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Abstract : This study was performed to investigate the changes of the serological lipid-related parameters of the rats
when they were fed with the high fat diets supplemented with or without naringin for five weeks. Twenty-four Sprague-
Dawley male rats (272.2±7.2 g of body weight) were randomly divided into three groups(eight rats per each
group) : control (C) group and two treatment groups. Rats in the C group were fed with the high-fat diet containing
15% lard, 1% cholesterol and 0.5% sodium cholate (w/w) which was modified from the formula of the American
Institute of Nutrition-76 (AIN-76) diet. Rats in treatment groups were fed with above diet supplemented with 0.1%
naringin (N-0.1) or 0.2% naringin (N-0.2) on the weight to weight basis, respectively. The supplementation of naringin
did not induce any significant difference on the final body weight, gain of body weight, the amount of feed intake
and the feed efficiency of rats in between control and treatment groups. In addition the levels of glucose, total protein,
albumin, globulin and albumin/globulin (A/G) ratio in sera of rats showed no significant differences between control
and treatment groups. The levels of total cholesterol (TC) and low density lipoprotein-cholesterol (LDL-C)in sera of
rats in both N-0.1 and N-0.2 groups were significantly lower than in C group (p<0.05). The levels of high density
lipoprotein-cholesterol (HDL-C) were significantly higher in both N-0.1 and N-0.2 groups than in C group (p<0.05).
The values of atherogenic index(AI) were significantly lower in both N-0.1 and N-0.2 groups than in C group (p<0.05).
The levels of triglyceride in sera of rats showed no significant differences between control and treatment groups. The
values of AST and ALT were significantly lower in both N-0.1 and N-0.2 groups than in C group (p<0.05). Therefore
the supplementation of naringin to high fat diet in rats reduced effectively the serum lipid levels such as TC and
LDL-C and AI which were regarded as to cause the cardiovascular diseases, and moreover it elevated the HDL-C
value effectively which was regarded to protect cardiovascular diseases.
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 서  론

플라보노이드(flavonoids)는 다양한 화학구조와 특성을 가

진 일군의 폴리페놀 화합물(polyphenolic compounds)로서

거의 모든 고등 식물에 존재하는 식물의 이차적 대사산물인

일종의 색소로서 식물 고유의 색을 결정하며(19), 식물체에

서의 기능은 자외선 또는 병원체의 공격에 대한 방어(29) 및

꽃가루받이 관여 동물 유인(19) 등의 기능을 하며, 과일, 야

채, 견과, 씨, 꽃 및 잎 등에 다량으로 함유되어 있다(8). 모

든 플라보노이드는 항산화기능이 있어 사람과 동물의 건강

을 유지하는데 도움이 되는 유익한 물질로 밝혀져 있으며 이

들의 골격을 이루는 기본적인 화학구조에 따라서 flavonols,

flavones, isoflavones, flavanones, anthocyanidins 및 flavanols

등의 여섯 종류로 나누어진다(14,29,40). 이 중에서 flavanones

은 감귤류(citrus)의 과일에 다량 함유되어 있는데 naringin,

naringenin, hesperetin 및 hesperidin 등이 이에 속한다

(20,29,45). 

Naringin은 무배당체인 naringenin에 glucose와 rhamnose

가 붙어있는 배당체로서 특히 일명 자몽으로 불리우고 있는

grapefruits에 가장 많이 함유되어 있고 이 과일에서 쓴맛을

나타내는 주성분으로 밝혀져 있다(29,40,46,55).

Naringin 또는 naringenin은 그 기능이 매우 다양한데 생

체 내에서 일어나는 광범위한 반응에 관여하는 항산화작용

(14,41,54)을 비롯하여 총콜레스테롤(TC) 저하작용(4,7,23,47,49),
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고밀도 지단백 콜레스테롤(HDL-C) 상승작용(23,27,47,48),

저밀도 지단백 콜레스테롤(LDL-C) 저하작용(23,24) 및 중성

지방(TG) 저하작용(5,7,47) 등을 함으로써 사람의 생명을 위

협하는 관상동맥심장질환(coronary heart disease)의 예방

(25,53) 및 죽상경화증(atherosclerosis)의 예방(52,57)에 중요

한 역할을 한다. 이외에도 각종 미생물에 대한 항균작용

(26,54), 항아메바 작용(46), 항곰팡이작용(37) 및 항바이러스

작용(62) 등을 할 뿐만 아니라 항돌연변이 작용(12), 암조직

의 발달을 억제하는 항암작용(13,34,55), 항알레르기 작용(8),

항염증작용(43,54), 신장 손상 보호 작용(3,50), 심장보호작용

(42), 위궤양 예방 작용(10,30), 혈관 이완 작용(1), 혈압 저

하 작용(43), 신경세포 보호 작용(32,58) 및 혈당저하 작용

(24,41) 등 유용한 생리활성 기능 등을 수행하는 것으로 밝

혀져 있다. 

국내에서도 최근 소득수준의 향상에 따라 식생활 양상이

서구화됨에 따라 각종 동물성 식품의 섭취량이 지속적인 증

가추세에 있으며, 특히 동물성 지방의 과다 섭취로 인한 동

맥경화, 심근경색, 고혈압 등과 같은 심장혈관계 질환의 발

생이 급증하고 있는 실정이다(16,38,51,52). 

따라서 본 연구는 naringin의 고지혈증과 동맥경화성 질환

에 대한 예방적 효과를 구명하고자 고지방 및 고콜레스테롤

식이를 급여한 랫드에 일정량의 naringin 분말을 첨가함에

따른 혈청 지질 개선 효과에 대해 알아보고자 실시하였다.

재료 및 방법

공시 시료

본 시험에 사용된 naringin은 Sigma-Aldrich, Inc (St.

Louis, Missouri, USA)로부터 구입하였으며, 그밖에 랫드의

실험사육에 이용된 식이 성분들 중 sucrose(삼양사, 울산)는

국내에서 구입하였고, 카제인 및 기타 나머지 성분들은 모두

ICN Biomedicals Inc (Costa Mesa, California, USA)에서

구입하여 사용하였다.

실험 동물 및 식이 

평균체중이 145.5±4.7 g인 생후 8주령인 Sprague-Dawley

(SD) 랫드 수컷 24마리를 (주)대한 바이오링크(충북 음성)로

부터 구입하여 1주일간 상용 펠렛 사료(CJ Feed, 인천)로

예비사양한 후 이들을 무작위로 각 군당 8마리씩 3개의 군

으로 나누어 5주간 고지방 실험식이로 사육하였다. 대조군은

랫드와 마우스에 대한 표준식이로 미국영양협회에서 정한

AIN-76(2) 식이 조성을 참고로 하여 수정하였는 바 고지방

식이를 위해 전체 사료 중 lard, cholesterol 및 sodium

cholate를 각각 15%, 1% 및 0.5%를 포함하도록 구성하였다.

대조군(이하 C)에 대한 처리군은 2개 군으로 이 중 한 군에

는 naringin을 전체 사료 중의 0.1%가 되게 첨가하였고(이하

N-0.1), 다른 한 군에는 naringin을 전체 사료 중의 0.2%가

되게 첨가하여(이하 N-0.2) 급여하였다. Sucrose는 대조군과

N-0.1 및 N-0.2에 전체 사료 중 각각 38.5%, 38.4% 및

38.3%를 첨가하여 급여하였다. 본 실험에 사용된 각 군의 식

이조성은 Table 1과 같다.

사양관리

랫드는 1두씩 랫드용 폴리카보네이트 케이지에 넣어 사육

하였으며 바닥에는 깔짚으로 대패밥을 깔아주었다. 동물의

사육실 조건은 온도는 23±2 oC가 되게 하였으며, 해당 식이

Table 1. Composition of the experimental diets (g/100 g)

C  N-0.1 N-0.2

Casein 20 20 20

Starch 15 15 15

Sucrose 38.5 38.4 38.3

Lard 15 15 15

Cholesterol 1 1 1

Sodium cholate 0.5 0.5 0.5

Crude fiber 5.0 5.0 5.0

DL-methionine 0.3 0.3 0.3

Choline bitartrate 0.2 0.2 0.2

AIN mineral mix* 3.5 3.5 3.5

AIN vitamin mix** 1 1 1

Naringin 0  0.1 0.2

C: control, N-0.1: 0.1% nariningin added group, N-0.2: 0.2% naringin added group
*AIN mineral mixture 76(contents in g/kg of mixture): calcium phosphate, dibasic 500, sodium chloride 74, potassium citrate monohydrate
220, potassium sulfate 52, magnesium oxide 24, manganese carbonate(43-48% Mn) 3.5, ferric citrate(16-17% Fe) 6, zinc carbonate(70%
ZnO) 1.6, cupric carbonate(53-55% Cu) 0.3, potassium iodate 0.01, sodium selenite 0.01, chromium potassium sulfate 0.55, sucrose, finely
powdered, 118. 
**AIN vitamin mixture 76(contents in g/kg of mixture) : thiamine HCl 0.6, riboflavin 0.6, pyridoxine HCl 0.7, nicotinic acid 3, d-calcium
pantothenate 1.6, folic acid 0.2, d-biotin 0.02, cyanocobalamin(vitamin B12) 0.001, rentinyl palmitate(vitamin A, 250,000 IU/g) 1.6, dl-alpha
tocopherol acetate(250 IU/g) 20, cholecalciferol(vitamin D3, 400,000 IU/g) 0.25, menaquinone(vitamin K2) 0.05, sucrose(finely powdered)
972.9.
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와 물은 제한하지 않고 자유롭게 섭취하도록 하였다. 랫드의

식이 섭취량은 주 1회 사료 급여량에서 잔량을 빼주는 방법

으로 측정하였으며, 체중은 주 1회 측정하였다.

시료 채취 

실험동물을 안락사시키기 12시간 전부터 절식시킨 후 에

테르로 가볍게 마취하여 복부를 절개한 다음 복부대동맥으

로부터 혈액을 채취하였다. 채취한 전혈을 실온에 30분간 방

치하여 핼액이 응고된 다음에 3,000 rpm에서 15분간 원심분

리하여 혈청을 분리하여 검사에 사용하였다.

시료분석

혈청의 포도당 농도는 glucose oxidase법, 총단백 농도는

biuret법, 알부민(A) 농도는 bromcresol green법에 따라 조제

된 시약 kit(아산제약, 화성)로 측정하였으며 글로불린(G) 농

도는 총단백 농도에서 알부민 농도를 빼서 구하였고 A/G 비

율은 알부민 농도를 글로불린 농도로 나눠줌으로써 계산하

였다(61). 총콜레스테롤(TC), 고밀도 지단백 콜레스테롤

(HDL-C) 및 중성지방(triglyceride, TG) 농도는 각각 효소법

에 의한 kit(아산제약, 화성)를 사용하여 측정하였으며, 저밀도

지단백 콜레스테롤(LDL-C) 값은 Fridewald식(15) [LDL-C]

= [TC] − {[HDL-C] + [TG/5]}을 이용하여 계산하였다(61). 동

맥경화지수(AI)는 Haglund 등(18)에 따라 AI = (TC − HDL-

C) ÷HDL-C 공식을 이용하여 계산하였다. aspartate amino-

transaminase (AST) 및 alanine aminotransaminase(ALT)

활성도는 Reitman-Frankel법(61)에 따라 조제된 시약 kit(아

산제약, 화성)로 측정하였다. 

통계처리

모든 실험성적은 평균치와 표준편차로 나타내었고, 대조군

과 처리군 간의 유의성은 SAS software(version 9.1.3; SAS

Institute Inc, Cary, USA)를 이용하여 Dunnett's test(11)에

의해 검정하였으며, p-value <0.05 이하를 유의한 차이로 인

정하였다.

결  과 

식이 섭취량, 체중 증가량 및 식이 효율

5주간의 식이 섭취량과 체중 증가량 및 식이 효율은 Table

2에 나타낸 바와 같다. 즉, N-0.2군의 식이 섭취량과 체중

증가량 및 사료효율이 모두 다른 2개 군에 비하여 경미하게

높았지만 유의성이 있는 차이를 나타내지는 않았다.

혈청 포도당, 총단백, 알부민 및 글로불린 농도

해당 실험 식이를 5주간 섭취한 흰쥐의 혈청 포도당, 총단

백, 알부민(A), 글로불린(G) 농도 및 A/G 비율은 Table 3와

같다. 포도당 농도는 N-0.2군이 164.4±21.4 mg/dl로 N-0.1군

의 160.7±29.1 mg/dl와 대조군의 158.2±51.4 mg/dl보다 조금

높았으나 유의성 있는 차이를 나타내지는 않았다. 총단백, 알

부민, 글로불린의 농도 및 A/G 비율도 대조군과 처리군 간

에 경미한 차이는 있었으나 유의성은 없었다. 

혈청 지질 성분

각 군의 TC, HDL-C, LDL-C, TG의 농도 및 AI 값은

Table 4와 같다. TC 농도는 N-0.2군이 87.5±26.0 mg/dl이고

N-0.1군이 103.4±20.3 mg/dl로 모두 대조군의 125.2±16.9

mg/dl 보다 유의성 있게 낮았다(p<0.05). HDL-C의 농도는

N-0.2군이 42.9±8.5 mg/dl이고 N-0.1군의 40.2±8.0 mg/dl로

모두 대조군의 30.8±8.6 mg/dl에 비하여 유의성 있게 높았다

(p<0.05). LDL-C의 농도 또한 N-0.2군이 30.2±17.7 mg/dl이

고 N-0.1군의 49.1±24.1 mg/dl로 대조군의 76.9± 13.3 mg/

dl에 비하여 유의성 있게 낮았다(p<0.05). TG의 함량은 N-

0.2군이 71.8±33.7 mg/dl이고 N-0.1군은 70.5± 25.4 mg/dl로

대조군의 87.7±16.7 mg/dl에 비하여 낮았지만 유의성은 없었

Table 2. Cumulative feed intake, body weight gain and feeding efficiency of rats fed the expermental diets for 5 weeks

Group
Body weight (g) Feed intake

(g/5 wks)
Feed efficiency

Initial Final Gain(g/5 wks)

Control 208.4±5.4 402.5±25.7 194.1±24.1 638.9±31.5 0.303±0.025

N-0.1 211.0±4.9 404.1±13.8 193.2±10.5 635.5±48.1 0.305±0.013

N-0.2 211.7±10.4 410.1±39.0 198.4±22.4 643.5±37.0 0.308±0.022

Each value represents mean±SD.

Table 3. The values of glucose, total protein, albumin, globulin and A/G ratio in sera of rats fed the experimental diets for 5 weeks

Group
Glucose
(mg/dl)

Total protein
(g/dl)

Albumin
(g/dl)

Globulin
(g/dl)

A/G ratio

Control 158.2±51.4 7.1±0.5 3.8±0.3 3.3±0.4 1.19±0.15

N-0.1 160.7±29.1 7.0±0.4 3.5±0.2 3.4±0.3 1.03±0.10

N-0.2 164.4±21.4 6.7±0.3 3.7±0.3 3.1±0.5 1.23±0.28

Each value represents mean±SD. 
A/G: albumin/globulin 
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다. AI 값은 대조군의 3.31±1.18에 비하여 N-0.2군은 1.19±

1.12이고 N-0.1군은 1.68±0.83으로 유의성 있게 낮았다

(p<0.05). 

혈청 AST 및 ALT 활성도

혈청 AST와 ALT의 값은 Table 5와 같다. AST 농도는

N-0.2군이 43.3±8.5IU/l이고 N-0.1군은 51.6±10.2 IU/l로 대

조군의 62.0±7.1 IU/l에 비하여 유의성 있게 낮았으며

(p<0.05), ALT 농도 역시 N-0.2군과 N-0.1군 모두 대조군에

비하여 유의성 있게 낮았다(p<0.05).

고  찰

Naringin을 비롯한 플라보노이드가 생체 내에서 발휘하는

다양한 생리학적 작용에는 항균, 항바이러스, 항염증, 항궤양

및 항알레르기 작용, 지방과산화 방지 작용, 혈관확장, 혈소

판 응집 억제, 항혈전작용 및 모세혈관투과성과 취약성 억제

등을 통한 혈관보호작용, 혈압저하작용, 항간독성작용, 항암

작용 및 면역조절작용 등(8,10,20,29,39,45)이 있는데 이러한

효과는 플라보노이드의 항산화작용, 자유기(free radical) 소

거작용, 금속 이온에 대한 킬레이트화합물 형성작용 및 생체

효소 등 생리반응 관여 물질의 활성도 증가 또는 저해작용

등이 단독 또는 복합적으로 작용하여 일어나는 것으로 밝혀

져 있다(8,10).

플라보노이드는 화학구조적으로 3개의 페놀고리 즉, 2개의

벤젠고리와 1개의 pyrone 고리를 기본 골격으로 가지고 있

고 그 종류만도 약 6,000여종 이상으로 다양하며(8,14,29,39),

이 중 flavanone은 pyrone 고리의 3번 탄소에 수산기(-OH)가

없고 2와 3번 탄소에 수소가 붙어있는 것이 특징이다(8,14).

Flavanone에 속하는 naringin을 화학구조적으로 풀어쓰면

4',5,7-trihydroxyflavanone-7-rhamnoglucoside로 표기되는데

이는 4',5,7-trihydroxyflavanone 즉 naringenin에서 pyrone

고리와 융합되어 있는 벤젠고리의 수산기(-OH)가 수소 원자가

glucose와 rhamnose로 치환되어 있는 것을 의미한다(17,20).

일반적으로 naringin에 비하여 화학적 구조가 비교적 단순

한 형태이고 무배당체(aglycone)인 naringenin은 소장 내로

흡수될 수 있는데 비하여(29), rhamnose가 붙어 있는 naringin

은 소장 내로는 바로 흡수되지 않고 대장 상재 세균총에 의

하여 생산되는 rhamnosidase에 의하여 가수분해되어야만 비

로소 결장벽을 통하여 흡수되며(29), 흡수기전은 양자가 결

합된 능동적 운반 및 세포간 수동적 확산작용에 의해 흡수

되는 것으로 보고되어 있다(28).

이 실험에서 적용한 naringin의 첨가수준과 시험기간은 랫

드에서 Shin 등(49)이 사료 중 naringin을 0.1%의 농도로 7

주간 급여한 결과 혈청내 TC의 값이 낮아졌다고 한 보고와

Seo 등(48)이 0.125%의 농도로 6주간 급여한 결과 HDL-C

값이 높아졌다고 보고한 것 및 Bok 등(5)이 0.05%의 농도로

5주간 급여한 결과 TC의 값을 낮췄다는 보고를 참고로 하여

첨가수준은 0.1%와 0.2%로 시험기간은 5주로 정하였다. 

생체 내에서 주요 에너지원인 탄수화물 대사의 지표가 되

는 혈청의 포도당 농도는 대조군에 비하여 N-0.1군 및 N-

0.2군이 경미하게 높았으나 유의성 있는 차이는 없었고 모두

정상범위에 속했는데(21,33,59,60), 이는 Punithavathi 등(41)와

전 등(63)이 랫드에서 Jung 등(26)이 마우스에서 naringin을

투여한 결과 혈청 포도당 농도의 저하를 초래하였다는 결과

와는 일치하지 않았다. 

생체 내에서 대부분의 단백질이 간에서 생성되기 때문에

간장의 건강 상태를 간접적으로 나타내고 있는 혈청 중 총

단백, 알부민 및 글로불린 농도는 각 군이 매우 유사한 값을

보였으며, A/G 비율은 N-0.1군이 N-0.2군과 대조군에 비하

여 조금 낮았으나 유의성 있는 차이는 아니었고 모두 정상

범위에 속하였다(21,33,59,60). 이러한 결과로 볼 때 naringin

첨가 급이가 랫드 혈청의 단백질 농도에는 크게 영향을 미

치지 않았음을 알 수 있었다. 

혈청 지질 성분인 TC, HDL-C, LDL-C, TG 농도 및 AI

수치는 관상동맥경화증을 비롯한 각종 동맥경화증과 고혈압

Table 4. The concentration of serum lipid levels in sera of rats fed the experimental diets for 5 weeks

Group TC (mg/dl) HDL-C (mg/dl) LDL-C (mg/dl) TG (mg/dl) AI

Control 125.2±16.9 30.8±8.6 76.9±13.3 87.7±16.7 3.31±1.18

N-0.1 103.4±20.3* 40.2±8.0*  49.1±24.1* 70.5±25.4 1.68±0.83*

N-0.2 87.5±26.0* 42.9±8.5*  30.2±17.7* 71.8±33.7  1.19±1.12* 

Each value represents mean±SD. 
*p<0.05 vs. control
TC: total cholesterol, HDL-C: high density lipoprotein-cholesterol, 
LDL-C: low density lipoprotein-cholesterol, TG: triglyceride, AI: atherogenic index

Table 5. The values of aspartate aminotransaminase (AST) and
alanine aminotransaminase (ALT) in sera of rats fed the
experimental diets for 5 weeks

Group AST (IU/l) ALT (IU/l)

Control 62.0±7.1 22.3±5.3

N-0.1 51.6±10.2* 16.5±5.1*

N-0.2 43.3±8.5* 13.3±1.9*

Each value represents mean±SD.
*p<0.05 vs. control
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등 심혈관질환과 밀접한 연관이 있는 인자로 여겨지고 있는

데 이들 중 심혈관질환을 유발(25)하는 성분인 TC와 LDL-

C의 농도는 N-0.2군과 N-0.1군이 모두 대조군에 비하여 현

저히 낮은 반면에 심혈관질환을 예방(16,60)하는 역할을 하

는 성분인 HDL-C의 농도는 N-0.2군과 N-0.1군이 대조군에

비하여 유의성 있게 높았으며, AI 수치는 N-0.2군과 N-0.1

군이 대조군에 비하여는 현저히 낮았기에 naringin의 첨가가

고지방식이의 섭취에 따라 혈청지질농도가 건강에 유해한 쪽

으로 변화되는 것을 방지하는데 효과가 높다는 것이 입증되

었는데 이러한 결과는 Choi 등(7), Kim 등(27) 및 Seo 등

(48)이 랫드에서 Jeon 등(23)이 토끼에서 naringin을 투여하

여 얻은 결과와 일치하였다. 

사람이나 동물에서 동물성 지방의 과다섭취는 혈액 중 TC

의 농도를 상승시키는 것으로 알려져 있으며, 특히 동물성

지방에 다량 함유되어 있는 콜레스테롤은 주로 LDL-C 농도

의 상승을 초래하고 이로 말미암아 TC의 상승이 이루어지는

것으로 밝혀져 있다(31,35,36). Naringin의 작용 기전은

microsomal triglyceride transfer protein (MTP)과 acyl-

CoA:cholesterol acyltransferase (ACAT)-2의 활성을 저하시

켜 LDL-C의 단백질 부분을 구성하는 apolipoprotein B

(apoB)의 분비를 억제함으로써 LDL-C의 생산을 감소시킴에

따라 혈중 LDL-C와 TC의 수준을 낮추는 효과를 나타내는

것으로 보고되어 있다(4,6,9,56).

AST 및 ALT는 간세포 내에 다량 존재하는 효소로 간 손

상 시 세포외로 유출되어 혈액으로 유입됨으로써 이 수치가

증가하게 되기 때문에 간장 기능 판정의 지표로 이용되는 효

소인데(61), 혈청 AST와 ALT 농도 모두 N-0.2군과 N-0.1

군이 대조군에 비하여 유의성 있게 낮았으나 모두 정상범위

에 속해(22,33) naringin 성분이 간세포의 손상을 막아주는

효과가 있는지에 대하여는 이번 결과만 가지고는 확실히 판

단할 수 없었으며 추가적인 연구가 필요하다.

이상을 종합하여 보면 naringin을 사료 중 0.1%와 0.2%

수준으로 첨가할 경우 혈청 중 TC와 LDL-C의 농도 및 AI

수치를 현저하게 낮추고 HDL-C 농도를 높이는 경향을 나타

내었던 것으로 미루어 보아 naringin의 첨가가 혈청개선지질

개선에 효과가 있는 것으로 인정되었기에 앞으로 이를 이용

한 기능성식품 개발 등에 대해 보다 많은 연구가 이루어져

야 할 것으로 여겨졌다.

결  론
 

Naringin의 첨가가 혈청 중 동맥경화를 유발하는 성분인

TC와 LDL-C의 농도는 낮추었고 동시에 동맥경화를 예방하

는 역할을 하는 HDL-C 농도를 높였으며, 동맥경화발생의

지표 중의 하나인 AI값은 낮추었다. 이로 미루어 보아

naringin의 혈청개선지질 개선효과가 있는 것으로 여겨지며

앞으로 이를 이용한 의약품 및 기능성식품의 개발 등에 대

하여는 보다 많은 연구가 필요하다고 생각된다.
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