
 

 

 

 

 

 © 2010 The Korean Nutrition Society

한국영양학회지(Korean J Nutr)   2010; 43(4): 333 ~ 341
DOI 10.4163/kjn.2010.43.4.333 

 

야콘잎 발효차가 고지방식이와 스트렙토조토신으로 유도한  

제2형 당뇨마우스의 혈당 및 당대사에 미치는 영향 
 

김인숙1·이  진2·이점숙2·신동영3·김명주4·이미경2§ 

순천대학교 교육대학원 영양교육전공,1 순천대학교 식품영양학과,2  

순천대학교 자원식물개발학과,3 대구산업정보대학 호텔조리계열4 

 
Effect of Fermented Yacon (Smallanthus Sonchifolius) Leaves Tea on Blood Glucose Levels 

and Glucose Metabolism in High-Fat Diet and Streptozotocin-Induced Type 2 Diabetic Mice 
 

Kim, In-Sook1·Lee, Jin2·Lee, Jeom-Sook2·Shin, Dong-Young3·Kim, Myung-Joo4·Lee, Mi-Kyung2§
 

1Department of Nutrition Education, Graduate School of Education, Sunchon National University, Suncheon 540-742, Korea 
2Department. of Food and Nutrition, Sunchon National University, Suncheon 540-742, Korea 

2 Department of Development in Resource Plants, Sunchon National University, Suncheon 540-742, Korea 
4Faculty of Hotel Cuisine, Daegu Polytechnic College, Daegu 706-022, Korea 

 
ABSTRACT 

 

The aim of this study was to investigate the hypolgycemic activity of water extract of fermented yacon (Smallanthus 
sonchifolius) leaves tea (Yacon LWE) in high-fat diet (HFD)/streptozotocin (STZ)-induced diabetic mice. Male ICR 
mice were fed with a HFD (37% calories from fat) for 4 weeks prior to intraperitoneal injection with STZ (100 mg/kg 
body weight). Diabetic mice were supplemented with two doses of Yacon LWE (0.16% and 0.8%, wt/wt) for 6 weeks.  
The supplementation of high-dose Yacon LWE significantly lowered blood glucose levels and plasma ALT and AST 
activities compared with the control group. High-dose Yacon LWE also improved the insulin tolerance without any 
changes in plasma and pancreatic insulin concentrations in HFD/STZ-induced diabetic mice. Yacon LWE supplementa-
tion increased the insulin staining of pancreatic β-cells in a dose-dependent manner. Both 0.16% and 0.8% of Yacon 
LWE significantly elevated plasma leptin concentration, hepatic glucokinase activity and glucokinase/glucose-6-
phosphatase ratio compared with the control group. However, glycosylated hemoglobin concentration was not different 
among the groups. These results suggest that high-dose Yacon LWE lowers the blood glucose level partly by en-
hancing insulin sensitivity and hepatic glucose metabolism in type 2 diabetic mice. (Korean J Nutr 2010; 43(4): 333 ~ 
341) 
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서     론 
 

야콘 (Smallanthus sonchifolius)은 국화과에 속하는 다

년생 괴근식물로서 남미의 에콰도르와 페루가 원산지이며1) 

국내에는 1985년 일본으로부터 도입되어 전남 장성, 전북 김

제, 경북 영주, 충북 괴산, 경기도 강화, 강원도 일부 지역에

서 지배되고 있다.2) 생식이 가능한 야콘의 괴근은 프락토올

리고당과 식이섬유가 다량 함유되어 있어 저칼로리 섬유질식

품의 좋은 급원이다. 올리고당은 단맛을 가지고 있지만 독성

이 없고 충치 예방효과가 있으며, 난소화성이기 때문에 대장

까지 도달하기 전에 위나 장에서 흡수되지 않아 대장에 유익

한 비피더스균 등의 증식에 효과적이다.3) 또한 장내 유해 대

장균을 감소시키고 혈중 콜레스테롤을 저하시켜 지방대사를 

개선해주기 때문에 비만, 동맥경화, 당뇨병 등에 효과적인 

기능성 식품 소재로 각광 받고 있다.4) 또한 야콘잎의 추출물 

또는 구성성분들의 항균작용,5) 항당뇨작용6) 및 항산화작용7) 

등이 보고되면서 전량 폐기되어 왔던 야콘잎에 관한 연구가 

활발히 진행되고 있다. 

Volpato 등8)은 당뇨병을 유발시킨 쥐에서 야콘잎의 
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혈당저하 효과를 보고하였으며, Aybar 등6)은 10% 야콘잎 

물추출물이 정상마우스의 혈당을 낮추었으며, 2% 야콘차를 

스트렙토조토신 (strptozotocin, STZ)으로 유도한 당뇨쥐

에게 30일간 투여하였을 때 유의적으로 혈당을 낮추었으며 

혈장의 인슐린 농도를 높인 것으로 보고하였다. 야콘잎 추출

물은 유전적으로 당뇨병이 발생하는 KK-Ay 마우스의 혈당

을 효과적으로 개선하였으며,9) 사람을 대상으로 한 시험에서 

야콘잎과 줄기 분말이 식후 혈당을 낮추었다.10) Genta 등11)

은 야콘잎 중의 sequiterpene lactone인 enhydrin을 비롯

한 페놀화합물이 항당뇨 작용을 하는 것으로 보고하였다. 이

와 같이 야콘잎을 항당뇨 기능성 소재로 활용하기 위한 연

구들이 수행되고 있으나 식이로 유도한 인슐린 저항성을 병

인으로 하는 제2형 당뇨병 모델에서의 연구는 아직 체계적

이지 않은 실정이다.  

따라서 본 연구는 고지방식이와 STZ으로 제2형 당뇨병

을 유발한 마우스에게 야콘잎 발효차 열수추출물을 수준별

로 급여한 후 혈당과 당대사 변화를 살펴보았다. 

 

재료 및 방법 
  

야콘잎 발효차 및 열수추출물 제조  
야콘잎 발효차를 제조하는데 사용한 야콘잎은 순천대학교 

부속농장에서 재배한 것을 2008년 9월에 채취하여 사용하

였다. 야콘잎 발효차 제다과정은 생 야콘잎을 세척하여 음건

한 다음 12시간 쓴물빼기를 한 후, 절단하여 상온에서 12시

간 발효시켰다. 그 후 살청기에서 330℃로 6분간 살청한 

후 3분간 유념기로 유념하고 40℃에서 10시간 건조하여 제

다하였다. 

야콘잎 발효차 열수추출물은 야콘잎 발효차 분말시료 100 

g을 둥근플라스크에 넣고 10배량의 증류수를 가하여 4시간

동안 가열추출하고 그 여액을 회전증발농축기로 감압농축하

여 동결건조한 후 사용하였다. 야콘잎 발효차 열수추출물의 

수율은 16.1%이었다. 
 

실험동물 사육  
4주령 ICR 마우스 33마리를 Biogenomics사 (Seoul, 

Korea)로부터 구입하여 사용하였다. 이들은 1주간 Lab. 

chow pellet 식이로 적응기간을 둔 후 고지방식이 (전체 열

량의 37% 지방)를 4주간 급여하여 인슐린저항성을 유발하

였다.  

당뇨유발은 STZ을 0.1 M citrate 완충용액 (pH4.2)에 녹

여 체중 kg당 100 mg을 일회 복강주사 (Sigma, St. Louis, 

MO, USA)하여 유발하였다. 당뇨유발 7일 후 혈당이 250 

mg/dL인 마우스만을 사용하여 난괴법으로 대조군 (n = 9, 

Control), 저농도 야콘잎 발효차 열수추출물군 (n = 9, Low-
Yacon LWE), 고농도 야콘잎 발효차 열수추출물군 (n = 9, 

High-Yacon LWE)으로 나누어 폴리카보네이트 사육 상자

에 한 마리씩 분리하여 사육하였다. 동물 사육실의 환경은 항

온 (22 ± 2℃), 항습 (50 ± 5%), 12시간 간격 (08：00~ 

20：00)의 광주기로 일정한 조건을 유지하였다. 

본 실험에 사용한 기본식이는 AIN-7612)의 식이조성에 준

하였으며, 단백질 급원으로는 카제인 (Daejung, Siheung, 

Korea)을 공급하고, 탄수화물 급원은 옥수수 전분 (Dae-
jung, Siheung, Korea)을 사용하였다. 고지방 식이는 총 열

량의 37%가 되도록 옥수수기름 (Cheiljedang, Seoul, Ko-
rea)과 쇠기름 (Wako, Osaka, Japan)을 공급하였다. 야콘

잎 발효차 열수추출물은 야콘잎 발효차 분말이 1%와 5% 

수준이 되도록 조제 (Table 1)하여 6주간 급여하였으며 식

이와 식수는 자유롭게 섭취 (ad libitum)하도록 하였고, 모

든 실험 식이는 사육기간 동안 냉장 보관하였다.  

체중은 매주 1회 2시간 절식 후 일정시각에 측정하였으

며, 식이섭취량은 매일 일정시각에 측정한 후 급여량에서 잔

량을 감하여 계산하였다. 
 

혈장 및 장기 채취  
사육이 끝난 실험동물은 희생 전 12시간 동안 절식시킨 후 

에테르를 흡입시켜 마취시킨 다음 복부 하대정맥 (inferior 

vena cava)으로부터 공복혈액을 채취하였다. 헤파린 처리된 

혈액은 3,000 rpm (4℃)에서 15분간 원심분리하여 혈장을 

Table 1. Composition experimental diet (g/100 g diet)

Groups  
Ingredients  Control 

Low- 
Yacon 

LWE 

High- 
Yacon 

LWE 
Casein 020.0 020.0  020.0 

Corn starch 034.0 033.84 033.2 

Sucrose 015.0 015.0 015.0 

Cellulose 005.0 005.0 005.0 

Corn oil 003.0 003.0 003.0 

Beef tallow 018.0 018.0 018.0 

AIN-mineral mixture1) 003.5 003.5 003.5 

AIN-vitamin mixture2)  001.0 001.0 001.0 

DL-Methionine 000.3 000.3 000.3 

Choline bitartrate 000.2 000.2 000.2 

Fermented yacon leaves tea - 000.16 000.8 

Water extract    

Total 100.0 100.0 100.0 
 
1) Mineral mixture (g/kg) according to AIN-76 
2) Vitamin mixture (g/kg) according to AIN-76 
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분리하였다. 실험동물의 장기조직은 채혈 후 즉시 적출하여 

PBS (phosphate buffered saline)용액으로 수차례 헹군 후 

표면의 수분을 제거하여 칭량하였으며, 즉시 액체질소로 급

냉시켜 -70℃에 보관하였다.  
 

혈당, 내당능 및 인슐린내성 측정  
혈당 측정은 매주 6시간의 절식 후 꼬리 채혈하여 혈당측

정기 (GlucoDr supersensor, Allmedicus, Korea)를 이용

하여 glucose oxidase 방법으로 측정하였다.  

내당능 검사는 실험식이 급여 5주째 6시간 절식 후 포도

당 용액을 체중 kg당 1 g씩 복강내로 투여한 다음 0, 30, 60 

및 120분 경과 후에 꼬리 채혈하여 혈당을 측정하였다. 

인슐린내성 검사는 실험식이 급여 6주째 6시간 절식 후 

인슐린 (insulin) 용액을 체중 kg당 1 unit씩 복강내에 투여

하고 0, 30, 60 및 90분 경과 후에 꼬리 채혈하여 혈당을 

측정하였다.  
 

혈장 중의 인슐린, C-펩티드 및 렙틴 농도 측정 
혈장의 인슐린 농도는 mouse insulin ELISA kit (Crys-

tal Chem Inc., IL, USA)를 사용하여 정량하였다. 인슐린 

관련 기능성 지표인 C-펩티드는 mouse C-peptide ELISA 

(U-type) kit (Shinayagi Co., Ltd. Gunma, Japan)를 이용

하여 측정하였다. 혈장 렙틴 함량은 mouse leptin ELISA 

kit (R&D systems, USA)를 사용하여 immunoassay로 측

정하였다. 
 

혈장 중의 aminotransferase 활성 측정 
혈장 중의 alanine aminotransferase (ALT)와 aspar-

tate aminotransferase (AST) 활성은 혈액생화학자동분석

기 (Fuji Dri-Chem 3,500, Fujifilm, Tokyo, Japan)를 사용

하여 측정하였다. 
 

췌장조직의 면역조직학적 관찰  
췌장을 적출한 뒤 10% 포르말린 용액에 24시간 고정시

킨 후 일반적인 파라핀 포매과정을 거쳐 poly-L-lysine으로 

처리된 슬라이드에 5 um 두께의 조직절편을 제작하였다. 

이때 조직절편은 항체와 반응시키기 전 PBS로 세 번 정도 

세척하였다. 인슐린 분비세포 (β-세포)에 대하여 avidin-
biotin complex (ABC) 방법으로 췌장소도에 대한 면역조

직화학적 염색을 실시하였다. 일반적인 함수과정을 거친 뒤, 

조직내의 내인성 과산화효소의 활성을 억제하기 위해 메탄

올에 과산화수소수를 1% 농도로 첨가한 용액으로 30분간 

반응시켰으며, 조직내의 비특이적인 반응을 방지하기 위해 

산양의 정상 혈청을 사용하였다. 1차 항체로는 guinea pig 

anti-porcine insulin (Dako Co., USA)을 1：200으로 희

석한 용액을 사용하여 4℃의 습윤 chamber에서 24시간 반

응시켰고, 2차 항체로는 biotinylated anti-guinea pig IgG 

(Vector Co., USA)를 사용하였으며, 3차 항체로는 avidin-
biotinylated horseradish peroxidase (Vector Co., USA)

를 사용하였다. 각각의 염색 과정에서 사용된 항체는 0.1 M 

PBS로 희석하여 사용하였으며, 항원항체반응 후에는 기질에 

대하여 갈색을 띄는 3, 3-diaminobenzidine (DAB)을 증류

수 100 mL당 25 mg을 용해시키고 발색 직전에 과산화수

소수의 농도가 0.003%가 되도록 용액을 제조하여 사용하였

다. 면역조직화학적 염색 후에는 Mayer’s hematoxylin으

로 감별 염색한 뒤 탈수과정을 거쳐 봉입하였다. 
  

간조직 중의 효소원 분리  
간조직 효소원은 Hulcher와 Oleson13)의 방법을 수정·

보완하여 사용하였다. 간조직을 0.1 M의 triethanolamine, 

0.02 M의 EDTA 그리고 2 mM의 dithiothreitol (pH 7.0)

을 포함한 완충용액을 이용하여 20% (w/v) 균질화한 다음 

600×g (4℃)에서 10분간 원심분리하여 핵 및 미마쇄 부분

을 제거한 후 상층액을 얻었다. 이를 10,000×g (4℃)에서 

20분간 원심분리하여 상층액을 취한 후 100,000×g (4℃)

에서 1시간 초원심분리하여 시토졸 분획을 얻었다. 마이크

로좀 침전물은 사용된 완충용액에 녹여 효소원으로 사용하

였다. 각 효소원의 단백질 함량은 BSA (bovine serum al-
bumin)을 표준으로 하는 Bradford14)의 방법을 사용하여 측

정하였다.  
  

간조직 중의 당대사 관련 효소 활성  
Glucokinase (GK) 활성도는 Davidson와 Arion15)법 및 

Newgard 등16)의 방법을 수정하여 측정하여 시토졸 단백질 

1 mg당 1분간 생성되는 NADH의 nmol로 나타내었다. Glu-
cose-6-phosphatase (G6Pase) 활성도는 Alegre 등17)의 

방법을 이용하여 1분간 마이크로좀 1 mg 단백질당 생성되

는 NADH의 nmol로 나타내었다. Phosphoenolpyruvate 

carboxykinase (PEPCK) 활성도는 Bentle과 Lardy18)이 

실시한 방법을 수정·보완하여 측정하여 시토졸 단백질 1 

mg당 1분간 생성된 oxaloacetate의 nmol로 나타내었다. 
  

통계처리 
실험결과는 SPSS package 프로그램을 이용하여 실험군

당 평균 ± 표준오차로 표시하였고 각 군간의 평균치의 통계

적 유의성 검정은 one-way ANOVA를 실시하고 다군간의 

차이는 p < 0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test

로 사후 검정하였다.  



 
 
 
 
 
336 / 야콘잎발효차의 혈당개선 효과 

 

  
 

 결     과 
  

체중, 식이섭취량 및 장기무게에 미치는 영향 
야콘잎 발효차 열수추출물이 제2형 당뇨마우스의 체중, 

식이섭취량과 장기무게 변화에 미치는 영향은 Table 2에 

나타내었다.  

실험 시작전 체중은 37.01∼37.55 g으로 실험군간에 차

이가 없었으며, 실험종료시 야콘잎 발효차 열수추출물 급여

에 따른 유의적인 체중변화는 관찰되지 않았다. 일일 식이섭

취량 및 체중 g당 간, 심장, 신장과 비장 무게 역시 실험군

간 차이가 없었다.  
  

혈당 및 당화헤모글로빈 함량 변화에 미치는 영향 
야콘잎 발효차 열수추출물을 6주 동안 급여한 제2형 당뇨

마우스의 혈당과 당화헤모글로빈 함량변화는 Fig. 1과 같다. 

실험개시 실험군간의 혈당은 유사하였으나, 실험 6주 동

안 대조군에 비하여 야콘잎 발효차 열수추출물 급여는 혈당

상승을 억제하는 것으로 나타났다. 특히, 고농도 야콘잎 발효

차 열수추출물 급여는 실험 2주부터 혈당을 전반적으로 안

정적으로 유지하였으며, 실험 5주째부터 대조군에 비하여 유

의적으로 혈당을 낮추어 실험종료시 대조군에 비하여 21%

의 혈당감소 효과를 나타내었다 (Fig. 1A). 반면 장기간의 

혈당변화를 나타내는 당화헤모글로빈의 함량은 야콘잎 발효

차 열수추출물 급여에 따른 영향이 관찰되지 않았다 (Fig. 

1B). 
 

내당능 검사와 인슐린 내성에 미치는 영향 
야콘잎 발효차 열수추출물이 고지방식이와 STZ으로 유

도한 당뇨마우스의 내당능과 인슐린 내성에 미치는 영향은 

Fig. 2에 나타내었다.  

야콘잎 발효차 열수추출물 급여는 내당능을 개선하지 못

한 반면, 저농도의 야콘잎 발효차 열수추출물 급여는 제2형 

당뇨마우스의 인슐린 내성을 개선하는 경향이었고 고농도의 

야콘잎 발효차 열수추출물 급여는 유의적이었다. 
  

혈장의 인슐린, C-펩티드 및 렙틴 농도에 미치는 영향 
혈장 중의 인슐린, C-펩티드 및 렙틴 농도는 Table 3과 

같다.  

고지방식이와 STZ으로 유도한 제2형 당뇨마우스에서 야

콘잎 발효차 열수추출물 급여는 혈장의 인슐린과 C-펩티드 

농도 변화에는 영향을 미치지 않았다. 반면, 혈장 중의 렙틴 

농도는 모든 야콘잎 발효차 열수추출물군이 대조군에 비하

여 1.2배 유의적으로 높았다. 
 

Table 2. Effect of fermented yacon leaves tea water extract sup-
plementation on body weight, food intake and organ weights 
in HFD/STZ- induced diabetic mice* 

 Control Low- 
Yacon LWE 

High- 
Yacon LWE

Body weight (g)    

Inital 37.01 ± 0.88 37.55 ± 1.45 37.21 ± 1.09
Final 35.57 ± 0.75 38.35 ± 1.44 38.95 ± 1.84
Food intake 
(g/day) 

05.76 ± 0.17
 

05.23 ± 0.25 
 

05.04 ± 0.19
 

Organ weights 
(mg/g)    

Liver 52.35 ± 2.13 50.30 ± 1.81 47.01 ± 3.05
Kidney 18.87 ± 0.69 16.67 ± 1.32 15.40 ± 1.21
Heart 04.55 ± 0.19 04.28 ± 0.17 04.32 ± 0.10
Spleen 003.81 ± 0.419 03.04 ± 0.19 03.09 ± 0.20
 
*: Mean ± S.E. (n = 9) 
 
 

Fig. 1. Effect of fermented yacon tea water extract supplement-
ation on fasting blood glucose level (A) and glycosylated he-
moglobin concentration (B) in HFD/STZ-induced diabetic mice.
Mean ± S.E. (n = 9). Means not sharing a common letter are sig-
nificantly different among groups by Duncan’s multiple range
test (p < 0.05). 
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췌장의 면역조직학적 변화에 미치는 영향 
야콘잎 발효차 열수추출물을 급여한 후 췌장의 면역조직

학적 변화에 미치는 영향은 Fig. 3과 같다. 

본 실험에서 대조군에 비하여 야콘잎 발효차 열수추출물 

급여군의 췌장내 β-세포가 많이 존재함을 확인할 수 있었

으며, 그 효과가 야콘잎 발효차 농도에 의존적이었다. 
  
 

간조직 중의 당대사 관련 효소활성에 미치는 영향  
고지방식이와 STZ으로 유도한 당뇨마우스에게 야콘잎 발

효차 열수추출물이 간조직 중의 당대사 관련 효소활성에 미

치는 영향은 Table 4와 같다.  

간조직의 GK 활성은 대조군에 비하여 저농도와 고농도

의 야콘잎 발효차 열수추출물 급여군에서 유의적으로 높았

으며, G6Pase 활성은 고농도 야콘잎 발효차 열수추출물 급

여군이 대조군과 저농도 급여군에 비하여 낮았다. 그러나 

GK/G6Pase 비는 역시 저농도와 고농도 야콘잎 발효차 열

수추출물군 모두 대조군에 비하여 유의적으로 높았다. 한

편, PEPCK 활성은 실험군간 유의적인 변화가 없었다. 
 

혈장 중의 aminotransferase 활성에 미치는 영향 
야콘잎 발효차 열수추출물이 간독성에 미치는 영향을 살펴

본 결과 저농도 급여시 혈장의 ALT 활성만 대조군에 비하여 

감소되는 경향을 보였으나 고농도 급여군에서는 AST와 A-
LT 활성 모두 각각 22%와 37% 유의적으로 낮았다 (Fig. 4). 

 

고     찰 
 

장기간의 고지방 급여는 인슐린 저항성을 유발하지만 당뇨

병을 동반하지 않기 때문에19) 고지방과 저농도의 STZ으로 

유도한 당뇨동물들이 제2형 당뇨병 연구에 널리 사용되고 있

다.20,21) 본 실험에서도 고지방식이 (열량의 37%를 지방으로)

를 4주간 급여한 마우스의 공복 혈당은 155 mg/dL로 정상

식이를 급여한 마우스의 122 mg/dL로 보다 약 27% 높게 

나타났다. 이와 같이 고지방식이로 인슐린저항성을 유도한 

후 STZ을 투여하여 제2형 당뇨병을 유발한 마우스에게 야

콘잎 발효차 열수추출물을 수준별 (0.16%와 0.8%) 식이로 

급여한 후 혈당과 관련 바이오마커 및 당대사의 변화를 측

정하였다. 

고지방식이와 STZ 투여는 췌장의 β-세포 기능장애와 인

슐린 분비능을 저하시키는 것으로 알려져 있는데,21) 본 실험

에서도 당뇨대조군의 췌장 β-세포 염색이 현저히 감소되었 

Table 3. Effect of fermented yacon leaves tea water extract supplementation on plasma insulin, C-peptide and leptin concentrations in 
HFD/STZ- induced diabetic mice* 

 Control Low-Yacon LWE High-Yacon LWE 

Insulin (ng/mL) 00.33 ± 0.01 00.33 ± 0.07 00.29 ± 0.04 
C-peptide (pg/mL) 100.01 ± 14.91 104.65 ± 10.26 85.98 ± 4.92 
Leptin (ng/mL) 000.98 ± 0.04a 001.21 ± 0.08b 0.1.21 ± 0.07b 
 
*: Mean ± S.E. (n = 9) 
Means in the same row not sharing a common letter are significantly different among groups by Duncan’s multiple range test (p <
0.05) 
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Fig. 2. Effect of fermented yacon tea water extract supplement-
ation on glucose tolerance test (A) and insulin tolerance test (B)
in HFD/STZ-induced diabetic mice. Mean ± S.E. (n = 9). Means 
not sharing a common letter are significantly different among
groups by Duncan’s multiple range test (p < 0.05). 
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으며, 혈장 중의 인슐린 함량 (0.33 ± 0.01 ng/mL)도 정

상군 (0.63 ± 0.02 ng/mL)에 비하여 유의적으로 낮아짐을 

확인하였다. 제2형 당뇨마우스에게 야콘잎 발효차 열수추

출물 급여는 혈장 중의 인슐린 함량에는 영향을 미치지 않

았으나 급여수준이 높을수록 대조군에 비하여 췌장의 크기도 

컸으며 β-세포 염색도 많았다. 특히, 고농도의 야콘잎 발효

차 열수추출물 급여 5주째부터 혈당은 유의적으로 낮아지기 

시작하여 실험 종료시에는 대조군에 비하여 21%의 혈당저

하 효과가 나타났다. 이와 같이 본 실험결과는 야콘잎 발효

차 열수추출물을 고농도로 섭취할 경우 제2형 당뇨병의 혈

당이 개선됨을 제시한다. 본 실험에서 야콘잎 발효차 열수추

출물은 내당능에는 영향을 미치지 않았으나, 인슐린 내성을 

유의적으로 개선하였다. 이는 야콘잎 발효차 열수추출물이 

식후 혈당개선에는 효과가 없었으나 인슐린 민감성을 개선하

는 것으로 나타났다. 이와 같이 고농도의 야콘잎 발효차 섭

취는 췌장의 인슐린 분비에 영향을 미치기보다는 인슐린 민

감성을 개선함으로써 제2형 당뇨병의 혈당 개선에 부분적으

로 기여할 것으로 사료된다. 반면, 장기간의 혈당개선 지표

로 사용되는 당화헤모글로빈의 함량은 6주간의 야콘잎 발효

차 급여에 따른 변화가 관찰되지 않았는데, 이는 야콘잎 발

효차의 혈당개선 효과가 실험 5주부터 나타나기 시작하였기 

때문인 것으로 생각된다. 

한편, 렙틴은 지방세포에서 분비되는 호르몬으로 식이섭

취와 에너지소비를 조절하고 당대사를 증가시키는데 중요한 

역할을 한다.22,23) 렙틴이 결핍된 마우스와 사람에게서 비만, 

인슐린저항성과 당뇨병이 발생되나,24-26) 많은 임상시험에서 

혈장의 렙틴함량은 체질량지수와 양의 상관관계로 비만한 사

Table 4. Effect of fermented yacon leaves tea water extract supplementation on hepatic glucose metabolic enzymes activities in HFD/ 
STZ- induced diabetic mice* 

 Control Low-Yacon LWE High-Yacon LWE 

GK (nmol/min/mg protein) 15.52 ± 1.51a 25.36 ± 2.73b 25.72 ± 2.69b 
G6Pase (nmol/min/mg protein) 80.58 ± 2.90b 70.39 ± 4.50b 56.79 ± 2.30a 
PEPCK (nmol/min/mg protein) 37.73 ± 2.49a 40.26 ± 1.57a 44.82 ± 2.44a 
GK/G6Pase 00.19 ± 0.02a 00.35 ± 0.02b 00.45 ± 0.05b 
 
*: Mean ± S.E. (n = 9) 
Means in the same row not sharing a common letter are significantly different among groups by Duncan’s multiple range test (p <
0.05) 

 

Control Low-Yacon LWE High-Yacon LWE 

Fig. 3. Effect of fermented yacon tea water extract supplementation on immunohistochemical finding of islet for insulin in HFD/STZ-
induced diabetic mice (× 200). 

Fig. 4. Effect of fermented yacon tea water extract supplement-
ation on plasma aminotransferase activity in HFD/STZ-induced di-
abetic mice. Mean ± S.E. (n = 9). Means not sharing a common 
letter are significantly different among groups by Duncan’s mul-
tiple range test (p < 0.05). 
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람에서 고렙틴혈증은 일반적이다.27) 고지방식이를 급여한 마

우스는 혈장 렙틴농도가 높지만 고혈당을 유도하지는 않기 

때문에 렙틴이 제2형 당뇨병에 미치는 영향을 연구하기 위

해서는 고지방식이와 STZ으로 당뇨병을 유도한 동물모델

이 적절한 것으로 보고되고 있다.27) 본 실험에서도 정상군에 

비하여 고지방식이와 STZ으로 유도한 당뇨마우스의 혈장 

렙틴 함량이 유의적으로 낮았으나 (자료 미제출), 야콘잎 발

효차 열수추출물은 급여수준에 관계없이 렙틴함량을 개선하

였다. Kusakabe 등27)은 고지방과 STZ으로 유도한 제2형 

당뇨동물에게 렙틴을 투여할 경우 당대사가 개선되고 인슐

린민감성이 향상되었다고 보고하였다.  

간은 정상적인 혈당을 유지하는데 중요한 역할을 하기 때

문에 췌장과 독립적으로 당대사 질환을 예방 또는 치료하는

데 있어 표적기관이 되고 있다.28) Valentov á  등28)은 야콘잎

의 페놀화합물이 간세포내 당생성을 감소시킨다고 보고한 바 

있으며, 야콘잎의 chlorogenic acid, caffeic acid, enhydrin 

등의 파이토케미컬 화합물들이 혈당조절에 기여한다고 보고

하였다.11,29-31) 본 실험에서도 야콘잎 발효차 열수추출물 100 

g당 총 폴리페놀 화합물이 3.7 g으로 함유량이 높았다. 그

러나 아직까지 야콘잎이 당대사에 미치는 구체적인 연구는 

미비한 실정이므로 야콘잎 발효차 열수추출물이 제2형 당뇨

동물의 간조직내 당대사 관련 효소활성에 미치는 변화를 측

정하였다. 세포내에서 해당과정의 첫단계에 작용하여 글루코

오스 이용 속도를 결정하는 효소 중의 하나인 GK 활성도는 

야콘잎 발효차 열수추출물 급여군 모두 대조군에 비하여 유

의적으로 높았다. 반면 당신생 관련 효소인 G6Pase 활성은 

고농도의 야콘잎 발효차 열수추출물군에서 대조군에 비하여 

유의적으로 억제되었다. 그러나 GK/G6Pase 활성비는 저농

도와 고농도의 야콘잎 발효차 열수추출물군이 대조군에 비

하여 각각 1.8배와 2.4배 유의적으로 높았다. 특히, 공복시 

혈당은 간조직내 GK 활성과 음의 상관관계 (r = -0.526, 

p < 0.01)를 보였으며, G6Pase 활성과는 양의 상관관계 

(r = 0.409, p < 0.01)를 나타냄으로써 야콘잎 발효차 열수

추출물은 간조직내에서의 당의 이용을 높이는 반면, 당신생

을 억제하는 것으로 사료된다. 또 다른 당신생효소인 PEP-
CK 활성은 실험군간에 유의적인 변화가 나타나지 않았다. 

이와 같이 야콘잎 발효차 열수추출물의 두 급여수준에서 효

과적으로 당대사 효소활성에 영향을 미치는 것은 혈장 렙틴 

변화와 유사한 양상이다. 특히, 혈장 중의 렙틴 함량은 간조

직의 GK 활성과 양의 상관관계 (r = 0.652, p < 0.001)를 

나타내었다. 또한 혈장의 AST와 ALT 활성은 고농도의 야

콘잎 발효차 열수추출물 급여군이 대조군에 비하여 유의적으

로 저하됨으로써 야콘잎 발효차의 간기능 개선 효과를 관찰

할 수 있었다.  

이상의 결과에서 고농도의 야콘잎 발효차는 제2형 당뇨마

우스의 인슐린 민감성과 렙틴 함량을 높이고 간조직에서 당

대사를 효율적으로 조절함으로써 혈당을 개선하므로 야콘잎 

발효차를 항당뇨 기능성 식품소재로의 가능성을 제시한다. 

 

요     약 
 

본 연구는 고지방식이와 STZ으로 제2형 당뇨병을 유발

한 마우스에게 야콘잎 발효차 열수추출물을 수준별로 급여

한 후 혈당과 당대사 변화를 살펴보았다. 4주령 ICR 마우스

를 1주간 적응시킨 후 고지방식이 (전체 열량의 37% 지방)

를 4주간 급여하여 인슐린저항성을 유발한 마우스에게 STZ 

(100 mg/kg body weight)을 일회 복강주사 하였다. 7일 

후 공복시 혈당이 250 mg/dL인 마우스만을 사용하여 난괴

법으로 대조군, 저농도 야콘잎 발효차 열수추출물군 (0.16%, 

wt/wt), 고농도 야콘잎 발효차 열수추출물군 (0.8%, wt/ 

wt)으로 나누었으며, 야콘잎 발효차 분말이 1%와 5% 수준

이 되도록 열수추출물을 식이에 첨가 조제하여 6주간 사육

하였다. 체중, 일일 식이섭취량과 상대적 장기무게는 야콘잎 

발효차 열수추출물 급여에 따른 유의적인 영향이 없었다. 실

험 6주 동안 대조군에 비하여 야콘잎 발효차 열수추출물 급

여는 혈당상승을 억제하였는데 특히, 고농도 야콘잎발효차 

열수추출물 급여는 실험 5주째부터 대조군에 비하여 유의적

으로 혈당을 낮추기 시작하여 실험종료시 대조군에 비하여 

21%의 혈당을 개선하였다. 반면, 당화헤모글로빈의 함량은 

야콘잎 발효차 열수추출물 급여에 따른 영향이 관찰되지 않

았다. 야콘잎 발효차 열수추출물 급여는 혈장 중의 인슐린과 

C-펩티드 함량 및 내당능을 개선하지 못하였으나 고농도의 

야콘잎 발효차 열수추출물 급여는 제2형 당뇨마우스의 인슐

린 내성을 유의적으로 개선하였다. 또한 혈장 중의 렙틴 농

도는 모든 야콘잎 발효차 열수추출물군이 대조군에 비하여 

1.2배 유의적으로 높았으며, 대조군에 비하여 야콘잎 발효

차 열수추출물 급여군의 췌장내 β-세포가 농도의존적으로 

많이 존재하였다. 간조직의 GK 활성은 대조군에 비하여 저

농도와 고농도의 야콘잎 발효차 열수추출물 급여군에서 유

의적으로 높았으며, G6Pase 활성은 고농도 야콘잎 발효차 

열수추출물 급여군이 대조군과 저농도 급여군에 비하여 낮

았다. 그러나 GK/G6Pase 비는 저농도와 고농도 야콘잎 발

효차 열수추출물군 모두 대조군에 비하여 유의적으로 높았

다. 한편, PEPCK 활성은 실험군간 유의적인 변화가 없었다. 

고농도의 야콘잎 발효차 열수추출물군의 혈장 AST와 ALT 

활성은 대조군에 비하여 유의적으로 낮았다. 이와 같이 고농
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도의 야콘잎 발효차 열수추출물은 제2형 당뇨마우스의 인슐

린 민감성을 개선하고 간조직에서 당이용을 높이는 반면, 당

신생을 억제함으로써 혈당저하에 효과적인 것으로 나타났다. 
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