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Abstract

Over-consumption of alcohol leads to many side-effects such as malnutrition, liver disease, and neuronal
disorders and many investigators have tired to identify methods for preventing the side-effects of drinking.
In this study, we demonstrated the protective effect of a new food component, SAC-1, containing Hovenia dulcis
Thumb and Lonicera caerulea Thumb extract against the side-effects of drinking. We observed that blood alcohol
concentration, glutamic oxaloacetate transaminase, lipid peroxidation, and total glutathione level decreased sig-
nificantly in plasma and liver of mice fed the SAC-1 extract before alcohol intoxication. In particular, SAC-1
had more of a protective effect than that of Hovenia dulcis Thumb extract alone. These results suggest that
SAC-1 should further be developed to treat alcohol detoxification and stimulate antioxidative potentials.
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서 론

알코올은 식품 또는 약품으로 간주되며, 인간이 사회활동

을 하는데 필요한 윤활유 역할, 즉 기분전환제 또는 정신

자극제로 작용한다고 볼 수 있다(1). 그러나 현대사회의 복

잡성과 계속적인 스트레스로 말미암아 통계적으로 알코올

의 소비가 증가되는 추세에 있다. 알코올은 영양학적인 측면

에서 7 kcal/g의 비교적 높은 열량을 함유하고 있지만, 이

높은 열량으로 인한 식사량의 감소는 알코올성 영양 부족

상태를 초래시키며, 다량의 알코올이나 만성적인 알코올의

섭취는 소화관 점막을 손상시키고 이로 인한 영양소 흡수

장애와 동시에 영양 결핍이 문제가 되며, 모든 장기와 조직

에 대해서 유독한 효과를 발휘한다. 간괴사, 췌장염, 심근증,

간 또는 신경 장애, 결핵, 암유발 등이 알코올과 관련된 질병

에 속하는데, 이중에서 알코올로 인한 간장애는 가장 심각하

면서도 알코올성 질병의 근원적 발병 원인에 해당되어 매우

중요하다 할 수 있다(2,3) 또한, 알코올에 의한 간조직의 손

상은 여러 가지 대사 경로 즉, 지질, 탄수화물, 호르몬, 핵산

등의 대사를 교란시켜 생체 내 대사 균형을 파괴시켜 건강을

악화시키는 원인이 된다(4,5).

간에서의 알코올 대사 능력은 시간당 7～10 g 정도이며,

그렇기 때문에 소주 1병 분량의 알코올을 대사하기 위해서

는 평균적으로 9～13시간 정도의 시간이 걸리는 것으로 알

려져 있다. 또한, 건강한 사람의 경우 체중 1 kg당 1시간에

0.1 g의 알코올을 대사할 수 있어 보통 일일 160 g 정도의

알코올을 대사할 수 있으나 실제로는 1일 80～90 g 정도가

한계인 것으로 보고되고 있다(6). 그러나 국내 1인당 알코올

소비량은 2005년을 기점으로 하여 점차 감소하였으나 최근

들어 저도수의 술의 시장 확대와 여성 음주 인구의 증가로

인해서 다시 증가하는 것으로 보고되고 있다. 특히, 한국인

은 일본인과 동일하게 알코올 분해 효소의 활성이 서양인에

비하여 낮기 때문에 알코올 분해 효율이 떨어지는 것으로

알려져 있어 알코올 소비의 증가는 건강상의 문제가 야기될

수 있을 것으로 생각된다. 이런 이유로 우리나라에서는 알코

올 해독을 도와주거나 또는 숙취 증상을 완화시켜 줄 수 있

는 약물 또는 식품에 많은 관심을 가지고 연구가 진행되고

있다. 아직까지 숙취의 정확한 원인은 정확하게 규명되어

있지는 않으나 혈중 알코올 또는 아세트알데하이드 농도와

밀접한 연관이 있으리라 추정되고 있으며, 이에 따라 숙취

증상의 감소를 위해서 빠른 알코올 분해가 필요하다고 추측

되고 있다. 또한, 알코올성 간 손상에서는 알코올 대사 효소

들과 밀접한 관계가 있는데, 체내에서 알코올은 alcohol
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Table 1. Composition of SAC-1

Component % (w/v)

Hovenia dulsis Thumb extract (60 brix)
Lonicera caerulea Thumb extract (60 brix)
Prunus mume extract (60 brix)
Honey
Citric acid
Sodium citrate
L-Asparagine
water

2.5
0.3
2.5
1.0
0.08
0.06
0.5
93.06

Total 100

dehydrogenase(ADH), microsomal ethanol-oxidizing sys-

tem(MEOS)에 의해 분해가 일어나는데 이들의 반응과정상

에서 세포내 산화/환원 균형(redox balance)이 붕괴하거나

또는 산소를 직접적으로 전자 공여체로 사용하면 더 다량의

활성산소 발생으로 알코올성 간 손상의 중요한 원인이 된다

(7,8). 또한 cytochrome P450 2E1 역시 알코올 대사 시 증가

하며 알코올성 간경변에 중요한 원인으로 알려져 있다(9,

10). 따라서 알코올 해독 및 숙취 증상의 감소에는 체내 알코

올 대사를 도와 알코올 농도 감소 속도를 빨리하면서 동시에

알코올대사 과정상에서 발생하는 활성 산소의 독성을 경감

시켜야만 한다.

본 연구에서는 이러한 알코올대사 활성화를 통한 혈중 알

코올 농도의 감소와 알코올대사 과정상에서 나타나는 활성

산소 및 알코올의 2차 대사 산물에 의한 간 손상을 억제하는

활성을 살펴보기 위하여 최근 알코올성 간 손상을 예방할

수 있다고 알려진 헛개나무 열매 추출물을 주성분으로 하는

새로운 식품 조성물을 개발하였으며, 이 조성물의 알코올

독성 작용을 억제할 수 있는 효능을 확인하고 알코올성 장애

를 예방하고 개선할 수 있는 소재 및 치료제 개발의 기초

자료로서 이용하고자 하였다.

재료 및 방법

시료의 준비

시험에 사용된 시료를 준비하기 위하여 헛개나무 추출물

을 포함한 식품조성물(SAC-1)은 Table 1과 같은 비율로 각

각의 원료를 혼합하여 시료로서 사용하였다. 시료제작에 사

용된 각 원료는 시중에서 식품원료로 판매되는 것을 구입하

여 사용하였다. 대조물질로 사용한 건강기능식품 개별인정

형 원료로서 헛개나무 열매 추출물은 시중에 시판되고 있는

농축액 형태의 건강기능식품 원료를 구입하여 사용하였다.

실험동물 사육 및 알코올 처리

(주)오리엔트(경기도, 한국)에서 분양받은 200 g 전후의

SD rat를 1주간 실험실에서 적응시킨 후 실험에 사용하였

다. 시험군은 시료를 투여하지 않는 정상군(control group)

과 헛개나무 열매 추출물을 투여하는 HB군(HB group), 본

연구에서 개발된 조성물인 SAC-1을 투여한 SAC-1군(SAC-

1 group)으로 분류하여 각 군당 7수씩으로 분류하였다. 사료

는 제일제당(서울, 한국)에서 제조한 고형사료를 공급하였

으며, 물과 식이는 자유로이 섭취하도록 하였다. 실험 시료

는 1 kg의 체중당 2 mL의 비율(일일섭취량)로 알코올 투여

전 1시간 전에 1회 경구 투여하였다. 헛개나무 열매 추출물

은 식품의약품안전청에서 인증한 농도에 준하여 체중 1 kg

당 41 mg(2460 mg/60 kg)으로 투여하였다. 알코올의 투여

는 생리식염수로 희석된 ethanol(50%, v/v) 3 g/kg으로 경구

투여(oral administration)하였으며, 대조군은 생리식염수만

을 경구 투여하였다. 혈중 알코올 농도를 측정하기 위한 혈

액의 측정은 실험동물의 미정맥으로부터 알코올 투여전(0

시간)과 알코올 투여후 각 30분, 1시간, 3시간, 5시간째에 채

취하여 사용하였다. 실험동물의 희생은 diethylether가 담겨

져 있는 desiccator에 20초간 방치한 후 복부 정중선을 따라

개복하여 심장으로부터 채혈하였으며, 간 조직은 적출하여

분석 전까지 -70
o
C에 보관하였다.

혈중 알코올 농도의 분석

전혈 0.05 mL을 0.33 N perchloric acid 0.4 mL에 넣고

혼합한 다음 3,000 rpm에서 5분간 원심분리 하여 얻은 상등

액 0.1 mL을 sodium pyrophosphate buffer(pH 8.7) 3 mL,

24 mM NAD 0.1 mL 및 alcohol dehydrogenase(120 unit)가

함유되어 있는 시험관에 첨가한 다음 25
o
C에서 70분간 반응

시켜 340 nm에서 환원된 NADH의 양을 정량한 후 ethanol

표준 곡선과 비교 정량하였다(11).

GOT 및 GPT 활성의 측정

Retiman-Frankel 법(12)을 이용한 영동제약(서울, 한국)

의 GOT, GPT 활성 측정용 kit를 이용하여 측정하였다.

산화적 손상 및 total glutathione의 측정

혈장 및 간 조직 균질액에서 과산화지질의 정량은 변형된

Yagi법(13)을 이용하여 thiobarbituric acid(TBA)의 반응 물

질(TBA-reactive substance, TBARS)을 통하여 정량 분석

하였다. 즉, 조직 마쇄액 0.1 mL에 TBA reaction mixture(1%

TBA : acetic acid : D.W.=1:1:1, v/v/v)를 첨가한 후 95oC에

서 60분간 반응시킨 후 3 mL의 n-butanol을 가하고 원심분

리한 뒤 butanol 층의 형광도를 측정하여 정량하였다. Total

glutathione의 측정은 Sigma Chemical Co.(St. Louis, MO,

USA)의 total glutathione assay kit를 사용하여 정량하였다.

통계처리

각 결과는 평균±표준편차의 형태로 도시하였으며, Student

t-test를 통해 각 군 간의 유의성 검증을 행한 뒤 유의성이

있는 군에 한하여 도표에 도시하였다.

결과 및 고찰

혈중 알코올 농도

본 실험에서 경구 투여한 알코올이 정상적으로 투여 여부
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Fig. 1. Time course of blood alcohol concentration after alco-
hol oral administration. ■―■: control, ◆―◆: HB group, ▲―▲:
SAC-1 group.

*
p<0.05 compared with Con group.
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Fig. 2. Change of glutamic oxaloacetic acid transaminase
(GOT) activity after alcohol oral administration and effects
of HB and SAC-1. Means with same alphabet (a-c) are not
significantly different at p<0.05.

와 본 연구에서 사용된 식품 조성물에 의한 알코올 농도 저

하 효과를 확인하기 위한 혈중 알코올 농도를 측정한 결과는

Fig. 1과 같다.

시료를 투여하지 않은 대조군(control)의 혈중 알코올의

농도는 알코올 투여 후 30분째에 0.11±0.008%를 나타낸 후

1시간째에 0.18±0.011%로 최고점을 나타내었고, 5시간째에

는 0.042±0.008%로 감소하는 모습을 나타내었다. 이는 인

삼 추출물을 투여한 흰쥐에서 복강으로 알코올을 투여한

Lee와 Pantuck(14)의 실험에서와 동일한 결과로서 알코올

이 정상적으로 체내에 흡수되어 대사된 결과로 생각된다.

현재 건강기능성식품 원료로서 [알코올성 간 손상을 예방한

다]라는 기능을 인정받은 헛개나무 열매 추출물을 투여한

HB군에서는 알코올 투여 후 30분째에 0.100±0.010%, 1시간

째에는 0.160±0.0137%의 혈중 농도를 나타내어 대조군 대

비 최고점(1시간)에서 약 12% 정도의 혈중 알코올 농도 감소

가 나타냈으나 유의적 차이는 없었으며, 3시간째에는 0.104

±0.004%로 대조군 대비 약 20% 정도의 낮은 알코올 농도를

나타내었으며 통계적으로 유의성을 나타내었다(p<0.05). 이

는 헛개나무 열매 추출물을 투여한 이후 약 55%의 혈중 알

코올 농도 감소를 보고한 Kim 등의 보고(15)와는 차이가

나타나고 있으나 이는 알코올 투여량 및 헛개나무 열매 추출

물의 투여량의 차이에 의한 것으로 생각되며 근본적으로 헛

개나무 열매 추출액이 알코올 분해 기능이 매우 우수하다는

점에서 동일한 결과인 것으로 사료된다. 본 연구에서 개발된

시료인 SAC-1 시료를 투여한 그룹에서는 1시간째에 0.130

±0.009%, 3시간째에 0.084±0.009%로 각기 대조군 대비 각

각 28%, 35%의 혈중 알코올 농도 감소 효능을 나타내었으며

모두 통계적 유의성이 있는 것으로 나타났다. 헛개나무 열매

는 [술을 물로 만든다]라는 민간 속설이 있을 만큼 알코올

해독에 탁월한 기능이 있는 것으로 알려져 있다고 최근 식품

의약품안전청으로부터 알코올성 간 손상을 예방할 수 있다

로 기능성 인증이 된 원료로서(16) 알코올 해독에 좋은 기능

을 나타낸 것으로 생각된다. 또한, 본 연구에서 제조한 식품

조성물의 경우 헛개나무 과병 추출물 단독 사용에 비해서

더 우수한 효능을 발휘하는 것으로 나타났다. 본 연구개발에

서 사용된 조성물 중 댕댕이나무(Lonicera caerulea) 열매는

인동과에 속하는 식물로서 베타인(betaine), 카테킨(cate-

chins), 안토시아닌(anthocyanin) 등의 기능성 성분이 풍부

하게 함유된 것으로 알려져 있다. 특히, 이중 베타인은 콜린

의 생체 내 대사 산화물로서 숙취를 해소하고 간을 보호하는

데 우수한 기능이 있는 것으로 알려져 있으며(17,18), 카테킨

과 안토시아닌 역시 높은 항산화력을 바탕으로 간 기능 보호

활성이 뛰어나다(19,20). 또한, 매실 역시 간 기능 보호 활성

을 가지고 있다(21). 따라서 본 연구에서 사용된 조성물

SAC-1이 알코올 해독에 우수한 결과를 보인 것은 헛개나무

열매 추출물 및 매실 추출물을 포함하여 알코올 해독에 유용

하다라고 알려져 있는 댕댕이나무 열매 추출물 등이 상승작

용에 의한 결과로 생각되며, SAC-1의 투여는 혈중 알코올

분해 속도를 향상시켜 간 독성 및 숙취 증상으로부터 인체를

보호할 수 있을 것으로 사료된다.

혈장 GOT, GPT의 활성

혈장에서 glutamic oxaloacetic acid transaminase(GOT)

및 glutamic pyruvate transaminase(GPT)는 대표적 간기능

검사로, 알코올 섭취에 의해 발생하는 간손상에 의해서 증가

하는 인자로서 알코올성 간손상에서 중요한 인자로서 받아

들여지고 있다(22). 알코올 투여 후 혈청 GOT 및 GPT의

활성을 측정한 결과는 Fig. 2 및 3과 같다

알코올을 투여하지 않은 정상 상태에서의 GOT 및 GPT

의 측정은 알코올 및 시료를 투여하지 않은 시험동물군

(normal group)으로부터 심장채혈 하여 얻어진 혈액으로부

터 측정하였다. 또한, 각 그룹의 GOT, GPT 활성은 알코올

투여 후 8시간이 경과된 이후에 심장으로부터 채혈된 값을

사용하였다. GOT 및 GPT의 활성은 알코올 투여 후 8시간

경과된 상태에서 정상군 대비 대조군이 약 81%, 69%의 증가

가 나타난 알코올 투여에 의한 간조직의 손상이 발생함을

확인할 수 있었다. 또한, 헛개나무 열매 추출물 투여군(HB)
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Fig. 3. Change of glutamic pyruvate transaminase (GPT) ac-
tivity after alcohol oral administration and effects of HB and
SAC-1. Means with same alphabet (a-c) are not significantly
different at p<0.05.
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Fig. 5. Change of TBARS content in liver after alcohol oral
administration and effects of HB and SAC-1. Means with
same alphabet (a-d) are not significantly different at p<0.05.

과 SAC-1 조성물 투여군에서는 각기 정상군 대비 GOT 활

성은 약 42%, 34%의 증가가 나타났으며, GPT 활성은 34%,

19%만이 나타나 알코올에 의한 간 손상이 억제되고 있음을

알 수 있었으며, 헛개나무 열매 추출물 단독 투여군보다

SAC-1 투여군에서 그 억제 비율이 높았다. 특히, SAC-1

투여군은 알코올만을 단독 투여한 군에 비하여 GOT에서는

약 26%, GPT에서는 29% 정도 억제 효과를 나타내어 SAC-

1 투여는 알코올 섭취로 인해서 발생하는 간독성을 예방하

는데 매우 유용할 뿐 아니라 복합 추출물에 의해서 상승효과

가 나타남을 확인할 수 있었다.

조직의 지질과산화 및 glutathione 함량

알코올 투여 후 혈장 및 간 조직에서 지질과산화 생성물을

TBARS 정량으로 측정한 결과는 Fig. 4, 5와 같다. 알코올의

투여 후 조직 내에서 과산화물의 증가는 알코올의 대사과정

에서 dehydrogenase의 과도한 반응으로 인한 NAD/NADH

균형의 붕괴, MEOS(microsomal ethanol-oxidizing system)

및 alcohol oxidase와 같은 직접적인 oxidase의 활성에 기인

한 고반응성의 활성산소가 생성되기 때문으로 보고되어 있

으며, 알코올 섭취 후 나타나는 산화적 손상은 다양한 조직

병변의 원인으로 알려져 있다(23). 즉, 알코올성 조직 손상을

억제하는 데 있어서 산화적 손상을 억제하는 것은 매우 중요

한 일이라 할 수 있다.

알코올 투여 후 산화적 손상의 지표로 사용되는 지질과산

화물을 측정한 결과 혈장 및 간 조직에서 지질과산화물의

양이 2배 이상 증가되는 것을 확인할 수 있었다. 또한, 헛개

나무 열매 추출물 투여군에서는 이러한 간 조직의 지질과산

화물 증가 값이 알코올 단독 투여군에 비하여 유의적으로

억제되는 모습을 확인할 수 있었다. 헛개나무 열매 추출물은

식품의약품안전청으로부터 알코올성 간 손상을 억제에 대

해서 인증을 받은 원료로서 산화적 손상의 경감을 통해 보호

기능을 나타내는 것으로 사료되며 이는 Ko 등의 보고(24)에

서와 동일한 결과였다. 그러나 혈장에서는 평균적으로 낮은

값을 나타냈으나 유의적 차이는 나타나지 않았다. 헛개나무

열매 추출물을 주원료로 한 SAC-1 조성물 투여군에서도

간 및 혈장의 지질과산화물 값은 유의적으로 억제되는 모습

을 확인할 수 있었다. 특히, 혈장에서의 지질과산화물의 값

은 헛개나무 열매 추출물 단일 투여군에 비하여 더 우수한

억제 효능을 나타내었다. 이는 혈중 알코올 농도 결과에서와

같이 SAC-1이 헛개나무 단독 추출물에 비하여 사용된 원료

간의 상승효과에 의한 결과로 사료된다. 따라서 SAC-1 조

성물은 알코올 유도성 산화적 손상으로부터의 우수한 보호

능이 있는 것으로 추측된다.

간 조직에서 total glutathione의 함량을 측정한 결과는

Fig. 6과 같다. 간 조직에서 대조군은 알코올 투여 후 total

glutathione의 급속한 감소를 보이며, HB와 SAC-1 투여군

은 이러한 변화를 억제하는 것으로 나타났다. Glutathi-

one(GSH)는 생체 내에서 수용성 항산화 시스템의 근간을

이루는 중요한 물질이며, 급속한 산화적 스트레스의 발생

시 그 함량이 감소하는 것으로 보고되어 있다(25). 따라서

조직에서 total glutathione의 함량의 증가는 알코올성 간 손

상에서 간 조직을 보호하는데 투여한 물질들이 매우 우수한

기능을 하고 있음을 반증하는 결과라 할 수 있다.

이상의 결과에서 알코올 해독 속도의 증가 및 알코올성
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Fig. 6. Change of total glutathione level in liver after alcohol
oral administration and effects of HB and SAC-1. Means with
same alphabet (a,b) are not significantly different at p<0.05.

간 손상을 예방하고자 개발된 식품 조성물인 SAC-1은 알코

올 대사 속도를 증가시킬 뿐만 아니라 알코올대사 과정상에

서 발생하는 조직 손상을 경감시키는 기능이 있음을 확인할

수 있었다. 특히, 현재 알코올성 손상을 경감시킬 수 있는

원료로 알려진 헛개나무 열매 추출물과 직접적인 비교에서

SAC-1은 동일한 1일 섭취량 기준에서 볼 때 알코올 대사

속도의 증가 면에서 더욱 우수한 면을 나타내었고, 알코올성

조직 손상에서도 헛개나무 열매 추출물과 유사하거나 또는

비교적 우수한 활성을 나타내고 있다. 따라서 본 연구에서

개발되어진 식품 조성물인 SAC-1은 알코올의 독성을 경감

시키는데 도움을 줄 수 있을 것으로 사료된다.

요 약

본 연구는 기존에 알코올 해독 기능이 우수한 것으로 알려

진 헛개나무 열매 추출물과 헛개나무 열매 추출물을 주성분

으로 하여 매실 및 댕댕이나무 열매 추출물이 혼합되어진

새로운 식품 조성물의 항알코올 기능에 대한 효능을 비교

분석함으로써 새로운 알코올 독성 경감 소재를 개발하고자

하였다. 새로운 식품 조성물인 SAC-1을 흰쥐에게 투여한

후 알코올을 섭취시켰을 때 혈중 알코올 농노의 저하가 헛개

나무 추출물에 비하여 매우 우수한 효능이 있는 것으로 나타

났으며, 간손상의 지표인 GOT, GPT에 있어서 대조군에 비

하여 낮은 값을 나타내어 알코올에 의한 간손상을 경감시킬

수 있는 것으로 생각된다. 또한, 조직에서 산화적 손상으로

효능을 살펴본 결과는 지질과산화물의 생성을 혈장과 간 조

직에서 모두 억제하는 것으로 나타났으며, total glutathione

의 감소를 억제하는 것으로 나타나 SAC-1은 알코올성 조직

손상에서 충분한 보호 작용을 나타낼 수 있었던 것으로 생각

된다. 특히 SAC-1은 헛개나무 열매 추출물 단독 사용에 비

해서 더 높은 활성을 나타낸 것으로 나타났으며, 이것은

SAC-1이 알코올 해독에 좋은 천연 성분을 함유하고 있는

결과로 추측된다. 이상의 결과에서 SAC-1은 알코올로 인해

유도되어지는 조직 손상 및 숙취 증상으로부터 조직을 보호

할 수 있는 능력이 있는 것으로 생각된다.
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