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Abstract

Antioxidant activity of dropwort fermented extract (DFE) was measured according to fermentation period, and liver

protective effects were examined using Sprague-Dawley rats. Total polyphenol and flavonoid contents as well as DPPH and

ABTS radical scavenging activities increased up to 60~80 days and then decreased slightly. Proper fermentation time for

DFE was more than 60 days and less than 80 days. Administration of alcohol to rats for 10 days at 10 mL/kg/day raised

serum AST, ALT, total cholesterol, and triglyceride (TG) levels, which were then lowered by DFE and sugar liquid with the

same soluble solids. While sugar liquid increased the blood lipid profile, especially TG levels, DFE had no effect due to its

antioxidant activity. When TBARS content of the DFE group in liver tissue significantly decreased in a concentration-

dependent manner compared to that of the ALH group (p<0.05). Liver damage was recovered by DFE treatment and was

confirmed by hamatoxylin-eosin staining. These results suggest that DFE has a protective effect against alcohol-induced

hepatotoxicity in SD rats.
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I. 서 론

미나리(Oenanthe javanica DC)는 산형과의 다년생 초본으

로써 수생식물로 수중재배가 일반적인 재배양식으로 되어있

다. 최근 하천오염이 심각해지면서 식용은 하우스에서 지하

수를 이용하여 재배하고 있으며 미나리 가공을 목적으로 밭

재배 기술이 개발되어있다.

미나리는 오래전부터 이용되어 온 채소로 녹즙으로도 많이

음용되고 있다. 채소와 녹즙의 경우 저장성이 문제되기 때문

에 장기 저장과 효능을 강화할 목적으로 미나리를 효모 발효

시킨 가공품도 등장하여 이용되고 있으며 일부 한방에서는

건조품을 사용하기도 한다. 한방에서는 수근(水芹)이라고 하

여, 생즙을 짜서 마시면 혈압이 낮아지고 피를 깨끗이 하며

해열과 진정작용을 하고 간장 질환, 신경통 및 류머티즘에도

약효가 있다고 한다. 미나리의 잎에는 향기가 좋은 정유를 함

유하고 있어 발한작용 및 보온작용이 있으며, 식욕을 촉진시

켜 대장 활동을 도와 변비를 예방한다(Jo et al. 2008). 그밖

에도 음주 후에는 숙독을 제거하는데 사용하기도 하며, 민간

요법에서는 이질을 치료하는데 효과가 있는 것으로 알려져

있다(Mun et al. 1990). 미나리의 지상부에서 플라보노이드

성분인 isorhamnetin, hyperoside 및 persicarin과 sterol 성분

이 보고되었다(Park et al. 1995). Lee et al. (1992)은 미나

리 추출물로부터아주 높은 항돌연변이 효과가 있음을 보고하

였으며, MNNG (N-methyl-N'-nitro-N-nitrosoguanidine)에 의

해서 유도된 위암 세포의 성장을 억제한다는 사실(Park et

al. 1992)과 실험동물에서 진통효과(Park et al. 1994)가 인정

되었으며, 알코올을 투여한 흰쥐의 alkaline phosphatase,

catalase, superoxide dismutase, glutathione peroxidase와 같

은 간기능 관련 효소활성 측정을 통해 물미나리보다 밭미나

리 발효액이 알코올성 간질환에 효능이 있음을 보고하였다

(Whang et al. 1999).

현대인의 간 손상의 원인은 다양하며, 알코올, 흡연 외에
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도 바이러스에 의한 감염, 독물 또는 약제에 의한 중독, 영

양장해 및 순환장해에서 스트레스 같은 신변의 원인 등이 있

다(Lee et al. 2006). 바이러스나 음주에 의해서 가장 많이

발생하는 간염이나, 간암의 경우 확실한 치료약이 없기 때문

에 치유보다는 더 이상 질병이 진행되지 않도록 하여 소극

적 치료 조절에 의존하고 있는 것이 대부분의 실정이다. 따

라서 간을 보호하고 치유하는 효과가 있는 약물이나 기능성

식품을 개발하는 것은 대단히 중요하다(Whang et al. 1999).

이러한 간 질환의 치료를 위한 합성 의약품에 관한 보고가

있으나 합성 의약품은 부작용과 독성을 간과 할 수 없다

(Rubin & Llieben 1968). 이로 인해 천연물로부터 부작용

없는 간 기능 개선제와 이를 위한 자연 식품의 개발이 절실

한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 전주산 밭미나리를 사용하여 미나

리 발효액을 제조하여 알코올 대사성 음료로서의 활용이 가

능한지를 알아보고자 밭미나리 발효액의 항산화활성과 혈청

triglyceride, HDL-cholesterol 및 total cholesterol 함량과 간

기능 지표인 AST, ALT 등을 측정하고, 간조직의 과산화지

질 함량과 hematoxylin-eosin 조직 염색법을 통하여 조직병

리학적 관찰을 수행하여 알코올로 유도한 간 손상에 대한 간

기능 보호효과를 규명하고자 하였다.

II. 연구 내용 및 방법

1. 실험재료

전주산 밭미나리는 2013년 6월에 전주 미호리영농조합법

인에서 구입하여 실험에 사용였다. 백설탕은 삼양사 제품

(Samyang Co., Seoul, Korea)을, 천일염은 롯데(Lotte Co.,

Seoul, Korea) 마트에서 제품을 구매하여 사용하였다.

2. 밭미나리 발효액 제조

전주산 밭미나리를 세척한 후, 물기를 빼고 10 cm 길이로

절단하였다. 미나리와 백설탕을 1:1의 비율로 무게를 달아 백

설탕의 80%를 약간의 천일염과 함께 미나리와 버무려 발효

조에 담근 후, 나머지 20%의 설탕은 미나리 표면 위를 덮는

데 사용하였다. 발효를 시작하여 14일 후에 미나리를 건져내

고 상온에서 자연발효를 100일간 진행하며, 20, 40, 60, 80,

100일째에 미나리 발효액 시료를 채취하여 실험에 사용하였

다. 발효 초기에는 매일 또는 이틀에 한번 거품이 생기지 않

도록 저어주다가 건더기를 건지고는 1주일에 한번 정도 저

어주었다.

3. 밭미나리 발효액의 항산화 활성

1) 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

천연에 존재하는 주요한 폴리페놀 화합물에는 flavones 및

isoflavone, flavonone, anthocyanin, catechin 등이 존재하며,

이러한 화합물들은 라디칼 소거활성과 강력한 항산화능을 포

함한 폭 넓은 생물학적 활성을 가지는 것으로 알려져 있다

(Guo & Wang 2007). 따라서 본 연구에서는 미나리 발효액

의 폴리페놀 화합물과 플라보노이드 함량을 분석해 봄으로

써 항산화활성을 분석해보고자 하였다.

폴리페놀 함량은 Waterman & Mole (1994)의 방법으로,

미나리 발효액과 1 N Folin-Ciocalteu, 20% sodium carbonate

를 혼합하여 상온에서 120분 동안 방치 후 750 nm에서 흡광

도를 측정하여 gallic acid 검량선을 이용하여 양을 환산하

였다.

플라보노이드의 함량은 Choi et al. (2010)의 방법으로, 미

나리 발효액을 80% 에탄올로 희석한 후 10% Al(NO3)2와

1 M CH3COOK을 넣어 혼합하였다. 80% 에탄올과 혼합하

여 30분간 실온에서 방치한 뒤 415 nm에서 흡광도를 측정하

여 quercetin 검량선을 이용하여 양을 환산하였다.

2) DPPH 라디칼 소거활성

DPPH assay는 Blois (1958)에 의해 최초로 고안되어 식물

이나 식품 추출물 또는 단일 화합물의 항산화능을 측정하기

위해서 널리 사용되는 방법이다(Shi et al. 2009, Wisanu et

al. 2009, Shimada et al. 1992).

DPPH법에 의한 자유라디칼 소거활성은 Fialho & Faller

(2010)의 방법을 응용하여 측정하였다. DPPH (2,2-diphenyl-

1-picrylhydrazyl)를 80% 메탄올에 100 µM로 용해하여, 미나

리 발효액과 혼합한 뒤 15분간 방치하고 517 nm에서 흡광도

를 측정하여 소거활성을 계산하였다.

3) ABTS 라디칼 소거활성

ABTS assay도 DPPH assay와 마찬가지로 양이온(ABTS·+)

에 대한 항산화제의 소거활성을 측정하는 방법으로 실험 방

법이 간단하여 항산화능 측정에 널리 사용되는 방법이다

(Ronald et al. 2005).

ABTS 라디칼 소거활성은 Roberta et al. (1999)의 방법을 응

용하여 측정하였다. ABTS [2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-

6-sulphonic acid)di-ammonium salt] 용액은 phosphate buffer

(pH 7.4)를 이용하여 ABTS 용액에 potassium persulfate를

용해시킨 다음 암실에서 16시간 동안 반응시켜 738 nm에서

흡광도 값이 약 0.70 (±0.02)이 되도록 증류수로 조정하여

ABTS 용액을 만들었다. 미나리 발효액과 ABTS 용액을 혼

합하여 정확히 5분 뒤에 738 nm에서 흡광도를 측정한 후 소

거활성을 계산하였다.

4. 동물실험에서 밭미나리 발효액의 간 보호효과

1) 실험동물 및 처치

동물실험은 ‘생명윤리 및 안전에 관한 법률’에 따라 IRB

승인(승인번호 WKU13-56)을 받아 진행하였다. 실험에 사용

된 동물은 10주령으로 (주)샘타코 BIOKOREA에서 체중

320~360 g 정도의 Sprague-Dawley계 수컷 흰쥐를 구입하고,
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난괴법(randomized complete block design)으로 6마리씩 4

군으로 나누어 상대온도 22±2oC를 유지하면서 식이는 자유

롭게 하여 5일간 적응시켰다. 적응시킨 후, 대조군(CON:

control), 알코올투여군(ALH: Alcohol, 40% 에탄올 10 mL/

kg b.w. 투여), 설탕물투여군(SL: Sugar liquid, 50% 설탕물

2 mL/kg b.w. 투여 1시간 후 40% 에탄올 10 mL/kg b.w.

투여), 미나리 발효액 투여군(DFE: dropwort fermented

extract, 2 mL/kg b.w. 투여 1시간 후 40% 에탄올 10 mL/

kg b.w. 투여)으로 나누어 10일간 공급하였다. 각 시료는 알

코올 투여 1시간 전에 경구적으로 투여하였다. 실험동물을

희생하여 채혈 후 3,000 rpm, 20분간 원심 분리하여 혈청을

얻었고, 간은 적출하여 실험 전까지 −70oC 냉동고(DFU-

558EV, OPERON, Korea)에 보관하였다.

2) 혈청 AST, ALT, Triglyceride, HDL-cholesterol 및

Total cholesterol

AST (Aspartate aminotransferase) 및 ALT (Alanine amino-

transferase), TG (Triglyceride), 및 HDL-C (HDL-cholesterol)

는 간이측정용 kit (Arkray, Inc. Japan)를 사용하여 측정하였

다. TC (Total cholesterol)는 IDToxTM cholesterol enzymatic

assay kit (ID Labs, Inc. UK)를 사용하여 측정 분석하였다.

3) 간 조직의 과산화 지질(TBARS) 함량

과산화 지질의 함량은 OXItek TBARS assay kit (Enzo

Life Sciences Inc., USA)를 사용하여 측정하였으며, PBS

용액에 적출한 간 조직을 갈아 섞은 후 상층액을 뽑아 사용

하였다. 각 시료와 SDS 용액을 섞은 후, TBA 완충액를 넣

어 95oC에 60분간 배양하였다. 배양 후 10분간 ice bath에

식힌 후 3,000 rpm, 15분간 원심분리 하였다. 각 시료를 채

취해 540 nm에서 흡광도를 측정하였다.

4) 간의 조직병리학적 관찰

각각의 실험동물로부터 혈액을 채취한 뒤 간을 적출하여

생리식염수에 세척하여 4% paraformaldehyde에 1~2일 보관

하였다. Paraformaldehyde에 보관 후 간 조직을 잘라 30%

sucrose에 1~2일간 보관 후 조직을 고정하고 얼린 다음 절편

으로 만들어 hematoxylin-eosin으로 염색하여 광학현미경으

로 관찰하였다.

5. 통계분석

본 실험은 최소 3회 이상 반복 실시하였으며, 실험 결과를

평균과 표준오차(Mean±SE)로 나타내었다. 실험의 유의성을

검정하기 위하여 SPSS(Statistical Package for the Social

Science, Ver. 12.0) program을 이용하여 ANOVA test를 실

시한 후, p<0.05 수준에서 Duncan’s multiple range test로

사후검증하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 밭미나리 발효액의 항산화 활성

1) 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 분석 결과는 <Figure 1,

2>와 같다. 미나리 발효액의 발효초기 총 폴리페놀 함량은

1.53 mg/mL였으며, 발효기간 80일 경과 후 2.00 mg/mL 로

가장 높은 함량을 나타내었으며, 그 후로 감소하는 경향을 보

였다. 총 플라보노이드 함량은 발효 초기 0.50 mg/mL 에서

1.05 mg/mL까지 발효기간 100일간 점진적으로 증가하는 경

향을 보였다. 이와 같이 총 폴리페놀 함량과 플라보노이드 함

량이 시간이 경과함에 따라 감소하는 경향은 Kim et al.

(2011)의 연구결과와 유사하였다. Kim et al. (2003)의 연구에

서도 발효가 진행됨에 따라 산야채 중의 페놀 성분이 발효액

중으로 유출되어 함량이 증가하다 발효기간이 4개월 이상이

<Figure 1> Changes in total polyphenol contents of dropwort fer-

mented extract (DFE) during fermentation period. Val-

ues were expressed as mean±SE (*p<0.05), GAE:

gallic acid equivalent

<Figure 2> Changes in total flavonoid contents of dropwort fer-

mented extract (DFE) during fermentation period. Val-

ues were expressed as mean±SE, QE: quercetin

equivalent
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되면서 함량이 감소하는 것으로 나타났다. 발효 및 숙성기간

이 경과할수록 함량이 감소하는 경향을 보이는 것은 발효 및

숙성과정 중에 불안정한 페놀 및 플라보노이드계 화합물이 변

화하는 것에 기인하는 것으로 생각된다(Van & Robinson

1969).

2) DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성

DPPH 라디칼 소거활성과 ABTS 라디칼 소거활성은

<Figure 3, 4>에 제시하였다. DPPH 라디칼 소거활성은 대조

구로써 항산화 활성이 있는 ascorbic acid와 비교하였을 때,

ascorbic acid는 96.4%를 나타냈으며, 미나리 발효액의 발효

초기 32.5%에서 58.4%까지 소거활성이 점진적으로 증가하

는 경향을 보였다. ABTS 라디칼 소거활성은 ascorbic acid

가 99.9%에 비교하여, 발효초기 58.7%에서 발효기간 80일

에서 77.3%로 높은 소거활성을 보여 총 폴리페놀과 총 플라

보노이드 함량의 변화양상과 비슷한 변화추이를 나타내었다.

Hwang et al. (2013)의 연구에 따르면 돌미나리 추출물의

DPPH 라디칼 소거활성이 추출물의 농도가 높아질수록 증가

하는 경향을 나타내었는데, 발효기간이 증가함에 따라 증가

하는 것으로 나타난 폴리페놀 화함물 등 밭미나리에서 추출

된 항산화 물질에 의해 DPPH 라디칼 소거활성이 증가하는

것으로 보여진다.

3. 동물실험에서 밭미나리 발효액의 간 보호효과

1) 실험동물의 체중변화

실험동물 체중변화는 <Table 1>과 같다. 체중은 5일간 적

응기 후 알코올 및 설탕액, 발효액을 투여 시작일부터 투여

종료일까지 10일간 측정하였다. 알코올 투여군(ALH)은 10

일째에서 대조군(CON)에 비해 유의적으로 체중이 감소하였

으며(p<0.05), 설탕액 투여군(SL)과 미나리 발효액 투여군

(DFE)에서는 알코올 섭취에도 불구하고 체중증가가 대조군

(CON)과 비슷하게 나타나 Choi et al. (2014)의 연구와 같

이 알코올 섭취가 정상적인 체중 증가를 방해하고, 설탕물과

미나리 발효액의 섭취가 알코올 섭취로 인한 체중 감소현상

의 일부를 회복시키는 것으로 생각된다.

2) 혈청 AST, ALT, Triglyceride, HDL-cholesterol, 및

Total cholesterol

밭미나리 발효액의 생체내 간장장해에 미치는 영향을 확

인하기 위해 알코올 및 미나리 발효액을 10일간 투여한 후

간 기능 지표로 이용되는 혈청 중 AST 및 ALT 활성과 TG,

HDL-C 및 TC를 측정한 결과를 <Table 2>에 제시하였다.

AST활성은 알코올군(ALH)이 238.5 IU/L로 대조군(CON)인

189.2 IU/L에 비하여 유의적으로 상승하였으며(p<0.05), 미

나리 발효액 투여군(DFE)과 설탕물 투여군(SL)이 각각

182.5과 193.5 IU/L로 AST 활성이 대조군(CON)과 비슷한

수준 또는 그 이하로 유의하게 저하되었다(p<0.05). ALT활

성은 알코올군(ALH)이 39.7 IU/L로 대조군(CON)인 33.7

IU/L에 비하여 유의적으로 상승하였으며(p<0.05), 설탕물 투

여군(SL)과 미나리 발효액 투여군(DFE)은 각각 23.2와 29.5

<Figure 3> Changes in DPPH radical scavenging activities of drop-

wort fermented extract (DFE) during fermentation

period

<Figure 4> Changes in ABTS radical scavenging activities of drop-

wort fermented extract (DFE) during fermentation

period

<Table 1> Body weight change of Sprague-Dawley rats

Group1)
Body weight (g)

1 5 10 (days)

 CON2) 365.8±6.6 377.9±7.9 389.4±9.1a

 ALH3) 361.7±2.6 363.8±3.8 369.8±2.9b

 SL4) 0356.7±13.9 374.9±5.6 0383.1±5.5ab

 DFE5) 363.5±3.0 372.5±4.2 0378.9±5.6ab

1)Each point represents the mean±SE for group of six rats.
2)Control group: only distilled water.
3)Alcohol treated group: 40% ethanol 10 mL/kg b.w./day.
4)Sugar liquid treated group: 50% sugar liquid 2 mL/kg+40% ethanol

10 mL/kg b.w./day.
5)Dropwort fermented extract treated group: DFE 2 mL/kg+40%

ethanol 10 mL/kg b.w./day. Values in same column with different

superscripts are significantly different at p<0.05 by Duncan’s

multiple range test.
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IU/L로 ALT 활성이 대조군(CON)과 비슷한 수준 또는 그

이하로 유의하게 저하되었다(p<0.05). 혈청 AST 및 ALT의

활성은 알코올군(ALH)에서 대조군(CON)보다 높은 수치를

보였으며, 이는 Whang et al. (1999)의 연구에서도 이와 같

은 결과를 보였다. 이로 보아 10일간의 알코올 투여로 간장

장해를 받고 있는 것으로 나타났으며, 미나리 발효액이 알코

올 투여로 손상된 간세포 기능을 회복시키는 것으로 생각된

다. 설탕물 투여군(SL)에서도 AST 및 ALT 수치가 알코올군

(ALH)에 비해 낮아지는 것으로 보아, 음주 후 숙취해소를 위

해 꿀물을 마시듯 당의 섭취만으로도 알코올 분해를 도와주

어 간장 장해를 감소시키는 것으로 보여 진다. TG는 설탕물

투여군(SL)에서 153.3 mg/dL로 가장 높은 수치를 나타내어

설탕물과 알코올 섭취에 의해 증가되고 있음을 알 수가 있

었으며, 미나리 발효액 투여군(DFE)에서 102.3 mg/dL 유의

적으로 감소하였다(p<0.05). 알코올군(ALH)이 130.8 mg/dL

로 미나리 발효액 투여군(DFE)과 유의적인 차이를 보이지

않았지만, 122.3 mg/dL인 대조군(CON) 보다 낮은 수치를 보

였다. 알코올 처리에 의해서 증가된 TG가 밭미나리 발효액

의 투여로 인해 감소하는 것은 Whang et al. (1999)의 연구

와 유사한 결과를 보였다. TC 및 HDL-C의 수치는 유의적

인 차이를 보이지 않았지만, 미나리 발효액을 투여하였을 때

대조군(CON)과 가장 근접한 수치를 나타냈다. 이 결과 미나

리 발효액을 섭취 후 알코올을 섭취하였을 때 간장 장해를

예방할 수 있을 것으로 생각된다.

3) 간 조직의 과산화지질 (TBARS) 함량

간 조직에서 관찰한 과산화지질 함량 결과는 <Figure 5>

와 같다. 일반적인 식이를 한 대조군(CON)의 과산화지질함

량이 119.0±19.8 nmol/mg, 알코올 투여군(ALH) 138.0±35.8

nmol/mg으로 높아지는 것을 볼 수 있었다. Plaa & Witschi

(1976)의 연구와 같이 에탄올만을 투여한 군의 간 TBA 반

응성산물량은 급성 또는 만성적인 에탄올 투여가 과산화지

질함량을 증가시키는 것으로 나타났다. 알코올군(ALH)에 비

해 설탕물 투여군(SL)이 76.1±5.4 nmol/mg, 미나리 발효액

투여군(DFE)이 59.3±2.5 nmol/mg로 두 군에서 과산화지질함

량이 유의적으로 낮아지는 것으로 나타났다(p<0.05). 미나리

발효액 투여군(DFE) 뿐만 아니라 설탕물 투여군(SL)에서도

유의적으로 과산화지질 함량이 낮아지는 것으로 보아, 당의

섭취만으로도 일부 간 보호효과가 있는 것으로 보이며, 삼투

작용에 의해서 추출된 미나리의 항산화 성분들이 과산화지

질의 함량을 낮춰 간 보호효과를 나타내는 것으로 보여 진다.

4) 간의 조직병리학적 관찰

간의 조직병리학적 관찰은 hematoxylin-eosin 조직 염색법

을 이용하여 직접 육안으로 간의 손상정도를 확인할 수 있

으며, 그 결과를 <Figure 6>에 제시하였다. 간 조직이 균일

<Figure 5> Effects of dropwort fermented extract (DFE) on hepatic

thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) in SD

rats fed alcohol1)

1)Each point represents the mean±SE for group of six rats.
2)Control group: only distilled water.
3)Alcohol treated group: 40% ethanol 10 mL/kg b.w./day.
4)Sugar liquid treated group: 50% sugar liquid 2 mL/kg+40% ethanol

10 mL/kg b.w./day.
5)DFE treated group: DFE 2 mL/kg+40% ethanol 10 mL/kg b.w./day.

*p<0.05, significantly different from the alcohol treated group.

MDA: malondialdehyde

<Table 2> Serum AST, ALT and lipid profile of SD rats fed alcohol and/or dropwort fermented extract (DFE)

Groups1) CON2) ALH3) SL4) DFE5)

AST (IU/L) 189.2±8.7ab 238.5±27.5a 0193.5±11.2ab 182.5±10.2b

ALT (IU/L) 033.7±1.3ab 39.7±8.6a  23.2±1.8b0  29.5±1.8ab

TG (mg/dL) 0122.3±12.8ab  130.8±11.1ab  153.3±18.8a0 102.3±8.7b0

TC (mg/dL) 29.8±1.00 30.3±0.80 30.3±1.90 29.0±2.00

HDL-C (mg/dL) 16.0±0.70 13.8±1.90 13.0±1.00 14.5±1.20

1)Each point represents the mean ±SE for group of six rats.
2)Control group: only distilled water.
3)Alcohol treated group: 40% ethanol 10 mL/kg b.w./day.
4)Sugar liquid treated group: 50% sugar liquid 2 mL/kg+40% ethanol 10 mL/kg b.w./day.
5)DFE treated group: DFE 2 mL/kg+40% ethanol 10 mL/kg b.w./day. Values in same column with different superscripts are significantly different

at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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하게 퍼져 있는 대조군(CON)과는 달리 알코올 섭취군(ALH)

에서 혈관이 지나가는 주위에 간 손상이 있는 것을 육안으

로 확인할 수 있었으며, 설탕물 투여군(SL)과 미나리 발효액

투여군(DFE)에서 알코올군(ALH)에 비해 손상이 적고 간 조

직이 고른 것으로 보아 간 조직 손상 보호효과가 있는 것으

로 나타났다. 간 보호효과 정도는 미나리 발효액 투여군

(DFE)이 가장 대조군(CON)과 비슷하게 간 조직이 회복되는

것으로 나타났다.

알코올 대사경로는 두 단계의 과정을 거치게 되는데, 간에

도달한 알코올은 먼저 알코올탈수소효소(ADH)에 의해 아세

트알데하이드로 변환된다. 생성된 아세트알데하이드는 알데

하이드탈수소효소(ALDH)에 의해 아세테이트로 분해되어 간

으로부터 배출되어 에너지원으로 사용된다. 알코올의 1차대

사 과정 중 생성되는 아세트알데하이드가 술에 의한 두통,

오심, 구토 등의 유해 작용을 발생시키는 독성 물질로, 미토

콘드리아 기능을 저해하고 알데하이드탈수소효소(ALDH) 활

성을 감소시키며, 알데하이드탈수소효소(ALDH)의 활성도가

낮은 경우 음주 시 생성되는 아세트알데하이드의 독성 발현

으로 과잉 음주를 제한 받게 된다. 이로 인해 Son et al.

(1995)은 혈중 알코올 농도의 빠른 저하 또는 ADH의 증가

는 독성물질인 혈중 아세트알데하이드 농도의 급격한 상승

을 의미하기 때문에 오히려 간에 대한 위해도는 증가할 수

있다고 보고하였다.

Kim et al. (2011)의 미나리 발효농축액의 간암세포 성장

억제 효과에 대한 연구에서는 정상 간 세포주와 간암 세포

주에 농도별로 시료 처리하였을 때, 농도 의존적으로 억제

효과를 확인할 수 있었으며, 이는 시료에 존재하는 총 플라

보노이드 함량과 상관관계가 있을 것으로 보고하였다.

따라서 밭미나리 발효액의 항산화 성분에 의해 알코올로

부터 간세포를 보호하여 간질환을 예방하는 효과를 보이는

것으로 생각된다.

IV. 요약 및 결론

본 연구는 밭미나리 발효액의 발효기간에 따른 항산화 활

성과 Sprague-Dawley계 흰쥐를 이용한 동물실험을 통해 알

코올 섭취 시 간 보호효과를 알아보고자 하였다. 밭미나리

발효액의 간 보호효과를 확인하기 위하여 10일간 미나리 발

효액을 섭취하고 1시간 후 알코올을 10 mL/kg/day 투여하였

다. 혈액을 채취하여 혈청 중 triglyceride, HDL-cholesterol,

total cholesterol과 간 기능 지표인 AST, ALT를 측정하였고,

간 조직을 이용한 과산화지질 함량과 hematoxylin-eosin 조

직 염색법을 통하여 조직병리학적 관찰을 하였다.

발효초기 총 폴리페놀 함량은 1.53 mgGAE/mL, 발효기간

이 80일에서 2.00 mgGAE/mL로 최고치를 나타내고 감소하

는 경향이었으며, 총 플라보노이드 함량은 발효 초기 0.50

mgQE/mL에서 1.05 mgQE/mL까지 점진적으로 증가하는 경

향을 보였다. DPPH 라디칼 소거활성은 미나리 발효액의 발

효 초기 32.5%에서 58.4%까지 소거활성이 점진적으로 증가

하는 경향을 보였으며, ABTS 라디칼 소거활성은 발효초기

58.7%에서 발효기간 80일에서 77.3%로 가장 높은 소거활성

을 보였다. 발효기간이 60~80일까지 항산화 활성이 증가하

며, 그 이상 발효가 지속되어도 항산화활성이 비슷하거나 오

히려 감소하는 경향을 보여 발효기간은 60~80일 정도가 가

장 적절한 것으로 나타났다.

실험동물의 체중은 알코올 섭취 시 감소하는 것으로 나타

났으며, 설탕물 투여군(SL)과 미나리 발효액 투여군(DFE)에

서는 알코올 투여로 인한 체중감소를 회복하는 것으로 나타

났다. 간 손상 지표인 혈청 AST와 ALT의 활성은 알코올 투

여군(ALH)의 AST 수치가 238.5±27.5 IU/L로 가장 높게 나

타났으며, 알코올 투여군(ALF)에 비해 미나리 발효액 투여군

(DFE)에서 182.5±10.2 IU/L로 유의적으로 감소하였다(p<0.05).

설탕액 투여군(SL)은 193.5±11.2 IU/L로 유의적인 차이를 보

이지 않았지만, 수치가 감소하는 경향을 보였다. ALT 수치

는 알코올군(ALH)에서 39.7±8.6 IU/L로 가장 높은 수치를

나타냈으며, 설탕액 투여군(SL)에서 23.2±1.8 IU/L로 유의적

으로 감소하였다(p<0.05). AST 및 ALT 수치 결과 설탕액을

투여하는 것만으로도 간 보호효과를 볼 수 있었으며, 미나리

발효액 투여 시 유의적인 차이를 볼 수 있었다. TG는 설탕

액 투여군(SL)이 153.3±18.8 mg/dL로 가장 높게 나타났으며,

<Figure 6> Hepatoprotective effect of dropwort fermented extract

(DFE) against alcohol in Sprague-Dawley rats. 

1)Control group: only distilled water.
2)Alcohol treated group: 40% ethanol 10 mL/kg b.w./day.
3)Sugar liquid treated group: 50% sugar liquid 2 mL/kg+40% ethanol

10 mL/kg b.w./day.
4)DFE treated group: DEF 2 mL/kg+40% ethanol 10 mL/kg b.w./day
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알코올 투여군(ALH)은 130.8±11.1 mg/dL, 미나리 발효액 투

여군(DFE)이 102.3±8.7 mg/dL로 설탕액 투여군(SL)과 미나

리 발효액 투여군에서 유의적으로 감소하는 경향을 보였다

(p<0.05). 알코올군(ALH)에 비해 미나리 발효액 투여군

(DFE)은 유의적인 차이를 보이지 않았지만, 대조군(CON)과

대조군보다 낮은 수치를 보였다. TC 및 HDL-C 수치는 유

의적인 차이를 나타내지 않았지만 미나리 발효액 투여 시 대

조군(CON)과 가장 근접한 수치를 나타냈다. 간 조직 중

TBARS 함량은 미나리 발효액 투여군(DFE)에서 59.3±2.5

nmol/mg로 알코올 섭취군(ALH)의 138.0±35.8 nmol/mg 비

해 유의적으로 낮아지는 경향을 보였다. hematoxylin-eosin

조직 염색법을 이용하여 육안으로 간의 손상을 확인할 수 있

었고, 미나리 발효액을 섭취함으로써 간 조직 손상을 보호하

는 것으로 나타났다.

이상의 결과를 바탕으로 밭미나리 발효액은 발효기간 동

안 미나리의 항산화 성분들이 삼투압 작용에 의하여 추출되

어 알코올로 유도된 간 손상에 대한 간 보호효과를 나타내

며, 알코올 대사성 음료로 밭미나리 발효액을 활용하였을 때

효과가 있을 것으로 나타났다.
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