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Abstract In this study, the physicochemical properties, nutritional components, and antioxidant 
activities of kombucha containing ginseng sprouts (control kombucha, CT; strawberry kombucha, ST 
; strawberry kombucha with 2% ginseng sprout, ST+GS) were analyzed for comparison of quality 
characteristics. The total content of free amino acids in ST+GS (273.38 mg/100 mL) was 3.2-14.5 
times higher than in CT (18.9 mg/100 mL) and ST (84.9 mg/100 mL). The total mineral content 
in ST+GS (63.99 mg/100 mL) was 3.3-4.1 times higher than those of CT and ST (15.45 and 19.28 
mg/100 mL). The contents of soluble phenolic and soluble flavonoid were 1.2 mg GAE/mL and 
0.14 mg RE/mL in ST+GS. Several ginsenosides were detected only in ST+GS; ginsenoside Rg2 
(2.4 mg/100 mL), Rh1 (4.5 mg/100 mL), F2 (9.0 mg/100 mL), Rg3 (4.6 mg/100 mL), and 
compound K (7.8 mg/100 mL) were detected. The content of phenolic acids was 1.2-1.5 times higher 
in ST+GS than in CT and ST. The amount of flavonol of ST+GS was not significantly different 
from CT but was 1.4 times higher than in ST. In terms of antioxidant activities, the values of ST+GS 
were significantly higher in comparison to other kombucha samples. These results confirmed that 
incorporating ginseng sprouts amplifies the advantages of kombucha.
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1. 서론
콤부차는 녹차나 홍차에 스코비(symbiotic community of bacteria and yeast, SCOBY)를 첨가하

여 발효시킨 전통 발효 음료이며, 정확한 유래는 알려지지 않으나 기원전 220년경 진나라 동북부에
서 마셨다는 기록이 있다(Lee 등, 2022c; Zou 등, 2021). 콤부차의 주요 발효 미생물은 초산균과 효모
로 보고되고 있으나, 그 외에 유산균이 발효 미생물의 최대 30%에 이른다고 보고되고 있다(Marsh 
등, 2014). 다양한 유산균 종이 콤부차 발효에 관여하는 것으로 확인되었으며, 특히 Lactobacillus와 
Leuconostoc가 콤부차 pellicle에서 우세한 것으로 보고되었다(Bogdan 등, 2018). 발효가 끝난 콤부
차는 발효 기질이나 스코비의 종류, 첨가 재료 및 발효 방식에 따라 성분이 달라질 수 있다. 하지만 
주요 산물에는 에탄올, 글루콘산, 아세트산이 있으며, 이 외에도 유기산, 비타민, 효소, 아미노산, 단
백질 및 폴리페놀을 함유한다(Avaci 등, 2022). 그중에서도 폴리페놀 화합물 함량이 높아 항산화 
효과가 우수하며, 그 외에도 간세포 보호, 항미생물, 혈당 감소, 항염증, 혈중 콜레스테롤 감소 효과 
등의 기능성이 보고되었다(Woo 등, 2021). 그 외에도, 녹차 대신 와송 잎(Jeon 등, 2022), 옥수수수
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염, 뽕잎(Oh와 Hong, 2021) 등 차의 종류를 다르게 하거나, 첨
가물로 블루베리(Barbosa 등, 2022), 유자(Woo 등, 2021) 외에
도 배, 포도, 자두, 오렌지 등 과일 껍질(Lee와 Yi, 2023)을 넣
어서 만든 콤부차 연구가 보고되고 있다. 과일을 첨가할 시 제
품의 기능성 및 맛과 풍미가 향상되며(Anantachoke 등, 2023), 
과일의 발효과정을 통해 항산화 및 항염 효과를 얻을 수 있다
(Lee 등, 2022c). 

새싹인삼(Panax ginseng)은 ginsenoside 함량이 높은 것으
로 알려져 있는 잎과 줄기를 함께 섭취하는 삼으로 기능성 소
재로 활용하기 우수하다(Jeon 등, 2021). 인삼에 비해 재배기간
이 짧고(Pyo 등, 2018), 식물공장 혹은 스마트팜에서 재배가 가
능해 외부 환경 조건에 관계없이 재배가 가능하며, 연작이 가능
하다고 보고되어(Hwang 등, 2021; Kim 등, 2022), 새싹인삼 재
배에 대해 생산자들의 관심이 증가하였다(Jang 등, 2022). 더불
어, 새싹인삼 생산량 또한 지속적으로 증가하여 새싹인삼 활용 
증대를 위해 다양한 가공품 개발이 요구되고 있다. 새싹인삼을 
첨가한 카스텔라의 품질 특성(Kim 등, 2016), 새싹삼 발효주의 
발효기간 중 이화학적 특성 및 진세노사이드 함량변화(Pyo 등, 
2018), 유산 발효한 새싹인삼을 첨가한 약주의 품질(Kim 등, 
2022) 등의 연구가 보고되고 있으나 새싹인삼 재배에 관한 연
구와 비교해 부족한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 당 종류별 콤부차의 선행연구를 통해 
딸기 퓨레를 콤부차 발효를 위한 당으로 선정하고, 딸기 퓨레와 
유산균 7종을 이용하여 콤부차의 최적 발효 기간을 확인하였
다. 이후 최적 발효 기간을 바탕으로 새싹인삼 농축액을 2% 첨
가한 콤부차를 제조하여 이화학적 특성과 영양성분 및 생리 활
성을 비교 분석하여, 향후 복합 유산균을 콤부차에 적용하기 위
한 기초자료와 새싹인삼의 이용 증대를 위한 기초자료를 제시
하고자 하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 재료 및 시약
녹차는 하동에서 재배되어 건조상태의 원료를 화개농협가공

사업소(Hadong, Korea)에서 구입하여 사용하였다. 당류는 원
당과 과일 퓨레를 이용하였으며 원당은 (주)티알코리아(Guri, 
Korea)에서 판매 중인 비정제 사탕수수당을, 딸기 퓨레(84 °Brix)
는 (주)아름터(Pyeongtaek, Korea)에서 구매하여 사용하였다. 
새싹인삼농축액(60 °Brix)는 (주)드림팜(Jinju, Korea)에서 공급
받아 사용하였다. Ginsenoside 표준품 21종(Rg1, Re, Ro, Rf, 
F5, F3, Rg2, Rh1, Rb1, Rc, F1, Rb2, Rb3, Rd, Rd2, F2, Rg3, 
PPT, compound K, Rh2, PPD)는 KOC biotech(Daejeon, 
Korea)에서 구입하여 사용하였다. Phenolic acids(gallic acid, 
chlorogenic acid, protocatechuic acid, vanillic acid, ferulic acid, 
ventaric acid)및 flavonols 표준품(epigallocatechin, catechin, 

vanilin, rutin, catechin gallate, quercetin, formonoetin)은 
Sigma-Aldrich Co.(St. Louis, MO, USA)에서 구입하였다. 
Folin-Ciocalteu reagent, diethylene glycol, 2,2-diphenyl-1- 
picrydrazyl(DPPH), 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6- 
sulfonic acid)(ABTS)와 p-nitrophenyl butyrate 등은 Sigma- 
Aldrich에서 구입하여 사용하였다. 분석 등에 사용한 high 
performance liquid chromatography(HPLC) 등급의 유기용매
는 J.T.Baker(Philipsbug, NJ, USA)에서 구입하여 사용하였고, 
그 외에 사용된 기타 시약은 특급 및 HPLC 등급을 구입하여 
사용하였다.

2.2. 콤부차 발효 유산균
콤부차 발효를 위한 유산균은 총 7종을 이용하였다. 2종은 

발효식품으로부터 분리하여 보관 중인 생균제제능이 우수한 
Lactiplantibacillus plantarum P1201 및 Levilactobacillus brevis 
WCP02을 사용하였으며, 그 밖의 5종은 생물자원센터(KCTC, 
Jeongeup, Korea)에서 분양받은 Lacticaseibacillus casei KCTC 
3109, Limosilactobacillus fermentum KCTC 3112, Lacticaseibacillus 
paracasei KCTC 3166, Lactobaillus amylovorus KCTC 3597, 
Lactobacillus farciminis KCTC 3681를 사용하였다.

2.3. 녹차 추출물 제조
건조된 녹차 잎에 물을 10배 가하여 100℃에서 30분간 가열 

추출하였다. 상온으로 식힌 후 filter paper(Toyo Roshi Kaisha, 
Ltd., Tokyo, Japan)로 여과하여 준비하였다. 이후 -20℃에서 
보관 후 필요시 해동하여 사용하였다.

2.4. 콤부차 최적 발효 기간별 혼합물 제조
딸기, 자몽, 레몬, 블루베리, 유자 및 청포도 퓨레로 선행연구

를 진행한 결과 딸기 퓨레를 첨가한 콤부차의 항산화 활성이 
가장 우수하여, 딸기 퓨레를 사용하여 발효 기간별 실험을 진행
하였다. 녹차 추출물 90 mL에 딸기 퓨레(80 °Brix) 10 g을 넣
어 혼합하여 °Brix를 측정한 후 원당으로 총 10 °Brix로 보당하
고, 새싹인삼 농축액(60 °Brix)을 2%(v/v)를 혼합하여 준비하
였다. 준비된 혼합물은 121℃에서 15분간 살균처리 후 사전에 
MRS(Difico, Becton Dickson Co., Sparks, MD, USA) 액체배
지에 진탕 배양해둔(30℃에서 48시간) 유산균 7종을 각각 0.5% 
(v/v) 씩, 총 3.5% 접종하여 30℃에서 0, 4, 8 및 12일간 발효를 
진행하였다. 준비된 콤부차 시료는 5,000 ×g에서 20분간 원심
분리 후 상등액을 실험에 사용하였다.

2.5. 새싹인삼 함유 콤부차 제조
녹차 추출물은 상기 방법과 동일하게 제조하여 준비하였다. 

Control kombucha(CT)는 녹차추출물 90 mL에 원당을 넣어 
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10 °Brix로 보당하였으며, strawberry kombucha(ST)는 녹차추
출물 90 mL에 퓨레 10 g을 넣어 혼합 후 °Brix를 측정한 후 원당
으로 총 10 °Brix까지 보당하여 준비하였다. 그리고 strawberry 
kombucha with 2% ginseng sprout(ST+GS)는 strawberry 
kombucha와 같이 제조 후 새싹인삼 농축액(60 °Brix)을 
2%(v/v)를 혼합하여 제조하였다. 모든 혼합물은 121℃로 15분
간 살균처리 후 사전에 MRS 액체배지에 진탕 배양해둔 유산
균 7종을 각각 0.5%(v/v), 총 3.5% 접종하여 30℃로 7일간 발
효를 진행하였다. 준비된 콤부차 시료는 5,000 ×g에서 20분간 
원심분리 후 상등액을 실험에 사용하였다.

2.6. 이화학적 특성 측정
발효 기간별 및 새싹인삼 함유 콤부차의 pH는 pH 미터기

(Orion Star A211, Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, 
MA, USA)를 사용하여 측정하였고 총산도는 중화적정법을 통
해 수행하여 젖산으로 환산하여 백분율로 표기하였다. 당도는 
기기(PR-101α, ATAGO Co,. Ltd., Tokyo, Japan)를 이용하여 
확인 후 표기하였다. 

2.7. 생균수 측정
생균수는 식품공전법의 유산균수 측정방법에 따라 Lee 등

(2022b)의 방법으로 MRS 한천배지(BD, New Jersey, NJ, 
USA)에 일반세균수의 표준평판법에 준하여 시험하였다. 35- 
37℃에서 48-72±3시간 배양 후 생성된 집락수를 측정하고 희
석배수를 곱하여 검사시료 mL당 균수를 산출하였다. 대장균군 
정성시험은 Choi 등(2018)의 방법을 약간 변형하여 실시하였
다. 시료 1 mL와 10배 단계 희석액 1 mL씩을 멸균 petri dish
에 분주하고 43-45℃ 정도로 식힌 desoxycholate lactose agar 
(Oxoid, London, England)를 20 mL씩 petri dish에 부어서 혼
합하였다. 35-37℃에서 24±2시간 배양한 후 전형적인 암적색
의 집락을 인정하였을 때는 1개 이상의 집락을, 의심스러운 경
우에는 2개 이상을 EMB 한천배지에서 분리배양하였다. 이후 
확정시험 또는 완전시험을 시행하여 대장균군의 유무를 판단
하였다

2.8. 9대 영양소 분석
새싹인삼 함유 콤부차의 9대 영양소는 식품공전법의 일반성

분시험법과 Kim 등(2023)에 따라 수행하여 열량, 탄수화물, 당
류, 단백질, 지방, 나트륨, 트랜스지방, 콜레스테롤 및 포화지방
산 함량을 분석하였다(food code). 열량은 에트워터 계수를 사
용하여 시료 100 mL 중 조단백질, 조지방 및 탄수화물 또는 
당류의 함량에 단백질, 지방, 당류의 계수를 곱하여 구한 값을 
합하여 총계로 나타내었다. 탄수화물 함량은 시료 100 mL 중 
수분, 조단백질, 조지방 및 회분의 양을 이용하여 표시하였다. 

당류는 시료 중에 지방을 제거하여 시험용액을 준비하고 이를 
HPLC(Agilent 1200 series, Agilent Co., Forest Hill, Vic, 
Australia)를 사용하여 분석 후 표준용액(fructose, glucose, 
sucrose, maltose, lactose)을 이용하여 작성한 표준곡선으로부
터 함량을 구하였다. 단백질 함량은 단백질 분석기를 이용하여 
시료를 황산으로 분해하고 증류하여 최종 염산으로 적정하여 
함량을 구하였다. 지방 함량은 에테르 추출법 중 일반법
(soxhlet법)을 사용하여 분석하였다. 한편 나트륨은 550-600℃ 
회화로에서 회화한 후 30 mL의 3% 질산 용액으로 정용하여 
유도결합플라즈마-질량분석법으로 분석하였다. 트랜스지방, 콜레
스테롤 및 포화지방산 함량은 gas chromatography(GC, Agilent 
Technologies 7890A system, Wilmington, DE, USA)를 이용
하여 분석하였다.

2.9. 유리아미노산 분석
새싹인삼 함유 콤부차의 유리아미노산 분석은 Lee 등(2021c)

의 방법을 변형해 자동아미노산 분석기를 사용하여 분석하였
다. 시료 1 mL와 HPLC water 5 mL를 혼합하여 60℃에서 1시
간 동안 가수분해하였다. 그 후 10% 5-sulfosalicylic acid를 1 
mL 첨가하여 4℃에서 2시간 방치하여 단백질을 침전시키고 
0.45 μm membrane filter(Dismic-25CS, Toyo Roshi Kaisha 
Ltd.)로 여과한 여액을 60℃에서 감압농축을 실시하였다. 농축
액은 lithium citrate buffer(pH 2.2)로 용해 후 다시 0.45 μm 
membrane filter로 여과하여 분석 시료로 준비하였다.

2.10. 무기질 분석
새싹인삼 함유 콤부차의 무기질 함량은 Lee 등(2022b)의 방

법을 약간 수정하여 실시하였다. 각 시료 0.5 g에 70% 질산 용
액 8 mL를 첨가하여 microwave(Ultrawave 2.0, Milestone 
SRL, Sorisole BG, Italy)로 분해하였다. 그 후 50 mL의 멸균
증류수로 정용하여 시험용액을 조제한 후 inductively coupled 
plasma-optical emission spectroscopy(ICP-OES, OPTIMA 
8300DV, PerkinElmer Inc., Waltham, MA, USA)로 분석하였
다. 한편 나트륨은 550-600℃ 회화로에서 회화한 후 30 mL의 
3% 질산 용액으로 정용하여 ICP-OES로 분석하였다.

2.11. 수용성 phenolics 및 수용성 flavonoids 함량 분석
콤부차를 0.45 μm membrane filter로 여과하여 수용성 

phenolics 함량 및 수용성 flavonoids 함량 분석에 사용하였다. 
발효 기간별 및 새싹인삼 함유 콤부차의 수용성 phenolics 함량
은 Lee 등(2022b)의 방법을 변형하여 측정하였다. 각각의 여과
액 시료를 시험관에 0.5 mL 분주하고 여기에 Na2CO3 용액 0.5 
mL를 첨가하여 3분간 정치시켰다. 다시 2 N Folin-Ciocalteu 
페놀 시약 0.25 mL를 첨가하여 혼합한 다음 30℃에서 1시간 
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동안 정치시킨 후 분광광도계(Spectronic 2D, Thermo Co., 
Petaluma, CL, USA)를 이용하여 750 nm에서 흡광도를 측정
하였다. 이때 수용성 phenolics 함량은 갈산(gallic acid)을 이용
하여 작성한 표준곡선으로부터 함량을 구하여 갈산에 상당하
는 양(gallic acid equvalent, GAE)으로 계산하였다.

발효 기간별 및 새싹인삼 함유 콤부차의 수용성 flavonoids 
함량은 Lee 등(2022b)의 방법을 약간 변형하여 측정하였다. 상
기에서 준비된 시료 0.1 mL에 1 N NaOH 0.01 mL를 첨가한 
후 diethylene glycol 1.0 mL를 첨가하여 37℃에서 1시간 방치 
후 분광광도계(spectronic 2D)를 이용하여 420 nm 흡광도를 
측정하였다. 이때 수용성 flavonoids 함량은 루틴(rutin)을 이용
하여 작성한 표준곡선으로부터 함량을 구하여 루틴에 상응하
는 함량(rutin equvalent, RE)으로 계산하였다.

2.12. Ginsenosides 함량 분석
새싹인삼 함유 콤부차의 ginsenosides 함량 분석은 Lee 등

(2022b)의 방법을 약간 변형하여 HPLC(Agilent 1260 system, 
Agilent Technologies Inc., Waldbronn, Germany)를 사용하여 
분석하였다. 각 시료를 0.45 μm membrane filter로 여과 후 분
석시료로 사용하였다. 분석 column은 TSKgel ODS-100Z(4.6 
×250 nm, 5 μm, Tosoh Corp., Tokyo, Japan)이며 이동상 용매는 
HPLC 등급의 water(용매 A)와 acetonitrile(용매 B)(Fairlawn, 
NJ, USA)를 사용하였다. 각 이동상 용매의 조건은 A 용매 기
준으로 81%(0분), 81%(10분), 80%(15분), 77%(40분), 70% 
(42분), 65%(75분), 30%(80분), 10%(90분) 및 10%(100분)으
로 설정하였다. Column 온도는 30℃로 설정하고 시료는 10 μL
를 주입시켜 1 mL/분 유속으로 diode array detector(DAD)을 
이용하여 203 nm에서 검출하였다.

2.13. Phenolic acids 및 flavonols 함량 분석
Phenolic acids 함량은 Lee 등(2021c)의 방법을 약간 수정하

여 분석하였다. HPLC(Agilent 1200 series) 기기와 분석 칼럼
은 XbridgeTM C18(4.6×250 nm, 5 μm, Water Corporation, 
Milford, MA, USA)를 사용하였고 칼럼 온도는 30℃로 하였
다. 유속은 1 mL/분을 유지하였고, 시료의 주입량은 20 μL로 
하였다. 분석 용매는 용매 A(0.2% acetic acid in HPLC water)
와 용매 B(0.2% acetic acid in acetonitrile)를 사용하였다. 이동
상 조건은 용매 B를 기준으로 0%(0분), 5%(5분), 15%(10분), 
10%(19분), 15%(20분), 30%(28분), 40%(32분), 30%(37분), 
50%(40분), 60%(45분), 80%(55분), 90%(60분) 및 100%(65
분)로 유지하였으며 검출기는 DAD를 사용하여 UV 280 nm에
서 분석하였다. Flavonols 함량은 UV 270 nm 조건을 제외한 
나머지는 phenolic acids 분석방법과 동일한 조건으로 분석을 
진행하였다.

2.14. 생리활성 분석
발효 기간별 및 새싹인삼 함유 콤부차의 DPPH 라디칼 소거

활성은 Lee 등(2021c)의 방법에 따라 측정하였다. 1×10-4 mM 
DPPH 용액 0.8 mL와 각각의 시료 0.2 mL를 가하여 암실에서 
30분간 반응시킨 후 분광광도계(spectronic 2D)를 이용하여 
525 nm에서 흡광도를 측정하였다. 음성대조구는 증류수를 시
료 대신하여 실험에 사용하였다. 발효 기간별 및 새싹인삼 함유 
콤부차의 ABTS 라디칼 소거활성은 Lee 등(2021c)의 방법에 
따라 측정하였다. 7 mM ABTS 용액과 2.45 mM potassium 
persulfate을 1:1(v/v)로 섞고, 암실에서 12-16시간을 방치시켜 
ABTS 라디칼(ABTS+·)을 형성시켰다. 이후 732 nm에서 흡광
도 값이 0.7±0.03이 되도록 메탄올로 희석하여 사용하였다. 적
당히 희석된 ABTS 용액 0.9 mL와 시료 0.1 mL를 섞고 3분 
후 분광광도계를 이용하여 732 nm에서 흡광도를 측정하였다. 
음성대조구 실험은 시료 대신에 증류수 0.1 mL를 취하여 실험
하였으며, DPPH 및 ABTS 라디칼 소거활성은 다음과 같은 식
에 의하여 백분율(%)로 나타내었다.

라디칼 소거활성(%) 
= [1 - (실험구 흡광도 / 음성 대조구 흡광도)] × 100

2.15. Lipase 효소 저해 활성 분석
발효 기간별 및 새싹인삼 함유 콤부차의 소화효소 저해 활성 

분석은 lipase 저해 활성을 측정하였으며, Hwang 등(2018)의 
방법에 따라 실시하였다. 200 mM sodium phosphate buffer 
0.05 mL와 1 U/mL lipase 효소액 0.07 mL 및 시료 0.03 mL를 
혼합하여 37℃에서 10분간 예비반응을 실시하였다. 이후 10 
mM p-nitrophenyl butyrate 0.1 mL를 가하여 37℃에서 10분
간 반응시키고, 100 mM Na2CO3 0.75 mL를 분주하여 10분간 
반응을 정지시킨 후 420 nm에서 값을 측정하였다. 음성 대조
구 실험은 시료 대신에 증류수 실험에 사용하였다. Lipase 저해 
활성은 다음과 같은 식에 의하여 백분율(%)로 나타내었다.

Lipase 효소 저해 활성(%) 
= [1 - (실험구 흡광도 / 음성 대조구 흡광도)] × 100 

2.16. 통계 분석
모든 실험은 3회 반복 수행하여 평균±표준편차로 나타내었

다. 통계 분석은 statistical analysis system(SAS, version 9.4, 
SAS institute, Cary, NC, USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)
을 수행하였다. Duncan 다중범위 검정법(Duncan’s multiple 
range test)으로 사후 검증을 실시하였다(p<0.05).
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3. 결과 및 고찰

3.1. 딸기 콤부차의 최적 발효 조건
발효 기간별 콤부차의 이화학적 특성, 생균수, 수용성 

phenolics, 수용성 flavonoids 및 항산화 활성을 측정한 결과는 
Table 1에 나타내었다. pH를 측정한 결과, 발효 전 pH 4.52와 
비교하였을 때 발효 4일 차에 pH 4.21로 감소하였고, 이후 8일 
차 및 12일 차에 각각 pH 4.10 및 4.15로, 발효 4일 차 이후에
는 유의미한 차이를 보이지 않았다. 산도를 측정한 결과, 발효 
전에서 8일 차까지 0.77에서 2.48%로 증가하였고, 12일 차에 
2.30%로 감소하였다. 당도를 측정한 결과, 발효 전 13.90 °Brix
에서 발효 4일 차에 13.70 °Brix로, 발효 전과 유의미한 차이를 
보이지 않았다. 이후 8일 차에 14.40 °Brix로 증가하였고, 12일 
차에 13.70 °Brix로 발효 8일 차와 비교해 미량 감소하였다. 유
산균 생균수의 경우에는 0, 4, 8 및 12일 차에서 각각 6.58, 
8.46, 7.36 및 5.52 log CFU/mL로, 4일 차까지 증가하였으나 
발효가 진행될수록 감소하였다. 초기 유산균 수의 경우에는 콤
부차에 있는 유산균이 증식하여 높았으나 점차 감소하는 경향
을 보였다.

이 결과에 따르면 발효가 진행되는 동안 8일 차까지는 산도
가 증가하면서 pH가 감소하는 경향을 보였다가 이후 산도는 감

소하며 pH는 증가하는 것을 확인할 수 있었다. Ryu 등(2021)의 
복분자를 이용한 콤부차 연구결과와 같이 초기에는 발효 과정 
중 생성되는 유기산으로 인해 산도는 증가하고 pH는 감소하는 
것으로 판단되며, 일정 시점 이후에는 유기산의 분해가 빨라져
서 산도가 감소하는 것으로 판단된다. 발효 기간에 따른 당도 
변화는 발효 초기에 당이 분해되면서 당도가 감소하였다가 발
효 중기에 미생물이 생산하는 산과 효소 작용에 의해 식물 세
포벽에 결합하고 있는 당이 분해되어 미량 증가하며, 발효 종기
에는 당이 알코올로 전환됨에 따라 감소하는 것으로 판단된다
(Oh와 Lim, 2017). Jung과 Oh(2022)의 유산균 발효를 통한 파
인애플의 기능성 성분 변화를 알아본 연구에서 파인애플 유산
균 발효 시 24시간 이후부터 유산균 수가 감소하는 것으로 보
고하였다. 본 연구 결과 또한 발효가 진행되면서 8일 이후부터 
유산균 수가 감소하는 경향을 보였으며, 이는 산도 증가가 유산
균의 생육에 영향을 미친 것으로 보인다.

대장균의 경우에는 발효 기간 동안 검출되지 않았다. 수용성 
phenolics 및 수용성 flavonoids 함량은 발효에 의해 8일 차까
지 모두 증가하였으나 12일 차에 다시 감소하였다. 수용성 
phenolics 함량의 경우 발효 9일 차까지 총 phenolic 함량이 급
격하게 증가한 황금 꽃차(Camellia petelotii)를 기반으로 한 콤
부차 연구(Wu 등, 2023)와 유사하게 발효 전(1.01 mg GAE/mL)

Table 1. Changes of physiochemical properties, viable cell numbers, soluble phenolic and flavonoid contents, and biological activities 
during the fermentation of strawberry kombucha

Contents1) Fermentation period (days)

0 4 8 12

Physicochemical properties

pH 4.52±0.14a 4.21±0.13b 4.10±0.12b 4.15±0.12b

Acidities (%, as lactic acid) 0.77±0.02c 1.80±0.05b 2.48±0.07a 2.30±0.07a

Soluble solids (°Brix) 13.90±0.42a 13.70±0.41ab 14.40±0.43a 13.70±0.41ab

Viable cell numbers 

Lactic acid bacteria (log CFU/mL) 6.58±0.26a 8.46±0.25a 7.36±0.22b 5.52±0.17c

Coliforms (log CFU/mL) ND2) ND ND ND

Soluble phenolic and flavonoid contents

Soluble phenolic contents (mg GAE/mL) 1.01±0.03b 1.07±0.04b 1.19±0.04a 1.06±0.03b

Soluble flavonoid contents (mg RE/mL) 0.13±0.00b 0.15±0.01ab 0.17±0.01a 0.16±0.01a

Biological activities

DPPH radical scavenging activity (%) 37.27±1.08b 42.15±1.26a 42.75±1.37a 38.67±1.43b

ABTS radical scavenging activity (%) 38.61±1.31b 43.58±1.26a 45.31±1.22a 39.47±1.18b

Pancreatic lipase inhibition activity (%) 36.39±1.16d 45.77±1.33b 49.17±1.52a 42.47±1.23c

1)Values are mean±SD (n=3). Means with different superscript letters within each row are significantly different superscript between samples for the 
same index (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

2)ND, not detected.
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에 비해 발효 후 8일 차에 1.19 mg GAE/mL로 1.17배가량 증
가하였다. 수용성 flavonoids 함량의 경우 발효 전(0.13 mg 
RE/mL)에 비해 발효 후 8일 차에 0.17 mg RE/mL로 1.3배가
량 증가하여, Dwiputri와 Feroniasanti(2019)의 Butterfly Pea
를 이용한 콤부차 발효 과정의 flavonoid 함량 변화와 유사한 
결과를 보였다. 발효 과정에서 일어나는 산성화는 페놀 화합물
의 가수분해를 유발하며(Melini와 Melini, 2021), 발효 미생물
이 생성하는 효소가 이러한 반응에서 중요한 역할을 한다는 연
구가 보고되고 있다(Dey 등, 2016). 항산화 활성의 경우에는 
DPPH 라디칼 소거활성, ABTS 라디칼 소거활성 모두 8일 차
까지 각각 약 1.15배, 1.17배가량 증가하였으나, 12일 차에 다
시 감소하였다. 수치상으로는 상이하나 발효 6-9일에 항산화능
이 가장 많이 증가된 감귤 농축액 첨가 콤부차 제조 연구(Ko 
등, 2017) 및 7일째에 항산화능이 가장 높은 유산균 발효를 진
행한 골드키위 발효물 연구(Ryu 등, 2018)와 유사한 결과를 얻
을 수 있었다. 이러한 결과는 유산균 발효과정에서 생산된 페
놀, 플라보노이드 등의 대사 물질이 라디칼 소거활성의 증가에 
영향을 미친 것으로 보인다. Lipase 효소 저해 활성은 발효 전과 
비교해 발효 8일 차에 약 1.4배가량 증가하였으나, 12일 차에 다
시 감소하였다. Lipase는 triacylglycerol을 2-monoacylglycerol
과 fatty acid 두 분자로 분해하는 효소로 체내에 섭취된 지방 

흡수에 중요한 역할을 하는 효소이다(Lee 등, 2022a). 이러한 
효소의 저해 활성은 지방 흡수를 억제하여 과도한 지방 축적을 
줄여 비만 예방에 도움을 줄 것이다. 이러한 결과를 통해 발효 
7-8일을 최적 발효 기간으로 설정하였다.

3.2. 새싹인삼 함유 콤부차의 이화학적 특성, 생균수 및 
9대 영양소 비교

새싹인삼 함유 콤부차의 이화학적 특성 및 생균수를 측정한 
결과는 Table 2에 나타내었다. pH를 측정한 결과 ST+GS가 가
장 낮았으며, 산도 또한 2.48%로 세 가지 콤부차 중 가장 높았
다. 당도를 측정한 결과, ST+GS의 당도가 14.4%로 CT(13.9%), 
ST(13.7%)와 비교하였을 때 가장 높았다. 젖산균 생균수의 경
우에는 CT는 8.58 log CFU/mL, ST는 8.46 log CFU/mL, 
ST+GS는 7.36 log CFU/mL로 새싹인삼 함유 콤부차의 생균
수가 가장 적었으며, 대장균군은 모든 콤부차에서 검출되지 않
았다. 새싹인삼 함유 콤부차의 9대 영양소를 분석한 결과는 
ST+GS의 열량과 나트륨 함량이 각각 100 mL 기준 48 kcal, 
30 mg으로 가장 높았다. 탄수화물은 11 g으로 CT와 같았으며, 
당류는 9 g으로 ST와 같았다. 지방, 트랜스지방, 포화지방, 콜
레스테롤 및 단백질은 모든 콤부차에서 검출되지 않았거나 정

Table 2. Comparison of physiochemical properties, viable cell numbers, and nutrient contents of three types of kombucha

Index1) Samples2)

CT ST ST+GS

Physicochemical properties

pH 4.52±0.14a 4.21±0.13b 4.10±0.12c

Acidities (%, as lactic acid) 0.77±0.02c 1.80±0.05b 2.48±0.07a

Soluble solids (°Brix) 13.9±0.42ab 13.7±0.41ab 14.4±0.43a

Viable cell numbers 

Lactic acid bacteria (log CFU/mL) 8.58±0.26a 8.46±0.25a 7.36±0.22b

Coliforms (log CFU/mL) ND3) ND ND

Nutrient contents 

Calorie (kcal/100 mL) 44.00±1.32b 40.00±1.20bc 48.00±1.78a

Carbohydrate (g/100 mL) 11.00±0.33a 10.00±0.20b 11.00±0.33a

Sugars (g/100 mL) 10.00±0.24a 9.00±0.32b 9.00±0.27b

Fat (g/100 mL) ND ND ND

Cholesterol (mg/100 mL) ND ND ND

Protein (g/100 mL) ND ND TR4)

1)Values are mean±SD (n=3). Means with different superscript letters within each row are significantly different superscript between samples for the 
same index (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

2)CT, control kombucha; ST, strawberry kombucha; ST+GS, strawberry kombucha containing ginseng sprout concentrate.
3)ND, not detected.
4)Lower than the quantitation limits.



Food Sci. Preserv., 31(4) (2024)

https://www.ekosfop.or.kr 651

량 한계보다 낮게 검출되었다.
유산균 발효과정에서 pH 감소와 산도 증가에 영향을 미치는 

것은 젖산과 유기산 및 아미노산의 생성에 의한 것으로 판단되
며, Yong 등(2021)의 천년초 발효시 유자 과육과 과피를 첨가
한 연구 및 Kim 등(2022)의 유산균을 이용한 발효 새싹인삼 
약주 제조 연구와 유사한 결과를 보였다. Lee와 Yi(2023)은 동
일한 발효기간에서 대조구 콤부차에 비해 과일 껍질을 첨가된 
실험구 콤부차의 총당이 증가한 것으로 보고하였으며, 본 연구
결과 CT 및 ST와 비교해 새싹인삼 농축액을 함유한 실험구 콤
부차의 당도가 더 높았다. 미생물 증식의 경우에는 새싹인삼 분
말을 첨가한 설기떡 연구(Lee, 2018)의 결과와 유사하게 새싹인
삼이 발효동안 미생물의 증식을 억제하는 것으로 보인다. 1일 
영양성분 기준치(2,000 kcal 기준)에 대한 비율(%)로 나타낼 시 
ST+GS의 나트륨은 2%, 탄수화물은 2.2% 및 당류는 1.8%로 
나타났으며, 일부 시판음료의 영양성분을 평가한 연구(Jun 등, 
2016)에 따르면 혼합음료의 열량은 35.4 kcal, 당류는 17.3 g, 

1일 영양성분 기준치(2,000 kcal 기준) 대비 나트륨은 2.1%, 탄
수화물은 5.8%로 새싹인삼 함유 콤부차의 모든 항목이 시판 혼
합음료에 비해 낮은 것으로 확인되었다.

3.3. 새싹인삼 함유 콤부차의 유리아미노산 비교
새싹인삼 함유 콤부차의 유리아미노산 분석 결과는 Table 3

에 나타내었다. ST+GS의 총 아미노산 함량은 273.38 mg/100 
mL로 CT(18.90 mg/100 mL)와 ST(84.90 mg/100 mL)보다 각
각 14.5배, 3.2배가량 많이 검출되었다. ST+GS의 비필수 아미
노산의 총 함량은 219.47 mg/100 mL로 나머지 콤부차에서는 
검출되지 않은 citruline, cystine, β-aminoisobutyric acid, 
aminoethanol 및 3-methylhistidine가 검출되었으며, CT와 ST
에서는 미량 검출된 taurine, proline, aminoadipic acid, tyrosine
이 비교적 높게 검출되었다. 비필수 아미노산의 주요 물질로 
CT는 aspartic acid, ST는 glycine, ST+GS는 ornithine으로 나
타났다. ST+GS의 필수 아미노산의 총 함량은 53.91 mg/100 

Table 3. Comparison of free amino acid contents of three types of kombucha

Contents1) (mg/100 mL) Samples2)

CT ST ST+GS

Non-essential amino acids

Taurine 0.20±0.01b ND3) 7.00±0.21a

Proline 0.62±0.02b ND 6.29±0.19a

Aspartic acid 1.43±0.04c 5.57±0.17b 15.83±0.47a

Serine 1.20±0.04c 3.33±0.10b 7.86±0.24a

Aspartic acid - NH2 2.12±0.06c 9.50±0.29b 27.37±0.82a

Glutamic acid 0.84±0.03c 1.73±0.05b 4.02±0.12a

Sarcosine 1.79±0.05c 2.85±0.09b 3.60±0.11a

Aminoadipic acid ND 0.51±0.02b 3.19±0.10a

Glycine 0.64±0.02b 29.83±0.89a 31.50±0.95a

Alanine 0.72±0.02c 5.26±0.16b 11.24±0.34a

Citrulline ND ND 5.86±0.18a

Cystine ND ND 5.47±0.16a

Tyrosine ND 0.49±0.01b 5.29±0.16a

β-Alanine 1.38±0.04c 1.79±0.05b 3.63±0.11a

β-Aminoisobutyric acid ND ND 3.49±0.10a

γ-Aminobutyric acid 0.51±0.02c 1.52±0.05b 15.99±0.48a

Aminoethanol ND ND 1.98±0.06a

Ornithine 0.97±0.03c 2.20±0.07b 58.68±1.76a

3-Methylhistidine ND ND 1.18±0.04a

Total 12.42±0.38c 69.07±1.95b 219.47±6.6a
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mL로 CT(6.48 mg/100 mL)와 ST(15.83 mg/100 mL)보다 8.3
배, 3.4배 높게 검출되었다. Histidine은 모든 콤부차에서 검출
되지 않았고, 필수 아미노산의 주요 물질로는 CT와 ST는 
valine 및 leucine, ST+GS는 valine, isoleucine 및 leucine으로 
나타났다. 새싹인삼 함유 콤부차의 아미노산 중 가장 높게 검출
된 ornithine(58.68 mg/100 mL)은 암모니아를 요소로 전환하
여 배출하는 과정에서 필요한 아미노산으로, 간 보호 효과가 있
다(Oh 등, 2022). 또한, ornithine은 성장호르몬 분비를 자극시
켜 근력 운동을 하는 운동선수의 근육 합성을 증가시키고, 운동 
후 피로감 개선 효과가 있어 해외에서는 보충제로 섭취하며
(Tsuda 등, 2019) ST+GS 콤부차 섭취 시 이와 관련된 기능을 
얻을 수 있을 것으로 판단된다.

3.4. 새싹인삼 함유 콤부차의 무기질 비교
새싹인삼 함유 콤부차 및 대조구의 무기질 함량을 분석한 결

과는 Table 4와 같았다. 총 무기질 함량은 CT는 15.45 mg/100 
mL, ST는 19.28 mg/100 mL, ST+GS는 63.99 mg/100 mL로 
CT 및 ST와 비교해 새싹인삼 함유 콤부차에서 3.3-4.1배가량 
높게 검출되었다. 주요 무기질 성분은 세 가지 콤부차 모두 칼
륨(K)이었으며, 특히 ST+GS(41.47 mg/100 mL)에서는 총 무
기질 함량의 약 64% 이상을 차지하는 것으로 확인되었다. Lee 
등(2021b)의 연구에 따르면 인삼에서 검출된 무기질 함량 중 
K의 함량이 약 50% 이상을 차지하는 것으로 보고하였으며, 이
에 따라 본 연구에서도 새싹인삼의 영향으로 인해 ST+GS에서 

K의 함량이 유독 높은 것으로 판단된다. 니켈(Ni)은 CT와 ST
에서는 검출되지 않았으나 ST+GS에서는 검출되었으며, 인(P), 
황(S) 및 마그네슘(Mg)은 미량 검출되었으나 ST+GS에서는 
CT와 ST에 비해 2배 이상 검출되었다. 그 밖에 알루미늄(Al), 
붕소(B) 및 규소(Si)는 CT > ST > ST+GS 순서로 새싹인삼 
함유 콤부차에서의 함량이 가장 낮았다.

3.5. 새싹인삼 함유 콤부차의 수용성 phenolics 및 수용
성 flavonoids 함량 비교

새싹인삼 함유 콤부차 및 대조구의 수용성 phenolics와 수용
성 flavonoids 함량을 측정한 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 수용
성 phenolics 함량을 측정한 결과, CT(0.63 mg GAE/mL), ST 
(0.66 mg GAE/mL)에 비해 ST+GS는 1.20 mg GAE/mL로 
1.8-1.9배가량 높았다(Fig. 1A). 수용성 flavonoids 함량을 측정
한 결과, CT(0.02 mg RE/mL)와 ST(0.03 mg RE/mL)에 비해 
ST+GS는 0.14 mg RE/mL로 4.7-7배 높게 측정되었다(Fig. 
1B). Lee 등(2015)의 발효 균주에 의해 가공된 인삼씨의 총 
phenolic 함량을 측정한 연구 및 Chung 등(2021)의 Lactococcus 
lactis KC24로 발효된 수경재배 인삼의 총 flavonoid 함량을 
측정한 연구에서 총 phenolic 및 총 flavonoid 함량이 발효를 
통해 증가한 것을 보아, 콤부차에 첨가된 새싹인삼이 발효 중 
콤부차의 수용성 phenolics 및 수용성 flavonoids 함량의 증가
에 영향을 미친 것으로 판단된다. 이는 발효 과정 중 7종의 유
산균이 생산하는 효소에 의해 새싹인삼에 함유되어있는 다당

(continued)

Contents1) (mg/100 mL) Samples2)

CT ST ST+GS

Essential amino acids

Threonine 0.36±0.01c 1.84±0.06b 5.91±0.18a

Valine 1.98±0.06c 3.73±0.11b 9.45±0.28a

Methionine 0.04±0.00c 0.21±0.01b 3.50±0.11a

Isoleucine 0.91±0.03c 2.05±0.06b 9.76±0.29a

Leucine 1.53±0.05c 3.54±0.11b 10.09±0.30a

Phenylalanine 1.11±0.03c 2.47±0.07b 9.02±0.27a

Lysine 0.55±0.02c 1.99±0.06b 4.20±0.13a

Histidine ND ND ND

Total 6.48±0.20c 15.83±0.48b 53.91±1.56a

Total amino acids 18.90±0.58c 84.90±2.43b 273.38±8.16a

1)Values are mean±SD (n=3). Means with different superscript letters within each row are significantly different supscripbetween samples for the same 
index (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

2)CT, control kombucha; ST, strawberry kombucha; ST+GS, strawberry kombucha containing ginseng sprout concentrate.
3)ND, not detected.
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체-페놀 화합물 복합체가 분해됨에 따라 페놀 화합물이 유리되
어 수용성 phenolics 및 수용성 flavonoids 함량이 증가에 기여
한 것으로 판단된다(Lim 등, 2023).

3.6. 새싹인삼 콤부차의 ginsenosides 비교
새싹인삼 함유 콤부차 및 대조구의 ginsenosides의 함량은 

Table 5와 Fig. 2에 나타내었다. CT와 ST에서는 21종 ginsenosides 

Table 4. Comparison of mineral contents of three types of kombucha

Contents1) (mg/100 mL) Samples2)

CT ST ST+GS

Phosphorus (P) 1.05±0.03c 1.63±0.04b 6.80±0.20a

Sulfur (S) 1.32±0.04b 1.00±0.03c 3.29±0.09a

Kalium (K) 6.56±0.23c 9.23±0.32b 41.47±1.24a

Calcium (Ca) 1.34±0.04a 1.34±0.04a 1.32±0.04a

Iron (Fe) 0.05±0.00a ND3) 0.03±0.00ab

Magnesium (Mg) 0.65±0.02c 0.80±0.02b 3.23±0.10a

Manganese (Mn) 0.09±0.00b 0.11±0.00ab 0.13±0.00a

Nickel (Ni) ND ND 0.01±0.00a

Zinc (Zn) 0.03±0.00ab 0.01±0.00b 0.05±0.00a

Aluminium (Al) 0.21±0.01a 0.19±0.01a 0.13±0.01b

Boron (B) 0.25±0.01a 0.21±0.01b 0.13±0.00c

Sodium (Na) 2.58±0.08c 3.79±0.11b 6.64±0.28a

Silicon (Si) 1.32±0.06a 0.97±0.03b 0.76±0.02c

Total 15.45±0.52c 19.28±0.61b 63.99±1.98a

1)Values are mean±SD (n=3). Means with different superscript letters within each row are significantly different between samples for the same index 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

2)CT, control kombucha; ST, strawberry kombucha; ST+GS, strawberry kombucha containing ginseng sprout concentrate.
3)ND, not detected.

Fig. 1. Comparison of soluble phenolic and flavonoid contents of three types of kombucha. (A) Soluble phenolic contents; and (B) 
soluble flavonoid contents. Samples: CT, control kombucha; ST, strawberry kombucha; ST+GS, strawberry kombucha containing 
ginseng sprout concentrate. Values are mean±SD (n=3). Means with different superscript letters on the bars are significantly different 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
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모두 검출되지 않았으며, 새싹인삼 농축액이 첨가된 ST+GS에
서는 ginsenoside Ro를 포함하여 총 6종의 ginsenoside가 검출
되었다. Ginsenoside F2 및 compound K가 비교적 높게 검출
되었으며, 총 ginsenosides의 함량은 29.65 mg/100 mL로 확인
되었다. Ginsenosides는 항암과 같은 다양한 약리학적 기능을 
가지고 있는 인삼의 주요 생리 활성 성분이며(Gao 등, 2022), 
본 연구의 새싹인삼 함유 콤부차에서 ginsenosides가 검출되었

으며 이는 식품공전에 명시된 인삼 음료의 규격 중 인삼 성분
이 확인되어야 한다는 조건을 만족한다. Ginsenoside Re, Rg1, 
Rh1 및 Rg3 순서로 다량의 ginsenoside가 검출된 Pyo 등(2018)
의 새싹삼 발효주 연구와 비교하였을 때 ginsenosides의 종류
와 함량에는 차이가 있었으나 Rg3와 Rh1이 주요 ginsenosides
로 검출되어 동일한 결과를 보였다. Ginsenoside Rg3는 사환계
의 일종으로 주요 ginsenoside인 Rb1, Rb2와 같은 ginsenosides

Table 5. Comparison of phytochemical contents of three types of kombucha

Contents1) Samples2)

CT ST ST+GS

Ginsenosides (mg/100 mL)

Ginsenoside Ro ND3) ND 1.35±0.04a

Ginsenoside Rg2 ND ND 2.40±0.20a

Ginsenoside Rh1 ND ND 4.50±0.00a

Ginsenoside F2 ND ND 9.00±0.10a

Ginsenoside Rg3 ND ND 4.60±0.00a

Compound K (CK) ND ND 7.80±0.10a

Total 0 0 29.65±0.44a

Phenolic acids (μg/mL)

Gallic acid 8.13±0.24c 9.07±0.24b 19.47±0.49a

Chlorogenic acid 11.30±0.32b 10.05±0.30c 19.82±0.55a

p-Hydroxybenzoic acid 204.90±6.35c 239.86±7.68b 265.61±7.17a

Vanillic acid 12.43±0.34c 19.39±0.54b 22.43±0.76a

p-Coumaric acid 5.76±0.17c 8.26±0.22b 18.41±0.52a

Vertaric acid 15.56±0.47a 7.95±0.21c 8.88±0.24b

Benzoic acid 21.00±0.67c 43.74±1.27b 78.18±2.03a

Total 279.08±0.8.56c 338.32±10.46b 432.80±11.76a

Flavonols (μg/mL)

Epigallocatechin 76.37±2.06b 51.76±1.71c 83.37±2.58a

Catechin 2,396.29±71.89c 2,849.81±74.10b 3,307.53±89.30a

Epicatechin 26.17±0.84b 7.21±0.21c 41.62±1.08a

Epigallocatechin gallate 165.56±4.64a 106.17±3.19c 149.08±4.17b

Rutin 149.81±4.04c 220.98±6.19b 349.69±11.89a

Quercetin 172.80±5.18c 290.84±8.43b 396.86±11.91a

Naringin 270.63±8.12c 443.18±11.52b 831.32±22.45a

Total 3,257.63±96.77c 3,969.95±105.35b 5,159.47±143.38a

1)Values are mean±SD (n=3). Means with different superscript letters within each row are significantly different between samples for the same index 
(p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

2)CT, control kombucha; ST, strawberry kombucha; ST+GS, strawberry kombucha containing ginseng sprout concentrate.
3)ND, not detected.
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로 쉽게 전환될 수 있으며, 상당한 항암 효과를 가지고 있어
(Sun 등, 2017) 새싹인삼 콤부차 섭취 시 이와 같은 효과를 기
대해 볼 수 있을 것으로 판단된다.

3.7. 새싹인삼 함유 콤부차의 phenolic acids 및 flavonols 
비교

새싹인삼 함유 콤부차 및 대조구의 phenolic acids 및 
flavonols 함량 분석 결과는 Table 5에 나타내었다. CT, ST 및 
ST+GS의 phenolic acids 함량은 각각 279.08, 338.32 및 432.80 
μg/mL로 새싹인삼 함유 콤부차에서 가장 높게 확인되었다. 주요 

phenolic acids는 세가지 콤부차 모두 p-hydroxybenzoic acid로 
확인되었으며, 특히 ST+GS(265.61 μg/mL)에서 검출된 phenolic 
acids 함량 중 약 60% 이상을 차지하는 것으로 확인되었다. 
CT, ST 및 ST+GS의 flavonols 함량은 각각 3,257.63, 3,969.95 
및 5,159.47 μg/mL로 새싹인삼 함유 콤부차에서의 함량이 가
장 높게 확인되었다. Flavonols 화합물 중 주요 화합물은 세가
지 콤부차 모두 catechin으로 확인되었으며, ST+GS(5,159.47 
μg/mL) > ST(3,969.95 μg/mL) > CT(2,396.29 μg/mL) 순서로 
높은 함량을 나타내었다.

p-Hydroxybenzoic acid는 방부제, 살균제 및 항산화제로 식

Fig. 2. HPLC chromatogram of ginsenosides found in three types of kombucha. (A) CT, control kombucha; (B) ST, strawberry 
kombucha; (C) ST+GS, strawberry kombucha containing ginseng sprout concentrate. Ro, ginsenoside Ro; Rg2, ginsenoside Rg2; Rh1, 
ginsenoside Rh; F2, ginsenoside F2; Rg3, ginsenoside Rg3; CK, compound K.
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품, 의약품 및 화장품 분야에서 주로 사용되고 있다(Jiang 등, 
2022). Oliveira 등(2023)의 녹차와 콤부차의 총 페놀 화합물의 
농도를 비교한 결과 두 시료의 phenolic acids의 농도는 비교적 
낮은 농도로 큰 차이가 없으나, Lee 등(2021c)의 새싹인삼의 
숙성 및 발효 전과 후를 비교한 결과 phenolic acid의 함량이 
대체적으로 증가함을 볼 수 있었다. 인삼에 함유된 phenolic 
acids와 flavonols과 같은 페놀 화합물은 ginsenosides에 비해 
함량은 낮지만, 그 농도는 인체에 이점을 주는 중요한 요소이
며, 발효과정에서 생산되는 대사산물의 변환과 분해를 통해 함
량이 증가할 수 있다(Lee 등, 2021c). 따라서 발효 과정에 의해 
phenolic acids와 flavonols과 같은 페놀 화합물 증가했을 것으
로 판단되며, 발효에 따른 새싹인삼 콤부차의 페놀 화합물 증가
는 추가적인 발효 기간별 새싹인삼 콤부차 연구가 필요할 것으
로 판단된다.

3.8. 새싹인삼 함유 콤부차의 생리 활성 및 lipase 효소 
저해 활성 비교

새싹인삼 함유 콤부차 및 대조구의 생리 활성 및 lipase 효소 
저해 활성은 Fig. 3에 나타내었다. DPPH 라디칼 소거활성을 
측정한 결과, 각각 50배 희석한 것을 기준으로 ST+GS(54.08%) 
> ST(32.30%) > CT(31.75%) 순서로 높은 활성을 보였다(Fig. 
3A). ABTS 라디칼 소거활성 또한, 각각 100배 희석한 것을 기
준으로 ST+GS(57.73%) > ST(33.38%) > CT(30.72%) 순서로 
높았으며, DPPH 라디칼 소거활성과 비슷한 양상을 보였다. 
Lipase 효소 저해 활성을 측정한 결과, 원액을 기준으로 ST+GS 
(52.35%) > ST(31.04%) > CT(28.30%) 순서로 높은 활성을 
보였다.

Chen 등(2023)과 Lee 등(2021a)의 보고에 따르면 딸기즙 유
산균 발효물과 인삼추출물을 첨가한 요구르트가 무첨가구에 
비해 높은 항산화 활성 나타내는 것으로 보고하였으며, 본 연구
의 콤부차 역시 대조구에 비해 딸기 퓨레 및 새싹인삼을 첨가
한 콤부차의 생리 활성이 더 높게 확인되었다. 이는 딸기 퓨레 
및 새싹인삼에 함유된 페놀 화합물에 의한 것으로 판단된다. 
Jung 등(2021)의 유산균 접종에 따른 막걸리의 항산화 활성을 
비교한 결과, 유산균 접종 시 항산화 활성이 증가한다고 보고하
여, 본 연구의 새싹인삼 콤부차의 항산화 활성의 경우 새싹인삼
의 항산화 물질 외에도 유산균의 영향을 받은 것으로 보인다.

4. 요약
본 연구에서는 콤부차에 적합한 새싹인삼 함량을 확인하기 

위해 이화학적 특징, 대사산물, 수용성 phenolics, 수용성 
flavonoids, ginsenosides, phenolic acids, flavonols 함량 및 항
산화 활성을 분석하였다. 콤부차(CT), 딸기 콤부차(ST) 및 새
싹인삼 딸기 콤부차(ST+GS)의 유리 아미노산 총 함량은 ST+ 

GS(273.38 mg/100 mL)가 CT(18.9 mg/100 mL), ST (84.9 
mg/100 mL)보다 약 3.2-14.5배 높았다. 무기질 총 함량은 ST+ 
GS(63.99 mg/100 mL)가 CT(15.45 mg/100 mL), ST(19.28 
mg/100 mL)보다 약 3.3-4.1배 높았다. 수용성 phenolics는 1.2 
mg GAE/mL로 각각 1.9배와 1.8배가량 높았으며, 수용성 
flavonoids 또한 0.14 mg RE/mL로 7배와 4.7배가량 높았다. 
진세노사이드의 경우 CT와 ST에서는 검출되지 않았으나 ST+ 

Fig. 3. Comparison of biological activities of three types of 
kombucha. (A) DPPH radical scavenging activity; (B) ABTS 
radical scavenging activity; and (C) Pancreatic lipase inhibition 
activity. CT, control kombucha; ST, strawberry kombucha; and 
ST+GS, strawberry kombucha containing ginseng sprout concentrate. 
×200, undiluted solution×200-fold dilution; ×100, undiluted 
solution ×100-fold dilution; ×50, undiluted solution×50-fold 
dilution; ×20, undiluted solution×20-fold dilution; ×2, undiluted 
solution×2-fold dilution; ×1, undiluted solution. Values are 
mean±SD (n=3). Means with different superscript letters on the 
bars are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple 
range test.
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GS에서는 ginsenoside Ro, Rg2, Rh1, F2, Rg3 및 compound K
가 각각 1.35, 2.4, 4.5, 9.0, 4.6 및 7.8 mg/100 mL씩 검출되었
다. Phenolic acids 및 flavonols 함량 또한 ST+GS에서 CT 및 
ST와 비교해 높게 검출되었으며, phenolic acids 함량은 각각 
1.5배 및 1.2배 높았으며 flavonols 함량의 경우 각각 1.6배 및 
1.3배 높게 검출되었다. 항산화 활성은 모든 항목에서 ST+GS
가 우수하였다. 이러한 결과는 새싹인삼 첨가가 콤부차의 이점
을 더 향상시킨다는 것을 보여준다. 따라서 콤부차에 딸기 및 
새싹인삼 농축액을 첨가하였을 때 대사산물 함량과 생리활성
이 유의적으로 증가하는 것을 확인할 수 있었으며, 이러한 결과
를 통해 새싹인삼 함유 콤부차는 콤부차 산업에서의 활용 가치
가 있을 것으로 판단된다. 하지만 새싹인삼 콤부차의 상용화를 
위해서는 본 연구를 기초자료로 하여 새싹인삼 가공 형태별, 발
효 미생물 종류별, 기호성 평가 등 추가적인 연구가 더 필요할 
것으로 판단된다.
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