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- LC/MS/MS를 이용하여 Hesperidin, Chlorogenic acid와 Salicylic 

acid정량 분석을 실시

○ 황칠추출물의 실험동물 수준에서 면역 증강효과 규명

- 황칠추출물과 황칠 청국장추출물의 투여가 마우스의 체중 증가 

및 혈중 면역세포 농도 증가, 면역단백질의 농도 증가 확인 총 

5개군을 9주 후 장기무게 및 지라 조직 검사를 시행함

- SRBC 항원을 통하여 양적혈구에 대한 항체생산 세포를 측정하였

으며 9주 후의 백혈구 혈액학적 측정 및 혈중 면역 조제 및 면

역글로불린검사를 통하여 추출물의 면역활성 효능을 검정

○ 황칠추출물 및 제품의 안전성 평가

- 추출물의 유전독성을 평가하기 위해 마우스의 골수세포를 이용

한 소핵 실험을 실시함

- 시험동물은 7주령 SD 랫드를 사용하여 단회 투여 독성검사를 실

시함

- 추출물을 13주간 반복투여하여 추출물의 무해 용량 및 장기에 

미치는 영향을 확인함

○ 황칠 추출물 표준화 자료집을 (주)장흥식품에 제공함으로 이를 

바탕으로 시제품 제작
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연구의

목적 및 내용

- 황칠 원료 표준화 및 기능성, 유효물질 분석방법 설정과 이를 통한 황칠의 

채취 부위별, 산지별 차이점을 분석하고 원료를 표준화 하고자 함.

- 최적 기능성 함량을 포함한 개발물을 실험동물에게 투여함으로서 개발된 

제품의 안전성 검증을 하고자 함.

- 황칠을 소재화하여 고부가가치의 기능성식품을 개발함으로써 전통발효식품

의 발전 모델을 제시하고, 국민보건 향상 및 관련 산업의 경쟁력을 제고하

고자 함.

연구개발성과

- 황칠 원료 표준화 및 기능성 성분 설정 및 표준화

  ▪ 황칠의 기능성 및 안전성과 관련된 문헌과 유사 면역 연구에 관련된 자  

    료 수집

  ▪ 황칠의 최적 추출 조건 확립

  ▪ 기능성 원료의 제조 방법 표준화 확립

  ▪ 최적 기능성 함량을 포함한 지표물질 분석법 확립

- 황칠추출물의 실험동물 수준에서 면역 증강효과 규명

  ▪ 실험동물의 체중 증가, 혈중 면역세포 농도증가, 면역단백질농도 증가 

확인

- 황칠추출물의 안전성 평가 

  ▪ 소핵 실험, 단회투여 독성 실험, 13주 반복투여 독성 실험

  ▪ 조직의 병리학적인 분석을 통한 안전성 평가

  ▪ 결과에 대한 통계분석을 수행하고 결과 보고서 작성

- 황칠 원료 표준화 및 최적 제형을 확립하는 등 제품화 관련 기술을 마련함

으로 후속 제품군의 개발 기술 확보 

- 황칠 원료 기준 규격 설정 보고서 발간

- 시제품 제작

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

- 황칠과 콩은 다양한 발효 식품 뿐 아니라 전통식품의 주요 소재로써, 다양

한 식품에 적용 가능 및 산업적 가치가 우수함.

- 황칠의 기능성과 안정성을 과학적으로 검증함으로써 소비자들의 신뢰도를 

높일 수  있음.

- 황칠을 식품이 아닌 의약에 적용할 경우 의약품을 통하여 면역력을 높이거

나 면역질환에 도움을 줄 수 있는 새로운 제품 개발이 가능함.

- 황칠추출물을 이용한 제품이 출시되고 있지만 청국장 제품은 아직까지 판

매되지 않고 있으므로 국내외 기능성 전통식품 시장 활성화가 기대 됨.

국문핵심어

(5개 이내)
황칠 청국장 면역 안전성 표준화

영문핵심어

(5개 이내)

※ 국문으로 작성(영문 핵심어 제외)

요약문
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1. 연구개발과제의 개요

1-1. 연구개발 목적

○ 황칠 원료 표준화 및 기능성 성분 설정 

황칠의 최적 추출 조건을 확립하고 유효물질 분석방법 설정과 이를 통한 황칠의 원료를 

표준화 하고자 함.

○ 황칠추출물의 실험동물 수준에서 면역 증강효과 규명

마우스를 통하여 황칠추출물의 양적혈구에 대한 항체 생산 세포 측정, 혈중 면역글로불

린 검사, 백혈구 백분율 계산 및 비장 조직 검사 등을 통한 면역력 증강을 분석하고자 

함.

○ 황칠추출물의 안전성 평가

황칠추출물과 황칠 청국장추출물을 실험동물에게 투여함으로서 개발된 제품의 안전성 검

증을 하고자 함.

1-2. 연구개발의 필요성 

1-2-1. 청국장

○ 청국장은 삶은 콩에 고초균을 번식시켜 만든 우리나라 전통 발효식품 중 하나이며, 단백

질, 필수 아미노산, 필수 지방산의 함량이 높은 중요한 식품 원료이다(1). 청국장에 관한 

연구로는 청국장의 제조 발효에 관한 연구가 주를 이루며, 청국장의 기능성에 관한 연구

로는 항암활성(2, 3), 항산화(4), 고혈압 예방(5), 혈중콜레스테롤 저하(6), 혈전용해 및 

골다공증 예방(7) 등 다양한 생리활성에 대한 보고가 있다. 이러한 기능성이 보고됨에 따

라 건강 기능성식품으로써 관심이 증가하고 있다.

○ 청국장의 기능성 및 품질향상을 위해 홍삼 및 복분자(8), 미나리 분말(9), 땅콩 분말(10), 

천일염(11), 다시마(12), 양파(13), 녹차와 쑥(14), 더덕(15) 등의 여러 가지 기능성 물질

을 첨가한 청국장 제조에 대한 연구가 이루어지고 있으며, 생약초(표고버섯, 더덕, 어성

초) 추출물을 첨가한 청국장환(16)에 대한 연구 등이 이루어지고 있다.

○ 청국장의 건강기능성이 널리 알려짐에 따라 가루청국장, 청국장환, 말린 청국장 등 다양
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한 형태의 제품이 상품화 되고 있다. 쑥, 뽕잎 등을 첨가한 기능성 청국장을 제조 판매하

고 있으며, 홍삼이나 한약재를 첨가한 청국장의 특허 출원도 계속 증가되고 있는 추세이

며 청국장 제품의 다양화와 고품질화를 위해서는 더욱 많은 연구가 요구되고 있는 실정

이다. 

1-2-2. 황칠

○ 황칠나무는(Dendropanax morbifera) 두릅나무과 황칠나무 속에 속하는 난대성 상록 활

엽수로 세계적으로도 귀한 난지성 수목으로 우리나라에는 1속 1종 밖에 없으며, 우리나

라 온대남부와 난대지역인 제주도, 완도, 해남, 거제도 등 남, 서 해안과 일부 도서지역에

서만 국소적으로 분포하고 있는 우리나라 특산수종이다(17).

○ 만병통치나무라는 뜻의 학명을 가진 황칠나무는 일찍이 삼국시대부터 그 약효를 인정받

아 중국으로 수출되었으며 두통, 전염병, 불치병 등 폭넓게 사용되어 왔다. 황칠의 주성

분은 polyacetylenes계 화합물로서 식물의 외상에 의해 자극을 받으면 분비되는 항균성 

물질인 것으로 보고되고 있다(18). 황칠나무에는 sesquiterpene에 속하는 β-selinene이 

가장 많이 함유되어 있고, capnellane-8-one가 다음으로 많이 함유되어 있다고 알려져 

있다(19).

○ 황칠나무가 속하는 두릅나무과는 인삼, 두릅나무, 오가피 등의 많은 약용식물들을 포함하

고 있어 황칠나무는 황칠 이외에 약용식물로서 가능성도 내포하고 있다. 

○ 황칠에 대한 기존의 연구로는 황칠나무 잎 추출물의 세포 항산화 활성과 미백 활성 특성

(20), 황칠나무 추출물의 알콜성 간손상에 대한 보호효과(21), 황칠 정유성분의 항고지혈 

활성(22), 황칠나무 잎의 면역활성증진기능(23, 24), 황칠나무의 항산화작용 및 항암효과

(25, 26, 27), 항염증 효과(28, 29, 30) 등이 보고되어 있다. 또한 황칠나무 잎의 항당

뇨, 항 동맥경화 효과(31), 항고혈압 활성(32), 황칠액의 진통, 진정, 항경련 효과(33) 등

이 보고되었다. 선행 연구 결과에서와 같이 황칠나무 추출물은 다양한 생리활성을 가지

고 있고, 생약으로써의 가치를 시사해 주어 면역학적 효과도 기대해 볼 수 있는 유용자

원식물이다.

1-2-3. 기술적 측면 

○ 전통발효식품으로 널리 이용되고 있는 청국장의 기능성 증대 및 제조 공정의 표준화를 

통해 기능성이 향상된 고부가 가치 제품을 대량 생산할 수 있는 토대를 마련할 수 있다.
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○ 현재 국내에서 전통식품의 기능성 연구가 활발히 진행되고 있는 바, 황칠의 생리활성 성

분과 함량을 표준화하여 전통발효식품인 청국장에 새로운 기능성을 부여할 수 있다.

○ 황칠의 기능성을 이용한 청국장 개발은 이를 이용한 다양한 응용 제품 개발 및 청국장 

이외의 된장, 고추장, 젓갈, 김치, 간장 등 전통 발표식품에 대한 개발을 증대 시킬 수 있

다.

1-2-4. 경제, 산업적 측면

○ 우리나라 사람들에게 옛날부터 애용되어온 청국장은 단백질 공급원으로 사용되어져 왔지

만 다양한 전통 장류 제품 중 판매량이 가장 낮다. 

○ 2015년 장류 제품의 매출액을 살펴보면, 고추장과 간장이 각각 3,200억 원, 3,080억 원 

된장이 1,450억 원으로 약 1조 350억 원의 시장을 형성하고 있으나 청국장의 매출액은 

산정이 불가능 한 실정이다. 

○ 청국장의 단점을 개선하고, 새로운 기능성이 부각된 청국장의 개발로 소비자들의 구매 욕

구 촉진을 통해 청국장의 시장성을 확대 할 수 있으며, 청국장 제조에 있어 순수 국산콩

과 청정지역에서 재배된 황칠을 이용함으로써 국내 재배 농가의 소득 증대와 해외 수출

이 가능하다.

1-2-5. 사회, 문화적 측면

○ 최근 많은 연구자들에 의해 밝혀진 청국장의 유용성은 식품의 기능성을 추구하는 우리에

게 기능성 식품, 첨단식품이라는 이미지로 부각되고 있다.

○ 따라서 영양이 풍부하고 우수한 기능성 성분을 지닌 황칠 청국장의 개발은 청국장의 소

비기반을 늘리고 계속적인 섭취를 가능하게 하여 국민 건강에 이바지 할 수 있으며 우리

나라 전통음식의 계승 발전과 더불어 세계적으로 자긍심을 보이는 계기가 될 수 있다.

1-2-6. 연구 개발에 정부 투자 필요성

○ 우리나라 전통발효식품을 계승 발전시키는 한편 청국장 산업을 활성화시키기 위해서는 

청국장의 제조법 표준화, 품질 고급화, 대량생산을 위한 자동화 공정 확립 등 상품성을 

높이기 위한 근본적인 연구가 필요하고 더불어 청국장 제품의 품질 차별화와 청국장 먹
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기를 꺼려하는 사람들의 입맛을 공략할 수 있는 다양한 청국장 소재와 기능성 개발에 대

한 노력에 대해 정부 지원이 함께 이루어진다면 소비증가는 물론 산업화가 가능할 것이

다.

○ 황칠의 기능성 연구와 타 추출물과의 혼용 제품들은 출시되고 있으나 기능성 작용을 위

한 함량 연구나 기능성 검증 연구가 미비한 실정이며, 황칠과 청국장의 기능성 증대를 

위한 제품개발에 있어 원료의 표준화와 제품의 효능검증이 필수적으로 요구되어지나 기

업에서는 이러한 전문적인 연구가 시행되기 어려운 현실임으로 전문연구 기관과의 협업

이 필요하다.

○ 제품 원료의 표준화와 효능검증 개발 완료 후 첨가제가 사용되지 않은 차별화된 100% 

순수 황칠 청국장을 개발하여 상품화하고 건조 분말 및 콩알 청국장의 상품화로 유통 변

질 문제를 해결하고 간편 보관용 제품을 출시할 수 있다. 

1-3. 국내외 기술개발 현황

1-3-1. 국내 기술 수준 및 시장 현황

○ 국내 기술현황

- 최근 의료기술이 발전하면서 평균 수명의 증가와 함께 만성 질환 유병률 또한 증가하고 

있는 추세로 질병관리본부의 국민건강영양조사 2013년 발표에서 보면, 대표적인 질환에

는 고혈압(63.3%), 백내장(35.8%), 비만(33.8%), 폐쇄성폐질환(29.9%), 골관절염(24.0%)

이 있고 만성질환의 증가는 곧 고령의 삶의 질 지수와도 연관이 깊다.

- 노인의 24%는 건강문제로 인한 삶의 질 지수가 2010~2012년에 0.973, 0.938, 0.846으

로 감소하였다. 특히 노인의 만성질환은 1인당 2~3개 보유하는 것으로 나타났으며, 3개 

만성 질환 보유자도 25.5%로 높게 나타나고 있다.

- 따라서 만성 염증성 질환의 예방을 위해서는 장기간에 걸쳐 복용 시 부작용이 없으면서 

염증을 효과적으로 제어할 수 있는 식품 소재의 개발이 절실히 요구되어지고 있다. 

- 식품의 경우 매일 섭취하는데 한계가 있으므로 기능성 식품 소재를 중심으로 통상의 간결

한 섭취 형태로 만들어 섭취하는 것이 편리하며, 생리적 측면에서도 유용성을 기대할 수 

있다.

- 청국장은 먹는 시기가 주로 가을부터 이른 봄까지로 계절적인 한계가 있고 찌개나 나물을 



- 10 -

무칠 때 쓰는 조미료 등으로 쓰여져 사계절 상용되는 된장, 고추장, 간장, 혼합장과는 달

리 이용면에서도 제약이 있는 식품이다.

- 현재 청국장이나 청국장환을 제조하는 소규모의 영세한 제조업체들이 난립되어 각자 재래

식으로 제조하여 제조 기술 표준화에 대한 연구가 부족한 실정이다.

- 황칠나무는 우리나라 주로 남해안 일부 도서지방에서 주로 자생하고 있는 세계적으로도 

귀한 난지성 수목으로 우리나라에 1속 1종밖에 없는 특산 수종이다.

- 황칠나무는 관상수와 약용으로 이용하기 위한 연구가 많이 수행되고 있으나 산지별, 계절

별, 추출 부위별 등 약리성분과 복용량에 대한 표준화가 이루어지지 않고 있으며 제품도 

주로 잎 추출 엑기스에 한정되어 다양한 제품 생산 기술이 요구되어지고 있다.

○ 국내 시장현황 

- 면역기능개선에 관한 개별인증형 제품(2013년)은 총 개별인증형 제품 중 24.8%을 차지하

며 가장 높은 제품 시장이고 그 밖에 혈행개선 (21.9%), 항산화 (20.6%)로 생산실적이 

높게 나타났다. 2014년도 개별 기능성 인증 현황에서도 면역기능개선 관련 개별형 인증

이 가파르게 증가하고 있는 추세이다.

- 생활 습관의 서구화 및 고령화 사회로 진행됨에 따라 만성질환과 관련된 제품의 비중은 

더욱더 높아질 것으로 예상되고 2000년대 사회성, 공익성을 추구하는 LOHAS (Lifestyle 

of Health And Sustainability)시대가 도래하여 천연물 유래 기능성식품에 대한 요구가 

높아지고 있다.

- 국내 장류 시장은 2012년 가정용과 업무용을 포함한 출하액 기준, 약 1조 350억 원 규모

로 지속적 성장 추세이며 품목 중에서는 고추장이 30.9%(약 3,200억 원)로 출하액 규모

가 가장 크고, 간장 29.8%(약 3,080억 원), 된장 14.0%(약 1,450억 원)순으로 나타나고 

있다.

- 2016년을 기준으로 청국장 제조가 가능한 대한장유공업협동조합에 등록된 업체 현황은 

25개 업체, 매출량은 2.9천 톤이고 대부분 가내 수공업 형태로 비회원사가 제조, 유통하

고 있는 양이 더 많으며 직접 만들어 즐기는 가정도 많은 실정이다.

- 장류 시장은 연평균 3.8%의 성장을 기록하고 있으나 전체 식품군의 평균 성장률인 

10.2% 보다는 낮은 수준을 보이고 있으며, 서구화된 식습관의 변화와 1인가구의 증가 등

이 성장 둔화의 주요 원인으로 추정된다.

- 장류(가정용) 판매액은 2012년 기준 4,489억 원, 판매량은 93,971톤 규모로 판매액은 

2010년부터 연평균 3.0% 수준으로 지속적으로 증가하는 반면, 판매량은 1.7% 수준으로 

감소하고 있다.
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- 장류의 프리미엄화로 인한 판매가격 상승이 판매액 증가의 주요 원인으로 보이며 이는 원

료의 고급화, 용기 차별화, 제조공급 차별화 등을 통해 진행되고 있다. 2015년 기준 장류 

시장은 간장 46.7%, 고추장 40.2%, 된장 13.1%로 조사되었다.

- 전체 시장 중 품목별 비중은 간장이 매년 1% 가량 감소하는 반면, 고추장은 매년 1%씩 

증가하고 있으며 된장은 큰 변동을 보이지 않고 있고 국내 장류 시장은 대상, 샘표식품, 

CJ제일제당 3사가 주도하고 있다. 2016년 기준 대상이 29.3%의 가장 높은 점유율을 차

지하고 있고 CJ제일제당이 28.0%, 샘표식품이 24.4% 순으로 나타내었다.

- 간장 시장 점유율은 샘표식품이 51.8%를 차지하고 있으며, 대상이 22.6%, 몽고식품이 

10.9%의 점유율을 차지하고 있고 고추장은 CJ제일제당이 52.5%를 차지하고 있으며, 대

상이 36.8%의 점유율을 나타내며, 된장은 CJ제일제당이 45.7%를 차지하고 있으며, 대상

이 30.3%의 점유율을 나타내었다.

- 장류 메이저 3개 업체(CJ제일제당, 샘표식품, 대상)의 평균 점유율이 80% 이상을 차지하

고 있어 전형적인 core-oligopoly 구조를 보이고 있는데 이러한 산업 구조는 후발업체 및 

중소업체에게 매우 큰 진입 장벽이 되고 있다.

○ 국내 지식재산권현황

- 2016년 현재 청국장 관련 특허는 총 648건으로 청국장 제조방법(446건)은 전체의 

68.8%, 제조 기구(제조기, 발효용기, 발효기, 숙성장치 등)에 관련된 특허(33건) 5.1%로 

주로 청국장의 제조 방법으로 국한되어 있는 것으로 조사되었다.

- 청국장의 독특한 향을 싫어하는 사람들이 많기 때문에 그 우수성에도 불구하고 수요가 한

정적인 것으로 추측되어 진다.

○ 기타현황

- 정부가 2016년까지 10년간 총 19조 1,557억 원(연 14.8% 증가)을 생명공학 사업 확대와 

신규 사업에 투자해 2조 4,000억 원의 시장을 60조 규모의 시장으로 확대시켜 생명공학 

분야 세계 7위의 기술 강국의 '바이오 경제'를 구현할 방침으로 많은 지원이 요구되어진

다.

- 지금까지 살펴본 것과 같이 건강기능식품 시장의 성장 가능성은 매우 높은 것으로 판단된

다. 그러나 아직 많은 소비자들이 비싼 가격이나 효능에 대한 불확실로 인해 건강기능식

품 복용을 주저하는 것으로 나타나고 있다. 따라서 건강기능식품의 효능에 대한 과학적 

근거가 좀 더 뒷받침되고 유통 구조가 보다 투명한 방향으로 개선된다면 건강기능식품이 

소비자들의 신뢰를 얻고 이를 통해 시장이 보다 안정적으로 성장할 수 있을 것으로 기대

된다.
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1-3-2. 국외 기술 수준 및 시장 현황

○ 기술현황

- 청국장은 약 천 삼백년 전부터 자연 발효시켜 상식해 온 우리나라 고유의 전통적인 대두 

발효식품으로서 국외 기술현황은 조사하기 힘든 실정이다.

- 우리나라 청국장과 비슷한 일본의 낫토와 이를 활용한 기술 현황을 살펴보면 낫토를 비롯

한 청국장 콩을 설탕과 함께 조리한 과자(아마낫토), 곰팡이로 발효시킨 청국장 콩을 소금

에 버무려서 몇 달 동안 숙성시켜 술안주 등으로 이용한 시오까라낫토, 낫토피자를 비롯

하여 샌드위치, 고로케, 케익, 샐러드, 오므라이스, 볶음밥, 스파게티, 카레라이스, 마끼 등 

다양한 제품 등을 개발하고 있다.

- 최근에는 청국장을 이용한 유사치즈가 건강식품으로 각광받고 있어 유산발효식품을 혼합

하여 제조한 식품으로 청국장 특유의 기능성과 이용 분야를 넓히고 있다.

○ 시장현황

- 장류의 세계 시장 규모는 정확한 통계가 없어 전체 규모를 명확하게 파악하기 어렵지만 

한국, 일본, 중국 등 아시아 지역은 자체생산 및 소비 시장 규모 자료, 미국이나 러시아 

등 서구 지역은 아시아 지역으로부터의 수입 장류 시장 규모 자료 등에 기초하여 추정하

였다.

- 2012년 기준 세계 장류 시장 규모는 최소 150억 달러(15조 원)에 달할 것으로 추정되는

데, 여기에 중국 인구 대비 장류 소비량과 장류 문화를 보유하고 있는 아시아 국가들의 

시장이 포함되지 않은 것을 감안하면 세계 장류 시장은 200억 달러(20조 원) 이상까지도 

내다볼 수 있을 것으로 예상된다.

- 일본의 경우 과거 아시아에서 가장 큰 시장규모를 보였으나 2012년을 기점으로 중국시장

이 일본의 시장규모를 넘어선 것으로 조사되었으며, 중국시장의 이러한 성장세는 향후에

도 지속될 것으로 예상되고 있다.

- 우리나라 장류 수출 규모는 2013년 기준 5,500만 달러로 세계 장류 시장 규모의 0.4%를 

차지하고 있고, 주요 수출 시장으로는 미국이 2천만 달러로 가장 크고, 중국, 일본, 러시

아 등이 뒤를 잇고 있다.

- 미국은 장류 전체뿐만 아니라, 간장, 된장, 고추장 모두 압도적인 1위를 차지하고 있어 우

리나라 장류 수출의 주요 시장으로 부각되고 있다.
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- 간장은 미국 다음으로 러시아가 가장 큰 수출 실적을 보이고 있는데, 3위인 중국의 2.1배

의 규모로 분석되었다. 된장은 중국이 미국 다음으로 가장 큰 수출 실적을 보이고 있으며, 

3위인 캐나다의 2.1배 수준이다. 고추장은 일본이 미국 다음으로 가장 큰 수출 실적을 보

이는데, 3위인 중국의 1.7배 수준이나 캐나다와 호주도 수출 실적이 높아지고 있는 추세

로 조사되었다.

○ 기타현황

- 최근 예방의학 차원에서 건강에 도움이 되는 천연 식품성분들을 공급하여 질병을 예방하

고 최적의 건강을 유지하려는 노력이 증대되고 있다. 이는 현대사회의 생활습관에서 발생

하는 질병을 개선하기 위한 차원에서 천연식품이 의약품을 대처 할 목적으로 사용되고 있

기 때문이다.

- 국내 자생 약용식물을 활용하여 건강기능식품으로 상품화하면 저독성, 고활성, 저가의 천

연 항산화 제품의 장점을 모두 지니고 있어 세계에 천연 면역강화 및 대사성 질환 시장으

로 진출이 용이하고, 체계적·효율적 해외 시장개척이 이루어진다면 최소 1,000만 불 이상

의 수출이 가능할 것으로 전망된다.

1-4. 연구개발 범위

- 농업회사법인 주식회사 장흥식품에서 개발하고자 하는 면역력 향상을 위한 기능성 황칠청

국장을 개발하고자 황칠 원료 표준화 및 실험동물을 활용한 황칠추출물의 안전성 평가를 

실시한다.

○ 황칠 원료 표준화 및 기능성 성분 설정

  - 황칠의 최적 추출 조건 확립 

  - 최적 기능성 함량을 포함한 지표물질 분석법 확립

  - 기능성 원료의 제조 방법 표준화 확립

○ 황칠추출물의 실험동물 수준에서 면역 증강효과 규명

  - 황칠추출물의 경구 투여를 통한 체중 및 장기 무게 변화

  - 양적혈구에 대한 항체 생산 세포 측정

  - 혈중 면역글로불린 검사

  - 백혈구 백분율 계산 및 비장 조직 검사

○ 황칠추출물의 안전성 평가

  - ICR mouse를 통한 동물 평가 

  - 소핵 실험, 단회 투여 독성 실험, 13주 반복 투여 독성 실험

  - 조직의 병리학적인 분석을 통한 안전성
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2. 연구수행내용 및 성과

2-1. 황칠 원료 표준화 및 기능성 성분 설정 

2-1-1. 재료 및 방법

○ 추출물 제조

본 과제를 진행하기 위해 실시한 선행연구 결과에 따라 제주, 고흥, 제천 세곳의 산지별 황

칠 줄기와 잎으로 구분하여 산지와 전남화순 소재의 ‘전남생약농업협동조합’으로부터 원물

을 구매하였다. 황칠의 효과적이고 최적의 추출 조건을 확립하기 위하여 천연물 추출에 있

어 가장 보편적인 용매인 물을 이용하였다.

천연물 내에는 많은 flavonoid 계열의 물질과 acid, phenol 화합물들이 다량 포함되어 있

다. 이러한 물질을 효과적으로 추출하기 위해서는 유기 용매를 적정한 농도(40~80%)로 이

용함이 효과적임으로 각각 70% 에탄올과 70% 메탄올을 제조하여 최종적인 추출용매로 활

용하여 상온에서 24시간 방치 후 추출에 사용하였다.

산지별 황칠의 잎과 줄기 200 g에 8배량의 추출용매 800 mL를 가하여 추출하였으며 추출

액을 Whatman NO.2 여과지로 여과하여 Vacuum evaporator(Heidolph VV2000, 

Germany)로 감압 진공 농축한 후 동결건조기(FD8508, Ilshin, Korea)로 건조하여 냉동 보

관하며 사용하였다.

○ 항산화효소의 활성 측정

- 효소액 조제

여주의 부위별 생체시료와 동결 건조시킨 시료를 extraction buffer (50 mM phosphate 

buffer, pH 7.0; 1% Triton X-100; 1% PVP-40)에 1:4의 비율로 혼합한 후 균질화시키고  

12,000 g에서 20분 동안 원심분리 한 다음 항산화 활성 측정에 사용하였다. 단백질 정량은 

BSA을 표준물질로 사용하여 Bradford (1976) 방법(34)에 따라 측정하였다. 

- Superoxide dismutase(SOD) 활성측정

SOD 활성은 Beauchamp and Fridovich (1971)의 방법(35)에 따라 50 mM carbonic 

buffer, pH 10.2; 0.1 mM EDTA; 0.1 mM Xanthine; 0.025 mM nitroblue tetrazolium에 

추출액이 포함된 용액을 25°C에서 10분간 반응시킨 후 xanthine oxidase(3.3·10-6 mM)를 

첨가하고 550 nm에서 NBT의 광환원 정도를 측정하였다.

- Ascorbate peroxidase(APX) 활성측정

APX 활성은 Nacano and Asada (1981)의 방법(36)에 따라 50 mM potassium 
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phosphate, pH 7.0; 0.5 mM ascorbate; 0.1 mM H2O2; 0.1 mM EDTA에 추출액을 가하

여 37°C에서 5분간 반응시킨 후 290 nm에서 2분간 흡광도의 변화를 측정하였다. 

-Catalase(CAT) 활성측정

Catalase활성은 Aebi (1984) 방법(37)에 따라 50 mM potassium phosphate (pH 7.0)에 

10 mM H2O2 와 추출액을 가한 후 240 nm에서 2분간의 흡광도 변화를 관찰하였다. 이때 

1분 동안에 1 uM의  H2O2를 분해하는 효소의 양을 1 unit으로 하였다. 

○ LC-MS/MS에 의한 황칠추출물의 지표물질 선정 및 함량 측정 

-지표물질 함량 측정을 위한 시험 용액 준비 

본 실험에서는 제주, 고흥, 제천산 황칠의 줄기와 잎을 70% 메탄올과 70% 에탄올에 24시

간 침지 시킨 후 추출하였다. 또한 121℃/15min, 100℃/3h, 60℃/24h 열수추출하여 추출

하였다. 시료 내 지표물질 분석을 위해 건조 시료를 일정량 취하여 메탄올로 충분히 녹인 

후 원침 시키고 상층을 50% Methanol로 일정 희석한 후 5~10 ul을 주입하여 분석하였다.

-시약 및 표준 물질 

본 실험에서 사용한 목향, 신이, 전호의 지표 물질(Table 1)은 Sigma사(St. Louis, MO, 

USA)에서 구입하여 사용하였으며 추출과 분석에 사용되는 actonitrile, methanol은 HPLC

용(Fisher science)을 사용하였다. Formic acid(98%, Kanto chemical), acetone(Sigma) 

등 실험에 사용된 모든 시약은 특급 및 그 이상의 수준을 사용하였다. 

-분석방법

각각의 지표 물질을 정량분석하기 위해 LC/MS/MS(AB SCIEX 4000 Q-Trap 질량분석기, 

Shimadzu LC 20A System)를 이용하여 분석하였다. 분석에 사용된 용매 및 기기 조건은 

Table 1과 같다. 

2-1-2. 결과 및 고찰

○ 황칠추출물의 추출법 확립

천연추출물의 효과적인 추출을 위해서는 적정한 온도를 통해 적정한 시간동안 추출함으로

서 추출물에 포함되어 있는 유용한 기능성 천연화합물을 보존하고 효과적으로 높은 추출 효

율을 확보 할 수 있을 것이다. 이에 추출 효율을 높이기 위해 높은 온도 100℃와 121℃를 

이용하였다. 그러나 높은 온도는 기능성 유효물질의 기능을 저하시키는 부작용도 보고되고 

있으므로 저온 추출에 해당하는 60℃의 온도를 황칠 추출조건을 포함하였다.
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Instrument    Parameter Conditions

LC parameter

Column
Gemini C18(5um,5.0mmX2.0mm)

Gemini C18(5um,4.0mmX2.0mm)guardcartridge

Mobile phase 

0.1% formic acid with deionized   water (A)  

0.1% formic acid with   Acetonitrile (B)

(A : B = 80 : 20   (V/V))

Flow rate 0.2 ml/min

Injection volumn 10 ul, 5ul

MS parameter 

mode Negative mode / Positive   mode

Spray voltage -4500V / 5500 V

Desolvation Temp. 500 ℃

MRM

(Multiple Reaction 

Monitoring)

Costunolide 231.166/185.1

Dehydrocostus lactone 233.2/187.1

Nodakenin 409.17/247

Praeruptorin A 409.138/227.1

Honokiol 265.071/223.9

Magnolol 265.071/247

   Table 1. LC-MS/MS conditions for the confirmation of Marker compound.

추출조건을 확립하기 위한 과정에서 추출온도는 매우 중요한 요인으로 작용한다. 온도에 

의해서 천연물질의 구성과 분자구조가 변화할 수 있기 때문이다. 가령 인삼의 주요 기능성 

물질인 phenolic acid의 경우 온도에 변화에 따라 compound의 형태나 함량 등의 변화를 일

으킨다. 즉 천연추출물을 추출함에 있어서 온도 설정이 매우 중요하고 유용한 천연 성분의 

기능성을 유지시키면서 추출하는 방법을 확립 하고자 하였다. 

추출 시간은 최대한 짧은 시간에 원료로부터 최대 많은 추출물을 얻어야 하므로 추출 시간

을 최소화하기 위해서는 원료의 크기도 중요한 요소로 작용한다. 원료의 표면적을 최대로 늘

려주기 위해 원료를 세절하여야 한다. 본 연구에서는 줄기부분은 단단한 형태로 파쇄하는 것

이 어려웠으나 1 cm2의 내외 크기로 세절하여 사용하였다. 잎 부분은 1 mm2이하로 세절하

여 추출온도에 따라 15분, 3시간과 24시간으로 나누어 추출한 것을 비교 분석하여 최적의 

추출 조건을 확립하고자 하였다. 최종적으로 제천, 고흥, 제주 산지별 황칠나무의 줄기와 잎, 

6가지 시료에 추출조건 5가지를 준비하여 30가지 조건으로 연구하였다.

산지별 수율을 조사한 결과(Table 2) 고흥산 황찰잎을 60℃에서 24시간 열수추출한 조건

에서 4.5 g으로 가장 높은 추출량과 9%의 높은 수율을 나타내었으며, 황칠잎 70% 메탄올 

조건에서도 4.3 g의 높은 추출량을 나타내었다. 
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Table 2. Analysis of natural products freeze dry weight rates.

○ 황칠추출물 조건에 따른 항산화 효소의 활성

식물은 고착생활을 하기 때문에 외부 스트레스에 대한 환경적응 능력이 다른 생물체 보다 

높은 것으로 생각되며, 다른 생물체 보다 많은 종류의 항산화 물질을 생산한다. 세포는 세포

의 구성성분을 보호하고 산화환원상태를 유지하기 위해 효소학적 및 비효소학적 방어시스템

을 지니고 있다. 식물에서 비효소학적 방어시스템에는 천연 항산화제로 알려진 ascorbic 

acid,  glutathione, α-tocoperol, carotenoids 등이 있고, 효소적 방어시스템에는 super- 

oxide dismutase, catalase, ascorbate peroxidase, glutathione reductase 등과 같은 효소

들이 있다. 황칠 추출 조건별 시료에 따른 SOD, APX 그리고 CAT의 항산화 효소 활성 능

력을 측정하여 최적의 추출조건을 확립하는데 기초 자료로 활용하였다.

제주산 황칠 줄기 70% 에탄올 추출시료의 SOD 활성도가 0.08 U/g protein로 가장 높은 

활성을 나타내었다(Fig. 1). 특히 줄기는 잎에 비교하여 0.05 U/g protein 으로 높은 활성을 

보여 항산화 효능이 높은 부위로 사료되었다. 열수추출의 온도 조건별로 살펴본 결과 산지별

에 따라 큰 차이를 나타내지 않았지만 0.05~0.07 U/g protein의 활성을 나타내었다.
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         Figure 1. Activities of SOD in extract from Dendropanax morbifera. 

          (A)Jeju (B)Goheung (C)Jecheon.
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  식물체에서 APX는 세포질과 엽록체에서 작용하는 가장 중요한 제거제의 역할을 한다. 이

들은 환원용 기질로 ascorbic acid를 이용하며, GPX (glutathione peroxidases)가 H2O2를 

제거하고 지질의 과산화과정에서 중요한 역할을 한다고 밝혀졌다(38). APX의 활성 측정결

과 제천산 황칠잎 추출물이 용매별 추출시간별에 관계없이 높은 활성을 나타내었다. 제주 황

칠 잎과 줄기는 121℃에서 15분 열수추출군에서 각각 2.42 U/g protein과 2.74 U/g 

protein로 동일 나무의 부위별로 가장 큰 활성차이를 나타내었다(Fig. 2).

  CAT는 생체내의 유해한 산소들을 신속히 처리하여 세포를 보호하는 항산화계 효소로 

APX와 함께 H2O2를 분해 소거하는 대표적인 효소이다. 제주와 고흥산 조건별 추출물이 제

천산 황칠 나무의 조건에 비교하여 높은 활성을 나타내었으며 추출시료별 열수조건 내에서

의 추출시간별로 큰 차이를 나타내지 않았다(Fig. 3).

본 실험결과에서도 관찰되었듯이 산지별과 부위별, 추출 조건에 따른 항산화성에 많은 차이

를 나타냈으며, 시료별에 따른 다양한 항산화 검증 및 기능성 검증이 필요하리라 생각된다.
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       Figure 2. Activities of APX in extract from Dendropanax morbifera. 

(A)Jeju, (B)Goheung, (C)Jecheon.
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       Figure 3. Activities of CAT in extract from Dendropanax morbifera.

       (A)Jeju, (B)Goheung, (C)Jecheon.
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○ LC-MS/MS에 의한 황칠추출물의 지표물질 선정 및 함량 측정

제주, 고흥, 제천 산지의 황칠의 줄기와 잎을 대상으로 70% 메탄올과 70% 에탄올에 24시

간 침지시킨 후 추출하였다. 또한 121℃/15min, 100℃/3h, 60℃/24h 열수추출하였다. 총 

30가지로 선발되어진 추출물을 가지고 Table 3에 나와 있는 Hesperidine, Salicylic acid와 

Chlorogenic acid 의 3가지 지표물질을 선발하여 함량을 측정하였다. 

Hesperidine은 항산화 효과와 항염증 효과를 보이며 모세혈관 보호 및 항암작용에 효과가 

있는 것으로 알려져 있다. Chlorogenic acid는 폴리페놀의 일종으로 염증을 가라앉히고 위

장을 튼튼하게 하며 통증을 없애고 산성체질을 개선해 성인병을 예방하는 효능이 있다고 알

려져 있다.

- 황칠추출물의 Hesperidin 분석

30가지 조건의 황칠추출물을 SC-MS/MS를 통하여 1차(Table 4)와 2차(Table 5)를 통하여 

정량분석을 시행한 결과, 제천 황칠추출물의 경우 70% 에탄올 추출물에서 3,840 ng/ml로 

가장 많은 함량을 나타내었다. 제천산 황칠잎과 줄기를 비교하였을 때 잎에서 월등히 높은 

함량을 나타내었다. 제천산 황칠줄기의 열수 121℃/15min 추출 조건에서는 0.559 ng/ml의 

함량으로 가장 낮게 나타내었고 열수 100℃/3h의 조건(22.5 ng/ml) 비교하여 40배나 차이

가 나는 결과를 보여준다. 이는 식물의 같은 재료라 하더라도 추출 방법에 따라 함량 차이

가 많이 나는 것으로 확인되었다. 

 

   Table 3. List of Marker compound.
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고흥산 황칠추출물과 제주산 황칠추출물의 경우 제천산 황칠추출물과는 반대로 줄기 부분에

서 높은 Hesperidin의 함량을 확인할 수 있었다. 고흥산 황칠잎과 줄기 추출물은 모두 에탄

올과 메탄올 추출물에서 높은 함량을 나타내었으며(Fig. 4) 열수추출물과 비교하여 최고 

250배가 넘는 함량 차이를 나타내었다.

- 황칠추출물의 Chlorogenic acid 분석

제주, 고흥, 제천 산지별 Chlorogenic acid 함량을 분석한 결과 고흥산 황칠줄기 추출물이 

70% 메탄올과 70% 에탄올 추출물에서 각각 25,700 ng/ml과 23,000 ng/ml로 높은 함량을 

나타내었다. 다음으로 제주산 황칠줄기 추출물들이 18,500~6,070 ng/ml 으로 높은 함량을 

나타내었는데 이는 제천산 황칠줄기 추출물과 비교하여 최고 18,000배의 함량 차이를 보여

주었다(Fig. 5).

- 황칠추출물의 Salicylic acid 분석

30여 가지의 황칠추출물의 salicylic acid 함량을 비교분석한 결과 고흥산 황칠줄기 추출물

들이 다른 군들에 비교하여 9.79~4.97 ng/ml로 높은 함량을 나타내었다(Fig. 6). 열수추출

물 60℃에서 24시간 추출물에서 가장 높은 9.79 ng/ml함량으로 동일 조건의 제주의 0.759 

ng/ml와 비교하여 9배에 가까운 함량 차이를 보여주었다. 

- 각각의 Hesperidine, Salicylic acid와 Chlorogenic acid 의 3가지 지표물질의 함량을 정

량 분석한 결과, 용매조건과 추출시간에 따라 많은 차이를 보이며 부위별 산지별에 따라서

도 많은 함량 차이를 나타내었다. 이러한 결과를 바탕으로 최종적으로 고흥산 줄기부위를 

재료로 선택하여 60℃, 24시간 열수추출물을 최종적으로 선택하여 다음의 면역활성 효능 

실험을 실시하였다.
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(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

       Figure 4. LC-MS/MS chromatograms of Hesperidine in various     

extract from  Dendropanax morbifera.(stem). a, 70% EtOH/24hr;    

b, 70% MeOH/24hr; c, D.W 60℃/24hr; d, D.W 100℃/3hr; e, D.W   

121℃/15min.
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 (a)

(b)

(c)

(d)

(e)

       Figure 5. LC-MS/MS chromatograms of Chlorogenic acid in 

various extract from Dendropanax morbifera (stem). a, 70% 

EtOH/24hr; b, 70% MeOH/24hr; c, D.W 60℃/24hr; d, D.W 100/3hr; 

e, D.W 121℃/15min.
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 (a)

(b)

(c)

(d)

(e)

      Figure 6. LC-MS/MS chromatograms of Salicylic acid in various 

extract from Dendropanax morbifera (stem). a, 70% EtOH/24hr; b, 

70% MeOH/24hr; c, D.W 60℃/24hr; d, D.W 100℃/3hr; e, D.W 12

1℃/15min.
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Table 4. Total indicator substance contents (first) of various extract from  

Dendropanax morbifera.

Table 5. Total indicator substance contents (final) of various extract from 

Dendropanax morbifera.
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2-2. 황칠추출물과 황칠청국장의 면역증강 효과

  

2-2-1. 재료 및 방법

○ 추출물 제조

본 실험에 사용된 황칠줄기는 전라남도 고흥산으로 전남화순 소재의 ‘전남생약농업조합’으

로부터 구입하여 식물체 파쇄기(USC, Seoul, Korea)로 파쇄하여 실험에 사용하였다. 황칠 

줄기 200 g에 8배량의 증류수 800 mL를 가하여 60℃의 Heating mantle(EAM9203-06, 

M-top, Seoul, Korea)상에서 24시간 추출하였다. 추출액을 Whatman NO.2 여과지로 여과

하여 Vacuum evaporator(VV2000, Heidolph, Schwabach, Germany)로 감압 진공 농축한 

후 동결건조기(FD8508, Ilshin, Busan, Korea)로 건조하여 총 11.8 g의 분말을 얻어 6%의 

수득율을 얻었고 냉동 보관하며 사용하였다.

○ 실험동물

본 연구에 사용된 실험동물은 6주령의 체중 30 g의 ICR 수컷 생쥐를 다물사이언스로부터 

구입하여 온도 22±2℃, 습도 55±5%, 12시간(light-dark cycle)의 환경이 조절되는 실험동

물센터에서 식이와 음용수 제한 없이 공급하면서 일주일간 적응시켜 사용하였다. 이 동물실

험은 조선대학교 동물실험윤리위원회의 승인(승인번호: CIACUC2017-S0018)을 받아 동물 

윤리 준칙에 의해 진행하였다.

○ 실험군 설정 및 시료 투여

황칠추출물의 면역활성 증진 효과를 알아보기 위하여 대조군, 황칠추출물 투여군, 청국장 

투여군, 황칠추출물을 첨가한 청국장추출물 투여군으로 나누어 각 군당 5마리씩 총 30마리

를 사용하였다. 대조군은 증류수를 경구 투여하였고, 황칠추출물 투여군은 황칠추출물을 

250, 500, 750 mg/kg 농도로 세분하여 각각 경구 투여하였다. 청국장 투여군은 ㈜장흥식품

에서 청국장분말을 구입하여 Lee 등(39)의 실험을 변용하여 400 mg/kg의 농도로 증류수에 

희석하여 경구 투여하였고, 황칠추출물을 첨가한 청국장 투여군은 청국장 400 mg/kg과 황

칠추출물 500 mg/kg을 증류수에 혼합하여 경구 투여하였다. 모든 시료는 증류수에 10 

ml/kg의 투여용량으로 희석하여 9주간 경구 투여하였다.

○ 체중 및 장기무게 측정

모든 실험동물은 시료 투여 전, 투여 시작 후, 실험 종료 시까지 매주 1회 체중을 측정하

였다. 실험 종료 24시간 전에 절식시키고 마취한 후 가슴샘, 심장, 허파, 간장, 지라, 콩팥

(좌우), 고환(좌우)을 절취하여 무게를 측정하고 체중에 대한 상대 장기 중량을 측정하였다.
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○ 백혈구 혈액학적 측정 및 혈중 면역글로불린(Immunoglobulin, Ig) 검사

흡입 마취한 마우스에서 심장천자(heart pucture)로 혈액을 채취하여 즉시 도말하고 

wright’ stain염색하여 백혈구 백분율 계산(differential white cell count; DIF test)을 하였

다. 채취한 혈액의 일부는 실온에 30분간 방치한 후 원심분리(3,000 rpm, 30min)하여 얻은 

혈청에 대해서 IgG을 측정하였다.

○ 양적혈구에 대한 항체생산세포 측정

항원 조제 및 면역: Heparin 처리된 면양적혈구(Sheep red blood cells; SRBC, Hanil 

Komed, Seongnam, Korea)를 동량의 Alserver’s solution(pH 6.7) 을 가하여 4°C에 보관

한 후 2주 이내에 용혈반형성 세포 수 측정을 위한 항원으로 사용하였다. 사용직전에 이 

SRBC를 PBS 용액(pH 7.2)으로 3회 원심분리(400 g, 5min, 4°C)하여 세척한 후 SRBC 농

도가 2×109 cells/mL 되도록 PBS용액으로 부유하여 부유액(8×108 cells/mL) 200 μL를 

모든 실험동물군의 복강 내 주사하여 면역시켰다.

항체 생산세포 측정(Plaque forming cell test: PFC test): 지라세포의 PFC test는 SRBC

에 대한 Geetha 등의 방법을 이용하여 실시하였다(40). 각 용량의 시료를 8일간 연속으로 

복강 내 투여한 마우스에 SRBC 항원주사 후 4일 후에 무균적으로 지라를 적출하였다. 

Zhang 등(41)의 방법에 따라 분리한 지라세포 부유액(1×107 spleens cell/mL)에 항원성 

20% SRBC 2 ml를 top agar medium(RPMI 1640 medium과 0.6% agarose혼합액) 시험

관에 넣고 잘 혼합한다. 이 혼합액을 RPMI 1640 배지와 1.2% agarose로 미리 만들어 놓

은 bottom agar plate에 고루 부어 응고시키고 37℃, 5% CO2 배양기에서 4시간 배양 후 

30배로 희석한 Guinea pig complement를 4 mL씩 넣어 plaque형성을 유도하여 PFC/106 

spleen cell 수를 계수하였다. 

○ 백혈구 혈액학적 측정 및 혈중 면역극로불린(Immunoglobulin, Ig) 검사

흡입 마취한 마우스에서 심장천자(heart pucture)로 혈액을 채취하여 즉시 도말하고 

wright’ stain염색하여 백혈구 백분율 계산(differential white cell count; DIF test)을 하였

다. 채취한 혈액의 일부는 실온에 30분간 방치한 후 원심분리(3,000 rpm, 30min)하여 얻은 

혈청에 대해서 IgG을 측정하였다.

○ 지라 조직검사

지라의 여포변연부의 크기 및 배중심의 형성정도를 비교하기 위해 지라 조직을 10% 

neutral formalin 용액(pH 7.4)에 1주 이상 충분히 고정시킨 후 흐르는 물에 24시간 수세한 

후, 저농도(70%)에서 고농도(100%) alcohol 단계를 거쳐 탈수하고 xylene으로 투명화한 후 

파라핀 포매기(vaccum infiltration processor EC350, Leica, Wetzlar, Germany)에서 포매

하였다. 파라핀 블록은 초박절편기(rm2245, Leica, Wetzlar, Germany)로 5~6 μm 두께의 

절편을 만들어 hematoxylin-eosin stain으로 염색하여 관찰하였다.
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Visceral organ Control
D(mg/kg)

GC(mg/kg) DGC(mg/kg)
250 500 750

Weight (g) 45.28±5.24 41.74±2.05 43±3.33 45.1±4.28 42.52±3.95 44.02±5.65 

Thymus 0.04±0.02 0.03±0.01 0.04±0.02 0.03±0.01 0.03±0.01 0.04±0.02 

Heart 0.22±0.03 0.21±0.02 0.20±0.02 0.18±0.01 0.19±0.01 0.20±0.02 

Lung 0.23±0.01 0.23±0.01 0.22±0.02 0.22±0.01 0.23±0.03 0.24±0.01 

Liver 2.53±0.501)c 2.29±0.12bc 2.12±0.20abc 2.10±0.30ab 1.74±0.20a 2.12±0.32abc

Spleen 0.18±0.05ab 0.23±0.03b 0.17±0.03a 0.18±0.03ab 0.16±0.03a 0.22±0.02b

Kidney(R) 0.42±0.05b 0.40±0.04b 0.34±0.03a 0.32±0.03a 0.34±0.02a 0.33±0.04a

Kidney(L) 0.40± 0.03b 0.39±0.04b 0.32±0.03a 0.31±0.04a 0.34±0.03a 0.34±0.04a

Testis(R) 0.13±0.01 0.13±0.02 0.13±0.01 0.13±0.01 0.13±0.01 0.12±0.01 

Testis(L) 0.13±0.01 0.13±0.01 0.13±0.01 0.12±0.02 0.11±0.01 0.12±0.02 

○ 통계처리

통계적 분석은 IBM SPSS Statistics software (ver. 23, IBM Co., NY, USA)를 이용하여 

실험결과를 평균±표준편차(mean±SD)로 표시하였다. 각 실험군의 차이는 일원배치분산분석

법(one way analysis of variance, ANOVA)으로 검증 한 후, 대조군과 실험군의 통계적 유

의성을 Duncan's multiple range test로 유의성을 P<0.05 수준에서 검정하였다. 

2-2-2. 재료 및 방법

○ 체중 및 장기무게 변화  

황칠추출물과 황칠 청국장을 투여한 9주 동안의 마우스의 체중 증가량과 장기무게를 측정

한 결과는 Fig. 7, Table 6에 나타내었다.

Table 6. Organ weight of male ICR mouse fed experimental diets after 9 weeks.

Control, no treatment group; D, Dendropanax morbifera extract; GC, General cheonggukjang 400 

mg/kg/days; DGC, General cheonggukjang added with Dendropanax morbifera extract 500 mg/kg/day.  

The values are means±SD for each group (n=5).
1)Different letters are statistical significantly as determined by Duncan's multiple test (p<0.05).
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Figure 7. Changes in body weights of male ICR mouse during 

oral administration treated with D, GC and DGC for 9 weeks.

∙, control; ∘, Dendropanax morbifera extract(D) 250 mg/kg; ◾, D 

500 mg/kg; ◽, D 700 mg/kg; , General cheonggukjang extract 

400 mg/kg (GC); ▴, GC added with D 500 mg/kg. Normal feeding 

was additionally used as controls. The values are means±SD for 

each group (n=5). 

9주 동안의 체중 증가량은 대조군의 경우 8.04±0.16 g이였으며 황칠추출물 250, 500 그

리고 750 mg/kg을 투여군에서는 7.76±0.28, 7.56±1.05, 8.12±0.28 mg/kg증가되었다. 청

국장 투여군에서는 6.72±1.37, 황칠추출물이 첨가된 청국장추출물 투여군은 6.76±0.57 

mg/kg로 증가되었다. 추출물 경구 투여 후 대조군과 투여군 모두 개시 체중에 비하여 체중

이 증가하였으며, 황칠추출물이 첨가된 청국장추출물 투여군보다 황칠추출물 투여군의 체중 

증가량이 다소 높게 나타났으나 통계적 유의성은 없었다(Fig. 7).

장기무게의 측정은 병리학적 측면에서 중요한 지표 자료가 될 수 있는 것으로 유의하여 살

펴볼 필요가 있으며 간, 지라 및 가슴샘의 측정은 생체 내 면역 및 독성의 측정 지표로 인식



- 32 -

ab
bc

d

a
ab

cd

0

50

100

150

200

PF
C
/1

06
sp

le
en

 c
el

ls

Groups

           Fig. 8. Plaque-forming cell(PFC) assay by splenocytes isolated 

from immunized ICR mice. The mice were during oral 

administration treated with D, GC and DGC for 9 weeks and 

intraperitoneally injected with sheep red blood cells(SRBC). Four 

days after immunization, PFC per spleen cells was counted under 

a microscope. Control, no treatment group; D 250, Dendropanax 

morbifera extract 250 mg/kg; D 500, Dendropanax morbifera 

extract 500 mg/kg; D 750, Dendropanax morbifera extract 750 

mg/kg; GC, General cheonggukjang 400 mg/kg; DGC, General 

cheonggukjang added with Dendropanax morbifera extract 500 

mg/kg. The data are means±SD for each group (n=5). Value 

significantly different from the control (Duncan's multiple 

comparison test) at p<0.05.

 

되고 있다(42). 실험기간동안 황칠추출물이 첨가된 청국장추출물 투여군의 장기 무게를 살

펴본 결과, 지라의 경우 황칠추출물 250, 500 그리고 750 mg/kg을 투여군 에서는 

0.23±0.03, 0.17±0.03, 0.18±0.03 mg/kg으로 측정되었다(Table 6).

황칠추출물 750 mg/kg투여군 에서 콩팥과 간의 무게에서 각각 0.31±0.04 mg/kg, 

2.10±0.30 mg/kg으로 대조군과 비교하여 장기무게가 감소하게 나타났으나 유의적인 차이

는 없었다. 이러한 결과들을 통하여, 황칠과 청국장추출물들은 장기간 투여하더라도 뚜렷한 

독성 증상이 나타나지 않은 시료임을 확인하였다. 
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Group Control
D(mg/kg)

GC(mg/kg) DGC(mg/kg)
250 500 750

Basophils 0.33±0.58 0.77±0.68 1±1 1±1 1.67±1.53 1.33±0.58

Eosinophils 4±2.65 2.33±2.08 3.33±1.53 4.67±1.15 3±2.65 2±1.73

Neutrophils 29.33±5.03 28.67±2.31 25.67±5.77 22.33±5.51 23±2 25±3.61

Lymphocytes 60.33±3.211)a 63±2a 65.67±4.93ab 73.33±5.51c 70.67±2.52bc 65.33±2.89ab

Monocytes 6.33±2.31b 2.67±1.53a 1.33±2.31a 2.67±1.53a 4±1ab 1.33±1.15a

○ SRBC에 대한 PFC test

황칠추출물과 황칠추출물을 첨가한 청국장추출물을 경구 투여한 마우스의 체액성 면역 활

성화 여부를 측정하기 위해 PFC test를 실시하였다. 농도별 황칠추출물과 황칠추출물을 첨

가한 청국장추출물의 식이에 따른 PFC test를 측정한 결과, 지라세포(1x107/cells)당 

PFC(plaque forming cell)는 황칠추출물 250, 500 mg/kg 투여군에서 각각 100±14.93, 

134±16.46으로 대조군 79±12.10에 비교하여 유의적으로 증가하는 경향을 보였다(Fig. 8). 

그러나 황칠추출물 750 mg/kg투여군에서는 66±11.68으로 대조군보다 감소하였다. 청국장 

투여군은 82±14.73으로 대조군과 비슷한 경향을 나타내었으며, 황칠추출물을 첨가한 청국

장추출물 투여군은 111±16.52으로 황칠추출물 500 mg/kg을 투여한 경우보다 다소 감소하

였다.

최근 천연물을 이용한 면역증진 작용을 규명하는 많은 연구가 시행되고 있다. 생강, 어성

초, 대두 및 된장추출물 등을 투여한 마우스의 지라세포에서 높은 증식능을 확인하였으며 대

식세포에서 분비되는 TNF-α, IL-1β, IL-6 사이토카인의 생성을 증가시키는 것으로 확인되

었다(43). 황칠나무 잎의 에탄올 추출물을 인간의 B세포와 T세포에 투여하여 생육촉진을 실

험한 결과 1.0 mg/ml농도에서 세포 촉진활성을 관찰하였으며, IL-6와 TNF-α의 발현도 모

두 증가 시키는 것으로 나타났다(44). 

Table 7. Hematological data from white  blood cell  of male ICR mouse oral 

administration treated with D, GC and DGC for 9 weeks.

Control, no treatment group; D, Dendropanax morbifera extract; GC, General cheonggukjang 400 mg/kg; 

DGC, General cheonggukjang 400 mg/kg added with Dendropanax morbifera extract 500 mg/kg.  

The values are means±SD for each group (n=5).
1)Different letters are statistical significantly as determined by Duncan's multiple test (p<0.05).
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본 연구 결과 황칠추출물 투여가 대조군에 비교하여 항체 생산 세포수가 증가하였으며 황

칠추출물을 첨가한 청국장추출물 투여군의 경우 청국장 단독 투여 및 대조군에 비교하여 항

체 생산 세포수가 증가하였다. 이는 황칠추출물을 투여한 마우스의 지라에서 항원으로 작용

한 SRBC에 대하여 체액성 면역반응을 활성화시킨 것으로 추측되어진다. 이 같은 결과는 황

칠추출물이 청국장의 기능성을 증대시킴으로 단일 및 다른 식품의 첨가제로의 활용 가능성

이 있음을 시사해 준다. 

○ 혈중 면역글로불린 검사

면역글로불린(Immunoglobulin, Ig)은 면역계의 주요 구성요소로 이 중 IgG는 혈액과 세포

외액에 있는 주요 항체로 세균이나 진균과 같은 병원체에 대항하여 감염에 대한 방어에 관

여한다(45, 46). 황칠추출물과 황칠추출물을 첨가한 청국장추출물을 투여한 후 마우스의 혈

청 내 IgG의 농도를 측정한 결과, 황칠추출물 500 mg/kg 투여군(1.48±0.08 g/dL)이 대조

군(1.58±0.08 g/dL)보다는 다소 높은 함량을 나타내었다(Fig. 9). 
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Figure 9. Comparison of immunoglobulin contents in male ICR 

mouse during oral administration treated with D, GC and DGC for 

9 weeks. Control, no treatment group; D 250, Dendropanax 

morbifera extract 250 mg/kg; D 500, Dendropanax morbifera 

extract 500 mg/kg; D 750, Dendropanax morbifera extract 750 

mg/kg; GC, General cheonggukjang 400 mg/kg; DGC, GC added 

with Dendropanax morbifera extract 500 mg/kg. The values are 

means±SD for each group (n=5). Different letters are statistical 

significantly as determined by Duncan's multiple test (p<0.05). 
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청국장 투여군(1.56±0.09 g/dL)과 비교하여 황칠추출물이 첨가된 청국장추출물 투여군은 

1.64±0.11 g/dL로 증가됨을 확인할 수 있었다. 따라서 청국장 단독 투여군보다 황칠추출물

이 첨가된 청국장추출물이 IgG의 활성을 증가시킴으로써 면역활성에 영향을 주는 것으로 확

인하였다.

○ 백혈구 혈액학적 분석

백혈구는 다양한 항원에 대항하여 면역반응을 나타내고 손상된 조직을 복원하는데 작용하

는 인체의 중요한 지표중 하나이다(47). 황칠추출물과 황칠추출물을 첨가한 청국장추출물 투

여 한 후 백혈구의 변화를 측정한 결과는 Table 7에 나타내었다. 호중구(neutrophils)는 대

조군과 비교하여 황칠추출물의 농도가 250, 500, 750 mg/kg으로 증가할수록 감소하였으며, 

청국장과 황칠추출물을 첨가한 청국장추출물 투여군도 대조군과 비교하여 감소하였다. 림프

구(lymphocytes)는 대조군(60.33±3.21%)에 비교하여 모든 투여군에서 모두 증가하였으며, 

그 중 황칠추출물 500 mg/kg 투여군(65.67±4.93%)에서 높은 측정값을 나타내었다. 단핵구

(monocytes)는 대조군과 비교하여 모든 추출물 투여군에서 감소하였으며, 그 중 황칠추출물 

500 mg/kg 투여군과 황칠추출물을 첨가한 청국장 투여군에서 대조군에 비교하여 각각 4배 

감소하였다. 황칠추출물과 황칠추출물을 첨가한 청국장 투여군의 호산구(eosinophils)와 호

염기구(basophils)는 대조군에 비교하여 유의적 차이를 나타내지 않았다. 

○ 지라 조직 검사

지라는 blood-borne pathogen에 대한 면역반응 조절기관으로 많은 림프조직이 모여 있으

며 피막(capsule)과 지라속질(splenic pulp)로 구성되며, 속질은 다시 백색속질과 적색속질로 

나누어진다(48). 대조군에서는 적색속질 사이에 하나 이상의 중심동맥을 중심으로 치밀하게 

축적된 림프구가 보이며 뚜렷한 종자중심을 볼 수가 있다(Fig. 10A). 황칠추출물 700 

mg/kg투여군은 대조군에 비하여 백색속질의 종자중심이 위축되고 적색속질은 림프구의 수

가 감소됨이 관찰되었으며 이러한 조직의 모습은 고농도의 황칠추출물이 지라조직에 독성으

로 작용한 것으로 추측되어진다(Fig. 10D). Lim 등(49)은 마우스에 가시오가피와 더덕추출

물을 투여한 실험에서 추출물 투여량이 증가할수록 대조군에 비교하여 백색수질 세포의 증

가가 관찰되었다. 이러한 지라조직의 변화는 추출물 투여로 인한 면역력 상승의 결과로 예측

하였다. 본 실험결과에서도 황칠추출물 250, 500 mg/kg투여군과 청국장투여군, 황칠추출물

을 첨가한 청국장추출물 투여군에서 백색속질의 종자중심이 증식됨을 관찰하였다(Fig. 10B, 

10C, 10E). 특히 황칠추출물을 첨가한 청국장추출물 투여군의 백색속질의 증식이 강하게 관

찰되었으며(Fig. 10F), 이러한 결과는 황칠추출물과 청국장 추출물이 면역작용 상승에 기인

한 것으로 판단된다.
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Figure 10. Light microscopic pictures of the spleen tissue male 

ICR mouse during oral administration treated with D, GC and DGC 

for 9 weeks. Histologic changes in spleen tissue were observed 

using H&E staining. A, Control; B, Dendropanax morbifera extract 

(D) 250 mg/kg; C, Dendropanax morbifera extract 500 mg/kg; D, 

Dendropanax morbifera extract 750 mg/kg; E, General 

chunggukjang 400 mg/kg (GC); F, Dendropanax morbifera extract 

500 mg/kg + General chunggukjang 400 mg/kg (DGC). Scale 

bars=20 μm.
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2-3. 황칠추출물의 안전성 평가

  

2-3-1. 재료 및 방법

○ 소핵실험

황칠추출물의 유전 독성을 평가하기 위하여 수컷 ICR 마우스의 골수 세포를 이용한 소핵 

관찰 실험을 하였다. 7주령 수컷 ICR 마우스를 7일간 순화시킨 후 시험물질을 멸균증류수에 

용해하여 250, 500 및 750 ㎎/㎏을 매일 1회 총 3일간 경구 투여 24시간 후 부검 후 골수

세포를 수거한다. 군 당 2,000개의 다염성 적혈구(Pormochromatic erythrocyte; PCE)를 

관찰하고, 이 중 소핵 다염성 적혈구(PCE with one or more micronuclei; MNPCE)의 출

현빈도를 측정한다. 동시에 정상체 적혈구(Normochromaticerythrocyte; NCE)와 다염성 적

혈구를 더한 전 적혈구(PCE+NCE)에 대한 다염성 적혈구의 출현빈도를 구한 후, 소핵 다염

성 적혈구의 출연반도를 측정한다.

○ 단회 투여 독성 실험

실험동물은 7주령 ICR 마우스를 다물사이언스로부터 분양받아 6일간의 검역 및 순화과정

을 거친 뒤, 체중 감소가 없는 건강한 동물을 선별하여 무작위법으로 각 군에 암수 각 5마

리를 사용하여, 밤새 절식시킨 후 시료 처리하지 않은 대조군과 시험군을 1회 경구 투여한

다. 투여 후 14일간 매일 1회 일반증상 관찰을 실시하였으며, 투여 전, 투여 후 1, 4, 7 및 

14일에 체중을 측정 후 14일 째에 부검을 실시하고, 대사와 관련된 장기를 적출하여 병리조

직학적 검사를 실시한다.

○ 13주 반복 투여 독성 실험

황칠추출물을 13주간 반복 투여 하여 황칠의 무해 용량 및 표적 장기에 미치는 영향을 확

인한다. 실험동물은 각 군에 암수 각 5마리씩 Sprague-Dawley 계통의 SPF 랫드를 ㈜코아

텍에서 분양받아 사용하며, 13주 동안 매일 일정량 추출물을 투여하며 매일 일반증상을 관

찰하고, 체중은 입수 시, 군 분리 시, 투여 개시 시, 투여 후 주 1회, 절식 후 부검일에 각각 

측정한다. 사료섭취량과 음수섭취량은 투여 개시일 및 투여 후 주 1회 측정, 투여 완료 후 

일반 혈액학적 검사로 백혈구(white blood cell, WBC), 호중구(neutrophil, NE), 림프구

(lymphocyte, LY), 단핵구(monocyte, MO), 호산구(eosinophil, EO) 및 호염구(basophil,  

BA)를 측정하고, 동시에 혈액생화학검사로 아스팔테이트 아미노 전이효소(aspartate 

aminotransferase, AST), 알라닌 아미노 전이효소(alanine aminotransferase, ALT), 알칼라

인 포스파타아제(alkalinephosphatase, ALP), 혈액요소성 질소(blood urea nitrogen, BUN), 

크레아티닌(creatinine, CRE), 혈당(glucose, GLU), 총 콜레스테롤(total cholesterol, 

CHOL), 총 단백질(Total protein, TP) 등의 검사를 실시한다. 부검 후 장기를 통한 병리조

직학적 검사를 실시한다.
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2-3-2. 결과 및 고찰

○ 소핵실험

유전 독성 여부를 검사하는 연구 방법 중 소핵(micronucleus)시험은 시험물질을 마우스에 

경구 투여하고, 24시간 후 골수를 채취하여 소핵 유발 유무를 관찰하는 in vivo 독성실험법

의 하나이다. 소핵의 생성은 마우스 골수 내에서 erythroblast가 최종 분열한 후 탈핵 과정

을 거쳐 미성숙 적혈구인 크기 10∼15 μm의 다염성적혈구가 되고, 이 다염성적혈구는 호산

성적혈구, 망상적혈구를 거쳐 약 10시간 후 성숙 적혈구가 되어 혈관으로 가게 되는데, 핵이 

있는 적혈구 상태에서 시험물질이 돌연변이를 유발하는 특성이 있으면 염색체가 깨져 더 이

상 분화하지 못하고 파편으로 남아 다염성적혈구 내에 존재하게 된다. 이를 소핵이라 하고 

소핵이 많이 관찰될수록 시험물질이 돌연변이를 유발하는 특성이 많다고 판단한다(50).

소핵시험은 특별한 육안적 이상소견은 보이지 않았으나 독성예비시험을 통하여 황칠 750 

mg/kg을 최고용량으로 하고 이하 공비 2로 최고용량을 포함한 3용량의 황칠군과 음성대조

군을 설정하였다. 시험물질을 1일 1회 3일간 경구 투여하고, 최종 투여로부터 약 24시간 후

에 골수세포를 수거하여 소핵유발과 세포독성을 평가하였다. 

결과의 판정은 PCE/(PCE+NCE) 비율 (Mean±SD)이 0.1 이상인 경우 실험이 타당한 것

으로 하고, 소핵 유발빈도 (MNPCE/2000PCEs, Mean±S.D, %)가 통계학적으로 유의하며, 

용량 의존적으로 증가하거나, 하나 이상의 용량에서 재현성 있는 양성반응을 나타낼 경우 양

성으로 판정하였다.

본 실험에서 설정한 용량범위에서 대조군과 비교하여 특이한 일반증상은 관찰되지 않았으

며, PCE/(PCE+NCE) 비율이 0.1 이상이었으므로 실험이 적절한 조건하에서 실시되었음이 

타당하다고 판단하였다. 개체 당 2,000개의 PCE에서 관찰된 소핵 유발빈도는 대조군, 황칠 

250, 500, 750 mg/kg군에서 0.30±0.10, 0.28±0.18, 0.33±0.06, 0.32±0.15로 계수되어

(Table 8, Fig. 11) 시험물질에 의해 세포 독성 수치가 뚜렷하게 증가하거나 감소하는 경향

이 없었으며, 모든 실험군에서 통계학적으로 유의한 차이는 나타나지 않았다.

     Table 8. Observations of micronucleus and PCE: RBC ratio.

Groups PCE/(PCE+NCE) MNPCE/PCE

Control 0.35±0.02 0.30±0.10 

DM 250 0.34±0.06 0.28±0.18 

DM 500 0.36±0.02 0.33±0.06 

DM 750 0.55±0.04 0.32±0.15 

     PCE; Polychromatic erythrocyte, NCE; normochromatic erythrocyte, 
     MNPCE; Micronucleated polychromatic erythrocyte.
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Figure 11. The presence of Polychromatic erythrocytes. Mouse 

bone marrow cells with Giemsa staining by optical microscopy. 

1,000×.

○ 단회 투여 독성 실험

추출물의 단회 투여 독성 및 개량적인 치사량을 조사하기 위하여 ICR 계통 암․수 생쥐를 

이용하여 단회 경구 투여를 하였다. 대조군과 3개의 시험군(250, 500, 750 mg/kg)에서 14

일의 실험기간 동안 일반증상, 체중변화, 사망 유무, 사망동물 및 실험종료 시 생존동물의 

부검소견을 관찰하였다. 암․수 모든 실험군에서 특이한 일반증상 및 사망동물을 관찰되지 않

았고, 경구 투여 후 14일까지의 체중변화는 관찰되지 않았다(Table 9, 10).

Days 

Groups
0 day 1 day 3 day 7 day 13 day

Control 33.72±1.55 34.20±1.12 34.64±0.51 28.96±14.21 37.46±0.88 

DM 250 33.58±1.91 34.98±1.41 35.82±1.83 36.98±2.85 38.62±3.74 

DM 500 33.76±0.66 35.04±1.16 35.74±0.88 36.76±1.11 38.36±1.07 

DM 750 33.80±0.64 35.34±1.28 35.46±1.29 36.52±1.12 38.36±1.14 

Table 9. Body weight changes of orally one time administered with 

Dendropanax morbifera of male mice.
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Days

Groups
0 day 1 day 3 day 7 day 13 day

Control 27.00±1.13 27.28±1.33 27.92±1.63 28.30±2.25 29.64±2.36 

DM 250 26.88±1.16 26.54±1.15 26.60±0.75 27.66±0.68 29.24±1.71 

DM 500 26.84±0.64 26.44±0.50 27.38±0.83 27.46±0.62 29.00±1.61 

DM 750 26.80±0.74 27.00±1.08 27.84±1.32 28.88±1.21 29.38±1.17 

Table 10. Body weight changes of orally one time administered with 

Dendropanax morbifera of female mice.

 Organs

Groups
weight Thymus Heart Lung Liver Spleen Kidney 

(R)
Kidney 

(L)
Testis
(R)

Testis
(L)

Control
33.66 

±1.15 

0.04 

±0.01 

0.16 

±0.01 

0.19 

±0.01 

1.52 

±0.12 

0.12 

±0.01 

0.31 

±0.03 

0.31 

±0.04 

0.11 

±0.02 

0.11 

±0.01 

　 0.13% 0.47% 0.58% 4.53% 0.35% 0.91% 0.91% 0.33% 0.32%

DM  250
35.30 

±3.64 

0.05 

±0.01 

0.17 

±0.01 

0.21 

±0.02 

1.46 

±0.18 

0.12 

±0.02 

0.30 

±0.03 

0.30 

±0.03 

0.11 

±0.02 

0.12 

±0.02 

　 0.14% 0.47% 0.59% 4.14% 0.33% 0.86% 0.85% 0.31% 0.33%

DM 500
35.38 

±0.93 

0.03 

±0.00 

0.17 

±0.00 

0.22 

±0.01 

1.64 

±0.10 

0.14 

±0.03 

0.35 

±0.02 

0.36 

±0.03 

0.13 

±0.02 

0.11 

±0.02 

　 0.09% 0.49% 0.61% 4.64% 0.39% 0.99% 1.01% 0.35% 0.31%

DM 750
34.88 

±1.21 

0.06 

±0.01 

0.16 

±0.01 

0.22 

±0.01 

1.49 

±0.05 

0.12 

±0.01 

0.31 

±0.02 

0.29 

±0.03 

0.11 

±0.02 

0.11 

±0.01 

　 0.16% 0.47% 0.63% 4.26% 0.35% 0.89% 0.84% 0.32% 0.31%

Table 11. Effect of Dendropanax morbifera stem extracts on relative visceral weight of 

male mice.



- 41 -

부검 결과 암․수 모든 군에서 황칠추출물로 인한 육안적 장기 변화는 관찰되지 않아 추출

물이 영향을 미치지 않은 것으로 판단하였다. 장기중량에서 암․수 황칠추출물 투여군에서 추

출물로 인한 영향으로 판단되는 농도 의존적 변화는 관찰되지 않았다(Table 11, 12).

혈액생화학적 검사에서 각 실험군의 혈청 분석을 실시한 결과, 수컷 황칠추출물 투여군은 

대조군과 비교하여 유의성 있는 변화는 나타나지 않아 간, 신장 독성은 없으며, Glucose 수

치가 높아 당 함량이 많은 것으로 판단되었다. 암컷 황칠추출물 투여군에서 ALP는 농도 의

존적으로 증가하고, BUN은 750 mg/kg에서 증가하는 결과가 나타나 간, 신장 독성이 있는 

것으로 판단되었고, Glucose 수치는 감소하여 암컷과 수컷의 감수성이 다른 것으로 판단되

었다(Table 13, 14).

Table 12. Effect of Dendropanax morbifera stem extracts on relative visceral weight of 

female mice.

Organs　

Groups
Weight Thymus Heart Lung Liver Spleen Kidney

(R)
Kidney

(L)
Testis
(R)

Testis(
L)

Control
27.66

±2.26 

0.06

±0.01 

0.13

±0.01 

0.18

±0.01 

1.18

±0.07 

0.12

±0.01 

0.17

±0.02 

0.18

±0.02 

0.01

±0.00 

0.01

±0.00 

0.22% 0.46% 0.67% 4.25% 0.42% 0.60% 0.63% 0.05% 0.03%

DM  250
26.94

±1.01 

0.07

±0.01 

0.13

±0.01 

0.18

±0.01 

1.12

±0.08 

0.13

±0.01 

0.18

±0.02 

0.17

±0.00 

0.01

±0.00 

0.01

±0.00 

0.25% 0.49% 0.67% 4.15% 0.49% 0.65% 0.64% 0.04% 0.04%

DM 500
26.8

±1.79 

0.08

±0.02 

0.13

±0.01 

0.20

±0.02 

1.09

±0.10 

0.12

±0.02 

0.18

±0.02 

0.17

±0.01 

0.01

±0.00 

0.01

±0.00 

0.28% 0.47% 0.73% 4.08% 0.45% 0.67% 0.64% 0.04% 0.04%

DM 750
27.56

±1.68 

0.08

±0.01 

0.12

±0.00 

0.20

±0.01 

1.13

±0.07 

0.11

±0.01 

0.18

±0.01 

0.17

±0.01 

0.01

±0.00 

0.01

±0.00 

0.28% 0.43% 0.72% 4.10% 0.40% 0.64% 0.62% 0.04% 0.03%
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ALP

(IU/L)

ALT

(IU/L)

AST

(IU/L)

TC

(mg/dL)

Cre

(mg/dL)

GLU

(mg/dL)

TP

(g/dL)

BUN

(mg/dL)

Control
75.25 

±4.57 

27.20 

±2.49 

95.40 

±33.92 

174.75 

±35.31 

0.14 

±0.05 

88.00 

±33.54 

4.90 

±0.14 

28.60 

±3.58 

DM 250
83.60 

±15.92 

25.80 

±5.36 

69.00 

±9.67 

147.00 

±36.72 

0.06 

±0.03 

108.20 

±30.10 

4.38 

±0.16 

24.00 

±3.00 

DM 500
61.00 

±8.80 

24.60 

±4.72 

78.00 

±20.89 

139.40 

±36.71 

0.01 

±0.04 

113.60 

±26.26 

4.36 

±0.55 

21.80 

±2.59 

DM 750
82.20 

±11.30 

24.80 

±2.39 

86.40 

±24.74 

161.00 

±13.82 

0.05 

±0.02 

106.40 

±36.95 

4.58 

±0.22 

23.20 

±2.77 

Table 13. Serum biochemical values of male mice in orally one time administered 

Dendropanax morbifera. 

병리조직학적 검사에 의한 암컷과 수컷의 간조직은 control군은 간소엽의 중앙에 위치한 

중심정맥을 중심으로 간세포들이 굴모세혈관 양쪽으로 부챗살모양으로 뻗어있다. 중심정맥

은 둥근모양을 형성하고 있다. 황칠 200, 500, 750 mg/kg군에서는 중심정맥이 둥글고 부챗

살모양으로 간세포들이 배열되어 있으며, 굴모세혈관 주변으로 내피세포와 별큰포식세포가 

관찰되었으나 대조군과 비교하여 차이는 보이지 않았다(Fig. 12A, Fig. 13A).

콩팥은 척추 양쪽 복막 뒤 장기로 대사 노폐물의 배출, 항상성 유지, 호르몬 분비기능을 

가지고 있다. control군은 모세혈관으로 구성된 토리와 토리의 주변을 감싸고 있는 토리주머

니는 일정한 간격으로 구분되며 먼쪽곱습세관과 접하고 있는 치밀반점이 뚜렷하게 구분되어 

관찰되었다. 토리쪽곱습세관은 속공간으로 향한 미세융모들이 솔가장자리를 형성하기 때문

에 붉게 관찰되며 먼쪽곱슬세관은 미세융모가 관찰되지않아 가장자리가 깨끗하여 넓은 속공

간을 확인할 수 있었다.

황칠 250, 500, 750 mg/kg군은 암컷과 수컷 모두 콩팥소체를 구성하는 토리와 토리주머

니 모두 일정한 간격 유지를 하며 정상적으로 관찰되었다. 토리쪽곱슬세관은 솔가장자리 때

문에 붉고 좁은 속공간이 관찰되었으며 먼쪽곱슬세뇨관은 토리곱슬세뇨관에 비해 밝고 넓은 

속공간이 관찰되었다(Fig. 12B, Fig. 13B). 이는 Cho 등의 실험(51)에서 전통음료를 먹이는 

실험군에서 정상군과 유사한 특징을 나타나 본 실험과 일치하였다. 따라서 황칠추출물의 단

회투여 시에는 간과 신장에 영향을 주지 않는 것으로 판단하였다.
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ALP

(IU/L)

ALT

(IU/L)

AST

(IU/L)

TC

(mg/dL)

Cre

(mg/dL)

GLU

(mg/dL)

TP

(g/dL)

BUN

(mg/dL)

Control
81.80 

±9.78 

66.20 

±27.01 

150.80 

±52.88 

111.40 

±26.00 

0.07 

±0.05 

120.40 

±29.90 

4.48 

±0.68 

22.00 

±3.54 

DM 250

　

83.00 

±9.82 

27.60 

±2.79 

102.00 

±12.94 

88.80 

±12.99 

0.11 

±0.04 

110.20 

±21.51 

4.30 

±0.31 

24.20 

±4.21 

DM 500

　

111.60 

±15.14 

63.00 

±40.89 

170.40 

±83.81 

109.40 

±11.80 

0.17 

±0.03 

98.80 

±32.74 

5.10 

±0.22 

24.20 

±3.63 

DM 750

　

115.80 

±20.97 

41.60 

±10.74 

133.20 

±21.68 

111.00 

±15.31 

0.19 

±0.06 

78.80 

±22.57 

5.10 

±0.10 

28.20 

±4.60 

Table 14. Serum biochemical values of female mice in orally one time administered 

Dendropanax morbifera. 
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     (A)

      (B)

Figure 12. Light microscopic pictures(×200) of hepatic cell(A) and ranal cell(B) in 

male ICR mouse during orally one time administration treated with Dendropanax 

morbifera. Histologic changes in hepatic cell were observed using H&E staining.

 A, Control; B, Dendropanax morbifera extract 250 mg/kg; C, Dendropanax 

morbifera extract 500 mg/kg D, Dendropanax morbifera extract 750 mg/kg.
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     (A)

      (B)

Figure 13. Light microscopic pictures(×200) of hepatic cell(A) and renal cell(B) in 

female ICR mouse during orally one time administration treated with Dendropanax 

morbifera. Histologic changes in hepatic cell were observed using H&E staining.

 A, Control; B, Dendropanax morbifera extract 250 mg/kg; C, Dendropanax 

morbifera extract 500 mg/kg; D, Dendropanax morbifera extract 750 mg/kg.
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○ 13주 반복 투여 독성 실험

황칠추출물의 13주 반복 경구 투여에 의한 독성을 조사하기 위하여 SD 계통 수컷 랫드를 

이용하여 황칠추출물 용량을 750 mg/kg을 최고용량으로 하고 250, 500 mg/kg의 3용량의 

황칠군과 음성대조군, 청국장 400 mg/kg, 청국장(400 mg/kg)-황칠(500 mg/kg) 동시투여

군으로 설정하였다. 

 Table 15. Effect of Dendropanax morbifera stem extracts on relative visceral weight.

Groups

Organs

Control
Dendropanax morbiferus Cheonggukjang

400

Ch400+D

M500250 500 750

Thymus
0.42

±0.16 

0.32

±0.06 

0.34

±0.08 

0.32

±0.11 

0.35

±0.07 

0.27

±0.04 

0.10% 0.08% 0.09% 0.08% 0.09% 0.07%

Heart
1.40

±0.11 

1.35

±0.19 

1.39

±0.13 

1.38

±0.17 

1.3706

±0.13 

1.28

±0.05 

0.34% 0.34% 0.35% 0.34% 0.34% 0.34%

Lung
1.75

±0.26 

1.56

±0.10 

1.62

±0.14 

1.66

±0.15 

1.75

±0.15 

1.54

±0.03 

0.43% 0.39% 0.41% 0.41% 0.43% 0.41%

Liver
10.38

±0.79 

10.74

±0.77 

10.25

±1.17 

10.57

±1.00 

12.06

±2.77 

9.75

±0.43 

2.56% 2.69% 2.59% 2.64% 2.98% 2.57%

Spleen
0.71

±0.05 

0.73

±0.13 

0.77

±0.10 

0.76

±0.07 

0.82

±0.11 

0.69

±0.05 

0.17% 0.18% 0.20% 0.19% 0.20% 0.18%

Kidney(R)
1.25

±0.09 

1.27

±0.08 

1.31

±0.14 

1.28

±0.14 

1.37

±0.17 

1.25

±0.05 

0.31% 0.32% 0.33% 0.32% 0.34% 0.33%

Kidney(L)
1.26

±0.08 

1.25

±0.08 

1.33

±0.21 

1.30

±0.16 

1.38

±0.14 

1.23

±0.06 

0.31% 0.31% 0.34% 0.32% 0.34% 0.32%

Testis(R)
2.07

±0.08 

2.00

±0.13 

2.08

±0.09 

2.09

±0.09 

2.0946

±0.08 

2.03

±0.10 

0.51% 0.50% 0.53% 0.52% 0.52% 0.54%

Testis(L)
2.00

±0.15 

2.03

±0.08 

2.04

±0.13 

2.07

±0.10 

2.10

±0.04 

2.03

±0.11 

0.49% 0.51% 0.52% 0.51% 0.52% 0.54%
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ALP ALT AST Cholesterol Creatinine Glucose Total 
Protein BUN

Control 
72.6

±8.02 

41.4

±8.35 

94.2

±14.20 

85.6

±6.66 

0.35

±0.02 

137.6

±18.84 

4.86

±0.23 

20.4

±2.07 

DM 250
72.4

±14.98 

49

±18.75 

94.6

±26.65 

75.4

±9.34 

0.36

±0.07 

185.4

±72.58 

4.82

±0.15 

21.2

±1.10 

DM 500
72.8

±5.63 

46.6

±7.83 

87.2

±19.87 

78.6

±7.02 

0.33

±0.05 

125.4

±32.07 

4.96

±0.26 

22.8

±0.84 

DM 750
67.6

±11.67 

42.6

±3.21 

83

±3.94 

73

±10.84 

0.33

±0.06 

146.2

±39.63 

4.76

±0.13 

22.4

±4.56 

Ch 400
69.2

±10.62 

60

±20.71 

87.6

±23.81 

82.4

±12.46 

0.41

±0.13 

133.4

±18.88 

5.06

±0.09 

21.2

±1.64 

Ch400 +

DM500

74.2

±15.42 

40.8

±6.65 

76.4

±13.92 

72

±17.92 

0.27

±0.05 

136.2

±26.14 

4.66

±0.54 

21

±2.12 

Table 16. Serum biochemical values of female mice in orally 13 weeks administered 

Dendropanax morbifera. 

대조군과 5개의 실험군에서 13주의 실험기간 동안 행동 및 이상 징후, 체중변화, 사망 유

무, 사망동물 및 실험종료 시 생존동물의 부검소견을 관찰하였다. 암컷과 수컷 모든 실험군

에서 대조군과 비교했을 때 특이한 행동, 이상 징후 또는 사망동물은 관찰되지 않았고, 투여

군 모두에서 13주까지의 체중변화는 관찰되지 않았다.

부검 결과 모든 실험군에서 황칠추출물로 인한 육안적 장기 변화는 관찰되지 않아 추출물

이 영향을 미치지 않은 것으로 판단하였다. 장기중량에서 황칠추출물 투여군에서 추출물로 

인한 영향으로 판단되는 농도 의존적 변화는 관찰되지 않았다(Table 15). 혈액생화학적 검

사에서 각 실험군의 혈청 분석을 실시한 결과, 황칠추출물 투여군은 대조군과 비교하여 유의

성 있는 변화는 나타나지 않았으며(Table 16), 혈액 내 추출물 농도에 따른 백혈구 종류별 

계측치는 유의적 차이는 나타나지 않았다(Table 17).
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WBC Neutrophil Lymphocyte Monocyte Eosinophil Basophil

Control 7.46±2.11 12.60±4.11 83.54±5.11 2.52±1.23 1.18±0.42 0.16±0.05

DM 250 5.43±1.23 10.96±1.93 83.50±2.54 3.88±2.21 1.62±0.83 0.04±0.09

DM 500 5.23±1.57 12.30±1.74 82.76±3.65 3.70±2.32 1.24±0.40 0.00±0.00

DM 750 5.03±1.40 9.64±2.96 86.36±2.66 2.78±1.24 1.10±0.57 0.12±0.13

Ch 400 6.61±1.65 8.04±1.29 79.98±6.65 10.18±6.28 1.68±0.67 0.12±0.08

Ch400+ 

DM500
5.13±0.67 11.92±5.28 82.30±4.82 3.88±1.92 1.82±0.83 0.08±0.11

Table 17. Hematological values of rats in the 13 weeks oral repeated toxicity study.

13주간의 반복투여에 의한 간장의 조직학적 관찰 결과 Control 군은 중심정맥을 중심으로 

하여 부챗살모양을 뻗어있는 간세포와 간세포 사이로 뻗은 굴모세혈관이 관찰되었다. 

DM 250, 500, Ch 400, Ch 400+DM 500의 중심정맥은 둥근모양으로 정상적이 모습이 

관찰되었다. 굴모세혈관 사이로 내피세포들과 별큰포식세포가 관찰되었다(Fig. 14A). DM 

750군에서는 중심정맥은 둥근모양을 갖추고 있었으나 간세포의 팽창으로 불규칙하며 굴모세

혈관 관찰이 힘들었다. 간소엽의 가장자리에는 간세포 괴사로 인하여 섬유화가 진행되어 간

세포의 공변성 변성이 나타나 간손상을 확인할 수 있었다. 

Lee 등(52)의 급성 납 투여한 흰쥐 실험에서 납 단독투여군의 간세포에서 세포들의 낮은 염

색성과 세포들의 불규칙한 배열과 괴사가 관찰되어 본 연구의 황칠750군과 유사하여 간손상

을 확인 할 수 있었다. 식품첨가물로 황칠을 사용할 때는 섭취량과 섭취기간을 고려해야할 

것으로 판단되었다.  

콩팥의 조직학적 관찰에서 Control 군은 콩팥소체를 형성하는 토리와 토리주머니는 일정

한 간격으로 둥근모양을 유지하고 있으며 토리쪽곱슬세관은 속공간으로 뼏은 솔가장자리로 

인하여 붉고 좁은 속공간을 나타내고, 먼쪽곱슬세뇨관은 넓은 속공간을 관찰하였다. DM 

250, 500, Ch 400, Ch 400+DM 500군은 콩팥소체와 세뇨관에서 정상적인 구조로 토리와 
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토리주머니가 일정한 간격과 둥근모양을 유지하였고 토리주머니 바깥막은 편평상피의 구조

로 핵 부분만 튀어오른 정상적 구조가 관찰되었다. DM 750 군에서는 일부의 토리에서 응축

되는 모습이 관찰되었고 토리쪽곱슬세뇨관에서 세포가 팽창되었다(Fig. 14B). Chung and 

Cheong(53)의 실험에서 4주 납 단독군은 부분적인 토리변성과 토리쪽곱슬세관의 속공간이 

팽대되어 속공간 쪽으로 뻗은 솔가장자리가 보이지 않아 본 연구의 황칠 750군과 유사하였

다. 간장과 신장을 통한 황칠추출물의 독성 및 안전성을 관찰한 결과 안전성을 가진 최고 농

도는 500 mg/kg으로 판단된다.
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              (A) 

              (B)

Figure 14. Light microscopic pictures(×200) of hepatic cell(A) and renal cell(B) in 

male ICR mouse during oral administration treated with D, GC and DGC for 13 

weeks. Histologic changes in spleen tissue were observed using H&E staining.

 A, Control; B, Dendropanax morbifera extract 250 mg/kg; C, Dendropanax 

morbifera extract 500 mg/kg D, Dendropanax morbifera extract 750 mg/kg; E, 

General Chunggukjang 400 mg/kg; F, General Chunggukjang 400 mg/kg + 

Dendropanax morbifera extract 500 mg/kg.
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2-4. 연구 성과

2-4-1. “황칠추출물의 표준화 자료집” 제작

  

   - 기타: 농업법인(주)장흥식품에 이전된 표준화 자료집 발간

   

2-4-2. 장흥 황칠청국장 시제품 제작

<본 개발 기술을 통해 얻어진 결과를 통하여 개발된 장흥 황칠 청국장 시제품 사진>
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

 3-1. 목표

세부연구목표
가중치

(%)
평가 착안점

황칠추출물의 추출 조건 확립
20

○ 황칠나무 시료 확보

  - 산지별: 제주, 고흥. 제천

  - 부위별: 줄기 잎

○ 추출조건 확립

  - 용매별: 에탄올, 메탄올, 열수

  - 온도별: 121℃, 100℃, 60℃

  - 추출시간: 24h, 3h, 15min

○ 추출조건에 따른 항산화 검정

  - SOD활성

  - APX활성

  - CAT활성

황칠추출물의 지표물질 확립 20

○ LC-MS/MS 분석법 확립

  - Hesperidin 정량

  - Chlorogenic acid 정량

  - Salicylic acid 정량 

마우스를 통한 황칠추출물의 면역활성 

효능 검정
30

○ 추출물 투여 후 면역활성 검증

  - 체중 및 장기무게 변화

  - 혈중 면역글로블린 검사

  - 백혈구 혈액학적 분석

  - 지라 조직 검사

황칠추출물의 안전성 검증 30

○ 식약청 가이드라인에 따른 동물

실험 수행

  - 단독투여 및 13주 반복 투여 

독성검사

  - 소핵검사

  - 혈액학적 분석

  - 조직의 병리학적 검사
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3-2. 목표 달성 여부 

연구목표 연구개발 수행 내용 달성도(%)

황칠추출물의 
추출 조건 확립

 - 제주, 고흥, 제천의 3곳을 최종적으로 선발하여 잎과 줄

기로 분리하여 70% 에탄올, 70% 메탄올, 1열수 3가지 

조건 선택(121℃/15min, 100℃/3h, 60℃/24h)조건을 확

립함.

 - 총 30가지의 추출조건을 대상으로 항산화 활성 실험을 

시행함(SOD, APX, CAT)

100

황칠추출물의 
지표물질 확립

○ LC/MS/MS(AB SCIEX 4000 Q-Trap 질량분석기,  

Shimadzu LC 20A System)를 이용하여 정량 분석을 실

시함.

 - Hesperidin 정량, Chlorogenic acid 정량, Salicylic 

acid 정량 

100

마우스를 통한 
황칠추출물의 
면역활성 효능 

검정

○ 최종 선발된 고흥산 황칠줄기 200 g에 8배량의 증류수 

800 mL를 가해 60℃의 Heating mantle(EAM9203-06, 

M-top, 한국)상에서 24시간 추출 후 시행함.

 - 황칠 추추물을 250 mg/kg, 500 mg/kg, 750 mg/kg 농

도로 세분하여 각각 경구 투여. 청국장군은 청국장 400 

mg/kg, 청국장 400 mg/kg과 황칠추출물 500 mg/kg을 

혼합하여 총 5개군을 9주 후 장기무게 및 지라 조직 검

사를 시행함.

 - SRBC 항원을 통하여 양적혈구에 대한 항체생산 세포를 

측정하였으며 9주 후의 백혈구 혈액학적 측정 및 혈중 

면역 조제 및 면역글로불린검사를 통하여 추출물의 면역

활성 효능을 검정함.

100

황칠추출물의 
안전성 검증

○ 식약청 가이드라인에 따라 조선대학교 동물실험윤리위원

회의 승인(승인번호: CIACUC2017-S0018)을 받은 후 

동물실험 수행함. 

 - 추출물의 유전독성을 평가하기 위해 마우스의 골수세포

를 이용한 소핵 실험을 실시함.

 - 시험동물은 7주령 SD 랫드를 사용하여 단회투여 독성검

사를 실시함.

 - 추출물을 13주간 반복투여 하여 추출물의 무해 용량 및 

장기에 미치는 영향을 확인함.

100
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3-3. 관련분야 기여도 

3-3-1. 기술적 측면

○ 황칠로부터 건강기능성식품 원료(면역)기능성 성분을 추출하는 공정 기술 개발. 

○ 장흥식품의 다양한 제품개발에 활용가능.

○ 질환 예방 및 치료용 활성 평가 model 확립 및 작용기전 규명을 통한 건강기능식품, 약

용식품 (Pharmafood) 및 nutraceutical food 개발을 위한 산업기반기술 구축.

○ 면역력 향상 식품 신소재 발굴로 성인병의 효율적인 예방, 관리 및 국민보건증진에 기여.

3-3-2. 경제적․산업적 측면

○ 면역력 향상 기능성소재 개발로 인한 국내 건강기능성식품 소재 산업의 활성화.

○ 국내 농산물의 고부가가치화를 통한 농가수익증대 및 수출을 통한 지역경제 활성화 및 

선진국으로부터 역수출에 따른 시장지배방지 및 세계시장에 경쟁적 참여가능. 

○ 지속적인 국내 농산물의 수요에 따른 안정적인 농가의 소득 창출 및 고부가가치 신산업

으로의 육성 가능.

3-3-3. 개발기술의 산업화 및 기대효과

 

○ 현재 본 연구에서 건강기능식품 개발을 목표로 하여 개발하고자하는 물질은 국내 자생 

및 농가 재배 중인 황칠과 콩의 추출 및 발효물질이므로 원료 수급이 용이하다는 장점이 

있고 또한 전통적으로 사용하였다는 점에서 안전성이 검증된 물질로 볼 수 있음. 

○ 서구화 식습관에 따른 면역 및 만성질환 관련 기능성 시장 확보-서구화 식습관에 따른 

청소년 및 성인 비만의 증가와 노령화에 따른 만성질환의 급속한 확대로 면역기능 향상 

제품 등 새로운 식품의 영역으로 부각

○ 면역기능 증진을 통한  건강한 생활을 위한 건강기능성식품 개발 촉진 

○ 안전하고 복합기능을 가지는 건강기능성 식품-본 연구에서 개발하고자하는 제품은 오래

전부터 식용 및 약용으로 사용되어왔다는 점에서 안전하고 또한 효능까지 검증되었다고 

판단되고 또한 복합 기능을 가진 개별인정을 취득한 건강기능성 식품으로 그 수요가 높

을 것으로 기대됨.
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-산업화를 통한 기대효과

(단위 : 백만원)

산업화 기준

항 목 
1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도 계

직접 경제효과 0 50 230 350 430 1,060

경제적 파급효과 0.5 10 20 30 50 70

부가가치 창출액 0.5 10 20 30 50 70

합   계 1 70 270 410 530 1,200

  1) 직접 경제효과 

     본 연구과제 개발기술의 산업화를 통해 기대되는 제품의 매출액 추정치

  2) 경제적 파급효과 

     본 연구과제 개발기술의 산업화를 통한 농가소득효과, 비용절감효과 등 추정치

  3) 부가가치 창출액 

     본 연구과제 개발기술의 산업화를 통해 기대되는 수출효과, 브랜드가치 등 추정치
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4. 연구개발성과의 활용 계획 등

4-1. 활용

4-1-1. 

○ 본 연구과제 수행을 통해 1건의 국내 특호를 출원할 예정으로 향후 황칠 청국장 개발에 

관하여 특허를 등록시킴으로 참여기관인 농업법인(주)장흥식물에게 우선적으로 이전할 

계획임.

4-1-2. 학술지 개제

○ 본 과제로부터 얻어진 연구 내용들을 SCI급 및 국내학술논문지에 투고하여 출판함으로서 

본 연구 성과를 국내외에 공유하고 홍보함.

4-1-3. 산업체 활용 및 실용화 

○ 과제의 성과물로 제작된 “장흥황칠 청국장”은 균일한 황칠의 포함과 인전성 검증 및 효

능이 확인된 제품으로 산업화 할 수 있는 시설 및 준비를 완료하여 제품 시장에 진출할 

수 있도록 한다. 또한 황칠을 첨가한 다양한 건강 음료 및 발효식품의 상품으로 응용 개

발하여 상품화 한다. 

○ 황칠의 기능성 부분의 섭취량 함량과 표기는 식약처의 가이드라인에 따라 안전성이 확보

된 황칠추출물의 전통 발효 식품 사용 

   -확대 품목군: 추출즙, 마른잎 차에서 장류나 발효식품 및 주류 등으로의 활용

○ 황칠의 식품사용은 현장기술주요가 높은 기술로 생산단계의 1차 산업에 머물러 있던 황

칠 산업이 발효 및 가공 식품 등 3차 산업으로의 활용

○ 약재시장이나 민간유통에 머물러 있던 황칠 재배 농가의 판매처를 확대하여 식품공장, 제

약회사 등의 의약 소재로 활용

○ 황칠의 활용을 다양화 하고 기능성이 첨부된 청국장을 개발함으로써 발효식품에 대한 수

요층을 양성화 하여 국민들의 황칠과 청국장에 대한 이미지 제고 

○ 제품개발과 제조과정에 있어 제한적 식품원료인 황칠의 사용에 관한 제반 사항은 식약청

과의 문의와 확인을 통하여 실시

4-1-4. 추가 기술 개발 

○ 황칠의  면역 기능성이 강화된 황칠청국장 개발을 시도하여 시제품을 제작하였으나 청국

장의 특유 냄세와 쓴 맛으로 인하여 소비자의 기대에 미치지 못함으로 추후 발효과정을 

user
줄 긋기
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개선하고 소비자들의 기호도 검사 및 마케팅 전략이 중요함.

○ 실험결과 황칠의 농도별 면역활성을 실험한 결과 500 mg/kg 이상에서는 마우스에서 독

성의 결과가 나타난바 정확한 복용과 활용에 대한 추가 실험이 진행된다면 이는 업체의 

판매 증가와 농가 소득 증대로 이어질 것으로 판단된다. 

4-2. 추진 계획

4-2-1. 

(2018년)

개발 종료 후 1년

(2019년)

개발 종료 후 2년

(2020년)

개발 종료 후 3년

내

시장점유율(%) - - -

판매량(단위: 거래처 수) 03 05 08

판매단가(원) 10,000 10,000 12,000

국내매출액(백만원) 200 280 350

해

외

시장점유율(%) - - -

판매량(단위: 거래처 수) 01 03 05

판매단가($) 15 17 17

해외매출액($) 15,000 20,000 25,000

당사 생산능력 4 ton 6 ton 8 ton

4-2-2. 투자계획

 ( : 백만원)

항목
(2018년)

개발 종료 후 1년

(2019년)

개발 종료 후 2년

(2020년)

개발 종료 후 3년

매출원가1) 100 150 200

판매관리비2) 50 70 100

자본적

지출

토지 - - -

건물/구축물 - - -

기계장치등 50 50 50

자본적지출 합계 50 50 50
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구분 구체적인 내용

형태/규모

o 상용화 형태 : 전통 청국장, 분말 청국장, 건조 콩알 청국장

o 수요처 : 주부 및 일반

o 예상 단가 : 10,000원~12,000원

o 개발 투입인력 및 기간

  - 개발 투입 인력 : ~70M/M

  - 개발 투입 기간 : ~15개월 (2017년~2018년)

상용화 능력 및 

자원보유

o 전통식품 제조 및 판매 전문 기업

o 자체 원료 생산 및 가공, 판매

상용화 계획 및 일정

o 시제품 개발 완료 및 현장 적용 : 2017년

o 단가 절감 및 상품화 작업 완료 : 2018년

o 판매 개시 : 2018년

○참여기업 -농업회사법인주식회사 장흥식품

4-2-3. 전략
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사업화 비즈니스 모델

-BM 수립 배경

  :전통 식품 활성화로 인한 국민 건강 증진의 필요성

- BM 목표 및 핵심경쟁요인

  (1) BM 목표

  ① 우리 전통 발효식품인 청국장의 기능성 향상을 통한 변신으로 현대감각과 미각의 변  
     신을 꽤하여 국민건강 식품수요 증가에 부응

  ② 청국장과 황칠을 결합한 기능성 식품개발로 황칠의 소비촉진을 이끌고 안정적 판로   
     모색 및 지역 경제 활성화 

  ③ 장흥 지역에서 자생하는 생약제인 황칠을 청국장과 결합한 새로운 제품을 개발, 지역  
     특산품화 하여 안정적 일자리 제공
    

  (2) 핵심경쟁요인

   ① 황칠 이용 제품들이 출시되고 있으나 건조형 청국장은 일반화 되어 있지 않음

  ② 일반 제품 들은 황칠추출액에 혼용하여 제품생산을 하고 있는 관행이나 이는 흡수부 이   

  용 효율이 떨어져 기능성이 약한 현실임

  ③ 황칠의 기능성흡수와 청국장의 기능성흡수의 조화를 이루기 위해 타 첨가제를 사용    

  하지 않은 차별화된 100%순수 융복합 황칠청국장을 개발 상품화를 시도

  ④ 건조분말 및 콩알 청국장 상품화로 생청국장의 유통변질 문제를 해결하고 보관이 용이  

  한 제품으로 탈바꿈
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-목표 시장 구조

 (1) 경쟁기업 현황

   (가) 경쟁기업 현황

  

   - 기순도 전통장

   

    - 죽장연
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 (나) 경쟁 구조 및 시장 진입 장벽

-수익 확보 전략

  (1) 주요 고객군
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 BM의 수익창출 방안

  - SOWT 분석 결과

  - 마케팅 전략

[마케팅 전략]
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① 도시민에게 건강을 제공하는 농촌형 사회적  

   기업

② 대기업에서 제공하지 못하는 농촌 감성의 서  

   비스 제공 (고객 초청 행사, 장독대 분양 등)

③ 일시적 거래에서 벗어나 장기적 관점의 접촉  

   및 고객 관리

상 품 가 격 판매 수익 비 고

제품 판매

(고추장, 된장, 청국장, 간

장)

고추장 1kg

40,000원
20,000원

- 제조원가 계상

된장

30,000원
20,000원

청국장 500g

15,000원
8,000원

간장 380ml

8,000원
5,000원

체험 상품 판매

(된장 학교, 장독대 분양)
- - -

[마케팅 방향]

- 수익 유형

- 수익 유형 분석



- 64 -

- 경제적 효과 

구   분

사업화 년도

2017년
(개발종료 해당년)

2018년
(개발종료 후 1년)

2019년
(개발종료 후 2년)

사업화 제품 황칠 청국장 

투자계획(백만원) 15 15 20

판매 계획

(백만원)

내  수 20 20 35

수  출 5 10 15

계 25 30 50

수입대체효과(백만원)

(해당시)
- - -

고용 창출(명) 3 3 3
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평가대상 과제에 대한 연구결과에 대하여 객관적으로 기술하였으며, 공정하게 평가하였음을 확약하며, 
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Ⅰ. 연구개발실적

다음 각 평가항목에 따라 자체평가한 등급 및 실적을 간략하게 기술(200자 이내)

 1. 연구개발결과의 우수성/창의성

  ■ 등급 : (우수)

- 황칠의 원료 표준화: 황칠 산지별(제주, 고흥, 제천), 부위별(잎, 줄기)의 추출방법에 따른 수율, 지표

물질의 함량변화, 기능성 변화 등의 함량 조사를 통한 표준화를 완성하였으며, 동물실험을 통한 황칠

추출물과 황칠 청국장의 면역 증강효과 규명함.

- 이러한 결과를 바탕으로 시제품 개발과 안전성평가를 완료함.

 2. 연구개발결과의 파급효과

  ■ 등급 : (우수)

- 황칠의 기능성과 안전성을 과학적으로 검증함으로써 소비자들의 신뢰도를 높여 면역력향상 기능성 

신제품 개발이 가능

 3. 연구개발결과에 대한 활용가능성

  ■ 등급 : (우수)

- 본 연구를 통하여 획득한 황칠의 원료 표준화 및 효능 검증 연구 개발 내용은 업체의 제품 개발에 

소요되는 비용절감효과 뿐만 아니라, 상품화가 용이하여 다양한 형태의 기능성식품으로의 적용이 가

능함.

- 지역의 원료 대량생산 / 대량수매 체제 확보 (콩, 황칠)

- 약용천연물 소재의 건강지향, 건강기능식품 및 음료 레시피 개발 가능

 4. 연구개발 수행노력의 성실도

  ■ 등급 : (우수)

- 본 과제는 참여기관인 (주)장흥식품업체의 애로사항을 기반으로 선정되어진 과제로 계속적인 업체와

의 소통을 통해 성공적으로 연구과제를 완료하여 시제품이 생산됨

 5. 공개발표 된 연구개발성과(논문, 지적소유권, 발표회 개최 등)

  ■ 등급 : (보통)

- 표준화 자료집 발간

- 실험결과를 바탕으로 한“황칠추출물을 첨가한 청국장이 마우스의 면역기능에 미치는 효과” 논문을 

한국식품영양과학회지에 투고
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Ⅱ. 연구목표 달성도

세부연구목표

(연구계획서상의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
자체평가

황칠추출물의 추출 조건 확립 20 100 열수추출조건 확립

황칠추출물의 지표물질 확립 20 100  Hesperidin, chlorogenic acid 선정

마우스를 통한 황칠추출물의 

면역활성 효능 검정
30 100

식약청 가이드라인에 따른

동물실험 수행

황칠추출물의 안전성 확인 30 100
마우스를 통한 단기, 장기투여를 통한 

추출물의 안전성 확인

합계 100점 100%

Ⅲ. 종합의견

1. 대한 종합의견

- 농업회사법인 (주)장흥식품에서는 면역력 향상을 위한 기능성 황칠 청국장을 개발하고자 하여 황칠 

추출물에 대한 원료 표준화와 안전성 평가를 실시함.

- 황칠추출물에 대한 면역활성 효능검증과 안전성평가를 성공적으로 수행을 바탕으로 시제품을 생산함

으로 업체의 고용창출과 생산성 증대에 기여함. 

2. 평가시 고려할 사항 또는 요구사항

- 해당사항없음

3. 연구결과의 활용방안 및 향후조치에 대한 의견

- 황칠로부터 건강기능성식품 원료(면역)기능성 성분을 추출하는 공정 기술 개발 활용가능. 

- 장흥식품의 다양한 제품개발에 활용가능.

- 안전성이 확보된 황칠추출물의 전통 발효식품 사용허용

Ⅳ. 보안성 검토

- 

※ 보안성이 필요하다고 판단되는 경우 작성함.



주 의

  1. 이 보고서는 농림축산식품부에서 시행한 농식품기술개발사업의 연구보고서입니다.

  2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 농림축산식품부에서 시행한 농식품기술개발

     사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

  3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.
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