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보리수열매주의 알코올성 지방간 형성 억제 효과
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Abstract

Cherry silverberry (Elaeagnus multiflora) contains bioactive phenolics. This study was conducted to determine
whether feeding cherry silverberry wine (CSW) to rats would alleviate the progress of alcoholic fatty liver.
Adult male Sprague-Dawley rats were divided by weight into the following three groups. Two groups of rats
were fed 6.7% ethanol or the caloric equivalent Lieber-DeCarli diet containing maltose-dextrin, and the other
group an isocaloric Lieber-DeCarli diet containing CSW at the same ethanol level for 6 weeks. CSW’s flavonoids,
its antioxidant and free radical scavenging activities, serum transaminases, serum and hepatic lipids, and liver
histology were examined. Our results showed that CSW exerted significant antioxidant and radical scavenging
activities. The serum activities of alanine and aspartate transminases were markedly decreased by CSW at 6
weeks. Also, CSW feeding resulted in significant reductions in blood cholesterol and triglyceride. The develop-
ment of alcoholic fatty liver was significantly delayed by lowering fat accumulation. Taken together, these results
indicate that CSW may help protect the liver against alcoholic fatty liver by improving serum and hepatic lipid
status. This may be associated with the protective effect of CSW on alcoholic fatty liver via bioactive phenolic
compounds.
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서 론

만성적인 알코올 남용으로 인한 사망률은 매년 증가하고

있다. 특히 한국인 음주율의 계속적인 증가로 인한 국내 알

코올 관련 질환 사망자는 한 해 4,430명으로 인구 10만 명당

8.9명에 달하며 이는 세계적으로 비교적 높은 수준이다(1).

과잉의 알코올에 의한 간조직의 손상은 대사과정에서 생성

되는 자유 라디칼 및 acetaldehyde의 형성과 알코올의 산화

로 인한 환원상태로의 변화가 간 조직에 지방 형성을 촉진시

키기 때문인 것으로 보고되고 있다(2,3). 이러한 알코올의

간조직 손상 작용은 항산화물질에 의해 완화될 수 있으며,

생리적으로 활성을 가지는 비타민이나 플라보노이드와 같

은 폴리페놀 물질의 섭취는 간 조직의 항산화능력을 높여

간 손상을 억제시키는 것으로 보고된다(4,5).

보리수(Elaeagnus multiflora)는 보리수나무과(Elaeag-

naceae) 보리수나무속(Elaeagnus)에 속하는 식물로서 주로

관상용 또는 과수로 재배되고 있고(6), 성숙한 열매는 붉은

빛깔을 띠며 길이가 약 1.5 cm의 긴 타원형으로 다소 떫은맛

과 단맛을 가진다(7). 이 보리수 열매는 수분함량이 약 84%

이며, 포도당과 과당이 유리당의 대부분을 차지하고 다양한

베리 폴리페놀과 비타민 C, 미네랄이 풍부한 것으로 알려져

있다(7,8). 또한, 보리수 열매의 폴리페놀 성분은 항산화 활

성의 중요한 요인이며 이는 산화적 스트레스를 효과적으로

방어하는 것으로 알려져 있고, 이 외에도 항염증, 항암성 등

다양한 생리기능 작용을 갖는 것으로 알려져 있다(9-14). 국

내에서 보리수 열매의 이용도는 매우 낮은 편으로 관상용이

나 한방치료에 일부 사용될 뿐 식품 성분으로써의 이용성은

거의 없는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 항산화 물질이

풍부한 식품인 보리수 열매로 발효된 보리수열매주의 6주간

공급이 알코올성 지방간의 각종 생화학적 지표에 미치는 영

향을 조사하고자 설계되었다.

재료 및 방법

보리수열매주의 총 페놀화합물, 1,1-diphenyl-2-pic-

rylhydrazyl(DPPH) 라디칼 소거능 및 superoxide dis-

mutase(SOD) 유사활성 측정

보리수열매주(상품명: 산들바람 보리수)는 (주)맑은내일
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Table 1. Liber-DeCarli liquid diets1)

Ingredient
Amount (g/L)

Control Ethanol CSW

Casein
L-Cystine
DL-Methionine
Corn oil
Olive oil
Safflower oil
Maltose dextrin
Cellulose
Mineral mix
Vitamin mix
Choline bitartrate
Xanthan gum
Ethanol (mL)
Cherry silverberry wine

41.4
0.5
0.3
15.7
28.4
2.7
99.2
10.0
8.8
2.5
0.5
3.0
－
－

41.4
0.5
0.3
15.7
28.4
2.7
8.7
10.0
8.8
2.5
0.5
3.0
67.0
－

41.4
0.5
0.3
15.7
28.4
2.7
8.7
10.0
8.8
2.5
0.5
3.0
－
385.8

1)
Basal diet was formulated and supplied from Dyets, Bethle-
hem, PA, according to the recommendations of the AIN.

(Changwon, Korea)에서 생산되어 연구목적으로 공급된 전

통발효주로서 총 페놀성 화합물 분석은 Singleton 등(15)의

방법을 변형한 Dewanto 등(16)의 방법으로 증류수 0.5 mL

에 보리수열매주 125.0 μL를 혼합한 후 Folin-Ciocalteu 시

약 125.0 μL를 첨가하여 6분간 방치하였다. 이 혼합물에 7%

sodium carbonate 1.25 mL를 넣고 최종 부피가 3.0 mL가 되

도록 증류수로 조절한 후에 90분간 실온에서 방치한 후 gal-

lic acid(Sigma Co., St. Louis, MO, USA)와 비교하여 760

nm에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소거능 측정은

Blois(17)의 방법으로 시료 0.2 mL에 0.2 mM DPPH 0.8 mL

와 에탄올 2.9 mL를 혼합한 후 실온에서 10분간 방치하여

525 nm에서 흡광도를 측정하였다. SOD의 유사활성은 Mark-

lund과 Marklund(18)의 변형된 방법으로 보리수열매주 0.2

mL에 Tris-HCl 완충액 3.0 mL, 7.2 mM pyrogallol 0.2 mL

첨가한 다음 25
o
C에서 10분간 반응시킨 후 1 N HCl를 첨가

하여 반응을 정지시킨 다음 420 nm에서 흡광도를 측정하였다.

동물사육, Liber-DeCarli 액체식이 조성 및 공급 방법

실험동물은 8주령의 수컷 Sprague-Dawley rat(Harlan

Sprague Dawley, Inc, (주)중앙실험동물, Seoul, Korea)으로

국립창원대학교 식품영양학과 동물사육실에서 항온항습

(실내온도 22±2oC, 상대습도 55±5%)과 12시간 간격의 명

암주기 환경에서 개인별 케이지로 자유롭게 공급된 증류수

와 AIN-93G 표준식이로 실험식이 공급 시까지 사육되었다.

3주간의 적응기간을 가진 후, 난괴법으로 6마리씩 3군으로

나누어, Liber-DeCarli 액체기본식이를 공급받는 동물군을

대조군(control), 대조군 액체기본식이의 탄수화물 대신에

에탄올에 의한 열량 보충으로 대조군과 동일한 열량의 액체

식이를 공급받는 동물군을 에탄올군(ethanol), 16.5% 알코

올을 함유하는 보리수열매주가 혼합된 액체식이를 공급받

는 동물군을 보리수열매주군(cherry silverberry wine, CSW)

으로 정하였다.

동물사육에 사용된 Lieber-DeCarli 액체식이(Diet Inc.,

Bethlehem, PA, USA)는 Table 1에 나타낸 것처럼 지방간을

효과적으로 유도하기 위해서 corn oil을 첨가하여 지방의 함

량이 상향 조정된 식이이다(19). 대조군의 식이는 열량의 41.4

%를 지방, 18.1%를 단백질, 39.3%를 탄수화물에서 공급받

도록 조정되었고 에탄올군의 식이는 지방과 단백질은 대조

군의 것과 같으나 대신 탄수화물을 3.43%로 줄이고 에탄올

에서 35.8%의 열량원으로 하였다(Table 1 참조). 보리수열

매주군의 식이에 첨가된 보리수열매주(알코올 함량 16.5%)

의 첨가량(mL)은 사람과 실험동물의 열량대사 비율을 적용

하여 계산하였다(20). 즉, 사람이 하루에 약 8,360 kJ 열량을

소비하고 흰쥐가 하루에 334 kJ를 소비하는 것으로 이 실험

에서 조사되었고, 이 수치로 산출된 대사비율(8,360 kJ/334

kJ=25)을 적용하여 실험동물에 공급된 보리수열매주가 포

함된 보리수열매주군의 80.0 mL 액체식이의 알코올 함량은

약 5.36 mL로 계산되었다. 동물의 체중 변화량을 측정하기

위해서 매주 각 동물의 체중을 측정하였다.

혈청과 간의 지질 및 지방간 지표성분 분석

동물 혈액의 지질 농도 및 지방간 주요 표지자의 변화를

6주 동안 살펴보기 위하여, 안구혈액채취법으로 3주마다 13

시간 공복 혈액을 채취하였다. 채취된 혈액은 혈액응고를

유도한 후 혈청을 분리(2,000×g for 10 min at 3oC)하였다.

혈청 총콜레스테롤, HDL-콜레스테롤, 그리고 중성지방 농

도는 효소적 방법((주)아산제약, Seoul, Korea)으로 측정하

였다. 혈청의 alanine transminase(ALT)와 aspartate tran-

sminase(AST)의 활성 측정은 Reitman-Frankel법을 이용

하여 측정하였고, γ-glutamyl transpeptase(γGTP)와 al-

kaline phosphatase(ALP)의 활성은 kit((주)아산제약)을 이

용하여 측정하였다. 혈청의 총단백질 양은 BCA 방법을 이

용한 kit(Thermo Fisher Scientific Inc., Rockford, IL, USA)

을 이용하여 측정하였다.

간 지질은 chloroform : methanol(v/v, BHT 151.3 μmol/

L 함유) 혼합 유기용매 방법으로 추출하였으며(21), 유기용

매 제거 후(N-EVAPTM 111, Organomation Associates

Inc., Berlin, MA, USA) 총지방량을 측정하였다. 간지질 추

출물의 주요 지방은 분획칼럼(aminopropyl solid phase col-

umn: Bond Elut NH2, Varian Sample Preparation Products,

Harbor City, CA, USA)과 추출장치(VAC ELUT SPS 24,

Varian, Harbor City, CA, USA)를 이용하여 분획하였다

(22,23). 17:0을 포함하는 콜레스테롤, 중성지방, 유리지방산,

인지질을 표준물질로 하여 간 지질 추출물 시료에 혼합한 후,

hexane, hexane : chloroform : ethyl-acetate(100:5:5, v/v/v),

chloroform : methanol : acetic-acid(100:2:2, v/v/v), meth-

anol : chloroform : water(10:5:4, v/v/v)의 용매를 이용, 콜

레스테롤, 중성지방, 유리지방산, 인지질을 순서대로 분획하

였다. 분획된 각 지방의 지방산 분석은 GC를 이용하여

Folch 등(21) 및 Slover와 Lanze(24)의 방법에 준하여 측정
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Fig. 1. Superoxide dismutase (SOD)-like activity (A) and
1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl (DPPH) radical scavenging
activity (B) of cherry silverberry wine (CSW). All values are
expressed as means±SD (n=3). Different letters (a-d) within a
column indicate significant difference (p<0.05). Abbreviations
used: AA, L-ascorbic acid; α-TP, α-tocopherol.

하였다. 메틸화된 지방산의 분리 및 계산은 같은 분석조건의

표준 지방산(Nu-Chek Prep Inc., Elysian, MN, USA)과 비

교하여 DB-23[(50%-cyanopropyl)-methyl polysiloxane;

0.15 μm, 0.2 mm; 60 m, Agilent J&W, Inc., Santa Clara,

CA, USA]으로 장착된 GC(Model GC 7890A, Agilent

Technologies, Inc., Wilmington, DE, USA)를 이용하여 측

정하였다. α-Tocopherol은 HPLC 방법으로 분석하였다

(21,25,26). Tocol(Matreya, Pleasant Gap, PA, USA)을 내부

표준물질(internal standard)로 간지질 추출물 시료에 첨가

한 후 chloroform : methanol(v/v, BHT 151.3 μmol/L 포함)

Beckman System Gold software(Beckman Instruments,

Inc., Fullerton, CA, USA)를 겸비한 HPLC 장치에 연결된

column(Alltima C18, 5 μm, 4.6×150 mm, Alltech Asso-
ciates, Inc., Deerfield, IL, USA)의 이동상은 100% meth-

anol(2 mL/min)이었고 UV 295 nm에서 측정하였다(26). 간

지질 추출물의 총인지질은 화학적 방법을 이용하였다(27).

간조직의 조직학적 분석(hepatic histology)

지방간 증상의 정도를 조직학적으로 분석하기 위하여 실

험 6주째 각 동물군을 대상으로 간을 채취하여 현미경하에서

사진 촬영하였다. 간을 적출하여 일부 조직을 급속동결 시킨

후 동결절편기(Leica CM 1850, Heidelberger, Germany)를

이용하여 5 μm 두께로 잘라 hematoxylin(Invitrogen Cor-

poration, Camarillo, UK), eosin(Sigma Chemical Co., St.

Louis, MO, USA) 그리고 oil red O(Sigma Chemical Co.)로

염색하여 관찰(Leica DM6000B)하였다.

통계처리

실험의 결과들은 평균치와 표준편차(means±SD)로 나

타내었고, SPSS package program software를 이용하여

ANOVA로 검증한 후, p<0.05 수준에서 Duncan's multiple

range test로 비교분석을 실시하였다.

결과 및 고찰

보리수열매주의 총 페놀함량과 항산화 활성

보리수열매주에 포함된 총 폴리페놀의 함량을 측정한 결

과는 37.24 mg/100 mL로 나타났다. 보리수열매의 떫은맛에

영향을 주며 항산화 활성의 주된 물질인 페놀 성분은 보리수

열매에 다량 함유되어 있으며(7), 페놀 화합물 분자 내 phe-

nolic hydroxyl기는 효소단백질 및 거대 분자와 결합하여

생리활성을 나타내는 것으로 알려져 있다(28). 이는 과실주

로써 가장 대중적으로 음용되는 포도주의 총 폴리페놀의 함

량이 25～230 mg/100 mL인 것과 비교하여 볼 때 보리수열

매주는 포도주와 비교되는 수준의 폴리페놀 함량을 가지는

것으로 판단된다(29). 보리수열매주의 SOD 유사활성을 측

정한 결과는 Fig. 1A에 나타내었다. Gallic acid에 비교된

보리수열매주의 유사활성은 26.3%로 측정되어, 표준물질인

0.1%, 1% L-ascorbic acid의 활성(각각 56.6%와 97.6%)보

다는 낮았지만 0.01% L-ascorbic acid보다는 높게 나타나

표준물질에 비교될 만한 SOD 유사활성을 가지는 것으로 보

인다. 알코올 섭취 시 체내 SOD 활성이 높아지게 되는데 항

산화물질이 존재하는 경우에는 SOD 활성이 낮아진다는 보

고(30)를 와 연관지어볼 때 보리수열매주에 함유된 여러 항

산화 물질에 의해 실험동물의 SOD 활성에 긍정적인 영향을

미칠 수 있을 것이라 사료된다. 보리수열매주의 DPPH 라디

칼 소거능을 측정한 결과는 Fig. 1B에 나타내었다. 보리수열

매주의 DPPH 라디칼 소거 활성 정도를 α-tocopherol을 표준

물질로 사용했을 때, 보리수열매주의 전자공여능은 13.7%

로 나타났다. DPPH 라디칼 특유의 청남색이 보리수주 내

항산화제 작용에 의해 수소 혹은 전자를 받음으로써 안정한

형태의 화합물로 전환되어 라디칼용액이 노란색으로 변하

는 것을 원리로 측정하였다. 이상의 결과로 볼 때 보리수열

매주는 α-tocopherol 0.005%와 유사한 라디칼 소거 활성을

보여 이 농도와 비교될 만한 소거 활성을 가진 우수한 과실

주로 판단이 된다.

체중 변화

보리수열매주를 액체식이와 함께 급여한 결과로 인한 체
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Table 2. Time-course changes in the body weights of rats
fed a diet containing ethanol (ethanol) or either ethanol plus
cherry silverberry wine (CSW)1,2)

Week Control Ethanol CSW

0
1
2
3
4
5
6

355.8±13.0
349.8±7.8a
364.7±9.4a
386.3±9.2a
402.3±9.9a
405.4±9.8a
415.8±9.6a

356.3±14.2
319.9±6.4b
333.3±10.6b
337.7±10.4b
339.9±11.0b
344.5±11.5b
358.0±14.7b

356.4±12.6
318.7±7.6b
324.9±6.2b
328.8±6.7b
334.4±7.3b
338.7±8.1b
344.9±11.4b

1)
Values are means±SD, n=6.
2)
Values in a row not sharing a superscript differ significantly
(p<0.05).

Table 3. Serum and hepatic levels of alcoholic fatty liver markers of rats fed a diet containing either ethanol (ethanol) or
ethanol plus cherry silverberry wine (CSW)

1)-3)

Markers Control Ethanol CSW

Blood
Triglyceride, mg/dL
Total cholesterol, mg/dL
HDL-cholesterol, mg/dL
Non-HDL cholesterol, mg/dL
ALT, U/L
AST, U/L
ALP, U/dL
γGTP, K-A
Protein, g/L
Liver
Weight, g
α-Tocopherol, nmol/g
Phospholipid, μmol/g
Total cholesterol, μmol/g
Total lipid, mg/g

56.23±9.78
76.726±9.03b
45.11±10.47
31.62±8.36b
84.67±20.86c
19.93±6.08b
29.05±8.28
1.08±0.36b
59.45±0.83a

11.80±0.40a
98.28±13.41b
39.11±0.79
7.58±0.70c
87.38±5.92b

48.94±7.31
108.71±5.76a
55.35±8.93
53.35±13.42a
544.67±87.26a
208.33±112.72a
30.24±13.48
1.98±0.32a
55.77±1.03b

11.77±0.60a
184.62±28.88a
42.13±2.94
27.25±3.91a
194.59±29.98a

52.29±14.31
104.46±8.62a
56.67±5.30
47.79±5.82a
185.67±14.22b
33.60±3.91b
29.34±7.14
1.46±0.09b
56.60±1.26b

9.34±0.58b
122.75±14.97b
41.00±2.24
13.69±2.11b
104.70±8.09b

1)
Values are means±SD, n=5.
2)
Values in a row not sharing a superscript differ significantly (p<0.05).
3)
Abbreviations used: ALT, alanine transaminase; AST, aspartate transaminase; ALP, alkaline phosphatase; γGTP, gamma-glutamyl
transpeptidase.

중 변화는 Table 2와 같다. 대조군과 실험군 모두 실험 1주

째에 체중이 감소되는 경향이 있었으나 2주째부터 실험 종

료까지는 지속적인 체중증가율을 보였다. 그리고 알코올을

공급받은 에탄올군과 보리수열매주군의 체중은 알코올을

공급받지 않은 대조군과 비교하여 실험 1주째부터 6주째까

지 유의적으로 체중이 낮은 것으로 나타났으나 에탄올군과

보리수열매주군 차이가 없었다. 이는 식이섭취량 감소에 따

른 영양 결핍 효과를 배제시킨 상태(매일 같은 양과 같은

열량 공급)에서 알코올을 쥐에게 투여하는 경우에도 알코

올군에서 체중감소 현상을 나타났다고 보고한 Lieber와

Decarli(31)의 연구에서처럼 본 연구에서도 6주간 같은 열

량의 식이공급이 이루어졌지만 알코올을 섭취한 에탄올군

과 보리수열매주군의 체중증가가 대조군에 비해 감소된 것

으로 보아 알코올 섭취 시 알코올 자체의 독성 영향으로 인

한 소화율 저하와 여러 영양소의 불충분한 흡수 때문인 것

으로 판단된다.

혈청과 간의 지질 및 지방간 지표 성분 변화

보리수열매주의 공급이 실험동물 혈액의 중성지방과 콜

레스테롤 농도에 미치는 영향은 Table 3과 같다. 6주째 혈중

중성지방 농도는 대조군과 비교하여 보리수열매주군이 알

코올에 의한 영향으로 감소된 경향을 보였지만 서로 간에는

유의적인 차이는 없었다. 혈중 총콜레스테롤 농도는 대조군

에 비해 에탄올군과 보리수열매주군의 농도가 유의적으로

증가하였으나 에탄올군과 보리수열매주군 사이에서는 유의

적인 차이가 없는 것으로 나타났다. 혈중 non-HDL 콜레스

테롤 농도도 대조군에 비해서 에탄올군의 농도가 증가하는

경향을 보였으나 유의적인 차이는 없었다. 여러 연구자들이

다양한 실험조건에서 식품 중 생리기능성 성분의 고지혈증

개선 작용을 보고하였다. 흰쥐에게 포도를 장기간 공급 시

포도에 함유된 베타케로틴, 비타민 C, 비타민 E 및 폴리페놀

성분이 LDL-콜레스테롤을 감소시키며 특히, 포도에 다량

함유된 식이섬유가 소장 소화 시 담즙산, 콜레스테롤과 결합

하여 소장강 마이셀의 형성을 방해해서 소장 내 지질 흡수를

저해함으로써 혈중 지질 농도를 낮추어주는 것으로 보고하

였다(32). Sirtori와 Lavati(33)에 의하면 이소플라본을 LDL

수용체가 결함된 쥐에게 섭취시키면 LDL-콜레스테롤 분해

가 증가되고 LDL 수용체의 활성이 증가한다고 보고하여,

식품 중 생리활성 물질의 중성지방과 콜레스테롤 농도 감소

효과 기전을 추측해 볼 수 있겠다. 위의 연구에서 볼 수 있듯

이 보리수열매주의 혈중 지질 저하 효과는 보리수 열매에 다

량 함유되어 있는 폴리페놀 성분을 포함하는 생리활성 물질

에 기인하는 것으로 생각해 볼 수 있다.

간 조직 손상과 관련한 지방간 표지자의 혈중 농도 중 6주

째 나타난 혈중 ALT 농도는 대조군에 비해 에탄올군에서

유의적으로 증가하였으나 보리수열매주의 공급으로 인해
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Control Ethanol CSW

Fig. 2. Liver histology of rats fed a diet containing either ethanol (ethanol) or ethanol plus cherry silverberry wine (CSW),
compared with pair-fed controls (Hematoxylin & Eosin stain, ×400).

유의적으로 감소하는 것으로 나타났다(Table 3). 혈중 AST

농도 역시 알코올을 섭취한 두 그룹간의 비교에서 에탄올군

보다 보리수열매주군의 농도가 유의적으로 낮은 것으로 나

타났으며, 이는 대조군 수준까지 감소하는 것으로 나타났다.

혈중 ALP 농도는 그룹 간에 유의적인 차이가 없는 것으로

나타났고, 혈중 γ-GTP 활성은 대조군에 비해 에탄올군에

서는 증가하였으나 에탄올군과 비교해 보리수열매주군에서

는 유의적으로 감소한 것으로 나타났다. 혈중 protein 농도는

대조군에 비해 에탄올군과 보리수열매주군의 농도가 낮은

것으로 나타났다. Shin과 Rho(34)의 연구에서 10% 알코올

을 음료 형태로 7주간 섭취시킨 쥐에서 알코올 투여군의

ALT와 AST의 농도가 유의적으로 증가하였다는 보고와 간

세포가 손상된 사람에게 알코올을 섭취시키면 혈청 γ-
GTP 활성이 유의하게 증가하였다는 보고(35)에서와 같이

본 연구에서도 에탄올군의 ALT와 AST 농도는 동일한 경

향을 나타냈다. 하지만 6주 동안 보리수열매주의 형태로 알

코올을 공급받은 보리수열매주군에서 ALT, AST, γ-GTP
의 농도가 에탄올군에 비해 유의적으로 감소된 경향을 나타

낸 것과 관련하여 보리수열매주의 페놀화합물 같은 성분이

지방간 흰쥐의 혈청 및 간에서 지질대사를 개선시킴으로써

지방간으로 인한 간세포의 손상을 지연시켰을 것으로 판단

된다. 이는 에탄올로 유도한 지방간 동물실험에서 양파추출

물의 공급이 ALT, AST의 농도를 감소시켰다고 보고한 Shin

등(36)의 연구와 알코올만 단독으로 공급받은 에탄올군보다

자두와인으로 알코올을 공급받은 군에서 ALT, AST 농도

가 유의적으로 감소하였다는 Yoon(37)의 보고와도 일치하

는 결과이다.

간의 조직학적 분석 및 주요 지방의 지방산 함량

Fig. 2는 각 실험군별로 염색한 간조직의 사진을 나타내는

것으로 대조군에서는 간세포에 축적된 지방구가 작고 고른

형태로 분포하고 있으나, 6주 동안 알코올을 섭취한 에탄올

군에서는 간 조직에 지방구가 큰 형태로 축척되어 크기가

커진 것을 확인할 수 있었다. 이에 비해 보리수열매주군의

간세포에 축적된 지방구는 상대적으로 크기가 작고 적게 축

적된 수준으로 관찰되었다. 이와 유사하게 간조직의 총 지방

함량(mg/g liver)도 대조군에서 87.38±5.92, 에탄올군에서

194.59±29.98, 보리수열매주군에서 104.70±8.09로 나타나

에탄올군에 비하여 보리수열매주군에서 유의적으로 낮아

보리수열매주에 의해서 간의 지방 축적 현상이 대조군 수준

으로 감소됨을 알 수 있었다(Table 3). Feillet-Coudray 등

(38)에 의하면 고지방과 고설탕식이를 급여한 실험동물과

비교해 적포도주에서 추출한 폴리페놀인 0.2% provinol을

함께 급여한 군에서의 지방축적이 감소되어 지방간 증상이

완화되었다고 보고하였고, Zhang 등(39)에 의하면 고지방식

이와 포도박을 함께 급여한 동물군에서 지방 축적억제와 간

손상이 완화되었다고 보고하였다. 본 연구에서 사용된 보리

수열매주에 함유된 다양한 폴리페놀, 플라보노이드, 비타민

성분이 알코올성 지방간에 의한 간조직의 형태적 변화에 긍

정적인 효과를 보인 것으로 사료되며, 이는 에탄올에 비해

상대적으로 간 조직중의 지방축적을 억제하고 간 손상을 완

화하는데 도움이 될 것으로 생각된다.

6주 동안 보리수주의 공급이 간의 주요 지방 농도변화에

미치는 영향은 Table 3과 같다. 간조직의 총콜레스테롤 수준

은 대조군에 비하여 에탄올군에서 유의적으로 증가하였으

나 보리수열매주군에서는 유의적으로 감소하는 것으로 나

타났다. 간조직의 총지방 함량 또한 대조군에 비하여 에탄올

군에서 유의적으로 증가되었고, 보리수열매주군이 에탄올

군에 비해 유의적으로 감소한 것으로 나타났으며, 이는 대조

군과 유사한 수준으로 나타났다. 대표적인 항산화 지용성

비타민인 α-tocopherol 농도는 에탄올군에 비해 보리수열매

주군에서 대조군 수준으로 유의적으로 감소한 것으로 나타

났다.

6주 동안 보리수열매주의 공급이 간 조직의 주요 지방 종

류별(콜레스테롤, 중성지방, 유리지방산, 인지질) 총지방산

조성에 미치는 영향은 Table 4와 같다. 지방산 중 대부분이

중성지방으로 나타났으며 그중 팔미트산(16:0), 올레산(18:1),

리놀렌산(18:2)이 간의 주요 지방산으로 존재하였다. 특히,

콜레스테롤과 중성지방에서는 모든 지방산 함량이 대조군

에 비해 에탄올군에서 유의적으로 증가하였으나, 보리수열

매주군에서는 에탄올군에 비해 유의적으로 감소하여 대조

군과 유사한 수준으로 나타났다. 유리지방산과 인지질 지방

산에서도 에탄올군에 비해 보리수열매주군이 감소하는 경
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Table 4. The liver concentrations of fatty acids in cholesteryl ester, triglyceride, free fatty acid, and phospholipid classes
at 6 weeks of cherry silverberry wine (CSW) treatment1,2)

Lipid Control (μmol/g liver) Ethanol (μmol/g liver) CSW (μmol/g liver)

Cholesteryl ester
16:0
18:0
18:1
18:2
20:4

1.94±0.27b
0.36±0.04b
3.03±0.43b
1.13±0.22b
0.79±0.20b

20.50±8.47a
1.97±0.76a
50.95±14.69a
19.43±8.42a
2.92±1.05a

1.90±0.16b
0.51±0.04b
11.15±3.68b
2.92±0.95b
1.18±0.30b

Triglyceride
16:0
18:0
18:1
18:2
20:4
22:6

12.08±4.31b
0.71±0.20b
21.41±7.25b
13.57±4.44b
1.47±0.43b
0.09±0.03b

78.21±17.09a
6.32±1.86a
156.31±24.46a
125.36±38.36a
23.06±5.63a
4.72±2.63a

19.35±5.02b
1.41±0.21b
39.14±7.16b
26.37±4.70b
3.96±0.73b
0.69±0.16b

Free fatty acid
16:0
18:0
18:1
18:2
18:3
20:4
22:6

4.63±0.85
3.00±0.45
5.08±1.12b
4.08±1.02b
0.05±0.01b
3.24±0.54
0.35±0.07b

4.88±0.22
3.45±0.21
6.57±0.57a
5.02±0.30ab
0.07±0.01a
3.52±0.27
0.53±0.06a

4.82±0.37
3.08±0.26
6.44±0.63a
5.30±0.67b
0.06±0.01ab
2.91±0.64
0.42±0.11ab

Phospholipid
16:0
18:0
18:1
18:2
20:4
22:6

7.11±0.57
9.32±1.00b
2.27±0.23
3.28±0.39
12.74±1.47
1.89±0.35b

6.56±0.43
12.33±0.56a
2.32±0.34
3.25±0.30
12.76±0.73
2.65±0.28a

6.50±0.18
12.12±0.56a
2.23±0.17
3.53±0.28
12.53±0.33
2.48±0.22a

1)
Values are means±SD, n=5.
2)Values in a row not sharing a superscript differ significantly (p<0.05).

향을 나타냈다. 만성적인 에탄올의 섭취는 NADH/NAD+의

비를 높여 glycerol phosphate, diacylglycerol 및 acyl-

transferase, phosphatidate, phosphohydrolase의 활성도를

증가시켜 지방산의 합성을 촉진시키고 혈중 중성지질 농도

를 높여 알코올성 지방간을 유발하는 것으로 알려져 있다

(40). Anila와 Vijayalakshmi(41)에 의하면 플라보노이드류

는 NADH의 공급을 감소시켜 NADH/NAD+비를 낮춰 간의

지방산 합성을 감소시킨다고 보고하였고, Sirtori와 Lavati

(33)는 이소플라본이 LDL 수용체의 결합 능력을 향상시켜

LDL의 분해를 촉진하여 간의 콜레스테롤 수준을 저하하는

것으로 보고하였다. Kim과 Lee(42)는 콩나물의 이소플라본

과 aspartate이 에탄올을 투여한 동물 간조직의 지질 함량을

개선한다고 보고했고, Seo 등(43)과 Park 등(44)은 감귤에

많이 함유된 플라보노이드류가 에탄올을 섭취한 동물 간 조

직의 지질대사에 효과를 나타냈다고 보고하였다. 이들 연구

결과 모두 식품 중에 함유된 페놀성 화합물들이 간의 지방

수준을 낮춰준다고 보고한 것과 관련하여 본 연구에서의 보

리수열매주 공급을 통한 지방간 완화 효과는 보리수 열매에

함유된 페놀성 피토케미칼 성분에 기인한다고 판단된다.

요 약

본 연구에서는 보리수 열매를 원료로 하여 만든 보리수열

매주의 항산화 활성을 조사하고, 흰쥐에 보리수열매주의 급

여가 알코올 지방간 완화에 미치는 영향을 조사하였다. 알코

올의 섭취로 지방간을 유도하기 위하여 Lieber-DeCarli 액체

식이를 공급하였으며, 액체 표준식이만 공급받는 동물군을

대조군(control), 대조군과의 열량 차이를 에탄올로 보충한

액체식이를 공급받는 동물군을 에탄올군(ethanol), 에탄올

대신 보리수열매주를 혼합한 액체식이를 공급받는 동물군

을 보리수열매주군(cherry silverberry wine, CSW)으로 6마

리씩 3그룹으로 나누어 6주간 사육하였다. 실험 시작 전, 3주

째, 그리고 6주째에 혈액을 채취하였고 간은 6주 혈액 채취

직후 적출하였다. 보리수주의 총 페놀함량은 37.24 mg/100

mL, SOD 유사활성은 22.26%, DPPH 라디칼 소거능은 13.69

%로 나타났다. 혈액의 주요 지방간 표지자들의 농도는 대조

군에 비해 에탄올군에서는 유의적으로 증가하였으나 보리

수열매주군에서는 유의적으로 감소하였다. 대조군에 비해

에탄올군의 간은 지방구가 축적되어 비대해진 것을 확인할

수 있었으며, 보리수열매주군의 간은 지방구의 크기나 수가

대조군 수준으로 감소한 것으로 나타났다. 이와 유사하게
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간조직의 총지방량 농도도 보리수열매주군에서 유의적으로

감소하였다. 본 실험을 통해 보리수열매주가 알코올 섭취로

증가된 혈중 지질 수준과 간기능 지표 수준을 개선시키는

효과를 나타냈으며 간조직에 지방간 형성이 유의적으로 억

제하는 것을 간조직 분석을 통해 확인하였다. 이는 보리수

열매에 함유되어 있는 다양한 피토케미칼 성분의 항산화 효

과로 인해 알코올에 의한 간 손상을 보호하는데 기여할 수

있음을 나타낸 결과로 사료된다.
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