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Anti-diabetic effects of Allium tuberosum rottler extracts and lactic 
acid bacteria fermented extracts in type 2 

diabetic mice model
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제2형 당뇨질환모델 db/db 마우스에서 부추 추출물 및
유산균 발효물의 항당뇨 효과
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Abstract

The anti-diabetic effects of Allium tuberosum Rottler extracts (ATE) and ATE fermented with lactic acid bacteria 
in db/db mice were evaluated. The electron donating activity of ATE fermented with Lactobacillus plantarum, 
and Lactobacillus casei, respectively, increased compared to that of ATE, but the superoxide radical scavenging 
activity of the ATE incubated with L. plantarum decreased. The superoxide radical scavenging activity of the ATE 
fermented with both L. plantarum and L. casei was similar to that of the ATE. Therefore, fermented ATE (FATE) 
was prepared for in vivo testing by incubating it with both L. plantarum and L. casei. The db/db mice were divided 
into six groups: normal (non-diabetic mice), diabetic control (DM), and four experimental groups administered 200 
or 400 mg/kg/day ATE (ATE200 and ATE400) and 200 or 400 mg/kg/day FATE (FATE200 and FATE400). Weight 
gain was significantly inhibited in the FATE200 group compared with that in the other db/db mice groups (p<0.05). 
The areas under the curve of the ATE400 and FATE400 groups were significantly smaller than that of the DM 
group in the glucose tolerance evaluation. The serum glucagon-like peptide-1 levels in the ATE400 and FATE400 
groups increased. These results indicate that administering ATE and FATE may be effective against anti-hyperglycemia 
by regulating insulin resistance. In particular, FATE may be beneficial for controlling obesity in type 2 diabetes.

Key words：Allium tuberosum rottler, db/db mouse, oral glucose tolerance test, insulin resistance, type 2 diabetes 
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서 론
1)

오늘날현대사회는경제적풍요와함께식생활이서구화

되고과다한 영양섭취및신체활동량의감소로인해비만,

고지혈증, 대장암, 당뇨병과 같은 만성대사질환의 발병율

이 증가되고 있다(1). 특히, 당뇨병은 세계 3대 위험 질환
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중 하나로써 ‘2012년 사망원인통계’에 의하면 당뇨병은 암,

심장질환, 뇌혈관 질환, 고의적 자해에이어 우리나라 국민

의 사망요인 중 5위를 차지하고 있다(2). 당뇨병은 췌장에

있는 langerhans섬계가 손상되면 이들의 균형이 파괴되어

산화 스트레스가 발생하게 된다(3-7). 당뇨병에서의 과도한

당화반응은항산화체계의손상으로인해 산화적스트레스

가 증가되는 것으로 보고된 바 있다(8). 현재 당뇨병 치료

및 개선제로 많이 사용되는 제제는 insulin 분비 촉진제,

insulin 저항성 개선제, insulin 주사제 등이 대표적이다. 이

러한 제제들은 혈당 저하 효과가 뛰어난 장점이 있으나,

장기간 사용 시 저혈당 유발, 체지방 증가, 간 독성, insulin

저항성 증가 등과 같이 다양한 부작용을 유발한다(9,10).
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이에따라 당뇨병의 치료 및 개선을 위하여 부작용이 적은

천연물에 대하여 관심이 높아지고 있는 실정이다. 하지만

천연물 소재의효능은대부분구전되어진것으로과학적인

근거가 부족한 문제점이 있다. 최근에는 항당뇨 효능이 기

대되는 천연물 소재로 밀순 물 추출물(11), 옥수수수염 물

추출물(12), 대두 및 청국장 분말(13) 등이 보고된 바 있다.

부추(Allium tuberosum Rottler)는 국내뿐만 아니라 동북

아시아 전역에분포하고있는백합과의다년초로써독특한

맛과 향기가 있어 식생활에 많이 사용되며 한방에서는 보

혈, 청혈, 구충, 이뇨, 건위, 건뇌, 강심, 진통, 해독 등의

약재로 이용되고있다(14). 또한 부추의 생리활성과 관련하

여 항암(15), 항균(16), 항산화(17) 등에 효능이 있는 것으로

연구된 바 있으나, 아직 기능성 소재로서 산업적 활용은

미비한 실정이다.

발효는예전부터행해져온가공방법의하나로써유익한

미생물의작용을통해천연물이가진유용성분및영양성을

증진시키는 장점이 있다(18). 특히 발효에 많이 이용되는

유산균은 인간이 이용할 수 있는 가장 유익한 미생물로써

발효 식품에서 의약품에 이르기까지 광범위하게 활용되고

있다. 유산균의 주요 대사산물은 lactic acid인데 이것은 pH

를급격히강하시킴으로써부패균의생장을억제하고불용

성 무기성분을 가용화하는 작용을 한다(19). 또한 유산균

발효는 식품의 기능성을 증가시키기도 하는데 Park 등(20)

은 Lactobacillus delbrueckii와 Bifidobacterium breve로 발효

시킨홍삼을당뇨쥐에투여시미발효홍삼보다혈당저하

에 있어 더 효과적임을 보고하였다.

대구의 부추 생산은 달성군 다사면을 중심으로 년 5,465

톤 정도 생산하고 있으나 평균적으로 11~16%정도의 폐기

율을보이고있어비상품부추가다량발생하고있다. 따라

서 본 연구에서는 비상품 부추의 산업적 활용과 경제성을

증대시키고자 제2형 당뇨병 실험동물 모델인 db/db mice에

서 부추 추출물 및 부추 발효물의 항당뇨에 대한 영향을

조사하여 기능성 소재로서의 활용 가능성을 타진하고자

하였다.

재료 및 방법

부추 추출물 및 부추 발효물의 제조

본 실험에 사용된 부추는 대구광역시 달성군 박곡 지역

농가에서 생산된 부추를 사용하였다. 부추 추출물은 부추

중량 대비 10배의 물을 가하고 추출기(KSNP B1130,

KyungSeo Machines, Incheon, Korea)에서 65°C, 3시간 1회

추출한 다음 여과지에 여과한 액을 사용하였다. 부추 발효

물 제조를 위한 유산균은 식품의약품안전처에서 제공하는

식품원재료 데이터 베이스에 근거하여 식용이 가능한

Lactobacillus acidophilus(KCTC 3151, L. acidophilus),

Lactobacillus casei(KCTC 13086, L. casei), Lactobacillus

plantarum(KCTC 3104, L. plantarum)을 한국생명공학연구

원 미생물자원센터에서 분양받아 본 실험에 이용하였다.

부추 발효를 위한 유산균 전배양액은 MRS 배지(Becton,

Dickinson and Company, Franklin Lakes, NJ, USA) 5 mL에

각 유산균을 백금이를 이용하여 접종하고 37°C 배양기

(VS-8480, Vision Scientific, Seoul, Korea)에서 24시간 동안

배양하여 준비하였다. 부추 발효물은 부추 추출물에 유산

균 전배양액을 1%(v/v)가 되도록 접종하고 48시간 동안

배양하여 제조하였다. 실험동물에 투여를 위한 부추 추출

물은 앞서 준비한 부추 추출물을 감압 농축기(N-1000,

EYELA, Tokyo, Japan)로 농축한 다음 동결건조기(Freezone

Plus 12, Labconcon Co., Kansas City, MO, USA)를 이용하여

동결건조 하여 사용하였으며, 부추 발효물은 L. casei와 L.

plantarum균주를 사용하여 상기와 동일하게 배양한 배양

액을 동결 건조하여 준비하였다.

pH 및 산도 측정

유산균으로 발효된 부추 발효물 및 부추 추출물의 pH는

시료를 교반시키면서 pH meter(InLab413, Mettler Toledo,

Greifensee, Switzerland)를 이용하여 측정하였다. 산도는 시

료를 3,500 rpm으로 10분간 원심분리하여 상등액을회수한

후, 중화적정법(21)을 이용하여 측정하였다.

생균수 측정

생균수 측정은 MRS 평판배지에 멸균증류수를 이용하여

10배로 단계별 희석한 부추 추출물 및 부추 발효물을 0.1

mL씩도말하여 37°C에서 24시간배양한후, 배지에형성된

colony의 수를 계수하여 시료 1 mL에 해당하는 colony

forming units(CFU)로 나타내었다.

전자공여능 및 superoxide anion radical 소거능 측정

시료의 전자공여능(electron donating ability)을 통한 항산

화 활성 측정은 Yoon 등(22)의 방법을 변형하여 시행하였

다. 즉, 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl(DPPH, Wako, Tokyo,

Japan) 6 mg을 ethanol 50 mL에 녹인 후 동량의 증류수를

혼합하여 조제한 DPPH 시약 5 mL에 부추 추출물 또는

부추발효물 0.5 mL(1 mg/mL)를 넣어 잘혼합한후 암실에

서 15분간방치한 다음, 517 nm에서 흡광도를측정하였다.

전자공여능은시료첨가유무에따른흡광도차이를백분율

(%)로 나타내었다.

Electron donating ability(%)=(1-시료 첨가군의 흡광도/시

료무첨가군의흡광도)×100

Superoxide anion radical(SOD) 소거능은 nitroblue

tetrazolium(NBT) 환원법(23)에 의하여 측정하였다. 부추



한국식품저장유통학회지 제22권 제1호 (2015)136

추출물및부추 발효물 0.1 mL(1 mg/mL)에 0.1 M potassium

phosphate buffer 0.6 mL를 넣어 잘 혼합한 후 여기에 0.4

mM xanthine 용액과 0.24 mM NBT용액을 1:1로 혼합한

용액 1 mL를 첨가하고 0.049 U/mL의 xanthine oxidase 1

mL를 가하여 혼합하였다. 이를 37℃에서 20분 반응시킨

후, 1 N HCl 1 mL를 첨가하여 반응을 정지시킨 다음 560

nm에서 흡광도 측정하였다. superoxide anion radical 소거능

은시료첨가유무에따른흡광도차이를백분율(%)로나타

내었다.

Superoxide anion radical 소거능(%)=(1-시료첨가군의 흡

광도/시료 무 첨가군의 흡광도)×100

실험동물

본실험에서는제2형당뇨의대표적인동물모델인 5주령

수컷의 C57BLKS/J Iar-+Leprdb/+Leprdb(db/db) mice와 비당

뇨 C57BLKS/J Iar-m+/m+ mice를 (주)중앙실험동물(Seoul,

Korea)에서 공급받아 사용하였다. 실험동물사에서 1주일

간 순화 및 적응시킨 후체중과 혈당을 측정하여병리적인

특이 소견이 없고 실험 사용에 적합한 mice를 선별하여

사용하였다. 실험기간 중 사료와 물은 자유로이 섭취시켰

으며사육실의온도는 22±2℃, 습도는 55±15% 그리고명암

은 12시간 주기를 유지하였다. 실험군 및 투여 용량은

streptozotocin 유발 당뇨 흰쥐에서 Ichnocarpurs frutescens

추출물의 항고혈당 유효성 평가, 톳 추출물의 항산화 효과

및 db/db 마우스를사용한밀순물추출물의항당뇨평가와

같은 선행연구를 참고하여 설정하였다(11,24,25). 즉, 실험

군은 정상군(normal), 당뇨군(diabetes mellitus, DM), 200

mg/kg 부추 추출물을 투여한 Allium tuberosum Rottler

extracts(ATE)200군, 400 mg/kg 부추 추출물을 투여한

ATE400군, 200 mg/kg 부추 발효물을 투여한 FATE200군

그리고 400 mg/kg 부추 발효물을 투여한 FATE400군으로

나누었으며각군에 5마리씩배정하여실험하였다. 이동물

실험은 (재)대구테크노파크 바이오헬스융합센터 동물실험

윤리위원회의 승인(승인번호: BHCC-IACUC-2013-12)을

받아 수행되었다.

실험시료의 처치

순화및적응기간이지난후, normal군과 DM군에는생리

식염수를 경구투여하고 ATE200군과 ATE400군에는 부추

추출물을각각 200 mg/kg, 400 mg/kg 농도로경구투여하였

으며, FATE200군과 FATE400군에는 부추 발효물을 각각

200 mg/kg, 400 mg/kg 농도로경구투여하였다. 실험시료는

생리식염수 200 μL에 각농도별로 희석하여 7주 동안 매일

1회 동일한 시간에 투여하였다.

체중 및 식이섭취량 측정

실험기간 동안 각 실험군 mice의 체중은 전자저울을 이

용하여 주 1회 측정하였으며, 실험개시일의 체중을 7주 후

의 최종 체중에 감하여 체중변화를 산출하였다. 식이섭취

량은 총 7주의 실험기간동안 1주일 단위로 제공된 사료량

에서 잔량을 감하여 주 평균 섭취량을 계산하였다.

혈당변화 측정

각 실험군 mice의 혈당 변화를 분석하기 위해 매주 1회

12시간절식시킨 후꼬리정맥에서혈액을채취하여혈당측

정기(Accu-Check Active, Roche Diagnostics, Basel,

Switzerland)로 혈당을 측정하였다. 혈당 증가량은 실험개

시일의 혈당을 7주 후의 최종 혈당에 감하여 혈당변화를

산출하였다.

경구 당 부하 검사

각 실험군 mice의 포도당 내성능을 평가하기 위하여 실

험종료일에 경구당부하검사를실시하였다. 12시간절식

시킨 mice에 glucose를 2 g/kg body weight의 용량으로 경구

투여하고 혈액을 0, 30, 60, 120분 간격으로 꼬리정맥에서

채취하여 혈당 농도를 측정하였다. 당 부하 검사에 따른

혈당곡선 면적(area under the curve, AUC)은 아래의 공식을

이용하여 산출하였다(26).

AUCOGTT(mg×min/dL)={(M2+M1)/2}+{(M3+M2)/2}+{(

M4+M3)/2}

(M1=0분, M2=30분, M3=60분, M4=120분경과후의혈당)

혈청 내 Insulin 및 GLP-1 농도 측정

실험 종료일에 각 실험군 mice의 심장으로부터 채취한

혈액을 3,000 rpm에서 15분간원심분리한후혈청을획득하

고 Mouse Insulin ELISA Kit(Shibayagi, Gunma, Japan)를

이용하여 혈청 내 insulin 농도를 측정하였다. Anti-insulin

coated 96 well plate에 혈청 10 μL를 넣고 20~25℃에서 2시

간 동안 방치한 후 washing buffer로 4회 세척하였다. 다시

HRP conjugated streptavidin 100 μL를 넣고 20~25℃에서

30분간 배양한 후에 다시 4회 세척하였다. 이어서 substrate

chromogen reagent 100 μL를 넣고 20~25℃에서 20분간 배양

한 후, 50 μL의 reaction stopper를 첨가하고 multi microplate

reader(infinite M200PRO, Tecan, Männedorf, Switzerland)를

이용하여 450 nm(reference wavelength, 620 nm)에서 흡광

도를 측정하였다.

혈청 내 glucagon-like peptide(GLP)-1 농도는 GLP-1

ELISA Kit(Shibayagi)를 이용하여 측정하였다. anti-GLP-1

coated 96 well plate에 혈청 10 μL와 buffer solution 40 μL를

혼합하여 각각의 well에 50 μL씩 분주하고 20~25℃에서

2시간 동안 방치한 후 washing buffer로 3회 세척하였다.

다시 biotin-labeled anti-GLP-1 solution 50 μL를 넣고 20~2

5℃에서 2시간동안배양한후에다시 3회세척하였다. 이어

서 HRP-conjugated avidin solution 50 μL를 넣고 20~25℃에
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서 30분간 배양한 후 다시 세척하였다. 마지막으로

chromogenic substrate reagent 50 μL를 넣고 20~25℃에서

30분간 배양한 후, 50 μL의 reaction stopper를 첨가하고

multi microplate reader를 이용하여 450 nm(reference

wavelength, 620 nm)에서 흡광도를 측정하였다.

통계분석

실험 결과의 분석은 statistical package for social

science(SPSS, 12.0, SPSS Inc, Chicago, IL, USA)program을

이용하여 기술적인 통계치를 산출하였다. 결과는 각 실험

군별 평균±표준편차로 표시하였으며, 평균 간의 유의성은

one way ANOVA 검증을 통한 Duncan's multiple range test

로 p<0.05 수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

부추 추출물의 발효를 위한 균주 선발

부추 추출물 발효를 위한 적합한 유산균의 선발을 위해

부추 추출물에 L. acidophilus, L. plantarum, L. casei 균주를

각각 접종하고 48시간 후 생균수, pH, 산도를 측정하였다

(Table 1). 부추추출물과비교시부추발효물에서는유산균

의 발효 경향(27)과 동일하게 pH는 감소하였으며, 산도는

증가되었다. 이러한 pH 감소 및 산도의 증가는 L.

acidophilus를 접종한 군에 비해 L. plantarum과 L. casei를

접종한 군에서 더 크게 나타났다. 부추 발효물에서의 균주

생육에서도 L. acidophilus(3.95×106 CFU/mL)에 비해 L.

plantarum(2.60×107 CFU/mL)과 L. casei(4.20×107 CFU/mL)

가 더 우수하였다. 발효가 진행되면 젖산균에 의해 생성된

유기산에 의해 발효물의 산도는 증가된다(28). 따라서 L.

plantarum과 L. casei 부추발효물에있어 pH와 산도 변화는

부추 추출물에서 L. acidophilus보다 L. plantarum과 L. casei

의 균주 생육이 더 높음에 따라 발효가 더욱 활성화 되어

나타난 결과로 생각되어진다.

Table 1. Effects on cell growth, pH, acidity and anti-oxidative activity of Allium tuberosum Rottler extracts fermented with lactic acid
bacteria

Group Viable cell (CFU/mL) pH Titratable acidity DPPH (%) Superoxide anion
radical scavenging (%)

N/F1) - 6.26±0.015) 0.25±0.03 24.74±1.42 51.16±8.32

L. acidophilus2) 3.95×106 4.91±0.01 0.66±0.01 15.32±2.12 4.10±0.96

L. plantarum3) 2.60×107 3.67±0.01 1.88±0.03 64.71±0.64 33.71±6.43

L. casei4) 4.20×107 3.66±0.01 1.71±0.06 44.72±0.67 63.07±12.71

1)N/F : Allium tuberosum Rottler extracts (ATE).
2)L. acidophilus : ATE incubated for 2 day at 37°C after inoculating L. acidophilus.
3)L. plantarum : ATE incubated for 2 day at 37°C after inoculating L. plantarum.
4)L. casei : ATE incubated for 2 day at 37°C after inoculating L. casei.
5)Values are mean±SD of three replications.

당뇨병에서는 산화적 스트레스 감소도 중요함으로 부추

발효를 위한 유산균 선발을 위해 1 mg/mL 농도의 부추

추출물 및 부추 발효물을 이용한 전자공여능과 superoxide

anion radical 소거능을 측정하여 항산화활성을 조사하였다

(Table 1). 부추 추출물의 전자공여능은 Ahn 등(29)의 선행

연구 결과와 유사한 24.74±1.42%로 나타났다. 부추 발효물

경우, L. acidophilus를 접종한 부추 발효물에서는 15.32±

2.12%로 부추 추출물보다 전자공여능이 저하되었지만 L.

plantarum(64.71±0.64%)과 L. casei(44.72±0.67%)를 접종

한 경우에는약 2배 이상증가되는 것을 확인할 수있었다.

Jeong 등(30)의연구에서 항산화활성을가지는 오미자추출

이산화적손상된 β-cell에서인슐린분비개선시킬수있다

고 보고 하였는데 이때, 오미자 추출물의 전자공여능은 L.

plantarum접종한 부추 발효물과 유사한 수준 이였다. 따라

서 L. plantarum를 접종한 부추 발효물의 전자공여능은 항

당뇨에 유의적 효과를 일으킬 수 있을 것으로 생각되어진

다. 그러나 superoxide anion radical 소거능에서는 L. casei를

접종한 부추 발효물에서만 63.07±12.71%로 부추 추출물

(51.16±8.32%) 보다 높게 나타났으며, L. acidophilus를 접종

한 부추 발효물(4.1±0.96%)에서는 오히려 크게 감소되었

다. 전자공여능과 superoxide anion radical 소거능의 측정은

항산화 측정에 쓰이는 대표적인 방법으로 잘 알려져 있다.

산화적 스트레스가 주어진 췌장베타세포에서는 세포의 모

양이변화하고세포사멸이일어나결과적으로포도당자극

에 대한 인슐린 분비능이 감소한다(31). Kim 등(32)은 인슐

린 분비를 저하된 췌장 소도에 항산화제인 vitamin E, α

-lipoic acid의 처리 시산화적스트레스에 의한 췌장손상을

방지하여 인슐린 분비 장애를 방지 할 수 있다고 보고하였

다. 따라서 상기 연구 결과는 부추 추출물에 L. plantarum

및 L. casei를 이용한 발효 시 활성산소 제거능을 증가시킴

으로항산화활성에더높은효과를일으킬수있어당뇨병

의 항산화체계에 긍정적 영향을 줄 것을 제시한다.

pH의 저하는 부패균에 의한 변성방지 역할을 하고 정상

적인 발효가 일어나게 한다(33). 이를 감안해 볼 때, L.
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plantarum과 L. casei는 부추 추출물에서 균주 생육이 우수

하며, pH 저하와 산도 증가를 통해 이상발효를 방지할 수

있음으로 부추 발효 시에 항산화성을 증가 시킬 수 있는

L. plantarum과 L. casei를 부추 추출물의 발효를 위한 후보

균주로 선발하였다.

부추추출물의 L. plantarum과 L. casei를 이용한혼합발효

부추발효물 제조에 이용될 균주를최종선발하기위해

L. plantarum과 L. casei 균주를 각각 접종한 부추 발효물

및 두 균주를 동시에 접종한 부추 발효물의 항산화성에

대한 영향을 조사하였다(Table 2). 부추 추출물에 L.

plantarum과 L. casei를 접종하고 48시간 후에 pH를 측정한

결과, 부추 추출물(6.29±0.00)과 비교 시 L. plantarum을 접

종한 부추 발효물(3.61±0.01), L. casei를 접종한 부추 발효

물(3.61±0.00), L. plantrum과 L. casei를 동시에 접종한 부추

발효물(3.59±0.01)은 모두 pH가 감소하였으며, 부추발효물

간의 pH는 서로 유사하였다. 산도 측정결과도 부추 발효

시에 증가되었으며, pH와 동일하게 부추 발효물 사이에는

큰 차이가 나타나지 않았다. pH와 산도의 측정결과로 볼

때, L. plantarum과 L. casei를혼합하여부추발효시특이적

변화는 관찰 할 수 없었다.

L. plantarum과 L. casei 균주 모두를 접종하여 부추 추출

물을발효시, 항산화활성에대해시너지적효과를가지는

지확인하였다. 우선, 부추추출물및부추발효물(1 mg/mL)

을 이용하여 전자공여능을 조사한 결과, 부추 추출물에서

는 24.82±0.31%, L. plantarum과 L. casei를 둘 다 접종하여

발효시킨 부추 추출물에서는 46.70±0.61%로 발효에 의해

전자공여능은 증가 하였으나 L. plantarum단일 균주로 발

효한 부추 발효물에서의 전자공여능보다 낮았다. 전자공여

능 측정과 동일한 농도의 부추 추출물 및 부추 발효물을

이용한 superoxide anion radical 소거능 측정 결과에서도

L. plantarum과 L. casei를 둘 다 접종하여 발효시킨 부추

발효물(60.59±1.09%)과 비교해 볼 때, L. casei 단일 균주로

발효한 부추 발효물(65.12±1.02%)에서 조금 더 높았다. 전

자 공여능에 있어 단일 균주를 이용한 부추 발효물과 두

Table 2. Effects of pH, acidity and anti-oxidative activity of Allium tuberosum Rottler extracts fermented with L. plantarum and L. casei

Group pH Titratable acidity DPPH (%)
Superoxide anion

radical scavenging (%)

N/F1) 6.29±0.005) 0.25±0.01 24.82±0.31 54.82±0.31

L. plantarum2) 3.61±0.01 1.61±0.07 69.81±0.53 33.89±0.58

L. casei3) 3.61±0.00 1.51±0.05 45.12±1.02 65.12±1.02

L. plantarum4) + L. casei 3.59±0.01 1.66±0.05 46.70±0.61 60.59±1.09

1)N/F : Allium tuberosum Rottler extracts (ATE).
2)L. plantarum : ATE incubated for 2 day at 37°C after inoculating L. plantarum.
3)L. casei : ATE incubated for 2 day at 37°C after inoculating L. casei.
4)L. casei : ATE incubated for 2 day at 37°C after inoculating both L. plantarum and L. casei.
5)Values are mean±SD of three replications.

가지유산균을이용한부추혼합발효물을비교하여보았을

때, 부추 혼합 발효물에서 전자공여능이 증가 되지는 않았

다. 그러나 선행 연구들에 따르면 발효물 제조 시 두가지

균주를 혼합하여 사용하면 생리기능성과 항산화활성이 증

가된다고 보고된 바 있으며(34,35), 본 연구에서 L. casei와

L. plantarum을 접종하여 부추 발효 시 L. plantarum 부추

발효물에서 나타나는 superoxide anion radical 감소를 다소

보완할 수 있음으로 L. plantarum과 L. casei를 부추발효물

제조의 최종 균주로 선발하고 두 균주를 부추 추출물에

모두 접종하여 발효 시킨 후 동물실험에 시료로 사용하였

다. 이때, 부추추출물과부추발효물의수율은각각 3.48%,

3.40%였으며, 총 폴리페놀 함량은 부추 추출물이 102.79

mg/100 g, 부추 발효물이 102.91 mg/100 g으로 두 시료

간 수율과총폴리페놀함량은큰차이를나타내지않았다.

체중 증가량과 식이섭취량

db/db mice에 농도를 달리한 부추 추출물과 부추 발효물

을 7주간투여하고각실험군별체중증가량을측정한결과,

normal군은 4.72±0.7 g, DM군은 10.67±1.3 g 그리고 부추

추출물 및 부추 발효물을 투여한 ATE200, ATE400,

FATE200, FATE400군은 각각 8.68±1.5 g, 7.99±2.1 g,

5.44±0.7 g, 6.22±1.9 g으로 나타났다(Fig. 1A). 모든 실험군

에서 체중은 실험기간 동안 증가하였지만 DM군에 비해

부추추출물및부추발효물을투여한실험군에서체중증가

량이 낮은 경향을 나타내었다. 특히 저농도의 부추 발효물

을 투여한 군(FATE200)에서는 체중증가의 억제효과가 유

의적으로 나타났다(p<0.05). 체중변화와 식이섭취량의 관

계를 확인하기 위해, 총 실험기간 동안 일정시간에 사료

감소량을 측정하여 1주일 동안의 평균 식이섭취량을 비교

하였다. 각각의 식이섭취량은 normal군 101.23±27.87 g,

DM군 178.33±12.26 g, ATE200군 169.86±27.43 g, ATE400

군 160.43±14.24 g, FATE200군 157.53±35.97 g, FATE400

군 163.98±2.47 g으로 DM군과부추추출물및부추 발효물

을투여한실험군간의식이섭취량은유의적차이가없었다

(Fig. 1B). db/db mice는 leptin 수용체 유전자의 변이에 따라
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Fig. 1. Changes in the body weights (A) and food intakes (B) of the experimental groups.

The different superscripts on the bars indicate significant differences at p<0.05. Normal, non-diabetic mice; DM, diabetic mice; ATE 200, the diabetic mice treatment of 200
mg/kg/day Allium tuberosum Rottler extracts; ATE 400, the diabetic mice treatment of 400 mg/kg/day ATE; FATE 200, the diabetic mice treatment of 200 mg/kg/day Allium
tuberosum Rottler extracts fermented (FATE) with L. plantarum and L. casei; FATE 400, the diabetic mice treatment of 400 mg/kg/day FATE. The data represent mean±SD
(n=5 per group).

leptin에 대한 저항성이 발생되어 식욕이 조절되지 않고 결

과적으로 비만이 나타나는 당뇨모델이다(36). 따라서 DM

군과 실험군에서의 체중증가는 제2형당뇨병 유발로인해

식이섭취량이 정상군에 비해 증가되어 나타난 결과이다.

그러나 실험군 간(DM군, ATE200군, ATE400군, FATE200

군, FATE400군)의 식이섭취량 차이가 없는 것을 감안 해

볼때, db/db mice에서부추추출물및부추발효물은식욕조

절과관계없이체중증가를억제시킬수있는것으로판단되

며, 본 실험 결과를 통해 부추 추출물 보다 부추 발효물이

비만을 동반하는 제2형 당뇨의 체중증가를 억제시키는데

더 효과적인 것을 확인하였다.

Table 3. Blood glucose levels of non-diabetic and db/db mice to whom ATE and FATE were administered

(mg/dL)

Week Normal1) DM2) ATE2003) ATE4004) FATE2005) FATE4006)

0 103.6±3.5a7) 430.4±11.4b 465.6±16.1b 468.2±23.3b 437.4±20.2b 452.0±21.7b

1 108.6±4.0a 515.4±15.3b 498.4±16.5b 496.6±29.4b 499.0±29.4b 444.4±14.5b

2 101.8±5.2a 524.6±13.5b 530.0±16.2b 512.0±28.8b 536.2±15.6b 520.6±10.6b

3 115.0±4.7a 536.2±11.9b 543.6±12.1b 540.0±19.6b 545.0±14.9b 545.0±13.0b

4 112.6±4.1a 561.4±16.2b 540.8±14.0b 533.8±16.8b 569.0±14.3b 553.2±16.9b

5 117.4±6.6a 567.2±12.4bc 558.0±12.5bc 519.4±25.5b 574.4±14.1c 556.6±10.9bc

6 119.8±3.9a 580.2±5.0c 574.0±6.8c 511.2±14.1b 584.0±7.3c 556.6±11.1c

7 128.4±5.7a 580.0±6.0d 571.4±8.1cd 525.4±13.3b 573.6±6.1cd 548.8±11.3b

1)Normal : non-diabetic mice.
2)DM : diabetic mice.
3)ATE 200 : Allium tuberosum rottler extracts (ATE) with concentration of 200 mg/kg/day orally administered to the diabetic mice.
4)ATE 400 : ATE with concentration of 400 mg/kg/day orally administered to the diabetic mice.
5)FATE 200 : Allium tuberosum rottler extracts fermented (FATE) by L. plantarum and L. casei with concentration of 200 mg/kg/day orally administered to the diabetic mice.
6)FATE 400 : FATE of 400 mg/kg/day orally administered to the diabetic mice.
7)Values are mean±SD (n=5 per group).

혈당변화량 및 혈당증가량

총 7주간의 실험기간 동안 혈당은 1주 간격으로 일정한

시간에 측정하였으며, 각 실험군별 혈당량의 변화는 Table

3에나타내었다. 실험개시일의혈당을 7주후의최종혈당

에 감하여 혈당증가량을 측정한 결과, normal군은 24.8±8.9

mg/dL, DM군은 149.6±11.9 mg/dL 그리고 부추 추출물 및

부추 발효물을 투여한 ATE200, ATE400, FATE200,

FATE400군은 각각 105.8±8.8 mg/dL, 57.2±28.8 mg/dL,

136.2±20.5 mg/dL, 96.8±30.7 mg/dL로 나타났다(Fig. 2).

Normal군에비해 DM군 mice의 혈당이 크게 증가되었으며,

이러한 혈당증가는 부추 추출물 및 부추 발효물의 투여로
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인해 억제되는 경향을 보였다. 특히 고농도의 부추 추출물

을 투여한 ATE400군에서 유의적인 혈당증가 억제효과를

확인할 수 있었으며, 그 다음으로는 고농도의 부추 발효물

을 투여한 FATE400군이었으나 유의성은 나타나지 않았다

(p<0.05). 이전 연구에 따르면 부추 및 마늘과 같은 Allium

속식물의장기간섭취는제1형당뇨모델에서손상된췌장

세포를회복시키거나호르몬조절과같은작용을하여혈당

을 유의적으로 감소시킨다고 보고된 바 있다(37,38). 본 연

구 결과에서 부추 추출물은 제2형 당뇨 모델인 db/db mice

에서도 혈당상승의 억제효과가 유의적으로나타나부추의

지속적인 섭취는 제1형뿐만 아니라 제2형 당뇨에 있어 혈

당 조절에 긍정적영향을줄 수 있음을확인 할수 있었다.

또한비록통계적유의성이나타나지는않았지만고농도의

부추 발효물 역시 혈당 조절 효과의 경향을 나타내었다.

Kim 등(39)당뇨질환 초기치료에서 경구혈당강하제로 많이

사용되는 합성 제제 ‘Metformin’을 db/db mice에 투여 시

당뇨대조군 대비 혈당 증가량이 약 77.9% 감소되었다고

보고하였다. 본 연구에서는 부추 추출물을 투여하였을 때

혈당증가량이 대조군 대비 각각 61.8% 감소하는 것으로

나타났다. 따라서 부추 추출물은 합성 제제인 ‘Metformin’

과 유사한 수준의 혈당강하효과가 있으며, 천연물 소재라

는점에서부작용이적고식품류를비롯한다양한제품으로

의 활용 가치가 넓음으로 항당뇨 기능성 소재 시장에서

산업적 이용가치가 매우 높을 것으로 생각되어진다. 따라

서부추추출물및부추발효물투여에대한당내성실험과

혈청의 insulin 및 GLP-1 함량 측정을 추가로 시행하였다.

Fig. 2. Changes in the blood glucose levels of the non-diabetic and
db/db mice.

The different superscripts on the bars indicate significant differences at p<0.05. Normal,
non-diabetic mice; DM, diabetic mice; ATE 200, the diabetic mice treatment of 200
mg/kg/day Allium tuberosum Rottler extracts; ATE 400, the diabetic mice treatment
of 400 mg/kg/day ATE; FATE 200, the diabetic mice treatment of 200 mg/kg/day
Allium tuberosum Rottler extracts fermented (FATE) with L. plantarum and L. casei;
FATE 400, the diabetic mice treatment of 400 mg/kg/day FATE. The data represent
mean±SD (n=5 per group).

경구 당 부하 검사와 혈당곡선 면적

각실험군 mice에서의 부추추출물 및 부추 발효물 투여

에 의한 포도당 내성 효과를 알아보기 위해실험시료 투여

7주 경과 후, 경구 당 부하 검사를 실시하였다(Fig. 3A).

혈당곡선 면적을 계산하여 비교한 결과, normal군은

614.0±30.4 AUCOGTT, DM군은 1854.3±11.7 AUCOGTT 그리

고부추추출물및부추발효물을투여한 ATE200, ATE400,

FATE200, FATE400군은 각각 1827.3±12.5 AUCOGTT,

1708.8±32.9 AUCOGTT, 1826.9±14.3 AUCOGTT, 1766.7±9.7

AUCOGTT로 나타났다(Fig. 3B). 이러한 결과는 고농도의 부

추 추출물 및 부추발효물이 당뇨질환에 의해 손상된 내당

능을 유의적으로 개선시키는 것을 보여준다. 본 연구 결과

는 다양한 식물 추출물을당뇨 모델에 투여하였을때 통계

적으로유의한내당능효과를보고한이전연구들과유사한

경향을 나타내었다(40,41). 제2형 당뇨병은 고혈당에 의한

합병증의위험이높은것으로알려져있으며당부하검사에

서 고혈당 증상이 나타날 경우에는 동맥경화 및 심혈관

질환에 특히 위험하다고 알려져 있다(42,43). 이러한 질환

의합병증증가는당뇨병에의한사망률을증가시키는원인

이 되기도 한다(44). 따라서 고농도의 부추 추출물 및 부추

발효물은제2형당뇨모델인 db/db mice의내당능을개선시

키고 당뇨 합병증을 효과적으로 예방할 수 있는 것으로

사료된다.

혈청 내 Insulin 함량 변화

부추 추출물 및 부추 발효물 투여에 의한 항당뇨 효과

유효성을평가하기위해당뇨질환의중요한지표로알려진

혈청내 insulin 함량을 측정하였다. DM군의 혈청 내 insulin

농도는 1331.90±302.16 pg/mL이었고 부추 추출물 및 부추

발효물을 투여한 ATE200, ATE400, FATE200, FATE400군

은 각각 793.55±163.31 pg/mL, 157.95±83.63 pg/mL,

1364.65±403.53 pg/mL, 479.44±221.71 pg/mL으로 나타났

다(Fig. 4A). Normal군(32.90±8.24 pg/mL)과 비교하였을 때,

DM군에서 증가된 혈청 내 insulin 농도가 부추 추출물 및

부추 발효물 투여에 의해 감소되는 경향을 보였다. 특히

고농도의 부추 추출물을 투여한 ATE400군에서 유의적인

감소 효과가 나타났으며 고농도의 부추 발효물을 투여한

FATE400군에서도 크게 감소되는 경향을 나타내었다.

Insulin은 췌장의 베타세포에서 분비되어지는 호르몬으로

써 혈당의조절뿐만아니라 지질과단백질의대사과정에서

도 중요한 역할을 한다. Insulin 비의존성 당뇨병인 대부분

의 제2형 당뇨병의 경우, 분비된 insulin이 조직의 insulin

저항성에의해 체내조직으로 이동하지못하여혈중 insulin

농도가 증가하게 된다(45). Insulin 저항성은 대사성 질환의

주된 병인으로 여겨지며 insulin 저항성에 의해 나타나는

hyperinsulinemia는 제2형 당뇨병뿐만 아니라 다양한 대사

이상의 표시자 역할을 한다(46,47). 따라서 본 연구결과는
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Fig. 3. Oral glucose tolerance test results of the non-diabetic and db/db mice.

The different superscripts on the bars indicate significant differences at p<0.05. Normal, non-diabetic mice; DM, diabetic mice; ATE 200, the diabetic mice treatment of 200
mg/kg/day Allium tuberosum Rottler extracts; ATE 400, the diabetic mice treatment of 400 mg/kg/day ATE; FATE 200, the diabetic mice treatment of 200 mg/kg/day Allium
tuberosum Rottler extracts fermented (FATE) with L. plantarum and L. casei; FATE 400, the diabetic mice treatment of 400 mg/kg/day FATE. The data represent mean±SD
(n=5 per group).

Fig. 4. Effects on the serum insulin (A) and GLP-1 levels (B) of the db/db mice.

The different superscripts on the bars indicate significant differences at p<0.05. Normal, non-diabetic mice; DM, diabetic mice; ATE 200, the diabetic mice treatment of 200
mg/kg/day Allium tuberosum Rottler extracts; ATE 400, the diabetic mice treatment of 400 mg/kg/day ATE; FATE 200, the diabetic mice treatment of 200 mg/kg/day Allium
tuberosum Rottler extracts fermented (FATE) with L. plantarum and L. casei; FATE 400, the diabetic mice treatment of 400 mg/kg/day FATE. The data represent mean±SD
(n=5 per group).

고농도의 부추 추출물및 부추발효물이제2형 당뇨병에서

증가된 혈청 내 insulin 함량을 insulin 저항성 개선을 통해

조절할 수 있음을 보여주었다.

혈청 내 GLP-1 함량 변화

Insulin과함께당뇨질환의지표중하나인혈청내 GLP-1

함량을 추가적으로 측정한 결과, DM군의 혈청 내 GLP-1

농도는 7.40±0.65 pg/mL이었고부추추출물및부추발효물

을 투여한 ATE200, ATE400, FATE200, FATE400군은 각각

9.65±0.98 pg/mL, 15.52±2.26 pg/mL, 7.99±0.49 pg/mL,

11.80±1.60 pg/mL으로 나타났다(Fig. 4B). Normal군

(11.10±1.98 pg/mL)과 비교하였을 때, DM군에서 감소된

혈청내 GLP-1 농도가 부추추출물및 부추발효물투여에

의해 증가되는 경향을 보였다. 특히 고농도의 부추 추출물

과 부추 발효물을 투여한 ATE400군, FATE400군에서 유의

적으로 증가되었다. GLP-1은 위장관의 L세포에서 분비되

는 호르몬으로써 glucose toxicity의 감소를 통해 공복 혈당

을 감소시키며 말초의 insulin 저항성을 개선시킨다(48,49).

제2형 당뇨병 환자에게 GLP-1을 투여하면 고혈당증이 감

소된다는 연구결과가 보고와 함께 GLP-1은 제2형 당뇨병

의 고혈당을 개선시키는 중요 지표로 알려져 있다(50). 제2

형 당뇨모델인 db/db mice에서 고농도의 부추 추출물 및

부추 발효물 투여에 의한 혈청 내 GLP-1의 함량의 유의적

증가는부추추출물및부추발효물이 insulin 저항성을개선



한국식품저장유통학회지 제22권 제1호 (2015)142

함으로써 혈당을 감소시킬 수 있음을 다시 한 번 제시해

주었다. 따라서 부추 추출물 및 부추 발효물은 GLP-1 분비

향상으로 인한 인슐린 저항성을 개선시키고 혈당강하를

유도하여당뇨의예방과개선에긍정적인역할을할것으로

사료된다. 특히 앞선 체중측정 결과에서 유의적인 체중감

량효과를보인부추발효물은비만과함께일어나는제2형

당뇨형의대사증후군의예방소재로써산업적 활용이기대

된다.

요 약

본 연구에서는 비 상품 부추의 산업적 활용의 활성화를

위해 제 2형 당뇨모델인 db/db 마우스에서 부추 추출물과

부추 발효물에 대한 항당뇨 효과를 조사하였다. 부추 발효

물 제조를 위한 균주선발을 위해 L. acidophilus, L.

plantarum, L. casei을 접종하여 배양시킨 부추 추출물(부추

발효물)에 대한 전자공여능을 측정한 결과, L. acidophilus,

L. plantarum 부추 발효물은 활성이 증가되었으나 L.

plantarum접종한 부추 발효물의 superoxide radical 소거능

은 부추 추출물의 0.6배 수준으로 감소하였다. L. plantarum

와 L. casei 균주를 접종한 부추 발효물의 superoxide radical

소거능은 부추 추출물과 유사한 수준을 나타내었다. 따라

서 L. plantarum과 L. casei를 이용하여 발효한 부추 발효물

과부추추출물을제2형 당뇨질환동물모델인 db/db mice에

두 가지 농도구간으로(저농도 : 200 mg/kg, 고농도 : 400

mg/kg) 경구 투여한 후, 항당뇨 효능을 평가하였다. 체중

및 식이섭취량을 측정한 결과, 저농도 부추 발효물을 투여

하였을 때, 식이섭취량의 변화 없이 체중증가량이 유의적

으로 감소되는 것을 확인할 수 있었다(p<0.05). 혈당증가량

과혈청내 insulin 함량은고농도부추추출물을투여하였을

때, 유의적으로 감소되었고, 부추 발효물을 투여한 군에서

도 감소되는 경향을 나타내었다(p<0.05). 경구 당 부하검사

결과에서도고농도의부추추출물및부추발효물을투여한

군에서 포도당 내성 효과가 개선되는 것으로 나타났다. 당

뇨병에 의해 감소된 혈청 내 GLP-1 농도는 고농도 부추

추출물및고농도의부추발효물투여로인해증가되었으며

이상의결과들은부추추출물및부추발효물이 GLP-1 분비

를증가시켜 insulin 저항성을개선시킬수있음을나타낸다.

비록 본연구결과에서제2형 당뇨질환에 대한 항당뇨효능

은 부추 추출물이 부추 발효물 보다 더 효과적인 것으로

나타났으나, 두가지 유산균으로 혼합발효한 부추 발효물은

부추추출물과유사한수준의항당뇨효능을보임과동시에

제2형 당뇨병으로 인한 체중증가도 감소시킬 수있어비만

을 동반하는 제2형 당뇨병의 예방과 개선을 위한 기능성

소재로 활용될 수 있을 것이라 사료된다.
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