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ABSTRACT

Objective : Obesity is often defined as a condition associated with accumulations of excessive body fats which 

resulting from disorder of energy balance in term of energy intake and energy expenditure. 

Methods : The effects of natural mixture (T) for inhibition of lipid metabolism on the liver, epididymal fat pads 

and pancreatic zymogen granules of high fat diet (HFD) supplied rats were observed by histopathology and 

histomorphometry.

Results : As results of HFD supply, severe steatohepatitis such as increases of mean diameters of hepatocytes 

and the percentages regions of fatty changes was detected. In addition, hypertrophy of adipocytes (increase of 

mean diameters of epididymal fat pads) was also detected with dramatic decreases of pancreatic zymogen 

granules at histopathological and histomorphometrical observations. However, theses steatohepatitis and 

hypertrophy of adipocytes induced by HFD supply were inhibited by treatment of 5 % and 10 % T (T5, T10), 

respectively. Well corresponded as the results of adipocyte hypertrophy and steatohepatitis, the decreases of 

pancreatic zymogen granules were also dose-dependently inhibited by T treatment as compared with HFD 

control, respectively. 

Conclusion : In conclusion, based on the results, it is considered that test materials, T5 and T10, will be 

showed hepatoprotective and anti-obese effects, may be directly and/or indirectly mediated by pancreatic 

zymogen granules because they dose-dependently inhibited steatohepatitis, hypertrophy of adipocytes and 

decreases of pancreatic zymogen granules induced by HFD supply, respectively.
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서  론

현대인들은 과거에 비해 양적으로 풍성해지고 서구화된 맛

있는 식단을 즐기게 된 반면 고칼로리, 고지방 섭취에 따른 

과체중과 심혈관질환, 당뇨병, 동맥경화, 만성퇴행성 질환의 

발병으로 어려움을 겪고 있다1,2). 특히 과체중으로 인한 비만
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은 최근 우리나라에서도 크게 증가하고 있는 추세이다. 이러

한 추세로 보아 지방질의 과잉섭취로 인한 비만 및 심혈관계 

질환의 예방이나 질환에 대한 개선 효과가 있는 식품개발의 

필요성이 절실한 실정이다. 따라서 무엇보다 부작용이 적고 

천연소재를 이용한 기능성 식품소재에 대한 연구보고 및 제품 

개발이 증가하고 있다. 

본 연구의 실험시료로 사용한 천연 소재 복합물(T)은 한방

재료 및 천연 생리활성 성분을 함유하는 식품들을 혼합하여 

만든 것이다. 구성성분 중의 하나인 다시마는 동의보감에서 

昆布라고 하며 신체의 저항성을 높여주고 노폐물의 배설을 촉

진하는 건강장수식품으로 기록하고 있다3). 인체의 소화효소에 

의해 분해되지 않는 식이섬유인 알긴산을 풍부하게 함유하고 

있어 혈청 중의 총 콜레스테롤 및 중성지방의 함량을 감소시

켜 동맥경화 및 고지혈증에 효과적이며 체내의 유해한 중금속

을 체외로 배설시키는 작용을 한다는 보고가 있다4). 黑豆는 

大豆보다 많은 양의 아이소플라본을 함유하고 있는데, 특히 

이 중 제니스테인은 유해한 활성 산소종을 제거하여 항산화 

효과를 나타내며5), 콜레스테롤 저하효과를 가져다주는 사포닌

을 함유한다6). 鼠目太라 불리는 약콩은 최근 연구에서 조단백 

및 조지방의 함량이 높고, 무기질이 풍부하며, 불포화지방산

이 풍부하고 linoleic acid가 다량 함유되어 항산화 활성이 높

은 것으로 보고되고 있다7). 意苡仁은 대표적 효능으로 항염증 

작용8), 항진통 효과9), 항암 효과10), 혈당강하 작용, 체중증

가 억제효과, 콜레스테롤 감소효과11) 등이 있다. 黑荏子는 민

간요법과 한방에서 자양강장 및 변비치료에 쓰는데, 지방을 

원활하게 운반해주는 레시틴이 함유되어 있으며12) 염증 등에 

외용 연고제로서도 널리 응용되어 왔다13). 그리고 표고버섯은 

당질 중 항종양성과 면역을 증강시키는 레티난, 다당류와 혈

압 강하와 혈액 중의 콜레스테롤을 저하시켜 당뇨병에 효과적

인 에리티아데닌과 프로비타민 D인 엘고스테롤 등을 함유하

고 있다14). 

따라서 다양하고 유용한 생리적 기능을 나타내는 천연 소

재들을 일정 비율로 혼합한 천연소재 복합물(T)을 2가지 용량

으로 6주간 고지방식이와 함께 공급한 후 실험동물의 간, 부

고환 지방조직 및 췌장 조직의 형태학적 분석을 실시하여 지

방간 억제와 항 비만에 관한 유의성 있는 결과를 얻었기에 이

를 보고하고자 한다. 

재료 및 방법

1. 시료의 조제 및 구성 성분 분석

본 실험에서는 사용한 시료는 세척 후 건조한 黑豆(15%), 

昆布(15%), 鼠目太(15%), 意苡仁(10%), 黑荏子(5%), 玉葱
(20%), 표고버섯(10%), 멸치(10%)의 분쇄한 혼합물로서, 5%

의 찹쌀 수용액을 결합제로 사용하여 제환하였다. 黑豆, 黑荏

子, 鼠目太, 意苡仁은 가열 처리한 후 분말화 하였으며, 환 

형태의 천연소재 복합물(T, 참슬림, ㈜시솔 제공)을 다시 분

쇄하여 실험 재료로 사용하였다. 시료의 영양성분 분석((재)경

북테크노파크 대구한의대특화센터 식품위생검사소에 의뢰) 결

과는 다음과 같다(Table 1).

Table 1. The general nutritive composition of powdered natural 
mixture

Carbohydrate 30(g/100g)

Protein 12(g/100g)

Lipid 50(g/100g)

Sodium 400(mg/100g)

Calcium 316(mg/ml)

Iron 13(mg/100g)

Zinc 5(mg/100g)

Cholesterol 35(mg/100g)

Sccharides 1.9705(g/100g)

Transfat 0(g/100g)

Kal 430(kcal/100g)

2. 실험동물

SLC에서 분양받은 ICR계 5주령 수컷 생쥐를 한 cage당 

각각 한 마리씩 사육하였다. 사육실 생육조건으로는 온도 

22±2℃, 습도 53.3%, 12시간 light-dark cycle로 맞추어 

사용하였다. 일반사료(효창사이언스 (주))와 물을 충분히 공급

하여 1주간 적응 시킨 후 비슷한 체중의 개체를 난괴법

(Randomized Block Design)으로 구분하여 4개 그룹으로 나

누어 실험에 사용하였다. 본 실험에서는 지방보다 탄수화물의 

비율이 높은 한국인의 식이 섭취 습관을 고려하여 기존 고지

방식이 보다 지방의 열량을 약 30% 줄이고, 탄수화물의 열량

을 약 50% 높였으며, 15% (lard-10% w/w, corn oil-5% 

w/w)의 지방을 함유하는 식이를 투여하였다. 

동물을 12마리씩 4그룹으로 나누고, 정상식이군(ND)에는 

정상 식이(AIN-76A diet, # 100000, Dyets Inc. USA), 고

지방식이군(HFD)에는 고지방식이(AIN-76A Based High 

Fat/High Carb Purified Rodent Diet with Cholesterol & 

Cholic Acid, #102038, Dyets Inc., USA), T5 및 T10군에

는 각각 천연 소재 복합물 분말 5%와 고지방식이, 천연 소재 

복합물 분말 10%와 고지방식이를 자유급식 시키면서 6주간 

사육하였다. 또한 시료의 영양성분 분석 결과(Table 1)를 반

영하여 식이를 조제하였으며, 식이 조성은 Table 2.와 같다. 

Table 2. Composition of the experimental diets(g)

Ingredient ND HFD T5 T10

Casein 20 20 18.27 16.55

DL-Methionine 0.3 0.3 0.3 0.3

Corn  starch 15 15 15 15

Sucrose 50 39.75 37.08 34.4

Cellulose 5 5 5 5

Corn oil 5 5 4.8 4.6

Mineral-mix1) 3.5 3.5 3.5 3.5

Vitamin-mix2) 1 1 1 1

Choline  bitartrate 0.2 0.2 0.2 0.2

Lard - 10 9.6 9.2

Cholesterol - 0.2 0.2 0.2

Cholic  acid - 0.05 0.05 0.05

Natural  dietary suppl. powder 5 10

Total(%) 100 100 100 100

1) AIN-76A mineral mixture
2) AIN-76A vitamin mixture
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　 ND HFD T5 T10

Initial body weight (g) 32.92±1.62 34.04±2.43 34.13±2.10 33.54±3.16

Final body weight (g) 42.94±1.03* 53.33±2.40 45.05±0.86 40.38±1.52*

Liver weight (g) 2.01±0.17 2.60±0.15 2.09±0.12 1.94±0.10

ALT (U/L) 28.58±5.25* 51.93±10.0533.30±5.93*30.68±4.10*

AST(U/L) 102.64±19.29 111.76±7.5892.17±9.29 98.24±9.24

Groups

Steatohepatitis Obesity

Fatty changed  
regions (%)

Diameters of 
hepatocytes (μm)

Diameters of 
adipocytes (μm)

Zymogen granules 
occupied regions 

(%)

ND 8.35±6.68 55.93±7.83   140.45±13.21  71.38±7.39

HFD 87.58±7.94* 83.76±7.32* 254.73±32.64* 32.84±12.03*

Treated 
groups

　

T5 54.11±23.87*, # 68.62±3.25*, # 210.05±17.30*, ## 69.19±9.67#

T10 36.33±27.55*, # 60.66±3.58# 170.72±31.36**, # 74.65±5.52#

3. 체중측정 및 혈액분석

본 실험 기간 동안 생쥐의 체중은 매주 일정한 시간에 측

정 되었으며, 6주간의 실험 종료 후, 15시간 절식 시킨 생쥐

를 CO2로 마취하고 개복하여 대동맥에서 채혈하였다. 혈액을 

상온에서 한 시간 방치 후 3,500rpm, 4℃에서 15분간 원심

분리 후 혈청을 분리하여 분석 전까지 -80℃에서 보관하였

다. 혈청 중 ALT, AST의 효소활성을 생화학 분석기(Hitachi 

7180, Japan)로 수행하였다.

4. 조직 적출 및 처리

6주간의 실험이 끝나고, 생쥐를 희생 시킨 후, 간, 부고환 

주위 지방 및 췌장을 적출하여 생리식염수에 헹군 후 각각의 

무게를 측정하였다. 조직학적 분석을 위해 조직시료의 일부를 

떼어 10% 중성포르말린에 고정하였다. 고정된 조직은 일반적

인 방법으로 탈수 및 파라핀 포매과정을 거쳐 조직 절편을 완

성하였다. 3~4 μm의 두께로 절편을 제작하여 헤마톡실린&

에이오신 (H&E) 염색을 실시한 후 광학현미경하에서 관찰하

였다.

5. 조직형태학적 분석

지방간 병변 부위의 비율 (%/mm2 of hepatic 

parenchyma), 간세포 직경 (μm/hepatocyte), 부고환 지방

세포 크기 (μm/adipocyte) 및 췌장 zymogen과립이 차지하

는 부위(%/mm2 of pancreatic parenchyma)를 8 부위(1 

field/head)의 현미경 시야에서 자동영상분석장치(DMI-300 

Image Processing; DMI, Korea)를 이용하여 평가하였다. 

군당 10 마리의 실험동물 중 개체차이가 큰 2마리를 제외한 

8마리씩 선정하여 평가하였다.

6. 통계분석

모든 실험의 성적은 평균±표준오차로 표기하였고, 각 군 

간의 차이는 SPSS 11.5(SPSS Inc. USA)프로그램을 사용하

였으며, ANOVA, LSD 검정으로 사후 검정을 실시하여 95%

의 유의수준으로 유의성을 분석하였다.

결 과

1. 체중, 간무게 및 간기능 관련 효소에 미치는 

영향

체중의 변화를 보면 실험시작 시 정상식이군 (ND)에서 6

주 후에 30.43% 증가하는 양상을 보였고, 고지방 식이군

(HFD)에서는 56.66%로  정상식이군(ND)에 비해 유의하게 

증가하였다. 이에 비해 천연소재 복합물인 T5, T10 에서는 

각각 6주 후에 각각 31.99%, 20.42% 증가하였다. 결과적으

로, 천연소재복합물(참슬림) 모두 고지방식이군(HFD)보다 체

중이 감소하였는데, 특히 고용량 천연소재복합물인 T10에서 

유의하게 감소한것을 알 수 있었다. 체중의 변화와 마찬가지

로 간 무게 또한 고지방식이군(HFD)이 정상식이군(ND)에 비

해 29.35% 증가하는 양상을 보였으며,  T5, T10에서는 각각 

19.61%, 25.38% 감소하는 양상을 보여 정상식이군(ND) 과 

유사하게 감소하였음을 알 수 있었다. 간 무게에 따른 ALT, 

AST 의 활성은 또한 정상식이군(ND)에 비해 고지방식이군

(HFD)에서 각각 81.70%, 8.88% 증가하였으며, 고지방식이

군(HFD)군에 비해 T5, T10의 ALT활성이 각각 35.87%, 

40.92% 로 유의하게 감소하였다. 또한, AST활성은 17.52%, 

12.09%로 각각 감소하였으나 유의성은 없었다(Table 3).

Table 3. Effects of natural dietary supplement on body weight, 
liver wight and serum levels of ALT and AST in mice fed high-fat 
diet. 

Values are means±SE of 9 mice per group (*p <0.05 vs HFD) 

2. 간조직의 지방 분포에 미치는 영향

간 지방변성 부분이 차지하는 비율은 고지방식이군(HFD)

의 경우, 정상식이군(ND)에 비해 948.59%의 변화를 나타내

었으며, T5 및 T10 투여군에서는 고지방식이군(HFD)에 비해 

각각 -38.21% 및 -58.52%의 변화를 나타내었다(Table 4.). 

간 세포의 평균 직경은 고지방식이군(HFD)의 경우, 정상식이

군(ND)에 비해 49.77%의 변화를 나타내었으며 T5 및 T10 

투여군에서는 고지방식이군(HFD)에 비해 각각 -18.07% 및 

-27.58%의 변화를 나타내었다. 그 결과 고지방식이 공급으

로 인한 간세포 지방변화의 평균직경 증가로 심각한 지방간염

이 감지되었으나 T5와 T10군에서는 각각 억제되었음을 알 

수 있었다(Fig. 1).

Table 4 Changes on the histomorphometry in high fat diet 
supplied mice

Mean ± SE. of 8 histological fileds (1 field/heads); * p<0.01 and 
** p<0.05 compared to that of intact normal; # p<0.01 and ## 
p<0.05 compared to HFD control.
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Fig. 1. Changes on histological profiles of the liver in intact normal 
(a, b), HFD control (c, d), T5 (e, f) and T10 (g, h) treated group. 
Arrows indicated mean diameters of hepatocytes measured in the 
present study. Histological analysis was performed by hematoxylin 
and eosin (H&E) staining; Scale bars = 160μm.

3. 부고환 조직에 미치는 영향

부고환 주위 지방세포의 평균 직경은 고지방식이군

(HFD)의 경우, 정상식이군(ND)에 비해지방세포가 심각하

게 비대하여, 81.37%의 변화를 나타내었으며, T5 및 T10 

투여군에서는 고지방식이군(HFD)에 비해 각각 -17.54% 

및 -32.98%의 변화를 나타냄으로써, 고지방식이 공급으로 

인한 부고환 주위 지방조직의 비대가  T5와 T10 처리로 

각각 억제되었음을 알 수 있었다(Table 2, Fig. 2).

Fig. 2. Changes on histological profiles of the epididymal fat pads 
in intact normal (a), HFD control (b), T5 (c) and T10 (d) treated 
group. Arrows indicated mean diameters of adipocytes measured 
in the present study. All HE stain; Scale bars = 160μm.

4. 췌장 조직에 미치는 영향

고지방식이 공급으로 인해 고지방식이군(HFD)에서 지방조

직이 비대해진 결과, 췌장 zymogen 과립의 현저한 감소가 관

찰되었다. 즉, 고지방식이군(HFD)의 경우 췌장에서 zymogen 

과립이 차지하는 비율은 정상식이군(ND)에 비해 -53.99%의 

변화를 나타내었으며, T5 및 T10 투여군에서는 고지방식이군

(HFD)에 비해 각각 110.70% 및 127.31%의 변화를 나타냄으

로써, 지방조직 비대의 결과인 zymogen granules의 감소가 

억제됨을 알 수 있었다(Table 2, Fig. 3).

Fig. 3. Changes on histological profiles of the pancreas in intact 
normal (a), HFD control (b), T5 (c) and T10 (d) treated group. 
Pancreatic zymogen granules is showed as red dots. All HE 
stain; Scale bars = 60μm. 

고 찰

최근까지의 다양한 연구결과들을 종합해 보면 당뇨병, 고

지혈증, 심혈관계 질환 등과 같은 여러 가지 신체적 장애의 

주요 원인으로 언급되는 것이 바로 비만이다. 특히 비만과 제

2형 당뇨는 매우 깊은 연관성을 가지고 있다고 밝혀져 있는

데, 이것은 최근 몇 년간 인구의 증가와 더불어 매우 심각한 

사회적 이슈로 언급되고 있다15-16). 과도한 지방 섭취로 여러 

조직에서 중성지방이 축적되며 지방분해의 증가로 인한 지방

산의 증가는 인슐린 저항성에 의한 지방세포 내 지방분해 증

가와 관련이 있으므로 근육, 췌장, 간과 같은 비 지방조직에

서 지방산 축적을 초래하게 된다. 췌장의 경우 유리 지방산에 

장기간 노출하게 되면 지방 독성에 의해 인슐린 분비가 손상

될 것이고17), 간 내 유리지방산 농도가 증가하면 간에서 당 

방출을 증가시켜 인슐린 작용을 억압하게 된다18). 최근에는 

비만의 척도로 지방세포를 중시하는데, 이는 비만의 치료와 

예방에서 지방세포의 역할이 매우 중요하기 때문에 체지방 증

가를 관찰함에 있어서 지방세포 크기의 변화와 지방세포 수의 

변화를 측정하는 것이 필수적이다19).

현재 이용되고 있는 비만 치료제의 여러 가지 부작용의 발

생이 보고되고 있기 때문에 최근에는 천연물질을 포함한 대체 

치료제의 개발에 대한 관심이 급증 하고 있다20). 또한 식사를 

대체할 수 있는 다양한 체중조절보충식품도 개발되고 있는 추

세이다. 그리하여 본 실험에서는 비만을 예방 또는 치료할 수 

있는 제제 개발의 일환으로서 한약재를 포함한 천연소재들을 

혼합하여 일반 식사 대신 체중조절 식품으로 응용할 수 있는 
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후보소재를 검색하고 효능을 평가할 목적으로 천연 소재 복합

물이 고지방식이로 유발된 지방간, 부고환 지방조직 및 췌장

의 지방대사 효소에 어떤 영향이 있는지 알아보고자 하였다.

체중은 비만을 치료하는데 가장 중요한 항목으로 평가되고 

있으며, 조직내 지방의 무게 증가 및 축적과 관련이 있다21). 

본 연구에서는 고지방식이군(HFD)을 급여한 모든 군에서 정

상식이군(ND)에 비해 현저한 체중 증가가 인정되었으며, 천

연소재 복합물인 T5, T10 식이군에서는 고지방식이군(HFD)

과 비교하였을 때, 각각 15.52%, 24.28%씩 각각 감소하였

다. 특히 T10 식이군에서는 유의성 있는 체중감소를 보여 정

상식이군(ND)과 비슷한 체중변화를 나타냈다. 

비만 식이로 유도된 생쥐의 경우 간 조직에 지방산이 침착

되어 지방증이 발생한다고 알려져 있다22). 간 손상 시에는 일

반적으로 고지혈증이 수반되며, 간 무게의 변화, 혈청에서 

AST, ALT 활성치의 변화는 간 손상 여부를 판단하는 지표로

서, 실험 동물모델에서 간세포 크기를 포함하는 간의 조직학

적 병리변화와 함께 고지혈증23-24)이 나타난다. 본 연구에서

도 고지방식이군(HFD)에서 간 무게 및 혈청에서 ALT, AST

의 활성이 현저하게 증가하였으나 천연소재 복합물인 T5, 

T10식이군에서 감소함을 알 수 있었다. 또한, 고지방식이군

(HFD)에서 간 소엽 전반에 걸쳐 간세포의 비대와 공포화를 

특징으로 하는 지방변화소견이 인정되었으며, 정상식이군

(ND)에 비해 948.59%의 변화를 나타내어 천연소재 복합물인 

T5 및 T10 투여군에서는 각각 유의성 있는 간 지방변성 부

위의 비율 감소를 나타냈다. 간세포의 평균 직경은 고지방식

이군(HFD)의 경우, 정상식이군(ND)에 비해 49.77%의 변화

를 나타내었으며 T5 및 T10 투여군에서는 고지방식이군

(HFD) 대조군에 비해 각각 -18.07 및 -27.58%의 변화를 

각각 나타내었다. 일반적으로 간내 중성지방의 감소는 지단백

과 지방 합성을 억제시키는 결과를 초래하고 간의 지방산화를 

가속시킨다고 알려져 있으며 또한 간의 콜레스테롤 합성을 저

하시켜 혈액의 콜레스테롤 수준을 감소시키는 것으로 보고되

어 있다25). 따라서 본 연구에서 사용된 천연소재 복합물이  

이와 같은 기전에 의거하여 비만에 따른 간조직 내 지방축적

을 효과적으로 억제한 것으로 사료된다. 

비만의 가능성과 예방에서 지방세포의 역할은 매우 중요하

다. 지방세포를 중심으로 비만을 구분하는 경우, 비대성 비만

과 증식성 비만으로 나눈다. 비대성 비만은 지방세포의 크기

가 증가하여 발생하는 비만을 말하고, 증식성 비만은 지방세

포의 수가 증가하여 발생하는 비만을 말한다. 고지방식이를 

섭취한 생쥐에서는 지방세포의 수와 크기가 증가하는 것으로
26), 지방세포를 통한 비만의 구분이 명확해지면 비만의 치료

도 매우 쉬워질 것으로 여겨진다. 그리하여 본 실험에서는 부

고환지방에서의 면역 조직학적 염색을 실시 한 결과 고지방식

이군(HFD)에서 현저한 부고환 지방 세포의 비대 가 인정되었

으며, 천연소재 복합물인 T5, T10 투여로 각각 감소하였다. 

이는 지방조직의 축적이 천연 소재 복합물에 의해 감소한 것

으로서 저장 지방의 감소, 즉 에너지 저장이 감소했음을 보여

준다.

지방분해 효소인 lipase는 췌장의 선방세포(acinar cell)의 

zymogen 과립에 존재하며 지방분해시 활성화 상태로 총담관

을 통해 십이지장으로 분비된다27). 또한 췌장선방세포(acinar 

cell)는 효소의 원료인 아미노산을 세포내로 섭취, 단백을 합

성하고 zymogen 과립을 만들어 세포외로 방출하게 된다28).

그 결과, 췌장에서 zymogen 과립이 차지하는 비율은 고지

방식이군(HFD)경우, 정상식이군(ND)에 비해 감소하였으며, 

T5 및 T10 투여군에서는 모두 증가하였다. 췌장 zymogen 

과립의 감소 역시 간 지방 변성률 및 지방세포 비대 억제와 

동일한 패턴으로 T5 및 T10 투여에 의해 억제 되었다. 이는 

천연소재 복합물(T)의 급여로 인해 활성화 형태로 분비되어

zymogen 과립내에 고갈되었던 lipase가 다시 회복된 것으로 

보여진다.   

결과적으로 천연 소재 복합물의 급여는 고지방식이로 비만

을 유도한 생쥐의 지방 축적 억제에 의한 간 보호효과 및 외

분비계의 지방 분해 효소를 통한 지방의 대사를 개선시켜 체

중조절식품으로 응용할 수 있으며, 비만의 예방 및 치료보조

식품으로도 이용될 수 있을 것으로 생각된다.

결 론

본 연구에서는 천연소재 복합물(T)의 급여가 간 및 부고환 

지방조직의 조직형태 및 조직병리학적 변화에 미치는 영향을 

관찰하기 위하여 ICR계 mice를 고지방 식이와 함께 6주간 

급여 한 후 조직 변화를 관찰하였다. 실험 결과, 고지방식이

군(HFD)에 비해 천연소재 복합물인 T10군에서 체중 및 간 

무게가 감소하였으며, 고지방사료 공급에 의한 지방 변성률 

및 부고환 지방세포의 비대가 T5 및 T10의 투여에 의해 유

의성 있게 억제되었다. 또한 췌장의 zymogen 과립의 감소 

역시 현저히 억제되었으므로 천연소재 복합물(T)은 간 보호 

및 지방 조직의 비대를 억제하고, 외분비계인 췌장의 지방분

해 효소를 통한 지방대사 조절에 의해 항비만 효과를 나타낼 

것으로 기대된다. 한편 이 복합물의 모든 소재는 안전한 식품

소재이므로 체중조절식품이나 비만증의 예방 및 치료보조제로

서 다양하게 응용될 수 있을 것으로 생각된다. 그러나 정확한 

작용기전은 추가적인 연구로 뒷받침 되어야 할 것이다.
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