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Abstract

This study investigated the effect of improved liver function in rats administered with ethanol by kimchi 
lactic acid bacteria with high GABA producing capacity. Sprague-Dawley male rats were divided into four 
groups; normal diet control (NC), ethanol control (EC), ethanol＋Lactobacillus sp. OPK2-59 normal powder 
(EL1), ethanol＋Lactobacillus sp. OPK2-59 GABA powder (EL2) and fed for 6 weeks. Analysis showed that 
there were no significant differences in body weight and feed consumption among the groups during the 
experimental period. Also, there were no significant differences in organ weight among the groups. The test 
results showed total cholesterol and triglyceride in the blood concentration that were increased by ethanol 
administration were significantly lowered in EL2 group. Liver triglyceride was also significantly lowered in 
the EL2 group compared with the EC group. Serum GOT and GPT, and liver GOT levels were significantly 
lower in the EL2 group compared with the EC group. Serum ethanol concentration was lower in the EL1 and 
EL2 groups compared with the EC group. SOD activities in liver were significantly increased in the EL1 and 
EL2 groups compared with the EC group. These results suggest that Lactobacillus sp. OPK2-59 GABA powder 
improves lipid and enzyme profiles of rats administered with ethanol.

Key words: kimchi lactic acid bacteria, GABA, rats, liver, ethanol

†Corresponding author. E-mail: shoh@woosuk.ac.kr
†Phone: 82-63-290-1433, Fax: 82-63-290-1429 

서   론

최근 사회가 복잡해지고 다양화되면서 스트레스 해소를 

위한 만성적인 알코올 섭취로 알코올성 간 질환 환자가 서구 

선진국뿐만 아니라 우리나라에서도 매년 늘어나고 있다. 또

한 총 알코올 소비량이 해마다 증가추세에 있어 사회적, 경

제적 및 공중위생적인 문제로 대두되어 그 양상이 날로 심각

해지고 있다. 알코올은 적당량을 섭취할 경우에는 체내 혈액

순환을 증진시키고 기분을 좋게 하지만, 과량이나 만성적으

로 섭취할 경우에는 체내 영양소의 흡수를 저해하여 영양결

핍을 초래하게 된다(1,2). 또한 알코올은 대부분이 간에서 

대사되기 때문에 알코올을 처리하는 간의 능력에는 한계가 

있으므로 이 한계를 넘어서게 되면 여러 가지 대사 장애를 

초래하게 된다(1,3).

γ-Aminobutyric acid(GABA)는 자연계에 널리 분포하

는 비단백태 아미노산으로 동물의 경우 중추신경계의 주된 

억제성 신경전달물질로 알려져 있다. 중추신경계 전체 신경

전달물질 중 약 30%를 차지하며 다른 신경전달물질에 비하

여 약 200～1,000배의 고농도로 존재한다. 동물의 경우 뇌․

신장․심장․폐 등에서 발견되며 식물의 경우 발아현미를 비

롯한 발아곡류, 녹차, 배추 뿌리 등에서 많이 검출되고 있다

(4). GABA는 혈압상승억제, 혈중 콜레스테롤 및 중성지방 

증가 억제, 뇌의 혈류 개선, 비만 방지, 시력증진, 항 불안, 

항 경련 등 인체의 많은 생리적인 메커니즘의 조절에 관여하

는 것으로 알려져 있고, 성장호르몬의 분비 조절에도 관여하

며, 통증완화에도 효과가 있는 것으로 알려져 있어 약리적으

로 매우 주목 받는 물질이다(5). 

알코올중독자들의 혈중 GABA농도는 정상인과 비교 시 

유의적으로 낮은 값을 보이는 것으로 보고된 바 있고, 특히 

알코올성 간 질환은 뇌 중 GABA대사의 항상성이 깨져서 
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간 장성 뇌 병증 및 저혈압을 일으킨다고 한다. 선행 연구 

중 GABA 함유 배추잎과 뿌리의 첨가식이가 만성적 알코올 

투여 흰쥐의 지방대사 및 간 기능을 개선시키는 작용이 있으

며, 이는 GABA의 대사와 관련이 있음을 시사한 논문이 발

표된 바 있다(2).

김치는 우리나라의 대표적인 전통 채소발효식품이다. 김

치는 여러 재료 성분과 발효생성물인 식이성분, 비타민, 카

로틴, 고추 및 마늘의 특수성분, 젖산, 젖산균, 아세틸콜린, 

dextran, acetate 등이 풍부하여 인체 내에서 면역증강, 항산

화, 항균, 항 콜레스테롤 식품, 발암 및 변이 물질의 생성을 

방지하는 기능을 갖는 기능성식품으로 밝혀지고 있다(6,7). 

또한 김치의 섭취는 혈청 콜레스테롤의 양을 감소시키고 fi-

brin을 분해하는 활성을 가져 동맥경화를 예방하는 효과를 

갖는다는 보고도 있다(8,9). 김치 젖산균은 probiotic으로 우

리 인체에 유리하게 작용하며 김치 젖산균 자체가 정장작용, 

항 돌연변이 및 항암작용 등에 관여한다고 알려져 있다.

최근 김치에 함유되어 있는 GABA 생성능이 우수한 김치 

젖산균에 관한 연구(10-12), GABA 함량이 증진된 김치제조

에 관한 연구(12)가 일부에서 진행된 바 있지만, 김치의 종류

가 다양하고, 미생물의 종류도 다양하여 김치 미생물의 생리

기능성 물질 생산과 그 효능에 관한 연구는 앞으로 더 많은 

시간과 비용을 투자해야 할 분야이다.

따라서 본 연구는 우리 김치에서 분리한 GABA 생성 젖산

균의 효능에 관한 연구의 일환으로 수행되었다. 이를 위해 

GABA 생성능이 우수한 젖산균 Lactobacillus sp. OPK2-59

를 이용하여 GABA 함유량이 높은 김치 젖산균 GABA 파우

더를 조제하였고, 이를 이용하여 만성적인 알코올 투여 흰쥐

의 간 기능 개선 효과를 조사하였다.

 

재료 및 방법

실험동물

본 연구를 위해 제조된 젖산균 배양액의 간 기능 개선 효

과를 알아보기 위해 실험동물을 이용한 효능평가를 실시하

였다. 사용된 실험동물은 생후 4주된 수컷 Sprague-Dawley 

(SD)계 흰쥐를 (주)오리엔트(Seoul, Korea)에서 구입하였

다. 1주일 동안 식이 및 동물실의 적응기간을 거쳤다. 실험동

물은 6주 동안 stainless steel cage에 2마리씩 분리 사육하였

다. 동물실의 온도는 23～25oC, 습도는 50%로 유지하였으

며, 명암은 12시간(8:00～20:00) 주기로 조절하였다. 선정된 

실험동물은 실험기간 동안 AIN-93 diet(Orient, Seoul, 

Korea)와 충분한 물을 공급하였다. 동물 사육은 전북대학교 

동물실험윤리위원회의 승인을 받아 진행하였다(승인번호 

07045).

젖산균 배양액 제조 및 알코올 투여

동물실험에 사용한 젖산균은 김치에서 분리하여 동정하

였다(12). 분리한 김치 젖산균 중 GABA 생성능이 우수한 

젖산균 Lactobacillus sp. OPK2-59(KCCM11392)를 De Man, 

Rogosa, and Sharpe(MRS)(DifcoTM, Detroit, MI, USA) 

broth에 접종하고 30oC에서 48시간 동안 배양하여 배양된 

배지를 4oC에서 5000×g로 20분간 원심분리 하여 cell만 수

집해서 동결건조한 후 powder 상태로 -70oC에 보관한 후 

실험에 스타터로 사용하였다. 젖산균 Lactobacillus sp. 

OPK2-59를 배양하여 GABA 함량이 적은 OPK2-59 nor-

mal 파우더와 GABA 함량이 높은 OPK2-59 GABA 파우더

를 제조하였다. GABA 함량이 높은 파우더는 OPK2-59 배

양 배지에 1% monosodium glutamate(MSG)를 넣어서 제

조하였으며, GABA 함량이 적은 normal 파우더는 별도의 

MSG를 첨가하지 않았다. 제조한 스타터 파우더 중의 MSG 

함량에는 유의적 차이가 없었으며, GABA 함량은 Table 1과 

같고 이를 경구투여 시료로 사용하였다. 알코올 투여는 

100% 에탄올을 20% 희석해서 4 g/kg을 수준으로 경구투여 

하였다. 에탄올은 휘발성이 강하므로 동물사육기간 중 경구

투여 직전에 만들어 사용하였으며, 경구투여 전 시료를 실온

과 가까운 온도로 유지하였다.

체중 및 식이섭취량 측정

실험동물은 randomized block design에 의해 Table 2와 

같이 그룹 당 6마리씩, 모두 4군으로 나누었으며, 시료의 투

여는 에탄올에 각각의 파우더를 녹여서 사용하였다. 실험동

물들의 각각의 체중은 1주일에 한번 측정하였고, 식이섭취

량은 격일로 식이잔량을 측정하여 1일 섭취량으로 환산하였다.

실험동물 처리 및 시료수집

모든 실험동물은 실험종료 후 12시간 동안 절식 후 희생시

켰다. 혈액 샘플은 ether로 마취시켜 심장 채혈법에 의해 혈

액을 채취하여 약 1시간 동안 ice에 방치한 후 1,100×g, 4oC
에서 15분간 원심분리 하여 혈청을 분리하였다. 간은 채혈 

후 즉시 적출하여 생리 식염수로 씻은 다음 여과지로 물기를 

제거하고 무게를 측정하였다. 분리된 혈청과 간은 -80
oC에

서 분석 때까지 보관하였다.

Table 1. Comparison of GABA contents between OPK2-59 
cultures

OPK2-59 Normal 
powder

OPK2-59 GABA 
powder

GABA (μg/g) 20 390
1)OPK2-59 normal powder: OPK2-59 culture without MSG.
 OPK2-59 GABA powder: OPK2-59 culture with 1% MSG.

Table 2. Experimental design and sample treatment

Treatment
Groups

NC1) EC EL1 EL2

Ethanol (g/kg BW)
OPK2-59 normal powder (g/kg)
OPK2-59 GABA powder (g/kg)

－
－
－

4
－
－

4
2
－

4
－
2

1)NC, normal diet; EC, ethanol; EL1, ethanol＋OPK2-59 normal 
powder; EL2, ethanol＋OPK2-59 GABA powder.
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Table 3. Body weight and feed consumption between groups

Parameters
Groups

NC1) EC EL1 EL2

Initial weight (g)
Final weight (g)
Weight gain

Feed consumption (g/day)

154.46±17.272)ns3)
405.34±19.72
260.34±18.92
 26.71±3.61

 149.7±3.98
367.00±11.27
262.24±12.21
 22.62±1.77

145.38±6.03
372.18±20.99
248.05±21.48
 24.18±0.82

148.67±3.42
366.34±45.17
249.60±42.11
 20.96±2.98

1)NC, normal diet; EC, ethanol; EL1, ethanol＋OPK2-59 normal powder; EL2, ethanol＋OPK2-59 GABA powder.
2)Mean±SD.
3)NS, values within rows are not different significantly by ANOVA with Duncan’s multiple range test at p<0.05.

Table 4. Organ weight between groups  (g)

Parameters
Groups

NC
1)

EC EL1 EL2

Liver
Kidney
Heart

Epididymal fat

12.24±1.362)ns3)
 2.82±0.35
 1.36±0.11
 6.02±1.06

13.00±1.82
 2.78±0.18
 1.20±0.07
 5.52±1.05

12.48±1.87
 2.75±0.19
 1.28±0.05
 5.13±1.30

11.88±2.65
 2.84±0.18
 1.18±0.13
 5.50±2.22

1)NC, normal diet; EC, ethanol; EL1, ethanol＋OPK2-59 normal powder; EL2, ethanol＋OPK2-59 GABA powder.
2)Mean±SD.
3)NS, values within rows are not different significantly by ANOVA with Duncan’s multiple range test at p<0.05.

혈청 및 간의 지질 분석

혈청 및 간 조직의 지질을 분석하기 위해 Folch 등(13)의 

방법에 따라 전처리를 실시하였다. Total cholesterol(TC), 

triglycerides(TG) 및 HDL-cholesterol(HDL-C)는 효소법

으로 시판되는 kit(Asan Pharm. Co., LTD., Seoul, Korea)를 

사용하여 측정하였다.

혈청 및 간의 효소활성 분석

혈청 및 간 조직의 효소활성을 분석하기 위해 Folch 등

(13)의 방법에 따라 전처리를 실시하였다. 간 조직의 전처리

과정은 혈청 및 간의 지질분석방법과 동일하다. 혈청 및 간 

조직의 GOT, GPT 효소활성은 시판되는 kit(Asan Pharm. 

Co., LTD.)를 사용하여 측정하였다.

혈중 ethanol clearance

Whole blood 수집은 rats를 12시간 절식시켜 20% ethyl 

alcohol을 경구투여한 후 꼬리정맥에서 0 min, 30 min, 60 

min, 120 min, 240 min, 360 min에 각각 EDTA가 처리된 

capillary tube를 사용하여 매 시간마다 20 μL를 채취하여 

식염수 980 μL와 함께 총 볼륨 1 mL을 만들어 사용하였다. 

수집한 혈액의 에탄올 농도는 Bernt와 Gutmann(14)의 방법

에 따라 실시하였다.

SOD 활성 조사

간 조직의 SOD(superoxide dismutase) 활성을 분석하기 

위해 Ayako와 Irwin(15)의 방법에 의해 전처리를 실시하였

으며, 시판되는 kit(assay designs Stressgen Ann Arbor, 

MI, USA)를 사용하였다.

통계

모든 실험결과는 SPSS 프로그램을 이용하여 평균(mean) 

±표준편차(SD)로 나타내었다. 그룹(NC, EC, EL1, EL2) 간

의 차이는 one-way ANOVA로 분석하였으며, 집단 간에 

유의한 차이가 있을 경우 Duncan's multiple range test를 

실시하였으며, 유의차는 p＜0.05 수준에서 검증하였다.

 

결과 및 고찰

체중 및 식이섭취량

실험기간 동안의 체중 및 식이섭취량과 각 그룹의 기관의 

무게는 Table 3, 4와 같다. 실험 종료 후 실험동물의 체중 

및 식이섭취량과 그룹간의 기관의 무게는 유의적인 차이를 

보이지 않았으나 정상식이 섭취 군에 비해 알코올 투여 군에

서 체중과 식이섭취량이 다소 감소하는 경향을 보였다. 

GABA 함량이 높은 배추첨가 식이가 알코올 투여 흰쥐의 

지질대사 및 간 기능 효과를 측정한 Cha와 Oh(16)의 연구에

서는 정상 식이섭취군 및 GABA 함량이 높은 배추첨가 식이 

섭취 군에 비해 알코올 투여 군에서 체중이 유의적으로 감소

하였다는 결과를 보여주었다. 알코올 투여로 인한 체중의 

변화는 필수영양소와 열량이 결여되고, 식이섭취에 대해 영

양불량, 소화, 흡수불량 등의 위장 내 복합적인 문제 발생으

로 인해 체중이 감소된다는 Mezey(17)와 Scheig(18)의 연구

에서도 보고된 바 있다. 실험동물을 통한 다른 연구에서도 

알코올 섭취는 동물의 성장을 저해한다고 보고된 바 있고

(1,18), 이는 섭취된 알코올의 칼로리로 인하여 식이섭취량

이 감소되고 체지방이 손실되고 에너지 소비도 증가되기 때

문이라고 하였다(1,19,20).

혈중 및 간의 지질 농도

각 그룹간의 혈중 지질의 농도는 Table 5와 같다. 알코올 

섭취로 인해 높아진 총 콜레스테롤(TC) 및 중성지질(TG)은 
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Table 5. Lipid concentration in serum (mg/dL)

Parameters
Groups

NC1) EC EL1 EL2

Total cholesterol 
Triglyceride

HDL-cholesterol

60.17±27.992)b3)
84.56±23.01ab
56.93±3.11ns4)

112.25±9.02a
 94.55±4.34a
 54.42±1.88ns

82.04±16.83ab
67.83±5.42ab
56.93±18.57ns

74.33±26.23b
56.83±11.27b
64.42±25.88ns

1)NC, normal diet; EC, ethanol; EL1, ethanol＋OPK2-59 normal powder; EL2, ethanol＋OPK2-59 GABA powder.
2)Mean±SD.
3)Values with different superscripts within rows are different significantly by ANOVA with Duncan’s multiple range test at p<0.05.
4)NS, values within a row are not different significantly by ANOVA with Duncan’s multiple range test at p<0.05.

OPK2-59 GABA 파우더 투여로 인해 현저한 차이를 보이며 

정상식이(NC)군과 비슷한 수준으로 낮아졌다. HDL-cho-

lesterol은 군 간의 차이를 보이지는 않았으나, 알코올 투여

(EC)군에 비해 OPK2-59 normal 파우더 투여(EL1)군, 

OPK2-59 GABA 파우더 투여(EL2)군에서 높아지는 경향을 

보였다.

Fig. 1에서와 같이 각 그룹간의 간의 총콜레스테롤 농도는 

군 간의 유의적인 차이는 없었으나, OPK2-59 GABA 파우

더 투여로 인해 낮아지는 경향을 보였다. 간 중성지질 농도

는 실험군 간의 현저한 차이를 보이며, 알코올 투여(EC)군에 

비해 OPK2-59 normal 파우더 투여(EL1), OPK2-59 GABA 

파우더 투여(EL2)군이 정상식이섭취(NC)군과 비슷한 수준

으로 낮아졌다.

이는 GABA 함량이 높은 배추첨가 식이가 알코올투여 흰

Fig. 1. Lipid concentration in liver. Values are mean±SD. Bars 
with different superscripts are different significantly by ANOVA 
with Duncan’s multiple range test at p<0.05. Bars with ns are 
not different significantly by ANOVA with Duncan’s multiple 
range test at p<0.05. NC, normal diet; EC, ethanol; EL1, ethanol＋
OPK2-59 normal powder; EL2, ethanol＋OPK2-59 GABA 
powder.

쥐의 지질대사 및 간 기능 효과를 측정한 Cha와 Oh(16)의 

연구와 GABA 보강으로 만성 알코올 투여 흰쥐의 지질대사

를 측정한 Soh 등(21)의 연구, GABA 함량이 증진된 발아현

미를 이용한 알코올 대사 효과를 측정한 Oh 등(22)의 연구에

서와 같은 경향이었다.

만성적인 알코올섭취는 세포내 NADH/NAD
+ 비율을 증

가시켜 체내 영양소 대사의 장해를 초래하게 되며, 특히 지

방산의 산화가 억제되고 합성이 증가되어 혈청 및 간의 지질 

합성이 증가된 것으로 보인다(2,23). 또한 젖산균 OPK2-59 

GABA 파우더 투여(EL2)군에서 알코올투여(EC)군에 비해 

현저하게 혈청 및 간의 지질농도가 감소된 것으로 보아 지질

대사에 젖산균 GABA가 작용한 것으로 사료된다. 이는 

GABA 함량이 높은 쌀 배아 추출물을 흰쥐에 투여한 결과 

혈청 및 간의 중성지방의 양을 현저하게 저하시켰다는 보고

(2,24)와 일치하였다. 동물에 있어 GABA는 뇌의 혈류를 활

발하게 하고 산소 공급량을 증가시키며 뇌세포의 대사 기능

을 항진시키는 것으로 알려져 있으며, 임상에서는 뇌졸중, 

후유증 및 뇌동맥 경화증 등의 개선 약으로 사용되고 있다

(14,25). 따라서 본 실험에서의 효과도 시료 중의 GABA에 

의한 영향일 것으로 추정된다.

혈중 및 간의 효소 활성

각 그룹간의 혈중 및 간의 효소 활성은 Table 6과 같다. 

혈중 효소 활성 측정결과는 GOT, GPT 수치 모두 알코올 

투여(EC)군에 비해 알코올과 젖산균 OPK2-59 GABA 파우

더 투여(EL2)군에서 유의적인 차이를 보이며 낮아진 것을 

확인할 수 있었다. 또한 간의 효소활성 측정결과 알코올 투

여(EC)군에 비해 알코올과 젖산균 OPK2-59 GABA 파우더 

투여(EL2)군에서 GOT는 유의적으로 낮아졌고, GPT는 유

의적이지는 않지만 감소하는 경향을 보여주었다. 이는 Shon 

등(2), Soh 등(21) 및 Oh 등(22)의 연구에서와 비슷한 경향이

었다. 만성적 알코올 투여는 MEOS(microsomal ethanol 

oxidizing system)에 의한 알코올 산화를 증가시킴으로써 

O-2․, OH․ 및 H2O2와 같은 oxygen radical이 생성되어 

지질과 산화물을 만들어 결국 간세포의 손상이 생기게 된다

(16,26). 간세포에 이상이 생기면 GOT, GPT, γ-GTP가 높

아졌으며, 이로 인해 간 손상 정도를 추정할 수 있었다. 따라

서 젖산균 OPK2-59 GABA 파우더 투여(EL2)군에서 GOT
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Table 6. Enzyme activities in serum and liver

Parameters
Groups

NC1) EC EL1 EL2

Serum 
(karmen/mL)

GOT
GPT

121.52±3.032)a3)
 39.02±9.13b

116.62±5.07ab
 61.55±1.34a

102.00±3.93bc
 45.65±2.61ab

 96.55±11.78c
 39.65±9.69b

Liver 
(karmen/g)

GOT
GPT

115.24±24.83b
 84.06±31.13ns4)

159.62±16.67a
143.15±49.09ns

116.59±17.53b
102.38±19.24ns

 97.00±2.66b
113.82±32.48ns

1)
NC, normal diet; EC, ethanol; EL1, ethanol＋OPK2-59 normal powder; EL2, ethanol＋OPK2-59 GABA powder.
2)
Mean±SD.
3)
Values with different superscripts within a raw are different significantly by ANOVA with Duncan’s multiple range test at p<0.05.
4)
NS, values within a row are not different significantly by ANOVA with Duncan’s multiple range test at p<0.05.

Fig. 2. Ethanol concentration in serum. Values are mean±SD. 
NC, normal diet; EC, ethanol; EL1, ethanol＋OPK2-59 normal 
powder; EL2, ethanol＋OPK2-59 GABA powder.

와 GPT가 유의적으로 낮아진 것으로 보아 시료중의 젖산균 

OPK2-59 GABA 파우더가 알코올 섭취로 인한 간 손상에 

대하여 부분적인 개선 효과를 나타낸 것으로 생각된다.

혈중 ethanol clearance

혈중 에탄올 농도는 알코올을 경구 투여 후 0분, 30분, 60

분, 120분, 240분, 360분의 시간별로 농도를 측정한 것으로 

각 그룹 간에 유의적인 차이를 보이지는 않았지만 Fig. 2와 

같이 젖산균 OPK2-59 normal 파우더 투여군(EL1) 및 젖산

균 OPK2-59 GABA 파우더 투여군(EL2)에서 알코올 대사

를 촉진하는 경향을 보였다. 이는 김치 젖산균과 GABA가 

알코올대사를 촉진하는 효소작용에 크게 기여한 것으로 보

인다.

알코올의 경우는 물에 잘 녹아 음주 후에는 위장관에서 

흡수되어 혈류를 통해 뇌와 간을 포함한 신체 각 조직에 분

포된다. 혈류를 통해 간에 운반된 알코올은 이곳에서 알코

올 탈수소효소(ADH)라는 효소에 의해 산화되어 아세트알

데히드가 되고, 또 알데히드 탈수소효소(ALDH)에 의해 다

시 산화되어 아세트산으로 변한다. 간에서 대사되지 않은 

알코올은 혈중에 남아 있다가 숨, 피부 또는 뇨로 배출된다

(27).

SOD 활성 조사

간 조직 중 SOD 활성은 Fig. 3과 같이 알코올 투여(EC)군

Fig. 3. SOD activities in liver. Values are mean±SD. Bars with 
different superscripts are different significantly by ANOVA with 
Duncan’s multiple range test at p<0.05. NC, normal diet; EC, 
ethanol; EL1, ethanol＋OPK2-59 normal powder; EL2, ethanol＋
OPK2-59 GABA powder.

에 비해 젖산균 OPK2-59 normal 파우더 투여군(EL1) 및 

OPK2-59 GABA 파우더 투여군(EL2)에서 유의적으로 높은 

SOD 수준을 나타내었다.

활성산소물질(reactive oxygen species: ROS)은 산소의 

체내 대사 과정 또는 흡연, 환경오염 등의 외부인자로부터 

생성되며 세포내 방어기전은 ROS제거 항산화 효소인 su-

peroxide dismutase(SOD) 등에 의해 수행된다. ROS는 세포

가 나이를 먹거나 흡연, 자외선, 환경오염 등에 장기 노출 

또는 부적절한 운동 등의 원인에 의해 생성속도가 높아진다

고 알려져 있다(28-32). 항산화작용은 여러 가지 생리학적 

기능성, 특히 항 노화성, 항 돌연변이성, 항암성, 항 동맥경화

성 등과 직접 또는 간접적인 관계를 갖고 있다. 즉 항산화 

물질은 항산화 작용을 통해 노화․발암․동맥경화 등의 원인

이 되는 과산화물질․유리라디칼을 효과적으로 제거하거나 

활성을 소거시키는 역할을 하게 된다. 우리 몸은 만성적인 

알코올 섭취 시 유발되는 cytochrome P450 2E1(CYP2E1)의 

효소에 의하여 불안정한 산소분자들과 반응성이 강한 유리

기가 많이 생성되어, 결국 세포에 유독한 과산화지질을 많이 

형성시켜 세포사멸을 초래한다. 반면에 필수 영양분들의 흡

수를 억제하여 생체 내 항산화제의 농도가 낮아져, 생체 내 

산화와 환원 간에 평형이 깨지게 된다(2).

본 실험결과를 통해 GABA가 알코올섭취로 인해 손상된 

간의 체내 유해산소에 의한 산화기전을 억제하는데 도움을 
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줄 수 있을 것으로 추정되어진다. 또한 Fig. 3에서와 같이 

알코올 투여(EC)군에 비해 젖산균 OPK2-59 normal 파우더

투여(EL1)군도 유의적인 차이로 SOD 수준을 증가시켰다. 

이는 잘 알려진 것처럼 김치젖산균의 항산화 작용의 기능성

을 보여준 것이라 생각된다. 김치는 천연발효식품으로 많은 

종류의 미생물들이 이에 관여한다. 특히 젖산균의 종류와 

그 작용이 중요하다. 가장 중요한 젖산균은 Lactobacillus속

과 Leuconostoc속 등이며 이들의 증식과 발효 작용 및 대사

에 의하여 여러 가지 물질들이 생산된다. 기능성 유기산으로

는 lactic acid, citric acid 등이 있으며, 발효기원에 의해 ace-

tylcholine, dextran, bacteriocin, γ-aminobutyic acid 등의 

기능성 물질들이 생산되어지고 재료기원의 carotenoids 및 

ascorbic acid, phenolics 등의 기능성 물질들도 중요한 작용

을 한다(33).

본 연구에서는 김치에서 분리된 GABA 생성능이 우수한 

젖산균 Lactobacillus sp. OPK2-59를 배양하여 만든 GABA 

함유 젖산균 스타터의 알코올 투여 흰 쥐의 간 기능 대사에 

미치는 영향을 조사하였다. GABA 함유 김치 젖산균 파우더

는 순수 GABA 및 GABA 함유 식물성 소재의 경우에서와 

같이 알코올성 간 질환 개선에 있어 상당한 효능이 있는 것

으로 조사되었다.

이는 김치 유래의 젖산균 중 GABA 생산능력이 있는 젖

산균 GABA 파우더가 알코올성 간 질환 개선 효과가 있음

을 보여주는 최초의 연구결과로 향후 다른 효능검증 및 각

종 효능에 대한 기작연구를 위한 소재 및 토대를 제공할 것

으로 판단된다. 또한 본 실험에서는 김치 젖산균 스타터를 

활용한 실험으로, 김치 유래의 젖산균을 이용한 기능성 소

재 개발 및 그를 활용한 성인병 예방용 기능성식품 개발 분

야에 스타터를 활용, 적용될 수 있는 연구방안 마련에도 도

움을 줄 수 있을 것으로 기대되며, 앞으로 스타터 효능검증 

및 활용에 대한 더 많은 연구가 이루어져야 할 것으로 생각

된다.

요   약

본 연구는 김치에서 분리한 GABA 생성능이 우수한 젖산

균을 이용하여 알코올 투여 흰쥐의 간 기능 개선에 미치는 

영향을 조사하였다. 실험동물의 체중 및 식이섭취량, 혈청 

및 간 지질농도, 간 질환과 관련된 혈청 및 간 효소 활성, 

혈중 에탄올 농도, 항산화 효소 활성을 측정한 결과는 다음

과 같다. 체중 및 식이섭취량은 각 그룹간의 유의적인 차이

를 나타내지 않았으며 각 기관 무게도 군 간의 유의적인 차

이를 나타내지 않았으나 정상식이 섭취 군에 비해 알코올 

투여 군에서 체중과 식이섭취량이 약간 감소하는 경향을 보

였다. 알코올 섭취로 인해 높아진 혈중 총 콜레스테롤 및 

중성지질은 젖산균 GABA 파우더투여 군에서 유의적인 차

이를 보이며 정상식이 군과 비슷한 수준으로 낮아졌다. 또한 

HDL-cholesterol은 군 간의 차이를 보이지는 않았으나, 알

코올투여 군에 비해 높아지는 경향을 보였다. 간의 총콜레스

테롤 농도는 군 간의 유의적인 차이는 없었으나, 중성지질 

농도는 실험군 간의 현저한 차이를 보이며 알코올 투여 군에 

비해 젖산균 GABA 파우더 투여 군에서 정상식이 군과 비슷

한 수준으로 낮아졌다. 혈중 효소활성 GOT, GPT는 알코올

투여 군에 비해 젖산균 GABA 파우더투여 군에서 유의적인 

차이를 보이며 정상수준으로 낮아졌으며, 간 GOT는 젖산균 

GABA 파우더투여로 인해 현저한 차이를 보이며 알코올투

여 군에 비해 낮아졌다. GPT는 각 그룹 간 유의적인 차이를 

보이지 않았다. 혈중 알코올 농도를 시간별(0분, 30분, 60분, 

120분, 240분, 360분)로 측정한 결과 그룹간의 유의적인 차이

를 나타내지 않았으나 젖산균 파우더투여 군에서 알코올 대

사를 촉진하는 경향을 보였다. 각 그룹간의 간 조직 중 SOD 

활성은 알코올투여 군에 비해 젖산균 파우더투여 군과 젖산

균 GABA 파우더 투여 군에서 유의적으로 높은 SOD 수준

을 나타내었다. 본 실험을 통해 김치에서 분리한 젖산균 

OPK2-59 GABA 파우더가 혈중 총 콜레스테롤과 중성지질, 

간의 중성지질 농도를 유의적으로 감소시키고, 혈중 GOT, 

GPT, 간 GOT 효소활성 감소, 알코올대사 촉진, 항산화 효소

활성을 상승시키는 효과를 확인하였다. 이는 김치유래의 젖

산균 OPK2-59 GABA 파우더가 알코올투여 흰쥐의 지방대

사 및 간 기능을 개선시키는데 기여할 수 있음을 보여주는 

것으로, 향후 이러한 효능에 대한 심도 있는 기작연구와 더

불어 다른 효능에 대한 연구가 기대된다. 또한 본 젖산균을 

김치발효용 스타터로 활용하여 기능성식품을 개발하게 된

다면 우수한 전통생물자원을 이용하여 국민건강 증진에 크

게 기여할 수 있을 것으로 사료된다.
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