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Thunb on Ethanol-Induced Hangover in Rats

Yanghee You1, Hyunmi Lee2, Changsik Chung3, Min-Jae Lee3, and Woojin Jun2

1College of Human Ecology and 2Division of Food and Nutrition, Chonnam National University 
3NutriPlan Co., Ltd.

ABSTRACT This study was performed to investigate the ameliorating effect of a mixture of extracts from Houttuynia 
cordata Thunb, Nelumbo nucifera G. (leaf), and Camellia sinensis (seed) (MIX) on acute ethanol-induced hangover 
in Sprague-Dawley rats. Plasma ethanol and acetaldehyde levels in MIX-treated rats significantly decreased at 3 h 
and 5 h after acute ethanol administration (25%, 3 g/kg body weight/d) as compared to ethanol-treated rats. Hepatic 
alcohol dehydrogenase (ADH) and acetaldehyde dehydrogenase (ALDH) activities were significantly higher in MIX- 
treated rats than in ethanol-treated rats. MIX exhibited high ADH and ALDH activities on direct assays using S9 
rat liver fraction for ethanol metabolic enzymes clearance action. These results suggest that MIX could alleviate etha-
nol-induced hangover symptoms by elevating activities related to hepatic ethanol-metabolizing enzymes against ethanol 
induced metabolites, and MIX should be further developed to be a new anti-hangover material.
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서   론

알코올은 고대로부터 사교의 수단 및 스트레스 해소를 위

한 식품으로 활용되어 왔다. 현대 사회의 경제성장과 함께 

폭음 및 잦은 음주문화가 형성되어 있으며, 이로 인한 알코

올 섭취량의 증가는 숙취, 간 기능 장애, 알코올 중독과 같은 

사회 문제를 발생시키고 있다(1). 한국의 19세 이상 성인의 

월간 음주율은 남성 73.5%, 여성 42.9%에 달하며, 남성 

42.5%, 여성 13.7% 이상에서 주 1회 이상 폭음을 경험한다

고 보고되었다(2). 2005년까지 감소세를 나타내었던 알코

올 소비량이 최근 저도수 술의 시장 확대와 여성 음주 인구

의 증가로 인해 다시 증가하는 것으로 보고되고 있다. 일본

인과 한국인의 경우 알코올을 대사하는 효소의 활성이 상대

적으로 서양인보다 낮기 때문에 알코올 분해 효율이 떨어지

는 것으로 알려져 있다(3). 일본과 한국을 중심으로 알코올

을 해독하거나 관련 증상을 완화하는 소재의 발굴에 많은 

관심과 연구가 진행되어 왔다.

급성 과량의 알코올 섭취는 숙취를 야기할 수 있다. 숙취

는 신체적, 정신적 현상으로 대표적인 증상으로는 메스꺼움, 

구토, 현기증, 갈증, 무기력함, 두통, 근육통 등이 알려져 있

다(4). 이들 증상의 원인은 알코올 및 알코올 대사산물의 독

성, 점막 손상으로 인한 흡수장애에 의한 영양소 결핍, 활성

산소 생성 촉진에 의한 간 조직의 손상, 대사산물 아세트알

데히드의 혈중 농도 상승 등으로 알려져 있고, 유전 및 환경

적 요인에 따라 다르게 나타나는 것으로 알려져 있다(5,6).

어성초(Houttuynia cordata Thunb)는 삼백초과(Saur-

uraceae)의 다년생 식물로 해열, 해독, 조직 재생 촉진 등의 

작용이 알려져 있고, 어성초 분획물이 사염화탄소 유도 간독

성에 보호 활성이 있는 것으로 보고된 바 있다(7). 연(Nelum-

bo nucifera Gaertn.)은 수련과(Nymphaeaceae)의 다년생 

식물로 해독, 진통, 진정 등의 작용으로 민간에서 사용되어 

왔고, 연잎 에탄올 추출물이 사염화탄소 유도 간독성에 보호 

활성이 있는 것으로 보고된 바 있다(8). 차나무(Camellia 

sinensis L.)는 동백과(Theaceae)의 관목식물잎이 식품으

로 널리 이용되고 있으며 최근 씨를 대상으로 수행한 연구에

서 항비만 및 미백 생리활성이 보고된 바 있으나(9,10), 간독

성에 보호 활성에 대한 연구는 진행된 바 없다. 

본 연구는 어성초 열수 추출물과 연잎 열수 추출물, 녹차

씨 70% 에탄올 추출물의 혼합물(MIX)을 대상으로 in vivo

에서 급성 에탄올 투여 후 시간 경과에 따른 혈중 에탄올 
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및 아세트알데히드 농도를 평가하고, 에탄올과 아세트알데

히드를 기질로 하는 간 조직의 alcohol dehydrogenase 

(ADH)와 acetaldehyde dehydrogenase(ALDH) 활성을 

평가하여 급성 알코올 섭취에 따른 생화학적 숙취해소 활성

을 검증하고자 하였다. 더하여 MIX의 직접적인 ADH 및 

ALDH 활성에 미치는 영향을 S9 rat liver fraction 효소원

을 활용한 assay로 평가하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에서는 acetaldehyde, bovine serum albumin, 

ethanol, HCl, KCl, NAD, 2-mercaptoethanol, tris는 Si-

gma-Aldrich Co.(St. Louis MO, USA)에서 구입하여 사용

하였다. S9 rat liver fraction과 D-PBS는 Thermo Fish-

er(Waltham, MA, USA)에서 구입하여 사용하였다.

시료의 제조

어성초, 연잎은 국내산을 구매하여 연구에 사용하였다. 

어성초와 연잎을 세절 후 분말화하였고, 녹차씨 70% 에탄올 

추출물 분말은 (주)뉴트리플랜(Gyeonggi, Korea)으로부터 

제공받았다. 환류냉각관에 부착한 2 L 둥근플라스크에 어성

초와 연잎 분말을 50 g 넣고, 중량의 20배(w/v)의 물을 넣어 

100°C에서 2시간 동안 환류 추출하였다. 추출한 용액은 

Whatman No. 6 여과지(Whatman, Maidstone, UK)를 사

용하여 감압 여과하고, 회전 진공농축기(EYELA SB1200B; 

Tokyo Rikakikai Co., Koishikawa, Japan)로 회전 농축한 

후 동결건조(FD5510, Ilshin Lab Co., Gyeonggi, Korea) 

하여 어성초 열수 추출물 및 연잎 열수 추출물을 얻었다. 

어성초 열수 추출물, 연잎 열수 추출물, 녹차씨 70% 에탄올 

추출물 50 g, 25 g, 25 g을 혼합하여 본 연구의 혼합물인 

MIX로 사용하였다. MIX는 -20°C에 보관하면서 연구에 사

용하였다.

실험동물의 사육 및 처치

24마리 7주령 Sprague-Dawley rat을 (주)오리엔트바이

오(Seongnam, Korea)로부터 구입하였다. 온도(22±2°C), 

습도(55±15%), 명암 cycle(07:00 점등~19:00 소등) 및 조

도(150~300 Lux)를 유지하는 자동조절 항온항습기 내에서 

사육하였다. 실험기간 동안 물과 사료는 제한 없이 공급하였

다. 1주일 동안 사육환경에 적응시킨 후 3그룹으로 8마리씩 

동일한 체중 평균을 갖는 정상대조군(NC), 에탄올군(EtOH), 

혼합물투여군(MIX-200)으로 나누었다. 사료 섭취로 인한 

위장관의 에탄올 흡수 방해를 막기 위해 시료 및 에탄올 투

여 전 18시간 동안 절식시켰다. NC군과 EtOH군은 멸균한 

증류수를 경구투여 하였고, MIX-200군은 멸균한 증류수에 

MIX(200 mg/kg body weight/d)를 준비하여 경구투여 하

였다. 멸균 증류수와 MIX를 경구투여 하고 30분이 경과한 

후, NC군은 멸균 증류수를 경구투여 하였고, EtOH군과 MIX

군은 Jeon 등(11)과 Lee 등(12)이 보고한 바 있는 25% 에탄

올(3 g/kg body weight/d)을 10 mL/kg으로 경구투여 하였

다. 에탄올을 경구투여 한 후 1시간, 3시간, 5시간에 미동맥

에서 채혈을 실시하였다. 시간별로 획득한 혈액은 4°C, 

3,000 rpm에서 10분간 원심분리 하여 혈청을 얻었다. 실험

동물을 7시간에 이산화탄소로 마취시킨 후 해부하여 간 조

직을 적출하였다. 간 조직은 -70oC에 넣어 급속 동결시켜 

다음 실험 전까지 보관하였다. 본 연구의 실험동물의 사육 

및 처치에 관한 내용은 전남대학교 동물실험윤리위원회의 

승인 하에 수행되었다(CNU-IACUC-YB-2016-24). 

혈청의 에탄올 및 아세트알데히드 함량 측정

시간별로 채취한 혈청의 에탄올 함량은 Bucher과 Re-

detzki(13) 및 Lundquist(14)의 방법에 따라 제조된 에탄올 

및 아세트알데히드 측정용 assay kit(Roche Co., Darm-

stadt, Germany)을 사용하여 분광광도계(BioTek, Win-

ooski, VT, USA)를 이용하여 측정하였다. 각 군의 에탄올 

및 아세트알데히드 함량은 kit에 제시한 계산식을 이용하여 

계산하였고, 각 군의 데이터는 EtOH군 1시간의 혈청 에탄

올 및 아세트알데히드 함량을 기준으로 한 상대 활성(%)으

로 제시하였다.

간 조직의 ADH 및 ALDH 활성 측정

간 조직을 해동하여 D-PBS로 3회 세척한 후 조직 무게

(g) 10배의 0.1 M Tris-HCl buffer(pH 7.4)를 가하고 빙냉 

하에서 유리-테프론 분쇄기로 균질화하여 준비하였다. 간 

조직 균질액의 ADH와 ALDH 활성은 NAD+ 환원에 따른 

NADH 생성량을 비색정량하여 측정하는 방법으로 제조된 

assay kit(Biovision, Mountain View, CA, USA)을 사용하

여 측정하였고, 각 kit에서 제시한 계산식을 이용하여 nmol/ 

min/mL로 제시하였다.

혼합물의 ADH 및 ALDH 활성 측정

S9 rat liver fraction을 0.1% bovine serum albumin 

용액에 용해시킨 후, 4.3 mg/mL의 단백질 농도로 제조하여 

효소원으로 사용하였다. ADH 활성은 증류수, 1.0 M tris- 

HCl buffer(pH 8.8), 20 mM NAD+, 에탄올로 제조한 반응

액 250 μL와 150 μg/mL MIX 20 μL를 혼합하고 효소원 

S9 rat liver fraction을 30 μL 처리하여 30°C에서 5분간 

preincubation 한 후, 340 nm에서 5분간 흡광도의 변화를 

측정하였다. 시료를 첨가하지 않은 것을 대조군(Control)으

로 하였고, 시료의 ADH 활성은 Control에 대한 상대 활성

(%)으로 계산하였다. ALDH 활성은 증류수, 1.0 M tris- 

HCl buffer(pH 8.0), 10 mM NAD+, 3 M KCl, 0.33 M 

2-mercaptoethanol, 1 M acetaldehyde로 제조한 반응액 

250 μL와 150 μg/mL MIX를 20 μL 혼합하고 효소원 S9 

rat liver fraction을 30 μL 처리하여 30°C에서 5분간 pre-
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Fig. 1. Effects of the MIX on ethanol and acetaldehyde levels. MIX, a mixture of extracts from Houttuynia cordata Thunb, Nelumbo 
nucifera G. (leaf), and Camellia sinensis (seed); NC, water-administered rats (distilled water plus pre-treated distilled water); EtOH, 
ethanol-administered rats (3 g/kg body weight/d ethanol plus pre-treated distilled water); MIX-200, MIX-administered rats (3 g/kg 
body weight/d ethanol plus pre-treated 200 mg/kg body weight/d MIX). Data are expressed as mean±SE (n=8). Different letters 
on the same time are statistically different by Duncan's multiple range test (P<0.05).

incubation 한 후, 340 nm에서 5분간 흡광도의 변화를 측정

하였다. 시료를 첨가하지 않은 것을 대조군(Control)으로 하

였고, 시료의 ALDH 활성은 Control에 대한 상대 활성(%)으

로 계산하여 제시하였다.

통계처리

본 실험의 결과는 평균±표준오차(mean±SE)로 나타내

었다. 동물실험에서 각 군의 차이 및 혼합물의 대조군의 

ADH 및 ALDH 활성은 ANOVA-test로 분석 후 P<0.05 수

준에서 Duncan's multiple range test에 의해 검정하였다. 

결과 및 고찰

혈청의 에탄올 및 아세트알데히드 함량

흰쥐를 이용한 숙취 연구 모델에서 에탄올 섭취 전 MIX의 

섭취에 따른 혈중 에탄올 및 아세트알데히드 농도에 미치는 

효과를 알아보기 위해 MIX를 200 mg/kg body weight/d의 

농도로 경구투여 하고 30분 후 에탄올을 3 g/kg body 

weight/d를 경구투여 하여 1시간, 3시간, 5시간 경과에 따

라 혈청을 획득하여 혈청 내 에탄올 및 아세트알데히드 농도

를 측정한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. NC군과 EtOH군의 

혈청 에탄올 수준은 1시간, 3시간, 5시간에 통계적으로 유의

한 차이를 나타내었다(12.3±1.1%, 15.6±0.7%, 13.2±0.8 

% v.s 100.0±7.2%, 76.5±1.3%, 55.8±8.0%, P<0.05). 

MIX-200군은 시간별로 90.2±3.4%, 60.4±4.4%, 33.2± 

3.4%로 나타났다. EtOH군과 비교하여 MIX-200군의 혈청 

에탄올 수준은 3시간과 5시간에 통계적으로 유의하게 16.1 

%, 22.6% 감소한 것을 확인할 수 있었다.

NC군과 EtOH군의 1시간, 3시간, 5시간의 혈청 아세트알

데히드 수준은 통계적으로 유의하게 차이가 나타났다(44.9 

±1.4%, 53.8±2.6%, 39.7±2.7% v.s 100.0±2.5%, 66.8± 

1.8%, 56.7±1.1%). MIX-200군은 63.4±0.7%, 55.7±3.3 

%, 41.8±2.5%로 나타났고, MIX-200군은 EtOH군과 비교

하여 1시간에, 3시간, 5시간 모두 통계적으로 유의하게 

36.6%, 11.1%, 14.9% 감소한 것을 확인할 수 있었다. 

Yang(15)과 Hong 등(16)의 연구에서 에탄올 섭취 30분 

전 식물추출물 및 추출물의 혼합물의 섭취는 3시간의 경과

에서 모두 혈중 에탄올 및 아세트알데히드 농도를 빠르게 

감소시켰고, 이들 추출물과 혼합물을 숙취해소 활성을 갖는 

소재들로 소개한 바 있다. MIX를 섭취한 쥐에서 혈청 에탄

올 및 아세트알데히드 함량이 3시간 이후부터 EtOH군과 비

교하여 감소한 결과를 나타내어 MIX는 숙취해소 활성을 갖

는 식품 소재로 활용할 수 있을 것으로 판단되었다. 또한, 

에탄올 섭취 후 1시간부터 숙취의 주요한 원인이 되는 아세

트알데히드 농도를 유의하게 감소시키는 것을 확인하였고, 

이는 에탄올 분해에 1차대사 산물로 생성되는 아세트알데히

드의 제거에 MIX가 효과적으로 작용할 수 있음을 추정할 

수 있었다. 

간 조직의 ADH 및 ALDH 활성

에탄올 섭취에 따른 에탄올 대사효소에 MIX의 섭취가 미

치는 효과를 알아보기 위해 간 조직의 ADH와 ALDH 효소 

활성을 측정한 결과를 Table 1에 나타내었다. NC의 ADH 

활성은 97.46±1.44 nmol/min/mL로 나타났고, EtOH군은 

86.45±4.39 nmol/min/mL로 통계적으로 낮은 활성을 나타

내었다. MIX-200군은 97.18±1.43 nmol/min/mL로 EtOH

군보다 통계적으로 높은 ADH 활성을 나타내었다(12.4%). 

NC군의 ALDH 활성은 11.13±1.11 nmol/min/mL로 나타

났고, EtOH군은 9.44±0.50 nmol/min/mL로 NC군보다 통

계적으로 낮은 활성을 나타내었다. MIX-200군은 11.55± 

1.30 nmol/min/mL로 EtOH군에 통계적으로 높은 ALDH 

활성을 나타내었다(22.4%). NC군과 MIX-200군은 동일시

간에 유사한 ADH 및 ALDH 활성을 나타내었다.

체내의 에탄올은 ADH, cytochrome P450 2E 및 cata-

lase에 의해 분해된다(17). ADH는 섭취된 에탄올에 1차적

으로 작용하는 효소로써 에탄올 섭취 후 그 활성이 감소하는 
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Table 1. Effects of MIX1) on hepatic alcohol metabolizing en-
zymes activities

Group2) ADH activity 
(nmol/min/mL)3)

ALDH activity 
(nmol/min/mL)3)

NC
EtOH
MIX-200

  97.46±1.44a4)5)

86.45±4.39b

97.18±1.43a

11.13±1.11a

 9.44±0.50b

11.55±1.30a

1)MIX, a mixture of extracts from Houttuynia cordata Thunb, 
Nelumbo nucifera G. (leaf), and Camellia sinensis (seed).

2)NC, water-administered rats (distilled water plus pre-treated 
distilled water); EtOH, ethanol-administered rats (3 g/kg body 
weight/d ethanol plus pre-treated distilled water); MIX-200, 
MIX-administered rats (3 g/kg body weight/d ethanol plus pre- 
treated 200 mg/kg body weight/d MIX). 

3)ADH, alcohol dehydrogenase; ALDH, acetaldehyde dehydro-
genase.

4)Data are expressed as mean±SE (n=8).
5)Different letters on the same column are statistically different 

by Duncan's multiple range test (P<0.05).

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Control MIX

AD
H

 a
ct

iv
ity

 (%
 o

f C
on

tro
l) 

 .

a

b

A

  
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Control MIX

AL
D

H
 a

ct
iv

ity
 (%

 o
f C

on
tro

l) 
 .

a

b

B
Fig. 2. Effects of the MIX on ADH and 
ALDH activities. MIX, a mixture of ex-
tracts from Houttuynia cordata Thunb, 
Nelumbo nucifera G. (leaf), and Camel-
lia sinensis (seed); ADH, alcohol dehy-
drogenase; ALDH, acetaldehyde dehy-
drogenase; Control, distilled water; MIX, 
150 μg/mL MIX. Data are expressed as 
mean±SE. Different letters above the bar 
are statistically different by ANOVA- 
test (P<0.05). 

것으로 보고되었다(12). 에탄올은 간에서 ADH에 의해 대사

되어 1차대사 산물인 아세트알데히드가 생성되며, 아세트알

데히드는 숙취 증상의 주요한 원인으로 알려져 있고 에탄올 

섭취 시 체내의 독성작용이 에탄올 그 자체보다 아세트알데

히드에 의한 영향이 크다고 보고되었다(18,19). 특히 아세

트알데히드는 체내에서 단백질 등과 결합하여 생체기능을 

약화시키며, 미토콘드리아의 기능 저하를 유발하는 것으로 

보고된 바 있다(20,21). 간에서 에탄올의 대사율은 ADH 및 

ALDH 두 효소의 활성이 영향을 주는 것으로 보고되었다

(22). Cho 등(23)과 Hong 등(16)의 연구에서 식물 추출물

들과 추출물의 혼합물이 ADH 및 ALDH 효소의 활성을 증가

시켜 숙취 제거 활성을 갖는다고 보고하였다. 따라서 에탄올 

투여에 의해 간 조직의 ADH와 ALDH 활성이 감소하였으나 

MIX 투여에 의해 그 활성이 증가하였고, 에탄올 투여 3시간 

이후 혈중 에탄올의 농도 감소와 에탄올 투여 1시간부터 혈

중 아세트알데히드 농도의 감소가 나타난 것은 MIX의 투여

에 따른 효과로 판단할 수 있었다. 더하여 ADH 활성보다 

상대적으로 높은 ALDH 활성 증가는 빠른 아세트알데히드 

감소에 MIX가 작용하였을 것으로 추정할 수 있고, 혈중 아

세트알데히드 분해에 MIX가 효과적으로 작용하는 숙취해

소 식품 소재가 될 수 있을 것으로 판단되었다. 

혼합물의 ADH 및 ALDH 활성

어성초, 연잎, 녹차씨 추출물 혼합물인 MIX의 직접적인 

에탄올 분해 효소에 작용하는 활성을 평가하기 위해 S9 rat 

liver fraction에 함유된 ADH 및 ALDH의 활성에 작용하는 

MIX의 영향을 평가하고, 그 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 

MIX의 ADH 활성은 Control과 비교하여 통계적으로 유의

하게 높은 값(100.0±1.1% v.s 131.6±9.9%)을 나타내었

다. MIX의 ALDH 활성은 Control과 비교하여 통계적으로 

유의하게 높은 값(100.0±6.7% v.s 135.7±8.5%)을 나타내

었다. Kang 등(24), Hwang 등(25), Sung 등(26), Lee 등

(12)은 식품 소재들의 높은 ADH 활성 및 ALDH 활성을 보

고한 바 있고, 각 연구에서 식품 시료들의 ADH 및 ALDH 

활성의 증가는 에탄올의 분해 및 대사산물들의 제거 활성에 

기여할 것으로 보고하였다. 따라서 MIX의 경우도 에탄올 

분해 및 아세트알데히드 등의 대사산물 제거 활성을 갖는 

식품 소재가 될 수 있을 것으로 판단되었다.

향후 MIX의 만성 에탄올 투여에 따른 보호 활성 연구를 

수행하여 급성 및 아만성 에탄올 섭취에 따른 MIX의 다중 

활성 및 관련 연구가 진행되어야 할 것으로 생각한다.

요   약

어성초 열수 추출물, 연잎 열수 추출물, 녹차씨 70% 에탄올 

추출물의 혼합물인 MIX가 흰쥐에서 에탄올 투여에 따른 혈

중 에탄올 및 아세트알데히드 농도와 에탄올 대사 효소들에 

작용하는 효과와 직접적인 에탄올 대사 효소 활성에 미치는 

영향을 확인하여 신규 숙취해소 소재로서 MIX의 활용 가능

성을 연구하였다. 급성 에탄올을 투여한 EtOH군과 MIX- 

200군은 혈중 에탄올 농도가 에탄올을 투여하지 않은 NC군

보다 높게 나타났고, MIX-200군은 EtOH군에 비교해 혈중 

에탄올 농도가 에탄올 투여 3시간부터 감소하였고, 혈중 아

세트알데히드의 농도는 에탄올 투여 1시간 이후부터 감소하

였다. 에탄올과 아세트알데히드를 분해하는 효소인 ADH와 

ALDH의 활성은 MIX-200군에서 EtOH군보다 높게 나타났

다. 또한, MIX는 높은 alcohol dehydrogenase 및 ace-

taldehyde dehydrogenase 활성을 나타내었다. 따라서 

MIX는 에탄올 대사 효소들의 활성 증가에 직･간접적으로 
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작용해 알코올 섭취 후 혈중 알코올 및 아세트알데히드를 

감소시키는 숙취해소 작용을 갖는 신규 식품 소재로 사용될 

수 있을 것으로 생각한다.
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