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ABSTRACT

The aim of this study was to observe the biological activity of Rubus oldhamii Miq. and 
assess the possibility of using it as a new natural functional material. The effects of a Rubus 
oldhamii Miq. water extract on the lipid metabolism of white rats fed a normal or high fat 
diet were examined. The Rubus oldhamii Miq. water extract (300 mg/kg) was given to Sprague 
Dawley male white rats for four weeks given normal or high fat diets to determine its effect 
on the lipid composition and antioxidant activity. The results are as follows. The food intakes 
were similar in all groups, but the weight gain (p<0.05) and food efficiency ratio (p<0.05) was 
low in the normal group supplemented with Rubus oldhamii Miq. extract. When the normal 
diet was supplemented with the Rubus oldhamii Miq. water extract, the triglyceride decreased 
(p<0.05), and the total cholesterol and LDL-cholesterol decreased significantly in the high fat 
diet (p<0.05). When Rubus oldhamii Miq. water extract was added to the high fat diet, the 
glutathione peroxidase activity was significantly high in the blood, and glutathione reductase 
activity was significantly high in the liver(p<0.05). The quantity of MDA generated, which is 
the peroxide of blood and liver, showed a declining trend in all of the groups supplemented 
with the Rubus oldhamii Miq. water extract. When Rubus oldhamii Miq. water extract was 
supplemented in the normal diet, the triglyceride content decreased significantly (p<0.05), and 
the total cholesterol and LDL-cholesterol decreased significantly in the high fat diet (p<0.05). 
The total cholesterol in the liver decreased significantly in the high fat diet supplemented with 
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I. 서론

질병의 양상이 뇌혈관계 질환, 심장병, 고혈압 및 

당뇨병 등의 순환계 질환과 암으로 인한 사망률이 크

게 높아지고 있다(Korea National Statistical Office 

2017; Korea Centers for Disease Control and 

Prevention 2018). 이들 만성질환들의 위험요인으로

는 비만이 지적되고 있으며(Lew & AM 1985; Rhee 

et al. 2017), 특히 식이요인으로는 동물성지방의 섭취

증가가 혈청콜레스테롤과 중성지방의 수준을 함께 상

승시키거나 어느 하나를 상승시킴으로 영향을 주는 것

으로 알려져 있다(Ministry of Health and Welfare, 

Korea Center and Prevention 2017). 현재 치료제로 

개발된 화학약품들의 부작용과 과잉사용에 대한 문제

점을 해결하고자하는 연구의 필요성이 커지고 있다

(Lee et al. 2000). 혈액에서 이들의 수준을 저하시키기 

위한 천연 식품에 함유된 생리활성물질의 탐색과 생리

활성물질을 이용한 기능성 식품의 개발에 관한 연구 

가 활발히 진행되고 있다. 특히 고지혈증의 위험요인

으로 지목되는 LDL-콜레스테롤의 산화가 심순환기 질

환의 위험도를 높이는 것으로 알려져 있다(Choi et al. 

2014). 

산딸기속(Rubus)에 속하는 줄딸기(Rubus oldhamii 

Miq.)는 우리나라 각처의 낮은 산지에서 자라는 야생

의 낙엽 활엽수이며 여러 가지 천연의 유익한 약효성

분이 있어 당뇨와 천식 등에 효과가 있는 것으로 보고 

되었다(Moon 1991).

따라서 본 연구의 목적은 줄딸기의 생리활성을 탐

색 하여 새로운 천연 기능성 소재로의 이용 가능성을 

살펴 보기 위하여 줄딸기 열수 추출물을 정상식이와 

고지방식이와 함께 흰쥐에 급여하여 혈액 지질대사와 

항산화에 미치는 영향에 대해 검토하였다. 

Ⅱ. 연구방법

1. 시료의 추출 

본 실험에 사용한 줄딸기는 원주시 근교에 자생하

는 줄딸기(Rubus oldhamii Miq.) 열매를 채집하여 건

조하여 분쇄한 후 실험에 사용하였다. 분쇄한 시료 

100 g에 증류수 1 L를 넣고 80℃에서 8시간 씩 3회 

열수 추출후 여과한 다음 진공 농축기(EYELA, Tokyo 

Rlkakikai Co., LTD, Tokyo, Japan)를 사용하여 90℃

에서 농축하고 동결 건조하여 분쇄한 후 –70℃ 냉동고

(So-Low U85-13, Environmental Equipment Co., 

LTD, Cincinnati, Ohio, USA)에 보관하면서 사용하였다.

2. 실험동물 및 식이

1) 실험동물

실험동물은 Sprague Dawley계 6 주령 웅성 흰쥐 

40 마리를 대한바이오링크 ㈜(대전, 대한민국)에서 구

입하여 1주일 동안 기본 식이로 적응시킨 후, 평균 체

중 120~130 g인 것을 난괴법에 따라 각 처리 군당 8 

마리씩 4 군으로 나누어 케이지에 1 마리씩 분리하여 

각각의 실험식이를 급여하여 4 주간 사육하였다

2) 실험설계 및 실험식이

줄딸기 열수추출물이 정상식이와 고지방식이에서 

지질대사와 항산화에 미치는 효과를 살펴보기 위하여 

Rubus oldhamii Miq. water extract (p<0.05). Accordingly, when the Rubus oldhamii Miq. water 

extract is supplemented in a high fat diet, it reduces the lipid in blood and liver to improve 

the lipid metabolism efficiently. In addition, because it is a water extract, it might be useful 

as a safe food material.  

Key words: Rubus oldhamii Miq. high fat diet, lipid metabolism, antioxidant activity
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실험설계를 하였고(Table 1) 실험에 사용된 실험 식이

는 Table 2와 같다. 실험군은 난괴법에 의하여 정상식

이군(Normal Diet, ND), 고지방 식이급여군(High fat 

diet group, HFD), 정상식이와 줄딸기 열수추출물 300 

mg/kg 급여군(Normal diet supplemented with Rubus 

oldhamii Miq. water extract 300 mg/kg diet, ND + 

ROM), 고지방식이와 줄딸기 열수추출물 300 mg/kg 

diet 급여군(High fat diet supplemented with Rubus 

oldhamii Miq. water extract 300 mg/kg diet, HFD 

+ ROM)으로 나누었고(Table 2), 정상식이군의 지방은 

식이중량의 4.4%, 고지방식이군의 지방은 식이 중량의 

23%와 콜레스테롤 1.0%을 첨가하여 4주간 공급하였다

(Table 2). 실험동물사육실 온도는 20 ± 2℃, 상대습도 

55 ± 5%로 유지하였고, 조명은 12시간 간격으로 조절

하였다. 식이섭취량은 1주에 3회, 체중은 매주 한 번씩 

측정하였다. 실험은 상지대학의 Institutional Animal 

Care and Use Committee(IACUC, 2019-3)의 승인 하

에 진행되었다. 

3. 시료수집 및 분석

1) 혈청과 조직처리

실험군 별로 각각의 실험식이를 4주간 공급한 후 

심장 채혈법으로 혈액을 채혈하였고, 3000 rpm에서 

15분간 원심분리하여 분리된 혈청은 분석 전까지 

-70°C에서 냉동 보관하였다. 또한 간, 신장 심장 조직

을 적출하여 생리식염수로 수세한 후 수분을 제거하여 

액체 질소통에서 급속 냉동시켜 –70°C의 냉동고(So- 

Low U85-13, Environmental Equipment Co., LTD, 

Groups Diet composition

ND Normal diet

HFD High fat diet 

ND+ROM Normal diet + Rubus oldhamii Miq. (300 mg/kg diet)

HFD+ROM High fat diet + Rubus oldhamii Miq. (300 mg/kg diet)

Table 1. Experimental design

Diet composition ND HFD ND+ROM HFD+ROM

Corn starch  555.50 359.25 542.95 356.95

Casein    200.00   200.00   200.00   200.00

Sucrose    100.00   100.00   100.00   100.00

Soybean oil     24.00  30.00  24.00    30.00

Beef tallow    20.00 200.00 20.00   200.00

Cellulose     50.00   50.00    50.00    50.00

Mineral mix1)    35.00   35.00   35.00    35.00

Vitamin mix2)    10.00   10.00   10.00    10.00

DL-methionine    3.00   3.00   3.00    3.00

Cholesterol -   10.00  10.00    10.00

Choline-bitartrate  2.50  2.50  2.50    2.50

Sodium cholate - 0.25 0.25  0.25

Rubus oldhamii Miq - 0.30  0.30
1)ND: Normal diet, HFD: High fat diet, ND + ROM: Normal diet + Rubus oldhamii Miq. water extract 300 
mg/kg diet, HFD + ROM: High fat diet + Rubus oldhamii Miq. water extract 300 mg/kg diet

2)AIN-93 vitamin mixture and AIN-93 mineral mixture

Table 2. Composition of the experimental diet 

 (g/kg diet)
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Cincinnati, Ohio, USA)에 냉동 보관하였다. 

2) 지질 및 콜레스테롤 분석 

혈액의 총지질 함량은 Frings & Dunn(1970)방법으

로, 혈액의 중성지질, 총콜레스테롤, HDL-콜레스테롤 

농도는 효소법을 이용한 Kit(Asan Phamaceutical Co., 

Seoul, Korea)를 사용하여 측정하였다. 간조직과 분변

의 총지질 함량은 Folch et al.(1957)의 방법에 따라 

측정하였다. 간조직과 분변의 총 콜레스테롤과 중성지

질은 혈액과 동일한 방법으로 분석하였다. 

3) 혈청 ALT 및 AST 함량 측정

간기능 활성 측정을 위해 혈액 중 alanine transaminase 

(ALT)와 aspartate transaminase(AST) 활성을 효소법

을 이용한 Kit(Asan Pharmaceutical Co., Seoul, 

Korea)를 사용하여 측정하였다.

4) 항산화 효소의 활성과 과산화물 측정

항산화 효소 측정을 위한 전혈과 과산화물 측정을 

위한 혈청과 간은 -70℃에서 냉동보관한 후 간은 얼음 

위에서 잘게 조각을 내어 균질용 튜브에 넣어 Buffer 

용액(154 mM KCL, 50 mM Tris-HCl, 1 mM EDTA 

buffer, pH 7.4)으로 균질화 한 후 4℃ 3,000 rpm에서 

20분간 원심분리 한 후 상층액은 과산화물(MDA: 

malondialdehyde)를 측정을 위해 사용하였고, 나머지 

용액은 다시 4℃ 15,000 rpm에서 30분간 2차 원심 

분리 후 상층액을 취해 항산화 효소인 glutanthione 

peroxidas와 glutanthione reductase 활성을 측정하였

다. 혈액 및 간조직의 단백질 함량은 Bradford method 

(1976)를 이용한 protein quantification kit(PQO1-12, 

Dojimdo Co., Japan)를 사용하였고, 표준액으로는 

BSA(bovine serum albumin)를 사용하여 600 nm에서 

microplate reader(Bio-Rad, CA, USA)로 측정하였다. 

혈액(전혈) 및 간조직의 glutanthione peroxidase과 

glutanthione reductase 활성은 spectrophotometric 

assay용 kit(Oxford Biomedical Research Inc., FR17, 

MI, USA)와 spectrophotometric assay용 kit(Oxford 

Biomedical Research Inc., FR17, MI, USA)를 각각 

사용하였다. MDA의 측정을 위해서는 lipid peroxidation 

assay용 kit(Oxford Biomedical Research Inc., FR17, 

MI, USA)를 사용하였다.

4. 통계분석 

실험결과는 평균 및 표준편차로 나타내었고, SPSS 

프로그램(Version 18.0, SPSS, Chicago, IL, USA)을 이

용하여 분석하였다. 실험군 간의 차이는 one-way 

ANOVA로 분석한 후 Duncan’s multiple range test로 

유의성 검증을 하였다. 

Group
Body weight (g) Total food 

intake/day (g)
FER1)

Initial Final Weight gain/day

ND 121.21 ± 4.642)NS 309.82 ± 8.76NS 6.92 ± 0.68ab3) 23.18 ± 1.31NS 0.29 ± 0.018b

HFD 120.75 ± 5.09 346.38 ± 20.14 7.86 ± 0.75a 20.01 ± 1.81 0.39 ± 0.034a

ND+ROM 120.97 ± 4.18 301.18 ± 21.52 6.43 ± 0.79b 21.87 ± 1.36 0.29 ± 0.028b

HFD+ROM 120.69 ± 4.41 324.72 ± 18.71 7.43 ± 0.57a 20.96 ± 2.16 0.35 ± 0.031ab

1)FER(Food efficiency ratio): The total amount of weight increased/ the total intake of food.
2)The values are mean ± SD(n=8).
3)Values with different superscripts in the same column are significantly different(p<0.05) between groups by 
Duncan’s multiple range test.

NS: not significant

Table 3. Body weights, food intakes and food efficiency ratios in rats fed high fat diet containing 

Rubus oldhamii Miq. water extract for 4 weeks
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Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 체중 증가량, 식이섭취량, 식이효율

줄딸기 열수 추출물을 급여한 쥐의 체중증가량, 식

이섭취량 및 식이효율은 Table 3과 같다. 

4주 동안 정상식이와 고지방 식이에 줄딸기 열수 

추출물(300 mg/kg diet)을 급여하였을 때 식이섭취량

은 모든 군에서 차이가 없었으나 정상식이에 줄딸기 

열수 추출물을 급여한 군에서 체중증가량(p<0.05)과 

사료효율(p<0.05)이 낮게 나타났다. 생리활성 추출물

의 공급과 체중증가와 사료효율과의 관련성을 연구한 

선행연구들의 결과를 보면 사용한 추출물은 대부분 고

농도(125~500 mg/kg diet)로 급여하였을 때 식이섭취

량이 낮게 나타났으며(Park et al. 1995; Won 2016), 

추출물을 비교적 낮은 농도로 실험동물에게 급여하였

을 때 체중이나 사료섭취량에 차이가 없었다(Won & 

Kim 2011; Won 2013, 2015, 2016). 본 실험에서 사용

한 농도는 선행연구들의 결과를 검토한 바 앞선 연구

들에서 사용된 저농도(50~100 mg/kg diet)보다는 높

고 고농도(500 mg/kg diet 이상) 보다는 낮으면서 지

질대사에 효과를 나타낼 수 있다고 여겨지는 300 

mg/kg diet의 농도를 사용한 결과 체중감소와 사료효

율의 감소가 작게 나타난 것으로 사료된다.

본 실험에서는 매일 식이를 통해 섭취하는 줄딸기 

열수추출물의 양은 3.5~11.5 mg/kg/day으로 Sung et 

al.(1994)과 Park et al.(1995)의 연구에서 사용한 농도

보다 높은 수준이었다. 기존의 다른 연구들을 보면 생

리활성 물질의 추출물보다 분말 자체를 급여하였을 때

는 체중이 감소하는 효과가 보고되었다(Jin et al. 

2002; Byun & Seo 2003).

2. 장기의 무게

모든 실험군의 간, 심장 및 신장의 무게는 Table 

4와 같다. 모든 장기의 무게는 줄딸기 열수추출물 급여

에 따라 차이를 보이지 않았다. 선행연구 중에는 추출

용매가 에틸 아세테이트나 메탄올인 경우 간이나 신장

의 무게 감소를 보고하였다(Kim & Lee 2001; Won 

2013; Jeon 2015). 이는 천연물의 추출물이라 해도 독

성이 있는 용매 추출인 경우 생체에 안전하지 않다는 

것을 시사하고 있고, 본 연구에서는 모든 장기의 무게

가 실험군에 따라 차이를 보이지 않은 것은 본 연구에

서 사용한 줄딸기 열수 추출물의 농도와 추출 용매가 

유기용매가 아닌 열수 추출물 때문인 것으로 사료된다.

3. 혈액 중의 ALT 및 AST 활성 측정 

고지방 식이를 급여한 쥐에게 줄딸기 열수 추출물

을 4주간 공급한 후 혈청 중의 ALT 및 AST 활성을 

측정한 결과는 Table 5와 같다.

ALT 및 AST는 간 손상의 지표로 이용되는 효소이다

(Koh et al. 1999). 줄딸기 열수 추출물의 급여에 따른 

ALT와 AST 활성은 모든 군에서 유의적인 차이가 없는 

것으로 나타나, 본 연구에서 급여한 줄딸기 열수 추출

물이 간기능의 손상을 초래하지는 않는 것으로 나타났다. 

Group
Weight (g)

Liver Kidney Heart 
ND 10.82 ± 1.811)b2) 2.41 ± 0.36NS 1.17 ± 0.08NS

HFD 13.92 ± 1.89a 2.40 ± 0.26 1.17 ± 0.07
ND+ROM 11.01 ± 1.76ab 2.40 ± 0.21 1.16 ± 0.06
HFD+ROM 12.27 ± 1.09ab 2.42 ± 0.19 1.17 ± 0.07
1)The values are mean ± SD for eight rats in each group. 
2)Values with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05) between groups by 
Duncan’s multiple range test.

NS: not significant

Table 4. Weight of major organs of rats fed high fat diet containing Rubus oldhamii Miq. water 

extract for four weeks 
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Group AST ALT

ND 29.36 ± 4.721)NS 27.41 ± 2.16NS

HFD 28.67 ± 9.26 26.06 ± 3.01

ND+ROM 30.18 ± 4.92 28.36 ± 3.71

HFD+ROM 30.06 ± 3.72 28.45 ± 3.18
1)The results are mean ± SD for eight rats in each 
group.

NS: not significant

Table 5. Activities of AST(GOT) and ALT(GPT)

in blood of rats fed high fat diet 

containing Rubus oldhamii Miq. water

extract for four weeks

 (IU/L)

4. 혈액과 간의 항산화효소 활성과 과산화물 생성

혈액과 간의 glutathione peroxidase와 glutathione 

reductase의 활성은 Table 6과 같다. 혈액의 경우 

glutathione peroxidase의 활성은 줄딸기 열수 추출물

을 급여에 따른 변화를 보이지 않았으나, 고지방식에 

줄딸기 열수 추출물을 급여한 군에서는 glutathione 

reductase 활성이 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 

간의 경우 고지방식에 줄딸기 열수 추출물을 급여한 

군에서는 glutathione peroxidase의 활성이 유의적으

로 높게 나타났다(p<0.05). 

한국산 야생 딸기속 4종의 생리활성물질을 탐색한 

연구에서 딸기류의 생리활성물질은 항산화작용을 가

진 플라보노이드, triterpenoids, 탄닌 등으로 보고하고 

있다(Kim et al. 2008; Kim et al. 2014).

본 실험에서도 혈액과 간의 항산화효소의 활성이 

증가한 것은 고지혈증에도 줄딸기는 항산화작용을 통

해 지질을 저하 시킬 수 있음을 시사한다고 여겨진다. 

혈액과 간의 과산화산물인 MDA의 생성량은 줄딸

기 열수 추출물을 급여한 모든 실험군에서 감소하는 

경향을 보였다(Table 7). 이 효과 역시 줄딸기 열수추

출물의 항산화 작용에 기인한 것으로 사료된다. 줄딸

기의 생체 내에서의 항산화 활성을 보고한 연구는 아

Group
Blood Liver

 GPx(mU/mg protein)1) GR(mU/mg protein)2)   GPx(mU/mg protein) GR(mU/mg protein)  

ND 82.76 ± 5.723)a4) 3.06 ± 0.04a 18.67 ±    0.62a 19.87 ± 0.89a

HFD 66.78 ± 4.01b 2.86 ± 0.08b 12.76 ±    0.58b 16.42 ± 0.92ab

ND+ROM 84.25 ± 4.86a 3.65 ± 1.45a 18.86 ±    2.67a 21.06 ± 1.81a

HFD+ROM 78.62 ± 6.92ab 3.06 ± 0.96a 17.92 ± 3.01.55a 15.07 ± 2.07b

1)GPx: Glutathione peroxidase.
2)GR: Glutathione reductase.
3)The results are mean ± SD for eight rats in each group.
4)Values with different superscripts in the same column are significantly different(p<0.05) between groups by 
Duncan’s multiple range test.

Table 6. Antioxidant enzyme activity in blood and liver in rats fed high fat diet containing Rubus 

oldhamii Miq. water extract for 4 weeks

Group ND HFD ND+ROM HFD+ROM

Blood MDA (μmol/mg) 7.21 ± 1.251)a2) 3.76 ± 0.66b 6.92 ± 0.91a 5.88 ± 0.65ab

Liver MDA (μmol/mg) 18.76 ± 4.01a 4.16 ± 1.41b 17.18 ± 3.96a 6.92 ± 1.71ab

1)All values are mean ± SD for eight rats in each group.
2)Values with different superscript letters in the same row are significantly different(p<0.05) between groups by 
Duncan’s multiple range test. 

Table 7. MDA in blood and liver in rats fed high fat diet containing Rubus oldhamii Miq. water 

extract for four weeks
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직까지 없으나 질병을 유발한 실험동물에 천연식물의 

열수 추출물을 투여했을 때 간조직 중의 glutathione 

peroxidase의 활성이 유의적으로 증가한 선행연구들

이 보고되었다(Han & Cho 1997; Han et al. 1998; 

Lim et al. 2007; Won & Oh 2007; Boo et al. 2012;  

Won 2016).

5. 혈청 총 지방, 총 콜레스테롤, 중성지질, 

LDL-콜레스테롤 및 HDL-콜레스테롤 농도 

정상식이와 고지방식이에 줄딸기 열수 추출물을 4주

간 급여한 실험군의 혈청 지질 농도는 Table 8과 같다. 

정상식이에 줄딸기 열수추출물을 급여했을 때 혈청 

중 중성지방 함량이 다른 실험군에 비하여 감소하였으

며(p<0.05), 고지방식이에 줄딸기 열수추출물을 급여

했을 때는 혈청 중 총 콜레스테롤과 LDL-콜레스테롤 

함량이 유의하게 낮아지고(p<0.05), 중성지방 함량도 

낮아지는 경향을 보였다. 혈청의 총 지방과 HDL-콜레

스테롤 함량은 줄딸기 열수추출물을 급여에 따른 차이

를 보이지 않았다. 천연의 생리활성 추출물의 급여가 

지질대사에 미치는 효과는 추출물의 종류, 식이내의 

함량과 주입 농도, 추출용매, 실험동물의 종류, 실험기

간 (Kim & Lee 2001; Won & Kim 2011; Lee et al. 

2013; Won 2013, 2015)에 따라 각기 다른 것으로 나타

났다. 혈청 중 지질대사 개선효과에 뚜렷한 효과를 보

이는 연구들은 실험에 사용된 생리활성 추출물의 수준

이 식이 중량의 3~5%로 비교적 높은 농도로 급여하였

으며 대부분이 메탄올 등 유기용매 추출물이었다(Lee 

et al. 2000; Kim & Lee 2001; Jin et al. 2002; Byun 

& Seo 2003; Jeon 2015; Won 2016). 줄딸기 열수 추출

물 급여군에서 고지혈증의 원인이 되는 지질 성분인 

중성지방과 총 콜레스테롤, 나쁜 콜레스테롤이라고 불

리는 LDL-콜레스테롤 저하효과가 나타난 것은 줄딸기 

열수추출물이 지방대사 개선에 효과가 있는 것을 알 

수 있다. 정상식이군에서는 혈청 중 중성지방 함량 감

소효과가 나타났고, 고지방식이군에서는 혈청 중 총 

콜레스테롤과 LDL-콜레스테롤 함량 저하효과가 있는 

것으로 나타났다. 이 결과는 심순환기질환의 위험인자

인 고지혈증을 개선하는 약용식품소재로서의 사용이 

가능하다는 것을 시사해 주고 있다. 

이와 같은 사실은 다른 선행연구들(Han et al. 2000, 

2002, 2011; Jin et al. 2002; Zhao et al. 2005; Lee 

et al. 2013; Won 2015)에서 보고한 고지방식에 생리

활성추출물의 급여효과가 정상식이에 급여했을 때보

다 지질대사를 개선하는 효과가 크다는 동일한 결과를 

보여주고 있다. 따라서 고지혈증에서는 혈액의 지질대

사를 개선하기위해 급여하는 생리활성물질이 지질대

사 개선의 효과가 있으나 정상군에서는 과도한 생리활

성물질의 급여가 오히려 해가 될 수 있다는 결과를 

보여 주고 있다. 

Group Total lipid Triglyceride Total-cholesterol HDL-cholesterol LDL-cholesterol1) 

ND 362.48 ± 66.262)b3) 94.72 ±  9.62ab 104.62 ± 10.46b 21.65 ± 5.15NS 91.15 ±  7.82ab

HFD 541.47 ± 56.20a 100.45 ± 17.64a 146.72 ± 14.42a 20.92 ± 4.78 99.08 ± 15.26a

ND+ROM 368.67 ± 48.78a 81,45 ±  6.15b 121.67 ± 19.64ab 21.46 ± 5.92 75.74 ±  9.27b

HFD+ROM 505.40 ± 57.08a 89.05 ±  9.04ab 123.10 ± 18.40b 19.08 ± 4.70 87.72 ±  8.02b

1)LDL-cholesterol=Total cholesterol-(HDL cholesterol-triglyceride/5).
2)The values are mean ± SD for eight rats in each group.
3)Values with different superscripts in the same column are significantly different(p<0.05) between groups by 
Duncan’s multiple range test.

NS: not significant

Table 8. Contents of total lipid, triglyceride, total cholesterol, HDL-cholesterol, LDL-cholesterol in 

the serum of rats fed high fat diet containing Rubus oldhamii Miq. water extract for four 

weeks

 (mg/dL)
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6. 간조직과 분변의 지질 농도 변화

정상식이와 고지방식이에 줄딸기 열수 추출물을 급

여한 쥐의 간조직과 분변의 총콜레스테롤 함량과 중성

지질 함량 변화는 Table 9와 같다. 

간조직의 중 총 콜레스테롤 함량은 고지방식에 줄

딸기 열수 추출물을 급여한 군에서 유의하게 감소하였

고(p<0.05), 중성지방 함량도 감소하는 경향을 보였

다. 분변 중의 총 콜레스테롤과 중성지방은 줄딸기 열

수 추출물을 급여에 따른 차이를 볼 수 없었다. 이 

결과는 다른 천연 식물의 물 추출물이나 유기용매 추

출물을 이용한 다른 선행연구들(Won & Kim 2011; 

Won 2012, 2015, 2016)의 결과와 같았다. 

 정상식이에 줄딸기 열수추출물을 급여했을 때 혈

청의 중성지방의 감소(p<0.05), 고지방식이에 줄딸기 

열수추출물을 급여했을 때는 혈청의 총 콜레스테롤과 

LDL-콜레스테롤 의 감소(p<0.05)를 보였고, 고지방식

이에 줄딸기 열수추출물을 급여한 군에서만 간조직의 

총 콜레스테롤이 감소하였고((p<0.05), 총콜레스테롤

과 중성지방의 분변으로의 배설 증가 효과는 모든 군

에서 보이지 않았다. 고지방식이에 천연 생리활성 물

질의 추출물을 공급한 실험동물의 분변에서 총 콜레스

테롤과 중성지방 배설이 증가하였다는 보고들(Zhao 

et al. 2005; Zhao et al. 2006)도 있으나 실험조건이 

다른 결과로 사료된다. 줄딸기 열수 추출물은 간과 혈

액의 glutathione peroxidase와 glutathione reductase

의 활성을 증가시키고(p<0.05). 과산화물의 생성을 감

소시키는 것으로 나타났다. 또한 간 조직의 총 콜레스

테롤 함량을 감소시키고 혈액의 중성지방과 총 콜레스

테롤, LDL-콜레스테롤 농도를 낮춤으로 고지혈증에 

효과가 있는 것으로 나타났다. 그러나 정상식이군보다 

고지방식이군에 급여했을 때 지질대사를 개선하는 효

과가 크게 나타났다. 따라서 후속 연구를 통하여 다양

한 실험동물 연구, 임상연구, 줄딸기 열수 추출물의 

농도, 실험기간 및 간 조직에서의 지질합성과 관련성

이 있는 지표 효소들의 측정을 통해 체내 지질대사의 

정확한 기전을 규명하는 것이 앞으로 필요하다고 여겨

진다. 

Ⅳ. 요약 및 결론

줄딸기의 생리활성을 탐색 하고 새로운 천연 기능

성 소재로의 이용 가능성을 살펴보기 위하여 줄딸기 

열수 추출물이 고지방식이을 급여한 흰쥐의 혈액 지질

대사와 항산화 활성에 미치는 영향에 대해 검토 하였

다. Sprague Dawley계 6 주령 웅성 흰쥐에게 4주 동안 

줄딸기(Rubus oldhamii Miq.) 열수 추출물을 300 

mg/kg diet 농도로 정상 식이와 고지방 식이에 급여하

여 혈액지질 성분과 항산화 활성에 미치는 효과를 알

아보았다. 식이섭취량은 모든 군에서 차이가 없었으나 

정상식이에 줄딸기 열수 추출물을 급여한 군에서 체중

증가량(p<0.05)과 사료효율(p<0.05)이 낮게 나타났

다. 정상식이에 줄딸기 열수추출물을 급여했을 때 중

Group
Liver Feces

Total cholesterol Triglyceride Total cholesterol Triglyceride

ND 6.28 ± 0.761)b2) 8.70 ± 0.81b 5.28 ± 0.32b 5.91 ± 0.50b

HFD 10.72 ± 1.82a 12.74 ± 0.62a 6.32 ± 0.54a 7.83 ± 0.44a

ND+ROM 6.02 ± 0.66b 10.86 ± 0.78ab 6.46 ± 0.44ab 5.86 ± 0.56b

HFD+ROM 6.28 ± 0.49b 10.41 ± 0.40ab 5.84 ± 0.43ab 8.23 ± 0.72a

1)The results are mean ± SD for eight rats in each group.
2)Values with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05) between groups by 
Duncan’s multiple range test.

Table 9. Effect of water extract on liver and feces lipid contents in rats fed high fat diet containing 

Rubus oldhamii Miq. water extract for four weeks

(mg/g, wet weight)
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성지방의 감소(p<0.05), 고지방식이에 줄딸기 열수 추

출물을 급여했을 때는 총콜레스테롤과 LDL-콜레스테

롤이 유의하게 감소했다(p<0.05). 고지방식에 줄딸기 

열수 추출물을 급여했을 때 혈액에서는 glutathione 

peroxidase 활성이, 간에서는 glutathione reductase 

활성이 유의적으로 높게 나타났다(p<0.05). 혈액과 간

의 과산화산물인 MDA의 생성량은 줄딸기 열수 추출

물을 급여한 모든 실험군에서 감소하는 경향을 보였

다. 조직의 중 총 콜레스테롤은 고지방식에 줄딸기 열

수 추출물을 급여한 군에서 유의하게 감소하였다

(p<0.05). 따라서 고지방식에 줄딸기 열수 추출물 급

여가 혈액과 간의 지질을 감소시켜 지질대사를 개선하

는 효과를 볼 수 있어 유기용매 추출물보다 안전한 

식품 소재로 이용할 수 있는 가능성을 제시하고 있다.
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