
Journal of Life Science 2010 Vol. 20. No. 2. 225~230 ⓒJLS / ISSN 1225-9918

Effects of Aged Black Garlic Extract on Ethanol Induced Hangover in Rats
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This study was proposed to investigate the effects of water extract of aged black garlic on ethanol
induced hangovers in rats. Male Sprague-Dawley rats weighing 180±10 g were divided into the fol-
lowing three groups; control, 130 mg/kg, and 260 mg/kg of aged black garlic extract. Aged black gar-
lic was administered orally 30 min before and 30 min after ingestion of 40% ethanol (5 g/kg, B.W.).
The rats were killed 24 hr after ethanol treatment, and blood was taken from the caudal artery at 1,
3, and 5 hr to test for ethanol or acetaldehyde in the serum. Groups that were administered aged
black garlic extract pre- and post-alcohol consumption showed a significant decrease in ethanol levels
in the blood at 1, 3, and 5 hr. The acetaldehyde concentrations decreased in both 130 mg/kg and 260
mg/kg groups that were administered aged black garlic extract pre- and post-alcohol consumption.
The activities of alcohol dehydrogenase seemed to be unaffected, although the aged black garlic
showed slightly higher activities of acetaldehyde dehydrogenase in pre- or post-alcohol consumption.
The aspartate aminotransferase (AST) activity in the serum, elevated by ethanol, was decreased by ad-
ministering a high dosage of aged black garlic extract, but resulted in no significant change in serum
alanine aminotransferase (ALT) activity. These results concluded that aged black garlic extract can re-
duce hangover syndrome through the elevation of ALDH.
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서 론

술은 백약 중의 으뜸이라 할 만큼 적당량의 술은 사람의

기분을 좋게 하고 스트레스를 해소하며 인간관계를 부드럽게

하는 윤활유 역할을 한다. 그러나 현대인의 과음하는 음주문

화로 인하여 많은 양의 알코올을 섭취하여 간기능 장애 등

건강을 잃을 수 있어 사회문제가 되고 있다. 술을 마시면 대부

분의 알코올은 간세포내 cytosol의 alcohol dehydrogenase

(ADH)와 acetaldehyde dehydrogenase (ALDH)에 의하여 분

해되어 acetaldehyde를 거쳐 acetic acid로 된 후 이산화탄소

또는 물로 되어 순환계를 통해 배설된다[6,19]. 그러나 미분해

된 acetaldehyde는 화학적 반응성이 아주 큰 물질로서 단백질

을 비롯한 중요한 생리물질들과 결합하게 되므로 농도가 높아

지면 맥박이 증가하거나 홍조, 오심, 구토 등의 증상이 나타날

수가 있다[9.21]. 건강한 성인의 최대 알코올 대사량은 하루에

최대 160～180 g으로 술을 즐겨 마시게 되면 과잉의 알코올의

대사산물인 알데히드가 생리작용의 변화를 유발하여 각종 대

사성 질환과 알코올성 간 손상을 초래한다[16,17]. 알코올 대사

로 인해 나타나는 지방간과 중간 대사산물인 젖산의 축적현상

은 모두 포도당의 생성을 억제하게 되며[7], 뇌의 주요 에너지

원인 포도당이 부족하면 저혈당 증상으로 피로, 무기력 및 기

분 장해 등의 숙취증상에 영향을 끼칠 수 있다[11]. 이와 같이

음주로 인하여 야기되는 숙취해소나 질병을 경감시키기 위한

연구가 활발히 진행되고 있다. 현재까지 알코올 대사에 영향

을 미치는 성분으로 몇몇 의약품이 보고되고 있으나 이는 화

학적 합성품으로 독성 및 부작용이 나타나므로 상용이 불가능

하여 부작용이 없는 천연물의 유용물질을 이용하려는 추세에

있으며 헛개나무[23], 참나물[3], 갈근, 대나무[13], 콩나물, 솔

잎[4], 민들레즙[22] 등에 대한 연구가 있다.

마늘(Allium sativam Linnaeus)은 백합과(Lilliaceae)의 파 속

(Allium)에 속하는 다년생 채소로서 강장, 강정 식품으로 널리

이용되어 왔으며, 특유의 풍미가 있고 생리활성이 우수하여

조미료, 라면스프, 소스류 등의 가공식품의 향신료 및 건강

기능성 식품으로 그 수요가 증가하고 있다. 마늘의 주요성분

인 유기 유황화합물의 -SH기가 친화력이 강하여 세포의 활성

을 촉진하여 항암작용[14], 동맥경화 예방[9,21], 항균작용[20],

항산화 작용[5] 및 중성지질 및 콜레스테롤 수치를 낮추는 효

능[8]이 검정되었다.

최근 마늘을 일정한 온도와 습도에서 장기간 숙성시켜 만든

흑마늘이 인기리에 시판되고 있으며 항산화 활성[26], 콜레스

테롤 저하작용[25] 등 그 효능이 우수하다는 보고가 있다. 본

연구는 알코올에 대한 간 보호효과가 우수한 것으로 예견되는

흑마늘 추출물을 건강음료로 개발하기 위하여 숙취제거 효능

을 검정하였다.
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재료 및 방법

재료

본 실험에서는 경남 남해 소재 도울농산영농조합의 흑마늘

을 구입하여 흑마늘 150 g에 증류수 450 ml를 넣어 100
o
C에서

18시간 동안 환류 냉각하면서 추출하였다. 추출된 용액을 여

과지(Whatman No. 6)로 여과하여 만든 흑마늘 추출물(고형

분 13%)을 사용하였다.

실험 동물의 사육

동물실험은 Sprague-Dawley계 웅성 흰쥐(180～220 g)를

대한 바이오링크로부터 구입하여 항온항습기(HC-ES-02, 효창

사이언스)에서 일정한 조건(온도: 22±2
o
C, 습도 55±5%, 명암

12시간 light/dark cycle)으로 실험 전 1주일간 고형 배합사료

(삼양사료)와 물로 적응시킨 후 난괴법(randomized complete

block design)에 따라 각 실험군당 7 마리씩 실험군으로 나누

어 실험하였다. 알코올의 급성중독 시 알코올 투여는 Kato 등

의 방법[12]에 따라 40% 알코올을 체중 kg 당 5 g 수준으로

1 회 경구 투여하였다. 먼저 pre-drinking group의 경우, 알코

올 대조군, 흑마늘 추출물 저용량군(130 mg/kg, B.W.), 흑마늘

추출물 고용량군(260 mg/kg, B.W.)의 3군으로 나누어, 알코올

투여 30분 전에 각각의 시료를 130 mg/kg 및 260 mg/kg 씩

투여하였다. Post-drinking group의 경우, pre-drinking group

과 동일한 방법으로 알코올 대조군, 흑마늘 추출물 저용량군

(130 mg/kg, B.W.), 고용량군(260 mg/kg, B.W.)의 3군으로

나누어 알코올 투여 후 30분 후에 각각의 시료를 130 mg/kg

및 260 mg/kg씩 경구 투여하였다.

실험 동물의 처치

시간에 따른 혈중 알코올 농도를 측정하기 위하여 알코올

경구 투여 후 에테르로 마취시킨 상태에서 경시적(1, 3 및 5

시간)으로 미동맥에서 채혈하였다. 채혈한 혈액은 상온에서

방치시킨 후 600× g에서 15분간 원심분리하여 혈청을 분리하

여 알코올 및 아세트알데히드의 농도 측정에 사용하였다.

그리고 실험동물은 일중 변동을 고려하여 알코올 투여 후

24시간째부터 신속하게 희생시켰고 에테르로 마취시킨 상태

에서 복부 정중선을 따라 복개하고 복부 대동맥으로부터 채혈

하여 실혈사시켰다. 간 문맥을 통하여 4oC에서 생리 식염수로

관류한 후 간 조직을 적출하였으며 표면에 묻은 이물질을 제

거한 후 -80
o
C의 냉동고에 보관하여 두고 알코올성 대사효소

활성을 측정하였다. 채혈 후 원심분리하여 얻은 혈청은 간기

능 지표 효소 활성 측정에 사용하였다.

혈액 중 알코올 및 아세트알데히드 농도

알코올 함량은 Bucher와 Redetzki의 방법[2]을 변형하여 제

조한 alcohol 측정용 kit (#332-UV, Sigma Chemical Co., St.

Louis, USA)를 이용하여 측정하였다. 즉 10 μl의 혈청과 3 ml

의 NAD-ADH 용액을 섞은 후 30에서 10분간 incubation시켜

파장 340 nm에서 생성된 NADH의 농도에 따른 흡광도의 변

화를 측정하였다. 이 때 혈액의 알코올 농도(mg/dl)는 표준용

액을 이용하여 계산하였다.

혈액 중 아세트알데히드 농도는 아세트알데히드가 ALDH

에 의해 acetate를 생성하고 NAD+의 존재 하에 NADH를 생성

하는데, 생성된 NADH의 농도를 파장 340 nm에서 측정하는

원리로 제조된 kit (Roche Co., USA)를 사용하여 측정하였다.

간조직 중 알코올 대사효소 활성 측정

적출한 간 조직은 4oC 하에서 절편으로 만들고 그 중 일정

량에 4 배량의 0.25 M sucrose 용액을 20% (w/v) 마쇄 균질액

을 만들었다. 이 균질액을 600× g에서 10분간 원심분리하여

핵 및 미마쇄 부분을 제거한 상징액을 얻고, 다시 10,000× g에

서 20분간 원심분리하여 mitochondria 분획을 얻었다. 다시

상징액을 105,500× g에서 1시간 동안 초원심분리하여 cytosol

분획을 얻었다.

간 조직 중 cytosolic alcohol dehydrogenase (ADH) 활성도

는 Bergmeyer의 방법[1]으로, mitochondrial aldehyde de-

hydrogenase (ALDH) 활성도는 Koivula와 Koivusalo의 방법

[15]으로 측정하였다. 기질인 알코올과 조효소인 NAD
+
로부터

37
o
C에서 5분간 반응하여 생성되는 NADH의 흡광도를 340

nm에서 측정하였으며, 활성도 단위는 단백질 1 mg이 1분간

생성한 NADH의 양을 nmole로 표시하였다. 단백질 함량은

Lowry 등의 방법[18]에 따라 측정하였으며 bovine albumin을

표준품으로 사용하였다.

혈청 중의 간기능 지표효소 활성의 측정

혈청 alanine aminotransferase (ALT), aspartate amino-

transferase (AST)의 활성은 Reitman과 Frankel의 방법[24]으

로 조제된 혈청용 transaminase 측정용 kit (#505-P and 505,

Sigma Co.)를 사용하여 측정하였으며 효소의 활성도는 혈청

1 ml당 1 분간에 NADH의 흡광도를 0.001 감소시키는 활성능

을 1 단위로 하는 Karmen unit로 표시하였다.

통계처리

본 실험에서 얻은 결과는 SPSS 통계 packages를 이용하여

실험군당 평균과 표준오차를 계산하였고 실험결과는 Duncan’s

multiple range test를 실시하여 유의성 여부를 검증하였고 p

＜0.05 수준에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

흑마늘 추출물 투여 시 혈액 중 알코올의 농도

흑마늘 추출물을 흰쥐에게 알코올 투여 30분 전에 경구 투
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Fig. 1. Effects of aged black garlic extracts on the blood alcohol

concentration in pre-drinking rats before ethanol treat-

ment. ●-●: Control group, ◆-◆: Aged black garlic ex-

tracts group (130 mg/kg, B.W.). ▲-▲: Aged black garlic

extracts group (260 mg/kg, B.W.). Each point represents

the mean±S.E. * p＜0.05 compared with control group.

여시켰을 때 시간 경과에 따른 혈액중의 알코올 농도를 Fig.

1에 나타내었다.

혈액 중의 알코올 농도는 1 시간 경과 후 대조군, 흑마늘

추출물 130 mg/kg 투여군 및 260 mg/kg 투여군 모두 일정한

수준으로 알코올의 함량이 감소하였으며 3 시간 후부터는 대

조군에 비해 감소하였다. 5시간 후의 대조군의 혈중 알코올

농도가 82.70±4.41 mg/dl이었으나, 흑마늘 추출물 130 mg/kg

및 260 mg/kg 투여군에서는 각각 26.25±3.05 mg/dl 및

23.56±2.79 mg/dl로 대조군에 비하여 각각 31.7% 및 28.5%로

급격히 감소하였다.

흑마늘 추출물을 흰쥐에게 알코올 투여 30 분 후에 경구

투여시켰을 때 시간 경과에 따른 혈중 알코올 농도를 Fig. 2에

나타내었다.

알코올 투여 30 분 후에 흑마늘 추출물을 경구 투여한 결과

대조군의 혈액중의 알코올 농도의 변화는 알코올 투여 30 분

전의 투여군과 비슷한 경향이었으며, 대조군에 비하여 1, 3

및 5 시간의 시간경과에 따른 흑마늘 추출물 투여군의 알코올

농도는 급격히 감소하였다. 알코올을 투여한 후 5 시간 경과하

였을 때 혈중 알코올 농도는 대조군의 알코올 농도가 80.13±

10.17 mg/dl이었으나, 흑마늘 추출물을 각각 130 mg/kg 및

260 mg/kg 씩 투여한 후의 알코올 농도는 각각 23.40±10.25

mg/dl 및 22.65±9.46 mg/dl로 각각 29.2% 및 28.3%로 감소하

였다.

이러한 실험 결과는 식물 추출물들의 혈중 알코올 농도를

감소시키는 효과가 콩나물과 솔잎에서 높은 효과가 있었고[4],

매실[10], 민들레즙[22], 갈근과 죽력[13] 및 헛개나무 추출물

[23] 등이 흰쥐의 혈중농도를 감소시키고 있음을 보고하고 있

어 본 실험과 유사한 경향이었다.

Fig. 2. Effects of aged black garlic extracts on the blood ethanol

concentration in post-drinking rat after ethanol treat-

ment. ●-●: Control group, ◆-◆: Aged black garlic ex-

tracts group (130 mg/kg, B.W.). ▲-▲: Aged black garlic

extracts group (260 mg/kg, B.W.). Each point represents

the mean±S.E. * p＜0.05 compared with control group.

흑마늘 추출물 투여 시 혈액 아세트알데히드의 농도

알코올 투여 30 분 전에 흑마늘 추출물을 경구 투여한 후

1, 2 및 5 시간 경과 후의 아세트알데히드 농도를 Fig. 3에 나타

내었다. 혈액 중의 아세트알데히드 농도는 대조군이 285.40±

26.82 mg/dl에 비하여 알코올 투여 30 분 전에 흑마늘 추출물

을 각각 130 mg/kg 및 260 mg/kg 씩 경구 투여하였을 때

아세트알데히드의 농도는 각각 190.34±14.72 mg/dl 및 183.72

±13.60 mg/dl로 각각 66.7% 및 64.4% 정도로 낮게 나타났다.

한편 흑마늘 추출물을 알코올 투여 30 분 후에 섭취시킨 다

음 1, 3 및 5 시간 경과 후 혈액 중의 아세트알데히드 농도를

측정한 결과는 Fig. 4에 나타낸 바와 같다. 대조군에서는 아세

트알데히드 농도가 278.18±18.43 mg/dl의 수준이었으나, 흑마

Fig. 3. Effects of aged black garlic extracts on the acetaldehyde

concentration in pre-drinking rats before ethanol treatment.

Each point represents the mean±S.E. * p＜0.05 compared

with control group.
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Fig. 4. Effects of aged black garlic extracts on the acetaldehyde

concentration in post-drinking rats after ethanol treatment.

Each point represents the mean±S.E. * p＜0.05 compared

with control group.

늘 추출물을 130 mg/kg 및 260 mg/kg 섭취시켰을 때 아세트

알데히드 농도는 각각 162.26±12.45 mg/dl 및 153.40±11.65

mg/dl로 대조군에 비하여 각각 58.3% 및 55.1%로 감소하였다.

체내에 들어간 알코올이 분해과정에서 생기는 아세트알데

히드는 aldehyde dehydrogenase (ALDH)에 의해 acetate로

대사되는데 아세트알데히드가 과잉으로 생성되면 혈류를 통

하여 뇌와 간장으로 이동하여 ALDH의 활성을 약화시키고

숙취의 원인이 되는 것으로 알려져 있다[22].

본 실험 결과를 보면 흑마늘 추출물을 각각 130 mg/kg 및

260 mg/kg을 투여하였을 때 아세트알데히드의 농도는 용량

의존형으로 감소하는 것으로 나타났다.

간 조직 중의 알코올 분해효소의 활성에 미치는 영향

알코올이 사람의 인체에 들어오면 분해를 일차적으로 담당

하는 알코올 분해효소는 간 세포의 세포질 내 알코올 및 아세

트알데히드의 탈수효소에 의하여 좌우된다. 흑마늘 추출물의

경구 투여에 의한 알코올의 분해 효소의 활성을 측정한 결과

를 Table 1에 나타내었다. 40% 알코올을 체중 1 kg 당 5 g씩

1 회 경구 투여하여 24 시간 경과 후 활성을 조사한 결과 간

조직 중에 ADH 활성은 대조군과 흑마늘 추출물 투여군과 공

급시간에 따라 유의적인 차이는 보이지 않았으나 약간씩 증가

하는 것을 볼 수 있었다. 대조군이 pre-alcohol drinking의 경

우 대조군이 8.23±2.32 U/l이었으나 흑마늘 추출물의 pre-al-

cohol drinking에서는 11.04±2.78 U/l로 알코올 분해효소의

활성이 약간 높았으며, post-alcohol drinking의 경우에는 대

조군에서 11.25±3.21 U/l이었으나, 흑마늘 추출물을 투여한

실험군에서는 15.33±3.67 U/l로 약간씩 증가하였다.

혈액 중 ALDH의 활성 증가는 흑마늘 추출물을 공급한 실

험군에서 대조군에 비해 알코올 섭취 후에도 용량 의존형으로

증가하는 것으로 나타나 체내대사 과정에서 생성되는 아세트

Table 1. Effects of aged black garlic supplementation on plasma

ADH and ALDH activities in the subjects

(n mole/mg, protein/min)

 Group ADH (U/l) ALDH (U/l)

Pre-drinking

Control

130 mg/kg

260 mg/kg

8.23±3.21
1)

11.04±2.78

11.25±3.21

1.72±0.04
2)

3.28±0.02

3.30±0.022)

Post-drinking

Control

130 mg/kg

260 mg/kg

8.29±3.221)

12.14±2.43

12.53±2.20

1.72±0.042)

2.45±0.03

2.66±0.02

Aged black garlic extract was administered at 30 min before

and after 40% ethanol (5 g/kg, B.W.) treatment. Each values

represents the mean±S.E of 7 rats. Not significantly different

between group (p＜0.05).
1)Each value represents the mean±S.E of 7 rats.
2)Not significant different between group (p＜0.05).

알데히드의 분해를 촉진시키는 것으로 추정할 수 있다.

숙취의 원인물질로 알려진 아세트알데히드는 ADH의 작용

에 의하여 생성되는 분해산물로 ADH의 활성이 높아지면 혈

액 중의 알코올 농도를 감소시킬 수 있으나 혈액이나 간에

남아있는 알코올은 ADH 작용으로 아세트알데히드가 계속 축

적되어 숙취가 오래 갈 수 있다. 그러므로 아세트알데히드의

분해에 직접적으로 영향을 미치는 ALDH 활성이 증가함으로

써 아세트알데히드가 빠르게 분해될 수 있다.

알코올을 섭취하였을 때 체내 독성작용의 원인으로 알코올

의 대사산물인 아세트알데히드가 체내에 주요 구성성분인 단

백질과 결합하여 미토콘드리아의 저해 기능으로 인한 간질환,

ALDH의 활성저하 등 독성을 나타내는 것으로 알려져 있다

[17]. 또한 혈액 내 아세트알데히드가 과량인 경우에는 뇌와

다른 장기로 이동하여 숙취에 영향을 미치게 되는 것으로 알

려져 있다[24].

본 연구결과에서는 흑마늘 추출물이 ADH의 활성보다는

ALDH 활성에 더 큰 영향을 미치는 것으로 나타나 혈액 중의

아세트알데히드를 분해시켜 숙취해소에 효과가 있을 것으로

사료된다.

혈액 중 AST와 ALT 활성의 변화

흑마늘 추출물의 섭취가 간 기능에 관계가 있는 AST와

ALT의 활성을 측정한 결과를 Table 2에 나타내었다. ALT 활

성에서 pre-alcohol 투여군의 경우 대조군의 AST 활성은

41.48±2.40 unit로 흑마늘 추출물을 각각 130 mg/kg 및 260

mg/kg 투여 시 각각 46.43±2.58 unit 및 47.60±3.10 unit로 나

타났으며 post-drinking 투여군의 경우도 비슷한 경향으로 활

성에 큰 차이를 찾아볼 수 없었다.

AST의 경우 pre-drinking 투여군에서 보면 대조군이

64.90±4.55 unit이었으나, 흑마늘 추출물을 130 mg/kg 및 260
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Table 2. Activities of ALT and AST in serum of rats treated

with ethanol and/or water extract of aged black garlic

(Karmen unit/ml of serum)

Group
ALT

(Karmen unit/ml)

AST

(Karmen unit/ml)

Pre-drinking

Control

130 mg/kg

260 mg/kg

41.48±2.40
1)

46.43±2.58

47.60±3.10

64.90±4.45
1)

61.32±5.462)

65.46±4.86

Post-drinking

Control

130 mg/kg

260 mg/kg

41.48±2.40

48.30±3.25

47.40±3.16

64.90±4.452)

62.25±4.15
2)

64.05±4.40

Aged black garlic extract was administered at 30 min before

and after 40% ethanol (5 g/kg, B.W.) treatment. Each values

represents the mean±S.E of 7 rats. Not significantly different

between group (p＜0.05).
1)Each value represents the mean±S.E of 7 rats.
2)Not significant different between group (p＜0.05).

mg/kg 씩 투여할 때 각각 61.32±5.46 unit 및 65.46±4.86 unit

로 활성에 큰 차이가 없었으며 post-drinking 투여군에서도

AST의 활성에 큰 차이가 없었다. 갈근과 죽력으로 제조한 음

료가 알코올을 투여한 생쥐에 미치는 영향을 조사한 결과

ALT 활성은 변화가 없었으나 AST 활성은 대조군에 비하여

다소 증가하였다[13]. 본 연구에서도 흑마늘 추출물을 단 1 회

투여 후 AST 및 ALT의 활성에 큰 차이는 없었으며, 전반적으

로 감소하는 경향이었으나, 유의성이 없는 것으로 보아 흑마

늘 추출물이 숙취 해소와 더불어 간을 보호하기 위하여 장기

간에 걸친 연구가 진행되어야 할 것으로 사료된다.
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초록：흑마늘 추출물이 알코올을 투여한 흰쥐에 미치는 영향

양 승 택*

(경성대학교 식품생명공학과)

본 연구에서는 숙취용 음료를 개발하기 위하여 알코올을 투여한 흰쥐를 대상으로 흑마늘 추출물 130 mg/kg

과 260 mg/kg을 각각 40% 알코올(5 g/kg, B.W.) 투여 30 분 전과 30 분 후에 경구 섭취시키고 1, 3 및 5 시간

동안 경시적으로 혈액 중의 알코올 및 아세트알데히드 농도와 간조직 중의 alcohol dehydrogenase (ADH) 및

acetaldehyde dehydrogenase (ALDH)의 활성과 간지표 효소인 alanine aminotransferase (ALT) 및 aspartate ami-

notransferase (AST)의 활성을 측정하였다. 알코올 투여 30 분 전에 흑마늘 추출물을 경구 섭취시켰을 때 혈 중

알코올의 농도는 시간 경과에 따라 급격하게 감소하였으며 알코올 투여 후 5 시간 경과 시 알코올 투여 대조군에

비하여 흑마늘 추출물 투여군이 28.5%로 감소하는 경향을 나타내었다. 또한 혈 중 아세트알데히드의 농도는 알코올

대조군에 비하여 흑마늘 추출물 투여군이 매우 감소하였다. 알코올 투여 30 분 후 흑마늘 추출물을 투여한 것은

알코올 투여 30 분 전의 실험군과 비슷한 경향을 나타내었다. 간 조직중의 ADH 활성은 정상군과 흑마늘 추출물

투여군 모두 큰 변화는 찾아 볼 수 없었으나 ALDH의 활성은 약간의 차이를 확인할 수 있었다. 혈청 ALT, AST

활성은 대조군과 흑마늘 추출물 간에 유의적인 차이는 나타내지 않았으나, 흑마늘 추출물의 섭취가 간 기능에

나쁜 영향을 미치지 않는 결과로 보아 안전성이 있다고 사료된다.


