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전통장류 유래 GB-07균주에 의해 생산된 Compound K 함유 

발효인삼의 항산화 및 항염증 활성 연구
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Study on antioxidant and anti-inflammatory activity of compound K 
extract produced by Saccharomyces servazzii(GB-07) strain derived 
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요  약  인삼은 약용으로 수 천년 동안 소 하게 사용되어 왔으며 근 에 들어와 단일 성분의 분리와 각 성분에 한 효능의 

과학 인 연구가 활발히 이어져 오고 있다. 최근에는 인삼 성분 에 Rg3, compound K 등이 주목 받고 있으며 기능성을 
갖는 다양한 소재들이 연구 개발되어 제품화 되고 있다. 본 연구에서는 통 장류에서 유래한 효모균 (Saccharomyces 
servazzii, GB-07)을 이용하여 인삼 추출물을 발효하여 compound K를 생산하고 기능성을 확인하여 상업  이용 가능성을 

확인하 다. Compound K 함유 (20 ㎍/g 함유) 인삼 발효 추출물을 이용하여 항산화  항염증 활성을 측정하 다. 발효 인삼 
추출물은 자유 라디칼 DPPH (di(phenyl) -(2,4,6-trinitrophenyl)를 농도 의존 으로 소거하 으며. macrophage(RAW 264.7 
cell)에서 ROS의 생성을 농도 의존 으로 억제하 다. 한 LPS에 의해 유도된 염증 사이토카인 IL-1β와 IL-6 그리고 TNF-α
의 생성을 억제하는 것으로 나타났다. 본 연구 결과는 향후 공정개발과 다양한 효능 시험을 통해 compound K를 함유한 제품
의 개발을 통한 산업화의 가능성 시사하고 있다.  

Abstract  Ginseng, whichhas long been used for its medicinal properties, has recently been investigated by scientific
research to identify its components and evaluate its efficacy. Recently, two components of ginseng, Rg3 and 
compound K, have been attracting attention and various functional materials containing these materials have been 
developed and investigated. In this study, compound K wasproduced using yeast (Saccharomyces servazzii, GB-07)
and To be used for industrialization. The antioxidant and anti-inflammatory activity of compound K (containing 20
g/g) ginseng fermented extract was investigated. In the fermented ginseng extract, the free radical DPPH was 
scavenged in a concentration-dependent manner and the production of ROS was inhibited in macrophages(RAW 264.7
cell). Moreover, the LPS-induced inflammatory cytokines IL-1β, IL-6 and TNF-α were suppressed. These results 
suggest the possibility of industrialization viathe development of products containing compound K through future 
process development and various efficacy tests.
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1. 서론

인삼은 두릅나무과 다년  식물로 국의 동북지방에

서 한반도에 걸쳐 자생하고 있다. 인삼은 뿌리를 약용으
로 사용하여 고 로부터 불로장생의 명약으로 매우 소

하게 여겨져 왔다. 뿌리가 사람의 모습을 닮았다고 하여 
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인삼(人蔘) 이라고 이름이 붙여졌으며 국고  의서인 

「신농본 경」에 상품은 오장을 튼튼하게 하고, 마음과 
정신을 안정시키며, 을 밝게 해주고, 장기복용하면 장
수한다고 기록하고 있다.
동양의학에 있어 수천 년의 역사를 갖고 있는 인삼은 

25종 이상의 사포닌, 다당류, 펩타이드, 아미노산 등의 
성분으로 이루어져 있다[1]. 인삼의 표 인 약효성분 

에 가장 주목받고 있는 것은 의약  약학 으로 활발

하게 연구되어 온 사포닌 배당체의 일종인 진세노사이드

이다. 인삼의 주요 약리 성분인 진세노사이드는 크게 
추신경 진정효과, 진정작용, 항염  진통의 효과가 있는 
protopanaxadiol(PPD)계 진세노사이드(Rb1, Rb2, Rc, 
Rd)와 피로회복, 운동 근력 증진  콜 스테롤 효과를 

가진 protopanaxatriol(PPT)계 진세노사이드(Re, Rf, 
Rg1)로 나  수 있다[2,3].
인삼의 많은 효능은 수천 년에 걸쳐 많은 의서 등에 

수록되어 왔으며, 근래에 들어와서 과학 인 연구가 활

발하게 이어져 오고 있다. 주요 효능으로는 말 확

장, 항당뇨, 항 , 항고지  효과 등 순환기계와 신경

계, 항암 등의 많은 효과들이 밝 지고 있다. 인삼은 약
재뿐만아니라 식품, 기능성식품, 기능성화장품 등 다양
한 소재로 연구 개발되고 있다[4-6].
사포닌의 체내 흡수와 사를 보면 홍삼사포닌의 인

간  농도 측정 연구에서 Rb1, Rb2, Rh2 Rc, Rd  등
의 복수의 사포닌이 액 에서 20번 탄소 치의 당쇠
가 단되면 Rg3로 변환되어 흡수되는 것으로 알려져 있

으며, 사포닌  Rb1, Rb2, Rb3, Rc, Rd등이 Rg3의 구

체로서의  가능성이 보고되고 있고,  Rb1은 Rd를 거쳐 
compound K로 변환되는 것이 밝 졌다[7]. Compound 
K는 미생물에 의해 생성되는 것으로 알려져 있으며, 본 
연구에서는 우리나라 통장류에서 효모를 분리하 다.
최근 연구에 의하면 compound K가 항염증효과, 항당

뇨, 항알 르기, 항암작용 등의 효과가 보고되고 있다
[8,9].
본 연구에서는 최근 다양한 제품 응용으로 주목받고 

있는 compound K를 상업 으로 이용하고자 통장류 

유래의 효모 균주 GB-07을 이용하여 생산한  compound 
K 함유 발효인삼의 항산화  항염증 활성을 실험하
다.  

2. 실험방법 

2.1 약재

본 연구에서 사용된 인삼은 산인삼시장의 S사에서 
4-5년근 수삼을 구매하여 세 한 후  60℃에서 72시간  
건조한 후 분쇄기를 이용하여 분말화하여 사용하 다.

2.2 시약 및 기기

본 연구에 사용된 시약은 Lipopolysaccharide (LPS), 
dimethyl sulfoxide (DMSO), di(phenyl)-(2,4,6- 
trinitrophenyl) iminoazanium (DPPH), 2′,7′
-dichlorofluorescin diacetate  (DCF-DA)는 Sigma사 
(Saint Louis, U.S.A.)에서, Dulbecco's Modified 
Eagle'sMedium (DMEM), Fetal Bovine Serum (FBS), 
Penicillin  Streptomycin은 Hyclone사 (Logan, Ut, 
U.S.A.), Cell viability assay kit은 Daeillab sevice사 
(Seoul, Korea), API50CHL kit은 BioMerieux사 
(Marcy-l'Étoile, France), Genomic DNA extraction kit
은 Qiagen사 (Hilden, Germany)에서 구입하여 사용하
으며, 사용된 기기는 ELISA reader (Molecular Devices, 
U.S.A)와 Flow cytometry system (BD Biosciences 
immunocytometry systems, U.S.A.) 등을 이용하 다.

2.3 미생물의 동정

미생물 분리용 기본배지로는 Nutrient Broth (NB) 평
 배지 는 액체배지를 사용하며, 된장으로부터 균주
를 분리하 다. 시료를 0.85% 생리식염수로 희석한 후
에 NB 평 배지에 도말하여, 37℃에서 2일간 배양하
다. 1차 으로 무작  선발법을 이용하여 미생물을 분리

한 후에, 내생포자를 형성하는 미생물을 최종 으로 선

발하 다. 분리한 균주를 동정하기 하여 16S rRNA 
유 자서열과 형태학 , 생화학  특성 등을 확인하고 

분리한 균주의 형태학 인 특징은 그람염색을 하여 미

경으로 찰하며, 생화학  특성은 API50CHL kit을 사
용하여 조사하 다. Genomic DNA extraction kit을 이
용하여 분리한 균주의 genomic DNA를 추출한 후 16S 
rDNA 증폭을 한 universal primer (27F/1492R)를 사
용하여 PCR을 수행하 다. 

2.4 인삼 추출물의 발효

세 한 수삼을 60℃에서 72시간  건조한 후 분쇄한 
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인삼분말 100 g에 물 1,000 ㎖을 넣고 100℃에서 3시간 
동안 환류 추출하 다. 1회 추출한 인삼액을 감압증류장
치를 이용하여 농축하고 동결건조기를 이용하여 건조 분

말하 다. 인삼 추출분말 5 g에 GB-07 균주가 들어있는 
배양액 50 ㎖을 넣고 진탕배양기에서 140rpm으로 30℃
에서 24시간 배양하 다. 

Dried ginseng ⇐ 60℃ 72hours
⇓

Powder
⇓ ⇐ GB-07 injection

Fermentation ⇐ 30℃ 24hours
⇓

Activity test

Fig. 1. Experimental flow 
 

2.5 Compound K 분석 

Compound K 함유 발효인삼을 분석하기 해 식약처
의 인삼 사포닌 분석 방법을 이용하여 Table 1과 같은 
조건으로 HPLC 분석을 진행하 다. 분석은 발효 후 1회 
측정하여 분석하 다.

Table 1. Operating Conditions of HPLC for Compound K.
HPLC conditions

Column ACE 5 C18 (250X4.6)㎜ 5 ㎛
PDA 203 ㎚

Flow rate 1 ㎖/min
Column Temp. 40℃

Eluent

min A% (DW) B% (ACN)
0 82 18
45 78 22
85 65 35

110 45 55
125 40 60
145 0 100
181 0 100

2.6 세포 생존율 측정

RAW 264.7 cells (한국세포주은행)에 한 세포 생
존율 측정을 해 96 well plates에 세포를 1.5×105 
cells/well로 분주하여 24시간 동안 CO2 배양기 (37℃, 
5% CO2)에서 배양하 다. 이후 compound K 함유 발효
인삼을 1, 10, 100 (㎍/㎖)의 농도로 배양액을 교체하여 
다시 24시간 동안 배양하고 10 ㎕의 WST solution을 첨
가하여 CO2 배양기에서 30분 반응 시켰다. 반응 후 
ELISA reader를 이용하여 450 nm의 흡 도로 변화를 

측정한 후 조군에 한 세포 생존율을 백분율로 표시

하 다.

2.7 DPPH radical 소거능 측정

DPPH radical 소거능 측정을 해 에탄올에 용해시
킨 0.2 mM의 DPPH 용액 150 ㎕에 1, 10, 100 (㎍/㎖) 
농도의 compound K 함유 발효인삼을 각각 100 ㎕씩 혼
합하고, CO2 배양기에서 30분간 반응 시켰다. 반응 후 
ELISA reader를 이용하여 517 nm의  흡 도로 변화를 

측정하 으며, 이때 조군은 시료액 신 증류수, 
DPPH 용액 신 에탄올을 넣어 보정 값을 얻었다. 양성
조군으로 ascorbic acid를 농도별로 조제하여 사용하
으며, 자유라디칼 소거율은 아래의 식에 따라 계산하
다.

소거율 (%) = ( 조군의 흡 도 - 시료 첨가군의 
흡 도) / 조군의 흡 도 x 100

2.8 활성산소 생성억제 측정

RAW 264.7 세포 내 reactive oxygen species (ROS) 
생성량 측정을 해 12 well plate에 세포를 2×105 
cells/well이 되게 분주하여 24시간 동안 CO2 배양기에
서 배양하 다. 이후 compound K 함유 발효인삼 1, 10, 
100 (㎍/㎖) 농도에 LPS를 1 ㎍/㎖ 농도로 혼합한 배양
액을 교체하여 다시 24시간 동안 배양하고 1,200 rpm에
서 5분간 원심 분리하여 모은 세포를 차가운 PBS로 2회 
세척하 다. 세포 염색을 해 DCF-DA (2′,7′
-dichlorofluorescin diacetate)은 10 µM이 되도록 첨가
하여 15분 동안 CO2 배양기에서 염색하고 1,200 rpm에
서 5분간 원심분리 한 다음 상청액을 제거하고 다시 
PBS 400 ㎕를 부유시켜 유세포 분석기를 이용하여 형
강도의 세기에 따른 변화를 분석하 다.

2.9 Cytokine 생성량 측정

RAW 264.7 세포 내 염증성 cytokine 생성량 측정을 
해 12 well plate에 세포를 2×105 cells/well이 되게 분
주하여 24시간 동안 CO2 배양기에서 배양하 다. 이후 
compound K 함유 발효인삼 1, 10, 100 (㎍/㎖) 농도에 
LPS를 1 ㎍/㎖ 농도로 혼합한 배양액을 교체하여 다시 
24시간 동안 배양하고 1,200 rpm에서 5분간 원심 분리
하여 얻은 상층액과 standard, control을 96 well plate에 
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25 ㎕씩 분주하고 assay buffer  DMEM, 
antibody-immobilized beads를 각 25 ㎕씩 가하여 혼합
한 후 2시간 동안 실온에서 반응시키고 washing 완충 용
액을 이용하여 2회 세척하 다. 세척 후 25 ㎕의 
detection antibody을 가하여 1시간 동안 실온에서 반응
시키고 추가로 25 ㎕의 streptavidin-phycoerythrin을 가
하여 30분 동안 실온에서 반응시킨 뒤 washing 완충 용
액을 이용하여 2회 세척하 다. 세척 후 PBS를 150 ㎕ 
넣고 5분 간 shaking한 후 Luminex를 이용하여 측정하
여  값으로 표시하 다.

2.10 통계처리 

본 연구의 실험 결과는 평균값 ± 표  편차 (mean ± 
S.D.)로 표시하 다. 각 처리군의 비교는 student’s t-test
를 사용하여 통계  유의성을 검증하 다 (p<0.001, 
p<0.01, p<0.05).

3. 결과 및 고찰

3.1 미생물 분리

통 장류에서 분리한 균주는 Saccharomyces 
servazzii로 동정되었으며, GB-07로 명명하고, 국립미생
물유 자은행에 특허미생물로 등록하 다.

3.2 Compound K 분석 결과

분리된 효모 균주로 24시간 배양하 을 때 20 ㎍/g의 
compound K가 생성되어 본 연구에 사용하 다(Fig. 1). 

Fig. 2. Compound K production. 
 

3.3 세포 생존율

Compound K 함유 발효인삼의 독성의 유무를 확인하
고자 RAW 264.7 세포에서 생존율을 확인한 결과, 조
군에 비해 25, 50, 100 ㎍/㎖ 농도는 각각 103.2±0.4, 
102.7±1.3, 97.8±1.2%로 모든 농도에서 95% 이상의 생
존율이 나타나 안 한 것으로 확인되었다(Fig. 2). 

Fig. 3. Cytotoxicity of  compound K inclusion on RAW 
264.7 cells. RAW 264.7 cell was treated with 
25, 50 and 100 ㎍/㎖ of compound K inclusion 
for 24hr. Cell viability was measured using a 
ELISA reader. The results were expressed as 
mean ± S.D. from three independent 
experiments.

3.4 DPPH radical 소거능

–OH를 많이 포함하고 있는 phenolic compound와 
같이 수소나 자를 제공해주는 자 공여체와 반응하면 

자나 수소기와 같은 hydrogen radical을 받아 phenoxy 
radical을 생성하게 되어 안정한 분자로 환하며, 환원
이 많이 될수록 보라색의 DPPH 용액이 노란색으로 변
하는 흡수 장의 차이를 흡 도로 측정하는 DPPH 
radical 소거 측정법은 식물 추출물 는 식품의 항산화 
능력을 측정하는 표 인 방법이다[10,11]. 본 연구에
서 compound K 함유 발효인삼의 DPPH radical 소거능
을 측정한 결과, 25, 50, 100 ㎍/㎖ 농도는 21.8±2.5, 
42.9±2.3, 53.9±0.1%로 나타나 농도 의존 으로 radical 
소거능이 확인되었다. 한, 양성 조군인 ascorbic acid
와 radical 소거능을 비교하 을 때, 1∼4 ㎍/㎖ 농도보
다는 우수하며, 5 ㎍/㎖ 농도와는 비슷하거나 낮은 활성
을 보 다(Fig. 3).
이와 같은 결과는 기존 연구 결과를 통해 항염증, 항
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당뇨, 항알러지, 항종양 등에 효과가 있다고 알려진 
compound K의 기능뿐만 아니라[12.13], ascorbic acid
를 사용하는 괴 병, 암 방, 심  질환, 감기 등에도 
본 연구결과인 compound K 함유 발효인삼이 활용될 수 
있으며, 이에 한 기  자료를 마련하 다.

Fig. 4. Scavenging activity of compound K inclusion 
and ascorbic acid on DPPH free radical. 
compound K inclusion and ascorbic acid were 
reacted with DPPH for 30 minutes at 37℃, and 
the absorbance at 517nm due to DPPH radical 
was determined. The results are the mean ± SD 
of three independent experiments.

3.5 활성산소 생성억제 효과

활성산소 (ROS)는 오염 물질, 방사선, 약물 등의 외
인성 요인과 여러 메커니즘을 통해 세포 내에서 생산되

는 내인성 요인으로 인해 인체에 있어 필수불가결한 

계이다[14,15]. 이와 같은 활성산소는 외부에서 이물질
이나 바이러스 등이 침입할 경우, 생체 방어를 보다 효과
으로 수행하는 역할을 하지만 과도한 생성으로 인해 

체내에 쌓이게 되면 세포 사멸, DNA손상, 신체 조  효

소의 불활성화 등 인체의 정상기능을 괴함으로써 암 

세포의 증식, 노화 등이 발생하는 원인이 된다[16]. 한, 
TNF-α, IL-1, IL-6 등의 염증성 사이토카인을 유도하여 
만성 염증 질환의 요한 매개체로 알려져 있어[17], 효
과 인 활성산소의 제어는 와 같은 질환 방에 필수

이라 할 수 있다. 본 연구에서 compound K 함유 발효
인삼의 활성산소 생성량을 측정한 결과, 25, 50, 100 ㎍/
㎖ 농도는 조군에 비해 각각 21.3, 37.6, 70.5%의 유의
인 (** : p<0.01, *** : p<0.001) 억제 효과가 확인되
었다(Fig. 4). 

이와 같은 결과는 compound K 함유 발효인삼이 효
과 인 항산화제로써 활용될 수 있는 가능성을 시사하고 

있다.

Fig. 5. Effect of compound K inclusion on ROS levels 
in RAW 264.7 cells. RAW 264.7 cell was 
treated with 25, 50 and 100 (㎍/㎖) of 
compound K and LPS 1 ㎍/㎖ for 24hr. The 
ROS levels were analyzed by flow cytometry. 
The results were expressed as mean ± S.D. from 
three independent experiments. (significance of 
results, ** : p<0.01, *** : p<0.001 compared to 
control)

3.6 IL-1β 생성억제 효과

단핵구, 식세포, 내피세포  상피세포에서 분

비되는 IL-1β는 성 혹은 만성 염증단계의 기에 여

하여 caspase-1에 의해 활성화되어 국소  염증반응을 

일으켜 발열, 염증, 성기 단백 유도를 통해 심 , 
추신경계, 간 등의 질환을 일으키는 사이토카인으로 알
려져 있다[18]. 본 연구에서 compound K 함유 발효인삼
의 IL-1β 생성량을 측정한 결과, 50, 100 ㎍/㎖ 농도는 
조군에 비해 각각 29.4, 73.8%의 유의 인 (* : 

p<0.05, ** : p<0.01) 억제 효과가 확인되었다(Fig. 5). 
이와 같은 결과는 compound K의 기존 연구 결과와 

본 연구 결과인 compound K 함유 발효인삼 모두 항염
증 효능이 확인되었으며, 이는 추후 연구를 통해 
compound K 자체 효능과의 비교 검증이 진행되어야 할 
것으로 보이나 IL-1β의 유의 인 억제는 성, 만성 염
증기에 모두 활용될 수 있음을 나타내고 있다.
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Fig. 6. Effect of compound K inclusion on IL-1β levels 
in LPS-induced RAW 264.7 cells. RAW 264.7 
cell was treated with 25, 50 and 100 (㎍/㎖) of 
compound K inclusion and LPS 1 ㎍/㎖ for 
24hr. Cytokine was measured using a luminex. 
The results were expressed as mean±S.D. from 
three independent experiments. (significance of 
results, * : p<0.05, ** : p<0.01 compared to 
control)

3.7 IL-6 생성억제 효과

식세포와 내피세포에서 분비되는 IL-6는 면역
반응, 조   염증을 조 하며, 림 구를 활성화시켜 항

체 생산을 증가시키는 친염증성 역할과 동시에 과생산시

에는 B세포성 면역질환, 자가면역질환의 원인이 되는 항
염증성 작용을 동시에 하게 항염증 작용을 모두 여하

는 사이토카인이다[19-21]. 특히, 임상에서 류마티스 
염 환자의 액에서 특징 으로 증가하며, 항IL-6 억
제제를 개발은 당뇨, 알츠하이머, 골수종 등의 질환에도 
치료제로 활용될 수 있어 다양한 분야에서 IL-6 생성 억
제에 한 연구가 활발하게 이루어지고 있다[22,23]. 본 
연구에서 compound K 함유 발효인삼의 IL-6 생성량을 
측정한 결과, 25, 50, 100 ㎍/㎖ 농도는 조군에 비해 
각각 25.2, 58.2, 85.4%의 유의 인 (* : p<0.05, *** : 
p<0.001) 억제 효과가 확인되었다(Fig. 6). 
이와 같은 결과는 compound K 함유 발효인삼이 임

상에서 다양한 질환의 원인으로 알려진 IL-6 생성량을 
억제시킴에 따라 치료용 소재로 활용될 가능성을 나타내

고 있다.

Fig. 7. Effect of compound K inclusion on IL-6 levels 
in LPS-induced RAW 264.7 cells. RAW 264.7 
cell was treated with 25, 50 and 100 (㎍/㎖) of 
compound K inclusion and LPS 1 ㎍/㎖ for 
24hr. Cytokine was measured using a luminex. 
The results were expressed as mean ± S.D. from 
three independent experiments. (significance of 
results, * : p<0.05, *** : p<0.001 compared to 
control)

3.8 TNF-α 생성억제 효과

식세포에서 분비되는 TNF-α는 요한 염증성 사이
토카인으로서, 주로 면역세포 조  기능을 담당한다[24]. 
그러나 과생성이 되면, IL-1β와 IL-6을 통해 염증반응을 
일으키고 악화시키는 인자로 작용하게 되며, 화학주성으
로 염증 련 세포들의 활성화를 유도하게 되어 세포 사

멸, 암, 우울증, 건선  염증성 장 질환 등을 발생시키게 
되는 원인으로 알려져 있다[25-28]. 본 연구에서 
compound K 함유 발효인삼의 TNF-α 생성량을 측정한 
결과, 100 ㎍/㎖ 농도는 조군에 비해 32.6%의 유의
인 (* : p<0.05) 억제 효과가 확인되었다(Fig. 7). 
이와 같은 결과는 활성산소가 염증성 사이토카인 생

성에 연 되어 있다는 연구결과에 부합되는 결과로써 활

성산소의 억제가 TNF-α의 생성을 억제시키고 이를 통해 
염증을 악화시키는 IL-1β, IL-6 생성량 역시 감소된 것
으로 풀이된다. 이를 통해 compound K 함유 발효인삼
은 활성산소뿐만 아니라 염증성 질환에 활용될 수 있는 

소재임을 보여주고 있다.
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Fig. 8. Effect of compound K inclusion on TNF-α 

levels in LPS-induced RAW 264.7 cells. RAW 
264.7 cell was treated with 25, 50 and 100 (㎍/
㎖) of compound K inclusion and LPS 1 ㎍/㎖ 
for 24hr. Cytokine was measured using a 
luminex. The results were expressed as mean ± 
S.D. from three independent experiments. 
(significance of results, * : p<0.05 compared 
to control)

4. 결론

본 연구는 compound k 생산능을 갖는 효모균주인 
GB-07의 분리와 이를 이용하여 24시간 배양하여 20 ㎍
/g의 Compound K가 생성되었고 이에 한 항산화  
항염증 활성을 확인하고자 다양한 연구를 진행한 결과, 
다음과 같은 결론을 얻었다.

1) Compound K 함유 발효인삼은 RAW 264.7 세포
의 25, 50, 100 ㎍/㎖ 농도에서 95% 이상의 생존
율이 나타나 안 한 것으로 확인되었다.

2) DPPH radical 소거 활성을 측정한 결과, 농도 의존
으로 radical 소거 활성이 나타났으며, 이는 양성 
조군인 ascorbic acid 5 ㎍/㎖ 정도의 효능이 나
타났다.

3)활성산소 생성억제 효과를 측정한 결과, compound 
K의 모든 농도는 조군에 비해 유의 인 억제 효

능이 나타났다.
4) 항염증 활성 확인을 해 IL-1β, IL-6, TNF-α 생성
을 확인한 결과, IL-1β는 50, 100 ㎍/㎖, IL-6는 모
든 농도에서, TNF-α는 100 ㎍/㎖ 농도에서 조군
에 비해 유의 인 억제 효능이 나타났다.
와 같은 결론을 바탕으로 compound K 함유 발효

인삼은 항산화  항염증 활성에 있어 우수한 효능이 검

증되었으며, 이를 바탕으로 다양한 분야에 한 기능성 
소재로써 활용될 수 있다고 단된다. 향후 compound 
K의 함유량을 높이는 지속 인 공정개발과 효능검증을 

통한 사업화의 단 가 될 것으로 사료된다.
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