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발효인삼의 Ginsenoside 변화와 항산화 활성
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ABSTRACT : The extent of growth L. plantarum (LP), L. delbrueckii subsp. bulgaricus (LD), L. fermentum (LF), S. thermo-

philus (ST), B. longum (BI) and S. cerevisiae (SA) was generally good with the lower concentration of the ginseng extract.

Total sapogenin content was slightly different with kinds of a fermentation microorganism and the time of fermentation pro-

cess, and generally reduced compare to before fermentation. The content of ginsenoside Rb1, Rb2, Rb3, Re and Rf were

decreased with the fermentation but ginsenoside Rd was increased by the E, LF and SA fermented extract. The content of

compound K increased in the order of not-fermented extrac < enzyme fermented extract < enzyme and microorganism fer-

mented extract, and as the fermented time get longer, the content of compound K was sightly increased. Especially, the con-

tent of compound K of the SA fermented extract was the most increased, also it of the BI, LD and LF fermented extract was

increased, so these extract were considered a high valuable. Polyphenol content of the BI, LD, LP and ST fermented extract

indicated 9.18 ± 0.39~15.68 ± 0.54 ㎎/10 g which was lower than it of a not-fermented extract (11.92 ± 0.26~28.41 ± 0.39 ㎎/

10 g). Flavonoid content of a ginseng fermented extract indicated 26.93 ± 0.17~156.45 ± 1.29 ㎎/10 g, it was higher than a

not-fermented extract (18.06 ± 0.90 ㎎/10 g). As the fermented time get longer, the flavonoid content tendency to increase.

DPPH radical scavenging activity of a fermented ginseng extract was 24.11 ± 1.41~ 55.62 ± 0.33%, it was slightly lower com-

pared to a natural antioxidant, vitamin C. But it of the LF and ST fermented extract was similar to a natural antioxidant,

vitamin C. It has not a concerned in a fermentation. Nitrite scavenging ability of a 24 hr fermented extract was above 80%

at pH 2.5 and 4.2, it was similar to an artificial antioxidant, BHT (84.76 ± 0.13%; pH2.5, 84.98 ± 0.11%; pH 4.2). It has not

a concerned in a fermentation. SOD-like activity of a fermented extract was lower than that of a not-fermented extract

(19.22 ± 0.51%), but it of the E and LP-fermented extract was a very highly notable value. As the fermented time get longer,

the SOD-like activity tendency to increase.
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서 론

인삼 (Panax ginseng C. A .Meyer)은 오가과 (Araliaceae)

인삼속 (Panax)에 속하는 식물로 뿌리를 약용으로 이용하며,

자연 건강식품으로 널리 이용되고 있고, 약리 효능의 과학적

입증과 전통의학을 임상을 근거로 인식과 신뢰가 높으며, 의

약품 및 기능성 식품으로 그 수요가 증가하고 있다.

발효인삼은 살아있는 유용한 미생물을 프로바이오틱스

(probiotics)로 공급할 수 있는 장점과 배당체 구조인

ginsenoside의 당을 분해 ginsenoside의 구조를 전환하여 일반

수삼에서 섭취할 수 있는 사포닌 보다 고효율의 사포닌을 섭

취할 수 있는 장점이 있다. 또한 발효인삼은 미생물 혹은 효

소를 이용한 발효를 통하여 특정 성분을 강화시키거나 소화흡

수가 용이하도록 가공한 인삼으로서 최근 기능성 식품으로서

각광받고 있다.

유용한 미생물을 이용하여 수삼을 발효하고, 미생물의 당 분

해효소 등을 이용하여 인삼사포닌을 전환하여 영양학적, 기능

적 가치를 높이고자 하는 ginsenoside전환이 가능한 인삼 발효

미생물의 선별에 관한 연구가 진행된 바 있으며 (Kim et al.,

2007), 유산균을 이용한 발효인삼제조에 가장 적합한 유산균

주 및 최적공정을 확립하여 차후 건강기능성 식품소재로서의

유산균 발효 인삼제품화 가능성을 조사한 연구가 수행된 바
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있다 (Park et al., 2006). 다양한 미생물이 존재하는 사람의

장내에서 우세균으로 분포하고 체내 유익균의 성장을 촉진하

는 생균활성제 (probiotics)로서 당류를 발효하여 젖산을 생성

하는 세균인 Lactobacilli 및 Bifidobacterium과 같은 유산균이

보고된 바 있고 (Goldin, 1998), 또한 백삼, 홍삼과 대비하여

발효인삼의 일반성분에 대한 성분 특성을 분석한 보고도 있으

며 (Kong et al., 2008), 인삼을 비롯한 다양한 소재들을 활

용하여 발효하거나 또는 첨가하여 식품의 기능성 강화, 관능

적 품질을 향상시켜 발효식품으로서 개발하려는 연구가 시도

되고 있다 (Kim and Han, 2005).

인삼 유효성분의 인체내 최대흡수를 통하여 인삼의 효능을

극대화시킬 필요가 있고, 본 연구에서는 이를 위한 한 가지

방법으로 몇 가지 균주를 이용하여 인삼을 발효시켜 특성 조

사 및 효능 검정을 실시하였고, 향후 인삼의 발효를 통하여

효능을 증진시키는 새로운 물질의 분리나 임상생화학적 효과

를 토대로 한 기능성식품 개발의 기초 자료 제공하고자 실시

하였다.

 

재료 및 방법

1. 실험 재료

본 실험에 사용된 인삼은 4년근 피부직삼을 사용하였고, 발

효균주는 Lactobacillus plantarum KCCM11322 (LP), L.

delbrueckii subsp. bulgaricus KCCM35463 (LD), L. fermentum

KCCM 40401 (LF), Streptococcus thermophilus KCCM35496

(ST), Bifidobacterium longum KCCM11953 (BL) 및 Saccha-

romyces cerevisiae KCCM 50549 (SA) 등 6개 균주를 사용

하였다.

2. 인삼 발효

피부직삼을 분말화 한 다음 피부직삼 분말과 용매인 70%

EtOH의 희석비율을 1 : 10 (W/V)로 하여 75℃에서 15시간 동

안 침출하였다. 이것을 거즈로 1차 여과 후 여과지 (Whatman

No 2.)를 이용하여 2차 여과한 다음 45℃ 수욕상에서 rotary

vaccum evaporator로 농축 후 80℃에서 30분간 살균하여 액

체발효 농축액으로 사용하였다. 또한 α-Herbzyme 3 g에 증류

수 100 mL를 가하고 50℃에서 2시간 침출한 다음 거즈로 1

차 거른 후 여과지 (Whatman No 2.)로 여과시킨 여액을 조

효소액으로 사용하였다.

조효소 및 발효균주 처리에 의한 발효공정은 Fig. 1과 같으

며, 피부직삼 농축액 9 mL와 조효소 21 mL를 증류수 3,000

mL에 넣은 후 50℃에서 2시간 효소 반응 시켰다. 이것을 95

℃에서 10분간 살균 후 실온에서 서서히 식힌 다음 미리 활성

화 시킨 6종의 발효 균주를 각각 4%씩 넣은 후 LP와 SA는

30℃에서, LD, LF, ST 및 BI는 37℃에서 각각 24, 48, 72시

간 동안 배양하였다. 그 후 배양액을 45℃ 수욕상에서 rotary

vaccum evaporator로 농축한 다음 −45℃ deep freezer에 12

시간 두었다가 freeze dryer에 넣고 동결건조 하였다. 

Photo. 1. Activity of fermentation microorganisms with concentration of ginseng extract. *Numerical values are a concentration (%) of
fermented ginseng extract in broth medium.



발효인삼의 Ginsenoside 변화와 항산화 활성

257

3. 인삼추출액의 농도별 발효균주의 활성능 평가

기본배지에 0, 0.3, 0.6, 0.9, 1.2 및 1.5%의 농도로 조제된

인삼추출액을 처리하여 L. plantarum, L. delbrueckii subsp.

bulgaricus, L. fermentum, S. thermophilus, B. longum및 S.

cerevisiae의 생장정도를 조사하였다. 

4. 발효전후 인삼의 성분분석

발효전후에 Protopanaxadoil (PPD)계에 속하는 Rb1, Rb2,

Rb3, Rc, Rd, Rg3, Rh2, Compound K와 Protopanaxatriol

(PPT)계에 속하는 Re, Rg1, Rg2, Rh1, Rf 등 13종의

ginsenoside 함량을 분석하였다. 우선 추출 후 동결건조 한

sample 0.2 g을 20 mL Vial에 넣고 MeOH 10 mL를 첨가하

여 10분간 Ultrasonication을 실시한 다음 0.45㎛ filter로

filtering하여 HPLC로 분석하였으며, 분석조건은 Table 1과

같다.

5. 항산화활성

1) Total polyphenol 함량

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법 (Folin and Denis,

1912)을 응용하여 측정하였다. 즉, 시료 추출물 1㎎을 95%

에탄올 1 mL에 용해시키고 Folin-Ciocalteau 1 mL를 첨가하여

27℃ 수욕조에서 혼합하였다. 5분 정도 경과 후 Na2CO3 포화

용액 1 mL를 가하여 혼합하고 실온에서 1시간 동안 방치한

다음 UV/VIS spectrophotometer (UV-1250, Shimadzu, Japan)

를 사용하여 725㎚에서 흡광도를 측정하였다. 이 때, tannic

acid를 이용한 표준곡선은 최종농도가 0, 12.25, 25, 50, 100

㎍/mL이 되도록 작성하였다.

2) DPPH free radical 소거활성 측정

시료 추출물을 수소전자공여능에 의해 항산화활성을 측정하

였다 (Boo et al., 2009). 여러 농도의 시료를 에탄올에 용해

하여, 900 µL의 DPPH 용액 (100 µM)과 각 시료 100 µL를

혼합하여 교반하였다. 이 혼합 시료를 암소에서 30분간 반응

시킨 후 517㎚에서 흡광도를 측정하였다. 수소전자공여능은

각 실험을 3회 반복하여 평균을 낸 다음 대조구에 대한 흡광

도의 감소 정도를 다음 식에 의하여 계산하였다.

An= (A0A) / A0× 100

An : DPPH radical 소거능에 대한 항산화 활성 (%)

A0 :시료가 첨가되지 않은 DPPH 용액의 흡광도

A :반응용액 중의 DPPH와 시료의 반응 흡광도

Fig. 1. Procedure of enzyme and fermentation microorganism treatment.

Table 1. HPLC condition for ginsenoside analysis.

Agilent 1200 : 
Solvent : 
Column : 

Column Temperature : 

Scanning UV detecter (203㎚)
ACN : H2O gradient elution 
GRACE Gracesmart RP 18 5㎛
   L: 250㎜ × ID 4.6㎜
40℃
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3) Total flavonoid

시료 중 총 플라보노이드 함량은 Zhishen 등 (1999)이 개

발한 분광분석법을 이용하여 측정하였다. 즉, 증류수 4 mL이

들어있는 시험관에 시료 1 mL를 가하고 5분이 경과한 다음

5% NaNO2 0.3 mL과 10% AlCl3 0.3 mL를 차례로 가하였다.

대조군은 시료 대신 증류수 1 mL를 가하였다. 시작 시간으로

부터 6분이 경과한 시간에 1 M NaOH 2 mL를 가하고 증류

수를 추가로 가하여 10 mL으로 만든 다음 골고루 섞었다. 분

홍색을 띄는 시료를 510㎚ 파장에서 흡광도를 측정하여 L당

catechin equivalent (CE) ㎎으로 환산하여 플라보노이드 함량

을 표시하였다.

4) SOD 유사활성 측정

SOD 유사활성 측정은 Marklund와 Marklund (1974)의 방

법에 따라 과산화수소 (H2O2)로 전환시키는 반응을 촉매하는

pyrogallol의 생성량을 측정하여 SOD 유사활성으로 나타내었

다. 즉 일정농도의 시료 0.2 mL에 pH8.5로 보정한 tris HCl

buffer [50 mM tris (hydroxymethyl) amino-methane + 10 mM

EDTA] 3 mL와 7.2 mM pyrogallol 0.2 mL를 가하고 250℃

에서 10분간 방치 후, 1N HCl 1 mL를 가하여 반응을 정지

시켰다. 반응액 중 산화된 pyrogallol의 양은 420㎚에서 흡광

도를 측정하였다. SOD 유사활성은 시료용액의 첨가구와 무첨

가구 사이의 흡광도의 차이를 백분율 (%)로 나타내었다.

결과 및 고찰

1. 인삼추출액의 농도별 발효균주의 활성능 평가

기본배지에 인삼추출액을 0, 0.3, 0.6, 0.9, 1.2 및 1.5%의

농도로 처리하여 배지 내에서 LP, LD, LF, ST, BI 및 SA

등 6개 균주의 생장정도를 조사하였다. 추출물의 농도가 낮을

수록 세균수가 많고 추출물의 농도가 높아질수록 세균수가 적

어지는 경향이었으며,추출물의 농도가 0.3~0.6%일 때 가장 생

장이 좋았다. 따라서 본 연구에서는 인삼추출액의 농도를

0.3%로 조정한 다음 발효시험을 실시하였다.

2. Ginsenoside 함량

Total sapogenin 함량은 발효하기 전 (64.45㎎/g)에 비하여

발효균주의 종류나 시간에 따라 약간의 차이는 있으나 10.87~

40.66㎎/g으로 대체적으로 줄어드는 것으로 나타났는데, 이것

은 발효처리에 의해 조사대상이 된 13종의 sapogenin 이외의

성분으로 전환 된 것이 아닌가 추정되나 추후 이에 대한 자세

한 검토가 필요할 것으로 사료된다.

무발효처리나 효소단독 발효의 경우에 비하여 BI, LD, LF,

LP, ST 및 SA 발효에 의해 Rb1, Rb2, Rb3, Re 및 Rf의 함

량은 상당량 감소하였다. Rg1은 BI, LD, LF, LP 및 ST발효

에 의해서는 상당량 감소하였으나 SA와 E 발효에 의한 감소

는 매우 적었다. Rd의 함량은 BI, LD, LP 및 ST 발효에 의

해 감소하는 경향이나 E, LF 및 SA에 의한 발효시에는 오히

려 증가되었다. Rg3는 모든 처리구에서 함량이 비슷하게 나타

나 발효의 유무에 관계없었으나 LD발효에 의해서만 약간 증

가하였다. Compound K의 함량은 LP발효추출물을 제외하고

는 무발효 <효소발효 <효소 +발효균주 처리구의 순이었으며,

또한 발효시간의 경과와 함께 증가하는 경향이었다. 특히 SA

발효추출물의 Compound K의 함량이 가장 많이 증가하였으

며, BI, LD 및 LF 등의 발효추출물이 Compound K의 함량

이 증가하는 것으로 나타나 이들은 인삼발효균주로서의 이용

가치가 높은 것으로 판단되었다. 한편 무발효 처리구에서도 홍

삼에서 많이 검출되는 Rg3, Rh2 및 Compound K 등이 검출

되었는데, 이는 발효과정의 추출물 살균과정에서 온도 (80℃

및 95℃) 처리에 따른 결과인 것으로 추론되나 추후 좀 더

자세한 검토가 이루어져야 할 것으로 사료된다.

3. Total polyphenol 함량

페놀 화합물은 식물계에 널리 분포하는 2차 대사물질로 수

산기를 가지는 방향성 화합물을 총칭하는 것으로 대부분의 폴

리페놀 화합물은 세포벽 다당류, 리그닌 등과 에스테르 결합

을 이루고 있거나 중합체로 존재하며, 수산기를 통한 수소공

여와 페놀 고리구조의 공명 안정화에 의하여 항산화능을 나타

낸다. 즉, polyphenol류는 체내의 항산화 체계와 함께 자유기

로부터 조직을 보호해 주는 역할을 한다 (Hyon et al., 2010)

특히 항산화작용과 관련하여 최근 생체내에서의 산소 free

radical 반응이 생체조직의 노화나 질병과 관련이 있고, 페놀성

물질의 hydroxyl 기는 유지의 유리기 수용체로서 유지 산패의

초기단계에 생성된 유리기들이 안정된 화합물을 형성하도록

하여 산화 억제작용을 하는 것으로 알려져 있다 (Choi et al.,

2006; Lee et al., 2005). Lee 등 (2009)은 만형자의 물추출

물이 에탄올 추출물 보다 폴리페놀 함량이 약 1.8배가 높게

나타난다고 보고한 바 있으며, Seo et al., (2008)은 짚신나물

잎의 물추출물에서 총폴리페놀 함량이 높게 나타난다고 하였

고, Lee 등 (2008)은 돌소리쟁이 (Rumex obtusifolius) 꽃이

높은 함량을 가진다고 하였다.

발효인삼의 폴리페놀류 함량 측정 결과, 무발효 추출물은

61.92 ± 0.26㎎/10 g로 나타났고, BI, LD, LF, LP 및 ST발효

추출물은 9.18 ± 0.39~17.05 ± 0.77㎎/10 g으로 나타나 E발효추

출물의 11.92 ± 0.26~28.41 ± 0.39㎎/10 g보다 낮게 나타났지만

SA발효추출물에서는 E발효추출물보다 오히려 높게 나타냈다.

전체적으로는 발효시에 무발효추출물의 폴리페놀 함량보다는

낮았다. 발효시간 변화에 따른 폴리페놀 함량은 BI, LD, LP,

LF 및 SA 발효추출물에서는 발효시간이 길어지면 증가하는

경향을 나타냈으며, ST발효추출물에서는 감소하였다. E발효추
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출물의 경우는 48시간 발효까지는 폴리페놀 함량이 증가하였

으나 72시간 발효에서는 오히려 함량이 감소하였다 (Fig. 2). 

백삼의 경우 폴리페놀 함량이 445.5㎎/100 g으로 보고

(Park et al., 2009)되어 있는 것과 비교하면 SA발효추출물을

제외하고는 발효인삼의 경우 백삼보다 함량이 낮았으나 피부

직삼의 경우에는 오히려 높게 나타났다. 또한 인삼은 구지뽕

나무 뿌리 물추출물 13.1㎎/g (Cha et al., 1999), 율피 57.6

㎎/g, 칡뿌리 21.0㎎/g 및 호두 26.0㎎/g (Lee and Lee,

1994)에 비해 총 폴리페놀 함량이 낮았으며, 유자씨 4.22㎎/g

(Woo et al., 2009), 인진쑥 60㎎/g (Jung et al., 2008), 머

위 잎 223㎎/g (Seo et al., 2008), 연근 0.306㎎/㎖ (Lee

et al., 2007), 쥐엄나무 (Gleditsia japonica) 958.5 mg%

(Lee et al., 2008) 등에 비해서도 매우 낮게 나타났다. 

4. 총 플라보노이드 함량

플라보노이드는 주로 anthocyanidins, flavonols, flavones,

cathechins 및 flavanones 등으로 구성되어 있으며, 그 구조에

따라 특정 플라보노이드는 항산화 및 항균성을 갖고 있는 것

으로 보고되고 있다 (Middleton and Kandaswami, 1994;

Nakagawa and Amano, 1974). 식물에 다량 존재하는 플라보

노이드는 항산화작용, 순화기 질환 예방, 항염, 항알러지, 항

균, 항 바이러스, 면역증강, 모세혈관 강 등 다양한 기능성 생

리활성 효과를 보인다 (Kawaguchi et al., 1997). 발효 인삼

추출물의 플라보노이드 함량을 측정한 결과 무발효추출물

(18.06 ± 0.90㎎/10 g)보다 높게 나타났다. E발효추출물의 경우

26.93 ± 0.17~28.33 ± 0.27㎎/10 g으로 발효시간에 따른 플라보

노이드 함량의 변화가 거의 없었으나, 대부분의 경우 발효시

간의 경과에 따라 그 함량이 증가하는 경향을 나타내었다. SA

발효추출물의 경우 24시간 발효에서 117.08 ± 0.34㎎/10 g나타

났으며, 72시간 발효시에는 156.45 ± 1.29㎎/10 g으로 가장 높

게 나타나 공시발효균주 중에서 가장 좋은 결과를 나타냈으며

그 다음으로는 LP발효추출물이 높은 것으로 조사되었다 (Fig.

3). Kim 등 (2004)은 국내자생 약용식물의 총플라보노이드 함

량 분석 결과 감초 55.35㎎/g, 오갈피나무 44.04㎎/g, 음양곽

38.00㎎/g, 갈근 15.20㎎/g, 당귀 7.20㎎/g 임을 보고하고

있으며, 또한 약용식물의 항산화활성에 관한 보고에서 인삼 물

추출물의 플라보노이드 함량은 5.91 ± 0.48㎎/g이라고 하였으

나, 본 연구결과 발효 인삼 중의 플라보노이드 함량은 SA발

효추출물의 경우 인삼 물 추출물의 플라보노이드 함량보다 2

배 이상의 매우 높은 함량인 것으로 조사되었다. 

Lee 등 (2009)은 만형자의 에탄올추출물에서 가장 많은 플

라보노이드가 함유되었음을 보고한 바 있으며, Choi et al.

(2008)은 사철쑥의 총플라보노이드와 페놀함량은 잎 >종실 >

줄기 순으로 낮아진다고 하였고, Jung 등 (2008)은 인진쑥에

상당량의 플라보노이드가 함유되어 있음을 보고하였다.

5. 전자 공여능 (Electron donating activity, EDA) 

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical 소거능은 항

산화질의 전자공여능으로 인해 방향족 화합물 및 방향족 아민

류에 의해 환원되어 자색이 탈색되는 정도를 나타내는 정도를

지표로 하여 항산화능을 측정하는 방법으로 다양한 추출물로부

터 항산화활성을 측정하는데 유용하다. 인삼발효물을 1,000 ppm

Fig. 2. Polyphenol content of ginseng and fermented ginseng.
BI : B.longum-fermented ginseng, LD : L. delbrueckii subsp. bulgaricus-fermented ginseng, LF : L. fermentum-fermented ginseng,
LP : L. plantarum-fermented ginseng, SA : S. cerevisiae-fermented ginseng, ST: S. thermophilus-fermented ginseng, E : Enzyme-
fermented ginseng and G:ginseng. Each bar is the mean ± S.E., from three independent experiment.
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의 농도로 DPPH radical 소거활성을 측정한 결과 같은 농도에

서 측정한 천연항산화제인 비타민 C의 57.66 ± 0.98%와 비교할

때, 무발효추출물은 45.37 ± 0.62%, E발효추출물은 42.68 ±

1.27~46.36 ± 0.77%, BI발효추출물은 33.98 ± 1.17 ~ 38.77 ±

1.01%, LD발효추출물은 35.89 ± 0.84~44.41 ± 1.20%, LP발효

추출물은 43.85 ± 1.44~50.51 ± 0.77%, LF발효추출물은 37.33 ±

1.37~55.62 ± 0.33%, SA발효추출물은 48.68 ± 1.05~54.90 ±

1.59% 그리고 ST발효추출물은 24.11 ± 1.41~38.30 ± 1.21%로

천연항산화제인 비타민C와 유사하거나 약간 낮은 값을 나타

내어 발효인삼의 DPPH radical 소거활성이 우수함을 알 수

있었다 (Fig. 4).

You 등 (2009)은 목단피 추출액이 높은 DPPH radical 소

거작용이 있다고 하였고, 약용식물 수용성 추출물의 전자공여

능은 1.0㎎/mL (0.1%)농도에서 당귀 15.8%, 감초 13.3%,

Fig. 3. Flavonoid content of ginseng and fermented ginseng. 
BI : B.longum-fermented ginseng, LD : L. delbrueckii subsp. bulgaricus-fermented ginseng, LF : L. fermentum-fermented ginseng,
LP : L. plantarum-fermented ginseng, SA : S. cerevisiae-fermented ginseng, ST: S. thermophilus-fermented ginseng, E : Enzyme-
fermented ginseng  and G : ginseng. Each bar is the mean ± S.E., from three independent experiment.

Fig. 4. Electron donating ability of ginseng and fermented ginseng. 
BI : B.longum-fermented ginseng, LD : L. delbrueckii subsp. bulgaricus-fermented ginseng, LF : L. fermentum-fermented ginseng,
LP : L. plantarum-fermented ginseng, SA : S. cerevisiae-fermented ginseng, ST: S. thermophilus -fermented ginseng, E : Enzyme-
fermented ginseng and G : ginseng. Each bar is the mean ± S.E., from three independent experiment.
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옥죽 5.4% (Park et al., 2009)로, 종자류 추출물의 1.0㎎/

mL 농도에서 사인 42.12%, 백두구42.27%, 팔각향 26.45%,

흑두 12.75%, 초과 34.9%, 진피 10.2%, 결명자 6.7%, 오매

5.6% 및 감초 39.26%, 갈근 18.36%, 곽향 34.47%, 박하

26.27% 등 (Moon et al., 2004), 머위 잎 에탄올 추출물

34.9% (Seo et al., 2008) 등과 비교해 보면 발효인삼추출물

Table 2. Ginsenoside content of ginseng and fermented ginseng.

Ginseno
-side

BI LD LF LP

24 48 72 24 48 72 24 48 72 24 48 72*

PPT

Re 2.69 2.64 2.66 2.46 2.35 2.62 2.43 2.60 2.90 2.00 2.93 2.23

Rf 1.14 0.98 0.93 0.90 0.77 0.72 1.02 5.77 4.85 0.62 0.06 0.95

Rg1 5.29 5.13 5.17 4.66 4.58 4.82 4.54 5.02 5.78 2.72 2.52 2.56

Rg2 0.23 0.22 0.22 0.16 0.18 0.20 0.21 1.44 1.43 0.08 0.13 0.12

Rh1 0.41 0.46 0.56 0.38 0.51 0.63 0.42 1.14 0.39 0.35 0.40 0.48

subtotal 9.76 9.43 9.54 8.56 8.39 8.99 8.2 14.83 14.96 5.42 5.64 5.86

PPD

Rb1 1.11 ND ND ND ND ND 0.24 ND 1.96 ND 0.10 ND**

Rb2 1.06 0.67 0.60 0.40 0.07 ND 1.29 2.61 3.27 0.63 0.75 0.29

Rb3 0.25 1.15 0.15 ND ND ND 0.34 0.22 1.06 0.11 0.12 0.00

Rc 1.86 1.32 1.27 0.60 0.18 ND 2.00 0.96 0.99 1.12 1.32 0.49

Rd 2.83 1.78 1.82 0.89 0.27 0.14 3.52 2.41 2.81 3.67 2.21 1.03

Rg3 0.07 0.07 0.10 0.36 0.42 0.40 0.47 0.07 0.05 0.09 0.16 0.10

Rh2 0.67 0.58 0.51 0.28 0.34 0.33 0.62 0.54 0.51 0.22 0.12 0.09

C-K 0.99 1.57 2.41 0.98 1.83 2.28 0.62 1.28 2.26 0.21 0.35 0.59

subtotal 8.84 7.14 6.86 3.51 3.11 3.15 9.1 8.09 12.91 6.05 5.13 2.59

Total 17.60 15.57 16.40 12.08 11.50 12.13 17.65 25.05 28.26 11.82 11.76 8.92

Ginseno
-side

ST SA E G

24 48 72 24 48 72 24 48 72

PPT

Re 1.60 1.74 1.84 5.06 4.29 4.33 4.51 4.67 5.50 5.65

Rf 0.72 0.75 0.85 2.42 1.88 2.04 1.29 1.83 1.38 2.78

Rg1 3.05 3.42 3.92 13.20 11.17 11.51 9.40 9.86 12.70 12.58

Rg2 0.13 0.19 0.26 0.64 0.54 0.53 0.35 0.53 0.70 0.83

Rh1 0.34 0.42 0.72 0.33 0.33 0.29 1.09 0.76 2.74 0.32

subtotal 5.5 6.1 6.87 21.32 17.88 18.41 16.64 17.65 23.02 22.16

PPD

Rb1 0.26 ND ND 0.29 1.18 0.65 2.02 ND ND 14.11

Rb2 0.90 0.57 1.61 3.16 1.67 2.73 0.74 2.99 0.31 7.12

Rb3 0.20 0.09 ND 3.00 0.26 0.44 0.22 0.71 0.11 6.75

Rc 1.47 0.77 1.31 3.34 1.12 2.96 1.10 5.38 0.65 8.81

Rd 2.39 1.36 1.89 5.36 2.59 4.48 3.25 6.89 9.42 2.27

Rg3 ND 0.06 0.05 0.13 0.24 0.19 0.60 1.60 0.27 0.15

Rh2 0.45 0.40 0.35 1.54 1.32 1.14 1.60 1.56 1.46 2.71

C-K 0.34 1.09 2.01 2.19 2.89 2.60 1.19 0.53 1.92 0.36

subtotal 6.01 4.34 7.22 19.01 11.27 15.19 10.72 19.66 14.14 42.28

Total 11.86 10.87 14.82 40.66 28.99 33.42 27.36 37.31 37.16 64.45
*Fermentation period(hr), **ND : Not detected, BI : B.longum-fermented ginseng, LD : L. delbrueckii subsp. bulgaricus-fermented ginseng, LF : L.
fermentum-fermented ginseng, LP : L. plantarum-fermented ginseng, SA : S. cerevisiae fermented ginseng, ST: S. thermophilus-fermented
ginseng, E:Enzyme-fermented ginseng and G:ginseng
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의 DPPH radical 소거활성이 다른 약용식물 추출물 보다 우

수하게 나타났으나, 유자씨 49.54% (Woo et al., 2009)나 머

위 뿌리 물추출물 61.5% (Seo et al., 2008)보다는 낮았다.

6. 아질산염 소거능

아질산염은 식품의 가공 및 저장, 특히 수산물이나 식육제

품에 첨가하여 독소 생성억제와 발색, 산패방지제로 널리 이

용되지만, 그 자체가 독성을 나타내어 과량 섭취시 혈액중의

헤모글로빈이 산화되어 methemoglobin을 형성하여 methemog-

lobin증 등 각종 중독을 일으키는 것으로 알려져 있으며, 아민

류와 아질산염이 반응하면 발암성물질인nitrosamine을 생성하

는데 이 과정은 pH가 낮은 조건에서 쉽게 일어나는 것으로

알려져있다 (Greenblatt, et al., 1971; Hotchkiss, 1998; Lim

et al., 2007).

Lee et al. (2007)은 연근의 ethylacetate 분획물이 BHT와

유사한 강한 아질삼염소거능이 있으며, 만형자의 경우 pH 1.2

에서는 에탄올추출물, pH 3.0에서는 물추출물이 더 우수한 아

질산염소거능을 나타내어 pH의 변화와 추출용매에 따라 효과

는 달라지는 것으로 보고된 바 있다 (Lee et al., 2009). 

인삼발효추출물을 1,000 ppm의 농도로 아질산염 소거능을

측정한 결과, pH2.5 및 pH 4.2에서 무발효추출물은 각각

81.78 ± 0.06% 및 81.28 ± 0.66%로 나타났으며, BI, SA 및

ST 24시간 발효추출물 및 BI발효추출물을 제외하고는 LD,

LP, LF, SA, ST 및 E 48시간 이상 발효추출물에서 모두

80% 이상의 높은 아질산염 소거능을 나타냈다. pH에 따른 아

질산염 소거능의 유의차는 나타나지 않았으며, 발효 미생물간

에도 유의차는 거의 없었다. 또한 합성 항산화제인 BHT의 아

질산염 소거능은 pH2.5 및 pH 4.2에서 각각 84.76 ± 0.13%

과 84.98 ± 0.11%로 나타나고 있어 인삼 발효물이 합성항산화

제인 BHT와 같은 정도로 나타냈다 (Fig. 5). 이러한 결과는

한약재 열수추출물의 1㎎/mL 농도, pH 4.2에서 아질산염 소

거능은 산수유 52.98%, 결명자 22.3%, 감국 41.33%, 배초향

32.15%, 뽕나무 잎 48.32%, 두충 27.36%, 오가피 66.19%,

당귀 23.11%, 울금 50.73% 등의 보고 (Ju et al., 2006)나

유자씨 44.3% (Woo et al., 2009)와 비교하면 매우 높은 값

을 나타내고 있어 발효 인삼의 경우 매우 높은 아질산염 소거

능을 가지고 있음을 알 수 있었다.

7. Superoxide dismutase (SOD) 활성 

생체내 항산화 효소중의 하나인 SOD는 세포내 활성산소를

과산화수소로 전환시키는 반응을 촉매하는 효소이며 SOD에

의해 생성된 과산화수소는 catalase 또는 peroxidase에 의해

물 분자와 산소분자로 전환되는 중요한 효소 중의 하나이다.

SOD 유사활성 물질은 효소는 아니지만 주로 phytochemical에

속하는 저분자물질이 SOD와 유사한 역할을 하여 superoxide

의 반응성을 억제하며 superoxide로부터 생체를 보호한다고 알

려져 있다. 따라서 SOD 유사활성을 갖는 물질은 인체내의

superoxide를 제거함으로써 노화억제와 더불어 산화적 장애의

방어효과를 가진다 (Salim, 1990; Song et al., 2003).

인삼발효추출물을 10mg/mL의 농도로 SOD 유사활성을 측

정한 결과 무발효 추출물은 19.22 ± 0.51%의 소거능을 나타냈

으며, E발효추출물의 경우 48시간 발효에서 21.08 ± 0.28%로

증가한 후 72시간 발효에서는 감소하였다. 발효미생물에 따라

서는 BI, LD, SA 및 ST발효추출물은 10% 이하의 낮은 SOD

유사 활성을 나타낸 반면, LF발효추출물은 10.24 ± 0.28%에서

12.85 ±  0.57로 나타났으며, 발효시간에 따른 차이는 나타나지

않았다. LP발효추출물의 경우 19.48 ± 0.28%에서 30.72 ±

0.85%로 매우 높은 값을 나타냈고 발효시간이 길어질수록 함

량이 높아지는 유의성 있는 결과를 나타내어 LP발효추출물이

가장 좋은 결과를 나타냈다 (Fig. 6). Seo 등 (2008)은 짚신

나물 잎의 에탄올 추출물이 가장 높은 SOD유사활성을 나타

낸다고 하였고, 백삼 물추출물의 5㎎/mL 농도에서 7.9 ±

2.8%보다 높은 활성을 나타내고 있으며, ㎎/mL농도에서 음양

곽 물추출물 42.4%, 오가피 24.2%, 갈근 12.4%, 당귀 11.6%

(Kim et al., 2004), 천연 항산화제로 알려진 ascorbic acid의

함량이 높은 과채류를 대상으로 한 연구에서 사과, 브로콜리,

Fig. 5. Nitrite scavenging ability of ginseng and fermented ginseng.
BI : B.longum-fermented ginseng, LD : L. delbrueckii subsp. bulgaricus-fermented ginseng, LF : L. fermentum-fermented ginseng,
LP : L. plantarum-fermented ginseng, SA : S. cerevisiae-fermented ginseng, ST : S. thermophilus-fermented ginseng,
E : Enzyme-fermented ginseng and G : ginseng. Each bar is the mean ± S.E., from three independent experiment.
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키위, 딸기의 SOD 유사활성이 각각 14.6%, 41.7%, 27.6%

및 30.2% (Hong et al., 1998) 및 과실류 약용식물 중 구기

자 21.27%, 오매 15.63%, 모과 14.17%, 복분자 13.20%, 산

사 6.70% (Lim et al., 2004)나 오배자 70.33% (Han et al.,

2006), 각시기린초 (Sedum middendorffianum) 53.8% (Lee et

al., 2008) 등과 비교하면 SOD 유사활성은 비교적 낮은 것으

로 조사되었다.
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