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  요 약 :  진생베리는 진세노사이드 Re을 다량함유하고 있고 항염, 항암, 혈당강하 및 미백효과가 있다. 
본 연구에서는 Rhizopus Oligosporus 균주를 이용하여 진생베리 발효공정을 확립하였으며 진생베리 발효
물에 대한 화장품 약리활성을 분석하였다. 발효에 의한 인삼 베리 추출물의 전자 공여 능력은 1,000 μ
g/mL 농도에서 81 %를 나타냈다. ABTS+ 라디칼 소거능 1,000 μg/mL 농도에서 100.2% 효과를 나타내
었다. 피부 미백과 관련된 티로시나 아제 억제 효과는 1,000 μg /mL 농도에서 57%였다. 피부 주름과 관
련된 엘라스타제 억제효과는 1,000 μg/mL 농도에서 47%였다. 또한, 콜라게나제 억제 효과는 1,000 μ
g/mL 농도에서 33%였다. 이상의 결과로부터 진생베리 발효물이 항염과 미백, 주름개선 효능을 가진다고 
판단된다. 따라서 진생베리 발효물이 향우 항염 및 항노화 화장품 원료로서의 이용 가능성이 매우 높을 것
으로 판단된다.

주제어 : 진생베리, 발효공정, 화장품 약리활성, 미백, 주름개선   

  Abstract : Ginseng berry contains a large amount of Ginsenoside Re and has anti-inflammatory, 
anticancer, hypoglycemic and whitening effects. In this study, Rhizopus Oligosporus strain was used to 
establish ginseng berry fermentation process and cosmetic pharmacological activity of ginseng berry 
fermented product was analyzed.. The electron donating ability of ginseng berry extract by 
fermentation shown 81% at 1,000 μg/mL concentration. The ABTS+ radical scavenging ability of 
shown 100.2% at 1,000 μg/mL concentration. The tyrosinase inhibitory effect which is related to 
skin-whitening, was 57% at the concentration of 1,000 μg/mL. The elastase inhibitory effect which 
is related to skin-wrinkle, was 47% at 1,000 μg/mL concentration. Also, the collagenase inhibition 
effect was 33% at 1,000 μg/mL concentration. From these results, ginseng berry extracts by 
fermentation is considered to have anti-inflammatory, anti-wrinkle effect and whitening effect.      
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Therefor, ginseng berry fermented product is expected to be very useful as an anti-inflammatory and 
anti-aging cosmetic raw material.

Keywords : Ginseng berry, Fermentation process, Cosmetic pharmacological activity, Whitening effect, 
Anti-wrinkle effect

1. 서 론

  지속적인 경제성장과 생활수준의 향상은 사회
전반에 웰빙에 대한 관심을 증폭시키고 있다. 하
지만 경제 성장에 따른 부작용의 다변화로 인해 
스트레스와 식생활 불균형은 다양한 질병들을 초
래하고 있는 추세이다[1]. 특히, 산업화에 따른 
공해물질 배출량의 증가, 지구 온난화와 관련된 
기후 변화, 미세먼지 및 황사 노출의 증가 등의 
원인으로 인해 인체를 보호하는 방어막 기능을 
하는 피부는 면역반응과 관련된 염증 반응이 빈
번하게 일어난다. 피부에 발생하는 피부 손상에 
의한 염증 발생은 표피층 혹은 진피층 상부에 상
처 치유 과정에 관련된 세포의 생리학적 기능이 
원활하지 못할 경우 피부질환의 악화 뿐 아니라 
노화를 촉진시켜 피부에서의 미용부분 뿐만 아니
라 병리적인 문제까지 유발할 수 있다[2-4]. 따
라서 현대인은 합성 화학품의 안전성 및 내성으
로 인해 천연제품 및 건강기능식품을 통하여 이
를 예방하고 관리하고자 하는 욕구가 증대하고 
있다. 이에 다양한 식물체로부터 생리활성 물질을 
탐색하고 분리하는 연구가 활발하게 진행되고 있
다[5,6]. 천연물의 생리활성 물질은 합성 화학품
과는 달리 인체에 나타나는 독성문제에 대한 우
려가 상대적으로 적고, 무엇보다 다양한 약리활성
을 동시에 나타낼 수 있다는 장점으로 인해 약리
효능이 검증된 천연물은 각종 식품 및 제약소재
로 활용하고 있다. 인간을 비롯한 생물체들은 대
사과정 중에서 peroxyl radical, superoxide 
radical, hydroxyl radical, hydrogen peroxide 등
과 같은 활성산소종(ROS)을 생성하게 되며 이들
의 지속적인 생성 및 과발현은 조직세포의 노화
를 초래하고 뇌혈관 질환을 유발하는 등 심각한 
질병을 일으킬 수 있다[7-9]. 따라서 이러한 
ROS를 제거하는 데 관여하는 항산화제에 관심이 
집중되어 산화 억제 효과가 뛰어나며 안전하면서 
경제적인 항산화제를 천연물로부터 탐색하려는 
연구가 전 세계적으로 진행 중이다. 안전성 및 

기능성이 보장된 천연 항산화제로는 quercetin, 
kaempferol, naringin과 같은 플라보노이드류, 
catechin과 같은 탄닌류, chlorogenic acid, gallic 
acid, caffeic acid 등의 페놀산, vanillin, 
curcumin 같은 향신료 및 비타민 C, 비타민 E 
등의 비타민류 등이 보고되었다[10]. 일반적으로 
천연물에 존재하는 생리활성 물질은 대부분 페놀
성 화합물로 항산화 및 항균효과를 가지고 있다. 
즉, 식물체는 다양한 형태의 항산화 물질을 함유
하고 있으며 그 중에서 페놀성 물질은 항산화성
을 가진 대표적인 물질로 알려져 있다. 이들로부
터 분리된 천연 항산화 물질들은 각종 피부 개
선, 노화관련 질환 예방에 대하여 유익한 작용을 
할 것으로 알려져 있다[11-12]. 
  진생베리는 3년 이상의 인삼에서 볼 수 있는 
인삼의 열매로 예로부터 피부 개선에 도움을 주
는 것으로 알려져 왔으나 일년 중 여름인 7월 중
순쯤 열매가 맺기 시작하여 4일에서 7일 정도가 
지나면 저절로 떨어져 수확 후 하루 안에 시들어
버리는 특성으로 보관하기 어려운 단점이 있다. 
하지만 인삼의 지표 성분인 진세노사이드가 인삼
의 뿌리보다 열매에 4-6배 이상, 그 중 진세노사
이드 Re가 가장 높은 함량을 가지고 있는 것으로 
알려져 있고 그 외의 비타민, 칼슘, 아연, 무기질 
등 천연 성분들이 풍부하게 함유하고 있어 항당
뇨, 성기능 개선, 피부개선, 혈행개선 등에 효과
가 있는 것으로 보고되고 있다[13-15]. 일반적으
로 약리활성이 우수하고 부작용이 적은 기능성 
소재를 발굴하기 위한 방안으로 전통적으로 사용
해 온 약용식물을 탐색하는 일은 매우 중요한 첫
걸음이 될 수 있다. 민간에서 경험적으로 사용해 
왔던 약용식물의 약리효과는 항산화 효과로 설명
되기도 하며 일상생활 속에서 섭취하는 과·채류보
다 약용식물의 항산화 효과가 더 우수하다고 보
고된 바 있다. 따라서 진생베리의 경우 기존의 
여러 가지 효능이 검증되어 인체에 대한 독성 문
제에 대한 우려가 적고 무엇보다 다양한 약리활
성을 동시에 나타낼 수 있어 복합 기능성 소재로
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서 활용가치가 매우 높은 것으로 판단된다. 생물
전환기술은 새로운 신생물 제품을 생산하거나, 기
존 화학합성 공정에 의해 합성 및 생산되고 있는 
기존 화학제품을 신생물 제품으로 대체하고자 하
는 기술로 생물산업의 꽃이라 할 수 있다. 한방 
및 곡물 소재에 생물전환기술을 적용함으로써 미
세한 분자 구조를 가진 입자의 생성, 생리활성·영
양성분의 증가, 발효물의 안전성·보존성 및 안정
성의 증가 등 다양한 장점을 얻을 수 있다[16]. 
본 실험에서는 Rhizopus Oligosporus 균주를 사
용해 진생베리 착즙액을 발효하여 진생베리 발효
액에 대한 화장품 약리활성을 검증하여 기초자료
로 제시 하고자 하였다. 

2. 실 험 

2.1. 공시 재료 및 발효공정 

  본 실험에 사용한 진생베리는 충남 금산에서 
2019년 7월에 수확한 진생베리 착즙액을 구입하
여 사용하였다. 진생베리 열수추출을 위해서 진생
베리 착즙액 중량의 1.5 배수의 정제수를 넣고 
90℃에서 7시간 추출하였으며 추출 후 남은 진생
베리 대두박은 재차 동일한 조건하에서 추출공정
을 수행하여 일차 진생베리 추출물과 혼합하여 
사용하였다. 진생베리 1차 추출물과 대두박에서 
추출한 추출물은 불순물을 제거한 후 혼합하여 
농축기를 이용하여 최종 농축액이 55 °Brix가 
될 때 까지 농축하여 실험에 사용하였다. 이 때 
농축기의 공정 조건인 압력은 650 mmHg, 온도
는 65℃를 유지하였다. Rhizopus Oligosporus 균
주를 이용한 진생베리 농축액의 발효공정은 쌀, 
콩을 1:1의 비율로 혼합하여 90℃에서 12시간 
추출한 후 0.45 μm 필터로 여과된 배지액에 진
생베리 농축액(55 °Brix)을 총 배지액의 5%을 
첨가하여 21℃에서 45 min 멸균하였다. 멸균된 
배지액에 Rhizopus Oligosporus 균주를 접종하여 
29℃, 0.2기압에서 24시간 배양하여 발효액을 제
조하였다. 한편, 진생베리 발효액은 다양한 소재
로서의 응용 범위를 넓히기 위해 고형성분 20%
까지 예비농축을 한 후 동결건조하여 분말화 하
여 실험에 사용하였다.  

2.2. 진생베리 발효추출물의 생리활성 분석 

  2.2.1. Polyphenol 및 flavonoid 함량
  각 시료의 폴리페놀과 플라보노이드 함량을 측
정하기 위해 동결 건조된 시료 1 g에 50 mL의 
75% 에탄올을 가하고 18시간 동안 교반하여 추
출한 후 Whatman paper로 여과하고 75% 에탄
올로 50 mL까지 맞춘 후 측정하였다. 이때 총 
폴리페놀 함량은 Singleton 등[17]의 방법에 따라 
75% 에탄올 추출 검액 400 μL에 50 μL의 
Foline-Ciocalteau 10 μL의 Na2CO3용액을 넣
고 실온에 1시간 방치 한 후 spectrophotometer
로 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준 시약
으로는 tannic acid를 사용하였다. 총 플라보노이
드 함량측정은 Davis법[18]을 변형한 방법에 따
라 에탄올 추출검액의 400 μL에 90% 
diethylene glycol 4 mL을 첨가하고 다시 1 N 
NaOH를 40 μL을 넣고 37℃ 항온수조에서 1시
간 동안 incubation한 후 spectrophotometer로 
420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준시약으로
는 rutin을 사용하였다.

  2.2.2. 전자공여능 측정
  항산화능을 측정하기 위한 전자공여능(EDA: 
electron donating abilities)은 Blois의 방법을 변
형하여 시행하였다[19]. 에탄올에 용해한 0.2 mM 
DPPH용액 60 μL와 농도 별로 조제한 시료용액 
120 μL을 96 well plate에 넣어 실온에서 15분 
반응시킨 후 microplate reader를 이용하여 517
nm에서의 흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 시
료 첨가군과 무첨가군의 흡광도 감소율로 나타내
었다. 

    전자공여능(%) =

(1 - 
시료 첨가군의 흡광도

) ×100
무첨가군의 흡광도

  2.2.3. Superoxide dismutase (SOD) 유사활성 
측정

  SOD 유사활성은 Marklund의 방법[20]을 변형
하여 측정하였다. 농도별 시료용액을 20 μL에 
Tris-HCl 완충용액(50 mM Tris-HCl buffer, 
pH 8.5) 130 μL와 pyrogallol (7.2 mM) 20 μL
를 취하여 혼합한 후 37℃에서 10분간 반응시킨 
후 산화된 pyrogallol양을 microplate reader를 
이용하여 흡광도 420 nm에서 측정하였다. SOD 
유사활성은 시료용액의 첨가구와 무첨가구의 흡
광도감소율로 나타내었다.
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  SOD 유사활성능(%) = 

(1-
시료 첨가군의 흡광도

) ×100
무첨가군의 흡광도

  2.2.4. ABTs+ cation radical scavenging 
        activity assay 측정 
  ABTS radical을 이용한 항산화력 측정은 
ABTS+ cation decolorization assay방법[21]에 의
하여 측정하였다. 7 mM 2,2–azino-bis-(3–
ethyl–benthiazoline–6-sulfonic acid)와 2.45
mM potassium persulfate를 혼합하여 실온에서 
24시간 동안 방치하여 ABTS+를 형성시킨다. 이 
후 ethanol로 희석하여 ABTS+ 100 μL에 시료 
100 μL를 가하여 700 nm에서 흡광도를 측정하
였다.

   ABTs+ 소거능(%) =

 (1 -
시료첨가군의 흡광도

) ×100
무첨가군의 흡광도

  2.2.5. Tyrosinase 저해활성 측정
  Tyrosinase 저해활성 측정은 Yagi 등의 방법에 
따라 측정하였다[22]. 반응구는 67 mM sodium 
phosphate buffer (pH 6.8) 80 μL에 10 mM 
L-DOPA를 녹인 기질액 40 μL 및 시료용액 
40 μL의 혼합액에 200 U/mL mushroom 
tyrosinase 40 μL을 첨가하여 37℃에서 10분간 
반응시켜 반응액 중에 생성된 DOPA chrome을 
492 nm에서 측정하였다. Tyrosinase 저해활성은 
시료용액의 첨가군과 무첨가군의 흡광도 감소율
로 나타내었다.

   저해율(%) =

 (1 -
시료 첨가군의 흡광도

) ×100
무첨가군의 흡광도

  2.2.6. Elastase 저해활성 측정
  Elastase 저해활성 측정은 Cannell 등의 방법
[23]에 따라 측정하였다. 기질로서 N-succinyl- 
(L-Ala)3-p-nitroanilide (Sigma, U.S.A)를 사용
하여 37℃에서 30분간 기질로부터 생성되는 
p-nitroanilide의 생성량을 445 nm에서 측정하였
다. 즉, 각 시험용액을 일정 농도가 되도록 조제
하여 40 μL씩 96-well plate에 취하고, 50 mM 
tris-HCl buffer (pH 8.6)에 녹인 porcine 

pancreas elastase (2.5 U/mL) (Sigma, U.S.A)용
액 40 μL을 가한 후 기질로 50 mM tris-HCl 
buffer (pH 8.6)에 녹인 N-succinyl-(L-Ala)3- 
p-nitroanilide (0.5 mg/mL)을 80 μL 첨가하여 
30분간 반응시켜 기질로부터 생성되는 
p-nitroanilide의 생성량을 445 nm에서 측정하였
다. Elastase 저해활성은 시료용액의 첨가구와 무
첨가구의 흡광도 감소율로 나타내었다.

   저해율(%) =

(1 -
시료 첨가군의 흡광도

) ×100
무첨가군의 흡광도

  2.2.7. Collagenase 저해활성 측정
  Collagenase 저해활성 측정은 Wűnsch E와 
Heindrich HG 의 방법에 따라 측정하였다[24]. 
즉 반응구는 0.1 M tris-HCl buffer (pH 7.5)에 
4 mM CaCl2를 첨가하여, 0.3  mg/mL의 
4-phenylazobenzyloxycarbonyl-Pro-Leu-Gly-P
ro-D-Arg (Sigma, U.S.A)를 녹인 기질액 125 μ
L 및 시료용액 50 μL의 혼합액에 0.2 mg/mL의 
collagenase (Sigma, U.S.A) 75 μL을 첨가하여 
실온에서 20분간 방치한 후 6% citric acid 250
μL을 넣어 반응을 정지 시킨 후, ethyl acetate 
1.5 mL을 첨가하여 320 nm에서 흡광도를 측정하
였다. Collagenase 저해활성은 시료용액의 첨가구
와 무첨가구의 흡광도 감소율로 나타내었다.

   저해율(%) =

 (1 -
시료 첨가군의 흡광도

) ×100
무첨가군의 흡광도

  2.2.8. Astringent 활성 측정
  Astringent 활성 측정은 Lee 등의 방법 [25]에 
따라 측정하였다. 피부 단백질과 유사한 혈액 단
백질인 hemoglobin을 사용하여, 원심분리관에 각
각의 시료용액과 hemoglobin 용액을 1:1로 넣어
서 진탕 혼합한 다음 1,500 rpm에서 3분간 원심
분리한 후 576 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
Astringent 활성 측정은 시료용액의 첨가군과 무
첨가군의 흡광도 감소율로 나타내었다. 

   Astringent 활성능(%) =

(1 -
시료 첨가군의 흡광도

) ×100
무첨가군의 흡광도
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Fig. 1. Amounts of total phenol compounds(A) and total flavonoid compounds (B) of ginseng 
berry with different processing. Each values represents mean ±SD of three individual 
experiments.

       GBJ:Ginsengberry juice, GBE: Ginsengberry extract, FGB1: Fermented Ginsengberry 
(8hours fermentation), FGB2:Fermented Ginsengberry(12 hours fermentation), FGB3: 

Fermented Ginsengberry(22 hours fermentation),

2.3. 통계처리

  모든 실험결과는 3회 반복실험의 평균±표준편
차로 나타내었고, 유의성 검증은 SPSS(Ver. 12, 
SPSS Inc., Chicago, IL, USA) software를 이용
하여 Duncan's multiple range test를 행하였다
(p<0.05).

3. 결과 및 고찰 

3.1. 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량  

  식물계에 널리 분포되어 있는 2차 대사산물인 
폴리페놀 화합물은 flavonoid, catechin, tannin류
로 크게 구분 된다. 특히, 페놀성 화합물들은 전
자공여능이 있어 높은 항산화 작용을 나타내는 
것으로 알려져 있다. 이러한 페놀성 물질은 식물
의 고유한 색을 부여하고, 떫은맛과 쓴맛의 주체
로 식물성 식품의 고유한 맛에도 깊이 관여 한
다. 진생베리 착즙액, 추출액과 발효 후 진생베리 
발효물에 대한 총 폴리페놀 화합물 및 플라노보
이드 함량을 비교하여 그 결과를 Fig. 1에 나타내
었다. 총 페놀성 화합물의 함량은 tannic acid를 
대표 지표 물질로 하여 분석하였다. Fig. 1에서 
보는 바와 같이 진생베리의 착즙액 및 추출액의 
총 폴리페놀 함량은 각각 81.66±6.39 mg/mL, 
82.60±2.06 mg/mL이었고 발효 후 진생베리 발

효물은 123.60∼114.83 mg/mL으로 발효 전과 
비교 할 때 40.7∼51.3%가 증가 하였다. 수삼 및  
홍삼에서 항산화 활성 증가는 Maillard 반응 생
성물인 것으로 여겨지는데 이는 인삼의 열처리 
과정 중에 이러한 물질 중의 하나인 maltol이 생
성되는 phenolic compounds가 풍부하면서 강한 
free radical scavenging활성을 가진 것으로 보고 
된 적이 있다[26]. 한편, 가공처리에 따른 진생베
리의 플라보노이드 함량은 착즙액 및 추출액이 
60.31±2.65, 52.18±2.05 mg/mL 으로 분석되었
으나 발효물은 발효공정 시간에 관계없이 평균 
35.66 mg/mL로 약 49.87%가 감소됨을 보였다.  
 
3.2. 전자공여능 측정 

  비교적 간단하게 대량으로 항산화 활성을 측정
하는 방법인 DPPH 라디칼(radical) 소거 활성법
은 라디칼을 갖는 물질 중에서 비교적 안정한 화
합물로 항산화 활성을 갖는 물질을 만나면 항산
화 활성물질이 DPPH의 라디칼을 소거시켜 탈색
되어지고 이에 따른 변화를 흡광도로 측정하여 
항산화 활성을 알 수 있다. 일반적으로 전자공여 
작용은 활성 라디칼에 전자를 공여하여 인체 내
에서 활성 라디칼에 의한 노화를 억제하는 작용
의 척도로 이용되고 있다[27]. 본 실험에서 진생
베리 발효물 중 22시간 발효공정을 거친 FGB3 
시료를 취하여 각 농도에 따른 전자공여능 측정
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을 분석하여 Fig. 2에 나타내었다. Fig. 2와 같이 
진생베리 발효액의 농도가 증가할수록 전자공여
능 활성은 점진적으로 증가하였으며 농도 1,000
μg/mL 일때 전자공여능은 80.29±0.41%의 높
은 활성을 나타내었다. 이는 합성 항산화제인 
0.1% BHA 보다 17.53% 정도 가량 낮은 수치를 
나타내었다.  

Fjg. 2. DPPH free radical scavenging activity 
of ginseng berry extracts by 
fermentation. 

        Each values represents mean ±SD of 
three individual experiments.

3.3. SOD 유사활성 측정 결과

  피부 노화에 중요한 영향인자는 비정상적으로 
생성량이 증가하는 활성 산소종(Reactive Oxygen 
Species, ROS)과 자유라디칼(Free radical)로서 
이는 자외선의 영향 때문이다. SOD(Superoxide 
Dismutase)는 Superoxide anion을 산소와 과산화
수소로 전환시키는 반응을 촉매 하는 중요한 항
산화 효소로서 Xanthine oxidase에 의해 발생한 
Superoxide anion이 사용된 물질에 의해 제거된 
비율을 분석함으로써 항산화 효능을 평가하게 된
다. 즉 효소의 활성이 높아지면 일반적으로 항산
화능이 높다고 볼 수 있다. 진생베리 발효물의 
SOD 유사활성능을 측정한 결과(Fig. 3) 10, 100, 
500, 1000 μg/mL에서 98.63±1.41, 99.54± 
0.53, 107.18±4.59, 116.75±5.50로 모든 농도에
서 90% 이상의 소거능을 나타내었는데 이는 진  
 

생베리 발효물의 PPD 계열의 진세노사이드 성분
이 SOD 유사활성능에 영향을 주는 것으로 사료
되어진다. 

Fig. 3. SOD-like ability of ginseng berry 
extracts by fermentation.

       Each values represents mean ±SD of 
three individual experiments.

3.4. ABTs+ cation radical scavenging activity 

  진생베리 발효물의 각 농도에 따른 ABTs+ 라
디칼 소거활성을 측정하여 Fig. 4에 나타내었다. 
Fig. 4에서 보는 바와 같이 ABTs+ 라디칼 소거활
성은 농도 의존적으로 증가하는 경향을 보였으며, 
농도 1,000 μg/mL의 농도에서 약 100.14± 
0.77%의 높은  활성을 나타내었다. 이는 대조군
인 0.1% BHT(108.19±6.51%)와 거의 유사한 
소거활성을 나타내고 있음을 알 수 있었다. 진생
베리 발효추출물의 농도 10, 100, 500, 1,000 μ
g/mL에서 각 ABTs+ 라디칼 소거활성능은 각각 
17.96±0.06, 43.40±0.69, 90.4±0.54, 100.14± 
0.78%로 나타났으며 전반적으로 진생베리 발효
물의 농도가 50 μg/mL이상에서 90% 이상의 
ABTs+ 소거활성능을 나타내고 있어 진생베리 발
효물의 높은 소거 활성능을 알 수 있었다. 일반
적으로 DPPH 및 ABTs+ 라디칼의 소거활성 수
준에서 차이가 나는 이유는 항산화 물질의 종류
에 따른 라디칼 제거기작, 기질의 결합 정도, 추
출물 내 극성 및 비극성 물질의 구성차이에 기인
하는 것으로 판단된다[28]. 
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Fig. 4. ABTs+ cation radical scavenging activity  
of ginseng berry extracts by 
fermentation. Each values represents 
mean ±SD of three individual 
experiments.

3.5. Tyrosinase 저해활성능 

  Tyrosinase는 polyphenol oxidase의 일종으로 
Cu2+를 함유한 효소로서 melanin이라는 색소의 
생합성에 관여한다. 이는 자외선, 건조, 극한 온
도 등에 대한 피부의 저항력을 높여 주지만, 과
도한 melanin 생성은 피부에 기미, 주근깨, 검버
섯 등과 같은 색소 침착을 일으키고, 피부 노화
를 촉진시킨다. 따라서 tyrosinase저해 활성은 생
물의 갈변화 현상에 관련된 매우 중요한 인자의 
하나이다[29]. Fig. 5에서 보는 바와 같이 진생베
리 발효물의 농도에 따라 tyrosinase의 저해활성
능은 증가함을 보였으며 농도 500 μg/mL 이상
일 때 tyrosinase 저해활성능은 100 μg/mL 보다 
약 62.9% 이상 증가함을 보였다. 

3.6. Elastase 저해활성  
  진생베리 발효액의 elastase억제 효과를 각각 
10, 100, 500, 1,000 μg/mL의 농도에서 양성 
대조군인 urosonic acid와 비교한 결과 농도 의
존적으로 elastase를 억제하였으나 그 정도는 다
소 미미하였다(Fig. 6). 진생베리 발효액 농도 10, 
100, 500, 1000 μg/mL에서 elastase 저해 활성
은 각각 24.48±0.57, 26.30±1.03, 34.66±1.98, 
47.11±1.23%로 나타났다.

Fig. 5. Inhibition rate of extracts from 
fermented ginseng berry on tyrosinase. 
Each values represents mean ±SD of 
three individual experiments.

Fig. 6. Inhibition rate of extracts from 
fermented ginseng berry on elastase. 
Each values represents mean ±SD of 
three individual experiments.

3.7. Collagenase 저해활성  

  세포외 기질의 주요 구성 성분인 collagen은 
피부의 섬유아세포에서 생성되는 주요 기질 단백
질로서 피부의 기계적 견고성, 결합조직의 저항력
과 조직의 결합력, 세포접착의 지탱, 세포 분할과 
분화의 유도 등 다양한 기능을 하고 있는 것으로 
알려져 있다. 이러한 collagen은 연령뿐만 아니라 
자외선 조사에 의한 광노화에 의해 감소하며, 이
는 곧 피부의 주름 형성과 밀접한 연관이 있다고 
알려져 있다. 대조군으로 사용된 retinyl acetate
의  경우 0.1% 농도에서 collagenase 저해활성이 
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96.46±3.82% 인데 반해 진생베리 발효물은 최
고 농도 1,000 μg/mL에서 33.44±1.80%로 대
조군에 비해 65% 이상 collagenase 저해억제가 
낮은 것으로 나타났다. Fig. 7에서 보는 바와 같
이 진생베리 발효물의 각 농도 10, 100, 500, 
1,000 μg/mL에서 collagenase 저해 활성은 
1.92±0.30, 4.55±0.61, 15.01±1.25, 33.44± 
1.80%이었다. 

Fig. 7. Inhibition rate of extracts from 
fermented ginseng berry on collagenase. 
Each values represents mean ±SD of 
three individual experiments.

3.8. Astringent 활성  
  수렴작용의 원리는 피부 단백질의 고분자 
flavonoids가 결합되어 가교결합을 형성하여 피부
가 수축되는 현상을 수렴작용이라고 한다. 수렴작
용에는 외용 작용에 의해서 피부와 점막의 표면
에 난용성의 피막을 형성하고 그 결과 국소를 보
호하거나 조직을 조밀하게 하여 세포막의 투과성
을 감소시키는 효과가 있다고 할 수 있다. 수렴
제는 피부와 점막 혈관 등을 수축시키는 작용이 
있고, 세포간극 및 림프간극을 가로막아 점액의 
분비를 억제시키는 효과가 있다. 이외 수렴제는 
단백질과 결합하는 성질을 가지기 때문에 일반적
으로 헤모글로빈의 단백질이 추출물과 결합하는 
정도에 따라 수렴효과 정도를 판단할 수 있다
[30]. Fig. 8에서 보는 바와 같이 대조군으로 사
용된 tannic acid(0.1%)의 astringent 활성도는 
96.90±3.31%였으며 진생베리 발효물은 10, 
100, 500, 1,000 μg/mL의 각 농도에서 
16.31±0.58, 18.61±0.62, 22.23±1.77, 32.26± 

1.99%로 나타났다. 즉, 진생베리 발효물의 농도
가 증가 할수록 astringent 활성은 증가하는 경향
을 나타냈으나 다소 미미한 활성도를 나타냄을 
알 수 있었다.

 

Fig. 8. Inhibition rate of extracts from 
fermented ginseng berry on astringent. 
Each values represents mean ±SD of 
three individual experiments.

4. 결 론

  진세노사이드 Re를 다량 함유하고 있는 진생베
리는 항염, 항암, 혈당 저하 및 미백 효과 등의 
효과가 있는 것으로 보고되고 있다. 이에 본 실
험에서는 Rhizopus Oligosporus 균주를 이용하여 
진생베리를 발효시킨 진생베리 발효물에 대한 화
장품으로서의 약리활성을 분석하였다. 진생베리 
발효물의 총 폴리페놀 함량은 진생베리 착즙액 
및 추출액에 비해 40 %이상 증가함을 알 수 있
었다. 진생베리 발효물의 전자공여능은 발효물의 
농도가 증가 할수록 전자공여능 활성은 증가하였
으며 농도 1,000 μg/mL 일때 전자공여능은 
80.29±0.41%의 높은 활성을 나타내었다. 진생베
리 발효물의 SOD 유사활성능은 모든 농도에서 
90%이상의 소거능을 나타내었는데 이는 진생베
리 발효물의 PPD 계열의 진세노사이드 성분이 
SOD 유사활성능에 영향을 주는 것으로 판단된
다. 진생베리 발효물의 각 농도에 따른 ABTs+ 라
디칼 소거활성은 농도 의존적으로 증가하는 경향
을 나타내었으며, 농도 1,000 μg/mL의 농도에
서 약 100.14±0.77%의 높은 활성을 나타내었
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다. 이는 대조군인 0.1% BHT(108.19±6.51%)와 
거의 유사한 소거활성을 나타내고 있었다. 진생베
리 발효물의 농도에 따른 tyrosinase의 저해활성
능, elastase억제 효과는 대조군인 arbutin, 
urosonic acid에 비해 다소 낮은 효과를 나타내
었으나 농도 500 μg/mL 이상이 범위에서는 대
조군과 거의 유사한 효능을 나타내었다. 진생베리 
발효물의 collagenase 저해활성 및 astringent 활
성은 대조군의 동일 농도에서 각각 50%이하의 
효능이 있는 것으로 분석되었다.   
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