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Abstract

This study was conducted to isolate strain for the preparation of fermented antler (Cervus cornu parvum)
and evaluate its physiological activities. The growth degrees of twenty-one samples from Bacillus sp.,
Lactobacillius sp. and mushroom strain on antler extract agar were evaluated in this study, and Bacillus subtilis
KH-15, SCB-3, Cordyceps militaris, Phellinus linteus, Inonotus obliquus 26136, and Inonotus obliquus 26147
were selected. The fermented antler extract by C. militaris had relatively higher contents of total sugar (1619.3
μg/mL), uronic acid (302.0 μg/mL), sulfated-glycosaminoglycan (S-GAGs) (119.9 μg/mL) and sialic acid (21.6
μg/mL) than any other extracts. The anti-complementary activities of all fermented antler extracts were higher
than non-fermented antler extract, and among these samples, fermented antler extract by C. militaris showed
the highest anti-complementary activity (inhibition of 50% total complement hemolysis, ITCH50; 50.1% at 1,000
μg/mL). The ability of fermented antler extract by B. subtilis KH-15 to scavenge 2,2-azino-bis-(3-ethylbenzo-
thiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical (IC50; 4.97 mg/mL) was significantly the highest (p<0.05), whereas
the extract from I. obliquus exerted significantly (p<0.05) high 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical
scavenging activity (IC50; 16.98 mg/mL) among all samples. The results of this study suggest that physiological
effects including immuno-modulating and antioxidant activities of the antler may be increased through
fermentation process.

Key words: Cordyceps militaris, Bacillus subtilis, anti-complementary activities, radical scavenging activity

†Corresponding author. E-mail: suh1960@korea.ac.kr
†Phone: 82-2-940-2853, Fax: 82-2-940-2850

서 론

녹용(Cervus cornu parvum)은 매화록(Cervus nippon

Temminck) 또는 마록(Cervus elaphus Linnaeus) 및 동속

근연동물의 털이 밀생되고 골질화되지 않은 어린 뿔로 동양

의학의 중요 약재로 중국 및 일본 등의 동양권 국가에서 오

래 전부터 활용되고 있는 양록산업의 주 생산물이다. 녹용

은 전 세계 생산량의 80%를 한국에서 소비한다고 알려져

있다(1).

녹용의 약리활성 성분으로는 ganglioside, pantocrin(70%

에탄올 추출물), 아미노산, 인산칼슘, 탄산칼슘, 콜라겐, 인지

질, chondroitin, glucosamine, hyaluronic acid 등이 알려져

있다(2-4). 그러나 이들 대부분은 녹용에만 특이적으로 함유

되어 있는 성분이 아니며 pantocrin 역시 구성 화합물이 구

명되지 않아 이들 성분이 녹용 특유의 성분인지 확인할 수

없다. 또한 대부분 다른 식품에도 다량 함유되어 있는 무기
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물과 단백질 및 지질 성분에 불과하므로 녹용의 다양한 약리

효능을 대변하기는 어렵다.

녹용은 인삼과 더불어 오래 전부터 가장 대표적인 강장

생약재로 한국, 중국, 일본을 중심으로 애용되어 왔다. 현대

과학적으로도 녹용은 혈압강하, 조혈기능, 고콜레스테롤 혈

증 개선, 항스트레스 효과가 있다고 밝혀지고 있다(5-8). 인

삼, 녹용과 같이 강장효과를 가진 생약재의 약성은 특정 장

기에만 선택적으로 작용하여 강한 효과를 나타내는 것이 아

니며, 그 효과는 단일 성분 의약품에 비해 약하나 신체 전반

에 걸쳐 복합적으로 효능을 나타내는 것이 특징이다(9).

그러나 녹용은 설사 등의 부작용이 있어 한방에서 수렴작

용이 있는 한약과 병용하여 사용하게 되는데, 이 경우 기대

했던 효과가 상실되거나 감소될 수 있다. 또한, 한방의 유용

한 자원인 녹용은 한약에 이용하기 위해 알코올에 담근 후

이를 세절하여 사용하게 되는데, 이 과정에서 녹용의 많은

유효성분이 소실되고 있다. 이러한 문제를 해결하고자 녹용

을 Bacillus licheniformis를 이용하여 발효 녹용을 제조하였

으며, 발효물의 면역 활성 증가를 보고하였다(10).

발효과정을 거치게 되면 유용성분의 증가(11), 새로운 생

리활성 부여(10), 흡수율 증가(12), 잔류농약의 감소 또는 제

거(13), 유용한 장내 미생물의 증가(10) 등 다양한 이점을

지니고 있어 최근 들어 발효를 이용한 생물학적인 전환 방법

이 산업체에 널리 사용되고 있다.

따라서 본 연구에서는 녹용의 효율을 높이고 새로운 약리

효과를 기대하기 위해 녹용을 이용하는 미생물을 탐색하였

으며, 선정된 미생물 이용하여 발효시킨 녹용에 대하여 생리

활성을 측정하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용한 녹용은 광동제약으로부터 한약규격집

기준에 적합한 마록(열풍건조)으로부터 채취한 원료를 제공

받아 이용하였고, 건조녹용의 분골, 상대, 중대, 하대를 마쇄

기로 분쇄하여 혼합 후 사용하였다. 분쇄한 녹용 혼합물은

냉동 보관하면서 실험재료로 사용하였다.

발효균주 분리

녹용발효에 적합한 균주 분리를 위해 녹용 분말(녹용가루

4 g＋증류수 200 mL＋agar 4 g) 및 녹용 추출물(녹용추출물

80 mL＋증류수 120 mL＋4 g agar)이 함유된 agar 배지를

사용하였다. 녹용추출물은 녹용분말 10 g에 물 200 mL을

가하여 100oC에서 3시간 동안 환류 추출하여 상징액을 회수

하였고, 추출 후 잔사에 물 150 mL을 가하여 3시간 환류

추출하였다. 이러한 과정을 2회 반복하여 회수한 추출물을

농축하여 농축액 100 mL(7.5 brix)을 얻었다. 녹용분말과 녹

용추출물 agar 배지에서 1차 균주를 분리하였으며, 분리된

균주는 다시 녹용분말 액체배지(분골가루 4 g＋50 mL, 50

mM phosphate buffer, pH 6.0)를 사용하여 녹용발효에 적합

한 균주를 선정하였다.

녹용 발효 전후 추출물

녹용 발효물은 녹용 분말 40 g을 50 mM phosphate buffer

(pH 6.0) 300 mL에 넣고 해당 균주를 접종한 후 25～30
o
C에

서 5일간 발효시킨 것을 시료로 하였으며 녹용 비발효물은

동일한 농도의 발효시키지 않은 녹용 분말액을 시료로 하여

각각 300 mL의 물을 가하고 100
o
C에서 3시간 동안 환류 추

출한 후 8,000 rpm에서 20분간 원심분리 한 상징액을 회수하

였다. 추출 후 잔사에 물 150 mL을 가하여 3시간 환류 추출

하였다. 이러한 과정을 2회 반복하여 회수한 추출물을 농축

하여 농축액 100 mL(7.5 brix)을 얻었으며 이를 각각 발효

녹용 추출액과 비발효 녹용 추출액으로 하여 이후 실험의

시료로 사용하였다.

녹용 발효 전후의 성분 변화

녹용 발효 전후의 성분 변화를 측정하고자 total solid, to-

tal sugar, uronic acid, sulfated glycoaminoglycan(S-GAG),

sialic acid 함량을 각각 측정하였다. Uronic acid는 녹용 추

출물을 papain을 5 mM EDTA와 5 mM cysteine HCl을 포

함하는 0.1 M phosphate buffer(pH 6.5)와 혼합하여 65
o
C에

서 30분 동안 papain을 활성화한 후에 활성화된 papain으로

65oC에서 16시간 동안 단백질을 분해시켜서 carbazole 반응

에 의해 520 nm에서 측정하였다(14). S-GAG 함량 측정은

papain으로 분해시킨 것을 dimethylmethylene blue dye

binding 방법에 의해 656 nm에서 측정하였다(15). Sialic

acid 측정은 녹용발효물 또는 비발효물을 80
o
C에서 1시간

동안 0.1 N 황산으로 가수분해한 후에 Warren 방법(16)에

의해서 549 nm에서 측정하였다.

생리활성 평가

발효 전후의 생리활성 평가를 위해 DPPH 라디칼 및

ABTS 라디칼소거능과 항보체활성을 측정하였다. DPPH

라디칼소거능은 Brand-Williams 등(17)의 방법을 변형하여

실행하였다. DPPH 용액 0.2 mM, 1 mL에 녹용 추출액 250

μL를 가하여 흡광도의 변화를 520 nm에서 정확히 30분 후에

측정하였다. ABTS 라디칼을 이용한 라디칼소거능은 Re 등

(18)의 방법에 의해서 측정하였다. ABTS 7.4 mM과 potas-

sium persulphate 2.6 mM을 하루 동안 암소 방치하여

ABTS·+을 형성시킨 후 이 용액을 414 nm에서 흡광도 값이

1.5가 되도록 몰 흡광계수(ε＝1.6×104 mol-1cm-1)를 이용하

여 methanol로 희석하였다. 희석된 ABTS·+용액 1 mL에 추

출액 50 μL를 가하여 흡광도의 변화를 정확히 30분 후에

측정하였다. 추출액의 농도를 달리하여 소거활성을 측정하여

50%의 소거활성을 나타내는 농도인 IC50 값을 측정하였다.

항보체 활성은 Mayer방법(19)을 이용하여 시료에 의한

보체 소비(complement consumption) 후 잔존하는 보체에
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ITCH50 (%)＝
TCH50 of control－TCH50 of sample×100

TCH50 of control

Fig. 1. Photogram of strain growth
in isolated medium (antler extract
agar or antler powder agar).

의한 적혈구 용혈 정도에 근거를 둔 complement fixation

test로 측정하였다. 즉, 증류수에 녹인 시료에 정상인의 혈청

(normal human serum, NHS)과 GVB++(gelatin veronal

buffered saline, pH 7.4, 2% gelatin, 500 μM Ca++, 2 mM

Mg++ 함유) 완충액을 각각 50 μL씩 혼합하여 37oC에서 30분

간 1차 반응시키고 GVB++를 350 μL를 가한 후 이를 10～160

배로 연속 희석하였다. 여기에 다시 750 μL의 GVB++를 가한

후 양의 감작적혈구(IgM-sensitization sheep erythrocyte,

EA Cell, 1×108 cell/mL) 250 μL를 가해 37oC에서 60분간

2차 반응시키고 PBS 2.5 mL를 넣어 반응을 정지시켰다. 반

응액을 2,500 rpm에서 약 10분간 원심분리 하여 얻어진 상등

액을 412 nm에서 흡광도를 측정하여 잔존 용혈활성을 측정

하였다. 항보체 활성은 NHS와 buffer, 증류수만을 반응시킨

대조군의 총보체 용혈(50% total complement hemolysis,

TCH50)에 대한 저지율(inhibition of 50% total complement

hemolysis, ITCH50, %)로서 나타내었다.

결과 및 고찰

발효균주 선정 결과

고려대학교 식품영양학과와 경기대 식품생물공학과가 보

유하는 분리균주인 Bacillus sp.(starin 8, 9, 13, KH-15,

SCB-3, 1-1, p1-3, m-3-1, m-3-2, m-3-3, m-3-4),

Lactobacillus sp.(L. plantrum, L. mesenterioides, L. pilo-

sus, L. delbruekii) 및 버섯 균사체(Cordyceps militaris,

Corcyceps sinensis, Phellinus linteus, Inonotus obliquus

26147, Inonotus obliquus 26136, Lentinus edodos)를 대상

으로 녹용추출물 및 녹용분말 배지에서 생육여부를 평가하

였다(Table 1).

Bacillus sp. 균주중 1-1, P1-3, m3-3, m3-4는 녹용 추출

물 agar에서 자라지 않았으나, 다른 Bacillus sp.와 버섯 균

사체는 모두 녹용추출물 agar 배지에서 성장을 하였다. 반면

Lactobacillus sp.은 전혀 자라지 못하였다(Fig. 1).

녹용추출물 agar배지에서 잘 자랐던 Bacillus sp.와 버섯

균사체 중 녹용 발효에 적합한 균주를 분리하고자 녹용분말

agar에서 생육여부를 측정하였다(Table 2). 녹용 추출물

Table 1. Growth degree of strain on antler extract agar

Bacillus sp. Growth Lactobacillus sp. Growth

Strain 8

Strain 9

Strain 13

Strain KH-15

Strain SCB-3

Strain p1-3

Strain 1-1

Strain m3-1

Strain m3-2

Strain m3-3

Strain m3-4

＋

＋

＋

＋

＋

－

－

＋

＋

－

－

L. plantrum
L. mesenterioides
L pilosus
L. delbruekii

－
－
－
－

Mushroom strain Growth

Cordyceps militaris
Corcyceps sinensis
Phellinus linteus
Inonotus obliquus 26147
Inonotus obliquus 26136
Lentinus edodos

＋
＋
＋
＋
＋
＋

＋: positive, －: negative.

Table 2. Growth degree of strain on antler powder agar

Bacillus sp. Growth Mushroom strain Growth

Strain 8
Strain 9
Strain 13
Strain KH-15
Strain SCB-3
Strain m3-1
Strain m3-2

－
－
－
+
+
－
－

Cordyceps militaris
Corcyceps sinensis
Phellinus linteus
Inonotus obliquus 26147
Inonotus obliquus 26136
Lentinus edodos

++++
+++
++ or +
+++
+++

+++ or ++

agar에서 잘 자랐던 대부분의 Bacillus sp.는 거의 생육을

못하였으며, 이중 strain KH-15와 SCB-3은 녹용분말 agar

에서 약간 자라는 모습을 보였으므로 B. subtilis KH-15와

SCB-3균주를 Bacillus sp.중에서 녹용 발효 균주로 선정하

였으며, 버섯 균사체의 생육정도는 Cordyceps militaris>

Cordyceps sinensis> Inonotus obliquus 26136> Inonotus

obliquus 26147> Lentinus edodes> Phellinus linteus 순이

었다. Inonotus obliquus 균사체는 넓은 지역으로 확산이 되

어 있으나 균사체의 밀도가 낮은 편이었다.

이중 비교적 성장이 잘 이루어졌던 C. sinensis는 현재

식품으로 활용할 수 없는 균주이므로 제외하였다. 따라서

B. subtilis KH-15, SCB-3과 버섯 균사체인 Cordyceps

militaris, Phellinus linteus, Inonotus obliquus 26136,

Inonotus obliquus 26147을 2차 선별하였다.

녹용 발효물의 성분 변화

2차 선정한 균주인 B. subtilis KH-15, SCB-3과 버섯 균

사체인 Cordyceps militaris, Phellinus linteus, Inonotus
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Table 3. Dry weight, total sugar, uronic acid, S-GAG, and sialic acid content of the fermented antler

Sample
Dry weight
(mg/mL)

Total sugar
(μg/mL)

Uronic acid
(μg/mL)

S-GAG
(μg/mL)

Sialic acid
(μg/mL)

Non-fermented control
Bacillus subtils SCB-3
Bacillus subtils KH-15
Cordyceps militaris
Phellinus linteus
Inonotus obliquus 26136
Inonotus obliquus 26147

61.55
73.65
73.25
54.35
59.83
64.71
63.70

588.3±39.3f
1202.6±18.0b
1045.5±67.9c
1619.3±78.6a
745.5±18.0e
1016.9±18.0cd
959.8±25.1d

211.1±23.1b
276.8±57.4ab
246.5±70.0ab
302.0±48.7a
251.5±40.1ab
271.7±31.5ab
241.4±8.7ab

91.1±6.2c
97.3±15.0bc
101.4±11.2bc
119.9±2.1a
93.7±14.6c
99.0±5.4bc
113.1±3.7ab

7.9±0.3f
14.9±0.3d
24.8±0.3a
21.6±2.0b
17.6±0.8c
11.0±0.9e
16.6±0.5c

Standard materials: total sugar as glucose, uronic acid as galacturonic acid, sulfated-GAGs as chondroitin sulfate, sialic acid as
N-acetylneuraminic acid. Different letters indicate significant different (p<0.05) among samples as determined by Duncan's multiple
range test. Values are the mean±SD of triplicate determinations.

obliquus 26136, Inonotus obliquus 26147을 이용하여 녹용

분말 함유 액체 배지에서 배양 후 얻은 녹용 발효물의 성분

을 측정하였다.

발효녹용의 성분함량을 측정한 결과(Table 3), 발효물의

고형분 함량은 B. subtilis KH-15와 SCB-3가 가장 높았으

며, total sugar, uronic acid, S-GAG 함량은 C. militaris에

의한 녹용 발효물이 각각 1619.3 μg/mL, 302.0 μg/mL, 119.9

μg/ mL로 가장 높은 함량을 보였으며, sialic acid 함량의

경우 21.6 μg/mL로 B. subtilis KH-15의 24.8 μg/mL보다

다소 낮은 함량을 보였다.

여러 연구에 의하면 건조된 녹용은 수분 12%와 무기물

34% 그리고 유기물 54%로 구성되어 있는데, 이 유기물 54%

중에 단백질, 지질, glycosaminoglycan(GAG), 호르몬 및 성

장인자 등이 포함되어 있다. 녹용의 약리활성 성분으로는

gangliosides, 아미노산, 인산칼슘, 탄산칼슘, 콜라겐, 인지

질, chodroitins, glucosamins 및 hyaluronic acids 등이 잘

알려져 있다(2-4).

녹용의 활성물질로 알려진 gangliosides(GM3, GM1,

GD1a)는 많은 양을 함유하고 있는 것으로 알려져 있으며

(20), gangliosides는 sialic acid를 함유하는 glucosphinogo-

lipids이다. 따라서 sialic acid 함량 측정은 gangliosides 함량

을 간접적으로 알 수 있는 지표물질이다.

결합조직 중 복합단백질의 대부분을 차지하는 단백당의

구성성분인 GAG은 현재 관절염 치료제의 지표물질로 관심

이 증대되고 있다. GAG은 중심단백질에 음으로 하전된 구

성당에 기인한 반발력으로 펼쳐진 나뭇가지 형태의 구조로

공유결합되어 있으며, 충격 흡수, 수분의 유지 및 전해질로

서 생리학적으로 중요한 역할을 하고 있다. Sulfated-GAG

(S-GAG, chondroitin sulfate 등)이 80% 이상을 차지하고

있고, 강력한 항염증 작용이 있어 관절염의 치료에 탁월한

효과가 있으며, hyaluronic acid 등은 관절액의 성분으로 관

절의 윤활에 좋은 영향을 주며, keratan, heparan, heparin의

구성당인 glucosamine sulfate는 연골의 구성성분으로 관절

염 치료에 긍정적인 효과를 나타내는 것으로 알려져 있다(21).

Chondroitin sulfate는 GAG의 주성분이며, 녹용의 total

uronic acid(산성다당)의 88%를 차지하고 있다(22). 또한 녹

용의 벨벨층의 acid mucopolysaccaride(GAG) 함유량은 건

조중량에 대하여 약 0.16%로 비교적 소량에 불과하며 녹용

의 벨벨층의 mucoprotein 중 acid mucopolysaccharides가 차

지하는 비율은 약 1.8%로 보고되고 있다(23). 이와 같이 uronic

acid는 녹용 GAG의 구성성분으로 알려져 있으며, 발효에

따른 uronic acid, GAG 함량 증가는 곧 조골세포 성장 촉진,

골다공증 예방 및 관절염 치료 효과 증진을 예측할 수 있다.  

녹용발효물의 항보체 활성

인체의 초기 감염 방어에 있어 중요한 역할을 담당하고

있는 보체계에 대하여 2차 선별 균주에 의한 발효녹용의 활

성화 정도를 분석하기 위해 1,000 μg/mL 농도에서 항보체

활성을 측정하였다(Fig. 2). 항보체 활성은 B. subtilis 균주

로 발효한 경우는 B. subtilis KH-15균주의 ITCH50값이

42.3%로 SCB-3 29.9%보다 높은 값을 보였으며, 버섯균사

체를 이용한 발효 녹용 중에는 C. militaris가 50.1%로 가장

Fermented antler

PSK

Non-fermented control

B. subtilis(SCB-3)

B. subtilis(KH-15)

C. militaris
Ph. linteusI. obliquus 26136

I. obliquus 26147
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plem
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H
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Fig. 2. Anti-complementary activity of fermented antler.
PSK, a known immuno-active polysaccharide, was used as a pos-
itive control. ITCH50: inhibition of 50% total complement
hemolysis. Different letters indicate significant different (p<0.05)
among samples as determined by Duncan's multiple range test.
Values are the mean±SD of triplicate determinations.
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Table 4. DPPH and ABTS radical scavenging activity of fermented antler

IC50 value
Non-fermented
Control

B. subtils
SCB-3

B. subtils
KH-15

Cordyceps
militaris

Phellinus
linteus

Inonotus
obliquus 26136

Inonotus
obliquus 26147

ABTS radical
(mg/mL)

12.05±0.13g 7.10±0.13b 4.97±0.04a 9.44±0.09d 11.10±0.16f 10.12±0.13e 8.91±0.05c

DPPH radical
(mg/mL)

ND 20.43±0.19b 23.55±0.26c 32.95±0.59e 29.07±0.53d 49.99±1.71f 16.98±0.05a

The IC50 values is the concentration at which DPPH or ABTS radicals were scavenged by 50%. Different letters indicate significant
different (p<0.05) among samples as determined by Duncan's multiple range test. Values are the mean±SD of triplicate
determinations. ND: not detected.

높은 항보체 활성을 보였다. 이는 보체계의 강력한 활성인자

로 알려져 있으며 본 실험에서 양성대조군으로 사용한 구름

버섯(Coliolus versicolar, 운지) 기원의 polysaccharide-K

(PSK)(24)보다는 다소 낮은 활성이었지만 발효 녹용은 비교

적 우수한 항보체 활성이 있음을 확인할 수 있었다. 반면

비발효 녹용, 즉 단순 녹용추출물인 control의 항보체 활성은

거의 없는 것으로 측정되었다. 따라서 녹용 자체는 항보체

활성을 거의 지니고 있지 않으나 발효과정을 거치면서 항보

체 활성이 나타나는 것을 확인하였다. 이는 녹용이 지닌 활

성보다는 발효 중에 생산된 물질에 기인한 것으로 추정되었

다. 보체계는 C1-C9의 활성 단백질과 조절인자를 포함하여

약 20여종의 혈중 순환 단백질들로 구성되어 있으며, 외부감

염 병원체 등 침입인자를 항체의 존재 또는 비존재 하에 비

특이적으로 제거하는 생체의 주요 방어기구이다(25). 보체

계가 활성화되면 연속적인 cascade반응에 의하여 보체 단백

질이 활성 분자로 분해되고 이들이 침입인자의 표면에 부착

되어 최종적으로 MAC(membrane attack complex)를 형성

하여 감염 병원체 등을 제거하는 것으로 알려져 있다(26).

또한 보체 활성화 과정 중 생성되는 여러 보체 분해산물은

각종 생리반응을 매개한다고 알려져 있으며, 특히 마크로파

지와 lymphocyte의 활성화, 면역증강 등과 밀접한 상관관계

가 있다고 보고되고 있다(26). 따라서 발효 녹용은 인체 면역

방어기전을 증진시키는 물질로의 이용에 있어 중요한 잠재

적 가치를 갖는다고 판단된다.

녹용 발효물의 라디칼 소거능

2차 선정한 균주인 B. subtilis KH-15, SCB-3과 버섯 균

사체인 Cordyceps militaris, Phellinus linteus, Inonotus

obliquus 26136, Inonotus obliquus 26147을 이용하여 녹용

분말 함유 액체 배지에서 배양 후 얻은 녹용 발효물의 생리

활성을 각각 측정하였다.

녹용 발효물의 생리활성 중 라디칼 소거능을 측정을 위해

IC50값을 측정한 결과(Table 4), 발효하지 않은 녹용 추출물

인 control은 DPPH 라디칼 소거능은 측정되지 않았으나,

ABTS 라디칼 소거능은 IC50값이 12.05 mg/mL이었다. 2차

선정한 균주로 발효시킨 녹용발효물의 라디칼 소거능은

ABTS와 DPPH 라디칼 소거능이 모두 측정되었으며, 녹용

추출물에 비하여 높은 라디칼 소거능을 확인하였다. ABTS

라디칼 소거능은 B. subtilis KH-15 발효물의 IC50값이 4.97

mg/mL로 가장 높은 소거능을 보였으며, DPPH 라디칼 소거

능은 Inonotus obliquus 26147이 16.98 mg/mL의 IC50값으로

가장 높은 라디칼 소거능을 보였다(p<0.05).

이상의 결과에 의하면 녹용 추출물에 비하여 녹용발효물

은 uronic acid, S-GAG, sialic acid 등 생리활성물질을 많이

함유하였으며, 항보체 활성과 라디칼 소거능이 증진되는 것

을 확인하였다. 따라서 녹용 자체가 지니는 생리활성 외에

항보체 활성처럼 새로운 활성이 발현될 수 있을 뿐만 아니라

라디칼 소거능처럼 기존의 활성을 증진시키는 효과를 가지

고 있음을 확인하였다.

요 약

본 연구에서는 녹용의 효율을 높이고 아울러 새로운 약리

효과를 기대하기 위해 녹용을 분해하는 미생물을 탐색하였

으며, 선정된 미생물 이용하여 발효시킨 녹용에 대하여 생리

활성을 측정하였다. Bacillus sp., Lactobacillus sp. 및 버섯

균사체중 녹용발효에 적합 균주로 B. subtilis KH-15,

SCB-3과 버섯 균사체인 Cordyceps militaris, Phellinus

linteus, Inonotus obliquus 26136, Inonotus obliquus 26147

을 이용하여 발효녹용 제조 시 발효물의 고형분 함량은 B.

subtilis KH-15와 SCB-3가 가장 높았으며, total sugar, ur-

onic acid, S-GAG 함량은 C. militaris에 의한 발효물이 각

각 1619.3 μg/mL, 302.0 μg/mL, 119.9 μg/mL로 가장 높은

함량을 보였으며, sialic acid 함량도 21.6 μg/mL로 B. sub-

tilis KH-15의 24.8 μg/mL보다 다소 낮은 함량을 보였다.

면역 증강을 예측할 수 있는 항보체 활성은 B. subtilis 균주

로 발효한 경우는 B. subtilis KH-15 균주의 ITCH50값이

42.3%로 SCB-3 29.9%보다 높은 값을 보였으며, 버섯균사

체를 이용한 발효 녹용 중에는 C. militaris가 50.1%로 가장

높은 항보체 활성을 보였다. 항산화력을 알 수 있는 ABTS

라디칼 소거능은 B. subtilis KH-15 발효물이 4.97 mg/mL

로 가장 높은 소거능을 보였으며, DPPH 라디칼 소거능은

Inonotus obliquus 26147가 16.98 mg/mL의 IC50값으로 가장

높은 라디칼 소거능을 보였다. 이상의 결과에 의하면 녹용

추출물에 비하여 녹용 발효물은 uronic acid, S-GAG, sialic

acid 등 생리활성물질을 많이 함유하였으며, 항보체 활성과
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라디칼 소거능이 증진되는 것을 확인하였다. 따라서 녹용

자체가 지니는 조혈작용 등 생리활성 외에 항보체 활성처럼

새로운 활성이 발현될 수 있을 뿐만 아니라 라디칼 소거능처

럼 기존의 활성을 증진시키는 효과를 가지고 있음을 확인하

였다.
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