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ABSTRACT

A studyonthePhysiologicalActivitiesinDifferent

PartsoftheLoquat(EriobotryajaponicaLindl)Ethanol

Extract

by.Lee,Hwan

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

DepartmentofFoodandNutrition,

GraduateSchoolofChosunUniversity

InKorea,theleavesofE.japonicahavebeenwidelyusedasatraditional

medicinewithbeneficialeffectsforpainanchronicinflammatorydiseases

including headache,low back pain,dysmenorrhoea,asthma,phlegm and

chronicbronchitis.Inaddition,theloquatseedhastheinhibitoryeffectof

oxidative-stress and hypoglycemic property.However,a little has been

performedontheinvestigationsoftheirphysiologicalimportance.Therefore,

thisstudywascarriedouttodiscriminatetheeffectsoftheleaf,flesh,and

seedofloquat(EriobotryajaponicaLindle.)onantioxidativeandanticancer

capacityinvitro,proliferationanddifferentiationofpigpreadipocytesand

3T3-L1 cells, liver function in hepatotoxicity-induced rat by alcohol

administration,andserum,liverandadiposetissuelipidmetabolism andbody

weightreductioninratsfedahigh-fat/high-cholesteroldiet.
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Theresultsobtainedwereasfollows;

1.Thisstudywasinvestigatedtocomparethemajorchemicalcomponentsof

theleaf,flesh,andseedoftheloquatasdry matterbasis.Among the

proximatecompositions,thecrudefat,crudeashandcrudefiberofleaf

contained higher than those ofseed and flesh,while the contentof

carbohydratewaslowerinseedandflesh.Themaincomponentsoffree

sugarsintheleaf,flesh,andseedwerefructose,respectively.Totalamino

acidsofleaf,flesh,andseedwere552.43mg%,63.00mg% and260.29

mg%,respectively.Althoughtheaminoacidcompositionoftheleaf,flesh,

andseedweredifferent,glutamicacidand γ-aminobutyricacidwerethe

majoraminoacidsintheleaf,flesh,andseed.Themajorfattyacidsof

totallipidswereoleicacidandstearicacidinleafandseed,andlinoleic

acidinflesh.Themajororganicacidswasinoxalicacidinleaf,maleic

acidinfleshandcitricacidinseed.ThecontentofvitaminCwashigher

inseedthaninleafandflesh.

2.Totalpolyphenolcontentsofloquatflesh,leaf,andseedethanolextract

werefoundtobe17.77mg/mL,32.32mg/mL,and28.08mg/mLin500ppm.

Also,totalflavonoidcontentsofloquatleaf,fleshandseedethanolextracts

werefoundtobe18.77mg/mL,28.73mg/mL,and21.35mg/mLin500ppm,

respectively. The DPPH radical scavenging activity and antioxidative

activitiesofloquatleafandseedethanolextractswashighlyanditwas

similartotheBHA andBHT.However,Theantioxidativeeffectsinleaf

andseedwashigherinflesh.Theanticancereffectofseedandleafethanol
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extractsat4daysonstomachcancercellline(AGS),livercancercellline

(H460)andlung cancercellline(A549)showedhighervaluescompared

withthefleshethanolextracts.

3.Thecurrentstudywascarriedouttodeterminetheeffectsofleaf,flesh,

and seed of the loquat on proliferation and differentiation of pig

preadipocytesand 3T3-L1 preadipocytes,aimingtoseekthepossibilityof

plantproductbeing used as antilipogenic agentforthe humans.To

measurethecellproliferationthecellsweretreatedwith25ng/mland100

ng/mlethanolextractsofleaf,flesh,andseedoftheloquat,andDimethyl

sulphoxide(DMSO)wasusedasthecontrolgroup.Whenpigpreadipocytes

and 3T3-L1 preadipocyteswereexposed tothevariousconcentrationsof

loquatflesh,no effecton proliferation and differentiation was found in

preadipocytes.However,loquatleafandseedethanolextractstreatedoncell

proliferation stage and differentiation had a strong inhibitory effects.

Twenty-five and 100 μg/mL ofloquatseed and leafethanolextracts

showed inhibitory action on proliferation and differentiation in

dose-dependentmanner.Thedegreeofstimulationofcelldifferentiationby

loquatleafandseedethanolextractswasgreaterthanofcellproliferation.

Themostpotentanti-lipogenicextractwasobtainedinethanolextractof

loquatseed.Theseactionsindicatethattheethanolextractsofloquatleaf

andseedmayhavepotentialtoreducethefataccumulationandobesity.

4.Thehepatoprotectiveeffectsofanethanolextractsofloquatflesh,seed,

and leaf on alcohol-induced liver damage in rat were investigated.
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Sprague-Dawley ratsweighing 100～150g,weredividedinto8groups:

normaldietgroup(N),alcohol(35%,10mL/kg/day)treatedgroup(control,C),

loquatflesh400mg/kg/daytreatedgroup(LF),loquatflesh400mg/kg/day

andalcoholtreatedgroup(LFE),loquatseed400mg/kg/daytreatedgroup

(LS),loquatseed400mg/kg/dayandalcoholtreatedgroup(LSE),loquat

leaf400mg/kg/day treated group (LL),loquatlesf400 mg/kg/day and

alcoholtreatedgroup(LLE).Aftertheadministration,ratsweresacrificedto

getserum andlivertoanalyzeantioxidantenzymeactivity,glutathioneand

lipidperoxidecontents.Thebodyweightgainandfeedefficiencyratiowere

decreasedbyalcoholadministration,however,wasgraduallyincreasedtoa

littlelowerlevelthanthenormaldietgroupbythecombinedadministration

ofalcoholandloquatextracts.Theserum alanineaminotransferase(ALT),

asparateaminotransferase(AST)andalkalinephosphatase(ALP)activities

that were elevated by alcoholwere significantly decreased by loquat

extractsadministration.Itwasalsoobservedthatthiobarbituricacidreactive

substances(TBARS)contentinliverthatwereincreasedbyalcoholwere

markedlydecreasedinthecombinedalcoholandloquatextractsadministered

groupsascomparedwiththealcoholonlyadministratedgroup.Theglutathione

(GSH)contentin liverwas decreased by alcoholadministration,however,

increasedafteradministering loquatextracts.Taken together,theseresults

suggestthatethanolextractsofloquatleaf,seed and flesh may havea

possibleprotectiveeffectonliverfunctioninhepatotoxicity-inducedratby

alcoholadministration.

5.Thisstudywasconductedtoinvestigatethecholesterollowering and
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anti-obesityeffectsofethanolextractsofloquatleaf,seedandfleshinrats

fedahigh-fat/high-cholesteroldiet.MaleSprague-Dawleyratsweighing

150～155 g,were divided into 8 groups;a normaldietgroup (ND),a

high-fat/high-cholesteroldietgroup(HCD),ahigh-fat/high-cholesteroldiet

and loquat flesh with 200 mg/kg treated group (HCD-FL), a

high-fat/high-cholesteroldietandloquatfleshwith400mg/kgtreatedgroup

(HCD-LH),ahigh-fat/high-cholesteroldietandloquatseedwith200mg/kg

treatedgroup(HCD-SL),ahigh-fat/high-cholesteroldiet,loquatseedwith

400mg/kg treatedgroup(HCD-SH),ahigh-fat/high-cholesteroldietand

loquat leaf with 200 mg/kg treated group (HCD-LL), and a

high-fat/high-cholesteroldiet,loquatleafwith 400 mg/kg treated group

(HCD-LH),.Thebody weightgainandmesentericadiposetissueweight

wereincreasedbyhigh-fat/high-cholesteroldiet,butgraduallydecreasedto

thecorrespondinglevelofNDgroupafteradministeredloquatextracts.The

liverandepididymaladiposetissueweightsofHCDgroupwerethehighest

amongeightgroupsalthoughthedifferencewasnotsignificant.Foodintake

waslowerinhigh-fat/high-cholesteroldietgroupscomparedwithnormal

dietgroup.Theserum ALT andAST activitiesthatwereelevatedbythe

high-fat/high-cholesterol diet were significantly decreased after loquat

extractsadministration.Levelsofserum totalcholesterol,LDL-cholesterol,

triglycerideandtheatherogenicindexweretendedtobedecreasedinloquat

extracts administered groups compared with HCD group. However,

HDL-cholesterollevelin serum decreased in HCD group and markedly

increasedbyloquatextractsadministeredgroups.Levelsoftotalcholesterol

and triglyceride in liverand adipose tissue were also lowerin loquat
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extracts administrated groups than in HCD group.The activities of

heparin-releasable lipoprotein lipase (HR-LPL)and total-extractable LPL

(TE-LPL)inadiposetissuewereincreasedinHCD groupcomparedwith

loquatextracts administered groups,butthose ofthe HCD-L groups,

HCD-SgroupsandHCD-FgroupsweresimilartoNDgroup.

Theseresultssuggestthatethanolextractsofloquatleaf,seedandflesh

mayexertcholesterol-loweringeffectandpotentiallyreducelipidstorage.
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제1장 서 론

화가 속도로 진행됨에 따라 식생활의 서구화로 최근 우리나라는 가공식품

과 동물성식품의 섭취 증가와 식물성식품 섭취 감소로 인한 식생활의 변화로 고

압,심장병,동맥경화증 당뇨병 등의 만성퇴행성 질환의 이환율이 높아지고 있

다(1). 한 산업화와 더불어 증가되는 각종 환경오염 물질,흡연,알코올,방사선

등은 반응성이 높은 활성 산소종을 발생시키는 원인이 되며,superocidedismutase,

catalase,peroxidase,glutathionreductase등과 같은 인체 내에 존재하는 항산화계

의 역할만으로는 방어체계가 과되어 산화 스트 스에 의한 세포막과 단백질의

분해,DNA 합성 억제 등의 손상이 유발된다고 알려져 있다(2-4).이러한 자유라디

칼에 의한 세포 조직의 산화 손상은 노화의 생태학 변화 과정과 많은 노인

성 질환들의 병태학 변화과정에 깊은 련을 갖고 있는 것으로 알려져 있다.과

도한 산화 스트 스 상태가 지속될 경우 심 질환,당뇨,암,신경질환과 같은

만성퇴행성질환 노화를 진한다고 알려져 있다(5,6).2010년 사망원인 통계자료

에 의하면 순환기계 질환 사망률은 인구 10만명 당 112.3명으로 총 사망의 22%를

차지하 으며,이 뇌 질환(56.5명)이 가장 높았으며,심장질환(43.4명),고

압성 질환(9.6명)순으로 높았다(11).

우리나라의 경우 간질환은 간염 바이러스의 보균이나 음주습 때문에 발생되는

가 많은 것으로 알려져 있는데 매일 알코올을 섭취하는 것은 잦은 음주 형태(매

일 혹은 폭주)나 음주 종류보다도 더 요한 요인이라고 조사되었으며 양 상태가

좋지 않다면 손상이 더 쉽게 일어나며 더 심각하다고 한다.알코올로 인한 간질환

에는 알코올성 지방간,알코올성 간염,알코올성 간경변증 등이 있다(3).지방간은

알코올로 인해 지방이 간에 침착 되는 것으로 간세포에 지방질이 굳어 간세포가

부풀게 되는 경우를 말한다.알코올성 간염은 증인 간질환으로 부종,황달 등의

증상을 일으킨다고 한다(5).알코올성 간경변은 간질환 말기의 상태로 지속 인 다

량의 알코올섭취와 한 계가 있는 것으로 조사되었다.특히 과음이나 폭음 등

잦은 알코올 섭취로 음주 후에 숙취 제거를 해 숙취해소 음료나 약물을 섭취하

는 것으로 이어지는 경향이 있다(8).따라서 숙취제거를 한 음료나 약물에 한

심이 늘어나고 이와 련된 연구들이 늘어가는 추세이다.최근 들어 숙취제거 음
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료나 건강기능성 음료들에 한 심이 늘고 있고 주목받고 있는데, 알코올

농도와 숙취 해소에 한 한방 기능성 음료나(7)헛개나무 추출물(8)등에 한 연

구가 활발하게 진행되고 있다. 통 으로 한약재를 이용한 숙취해소 처방을 보면,

갈화 해성탕, 음자,상맥산 등이 있으며(9),청간탕(10)은 간질환 치료에 효능이

있는 것으로 보고되어 있다.

순환기계 질환과 가장 련 있는 것으로 알려진 것은 고콜 스테롤 증을 비롯

한 고 LDL-콜 스테롤 증,고 성지질 증, HDL-콜 스테롤 증과 같은 고지

증 증상이다(12).고지 증은 동맥경화성 질환인 허 성 심장질환이나 뇌 장

애에 한 요한 험인자로 free cholesterol,cholesterolester,phospholipid,

tirglyceride등 청 지질 한 가지 이상이 이상 으로 높게 된 상태를 의미한다

(13). 한 고지 증 고콜 스테롤 증(hypercholesterolemia)은 죽상동맥경화증

을 유발시키는 것으로 이는 벽을 따라 지질이 두껍게 쌓여 허 성 심장 질환

인 심증 심근경색의 원인이 되므로 임상 으로 요한 문제가 되고 있다(14).

최근 한국인의 콜 스테롤 수치와 건강과의 상 계를 조사한 결과에 의하면

액 콜 스테롤의 농도가 1mmol/L증가할 때마다 허 성 뇌졸 으로 인한

사망률은 20%,심근경색증으로 인한 사망률은 48% 증가하는 것으로 나타났다(15).

한 콜 스테롤 수치와 심 에 의한 사망률 사이에는 정비례 계가 있으

며 콜 스테롤 수치를 낮추면 동맥경화를 방하거나 동맥경화의 진행을 지

연시킬 수 있다는 사실이 입증되어 최근에는 상동맥 질환의 1차 는 2차 방

으로서의 고지 증 치료가 요시되고 있다(16,17). 재 고지 증을 치료하기 하

여 많은 연구가 행해지고 있으며,다양한 약물들이 개발되어져 있다.그

cholestyramine과 같이 장내에서 담즙산의 재흡수를 억제하는 담즙산 결합수지(bile

acid sequestrants)와 콜 스테롤의 합성을 직 으로 억제하는 lovastatin,

HMG-CoA reductase 해제 액 내 성지방의 농도를 낮추는 gemfibrozil과

같은 피 린산 과유도체 등이 리 이용되고 있다.그러나 이러한 약물들은 복용

시 지용성 비타민 결핍증,간　기능 하 등의 부작용을 동반하는 것으로 알려져 있

으며,일시 인 복용이 아닌 일생동안 복용되어야 하므로 부작용의 심화 환자의

복용 거부 등의 다른 문제 이 발생할 수 있다(18,19).따라서 고지 증을 개선

하고,장기간 복용하더라도 독성이나 부작용 가능성을 낮추며,동맥경화증의 방

이나 치료를 가능하게 할 수 있는 생리활성 물질을 생약이나 식용 식물과 같은 한

방재료나 천연물에서 찾으려는 연구가 활발히 진행되고 있다(20,21).
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그리고 최근에는 소비자가 동물성 지방의 섭취 증가로 인한 성인병 발생의 우려

때문에 지방질이 은 육류의 생산(22)이 요시 되고 있는데 지방 축 의 증가는

세포 수의 증가(hyperplasia) 는 세포의 크기 증가(hypertrophy)에 의해서 이루어

진다고 알려져 있으며 지방의 축 을 감소시키기 해선 세포의 크기보다는 세포

의 수를 이는 것이 더욱 효율 인 방법이다. 재 지방 구세포로부터 성숙지방

세포로 분화가 지방축 에 매우 요한 것으로 알려져 있으나(23),지방세포 생성

에 한 생리학 인 이해는 매우 부족한 편이다(24).이것과 련된 cellline이나

primaryfatcell을 이용한 세포 분화 연구(25-27)가 활발하게 진행되고 있는데 비

만은 에 지의 계속된 과잉 공 으로 인해서 일어나는 상이며 과잉된 에 지는

지방산을 거쳐 성지방 형태로 지방세포에 축 되게 되며,이때 지방세포의 숫자

나 크기가 증가하면서 지방축 이 일어난다.지 까지는 유 연구와 비유

연구를 통해서 지방세포 축 을 효율 으로 감소시키기 쉽지 않았는데 지방축 에

는 여러 가지 이유가 있는데 여러 종류의 유 자가 여하기 때문이라는 연구(28)

가 발표되어있다.

한 2010년 통계청에서 조사한 통계자료에 따르면 우리나라의 사망률로 가장

높게 나타난 것은 악성 신생물(암)인 것으로 조사되었다(29).보건복지부의 국가 암

정보센터의 암 발생률 통계자료에 의하면 갑상선암, 암, 장암,폐암,간암 순으

로 높은 것으로 나타났고 백 병 발생건수는 10만명당 조발생률 4.7명으로,림 종,

골수종 등의 액암 발생건수를 포함한다면 6,152명으로 높은 발생건수를 보이고

있다(30).그리고 암이 발생하 을 경우 치료방법으로 여러 가지 방법들이 있는데

그 항암화학요법의 표 인 부작용으로는 식욕부진,구내염,소화기 의 기능

장애 등을 들 수 있기 때문에 식사섭취량에 직 인 향을 받게 되는 소화기계

통 암에서 양섭취량은 더 고 양 불량률은 더 높다고 알려져 있다(31,32).항

암 화학요법을 받는 외래 암환자 1,962명을 상으로 양불량 련 험 요인들을

조사한 연구 결과에서도 암,간·담도·췌장암,식도암 순으로 체 감소율이 높았

으며 체 감소가 클수록 열량과 단백질 섭취량이 유의 으로 었고 섭취량이

고 체 감소가 큰 환자일수록 양과 련한 생화학 검사수치가 낮은 것으로

나타났다(33).식물로부터 유래한 표 인 항암물질은 taxol,binblasin등이 유명

한데 이러한 식물로부터 획득한 항암제가 각 을 받는 이유는 합성 항암제보다 치

료에 유리하기 때문이라고 한다(34).지 까지 개발되어 임상에 사용된 암 화학요

법제로는 alkyl화제 항생물질 는 백 착제,동 원소화합물 등의 방법들이 있다
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(35).그러나 이러한 합성 화학제품들의 임상에서 사용할 때 부작용이 심한 것으로

나타나 암세포의 작용보다 정상세포나 조직에 더 크게 작용하여 골수세포,임 세

포, 괴에 의한 항력 약화 등의 2차 감염을 유발한다(36).따라서 최선의 항암제

는 암세포를 얼마나 잘 공격하느냐가 아닌 정상세포에 얼마나 부작용을 주지 않고

암세포를 선택 으로 공격할 수 있는지에 심이 모이고 있다.

비 (EriobotryajaponicaLindl.)는 당질,비타민 무기질과 같은 양소들을

골고루 함유하고 있어 식품으로서 가치가 높을 뿐만 아니라 우수한 약리효능이 계

속해서 밝 짐에 따라 건강 기능성식품 신소재로서 비 의 소비 역시 꾸 히 증가

하고 있다(38).비 나무는 장미과(Resaceae)의 상록교목으로 높이가 5m 내외로

잎은 어 나고 타원상의 긴 난형이며,길이는 15～25cm로 표면에는 털이 없으며

택이 나고 뒷면에 털이 난다.우리나라에서는 제주도,경남 남지방 등 온화

한 기후 조건에서 주로 자생하고 있으며,비 잎은 로부터 민간요법으로 청폐,

진해,거담,건 이뇨의 효능이 있다고 하며,폐열해소,기 지염,구역질,딸꾹

질 부종 등에 효능이 있다고 알려져 있고(39,40)Whang등(37)의 연구를 보면

비 는 항암제로서 민간약으로 오래 부터 사용되어 왔고 이에 한 연구들이 수

행되어왔다.특히 비 잎에 있는 ursolicacid는 항암효과가 있는 것으로 나타났다

(41).　

비 잎에는 sesquiterpene배당체로서 ferulicacid,nerolidol배당체 등이 함유되

어 있으며(46),triterpene계열의 화합물로서 ursolicacid,oleanolicacid,maslinic

acid,tormenticacid,hyptadienicacid등이 함유되어 있고 terpenoid와 flavonoid

등의 화합물을 다량 함유하고 있어,항당뇨,항산화,항염증,항돌연변이 항암활

성 등이 보고되고 있으며,비 씨는 polyphenol화합물 군과 amygdalin등이 함유

되어 있어 산화 스트 스를 감소시키는 항산화 효과도 보고되고 있고(47-50)

kaempherol배당체,amygdalin을 가지고 있으며 항산화 작용을 가지고 있는

chlorogenicacid등이 함유되어 있다고 알려져 있다(51,52). 한 국 일본에서

는 만성천식에 해 민간약으로 사용되어져 왔다(42).비 는 사과,배,감귤,감 등

과 같이 과육의 발달된 형태에 따라 인과류에 속하며,과육에는 carotenoid색소를

많이 함유되어 있으며,특히 숙성 후 당분이 많고 유기산이 게 함유하고 있어 다

른 과실류에 비하여 당산비가 비교 높고 단맛이 강한 것이 특징이며(43,44)주로

통조림,잼,젤리 등을 만드는 데 일부 이용되고 있다(45).비 과육은 여러 가지

이로운 약효성분을 함유하며 기호성이 뛰어난 과실로서 비 의 소비 진 부가
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가치 향상을 해 기호성과 상품성을 높일 수 있는 각종 제품개발 장성 향상

에 하여 연구를 극 으로 해야 할 필요가 있는데 비해 비 에 한 그 성분

함량,조성보고에 하여 일부 보고되어 있을 뿐,비 의 양성분,생리활성 가

공식품개발에 한 연구는 아직 부족한 실정이다.

이 밖에도 비 에 다량 함유되어 있는 유용한 화합물들이 연구 보고되었는데 항

산화 효과(53),항당뇨 효과(54),항염증 항암 효과(55-58),항바이러스 효과

(59,60)에 한 연구가 보고되고 있다.국내에서는 비 의 과육,잎,씨의 성분 분석

용매추출물의 생리활성(61-64),항산화 항균활성(65,66),방사선 조사 효과

(67), 당 하 효과(68)등에 한 연구가 진행되었다. 한 비 에 함유된 수용

성의 함황 아미노산들도 항암 는 간 손상 방지 등에 효과가 있는 것으로 보고된

바 있다(69).

에서 알아본 것과 같이 비 는 생리활성 성분이 다량 함유되어 있어서 새로운

기능성 소재로의 개발 잠재성이 높으나 국내외 으로 비 의 기능성에 한 연구

는 아직 미흡한 실정이다.

최근 들어서 우리나라 남해안 지역의 지리 ,기후 특성이 비 재배에 합한

것으로 단되어 비 를 지역특화작목으로 육성하고 있어 그 재배면 이 증가하고

있는 추세이므로 제품화에 응용할 수 있는 다양한 기 연구 자료가 필요한 실정

이며 각종 건강식품 의약품 개발의 기 자료로서 국민건강 증진에 기여할 것으

로 기 된다.

이에 본 연구에서도 약리효과와 생리활성 물질을 다량으로 함유하고 있는 것으

로 알려진 비 의 과육,씨,잎을 가지고 생리활성 기능과 이용 가능성에 한 연

구의 일환으로 일반성분 양성분 분석을 통해 비 의 양 가치를 평가하고,

invitro에서 항산화 효능 인체유래 3종의 암세포( 암,폐암,간암)증식에 미

치는 효과,3T3-L1지방 구세포와 돼지 지방 구세포의 증식과 분화 억제효과를

통한 항비만효과,invivo연구에서 알코올을 여한 흰쥐의 간기능 개선 항산

화 효과,고지방-고콜 스테롤 식이를 여한 흰쥐에서 콜 스테롤 하 비만억

제 효과를 살펴보고자 실시하 다.
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제2장 재료 방법

제1 실험재료

본 실험에 사용된 비 (EriobotryajaponicaLindl.)열매와 잎은 2009년 6월

라남도 목포시 복마을 (Naturalfood-http://www.0808.or.kr)에서 구입하여 과육

과 씨로 분리한 후 과육,씨,잎을 수세,정선 탈수과정을 거쳐 -70℃ 동결건조

기에 건조하여 분쇄기로 마쇄 후 -70℃에서 냉동보 하면서 시료로 사용하 으며,

각 시험 항목에 한 시료의 분석은 3회 반복 실시하 다.

제2 성분분석

1.일반성분 분석

비 의 부 별 시료의 일반성분 분석은 Association of OfficialAnalytical

Chemists(A.O.A.C.)방법(78)에 하여 실시하 으며,수분은 105℃ 상압가열건조법,조

단백질은 micro-kjeldahl법,조지방은 soxhlet추출법 조회분은 회화법으로 분석

하 고,식이섬유소는 효소 량법(enzymatic-gravimetricmethod)에 의하여 분석하

다.탄수화물은 100에서 수분,조단백질,조지방,조회분 조섬유소 함량을 제

외한 값으로 나타내었다.
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2.유리 아미노산 분석

유리 아미노산의 분석은 동결 건조한 분말 시료 2g에 ethanol20mL을 가한 후

homogenizer로 10분 동안 교반하여 1,900×g에서 20분간 원심분리 하 고,잔사에

다시 75% ethanol10mL를 첨가하여 homogenizer로 10분 동안 교반한 후 1,900

×g에서 20분간 원심분리 하 다.상층액을 합하여 감압농축한 후 증류수로 용해시

켜 sulfosalicylicacid20mg을 첨가하여 4℃로 1시간동안 방치시킨 다음 다시

1,900×g에서 20분간 원심분리한 후,membranefilter(0.2㎛)로 여과시켜 Table1

과 같이 아미노산 자동분석기(S433-H,Sykam GmbH,Germany)로 정량 분석하

다.

Table1.Operatingconditionsofaminoacidauto-analyzer

Instrument S433-H(SYKAM)

Column Cationseparationcolumn(LCA K07/Li)

Columnsize 4.6×150mm

Columntemperature 37～ 74℃

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

BufferpHrange 2.90～ 7.95

Wavelength 440m and570m
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3.지방산 분석

지방산 분석은 A.O.A.C.방법(78)에 하여 비 의 각 부 별 시료들 5g을

warmingblender에 넣고 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 rotary

vacuum evaporator로 감압․농축하 다.지방 100 mg을 toluene 5 mL에 용해하고

Wungaarden의 방법(79)에 따라 BF3-Methanol로 메틸화하여 Gas Chromatography

(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)

Oventemp. 120℃

Detector FIDdetector

Analytictime 80min/1sample
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4.비타민 분석

비타민 A와 비타민 E 분석은 식품공 법(80)의 시험방법을 기 으로 수행하

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

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

hexane5mL를 가하여 1,900×g에서 20분간 Centrifugi하 다.상징액을 분리 후

hexane40mL를 가하고 Centrifugi하여 상징액을 분리한 다음 증류수를 가하여 10

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

Na2SO4로 탈수하고 rotaryvacuum 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 분석

무기질 분석은 A.O.A.C.방법(78)에 따라 정량하 다.시료 0.5g,20% HNO310

mL 60% HClO43mL를 취하여 투명해질 때까지 가열한 후,0.5M HNO3으로

50mL를 정용하 다.분석항목별 표 용액을 혼합 후,다른 vial에 8mL씩 취하여

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

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

Table5.Operating conditionsofatomicabsorption spectrophotometer

forminerals

Item Condition

Instrument AA-6501GS(Shimadzu,Japan)

LampItem Ca Fe K Mg Mn Cu Na Zn

Wavelength(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

Burnerheight

(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 분석

유기산 분석은 A.O.A.C.방법(78)에 따라 시료 1g에 증류수 50mL를 가하여 8

0℃  수조에서 4시간 가열한 다음 Whatmanfilterpaper(No.2)로 여과하고,여액을

rotary vacuum evaporator로 감압․농축한 후 증류수로 10mL로 정용하여 Ion

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

같다.

Table6.OperatingconditionsofIonchromatographyfororganicacids

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 10μL

Detection ED50Conductivity
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7.구성당 분석

구성당 분석은 Gancedo방법(81)에 하여 실시하 다.시료 1g에 80% ethanol

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

paper(No.2)로 여과하고 여액을 rotaryvacuum evaporator에서 감압․농축 후 10

mL로 정용하여 Ion Chromatography (DX-600,Dionex,USA)로 총 7종의 당

(fructose,glucose,sucrose,rhamnose,fucose,maltose,fibose)을 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 ED50IntergratedAmperometry
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제 3 실험기기 시료 추출

1.실험기기

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

2.Evaporator:Rotaryvacuum evaporator,Eyela,Tokyo,Japan

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

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

5.Shakingwaterbath:JEIO-TEK SWBO3,Inchun,Korea

6.Freezedryer:ED8512,Ilshin,yangju,Korea

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

8.UltraTurax:IKA MT-25JEIO-TEK SWBO3,Korea

9.Liquidscintillationcounter:PackardTri-Carb3170TR/SL,USA

10.Ultrasonicprocessor:VCX-750,USA　

11.CO2incubator:　MCO-18AIC,Japen

12.Rancimat:Metrohm Herisau,679-RancimatSwitzerland

2.재료 시료추출

가.비 부 별 에탄올 추출

완숙한 비 과육,씨,잎을 -70℃에서 동결건조 시킨 후 100g당 80% ethanol1500

mL을 첨가한 후 환류냉각 을 부착한 65℃의 Heatingmantle(Mtopsms-265Korea)

에서 3시간씩 3회 추출한 다음 Whatmanfilterpaper(No.2China)로 여과하 으며,여

액을 40℃ 수욕 상에서 rotary vacuum evaporator(EYELA VACUUM NVC-1100

Tokyo,Japan)로 용매를 제거하고 감압․농축한 후 비 과육,씨,잎의 추출 수율을 구

한다음 시료의 산화를 방지하기 해 -70℃에 냉동 보 하 다.Lee와 Kim(82)의 연
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Flesh Leaf Seed Flesh Leaf Seed

Extractionyields(%) Yields(g/100g)

Ethanol 17.10 13.40 14.10 5.03 3.96 4.17

구에서 80% 에탄올 추출물이 열수 추출물보다 더 높은 radical소거활성을 보 으

며,높은 항산화 활성을 보 다고 하여 본 실험에서 에탄올 추출을 실시하 다.

나.비 부 별 추출 수율

비 과육,잎,씨의 항산화효과를 검토하기 하여 냉동 건조하여 마쇄한 시료

를 80% 에탄올로 추출한 후 추출 수율은 Table19와 같다.비 과육,잎,씨의 에

탄올 수율은 각각 17.1%,13.4%,14.1%의 범 로 나왔으며,과육에서 수율이 가장

높게 나타났다.Bae와 Chung등(66)의 연구에서는 비 과육,잎,씨,종자를 가지고

hexane, methanol, chloroform, water를 용매로 수율을 구하 는데 수율은

methanol에서 가장 높은 것으로 나타났다.

Table8.Yieldof80% ethanolextractsfrom loquat
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제4 Invitro에서 비 부 별 에탄올 추출물의 항산화

항암효과

1.총 Polyphenol함량 측정

비 의 부 별 에탄올 추출물의 총 polyphenol함량은 Folin-Denis법(83)에 따라

측정하 다.Testtube에 비 과육,씨,잎 에탄올 추출물을 각각 1mL과 Folin

reagent2mL을 넣은 후 실온에서 3분간 정치한 다음 10% Na2CO32mL을 첨가

하 고,이를 혼합한 후 30℃에서 40분간 정치하 으며,UV-spectrophotometer

(ShimadzuUV-1601PC,Kyoto,Japan)를 사용하여 760nm에서 흡 도를 측정하

다.표 곡선은 tannicacid를 이용하여 최종농도가 0,0.2,0.4,0.6,0.8,1.0mg/mL

가 되도록 작성하 으며,이 검량곡선으로부터 시료 의 총 polyphenol함량을 구

했다.

2.총 flavonoid함량 측정

총 flavonoid함량은 Davis법을 변형한 방법(84)에 따라 측정하 다.비 과육,

씨,잎 에탄올 추출물을 각각 1mL에 diethyleneglycol2mL을 첨가한 다음 1N

NaOH 20 μL을 넣고 37℃ water bath에서 1시간 동안 반응시킨 후

UV-spectrophotometer(ShimadzuUV-1601PC,Kyoto,Japan)로 420nm에서 흡

도를 측정하 다.표 곡선은 rutin을 이용하여 최종 농도가 0,0.2,0.4,0.6,0.8

1.0mg/mL가 되도록 조제하 으며,이 검량곡선으로부터 시료 의 flavonoid함량

을 구했다.
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3.DHHPradical소거능 측정

비 의 부 별 추출물의 DPPH(2,2-diphenyl–1-picrylhydrazyl)radical소거능은

Blois의 방법(85)을 이용하여 측정하 다.비 과육,씨,잎 에탄올 추출물을 각각

1mL과 0.2mM DPPH 1mL을 testtube에 취한 후 혼합하여 37℃에서 30분간

반응시켜 UV-spectrophotometer(ShimadzuUV-1601PC,Kyoto,Japan)를 사용하여

517nm에서 흡 도를 측정하 다.이때,활성의 비교를 하여 합성 항산화제인

BHA,BHT를 이용하여 동일한 방법으로 측정하 다.비 의 부 별 추출물의 라

디칼 소거능은 (1-시료첨가구의 흡 도/무첨가구의 흡 도)×100에 의하여 계산하여

나타냈다.

4.항산화지수 측정

비 의 부 별 추출물에 포함된 용매를 완 히 제거한 함량이 600ppm이 되도

록 soybean oil(Sigma Co.,USA)에 첨가하고, 음 (Ultrasonic processor,

UCX-750,USA)를 이용하여 시료 추출물과 유지가 잘 혼합되도록 하 다.

Rancimat(Metrohm Herisau,679-RancimatSwitzerland)의 측정 조건은 비 과육,

씨,잎 에탄올 추출물을 각각 3.0g을 반응용기(reactionvessel)에 취하고 증류수

70mL을 측정용기(measuringvessel)에 넣은 후 110℃에서 airflow rate20L/h로

하여 산화안정성을 비교하 다(86).모든 측정치는 3회 반복 실험하여 얻은 값의

평균치로 표시하 다.기존의 상업용 항산화제인 BHT를 유지에 해 첨가하여 양

성 조군으로 비교 실험하 다.
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시료처리구의 흡 도
×100

control흡 도

5.세포의 배양

본 실험에 사용한 암세포주는 인체 간암 세포인 HepG2,인체 암 세포인 AGS,

인체 폐암 세포인 A549로 충북 학교 수의학과에서 invitro 배양해 오던 것을 사

용하 다.HepG2,AGS A549는 10% fetalbovine serum,100 units/mL

penicillin,10μg/mLstreptomycin이 함유된 DMEM 배지가 들어있는 T-75 라스

크에 이식한 후 5% 이산화탄소가 유지되는 37℃ 항온기에서 단일막으로 배양하

다.배양된 각각의 세포는 일주일에 2～3회 신선한 새 배지로 갈아주고 6～7일 만

에 phosphatebufferedsaline(PBS)로 세척한 후 0.05% trypsin-0.02% EDTA로 부

착된 세포를 분리하여 원심분리한 후 집 된 세포에 배지를 넣고 피펫으로 세포가

골고루 분산되도록 잘 혼합한 다음 6～7일마다 계 배양하면서 실험에 사용하 다.

6.간암,페암 암의 암세포 생존율 측정

암세포 성장억제 효과를 측정하기 해 Ishiyama등(87)의 방법에 따라 MTT

(3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide)assay로 실험하

다.즉,1×105cell/well농도로 96wellplate에 100μL씩 분주한 후 37℃,5% CO2

배양기에서 24시간 배양 후, 배양에 사용된 배지를 제거하고 배지에 일정 농도

로 희석된 추출물을 100μL를 첨가하여 다시 24시간 배양하 다.배양 완료 후 2

mg/mL농도의 MTT 시약을 well당 10μL씩 분주한 다음 37℃,5% CO2배양기

에서 4시간 후 MTT 시약이 포함된 배지를 제거하고 DMSO(dimethylsulfoxide

Sigma Lot #84596) 100 μL를 가한 후 상온에서 발색시키고, ELISA

(Enzyme-linked immunosorbentassay)microplate reader(ELx808,Bio-tekⓇ 

Inc.,HighlandPark,USA)를 이용,540nm에서 흡 도를 측정하 다.

% ofcontrol=
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7.통계처리

모든 실험은 3회씩 수행하 으며, 본 실험에서 얻어진 통계분석 결과는

SPSS(StatisticalPackageforSocialScience)를 이용해서 통계 분석하 다.실험군

당 평균±표 오차로 표시하 고,그룹 간 평균 차에 한 통계 유의성을 검정하

기 해 일원배치 분산분석(one-wayanalysisofvariance)을 실시 한 후 p<0.05

수 에서 Tukey'stest를 이용한 사후 검정(Post-Hoctest)을 실시하 다.
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제5 Invitro에서 비 부 별 에탄올 추출물의 3T3-L1

지방 구세포와 돼지 지방 구세포의 증식과 분화억

제 효과

1.3T3-L1지방 구세포 배양

3T3-L1지방 구세포의 배양은 Chen등(88)의 방법을 약간 변형하여 실시하

다.분화유도 첫날에 3T3-L1지방 구세포를 6-welltissuecultureplates에

3×10
4
cells/well로 seeding하고, 10% FBS를 포함한 DMEM(Dulbecco's

ModifiedEagle'sMedium)으로 세척한 날로부터 분화 측정 일까지 14일 동안

2일 간격으로 배양액을 갈아주면서 37℃의 5% CO2incubator에서 배양시켰다.

1일 후에 분화를 유도시키기 해서 DMEM에 10㎍/mLinsulin(INS),1μM

dexamethasone(Dex),0.5nmol/LIBMX를 함유시켰고,2일 후에는 같은 양인

10㎍/mLINS만을 함유시켰다. 조군으로는 DMSO를 사용하여 처리하

다.

2.3T3-L1지방 구세포 수 측정

3T3-L1지방 구세포를 배양 첫날에 1.8×104 cells/mL로 96wellplate에

seeding과 동시에 각각의 비 부 별 에탄올 추출물 50μL를 처리하고,3T3-L1

지방 구세포 분화 이틀 에 tetrazolium saltWST-1{4-[3-iodophenyl)-2-

(4-nitrophenyl)-2H-5-tetrazolio]-1,3-benzenedisulfonate}을 이용하여 세포수

를 측정하 다.DMEM으로 100μL넣은 뒤 37℃의 5% CO2incubator에 넣고

3시간 배양시킨 다음,microplateleader(MolecularDevices,CA,USA)450nm

에서 흡 도를 측정하여 세포 수를 산출하 다.
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3.3T3-L1지방 구세포 분화 측정

3T3-L1 지방 구세포의 성숙세포로의 분화 정도는 배양 인 세포의

glycerol-3-phosphatedehydrogenase(GPDH)의 활성도를 측정함으로써 규명하 는

데 기본 으로 Wise와 Green(89)의 방법을 사용하 다.

GPDH는 dehydroxyacetonphosphate를 glycerol-3-phosphate로 환시키는 효소

로 glycerol-3-phosphate는 성지방합성에 필요한 물질이기에 지방 구세포가 성

숙한 지방세포로 분화 는지를 구명할 수 있는 효소로 이용되고 있다.세포배양이

끝난 후 6-wellplate의 배양액을 완 히 제거하고 phosphatebuffersaline

(PBS)로 남아있는 배양액을 씻어낸 후 260μLhomogenizingbuffer(pH 7.4;

0.25M sucrose,5mM Trisbase,1mM EDTA,1mM dithiothreitol)를 이용

하여 6-wellplate의 세포를 scrapping하여 1.5mLeppendorftube에 수집해 가

루 얼음 에 꽂아두었다.다음으로 6watt로 10 동안 세포를 sonication

(Sonics& Materials,Ins.)시켜 2,580✕g으로 4℃에서 10분 동안 원심분리 시

켰다.상층액(supernant)200 μL를 취해서 새로운 eppendorftube에 옮긴 후

assay buffer (100 mM triethanolamine,2.5 mM EDTA,0.1 mM β

-mercaptoethanol,0.176NADH)800μL와 기질인 0.16μM dihydroxyacetone

phosphatelithium solution100μL그리고 상층액 150μL를 cuvette에 넣고 shaking

한 뒤 spectrophotometer(ShimadzuUV-VisibleSpectrophotometer,UV-1601,

Japan)를 이용하여 340nm에서 흡 도를 측정하여 GPDH활성을 측정 하 다.
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4.3T3-L1지방 구세포의 성지방 함량 측정

3T3-L1지방 구세포의 분화 유도 에 생성된 성지방을 효소 인 방법으로

확인하 다.분화 유도 유지된 세포를 PBS를 이용하여 3회 수세한 후,200μL

의 M-PERmammaliancellextractionsolution(Pierce,USA)를 넣어 세포를 삼투

압 쇄 방법으로 분쇄하 다.분쇄한 세포용액은 1.5mLmicrotube에 옮긴 후,30

분간 얼음에서 방치하여 세포가 완 하게 용해되도록 하 다.시간 경과 후,4℃에

서 1,792✕g로 원심 분리하여 상층액을 실험에 사용하 다.Glycerolstandard

(Sigma,USA)을 이용하여 농도별로 희석한 후 (39.0625∼2500㎍/mL), 조군으로

사용하 다.96wellELISA plate에 160μL의 freeglycerolreagent를 넣고 5μL

의 water(blank),glycerolstandard,sample을 각각의 well에 넣었다.Tapping하여

plate를 흔들어 각 well의 용액이 섞이도록 한다.37℃에서 5분간 배양하 다.540

㎚에서 initialabsorbance (IA)를 측정하 다.각 well에 40 μL의 triglyceride

reagent를 넣고 tapping하여 섞어 후,37℃에서 5분간 추가 으로 반응시켰다.

540㎚에서 finalabsorbance(FA)를 측정한다.IA와 FA를 이용하여 sample내의

glycerol,truetriglyceride,totaltriglyceride의 농도를 산출하 다.
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5.돼지 지방 구세포 배양

돼지 지방 구세포(preadipocytes)는 신생자돈의 등지방 조직에서 분리해서 배양

을 하 는데,세포분리 배양은 Suryawan등(90)의 실험 방법에 따라서 실시하

다.본 연구에서 사용한 돼지 구세포의 분리 배양 방법은 생후 1∼2일령 된

체 1.6∼1.7kg신생 자돈을 CO2gas를 이용하여 질식사 시킨 후 등지방 조직을

떼어내었다.이 조직을 잘게 세 한 후에 collagenase와 함께 shakingwaterbath

에서 40분 동안 배양한 후 250μLnylonscreen으로 여과해서 소화 안 된 지방조

직을 제거하 다.여과 후 1,500✕g으로 10분 동안 원심분리 해서 지방 구세포가

들어있는 침 물을 KRB(Kreb’sringerbicarbonate)buffer에 녹여서 1,796✕g으

로 10분간 원심분리 후에 75μLnylonscreen으로 여과 후 지방 구세포를 얻게

되었다.10% FBS를 함유한 DMEM/F-12를 이용해서 6wellplate에 세포를 종

하 으며 세포분화에 미치는 향을 측정하기 해 well당 0.5x10
6
의 세포에 종

하여서 배양하 다.

6.돼지 지방 구세포 수 측정

돼지 지방 구세포의 수 측정은 세포배양이 끝난 후에 trypsin처리에 의해 측정

했는데 그 방법을 설명하면 다음과 같다.세포의 증식기가 끝난 후 6wellplate에서

배지를 모두 제거하고 plate에 versene2mL와 trypsin400μL를 넣고 섞은 뒤에

5분 동안 incubation시켜 세포가 바닥에서 떨어지게 하 으며 1.5mL eppondorf

tube에 cell을 수집하 다.cellsuspension 10 μL를 사용하여 Hematocytometer

(WenkLabtec)에 의해서 세포수를 측정하는 방법을 사용하 다.cellsuspension

10μL를 사용하여 Hematocytometer에 의해 세포수를 측정했다.
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7.돼지 지방 구세포 분화 측정

돼지 지방 구세포의 성숙세포로의 분화 정도는 Wise와 Green(89)의 방법으로

배양 인 세포의 glycerol-3-phosphatedehydrogenase(GPDH)의 활성도를 측정함

으로써 규명하 는데 GPDH는 dehydroxyacetonphosphate를 glycerol-3-phosphate

로 바꾸는데 여하는 효소이다.이 glycerol-3-phosphate는 triglyceride합성의 원

료가 되고 성지방은 성숙한 지방세포에서 만들어지기 때문에 GPDH활성도를 지

방 구세포의 성숙 지방 구세포로의 분화 정도를 측정하는 효소로 사용되었다.

8.돼지 지방 구세포의 성지방 함량 측정

돼지 지방 구세포의 분화 유도 에 생성된 성지방을 효소 인 방법으로 확

인하 다.분화 유도 유지된 세포를 PBS를 이용하여 3회 수세한 후,200μL의

M-PERmammaliancellextractionsolution(Pierce,USA)를 넣어 세포를 삼투압

쇄 방법으로 분쇄하 다.분쇄한 세포용액은 1.5mlmicrotube에 옮긴 후,30분간

얼음에서 방치하여 세포가 완 하게 용해되도록 하 다.시간 경과 후,4℃에서

10,000x g로 원심 분리하여 상청 액을 실험에 사용하 다.Glycerolstandard

(Sigma,USA)을 이용하여 농도별로 희석한 후(39.0625~2500㎍/mL), 조군으로

사용하 다.96wellELISA plate에 160μL의 Freeglycerolreagent를 넣고 5μL

의 water(blank),glycerolstandard,sample을 각각의 well에 넣었다.Tapping하여

plate를 흔들어 각 well의 용액이 섞이도록 한다.37℃에서 5분간 배양하 다.540

㎚에서 initialabsorbance (IA)를 측정하 다.각 well에 40 μL의 triglyceride

reagent를 넣고 tapping하여 섞어 후,37℃에서 5분간 추가 으로 반응시켰다.

540㎚에서 finalabsorbance(FA)를 측정한다.IA와 FA를 이용하여 sample내의

glycerol,truetriglyceride,totaltriglyceride의 농도를 산출하 다.
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9.OilRedOstaining

Preadipocyte의 분화 성숙 6일 후에 배지를 제거한 후 PBS를 이용하여 수차

례 세척하고 10% formalin용액을 이용하여 세포를 고정하고 세포내 생성된 lipid

droplet과 특이 으로 반응하는 0.3% OilRedO (SigmaO0625)용액을 이용하여

염색하 다.염색된 세포는 미경 찰 후 isopropanol을 이용하여 용해한 뒤 450

nm에서 흡 도를 측정한 후 조군의 흡 도 값에 한 백분율로 나타내었다.
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제6 비 부 별 에탄올 추출물이 알코올을 투여한 흰쥐

에서 간 기능 개선 항산화효과

1.실험동물의 사육 식이

실험동물은 SpragueDawley계 5주령 수컷 흰쥐 64마리를 앙실험동물(주)에

서 구입하여 조선 학교 실험동물센터에서 1주일 간 고형배합사료로 응시킨 후,

평균 체 207.1～207.5g인 것을 난괴법(randomizedblockdesign)에 따라 각 처

리 군 당 8마리씩 8군으로 나 어 스테인 스 이지에 1마리씩 분리하여 4주간

사육하 다.실험군(Table8)은 정상군(N),알코올 단독투여군( 조군,C),비 과

육 추출물 체 kg당 400mg단독투여군(LF),알코올과 비 과육 추출물 체

kg당 400mg병합투여군(LFE),비 씨 추출물 체 kg당 400mg단독투여군

(LS),알코올과 비 씨 추출물 체 kg당 400mg병합투여군(LSE),비 잎 추

출물 체 kg당 400mg단독투여군(LL),알코올과 비 잎 추출물 체 kg당 400

mg병합투여군(LLE)으로 나 어 실험하 으며 알코올과 비 부 별 추출물은 존

를 이용하여 경구 투여하 다.실험에 사용된 식이는 AIN-93정제식이를 기

(91)으로 변형하여 조제하 으며 Table9와 같다.정상군은 식이무게의 10%의

Cornoil을 지방 원으로 사용하 고,물과 식이는 제한 없이 공 하 으며,사육

실 온도는 18±2℃로 유지하 으며 조명은 12시간 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 증가량을 동일 기간의 식이섭취량으로 나

어 각 실험군의 식이효율(feedefficiencyratio,FER)을 구하 다.
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Table9.Experimentaldesignofantioxidant

Groups Dietcomposition

N
1)

Normaldiet

C
,2)

Normaldiet+Alcohol

LF
3)

Normaldiet+LoquatFlesh

LFE Normaldiet+LoquatFlesh+Alcohol

LS
4)

Normaldiet+LoquatSeed

LSE Normaldiet+LoquatSeed+Alcohol

LL
5)

Normaldiet+LoquatLeaf

LLE Normaldiet+LoquatLeaf+Alcohol

1),2)ModifiedAIN-93diet(91).

3)
LF:ModifiedAIN-93diet+LoquatFleshextract400mg/kgofb.w./day

4)LS:ModifiedAIN-93diet+LoquatSeedextract400mg/kgofb.w./day

5)
LL:ModifiedAIN-93diet+LoquatLeafextract400mg/kgofb.w./day
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Dietcomposition Normaldiet

Casein 200

L-methionine 3

Cornstarch 500

Sucrose 100

Cellulose 50

Cornoil 100

Mineralmix
1)

35

Vitaminmix
2)

10

Cholinechloride 2

Table10.Compositionofexperimentaldiet

(g/kg)

1,)2)
AIN-93-MXmineralmixtureandAIN-93-VXvitaminmixture(91).
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2.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.

3. 청 효소 활성 측정

청 alanineaminotransferase(ALT),asparateaminotransferase(AST),

alkalinephosphatase(ALP) lactatedehydrogenase(LDH)함량은 액생화학

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

4. 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)}(92)에 의하여 계산하 다.심 계질환의 험도 정에 이용되는 동맥경화지수

(atherogenic index, AI)는 {(총콜 스테롤 - HDL-콜 스테롤)/HDL-콜 스테

롤}(93)에 의하여 구하 으며,심 험지수 (cardiacriskfactor,CRF)(93)는 총콜

스테롤을 HDL-콜 스테롤로 나 어 구하 다.
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5.간조직의 지질 함량 측정

간조직의 성지방과 총콜 스테롤 함량 분석을 하여 먼 Folch방법(94)에 의하

여 간조직에서 총지질을 추출하 다. 출한 간조직 0.1 g을 칭량하여 6 mL

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

1,900×g에서 20분간 원심분리 시킨 후 지질층인 하층부를 취한 다음 총콜 스테롤과

성지방 함량 분석을 하여 사용하 다.총콜 스테롤 함량은 Zlatkis와 Zak의 방법

(95)에 의하여 측정하 으며, 성지방함량은 Biggs등(96)의 방법으로 측정하 다.

6.간 조직 GSH 함량 측정

간 조직 glutathione(GSH)함량은 Tietze의 방법(97)을 변형하여 측정하 는데

간 조직 0.1g과 10배 (w/v)의 5%(w/v)sulfosalicylicacid2mL을 첨가하여 마쇄한

다음 10,000×g에서 10분간 원심분리한 후 상징액을 GSH함량 측정을 하여 사용하

다.시험 에 workingbuffer700μL,5,5'-dithiobis-2-nitrobenzeoicacid100μL,20

μL시료액 180μL증류수를 가하여 30℃에서 3분간 방치한 후 GSSGreductase용

액 5μL를 첨가하고 412nm에서 1분 동안 변화되는 흡 도를 측정하 다.0.04mM

GSH를 제조하여 표 곡선을 그린 후 흡 도에 한 농도를 환산하 다.
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7.간 조직 과산화지질 함량 측정

과산화지질(thiobarbituricacidreactivesubstances,TBARS)함량 측정은 Buege

와 Aust의 방법(98)에 따라 균질화한 간 조직의 단백질 함량을 일정하게 맞춘 다

음 TBA 시약(0.375% TBA in0.25NHCl)에 butylatedhydroxytoluene의 최종 함

량이 0.01%가 되도록 첨가하고,균질액을 가하여 잘 혼합한 후 98℃로 15분간 가열

한 다음 즉시 냉각시켜 1,500×g로 15분간 원심분리하 다.상징액의 흡 도는 535

nm에서 측정하 는데,과산화지질 함량은 TBA법을 사용하여 malondialdehyde

(MDA)함량으로 정량하 다.

8.통계처리

본 실험에서 얻어진 통계분석 결과는 SPSS (StatisticalPackage forSocial

Science)를 이용해서 통계 분석하 다.실험군당 평균±표 오차로 표시하 고,그룹

간 평균차에 한 통계 유의성을 검정하기 해 일원배치 분산분석(one-way

analysisofvariance)을 실시 한 후 p<0.05수 에서 Tukey'stest를 이용한 사후

검정(Post-Hoctest)을 실시하 다.
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제7 비 부 별 에탄올 추출물의 고지방-고콜 스테롤

식이를 여한 흰쥐에서 콜 스테롤 하 비만억

제 효과

1.실험동물의 사육 식이

실험동물은 SpragueDawley계 5주령 수컷 흰쥐 64마리를 앙실험동물(주)에

서 구입하여 조선 학교 실험동물센터에서 1주일 간 고형배합사료로 응시킨 후,

평균 체 205～210g인 것을 난괴법(randomizedblockdesign)에 따라 각 처리 군

당 8마리씩 8군으로 나 어 스테인 스 이지에 1마리씩 분리하여 4주간 사육하

다.Table10에서와 같이 실험군은 정상식이군(ND),고지방-고콜 스테롤 식이

군(HCD, 조군),고지방-고콜 스테롤 식이와 비 과육 농도(200mg/kg)투여

군(HCD-FL),고지방-고콜 스테롤 식이와 비 과육 고농도(400mg/kg)투여군

(HCD-FH), 고지방-고콜 스테롤 식이와 비 씨 농도(200 mg/kg)투여군

(HCD-SL), 고지방-고콜 스테롤 식이와 비 씨 고농도(400 mg/kg)투여군

(HCD-SH), 고지방-고콜 스테롤 식이와 비 잎 농도(200 mg/kg)투여군

(HCD-LL), 고지방-고콜 스테롤 식이와 비 잎 고농도(400 mg/kg)투여군

(HCD-LH)으로 나 어 실험하 다.실험에 사용된 식이는 AIN-93정제식이를 기

(91)으로 변형하여 조제하 으며 Table 11과 같다.정상식이군은 식이무게의

10%의 lard를 지방 원으로 사용하 고,고지방-고콜 스테롤 식이군은 식이무게

의 20%의 lard와 1%의 cholesterol을 지방 원으로 사용하 다.물과 식이는 제한

없이 공 하 고 사육실 온도는 18±2℃로 유지하 으며,조명은 12시간 주기(08:0

0～20:00)로 조 하 다.최종 체 에서 실험개시 의 체 을 감하여 실험개시

의 체 으로 나 어 체 증가율로 표시하 고,사육기간의 체 증가량을 동일 기간

의 식이섭취량으로 나 어 각 실험군의 식이효율(feedefficiencyratio,FER)을 구

하 다.
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Table11.Experimentaldesignofhyperlipidemiaandobesity

Groups Dietcomposition

ND
1)

Normaldiet

HCD
2)

Highfatdiet+HighCholesterol

HCD-FL Highfatdiet+HighCholesterol+LoquatFleshLow
3)

HCD-FH Highfatdiet+HighCholesterol+LoquatFleshHigh
4)

HCD-SL Highfatdiet+HighCholesterol+LoquatSeedLow
5)

HCD-SH Highfatdiet+HighCholesterol+LoquatSeedHigh
6)

HCD-LL Highfatdiet+HighCholesterol+LoquatLeafLow
7)

HCD-LH Highfatdiet+HighCholesterol+LoquatLeafHigh
8)

1),2)
ModifiedAIN-93dietcomposition(91).

3)
HCD-FL:Highfat-Highcholesteroldiet+Loquatfleshethanolextract200

mg/kgofb.w./day.

4)
HCD-FH:Highfat-Highcholesteroldiet+Loquatfleshethanolextract400

mg/kgofb.w./day.

5)
HCD-SL:Highfat-Highcholesteroldiet+Loquatseedethanolextract200

mg/kgofb.w./day.

6)
HCD-SH:Highfat-Highcholesteroldiet+Loquatseedethanolextract400

mg/kgofb.w./day.

7)
HCD-LL: Highfat-Highcholesteroldiet+Loquatleafethanolextract200

mg/kgofb.w./day.

8)
HCD-LH:Highfat-Highcholesteroldiet+Loquatleafethanolextract400

mg/kgofb.w./day.
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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

Table12.Compositionofexperimentaldiet

(g/kg)

1,)2)
AIN-93-MXmineralmixtureandAIN-93-VXvitaminmixture(91).
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2.실험동물의 처리

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

단두 단하여 액을 채취하고 1,150×g에서 20분간 원심분리 시킨 후 청을 분

리하여 청 지질 함량 효소 활성 측정용 시료로 사용하 다.그리고 간과 지방

조직을 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.

3. 청 효소 활성 포도당 함량 측정

청 ALT,AST,ALP LDH 활성과 포도당의 함량은 액생화학 검사

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

4. 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)}(92)에 의하여 계산하 다.심 계질환의 험도 정에 이용되는 동맥경화지수

(atherogenic index, AI)는 {(총콜 스테롤 - HDL-콜 스테롤)/HDL-콜 스테

롤}(93)에 의하여 구하 으며,심 험지수(cardiacriskfactor,CRF)(93)는 총콜 스

테롤을 HDL-콜 스테롤로 나 어 구하 다.
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5.간조직의 지질 함량 측정

간조직의 성지방과 총콜 스테롤 함량 분석을 하여 먼 Folch방법(94)에 의하

여 간조직에서 총지질을 추출하 다. 출한 간조직 0.1 g을 칭량하여 6 mL

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

1,900×g에서 20분간 원심분리 시킨 후 지질층인 하층부를 취한 다음 총콜 스테롤과

성지방 함량 분석을 하여 사용하 다.총콜 스테롤 함량은 Zlatkis와 Zak의 방법

(95)에 의하여 측정하 으며, 성지방함량은 Biggs등(96)의 방법으로 측정하 다.

6.지방조직의 지질 함량 측정

출한 장간막지방조직과 부고환지방조직은 Folch등(94)의 방법으로 지방을 추출한

후 간조직의 지질 함량 측정과 동일한 방법으로 총콜 스테롤과 성지방 함량을 측정

하 다.

7.지방조직의 LPL활성 측정

부고환지방조직과 장간막지방조직의 heparin-releasableLPL(HR-LPL)활성은 hepa

rin을 함유한 배양액 으로 방출된 지방조직의 세포외액에 함유된 LPL만의 활성

을 측정하는 것으로,Nilsson-Ehle과 Schotz의 방법(99)을 변형시킨 Fried와 Zechn

er의 방법(100)에 의하여 측정하 다.지방조직의 LPL은 세포외액 뿐만 아니라 세포

내액에도 함유되어 있는데,microsome안에 있는 잠재 인 LPL을 포함한 총체 인

LPL활성을 측정하는 것이 totalextractableLPL(TE-LPL)활성 측정으로 lverius와

Brunzell의 방법(99)에 의해 실시하 다.
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8.통계처리

본 실험에서 얻어진 통계분석 결과는 SPSS (StatisticalPackage forSocial

Science)를 이용해서 통계 분석하 다.실험군당 평균±표 오차로 표시하 고,그룹

간 평균차에 한 통계 유의성을 검정하기 해 일원배치 분산분석(one-way

analysisofvariance)을 실시 한 후 p<0.05수 에서 Tukey'stest를 이용한 사후

검정(Post-Hoctest)을 실시하 다.
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제3장 실험결과 고찰

제1 성분분석

1.일반성분

본 실험에서 사용한 비 의 부 별 일반성분 함량은 Table13과 같고 건량 기

(drybasis)으로 비 의 과육,잎,씨의 수분 함량은 각각 4.85±0.21%,2.78±0.13%,

3.35±0.35%,조단백질 0.15±0.02%,6.74±0.31%,5.51±1.03%,조지방 1.03±0.01%,

7.87±0.38%,1.25±0.19%,조회분 3.55±0.11%,6.99±0.15%,2.89±0.34%,조섬유소

4.07±0.27%, 43.61±1.31%, 4.25±0.08%, 탄수화물 92.72±2.87%, 32.01±1.83%,

85.63±3.13% 다.Bae와 Shim(102)이 한국산 비 의 과육,잎,씨 일반성분을 습량

기 으로 분석한 결과 비 의 조단백질 1.44%,5.23%,4.31% 조지방 0.44%,

3.25%,0.76% 조회분 1,22%,5.71%,7.50%로 나타났다. 한 Lee와 Kim(103)등이

비 의 잎의 일반성분을 분석한 결과 조단백 3.37%,조지방 0.26%,조회분 3.43%

로 나타났다.

본 실험의 비 가 선행연구 결과에 비하여 조단백질,조지방,조회분의 함량이 더

높게 나타났다.이러한 성분의 차이는 비 의 품종 재배환경,비 의 채취 시기,

건조 상태의 차이로 기인 된 것으로 사료된다.
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Table13.Proximatecompositionsofloquat

(% drybasis)

Items  Flesh Leaf Seed

Moisture 4.85±0.212)a 2.78±0.13c 3.35±0.35b

Crudeprotein 0.15±0.02b 6.74±0.31a 5.51±1.03a

Crudefat 1.03±0.01b 7.87±0.38a 1.25±0.19b

Crudeash 3.55±0.11b 6.99±0.15a 2.89±0.34bc

Crudefiber 4.07±0.27b 43.61±1.31a 4.25±0.08b

Carbohydrate1) 86.35±2.87a 32.01±1.83b 82.75±3.13a

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

+Crudefiber)

2)
Valueswithdifferentsuperscriptinthesamerow significantlydifferent(p<0.05)

amonggroupsbyTukey'stest.
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2.유리아미노산

비 의 부 별(과육,잎,씨)유리아미노산의 함량은 Table14와 같다.총 10종의

유리아미노산이 검출되었으며,총 아미노산 함량은 비 과육,잎,씨에 각각

63.0±3.67mg%,552.43±26.87mg%,260.29±11.34mg% 다.그 phosphoserine

은 비 씨가 107.50±7.61mg%로 가장 높았고 proline은 비 잎이 125.35±9.33

mg%로 높았으며,glutamicacid도 232.42±12.75mg%로 가장 높게 나타났다.Bae

와 Shim(102)이 한국산 비 의 부 별 유리아미노산을 분석한 결과 glutamicacid

가 과육,잎,씨에서 각각 56.96mg%,280.22mg%,74.79로 가장 높게 나타났고 γ

-amino-n-butyricacid가 잎과 씨에서 116.60mg%,50.72mg%로 나타났으며,

proline은 잎에서 131.82mg% 순으로 높게 나타났다고 보고되어 있고,Lee와 Park

(104)등의 실험도 glutamicacid가 높게 나타나 본 실험과 비슷한 결과를 보 다.

Jung 등(105)의 보고에 의하면 감 잎에서는 alanine,cystine,proline,valine,

threonine의 순으로 함량이 높았으며,녹차 잎에서는 alanine,serine,valine,

glutamicacid,proline의 순으로 함량이 높았다고 보고하 는데 본 실험에서는

glutamicacid,proline,γ-amino-n-butyricacid,phosphoserine의 순으로 조사되

었는데 이는 잎의 종류에 따라 유리아미노산의 조성이 다르기 때문이라 생각된다.
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Table14.Contentsoffreeaminoacidsinloquat

(mg%)

Aminoacid Flesh Leaf Seed

Phosphoserine 1.85±0.112)c 58.30±3.15b 107.50±7.61a

Proline 1.24±0.09c 125.35±9.33a 23.04±0.18b

Glutamicacid 50.33±3.13b 232.42±12.75a 66.34±1.09b

Gylcine 0.69±0.02b 2.55±0.26a 0.28±0.11c

Alanine 1.50±0.05b 5.37±0.19a 0.09±0.01bc

Valine 0.89±0.02b 0.60±0.03b 12.07±0.15a

Isoleucine 0.21±0.01c 7.05±0.17a 0.91±0.02b

Phenylalanine 0.02±0.01c 20.15±0.38a 0.82±0.04b

γ-amino-n-

butyricacid
5.92±0.21c 98.39±0.51a 48.32±1.97b

Arginine 0.35±0.02c 2.25±0.10a 0.92±0.16b

TotalAA
1)

63.00±3.67c 552.43±26.87a 260.29±11.34b

1)
TotalAA:Totalaminoacid.

2)
Valueswithdifferentsuperscriptinthesamerow significantlydifferent(p<0.05)

amonggroupsbyTukey'stest.
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3.지방산

비 의 부 별(과육,잎,씨)지방산 조성은 Table15와 같다.구성 지방산 포

화지방산은 비 과육에서 stearic acid 35.04±2.18%,lauric acid 10.25±0.32%,

myristic acid 12.44±0.55%,pentadecanoic acid 10.37±0.29%이고 비 잎에서

stearic acid 38.54±1.18%,lauric acid 9.02±0.21%,myristic acid 12.13±0.34%,

pentadecanoicacid6.43±0.19%이며 비 씨에서 stearicacid21.72±1.07%,lauric

acid13.91±0.41%,myristicacid10.11±0.25%,pentadecanoicacid5.23±0.19%가 검

출되었다.불포화지방산은 비 과육에서 oleic acid 24.88±0.87%,linoleic acid

7.02±0.52%,비 잎에서 oleicacid28.05±1.04%,linoleicacid5.83±0.61%,비 씨

에서 oleicacid32.60±1.60%,linoleicacid16.43±0.81%가 검출되었고,비 씨에서

oleicacid가 다른 부 보다 높게 검출되었으며,linoleicacid는 체 으로 소량 검

출되었다.Lee와 Park등(104)의 국내산 비 의 화학 성분 분석을 한 실험에서

비 씨의 지질 함량을 조사한 결과에는 palmiticacid가 23.72%로 다량 함유된 것

으로 나왔는데 본 실험의 결과에서는 비 씨에서 oleicacid가 32.60%로 가장 많

이 함유된 것으로 나타나 차이를 보 고 포화지방산은 stearicacid가 21.72%로 가

장 높게 나타났다.따라서 비 의 부 에 따라 지방산의 조성이 각기 다른 것으로

나타났다.한편 oleicacid는 성지방 콜 스테롤을 하시켜 동맥경화와

같은 성인병 방에 유효한 것으로 알려져 있어(106)비 가 성인병 방에 도움을

수 있을 것으로 사료된다.
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Table15.Compositionsoffattyacidsofloquat

(%)

Fattyacid Flesh Leaf Seed

Saturates

Lauricacid(C12:0) 10.25±0.323)b 9.02±0.21b 13.91±0.41a

Myristicacid(C14:0) 12.44±0.55a 12.13±0.34a 10.11±0.25ab

Pentadecanoicacid(C15:0) 10.37±0.29a 6.43±0.19b 5.23±0.19b

Stearicacid(C18:0) 35.04±2.18a 38.54±1.18a 21.72±1.07b

Polyenes

Oleicacid(C18:1n9c) 24.88±0.87b 28.05±1.04b 32.60±1.60a

Linoleicacid(C18:2n9,12c) 7.02±0.52b 5.83±0.61b 16.43±0.81a

Total 100.00 100.00 100.00

SFA
1)

82.10±3.67a 66.12±1.99b 50.97±2.91

PUFA
2)

17.90±0.81c 33.80±1.08b 49.03±1.71a

PUFA/SFA 0.22±0.01c 0.51±0.02b 0.96±0.04a

1)
SFA:Saturatedfattyacids.

2)
PUFA:Polyunsaturatedfattyacids.

3)
Valueswithdifferentsuperscriptinthesamerow significantlydifferent(p<0.05)

amonggroupsbyTukey'stest.
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4.비타민

비 의 부 별(과육,잎,씨)비타민 A,E C의 함량을 분석한 결과는 Table16

과 같다.비 과육에서 비타민 A 0.103±0.012mg%,비타민 E0.054±0.008mg%,

비타민 C1.050±0.045mg%가 검출되었고 비 잎에서 비타민 A 0.039±0.007mg%,

비타민 E0.096±0.009mg%,비타민 C0.570±0.031mg%가 검출되었으며 비 씨에

서는 비타민 A 0.093±0.005mg%,비타민 E0.035±0.006mg%,비타민 C3.52±0.033

mg%가 검출 되었다.본 실험에서는 비 과육,잎,씨에서 모두 비타민 C의 함량이

높은 것으로 나타났다.

비타민 A,E C는 항산화 비타민으로 알려져 있으며,이들은 주로 활성 산소를

제거하여 세포의 산화 스트 스(oxidativestress)를 완화시키는 기능을 담당한다.

특히 비타민 E는 액,세포벽 세포내에서 지방질의 산화를 막는 강력한 항산화

양소로 알려져 있다.Bae와 Shim(102)의 연구에서 비 의 과육,잎,씨에서 비타민

C함량이 1.26mg%,0.68mg%,4.90mg%가 검출되었다고 보고하 는데 본 실험에

사용된 비 도 분석 결과 이와 유사한 결과를 보 다.비 잎은 헛개나무 잎 133

mg%(107)과 밤 잎 12.5mg%(108)에 비하여 비타민 C의 함량은 으나,항산화

비타민으로 알려진 비타민 A와 E도 함유하고 있어 생체 내에서 산화 스트 스

를 완화시켜 수 있을 것이라 사료(103)된다.
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Vitamin Flesh Leaf Seed

A 0.103±0.0121)a 0.039±0.007b 0.093±0.005a

E 0.054±0.008b 0.096±0.009a 0.035±0.006b

C 1.050±0.045b 0.570±0.031c 3.520±0.033a

Table16.ContentsofvitaminA,EandCinloquat

(mg%)

1)Valueswithdifferentsuperscriptinthesamerow significantlydifferent(p<0.05)a

monggroupsbyTukey'stest.
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5.무기질

비 의 부 별(과육,잎,씨)무기질 함량은 Table17과 같다.총 9종의 무기질

성분이 검출되었으며,이 Ca함량은 비 잎에서 1892.60±21.33mg%로 가장 높

게 검출되었고 K 함량은 비 씨에서 1519.20±10.55mg%,Mg함량도 비 씨에

서 1038.22±10.10mg%로 가장 높게 검출되었다.다음으로 Na,Fe,Mn,Zn순이었

고 Cu의 함량은 비 잎과 비 씨에서 미량 함유하는 것으로 나타났다.

Bae와 Shim(102)의 연구에서 비 의 과육,잎,씨의 무기질 함량 Ca은 541

ppm,2458ppm,588ppm K은 661ppm,1480ppm,1528ppm Na은 86.6

ppm,95.7ppm,107.3ppm 순으로 높게 검출 된 것으로 조사되었다. 한 비 의

주요 구성 무기질이 Ca과 K으로 본 실험과 유사하게 나타났다.항산화 무기질로

알려진 Fe,Mn,Zn Cu등은 종류에 따라 항산화계에 미치는 작용기 은 차이

가 있는 것으로 알려져 있다(109). 한 Fe는 경우 H2O2를 제거하여 catalase의 구

성성분으로 작용하여 체내에서 항산화 작용을 나타내지만 과량 섭취할 경우 철이

나 구리 등의 천이 속 이온이 과산화수소와 반응하여 hydroxyradical을 생성하는

반응 (fenton 반응)을 진하는 pro-oxidant로 작용하는 양면성을 가지고 있다

(110).Mn은 Mn-SOD의 구성성분으로서 freeradical을 제거하는데 여하며 결핍

시 미토콘드리아내의 지질과산화물이 증가한다고 보고되었다(111).Cu는 SOD효소

의 보조인자이며 헤모 로빈 생성에 필수 양소이지만 과량섭취 시 Fe와 마찬가지

로 pro-oxidant로 작용하게 된다(112).Cu와 Zn은 체내에서 metallothinein에 해

서로 경쟁 인 계에 있으며,상호 길항작용으로 체내에서 항상성을 유지하는 것

으로 알려져 있다(113).비 의 성분 에 이러한 항산화 무기질이 함유되어 있어

인체의 생리기능에 정 인 향을 미칠 것으로 사료된다.
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Table17.Contentsofmineralsinloquat

(mg%)

Mineral Flesh Leaf Seed

Ca 490.25±11.041)b 1892.60±21.33a 551.71±9.54c

Fe 7.13±0.18c 27.67±1.89a 19.67±1.30b

K 658.45±13.47c 1244.90±11.34b 1519.20±10.55a

Mg 281.30±8.02b 150.10±3.78c 1038.22±10.10a

Mn 5.42±0.41b 20.32±1.37a 8.37±0.93b

Cu - - 5.35±0.75

Na 49.52±2.87b 56.59±3.41a 58.40±1.12a

Zn 2.30±0.33b 4.08±0.19a 1.95±0.19b

P 2035.00±28.09b 1015.00±19.31c 4026.00±38.21a

1)
Valueswithdifferentsuperscriptinthesamerow significantlydifferent(p<0.05)

amonggroupsbyTukey'stest.
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6.유기산

비 의 부 별(과육,잎,씨)유기산 함량은 Table18과 같다.총 6종을 분석하

여 5종의 유기산이 검출되었으며,비 과육,잎,씨에서 각각 oxalicacid함량

이 32.54±1.15mg%,982.40±12.58mg%,13.25±0.20mg%,succinicacid함량이

0.96±0.02mg%,0.93±0.15mg%,0.14±0.03mg%,citricacid함량은 5.01±0.17

mg%,11.08±0.77 mg%,24.30±0.49 mg%,maleic acid 195.40±6.13 mg%,

45.56±1.21mg%,1.22±0.14mg%가 검출되었다.그리고 fumaricacid는 비 과

육에서는 검출되지 않았고 비 잎과 비 씨에서 각각 0.95±0.16mg%,0.13±0.01

mg%이 검출되었다.Bae와 Shim의 연구(102)에 의하면 비 의 과육,잎,씨에서

각각 oxalicacid29.62mg%,1693.70mg%,11.30mg%,malicacid201.70mg%,

47.81 mg%,0.54mg%,citricacid4.52mg%,10.63mg%,25.70mg%가 검출되었

다. 한 Park등(114)의 비 잎의 유기산 조성에 한 연구에서는 fumaricacid,

citricacid,malicacid,maleicacid,oalicacid,succinicacid순으로 총 6종 검출되

었는데,이는 잎의 종류에 따라 유기산의 조성에 차이를 보이는 것으로 사료된다.
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Table18.Contentsoforganicacidsinloquat

(mg%)

Organicacid Flesh Leaf Seed

Succinicacid 0.96±0.021)a 0.93±0.15a 0.14±0.03b

Maleicacid 195.40±6.13a 46.56±1.21b 1.22±0.14c

Citricacid 5.01±0.17c 11.08±0.77b 24.30±0.49a

Oxalicacid 32.54±1.15b 982.40±12.58a 13.25±0.20c

Fumaricacid - 0.95±0.16a 0.13±0.01b

1)
Valueswithdifferentsuperscriptinthesamerow significantlydifferent(p<0.05)

amonggroupsbyTukey'stest.
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7.구성당

비 의 부 별 구성당 함량은 Table19와 같다.총 7종을 분석 하 으며 4종의

당이 검출되었고 이 fructose가 과육에서 3064.21±23.01mg%로 가장 많이 검출

되었으며,비 잎에서는 rhamnose가 3391.84±19.84mg%로 가장 많이 검출되었고

비 씨에서 sucrose가 3122.05±13.08mg%로 가장 많이 검출되었다.maltose는 비

과육에서는 미량 검출되었고,비 잎에서 663.27±8.90mg%,glucose는 비 과

육,잎,씨에서 각각 78.83±2.71mg%,651.65±7.66mg%,137.45±3.47mg%가 검출

되었다.

Cho등(43)의 연구에서 비 의 완숙과와 미숙과의 구성당을 분석한 결과 완숙과

에서 fructose와 glucose,sucrose함량이 미숙과에 비하여 2배 이상 증가한 것으로

나타났다.Bae와 Shim (102)의 연구에 의하면 비 의 과육,잎,씨의 유리당은 총

6종의 당이 검출되었고,xylose와 fructose가 미량 검출된 것으로 나타났으며,Bae

등(115)의 보고에서 비 잎의 유리당 함량은 fructose,glucose xylose등의 순

으로 높게 나타났다고 하여 본 실험에 사용 된 비 의 당 성분과 유사한 것으로

나타났다.
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Freesugar Flesh Leaf Seed

Rhamnose - 3391.84±19.84Ns 3122.05±22.08

Maltose Tr 663.27±8.90Ns -

Glucose 78.83±2.711)c 651.65±7.66a 137.45±3.47b

Sucrose 1021.40±13.08a 785..40±9.31b 151.39±2.90c

Fructose 3064.21±23.01a 1638.41±12.93b 1325.64±10.92b

Table19.Contentsoffreesugarsinloquat

(mg%)

1)
Valueswithdifferentsuperscriptinthesamerow significantlydifferent(p<0.05)

amonggroupsbyTukey'stest.
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제2 Invitro에서 비 부 별 에탄올 추출물의 항산화

효능 항암 효과

1.총 polyphenol함량

본 실험에 사용한 비 의 부 별 추출물의 종류별 총 polyphenol의 함량은

Table20과 같다.과육에서 17.77±1.05mg/mL,잎에서 32.32±1.41mg/mL,씨에서

28.06±0.88mg/mL를 함유하고 있는 것으로 나타나 잎에서 가장 높게 나타났고 비

씨,과육 순으로 나타났다.

Park(116)등에 의하며 비 부 별 에탄올 추출물의 총 페놀 함량을 조사한 결과

잎,씨,과육 순으로 나타났다고 하 으며,부 별 비 메탄올 추출물 방사선

조사 비 잎에서 85.0mg/g,방사선 비조사 비 잎에서 94.2mg/g함유하고 있

다고 보고하 다(117).잎을 이용한 다류에서 생리활성을 나타낼 수 있는 성분으로

는 항산화 비타민 flavonoids를 비롯한 polyphenol류를 들 수 있다.페놀성 화합

물은 여러 가지 식물류에 리 분포되어 있는 것으로 알려져 있으며 일반 으로

수용성이고 flavonoid류가 주를 이루며 단순한 phenol류,phenolicacid류,phenyl

propanoid류,phenol성 quinone류 등을 포함한다(70).녹차 보이차 메탄올 추출

물에서는 10.15mg/g,6.00mg/g함유하는 것으로 보고하 으며(118),녹차 발

효차 열수 추출물에서 각각 35.7～46.8mg/g,23.5～23.9mg/g함유한다고 보고하

다(119). 한 Kim 등(120)은 동백 잎의 총 polyphenol의 함량은 0.47～0.67%로

채취시기가 늦어질수록 증가하는 것으로 나타났다고 보고하 다. Phenolic

compound는 식물의 표 인 2차 사산물로 hydroxyl기를 가지는 방향족 화합물

로 다양한 생리활성에 여하는 것으로 알려져 있으며,항산화 활성은 페놀성 화합

물의 종류나 함량이 미치는 향이 큰 것으로 알려져 있다(121-123).본 연구결과

비 의 부 별 에탄올 추출물의 총 polyphenol함량이 다량 검출된 것으로 보아 체

내에서 항산화 작용을 할 것으로 사료된다.
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Totalpolyphenolcontents

(mg/mL)

Flesh
1)

17.77±1.054)c

Leaf2) 32.32±1.41a

Seed3) 28.06±0.88b

Table20.Contentsoftotalpolyphenolinloquat

1)
Flesh:E.japonicaLindl.fleshethanolextract500ppm (0.5mg/mL)

2)
Leaf:E.japonicaLindl.leafethanolextract500ppm (0.5mg/mL)

3)
Seed:E.japonicaLindl.seedethanolextract500ppm (0.5mg/mL)

4)
Abbreviations:differentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferences

atp<0.05byTukey'stest.
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2.총 flavonoid함량

비 의 부 별 추출물의 농도별 총 flavonoid 함량은 Table 21과 같다.총

flavonoid함량 분석 결과 500ppm에서 과육 18.77±1.03mg/mL,잎 28.73±0.92

mg/mL,씨 21.35±1.01mg/mL으로 나타나 잎에서 가장 높게 나타나 총 함량이 잎,

씨,과육 순으로 조사되었다.

Jeong등(124)의 연구에서 비 열수 추출물 총 flavonoid함량은 10.54mg/g

이었으며,Lee와 Kim(82)의 비 생잎,동결건조 가열 건조한 잎의 에탄올 추출

물에서 flavonoid함량은 각각 110.3mg/g,90.9mg/g 76.4mg/g으로 함유하

다.녹차 잎 열수 추출물에서는 413.3 μg/g,1년 장한 녹차의 열수 추출물은

345.1μg/g으로 장기간이 길어짐에 따라 flavonoid함량이 어지는 것으로 나타

났다(125).Flavonoids는 직 항산화 효소활성을 증가시키거나 free radical

damage를 진하는 Fe,Cuion과 안정 속이온 복합체를 형성하고 freeradical

을 직 scavenging하여 세포막과 세포내 물질을 보호한다(126-128).따라서 비

의 부 별 에탄올 추출물에 함유되어 있는 polyphenol flavonoid는 직 항산화

효소활성을 증가시켜 항산화계에 향을 미칠 것으로 사료된다.
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Totalflavonoidcontents

(mg/mL)

Flesh
1)

18.77±1.034)c

Leaf2) 28.73±0.92a

Seed3) 21.35±1.01b

Table21.Contentsoftotalflavonoidinloquat

1)
Flesh:Loquatfleshethanolextract500ppm (0.5mg/mL)

2)
Leaf:Loquatleafethanolextract500ppm (0.5mg/mL)

3)
Seed:Loquatseedethanolextract500ppm (0.5mg/mL)

4)
Abbreviations:differentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferences

atp<0.05byTukey'stest.
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3.DPPH radical소거능

DPPH는 비교 안정한 freeradical로 ascorbicacid,tocopherol,polyhydroxy방

향족 화합물,방향족 아민류에 의해 환원되어 짙은 자색으로 탁색되는 원리를 이용

하여 항산화 활성을 측정하며,식물 추출물의 항산화 활성을 간단히 측정할 수 있

는 동시에 실제 항산화 활성과도 연 성이 매우 높아 많이 이용되는 방법이다

(132). 한 천연물의 항산화 활성은 자유라디칼에 자를 공여하여 산화를 억제하

는 능력,즉 DPPH의 자공여능을 측정하는 방법이 가장 많이 이용되고 있는데

최근 양 ,소태나무,배암차즈기,오디 등과 같은 약용식물에서도 매우 높은 자

공여능이 확인되었다(133-136).

비 의 부 별 추출물의 DPPHradical소거능은 Fig.1과 같다.500ppm에서 비

과육이 54.32%,비 잎이 82.12%,비 씨가 79.92%의 소거능을 보 으며,이

는 비 의 부 에 따라서 항산화 활성도 변화되는 것을 볼 수 있었다.특히 비

잎과 비 씨에서 조구인 500ppm BHT BHA와 비슷한 수 으로 높은 항산

화 활성이 나타났다.

Lee와 Kim 등(82)의 비 잎 추출물의 항산화 활성 연구에서 비 잎 80%

ethanol추출물이 비 잎 열수 추출물보다 더 높은 radical소거활성을 보 으며,

이러한 결과는 Koba등(129)도 비 종자,과피,과실 등을 상으로 실시한 추출

용매별 DPPH 소거활성 평가에서 ethanol추출물이 열수 추출물보다 효과 이었다

고 보고하 다.특히 생잎에서 SC50이 1.71mg/mL로 가장 높은 활성을 보 다고

하 다. 한 녹차잎 보이차잎 메탄올 추출물에서 자공여능은 각각 80.81%와

42.43%로 나타났다고 하 으며(130),polyphenol함량이 높을수록 자공여능이 높

고 추출시간이 증가할수록 그 효능이 크게 나타나는 경향이 있다고 보고되었다

(131).
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Fig.1.DPPH radicalscavengingactivityofloquatflesh,leafand

seedethanolextracts

BHA:butylatedhydroxyanisole500ppm (0.5mg/mL)

BHT:butylatedhydroxytouene500ppm (0.5mg/mL)

Flesh:Loquatfleshethanolextract500ppm (0.5mg/mL)

Leaf:Loquatleafethanolextract500ppm (0.5mg/mL)

Seed:Loquatseedethanolextract500ppm (0.5mg/mL)

Abbreviations: different superscript letters indicate significant

differencesatp<0.05byTukey'stest.
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4.항산화지수

Rancimat(Metrohm model679,Herisan,Switzerland)에 의한 항산화능 측정은

공기에 의한 지질 산패도를 반 하는 것으로 각 시료를 첨가한 실험군에서 유지의

복잡한 산화과정 유도기간 마지막에 상당량의 분자량 휘발성 카보닐산이

유리되는 양을 측정한다(137).

Rancimat에 의한 항산화능 측정결과는 Table22,Fig.2와 같이 비 의 부 별

에탄올 추출물의 종류에 따라 항산화능을 측정할 수 있었다.500ppm에서 비

부 별 에탄올 추출물의 유도기간이 과육이 7.58±0.03 시간이었으며, 잎이

10.99±0.04시간,씨가 10.04±0.05시간으로 합성 항산화제인 500ppm BHT의

11.21±0.06시간과 비슷한 수 으로 나타났다.

Dural(138)과 Park(139)에 따르면 페놀성 물질은 다양한 구조와 분자량을 가지며,

이것들의 phenolichydroxyl이 단백질처럼 거 분자와 결합하여 항산화,항균,그리

고 항암 등의 생리기능을 가지는 것으로 알려져 있다.페놀 물질 함량이 높을수록

기능성물질로 유용하게 활용할 수 있다는 에서 항산화물질인 polyphenol

flavonoid를 다량 함유하고 있는 비 잎과 씨 추출물이 유용할 것으로 단된다.
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Table 22. Antioxidative activities of loquat ethanol extracts on

soybeanoil

IP
1)

Control 5.54±0.02
c6)

Flesh
2)

7.58±0.03
b

Leaf
3)

10.99±0.04
a

Seed
4)

10.04±0.05
a

BHT
5)

11.21±0.06
a

1)
Inductionperiod(IP)ofoilwasdeterminedbyRancimat'stestat110℃.

2)
Flesh:Loquatfleshethanolextract500ppm (0.5mg/mL)

3)
Leaf:Loquatleavesethanolextract500ppm (0.5mg/mL)

3)
Seed:Loquatseedethanolextract500ppm (0.5mg/mL)

5)
BHT:butylatedhydroxytouene500ppm (0.5mg/mL)

6)
Abbreviations:differentsuperscriptlettersindicatesignificantdifferences

atp<0.05byTukey'stest
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Fig.2.Antioxidativeactivitiesofloquatflesh,leafandseedethanol

extractsonsoybeanoil

Abbreviations:differentsuperscriptlettersindicatesignificant

differencesatp<0.05byTukey'stest.
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5.간암의 암세포 생존율 측정

비 부 별(씨,과육,잎)추출물의 간암세포 성장억제 효과를 측정하기 해 간

암(H460)세포주를 상으로 MTT assay를 이용한 세포생존율을 측정하 다.씨,

과육,잎 추출물별로 25μg/mL,50μg/mL,100μg/mL,200μg/mLl,400μg/mL,

800μg/mL의 단계별 농도에 한 측정 결과를 Fig.3에 나타내었다.

간암 세포에 한 항산화 효과를 살펴보면 비 씨 에탄올 추출물의 경우 농도

가 증가할수록 간암 세포의 생존율이 농도 의존 으로 하되었으며 400μg/mL부

터 유의하게 항암효과가 나타났고,800μg/mL의 농도일 때 간암 세포 생존율이 가

장 많이 하된 것으로 나타났다.비 과육 에탄올 추출물의 경우에도 400μg/mL

부터 항암 효과가 나타났으나 비 씨 에탄올 추출물에 비해서 효과가 덜 나타나

는 경향을 보 다.그리고 비 잎 에탄올 추출물의 경우 간암세포의 생존율에

향을 미치지 않는 것으로 나타났다.

Whang등(37)등의 비 추출물의 항암성 검정 연구에서 유방암 세포주(H7822),

간암 세포주(HepG2), 암 세포주(KATOIII)에 비 분획물들이 특이 으로 강하

게 항암 반응을 보 고 다른 정상세포들에는 별다른 향을 주지 않았다는 결과도

연구되어있다.본 실험에서의 결과도 이와 마찬가지로 비 추출물의 암세포 생존

율 연구에서 확인되었고 그 에서도 비 씨 추출물이 간암세포의 경우 항암효과

가 뛰어난 것으로 확인되었다.
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Fig.3.H460cellviabilitiesofloquatflesh,leafand seed ethanol

extracts

Reportedvaluesaremeans.Differentsuperscriptlettersinthesame

lineshow significant differencesatp<0.05byone-wayANOVA.
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6. 암의 암세포 생존율 측정

비 부 별(씨,과육,잎)추출물의 암세포 성장억제 효과를 측정하기 해

암(AGS)세포주를 상으로 MTT assay를 이용한 세포생존율을 측정하 다.씨,

과육,잎 추출물별로 25μg/mL,50μg/mL,100μg/mL,200μg/mL,400μg/mL,

800μg/mL의 단계별 농도에 한 측정 결과를 Fig.4에 나타내었다.

암 세포의 경우 비 씨 에탄올 추출물로 처리하 을 경우 25μg/mL부터 유

의하게 하시켰으며,농도 의존 으로 유의하게 암세포 생존율이 하되어 항암

효과가 높은 것으로 나타났다.그러나 비 과육 에탄올 추출물은 암 세포의 생

존율에 향을 크게 미치지 않았다.비 잎 에탄올 추출물은 400μg/mL농도부터

유의하게 향을 미쳐 고농도로 처리 했을 경우에만 항암효과가 있는 것으로 나타

났다.Park등(140)은 암세포인 HepG2,HeLa,MCF-7,HT-29cell과 정상 간세포

에 한 불등가사리 추출물 각 분획물의 세포 증식억제 효과를 발표하 는데

본 실험에서와 같이 처리 물질의 농도가 높았을 때 암세포의 생존율이 낮아진 것

을 볼 수 있었다.
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Fig.4.AGS cellviabilities ofloquatflesh,leafand seed ethanol

extracts

Reportedvaluesaremeans.Differentsuperscriptlettersinthesame

lineshow significant differencesatp<0.05byone-wayANOVA.
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7.폐암의 암세포 생존율 측정

비 부 별(씨,과육,잎)추출물의 폐암세포 성장억제 효과를 측정하기 해 폐

암(A549)세포주를 상으로 MTT assay를 이용한 세포생존율을 측정하 다.씨,

과육,잎 추출물별로 25μg/mL,50μg/mL,100μg/mL,200μg/mL,400μg/mL,

800μg/mL의 단계별 농도에 한 측정 결과를 Fig.5에 나타내었다.

폐암세포의 경우 비 씨 에탄올 추출물은 25μg/mL부터 유의하게 하시켰으

며,농도 의존 으로 유의하게 세포 생존율을 하시켜 항암효과가 있는 것으로 나

타났고,비 과육 에탄올 추출물의 경우는 800μg/mL의 고농도로 처리하 을 경

우에만 세포 생존율에 향을 미치는 것으로 나타났다.비 잎 에탄올 추출물의

경우도 800μg/mL의 고농도에서만 효과가 있는 것으로 나타나 비 씨 추출물이

간암, 암,폐암에서 항암효과가 가장 뛰어난 것으로 확인되었다.
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Fig.5.A549 cellviabilities ofloquatflesh,leafand seed ethanol

extracts

Reportedvaluesaremeans.Differentsuperscriptlettersinthesame

lineshow significant differencesatp<0.05byone-wayANOVA.
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제3 Invitro에서 비 부 별 에탄올 추출물의 3T3-L1

지방 구세포와 돼지 지방 구세포의 증식과 분화

억제 효과

1.3T3-L1지방 구세포의 증식에 미치는 효과

3T3-L1뿐만 아니라 생쥐에서 유래한 다른 cellline에서 지방세포 생성과 련

된 사 인자 CCAAT/EBP그리고 PPAR등이 확인되었고(141,142)지방세포로 부

터의 성숙지방세포로의 분화가 지방축 에 매우 요한 것으로 알려져 있으나(23)

지방세포 생성에 한 연구는 부족한 실정이다.

비 부 별 에탄올 추출물이 3T3-L1지방 구세포의 증식에 향을 으로써

세포분화에 향을 미칠 것이라는 가정 하에,비 의 부 별 에탄올 추출물의 작용

기 규명에 한 일환으로 세포증식이 일어나는 pre-confluent시기에 25 μg/mL,

100μg/mL두 농도에서 3종류의 비 부 별 에탄올 추출물을 처리하여 세포수를

측정하 는데 그 결과는 Fig.6와 같다.

그 결과 3종류의 비 부 별 에탄올 추출물 고농도에서는 모두 지방세포 수가

조군에 비하여 유의 으로 감소하 고,특히 비 씨 에탄올 추출물이 비 잎,

과육 추출물에 비하여 3T3-L1지방 구세포의 증식을 억제시킨 것을 볼 수 있었

다.
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Fig.6.Cellviabilityinpre-confluent3T3-L1preadipocytestreated

withethanolextractsofloquat1)

1)
Cellswereplatedon96-wellplateatadensity1.8×10

4
cells/wellin

DMEM plus10% FBSfor4days.Thecellsweretreatedfor24hwith

25μg/mL,100μg/mLofindividualLoquat(E.japonicaLindl.)ethanol

extract,andDMSO forcontrol.Cellnumberwasdeterminedbasedon

theformationofformazanafter3hincubationwiththetetrazolium

saltWST-1(seetheMaterialsandMethods).
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2.3T3-L1지방 구세포의 분화에 미치는 효과

Adipogenesis는 지방세포가 만들어지는 분화과정으로서 세포형태,유 자 발

호르몬 민감성 등의 변화를 동반하는데(143,144)adipogenesis연구를 한 in

vitromodelsystem에는 일반 으로 mouseembryo로부터 유래된 지방 구세포인

3T3-L1 세포가 많이 사용되며(145), insulin, dexamethasone

3-isobutyl-1-methyl-xanthine(IBMX)등과 같은 분화유도인자가 필요하다고 알

려져 있다(146,147).

비 의 부 별 에탄올 추출물 3종류의 시료 25μg/mL와 100μg/mL를 가지고

3T3-L1지방 구세포의 분화에 미치는 향을 조사한 결과는 Table23과 같다.

Fig.7에서 보는 바와 같이 비 의 씨 에탄올 추출물이 25μg/mL와 100μg/mL

농도에서 각각 77.40±4.27,68.04±7.22로 가장 많은 지방세포분화를 억제시켰으며

비 잎 에탄올 추출물도 비슷한 경향으로 지방세포 분화를 억제시켰다.비 과육

에탄올 추출물은 5 μg/mL와 100μg/mL 농도에서 각각 88.71±2.01,86.31±4.64로

가장 게 3T3-L1지방 구세포의 세포분화를 억제시켰다.결과에서 보듯이 모든

부 들은 약간은 차이가 있지만 지방세포의 분화를 억제시킴으로써 비만 방효과

를 가져오는 것으로 사료된다. 한 에 지 사 항상성에 여하는 AMP-

activatedproteinkinase(AMPK)경로 역시 다양한 phytochemical에 의해 억제

혹은 활성화됨에 따라 3T3-L1지방세포의 lypolysis에 향을 미침으로서 항비만

활성을 나타내는 것이 보고된 바 있다(148-150).

이와 같이 비 부 별 에탄올 추출물의 3T3-L1지방 구세포의 분화를 억제한

작용 기 은 Fig.6에서와 같이 지방세포의 증식을 억제 한 것과 연 이 있는 것으

로 사료된다.
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Fig.7.GPDH activityin3T3-L1preadipocytestreatedwithethanol

extractsofloquat
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3.3T3-L1지방 구세포의 성지방 함량에 미치는 효과

비 과육,잎,씨의 비 에탄올 추출물이 3T3-L1지방세포의 성지방 함량에

미치는 향은 Fig.8과 같다. 성지방 1분자의 glycerol에 3분자의 fattyacid가

ester결합한 것으로서 음식물로 섭취하는 지방의 95% 이상이 성지방이며,동물

의 장지방의 경우에도 성지방 형태로 장 된다(151,152).Park등(140)은 흑마

늘의 항비만 효과 지방 구세포인 3T3-L1세포에서 insulin,dexamethasone

IBMX등이 혼합된 비만유도인자에 어떠한 향을 미치는지를 조사하 는데 MTT

assay를 실시한 결과 일반 생마늘 보다 열수 마늘추출물이 성지방 생성 억제효

과가 큰 것으로 나타났다.Fig.8에서 보는 바와 같이 25μg/mL농도에서 3T3-L1

지방 구세포의 성지방 함량은 비 씨 에탄올 추출물로 20.90±0.94가 감소하

고 100μg/mL농도에서도 가장 게 나타났다.그리고 비 잎 에탄올 추출물은

100μg/mL농도에서 비 씨 에탄올 추출물만큼 감소하는 것을 볼 수 있었다.지

방 구세포가 지방세포로 분화할 때 세포 내 지방구가 침착하게 되는데, 성지방

함량이 었다는 것은 분화가 덜 되었다는 것을 의미하고 이것은 비 씨 에탄올

추출물이 3T3-L1지방 구세포의 분화를 억제시킨 결과와 일치하 다.

이상의 결과 3종류의 비 에탄올 추출물 비 씨 에탄올 추출물이 3T3-L1

지방 구세포의 증식과 분화를 가장 많이 억제하 으며, 성지방 함량이 가장

었다.따라서 비 씨 에탄올 추출물이 3T3-L1지방세포에서 가장 강력한 항비만

효과를 보 으므로 비 씨 에탄올 추출물을 이용한 항비만효과의 활발한 연구가

필요하다.
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Fig.8.Triglyceridecontents in 3T3-L1 preadipocytes treated with

ethanolextractsofloquatfrom wholestage1)

1)
Thecellsweretreatedwith25 μg/mL and100 μg/mL ofindividual

Loquat(E.japonicaLindl.)ethanolextract,andDMSO wasincludedin

allcases.Atday8wasmeasuredtriglyceride(seetheMaterialsand

Methods).
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4.돼지 지방 구세포의 증식에 미치는 효과

지방조직은 지방세포로 이루어져 있기에 지방세포를 배양하는 에 시험 물질들

을 처리하여 세포의 증식(proliferation)과 분화(differentiation)에 미치는 향을 보

는 연구들이 많이 수행되어 있는데(153)주로 쥐나 세포주(cellline)지방세포를 이

용했지만,돼지 지방세포를 이용한 연구들은 극히 은 편 이어서(154)활발한 연

구가 필요하다.

비 부 별 에탄올 추출물이 돼지지방 구세포의 증식에 향을 으로써 세포

분화에 향을 미칠 것이라는 가정 하에,비 의 부 별 에탄올 추출물의 작용기

규명에 한 일환으로 세포증식이 일어나는 pre-confluent시기에 25μg/mL,100μ

g/mL농도에서 3종류의 비 부 별 에탄올 추출물을 처리하여 세포수를 측정하

는데 그 결과는 Fig.9와 같다.

그 결과 25μg/mL농도에서 91.75±1.03로 비 잎 에탄올 추출물이 가장 낮은

돼지 지방세포 증식 상을 나타내었고 비 씨 에탄올 추출물이 93.50±0.96,비

과육 에탄올 추출물이 95.75±0.48순으로 돼지 지방세포의 증식을 억제 시킨 것으

로 나타났다.100μg/mL농도에서는 비 씨 에탄올 추출물이 83.50±3.50,비 잎

에탄올 추출물이 83.75±3.50로 조군과 비 과육 에탄올 추출물에 비하여 유의하

게 돼지 지방 구세포를 감소시킨 것을 볼 수 있었다.이는 돼지 지방 구세포의

분화를 억제한 작용 기 이 지방세포의 증식을 억제하 기 때문인 것으로 사료되

어 진다.
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Fig.9.Cellviabilityinpre-confluemntpigpreadipocytestreatedwith

ethanolextractsofloquat1)

1)
Cellswereplatedon96-wellplateatadensity1.8×10

4
cells/wellin

DMEM plus10% FBSfor4days.Thecellsweretreatedfor24hwith

25 μg/mL,100 μg/mL ofindividualLoquat(E.japonicaLindl.)ethanol

extract,andDMSO forcontrol.Cellnumberwasdeterminedbasedon

theformationofformazanafter3hincubationwiththetetrazolium salt

WST-1(seetheMaterialsandMethods).
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5.돼지 지방 구세포의 분화에 미치는 효과

비 의 부 별 에탄올 추출물 3종류의 시료 25μg/mL와 100μg/mL를 가지고

돼지지방 구세포의 분화에 미치는 향을 조사한 결과는 Fig.10-13과 같다.

Fig.10에서 보는 바와 같이 비 의 씨와 잎 에탄올 추출물이 25μg/mL에서 가

장 많은 지방세포분화를 억제시킨 것으로 나타났으며 과육 에탄올 추출물이 가장

게 돼지 지방 구세포의 세포분화를 억제시켰다.100μg/mL에서는 비 씨 에탄

올 추출물이 다른 군들에 비하여 가장 활발하게 돼지 지방 구세포의 분화를 억제

시켰다.이 결과에서 보듯이 모든 부 들은 약간은 차이가 있지만 지방세포의 분화

를 억제시킴으로써 비만 방효과를 가져오는 것으로 사료되고 비 씨 에탄올 추

출물이 가장 강한 돼지 지방 구세포 분화를 억제 시키는 것을 볼 수 있었다.

Choi등(155)의 연구에서 보면 한국 약용 추출물을 가지고 돼지 지방조직의 지방

합성과 지방 구세포의 분화에 미치는 향을 발표하 는데 에탄올 추출물 가장

강한 지방합성 억제 작용을 나타낸 것은 붓꽃과와 고삼,좁 풀인 것으로 나타났다

고 하 다.
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Fig.10.GPDH activity in pig preadipocytes treated with ethanol

extractsofloquat
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Fig.11.Micrographs showing differentiation of pig preadipocytes

treatedwithethanolextractsofloquatleaf
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Fig.12.Micrographsshowingdifferentiationofmalepigpreadipocytes

treatedwithethanolextractsofloquatseed
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Fig.13.Micrographsshowingdifferentiationofmalepigpreadipocytes

treatedwithethanolextractsofloquatflesh
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6.돼지 지방 구세포의 성지방 함량에 미치는 효과

비 과육,잎,씨의 비 에탄올 추출물이 돼지지방 구세포 성지방 함량에

미치는 향을 살펴보았다.Fig.14에서 보듯이 25μg/mL농도와 100μg/mL농도

에서 돼지지방 구세포의 분화를 가장 많이 억제시킨 비 씨 에탄올 추출물의

성지방 함량은 각각 16.25±0.49와 12.16±1.71로 다른 군들에 비해서 유의 으로

게 나타나 비 씨 에탄올 추출물이 다른 군들에 비하여 가장 높은 활성을 보여

돼지의 성지방 생성을 억제시킨 것을 볼 수 있었다.지방 구세포가 지방세포로

분화할 때 세포 내 지방구가 침착하게 되는데, 성지방 함량이 었다는 것은 분

화가 덜 되었다는 것은 의미한다.이것은 비 씨 에탄올 추출물이 세포분화를 억

제시킨 결과와 일치하 다.

이상의 결과 3종류의 비 에탄올 추출물 비 씨 에탄올 추출물이 돼지지방

구세포의 증식과 분화를 가장 많이 억제하 으며, 성지방 함량이 가장 었다.

따라서 비 씨 에탄올 추출물이 돼지지방 구세포에서 가장 성지방 함량 하

를 보 고 비교 낮은 농도에서도 우수한 지방 분화 억제 활성을 나타내어 효과

인 항비만 기능성식품으로서의 활용가치가 기 된다.
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Fig.14.Triglyceride contents in pig preadipocytes treated with

ethanolextractsofloquatfrom wholestage
1)

1)Thecellsweretreatedwith25μg/mLand100μg/mLofindividual

Loquat(E.japonicaLindl.)ethanolextract,andDMSO wasincludedin

allcases.Atday8wasmeasuredtriglyceride(seetheMaterialsand

Methods)
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제4 비 부 별 에탄올 추출물이 알코올을 여한 흰쥐

에서 간 기능 개선 항산화효과

1.체 증가량,식이섭취량 식이효율

비 의 부 별(과육,잎,씨)추출물과 알코올을 4주간 경구 투여 한 후 흰쥐의 체

증가량,식이섭취량 식이효율을 비교한 결과는 Table23 Fig.15,16과 같

다.

흰쥐의 체 증가량은 Table23에서와 같이 알코올 단독투여군인 조군(C)에 비해서

비 의 부 별 추출물과 알코올 병합 투여군(LFE,LSE,LLE)이 유의 으로 체 이

증가하 고 비 부 별 추출물 단독투여군(LF,LS,LF)은 정상군(N)과 비슷한 수치

를 보 다.비 씨 추출물과 알코올 병합 투여군(JSE)은 비 과육,잎 추출물과 알

코올 병합 투여군(LFE,LLE)에 비하여 체 감소량이 다소 었지만 유의차는 보이

지 않았다.

식이섭취량은 Fig.15에서와 같이 각 군들 간에는 유의성을 보이지 않았다.식이효

율은 Fig.16에서와 같이 각 군들 간에는 유의성이 없었고 비 의 부 별 추출물과

알코올 병합 투여군(LFE,LSE,LLE)에 비하여 비 부 별 추출물 단독투여군(LF,

LS,LL)이 증가하는 경향을 보 지만 차이는 없었다.Lee와 Sung등(156)의 연구

에서는 마늘,한약제 혼합 여가 알코올을 투여한 쥐의 식이섭취량은 조군과 정

상식이군 조군들 간에 유의차가 었으며,체 증가량 식이효율(FER)은

모든 실험군 간에 유의차가 없었다는 결과와 유사한 결과를 보 다.



- 83 -

Table23.Changesofthebodyweightofratsadministeredalcohol

and/orloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Groups
1)

Initialbodywt.

(g)

Finalbodywt.

(g)

Gainedbodywt.

(g)

N 149.50±1.95
NS2) 310.08±5.41ab 160.58±3.46ab

C 148.67±2.45 280.50±9.97
c

131.83±7.52
c

LF 147.58±2.54 317.50±7.57
a

169.96±5.03
a

LFE 148.33±2.54 302.67±9.82
bc

154.33±7.28
bc

LS 148.67±1.14 310.17±6.75
ab

161.50±5.61
ab

LSE 147.83±3.22 305.25±7.23
b

157.42±4.01
b

LL 148.58±2.01 309.83±6.19
ab

161.25±4.18
ab

LLE 149.08±2.83 305.25±8.47
b

156.17±5.91
b

1)
SeethelegendofTable9.

2)
Valuesaremean±S.E.of8ratspereachgroup.

3)
NS:notsignificantlydifferentamonggroups.

4)
Valueswithdifferentsuperscriptinthesamerow significantlydifferent(p<0.05)

amonggroupsbyTukey'stest.
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Fig.15.Food intake ofrats administered alcoholand/orloquat

flesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

Valuesaremean ± S.E.of8ratspereach groupand different

superscriptletters indicate significantdifferences atp<0.05 by

Tukey'stest.
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Fig.16.FER ofratsadministeredalcoholand/orloquatflesh,seed

andleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

FER(foodefficiencyratio):totalweightgain/totalfeedintake.

Valuesaremean±S.E.of8ratspereachgroupanddifferent

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by

Tukey'stest.
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2.간장/체 비율 지방조직 무게

비 의 부 별 추출물과 알코올을 4주간 경구 투여 후 흰쥐의 체 당 간 비율

지방조직 무게를 비교한 결과는 Fig.17과 같다.

체 당 간조직의 무게는 Fig.17에서와 같이 알코올만을 여한 조군(C)이 다

른 군들에 비하여 유의 으로 감소하 으나,알코올과 비 잎과 씨 추출물을 병합

투여로 감소되어진 체 당 간 조직 무게가 유의차는 없었으나 증가되었다.정상군

(N)과 비 씨 추출물 단독투여군(LS)은 알코올과 비 부 별 추출물 병합 투여

군(LFE,LSE,LLE)에 비하여 유의 으로 무게가 증가하 다.이는 장기간 알코올

투여로 인해 간이 손상되어 지방간이 유발되거나,장기간에 걸친 알코올의 독성물질이

산화되어 간장이 손상되어 간장의 량이 더 나갈 것이라는 Lee와 Kim 등(157)의 결

과와 다르게 나왔으며,비 의 부 별 에탄올 추출물이 간 내 알코올 독성을 억제 할

수 있을 것으로 생각된다.Kang등(158)은 조군에 비해 솔잎 추출물을 여한 실험

군에서 간의 량이 감소하 으며,특히 6% 아세톤 추출물 여군의 경우 다른 솔잎

추출물 여군에 비해 감소하 으나 유의차는 없었다고 보고하여 본 연구 결과와 유

사한 경향이었다.

따라서 본 연구 결과 비 의 부 별 추출물은 에탄올의 반복 인 섭취로 인하여 감

소되어진 간 조직의 손상을 막아 사성질환 방에 효과 일 것으로 사료된다.
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Fig.17.Liverindexofratsadministeredalcoholand/orloquatflesh,

seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

Liverindex:liverweight/100gbodyweight.

Valuesaremean ± S.E.of8ratspereach groupand different

superscriptletters indicate significantdifferences atp<0.05 by

Tukey'stest.
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3. 청 ALT,AST,ALP LDH 활성

비 의 부 별 에탄올 추출물을 4주간 경구 투여 후 흰쥐의 청 ALT,AST,

ALP LDH̀ 활성을 측정한 결과는 Fig.18～21과 같다.

청 ALT 활성은 Fig.18과 같이 조군(C)이 29.17±2.51U/L로 정상군(N)

22.0±1.65U/L에 비하여 유의하게 증가하 다.비 부 별 추출과 알코올 병합 투

여군(LFE,LSE,LLE)은 비 부 별 추출물 단독투여군(LF,LS,LL)에 비하여 유의

하게 증가하 다.비 부 별 추출물과 알코올 병합 투여군(LFE,LSE,LLE)은

조군(C)에 비하여 수치가 유의 으로 감소한 것으로 나타났다.

청 AST 활성은 Fig.19과 같이 조군(C)이 정상군(N)53.17±4.69U/L에

비하여 유의하게 증가하 다.비 부 별 추출물과 알코올 병합 투여군(LFE,

LSE,LLE)은 앞에서와 마찬가지로 비 부 별 추출물 단독투여군(LF,LS,LL)에

비하여 유의하게 증가하 다.비 부 별 추출물과 알코올 병합 투여군(LFE,LSE,

LLE)은 조군(C)에 비하여 비 씨 추출물과 알코올 병합 투여군(LSE)이 다른

군에 비하여 수치가 더 하된 것으로 조사되었다.

청 ALT와 AST 활성은 간세포의 변성이나 괴사를 반 하는 효소로 고지

방식이 알코올 등으로 지방간이 유발되거나 간 유해 물질이 존재할 때 간 실질

세포가 손상되어 으로 이들 효소의 방출이 항진되어 활성이 증가한다고 알려

져 있다(159).

청 ALP 활성은 Fig.20에서와 같이 조군(C)에 비하여 정상군(N)이

45.50±5.02U/L로 유의하게 감소하 고 비 과육 추출물 단독투여군(LF)과 비

잎 추출물 단독투여군(LL)이 다른 군들에 비하여 가장 큰 감소를 보 고 정상군과

비슷한 수치를 나타내었다.

청 LDH 활성은 Fig.21에서와 같이 조군(C)328.50±42.35U/L에 비하여

각 군들은 감소하는 경향을 보 으며,비 과육 추출물 단독투여군(LF)이

149.17±15.02U/L로 가장 큰 감소를 보 고 비 씨 추출물과 알코올 병합 투여군

(LSE)이 큰 감소를 보 다.

ALP는 체내에서 여러 가지 인산 에스테르를 분리시키고 골격 내에서 석회화를

진시키며 장내에서는 인 흡수 등에 여하는 효소로 특히 골질환,간이나 담도질

환,임신 악성종양 등에서 활성치가 상승하게 된다. 청 LDH는 체내 기
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해당계의 최종단계에서 산화,환원 반응에 여하는 효소로 성간염, 기간암,

심근경색,악성빈 ,백 병 등에서 하게 상승하는 효소이다(160,161).

본 연구 결과 에탄올의 반복 인 투여로 청 ALT,AST,ALP LDH 활

성이 증가되었으나 비 부 별 추출물과 알코올 병합투여로 감소하는 것으로 보

아 비 부 별 추출물이 간의 지질 사를 개선시키고 지방간으로 인한 간세포의

장해를 지연시켜 간 기능 회복 유지에 정 인 효과를 가지는 것으로 사료된

다.
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Fig.18.Serum activity ofALT in the rats administered alcohol

and/orloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

Valuesaremean ± S.E.of8ratspereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.19.Serum activity ofAST in the rats administered alcohol

and/orloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.20.Serum activity ofALP in the rats administered alcohol

and/orloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.21.Serum activity ofLDH in the rats administered alcohol

and/orloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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4. 청 성지방 총콜 스테롤 함량

비 부 별 추출물과 알코올을 4주간 경구 투여한 흰쥐의 청 성지방

총콜 스테롤 함량 변화는 Fig.22,23과 같다.

청 성지방 함량은 Fig.22와 같이 조군(C)은 40.50±4.81mg/dl로 정상

군(N)30.17±3.83mg/dl에 비하여 유의하게 증가하 고,비 과육과 잎 추출물과

알코올 병합 투여군(LFE,LLE)은 조군에 비하여 유의차가 없었으나 다소 감소

하는 경향을 보 고,비 씨 추출물과 알코올 병합 투여군(LSE)만이 유의하게

감소하는 경향을 보 다.

액 성지방의 상승은 칼로리 섭취량이 높거나 지방을 많이 섭취할 때 발

생하며, 액 의 성지방 농도가 높은(200mg/dL이상)고 성지방 은 성인

병 질환 당뇨,고 압,심 계 질환을 발생하는 원인 하나로 알려져 있다

(162).따라서 본 연구결과에서도 에탄올을 반복 투여한 조군(C)의 성지방 함

량이 가장 높게 나타났고 비 부 별 추출물을 투여한 군들에게서는 성지방 함

량이 감소하는 경향을 보여 비 부 별 추출물이 성지방의 함량을 감소시키는

것으로 보여진다.

청 총콜 스테롤 함량은 Fig.23과 같이 실험군 간에 유의차를 보이지 않았

다.
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Fig.22.Contents oftriglyceride in the rats administered alcohol

and/orloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.23.Contentsoftotalcholesterolintheratsadministeredalcohol

and/orloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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5. 청 HDL-콜 스테롤,LDL-콜 스테롤 함량,동맥경화

지수 심 험지수

비 부 별 추출물과 알코올을 4주간 경구 투여한 후 흰쥐의 청 HDL-콜

스테롤,LDL-콜 스테롤의 함량,동맥경화지수(atherogenicindex,AI) 심

험지수(cardiacriskfactor,CRF)의 변화는 Fig.24∼25과 같다.

청 HDL-콜 스테롤의 농도는 Fig.24에서와 같이 비 씨 추출물 단독투

여군(LS)이 73.00±2.73mg/dL로 가장 높았으며, 조군(C)이 49.17±8.56mg/dL로

가장 낮은 경향이었다.비 부 별 추출물과 알코올 병합 투여군(LFE,LSE,LLE)

은 조군(C)군에 비해서 유의하게 증가하는 경향을 보 고 비 부 별 추출물

단독투여군(LF,LS,LL)은 정상군(N)과 유사한 수치를 보 다.

청 LDL-콜 스테롤 농도는 Fig.25에서와 같이 조군(C)이 83.93±2.51

mg/dL로 정상군(N)69.63±1.65mg/dL에 비하여 유의하게 증가하 다. 한 비

부 별 추출물 단독투여군(LF,LS,LL)은 조군(C)에 비하여 유의하게 감소하

고,비 부 별 추출물과 알코올 병합 투여군(LFE,LSE,LLE) 에서는 비 씨

추출물과 알코올 병합 투여군(LSE)이 조군(C)에 비해 가장 많이 감소하 다.

Park등(163)에 의하면 흰쥐에게 감잎 추출물을 투여한 결과 LDL-콜 스테롤 농

도가 조군에 비하여 유의하게 억제되었으며,HDL-콜 스테롤 농도는 조군에

비하여 유의하게 증가 되었다고 보고하여 본 실험과 유사한 경향이었다.HDL-콜

스테롤은 말 조직 액 에 축 된 콜 스테롤을 콜 스테롤 에스테르 형

태로 만들어 간으로 역수송을 진시켜 담즙산으로 배설시킴으로써 콜 스테

롤 농도를 하시켜 동맥경화증의 개선 방에 유효한 것으로 알려져 있으며

(164),LDL-콜 스테롤은 청 콜 스테롤의 주된 운반형태로 동맥 내 벽

에 콜 스테롤을 축 한다고 알려져 있어 동맥경화증과 심 계질환의 발병에

요한 험인자이다(165).

동맥경화 지수는 Fig 26에서와 같이 조군(C)이 0.74±0.20으로 정상군(N)

0.07±0.12에 비하여 유의하게 증가하 으며,비 부 별 추출물과 알코올 병합투여

군들(LFE,LSE,LLE)의 동맥경화 수치는 각각 0.49±0.09,0.35±0.06,0.41±0.04으

로 조군(C)에 비하여 유의하게 감소하 다.동맥경화지수는 액 HDL-콜

스테롤에 한 성지방의 함량 비를 표하는 값으로 미국의 NationalInstituteof
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HealthConsensusDevelopmentConference(NIH)의 기 에 의하면 임상에서 3.0

이상 일 때 동맥경화에 한 험 신호로서 사용하고 있다(166).

심 험 지수는 Fig27에서와 같이 정상군(N)이 1.07±0.02로 가장 낮은 수치

를 보 으며, 조군(C)은 1.74±0.11로 가장 높은 수치를 보 다.비 부 별 추출

물과 알코올 병합투여군(LFE,LSE,LLE)은 조군(C)에 비하여 유의하게 하되

는 것을 볼 수 있었다.동맥경화지수와 더불어 심 계 질환에 한 험 신호로

사용되고 있는 심 험지수는 HDL-콜 스테롤에 한 총콜 스테롤의 함량비

로 나타내며 임상에서는 7.0이상을 나타낼 때 험 신호로 인지된다(167).

본 실험의 결과 비 의 과육,씨,잎은 청 LDL-콜 스테롤과 HDL-콜 스

테롤 농도에 여하며,특히 LDL-콜 스테롤 농도를 하시켜 동맥경화지수 심

험지수를 낮추어 고지 증 고콜 스테롤 증,간 기능의 이상 유발을 억

제시켜 심 계 질환 방에 정 인 향을 수 있을 것으로 사료된다.
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Fig.24.ContentsofHDL-cholesterolintheratsadministeredalcohol

and/orloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.25.ContentsofLDL-cholesterolintheratsadministeredalcohol

and/orloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.26.Atherogenicindex ofratsfed administeredalcoholand/or

loquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

AI:atherogenicindex.

Valuesaremean ± S.E.of8ratspereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.27.Cardiacriskfactorofratsfedadministeredalcoholand/or

loquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

CRF:cardiacriskfactor.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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6.간 조직 성지방 총콜 스테롤 함량

비 부 별 에탄올 추출물을 4주간 경구 투여한 흰쥐의 간 조직 성지방

총콜 스테롤의 함량은 Fig.28,29와 같다.

간 조직 성지방 함량은 Fig.28에서와 같이 정상군(N)1.06±0.08mg/g에 비

하여 조군(C)이 4.15±0.52mg/g으로 증가하는 것을 볼 수 있었다.알코올 투여로

증가되어진 성지방 함량을 비 부 별 추출물과 알코올 병합투여로 유의하게

감소하는 경향을 보 다.

간 조직 총콜 스테롤 농도는 Fig.29와 같이 조군(C)이 18.21±3.50mg/g으

로 정상군(N)의 7.15±2.39mg/g에 비하여 유의하게 증가하 다.비 부 별 추출

물 단독투여군(LF ,LS,LL)은 비 부 별 추출물과 알코올 병합투여군(LFE,

LSE,LLE)에 비해 유의 으로 감소하는 경향을 보 고,비 잎 추출물 단독투여

군(LL)은 6.31±1.01mg/g으로 다른 군들에 비해 유의하게 감소하 다.

알코올의 4주간 반복 여로 인하여 간 조직의 무게가 다른 군에 비하여 다소 감

소하 으며 성지방 콜 스테롤의 함량이 증가하 는데,일반 으로 알코올 섭

취에 의해 간 조직에 이상이 래되어 간의 무게가 감소하고 주로 만성 으로 알

코올을 여한 군들에서 가장 보편 으로 나타날 수 있는 증상으로 보여 지며 매

일 알코올을 섭취하는 음주 형태나 음주 종류보다도 더 요한 요인이라고 조사(4)

되었으며 양 상태가 좋지 않다면 손상이 더 쉽게 일어나며 더 심각하다고 한다.

알코올로 인한 간질환에는 알코올성 지방간,알코올성 간염,알코올성 간경변증 등

이 있다(5).지방간은 알코올로 인해 지방이 간에 침착 되는 것으로 간세포에 지방

질이 굳어 간세포가 부풀게 되는 경우를 말한다.알코올성 간염은 증인 간질환으

로 부종,황달 등의 증상을 일으킨다고 한다.알코올성 간 경변은 간질환 말기의

상태로 지속 인 다량의 알코올섭취와 한 계가 있는 것으로 조사(3)되었다.

알코올은 에서 20% 정도가 흡수되고 소장으로 가서 흡수가 된다.흡수된 알코올

은 간으로 가게 되는데 간에서 알코올을 산화 시키는데 우리 몸에는 알코올 장

소가 따로 없어서 알코올이 0이 될 때까지 간은 쉬지 않고 계속 알코올을 산

화시키며 분해하는 역할을 한다(6).phenoliccompounds등은 간장의 콜 스테롤을

하시킨다고 보고되어 있으며(168),탄닌 성분이 풍부한 섬유소가 간 조직 의

총콜 스테롤 농도를 감소시킨다는 Wursch(169)의 결과도 발표되어있다.



- 104 -

Fig.28.Contents oftriglyceride in the liverofrats administered

alcoholand/orloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.29.Contentsoftotalcholesterolintheliverofratsadministered

alcoholand/orloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test
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7.간 조직 GSH 함량

비 부 별 추출물과 알코올을 4주간 경구 투여 후 흰쥐의 간 조직 GSH 함

량이 미치는 향은 Fig.30과 같다.

간 조직 의 GSH함량은 Fig.30에서와 같이 에탄올을 4주간 여한 조군(C)

이 다른 군들에 비하여 가장 낮았고,비 부 별 추출물과 알코올 병합투여군(LF,

LL,LS)에서 유의하게 증가되었다.

Cho등(170)은 흰쥐에게 민들 잎 추출물을 투여한 결과 간 조직 의 GSH 함

량이 콜 스테롤만 여한 조군에 비하여 유의차는 없었으나 감소하는 경향이었

다고 보고하 다.GSH는 glutathione-S-transferase와 GSH-Px와 같은 외부의 산

화 세포 손상에 한 방어 작용을 나타내는 효소의 기질로 사용되며 세포내 지

질과산화물과 이물질 제거,아미노산 수송 장 등 다양한 세포기능을 수행하는

요한 물질로 알려져 있다(171).여러 역학 조사연구나 임상연구 결과 항산화

양소가 많은 채소 과일류의 섭취가 많을수록 노화로 인한 기능 하 만성

질환의 발병을 낮추는 것으로 보고되었다(73-76). 한 Cutler(77)는 포유동물에서

수명과 체내 항산화 수 과 정의 상 계가 있으며, 특히 superoxide

dismutase(SOD)와 carotenois,α-tocopherol,uricacid가 체내 항산화 시스템에 매

우 요한 역할을 한다고 하 다.

본 연구결과도 연구들과 마찬가지로 비 의 부 별 추출물의 여로 인해 증

가되어진 항산화 물질들로 인해 에탄올 투여로 감소된 간 조직 의 GSH를 증가

시켜 간 조직의 항산화계에 정 인 향을 미치는 것으로 사료된다.
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Fig.30.ContentsofGSH intheliverofratsadministeredalcohol

and/orloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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8.간 조직 과산화지질 함량

간 조직 과산화지질 함량은 Fig.31에서와 같이 에탄올을 4주간 경구 투여한

조군(C)이 정상군(N)에 비하여 유의하게 증가되었다.비 부 별 추출물 단독투

여군(LF,LS,LL)은 정상군(N)에 비하여 과산화지질 함량이 비슷한 수치를 보 고,

비 부 별 추출물과 알코올 병합투여군(LFE,LSE,LLE)은 조군(C)에 비해서

유의하게 감소하는 경향을 보 다.

Kim과 Kim(172)의 연구에서 간의 지질과산화물 함량은 조군에 비해 감잎

녹차 추출물 투여군에서 유의 으로 낮았다고 보고하 으며,Won등(173)은 고콜

스테롤을 여한 흰쥐에게 녹차 열수추출물을 투여한 결과 간의 과산화지질 함

량은 조군에 비해 감소시킨다고 보고하여 본 실험과 유사한 결과를 나타냈다.

세포내 산화 스트 스로 인해 생성되는 freeradical에 의한 지질과산화 반응은 생

체내 사이상을 래하고 DNA를 손상시켜 발암,돌연변이,유 자의 소실 노화의

기 으로 알려져 있다(174).간 조직 과산화지질 함량이 감소된 것은 비 의 부

별 추출물에 함유된 polyphenol flavonoid등의 생리활성 물질은 항산화 비타

민 항산화 무기질과 함께 freeradical의 생성을 억제시킬 수 있을 것으로 사료

된다.
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Fig.31.ContentsofTBARSintheliverofratsadministeredalcohol

and/orloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable9.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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제5 비 부 별 에탄올 추출물이 고지방-고콜 스테롤

식이를 여한 흰쥐에서 콜 스테롤 하 비만억

제 효과

1.체 증가량,식이섭취량 식이효율

비 의 부 별 추출물을 4주간 경구 투여하면서 고지방-고콜 스테롤 식이를 여

한 흰쥐의 체 증가량,식이섭취량 식이효율을 비교한 결과는 Table24 Fig.

32,33과 같다.

흰쥐의 체 증가량은 Table24에서와 같이 조군(HCD)224.83±8.72g에 비해 정

상식이군(ND)이 189.58±4.26g으로 유의 으로 낮아지는 것을 볼 수 있었고 비 부

별 추출물 고농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)은 비 부 별 추출물

농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)에 비해 유의 으로 체 증가량이 감소하

다.비 잎 추출물 고농도 투여군(HD-LH)은 195.17±5.45g으로 비 과육,씨 추

출물 고농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH)에 비하여 체 증가량이 더 감소하는 경향을

보 다.

식이섭취량은 Fig.26에서와 같이 비 잎 추출물 농도 투여군(HCD-LL)이

21.23±0.47 g으로 다른 군들에 비해 유의 으로 증가한 것으로 나왔고 조군

(HCD)비 잎 추출물 농도 투여군(HCD-LL)을 제외한 각 군들 간에는 유의성을

보이지 않았다.

식이효율은 Fig.27에서와 같이 조군(HCD)이 0.31±0.02로 가장 높은 수치를 보

고 비 잎 추출물 농도 투여군(HCD-LL)이 0.31±0.01로 다른 군에 비해 유의성

있게 증가하 다.Dodge(175)는 고지방-고콜 스테롤 식이에서 식이섭취량이 감소

되는 이유는 식이지방이 내의 체류시간을 지연시키기 때문이라고 하 으며,

Pellizzon등(176)의 연구에서도 흰쥐에서 에 지 도가 높은 고지방식이군이 에

지 도가 낮은 지방식이군에 비하여 식이섭취량이 낮았다고 보고하여 본 실험
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결과와도 유사하 다.Kim 등(177)의 연구에 의하면 db/db마우스에서 비 추출

물 투여한 결과 조군에 비하여 체 이 하되었으나,유의 차이가 없다가 44일

째 유의 으로 감소하 다고 보고하 다.
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Table24.Changesofthebody weightofratsfed high fat-high

cholesteroldietwith loquatflesh,seed and leafethanol

extracts

Groups
1)

Initialbodywt.

(g)

Finalbodywt.

(g)

Gainedbodywt.

(g)

ND 151.50±1.15
NS2) 341.08±5.41

c
189.58±4.26

c

HCD 150.67±1.25 375.50±9.97
a

224.83±8.72
a

HCD-FL 151.58±1.04 364.50±8.57
ab

212.92±7.53
ab

HCD-FH 150.33±2.04 354.67±9.82
b

204.33±7.78
b

HCD-SL 150.67±1.24 361.17±7.75
ab

210.50±6.51
ab

HCD-SH 150.83±2.01 350.25±6.35
b

199.42±4.34
b

HCD-LL 151.58±1.09 351.83±3.19b 200.25±2.10b

HCD-LH 151.08±2.02 346.25±7.47
bc

195.17±5.45
bc

1)
SeethelegendofTable11.

2)
Valuesaremean±S.E.of8ratspereachgroup.

3)
NS:notsignificantlydifferentamonggroups.

4)
Valueswithdifferent superscriptinthesamerow significantlydifferent(p<0.05)

amonggroupsbyTukey'stest.
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Fig.32.Foodintakeofratsfedhighfat-highcholesteroldietwith

loquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Valuesaremean±S.E.of8ratspereachgroupanddifferent

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by

Tukey'stest.
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Fig.33.FER ofratsfedhighfat-highcholesteroldietwithloquat

flesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

FER(foodefficiencyratio):totalweightgain/totalfeedintake.

Valuesaremean ± S.E.of8ratspereach groupand different

superscriptletters indicate significantdifferences atp<0.05 by

Tukey'stest.
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2.간장/체 비율 지방조직 무게

비 의 부 별 추출물을 4주간 경구 투여하면서 고지방-고콜 스테롤 식이를 여

한 흰쥐의 체 당 간 비율 지방조직 무게를 비교한 결과는 Fig.34～36과 같다.

체 당 간조직의 무게는 Fig.34에서와 같이 조군(HCD)이 3.56±0.05g으로 가

장 높은 수치를 보 고 정상식이군(ND)은 2.94±0.12g으로 조군에 비해 유의 으

로 감소하 다.비 부 별 추출물 고농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)

이 비 부 별 추출물 농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)에 비하여 유의

으로 더 감소하는 수치를 보 다.비 과육 추출물 고농도 투여군(HCD-FH)은

3.01±0.16g으로 다른 추출물 군들에 비하여 낮은 수치를 보여 비 의 부 별 추출물

이 고지방-고콜 스테롤 여로 인한 흰쥐의 간 내 지방축 을 억제 할 수 있을 것으

로 생각된다.이 결과는 고지방 식이와 식이 콜 스테롤 첨가로 인하여 간에서

콜 스테롤 성지질 등이 축 되어 간 무게가 증가한다는 보고(178,179)와 일

치하며,Turley등(180)도 고콜 스테롤의 장기간 여로 간 비 증이 유발되었다

고 하 다.

장간막지방조직의 무게를 측정한 결과는 Fig.35에서와 같이 조군(HCD)이

1.72±0.15g으로 다른 군들에 비하여 높은 수치를 보 고 비 과육 추출물 고농도

투여군(HCD-FL)이 1.39±0.13g으로 조군 다음으로 높게 나타났다.그에 비해 비

잎 추출물 고농도 투여군(HCD-LH)은 0.93±0.11g으로 정상식이군(ND)과 비슷

한 수치까지 감소한 것으로 나타났다.

부고환지방조직의 무게는 Fig.36에서와 같이 조군(HCD)은 다른 군들에 비해 높

은 수치를 보 고,비 잎 추출물 고농도 투여군(HCD-LH)은 다른 군들에 비하여

다소 낮은 수치를 보이며 비 과육,씨 추출물 군들 간에는 유의차가 없는 것으로

나타났다.이 결과는 비 의 부 별 추출물이 장간막지방조직이나 부고환지방조직 내

지방축 을 억제 할 수 있을 것으로 사료된다.

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

는 복강 내에 치한 지방조직의 증가가 건강상의 해요인으로 작용한다고 보고

되고 있으며(156.181),체지방 함량이 동일하더라도 복부지방 함량이 증가할수록

사성 질환이 증가한다고 보고되고 있다(157).
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따라서 본 연구 결과 비 의 부 별 추출물은 고지방-고콜 스테롤의 섭취로 인하

여 증가된 간 지방조직의 지방 축 을 억제하여 복부비만 억제 사성질환

방에 효과 일 것으로 사료된다.
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Fig.34.Liverindex ofrats high fat-high cholesteroldietwith

loquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Liverindex:liverweight/100gbodyweight.

Valuesaremean±S.E.of8ratspereachgroupanddifferent

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by

Tukey'stest.
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Fig.35.Mesentericadiposetissueweightsofratsfedhighfat-high

cholesteroldietwith loquatflesh,seed and leafethanol

extracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats per each group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by Tukey's

test.
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Fig.36.Epididymaladiposetissueweightsofratsfedhighfat-high

cholesteroldietwith loquatflesh,seed and leafethanol

extracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats per each group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05by Tukey's

test.
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3. 청 ALT,AST,ALP LDH 활성

비 의 부 별 추출물을 4주간 경구 투여하면서 고지방-고콜 스테롤 식이를 여

한 흰쥐의 청 ALT,AST,ALP LDH활성을 측정한 결과는 Fig.37～40과

같다.

청 ALT 활성은 Fig.37과 같이 조군(HCD)이 27.17±1.91U/L로 정상식이

군(ND)21.0±1.95U/L에 비하여 유의하게 증가하 고,비 부 별 추출물 농도

투여군(HCD-FL, HCD-SL, HCD-LL)과 비 부 별 추출물 고농도 투여군

(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)은 조군(HCD)에 비하여 유의하게 감소하 고 비

과육 추출물 농도 투여군(HCD-FL)을 제외한 각 군들 간에는 유의 으로 감소한

것으로 나타났다.

청 AST 활성은 Fig.38과 같이 조군(HCD)이 정상식이군(ND)52.17±3.69

U/L에 비하여 유의하게 증가하 다.비 부 별 추출물 고농도 투여군(HCD-FH,

HCD-SH,HCD-LH)과 비 부 별 추출물 농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,

HCD-LL)들 간에는 유의차가 없었지만 비 잎 추출물 고농도 투여군(HCD-LH)은

다른 군에 비하여 수치가 더 하된 것으로 조사되었다.

간 기능 지표효소인 청 AST,ALT 활성은 고지방 식이,고콜 스테롤 식

이,알코올 등으로 지방간 등이 유발되고 간 독성 물질에 의하여 간조직이 손상되

어 으로 이들 효소가 다량 유출되어 활성도가 높아지게 된다고 알려져 있으며

(182),본 연구 결과에서도 고지방-고콜 스테롤 식이로 인하여 흰쥐의 청

AST와 ALT활성이 유의하게 증가하 음을 찰할 수 있었다.

청 ALP활성은 Fig.39에서와 같이 정상식이군(ND)46.50±3.02U/L에 비

하여 조군(HCD)이 유의하게 증가하 으며,비 잎 추출물 고농도 투여군

(HCD-LH)은 49.17±5.57U/L로 다른 투여 군들에 비하여 가장 큰 감소를 보 다.

청 LDH 활성은 Fig.40에서와 같이 조군(HCD)에 비하여 각 군들은 유의

성 있게 감소하 으며,투여군 에서는 비 씨 추출물 고농도 투여군(HCD-SH)이

138.17±20.30 U/L로 가장 큰 감소를 보 고 비 과육 추출물 고농도 투여군

(HCD-FL)은 가장 은 감소를 보 다.

청 ALP는 담도계 폐색 는 간 질환 등에 의해 그 활성이 증가되는 효소로서,
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성 신부 증,고지 증,폐경색증과 같이 간세포 장애가 고도로 진행되면 AST,

ALT ALP활성이 동시에 높아지며 이에 따라 간장에서 담즙산 배설장애를 유

발하여 청 콜 스테롤 농도를 상승시킨다고 알려져 있다(183). 한, 청 LDH

는 체내 기 해당계의 최종 단계에서 산화,환원반응에 여하는 효소로 성

간염, 기 간암,심근경색,악성빈 ,백 병 등에서 하게 상승한다고 한다

(184).

본 연구 결과 고지방-고콜 스테롤 여로 인해 청 ALT,AST,ALP

LDH 활성이 증가되었으나 비 부 별 추출물 투여로 다소 감소하는 것으로 보아

비 부 별 추출물이 청 간의 지질 사를 개선시키고,고지 증으로 인한 간

의 손상을 방지하며 비만을 방하는데 효과가 있을 것으로 사료된다.
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Fig.37.Serum activity of ALT in the rats fed high fat-high

cholesteroldiet withloquatflesh,seedandleafethanol

extracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.38.Serum activity of AST in the rats fed high fat-high

cholesteroldiet withloquatflesh,seedandleafethanol

extracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.39.Serum activity of ALP in the rats fed high fat-high

cholesteroldiet withloquatflesh,seedandleafethanol

extracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.40.Serum activity of LDH in the rats fed high fat-high

cholesteroldiet with loquatflesh,seedandleafethanol

extracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Valuesaremean ± S.E.of8ratspereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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4. 청 포도당 함량

비 의 부 별 추출물을 4주간 경구 투여하고 고지방-고콜 스테롤 식이를 여

한 흰쥐의 청 포도당 함량을 측정한 결과는 Fig.41과 같다.

고지방-고콜 스테롤 식이를 여한 조군(HCD)은 114.33±19.08mg/dL로 정상

식이군(ND)109.33±11.14mg/dL에 비하여 포도당 함량이 조 증가하 으나 유의

차를 보이지는 않았고,비 잎 추출물 고농도 투여군(HCD-LH)은 유의차를 보이진

않았으나 수치가 다른 군들에 비해 더 감소되었다.이는 고지방-고콜 스테롤 식이

의 여로 인하여 고 당 유발이 이루어지기에는 투여 기간이 짧았던 것으로 생각

되어진다.하지만 Kim 등(177)의 연구를 보면 비 씨 추출물을 투여 할 때보다

잎 추출물 투여 할 때 인슐린이 다량 분비되어 당 당화 헤모 로빈이 낮아

졌다고 보고하 다.
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Fig.41.Contents of glucose in the serum of the rats fed high

fat-high cholesteroldiet withloquatflesh,seedandleaf

ethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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5. 청 성지방 총콜 스테롤 함량

비 의 부 별 추출물을 4주간 경구 투여하고 고지방-고콜 스테롤 식이를 여

한 흰쥐의 청 성지방 총콜 스테롤 함량 변화는 Fig.42,43과 같다.

청 성지방 함량은 Fig.42와 같이 조군(HCD)은 122.41±4.79mg/dl로 정

상식이군(ND)109.17±2.74mg/dl에 비하여 유의하게 증가하 고,비 부 별 추출

물 농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)은 비 부 별 추출물 고농도 투여

군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)에 비하여 유의 으로 증가하 으나 큰 차이를 보

이지는 않았고,비 잎 추출물 고농도 투여군(HCD-LH)이 가장 큰 감소를 보 다.

피하지방에 한 내장지방의 비가 성지방 농도에 가장 향을 미쳐 복부

에 지방이 축 된 사람들에게서 성지방 함량이 높다고 알려져 있는데(185),본

연구 결과에서도 복부지방 부 를 차지하는 부고환지방조직의 무게가 가장 큰

조군(HCD)의 성지방 함량이 가장 많았고,부고환지방조직의 무게가 가장 은

비 잎 추출물 고농도 투여군(HCD-LH)에서 성지방 함량이 가장 낮게 나타났다.

따라서 비 부 별 추출물이 성지방의 함량을 감소시키는 것으로 보여진다.

청 총콜 스테롤 함량은 Fig.43과 같이 조군(HCD)은 118.55±6.12mg/dL

로 정상식이군(ND)106.18±3.68mg/dL에 비하여 유의하게 증가하 고 비 부

별 추출물 투여군 에서는 비 과육 추출물 고농도 투여군(HCD-FL)이 가장 높은

수치를 보 고 비 잎 추출물 고농도 투여군(HCD-LH)이 가장 낮은 수치를 보 다.

Hsu와 Yen(186)에 의하면 식물체에 존재하는 phenoliccompounds는 μM 농도

수 에서 효과 으로 지방세포 내 성지방 생성 GPDH 활성을 억제 할 수 있

는 것으로 나타나있다.따라서 본 연구의 비 부 별 추출물 역시 비 과육,잎

씨 등의 추출물로부터 얻은 시료로써 상당량의 phenoliccompounds들이 함유되

어 있으며 세포내 성지방 생성 억제활성을 나타내는 주요성분으로 작용했을 것

으로 생각된다(187). 한 flavonoids를 비롯한 polyphenol등의 생리활성 물질들은

유지의 자동산화과정의 연쇄반응을 억제시키는 radicalscaverger나 혹은 LDL(low

densitylipoprotein)산화에 의한 동맥경화,심장병 방,노화 억제 등의 효과가 있

는 것으로 알려져 있다(71,72).
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Fig.42. Contentsoftriglycerideintheserum oftheratsfedhigh

fat-highcholesteroldietwithloquatflesh,seedandleaf

ethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Valuesaremean ± S.E.of8ratspereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.43.Contentsoftotalcholesterolin theserum oftheratsfed

highfat-high cholesteroldietwithloquatflesh,seedand

leafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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6. 청 HDL-콜 스테롤,LDL-콜 스테롤 함량,동맥경화

지수 심 험지수

비 의 부 별 추출물을 4주간 경구 투여하고 고지방-고콜 스테롤 식이를 여

한 흰쥐의 청 HDL-콜 스테롤,LDL-콜 스테롤의 함량 동맥경화지수

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

Fig.44∼47과 같다.

청 HDL-콜 스테롤의 농도는 Fig.44에서와 같이 비 잎 추출물 고농도

투여군(HCD-LH)이 81.17±4.77 mg/dL로 가장 높게 나타났으며, 조군(HCD)이

65.21±6.49mg/dL로 가장 낮게 나타났다.비 부 별 추출물 군들은 조군(HCD)

에 비해서 유의하게 증가하는 경향을 보 고 비 잎 추출물 고농도 투여군

(HCD-LH)와 비 씨 추출물 고농도 투여군(HCD-SH)은 정상식이군(ND)과 유사한

수치를 보 다.

청 LDL-콜 스테롤 농도는 Fig.45에서와 같이 조군(HCD)이 129.99±2.41

mg/dL로 정상식이군(ND)111.87±1.34mg/dL에 비하여 유의하게 증가하 다. 한

비 부 별 추출물 군들은 조군(HCD)에 비하여 유의하게 감소하 고 비 잎

추출물 고농도 투여군(HCD-LH)와 비 씨 추출물 고농도 투여군(HCD-SH)이 가장

많이 감소하 다.정상상태에서 식이성 성지방과 콜 스테롤은 조직세포에서 합

성된 지질과 균형을 이루며 내 순환 lipoprotein들의 농도는 항상성에 의해

하게 조 되나,유 요인과 환경 요인에 의해 체내 지질의 균형이 깨지게

되면 장 lipoprotein인 LDL-콜 스테롤 농도가 증가하고 HDL-콜 스테롤 농도

가 감소하여 동맥경화증,고 압 심 계 질환을 유발하게 된다고 알려져 있다

(188).지단백질의 일종인 HDL-콜 스테롤은 말 조직의 콜 스테롤을 간으로 역

수송하며 담즙산으로 배설되어 액 콜 스테롤 함량을 하시키며 세포에서

LDL-콜 스테롤의 흡수를 억제하여 벽에 콜 스테롤 축 을 방지해 동맥경

화증과 장애 개선에 효과가 있는 것으로 보고 되어있다(189-191). 한,

LDL-콜 스테롤은 청 콜 스테롤의 주된 운반형으로 농도가 증가되면 동맥

벽에 콜 스테롤을 축 시켜 동맥경화를 진하므로 청 LDL-콜 스테롤 농

도를 정상으로 유지하는 것이 요하다고 알려져 있다(192).
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동맥경화 지수(AI)는 Fig46에서와 같이 조군(HCD)이 0.82±0.12으로 정상식이

군(ND)0.32±0.11에 비하여 유의하게 증가하 으며,비 부 별 추출물 군들의 동

맥경화 수치는 조군(HCD)에 비하여 유의하게 감소하 고 비 잎 추출물 고농도

투여군(HCD-LH)에서 높은 수치의 감소를 보 다.

심 험 지수(CRF)는 Fig47에서와 같이 정상식이군(ND)이 1.32±0.01으로 가

장 낮은 수치를 보 으며, 조군(HCD)은 1.82±0.03로 가장 높은 수치를 보 다.

비 부 별 추출물 농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)은 조군(HCD)에

비하여 유의하게 하되는 것을 볼 수 있었고 비 부 별 추출물 고농도 투여군

(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)은 비 부 별 추출물 농도 투여군보다 큰 감소

를 보 다.Jang등(193)은 고콜 스테롤 증 흰쥐에게 식이섬유소 여시 동맥경

화지수가 유의하게 감소하 다고 하 으며,Kim 등(194)이 고콜 스테롤 식이 흰

쥐에게 뽕잎 분말을 첨가 여한 연구에서는 뽕잎 분말이 동맥경화지수와 심

험지수의 수치가 유의하게 감소하 다고 보고하여 본 연구 결과와 유사한 결과

를 나타냈다.Grundy(195)에 의하면 oleicacid는 섭취하는 총 식품지방산의 45%

정도이며 주된 단일불포화지방산으로 양특성에서 청 콜 스테롤 농도를 높이

지 상승시키지 않는다고 하 다. 한 oleicacid가 청 지단백질 수 을 조 하여

심 질환을 방하는 역할에 해 많은 연구가 이루어져 왔다(196,197)

본 실험의 결과 비 의 부 별 추출물에 다량 함유되어 있는 불포화 지방산인

oleicacid나 linoleicacid등이 청 LDL-콜 스테롤과 HDL-콜 스테롤 농도

에 여한 것으로 보이며,특히 LDL-콜 스테롤 농도를 하시켜 동맥경화지수

심 험지수를 낮추어 고지 증 고콜 스테롤 증 등을 억제시켜 청의 지

질 사를 개선하여 심 계 질환의 험을 감소시키는데 효과가 있는 것으로 사

료된다.



- 133 -

Fig.44.ContentsofHDL-cholesterolin theserum oftheratsfed

highfat-highcholesteroldietwithloquatflesh,seedand

leafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.45.ContentsofLDL-cholesterolin theserum oftheratsfed

highfat-highcholesteroldietwithloquatflesh,seedand

leafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.46.Atherogenicindexofratsfedhighfat-highcholesteroldiet

withloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

AI:atherogenicindex.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.47.Cardiacriskfactorofratsfedhighfat-highcholesteroldiet

withloquatflesh,seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

CRF:cardiacriskfactor.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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7.간 조직 성지방 총콜 스테롤 함량

비 의 부 별 추출물을 4주간 경구 투여하고 고지방-고콜 스테롤 식이를 여

한 흰쥐의 간 조직 성지방 총콜 스테롤 함량은 Fig.48,49와 같다.

간 조직 성지방 농도는 Fig.48에서와 같이 정상식이군(ND)1.05±0.07

mg/g에 비하여 조군(HCD)이 3.65±0.41mg/g으로 증가하는 것을 볼 수 있었고

비 부 별 추출물 농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)에 비해서도 유의

으로 높은 수치를 나타냈다.비 부 별 추출물 고농도 투여군(HD-FH,HD-SH,

HD-LH)은 비 부 별 추출물 농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)에 비해

서 농도 의존 으로 감소하는 경향을 나타냈다.

간 조직 총콜 스테롤 농도는 Fig.49와 같이 조군(HCD)이 15.11±1.51

mg/g으로 정상식이군(ND)의 6.91±1.51mg/g에 비하여 유의하게 증가하 다.비

부 별 추출물 고농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)은 비 부 별 추출물

농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)에 비해 유의 으로 감소하는 경향을

보 고,비 잎 추출물 고농도 투여군(HCD-LH)은 9.93±1.28mg/g으로 다른 군들

에 비해 유의하게 감소하 다.

고지방-고콜 스테롤 식이의 4주간 반복 여로 인하여 간 조직의 무게가 다른

군에 비하여 다소 증가하 으며 성지방 콜 스테롤의 함량이 증가하 는데,

일반 으로 고지방 식이는 간 조직의 콜 스테롤 함량을 증가시킨다고 하며(198),

동물실험에서 식이 의 콜 스테롤을 0.2∼1.0% 수 에서 첨가하게 되면 고콜 스

테롤 증을 유발하게 되고,간장에서 총 지질량은 약 3배 정도 증가하는 동시에 간

의 총콜 스테롤 함량은 약 10배 정도 증가하는 것으로 알려져 있다(199).

Yokozawa등(200)은 콜 스테롤의 증가로 인해 생체 내 freeradical의 과잉 축

으로 항산화방어계와 자유라디칼생성계의 균형이 깨져 산화 손상을 유발한다고

보고하 으며,항산화 방어계의 주된 역할을 담당하는 인자에는 SOD,GSH-px등

의 효소 계열의 방 항산화계와 카로티노이드 폴리페놀화합물 등 식물 유래

의 식이성 천연항산화물질이 있다고 보고하 다(201).



- 138 -

Fig.48.Contentsoftriglycerideintheliverofratsfedhighfat-high

cholesteroldietwith loquatflesh,seed and leafethanol

extracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.49.Contentsoftotalcholesterolin theliverofratsfed high

fat-high cholesteroldietwithloquatflesh,seedandleaf

ethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.



- 140 -

8.지방조직 성지방 총콜 스테롤 함량

비 의 부 별 추출물을 4주간 경구 투여하고 고지방-고콜 스테롤 식이를 여한

흰쥐의 장간막지방조직과 부고환지방조직 성지방 총콜 스테롤 함량은 Fig.

50～53과 같다.

장간막지방조직 성지방 농도는 Fig.50에서와 같이 고지방-고콜 스테롤 식

이를 여한 조군(HCD)이 17.06±1.74mg/g으로 정상식이군(ND)7.22±1.12mg/g

에 비하여 유의하게 증가하 다.비 부 별 추출물 농도 투여군(HCD-FL,

HCD-SL,HCD-LL)은 조군(HCD)에 비해 유의성 있게 감소되는 수치를 보 고,

비 부 별 추출물 고농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)은 농도 투여군

에 비하여 더 감소하는 경향을 보 다.

부고환지방조직 성지방 농도는 Fig. 51에서와 같이 조군(HCD)이

25.41±1.29mg/g으로 정상식이군(ND)8.95±1.02mg/g에 비하여 유의하게 증가하는

것을 볼 수 있었다.비 부 별 추출물 군들은 조군(HCD)에 비하여 유의하게

감소하 으며,비 씨 추출물 고농도 투여군(HCD-SH)은 가장 크게 감소하는 수치

를 나타내었다.

장간막지방조직 총콜 스테롤 농도는 Fig.52에서와 같이 조군(HCD)이

40.09±1.43mg/g으로 정상식이군(ND)21.23±2.50mg/g에 비하여 유의 으로 증가

하 고 비 씨 추출물 고농도 투여군(HCD-SH)과 비 잎 추출물 고농도 투여군

(HD-LH)은 다른 군들에 비하여 유의 으로 감소되는 수치를 보 다.

부고환지방조직 총콜 스테롤 농도는 Fig.53에서와 같이 정상식이군(ND)

44.51±3.38mg/g에 비하여 조군(HCD)이 81.79±4.69mg/g으로 유의하게 증가하

는 것을 볼 수 있었고,비 부 별 추출물 고농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH,

HCD-LH)이 비 부 별 추출물 농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)에 비

하여 유의성 있게 감소하는 것을 볼 수 있었다.연구 결과 고지방-고콜 스테롤 식이

에 의하여 지방조직 성지방 총콜 스테롤 함량이 증가하 는데,Sung등

(202)은 고지방식이에 의한 성지방의 증가는 비만 동물의 지방조직에 있어서 지방

축 의 원인이 지방 분해력의 하보다는 지방 합성의 증가에 있다고 보고하 다.

본 연구 결과 비 부 별 추출물의 여로 고지방-고콜 스테롤을 여한
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흰쥐에서 장간막지방조직과 부고환지방조직 의 성지방과 총콜 스테롤 함량

이 감소되는 것으로 보아 비 부 별 추출물이 지방조직의 지방 축 을 억제하여

지질 사에 정 인 효과가 있는 것으로 사료된다.
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Fig.50.Contentsoftotalcholesterolinthemesentericadiposetissue

ofratsfedhighfat-highcholesteroldietwithloquatflesh,

seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.51.Contentsoftriglycerideintheepididymaladiposetissueof

ratsfed high fat-high cholesteroldietwith loquatflesh,

seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.52.Contentsoftriglycerideinthemesentericadiposetissueof

ratsfed high fat-high cholesteroldietwith loquatflesh,

seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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Fig.53.Contentsoftotalcholesterolintheepididymaladiposetissue

ofratsfedhighfat-highcholesteroldietwithloquatflesh,

seedandleafethanolextracts

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Values are mean ± S.E.of8 rats pereach group and different

superscriptlettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey's

test.
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9.지방조직 LPL활성

비 의 부 별 추출물을 4주간 경구 투여하고 고지방-고콜 스테롤 식이를 여

한 흰쥐의 장간막지방조직과 부고환지방조직의 LPL활성에 미치는 향을 알아보

기 하여 HR-LPL과 TE-LPL활성을 측정한 결과는 Table25,26과 같다.

장간막지방조직의 HR-LPL 활성은 Table 25에서와 같이 조군(HCD)이

7.63±0.31로 정상식이군(ND)4.12±0.13에 비하여 47.6% 유의하게 증가하 다.비

부 별 추출물 농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)과 비 부 별 추출물

고농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)에서는 조군(HCD)에 비하여 유의하

게 감소하 다.비 부 별 추출물 농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)과

비 부 별 추출물 고농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)간에도 유의차가

있었으며,비 잎 추출물 고농도 투여군(HCD-LH)과 비 씨 추출물 고농도 투여군

(HCD-SH)이 가장 많이 감소하 다.

부고환지방조직의 HR-LPL활성은 Table25에서와 같이 조군(HCD)이 정상 식

이군(ND)에 비하여 67.12% 유의하게 증가하 다.비 부 별 추출물 고농도 투여

군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)과 비 부 별 추출물 농도 투여군(HCD-FL,

HCD-SL,HCD-LL)은 조군(HCD)에 비하여 유의하게 감소하는 경향을 보 고,

비 부 별 추출물 고농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)의 수치가 비 부

별 추출물 농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)에 비하여 유의 으로 감소

하는 경향을 보 다.

장간막지방조직의 TE-LPL활성은 Table26에서와 같이 조군(HCD)이 정상식

이군(ND)에 비하여 51.2% 유의하게 증가하 다. 조군(HCD)에 비하여 비 부

별 추출물 고농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)과 비 부 별 추출물 농

도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)이 유의하게 감소하 고 비 부 별 추출물

농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)간에는 유의차가 없었다.비 부 별

추출물 고농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)에서는 비 잎 추출물 고농도

투여군(HCD-LH)이 가장 큰 감소를 보 다.

부고환지방조직의 TE-LPL활성은 Table26에서와 같이 비 부 별 추출물 고

농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)이 비 부 별 추출물 농도 투여군

(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)에 비하여 유의하게 감소하는 수치를 보 고 조군
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(HCD)이 정상식이군(ND)에 비하여 49.41% 유의하게 증가하 다.

LPL은 성지방이 풍부한 lipoprotein을 monoacylglycerol과 지방산으로 가수분

해하는 주된 효소로,LPL활성은 식이섭취 후 증가하여 지단백질 사에 여하며

과잉의 에 지를 지방세포에 성지방 형태로 장시키고(203),동맥내벽 세포에서

LDL-receptor 결합력과 콜 스테롤 흡수를 진한다고 알려져 있다(204).

Kusunoki등(205)은 흰쥐에게 고지방 식이 여로 장간막지방조직의 LPL활성이

증가되었다고 하 으며,이는 본 연구에서 조군(HCD)의 LPL 활성이 유의하게

증가한 결과와도 일치한다.

따라서 본 연구 결과 고지방-고콜 스테롤 식이로 증가된 지방조직의 LPL활성

이 비 의 부 별 추출물 투여로 감소하여 비 의 부 별 추출물이 지방축 을 억

제하여 항비만 효과를 나타내는 것으로 사료된다.
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Table25.Effectofloquatflesh,seed and leafethanolextracts on

HR-LPLactivityinadiposetissuesofratsfedhighfat-high

cholesteroldiet

Group
HR-LPLactivity(Units)

Mesentericadiposetissue Epididymaladiposetissue

ND 4.12±0.13
c

7.24±0.15
c

HCD 7.63±0.31
a

17.01±0.30
a

HCD-FL 6.41±0.19
ab

15.02±0.17
ab

HCD-FH 5.82±0.21
b

14.21±0.22
b

HCD-SL 6.23±0.11
ab

15.19±0.28
ab

HCD-SH 5.68±0.23
bc

12.71±0.14
bc

HCD-LL 5.91±0.17
b

14.33±0.25
b

HCD-LH 5.59±0.23
bc

11.07±0.12
bc

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Valuesaremean±S.E.of8ratspereachgroupanddifferentsuperscript

lettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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Table26. Effectofloquatflesh,seed and leafethanolextracts on

TE-LPL activity in adiposetissuesofratsfedhigh fat-high

cholesteroldiet

Group

TE-LPLactivity(Units)

Mesentericadiposetissue Epididymaladiposetissue

ND 7.63±0.17
c

15.99±0.21
c

HCD 15.31±0.33
a

30.19±0.27
a

HCD-FL 10.17±0.24
ab

25.51±0.21
ab

HCD-FH 8.99±0.21
b

20.23±0.19
b

HCD-SL 9.75±0.16
ab

25.00±0.21
ab

HCD-SH 8.20±0.11
bc

20.11±0.17
b

HCD-LL 9.59±0.21
ab

24.69±0.15
ab

HCD-LH 8.03±0.14
bc

19.33±0.22
b

Abbreviations:SeethelegendofTable11.

Valuesaremean±S.E.of8ratspereachgroupanddifferentsuperscript

lettersindicatesignificantdifferencesatp<0.05byTukey'stest.
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제4장 요 약

본 연구는 비 의 과육,잎,씨 에탄올 추출물의 생리활성 효능 연구의 일환으로

비 의 부 별 이화학 성분 분석 invitro에서 항산화 효능 항암효과,in

vitro에서 3T3-L1지방 구세포와 돼지 지방 구세포의 증식과 분화 억제효과,in

vivo에서 알코올을 여한 흰쥐의 간 기능 개선 항산화효과,invivo에서 고지방

식이를 여한 흰쥐에서 콜 스테롤 하 비만억제 효과를 알아보았다.

1.비 의 부 별 이화학 성분을 분석한 결과

① 일반성분은 건량 기 (drybasis)으로 비 의 과육에서 탄수화물 86.35%로 가

장 높게 나타났고 비 잎에서 조단백질,조지방,조회분,식이섬유소가 가장

높은 것으로 나타났다.유리아미노산은 총 10종이 검출되었으며 그 잎에서

glutamicacid,proline순으로 높게 나타났고,씨에서 phosphoserine이 가장

높게 나타냈다.지방산은 포화지방산인 stearicacid가 다른 지방산보다 가장

높게 검출되었고 불포화지방산은 씨에서 oleicacid가 가장 높게 검출되었고

linoleicacid는 소량 검출되었다.비타민 A,E C의 함량은 비타민 C가 씨

에서 3.52mg%로 가장 많이 검출되었다.무기질 함량은 총 9종이 검출되었으

며,이 Ca함량은 잎에서,K과 Mg함량은 씨에서 가장 높게 검출되었다.

유기산은 총 3종이 검출되었으며,oxalicacid함량은 잎에서,maleicacid는

과육에서,citricacid는 씨에서 가장 높게 나타났다.구성당은 총 4종이 검

출되었으며,이 과육에 fructose와 잎에 rhamnose함량이 가장 높게 검출

되었다.

2.Invitro에서 비 부 별 에탄올 추출물의 항산화 항암효과 실험결과

① 비 의 부 별 추출물의 종류별 총 polyphenol의 함량과 총 flavonoid함량은

잎에서 각각 32.32mg/mL,28.73mg/mL로 다른 부 보다 높게 나타났다.비

의 부 별 추출물의 DPPH radical소거능은 잎에서 82.12%,Rancimat에 의
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한 항산화능 측정 결과는 10.99±0.04시간으로 BHT BHA와 비슷한 수

으로 높은 항산화 활성이 나타났다.

② 비 부 별 추출물의 암세포 성장억제 효과를 측정한 결과 비 씨와 과육

에탄올 추출물은 농도가 증가할수록 간암, 암,폐암 세포의 생존률이 농도

의존 으로 하되었다.비 잎 에탄올 추출물은 간암 세포를 제외한 암

과 폐암 세포의 생존률은 농도 의존 으로 하시켰다.

3.Invitro에서 비 부 별 에탄올 추출물의 3T3-L1지방 구세포와 돼지 지

방 구세포의 증식과 분화 억제 효과 실험결과

① 3T3-L1지방 구세포 증식과 분화에서 모두 비 부 별 에탄올 추출물

모두 조군에 비하여 유의 인 감소를 나타냈고 비 씨와 잎 에탄올 추

출물 100 μg/mL의 농도에서 가장 은 지방세포수가 찰되었다.

3T3-L1지방 구세포의 성지방 함량의 경우 비 씨 에탄올 추출물 25

μg/mL와 100μg/mL의 농도에서 가장 은 성지방 함량을 나타냈다.

➁ 돼지지방 구세포의 증식의 경우 비 의 씨,잎 에탄올 추출물 25μg/mL

과 100μg/mL의 농도에서 세포의 증식을 억제시켰고 분화의 경우 비 의

씨 에탄올 추출물 100μg/mL의 농도에서 다른 군들에 비하여 가장 활발

하게 돼지 지방 구세포의 분화를 억제시켰다.돼지 지방 구세포의 성

지방 함량은 비 의 씨 에탄올 추출물 25μg/mL와 100μg/mL농도 모두

다른 군들에 비해서 유의 으로 게 나타났다.

4.비 부 별 에탄올 추출물이 알코올을 여한 흰쥐에서 간 기능 개선효과

항산화효과 실험결과

① 체 증가량은 비 부 별 추출물군(LF,LS,LL)은 조군(C)과 비 의 부 별

추출물과 에탄올 병합 투여군(LFE,LSE,LLE)에 비해 유의 으로 체 이 증가

하 고 비 과육 추출물군(LF)이 가장 많이 증가하 고 식이섭취량과 식이효

율은 각 군들 간에는 유의성을 보이지 않았다.
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② 체 당 간조직의 무게는 알코올만을 여한 조군(C)이 다른 군들에 비하

여 유의 으로 감소하 으나,알코올과 비 잎과 씨 추출물을 병합투여로 감

소되어진 체 당 간 조직 무게가 유의차는 없었으나 증가된 것으로 나타났

다.정상군(N)과 비 씨 추출물 단독투여군(LS)은 알코올과 비 부 별 추

출물 병합투여군(LFE,LSE,LLE)에 비하여 유의 으로 무게가 증가하 다.

③ 청 ALT,AST,ALP,LDH활성은 알코올과 비 부 별 추출물 병합투

여(LFE,LSE,LLE)로 수치가 감소하는 경향을 보 다.

④ 청 성지방 함량은 조군(C)은 정상군(N)에 비하여 유의하게 증가하

고,비 과육과 잎 추출물과 알코올 병합 투여군(LFE,LLE)은 조군에

비하여 유의차가 없었으나 다소 감소하는 경향을 보 고,비 씨 추출물과

알코올 병합 투여군(LSE)만이 유의하게 감소하는 경향을 보 고 청 총

콜 스테롤 함량은 각 실험군 간에 유의차를 보이지 않았다. 청 HDL-

콜 스테롤의 농도는 비 씨 추출물 단독투여군(LS)이 가장 높았으며, 조

군(C)이 가장 낮은 경향이었다.비 부 별 추출물과 알코올 병합 투여군

(LFE,LSE,LLE)은 조군(C)군에 비해서 유의하게 증가하는 경향을 보

다. 청 LDL-콜 스테롤 농도는 비 부 별 추출물 투여군(LF,LS,

LL)이 조군에 비하여 유의하게 감소하 고 비 부 별 추출물 에탄올 병

합 투여군(LFE,LSE,LLE) 에서는 비 씨 추출물 에탄올 병합 투여군

(LSE)이 가장 많이 감소하 다.

⑤ 동맥경화지수(AI)는 조군(C)이 정상군(N)에 비하여 유의하게 증가하 으며,

알코올과 비 부 별 추출물 병합투여군(LFE,LSE,LLE)이 비 부 별 추

출물 단독투여군(LF,LS,LL)에 비하여 유의하게 감소하 다.심 험지

수(CRF)는 알코올과 비 부 별 추출물 병합투여군(LFE,LSE,LLE)이

조군(C)에 비하여 유의하게 하되었다.

⑥ 간 조직 성지방의 농도는 비 부 별 추출물 단독투여군(LF,LS,LL)

과 알코올과 비 부 별 추출물 병합투여군(LFE,LSE,LLE)이 조군(C)에

비하여 유의 으로 감소하는 것을 볼 수 있었다.간 조직 총콜 스테롤 농



- 153 -

도는 조군(C)이 정상군(N)에 비하여 유의하게 증가하 고 비 부 별 추

출물 단독투여군(LF,LS,LL)은 알코올과 비 부 별 추출물과 병합 여군

(LFE,LSE,LLE)에 비해 유의 으로 감소하는 경향을 보 다.

⑦ 간 조직 의 GSH함량은 비 과육,잎 추출물 단독투여군(LF,LL)은 알코

올 병합투여군(LFE,LLE,LSE)에 비하여 유의하게 증가되었고 정상군(N)과

유사한 수치를 보 다.

⑧ 간 조직 과산화지질 함량은 비 부 별 추출물 단독투여군(LF,LS,LL)

과 정상군(N)은 비슷한 수치를 보 고,알코올과 비 부 별 추출물과 병합

투여군(LFE,LSE,LLE)은 조군(C)에 비해서 유의하게 감소하는 경향을 보

다.

5.비 부 별 에탄올 추출물이 고지방-고콜 스테롤식이를 여한 흰쥐에서

콜 스테롤 하 비만억제 효과

① 체 증가량은 비 부 별 추출물 고농도 투여군(HCD-FH, HCD-SH,

HCD-LH)이 비 부 별 추출물 농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)

에 비해 유의 으로 감소하 다.식이섭취량은 비 잎 추출물 농도 투여군

(HCD-LL)이 다른 군들에 비해 유의 으로 증가한 것으로 나왔고 조군

(HCD)과 비 잎 추출물 농도 투여군(HCD-LL)을 제외한 각 군들 간에는 유

의성을 보이지 않았다.식이효율은 고지방 식이군(HD)이 가장 높은 수치를 보

고 비 잎 추출물 농도 투여군(HD-LL)이 다른 군들에 비해 유의성 있게

증가하 다.

② 체 당 간조직의 무게는 조군(HCD)이 가장 높은 수치를 보 고 비 부

별 추출물 고농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)이 비 부 별 추출

물 농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)에 비하여 유의 으로 더 감

소하는 수치를 보 다.장간막지방조직의 무게는 조군(HCD)이 가장 높았고

비 잎 추출물 고농도투여군(HCD-LH)은 정상식이군(ND)과 비슷한 수치까지

감소하 다.부고환지방조직의 무게는 비 잎 추출물 고농도투여군(HCD-LH)
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이 다른 군들에 비하여 다소 낮은 수치를 보 으며 비 과육,씨 추출물 군

간에는 유의차가 없었다.

③ 청 ALT,AST,ALP,LDH 활성 모두 비 부 별 추출물 투여군이

조군(HCD)에 비하여 유의하게 감소하 다.

④ 청 포도당 함량은 각 군들 간에 유의차를 보이지 않았다.

⑤ 청 성지방 함량은 비 부 별 추출물 농도 투여군(HCD-FL,

HCD-SL,HCD-LL)은 비 부 별 추출물 고농도투여군(HCD-FH,HCD-SH,

HCD-LH)에 비하여 유의 으로 증가하 고 비 잎 추출물 고농도투여군

(HCD-LH)이 가장 큰 감소를 보 다. 청 총콜 스테롤 함량은 정상식이

군(ND)에 비하여 유의하게 증가하 고 투여군 간에는 유의차를 보이지 않았

다. 청 HDL-콜 스테롤의 농도는 비 잎,씨 추출물 고농도 투여군

(HCD-LH,HCD-SH)이 정상식이군(ND)과 비슷한 수치를 보 다. 청

LDL-콜 스테롤 농도는 비 부 별 투여군들 간에는 유의차가 없었으나

조군(HCD)에 비하여 유의 으로 수치가 감소하 다.

⑥ 동맥경화지수(AI)와 심 험지수(CRF)는 각 투여군들이 조군(HCD)에

비하여 유의 으로 감소하 으며 비 잎,씨 추출물 고농도 투여군(HCD-LH,

HCD-SH)에서 유의 인 감소를 보 다

⑦ 간 조직 성지방의 농도는 비 잎 추출물 고농도 투여군(HCD-LH)이 다

른 투여군에 비해서 감소하는 수치를 나타냈다.장간막지방조직 성지방

의 농도는 비 부 별 추출물 고농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)

이 비 과육,씨 추출물 농도 투여군(HCD-FL,HCD-LL)에 비해서 하되었

다.부고환지방조직 성지방의 농도는 조군(HCD)에 비하여 비 투여

군들이 유의하게 감소하는 것을 볼 수 있었고 비 잎,씨 추출물 고농도 투여

군(HCD-LH,HCD-SH)이 가장 많은 감소를 보 다.

⑧ 간 조직 총콜 스테롤 농도는 비 잎 추출물 고농도 투여군(HCD-LH)과

비 잎 추출물 농도 투여군(HCD-LL)이 다른 투여군에 비해서 감소하는 수

치를 나타냈다.장간막지방조직 총콜 스테롤의 농도는 비 씨,잎 추출물
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고농도 투여군(HCD-SH,HCD-LH)이 다른 군들에 비하여 유의 으로 감소되는

수치를 보 다.부고환지방조직 총콜 스테롤의 농도는 비 부 별 추출

물 고농도 투여군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)이 비 부 별 추출물 농도

투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)에 비하여 유의성 있게 감소하 다.

⑨ 장간막지방조직과 부고환지방조직의 HR-LPL활성은 비 부 별 추출물

농도 투여군(HCD-FL,HCD-SL,HCD-LL)과 비 부 별 추출물 고농도 투여

군(HCD-FH,HCD-SH,HCD-LH)이 조군(HCD)에 비하여 유의하게 감소하

다.비 잎 추출물 고농도 투여군(HCD-LH)과 비 씨 추출물 고농도 투여

군(HCD-SH)이 가장 많이 감소하 다.

⑩ 장간막지방조직과 부고환지방조직의 TE-LPL활성은 각 투여 군들은 조군

(HCD)에 비하여 농도 의존 으로 감소하 고 비 잎 추출물 고농도 투여군

(HCD-LH)이 가장 큰 감소를 보 다.

이상의 실험 결과 비 의 과육,잎,씨에 함유된 항산화 비타민 무기질,

polyphenol,flavonoid등 생리활성 물질에 의해 지방조직의 체지방 형성을 억제하

고,산화 스트 스를 완화시킴으로써 체내 지질 사 개선과 심 계질환 방

효과를 나타낼 수 있을 것으로 생각된다. 한 Invitro에서 비 의 부 별 추출

물의 항산화 효능 암세포증식억제 실험 결과 비 의 부 별 에탄올 추출물은

항산화 물질을 함유하고 있어 청 지방조직 지질 사에 정 인 향을

미칠 것으로 사료된다.Invitro에서 항비만 효과를 본 결과 비 씨 에탄올 추출물

고농도에서 강한 항비만 효과를 나타났고 invivo실험에서도 간 기능 개선 효과

항비만 효과가 있는 것으로 나타나 비 과육,씨,잎의 생리활성 물질 개발의

기 자료로서 국민건강 증진에 기여할 것으로 기 된다. 한 식생활 패턴의 변화

로 인해 간손상,뇌 계 질환,심장병,고 압 당뇨병 등의 순환기계 질환과

암으로 인한 사망률이 크게 높아져 건강에 한 심이 고조되고 있는 가운데

인들의 사성질환 방 개선에 기여하고 비만 인구 감소에 큰 도움이 될 것

으로 사료되나 아직 비 의 연구가 미흡한 실정이라 추후 생화학 인 작용기 등

이 더 연구되어야 할 것으로 사료된다.
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