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ABSTRACT

EfeectofMixtureContainedMulberryLeafandGreen

TeaPowderonBloodGlucose-LoweringinRatswith

Streptozotocin-InducedDiabetes

by.Han,Ju-hee

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

DepartmentofFoodandNutrition,

GraduateSchoolofChosunUniversity

This study was conducted to investigate the hypoglycemic effects of

mulberryleaf,greentea,andmixturecontainedmulberryleafandgreentea.It

wasalsocomparedthemajorchemicalcomponentofmulberryleaf,greentea,

andmixturecontainedmulberryleafandgreentea.Greenteaincrudeprotein

and crude fat,mulberry leafin crude ash,dietary fiberand carbohydrate

exhibitedhighercontentthantheothermaterials.Compositionofaminoacidin

thethreematerialsweregreateringlutamicacid.Themajorfattyacidwasγ

-linolenicacidinmulberryleafandmixturecontainedmulberryleafandgreen

tea and palmitic acid in green tea.Vitamin C ofMulberry leaf,mixture

containedmulberryleafandgreentea,andgreenteawere3.56mg%,141.61

mg%,and317.86mg%,respectively.However,vitaminA wasonlydetectedin

green tea.The mineralcontents ofmulberry leafand mixture contained

mulberryleafandgreenteaweregreaterinorderofCa,K,MgandMn.The

mineralcontentsingreenteawasgreaterinorderofK,Mg,CaandMn.

Malicacidwasthemajororganicacidinthreematerials.Fructosewasthe

majorfreesugarinthreematerials.Theresultsofeffectsofmulberryleaf,

greenteaandmixturecontainedmulberryleafandgreenteaonbloodglucose

lowering effect in diabetic rats fed normaldiet were as follows;Male
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Sprague-Dawleyratsweighing200g,weredividedintothenon-diabeticgroup,

anddiabeticgroupswerefurthersubdividedintothreeexperimentalgroups;

diabeticcontrol(STZ),diabeteswith5% mulberryleaf(STZ-M),diabeteswith

5% greentea(STZ-G),diabeteswith5% mixturecontainedmulberryleafand

green tea(STZ-MG).Foodintakes,waterintakesandorganweightswere

higherindiabeticgroupsthannormalgroup.However,bodyweightgainand

food efficiency ratio were lowerin diabetic groups.Whole blood glucose

concentrationswerehigherindiabeticgroupscomparedwithnormalgroup,

butgraduallydecreasedinSTZ-M,STZ-G andSTZ-MG groupscompared

withSTZgroup.ALT andALPactivitiesinserum werehigherintheSTZ

group,buttheseincreasesinrelationtodiabetesdecreasedinSTZ-M and

STZ-MG groups.Glucoseandfructosaminecontentsinserum ,triglyceride

andtotalcholesterolinthemesentericadiposetissue,atherogenicindex,and

cardiacriskfactorwerehigherintheSTZgroup,buttheseincreasesin

relation todiabetesdecreased in STZ-M,STZ-G and STZ-MG groups..

ContentsofinsulinandHDL-cholesterolinserum werelowerinSTZgroup,

butdiabetes increased in STZ-M,STZ-G and STZ-MG groups.These

resultsindicatethatthedietarysupplementationofmulberryleaf,greentea,

andmixturecontainedmulberryleafandgreenteamayhelppreventor

attenuatetheprogressionofdiabetesSTZ-induceddiabeticrats.
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제1장 서 론

최근 우리나라는 식생활의 서구화로 인해 가공식품과 동물성식품의 섭취 증가와

식물성식품 섭취 감소로 인한 식생활의 변화로 고혈압,심장병,동맥경화증 및 당

뇨병 등의 만성퇴행성질환의 이환율이 높아지고 있다(1,2).미국의 경우 만성퇴행성

질환 중 당뇨병은 꾸준히 증가하여 1935년에 비하여 1996년에 765% 증가하였고(3)

우리나라도 2009년 당뇨병으로 인한 사망률은 19.5%로 보고되었다(4).우리나라와

서구에서 가장 흔한 만성질병 중 하나인 당뇨병은 식이와 관련하여 식사요법이 강

조되는 질병(5)으로 인슐린과 글루카곤,글루코코르티코이드 등 당질의 대사에 관

여하는 호르몬 이상이나 비정상적인 작용경로로 고혈당을 특징으로 하는 대사성

질환(6)이다.인슐린은 말초 조직에서 지방 분해를 억제하고,혈장 지단백질의 중성

지질 제거를 촉진하며,간에서 중성지질 합성을 촉진한다(7).당뇨병의 경우 크게

인슐린 의존형 당뇨병(insulindependentDiabetesMellitus;IDDM)인 제1형 당뇨

병과 인슐린 비의존형 당뇨병(non-insulindependentDiabetesMellitus:NIDDM)

인 제 2형 당뇨병으로 나눌 수 있다.제 1형 당뇨병은 초기에 어느 정도 베타 세포

가 남아 있어서 인슐린 합성이 분비되나 시간경과에 따라 베타 세포의 파괴가 진

행되어 인슐린 합성 및 분비가 되지 않게 된다.제 2형 당뇨병은 인슐린이 어느 정

도 분비되지만 인슐린에 대하여 세포가 반응하지 못하여 저항성 증가로 발생한다

(8).하지만 병의 진전에 따라 이상이 생겨 제 2형 당뇨병에서 제 1형과 혼합되는

수도 많다(9).

Streptozotocin은 streptomycesachoromogens로부터 유도되며(10)췌장의 베타

세포를 선택적으로 파괴하여 영구적인 당뇨병을 생성하게 되어 streptozotocin을

투여한 동물은 제 1형 당뇨병 모델로 사용해져왔다(11).당뇨병의 대표적인 증상으

로 다뇨,다음,다식,체중감소,피로감,케톤증(8)등을 들 수 있으며 고혈당의 지

속화와 만성화로 혈당 농도의 증가와 함께 당이 뇨로 배설되며 탄수화물,단백질,

지질대사 및 전해질의 대사 장애를 비롯해 각종 병리증세를 초래한다(9).당뇨병에

의한 질병 및 대사증후군으로 고지혈증,고혈압,동맥경화증(12),당뇨성 망막증

(13), 뇌졸중, 심근경색증, 만성신부전증 및 혈중 triglycerid의 증가,

HDL-cholesterol의 감소 등의 지질대사 이상을 들 수 있다(14-16).당뇨병 환자의

가장 중요한 치료는 혈당조절이라 생각되지만(17,18)현대 의학의 발달에도 불구하



-2-

고 완치법이 아직까지 개발되지 못하고 있다.당뇨병 환자들에게 사용되고 있는 치

료법으로 운동요법,식이요법,약물요법,인슐린 주사요법 등이 있다.당뇨병 환자

의 경우,식이 섭취는 매우 중요하며 식이는 탄수화물 55%,단백질 12∼6%,지방

30% 미만,그리고 식이섬유는 25～50g/day(15～25g/1,000kcal)로 일반인의 약 2

배로 추천하고 있다(19).항당뇨의 치료인 약물요법은 대부분 부작용이 존재하여

이러한 부작용으로 인해 천연에 존재하는 천연식물을 이용한 약물개발이 각광을

받고 있는 추세이다(20).

민간에서 당뇨병 치료의 목적으로 사용하거나 혈당 강하작용이 기대되는 천연

물질 중 잠상물질과 녹차를 이용한 식품이 주목을 받고 있다(21).잠상물질 가운데

뽕잎은 수천 년간 누에의 먹이공급원이 되어 왔고 가공식품 및 건강보조식품 개발

에 대한 연구가 진행되어 오고 있다(22-25).뽕잎은 뽕나무과(Moraceae)의 뽕나무

속(Morus)에 속하는 식물로 열대에서 온대에 이르는 지역에 걸쳐 널리 분포하고

있으며,낙엽교목 또는 관목으로 가지는 회갈색 또는 회백색이다.잎은 난상원형

또는 긴 난상타원형으로 3～5개로 갈라져 가장자리에 둔한 톱니가 있고,끝이 뾰쪽

하며 표면은 거칠거나 평활하며 뒷면의 맥위에는 잔털이 있다.우리나라에 주로 분

포하는 품종은 산상계,백상계 및 노상계가 주류를 이루고 있지만,뽕나무의 품종

은 우리나라의 품종을 비롯하여 130여종의 다양한 품종이 알려져 있다(26).뽕잎은

중국 최고의 약학서인 신농본초경(神農本草經)에 한열(寒熱)을 제거하고 땀을 내는

약물로 등장한다.그 후 해열,두통해소,기침억제,혈행촉진,안정,피로회복 등에

폭넓게 사용되어 왔다.명나라 때는 당뇨병을 개선한다고 하여 혈당 강하제로 기재

되어 있다(27).뽕잎에 존재하는 일반성분은 50여종의 각종 무기성분이 함유되어

있고 methionine등 아미노산도 21종이 함유되어 기능성 성분으로 rutin,quercetin,

isoquercetin과 같은 플라보노이드가 함유되어 있으며(28-33),flavonoid계의 rutin

은 모세혈관 강하작용과 수축작용을 나타내며,혈압강하물질로 알려진 GABA(γ

-aminobutyricacid)성분은 녹차 잎에 비하여 약 10배 이상 함유되어 있는 것으로

밝혀졌다(34-36).이처럼 혈당 강하성분으로 알려진 1-deoxynojirimycin(DNJ)(37),

혈압강하성분인 GABA(38)및 항산화성분의 flavonoid화합물(39)은 뽕잎의 우수한

기능성을 나타내는 대표적인 지표물질로 평가되고 있다.지금까지 뽕잎의 생리활성

에 대한 연구 중 α-glycosidase활성억제에 의한 혈당 강하효과(40,41),혈청 중 중

성지방과 콜레스테롤 저하작용,동맥경화증 및 고지혈증 효과 등이 연구되어져 왔

으며 생체 내 혈당 강하 및 생리적 기능에 대한 연구가 이루어져 왔다.
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녹차는 동백과 동백속에 속하는 차나무(Camelliasinensis)의 잎이나 싹을 가공

하여 세계적으로 널리 소비되는 음료 중의 하나로서 우리나라를 비롯한 아시아를

중심으로 아프리카,러시아 등 아열대․온대에 걸쳐 광범위하게 재배된다(44-45).

우리나라의 차류 수요량은 생활수준이 향상되고 건강에 관심이 높아지면서 점차

증가하고 있는 추세이며 차는 잎 자체가 가지고 있는 상쾌한 향과 제조과정 중에

생성되는 독특한 향으로 인해 기호식품의 기능 뿐 만 아니라 체내의 생리활성 작

용이 규명되어감에 따라 그 기능적 가치가 재인식 되고 있다(46-48).가공 및 처리

에 따라 크게 녹차(greentea),홍차(blacktea),우롱차(oolongtea)로 세가지 형태

로 구분된다.그 중 녹차는 발효되지 않은 잎의 형태로 아시아 지역에서 소비된다.

녹차는 고대부터 건강에 유익한 음료로 간주되어 왔고 심혈관계질환에 대한 연구

가 활발히 수행되어 왔으며 Raederstorff 등(49)은 녹차의

EGCG(epigallocatechin-3-gallate)가 소화관에서 콜레스테롤 세포의 용해를 방해하

여 지질대사에 영향을 미친다고 보고하였으며,EGCG는 녹차에 함유된 대표적 카

테킨으로서 비타민 E보다 25배,비타민 C보다 100배 더 큰 항산화효과를 나타낸다

고 한다(50).Wolfram 등(51)은 EGCG를 2형 당뇨병 모델 쥐에 투여하였더니 혈당

이 감소된다고 하였다.이처럼 녹차를 비롯한 다류에 존재하는 폴리페놀성 화합물

인 catechin은 혈압 저하,혈소판 응집 감소,혈중 및 혈중 콜레스테롤 저하(52),중

금속류 제거 작용(53),항암작용(54)등 여러 약리 작용이 보고되어 있으며,Han

등(55)은 녹차,청자 및 홍차 투여에 의한 당뇨쥐의 실험으로 혈당과 혈장 콜레스

테롤 함량을 감소시키며 혈장 지질대사를 부분적으로 개선시키는 효과가 있다고

보고하였다.차는 동서양에 걸쳐서 오랫동안 성인병 예방 및 치료에 관하여 관심과

연구의 대상이다.특히,녹차는 다양한 생리활성을 나타내는 여러 종류의 폴리페롤

류의 화합물을 녹차 무게(dryweight)당 30%에 해당하는 catechin이 다량 함유되

어(56)항산화 뿐만 아니라 비만을 비롯한 각종 성인병에 대한 연구가 이루어져 있

으며 시중에 판매되고 있는 가루녹차의 경우 차 잎을 그대로 섭취할 수 있어 물에

녹지 않는 비타민 A,토코페롤,섬유질 등 차가 지닌 유효성분에 대한 효율성이 일

반 녹차에 비하여 높으며 이와 같은 용도로 이용하기 위해 가루녹차의 생엽을 증

제식 공정으로 가공하여 만든 후 미세하게 분말화하여 사용되어지고 있다(57).

최근 다류의 소비 급증함에 따라 국내․외적으로 다류의 생리활성 성분을 원료

로 사용하려는 시도가 많이 이루어지고 있으며(58-61)그에 따른 기능성 식품에

대한 가공 및 개발이 이루어지는 추세이다.
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따라서 본 연구는 당뇨에 대한 효과가 보고된 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차를 동량

섞은 혼합물에 대하여 비교하고 이들의 생리활성 기능과 일반성분 및 영양성분 분

석을 통해 기능성 식품으로의 영양적 가치를 평가하며,항당뇨 효능 검증을 위하여

streptozotocin으로 당뇨를 유발한 쥐의 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물을 식이로 4주

간 공급하여 혈당 강하 효과에 미치는 영향에 대하여 알아보고자 실시하였다.
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제2장 재료 및 방법

제1절 실험재료

1.실험재료

본 실험에 사용된 뽕잎과 녹차은 2010년 6월 (주)인투푸드에서 구입하여 동결 건

조하고 분쇄하여 분말로 제조한 후 -70℃에서 냉동보관하여 시료로 사용하였다.

뽕잎과 녹차의 혼합물은 동결 건조한 뽕잎과 녹차를 동량 혼합하여 제조하였다.각

시험 항목에 대한 시료의 분석은 3회 반복 실시하였다.
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2.실험기기

가.Centrifuge:Combi-514R,Hanil,Inchun,Korea

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

다.Deepfreezer:MDF-U52V,Sanyo,Osaka,Japan

라.Freezedryer:ED8512,Ilshin,Yangju,Korea

마.Elementalanalyzer:EA-1110,ThermoQuest,SPA,Italia

바.Rotaryevaporater:CCA-1110,Buchi,Tokyo,Japan

사.Aminoacidanalyzer:S433-H,Eresing,Sykam,Germany

아.Gaschromatography:GC-17A,Shimadzu,Kyoto,Japan

자.HPLC:LC-10AVP,Shimadzu, Kyoto,Japan

차.Ionchromatography:DX-600,Dionex,CA,USA

타.Clinicalchemistryanalyzer:FujiDry-Chem 3500,Fujifilm,Tokyo,Japan

카.Atomicabsorptionspectrometer:AA-6501GS,Shimadzu,Kyoto,Japan

파.Urineanalyzer:UriscanProⅡ,Youngdoung,Youngin,Korea

하.Accu-chek:,Roche,IL,Germany
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제2절 성분분석

1.일반성분

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차 혼합물의 일반성분 분석은 Association ofOfficial

AnalyticalChemists(A.O.A.C.)방법(62)에 따라 수분 함량은 105℃ 건조법,조지방

은 Soxhlet법,회분은 550℃ 회화법으로 분석하였고,조단백질은 원소분석기

(EA-1110,SPA,Italia)를 이용하여 전질소량을 정량하고 질소계수 6.25를 곱하여

조단백질로 하였으며,탄수화물은 100에서 수분,조단백질,조지방,회분의 값을 제

한 값으로 하였다.
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2.구성 아미노산

구성 아미노산의 분석은 시료 0.5g을 18mLtesttube에 칭량하여 6N HCl

3mL를 가하여 감압 밀봉한 후 120℃로 setting된 heattingblock에 24시간 이상

동안 가수분해 시켰다.가수분해가 끝난 시료는 50℃에서 rotaryevaporater(CCA-

1110,Tokyo,Japan)로 산을 제거한 후 Sodium loadingbuffer로 10mL정용한 다

음,이 중 1mL를 취하여 membranefilter0.2㎛로 여과시켜 Table1과 같이 아

미노산 자동분석기(S433-H,Eresing,Germany)로 정량분석하였다.

Table1.Operatingconditionsofaminoacidauto-analyzer

Instrument S433-H(Sykam)

Column Cationseparationcolumn(LCAK06/Na)

Columnsize 4.6×150mm

Columntemperature 57～ 74℃

Flow rate Buffer0.45mL/min,reagent0.25mL/min

BufferpHrange 3.45～ 10.85

Wavelength 440nm and570nm
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3.지방산

지방산 분석은 A.O.A.C.방법(62)에 준하여 시료 2g을 ether로 추출․여과하여

감압농축한 지방질 약 100mg을 가지형 플라스크에 취하고 1N-KOH․ethanol용

액 4mL를 섞어 유지방울이 없어질 때까지 교반시킨 다음 여과 후 30분간 방치한

후 상층을 제거하고 무수 Na2SO4를 가하여 탈수한 다음 rotary vacuum

evaporator(CCA-1110,Tokyo,Japan)로 감압․농축하였다.지방 100mg을 toluene5

mL에 용해하고 Wungaarden의 방법(63)에 따라 BF3-Methanol로 메칠화하여 gas

chromatography(GC-17A,Kyoto,Japan)로 분석하였으며 분석조건은 Table2와 같

다.

Table2.Operatingconditionsofgaschromatographyforfattyacids

Item Condition

Instrument GC-17A(Shimadzu,Japan)

Column
SP

™
-2560capillarycolumn(100mm length×

0.25mm i.d.×0.25μm film thickness)

Oventemp. 120℃

Detector FIDdetector

Analytictime 80min/Lsample
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4.비타민

비타민 A와 비타민 E 분석은 식품공전법(64)의 시험방법을 기준으로 수행하였

다.시료 2g에 ascorbicacid0.1g과 ethanol10mL를 첨가하여 균질화한 후 8

0℃에서 20분간 추출한 다음 50% KOH용액을 0.25mL첨가하고 증류수 3mL와

hexane5mL를 가하여 3,000rpm에서 20분간 원심분리 시킨 다음 잔사에 hexane

5mL를 가하여 균질화한 후 80℃에서 20분간 추출시켜 3,000rpm에서 20분간 원

심분리하였다.상징액을 분리 후 hexane40mL를 가하고 원심분리하여 상징액을

분리한 다음 증류수를 가하여 10분간 방치 후 하층을 제거하였다.이 과정을 3회

반복한 후 전 용액을 합하여 Na2SO4로 탈수하고 rotaryvacuum evaporator(CCA-

1110,Tokyo,Japan)로 hexane을 감압․농축한 후,HPLC(LC-10AVP,Kyoto,Japan)

로 분석하였으며 분석조건은 Table3와 같다.비타민 C 함량은 각 추출물을 0.2

μm membranefilter로 여과하여 HPLC(LC-10AVP,Kyoto,Japan)로 분석하였으

며,분석조건은 Table 4와 같다.표준곡선은 L(+)-ascorbic acid(Shinyo Pure

ChemicalsCo.,LTD.,Osaka,Japan)를 표준시약으로 사용하여 최종 농도가 25,

50,75,100ppm이 되도록 표준곡선을 작성하여 계산하였다.
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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 20μL

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(62)에 따라 정량하였다.시료 0.5g,20% HNO310

mL및 60% HClO43mL를 취하여 투명해질 때까지 가열한 후 0.5M HNO3으로

50mL를 정용하였다.분석항목별 표준용액을 혼합 후 다른 vial에 8mL씩 취하여

표준용액으로 하였고, 0.5 M HNO3을 대조구로 하여 원자흡수분광광도계

(AA-6501GS,Kyoto,Japan)로 분석하였으며 분석조건은 Table5과 같다.

Table5.Operating conditionsofatomicabsorption spectrophotometer

forminerals

Item Condition

Instrument AA-6501GS(Shimadzu)

LampItem Ca Fe K Mg Mn Cu Na Zn

Wave

length(nm)
422.7 248.3 766.5 285.2 279.5 324.8 330.2 213.9

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

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

LightingMode BGC-D2 BGC-D2 Non-BGC BGC-D2 BGC-D2 BGC-D2 Non-BGC BGC-D2

Burner

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

FuelgasFlow

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

유기산 분석은 A.O.A.C.방법(62)에 따라 시료 1g에 증류수 50mL를 가하여

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

을 rotaryvacuum evaporator(CCA-1110,Tokyo,Japan)로 감압․농축한 후 증류

수로 10mL로 정용하여 ionchromatography(DX-600,CA,USA)로 분석하였으며

분석조건은 Table6과 같다.

Table 6.Operating conditions of ion chromatography for organic

acids

Item Condition

Instrument DX-600(Dionex,USA)

Column IonPacAS11-HSAnalytical,4-mm

Guard IonpacAG11-HSGuard,4-mm

ELUENT EGC-KOHCartridge-38mM KOH

Flow rate 1.0mL/min

Inj.volume 20μL

Detection ED50Conductivity
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7.구성당

구성당 분석은 Gancedo방법(65)에 준하여 실시하였다.시료 1g에 80% ethanol

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

paper(No.2)로 여과하고 여액을 rotary vacuum evaporator(CCA- 1110,Tokyo,

Japan)에서 감압․농축 후 10mL로 정용하여 ionchromatography(DX-600,CA,

USA)로 분석하였으며,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 ED50IntergratedAmperometry
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제 3절 Invivo에서 당뇨효능 실험

1.실험동물의 사육 및 식이

실험동물은 SpragueDawley계 4주령 웅성 흰쥐 40마리를 중앙실험동물(주)에서

구입하여 조선대학교 실험동물센터에서 대사케이지에 한 마리씩 1주일 동안 고형

배합사료(삼양사료)와 물로 적응시킨 후 평균체중 135～140g인 것을 난괴법에 따

라 각 처리구당 8마리씩 4주간 사육하였다.당뇨유발의 방법으로는 신선한 0.5M

citratebuffer(pH 4.5)에 streptozotocin(STZ,S0130,SigmaCo.)50mg/kgB.W.

을 용해하여 평균 체중 약 200g인 수컷 쥐의 대퇴부 근육에 1회 주사하여 실험적

으로 당뇨를 유발하였고,정상군은 동량의 0.5M citratebuffer를 주사하였다.당뇨

유발의 확인은 대퇴부 근육에 주사하여 주사 4일 후 꼬리정맥에서 채혈하여 혈당

측정기(Accu-chek,Roche,Germany)로 12시간 절식시켜 혈당량이 300mg/dL이

상인 동물을 당뇨가 유발된 것으로 간주하여 실험에 사용하였다.실험군은 Table

10과 같이 정상군(N),당뇨대조군(STZ),5% 뽕잎 분말 첨가 당뇨군(STZ-M),5%

녹차 분말 첨가 당뇨군(STZ-G),2.5% 뽕잎과 2.5% 녹차혼합분말 첨가 당뇨군

(STZ-MG)으로 나누어 실시하였다.실험에 사용된 식이는 AIN-93(66)을 기준으로

Table8과 같이 조제하였고,뽕잎,녹차 및뽕잎과 녹차혼합물 첨가량은 식이 무게

의 5%로 하여 첨가하였다.본 실험에서는 물과 식이는 제한 없이 공급하였고 사육

실 온도는 18±2℃로 유지하였으며 조명은 12시간 주기(08:00～20:00)로 조절하였다.

최종 체중에서 실험개시 전의 체중을 감하여 실험개시 전의 체중으로 나누어 체중

증가율로 표시하였고,사육기간의 체중증가량을 동일 기간의 식이섭취량으로 나누

어 각 실험군의 식이효율(FER)을 구하였다.음료 섭취량은 매일 측정하여 급여량

과 잔여량의 차이로 계산하였다.
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Table8.Experimentaldesign

Groups Dietcomposition

N
1)

Normaldiet

STZ Normaldiet+Streptozotocin

STZ-M Normaldiet+Streptozotocin+5% ofmulberryleafpowder

STZ-G Normaldiet+Streptozotocin+5% ofgreenteapowder

STZ-MG
Normaldiet+Streptozotocin+5% Combinationofmulberryleaf

andgreenteapowder

1)
ModifiedAIN-93diet(66)
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Table9.Compositionofexperimentaldiet

(g/kg)

Control M
2)

MG
3)

G
4)

Casein 20.0 20.0 20.0 20.0

L-cystine 0.3 0.3 0.3 0.3

Sucrose 23.2 23.2 23.2 23.2

Cornstarch 41.7486 36.7486 36.7486 36.7486

Cellulose 3.0 3.0 3.0 3.0

Soybeanoil 7.0 7.0 7.0 7.0

Choline

bitartrate
0.25 0.25 0.25 0.25

MineralMix
5)

3.5 3.5 3.5 3.5

Vitaminmix
6)

1.0 1.0 1.0 1.0

t-Butylhydroquinone 0.0014 0.0014 0.0014 0.0014

Mulberryleafpowder 5

Combinationof

mulberryleafand

greenteapowder

5

Greenteapowder 5

1)
ModifiedAIN-93diet(66)

2)
Mulberryleaf

3)
Combinationofmulberryleafandgreentea

4)
Greentea

5),6)AIN-93-MXmineralmixtureandAIN-93-VXvitaminmixture(66)
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2.실험동물의 처리

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

두 절단하여 혈액을 채취하였고 1,150×g에서 20분간 원심분리 시킨 후 혈청을 분

리하여 혈청 지질 함량 및 효소 활성 측정용 시료로 사용하였다.그리고 장기 및

지방조직을 적출하여 0.9% 생리식염수로 남아 있는 혈액 및 기타 부착물질을 제거

하고 여지로 수분을 제거한 후 중량을 측정한 다음 -70℃의 deepfreezer에 보관

하였다.

3.뇨 중 성분 측정

뇨 중 적혈구,bilirubin,urobilinogen,ketone,protein,nitrite,포도당,pH,비중

및 leukocyte를 측정하기 위하여 실험종료 3일전에 대사케이지에 받아진 소변을

취하여 측정용 strip(Urinosan, Youngin, Korea)을 이용하여 Urine

analyzer(UriscanProⅡ,Youngin,Korea)를 사용하여 측정하였다.
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4.공복혈당의 측정

실험 식이에 들어가기 전 당뇨유발 확인을 위하여 측정한 다음,전 실험기간

4주동안 매주마다 1주 간격으로 측정하였다.혈당은 12시간 절식 후 꼬리정맥에서

채혈하여 혈당 측정기(Accu-check, Roche, Germany)를 이용하여 혈당을

측정하였다.

5.혈청 효소 활성,포도당 및 지질 함량 측정

혈청 중 alanine aminotransferase(ALT),asparate aminotransferase(AST),

alkalinephosphatase(ALP),lactatedehydrogenase(LDH)활성 및 포도당의 함량과

중성지방(TG),총콜레스테롤(TC)및 HDL-콜레스테롤 함량은 혈액생화학적 검사 자

동분석기(FujiDri-Chem 3500,Fujifilm,Japan)를 사용하여 측정하였다.LDL-콜레

스테롤 함량은 Friedwald식 {총콜레스테롤 -(HDL-콜레스테롤 -중성지방/5)}(67)에

의하여 계산하였다.HDL-콜레스테롤의 총콜레스테롤에 대한 비율은 HDL-콜레스테롤

을 총콜레스테롤로 나누어 계산하였다.심혈관계질환의 위험도 판정에 이용되는

동맥경화지수(atherogenicindex,AI)는 {(총콜레스테롤 -HDL-콜레스테롤)/HDL-

콜레스테롤}(68)에 의하여 구하였으며,심혈관위험지수(cardiacriskfactor,CRF)(68)는

총콜레스테롤을 HDL-콜레스테롤로 나누어 구하였다.
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6.혈청 중 인슐린 및 Fuctosamine함량 측정

혈청 인슐린농도는 ratinsulinELISA kit(CrystalChem.Inc.,TL,USA)를

사용하여 정량하였고,혈청 fructosamine 함량은 Johnson(69)의 방법에 따라

ktoamine에 의해 notrobluetetrazolium(NBT)이 환원되는 정도를 측정하였으며,

흡광도로 나타내었다.

7.간조직,신장조직 및 지방조직의 지질 함량 측정

간조직과 신장조직의 중성지방과 총콜레스테롤 함량 분석을 위하여 먼저 Folch

방법(70)에 의하여 간조직과 신장조직에서 총지질을 추출하였다.적출한 간조직,

신장조직 중 0.1g을 칭량하여 6mL CHCl3-MeOH(2:1,v/v)을 첨가하여 냉장상

태에서 3일간 방치한 후 H2O를 첨가하고 1,150×g에서 20분간 원심분리 시킨 후

지질층인 하층부를 취한 다음 총콜레스테롤과 중성지방 함량 분석을 위하여 사용

하였다.총콜레스테롤 함량은 Zlatkis와 Zak의 방법(71)에 의하여 측정하였으며,중성

지방함량은 Biggs등(72)의 방법으로 측정하였다.적출한 장간막지방조직,부고환지

방조직 및 등지방조직의 총콜레스테롤과 중성지방 함량도 같은 방법으로 측정하였

다.
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8.통계처리

본 실험에서 얻어진 통계분석 결과는 SPSS(StatisticalPackage for Social

Science)를 이용해서 통계 분석하였다.실험군당 평균±표준오차로 표시하였고,통

계적 유의성 검정은 일원배치 분산분석(one-wayanalysisofvariance)을 한 후

p<0.05수준에서 Tukey'stest를 이용하여 상호 검정하였다.
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제3장 실험결과 및 고찰

제1절 성분분석

1.일반성분

본 실험에서 사용한 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 일반성분 함량은 Table

10과 같다.뽕잎의 일반성분은 건량 기준(drybasis)으로 수분 함량 7.49%,조단백

질 17.69%,조지방 5.03%,조회분 11.22%,식이섬유소 37.64%,탄수화물 20.93%였

고,녹차의 경우 수분 함량 3.13%,조단백질 22.66%,조지방 8.45%,조회분 5.20%,

식이섬유소 34.85%,탄수화물 25.71%였다.뽕잎과 녹차의 혼합물의 경우 수분 함

량 6.42%,조단백질 20.29%,조지방 4.98%,조회분 11.00%,식이섬유소 37.01%,탄

수화물 20.30%였다.조회분,식이섬유의 함량은 뽕잎 및 뽕잎과 녹차혼합물이 비슷

하였으나 녹차에 비하여 높았고 조단백,조지방,탄수화물의 함량은 녹차가 뽕잎,

뽕잎과 녹차혼합물에 비하여 높았다.뽕잎과 뽕잎발효차의 성분을 건량 기준으로

분석한 Ye와 Bae(73)의 실험결과는 본 실험에서 사용한 뽕잎이 탄수화물 함량은

낮았으나 나머지 성분 함량은 비슷하였다.뽕잎발효차의 탄수화물 함량은 뽕잎과

뽕잎,녹차혼합분말에 비하여 탄수화물 함량이 높았으나 나머지 함량의 차이는 미

미하였다.녹차의 경우 Choi등(74)의 발효정도에 따른 녹차,반발효차,홍차의 분

석 결과 본 실험의 녹차의 조지방의 함량은 높았으나 조단백질 함량은 낮았으며,

Park등(75)과는 유사한 경향을 보였다.각 성분들과의 차이는 차의 수확시기,품

종 비료재배의 유무 등에 따라 차이가 있다고 알려져 있다(48,75).

본 실험의 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이섬유소 함량은 각각 37.64%,

37.01% 및 34.85%로 식이섬유소가 풍부한 것으로 알려진 양배추(77)의 20.73%와

비교시 본 연구에서 사용한 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이섬유소가 더

많이 함유되었다.전곡류,식이섬유소,마그네슘의 섭취량(19)과 당뇨병의 유병율과

음의 상관성이 있었다고 보고되어졌는데 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이

가 당뇨병의 개선효과에 긍정적인 영향을 줄 것으로 사료된다.
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Table10.Proximatecompositionofmulberryleafandgreentea

(% drybasis)

Items M1) G2) MG3)

Moisture 7.49 3.13 6.42

Crudeprotein 17.69 22.66 20.29

Crudefat 5.03 8.45 4.98

Crudeash 11.22 5.20 11.00

Dietaryfiber 37.64 34.85 37.01

Carbohydrate
1)

20.93 25.71 20.30

1)
Mulberryleaf

2)
Greentea

3)
Combinationofmulberryleafandgreentea

4)
Carbohydrate=100-(Moisture+Crudeprotein+Crudefat+Crudeash+

Dietaryfiber).
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2.구성 아미노산

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 구성 아미노산 함량은 Table11과 같다.총

17종의 구성 아미노산이 검출되었으며 총 구성 아미노산 함량은 뽕잎 13,346.22

mg%,녹차 15,575.66mg%,뽕잎과 녹차혼합물 13,557.40mg%로 녹차,뽕잎과 녹

차혼합물 및 뽕잎 순으로 나타났다.뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 구성 아미

노산은 glutamicacid함량이 각각 1,730.41mg% 2,370.90mg%,1,754.91mg%로

나타나 녹차 내 함량이 가장 높았다.구성 아미노산의 조성을 살펴보면 녹차는

glutamicacid,asparticacid,arginine,leucine,lysine순으로 나타났으며,뽕잎 및

뽕잎과 녹차혼합물은 glutamicacid,aspaticacid,leucine,alanine,lysine의 순으로

나타났다.구성아미노산 중 필수아미노산의 함량은 뽕잎 7,742.20 mg%,녹차

9,161.04mg%,뽕잎과 녹차혼합물 7,773.63mg%이었다.총 아미노산에 대한 필수

아미노산의 비율은 뽕잎,녹차,뽕잎과 녹차혼합물이 각각 58.00%,58.80%,57.30%

로 높은 비율을 나타냈다.

뽕잎과 뽕잎발효차의 성분을 분석한 연구(73)에 의하면 glutamicacid의 함량이

적은 경향을 보였으나,이는 발효정도에 따른 Chung등(77)의 이화학적 성분 연구

결과 발효정도에 따라 glutamicacid함량이 감소하는 것과 유사한 경향이었다.녹

차의 경우 Choi등(74)의 연구에 비하여 높은 경향이 있지만 고급 녹차일수록

glutamicacid함량이 많으며,채엽시기가 늦어질수록 아미노산 함량이 감소되는

것으로 보고된다(78).

차의 아미노산은 맛과 향 뿐만 아니라 품질과도 관계가 있다.감칠맛을 내는 아

미노산인 glutamic acid,aspratic acid,단맛을 내는 alanine,glycine,serine,

threonine,쓴맛을 내는 arginine,histidine,leucine,methionine,phenylalanine,

tryprophan,valine이 관여하는 것으로 보고(79,80)되어 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차

혼합물의 구성아미노산도 이들 성분이 풍부하기 때문에 관능검사에도 영향을 끼칠

것으로 사료되며 풍부한 필수 아미노산으로 인해 영양학적인 면에서도 기대되어진

다.
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Table11.Contentsoftotalaminoacidsin mixturecontainedmulberry

leafandgreenteapowder

Aminoacid M
1)

G MG

Essential mg% % mg% % mg% %

Threonine 674.05 5.00 737.44 4.70 678.92 5.00

Valine 826.17 6.10 872.32 5.60 835.45 6.10

Methionine 103.58 0.70 276.95 1.70 158.42 1.10

Isoleucine 623.68 4.60 662.82 4.20 655.17 4.80

Leucine 1,250.55 9.30 1,350.69 8.60 1,276.88 9.40

Phenylalanine 773.36 5.70 829.54 5.30 796.07 5.80

Histidine 451.48 3.30 621.22 3.90 460.86 3.30

Lysine 901.15 6.70 1,063.64 6.80 922.00 6.80

Non-essential

Aspaticacid 1,628.11 12.10 1,520.37 9.70 1,625.63 11.90

Serine 708.34 5.30 790.27 5.00 713.49 5.20

Glutamicacid 1,730.41 12.90 2,370.90 15.20 1,754.91 12.90

Proline 804.57 6.00 741.62 4.70 801.66 5.90

Glycine 792.92 5.90 856.59 5.40 794.00 5.80

Alanine 944.64 7.00 878.23 5.60 944.71 6.90

Cystine 69.19 0.50 64.15 0.40 59.69 0.40

Tyrosine 329.84 2.40 482.40 3.00 334.26 2.40

Arginine 734.18 5.50 1,456.51 9.30 745.28 5.40

TotalAA
2)

13,346.22 15,575.66 13,557.40

TotalEAA
3)

7,742.20 9,161.04 7,773.63

EAA/AA(%) 58.00 58.80 57.30

1)Seethelegendoftable10

2)
TotalAA:Totalaminoacid.

3)
TotalEAA:Totalessentialaminoacid.
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3.지방산

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 지방산 조성은 Table12와 같다.총 18종의

지방산이 검출되었으며 지방산 중 포화지방산은 palmiticacid가 뽕잎,녹차 및 뽕

잎과 녹차혼합물에 각각 25.96%,28.78% 및 25.85%로 가장 많이 함유하고 있었다.

뽕잎은 stearicacid3.28%,arachidonicacid1.38%,heptadecanoicacid0.69% 순

으로 검출되었고,녹차의 경우 arachidonic acid 8.56%,stearic acid 5.38%,

heptadecanoicacid0.18% 순으로 검출되었다.뽕잎과 녹차혼합물은 stearicacid

5.05%,heptadecanoicacid0.69%,arachidonicacid5.34% 순으로 검출되었다.불

포화 지방산은 뽕잎 및 뽕잎과 녹차혼합물의 경우 γ-linolenicacid가 각각 51.25%,

30.52%로 가장 높았으며,녹차의 경우 linolenicacid의 함량이 20.28%로 가장 높았

다.건조 뽕잎에 대한 Lim 등(81)의 연구에 의하면 포화지방산이 불포화지방산보

다 더 높은 함량이 검출되어 상이하게 나타났다.본 연구와 상이한 결과를 보였으

나 Ye와 Bae(73)의 뽕잎의 경우 불포화지방산의 함량이 포화지방산 보다 높아 본

연구와 유사한 경향이었다.또한 녹차 종류에 따른 지방산 조성비를 분석한 결과

(82)linolenicacid의 함량이 가장 높게 나타났으며,linoleicacid,palmiticacid순

으로 나타나 비슷하였다.이러한 성분의 차이에 대한 이유는 선행연구가 없어 규명

하기 어려우나 차의 가공 및 보관상태의 차이에 의한 것으로 생각된다.

감마지방산이란 오메가 6(n-6) 계열의 모지방산인 리놀레산(linoleic acid,

18:2n-6)으로부터 합성되는 중간대사물로서 감마리놀렌산 (GLA,gammalinolenic

acid, 18:3n-6)과 디호모감마리놀렌산(DGLA, dihomo-gamma linolenic acid,

20:3n-6)을 말하며(83),감마리놀렌산(GLA,γ-linolenicacid,18:3n-6,18:3Δ6,9,12)

은 필수지방산의 하나다(84,85).감마지방산을 공급해주면 여성의 생리통 격감,습

진 등의 피부질환 방지,노화지연으로 인한 화장품 사용 여성들의 피부보호,혈액

지질대사 개선에 의한 심혈관계질환(심근경색,동맥경화증),뇌혈관질환(뇌졸증)예

방,고혈압 예방,면역강화,비만 예방효과 그리고 폐경기 여성의 골다공증 예방효

과들이 밝혀지고 있다(86).

따라서 본 실험의 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 경우 불포화지방산이

γ-linolenicacid를 포함한 15종의 불포화지방산이 검출되면서 당뇨로 인한 심혈관

계질환 및 합병증 개선 효과가 기대되지만 저장 및 가공처리 시 불포화지방산의
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산패에 유의해야할 것으로 사료된다.
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Table 12.Compositions offatty acids ofmixture contained mulberry

leafandgreenteapowder

Fattyacid M
1)

G MG

Saturates

Palmiticacid(C16:0) 25.96 28.78 25.85

Heptadecanoicacid(C17:0) 0.69 0.18 0.69

Stearicacid(C18:0) 3.28 5.38 5.05

Arachidicacid(C20:0) 1.38 8.56 5.34

Monoenes

Palmitoleicacid(C16:1) 1.38 3.64 1.93

cis-10-Heptadecenoicacid(C17:1) 0.22 0.00 0.22

Elaidicacid(C18:1n9t) 1.61 9.73 3.03

Oleicacid(C18:1n9c) 0.32 0.00 0.46

cis-11-Eicosenoicacid(C20:1) 2.34 0.00 2.48

Erucicacid(C22:1n9) 0.89 0.00 0.98

Polyenes

Linolelaidicacid(C18:2n6t) 0.87 0.00 0.42

Linoleicacid(C18:2n6c) 0.23 8.38 5.49

cis-11,14-Eicosadienoicacid(C20:2) 0.29 0.00 0.23

cis-13,16-Docosadienoicacid(C22:2) 6.16 11.54 4.98

γ-Linolenicacid(C18:3n6) 51.25 0.00 30.52

Linolenicacid(C18:3n3) 0.93 20.28 10.19

cis-8,11,14-Eicosatrienoicacid(C20:3n6) 1.11 3.53 1.67

cis-11,14,17-Eicosatienoicacid(C20:3n3) 1.11 0.00 0.47

Total 100.00 100.00 100.00

SFA
2)

31.31 42.90 36.92

PUFA
3)

61.94 43.73 53.98

PUFA/SFA 1.98 1.02 1.46

1)
Seethelegendoftable10

2)SFA:Saturatedfattyacids.

3)
PUFA:Polyunsaturatedfattyacids.
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4.비타민

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 비타민 A,E및 C의 함량을 분석한 결과는

Table13과 같다.녹차의 비타민 A,E및 C의 함량이 뽕잎 및 뽕잎과 녹차혼합물에

비하여 높았다.비타민 E의 함량은 뽕잎 2.62mg%,녹차 6.19mg% 및 뽕잎과 녹차

혼합물 2.66mg% 였으며,비타민 C의 함량은 뽕잎 3.56mg%,녹차 317.86mg%,

로 검출되었다.

뽕잎차의 생리활성 및 이화학적 특성에 관한 Lim(81)등의 보고에서 건조한 뽕잎

의 비타민 C함량이 높았으며,국내산 발효차의 경우 녹차 및 홍차의 비타민 C함

량이 각각 670mg%,113.06mg%(77)인 것과 비교하면 본 연구에서 사용한 비타

민 C의 함량이 아주 적은 것으로 나타났다.비타민 C의 함량은 환경요인 및 저장

방법에 따라 차이가 난 것으로 생각된다.

당뇨병은 지속되는 고혈당으로 인해 산화적 스트레스(oxidativestress)가 증가하

여,적절한 혈당조절이 시행되지 않을 경우 인체 내 여러 가지 활성산소종이 증가

되는데 본 실험의 재료인 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물은 항산화 비타민으로

알려진 비타민 A와 E를 함유하고 있어 산화적 스트레스를 완화시켜줄 것으로 사

료된다.
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Table 13.Contents ofvitamin A,E and C in Mixture contained

Mulberryleafandgreenteapowder

(mg%)

Vitamin M
1)

MG G

A N.D.2) N.D.2) 5.75

E 2.62 2.66 6.19

C 3.56 141.61 317.86

1)
Seethelegendoftable10

2)N.D.:NotDetected
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5.무기질

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 무기질 함량은 Table14와 같다.총 8종의

무기질 성분이 검출되었으며,Ca의 함량은 뽕잎 228mg%,녹차 161mg% 및 뽕

잎과 녹차혼합물 194.20mg%로 검출되었으며,뽕잎 및 뽕잎과 녹차혼합물에서 가

장 많이 검출되었다.녹차의 경우 K의 함량이 1,199.40mg%로 가장 많이 검출되

었다.뽕잎,뽕잎과 녹차혼합물의 경우 K,Mg,Mn,Fe순이었으며,녹차의 경우

Mg,Ca,Mn,Na순으로 검출되었다.

뽕잎과 뽕잎발효차의 연구(73)에서 무기질 함량 중 K이 가장 높았으며,뽕잎차

가 뽕잎발효차에 비하여 K이 더 들어 있는 것으로 보고하였고 Mg,Ca순으로 검

출되었다.장흥지역의 야생차인 청태전과 녹차의 성분분석에 대한 Park등(87)의

연구 결과 K과 Mg의 함량이 녹차가 청태전에 비하여 많이 검출되었으며,Ca,Mn

순으로 검출되었다.이와 같이 무기질 성분이 다른 것은 토양 및 환경에 따라 다른

차이가 나타나는 것으로 생각되어진다.식이의 Ca과 Mg의 섭취량은 당뇨병의 유

병율과 음의 상관성을 보고(88)하였으며,식이에 첨가하여 섭취할 경우 음용하여

섭취하는 것보다 긍정적인 영향을 줄 것이라고 사료된다.
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Table14.Contents ofminerals in mixturecontained mulberry leaf

andgreenteapowder

(mg%)

Mineral M
1)

G MG

Ca 228.00 161.86 194.20

Fe 1.79 6.75 1.61

K 174.00 1,199.40 169.20

Mg 45.60 175.80 45.20

Mn 2.34 123.61 2.70

Cu 0.04 0.85 0.04

Na 0.37 9.19 0.40

Zn 0.42 2.01 0.42

1)
Seethelegendoftable10
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6.유기산

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 유기산 함량은 Table15와 같다.총 6종의

유기산이 뽕잎 및 뽕잎과 녹차혼합물 검출되었으며,녹차의 경우 총 4종의 유기

산이 검출되었다.유기산 중 malicacid 함량이 뽕잎 32,239.43mg/L,녹차

10,136.20mg/L,뽕잎과 녹차혼합물 33,379.14mg/L로 가장 많았고 뽕잎 및 뽕잎

과 녹차혼합물은 aceticacid,citricacid순으로 검출되었으며,녹차는 aceticacid,

tartaricacid,citricacid순으로 검출되었다.

녹차에 대한 Choi등(74)의 연구에 의하면 유기산은 citricacid,malicacid,

succinicacid등 3개의 유기산이 검출되었고 malicacid의 함량이 가장 높았으며,

발효를 많이 시킨 차일수록 citricacid와 malicacid의 함량이 증가하고 succinic

acid의 함량이 감소하는 경향이었다.또한 반발효차인 우롱차에 대한 Park등(89)

의 보고에서는 fumaricacid,citricacid,malicacid,maleicacid,oxalicacid,

succinicacid순으로 총 6종 검출되었으며,이는 차 잎의 종류에 따라 유기산의 조

성 및 가공에 대한 차이로 사료된다.
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Table15.Contentsoforganicacidsinmixturecontainedmulberry

leafandgreenteapowder

(mg/L)

OragnicAcid M
1)

G MG

Aceticacid 11,624.18 6,459.36 12,406.54

Malicacid 32,239.43 10,136.20 33,379.14

Tartaricacid 2,958.34 1,736.32 3,048.54

Maleicacid 2,648.07 N.D.2) 3,033.47

Oxalicacid 6,513.67 N.D.2) 6,731.52

Citricacid 7,054.48 2,179.40 7,207.48

1)
Seethelegendoftable10

2)NotDetected
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7.구성당

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 구성당 함량은 Table16과 같다.총 7종의

구성당이 검출되었다.구성당 중 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 fructose함량

이 각각 7,847.63mg/L,2,277.62mg/L,9,058.01mg/L로 뽕잎 및 뽕잎과 녹차혼합

물에서 가장 많이 검출되었으며,녹차는 glucose함량이 4,318.10mg/L로 가장 많

이 검출되었다.뽕잎 및 뽕잎과 녹차혼합물은 mannose,glucose,ribose순으로 검

출되었으며,녹차는 fructose,galactose607.92mg/L순으로 검출되었다.

뽕잎에 대한 Ye와 Bae(73)의 연구 의하면 maltose의 함량이 가장 높았으며

fructose,sucrose,glucose등의 순으로 검출되었다.녹차 및 각 발효차에 대한

Choi등(74)의 연구에 의하면 유리당 중 glucose,sucrose,fructose순으로 나타났

다.
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Table 16.Contents offree sugars in mixture contained mulberry

leafandgreenteapowder

(mg/L)

Freesugar M
1)

MG G

Fucose 9.54 10.50 N.D.2)

Rhamnose 5.77 17.01 N.D.2)

Galactose 165.93 249.05 607.92

Glucose 3,582.00 5,199.44 4,318.10

Mannose 5,297.40 5,873.81 N.D.2)

Fructose 7,847.63 9,058.01 2,277.62

Ribose 649.17 441.70 N.D.2)

1)
Seethelegendoftable10

2)NotDetected
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제2절 Invivo에서 당뇨 억제 효능

1.체중증가량,식이섭취량,식이효율 및 식수섭취량

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이를 달리하여 4주간 급여한 실험동물의

체중증가량과 식이섭취량,식이효율 및 물 섭취량을 측정한 결과는 Table17,18과

같다.실험동물의 체중증가량을 관찰한 결과는 Table17과 같이 정상군(N)에 비하

여 당뇨대조군(STZ)에서 유의적으로 낮은 체중 증가량을 보였으며 뽕잎,녹차 및

뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)

과 비슷한 경향을 보였다.이는 당뇨에 의해서 체지방 및 체단백을 분해하는 퇴행

적 대사에 기인한 것으로 생각된다(90).

식이섭취량은 Table18과 같이 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의적

으로 식이 섭취량이 증가됨을 관찰하였다.뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가

당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 식이섭취량이

각각 유의적으로 감소되는 경향을 보였지만 정상군(N)에 비하여 높은 식이섭취량

을 나타내었다.이러한 현상은 당뇨의 주된 3가지 증상 중 하나인 다식(多食)현상

으로,혈중 포도당 함량은 높으나 이를 세포 내에서 이용하지 못하여 에너지 부족

현상을 초래하며 이로 인해 식이섭취량이 증가하는 것으로 알려져 있다(91,92).

식이효율은 Table18과 같이 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)의 0.16±0.02에 비하

여 유의하게 감소하였고,뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,

STZ-G,STZ-MG)과 당뇨대조군(STZ)이 비슷한 경향을 보였다.

수분섭취량은 Table18과 같다.STZ에 의해 유발된 당뇨쥐에서는 정상쥐에 비

하여 수분섭취량이 4～7배 이상 증가한다고 보고되었는데(93,94)정상적인 혈당대

사를 하는 경우,신장에서 걸리지는 포도당을 어느 정도의 혈당 농도까지는 재흡수

되지만,일정 수준 이상 혈당이 높아지면 포도당의 일부가 재흡수 되지 못하여 소

변으로 배출되고 빠져 나간다.이때 포도당은 체내 수분을 같이 끌고 가기 때문에

소변량이 증가(95,96)하며,체내에 수분량은 감소하여 수분섭취량은 증가하게 된다.
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당뇨대조군(STZ)은 정상군(N)에 비하여 수분섭취량이 유의하게 증가하였고,뽕잎

및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-MG)이 당뇨대조군(STZ)에 비

하여 유의하게 감소하였다.본 실험에서 당뇨의 대표적인 현상인 다음,다식 현상

(97)이 완화됨을 볼 수 있다.
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Table 17.Body weightand body weightgain in the rats fed

mixturecontainedmulberryleafandgreenteapowderfor

4weeks

Groups
1) Initialbodywt.

(g)

Finalbodywt.

(g)

Gainedbodywt.

(g/day)

N 203.88±5.38
2)NS3)

332.13±4.94
a4)

4.58±0.55
a

STZ 196.00±6.26 241.50±5.70
b

1.62±0.37
b

STZ-M 196.75±5.66 251.13±6.03
b

1.94±0.48
b

STZ-G 195.00±5.10 247.75±7.18
b

1.88±0.62
b

STZ-MG 194.00±5.27 262.00±4.10
b

2.43±0.39
b

1)
SeethelegendofTable10.

2)
Valuesaremean±S.E.of8ratspereachgroup.

3)
NS:notsignificantlydifferentamonggroups.

4)
Valueswithdifferent superscriptinthesamerow significantlydifferent(p<0.05)

amonggroupsbyTukey'stest.
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Table18.Effectofmixturecontainedmulberryleafandgreentea

powderon food intake,food efficiency ratio(FER)and water

intakeintheSTZ-induceddiabeticrats

Groups
1)

Foodintake

(g/day)
FER

waterintake

(mL/day)

N 29.49±0.37
2)c

0.16±0.02
3)a

38.25±0.59
c

STZ 39.22±0.83
a

0.04±0.01
b

151.13±2.51
a

STZ-M 32.49±0.63
b

0.06±0.01
b

106.88±2.97
b

STZ-G 32.67±0.69b 0.06±0.06b 109.25±2.74a

STZ-MG 31.84±0.63
b

0.07±0.04
b

101.13±3.07
b

1)
SeethelegendofTable10.

2)
Valuesaremean±S.Eof8ratspereachgroup.

3)
Values with differentsuperscriptin the same row significantly different

(p<0.05)amonggroupsbyTukey'stest.
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2.장기의 무게 및 지방조직 무게

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이로 4주간 사육한 당뇨쥐의 체중 100g

당의 장기 중량 및 지방조직의 무게는 Table22와 Fig.4～6과 같다.간 무게는 당

뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의적인 증가를 보였고,뽕잎,녹차 및 뽕

잎과 녹차혼합물을 첨가한 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)은 당뇨대조군

(STZ)에 비하여 감소하는 경향이었지만 유의적인 차이는 없었다.간의 비대화는

간의 염증정도를 반영하는 AST와 간조직의 비대화와 조직의 상태를 나타낸 ALT

활성의 증가로 당뇨쥐의 간질환이나 조직의 변화로 인해 간의 무게가 증가(98)되어

진 것으로 보고되었다.

췌장,비장,신장 및 심장의 무게도 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유

의적인 증가를 보였으며 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물을 첨가한 당뇨군들

(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)도 정상군(STZ)에 비하여 증가하였으나 당뇨대조군

(STZ)에 비하여 감소하였으며 특히 췌장과 비장의 경우 뽕잎,뽕잎과 녹차혼합물

첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-MG)이 당뇨대조군(STZ)에 비하여 감소하였다.췌장

의 무게는 정상 암쥐에 발효홍차를 급여한 Koh등(99)의 실험에서 정상수준을 유

지하였지만 본 실험에서 췌장의 무게 증가는 당뇨병으로 인한 생리적 변화와 조직

학적 변화로 인해 증가되었다고 생각되어진다.신장의 비대현상은 당뇨병 초기에

신사구체 여과율의 증가와 더불어 신장의 크기 및 용적이 증가하는 병태적 특징

(100,101)과 유사하며 당뇨쥐의 신장 비대는 당뇨 유발 수일 내에 시작된다는 보고

(102)와 일치한다.STZ는 췌장 내 β-세포를 선택적으로 파괴함으로써 insulin의 합

성이 저하되며 이로 인한 당 대사의 불균형,체지방의 과잉 분해 및 체단백의 지속

적인 소실(103)이 나타난다.

장간막지방조직,부고환지방조직 및 등지방조직의 무게를 측정한 결과 장간막지

방조직의 무게는 Fig.4와 같이 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의하게

감소하였다.뽕잎,녹차를 첨가한 당뇨군들(STZ-M,STZ-G)도 정상군(STZ)에 비

하여 감소하였으나 당뇨대조군(STZ)에 비하여 유의차는 없었지만 증가하였고 뽕
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잎과 녹차혼합물 당뇨군(STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 41.04%로 유의하

게 증가하였다.부고환지방조직의 무게는 Fig5와 같이 당뇨대조군(STZ)이 정상군

(N)에 비하여 유의하게 감소하였다.뽕잎,녹차를 첨가한 당뇨군들(STZ-M,

STZ-G)도 정상군(STZ)에 비하여 감소하였으나 당뇨대조군(STZ)에 비하여 유의

차는 없었지만 증가하였고 뽕잎과 녹차혼합물 당뇨군(STZ-MG)은 당뇨대조군

(STZ)에 비하여 31.32%로 유의하게 감소하였다.등지방조직의 무게는 Fig.6과 같

이 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의하게 감소하였다.뽕잎,녹차 및

뽕잎과 녹차혼합물을 첨가한 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)도 정상군(STZ)

에 비하여 감소하였으나 당뇨대조군(STZ)에 비하여 유의차는 없었지만 증가하였

다.

본 실험에서 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이가 간을 비롯한 신장,비장,

심장 등의 무게에 미치는 영향을 조사함으로써 STZ에 의한 insulin의 합성 저하로

인한 체지방의 과잉 분해와 당대사의 불균형과 면역 기능의 저하(104)로 인한

간장,췌장,비장,및 심장 등의 비대화현상(105,106)이 다소 완화됨을 볼 수

있었다.
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Table19.Effectofmixturecontainedmulberryleafandgreentea

powderonorganweightsintheSTZ-induceddiabeticrats

(g/100gbw)

Groups
1)

Liver Pancreas Spleen Kidney Heart

N 2.99±0.11
2)b

0.17±0.02
3)c

0.15±0.01
c
0.68±0.02

b
0.26±0.01

c

STZ 5.13±0.38
a
0.41±0.03

a
0.35±0.03

a
1.28±0.10

a
0.63±0.08

a

STZ-M 4.34±0.33a 0.29±0.01b 0.22±0.01b 1.20±0.08a 0.37±0.01bc

STZ-G 4.48±0.40
a

0.33±0.02
ab

0.24±0.02
b
1.18±0.09

a
0.47±0.05

ab

STZ-MG 4.10±0.33ab 0.27±0.03b 0.21±0.02b 1.02±0.07a 0.35±0.02bc

1)Abbreviation:SeethelegendofTable10.

2)
Valuesaremean±S.Eof8ratspereachgroup.

3)
Values with differentsuperscriptin the same row significantly different

(p<0.05)amonggroupsbyTukey'stest.
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Fig.1.Mesentericadiposetissueweightofratsfedmixturecontained

mulberryleafandgreenteapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.

of8ratspereachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Fig.2.Epididymaladiposetissueweightofratsfedmixturecontained

mulberryleafandgreenteapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.

of8ratspereachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Fig.3.Retroperitonialadipose tissue weight of rats fed mixture

containedmulberryleafandgreenteapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.

of8ratspereachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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3.뇨 중 성분 분석

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이를 섭취시킨 후 실험종료 3일전 대사케

이지에 받은 소변을 분석하였다.요 검사는 스트립의 색상 변화를 감지하여 당을

측정 할 수 있으며,손쉽게 측정이 가능하다는 장점이 있고 임산부,비뇨기 환자,

당뇨 환자와 같이 신체의 건강상태를 지속적으로 관찰해야하는 경우 유용하게 사

용될 수 있는 항목이다(107).잠혈(occultblood),빌리루빈(bilirubin),우로빌리노겐

(urobilinogen),케톤체(ketones),단백질(protein),아질산염(nitrite),포도당(glucos

e),혈중수소농도(pH),비중(specificgravity),백혈구(leukocytes)등의 총 10항목을

검사하였는데 pH와 glucose함량을 제외한 나머지 성분들을 음성반응을 나타내었

으며,각 시험부분의 농도에 따른 표시 값을 나타낸 것은 Table20과 같다.당뇨대

조군(STZ)이 정상군(N)에 pH8.0에 비하여 pH 5.0에 약산성의 상태를 나타내었고,

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물을 첨가한 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)

은 pH 7.0으로 pH 값이 증가하였고,뇨 중 glucose함량의 경우 당뇨대조군(STZ)

이 1500～2000mg/dL를 나타내었고 정상군의 경우 음성값을 나타내었으며,당뇨군

들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)은 376～750mg/dL를 나타낸 것을 볼 수 있었다.

Kim(37)등은 뽕잎에는 DNJ와 α-glucosidase를 함유하여 혈당강하 및 항당뇨에 대

한 효과를 보고한 바 있으며,녹차의 경우 monomericpolyphenols(108-111)함량

이 많고 카페인성분이 유독성분이나 노폐물의 배출 작용 및 이뇨작용을 한다고 보

고(112)한 바가 있다.이러한 기능성 성분으로 인해 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합

물을 첨가한 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)의 pH와 glucose함량이 개선되

어진 것으로 사료된다.
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Table 20.Contents of urine in the rats fed mixture contained

mulberry leaf and green tea powder for 4 weeks

N STZ STZ-M STZ-MG STZ-G

Blood

(RBC/μL)

-

(0～4)

-

(0～4)

-

(0～4)

-

(0～4)

-

(0～4)

Bilirubin

(mg/dL)

-

(0～0.4)

-

(0～0.4)

-

(0～0.4)

-

(0～0.4)

-

(0～0.4)

Urobilinogen

(mg/dL)
nor1) nor nor nor nor

Ketones

(mg/dL)

-

(0～4)

-

(0～4)

-

(0～4)

-

(0～4)

-

(0～4)

Protein

(mg/dL)

-

(0～29)

-

(0～29)

-

(0～29)

-

(0～29)

-

(0～29)

Nitrite
-

(0～0.04)

-

(0～0.04)

-

(0～0.04)

-

(0～0.04)

-

(0～0.04)

Glucose

(mg/dL)

-

(0～49)

++++

(1500～2000)

++

(376～750)

++

(376～750)

++

(376～750)

pH
8.0

(7.8～8.2)

5.0

(>5.2)

7.0

(6.8～7.2)

7.0

(6.8～7.2)

7.0

(6.8～7.2)

Specificgravity 1.010 1.010 1.010 1.010 1.010

Leukocytes

(WBC/μL)

-

(0～9)

-

(0～9)

-

(0～9)

-

(0～9)

-

(0～9)

1)
nor:Normal(±)
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4.공복혈당의 측정

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이를 섭취시킨 후 실험 개시일 부터 4주

간 1주 간격으로 혈당치를 측정한 결과는 Fig.7과 같다.혈당은 정상군(N)에서 10

7～120mg/dL범위를 유지하였으며,당뇨유발군(STZ,STZ-M,STZ-G,STZ-M

G)의 경우 실험식이 직전에는 368～378mg/dL을 나타내었다.당뇨대조군(STZ)에

서는 시간이 지남에 따라 혈당치가 증가하였으며,뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합

물을 첨가한 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)은 2주째부터 혈당치가 유의하

게 감소하여 당뇨대조군(STZ)과 차이를 보이기 시작하였다.4주째는 뽕잎,녹차 및

뽕잎과 녹차혼합물을 첨가한 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)이 당뇨대조군

(STZ)에 비하여 29～38%의 혈당이 감소하였으며,이는 Yoo등(113)의 용천뽕과

개량뽕을 교배한 YK-209뽕잎으로 당뇨를 유발한 연구에서 22～25% 혈당 감소치

보다 다소 높은 감소율을 보이며 장기적으로 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물을

식이로 섭취하였을 때 혈당 수준이 더 개선될 것으로 기대되어진다.
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5.혈청 중 포도당 함량

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이를 4주간 급여한 당뇨쥐의 혈청 중 포도

당 함량을 측정한 결과는 Fig.8과 같다.정상군(N)의 포도당 함량은 137.25±9.43

mg/dL로 당뇨대조군(STZ)의 397.13±12.35 비하여 유의적으로 감소하였고,뽕잎,

녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물을 첨가한 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)은 당

뇨대조군(STZ)의 비하여 각각 49%,42%,41% 로 유의하게 감소하였으며,이는 정

상군(N)과 비슷한 경향을 나타내었다.당뇨실험동물의 혈당이 증가하는 것은 STZ

투여로 체내에 생성된 nitricoxide(NO․)가 superoxideanion(O2․-)과 반응하

여 peroxynitrite(ONOO-)를 생성하였기 때문이며,peroxynitrite는 β-세포를 파괴

하여 인슐린 결핍을 초래하고 포도당에 대한 β-세포의 예민도를 저하시키는 역할

을 한다(114).

본 연구에서 혈당 강하효과는 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물(115-117)가 β-세

포를 자극하여 인슐린 분비량을 증가시키거나 말초조직의 포도당 대사 개선 때문

으로 생각되어지며 항당뇨에 대한 긍정적인 영향을 끼칠 것으로 사료된다.
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Fig.5.Contentofglucosein serum oftheratsfedmixturecontained

mulberryleafandgreenteapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.of

8 rats per each group and different superscript letters indicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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6.혈청 중 인슐린 농도

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이를 4주간 급여한 당뇨쥐의 혈청 중 인슐

린 측정 결과는 Fig.6과 같다.혈청 중 인슐린 농도는 당뇨대조군(STZ)이 정상군

(N)에 비하여 유의하게 감소하였으며 뽕잎,녹차를 첨가한 당뇨대조군(STZ-M ,S

TZ-G)에서는 당뇨대조군(STZ)에 비하여 유의적으로 감소하였다.특히 뽕잎과 녹

차혼합물은 당뇨대조군(STZ)의 비하여 37.22%로 유의하게 감소하였고,이는 정상

군(N)과 비슷한 경향을 나타냈다.Kasono등(118)에 의하면,STZ으로 췌장의 β-

세포를 파괴하여 형성되는 Ⅰ형 당뇨에서는 항당뇨 효과가 있는 약물을 빠른 시간

내에 투여할수록 인슐린 함량이 증가하였다.

본 연구에서 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물을 첨가한 당뇨대조군들(STZ-M,S

TZ-MG,STZ-G)의 인슐린 농도 증가는 STZ이 췌장 내 Langerhans'islet의 β-

세포의 파괴를 완화하거나 파괴된 β-세포를 회복시킨 것으로 사료되며,이에 따른

세부적인 연구의 필요가 있다고 생각된다.
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Abbreviations:SeethelegendofTable10.Valuesaremean±S.E.of

8 rats per each group and different superscript letters indicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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7.혈청 중 fructosamine농도

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이를 4주간 급여한 당뇨쥐의 fructosamine

함량 변화는 Fig.7과 같다.혈청 fructosamine의 함량은 당뇨대조군(STZ)이 정상

군(N)에 비하여 50.93%의 높은 수치를 나타내었다.당뇨대조군(STZ)에서 증가한

fructosamine농도는 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물을 첨가한 당뇨대조군들

(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)에 의해 각각 13.81%,19.95%,16.67% 로 유의하게

감소하였다.꾸지뽕잎차를 첨가 한 식이가 STZ당뇨쥐의 fructosamine함량을 측정

한 Park등(119)의 결과와 유사한 결과를 나타내었다.

Fructosamine은 당뇨병 환자의 혈당조절 지표가 되는 검사항목으로 최근 1～3주

의 혈당 조절정도를 반영하는 지표로 사용되며,혈청 단백이 포도당과 결합한 것으

로 혈청 단백의 반감기가 약 17일이므로 fructosamine치는 과거 17일간의 혈당 조

절 능력을 반영하는 것이다.Fructosamine은 정상치가 205～285μmol/L이며,외

부 조건에 의해 일시적으로 큰 혈당 변동에는 영향을 받지 않아 당뇨병의 장기적

인 치료의 조절 지표로 아주 유용하게 이용되고 있다(120,121).

본 실험의 혈청 fructosamine을 측정하였을 때 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물

을 첨가한 당뇨대조군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)에서 감소하는 효과가 있어

항당뇨 효과에 기인된 것으로 사료된다.
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8.혈청 중 ALP,AST,ALP및 LDH 활성

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이를 4주간 급여 시 당뇨쥐의 혈청 중

ALT,AST,ALP및 LDH활성은 Fig.8～11과 같다.혈청 중 ALT 활성은 Fig.8

과 같이 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 62.93% 유의한 증가를 보였다.뽕

잎,뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에

비하여 33.15%,42.43%의 유의한 감소를 보였으며,녹차 첨가 당뇨대조군(STZ-G)

에서는 당뇨대조군(STZ)에 비하여 10.17% 감소하였지만 유의차는 없었고 당뇨대

조군(STZ-G)과 비슷한 경향을 나타내었다.혈청 중 AST 활성은 Fig.9와 같이

당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)의 84.25±10.25U/L에 비하여 유의한 증가를 보였

다.뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M, STZ-G)은 각각

136.13±3.49U/L와 140.12±3.07U/L로 당뇨대조군(STZ)과 유의적인 차이를 보이지

않았으나 감소하였고 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군(STZ-MG)은 130.50±2.66

U/L를 나타내며 당뇨 대조군(STZ)에 비하여 유의적으로 감소하였다.혈청 중

ALP활성은 Fig.10과 같이 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의하게 증

가 하였으며 뽕잎,뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-MG)은 당뇨대

조군(STZ)에 비하여 44.48%,49.05%로 유의하게 감소하였으나,녹차 첨가 당뇨대

조군(STZ-G)에서는 당뇨대조군(STZ)에 비하여 16.43%로 감소하였지만 유의차는

없었고 당뇨대조군(STZ-G)과 비슷한 경향을 나타내었다.혈청 LDH 활성은 Fig.

11과 같이 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 증가 하였으나 유의적인 차이

는 나타나지 않았고,뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,

STZ-G,STZ-MG)도 비슷한 경향을 나타내었다.이러한 현상은 당뇨쥐의 간질환

으로 AST및 ALT의 활성이 증가한 것으로 사료된다.

혈청 중 AST 및 ALT는 간세포 손상 시 세포외로 유출되어 혈중 농도가 증가

하므로 간 손상의 지표로 이용되며(122),LDH는 체내 혐기적 해당계의 최종단계에

서 산화,환원 반응에 관여하는 효소로 급성간염,초기간암,심근경색,악성빈혈,백

혈병 등에서 현저하게 상승하는 효소이다(123,124).Han등(55)의 당뇨쥐의 녹차,

청자 및 홍차 투여 연구에서 ALT 활성이 차를 투여하였을 때 녹차,청자 및 홍차

의 모든 실험군에서 유의적 저하되었다고 하였다.

본 연구는 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이로 혈청 중 ALT 및 AST활
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성이 당뇨대조군에 비하여 감소하는 것으로 보아 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물

이 당뇨병으로 인한 간의 지질대사를 개선시키고 간 기능 회복 및 유지에 긍정적

인 효과가 기대된다.
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Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.of
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Fig.11.Serum activity of LDH in the rats fed mixture contained

mulberryleafandgreenteapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.

of8 ratspereach group.NS :notsignificantly differentamong

groups.
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9.혈청 중 중성지방 및 총콜레스테롤 함량

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이를 4주간 급여한 당뇨쥐의 혈청 중 중성

지방 및 총콜레스테롤 함량 변화는 Fig.12,13과 같다.혈청 중 중성지방 함량은

Fig.12와 같이 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 증가하였지만 유의차는 없

었고, 뽕잎, 녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M, STZ-G,

STZ-MG)도 증가하였지만 유의차는 없었고 당뇨대조군(STZ)에 비하여 각각

6.68%,10.26%,15.83% 감소하였다.혈청 중 총콜레스테롤 함량은 Fig.13과 같이

당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 증가하였지만 유의차는 없었다.뽕잎,녹

차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)도 증가하였

지만 유의차는 없었고 당뇨대조군(STZ)에 비하여 감소하였다.

Han등(55)의 당뇨쥐의 녹차,청자 및 홍차 투여 연구에서 녹차,홍차 투여군이

콜레스테롤 함량을 유의적으로 감소하였다고 보고하였는데 본 실험과 다른 결과를

나타내었지만 모든 당뇨유발군의 총콜레스테롤 수치 증가는 당뇨쥐의 대사에

탄수화물이 에너지원으로 이용되지 못하여 유리지방산이 에너지원으로 이용되어

콜레스테롤을 합성한다고 보고되었고(125)이는 당뇨로 인한 대사 장애로 인해

기인된 것으로 사료된다.
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Fig.12.Content of triglyceride in serum of the rats fed mixture

containedmulberryleafandgreenteapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.

of8ratspereach group.NS :notsignificantly differentamong

groups.
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containedmulberryleafandgreenteapowderfor4weeks
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of8ratspereachgroup.NS:notsignificantlydifferentamonggroups.
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10.혈청 중 HDL-콜레스테롤,LDL-콜레스테롤 함량,동맥경화

지수 및 심혈관위험지수

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이를 4주간 급여한 당뇨쥐의 혈청 중

HDL-콜레스테롤,LDL-콜레스테롤의 함량,동맥경화지수(atherogenicindex.AI)

및 심혈관위험지수(cardiac risk factor.CRF)는 Fig.14～17과 같다.혈청 중

HDL-콜레스테롤 함량은 Fig.14와 같이 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여

유의적으로 감소되었으며,녹차 첨가 당뇨군(STZ-G)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여

21.90% 증가하였으나 유의차는 없었다.뽕잎,뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들

(STZ-M,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 32.40%,30.80%로 유의하게 증

가하였으며,정상군(N)과 비슷한 경향을 나타내었다.당뇨합병증의 원인인 혈청 중

LDL-콜레스테롤 함량은 Fig.15와 같이 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여

증가하였지만 유의차는 나타나지 않았으나 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가

당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 다소 감소하는

경향이었다.동맥경화지수는 Fig.16과 같으며,혈액 중 HDL-콜레스테롤에 대한

중성지방의 함량 비를 대표하는 값이다.미국의 NationalInstitute ofHealth

ConsensusDevelopmentConference의 기준에 의하면 임상에서 3.0이상이면 동맥

경화의 위험신호로 사용된다(126).당뇨대조군(STZ)은 정상군(N)에 비하여 유의

적으로 증가하였고 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,

STZ-G,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 61.65%,67.67%,63.61% 감소하

였으며,정상군(N)과 비슷한 경향을 나타내었다.심혈관계위험지수는 Fig17과 같

으며,혈액 중 HDL-콜레스테롤에 대한 총콜레스테롤의 함량 비를 대표하는 값이

다.임상에서는 7.0이상을 나타내면 위험신호로 보고된다(127).당뇨대조군(STZ)

은 정상군(N)비하여 유의적으로 증가하였고 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨

가 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 35.19%,

38.63%,36.05% 감소하였으며,정상군(N)과 비슷한 경향을 나타내었다.

높은 농도의 혈중 콜레스테롤과 중성지질 함량에 의한 고지혈증은 당뇨병에 수

반되는 합병증으로 인한 동맥경화증을 유발하는데 이는 당뇨병 환자의 사망에 가

장 큰 원인이 되고 있다(128).본 실험의 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 식이는

혈액내 HDL-콜레스테롤을 증가시키고,LDL-콜레스테롤,동맥경화지수 및 심혈관
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위험지수를 저하시키므로 당뇨병 환자의 위험질병인 동맥경화증 및 심혈관계질환

의 위험을 개선시켜 줄 것으로 사료된다.
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Fig.14.ContentofHDL-cholesterolin serum oftheratsfed mixture

containedmulberryleafandgreenteapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.
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significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.



-69-

0

40

80

120

160

N STZ STZ-M STZ-G STZ-MG

Groups

L
D

L
-
c

h
o

le
s
te

ro
l(

m
g
/
d
L

)

NS

Fig.15.ContentofLDL-cholesterolin serum oftheratsfed mixture

containedmulberryleafandgreenteapowderfor4weeks
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of8ratspereachgroup.NS:notsignificantlydifferentamonggroups.
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Abbreviations:See the legend ofTable 9.AI:atherogenic index.
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Tukey'stest.



-71-

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

N STZ STZ-M STZ-G STZ-MG

Groups

C
R

F
a

b

b b b

Fig.17.Cardiacriskfactorofratsfedmixturecontainedmulberryleaf

andgreenteapowderfor4weeks
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Tukey'stest.
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11.간조직 중 중성지방 및 총콜레스테롤 함량

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이를 4주간 급여한 당뇨쥐의 간조직 중 중

성지방 및 총콜레스테롤의 함량 변화는 Fig.18,19와 같다.간조직 중 중성지방 함

량은 Fig.18과 같이 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의하게 증가하였으

며,뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)

은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 유의하게 감소하였으며,정상군(N)과 유사한 경향을

나타내었다.간조직 중 총콜레스테롤의 함량은 Fig.19와 같이 유의차는 없었다.다

만 당뇨대조군(STZ)에 비하여 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들

(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)은 유의차는 없었지만 다소 저하하는 경향이었다.

간은 콜레스테롤의 합성과 분배 작용 및 혈장 지단백의 조절에 관여하는 기관으

로 간조직의 지질 성분 변화는 체내대사 지표로서 중요한 생리적 의미를 갖으며

(129),Rho등(130)의 발효홍차 음료가 당뇨 암쥐의 간의 지질 농도 변화를 살펴보

면 중성지질 농도의 감소를 볼 수 있는데 이는 본 실험과 상반되는 결과이지만,

Kekki(131)STZ에 의해 간조직 내 지질성분이 축적되고 혈액으로의 지방 유출이

증가되므로 당뇨병의 경우 혈액 내 지방이 중성지방으로 전환되는 속도가 빨라진

다고 보고하여 간조직 내 중성지방의 함량 증가 한다고 보고하였다.

본 실험의 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 식이는 중성지질의 함량을 감소시켜

뽕잎의 quercetin,kaempferol,chlorogenicacid등의 polypenol계(132)화합물과 녹

차의 EGCG(49)등의 카테킨 성분들이 지질대사 개선에 영향을 줄 것이라 생각된

다.
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Fig.18.Contentoftriglycerideintheliverofratsfedmixturecontained

mulberryleafandgreenteapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.of

8 rats per each group and different superscript letters indicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Fig.19.Contentoftotalcholesterolin the liverofrats fed mixture

containedmulberryleafandgreenteapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.

of8ratspereach group.NS :notsignificantly differentamong

groups.
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12.신장조직 중 중성지방 및 총콜레스테롤 함량

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이를 4주간 급여한 당뇨쥐의 신장조직 중

중성지방 및 총콜레스테롤의 함량 변화는 Fig.20,21과 같다.신장조직 중 중성지

방 함량은 Fig.20과 같이 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의적으로 증

가하였으며,뽕잎 및 녹차 첨가 당뇨군(STZ-M,STZ-G)은 당뇨대조군(STZ)에 비

하여 유의하게 감소하였으며 정상군(N)과 비슷한 경향을 나타내었고,뽕잎과 녹차

혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 감소하였으나 유의

차는 없었다.신장조직 중 총콜레스테롤의 함량은 Fig.21과 같이 당뇨대조군(ST

Z)이 정상군(N)에 비하여 유의적으로 증가하였지만 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합

물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 감소

하였으나 유의차는 없었다.

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 급여로 인하여 신장조직 중 중성지방 및 총

콜레스테롤의 함량은 감소하는 경향이었으며,당뇨병의 2차성 기능장애 중 지속적

인 단백뇨,고혈압 및 신장 기능 손실을 특징으로 하는 당뇨병성 신장질환은 당뇨

병 3대 합병증으로 손꼽힐 만큼 중요한 장기 합병증 중 하나로,새로 투석을 시작

하는 말기 신부전증 환자의 40% 이상이 당뇨병 환자인 것으로 보고되고 있다

(133,134).이러한 당뇨병성 신장질환과 관련한 연구가 필요할 것으로 생각되어진

다.
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Fig.20.Contents oftriglyceride in the kidney of rats fed mixture

containedmulberryleafandgreenteapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.

of8ratspereachgroupanddifferentsuperscriptlettersindicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Fig.21.Contentsoftotalcholesterolinthekidneyofratsfedmixture

containedmulberryleafandgreenteapowderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.of

8 rats per each group and different superscriptletters indicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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13.지방조직 중 중성지방 및 총콜레스테롤 함량

뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 식이를 4주간 급여한 당뇨쥐의 장간막지방

조직,부고환지방조직,등지방조직 중 중성지방 및 총콜레스테롤의 함량은 Fig.2

2～27과 같다.장간막지방조직 중의 중성지방 함량은 Fig.22와 같이 당뇨대조군

(STZ)이 33.50±1.56mg/g으로 정상군(N)20.70±1.38mg/g에 비하여 38.20% 유의

하게 증가하였다.녹차 첨가 당뇨군(STZ-G)은 25.17±1.80mg/g으로 당뇨대조군

(STZ)에 비하여 감소하였으나 유의차는 없었고,뽕잎 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가

당뇨군들(STZ-M,STZ-MG)은 각각 21.10±1.72mg/g과 21.53±1.41mg/g으로 정

상군(N)과 비슷한 경향을 보였다.장간막지방조직 중 총콜레스테롤의 함량은 Fig.

23과 같이 당뇨대조군(STZ)이 32.87±1.44mg/g으로 정상군(N)21.65±2.88mg/g에

비하여 34.13% 유의하게 증가하였다.녹차 첨가 당뇨군(STZ-G)은 27.70±3.30

mg/g으로 당뇨대조군에 비하여 감소하였으나,유의차는 없었고,뽕잎 및 뽕잎과

녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-MG)은 각각 23.64±1.85,24.19±0.71mg/g

으로 정상군(N)과 비슷한 경향을 보였다.부고환지방조직 중 중성지방 함량의 경

우 Fig.24와 같이 당뇨대조군(STZ)이 23.00±1.05mg/g로 정상군(N)14.93±0.80

mg/g에 비하여 35.09% 유의하게 증가하였다.뽕잎 첨가 당뇨군(STZ-M)은

19.53±0.82mg/g으로 당뇨대조군(STZ)에 비하여 감소하였으나 유의차는 없었고,

녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-G,STZ-MG)은 각각 15.49±1.33,

15.33±1.41mg/g으로 정상군(N)과 비슷한 수치를 나타냈다.부고환지방조직 중 총

콜레스테롤의 함량은 Fig.25와 같이 당뇨대조군(STZ)이 50.24±1.44mg/g로 정상

군(N)33.90±2.88mg/g에 비하여 32.52% 유의하게 증가하였다.뽕잎 첨가 당뇨군

(STZ-M)은 41.18±1.84mg/g으로 당뇨대조군(STZ)에 비하여 감소하였으나 유의차

는 없었고,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-G,STZ-MG)은 각각

36.30±3.31,35.25±0.71mg/g으로 정상군(N)과 비슷한 수치를 나타냈다.등지방조직

중의 중성지방 함량은 Fig.26과 같이 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 증

가하였지만 유의차는 없었다.뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들
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(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 감소하였지만 유의차는

없었다.등지방조직 중 총콜레스테롤의 함량은 Fig.27과 같이 당뇨대조군(STZ)이

정상군(N)에 비하여 증가하였지만 유의차는 없었다.뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼

합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 감

소하였지만 유의차는 없었다.

본 연구에서 등지방을 제외한 장간막지방조직,부고환지방조직 중의 중성지방과

총 콜레스테롤 함량이 감소됨을 볼 수 있으며,이는 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼

합물의 식이가 지방조직의 지방 축적을 억제하여 지질대사에 개선을 보여준다고

사료된다.
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Table21.Triglycerideandtotalcholesterolcontentsinthemesenteric,

epididymal and retroperitonial adipose tissues of rats fed

mixturecontained mulberry leafand green teapowderfor4

weeks

(mg/g)

Groups
1) mesentericAT

2)
epididymalAT retroperitonialAT

TG TC TG TC TG TC

N 20.70±1.38
b3)

21.65±2.88
b4)

14.93±0.80
b

33.90±2.88
b
32.65±1.78

NS3)
31.91±1.37

NS5)

STZ 33.50±1.56
a

32.87±1.44
a

23.00±1.05
a

50.24±1.44
a
43.80±1.46 37.84±3.22

STZ-M 21.10±1.72
b

23.64±1.85
b

19.53±0.82
b

41.18±1.84
b
40.98±1.90 43.26±2.33

STZ-G 25.17±1.80
ab

27.70±3.30
ab

15.49±1.33
ab

36.30±3.31
ab
37.89±2.02 33.01±2.15

STZ-MG 21.53±1.41
b

24.19±0.71
b

15.33±1.10
b

35.25±0.71
b
40.35±2.15 39.40±1.88

1)
SeethelegendofTable10.

2)
AT:adiposetissue

3)
Valuesaremean±S.E.of8ratspereachgroup.

4)
Valueswithdifferent superscriptinthesamerow significantlydifferent(p<0.05)

amonggroupsbyTukey'stest.

5)
NS:notsignificantlydifferentamonggroups.
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Fig.22.Contentoftriglycerideinthemesentericadiposetissueofrats

fedmixturecontainedmulberryleafandgreenteapowderfor4

weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.of

8 rats per each group and different superscript letters indicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Fig.23.Contentoftotalcholesterolinthemesentericadiposetissueof

ratsfedmixturecontainedmulberryleafandgreenteapowder

for4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.of

8 rats per each group and different superscript letters indicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Fig.24.Contentoftriglycerideintheepididymaladiposetissueofrats

fedmixturecontainedmulberryleafandgreenteapowderfor4

weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.of

8 rats per each group and different superscript letters indicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Fig.25.Contentoftotalcholesterolintheepididymaladiposetissueof

ratsfedmixturecontainedmulberryleafandgreenteapowder

for4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.of

8 rats per each group and different superscript letters indicate

significantdifferencesatp<0.05byTukey's
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Fig.26.Contentoftriglyceridein theretroperitonialadiposetissueof

ratsfedmixturecontainedmulberryleafandgreenteapowder

for4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.

of8ratspereach group.NS :notsignificantly differentamong

groups.
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Fig.27.Contentoftotalcholesterolintheretroperitonialadiposetissue

of rats fed mixture contained mulberry leaf and green tea

powderfor4weeks

Abbreviations:SeethelegendofTable9.Valuesaremean±S.E.of

8ratspereachgroup.NS:notsignificantlydifferentamonggroups.
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제4장 요 약

본 연구는 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 식이의 이화학적 성분 분석과 더불

어 streptozotocin으로 유도된 당뇨쥐의 혈청,간 및 지방조직의 체내 지질대사 개선

효과와 항당뇨 효과를 살펴보기 위하여 4주간 실시하였다.제 1형 당뇨를 유발하고

자 평균 체중 약 200g인 수컷 쥐의 대퇴부 근육에 STZ를 주사하여 혈당량이 300

mg/dL이상인 것을 사용하였다.실험군은 정상군(N),당뇨대조군(STZ),5% 뽕잎

첨가 당뇨군(STZ-M),녹차 첨가 당뇨군(STZ-G),및 5% 뽕잎,녹차혼합분말 첨가

당뇨군(STZ-MG)으로 나누어 항당뇨 효과에 미치는 영향을 검토한 결과 다음과

같다.

1.뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물의 이화학적 성분을 분석한 결과,일반성분 함

량은 건량 기준(drybasis)으로 뽕잎분말의 경우 수분 함량 7.49%,조단백질

17.69%,조지방 5.03%,조회분 11.22%,식이섬유소 37.64%,탄수화물 20.93%였

고 뽕잎과 녹차의 혼합분말의 경우 수분 함량 6.42%,조단백질 20.29%,조지방

4.98%,조회분 11.00%,식이섬유소 37.01%,탄수화물 20.30%였다.녹차분말의

경우 수분 함량 3.13%,조단백질 22.66%,조지방 8.45%,조회분 5.20%,식이섬

유소 34.85%,탄수화물 25.71%였다.뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물에서 아미

노산은 glutamicacid,지방산은 palmiticacid,비타민은 비타민 C,유기산은

malicacid,무기질은 뽕잎,뽕잎과 녹차혼합물은 Ca이 녹차의 경우 K,구성당

은 뽕잎,뽕잎과 녹차혼합물은 fructose가 녹차의 경우 glucose가 가장 많이 검

출되었다.

2.Invivo에서 항당뇨 효능은

① 정상군(N)에 비하여 당뇨대조군(STZ)에서 유의적으로 낮은 체중 증가량을

보였으며,뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 분말 첨가 당뇨군들(STZ-M,ST

Z-G,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)과 비슷한 경향을 보였다.식이섭취량은
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당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의적으로 증가됨을 관찰하였다.뽕

잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 분말 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-

MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 식이섭취량이 유의적으로 감소하는 경향

을 보였다.식이효율은 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의하게 감

소하였고,뽕잎과 녹차혼합물,녹차 분말 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,ST

Z-MG)과 당뇨대조군(STZ)이 비슷한 경향을 보였다.수분섭취량은 당뇨대조

군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의하게 증가하였고,뽕잎 및 뽕잎과 녹차혼

합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-MG)이 당뇨대조군(STZ)에 비하여 유의적

으로 감소하였다.

② 체중 당 간조직의 무게는 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의적인

증가를 보였고,뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물을 첨가한 당뇨군들(STZ-M,

STZ-G,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 감소하는 경향이었지만 유

의적인 차이는 없었다.췌장,비장,신장,심장의 무게도 당뇨대조군(STZ)이

정상군(N)에 비하여 유의적인 증가를 보였으며,뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼

합물을 첨가한 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)도 증가하였으나 당뇨대

조군(STZ)에 비하여 감소하였으며,특히 췌장과 비장의 경우 뽕잎,뽕잎과 녹

차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-MG)이 당뇨대조군(STZ)에 비하여 감

소하였다.장간막지방조직,부고환지방조직 및 등지방조직의 무게를 측정한

결과 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의하게 감소하였다.뽕잎,녹

차를 첨가한 당뇨군들(STZ-M,STZ-G)도 감소하였으나 당뇨대조군(STZ)에

비하여 유의차는 없었지만 증가하였고,뽕잎과 녹차혼합물 당뇨군(STZ-MG)

은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 유의하게 증가하였다.

③ 뇨 중 성분 분석은 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물을 첨가한 당뇨군들

(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)이 당뇨대조군(STZ)에 비하여 pH와 glucose함

량이 개선되었다.

④ 전 실험기간 공복혈당을 측정 결과 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물을 첨가

한 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)이 2주째부터 혈당치가 당뇨대조군
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(STZ)에 비하여 유의하게 감소하였다.

⑤ 혈청 중 포도당 함량은 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의적으로

증가하였고,뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물을 첨가한 당뇨군들(STZ-M,

STZ-G,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)의 비하여 유의하게 감소하였으며,이

는 정상군(N)과 비슷한 경향을 나타냈다.

⑥ 혈청 중 인슐린 농도는 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의하게 감

소하였으며,뽕잎 및 녹차를 첨가한 당뇨군(STZ-M ,STZ-G)들은 당뇨대조군

(STZ)에 비하여 유의적으로 감소하였다.뽕잎과 녹차혼합물을 첨가한 당뇨군

(STZ-MG)은 정상군(N)과 비슷한 경향을 나타냈다.

⑦ 혈청 중 fructosamine함량 변화는 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여

유의하게 증가하였고 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물을 첨가한 당뇨군들

(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 유의하게 감소하

였다.

⑧ 혈청 중 ALT,AST및 ALP활성은 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여

유의적으로 증가 하였다.혈청 중 ALT 및 ALP활성은 뽕잎 및 뽕잎과 녹차

혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-MG)이 당뇨대조군(STZ)에 비하여 유의

적으로 감소하였고,혈청 중 AST활성은 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군(ST

Z-MG)이 당뇨대조군(STZ)에 비하여 유의적으로 감소하였고,혈청 중 LDH

활성은 유의차가 없었다.

⑨ 혈청 중 중성지방과 총콜레스테롤 함량은 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에

비하여 증가하였으나,유의차는 없었고 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨

가 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)도 증가하였지만 유의차는 없었다.

⑩ 혈청 중 HDL-콜레스테롤 함량은 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유

의적으로 감소되었으나,뽕잎 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군(STZ-M,

STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 유의하게 증가되었다.혈청 중

LDL-콜레스테롤 함량은 각 실험군간 유의차는 없었다.동맥경화증지수는 당

뇨대조군이(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의적으로 증가하였고 뽕잎,녹차
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및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)은 당뇨대

조군(STZ)에 비하여 감소하였으며,정상군(N)과 비슷한 경향을 나타내었다.

심혈관계위험지수도 동맥경화지수와 비슷한 경향을 보였다.

⑪ 간조직 중 중성지방의 함량은 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 유의

하게 증가하였으며,뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,

STZ-G,STZ-MG)은 당뇨대조군(STZ)에 비하여 유의하게 감소하였다.총콜

레스테롤의 함량은 각 실험군간 유의차가 없었다.

⑫ 신장조직 중 중성지방의 함량은 당뇨대조군(STZ)이 정상군(N)에 비하여 증

가하였으며,뽕잎 및 녹차 당뇨군들(STZ-M,STZ-G)은 당뇨대조군(STZ)에

비하여 유의하게 감소하였다.총콜레스테롤의 함량은 당뇨대조군(STZ)이 정

상군(N)에 비하여 증가하였으며 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨

군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)이 당뇨대조군(STZ)에 비하여 다소 감소하

는 경향이었지만 유의차는 없었다.

⑬ 장간막지방조직 중의 중성지방과 총콜레스테롤 함량은 당뇨대조군(STZ)이

정상군(N)에 비하여 유의하게 증가하였다.녹차 첨가 당뇨군(STZ-G)은 당뇨

대조군(STZ)에 비하여 감소하였으나 유의차는 없었고 뽕잎,뽕잎과 녹차혼합

물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-MG)은 정상군(N)과 비슷한 수치를 보였다.

부고환지방조직 중 중성지방 및 총콜레스테롤 함량은 당뇨대조군(STZ)이 정

상군(N)에 비하여 유의하게 증가하였다.뽕잎 첨가 당뇨군(STZ-M)은 당뇨대

조군(STZ)에 비하여 감소하였으나 유의차는 없었고 뽕잎과 녹차혼합물,녹차

첨가 당뇨군들(STZ-MG,STZ-G)은 정상군(N)과 비슷한 수치를 나타냈다.

등지방조직 중의 중성지방 및 콜레스테롤 함량은 당뇨대조군(STZ)과 뽕잎,

녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물 첨가 당뇨군들(STZ-M,STZ-G,STZ-MG)이 정

상군(N)에 비하여 증가하였지만 유의차는 없었다.

이상의 실험 결과 invivo에서 뽕잎,녹차 및 뽕잎과 녹차혼합물을 섭취한 당뇨

쥐의 체중,간 및 지방조직의 무게 감소와 더불어 혈당개선에 긍정적인 영향을 미
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치는 것으로 나타났으며,뽕잎 및 뽕잎과 녹차혼합물이 녹차에 비하여 효과가 더

큰 것으로 나타났다.이러한 결과는 뽕잎이 녹차에 비하여 혈압강하물질로 알려진

GABA(γ-aminobutyricacid)성분이 약 10배 이상 함유되어 있는 것으로 밝혀졌으

며(34-36),필수지방산인 γ-linolenicacid와 DNJ도 다량 함유하고 있는 것으로 나

타났다.이로 인하여 혈당개선에 긍정적인 효과가 나타난 것으로 생각된다.뽕잎

및 녹차에 함유된 폴리페놀류들과 카테킨류 등은 생리활성 물질에 의해 혈당을

강하하고 지방조직의 체지방 형성을 억제함으로써 체내 지질대사 개선과 당뇨병성

합병증에 예방 효과를 나타낼 수 있을 것으로 생각되어지며,이외의 성분이 어떻게

항당뇨 및 지질대사 개선을 억제시킬 수 있는지는 생화학적인 작용기전 등이 더

연구되어야 할 것으로 사료된다.
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