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요  약  본 연구는 미생물 유래 베타-글루칸의 항비만 효과를 검증하기 위하여 동물실험을 통해 식이 베타-글루칸이 체지방 
형성과 혈중 지질에 미치는 영향을 조사하였다. Sprague-Dawley종 흰쥐를 6주간 고지방 식이로 사육하여 비만을 유도한 후 
베타-글루칸을 각각 식이 무게의 0%(고지방 대조군), 0.1%, 0.5%로 함유한 식이로 5주간 사육하였다. 정상 대조군은 
AIN-76A 식이로 사육하였다. 고지방식이군에서 단위체중당 체지방이 많았으며, 0.1% 베타-글루칸 공급은 고지방 식이에 의
해 유도된 복막지방, 내장지방 축적을 각각 16%와 19% 억제하였고, 혈중 렙틴을 28% 감소시켰다(P<0.05). 정상 대조군과 
비교하여 고지방 대조군의 평균 지방세포 크기는 1.7배 높았으며, 베타-글루칸 섭취군에서는 감소하여 정상대조군 수준으로 
낮아졌다(P<0.05). 0.1% 베타-글루칸 섭취에 의해 혈청 유리지방산 농도는 19% 감소하였고, 반면 HDL 콜레스테롤 50% 증가
하였다(P<0.05). 결론적으로 베타-글루칸 공급은 렙틴과 같은 호르몬 분비와 지단백질 대사 변화로 지질 대사 개선을 유도하
고 체지방 형성과 축적을 억제하는 것으로 보인다. 본 연구 결과 베타-글루칸은 고지방 식사에 기인하는 비만과 이상지혈증 
개선에 도움이 되는 기능성 식품 소재로 사용될 수 있을 것으로 사료된다. 

Abstract  This study was aimed to investigate the effect of dietary β-glucan obtained from bacterial fermentation on
the adiposity and serum lipids level in rats. Sprague-Dawley rats fed high fat diet for 6 weeks to induce obesity, and
subsequently fed with 0% (high fat control group), 0.1% or 0.5% β-glucan supplemented high-fat diets (w/w) for 
another 5 weeks. For comparison, normal control groups fed AIN-76A diet. Supplemented with 0.1% β-glucan 
resulted in a significant reduction of high-fat induced peritoneal fat and visceral fat development by 16%, 19%, and 
28%, respectively(P<0.05). Serum free fatty acid levels were reduced(by 19%), whereas the HDL cholesterol level
was increased(by 50%) by 0.1% dietary β-glucan(P<0.05). In conclusion, dietary β-glucan reduced adiposity and 
improved serum lipids in obese rats fed high fat diet. The present study suggest that β-glucan supplementation to
the diet is beneficial in suppressing diet-induced obesity and dyslipidemia. 
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1. 서론

비만은 전 세계적으로 가장 심각한 건강 문제로 대두

되고 있으며, 국민건강영양조사에서 우리나라 만 19세 
이상 성인 인구의 32.5%에 이르는 사람이 비만으로 분
류될 만큼 우리나라의 비만 인구 또한 상당히 높은 수준
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이다[1]. 환경적 요인과 유전적 요인이 비만을 유발하는
데 중요한 역할을 하며, 에너지 섭취 증가와 소비 감소로 
인한 에너지 불균형이 주요한 환경적 요인으로 꼽히고 

있다. 이 중 식이로 유도되는 비만이 가장 주요한 의학적 
문제가 되고 있다[2]. 
비만을 예방 또는 치료할 수 있는 물질에 대한 많은 

연구가 진행되고 있으며, 항 비만 효과의 가능성을 보여
주는 식품 소재로 인체에서 소화되지 않는 다당류인 베

타-글루칸을 들 수 있다. 베타-글루칸은 진균류를 포함한 
미생물의 주요 세포벽 성분으로 발견되며, 보리, 귀리 등
의 곡류를 비롯하여 버섯, 이스트, 조류(algae), 박테리아 
등에도 포함되어 있다[3,4,5]. 베타-글루칸은 젤을 형성
하는 특성에 의해 식품의 질감 또는 수분 보유력, 열안전
성을 향상시키는 소재로 사용되며, 두부, 어묵, 국수, 소
시지, 젤리, 잼 등 다양한 식품 가공에 사용된다[6].
베타-글루칸의 체내 효능으로는 면역증강과 항암효과

에 대하여 비교적 많은 부분이 알려져 있는데, 베타-글루
칸은 암세포를 직접 공격하기보다는 사이토카인 분비를 

조절하고 면역세포의 면역기능을 활성화시켜 암세포의 

증식과 전이 및 재발을 억제하는 것으로 알려져 있다

[7,8,9]. 베타-글루칸은 방사선에 대한 보호작용 및 다양
한 병원체의 감염에 대한 방어작용을 한다고 알려져 있

으며[10], 혈압 및 혈당 강화작용 등의 효능도 알려져 있
다[11,12]. 보리 또는 귀리의 베타-글루칸은 섭취 시 혈
중 중성지방과 LDL 콜레스테롤을 감소시키는 등 이상
지혈증을 개선하는 효과를 나타내며[13,14], 체지방 감
소에 의한 항비만 효과를 나타낸다고 보고되었다

[15,16]. 그러나 이러한 효과는 베타-글루칸의 점도, 수
용성 비율, 분자량 등에 따라 다르게 나타나는 것으로 보
인다[17].
본 연구에 사용된 베타-글루칸은 미생물에서 유래한 

것으로 Agrobacterium spp. R259 KCTC 10197BP로부
터 생산되었으며, 분자량이 약 30만 정도로 β
-1,3-glucosidic bond로만 연결되어 있다. 또한 산과 구
강에서의 효소적 분해에 대해 매우 높은 안전성을 가지

며, 수용성인 보리나 귀리의 베타-글루칸과 달리 불용성
으로 여러 가지 물성에서 차이를 보인다. 선행된 연구
[18]에서 미생물 유래 베타-글루칸을 식이 무게의 1% 
또는 5%로 고용량 공급했을 때 항비만 효과와 혈중 지
질 강하 효과를 나타내는 것이 확인되었다. 하지만, 이러
한 고농도(1%, 5%)의 베타-글루칸은 단기간에 목적하는 
효능을 확인하기에는 유리하나, 사람이 실제로 복용하는 

용량으로는 너무 높다. 따라서, 본 연구에서는 미생물 유
래 베타-글루칸을 기능성 식품 소재로 사용할 수 있을 
정도의 저용량(0.1%, 0.5%)으로 공급하면서 베타-글루
칸의 비만 및 혈중 지질 관련 효능을 검증하고자 하였다. 
고지방 식이로 유도된 비만쥐에서 베타-글루칸을 0.1% 
또는 0.5% 함유한 식이가 체중 및 체지방분포, 혈청 지
질 및 렙틴, 인슐린 등 에너지 대사와 관련한 변화에 미
치는 영향을 조사하여 베타-글루칸의 항비만 기능성 식
품 소재로서의 활용 가능성을 알아보고자 한다. 

2. 재료 및 방법 

2.1 실험동물의 사육 및 식이

본 연구에서는 3주령 Sprague-Dawley종 숫컷 흰쥐를 
중앙실험동물사에서 구입하여 1주일간 적응시킨 후 실
험동물 4주령부터 6주간 고지방 식이를 공급하여 비만
을 유도하였다. 선행연구[19]에서 Sprague-Dawley종 숫
컷 흰쥐를 4주령부터 성장기 6주간의 고지방 식이 섭취
는 체지방 축적을 증가시켜 비만을 유도함을 확인하였

다. 비만 유도 후 10주령부터 5주간 베타=글루칸을 각각 
0%, 0.1%, 0.5% 함유한 실험식이(w/w)를 공급하여 고
지방 대조군(HF), 0.1% 글루칸군(HF-0.1G), 0.5% 글루
칸군(HF-0.5G)으로 하였다. 정상 대조군(N)은 4주령부
터 11주의 실험 기간 동안 AIN-76A diet # 
100000(Dytes Inc., Bethleham. PA, USA)를 공급하였
고, 고지방 식이군은 지방 급원으로 beef tallow를 사용
하여 AIN-76A diet # 100496(Dytes Inc., Bethleham. 
PA, USA)으로 총 열량의 40%를 지방으로 공급하여 사
육하였다. 
실험동물의 체중은 6주간의 비만 유도 후, 즉 10주령

의 체중을 시작 체중으로 하였고, 5주간 실험식이를 공
급한 후 15주령의 체중을 최종 체중으로 하였다. 식이효
율(food efficiency ratio)은 실험식이 공급 5주간의 체중 
증가량을 식이 섭취량으로 나누어 산출하였다. 

2.2 시료수집

실험동물을 15주령에 희생하여 혈액과 장기를 채취하
였다. 간과 복막지방(peritoneal fat), 내장지방(visceral fat), 
부고환지방(epididymal fat) 갈색지방조직(brown adipose 
tissue)을 분리하여 무게를 측정하였다. 혈액은 희생 시 
복대정맥으로부터 채취한 후 3,000rpm에서 15분간 원심
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분리하여 혈청을 얻었으며 이들 시료는 분석 시 까지 

-70℃에서 보관하였다.

2.3 지방세포 크기 측정

15주령의 실험동물의 내장지방조직을 채취하여 지방
세포의 크기를 측정하였다[20]. 내장지방조직 0.5g을 취
하여 3% BSA(bovine serum albumin)을 함유한 145 
mmol/L NaCl-buffer로 세척한 후, 작은 조각으로 쪼개
어 collagenase 1.5mg을 함유한 NaCl-buffer 1 mL를 첨
가하여 37℃에서 1시간 동안 방치하였다. 그 후 450 μm 
nylon mesh로 여과하여 초직으로부터 분리된 지방세포
를 얻고 5 mM 포도당을 함유한 NaCl-buffer로 2회씩 
세척하였다. 세척 후 NaCl-buffer 1 mL를 첨가하여 눈
금이 표시된 현미경(Olumpus CK2, USA)으로 지방세포
의 크기를 관찰하였다. 각 조직마다 30개 세포의 직경을 
측정하여 평균을 구하였다.

2.4 혈청 지질 및 AST, ALT 분석 

혈청 중성지방, 총 콜레스테롤, HDL 콜레스테롤, 유
리지방산, AST(aspartate transaminase), ALT(alanine 
transaminase)의 농도를 Sigma Chemical사(St. Louis, 
MO, USA)의 kit을 이용하여 측정하였다. 

2.5 혈청 렙틴 및 인슐린 농도 분석

혈청 렙틴 농도는 Linco Leptin Assay Kit(Linco 
research Immunoassay, St. Charles, MO, USA)를 이용
하여 방사선 면역능을 측정하였고, 인슐린 농도는 rat 
insulin standard(Linco research Immunoassay)를 이용
하여 방사선 면역능을 측정하였다.

2.6 통계 분석

모든 통계분석은 SAS programe을 이용하여 평균
(mean)±표준편차(standard deviation, SD)로 표시하였
다. 각 실험군 간의 차이는 one-way ANOVA에 의하여 
검정하고, Duncan's multiple range test를 실시하여 유의
성을 검증하였다.

3. 결과 

3.1 식이섭취, 체중 및 식이효율

실험동물의 식이섭취량, 체중, 식이효율의 결과는 

Fig. 1과 같다. 실험식이를 5주간 공급하는 동안의 체중 
변화에서는 실험군간에 통계적인 유의성이 나타나지 않

았다. 식이섭취량은 정상대조군에 비해 고지방식이군들
이 유의적으로 낮았고, 0.5% 글루칸 식이를 섭취한 군에
서 고지방 대조군에 비해 낮은 경향을 보였다. 식이효율
은 정상대조군에 비해 고지방식이군들에서 높았고, 
0.5% 글루칸군에서 높아지는 경향을 보였다. 

Fig. 1. Daily food intake, body weight gain and food 
efficiency ratio of rats fed experimental diets 
for 5 weeks. Values are mean±SD. Values 
within a column with different superscript 
letters are significantly different from each 
other at p<0.05 by Duncan's multiple range test. 

3.2 간 무게 및 혈청 AST, ALT 활성

실험동물의 간 조직 무게 및 간기능 관련 효소활성도
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의 변화를 Table 1에 나타내었다. AST 및 ALT는 세포
가 손상되었을 때 유리되어 혈중으로 분비되므로 혈장에 

존재하는 이들 효소의 양은 조직세포, 특히 간 손상의 척
도로 사용되고 있다. 본 연구 결과 간 무게와 혈청 AST 
및 ALT 활성 모두 실험군 간 차이가 나타나지 않았다. 

Liver weght
(g/100g body weight)

AST
(IU/L)

ALT
(IU/L)

N 2.86±0.21 94.00±35.89 43.38±10.93
HF 2.86±0.20 108.40±14.61 42.10±8.94

HF-0.1G 2.95±0.40 89.83±13.18 36.33±6.31
HF-0.5G 2.82±0.07 97.40±6.88 36.66±5.88

1) Values are Mean±S.D.

Table 1. Effect of dietary β-glucan on liver weight and
serum AST and ALT 

3.3 지방조직 무게 및 지방세포 크기

식이 지방과 글루칸 공급에 따른 복막지방, 내장지방, 
부고환지방, 갈색지방조직 무게를 비교한 결과는 Table 
2와 같으며, 각 지방조직 모두 100 g 체중에 대한 조직
무게로 환산하여 표시하였다. 
복막지방 무게는 정상 대조군에 비해 고지방 대조군

이 1.3배 높았고, 0.1% 글루칸군은 정상 대조군 수준으
로 감소하였고, 0.5% 글루칸군은 정상 대조군보다도 낮
은 값을 보여 고지방 대조군의 69% 수준이었다. 내장지
방 무게 또한 복막지방과 유사하게 고지방 대조군에서 

높아진 값이 글루칸 섭취에 의해 낮아지는 경향을 보였

다. 부고환지방 무게는 실험군간에 통계적 유의성은 타
나나지 않았다. 갈색지방조직 무게는 정상 대조군과 고
지방 대조군 간에는 유의적 차이가 나타나지 않았고, 글
루칸 식이를 공급받은 실험동물에서 정상 대조군 또는 

고지방 대조군에 비해 높은 결과를 보였다. 

Peritoneal 
fat 

Visceral 
fat 

Epididymal 
fat 

Brown 
adipose 
tissue

Adiocyte 
size

g/100g body weight μm
N 2.06±0.41b 1.34±0.54b 1.25±0.20 0.073±0.019b 107.26±30.26bc

HF 2.68±0.49a 2.48±0.92a 1.79±0.42 0.085±0.020b 187.16±41.08a
HF-0.1G 2.25±1.05b 2.01±1.40ab 1.81±1.01 0.111±0.017a 135.58±32.05b
HF-0.5G 1.85±0.85bc 2.14±0.59ab 1.73±0.69 0.094±0.022ab 121.56±9.33bc
1) Values are Mean±S.D.
2) Values within a column with different superscript letters are 

significantly different from each other at p<0.05 by Duncan's 
multiple range test

Table 2. Effect of dietary β-glucan on adipose tissue 
mass and adipocyte size

내장지방세포의 크기를 측정하여 각 군의 평균치를 

측정한 결과(Table 2), 내장지방세포의 크기는 글루칸군
에서 지방조직 무게가 낮았던 결과와 유사한 결과를 나

타내었다. 정상 대조군과 비교하여 고지방 대조군의 평
균 지방세포 크기는 1.7배 높았으며, 글루칸 섭취군에서
는 고지방 대조군에 비해 낮아져 정상대조군 수준으로 

감소하는 결과를 보였다. 

3.4 혈청 지질 농도 

혈청 중성지방과 총 콜레스테롤, HDL 콜레스테롤, 
유리지방산의 농도는 Fig. 2에 나타내었다. 혈청 중성지
방은 정상 대조군에 비해 고지방 대조군에서 약간 증가

하고 0.5% 글루칸군에서 약간 감소하는 경향을 보였으
나 통계적 유의성은 없었다. 혈청 총 콜레스테롤 농도 또
한 실험군 간 통계적 유의성은 나타나지 않았다. HDL 
콜레스테롤은 정상 대조군이나 고지방 대조군보다 글루

칸군들에서 높은 값을 보여 0.1% 글루칸군, 0.5% 글루
칸군은 고지방 대조군의 각각 1.5배, 1.3배였다. 혈청 유
리지방산 농도는 고지방 대조군에 비하여 글루칸들에서 

정상 대조군 수준으로 낮아지는 경향을 보였고, 0.1% 글
루칸군에서 가장 낮은 값을 보여 고지방 대조군의 81% 
수준이었다. 

Fig. 2. Effect of dietary β-glucan on serum triglyceride, 
total cholesterol, HDL cholesterol and free fatty 
acid levels. Values are mean±SD. Values within 
a column with different superscript letters are 
significantly different from each other at p<0.05 
by Duncan's multiple range test. 
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3.5 혈청 렙틴 및 인슐린 농도

혈청 렙틴 농도는 정상 대조군에 비해 고지방 대조군

이 유의적으로 높은 값을 보였고, 글루칸 식이 공급에 의
해 감소하여 0.1%, 0.5% 글루칸군은 각각 고지방 대조
군의 23%, 34% 수준으로, 모두 정상 식이군과 유사한 
수준으로 낮은 값을 보였다(Fig. 3). 혈청 인슐린 농도는 
고지방 대조군과 0.1% 글루칸군에서 약간 낮은 값을 보
였으나 실험군 간 큰 차이는 나타나지 않았다. 

Fig. 3. Effect of dietary β-glucan on serum leptin and 
insulin levels. Values are mean±SD. Values 
within a column with different superscript 
letters are significantly different from each 
other at p<0.05 by Duncan's multiple range test. 

4. 고찰

본 연구는 글루코오스 중합체인 베타-글루칸의 지질 
대사 조절에 미치는 영향과 항비만 효과를 알아보기 위

하여 수행하였다. 6주간 고지방 섭취로 유도된 비만 쥐
에서 베타-글루칸을 식이의 0%, 또는 0.1%, 0.5%로 5주
간 공급한 후, 체지방 형성 및 분포화 지방세포 크기를 
측정하였고, 혈중 지질 및 렙틴과 인슐린 농도를 분석하
였다. 
식이섭취, 체중 및 식이효율 결과는 고지방식이로 사

육한 실험동물 정상대조군에 비해 식이섭취량이 적었음

에도 체중증가량에 차이가 없고, 식이효율이 증가하는 
경향을 보인 것은 성장기 동안 식사에서의 높은 지방 섭

취율이 비만의 원인으로 작용할 수 있음을 시사한다. 
베타-글루칸 섭취는 동물실험에서 체중증가를 억제하

고 인체실험에서 항비만 효과를 나타내는 것으로 보고되

고 있는데 이는 베타-글루칸 섭취에 의해 

GLP(glucagon-like peptide)-1, PYY(peptide tyrosine 
tyrosine), 그렐린, CCK(cholecystokinin) 등의 식욕 조
절 호르몬이 분비가 조절되어 포만감을 증가시키고 식이

섭취량이 감소하기 때문인 것으로 생각되고 있다

[11,16]. Ning 등[21]은 고지방 식이로 유도된 비만쥐에
서 귀리 베타-글루칸 섭취가 에너지 섭취를 감소시켰음
을 보고하여 본 연구와 유사한 결과를 나타내었다. 백미
밥과 베타-글루칸이 풍부한 보리밥을 비교한 임상연구에
서도 보리밥 섭취군이 백미밥 섭취군에 비해 포만감을 

더 많이 느꼈고 에너지 섭취가 적은 것으로 보고되었다

[22].  본 연구에서 0.5% 글루칸 식이 공급에 의해 식이
섭취량이 감소한 결과를 볼 때 체중증가량에는 영향이 

없었으나 베타-글루칸의 식욕 조절 효과를 기대해 볼 수 
있다고 사료된다.
간 무게 및 혈청 AST, ALT 활성 결과에(Table 1)에 

의하면 실험식이 섭취로 인한 간 기능 손상 유발 문제는 

없는 것으로 사료되며 식이 베타-글루칸의 안전성을 확
인할 수 있었다. 
지방조직 무게 및 지방세포 크기 분석에서는 베타-글

루칸 함유 식이를 공급받은 쥐의 복막지방과 내장지방이 

고지방 식이만 공급받은 쥐에 비해 감소하여, 고지방 식
이로 유도된 체지방 축적이 식이 글루칸에 의해 억제되

었다. 본 연구결과와 유사하게 Zhang 등[23]은 고지방 
식이로 비만을 유도한 쥐에서 6주간 식이의 2% 또는 
5% 베타-글루칸을 공급했을 때 지방조직 무게와 체지방
율이 감소하였고, 정상 식이로 사육한 쥐에서도 10% 귀
리 베타-글루칸 식이 공급으로 대조군에 비해 체지방율
이 낮아졌음을 보고하여[16] 베타-글루칸의 체지방 축적 
억제에 의한 항비만 효과를 보여주었다. 임상 연구에서
도 베타-글루칸을 포함한 보충제를 식이로 공급하였을 
때 체지방 감소가 촉진되었다[15,24]. 고지방식이는 내
장지방을 2배까지 증가시키는 결과를 나타내는데[25], 
본 실험결과에서도 고지방식이에 의한 영향이 갈색지방

조직보다는 내장지방 축적에 더 크게 나타나고, 내장지
방이 만성퇴행성질환의 유병률을 높이는 큰 위해 요인임

을 시사한다. 
갈색지방조직은 발열 반응의 주요 담당기관으로 본 
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연구에서 베타-글루칸 공급에 의해 갈색지방조직의 무게
가 증가한 것은 열 발생에 의해 에너지 소비량이 증가하

게 됨을 보여주며[26], 따라서 베타-글루칸의 체지방 증
가 억제 효과는 에너지 소비량 증가가 기여할 수 있음을 

시사한다. 
본 연구 결과, 체지방 무게 변화와 유사하게 고지방 

식이에 의한 지방세포의 크기 증가도 글루칸 식이에 의

해 정상 수준까지 억제되어 베타-글루칸의 고지방 식이
로 유도되는 체지방 증가 억제 효과를 확인시켜주었다. 
이러한 결과로 베타-글루칸에 의한 체지방 축적 억제는 
지방세포의 hypertrophy를 억제한 결과임을 알 수 있다. 
또한 이러한 결과는 베타-글루칸이 수용성 섬유소와 유
사하게 작용하여 장내 미생물에 의한 베타-글루칸의 발
효로 생성되는 단쇄지방산(short-chain fatty acid, SCFA)과 
호르몬 분비 변화에 의해 지방 합성과 지질 운반 관련 

유전자 발현을 억제하여 나타난 결과로 생각된다[27]. 
또한 본 연구 결과에서 나타난 바와 같이 식이 글루칸 

공급에 의해 체중에는 변화가 없는 상태에서 체지방 축

적이 억제된 것은 체지방의 비율을 낮추는 변화를 가져

와 더욱 의미가 크다고 하겠다. 
기존에 알려진 보리[13] 또는 귀리[14,21], 버섯[28], 

이스트[9] 등으로부터 유래한 베타-글루칸은 혈중 지질 
개선 효과가 뛰어난 것으로 동물실험과 임상실험을 통해 

보고되었다. 본 연구결과에서는 박테리아 유래의 베타-
글루칸에 의한 혈중 지질 개선 효과가 확인되었다. 즉, 
실험결과 고지방 식이 공급 후 베타-글루칸 식이는 고지
방식이로 유도된 혈청 중성지방 증가를 감소시켰으나 유

의적인 차이는 없었고, 혈청 HDL 콜레스테롤의 증가를 
가져왔다. HDL 콜레스테롤은 항동맥경화지표로서 체내 
콜레스테롤을 말초혈관으로부터 간으로 운반하여 관상

동맥 질환에 대하여 방어작용을 한다고 알려져 있다. 역
학조사에서 심혈관질환의 위험인자와 HDL 농도의 감소 
사이에 상관관계가 밝혀졌는데 심혈관질환자의 경우 

HDL 이외의 다른 지단백분획, 나이, 체중과는 무관하게 
HDL의 감소가 관찰되었으며 HDL 농도가 감소하면 체
내 콜레스테롤 pool이 증가하였다고 보고되었다[30]. 본 
연구 결과 실험군 간의 혈청 총 콜레스테롤에 유의적 차

이가 없는 상태에서 베타-글루칸 섭취로 혈청 HDL 콜레
스테롤이 증가하였는데, 이는 베타-글루칸이 지질 대사
를 개선하여 심혈관질환의 위험을 낮추는 효과가 있음을 

보여주었다. 

이러한 베타-글루칸에 의한 혈중 지질 개선 효과는 수
용성 섬유소의 지질 개선 효과 기전과 마찬가지로 몇 가

지로 설명할 수 있다. 첫째, 베타-글루칸은 소장에서 소
화물의 점성을 증가시키고 소장 점막의 unstirred layer
를 두껍게 하여 지방 및 콜레스테롤, 담즙산의 흡수를 저
해하는 것으로 생각된다[31,32]. 둘째, 베타-글루칸은 장
내 미생물에 의해 발효되어 프로피온산 등의 단쇄지방산

을 생성하고[16], 이 단쇄지방산이 간에서의 콜레스테롤 
합성을 저해하는 것으로 생각된다[33]. 셋째, 베타-글루
칸에 의한 지질 대사 개선은 호르몬 분비의 변화와 지단

백질 대사 변화에 기인한 것으로 생각된다[11]. 
내장지방은 지방분해 활성도가 높아 혈중 유리지방산

의 농도를 상승시키는데 본 연구결과에서는 베타-글루칸 
공급군에서 내장지방과 혈청 유리지방산의 감소가 함께 

나타나 베타-글루칸이 내장지방 저장을 감소시키는 효과
가 있음을 확실히 보여주고 있다고 하겠다. 
렙틴은 식욕과 에너지 소비율을 조절하는 호르몬으로 

체지방의 양에 비례하여 지방조직에서 분비되며 뇌의 시

상하부에서 식욕을 조절하여 체내 지방 축적과 체중 증

가를 억제하는 기능을 한다[34,35]. 따라서 본 연구 결과 
혈청 렙틴 농도가 낮게 나타난 것은 베타-글루칸 섭취에 
의하여 체지방 축적이 억제된 결과에 기인하는 것으로 

사료된다. 렙틴은 에너지가 과잉 축적될 경우 생성이 증
가하여 비만 지표로 사용될 수 있는데[36], 이러한 관점
에서 볼 때 글루칸군에서 혈청 렙틴 농도가 낮은 것은 

글루칸의 비만 개선 효과를 보여주는 지표가 될 수 있다

고 하겠다.
연구 결과를 종합해 보면 다음과 같다.
1) 식이섭취량은 0.5% 글루칸군에서 낮았다.
2) 고지방식이군에서 단위체중당 체지방이 많았으며, 
글루칸군에서 내장지방과 복막지방 무게가 감소하

여 베타-글루칸 섭취에 의해 체지방 축적이 억제됨
을 보여주었다. 

3) 글루칸군에서 지방세포 크기가 감소하여 베타-글
루칸 섭취가 지방세포의 지방 축적을 억제함으로

써 체지방 형성을 감소시킴을 나타내었다.
4) 글루칸군에서 혈청 유리지방산 농도가 감소하여 
베타-글루칸의 내장지방 감소 효과를 확인시켜주
었다.

5) 글루칸군에서 HDL 콜레스테롤 수준이 증가하여 
베타-글루칸 섭취가 지질 대사를 개선시킬 수 있
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음을 보여주었다. 
결론적으로 베타-글루칸은 지질 대사 개선을 유도하

여 체지방 형성과 축적을 억제하는 효과를 나타내는 것

으로 보인다. 본 연구 결과 베타-글루칸은 비만과 이상지
혈증 개선에 도움이 되는 기능성 소재가 될 수 있음을 

제시한다. 또한, 본 연구에서 사용한 베타-글루칸 최저농
도는 0.1%였으며, 이 농도 이하에서는 실험을 진행하지 
않았다. 따라서, 향후 후속연구에서는 0.1% 이하의 베타
-글루칸 농도에서 이러한 효과들이 관찰되는지에 대한 
연구가 필요하다고 판단된다.
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