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Thisstudywasperformedtoinvestigatetheeffectofethanolextractof
vegetablesproutonthedifferentiationof3T3-L1preadipocytes ,and
anti-obesityeffectinratsfednormalorhighfatdiet .Inorderto
develop development of the anti-obesity natural plant materials, the
inhibitorsofadipocytesdifferentiationwerescreenedfrom vegetablesprout
ethanolextractssuchasbroccoli,alfalfa,barely,rapeseed,redradish,red
brussels,chinese cabbage and buckwheat.Treatmentofbroccolisprout
ethanolextracts(50 μg/mL)among the vegetable sproutethanolextracts
decreased differentiation and proliferation,and blocked accumulation of
triglyceridein3T3-L1preadipocytes.Thus,anethanolextractofbrassica
oleracea(BO) was selected as a candidate of adipocytes differentiation
inhibitor.Therefore,this study was also conducted to investigate the
anti-obesityeffectofanethanolextractofBO onthehighfatdiet-induced
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obeserats .MaleSprague-Dawleyratswerefed20%(w/w)highfat
dietfor4 weeks to induce obesity.Experimentalgroups were normal
diet(N),high fatdiet(HF),normaldietand BO with 200mg/kg treated
group(NBL),normaldietandBO with400mg/kgtreatedgroup(NBH),high
fatdietandBO with200mg/kgtreatedgroup(HBL),andhighfatdietand
400mg/kgtreatedgroup(HBH).AfterfeedingofanethanolextractofBO,
adipose tissue heparin-releasable lipoprotein lipase(HR-LPL) and total
extractable lipoprotein lipase(TE-LPL) activities,serum and liver lipid
profilesweremeasured.Thebodyweightgain wasincreasedbyhighfat
diet,butgraduallydecreasedtothecorrespondinglevelofthenormaldiet
groupbyadministeredBO extract.Therewasasignigicantincreaseinthe
activitiesofserum alanineaminotransferase(ALT),asparateaminotransferase
(AST) and alkaline phosphatase(ALP) in the high fat diet group.The
administrationofBO ethanolextractdecreasedserum ALT,AST andALP
activities in dose dependent manners. Concentrations of serum total
cholesterol,LDL-cholesterol,triglyceride and the atherogenic index were
tended to be decreased in the BO ethanolextractadministered groups
compared with the high fatdietgroup.However,HDL-cholesteroland
phospholipidconcentrationsinserum decreasedinthehighfatdietgroup
andmarkedlyincreasedbytheBO ethanolextractadministeredgroups.In
addition,significantly increased levels of triglyceride,total cholesterol,
LDL-cholesterolintheserum ofHF werereturnedtothenormaloreven
below thenormalbyadministeringofanethanolextractofBO.Therewere
no differences in the concentrations ofserum triglyceride,phospholipid,
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LDL-cholesterol,HDL-cholesterolandfreecholesterolbetweennormaldiet
groups.Concentrationsoftotalcholesterolandtriglycerideinliverwerealso
markedly decreasedintheBO administeredgroups.Totalcholesteroland
triglycerideconcentrationsofadiposetissueintheBO administeredgroups
werealsodecreased compared with thehigh fatdietgroup.In addition,
therewerenodifferencesintheconcentrationsofliverandadiposetissue
triglycerideandtotalcholesterolbetweennormaldietgroups.Theincreased
activitiesofHR-LPLandTE-LPLinadiposetissuebyhighfatdietwere
decreasedtotheactivityofnormalgroupbyadministering ofanethanol
extractofBO,asa dose-dependantmanner.Therewereno differences
between normaldietgroup and with BO 400 mg/kg treated group in
HR-LPL and TE-LPL activitiesofadiposetissue.Taken together,itis
suggestedthattheextractofBO decreasesdifferentiationandproliferation,
andblockedaccumulationoftriglyceridein3T3-L1preadipocytes,andleads
to thedecreased LPL activity and triglycerideconcentration in high fat
diet-inducedobeserats,therebypotentiallyreducinglipidstorage.
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제제제111장장장 서서서 론론론

최근 우리나라 식생활의 형태가 급격히 서구화되고 경제적인 수입 증대로 인하여
생활이 편리화,자동화되고 현대인들의 신체적 활동량은 과거에 비해 급격히 낮아
지고 있다.일상생활에서의 활동량과 운동량이 부족하게 되는 반면에 섭취열량은
과다해지면서 비만증 발생이 급증하고 있는 실정이어서 비만증에 대한 국민의 관심
이 집중되고 있다.이로 인하여 비만의 문제는 이제 서구 여러 나라 문제가 아니라
우리나라에서도 심각한 사회문제로 대두되고 있다(1,2).
비만은 건강의 적이며,장수의 적이라고 말해지고 있는데 1996년 세계보건기구

(WHO)는 비만을 ‘질병’으로 규정하고 2004년 ‘비만과의 전쟁’을 전 세계에 촉구했
다.비만의 문제는 단순히 외모상의 이유 때문만이 아니라 불편감,비능률을 유발하
여 생리적 기능을 저하시키고 일상생활을 위축시킨다(3).하지만 비만의 최대문제는
비만에 의해 발생되는 합병증이다.비만으로 인하여 혈액 내의 콜레스테롤과 중성
지방의 양이 증가되는 고지혈증이 발생되어 고혈압,심혈관계 질환 및 뇌졸증의 발
생이 증가한다.이는 말초조직(4)과 복부지방조직에서의 중성지방축적(5-7)또는 말
초조직 중성지방(8,9)의 증가로 인슐린 저항성이 유발되어 제2형 당뇨병을 발생시킬
수 있다.또한 비만은 관절염,호흡기능 장애,불임 및 월경불순,악성종양 등과 같
은 여러 가지 합병증이 유발되기 때문에 장기적인 관리와 치료가 절대적으로 필요
하다.한편,비만지수가 높으면,혈청 중 총 콜레스테롤 함량이 증가하는 것으로 밝
혀져 있어(7)비만증에서 유의한 의미를 갖는다.중성지방은 전신의 각종 지방조직
의 주성분으로서 생체의 에너지 저장에 관여하고 있다(9).또한 지질대사의 이상에
중요한 역할(9)을 하고 있으며 비만지수가 높으면 혈청 중 중성지방의 변화는 비만
증의 유무를 판단할 수 있는 근거가 된다.
비만을 억제하기 위해서는 약물투여와 수술뿐만 아니라 식이요법,운동,행동수정

요법들을 병행할 경우 좋은 효과를 나타내며(10),이중 식이요법은 비만의 예방과
치료에 있어서 가장 중요하고 근본적인 방법이다(5).항비만 효능을 나타내는 기능
성 식품 소재에 대한 연구도 활발하게 이루어져 Garciniacambogia과실의 껍질에
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서 추출한 성분인 hydrocitrate(11,12)와 더불어 carnitine(13),conjugatedlinoleic
acid(14,15),식이섬유(16)등의 소재들이 항비만 소재로 활용되며 또한 이를 이용한
다양한 형태의 비만 억제용 제품이 소개되고 있다.
그러나 그 중에는 부적절한 체중감소 및 신체적 부작용 발생 등의 문제가 대두되

었기 때문에 일상적으로 섭취하여 온 식품의 섭취를 통한 비만억제가 필수적임을
제기하는 보고들이 많다(17-19).현재 국제적으로 공인된 비만치료제는 식욕억제제
인 리덕틸(원재료명:시부트라민)과 지방의 소화를 억제하는 제니칼(원재료명:오를
리스타트)등이 있다.이들은 모두 의약품으로 부작용이 있을 수 있다는 점에서 일
반 소비자가 예방 목적으로 복용하는 것은 곤란하며 또한 위험하다.따라서,화학적
으로 합성된 약품들의 부작용의 우려 없이 안전하게 예방․치료제로서 사용할 수
있는 식물 소재 및 물질에 대한 개발이 계속해서 요구되어 왔다.
새싹채소는 씨앗에서 싹이 나와 잎이 1～3개 정도 되는 싹이 발아한지 1주일 남

짓된 어린 채소를 말한다.두꺼운 껍질과 배아 속에서 안전하던 씨앗이 수분과 온
도가 주어지면서 싹이 트는데 이때 식물은 곰팡이,박테리아 등 외부의 적으로부터
자신을 방어할 무기로서의 생리활성물질을 생산하게 된다.싹이 튼 지 씨앗에 따라
3일에서 9일 정도로 본 잎이 나오기 전의 어린 떡잎 상태일 때가 이러한 유용한 생
리활성물질의 생성량이 최대가 되며 완전히 자란 식물에 비해 4～100배 정도 이상
함유하고 있다.새싹채소는 성숙한 채소에 비해,기능성 성분인 비타민과 무기질을
비롯한 식이섬유소와 기능성 생리활성물질을 다량 함유하고 있다(20-24).메밀은
발아과정 중 불용성 식이 섬유소와 수용성 식이 섬유소가 증가하고 rutin과 같은
생리활성물질도 증가하며(25-27)rutin외에도 메밀의 성분은 단백질 함량이 비교적
많은 편이다(28).또한 필수 아미노산인 lysine및 arginine과 leucine의 함량도 높아
우수한 아미노산 조성을 갖고 있는 것으로 알려져 있다(29).유채는 발아 과정 중
필수아미노산과 항산화 비타민 함량이 현저히 증가되었다(30).무순은 항산화 비타
민,식이섬유소 및 isothiocyanates함량이 높으며(31),알팔파 싹은 polyphenol을 비
롯하여 양질의 단백질,불포화 지방산 및 식이섬유소가 풍부하다(32).특히 알팔파
에는 사포닌 함량이 높은 것으로 알려져 있는데 알팔파 사포닌은 실험동물에 급여
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하면 혈청콜레스테롤 저하작용에 관여하는 것으로 보고되었다(33-38).보리의 주요
식이섬유 성분인 β-glucan은 병아리(39),쥐(40,41),사람(42-45)에서 콜레스테롤 저
하 효과가 보고되고 있다.국내에서 보리와 관련된 동물실험 결과들은 탄수화물 급
원으로 쌀과 보리 등 곡류 급원을 달리하였을 때 간과 혈중 지질농도에 미치는 영
향이 보고된 바 있다(46).Choi등(47,48)은 최근 메밀의 생리적 기능과 관련하여 혈
당이나 혈청콜레스테롤 저하 효과,간장 중성지방 축적의 억제효과 등을 밝혀 기능
성 식품으로의 개발가능성을 시사한 바 있고,Choi(49)은 30% 메밀혼합국수를 4주
간 흰쥐에 투여시 혈청중성지질농도의 개선 효과를 보고하고 있으며,Lee등(50)은
당뇨를 유발한 흰쥐에 메밀투여시 혈당감소와 혈중지질농도의 감소를 관찰한 바 있
다.Kayashita등(51)은 흰쥐에서 메밀단백질 투여에 의한 혈장콜레스테롤 농도의
감소를 보고하였다.Kao 등(54)은 녹차 카테킨류 중 특히 Epigallocatechin
Gallate(EGCG)가 역학적 그리고 임상적 연구조사에서 비만과 당뇨병에 효과가 있
는 것으로 보고하였다.Wolfram 등(55)은 EGCG의 항비만 효과를 세포배양과 비만
동물모델에서 실험한 결과 EGCG가 지방세포의 분화와 증식에 영향을 미치며 비만
동물에서는 지방합성,지방량,체중,혈청 지질,포도당,인슐린,렙틴함량 감소와 지
방산 산화와 체내 열생성 증가를 보고하였다.
우리나라의 경우 새싹 채소에 대한 수요와 관심이 급속도로 증가하는 추세이지만

이들에 대한 연구 및 개발은 미흡하여 무순,메밀,알팔파 등의 몇 가지 채소와 두
과작물에 대해 한정적으로 이루어져왔다(28,31,33-38).더욱이 새싹채소는 다량의 다
양한 생리활성물질을 함유하고 있지만 이들의 효능에 관한 연구는 전무후무한 실정
이다.따라서 새싹채소와 같은 천연식품을 식품 재료화하여 기능성식품의 신소재로
개발하기 위해서는 과학적이며 체계적인 생리활성 연구가 우선적으로 선행되어야
한다.
전지방세포(Preadipocyte)인 3T3-L1세포는 3T3세포로부터 유래된 세포주로써
그 생물학적 특성이 잘 밝혀져 있어 지방세포의 대사과정은 물론 지방축적과 지방
세포의 분화과정을 연구하는데 널리 사용되고 있다(52,53).특히 많은 연구자들이
비만의 중요한 과정 중의 하나인 전지방세포의 증식 및 지방세포로의 분화에 영향
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을 미치는 물질을 탐색하고 그 작용과정을 밝히는데 3T3-L1세포를 이용하여 실험
하였다.
3T3-L1지방세포는 mouse의 배아에서 추출한 fibroblast로써 지방세포로 분화할

수 있으며,이 세포는 배양액에 특정 인자를 첨가했을 때 지방세포로 분화한다.
따라서 본 연구는 먼저 3T3-L1지방세포를 이용하여 에서 브로콜리,적

무,배추,메밀,알팔파,유채,적양배추 중 비만예방효과가 우수한 새싹채소를 먼저
선별하였다. 에서 항비만 효과가 효능이 검증된 새싹 채소를 i 에서
고지방 비만 식이를 급여한 흰쥐 모델을 이용하여 비만 억제 효과를 검토하고자 한
다.
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제제제222장장장 재재재료료료 및및및 방방방법법법

제제제111절절절 실실실험험험재재재료료료

새싹채소(브로콜리,알팔파,메밀,유채,적무,배추,적양배추,보리)는 2006년 12
월 대농바이오영농법인에서 구입하여 동결건조 한 후 그 중 브로콜리 새싹을 시료
로 사용하였다.

제제제222절절절 성성성분분분분분분석석석

111...일일일반반반성성성분분분

일반성분은 AssociationofOfficialAnalyticalChemists(A.O.A.C.)방법(56)에 준하여
수분은 105℃ 상압가열건조법,조단백질은 micro-kjeldahl법,조지방은 soxhlet추출법
및 조회분은 회화법으로 분석하였고,탄수화물은 100에서 수분,조단백질,조지방
및 조회분량을 제외한 값으로 나타냈으며 측정치는 3회 반복하여 측정한 수치의
평균값으로 나타내었다.
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222...아아아미미미노노노산산산

구성 아미노산의 분석은 분해관에 시료 0.5g과 6N HCl3mL를 취하여 탈기
하고 121℃에서 24시간 가수분해한 다음 여액을 rotaryvacuum evaporator로 감
압․농축한 후 sodium phosphatebuffer(pH 7.0)10mL로 정용하였다.용액 1mL를
취하고 membranefilter(0.2 μM)로 여과한 다음 아미노산자동분석기(Biochrom 20,
PhamaciaUK)로 분석하였으며,분석조건은 Table1과 같다.

TTTaaabbbllleee111...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffAAAmmmiiinnnoooAAAccciiidddAAAuuutttoooaaannnaaalllyyyzzzeeerrrfffooorrraaammmiiinnnoooaaaccciiidddsss

Item Condition

Instrument Biochrom 20(PhamaciaUK)

Buffersolution Sodium phosphatebuffer(pH 7.0)

Reagent Ninhydrin(Phamacia)

Inj.volume 20μL
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333...지지지방방방산산산

지방산 분석은 A.O.A.C.방법(56)에 준하여 시료 5g을 blender로 균질화한 후
chloroform 10mL와 methanol20mL을 가하고 2분간 균질화한 다음,chloroform
10mL을 가하여 30초간 분사시켰다.여과 후 30분간 방치한 후 상층을 제거하고 무
수 Na2SO4를 가하여 탈수한 다음 rotaryvacuum evaporator로 감압․농축하였다.지
방 100mg을 toluene5mL에 용해하고 BF3-MeOH으로 메칠화하여 GasChromatography
(GC-17A,Shimadzu,Japan)로 분석하였으며 분석조건은 Table2와 같다.

TTTaaabbbllleee222...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffGGGaaasssCCChhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhyyyfffooorrrfffaaattttttyyyaaaccciiidddsss

Item Condition

Instrument GC-17A(SHIMADZU,JAPAN)

Column SP™-2560capillarycolumn(100mm length×
0.25mm i.d.×0.25 μm film thickness)

Columntemp. 170℃(5min.)to250℃(10min.)at4℃/min.

Injectortemp. 230℃

Detectortemp. FID270℃

Inj.volume 2μL

Splitratio 1:50
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444...비비비타타타민민민 AAA 와와와 비비비타타타민민민 EEE

시료 0.5g을 culturetube에 칭량하고 여기에 ascorbicacid0.1g과 ethanol5mL
를 가한 다음,80℃로 setting된 shakewaterbath에서 10분간 가수분해시켰다.위
의 용기에 다시 0.25mL50% KOH용액을 첨가하여,같은 온도에서 20분가량 가수
분해 시킨 후,초순수 증류수 3mL와 5mLhexane를 가하였다.3,000rpm에서 20
분간 원심분리 시킨 다음,상층액을 separatefunnel에 옮겨 담고 5mLhexane을
가하고 같은 조건에서 원심분리 시킨 다음,상층액을 separatefunnel에 옮겨 담았
다.
Separatefunnel에 초순수 증류수를 약간 가하여 10분간 방치하였다가 하층을 제거
하고 이를 3회 반복한 후,남아있는 수분을 Na2SO4로 완전 제거한 다음 여과하였
다.여액을 N2gas로 hexane을 휘발,vitaminA,E용액을 2mL로 농축하여 HPLC
로 측정하였으며 분석조건은 Table3과 같다

TTTaaabbbllleee333...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffHHHPPPLLLCCCfffooorrrvvviiitttaaammmiiinnnAAA aaannndddEEE

Item Condition

Instrument LC-10AVP(Shimadzu,Japan)

Column Shim-packGLC-ODS(M)25cm

Eluent acetonitrile:isopropanol=95:5

Flow rate 1mL/min.

Inj.volume 10 μL

Detection Retinol:SPD-10A(UV-VISDetector254nm)

Tocopherol:RF-10A(SpectrofluorometricDetector)
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555...유유유기기기산산산

마쇄한 시료 1g에 증류수 50mL를 가하여 80℃ 수조에서 4시간 가열한 다음
Whatmanfilterpaper(No.2)로 여과하고,여액을 rotaryvacuum evaporator로 감
압․농축한 후 증류수로 10mL로 정용하여 IonChromatography(DX-600,Dionex,
USA)로 분석하였으며 분석조건은 Table4와 같다.

TTTaaabbbllleee444...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffIIIooonnnCCChhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhyyyfffooorrrooorrrgggaaannniiicccaaaccciiidddsss

Item Condition

Instrument DX-600(Dionex,USA)

Column IonPacICE-AS6analytical,4-mm

Eluent 0.4mM Heptafluorobutyricacid

Reagent 5.0mM tetrabutylammonium hydroxide

Flow rate 1.0mL/min.

Inj.volume 20 μL

Detection Surpressedconductivity
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666...무무무기기기질질질

시료 0.5g,20% AgNO310mL및 60% HClO43mL를 취하여 투명해질 때까
지 가열한 후 0.5M AgNO3으로 50mL를 정용하였다.분석항목별 표준용액을 혼
합 후 다른 vial에 8mL씩 취하여 표준용액으로 하였고,0.5M AgNO3을 대조구로
하여 원자흡수분광광도계(AA-6501GS,Shimadzu,Japan)로 분석하였으며 분석조건
은 Table5와 같다.

TTTaaabbbllleee555...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffaaatttooommmiiicccaaabbbsssooorrrppptttiiiooonnnSSSpppeeeccctttrrroooppphhhoootttooommmeeettteeerrrfffooorrr
mmmiiinnneeerrraaalllsss

Item Condition

Instrument A4-6501GS(Shimadzu)

LampItem Fe Ca K Mg Mn Cu Na Zn

Wave
length(nm) 766.5 248.3 279.5 324.8 330.2 213.9 330.2 213.9

Current(mA) 10 12 10 6 10 8 10 8

SlitWidth(nm) 0.5 0.2 0.2 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5

LightingMode Non-BGC BGC-D2BGC-D2BGC-D2Non-BGCBGC-D2Non-BGC BGC-D2

Burner
height(mm) 7 7 7 7 7 7 7 7

FuelgasFlow
(mL/min.) 2.0 2.2 2.0 1.8 1.8 2.0 1.8 2.0
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777...양양양․․․음음음이이이온온온

시료 5g을 증발접시에 취하여 회화로에서 24시간 회화한 후 30분간 방냉시키고
HCl:증류수 =0.5:3.5인 용액 4mL와 증류수 10mL를 가하여 가온하면서 용해
하였다.상기 용액을 증류수로 100mL로 정용하여 IonChromatography(DX-600,
Dionex,USA)로 분석하였으며,분석조건은 Table6～7과 같다.

TTTaaabbbllleee666...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffIIIooonnnCCChhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhyyyfffooorrrcccaaatttiiiooonnnsss

Item Condition

Instrument DX-600(Dionex,USA)

Column IonPacCS12A Analytical,4-mm

Guard IonPacCG12A Guard,4-mm

Eluent 21.0mM Sulfuricacid

Flow rate 1.0mL/min.

Inj.volume 20μL

Detection Surpressedconductivity
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TTTaaabbbllleee777...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffIIIooonnnCCChhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhyyyfffooorrraaannniiiooonnnsss

Item Condition

Instrument DX-600(Dionex,USA)

Column IonPacAS18Analytical,4-mm

Guard IonPacAG18Guard,4-mm

Eluent 23.0mM KOH

Eluentsource EGC-KOHCartridge

Flow rate 1.0mL/min.

Inj.volume 20μL

Detection Surpressedconductivity
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888...구구구성성성당당당

구성당 분석은 Gancedo방법(57)에 준하여 실시하였다.시료 1g에 80% ethanol
50mL를 가하여 heatingmentle에서 75℃로 5시간 가열한 다음 Whatmanfilterpaper
(No.2)로 여과하고 여액을 rotaryvacuum evaporator에서 감압․농축 후 10mL로
정용하여 IonChromatography(DX-600,Dionex,USA)로 분석하였으며,분석조건
은 Table8과 같다.

TTTaaabbbllleee888...OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnndddiiitttiiiooonnnooofffIIIooonnnCCChhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhyyyfffooorrrfffrrreeeeeesssuuugggaaarrrsss

Item Condition

Instrument DX-600(Dionex,USA)

Column CarboPacTM-PA10Analytical

Guard CarboPacTM-PA10

Eluent 18mM NaOH

Flow rate 1.0mL/min.

Inj.volume 20μL

Detection Surpressedconductivity
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999...식식식이이이섬섬섬유유유소소소

브로콜리 추출물의 불용성 식이섬유소 함량은 Mongeau등의 방법(58)에 의하
여 측정하였다.0.5g의 시료에 100mL중성세제 용액을 넣어 60분간 reflux한
후 P2crucible을 50mL비이커에 넣고 15mL의 뜨거운 물과 10mL의 α-amylase
(SigmaA-3176)를 넣어 55℃에서 60분간 방치한 후 감압 여과하고 100mL이
상의 뜨거운 물과 acetone으로 세척하였다.이 P2crucible을 105℃ 오븐에서 밤
새 둔 다음 잔기(residue)의 양(W1)을 칭량하고,525℃ 회화로에서 4시간 동안
회화시킨 후 회분의 양(W2)을 칭량하였다.
한편,브로콜리 추출물의 수용성 식이섬유소는 Mongeau등의 방법(58)에 의하
여 다음과 같이 분석하였다.즉,0.5g의 시료에 20mL증류수와 10mL의
phosphatebuffer를 넣어 120℃,15psi에서 1시간 동안 멸균한 후 0.1mL의
heatstableamylase(SigmaA-5426)를 넣고 끓는 물에 30분간 두었다.Celite를
깔아 놓은 P3crucible을 통하여 감압 여과한 여과액을 pH 4.5로 조정한 다음
50 μl의 amyloglucosidase(SigmaA-9913)를 넣어 60℃ waterbath에 30분간
방치한 다음 165mLanhydrousethanol을 부어 상온에서 60분간 정치시켰다.
0.5g정도의 celite를 깔아놓은 P4crucible에 정치시켜두었던 용액을 감압여과
하고 ethanol과 acetone으로 세척한 다음 105℃ 오븐에서 밤새 건조시켰다.
차후의 조작은 불용성 식이섬유소의 경우와 같다.이 모든 과정을 blank도 같
이 진행하였다.총 식이섬유소 함량은 측정된 불용성 식이섬유소 값과 수용성
식이섬유소 값의 합으로 하였다.
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제제제333절절절 에에에서서서 비비비만만만예예예방방방효효효능능능 실실실험험험

111...실실실험험험기기기기기기

-Centrifuge:Eppendorf5810R,Germany
-Evaporator:Rotaryvacuum evaporator,Eyela,Japan
-Spectrophotometer:ShimadzuUV-1601PC,Kyoto,Japan
-Deepfreezer:MDF-V52SANYO,Japan
-UltraTurax:IKA MT-25Janke& Kunkel,Germany
-Shakingwaterbath:JEIO-TEK SWBO3,Korea
-Liquidscintillationcounter:PackardTri-Carb3170TR/SL,USA
-FreezeDryer:ED8512.Ilshin,Korea
-Ultrasonicpreocessor:VCX-750,USA
-CO2incubator:MCO-18AIC,Japan

222...시시시료료료추추추출출출
브로콜리,알팔파,보리,메밀,유채,적무,배추,적양배추의 새싹채소를 동결건조
한 후 Warenblender(BraunMR350.CA.USA)로 조분쇄하여 시료로 사용하였다.
검색용 생리활성 물질을 건조 시료 100g당 80% 에탄올 500mL을 첨가한 후 환
류냉각관을 부착한 65℃의 heatingmantle에서 3시간씩 3회 추출한 다음 Whatman
filterpaper(No.2)로 여과하였고 여액을 40℃ 수욕상에서 rotaryvacuum evaporator로
용매를 제거하고 감압․농축한 후 -70℃에 냉동 보관하였다.이것의 일부를 110℃에서
건조시킨 후 고형분 함량을 추출물 수율로 계산한 다음 시료의 산화방지를 위하여 -7
0℃에 냉동 보관하면서 사용하였다.
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333... 에에에서서서 비비비만만만예예예방방방효효효능능능 실실실험험험

가가가...세세세포포포배배배양양양
세포배양은 Chen등(59)의 방법을 약간 변형하여 실시하였다.분화유도 6일전
(day -6)에 3T3-L1 지방전구세포를 6-welltissue culture plates에 3×104

cells/well로 seeding하고,10% FBS를 포함한 Dulbecco's Modified Eagle's
Medium(DMEM)으로 day6일까지 14일 동안 2일 간격으로 배양액을 갈아주면
서 37℃의 5% CO2incubator에서 배양시켰다.Day1에 분화를 유도시키기 위
해서 DMEM에 10㎍/mLinsulin(INS),1 μM dexamethasone(Dex),0.5nmol/L
IBMX를 함유시켰고,day 2에는 같은 양인 10㎍/mL INS 만을 함유시켰다
(1,2).대조군으로는 새싹채소 에탄올 추출물을 희석하는데 사용된 dimethyl
sulfoxide(DMSO)를 처리하였으며,각 처리시기에 따라 3T3-L1지방전구세포의
증식과 분화과정을 잘 보여 주었다.

나나나...지지지방방방세세세포포포분분분화화화 측측측정정정
3T3-L1 지방전구세포의 분화는 sn-glycerol-3-phosphatedehydrogenase(GPDH;
EC 1.1.18)를 측정함으로서 구명했는데,GPDH는 dihyroxyacetonphosphate를
glycerol-3-phosphate로 전환시키는 효소로,glycerol-3-phosphate는 중성지방
합성에 필요한 물질이기에 지방전구세포가 성숙한 지방세포로 분화됐는지를 구
명할 수 있는 효소로 이용되고 있다.Wise와 Green의 방법(60)을 변형하여 다
음과 같은 방법으로 측정하였다.세포배양이 끝난 후(대개 day14)6-wellplate
의 배양액을 완전히 제거하고 phosphatebuffersaline(PBS)로 남아있는 배양액
을 씻어낸 후 260 μL homogenizingbuffer(pH 7.4;0.25M sucrose,5mM
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Trisbase,1mM EDTA,1mM dithiothreitol)를 이용하여 6-wellplate의 세
포를 scrapping하여 1.5mLeppendorftube에 수집해 가루 얼음 위에 꽂아두었
다.다음으로 6watt로 10초 동안 세포를 sonication(Sonics& Materials,Ins.)
시켜 12,000rpm으로 4℃에서 10분 동안 원심분리시켰다.상층액(supernant)
200 μL를 취해서 새로운 eppendorftube에 옮긴 후 assay buffer(100mM
triethanolamine,2.5mM EDTA,0.1mM β-mercaptoethanol,0.176NADH)
800μL와 기질인 0.16μM dihydroxyacetonephosphatelithium solution100μL
그리고 상층액 150 μL를 cuvette에 넣고 shaking한 뒤 spectrophotometer(Shimadzu,
UV-VisibleSpectrophotometer,UV-1601,Japan)를 이용하여 340nm에서 흡광
도를 측정하여 GPDH활성을 측정하였다.

다다다...333TTT333---LLL111지지지방방방세세세포포포에에에 중중중성성성지지지방방방 축축축적적적을을을 증증증가가가시시시키키키는는는 새새새싹싹싹채채채소소소 추추추출출출
분분분획획획물물물 탐탐탐색색색

3×104cells/mL의 3T3-L1지방전구세포를 6wellplate의 각 well에 넣고 PBS
로 세척한 후 1% bovineserum albumin(BSA)을 함유하고 있는 고농도 포도당
DMEM 배지에서 2일 동안 배양 배양한 후 새로운 DMEM 배지로 교환하였다.
3T3-L1지방전구세포에 DMSO(control)및 8종류의 새싹채소 에탄올 추출물
50 μg/mL를 분화 유도물질인 0.25 μM dexamethasone(DEX,Sigma-Aldrich.
ST.Louis,MI,USA),10 μg/mL insulin(Sigma,St.Louis,MI,USA)과 함께
처리하여 4일 동안 분화시켰다.다시 배지를 교환하고 분화유도물질없이
DMSO 및 새싹채소 에탄올 추출물을 배지에 처리하고 6일 동안 배양하였다.6
일째에 세포에 glycerol이 포함 되어 있지 않은 lysisbuffer(20mM Tris,pH
7.4,2mM EDTA,137mM NaCl,1% NP40,10% glycerol,12mM β-glycerol
phosphate와 proteaseinhibitors)로 용출한 후 축적된 중성지방 함량을 측정하
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였다(61,62).또한 상층액의 단백질 함량 측정은 Bradford와 Marion(63)의 방법
에 따라 용액 B(coomassiebrilliantblueG,phosphoricacid,95% ethanol)900 μL
와 sample5 μL를 UV cuvette에 넣고 흔들어준 후 spectrophotometer를 이용
하여 590nm에서 값을 측정하였다.

라라라...지지지방방방세세세포포포 수수수 측측측정정정
3T3-L1 지방전구세포를 day -6일에 1.8×104 cells/mL로 96 wellplate에
seeding과 동시에 각각의 새싹채소 에탄올 추출물 50 μL를 처리하고,day-2에
tetrazolium saltWST-1{4-[3-iodophenyl)-2-(4-nitrophenyl)-2H-5-tetrazolio]-1,3-
benzenedisulfonate}을 이용하여 세포수를 측정하였다.DMEM으로 100 μL
넣은 뒤 37℃의 5% CO2incubator에 넣고 3시간 배양시킨 다음,microplateleader
(MolecularDevices,CA,USA)450nm에서 흡광도를 측정하여 세포 수를 산
출하였다.
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444... 에에에서서서 비비비만만만예예예방방방효효효능능능 실실실험험험

가가가...실실실험험험동동동물물물의의의 사사사육육육 및및및 식식식이이이

실험동물은 SpragueDawley계 5주령 웅성 흰쥐 36마리를 조선대학교 실험동물
센터에서 1주일 동안 기본식이로 적응시킨 후,평균 체중 153～155g인 것을 난괴
법에 따라 Table9와 같이 식이하였다.즉,정상군(N),비만 식이 급여군(HF),새싹채
소 에탄올 추출물 체중 kg당 200mg및 정상식이 병합투여군(이하 N-BL이라 함),새
싹채소 에탄올 추출물 체중 kg당 400mg및 정상식이 병합 투여군(N-BH),새싹채소
에탄올 추출물 체중 kg당 200mg및 비만 식이 병합투여군(HF-BL),새싹채소 에탄올
추출물 체중 kg당 400mg및 비만 식이 병합투여군(HF-BH)으로 구분하여 4주 동안
상자(cage)에 2마리씩 사육하였다.비만 유발식이는 AIN-93(64)을 기준으로 비만을 유도
하기 위하여 lard를 첨가하여 조제하였다.물과 식이는 제한 없이 공급하였고 사육실
온도는 18±2℃로 유지하였으며 조명은 12시간 주기(08:00～20:00)로 조절하였다.최
종 체중에서 실험개시 전의 체중을 감하여 실험개시 전의 체중으로 나누어 체중증
가율로 표시하였고,사육기간의 체중증가량을 동일 기간의 식이섭취량으로 나누어
각 실험군의 식이효율을 구하였다.
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TTTaaabbbllleee999...EEExxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddeeesssiiigggnnn

GGGrrrooouuupppsss DDDiiieeetttcccooommmpppooosssiiitttiiiooonnn

NNN Basaldiet1)

HHHFFF Highfatdiet2)

NNN---BBBLLL Basaldiet+BL3)

NNN---BBBHHH Basaldiet+BH4)

HHHFFF---BBBLLL Highfatdiet+BL

HHHFFF---BBBHHH Highfatdiet+BH

1),2)AccordingtoAIN-93dietcomposition(Table10)
3)BL: ethanolextract200mg/kgofb.w./day
4)BH: ethanolextract400mg/kgofb.w./day
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TTTaaabbbllleee111000...CCCooommmpppooosssiiitttiiiooonnnooofffeeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeettt
(((ggg///kkkggg)))

Dietcomposition Basaldiet High-fat
Casein 200.0 200.0
L-methionine 3.0 3.0
Cholinebitrate 2.0 2.0
Cornstarch 500.0 400.0
Sucrose 100.0 100.0
Cellulose 50.0 50.0
Vitaminmixture(AIN93)1) 35.0 10.0
Mineralmixture(AIN93)2) 10.0 35.0
Lard 100.0 200.0

1)MineralMix(AIN-93-MX)(g/kgmixture):Potassium phosphatemonobasic(22.76% P,
28.73% K)250.00,Potassium citrate,Tripotassium monohyerate(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,Mamgamouscarbonate(44.79% Mn)0.63,
Cupriccarbonate(57.47% Cu)0.30,Chromium potassium sulfate2H2O(10.42% Cr)
0.275,Boricacid(17.5% B)0.0815,Sodium fluoride(42.25% F)0.0635,Nicklecarbonate
(45% Ni)0.0318,Lithium chloride(16.83% Li)0.0174,Sodiunselenateanhydrous
(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,Powderedsucrose
209.806

2)Vitaminmix(AIN-93-VX)(g/kgmixture):Nicotinicacid3000,Capantothenate1600,
Pyridoxin-HCl700,Thiamin-HCl600,Riboflavin600,Folicacid200,Biotin20,
VitaminB12(cyanocobalamin)(0.1% inmanitol)2500,VitaminE(all-rac-tocopheryl
acetate)(500IU/g)15,000,VitaminD3(cholecalciferol)(400,000IU/g)800,VitaminK(phylloquinone)
75,Powderedsucrose974.665
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나나나...실실실험험험동동동물물물의의의 처처처리리리

실험동물은 사양시험 종료 후 16시간 절식시킨 후 CO2로 가볍게 마취한 다음 개
복한 후 복부대동맥에서 채혈하여 실온에서 30분간 방치하였다.3,000rpm에서 20
분간 원심분리 시킨 후 혈청을 분리하여 혈청 지질측정용 시료로 사용하였다.그리
고 간과 지방조직을 적출하여 0.9% 생리식염수로 남아 있는 혈액 및 기타 부착물
질을 제거하고 여지로 수분을 제거한 후 중량을 측정한 다음 효소 활성 저하를
예방하기 위해 급속 동결하여 -70℃의 deepfreezer에 보관하였다.

다다다...혈혈혈청청청 지지지질질질함함함량량량 측측측정정정

혈청 중 중성지방(TG),총콜레스테롤(TC),alaninetransaminase(ALT),asparatetra
nsminase(AST),alkalinephosphatase(ALP),HDL-콜레스테롤의 혈액생화학적 검사를
자동분석기(FujiDri-Chem 3500,Fujifilm.,Japan)를 사용하여 측정하였다.LDL-콜
레스테롤함량은 Friedwald식 {총콜레스테롤 -(HDL-콜레스테롤 -중성지방/5)}(65)
에 의하여 계산하였다.HDL-콜레스테롤의 총콜레스테롤에 대한 비율은 HDL-콜레
스테롤을 총콜레스테롤로 나누어 계산하였다.심혈관계질환의 위험도 판정에 이용되
는 동맥경화지수(atherogenicindex,AI)는 {(총콜레스테롤 -HDL-콜레스테롤)/HDL-
콜레스테롤}에 의하여 구하였으며,심혈관위험지수(cardiacriskfactor,CRF)는 총콜레
스테롤을 HDL-콜레스테롤로 나누어 구하였다.
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라라라...간간간장장장 지지지질질질함함함량량량 측측측정정정

간장의 총 지질은 Folch법(66)에 의하여 적출한 0.1g의 간장조직에 CHCl3-MeOH
(2:1,v/v)과 H2O를 첨가하고 3,000rpm에서 20분간 원심분리시킨 후 하층부를
취하여 콜레스테롤 분석용과 중성지방 분석용을 따로 준비하였다.총 콜레스테롤함
량은 Zlatkis와 Zak의 방법(67)에 의하여 측정하였으며,중성지방함량은 Biggs등(68)
의 방법으로 측정하였다.

마마마.지지지방방방조조조직직직 지지지질질질함함함량량량 측측측정정정

적출한 부고환지방조직과 내장지방조직에서 Folch등(66)의 방법으로 지방을 추출
한 후 간장조직의 지질함량 측정과 동일한 방법으로 총 콜레스테롤과 중성지방함
량을 측정하였다.

바바바...지지지방방방조조조직직직의의의 LLLPPPLLL활활활성성성 측측측정정정

부고환지방조직과 내장지방조직의 heparin-releasableLPL(HR-LPL)활성은 heparin
을 함유한 배양액 중으로 방출된 지방조직의 세포외액에 함유된 LPL만의 활성을
측정하는 것으로,Nilsson-Ehle과 Schotz의 방법을 변형시킨 Fried와 Zechner의 방
법에 의하여 측정하였다(69).
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(((111)))HHHeeepppaaarrriiinnn---rrreeellleeeaaasssaaabbbllleeeLLLPPPLLL(((HHHRRR---LLLPPPLLL)))활활활성성성

세포외액에 존재하는 LPL 활성은 Nilsson-Ehle와 Schotz 방법(70)을 응용한
Fried와 Zechner방법(71)에 의하여 측정하였다.지방조직(약 20～40mg)을 1% BSA
와 heparin(10mU/mL)를 함유한 0.5mLMI99(Hankssalts)에 넣은 후 진탕 수욕조
24℃에서 45분간 배양하여 효소분석용 시료를 만들었다.효소 활성을 위한 기질은
3H-triolein에 phosphatidylcholine과 triolein을 넣고 냄새가 없어질 때 까지 질소가
스를 용액 표면에 쐬어준 후,glycerol을 첨가하여 6분 정도 sonication시켜 제조했
다.효소반응은 배양시킨 효소분석용 시료 150 μL와 3H-trioleinemulsion을 기초로
만든 기질 150 μL를 함께 넣은 다음 37℃에서 1시간 동안 배양시켜 수행하였고,이
때 생성된 유리지방산(freefattyacid)의 radioactivity를 β-counter를 이용하여 측정
한 다음 HR-LPL활성을 계산하였다.

(((222)))TTToootttaaallleeexxxtttrrraaaccctttaaabbbllleeeLLLPPPLLL(((TTTEEE---LLLPPPLLL)))활활활성성성

지방조직의 LPL은 세포외액 뿐만 아니라 세포내액에도 함유되어 있는데,
microsome안에 있는 잠재적인 LPL을 포함한 총체적인 LPL활성을 측정하는 것이
TE-LPL활성 측정 방법이다.TE-LPL활성 측정은 lverius와 Brunzell의 방법(72)에
의해 실시하였으며,detergent인 deoxycholate로 LPL을 추출한 다음 측정하였다.지
방조직(약 50mg)은 0.5% deoxycholate을 함유한 ice-coldbuffer(0.5% deoxycholate,
0.2M Tris,0.25M sucrose,1% BSA,10U/mLheparin,0.02% nonidetP40,pH 8.3)
0.2～0.3mL를 첨가하여 glasshomogenizer로 균질화한 후 짧게 sonication시킨 다음
microcentrifuge를 이용하여 18,000×g에서 15분간 (4℃)원심분리 하였다.LDL활성
측정을 위해 하층액을 사용하였으며, 하층액은 deoxycholate를 함유하지 않은
ice-coldbuffer와 1:5로 희석하였다.희석액 150 μL에 효소 활성을 측정하기 위해 제
조한 기질 150 μL를 첨가하여 37℃에서 1시간 동안 배양시킨 후 HR-LPL활성 측정
방법과 동일한 방법으로 radioactivity를 측정하여 계산하였다.
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555...통통통계계계처처처리리리

본 시험에서 얻어진 결과는 SPSSpackage를 이용해서 실험군당 평균±표준오차로
표시하였고 통계적 유의성 검정은 일원배치 분산분석(one-way analysis of
variance)을 한 후 p<0.05수준에서 Tukey'stest를 이용하여 상호 검정하였다.
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제제제333장장장 실실실험험험결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

제제제111절절절 성성성분분분분분분석석석

111...일일일반반반성성성분분분

브로콜리 새싹의 일반성분 함량은 Table11과 같다.일반 성분은 동결 건조한 브
로콜리 싹을 기준으로 수분함량은 21.19%,조단백 22.04%,조지방 12.80%,조회분
6.25% 및 탄수화물 37.73%이었다.같은 십자화과에 속하는 유채 추출물의 경우는
수분 함량이 6.30～7.90%,조단백 3.70～4.50%,조지방 35.50～38.20%,조회분
2.70～3.70% 함유하고 있는 것으로 보고되었다(73).

TTTaaabbbllleee111111...PPPrrroooxxxiiimmmaaattteeecccooommmpppooosssiiitttiiiooonnnsssooofff
(%/100g)

Item
Sample Moisture Crudeprotein Crudefat Crudeash Carbohydrate

21.19 22.04 12.80 6.25 37.72
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222...구구구성성성아아아미미미노노노산산산 함함함량량량

브로콜리 싹의 구성 아미노산은 Table12와 같다.총 15종의 아미노산이 검출되었
으며,총 아미노산 함량은 5152.67mg/100g이었다.구성 아미노산의 경우 lysine
함량이 691.09mg/100g로 가장 높았고,다음으로 leucine,asparticacid,glutamic
acid,arginine,phenylalanine,valine순이었다.
이 중 필수아미노산은 2,727.97mg/100g으로 lysine,leucine,arginine,valine,
phenylalanine,methionine,threonine순이었으며,총 아미노산에 대한 필수아미노
산의 비율은 56.05%로 나타났다.
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TTTaaabbbllleee111222...CCCooonnnttteeennntttsssoooffftttoootttaaalllaaammmiiinnnoooaaaccciiidddsssiiinnn
(mg/100g)

Aminoacid Content
Valine 284.90
Leucine 616.57
Methionine 237.68
Threonine 19.00
Lysine 691.09
Phenylalanine 371.20
Histidine 251.42
Glutamicacid 522.35
Arginine 507.53
Serine 85.03
Glycine 259.63
Alanine 126.15
Proline 49.72
Tyrosine 239.18
Asparticacid 605.74
Cysteine 0.00
TotalA.A. 4867.19



- 29 -

333...지지지방방방산산산 조조조성성성

브로콜리 싹의 지방산 조성은 Table13과 같다.구성 지방산 중 포화지방산량은
palmiticacid(C16:0)가 가장 높았으며 arachidicacid(C20:0),lignocericacid(C24:0)
behenic acid (C22:0) 순으로 나타났다. 불포화지방산은 cis-11,14-eicosatienoic
acid(C20:3n3),linolenicacid(C18:3n3),linoleicacid(C18:2n6c),oleicacid(C18:1n9c)
순으로 나타났다.특히 지방산 중에서 cis-11,14-eicosatienoicacid(C20:3n3)함량이
가장 높게 나타났다.같은 십자화과에 속하는 유채 추출물의 경우는 포화지방산은
palmiticacid(C16:0)함량이 가장 높아 본 연구에서 사용한 브로콜리 새싹과 유사
한 경향이었으며,불포화지방산은 oleicacid,linoeicacid,eicosenoicacid순으로
나타났다(74).
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TTTaaabbbllleee111333...CCCooommmpppooosssiiitttiiiooonnnsssoooffffffaaattttttyyyaaaccciiidddsssooofff
FFFaaattttttyyyaaaccciiiddd CCCooommmpppooosssiiitttiiiooonnn(((%%%)))
ButyricAcidMethylEster(C4:0) 0.00
CaproicAcidMethylEster(C6:0) 0.00
Capricacid(C10:0) 0.00
Undecanoicacid(C11:0) 0.00
Lauricacid(C12:0) 0.00
Tridecanoicacid(C23:0) 0.00
Myristicacid(C14:0) 0.00
Pentadecanoicacid(C15:0) 0.00
Palmiticacid(C16:0) 2.39
Heptadecanoicacid(C17:0) 0.00
Stearicacid(C18:0) 0.00
Arachidicacid(C20:0) 0.40
Heneicosanoicacid(C21:0) 0.00
Behenicacid(C22:0) 0.10
Tricosanoicacid(C23:0) 0.00
Lignocericacid(C24:0) 0.30
SSSaaatttuuurrraaattteeesss 333...111999
Myristoleicacid(C14:1) 0.00
cis-10-Pentadecenoicacid(C15:1) 0.00
Palmitoleicacid(C16:1) 0.14
cis-10-Heptadecenoicacid(C17:1) 0.09
Elaidicacid(C18:1n9t) 0.00
Oleicacid(C18:1n9c) 10.11
cis-11-Eicosenoicacid(C20:1) 2.77
Erucicacid(C22:1n9) 0.00
Nervonicacid(C24:1) 0.31
MMMooonnnoooeeennneeesss 111444...444222
Linolelaidicacid(C18:2n6t) 0.00
Linoleicacid(C18:2n6c) 10.15
cis-11,14-Eicosadienoicacid(C20:2) 0.29
cis-13.16-Docosadienoicacid(C22:2) 0.73
r-Linolenicacid(C18:3n6) 0.00
Linolenicacid(C18:3n3) 10.90
cis-8,11,14-Eicosatrienoicacid(C20:3n6) 0.00
cis-11,14-Eicosatienoicacid(C20:3n3) 60.32
Arachidonicacid(C20:4n6) 0.00
EPA(C20:5n3) 0.00
DHA(C22:6n3) 0.00
PPPooolllyyyeeennneeesss 888222...333999
TTToootttaaalll 111000000...000000
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444...비비비타타타민민민 AAA 및및및 EEE함함함량량량

브로콜리 싹의 비타민 A와 E의 함량은 Table14와 같다.비타민 A와 E의 함량은
각각 0.059mg/100g과 0.822mg/100g이었다.같은 십자화과에 속하는 유채 싹의 비
타민 E는 0.423mg/100g로 함유되어 있는 것으로 보고(75)되어 브로콜리 싹이 항산
화비타민인 비타민 E함량 유채 싹보다 2배 이상 높게 나타났다.

TTTaaabbbllleee111444...CCCooonnnttteeennntttsssooofffvvviiitttaaammmiiinnnAAA aaannndddEEEiiinnn
(mg/100g)

Vitamin Content

A 0.059
E 0.822
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555...유유유기기기산산산 함함함량량량

브로콜리 싹의 유기산 함량은 Table15와 같다.총 3종의 유기산이 검출되었
으며,이 중 laticacid가 41875.0mg/L로 가장 많았고,다음으로 malicacid는
27333.0mg/L,citricacid610.0mg/L순이었다.Oxalicacid,tartaricacid,formic
acid,succinicacid는 검출되지 않았다.

TTTaaabbbllleee111555...CCCooonnnttteeennntttsssooofffooorrrgggaaannniiicccaaaccciiidddsssiiinnn
(mg/L)

OragnicAcid Content

Citricacid 610.0
Malicacid 27333.0
Laticacid 41875.0
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666...무무무기기기질질질 함함함량량량

브로콜리 싹의 무기질 함량은 Table16과 같다.총 8종의 무기질 성분이 검출되
었으며,이 중 K 함량이 794.160mg/100g로 가장 많았으며,다음으로 Mg,Na,Fe
순이었고 Zn,Mn,Cu의 함량은 미량이었다.Kim 등(76)의 브로콜리잎즙의 무기질
함량 분석 결과는 K,Fe,Mn,Zn순으로 함량이 나타났는데,본 연구 결과와 비슷
한 수준이었다.

TTTaaabbbllleee111666...CCCooonnnttteeennntttsssooofffmmmiiinnneeerrraaalllsssiiinnn
(mg/100g)

Mineral Content
Fe 6.608
K 794.160
Mg 369.960
Mn 2.363
Cu 0.341
Na 16.240
Zn 5.433
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777...양양양․․․음음음이이이온온온 함함함량량량

브로콜리 싹의 양․음이온의 함량은 Table17,18과 같다.Table17에서와 같이 양
이온은 potassium(K+)의 함량이 2410.0mg/L로 가장 많았으며,다음으로 magnesium
(Mg2+)이 1373.0mg/L로 많았고 Na+,Ca+순이었으며,Li+과 NH4+이온은 검출
되지 않았다.음이온의 경우 Table18과 같이 phosphate(PO43---)가 438.75mg/L로 가
장 높았고,다음으로 sulfate(SO42---)가 357.50mg/L로 높았으며,NO3-,Cl-,ClO2-순
이었다.

TTTaaabbbllleee111777...CCCooonnnttteeennntttsssooofffcccaaatttiiiooonnnsssiiinnn
(mg/100g)

Cation Content

Sodium(Na+) 479.0

Potassium(K+) 2410.0

Magnesium(Mg2+) 1373.0

Calcium(Ca2+) 179.5
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TTTaaabbbllleee111888...CCCooonnnttteeennntttsssooofffaaannniiiooonnnsssiiinnn
(mg/100g)

Anion Content

Chlorite(ClO2---) 0.46

Chloride(Cl---) 12.55

Nitrate(NO3---) 14.85

Phosphate(PO43---) 438.75

Sulfate(SO42---) 357.50
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888...구구구성성성당당당
브로콜리 싹의 구성당 함량은 Table19와 같다.Fructose는 105.830mg/L로 가장

많은 함량이 검출되었고,glucose가 70.610mg/L검출되었으며 그 다음으로 ribose
가 검출되었다.

TTTaaabbbllleee111999...CCCooonnnttteeennntttsssooofffcccaaarrrbbbooohhhyyydddrrraaattteeesssiiinnn
(mg/L)

Item
Sample Fructose ArabinoseGalactose Glucose Fructose Ribose Lactose

N.D1) N.D N.D 70.610 105.830 213.400 N.D

1)N.D.:notdetected
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999...식식식이이이섬섬섬유유유소소소 함함함량량량
브로콜리 새싹의 식이 섬유소 함량은 Table20과 같다.총 식이섬유소 함량이

39.29g/100g로 검출되었다.새싹채소 종류인 메밀새싹의 경우 24.86g/100g함유하
는 것으로 보고하였다(77).

TTTaaabbbllleee222000...CCCooonnnttteeennntttsssooofffdddiiieeetttaaarrryyyfffiiibbbeeerrriiinnn
(g/100g)

Item
Sample DietaryFiber

39.29
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제제제111절절절 에에에서서서 항항항비비비만만만효효효과과과

가가가...새새새싹싹싹채채채소소소 에에에탄탄탄올올올 추추추출출출물물물이이이 333TTT333---LLL111지지지방방방전전전구구구세세세포포포의의의 분분분화화화에에에 미미미치치치
는는는 효효효과과과

브로콜리,알팔파,적무,메밀,유채,배추,적양배추 및 보리싹의 에탄올 추출
물 8종류의 시료 50 μg/mL를 가지고 3T3-L1지방전구세포의 분화에 미치는
영향을 조사한 결과는 Table21과 같다.
Table21에서 보는 바와 같이 브로콜리 싹 에탄올 추출물이 가장 많이 지방

세포분화를 억제시켰으며 다음으로는 브로콜리,알팔파,적무,메밀,유채,배추,
적양배추 및 보리싹 에탄올 추출물 순으로 3T3-L1지방전구세포의 세포분화를
억제시켰다.결과에서 보듯이 모든 새싹채소들은 약간은 차이가 있지만 지방세
포의 분화를 억제시킴으로써 비만예방효과를 가져오는 것으로 사료된다.



- 39 -

TTTaaabbbllleee 222111... GGGPPPDDDHHH(((ggglllyyyccceeerrrooolll---333---ppphhhooosssppphhhaaattteee dddeeegggyyydddrrrooogggeeennnaaassseee))) aaaccctttiiivvviiitttyyy iiinnn
333TTT333---LLL111 ppprrreeeaaadddiiipppooocccyyyttteeesss tttrrreeeaaattteeeddd wwwiiittthhh eeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaacccttt ooofff
vvveeegggeeetttaaabbbllleeesssppprrrooouuutttsssfffrrrooommm wwwhhhooollleeessstttaaagggeee

Day-6～8
Treatment

GPDH/mgprotein,% control1)
(50 μg/mL)

Control 100
Broccoli 67.49±2.36*2)

Alfalfa 80.38±3.18*

Barley 90.15±2.87*

Rapeseed 81.21±3.08*

Redradish 80.53±1.99*

Redbrussels 82.97±3.06*

Chinesecabbage 86.13±2.45*

Buckwheat 77.64±1.28*

1)Reportedvaluesaremeans± S.E.(n=6,collectedfrom twoindependent
experiments performed on four wells) ; difference from dimethyl
sulfoxide(DMSO)-treatedcontrolcells.
2)*p<0.05comparedtocontrolvalues(ANOVA followedbyTukey'stest).
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나나나...새새새싹싹싹채채채소소소 에에에탄탄탄올올올 추추추출출출물물물이이이 333TTT333---LLL111지지지방방방전전전구구구세세세포포포의의의 증증증식식식(((세세세포포포 수수수)))
에에에 미미미치치치는는는 영영영향향향

새싹채소 에탄올 추출물이 3T3-L1지방전구세포의 증식에 영향을 줌으로써
세포분화에 영향을 미칠 것이라는 가정 하에,새싹채소 에탄올 추출물의 작용기
전 규명에 대한 일환으로 세포증식이 일어나는 pre-confluent시기에 day-6～-2
시기에 50 μg/mL농도에서 8종류의 새싹채소 에탄올 추출물을 처리하여 세포
수를 측정하였는데 그 결과는 Table22와 같다.
그 결과 8종류의 새싹채소 에탄올 추출물 모두 지방세포 수가 대조군에 비하

여 적었으며,특히 브로콜리 싹 에탄올 추출물이 가장 적은 지방세포 수가 관찰
되었는데 이는 3T3-L1지방전구세포의 분화를 억제한 작용 기전이 지방세포의
증식을 억제하였기 때문인 것으로 사료되어 진다.
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TTTaaabbbllleee 222222... CCCeeellllll vvviiiaaabbbiiillliiitttyyy iiinnn ppprrreee---cccooonnnfffllluuueeemmmnnnttt(((dddaaayyy ---666～～～---222))) 333TTT333---LLL111
ppprrreeeaaadddiiipppooocccyyyttteeesss tttrrreeeaaattteeeddd wwwiiittthhh eeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaaccctttooofffvvveeegggeeetttaaabbbllleee
sssppprrrooouuutttsss111)))

Day-6～-2
Treatment

Cellviability,% control2)
(50 μg/mL)

Control 100
Broccoli 56.23±1.42*3)

Alfalfa 81.72±3.09*

Barley 88.13±2.46*

Rapeseed 76.31±2.84*

Redradish 83.16±2.91*

Redbrussels 85.33±3.59*

Chinesecabbage 84.29±2.09*

Buckwheat 79.12±2.81*

1)Cellswereplatedon 96-wellplateatadensity 1.8× 104 cells/wellin
DMEM plus10% FBSfor4days.Thecellsweretreatedfor24hwith50
μg/mL ofindividualvegetable sprouts ethanolextract,and DMSO for
control.Cellnumberwasdeterminedbasedontheformationofformazan
after3hincubationwiththetetrazolium saltWST-1(seetheMaterialsand
Methods).
2)Reportedvaluesaremeans± S.E.(n=6,collectedfrom twoindependent
experiments performed on four wells) ; difference from dimethyl
sulfoxide(DMSO)-treatedcontrolcells.
3)*p<0.05comparedtocontrolvalues(ANOVA followedbyTukey'stest).
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다다다...새새새싹싹싹채채채소소소 에에에탄탄탄올올올 추추추출출출물물물이이이 333TTT333---LLL111지지지방방방세세세포포포의의의 중중중성성성지지지방방방 함함함량량량에에에
미미미치치치는는는 영영영향향향

8종류의 새싹채소 에탄올 추출물이 3T3-L1지방세포의 중성지방 함량에 미
치는 영향을 살펴보았는데,Table23에서 보듯이 3T3-L1지방전구세포의 분화
를 가장 많이 억제시킨 브로콜리 싹 에탄올 추출물의 중성지방 함량도 가장 적
게 나타났다.지방전구세포가 지방세포로 분화할 때 세포 내 지방구가 침착하게
되는데,중성지방 함량이 적었다는 것은 분화가 덜 되었다는 것은 의미한다.이
것은 브로콜리 싹 에탄올 추출물이 세포분화를 억제시킨 결과와 일치하였다.
이상의 결과 8종류의 새싹채소 에탄올 추출물 중 브로콜리 싹 에탄올 추출물
이 3T3-L1지방전구세포의 분화와 증식을 가장 많이 억제하였으며,중성지방
함량이 가장 적었다.따라서 브로콜리 싹 에탄올 추출물이 3T3-L1지방세포에
서 가장 강력한 항비만효과를 보였으므로,최종 후보 물질로 선정하여,흰쥐를
이용한 연구에서는 브로콜리 싹 에탄올 추출물만을 이용하여 항비만효
과를 연구하였다.
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TTTaaabbbllleee222333...TTTrrriiiggglllyyyccceeerrriiidddeeecccooonnnttteeennntttsssiiinnn333TTT333---LLL111ppprrreeeaaadddiiipppooocccyyyttteeessstttrrreeeaaattteeedddwwwiiittthhh
eeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaaccctttooofffvvveeegggeeetttaaabbbllleeesssppprrrooouuutttsssfffrrrooommm wwwhhhooollleeessstttaaagggeee111)))

Day-6～8
Treatment

Triglyceridecontents,mg/dL
(50 μg/mL)

Control 32.16±1.262)

Broccoli 16.25±0.49*3)

Alfalfa 26.31±1.02*

Barley 23.18±0.94*

Rapeseed 24.51±1.21*

Redradish 20.33±1.39*

Redbrussels 25.39±0.84*

Chinesecabbage 21.54±0.84*

Buckwheat 19.21±1.46*

1)The cells were treated with 50 μg/mL ofindividualvegetable sprouts
ethanolextract,and DMSO was included in allcases.Atday 8 was
measuredtriglyceride(seetheMaterialsandMethods).
2)Reportedvaluesaremeans± S.E.(n=6,collectedfrom twoindependent
experiments performed on four wells) ; difference from dimethyl
sulfoxide(DMSO)-treatedcontrolcells.
3)*p<0.05comparedtocontrolvalues(ANOVA followedbyTukey'stest).
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제제제222절절절 에에에서서서 비비비만만만예예예방방방 효효효능능능

111...체체체중중중증증증가가가율율율,,,식식식이이이효효효율율율,,,간간간 및및및 지지지방방방조조조직직직 무무무게게게

비만식이와 브로콜리 새싹 에탄올 추출물 200mg/kg/day과 400mg/kg/day을
4주간 경구 투여 후 흰쥐의 체중증가량,식이효율 및 간 및 지방조직무게를 비교한
결과는 Table24및 Fig.1,2와 같다.
Table24에서와 같이 체중증가량은 비만식이군(HF)은 164.67±7.20g으로 정상식이
군(N)의 130.83±4.12g에 비하여 유의하게 증가되었다.정상식이군(N과 NBL과 NBH)
들 간에는 체중증가량의 유의차가 없었다.비만식이군(HF와 HBL과 HBH)들 간에는
저용량 브로콜리 새싹 에탄올 추출물 투여군은 비만식이군에 비하여 저하되었고,특히
고용량 브로콜리 새싹 에탄올 추출물 투여군은 정상식이군과 유사한 결과를 보였다.
Fig.1에서와 같이 식이효율은 비만식이군(HF)이 0.349±0.02로 가장 낮았고,브로콜

리 새싹 에탄올 추출물 저용량(HBL)과 고용량(HBH)병합 투여군은 비만식이군(HF)
과 비교 시 증가하였다.
Fig.2에 제시한 바와 같이 체중 당 간조직의 무게 비는 비만식이군(HF)이 다른

실험군들에 비하여 가장 높았는데,이는 체중증가량을 반영한 것으로 생각되며,체
중 당 간 조직 무게 비는 비만식이군(HF)에 비하여 비만식이와 브로콜리 새싹 에탄
올 추출물 고용량 병합 투여군(HBH)에서 유의차는 없었지만 조금 감소되었다.정
상식이군(N과 NBL과 NBH)들 간에는 유의차가 없었다.이와 같이 비만식이군(HF)에
비하여 비만식이와 브로콜리 새싹 에탄올 추출물 저용량과 고용량 병합 투여군
(HBL과 HBH)들의 간 무게가 감소된 것은 브로콜리 새싹 에탄올 추출물 병합 투여
로 간 조직으로의 지방축적이 억제되었을 것으로 생각된다.
복강 내에 위치한 지방조직에 미치는 영향을 관찰하기 위해 Fig.3과 같이 내장지방조

직과 부고환지방조직의 중량을 측정하였다.부고환지방조직 무게는 비만식이를 급여한
비만식이군(HF)이 정상(N)군에 비해 증가하였으며 브로콜리 새싹 에탄올 추출물을 병합
투여한 군(HBL과 HBH)은 비만식이(HF)군에 비해 감소하였으나 유의차는 없었다.내장
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지방조직 무게는 비만식이를 급여한 비만식이군(HF)이 정상(N)군에 비해 증가하였으며,
특히 고용량 브로콜리 새싹 에탄올 추출물을 병합투여한 군(HBH)은 비만식이(HF)군에
비해 유의하게 감소하여 정상군(N)과 유사한 경향을 보였다.일반적으로 비만에 있어서
체중의 증가보다는 체지방의 증가,특히 피하지방보다는 복강내에 위치한 지방조직의 증
가가 건강상의 위해요인으로 작용한다는 것이 잘 알려져 있다(78,79).

TTTaaabbbllleee222444...CCChhhaaannngggeeeooofffgggrrrooowwwttthhhrrraaattteeeooofffttthhheeerrraaatttsssfffeeedddooobbbeeesssiiitttyyydddiiieeetttwwwiiittthhh
eeettthhhaaannnooollleeexxxtttrrraaacccttt

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

FFFiiinnnaaalllbbbooodddyyywwwttt...
(((ggg)))

GGGaaaiiinnneeedddbbbooodddyyywwwttt...
(((ggg)))

N 153.67±2.112)NS3) 317.17±12.70b4) 130.83±4.12b

HF 153.67±6.12 340.17±10.93a 164.67±7.20a

NBL 154.00±2.93 316.00±7.50b 130.17±5.20b

NBH 154.33±2.60 310.00±8.91b 135.00±6.25b

HBL 153.17±6.24 331.50±5.33ab 154.83±7.05ab

HBH 153.17±3.03 330.17±8.05ab 135.67±6.03b

1)Abbreviations:SeethelegendofTable9.
2)Valuesaremean±S.E.of6ratspereachgroup
3)NS:nosiginificantlydifferentamonggroups.
4)Valueswithdifferent superscriptinthesamerow significantlydifferent
(p<0.05)amonggroupsbyTukey'stest.
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fffooorrr444wwweeeeeekkksss...
Abbreviations:FER(feedefficiencyratio):totalweightgain/totalfeed
intake.SeethelegendofTable9.Valuesaremean± S.E.of6
rats per each group and differentsuperscriptletters indicate
significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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ooollleeerrraaaccceeeaaaeeexxxtttrrraaaccctttfffooorrr444wwweeeeeekkksss...
Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.of
6ratspereachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicatesi
gnificantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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aaadddiiipppooossseeetttiiissssssuuueeewwweeeiiiggghhhtttsssooofffrrraaatttsssfffeeedddooobbbeeesssiiitttyyydddiiieeettt...
Abbreviations:SeethelegendofTable9.EPI:Epididymaladipose
tissue,MES:mesentericadiposetissue.Valuesaremean±S.E.of6
rats per each group and different superscript letters indicate
significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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222...혈혈혈청청청 중중중 AAALLLTTT,,,AAASSSTTT 및및및 AAALLLPPP활활활성성성

비만식이를 급여한 흰쥐에게 브로콜리 새싹 에탄올 추출물을 4주간 경구 투여 후
혈청 중 ALT,AST및 ALP활성을 측정한 결과는 Fig.4～6과 같다.
혈청 중 ALT 활성은 Fig.4에서와 같이 비만식이군(HF)은 50.53±2.89units로 정

상식이군(N)의 47.93±2.47units에 비하여 혈청 중 ALT 활성이 약간 증가하였으나
유의차는 나타나지 않았다.비만식이와 브로콜리 새싹 에탄올 추출물을 병합 투여
군(HBL과 HBH)의 혈청 중 ALT 활성은 각각 48.41±4.12units와 35.52±2.87units
로 고용량 투여 시 용량 의존적으로 감소하였으며,특히 고용량 병합 투여군(HBH)
은 비만식이군(HF)에 비하여 유의하게 저하되었다.정상식이군(N,NBL과 NBH)들
간에는 유의차가 없었다.
Fig.5와 같이 혈청 중 AST 활성은 비만식이군(HF)이 135.85±10.94units로 다른

실험 군들에 비하여 가장 높았다.비만식이와 브로콜리 새싹 에탄올 추출물 저용량
병합 투여군(HBL)의 99.02±3.77units와 고용량 병합 투여군(HBH)의 101.17±17.86
units는 비만식이군(HF)에 비하여 유의적인 감소효과를 나타내었으나 정상식이군
(N,NBL과 NBH)들 간에는 혈청 중 AST활성에 유의차가 없었다.
혈청 중 AST와 ALT 활성 증가는 간세포의 괴사와 간조직의 파괴가 진행됨을

의미하며 고지방식이,고콜레스테롤식이,알코올 등으로 간세포의 독성이 생기면 간
실질세포의 장애가 발생하여 간세포가 파괴되고 혈액 중으로 이들 효소의 방출이
항진되어 활성이 증가한다(80).
Fig.6에서와 같이 혈청 중 ALP활성은 정상식이군(N)의 47.93±2.47units에 비

하여 비만식이군(HF)이 51.23±2.89units로 약간 증가하였다.비만식이군(HF,HBL
과 HBH)들 간에는 브로콜리 새싹 에탄올 추출물의 투여 용량이 증가 할수록 혈청
중 ALP 활성이 저하되었고 특히 고용량 병합 투여군(HBH)은 비만식이군(HF)에
비하여 유의하게 저하되었다.정상식이군(N,NBL과 NBH)들 간에는 유의차가 없었
다.
본 실험 결과 ALT,AST 및 ALP의 활성이 비만식이 군에 비교하여 감소하는
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것을 보아 브로콜리 새싹 에탄올 추출물이 간질환과 관련된 효소활성에 영향을 주
는 것을 알 수 있었다.또한 혈청 중 ALP는 신체 각 조직에 존재하는 효소로 간염,
간경변증 등의 진단과 예후를 관찰하는데 이용되어지는데 특히 담도계 폐색 또는
간질환 등에 의하여 ALP활성 수치가 상승되어진다.급성 신부전증,고지혈증,폐
경색증이 있을 때 간세포 장애가 고도로 진행되면 혈청 중 ALT,AST 및 ALP활
성 수치가 동시에 높아져 간장의 담즙산 배설장애가 유발되고 이로 인해 혈청 콜레
스테롤 함량이 상승되는 것으로 알려져 있다(81).



- 51 -

0000

15151515

30303030

45454545

60606060

75757575

NNNN HFHFHFHF NBLNBLNBLNBL NBHNBHNBHNBH HBLHBLHBLHBL HBHHBHHBHHBH

GroupsGroupsGroupsGroups

A
L
T
(K

a
rm

e
n
 u

/
m

L
)

A
L
T
(K

a
rm

e
n
 u

/
m

L
)

A
L
T
(K

a
rm

e
n
 u

/
m

L
)

A
L
T
(K

a
rm

e
n
 u

/
m

L
)

aaaa

bbbb

abababababababab abababab
abababab

FFFiiiggg...444...SSSeeerrruuummm aaaccctttiiivvviiitttyyy ooofffAAALLLTTT iiinnn ttthhheee rrraaatttsss fffeeeddd eeexxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaallldddiiieeetttwwwiiittthhh
bbbrrraaassssssiiicccaaaooollleeerrraaaccceeeaaaeeexxxtttrrraaaccctttfffooorrr444wwweeeeeekkksss...
Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.
of6ratspereach groupanddifferentsuperscriptlettersindicate
significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.
of6ratspereach groupanddifferentsuperscriptlettersindicate
significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.
of6ratspereach groupanddifferentsuperscriptlettersindicate
significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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333...혈혈혈청청청 중중중 중중중성성성지지지방방방 및및및 총총총콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤 함함함량량량

흰쥐에 비만식이와 브로콜리 새싹 에탄올 추출물을 저용량(200mg/kg/day)과 고
용량(400mg/kg/day)으로 달리하여 4주간 경구 투여 후 측정한 혈청 중 중성지방
및 총콜레스테롤 함량 변화는 Fig.7,8과 같다.
Fig.7에서와 같이 혈청 중 중성지방 함량은 비만식이군(HF)이 131.83±4.42

mg/dL로 정상식이군(N)의 116.67±3.88mg/dL에 비하여 높았다.비만식이와 브로콜
리 새싹 에탄올 추출물 저용량(HBL)과 고용량(HBH)병합 투여군의 혈청 중성지방
함량은 각각 115.03±3.37mg/dL과 112.33±3.38mg/dL로 비만식이군(HF)에 비하여
감소하였다.브로콜리 새싹 에탄올 추출물 투여로 인한 혈청 중 중성지방 함량의
감소는 모세혈관 벽의 lipoproteinlipase에 의해 중성지방의 주요 운반체 지단백질
인 chylomicron과 VLDL의 분해가 촉진되어 나타난 결과로 생각되어진다(82).
Fig.8에서와 같이 혈청 중 총콜레스테롤 함량은 비만식이군(HF)이 125.50±7.18

mg/dL로 정상식이군(N)의 117.01±6.76mg/dL에 비하여 증가되었다.비만식이에 의
하여 증가된 혈청 중 총콜레스테롤 함량은 브로콜리 새싹 에탄올 추출물 병합 투여
로 다소 감소하였으나 유의차는 나타나지 않았다.
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bbbrrraaassssssiiicccaaaooollleeerrraaaccceeeaaaeeexxxtttrrraaaccctttfffooorrr444wwweeeeeekkksss...
Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.
of6ratspereachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicat
esignificantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.
of6ratspereach groupanddifferentsuperscriptlettersindicate
significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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444...혈혈혈청청청 중중중 LLLDDDLLL---콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤,,,HHHDDDLLL---콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤 함함함량량량 및및및 HHHDDDLLL---콜콜콜
레레레스스스테테테롤롤롤///총총총콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤비비비율율율,,,심심심혈혈혈관관관 위위위험험험지지지수수수 및및및 동동동맥맥맥경경경화화화지지지수수수

흰쥐에게 브로콜리 새싹 에탄올 추출물과 비만식이를 4주간 급여 후 혈청 중
LDL-콜레스테롤과 HDL-콜레스테롤 함량,심혈관 위험지수 및 동맥경화지수에
미치는 영향은 Fig.9～13과 같다.
Fig.9에서와 같이 혈청 중 LDL-콜레스테롤 함량은 비만식이군(HF)이

68.57±2.85mg/dL로 정상식이군(N)의 50.50±3.56mg/dL에 비하여 유의하게 증
가하였다.비만식이와 브로콜리 새싹 에탄올 저용량 병합 투여군(HBL)과 고용
량 병합 투여군(HBH)은 혈청 중 LDL-콜레스테롤 함량이 49.53±2.99mg/dL와
47.26±3.15mg/dL로 비만식이군(HF)에 비하여 유의적인 감소효과를 나타내었
으며,브로콜리 새싹 에탄올 추출물 투여 용량이 증가할수록 저하되었다.정상
식이군(N,NBL과 NBH)들 간에는 유의차가 없었다.혈청 중 내인성 콜레스테롤
을 주 구성성분으로 하는 LDL-콜레스테롤은 콜레스테롤의 주된 운반형으로 동
맥벽이나 말초조직으로 콜레스테롤을 운반하는데 이들 함량이 혈액 내 정상치
보다 증가하게 되면 동맥 평활근에 축적되어 동맥경화를 촉진시키는 인자로 보
고되어 있다(83).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
(84).
또한 LDL-콜레스테롤 함량은 비만도가 높아지면 농도가 높아지며(85)특히

고지방식이에 더욱 높아진다(86).고지방식이로 콜레스테롤의 섭취량이 많아지
면 LDL이 혈관내에서 순환되는 시간이 길어지므로 혈관 내피세포에서 화학적
산화를 받을 기회가 많아진다.이때 산화된 LDL은 죽상동맥경화증의 초기병변
인 fattystreak을 일으켜 혈관 내피세포를 손상시키고 혈소판을 응집하게 된다.
그러므로 혈액 중 LDL함량 변화와 LDL산화 측정은 죽상동맥경화 유발의 주
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요 지표가 된다.
Fig.10에서와 같이 혈청 중 HDL-콜레스테롤 함량은 정상식이군(N)의

92.17±4.02mg/dL에 비하여 비만식이군(HF)이 73.83±5.05mg/dL로 유의하게
감소하였다.비만식이와 브로콜리 새싹 에탄올 추출물 저용량(HBL)과 고용량
(HBH)병합 투여군은 혈청 중 HDL-콜레스테롤 함량은 각각 85.67±4.32mg/dL
과 86.83±4.41mg/dL로 비만식이군(HF)에 비하여 유의차는 없었으나 증가하였
다.HDL-콜레스테롤은 말초 조직의 콜레스테롤을 간으로 역수송을 담당하고
있는 지단백질의 일종으로 동맥경화와 혈관 장애 개선에 대해 효과가 있는 것
으로 알려져 있고(87),고콜레스테롤식이를 섭취한 동물은 식이 콜레스테롤의
장내 이용률 감소로 인해 이화작용과 배설을 위해 말초조직으로부터 간으로 운
반이 촉진되어 혈액 중 총콜레스테롤 함량은 증가하고 HDL-콜레스테롤 함량은
감소하는 것으로 보고되어 있다(88).또한,HDL-콜레스테롤은 말초조직의 콜레
스테롤을 간으로 운반하고 간에서 콜레스테롤로부터 담즙산이 합성되어지고 장
으로 배설시키기 때문에 HDL-콜레스테롤은 동맥경화 예방효과가 있다(89).
Fig.11에서와 같이 총콜레스테롤에 대한 HDL-콜레스테롤의 비율(HDL-C/TC)
은 정상군 101.35±6.51%에 비해 비만식이군은 61.03±5.63%로 감소되었으며,브
로콜리 새싹 에탄올 추출물 병합투여군(HBL과 HBH)에서는 비만식이(HF)군에
비해 유의적으로 증가하였다.정상식이군(N,NBL과 NBH)들 간에는 유의차가 없
었다.
Fig.12에서와 같이 동맥경화지수는 비만식이군(HF)이 0.620±0.025로 유의하게

증가됨을 알 수 있었다.동맥경화지수가 비만식이와 브로콜리 새싹 에탄올 추출
물 저용량(HBL)과 고용량(HBH)병합 투여군은 각각 0.502±0.021와 0.461±0.019
으로 비만식이군(HF)에 비하여 유의하게 저하되었다.따라서 브로콜리 새싹 에
탄올 추출물 투여 시 동맥경화 위험도를 낮추는 것으로 사료된다.동맥경화지수
는 혈액 중 HDL-콜레스테롤에 대한 중성지방의 함량 비를 대표하는 값으로 미
국의 NationalInstituteofHealthConsensusDevelopmentConference(NIH)의
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기준에 따르면 임상에서 3.0이상의 값을 나타낼 때 동맥경화에 대한 위험 신호
로서 사용하고 있다(90).
Fig.13에서와 같이 심혈관 위험지수(cardiacriskfactor,CRF)는 비만식이군
(HF)이 1.240±0.054로 정상식이(N)의 0.990±0.050에 비하여 유의하게 증가하였
다.비만식이와 브로콜리 새싹 에탄올 추출물 저용량(HBL)과 고용량(HBH)병합
투여군은 심혈관 위험지수가 1.02±0.06와 1.06±0.05로 비만식이군(HF)에 비하여
유의하게 저하되었다.정상식이군(N,NBL과 NBH)들 간에는 심혈관 위험지수에
유의차가 없었다.심혈관 위험지수는 HDL-콜레스테롤에 대한 총콜레스테롤의
함량비를 대표하는 값으로 동맥경화지수와 더불어 심혈관계 질환에 대한 위험
신호로 사용되고 있으며,임상에서는 7.0이상의 수치를 나타낼 때 위험 신호로
인지된다(91).
이상의 결과 브로콜리 새싹 에탄올 추출물 투여로 LDL-콜레스테롤 함량,심

혈관 위험지수 및 동맥경화지수가 감소되었고,HDL-콜레스테롤 함량은 증가되
어진 것으로 보아 브로콜리 새싹이 동맥경화 예방 및 치료 용도로 사용 가능한
것으로 생각된다.
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555...간간간 조조조직직직 중중중 총총총 콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤 및및및 중중중성성성지지지방방방 함함함량량량

비만식이와 브로콜리 새싹 에탄올 추출물의 농도를 달리하여 투여한 흰쥐 간
조직 중 총콜레스테롤 및 중성지방 함량은 Fig.14,15와 같다.
Fig.14와 같이 간 조직 중 총콜레스테롤의 함량은 비만식이군(HF)이 정상식

이군(N)에 비하여 유의하게 증가하였으며 브로콜리 새싹 에탄올 추출물 저용량
병합 투여군(HBL)과 고용량 병합 투여군(HBH)은 비만식이군(HF)에 비하여 유
의하게 감소하였다.
Fig.15에서와 같이 간 조직 중 중성지방 함량은 비만식이군(HF)의 15.84±0.85

mg/g에 비하여 브로콜리 새싹 에탄올 추출물 저용량 병합 투여군(HBL)과 고용
량 병합 투여군(HBH)은 각각 13.89±0.74mg/g와 13.58±0.65mg/g로 유의차는
없었지만 용량 의존적으로 감소되었다.중성지방은 총콜레스테롤 함량에 영향을
받으며 체내 총콜레스테롤 함량을 증가시켰을 때 간에서 지방산의 합
성과 함께 중성지방의 합성을 증가시키는 반면 지방산의 β-oxidation은 현저히
감소시켰다는 보고가 있다(92-94).Kang등(95)은 고 콜레스테롤식이를 급여한
흰쥐의 경우 혈장 내 중성지방과 콜레스테롤 함량이 증가하면 간의 중성지방과
콜레스테롤 함량도 증가하는 경향을 보였는데 이는 본 연구 결과와 일치하였다.
브로콜리 에탄올 추출물은 비만식이와 병합 투여 시 간 조직 중 총 콜레스테롤
및 중성지방 함량을 저하시켰다.
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of6ratspereachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicate
significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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666...지지지방방방조조조직직직 중중중 총총총 콜콜콜레레레스스스테테테롤롤롤 및및및 중중중성성성지지지방방방 함함함량량량

브로콜리 새싹 에탄올 추출물과 비만식이를 흰쥐에 4주간 급여시 흰쥐의 내장지
방조직과 부고환지방조직 중 총 콜레스테롤과 중성지방의 함량은 Fig.16～19과 같
다.
앞선 실험에서 비만식이를 급여한 흰쥐의 경우 체중 및 지방조직의 중량이 정상

식이군(N)에 비해 현저하게 증가되었기에,본 실험에서 지방조직의 총콜레스테롤과
중성지방 함량을 측정하였다.내장지방조직과 부고환지방조직의 중성지방 함량은
브로콜리 새싹 에탄올 추출물을 저용량(HBL)혹은 고용량(HBH)병합 투여한 모든
군에서 비만식이군(HF)에 비해 유의적인 차이를 보였다.체지방 함량이 같더라도 복부
지방 함량이 증가할수록 대사성 합병률이 증가하는 것으로 알려져 있다(96).복부지방세
포는 피하지방세포와 달리 지방세포의 크기가 크고 지방조직 내 LPL활성이 증가하여
중성지방의 분해가 지속적으로 증가되고,유리된 지방산은 지방조직으로의 유입이 증가
되어 중성지방의 형태로 지방조직 내 축적되어 복부비만을 유발하게 된다(97).따라서
본 연구에서도 부고환지방조직 뿐만 아니라 내장지방조직도 이용하여 연구하였

다.내장지방조직과 부고환지방조직 모두 중성지방과 콜레스테롤 함량은 브로콜리
새싹 추출물 공급으로 현저히 감소하였다.
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777...지지지방방방조조조직직직 LLLPPPLLL활활활성성성

체지방 증가시키는 요인으로 알려진 LPL에 브로콜리 새싹 에탄올 추출물이 부고
환 및 내장지방조직의 HR-LPL과 TE-LPL활성에 미치는 영향은 Table25,26과 같다.
LPL은 중성지방이 풍부한 lipoprotein을 monoacylglycerol과 지방산으로 가수분해하는
주된 효소로 지방세포에서 합성되고 분비되어 모세혈관의 내피세포로 수송되어 중
성지방을 가수분해 한다.LPL활성은 식이섭취 후 증가하여,지방의 대사에 관여하
며 과잉의 에너지를 지방세포에 중성지방의 형태로 저장하게 된다(98).또한 LPL은
동맥내벽 세포에서 LDLreceptor결합력과 콜레스테롤 흡수를 촉진한다고 알려졌
다(99).LPL 결핍에 의한 지단백질의 가수분해가 저하되어 VLDL을 증가시키고
HDL을 감소시킴으로써 동맥경화증을 유발한다는 사실로 미루어 보아(100)간 및
혈청 내 콜레스테롤 함량과 더불어 LPL활성 측정은 고지혈증 및 고콜레스테롤혈
증과 관련한 중요한 기초 자료를 제공해 줄 수 있다.
부고환지방조직의 HR-LPL활성은 브로콜리 새싹 에탄올 추출물만 투여한 군(NBL과
NBH)은 정상식이군(N)에 비하여 약간 감소하였으나 유의차는 없었다.비만식이를 급여
한 군(HF)은 정상식이군(N)에 비해 증가되었으며,비만식이와 브로콜리 새싹 에탄올 추
출물을 병합 투여한 군(HBL과 HBH)은 비만식이 군(HF)에 비하여 감소하였고,특히 브
로콜리 새싹 에탄올 추출물을 고용량 투여한 군(NBH)에서 유의한 감소를 보였다.
부고환지방조직의 TE-LPL활성은 비만식이 군(HF)이 정상식이군(N)에 비하여 유의
하게 증가하였다.브로콜리 새싹 에탄올 추출물을 병합 투여한 군(HBL과 HBH)은 비만
식이 군(HF)에 비하여 감소하였으나 브로콜리 새싹 에탄올 추출물을 고용량 투여한 군
(HBH)만이 유의적으로 감소하였다.
또한 지방부위에 따라 LPL 활성이 다르다고 알려져 있어(100,101)내장지방조직의
LPL활성도 측정하였는데,부고환지방조직에 비하여 HR-LPL활성과 TE-LPL활성 모
두 낮았으나 각각의 실험 군들간의 활성 차이는 부고환지방조직과 비슷한 경향을 보였
다.
사람을 비롯한 실험동물의 경우에 지방조직의 부위에 따라서 LPL대사가 다르게
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나타나는 것으로 알려졌는데(100,101),흰쥐의 경우 부고환과 같은 내부지방조직은
피하지방조직보다 LPL활성이 높고,내장지방조직은 내부지방조직과 피하지방조직
사이의 중간 정도의 LPL활성을 가지고 있다고 한다(101).이들 지방조직 부위별
LPL대사 조절 기전이 다른 이유는 지방세포의 크기,지방조직의 insulin민감도,
glucocorticoid혹은 estrogenreceptor수의 차이에 의해 기인된다는 여러 연구결과
가 있다(102).특히 피하지방조직은 부고환지방조직보다 glucocorticoidreceptor수
가 적다고 보고되었다(103).
이상의 실험결과 브로콜리 새싹 에탄올 추출물만 단독 투여한 군(NBL과 NBH)

은 정상식이군(N)과 비슷한 LPL활성을 보였으며,비만식이만 급여한 군(HF)에 비
하여 브로콜리 새싹 에탄올 추출물을 병합 투여한 군(HBL과 HBH)은 부고환 및
내장지방조직의 HR-LPL및 TE-LPL이 낮은 활성을 보여 고콜레스테롤혈증과 동
맥경화증의 예방효과 및 지방축적 억제효과가 있는 것으로 사료된다.



- 75 -

TTTaaabbbllleee222555...EEEffffffeeeccctttooofff eeexxxtttrrraaaccctttooonnnHHHRRR---LLLPPPLLLaaaccctttiiivvviiitttyyyiiinnnaaadddiiipppooossseeetttiiissssssuuueee
ooofffrrraaatttsssfffeeedddhhhiiiggghhhfffaaatttdddiiieeettt

GGGrrrooouuuppp HHHRRR---LLLPPPLLLaaaccctttiiivvviiitttyyy(((UUUnnniiitttsss)))
eeepppiiidddiiidddyyymmmaaalllaaadddiiipppooossseeetttiiissssssuuueee mmmeeessseeennnttteeerrriiicccaaadddiiipppooossseeetttiiissssssuuueee

NNN 8.12±1.67a 6.01±1.28a
HHHFFF 14.51±1.86b 10.10±1.72b
NNNBBBLLL 8.95±1.74a 7.81±1.41a
NNNBBBHHH 8.57±1.55a 7.30±1.20a
HHHBBBLLL 11.01±1.36ab 8.22±1.13ab
HHHBBBHHH 9.25±1.50a 6.13±1.24a

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.of6ratsper
eachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05
byTukey'stest.
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TTTaaabbbllleee222666...EEEffffffeeeccctttooofff eeexxxtttrrraaaccctttooonnnTTTEEE---LLLPPPLLLaaaccctttiiivvviiitttyyyiiinnnaaadddiiipppooossseeetttiiissssssuuueee
ooofffrrraaatttsssfffeeedddhhhiiiggghhhfffaaatttdddiiieeettt

GGGrrrooouuuppp TTTEEE---LLLPPPLLLaaaccctttiiivvviiitttyyy(((UUUnnniiitttsss)))
eeepppiiidddiiidddyyymmmaaalllaaadddiiipppooossseeetttiiissssssuuueee mmmeeessseeennnttteeerrriiicccaaadddiiipppooossseeetttiiissssssuuueee

NNN 14.63±1.40a 7.46±1.53a
HHHFFF 24.47±2.01b 10.51±1.63b
NNNBBBLLL 18.26±1.58a 7.07±1.56a
NNNBBBHHH 17.65±1.00a 7.28±1.74a
HHHBBBLLL 21.50±1.86b 9.83±1.54b
HHHBBBHHH 18.80±2.84a 8.07±1.13a

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.of6ratsper
eachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05
byTukey'stest.
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제제제444장장장 요요요 약약약

새싹채소 에탄올 추출물이 체내 지질대사 개선과 항비만 효과를 구명하기 위하여
에서 브로콜리,알팔파,적무,메밀,유채,배추,적양배추,보리싹인 8종류의

새싹채소 에탄올 추출물을 가지고 3T3-L1지방전구세포에 전처리 한 후 분화유도
및 증식을 관찰하였다.그 중 브로콜리 새싹 에탄올 추출이 3T3-L1지방전구세포
의 분화 및 증식을 가장 효과적으로 억제하여 항비만 효과를 보여 최종 후보 물질
로 선정하였다. 에서 브로콜리 새싹 에탄올 추출물을 투여하여 고지방 식이
로 유도된 흰쥐의 비만예방효과를 측정하여 검토한 결과는 다음과 같다.

1. 에서 8종류의 새싹채소 에탄올 추출물 50 μg/mL을 가지고 3T3-L1지방
전구세포의 분화(differentiation)에 미치는 효과를 측정한 결과는
① 브로콜리 새싹 에탄올 추출물이 가장 많이 3T3-L1지방전구세포의 분화를
가장 많이 억제시켰으며,다음으로는 메밀싹,알팔파,적무,유채,적양배추,
배추,보리싹 에탄올 추출물 순으로 3T3-L1지방전구세포의 세포분화를 억
제시켰다.

② 세포증식이 일어나는 pre-confluent시기에 새싹채소 에탄올 추출물들을 50
μg/mL을 전처치한 후 3T3-L1지방세포수를 가지고 증식을 측정하였는데,
브로콜리 새싹 에탄올 추출물의 지방세포수가 가장 적었다.

③ 또한,브로콜리 새싹 에탄올 추출물을 전처리한 3T3-L1지방세포의 중성지
방 함량도 가장 적게 나타났다.그 외 나머지 새싹채소 에탄올 추출물에서도
대조군에 비하여 중성지방 함량이 적게 나타났다.

2. 에서 브로콜리새싹 에탄올 추출물이 항 비만효과가 가장 우수하였으므로
흰쥐를 이용한 에서는 브로콜리 새싹 에탄올 추출물만을 투여하여 연구
하였다.
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3.브로콜리 새싹의 성분분석은 아미노산은 lysine,지방산은 palmiticacid,유기산
은 laticacid가 많았으며,무기질은 K,양이온은 K+,음이온은 PO43-이 가장 많이
검출되었다.

에서 비만 식이로 유발된 비만 억제 효능은
① 비만식이만을 급여한 군(HF)은 정상군(N)에 비하여 체중이 증가하였으나,비
만식이와 브로콜리 새싹 추출물 저용량(HBL)과 고용량(HBH)병합 투여군은
비만식이군(HF)에 비하여 체중증가율이 저하되었다.특히 브로콜리 새싹 에탄
올 추출물 고용량 병합 투여군(HBH)은 정상식이군(N)과 비슷한 수준이었다.
식이효율은 비만식이군(HF)이 가장 낮게 나타났다.체중 당 간무게,내장지방
과 부고환지방의 무게는 비만식이군에서(HF)정상군(N)에 비하여 유의하게
증가되었다.

② 비만식이로 혈청 중 ALT,AST 및 ALP활성이 증가되었으나 브로콜리 새싹
에탄올 추출물 병합투여로 저하되었는데,특히 브로콜리 새싹 다량투여군(HBH)
은 증가된 AST활성이 비만식이(HF)군에 유의한 감소를 나타냈다.

③ 비만식이군(HF)은 정상식이군(N)에 비하여 혈청 중 지질함량은 유의하게 증
가하였으나,비만식이로 증가된 중성지방 함량을 브로콜리 싹 에탄올 추출물
투여로 정상식이군(N)에 근접하게 나타났다.혈청 중 총콜레스테롤 함량은 비
만식이군(HF)과 정상식이군(N)에 비하여 혈청 중성지방,총 콜레스테롤 함량
이 증가되었으며,비만식이와 브로콜리 새싹 에탄올 추출물을 병합투여한 경
우 정상식이군(N)에 가깝게 감소되었으나 유의성은 없었다.

⑤ 혈청 중 LDL-콜레스테롤 함량은 비만식이군(HF)이 정상식이군(N)에 비해 유
의하게 증가하였다.비만식이와 브로콜리 새싹 에탄올 추출물 저용량과 고용
량 병합 투여군(NBL과 NBH)의 HDL-콜레스테롤 함량은 비만식이군(HF)에
비하여 증가하였으나 유의차는 없었다.임상진단에서 순환계와 관련한 진단지
수인 동맥경화지수와 심혈관 위험지수는 비만식이와 브로콜리 새싹 에탄올 추
출물 저용량(HBL)과 고용량 병합 투여군(HBH)은 비만식이군(HF)에 비하여
감소하였다.HDL-콜레스테롤,HDL-C/TC비율은 브로콜리 새싹 에탄올 추출
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물 투여로 HDL-콜레스테롤 함량이 비만식이군(HF)에 비하여 증가를 나타냈
으며 HDL-C/TC의 비율은 유의적으로 증가되었다.

⑦ 간장 중 중성지방 함량과 총콜레스테롤은 비만식이군(HF)에 비하여 브로콜리
새싹 에탄올 추출물을 병합투여한 모든 군(HBL과HBH)에서 유의차가 없었으
나 용량 의존적으로 저하되었다.

⑨ 부고환지방조직과 내장지방조직의 중성지방 함량은 브로콜리 새싹 에탄올 추
출물 단독(HBL)혹은 병합 투여한 모든 군이 비만식이군(HF)에 비해 유의차
가 없었으나,브로콜리 새싹 에탄올 추출물 투여 용량 의존적으로 저하되었다.
지방조직 내 총콜레스테롤 함량도 중성지방 함량 변화와 유사한 경향이었다.

이상의 실험결과 브로콜리 새싹 에탄올 추출물은 3T3-L1지방전구세포의 분화
및 증식을 가장 효과적으로 억제하여 항비만효과를 보여 실험을 위한 최종
후보 물질로 선정하였다. 에서 고지방식이와 함께 섭취한 브로콜리 새싹 에
탄올 추출물은 체중증가 및 지방함량저하효과,지방축적인자인 LPL활성 저하로 인
하여 항 비만효과를 보였다.이러한 결과는 브로콜리 새싹의 식이섬유소 함량이 높
아 체내 지질대사와 심혈관계질환예방,체중증가를 억제함으로써 비만개선 효과를
나타낼 수 있을 것으로 생각되어지며 현대인의 성인병 예방 및 치료에 기여할 수
있을 것으로 사료되나 식이섬유소 외의 성분이 어떻게 비만을 억제시킬 수 있는지
이의 가능성을 확인하기 위한 생화학적인 작용기전 등은 좀 더 많은 연구가 요구된
다고 생각된다.
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