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Abstract

Monascus-fermented Korean red ginseng (MFRG), fermented by Monascus purpureus KCCM 12002, may
be an ideal candidate for the hepatoprotectic, hypolipidemic and antioxidative activities. Effect of MFRG powder
on these parameters in rats was investigated. Body weight gain, food intake, and water consumption were not
significantly different among the groups. Total and relative weights of liver were significantly higher in MFRG
group than that in other groups. The activities of AST and γ-GTP were highly lowered in MFRG group
compared to control group. Contents of serum total lipid and triglyceride were significantly lowered in silymarin
group and were significantly increased in MFRG group compared to control group, but tended to be lowered
in RG group. Serum content of total cholesterol tended to be lowered in silymarin, RG, and MFRG groups
compared to control group. HDL-cholesterol contents was only significantly increased in MFRG group compared
to control group. At the same time, atherogenic index (AI) was also significantly lowered in silymarin, RG and
MFRG groups compared to control group, and this effect was more pronounced in MFRG group. Content of
thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) in the liver was significantly lowered in MFRG group and
tended to lowered in silymarin and RG groups compared to control group. The hepatic glutathione concentration
was significantly higher in silymarin and MFRG groups. Hepatic morphology in all experimental groups revealed
clear-cut hepatic lobules with the uniform pattern of the polyhedral hepatocytes radiating towards the periphery
from the central vein. These results suggested that MFRG may have anti-atherogenic index (AI) and
antioxidative activity in normal dietary feeding rats.
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서 론

간 질환은 우리나라 중장년층에서 빈번하게 발병되는 질

환으로 사회적 문제로 대두되면서 이를 개선 내지는 치유하

려는 연구가 천연물을 대상으로 활발히 이루어지고 있다

(1-3). 현재까지 임상적으로 사용되고 있는 대표적인 간 질

환 치료제인 silybin 및 silymarin의 경우 국화과 식물인 마

리아엉겅퀴(Silybum marianum)의 열매에서 분리되었으며

(4,5), 차전자(P lantago asiatica)의 aucubin(6), ursodesox-

ycholic acid 및 vitamin B군 등이 간 독성 치료제로 사용되

고 있으나, 이들 질환의 심각성과 빈도수에 비해 개발된 치

료제가 많지 않은 실정을 감안하면 천연물에서의 간 질환

치료제의 개발은 그 의미가 크다고 할 수 있다.

고려인삼은 예로부터 가장 진귀한 생약재 중의 하나로 사

용되어 오고 있는데, 현대 과학적 연구를 통하여 신진대사

촉진, 독성물질 해독, 간 보호, 간 재생 촉진, 알코올 해독

촉진, 고지혈증 개선, 당뇨병 개선, 고혈압 개선 등 생리활성

효과가 밝혀지면서 그 이용성이 증가하는 한편 인삼을 활용

한 제품개발이 활발히 이루어지고 있다(3,7,8). 홍삼에도 가

용성 사포닌 성분과 phenolic acids에 속하는 caffeic acid,
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saicylic acid, ferulic acid, vanillic acid, maltol, panaxynol,

diol 및 triol saponin, ginsenoside Rb1와 Rb2, matol(2-me-

thy-3,3-hydroxypyrone), cephaloridine, panaxadiol, pan-

axatriol 등이 간 조직에서 과산화지질에 대한 항산화 활성

과 항산화 물질의 증대를 강화시키고, 홍삼을 전처리한 사

염화탄소 및 갈락토사민 유발 간독성에 대한 보호 효과도

있음이 밝혀졌다(9,10). 인삼 성분의 항산화 활성은 투여량

과 추출물의 종류에 따라 달라지는 것으로 알려져 있으며

(9,10), 이러한 작용기전의 하나로 생체 내 과산화지질 농도

가 조직의 철분 성분과 깊은 상관관계가 있으며, 항산화물

질인 글루타티온, 아연과 같은 성분에 의해 경감되는 것으

로 보고되고 있다(1,11,12). 최근 들어 유산균, 효모, 고초균

등 우리에게 유익한 미생물을 이용한 발효기술의 진보로 천

연물의 생리활성효능이 증가된 발효산물을 얻거나 또는 상

호간의 상승효과에 의해 생리활성효능이 상승되는 제품들

이 개발되고 있다(13-15). Bifidobacterium 속 유산균으로

발효시킨 발효홍삼에서 고지혈증 및 고혈당을 개선시키는

효과가 보고된 바 있으며(13), Bacillus lichenifomis 균주로

발효시킨 청국장 담금에 홍삼을 혼합하여 발효시킨 발효홍

삼청국장에서도 고혈당과 고지혈증을 감소시키는 것으로

나타나(16), 발효홍삼 제품 개발에 많은 주목을 받고 있는 실

정이다.

최근 들어 Monascus 속의 홍국균이 생산하는 홍국색소

는 식품첨가물로 이용되고 있으며, monacolin K, mevinolin,

lovastatin, γ-aminobutyric acid(GABA), acethylcholine과
같은 생리활성물질은 콜레스테롤 생합성 효소(HMG-CoA

reductase) 활성 억제, 혈압상승 억제 및 항산화 활성과 같은

유효성 검증에 관한 많은 연구결과가 보고되고 있다(17-19).

따라서 홍국의 우수한 생리활성 효능 때문에 이를 새로운

건강기능식품 개발에 활용하려는 연구가 활발하게 이루어

지고 있는 가운데 홍국을 소재로 한 된장, 고추장, 발효메밀,

발효 콩 등이 상품화 되고 있다(20-22).

본 연구에서는 홍삼 분말과 홍국의 지질 저하 효과 및 항

산화 효과의 상승효과를 기대하기 위하여 홍삼을 홍국으로

발효시켜 만든 홍국발효홍삼 분말을 흰쥐에 급여하여 어떠

한 영향을 미치는지를 규명함으로서 향후 건강기능식품 개

발의 기초 자료를 얻을 목적으로 시행 하였다.

재료 및 방법

실험동물, 식이조성 및 사육조건

실험동물은 성장기의 Sprague-Dawley계 수컷 흰쥐를 효

창사이언스(Daegu, Korea)로부터 구입하여 온도 22±2oC,
습도 50±5%, 명암주기 12시간(명주기: 07:00～19:00)이 자

동 설정된 동물사육실에서 사육하였다. 본 실험의 식이 조성

은 Table 1과 같으며, 홍삼 분말 및 홍국발효홍삼 분말은

1,000 mg/kg 첨가하였고, 시판 간질환 치료제 silymarin(미

Table 1. Dietary composition (%)

Ingredients Control Silymarin RG MFRG

Casein
α-Corn starch
Corn oil
Cellulose
AIN-93 mineral mixture
AIN-93 vitamin mixture
L-Methionine
Sucrose
Choline bitartrate
Silymarin
RG
MFRG

20
15
10
5
4
1
0.3
44.5
0.2
0
0
0

20
15
10
5
4
1
0.3
42.6
0.2
0.1
0
0

20
15
10
5
4
1
0.3
43.5
0.2
0
1
0

20
15
10
5
4
1
0.3
43.5
0.2
0
0
1

RG: Korean red ginseng, MFRG: Monascus-fermented Korean
red ginseng.

래제약, 경기)은 식이 중에 100 mg/kg 첨가하였다. 홍국발효

홍삼은 6년근 수삼(금산, 충남)을 98～100oC로 4시간 증숙한

후 60
o
C에서 5시간 건조시켜 분말화 시킨 것을 (주)일한인삼

으로부터 제공받아 사용하였다.

본 실험에서는 체중이 동일하게 난괴법(randomized com-

plete block design)으로 분류하여 각 실험군당 6마리씩 나누었

다. 실험군은 대조군(Control군), 실리마린 투여 군(Silymarin

군), 홍삼 분말 투여 군(Korean red ginseng; RG군), 홍국발

효홍삼 분말 투여 군(Monascus-fermented Korean red

ginseng; MFRG군)으로 나누어 4주간 각 실험 식이를 자유

급여 시켰다. 사육 기간 중 식이 섭취량은 매일 측정하였으

며, 체중은 매주 한 번씩 일정한 시간에 측정하였다.

실험동물의 시료 채취 및 분석시료 조제

동물실험은 4주간 조제한 식이를 급여한 후, 실험 최종일

12시간 이상 절식시킨 후 에테르로 가볍게 마취시켜 해부를

실시하였다. 개복 후 복부 대동맥으로부터 채혈하여 혈액을

채취하고, 약 30분간 실온에 방치시킨 후 3,000 rpm에서 20

분간 원심분리 하여 얻은 혈청을 생화학적 분석에 제공하였

다. 채혈 후 각 조직을 적출하여 냉장 보관된 0.9% 생리식염

수로 세척하고 이물질을 제거시킨 다음 여과지로 물기를 제

거한 후 무게를 측정하였다.

혈액 지질농도 및 임상생화학적 지표 분석

혈중의 total lipid, triglyceride, total-cholesterol, HDL-

cholesterol, free fatty acid 농도 및 혈중 AST, ALT, LDH

및 γ-GTP 활성은 의료전문수탁검사기관인 네오딘의학연

구소(서울, 한국)에 의뢰하여 분석하였다. 혈관 순환기계 질

환과 관련된 임상진단지수인 동맥경화지수(Atherogenic

index, AI)는 다음과 같은 공식에 의해 산출하였다(23).

AI＝
Total cholesterol－HDL cholesterol

HDL cholesterol

간 조직의 분획 조제 및 과산화지질 측정

간 조직으로부터 homogenate 분획 조제는 간을 일정량
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Table 2. Effect of Monascus-fermented Korean red ginseng on the body and liver weights, food intake, and water consumption
in rats

Ingredients Control Silymarin RG MFRG

Initial body weight (g)
Final body weight (g)
Body weight gain (g/4 weeks)
Total liver weight (g)
Relative liver weight (%)
Food intake (g/d)
Water consumption (mL/d)

302.23±2.52NS
380.85±4.57NS
78.62±1.02NS
10.37±0.38a
2.55±0.12a
20.08±0.88NS
30.11±1.36NS

299.46±7.49
384.22±2.41
84.76±1.10
9.70±0.51a
2.57±0.08a
20.15±0.56
27.02±2.26

304.46±6.24
377.33±7.78
72.87±1.31
9.85±0.32a
2.61±0.05a
20.14±0.71
32.26±1.64

302.09±5.65
379.01±6.14
67.92±1.26
12.87±0.45b
3.23±0.12b
20.68±0.33
32.35±1.58

RG: Korean red ginseng, MFRG: Monascus-fermented Korean red ginseng.
Values with different letters are significantly different at p<0.05 (mean±SE, n=6). NS: Not significant.

취해 250 mM sucrose를 함유한 homogenate 용액을 4배량

첨가하여 마쇄 균질액을 제조하였다. 분획한 homogenate

생체막의 과산화지질 함량은 마쇄한 간 조직 homogenate

분획 용액 1 mL에 thiobarbituric acid(TBA) 시약 2 mL을

가하여 잘 혼합하고, 끓는 물에서 30분간 반응시킨 후 실온

에서 방냉하여 3,000 rpm으로 10분간 원심분리 한 상등액을

535 nm에서 흡광도를 측정하였다(24). 과산화지질 함량은

malondialdehyde를 nmol/g으로 나타내었다.

미네랄 함량 측정

간 조직의 미네랄 함량은 AOAC 분석방법에 준하여 측정

하였다(25). 즉, 간 조직 1 g을 각 550oC 회화로에서 3시간

회화시킨 후 6 N HCl에 용해시켜 완전히 산 분해시켜 수욕

상에서 산을 완전히 제거하고, 이 건고물에 3 N HCl를 가하

여 Whatman No. 4 여과지로 여과하여 원소 종류에 따라

각각 일정비율로 희석하여 원자흡광 분광광도계(AAnalyst

300, Perkin Elmer, Norwalk, CT, USA)를 이용하여 측정하

였다.

Glutathione 함량 측정

간 조직의 glutathione 함량은 간 homogenate 분획 0.2

mL에 3차 증류수 0.3 mL과 0.4% sulfosalicylic acid 0.5 mL

를 가하여 혼합하고 원심분리 시킨 뒤 상등액 0.3 mL에

5,5'-dithiobis(2-nitrobenzoic acid)(DTNB) 발색시약을 첨

가하여 412 nm 흡광도에서 측정하여 glutathione의 표준 검

량 곡선에 의해 함량을 산출하였으며 간 조직 g당 mg으로

표시하였다(26).

간조직의 병리조직학적 관찰

동물해부 직후 적출한 간을 냉각 생리식염수로 관류하여

혈액을 제거시킨 상태에서 조직의 일정한 부위의 일부를 취

하여 10% 중성포르말린 용액에 고정하여 통상적인 조직처

리인 파라핀 포매 과정을 거쳐 3～4 μm 두께로 절편하여

hematoxylin and eosin(H&E) 염색한 후 광학현미경(Olympus

BX41, Olympus Co., Tokyo, Japan)으로 관찰하였다.

통계처리

실험으로부터 얻어진 결과치는 one-way ANOVA 검정

에 의한 평균치와 표준오차(mean±SE)로 표시하였으며, 각

실험군 간의 유의성 검증은 Duncan's multiple range test로

하였다(27).

결과 및 고찰

체중, 식이 및 음료 섭취량 변화

정상식이를 급여한 흰쥐의 체중 변화에 대하여 홍삼 분말

및 홍국발효홍삼 분말의 영향을 조사한 결과, 체중증가량은

모든 실험 군에서 통계상 유의적인 차이는 없이 대조군에

비해 silymarin 투여 군에서 7.8% 증가하였고, 홍삼 분말 및

홍국발효홍삼 분말 투여 군에서는 각각 7.3% 및 13.6% 감소

하였다(Table 2). 고지방 식이에 홍삼 분말을 급여한 흰쥐와

알코올 함유 음료수에 홍국 추출물을 첨가하여 급여시킨 흰

쥐에서도 체중증가율에 미치는 영향은 미미한 것으로 나타

났다(8,28,29).

식이섭취량 및 음료섭취량에서 각 실험 군 간에 유의적인

차이는 없었다(Table 2). 20% 고지방 식이에 홍삼 분말을

200 mg/rat 및 400 mg/rat 수준에서 첨가하여 3주간 급여한

실험에서 식이섭취량은 유의적인 차이가 나타나지 않았으

며(8), Tienchi 인삼분말을 시판 분말 사료에 3% 수준으로

첨가하여 7주간 자유 섭취시킨 뇌졸증자발성고혈압 흰쥐

(stroke-prone spontaneusly hypertensive rat)에서도 식이

섭취량에서 변화가 없는 것으로 보고되었다(30). 따라서 홍

삼 분말 또는 홍국발효홍삼 분말은 식이섭취량 및 음료섭취

량에는 큰 영향을 미치지 않는 것으로 사료되어진다.

간 조직의 총 중량 및 체중에 대한 상대적 중량(%)을

Table 2에 나타내었다. 간 상대 중량은 대조군에 비해 sily-

marin 및 홍삼 분말 투여 군에서는 유의적인 차이가 없었으

나, 홍국발효홍삼 분말 투여 군에서는 유의적인 증가를 나타

내었다. 알코올 투여 대조군의 간 상대 중량 2.70%에 비해

홍삼 추출물 1% 투여 군에서 2.76%, 홍삼 추출물 2.5% 투여

군에서 3.15% 및 홍삼 추출물 5% 투여 군에서 3.25%로 첨가

농도 의존적으로 간 상대 중량이 증가하는 경향을 나타내었

다(29).

혈중 ALT, AST, γ-GTP 및 LDH 활성 변화
간 손상의 임상적 지표로 사용되고 있는 ALT, AST, γ-
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Table 4. Effect of Monascus-fermented Korean red ginseng on the serum lipid contents and AI in rats

Ingredients Control Silymarin RG MFRG

Total lipid
Triglyceride
Free fatty acid
Total cholesterol
HDL-Cholesterol

AI1)

240.17±9.29a
41.83±7.28a
782.83±105.25NS
58.33±3.62a
16.67±1.28a
2.86±0.18a

184.67±6.39b
13.33±1.33b
593.33±44.21
47.67±4.33a
14.33±1.20a
2.32±0.07b

215.33±12.44ab
21.67±6.57ab
882.33±86.64
49.67±3.48a
15.33±1.33a
2.25±0.13b

296.33±16.18c
49.00±5.30a
737.50±86.04
46.50±3.84a
23.83±1.08b
0.95±0.07c

RG: Korean red ginseng, MFRG: Monascus-fermented Korean red ginseng.
Values with different letters are significantly different at p<0.05 (mean±SE, n=6). NS: Not significant.
1)AI (atherogenic index)＝(total cholesterol－HDL-cholesterol)/ HDL-cholesterol.

Table 3. Effect of Monascus-fermented Korean red ginseng on the activities of serum ALT, AST, γ-GTP, and LDH in
rats

Ingredients Control Silymarin RG MFRG

ALT
AST
γ-GTP
LDH

26.50±2.75a
108.00±9.61ab
2.53±0.65a
3697.8±856.0NS

35.33±2.85b
108.67±11.67ab
3.50±0.87a
3506.7±1185.9

32.33±3.28ab
123.00±16.09a
3.67±1.33a
4560.0±895.7

26.33±1.69a
87.67±6.68b
0.32±0.11b
2173.3±234.2

RG: Korean red ginseng, MFRG: Monascus-fermented Korean red ginseng.
Values with different letters are significantly different at p<0.05 (mean±SE, n=6). NS: Not significant.

GTP 및 LDH 활성 측정을 통하여 간 기능 효능을 검증한

결과를 Table 3에 나타내었다. 혈청 ALT 및 AST 활성은

간 손상으로 인한 간세포의 괴사와 간 조직의 파괴가 진행됨

에 따라 transaminase가 혈중으로 유리되어 높은 활성을 나

타내는 것으로 간 손상 지표의 중요한 단서가 된다(31,32).

본 실험에서 ALT 활성은 대조군에 비해 silymarin 투여

군에서 유의적으로 증가하였고, 홍삼 분말 투여 군에서는

증가 경향을 보인 반면 홍국발효홍삼 분말 투여 군에서는

대조군과 차이가 없었다(Table 3). AST 활성은 대조군에

비해 silymarin 투여 군과는 차이가 없었으나, 홍삼 분말 투

여군 및 홍국발효홍삼 분말 투여 군에서는 각각 증가경향

및 감소경향을 보여 두 시료 간에 현저한 차이를 나타내었

다. γ-GTP 활성은 대조군에 비해 silymarin 투여군 및 홍

삼 분말 투여 군과는 유의적인 차이가 없었으나, 홍국발효홍

삼 분말 투여 군에서는 현저하게 저하하였다. LDH 활성은

각 실험 군 간에 차이는 없었다. 특히, 간 기능적 임상지표로

사용되고 있는 혈중 AST 및 γ-GTP 활성이 홍국발효홍삼

분말 투여 군에서 감소함으로써 알코올성 간 질환을 개선할

수 있는 건강기능식품 소재로 활용할 가능성이 있는 것으로

사료되어진다.

혈중 지질 농도 변화

혈중 지질 농도는 동맥경화, 고혈압, 심장병, 고지혈증과

같은 심혈관계 질환인의 진단지표로 사용되고 있는 가운데,

고콜레스테롤혈증(23), 고중성지혈증, 저HDL-콜레스테롤

혈증도 이들 질환의 위험 인자로 주목 받게 되면서 유럽과

미국 등에서 새로운 임상 지침이 설정되었다(33). 최근 천연

식물자원을 대상으로 혈중 콜레스테롤 농도뿐만 아니라 중

성지질 농도를 감소시키고 HDL-콜레스테롤 농도를 증가시

키려는 시도가 활발하게 전개되고 있다(14,34).

본 실험에서 혈중 총 지질 농도는 대조군에 비해 silymar-

in 투여 군에서 유의적인 감소를 보였고, 홍삼 분말 투여 군

에서는 감소경향을 보인 반면 홍국발효홍삼 분말 투여 군에

서는 유의적인 증가를 나타내었다(Table 4). 혈중 중성지질

농도도 비슷한 경향을 나타내었다. 그러나 혈중 유리지방산

농도는 각 실험 군 간에 유의적인 차이는 없었다.

혈청 총 콜레스테롤 농도는 각 실험 군 간에 통계상의 유

의적인 차이가 없었지만 특히 홍국발효홍삼 분말 투여 군에

서 20%의 저하 효과가 있었다(Table 4). 홍삼 분말, 홍삼

사포닌 및 인삼 분말 투여 실험에서도 혈청 총 콜레스테롤

농도가 감소한 것으로 보고되었다(8,35). 또한 홍국균이 생

산하는 monacolin K, mevinolin 및 lovastatin과 같은 천연

스타틴 계열 약물은 실제로 콜레스테롤 생합성 효소(HMG-

CoA reductase) 활성을 저해하는 작용이 강한 것으로 알려

져 있다(36-38). 따라서 홍국에 의해 발효된 홍국발효홍삼에

는 콜레스테롤 합성 조절효소인 HMG-CoA reductase의 활

성 저해에 의해 혈중 콜레스테롤 농도를 감소시키는 작용이

있을 가능성이 높아 보인다.

혈중 HDL-콜레스테롤 농도는 대조군에 비해 silymarin

및 홍삼 분말 투여 군과는 유의적인 차이가 없었으나, 홍국

발효홍삼 분말 투여 군에서는 유의적으로 증가하였다(Ta-

ble 4). 혈청 HDL-콜레스테롤 농도는 항동맥경화의 지표로

서 주로 간장에서 합성되고 다른 지단백질과는 달리 혈관

벽에 침착되어 있는 LDL-콜레스테롤을 분리해내어 간장으

로 운반하여 에너지로 이용하거나 체외 배설을 촉진하는 작

용을 함으로써 심혈관계 질환의 유발 위험성을 감소시킬 수

있는 유익한 콜레스테롤로 널리 알려져 있다(39). 고 콜레스

테롤 식이를 급여한 흰쥐에서도 인삼 분말 급여는 혈중 총
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Table 5. Effect of Monascus-fermented Korean red ginseng on the hepatic concentrations of TBARS and nonheme iron and
zinc in rats

Ingredients Control Silymarin RG MFRG

TBARS (nmol/g)
Fe (mg/g)
Zn (mg/g)

248.04±1.91a
0.53±0.06NS
0.29±0.02NS

228.80±8.12ab
0.55±0.03
0.28±0.02

221.52±2.70ab
0.57±0.04
0.25±0.01

218.40±6.29b
0.43±0.04
0.27±0.02

RG: Korean red ginseng, MFRG: Monascus-fermented Korean red ginseng, TBARS: Thiobarbituric acid reactive substances.
Values with different letters are significantly different at p<0.05 (mean±SE, n=6). NS: Not significant.

콜레스테롤 농도를 감소시키고 HDL-콜레스테롤 농도를 증

가시켰으며(7), Tienchi 인삼 분말 섭취에 의해서는 HDL의

주요구성 단백질인 apo A1이 상승함으로써 동맥경화 지수

의 하나인 apo B/apo A1 비율이 저하하여 항동맥경화 작용

이 있음을 시사하였다(30). 홍삼 분말 급여 흰쥐에서 총 콜레

스테롤 농도의 감소와 HDL-콜레스테롤 농도의 증가로 인

해 동맥경화지수가 현저히 감소하는 결과와 일치하였다(8).

본 실험에서도 총 콜레스테롤 농도에 대한 HDL-콜레스테

롤 농도의 비로 나타내는 동맥경화지수(AI)는 대조군에 비

해 silymarin 및 홍삼 분말 투여 군에서 유의적으로 감소하

였고, 홍국발효홍삼 분말 투여 군에서도 더욱더 현저한 감소

를 보였다. 따라서 홍삼 분말 또는 홍국발효홍삼 분말은 고

콜레스테롤혈증 개선에 의한 동맥경화 억제작용이 강한 것

으로 나타나 동맥경화와 같은 혈관계 질환의 예방 및 개선에

도움을 줄 것으로 사료된다.

간 조직의 과산화지질 및 항산화 관련 물질 농도 변화

본 실험에서 생체막 지질의 과산화물 생성 정도의 지표로

알려져 있는 TBARS를 측정한 결과, 간 조직에서 대조군에

비해 silymarin 및 홍삼 분말 투여 군에서 감소경향을 보였

으나, 홍국발효홍삼 분말 투여 군에서는 유의적으로 감소하

였다(Table 5). 정상쥐를 대상으로 한 홍삼 투여 실험에서

간 조직의 MDA 함량은 대조군에 비해 홍삼 투여 군에서

각각 29.7%～37.2% 유의적으로 감소하였으며(8), 흰쥐와 마

우스 간 조직에서 과산화지질의 최종산물인 MDA 함량도

홍삼 또는 홍삼성분의 사포닌을 비롯한 특정 성분에 의해

감소된 것으로 보고되었다(40). 홍삼 사포닌은 사염화탄소

유발 간 장해를 개선시키는 기작으로 간장 microsomes cy-

tochrom P450 관련 monooxygenase 활성 저해에 의한 과산

화지질 생성 억제와 관련성이 있다고 하였다(10). 이러한 인

삼의 항산화 작용은 phenolic acids에 속하는 caffeic, ferulic,

vanillic acid 등의 항산화 물질이 Fe
3+
와 강한 킬레이트를

형성하기 때문인 것으로 전해지고 있다. 또한 홍삼 특유의

성분으로 알려진 maltol(2-methyl-3-hydroxy-4-pyrone),

ginsenoside Rb1(41), Rb2, Rd 성분 및 추출물에 의해서도

조직 내 MDA 함량 감소에 의한 항산화 활성이 보고되었다

(35). 따라서 홍국발효홍삼은 간 조직 내에서 높은 항산화

활성을 나타내어 이에 관련된 조직 내 항산화 관련 물질을

분석하였다.

필수 미량원소인 철은 지방산화를 촉진시키는 물질로 알

려져 있으며, 체내 H2O2를 제거하는 catalase의 구성 성분으

로 체내의 비타민 C의 함량과 H2O2의 농도 차에 의해서 과산

화지질 반응에 영향을 미침으로써 생체 내 과산화지질 반응

을 조사하는데 있어서 비헴철 함량 측정은 중요한 요인으로

시사되어 있다(11,12,42,43). 간 조직 중의 비헴철 함량은 대

조군에 비해 각 실험 군 간에 통계상의 유의적인 차이는 없

었지만 홍국발효홍삼 분말 투여 군에서 19% 낮은 것으로

나타났다(Table 5). 한편, 생체 내 항산화 물질로 잘 알려져

있는(44) 간 조직 중의 아연 농도도 본 실험에서 각 실험

군 간에 유의적인 차이는 없었다(Table 5).

체내 항산화 작용물질로 잘 알려진 glutathione 농도는 대

조군에 비해 silymarin 투여 군에서 유의적으로 증가하였으

며, 홍삼 분말 투여 군에서는 증가경향을 보였고, 홍국발효

홍삼 분말 투여 군에서는 현저하게 증가하였다(Fig. 1). Lee

등(3,45)도 정상쥐에 사염화탄소 또는 갈락토사민을 투여함

으로써 현저히 감소하였던 glutathione 농도가 홍삼 50～100

mg/kg 투여 및 간 치료제 silymarin 투여로 유의적으로 증

가한 것으로 보고하였다. Sung 등(40)도 생리적 식염수를

급여한 생쥐 간 조직 내 glutathione 함량이 홍삼 물 추출물

17.1%, 알코올 추출물 19.6%, 지용성 분획 32%, 총사포닌

투여 55.9%, 홍삼 panaxadiol 투여 45.5% 및 홍삼 panaxa-

triol 투여 37.5% 투여로 모두 유의적으로 증가하는 것으로

조사되었다.

0

5

10

15

20

25

30

Control Silymarin RG MFRG

Li
ve

r G
lu

ta
th

io
ne

 (m
g/

g)

a

b

ab

c

Fig. 1. Effect of Monascus-fermented Korean red ginseng
on the glutathione concentration of liver in rats. RG: Korean
red ginseng, MFRG: Monascus-fermented Korean red ginseng.



1158 차재영․박진철․안희영․엄경은․박보경․전방실․이치형․조영수

SC RG MFRG

Fig. 2. Optical microscopy of hepatocytes of experimental rats (Hematoxylin & Eosin stain, ×200). C: Control, S: Silymarin,
RG: Korean red ginseng, MFRG: Alcohol Monascus-fermented Korean red ginseng.

C S RG MFRG

Fig. 3. Optical microscopy of hepatocytes of experimental rats (Hematoxylin & Eosin stain, ×200). C: Control, S: Silymarin,
RG: Korean red ginseng, MFRG: Monascus-fermented Korean red ginseng.

간 조직의 morphology 변화

실험동물을 해부한 직후 간 조직을 적출하여 조직학적 검

사를 실시한 결과 대조군에서는 혈관을 중심으로 간 소엽

구조가 잘 유지되었으며, 간세포들은 풍부한 호산성 세포질

과 둥근핵을 가지고 있었고 간세포판은 대부분 한 층으로

잘 유지되어 있었다(Fig. 2, 3). 한편, silymarin, 홍삼 분말

및 홍국발효홍삼 분말 투여 군들에서도 대조군과 같은 조직

학적 검사 결과를 보였다.

요 약

Monascus purpureus KCCM 12002 홍국균으로 발효시

킨 홍국발효홍삼 분말을 식이 중에 1% 수준으로 첨가하여

4주간 흰쥐에 급여한 후 혈청 임상생화학적 특성과 조직 내

항산화 활성 및 간 조직에 미치는 영향을 검토하였다. 체중

증가량, 식이섭취량 및 음료섭취량은 각 실험 군 간에 유의

적인 차이는 없었다. 간 조직 총 중량 및 상대 중량은 다른

실험 군에 비해 홍국발효홍삼 분말 투여 군에서만 유의적으

로 증가하였다. 간 손상 임상지표인 AST 및 γ-GTP 활성

은 대조군에 비해 홍국발효홍삼 분말 투여 군에서 현저하게

저하하였으나, ALT 활성에는 영향을 미치지 못하였다. 혈

중 총 지질 및 중성지질 농도는 대조군에 비해 silymarin

투여 군에서 유의적으로 감소하였고, 홍삼 분말 투여 군에서

는 감소경향을 보인 반면 홍국발효홍삼 분말 투여 군에서는

유의적인 증가를 나타내었다. 혈청 총 콜레스테롤 농도는

대조군에 비해 silymarin, 홍삼 분말 및 홍국발효홍삼 분말

투여 군들에서 모두 저하경향을 보였다. 혈중 HDL-콜레스

테롤 농도는 대조군에 비해 홍국발효홍삼 분말 투여 군에서

만 유의적으로 증가하였다. 따라서 총 콜레스테롤 농도에

대한 HDL-콜레스테롤 농도의 비로 나타내는 동맥경화지수

(AI)는 대조군에 비해 Silymarin 및 홍삼 분말 투여 군에서

유의적으로 감소하였고, 홍국발효홍삼 분말 투여 군에서도

현저하게 감소하였다. 간 조직의 과산화지질(TBARS)을 측

정한 결과, 대조군에 비해 홍국발효홍삼 분말 투여 군에서는

유의적으로 감소하였으나, silymarin 및 홍삼 분말 투여 군

에서는 감소경향을 보였다. 특히 홍국발효홍삼은 간 조직

내에서 높은 과산화지질 억제작용을 나타내어 조직 내 항산

화 물질로 잘 알려진 glutathione 농도는 대조군에 비해 si-

lymarin 및 홍국발효홍삼 분말 투여 군에서 유의적으로 증

가하였으며, 홍삼 분말 투여 군에서만 증가경향을 보였다.

간 조직의 조직학적 검사를 실시한 결과 대조군에서는 혈관

을 중심으로 간 소엽 구조가 잘 유지되었으며, 간세포들은

풍부한 호산성 세포질과 둥근 핵을 가지고 있었고 간세포판

은 대부분 한 층으로 잘 유지되어 있었으며, silymarin, 홍삼

분말 및 홍국발효홍삼 분말 투여 군에서도 대조군과 같은

현상을 보였다. 이상의 실험결과 홍국발효홍삼은 항동맥경

화 작용뿐만 아니라 간 조직 내 항산화물질 증가에 의한 산

화스트레스를 경감시킴으로써 향후 간 독성 개선 효능을 가
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지는 건강기능식품 개발의 기초 소재로 활용될 가능성이 높

은 것으로 판단되어진다.
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