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팽화 홍삼 추출액을 첨가한 양파 착즙액의 유산 발효
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Abstract

Onion juices supplemented with different concentrations of puffed red ginseng extract were fermented using Pedio-
coccus pentosaceus KC-007 and their biologically functional properties were investigated. When onion juices were
supplemented with puffed red ginseng extract at the concentration of 0.5, 1, 2, and 4% (v/v) each, viable cell num-
ber of lactic acid bacteria was the highest at 24 hr of fermentation in all samples. The titratable acidity increased
as the fermentation proceeds irrespective of the added amount of red ginseng extract, and the pH of fermentation
broth decreased until 36 hr of fermentation. The reducing sugar of fermentation broth decreased until 24 hr of fer-
mentation and did not change thereafter. The electron donating ability and nitrite scavenging ability were highest
when red ginseng extract was added at the concentration of more than 1% (w/v). The overall acceptance in sensory
evaluation was the best when red ginseng extract was added at the concentration of 1% (w/v). From these results,
it is confirmed that the optimum concentration of puffed red ginseng extract for the lactic acid fermentation of onion
juice was 1% (w/v). 
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서   론

양파(Allium cepa L.)는 백합과에 속하며 비교적 냉한 기

후에 적합한 작물로 연작이 가능한 채소이며, 향기성분의

특성으로 인하여 고추, 마늘 등과 더불어 전 세계적으로

많이 이용되고 있는 조미 채소 중의 하나이다. 양파는 대

부분 삶거나 볶아서 향신료 및 조미용으로 각종 요리에 사

용되며 압출스낵, 조미액, 스프 등의 가공식으로도 이용되

고 있다. 양파는 우리나라 남부지방의 특산물로 5-7월 사

이에 대부분 생산되어 저온고에 저장되었다가 수요량이 많

은 시기에 출하하는데, 절임용, 건조가공용 등으로 일부 소

비되고 90% 이상은 생채로 저온 저장되었다가 출하된다. 

양파는 민간요법에서 스태미너 식품으로 각종 세균을 죽

일 수 있고 장에서 소화효소의 작용을 높여주고 모세혈관

을 보호하여 피의 흐름을 좋게 할 뿐만 아니라 혈압이나

동맥경화증의 예방에 좋다고 하였으며 이뇨제, 거담제로서

애용되어 왔다(Blocke et al., 1986). 또한 양파의 특유한

냄새는 방부효과를 가지며 육류의 좋지 못한 냄새나 맛을

제거하는 데도 효과적이다(임, 1993). 

양파는 수분함량이 높아 저장성이 매우 약하며, 저장기

간 중 중량감소 및 부패가 일어나기 쉬운 뿐만 아니라 맹

아, 발근 및 위조에 의해 상품가치가 저하되므로 이를 예

방하기 위해 저온저장(Cho et al., 1983; Lee, 1984), 방사
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선 처리(Park et al, 1972; Park et al., 1974), 훈증처리

(Kim et al., 1986a; Kim et al., 1986b), 건조(Kim & Kim,

1990; Lee et al., 1995) 등에 대한 연구가 이루어져 왔다.

국내의 양파 생산량은 1990년 이후 꾸준히 증가 추세에

있으며 2005년 전국 생산량은 1,023,000톤으로 마늘 생산

량의 약 2배 정도를 차지하고 있다. 그러나 양파는 저장성

이 낮아 저장 중 조직의 부패, 연화 등으로 인하여 전체

생산량의 10~20%가 상품적 가치를 상실하여 퇴비로 이용

하거나 버려지고 있다. 따라서 양파 경작 농민의 안정적인

소득을 위해서는 소비대책 마련과 기공 및 저장 기술의 개

발이 시급한 실정이다.

한편 홍삼은 수삼을 증숙한 후 건조하여 제조한 것으로

최근의 생화학, 약리학, 영양학 등의 약리작용 기전연구와

임상연구를 통해 뇌기능향상, 항암활성, 항당뇨, 간기능 향

상, 면역기능 향상, 혈압조절 작용, 항산화 활성 및 노화억

제 효능, 항스트레스, 피로회복작용, 여성의 갱년기 장애개

선, 방사선 장애 방어효능 등의 다양한 생리활성을 지니고

있는 것으로 보고되고 있다. 

따라서 본 연구에서는 저장성이 낮은 양파의 이용성을

증대시키기 위하여 양파 착즙액을 이용하여 유산균에 의한

유산발효제품을 개발하고, 제품의 기능성을 높이기 위해

양파 착즙액에 팽화 홍삼 추출액을 첨가하여 발효함으로써

높은 생리활성을 지니는 유산발효음료를 개발하고자 하였

다. 이를 위하여 팽화 홍삼 추출액의 첨가량에 따른 양파

착즙액 발효산물의 산 생성능과 생리활성을 조사하였고 관

능검사를 통하여 팽화 홍삼 추출액의 최적 첨가량을 검토

하였다. 

재료 및 방법

사용 균주
팽화 홍삼 추출액을 첨가한 양파 착즙액의 발효 starter로

사용한 유산균은 본 연구진이 김치에서 분리한

Pediococcus pentosaceus KC-007을 사용하였다. 항균활성의

검정균으로 사용된 Escherichia coli O157:H7,
Staphylococcus aureus KCCM 41331, Bacillus cereus

KCCM 11204, Enterobacter sakazakii ATCC 51329,

Listeria monocytogenes KCCM 40307은 (사)한국종균협회

부설 한국미생물보존센터에서 분양받아 사용하였다. 

배지

P. pentosaceus KC-007의 종균배양에는 MRS 배지

(Difco, Detroit, MI, USA)에 1%(w/v) L-cystein과 0.1%(w/

v) resazurin을 첨가한 배지(이하 MRS배지)를 사용하였다.
E. coli O157:H7, S. aureus KCCM 41331, B. cereus

KCCM 11204, E. sakazakii ATCC 51329, L.

monocytogenes KCCM 40307 등의 항균활성 검정균의 생

육에는 TSB(tryptic soy broth) 배지(Difco)를 사용하였다.

MRS와 TSB 고체배지를 제조할 경우에는 액체배지에 한

천을 1.5%(w/v)를 첨가하였다.

양파 착즙액 제조
본 실험에 사용한 양파는 전라남도 무안군에서 생산된

것을 원료로 하였으며, 양파의 껍질을 제거한 후 세척, 절

단하여 녹즙기로 착즙하였다. 착즙액은 105oC에서 10분간

가열 살균시킨 후, 불용성 물질을 제거하기 위하여 4oC에

서 8,000×g로 30분간 원심분리하여 상등액만 취해 4oC 냉

장고에 보관하였다. 

팽화 홍삼이 첨가된 양파 착즙액의 유산 발효
제조한 양파 착즙액에 팽화 홍삼 추출액(60oBrix, (주)그

린바이오)을 일정량 첨가한 후, MRS 배지에서 대수증식기

말기까지 배양한 P. pentosacues KC-007을 2%(v/v) 접종한

다음 37oC에서 혐기적 조건으로 일정기간 발효시켰다.

유산균 생균수 측정
유산균 생균수는 표준한천배양법으로 측정하였는데, 시료

를 0.9%(w/v) NaCl 용액을 이용하여 109까지 십진 희석하

여 25 mL의 MRS agar 배지에 1 mL씩 분주한 후 37oC

에서 24-72시간 배양하였다. 배양 후 colony 수가 30-100

개인 평판을 택하여 colony 수를 측정하고 희석배수를 곱

하여 단위부피 당 생균수(CFU/mL)를 산출하였다. 

발효액의 pH와 산도 측정
팽화 홍삼 추출액이 첨가된 양파 착즙액을 유산 발효한

발효액의 pH는 pH meter(740p, Istek Inc., Korea)를 사용

하여 실온에서 측정하였다. 적정산도는 시료 10 mL에 증

류수 20 mL를 가하고 0.1%의 phenolphthalein 2-3방울을

첨가한 다음 0.1 N NaOH로 적정하였고, 이때 소비된 0.1

N NaOH의 부피로부터 아래의 식을 이용하여 구하였다.

적정산도(%)=(적정에 사용된 NaOH의 부피(mL)·희석배

수×0.009)/시료부피(mL)

전자공여능

유산 발효액의 전자공여능(electron donating ability)은

Blois의 방법(1958)을 변형하여 측정하였다. 양파 착즙액과

이를 유산 발효시킨 발효액 0.5 mL에 99.9% ethanol로 조

제한 4×10-4 M α, α'-diphenyl-β-picrylhydrazyl(DPPH,

Sigma) 용액 0.8 mL를 가한 후 vortex mixer를 사용하여

10초간 혼합하였다. 10분 후 분광광도계(UVmini-1240,

Shimadzu, Tokyo, Japan)를 사용하여 525 nm에서 흡광도

를 측정하여 다음 식을 이용하여 계산하였다. 대조구는 아

무것도 첨가하지 않은 시료의 흡광도이다. 
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시료의 흡광도

전자공여능 (%) = (1-                      ) × 100 

                         
대조구의 흡광도

아질산염 소거능
아질산염 소거능(nitrite scavenging ability)은 Gray &

Dugan(1975)의 방법에 의해 측정하였다. 1 mM NaNO2 2

mL에 시료를 1 mL 첨가하고 여기에 0.1 N HCl(pH 1.2

조정 시) 완충용액 또는 0.2 M citric acid 완충용액(pH

3.0, 4.2, 6.0 조정 시)을 사용하여 반응용액의 pH를 각각

1.2, 3.0, 4.2 및 6.0으로 조정한 후, 반응용액의 부피를 10

mL로 하였다. 이를 37oC 항온수조에서 1시간 반응시켜 얻

은 반응용액을 각각 1 mL씩 취하고 여기에 2% acetic

acid 5 mL와 사용 직전에 조제한 Griess 시약(30% acetic

acid로 각각 조제한 1% sulfanilic acid와 l% α-

naphthylamine을 1:1 비로 혼합한 것) 0.4 mL를 가하여 잘

혼합한 다음 실온에서 15분간 방치시킨 후 분광광도계

(UVmini-1240, Shimadzu)를 사용하여 520 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 이 때 대조구로 NaNO2 용액의 흡광도는

시료 대신 증류수를 넣어 상기와 같은 방법으로 실시하였

다. 아질산염 소거율은 다음 식으로 계산하여 백분율로 나

타내었다.
                                     

A - C
아질산염 소거율 (%) = 1- (               ) × 100
                                      

 B
 

여기서 A: 1 mM NaNO2 용액과 1시간 반응한 시료의

흡광도

B: 1 mM NaNO2 용액과 1시간 반응한 증류수의 

흡광도

C: 시료 자체의 흡광도

항균활성

양파 착즙액과 이를 유산 발효시킨 발효액의 항균활성을

측정하기 위해서 E. coli O157:H7, S. aureus ATCC
14458, B. cereus KCCM 11204, E. sakazakii ATCC

51329, L. monocytogenes KCCM 40307 등 식중독 세균을

검정균주로 사용하였다. 

5 mL의 액체배지에 검정균 1 백금이를 접종하여 1일간

배양한 후 신선한 배지 5 mL가 들어있는 시험관에 시료와

상기 검정균의 배양액 0.1 mL를 각각 넣고 37oC에서 24시

간 배양한 후 표준평판배양법에 의하여 생균수를 측정하였

다. 시료 대신 증류수를 첨가한 검정균의 배양액을 대조액

으로 하여 아래 식을 이용하여 항균효과를 확인하였다.

                    
1og 시료액의 생균수

항균활성(%) =(1-                           ) × 100

                     
1og 대조액의 생균수

관능검사

관능 검사원으로 학생 20명을 선정하여 이들에게 실험

목적을 설명하고 각 측정치에 대하여 충분히 숙지시킨 뒤

검사에 응하도록 하였으며 발효액의 색(color), 향(flavor),

감미도(sweetness), 산미도(sour) 및 종합적인 기호도(overall

acceptability) 등을 평가하였다. 시료 평가는 9점 척도법으

로 평가하였고 수치가 클수록 특성이 강한 것으로 하였다.

통계분석

각 실험은 최소 3번 반복하여 평균과 표준편차를 구하였

으며, 얻은 실험값의 통계분석은 Windows 용(ver. 10.0)

SPSS(statistical package for the social science) 통계

package를 이용하였다.

결과 및 고찰

팽화 홍삼 추출액 첨가량에 따른 유산균 생균수
본 연구진은 양파 착즙액을 이용하여 발효시켰을 때 산

생성능이 높고 전자공여능과 아질산염 소거능 및 항균활성

등 생리활성이 높은 유산균주를 과채류로부터 탐색한 후

가장 좋은 산생성능과 생리활성을 지닌 유산균주를 선정하

여 P. pentosacues KC-007로 동정하였으며, 이 균주를 이용

하여 양파 착즙액을 유산 발효시켰을 경우의 최적 발효조

건을 확립한 바 있다(Choi et al., 2009). 따라서 본 연구에

서는 양파 착즙액에 팽화 홍삼 추출액을 첨가하여 유산발

효시킴으로써 발효제품의 생리활성을 더욱 높이고 관능성

을 개선시킨 제품을 개발하고자 팽화 홍삼 추출액의 첨가

량에 따른 발효액의 특성 변화와 생리활성을 조사하였다.

양파 착즙액에 팽화 홍삼 추출액을 각각 0.5, 1, 2,

4%(v/v) 첨가한 후 배양시간에 따른 유산균 생균수를 측정

한 결과 팽화 홍삼 추출액을 첨가하지 않은 양파 착즙액은

접종 시 생균수 log 7.70 CFU/mL에서 24시간 발효 시

log 8.47 CFU/mL로 증가하여 발효 24시간에서 가장 높은

생균수를 나나타내었고 그 후에는 감소하는 경향을 나타내

었다(Table 1). 팽화 홍삼 추출액을 0.5, 2%(v/v) 첨가한

발효액에서도 24시간 발효 시 가장 높은 생균수를 나타내

었다. 팽화 홍삼 추출액을 1%(v/v) 첨가한 발효액에서는

12시간부터 24시간까지 높은 생균수를 나타내었고 그 이후

부터는 유의적으로 감소하는 경향을 보여주었다. 한편 팽

화 홍삼 추출액을 4%(v/v) 첨가한 발효액에서는 12시간

이후부터 48시간까지 생균수가 유의적인 변화를 나타내지

않았다. 따라서 발효 시 가장 높은 유산균 생균수를 나타

내는 발효시간은 팽화 홍삼 추출액의 종류에 관계없이 24

시간임을 알 수 있었다. 24시간 발효하였을 경우 팽화 홍

삼 추출액 첨가량에 따른 생균수의 유의적인 차이는 나타

나지 않아 팽화 홍삼 추출액의 첨가가 유산균의 생균수에

는 영향을 미치지는 않는 것으로 확인되었다. 



팽화 홍삼 추출액을 첨가한 양파 착즙액의 유산 발효 19

본 연구의 궁극적인 목표는 팽화 홍삼 추출액을 첨가한

앙파 착즙액을 이용한 유산균 발효에 의해 홍삼과 양파가

지니는 생리활성과 유산균의 정장작용을 모두 지니는 발효

음료를 개발하는 것이며, 이를 위해서는 우선적으로 발효

액 내의 유산균 생균수가 중요하다고 판단된다. 우리나라

식품 규격에 유산균 발효음료의 유산균수에 대한 기준은

설정되어 있지 않지만 식품공전 상의 발효유 규격은 유산

균수 log 7 CFU/mL 이상으로 설정되어 있다(KFDA,
2008). 

팽화 홍삼 추출액 첨가량에 따른 산도와 pH 변화
양파 착즙액에 팽화 홍삼 추출액을 각각 0.5, 1, 2,

4%(v/v) 첨가한 후 배양시간에 따른 산도 변화를 측정한

결과 Table 2에 나타낸 바와 같이 발효시간이 경과됨에 따

라 산도가 증가되어 48시간까지 지속적으로 증가함을 알

수 있었다. 팽화 홍삼 추출액을 첨가하지 않은 양파 착즙

액의 산도는 발효 전 0.08%에서 24시간 발효 시 0.33%,

48시간 발효 후에는 0.45%로 증가하였다. 산도 증가는 팽

화홍삼의 첨가량에 관계없이 모든 시료구에서 발효가 진행

됨에 따라 증가하였다. 발효액의 초기 산도는 팽화 홍삼

추출액의 첨가량이 증가할수록 증가하여 팽화 홍삼 추출액

을 첨가하지 않은 양파 추출액의 산도가 0.08%인 것에 비

하여 팽화 홍삼 추출액을 4% 첨가하였을 때에는 0.17%로

2배 이상 높은 것을 알 수 있었다. 이는 팽화 홍삼 추출액

자체가 지니는 산도의 영향에 의한 것으로 판단된다.

발효액의 pH는 Table 3와 같이 팽화 홍삼 추출액을

0.5%(v/v) 첨가한 시료를 제외한 모든 시료구에서 발효 36

시간까지 유의적으로 감소하였으며 0.5%(v/v) 첨가 시료에

서는 발효 12시간 이후부터는 유의적인 변화를 보이지 않

았다. 

팽화 홍삼 추출액 첨가량에 따른 환원당 변화
양파 착즙액에 팽화 홍삼 추출액을 각각 0.5, 1, 2,

4%(v/v) 첨가한 후 발효시간에 따른 환원당 변화를 측정한

결과는 Table 4에 나타내었다. 팽화 홍삼을 첨가하지 않은

양파 착즙액의 초기 환원당은 37.17 µmol이었고 발효가

진행됨에 따라 감소하여 발효 24시간에는 25.80 µmol로

측정되어 약 30%의 환원당이 감소함을 알 수 있었다. 발

Table 1. Effect of concentration of puffed red ginseng extract on the viable cell number of lactic acid bacteria
(Unit: log CFU/mL)

Red ginseng 
concentration (%, v/v)

Fermentation time (hr)
0 12 24 36 48

0.0     7.70±0.17AB1)ab2) 8.28±0.24BCa 8.47±0.23Ca 7.60±0.30Aa    8.07±0.57ABCab

0.5 7.62±0.28Aab 8.27±0.34BCa 8.41±0.42Ca   8.00±0.28ABCab 7.73±0.23ABa

1.0 7.30±0.00Aa 8.62±0.17Ca 8.46±0.13Ca 8.03±0.37Bab 7.56±0.24Aa

2.0 7.87±0.24Ab 8.43±0.41ABa 8.74±0.16Ba 8.36±0.43ABb 8.05±0.41Bab

4.0 7.60±0.30Aab 8.41±0.44Aa 8.39±0.72Aa 8.38±0.33Ab 8.42±0.10Ab

1) Means±SD with different capital superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.
2) Means±SD with different small superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 2. Effect of concentration of puffed red ginseng extract on the titratable acidity of fermentation product
(Unit: %)

Red ginseng 
concentration (%, v/v)

Fermentation time (hr)
0 12 24 36 48

0.0  0.08±0.02a1) 0.27±0.01b 0.33±0.03c 0.41±0.02d 0.45±0.02e

0.5 0.09±0.02a 0.27±0.01b 0.34±0.03c 0.43±0.04d 0.48±0.03d

1.0 0.10±0.02a 0.29±0.01b 0.37±0.02c 0.45±0.03d 0.51±0.02e

2.0 0.12±0.02a 0.34±0.01b 0.40±0.04c 0.49±0.05d 0.54±0.03d

4.0 0.17±0.03a 0.38±0.01b 0.47±0.04c 0.55±0.04d 0.62±0.03e

1) Means±SD with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 3. Effect of concentration of puffed red ginseng extract on pH of fermentation product

Red ginseng 
concentration (%, v/v)

Fermentation time (hr)
0 12 24 36 48

0.0 4.90±0.17c1) 3.83±0.02b 3.71±0.01ab 3.60±0.03a 3.60±0.04a

0.5 5.01±0.42b 3.85±0.05a 3.75±0.02a 3.67±0.01a 3.61±0.02a

1.0 4.84±0.14d 3.86±0.02c 3.77±0.03bc 3.64±0.06ab 3.60±0.05a

2.0 4.82±0.10d 3.93±0.03c 3.78±0.02b 3.71±0.02ab 3.67±0.02a

4.0 4.78±0.08d 3.99±0.04c 3.84±0.01b 3.75±0.09ab 3.72±0.05a

1) Means±SD with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.
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효 24시간 이후에도 환원당량이 감소하는 경향을 나타내었

지만 통계적 유의성은 보여주지 않았다. 팽화 홍삼을 첨가

한 발효액에서도 동일한 경향을 나타내어 발효 24시간까지

는 환원당 함량이 감소하다가 그 이후부터는 유의적인 변

화를 나타내지 않음을 알 수 있었다. 이는 발효 24시간까

지는 발효액에 존재하는 환원당을 이용하여 유산발효를 진

행하다가 그 이후부터는 더 이상 환원당을 유산발효에 이

용하지 않는다는 것을 보여주는 것이다. 팽화홍삼의 첨가

량이 증가할수록 환원당 함량은 증가하여 팽화 홍삼을 4%

첨가하였을 때의 초기 환원당량은 69.91 µmol이었고 24시

간 발효시 55.68 µmol로 감소하여 약 20% 감소하였는데

팽화 홍삼을 첨가하지 않은 발효액과 비교하였을 때 감소

폭이 크지 않았다. 

팽화 홍삼 추출액을 첨가한 양파 착즙액을 유산 발효하였

을 때 유산균 생균수가 발효 24시간에서 최대를 나타내었

고 적정산도도 발효 24시간에서 팽화 홍삼 추출액의 첨가

량에 따라 0.33-0.47%로 높은 값을 보여주었으며 환원당 함

량도 발효 24시간 후에는 감소하지 않는 경향을 나타내었

으므로 24시간 이상의 발효는 필요하지 않다고 판단되었다.

팽화 홍삼 추출액 첨가량에 따른 전자공여능 변화
양파의 생리활성기능에 관한 연구로는 Gupta(1966)의 심

혈관계 질환 예방, Menon & Kendal(1968)의 혈전증 치료

에 관한 효과, Jain et al.(1973)의 혈당 저하효과, Hur et

al.(1985)의 항산화 효과 및 Sheo & Jung(1997)의 납 독성

의 해독 효과 등이 보고되었고, Lee & Lee(1990)는 양파

즙이 고등어의 지질산패의 진행을 억제하고 지방산 조성의

변화를 감소시키는데 효과가 있다고 보고하였다. 

팽화 홍삼 추출액이 첨가된 양파 착즙액을 24시간 동안

유산 발효시킨 발효액의 전자공여능을 측정한 결과 Table

5과 같이 팽화 홍삼 추출액을 첨가하지 않은 양파 착즙액

의 발효액은 95.30%의 전자공여능을 나타내어 발효하지

않은 양파 착즙액의 전자공여능인 83.34%보다 높은 활성

을 나타내었다. 이는 유산발효에 의해 양파 착즙액의 특정

성분이 전자공여능을 지니는 물질로 전환되었기 때문으로

사료된다. 양파 착즙액에 팽화 홍삼 추출액을 0.5%(w/v)

첨가하였을 경우에는 팽화 홍삼 추출액을 첨가하지 않은

경우보다 약간 높은 전자공여능을 나타내어 팽화 홍삼의

첨가에 의하여 팽화 홍삼 자체가 지니는 전자공여능에 의

해 상승효과를 나타내었다고 판단된다. 그러나 팽화 홍삼

을 1%(w/v) 이상 첨가하였을 경우에는 첨가량이 증가하더

라도 전자공여능이 유의적으로 증가하지 않아 팽화 홍삼

첨가에 의한 전자공여능의 상승작용은 팽화 홍삼 추출액의

첨가량에 비례하지는 않은 것으로 확인되었다. 

일반적으로 flavonoid는 높은 전자공여능을 나타낸다고

알려져 있으며(임 등, 2005), Kwak et al.(2000)은 양파를

메탄올로 추출하였을 경우 약 70%의 전자공여능을 나타내

었다고 하였다. 본 연구결과가 높은 전자공여 효과를 보여

주고 있는데 이는 양파의 flavonoid 성분과 유산균의 발효

에 의한 복합적인 영향이라 사료된다. Hudson &

Lewis(1983)는 양파 안의 플라보노이드류의 화학적 구조가

항산화효과에 영향을 준다고 하였으며 일반적으로

polyhydroxy flavonoid는 불포화지방산의 유리기 연쇄반응

(free radical reaction)에서 초기단계 항산화제로 작용할 수

있다고 보고하였다. Lactobacillus sp. SBT 2028은 in vivo

에서 항산화효소를 가지며 인체 내 활성산소 축적을 감소

시켜 준다고 보고되는 등 유산균의 여러 가지 활성산소에

대한 제거능력도 보고되고 있다(Kaizu et al., 1993). 

팽화 홍삼 추출액 첨가량에 따른 아질산염 소거능 변화
팽화 홍삼 추출액이 첨가된 양파 착즙액의 발효액이 지

니는 아질산염 소거능의 경우에도 전자공여능 실험과 유사

한 결과를 나타내었다. 즉, 발효하지 않은 양파 착즙액의

전자공여능은 pH 1.2에서 25.49%로 측정된 반면, 홍삼 추

출액을 첨가하지 않은 양파 착즙액의 발효액은 70.82%로

측정되어 유산 발효에 의해 아질산염 소거기능이 급격하게

증가하였음을 확인하였다. 또한 양파 착즙액에 팽화 홍삼

추출액을 0.5%(w/v) 첨가하여 발효하였을 경우 78.24%의

아질산염 소거능을 나타내어 팽화 홍삼 추출액 첨가에 의

해 발효액의 아질산염 소거능이 상승함을 알 수 있었다.

그러나 양파 착즙액에 팽화 홍삼 추출액을 1.0%(w/v) 이

상 첨가하였을 경우에는 아질산염 소거능에 유의적인 증가

현상을 관찰할 수 없었다. pH 3.0, 4.2와 6.0에서도 유사한

경향을 나타내었는데, 양파 착즙액에 팽화 홍삼 착즙액을

Table 4. Effect of concentration of puffed red ginseng extract on the reducing sugar content of fermentation product
(Unit: µmol)

Red ginseng 
concentration (%, v/v)

Fermentation time (hr)
0 12 24 36 48

0.0 37.17±2.57b1) 33.67±1.63b 25.80±6.96a 23.67±3.03a 21.80±5.11a

0.5 43.13±2.20b 38.95±2.12ab 33.44±0.63a 32.49±0.24a 35.67±7.52a

1.0 52.68±3.94c 45.09±4.99b 39.17±1.80a 36.08±1.10a 36.17±1.66a

2.0 55.23±2.50c 47.54±1.14b 44.49±2.48ab 43.36±1.11a 42.36±2.32a

4.0 69.91±1.78c 66.05±2.50b 55.68±0.14a 55.73±1.09a 55.00±2.20a

1) Means±SD with different superscripts in the same row are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.
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1% (w/v) 첨가한 후 발효시킨 발효액의 아질산염 소거능

은 pH 1.2에서 가장 높은 소거율을 나타내었고 79.93%,

pH 3.0에서 42.85%, pH 4.2에서 41.90%, pH 6.0에서

8.96%로 측정되어 pH가 증가할수록 소거율이 크게 감소하

여 pH 의존적인 경향을 나타내었다. 이는 복분자의 미숙과

및 완숙과 잎 추출물이 pH 1.2의 조건에서 가장 높은 아

질산염 소거율을 나타내었다는 결과(Park & Chang, 2003)

나 솔잎, 쑥, 결명자에서 pH가 낮을수록 아질산염 소거작

용이 높았다는 결과와 일치하였다(Park et al., 2002). 

팽화 홍삼 추출액 첨가량에 따른 항균활성
팽화 홍삼 추출액을 첨가한 양파 착즙액의 발효액이 지

니고 있는 항균활성을 측정하기 위하여 검정균주로서 여러

가지 식중독 균주를 사용하여 액체배지 상에서의 생육저해

현상을 관찰하였다. 그 결과 Table 6과 같이 발효하지 않

은 양파 착즙액은 E. coli O-157:H7에 대해서는 7.87%의

생육 저해율을 나타내 사용한 검정균 중에서 가장 높은 항

균력을 나타냈으며 S. aureus와 B. cereus에 대해서는 각각

3.38%, 2.90%의 생육저해효과를 나타내었다. E. sakasakii

와 L. monocytogenes에 대해서는 항균력을 지니고 있지 않

았다. 팽화 홍삼 추출액을 첨가하지 않은 양파 착즙액의

발효액의 경우에는 S. aureus에 대해서 19.26%의 생육 저

해율을 나타내 가장 높은 항균력을 보였으며, E. coli O-

157:H7과 B. cereus에 대해서는 각각 11.88%, 5.95%의 생

육저해효과를 나타내어 유산균 발효에 의해 생육저해활성이

크게 증가하는 것을 확인하였다. 또한 L. monocytogenes에

대하여 7.70%의 항균활성을 나타내어 유산발효에 의해 L.

monocytogenes에 대한 항균활성이 크게 증가함을 알 수 있

었다. 그러나 팽화 홍삼 추출액을 첨가하였을 경우에는 첨

가하지 않았을 경우와 비교하여 항균활성이 유의적인 차이

를 나타내지 않아 팽화 홍삼 추출액이 병원성 세균의 생육

억제에는 관여하지 않는 것으로 나타났다. 

Cho(2006)는 S. aureus와 E. coli에 대한 양파 외피 추출

물의 우수한 항균력을 보고한 바 있으며 Allium속 식물인

양파가 Staphylococcus와 Vibrio parahaemolyticus에 대한

항균력이 강한 것은 식물에 함유된 유황화합물에 의한 것

이라고 보고된 자료도 있다(임 등, 2005). 또한 양파의 항

미생물작용과 항암작용에 관한 연구 결과들이 보고되어 있

으며(Didry et al., 1992), 특히 Sheo(1999)는 0.5~2.5%의

양파즙의 첨가수준에서 Staphylococcus aureus와 Vibrio

parahaenolyticus에 대한 항균력이 강하였으며, 이는 Allium

속 식물에 함유된 유황 화합물에 의한 것으로 추축된다고

보고한 바 있다.

팽화 홍삼 추출액을 첨가한 양파 착즙액 발효산물의 관능 평가
양파 착즙액에 팽화 홍삼 추출액을 여러 농도로 첨가하

Table 5. Effect of concentration of puffed red ginseng extract on the electron donating ability and nitrite scavenging ability of
fermentation broth1)

Red ginseng concentration 
(%, v/v) Electron donating ability (%)

Nitrite scavenging ability (%)
pH 1.2 pH 3.0 pH 4.2 pH 6.0

Control2) 83.34±0.95a3) 25.49±0.47a 26.26±1.45a 17.41±1.74a 0.75±0.43a

0.0 95.30±1.05b 70.82±1.41b 37.66±3.33b 33.26±2.88b 6.63±2.61b

0.5 96.58±0.49b 78.24±2.52c 40.74±1.28bc 38.47±1.39c 8.97±1.01b

1.0 98.01±0.30c 79.93±0.96c 42.85±1.06c 41.90±1.59c 8.96±0.84b

2.0 98.32±0.80c 79.60±0.62c 42.85±2.29c 41.80±1.98c 8.95±1.00b

4.0 98.33±0.50c 78.85±2.34c 40.73±2.46bc 40.85±2.94c 8.21±1.17b

1)Fermentation was carried out at 37oC for 24 hr using P. pentosaceus KC-007 and its supernatant was used for the determination of electron donating
ability and nitrite scavenging ability.
2)The non-fermented onion juice 
3) Means±SD with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 6. Effect of concentration of puffed red ginseng extract on the antimicrobial activities of fermentation broth1)

Red ginseng concentration (%, v/v)
Antimicrobial activity (%)

E. coli S. aureus B. cereus E. sakazakii L. monocytogenes
Control2)   7.81±0.24a3)   3.38±0.45a 2.90±0.35a 0.57±0.03a 0.91±0.02a

0.0 11.88±0.44b 19.26±0.50b 5.95±0.72b 0.44±0.07a 7.70±0.44b

0.5 11.73±1.09b 18.95±0.17b 6.18±0.51b 0.46±0.14a 7.74±0.72b

1.0 12.23±1.94b 18.75±0.57b 5.93±0.77b 0.61±0.15a 8.34±0.50b

2.0 11.37±0.68b 19.29±0.63b 5.44±0.69b 0.45±0.09a 8.08±0.15b

4.0 11.70±0.74b 19.02±0.38b 6.03±0.06b 0.50±0.06a 7.88±0.47b

1) Fermentation was carried out at 37oC for 24 hr using P. pentosaceus KC-007 and its supernatant was used for the determination of antimicrobial
activities.
2) The non-fermented onion juice 
3) Means±SD with different superscripts in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.
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여 유산발효시킨 후 발효액의 색, 향기, 감미도, 산미도 및

종합적 기호도를 9점 척도법으로 측정한 결과를 Table 7에

나타내었다. 색의 경우 팽화 홍삼 추출액을 첨가하지 않은

양파 착즙액은 6.2점으로 팽화 홍삼 추출액을 0.5%(w/v)

첨가하였을 때의 7.2와 비교하여 낮은 점수를 받았고 팽화

홍삼 추출액을 1%(w/v) 이상 첨가한 시료에서도 매우 낮

은 점수를 받아 0.5%(w/v)의 팽화 홍삼 추출액 첨가가 가

장 좋은 것으로 나타났다. 이는 홍삼 자체가 지니고 있는

붉은 색이 0.5%(w/v) 농도에서 가장 관능적으로 우수하였

고, 팽화 홍삼 추출액을 1%(w/v) 이상 첨가할 경우에는

색이 너무 짙기 때문인 것으로 생각된다. 

향기의 경우에도 팽화 홍삼 추출액을 첨가하지 않은 양파

착즙액은 4.8점으로 팽화 홍삼 추출액을 첨가하였을 때와

비교하여 매우 낮은 점수를 받았는데 이는 팽화 홍삼 추출

액을 첨가하지 않을 경우 양파 고유의 불쾌취가 나기 때문

인 것으로 판단된다. 팽화 홍삼 추출액을 첨가하였을 경우

에는 양파의 불쾌취를 masking 해주기 때문에 점수가 높게

나왔다고 생각되며, 팽화 홍삼 추출액의 첨가량이 증가해도

masking 효과가 더 증가하지는 않는 것으로 사료된다. 

감미도 역시 팽화 홍삼 추출액을 첨가하지 않은 양파 착

즙액은 5.3점으로 팽화 홍삼 추출액을 0.5%(w/v) 첨가하였

을 때의 6.7점과 비교하여 낮은 점수를 받았는데 이는 팽

화 홍삼 추출액이 지니고 있는 당도 때문인 것으로 판단되

며, 팽화 홍삼 추출액의 첨가량을 증가시킬수록 감미도가

증가하는 경향이 있음을 알 수 있었으나 유의적인 차이는

없는 것으로 나타났다. 산미도는 팽화 홍삼 추출액을 첨가

하지 않은 양파 착즙액은 7.1점으로 팽화 홍삼 추출액을

첨가한 팽화 홍삼 추출액을 첨가함에 따라 점수가 낮아지

는 경향을 나타내었는데 이는 양파 착즙액의 유산발효에

의해 발생되는 산미가 팽화 홍삼 추출액의 첨가에 의해 어

느 정도 masking되었기 때문으로 판단된다. 종합적 기호도

는 팽화 홍삼 추출액을 1.0%(w/v) 첨가하였을 때 가장 높

게 나왔으며 팽화 홍삼 추출액을 첨가하지 않거나 2%(w/

v) 이상의 팽화 홍삼 추출액을 첨가할 경우에는 종합적 기

호도가 감소하는 것으로 확인되었다. 

이상의 결과를 종합하여 볼 때 전자공여능과 아질산염

소거능은 1%(w/v) 이상의 팽화 홍삼 추출액을 양파 착즙

액에 첨가하여 발효하였을 때 가장 높은 수치를 나타내었

고 종합적 기호도는 1%(w/v)의 팽화 홍삼 추출액을 첨가

하였을 때 가장 좋았으므로 양파 착즙액에 팽화 홍삼 추출

액을 첨가하여 발효할 경우에는 팽화 홍삼 추출액을

1%(w/v) 첨가하는 것이 생리활성이나 종합적 기호도 면에

서 가장 적합한 것으로 확인되었다. 

요 약

양파 착즙액에 팽화 홍삼 추출액의 첨가량을 달리하면서

Pediococcus pentosaceus KC-007을 이용하여 유산발효시킨

후 발효액의 특성과 생리활성을 조사하였다. 양파 착즙액

에 팽화 홍삼 추출액을 각각 0.5, 1, 2, 4%(v/v) 첨가한 후

배양시간에 따른 유산균 생균수를 측정한 결과 팽화 홍삼

추출액의 첨가량에 관계없이 발효 24시간에서 가장 높은

생균수를 나타내었다. 발효액의 산도는 팽화홍삼의 첨가량

에 관계없이 모든 시료구에서 발효가 진행됨에 따라 증가

하였으며 발효액의 pH는 발효 36시간까지 유의적으로 감

소하는 경향을 나타내었다. 발효액의 환원당은 발효 24시

간까지는 환원당 함량이 감소하다가 그 이후부터는 유의적

인 변화를 나타내지 않았다. 발효액의 전자공여능과 아질

산염 소거능은 1%(w/v) 이상의 팽화 홍삼 추출액을 양파

착즙액에 첨가하여 발효하였을 때 가장 높은 수치를 나타

내었고 종합적 기호도는 1%(w/v)의 팽화 홍삼 추출액을

첨가하였을 때 가장 좋았으므로 양파 착즙액에 팽화 홍삼

추출액을 첨가하여 발효할 경우에는 팽화 홍삼 추출액을

1%(w/v) 첨가하는 것이 가장 적합한 것으로 확인되었다. 
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