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상황 균사체 배양에 의한 파삼의 항암 활성 증진
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ABSTRACT : Low quality fresh ginseng was fermented by Pheliuus linteus mycelium at 22℃ for 30 days, then extracted by

water solvent at 100℃ for 180 min. On human normal cell lines (HEK293), cytotoxicity was about 10% lower in adding

extracts of the fermentation ginseng than that from low quality ginseng. The fermented extracts also inhibited the growth of

several human cancer cells. Among them, respectively, digestive organs related cancer cells, such as human stomach adeno-

carcnioma and human epithelial adenocarcinoma were most effectively inhibited up to 85% and 90%, respectively. Then,

selectivities were in the ranges of 3 to 5, compared to 2 to 3 from low quality fresh ginseng. Generally, fermented ginseng

extract showed higher anticancer activities as well as higher DPPH radical sacavening activity, possibly due to high contents

of total phenolic components as 6.96 ㎎/g. It was very interesting that the fermented ginseng contained very higher contents

of ginsenoside-Rc+Rb2, compared to others in low quality fresh ginseng because of partition digestion of mycelium growth.

The results can tell that low quality fresh ginseng can be utilized by the fermentation with Pheliuus linteus mycelium.
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서 언

인삼 (Panax ginseng C.A. Mayer)은 수천 년간 사용되어진

대표적인 약용식물로서 오갈피나무과 (Araliaceae)에 속하는 다

년생 초본류로 triterpenoid saponins을 비롯한 polyacetylenes,

phenolic compounds, polysaccharide, peptidoglycans 등의 성

분을 함유하고 있다 (Attele et al., 1999). 또한 ginsenoside

를 중심으로 많은 연구가 이루어지기 시작하여 면역증강

(Rivera et al., 2005), 암세포 증식 및 전이 억제 작용 (Lee

et al., 1999), 항스트레스 (Kim et al., 2003), 항산화 (Kim

et al., 2002), 기억 및 학습 능력 증진 (Wang et al., 2010)

등의 여러 가지 약리작용이 과학적으로 입증됨에 따라 동양

한방 뿐 아니라 현대의학에서도 의약품 및 기능성 보조식품으

로 그 수요가 증가하고 있다. 

이러한 필요로 인해 인삼의 가공형태는 매우 다양하게 개발

되고 있지만 그 동안 인삼에 대한 효능 연구는 대부분 홍삼

및 백삼 위주로 이루어져 왔으며, 수삼을 이용한 기능성 제품

개발 및 연구는 매우 미미한 실정이다. 인삼은 크게 수삼 및

1차 가공제품인 홍삼과 백삼으로 공급이 이루어진다. 하지만

채굴, 운반 및 관리 과정에서 부러지거나 상처를 입어 그 형

태가 불완전하여 상품으로서 품질요건에 부합하지 못하는 파

삼은 홍삼 및 백삼으로 가공이 어렵기 때문에 지닌 약리적 효

과에 비하여 저가에 공급되는 상태이다. 

반면 최근 새로운 식량자원의 개발과 유용물질의 생산을 위

해 질병의 치료 및 예방에 효과가 있는 천연물로서 버섯류의

이용에 대한 연구가 이루어지고 있으며 기능성 식품 소재 및

각종 생리활성을 나타내는 신약개발 소재로써 큰 관심을 받고

있다. 버섯류는 일반적으로 고분자 다당체, 단백질, 아미노산,
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비타민, 미네랄, 무기질 등과 같은 인체에 중요한 각종 성분을

함유하고 있으며 (Genccelep et al., 2009), 약용버섯의 약리적

효능으로는 면역증강 작용에 의한 항암효과 (Liu et al.,

1999; Ronald Han et al., 2009) 이외에도 간 기능 개선효과

(Lau et al., 2002), 혈중 콜레스테롤 저하 효과 (Jeong et

al., 2010), 항산화 효과 (Wang et al., 2009) 등이 있다. 특

히 버섯류에 면역증강 작용에 의한 항암 활성을 갖는 성분이

β-D-glucan 구조를 갖는 단백 다당체로 밝혀지면서 약용버섯

유래 의약품 및 약용버섯 가공 기능성 식품은 큰 규모의 시장

을 형성하고 있다 (Manzi et al., 2004). 상기의 내용과 같이

현재 식용 또는 약용으로 사용되는 것은 대부분 자실체로서

버섯에 대한 연구는 주로 자실체에 대한 연구가 많이 이루어

져 왔다. 하지만 자실체를 포함한 버섯 재배가 장시간 걸리는

데 비해 버섯 균차체는 대량배양을 통해 쉽게 얻을 수 있고

단백질 함량이 높고 아미노산 조성 면에서도 영양학적으로 가

치가 있어 이러한 식이버섯 배양에 근거를 둔 기술은 앞으로

새로운 식품자원으로서 유망한 기대를 받고 있다 (Jang et al.,

2005). 또한 버섯 균사체는 자실체에 비해 4배 정도 높은 각

종 영양소와 50~60배 높은 약리활성을 함유하고, 균사의 활력

이 강하여 단기간 배양에 따른 높은 수율을 얻을 수 있으며

배양 후 특정 생리활성물질의 추출이 용이한 장점으로 인하여

버섯균사체와 액체배양액이 건강보조식품의 원료로서의 개발

이 활성화 되고 있다 (Cho et al., 2006). 본 연구에서 사용

한 상황버섯은 항암면역 증강제로서 부작용이 없어 간접적인

항암제로서의 역할과 높은 항염증, 항산화 효과도 보고된 바

있다 (Kim et al., 2004; Kim et al., 2004; Song et al., 2003).

본 연구에서는 상품성이 떨어지는 파삼을 기질로 하여 생리

활성 작용이 좋은 버섯 균사체를 접종시켜 배양하였다. 이러

한 발효로 인해 고분자 구성성분과 연결되어 있어 인체 내 흡

수 시 수용 정도가 비효율적이며, 체내 흡수가 용이하지 못하

여 물리, 화학적인 작용이나 미생물에 의한 분해가 필요하였

던 인삼의 주요 활성성분인 ginsenoside의 생물학적 변환을 유

도하여 인삼 본래의 유용 성분의 약리적 효과가 증가되거나

또는 버섯과 인삼의 생리활성 성분 간의 시너지 효과로 인해

새로운 생리활성 성분의 창출에 기인한 생리활성 증진효과를

기대하였다. 

재료 및 방법

1. 실험재료 및 추출방법

음성 인삼 연구소에서 2008년에 재배된 4년근 파삼을 지원

받아 음지의 서늘한 곳에서 자연 건조시켜 수분함량을 70%로

조절한 후 균사의 생육 영양원 5~15%를 첨가하여 고압멸균

하였다. 상황버섯 액체 종균을 상기 제조된 인삼 기질 표면에

5~10% 고르게 분무하여 접종시킨 다음 22~23℃, 습도 70%에

서 30일 동안 발효시킨 고체 발효물을 충주대학교로부터 지원

받았다. 제공받은 발효인삼을 적당한 크기로 자른 후 추출에

사용하였다. 본 연구에서 시행된 열수 추출은 수직 환류 냉각

기가 부착된 추출 플라스크에 시료 중량의 10배수 증류수를

용매로 100℃에서 60분 추출을 3회 반복하여 추출하여 회전

감압 농축기 (Rotary vaccum evaporator N-N series, Eyela,

Tokyo, Japan)로 여과 후 감압 농축과 동결건조를 거쳐 용매

를 완전히 제거한 파우더 상태의 추출물을 실험에 사용하였다. 

2. 시약 및 세포주

본 연구의 세포배양 시 사용되는 RPMI1640 (Roswell park

memorial institute medium)배지와 FBS (Fetal bovine serum)

은 GIBCO (Carlsbad, CA, USA)로부터 구입하였으며, Hepes

buffer, Gentamycin sulfate, Trypsin-EDTA는 SIGMA (St.

Louis, MO, USA)에서 구입하여 사용하였다. Ginsenoside 분

석에 사용한 Standard는 아름사이언스 (Yongin, Korea)로부터

구입하여 사용하였다.

정상세포에 대한 독성은 인간 신장세포인 HEK293 (Human

embryonic kidney cell, ATTC, Manassas, USA)을 통해 측

정하였으며, 항암활성을 평가하기 위한 암세포주로는 인간 유

래 위암세포인 AGS (Human stomach adenocarcinoma,

ATTC, Manassas, USA), 대장암세포인 Caco-2 (Human

epithelial adenocarcinoma, ATTC, Manassas, USA), 유방암

세포인 MCF-7 (Human breast adenocarcinoma, ATTC,

Manassas, USA), 폐암세포인 A549 (Human lung carcinoma,

ATTC, Manassas, USA)를 이용하였다. 상기의 인간 전과립

세포의 배양은 37℃, 5% CO2 조건하에서 10% heating

inactivated FBS를 포함한 RPMI1640 배지를 이용하여 4~5

세대 계대 배양 후 실험에 사용하였다. 

3. 정상세포 독성 및 항암활성 측정

SRB assay (Doll and Peto, 1983)는 세포의 단백질 염색을

통해 세포 증식 및 독성 정도를 평가하는 방법으로 실험에 앞

서 상기 세포의 농도를 4~5 × 104 cells/㎖가 되도록 조절하여

96 well plate의 각 well에 100㎕ 씩 분주한 후 24시간 동

안 배양 (37℃, 5% CO2 incubator)하였다. 상황버섯 균사체에

의해 발효된 파삼과 일반 파삼 추출물의 최종 농도를 0.2,

0.4, 0.6, 0.8, 1.0㎎/㎖로 조절하여 각각 100㎕ 씩 첨가한

후 48시간 배양하였다. 상등액을 제거하고 4℃, 10% (w/v)

TCA (Trichloroacetic acid) 100㎕을 가하여 4℃에서 1시간

동안 정치한 후 증류수로 5회 세척하여 TCA를 제거하고 실

온 건조하였다. 건조된 plate의 각 well에 1% (v/v) acetic

acid로 녹인 0.4% (w/v) SRB 용액을 100㎕ 씩 첨가하여 상

온에서 30분 동안 염색시킨 후 결합되지 않은 SRB 염색액

제거를 위해 1% acetic acid로 4~5회 세척한다. 실온에서 완
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전히 건조한 후 10 mM Tris buffer 100㎕를 첨가하여 염색

액을 녹여낸 후 540㎚에서 Microplate reader (THERMO

max, Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)를 이용하여

흡광도를 측정하여 정상세포에 대한 독성 및 암세포에 대한

생육억제 활성을 계산하고, 각각의 시료 농도에서 정상세포에

대한 세포독성에 대한 암세포 생육 억제 활성비를 Selectivity

로 나타내었다.

4. DPPH free radical 소거 활성 측정

항산화 활성 측정법 중의 하나인 DPPH 전자공여능 자유라

디칼 소거 활성측정 방법을 통해 발효삼 추출물의 항산화 효

과를 평가하였다 (Blois, 1958). DPPH는 안정한 free radical

로서 이 홀전자로 인해 상자성 (Paramagnetism)을 띄게 되며

전자나 hydrogen radical을 받아들여 안정화시키기 쉽다. 또한

그 홀전자 때문에 517㎚ 근처에서 강한 흡수가 일어나기 때

문에 용액은 짙은 보라색을 띈다. DPPH (α,α-diphenyl-β-

picrylhydrazyl) radical에 대한 소거활성은 Blois 등의 방법을

약간 변형하여 실험하였다. 용매를 Ethanol로 하여 제조한 0.1

mM DPPH 용액 1㎖과 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0㎎/㎖의 농

도로 조절된 상황버섯 균사체에 의해 발효된 파삼과 일반 파

삼 추출물을 0.5㎖ 혼합하여 25℃에서 20분 동안 암실에 방

치 한 후 525㎚에서 흡광도를 측정하였다. DPPH 라디칼 소

거활성은 대조구에 대한 시료 첨가구의 흡광도를 비교하여 다

음과 같이 계산하였다. 

5. 파삼의 Ginsenosdie 분석

상황버섯 균사체에 의해 발효된 파삼과 일반 파삼 추출물의

Ginsenosdie 성분을 HPLC (High performance liquid chro-

matography)를 이용하여 분석하였다. HPLC 분석을 위해 시료

를 수포화 부탄올 추출법을 통해 전처리한 후 Methanol에 충

분히 용해시켜 0.45㎛ Filter로 여과한 다음 시료 주입량을

20㎕로 하여 ginsenosdie를 분석하였다. Ginsenoside 분석에

사용된 HPLC는 Alltech binary gradient HPLC system

model 627 (Alltech associateds, Inc., USA)이며, Column은

Prevail carbohydrate ES 5 µ, 250 × 4.6㎜, detector는 ELSD

2000ES (203㎚)을 사용하였다. 이동상으로는 Acetonitrile,

Water, Isopropylalcohol를 사용하여 Solvent A는 acetonitrile :

water : isopropylalcohol을 80 : 5 : 15로 solvent B는 67 : 21 : 12

의 비율로 solvent B의 비율을 10%, 85%, 80%, 90%,

100%, 25% 그리고 10%로 순차적으로 조절하여 전개를 진행

하였으며, 0.8㎖/min의 유속으로 흘려주었다 (Han et al.,

2005).

6. 총 페놀 측정

총 페놀의 함량은 Folin-Denis 방법에 의하여 비색정량하여

측정하였다. 분말형태의 상황버섯 균사체에 의해 발효된 파삼

과 일반 파삼 추출물을 메탄올에 10㎎/㎖로 용해한 용액

1㎖과 Folin 시약을 1㎖을 혼합한 뒤 3분간 정치하여 발색

시킨 후 1㎖의 10% Sodium carbonate 용액을 서서히 가하

였다. 이 혼합액을 90분간 정치한 후 Microplate reader를 사

용하여 760㎚에서 흡광도를 측정하였다. 총 페놀 함량을 측

정하기 위해 Gallic acid를 사용하여 구한 검량선을 이용하여

당량으로 환산하여 시료 중의 총 페놀 함량을 구하였다

(Cicco et al., 2009). 

 

7. 통계처리

Microsoft excel의 student t-test에 의해 유의성을 검정하였

다. 또한 각 실험 결과는 triplicate determinations에 의한

Mean ± standard deviation (SD)로 표시하였으며, 각 평균치

간의 차이는 student t-test에 의해 P < 0.001, P < 0.005, P <

0.01 수준에서 유의성을 검정하였다. 

결과 및 고찰

1. 정상세포에 대한 세포독성

상황버섯 균사체로 발효시킨 발효삼의 인간 신장 세포

HEK293을 이용한 정상세포에 대한 세포독성을 측정한 결과

는 Fig. 1에 나타냈다. 수삼 및 발효삼 추출물의 첨가로 인해

세포독성은 농도 의존적으로 증가하는 경향을 나타내었다. 최

고농도인 1.0㎎/㎖에서 일반 수삼 추출물이 30.09 ± 0.15%의

세포독성을 나타낸 반면, 상황버섯 균사체로 발효시킨 발효삼

은 25.83 ± 0.21%를 나타내었으며 일반 수삼에 비하여 발효삼

의 세포독성이 전 농도에 걸쳐 2.0~4.3% 낮게 나타났다

(P < 0.05). 이러한 결과를 통해 균사체를 통한 발효가 세포독

성을 유발하는 성분을 분해 및 파괴함으로써 파삼의 세포독성

을 저감시키는데 기여한다는 것을 확인할 수 있었다. 또한 상

기 두 가지 추출물 모두 최대 농도인 1.0㎎/㎖에서 정상세포

생존율을 70% 이상 유지시키는 것으로 확인된 바, 이는 발효

삼 추출물이 인간 유래 정상세포에 대한 안정성을 유지한다고

할 수 있다. 

2. 암세포에 대한 항암 활성

상황버섯 균사체로 발효시킨 발효삼의 항암활성을 평가하기

위해 인간 유래 위암 세포주인 AGS, 대장암 세포주인 Caco-

Selectivity =
암세포 생육 억제 활성

정상 세포의 세포 독성

DPPH radical 
sacavening activity (%)

=
Control O.D − Sample D.D

× 100
Control O.D
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2, 폐암 세포주인 A549와 자궁암 세포주인 MCF-7을 이용하

여 농도별 추출물 첨가에 따른 암세포 저해 활성 및 선택적

사멸도를 측정하였다. 

인간 유래 소화기계 암세포 주에 대한 농도별 발효삼 추출

물의 항암활성을 평가하기 위해 인간 유래 위암 세포인 AGS

에 대한 항암활성을 평가였다. 위암 세포에 대한 생육저해 활

성과 selectivity를 측정한 결과 (Fig. 2) 전반적으로 추출물의

첨가를 통해 암세포 생육 억제활성은 농도 의존적으로 증가하

는 데 반해 selectivity는 감소하는 경향을 나타내었다

(P < 0.05). 일반 수삼 추출물이 최고농도 1.0㎎/㎖에서 69.62

± 1.39%의 암세포 생육 억제 활성을 나타낸 반면, 발효삼 추

출물이 동일한 농도에서 85.37 ± 1.71%로 약 16% 증가한 활

성을 나타내었다. 또한 selectivity 또한 전 농도에 걸쳐 발효

삼 추출물이 높았으며 0.2㎎/㎖에서 5.08로 가장 높은

selectivity를 나타내었다. 반면 상황버섯 균사체 추출물은 최고

농도 1.0㎎/㎖에서 66.51 ± 1.33%의 암세포 생육억제 활성과

최고 2.92의 selectivity를 나타내며, 수삼 및 발효삼 추출물에

비해 비교적 낮은 항암활성을 나타내었다 (P < 0.05). 이를 통

해 발효삼의 활성이 균사체 자체에 기인한 활성이 아닌 수삼

과 균사체 발효를 통해 그 활성이 증진된 것임을 확인할 수

있다. 최근 소화기계 위장관암의 한 종류인 인간 유래 위암세

포 (AGS)를 포함한 많은 종양세포가 정상세포에 영향을 주지

않으면서 암세포와 같은 형질변형 세포의 apoptosis를 유도하

는 TNF-related apoptosis-inducing ligand (TRAIL)에 대한

저항성을 획득하고 있는 것으로 보고됨에 따라 효율적인 암

치료 방법을 요구되는 동시에 정상세포에 대한 세포독성을 지

니지 않는 천연물의 이용이 해결방안으로 제시되고 있다 (Lee

et al., 2008). 따라서 상기 연구 결과 특정 암에 대한 높은

항암활성을 가지는 동시에 암세포에 대한 선택적 사멸율이 높

은 발효삼이 항암 기능성 소재로서 높은 부가가치를 갖을 수

있을 것으로 사료된다. 

Table 1은 발효삼 추출물의 첨가를 통해 전반적으로 높은

항암활성을 나타낸 특정 농도 범위에서의 대표적인 소화기, 호

흡기, 순환기계 인간 유래 암세포에 대한 항암활성을 나타낸

것이다. 소화기계 암세포주인 AGS에 대하여 일반 수삼 추출

물이 0.8㎎/㎖의 농도에서 66.68%의 암세포 생육 억제 활성

과 3.17의 selectivity를 나타낸 것에 비교하여 발효삼이 동일

한 농도에서 69.78%의 더 높은 암세포 생육 억제 활성과

3.54의 selectivity를 나타내었다. 또한 발효삼 추출물의 경우

0.6㎎/㎖의 농도에서 3.94의 매우 높은 selectivity를 나타내어

수삼 추출물에 비해 더 낮은 농도에서 더 효과적인 항암활성

을 확인할 수 있었다. 호흡기계 암세포주인 A549에 대하여 일

반 열수 추출물이 0.8㎎/㎖의 농도에서 50.61%의 암세포 생

육저해 활성과 2.40의 selectivity를 나타낸 반면, 발효삼의 경

우 동일 농도에서 56.27%의 암세포 생육저해 활성과 2.86의

selectivity를 나타내었으며 0.6㎎/㎖의 농도에서 3.17의

selectivity를 나타내어 저농도에서 높은 암세포 선택적 사멸율

과 동시에 수삼 추출물에 비해 낮은 농도에서도 효과적인 항

암활성을 나타내는 것을 확인할 수 있었다. 순환기계 암세포

주인 MCF-7에 대하여 일반 수삼 추출물이 0.8㎎/㎖의 농도

에서 60.63%의 암세포 생육 억제 활성과 2.88의 selectivity를

나타내었다. 발효삼이 동일한 농도에서 66.33%의 더 높은 암

세포 생육 억제 활성을 나타내었지만 상기 농도에서의

selectivity는 2.53으로 수삼의 selectivity에 미치지 못하는 것으

로 나타났다. 하지만 0.6㎎/㎖의 농도에서 비교하였을 경우

수삼 추출물의 암세포 생육 억제 활성과 동시에 selecitvity도

Fig. 1. Cytotoxicity of the extracts from fresh ginseng and P.

linteus mycelium fermented ginseng on human embryonic
kidney cell, HEK293. *Each value were compared with
control at a

P < 0.001, b
P < 0.005, c

P < 0.01 by student
t-test. *Mean values ± SD from triplicate separated
experiments are shown. 

Fig. 2. Inhibition effects (bar chart) of fresh ginseng and P.linteus

mycelium fermented ginseng extracts on human stomach
adenocarcinoma cell (AGS) and there selectivities (line
chart). *Each value were compared with control at a

P <
0.001, b

P < 0.005, c
P < 0.01 by student t-test. *Mean

values ± SD from triplicate separated experiments are
shown.
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높은 것을 확인할 수 있었다. 인간 유래 암세포주들에 대한

항암활성을 기관별로 비교하였을 경우 호흡기계, 순환기계에

비해 소화기계 암세포주에 대해서 높은 암세포 생육 억제 활

성을 나타내었으며, selectivity 또한 약 3~4 이내로 가장 높은

항암 활성을 확인할 수 있었다. 인삼박을 기질로 배양한 상황,

영지버섯 등의 균사체가 간암세포에 대한 생육 억제활성을 가

지며 Sarcoma-180 고형암의 성장을 65%까지 억제한다고 보

고된 바와 같이, 본 연구의 균사체를 통한 파삼 발효물의 높

은 항암 활성이 인삼 성분과 버섯 균사체의 시너지 효과에 기

인한 것임을 짐작 할 수 있다 (Park et al., 2005). 

3. DPPH free radical 소거 활성

생체 내의 대사 활동에 의한 활성 산소의 과잉 생성은 인체

의 효소 및 단백질, DNA 등의 손상을 가져오고 최근 연구에

의하면 이러한 과잉 공급된 활성 산소로 인해 유전자를 손상

시키는 암의 개시 단계뿐만 아니라 촉진 단계에서도 작용하여

발암의 원인이 되는 것으로 알려졌다 (Park and Kim, 1998).

따라서 이러한 활성 산소를 조절하여 암 예방에 중요한 방어

기작으로 작용할 수 있는 항산화 소재에 대한 연구가 필요하

다고 사료된다. DPPH 전자 공여능 측정에 사용된 DPPH

(1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl)은 짙은 자색을 띄는 비교적 안

정한 free radical로 전자나 수소를 받아 불가역적으로 안정한

분자를 형성하여 환원되는데 이러한 radical을 환원시키거나

상쇄시키는 능력이 크면 높은 항산화 활성 및 활성산소를 비

롯한 다른 radical에 대한 소거 활성을 기대할 수 있다. 이에

상황버섯 균사체로 배양시킨 발효삼의 DPPH radical 소거활

성을 농도별로 측정하여 일반 수삼 추출물 및 상황버섯 균사

체와 비교한 결과, Fig. 3에 나타낸 바와 같이 수삼 열수 추

출물이 최고 농도 1.0㎎/㎖에서 49.69 ± 0.45%의 활성을 나

타낸 것과 비교하여 발효삼 추출물이 동일한 농도에서

66.39 ± 0.60%로 더 높은 DPPH 전자 공여능을 나타내었다

(P < 0.05). 이러한 높은 DPPH radical 소거능을 보이는 물질

중 DPPH radical과 최적의 반응을 보이는 폴리페놀 성분과

같은 hydroxyl group을 포함하는 화합물이 존재한다는 연구

결과 (Chen and Ho, 1997)에 비추어 보아, 상황버섯 균사체

를 이용한 발효 공정 중 수삼 중의 폴리페놀류와 플라보노이

드 화합물이 증가되어 항산화 활성에 기여한 것으로 사료된

다. 또한 상황버섯 균사체 추출물이 동일한 농도에서 43.68%

의 활성을 나타내는 것으로 미루어 보아, 이러한 항산화 활성

이 기존의 상황버섯 균사체에서 기인되는 것이 아닌, 균사체

를 통한 수삼 발효 공정의 시너지 효과라 결론지을 수 있다. 

4. 총 폴리페놀 함량 측정

폴리페놀 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2차 대사

산물의 하나로 다양한 구조와 분자량을 가지며 한 분자 내에

2개 이상의 phenolic hydroxyl기를 가지고 있기 때문에 단백질

Table 1. Inhibition of several cancer cell growth by adding 0.6 and 0.8㎎/㎖ of the extracts fresh ginseng, P. linteus mycelium fermented
ginseng.

Cell line
Sample Fermented ginseng Fresh ginseng

Conc. (㎎/㎖) 0.6 0.8 0.6 0.8

AGS
Inhibition ratio (%) 61.83 ± 1.73* 69.78 ± 3.03*** 53.05 ± 2.66** 66.68 ± 3.49****

Selectivity 93.94 ± 0.88* 93.54 ± 0.82 92.84 ± 0.67* 93.17 ± 0.59

Caco-2
Inhibition ratio (%) 50.11 ± 1.73 70.37 ± 3.07*** 28.77 ± 1.54** 51.26 ± 2.10

Selectivity 92.49 ± 0.40 92.69 ± 0.47 92.09 ± 0.32 92.44 ± 0.61**

A549
Inhibition ratio (%) 49.74 ± 1.70* 56.27 ± 2.01 34.87 ± 1.64 50.61 ± 1.78

Selectivity 93.17 ± 0.77 92.86 ± 0.61 91.86 ± 0.30* 92.40 ± 0.59

MCF-7
Inhibition ratio (%) 52.34 ± 1.94 66.33 ± 2.15* 34.53 ± 2.11 60.63 ± 3.02**

Selectivity 92.60 ± 0.44** 92.53 ± 0.46 92.51 ± 0.57* 92.88 ± 0.56***

*Each value were compared with control at *P < 0.001, **P < 0.005, ***P < 0.01 by student t-test. Mean values ± SD from triplicate separated
experiments are shown.

Fig. 3. Comparison of DPPH electron donating ability of P. linteus

mycelium, fermented ginseng and fresh ginseng extracts.
*Each value were compared with control at aP < 0.001, bP
< 0.005, cP < 0.01 by student t-test. *Mean values ± SD
from triplicate separated experiments are shown.
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등의 거대분자들과 결합하는 성질을 가지며, 항산화 효과 등

의 생리활성 기능을 가지고 있다고 알려져 있다 (Lee et al.,

2008). 지금까지 인삼에서 확인된 페놀성 성분들에서는

salicylic acid, vanilic acid, cinnamic acid, ρ-hydroxybenzoic

acid, vallic acid, gentisic acid, maltol, caffeic acid 등이 보

고되고 있으며, 이들 페놀성 성분들은 인체 대사에 있어 생체

중 지질, 단백질 및 핵산 등의 성분의 산화를 방지하는 항산

화 활성 즉 지질 과산화 억제에 관련이 높은 것으로 알려져

있으며 그 밖에 인삼의 약리 효능을 이해하는데 도움을 준다

(Han et al., 1981). 따라서 상황버섯 균사체로 발효된 수삼의

페놀 함량 변화가 생리활성에 기초적인 요인이 될 수 있으므

로 일반 수삼과 발효삼의 총 페놀 함량을 측정하여 Table 2

에 비교하였다. 일반 수삼의 경우 6.28㎎/g, 발효삼의 경우

6.96㎎/g로 발효삼이 일반 수삼에 비해 약 10.83% 총 페놀

함량이 증가한 것을 확인할 수 있었다. 또한 상황버섯 균사체

의 총 페놀 함량을 측정한 결과 5.24㎎/g으로 나타나 발효삼

의 높은 페놀 함량이 상황버섯 균사체로부터 기인된 것이 아

닌 균사체가 수삼을 발효하는 공정에서 증가한 것을 확인할

수 있었다. 

5. Ginsenosdie 분석

Fig. 4는 상황 균사체를 이용한 수삼 발효물의 열수 및 초

음파 추출 공정을 통한 추출물의 HPLC 분석 결과로, 수삼

열수 추출물을 대조군으로 정하여 상황 버섯을 이용한 발효삼

을 일반 수삼 추출물과 비교함으로써 균사체 발효를 통한 수

삼에 존재하는 유용성분의 증감 및 본래 수삼에 존재하지 않

던 성분의 생성 유무를 알아보았다. 

본 실험에서 분석한 ginsenoside는 Protopanaxadiol (PPD)

계열의 ginsenoside인 Re, Rf, Rg1, Rg2, Rh1와 protopana-

xatriol (PPT) 계열의 ginsenoside인 Rb1, Rb2, Rc, Rd, Rg3,

Rh2 모두 총 12종의 ginsenoside로 수삼 추출물의 ginseno-

side와 비교하여 상황 버섯 균사체를 이용하여 배양시킨 발효

삼의 ginsenoside 중 Rh2, Rh1, Rg3, Rf가 각각 205.89,

301.71, 209.91, 627.39 ppm을 나타내며 약 50~90% 증가하

는 결과를 나타내었다. 

특히 Rh2, Rh1, Rg3는 홍삼에 미량 존재하는 ginsenoside로

서 매우 높은 암세포 생육 억제 및 사멸 효과를 가지고 있는

것으로 보고되어 있다 (Lee et al., 2003; Lee et al., 1996;

Cu et al., 2009). 특히 발효삼 추출물의 ginsenoside Rc+Rb2

가 13402.38 ppm으로 일반 수삼에 비해 약 3배 정도 증가되

어 생성된 것을 확인할 수 있는데, 이러한 결과는 버섯 균사

체를 이용한 발효삼의 연구 목적에 부합하는 결과로서 의미

있는 결과이며 향후 이러한 발효를 통한 목적하는 유용 생리

활성 성분의 증대 및 생성에 관한 연구가 계속적으로 진행되

어야 한다고 사료된다. 그러나 이외의 ginsenosides에서는 발

효를 통한 유의적인 증가를 확인할 수 없었으며 오히려 큰 폭

으로 감소하는 결과를 보였다. 이를 통해 균사체 발효를 통해

서 ginsenosides에 변화가 있었음을 미루어 짐작할 수 있다.나

이러한 결과가 ginsenosides의 구조적 변환으로 인해 다른

ginsenosides의 생성을 유도하는지 또는 다른 성분으로의 변환

없이 분해되어 파괴되는지 향후 발효를 통한 각 개별

ginsenosides의 변환 기작에 대한 연구가 더욱 구체적으로 진

행되어야 할 것으로 사료된다. 

Table 2. Total phenol compound contents in P. linteus mycelium,
fermented ginseng and fresh ginseng extracts.

Total phenol compound (㎎/g)

Phelinus linteus mycelium 5.24 ± 0.33**

P. linteus fermented ginseng 6.96 ± 0.42**

Fresh ginseng 6.28 ± 0.49**

*Each value were compared with control at *P < 0.001, **P < 0.005,
***

P < 0.01 by student t-test. *Mean values ± SD from triplicate
separated experiments are shown.

Fig. 4. Analysis for the fresh ginseng and P. linteus mycelium
fermented ginseng extracts (1, Rh2; 2, Rh1; 3, Rg2; 4, Rg3;
5, Rg1; 6, Rf; 7, Re; 8, Rd; 9, Rc+Rb2; 10, Rb1).
(a) ginsenoside standard, (b) fresh ginseng extracts, (c) P.
linteus fermented ginseng.
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