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감염병 대비 식품을 통한 면역조절

Abstract

Coronavirus, known as one of the causes of colds 
including mild upper respiratory tract disease in hu-
mans, has mutated into the infectious severe disease, 
COVID-19 through SARS and MERS. The mortality 
and symptoms of COVID-19 are related to the ability 
to regulate innate immunity, which acts as the first bar-
rier against microorganisms and viruses. During the 
COVID-19 pandemic, the demand for food that helps 
to strengthen immunity is rapidly increasing. Function-
al foods promote general health and alleviate the risk 
of disease symptoms by activating multiple biological 
functions. A recent, there is an interest in discovering 

functional substances that can induce enhancement of 
immunity and prevent viral infection as well as relieve 
disease symptoms. Therefore, this article focus to un-
derstand the concept of immune response and high-
lights the recent status of functional foods and research 
trends that can help prevent and treat viral infections by 
inducing the enhancement of immune function.
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서론

2019년 12월 중국에서 확인되어 nCoV-2019로 
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명명된 새로운 베타코로나 바이러스가 호흡기 질환

을 동반하는 폐렴 증상을 유발하는 것으로 밝혀진 이

후, 전 세계적인 대유행으로 빠르게 발전하며 현재

까지 누적 5억 7400만건 이상의 발병 사례와 639만 

여명의 사망자가 보고되었다 (July 27, 2022). 현재

는 SARS (severe acute respiratory syndrome)-

CoV-2, 중증급성호흡기증후군 코로나바이러스2로 

명명되었으며 약 4.9%로 추정되는 치사율을 갖는 것

으로 알려져 있다 (Coronaviridae Study Group of 

the International Committee on Taxonomy of, 

2020). COVID-19의 주요한 특징은 증상의 복합성

으로 무증상에서부터 다양한 중증도의 폐렴과 혈관

염, 가벼운 호흡기 질환을 포함하여 생명에 위협이 

되는 다장기 질환까지 수반하며 특히 노인 및 기저

질환 문제가 있는 환자에서 심각한 합병증 및 사망

을 유발하는 것으로 보고되었다 (Rabaan 등, 2022).

코로나바이러스로 인한 질병의 복합성은 치료에 

있어 항바이러스제, 면역증강제, 면역억제제 및 항

응고제를 포함하는 다양한 요법의 동원을 필요로 하

며 확실한 치료법이 개발되기 어려운 문제점을 야기

한다. 초기에는 항바이러스제인 렘데시비르등이 바

이러스의 복제를 막아 시험관 내 및 동물모델에서 

질병 상태를 중단한다는 보고가 있어 FDA가 선택

적 상황에서의 조건부 사용을 승인하였지만 여전히 

치료 가능성에 대한 논란의 여지가 있다 (Wang 등, 

2020). 현재 CDC에서 권장하는 FDA승인 인플루엔

자 약물은 4가지가 있지만 모두 부작용이 보고되어 

있어 질병의 지속기간을 줄이기 위하여 특정상황에

서만 사용되고 있다 (Shaw, 2017). 코로나바이러스

의 게놈 (genome)서열이 밝혀진 후 스파이크 단백질

을 매개로 바이러스가 숙주세포로 칩입하여 ACE2 

(angiotensin-converting enzyme 2)를 수용체로 

하여 증식한다는 연구결과가 보고되었고 (Yesudhas 

등, 2021), 이를 이용한 백신 개발이 가속화 되었지

만 바이러스는 지속적으로 변화하며 항바이러스 약

물이나 백신이 작용할 수 없는 다른 형태의 균주 또

는 서열로 돌연변이 될 수 있는 가능성을 갖고 있다. 

이러한 이유로 바이러스 유래 감염병의 치료 및 예방

을 위한 새로운 접근 방식이 필요한 시점이다.

COVID-19 감염자 중 일부는 고령자와 만성기저

질환자를 포함하는 취약군과는 달리 증상이 경미하

거나 무증상인 경우도 보고되었으며 이러한 임상 자

료는 숙주의 면역체계가 바이러스 유래 감염병에 대

한 예방 및 치료 전략에 중요한 역할을 한다는 것을 

시사한다고 볼 수 있다 (Singhal, 2020). 따라서 기

능성 식품의 섭취를 통하여 미생물이나 바이러스에 

대한 인체의 첫번째 방어기제인 선천면역을 강화하

는 것은 바이러스의 감염률뿐만 아니라 면역매개반

응을 조절하여 바이러스 유래 감염으로 인한 질병 

발달 및 진행을 최소화하기 위한 합리적인 전략으

로 고려될 수 있다. 이러한 접근 및 수요와 더불어 

COVID-19 팬데믹의 시기에 면역기능을 포함하는 

건강식품의 잠재적인 이점이 관심의 초점으로 부상

하고 있다.

이에 본 원고에서는 면역반응의 개념에 대한 이해

를 돕고 면역기능의 증진을 유도하며 염증 및 면역조

절 작용을 통하여 바이러스 감염의 예방, 발병, 진행 

및 치료에 도움을 줄 수 있는 건강기능식품의 소재 

현황과 연구동향에 대해 논의하고자 한다.

면역반응의 정의와 종류

인체는 박테리아, 바이러스 및 곰팡이 균류, 유해

물질 등을 포함하는 다양한 외부 물질과 병원성 미생

물 등에 의하여 발생하는 감염과 질병으로부터 신체

를 보호하기 위하여 세포, 조직 및 기관의 복잡한 네

트워크로 이루어진 효과적인 면역 방어 체계를 통하

여 체내 항상성을 유지하고 있다. 이러한 면역체계

는 크게 외부침입 반응에 대한 즉각적이고 비 특이

적인 방어 메커니즘의 활성화를 포함하는 선천면역

계 (innate immunity)와 선천면역계에 의하여 유도

되며 병원체에 대하여 매우 특이적인 반응을 나타내

는 후천면역계 (adaptive 또는 acquired immunity)

의 두가지 유형으로 구분 지을 수 있다 (Parkin와 

Cohen, 2001).

병원체가 피부 또는 점막과 같은 물리적인 상피



246
식품과학과 산업 9월호 (2022)

특집: COVID-19 팬데믹과 식품의 면역조절 기능

장벽을 침입하면 식세포작용 (phagocytosis)을 갖

는 호중구 (neutrophil), 단핵구 (monocyte), 수지

상세포 (dendritic cell), 대식세포 (macrophage), 

자연살해세포 (natural killer cell)뿐만 아니라 항

균펩타이드, 보체, 싸이토카인 (cytokine)으로 구

성되는 선천면역계와 반응하게 된다 (McKenzie 

등, 2014). 선천면역계의 병원체에 대한 인식은 바

이러스 핵산, 박테리아, 곰팡이세포벽과 같은 구성

요소가 포함하는 PAMP (pathogen-associated 

molecular pattern)를 감지하는 PRR (pattern 

recognition receptors)에 의하여 매개되며 PRR은 

보통 TLR (toll like receptor), NOD (nucleotide-

binding and oligomerization domain), NOD-like 

receptor, C-type lectin receptor, complement 

receptor, mannose receptor와 같은 구성으로 되

어 있다 (Kawai와 Akira, 2011; Mogensen, 2009). 

PRR은 다당류, 당지질, 지단백질, 뉴클레오타이드 

및 핵산 등을 인지할 수 있으며 이러한 PAMP를 식

별하면 싸이토카인과 케모카인 (chemokine)의 분비

를 포함하는 염증반응과 선천적 숙주방어기작이 시

작된다. 이렇게 다양한 PRR수용체에 매개되는 항원

의 제시나 감염의 유형이 결정되어 적응면역 반응의 

활성화를 유도하게 된다 (Fritz 등, 2007).

적응면역은 선천면역과 비교하여 느리게 시작되지

만 병원체에 대하여 매우 특이적인 특징이 있다. 적

응면역 반응에는 T림프구에 의해 매개되는 세포성면

역 (cell-mediated immune response)과 B림프구

에 의한 체액성면역 (humoral immune response)

의 두 가지 범주가 있다. T림프구는 외래항원, 바이

러스에 감염된 숙주세포나 암세포에 특이적으로 결

합하여 표적세포를 파괴하는 cytotoxic T세포, killer 

T세포, CD8 T세포를 비롯하여 대식세포, B세포와 

같은 다른 면역세포들의 활성을 조절하고 면역반응

을 매개하는 싸이토카인과 같은 화학물질을 분비하

는 helper T세포, 그리고 자가면역질환의 억제 및 

면역항상성의 유지에 필수적인 regulatory T세포 

등으로 구성되어 있다. B세포는 전체 림프구의 약 

15% 정도를 구성하고 있으며 외부항원에 특이적인 

항체 (antibody)를 생산하는 역할을 한다. 적응 면

역 시스템의 가장 큰 특징은 병원체나 외부 항원에 

대한 침입과 반응에 따른 면역학적 기억을 생성하여 

특정 병원체로부터 강력하고 지속적인 보호의 기능

을 제공할 수 있으며 이후 동일한 병원체에 대한 보

다 신속하고 향상된 반응이 가능한 점이다 (Natoli와 

Ostuni, 2019; Vivier와 Malissen, 2005).

최근 연구가 진행되고 있는 면역시스템의 또 다른 

특성은 훈련된 면역 (trained immunity)이라고 하

며 선천면역에도 적응면역에만 존재한다고 알려져 

있던 면역학적 기억력 (memory)이 존재하여 2차감

염에 대한 비 특이적이고 증강된 예방효과를 나타낼 

수 있다고 설명하고 있다 (Netea 등, 2016). 2014

년 네티아 교수 연구진은 다당체 항원인 베타글루

칸 (beta-glucan)을 단핵구에서 HIF1α (hypoxia-

inducible factor 1-alpha)가 결실된 유전자변형 

마우스에 노출시켜 HIF1α와 mTOR (mechanistic 

target of rapamycin)로 매개되는 호기성 해당과정 

(glycolysis)이 훈련된 면역에 결정적인 영향을 끼친

다는 연구결과를 발표했다 (Cheng 등, 2014). 이러

한 연구결과는 선천성 면역계의 면역조절 작용에 의

하여 매개되는 염증 및 면역 질환의 예방과 치료에 

새로운 접근방법을 제시하는 것으로 여겨지고 있다. 

이와 같은 복잡하고 유기적인 면역체계의 상호 조절 

작용에 의하여 유도 및 유지되는 면역반응의 항상성 

(immune homeostasis)에 불균형이 발생하면 과잉

면역 및 자가면역에 의하여 진행되는 다양한 질병 증

상이 발생하는 것으로 알려져 있다.

바이러스 감염으로 인하여 유발되는 염증반응 

(inflammation)의 진행 및 발달 상태가 이러한 면

역조절 작용의 중요성을 잘 나타내는 예시라고 할 

수 있다. COVID-19의 경우, 감염 초기에 발생하

는 염증반응은 면역세포 및 염증 매개체의 반응을 

촉진하고 항원의 제거를 유도하여 인체의 방어기전

을 활성화하게 되지만 조절되지 않은 과도한 면역

반응이 유도되면 IL1β (interleukin 1 beta), IL17, 

IFNγ (interferon gamma), TNFα (tumor necrosis 

alpha), IL6등을 포함하는 싸이토카인폭풍 (cytokine 
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storm)증상에 의하여 패혈증, 급성호흡곤란증후군, 

전신 응고 및 혈전형성, 다기관부전 등의 심각한 증

상 및 합병증이 유발된다고 보고되어 있다 (Mehta 

등, 2020). 또한, 집중치료가 필요한 COVID-19 환

자에서 IL2, G-CSF (granulocyte colony-stimu-

lating factor), MCP1 (monocyte chemoattractant 

protein 1), TNFα의 유의미한 상승 수준이 보고되었

으며 특히 IL6의 과발현이 COVID-19 사망 환자 사

이에서의 특징으로 알려져있다 (Costela-Ruiz 등, 

2020).

면역기능은 유전형질, 나이, 성별, 환경적인 요인 

뿐만 아니라 식이습관 및 영양상태 등의 영향을 받기 

때문에 식품과 이에 함유된 다양한 종류의 생리활성 

물질들은 인체의 면역기능을 조절하는 중요한 인자

라고 볼 수 있다. 따라서 감염 및 질병을 예방하고 면

역기능의 증진을 유도하는 반면, 항염증 및 면역조절 

작용을 통하여 면역항상성을 유지하고 증강시킬 수 

있는 건강식품의 적용 및 안정성에 대한 연구가 필요

한 시점이다.

건강기능식품의 정의와 현황

건강기능식품의 정의는 인체에 유용한 기능성을 

가진 원료나 성분을 사용하여 제조 및 가공한 식품

으로 정의할 수 있으며 우리나라의 경우 2002년에 

건강기능식품에 관한 법률이 제정되면서 처음 도입

되었다. 식품의약품안전처는 인체에 유용한 기능성

을 가진 원료 또는 성분의 분류를 크게 고시형 원료

와 개별인정형 원료로 구분하고 있다. 고시형 원료는 

건강기능식품의 기준 및 규격이 고시되어 있어 제조

기준, 규격, 최종제품 등의 조건에 부합되면 별도의 

인정 절차 없이 제조가 가능한 반면, 개별인정형 원

그림 1. 세계 건강기능식품 시장 동향 (NutritionBusinessJournal, 
2017; 2019) 

표 1. 연도별 건강기능식품 국내 시장규모(‘16~’20) (식품의약품안전처, 2021)

구분 항목 출하액 수출액 국내 총 생산실적 수입액 총계 무역수지

2016
금액 20,176 1,084 21,260 5,863 27,123 -4,779

전년대비 성장률 16.4% 19.9% 16.6% 18.0% 16.9% -17.6%

2017
금액 21,297 1,077 22,374 5,744 28,118 -4,667

전년대비 성장률 5.6% -0.6% 5.2% -2.0% 3.7% 2.3%

2018
금액 23,962 1,259 25,221 6,727 31,948 -5,468

전년대비 성장률 12.5% 16.9% 12.7% 17.1% 13.6% -17.2%

2019
금액 28,081 1,427 29,508 9,176 38,684 -7,749

전년대비 성장률 17.2% 13.4% 17.0% 36.4% 21.1% -41.7%

2020
금액 30,990 2,264 33,254 10,763 44,017 -8,499

전년대비 성장률 10.4% 58.7% 12.7% 17.3% 13.8% -9.7%
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료는 별도로 영업자로부터 안전성 및 기능성 등에 관

한 자료를 제출 받아 건강기능식품 기능성 원료 및 

규격 인정에 관한 규정에 따라 개별적으로 인정되어

야 하며 건강기능식품 기능성 원료 인정서를 발급받

은 자만이 제조할 수 있는 차이가 있다 (식품의약품

안전처, 2022).

COVID-19 팬데믹의 영향으로 건강과 면역에 대

한 관심이 고조되었을 뿐만 아니라 삶의 질 향상, 인

구고령화에 따른 만성질환의 증가 등으로 건강기능

식품의 판매가 전 세계적으로 급증하여 건강기능식

품 시장의 2020년 글로벌 성장률은 9.7%에 이를 것

으로 예상되고 있다 (그림 1). 2018년 기준 세계 건강

기능식품 시장의 규모는 약 1456억 달러에서 연평균 

7.3% 성장하여 2024년에는 약 2222억 7백만 달러

의 규모로 성장할 것으로 예측된다 (그림 1). 2020년 

건강기능식품의 국내시장 규모는 4조 4017억 원으

로 2019년 3조 8684억 원 대비 13.8% 증가하였으며 

2021년 약 5조원의 시장규모로 전년대비 2.4%의 성

장률이 예상된다 (표 1). 판매실적은 3조 3254억 원

으로 2019년 2조 9805억 원 대비 12.7%의 성장률을 

나타냈다 (표 2). 이중 고시형 제품은 2조 6710억 원

으로 2019년 대비 11.2% 증가하였고 개별인정형 제

품은 총액 6543억 원으로 전년대비 19.3%의 성장률

을 보였다 (표 3). 또한 2020년 건강기능식품의 총 수

출액은 1억 9189만 달러로 전년대비 56.8% 증가 하

였고 수입액은 9억 1214만 달러로 전년대비 15.9% 

증가 한 것으로 보고되어 최근 건강기능식품에 대한 

수요가 급증하고 있음을 알 수 있다 (표 4). 오픈서

베이 건강관리 트렌드 리포트에 따르면 COVID-19 

상황에서 면역력 향상과 질병 및 질환의 예방에 대

한 관심도가 높아지고 식료품의 구매 시 몸에 건강

한 식사를 가장 크게 고려하는 것으로 나타났다 (오

픈서베이, 2020). 2019년도 건강보험제도 국민의식

조사 결과에 따르면 건강관리를 하는 국민 중 건강기

표 2. 2020년도 건강기능식품 생산 현황 (식품의약품안전처, 2021)

구분 업체 수
생산액
(억원)

생산량(톤)
총 매출액

(억원)
총 매출량 

(톤)

내수용 수출용

판매액
(억원)

판매량
(톤)

판매액
(억원)

판매량
(톤)

2016 487 14,715 45,060 21,260 43,123 20,175 41,142 1,084 1,981
2017 496 14,819 45,649 22,374 47,725 21,297 45,259 1,077 2,466
2018 500 17,288 52,771 25,221 48,668 23,962 45,309 1,259 3,359
2019 508 19,464 71,681 29,508 70,469 28,081 67,196 1,427 3,273
2020 521 22,642 76,696, 33,254 79,230 30,990 72,951 2,264 6,279
‘20년

전년대비 성장률(%)
2.6 16.3 7.0 12.7 12.4 10.4 8.6 58.7 91.8

‘16~20
연평균 성장률 (%)

1.7 11.4 14.2 11.8 16.4 11.3 15.4 20.2 33.4

표 3. 건강기능식품 인정 형태별 매출 현황 (‘16~’20, 매출액, 단위: 억원, %) (식품의약품안전처, 2021)

구분 2016 2017 2018 2019 2020

전체 21,260 22,374 25,221 29,508 33,254
전년대비 성장률 (%) 16.6 5.2 12.7 17.0 12.7

고시형 18,903 19,924 21,995 24,022 26,710
전년대비 성장률 (%) 25.7 5.4 10.4 9.2 11.2

개별인정형 2,357 2,450 3,226 5,486 6,543
전년대비 성장률 (%) 26.2 3.9 31.7 70.0 19.3
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능식품을 복용한다는 비율이 전체의 49.2%를 차지

하는 것으로 보고되었다 (국민건강보험공단, 2019). 

이처럼 과학적인 근거를 기반으로 식품에 대한 정확

한 정보 및 식품섭취를 통한 건강유지 및 증진에 대

한 소비자의 니즈가 높아지고 있으며 이러한 경향은 

일시적인 것이 아니라 지속적으로 유지 또는 증가할 

것으로 예상된다.

특히 COVID-19 감염에 대한 우려로 인하여 면역

력 증진에 도움을 주는 기능성 식품의 판매가 점진적

으로 증가하는 추세이며 미국에서는 면역기능 증진 

관련 제품의 매출이 2020년에 약 52.2% 증가하여 약 

52억 달러에 이를 것으로 예상되고 있다 (식품의약

품안전처, 2021). 2020년 국내 건강기능식품 기능성

별 생산실적에 따르면 면역기능 개선이 1조 2509억 

표 4. 건강기능식품 판매·수입실적 현황(‘16~20) (식품의약품안전처, 2021)

구분 2016 2017 2018 2019 2020

판매실적 (억원) 21,260 22,374 25,221 29,508 33,254
전년대비 성장률 (%) 16.6 5.2 12.7 17.0 12.7

내수용 (억원) 20,175 21,297 23,962 28,081 30,990
전년대비 성장률 (%) 16.4 5.6 12.5 17.2 10.4

수출용 (억원) 1,084 1,077 1,259 1,427 2,264
전년대비 성장률 (%) 19.9 0.6 16.9 13.4 58.7
달러 기준 (만달러) 9,342 9,530 11,433 12,236 19,189

전년대비 성장률 (%) 16.9 2.0 20.0 7.0 56.8
수입실적 (억원) 5,863 5,744 6,727 9,176 10,763

전년대비 성장률 (%) 18.0 2.0 17.1 36.4 17.3
달러 기준 (만달러) 50,545 50,828 61,097 78,696 91,214

전년대비 성장률 (%) 15.1 0.6 20.2 7.2 15.9
국내시장규모 (억원) 26,039 27,041 30,689 37,257 41,753
전년대비 성장률 (%) 16.8 3.8 13.5 21.4 12.1
무역수지 (만달러) 41,203 41,298 49,664 66,460 72,075

전년대비 성장률 (%) 14.7 0.2 20.3 33.8 8.4

표 5. 기능성별 매출 현황(‘19~20, 상위 10개 품목) (식품의약품안전처, 2021)

기능성
2019 2020

매출액 (억원) 비율 (%) 매출액 (억원) 비율 (%)

계 88,308 100.0 93,800 100.0
면역기능 개선 11,319 12.8 12,509 13.3

혈행 개선 11,925 13.5 12,363 13.2
기억력 개선 12,667 14.3 12,126 12.9

항산화 11,230 12.7 11,585 12.4
피로 개선 11,779 13.3 11,569 12.3

갱년기 여성 건강 10,780 12.2 11,002 11.7
장 건강 6,948 7.9 7,950 8.5
눈 건강 1,760 2.0 2,540 2.7

혈중 중성지방 개선 1,298 1.5 1,631 1.7
체지방 감소 1,232 1.4 1,482 1.6
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원으로 기능성별 판매실적 중 가장 높은 13.3%의 비

중을 차지하였고 뒤이어 혈행개선, 기억력개선, 항산

화, 피로개선 등의 순으로 높은 비중을 나타냈다 (표 

5). 2019년 면역기능 개선 제품의 비중은 1조 1339

억 원의 규모로 시장 비중이 4위 였지만 1년만에 가

장 높은 비중을 차지한 것으로 나타났다 (표 5). 현

재 식약처에 고시형 또는 개별인정형으로 등록된 면

역기능 증진에 도움을 줄 수 있는 건강기능식품원료

는 고시형 6종, 개별인정형 9종으로 총 15종이며 (표 

6) 고시형의 매출 현황은 면역기능 개선이 혈행개선, 

기억력개선, 항산화에 이어 4번째 규모인 1조 1196

억 원으로 총 매출액 1조 609억 원의 홍삼을 비롯하

여 상황버섯추출물과 클로렐라, 인삼, 알콕시글리세

롤 함유 상어간유, 알로에 겔 등이 고시형 원료로 포

함되어 있다 (표 7). 개별인정형의 경우 면역기능 개

선이 1314억 원의 매출로 15.1%의 가장 높은 비중

을 차지하였고 1195억 원의 가장 높은 매출액을 기

록한 헤모힘 당귀 등 혼합추출물을 비롯하여 실크

단백질 산가수분해물, 베타글루칸분말, 소엽추출물, 

표고버섯 균사체, 금사상황버섯, 청국장균 배양정제

물, 동충하초주정추출물, 효모베타글루칸, 인삼다당

체추출물, 바이오게르마늄효모 등이 개별인정 원료

로 등록되어 있다 (표 7).

면역기능 증진에 도움을 줄 수 있는 원료 및 연구동향

고시형원료

인삼 (Panax ginseng C.A. Meyer)

건강기능식품의 기준 및 규격에서는 인삼의 제조

기준과 규격에 관하여 말리지 않거나 익히지 않고 말

표 6. 면역력 증진에 도움을 주는 기능성원료 (식품의약품안전처, 2021)

기능성 원료 분류 원료명 지표성분 일일섭취량

면역기능

개선

-면역력 

증진에 

도움

고시형

원료

인삼 진세노사이드 Rg1과 Rb1의 합 Rg1과 Rb1 합계로서 3~80 mg

홍삼
진세노사이드 Rg1과 Rb1 및 

Rg3의 합

Rg1과 Rb1 및 Rg3의 합으로서 

3~80 mg
클로렐라 총 엽록소 총 엽록소로서 125~150 mg

알콕시글리세롤함유상어간유 알콕시 글리세롤 알콕시글리세롤로서 0.6~2.7 g
알로에겔 고형분 중 총 다당체 총 다당체 함량으로서 100~420 mg

상황버섯추출물 베타글루칸
상황버섯추출물로서 3.3 g

베타글루칸으로서 287.1~534.6 mg

개별

인정형

원료

당귀혼합추출물
Nodakenin, paeoniflorin, chloro-

genic acid
당귀혼합추출물로서 20~40 g/일

게르마늄효모 게르마늄 게란티바이오-Ge효모로서 1.2 g/일
금사상황버섯 베타글루칸 금사상황버섯추출물로서 3.3 g/일

표고버섯균사체 α-1,4 glucan, α-glucan 표고버섯균사체로서 1.8~3.6 g/일

청국장균배양정제물 폴리감마글루탐산칼륨
폴리감마글루탐산칼륨으로서 1,000 

mg/일
동충하초주정추출물 Cordycepin 동충하초주정추출물로서 1.5 g/일

효모베타글루칸 베타글루칸 효모베타글루칸으로서 250 mg/일

인삼다당체추출물
Galactose와 Arabinose의 합,

진세노사이드 Rg1과 Rb1의 합
인삼다당체추출물로서 6 g/일

실크단백질산가수분해물

세린(mg/g): 151.5(표시량

의 80∼120%) 글리신(mg/g): 
344.9(표시량의 80∼120%)

실크단백질 산가수분해물(Sil-Q1)
로서 7.5 g/일
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린 수삼, 백삼, 태극삼을 분말화하거나 물이나 주정

추출을 통하여 농축 및 발효하여 지표성분인 진세노

사이드 (ginsenoside) Rg1과 Rb1을 합쳐 0.8 mg/g 

이상을 함유해야 한다고 고시하고 있다. 또한 Rg1과 

Rb1의 합계로서 3~80 mg의 일일섭취량을 면역력

증진 및 피로개선에 도움을 줄 수 있음의 기능성 요

건으로 고시하고 있다 (식품안전나라, 2022).

인삼에 함유되어 있는 성분의 함량은 일반적으로 

탄수화물의 비중이 60~70%로 가장 높으며 프로토

파낙사이다이올 (protopanaxadiol)계 24종, 프로토

파낙사트리올 (protopanaxatriol)계 11종, 올레아

놀린산 (oleanolic acid)계 1종을 포함하는 사포닌 

(saponin)이 3~6%, 함질소화합물이 12~16%, 지용

성성분이 1~2%, 비타민 0.05%, 화분 4~6% 등으로 

구성되어 있다 (Kwak, 2012).

사포닌 성분인 진세노사이드는 인삼의 약리효능을 

나타내는 대표적 성분으로 주로 면역력 증진 작용과 

연관이 있는 것으로 보고되어 있다. 지금까지 약 40

여 종의 진세노사이드가 분리되었으며 그 중 Rb1, 

Rb2, Rc, Rd, Re, Rf, Rg1의 7종이 총 진세노사이드

표 7. 기능성별 매출현황 –고시형·개별인정형(’20, 상위 5개 품목) (식품의약품안전처, 2021)

고시형

원료

기능성
매출액 
(억원)

비율 
(%)

원재료

계 85,128 100.0 -

혈행 개선 12,242 14.4
EPA 및 DHA 함유 유지, 감마리놀렌산 함유 유지, 영지버섯 자실체 추출물, 홍

삼, 은행잎 추출물

기억력 개선 12,086 14.2 EPA 및 DHA 함유 유지, 홍삼, 은행잎 추출물

항산화 11,527 13.5
코엔자임Q10, 토마토추출물, 녹차추출물, 홍삼, 클로렐라, 엽록소 함유 식물, 스

피루리나, 프로폴리스추출물, 스쿠알렌

면역기능 개선 11,196 13.2
상황버섯추출물, 클로렐라, 인삼, 홍삼, 알콕시글리세롤 함유 상어간유, 알로에 

겔

피로 개선 10,748 12.6 인삼, 홍삼, 매실추출물, 홍경천추출물

개별

인정형

원료

기능성
매출액 
(억원)

비율 
(%)

원재료

계 8,671 100.0 -

면역기능 개선 1,314 15.1

구아바잎추출물 등 복합물, 다래추출물, 피카오프레토 분말 등 복합물, 소엽추

출물, 표고버섯균사체, 헤모힘당귀등혼합추출물, L-글루타민, 금사상황버섯, 청

국장균배양정제물(폴리감마글루탐산칼륨), 동충하초주정추출물, 효모베타글루

칸, 인삼다당체추출물, 바이오게르마늄효모, Enterococcus faecalis가열처리건조

분말, 피엘에이지

간 건강 877 10.1
표고버섯균사체추출물, 표고버섯균사체, 복분자추출분말, 유산균발효다시마추

출물, 도라지추출물, 유산균발효마늘추출물, 발효울금, 브로콜리스프라우트분

말, 곰피추출물, 헛개나무과병추출분말

운동수행 능력 향상 843 9.7 헛개나무과병추출분말, 마카젤라틴화분말, 동충하초 발효 추출물

피로 개선 821 9.5 헛개나무과병추출분말, 발효생성아미노산 복합물

체지방 감소 796 9.2

식물성유지 디글리세라이드, 보이차추출물, 레몬 밤 추출물 혼합분말, 대두배아

추출물등복합물, 그린마테추출물, 키토산, 락토페린(우유정제단백질), 미역 등 

복합추출물(잔티젠), 콜레우스 포스콜리 추출물, Lactobacillus gasseri BNR17, 
서목태(쥐눈이콩)펩타이드 복합물, 발효식초석류복합물, 와일드망고 종자추출

물, 그린커피빈추출물, 풋사과추출물애플페논, 마테열수추출물, L-카르니틴 타

르트레이트, 핑거루트추출분말, 핑거루트추출분말(판두라틴), 돌외잎주정추출분

말, 히비스커스등복합추출물, 그린커피빈주정추출물
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의 90% 이상을 차지하고 있다 (Cheng 등, 2008). 10 

mg/kg의 용량으로 Rg1을 투여받은 마우스에서 T림

프구와 Th1세포수의 증가 및 자연살해세포의 활성

이 증진되었고 대식세포에서의 IL1 생성을 촉진한다

는 연구결과가 보고 되었으며 (Kenarova 등, 1990), 

사이클로포스파마이드 (cyclophosphamide)로 유도

한 마우스 면역억제 모델에서 Rb2를 5, 10, 20 mg/

kg으로 복강투여하여 감소된 체중과 비장의 면역지

수를 투여한 농도에 비례하여 회복시키는 결과를 확

인하였다. 또한 비장 림프구의 증식, 자연살해세포

의 활성화, 세포성면역 및 IFNγ, TNFα, IL2, IgG 

(immunoglobulin G)와 같은 면역물질의 생성을 증

가시키고 대식세포의 식세포작용을 증진시키는 효과

가 있음이 알려졌다 (Zheng 등, 2022). 이와 유사하

표 8. 인삼뿌리에서 분리된 다당체의 분류 (Kwak와 Baeg, 2010)

Compound M. W. Molar ratio of neutral sugar Acidic sugar References
Panaxan

A 14,000 Glc - (Tomoda 등, 1984)
B 1,800,000 Glc - (Konno 등, 1984)
C ND Glc - (Konno 등, 1984)
D ND Glc - (Konno 등, 1984)
E ND Glc - (Konno 등, 1984)
F 16,000 Ara:Gal:Glc:Rha (7:10:11:1) - (Hikino 등, 1985)
G 6,600 Ara:Gal:Glc (10:10:12) - (Hikino 등, 1985)
H 110,000 Ara:Gal:Rha (7:10:1) - (Hikino 등, 1985)
I 74,000 Ara:Gal (8:10) GalA:GlcA (5:10) (Oshima 등, 1985)
J 37,000 Glc - (Oshima 등, 1985)
K 1,300,000 Ara:Gal:Rha (16:10:2) - (Oshima 등, 1985)
L 80,000 Ara:Gal (30:10) GalA:GlcA (13:10) (Oshima 등, 1985)
M 90,000 Ara:Gal:Glc:Rha:Xyl (19:10:1:3:1) GalA:GlcA (39:10) (Konno와 Hikino, 1987)
N 2,900 Gal:Glc (10:182) GlcA (Konno와 Hikino, 1987)
O 9,300 Ara:Gal:Glc:Rha:Xyl (6:10:2:1:2) GalA (Konno와 Hikino, 1987)
P 2,500 Ara:Gal:Glc:Rha (15:10:12:19) ManA (Konno와 Hikino, 1987)
Q 84,000 Gal:Glc:Man:Rha (10:8:6:1) - (Konno 등, 1985)
R 170,000 Gal:Glc:Rha (10:22:6) GalA:GlcA:ManA (12:10:9) (Konno 등, 1985)
S 3,000 Ara:Gal:Glc (10:10:9) - (Konno 등, 1985)
T 11,000 Rha:Gal (2:10) GalA (Konno 등, 1985)
U 2,500 Gal:Glc (10:262) - (Konno 등, 1985)

Ginsanan
PA 160,000 Ara:Gal:Rha (11:22:1) GalA:GlcA (6:1) (Tomoda 등, 1993a)
PB 55,000 Ara:Gal:Rha (3:7:2) GalA:GlcA (8:1) (Tomoda 등, 1993a)

S-IA 56,000 Ara:Gal (8:8) GalA (1) (Tomoda 등, 1993b)
S-IIA 100,000 Ara:Gal:Glc (15:10:2) GalA (5) (Tomoda 등, 1993b)
Ginsan 150,000 Gal-Glu (47.1%) GalA (43.1%) (Kim 등, 1998)

주) Rha, L-arabinose; Gal, D-galactose; Glc, D-glucose; Glu, glucose; Man, D-mannose; Rha, L-rhamnose; Xyl, D-xylose; GalA, 

D-galacturonic acid; GlcA, D-glucuronic acid; ManA, D-mannuronic acid; ND, no data



253
Food Science and Industry (Vol.55 No.3)

게 사이클로포스파마이드 유도 면역억제 마우스에

서 Rg3의 투여로 인하여 감소된 체중과 비장 및 흉

선의 면역지수가 회복되는 결과를 확인하였고 대식

세포의 식세포 작용과 CD3+, CD4+ 및 CD8+ T 림프

구 활성을 증진시키고 Th1/Th2 면역 균형을 조절하

는데 관여하는 전사인자와 싸이토카인으로 알려진 

IFNγ, IL4, T-bet (T-box expressed in T cells), 

GATA-3 (GATA binding protein 3)의 발현을 조절

하여 면역기능을 개선하는 결과를 확인하였다 (Liu 

등, 2019).

인삼의 또 다른 대표적 성분인 다당체는 항암작

용을 비롯하여 다양한 면역조절 작용을 포함한다

고 알려져있다. 일반적으로 중성다당체에 비하여 

galacturonic acid, glucuronic acid, mannuronic 

acid 등의 산성당을 다량 함유하는 산성다당체

가 면역체계에 미치는 영향이 크다고 보고되어 있

다 (Rashmi와 Kulshreshtha, 1989). 현재까지 인

삼의 뿌리부분에서 분리된 다당체는 (표 8)과 같이 

총 21종의 panaxan을 비롯하여 4종의 ginsanan

과 ginsan이 분류되었고 주로 glucose, arabinose, 

galactose, xylose, rhamnose등으로 구성되어 있

는 것으로 밝혀졌다 (Kwak, 2012). 최근 연구결과

에 따르면 인삼의 다당체가 보체 시스템의 핵심구성 

요소인 C4 (complement component 4)의 mRNA

와 단백질 발현 및 프로모터의 활성을 유의하게 향

상시켰으며 (Liu 등, 2021), 마우스 비장세포의 증

식을 향상시키고 복강에서 유래한 대식세포에서 

TNFα와 IL12의 발현을 증가시키며 자연살해세포

와 대식세포의 활성화를 통하여 암세포의 전이를 억

제하는 연구결과를 확인하였다 (Shin 등, 2017). 또

한 인삼 다당체가 항원제시 관련분자인 MHC class 

II (major histocompatibility complex class II), 

CD80, CD86, CD83, CD40 및 IL12의 발현뿐만 아

니라 BMDC (bone marrow-derived dendritic cell)

의 성숙 및 기능을 향상하고 CD4+ T 림프구의 활성

을 유도하여 IFNγ의 분비를 통한 면역반응의 강화를 

유도하는 결과를 확인하였다 (Meng 등, 2013).

COVID-19 관련 최근 연구결과를 살펴보면, 인삼

의 진세노사이드 성분은 In silico기반 연구를 통하여 

SARS-CoV-2 바이러스에 존재하는 Mpro (main 

protease)의 수용체에 약 9.63 kcal/mol의 강력한 

에너지로 결합하여 Mpro의 활성을 억제할 수 있는 

가능성을 제시하였으며 이와 같은 결과는 약리 및 약

동학적으로 우수한 진세노사이드가 SARS-CoV-2 

바이러스에 대한 잠재적인 치료제로 사용될 수 있

는 가능성을 시사한다 (Garg 등, 2020). 또한 인간

의 ACE2를 발현하는 형질변환마우스에 인삼추출물

을 180일간 투여하고 SARS-CoV-2 바이러스에 감

염시킨 후 생존율을 확인한 결과 인삼추출물을 먹이

지 않은 마우스는 10일 후 모두 사망한 반면, 투여군

에서는 30%의 마우스가 생존하는 결과를 나타내었

고, 인삼추출물을 투여한 마우스의 폐 조직에서 감염

에 대응하는 IFNγ의 분비가 증가함을 확인할 수 있

었다 (Seo, 2022).

이와 같이 인삼은 림프구의 증식과 활성화를 증진

시키고 내재면역을 구성하는 자연살해세포와 수지

상세포, 대식세포의 활성을 유도하고 보체계의 활성

화, 적응면역을 구성하는 T림프구의 활성화 및 기능

을 증진시키며 면역글로불린의 생산을 증가시켜 인

체의 전반적인 면역기능을 향상시키고 저하된 면역

관련 기능을 회복시키는 결과를 나타내었다. 최근, 

COVID-19에 대한 인삼의 직·간접적인 억제작용

들도 보고되고 있어 인삼이 COVID-19를 포함하는 

감염 질환의 예방 및 치료에 긍정적인 효과를 나타낼 

것으로 예상한다. 

홍삼

홍삼은 4년근 이상의 인삼 (Panax ginseng C.A. 

Meyer)을 표피를 벗기지 않은채로 세삼하고 증숙건

조 후 농축 또는 발효 및 분말화한 것으로 건강기능

식품의 기준 및 규격에서는 지표성분인 진세노사이

드 Rg1, Rb1, Rg3를 합쳐 2.5 mg/g 이상을 함유해

야 한다고 고시하고 있다. 또한 Rg1, Rb1 및 Rg3의 

합계로서 3~80 mg의 일일섭취량을 면역력증진 및 

피로개선에 도움을 줄 수 있음의 기능성 요건으로 고

시하고 있다 (식품안전나라, 2022).
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홍삼은 인삼과는 다르게 ginsenoside의 C-20 위

치의 glycosyl 잔기가 이탈하거나, C-20 위치의 수

산기가 이성화되어 20(S)-ginsenoside Rg3, 20(R)-

ginsenoside Rg2, 20(S)-ginsenoside Rh2, 20(R)-

ginsenoside Rh1 등의 미량사포닌 및 pyran, maltol 

등의 성분이 인삼에 비해 다량 생성되며 다당체의 경

우도 화학적 성상이 다른것으로 알려져 있다 (Kwak

와 Baeg, 2010; Park, 1996). 인삼의 함유성분 중 

면역증강기능을 포함하는 다당체인 ginsan은 중성

당이 glucose와 galactose로 구성되고 산성당의 함

량이 43.1% 비율이지만 홍삼의 다당체는 중성당의 

조성이 glucose, arabinose, rhamnose, galactose

로 구성되고 산성당의 함량이 56.9%로 구성되어 있

다 (Kim 등, 2002). 이러한 성분함량의 차이는 제조

과정에서 당이 분해되어 체내 흡수율이 보다 높은 저

분자 형태의 성분이 많이 생성되는 것에서 기인하는 

것으로 알려져 있다.

인삼과 유사하게 홍삼도 항암작용 및 다양한 면

역조절 효과를 나타내는 것으로 보고되어 있다. 

인플루엔자 A바이러스로 감염을 유도한 마우스

를 대상으로 홍삼을 투여한 결과 기관지 폐포 세

척액과 폐 조직에서 IFNγ의 분비가 증가하였고 인

간 폐상피세포주에서 감염에 대한 생존율을 증진

시키고 항산화 효과를 나타내는 결과를 확인하였

다 (Lee 등, 2014a). SARS-CoV-2 슈도바이러스 

(pseudovirus)로 구축되어 ACE2와 스파이크 단백

질의 활성제로 알려진 TMPRSS2 (transmembrane 

protease serine subtype 2)를 공동으로 발현하는 

SARS-2pv를 Calu-3세포 및 HEK293T세포에 형

질전환 (transfection)하여 홍삼추출물을 처리한 결

과 ACE2와 TMPRSS2의 발현이 현저하게 감소하여 

SARS-CoV-2 바이러스에 대한 감염성이 유의하게 

농도에 비례하여 저해됨을 확인하였다 (Moon 등, 

2022). 또한 무작위로 두 그룹으로 나뉜 건강한 성인 

100명에게 8주 동안 2 g의 홍삼을 복용시킨 결과 플

라시보 대조군과 비교하여 CD3+, CD4+ 및 CD8+ T 

림프구와 B세포 및 백혈구 수의 유의한 증가를 확인

할 수 있었다 (Hyun 등, 2021).

알콕시글리세롤 함유 상어간유 (Alkoxyglycerol 또는 

Ether lipid)

건강기능식품의 기준 및 규격에서는 상어간에서 

추출한 유지에 스쿠알렌 및 검화물을 제거한 후 불

검화물 부분을 수세하고 탈취, 가열, 여과하여 지표

성분인 알콕시글리세롤이 180 mg/g 이상 함유되어 

있어야 하며 바틸알콜이 확인되어야 한다고 고시하

고 있다. 또한 알콕시글리세롤로서 0.6~2.7 g의 일

일섭취량을 면역력 증진에 도움을 줄 수 있음의 기능

성 요건으로 고시하고 있다 (식품안전나라, 2022). 

알콕시글리세롤은 ether lipid라고도 불리며 체내 중

성지방인 triglycerol과 유사한 구조식으로 이루어져 

있지만 글리세라이드 분자의 탄소 1번 지방산이 에

테르 결합으로 이루어져 체내에서 지방분해효소에 

의하여 분해되지 않는 특성이 있으며 보통 골수와 간 

비장 및 모유에 존재하는 것으로 알려져 있다 (Lee 

등, 2011). Elasmobranch에 속하는 상어에는 특이

적으로 알콕시글리세롤 성분이 다량 함유되어 있으

며 특히 간유의 성분 중 약 15%, 많게는 50%까지 함

유되어 있는 것으로 알려져 있고 보통 18%의 키밀알

콜, 4%의 바틸알콜, 50%의 세라킬알콜로 구성되어 

있다. 알콕시글리세롤은 조혈작용 및 항암효과, 면역

력증진 효과 등이 보고되어 있다 (Deniau 등, 2010).

40명의 고령인 외과환자에게 수술 전 500 mg의 

알콕시글리세롤을 1일 2회로 4주간 투여한 결과 수

술 후 합병증의 발병이 감소하고 백혈구 및 림프구와 

IgG의 생성이 유의적으로 증가하는 반면 호중구수

가 유의하게 감소하는 결과를 확인하였다 (Palmieri 

등, 2014). 또한 3.6 g의 스쿠알렌 및 알콕시글리

세롤과 함께 750 mg의 다중불포화지방산을 4주간 

투여한 결과 박테리아 감염에 대한 호중구의 반응

과 혈중 C4 수준 및 항산화 상태가 증가하였으며 말

초단핵구에서의 IFNγ, TNFα, IL2의 생성이 증가하

는 결과를 확인하였다 (Lewkowicz 등, 2005). 이 밖

에도 알콕시글리세롤을 투여받은 마우스에서 BCR 

(B cell receptor)/CD38로 매개되는 B세포의 증식

과 IgG의 mRNA발현을 증가시키고 T-bet과 IFNγ, 

TNFα의 생성을 촉진하여 마우스에서 면역세포의 증
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식과 성숙을 증강시키는 결과를 확인하였다 (Qian 

등, 2014).

클로렐라 (Chlorella)

클로렐라는 보통 구형 또는 타원형의 단세포 담수

녹조류의 일종으로 세포 분열 능력이 뛰어나서 증식

속도가 매우 빠르며 단백질, 아미노산, 비타민, 미

네랄, 식이섬유와 핵산 및 불포화지방산 등을 함유

하고 있다 (Heo 등, 2006). 건강기능식품의 기준 및 

규격에서는 클로렐라속 조류를 인공적으로 배양하

고 건조하여 기능성분인 총엽록소를 10 mg/g 이상 

함유하여야 한다고 고시하고 있으며 총엽록소로서 

125~150 mg의 일일섭취량을 면역력 증진에 도움

을 줄 수 있음의 기능성 요건으로 고시하고 있다 (식

품안전나라, 2022).

사이클로포스파마이드로 유도한 면역억제 마우

스모델에서 클로렐라를 6주동안 투여한 결과, 림

프구의 증식 및 식세포 작용을 포함하는 대식세포

의 활성이 유의적으로 증가하고 IL2, IL12, IFNγ, 

TNFα의 생성이 증가하는 결과를 확인하였다. 또한 

자연살해세포의 세포독성을 강화하는 한편 비장에

서 necrosis나 fibrosis등을 억제하는 효과를 나타냈

다 (Cheng 등, 2017). 최근 연구에 따르면 클로렐라

는 농도의존적으로 대식세포의 증식과 식세포활성 

및 세포 내 nitric oxide의 생성을 유의하게 향상시

키는 반면 활성산소를 제거하는 결과가 확인되었고 

(Zhuang 등, 2014), 8주간 5 g의 클로렐라를 투여

받은 23명의 무작위, 이중맹검 대상에게서 플라시보 

대조군과 비교하여 IFNγ와 IL1β의 혈청 농도 및 자

연살해세포의 활성화가 눈에 띄게 증가하는 결과를 

확인하였다 (Kwak 등, 2012).

최근 COVID-19과 연관된 연구결과를 살펴보

면, 클로렐라에서 분리된 pheophytin a, b와 β- 

caryophyllene, jejuguajavone A 등의 phytochem-

ical 성분이 SARS-CoV-2를 포함하여 CBNU-

nCoV01, CBNU-nCoV11, CBNU-nCoV21와 같

은 변이 바이러스의 활성을 억제하는 결과를 확인하

였고 인간의 ACE2를 발현하는 형질전환 마우스에서 

클로렐라 유래 복합물의 투여가 SARS-CoV-2, 변

이 바이러스, 오미크론 (omicron, B.1.1.529) 등으

로 유도된 감염으로부터 체중 저하의 감소 및 생존

율을 향상시키고 폐포 세척액에서 싸이토카인과 같

은 염증 물질의 생성을 억제하는 결과를 확인하였다 

(Kim 등, 2022).

이와 같이 클로렐라는 림프구의 증식, 대식세포와 

자연살해세포의 활성화 및 기능을 증진시킬 뿐만 아

니라 다양한 모델의 In vitro, In vivo, 임상연구에

서 면역력을 증강하고 면역작용을 조절하며 SARS-

CoV-2를 포함하는 변이 바이러스에 대한 항바이러

스 활성 및 보호 효과를 나타내었다.

알로에 (Aloe vera)

알로에는 백합과에 속하는 다년생의 다육식물

로 99.5%의 수분과 0.013%의 단백질 및 fructase, 

amylase, 화분 등으로 구성되어 있으며 7종의 지방

산과 6종의 유기산 및 플라보노이드 (flavonoid)를 

비롯하여 안트라퀴논류 (anthraquinone), 안트론류 

(anthrone), 크로몬류 (chromone), 피론류 (pyrone)

와 아미노산 비타민과 미네랄을 포함하는 약 200여 

가지의 다양한 화합물을 함유하고 있다고 알려져있

다 (Reynolds와 Dweck, 1999). 또한 알로에 베라겔

은 대식세포 또는 수지상세포를 매개로 면역증강 작

용을 나타내는 acetylated mannan, glucomannan

과 같은 다당체를 함유하고 있는것으로 알려져 있

다 (Sadgrove와 Simmonds, 2021). 건강기능식품

의 기준 및 규격에서는 알로에 베라 잎의 외피를 제

거한 겔 부분만을 분리하여 착즙 후 농축하거나 건조 

및 분말화한 고형분 중에서 가능성분인 총 다당체를 

30 mg/g 이상 함유하여야 한다고 고시하고 있으며 

총다당체 함량으로서 100~420 mg의 일일섭취량을 

면역력 증진에 도움을 줄 수 있음의 기능성 요건으로 

고시하고 있다 (식품안전나라, 2022).

면역력 증진과 관련된 연구를 살펴보면, 고지방 식

이로 유도된 대사질환 마우스 모델에서 알로에를 투

여하여 림프구의 증식이 향상되고 세포독성 T림프구 

및 B세포에서의 IgG생산을 증진시켜 내재 및 적응면
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역을 향상시키는 결과가 보고되었고 (Lee 등, 2017), 

알로에 베라겔의 주요 다당체 성분인 acetylated 

mannan을 마우스의 골수에서 분리한 BMDC에 처

리하여 MHC class II, B7-1, B7-2, CD40 및 CD54

와 같은 공동자극 분자의 발현을 증진시켜 미성숙 수

지상세포의 분화를 촉진하고 기능을 활성화하는 효

과를 확인하였다 (Lee 등, 2001). 또한 알로에 베라

의 잎에서 추출한 aloin이 인플루엔자 바이러스 균주

에 의한 감염을 In vitro 연구에서 유의하게 감소시키

는 한편, H1N1 인플루엔자 바이러스에 감염된 마우

스에서 감염으로 인한 체중감소 및 사망률을 약화시

키고 CD4+ 및 CD8+ T 림프구로 매개되는 면역반응 

및 IFNγ, TNFα의 생성을 증가시키는 효과를 나타낸

다고 보고되었다 (Huang 등, 2019).

SARS-CoV-2와 관련한 알로에의 적용 연구

는 대부분 In silico연구를 기반으로 하는 약리·약

동 및 분자도킹 관련 연구이며 SARS-CoV-2의 

Mpro 수용체와 결합하여 결과적으로 바이러스의 억

제활성을 기대할 수 있는 분자들을 대상으로 연구

되었다. 분자 시뮬레이션 연구를 통하여 알로에 함

유 성분 중 aloesin, aloeresin D, emodin, rutin, 

rabaichromone, aloeribide 등이 Lipinski의 다섯

가지 기준규칙에 부합하는 동시에 SARS-CoV-2

의 Mpro 촉매 활성부위에 결합하여 바이러스 복

제를 억제하는 활성을 나타낼 것으로 예상되었다 

(Abouelela 등, 2021; Hicks 등, 2022; Mpiana 등, 

2020).

이와 같이 알로에는 선천면역 및 적응면역과 관련

한 면역세포의 활성 및 기능을 증강시키고 항바이

러스 활성과 관련한 싸이토카인의 생성을 촉진하며 

Mpro활성의 억제를 통하여 SARS-CoV-2의 잠재

적인 예방 및 치료제제로 연구되고 있다.

상황버섯추출물 (Phellinus linteus)

건강기능식품의 기준 및 규격에서는 3~4년생 상

황버섯 건조물을 열수추출하여 압착 여과 후 건조 및 

분쇄하여 지표성분인 베타글루칸을 87 mg/g 이상 함

유하여야 한다고 고시하고 있다. 또한 상황버섯추출

물로서 3.3 g 또는 베타글루칸으로서 287.1~534.6 

mg의 일일섭취량을 면역력 증진에 도움을 줄 수 있

음의 기능성 요건으로 고시하고 있다 (식품안전나라, 

2022).

상황버섯은 소나무비늘과 진흙버섯속에 속하는 다

년생의 버섯으로 항암활성물질, 면역증강물질과 같

은 다양한 생리활성을 포함하는 베타글루칸계 다당

체를 함유하고 있다. 베타글루칸의 주된 기능은 비특

이적인 선천성 면역계의 증진 및 조절 작용으로 LPS 

(lipopolysaccharide)와 같은 내독소가 과염증반응

의 유도로 인한 패혈증이나 급성 사망 유발의 위험성

이 있는 것과는 달리, dectin-1이나 TLR (toll-like 

receptor)2/6등을 포함하는 수용체와 결합하여 대식

세포나 수지상세포를 자극하고 활성화하여 이를 매

개로 한 염증 및 면역반응을 유도하는 반면, 과염증

반응의 유발 및 증폭을 억제하는 면역조절 작용을 동

반하는 것으로 알려져 있다 (Cho 등, 1999; Lee 등, 

2012).

상황버섯과 베타글루칸의 면역증강 및 조절에 관

련된 연구를 살펴보면, 상황버섯의 균사배양체에서 

정제한 베타글루칸을 포함하는 다당체를 마우스에 

복강투여하여 T림프구 및 세포독성 T세포로 매개되

는 면역기능을 자극하고 자연살해세포와 대식세포

에 의하여 활성화되는 비특이적 면역기능과 체액성 

면역기능을 증진하는 결과를 확인하였고 (Kim 등, 

1996), CD19+ B세포에서 공동자극 분자인 CD80과 

CD86의 발현을 향상시키고, 골수에서 유래한 수지

상세포에서 MHC class I 과 II, CD80, CD86의 발

현 및 IL12의 생성을 증진시키는 효과를 확인하였

다 (Kim 등, 2003; Park 등, 2003). 또한 상황버섯

에서 추출한 약 73kDa 분자량의 다당류-단백질 복

합체가 B세포의 증식을 현저하게 증가시키고 대식

세포에서의 싸이토카인 및 산화질소의 생성을 유의

하게 촉진하며 자연살해세포의 세포사멸 작용을 증

진 시키는 결과를 확인하였다 (Kim 등, 2006). 최

근 연구결과에 따르면 상황버섯 추출물과 H5N1 (인

플루엔자A/Vietnam/1194/2004)바이러스종에서 유

래한 NIBRG14백신을 함께 비강 접종한 마우스에서 
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이종인 인플루엔자A/Indonesia/6/2005 바이러스에 

대한 교차보호 효과를 나타내는 결과가 확인되었다 

(Ichinohe 등, 2010). 이러한 결과는 균사체 추출물

이 인플루엔자 바이러스, 감염에 대한 보조치료제 및 

면역증강제로 사용 가능함을 시사한다고 볼 수 있다.

개별인정형 원료

헤모힘 당귀등 혼합추출물 (기능성원료인정제2006-17호)

헤모힘은 당귀, 천궁, 백작약 등의 천연생약복합

조성물로 면역세포 회복 증진과 조혈 기능을 활성

화 한다고 보고되어 있다. 지표성분으로는 100 mg/

g을 기준으로 nodakenin 50~150, paeoniflorin 

200~400, chlorogenic acid 25~60 이상을 함유하

고 있다 (식품안전나라, 2022). 면역기능 개선 임상

시험평가에서 자연살해세포 활성의 유의성 있는 증

가와 관련 싸이토카인인 IFNγ, IL12의 생산을 증가

시키는 결과를 확인하였다. 또한 헤모힘은 노화모델 

마우스에서 비장세포의 증식과 싸이토카인의 생성을 

증진시키고 자연살해세포의 활성 회복을 유도하며 

IFNγ, IgG2a, IL12p70의 생산을 증가시키는 효과를 

나타내었으며 (Park 등, 2008), 방사선에 조사된 마

우스에서 감소된 말초 혈액의 총 백혈구 수와 비장의 

림프구 수를 정상수준으로 회복시키고 B세포 및 T세

포, 자연살해세포의 기능을 개선하는 결과를 나타내

었다 (Park 등, 2014). 헤모힘과 SARS-CoV-2의 

직접적인 연관성은 연구되지 않았지만 지표성분 중 

하나인 chlorogenic acid가 분자동역학 (molecular 

dynamics) 시뮬레이션에서 SARS-CoV-2의 Mpro

에 대하여 높은 억제 활성을 나타낼 것으로 예상되었

으며 Vero E6 세포에서 360 μg/ml (IC50) 농도를 

처리 시 SARS-CoV-2 (hCoV-19/Egypt/NRC-

03/2020)에 대한 우수한 항바이러스 활성을 확인 할 

수 있었다 (Gizawy 등, 2021). 또한 다수의 In silico 

연구에서 chlorogenic acid가 Mpro, ACE2의 수용

체 뿐만 아니라 COVID-19 치료를 위해 등록된 임

상시험 약물과 공통으로 포함하는 SARS-CoV-2수

용체의 활성을 억제하는 결과를 확인하여 잠재적인 

SARS-CoV-2의 치료제로써의 가능성을 시사하였

다 (Chelleng 등, 2022; Wang 등, 2022; Yu 등, 

2020).

바이오게르마늄 효모 (기능성원료인정제2007-15호)

바이오게르마늄 효모는 효모 균체 내에 게르마늄

과 단백질이 구조적으로 안정화하여 결합한 생합성

된 유기 게르마늄을 함유하며 면역기능의 증진에 도

움을 주는 것으로 알려져 있다. 지표성분으로는 조

단백질이 40% 이상, 게르마늄 함량이 4 캡슐 (3.6 

mg/1600 mg)의 80~120%으로 표준화 되어 있으며 

일일 섭취량은 1.2 g으로 고시되어 있다 (식품안전나

라, 2022). 관련 연구결과를 살펴보면, 130명의 피

험자를 효모 발효과정을 통하여 생합성된 바이오게

르마늄을 투여한 그룹과 (n=66) 위약그룹의 (n=62) 

두 그룹으로 나눈 후 (무작위, 이중맹검) 8주동안 투

여 후에 혈액 및 생화학적 분석과 자연살해세포의 활

성 및 싸이토카인과 면역글로불린의 생성을 분석하

였다. 그 결과 위약군에서 자연살해세포의 세포독성

활성이 유의하게 감소하는 경향을 보인 반면, 바이오

게르마늄을 섭취한 군에서는 자연살해세포의 비율에 

따라 세포독성 활성도가 증가하는 결과를 나타냈다 

(effector cell:target cell 50:1, 10:1, 5:1, 2.5:1 비

율에 대한 세포융해활성이 12.60 ± 32.91%, 10.19 

± 23.88%, 9.28 ± 16.49%, 7.27 ± 15.28%로 확

인) (Cho 등, 2020). 또한 바이오게르마늄 효모는 마

우스에서 비장 내 총 세포수를 증가시키는 경향을 

나타내었으며 특히, B세포의 증식을 농도의존적으

로 유의성 있게 증가시키고 항체 생산 능력을 증진

하는 면역증진 효과가 있는 것으로 보고되었다 (Joo 

등, 2006).

청국장균배양정제물 (폴리감마글루탐산칼륨, 기능성원료

인정제2012-25호)

고초균의 일종인 Bacillus subtilis에 의하여 발효

된 청국장을 배양하고 막 분리 및 정제하여 획득한 

폴리감마글루탐산 (poly-γ-glutamic acid)은 글루

탐산이 감마결합의 형태로 연결된 고분자 물질로
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서 면역 증진 효과가 알려져 있다 (식품안전나라, 

2022). 고초균에서 유래한 폴리감마글루탐산은 수지

상세포를 자극하여 IL12를 생성하고 이를 매개로 하

는 CD4+ T세포의 분화를 유도하며 NK1.1+ CD11c+

로 표지되는 NKDC의 활성화와 항종양 효과 및 

IFNγ, TNFα, IL12 생성을 촉진한다고 보고되었다 

(Lee 등, 2014b). 또한 폴리감마글루탐산은 NLRP3 

(NOD-, LRR- and pyrin domain-containing 

protein 3), NLRC4 (NLR Family CARD Domain 

Containing 4), AIM2 (absent in melanoma 2) 인

플라마솜 (inflammasome)의 활성화를 저해시키고 

인간과 마우스의 대식세포에서 싸이토카인의 생성을 

촉진하는 결과가 보고되었다 (Ahn 등, 2018). 최근 

연구에 의하면 폴리감마글루탐산은 MD2 (myeloid 

differentiation factor 2)와 CD14를 매개로 하는 

TLR4신호기전의 활성화를 유도하여 Type I IFN 및 

이와 관련된 유전자인 OAS2 (2'-5'-oligoadenylate 

synthetase 2)와 ISG56 (IFN-stimulated gene 56)

의 mRNA발현을 증가시키는 결과를 나타내었다. 강

화된 Type I IFN 신호기전을 통하여 항균성 기작들

이 활성화되고 이를 매개로 하여 SARS 코로나바이

러스와 hepatitis C 바이러스등에 대하여 저항성을 

나타내는 결과를 확인하였다 (Lee 등, 2013). 폴리감

마글루탐산칼륨은 이러한 폴리감마글루탐산에 칼륨

이 결합된 성분으로 인체적용시험 결과 매일 1 g의 

폴리감마글루탐산칼륨을 8주동안 섭취하였을 때 자

연살해세포의 활성이 대조군에 비교하여 53.3% 유

의하게 증가하는 결과가 확인되었다.

동충하초 주정추출물 (기능성원료인정제2013-16호)

동충하초의 주요성분은 polysaccharide, cordy-

cepin, adenosine, cordycepic acid, ergosterol 등

을 포함하며 지표성분은 cordycepin이다. 면역력 증

진에 도움을 줄 수 있음의 기능성 요건으로 동충하

초 주정추출물로서 1.5 g 의 일일 섭취량을 고시하

고 있다 (식품안전나라, 2022). 최근 연구결과에 의

하면 동충하초는 대식세포에서 dectin-1과 TLR2/4

로 매개되는 신호전달 기전을 활성화시켜 세포 내 

nitric oxide와 TNFα의 생성을 촉진하고 식세포기

작을 유의하게 활성화하는 효과를 나타내었다 (Lee 

등, 2015). 사이클로포스파마이드로 유도한 면역억

제 마우스에서 동충하초의 투여는 비장 및 흉선의 면

역지수를 증진시키고 비장 내 림프구와 대식세포의 

기능을 활성화하며 IL2 및 IFNγ의 생산을 증가시키

는 결과를 확인하였다 (Zhu 등, 2013). 또한 건강

한 성인에서 (n=39) 8주간 동충하초를 투여한 후 위

약그룹과 (n=40) 대조한 결과 투여군에서 자연살해

세포의 세포독성활성이 8주전과 비교하여 33.7 ± 

17.4%에서 38.8 ± 17.6%로 약 5% 유의미하게 증

가하는 결과를 확인하였다 (Jung 등, 2019). 이와 유

사한 결과로 동충하초를 4주간 건강한 성인남성에게 

(n=39) 투여한 결과 위약군에 (n=40) 대조하여 자

연살해세포의 활성 및 림프구 증식 지수가 증가하였

고 IFNγ와 IL2의 생성이 증가하여 세포매개 면역반

응이 증진되는 결과를 확인하였다 (Kang 등, 2015). 

COVID-19와 연관된 최근 연구동향을 살펴보면 동

충하초의 지표성분인 cordycepin이 약리학적 분자

동역학 및 시뮬레이션 연구에서 SARS-CoV-2의 

RNA-dependent RNA polymerase의 활성을 억제

하여 바이러스의 복제 및 증식을 억제하고 스파이크 

단백질과 Mpro 수용체에 강하게 결합하여 결과적으

로 SARS-CoV-2의 예방 및 치료에 cordycepin이 

적용 될 수 있는 가능성을 시사하고 있다 (Bibi 등, 

2022; Rabie, 2022; Verma, 2022).

실크단백질 산가수분해물 (Sil-Q1, 기능성원료인정제20 

21-1호) 

실크는 천연 섬유상 단백질인 75% 함량의 fibroin

과 고무상 단백질인 25% 함량의 sericin으로 구성된 

복합체이며 정련 과정을 거치면 glycine과 alanine

을 포함하는 18종의 아미노산으로 구성된 fibroin만 

남게 된다 (Shin 등, 2006). 실크단백질의 산 또는 

효소적 가수분해물을 기능성식품이나 산업 및 의약

품으로 응용하려는 연구가 활발히 이루어지고 있으

며 산가수분해물인 Sil-Q1은 면역증진과 관련한 기

능이 보고되어 있다. 지표성분은 serine (1136.245 
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mg/9 g의 80~120%)과 glycine (2586.739 mg/9 g

의 80~120%)으로 표준화 되어 있으며 해당 기능성

의 요건으로 실크단백질 산가수분해물로서 7.5 g의 

일일 섭취량을 고시하고 있다 (식품안전나라, 2022). 

최근 연구결과를 살펴보면, 500~2000 μg/ml 농도

의 실크 펩타이드를 NK-92세포와 마우스 비장에서 

분리한 자연살해세포에 처리하면 세포독성 활성이 

2~4배 유의하게 증가하고 비장내 세포에서 IFNγ, 

TNFα, IL4, IL6, IL17을 포함하는 싸이토카인의 생

성을 향상시키며 자연살해세포의 성숙도를 3.49%에

서 23.70%로 유의하게 증진시키는 결과를 확인하였

다 (Jang 등, 2019). 또한 무작위로 나뉘어진 성인에

서 (n=61) 8주동안 실크단백질 산가수분해물을 7.5 

g 투여한 결과 위약군 (n=57)에 대비하여 자연살해

세포의 세포독성이 유의하게 증가하였고 IL12의 생

산이 증진되는 효과를 나타내었다 (Cho 등, 2021).

결론

일반적으로 인간에서 가벼운 상부 호흡기 질환

을 동반하며 감기를 유발하는 원인 중 하나로 알려

져 있던 코로나 바이러스가 2002년 SARS, 2015년 

MERS (middle east respiratory syndrome)를 거

쳐 현재의 COVID-19으로 변이를 형성하며 비특이

적이고 다양한 합병증을 동반하는 심각한 전염성 감

염병을 유발하고 있다. COVID-19에 대한 역학조사 

결과 모든 나라에서 사망률은 29세 미만에서 극히 낮

은 수준으로 감소하며 65세 이상에서 기하급수적으

로 증가하는 경향을 보이고 있다. 정확한 원인은 파

악되지 않았지만 인체에서 미생물 및 바이러스에 대

한 첫번째 방어벽으로 작용하는 선천면역과 이로 인

하여 매개되는 적응면역반응을 조절하는 능력과 관

계가 있을 것이라는 가설이 중론이다.

베타코로나 바이러스로 인한 팬데믹을 거치면서 

면역력을 강화하는데 도움이 되는 식품에 대한 수

요가 급증하고 있으며 이러한 수요의 증가는 미세먼

지, 황사 등의 사회적 환경의 변화와 인구고령화에 

따른 만성질환의 증가추세와 맞물려 지속적으로 증

가할 것으로 예상된다. 특히, 건강기능식품은 지속적

인 섭취를 통하여 인체의 정상적인 기능을 유지하거

나 생리기능의 활성화를 통하여 질병 발생위험을 감

소시키거나 건강을 유지하고 개선 할 수 있다는 장점

이 있어 연구가 활발히 진행되고 있는 분야이다. 그 

밖에도 최근에는 유전체 연구에 기반한 테이터를 연

관지어 개인의 유전형질에 따른 맞춤형 처방 분야가 

핵심 분야로 부상 중이며 주로 면역력강화와 심혈관, 

장 건강 및 대사질환 관련 기능성 소재개발이 집중적

으로 연구되고 있다.

신종 바이러스 감염증의 출현은 항상 특이적인 치

료법의 부재와 지속적인 변이라는 장애물을 수반하

기 때문에 인체의 면역증진을 유도하고 면역 항상성 

유지에 도움을 줄 수 있는 기능성 물질이나 식품 소

재를 통한 예방학적 접근은 바이러스 감염 및 그로 

인해 매개되는 과염증 증상 발현에 대응하는 효율적

인 방법 중 하나라고 할 수 있다. 따라서 면역증진 및 

면역항상성 유지 기능을 갖는 식품 소재에 대한 지속

적인 연구와 발굴이 필요하며, 이러한 시도가 급증

하는 건강기능식품에 대한 소비자의 니즈를 충족시

키고 나아가 국민건강의 증진과 건강기능식품 관련 

산업의 발전에 기여하는 발판이 되기를 기대해본다.
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