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서 론   

코로나로 인한 생활양식의 변화가 실내에서의 생활시간

을 증가시키면서 발생한 운동부족, 스트레스 증가, 작업시간

의 비효율화, 불규칙한 식생활로 비만, 고혈압, 당뇨, 동맥경

화 등 다양한 질병에 노출되어 건강에 관한 관심도가 매우 

높아지고 있다. 비만(obesity) 또는 비만증(adipositas)은 지방

이 과도하게 축적되는 질병으로 세계 보건 기구는 체질량 지

수가 30 이상인 경우를 비만증이라고 한다. 특히 비만은 에

너지 불균형에 의하여 발생하여 과다한 지방으로 인한 고혈

압, 제 2형 당뇨병, 심혈관계 질환, 수면 무호흡증, 암 등과 

같은 합병증의 위험을 증가시키는 질병으로 전 세계 국가들

이 겪고 있는 건강문제이다(Sharma 등 2009). WHO(2017) 보
고에 의하면, 매년 약 400만 명이 과체중현상, 비만으로 인하

여 합병증을 유발하며 사망하고 1975년부터 2016년까지 과

체중 및 비만 유병율이 4배 이상 증가하였고, 2030년에는 

미국의 비만 성인 비율이 42%로 예측하면서 비만인 개인대

비 연간 의료비용으로 지출이 매년 지속적으로 상승하고 있

고수 에탄올 추출물의 고지방식이 비만 동물모델에서의 항비만효과
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Abstract

This study investigated the anti-obesity effects of Coriandrum sativum L. ethanol extracts in a high fat diet-induced obesity model 
(DIO). We confirmed the anti-obesity effects by analysing the expression of the related proteins, weight gain, dietary intake, dietary 
efficiency, blood biochemistry, histological analysis and western blot analysis. After oral administration of Coriandrum sativum L. 
ethanol extracts at concentrations of 250 and 500 mg/kg, a significant improvement in dietary efficiency, reduction in weight gain, 
triglycerides, total cholesterol and LDL-cholesterol in blood lipid was observed for 8 weeks. In addition, improvement in blood glucose 
and metabolism confirmed through glucose tolerance test was observed. Further, the concentration of alanine transaminase (ALT) 
in blood was significantly decreased, which improved the fatty liver caused by high-fat diet intake as confirmed by liver tissue analysis. 
This phenomenon was confirmed to decrease the expression of fat accumulation-related PPARγ and FAS protein in the liver tissue. 
Especially, it is believed that FAS, a liposynthetic enzyme, has a stronger inhibitory effect than PPARγ. Therefore, Coriandrum 
sativum L. ethanol extract is thought to improve obesity by reducing blood lipids levels, improving glucose metabolism and inhibiting 
synthesis of the fat that accumulates in the liver in high-fat diet-induced obesity animal models.
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다고 보고하고 있다(WHO 2017; Cardel 등 2020). 
비만은 일반적으로 식이 섭취 조절과 식생활 패턴 개선, 

지속적 운동이 복합적으로 병행되어야  치료가 가능하지만, 
비만치료제 혹은 보조제 섭취에 가장 간편하게 의존하는 경

향이 있다(Jang 등 2011). 비만 치료제 약물의 부작용을 감소

하기 위한 천연 약용물질, 페놀성 화합물, 식물성 스테롤 등 

식품 및 천연물 소재를 활용한 연구가 진행되고 있다(Heal 
등 1998; Yoo & Shin 2012; Lee & Kang 2018; Kim 등 2020; 
Kim & Kang 2021a; Oh & Kang 2021; Park 등 2021). 부작용을 

최소화 할 수 있는 최근 연구로는 꾸찌뽕 엽위별 추출물

(Park 등 2021), 바나나 껍질 추출물(Kim 등 2020) 등과 같이, 
식품 자체의 활성 조사 연구들이 활발히 수행되어지고 있다. 

고수(Coriandrum sativum L., Coriander)는 미나리과에 속하

는 한해살이풀로 6월에서 7월에 걸쳐 흰꽃 혹은 핑크빛 꽃이 

피는데 원산지는 지중해 동쪽지역, 북아프리카, 중앙아시아 

등이며 현재 중국, 호주, 인도, 러시아 등에서 널리 재배되고 

있다. 고수는 인류가 최초로 사용한 향신료(Potter & Fagerson 
1990)로서 음식의 비린내를 제거하거나, 튀김요리 혹은 다양

한 요리에 장식용으로 사용되고 있다. 중국인들은 향채라고 

하며 고수를 가장 많이 섭취하는 이유는 기름진 중국음식을 

보완하기 위함이며 우리나라에서는 사찰 음식에서 주로 사

용한다. 향신료는 항균 및 항산화작용, 방향작용, 방부작용을 

하면서 식품 품질을 보존하거나 향상시키는 역할을 한다. 가
공식품 제조에서 보존과 유통기한 연장 및 모양과 색을 좋게 

하고자 화학적 합성품보다 천연 항균성 물질 특성을 가진 식

품 소재를 사용하기 위하여 연구가 활발하다. 이에 따라 천

연보존제 개발의 일환으로 고수 에탄올 추출물의 에틸아세

테이드 분획물에서 그람 양성균과 음성균의 생육억제효과를 

보이면서 항균활성효과(Kim 등 2001) 연구, 추출물의 항산

화, 항염 및 피부장벽 기능 효과(Ning & Lee 2023)가 보고되

고 있다.
수는 잎, 열매, 정유 등 다양한 용도로 활용하며 생리활성 

물질을 가지고 있다. 식품재료 혹은 생약재로부터 천연 항균

제 물질을 탐색을 하며 이를 활용한 연구가 활발하게 진행되

고 있다. 고수는 고대시대부터 약이나 치료제로 사용한 약용

작물로서 한방에서는 호유자(胡荽子)라는 한약재로 명하는 

고수의 종자는 소화촉진작용 및 위장보호작용 효능이 알려

져 있다(Potter & Fagerson 1990; Chaudhry & Tariq 2006). 또한 

췌장의 기능에 도움을 주면서 인슐린 분비의 정상화로 혈당

조절작용을 하며(Lewis & Elvin-Lewis 1982; Gray & Flatt 
1999), 위액의 분비를 도와서 식욕을 촉진하는 활성(Potter & 
Fagerson 1990)을 가지고 있다고 한다. 

현재 고수에 관한 기능성 연구로는 고수첨가가 고중성지

방 식이를 하는 쥐의 중성지방 및 콜레스테롤 감소효과

(Hwang 등 2001a), 고수 첨가에 의한 당뇨성 흰쥐의 혈당조

절효과 및 혈장과 간의 지질과산화를 억제하는 항산화성 효

과(Hwang 등 2001b), 췌장의 기능을 도와서 인슐린 분비를 

조절하여 혈당저하효과(Gray & Flatt 1999), 고수 에탄올 추출

물의 높은 플라보노이드 함량에 의한 항산화효과(Nan 등 

2019), 고수 에탄올 추출물의 염증매개인자 및 염증성 싸이

토카인의 생성량을 감소시키면서 항염증효과(Nan 등 2019), 
고수 잎의 에탄올 추출물의 유방암 억제효과 및 항염증효과 

(Sathishkumar 등 2016), 고수의 뿌리, 잎 및 줄기 추출물의 

DNA 손상 보호 효과(Tang 등 2013; Ishida 등 2017)가 보고되

었다. 고수의 기능성 연구 중 지질대사와 관련된 연구는 고

수의 잎과 씨가 고지혈증을 완화시키며 관상동맥경화 예방 

및 치료에 도움을 줄 수 있다고 보고(Hwang 등 2001a)된 바 

있다. 또한 고수 추출물은 3T3-L1 비만세포에서 중성지방 형

성을 감소시키면서 지방세포 비대를 개선하는 것으로 나타

났다(Patel 등 2011). 네팔 목굴 벌나무(Aegel marmelos), 노니

(Morinda citrifolia) 및 고수종자를 각각 50 mg을 혼합하고 혼

합물을 분말로 분쇄하여 제제화한 것을 인체에 공급 시 지질 

축적을 줄이고 고용량에서 지방 생성을 예방하는 능력을 입

증하였다(Ngamdokmai 등 2022).
그러나 고수잎 에탄올 추출물의 동물실험을 통한 항비만 

및 항당뇨 활성의 연구는 아직 미비한 실정이다. 따라서 본 

연구에서는 고수잎 에탄올 추출물의 고지방식이 유도 동물

모델(diet induced obesity)의 부고환지방에서 지방축적관련 

단백질인 PPARγ와 FAS의 발현 효과를 검증하며 당대사에 

미치는 영향도 실시하였으며, 이를 통해 고수 에탄올 추출물

의 항비만 효능을 평가하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 시험물질제조
연구에 사용한 고수는 경기도 파주시에서 구입하여 식물

체(100 g)를 음건하여 분말화한 것을 ethyl alcohol 95%(HPLC
급) 1 L를 첨가하여 30 cycle(40 KHz) 초음파 추출기(SDN- 
900H, SD-ULTRASONIC CO., LTD)로 실온에서 1,500 W, 15분 

초음파 처리하면서 주기당 120분 방치하였다. 여과(Qualitative 
Filter No.100, HYUNDAI MICRO Co., Ltd) 후 감압 건조하여 

추출물(8.06 g)을 얻었다.

2. 실험동물 사육조건
C57BL/6 mice 수컷 3주령 36마리를 ㈜대한바이오링크

(Eumseong, Korea)에서 구입하였고 사육조건은 온도 22±2℃, 
상대습도 50.0±15.0%, 명암주기 간격 12시간(07:00~19:00:명
주기), 조도 150~300 Lux, 환기 횟수는 10~20회/시간 등 자동 
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설정된 SPF(specific pathogen free) 조건에서 동물 사육실

(Polysulfone, 331 D × 159 W × 132 H(mm))을 이용하여 8주간 

사육하였다. 실험 전에 동물의 외관 검사를 실시하고 체중을 

측정하여 개체식별법에 따라 7일간의 순화 기간을 설정하고 

매일 1회 일반증상 등을 관찰하였다. 순화기간 종료일에 체

중변화와 일반증상을 확인한 후 체중증가에 이상이 없는 동

물을 선택하여 체중을 균등하게 배치하였다. 실험용 고형사료

로 사용하는 일반동물식이(20% protein, R3+, SAFE Inc, 
France)는 (주)우정바이오텍에서 구매하여 자유섭취 시켰다. 
음용수는 UV로 멸균소독 후 필터로 여과한 250 mL polysulfone 
음수병으로 자유섭취하게 하였다. 실험에 사용한 시험물질은 

투여용량에 맞게 투여당일에 멸균수와 혼합 후sonication 30분

간 한 후 존데(DAZ01, Fuchigami, Japan)로 경구투여하였다.

3. 고지방식이로 유도된 비만 동물모델
고지방식이 비만동물모델을 유도하기 위하여 4주령 

C57BL/6 mice 수컷 생쥐에게 식이의 종류를 CON 그룹은 10 
kcal% fat의 함량이 존재하는 식이를 제공하고, DIO(diet 
induced obesity) 그룹은 60 kcal% fat의 함량이 존재하는 고지

방식이를 제공하였다. 고수에탄올 추출물 처리군은 고지방

식이섭취하면서 oral injection 250 mg/kg, 500 mg/kg로 1일 1
회 56일간 투여하였다. 투여 용량은 고수 연구논문을 참고로 

적정 범위를 선정하였고(Hwang 등 2001a; Aissaoui 등 2011), 
다른 약용식물소재 실험에서 사용한 용량을 참고로 선정하

였다(Park 등 2015; Kim & Kang 2021b; Oh & Kang 2021). 2~3
일간의 독성증상 및 사망유무를 관찰하며 시험물질을 투여

하였다. 이때 대조군은 생리식염수를 동량으로 구강 내에 투

입하였다. 따라서 실험군은 CON 군, DIO 군, DIO+CE250 군, 
DIO+CE500 군으로 총 4군으로 나누었다. 총 5개 군으로 구

성하였다. 체지방율과 지방세포크기는 6주에서 10주사이에 

유의하게 증가하였고 혈중 렙틴의 발현과 조직에 따른 UCP 
발현도 의미있는 차이를 보이면서 고지방 동물모델을 유도 

시 8주 실험을 하였다(Kang SA 2002; Park 등 2015). 본 연구

에서는 비만을 유도하면서 치료식이를 함께 제공하여 체지

방이 증가하는 시간에 치료식이가 체지방의 증가를 얼마나 

억제하였나를 보는 실험으로 본 실험은 비만 예방실험에 해

당한다. 본 실험은 실험동물 관리 및 사용에 관한 모든 규정

을 준수하였고, 1991년 제정된 동물보호법(제정: 1991년 5월 

21일 법률 제 4379호, 일부개정: 2020년 2월 11일 법률 제 

16977호)에 근거를 두고 우정유전체연구소 동물실험윤리위

원회(IACUC)에서 승인(승인번호: WJIACUC131211-4-05)을 

받았고, 시험 규정은 우정유전체연구실 실험동물 윤리위원

회 내부 규정에 따라 수행되었다.

4. 혈액 및 시료채취
사육 기간 동안 실험동물의 식이 섭취량은 매일 측정하였

고, 체중은 7일 주기로 일정한 시간에 측정하였다. 투여기간 

동안 각 개체의 일반적 증상을 관찰하였고, 체중을 측정하였

으며, 실험기간 종료 시 부검을 실시하였다. 시험기간 종료 

후 안와정맥총 채혈을 실시하여 혈액을 채취한 후 혈청을 분

리하였고, 채혈 후 경추탈구로 안락사를 진행한 후 주요 장

기 지방과 췌장 조직을 적출하고 개량하였다. 조직은 10% 포
르말린용액에 고정시킨 후 H&E stain을 실시하였다. 남은 개

별 조직들은 액체 질소에 급속 냉동하여 보관하였다. 시험동

물의 주요 장기 무게검사는 시험 마지막 부검을 끝내고 채혈 

후 장기무게 등 분리 후 초정밀저울로 fat(subcutaneous, 
peritoneal, mesentric, epididymal), kidney(renal hypertrophy), 
heart(cardiac hypertrophy) 및 Liver의 무게를 측정하였다. 관찰

기간 종료 시점에 생존동물들은 이소푸르란/질소/산소를 이

용하여 흡입 마취시켜 복대동맥(abdominal aorta)으로부터 전

혈을 채혈하였고, 혈액을 BD microtainer tube(K2E, K2EDTA)
에 냉장보관 후 혈액을 원심 분리하여 얻은 혈장에 대하여 

생화학적 자동분석기(7020, HITACHI, Japan)로 다음 항목들

을 검사하였다.

5. Western blot 실험
실험이 종료된 조직(liver, fat)을 PBS 용액으로 2회 세척한 

다음 lysis buffer를 넣고 4℃에서 10분간 용해시켰다. 수거한 

lysate를 4℃에서 13,000 rpm, 20분간 원심분리하여 상층액만 

회수하여 단백질 정량을 하였다. 각각의 상층액에서 단백질 

30 μg을 취하여서 SDS loading buffer(60 mM Tris, 2% SDS, 
25% glycerol, 0.5% 2-mercaptoethanol, 0.1% bromophenol blue) 
용액과 혼합한 후 10% SDS polyacrylamide gel 판에 loading한 

후 전기영동법으로 nitrocellulose membrane에 전이과정을 하였

다. 이 과정 후 membrane은 5% 무지분유가 함유된 TTBS(10 
mM Tris, 0.1% tween 20, 100 mM NaCl) 용액에 담가서 1시간 

동안 상온에서 blocking 하였다. TTBS 용액으로 10분간 3번 

세척 후 일차항체(PPARγ 1:200, FAS 1:200)로 2시간 반응시

킨 후 TTBS 용액으로 3번 세척을 반복하였다. 그 다음에 

peroxidase가 포함된 2차항체(goat anti-mouse IgG-HRP, 1: 
2000)와 1시간 반응시킨 후 항체 검출은 chemiluminescent 
substrate 용액으로 가시화한 후 ChemiDoc MP Imaging 
System(Bio-Rad)으로 측정하여 Image Lab 4.1(Bio-Rad) software
로 분석하였다.

6. 조직의 병리학적 표본 제작, 염색 및 관찰
관찰기간 종료 후 부검 진행 시 주요 장기 등을 10% 농도

의 중성 완충 포르말린 용액에 고정한 후 주요 조직을 cross 
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section해서 hematoxylin과 eosin염색하여 관찰, 측정하였다. 
조직 포매 및 표본 제작은 조직의 무게와 크기를 확인한 후 

10% 중성 완충 포르말린에 고정되었던 장기를 파라핀 처리 

후 조직은 포매기(embedding center, Milipore)로 포매하였다. 
포매된 조직을 미세조직절단기(microtome, Microm)로 연속 

관상절편을 5 μm 두께의 제작하였다. H&E(Hematoxylin- 
Eosin) 염색과정은 연속 관상절편 5 μm 두께를 유리슬라이드

에 부착시킨 다음 xylene 용액으로 탈파라핀 한 후, 알콜 함

수과정을 통하여 염색하였다. 흐르는 물(tap water)에 수세한 

후 핵을 염색하기 위하여 hematoxylin(Harris hematoxylin, 
MUTO)에 5분간 염색하고 염색의 정도에 따라 탈염과정을 

시행하였다. 세포질 염색을 위하여 H&E 염색이 끝난 조직표

본슬라이드를 Eosin(Sigma) 용액에 2분 동안 염색한 다음 연

속하여 알콜탈수과정을 거친다. 봉입을 위한 치환과정은 

Histosolve(Shandon)를 처리하여 Consul-mount(Shandon)로 봉

입하였다. 조직표본의 염색 정도 및 형태 관찰은 연구용 광

학현미경 TS100(Nikon, Japan)을 사용하였다.

7. 통계 분석
모든 시험 분석결과는 평균값과 표준편차 값으로 나타내

었고, 각 군간의 비교 방법은 ANOVA(software StatView: 
version 4.51, Abacus Concepts, Berkeley, CA, USA) 통계방법

에 의하여 실행하였고 사후검정과정은 Duncan's multiple test
를 통하여 p<0.05 수준에서 실시하였다. 통계프로그램은 

SPSS v18 statistical software package(SPSS Inc., Westlands, 
Hong  Kong)로 모든 실험 결과를 분석하였다.

결과 및 고찰

1. 체중, 식이섭취량 및 식이효율 변화
모든 실험군에서 시험 시료 투여 전후 시점과 부검 전까지 

특이 이상 증상은 보이지 않았다. 실험기간 동안에 실험동물

의 체중변화를 보여준 결과는 Table 1에 보여주었다. 56일간

의 실험기간 동안 CON 군의 체중 증가는 8.2±1.3 g으로 나타

났고, DIO 군은 22.6±1.9 g, DIO+CE250 군은 19.3±3.0 g, 
DIO+ CE500 군은 13.2±3.6 g으로 나타났다. 결과적으로 실험

기간동안 유의적(p<0.05)으로 가장 많이 증가된 군은 DIO 군 

즉 고지방식이 섭취군이었으며, 고수 추출물 투여량에 의존

하여 유의적으로 증가량이 감소함(p<0.05)을 관찰할 수 있었

다. DIO 군에 고수 추출물 250 mg/kg 경구투여한 군의 경우

는 DIO 군에 비해, 대략 15% 감소를 보였고, 500 mg/kg 경구

투여 군의 경우는 41.6% 감소율을 보여 그 차이가 통계적으

로 유의하였다(p<0.05). Table 2는 실험기간동안 관찰된 식이

섭취량과 식이효율을 보여주고 있다. 총 실험기간 동안 나타

난 하루 식이섭취량은 CON, DIO, DIO+CE250, DIO+CE500 
군간에 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 그러나 식이효율

의 경우, CON 군은 2.5±0.4, DIO 군은 6.6±0.5, DIO+CE250 
군은 5.8±0.9, DIO+CE500 군은 4.1±1.1로 나타나, CON 군에 

비해 고지방식이 섭취군이 유의적으로 증가하였고(p<0.05), 
고수 추출물 투여군의 경우는 투여량에 의존적으로 유의하

게 감소하였다(p<0.05). 이는 고지방식이 섭취로 증가된 식이

효율을 고수 추출물이 영향을 미쳐 낮추는 것으로 관찰되었

다. Hwang 등(2001b)의 연구에서는 당뇨병성 고지혈증 흰쥐

에게 고수(잎, 씨, 뿌리) 분말을 혼합한 식이를 제공한 결과 

식이섭취량, 체중증가량 및 식이효율은 고수 섭취에 의하여 

Group
Weeks after administration Weight

gain (g)Initiate 1 2 3 4 5 6 7 8

CON 22.2±1.2 24.3±1.4 25.3±1.9 25.9±1.7 26.8±1.9 27.5±2.3 28.7±2.1 29.3±2.0 30.4±2.0 8.2±1.3
DIO 22.3±0.9 25.6±1.8 28.2±1.9a* 31.9±2.5a* 34.3±2.6a* 36.6±2.9a* 39.3±3.4a* 41.7±2.7a* 44.9±2.3a* 22.6±1.9a*

DIO+
CE250 22.3±0.7 25.2±1.3 27.3±1.9ab 30.6±2.7ab 32.6±3.2ab 35.5±3.3ab 38.3±3.5ab 40.4±3.2ab 41.6±3.1b 19.3±3.0b

DIO+
CE500 22.3±0.4 23.6±1.1 25.3±1.3b 27.5±1.7b 28.6±1.9b 31.0±2.9b 32.6±3.5b 34.5±3.8b 35.4±3.7c 13.2±3.6c

Number of each group = 9.
Each value represents the mean±S.D.
*Significantly different from CON vs DIO (p<0.05).
a-cMeans indicated with different letters are significantly different among DIO groups at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
1) CON: normal control, DIO: high-fat diet induced obesity animal, CE: oral administration of Coriandrum sativum L. ethanol extract 250 

mg/kg or 500 mg/kg. 

Table 1. Change of body weight among groups
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영향을 받지 않았다. 그러나 Hwang 등(2001a)의 연구에서는 

고 중성지방식이를 공급한 흰쥐보다 고수를 섭취를 군에서 

식이섭취량이 증가하였으나 이 효과는 고수 잎, 뿌리, 씨에 

따라 다르게 나타났다. 

2. 지방조직 무게의 변화
실험동물 내에 여러 부위(부고환, 장간막, 피하, 복막)에 

존재하는 지방량은 Fig. 1에 보여주고 있다. 부고환 지방량의 

경우는 CON 군이 1,037.8±324.6 mg, DIO 군이 2,725.6±545.2 
mg, DIO+CE250 군이 2,725.9±323.6 mg, DIO+CE500 군이 

2,352.6±269.7 mg으로 나타나, 부고환 지방량의 경우는 CON 
군과 DIO 군만이 유의적으로 차이를 나타내었고(p<0.05), 고
수 추출물 500 mg 투여군에서는 통계적으로 유의한 차이를 보

였다(p<0.05). 장간막 지방량의 경우는 CON 군이 329.7±67.3 

Group Food intake (g/day) Feed efficiency ratio
CON 3.3±0.3 2.5±0.4
DIO 3.5±0.4 6.6±0.5a*

DIO+CE250 3.3±0.5 5.8±0.9ab

DIO+CE500 3.2±0.6 4.1±1.1b

Each value represents the mean±S.D.
*Significantly different from CON vs DIO (p<0.05).
a-cMeans indicated with different letters are significantly different 

among DIO groups at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 
1) CON: normal control, DIO: high-fat diet induced obesity animal,  

CE: oral administration of Coriandrum sativum L. ethanol extract 
250 mg/kg or 500 mg/kg.

Table 2. Change of food intake and food efficiency ratio 
(FER) among groups

Fig. 1. Fat tissue weight changes in diet-induced obesity model. Each value represents the mean±S.D. *Significantly 
different from CON vs DIO (p<0.05). a-cMeans indicated with different letters are significantly different among DIO groups 
at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. CON: normal control, DIO: high-fat diet induced obesity animal, CE:oral 
administration of Coriandrum sativum L. ethanol extract 250mg/kg or 500 mg/kg.
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mg, DIO 군이 747.9±128.7 mg, DIO+CE250 군이 455.8±103.9 
mg, DIO+CE500 군이 546.0±74.2 mg으로 나타나, CON 군과 

DIO 군이 유의적인 차이가 있었고, 고수 추출물 250, 500 
mg/kg 투여군 모두 DIO 군에 비해 통계학적으로 유의적인 

감소가 나타났다(p<0.05). 피하지방량은 CON 군이 542.8± 
98.0 mg, DIO 군이 2,791.7±467.7 mg, DIO+CE250 군이 
2,090.3±580.1 mg, DIO+CE500 군이 2,115.5±235.6 mg으로 나

타나, CON 군에 비하여 DIO 군이 유의적으로 증가한 것을 

보였고(p<0.05), 고수 추출물 250, 500 mg/kg 투여군 모두 DIO 
군에 비하여 유의적인 감소현상(p<0.05)을 관찰할 수 있었다. 
마지막으로 복막 지방량의 경우는 CON 군이 316.8±159.2 mg, 
DIO 군이 1,250.4±144.5 mg, DIO+CE250 군이 939.3±133.8 
mg, DIO+CE500 군이 949.5±83.6 mg으로 나타나, CON 군에 

비하여 DIO 군이 유의적으로 증가한 것을 보였고(p<0.05), 고
수 추출물 250 및 500 mg/kg 투여군 모두 DIO 군에 비하여 

유의적인 감소현상(p<0.05)을 관찰할 수 있었다. 이와 같은 

결과로, 고수 추출물 투여군의 경우 고지방식이 섭취군에 비

해 4가지 부위 중 장간막, 피하, 복막에 존재하는 지방량의 

유의적인 감소를 보이는 것으로 나타났다(p<0.05). 고수를 이

용한 항비만 연구에서는 조직 무게 변화 및 혈장과 간의 지

질의 함량변화에 대한 결과(Hwang 등 2001a; Dhanapakiam 등 

2008; Aissaoui 등 2011)는 있으나 지방 조직별 무게를 관찰한 

연구는 없었다. 고지방식이로 유도된 비만 동물모델에서 유

산균 마분말을 투여한 결과(Park 등 2015) 부고환지방조직은 

고지방군에서 높았으나 실험식이 투여에 의하여 유의적인 

차이를 보이지않았고 복막지방 혹은 신장지방은 유의하게 

감소하면서 항비만의 지표로 지방조직의 중량을 측정하였

다. 또한 고지방식이로 유도한 동물비만 모델에서 홍국 발효

대두 섭취에 의하여 지방 조직별(신장지방, 창자간막지방, 
피하지방, 부고환지방) 무게가 유의하게 감소함을 보였다

(Kim & Kang 2021b). 이에 본 연구의 지방조직별 무게 변화

는 항비만의 지표로 사용함에 의미가 있었다.

3. 장기무게의 변화
실험동물 내에 존재하는 장기무게(심장, 신장, 간, 심장비

대, 신장비대)를 Fig. 2에 보여주고 있다. 심장의 경우는 CON 
군이 154.0±20.4 mg, DIO 군이 186.1±18.5 mg, DIO+CE250 군
이 183.6±13.1 mg, DIO+CE500 군이 168.8±11.4 mg으로 나타

나, CON 군과 DIO 군만이 유의적으로 차이(p<0.05)를 나타

내었고, 고수 추출물 500 mg/kg 투여군은 DIO 군에 비해 유

의적으로 감소(p<0.05)함을 관찰할 수 있었다. 신장(2개)의 

경우는 CON 군이 387.6±32.8 mg, DIO 군이 407.8±10.1 mg, 
DIO+CE250 군이 411.9±18.6 mg, DIO+CE500 군이 381.2± 
23.7 mg으로 나타나, 모든 군간의 통계적으로 유의한 차이를 

보이지 않았다. 간의 경우는 CON 군이 1,108.0±97.8 mg, DIO 
군이 1,363.4±138.6 mg, DIO+CE250 군이 1,084.7±76.3 mg, 
DIO+CE500 군이 1,040.6±120.4 mg으로 나타나, CON 군에 

비하여 DIO 군이 유의적으로 증가한 것을 보였고(p<0.05), 고
수 추출물 250, 500 mg/kg 투여군 모두 DIO 군에 비해 유의적

으로 감소(p<0.05)하였음을 관찰할 수 있었다. 심장비대나 신

장비대의 경우는 고수 추출물 투여에 따른 유의적인 차이가 

없었다. 이상과 같은 결과로, 고지방식이 섭취에 따라 지방

량의 증가에 의해 심장무게 증가 및 간 무게의 유의적인 증

가를 야기한 것으로 사료되며, 간의 경우는 고수 추출물 투

여에 의해 효과적으로 지방량을 감소시킨 것으로 사료된다. 
Hwang 등(2001a)의 연구에서는 고중성지방식이를 공급한 흰

쥐에게 고수(잎, 씨, 뿌리) 분말을 혼합한 식이를 제공한 결과 

간과 심장의 무게는 대조군에 비하여 고수씨 섭취군이 유의

하게 높게 나타났다. 신장의 무게는 고수 뿌리를 섭취한 군

에서 높게 나타났다.

4. 혈중 지질 농도
고수 추출물이 고지방식이 유도 동물의 혈중지질에 미치

는 영향을 본 결과는 Fig. 3에 보여주었다. 중성지질 함량은 

CON 군이 24.5±2.3 mg/dL, DIO 군이 32.8±5.6 mg/dL, 
DIO+CE250 군이 34.3±2.7 mg/dL, DIO+CE500 군이 21.2±4.0 
mg/dL로 나타나, CON 군에 비해 DIO 군이 유의적으로 중성

지질 함량이 증가되었고, 고수 추출물의 투여량에 따라 500 
mg/dL 투여한 군만이 고지방식이 섭취 군과 비교하여 유의

적으로 감소하였음을 관찰할 수 있었다(p<0.05). 총콜레스테

롤 함량은 CON 군이 148.4±12.4 mg/dL, DIO 군이 211.0±23.4 
mg/dL, DIO+CE250 군이 218.1±14.8 mg/dL, DIO+CE500 군이 

157.8±2.2 mg/dL로 나타나, CON 군에 비해 DIO 그룹이 유의

적으로 중성지질 함량이 증가되었고, 고수 추출물의 투여량

에 따라 500 mg/dL 투여한 군만이 고지방식이 섭취군에 비하

여 유의적인 감소현상을 관찰할 수 있었다(p<0.05). LDL-콜레

스테롤의 함량은 CON 군이 9.0±1.9 mg/dL, DIO 군이 14.8±4.4 
mg/dL, DIO+CE250 군이 17.1±1.1 mg/dL, DIO+CE500 군이 

10.0±2.4 mg/dL로 나타나, CON 군에 비교하여  DIO 군이 유

의적으로 중성지질 함량이 증가되었고, 고수 추출물의 투여

량에 따라 500 mg/dL 투여한 군만이 고지방식이 섭취군에 비

하여 유의적으로 감소함을 보였다(p<0.05). Aissaoui 등(2011)
의 연구에서 비만-고혈당-고지혈증(OHH) Meriones shawi 쥐
에서 30일 동안 매일 고수 물 추출물 투여는 TC, LDL-콜레스

테롤 및 TG의 상승된 수준을 감소시키면서 대사증후군의 여

러 구성 요소를 감소시켰고 심장보호지수를 증가시키면서 

심혈관 보호 효과가 있다고 보고하였다. Hwang 등(2001a)의 

연구에서는 고중성지방 식이를 흰쥐에게 고수(잎, 씨, 뿌리) 



이락원․강순아 한국식품영양학회지302

분말을 혼합한 식이를 제공한 결과 혈장의 총콜레스테롤 농

도는 고수 뿌리 섭취에 의하여 유의하게 낮아졌으며 HDL-콜
레스테롤은 변화가 없었다. Rajeshwari 등(2011)의 연구에서

는 고수 씨앗의 저지방활성에 관하여 연구하면서 아마도 종

자에 존재하는 생리활성 화합물과의 시너지 효과에 의한 것

으로 보았다. Ertas 등(2005) 연구에 의하면 고수에 존재하는 

일부 지방산 즉, 리놀레산, 올레산, 팔미트산, 스테아르산 및 

아스코르브산은 매우 효과적으로 혈중 콜레스테롤의 함량을 

감소시키며 동맥이나 정맥벽에 침착되는 콜레스테롤의 양을 

감소시킴으로써 저지방 활성에 관여한다고 하였다. 또한 

Dhanapakiam 등(2008) 연구에 의하면 고수씨앗의 섭취에 의

한 혈중 및 조직 내 콜레스테롤 함량이 감소함은 담즙산 및 

중성 스테롤로 분해되는 속도가 증가하는 반응과 연계될 것

이라고 하였다. 따라서 고수는 고지혈증 예방 및 치료효과가 

Fig. 2. Organ weight changes in diet-induced obesity model. Each value represents the mean±S.D. *Significantly different 
from CON vs DIO (p<0.05). a,bMeans indicated with different letters are significantly different among DIO groups at p<0.05 
by Duncan’s multiple range test. CON: normal control, DIO: high-fat diet induced obesity animal, CE:oral administration 
of Coriandrum sativum L. ethanol extract 250mg/kg or 500 mg/kg.



Vol. 36, No. 4(2023) 고수 추출물의 항비만효과 303

있는 약초로 가정용으로 대중화할 가능성이 높다고 하였다

(Lal 등 2004). 

5. 혈중 생화학지표 농도
고수 추출물이 고지방식이 유도 동물의 독성지표를 나타

내는 임상병리 생화학지표인 혈중 총단백질, 크레아티닌, 혈
중 요소 질소함량에 미치는 영향을 본 결과는 Fig. 4에 보여

주고 있다. 실험결과 혈중 총단백질, 크레아티닌, 혈중요소질

소 함량에는 모든 군이 유의적인 차이를 나타내지 않았다. 
고수 추출물이 고지방식이 유도 동물의 간기능 관련지표

로 사용되는 혈중 ALT, AST, LDH 함량에 미치는 영향을 본 

결과는 Fig. 5에 보여주고 있다. 실험 결과 혈중 ALT 함량은 

CON 군이 36.1±11.2 U/L, DIO 군이 84.5±16.4 U/L, DIO+ 
CE250 군이 72.1±11.9 U/L, DIO+CE500 군이 45.0±2.2 U/L로 

나타나, DIO 군이 CON 군에 비해 유의적으로 증가하였고, 
고수 추출물 500 mg/kg 투여군의 경우 유의적으로 감소하는 

것을 보였다(p<0.05). 혈중 AST도 DIO 군에서 증가한 값이 

고수 추출물 2,500 mg/kg 투여군의 경우 유의적으로 감소하

는 것을 보였다(p<0.05). 이는 대사성질환인 비만에서 과잉으

로 섭취한 탄수화물 혹은 지방이 에너지원으로 사용되지 않

고 비정상적인 간 대사에 의하여 간독성 지표인 ALT 및 AST 
수치가 증가하는데(Tomkin GH 2010) 본 연구에서도 고지방

식이에 의하여 증가한 ALT 및 AST 수치가 유의하게 증가하

였고 고수 추출물 투여에 의하여 감소함으로써 간 독성을 감

소하는 것으로 관찰되었다.

6. 동물의 간, 췌장, 지방조직의 변화
고수 추출물에 의한 고지방식이 유도 동물의 간조직의 변

화는 Fig. 6A에 보여주고 있다. CON 군과 DIO 군에서 동물 

모세혈관 내에 내피세포(endothelial cell)와 쿠퍼세포(Kupffer 
cell)가 정상적인 형태와 수로 관찰되었다. 하지만 세포질 내

에 지방방울의 구조가 DIO 군에서 비대해짐을 관찰되었고 이

에 고수 추출물 투여군에서 비대의 차이를 확인할 수 있었으

며, 따라서 고수 추출물이 지방간 개선에 관여할 것으로 사료

된다.
고수 추출물에 의한 고지방식이 유도 동물의 췌장조직의 

Fig. 3. Blood lipid profiles changes in diet-induced obesity model. Each value represents the mean±S.D. *Significantly 
different from CON vs DIO (p<0.05). a,bMeans indicated with different letters are significantly different among DIO groups 
at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. CON: normal control, DIO: high-fat diet induced obesity animal, CE: oral 
administration of Coriandrum sativum L. ethanol extract 250 mg/kg or 500 mg/kg.
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변화는 Fig. 6B에 보여주고 있다. 췌장의 경우에 CON 군 및 

DIO 군, DIO+CE250 군, DIO+CE500 군에서 내분비기관인 랑

겔한스섬(Langerhan's islet)이 정상적인 형태로 관찰되고 있

었다. 한편 췌장의 랑겔한스섬(Langerhan's islet)의 내부를 구

성하는 각종 세포의 타입 종류는 구별되지 않지만 정상적인 

세포의 밀도를 형성하고 있어 병리소견의 큰 차이는 관찰되

지 않았다.
고수 추출물에 의한 고지방식이 유도 동물의 지방조직의 

조직학적 변화는 Fig. 6C에 보여주고 있다. CON 군에서 정상

적인 형태와 수로 관찰되었으나 지방세포질 내에 지방구조

가 DIO 대조군에서 크게 비대해짐을 관찰되었다. 이에 비해 

고수 추출물 투여군에서 지방세포질 내 비대의 차이가 줄어

들었음을 확인할 수 있었다. 실험 동물의 당뇨병에 대한 고

수 에센셜 오일의 저혈당 활성과 항산화 작용에 의하여 당뇨

로 인한 췌장의 조직학적 변화를 방어함을 보였는데 이는 고

수의 생체 활성 화합물인 linalool, geranyl acetate, γ-terpinene 
성분에 의한다고 하였다(El-Soud 등 2012). 

7. 동물의부고환지방에서지방축적관련단백질의발현
고수 추출물이 고지방식이 유도 동물의 부고환지방과 간

에서 단백질을 추출하여 지방축적관련 단백질인 PPARγ와 

FAS의 발현을 Western Blot 이미지를 보여주는 결과는 Fig. 
7에 보여주고 있다. 부고환지방에서의 PPARγ와 FAS의 단백

질 발현은 PPARγ 발현은 CON 군, DIO 군, DIO+CE250 군, 
DIO+500 군 모두 변화가 나타나지 않았고, FAS 발현은 CON 
군보다 DIO 군의 발현이 증가되었고, 고수 추출물 투여군은 

250 mg/kg 경구투여군에서 발현이 더 억제됨을 관찰할 수 있

었다. 간에서는 CON 군보다 DIO 군의 발현이 증가되었고, 
고수 추출물 투여군은 250 mg/kg 경구투여군에서 발현이 더 

억제됨을 관찰할 수 있었다. FAS 발현은 고수 추출물 투여군 

모두 고지방식이 섭취군에 비해 상당히 감소함을 관찰할 수 

있었다. Peroxisome proliferator-activated receptors(PPAR)는 

간, 지방 조직 및 근육의 에너지 대사를 조절하는 전사 인자

로서 고지방식이(HFD)는 PPAR 발현 또는 활동에 부정적인 

영향을 미쳐 비만, 이상지질혈증, 인슐린 저항성 및 기타 상

태를 유발할 수 있다. 그러나 식물성 식품에서 발견되는 폴

Fig. 4. Blood total protein, creatinine, and blood urea nitrogen changes in diet-induced obesity model. Each value represents 
the mean±S.D. CON: normal control, DIO: high-fat diet induced obesity animal, CE: oral administration of Coriandrum 
sativum L. ethanol extract 250 mg/kg or 500 mg/kg.
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Fig. 5. Blood ALT, AST, and LDH changes in diet-induced obesity model. Each value represents the mean±S.D. 
*Significantly different from CON vs DIO (p<0.05). a,bMeans indicated with different letters are significantly different among 
DIO groups at p<0.05 by Duncan’s multiple range test. CON: normal control, DIO: high-fat diet induced obesity animal,  
CE: oral administration of Coriandrum sativum L. ethanol extract 250 mg/kg or 500 mg/kg. 

Fig. 6. Histological change of hepatic tissue(×100) (A), pancreatic tissue(×200) (B), epididymal fat tissue(×200) (B) by 
H&E stained.
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리페놀은 이 경로를 조절하여 동물 및 세포 모델에서 지방

량, 간 및 혈청 지질 및 지질 생합성 감소와 관련된 유전자의 

발현을 유도할 수 있다(Domínguez-Avila 등 2016). 본 연구에

서는 지방축적관련 단백질인 PPARγ 발현이 지방조직에서는 

유의적인 차이는 없었으나 간에서는 고지방식이에 의하여 

증가된 발현이 고수추출물에 의하여 유의하게 감소함을 볼 

수 있었다. 또한 고지방식이는 de novo 지질 합성에 관여하는 

두 단백질인 아세틸 CoA 카르복실라아제(ACC) 발현과 지방

산 합성 효소(FAS)의 간 단백질 발현을 감소시켰고 지방에 

관여하는 단백질인 지단백 리파아제(LPL)의 간 단백질 발현

을 증가시켰다(Jacobs 등 2020). 고수는 약용 및 생물학적 특

성 때문에 널리 사용되는 식물로서 고수 에센셜 오일과 추출

물은 생물 활성 화합물의 흥미로운 공급원이며 독특한 향과 

풍미로 인해 요리 실습에서 향신료로 널리 사용된다. 식물성 

폴리페놀이 풍부한 고수 추출물은 비만, 대사증후군 및 당뇨

병에 효능을 보인다고 본다(Scandar 등 2023). 
이상과 같은 결과로, 일반적으로 PPARγ는 지방세포분화 

시에 관여하는 전사인자로 알려진 유전자이고 FAS는 지방

합성효소로 알려져 있는데 본 연구결과로는 조직면에서는 

지방보다 간에서의 이들 단백질의 발현을 고수 추출물이 억

Fig. 7. PPARγ and FAS protein expression on diet-induced obesity model. *Significantly different from CON vs DIO 
(p<0.05). a-cMeans indicated with different letters are significantly different among DIO groups at p<0.05 by Duncan’s 
multiple range test.
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제하는 것으로 관찰되고, PPARγ보다는 지방합성효소인 FAS
가 더 강력한 억제능을 보이는 것으로 사료된다. 이로 인해 

고수 추출물이 지방합성효소를 조절하여 비만을 예방하는데 

도움이 될 수 있을 것이라고 생각한다. 

요약 및 결론

본 연구는 고지방식이 섭취로 비만을 유도하는 비만유도

모델(DIO)에서의 고수 추출물의 항비만 효능을 체중증가, 식
이섭취량, 식이효율 및 혈중 생화학, 조직학적 분석 및 

Western Blot 분석을 통한 지방축적관련 단백질 발현 분석하

여 확인하고자 하였다. 고수 추출물의 농도를 250 mg/kg와 

500 mg/kg으로 8주간 경구 투여한 결과 유의적으로 체중증

가현상 감소, 식이효율의 개선현상, 혈중 중성지질, 총콜레스

테롤(T-Chol) 및 LDL-콜레스테롤의 유의적인 감소현상을 보

였다. 고수에 의하여 혈당의 개선효과 및 당대사 개선효과도 

관찰됨에 항당뇨의 소재 가능성이 보였다. 또한 간지표로 사

용하는 혈중 ALT의 농도가 고수첨가에 의하여 유의적으로 

감소함을 보였고 간의 조직학적 분석에서도 고지방식이섭취

에 의한 지방간 소견을 개선해 줌을 보였다. 이러한 결과는 

간 조직의 지방축적관련 PPARγ와 FAS 단백질 발현량을 감

소함을 보이면서 확인할 수 있었다. 특히, PPARγ보다는 지

방합성효소인 FAS가 더 강력한 억제능을 보이는 것으로 사

료된다. 이로 인해 고수 추출물이 지방합성효소를 조절하여 

비만을 예방하는데 도움이 될 수 있을 것이라고 생각한다. 
따라서 고수 추출물은 고지방식이 섭취로 유도된 비만동물

모델에서 혈중 지질개선, 간에 축적된 지방합성을 억제함으

로써 비만을 개선하는 것으로 사료된다.
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