산화 및 유기물의 산화로 생성된 H2O2를 분해 및 소거하여 무독화시키
는 효소로 H2O2의 농도가 높을 때 주로 작용하며 SOD에 비하여 산화적 손상
에 다소 민감하게 반응하는 것으로 보고되어 있다.
Fig.10에서와 같이 간조직 중 GSH-Px 활성은 알코올 단독 투여군(ET)이
142.35±13.22unit/mgprotein로 기본식이군(BD)의 98.23±10.20unit/mgprotein
에 비하여 약 45% 정도 유의하게 증가되었다.알코올 투여군(ET,ET-LREL과
ET-LREH)들 간에는 유의차를 보여 연근 에탄올 추출물 저용량 병합 투여군
(ET-LREL)의 117.03±12.33unit/mgprotein와 고용량 병합 투여군(ET-LREH)
의 104.45±9.87unit/mgprotein은 알코올 단독 투여군(ET)에 비하여 용량 의존
적으로 감소하였다.GSH-Px는 H2O2와 환원형 GSH의 반응에 관여하여 산화형
GSSG을 생성하며 이 GSSG는 GSSG reductase의 도움으로 NADPH에 의해
다시 GSH로 환원되는데 catalase와 비슷한 기능을 가지고 있다(129,130).또한
GSH-Px는 간조직의 H2O2농도가 낮을 때에도 작용하며,Se을 함유하는 항산
화 효소로 비타민 E와 함께 과산화물을 제거함으로써 세포막의 손실을 방어한
다(131).
따라서 만성 알코올을 투여할 때 GSH-Px활성이 증가 된다는 고 등(132)의
연구와 유사하였으며,이는 GSH-Px가 체내 물질 대사 중 발생되는 과산화물
을 환원하는 항산화 효소로서 알코올의 산화작용으로 인해 증가되는 산화물들
을 환원하기 위한 것으로 보고(133)되었다.즉 알코올의 섭취가 간조직 내
GSH 양을 감소시키고,이차적으로 freeradical생성에 의한 지질과산화 반응
을 일으킨다는 보고(134-136)와 관련됨을 보여준다.따라서 연근 에탄올 추출물
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을 투여할 때 간조직 내 지질과산화물의 생성이 감소되어 지는 것으로 확인되
었으며,이는 연근 에탄올 추출물이 체내 산화적 손상을 예방하는 항산화효과
가 있는 것으로 생각된다.
간조직은 알코올 투여로 유도된 산화적 스트레스에 의한 freeradical발생이
증가함에 따라 세포의 환경을 보호하기 위하여 항산화 효소 즉 SOD,catalase
및 GSH-Px활성이 증가 되어지며,증가된 효소의 활성이 연근 에탄올 추출물
병합 투여로 유의적인 감소효과를 나타내어 항산화제로의 활용성과 간 보호 기
능으로서의 가능성이 예상된다.
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라라라...간간간조조조직직직 중중중 GGGSSSHHH 함함함량량량

흰쥐에게 연근 에탄올 추출물 저용량(200 mg/kg/day)과 고용량(400
mg/kg/day)및 알코올을 6주간 경구 투여 후 간조직 중 GSH 함량 변화를 측
정한 결과는 Fig.11과 같다.
간조직 중 GSH 함량은 알코올 단독 투여군(ET)의 18.93±2.69nM/mgprotein
은 기본식이군(BD)의 34.33±2.69nM/mgprotein에 비하여 약 45% 정도 유의
하게 감소하였다.연근 에탄올 저용량 단독 투여군(BD-LREL)의 36.45±23.71
nM/mg protein과 고용량 단독 투여군(BD-LREH)의 38.21±1.10 nM/mg
protein은 기본식이군(BD)에 비하여 간조직 중 GSH 함량이 용량 의존적으로
증가되었으나 유의차는 없었다.알코올과 연근 에탄올 추출물 저용량 병합 투
여군(ET-LREL)은 21.33±3.21 nM/mg protein과 고용량 병합 투여군
(ET-LREH)은 28.31±3.25nM/mgprotein으로 알코올 단독 투여군(ET)에 비하
여 용량 의존적으로 증가되었으며,특히 고용량을 투여할 때 유의하게 증가하
였다.GSH는 cytochromec의 환원 속도를 저하시켜 O2-에 대하여 소거효과를
발현하며, nonprotein thiols의 대부분을 차지하고, 비교적 안정한 thiol
radical(GS-)을 생성시켜서 유리기를 제거하는 기능 이외에도 이물질과의 포합
형성,과산화지질 형성과정 중 생성되는 hydroperoxide의 제거작용을 한다
(137).또한 GSH는 freeradical의 scavenger로 GSH-Px의 기질이며,여러 세
포에서 높은 함량으로 존재함으로써 방어에 도움을 주며 높은 산소 농도에 노
출되어 활성이 없어지는 효소를 재생시킬 수 있는 항산화물질이다(138).알코올
은 epinephrine,corticosteroid,glucagon등의 호르몬 분비를 촉진하여 간으로
부터 GSH의 유출을 증가시키므로 조직 내 GSH 감소가 일어나며,이차적으로
는 freeradical에 의한 지질과산화 반응을 유도하는 것으로 알려져 있다(139).
Speisky등(134)은 간 조직의 GSH 함량이 저하되는 기전은 항산화 작용으로
소모되는 것 이외에도 알코올 대사산물인 acetaldehyde와 GSH의 결합에 의해
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서도 저하된다고 보고하였다.
본 연구결과 알코올 투여로 간조직 중 GSH 함량은 감소되어졌고 GSH-Px
활성은 높았는데 이는 간 손상 시 GSH-Px활성이 증가하여 GSH의 방출이
많아지므로 조직의 GSH 함량이 감소한다는 보고(140-143)와 유사한 경향을 나
타냈다.또한 알코올 단독 투여군(ET)보다 알코올과 연근 에탄올 추출물 저용
량(ET-LREL)과 고용량(ET-LREH)병합 투여군의 GSH 함량이 증가된 것은
연근 에탄올 추출물 투여가 알코올에 의해 생성된 H2O2등의 freeradical을 소
거하여 GSH-Px소모가 감소함으로써 GSH 소모량도 감소되었다.이는 알코올
투여로 손상된 간조직의 보호에 도움을 줄 수 있을 것이라는 가능성을 제시해
주었다.
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마마마...간간간조조조직직직 중중중 지지지질질질과과과산산산화화화물물물 함함함량량량

연근 에탄올 추출물 200mg/kg/day과 400mg/kg/day및 알코올을 6주간 단
독 혹은 병합 경구 투여 후 흰쥐 간조직 중 지질과산화물 함량을 측정한 결과
는 Fig.12와 같다.
알코올에 의하여 초래된 간조직의 손상 정도를 확인하기 위하여 측정하는 산
소 라디칼 유래 조직의 산화성 손상 지표 중의 하나인(144)지질과산화물
(TBARS)함량은 알코올 단독 투여군(ET)이 9.06±3.11Um/g로 정상식이군
(BD)의 5.39±2.14Um/g에 비하여 약 68% 정도 유의하게 증가되었다.알코올
과 연근 에탄올 추출물 고용량 병합 투여군(ET-LREH)은 7.21±2.49Um/g로
알코올 투여로 증가된 간조직의 과산화지질 함량을 감소시켰다.이는 급성 혹
은 만성적인 알코올 투여로 알코올 부산물인 acetaldehyde에 의하여 다양한
freeradical의 생성 증가로 acetaldehyde가 세포질 내에서 XO와 작용하여 부산
물로 superoxide생성이 증가되어 세포막의 불포화지방산과 결합하여 지질과산
화물이 증가한다는 연구(144,145)와,윤과 이(146)의 체내 항산화물질인 GSH
함량이 증가되는 등 방어기구가 강화되면 지질과산화물 함량은 감소된다는 보
고와 유사하였으며,본 연구에서도 알코올과 연근 에탄올 추출물을 병합 투여
할 때가 알코올 단독 투여할 때 보다 GSH 함량은 증가되었고 지질과산화물
함량은 감소된 것으로 나타났다.
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제제제222절절절 고고고지지지혈혈혈증증증 억억억제제제 효효효능능능

111... 에에에서서서 고고고지지지혈혈혈증증증 억억억제제제 효효효능능능

가가가...산산산화화화된된된 LLLDDDLLL에에에 대대대한한한 항항항산산산화화화 효효효능능능

연근 에탄올 추출물 분획물이 사람 혈장의 산화된 LDL(oxidizedLDL)에 대
한 항산화효과를 측정한 결과는 Fig.13과 같다.
산화된 LDL에 대한 항산화 효능은 산화가 유발되어진 LDL에 연근 에탄올 추
출물 분획 30 μg/mL을 첨가한 후 지질과산화물(TBARS)함량을 측정하여 검
토하였는데,지질과산화물 함량은 대조군이 28.89±2.42nM MDA/mgprotein이
었으며,연근 에탄올 추출물 분획은 ethylacetate 분획물이 18.01±2.01 nM
MDA/mg protein,n-butanol분획물이 18.62±1.43 nM MDA/mg protein,
chloroform 분획물이 22.17±1.98 nM MDA/mg protein,n-hexane분획물이
24.21±1.43nM MDA/mg protein,water분획물이 24.37±3.01nM MDA/mg
protein으로 대조군에 비하여 낮게 나타났다.분획 중 ethylacetate과 n-butanol
분획물의 지질과산화물 함량이 대조군에 비하여 가장 낮았다.
혈장의 산화된 LDL과 같은 지질과산화물질은 혈관내피 세포를 손상시키고 그
에 따라 유리되는 여러 인자들에 의해 혈소판이 활성화되는 것으로,본 실험에
서 연근 에탄올 추출물의 계통별 분획의 항산화 활성이 산화된 LDL내의 지질
과산화물질의 축적으로 일어나는 각종 연쇄반응을 억제함으로서 세포 의존성
동맥경화의 초기단계를 예방할 수 있는 기능성 물질로 이용할 수 있을 것으로
예상된다.
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FFFiiiggg...111333...IIInnnhhhiiibbbiiitttooorrryyyaaaccctttiiivvviiitttyyyooofffttthhheeesssooolllvvveeennntttfffrrraaaccctttiiiooonnnsssfffrrrooommm 888000%%% eeettthhhaaannnooolll
eeexxxtttrrraaaccctttooofffllloootttuuusssrrrooooootttooonnnhhhuuummmaaannnlllooowww dddeeennnsssiiitttyyyllliiipppoooppprrrooottteeeiiinnn(((LLLDDDLLL)))
oooxxxiiidddaaatttiiiooonnn...

LDLwasincubatedwith16 μM Cu2+at37℃ underairfor2hrsin
thepresenceof30 μg/mL concentrationsoffractionsoflotusroot
ethanolextract.Thereactionmixturewasstoppedbyadding3mLof
TBA-TCA-HClsolution,andthenthesolutionwasheatedat95℃
for30 min.Aftercentrifugation to clarify the solution,the peak
absorbanceat532nm wasusedtocalculateTBARS usingandis
expressedasnmolmalondialdehydeequivalents/mL.Valuesaremean
± S.E.of10ratspereachgroupanddifferentsuperscriptletters
indicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey(T)-test.
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나나나...HHHMMMGGG---CCCoooAAA rrreeeddduuuccctttaaassseee저저저해해해활활활성성성

연근 에탄올 추출물의 용량을 0,25,50및 100 μg로 달리하여 HMG-CoA
reductase에 대한 저해활성을 측정한 결과는 Table10과 같다.
HMG-CoA reductase저해율은 시료를 넣지 않은 대조군의 효소활성에 대한
저해 정도를 백분율로 환산하여 검토하였는데,연근 에탄올 추출물 100 μg은
39.19%의 HMG-CoA reductase저해활성을 나타냈고,50 μg은 16.26%,25 μg
은 8.45%로 농도 의존적으로 저해활성을 나타내었다.이러한 결과는 이(147)가
식물 추출물 중 솔잎과 메밀껍질이 invitroHMG-CoA reductase에 대하여
65.5%의 높은 저해활성을 나타냈다고 한 결과와 유사한 경향이었다.연근 에탄
올 추출물에 비하여 양성대조군으로 사용한 고지혈증 치료제인 lavastatin은
90.29%의 HMG-CoA reductase저해활성을 보였다.Lavastatin은 현재 시판되
는 고지혈증 치료제로 HMG-CoA reductase활성을 저해시키고(88),LDL-콜레
스테롤의 분해와 세포로 콜레스테롤 흡수를 촉진시켜 혈액 중 콜레스테롤 농도
저하 효과가 높은 것으로(89)알려져 있다.
HMG-CoA reductase는 체내 콜레스테롤 합성의 주된 조절 효소로 간,소장,
부신 및 성선 등의 형질내세망에 존재하며,이 효소는 체내 콜레스테롤,
26-hydroxycholesterol함량 및 인산화 반응에 의해서도 활성이 조절된다.특히
인산화반응이 일어나면 효소가 불활성화되고 탈인산화 반응이 일어나면 활성화
된다(84).세포 내 유리 콜레스테롤 함량이 증가되면 HMG-CoA reductase유
전자의 전사를 억제하여 LDL-수용체 수를 감소시키고 acylCoA :cholesterol
acyltransferase(ACAT)활성이 촉진된다.따라서 HMG-CoA reductase에 경
쟁적 저해제를 사용할 경우 콜레스테롤 합성이 저해될 뿐만 아니라 LDL-수용
체 수를 증가시켜 혈청 내 LDL-콜레스테롤 농도를 낮추게 된다.최근 혈청 콜
레스테롤 농도를 저하시키기 위한 약물의 개발은 대부분 HMG-CoA reductase
저해제의 탐색에 관심을 가지고 연구되고 있다(148).따라서 앞으로 연근 에탄
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올 추출물의 HMG-CoA reductase에 대한 저해활성 등 체계적인 연구가 수행
되어지면 연근을 혈청 콜레스테롤 농도를 저하시키는 식품 소재로 개발이 기대
된다.
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TTTaaabbbllleee 111000... IIInnnhhhiiibbbiiitttooorrryyy aaaccctttiiivvviiitttyyy ooofff llloootttuuusss rrroooooottt eeettthhhaaannnooolll eeexxxtttrrraaacccttt ooonnn
HHHMMMGGG---CCCoooAAA rrreeeddduuuccctttaaassseee111)))

CCCooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnn
(((μμμμggg///aaassssssaaayyy)))

SSSpppeeeccciiifffiiiccc
aaaccctttiiivvviiitttyyy222)))

RRReeelllaaatttiiivvveee
aaaccctttiiivvviiitttyyy

IIInnnhhhiiibbbiiitttiiiooonnn
rrraaattteee(((%%%)))333)))

LRE4)

0 2.96 100.00 0.00

25 2.71 91.55 8.45

50 2.39 80.74 16.26

100 1.80 60.81 39.19

Lavastatin 100 90.29
1) The reaction mixture consisted ofyeastmicrosomalprotein 1 mg,
HMG-CoA 150 nM, NADP+ 2 μM, glucose-6-phosphate 3 μM,
glucose-6-phosphatedehydrogenase2unitsand0,25,50and100 μgof
ethanolextractoflotusrootor100 μgoflavastatinintotalvolumeof1
mL.Valuesaremeansoftriplicateassay.

2)Unit:nM ofCoA produced/mgprotein/min.
3)Inhibitionrate(%)=100-(sampleactivity×100/controlactivity).
4)LRE:lotusrootethanolextract
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222... 에에에서서서 고고고지지지혈혈혈증증증 억억억제제제 효효효능능능

가가가...체체체중중중증증증가가가율율율,,,식식식이이이효효효율율율 및및및 간간간 무무무게게게

고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추출물 200mg/kg/day과 400mg/kg/day을
6주간 경구 투여 후 흰쥐의 체중증가량,식이효율 및 간 무게를 비교한 결과는
Table11～13과 같다.
Table11에서와 같이 체중증가량은 고콜레스테롤식이군(HC)은 192.32±22.61g로
정상식이군(NC)의 156.89±36.59g에 비하여 약 26% 정도 유의하게 증가되었다
(Table11).정상식이군(NC)과 정상식이군(NC-LREL과 NC-LREH)들 간에는 체
중증가량의 유의차가 없었다.고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추출물 저용량 병
합 투여군(HC-LREL)과 고용량 병합 투여군(HC-LREH)모두 실험 개시 후 4주
까지는 고콜레스테롤식이군(HC)과 체중증가율이 유사하였지만 4주 후부터는 고콜
레스테롤식이군(HC)에 비하여 체중증가율이 억제되었다.특히 5주부터는 연근 에
탄올 추출물 고용량 병합 투여군(HC-LREH)은 정상식이군(NC)과 비슷한 체중증
가 현상을 보였다.
Table12에서와 같이 식이섭취량은 고콜레스테롤식이군(HC)이 가장 낮았고 연근
에탄올 추출물 저용량(HC-LREL)과 고용량(HC-LREH)병합 투여군은 고콜레스
테롤식이군(HC)과 비교 시 농도 의존적으로 증가되었으며,특히 고용량 연근 에탄
올 추출물 병합 투여군(HC-LREH)은 유의하게 증가하였다.고콜레스테롤식이와
연근 에탄올 추출물 저용량(HC-LREL)과 고용량(HC-LREH)병합 투여군은 실험
기간이 경과할수록 식이효율이 낮아지는 경향을 보였는데 이는 고콜레스테롤식이
에 대한 적응으로 사료된다.
Table13에 제시한 바와 같이 체중 당 간조직의 무게 비는 고콜레스테롤식이
군(HC)이 다른 실험군들에 비하여 가장 높았는데,이는 체중증가량을 반영한
것으로 생각되어 진다.식이로 섭취한 과량의 콜레스테롤은 체외로 정상적으로
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배출되지 못하고 간장 내에 축적되어 간장이 비대해진다(149).이처럼 과량의
콜레스테롤을 식이에 첨가하였을 때 흰쥐 장기 무게에 영향을 미친다는 보고가
(150)다양하게 수행되었는데,Turley등(151)도 고콜레스테롤을 장기간 급여
할 때 간 비대증을 유발한다고 하였다.본 연구에서도 장기간 고지혈증을 유도
하기 위해 식이에 첨가한 고콜레스테롤로 인하여 체중과 간 무게가 증가되었
고,간 무게가 체중에 차지하는 비율로 비교하였을 때도 간 비대 현상이 나타
났다.체중 당 간 조직 무게 비는 고콜레스테롤식이군(HC)에 비하여 고콜레스테
롤과 연근 에탄올 추출물 고용량 병합 투여군(HC-LREH)에서 유의적으로 감소
되었다.이와 같이 고콜레스테롤식이군(HC)에 비하여 고콜레스테롤식이와 연근
에탄올 추출물 저용량과 고용량 병합 투여군(HC-LREL과 HC-LREH)들의 간
무게가 감소된 것은 연근 에탄올 추출물 병합 투여로 간 조직으로의 지방축적
이 억제되었을 것으로 생각된다.
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TTTaaabbbllleee111111...CCChhhaaannngggeeeooofffgggrrrooowwwttthhhrrraaattteeeooofffttthhheeerrraaatttsssfffeeedddhhhiiiggghhhccchhhooollleeesssttteeerrrooollldddiiieeettt
wwwiiittthhhllloootttuuusssrrroooooottteeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaacccttt

GGGrrrooouuupppsss111))) IIInnniiitttiiiaaalllbbbooodddyyywwwttt...
(((ggg)))

FFFiiinnnaaalllbbbooodddyyywwwttt...
(((ggg)))

GGGaaaiiinnneeedddbbbooodddyyywwwttt...
(((ggg)))

NC 125.50±1.452)NS 282.37±19.673)b 156.89±36.59b

HC 124.99±2.09 317.31±32.98a 192.32±22.61a

NC-LREL 124.04±1.50 278.43±41.21b 152.39±19.21b

NC-LREH 124.76±1.81 282.09±29.43b 157.33±26.38b

HC-LREL 125.14±2.47 310.43±21.00a 185.29±30.09a

HC-LREH 124.52±1.43 300.73±30.98a 176.21±29.01ab
1)SeethelegendofTable4.
2)NS:notsignificant.
3)mean±S.E.(n=8),Valueswithdifferentsuperscriptsinthesamecolumn
aresignificantlydifferent(p<0.05)betweengroupsbyTukey(T)test.
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TTTaaabbbllleee111222...FFFeeeeeedddiiinnntttaaakkkeeeaaannndddFFFEEERRR ooofffttthhheeerrraaatttsssfffeeedddhhhiiiggghhhccchhhooollleeesssttteeerrrooollldddiiieeettt
wwwiiittthhhllloootttuuusssrrroooooottteeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaacccttt

GGGrrrooouuupppsss111))) TTToootttaaalll
fffeeeeeedddiiinnntttaaakkkeee(((ggg)))

DDDaaallliiilllyyy
fffeeeeeedddiiinnntttaaakkkeee(((ggg///dddaaayyy))) FFFEEERRR222)))

NC 895.44±22.143)a 21.32±0.95a 0.18±0.02b

HC 724.92±36.19bc 17.26±0.52b 0.27±0.09a

NC-LREL 937.86±19.40a 22.33±0.40a 0.16±0.05b

NC-LREH 863.52±29.11ab 20.56±0.19a 0.18±0.04b

HC-LREL 769.44±30.15b 18.32±0.24b 0.24±0.07a

HC-LREH 811.86±16.23b 19.33±0.26ab 0.22±0.02ab
1)SeethelegendofTable4.
2)FER(feedefficiencyratio):totalweightgain/totalfeedintake.
3)mean±S.E.(n=8),Valueswithdifferentsuperscriptsinthesamecolumn
aresignificantlydifferent(p<0.05)betweengroupsbyTukey(T)test.
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TTTaaabbbllleee111333...EEEffffffeeeccctttooofffllloootttuuusssrrroooooottteeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaaccctttooonnnllliiivvveeerrrwwweeeiiiggghhhtttooofffrrraaatttsss
fffeeedddhhhiiiggghhhccchhhooollleeesssttteeerrrooollldddiiieeettt

GGGrrrooouuupppsss111))) LLLiiivvveeerrrwwwttt...
(((ggg)))

LLLiiivvveeerrrwwwttt...
(((ggg///111000000gggcccaaarrrcccaaasssssswwwttt...)))

NC 7.69±2.012)b 2.72±0.09b

HC 9.56±1.23a 3.01±0.07a

NC-LREL 7.85±1.36b 2.82±0.02b

NC-LREH 7.71±1.92b 2.73±0.08b

HC-LREL 9.01±2.36a 2.90±0.04a

HC-LREH 8.22±2.07b 2.73±0.03b
1)SeethelegendofTable4.
2)mean±S.E.(n=8),Valueswithdifferentsuperscriptsinthesamecolumn
aresignificantlydifferent(p<0.05)betweengroupsbyTukey(T)test.
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나나나...혈혈혈청청청 중중중 AAALLLTTT,,,AAASSSTTT 및및및 AAALLLPPP활활활성성성

고콜레스테롤식이를 급여한 흰쥐에게 연근 에탄올 추출물을 6주간 경구 투여
후 혈청 중 ALT,AST및 ALP활성을 측정한 결과는 Fig.14～16과 같다.
Fig.14에서와 같이 고콜레스테롤식이군(HC)은 76.43±3.29units로 정상식이군
(NC)의 55.27±3.10units에 비하여 혈청 중 ALT 활성이 약 38% 정도 유의하
게 증가하였다.고콜레스테롤식이군(HC)은 고콜레스테롤과 연근 에탄올 추출물
저용량 병합 투여군(HC-LREL)의 74.29±2.98 units와 고용량 병합 투여군
(HC-LREH)의 73.99±3.48 units와는 유의차가 없었다.(Fig.14).정상식이군
(NC,NC-LREL과 NC-LREH)들 간에도 유의차가 없었다.
Fig.15와 같이 혈청 중 AST 활성은 고콜레스테롤식이군(HC)이 179.39±10.92
units로 다른 실험군들에 비하여 가장 높았다.고콜레스테롤식이와 연근 에탄올
추출물 저용량 병합 투여군(HC-LREL)의 145.28±13.08units와 고용량 병합 투
여군(HC-LREH)의 144.01±11.38units는 고콜레스테롤식이군(HC)과 비교할 때
유의차가 없었다.
혈청 중 AST와 ALT 활성 증가는 간세포의 괴사와 간조직의 파괴가 진행됨
을 의미하며 고지방식이,고콜레스테롤식이,알코올 등으로 간세포의 독성이 생
기면 간 실질세포의 장애가 발생하여 간세포가 파괴되고 혈액 중으로 이들 효
소의 방출이 항진되어 활성이 증가한다고 하였다(152).
Fig.16에서와 같이 혈청 중 ALP활성은 정상식이군(NC)의 21.33±2.90units
에 비하여 고콜레스테롤식이군(HC)이 34.29±3.56units로 약 61% 정도 유의하
게 증가하였다.고콜레스테롤식이군(HC,HC-LREL과 HC-LREH)들 간에는 연
근 에탄올 추출물의 투여 용량이 증가 할수록 혈청 중 ALP활성이 저하되었으
나 정상식이군(NC)의 활성에는 도달하지 못하였다.또한 혈청 중 ALP는 신체
각 조직에 존재하는 효소로 간염,간경변증 등의 진단과 예후를 관찰하는데 이
용되어지는데 특히 담도계 폐색 또는 간질환 등에 의하여 ALP활성 수치가 상
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승되어 진다.
급성 신부전증,고지혈증,폐경색증이 있을 때 간세포 장애가 고도로 진행되면
혈청 중 ALT,AST 및 ALP활성 수치가 동시에 높아져 간장의 담즙산 배설
장애가 유발되고 이로 인해 혈청 콜레스테롤 함량이 상승되는 것으로 알려져
있다(153).
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다다다...혈혈혈청청청 중중중 중중중성성성지지지방방방,,,총총총콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤 및및및 인인인지지지질질질 함함함량량량

흰쥐에 고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추출물을 저용량(200mg/kg/day)과
고용량(400mg/kg/day)으로 달리하여 6주간 경구 투여 후 측정한 혈청 중 중
성지방,총콜레스테롤 및 인지질 함량 변화는 Fig.17～19와 같다.
Fig.17에서와 같이 혈청 중 중성지방 함량은 고콜레스테롤식이군(HC)이
143.29±9.32mg/dL로 정상식이군(NC)의 91.43±7.15mg/dL에 비하여 약 57%
정도 유의하게 높았다. 고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추출물 저용량
(HC-LREL)과 고용량(HC-LREH)병합 투여군의 혈청 중성지방 함량은 각각
137.26±10.43mg/dL과 121.01±7.42mg/dL로 고콜레스테롤식이군(HC)에 비하여
용량 의존적으로 감소하였으며,특히 고용량 병합 투여군(HC-LREH)은 고콜레
스테롤식이군(HC)에 비하여 유의하게 저하되었으나 정상식이군(NC)에 비해서
는 증가하였다.연근 에탄올 추출물 투여로 인한 혈청 중 중성지방 함량의 감
소는 모세혈관 벽의 lipoproteinlipase에 의해 중성지방의 주요 운반체 지단백
질인 chylomicron과 VLDL의 분해가 촉진되어 나타난 결과로 생각되어진다
(154).
Fig.18에서와 같이 혈청 중 총콜레스테롤 함량은 고콜레스테롤식이군(HC)이
124.23±8.92mg/dL로 정상식이군(NC)의 88.23±7.21mg/dL에 비하여 약 41%
정도 유의하게 증가되었다.고콜레스테롤식이에 의하여 증가된 혈청 중 총콜레
스테롤 함량은 연근 에탄올 추출물 병합 투여로 농도 의존적으로 감소되었으나
유의적인 차이는 보이지 않았다.
Fig.19에서와 같이 혈청 중 인지질 함량은 고콜레스테롤식이군(HC)이 정상식
이군(NC)에 비하여 유의하게 감소되었다.고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추
출물 고용량 병합 투여군(HC-LREH)은 고콜레스테롤식이군(HC)에 비하여 유
의하게 증가하였으나 정상식이군(NC)에 비해서는 저하되었다.고콜레스테롤 혹
은 고지방식이로 인한 지방간 발병의 주된 원인은 인지질 합성 감소로 인한 것
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으로 보고되었는데(155),연근 에탄올 추출물 투여로 혈청 중 인지질 함량 증가
는 연근이 알코올성 지방간 진행을 억제할 뿐만 아니라 예방할 수 있는 가능성
도 제시하였다.
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라라라...혈혈혈청청청 중중중 유유유리리리 콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤 함함함량량량,,,콜콜콜레레레스스스테테테릴릴릴 에에에스스스테테테르르르 함함함량량량
및및및 콜콜콜레레레스스스테테테릴릴릴 에에에스스스테테테르르르 비비비율율율

흰쥐에게 고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추출물의 용량을 달리하여 경구
투여한 후 혈청 중 유리 콜레스테롤 함량,콜레스테릴 에스테르 함량 및 콜레
스테릴 에스테르의 비율을 측정한 결과는 Fig.20～22와 같다.
Fig.20에서와 같이 혈청 중 유리 콜레스테롤 함량은 고콜레스테롤식이군(HC)
이 40.39±2.98mg/dL로 정상식이군(NC)의 26.49±2.14mg/dL에 비하여 약 53%
정도 유의하게 증가되었으며,고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추출물 저용량
(HC-LREL)과 고용량(HC-LREH)병합 투여군의 유리콜레스테롤 함량은 각각
36.78±3.02mg/dL와 29.47±2.90mg/dL로 고콜레스테롤식이군(HC)에 비하여 용
량 의존적으로 저하되었으나 고용량 투여 시에만 유의차가 있었다.정상식이군
(NC,NC-LREL과 NC-LREH)들 간에는 유의차가 없었으나 연근 에탄올 추출
물 투여 용량이 증가할수록 혈청 중 유리 콜레스테롤 함량이 농도 의존적으로
저하되었다.
Fig.21에서와 같이 혈청 중 콜레스테릴 에스테르 함량은 정상식이군(NC)에 비
하여 고콜레스테롤식이군(HC)이 유의하게 증가하였다.콜레스테롤 급여로 증가
된 고콜레스테롤식이군(HC)의 혈청 중 콜레스테릴 에스테르 함량은 연근 에탄
올 추출물 병합 투여로 농도 의존적으로 감소하였으나 유의차는 없었다.
Fig.22에서와 같이 총콜레스테롤에 대한 콜레스테릴 에스테르 비는 실험군들
간에 유의차가 없었다.콜레스테롤은 인지질과 함께 세포막의 주요 성분으로
혈액 중에는 지방산과 에스테르결합을 한 콜레스테롤 에스테르형이 70%이고
나머지 30%는 유리형으로 존재한다.사람의 경우 총콜레스테롤에 대한 콜레스
테릴 에스테르 비는 약 70% 전후가 정상적이고 콜레스테롤 에스테르 비의 저
하는 간질환 진단의 지표이며 고콜레스테롤혈증일 때 상승되는 것으로 알려져
있다(156).
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콜레스테롤의 흡수는 소장 상부에서 일어나며 콜레스테롤 에스테르의 형태로
점막세포로 들어가게 되는데 외인성 콜레스테롤은 혈액 중 유리 콜레스테롤 및
콜레스테롤 에스테르 함량을 상승시킨다고 보고 되어있다.따라서 고콜레스테
롤식이군(HC)은 콜레스테롤 에스테르 함량비가 높게 나타났으나,연근 에탄올
추출물의 투여로 저하되었다.이상의 결과 연근 에탄올 추출물은 식이로 혈액
중 유리 콜레스테롤 및 콜레스테롤 에스테르 함량 저하효과가 있었다.
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마마마...혈혈혈청청청 중중중 LLLDDDLLL---콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤 함함함량량량,,,HHHDDDLLL---콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤 함함함량량량,,,
심심심혈혈혈관관관 위위위험험험지지지수수수 및및및 동동동맥맥맥경경경화화화지지지수수수

흰쥐에게 연근 에탄올 추출물과 고지혈증 유발식이를 6주간 급여 후 혈청 중
LDL-콜레스테롤과 HDL-콜레스테롤 함량,심혈관 위험지수 및 동맥경화지수에
미치는 영향은 Fig.23～26과 같다.
Fig.23에서와 같이 혈청 중 LDL-콜레스테롤 함량은 고콜레스테롤식이군(HC)
이 90.18±7.22mg/dL로 정상식이군(NC)의 62.49±4.02mg/dL에 비하여 약 44%
정도 유의하게 증가하였다.고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 저용량 병합 투여
군(HC-LREL)과 고용량 병합 투여군(HC-LREH)은 혈청 중 LDL-콜레스테롤
함량이 77.58±4.19mg/dL와 70.09±6.12mg/dL로 고콜레스테롤식이군(HC)에 비
하여 각각 약 14%와 22% 정도 유의적인 감소효과를 나타내었으며,연근 에탄
올 추출물 투여 용량이 증가할수록 저하되었다.혈청 중 내인성 콜레스테롤을
주 구성성분으로 하는 LDL-콜레스테롤은 콜레스테롤의 주된 운반형으로 동맥
벽이나 말초조직으로 콜레스테롤을 운반하는데 이들 함량이 혈액 내 정상치보
다 증가하게 되면 동맥 평활근에 축적되어 동맥경화를 촉진시키는 인자로 보고
되어 있다(157).LDL-콜레스테롤 함량 증가는 혈액으로부터 LDL-콜레스테롤
제거 속도의 감소뿐만 아니라 혈액 내 intermediatedensitylipoprotein(IDL)함
량이 증가함으로써 더 많은 IDL이 LDL로 전환되기 때문이라는 보고가 있다
(158).
고콜레스테롤식이로 콜레스테롤의 섭취량이 많아지면 LDL-콜레스테롤이 혈관
내에서 순환되는 시간이 길어지므로 혈관 내피세포에서 산화적 스트레스를 받
을 기회가 많아지게 된다.이때 산화된 LDL은 죽상동맥경화증의 초기 변병인
fattysteak을 일으켜 혈관 내피세포를 손상시키고 혈소판을 응집하게 된다.그
러므로 혈액 중 LDL함량 변화와 LDL산화 측정은 죽상동맥경화 유발의 주요
지표가 된다.따라서 혈액 중 LDL 산화를 예방하는 것이 매우 중요한데 in
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vitro연구를 통하여 연근 에탄올 추출물 투여로 혈장 LDL-콜레스테롤 산화가
억제되었음을 확인하였다.따라서 연근 에탄올 추출물은 invivo에서는 혈청
중 LDL-콜레스테롤 함량을 저하시키고 invitro에서는 LDL-콜레스테롤 산화
를 억제하였다.
Fig.24에서와 같이 혈청 중 HDL-콜레스테롤 함량은 정상식이군(NC)의
37.29±3.18mg/dL에 비하여 고콜레스테롤식이군(HC)이 27.32±2.11mg/dL로 약
27% 정도 유의하게 감소하였다.고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추출물 저용
량(HC-LREL)과 고용량(HC-LREH)병합 투여군은 혈청 중 HDL-콜레스테롤 함
량은 각각 29.50±3.21mg/dL과 34.43±2.19mg/dL로 고콜레스테롤식이군(HC)에
비하여 용량 의존적으로 증가하였으나 고용량 투여 시에만 약 26% 정도로 유
의차가 있었다.고콜레스테롤식이를 섭취한 동물은 식이 콜레스테롤의 장내 이
용률 감소로 인해 이화작용과 배설을 위해 말초조직으로부터 간으로 운반이 촉
진되어 혈액 중 총콜레스테롤 함량은 증가하고 HDL-콜레스테롤 함량은 감소
하는 것으로 보고되어 있다(159).HDL-콜레스테롤은 말초조직의 콜레스테롤을
간으로 운반하고 간에서 콜레스테롤로부터 담즙산이 합성되어지고 장으로 배설
시키기 때문에 HDL-콜레스테롤은 동맥경화 예방효과가 있다(160).
Fig.25에서와 같이 심혈관 위험지수(cardiacriskfactor,CRF)는 고콜레스테롤
식이군(HC)이 4.55±0.69로 정상식이(NC)의 2.37±0.848에 비하여 약 52% 정도
유의하게 증가하였다. 고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추출물 저용량
(HC-LREL)과 고용량(HC-LREH)병합 투여군은 심혈관 위험지수가 3.76±0.66와
2.94±0.59로 고콜레스테롤식이군(HC)에 비하여 각각 약 18%와 35% 정도 유의하
게 저하되었으나,정상식이군(NC,NC-LREL과 NC-LREH)들에 비하여는 증가하
였다.정상식이군(NC,NC-LREL과 NC-LREH)들 간에는 심혈관 위험지수에 유
의차가 없었으나 연근 에탄올 추출물 투여 용량이 증가할수록 감소하였다.심혈
관 위험지수는 HDL-콜레스테롤에 대한 총콜레스테롤의 함량비를 대표하는 값
으로 동맥경화지수와 더불어 심혈관계 질환에 대한 위험 신호로 사용되고 있으
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며,임상에서는 7.0이상의 수치를 나타낼 때 위험 신호로 인지된다(161).
Fig.26에서와 같이 동맥경화지수는 고콜레스테롤식이군(HC)이 3.51±0.29로 동
맥경화의 위험성이 매우 높은 상태임을 알 수 있었다.동맥경화지수가 고콜레
스테롤식이와 연근 에탄올 추출물 저용량(HC-LREL)과 고용량(HC-LREH)병합
투여군은 2.76±0.27와 1.94±0.06으로 고콜레스테롤식이군(HC)에 비하여 각각 약
21%와 45% 정도 유의하게 저하되었다.따라서 연근 에탄올 추출물 투여 시 동
맥경화 위험도를 낮추는 것으로 사료된다.동맥경화지수는 혈액 중 HDL-콜레
스테롤에 대한 중성지방의 함량 비를 대표하는 값으로 미국의 National
InstituteofHealthConsensusDevelopmentConference(NIH)의 기준에 따르면
임상에서 3.0이상의 값을 나타낼 때 동맥경화에 대한 위험 신호로서 사용하고
있다(162).
이상의 결과 연근 에탄올 추출물 투여로 LDL-콜레스테롤 함량,심혈관 위험
지수 및 동맥경화지수가 감소되었고,HDL-콜레스테롤 함량은 증가되어진 것으
로 보아 연근이 동맥경화 예방 및 치료 용도로 사용 가능한 것으로 생각된다.
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SeethelegendofTable4.Valuesaremean±S.Eof8ratsper
each group and different superscript letters indicate significant
differencesatp<0.05byTukey(T)-test.
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Atherogenicindex=(Totalcholesterol-HDL-cholesterol)/HDL-cholesterol.
SeethelegendofTable4.Valuesaremean±S.E of8ratsper
each group and different superscript letters indicate significant
differencesatp<0.05byTukey(T)-test.



- 96 -

바바바...간간간조조조직직직 중중중 총총총지지지질질질,,,총총총콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤 및및및 중중중성성성지지지방방방 함함함량량량

고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추출물의 농도를 달리하여 투여한 흰쥐 간
조직 중 총지질,총콜레스테롤 및 중성지방 함량은 Fig.27～29와 같다.
Fig.27에서와 같이 간조직 중 총지질 함량은 고콜레스테롤식이군(HC) 이
114.19±9.24mg/g로 정상식이군(NC)의 84.39±5.76mg/g에 비하여 약 35% 정도 유
의하게 증가되었다.정상식이와 연근 에탄올 추출물 저용량(NC-LREL)과 고용량
(NC-LREH)단독 투여군은 간조직의 총지질 함량이 각각 81.47±6.25 mg/g와
79.31±7.14mg/g로 정상식이군(NC)과 비교 시 유의차가 없었으나 저하되었다.고
콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추출물 저용량(HC-LREL)과 고용량(HC-LREH)병
합 투여군의 간조직 중 총지질 함량은 각각 101.29±10.21mg/g와 92.43±7.21mg/g
로 고콜레스테롤식이군(HC)에 비하여 감소되었다.이는 연근 에탄올 추출물이 간으
로의 지질 축적을 어느 정도 예방할 수 있으며 이로 인한 지방간 유발도 억제
할 수 있을 것으로 추측된다.
Fig.28과 같이 간조직 중 총콜레스테롤의 함량은 고콜레스테롤식이군(HC)이
정상식이군(NC)에 비하여 유의하게 증가하였으며 연근 에탄올 추출물 고용량
병합 투여군(HC-LREH)이 고콜레스테롤식이군(HC)에 비하여 유의한 감소효과
를 보았으나 저용량 병합 투여군(HC-LREL)은 고콜레스테롤식이에 의해 증가된 콜
레스테롤 함량을 감소시키지 못했다.
Fig.29에서와 같이 간조직 중 중성지방 함량은 고콜레스테롤식이군(HC)의
60.39±5.22mg/g에 비하여 연근 에탄올 추출물 저용량 병합 투여군(HC-LREL)
과 고용량 병합 투여군(HC-LREH)은 각각 56.27±3.29mg/g와 51.43±2.49mg/g
로 감소되었으며 고용량 투여 시에만 유의하게 저하되었다.중성지방은 총콜레
스테롤 함량에 영향을 받으며 체내 총콜레스테롤 함량을 증가시켰을 때 간에서
지방산의 denovo합성과 함께 중성지방의 합성을 증가시키는 반면 지방산의
β-oxidation은 현저히 감소시켰다는 보고가 있다(163-165).강 등(64)은 고콜레
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스테롤식이를 급여한 흰쥐의 경우 혈장 내 중성지방과 콜레스테롤 함량이 증가
하면 간의 중성지방과 콜레스테롤 함량도 증가하는 경향을 보였는데 이는 본
연구 결과와 일치하였다.연근 에탄올 추출물은 고콜레스테롤식이와 병합 투여
시 간조직 중 총지질,총콜레스테롤 및 중성지방 함량을 저하시켰다.따라서 연
근 에탄올 추출물은 간조직의 지질대사에 영향을 미쳐,간조직의 중성지방이나
콜레스테롤 함량을 낮추어 고지혈증이나 허혈성 심장질환 개선에 도움을 줄 것
으로 추정한다.
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제제제333절절절 단단단체체체급급급식식식소소소의의의 연연연근근근 이이이용용용실실실태태태

111...조조조사사사대대대상상상자자자의의의 일일일반반반적적적인인인 사사사항항항

가가가...조조조사사사대대대상상상 영영영양양양사사사의의의 일일일반반반적적적 특특특징징징

조사대상 영양사의 일반적 특징은 Table14와 같다.
조사대상 영양사의 연령 분포를 종합적으로 살펴보면 20대가 25.9%,30대가
44.5%,40대는 29.6%로 30대가 가장 많았다.이는 1989년 전국 영양사를 대상
으로 한 조사 결과(166)인 25세 이하의 영양사가 66%,26-30세는 28%로 대부
분이 30세 미만이었던 것과 대조적인 경향을 나타냈다.이러한 결과는 여성의
사회참여와 결혼 연령이 높아짐에 따라 영양사들의 연령 또한 과거에 비하여
현저하게 높게 나타냈다.
영양사들의 연령 분포를 자세히 알아보기 위하여 단체급식소의 형태별로 본
결과 학교급식 영양사는 20대가 9.2%,30대가 51.9%,40대는 36.1%였고,산업
체급식 영양사의 연령은 20대가 43.1%,30대가 36.1%,40대는 20.8%였으며,병
원급식 영양사의 연령은 20대가 48.8%,30대는 35.6%,40대가 15.6%로 단체급
식의 형태에 따라 연령의 분포가 유의적인 차이를 나타냈다.이와 같이 학교급
식 영양사는 30대가 가장 많은 이유가 1990년대 중반 학교급식의 확대와 함께
정부에서 많은 영양사들을 채용하였던 정책과 관련이 있는 것으로 생각되며,
20대의 비율이 낮은 이유는 1990년대 중반 이후 최근까지 학교급식 영양사의
채용율이 낮은 것과 관련이 깊은 것으로 사료된다.특히 산업체나 병원급식 영
양사보다 연령대가 높은 이유는 결혼 후에도 계속 근무하는 것이 용이하므로
연령대가 높은 것으로 생각된다.병원급식 영양사의 20대 비율이 높은 이유는
최근 임상영양사의 중요성이 부각되면서 병원들의 영양사 채용이 늘어난 것과
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관련이 있을 것으로 생각된다.또한 산업체급식이나 병원급식 영양사들의 30-40대
비율이 낮은 이유는 영양사의 위탁급식의 비율이 높은 급식형태나 근무 여건에 따
라 이직율이 높은 것과 동시에 아직도 여성의 경우 결혼과 동시에 퇴사를 하는 관
행들이 남아 있는 것과 관련이 높은 것으로 생각된다.
조사대상 영양사의 교육정도는 전문대학 졸업자가 29.8%,대학 졸업자는 49.6%,대
학원 학위 수여자는 20.6%였다.이를 단체급식소 형태별로 살펴보면 학교급식 영양
사의 학력은 전문대 졸업자가 23.7%,대학 졸업자는 55.0%,대학원 학위 수여자는
21.4%,산업체급식 영양사의 학력은 전문대학 졸업자가 38.9%,대졸 졸업자는
41.7%,대학원 학위 수여자는 19.4%,병원급식 영양사의 학력은 전문대학 졸업자가
33.3%,대졸 졸업자는 46.7%,대학원 학위 수여자는 20.0%로 나타났다.산업체의 영
양사 학력이 전문대 졸업자가 가장 많았는데 이는 산업체가 인건비 절감 등의 경제
적 이유로 대학 졸업자 보다 선호하는 분위기가 전문대 출신 영양사의 비율이 높은
이유라 사료되며,병원 영양사는 비교적 전문지식이 요구되고 단순한 식사제공 만이
아니라 환자 대상의 영양교육과 식사요법을 실시하여야 하기 때문에 대졸 이상의
학력자를 채용하기 때문으로 보인다.학교급식의 경우도 교육청의 선발에 의해 채용
되기 때문에 학력이 높은 영양사들이 공개경쟁에서 채용되기 때문인 것으로 보인다.
이와 같이 급식소의 형태에 따라 영양사의 교육정도도 유의적인 차이를 나타냈다.
영양사의 경력은 평균 5.6년 이었으며,1년 이상～4년 미만은 32.7%,5년 이상～9년
미만은 29.8%,l0년 이상은 37.5%로 나타났다.급식소별로 살펴보면 학교급식소 영
양사의 근무연한은 1년 이상～4년 미만은 20.6%,5년 이상～9년 미만은 29.8%,l0년
이상은 49.6%,산업체급식소는 1년 이상～4년 미만은 56.9%,5년 이상～9년 미만은
33.3%,l0년 이상은 6.9%,병원급식소는 1년 이상～4년 미만은 75.4%,5년 이상～9년
미만은 18.5%,l0년 이상은 22.2%로 나타나 급식소의 유형에 따른 유의차가 나타났
으며,특히 산업체급식소나 병원급식소의 경우 영양사의 근무 연한이 학교급식소에
비하여 짧았는데 이는 앞에서 언급한 영양사의 연령 분포와도 관련이 깊다.
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TTTaaabbbllleee111444...GGGeeennneeerrraaalllccchhhaaarrraaacccttteeerrriiissstttiiicccsssooofffttthhheeesssuuubbbjjjeeeccctttsss
NNN(((%%%)))

VVVaaarrriiiaaabbbllleeesss
TTTyyypppeeeoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee

TTToootttaaalll 222

SSSccchhhoooooolllIIInnnddduuussstttrrryyyHHHooossspppiiitttaaalll

Age(years)

21-29 12(9.2) 31(43.1) 22(48.8) 64(25.9)

87.8***30-39 68(51.9) 26(36.1) 16(35.6)110(44.5)

≥40 51(38.9) 15(20.8) 7(15.6) 84(29.6)

Education
level

College 31(23.7) 28(38.9) 15(33.3) 74(29.8)

45.3***University 72(55.0) 30(41.7) 21(46.7)123(49.6)

Graduateschool 28(21.4) 14(19.4) 9(20.0) 51(20.6)

Employment
period

1-4 27(20.6) 41(56.9) 13(28.9) 81(32.7)

25.61)NS5-9 39(29.8) 24(33.3) 11(24.4) 74(29.8)

≥10 65(49.6) 7(9.7) 21(46.7) 93(37.5)
1)NS:Notsignificant.***<0.001.
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나나나...조조조사사사급급급식식식소소소의의의 급급급식식식유유유형형형별별별 운운운영영영 현현현황황황

조사대상 단체급식소 유형별 급식운영에 관한 사항을 조사한 결과는 Table
15와 같다.모든 조사 항목 간에 유의차가 있었다(p<0.01).
단체급식소의 급식운영 형태는 직영이 75.4%,위탁이 18.5%,직영과 위탁 겸
용이 6.6%로 조사되었는데 대부분의 급식소는 직영으로 운영되고 있는 것으로
나타났다.급식소 유형별로 급식운영 형태를 살펴보면 학교급식은 직영이
93.9%,위탁이 6.1%였으며,산업체급식은 직영이 56.9%,위탁이 36.2%,직영과
위탁 겸용이 6.9%,병원급식은 직영이 51.1%,위탁이 36.7%,직영과 위탁 겸용
이 6.6%로 나타났다.
급식규모는 1,000～1,500식 미만이 37.5%로 가장 높은 분포를 나타냈고,그 다
음이 500식 미만으로 33.1%,500식～1,000식이 28.2%,1,500식～2,000식 규모는
0.8%이며 2,000식 이상은 0.4%로 나타났다.급식소 유형별로 살펴보면 학교급
식소의 급식규모는 500식 미만이 14.5%,500식～1,000식 미만이 26.7%,1,000～
1,500식 미만이 58.8%였으며 1,500식 이상의 급식규모 학교는 없었다.산업체급
식소의 급식인원은 500식 미만이 72.2%,500식～1,000식 미만이 19.4%,1,000～
1,500식 미만이 8.4%였으며,병원급식소는 500식 미만이 24.5%,500식～1,000식
미만이 46.7%,1,000～1,500식 미만이 22.2%,기타 1.2%로 나타났다.산업체급
식소가 다른 급식소에 비하여 급식인원이 유의적으로 적었다.
식단가를 급식소 전체로는 1,000원 미만은 1.2%,1,000～1,500원 미만은 15.4%,
1,500～2,000원 미만은 28.6%,2,000원 이상은 54.8%였다.학교급식소의 식단가
는 1,500원 미만이 없었으며,1,500～2,000원 미만은 38.7%,2,000원 이상은
60.3%,산업체급식소도 1,000원 미만은 없었으며,1,000～1,500원 미만은 30.6%,
1,500～2,000원 미만은 16.7%,2,000원 이상은 52.7%,병원급식소는 1,000원 미
만이 6.7%,1,000～1,500원 미만은 35.6%,1,500～2,000원 미만은 15.6%와 2,000
원 이상은 42.2%로 나타났다.
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순수 조리에 참여하는 조리종사자수는 급식소 전체로는 5～7명이 33.9%로 가
장 높은 분포를 나타냈고,10명 이상은 30.2%,8～9명은 22.6%,4명 미만은
13.3%로 나타났다.급식소 유형별로 학교급식소 조리종사자수는 4명 미만이
13.7%,5～7명은 32.1%,8～9명은 21.4%,10명 이상은 32.8%였으며,산업체급
식소는 4명 미만이 16.7%,5～7명은 50.0%,8～9명은 23.6%,10명 이상은
9.7%,병원급식은 4명 미만이 6.7%,5～7명은 13.3%,8～9명은 24.4%,10명 이
상은 55.6%로 나타냈다.
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TTTaaabbbllleee111555...GGGeeennneeerrraaalllccchhhaaarrraaacccttteeerrriiissstttiiicccsssoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee
NNN(((%%%)))

VVVaaarrriiiaaabbbllleeesss
TTTyyypppeeeoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee

TTToootttaaalll 222

SSSccchhhoooooolllIIInnnddduuussstttrrryyyHHHooossspppiiitttaaalll

Operationof
foodservice

Direct 123(93.9) 41(56.9) 23(51.1)187(75.4)
35.5***Consignment 8(6.1) 26(36.2) 12(26.7) 46(18.5)

Direct+consignment 0(0.0) 5(6.9) 10(22.2) 15(6.6)

Numberof
mealsize

<500 19(14.5) 52(72.2) 11(24.5) 82(33.1)

189.7***
500-999 35(26.7) 14(19.4) 21(46.7) 70(28.2)

1,000-1499 77(58.0) 6(8.4) 10(22.2) 93(37.5)
1,500-2,000 0(0.0) 0(0.0) 2(4.4) 2(0.8)
Others 0(0.0) 0(0.0) 1(2.2) 1(0.4)

Costpermeal
(won)

<1,000 0(0.0) 0(0.0) 3(6.7) 3(1.2)

57.3***
1,000-1,490 0(0.0) 22(30.6) 16(35.6) 38(15.4)
1,500-1,990 52(39.7) 12(16.7) 7(15.6) 71(28.6)
≥ 2,000 79(60.3) 38(52.7) 19(42.2)136(54.8)

Numberof
employeefor
cooking

1-4 18(13.7) 12(16.7) 3(6.7) 33(13.3)

43.1**
5-7 42(32.1) 36(50.0) 6(13.3) 84(33.9)
8-9 28(21.4) 17(23.6) 11(24.4) 56(22.6)
≥10 43(32.8) 7(9.7) 25(55.6) 75(30.2)

***<0.001,**<0.01.
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222...연연연근근근의의의 이이이용용용실실실태태태

가가가...연연연근근근 사사사용용용빈빈빈도도도

단체급식소에서의 연근의 이용실태를 조사한 결과는 Table16과 같다.
연근은 한시적으로 생산되고 식재료의 단가가 고가이며 조리 방법도 다양하지
못하기 때문에 단체급식소에서 이용실태가 적은 식재료로 알려져 있다.그러나
최근 연근이 다양한 생리활성 물질을 함유하고 있다는 보고(6,13,20)와 영양학
적 중요성이 강조되면서 소비자들의 선호도가 증가하고 있다.
연근의 이용실태는 급식소 전체로는 영양사 중 연근을 사용하지 않는다가
2.0%로 매우 적었으나,년 중 10회 미만이 60.1%로 연근 사용빈도가 가장 많아
급식소에서 연근을 사용하는 비율은 매우 낮았으며,1달에 1회는 20.6%,1달에
2～3회는 10.9%,1주일에 1회는 5.2%,1주일에 2～3회는 1.2%였다.
급식소 유형별로는 학교급식소에 근무하는 영양사가 년 중 10회 미만이
71.0%,1달에 1회는 22.9%,1달에 2～3회는 2.3%로 나타났으며 1주일 마다 사
용하는 곳은 없어 학교급식소에서의 연근 사용 비율이 낮다는 것을 알 수 있었
다.그러나 산업체급식소는 년 중 10회 미만이 62.5%,1달에 1회는 25.0%,1달
에 2～3회는 6.9%,1주일에 1회는 5.6%였으며,병원급식소는 년 중 10회 미만
이 24.3%,1달에 1회는 6.7%,1달에 2～3회는 42.2%,1주일에 1회는 20.1%,1
주일에 2～3회도 6.7%로 조사되어 급식소 유형에 따라 연근 사용빈도가 유의
하게 다르다는 것을 알 수 있었다.병원급식의 경우 병인식를 제공하는 특수성
과 연근이 건강기능성식품으로 알려져 있어 사용빈도가 높은 것으로 사료된다.
병인식이 가정이나 다른 급식소에서 제공하는 식사와 크게 다른 점은 환자 개
개인의 질병치료를 목적으로 의사의 처방에 의해 영양사가 제시한 식단을 기초
로 식사가 제공된다는 점이다.최근 의학과 영양학의 발달로 병원급식의 내용
이 다양화되고 있으며 복합질환 환자의 수가 증가되어 고도의 전문성이 요구되
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고 있다.병인식 관리는 질병치료 방침의 정확한 실현과 함께 환자의 기호도를
반영시켜야 하는 양면성을 지니고 있다.따라서 연근을 병인식으로 사용할 때
나트륨 섭취를 줄이기 위하여 생연근을 갈아서 전이나 만두 소,연근 두부찜
등의 요리 방법으로 활용하는 것이 좋으며,과일 또는 발효유를 혼합한 연근쥬
스나 연근즙 등은 연근의 아린 맛을 없애주면서 연근의 섭취를 쉽게 하여 기호
도를 높이는 방법으로 권장하고 있다.
연근은 예로부터 병인식으로 사용 시 삶아 익혀서 사용할 경우 소화기능을 좋
게 하고 설사를 멈추며,위궤양,십이지장궤양,빈혈 등의 치료에도 효과가 있
다고 하였다(17).최근 연자주는 연근의 생리활성이 변화되지 않고 용출되어지
므로 1일 알코올 섭취를 30mL이하로 마실 경우 HDL-콜레스테롤 함량을 증
가시킨다는 보고(167)가 있어,고지혈증이 있는 사람에게 효과가 있을 것으로
생각된다.또한 본 연구에서도 연근 에탄올 추출물이 흰쥐의 항산화효과 및 고
지혈증 예방효과가 있는 것으로 조사되었는데,연근을 병인식으로 제공할 경우
효과가 나타날 것으로 사료되나 추후 임상실험을 통하여 그 효능의 검증이 필
요하다.즉 우리 식생활에서 중요한 위치를 차지하고 있는 연근과 같은 한국전
통음식은 과학적 타당성에 뿌리를 두고 발전시켜 단체급식 특히 병원급식에서
적극적으로 활용하여 국민 건강과 식생활에 이바지할 수 있도록 하는데 목적이
있다.
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TTTaaabbbllleee111666...IIInnntttaaakkkeeefffrrreeeqqquuueeennncccyyyooofffllloootttuuusssrrrooooootttbbbyyyttthhheeetttyyypppeeeoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee
NNN(((%%%)))

IIInnntttaaakkkeeefffrrreeeqqquuueeennncccyyy
TTTyyypppeeeoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee

TTToootttaaalll 222

SSSccchhhoooooolll IIInnnddduuussstttrrryyy HHHooossspppiiitttaaalll
2-3times/week 0(0.0) 0(0.0) 3(6.7) 3(1.2)

114.6***

1time/week 0(0.0) 4(5.6) 9(20.1) 13(5.2)
2-3times/month 3(2.3) 5(6.9) 19(42.2)27(10.9)
1time/month 30(22.9) 18(25.0) 3(6.7)51(20.6)
<10times/year 93(71.0) 45(62.5) 11(24.3)149(60.1)
Few ornever 5(3.9) 0(0.0) 0(0.0) 5(2.0)
***<0.001
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나나나...연연연근근근 구구구입입입할할할 때때때 상상상태태태

단체급식소에서 연근 구입할 때의 상태를 조사한 결과는 Table17에 제시하
였다.
단체급식산업은 노동집약적인 사업으로 전처리,조리,배식,세척 등의 전 단
계뿐만 아니라 점심시간의 피크타임 때 작업인원이 집중적으로 필요하다.또한
손질이 많이 가는 식재료의 경우 전처리 시 작업시간과 작업인원이 많이 요구
된다.또한 음식물 쓰레기 발생문제는 모든 급식소에서 해결하고자 하는 큰 과
제 중에 하나이다.음식의 전체 생산과정에서 쓰레기 발생이 가장 많은 단계는
다듬는 과정이 65.6%이고 음식물 쓰레기를 가장 많이 배출하는 식품류는 채소
류가 76.6%인 것으로 보고되었다(168).단체급식소에서에서 반가공 처리된 채
소를 구입하면 쓰레기 발생 감량뿐만 아니라 채소 전처리 시 소요되는 노동력
과 시간을 절약할 수 있다.따라서 단체급식소에서 채소 구매 시 전처리 상태
로 구매하는 경우가 점차 늘어나는 추세이다.
급식소 전체로 살펴보면 연근 구입할 때 상태는 박피하여 세절된 상태로 구입
하는 경우가 64.1%로 가장 높은 분포를 보였고,가공하지 않는 상태로의 구입
은 24.2%,박피상태로 구입은 11.7% 순으로 응답하였다.이 등(100)의 연구에서
초등학교 영양사의 86.3%가 전처리 식재료의 사용이 필요하며,전처리 상태의
식재료 구입이 가장 많았다고 보고하였는데,본 연구에서도 연근 구입할 때 모
든 단체급식소에서 전처리 상태에서의 구입이 가장 많이 나타났다.
급식소 유형에 따른 연근 구매할 때의 상태를 살펴 본 결과 학교급식소는 박
피하여 세절된 상태로의 구입은 53.4%,박피 상태 만으로의 구입은 15.3%,가
공하지 않은 상태로 구입은 31.3%였으며,산업체급식소는 박피하여 세절된 상
태로의 구입은 69.4%,박피 상태 만으로의 구입은 7.0%,가공하지 않은 상태로
구입은 23.6%,병원급식소는 박피하여 세절된 상태로의 구입은 86.7%,박피 상
태 만으로의 구입은 8.9%,가공하지 않은 상태로 구입은 24.2%로 나타났다.
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TTTaaabbbllleee111777...PPPuuurrrccchhhaaasssiiinnngggssstttaaattteeeooofffllloootttuuusssrrrooooootttbbbyyyttthhheeetttyyypppeeeoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee
NNN(((%%%)))

VVVaaarrriiiaaabbbllleeesss
TTTyyypppeeeoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee

TTToootttaaalll 222

SSSccchhhoooooolll IIInnnddduuussstttrrryyy HHHooossspppiiitttaaalll
PeeledandSliced 70(53.4) 50(69.4) 39(86.7)159(64.1)

46.3***Peeled 20(15.3) 5(7.0) 4(8.9) 29(11.7)
Raw 41(31.3) 17(23.6) 2(4.4) 60(24.2)

***<0.001
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다다다...연연연근근근 111회회회 사사사용용용 분분분량량량

본 연구에서는 연근 조리 시 급식소 유형에 따라 사용량이 다를 것이라는 가
정 하에 50g이하부터 90g까지 10g단위로 증가하여 조리 시 연근 1회 사용
분량에 대하여 조사한 결과는 Table18과 같다.
개인의 식사량은 연령,노동 등의 조건,건강상태,수면량,기후,기호도,음식
보관상태 등에 따라서 다르기 때문에 한 끼 식사량을 예측하여 과부족 없이 준
비하는 것은 다양한 사람들이 모인 단체급식소에서는 여간 어려운 일이 아니다
(169).특히 음식 1인 분량의 조절은 식재료비와 잔반량 조절에 중요하게 영향
을 미친다.
단체급식소 전체로 살펴보면 연근 1회 사용량은 50g이하가 56.9%로 가장
많은 분포를 차지하였으며,50～60g이 17.7%,60～70g은 10.1%,그리고 70～
80g이 8.5%,80～90g이 4.8%,90g이상은 2.0% 순으로 응답하여 유의하게
차이를 나타냈다.
단체급식소 유형별로는 학교급식소는 50g이하가 68.7%,50～60g은 16.0%,
60～70g이 6.9%,70～80g가 6.9%,그리고 80～90g이 1.5%,90g이상은 사용
하지 않는 것으로 나타났고,산업체급식소는 50g이하가 47.2%,50～60g은
15.3%,60～70g은 18.1%,70～80g이 6.9%,80～90g가 8.3%,90g이상은
4.2%였으며,병원급식소는 50g이하가 37.8%,50～60g은 26.7%,60～70g은
6.7%,70～80g이 15.6%,80～90g가 8.9%,90g이상은 2.0%로 조사되었다.급
식소 유형에 따라 연근 조리 시 1회 사용량이 다르게 나타났으며,특히 학교급
식소에서 1회 사용량이 가장 적었다.이는 학교급식소의 경우 초등학교급식소
를 대상으로 조사하였기에 급식 연령이 낮아 상대적으로 연근 조리 시 1회 분
량이 산업체와 병원급식소 보다 낮게 책정한 것으로 생각된다.
연근 1인 1회 사용 분량은 단체급식소의 표준레시피 조리법에 의거하여 50g
을 전후해서 대부분의 급식소에서 사용하였는데 병원급식소에서 가장 많은 분
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량을 사용하였다.
조사 결과와 본 논문에서 실행한 연근 에탄올 추출물의 항산화효과와 고지혈
증 예방효과를 연결지어 1일 1회 연근의 적정 사용분량을 추론해 보면,본 연
구 결과 중등도의 효능을 나타낼 수 있는 급여량이 연근 에탄올 추출물 200
mg/kg이므로 이를 성인 60kg을 기준으로 이에 해당하는 양으로 환산하면
120g정도이다.따라서 연근이 건강식품으로서 최소한의 효능을 나타내기 위
해서는 특히,병인식의 경우 1일 120g이상을 섭취해야 건강기능식품으로써의
효능을 나타낼 수 있을 것으로 예상된다.
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TTTaaabbbllleee111888...SSSeeerrrvvviiinnngggsssiiizzzeeeooofffllloootttuuusssrrrooooootttbbbyyyttthhheeetttyyypppeeeoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee
NNN(((%%%)))

SSSeeerrrvvviiinnngggsssiiizzzeee
(((ggg///pppeeeaaarrrsssooonnn///dddaaayyy)))

TTTyyypppeeeoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee
TTToootttaaalll 222

SSSccchhhoooooolll IIInnnddduuussstttrrryyy HHHooossspppiiitttaaalll
〈 50 90(68.7) 34(47.2) 17(37.8)141(56.9)

83.6***
50～60 21(16.0) 11(15.3) 12(26.7)44(17.7)
60～70 9(6.9) 13(18.1) 3(6.7)25(10.1)
70～80 9(6.9) 5(6.9) 7(15.6) 21(8.5)
80～90 2(1.5) 6(8.3) 4(8.9) 12(4.8)
≥90g 0(0.0) 3(4.2) 2(4.4) 5(2.0)

***<0.001
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라라라...연연연근근근 조조조리리리법법법의의의 이이이용용용실실실태태태

단체급식소에 주로 사용하는 연근 조리법을 조사한 결과는 Table19와 같다.
과거부터 우리나라는 연근을 생채로 먹거나 아삭아삭한 촉감이 있어 정과나
조림 등으로 식용되어 왔다.
연근 조리법을 급식소 전체로는 조림이 56.5%로 가장 많았고,전 20.6%,튀김
19.0% 기타 4.0% 순으로 응답하였다.기타 연근 조리법으로는 강정과 볶음 요
리가 제공된다고 응답하였다.단체급식소 유형별로 살펴보면 학교급식소의 연
근 조리법은 조림 형태가 52.7%,전은 20.6%,튀김은 20.6%,기타 6.1%로 나타
났고,산업체급식소는 조림이 58.3%,전은 25.0%,튀김은 16.7%였으며,병원급
식소는 조림이 64.5%,전은 20.6%,튀김은 19.0%,기타 4.0%로 나타났다.학교
급식은 초등학생들의 기호도를 고려하여 연근 튀김은 세절된 것을 사용하는 경
우가 대부분이었으며,날 것을 갈아서 전의 재료로 이용하는 경우도 있는 것으
로 조사되었다.
단체급식소에서는 극히 제한적인 연근 조리법만을 사용하고 있었다.단체급식
의 목적이 아무리 훌륭해도 실제 급식에서 피급식자들이 식품을 섭취하지 않으
면 권장섭취기준을 취할 수 없는 문제점이 있다.그래서 이러한 문제의 해결책
으로 식단이나 식품의 다양화,싫어하는 식품이라도 기호에 맞는 조리법을 선
택하는 등(170)제공되는 식품을 모두 섭취할 수 있도록 단체급식 관리자는 끊
임없이 노력하여야 한다.
현재까지 알려지고 개발되어진 연근 조리법에는 연근죽,연근밥,연근김치,연
근정과,연근찜,연근전,연근빈대떡,연근 흰콩야채 조림,연근 연두부 조림,연
근튀김,연근 볶음,연근 프렌치드레싱 샐러드,연향차,연근딸기 쥬스,배시럽
연근즙,연자주 등이 있으며,가공식품으로는 연근된장,간장,청국장,백련근
추출물을 이용한 고형제재,청국장의 환 등 제품 개발을 위한 다양한 연구가
수행되었다(17,171).또한 연근 섭취를 늘리는 방법으로는 연근 분말이용으로
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연근죽,식빵 반죽에 활용하여 주식으로 활용하는 방법,과자나 비스켓 등을 제
조할 때 첨가하여 간식의 재료로 활용하여 찬으로 사용하는 것 이외에도 연근
의 이용도를 높일 수 있는 여러 방법 등이 연구되어지고 있다(30,171).
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TTTaaabbbllleee111999...CCCooooookkkiiinnngggmmmeeettthhhooodddooofffllloootttuuusssrrrooooootttbbbyyyttthhheeetttyyypppeeeoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee
NNN(((%%%)))

CCCooooookkkiiinnngggmmmeeettthhhoooddd
TTTyyypppeeeoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee

TTToootttaaalll 222

SSSccchhhoooooolll IIInnnddduuussstttrrryyy HHHooossspppiiitttaaalll
Jorim 69(52.7) 42(58.3) 29(64.5)140(56.5)

4.281)NS
Jeon 27(20.6) 18(25.0) 6(13.3)51(20.6)
Fry 27(20.6) 12(16.7) 8(17.8)47(19.0)
Others 8(6.1) 0(0.0) 2(4.4) 10(4.0)

1)NS:Notsignificant
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마마마...연연연근근근 사사사용용용에에에 대대대한한한 영영영양양양사사사의의의 인인인식식식조조조사사사

영양사들이 연근 조리를 급식 식단에 이용하는 이유와 이용하지 않는 이유에
대한 인식조사 결과는 Table20,21과 같다.
연근을 식단에 이용하는 이유는 연근이 건강식품이기 때문이라는 응답이 가장
많아 48.4%였으며,특색 있는 식품재료이기 때문이 40.7%,연근이 전남지역에
서 많이 생산된다는 특수성으로 지역사회의 자원 활용 차원에서는 9.3%,연근
의 기호도 때문이라는 응답은 1.6%로 매우 낮았다(Table20).급식소 유형별로
는 학교급식소의 영양사가 연근을 식단에 이용하는 이유는 건강식품이여서가
54.2%,특색 있는 음식 재료여서가 45.0%,지역사회 자원 활용 측면에서가
0.8%로 나타났으며,학생들이 연근의 기호도 때문에 이용한다는 응답자는 없었
다.산업체급식소는 건강식품이여서가 43.0%,특색 있는 음식 재료여서 40.3%,
지역사회 자원 활용 측면에서가 16.7%였으며,병원급식은 건강식품이여서가
40.0%,특색 있는 음식 재료여서 28.9%,지역사회 자원 활용 측면에서가
22.2%,기호도 때문이 8.9%이었다.
연근을 식단에 이용하지 않는 이유는 연근조리에 기호도가 낮기 때문이라는
응답이 75.0%로 가장 높았으며,그 다음으로 연근재료 구입비가 비싸다는 이유
가 14.5%였으며,조리가 단순하기 때문이라고 응답한 경우는 10.5%로 유의하게
차이가 나타났다(Table21).급식소 유형별로 살펴보면 학교급식소는 연근의
기호도가 낮기 때문이 85.5%,조리가 단순하기 때문이 7.6%,연근재료 구입비
가 비싸기 때문은 6.9%였으며,산업체급식소는 연근의 기호도가 낮기 때문이
68.1%,조리가 단순하기 때문은 8.3%,연근재료 구입비가 고가이기 때문이
23.6%였고,병원급식소는 연근의 기호도가 낮기 때문이 55.6%,조리가 단순하
기 때문은 22.2%,연근재료 구입비가 고가이기 때문이 22.2%로 조사되었다.영
양사들이 피급식자들의 기호를 반영하여 식단을 계획한다 하더라도 모든 피급
식자의 기호를 충족시키기에는 어렵게 인식되었다(172).그러므로 피급식자의
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기호를 반영한 연근의 다양한 조리기술의 개발이 중요하다.또한 기호도가 낮
으면서 건강지향적인 식재료들의 개발과 대량 생산 및 체계적인 보급방안에 대
한 지속적인 연구를 통하여 국내 단체급식소가 가지고 있는 운영상의 많은 어
려운 문제점이 개선되어 져야 할 것이다.
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TTTaaabbbllleee222000...UUUsssiiinnngggrrreeeaaasssooonnnooofffllloootttuuusssrrrooooootttbbbyyydddiiieeetttiiitttiiiaaannn
NNN(((%%%)))

TTTyyypppeeeoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee
TTToootttaaalll 222

SSSccchhhoooooolll IIInnnddduuussstttrrryyy HHHooossspppiiitttaaalll
Healthfood 71(54.2) 31(43.0) 18(40.0)120(48.4)

33.0***
Preferenceoflotusroot 0(0.0) 0(0.0) 4(8.9) 4(1.6)

Characteristicmaterial 59(45.0) 29(40.3) 13(28.9)101(40.7)

Localspecialproduct 1(0.8) 12(16.7) 10(22.2) 23(9.3)

***<0.001

TTTaaabbbllleee222111...NNNooonnn---uuusssiiinnngggrrreeeaaasssooonnnooofffllloootttuuusssrrrooooootttbbbyyydddiiieeetttiiitttiiiaaannn
NNN(((%%%)))

TTTyyypppeeeoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee
TTToootttaaalll 222

SSSccchhhoooooolll IIInnnddduuussstttrrryyy HHHooossspppiiitttaaalll

Lowerpreference 112(85.5) 49(68.1) 25(55.6)186(75.0)

20.5***Simplecookingmethod 10(7.6) 6(8.3) 10(22.2) 26(10.5)

Highprice 9(6.9) 17(23.6) 10(22.2) 36(14.5)

***<0.001
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바바바...연연연근근근 조조조리리리의의의 잔잔잔반반반비비비율율율

기호도가 낮은 것으로 알려진 연근 조리의 잔반비율은 1회 제공된 배식량을
기준으로 남은 잔반식을 가지고 산출하였는데 그 결과는 Table22와 같다.
연근의 1회 제공되는 배식량을 기준으로 연근 잔반비율이 10～20%는 38.7%로
가장 많았으며,20～30%가 16.9%,10% 미만이 16.2%,30～40%가 14.9%,40%
이상은 13.5%로 연근요리의 잔반비율이 매우 높은 것으로 나타났다.
단체급식소에서는 피급식자들의 요구와 기호에 맞는 식단이 제공되어야 한다.
이를 충복시키지 못할 경우에 잔반발생량이 증가될 수 있기 때문이다.단체급
식소에서 잔반이 과다하게 발생하는 것은 식사에 대한 피급식자들의 낮은 기호
도와 관련 있는 것으로 보고되었다(173).
급식소 유형별로 연근요리의 잔반비율은 학교급식소는 10% 이하가 6.9%,1
0～20%는 37.4%,20～30%가 8.4%,30～40%가 22.1%,40% 이상은 22.5%였으
며,산업급식소는 10% 이하가 30.6%,10～20%는 40.3%,20～30%가 25.0%,3
0～40%가 4.1%,40% 이상은 없었으며,병원급식소는 10% 이하가 20.0%,10～
20%는 40.0%,20～30%가 28.9%,30～40%가 11.1%,40% 이상은 없는 것으로
조사되었다.학교급식의 경우 잔반비율이 산업체와 병원급식에 비하여 많은 것
으로 조사되었는데 이는 초등학교 학생들의 연근 기호도가 아주 낮았던 원인과
관련이 있는 것으로 생각된다.
잔반량 감량을 위한 효율적인 방법에 관한 연구(169,173)가 다양하게 수행되
어 졌으며,Collison과 Colwill(169)은 1인당 배식량을 조절하는 것이 잔반을 줄
이는 매우 중요한 방법인 것으로 보고하였다.따라서 어른들에 비하여 상대적
으로 연근의 기호도가 낮은 학교급식에서는 건강식재료인 연근의 잔반량을 줄
이기 위해 1인당 적정 배식량에 대한 연구와 잔반을 줄이기 위한 연근을 이용
한 다양한 조리법과 가공식품이 개발되어져야 할 것으로 생각된다.
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TTTaaabbbllleee222222...LLLeeeffftttooovvveeerrrrrraaatttiiioooooofffllloootttuuusssrrrooooootttbbbyyyttthhheeetttyyypppeeeoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee
NNN(((%%%)))

LLLeeeffftttooovvveeerrrrrraaatttiiiooo
(((%%%///pppeeerrrsssooonnn///mmmeeeaaalll)))

TTTyyypppeeeoooffffffoooooodddssseeerrrvvviiiccceee
TTToootttaaalll 222

SSSccchhhoooooolll IIInnnddduuussstttrrryyy HHHooossspppiiitttaaalll
〈10 9(6.9) 22(30.6) 9(20.0)40(16.2)

61.6***
10～20 49(37.4) 29(40.3) 18(40.0)96(38.7)
20～30 11(8.4) 18(25.0) 13(28.9)42(16.9)
30～40 29(22.1) 3(4.1) 5(11.1)37(14.9)
≥40 33(25.2) 0(0.0) 0(0.0)33(13.3)

***<0.001
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제제제444장장장 요요요 약약약

연근의 생리활성 효능 구명과 단체급식소에서의 이용실태를 파악하기 위하
여,항산화 효과는 invitro에서 연근 에탄올 추출물의 각 분획별 항산화력 측
정과 invivo에서 흰쥐에게 알코올 투여로 유발되어진 간 손상 보호에 미치는
효과를 실험하여 검토하였고,고지혈증 예방효과는 invitro에서 LDL산화억
제능 및 HMG-CoA reductase저해능과 invivo에서 고콜레스테롤식이로 유발
된 흰쥐의 고지혈증 예방효과를 실험하여 검토하였으며,전남․광주지역의 학
교,산업체 및 병원급식소에서의 연근 이용실태에 대한 영양사의 인식조사를
실시하였다.

1.연근 에탄올 추출물을 계통 분획하여 DPPH radical에 대한 자유기 소거능,
항산화지수,아질산염 소거능,지질과산화물 생성 억제 효과 등을 측정하였
다.Invitro에서 분획 중 ethylacetate분획물이 항산화력과 항산화지수가
가장 우수하였고,아질산염 소거능은 pH 1.2에서 가장 우수하였다.

2.Invivo에서 연근 에탄올 추출물이 알코올 투여로 유도된 간 손상의 보호효
과를 측정한 결과는
① 6주간의 에탄올 추출물을 농도별로 경구 투여 후 체중증가율은 알코올 단
독 투여군(ET)이 기본식이군(BD)에 비하여 감소되었으나 유의차가 없었
다.알코올과 연근 에탄올 추출물 저용량(ET-LREL)과 고용량(ET-LREH)
병합 투여군은 알코올 투여로 감소된 체중을 기본식이군(BD)에 근접하게
증가시켰다.식이효율은 알코올 단독 투여군(ET)이 기본식이군(BD)에 비
하여 유의하게 저하되었으나,알코올 단독 투여군(ET)을 제외한 모든 실
험군의 식이효율은 유사하였다.

② 알코올 투여로 증가된 혈청 중 AST,ALT 및 ALP활성은 연근 에탄올
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추출물 경구 투여로 저하되었다.
③ 간조직 중 XO활성은 알코올 단독 투여군(ET)이 기본식이군(BD)에 비하
여 유의하게 증가되었고 연근 에탄올 추출물 투여로 알코올 투여로 증가
된 XO 활성을 용량 의존적으로 감소시켰다.간조직의 SOD와 GSH-Px
활성은 알코올 단독 투여군(ET)이 기본식이군(BD)에 비하여 현저히 증가
되었는데 이는 알코올 투여로 생성된 활성산소를 소거하려는 생리 적응
현상으로 사료되며,연근 에탄올 추출물 투여로 SOD활성이 용량 의존적
으로 유의하게 감소하였다.간조직의 catalase활성도 알코올 단독 투여군
(ET)이 기본식이군(BD)에 비하여 유의하게 증가되었으나 연근 에탄올 추
출물 투여로 증가된 활성을 용량 의존적으로 감소시켰지만 유의차는 없었
다.

④ 간조직 중 GSH 함량은 알코올 단독 투여군(ET)이 기본식이군(BD)에 비
하여 유의하게 감소되었으며,알코올과 연근 에탄올 추출물 고용량 투여
군(ET-LREH)은 알코올 투여로 감소된 GSH 함량을 기본식이군(BD)에
근접토록 증가시켰다.간조직 중 과산화지질 함량은 알코올 단독 투여군
(ET)이 기본식이군(BD)에 비하여 증가되었으나,알코올과 연근 에탄올
추출물 고용량 병합 투여군(ET-LREH)은 알코올 투여로 증가된 과산화지
질 함량을 유의하게 저하시켰다.

3.연근 에탄올 추출물의 invitro에서 고지혈증 예방효과는 산화된 LDL에 대
하여 항산화효과를 측정한 결과 연근 분획 중 ethylacetate분획에서 가장
효과가 우수하였으며 또한 연근 에탄올 추출물은 농도 의존적으로
HMG-CoA reductase활성을 저해시켰다.

4.Invivo에서 고콜레스테롤 식이로 유발된 고지혈증 예방효과는
① 고콜레스테롤식이군(HC)은 정상식이군(NC)에 비하여 체중이 유의하게 증
가하였으나,고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추출물 저용량(HC-LREL)
과 고용량(HC-LREH)병합 투여군은 고콜레스테롤식이군(HC)에 비하여
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체중증가율이 저하되었다.특히 연근 에탄올 추출물 고용량 병합 투여군
(HC-LREH)은 정상식이군(NC)과 비슷한 수준 이였다.고콜레스테롤식이
군(HC)은 다른 실험군들에 비하여 식이섭취량은 가장 적었으나 식이효율
은 가장 높게 나타났다.체중 당 간 무게도 고콜레스테롤식이군(HC)이 다
른 실험군들에 비하여 유의하게 증가되었다.

② 고콜레스테롤식이로 증가된 혈청 중 AST,ALT 및 ALP활성은 연근 에
탄올 추출물 경구 투여로 저하되었다.

③ 고콜레스테롤식이군(HC)은 정상식이군(NC)에 비하여 혈청 중 중성지방
함량은 유의하게 증가하였으나,고콜레스테롤식이로 증가된 중성지방 함
량을 연근 에탄올 추출물 투여로 유의하게 감소시켰다.혈청 중 총콜레스
테롤 함량은 고콜레스테롤식이군(HC군,HC-LREL군 및 HC-LREH군)들
간에는 유의차가 없었으나 연근 에탄올 추출물 투여 용량이 증가할수록
감소하였다.혈청 중 인지질 함량은 고콜레스테롤식이군(HC)이 정상식이
군(NC)에 비하여 유의하게 감소하였으나 연근 에탄올 추출물 투여로 정
상식이군(NC)에 근접하게 증가되었다.

④ 혈청 중 유리콜레스테롤 함량은 고콜레스테롤식이와 연근 예탄올 추출물
저용량(HC-LREL)과 고용량(HC-LREH)병합 투여군은 고콜레스테롤식이
군(HC)에 비하여 감소하였으며,특히 연근 에탄올 추출물 고용량 투여할
때 유의하게 저하되었다.혈청 중 콜레스테릴 에스테르 함량은 고콜레스
테롤식이군(HC군,HC-LREL군,HC-LREH군)들 간에는 차이가 없었으나,
연근 에탄올 추출물 저용량(HC-LREL)과 고용량(HC-LREH)병합 투여군
이 고콜레스테롤식이군(HC)에 비하여 다소 저하되었다.총콜레스테롤에
대한 콜레스테롤 에스테르 비율은 실험군들 간에 유의차가 없었다.

⑤ 혈청 중 LDL-콜레스테롤 함량은 고콜레스테롤식이군(HC)이 정상식이군
(NC)에 비하여 유의하게 증가하였다.고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추
출물 저용량(HC-LREL)과 고용량(HC-LREH)병합 투여군은 고콜레스테
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롤식이군(HC)에 비하여 에탄올 추출물 투여 용량 의존적으로 저하되었다.
고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추출물 저용량과 고용량 병합 투여군
(HC-LREL과 HC-LREH)의 HDL-콜레스테롤 함량은 고콜레스테롤식이군
(HC)에 비하여 증가하였으며,심혈관 위험지수는 유의적으로 저하되었다.
동맥경화지수는 고콜레스테롤식이와 연근 에탄올 추출물 저용량
(HC-LREL)과 고용량(HC-LREH) 병합 투여군은 고콜레스테롤식이군
(HC)에 비하여 감소되었다.

⑥ 간조직 중 총지질,총콜레스테롤 및 중성지방 함량은 고콜레스테롤식이군
(HC)이 정상식이군(NC)에 비하여 유의하게 증가되었다.고콜레스테롤식
이와 연근 에탄올 추출물 저용량(HC-LREL)과 고용량(HC-LREH)병합
투여한 군은 고콜레스테롤식이군(HC)에 비하여 간조직 중 총지질,총콜레
스테롤과 중성지방 함량이 연근 에탄올 추출물 투여 용량 의존적으로 저
하되었다.정상식이군(NC,NC-LREL과 NC-LREH)들 간에는 유의차가
없었다.

5.연근의 생리활성을 확인한 결과 항산화효과와 고지혈증 예방효과가 있는 것
으로 조사되어 이를 단체급식소에서의 이용실태를 파악하기 위해 전남․광
주지역 학교,산업체 및 병원급식소에서의 연근 이용실태에 관한 설문조사를
실시하여 다음과 같은 결과를 얻었다.
① 연근의 이용실태는 년 중 10회 미만이 가장 많았으며,대부분 급식소에서
연근 사용빈도가 매우 낮은 것으로 조사되었다.학교급식에서 연근 사용
빈도가 가장 낮았으며,병원급식에서 가장 높게 조사되었다.

② 모든 급식소에서 가장 선호하는 조리방법은 조림이었고,다음으로는 전,
튀김 순으로 나타났다.

③ 조사대상 영양사들이 연근을 식단에 사용하는 이유가 건강식품,특색있는
식품재료,지역 특산품으로 지역사회 자원 활용 순으로 나타났으며,연근
기호도가 높아서 사용된 경우는 극히 드물었다.연근을 식단에 사용하지
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않는 이유는 피급식자들의 기호도가 낮아서,그 다음으로는 연근재료 구
입비가 고가이기 때문과 단순한 조리법 때문이라고 응답하였다.

④ 연근요리의 1회 잔반율은 급식소 유형에 따라 다르게 나타났으며,학교급
식소에서 잔반율이 가장 높게 나타났다.

이상의 결과 흰쥐에서 연근 에탄올 추출물은 알코올로 유도된 간독성을 보호하
는 항산화효과와 고콜레스테롤식이로 유도된 고지혈증을 예방하는 효과가 있었
다.생리활성 물질이 풍부하고 영양적으로 우수한 연근의 이용실태를 조사한
결과 단체급식소의 영양사들은 연근의 영양학적 중요성을 인지하고 있었으나
기호도가 낮다는 이유로 사용 빈도가 낮은 편이였다.병원급식에서는 건강과
관련하여 연근 급여 빈도가 다른 급식소에 비해서는 비교적 높았지만 질병 유
형에 따라 적절한 연근의 섭취기준에 의거하여 식사가 제공되지 않아 체계적인
병인식의 사용 분량을 제시할 수 없으나,연근이 건강식품으로서 최소한의 효
능을 나타내기 위해서는 특히,병인식의 경우 1일 120g이상을 섭취해야 건강
기능식품으로써의 효능을 나타낼 수 있을 것으로 생각된다.따라서 연근의 이
용한 다양한 조리법을 개발하고,관능검사를 실시하여 기호도가 높은 조리법을
조사한 후,암과 고지혈증환자 등을 위한 식사요법을 실시함으로써 임상적으로
도 연근이 인체에 항산화효과와 고지혈증 예방효과가 있는지는 추후에 계속적
으로 연구되어 져야 할 것이다.
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단단단체체체급급급식식식소소소의의의 연연연근근근이이이용용용 실실실태태태 조조조사사사

안안안녕녕녕하하하십십십니니니까까까???
단단단체체체급급급식식식에에에서서서의의의 연연연근근근의의의 활활활용용용도도도를를를 조조조사사사하하하여여여 연연연구구구 자자자료료료로로로 활활활용용용하하하고고고자자자 이이이 설설설
문문문을을을 드드드리리리오오오니니니 협협협조조조 부부부탁탁탁드드드립립립니니니다다다...

1.사용하는 빈도는? ( )
가.2～3회/주 나.1회/1주 다.2～3회/월 라.1회/월 마.10회 미만/년
2.구입 시 상태는 ? ( )
가.박피하여 세절된 것 나.박피하여 세절되지 않은 것 다.가공하지 않은 것
3.1인 1회 사용량은 ? ( )
가.50g이하 나.50～60g다.60～70g라.70～80g마.80～90g바.90g이상
4.사용되는 조리법은? ( )
*아래의 방법 이외의 것은 기타사항에 적어 주세요.
가.조림 나.전 다.튀김 라.기타 ( )
5.연근을 사용하는 이유는? ( )
가.건강에 좋은 식품으로 이용한다.
나.기호도가 좋아 선정한다.
다.특색 있는 식품을 식단에 활용하기 위해 한다.
라.주변에 많이 있는 식품으로 자원을 활용하는 의미로 선정한다.
6.연근을 사용하지 않는 이유는? ( )
가.기호도가 낮다.
나.조리법이 단순하다.
다.건강에 도움이 되지 않는다.
라.가격이 비싸다,
마.량이나 출하 시기 등이 쉽게 구하기 어렵다.
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7.연근의 잔반비율은 어느 정도 인가? ( )
가.10% 미만 나.10-20% 다.20-30% 라.30-40% 마 .40% 이상

일일일반반반사사사항항항
1.귀하의 성별은? 남자 여자
2.연령 대는? ( )
가.20대 나.30대 다.40대 라.50대 마.60대
2.귀하의 담당 업무는? ( )
가.영양사 나.조리사 다.급식업체 관리자 라.급식업체 운영자
마.기타 ( )
3.귀하가 담당하는 단체급식에 속하는 곳은? ( )
가.학교급식 나.사업체급식 다.병원급식
4.1일 제공식수는 ? ( 식/1일)
5.1일 급식 인원은? ( 명/1일)
6.급식운영형태는 어떡합니까? ( )
가.직영 나.위탁 다.직영과 위탁의 혼합
7.식단가는 얼마입니까? ( )
가.1000원 미만 나 1000-1490원 다.1500-1990원 라.2000원 이상

바바바쁜쁜쁜 시시시간간간 중중중에에에 답답답변변변해해해 주주주심심심에에에 감감감사사사드드드립립립니니니다다다...
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