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ABSTRACT

Effect of Mulberry Leaf powder containing the Lactic 

Acid Bacteria on the Loperamide-Induced Constipation 

in Rats

                          Lee Hyun

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

                          Department of Food and Drug,

                       Graduate School of Chosun University

  This study examined the preventive effects of mulberry leaf powder 

(MLP) containing the lactic acid bacteria (LAB) for loperamide - 

induced constipation in rats. Animals were divided into nimal and three 

experimental groups: nomal diet group (N), nomal diet and loperamide 

treat group(C), 5% MLP and loperamide treat group (ML), and 5% MCP 

containing LAB and loperamide treat group (MLL). Constipation was 

induced by subcutaneous injection of loperamide (4.0 mg/kg body 

weight/day) for the final 5 days of the experiment. Body weight gain 

was significantry decreased in groups fed ML and MLL compared to the 

nomal group, even before loperamide was not injected into the rats. 

After constipation was induced by loperamide injection, food intake was 

significantry increased in ML and MLL groups compared to the 

loperamide only group. Numbers of fecal pellet, wet weight offecal 

pellets and fecal water contents were on significantry increased in ML 
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and MLL group compared C group. However, no difference was seen in 

the C group compared with the N group. The number of fecal pellets in 

rat colon and intestinal length were significantry decreased in the 

loperamide only group. Compared to the nomal group and were 

significantry increased in ML and MLL treated groups compared to the 

loperamide only group. Furthermore the transit time and transit speed of 

the ML and MLL treat groups decreased until it was simiral to the 

nomal group. These parameters were not significantry different between 

the ML group and the MLL group. The content of glucose in serum was 

not significantry different between experimental groups. Serum 

triglyceride, cholesterol and LDL-cholesterol levels were lowered and 

HDL-cholesterol level was increased in ML and MLL treated groups. 

These results indicated that mulberry leaf or mulberry leaf containing 

lactic acid bacteria could be effective for preventing and threating 

constipation symptoms.       
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제 1 장 서  론

 

  우리나라는 현대사회로 진행되면서 생활수준이 급속히 향상되어, 채소나 섬유

소 함유 식품의 섭취는 감소하고 동물성 인스턴트식품 등의 고칼로리 식품에 대

한 수요가 커져 영양과잉과 영양불균형의 문제가 발생하고 있다(1). 이런 식생활

의 변화에 따라 비만인구가 늘어나고 뇌졸증, 당뇨병, 동맥경화, 심근경색, 고혈

압, 고지혈증 둥의 대사성질환 환자들이 증가하고 있으며 그에따른 합병증 및 사

망률이 크게 증가하고 있어 사회적 문제가 되고 있다(2,3). 대사성 질환을 예방

하고 치료하기 위해서 동물성 지방과 단백질의 섭취를 지양하고 식이섬유소나 저

칼로리 식품을 섭취하도록 권장하고있으며, 식품에서 추출한 식이섬유소와 같이 

독성이 없고 안전하여 장기간 복용이 가능한 기능성 식품에 대한 관심이 고조되

고있다(4,5). 

  한국인의 식생활이 서구화 되고 산업화에 따른 스트레스로 인해 위장장애 및 

변비를 포함한 각종 질병이 늘어나고 있는 추세이고(6,7) 이는 다양한 만성 퇴

행성 질환의 병증이 증가하는 것과 무관하지 않다(8,9). 변비는 임상에서 관찰되

는 가장 흔한 증상 중 하나로 전 인구의 5~20%에서 호소할 만큼 자주 경험하

지만 환자마다 표현하는 내용이 매우 다양하며 하나의 증상군이기 때문에 객관적

으로 정의하기 쉽지 않다(10). 변비는 기질적인 병소, 대사성 질환, 특정약물의 

복용 등 변비를 유발하는 원인으로 인해 이차적으로 발생하는 변비로 분류가 되

는데 환자중 90%이상이 만성특발성 변비이며(11) 대부분의 경우 대장 운동의 

저하 또는 직장항문의 운동성이 저하되는 증상이 있다(12,13).

  변비는 만병의 근원으로 일컬어지고 있으며 증상으로는 식욕부진, 복부팽만, 

복통, 구역질, 구토 등을 유발하고(14) 배설되지 못한 변의 독소가 장으로 흡수

되어 혈액에 흡수됨으로서 피부 노화를 촉진하고 두통이나 여드름, 피부 질환 등

이 나타나며, 변비가 심하면 배변 시 치열의 파손과 치핵의 탈출 등 치질의 원인

이 되며, 심하면 대장암까지 발생한다(15). 즉, 변비란 건강할 때에 비하여 변이 

굳고 건조하며 배변의 횟수나 양이 감소하여 불쾌감이나 생리적 장애를 수반하는 
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증상을 말한다. 정상적인 배변의 기준이 하루 3회 이하 주 3회 이상 이므로 1주

일에 2회 이하 변을 보며 대변량이 35 g 이하인 경우를 말하는 것으로 운동부족

이나 스트레스가 누적되면 장관운동이 저하되고, 변의 이동 능력이 떨어지기 때

문이다(16). 배변 횟수는 정상범위이지만 과도한 힘주기, 딱딱한 변, 잔변감 등

의 다양한 배변 곤란을 호소하는 경우도 있다(16). 

  변비의 치료에 있어서 방법은 간단하지만 중요한 것은 식사요법이 있는데 충분

한 식이섬유소의 섭취와 물의 섭취하는 방법이 있다. 식이섬유소는 장내에서 소

화되지 않는 식물성 성분으로 대장 내에서 물을 흡수해 대변을 부드럽게 만들고 

부피를 늘리는 역할(11,17)을 하므로 식이섬유소를 섭취하는 것은 변비예방과 

치료에 사용할 수 있는 가장 적합한 방법이라 할 수 있다. 또한 식이섬유소는 구

성 성분과 구조, 물리화학적 성질에 따라 인체에 작용하는 기전이 달라진다. 식

이섬유소는 수용성 식이섬유소와 불용성 식이섬유소가 있는데 수용성 식이섬유소

는 섭취되어 gel을 형성하여서 영양소의 흡수를 지연시키고, 담즙산과 결합하여 

혈중 콜레스테롤함량과 중금속 흡수 억제 및 정장작용 등을 갖는다고 알려져 있

다(18). 그리고 불용성 식이섬유소는 장관내의 내용물의 용적을 증가시켜서 장

을 자극하고, 장 통과시간을 단축시켜 대장기능을 향상시키는 역할을 한다고 알

려져 있다(19-21). 

  뽕나무는 뽕나무과(Moraceae)의 뽕나무 속(Morus)에 속하는 식물로 열대지방

에서부터 온대지방에 걸쳐 널리 분포하고 있다(22). 뽕잎은 무기질이 2.7~3.1%, 

비타민 성분이 4.1~7.4%나 함유되어 있어 기능성 식품소재로 유용하다고 알려

져 있고, 혈압강하물질인 γ-aminobutyric acid(GABA)도 비교적 풍부하여 높

은 개발 가능성도 보고되었다(23). 뽕잎에는 flavonoid 성분으로서 rutin, 

quercetin, quercitrin, isoquercitrin 뿐만 아니라 alkaloid 성분으로서 α

-glucosidase 저해활성을 갖는 1-deoxynojirimycin의 존재도 보고되었다

(24,25). 또 뽕잎 추출물이 콜레스테롤 합성을 효과적으로 억제한다고 하였다

(26,27). 뽕잎이 기능성 식품 소재로서의 가능성이 학술적으로 검증됨에 따라 

누에의 유일한 사료식물로서의 가치를 지니고 있던 뽕잎은 이제 기능성 천연식품 

소재로서 높은 가치를 가지게 되었다. 식이섬유소의 변비 개선효과는 여러 문헌

을 통해 보고되었다. Chung 등(28)은 대장통과시간이 지연된 만성 특발성 변비

환자에서 점액질 섬유소인 차전피가 특별한 부작용 없이 환자의 변비 증상을 호

전시키고 대장통과시간을 단축시키는 효과가 있다고 하였으며, Cummings 등
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(29)은 식이섬유소 섭취 후 대장통과시간이 2.4일에서 1.6일로 단축되었음을 보

고하였고, 식이섬유소 섭취가 변비환자에서 장운동 및 대장통과시간을 단축시킨

다고 하였다.

유산균은 자연계에 광범위하게 분포하고, 다양한 발효식품에 이용되어 왔고, 일

반적으로 안전하다고 인식되는 미생물 (GRAS, generally recognized as safe)

로서(30) bergey's manual(31)에서는 그람 양성구균과 그람 양성간균에서 다

루고 있다. 유산균은 G+C 50 mol% 이하의 그람양성, non-spore-forming의 

구균 간균 혹은 구간균이다. 많은 유산균은 프로바이오틱스로서 소화 흡수를 돕

고 장내 부패를 억제하고, 설사 변비의 치료효과 장내유해균 억제, 비타민의 생

성, 혈중콜레스테롤저하능, 항암효과, 인체의 면역능력 증강 등 다양한 기능성이 

보고되고 있다.(32)     

  따라서 본 연구에서는 loperamide 유발 변비 흰쥐에 있어서 뽕잎분말만을 급

여한 경우와 뽕잎분말에 5% 유산균을 첨가한 유산균 함유 뽕잎분말을 급여하였

을 경우 장기능 및 변비질환 개선효과가 어느 것이 더 우수하게 영향을 미치는지 

알아보고자 실시하였다. 



제 2 장 재료 및 방법

 제 1 절 재료

 뽕잎분말 시료와 유산균 함유 뽕잎분말 시료는 (주)바이오리쏘스로부터 제공받아 사용

하였다. Loperamide는 Sigma (St. Louise, MO, USA) 제품을 사용하였으며, 기타 시약

은 일반 특급시약을 사용하였다.

 제 2 절 실험방법

  1. 실험동물의 사육 

  생후 8주령 된 흰쥐 수컷 Sprague-Dawley 총 32 마리(평균 305～310 g)를 사용하

였으며, 환경에 적응시키기 위해 일주일 동안 일반배합사료로 사육한 후, 난괴법에 따

라 각 처리구당 8 마리 씩 4군으로 나누어 배치하여 1 마리 씩 분리하여 33일간 사육

하였다. 실험동물 사육실 환경온도는 22±1℃, 상대습도는 65±5%로 유지하였으며, 명

암은 12시간 주기(09:00-21:00)로 조절하였다. 전 실험기간 동안 물과 사료는 ad 

libitum으로 하였으며, 식이섭취량과 체중은 매주 일정한 시간에 측정하였다. 

  

2. 실험 식이 

 실험에 사용된 식이는 AIN-93 정제식이 조성을 따랐으며(33), Table 1과 2와 같다. 

뽕잎분말은 두 종류의 시료로 뽕잎분말과 5% 유산균 함유 뽕잎분말 조성물이다. 유산



균 함유 뽕잎분말 조성물은 뽕잎분말을 유산균인 Lactobacillus paracasei subsp. 

paracasei 스타터를 접종시켜 발효시킨 것이다. 실험식이는 정상식이를 급여한 정상군

(N), 정상식이와 loperamide를 투여한 대조군(C), 뽕잎분말 식이와 loperamide를 투여

한 뽕잎분말군(ML) 및 유산균 함유 뽕잎분말 식이와 loperamide를 투여한 유산균 함

유 뽕잎 분말군(MLL)으로 4군으로 구분하여 33일간 급여하였다. 변비유발을 위하여 

실험 29일째부터 33일까지 5일간은 정상군(N)을 제외한 모든 군에 loperamide (4 

mg/kg, s.c.)를 0.5% Tween 20에 녹여 1일 2회 피하로 5일간 투여하여 변비를 유발

하고 33일째에 희생하였다(34).



Table1.Experimentaldesign

Groups Dietcomposition

N Normaldiet
1)

C Normaldiet+Loperamide
2)

ML Mulberry leaf powder diet +Loperamide

MLL
Mulberry leaf powder containing lactic acid bacteria diet

 +Loperamide

1)
ModifiedAIN-93diet(33).

2)Sigma(St. Louise, MO, USA)

Table 2. Composition of experimental diet                                         

                                                              (g/kg)



Dietcomposition
Groups

1)

N C ML MLL

Cornstarch 400.0 400.0 350.0 350.0

Sucrose 200.0 200.0 200.0 200.0

Casein 200.0 200.0 200.0 200.0

L-cystine 3.0 3.0 3.0 3.0

Soybeanoil 100.0 100.0 100.0 100.0

Cellulose 50.0 50.0 50.0 50.0

Vitaminmixture
2)

10.0 10.0 10.0 10.0

Mineralmixture
3)

35.0 35.0 35.0 35.0

Cholinechloride 2.0 2.0 2.0 2.0

Mulberryleafpowder 0.0 0.0 50.0 0.0

Mulberryleafpowder

containinglacticacidbacteria
0.0 0.0 0.0 50.0

1)The Experimental diet groups are as follow; N: normal diet group, C: normal 

diet and loperamide-treated group, ML: mulberry leaf powder diet and 

loperamide-treated group, MLL: mulberry leaf powder containing lactic acid 

diet and loperamide-treated group.
2),3)AIN-93-vitamin mixture and AIN-93-mineral mixture (33).



  3. 시료 채취 및 분석

  실험동물은 장내 변의 개수를 측정하기 위하여 변비유발(loperamide 투여) 종료 후 

측정하였다. 시험동물은 변비유발 종료 후 12시간 절식시킨 다음 CO2로 가볍게 마취시

킨 상태에서 단두 절단하여 혈액을 채취하고 1,150 ×g에서 20분간 원심분리 후 혈청

을 분리하여 지질 함량 및 효소 활성 분석에 사용하였으며, 식이의 장 통과시간 및 장 

길이를 측정하였다. 그리고 간과 지방조직을 적출하여 0.9% 생리식염수로 남아 있는 

혈액 및 기타 부착물질을 제거하고 여지로 수분을 제거한 후 중량을 측정한 다음 효

소 활성 저하를 예방하기 위해 급속 동결하여 -70℃의 deep freezer에 보관하였다.

  4. 변의 개수, 변 중량 및 변 수분 함량 측정

  변의 개수, 변 중량 및 변의 수분 함량의 측정치는 변비유발 전과 변비유발 기간 

두 부분으로 나누어 계산하였다. 각 실험동물의 변은 실험시작 당일과 이 후 7일 

간격으로 4회 수거하였으며, 변비유발 기간 중에는 매일 수거하여 개체 당 변의 개

수와 변 중량을 측정하였다. 변의 수분함량은 변을 70℃ 오븐에서 24시간 동안 건

조시켜 건 중량을 측정하고 변 중량과 건 중량의 차이를 변 중량으로 나누어 계산

하였다.

  5. 장내 변의 수 측정

  장내 변의 수는 loperamide 투여 후 6일째 되는 날 흰쥐를 희생시켜 맹장에서부

터 직장까지의 전 부위를 취하여 10% formaldehyde로 고정하여 대장관내에 있는 

변의 개수를 관찰하였다(34).

  6. 장 통과 시간 및 장 길이 측정

  식이의 소화관 통과시간은 Heaton 등(35)의 방법에 준하여 실시하였으며, 실험

동물을 loperamide 투여 후 5일째 되는 날 12시간 절식시킨 다음 식이에 10% 

coomassie brilliant blue dye 1 g을 혼합하여 공급한 후 푸른색 변이 나오는데 걸



리는 총 시간을 식이의 소화기관 통과시간으로 계산하였고, 장통과 속도는 장의 길

이를 통과시간으로 나누어 계산하였다. 장의 무게와 길이는 소장과 대장(맹장 제

외)의 길이를 잰 후 절개하여 내용물을 제외한 각각의 무게를 측정하였다.

  7. 혈청 중 포도당 함량 측정

 

  혈청 중 포도당의 함량은 혈액생화학적 검사 자동분석기(Fuji Dri-Chem 3500s, 

Fujifilm, Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였다. 

  

  8. 혈청 지질 함량 측정

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

검사 자동분석기(Fuji Dri-Chem 3500s, Fujifilm, Tokyo, Japan)를 사용하여 측정하였

다. LDL-콜레스테롤 함량은 Friedwald식 {총콜레스테롤 - (HDL-콜레스테롤 - 중성지

방/5)}(36)에 의하여 계산하였다. 

  



9. 통계분석

  모든 실험분석의 결과는 Statistical Analysis System (SAS) package를 이용하여 

GLM (general linear model) 분석하였으며, 평균과 표준오차(standard error)로 표시하

였다. 각 실험군의 평균 간의 유의성은 α<0.05 수준에서 Tukey's test로 검증하였다.



제 3 장 실험 결과 및 고찰

  1. 체중증가량, 식이섭취량 및 식이효율

  실험기간 동안 각 군의 체중증가량, 식이섭취량 및 식이효율은 Table 3와 같다.

  Loperamide 투여 전 체중증가량은 뽕잎분말을 첨가한 ML군과 MLL군이 뽕잎분말을 

첨가하지 않은 대조군(C)과 정상군(N)에 비하여 감소하였다. 이러한 결과는 식이섬유

소 섭취가 체중의 증가를 억제(37)하여 비만방지 효과가 있다는 보고(38)와 일치하였

다. 따라서 뽕잎분말은 비만예방효과도 있는 것으로 사료된다. Loperamide 투여 전 식

이섭취량은 ML군과 MLL군 대조군(C)과 정상군(N) 간에 차이가 관찰되지 않았다. 

Loperamide 투여 전 식이효율은 ML군과 MLL군이 대조군(C)과 정상군(N)보다 유의적

으로 감소하였다.

 Loperamide 투여 후 체중증가량은 뽕잎분말을 첨가한 ML군과 MLL군이 뽕잎분말을 

첨가하지 않은 대조군(C)과 정상군(N)에 비하여 감소하였다.

 Loperamide 투여 후 식이섭취량은 loperamide를 투여한 대조군인 C군은 뽕잎분말을 

첨가한 ML군과 MLL군 정상군인 N군에 비하여 감소하였다. 이는 loperamide 투여로 

식이섭취량이 감소시켜 체중증가에 영향을 미친다는 Jeon 등(39)의 연구와 비슷한 경

향을 보였다. Loperamide 투여 후 식이효율은 ML군과 MLL군 정상군인 N군이 대조군

인 C군보다 감소하였다. Loperamide 투여 전과 후 모두 ML군과 MLL군 간에는 체중증

가량, 식이섭취량 및 식이효율의 차이가 없는 것으로 나타났다.

  

 



Table 3. Effects of dietary mulberry leaf powder on body weight gain,

         food intake and food efficiency ratio in rats

Groups
1)

N C ML MLL

Duringtheperiodwithout

loperamide(days0-28)

Bodyweightgain

(g/day)
5.02±0.62

3)4)a
5.09±0.41

a
4.14±0.28

b
4.22±0.17

b

Foodintake(g/day) 21.04±4.11
5)NS

20.98±3.07 22.02±3.14 21.46±1.86

FER2) 0.24±0.03
a

0.24±0.04
a

0.19±0.04
b

0.20±0.06
b

Duringtheperiodwith

loperamide(days29-33)

Bodyweightgain

(g/day)
4.91±0.57a 4.85±0.34a 4.06±0.32b 4.13±0.21b

Foodintake(g/day) 23.08±2.16
a

17.05±2.41
b
22.41±1.65

a
22.69±2.56

a

FER
2)

0.21±0.04ab 0.28±0.05a 0.17±0.05b 0.18±0.07b

1)See the legend of Table 1.
2)FER : Food efficiency ratio = body weight gain (g)/food intake (g).
3)Mean ± S.E. (n=8). 
4)values with different superscripts in the same row are significantly different 

(p<0.05) between groups by Tukey's test.
5)NS : not significantly different among groups.

Fig. 1. Effect of mulberry leaf powder containing the lactic acid bacteria  on body 



weight gain, food intake and  efficiency ratio in a constipation model 

induced by loperamide

       Abbreviations: See the legend of Table 1. Values are mean ± S. E. of 8 

rats per each group and different superscript letters indicate significant 

differences at p<0.05 by Tukey's test.



  

2. 변의 개수, 변 중량 및 변의 수분함량

   Loperamide 투여 전(실험 개시 20일 까지) 변의 개수 변의 중량 및 변의 수분함량

은 Table 4 와 Fig. 2 에서 보는바와 같이 실험군 들 간에 유의차가 없었다. 

Loperamide 투여 전 배변량은 MLL군이 가장 높았고 그 다음으로는 ML군이 높게 나

타으며 정상군인 N군과 대조군인 C군에 비하여 높은 경향을 볼 수 있었다. 

Loperamide 투여 전 수분함량은 뽕잎분말을 급여한 MLL군과 ML군 정상군인 N군이 

대조군인 C군에 비하여 높게 나타났다. 이는 식이섬유소를 급여한 흰쥐의 변의 배설량

은 많고 상대적으로 변의 높은 수분 함량을 보였다는 Yook 등(40,41)의 연구보고와 유

사한 경향을 보였다.

  Loperamide 투여 후 변의 개수는 MLL군, ML군, 정상군인 N군이 대조군인 C군 보

다 많은 경향을 나타냈다. Loperamide 투여 후 배변량은 MLL군과 ML군이 가장 높게 

나타났으며 그 다음으로 정상군인 N군이 높았으며 대조군인 C군이 가장 낮게 나타났

다.  Loperamide 투여 후 변의 수분함량은 MLL군이 가장 높았고 ML군과 N군이 그 

다음으로 높았으며 대조군인 C군이 낮게 나타났다.

  Loperamide 투여 전 후 모두 유산균 함유 뽕잎분말을 급여한 군(MLL)이 뽕잎분말만

을 급여한 군(ML)에 비하여 변의 개수, 배변중량 및 변의 수분 함량이 높은 것으로 나

타났다.  

  Loperamide는 설사치료에 사용되는 약물이나 장운동을 억제하여 배변시간을 연장시

키므로(42) 실험동물에서 변비유발을 위하여 이용되어진다. 본 연구에서도 loperamide

의 투여는 변의 개수, 변의 중량 감소 및 변의 수분함량 감소 등을 초래하였으며 이러

한 변비의 증상들이 사료 내 뽕잎분말 첨가에 의하여 완화되었다. Loperamide의 작용

기전으로 장운동 억제와 더불어 장내 수분 흡수 증가(43) 또는 분비 억제(44) 등의 가

능성도 보고되었으며 본 연구에서도 loperamide에 의하여 변의 수분 함량이 저하되었

다.



Table 4. Effect of mulberry leaf powder contain the lactic acid bacteria  on 

Number of fecal pellet, wet weight of fecal pellets and fecal water 

content in a loperamide-induced constipation model

Groups
1)

N C ML MLL

Duringtheperiodwithoutloperamide

(days0-28)

Numberoffecalpellet(count/day) 62.23±5.96
2)NS

65.13±6.09 63.29±5.67 67.59±9.01

Wetweightoffecalpellet(g/day) 9.97±0.97b 9.15±1.02b 13.21±2.28ab 16.39±2.01a

Fecalwatercontent(%) 35.23±3.21
b

35.91±4.10
b
38.13±2.15

b
46.29±3.01

a

Duringtheperiodwithloperamide

(days29-33)

Numberoffecalpellet(count/day) 63.41±4.26
a

42.13±3.87
b
59.11±8.01

a
63.29±6.27

a

Wetweightoffecalpellet(g/day) 10.01±1.23
ab

6.31±0.98
b

14.00±0.94
a
15.21±2.30

a

Fecalwatercontent(%) 36.13±2.15ab 31.02±1.29b 37.21±1.76ab 40.14±2.18a

1)See the legend of Table 1.
2)Mean ± S.E. (n=8). 
3)NS : not significantly different among groups.
4)Values with different superscripts in the same row are significantly different 

(p<0.05) between groups by Tukey's test.



Fig. 2. Effect of mulberry leaf powder containing the lactic acid bacteria  on fecal 

pellet, wet weight of fecal pellets and fecal water content in a loperamide 

- induced constipation model

       Abbreviations: See the legend of Table 1. Values are mean ± S. E. of 8 

rats per each group and different superscript letters indicate significant 

differences at p<0.05 by Tukey's test.



  3. 대장관내의 변의 수

  Loperamide를 투여하여 변비를 유발시키면서 대장 내 변의 수를 관찰 한 결과, 

loperamide를 처리하지 않은 N군이 가장 적게 나타났고 loperamide 를 단독 처리

한 대조군인 C군에 비하여 ML군과 MLL군이 Table 5와 Fig. 3에서 보는바와 같이 

대장 내 변의 수가 현저히 감소하였다. 변비를 유발하면서 유산균 함유 뽕잎분말을 

급여한 MLL군의 경우는 대장관내 변의 수가 변비를 유발시키지 않고 정상식이를 

급여한 N군과 비슷한 경향으로 저하되었다. 이와 같은 결과는 loperamide를 투여한 

흰쥐에서 대장 운동성의 저하로 변비가 발생할 수 있는 인자임을 시사하였고(42), 

뽕잎분말이 식이의 장통과 시간을 단축하는 작용에 기여하여 대장 내의 변의 개수

를 감소시킨 것(45)으로 사료된다. Kim과 Lee 등(46)의 참다래가 loperamide로 

유도된 실험에서도 유사한 결과를 보여 본 실험과 유사한 결과를 나타내었다.



Table 5. Effect of mulberry leaf powder contain the lactic acid bacteria  on 

number of fecal pellets in loperamide-induced rats colon   for 5 days

Groups1) No.offecalpellets Ratio(%)

N 4.54±0.71
2)b

73

C 6.24±0.62
a

100

ML 5.01±0.99
b

80

MLL 4.55±0.94
b

73

1)See the legend of Table 1.
2)Mean ± S.E. (n=8). 
3)Values with different superscripts in the same column are significantly different 

(p<0.05) between groups by Tukey's test.



                           

           N                                   C 

                      

              ML                                     MLL

Fig. 3. Effect of mulberry leaf powder containing the lactic acid bacteria on 

number of fecal pellets in loperamide-induced rat colon for 5 days

         Abbreviations: See the legend of Table 1. Values are mean ± S. E. of 8 

rats per each group and different superscript letters indicate significant 

differences at p<0.05 by Tukey's test.



   4. 장 통과시간 및 장의 길이

  수용성 식이섬유소는 다양한 생리기능을 나타내지만 불용성 식이섬유소는 대변중

량을 증가시키고 장 통과시간을 단축시키는 작용을 하며, 식물세포벽 성분과 같은 

고식이 섬유 섭취 시 대변량 증가에 의한 장 통과시간을 단축한다고 하였다(47). 

뽕잎분말 급여에 따른 장 통과시간, 통과속도 및 장의 길이에 대한 영향은 Table 6

과 Fig. 4-6과 같다.

 장 통과시간에 대한 영향을 보면, loperamide 단독 처리한 대조군(C)에 비하여 뽕

잎분말을 동시에 처리한 ML군과 MLL군 모두 유의하게 감소되어지는 경향을 보였

으며, loperamide를 처리하지 않은 정상군과 비슷한 경향을 보였다.  MLL군은 ML

군에 비하여 장 통과시간이 저하되었으나 유의차는 없었다. 전반적으로 식이섬유질

은 위와 소장에서의 통과시간이 길어짐에도 불구하고 대장에서의 통과시간은 짧아

져 최종 배설되는 시간은 짧아진다는 보고(22)가 있으며, 본 실험에서도 마찬가지

로 식이섬유소 함량이 높은 뽕잎분말 처리군인 ML군과 MLL군에서 유의하게 저하

되는 경향이었다.

 장 통과속도도 뽕잎분말을 급여한 ML군과 MLL군 모두 loperamide 단독 처리군

에 비하여 유의하게 감소하는 경향을 보였다. 특히 장통과 속도는 MLL군이 ML군

에 비하여 감소하는 것을 볼 수 있었는데 이는 뽕잎분말 단독 급여보다는 뽕잎분말

에 유산균을 같이 급여함으로써 변비 개선효과가 더 좋아진 것으로 보여진다. Fig. 

4에서와 같이 장의 길이는 ML군과 MLL군이 정상군(N)이나 loperamide 단독 처리

군(C)에 비하여 유의하게 길었다.

 식이섬유소 섭취 시 장 통과시간이 짧아지는 원인은 식이섬유소의 수분 보유력이 

증가함에 따라 장 내용물의 부피와 점성을 증가시켜 대장의 운동을 자극하였기 때

문이라고 하였다(48). Lee와 Hwang 등(49)은 소장과 대장의 길이는 식이섬유소 

함량이 증가할수록 길어진다고 하였으며, Kim(50)은 식이섬유소 함량이 많을수록 

연동운동이 활발해짐으로써 그 소장과 대장의 길이가 길어지며, 식이섬유소에 의해 

영양소 흡수 저하를 보충하기 위하여 소장과 대장의 길이가 변화하는 것으로 추정

되며, 식이섬유소의 함량이 증가할수록 장 내용물의 부피를 증가시키고 장의 근육

을 발달하여 장통과시간이 빨라진다고 하였다(46). Judd와 Truswell(51)은 장내에

서 gel을 형성하는 식이섬유소는 소장 내용물의 중량을 상승시켜 물리적 압박으로 

장막 층을 확대시키면서 소장의 중량과 길이를 증가시킨다고 하였다.  



Table 6. Effect of mulberry leaf powder contain the lactic acid bacteria  on 

Intestine length, gastrointestinal transit time and transit speed

          

Groups
1) Intestinelength

(cm)

Transittime

(min)

Transitspeed

(mm/min)

N 126.8±10.29
2)b3)

629.0±29.46
ab

2.09±0.98
a

C 127.2±15.20
b

695.7±35.81
c

2.46±0.92
b

ML 137.0±11.08
a

635.9±19.41
b

2.08±0.29
a

MLL 139.9±9.08
a

617.2±39.47
a

2.02±0.51
a

1)See the legend of Table 1.
2)Mean ± S.E. (n=8). 
3)Values with different superscripts in the same column are significantly different 

(p<0.05) between groups by Tukey's test.

Fig.  4. Effect of mulberry leaf powder containing the lactic acid bacteria  on 



gastrointestinal intestine length in rats

Abbreviations: See the legend of Table 1. Values are mean ± S. E. of 8 

rats per each group and different superscript letters indicate significant 

differences at p<0.05 by Tukey's test.



Fig. 5. Effect of mulberry leaf powder on gastrointestinal transit time   in rats

        Abbreviations: See the legend of Table 1. Values are mean ± S. E. of 8 

rats per each group and different superscript letters indicate significant 

differences at p<0.05 by Tukey's test.

Fig. 6. Effect of mulberry leaf powder on gastrointestinal transit speed  in rats



        Abbreviations: See the legend of Table 1. Values are mean ± S. E. of 8 

rats per each group and different superscript letters indicate significant 

differences at p<0.05 by Tukey's test.



5. 혈청 중 포도당 함량

  뽕잎분말과 유산균 함유 뽕잎분말이 흰쥐의 혈청 중 포도당 함량에 미치는 영향을 관

찰하기 위하여 실험 종료 후 혈액을 채취하여 혈청 중 포도당 함량을 측정한 결과는 

Fig. 7과 같다. 혈청 중 포도당 함량은 정상군(N), 대조군(C), 뽕잎분말 첨가군(ML) 

및 유산균 함유 뽕잎분말 첨가군(MLL)의 각 군 간에 유의적인 차이는 없었다. 이는 투

여 기간이 짧아서 뽕잎의 혈당저하효과를 보지 못한 것으로 사료된다.

  Kim 등(52)의 실험에서는 고혈당을 유도한 마우스에게 혐기 처리한 뽕잎분말20%를 

첨가한 사료의 급여가 당뇨군에 비해 통계적으로 유의한 혈당 강하효과를 보인다는 결

과(53)가 보고되었으나 본 연구에서는 뽕잎분말을 사료 내 5%만을 첨가하여 혈당에 

영향을 미치지 않은것으로 사료된다. Lawes 등(54)의 연구 결과에 의하면 공복혈당이 

1 mmol/L 낮아짐에 따라 발작 위험률은 21% 감소되었고, 허혈성심장질환의 위험률은 

23% 감소되었다고 한다. 또한 고혈당으로 인한 산화 스트레스가 당뇨병 합병증 발생에 

중요한 역할을 하며 혈관내피세포의 기능장애가 산화 스트레스에 의한 손상을 나타내는 

연구들이 보고되어 있다(54,55).



Fig. 7. Effects of mulberry leaf powder containing the lactic acid bacteria on 

contents of glucose

Abbreviations: See the legend of Table 1.  Values are mean ± S. E. of 8 

rats per each group and different superscript letters indicate significant 

differences at p<0.05 by Tukey's test.



6. 혈청 총콜레스테롤, LDL-콜레스테롤, HDL-콜레스테롤 및   

  중성지방 함량

  뽕잎분말이 흰쥐의 혈중 지질 농도에 미치는 영향을 관찰하기 위하여 실험 종료 

후 혈액을 채취하여 혈청 지질관련 요인을 측정하였는데 결과는 Table 7과 같다. 

Fig. 8-11과 같이 뽕잎분말을 급여한 실험군인 ML군과 MLL군의 경우 혈청 중 중

성지방, 총콜레스테롤 및 LDL-콜레스테롤 함량이 대조군(C)과 정상군(N)에 비하여 

낮은 경향이었다. 유산균 함유 뽕잎분말을 급여한 MLL군은 총콜레스테롤과 LDL-

콜레스테롤 함량이 다른 군들에 비하여 유의하게 낮은 수준이었다. 그러나 HDL-

콜레스테롤 함량은 뽕잎분말을 급여한 ML군과 MLL군 모두 유의하게 증가하는 경

향이었다. 이는 Kim 등(56)이 뽕잎분말 식이로 고콜레스테롤을 유도한 경우에 총

콜레스테롤, LDL-콜레스테롤, 중성지방을 감소시키고, HDL-콜레스테롤을 상승시

키는 결과를 가져와 지질대사 개선효과를 가져왔다는 결과와 유사한 경향이었다. 

Russell과 Setchell(57)은 녹차의 콜레스테롤 저하기전을 녹차에 함유된 다량의 식

이섬유소와 기능성 성분이 콜레스테롤 흡수억제 및 담즙산 형태로의 배설을 촉진함

으로써 혈중 지질상태를 개선하는 것으로 추정하였다. 본 연구에서도 시료로 사용

한 뽕잎분말의 식이섬유소 함량이 약 38% 이상으로 높아(58), 뽕잎분말 첨가군에

서 혈청 지질저하효과가 뚜렷하게 나타난 것으로 보인다.



Table 7. Effect of mulberry leaf powder contain the lactic acid bacteria  on Serum 

lipid profiles in rats

Groups
1)

N C ML MLL

(mg/dL)

Triglyceride 101.26±10.43
3)a4

103.31±9.87
a

96.14±7.14
b

91.01±9.08
b

Totalcholesterol 115.30±8.71
a

114.13±9.07
a

98.24±9.13
b

90.17±11.54
b

HDL-cholesterol 49.36±3.02
b

50.13±4.21
b

59.13±4.15
a

60.29±2.28
a

LDL-cholesterol 45.69±5.10
a

43.33±3.19
a

22.88±2.16
b

22.09±1.99
b

1)See the legend of Table 1.
2))Mean ± S.E. (n=8). 
3Values with different superscripts in the same column are significantly 

different(p<0.05) between groups by Tukey's test.

Fig. 8. Effects of mulberry leaf powder containing the lactic acid bacteria on 

contents of triglyceride 



         Abbreviations: See the legend of Table 1.  Values are mean ± S. E. of 8 

rats per each group and different superscript letters indicate significant 

differences at p<0.05 by Tukey's test.

Fig. 9. Effects of mulberry leaf powder containing the lactic acid bacteria on 

contents of total cholesterol

        Abbreviations: See the legend of Table 1. Values are mean ±  S. E. of 8 

rats per each group and different superscript letters indicate significant 



differences at p<0.05 by Tukey's test.



Fig.  10. Effects of mulberry leaf powder containing the lactic acid bacteria on 

contents of HDL-cholesterol

           Abbreviations: See the legend of Table 1. Values are mean ±  S. E. of 

8 rats per each group and different superscript letters indicate 

significant differences at p<0.05 by Tukey's test.



Fig. 11. Effects of mulberry leaf powder containing the lactic acid bacteria on 

contents of LDL-cholesterol

          Abbreviations: See the legend of Table 1. Values are mean ± S. E. of 8 

rats per each group and different superscript letters indicate significant 

differences at p<0.05 by Tukey's test.
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