
www.jkomor.org 115

서론

체내 에너지 대사를 위한 과정에서 hydrogen peroxide 

(H2O2), hydroxyl radical (⋅OH), singlet oxide (O2
-) 등의 활

성산소종(reactive oxygen species)이 생성된다1). 이들 활성

산소종은 정상적인 상태에서 체내 에너지 생산, 세포신호 

전달 등에 관여하는데 과량 생성될 경우 산화적 스트레스

(oxidative stress)가 발생된다1,2). 산화적 스트레스는 체내 

단백질, 지질, DNA 등의 손상을 유도하며, 이는 비만, 당

뇨, 신경퇴행성 질환 등 다양한 만성질환의 원인으로 알

려지고 있다3,4). 특히 비만인은 과다하게 축적된 지방세포

에서 염증성 사이토카인, 유리지방산 등을 과생성시키며 

이는 체내에서 산화적 스트레스를 유도하는 것으로 보고

됨에 따라 산화적 스트레스는 비만의 병리생리학에서 중
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Objectives: In this study, we investigated physicochemical characteristics and anti-
oxidant activity of Artemisia argyi H. fermented with lactic acid bacteria. 
Methods: The A. argyi water extract was fermented using lactic acid bacteria isolated 
from kimchi at 30℃ for 96 h. To evaluate the physicochemical characteristics, we inves-
tigated pH, total acidity, viable cells, free sugars, free organic acids, and free amino acids 
contents during fermentation. In addition, we examined antioxidant activity of fermented 
Artemisia argyi H. by measurement of 2,2-diphenyl-1-(2,4,6-trinitrophenyl)-hy-
drazinyl (DPPH) and 2,2’-azubi-bus-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS+) scaveng-
ing activities. 
Results: During fermentation time, pH of fermented A. argyi was decreased from 4.57 
to 3.22, and total acidity was increased from 0.39% to 1.63%. The number of lactic acid 
bacteria fermented A. argyi was increased from 1.28×107 CFU/ml to 3.75×108 CFU/ml 
during fermentation time. The free sugars of fermented A. argyi were confirmed glucose 
and sucrose. In addition, the organic acid content of fermented A. argyi was the highest 
in oxalic acid and lactic acid. In the composition of free amino acids, content of ornithine 
increased from 4.4 mg/100 g to 18.8 mg/100 g compared with non-fermented A. argyi. 
Furthermore, DPPH and ABTS+ radical scavenging activities of fermented A. argyi in-
creased in a dose-dependent manner. 
Conclusions: In conclusion, our data suggest that lactic acid fermentation of A. argyi could 
be used as a functional food for antioxidants.
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요한 작용기전으로 보고되고 있다3,5,6). 따라서 이들 작용

기전을 바탕으로 항산화 활성을 나타내는 소재를 이용하

여 비만을 예방 및 개선하고자 하는 접근으로서의 연구가 

활발히 이루어지고 있다7-9). 

젖산균은 Lactobacillus, Lactococcus, Bifidobacterium 속의 

종류가 알려져 있으며, 이들은 포도당을 이용하여 젖산을 

생성하는 발효대사를 한다10). 예로부터 젖산균으로 발효

한 식품은 저장성을 향상시키는 목적으로 주로 이용되어

왔으나 최근 다양한 건강 기능성이 보고되면서 단순한 저

장성 외에 부가가치를 향상시킬 수 있는 소재로서 각광받

고 있다10,11). 국내외 연구보고에 의하면 젖산균으로 발효

한 양배추는 항산화, 항염증, 항알레르기 개선 효과를 나

타내었으며 부추, 천마, 인삼 열매, 밤나무 등의 천연물 

소재는 산화적 스트레스 개선을 통해 비만과 같은 만성질

환 개선 효과를 나타내었다12-16). 이처럼 젖산균으로 발효

한 천연물을 이용하여 항산화 활성을 조절함으로써 비만 

등의 각종 만성질환의 예방 및 치료에 도움이 되는 소재 

개발에 관한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 

섬애쑥(Artemisia argyi H.)은 주로 경상남도 남해 지역

에서 재배되는 황해쑥(Astemisia argyi)의 변종으로 jaceo-

sidin, eupatilin, apigenin, kaempferol 등 다양한 폴리페놀 

성분을 함유하고 있으며17), 항산화, 항염증, 미백 활성 등의 

생리활성이 보고되었다17-19). 또한 섬애쑥 발효물을 이용

한 지질대사 개선 및 인지능 개선 등의 건강기능 개선 효

능에 대한 연구도 보고된 바 있다20-22). 홍국균(Monascus 

purpureus)으로 발효한 섬애쑥은 산화적 스트레스 개선을 

통해 인지능 향상 효과가 보고되었으며20), 알코올 및 초산

균 발효를 통해 제조한 섬애쑥 식초는 항산화 및 혈중 지

질 개선 효능이 있는 것으로 보고되었다21). 반면 젖산균으

로 발효한 섬애쑥 연구는 섬애쑥 식혜의 젖산균 발효에 

대한 이화학적 분석 연구만 보고되었으며22), 항산화 활성

이나 비만 개선에 관한 연구는 보고된 바 없다. 따라서 본 

연구에서는 젖산균(Lactobacillus brevis, Lactobacillus plan-

tarum)으로 발효한 섬애쑥의 비만 개선을 위한 건강기능

성 소재로서의 이용 가능성을 확인하고자 이화학적 분석 

및 항산화 활성을 조사하였다. 

재료 및 방법

1. 실험재료
본 실험에 사용된 섬애쑥(Artemisia argyi H.)은 경남 남

해지역에서 재배 중인 황해쑥의 변종으로 산림청 품종보

호등록이 된 자원 중 하나이다(산림청 품종보호 제 42호, 

2013.09.27). 2021년에 얻은 섬애쑥의 전초를 흐르는 물에 

이물질을 세척한 다음 건조시킨 뒤 100oC에서 4시간 열

수추출한 후 추출물이 30 obrix가 되도록 감압농축하여 열

수추출물을 제조하여 발효에 사용하였다. 

2. 젖산균 발효균주 배양
섬애쑥의 발효에 사용한 젖산균 발효균주는 일반 가정

에서 수거한 김치 시료를 멸균수로 희석하여 젖산균 분리용 

배지인 De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agar (DifcoTM; 

Becton, Dickinson & Co., Franklin Lakes, NJ, USA) 배지

에 도말하고, 30oC에서 5일간 배양하여 단일 집락을 형성

시킨 뒤 젖산균 특유의 집락을 순수 분리하였다. 분리된 

젖산균은 멸균한 10% 맥아즙에 접종하여 30oC에서 4일

간 정치 발효한 후 pH 2.0으로 조정한 MRS broth에 접종

하여 30oC에서 2시간 정치한 후 MRS agar 배지에 도말하여 

SBLAB4 (Lactobacillus brevis) 및 SBLAB11 (Lactobacillus 

plantarum) 균주를 선별하였다. 이들 균주의 내산성과 내담

즙산성을 평가하여 잠재적인 생균제로서의 가능성을 확

인하였고, 16S rRNA sequencing 염기서열 분석에 의한 계

통발생학적 연구에 의해 동정하였다23,24). 

3. 발효 섬애쑥 추출물 제조
섬애쑥 추출물에 맥아배지를 1:5의 비율로 혼합한 뒤 

sucrose를 L당 40 g씩 첨가하여 발효 기질로 이용하였다. 

이후 분리 동정한 젖산균을 1% 접종하여 30oC에서 4일간 

발효시킨 뒤 동결 건조하여 실험에 사용하였다.

4. pH 및 총 산도 측정 
발효 시간별 시료 원액의 pH를 pH meter (Thermo Orion; 

Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA)를 이용하여 

측정하였다. 총 산도는 10배 희석된 시료 원액 10 ml을 

pH 8.2±1까지 중화시키는 데 소요된 0.1 N NaOH 소비량

을 구하여 유산 함량 환산계수(0.009)를 이용하여 젖산 양

으로 환산하였다.
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5. 젖산균 수 측정
젖산균 수를 측정하기 위해서 1 ml의 시료를 채취한 

뒤 멸균 인산완충용액 9 ml로 희석하고, 멸균 생리식염수

로 106~107 농도까지 단계별로 희석한 후 MRS agar 배지

에 도말하여 37oC에서 96시간 동안 배양하였다. 젖산균 

수는 colony를 계수하여 CFU/ml값으로 나타내었다25).

6. 유리당 함량 측정
동결 건조한 시료에 함유되어있는 유리당(glucose, sucrose, 

fructose)은 high-performance liquid chromatography (HPLC)

를 이용하여 분석하였다. 먼저 시료 원액을 13,000 rpm으

로 10분 간 원심 분리하여 상등액을 0.2 μm membrane fil-

ter (Dismic-25CS; Toyo Roshi Kaisha Ltd., Niigata, Japan)

로 여과시킨 후 sep-pak NH2 column (Waters Co., Milford, 

MA, USA)을 통과시켜 당 분석을 위한 시료를 준비하였

으며, 이를 HPLC 시스템(Shimadzu CLASS-VP; Shimadzu, 

Kyoto, Japan)으로 분석하였다. 분석용 컬럼은 Kromasil 100- 

5NH2 (250×4.6 mm; Eka Chemical Inc., Marietta, GA, USA)

를 사용하였고, 이동상 용매는 acetonitrile : H2O를 7 : 3의 

비로 주입하였으며, 이동상의 속도는 1.5 ml/min로 유지하

였고, 시료 주입량은 10 μL, 검출기는reflective index de-

tector를 사용하였으며, 컬럼 온도는 35oC를 유지하였다.

7. 유기산 함량 측정
동결 건조한 시료에 함유되어 있는 유기산(oxalic acid, 

citric acid, succinic acid, lactic acid, acetic acid) 함량을 

HPLC를 이용하여 분석하였다. 원심 분리한 시료 상등액을 

0.2 μm membrane filter (Dismic-25CS)로 여과하여 유기산 

분석을 위한 시료를 준비하여 HPLC 시스템(Shimadzu 

CLASS-VP)으로 분석하였다. 분석용 컬럼은 Aminex HPX-87H 

column, 300×7.8 mm을 사용하였으며, 이동상 용매는 0.005 

N H2SO4를 주입하였으며, 이동상 속도는 0.6 ml/min로 유

지하였고, 시료 주입량 10 μL, 검출기 210 nm의 ultraviolet 

detector를 사용하였으며, 컬럼 온도는 35oC로 유지하였다.

8. 유리아미노산 함량 측정
동결 건조한 시료에 함유되어 있는 유리아미노산(L- 

phenylalaanine, 4-aminobutyric acid, 2-aminoethanol, L-or-

nithine, O-phosphoserine, L-threonine, L-serine, L-2-amino-

adipic acid, L-alanine, L-valine, L-isoleucine 등) 총 37종을 

한국식품연구원에 의뢰하여 ninhydrin HPLC 분석방법으

로 확인하였다. 

9. 2,2-diphenyl-1-(2,4,6-trinitrophenyl)-hydrazinyl 
(DPPH) radical 소거능 측정

Blois의 방법26)을 변형하여 DPPH radical 소거능을 측정

하였다. 즉, 동결 건조한 시료를 100, 250, 500, 1,000 μg/ml 

의 농도로 희석한 시료 100 μL과 600 μM DPPH 100 μL을 

각각 혼합하여 암실에서 30분간 방치 후 micro plate read-

er (Thermo Fisher Scientific)를 사용하여 560 nm에서 흡

광도를 측정하였다.

10. 2,2′-Azinobis-(3-ethylbenzthiazolin-6-sulfonic 
acid) (ABTS+) radical 소거능 측정

ABTS+ radical 소거능은 ABTS cation decolorization assay

를 변형하여 측정하였다27). ABTS stock solution은 7.4 mM 

ABTS와 2.6 mM potassium을 혼합하여 암실에서 16시간 

동안 반응시켰으며, 본 실험에서는 이를 10배 희석하여 

사용하였다. 이후 100, 250, 500, 1,000 μg/ml 의 농도 별로 

희석한 시료 100 μL와 희석한 ABTS+ stock solution 100 μL

를 혼합하여 암실에서 30분간 방치 후 micro plate reader 

기기를 이용하여 600 nm에서 흡광도를 측정하였다.

11. 통계 분석
실험은 평균(mean)과 표준편차(standard deviation)로 나

타내었다. 각 데이터의 평균 유의성은 SPSS program (ver. 

20; IBM Co., Armonk, NY, USA)을 이용하여 분산분석

(analysis of variance)을 통해 제시하였으며, 모든 군 간 유

의성을 확인하기 위해 Duncan’s multiple range test를 통해 

P<0.05 수준으로 유의성을 검정하였다. 

결과

1. pH 및 총 산도 변화에 미치는 영향
발효시간 동안 섬애쑥 발효물의 pH 및 총 산도 변화를 

Table 1에 나타내었다. 발효 전 섬애쑥은 pH가 4.57인 반

면, 총 발효 시간인 96시간이 경과할수록 pH가 감소하였

다. 특히 12-24시간에서 pH 4.31에서 3.53으로 급격한 감소

를 보였으며 이후 96시간의 발효가 끝난 뒤 pH 3.22로 감

소되었다. 총 산도(%) 측정 결과, 발효 전 섬애쑥은 0.39%
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에서 발효 시간이 경과할수록 산도가 증가함을 알 수 있

었다. 특히 발효 종료시점인 96시간 째 총 산도는 1.63%

의 수치로 증가하였다. 

2. 젖산균 수 변화에 미치는 영향
섬애쑥 발효물의 발효 시간 동안 젖산균 수 변화를 Table 

2에 나타내었다. 발효 전 섬애쑥은 1.28×107 CFU/ml의 수

치를, 발효 12시간에서는 2.4×108 CFU/ml의 수치를, 발효 

24시간에서는 3.0×108 CFU/ml의 수치를 나타내어 발효 

시작부터 24시간까지 급격한 젖산균 수 상승을 나타내었

다. 이후 계속하여 시간이 증가할수록 젖산균 수도 함께 

증가하여 발효 72시간에서는 3.8×108 CFU/ml의 수치를 

나타내어 최고 수치를 나타내었다. 이후 발효 종료시점인 

96시간에는 3.75×108 CFU/ml의 수치를 나타내어 72시간 

발효시점에 비해 젖산균 수가 감소됨을 알 수 있었다. 

3. 유리당 함량 분석
섬애쑥 발효물의 96시간 발효 후 유리당 함량을 Table 

3에 나타내었다. 발효 처리를 하지 않은 섬애쑥 대조군

(control)의 경우 포도당(glucose)이 검출되지 않았으며, 자

당(sucrose) 함량이 5.72 mg/g, 과당(fructose) 함량이 4.02 mg/g

으로 측정되었다. 반면 섬애쑥을 96시간 동안 젖산 발효

했을 때 fructose는 검출되지 않았으며, glucose 함량이 

1.34 mg/g, sucrose 함량이 16.55 mg/g으로 측정되었다. 따

라서 발효 전에는 glucose가 검출되지 않는 반면 발효가 

끝난 뒤에는 glucose가 검출되었으며, 발효 전 검출되었

던 fructose는 검출되지 않음을 알 수 있었다. 

4. 유기산 함량 분석
섬애쑥의 발효 전후 유기산 함량을 Table 4에 나타내었

다. 발효 전 섬애쑥은 oxalic acid 함량이 53.20 mg/g으로 

가장 높은 수치를 나타내었고, 이 외에도 citric acid, suc-

cinic acid, lactic acid, acetic acid가 검출되었다. 또한, 젖

산 발효한 섬애쑥 발효물의 유기산 함량 측정 결과, ox-

alic acid 함량이 28.17 mg/g, lactic acid가 11.53 mg/g의 수

치를 나타내어 이들이 주요 유기산임을 알 수 있었다. 이 

외에도, acetic acid, citric acid가 소량 검출되었으며, 발효 

전 검출되었던 succinic acid는 검출되지 않았다. 따라서 

섬애쑥은 발효 전에 비해 발효 후 oxalic acid, citric acid, 

acetic acid의 함량은 감소하고, lactic acid의 함량은 증가

하며 succinic acid는 검출되지 않음을 알 수 있었다. 

Treatment time (h) pH Total acidity (%)
 0 4.57 0.39
12 4.31 0.78
24 3.53 0.95
48 3.38 1.30
72 3.24 1.60
96 3.22 1.63

Table 1. Changes in pH and Total Acidity of Fermented Artemisia 
argyi H. during Lactic Fermentation

Treatment time (h) Viability (CFU/ml)
 0 1.28×107

12 2.4×108

24  3.0×108

48  3.2×108

72  3.8×108

96 3.75×108

Table 2. Changes in Viable Cells of Fermented Artemisia argyi 
H. during Lactic Fermentation

Free sugar
Contents (mg/g)

Control FAA
Glucose ND  1.34±0.05
Sucrose 5.72±0.01 16.55±0.41
Fructose 4.02±0.08 ND
Values are expressed as means±standard deviation. 
Control: unfermented Artemisia argyi H., FAA: fermented 
Artermisia argyi H., ND: not detected. 

Table 3. The Free Sugars Content of Fermented Artemisia argyi H.

Free organic acid
Contents (mg/g)

Control FAA
Oxalic acid 53.20±2.00 28.17±0.69
Citric acid  1.48±0.01  0.83±0.03
Succinic acid  0.47±0.02 ND
Lactic acid  2.71±0.23 11.53±0.31
Acetic acid  0.37±0.01  0.05±0.01
Values are expressed as means±standard deviation. 
Control: unfermented Artemisia argyi H., FAA: fermented 
Artermisia argyi H., ND: not detected. 

Table 4. The Organic Acids Content of Fermented Artemisia 
argyi H.
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5. 유리아미노산 함량 분석
섬애쑥의 발효 전후 유리아미노산 함량을 Table 5에 나타

내었다. 발효 전 섬애쑥은 총 24종의 유리아미노산이 모

두 검출되었으며, L-proline 함량이 137.2 mg/100 g, L-as-

partic acid 함량이 113.6 mg/100 g의 수치를 나타내어 주

요 유리아미노산임을 알 수 있었다. 반면 젖산 발효한 섬

애쑥은 총 19종의 유리아미노산이 검출되었으며, L-proline 

함량이 65.9 mg/100 g, L-aspartic acid 함량이 33.6 mg/100 g

으로 주요 유리아미노산임을 알 수 있었다. L-ornithine 함량 

측정 결과, 발효 전 섬애쑥은 4.4 mg/100 g인 반면 발효한 

뒤에는 18.8 mg/100 g으로 증가하였다. 대부분의 유리아

미노산이 발효 전에 비해 발효 후 감소하였으나 L-orni-

thine 함량은 발효에 의해 증가함을 알 수 있었다.

6. DPPH radical 소거능에 미치는 효과
젖산균으로 96시간 동안 발효한 섬애쑥 추출물의 항산

화 활성을 확인하기 위해 DPPH radical 소거능을 측정하

였다. 섬애쑥 발효추출물의 DPPH radical 소거능은 100, 

250, 500, 1,000 μg/ml의 농도에서 각각 9.29%, 17.37%, 

31.21%, 47.21%의 수치를 나타내었다(Fig. 1). 따라서 섬애

쑥 젖산 발효추출물은 농도 의존적으로 DPPH radical 소

거능을 증가시킴을 알 수 있었다. 

Free amino acids
Contents (mg/100 g)

Control FAA
O-phosphoserine  25.5 11.7
O-phosphoethanolamine  37.9 ND
L-aspartic acid 113.6 33.6
L-threonine  39.6 12.1
L-serine  45.2  4.4
L-glutamic acid  45.8  5.2
L-2-aminoadipic acid   4.4  1.9
L-proline 137.2 65.9
Glycine  25.4 17.0
L-alanine  69.1 12.5
L-valine  74.7 31.4
L-methionine  15.3  6.2
L-isoleucine  45.0 15.5
L-leucine  77.8 28.4
L-tyrosine  51.4 ND
L-phenylalaanine  70.8 21.0
β-alanine  11.9 ND
DL-3-aminoisobutyric acid  19.9 ND
4-aminobutyric acid  66.4 34.9
2-aminoethanol   7.1  2.5
L-ornithine   4.4 18.8
L-lysine  54.8 18.9
L-histidine  34.1 17.0
L-arginine  60.5 ND
Control: unfermented Artemisia argyi H., FAA: fermented 
Artermisia argyi H., ND: not detected.

Table 5. The Free Amino Acids Content of Fermented Artemisia
argyi H.

Fig. 2. ABTS+ radical scavenging activity of FAA. Values are 
expressed as means±standard deviation. a-dMeans with different 
letters are significantly different (P<0.05) determined by Duncan’s 
multiple range test. ABTS+: 2,2′-azinobis-(3-ethylbenzthiazolin- 
6-sulfonic acid), FAA: fermented Artermisia argyi H.

Fig. 1. DPPH radical scavenging activity of FAA. Values are 
expressed as means±standard deviation. a-dMeans with different 
letters are significantly different (P<0.05) determined by Duncan’s 
multiple range test. FAA: fermented Artermisia argyi H., DPPH: 
2,2-diphenyl-1-(2,4,6-trinitrophenyl)-hydrazinyl.
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7. ABTS+ radical 소거능에 미치는 효과
섬애쑥 젖산 발효추출물의 ABTS+ radical 소거 활성은 

Fig. 2에 나타내었다. 섬애쑥 발효추출물은 100, 250, 500, 

1,000 μg/ml의 농도에서 각각 9.78%, 23.64%, 45.50%, 

77.85%의 ABTS+ radical 소거능 수치를 나타내었으며, 추

출물의 농도에 의존적으로 ABTS+ radical 소거능이 증가

하였다. 특히 섬애쑥 발효물 1,000 μg/ml 농도에 77.85%

의 ABTS+ radical 소거능을 나타내어 우수한 항산화 활성

이 있음을 확인할 수 있었다. 

고찰

쑥은 국화과(Compositae)에 속하는 다년생 초본으로 아

시아, 유럽, 멕시코 등 전 세계적으로 생육 및 재배되고 

있다28). 우리나라에서는 인진쑥(Artemisia campestris), 개

똥쑥(Artemisia annua), 사자발쑥(Artemisia princeps), 황해

쑥(Artemisia argyi) 등 약 300여 종의 쑥이 자생하고 있는

데, 예로부터 한방에서 많이 이용되어왔다28,29). 인진쑥은 

황달, 간염, 간경화 등의 치료에, 사자발쑥은 당뇨, 동맥

경화, 염증 등의 치료에, 개똥쑥은 해열, 이담, 악창 등의 

질병 치료를 위해 이용되어 왔다29,30). 특히 고지방식이 유

도 비만 동물모델에서 쑥 추출물 투여 시 지질대사, 인슐

린 저항성, 아디포카인 분비 조절 등을 통해 항비만 효능

이 보고됨에 따라 비만 개선용 소재로서 연구가 활발히 

이루어지고 있다31,32). 

쑥은 각 지역적 특성과 환경적인 영향을 받아 생리활

성 또는 성분의 차이를 나타내는데, 본 연구대상인 섬애쑥

은 경상남도 남해지역에서 재배된 황해쑥의 변종으로 국

내에서 처음으로 산림청 품종 보호로 등록된 자원이다33). 

특히 섬애쑥은 다른 약쑥에 비해 eupatilin 및 jaceosidin 등

과 같은 생리활성물질 함량이 높은 것으로 보고되었으며33), 

항산화17), 항염증18), 미백19) 등의 생리활성이 보고되었다. 

발효는 미생물이 자신이 가지고 있는 효소를 이용해 유

기물을 저분자 물질 구조로 분해시키는 것을 말하는데 식

품산업에서 가장 오래된 역사를 가진 기술 중 하나이다10,34). 

발효는 천연물 소재의 체내 흡수율 및 생체 이용률을 높

일 뿐 아니라 식품 자체의 저장성 향상이나 풍미 개선 등

에 영향을 미쳐 식품 산업에서 널리 이용되고 있다34). 또

한 발효식품이 항산화, 항염증, 항균, 항당뇨, 항동맥경화 

등 건강기능성을 나타내는 것으로 보고됨에 따라 이에 대

한 관심이 더욱 높다34,35). 연잎, 연근, 밤나무 등의 천연물 

유래 식품 소재에 젖산균을 이용하여 발효시켰을 때 항비

만 개선 효능이 보고됨에 따라 각종 천연물 유래 소재를 

이용한 젖산 발효물의 항비만 소재로서의 이용 가능성에 

대한 연구가 활발히 이루어지고 있다16,36). 

이전 연구에 의하면 섬애쑥을 홍국균의 일종인 Monascus 

purpureus 균주를 이용하여 발효한 발효추출물이 산화적 

스트레스에 대한 신경세포 보호 효과를 나타내었으며20), 

인지능 손상 동물 모델에서 뇌 내 항산화 효소 활성 증가 

및 지질과산화 억제를 통해 인지능 개선 효과를 나타냄이 

보고되었다20). 또한 고지방-고콜레스테롤 급여를 한 Sprague- 

Dawley rats 동물모델에 섬애쑥을 첨가한 발효식초를 투

여했을 때 혈청 및 간 조직에서 지질과산화 함량 개선 및 

항산화 활성 증가를 통해 지질대사 개선 효과를 나타낸다

고 보고된 바 있다21). 그러나 프로바이오틱스로 각광을 받

고 있는 젖산균을 이용한 섬애쑥 발효추출물의 비만 개선

에 미치는 효능 연구는 부족한 실정이다. 본 연구에서는 

젖산균으로 발효시킨 섬애쑥 추출물의 항비만 소재로서 

이용 가능성에 대해 조사하고자 이화학적 특성 변화와 항

산화 활성을 확인하였다. 

섬애쑥 추출물은 발효 시간이 지남에 따라 pH는 감소

하고, 총 산도와 젖산균 수는 증가하였다. 일반적으로 젖

산균은 발효과정에서 당을 이용하여 유기산이나 아미노

산, 유리지방산과 같은 저분자 물질을 생성하는데 이 과

정에서 수소이온 농도를 증가시켜 pH를 감소시키며, 생성

된 유기산은 총 산도를 증가시키는 것으로 알려져 있다37,38). 

따라서 본 연구에서 젖산균 수가 증가함에 따라 젖산균이 

생성하는 유기산 또는 저분자 물질이 증가됨에 따라 pH 

및 산도 변화가 나타남을 알 수 있었다. 

발효 전 섬애쑥은 sucrose 및 fructose가 주요 유리당으

로 검출된 반면, 섬애쑥 발효추출물은 glucose 및 sucrose

가 주요 유리당으로 검출되었다. 이전 연구에서 젖산균으

로 발효시킨 황기잎 추출물이 발효 전에 비해 glucose, su-

crose, fructose 등 유리당 함량이 감소하는 것으로 보고되

었는데, 이는 발효 과정 중에 젖산균이 당을 발효 기질로 

사용하기 때문인 것으로 보고되었다37,39). 본 연구에서 유

리당 함량 측정 결과, fructose 함량이 검출되지 않는 것을 

확인하였으며, 이는 fructose가 젖산균의 영양원으로 사용

되어 감소되었거나 검출되지 않았을 것으로 생각한다. 이 

외에 sucrose 및 glucose 등의 유리당 함량은 쑥에 발효 기
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질로 sucrose와 같은 당 성분을 첨가하였기 때문에 검출된 

것으로 생각한다. 

젖산균은 발효과정에서 당을 분해하여 lactic acid와 같

은 유기산을 생성하며, 기타 유기물을 분해하여 oxalic acid, 

acetic acid 등의 유기산을 생성함으로써 잡균의 생육 저

해를 통해 저장성 향상에 영향을 미친다37,40). 본 연구에서 

발효 전 섬애쑥에는 oxalic acid가 유기산의 대부분 함량을 

차지하여 주요 유기산으로 검출된 반면, 발효시킨 섬애쑥

은 oxalic acid 함량은 발효 전에 비해 감소하였고, lactic 

acid 함량은 증가하여 주요 유기산으로서 젖산균 발효로 

인해 lactic acid 함량이 증가함을 알 수 있었다. 

발효 전 섬애쑥은 총 24종의 유리아미노산이 검출되었

으며, proline과 aspartic acid가 주요 유리아미노산임을 알 

수 있었다. 이전 연구에서 섬애쑥의 부위별 성분을 분석

한 결과, 주요 유리아미노산이 proline, aspartic acid 임이 

보고되어 본 연구와 유사함을 확인할 수 있었다33). 반면 

섬애쑥을 젖산 발효시켰을 때 발효 전에 비해 ornithine을 

제외한 모든 유리아미노산 함량이 감소되는 것으로 나타

났다. 이는 천연물 소재를 젖산균을 이용하여 발효시켰을 

때 발효 전에 비해 발효 후에 유리아미노산 함량이 감소

된 이전 연구논문들과 유사한 경향을 나타내었는데, 이는 

유산균 대사 과정에서 유리아미노산을 소비한 것으로 보

고되었다41,42). 또한 유리아미노산 중 ornithine은 발효한 

후 증가하였는데 김치에서 분리한 젖산균은 발효 전 천연

물에 존재하는 arginine을 ornithine으로 전환시키는 이화작

용을 하는 것으로 알려져 있다43). 본 연구에서 arginine은 

섬애쑥 추출물 발효 후 검출되지 않아 이러한 대사 경로에 

의해 ornithine 함량이 증가하였을 것으로 생각한다. Ornithine

은 비필수아미노산의 일종으로 간경변 개선, 항비만 효능 

등의 생리활성 효능을 나타내는 것으로 보고되고 있다44,45). 

따라서 섬애쑥 발효물은 발효 전에 비해 ornithine 함량은 

증가시킴으로써 비만 개선을 위한 건강기능성 소재로서

의 가능성이 있음을 확인할 수 있었다. 

DPPH는 비교적 안정한 free radical로 항산화 물질과 

반응 시 보라색이 탈색되는 원리를 이용하여 각종 천연물 

유래 시료의 항산화 활성을 평가하는 데 널리 이용되고 

있다26). 본 연구에서 섬애쑥 발효추출물은 농도의존적으

로 DPPH radical 소거능이 증가하여 항산화 활성을 확인

할 수 있었다. 한편 ABTS+ radical 소거능은 항산화 물질

이 ABTS+ 라디칼과 반응하여 ABTS+ 고유의 색인 청록색

을 무색으로 환원시키면서 변화되는 색 변화를 측정함으

로써 항산화 활성을 평가하는 방법이다27). 또한 ABTS+ 

radical 소거능은 DPPH radical 소거능 측정법에 비해hy-

drogen-donating antioxidant와 chain breaking antioxidant를 

모두 측정할 수 있는 항산화 활성 평가방법이다46). 본 연

구에서 섬애쑥 발효추출물은 농도 의존적으로 ABTS+ 

radical 소거능을 증가시켰으며 특히 1,000 μg/ml 농도에

서 가장 우수한 소거능을 나타내었다. 

또한 섬애쑥 젖산 발효물은 DPPH radical 소거능에 비

해 ABTS+ radical 소거 활성이 우수한 것을 확인할 수 있

었다. 섬애쑥 젖산 발효물은 DPPH radical 소거능에 비해 

ABTS+ radical 소거 활성이 우수하여 hydrogen-donating an-

tioxidant와 chain breaking antioxidant의 항산화 활성이 우수

한 것으로 생각한다. 섬애쑥에는 jaceosidin, eupatilin, api-

genin, kaempferol 등 폴리페놀화합물 같은 항산화 물질을 

함유하는 것으로 보고되었다17). 섬애쑥 젖산 발효추출물

의 항산화 활성은 섬애쑥에 함유되어 있는 폴리페놀 성분

들과 발효로 인한 대사산물 생성 등이 항산화 활성을 나

타낸 것으로 생각되며, 추후 이러한 생리활성을 나타내는 

성분 분석, 세포 및 동물실험에서의 산화적 스트레스 개

선에 대한 생리활성 연구가 필요할 것으로 생각한다. 본 

연구를 통해 섬애쑥 젖산 발효물이 비만과 밀접한 연관이 

있는 항산화 활성을 나타내는 것을 확인함으로써 비만 개

선용 소재로서 가능성을 확인할 수 있었으며, 추후 세포 

및 동물모델 등에서 비만 및 지질대사 개선 효능과 관련 

메커니즘 작용기작 규명에 대한 연구가 필요할 것으로 생

각한다. 

결론

본 연구에서는 김치에서 분리한 젖산균을 이용한 섬애

쑥 젖산 발효추출물을 제조하여 이화학적 특성 변화 분석 

및 산화물질 소거능을 확인하였다. 그 결과 섬애쑥 젖산 

발효추출물은 발효가 진행됨에 따라 pH가 감소하였으며 

총 산도 및 젖산균 수는 증가하여 젖산 발효가 진행됨을 

알 수 있었다. 또한 발효한 뒤 주요 유리당은 glucose 및 

sucrose로 검출되었으며, 주요 유기산으로는 oxalic acid 및 

lactic acid가 검출되었다. 유리아미노산 측정 결과, 발효 

전에 비해 발효 섬애쑥은 ornithine 유리아미노산 함량이 

증가함을 확인할 수 있었다. 또한 발효 섬애쑥은 DPPH와 
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ABTS+ radical 소거능을 농도의존적으로 증가시켜 항산화 

활성을 나타내었다. 따라서 젖산균으로 발효한 섬애쑥 발

효추출물은 항산화 활성을 나타내어 향후 비만 개선을 위

한 기능성 식품 소재로 활용가치가 있는 것으로 기대된다. 
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