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Abstract : The present study was performed to evaluate the effect of medicinal plant extract on relieving hangovers
in mice administered alcohol. The animals were divided into three groups. Each group was treated with fermented
plant extract, non-fermented plant extract, or water 30 min after consuming ethanol (2 mL/kg). A locomotor activity
test showed that all groups had decreased motor activity until 40 min after plant extract administration. The mice
treated with water had lower motor activity until 100 min post-administration. However, the group treated with non-
fermented plant extract showed increased motor activity 40 min post-administration, and the higher activity level was
maintained until 120 min post-administration. The animals treated with fermented plant extract had a level of motor
activity between those of the groups treated with water or non-fermented plant extract. Blood was collected from each
mouse 120 min post-administration and aldehyde concentration was measured. The group treated with non-fermented
plant extract had a significantly higher (p < 0.05) aldehyde concentration than the other groups. These results demonstrate
that the non-fermented medicinal plant extract helped alleviate hangovers 40 min after administration by reducing
aldehyde concentrations in the blood.
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서 론

체내에 흡수된 알코올은 최종적으로 간에서 분해되기 때

문에 인체에서 가장 알코올에 민감한 반응을 보이는 장기는

간이다 [6]. 간에는 알코올 분해 효소인 alcohol dehydrogenase

(ADH)와 cytochrome P450(2E1)이 있다 [13]. 간에 도달한

알코올은 간세포 내 cytosol의 alcohol dehydrogenase(ADH)

에 의하여 acetaldehyde와 NADH로 분해가 되고 acetalde-

hyde는 다시 분해물질인 acetaldehyde dehydrogenase(ALDH)

와 만나 acetic acid와 물로 분해되어 소변이나 땀으로 빠져

나가거나 폐에서 호흡과정을 거쳐 탄산가스로 배출된다 [12].

과음할 경우 alcohol dehydrogenase(ADH)의 작용으로 생

성된 NADH가 지방산 대사를 저하해 지방간을 유발하고

[7], alcohol dehydrogenase(ADH)에 의해 분해되지 못하고

남은 알코올은 ethanol-inducible cytochrome P450(2E1)에

의해 acetaldehyde로 분해될 뿐 아니라 oxygen radical을 생

성하여 지질과 산화물을 만든다 [13, 14]. 그 결과 low-

density lipoprotein(LDL)이 free radical의 공격을 받아 생성

된 과산화물이 세포 안에 축적되어 간세포 막을 파괴, 효소

비활성화 및 DNA 복구율 감소를 초래한다 [8, 15]. 숙취,

기억력 장애 등의 증상이 나타나는 것은 알코올 대사과정에

서 완전히 분해되지 않은 acetaldehyde가 체내에 남아있어

소뇌, 대뇌 등을 자극하기 때문이다 [9]. 따라서 음주로 인하

여 야기되는 숙취나 질병을 경감시키기 위한 연구가 활발히

진행되고 있다.

현재까지 알코올 대사에 영향을 미치는 성분으로 몇몇 의

약품이 보고되고 있으나 이는 화학적 합성물로 독성이나 부

작용이 나타나기 때문에 부작용이 없는 천연물의 유용물질

을 이용하려는 추세이며, 최근 헛개나무 [17], 동백나무 [20],

참나물 [3], 갈근과 대나무 [11], 콩나물과 솔잎 [4], 민들레
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즙 [16] 등 약용작물 추출물을 이용한 alcohol dehydrogenase

(ADH)와 acetaldehyde dehydrogenase(ALDH)의 활성증가와

항산화에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 

본 연구에서는 동의보감 [21]에 근거한 간의 해독에 관련

된 약용작물의 추출물을 이용하여 이를 알코올과 함께 마우

스에 투여하였을 때 나타나는 생리학적인 효과를 관찰하고

독성 중간 대사산물인 aldehyde를 정량하여 알코올 섭취 후

나타나는 숙취를 해소할 수 있는 효능을 규명하고자 하였다.

재료 및 방법

실험동물 및 사육조건

실험동물은 생후 8주령 된 수컷 BALB/c mouse를 (주)오

리엔트바이오로부터 구매하여 2주간 제주대학교 실험동물센

터(온도, 22 ± 2oC; 습도, 50~55%; 명암주기, 12시간)에서

적응시킨 후 실험에 사용하였다. 전 실험기간 동안 물과 사

료의 양은 자유로이 공급하였다. 모든 동물실험은 제주대학

교 동물실험윤리위원회(ACUCC, Animal Care and Use

Committee of Jeju National University)의 지침(Approval

No. 2012-0015)에 따라 수행하였다.

약재의 추출 및 발효

약재의 추출 및 발효는 (주)N3H바이오에서 실시하였다. 약

재는 동의보감 [21]을 근거로 하여 관련 효능이 있는 약재들

을 선별하였다. 우선, 속 쓰림 제거에 좋은 별나무, 위장을

편안하게 하는 산사, 건강 등의 약재들과 원기 회복과 관련

있는 홍삼 등을 선별한 후 3단계의 단계적 추출 및 혼합과

정을 거쳤다. 즉, 1차로 홍삼과 콩나물을 추출 농축하였고, 2

차로 구기자, 갈근 등의 추출 농축액과 혼합하였다. 3차로 건

강, 산사 등의 추출 농축액과 혼합하여 최종액을 제조한 후

균주(유산균, 효모, 납두균 함유)를 가하여 섭씨 40도에서 48

시간 동안 발효시킨 혼합액을 물과 2 : 8의 비율로 혼합하였

다. 시제품은 미발효액과 발효액으로 구분하여 제작되었으며

본 연구에서는 두 시제품의 생리학적 활성을 비교 측정하였다.

High performance liquid chromatography(HPLC) 분석

미발효액과 발효액 시료의 분석은 HPLC(W2695; Waters,

USA)로 실시하였다. 각 시제품을 Sep-Pak C18 Cartridges

(Waters)에 통과시킨 후, 0.45 µm membrane filter로 여과하

여 분석 시료로 사용하였다. 분석 칼럼은 Bondapak C18

Column(4.6 × 250 mm; Waters)을 사용하였고 이동상으로는

acetonitrile과 증류수를 7 : 3으로 혼합하여 유속 1.0 mL/min

로 사용하여 추출액의 발효 전과 발효 후의 피크를 230 nm

와 280 nm에서 비교 관찰하였다.

안전성 평가

시료의 안전성을 평가하기 위해 급성 독성 평가를 시행하

였다. 약재를 마우스(군당 10마리)에 한 번 경구투여(500,

5,000, 15,000 mg/kg)하여 2주 동안 사망한 개체가 있는지

관찰하였다. 

Rota-rod test

Rota-rod test는 5개의 회전축(폭 12 cm, 지름 6 cm)이 격

리되어 장착된 Rota-Rod Treadmill DJ-345(Daejong Instru-

ment Industry, Korea)를 이용하여 각 마우스의 running-

time을 측정하였다. 본 실험에 앞서서 마우스를 4 rpm(1.0

m/min)으로 작동하는 rota-rod의 회전축 상에 올려놓고 10분

간 적응훈련을 시킨 후 본 실험에 사용하였다. 본 실험에 사

용하는 알코올 용량을 정하기 위한 예비실험으로 50% 에탄

올을 조제하여 용량을 달리 투여(absolute ethanol 기준

0~10 mL/kg)한 마우스의 running time을 rota-rod 상에서 관

찰한 후 rota-rod test와 locomotor activity test에서 쓰일

알코올의 용량을 정하였다. 각 알코올 농도에서 2마리씩 총

20마리의 마우스를 사용하였다. 본 실험에서는 마우스를 3개

군(군당 10마리)으로 나누어 각 군에 알코올(absolute

ethanol 기준 2 mL/kg)을 경구투여한 후 30분 후에 미발효액,

발효액 또는 물을 경구투여(1 mL/kg)하고 30분 후에 rota-

rod test를 실시하였다.

Locomotor activity

행동 약리 실험으로 locomotor activity cage set(UGO

BASILE, Italy)을 사용하여 마우스의 활동성을 관찰하였다.

마우스를 3개 군(군당 10마리)으로 나누어 각 군에 에탄올을

2 mL/kg 용량으로 경구투여하고 30분이 지난 후에 물, 미발

효액, 발효액을 경구투여(1 mL/kg)하여 각 군의 마우스를

locomotor activity cage(54 × 50 × 37(h) cm)에 넣고 활동성

을 관찰하였다. 마우스의 활동성은 activity cage 내에서 마

우스들이 움직이면서 일루미네이터에서 센서로 비추는

photobeam을 차단하는 빈도수를 10분간 합산하여 120분 동

안 관찰하였다.

Aldehyde 정량

Locomotor activity test 이후에 마우스를 희생시켜서 마우

스의 후대 정맥에서 혈액을 채혈하였다. 채혈한 혈액은 상온

에서 방치시킨 후 600 × g로 15분간 원심분리하여 혈청을 분

리하고 −70oC에 보관하여 이후 acetaldehyde의 농도 측정에

사용하였다. Aldehyde의 정량은 aldehyde quantification

assay kit(Abcam, UK)를 사용하여 측정하였다. 분리된 혈청

(50 µL)에 2 × Yellow reaction mixture(50 µL)를 가한 후

실온에서 6분 incubation 후에 나타나는 발색도를 550 nm에

서 측정하였다. 측정된 흡광도를 aldehyde 표준곡선에 대입

하여 aldehyde의 농도(µmol)를 측정하였다. 표준곡선은 10

mM aldehyde 표준용액을 1,000, 300, 100, 30, 10, 3, 1,

0.3, 0 µM로 희석하여 상기와 동일한 방법으로 흡광도를 측

정하여 작성하였다.

통계분석

실험 결과는 SPSS Statistics(ver. 17.0; SPSS, USA)를
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사용하여 통계처리 하였으며, 모든 결과는 평균과 표준오차

(Mean ± SE)로 나타내었다. 실험군 간의 비교는 one-way

ANOVA에 의하여 유의성이 인정되는 경우 Dunnett의 다중

비교검정을 통하여 실시하였다. 

Fig. 1. High performance liquid chromatography (HPLC) profile of fermented and non-fermented plant extracts. Samples were
separated on a Bondapak C18 column (4.6 × 250 mm) in a mixture of acetonitrile and water (7 : 3) as a mobile phase (flow rate
of 1.0 mL/min); peaks were monitored at 230 nm (A) and 280 nm (B).
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결 과

HPLC 분석

HPLC분석을 통하여 미발효액과 발효액의 피크 크기를

230, 280 nm에서 비교한 결과 retention time 7.7 min와

10.5 min에서 주요 피크를 관찰하였다(Fig. 1, Table 1 and

2). 230 nm에서 관찰한 retention time 7.7 min의 경우 발효

액의 피크가 미발효액보다 1.4배 증가함을 관찰할 수 있었으

며, retention time 10.5 min의 경우 발효액의 피크가 미발효

액보다 1.49배 증가함을 관찰할 수 있었다(Fig. 1A, Table

1). 280 nm에서도 상기와 유사한 결과를 관찰하였다(Fig. 1B,

Table 2). 따라서 추출액은 발효 후에 특정 성분이 증가함을

관찰할 수 있었다. 

안전성 평가 

급성 독성 평가는 약재를 마우스(군당 10마리)에 한 번 경

구투여(500, 5,000, 15,000 mg/kg)하여 급성 독성을 평가하

였다. 2주간 관찰한 결과 사망 동물은 관찰되지 않았으므로

시료는 독성이 없는 것으로 판명되었다. 

Rota-rod test

행동 약리실험으로 rota-rod test를 통한 마우스의 균형감

각을 평가하였다. 알코올 용량을 정하기 위한 예비실험으로

에탄올 용량과 running time의 상관관계를 관찰한 결과 에탄

올 용량 의존적으로 running time이 짧아짐을 관찰할 수 있

었다(Fig. 2A). 특히, 에탄올 용량 2 mL/kg에서 대조군과 비

교해서 약 50%의 running time을 관찰할 수 있었다(Fig.

2A). 이는 에탄올 용량 2 mL/kg가 알코올에 의한 균형감각

이 완전히 소실되지 않고 숙취효과를 관찰할 수 있는 농도

임을 알 수 있다. 이를 통하여 rota-rod test에서는 에탄올

용량 2 mL/kg과 발효액, 미발효액을 순서대로 30분 간격으

로 경구투여하고 30분 후에 rota-rod test를 실시한 결과 군

간 running time의 유의성 있는 차이는 관찰되지 않았다

(Fig. 2B).

Fig. 2. Rota-rod test of mice. (A) Ethanol was administered to mice orally at different doses (0~10 mL/kg), and running times were
measured on a rota-rod at 30 min after administration. (B) Mice were divided into three groups (10 mice each) and administered
with the fermented plant extract, non-fermented plant extract, or water at 30 min after ethanol (2 mL/kg) treatment. Rota-rod test
was performed at 30 min after each administration. Values are means (± SE) of running time (sec). 

Table 1. Comparison of HPLC peaks observed at 230 nm
between fermented and non-fermented plant extract

Retention time 
(min)

Peak area Ratio 
(ferm/non-ferm)Non-fermented Fermented

3.9 1325398 534762 0.40

6.7 211488 1684600 7.96

6.8 1202090 315886 0.26

7.7 8618958 12131357 1.40

10.5 9407265 14038200 1.49

10.7 2721597 4331645 1.59

11.9 730750 1565606 2.14

14.2 1984908 3024969 1.52

17.1 1337673 2085672 1.55

Table 2. Comparison of HPLC peaks observed at 280 nm
between fermented and non-fermented plant extract 

Retention time 
(min)

Peak area Ratio 
(ferm/non-ferm)Non-fermented Fermented

3.9 843128 400529 0.47

6.5 2903020 4545017 1.56

6.7 3580060 4242264 1.18

7.7 23428937 28558837 1.21

10.5 5500566 8824811 1.60

10.7 1095561 1729266 1.57

11.9 673958 1117956 1.65

12.0 981589 767661 0.78

12.9 510284 894649 1.75

13.5 320213 424696 1.32

13.8 494910 982599 1.98
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Locomotor activity test

마우스의 활동성을 관찰하기 위하여 마우스를 3개 군(군당

10마리)으로 나누어 각 군에 에탄올을 2 mL/kg의 용량으로

경구투여하고 30분이 지난 후에 물, 발효액, 미발효액을 경

구투여하여 각 군의 마우스(10마리)를 locomotor activity

cage(54 × 50 × 37(h) cm)에 넣고 활동성을 관찰하였다. 모든

군에 있어서 마우스의 활동성은 투약 후 40분간 지속해서

감소하였으나 미발효액 투여군의 경우 40분 이후에 활동성

이 지속해서 증가하여 120분까지 지속되었다(Fig. 3). 반면,

물 투여군의 경우 투여 후 100분대까지 지속해서 낮은 값을

나타내었으며 발효액 투여군의 경우 두 군의 중간값을 나타

내었다(Fig. 3). 따라서 미발효액 투여 후 60분 이후 마우스

에서 숙취 해소 효과가 있음을 관찰할 수 있었다.

Aldehyde 정량

Locomotor activity test 직후 즉, 약물 투여 120분 이후

에 채혈한 혈액에서 분리한 혈청 중의 aldehyde 농도는 Fig.

4B와 같았다. 혈중 aldehyde 농도는 발효액 투여군(324 ± 32

µM)과 물 투여군(345 ± 35 µM)에서 거의 유사한 값을 관찰

하였으나 비발효액 투여군(232 ± 27 µM)의 경우 aldehyde의

농도가 유의성 있게 감소됨(p < 0.05)을 관찰할 수 있었다.

상기의 결과에서 마우스의 활동성은 혈중 aldehyde의 농도에

반비례함을 알 수 있었다. 

고 찰

본 연구에서는 숙취 해소에 효능이 있는 약용식물을 동의

보감 [21]에 근거하여 선별한 후 이들의 추출물로 숙취 해소

음료를 개발하여 마우스에 대한 숙취 해소 효능을 관찰하였

다. 많은 경우에서 미생물에 의한 발효가 지표 물질들을 활

성이 더 높은 물질로 대사시키므로 본 연구에서는 선별한 약

용식물의 추출물을 균주(유산균, 효모, 납두균 함유)로 발효

시켜 발효액과 미발효액의 숙취 해소 효능을 비교하였다. 그

러나 기대와는 달리 모든 실험에서 미발효액이 발효액보다

더 높은 숙취 해소 효능을 갖는 것으로 관찰되었다. 알코올

을 투여한 마우스를 대상으로 locomotor activity test를 실

시한 결과 미발효액이 투여 후 40분 이후에 숙취 해소 효과

가 있음을 관찰할 수 있었다. Locomotor activity test 직후

즉, 약물 투여 120분 이후에 채혈한 혈액에서 분리한 혈청

중의 aldehyde 농도는 미발효액 투여군의 경우 aldehyde의

농도가 유의성 있게 감소하여 마우스의 활동성은 혈중

aldehyde의 농도에 반비례함을 알 수 있었다. 이상의 결과에

서 본 실험에서 사용한 약용식물의 미발효액은 알코올을 투

여한 마우스의 활동성을 투약 후 40분 이후에 지속해서 증

가시켰으며, 이는 약물에 의한 혈중 aldehyde 농도의 감소에

기인하는 것으로 보인다. 

Fig. 4. Aldehyde concentrations in the blood of mice administered with medicinal plant extracts. (A) Standard curve of aldehyde
concentration. (B) Mice were divided into three groups (10 mice each) and administered with the fermented plant extract, non-
fermented plant extract, or water at 30 min after ethanol (2 mL/kg) treatment. Aldehyde concentrations were measured at 120 min
after each administration. Values are the means (± SE) of aldehyde concentrations. Asterisk indicates a significant difference from
the control (water) group, *p < 0.05.

Fig. 3. Locomotor activity of mice administered with
medicinal plant extracts. Mice were divided into three groups
(10 mice each) and administered with the fermented plant
extract, non-fermented plant extract, or water at 30 min after
ethanol (2 mL/kg) treatment. Tests were performed immediately
after each administration. Values are means of number of
beams hit during 10 min in each group.
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체내의 알코올 대사는 ADH, microsomal ethanol oxidation

system(MEOS) 및 catalase 등의 효소에 의하여 조절되며 이

들에 의한 대사는 free radical을 생성함으로써 항산화 시스

템에도 영향을 미친다 [5, 10, 19]. 간에서의 알코올 대사는

ADH와 ALDH 활성에 영향을 주는 요인에 의해 조절되며,

만성적인 알코올 투여는 microsomal ethanol oxidizing

system에 의한 oxygen radical의 생성을 증가시켜 지질과 산

화물을 만들어서 결국은 간세포의 손상 및 DNA 변이, 발암,

노화, 동맥경화, 염증 등의 독성 위해를 일으킨다 [1, 2,

18]. 음주 후에 나타나는 숙취는 간에서 미처 대사되지 못한

acetaldehyde의 부작용에 기인하며 [14], 숙취 및 기억력 장

애 등의 증상이 나타나는 것은 acetaldehyde가 소뇌, 대뇌

등을 자극하기 때문으로 알려졌다 [9]. 본 연구에서 투약

120분 이후에 관찰된 마우스의 혈중 aldehyde의 농도는

locomotor activity test에서 관찰된 마우스의 활동성과 거의

일치한 것으로 미루어 혈중 aldehyde 농도는 마우스의 활동

성에 직간접적으로 영향을 미치는 것으로 생각된다. 따라서

본 실험에서 사용한 약용식물의 미발효액은 알코올을 투여

한 마우스의 혈중 aldehyde의 농도를 감소시킴으로써 활동성

을 증가시키는 것으로 보인다. 

본 연구에서 투약 30분 후에 실시한 rota-rod test의 결과는

발효액이 미발효액보다 다소 높은 값을 나타내었으나 이는 투

약 후 즉시 실시한 locomotor activity test의 30분대에 해당

하는 시간대로 모든 군의 활동성이 낮은 시간대에서 관찰한

결과이기에 추후 다양한 시간대에서 측정하여 locomotor

activity test 결과와 비교하는 실험이 필요하다. 또한 알코올

투여 후 물, 발효액, 미발효액 등의 투여가 rota-rod test 상에

서 마우스의 운동성 회복 효과를 주는 것으로 생각된다.

본 연구에서 시행한 HPLC 분석의 경우 retention time

7.7 및 10.5분대에서 관찰된 주요 피크는 시료의 발효 후에

더욱 증가한 결과를 나타내었으나 마우스의 활동성 및 혈중

aldehyde의 농도는 미발효액과 비교하여 오히려 높은 값을

나타낸 것으로 미루어 이러한 피크는 숙취 해소와는 무관한

중간 대사물인 것으로 생각된다. 앞으로 발효 후 피크 범위

가 더 낮아진 분획(retention time 3.9, 6.8분)을 대상으로

숙취 해소 효과에 관한 연구가 시행되어야 할 것이다. 
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