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요약

알콜의 남용은 인식장애, 피로감, 갈증, 두통, 구토, 근육통증 등의 숙취를 일으키고, 암을 발생시킬 수 있어서 한국에서는 

광범위한 사회적, 의학적 문제로 나타나고 있다. 알코올 탈수소효소(ADH)와 알데히드 탈수소효소(ALDH)는 알콜 분해에 필

요한 중요 효소로 알려져 있다. 담자균류는 동아시아지역에서 위장장애, 설사, 암과 같은 질병에 사용되고 있는 약용 버섯류

이다. 이 연구에서는 담자균류와 울금 혼합발효물이 알코올 탈수소효소와 알데히드 탈수소효소의 활성을 증가시켜 알콜성 

간질환의 예방과 숙취를 해결하는 재료와 음료 첨가물로 사용할 수 있음을 제시한다.

A Study on Effects of Hangover Relief using Mixed Fermentation of the 

Basidiomycetes
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ABSTRACT

Alcohol misuse often causes hangover, such as cognitive impairment, tiredness, thirst, headache, nausea, muscle pain and increased 

risk for cancer appears to be rising to the extent of a prime social and health problems in the korea. Alcohol dehydrogenase (ADH) and 

aldehyde dehydrogenase (ALDH) are known as the key enzymes for the degradation of alcohol. Basidiomycota is a medicinal 

mushroom used in East Asia to prevent disease such as gastroenteric dysfunction, diarrhea, and cancers. Our results suggest that the 

mixed fermentation products of the basidiomycetes increased alcohol metabolizing ADH and ALDH activities in vitro and also indicate 

that fermentation products can be used to the relief of hangover, a drink additive and the protection of liver injury.
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Ⅰ. 서  론 

사회생활 동안에 스트레스가 많고 회식과 접대가 

잦은 현대인들에게 음주 기회가 증가되고 있다. 2005

년도 한국 보건 사회 연구원의 국민건강영양조사 결

과처리 및 통계분석 보고서에 따르면 음주로 인해 손

실되는 사회경제적 비용이 연간 21조에 이른다고 언

급하고 있으며, 우리나라 20세 이상 성인의 경우 한달

에 남성은 11일, 여성은 약 4일로 평균 음주 빈도가  약 

8일로 나타났고, 만취 횟수는 주1회 이상이 4.7% 정도, 

1개월에 1회 내지 3회가 약 13.2%로서 이는 국민 건강

과 사회적 측면에서 상당히 우려할 만한 수준이며, 과

량의 알코올을 섭취하고 부작용으로 기억상실, 복부

팽만감, 갈증, 전신권태, 피로감, 구토, 설사 등의 숙취 

현상으로 고생하고, 알코올 중독에 걸릴 위험성도 증

가한다고 보고하였다. 

숙취란 술을 자신의 대사 능력 이상으로 섭취함으

로써 발생하는 두통 등의 불쾌한 신체적 상태를 말한

다. 알코올 성분인 에탄올(CH3CH2OH)은 대부분 간에 

존재하는 알코올 탈수소효소(Alcohol dehydrogenase 

: ADH)에 의해 아세트 알데히드(CH3CHO)로 대사되

어 체내에 남아 숙취 증상을 일으킨다. 아세트 알데히

드는 강한 독성 물질로서 알데히드 탈수소효소

(Aldehyde dehydrogenase : ALDH)에 의해 초산

(CH3COOH)으로 분해되어 결국 호흡기를 통해 이산

화탄소와 신장을 통해 물로 배출된다[1].

ADH는 보통사람은 체내에 항상 존재하고 있으나 

ALDH의 경우에는 ALDH1, 및 ALDH2의 두가지 형

태가 존재하며 몽고족계통의 동양인들은 ALDH2을 

코딩하는 유전자의 변이형을 가져 분해 효율이 정상

적인 효소의 8%만 가진다. 또한, 동양인의 경우 50%, 

한국인의 경우 약 35%가 유전자가 결핍되어 있어서 

음주시에 안면에 홍조를 띠거나 구토, 두통 등이 나타

나는 아세트 알데히드 증후군으로 고통을 받고 있다

[2]. 이러한 숙취 현상을 효과적으로 완화시키기 위해

서는 아세트 알데히드의 분해가 빨리 이루어져야 한

다.  

천연 한방 소재 중 울금(Curcuma longa L.)은 생강과

(Zingiberaceae)에 속하는 다년생 초본의 덩이줄기로 

알려져 있다. 울금은 향기 성분보다 커큐미노이드

(curcuminoids)에 의한 착색효과와 항암 효과가 중요

한 것으로 평가되어 왔고[3], 한약재, 향신료 등의 약용

으로, 중국 남부와 인도를 비롯한 동남아시아의 열대

지방과 일본의 오키나와에서 재배되며 오랜 기간 동

안 인간에게 카레의 식용 재료와 약재로 사용되어왔

다. 우리나라에서는 진도에서 울금의 대량재배가 성

공한 이래 북부 산악지대를 제외한 각지에서 재배되

고 있다.

동의보감과 본초 강목에 따르면 울금은 성분이 차

며 맛이 맵고, 독성이 없고, 피를 멈추게 하고 나쁜 피

를 제거하여 간장의 해독을 하고, 소변에 피가 섞여 나

오는 요혈, 금속에 의해 입은 상처의 출혈인 금창을 치

료한다고 서술하고 있다. 울금의 뿌리와 줄기의 성분

은 항산화와 세포보호 역할을 수행하는데[4] 주성분은 

지표성분인 커큐민(curcumin)과 유사체인 calebin, 

cyclocurcumin, demethoxycurcumin 등과 [5] 

Hydrazinocurcumin[6]이 존재하며, 식물성 스테롤

(sterols) 및 정유성분, 기타 지방유, 전분, 과당을 함유

하고 있는 것으로 보고되고 있다[7]. 

최근 커큐민의 연구로는 항산화, 항암, 항염증, 항바

이러스, 혈중지질강하작용, 소염작용, 혈관신생 억제작

용, 콜레스테롤(cholesterol)의 생합성에 관여하는 스쿠

알렌 합성효소(squalene synthase) 억제 작용[8] 및 간에 

축적된 콜레스테롤치를 저하시켜 간 및 신경계에 효능

을 나타내는 결과가 보고되고 있다[9]. 

담자균류에 속하는 상황버섯(Phellinus linteus)은 오

래전부터 식용 및 약용으로 널리 이용되고 있으며 항

암효과[10], 혈중 콜레스테롤 함량 저하 효과 및 혈압

강하효과[12]와 이밖에 다양한 약리작용을 나타내는 

생리활성물질들에 대한 연구가 광범위하게 진행되어 
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왔다. 이 외에도 버섯으로부터 분리된 생체기능조절

물질로써 혈당 강하물질인  ganoderan 화합물[13], 콜

레스테롤 감소물질인  eritadenin[14], 신경제작용물질 

ibodenic acid[15],  lipoxygenase 저해물질 grifolic 

acid[16] 등 많은 다양한 구조의 저분자 생리활성물질

들이 보고됨에 따라 천연물 학자들을 중심으로 활발

한 연구가 진행되고 있다. 담자균 유래의 다당류들은 

정상 세포에 독성을 나타내는 기존 항암제와는 달리 

숙주의 저하된 면역 기능의 회복 및 증강에 의한 것으

로 화학 요법제와는 달리 부작용이 거의 없는 것으로 

알려져 있으며 항암 및 면역 활성 강화 신소재 및 식품

으로 많은 연구 및 개발이 진행되고 있다[17][18]. 상황

버섯은 전 세계적으로 약 221종이 보고 되어 있는데, 

동정은 육안을 통한 형태적 특징 즉, 자실체의 형태, 

강모체의 빈도, 숙주특이성 및 균사 조직에 따라 분류

되고 있다. 2003년 3월 상황버섯이 식용으로 허가된 

Phellinus baumi와 Phellinus linteus 종중에 본 연구진들

은 Phellinus linteus의 균사체를 사용하였다.

따라서, 본문에서는 확보된 상황버섯 균사체를 이용하

여 울금 등 전통 소재를 발효시켜 기능성, 효능성 및 기호

성이 증대된 새로운 형태의 숙취해소 건강식품 및 음료의 

개발이 가능한 실험적 증거를 제시하였다.

Ⅱ. 본 론 

2.1 실험방법

1) 상황버섯 담자균과 울금 발효액 시료의 준비

설탕 1.0-3.0%(w/v) 및 대두분 0.1-1.0%(w/v)을 함

유하는 배지에 상황버섯을 접종하여 배양하고, 초기 배

양 24 시간 후, 배지에 울금 0.1-0.5%(w/v)를 첨가하여 

65~80시간 동안 추가 발효시켜 수득한 발효액을 10 

mg/ml의 농도로 증류수에 녹여 준비하였다. 

2) 담자균류의 β-glucan 함량 측정

버섯 기관의 β-glucan 함량을 측정하여 함량이 높

은 기관을 선택하기 위하여 자실체는 100 mesh 건조

체를 시료로 사용하였고, 상황균사체 배양액은 에탄

올로 침전하여 얻은 다당체를 사용하였다. β-glucan 

함량은 Megazyme사 (Wicklow, Ireland)의 β-glucan 

분석법인 ‘Mushroom and Yeast Bata-Glucan Assay’

법을 변형하여  실험하였다. Total glucan은 분석시료 

20 mg을 정확히 측량하여 glass cap tube (16 × 120 

mm)에 넣고, 1.5 mL 37% HCl 용액을 vortex 한 후 3

0℃에서 45분 반응한 후 10 mL water를 첨가하고 끓는 

물에서 2시간 반응한 후 냉각시킨 후 10 mL 2 N KOH

를 첨가하였다. 이를 100 mL 메스플라스크에 넣고 200 

mM sodium acetate buffer(pH 5.0)로  정용하였다. 시

료액에 생기는 불용성 물질은 1500 ×g에서 10분간 원

심 분리하였다. 원심분리액 0.05 mL에 exo-1,3-β

-glucanase plus β-glucosidase(Megazyme, Wicklow, 

Ireland)를 0.05 mL 첨가한 후 40℃에서 60분간 반응시

켰다. Glucose 정량 kit인 GOPOD reagent 

(Megazyme, Wicklow, Ireland)를 사용하여 glucose를 

정량하여 계산법에 의해 total-glucan으로 환산하였다. 

α-Glucan은 분석시료 20 mg을 정확히 측량하여 glass 

cap tube (16 × 120 mm)에 넣고, 2 mL 2M KOH 용액

을 넣은 후 ice bath에서 20분간 교반 한 후 1.2 M 

sodium acetate buffer (pH 3.8) 8 mL을 넣고 즉시 0.2 

mL amyloglucosidase plus invertase (Megazyme, 

Wicklow, Ireland)를 0.2 mL 첨가한 후 40℃에서 30분

간 반응시켰다. 이를 1500 ×g에서 10분간 원심 분리하

였다. 원심분리액 0.05 mL에 glucose 정량 kit인 

GOPOD reagent (Megazyme, Wicklow, Ireland)를 사

용하여 glucose를 정량하여 계산법에 의해 α-glucan으

로 환산하였다. β-Glucan은 total-glucan과 α-glucan의 

차에 의해 구한다.

3) 울금의 커큐민 성분 함량 확인

HPLC(high-performance liquid chromatography)
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조건은 0.5ml/min, 100% 메탄올, 424nm, C18 ODS 

4.6 X250mm 5u으로 수행하고 표준시약은 시그마 

C7727 순도 (80-95%) Curcuminoid 500mg을 사용하

며 울금(Tumeric) 배양액 1mg/ml (MeOH)을 배지에 

0.1-1.0% 첨가하여 6일 배양 후 메탄올로 추출하여 사

용한다.

4) ADH와 ALDH 효소의 활성 측정방법

가. ADH 활성

효소원은 동결건조된 S9 rat liver homogenate 

(MOLTOX Co.,USA)를 0.1% bovine serum albumin 

용액 8 ml에 녹여 0.45 ㎛ syringe filter로 여과한 후 

사용하였다. ADH의 활성 측정은 Itoh의 방법[18]을 

변형하여 측정하였으며, 흡광도 340 nm에서 NADH

의 생성속도를 지표로 사용하였다. 반응액의 조성은 

증류수 1.4 ml, 1.0 M tris-HCl buffer (pH 8.8) 0.75 ml, 

20 mM NAD+ 0.3 ml, ethanol 0.3 ml, sample 0.1 ml

의 혼합액과 효소원 0.15 ml를 cuvette에 넣어 총 3 ml

이 되도록 조절하여 30℃에서 5분간 preincubation 

한 후, 5분간 340nm에서의 흡광도의 변화를 측정하

였다. 이때, 시료를 첨가하지 않은 것을 대조군으로 

하였다. 시료의 ADH 활성은 대조군에 대한 상대활

성(%)으로 측정하였다.

나. ALDH 활성

ALDH의 활성 측정은 Itoh의 방법[19]을 변형하여 

측정하였으며, 흡광도 340 nm에서 NADH의 생성속

도를 지표로 사용하였다. 증류수 2.1 ml, 1.0 M 

tris-HCl buffer (pH 8.0) 0.3 ml, 20 mM NAD+ 0.1ml, 

1.0 M acetaldehyde 0.1 ml, 3.0 M KCl 0.1 ml, 0.33 M 

2-mercaptoethanol 조성을 가진 반응액 0.1 ml과 

sample 0.1 ml의 혼합액과 효소원 0.1 ml를 cuvette에 

넣어 총 3 ml이 되도록 조절하여 30℃에서 5분간 반

응시켜 5분간 340 nm에서의 흡광도의 변화를 측정하

였다. 이때, 시료를 첨가하지 않은 것을 대조군으로 

하였다. 시료의 ALDH 활성은 대조군에 대한 상대활

성(%)으로 측정하였다.  

2.2 실험결과

1) 균사체의 β-glucan 함량

상황버섯 균사체 배양은 그림 1처럼 5L-발효조를 

통하여 배양한 상등액 및 균사체를 회수하고  건조하

여 사용하였다.

배양 배지의 경우 식용 대두분 및 설탕을 사용하여 

배양시 단가상승이 크지 않았으며 첨가 한약재의 경

우도 농축액등을 사용하여 전처리 비용 등이 발생하

지 않았다. 건조 분말 소재의 경우에는 동결건조 및 열

풍건조를 실시하였는데 방법에 따른 비용의 차이가 

커서 안정성 검증 등을 고려하여 결정하였다.

(A)       

    

(B)   

그림 1. 상황 종균(A)과 혼합발효 건조분말(B)

FIg 1. Sanghwang mushrooms colony(A) and 

dehydrated powder of mixed fermentation(B) 

Megazyme사의 Mushroom and Yeast Bata-Glucan 

Assay kit를 사용하여 β-glucan 함량을 분석한 결과는 

다음과 같다. 상황버섯 자실체 β-glucan 함량은 8.5%

이고, 균사체  β-glucan 함량은 13.9%로 상황버섯 자

실체의 β-glucan 함량보다 높은 수준이었다. (표 1)
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표 1. α-glucan과 β-glucan 함량

Table 1. Content of α-glucan and β-glucan

Total-glucan

(mg/L)

α-glucan

(mg/L)

β-glucan

(mg/L)

자실체 

추출액
8.5 0.69 7.81

균사체 

배양액
13.9 5.97 7.93

2) 커큐민 성분 확인

울금 내의 커큐민 함량을 측정하기 위하여 메탄올

로 추출한 시료 10 mg/ml을 고성능액체크로마토그

래피(high-performance liquid chromatography, 

HPLC)에 주입하여 폴리머로 충진된 컬럼을 통과시

켜 크기와 무게에 따라 순수 분리된 커큐민의 함량을 

측정했다. 

동결건조한 시료와 (그림 2) 열풍건조한 (그림 3) 

시료에서 피크의 양을 비교한 결과 커큐민의 함량이 

동결건조한 시료에서 약 1.35배로 많았다. 이 결과는 

열풍에 의해 커큐민이 파괴 되었다고 할 수 있다. 

상황균사체 배양액에 울금 동결건조 시료를 0.5%

의 농도로 첨가하여 혼합 배양하였다. 이 배양액을 고

성능액체크로마토그래피에 주입하여 커큐민의 함량

을 측정한 결과 커큐민은 파괴되지 않고 배양액에 존

재하고 있음을 확인하였다. (그림 4)

그림 2. 동결건조 시료에서 커큐민의 함량

FIg 2. Content of curcumin in lyophilized sample 

그림 3. 열풍건조 시료에서 커큐민의 함량

FIg 3. Content of curcumin in hot-air dried sample 

그림 4. 울금과 균사체 혼합발효 시료에서 커큐민의 

함량

FIg 4. Content of curcumin in dehydrated powder of 

Mixed Fermentation

3) ADH와 ALDH 효소의 활성 

혼합배양시료의 알콜 분해능력을 실험하기 위하

여 시료를 넣지 않은 대조군 실험군을 100으로 하고 

그 상대적인 분해력을 실험하였다. 일반적으로 단백

질과 칼슘, 인, 구리등의 무기질이 풍부하여 숙취해소

에 사용되는 굴과 간기능을 촉진시키는 효능이 알려

져 있는 영지버섯을 가열하여 얻어진 물 용액 추출물

과 비교하였다. 굴 추출물보다 ADH 효소의 능력을 

9%, ALDH 효소의 능력을 5% 정도 증가시켰고 영지

버섯 추출물보다 ADH 효소의 능력을 27%, ALDH 

효소의 능력을 16% 정도 증가시켰다.
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ADH(%) ALDH(%)

혼합배양시료 107.4 106.4

굴 98.1 101

영지버섯 80 90

표 2. ADH와 ALDH의 알콜 분해능력 

Table 2. ADH and ALDH activity for alcohol  

Ⅲ. 결 론

경찰청에서 ‘주폭(酒暴)’과의 전쟁을 선포 했다고 

한다. 사회질서를 어지럽히는 사회적 위해범들의 위

험성은 평범한 일반인들에게 위협이 될 수 있다. 음주

로 인한 사회적 손실이 연간 23조이고 살인, 음주운전, 

가정폭력, 성폭력, 공무집행방위 로 이어지기 때문에 

그 위험은 더 크다. 더욱이 큰 문제는 알콜중독, 정신

분열증, 치매, 알츠하이머 등의 병으로 진전이 되는데 

있다.

주폭과의 전쟁보다 시급한 해결과제는 알콜중독 환

자에 대한 사회적 치료 기반을 서둘러 마련하고 술을 

즐기는 평범한 일반시민에 대한 인권문제를 잘 해결

하는데 있다. 그렇지 않는다면 불안한 시민의식은 또 

다른 행동양식으로 표출 될 수 있다. 이러한 여러 가지 

문제점 때문에 숙취 개선을 해결할 수 있는 안전한 식

품의 개발이 시급하다.   

국내 숙취해소음료 시장은 1992년 CJ에서 음료제품

을 출시하면서 시장이 형성 되었으며 이후 20여개의 

제품이 출시되었으나,  1997년 IMF 경제위기 이후 대

부분의 제품이 사라지고 뚜렷한 제품이 개발되지 않

고 있다. 담자균류 및 울금을 포함한 한방소재를 이용

한 식품 소재들은 안전성이 이미 확보되어 있고, 기존 

식품생산에 활용되지 않는 대상을 목적으로 하기 때

문에 숙취 해소제 뿐 아니라 새로운 식품에 대한 적용

기술 향상이 가능할 것이다. 

이 논문에서는 담자균류와 울금의 혼합발효에 의해 

얻어진 산물은 알콜분해 능력이 뛰어나 숙취해소에 

필요한 음료나 식품의 첨가물로써 가능성을 확인하였

다. 담자균류 혼합발효 시료는 ADH와 ADLH의 효능

을 높이고 알콜의 분해를 빨리 진행시켜 물과 CO2가 

소변과 호흡을 통해 배출되도록 유도한다. 따라서, 알

콜이 혈액으로 순환되어 인체내 장기에 안좋은 영향

을 주기 전에 빠르게 숙취가 해소되도록 하는 결과를 

나타낼 수 있다. (그림 5) 

그림 5. 알콜대사과정과 혼합발효 시료의 

알콜분해능력 도식도

FIg 5. The Schematic diagram of metabolic pathway 

for alcohol and mixed fermentation products on alcohol 

detoxification

이 논문에서 얻어진 결과를 토대로 담자균류 및 울

금의 천연 한방소재 유효성분의 혼합 기술의 안정화

와 혼합발효 기술을 확보하고 최적 발효조건 확보에 

따른 개발 제품의 안전성 및 경제성 제고할 수 있는 

연구가 필요하다. 고가의 자실체 대신 저가의 균사체

를 인공으로 대량 배양하여 고가의 자실체와 비슷한 

효능을 갖는 상황버섯 추출물을 양산하는 기술 및 울

금 등 한방원료의 혼합 배양에 따른 원료 및 비용절

감에 있어 효과가 클 것으로 판단되어 상용화시 비용

절감 효과가 기대된다.
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