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  This study was carried out to analyze the major physiochemical 

components of Brassica rapa (BR) sprouts. In addition, the effect of BR 

sprouts on serum, liver and adipose tissue lipid metabolism in rats fed 

high fat diet for 4 weeks for induction hyperlipidemic model rat were also 

investigated. The proximate compositions of BR sprouts as dry matter 

basis were that the moisture content 16.35%, 22.51% of crude protein, 

21.60% of crude lipid, 4.35% of crude ash, and 35.19% of carbohydrate, 

respectively. Analysing total amino acids, 18 kinds of components isolated 

from BR sprouts. The essential amino acid contained in BR sprouts 

accounted for 47.00% of total amino acid, while the non-essential amino 

acid accounted for 53.00%. The major unsaturated fatty acids of total 

lipids were linoleic acid. The ratio of polyunsaturated fatty acids to 

saturated fatty acids (P/S ratio) was 0.54. The contents of vitamin A and 

vitamin E were 0.09 mg% and 3.06 mg% respectively. Tartaric acid was 
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the major organic acids. Among the minerals in dried BR sprouts, the 

content of potassium was the highest (882.50 mg%) and those of 

magnesium and calcium were comparatively high (342.85 mg%, 274.30 

mg%). The main component of free sugars was glucose. The results of 

effect of BR sprouts on lipid metabolism in rats fed high fat diet were as 

follows; Weight-matched male Sprague-Dawley rats were assigned to four 

groups according to dietary fat levels (10% or 20% of diet wt.). 

Experimental groups were normal diet group (N), high fat diet group (HF), 

high fat diet with 5% BR sprouts powder group (HF-BRL), and high fat 

diet with 10% BR sprouts powder group (HF-BRH). The body weight gain 

was increased in HF group, but gradually decreased to the corresponding 

level of the N group by fed BR sprouts powder. The concentrations of 

serum LDL-cholesterol, atherogenic index and cardiac risk factor were 

tended to be decreased in the BR sprouts powder fed groups compared 

with the HF group. However, HDL-cholesterol concentration and 

HDL-C/TC ratio in serum decreased in the HF group and markedly 

increased in the BR sprouts powder fed groups. Concentrations of 

triglyceride and total cholesterol in liver were also markedly decreased in 

the BR sprouts powder fed groups. Triglyceride concentrations of 

epididymal and mesenteric adipose tissues in the BR sprouts powder fed 

groups were also decreased compared with the HF group. These results 

indicate that lipid metabolism in rats fed high fat diet was suppressed by 

feeding of BR sprouts powder.
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제제제제1111장  장  장  장  서  서  서  서  론론론론

  우리나라에서는 최근 10년 동안 심혈관계 질환의 발병률이 꾸준히 증가하고 

있다. 이는 동물성 지방 섭취가 많은 식생활로 고콜레스테롤혈증, 지방간, 동맥

경화증, 고혈압 등 순환기계 관련 만성질환 발병 증가의 중요한 요인으로 작용

하고 있다. 2007년 사망원인 통계자료에 의하면 총 사망의 23%가 순환기계 질

환이었고 이 중 85%를 심근경색, 협심증 등의 허혈성 심장질환, 고혈압성 질환 

및 뇌혈관 질환이 차지하였다. 또한 이 질환들이 인구 10만 명당 117.2명의 사

망률을 나타내었다(1). 

  고지혈증은 혈액내로 흡수된 중성지방, 콜레스테롤, 인지질, 유리 지방산 등

의 지방들이 단백질과 결합되어 물에 용해된 형태의 지단백질(lipoprotein)로 되

는데 이것을 혈청지질이라 하며 이 혈청지질이 정상수치보다 높은 경우를 고지

혈증이라 한다(2). 고지혈증은 여러 가지 질병과 관계가 있고, 특히 동맥경화증

의 발병과 관계가 깊어 이에 대한 연구들이 오래전부터 진행되어 왔다. 혈청 

내 콜레스테롤 함량이 높은 경우 동맥경화증의 발생과 더불어 급성 심근경색을 

촉진시킨다고 알려져 있다(3,4). 이러한 심혈관계 질환을 예방하기 위해서는 혈

중 콜레스테롤 함량을 정상수준으로 유지해주는 것이 중요하다. 그로인해 콜레

스테롤의 합성을 직접적으로 억제하는 HMG(3-hydroxy-3-methylglutaryl)-CoA 

reductase 저해제 및 혈액 내 중성지방의 농도를 낮추는 피부린산 유도체 계통

의 많은 약물들이 개발되어 사용되고 있으나, 이 약물들을 장기간 복용시 지용

성 비타민 결핍증, 간 기능 저하 및 신장 기능 저하 등 부작용을 동반하는 등

의 문제점이 보고되었다(5,6). 따라서 혈청지질의 농도를 낮추기 위하여 천연물

을 이용한 식이요법이나 한방, 민간요법을 근거로 하여 심혈관계질환으로 이환

될 위험을 저하시킬 수 있는 많은 연구가 진행되고 있다(7,8).

  순무(Brassica rapa)는 양귀비목(Papaveraceae) 십자화과(Brassicaceae)의 
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두해살이풀로서 동의보감에 의하면 '봄에는 새싹을 먹고 여름에는 잎을 먹으며, 

가을에는 줄기를 먹고 겨울에는 뿌리를 먹는 순무는 황달을 치료하고, 오장에 

이로우니 순무씨를 아홉 번 찌고 말려서 오래 먹으면 장생할 수 있다. 맛이 달

고 이뇨와 소화에 좋을 뿐 아니라 만취 후 갈증해소에 특효가 있으며, 특히 눈

과 귀를 밝게 하고 건강과 미용에 매우 좋다'고 기록되어 있다. 여름철에 파종

해서 가을에 발아하고 다음해 봄에 꽃줄기가 자란 후 노란 십자 꽃이 피며 뿌

리와 잎을 식용할 수 있는 채소이다(9).  

  순무에 대한 연구로는 순무의 이화학적 특성(10) 및 효소활성(11), 순무 뿌리 

중 성분분석(12), 잎으로부터 분리된 휘발성 isothiocyanate 연구(13), 순무 잎

의 플라보노이드 성분분석(14), 순무 씨앗 껍질부위의 탄수화물, 폴리페놀, 리

그닌 함량(15), 씨앗 중 glucosinolate의 분리, 동정에 관한 연구(16), myrosinase 

활성(17), 가용성 및 불용성 식이섬유소의 함량분석(18,19), 가열 전후 순무 중

의 glucosinolate 함량의 변화(20), deep-frying법을 이용한 순무뿌리의 가공

(21), 유산균 발효액의 제조(22), 순무피클에서의 젖산발효(23,24), 순무 뿌리로

부터 인돌화합물의 분리 및 human acyl coenzyme A: cholesterol 

acyltransferase(hACAT) 저해활성(25), d-galactosamine 유발 간장해 보호효과

(26) 등 순무에 대한 연구가 국내․외적으로 꾸준히 진행되고 있다. 

  발아채소(seed spouts)는 싹이 발아 후 1주 남짓 된 잎이 1~3개 정도 되는 

어린 채소를 말하는데 다 자란 채소보다 비타민과 무기질을 비롯한 식이섬유소

와 기능성 생리활성물질을 다량 함유하고 있다고 알려져 있다(27,28). 본 잎이 

나오기 전의 어린 떡잎상태일 때가 이러한 유용한 생리활성물질의 생성량이 최

대가 되며 완전히 자란 식물에 비하여 4~100배 이상 함유하고 있다(29,30). 

두꺼운 껍질과 배아 속에서 안전하던 씨앗이 수분과 온도가 주어지면서 싹이 

트는데 이때 식물은 곰팡이, 박테리아 등 외부의 적으로부터 자신을 방어할 무

기로서의 생리활성물질을 생산하게 된다(31). 

  예로부터 즐겨 먹었던 우리나라 전통채소인 콩나물, 숙주나물 및 무순이 대
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표적인 발아채소이다(32). 일본에서는 발아채소를 크게 3그룹으로 분류하기도 

한다. Vertical sprouts는 무, 메밀 등과 같이 자연광 하에 플라스틱이나 유리 

온실에서 재배하는 것, Curl sprouts는 브로콜리, 케일, 적양배추 등과 같이 형

광 램프 하에 회전발아기에서 재배하는 것, Moyashi sprouts는 콩나물, 알팔

파, 숙주 등과 같이 나무통 안에 암흑 상태에서 재배하는 것을 말한다. Vertical 

sprouts와 Curl sprouts는 일반적으로 생으로 한 종류나 여러 종류를 섞어 샐

러드로 먹으나 Moyashi sprouts는 발아채소가 가지고 있는 독특한 향기성분 

때문에 보통 조리를 하여 향기성분을 제거한 뒤 섭취한다(33). 현재 재배되는 

발아채소의 종류는 메밀, 보리, 무, 알팔파, 브로콜리, 양배추 등이 다양하게 시

판되고 있다. 환경 친화적인 기능성 청정채소이고 연중 신선한 채소를 필요한 

시기에 먹을 수 있는 이점이 있으며, 특히 발아채소에 많은 식이섬유소는 섭취

량이 증가할수록 담즙을 통한 콜레스테롤의 배설이 촉진되기 때문에 고지혈증

을 비롯한 심혈관계질환의 예방효과가 보고되고 있다(34-36).

  우리나라의 경우 발아채소가 다량의 생리활성물질을 함유하고 있다는 연구로 

수요와 관심이 급속도로 증가하는 추세이다. 무순, 메밀, 알팔파, 유채 싹의 발

아 중 영양소와 생리활성 성분(37-43) 및 알팔파와 메밀의 효능연구(42,44-46)

가 진행된 바 있지만 다양한 발아채소에 관한 연구는 아직도 부족한 실정이다. 

발아채소와 같은 천연식품을 식품재료화하여 기능성식품의 신소재로 개발하기 

위해서는 과학적이며 체계적인 생리활성 연구가 우선적으로 선행되어 그 효능

을 검증해야 한다.

  따라서 본 연구에서는 순무싹의 생리활성 기능과 이용 가능성에 관한 연구의 

일환으로 먼저 순무싹의 일반성분 및 영양성분을 측정한 다음 순무싹의 효능 

검증을 위하여 고지방식이를 급여한 흰쥐의 혈청, 간 및 지방조직의 지질 대사 

개선효과에 미치는 영향을 알아보고자 시도하였다.
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제제제제2222장  장  장  장  재료 재료 재료 재료 및 및 및 및 방법방법방법방법

제제제제1111절 절 절 절 실험재료실험재료실험재료실험재료

  순무(Brassica rapa)싹은 2008년 03월에 아시아종묘(주)에서 구입하였다. 순

무싹을 동결 건조하고 분쇄하여 분말로 제조한 다음 -70℃에서 냉동보관하면

서 시료로 사용하였다.

제제제제2222절 절 절 절 성분분석성분분석성분분석성분분석

  1. 1. 1. 1. 일반성분일반성분일반성분일반성분

  순무싹의 일반성분은 분석은 A.O.A.C. 방법(47)에 준하여 분석하였다. 수분

은 상압가열건조법, 조단백질은 micro-kjeldahl법, 조지방은 soxhlet 추출법, 조

회분은 건식회화법으로 분석하였고 탄수화물은 100에서 수분, 조단백질, 조지

방 및 조회분의 함량을 감하여 계산하였다. 각 분석치는 분말 시료에 대한 백

분율로 3회 반복하여 측정한 수치의 평균값으로 나타내었다. 
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        2. 2. 2. 2. 아미노산아미노산아미노산아미노산

  구성 아미노산의 분석은 분해관에 시료 0.5 g과 6 N HCl 3 mL를 취하여 탈

기하고 121℃에서 24시간 가수분해한 다음 여액을 rotary vacuum evaporator

로 감압 농축하여 sodium phosphate buffer(pH 7.0)로 10 mL로 정용하였다

(48). 용액 1 mL를 취하고 membrane filter(0.2 μM)로 여과한 다음 아미노산

자동분석기(Biochrom 20, Phamacia England)로 분석하였으며 분석조건은 

Table 1과 같다.

Table Table Table Table 1. 1. 1. 1. Operating Operating Operating Operating condition condition condition condition of of of of Amino Amino Amino Amino Acid Acid Acid Acid Autoanalyzer Autoanalyzer Autoanalyzer Autoanalyzer for for for for amino amino amino amino acidsacidsacidsacids

    ItemItemItemItem     ConditionConditionConditionCondition

 Instrument  Biochrom 20(Phamacia England)

 Buffer solution  Sodium phosphate buffer(pH 7.0)

 Reagent  Ninhydrin

 Inj. volume  20 μL
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        3. 3. 3. 3. 지방산지방산지방산지방산

  지방산 분석은 A.O.A.C. 방법(47)에 따라 시료 5 g을 blender에 넣고 클로로

포름 10 mL와 메탄올 20 mL을 가하고 2분간 균질화한 다음 클로로포름 10 

mL을 더 가하여 30초간 분사시켰다. 여과 후 30분간 방치한 후 상층을 제거하

고 무수 Na2SO4를 가하여 탈수한 다음 rotary vacuum evaporator로 감압․농축

하였다. 지방 100 mg을 톨루엔 5 mL에 용해하고 BF3-MeOH으로 메칠화하여 

Gas Chromatography(GC-17A, Shimadzu, Japan)로 분석하였으며 분석조건

은 Table 2와 같다.

Table Table Table Table 2. 2. 2. 2. Operating Operating Operating Operating condition condition condition condition of of of of GC GC GC GC for for for for fatty fatty fatty fatty acidsacidsacidsacids

ItemItemItemItem ConditionConditionConditionCondition

Instrument  GC-17A(Shimadzu, Japan)

Column
 SP™-2560 capillary column(100 m length × 

 0.25 mm i.d. × 0.25 μm film thickness)

Column temp. 170℃(5 min.) to 250℃(10 min.) at 4℃/min.

Injector temp. 230℃

Detector temp. FID 270℃

Inj. volume 2 μL

Split ratio 1 : 50
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  4. 4. 4. 4. 비타민 비타민 비타민 비타민 AAAA와 와 와 와 EEEE

  시료 0.5 g을 culture tube에 칭량하고 아스코르빈산 0.1 g과 에탄올 5 mL

를 가한 다음 80℃로 shaking water bath에서 10분간 가수분해 시켰다. 위의 

용기에  0.25 mL 50% KOH용액을 첨가하고, 같은 온도에서 20분 가량 가수분

해 시킨 후, 증류수 3 mL와 5 mL 헥산을 가하였다. 3,000 rpm에서 20분간 원

심분리 시킨 다음 상층액을 separate funnel에 옮겨 담고 5 mL 헥산을 가하여 

같은 조건에서 원심분리 시킨 다음, 상층액을 separate funnel에 옮겨 담았다. 

Separate funnel에 증류수를 약간 가하여 10분간 방치하였다가 하층을 제거하

고 이를 3회 반복한 후, 남아있는 수분은 Na2SO4로 완전 제거한 다음 여과하

였다. 여액을 N2 gas로 헥산을 휘발, vitamin A와 E 용액을 2 mL로 농축하여 

HPLC(LC-10AVP, Shimadzu, Japan)로 측정하였으며 분석조건은 Table 3과 

같다.
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Table Table Table Table 3. 3. 3. 3. Operating Operating Operating Operating condition condition condition condition of of of of HPLC HPLC HPLC HPLC for for for for vitamin vitamin vitamin vitamin A A A A and and and and EEEE

ItemItemItemItem ConditionConditionConditionCondition

Instrument LC-10AVP(Shimadzu, Japan)

Column Shim-pack GLC-ODS(M) 25 cm

Eluent Acetonitrile : 2-Propanol(95 : 5)

Flow rate 1 mL/min.

Inj. volume 10 μL

Detection 
Vitamin A : SPD-10A(UV-VIS spectrophotometric)

            254 nm

Vitamin E : RF-10A(Spectrofluorometric)

            EX 290, EM 330 nm  
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     5. 5. 5. 5. 유기산유기산유기산유기산

  시료 1 g에 증류수 50 mL를 가하여 80℃ 수조에서 4시간 가열한 다음 

Whatman filter paper(No. 2)로 여과하고, 여액을 rotary vacuum evaporator로 

감압․농축한 후 증류수로 10 mL로 정용하여 Ion Chromatography(DX-600, 

Dionex, USA)로 분석하였으며 분석조건은 Table 4와 같다.

Table Table Table Table 4. 4. 4. 4. Operating Operating Operating Operating condition condition condition condition of of of of Ion Ion Ion Ion Chromatography Chromatography Chromatography Chromatography for for for for organic organic organic organic acidsacidsacidsacids

ItemItemItemItem ConditionConditionConditionCondition

Instrument DX-600(Dionex, USA)

Column IonPac ICE-AS6 Analytical 

Eluent 0.4 mM heptafluorobutyric acid

Reagent 5.0 mM tetrabutylammonium hydroxide

Flow rate 1.0 mL/min.

Inj. volume 20 μL

Detection ED50 Intergrated Amperometry
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        6. 6. 6. 6. 무기질무기질무기질무기질

  시료 0.5 g, 20% 질산 10 mL 및 60% HClO4 3 mL를 취하여 투명해질 때

까지 가열한 후 0.5 M 질산으로 50 mL로 정용하였다. 분석항목별 표준용액을 

혼합 후 다른 vial에 8 mL씩 취하여 표준용액으로 하였고 0.5 M 질산을 대조

구로 하여 원자흡수분광광도계(AA-6501GS, Shimadzu, Japan)로 분석하였으

며 분석조건은 Table 5와 같다.

Table Table Table Table 5. 5. 5. 5. Operating Operating Operating Operating condition condition condition condition of of of of Atomic Atomic Atomic Atomic Absorption Absorption Absorption Absorption Spectrophotometer Spectrophotometer Spectrophotometer Spectrophotometer for for for for 

minerals minerals minerals minerals 

ItemItemItemItem ConditionConditionConditionCondition

Instrument AA-6501GS(Shimadzu, Japan)

Lamp Item Ca Fe K Mg Mn Cu Na Zn

Wave 

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

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

Slit 

Width(nm)
0.2 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5 0.2 0.5 

Lighting 

Mode
BGC-D2 Non-BGC BGC-D2 BGC-D2 Non-BGC BGC-D2 Non-BGC BGC-D2

Burner 

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

Fuel gas Flow

(mL/min.)
2.2 2.0 2.0 1.8 1.8 2.0 1.8 2.0 
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        7. 7. 7. 7. 구성당구성당구성당구성당

  구성당 분석은 Gancedo 방법(49)에 준하여 실시하였다. 시료 1 g에 80% 

ethanol 50 mL를 가하여 heating mentle에서 75℃로 5시간 가열한 다음 

Whatman filter paper(No. 2)로 여과하고 여액을 rotary vacuum evaporator에

서 감압․농축 후 10 mL로 정용하여 Ion Chromatography(DX-600, Dionex, 

USA)로 분석하였으며, 분석조건은 Table 6과 같다. 

Table Table Table Table 6. 6. 6. 6. Operating Operating Operating Operating condition condition condition condition of of of of Ion Ion Ion Ion Chromatography Chromatography Chromatography Chromatography for for for for free free free free sugarssugarssugarssugars

ItemItemItemItem ConditionConditionConditionCondition

Instrument DX-600(Dionex, USA)

Column CarboPac TM-PA10 Analytical

Eluent 18mM NaOH 

Flow rate 1.0 mL/min.

Inj. volume 20 μL

Detection ED50 Intergrated Amperometry
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제제제제3333절 절 절 절 In In In In vivovivovivovivo에서에서에서에서 고지혈증 고지혈증 고지혈증 고지혈증 억제효능억제효능억제효능억제효능

  1. 1. 1. 1. 실험기기실험기기실험기기실험기기

     가. Centrifuge : Eppendorf 5810R, Germany

     나. Evaporator : Rotary vacuum evaporator, Eyela, Japan 

     다. Spectrophotometer : Shimadzu UV-1601PC, Kyoto, Japan

     라. Deep freezer : MDF-U52V, Sanyo, Japan 

     마. Ultra Turax : IKA MT-25 Janke & Kunkel, Germany

     바. Shaking water bath : JEIO-TEK SWBO3, Korea

     사. Freeze Dryer : ED 8512, Ilshin, Korea
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        2. 2. 2. 2. In In In In vivovivovivovivo에서 에서 에서 에서 고지혈증 고지혈증 고지혈증 고지혈증 억제효능 억제효능 억제효능 억제효능 실험실험실험실험

                가가가가. . . . 실험동물의 실험동물의 실험동물의 실험동물의 사육 사육 사육 사육 및 및 및 및 식이 식이 식이 식이 

  실험동물은 Sprague Dawley계 5주령 웅성 흰쥐 24마리를 중앙실험동물(주)

에서 구입하여 조선대학교 실험동물센터에서 1주일 동안 고형 배합사료(삼양사

료)와 물로 적응시킨 후 평균체중 110~130 g인 것을 난괴법에 따라 각 처리구

당 6마리씩 4군으로 나누어 임의배치하고 케이지에 1마리씩 분리하여 4주간 

사육하였다. 실험식이는 AIN-93을 기준(50)으로 Table 7과 같이 조제하였다. 

사료 내 지방 함량은 식이무게의 10%와 20%로 정상지방 수준과 고지방 수준

으로 나누어 첨가하였으며, 순무싹 분말을 식이 무게의 5%와 10%로 하여 첨

가하였다. 실험군은 정상식이군(N), 고지방식이군(HF), 고지방식이와 5% 순무

싹 분말 첨가군(HF-BRL) 및 고지방식이와 10% 순무싹 분말 첨가군(HF-BRH)

으로 나누어 실시하였다. 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 체중증가량으로 표시하였고, 체중증

가량을 동일 기간의 식이섭취량으로 나누어 각 실험군의 식이효율(FER)을 구하

였다. 
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Table Table Table Table 7. 7. 7. 7. Composition Composition Composition Composition of of of of experimental experimental experimental experimental diet diet diet diet 

(g/kg diet)

groups    groups    groups    groups    

IngredientsIngredientsIngredientsIngredients
NNNN

1) HFHFHFHF2) HF-BRLHF-BRLHF-BRLHF-BRL3) HF-BRHHF-BRHHF-BRHHF-BRH4)

Casein 200 200 200 200

L-methionine 3 3 3 3

Corn starch 500 399 349 299

Sucrose 100 100 100 100

Cellulose 50 50 50 50

Lard 100 200 200 200

Mineral mix5) 35 35 35 35

Vitamin mix6) 10 10 10 10

Choline chloride 2 2 2 2

Cholesterol - 1 1 1

Brassica rapa 

sprouts powder
- - 50 100

1)N: Normal diet

2)HF: High fat diet 

3)HF-BRL: HF + 5% of Brassica rapa sprouts powder

4)HF-BRH: HF + 10% of Brassica rapa sprouts powder

5),6)AIN-93-MX mineral mixture and AIN-93-VX vitamin mixture(50) 
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       나나나나. . . . 실험동물의 실험동물의 실험동물의 실험동물의 처리처리처리처리

  실험동물은 사양시험 종료 후 16시간 절식시킨 후 CO2로 가볍게 마취하고 

개복한 다음 복부대동맥에서 채혈하여 실온에서 30분간 방치하였다. 3,000 

rpm에서 20분간 원심분리 시킨 후 혈청을 분리하여 효소활성 및 지질 함량 측

정용 시료로 사용하였다. 그리고 간과 지방조직을 적출하여 0.9% 생리식염수로 

남아 있는 혈액 및 기타 부착물질을 제거하고 여지로 수분을 제거한 후 중량을 

측정한 다음 -70℃의 deep freezer에 보관하여 지질 함량 측정용 시료로 사용

하였다.

    다다다다. . . . 혈청 혈청 혈청 혈청 효소활성 효소활성 효소활성 효소활성 및 및 및 및 포도당 포도당 포도당 포도당 함량 함량 함량 함량 측정측정측정측정

  혈청 중 alanine transaminase(ALT), asparate transminase(AST) 및 alkaline 

phosphatase(ALP) 활성과 포도당의 함량은 혈액생화학적 검사 자동분석기(Fuji 

Dri-Chem 3500, Fujifilm., Japan)를 사용하여 측정하였다. 
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    라라라라. . . . 혈청 혈청 혈청 혈청 지질 지질 지질 지질 함량 함량 함량 함량 측정측정측정측정

  

  혈청 중 중성지방(TG), 총콜레스테롤(TC) 및 HDL-콜레스테롤 함량은 혈액생

화학적 검사 자동분석기(Fuji Dri-Chem 3500, Fujifilm., Japan)를 사용하여 측

정하였다. LDL-콜레스테롤함량은 Friedwald식 {총콜레스테롤 - (HDL-콜레스

테롤 + 중성지방/5)}(51)에 의하여 계산하였다. HDL-콜레스테롤의 총콜레스테

롤에 대한 비율은 HDL-콜레스테롤을 총콜레스테롤로 나누어 계산하였다. 심혈

관계질환의 위험도 판정에 이용되는 동맥경화지수(atherogenic index, AI)는 

{(총콜레스테롤 - HDL-콜레스테롤)/HDL-콜레스테롤}에 의하여 구하였으며, 

심혈관위험지수(cardiac risk factor, CRF)는 총콜레스테롤을 HDL-콜레스테롤

로 나누어 구하였다.

                마마마마. . . . 간조직의 간조직의 간조직의 간조직의 지질 지질 지질 지질 함량 함량 함량 함량 측정측정측정측정

    

  간조직의 지질 추출은 Folch법(52)에 의하여 실시하였다. 적출한 간장조직 

중 0.1 g을 칭량하여 6 mL CHCl3-MeOH(2 : 1, v/v)에 첨가하여 냉장상태에

서 3일간 방치한 후 2 mL H2O를 첨가한 다음 3,000 rpm에서 20분간 원심분

리 시킨 후 하층부를 취하여 지질을 추출하였다. 이와 같이 추출한 지질을 가

지고 콜레스테롤과 중성지방 함량을 측정하였는데, 총콜레스테롤 함량은 

Zlatkis와 Zak의 방법(53)에 의하여 측정하였고, 중성지방 함량은 Biggs 등(54)

의 방법으로 측정하였다.
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    바바바바. . . . 지방조직 지방조직 지방조직 지방조직 지질 지질 지질 지질 함량 함량 함량 함량 측정측정측정측정

  적출한 장간막지방조직과 부고환지방조직은 Folch 등(52)의 방법으로 지방을 

추출한 후 간조직의 지질 함량 측정과 동일한 방법으로 총 콜레스테롤과 중성

지방함량을 측정하였다.

        3. 3. 3. 3. 통계처리통계처리통계처리통계처리

  본 실험에서 얻어진 결과는 SPSS(Statistical Package for Social Science)를 

이용해서 통계 분석하였다. 실험군당 평균±표준오차로 나타내었고, 통계적 유

의성 검정은 일원배치 분산분석(one-way analysis of variance)을 한 후 

p<0.05 수준에서 Tukey's test를 이용하여 상호 검정하였다.
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제제제제3333장  장  장  장  실험결과 실험결과 실험결과 실험결과 및 및 및 및 고찰고찰고찰고찰

제제제제1111절 절 절 절 성분분석성분분석성분분석성분분석

     1. 1. 1. 1. 일반성분일반성분일반성분일반성분

  본 실험에서 사용한 순무싹 건조분말의 일반성분 함량은 Table 8과 같다. 발

아에 의한 영양소의 함량변화를 평가할 때에는 실질적인 고형물의 변화가 중요

하므로 습량기준보다는 건량기준이 효과적이라고 보고(55,56)되어 본 연구에서

도 건량기준으로 일반성분 및 영양성분 함량을 관찰하였다. 순무싹의 일반성분 

함량 분포는 수분 16.35%, 조단백 22.51%, 조지방 21.60%, 조회분 4.35% 및 

탄수화물 35.19%이었다.

  같은 십자화과에 속하는 브로콜리싹의 경우 건량기준으로 수분함량은 

21.19%, 조단백 22.04%, 조지방 12.80%, 조회분 6.25% 및 탄수화물 37.73% 

함유하고 있다고 보고(57)하여 순무싹이 브로콜리싹에 비하여 조지방 함량은 

높았으나, 수분과 조회분의 함량은 낮았다. 메밀싹의 경우는 발아 7일 후 건량

기준으로 조단백 21.82%, 조지방 2.98%, 조회분 3.78%, 탄수화물 71.42%를 

함유하는 것(55)으로 나타났으며, 5일간 발아시킨 유채싹의 경우 조단백 

26.00%, 조지방 40.10%, 조회분 4.10%를 함유하고 있다고 보고(58)하였다. 

순무싹이 메밀싹, 유채싹과 조단백, 조회분이 비슷한 함량을 나타내었다.  
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Table Table Table Table 8. 8. 8. 8. Proximate Proximate Proximate Proximate compositions compositions compositions compositions of of of of Brassica Brassica Brassica Brassica rapa rapa rapa rapa sproutssproutssproutssprouts

(% dry basis)

IIIItttteeeemmmmssss     Brassica Brassica Brassica Brassica rapa rapa rapa rapa sproutssproutssproutssprouts

MoistureMoistureMoistureMoisture 16.35

Crude Crude Crude Crude proteinproteinproteinprotein 22.51

Crude Crude Crude Crude lipidlipidlipidlipid 21.60

Crude Crude Crude Crude ashashashash 4.35

CarbohydrateCarbohydrateCarbohydrateCarbohydrate 35.19
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     2. 2. 2. 2. 구성 구성 구성 구성 아미노산 아미노산 아미노산 아미노산 함량함량함량함량

  주요 구성 아미노산은 Table 9와 같다. 순무싹의 총 아미노산함량은 

1,699.15 mg%로 glutamic acid 함량이 가장 높았으며, 다음으로 leucine, 

aspartic acid, valine 순이었다. 이 중 필수 아미노산은 798.56 mg%로 

leucine, valine, lysine, isoleucine, threonine, phenylalanine, methionine 순 

이었으며, 총 아미노산에 대한 필수 아미노산의 비율은 47.00%로 나타났다. 

  우리나라에서 새싹채소로서 흔히 섭취되고 있는 무순은 성장 시기에 따른 구

성 아미노산 함량이 기간이 길어질수록 감소하는 경향을 보였다(59). Glutamic 

acid, alanine, aspartic acid가 아미노산 중 가장 많은 부분을 차지하였는데 이 

중 glutamic acid의 양은 다른 아미노산과 달리 성장시기가 길어지면서 아미노

산 함량이 높아지는 경향을 보였다. 무순의 총 아미노산에 대한 필수 아미노산

의 비율은 41.93%로 순무싹과 비슷하였다. 
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Table Table Table Table 9. 9. 9. 9. Contents Contents Contents Contents of of of of total total total total amino amino amino amino acids acids acids acids in in in in Brassica Brassica Brassica Brassica rapa rapa rapa rapa sproutssproutssproutssprouts

    Amino Amino Amino Amino acidacidacidacid (%)(%)(%)(%) Content Content Content Content (mg% (mg% (mg% (mg% dry dry dry dry basis)basis)basis)basis)

Isoleucine 5.17 87.83

Valine 8.47 143.85

Leucine 8.98 152.66

Methionine 0.52 8.89

Threonine 4.92 83.66

Lysine 8.27 140.47

Phenylalanine 4.70 79.92

Histidine 4.05 68.82

Glutamic acid 14.28 242.57

Arginine 5.28 89.75

Serine 4.13 70.14

Glycine 5.51 93.67

Alanine 5.54 94.13

Proline 1.98 33.59

Tyrosine 1.91 32.47

Aspartic acid 8.86 150.62

Cysteine 0.11 1.87

Ammonia 7.31 124.25

Total AA1) 100.00 1,699.15

   Total EAA2) 47.00 798.56

   EAA/TAA (%) 47.00

1)Total AA: total amino acids. 

2)Total EAA: total essential amino acids(Thr+Val+Met+Ile+Leu+Phe+Lys+Trp). 



- 22 -

3. 3. 3. 3. 지방산 지방산 지방산 지방산 조성조성조성조성

  주요 지방산을 분석한 결과는 Table 10과 같다. 구성 지방산 중 포화지방산

은 tricosanoic acid (C23:0), heneicosanoic acid (C21:0) 순으로 검출되었고, 

불포화지방산은 linoleic acid (C18:2), oleic acid (C18:1), linolenic acid 

(C18:3) 순으로 나타났다.

  같은 십자화과에 속하는 유채의 발아 중 지방산 함량의 변화를 측정한 결과 

포화지방산은 palmitic acid (C16:0), stearic acid (C18:0) 순이었고 불포화지

방산은 oleic acid (C18:1), eicosenoic acid (C22:1), linoeic acid (C18:2) 및 

linoenic acid (C18:3) 순으로 나타났다(58). 
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Table Table Table Table 10. 10. 10. 10. Compositions Compositions Compositions Compositions of of of of fatty fatty fatty fatty acids acids acids acids of of of of Brassica Brassica Brassica Brassica rapa rapa rapa rapa sproutssproutssproutssprouts

    Fatty Fatty Fatty Fatty acid acid acid acid Composition Composition Composition Composition (%)(%)(%)(%)

Myristic acid (C14:0) 0.08

Palmitic acid (C16:0) 1.98

Stearic acid (C18:0) 0.88

Arachidic acid (C20:0) 0.65

Heneicosanoic acid (C21:0) 10.45

Tricosanoic acid (C23:0) 50.65

Lignoceric acid (C24:0) 0.26

Palmitoleic acid (C16:1) 0.46

Oleic acid (C18:1n9c) 9.32

Nervonic acid (C24:1) 1.46

Linoleic acid (C18:2n6c) 14.39

cis-11,14-Eicosadienoic acid (C20:2) 0.77

cis-13,16-Docosadienoic acid (C22:2) 0.82

r-Linolenic acid (C18:3n6) 0.03

Linolenic acid (C18:3n3) 7.19

cis-8,11,14-Eicosatrienoic acid(C20:3n6) 0.63

Total 100.00

SFA1) 64.94

PUFA2) 35.06

PSFA/SFA 0.54

1)SFA: Saturated fatty acids

2)PUFA: Polyunsaturated fatty acids
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4. 4. 4. 4. 비타민 비타민 비타민 비타민 AAAA와 와 와 와 E E E E 함량함량함량함량

  비타민 A와 E의 함량은 Table 11과 같다. 비타민 A와 E의 함량은 각각 0.09 

mg%와 3.06 mg%였다.

  브로콜리싹의 경우 비타민 A는 0.06 mg%, 비타민 E는 0.82 mg%였다(57). 

또한 유채싹의 비타민 E는 0.42 mg%(58)로 순무싹의 비타민 E 함량이 브로콜

리싹이나 유채싹에 비하여 월등히 높은 것으로 나타났다.  

Table Table Table Table 11. 11. 11. 11. Contents Contents Contents Contents of of of of vitamin vitamin vitamin vitamin A A A A and and and and E E E E in in in in Brassica Brassica Brassica Brassica rapa rapa rapa rapa sproutssproutssproutssprouts

VitaminsVitaminsVitaminsVitamins Content Content Content Content (mg% (mg% (mg% (mg% dry dry dry dry basis) basis) basis) basis) 

A 0.09

E 3.06
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     5. 5. 5. 5. 유기산 유기산 유기산 유기산 함량함량함량함량

  유기산 함량은 Table 12와 같다. 순무싹의 유기산은 총 2종이 검출되었는데, 

tartaric acid 함량이 2,962.74 mg/L로 가장 높았고 다음으로 malic acid 순 이

었다. 

  십자화과 브로콜리싹의 경우 총 3종의 유기산이 검출되었는데 이 중 latic 

acid가 41,875.00 mg/L로 가장 많았고 다음으로 malic acid는 27,333.00 

mg/L, citric acid 610.00 mg/L로 순무싹의 유기산 함량과는 큰 차이를 보였다

(57). 무순에서는 oxalic acid, levulinic acid, malic acid, citric acid가 발견되

었는데 oxalic acid는 일시적으로 미량 생성되었다가 소멸되어지며 무순의 유기

산은 성장단계가 길어질수록 증가하는 경향을 보였다(59). 

Table Table Table Table 12. 12. 12. 12. Contents Contents Contents Contents of of of of organic organic organic organic acids acids acids acids in in in in Brassica Brassica Brassica Brassica rapa rapa rapa rapa sproutssproutssproutssprouts

Oragnic Oragnic Oragnic Oragnic Acid Acid Acid Acid Content Content Content Content (mg/L (mg/L (mg/L (mg/L dry dry dry dry basis) basis) basis) basis) 

Tartaric acid 2,962.74

Malic acid 1.48
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  6. 6. 6. 6. 무기질 무기질 무기질 무기질 함량함량함량함량

  순무싹의 무기질 함량은 Table 13과 같다. 칼륨이 882.50 mg%로 가장 많이 

검출되었으며, 다음으로 마그네슘, 칼슘, 나트륨 순이었고 철, 아연, 망간, 구리

의 함량은 미량이었다. 

  순무의 경우 칼륨이 395.72 mg%, 칼슘이 187.37 mg%로 높았으며 인이 

53.61 mg%, 마그네슘이 40.70 mg%를 나타내었다. 순무잎 또한 칼륨의 함량

이 246.87 mg%로 가장 높았고, 인이 48.64 mg%, 칼슘이 27.02 mg%, 나트

륨이 21.14 mg%를 나타내었다(10). 순무와 순무잎 모두 칼륨이 가장 높은 함

량을 나타내었으며 이는 순무싹의 무기질 성분분석 결과와도 일치하였다. 그러

나 순무싹의 칼륨 함량이 순무와 순무잎보다 2배 이상 높았고 다른 무기질 함

량도 더 높은 경향을 나타내어 순무싹이 무기질의 좋은 공급원임을 알 수 있었

다. 
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Table Table Table Table 13. 13. 13. 13. Contents Contents Contents Contents of of of of minerals minerals minerals minerals in in in in Brassica Brassica Brassica Brassica rapa rapa rapa rapa sproutssproutssproutssprouts

MineralMineralMineralMineral Content Content Content Content (mg% (mg% (mg% (mg% dry dry dry dry basis)basis)basis)basis)

Ca 274.30

Fe 7.52

K 882.50

Mg 342.85

Mn 2.75

Cu 0.98

Na 188.45

Zn 7.22
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        7. 7. 7. 7. 구성당 구성당 구성당 구성당 함량함량함량함량

  순무싹의 구성당 함량은 Table 14와 같다. Glucose가 73.39 mg/L로 가장 

많은 함량이 검출되었고, fructose는 12.62 mg/L 검출되었다.  

  Han 등(59)의 무순의 성장시기별 이화학적 성분 변화에 관한 연구결과에 의

하면 구성당 함량은 발아 4일째 glucose가 76.34 mg/L로 순무싹과 비슷한 수

치를 나타내었지만, fructose는 36.58 mg/L으로 순무싹의 경우에 비하여 3배

에 가까운 함량을 나타내었다.

Table Table Table Table 14. 14. 14. 14. Contents Contents Contents Contents of of of of free free free free sugars sugars sugars sugars in in in in Brassica Brassica Brassica Brassica rapa rapa rapa rapa sproutssproutssproutssprouts

Free Free Free Free sugarsugarsugarsugar Content Content Content Content (mg/L (mg/L (mg/L (mg/L dry dry dry dry basis)basis)basis)basis)

Glucose 73.39

Fructose 12.62
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제제제제2222절 절 절 절 In In In In vivovivovivovivo에서 에서 에서 에서 고지혈증억제 고지혈증억제 고지혈증억제 고지혈증억제 효능효능효능효능

        1. 1. 1. 1. 체중증가량체중증가량체중증가량체중증가량, , , , 식이효율식이효율식이효율식이효율, , , , 간장간장간장간장////체중비율 체중비율 체중비율 체중비율 및 및 및 및 지방조직 지방조직 지방조직 지방조직 무게무게무게무게

  고지방식이와 순무싹 분말의 첨가수준을 달리하여 4주간 급여한 흰쥐의 체중

증가량과 식이효율, 간장/체중 비율 및 지방조직의 무게는 Table 15 및 Fig. 

1~4와 같다.

  실험기간 4주 동안의 체중증가는 실험군 간에 유의차를 보였다. 고지방식이

군(HF)은 정상식이군(N)에 비하여 높은 체중증가량을 나타내었다. 고지방식이

와 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)은 고지방식이(HF)에 비하여 체중증

가량이 유의하게 낮았다. 특히 고지방식이와 10% 순무싹 분말 첨가군

(HF-BRH)은 정상식이군(N)보다도 체중증가량이 유의하게 낮았다.

  식이효율은 고지방식이군(HF)이 0.43±0.01로 정상식이군(N)의 0.38±0.01에 

비하여 유의하게 증가하였다. 고지방식이와 5% 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL)

은 고지방식이군(HF)과 비슷한 수치를 나타내었고, 고지방식이와 10% 순무싹 

분말 첨가군(HF-BRH)에서는 정상식이군(N)과 비슷한 수치를 나타내었다.

  체중 당 간조직의 무게는 고지방식이군(HF) 및 고지방식이와 순무싹 분말 첨

가군(HF-BRL, HF-BRH) 모두가 정상식이군(N) 3.43±0.06에 비하여 유의하게 

높았다. 이는 식이 중 콜레스테롤 첨가로 간장 중 콜레스테롤 및 중성지방 등

이 축적되어 간의 무게가 증가된 것(60)으로 생각되며 Lee 등(61)의 보고와 유

사하였다. 

  Bjorntorp(62,63)는 일반적으로 체중의 증가보다 체지방의 증가, 특히 복강 

내에 위치한 지방조직의 증가가 건강상의 위해요인으로 작용한다고 보고한 바 

있다. 따라서 복강 내 위치한 지방조직의 변화를 알아보기 위해서 장간막지방

조직 및 부고환지방조직의 무게를 측정하였다. 장간막지방조직의 무게는 고지
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방식이군(HF)이 정상식이군(N)에 비하여 증가되었다. 고지방식이와 순무싹 분

말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)은 고지방식이군(HF)에 비하여 유의하게 감소하

여 정상식이군(N)과 비슷한 지방조직의 무게를 나타내었다. 이는 순무싹 분말

이 지방조직의 축적을 저해했기 때문으로 사료된다. 부고환지방조직의 무게는 

고지방식이군(HF)이 정상식이군(N)에 비하여 증가하였으나 유의적인 차이는 없

었다. 고지방식이와 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)은 장간막지방조직

의 경우와 비슷하게 고지방식이군(HF)에 비하여 유의하게 감소하여 정상식이군

(N)과 비슷한 수치를 나타내었다.  



- 31 -

Table Table Table Table 15. 15. 15. 15. Change Change Change Change of of of of the the the the body body body body weight weight weight weight of of of of the the the the rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet 

containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

GroupsGroupsGroupsGroups1) Initial Initial Initial Initial body body body body wt.wt.wt.wt.

(g)(g)(g)(g)

Final Final Final Final body body body body wt.wt.wt.wt.

(g)(g)(g)(g)

Gained Gained Gained Gained body body body body wt.wt.wt.wt.

(g)(g)(g)(g)

Gained Gained Gained Gained body body body body wt.wt.wt.wt.

(g/day)(g/day)(g/day)(g/day)

N 119.67±2.332)NS3) 319.33±7.85bc4) 199.67±7.15bc 7.13±0.26bc

HF 119.83±1.74 331.33±2.89c 211.50±3.75c 7.56±0.13c

HF-BRL 120.67±2.01 310.67±4.35b 190.00±4.34b 6.78±0.15b

HF-BRH 120.50±3.06 287.83±5.43a 167.33±2.60a 5.98±0.09a

1)See the legend of Table 7

2)Values are mean ± S. E. of 6 rats per each group

3)NS: no siginificantly different among groups

4)Values with different  superscript in the same row significantly different 

(p<0.05) among groups by Tukey's test
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Fig.Fig.Fig.Fig. 1.1.1.1. FER FER FER FER of of of of rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts 

powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. FER(food efficiency 

ratio): total weight gain/total feed intake. Values are mean ± S. E. 

of 6 rats per each group and different superscript letters indicate 

significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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Fig.Fig.Fig.Fig. 2. 2. 2. 2. Liver Liver Liver Liver index index index index of of of of rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    

sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Liver index: liver 

weight/100g body weight. Values are mean ± S. E. of 6 rats per 

each group and different superscript letters indicate significant 

differences at p<0.05 by Tukey's test.
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Fig.Fig.Fig.Fig. 3. 3. 3. 3. Mesenteric Mesenteric Mesenteric Mesenteric adipose adipose adipose adipose tissue tissue tissue tissue weights weights weights weights of of of of rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet 

containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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Fig.Fig.Fig.Fig. 4. 4. 4. 4. Epididymal Epididymal Epididymal Epididymal adipose adipose adipose adipose tissue tissue tissue tissue weights weights weights weights of of of of rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet 

containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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        2. 2. 2. 2. 혈청 혈청 혈청 혈청 중 중 중 중 ALT, ALT, ALT, ALT, AST AST AST AST 및 및 및 및 ALP ALP ALP ALP 활성활성활성활성

  고지방식이와 순무싹 분말의 첨가수준을 달리하여 급여한 흰쥐의 혈청 중 

ALT, AST 및 ALP 활성을 측정한 결과는 Fig. 5~7과 같다. 

  손상된 간으로부터 혈액에 방출된 간의 효소활성도 측정은 간 기능 측정의 

유용한 방법 중의 하나로 간세포의 괴사와 간조직의 파괴가 진행됨에 따라 

transaminase가 혈중으로 유리되어 ALT 및 AST의 효소활성도가 현저하게 증

가된다(64,65). 고지방식이군(HF)은 정상식이군(N)에 비하여 ALT 및 AST 활성

이 증가되었으나 순무싹 분말의 혼합식이로 감소되었다. 고지방식이군(HF) 

28.50±1.34는 정상식이군(N) 19.67±1.20에 비하여 ALT 활성의 유의한 증가

를 보였다. 고지방식이와 10% 순무싹 분말 첨가군(HF-BRH)은 고지방식이군

(HF)에 비하여 유의한 ALT 효소활성의 상승억제 효과를 보였으나 고지방식이

와 5% 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL)에서는 약간 저하되었으나 유의적인 감소

효과는 없었다. AST 활성은 ALT과 마찬가지로 고지방식이군(HF)이 

105.33±5.35로 정상식이군(N)의 82.00±1.98에 비하여 유의한 증가를 보였다. 

고지방식이와 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)은 고지방식이군(HF)에 

비하여 유의한 상승억제 효과를 보여 정상식이군(N)과 유사한 수치를 나타내었

다. 이는 순무싹 분말이 고지방식이로 인한 고지혈증 흰쥐의 혈청 및 간에서 

지질대사를 개선시킴으로서 지방간으로 인한 간세포의 장해를 지연시켰거나 순

무싹 중에 항 지방간 인자나 간 보호물질이 있는 것으로 추정된다. 

  혈청 ALP 활성은 담도계 폐색 또는 간 질환 등에서 현저하게 증가하는 것으

로 급성신부전증, 고지혈증, 폐경색증이 있을 때 간세포 장해가 고도로 진행되

면 ALT, AST와 ALP 활성치가 동시에 높아지는 것으로 알려져 있다(66). 본 연

구에서도 고지방식이로 유발된 간 장해 흰쥐의 ALP 효소활성은 245.83±9.84

로 정상식이군(N) 187.33±8.70에 비하여 약 1.3배의 유의한 증가가 관찰되었
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다. 한편 고지방식이와 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)들에서 ALP 효

소활성도의 상승을 억제하는 경향을 보여 고지방식이군(HF)에 비하여 유의적으

로 저하되었다. 

  본 실험 결과 순무싹 분말의 혼합식이로 ALT, AST 및 ALP의 활성이 고지방

식이군(HF)에 비하여 감소하는 것을 보아 순무싹이 간 세포내의 효소활성에 영

향을 주어 간 기능을 개선시키는 것으로 사료된다. 이는 최 등(26)의 연구에서 

d-galactosamine 간장해 유발군에 비하여 순무뿌리 추출물 급여군에서 ALT, 

AST 및 ALP 효소활성이 유의적으로 감소하였다는 보고와 유사한 경향이었다. 

같은 십자화과 채소인 브로콜리싹을 급여하였을 경우에도 비슷한 경향을 보였

다(57).
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Fig.Fig.Fig.Fig. 5. 5. 5. 5. Serum Serum Serum Serum activity activity activity activity of of of of ALT ALT ALT ALT in in in in the the the the rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing 

Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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Fig.Fig.Fig.Fig. 6. 6. 6. 6. Serum Serum Serum Serum activity activity activity activity of of of of AST AST AST AST in in in in the the the the rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing 

Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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Fig.Fig.Fig.Fig. 7. 7. 7. 7. Serum Serum Serum Serum activity activity activity activity of of of of ALP ALP ALP ALP in in in in the the the the rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing 

Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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        3.3.3.3. 혈청 혈청 혈청 혈청 중 중 중 중 포도당 포도당 포도당 포도당 함량함량함량함량

  고지방식이 및 순무싹 분말 혼합식이를 4주간 급여한 흰쥐의 혈청 중 포도당 

함량을 측정한 결과는 Fig 8과 같다. 

  고지방식이군(HF)의 혈중 포도당 함량은 120.50±4.81로 정상식이군(N)의 

117.17±5.78에 비하여 약간 증가하였고 고지방식이와 순무싹 분말 첨가군

(HF-BRL, HF-BRH)들은 각각 114.50±3.71와 112.33±5.80로 감소하였으나 

각 군별 유의차는 없었다. 이는 고혈당 유발이 이루어지기에 고지방식이 투여

기간이 짧았던 것이 원인이라 생각되어진다. 일반적으로 혈당과 가장 직접적인 

관련이 있는 것으로 알려져 있는 혈중 중성지질 수치와는 다른 경향을 보여 혈

중 지질 개선효과로 인한 감소작용 경로와는 무관함을 추정할 수 있다. 
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Fig.Fig.Fig.Fig. 8. 8. 8. 8. Contents Contents Contents Contents of of of of glucose glucose glucose glucose in in in in the the the the rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing 

Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test. 
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        4.4.4.4. 혈청 혈청 혈청 혈청 중 중 중 중 중성지방 중성지방 중성지방 중성지방 및 및 및 및 총콜레스테롤 총콜레스테롤 총콜레스테롤 총콜레스테롤 함량함량함량함량

  흰쥐에 고지방식이 및 순무싹 분말 혼합식이를 4주간 급여 후 혈청 중성지방 

및 총콜레스테롤 함량의 변화는 Fig. 9~10과 같다.

  고지방식이군(HF)의 중성지방의 함량은 120.17±8.90로 정상식이군(N) 86.00

±5.82에 비하여 유의하게 증가하였고 고지방식이와 순무싹 분말 첨가군(HF-B

RL, HF-BRH)들은 감소하는 경향을 보였다. 순무싹 혼합분말의 첨가수준에 따

라 농도 의존적으로 저하되었으나 유의차는 없었다. 총콜레스테롤 함량은 고지

방식이군(HF)이 69.33±4.08로 정상식이군(N) 53.50±2.64에 비하여 증가하였

다. 고지방식이와 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)은 각각 66.00±2.46

과 66.83±1.54로 약간 감소하였으나 고지방식이군(HF)과 비슷한 경향을 보였

다.  

  만성 성인병의 예방 및 치료 시 혈중지질의 개선이 중요하다. 고지방식이군

(HF)에서 정상식이군(N)에 비하여 중성지질과 총콜레스테롤 함량이 유의차를 

보이며 증가하였는데 이는 식이콜레스테롤에 의한 간장 내 유리콜레스테롤 및 

콜레스테릴에스테르의 축적이 일어났기 때문으로 추정된다(67). 고지혈증 및 고

콜레스테롤혈증은 심혈관계 질환의 위험인자로서 소장에서 중성지방의 재합성

과 chylomicron의 분비 증가, 간에서의 콜레스테롤 합성과 분비증가, HDL-콜

레스테롤 합성 저하로 인하여 말초조직에서 중성지방의 분해 감소로 발병되는 

것으로 알려져 있다(67,68).

  따라서 본 실험에서 순무싹 분말 혼합식이가 고지방식이로 증가한 혈청 중 

지질 함량을 저하시키는 것으로 보아 고지혈증 개선에 효과가 있을 것으로 사

료된다(69,70).
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Fig. Fig. Fig. Fig. 9. 9. 9. 9. Contents Contents Contents Contents of of of of triglyceride triglyceride triglyceride triglyceride in in in in the the the the rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing 

Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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Fig. Fig. Fig. Fig. 10. 10. 10. 10. Contents Contents Contents Contents of of of of total total total total cholesterol cholesterol cholesterol cholesterol in in in in the the the the rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet 

containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± 

S. E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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      5. 5. 5. 5. 혈청 혈청 혈청 혈청 중 중 중 중 HDL-HDL-HDL-HDL-콜레스테롤콜레스테롤콜레스테롤콜레스테롤, , , , LDL-LDL-LDL-LDL-콜레스테롤 콜레스테롤 콜레스테롤 콜레스테롤 함량 함량 함량 함량 및및및및

                    HDL-HDL-HDL-HDL-콜레스테롤콜레스테롤콜레스테롤콜레스테롤////총콜레스테롤 총콜레스테롤 총콜레스테롤 총콜레스테롤 비율비율비율비율

  순무싹 분말과 고지방 혼합식이를 흰쥐에 4주간 급여 시 혈청 중 HDL-콜레

스테롤, LDL-콜레스테롤의 함량 및 HDL-콜레스테롤/총콜레스테롤 비율은 Fig. 

11~13과 같다. 

  동맥경화증을 개선시켜주는 요인으로 알려져 있는 HDL-콜레스테롤은 말초조

직의 과잉 콜레스테롤을 간으로 이동시키고 거품세포 형성을 방해하는 것으로 

알려져 있다(71). 본 실험결과 순무싹 분말의 첨가로 HDL-콜레스테롤 함량이 

고지방식이군(HF)에 비하여 매우 증가하였다. 고지방식이군(HF)이 16.67±1.12

로 정상식이군(N) 24.83±2.24에 비하여 유의적으로 저하되었다. 고지방식이와 

순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)은 각각 30.33±2.42와 31.33±1.31로 

정상식이군(N)보다도 높은 경향이었다. 

  혈청 중 LDL-콜레스테롤 함량은 정상식이군(N)이 11.47±1.39인 반면 고지

방식이군(HF) 28.63±2.93로 유의하게 증가하였으나 고지방식이와 순무싹 분말 

첨가군(HF-BRL, HF-BRH)에서는 16.57±1.41와 16.27±1.06로 고지방식이군

(HF)에 비하여 유의하게 저하되었다. 순무싹 분말 첨가농도에 의한 차이는 나

타나지 않았다. LDL-콜레스테롤은 혈청 중 콜레스테롤의 주된 운반형태로 동맥 

내 혈관 벽에 콜레스테롤을 축적한다고 알려져 있어 동맥경화증과 심혈관계질

환의 발병에 중요한 위험인자이다(72).

  총콜레스테롤에 대한 HDL-콜레스테롤의 비율(HDL-C/TC)은 정상식이군(N) 

0.47±0.028에 비하여 고지방식이군(HF)은 0.26±0.023으로 유의하게 감소되었

고 고지방식이와 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)에서는 정상식이군(N)

과 비슷한 비율을 나타내었다. 
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Fig.Fig.Fig.Fig. 11. 11. 11. 11. Contents Contents Contents Contents of of of of HDL-cholesterol HDL-cholesterol HDL-cholesterol HDL-cholesterol in in in in the the the the rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet 

containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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Fig.Fig.Fig.Fig. 12. 12. 12. 12. Contents Contents Contents Contents of of of of LDL-cholesterol LDL-cholesterol LDL-cholesterol LDL-cholesterol in in in in the the the the rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing 

Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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Fig.Fig.Fig.Fig. 13. 13. 13. 13. Contents Contents Contents Contents of of of of HDL-C/TC HDL-C/TC HDL-C/TC HDL-C/TC in in in in the the the the rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing 

Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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        6. 6. 6. 6. 동맥경화지수와 동맥경화지수와 동맥경화지수와 동맥경화지수와 심혈관위험지수심혈관위험지수심혈관위험지수심혈관위험지수

  순무싹 분말과 고지방 혼합식이를 흰쥐에 4주간 급여 시 흰쥐의 동맥경화지

수(atherogenic index, AI)와 심혈관위험지수(cardiac risk factor, CRF)의 변화

는 Fig. 14~15과 같다. 

  동맥경화지수는 혈액 중 HDL-콜레스테롤에 대한 중성지방의 함량 비를 대표

하는 값이다. 미국의 National Institute of Health Consensus Development 

Conference의 기준에 의하면 임상에서 3.0 이상 일 때 동맥경화에 대한 위험 

신호로서 사용하고 있다(73). 고지방식이군(HF)이 3.27±0.40으로 정상식이군

(N) 1.20±0.13보다 동맥경화 위험도가 유의하게 높았다. 고지방식이와 순무싹 

분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)에서는 각각 1.22±0.11과 1.15±0.09로 정상

식이군(N)과 비슷한 수치를 나타내었고 고지방식이군(HF)과는 유의차를 보였

다. 

  동맥경화지수와 더불어 심혈관계 질환에 대한 위험 신호로 사용되고 있는 심

혈관 위험지수는 HDL-콜레스테롤에 대한 총콜레스테롤의 함량비로 나타내며 

임상에서는 7.0 이상을 나타낼 때 위험신호로 인지된다(74). 고지방식이군(HF)

이 4.27±0.40으로 정상식이군(N)의 2.20±0.13에 비하여 높은 심혈관계 질환 

위험도를 나타내었다. 고지방식이와 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)에

서는 동맥경화지수의 경우와 마찬가지로 2.22±0.11과 2.15±0.09로 고지방식

이군(HF)에 비하여 낮은 위험도를 나타내었다. 
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Fig.Fig.Fig.Fig. 14. 14. 14. 14. Atherogenic Atherogenic Atherogenic Atherogenic index index index index of of of of rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica 

raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Atherogenic index = 

(total cholesterol - HDL-cholesterol)/HDL-cholesterol. Values are 

mean ± S. E. of 6 rats per each group and different superscript 

letters indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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Fig.Fig.Fig.Fig. 15. 15. 15. 15. Cardiac Cardiac Cardiac Cardiac risk risk risk risk factor factor factor factor of of of of rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica 

raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Cardiac risk factor = 

total cholesterol/HDL-cholesterol. Values are mean ± S. E. of 6 

rats per each group and different superscript letters indicate 

significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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        7. 7. 7. 7. 간조직 간조직 간조직 간조직 중 중 중 중 중성지방 중성지방 중성지방 중성지방 및 및 및 및 총콜레스테롤 총콜레스테롤 총콜레스테롤 총콜레스테롤 농도농도농도농도

  고지방식이와 순무싹 분말의 첨가 수준을 달리하여 4주간 급여한 흰쥐의 간 

조직 중 중성지방 및 총콜레스테롤의 함량 변화는 Fig. 16,17과 같다. 

  간조직 중 중성지방 함량의 경우 고지방식이군(HF)에서 11.45±1.46으로 정

상식이군(N) 4.03±0.47에 비하여 유의하게 증가하였다. 고지방식이와 5% 순무

싹 분말 첨가군(HF-BRL)은 9.59±1.26로 고지방식이군(HF)에 비하여 약간 감

소하였으나 고지방식이와 10% 순무싹 분말 첨가군(HF-BRH)은 5.47±0.57로 

고지방식이군(HF)에 비하여 유의하게 감소하여 정상식이군(N)과 비슷한 결과를 

보였다. 

  간 조직 중 총콜레스테롤의 함량은 고지방식이군(HF)이 43.32±3.90으로 정

상식이군(N) 23.08±1.95에 비하여 유의하게 증가하였으며, 고지방식이와 순무

싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)은 각각 31.00±2.08과 29.66±2.50으로 두 

군 모두에서 고지방식이군(HF)에 비하여 유의하게 감소하였다. 

  콜레스테롤은 간에서 담즙산이 되어 소장으로 분비되고 담즙산은 식이로부터 

섭취된 콜레스테롤 및 지질과 결합하여 재흡수되는 과정을 거쳐 간으로 회수되

어 다시 이용되는 장간순환(entro-hepatic circulation)과정을 통하여 체내 콜레

스테롤량을 조절한다(75). 고지방식이에서 순무싹 분말의 첨가로 인하여 콜레스

테롤 및 담즙산 배설을 촉진하는 것으로 생각되어진다. 
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Fig.Fig.Fig.Fig. 16. 16. 16. 16. Contents Contents Contents Contents of of of of triglyceride triglyceride triglyceride triglyceride in in in in the the the the liver liver liver liver of of of of rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet 

containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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Fig.Fig.Fig.Fig. 17. 17. 17. 17. Contents Contents Contents Contents of of of of total total total total cholesterol cholesterol cholesterol cholesterol in in in in the the the the liver liver liver liver of of of of rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet 

containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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8. 8. 8. 8. 지방조직 지방조직 지방조직 지방조직 중 중 중 중 중성지방 중성지방 중성지방 중성지방 및 및 및 및 총콜레스테롤 총콜레스테롤 총콜레스테롤 총콜레스테롤 농도농도농도농도

  고지방식이와 순무싹 분말의 첨가수준을 달리하여 4주간 급여한 흰쥐의 장간

막지방조직과 부고환지방조직 중 중성지방 및 총콜레스테롤의 함량은 Fig. 

18~21과 같다. 

  고지방식이군(HF)의 경우 체중 및 지방조직의 무게가 정상식이군(N)에 비하

여 현저하게 증가하였기에 지방조직 중의 중성지방 및 총콜레스테롤 함량을 측

정하였다. 장간막지방의 축적은 피하지방에 비하여 고지혈증, 당뇨병, 고혈압 

등 합병증의 위험이 높고, 중성지방 합성능력이 증가하며 catecholamine 자극

에 대한 지방분해능이 항진되어 유리지방산을 많이 방출하는 것으로 보고되었

다(76). 이와 같이 지방조직은 부위에 따라 그 대사기전이 다르다고 알려졌다. 

  Fig. 18,19에서와 같이 장간막지방조직과 부고환지방조직의 중성지방 함량은 

고지방식이와 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)에서 고지방식이군(HF)에 

비하여 유의적인 차이를 보였다. 그러나 Fig. 20에서와 같이 장간막지방조직 총

콜레스테롤 함량은 고지방식이와 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)의 경

우 고지방식이군(HF)에 비하여 농도 의존적으로 감소하는 경향을 보이기는 하

였으나 유의차는 없었다. 부고환지방조직 총콜레스테롤 함량은 Fig. 21에서와 

같이 고지방식이와 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)에서 감소효과가 없

었다. 
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Fig.Fig.Fig.Fig. 18. 18. 18. 18. Contents Contents Contents Contents of of of of triglyceride triglyceride triglyceride triglyceride in in in in the the the the mesenteric mesenteric mesenteric mesenteric adipose adipose adipose adipose tissue tissue tissue tissue of of of of rats rats rats rats 

fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 

weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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Fig.Fig.Fig.Fig. 19. 19. 19. 19. Contents Contents Contents Contents of of of of triglyceride triglyceride triglyceride triglyceride in in in in the the the the epididymal epididymal epididymal epididymal adipose adipose adipose adipose tissue tissue tissue tissue of of of of rats rats rats rats 

fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 4 4 4 4 

weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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Fig.Fig.Fig.Fig. 20. 20. 20. 20. Contents Contents Contents Contents of of of of total total total total cholesterol cholesterol cholesterol cholesterol in in in in the the the the mesenteric mesenteric mesenteric mesenteric adipose adipose adipose adipose tissue tissue tissue tissue of of of of 

rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 

4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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Fig.Fig.Fig.Fig. 21. 21. 21. 21. Contents Contents Contents Contents of of of of total total total total cholesterol cholesterol cholesterol cholesterol in in in in the the the the epididymal epididymal epididymal epididymal adipose adipose adipose adipose tissue tissue tissue tissue of of of of 

rats rats rats rats fed fed fed fed high high high high fat fat fat fat diet diet diet diet containing containing containing containing Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    sprouts sprouts sprouts sprouts powder powder powder powder for for for for 

4 4 4 4 weeksweeksweeksweeks

Abbreviations: See the legend of Table 7. Values are mean ± S. 

E. of 6 rats per each group and different superscript letters 

indicate significant differences at p<0.05 by Tukey's test.
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제제제제4444장  장  장  장  요  요  요  요  약약약약

  순무싹이 체내 지질대사 개선에 미치는 효능을 구명하기 위하여 일반성분 분

석과 in vivo에서 고지방식이로 유발된 고지혈증 억제 효과를 측정하여 검토한 

결과는 다음과 같다.

1. 순무싹의 이화학적 성분을 분석한 결과 아미노산은 glutamic acid, 지방산의 

경우 포화지방산은 tricosanoic acid, 불포화지방산은 linoleic acid, 유기산은 

tartaric acid, 무기질은 K, 구성당은 glucose가 가장 많이 검출되었다.

2. In vivo 연구에서 고지방식이로 유발된 고지혈증 억제 효능

  ① 고지방식이군(HF)은 정상식이군(N)에 비하여 높은 체중증가율을 나타내었

다. 고지방식이와 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)들의 체중증가율

이 고지방식이군(HF)에 비하여 유의하게 낮았다. 특히 고지방식이와 순무

싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)들 간에도 저용량 첨가군과 고용량 첨

가군 간에 유의차를 나타내었으며 고용량 첨가군에서는 정상식이군(N)보

다도 낮은 체중증가율을 나타내었다.  

  ② 고지방식이군(HF)은 정상식이군(N)에 비하여 혈청 중 ALT, AST 및 ALP 

활성이 증가되었으나 순무싹 분말의 혼합식이로 감소되었다. ALT 활성은 

고지방식이와 10% 순무싹 분말 첨가군(HF-BRH)의 경우 고지방식이군

(HF)과 유의차를 보이며 감소하였고, AST 및 ALP 활성은 고지방식이와 

순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH) 모두 고지방식이군(HF)과 유의차

를 보이며 감소하였으며 이는 정상식이군(N)의 수치와 비슷한 수준이었다. 

  ③ 혈청 중 포도당 함량에서는 각 군들 간에 유의차를 나타내지 않았다. 

  ④ 혈청 중 지질 함량에서 고지방식이군(HF)은 정상식이군(N)에 비하여 중성

지방 및 총콜레스테롤 함량은 유의하게 증가하였다. 중성지방의 경우 고지

방식이와 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)에서 고지방식이군(HF)
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에 비하여 감소 효과를 보였지만 유의차는 없었고 총콜레스테롤은 고지방

식이군(HF)과 비슷한 경향을 보였다. 

  ⑤ 혈청 HDL-콜레스테롤 함량과 HDL-C/TC비율에서 고지방식이와 순무싹 

분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)들은 고지방식이군(HF)에 비하여 유의하

게 증가하였고, 혈청 LDL-콜레스테롤 함량은 유의하게 감소하였다. 

  ⑥ 임상진단에서 순환계와 관련한 진단지수인 동맥경화지수와 심혈관위험지

수는 고지방식이와 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)들은 고지방식

이군(HF)보다 유의하게 낮은 위험도를 나타내었다.

  ⑦ 간조직 중 중성지방 함량은 고지방식이군(HF)에 비하여 고지방식이와 

10% 순무싹 분말 첨가군(HF-BRH)에서 유의한 감소효과를 보였으며 총콜

레스테롤 함량은 고지방식이와 순무싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)들 

모두에서 고지방식이군(HF)과 유의하게 감소하였다. 

  ⑧ 장간막지방조직과 부고환지방조직의 중성지방 함량은 고지방식이와 순무

싹 분말 첨가군(HF-BRL, HF-BRH)에서 고지방식이군(HF)에 비하여 유의

한 차이를 보였다. 장간막지방조직 총콜레스테롤 함량의 경우 순무싹 첨

가 농도 의존적으로 감소하는 경향을 보였다. 

  이상의 실험결과, 순무싹이 흰쥐에서 고지방식이에 의한 체내 중성지방 및 

콜레스테롤 상승을 억제시키는 효과가 있다고 사료되나 이와 관련된 기능성분 

및 작용기전에 대해서는 더욱 구체적이고 체계적인 연구가 요구된다.
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감사의 감사의 감사의 감사의 글글글글

 대학원에 입학한지가 엊그제 같은데 벌써 2년이라는 시간이 지나 졸업을 앞두

게 되었습니다. 지난 2년 동안은 제가 살았던 시간들 중에 가장 알찬 시간들이

었습니다.

 먼저 부족함 많은 저를 가르침으로 보살펴 주신 이명렬 교수님께 심심한 감사 

인사를 드립니다. 앞으로 인생을 살아가면서 교수님이 해주신 말씀을 새겨 실

천하고 교수님의 은혜는 평생 잊지 않도록 하겠습니다. 저의 부족한 논문의 세

심한 부분까지 애정으로 봐 주신 장해춘 교수님, 국립독성과학원에 윤창용 박

사님께 감사드립니다. 그리고 많은 가르침을 주신 최준식 교수님, 김복희 교수

님께 깊은 감사를 드리며 학부생 때 많은 가르침을 주신 노희경 교수님, 김경

수 교수님 감사드립니다.

 식품의약학과 재학생, 졸업생분 들께도 감사드립니다. 처음 실험 시작부터 논

문의 끝까지 청사진을 가르쳐주신 이재준 교수님께 깊이 감사드립니다. 실험방

법이나 일정을 몰랐던 나에게 알려주고 바쁜 와중에도 실험을 함께해주고 조언

해준 유미야 고맙다. 그리고 바쁜 일정에도 저에게 큰 힘이 되어준 이쁜 진옥

이 누나 감사합니다. 환아~~~ 니가 있어 난 할 수 있었다. 그리고 힘든 동물

실험을 함께해준 생화학 실험실 식구들 아라, 미란, 윤경 고맙다. 언제나 내편

이 되어준 병환, 수환, 민석, 다운, 인민, 민이형 내가 힘들 때 힘이 되어주어서 

고마웠습니다. 논문에 조언해준 율아, 분석 실험실 식구들, 미생물 실험실 식구

들 고맙습니다. 광양시 매실특작과 식구여러분들 부족한 저를 너그럽게 감싸주

어서 감사드립니다. 이외에 내게 힘이 되어주신 분들 감사드립니다. 이렇게 감

사한 분들이 많았음에도 불구하고 일일이 찾아뵙고 감사드리지 못하는 점 용서

를 구합니다. 

 내 전부인 우리가족들 아버지, 어머니, 큰누나, 작은누나, 매형들, 조카 한결

이, 그리고 곧 세상에 나올 조카 까지 앞으로 더욱더 열심히 하겠습니다.

 앞으로 세상을 살아가면서 제가 도움을 받는 사람이 아닌 도움을 주는 사람이 

되도록 열심히 노력하겠습니다. 감사합니다.  
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논문제목
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영문 Effect Effect Effect Effect of of of of Brassica Brassica Brassica Brassica raparaparaparapa    Sprouts Sprouts Sprouts Sprouts on on on on Lipid Lipid Lipid Lipid Metabolism Metabolism Metabolism Metabolism of of of of 

Rats Rats Rats Rats Fed Fed Fed Fed High High High High Fat Fat Fat Fat DietDietDietDiet

본인이 저작한 위의 저작물에 대하여 다음과 같은 조건 아래 조선대학교가 저작물

을 이용할 수 있도록 허락하고 동의합니다.

- 다         음 -

1. 저작물의 DB구축 및 인터넷을 포함한 정보통신망에의 공개를 위한 저작물의 복

제, 기억장치에의 저장, 전송 등을 허락함.

2. 위의 목적을 위하여 필요한 범위 내에서의 편집과 형식상의 변경을 허락함. 다

만, 저작물의 내용변경은 금지함.

3. 배포ㆍ전송된 저작물의 영리적 목적을 위한 복제, 저장, 전송 등은 금지함.

4. 저작물에 대한 이용기간은 5년으로 하고, 기간종료 3개월 이내에 별도의 의사 표

시가 없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함.

5. 해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 출판을 허락을 하였을 경우에는 1

개월 이내에 대학에 이를 통보함.

6. 조선대학교는 저작물 이용의 허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는 타인에 

의한 권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음.

7. 소속 대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용한 저작

물의 전송ㆍ출력을 허락함.

동의여부 동의여부 동의여부 동의여부 : : : : 동의동의동의동의(  (  (  (  ○○○○        )    )    )    )    반대반대반대반대(      (      (      (      ) ) ) ) 

       2009년  2월   

저작자:   하 태 만  (인)

조선대학교 조선대학교 조선대학교 조선대학교 총장 총장 총장 총장 귀하귀하귀하귀하
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