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Cacao 가공부산물의 첨가 식이가 Streptozotocin 유발 당뇨 쥐의 헐당 및 
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Abstract 

This study was carried out to elucidate the physiological activity of cacao(Thebroma cacao L.) subprod
ucts. Cacao subproducts were preparεd from cacao mass processing by L-BTC process and the effect 
of supplεmεnting these cacao subproducts to purifiεd diεts on growth performance and sevεral mεtabolic 
parametεrs werε examined in streptozotocin-induced diabεtic rats. The expεrimεntal animals(S.D., malε) 
groups were divided into five groups, consisting of onε diabetic control group and four expεrilllental 

groups(CBH-R, CBH-S, CM and CM-NDF). Animals wεre fiεd ad libitum εach of experimεntal diεts 

for 2w∞ks. Thε mεan valuεs of fecal weight in CM(cacao mass) group(4.8 g1day) was higher than othεr 
groups, and body weight gain was increased and thε rεduction of body w비ght in CBH-R(raffinate of 
εthanol εxtraction 什'Om cacao bean husk) group was signitìcantly lowεr than other groups. The tàsting 
blood glucose level was decreased by CBH-R, CM and CM-NDF(nεutral detergent fibεr of cacao mass) 
groups. The serum lipids(total and triglyceridε) and athεrosclεrotic index wεrε reduced in thε CM(or 
CBH-R) and CM-NDF groups as comparεd with any other groups. These results suggested that the 
CBH-R, CM and CM-NDF fìεεding wεre rεlativεly 바‘fectivε on thε improvεment of blood sugar depres
sion and cholesterol metabolislll in streptozotocin-inducεd diabetic rats. 
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서 론 

Cacao bean(CB)은 전세계적으로 커피， 설탕 다음 

가는 3대 농산 수출물로서 총 생산량은 년간 250만 

M/T에 이른다(Hui ， 1991; Cros와 Jea께εan ， 1995; 
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Anonyme, 1995). 

Cacao bean의 배유( cotyledon)를 갈아서 분쇄하면 

버터가 풍부한 분쇄물을 얻을 수 있는데， 이를 cacao 

paste, cacao liquor 또는 cacao mass(CM)라 한다 

(Hui , 1991) 반면， 껍질은 cacao bean husk(CBH}로 

불리며， cacao mass 생산공정 중 탈각되어 중량비 

약 15%의 부산물로서 전세계적으로 약 40만 톤이 

나 폐기되고 있다(E.o. & F. Man Cocoa Ltd., 1991). 

현재 국내의 초콜렛 시장은 약 4000억 원의 큰 

시장을 형성하고 있으나， 최근 외산 초콜렛의 수입 
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개방과 함께 당의 함량이 높고 고지방의 열량식이 

라는 이미지로 새로운 전환기를 맞고 있다. 특히， 

최근의 다이어트 붐이나 당뇨， 충치， 동맥경화 등 

각종 질환과 관련한 건강 식품에 대한 소비자 관섬 

의 고조로 초콜릿에 대한 부정적 인식은 점차 커지 

고 있는 실정이다. 따라서 이에 대한 대응 방안의 

모색이 불가피한데， 이의 일환으로 초콜릿의 새로 

운 생리 기능성을 규명하여 건강 식품으로 인식시 

키는 방안이 매우 효과적일 것으로 보인다 이는 최 

근 초콜릿의 주성분인 cacao massLt cacao mass 생 

산 중의 가공 폐기물인 CBH 중에는 각종 기능성 

식품 및 생리활성 소재로 널리 주목받고 있는 폴리 

페놀류이 매우 풍부하게 함유되어 있기 때문이다 

(Yamaguchi와 Naito, 1984, 登志雄， 1996) 

하지만， 초콜릿의 주원료인 cacao bean이나 그 가 

공 부산물인 CBH에는 식이섬유 함량도 매우 풍부 

하여 새로운 식이섬유원으로서의 잠재성이 매우 높 

다(Martin-Cabrehas et al., 1994; Lee et al., 2001 a, 

b). 하지만 이에 대한 보고는 매우 미흡한 실정이어 

서 검토의 필요성이 충분하다. 더구나 초콜릿의 제 

조과정 중 중량비 약 15%의 부~물로 폐기처분되 

고 있는 CBH를 이용할 경우， 폐자원의 재활용 및 

환경보전이라는 측면에서의 부가적 효과도 얻을 수 

있다. 

일반적으모- 식이섬유의 생리활성은 식이섬유의 불 

리 · 화학적 특성인 보수력， 양이온 교환능， 담즙산 

결합력， 발효성 등에 의해서 영향을 받으며 (Ebihafa 

와 Kiriama, 1990), 또 식이섬유의 구성성분과 조성， 

함량， 결합상태 및 입자크기나 식품의 종류， 가공법， 

조리조건 빚 식이섬유원 등에 따라서도 그 기능이 

다르게 나타난다(Eastwood et al. , 1986). 그 동안 

이 등은 Cacao mass 가공 중 cacao 식 이 섬유의 성 

분조성 변화와 이들의 물리적 특성 변화를 조사하 

여 보고한 바 있는데 , 이에 의하면 CBH(cacao bean 

husk)는 총 식이섬유 함량이 약 54%나 되며， CB 

(cacao bea띠도 가공에 따라 약 30%내외 이다 특히 , 

lignin, cεl1 u1ose， hemicεl1 u1ose 및 pectin 등 불용성 

식이섬유의 함량이 약 80%에 이르는 특징을 보였 

다(Lee et al .. 2001a). 아울러， 투석막을 이용한 In

vi，πη glucose 및 bilε acid의 흡수지 연 실험 에서 비 

교적 우수한 glucose 및 bile acid의 흡수지연효과를 

보였으며， 특히， 불용성 식이섬유는 시판용 식이섬 

유보다 훨씬 더 높은 glucose 및 bilε acid의 흡수지 

연 효과를 나타내었다(L∞ et al .. 2001b). 

따라서 본 연구에서는 이러한 점을 고려하여 cacao 

bean 및 cacao bεan으로부터 L-BTC 공법 (Buhler 

catalogue, 1997)으로 cacao mass를 제조하는 공정 

중의 중간제품， 그리고 폐기되는 CBH의 식이섬유 

를 시료로 하여 이들 식이섬유의 in-vivo 동물 실험 

을 통한 혈당 강하 효과와 콜레스테롤 대사 개선 

효과를 검토하였고， 이로부터 궁극적으로 초콜릿의 

기능성 제품화 자료를 마련하고자 하였다. 

재료및방법 

재료 

본 연구에 사용한 Cacao bean(재eobroma cacao 

L.)은 Ghana 산으로， L-사로부터 제공받았다. 전보 

(Lεe et al .. 2000, 2001 a, 2001 b)에서와 같이， 

cacao mass 가공의 최선공법으로 알려진 mass 

roasting process인 L-사의 BTC(Better Taste and 

C이or) 가공 공정 에 따라 CM(cacao mass)과 CM의 

neutral detergent fiber인 CM-NDF, 그리 고 CM 가 

공의 부산물인 CBH(cacao bean husk)의 ethanol 추 

출의 상정 액과 잔사로부터 각각 얻은 CBH-S 빛 

CBH-R이 다(Fig. 1). 

각 시료의 일반성분 및 식이섬유함량은 Table 1 
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Fig. 1. Flow diagra for sample preparation from 
fermented cacao bean. 
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Table 1. Proximate composition and dietary fiber contents of cacao subproducts 

Samples ll Moisture(%) Crude fat (%) Crudε protein (%) 

CBH-R 2.15 :1:0.0621 

CBH-S 12.73:1:0.34 
cκf 1.42:1:0.13 

CM-NDF 5.51 :1:0.58 

I)See the legend of Fig. 1. 
21Mεan::!::S.D. 
31Carbohydrate by difference. 
41Total dietary fiber 

20.59:1:0.06 15.12:1:0.19 

0.58:1:0.01 33.43 :1:0.09 

55.93 :1:0.23 11.32:1:0.08 

5Neutral detεrgεnt fiber=Insolublε diεt없y fiber-pectin(%) 

과 같았고， 이 때 CM-NDF는 불용성 식이섬유에서 

펙틴함량의 차이로 구하였으며， 주로 cellulosε， hemi

cεllulose 및 Iigin을 포함한다(Lee et al. , 200Ia). 모 

든 시료는 40C의 냉장고에 보관하면서 실험에 사용 

하였다. 

Cacao 식이섬유의 생리 기능성 조사 
Cacao 식이섬유의 혈중 포도당 수준 및 지절대사 

개선효과 등의 생리 효과를 조사하기 위하여 

Streptozotocin(STZ, Sigma S-0130)으로 당뇨들 유발 

시킨 당뇨쥐를 대상으로 다음과 같이 동물실험을 

실시하였다. 

실험동물 : 실험동물은 5주령의 수컷 S.D.(Sprague 

Dawlεy) 계열로， (주) 대한동물실험센터로부터 분양 

받아사용하였다. 

실험 식이의 조쩨: 동물실험에 사용한 표준 식이 

조성(%)은 Table 2와 갇이， casein (vitamin rree, 
Sigma Co.) 20, DL-mεthioninε 0.3, sucrosε 50, com 

starch 15, com oil 5.0, al비lacε1 5.0, choline bitatrate 

0.2, mineral mix 3.5(A fN-76) 및 vitamin mix 1.0 

(AfN-76)로 하였고， 실험 식이는 5% 수준으로 첨가 

하였다. 

사육쪼건 및 당뇨유발: 실험동물은 온도 20-220 C , 

습도 50::!:: 10% 및 12시간 주기의 명암하에서 사육 

하였고， stainless stεel cage에서 l주간 동안 고형사 

료로 적응시킨 후 당뇨를 유밥시켰다. 당뇨유발은 

Streptozotocin을 citrate buffer (pH 4.5)에 녹여 50 

m밝‘g의 농도로 l회 복강주사하고， 12시간 절식시 

킨 후 꼬리정맥에서 채혈하여 혈당농도가 180 mg/ 

dl 이상인 것들만 당뇨쥐로 사용하였다. 대조군은 

O.OIM의 citrate buffer만을 사용하여 당뇨 유발군과 

갇은 방법으로 주사하였다. 

실험동물은 적응사육 2주 후 정상쥐 표준식이군， 

당뇨쥐 표준식 이 군， C8H-R군， C8H-S군， Cacao 

Ash(%) Carbo- hydrate (%)31 TDF(%tl NDF(%)51 

5.96:1:0.04 56.18 53.61 :1:0.30 43.95 :1:0.05 

18.03:1:0.67 35.28 2.77:1:0.52 0.58:1:0.01 

3.26:1:0.15 28.05 32.27:1: 1.34 30.25:1:1.06 

94.49 94.49:1:0.58 90.00:1:1.1 4 

Table 2. Composition of the experimental diets. (%) 

lngrediεnt Control CBH-R1 CBH-S2 CM3 CM-NDF' 

Casein 20.0 19.2 18.3 18.5 20.0 

DL-Methionine 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

Sucrosε 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 
Com starch 15.0 11.8 11.7 11.6 15.0 
Cellulose 5.0 5.0 5.0 5.0 0 

Comoil 5.0 3.9 4.9 48.7 5.0 
Cholinε bitatratε 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
Minεral mixturε(시 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
Vitamin mixture(51 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
CBH-R(II 5.0 
CBH-SI21 5.0 
CM(31 5.0 
CM-NDF(41 5.0 

(11-(4) See thε legend of Fig. 1. 
(5) AIN(American Institute ofNutrition)-76 

mass(CM)군， CM-NDF군으로 나누어 다시 2주간 실 

험식이로 사육하였으며， 이때 각 군은 체중이 바슷 

한 8마리를 l군으로 하였다. 물은 증류수를 사용하 

였고， 식이는 자유로이 업취토록 하였으며， 식이 섭 

취량， 변량 및 물 섭취량은 매 I 일， 체중은 2일 간 

격으로 측정하였다 

시료의 채취: 2주간의 실험식이 사육이 끝난 실 

험동붙은 12시간 절식시킨 후 ethyl ethεr로 가볍게 

마취시켜 복부를 절개하고 심장에서 채혈하여 전혈 

을 얻었으며， 이들 당화혈색소 분석의 시료로 하였 

다. 전혈은 항응고제(heparin; Sigma H7005)가 들어 

였 는 micro haematocrit tube(GRAF Cat. No. 

5.530-06)를 똥과시킨 후， 3000rpm WC)에서 10분 

간 원심분리하여 혈청을 분리하였고， 혈당 및 지질 

분석의 시료로 하였다. 한편， 간장은 적출후 saline 

으로 처 리 하고 filter paper (Whatrnan No. 2)로 수 

분을 제거한 다음 무게를 정하였다. 이상의 시료틀 

은 분석전까지 -700C의 냉동고에 보관하였다. 
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생화학척 분석: 혈당측정은 혈청을 분리하고 GOD 

(glucose-oxidase) 측정 법 (White와 Kenney, 1981)에 

따라 조제된 아산제약의 혈당 측정용 kit(AM 201-

K)를 사용하여 500nm에서 비색정량하였다. 

혈중 총 당화혈색소는 전혈을 용해시킨 후 양이 

온 수지 의 micro column으로 HbA 1 c (glyca1ated 

hemog1obin) 이 외 의 성 분을 배 액 시 킨 후， 다시 

co1umn으로부터 HbA1c을 배액시켜 측정하는 co1umn 

법 (BioSystem, Spain)을 λ}용하여 415 nm에 서 비 색 

정량하였다. 

중성지질 및 인지질의 측정은 혈청을 분리하고 

효소비색법을 이용한 아산제 약의 kit(AM 1575-K) 

및 Iatron kit(PL-E(OM))을 사용하여 550 및 500 

nm에서 각각 비색정량하였다. 총 콜레스테롤 및 

HDL-콜레스테롤의 측정은 혈청을 분리하고 효소비 

색법을 이용한 아산제 약의 kit( cholesterol-enzyme 및 

AM 203-K)를 사용하여 500nm에서 각각 비색정량 

하였다. LDL(Low-Density Lipoprotεin)~콜레스테롤은 

다음의 Friedεwald 식 (1972요로 구하였고， 동맥경화 

지 수(Athεrogenic lndεx， Al)는 혈 청 Total-ch이εstεro1 

에서 HD L-cholesterol을 뺀 수치를 HDL-cholesterol 

값으로 나누어 산출하였다. 

LDL-콜레스테롤(mg/dl) = 총 콜레스테롤-(중성지 

절/5 + HDL-콜레스테롤) 

Al= 

통계처리 

T'otal cholesterol - HDL cholεsterol 
HDL cho1esterol 

본 동물 실험에서 얻어진 측정 결과의 통계적 유 

의 성 은 SAS (Statistical Analysis System) program 

을 이용하여 분석하였으며 (1988)， p<0.05 수준에서 

Duncan’s multiple tεst들 행하여 각 실험군별 평균 

치간의 유의성을 겸정하였다. 

결과및고찰 

식이 및 물의 섭취랑， 처|중 및 배변량의 변화 
실험기간 중 실험동물의 식이 및 물의 섭취량， 체 

중 및 변 무게의 변화량은 Fig. 2와 갇다. 

식이 및 물의 섭취량은 정상군보다 당뇨군들에서 

많았으며， 이는 당뇨병 유발로 인한 다음 및 다식 

현상으로 생각되었다. 당뇨 대조군과 당뇨 Cacao 섭 

취군들 간의 식이 섭취량(Fig. 2-A)은 당뇨 대조군， 

CBH-R군， CBH-S군， CM군 및 CM-NDF(cacao mass

neutra1 dietary fibeη군이 각각 25.6, 24.6, 25.9, 

28.0 및 23.9 g/day로， 각 군간의 차이는 거의 없었 

다. 또 물 섭취량(Fig. 2-B)의 경우， 당뇨 대조군 

(208.3 m1), CBH-R군(187.3 m1), CBH-S군(1 90.9 m1), 

CM군(168.3 ml) 및 CM-NDF군(194.1 ml)으로， 당뇨 

대조군만 섭취 량이 다소 많았다. CM( cacao mass)군 

과 CM-NDF (cacao mass-neutra1 dietary fibeη군은 

비교적 적게 섭취하였지만， 유의성은 없었다. 체중 

변화량은 정상 대조군이 실험 초기에 비하여 약 

68.3g정도 증가한데 반하여， Fig. 2-C에서 보는 바 

와 갇이， 당뇨 대조군， CBH-R군， CBH-S군， CM군 

및 CM-NDF군의 체중 변화는 각각 -13.7g, -4.3g, 

-29.0g, +3.8g 및 -19.lg으로 CM군만을 제외한 모든 

당뇨군들의 경우에는 감소하였다. 이와 같이 당뇨 

쥐의 식이 섭취량이 정상쥐와 비슷함에도 불구하고 

실험기간 중에 계속적이 체중 감소가 일어나는 것 

은， 당뇨 유발에 의한 체내 탄수화물대사 및 혈청 

콜레스테롤이나 중성지질의 상승과 같은 지질대사 

의 퇴행적인 변화 때문인 것으로 생각되었다(이정 

선， 1994; Kang et al. , 1998; 고전복， 1998). 

한편， 건조 무게의 변화(Fig. 2-D)는 모든 당뇨군 

에서 높게 나타났으며， 자료로 나타내지는 않았으 

나 실험동물의 배변의 형태와도 모든 당뇨군에서 

높았다. 당뇨 대조군， CBH-R군， CBH-S군， CM군 

및 CM-NDF군의 배변량은 각각 2.1 , 3.1 , 2.5, 4.8 

및 1.5 g/day이었고， 특히 CM군은 변의 부피 가 가 

장 많고， 부드러워서 변바에 효과가 있을 것으로 예 

측되었다. 

혈중 당농도 및 총 당화 혈색소 
설험 동물의 혈당(blood glucose)과 혈중 총 당화 

혈 색 소(total glycalated hemoglobin, GHb)는 Table 

3과 갇다. 정상대조군의 실험초기 공복시 혈당은 

12 1.8 mg/dl이었으며， 당뇨 대조군은 367.2 mg/dl로 

정상 대조군에 비 하여 약 3배 증가되었다. Ethano1 

추출물 잔사(CBH-R)， 추출물 상등액 (CBH-S), Cacao 

mass (CM) 및 Cacao mass-nεutral dietary fibεr 

(CM-NDF)의 혈당도 각각 367.8, 38 1.5, 375.7 및 

368.2 mg/dl로 당뇨 대조군과 비슷하였다. 

l주후 당뇨 대조군의 혈당은 390.3 mg/d1로 증가 

하였으나 시료 첨가구는 모두 이 보다 낮은 값 범 

위(1 69.3-279.7 mg/dl)이었다. 2주간의 실험이 끝난 

후의 혈당은 정상 대조군의 경우 158.5 mg/d1, 당뇨 

대조군 58 1.2 mg/dl로， 정상군에 비하여 약 3.7배정 
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감소시키는 것으로 보고하였다. 특히， 본 연구의 시 

료는 불용성 식이섬유 함량이 높으므로 불용성 식 

이 섬 유의 섭 취 시 도 내 당능(glucose retardation)이 개 

선됨을 보여주는 겸과인데， Bosello 등(1980)도 

wheat bran 20 g을 내당능 장애 환자에게 l개윌간 

섭취시켰을 때 혈당 및 인슐린이 유의하게 감소되 

었다고 보고하였다. 또 이 등(1996)도 불용성 고식 

이섬유군을 2주간 투여하였을 때 공복시 혈당은 물 

론， 당부하 후 180분까지도 투여 전에 비하여 혈당 

의 감소를 나타내었다고 보고한 바 있다. 

한편， Table 3에서 총 당화 혈색소(total glycalatεd 

hemoglobin, GHb)를 보면， 당뇨쥐의 총 당화 혈색 

소 농도는 당뇨 대조군， CBH-R, CBH-S, CM 및 

CM-NDF군에서 각각 23 .4, 16.4, 17.0, 12.5 및 

15.9 %로， 정상대조군(10.7%)보다는 높았으나 모든 

도 증가하였다. 당뇨 CBH-S군은 537.5 mg/dl로 당 

뇨 대조군(58 1.2 mg/dl)보다 약간 감소-ð}는 정도였으 

나， CBH-R, CM 및 CM-NDF군의 혈당은 각각 

357.0, 430.2 및 416.3 mg/dl로 당뇨 대조군(58 1.2 

mg/dl)보다 약 0.75-0.72배 정 도 감소하여 , 정상수준 

에는 크게 못 미쳤으나 당뇨 CBH-R, CM군과 CM

NDF군의 혈당 저하효과가 높은 것으로 나타났다(p 
<0.05) 

이러한 결과는 식이섬유 함량과 관계되는 것으로 

보는데， 식이섬유는 위에서부터 소장으로의 탄수화 

물 이동속도를 지연시키며， 전분 및 다른 당류의 소 

화를 저해하여 당질의 흡수를 감소시켜， 상피세포 

표면으로 소화산물의 진입올 지연시키는 것으로 잘 

알려져 있다. 이연경 등( 1996)도 식이섬유는 소장에 

서의 당 흡수를 지연시켜 혈당과 혈중 인슐린값을 
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Table 3. Concentration of glucose and glycalated hemoglobin(GHb) in serum of diabetic rats fed the experimental diets 
for 2weeks. 

Diεtary roupll 
Glucose(mg/dl) 

GHb(%) 
Oth weεk 1st wεεk 2nd wεεk 

Control 
Non-diabεtic 12 1.8:t 7.9b21 150.3:t 7.6' 158.5:t 6.6' 10.7:t 1.4' 
DiabεtlC 367.2:t57.6" 390.3:t67.6' 58 1.2:t43.2" 23 .4:t 11.4" 

CBH-R 367.8土27.8" 246.8:t23.6b 357.0:t22 .4b 16.4:t6.7b 

CBH-S 381.5:t87.8" 224.6:t 12 1.5b 537.5:t59.9" 17.0:t2.4" 
CM 375.7:t73 .4' I 69.3:t98.5 b 430.2:t87.6b 12.5:t0.4b 

CM-NDF 368.2:t58.2" 279.7:t152.9b 416.3:t66.1 b 15.9:t5.4b 

IISee the legend of Fig. 1. 
2IMean:tS.D 
Means with the ditferent subscripts in a column arε significantly difterent(p<0.05) 

식이첨가군에서 다뇨대조군보다 유의적으로 낮아졌 

다.(p<0.05)， 특히 CBH-R, CM군과 CM-NDF군의 

총 당화 혈색소 농도가 다른 군에 비하여 낮았다. 

일반적으로 당뇨의 경우， 공복시 혈당은 여러 가지 

요인에 의하여 영향을 받으며， 실험 전날의 식이 섭 

취량이나 섭취시간에 의한 영향을 받는 데， 총 당 

화혈색소는 이러한 영향을 받지 않으며， 혈당 조절 

이 잘 되지 않올 경우， 그 농도가 증가하여 당뇨병 

의 합병증 발생 지표로 이용된다(Gabbat et al , 
1977). 

결과적으로 CBH-R, CM군과 CM-NDF군은 2주 

간의 평균 혈당 농도가 대조군에 비하여 낮고 또 

총 당화 혈색소의 농도를 유의적으로 감소시키므로 

효과가 있는 것으로 판단하였으며， 이는 이들 유사 

시료에 대해 Lee 등(200Ib)이 보고한 in-vitro glucose 

흡수지연효과의 경향과도 잘 일치 한다. 

중성 지 질 (triglyceride , TG) 및 인 지 질 (phos

pholipid) 농도 

Cacao 가공 부산물 첨가식이가 당뇨 동물의 혈청 

내의 중성지질 및 인지질 농도에 미치는 효과는 

Table 4와 같다. 

혈청 중 중성지질의 농도는 당뇨 대조군이 109.04 

mg/dl로 정상대조군(90.01 mg/dl)보다 높았다. CBH

R, CBH-S, CM 및 CM-NDF군이 각각 110.00, 

92.30, 81.53 및 98.71 mg/dl로 CBH-R군만을 제외한 

모든 cacao 첨가군에서 당뇨 대조군보다는 감소 효 

과들 보였으나， 유의성은 없었다. Mardar( 1983)는 당 

뇨가 유발된 쥐들은 혈중 중성지 질의 수준이 높아 

진다고 보고한 바 있으며， Breckenrkdge 등(1978)은 

STZ 유발 당뇨쥐에서는 중성지질 값이 현저히 증 

가되는데， 이는 혈장으로부터 말초조직으로의 중성 

지질 제거 기전이 감소된 결과에 기인한다고 보고 

하였다. 또， Choi 등(1 983)은 당뇨병의 탄수화물 대 
사이상과 혈청 콜레스테롤 및 중성지질 등의 상승 

과 갇은 지질대사 이상으로 고지혈증이 나타난다고 

보고하였다. 본 실험에서 당뇨쥐의 중성지질 농도 

는 80~ 11 0 mg/dl로 비교적 정상 수준에 속하였다. 

한편， 인지질의 농도도 정상 대조균 104.09 mg/dl, 

당뇨 대조군 140.17 mg/dl , CBH-R, CBH-S, CM 

및 CM-NDF군이 각각 145 .4 1, 204.36, 134.27 및 

125.76 mg/d1로， CBH-S군만이 당뇨 대조군에 비하 

여 매우 높은 수준을 나타내었다. 

이와 같이 STZ 처리에 의한 당뇨 유발로 인하여 

Table 4. Concentration of triglyceride and phospholipid in serum of diabetic rats fed the experimental diets for 2weeks. 

Dietary Groupll 

Mεasuring items Control 

Non- diabεtic Diabetic 
CBH-R CBH-S CM CM-NDF 

Triglyceride (mg/dl) 90.01 :t20.48b 109.04:t42 .48" 110.00:t46 .49" 92.30:t45.68a 81.53:t9.79" 98.71 :t44.65" 

Phospholipid (mg/dl) 104.09:t4.48b 140.17土3.93" 145.41:t1.31 b 204.36:t23.75 134.27:t15.74b 125.76:t4.72b 

IlSεe the 1εgζnd ofFig. 1. 
]이1εan:tS.D. 

Mεans with thε diflèrε.nt subscripts in a column are signiticantly diflèrent(p<0.05) 
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지질대사뿐만 아나라 체내대사의 이상이 초래되어 

혈청의 인지질 및 콜레스테롤 농도가 정상쥐에서 

보다 높아지는 경향을 보였으나， cacao 첨 가식 이 에 

의하여 다소 낮아져 지절대사 불균형이 어느 정도 

조절되는 것으로 생각되어졌다. 하지만， CBH-S군은 

낮은 식이섬유 함량으로 이러한 불균형에 대한 조 

절능이 떨어져 인지질의 함량이 높아지는 양상을 

나타낸 것으로 생각되었다. 

콜레스테롤(cholesterol) 함량 
STZ 투여 2주 후 실험동물 혈액중의 총 콜레스 

테롤， HDL-콜레스테롤， LDL-콜레스테롤 및 동맥경 

화 지표에 미치는 영향에 대한 실험 결과는 Table 

5와 같다. 

총 콜레스테롤 함량은 정상 대조군 76.61 mg/dl , 

당뇨 대조군이 100.24 mg/dl이었고， CBH-R, CBH

S, CM 및 CM-NDF군이 각각 95 .43, 125.57, 102.71 

및 87.85 mg/dl로， CBH-R군과 CM-NDF군에서 총 

콜레스테롤 함량이 낮았으며， CBH-S군만이 다소 높 

은 경향을 보였다. LDL-콜레스테롤 함량은 각각 

45.82, 29.62, 5 1.03 , 46.69 및 28.66 mg/dl로， 당뇨 

대조군에 비하여 CBH-R 및 CM-NDF군은 LDL-콜 

레스테롤 농도를 유의적으로 저하시키는 효과를 나 

타내었다(p<0.05). 반면， CBH-S 및 CM군은 다소 

높은 경향을 나타내었으나 유의성은 없었다. 

또한， HDL-콜레스테롤의 농도는 당뇨 대조군에 

비하여 모든 cacao 첨가 식이군의 HDL-콜레스테롤 

농도가 높아졌다(p<0.05) 실제로 당뇨병 환자의 30~ 

40%에서 고지단백혈증(hyperlipoproteinemia)을 보이 

고， 혈중 중성지질 및 콜레스테롤의 농도가 정상인 

에 비하여 높고 조절이 잘 되지 않는 경우， LDL

콜레스테롤 농도가 높아지는 반면， HDL-콜레스테 

롤 농도는 낮아지가 때문에 혈중 HDL 및 LDL-콜 

레스테롤 농도 경향이 차지하는 비율은 높다(이순 

재와 박규영， 1997). 동맥경화의 발병 지표인 동맥 

경화지수(Atherosclerotic index, AI)는 정상대조군 당 

뇨 대조군이 2.07인데 비 하여 CBH-R, CBH-S, CM 

빛 CM-NDF는 각각 1.1 8, 1.24, 1.54 및 1. 17로 낮 

아지는 경향을 보였다(p<0.05). 

CBH-R과 CM-NDF는 식이섬유 함량이 높으므로 

이러한 콜레스테롤 저하효과는 식이섬유가 장내에 

서 콜레스테롤 또는 bile salt와 결합하여 bile acid 

의 entεrohepatic circulation을 억 제 함으로써 콜레스 

테롤의 재흡수가 방해되기 때문인 것으로 생각된다 

(Story, 1985). Fisher 등( 1966)도 당뇨 유발 흰쥐에 

있어서 섬유소는 혈중 콜레스테롤 농도를 저하시키 

고， athεromε성 동맥경화의 진행을 지연시킨다고 보 

고한 바 있는데， 본 설험에서도 일부 cacao 유래 가 

공부산물의 첨가식이가 당뇨쥐의 경우에서 혈중 콜 

레스테롬을 어느 정도 저하시키는 효과가 였음이 

확인되었다. 

결 론 

STZ 유발 당뇨쥐에 CBH의 에탄올 추출물 잔사 

(CBH-R)와 상등 액 (CBH-S), Cacao Mass(CM) 및 

CM의 Neutral Dietary Fiber (CM-NDF) 등， 각종 

Cacao 가공물을 5% 수준으로 섭 취시 킨 후 당뇨쥐 

의 체중과 변의 무게 변화 및 혈중의 당농도와 지 

질 수준에 미치는 영향을 조사하였다. 실험기간 2 

주 후의 당뇨쥐 체중은 CBH-S군은 대조군군과 비 

슷하였으나 CM첨 가군>CBH-R군>CM-NDF군의 순 

으로 대조군보다 높았고， 배변량은 CM-NDF군을 제 

외한 나머지 시료 모두 대조군군보다 약 1.5~강3 

증가하였다. 2주간의 평균 혈당을 나타내는 총 당 

화 헤모글로빈 함량은 당뇨 대조군(23 .4%)에 비해 

Table 5. Concentration of total, HDL and LDL-cholesterol in serum of diabetic rats fed the experimental diets for 2weeks. 

Mεasuring itεms 

Total-ch이εstεrol (mg/dl) 

HDL-cholesterol (mg/dl) 

LDL-cholestζrol (mg/dl)'l 

Athεrosclerotic index(AI)"1 

IISeε thε lεgεnd ofFig. 1. 
'1Mεan:tS.D. 

Non-diabεtic control (Diabεtic Control) 

76.61 :t 1 0.06'.'1 (1 00.24:t2.9i") 

32.83土9.19b (32.61 土2.06')

34.40:t11.55b (45.82:t7.57") 

1.34:t0.55b (2.07:t0.08') 

31Total cholεsteroI - (Triglycεride /5 + HDL cholesterol) 
씨(Total cholesterol - HDL cholesterol) IHDL ch이esterol 

Diεtary Groupll 

CBH-R CBH-S CM CM-NDF 

95 .43:t2.58b' 125.57:t9.28" 1 02.7 l:t3.03b 87.85:t8.42' 

43.80:t5.29b 56.08:t5.32" 40.39:t1.74b 40.49:t3.82b 

29.62:t2.89b 51.03:t 1.93" 46.69:t5.3 1" 28.66:t2.69b 

1. 18:t0.40b 1.24:t0.51 b 1.54:t0.37b 1. 17:t0.34b 

Means with thε ditlεrεnt subscripts in a column arζ significantly diftìζrent(p<0.05) 
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모든 cacao 첨가군에서 낮았고(l 2.5~17.0%)고， 혈당 

농도도 정상수준에는 못미 치나 CBH-R, CM군과 

CM-NDF군에서 각각 357.0, 430.2 및 416.3 mgldl로， 

당뇨대조군의 58 1.2 mgldl보다 유의적으로 혈당농도 

를 감소시켰다. 한편， 당뇨쥐의 total-cholesterol, 

HDL- cholesterol, LDL-cholesterol, triglyceride 및 

phospholipid의 혈중 농도를 조사한 결과에서는 CM 

군과 CM-NDF군에서 비당뇨 정상군과 비슷한 수준 

으로 인지질 및 LDL 콜레스테롤 등의 지질개선 효 

과가 있었다. 동맥경화지수도 대조군에서 2.07이었 

으나 CBH-R군， CBH-S군， CM군 및 CM-NDF군은 

각각 1. 18, 1.24, 1.54 및 1. 17로 대조군에 비하여 

모두 유의적으로 낮았으며， CM군을 제외하고는 비 

당뇨 정상군(1.34)보다도 낮았다. 
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