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당 첨가 민들레(Taraxacum officinale) 발효물의 생리활성
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Abstract Dandelions were fermented for 120 days at 15-20oC in batches containing thirty and fifty percent raw sugar
(FD30 and FD50). The total phenolic concentration of FD30 and FD50 were about 78.9±2.17 and 59.35±2.56 mg/g,
respectively, both being higher than the 54.2±1.49 mg/g determined for DWE (dandelion water extract). The DPPH radical
scavenging activity of FD30 and FD50 showed IC

50
 values of 118.7±2.03 and 123.40±2.15 µg/mL, respectively, and FD30

displayed the highest antioxidant activity. 2 mg/mL of FD30 and FD50 showed 8.8±1.72 and 11.8±2.87 µM production of
NO, respectively, compared with 4.9±1.20 µM of the dandelion extract. The protease, α-amylase, and lipase activity of
FD50 was the highest. The fibrinolytic activity of FD30 and FD50 were 0.56±0.28 and 1.39±0.20 unit/mg protein,
respectively, which was substantially higher than the 0.28 unit/mg protein of DWE. In conclusion, the dandelions fermented
by sugar showed improved antioxidant, anti-inflammatory and enzymatic activities.
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서 론

최근 생명과학 및 의학의 발달로 인하여 인간의 평균 수명이

증가하는 추세이고, 건강에 대한 관심이 증가함에 따라 건강의

유지와 치료를 위한 약물 이외에도 일반적으로 섭취할 수 있는

물질에서 생리활성효과에 대한 연구가 광범위하게 진행되고 있

으며, 이를 이용한 기능성 식품이나 보조 의약품으로 개발이 세

계적으로 활발하게 진행되고 있다(1).

국화과(Compositae)는 현화식물 중 세계에서 가장 넓게 분포하

고 쌍자엽 식물 중에서 가장 진화된 식물분류군이며, 우리나라에

는 약 300여종이 존재하는 것으로 알려져 있다(2). 그중 민들레

는 민간요법 및 한방에서 포공영으로 불리며 건위, 신진대사촉

진, 강장, 이뇨, 위궤양, 황달, 식욕증진, 최유제, 천식 등에 효과

가 있는 것으로 알려져 식·약용으로 활용되고 있으며(3), 서양

에서도 담즙분비촉진, 항류마티스 그리고 이뇨작용으로 오랫동안

약제로 사용되고 있다(4). 이러한 민들레의 약리활성효과 및 건

강증진효과의 우수성이 새롭게 부각되면서 그 수요가 급증하고

있으며, 시장성이 이미 확보되어 있어 다양한 웰빙 건강식품의

개발과 산업화에 적합한 소재로 활용한 가치가 높을 것이다. 민

들레는 간보호 건강식품 등 다양한 용도의 제품들로 출시되고 있

으나, 국내에서는 2000년대에 들어서야 민들레를 상품화하기 시

작하였으며 제품의 유형도 파우치형태의 민들레추출물이 주를 이

루고 그 외 민들레차, 민들레 녹즙, 민들레 환, 민들레 김치, 민

들레 국수 등 제한적으로 이용되고 있는 실정이다(5).

선행연구(6)에서 발효시기별 민들레 발효액의 화학적, 미생물

학적 특성 변화를 관찰하고 최종 발효물의 유리당, 유기산, 아미

노산 함량 등의 성분분석을 하였다. 본 연구는 민들레를 주원료

로 발효시킨 효소식품의 개발에 목적이 있으며, 민들레 발효엑기

스의 항산화 효과와 항염 활성에 대한 생리활성 효과 및 혈전용

해, 탄수화물 분해, 단백질 분해 및 지질 분해 활성을 포함하는

효소활성에 대한 과학적 분석 자료를 마련하고 소비자의 웰빙 수

요를 충족하면서도 가공에 의해 기존에 가진 생리활성능이 소실

되지 않도록 다양한 고부가가치 바이오식품, 기능성 천연식품소

재 및 첨가물 개발을 위해 본 연구를 실시하였다.

재료 및 방법

민들레 원료

본 실험에 사용된 민들레(dandelion: Taraxacum officinale Wig-

gers)는 강원도 양구 동면에서 4-5월 중에 채취한 것을 제공받아

사용하였다. 재료는 생 민들레로 선별 후 물로 세척한 다음 탈수

하여 사용하였다.

민들레 추출물 제조

민들레 추출물은 자외선 열풍건조기로 건조(60oC)하여 roller

crusher로 분쇄한 후 사용되었다. 건조 시료중량 대비 20배의 3차
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증류수를 가하여 추출용기에 넣고 상온(25oC)의 수욕조(ONE10,

Memmert, Germany)상에서 12시간씩 3회 반복 추출하였으며 추

출물은 회전 감압 농축기(N-21NS, EYELA, Tokyo, Japan)로 농

축한 후 Flask 내의 농축 건조물에 증류수 50 mL를 첨가하여 용

해시킨 후, 동결 건조하여 −20oC의 냉동고에서 보관하였다.

민들레 발효물 제조

민들레 발효는 흑설탕(raw sugar)을 생 민들레(6 kg)의 총 중

량대비 30% 및 50%로 첨가하였고 과채류의 최적 발효온도인

20oC에서(7) 30일간 고상으로 저온발효 하였다. 선행연구를 통

해 30%이하의 농도에서 발효 초기 곰팡이 등 유해미생물이 생

겨 부패가 진행되었고 50% 이상에서는 발효기간이 느리다는 결

과를 토대로 진행하였다. 이후 거름망으로 걸러낸 상층액을 15

일에서 90일간 숙성시켰으며, 분석을 위한 시료는 최종 발효 단

계인 120일에 채취하였다. 이때 발효물의 수율은 30% 당 첨가

구의 경우 49%, 50% 당 첨가구의 경우 60%였으며 발효물은

동결 건조하여 −20oC의 냉동고에서 보관하면서 분석에 사용하

였다.

당 첨가 민들레 발효물의 생리활성 평가

총 페놀성 화합물 함량

총 페놀성 물질(total phenolic compounds)함량은 Folin-Denis방

법에 따라 분석하였다. 시료를 1.0 µg/mL 농도로 준비 한 후, 75

mL의 증류수를 넣은 100 mL의 메스플라스크에 1 mL씩 넣고 잘

혼합하여 Folin-Denis시액 5 mL와 탄산나트륨(Na2CO3) 포화용액

10 mL를 차례로 넣은 다음 증류수로 100 mL 용량으로 채웠다.

이 반응용액을 균일하게 혼합하여 실온에서 30분간 방치한 후,

UV-visible spectrophotometer(DU 730, Beckman Coulter, Fuller-

ton, CA, USA)로 760 nm에서 흡광도를 측정하였으며, tannic acid

를 표준물질로 하여 표준검량곡선을 작성하여 시료 중의 총 폴

리페놀 함량을 계산하였다.

DPPH radical 소거능 측정

DPPH(1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical에 대한 소거활성은

Blois 등(8)의 방법을 변형하여 실험하였다. 시료 2 mL와 0.1 mM

DPPH 2 mL씩을 vortex로 균일하게 혼합한 다음, 실온에서 30분

간 방치한 후, UV-visible spectrophotometer(DU 730, Beckman

Coulter, Fullerton, CA, USA)로 517 nm에서 흡광도를 측정하였

다. DPPH radical 소거능은 시료 용액의 첨가구와 무첨가구 사이

의 흡광도 차로 구했고 검체를 포함하지 않은 대조군에 대한 50%

흡광도의 감소를 나타내는 검체의 농도로서 IC50(µg/mL)으로 표

시하였으며, 각 시료를 3회 반복 실시하여 평균하여 나타내었다.

검체의 항산화효과는 항산화제로 사용되고 있는 ascorbic acid

(Sigma, St. Louis, MO, USA)의 측정값을 대조구로 하여 비교하

였다.

세포주 배양

본 실험에 이용된 RAW264.7 세포는 10% FBS와 1% penicil-

lin-streptomycin(100 IU-100 µg/mL)이 첨가된 DMEM(Dulbecco’s

Modified Eagle Medium) 배지에 접종하여 37oC, 5% CO2 Incu-

bator에서 배양하였다. 각각의 세포들은 2일간 배양한 후 배지를

제거하고 PBS(pH 7.4)로 세척한 뒤 0.25% trypsin-EDTA를 처리

하여 부착된 세포를 분리시켜 원심분리하고, 상등액을 제거 후 모

아진 세포에 새로운 배지를 넣어 1×105 cells/mL로 접종 후 계대

배양 하였다.

Nitric oxide (NO) 생성 억제 활성 평가

NO 소거활성은 한국세포주은행에서 분양받은 마우스의 대식

세포 세포주인 RAW 264.7세포를 지시세포로 이용하여 측정하였

다. 세포는 10%의 FBS가 함유된 DMEM 배지에서 계대 배양하

였다. NO 소거활성을 측정하기 위하여 세포를 96 well plate에서

각 well당 105 cells을 분주한 후, 37oC의 5% CO2 incubator에서

24시간 배양하였다. 그리고 시료농도는 0.2, 2 µg/mL로 처리하였

고 10 µg/mL의 LPS(lipopolysaccharide) 20 µL를 세포배양 well에

첨가하여 37oC, 5% CO2 incubator에서 24시간 배양하였다. 시료

에 대한 대조구로는 10 µg/mL의 LPS만을 20 µL처리하여 활성화

된 세포를 사용하였다. 배양 후 상징액 100 µL를 회수하고 여기

에 동량의 2-naphthylamine이 포함된 Griess solution(Fluka Chmie

AG, Buchs, Switzerland)을 첨가하여 상온에서 15분간 반응시킨

후 상등액의 발색도를 microplate reader(ASYS UVM 340, Bio-

chrom Asys, Slazburg, Austria)를 사용하여 517 nm에서 흡광도를

측정하였다. 세포가 생산한 NO는 sodium nitrate를 사용하여 표

준곡선을 작성한 후 NO함량을 정량하였다.

세포독성 평가

RAW 264.7 세포에 대한 시료의 세포독성을 평가하기 위해 3-

(4,5-dimethylthiazole-2yl)-2,5-diphenyl tetrazolium bromide(MTT)

assay를 수행하였다(9). 96 well plate의 각 well에 세포 부유액

0.1 mL (105 cells/well)을 접종하여 37oC의 CO2배양기에서 24시간

배양하였다. 샘플의 농도를 0.2, 2 µg/mL로 하여 첨가한 후 24시

간 배양하였다. 배양 후 상등액을 제거하고 PBS(pH 7.4)에 5 µg/

mL의 농도로 녹인 MTT 용액 10 µL에 배지 90 µL를 더하여 각

각 well에 넣어 주고, 빛을 차단하고 3시간 반응 후 상층액을 제

거하고 PBS로 세척한 후 DMSO를 100 µL씩 넣고 10분 동안 실

온에서 방치한 후 microplate reader(ASYS UVM 340, Biochrom

Asys, Slazburg, Austria)를 이용하여 550 nm에서 흡광도를 측정하

여 대조군과 비교하여 세포독성을 측정하였다.

효소 활성도의 측정

α-Amylase 활성 측정

α-Amylase 효소의 활성은 1% 전분 용액 2 mL에 0.02 M 인산

완충액(pH 6.9) 1 mL를 넣어 기질로 사용하였고 시료는 50 µg/

mL 농도로 조제한 다음 0.1 mL을 첨가하여 35oC에서 30분간 반

응시킨 후 1 M 초산 10 mL로 반응을 정지시키고 요오드 용액 10

mL를 넣어 660 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 대조구는 α-

amylase(Sigma-Aldrich, St Louis, MO, USA)을 농도별로 조제하

여 사용하였다.

Protease 활성 측정

Protease 활성은 시료를 50 µg/mL 농도로 조제한 다음 1.0 mL

에 50 mM NaOH-borate 완충용액(pH 10.0)에 용해한 0.6%

casein 5 mL을 첨가하여 35oC에서 10분간 반응시킨 후, 0.4 M

TCA(trichloroacetic acid)용액을 5 mL 첨가하여 반응을 정지시킨

다음 37oC에서 20분간 방치시킨 후 여과하여 사용하였다. 반응산

물의 양은 Hull의 방법(10)을 사용하여 280 nm에서 흡광도를 측

정하였다.

Lipase 활성 측정

기질인 olive oil은 10%(w/v)의 농도로, 유화제인 AOT(dioctyl

sodium sulfosuccinate)의 농도는 50 mM이 되게 20 mL isooctane

에 각각 용해시킨 후, 이 용액에 효소용액 0.18 mL를 넣고 vortex
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mixer로 50초간 격렬히 교반시켜 직경이 1-2 nm이면서 투명한 역

미셀계(reversed micelles) 효소 반응액을 조제하여 35oC로 일정하

게 유지하면서 효소-기질반응을 시작하였다. 효소반응 시작 후 일

정 반응시간 간격으로 효소 반응액 0.4 mL를 취한 후, 5%(w/v)

cupric acetate-pyridine 용액(pH 6.1) 1.0 mL 및 benzene 4.6 mL를

첨가하고 교반시킨 후, 여과하여 715 nm에서 흡광도를 측정하였다.

혈전용해 활성 측정

혈전용해 효소활성의 측정은 fibrin plate법(11)을 약간 변형하

여 혈전용해 효소인 plasmin을 표준시료로 하여 측정하였다. 즉

0.01 M phosphate buffered saline(pH 7.25)에 fibrinogen을 0.3%가

되도록 용해시킨 후, 그 용액 5 mL에 0.1 mL의 100 NIH units/

mL의 thrombin 용액을 첨가하여 잘 혼합한 다음, 동일한 완충용

액으로 만든 1.2% agarose 용액을 5 mL 첨가하여 다시 잘 혼합

하고 petridish에 부어 상온에서 30분간 방치하여 fibrin clot을 형

성시켜 fibrin-agarose plate를 제조하였다. 그리고 나서 구멍을 뚫

어 20 µL의 각각의 시료를 떨어뜨린 후 37oC에서 24시간 반응시

키고 난 다음 형성된 투명 환의 면적을 측정하였으며 이때 대조

구는 plasmin(Sigma-Aldrich)을 농도별로 조제하여 사용하였다. 혈

전용해능은 plasmin의 농도별 fibrin 용해면적을 기준으로 작성한

표준곡선에 대하여 sample의 fibrin 용해면적의 상대적 비율로서

계산하였다.

통계처리

본 실험에서 얻어진 결과는 SPSS(statistical package for social

sciences, version 12.0, SPSS Inc, Chicago, KO, USA)를 이용하

여 평균치와 표준오차를 산출하였으며, one-way ANOVA test 및

Duncan’s multiple range test로 유의성을 p<0.05 수준에서 검증 하

였다.

결과 및 고찰

당 첨가 민들레 발효물의 생리활성 평가

총 페놀성 화합물 함량

민들레 일반 추출물(DWE; Dandelion water extract)과 발효물의

총 폴리페놀 함량을 측정하여 Table 1에 비교하여 나타내었다. 민

들레 발효물의 총 페놀성 화합물 함량은 30% 당을 첨가하여 발

효시킨 민들레 발효물(FD30; Fermented dandelion with 30% raw

sugar)과 50% 당을 첨가하여 발효시킨 민들레 발효물(FD50;

Fermented dandelion with 50% raw sugar)이 각각 78.90±2.17

mg/g 및 59.35±2.56 mg/g으로 DWE 54.20± 1.49 mg/g보다 45.47,

9.50% 상승한 것으로 나타났다. 이는 민들레의 총 폴리페놀 함

량이 유산균의 발효로 증가한 것으로 보이고(12) 이를 통해 유산

균을 이용한 발효가 민들레 조직에 화학적인 영향을 주어 생리

활성 성분이 늘어난 것으로 사료된다. 이는 Rodnguez(13)와

Rowaida(14)의 유산균 발효에 의한 식품의 성분변화로 총 페놀성

화합물이 증가되었다는 보고와 유사한 결과를 지닌다. FD50 보

다 FD30의 총 페놀성 화합물 함량이 높은 것은 FD30이 FD50보

다 발효가 활발히 진행되어(6) 더 많은 페놀성화합물이 생성되어

졌다고 판단된다. 한편 Yu(15)는 흰민들레 추출물의 총 페놀성

화합물 결과에서 열수 추출물이 34.36 µg/g, Min과 Lee(16)는 약

용식물의 페놀성 화합물 결과 독활이 37.92 µg/g, 황정이 6.85 µg/

g이라고 한 점을 감안했을 때 민들레 추출물, 그리고 발효를 통

한 민들레 추출물의 미생물 대사를 통한 유용 생리활성물질의 증

가 또는 생성을 기대할 수 있다.

DPPH radical 소거능 측정

민들레 추출물과 민들레 발효물로 DPPH radical 소거능을 실

험한 결과를 Fig. 1에 나타내었다. IC50으로 나타낸 소거활성이

FD30와 FD50에서 118.7±2.03 µg/mL, 123.40±2.15 µg/mL으로 물

추출물의 157.31±3.15 µg/mL 보다 높고 FD30이 FD50보다 높은

활성을 갖는 것으로 분석되었다(Fig. 1). 대조구로 사용된 L-ascorbic

acid의 12.23±1.02 µg/mL 보다 다소 낮은 활성을 보였으나, 실험

에 사용된 민들레 발효물은 정제되지 않고 당을 첨가하여 가공

한 발효물임을 감안한다면 대조구인 L-ascorbic acid와 비교하여

볼 때 비교적 우수한 소거활성을 갖는 것으로 보인다. 이는 DPPH

radical 소거능을 보이는 물질 중 폴리페놀 성분과 같은 hydroxyl

group을 포함하는 화합물이 DPPH radical과 최적으로 반응한다는

연구 결과(17)와 DPPH radical이 항산화물질과 반응하여 환원됨

을 항산화 지표로 본다는 연구결과(8)로 보았을 때, 민들레 추출

물보다 민들레 발효물이 발효과정 중에 함량이 증가된 페놀성 화

합물과 같은 항산화성 물질들이 DPPH radical과 반응하여 소거

시킨 것으로 판단된다.

RAW 264.7 세포 주를 이용한 민들레 발효물의 항염증 효과

민들레 발효물과 대조구로 사용될 민들레 추출물을 LPS 처리

후에 NO(nitric oxide)의 생성 억제 효과와 macrophage에 대한 세

포독성을 평가하였다. 대식세포(macrophage; RAW 264.7)에 실험

Table 1. Total phenolic contents in non-fermented and fermented

dandelion extracts*

Samples Total phenolic contents (mg/g)

DWE1) 54.20±1.49c

FD302) 78.90±2.17a

FD503) 59.35±2.56b

1)dandelion water extracts
2)fermented dandelion with 30% raw sugar
3)fermented dandelion with 50% raw sugar
*Dandelion mixed with sugar was fermented first for 30 days at 20
and then aged for 60 days at 15.
Values represent the mean±SD (n=3). Values with the same letter are
not significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Fig. 1. Free radical scavenging activity of the dandelion water
extracts and fermented dandelion extracts. DWE: dandelion
water extracts, FD30: fermented dandelion with 30% raw sugar,
FD50: fermented dandelion with 50% raw sugar, IC50: amount
required for 50% inhibition. Values represent the mean±SD (n=3).
Values with the same letter are not significantly different by
Duncan’s multiple range test (p<0.05).
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에 사용될 민들레 시료를 처리 후 10 µg/mL의 LPS를 처리한 후

에 NO 생성량을 비교함으로써 항염증효과를 나타내었다(Fig. 2).

농도가 0.2 µg/mL일 때 FD30은 14.1±2.01 µM, FD50는 16.6±

0.32 µM, DWE는 12.7±0.66 µM로 대조구 17.5±0.63 µM과 비교하

였을 때 염증에 대한 억제효과는 미흡한 것으로 판단되었으나 더

높은 농도인 2 µg/mL 농도처리군에서는 FD30은 8.8±1.72, FD50

은 11.8±2.87 µM, DWE은 4.9±1.20 µM로 NO 소거에 효능이 있

는 것으로 분석되었다. 즉, DWE는 71.9%, FD30와 FD50은 각각

50%, 32.38%으로 NO를 소거하며 발효물보다는 추출물이 NO 소

거율이 더 높은 것을 알 수 있었다(Fig. 2). 이러한 결과는 비타

민나무 부위별 추출물 1 µg/mL 처리시 NO 생성량 50% 억제를

보인다는 결과(18)를 참고하면, 민들레 물 추출물과 민들레를 발

효한 FD30 및 FD50 모두에서 항염활성 가능성이 있다고 판단된

다. Cheon 등(19)은 RAW 264.7세포에서 lipopolysaccharide로 유

발시킨 염증반응에 대한 Bulnesia sarmienti 열수 추출물의 억제

효과에 관한 연구에서 BS 추출물 50 µg/mL의 농도로 처리한 군

에서는 LPS로 증가된 NO의 생성량이 대조군에 비하여 차이가

없었으나, 100 µg/mL 이상의 농도처리군에서는 농도 의존적으로

nitrite의 생성량이 감소되었고, 200 µg/mL 농도 처리군에서 통계

학적으로 유의한 감소가 관찰되었다고 보고하였다. 한편 이러한

결과가 처리한 sample의 세포독성에 의해 세포 사멸에 따른 NO

생성량의 감소로 나타나는 것인지를 확인하기 위해 MTT assay

를 통하여 화합물에 대한 세포독성을 평가하였다. 민들레 물 추

출물은 2 µg/mL 농도에서 15.5%, 0.2 µg/mL에서는 9.7% 세포독

성을 보여 농도가 증가함에 따라 생존율이 감소하는 경향을 보

였으나 그 차이가 적어 RAW 264.7 세포에 독성이 없다고 판단

되었다. 발효물인 FD30, FD50은 농도에 상관없이 90% 이상의

생존율을 보여 RAW 264.7 세포에 대한 안정성을 유지함을 나타

냈다(Fig. 3). Ha 등(12)은 최고농도인 1.0 µg/mL에서 매자나무 추

출물이 20.52%의 세포독성을 나타낸 반면, 유산균으로 발효시킨

추출물은 15.96%의 세포독성을 나타내 발효물의 독성이 4.6% 낮

아졌다고 보고했다. 이러한 결과를 통해 발효에 관여한 미생물이

세포독성을 유발하는 성분을 분해 및 파괴함으로써 세포독성을

저감시키는데 기여한다고 판단된다.

민들레 발효물의 효소 활성도 평가

α-Amylase 활성 측정

α-Amylase는 amylose나 amylopectin의 α-1,4 결합을 무작위로 가

수분해하여 dextrin을 형성하고 α-amylase의 계속적인 작용에 의해

maltose, maltotriose, maltotetraose 등의 oligosaccharide를 형성한 뒤

glucose와 maltose로 분해하는 효소이다. α-Amylase는 전분이나 글

리코겐 등의 α-1,4-glucoside 결합을 무작위로 가수분해하며 호화

전분에 작용하여 신속하게 점도를 감소시키므로 액화효소라고도

하는데, 발효 시 α-amylase에 의한 당화작용으로 인하여 전분질에

서 저분자 당류로 가수분해하여 유리당을 생성한다. Rhee 등(20)

은 발효 된장에서 초기 30일간은 α-amylase 활성이 증가하다가 그

이후에는 감소한다고 보고하였다. 이는 미생물이 활발히 생장하는

시기에 많은 양의 효소를 생산하다 이후에 미생물 수가 감소하면

서 생산되는 효소의 양이 줄어들었다고 판단된다. 한편 DWE와

FD30에서는 활성이 나타나지 않고 FD50에서만 0.2±0.15 unit/mg

protein 활성을 나타낸 것을 보아 숙성 120일에는 α-amylase의 활

성이 이미 감소한 이후라고 판단된다(Table 2).

Protease 활성 측정

민들레 물 추출물과 당 첨가 민들레 발효물의 단백질 분해활

성은 DWE가 0.41±0.06 unit/mg protein을 보인 반면 FD30은 1.0

Fig. 2. Effect of dandelion water extracts and fermented

dandelion extracts on the production of NO in LPS-stimulated
RAW 264.7 cells. Control: Water, LPS: lipopolysaccharide DWE:
dandelion water extracts, FD30: fermented dandelion with 30% raw

sugar, FD50: fermented dandelion with 50% raw sugar, ■: 0.2 mg/
mL, ▨: 2 mg/mL. Values represent the mean±SD (n=3). Values with
the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple
range test (p<0.05).

Fig. 3. Cytotoxicity of dandelion water extracts and fermented

dandelion extracts in RAW264.7 cells. DWE: dandelion water
extracts, FD30: fermented dandelion with 30% raw sugars, FD50:

fermented dandelion with 50% raw sugar, ■: 0.2 mg/mL, ▨: 2 mg/
mL. Values represent the mean±SD (n=3). Values with the same
letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test
(p<0.05).

Table 2. Enzymatic activities of non-fermented and fermented

dandelion extracts                                                    (unit/mg protein)

Activity DWE1) FD302) FD503)

Fibrinolytic enzyme 0.28±0.16 0.56±0.28 1.39±0.20

α-Amylase ND4) ND 0.20±0.15

Protease 0.41±0.06 1.00±0.32 1.20±0.43

Lipase ND ND 1.06±0.64

1)dandelion water extracts
2)fermented dandelions with 30% raw sugar
3)fermented dandelion with 50% raw sugar
4)Not detected
Values represent the mean±SD (n=3).
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±0.32 unit/mg protein, FD50은 1.20±0.43 unit/mg protein을 나타냈

다(Table 2). 단백질 분해활성을 선행 연구(6)인 아미노산 조성 실

험의 결과와 비교하였을 때 일반 추출물보다 발효물이 단백질 분

해활성이 더 뛰어나다는 결과를 보였다. 이는 Rhee 등(20)의

protease 활성이 단백질을 가수 분해시켜 아미노산을 생성함으로

써 유리 아미노산 함량에 많은 영향을 준다는 결과와 유사한 경

향을 보였다. 한편 사용된 시료가 숙성 120일인 최종 발효과정에

서 채취한 샘플임을 감안했을때 발효에 관여하는 미생물의 최대

생육시기와 단백질 분해활성의 최대 활성은 그 이전이며 숙성

120일인 시점에는 미생물수가 많이 감소되었고 단백질 분해활성

역시 크게 감소되었다고 판단된다.

Lipase 활성 측정

Lipase 활성도는 DWE, FD30에서 0.01 unit/mg protein 이하로

서 효소 활성도가 낮았으며, FD50 만이 1.06±0.64 unit/mg pro-

tein 활성을 나타내었다(Table 2). 이러한 결과는 민들레 속에 함

유된 지방질의 농도가 높지 않아 발효미생물이 lipase를 생산하

기 위한 충분한 양의 유도기질(inducer) 함량 수준에 도달하지 못

하였기 때문에(21) 효소활성도가 전체적으로 낮으면서 동시에 발

효기간이 경과함에 따라 감소한 것으로 사료된다. Joo 등(22)은

Aspergillus 속의 곰팡이를 이용한 된장 발효 시의 lipase 활성도

에 대해 보고하였으며, 이러한 결과는 본 연구에서의 lipase 활성

도 변화와 동일한 경향을 나타냈다.

혈전용해 활성 측정

민들레 추출물과 민들레 당 발효물을 plasmin의 농도 대비 활

성을 Table 2에 나타내었다. 이때 투명 환이 타원형인 경우에는

긴지름과 짧은 지름을 평균하여 면적을 계산하였다. 민들레 당

발효물(FD30, FD50)과 민들레 추출물(DWE)에 대한 혈전용해 활

성은 fibrin agarose plate를 이용하여 각각의 추출물에 의하여 투

명 환을 형성함으로써 확인하였으며, 기존의 혈전용해제인 plasmin

을 양성 대조구로 그 활성을 비교하였다. Table 2에서 보는 바와

같이 본 실험에 사용한 시료의 농도는 2 µg/mL이고 FD50이 1.39±

0.20 unit/mg protein에 해당하는 활성으로 다른 시료들 중에 가장

높게 나타났다. 그 다음으로 FD30이 0.56±0.28 unit/mg protein으

로 DWE의 0.28±0.16 unit/mg protein보다 활성이 높아 발효물이

단순 추출물보다 높은 혈전용해활성을 나타냈다.

Kim 등(23)은 된장의 발효에 관여하는 Bacillus group 분포와

혈전용해효소활성은 양의 상관관계를 나타낸다고 하였으나, No

등(24)의 발효 전 후 적포도주의 혈전용해효소 활성을 나타낸 결

과는 발효 전 포도즙과 발효후의 발효물의 활성능이 큰 차이가

없었다. 또한 대표적인 젖산발효인 김치에서는 분리된 균주가 혈

전용해능이 우수하다는 결과(25)를 나타내 모든 발효물이 혈전용

해능을 향상시키지는 않고 발효에 관여하는 미생물의 특성에 따

라 활성의 차이가 있는 것으로 판단된다. 즉, 추출물보다 젖산발

효가 일어난 발효물에서 활성능이 좋았던것은 발효에 관여하는

미생물들이 혈전용해효소를 생산하여 활성능이 더 좋았고 발효

120일에는 혈전용해효소를 생성하는 미생물이 크게 감소되어 활

성이 감소한 것으로 판단된다. 한편 Lim 등(26)은 혈전용해효소

는 단백질분해효소의 일종으로 주로 serine protease나 metallo-

protease로 알려져 있어 혈전용해 활성을 검증하기 전에 단백질

분해활성 검증이 선행되어야 한다고 보고하였다. 본 실험에서도

혈전용해 결과와 마찬가지로 DWE보다 FD50과 FD30이 더 높은

단백질 활성을 띄는 것으로 보아 혈전용해 활성과 단백질 분해

활성은 연관성이 있음을 알 수 있다.

요 약

본 연구는 민들레에 각각 30, 50% 당을 첨가하고 15-20에서

120일간 발효를 하여 30% 당을 첨가하여 발효시킨 민들레 발효

물(FD30), 50% 당을 첨가하여 발효시킨 민들레 발효물(FD50)로

진행되었다. 총 페놀성 화합물 함량은 FD30, FD50이 각각 78.9

±2.17, 59.35±2.56 mg/g으로 DWE(dandelion water extract)의 54.2

±1.49 mg/g 보다 높은 결과를 나타냈다. IC50으로 나타낸 DPPH

라디칼 소거활성은 FD30이 118.7±2.03 µg/mL, FD50이 123.40±

2.15 µg/mL의 결과를 나타냈고 FD30이 높은 항산화 효과를 보인

다는 것을 확인했다. 항염활성을 보기 위해 실시한 NO 소거능은

FD30, FD50 모두 2 mg/mL 농도로 처리했을 때 8.8±1.72, 11.8±

2.87 µM, 같은 농도의 민들레추출물은 4.9±1.20 µM를 나타냈다.

효소활성능은 FD50이 탄수화물 분해, 단백질 분해, 지질 분해에

서 높은 활성을 보였다. 혈전용해 활성은 FD30, FD50이 각각

0.56±0.28, 1.39±0.20 unit/mg protein 활성을 보였으며 DWE는

0.28 unit/mg protein 의 활성을 나타냈다. 이 연구를 통해 당을

첨가하여 발효시킨 민들레 발효물의 항산화 및 항염 활성을 확

인하였고, 여러 가지 유용한 효소활성을 입증하였다.
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