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Abstract

 It was investigated how the contents of four active ingredients, nodakenin, decursinol, decursin, and decursinol 
angerate, which are active ingredients of Angelica gigas Nakai, cause material changes depending on the type of 
bacteria. Fermentation experiments were conducted using 9 types of bacteria: 5 types of Bacillus EMD17, 9-3, 
HCD2, #8, 191 and 4 types of Lactobacillus KCTC 3320, WCP02, S65, P1201.
 1. The contents of decursin and decursinol angerate, which are indicator substances, rapidly decreased after 2 
days of fermentation by inoculating Bacillus bacteria in the extract of Angelica gigas Nakai. Even after 4 days 
of fermentation, the contents of decursin and decursinol angerate were the same as on the 2nd day. On the other 
hand, the content of nodakenin and decursinol increased after 4 days of fermentation. In addition, the content of 
decursin increased significantly after 6 days of fermentation.
 2. Substance changes of nodakenin and decursinol after inoculation of Bacillus bacteria into the extract of 
Angelica gigas Nakai were almost non-existent regardless of the type of bacteria. The change in effective content 
of decursin and decursinol angerate was large in Bacillus EMD17 and 9-3. Changes in the contents of decursin 
and decursinol angerate were almost non-existent in Bacillus HCD2, #8, and 191 strains.
 3. As a result of finding out the change in active ingredient after 8 days of fermentation using 4 types of 
Lactobacillus KCTC 3320, WCP02, S65, and P1201 extracts of Angelica gigas Nakai, there was almost no 
change in the contents of nodakenin and decursinol regardless of the type of bacteria. However, in the case of 
fermentation with Lactobacillus S65 and P1201, the contents of decursin and decursinol angerate were changed. 
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Ⅰ. 서론

  화장품 전성분 표시제가 시행됨에 따라 소비자
들의 화장품에 대한 인식수준이 상승되어  있다. 
덜 유해한 성분이 많이 함유되어 있으면 하는 기
대감을 충족시킬 수 있는 천연물이 많이 함유된 
고부가가치 천연뷰티 또는 저자극성 제품의 개발
이 필요하다. 이런 추세와 더불어 한방 및 발효화
장품18)은 친환경을 표방하는 세계적인 트랜드가 
된 ‘wellbeing’, ‘자연주의’를 지향한다. 인체에 
해가 적으며 안정성이 확인된 식물에서 유래한 
성분군이 많이 함유된 제품군을 선호하는 needs
의 욕구가 강하게 표출된다. 이런 소비자들의 변
화된 요구를 충족시키기 위해 화장품 생산을 하
는 기업은 원료를 생산하는 기업에게 천연에서 
유래하고 친환경적인 제품군의 공급을 요구한다. 
이런 추세를 반영하여 화장품회사에서는 천연물 
유래 화장품을 개발하기 위한 독자적인 연구영역
을 꾸준히 하고 있다. 
  수년 전까지만 해도 화장품 제조에 사용되는 
원료의 대부분이 합성 화합물이었으나, 천연소재
를 기반으로 한 기능성 화장품 시장이 점차 확대
되고 있으며 이에 따른 고부가가치 식물 유래 원
료의 사용이 증가되고 있는 실정이다17). 이처럼 
화장품에 천연물질의 기능성이 강화된 제품 소비
는 날로 증가하는 추세이다. 따라서 현재 소비자
의 요구에 따른 각 기업 및 연구기관에서는 천연
물에 함유된 우수한 생리활성 효능을 보이는 기
능성 소재 개발에 많은 연구가 이루어지고 있다. 
  대부분의 생물체는 다양한 외부환경 요소에 활
성산소종이 생성된다. 우리 체내에 활성 산소가 
증가하게 되면 산화적 스트레스를 일으키고 이는 
세포 내의 단백질 및 지질성분이 다른 형태로 바
뀌면서 기능 저하와 더불어 여러 질환의 일으키
는 원인이 되기도 한다. 따라서 이런 현상을 늦추
거나 억제하는 새로운 소재를 전통적으로 사용해 
온 발효라는 과정을 통해 안전성이 담보된 원료

를 개발하고자 하는 연구가 진행 중이다5). 
  최근 들어 유용 미생물을 이용해 추출물을 발
효시켜 추출물이 가진 독성을 줄이고 있다. 유효 
성분의 함량에 많은 변화를 일으키거나 혹은 기
능성을 가진 생리활성 물질이 또 다른 물질로 전
환되어 원래 가진 물질과는 다른 물질이 생성되
어 효능이 높아지게 하는 등 연구가 활발히 진행
되고 있다. 또한 이러한 물질과 항량의 변화뿐 아
니라 인체에 잘 흡수되지 않던 고분자를 저분자 
구조로 만들어 인체에 영향을 끼치는지 활발한 
연구가 이루어지고 있다.  발효 균주로 이용되는 
종류는 lactic acid bacteria, filamentous 
fungi, bacillus, yeast등이 있다. 이렇게 인체에 
유익한 미생물을 이용한 발효기술을 통해 saponin, 
phytic acid, peptide, oligosaccharide, 다당체 
등의 인체에 유익한 발효물을 얻거나 또는 새로 생성
된 물질 간의 시너지 작용을 통해 생리활성 향상
과 기능성 효능이 높아지는 것으로 알려졌다22).
  현재 다양한 식물에서 추출한 원료에서 기능성 
효능을 가진 항산화, 미백, 주름개선 등에 효과를 
보인다는 보고가 있다3, 13, 14, 16). 최근 판매되고 
있는 화장품의 대다수는 기능성 효능을 첨가한 
화장품이라는 개념이 도입되어 세계적으로 널리 
이용하고 있다3).
  참당귀는 예로부터 한약과 민간에서 많이 사용
한 약재이며 맛이 달고, 독성과 부작용이 거의 나
타나지 않는다. 약성이 따뜻해 건강증진 목적이나 
특정 질병이 있을 때 치료하는 치료제로 이용된 
우리나라 대표적인 생약재제 중의 하나이다. 국내
에서 생산 재배되어 판매하고 있는 참당귀의 주
요성분은 decursin, decursinol, nodakenin, 
decursinol angelate, nodakenetin, limonene, 
umbelliferone 등을 함유하고 있다고 보고 하였다8, 

11, 15). 유효성분의 retention time은 각각 nodakenin 
0.85분대, decursinol 2.0분대, decursin 6.4분
대, decursinol angelate를 6.6분대로 확인하였
다1).
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 의약품 개발에 관한 연구로는 발효 당귀의 생리
활성 물질 및 효과4), 참당귀 잎, 줄기, 뿌리 추출
물의 생리활성효과6), 당뇨 유발 모델에서 참당귀 
추출물의 당뇨 개선 효과19) 등이 보고되었다. 유
효성분으로 알려진 decursin은 뿌리뿐 아니라 줄
기와 잎에도 함유되어 있을 확인하였다6). 
  이들 유효성분은 인체 조직 재생 및 tyrosinase 
저해 효과에 따른 미백 작용7, 9)과 항산화 작용10)

에서도 우수한 효능을 보였다. 또한 초고압 추출 
공정으로 자외선 차단 효과 및 피부 미백활성에
서 차단효과가 월등했고, 미백효능도 나타났다9).
  Saccharomyces cerevisiae를 이용하여 발효
한 decursin 및 decursinol angelate 함량이 높
게 나타나 향후 기능성 화장품 소재 개발을 기대
할 수 있을 것21)이라 하여 참당귀를 발효 후 기
능성 화장품 소재로 이용할 수 있는 가능성이 보
였다.
  참당귀(Angelica gigas Nakai)는 여러해살이풀
로 미나리과(Umbelliferae)에 속한다. 우리나라 
고산지역과 중국 동북부에서 자라며 뿌리를 당귀
라 하여 약으로 사용한다. 참당귀 뿌리는 현재까
지도 보혈제로 사용되고 있으며, 각종 진통과 진
경 등에 약효가 있어 한방 생약재제로서 주로 부
인과 질환과 혈액 순환에 도움을 주기 위해 사용
된다6). 또한 최근 연구를 통하여 면역증강작용, 
항암작용, 혈소판 응집 억제작용 등이 알려져 있
다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 재료

  건조한 참당귀는 경남 산청군 소재 참당귀 재
배농가에서 3년 재배 후 같은 해 가을에 채취하
여 절단한 것을 이용하였다. 발효에 사용된 균주
는 Lactobacillus KCTC 3320, WCP02, S65, 

P1201 4종류와 Bacillus EMD17, 9-3, HCD2, 
#8, 191이다.

2. 균주배양에 따른 유효성분의 변화

  발효균을 배양을 하기 위해 균주 배양은 glucose 
10%, peptone 5%, KNO3 2%, NH4H2PO4 2%, 
MgSO4·7H2O 0.5% 및 CaCl2 0.1%를 함유한 배
지를 사용하였다. Shaking incubator(JEIOTECH, 
ISS-4075R, Seoul, KOREA)는 온도 30℃, 150 
rpm으로 setting하여 72시간 배양하였다. 이후 
건조된 분말에 5% 정도를 첨가하여 30℃에서 12
일간 고체 배양시켰다. 분쇄한 참당귀 분말에 
MRS 배지에서 전배양한 유산균을 원료 대비 5%
를 첨가하여 30℃, 습도 45%를 유지하여 7일간 
발효하였다.

3. 분석조건

  분석기기는 Acquity UPLC (Waters ,waters, 
USA)를 사용하였으며, 컬럼은 Waters Acquity 
BEH C18 column (2.1×100 mm, 1.7μm), 용매 
A는 HPLC용 water(0.1% formic acid), 용매 B 
acetonitrile을 사용하여 gradient 조건으로 분석
하였다. 분석조건은 column oven 온도 25℃, 이
동상의 속도 0.4ml/min, DAD 분석파장은 330nm
로 용매 gradient 조건으로 분석하였다. 지표물
질로 알려진 nodakenin, decursin, decursinol, 
decursinol angelate을 중심으로 분석하였다
(Fig. 1).
  발효물의 분석은 지표물질 중심 정량/정성 분
석을 위해 UPLC-QTOF-Mass를 이용하여 분석을 
실시하였다. 분석조건은 Waters UPLC-QTOF-Mass
를 사용하였으며 ACQUITY BEH C18 chromatography 
column(2.1×100 mm, 1.7um), 칼럼온도는 3
5℃, mobile phases A와 B는 water (0.1% 
formic acid), acetonitrile를 사용하였다. 분자
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량 확인을 위한 질량분석 또한 실시하였다.
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Fig. 1. Structural formulas of decursin and decursinol angelate of Angelica gigas Nakai

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 재료

  산청에서 3년 재배한 후 가을에 수확하여 건조

한 참당귀 뿌리를 이용하여 에탄올을 이용하여 
추출 한 후(Fig. 2, 3) 이를 물질분석을 하고, 발
효를 하기 위해 추출물에 Lactobacillus 4종과 
Bacillus 5종의 균주를 접종하여 성분을 변화를 
알아본 결과는 다음과 같다.

Fig. 2. Fermentation process of fractions after extraction of Angelica gigas Nakai

Fig. 3. Concentrated powder after freeze drying of Angelica gigas Nakai
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2. 균주배양에 따른 유효성분의 변화

  참당귀를 발효하기 전 유효 성분의 함량을 분
석하기 위해 EtOH 50%로 추출 후 농축한 분말
가루(Fig. 3)를 만들어 동결건조 한 후 분석하였
다(Fig. 4). 유효 성분은 모두 nodakenin, 
decursinol, decursin, decursinol angelate 4
종을 분석하였다. RT은 nodakenin 1.143ppm, 
decursinol 2.105ppm, decursin 5.500ppm, 
decursinol angelate 5.607ppm으로 나타났다. 
이는 retention time이 nodakenin 0.85분대 ~ 

decursinol angelate를 6.6분대로 나타난다고 한 
보고와는 유사하였다1). 이렇게 시간대가 다른 것
은 분서기기 조건이 상이하기 때문에 기인한 것
으로 생각된다. 유효 성분의 함량은 decursinol 
angelate 186.040ppm 〉 decursin 179.133ppm 
〉 nodakenin 30.550ppm 〉 decursinol 3.615ppm
으로 decursinol angelate와 decursin이 가장 
많이 함유되어 있는 것으로 나타났다(Table 1). 
이는 참당귀 뿌리를 각 지역에서 재배한 것을 함
량분석 후 유효성분 함량 분석한 결과와 동일한 
양상으로 나타났다12).

Fig. 4. Analysis of components after ethanol extraction of Angelica gigas Nakai

Table 1. Composition of ingredients after ethanol extraction of Angelica gigas Nakai

Peak name RT Area %Area Height Amount Units

Nodakenin 1.143 135445 4.40 60193 30.550 ppm

Decursinol 2.105 12584 0.41 6576 3.615 ppm

Decursin 5.500 1571424 51.07 653963 179.133 ppm

Decursinol angelate 5.607 1021051 33.18 404675 186.040 ppm
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3. Bacillus 5종 접종 기간에 따른 유효성분 변화

   유효성분의 함량 변화를 알아보기 위해 Bacillus 
9-3을 접종한 후 2, 4, 6일이 경과한 후 유효성
분 함량을 조사한 결과는 Fig. 5와 같다. 균주를 
접종한 2일 후부터 decursin과 decursinol 
angerate의 함량이 급격히 감소한 것을 확인할 
수 있었다. 4일이 경과한 후에도 decursin과 
decursinol angerate의 함량 변화는 2일째와 동

일한 결과를 보였다. 하지만 nodakenin과 
decursinol의 함량은 반대로 증가하였다. 접종한
지 6일 경과 후에는 decursin과 decursinol 
angerate의 함량에 많은 변화가 있었다. 
Bacillus를 이용하여 발효 기간별로 물질 분석 결
과 유효성분의 변화가 많은 것으로 나타났다. 기
간이 경과함에 따라 다른 물질의 변화도 많이 일
어났지만 어떤 물질인지에 대한 동정하지 못했다. 
이 부분에 대한 동정을 추후 진행할 예정이다.

Fig. 5. Changes in active ingredients after 2 to 6 days after inoculation of Bacillus 9-3 on 
Angelica gigas Nakai

4. Bacillus  5종 접종 6일 경과 후 유효성분 변화

  Bacillus EMD17, 9-3, HCD2, #8, 191 5종류
를 참당귀 추출물에 첨가하여 6일동안 발효한 결
과는 fig.  6과 같이 나타났다. Bacillus균 접종 
후 nodakenin과 decursinol의 변화는 균주 종
류와 관계없이 거의 변화가 나타나지 않았다. 
Bacillus EMD17, 9-3균주는 decursin과 decursinol 
angerate의 함량 변화가 큰 것으로 나타났다. 반면 
Bacillus HCD2, #8, 191균주에서는 decursin과 
decursinol angerate의 함량이 거의 나타나지 

않았다. Bacillus subtilis 균주를 이용하여 뽕잎
을 발효한 결과 총 발효 전 유리아미노산은 
486.91 μg/g이었으나 발효 후에는 644.35 μg/g
으로 약  32.3% 정도 증가하였으며, 그 외에도 
alanine, isoleucine, leucine, valine의 물질 함
량이 3배 이상 증가하여다는 보고가 있다20). 또한 
참당귀 추출물에 Saccharomyces cerevisiae를 
이용하여 발효 시켰을 때 decursin 함량이 증가
한다는 보고21)를 하여 본 연구 결과와 유사한 경
향을 보였다.
  Bacillus CP6 금화규 발효 추출물과 비발효 금
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화규 추출물을 비교한 결과 ABTS+ radical 소거
능 및 DPPH radical 소거능이 모두 높게 나타났
다고 보고2)하였으며 앞으로 참당귀도 이에 대한 
추가 연구가 필요하다고 사료된다. 이는 생리활성
물질의 변화에 의한 것이 아닌가 하고 사료되며, 
품종은 다르지만 유사한 결과가 나왔다. 이는 균

주의 종류에 따라서 유효함량의 변화에 큰 영향
을 끼친다는 것을 알 수 있었다. 앞으로 이들 균
주에 의한 발효 후 total polyphenol 함량과 
total flavonoid 함량의 변화도 연구되어야 하고 
이에 따른 항산화와 주름개선, 미백과 같은 기능
성 in-vitro test도 병행되어야 하겠다.

Fig. 6. Changes in active ingredients 6 days after inoculation with 5 types of Bacillus bacteria 

5. Lactobacillus 4종 접종 8일 경과 후 유효성분 
변화

Lactobacillus KCTC 3320, WCP02, S65, 
P1201 4종류를 이용하여 접종 8일 후 유효성분 
변화를 알아본 결과는 fig. 7과 같다. 균주 종류
와 상관없이 nodakenin과 decursinol의 함량 
변화는 거의 나타나지 않았다. Lactobacillus S65, 
P1201 균주는 decursin과 decursinol angerate
의 함량에 변화가 나타났다. Decursin은 함량이 

오히려 줄어들어 참당귀에서 Lactobacillus 
brevis, L. acidophillus와 L. plantarum을 사
용하였을 때 decursin의 함량이 높게 나타났다고 
보고한 결과20)와 상이한 결과를 보였다. 이는 균
주에 의한 차이에서 기인된 것일 수도 있다고 사

료된다. 본 연구에서 유효함량 중 decursin과 
decursinol angerate의 함량이 줄어드는 균주에
서는 다른 물질의 함량이 상대적으로 증가되는 
것을 알 수 있었다. 균주를 접종한 후 decursin
과 decursinol angerate의 함량은 큰변화가 나
타났지만 nodakenin과 decursinol의 함량 변화
는 거의 나타나지 않았다.
  당질 분해력이 높은 균주로 알려진 Saccharomyces 
cerevisiae를 접종하여 발효시킨 후 decursin과 
decursinol angelate의 함량이 무처리구에 비해 
각각 136.43%, 144.15%로 가장 큰 증가를 보였
다는 보고21)와는 다소 상이한 결과를 보였다. A. 
oryzae, A. kawachii 및 M. purpureus 균주를 
접종하여 발효시킨 당귀에서는 decursin의 함량
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비율이 모두 발효시킨 후 모두 증가하였으나, 
decursin과는 달리 decursinol angelate 함량비
율은 발효전과 후의 비율이 변화가 미미하였다는 
보고4)와는 유사한 결과를 얻었다, 이처럼 균주의 

종류와 물질의 종류에 따라 성분의 함량변화는 
발효에서 많이 일어난다는 것을 알 수 있다. 앞으
로 발효 후에 대한 유효성분의 변화에 대한 것도 
연구되어져야 할 것이다.

Fig. 7. Changes in active ingredients after 8 days of inoculation with 4 kinds of Lactobacillus 
bacteria

Ⅳ. 적요

  참당귀의 유효성분인 nodakenin, decursinol, 
decursin, decursinol angerate 4종의 함량이 
균주에 따라 어떤 물질의 변화를 일으키는지를 
알아보기 위해 Bacillus EMD17, 9-3, HCD2, #8, 
191 5종과 Lactobacillus KCTC 3320, WCP02, 
S65, P1201 4종 모두 9종류의 균주를 이용하여 
발효 실험을 실시하였던 바 아래와 같은 결과를 
얻었다.
  1. 참당귀의 추출물에 Bacillus균을 접종하여 
발효한지 2일 경과한 후부터 지표물질인 decursin
과 decursinol angerate의 함량이 급격히 감소

하였다. 이는 발효한지 4일이 경과한 후에도 
decursin과 decursinol angerate의 함량이 2일
째와 동일했다. 반면 발효한지 4일이 경과한 후에 
nodakenin과 decursinol의 함량이 높아졌다. 또
한 decursin의 함량은 발효한지 6일이 지난 후에
는 크게 증가하였다.
  2. 참당귀의 추출물에 Bacillus균을 접종 후 
nodakenin과 decursinol의 물질변화는 균 종류
에 관계없이 거의 나타나지 않았다. Decursin과 
decursinol angerate의 유효함량 변화는 Bacillus 
EMD17, 9-3에서 큰 것으로 나타났다. Decursin
과 decursinol angerate의 함량 변화는 Bacillus 
HCD2, #8, 191균주에서 거의 나타나지 않았다.
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  3. 참당귀의 추출물에 Lactobacillus KCTC 
3320, WCP02, S65, P1201 4종류를 이용하여 발
효한지 8일 후에 유효성분 변화를 알아본 결과 
균의 종류와 상관없이 nodakenin과 decursinol
의 함량 변화는 거의 나타나지 않았다. 그러나 
Lactobacillus S65, P1201로 발효를 한 경우에
는 decursin과 decursinol angerate의 함량에
서 변화가 나타났다.
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