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ABSTRACT

EffectsofPolymniaSonchifoliaPowderon

LipidMetabolism andAnti-obesityEffectin

RatsFedaHighFat-HighCholesterolDiet

Kim,Ah-Ra

Advisor:Prof.Lee,Myung-Yul,Ph.D.

DepartmentofFoodandNutrition,

GraduateSchoolofChosunUniversity

This study was carried outto investigate the effects ofPolymnia

sonchifolia(Yacon)powderonlipidmetabolism ofserum,liverandadipose

tissue,andanti-obesityeffectinratsfedahighfat-highcholesteroldietfor

4 weeks to induce hyperlipidemic and obese modelrat.Itwas also

conductedtoinvestigatemajorchemicalcomponentsanalysisesofYacon

powder.TheproximatecompositionsofYaconpowderasadrymatterbasis

were9.53% ofmoisturecontent,1.13% ofcrudeprotein,0.40% ofcrudefat,

0.79% ofcrudeash,1.63% ofdietary fiberand86.52% ofcarbohydrate,

respectively.Analysing totalamino acids,18 kindsofcomponentswere

isolatedfrom Yaconpowder.TheessentialaminoacidcontainedinYacon

powderaccountedfor28.40% oftotalaminoacid,whilethenon-essential

aminoacidaccountedfor73.61%.Analysingtotalfattyacids,only2kinds

ofpalmiticacidandlauricacidweredetected.ThecontentsofvitaminA,

vitamin C and vitamin E were0.057mg%,0.670mg% and0.001mg%,

respectively.ThemineralcontentsofYaconpowderweregreaterinorderof
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Zn<Mg<Ca<Na<K.Oxalicacidwasthemajororganicacids.Themajor

freesugarswereidentifiedasfructoseandglucose.Theresultsofeffects

ofYaconpowderonserum,liverandadiposetissuelipidmetabolism inrats

fedhigh-fathigh-cholesteroldietwereasfollows;Weight-matchedmale

Sprague-Dawleyratswereassignedtofourgroupsaccordingtodietaryfat,

cholesterollevels and Yacon powder levels.Experimentalgroups were

normaldietgroup(N),high fat-high cholesteroldietgroup(HFC),high

fat-highcholesteroldietwith5% Yaconpowdergroup(HFC-PSL)andhigh

fat-highcholesteroldietwith10% Yaconpowdergroup(HFC-PSH).The

bodyweightgainandFER wereincreasedbyahighfat-highcholesterol

diet,butgradually decreasedintheYacon powderfedgroupscompared

withtheHFCgroup.FoodintakewaslowerinHFCgroupscomparedwith

N group.TheliverandadiposetissuesweightofHFCgroupwereheavier

thanthatofN group,whereasthoseofgroupsadministeredYaconpowder

weregraduallydecreased.Theserum ALT,AST,ALPandLDH activities

elevatedbyahighfat-highcholesteroldietweresignificantlydecreasedby

Yacon powder administration. Levels of serum total cholesterol,

LDL-cholesterol,atherogenicindex and cardiacrisk factortended to be

decreasedintheYaconpowderfedgroupscomparedwithHFCgroup,while

theserum HDL-cholesterolleveldecreasedintheHFCgroupandmarkedly

increasedintheYaconpowderfedgroups.Levelsoftotalcholesteroland

triglyceride in liverand adipose tissues were lowerin Yacon powder

administeredgroupsthaninHFCgroup.TheseresultssuggestthatYacon

powdermayimprovelipidmetabolism ofserum,liverandadiposetissue

andpotentiallyreducelipidstorage.
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제1장 서 론

사회는 생활수 의 향상으로 인한 식생활의 서구화와 더불어 식생활 패턴의

변화로 식물성 식품의 섭취량은 차 감소한 반면 포화지방산이나 콜 스테롤을

많이 함유하고 있는 동물성 식품의 섭취량이 증가함에 따라 질병의 양상이 비만,

동맥경화,심근경색,고 압,뇌졸 ,당뇨병 등의 사성질환이 큰 사회문제로

두되고 있다(1).2006년 6월 보건복지부가 발표한 ‘국민건강 양조사’결과에 의하

면 우리나라 30 이상 3분의 1가량이 심․뇌 계 질환의 험군에 속해 있

으며,이 비만 34.0%,고 압 27.9%,고콜 스테롤 증 8.2%,당뇨병은 8.1%인

것으로 조사되었다(2).심 계질환은 우리나라의 사망 원인 수 를 차지하고

있는데 그 직 인 요인은 동물성 식품의 과잉 섭취로 인한 콜 스테롤, 성지

질, 청 지단백, 장 thromboxane등(3)이며,간 인 요인으로는 흡연,당뇨병,

비만,과음,스트 스 등(4-8)으로 알려져 있다.

고지 증은 청 지질성분들이 정상수치보다 증가된 상태로,그 원인은 콜

스테롤과 성지방의 과잉섭취 지단백의 생합성 증가 는 분해 감소, 장에서

의 지단백 제거 속도의 지연과 같은 지단백 사의 이상에 의해 발생하며,발생빈

도가 높은 고콜 스테롤 증(hypercholesterinemia)과 고 성지방 증

(hypertriglyceridemia)으로 나 수 있다(9).특히 고콜 스테롤 증은 허 성 심질

환 동맥경화증의 원인이 되며 심 질환에 의한 사망률은 세계 2 를 차지하

고 있는 실정이다(10).

고콜 스테롤 증의 개선작용에 한 연구로써 원숭이에게 콜 스테롤을 여하

을 때, 다불포화지방산(polyunsaturatedfattyacid,PUFA)함유량이 감소되

고 청 내 LDL(low densitylipoprotein)-콜 스테롤은 증가되는 반면,HDL(high

densitylipoprotein)-콜 스테롤은 감소되었다고 하 으며(11),콜 스테롤은 필수

지방산 사를 방해하므로써 그 필요량을 증가시킨다고 보고된 바 있다(12). 한

사람에 있어서 콜 스테롤의 섭취는 청 콜 스테롤 농도를 증가시키고,LDL-수

용체의 활성을 감소시켜 LDL-콜 스테롤 농도를 상승시킨다고 보고되었다(13,14).
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심 계질환을 방하기 해서는 콜 스테롤 수치를 정상수 인 160-180

mg/dL로 유지시키는 것이 효과 이며, 청 콜 스테롤은 허 성 뇌 질환

상동맥질환의 험인자로 밝 졌고 콜 스테롤 1%를 하시키면 심장사나 심근

경색을 2% 감소,허 성 뇌졸 의 발병률을 5배 감소시킬 수 있다고 보고되었다

(15-17).

따라서 고콜 스테롤 증 개선을 하여 액 내 성지방을 낮추는 피부린산

유도체 계통의 약물 콜 스테롤 합성의 주된 조 효소인 HMG-CoA reductase

해제들이 개발되어 사용되고 있다.그러나 이들의 장기 복용은 간,신장 기능

하 지용성 비타민 결핍 등의 부작용을 동반하는 것으로 알려져 있으며,일시

인 복용이 아닌 일생동안 복용되어야 하므로 부작용의 심화 환자의 복용 거부

등의 다른 문제 이 발생할 수 있어 최근에는 청 콜 스테롤 지질 농도

개선 효과가 있는 생약이나 식용 식물과 같은 한방재료나 천연물에서 찾으려는 연

구가 활발히 진행되고 있다(18-21).

고열량식,고지방식과 같은 불균형된 식생활로 인해 발생되는 비만증의 원인은

부분 섭취 열량이 체내에서 소비되지만 남은 부분이 지방으로 환되어 체내의

여러 부분,특히 피하조직과 복강 내에 축 됨으로써 일어나는 상이다.그 결과

고지 증,지방간,동맥경화,심 계질환,고 압 등의 합병증이 수반되고 있으며,

이러한 액순환기계 질환의 원인으로 Poller(22)는 동물성 지방과 단백질 섭취가

증가하고 식이섬유소 섭취량이 감소되고 있기 때문인 것으로 보고하고 있다.

일반 으로 청 콜 스테롤 농도를 하시킴으로써 비만,고지 증,동맥경화증

등을 방 할 수 있는 방안으로 cholesterol 포화지방산이 많이 함유된 식품 섭

취를 제한하고 섬유소와 불포화지방산 등이 함유된 식품을 섭취하는 것이 권장되

고 있으며(23),이와 같은 질병을 방하기 한 일환으로 기능성 식품에 한

심이 고조되고 있고,특히 식이섬유소와 비소화성 다당류들이 이들 질병에 해 유

익한 효과가 있는 것으로 보고되고 있다(24). 한 최근 비만을 공통 병인으로 하

는 만성질환의 증가로 인해 식품과 질병과의 연 성에 한 심이 격히 증가되

어(25)천연식물로부터 비만 개선에 효능을 보이는 새로운 기능성 식품의 개발이

실히 요구되고 있다.
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야콘(Polymniasonchifolia)은 국화과에 속하는 다년 괴근작물로써,원산지는

칠 의 ․북부로부터 페루,에콰도르에 이르는 남아메리카 안데스 산맥의 부고

지 이며(26), 지에서는 ‘땅속의 배’라 부른다.우리나라에는 1985년에 일본으로부

터 도입되어 농 진흥청에서 시험 재배를 실시하 으며,경기도 강화,충북 괴산,

강원도 횡성 등지에서 소규모로 재배되었고 최근에 경북 상주와 제주도에서도 재

배되고 있으며(27,28)우리나라에 도입 후 수량과 식미가 양호하여 개발 상 품목

으로 선정되었다(29).야콘의 명칭은 Liacon(페루,볼리비아,아르헨티나),Jiguima

는 Jiguimilla(베네주엘라,아르헨티나),Arboloco(콜롬비아),Aricuma 는

Aricoma(페루,볼리비아)라고 불리고 있고 일본에서는 Yacon이라 부르고 있다(30).

야콘의 외부 형태는 같은 국화과의 다알리아와 비슷한 근경을 가지고 있지만 기

는 돼지감자의 지상부와 흡사하며 괴근의 크기와 형태는 고구마,다알리아와 비슷

하지만 근혼(rootscar)이 없고 분 신에 다량의 올리고당을 함유한 이 고구

마와 큰 차이 이 있다.식용부 는 주로 괴근으로 식감은 배와 같이 사각 사각 하

며 신미가 없고 고구마처럼 감미가 있으며 수분이 많고 시원하여 야채와 과실의

특성이 한데 어우러진 근채류이다.뿐만 아니라 열량은 54kcal로써 고구마의

123kcal,감자의 77kcal보다 낮은 칼로리 식품이며,식이섬유도 생체 100g당

0.5g으로써 고구마와 같고 감자보다는 낮으므로 디 트나 다이어트 식품으로도

이용할 수 있다(31).

야콘에 한 국내 식품학 연구로는 Lee등(32)이 야콘의 건조 잎과 기 후

숙된 괴근의 화학성분을 분석하 고,Kim(33)은 식 독 원인균에 한 야콘의 높

은 항균성 기능성 야콘잼을 제조하여 보고하 으며,Shin등(34)은 야콘 잎을

이용한 기능성 차 제품을 개발하여 보고하 다. 한 생리활성 연구로 Min등(35)

은 야콘 추출물의 분획들 ethylacetate분획에서는 항산화 활성,hexane분획에

서는 항암 활성이 우수하 다고 보고하 다.

야콘의 양성분 효능으로는 칼슘(Ca),칼륨(K),마그네슘(Mg)등의 함량이

일반채소에 비하여 다량으로 함유되어 있고,식물성 섬유질이 많으며 알카리성 자

연식품으로 가치가 인정되고 있다(36).그리고 수확 직후 무게의 10% 가량 올리고

당을 함유하고 있어 우엉에 비하여 3배 정도 올리고당이 많이 함유되어 있고
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fructose,glucose,sucrose,fructo-oligo당,inulin이 다량 함유되어 있으며(37),유리

질소와 인을 약간 함유하고 있는데,유리질소의 부분은 amide와 aminoacid특

히,asparagine,glutamine,proline,arginine을 함유하고 있다(30). 한 fructose와

glucose함량이 sucrose함량보다 많은 것으로 보고되고 있으며,야콘에 함유된

fructose나 fructo-oligo당은 요한 기능성 천연 감미성분으로 활용되며,fructose

는 주요 감미원인 sucrose에 비해 1.5-2.0배 감미가 높고,sucrose보다 장내 흡수속

도가 느리다.

식이섬유소인 inulin은 돼지감자를 비롯하여 치커리,다알리아 등 식물의 괴경에

함유되어 있으며,여러 개의 D-fructose가 β결합을 하고 비환원성 말단기에 하나의

D-glucose가 α결합된 구조인 다당류로써(38),변비 개선,장질환 방, 청 콜 스

테롤 감소효과, 지질 하효과, 당강하효과가 있다고 보고되었다(39,40).

올리고당은 장내 소화효소에 의해 분해되지 않고 장내 미생물에 의해 발효되는

다당류로 β-glycoside결합에 의해 2～9개의 단 체를 포함한 감미를 가진 수용성

의 결정성 물질로(39), 양학 측면으로 볼 때 올리고당은 생체 내에서는 천연

식이섬유소와 유사한 역할을 할 뿐만 아니라(41) 칼로리 감미료 물질로써 주목

되고 있다. 한 난소화성이기 때문에 나 장에서도 흡수가 되지 않고 장까지

도달하여 장에 서식하고 있는 비피더스균을 비롯한 장내 유익한 균에 이용되어

유해 장균의 증식을 억제하는 작용 등 식이섬유와 더불어 장 기능을 개선시키고

(42), 콜 스테롤을 하시켜 동맥경화를 방하며,충치를 유발하는 충치균

(Streptococcusmutans)이 이용하기 어려우므로 감미료로 이용할 경우 설탕보다

충치 발생을 효과 으로 억제할 수 있다.

올리고당을 이용한 액과 조직 내의 콜 스테롤 감소효과에 한 연구로 Oh등

(43)은 2%의 고콜 스테롤식이에 fructo-oligo당을 첨가했을 때 액과 간에는 큰

향을 주지 않았으나 변으로의 콜 스테롤 배설량을 증가시켜 콜 스테롤의 흡수

율을 낮추어 다고 보고하 다.Fiordaliso(39)등은 수컷 쥐를 상으로 식이 10%

의 fructo-oligo당 섭취로 16주 후 청 성지방,인지질 콜 스테롤 함량의

유의한 감소가 있었다고 보고하 다. 한,고지방식이 흰쥐를 상으로 식이의 8%

의 fructo-oligo당을 4주간 섭취시켰을 때 청 콜 스테롤과 성지방 함량 간
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성지방 함량에서 유의한 감소가 있었음이 보고되었다(44).

그러므로 야콘은 탄수화물과 지방의 섭취가 많은데 반해 육체노동은 은

인에게 칼로리 섬유식품으로써 일종 다이어트 식품일 뿐 아니라 나 장에서 흡

수 이용되지 않기 때문에 비만증,동맥경화,당뇨병 등에 매우 효과 이며 스트

스로 각종 질환에 시달리는 인들에게 깨끗한 장을 유지하는데 한 기능

성 식품이라 할 수 있다.뿐만 아니라 야콘은 맛이나 양가면에서도 우리 국민들

의 기호도에 알맞아 이용성이 큰 작물로 여겨지기 때문에 새로운 기능성 건강식품

의 개발가능성이 크다고 할 수 있다.그러나 국내에 도입된 지 15년이 넘도록 일부

생식으로 이용되고 있는 외에 가공식품으로 냉면,국수,빈 떡 등이 개발되어 부

분 으로 이용이 되고 있을 뿐이다(32). 한 야콘은 다양한 생리활성 물질을 함유

하고 있는 건강식품으로 인식되면서 이에 한 심이 높아지고 있지만 부분 야

콘에 한 인식부족과 아직 작물로 체계화되어 있지 않고 이용이 일반화 되어 있

지 않으며,우리나라에서는 야콘의 식품으로써의 활용이나 생리활성 효능에 한

연구는 아직까지 매우 미진한 편이다.그리고 의 안 한 먹을거리 요구의 증

웰빙 열풍으로 볼 때 야콘의 효능과 성분을 밝히고 기능성 식품으로 개발하는

연구는 매우 가치가 있을 것이라 사료된다.야콘과 같은 천연식품을 식품 재료화하

여 건강․기능성식품의 신소재로 개발하기 해서는 과학 이며 체계 인 생리활

성 연구가 우선 으로 선행되어야 한다.

따라서 본 연구에서는 야콘의 생리활성 기능과 이용 가능성에 한 연구의 일환

으로 일반성분 양성분 분석을 통해 야콘의 양 가치를 평가함으로써 야콘의

폭넓고 다양한 기능성 식품소재로 활용할 수 있는 기 자료를 제공하고,야콘의

생리활성 효능 검증을 하여 야콘 분말이 고지방-고콜 스테롤 식이를 여한 흰

쥐의 청,간 지방조직의 지질 사 개선효과 항비만 효과에 미치는 향을

살펴보고자 하 다.
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제2장 재료 방법

제1 실험재료

본 실험에 사용된 야콘 분말은 2008년 12월 한농마을 농조합법인으로부터 구입

하여 -70℃에서 냉동보 하면서 시료로 사용하 으며,각 시험 항목에 한 시료의

분석은 3회 반복 실시하 다.

제2 성분분석

1.일반성분

일반성분분석은AssociationofOfficialAnalyticalChemists(A.O.A.C.)방법(45)에

하여 실시하 는데,수분은 105℃ 상압가열건조법,조단백질은 micro-kjeldahl법,조지

방은 soxhlet추출법 조회분은 회화법으로 분석하 고,식이섬유소는 효소 량

법(Enzymatic-Gravimetricmethod)에 의하여 분석하 다.탄수화물은 100에서 수

분,조단백질,조지방,조회분 식이섬유소량을 제외한 값으로 나타내었다.
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2.구성 아미노산

구성 아미노산의 분석은 분해 에 시료 0.5g과 6NHCl3mL를 취하여 탈기하

고 121℃에서 24시간 가수분해한 다음 여액을 rotaryvacuum evaporator로 감압․

농축하여 sodium phosphatebuffer(pH 7.0)10mL로 정용하 다(46).용액 1mL를

취하고 membranefilter(0.2μM)로 여과한 다음 아미노산자동분석기(Biochrom 20,

PhamaciaUK)로 분석하 으며,분석조건은 Table1과 같다.

Table1.OperatingconditionsofAminoAcidAutoanalyzerforamino

acids

Item Condition

Instrument Biochrom 20(PhamaciaUK)

Buffersolution Sodium phosphatebuffer(pH7.0)

Reagent Ninhydrin(Phamacia)

Inj.volume 20μL
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3.지방산

지방산 분석은 A.O.A.C.방법(45)에 하여 시료 5g을 warmingblender에 넣

고 chloroform 10mL와 methanol20mL을 가하고 2분간 균질화한 다음,

chloroform 10mL을 더 가한 후 30 간 균질화 하 다.여과 후 30분간 방치한 후

상층을 제거하고 무수 Na2SO4를 가하여 탈수한 다음 rotaryvacuum evaporator로

감압․농축하 다.지방 100mg을 toluene5mL에 용해하고 Wungaarden의 방법(47)에

따라 BF3-Methanol로 메칠화하여 GasChromatography(GC-17A,Shimadzu,Japan)로

분석하 으며 분석조건은 Table2와 같다.

Table2.OperatingconditionsofGasChromatographyforfattyacids

Item Condition

Instrument GC-17A(Shimadzu,Japan)

Column
SP

™
-2560capillarycolumn(100mm length×

0.25mm i.d.×0.25μm film thickness)

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

Injectortemp. 230℃

Detectortemp. FID270℃

Inj.volume 2μL

Splitratio 1:50
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4.비타민

비타민 A와 비타민 E 분석은 식품공 법(48)의 시험방법을 기 으로 수행하

다.시료 0.5g,ascorbicacid0.1g ethanol5mL를 취하여 80℃에서 10분간

가열한 후 50% KOH용액 0.25mL을 첨가하고 20분간 가열한 다음 증류수 24mL

와 hexane5mL를 가하여 1,150×g에서 20분간 원심분리 하 다.상징액을 분리

후 hexane40mL를 가하고 원심분리하여 상징액을 분리한 다음 증류수를 가하여

10분간 방치 후 하층을 제거하 다.이 과정을 3회 반복한 후 용액을 합하여

Na2SO4로 탈수하고 rotary vacuum evaporator로 hexane을 감압․농축한 후

HPLC(LC-10AVP,Shimadzu,Japan)로 분석하 으며 분석조건은 Table3과 같다.

비타민 C함량은 각 추출물을 0.2μm membranefilter로 여과하여 HPLC로 분

석하 으며,분석조건은 Table4와 같다.표 곡선은 L(+)-ascorbicacid(Shinyo

PureChemicalsCo.,LTD.,Japan)를 표 시약으로 사용하여 최종농도가 25,50,

75,100ppm이 되도록 표 곡선을 작성하여 계산하 다.
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Table3.OperatingconditionsofHPLCforvitaminA andE

Item Condition

Instrument LC-10AVP(Shimadzu,Japan)

Column Shim-packGLC-ODS(M)25cm

Eluent acetonitrile:isopropanol=95:5

Flow rate 1mL/min.

Inj.volume 10μL

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

Tocopherol:RF-10A(SpectrofluorometricDetector)

Table4.OperationconditionsofHPLCforvitaminC

Item Condition

Instrument Young-RinAssociates

Column μBondapakC18(3.9×300mm)

Mobilephase 0.1% phosphoricacidonwater

Detector UV210nm

Flow rate 0.6mL/min
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5.무기질

무기질 분석은 A.O.A.C.방법(45)에 따라 정량하 다.시료 0.5g,20% HNO3

10mL 60% HClO43mL를 취하여 투명해질 때까지 가열한 후 0.5M HNO3으

로 50mL를 정용하 다.분석항목별 표 용액을 혼합 후 다른 vial에 8mL씩 취

하여 표 용액으로 하 고,0.5M HNO3을 조구로 하여 원자흡수분 도계(AA

-6501GS,Shimadzu,Japan)로 분석하 으며 분석조건은 Table5와 같다.

Table5.OperatingconditionsofatomicabsorptionSpectrophotometer

forminerals

Item Condition

Instrument A4-6501GS(Shimadzu)

LampItem Ca Fe K Mg Mn Cu Na Zn

Wave

length(nm)
422.7 248.3 766.5 285.2 279.5 324.8 589.0 213.9

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

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

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

Burner

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

FuelgasFlow

(mL/min.)
2.0 2.2 2.0 1.8 2.0 1.8 1.8 2.0
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6.유기산

유기산 분석은 A.O.A.C.방법(45)에 따라 시료 1g에 증류수 50mL를 가하여

80℃ 수조에서 4시간 가열한 다음 Whatmanfilterpaper(No.2)로 여과하고,여액

을 rotaryvacuum evaporator로 감압․농축한 후 증류수로 10mL로 정용하여 Ion

Chromatography(DX-600,Dionex,USA)로 분석하 으며 분석조건은 Table6과

같다.

Table6.OperatingconditionsofIonChromatographyfororganic

acids

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 20μL

Detection SurpressedConductivity
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7.구성당

구성당 분석은 Gancedo방법(49)에 하여 실시하 다.시료 1g에 80% ethanol

50mL를 가하여 heatingmentle에서 75℃로 5시간 가열한 다음 Whatmanfilter

paper(No.2)로 여과하고 여액을 rotaryvacuum evaporator에서 감압․농축 후

10mL로 정용하여 IonChromatography(DX-600,Dionex,USA)로 분석하 으며,

분석조건은 Table7과 같다.

Table7.OperatingconditionsofIonChromatographyforfreesugars

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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제3 Invivo에서 지질 사 개선 비만 억제효능

1.실험기기

가.Centrifuge:Eppendorf5810R,Germany

나.Spectrophotometer:ShimadzuUV-1601PC,Kyoto,Japan

다.Deepfreezer:MDF-V52,Sanyo,Japan

라.Shakingwaterbath:JEIO-TEK SWBO3,Korea

마.Freezedryer:ED8512,Ilshin,Korea

바.Clinicalchemistryanalyzer:FujiDry-Chem 3500,Fujifilm,Japan
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2.Invivo에서 지질 사 개선 비만 억제효능 실험

가.실험동물의 사육 식이

실험동물은 SpragueDawley계 5주령 웅성 흰쥐 24마리를 앙실험동물(주)에

서 구입하여 조선 학교 실험동물센터에서 10일 간 고형배합사료로 응시킨 후,

평균 체 214～216g인 것을 난괴법에 따라 각 처리 군 당 6마리씩 4군으로 나

어 스테인 스 이지에 1마리씩 분리하여 4주간 사육하 다.실험군(Table8)은

정상식이군(N),고지방-고콜 스테롤 식이군( 조군,HFC),고지방-고콜 스테롤

식이와 5% 야콘 분말 첨가군(HFC-PSL) 고지방-고콜 스테롤 식이군과 10%

야콘 분말 첨가군(HFC-PSH)으로 나 어 실험하 다.실험에 사용된 식이는

AIN-93정제식이를 기 (50)으로 변형하여 조제하 으며 Table9와 같다.정상식

이군은 식이무게의 10%의 라아드를 지방 원으로 사용하 고,고지방-고콜 스테

롤 식이군은 식이무게의 20%의 라아드와 0.1%의 콜 스테롤을 함유한 식이를 공

하 다.야콘 분말의 첨가량은 식이무게의 5%와 10%로 하여 첨가하 다.물과

식이는 제한 없이 공 하 고,사육실 온도는 18±2℃로 유지하 으며 조명은 12시

간 주기(08:00～20:00)로 조 하 다.최종 체 에서 실험개시 의 체 을 감하여

실험개시 의 체 으로 나 어 체 증가율로 표시하 고,사육기간의 체 증가량

을 동일 기간의 식이섭취량으로 나 어 각 실험군의 식이효율(FER)을 구하 다.
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Table8.Experimentaldesign

Groups Dietcomposition

N
1)

Normaldiet

HFC
2)

Highfat-Highcholesteroldiet

HFC-PSL
3)

Highfat-Highcholesteroldiet+PSL

HFC-PSH
4)

Highfat-Highcholesteroldiet+PSH

1),2)ModifiedAIN-93diet(50).

3)
HFC-PSL:Highfat-Highcholesteroldiet+ 5% ofPolymniasonchifolia

Powder.

4)HFC-PSH:Highfat-Highcholesteroldiet+ 10% ofPolymniasonchifolia

Powder.
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Dietcomposition Normaldiet
Highfat-High

cholesteroldiet

Casein 200 200

L-methionine 3 3

Cornstarch 500 390

Sucrose 100 100

Cellulose 50 50

Lard 100 200

Mineralmix
1)

35 35

Vitaminmix
2)

10 10

Cholinechloride 2 2

Cholesterol - 10

Table9.Compositionofexperimentaldiet

(g/kg)

1,)2)
AIN-93-MXmineralmixtureandAIN-93-VXvitaminmixture(50).
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나.실험동물의 처리

실험동물은 사양시험 종료 후 12시간 식시킨 후 CO2로 가볍게 마취한 다음 단

두 단하여 액을 채취하고 1,150×g에서 20분간 원심분리 시킨 후 청을 분리

하여 청 지질 함량 효소 활성 측정용 시료로 사용하 다.그리고 간과 지방조

직을 출하여 0.9% 생리식염수로 남아 있는 액 기타 부착물질을 제거하고

여지로 수분을 제거한 후 량을 측정한 다음 효소 활성 하를 방하기 해

속 동결하여 -70℃의 deepfreezer에 보 하 다.

다. 청 효소 활성 포도당 함량 측정

청 alanine aminotransferase(ALT), asparate aminotransferase(AST),

alkalinephosphatase(ALP) lactatedehydrogenase(LDH)활성과 포도당의 함량

은 액생화학 검사 자동분석기(FujiDri-Chem 3500,Fujifilm,Japan)를 사용하

여 측정하 다.

라. 청 지질 함량 측정

청 성지방(TG),총콜 스테롤(TC),HDL-콜 스테롤 함량은 액생화학

검사 자동분석기(FujiDri-Chem 3500,Fujifilm,Japan)를 사용하여 측정하 다.

LDL-콜 스테롤 함량은 Friedwald식 {총콜 스테롤 -(HDL-콜 스테롤 - 성지방

/5)}(51)에 의하여 계산하 다.HDL-콜 스테롤의 총콜 스테롤에 한 비율은

HDL-콜 스테롤을 총콜 스테롤로 나 어 계산하 다.심 계질환의 험도 정

에 이용되는 동맥경화지수(atherogenicindex,AI)는 {(총콜 스테롤 -HDL-콜 스테

롤)/HDL-콜 스테롤}(52)에 의하여 구하 으며,심 험지수(cardiacriskfactor,

CRF)(52)는 총콜 스테롤을 HDL-콜 스테롤로 나 어 구하 다.
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마.간조직의 지질 함량 측정

간조직의 성지방과 총콜 스테롤 함량 분석을 하여 먼 Folch방법(53)에

의하여 간조직에서 총지질을 추출하 다. 출한 간조직 0.1g을 칭량하여

6mL CHCl3-MeOH(2:1,v/v)을 첨가하여 냉장상태에서 3일간 방치한 후 H2O를

첨가하고 1,150×g에서 20분간 원심분리 시킨 후 지질층인 하층부를 취한 다음 총

콜 스테롤과 성지방 함량 분석을 하여 사용하 다.총콜 스테롤 함량은

Zlatkis와 Zak의 방법(54)에 의하여 측정하 으며, 성지방함량은 Biggs등(55)의 방

법으로 측정하 다.

바.지방조직의 지질 함량 측정

출한 장간막지방조직과 부고환지방조직은 Folch등(53)의 방법으로 지방을 추

출한 후 간조직의 지질 함량 측정과 동일한 방법으로 총콜 스테롤과 성지방 함

량을 측정하 다.

3.통계처리

본 실험에서 얻어진 결과는 SPSS(StatisticalPackageforSocialScience)를 이용

해서 통계 분석하 다.실험군당 평균±표 오차로 표시하 고,통계 유의성 검정

은 일원배치 분산분석(one-wayanalysisofvariance)을 한 후 p<0.05수 에서

Tukey'stest를 이용하여 상호 검정하 다.
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제3장 실험결과 고찰

제1 성분분석

1.일반성분

본 실험에서 사용한 야콘 분말의 일반성분 함량은 Table10과 같다.일반성분

은 건량 기 (drybasis)으로 수분 함량 9.53%,조단백질 1.13%,조지방 0.40%,조

회분 0.79%,식이섬유소 1.63% 탄수화물 86.52% 다.

야콘의 생괴근과 15일 후숙된 괴근의 일반성분을 Lee등(32)에 의하여 분석한

결과 수분 함량은 생괴근 89.52%에서 후숙 후 86.99%로 수분 감소는 게 나타났

고,조단백질은 모두 0.04%,지방은 각각 0.31%,0.43%,회분은 각각 0.40%,0.42%

로써 큰 차이를 보이지 않았다.본 실험 결과와 비교하 을 경우 수분 함량의 차이

는 수분 함량 분석 시 건량과 습량 기 에 따른 분석 차이이며,다른 성분의 차이

는 야콘의 품종,산지,수확년도,생육환경 등의 차이로 기인된 것으로 사료된다.

야콘과 주요 숙근작물인 감자,고구마 돼지감자의 일반성분을 비교 연구(56)

한 것에 의하면 야콘이 다른 숙근작물에 비하여 수분과 조지방 함량은 높았고 조

단백질,탄수화물 조회분 함량은 낮은 것으로 보고되었다.

같은 근채류에 속하는 고구마의 경우는 건량 기 으로 수분 함량 5.00%,조단백

질 2.80%,조지방 0.40%,조회분 3.70% 탄수화물 88.10% 함유하고 있는 것으로

보고(57)되어 야콘은 고구마에 비하여 지방과 탄수화물 함량은 비슷하 으나,조단

백질과 조회분의 함량은 낮고 수분의 함량은 더 많은 것으로 나타났다.토란의 경

우 습량 기 으로 수분 함량 70.60～88.10%,조단백질 1.20～2.61%,조지방 0.20～

1.50%,조회분 0.90～1.20% 탄수화물 7.80～31.00%로 품종과 산지에 따라 일반

성분의 변동 폭이 넓은 것으로 보고되었다(58). 한 Han등(59)은 근채류에 속하

는 연근과 야콘과 같은 국화과에 속하는 우엉의 일반성분을 분석한 결과 습량 기
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으로 수분 함량은 각각 87.59%와 78.37%,조단백질은 0.29%와 0.98%,조지방은

0.05%와 0.11%,조회분은 0.36%와 0.27% 탄수화물은 11.71%와 20.27% 함유하

고 있는 것으로 보고하 다.

본 실험의 야콘의 식이섬유소 함량은 1.63% 검출되었는데,농 진흥청에서 보고

한 야콘의 식이섬유소 함량은 습량 기 으로 분석하 는데 0.5%로써 고구마와 비

슷하게 함유하고 있었으며,감자보다는 낮았다고 보고하 다(31).

Table10.ProximatecompositionsofP.sonchifolia

(% drybasis)

Items  P.sonchifolia

Moisture 9.53

Crudeprotein 1.13

Crudefat 0.40

Crudeash 0.79

Dietaryfiber 1.63

Carbohydrate
1)

86.52

1)
Carbohydrate=100-(Moisture+Crudeprotein+Crudefat+Crudeash+

Dietaryfiber).
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2.구성 아미노산

야콘의 구성 아미노산 함량은 Table11과 같다.총 18종의 아미노산이 검출되었으

며 총 아미노산 함량은 467.74mg% 다.구성 아미노산의 경우 glutamicacid함

량이 123.12 mg%로 가장 높았고,다음으로 aspartic acid,proline,arginine,

alanine,valine,histidine,lysine순이었다.이 결과는 야콘 괴근의 유리질소 화합

물량을 분석한 결과 asparagine,glutamicacid,proline,arginine4종류의 아미노산

이 비교 많이 함유되어 있다는 연구 결과(56)와 유사하 다.구성 아미노산

필수아미노산은 132.82 mg%로 valine,histidine,lysine,leucine,threonine,

isoleucine,phenylalanine,methionine순이었으며 총 아미노산에 한 필수아미노

산의 비율은 28.40%로 나타났다.따라서 야콘에는 인체 사에서 필수 인 9종 아

미노산 8종이 함유되어 있어 좋은 필수아미노산 양원으로 이용될 수 있을 것

으로 생각된다.

야콘의 생괴근과 15일 후숙된 괴근의 아미노산 함량은 각각 62.70mg%,115.10

mg%로 후숙된 괴근에서의 유리아미노산 함량이 생괴근보다 체 으로 높게 나타

나 수분 증발에 의한 함량의 증가도 있겠지만 아미노산들의 생리 사에 의한 증가

도 있을 것이라고 하 고,생괴근과 후숙된 괴근 모두 isoleucine함량이 가장 높아

본 실험결과와 차이를 보 다. 한 숙성 후의 괴근에는 맛 성분에 여하는

threonine,glutamicacid lysine이 다량 함유되어 있어 맛을 증진한다고 보고되

었다(32).

근채류인 고구마의 구성 아미노산 필수아미노산을 포함한 18종의 아미노산을

분석한 결과 총 아미노산은 1,846mg% 검출되었고 총 아미노산 필수아미노산

의 비율은 47.02%로 나타났다고 보고(57)하여,야콘은 총 아미노산 함량뿐만 아니

라 필수아미노산의 비율도 고구마보다 낮은 것으로 나타났으며,고구마의 구성 아

미노산 다량으로 함유된 아미노산은 glutamicacid,asparticacid,leucine,

lysine으로 야콘의 주요 구성 아미노산과 유사하 다.

본 실험에서는 야콘의 구성 아미노산 단맛을 내는 아미노산인 glutamicacid,
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serine,threonine,alanine,valine,lysine등의 함량은 45.92% 으며,쓴맛을 내는

아미노산인 arginine,phenylalanine,leucine의 함량은 13.99%로 야콘에는 단맛을

내는 아미노산이 쓴맛을 내는 아미노산에 비하여 3.3배 높게 나타났다.그러나

Han등(59)은 우엉의 경우 단맛을 내는 아미노산 함량은 31.9%,쓴맛을 내는 아미

노산 함량은 39.4%로 우엉은 쓴맛을 내는 아미노산 함량이 많아 쓴맛 성분이 더

우세하며,이는 우엉이 미약한 쓴맛을 나타내었다는 연구 결과(60)와 일치한다고

보고하 다.
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Table11.ContentsoftotalaminoacidsinP.sonchifolia

Aminoacid % Content(mg%)

Essential

Valine 4.65 21.77

Leucine 3.71 17.35

Methionine 0.76 3.54

Threonine 3.65 17.06

Lysine 4.47 20.89

Phenylalanine 3.03 14.19

Histidine 4.50 21.03

Isoleucine 3.63 16.99

28.40 132.82

Non-essential

Glutamicacid 26.32 123.12

Arginine 8.31 38.88

Serine 4.33 20.25

Glycine 4.33 20.26

Alanine 6.00 28.09

Proline 9.51 44.49

Tyrosine 0.43 1.99

Asparticacid 12.36 57.79

Cysteine 0.01 0.05

TotalAA
1)

100.00 503.36

TotalEAA
2)

28.40 132.82

EAA/AA(%) 28.40

1)
TotalAA:Totalessentialaminoacid.

2)
TotalEAA:Totalaminoacid.
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3.지방산

야콘의 지방산 조성은 Table12와 같다.구성 지방산 포화지방산인 palmitic

acid(C16:0)와 lauricacid(C12:0)2종류의 지방산만 각각 51.72%,48.28% 검출되었

으며,불포화지방산은 검출되지 않았다.

2품종 고구마의 지방산 함량을 분석한 Kim 등(61)의 연구 결과 자색고구마의

조지방 함량 0.84% 지방산 조성은 palmiticacid49.9%,linoleicacid37.3%,

linolenicacid8.5% stearicacid1.4% 등이었고,엷은 황색 고구마는 조지방 함

량 0.56% linoleicacid64.3%,palmiticacid17.5%,linolenicacid9.2%,stearic

acid5.2% oleicacid1.3% 등의 지방산 조성을 나타내었다고 보고하 다.한국

산 마의 경우 긴마와 단마 모두 linoleicacid가 각각 44.0%와 45.0%로 가장 많은

부분을 차지하고 있었으며,palmiticacid는 각각 26.2%와 30.1% 으며,다음으로

oleicacid,linolenicacid등의 순으로 보고되었다(62). 한 Han등(59)은 연근과

우엉의 지방산 조성을 분석한 결과,linoleicacid가 각각 44.6%와 65.2%로 가장 많

았고,palmiticacid는 각각 37.6%와 27.7% 으며,다음으로 oleicacid,stearicacid

등의 순으로 보고하 으며,토란의 경우 주된 지방산은 linoleicacid45%,palmitic

acid22.7%,oleicacid6.8%,linolenicacid7.3% 다고 보고되었다(58).

따라서 부분의 근채류들은 지방산 조성 함량의 차이는 있지만 주요지방산

은 palmiticacid와 linoleicacid로 총 지방산의 70% 이상을 차지하는 것으로 사료

된다.그러나 본 실험에서는 야콘의 구성 지방산 포화지방산인 palmiticacid와

lauricacid2종만 검출되고 불포화지방산은 검출되지 않아 불포화지방산에 의한 지

방의 산패가 방지되어 식품 가공 시 지방의 산패로 일어나는 이취 발생이 어 야

콘의 장 가공이 다른 근채류에 비하여 유리할 것으로 사료된다.
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Table12.CompositionsoffattyacidsofP.sonchifolia

Fattyacid Composition(%)

Lauricacid(C12:0) 48.28

Palmiticacid(C16:0) 51.72

Total 100.00

SFA
1)

100.00

PUFA
2)

0.00

PUFA/SFA 0.00

1)
SFA:Saturatedfattyacids.

2)
PUFA:Polyunsaturatedfattyacids.
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4.비타민

야콘의 비타민 A,C E의 함량을 분석한 결과는 Table13과 같다.항산화 비타

민인 A,C E의 함량은 각각 0.057mg%,0.670mg% 0.001mg%로 모두 미량

검출 되었으며,비타민 C의 함량이 가장 높게 나타났다.

Lee등(32)은 야콘의 생괴근과 15일 후숙된 괴근의 비타민 C의 함량은 각각 2.77

mg%와 2.87mg%로 건조 후 함량이 조 증가하 고,항산화 활성이 있으며 암을

비롯한 각종 성인병에 효과가 있는 것으로 알려져 있는 비타민 A의 구체인

β-carotene(63)의 함량은 각각 0.40㎍%와 0.55㎍% 이었다고 보고하 다. 한 농

진흥청이 보고한 자료에 의하면 야콘의 비타민 C함량은 7mg%라고 하여 본 실

험의 야콘의 비타민 함량과 큰 차이를 보이는데,이것은 본 실험에서는 이미 가공

된 야콘 분말을 가지고 실험하 기 때문에 분말 가공 장 과정 비타민들이

괴되어 생야콘에 비하여 비타민 함량이 더 낮게 검출 되었을 것으로 사료된다.

Kim 등(61)이 보고한 자색고구마의 비타민 함량은 일반 황색고구마보다 체로

높았고,특히 자색고구마의 비타민 C함량은 63.4mg%로써 일반 황색고구마 48.70

mg%에 비하여 높았다고 보고하 다. 한 토란에 존재하는 비타민은 주로 비타민

C가 86%이며,나머지는 비타민 B1,B2,niacin등이라고 보고되었다(58).수용성 비타

민인 비타민 B1,B2,niacin C함량은 환경요인,품종이 따라 다양하며(64-67),특

히 비타민 C는 열과 산소에 민감하고 ascorbic acid oxidase에 의해 쉽게

dehydroascorbicacid로 환되므로(68)가공 시 유의해야 될 것으로 사료된다.
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Vitamin Content

A 0.057

C 0.670

E 0.001

Table13.ContentsofvitaminA,CandEinP.sonchifolia

(mg%)
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5.무기질

야콘의 무기질 함량은 Table14와 같다.총 5종의 무기질 성분이 검출되었으며,

이 K 함량이 414.56mg%로 가장 많이 검출되었다.다음으로 Na,Ca,Mg순이

었고 Zn의 함량은 미량 함유하는 것으로 나타났다.

야콘과 주요 숙근작물의 무기질 성분을 비교한 연구(56)에 의하면 야콘의 Ca함

량은 고구마,토란과 비슷하고 돼지감자보다는 낮았으며,감자와 우엉보다는 높았

고,Na함량은 고구마나 우엉과 비슷한 함량이었고 토란에 비해서는 매우 은 양

이었지만 돼지감자와 감자에 비하여 1.2-2배 높았다고 보고하 다.

자색고구마의 무기질 함량은 K 1200mg%,Mg120.4mg%,Ca98.2mg%

Na55mg% 등이었고,일반 황색고구마는 K 1330mg%,Mg137.5mg%,Na

97.5mg% Ca89.3mg% 등이었다고 보고(61)하여 야콘과 고구마의 주요 무기

질 조성은 비슷하 으나 야콘의 무기질 함량이 더 낮은 것으로 나타났다.토란의

무기질 조성은 K 함량이 591mg%로 가장 높았고,다음으로 P,Ca,Mg,Na순으

로 검출되었다고 보고되었다(58).Chang과 Lee(69)의 국내산 식용 지하 부 채소

9종의 무기질 성분 분석 결과에 의하면 모든 시료에서 가장 많이 함유된 무기질

성분은 K이었고 P,Ca,Mg순으로 많이 함유되었다고 보고하 으며 이 결과는 야

콘의 무기질 조성과도 유사한 것을 알 수 있었다.
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Table14.ContentsofmineralsinP.sonchifolia

(mg%)

Mineral Content

K 414.56

Ca 37.34

Mg 16.90

Na 75.47

Zn 0.35
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6.유기산

야콘의 유기산 함량은 Table15와 같다.총 3종의 유기산이 검출되었으며,이

oxalicacid가 2519.29mg/L로 가장 많았고,다음으로 benzoicacid

1895.17mg/L,formicacid247.84mg/L순이었다.

고구마(57)의 경우 malicacid가 370mg%로 가장 많았고,다음으로 tartaricacid

150mg%,oxalicacid20mg% 순으로 보고되었으며,토란의 경우는 유기산에서

malicacid가 60% 이상이었으며,oxalicacid는 15% 이상 함유하고 있다고 보고되

었다(58).

따라서 근채류들의 유기산 조성은 각기 다른 것으로 단되며,본 실험에서 가장

많이 검출된 oxalicacid는 체내에서 무기질과 결합하여 흡수를 해시켜 무기질의

생체 내 이용도를 낮추는 산으로 알려져(57)야콘의 육종과정에서 함량이 낮은 품

종 선발이 요구되며,가공 시 제거를 충분히 고려해야 할 것으로 생각된다.

Table15.ContentsoforganicacidsinP.sonchifolia

(mg/L)

OragnicAcid Content

Formicacid 247.84

Benzoicacid 1895.17

Oxalicacid 2519.29
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7.구성당

야콘의 구성당 함량은 Table16과 같다.총 2종의 유리당이 검출되었으며,이

fructose와 glucose가 각각 1320.84mg/L와 1283.70mg/L검출되었다.이 결과는

야콘 괴근의 주요한 구성당 성분은 fructose와 glucose라는 보고(32)와 일치하 다.

한 농림부가 보고한 야콘 괴근의 유리당 함량은 단당류로써 fructose와 glucose,

이당류로써 sucrose가 검출되었는데,그 양은 각각 154mg/g,79mg/g 59mg/g으

로써 단당류의 양이 많았고,특히 fructose는 sucrose에 비하여 2.6배를 함유하고

있다고 보고되었다(56).

한편 근채류인 마의 구성당 조성은 fructose,glucose,sucrose만으로 구성되어

있고,fructose와 glucose함량이 80% 이상이었다고 보고(70)하여 마의 구성당은

야콘의 구성당 조성과 비슷한 것으로 단된다.연근의 경우 총 유리당 함량 56.1%

fructose12.9%,glucose11.4%,sucrose31.8%로 sucrose함량이 가장 높았고,

우엉에는 glucose가 검출되지 않았으며,fructose와 sucrose는 각각 5.3%와 4.5%로

비슷한 함량을 나타내었다고 보고되었다(59). 한 Lee등(57)은 고구마의 경우 총

유리당 함량 6% fructose0.42%,glucose0.49%,sucrose5.09%로 연근과 마찬

가지로 sucrose함량이 가장 높았다고 보고하 다.

따라서 부분 근채류의 괴근에는 fructose,glucose,sucrose가 주요한 구성당으

로,그 함량의 차이는 근채류마다 차이를 보이며 수확시기 등에 의하여 향을 받

을 것으로 사료된다.
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Freesugar Content

Glucose 1283.70

Fructose 1320.84

Table16.ContentsoffreesugarsinP.sonchifolia

(mg/L)
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제2 Invivo에서 지질 사 개선 비만 억제효능

1.체 증가량,식이섭취량 식이효율

고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말의 첨가 수 을 달리하여 4주간 여한 흰

쥐의 체 증가량,식이섭취량 식이효율을 비교한 결과는 Table17 Fig.1,2

와 같다.

흰쥐의 1일 평균 체 증가량은 Table17에서와 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군

(HFC)은 정상식이군(N)에 비하여 유의 으로 체 이 증가하여 고지방-고콜 스테롤

식이로 인해 비만이 유도된 것을 찰할 수 있었다.고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘

분말 첨가군들(HFC-PSL,HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여

농도 의존 으로 체 감소효과를 보 고 고지방-고콜 스테롤 식이와 10% 야콘 분

말 첨가군(HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)과 유의 인 차이를 보

다.

식이섭취량은 Fig.1에서와 같이 고지방-고콜 스테롤 식이만을 여한 HFC군이

가장 낮았으며,고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)은 정상식이군(N)에 비하여 유의

으로 감소하 다.고지방-고콜 스테롤 식이를 여한 흰쥐에게 야콘 분말의 첨가는

식이섭취량에 향을 미치지 않았으며,고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이 정상식이

군(N)에 비하여 식이섭취량이 은 이유는 고지방-고콜 스테롤 식이로 인한 에 지

도가 높아 에 지균형을 맞추기 한 응 상으로 사료된다.

식이효율은 Fig.2에서와 같이 에 지 도가 높은 고지방-고콜 스테롤 식이군

(HFC)이 0.28±0.02로 에 지 도가 낮은 정상식이군(N)의 0.18±0.01에 비하여 유

의하게 증가하 고,야콘 분말 첨가량에 따른 유의차는 없었으나 고지방-고콜 스

테롤 식이군(HFC)에 비하여 감소되는 경향이었다.

야콘과 같은 근채류인 마의 질물을 당뇨를 유발시킨 마우스에게 10일간 경구

투여한 결과 마 질물을 투여한 군에서는 정상 조군이나 당뇨 조군에 비하여

체 증가를 억제하는 효과가 있어서 체 과다 특히 복부 비만 등과 같은 사



- 35 -

이상과 계가 있는 사 질환을 정상화시킬 수 있으며 정상 체 으로 회복시켜

체 감량에 좋은 효과가 있을 것이라고 보고하 다(71). 한 Sung등(72)은 흰쥐

에 6% 치커리 inulin을 5주간 여한 결과 조군에 비하여 체 증가량이 유의하

게 낮았으며,Kim 등(73)은 흰쥐에 고콜 스테롤 식이와 섬유소의 종류 양을

달리하여 5주간 여한 결과,섬유소 무 여군에 비하여 셀룰로오스와 펙틴 모두

5% 여군에서 체 감소효과를 나타냈다고 보고하 다.

따라서 본 연구 결과에서,고지방-고콜 스테롤 식이로 비만이 유도된 흰쥐의 야콘

분말의 첨가로 인한 체 감소효과는 야콘에 다량 함유된 inulin등 식이섬유소가 탄

수화물 사에 여하여 양소의 흡수와 소화를 지연시켜 포만감과 식이 열량 도에

향을 주어(74)나타난 결과로 사료된다.
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Table17.Changesofthebodyweightoftheratsfedhighfathigh

cholesteroldiet containing P.sonchifolia powder for 4

weeks

Groups
1) Initialbodywt.

(g)

Finalbodywt.

(g)

Gainedbodywt.

(g/day)

N 216.67±5.71
2)NS3)

346.08±8.62
a4)

4.62±0.19
a

HFC 215.17±6.87 403.00±11.50
c

6.71±0.30
c

HFC-PSL 214.17±6.71 376.75±3.60
bc

5.81±0.29
bc

HFC-PSH 214.33±7.14 372.17±5.66
ab

5.64±0.32
b

1)
SeethelegendofTable9.

2)
Valuesaremean±S.E.of6ratspereachgroup.

3)
NS:notsignificantlydifferentamonggroups.

4)
Values with different superscriptin thesame row significantly different

(p<0.05)amonggroupsbyTukey'stest.
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Fig.1. Food intake of rats fed high fat-high cholesterol diet

containingP.sonchifoliapowderfor4weeks

Abbreviations:See the legend ofTable 8.FER(food efficiency

ratio):totalweightgain/totalfeedintake.Valuesaremean±S.

E.of6ratspereach group and differentsuperscriptletters

indicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Fig.2.FER ofratsfedhighfat-highcholesteroldietcontainingP.
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Abbreviations:SeethelegendofTable8.FER(foodefficiencyratio)

:totalweightgain/totalfeedintake.Valuesaremean±S.E.of6

rats pereach group and differentsuperscriptletters indicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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2.간장/체 비율 지방조직 무게

고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말의 첨가 수 을 달리하여 4주간 여한 흰

쥐의 간장/체 비율 지방조직무게를 비교한 결과는 Fig.3∼5와 같다.

체 당 간조직의 무게는 Fig.3에서와 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이

정상식이군(N)에 비하여 유의하게 증가되었다.이 결과는 일반 으로 고지방식이 여

는 간 내 지방 축 을 유도하고 간의 량이 증가하며(75),고콜 스테롤을 장기간

여할 때 간 비 증을 유발한다는 보고(76)와 일치하여,본 연구에서 고지방-고콜 스

테롤 식이로 인하여 과량의 지방과 콜 스테롤이 체외로 정상 으로 배출되지 못하고

간 내에 축 되어 간이 비 해진 것을 알 수 있었다. 한 Park등(77)의 1% 고콜

스테롤 식이로 인해 간의 무게가 유의 으로 증가했다는 결과와도 일치하 다.고지방

-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들(HFC-PSL,HFC-PSH)은 고지방-고콜 스

테롤 식이군(HFC)에 비하여 유의차는 없었지만 감소되는 경향을 보 다.

일반 으로 비만에 있어서 체 의 증가보다는 체지방의 증가,특히 피하지방보다

는 복강 내에 치한 지방조직의 증가가 건강상의 해요인으로 작용한다고 보고

되고 있으며(78.79),체지방 함량이 동일하더라도 복부지방 함량이 증가할수록 사

성 질환이 증가한다고 보고되고 있다(80).

따라서 장간막지방조직 부고환지방조직의 무게를 측정한 결과는 다음과 같다.

장간막지방조직의 무게는 Fig.4에서와 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이

정상식이군(N)에 비하여 유의하게 증가되었다.고지방-고콜 스테롤 식이와 5% 야콘

분말 첨가군(HFC-PSL)과 고지방-고콜 스테롤 식이와 10% 야콘 분말 첨가군

(HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 각각 12.25%와 24.72%로

농도 의존 으로 감소하 으며,특히 고지방-고콜 스테롤 식이와 10% 야콘 분말 첨

가군(HFC-PSH)의 장간막지방조직의 무게는 유의하게 감소하여 정상식이군(N)과 비

슷한 경향을 보 다.

부고환지방조직의 무게는 Fig.5에서와 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이

정상식이군(N)에 비하여 유의하게 증가되었으며,고지방-고콜 스테롤 식이와 5% 야
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콘 분말 첨가군(HFC-PSL)과 고지방-고콜 스테롤 식이와 10% 야콘 분말 첨가군

(HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 각각 16.53%와 20.59% 유

의하게 감소하 다.

Agheli등(81)에 의하면 쥐의 식이에 fructo-oilgo당을 보충해주었을 때 간의 무게는

11%(p<0.05),지방조직 무게는 25%(p<0.01)감소하 다고 보고하 다. 한 Kim 등

(73)은 셀룰로오스와 펙틴 여군이 무 여군에 비하여 체 100g당 간의 무게가

유의 으로 감소하 고,Chang과 Youn(82)은 식이섬유소 여 시 고지방질 식이로 증

가된 간의 무게가 감소되었고 펙틴이 셀룰로오스보다 감소 효과가 크다고 보고하 다.

따라서 본 연구에서 야콘 분말의 첨가로 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하

여 간과 지방조직의 무게가 감소된 것은 야콘에 함유된 fructo-oligo당과 식이섬유소

에 의한 효과로 생각되어진다. 한 본 연구 결과 고지방-고콜 스테롤 식이로 증가되

어진 간과 지방조직의 무게는 야콘 분말의 혼합 여로 인해 감소되어 야콘 분말은

고지방-고콜 스테롤 식이로 유도된 비만 흰쥐에서 간조직으로의 지방 축 을 억제하

고,체내 지방 사에 여하여 체내 지방 축 을 감소시켜 복부비만 억제효과 사

성질환 방효과도 있을 것으로 사료된다.
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Fig.3. Liver index of rats fed high fat-high cholesterol diet

containingP.sonchifoliapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Liverindex:liverweight/100g

bodyweight.Valuesaremean ± S.E.of6ratspereachgroup

and differentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferences

atp<0.05byTukey'stest.
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Fig.4.Mesentericadiposetissueweightsofratsfedhigh fat-high

cholesteroldietcontainingP.sonchifoliapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.

of6ratspereachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Fig.5.Epididymaladiposetissueweightsofratsfedhigh fat-high

cholesteroldietcontainingP.sonchifoliapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.

of6ratspereachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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3. 청 ALT,AST,ALP LDH 활성

고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말의 첨가 수 을 달리하여 4주간 여한 흰

쥐의 청 ALT,AST,ALP LDH 활성을 측정한 결과는 Fig.6～9와 같다.

청 ALT 활성은 Fig.6과 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이 정상

식이군(N)에 비하여 41.52% 유의 인 증가를 보 다.고지방-고콜 스테롤 식이와

5% 야콘 분말 첨가군(HFC-PSL)과 고지방-고콜 스테롤 식이와 10% 야콘 분말 첨가

군(HFC-PSH)모두 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 각각 16.93%와

25.83% 유의하게 감소되었다.

청 AST 활성은 Fig.7과 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이 정상

식이군(N)에 비하여 36.87% 유의하게 증가하 다.고지방-고콜 스테롤 식이와 야

콘 분말 첨가군들(HFC-PSL,HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비

하여 농도 의존 으로 감소하 으며,특히 고지방-고콜 스테롤 식이와 10% 야콘

분말 첨가군(HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 유의하게

감소되었다.

청 ALT와 AST 활성은 간세포의 변성이나 괴사를 반 하는 효소로써 고

지방식이,알코올 등으로 지방간이 유발되거나 간 유해 물질이 존재할 때 간 실질

세포가 손상되어 으로 이들 효소의 방출이 항진되어 활성이 증가한다고 보고

되었으며(83),Park(84)은 2% 콜 스테롤 식이에 의하여 ALT와 AST 활성이 증가

하 다고 보고하 는데,본 연구에서도 고지방-고콜 스테롤 식이로 인하여 청

ALT와 AST 활성이 유의하게 증가되었다.

청 ALP활성은 Fig.8과 같이 정상식이군(N)에 비하여 고지방-고콜 스테

롤 식이군(HFC)이 12.12% 유의하게 증가되었고,고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘

분말 첨가군들(HFC-PSL,HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하

여 각각 3.71%와 4.32%로 두군 모두 유의하게 감소되었다.
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청 LDH활성은 Fig.9와 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이 정상식

이군(N)에 비하여 16.66% 유의하게 증가하 다.고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘

분말 첨가군들(HFC-PSL,HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하

여 농도 의존 으로 감소되었으며,특히 고지방-고콜 스테롤 식이와 10% 야콘 분

말 첨가군(HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 3.31% 유의하

게 감소되었다.

ALP활성은 고콜 스테롤 증과 합병증 간조직이나 담 의 폐쇄에 의하여

증가하고,간장에서 담즙산 배설에 장애가 발생함으로써 청 콜 스테롤 농도가

상승하는 것으로 알려져 있으며(85),LDH 활성은 고콜 스테롤 증의 발생과 간장

에 지방의 축 으로 인한 담즙분비 장애에 의해 상승된다(86). 한 청 ALT와

LDH의 활성이 모두 높은 경우는 임상 으로 성 심근경색과,간장,신장에 성

염증이 발생하 을 때이며 심근경색과 간담도질환이 있을 때 효소 활성이 증가되

는 것으로 알려져 있다(85).

식이 과량의 콜 스테롤은 간장내로 유입되어 지질수용체인 apoprotein과 결

합되어 lipoprotein형태로 배출되지 못하여 지방간 간세포 손상을 일으키는 것

(87)으로 알려져 있으며,본 연구 결과로 고지방-고콜 스테롤 식이로 청

ALT,AST,ALP LDH 활성이 증가되었다. 한 고지방-고콜 스테롤 식이로

증가되어진 청 ALT,AST,ALP LDH 활성은 야콘 분말 첨가로 감소하는

것으로 보아 야콘 분말이 고지방-고콜 스테롤 상태에서 간의 지질 사를 개선

시키고 지방간으로 인한 간세포의 장해를 지연시켜 간 기능 회복 유지에

정 인 효과를 가지는 것으로 사료된다.
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Fig.6. Serum activity of ALT in the rats fed high fat-high

cholesteroldietcontainingP.sonchifoliapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.

of6ratspereachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Fig.7. Serum activity of AST in the rats fed high fat-high

cholesteroldietcontainingP.sonchifoliapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.

of6ratspereachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Fig.8. Serum activity of ALP in the rats fed high fat-high

cholesteroldietcontainingP.sonchifoliapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.

of6ratspereachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Fig.9. Serum activity of LDH in the rats fed high fat-high

cholesteroldietcontainingP.sonchifoliapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±S.E.
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significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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4. 청 포도당 함량

고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말의 첨가 수 을 달리하여 4주간 여한 흰

쥐의 청 포도당 함량을 측정한 결과는 Fig.10과 같다.

고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)의 포도당 함량은 123.50±4.61mg/dL로

정상식이군(N)의 117.50±5.43mg/dL에 비하여 조 증가하 고,고지방-고콜 스

테롤 식이와 야콘 분말 첨가군(HFC-PSL,HFC-PSH)들은 각각 120.50±4.92

mg/dL와 119.33±3.05mg/dL로 감소하 으나 각 군 별간에 유의차는 없었다.

Kang과 Kang(88)은 건강한 흰쥐의 식이에 0.5% 콜 스테롤을 첨가하 을 때

당이 유의 으로 증가하 다고 보고하여 본 연구 결과와 차이를 보이나,Chi등

(89)은 콜 스테롤 식이가 당에 향을 주지 않았다고 보고하 다.
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5. 청 성지방 총콜 스테롤 함량

고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말의 첨가 수 을 달리하여 4주간 여한 흰

쥐의 청 성지방 총콜 스테롤 함량 변화는 Fig.11,12와 같다.

청 성지방 함량은 Fig.11과 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이

86.33±4.92mg/dL로 정상식이군(N)의 71.67±5.43mg/dL에 비하여 16.98% 유의

으로 증가하 다.이 결과는 고지방-고콜 스테롤 식이 여로 인해 피하지방으로

부터 유출된 지방산과 간세포 내에서 합성된 지방산 chylomicronremnant

성지방에서 가수분해 된 지방산 등의 공 이 증가되어 상승된 것으로 사료된다

(90).고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군(HFC-PSL,HFC-PSH)들은

각각 83.83±6.41mg/dL와 81.00±5.38mg/dL로 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)

에 비하여 다소 감소하 으나 유의차는 없었다.

청 총콜 스테롤 함량은 Fig.12와 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)

이 79.00±4.31mg/dL로 정상식이군(N)의 59.00±2.13mg/dL에 비하여 25.32% 유의

으로 증가하 다.고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들(HFC-PSL,

HFC-PSH)간에 첨가 수 에 따른 유의차는 없었으나 첨가량이 증가할수록 농도

의존 으로 총콜 스테롤 함량이 하되었다.특히 고지방-고콜 스테롤 식이와

10% 야콘 분말 첨가군(HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여

13.08% 유의하게 감소되었다.

고지 증 발생빈도가 높은 고콜 스테롤 증과 고 성지방 증은 당뇨병,내

분비질환,유 인 소인,간질환 신장질환 등에 의한 2차 인 발병과 운동부족,

식이,노화 환경인자 등 다양한 요인으로 유발된다(91). 한 청 성지방

함량 감소효과는 상심 계 질환의 험을 감소시키며(92), 청 콜 스테롤

함량은 심장순환기계 질환 유발의 주요인자로 알려져 있고 기타 성지질 지단

백 함량도 문제시 되고 있다(93).

한편,Fiordaliso등(39)은 비만 쥐에게 식이 무게의 10%에 해당하는 fructo-oligo

당을 16주 동안 여했을 때 청의 성지질은 25% 감소하 으며,콜 스테롤은
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15% 감소하여,올리고당이 가용성 식이섬유질과 유사하게 간의 지질 사에 향을

주어 간에서 성지방 합성이 감소되고, 청의 VLDL감소가 나타났다고 보고하

으며,Trautwein등(94)은 비만 쥐에게 5주간 inulin을 보충한 결과 농도 의존

으로 성지방과 콜 스테롤이 감소되었다고 보고하 다. 한 Balcazar-

Munoz등(95)의 연구에 의하면 비만이면서 고지 증인 19∼32세 상자에게 4주간

7 g/day의 inulin을 보충한 결과 성지방과 총콜 스테롤 농도가 각각

27.35%와 21.87% 감소하 다고 보고하 고,Jackson등(96)의 연구에서도 고지 증

상자에게 8주간 inulin10g/day보충한 결과 성지방의 농도가 19% 감소

하 다고 하 다.

Inulin과 같은 수용성 식이섬유소는 콜 스테롤 함량을 낮추는데 효과 이

라고 보고되었는데,Buhman등(97)은 수용성 식이섬유소가 담즙산,식이 콜 스테

롤 유리지방산과 결합하여 담즙산의 배설과 합성을 진하기 때문에 콜

스테롤 함량을 낮춘다고 하 으며,Kaewprasert등(98)은 소화되지 않은 수용성 식

이섬유소를 장균이 발효하여 짧은 사슬 지방산을 생성하여 짧은 사슬 지방산이

콜 스테롤 합성능을 감소시켜 콜 스테롤 농도를 낮춘다고 보고하 다.

따라서 야콘 분말의 첨가로 인하여 청 성지방과 총콜 스테롤 함량이 감

소된 것은 야콘에 함유된 fructo-oligo당과 수용성 식이섬유소인 inulin의 작용에

의한 것으로 사료되며,본 연구 결과 고지방-고콜 스테롤 식이에 의하여 흰쥐의

청 성지방과 총콜 스테롤 함량이 유의 으로 증가하 으며,야콘 분말의 첨가

로 청 성지방과 총콜 스테롤 함량을 하시키는 결과를 래하여 야콘 분말

이 청 지질 사 개선뿐만 아니라 고지 증 방에도 효과 일 것으로 생각되어

진다.
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Fig.11.Contents of triglyceride in the rats fed high fat-high

cholesterol diet containing P.sonchifolia powder for 4

weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±

S.E.of6ratspereachgroupanddifferentsuperscriptletters

indicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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6. 청 HDL-콜 스테롤,LDL-콜 스테롤 함량,동맥경화

지수 심 험지수

고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말의 첨가 수 을 달리하여 4주간 여한 흰

쥐의 청 HDL-콜 스테롤 LDL-콜 스테롤 함량, 동맥경화지수

(atherogenicindex,AI) 심 험지수(cardiacrisk factor,CRF)의 변화는

Fig.13∼16과 같다.

청 HDL-콜 스테롤 함량은 Fig. 13에서와 같이 정상식이군(N)의

29.50±1.45 mg/dL에 비하여 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이 17.67±1.88

mg/dL로 40.10% 유의하게 감소하 다.고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨

가군들(HFC-PSL,HFC-PSH)의 청 HDL-콜 스테롤 함량은 각각 21.50±1.95

mg/dL와 24.33±1.71mg/dL로 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 17.81%

와 27.37% 유의 으로 증가하 지만 정상식이군(N)보다는 낮은 경향이었다.

HDL-콜 스테롤은 말 조직 벽에 축 된 콜 스테롤을 콜 스테롤 에

스테르로 만들어 간으로 운반하여 담즙산으로 배설시킴으로써 콜 스테롤 농

도를 하시켜 동맥경화증,고 압 등 심장순환계 질환의 발병을 감소시키나(99),

고콜 스테롤 식이를 섭취한 동물은 식이 콜 스테롤의 장내 이용률 감소로 인해

이화작용과 배설을 해 말 조직으로부터 간으로 운반이 진되어 액 총콜

스테롤 함량은 증가하고 HDL-콜 스테롤 함량은 감소하는 것으로 보고되었다

(100).

청 LDL-콜 스테롤 함량은 Fig.14에서와 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군

(HFC)이 78.60±5.75mg/dL로 정상식이군(N)의 43.83±3.20mg/dL에 비하여 44.24%

유의하게 증가하 다.고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들(HFC-PSL,

HFC-PSH)의 청 LDL-콜 스테롤 함량은 각각 67.27±3.65 mg/dL와

60.53±4.66mg/dL로 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 14.41%와 22.99%

유의 인 감소효과를 나타내었으며,야콘 분말의 첨가량이 증가할수록 하되었다.

LDL-콜 스테롤은 청 콜 스테롤의 주된 운반형으로 동맥벽에 콜 스테롤을
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축 시켜 동맥경화를 진시킴으로써 청 LDL-콜 스테롤 농도는 심장순환기계

질환 발생과 한 계가 있으며(101),LDL-콜 스테롤 함량 증가는 액으로부

터 LDL-콜 스테롤 제거 속도의 감소뿐만 아니라 액 내 IDL(intermediate

densitylipoprotein)함량이 증가함으로써 더 많은 IDL이 LDL로 환되기 때문이라

고 보고되었다(102).

한편,Davidson등(103)의 연구에 의하면 고지 증 상자에게 6주간 inulin을 보

충한 결과 LDL-콜 스테롤 함량이 감소하 다고 보고하 고,Kok 등(104)과

Levrat등(105)도 inulin의 보충 여는 LDL-콜 스테롤 함량을 감소시킨다고 보고

하 다. 한 Kim과 Shin(106)의 연구에 의하면 5% inulin식이를 섭취한 흰쥐는

조군에 비하여 청 LDL-콜 스테롤 함량은 낮아졌고 HDL-콜 스테롤 함량은

높아진 양상을 보 다고 보고하 으며,Kang과 Song(107)은 고콜 스테롤 식이와

함께 섭취된 수용성 식이섬유소는 장 총콜 스테롤과 LDL-콜 스테롤 함량을

낮추고 HDL-콜 스테롤 함량을 높인다고 보고하 다.

본 연구에서 야콘을 첨가하지 않고 고지방-고콜 스테롤 식이만을 여한 HFC

군은 고지방식이에 의하여 비만도가 커지면 청 의 HDL-콜 스테롤 함량은 낮

아지고,LDL-콜 스테롤 함량은 높아진다는 연구 결과(108)와 유사하 으며,야콘

분말 첨가에 의해 청 HDL-콜 스테롤 함량은 증가하 고,LDL-콜 스테롤 함

량은 감소되었는데 이는 야콘 분말 첨가에 의한 수용성 식이섬유소인 inulin의 작

용에 의한 것으로 사료된다.

동맥경화지수는 Fig.15에서와 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이 3.55±0.25

로 정상식이군(N)의 1.02±0.09에 비하여 약 3.5배 유의하게 증가하 고,고지방-고

콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들(HFC-PSL,HFC-PSH)은 각각 33.24%와

48.45%로 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 유의하게 감소되었다.

심 험지수는 Fig.16에서와 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이

4.55±0.35로 정상식이군(N)의 2.02±0.09에 비하여 약 2.3배 유의하게 증가하 고,고

지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들(HFC-PSL,HFC-PSH)은 각각

25.93%와 37.80%로 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 유의하게 감소되었

다.
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동맥경화지수는 액 HDL-콜 스테롤에 한 성지질의 농도를 표하는

값으로 임상에서 3.0이상의 값을 나타낼 때 동맥경화에 한 험 신호로써 사용

하고 있다(52). 한 심 험지수는 HDL-콜 스테롤에 한 총콜 스테롤의 농

도를 표하는 값으로 동맥경화지수와 더불어 심 계질환에 한 험 신호로

사용되고 있으며,임상에서는 7.0이상의 수치를 나타낼 때 험 신호로 인지된다

(109).

따라서 본 연구 결과 야콘 분말의 여로 인해 고지방-고콜 스테롤 식이로 감

소된 HDL-콜 스테롤 함량은 증가시키고,증가된 LDL-콜 스테롤 함량과

동맥경화지수 심 험지수는 감소되어진 것으로 보아 야콘 분말이 청의

지질 사를 개선하여 동맥경화,고지 증 등 심 계질환의 험을 감소시키는

방 효과가 있는 것으로 사료된다.
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Fig.13.ContentsofHDL-cholesterolin theratsfed high fat-high

cholesteroldietcontainingP.sonchifoliapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±

S.E.of6ratspereachgroupanddifferentsuperscriptletters

indicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Fig.14.ContentsofLDL-cholesterolin theratsfed high fat-high

cholesteroldietcontainingP.sonchifoliapowderfor4weeks
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7.간조직 성지방 총콜 스테롤 함량

고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말의 첨가 수 을 달리하여 4주간 여한 흰

쥐의 간조직 성지방 총콜 스테롤 함량 변화는 Fig.17,18과 같다.

간조직 성지방 함량은 Fig.17과 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이

8.27±0.50mg/g으로 정상식이군(N)의 4.57±0.22mg/g에 비하여 44.74% 유의하게

증가하 다. 고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들(HFC-PSL,

HFC-PSH)은 7.14±0.37mg/g와 6.34±0.44mg/g으로 고지방-고콜 스테롤 식이군

(HFC)에 비하여 각각 13.66%와 23.34% 농도 의존 으로 감소하 고,특히 고지방

-고콜 스테롤 식이와 10% 야콘 분말 첨가군(HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤

식이군(HFC)에 비하여 유의하게 감소하 다.

본 연구 결과에서 고지방-고콜 스테롤 식이로 인하여 간조직 성지방 함량

이 유의하게 증가된 것은 간에서 합성된 성지방은 VLDL내로 들어가는데 고지

방-고콜 스테롤 식이로 인한 간의 성지방 축 으로 간에서 만들어진 VLDL이

장으로 방출되지 못한 탓(110)으로 생각되어진다.

간조직 총콜 스테롤 함량은 Fig.18과 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군

(HFC)이 43.53±2.11mg/g으로 정상식이군(N)의 25.60±0.91mg/g에 비하여 41.19%

유의하게 증가하여 일반 으로 고지방 식이는 간조직의 콜 스테롤 함량을 증가시

키는 것(111)으로 알려져 있는데 본 연구에서도 같은 경향을 보 다.고지방-고콜

스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들(HFC-PSL,HFC-PSH)은 각각 32.64±1.52

mg/g과 30.57±1.75mg/g으로 두군 모두 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비

하여 25.02%와 29.77% 유의하게 감소하 다.

고콜 스테롤 식이로 인한 체내 콜 스테롤의 축 효과는 간에 있어서 콜 스테

롤 합성 조 기능보다 LDL-receptor생성의 감소와 함께 LDL-콜 스테롤에 한

제거 기능이 하된 것으로 보고되었다(112,113).따라서 본 연구에서 고지방-고콜

스테롤 식이에 의한 간의 총콜 스테롤 함량 증가는 청 LDL-콜 스테롤 함량

이 높아진 결과와 일치하는 것으로 간으로 LDL-콜 스테롤의 유입이 높아져 간의
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콜 스테롤 함량이 높아진 것으로 생각되며,Kang과 Kang(88)은 고콜 스테롤 식

이를 여한 흰쥐의 경우 청 내 성지방과 콜 스테롤 함량이 증가하면 간의

성지방과 콜 스테롤 함량도 증가하는 경향을 보 다고 보고하 는데 이는 본

연구 결과와 일치하 다.

Oh등(43)은 콜 스테롤 식이로 4주간 고지 증을 유발시킨 흰쥐에 8주간 식이

무게의 5% fructo-oligo당을 여했을 때 변으로의 콜 스테롤 배설량이 증가하고,

콜 스테롤 흡수율이 낮아짐으로써 간내 콜 스테롤 수 이 낮아졌다고 보고하

고,Shin(114)의 연구에서는 돼지감자의 inulin이 쥐의 간조직 의 콜 스테롤 수

치를 효과 으로 낮춘다고 보고하 다.Delzenne 등(115)은 비만쥐의 실험에서

inulin이 간에서의 성지방 합성을 감소시킨다고 보고하 으며,Yang 등(116)은

수용성 식이섬유소는 간조직의 콜 스테롤과 성지방 농도 하에 효과 이라고

보고하 다.

이상의 결과에서 볼 때 고지방-고콜 스테롤 식이를 여한 경우 간장 내 성

지방과 총콜 스테롤 함량도 정상식이를 여한 경우에 비하여 히 증가하여

지방간 고지 증이 유발됨은 확인할 수 있었고,야콘 분말의 첨가로 인해 고지

방-고콜 스테롤 식이로 증가된 간조직 성지방 총콜 스테롤 함량을 감소

시키는 효과를 볼 수 있었다.이는 야콘 분말에 함유된 fructo-oligo당과 inulin에

의한 효과라고 사료된다.
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Fig.17.Contentsoftriglycerideintheliverofratsfedhighfat-high

cholesteroldietcontainingP.sonchifoliapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±

S.E.of6ratspereachgroupanddifferentsuperscriptletters

indicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.



- 66 -

a

c

b
b

0

15

30

45

60

N HFC HFC-PSL HFC-PSH

Groups

T
o

ta
l 

c
h

o
le

s
te

ro
l(

m
g

/
g

)

Fig.18.Contentsoftotalcholesterolin theliverofratsfed high

fat-high cholesteroldietcontaining P.sonchifolia powder

for4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±
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indicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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8.지방조직 성지방 총콜 스테롤 함량

고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말의 첨가 수 을 달리하여 4주간 여한 흰

쥐의 장간막지방조직과 부고환지방조직 성지방 총콜 스테롤 함량 변화는

Fig.19∼22와 같다.

장간막지방조직 의 성지방 함량은 Fig.19와 같이 고지방-고콜 스테롤 식이

군(HFC)이 40.41±1.40 mg/g으로 정상식이군(N)의 35.38±1.20 mg/g에 비하여

12.45% 유의하게 증가하 다.고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들

(HFC-PSL,HFC-PSH)간에 첨가 수 에 따른 유의차는 없었으나 각각 5.67%와

10.62%로 농도 의존 으로 감소되었다.특히,고지방-고콜 스테롤 식이와 10% 야

콘 분말 첨가군(HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 10.62%

유의하게 감소하여 정상식이군(N)과 비슷한 경향을 보 다.

부고환지방 의 성지방 함량은 Fig.20과 같이 고지방-고콜 스테롤 식이군

(HFC)이 34.59±2.51mg/g으로 정상식이군(N)의 20.82±1.46mg/g에 비하여 39.81%

유의하게 증가하 다.고지방-고콜 스테롤 식이와 5% 야콘 분말 첨가군(HFC-PSL)

은 고지방-고콜 스테롤 식이군과 유의차는 없었지만 6.01% 감소하 고,고지방-고

콜 스테롤 식이와 10% 야콘 분말 첨가군(HFC-PSH)은 12.58% 유의하게 감소하

다.

장간막지방조직 의 총콜 스테롤 함량은 Fig.21과 같이 고지방-고콜 스테롤

식이군(HFC)이 28.29±0.73mg/g으로 정상식이군(N)의 23.20±1.23mg/g에 비하여

17.99% 유의하게 증가하 다.고지방-고콜 스테롤 식이와 5% 야콘 분말 첨가군

(HFC-PSL)의 총콜 스테롤 함량에는 변화가 없었으나,고지방-고콜 스테롤 식이와

10% 야콘 분말 첨가군(HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여

11.35% 유의하게 감소하 다.

부고환지방조직 의 총콜 스테롤 함량은 Fig.22와 같이 고지방-고콜 스테롤

식이군(HFC)이 31.94±1.85mg/g으로 정상식이군(N)의 26.14±0.79mg/g에 비하여

18.16% 유의하게 증가하 고,고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들
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(HFC-PSL,HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 각각

11.05%와 15.00%로 두군 모두 유의하게 감소되었으며 정상식이군(N)과도 비슷

한 경향을 보 다.

본 연구 결과 고지방-고콜 스테롤 식이를 여한 흰쥐에게 야콘 분말의

여로 장간막지방조직과 부고환지방조직 의 성지방과 총콜 스테롤 함량 모두

히 감소되어 야콘 분말이 지방조직의 지방 축 을 억제하여 비만 억제효과가

있는 것으로 사료된다.
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Fig.19.Contentsoftriglycerideinthemesentericadiposeofratsfed

high fat-high cholesterol diet containing P. sonchifolia
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Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±
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Fig.20.Contentsoftriglycerideintheepididymaladiposeofratsfed

high fat-high cholesterol diet containing P. sonchifolia

powderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±
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indicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Fig.21.Contentsoftotalcholesterolinthemesentericadiposeofrats

fedhigh fat-high cholesteroldietcontainingP.sonchifolia

powderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable8.Valuesaremean±

S.E.of6ratspereachgroupanddifferentsuperscriptletters

indicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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indicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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제4장 요 약

본 연구는 야콘의 청,간 지방조직의 체내 지질 사 개선효과와 항비만 효

과를 살펴보기 하여 야콘 분말의 일반성분 분석과 invivo에서 5주령 된 흰쥐 수

컷 24마리를 10일간 응시킨 후 정상식이군(N),고지방-고콜 스테롤 식이군(HF

C),고지방-고콜 스테롤 식이와 5% 야콘 분말 첨가군(HFC-PSL) 고지방-고콜

스테롤 식이군과 10% 야콘 분말 첨가군(HFC-PSH)으로 나 어 고지방-고콜

스테롤 식이로 고지 증 비만이 유도된 흰쥐에게 야콘 분말을 식이의 5%와 1

0%로 4주간 병합 여한 후, 지질 사 개선 지방조직의 항비만 효과에 미

치는 향을 검토한 결과는 다음과 같다.

1.야콘 분말의 이화학 성분을 분석한 결과,일반성분 함량은 건량 기 으로 수

분 함량 9.53%,조단백질 1.13%,조지방 0.40%,조회분 0.79%,식이섬유소

1.63% 탄수화물 86.52% 다.아미노산은 glutamicacid,지방산은 palmitic

acid,비타민은 비타민 C,무기질은 K,유기산은 oxalicacid,구성당은 fructose

가 가장 많이 검출되었다.

2.Invivo에서 고지방-고콜 스테롤 식이로 유발된 지질 사 개선 비만 억제

효능은

① 고지방-고콜 스테롤 식이로 유의 으로 체 이 증가하 으나,고지방-고콜 스

테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들(HFC-PSL,HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤

식이군(HFC)에 비하여 농도 의존 으로 체 감소효과를 보 다.식이섭취량은

고지방-고콜 스테롤 식이만을 여한 HFC군이 가장 낮았으며,고지방-고콜

스테롤 식이를 여한 흰쥐에게 야콘 분말의 첨가는 식이섭취량에 향을 미치

지 않았다.식이효율은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이 정상식이군(N)에

비하여 유의하게 증가하 고,야콘 분말 첨가량에 따른 유의차는 없었으나 고

지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 낮게 나타났다.
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② 체 당 간조직의 무게와 장간막지방조직 부고환지방조직의 무게는 고지

방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이 정상식이군(N)에 비하여 유의하게 증가되었다.

고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들(HFC-PSL,HFC-PSH)의 체

당 간조직의 무게는 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 유의차는 없

었지만 감소되는 경향을 보 다.고지방-고콜 스테롤 식이와 10% 야콘 분말 첨

가군(HFC-PSL)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 장간막지방조직

의 무게가 24.72% 유의하게 감소하여 이는 정상식이군(N)과 비슷한 경향을 보

다. 한 고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들(HFC-PSL,HFC-PS

H)의 부고환지방조직의 무게도 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 각

각 16.53%와 20.59%로 두군 모두 유의하게 감소되었다.

③ 고지방-고콜 스테롤 식이로 증가되어진 청 ALT,AST,ALP LDH

활성은 야콘 분말의 첨가로 하되었다.

④ 청 포도당 함량은 각 실험군들 간에 유의차를 나타내지 않았다.

  ⑤ 청 성지방과 총콜 스테롤 함량은 고지방-고콜 스테롤 식이 여로

유의하게 증가하 다. 청 성지방 함량의 경우 고지방-고콜 스테롤

식이군들(HFC,HFC-PSL,HFC-PSH)간에는 유의차가 없었다. 청 총

콜 스테롤 함량은 야콘 분말 첨가에 따라 농도 의존 으로 감소효과를 보

으며 특히 고지방-고콜 스테롤 식이와 10% 야콘 분말 첨가군(HFC-PSH)은

고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 13.08% 유의하게 감소되었다.

⑥ 청 HDL-콜 스테롤 함량은 정상식이군(N)에 비하여 고지방-고콜 스테

롤 식이군(HFC)이 40.10% 유의하게 감소하 고 고지방-고콜 스테롤 식이와

야콘 분말 첨가군들(HFC-PSL,HFC-PSH)은 고지방-고콜 스테롤 식이군(H

FC)에 비하여 각각 17.81%와 27.37% 유의 으로 증가하 다. 청 LDL-

콜 스테롤 함량은 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)이 정상식이군(N)비하여

44.24% 유의하게 증가하고,고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들

(HFC-PSL,HFC-PSH)은 각각 14.41%와 22.99% 유의 인 감소효과를 나타

내었다.동맥경화지수와 심 험지수는 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)

이 정상식이군(N)에 비하여 각각 3.5배와 2.3배 유의하게 증가하 고,고지방
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-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들(HFC-PSL,HFC-PSH)모두 고지

방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 유의 으로 감소하여 동맥경화 심

질환의 발병 험률 감소효과를 나타내었다.

⑦ 간조직 성지방과 총콜 스테롤 함량은 고지방-고콜 스테롤군(HFC)이

정상식이군(N)에 비하여 각각 44.74%와 41.19% 유의하게 증가하 다. 성지

방 함량의 경우 고지방-고콜 스테롤 식이와 10% 야콘 분말 첨가군(HFC

-PSH)은 고지방-고콜 스테롤군(HFC)에 비하여 23.34% 유의하게 감소하

고,총콜 스테롤 함량의 경우 고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말

첨가군들(HFC-PSL,HFC-PSH)은 두군 모두 고지방-고콜 스테롤 식이

군(HFC)에 비하여 각각 25.02%와 29.77% 유의하게 감소하 다.

⑧ 장간막지방조직과 부고환지방조직 의 성지방과 총콜 스테롤 함량 모두

고지방-고콜 스테롤 식이 여로 유의하게 증가하 다.장간막지방조직의

성지방과 총콜 스테롤 함량은 10% 야콘 분말 첨가로 고지방-고콜 스테롤

식이군(HFC)에 비하여 10.62%와 11.35% 유의하게 감소하 으며, 성지방

함량의 경우 정상식이군(N)과 비슷한 경향을 보 다.부고환지방 의 성

지방 함량은 10% 야콘 분말 첨가로 12.58% 유의하게 감소하 고,총콜 스테

롤 함량은 고지방-고콜 스테롤 식이와 야콘 분말 첨가군들(HFC-PSL,H

FC-PSH)모두 고지방-고콜 스테롤 식이군(HFC)에 비하여 각각 11.05%

와 15.00%로 유의하게 감소되었으며 정상식이군(N)과도 비슷한 경향을

보 다.

이상의 실험 결과 invivo에서 고지방-고콜 스테롤 식이와 함께 섭취한 야콘 분

말은 체 ,간 지방조직의 무게 감소와 더불어 청 지방조직의 지질 사 개

선에 정 인 향을 미치는 것으로 나타났다.이러한 결과는 야콘 분말에 함유된

식이섬유소인 inulin과 fructo-oligo당 등 생리활성 물질에 의해 지방조직의 체지방

형성을 억제함으로써 항비만 효과 체내 지질 사 개선과 심 계질환 방 효

과를 나타낼 수 있을 것으로 생각되어진다. 한 탄수화물과 지방의 섭취가 많은데
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반해 육체노동은 은 인의 사성질환 방 개선에 기여할 수 있을 것으

로 사료되나,이외의 성분이 어떻게 고지 증 비만을 억제시킬 수 있는지는 추

후 생화학 인 작용기 등이 더 연구되어야 할 것으로 사료된다.
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