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In this study, fermented slurry (FSUR) and vinegar (FDV) of unpolished rice

was evaluated respect to its antimicrobial activity and biochemical content,

including the amounts of sugar, total soluble sugar, organic acids, free amino

acids, pH, and physiological activity.

Unpolished Rice (UR) is composed of external thin layers (bran) that enclose

the embryo and endosperm. For this reason, UR has a higher nutritional quality

than polished rice. Unpolished Rice is considered a healthy alternative to white

rice in the fight against chronic diseases.

Recently, human and animal studies have shown that consumption of UR

reduces the risk of type-2 diabetes, cardiovascular disease and cancer, and

these protective health effects have been linked to the presence of bioactive

compounds such as polyphenols, GABA, acylated steryl b-glucoside and

c-oryzanol.

In traditional Korean food, various fermentative products, including rice

vinegar, Makgully, Toenjang, kimchi and chonggukchang, are consumed as

health food products. Makgully is a traditional Koreans wine, produced from rice

by prolonged (more than 15 days) fermentation in earthenware jars. The

supernatant is Makgully, while the sediment is called Moju. Moju has been



- ix -

reported to appetizer for cure a hangover at restaurant.

In this study, FSUR produced from unpolished rice by prolonged

fermentation in earthenware jars in the same way Makgully is produced. The

sediment, is called FSUR, contains large amounts of organic materials,

minerals and probiotics. The effect of FSUR on antimicrobial activity against

pathogenic bacteria strains possessed strong.

To evaluate the antioxidant activity of FSUR, we used the

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay. FSUR had high antioxidant

activity. FSUR was spread onto tryptic soy broth and yeast

extract-peptone-dextrose agar media. The isolated microorganisms were

characterized using physiological and biochemical analyses as well as by 16s

rDNA sequencing and phylogenic analysis. 16s ribosomal DNA sequence

analysis showed that the isolated microorganisms had high similarity to G.

intermedius, Lactobacillus casei.

FSUR exhibited strong antimicrobial activity against pathogenic bacteria

strains and fermentation strains. these strains were Staphylococcus aureus,

Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella

typhimurium, and Yersinia enterocolitica.

The fermentation strains were Gluconacetobacter intermedius and

lodderomyces elongisporus. Antimicrobial activity was higher for FSUR than

commercial antibiotics carbenicillin and tetracycline when put against S. aureus,

E. coli, L. monocytogines, P. aeruginosa, Salmonella typhimurium, Y.

enterocolitica and L. elongisporus.

Fermented Dark Vinegar (FDV), a Traditional Vinegar made from unpolished

rice, exhibited the highest antioxidative activity. FDV is been matured and

fermented for many years in earthenware jars and has attracted attention as a

health food, for example it has been reported to ameliorate colitis in mice and

to have an anti-oxidative effect.
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In this study, as a first step to identify the active components, wich contain

large amounts of organic materials and minerals. Additionally, FDV is

produced via a fermentation process carried out by several microorganisms

including molds, yeasts, lactic acid, and acetic acid.

The antimicrobial efficiency of FDV was tested by agar diffusion method

using the paper disc, and exhibited strong antimicrobial activity against the

pathogenic bacteria and yeast strains that were tested.

The antioxidant activity of FDV was also evaluated with ascorbic acid and

found to have the highest activity by the 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)

radical scavenging method.

Based on 16S rDNA sequence phylogenic analysis the isolated

microorganisms were identified to be Acetobacter papayae, Acetobacter

pasteurianus and Acetobacter peroxidans - close phylogenetic neighbors each

other.

FDV even showed higher antimicrobial activity against S. aureus, E. coli, L.

monocytogenes, P. aeruginosa, S. typhimurium, Y. enterocolitica and L.

elongisporus than carbenicillin (50ug/ml) or tetracyclin (50ug/ml) as commercial

antibiotics.

FDV may be a potential candidate as a therapeutic agent.
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론.Ⅰ

헬 나 노르베리 지는 래 미래에 부 히말라야 고원의 작 지역 라다‘ ’ “

크의 약한 자원과 독한 후에도 불구하고 생태 지 를 통해 천 이 도록

평화롭고 건강한 공동체를 지해 라다크가 구식 개 속에 환경이

고 사회 로 분열 는 과 보여주며 사회 생태 재앙에 직면한 우리의, ,

미래에 한 구체 인 희망 개 이 의 라다크 인 삶의 식이다 고 이야 한”

다 노르베리 지의 외침이 우리 조상들의 동 검증 어 상에 보. 3000

체의학 인 실마리가 있 리라는 확신 로 본 연구는 시작 었다.

우리나라의 경 장 진산업국의 동 이룩해 장 만에300 40

장시키는 부신 도약 했다 경 의 장 모델 럽과 미국이다 질. .

명의 입과 더불어 구 장모델의 생활양식 사고 식의 격한 입 로 나,

타나 시작한 장 통 민족 체 의 란 통 화의 실종 등 각 분야에 심,

각한 그늘 만들었다 그 에 도 본 연구의 단 인 식 화의 상실로 인한 체.

신 폐해를 들 있다.

인들의 빠진 생활 에 맞춘 구의 상품화 상인 스트푸드가

여 동 검증 통 상 했다 소 량 통계청 표에3,000 . 2014

의하면 인당 하루 소 량이 도에 에 도에는 로1 1997 280.6g 2013 184g

었다 이는 민족 체 의 신 인 생산의 축과 더불어 심각하게35% .

국민 건강 하고 있음 증한다.

인류의 주식 곡 이다 우리민족 그 많 곡 에 로 한 삶.

의 토 를 지 왔 며 그러한 환경에 응해 우리의 몸 자연 택 로 변화

어 왔 리라는 다 의 이론에 동의 한다 자연스럽게 주식인 떡 엿 한과. , ,

그리고 건강지킴이 향미료인 식 약주로 불 왔던 통주 막걸리 등 가장,

많 역에 어 것 당연한 결과이다.

의 양 도 도에 라 다르다 송 미는 미에 겨 과 이( , 2013).

거의 거 어 게 이내로 곱게 찧 이며 분도미는 이 도92% , 7 70%

남게 찧어 게 찧 이다95% (Caceres et al., 2014). 본 연구의 시료로 쓰이
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는 미는 분도미로 이 부분 남는 게 로 찧 이다 도 과5 97% .

거쳐 미로 록 각 양소의 함량이 감소 다 이( , 1988).

분도미인 미 잘 어 어도 소화액이 겨 의 표 부 에 잘 침5

어 고 침 어도 표 에 의해 흡 가 잘 지 고 질부의 는 장 막

자극해 동 운동 자극하므로 장 내부 통과시간이 빨라 흡 이 낮

진다(Caceres et al. 는 이 있다, 2014) . 그러나 미는 양학 로 볼 때

식품이다 양분 함량 미가 임에 해 미는 이며 미의 에. 6% 66%

들어있는 가 타민 미 랄 감마 리자놀 등 요 양 분 함 한다 이, , , ( ,

미의 그리고1993). polyphenols, GABA, acylated steryl b-glucoside, c-oryzanol

이 심장병 당뇨 암 등에 효과 이라는 연구가 계속 보고 고 있다, 2 , (Caceres

et al., 2014; Diana et al., 2014; Goffman et al., 2004; Kim et al., 2012; Monks

et al., 2013; Zhang et al., 2010).

라 본 연구는 우리 민족의 몸이 에 한 자연 택 진화가 진행 어왔

며 민족의 건강 한 식이요법 로부 찾 야 한다는데 있다 로 만든.

건강 능 식품 미의 극복할 있는 효식품에 한 연구이다.

의 표 인 효식품 식 약주 막걸리 주모주 라도 단 주도 쉰, , , , ,

다리 등 이다 본 연구는 맛에 주모주 사한 효 미슬러리 식 를.

건강 능 로 시킨 미식 를 조하여 모주의 표인 주모주 미

식 의 표인 일본의 쿠로즈 교 분 하여 통 법Gagguida, Gagoshima

로 조한 효 미 슬러리 미식 의 보 체의학 조망 하고자 했다.

인들이 건강상 험에 직면하고 있는 항생 과다복용과 항생 내 활

산소로 는 질병 주식인 한 통 룩만 당화 효 로

이용하여 통항 리에 통 법 로 조한 효 미슬러리 통 미식 가

어느 도 극복해 있는가의 치 가능 규명하 해 생리활

분자 학 연구를 하 다.
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연구의 이론 고찰A.

로 이 틱스1.

의a.

로 이 틱스 의 의미는 원생동 에 의하여 생 질로 다른 원(probiotics) ‘

생동 의 생장 진시키는 것이다로 처음 로 의를 내린 학자는‘ Lilly

이다Stillwell (Lilly et al., 1965; Havenaar et al 그 후 이 흐른 뒤 주., 1992). 9 ‘

의 장내 균 에 향 주어 익한 효과를 나타내는 동 용 사료 첨가 로 의’

었 며 후 는 항생 미생 진 를 외한 주(Parker, 1974) , 15 Fuller ‘

의 장내 미생 균 개 하여 주동 에 이로운 향 주는 살 있는 미생

사료첨가 로 의’ (Havenaar et al 했고 뒤이어 취 시 장내 미생 의., 1992) ‘

질 개 해 주에게 익한 향 주는 살 있는 미생 의 단독 는 복합 균

주로 의’ (Havenaar et al., 1992; Huis et al., 1997; Huis et al 하 며., 1991)

가장 최근의 가 생균 의 범 에 살 있는 미생 과 구 분까지 포함하며

단일 는 복합균 태의 미생 과 그 미생 들의 차 사 산 사균 까지 포2

함하여 생균 범주에 포함하는 의를 내리고 있다(Sanders et al., 2003;

Yoshitaka et al., 2006).

최근 이러한 산균의 다양한 능 면역 조 에 임상 의학 연구 결

과 등 통해 산균이 인체의 특이 특이 인 면역체계의 향상에 이 있

며 이에 라 천 면역계 후천 면역계, (innate immunnity) (adaptive

에 이 있는 것 로 확인 고 있다immunnity) (Sheih et al., 2001).

국내 건강 능식품에 로 이 틱스로 사용 할 있는 균주를 에 나타Table 1

내었다.
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건강 능식품에 로 이 틱스로 사용할 있는 균주Table 1.

구분 표 균주 특

Lactobacillus

L. lactis
생 최 도 40 43․ ∼ ℃

치즈의 생산에 이용․

L.bulgaricus

delbrueckii ssp

생 최 도 40․ ℃

요구르트 치즈 등 생산에 이용․

L. helveticus
생 최 도 40 42․ ∼ ℃

치즈의 생산에 이용․

L. acidophilus
생 최 도 350 383․ ∼ ℃

등의 생산에 이용kefir․

L. casei
생 최 도 30․ ℃

요구르트 치즈 등 생산에 이용․

L. plantarum
생 최 도 30 35․ ∼ ℃

치즈의 에 이용․

L. fermentum
생 최 도 41 42․ ∼ ℃

생산에 이용․

L. rhamnosus
생 최 도 41 42․ ∼ ℃

생산에 이용․

L. paracasei
생 최 도 40 43․ ∼ ℃

생산에 이용․

Lactococcus

Lc. lactis
생 최 도 40 43․ ∼ ℃

효 치즈 등 생산에 이용,․

Lc. thermophilus
생 최 도 40 50․ ∼ ℃

요구르트 치즈 등 생산에 이용․

Lc. faecalis
생 최 도 37․ ℃

치즈의 진에 이용․

Lc. lactis spp.

diocetylactis

생 최 도 30․ ℃

치즈 버 등 생산에 이용,․

Lc. parvulus
생 최 도 37․ ℃

우 를 견고하게 산응고 시킴․
Lc. pleomorphus 생 최 도 37 , 45․ ℃ ℃

Lc. morbillorum 생 최 도 35 37․ ∼ ℃

Lc. cremoris
생 최 도 30․ ℃

다양한 치즈의 생산에 사용․



- 5 -

Pediococcus

P. soyae 생 최 도 식염 이상20․ ℃

간장 장 에 이용,․

P. pentosaceus
생 최 도 식염 이상20․ ℃

치 에 이용․

P. halophilus
생 최 도 식염 이상20․ ℃

간장 장 에 이용,․

Streptococcus

S. thermophilus 생 최 도 이상40․ ℃

간장 장 에 이용,․

S. lactis 치즈나 요구르트 스타 로 사용․

S. faecalis 장 로 이용․

Bifidobacterium

B. bifidum,

B. breve,

B. longum,

B.animalis ssp.

lactis

생 최 도 40 43․ ∼ ℃

Leuconostoc L. kimchii
치 토종 산균 로 치의 새콤과 시․

원한 맛
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로 이 틱스의 조건b.

(1) (Safety aspects)

건강한 주에 래 거나 사람이 원래부 이용해 것이 probiotics

균주이며 엇보다 돌연변이 불생 암 등의 없어야 하고, , enterotoxin ,

(Pfaller et al 다른 균주들에게 이 지 도록 하는 항생 에 한 항., 1994),

자를 보 하지 야한다는 것 등의 요한 특이 지 야 한다(Pfaller

et al., 1994; Hoa et al., 2001).

능(2) (Functional aspects)

취한 균주가 장내의 소화 인 십이지장 췌장 간에 분probiotics , ,

염산 소화 효소 장액 담즙산 등과 한 교류를 할 때 주에 익한 효과를 가, , ,

있어 산과 담즙산에 한 강한 항 갖고 살 남 야 한다(Hoa et

al, 2001; Pfaller et al., 1994).

두 번째로 균주는 장내 부착 과 착 이 있어야 장벽에probiotics (colonization)

부착할 있 며 다른 에 여 몸 로 출 지 야 한다( Pfaller et

al., 1994).

번째로 항균 질의 생 로 Helicobacter pylori, Salmonella sp., Listeria

monocytogenes 등의 병원균에 한 항균 억 능 가지고 있어 면역 응

조 할 있어야 한다(Hong et al., 2005; Pfaller et al, 1994).

항균(3) (Antibacterial aspects)

의 균주는 균주에 분 한 항균 질이 장 내의 병원 균 억 할Probiotics

있어야 한다(Hong et al., 2005).
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생산 균주 가까운 에 항균 갖고 있고Bacteriocin species , Bacteriocin-like

는 항균 에 한 범주를 갖고 있 며 일부 단 질 분해Ingibitory substances ,

효소에 내 나타내는 등 차이를 보인다(Entian et al., 1998; Jeong et al.,

2002).

항생 는 에 의해 합 는 항균 질로antibiotics( ) non-ribosomal synthesis

나 같 단 질 를 갖고 있어 단D-amino acids hydroxy amino acids acids

질분해 효소에 하며 범 하게 항균 활 나타낸다, (Pristovsek et al.,

1999; van et al., 2002).

작용(4) (Mechanism of Action)

는 내장 내에 함께 식하는 균들과의 경쟁 통해 평 조probiotics

하고 해한 병원균이 내장 상 포 막에 부착 는 것 막 야 하며 내, ,

장 내의 한 양소 용체를 병원균과 경쟁하여 취하거나 들이는

과 에 병원균의 장 억 시킨다(Kekkonen et al., 2008; Kuisma et al.,

2003, ; Salminen et al., 1999; Siigur et al., 1996).

테리 신 과산화 소 산 등과 같 다양한 항균 질 생산하여 해한, ,

병원균의 장과 의 균 지하며 상 포의 재생 포 간 강한 결합, ,

도 병원균의 과 감소 등 로 내장 막의 어벽 능 강화하고 장 액, ,

질의 분 를 자극하여 내장 의 건강에 향 다(Servin et al., 2004).
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로 이 틱스의 효과c.

로 이 틱스의 효과는 로 이 틱스 장내 해균 간의 상 억

그리고 양 질 취경쟁 활동의 결과로 주의 건강이 보 는 작용이다.

로 이 틱스의 건강 능의 향상 그람양 균의 포벽에 리 톨인산

로 구 테이코산 포막에는 리 롤인산의 합체인 포막 테이코산 갖는,

포벽의 의 구조가 균주마다 다르다는 것이 요인 로 생각할Lipoteichoic acid

도 있다 주의 면역 능이나 생리 능에 직 는 간 로 작(Suzukil, 2011).

용하여 병 원인인 병원균에 한 주의 어능 항진시키는 효과 로( , 2012)

의 구강 입 시 일어나는 의 탐식활 일산화질소나Probiotics Macrophage , cytokine

생산의 항진 포의 특 한 이나 의 도 장 막에, Helper T Subclass (Th1 Th17) ,

의 분 진 그리고 가 장내 사활동에 만들어내는 산 산IgA Probiotics , ,

낙산 등 단쇄지 산이 주의 장 연동운동이나 액분 를 진하여 주소화

의 보 효과를 항진시킨다고 보고했다Barrier ( , 2012).
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모주2.

의a.

모주의 래는 여러 가지 이 있다 표 인 래는 동야승의 록 로 조. ‘ ’ ‘

조 해군 에 연산부원군 재남의 사화로 인목 가 궁에 폐당5 (1613)

하고 부부인 노 는 주도로 당해 살 갈 이 막막해진 그의 시 가 생계

지를 해 양 들이 맑 고 남 차조 지거미를 마시 좋 로 가

미해 시작했다는 래 에 취해 늦게 들어 들의 건강 염’

한 어 니가 막걸리에 갖 한약재를 고 내 달여 침에 들에게 마시게

해 속 달래주었다고 해 어 니의 즉 모주라 이름이 붙여졌다는 래 그리고, ,

마지막 로 날이 고 어스름할 때 몸 하게 하고 추 를 달래 해 마

시는 이라 하여 모 자를 사용하여 모주라고 불리어졌다는 래가 있다( )暮

(Jo, 1999).

라북도 주에 는 해장국집에 부 해장 로 한 잔 내놓았던 것이 인 를

얻 면 주 화재단이 막걸리 붐 타 시작하자 라북도 주에 막, 2007

걸리 짓고 막걸리를 화 로 복원하 시작하면 실시 한 주 신‘

미 조사에 막걸리 이강주 그리고 모주가 주 신 에 뽑히자( ) ( ) ’ , ‘ ( ) 3 ’新 味 新

북 책사업의 하나로 주 소재 곳에 조시 만들어 국내외 인 많 홍보1

로 국 로 모주라는 이름이 주 해장국집 모주가 모주의 명사처럼 불리

시작했다.

라북도 주지역에 만들어 홍보하고 매하는 모주는 시 막걸리에 인삼,

칡 감 계 추 생강 등 생약 흑 탕 고 일 시간 교 가열한 후, , , ,

여과해 만드는(Kwon et al 해장 개념 로 만들어지 때 에 지게미., 2009)

도 닌 막걸리의 변용이라 할 있다 주 시내 식당 심 로 소규모로 시.

막걸리를 사들여 자체 로 조하여 장에 매해 고 있어 그 조법이

나 맛 그리고 능이 조 다르다, (Lee et al 고 할 있다., 2011) .

라도 지 에 는 주 모주의 조 법과 다르며 모주를 단 이라 불리며 막, ‘ ’

걸리가 직 알코 도 가 인 시 에 걸러 갱엿 첨가한 후 끓여3%
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낙들이나 어린 이들의 음료로 사랑 았었 나 늘날 식 재활용하

하여 식 가루 룩 로 하룻 당화 효시킨 후 가미하여 식품

로 애용 어지고 있다.

시 는 모주의 일 분b.

주모주의 일 분과 이화학 특 주모주 종 심 로 분22 (Lee et

al., 에 의하면 조단 질 함량 최 에 최고 조회분 함량2011) 1.22% 2.61%,

최 에 최고 범 를 나타내었다 분 함량 최 에0.15% 0.38% . 87.67%

최고 범 로 조 업소마다 모주의 고 분 함량 차이가 큰 것 로 나타나95.26%

모주 조 법의 규격화가 요한 것 로 나타났다 모주의 걸 한 도를 나타내.

는 도의 범 는 로 조업소 간에 차이가 큰 편 로 이는3.21 cP 35.52 cP∼

막걸리에 첨가하는 부재료 탕의 양 증 첨가 여부 희 가 여부 끓이, , ,

는 시간 등의 차이에 인한다고 단 다(kwon, 2009).

주모주 종의 알코 함량 범 는 로 알코 함량 평균22 0.1% 2.5%∼

이었다 상 결과는 등의 알코 함량 보다1.09% . Kwon (2009) 0.3 2.1%∼

범 값 나타내었는데 이는 모주의 건강 능 음료로 의 개 에 걸림돌이

있다 효과 생 는 산 탄산가스 타 산 질의 향. ,

는 의 범 는 평균 이었다pH 3.88 5.16, pH 4.25 (Kim∼ et al 산함량., 2007).

범 는 로 산함량 평균 이었다0.10% 0.57% 0.27% .∼

당도 범 는 로 당도 평균 주요 산4.65 °Bx 20.45 °Brix 13.75° Brix,∼

로 등 이 보고하 며 미노산도 범lactic acid, malic acid, citric acid Lee (2011) ,

는 로 미노산도 평균 로 모주 종에 한0.18% 0.84% 0.41% 22～

리 미노산 함량 모주의 주원료인 탁주에 해 편이다(Lee et al., 2011).

등 의 주모주 산 종류별 함량 평균Kwon (2009) malic acid 1.92 mg/mL,

lactic acid 1.76 mg/mL, acetic acid 0.73 mg/mL, succinic acid 0.52 mg/mL,

라고 하는 보고pyroglutamic acid 0.52 mg/mL, citric acid 0.13 mg/mL (Kwon, 2009)

에 추어 주요 산이 를 외하고는 인 에citric acid lactic acid malic acid

사하다.
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식3.

의a.

식 는 과 함께 인류의 생활사에 랜 역사를 갖는 효식품 로 동 양의

표 인 효음료로 알 왔 며 부 우리나라 가 에 는 막걸리를 이용

하여 빚 자가식 로 주로 음식에 맛 내는 조미료로 이용해왔다(DIY vinegar)

(Jeong et al., 1998).

식 는 소량의 의 산 당류 미노산 등 함, , , ester

한 독특한 향과 신맛 가진 표 효식품(Jeong et al 로 천연 효., 2002)

식 는 다양한 맛과 양 지니고 있어 감식 를 시작 로 천연 효식1990

에 한 소 자의 도가 증가하 며 최근에는 효식 의 약리작용이 알

지면 심이 많이 증가하고 있다(Jeong et al., 2002).

식 는 조 법에 라 식 의 효과 거치지 고 빙 산 향신료, ,

착색료 등 사용하여 조하는 합 식 알콜 효 산 효시 얻는 양

조식 로 구별하며 하는 법에 라 교 하여 시키는 교 효 그 로,

지 상태에 시키는 치 효로 나 어지며 등 확한 록( ., 2009),

없 나 신라시 부 곡 재료로 다양한 종류의 식 를 가 에 조하여 조

미료뿐만 니라 가 상 약 로 리 활용하여 왔다(Moon et al., 1997).

산균b. (Acetic acid bacteria; AAB)

산균 자연에 범 하게 식하고 있 며 그 로 에Wine vinegar A.

pasteurianus 통 인 에, balsamic vinegar(Italy) A. pasteurianus, Ga.

europaeus 등 여러 종류의 식품 로부 산균이 분리 었다 그리고( , 2014).

천연의 사과 나나 포도 망고 지 인애 메론 등과 같 과일 커 농, , , , , , ,

장 효 코코 콩 열 과일인 코코 구 부 사과 등에, , , , , ,

많 산균이 분리 었다(Shimoji et al., 2002).
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산균 주로 그람음 균 로 이며 포자를 하지 는( ) 0.4

크 의 간균이다 최 생 는 이며 최 에 도 생4.5 . pH 5 6.5 pH 3 4∼ ㎛ ∼ ∼

한다 양쪽 편모 태의 균이 도 하다. hetero (Jeong et al., 2002).

일찍이 산균 주로 Acetobacter Gluconobacter 개의 속 로 나 었고 당2

시 자연의 인 식 과일 등에 의 산균, , , Acetobacter, Gluconobacter,

Acidonmonas, Gouconacetobacter, Asaia, Kozakia, Swaninathania, Saccharibacter,

Neoasaia, Granulibacter, Tanticharoenia Ameyaniaia의 개 산균 속 로 분12

류하 다( , 2014).

산균 통 로 당류 알코 산화하여 산 로 환시킨다 과당.

로부 로부 는 로 로부mannitol, sorbose sorbitol erythritol , D-sorbitol

를 생 로부 를 생 하고L-sorbose , D-glucose 5-keto-gluconate, gluconic acid

로부 를 생 하는 요한 균이다 신glycerol dihydroxyacetone ( , 2002).

산균 최 생 도가 의 균이다 열 리카의 사하라지25 31 .∼ ℃

역의 열 작 에 분리한 Acetobacter tropicalis Acetobacter pasteurianus는 높

생 도에 산 생 한다 알코 효가 에 가 면 자연스럽게. 5% 12%

공 에 산균이 항 리에 부착하여 알코 이로 산균이 번식하 시작

한다 식 의 산 산균에 의하여 생 며 산균 알코 양원 로 이.

용하여 번식 장하면 내놓는 부산 로 알코 이 산도의 득 과 계

가 있다(Jeong et al 신., 2002; , 2002).



- 13 -

산 구c.

알코 의 산화로 얻어지는 산균이 생산하는 주 항균 질인 산 상당

히 많 종류가 있 며 그 항균 나타내는 산 식 속에 다양한

과 종류로 존재하고 있다 이( , 2014). 치 양한 미식 의 산 함량 효

도 여과 식에 의하 보다 다양한 효 사용에 라 효 에는 종8 (oxalic,

등 이 검출 었 나citric, malic, tartaric, succinic, lactic, acetic formic acid )

효가 진행 에 라 식 의 주요산인 가 많이 생 었다acetic acid ( , 2013).

를 롯한 산 당의 에 지 사의 간산 로 식 의 산미Acetic acid

향미 감미를 증가시 주고 회로를 활 화하여 산 분해 진 등 능TCA

이 있는 것 로 보고 었다(Nakancn, 1998).

식 의 원료 의 당분 효과 산균의 사 작용에 라 부분 산

로 변화 고 일부는 에 지원 로 이용 때 에 산 효 후 식 의 당

함량 소량 로 식 의 감미 산미의 조화에 여하고 는sucrose maltose

효 간 동 로 리 후 효로 이용 때 에 리당 구glucose Fructose

분에 검출 지 는다(Moon et al., 1997).

자연 효 식 에 많이 함 하고 있는 여 종의 산 체내에 의 장속60

의 노폐 척 로회복 식품에 의 살균효과 항산화작용 로 활 산소를 거, , ,

해 노화를 지하고 동맥 보 하며 콜 스테롤이 생 는 것 억 하여 액

환 원활하게 해 다(Castillo, 2014).
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연구의 목B.

계 로 항생 의 분별한 남용 로 인한 내 균주 출 가 심각하

게 드러나고 있다 병원 균 계 로 가장 시 고 있는.

Staphylococcus aureus 체 인구의 약 에 검출 는 그람양 구균 로30% ,

병원 내 감염증 하는 병원체로 리 알 있다 페니실린 메티( , 2011). ,

실린 등 포도상구균 항 균 는 그 효과가 우 하여 지난 십 간 본 감염증의

주요 치료약 로 사용 어 왔 나 국에 메티실린에 내 보이는 균, 1961

주 methicillin resistant staphylococcus aureus 가 처음 로 보고 이후 계

로 지속 인 증가 추 를 보이고 있다( , 1983).

합 고분자화합 의 환경과 인체에 한 해 논란과 함께 항생 에 한 학

계의 경고는 래 었다 출생 후 항생 에 노출 면 만 험이 높다 출생. .

장내 균 의 에 없어 는 는 가지 장내 테리 락토 실루스 알로4 ( ,

쿨룸 칸 다 스 르스로미 스 리 랄 들이 항생 에 노출 어 사라, , )

지면 만 험이 커진다 는 보고가 있다(Cell, 2014) .

장내 미생 이 생산하는 생 고분자 인 로 이 틱스는 독특한(biopolymer)

지니며 독 이 낮고 생분해 이 높 공해를 하지 면 도, MRSA

같 내 균 만들지 고 장내 익균 돕는다 이러한 특 로 학 로나.

산업 로 심의 상이 었다( , 2011).

로 이 틱스의 연구는 우 산균이 주를 이루어 왔 며 국내에 는 치

산균에 해 많 연구가 이루어지고 있다 주모주 막걸리의 연구는 주로.

조법에 한 연구 일 분 분 로 이루어지고 있다 일본의 경우 미식 에. ,

한 연구가 래 부 시작하 고 다양한 흑 개 과 더불어 이들이 갖고 있,

는 능 에 한 보고도 다 이루어지고 있다(Woo et al., 2010; Tong et al.,

2010; Fukuyama. et al. 재까지 국내 식 연구는 주로 효미생 인, 2007).

산균의 탐색 효 조 법 등에 국한 어 있고, (Lee et al., 2010; Yoon et

al., 2010; Lee et al., 우리나라 고 의 항 리를 이용한 통 치 양법2011).

로 조한 식 의 여과 식에 른 품질변화 연구는 한 상황이다(Seo et al.,

2001).

본 연구의 목 미에 다량 로 들어있는 우 한 양 분에 주목하여 미
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를 재료로 하여 로 이 틱스가 풍부한 통 우리 룩만 효 로 효시

킨 효 미슬러리 흑 의 생리활 분자 학 연구로 의 자 심 앙양

과 로 이 틱스로 의 치료 로 의 가능 탐색하고자 하는데 목 이 있다.
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효 미 슬러리.Ⅱ

론A.

균 감염 늘 공공 보건 의료가 직면하고 있는 가장 큰 로벌 과 하

나이다 항생 입자 감 항균 펩타이드 그리고 하이드로 겔과 같 항균. , , ,

질의 지속 인 개 포함한 균 감염에 한 치료의 개 에 많 노 지

속 어 고 있다 최근연구는 천연 의약품 타 천연 품(Irwansyah, 2015).

생산이다 여러 과일과 과일 추출 뿐만 니라 칡이나 차 추출 인 카페인 장.

균 에 한 항균 활 나타낸다 항균 작용의 상 로 높 과O157:H7 .

이 있는 식 이 식 독 병원균의 증식 억 하는 화합 의 공 원 일 있

다 식 추출 로 포내 매트릭스의 에 의해 균 포의 포벽 포막.

의 열로 항 균 능 갖는다(Biswas, 2013).

프 틱스 대표균(Bacillus bacteria lactic acid bacteria 탄 화)

로 사하여 산 생 하는 균 로 장내 해 균의 증식 억

하고 면역 강화하며 변 편하게 해주는 역할 한다(Gilliland, 1979; Hong

et al., 2005). Pediococcus 속 lactic acid bacteria이 생산하는 천연보bacteriocin

존료 등 여러 분야에 주목 고 있 며 효 시 잡균 번식 억 하는 등의

익한 역할 확인하 다(Kekkonen, 2008).

일본의 표 미식 는 쿠로즈이며 이의 고 쿠로즈 모로미마추라 부른-

다 쿠로즈 모로미마추는 장암 균주 항산회 능 체내 속 분 분해 능. -

이 뛰어나다(Naoto et al 미 효의 고 쿠로즈 모로미마추 사하., 2007). -

여 헌 고찰 하 며 본 연구의 시료로 조한 미 효의 고 를 효

미슬러리 로 명명하 다(Fermented Slurry of Unpolished Rice FSUFR) .

통 효공법 미 목한 효 미 슬러리 개 로 로 이 틱스로 가

능 탁월 탐색하고자 의 생리활 분자 학 동 통하여FSUR

의 치 능 로 근하고자 했다FSUR .
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실험재료 법B.

균주 지1.

효 미슬러리의 조a.

미는 라남도 담양군 창평면 일 의 청 지역에 재 벼를2013

리 미소에 분도미로 미한 미를 구입하여 사용하 다 효 미슬러리에5 .

사용 항 리 지름 높이 용량 는 남 강(traditional aerobic jar, 42cm, 60cm , 50L)

진군 칠량면 황리 화재 에 작하여 구입하220 37

며 지하 간 를 직 한 사용했 며 당화 효 인 통, (130M ) ,

룩 주 역시 산구 소재 송학곡자에 구입하여 사용하 다.

시료의 작 과 로 나타내었다 단계 담그 로 의 멥Fig. 1 . 1 , 4kg

해 시간 불린 후 리 지하 간 과 합하여 죽 로 만들어4 12 (130m )

차게 식힌 후 의 룩과 잘 어 에 차 효하여 만든다2kg 25 1 .℃

단계 항 리 내부 도가 까지 차 효 시킨 후 까지 식힌다2 , 32 1 25 .℃ ℃

단계 미 를 잘 어 시간 불린 후 시간 동 소쿠리에 건 를3 , 20kg 8 1

뺀 후 도의 알갱이로 쇄한 후 시루에 로 만들어 까지 차게20mesh 10℃

식힌다.

단계 단계의 차 효한 과 단계 과 미 떡 룩 리4 , 2 1 3 , 4kg, 38

를 어 골고루 후 에 차 효하여 알코 가25 28 2 13% 14%℃ ∼ ℃ ∼

도달하면 일 도 막이 시작하면 의 걸름망에 걸러내어30 20mesh

간 를 가 한 후 보일링하여 효 미슬러리를 조하 다.
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Washing and soaking With polished rice (5hrs)

( polished rice : 4kg )

↓

Soup of Polished rice

( water; 12L 40min )

↓

Madk Jumo : inoculated with Nuruk in soup

( Cooling soup at 15 , Nuruk 2kg, 3days, alcohol 2% )℃

↓

Un polished rice Washing and soaking (8 hrs) and

( Un polished rice 20kg)

↓

Make Backsulgi : Steam With 20 mesh powder of Un polished rice

↓

1 fermentation : Mixed Backsulgi, Jumo, Nuruk, Water at 25 for 7days℃

( Nuruk 4kg, Water 50L, reasonable alcohol 12 14% )～

↓

2 fermentation : optimum acetic bacteria at 30days

↓

Boiling solids with Drain in 60 mesh colander, reserving and liquid

( dilution from 1L to 10L, fermentaion 24 hrs )

Fig. 1. Freparation of Fermented Slurry of Unpolished Rice (FSUR)
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사용 지b.

균주의 본 양에는 고체 지 지를 사용하 다TSB YPD . tryptic soy broth

를 사(TSB) (BD 211825; Becton, Dickinson and Co., Franklin Lakes, NJ, USA)

용하 다 지의 조. YPD (g/L) 20.0 g/L peptone, 10.0 g/L yeast extract, 20.0

로 조 한 다음 가압g/L glucose, and 20.0 g/L agar, Final pH 6.8 ± 0.2 at 25 ,℃

멸균 에 분간 처리하여 에 분주하여 에 보 사용하121 15 Plate Incubator℃

다 균주의 양 일 동 에 양하 며 단일 콜로니를 새로운 시. 2 30 ,℃

에 후 다시 인큐베이션 한 후 하 다(Mateo et al., 2014).

의 조단계에 라 일 효 미 슬러리 일 효 미 슬러리FSUR 7 ( M-1), 14 (

일 효 미 슬러리 일 효 미 슬러리 등 종류의 단M-2), 21 ( M-3), 30 ( M-4) 4

계별 각 시료 를 등 과 등 의 법 일부 변 하20ul Bohin (1976) Koransky (1978)

여 사용하 다 각 시료는 액체 지 액체 지에 도. TSB (trypton soy broth) YPD

말하여 에 시간 진탕 양하 다 이들 양액 다시 에37 48 . TSB agar plate℃

도말하여 로 에 양한 후 몇 개의 콜로니가 면 콜로니 별로38℃

이로 에 도말하여 양한 후 액체 지에 종하고 지well plate TSB , 37℃

진탕 양 에 일에 일간 교 양시킨 결과 개주를 분리하여 연구에3 6 4

이용하 다 균주의 보 이 함 증류 에 어. 15% glycerol -80 deef℃

에 로 냉동 보 하여 실험시에 해동하여 사용하 다freezer liquid stock .
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분자 학 동2.

균주의 스크리닝 동a.

분리 한 미생 의 동 미경 찰 통해Gram staining method

태학 특 분류하 다 보다 더 확한 동 하여. 16S ribosomal DNA

통하여 동 하 다 미생 의 는gene sequencing . chromosomal DNA

를 사용하여 를 추출하 다 증폭ExgeneTMCellSV (Geneall) DNA . 16S rDNA gene

하여 일 로 사용하는27F (5'-AGAGTTTGATCATGGCTCAG-3') 1492

를 사용하 다(5'-GATACCTTGTTACGACTT-3') primer (Weisburg et al 돌연., 1991).

변이체의 를 추출하고 추출 를 주 로 돌연변이를 도하total genomic DNA

해 어 주었던 의 염 열에 래 생합pTnMod-OTc PT2 primer aceton

과 에 여하는 의 자UDT-glucosyltransferase GDP-mannosyltransferase

에 각각 쪽에 쪽 로 만든 쪽에 쪽 로 만든 를5‘ 3’ primers 3’ 5‘ primers

이용하여 행하 다 응 시PCR . PCR 0.4 mM dNTP, 0.5 units Taq

이 함 에polymerase, 4 mM Mg2+ Takara Perfect Premix (Takara, Japan)10 lμ

DNA template (20 g/ml) 1 l, forward primer (1.0 M) 1 l reverse primerμ μ μ μ

를 각각 고 나 지는 증류 를 첨가하여 부 가 가 도(1.0 M) 1 l 20 lμ μ μ

록 조하 다 증폭 에 분간 에 분간. PCR 94 1 denaturation, 55 1℃ ℃

에 분 동 실시하 고 에annealing, 72 1 30 extension 30 cycles , 72℃ ℃

분간 최종 실시하는 조건에 로 증폭하 다 그 결과는5 extension PCR . BLAST

이용하여(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) program GENBANK (NCBI, Bethesda,

의 교하여 동 하 다 분리 미생MD, USA) ribosomal DNA gene sequence .

의 염 열 로16S rDNA CLUSTAL_X program multiple sequence

한 후 를 작 하 다 해당 분alignment phylogenetic tree . neighborhood-joining

알고리즘 탕 로 행 었다.
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당 이용능b.

로 분해 음 균 에ONPG (O-nitrophenol-b-D-galactopyranoside) lactose

를 생 하여 당 히 분해하는지를 알 보았다b-galactosidase .

의FSUR M-1 Gluconacetobacter intermedius 의, FSUR M-2 Lactobacillus casei,

의FSUR M-3 Lactobacillus plantarum 의, FSUR M-4 Acetobacter peroxydansumj의

개의 균주를 액체 지 에 종하여 에 시간 양하4 TSB , 5 mL 1% 37 12℃

다 당 가 각각 첨가 액체 지 당이 첨가 지. 1%(w/v) 2% TSB

액체 지에 양액 각각 종하여 에 시간 양하여TSB 1% 37 48 0 48℃ ∼

시간동 시간 간격 로 포 생 도를 에 흡 도 로 하12 OD 600 nm 0.1

다 로 개의 탄소원인. BSM media + @ 8 Maltose, Fructose, Lactose, Arabinose,

에 한 이용 조사하 다Cellobiose, Mannose, Mannitol, Glucose (Banat et al.,

1991).
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생리활3.

일 분 분a.

의 일 분 분 해 다양한 화학 분 실시하 다 는FSUR . pH Orion 420A

를 사용하여pH Meter (Thermo Fisher Scientific, Inc., Waltham, MA, USA)

하 다 가용 고 분 함량 분. Brix Refractometer HI 96811 (Hanna

를 사용하여 하 다 알코 함량 증류Instruments, Woonsocket, RI, USA) .

후 를 사용하여 하 다 각 샘 의 를 약 의 볼륨까지vinometer . 100 mL 70mL

증류 를 통해 집하 다 집 샘 에 증류 를 첨가하여 로 조. 70mL 100mL

하 다 같 법 로 의. sugar, organic acid, moisture, ash, and crude protein

일 조 산 분 동신 학교 생 자원산업화지원 (Biotechnology

에 의뢰하여 조사하 다Industrialization Center, Dongshin University, Korea, BIC) .

리 미노산 분b.

미노산 천연 식품 생 같 품 치즈 고 등의 다양한 품에 생산한, ,

다 이들 장 인자 는 의 화 로 의 단 질의 구 로 사. , DNA RNA

에 요한 역할 한다(Jia et al 리 미노산 에., 2011). LC-MS/MS (+)ESI

이 화 로 분 하 다 의 리 미노selected ion monitoring(SIM) mode . FSUR

산 분 동신 학교 생 자원산업화지원 연구분 에 의뢰하여 조사하(BIC)

다.
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항생 감4.

항균a. spectrum

의 항균 질 생산 장 이 병원균 어하는 요한 요소로Probiotics

균주로 요한 고 사항이다probiotics (Huis et al 의 항균 활., 1991). FSUR

로 행하 다paper well disc assay .

항균활 분 종의 미생 균주에 실시하 다 항 균 활 평가를 한 그10 .

람 양 균 로는 Staphylococcus aureus (KCTC 1916), Listeria monocytogenes

(KCTC 3710)를 사용하 며 그람 음 균 로, Escherichia coli (KCTC 1682),

Pseudomonas aeruginosa (KACC 10186), Salmonella typhimurium (KCTC 1926),

Yersinia enterocolitica (KCCM 41657)를 사용하 다. 와TSB YPD 액체 지에 각

각의 균 종하여 에30℃ 24시간 동 양한 후 각 균 탁액의, 100 µl

를 분리하여 에 도말하고TSB agar plate , Lodderomyces elongisporus는 YPD agar

에 도말 하 다plate (Sharma et al 이 때는 생 지환의 크 가 나타나지., 2015).

효 미 슬러리 원액M-4 와TSB YPD 액체 지로 멸균 에petri dish

도말하여 하 다 생 지환의 크 는 로 생 이 나타나지 는100 µl .

의 지름 단 로 하 고 회 이상 평가 후 표 결과로 나타clear zone mm , 3

내었다.
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산에 른 항균활b. pH

의 산 도 변화에 른 항균활 하 다 를 사용하여FSUR . 1N NaOH

효 미 슬러리의 를 까지 조 하고 에 른 항균활 효과를 분 하pH 3 ~ 7 , pH

다 산 산 도에 른 항균 활 분 한 균주는 그람 양 균인.

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes 그람 음 균인 Escherichia

coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Yersinia enterocolitica 로

종의 병원 균주를 사용하 다 과 종류의 산6 . FSUR 4 (lactic acid, oxalic acid,

acetic acid, and propionic acid; 25 µg/mL, Sigma-Aldrich) paper discs (8 mm

에 가하여 에 종하여 시간 동 에 양하 다in diameter) agar plate 18 37 .℃

생 지환의 크 는 로 생 이 나타나지 는 부분의 지름 단mm

로 하 고(Mehni et al 회 이상 분 하여 평균값 로 나타냈다.,2014), 3 .
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항산화 활 도5.

소거 활 통한 항산화능 분a. Free radical

의 항산화능 분 하여 소거법FSUR 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical

이용한 자공여능 행하 다(Wang et al 원액과 를., 2008). FSUR FSUR

동결건조 시 로 증류 에 녹여 한 후 에 에탄 에5mg/ml , 96 well plate

용해 각 시료 를 분주한 합액 실 에1.5 × 10-4 M DPPH 180 µl 20 µl

분간 응시킨 후30 , microplate reader (Molecular Devices, Sunnyvale, CA, USA)

를 이용하여 에 흡 도를 하 다517 nm .

시료를 첨가하지 음 조군과 교하여 소거활 분 로free radical

나타내었다 양 조군 로는 표 인 항산화 인 를 사용하 며. ascorbic acid

값 회 복 실험의 평균값 로 나타내었다3 (Kitagaki et al., 1999; Koleva et

al 억 능의 분 공식 다음과 같다., 2002). .

=100-[(absorbance increase of sample/absorbance increase of control) ×100]
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실험 결과C.

분자 학 동1.

균주의 스크리닝 동a.

에 분리한 개의 균주의 태학 특 로 나타내었다 상FSUR 4 Table 2 .

지에 양 효 주차에 분리한 효 미슬러리 그람 음 균이며 막1 M-1 ,

모양 는 타원 이며 포자를 하지 고 운동 이 없었다 효 주차 효. 2

미슬러리 는 그람양 균이며 막 모양이며 포자를 하지 고 운동 이M-2

없었다 효 주차에 분리한 효 미슬러리 그람양 균이며 막 모양이며. 3 M-3

포자를 하지 고 운동 이 없었다 효 주차 효 미슬러리 는 그람. 4 M-4

음 균이며 막 모양 로 포자를 하지 고 운동 이 없었다.

개의 균주를 액체 지 에 종하여 에 시간 양한4 TSB , 5 mL 1% 37 12℃

결과는 효 미슬러리 M-1 Gluconacetobacter intermedius 사하100%

며 효 미슬러리 는, M-2 Lactobacillus casei 사 보 며 효100% ,

미슬러리 도M-3 Lactobacillus plantarum과 사하 다 효 미슬러리100% . M-4

만이 Acetobacter peroxydans 사하 다98% .

균주의 확한 동 해 한 균주의16S ribosomal DNA gene sequencing

를 확인결과 개의 균주가 동 었다band (Fig. 3) 4 .

분리 미생 의 염 열 로16S rDNA CLUSTAL_X program multiple

한 후 를 작 하여 로 나타내었다sequence alignment phylogenetic tree Fig. 2 . 16S

결과 효 미 슬러리ribosomal DNA gene sequencing M-1 Gluconacetobacter

intermedius 의 사 보 고 효 미 슬러리 는100% , M-2 Lactobacillus

casei 효 미 슬러리100%, M-3 Lactobacillus plantarum 효 미100%,

슬러리 는M-4 Acetobacter peroxydans 의 사 보 다98% .
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Table 2. Morphological characteristics of four microorganisms

Strain
Morpho
logy

Gram
staining

Motility
Spore
formation

16s rDNA sequence
similarity1

period

효 미슬

러리 M-1
Rod Negative -2 -

100% to
Gluconacetobacter
intermedius

일7

효 미슬

러리 M-2
Rod Positive - -

100% to Lactobacillus
casei

일14

효 미슬

러리 M-3
Rod Positive - -

100% to Lactobacillus
plantarum

일21

효 미슬

러리 M-4
Rod Negative - -

98% to Acetobacter
peroxydans

일30

*116S rDNA of each isolate were analyzed at the 16S ribosomal DNA gene

sequencing 2+, growth or presence; -, no growth or absence.
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Fig. 2. Phylogenic tree based on 16s rRNA gene sequences of 4 isolates

*The tree was based on an alignment of 1,318 bp of 16s rRNA gene

sequences, and constructed by the neighbor-joining method.
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Fig. 3. PCR and electrophoresis using 16sRNA primer of four microorganisms

M; 1Kb Marker, 1; URS-1, 2; URS-2, 3; URS-3, 4; URS-4, primer; 27F+1492R
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당 이용능b.

생화학 동 하여 지 지로 개의 탄소원BSM + @ 8 Maltose,

에 한Fructose, Lactose, Arabinose, Cellobiose, Mannose, Mannitol, Glucose

당 이용 조사한 결과를 로 나타내었다Table 3 .

당 가 각각 첨가 액체 지 당이 첨가 지1%(w/v) 2% TSB TSB

액체 지에 각각 종하여 에 시간 양하여 시간 동1% 37 48 0 48 12℃ ∼

시간 간격 로 포 생 도를 에 하 다OD 600 nm .

생화학 동 한 지를 이용한 탄소원 실험에 효 미슬러리BSM ,

만 탄소원 로 사용하며 효 미슬러리 효 미슬러리M-1 Fructose , M-2,

효 미슬러리 는 종의 탄소원 에 사용하는 탄소원이 없었다M-3, M-4 8 .
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Table 3. Biochemical characteristics of Gluconacetobacter intermedius,

Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum and Acetobacter peroxydans

*Carbon source usage tests were carried out using BSM media.

a+, growth; -, no growth.

Malt
ose

Fluct
ose

Lact
ose

Arab i
nose

Cellob
iose

Mann
ose

Mann
itol

Gluc
ose

Gluconacetobacter
intermedius

- + - - - - - -

Lactobacillus casei - - - - - - - -

L a c t o b a c i l l u s
plantarum

- - - - - - - -

A c e t o b a c t e r
peroxydans
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생리활2.

일 분 산 분a.

일 분 분 결과는 로 나타내었다 는 로 한Table 4 Table 5 . pH 3 ~ 3.6

달 동 거의 높 지지 았 나 당도는 일째 에 시작하여 일째3 8.1Brix 22

일째 로 나타났다 의 알코 함량 복 효시 에9.2Brix, 29 9.1Brix . FSUR 12%

시작하여 일째 일째 일째 일째 일째 일째3 9%, 7 7%, 10 5%, 10 5%, 15 4%, 22 2%,

일째 함량 보 다29 0% .

분 함 량 이고 회분 이며 조 단 질95.54 ± 0.08% , 0.04 ± 0.01% , 1.36 ±

로 분 었다 당0.03% . Fructose 0.515 ± 0.103mg/ , Glucose 0.556 ±ℓ

의 종의 당이 분 었다 산의 경우에0.124mg/ , Sucrose 1.806 ± 0.062mg/ 3 .ℓ ℓ

는 Lactic acid 2.069 ± 0.007mg/ , Acetic acid 4.050 ± 0.043mg/ , Propionic acidℓ ℓ

의 종의 산이 분 었다0.405 ± 0.025mg/ 3 .ℓ
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Table 4. Changes in alcohol, pH, and total soluble solid content during the

fermentation of fermented slurry of unpolished rice (FSUR)

Table 5. Biochemical component analysis of FSUR

Content (mg/L)

FSUR

pH 3.20±0.24

Sugar Content(Brix) 16.5

Moisture (%) 95.54±0.08

Ash (%) 0.04±0.01

Crude Protein (%) 1.36±0.03

Sugar (mg/L)

Fructose -

Glucose 0.582 ± 0.052

Sucrose 0.052 ± 0.046

Organic acid (mg/L)

Lactic acid 4.775 ± 0.122

Oxalic acid 0.034 ± 0.004

Acetic acid 42.253 ± 0.048

Propionic acid 7.391 ± 0.046

일3 일7 일10 일15 일22 일29

Sugar Content (Brix) 8.1 8.4 8.8 8.8 9.2 9.1

pH 3.6 3.87 3.63 3.64 3.65 3.6

Alcohol content (%) 9 7 5 4 2 0
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리 미노산 분b.

의 리 미노산 분 실험한 결과 에 포함 리 미노산 종FSUR FSUR 17

분 하여 로 나타내었다Table 6 . lycine (47.7±7.0mg/ ), Alanine (153.5mg/ ), Serineℓ ℓ

(44.8±7.3mg/ ), Proline (63.9±6.0 / ), Valine (49.0±4.6mg/ ), Threonineℓ ㎎ ℓ ℓ

(21.2±2.6mg/ ), Leucine (60.8±5.4 / ), Isoleucine (124.4mg/ ), Aspartic acidℓ ㎎ ℓ ℓ

(37.0±4.7mg/ ), Lysine (13.4±1.2 / ), Glutamic acid (57.8±6.1 / ), Methionineℓ ㎎ ℓ ㎎ ℓ

(48.8±5.4 / ), Histidine (21.7±2.2 / ), Phenylalanine (29.5±2.5 / ), Arginine㎎ ℓ ㎎ ℓ ㎎ ℓ

로 분 었 며(62.6±5.3 / ), Tyrosine (20.2±1.2 / ) Cystine (9.9±1.5 / )㎎ ℓ ㎎ ℓ ㎎ ℓ

신경 질인 로 검출 었다 미노산함량 로 나타GABA (56.2±6.3) . 922.4

났 며 미노산 로 valine, leucine, isoleucine, methionine, Histidine,

종이 모두 검출 어threonine, phenylalanine, lysine 8 Lee 과 같이 모두 함(2011)

어 있 며 높게 나타났다.
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Table 6. Amino acid analysis of fermented slurry of unpolished rice(FSUR)

Contents (mg/L)

Glycine 47.7 ±7.0

Alanine 153.5 ±33.4

Serine 44.8 ±7.3

Proline 63.9 ±6.0

Valine 49.0 ±4.6

Threonine 21.2 ±2.6

Leucine 60.8 ±5.4

Isoleucine 124.4 ±13.0

Aspartic acid 37.0±4.7

Lysine 13.4 ±1.2

Glutamic acid
57.8 ±6.2

Methionine 48.8 ±5.4

Histidine 21.7 ±2.2

Phenylalanine 29.5 ±2.5

Arginine 62.6 ± 5.3

Tyrosine 20.2 ± 1.2

Cystine 9.9 ± 1.5

-aminobutyric acidγ 56.2±6.3

Total amino acid 922.4
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항생 감3.

항균a. spectrum

효 미 슬러리의 항균 활(1)

의 효 단계별로FSUR Gluconacetobacter intermedius, Lactobacillus casei,

Lactobacillus plantarum, Acetobacter peroxydans로 개의 균주를 동 할 있었4

다 에 분리 산균 균주의 양액 원심분리 후 상등액 로. FSUR 4 pH 6.5

조 한 후 병원 균인 Staphylococcus aureus (KCTC 1916), Escherichia coli

(KCTC 1682), Yersinia enterocolitica (KCCM 41657), Listeria monocytogenes

(KCTC 3710), Salmonella typhimurium (KCTC 1926), Pseudomonas aeruginosa

(KACC 10186)에 한 장억 효과를 조사하 나 장 억 능 나타내지

종의 균주를 분리하지 고 효 미슬러리 원액 의 농도에 항4 50 ul/disc

균활 하여 로 나타내었다 분리 개주의 산균Table 7; 8, Fig. 4; 5 . 4

이 생산하는 질이 조군인 보다Carbenicillin Staphylococcus aureus (KCTC

1916)에 는 로 평균치 보다 높았 며22mm Escherichia coli (KCTC 1682)

Yersinia enterocolitica (KCCM 41657)에 는 조군인 에 보이지Carbenicillin

던 항균 이 높게 나타났 며 Listeria monocytogenes (KCTC 3710) 27mm

Salmonella typhimurium (KCTC 1926) 로 조군인 보다 목할26mm Carbenicillin

만한 높 항균활 보 다. Pseudomonas aeruginosa (KACC 10186)에 는

조군 보다는 낮 항균 보 나 개의 균주 모두에 골고루 항균Carbenicillin 6

능 보 다 이는 에 분리 개의 균주가 생산하는 항균 질이 그람양. FSUR 4

균과 그람음 균 모두에 택 로 해하는 단 질 항균 질인 의bacteriocin

가능 여부를 알 하여 그 양액 에 분 동 한 후 단100 15 boiling℃

질 분해효소인 처리한 후에 항균 교하 지만 항균 에 변pepsin, trypsin

화가 없었다 즉 양액내의 항균 질 열이나 단 질 분해효소에 의해. FSUR

지 았 때 에 가 생산한 항균 질 단 질 항균 질이 니며FSUR

단 질 항균 질인 것 로 단 었다.
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Table 7. Screening of fermented slurry of unpolished rice (FSUR) and a variety

of other antibiotics and control substances for antimicrobial activity using a paper

disc assay

strains
KCL buffer

pH3

Carbenicillin

(50ug/ml)

Tetracycline

(50ug/ml)
FSUR

Staphylococcus

aureus
- 15 12 18

Escherichia coli - 12 11 13

Listeria

monocytogenes
- 14 11 21

Pseudomonas

aeruginosa
- 17 16 18

Salmonella

typhimurium
- 13 11 15

Yersinia

enterocolitica
- - 12 32

Lactobacillus

casei
- 14 16 10

Acetobacter

peroxydans
- 19 17 18

Gluconacetobacte

r intermedius
- 11 18 12

Lactobacillus

plantarum
- 12 11 11

*Antimicrobial activity of fermented slurry of unpolished rice (FSUR) by the paper

disc assay. Fifty microliters of each sample was placed onto a YPD or TSB

agar plate. Tetracycline was used as a positive control
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Fig. 4. Screening for antibacterial activity by paper disc assay

Loaded with each sample (50 ul) was placed on the agar plate which was

seeded with each test microorganism. carbenicillin was used as a positive

control. 1; Carbencillin 50 ug/ml, 2; Carbenicillin 100 ug/ml, 3; Carbenicillin 200

ug/ml 4; URM

Fig. 5. Screening for antibacterial activity by paper disc assay

*Loaded with each sample (50 ul) was placed on the agar plate which was

seeded with each test microorganism. Tetracyclne was used as a positive

control.

*K; KCL Buffer pH 3, T; Tetracycline(50 ug/ml), M;FSUR
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Table 8. Screening for antimicrobial activity according to the acidity of 3-year

fermented dark vinegar using paper disc assay

*Loaded with each sample (50 ul) was placed on the agar plate which was

seeded with each test microorganism. carbenicillin was used as a positive

control.

Staphyloc
o c c u s
a u r e u s
KCTC191
6

Escherichi
a coli
KCTC168
2

L i s t e r i a
monocyto
g e n e s
KCTC371
0

Salmonell
a
typhimuriu
m
KCTC192
6

Y e r s i n i a
enterocoliti
ca KCCM
41657

Pseudomon
a s
aeruginosa
KACC1018
6

Carbenicillin

(50ug/ml)
16 - 13 16 - 15

Carbenicillin
(100ug/ml)

20 - 15 21 - 21

Carbenicillin
(200ug/ml)

24 - 17 25 - 30

FSUR 22 13 27 26 23 18
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산의 항균 활(2)

에 포함 산인FSUR Lactic acid, Oxalic acid, Acetic acid Formic acid

의 항균활 분 해 조군 로 그람 양 균Propionic acid Staphylococcus

aureus Listeria monocytogenes를 사용하 며 그람 음 균, Escherichia

coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Yersinia enterocolitica

균주로 분 하여 로 나타내었다6 Table 9 .

에 포함 산 에FSUR Lactic acid, Oxalic acid, Formic acid, Acetic

에 는 항균활 이 나타나지 았 며 에 실시한 항균활acid , Propionic acid

Yersinia enterocolitica에 로 높 항균 보 고28mm Staphylococcus aureus에 는

가장 낮 항균 보 다. 효 미 슬러리의 항균활 슷한Propionic acid

도로 높 항균활 이 개의 균주 모두에 나타났다6 .
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효 미 슬러리에 포함 산의 항균활Table 9.

FSUR
Lactic

acid

Oxal ic

acid

Form ic

acid

A c e t i c

acid

Propionic

acid

Staphylococcus aureus 16 - - - - 15

Escherichia coli 20 - - - - 17

Listeria monocytogenes 23 - - - - 19

Pseudomonas aeruginosa 20 - - - - 17

Salmonella typhimurium 26 - - - - 22

Yersinia enterocolitica 27 - - - - 28
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에 른 항균 활(3) pH FSUR

효 미 슬러리의 산 도 변화에 른 항균 활 하 다 를 사. 1N NaOH

용하여 인 의 를 까지 조 하고 에 른 항균활 효과를pH 3 FSUR pH 3 ~ 7 , pH

분 하여 로 나타내었다Table 10 .

의 산 도에 른 항균활 종의 균주에 체 로 값이 에FSUR 6 pH 3

가장 높게 나타났 며 Yersinia enterocolitica에 로 효 미 슬러리 슷27mm

한 항균 보 고 Staphylococcus aureus에 는 가장 낮 항균 보 다. 값pH

이 증가할 록 항균활 이 어드는 양상 보 며 부 는 항균활 이 나, pH 6

타나지 았다.
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Table 10. Screening for antimicrobial activity according to the acidity of

fermented slurry of unpolished rice (FSUR)

pH3 pH4 pH5 pH6 pH7

Staphylococcus aureus 16 12 10 - -

Escherichia coli 20 16 12 - -

Listeria monocytogenes 23 16 11 - -

Pseudomonas aeruginosa 20 13 11 - -

Salmonella typhimurium 26 16 10 - -

Yersinia enterocolitica 27 16 13 - -

*Acidity was adjusted using 0.1 N NaOH. Units: mm, values represent the

diameter of the inhibition zone.
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항산화 활 도4.

소거 활 통한 항산화능 분a. Free radical

효 미슬러리의 항산화능 통해 분DPPH radical scavenging activity

한 결과를 로 나타내었다 양 조군인 는Fig. 6 . ascorbic acid 71.26%,

는 로 의 억 능FSUR 63.04%, Freeze Dry FSUR 45.65% FSUR DPPH radical

의 활 나타냈 나 동결건조한 의 항산화능 낮게 나타났다 양63.04% FSUR .

조군인 가 의 농도로 일 때 로 보다 높 억ascorbic acid 1mg/ml 71.26% FSUR

능 보 다.
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Fig. 6. Antioxidant activity of fermented slurry of unpolished rice (FSUR)

* The overall antioxidant activity of the prepared sample was assessed by the

DPPH method. As positive control, Ascorbic acid (1 mg/ml, 5mM) was used.

* FSUR; Fermented slurry of Unfolishod rice.
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D. 고찰 결론

본 연구의 재료인 의 조는 일 로 알 있는 주 모주 는 다른FSUR

법 로 만들어졌 며 일본의 크로주 모로미마추 더 사하다 주모주가 해장- .

이나 후식 로 자리매 에 그치고 약리 능에 한 연구는 미미하다 일본에.

연구 등 의 의 실험에 장암Fukuyama (2007) Kurozu moromimatsu in vivo

포주의 장 억 했다는 결과 더불어 의 산 미Kurozu moromimatsu

랄 함량이 보다 높다는 등 의 연구 의 생리활Kurozu Fukuyama (2007) FSUR

분자 학 특 분 결과 의미하게 나타났다.

일 분 분 결과 는 로 한 달 동 거의 높 지지 았 나 당도pH 3 ~ 3.6

는 일째 에 시작하여 일째 일째 로 나타났 며 주3 8.1Brix 22 9.2Brix, 29 9.1Brix

모주 슷한 결과를 보 며 알코 함량 차 효를 시작한 시 인 에2 12%

시작하여 일째 일째 일째 일째 일째 일째3 9%, 7 7%, 10 5%, 10 5%, 15 4%, 22

일째 함량 보 다 이는 알코 이로 하는 산균이 잠식하면2%, 29 0% .

알코 이 사라진 것 로 단했다 알코 의 약 산 그리고 낮 당도로 좋.

결과가 로 이 틱스로 의 가능 보이고 있 나 맛에 있어 높 능평가

를 한 시료 조 연구가 과 로 남는다.

당 Fructose 0.515 ± 0.103mg/ , Glucose 0.556 ± 0.124mg/ , Sucrose 1.806ℓ ℓ

의 종의 당이 분 어 주모주 사하 나 주요 산인± 0.062mg/ 3ℓ

Lactic acid 2.069 ± 0.007mg/ , Acetic acid 4.050 ± 0.043mg/ , Propionic acidℓ ℓ

로 분 었다 주모주의 주요 산0.405 ± 0.025mg/ . acetic acid, lacticℓ

로 식품의 부 지 효균 보 하는 특 지닌acid, malic acid, citric acid

가 다량 검출 것 의 특이한 특 로 결과로 보인다Propionic acid FSUR .

좋 식품군의 분류는 미노산의 함량이라고 볼 있다. Lactobacillus 속 균주들

단당류의 분해를 진하 해 미노산인 valine, leucine, isoleucine,

등이 다양하게 분포 어야methionine, threonine, lysine, phenylalanine, tryptophan

한다 그러므로. Lactobacillus 속 균주들이 생존한다는 것 미노산이 풍부함

알 있다 이 의 미노산 분 결과 종이 검출 었 며 특히( , 1995). FSUR 18 8

종의 미노산 모두를 함 하고 있는 것 로 나타났다 이는 주 모주 종의. 22

리 미노산 분 결과 종의 리 미노산이 검출 었 나 그 함량이 미미하게21
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검출(lee et al 것과 교하면 건강음료로 능 에 좋 결과로., 2011)

볼 있다 주모주가 통 법 로 조 지 는 시 막걸리로 모주를 만들었.

며 막걸리 재료가 미 가루를 사용하여 일에 일로 단 간 효 막걸, 3 4

리로 만들 때 인 것 로 사료 다(Her., 2004) .

의 효 단계별로 나타난 종의 균주FSUR 4 (Gluconacetobacter intermedius,

Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Acetobacter peroxydans)를 동 했다.

이 는Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum Lactobacillus속의 균주로 사

람의 입 속이나 장에 견 는 로 이 틱스의 표균주이다.

항산화능 검사에 의 자체 검사결과는 양 조군FSUR 63.03%, Ascorbic acid

이 로 보다 높 활 보 나 의 회 복용시1 mg/ml 71.26% FSUR FSUR 1

로 강 한 항산화능 가진 것 로 추론할 있다100ml .

FSUR Listeria monocytogenes (KCTC 3710), Yersinia enterocolitica (KCCM

41657)에 항균활 보 다. Listeria monocytogenes는 리스테리 증이라는 인

공통의 염병의 원인인 균 로 가벼운 복통이나 사 구토 등과 같 식 독과,

사한 증상이 나타나게 다. Yersinia enterocolitica는 장내 균 로 식 독의 원

인균 로 감염 면 복통 사 열 진 등 다양한 증상이 나타나게 다, , , . FSUR

이러한 두 병원 균주의 장 억 이 목하게 높 것 로 나타났다.

높 항균 보인 가 단 질 항균 질인 의 가능 여부를FSUR bacteriocin

알 하여 그 양액 에 분 동 한 후 단 질 분해효소인100 15 boiling℃

처리한 후에 항균 교하 지만 항균 에 변화가 없었다pepsin, trypsin .

가 생산한 항균 질 단 질 항균 질인 것 로 단 어FSUR Pristovsek et

의 는 에 의해al., (1999) van et al., (2002) antibiotics non-ribosomal synthesis

합 는 항균 질로 나 같 단 질D-amino acids hydroxy amino acids

를 갖고 있어 단 질분해 효소에 하며 범 하게 항균 활 나타낸acids ,

다는 연구결과 동일했다.

본 연구의 실험 결과로 는 알코 높 항산화능 그리고 내 이 강한FSUR 0%,

Staphylococcus aureus KCTC1916와 Listeria monocytogenes (KCTC 3710), Yersinia

enterocolitica (KCCM 41657)에 항균활 가지고 있어 용한 로 이 틱스

능 보 체 재로 의 가능 입증 했다.
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흑.Ⅲ

론A.

일 식 가 색인 해 미식 는 해를 거듭할 록 검 빛 어 일

로 흑 라 명명 어 진다 흑 는 야외의 항 리 속에 이상의( ) . 1黑酢

효 의 간에 미노산과 당이 차 응 일 검 색소가 생겨 흑갈색

로 변한다 흑 는 다른 식 보다 미노산과 산의 함량이 높 것이 특징.

로 본 연구에 조한 통 미식 는 로 명명할 것이며 일본 흑 는 쿠로즈FDV ,

로 통일하여 사용하 다.

가고시마 큐슈의 남단에 치한 곳 로 지의 부분이 화산재 화산모,

래 화산 퇴 로 이루어 있 며 연간 평균 로 체 로, 18.5℃

난하며 겨울 평균 이 하를 내 가지 는 교 한 곳이며 쿠로즈는

통 자랑하면 항 리 치 양 조법 로 만들어지고 있는 천연양조400

식 로 암 장 억 과산화지질 항염작용이 있다고 보고 었다, , (Fukuyama et al.,

2007; Nishidai et al., 2000; Seki et al., 2008; Shimoji et al., 2004; Shizuma et al.,

2011; Shizuma et al., 2011; Tong et al., 2010) 일본의 표 인. Gagoshima

리시마에 만들어내는 쿠로즈 통 법 로 복원한 의 교연구를Gagguida FDV

통해 우리 나라의 천연 미 양조식 의 우 입증하고자했 며 로 이 틱,

스로 로 가능 하고자 했다therapeutic agent .
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실험재료 법B.

균주 지1.

사용균주의 조a.

늘날 리 약리 효능 해 활용 고 있는 미식 를 통 조법 그 로

복원하 며 는 강진 칠량의 흙과 람 그리고 불에 구워내는 통항 리

의 보 자인 인간 화재 항 리를 사용하 다 미는 산 산. 2010 , 2012

로 라남도 담양군 창평면 일 의 청 지역에 생산 벼를 창평면 리

미소에 분도미로 미하여 미의 과 껍질 이 인 미를 구입하여 사용5 97%

하 다.

시료의 조과 로 나타내었다 조과 단계로 차 차 복병Fig. 7 . 8 1 2

행 효로 조하 며 알코 내의 함량 득하 며 자연12% 14%∼

효 부 이상의 를 얻 하여 알코 함량 를 고1 3 FDV 12% 14%∼

했다 시료 는 작하여 개월까지 효실에 충분하게 시킨 후 맑 상. FDV 6

등액만 야외에 효하여 냉장 도 에 보 하면 실험에 사용하1 , 3 4℃

다.
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Washing and soaking With polished rice (5hrs)

( polished rice : 4kg )

↓

Soup of Polished rice ( water; 12L 40min )

↓

Madk Jumo : inoculated with Nuruk in soup

( Cooling soup at 15 , Nuruk 2kg, 3days, alcohol 2% )℃

↓

Un polished rice Washing and soaking (8 hrs) and

( Un polished rice 20kg)

↓

Make Backsulgi : Steam With 20 mesh powder of Un polished rice

↓

1 fermentation : Mixed Backsulgi, Jumo, Nuruk, Water at 25 for 7days℃

( Nuruk 4kg, Water 50L, reasonable alcohol 12 14% )～

↓

2 fermentation : optimum acetic bacteria at 6 months

↓

3 fermentation : optimum acetic bacteria at 1 on fields(gang dok dae)=

1FDV

↓

4 fermentation :optimum acetic bacteria at 3 s on fields(gang dok

dae)=3FDV

Fig. 7. Preparation of fermented dark vinegar (FDV)
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사용 지b.

균주의 본 양에는 고체 지 지를 사용하 다TSB , YPD .

의 조TSB kit (BD 211825; Becton, Dickinson and Co., NJ, USA) Tryptone

를 활용하 며 지의 조(pancreatic digest of casein) YPD (g/L) Peptone

20.0g, Yeast Extract 10.0g, Glucose 20.0g, Agar 20.0g, Final pH 6.8 ± 0.2 at

로 조 한 다음 에 보 하면 가압멸균 에 분간 처리25 Incubator 121 15℃ ℃

하여 에 분주하여 사용하 다Plate .

산균 검출하 해 지를 만들어 사용하 다 의 조MRS . MRS MRS

증류 어 마그 틱 를 커에 고Broth11.0g, Agar powder 3.0g, 200ml

교 한 후 에 고 멸균했다 멸균이 끝나면 약 를Autoclave . 45 MRS Agar petri℃

에 담고 굳 에 보 하면 사용하 다dish 25ml Incubator .

의 균 분리를 해 를 각각FDV FDV 100µl yeast extract-peptone-dextrose

한천 지 한천 지 에 도말하여 일 동 에 양하여tryptic soy broth 2 30℃

분리 독립 개개의 콜로니를 이로 소독 새 지에 겨 일 동 에2 30℃

계 양하 다 태 생화학 특 한 그람염색 품인 그람염색.

키트인 로 행하 다Fluka, 77730 .
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분자 학 동2.

균주의 스크리닝 동a.

분리 한 미생 의 동 염색법과 미경 찰 통해 태학 특Gram

찰하여 분류하 다.

의 라이16S rDNA PCR 27F 5'-AGAGTTTGATCMTGG-CTCAG-3 '

라이 를 사용하여 증폭 하 다1492R 5'-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3'

(Amalfi et al., 2010; Weisburg et al 의 증폭., 1991). 16S rDNA PCR MJ

Research Tetrad PTC 225 thermal cycler (Bio-Rad Laboratories, Inc., CA, USA)

를 최종 부 인 인50 L pH 7.4 10 mM Tris-HCl, 50 mM KCl, 1.5 mM MgCl2,μ

각각 각각 의deoxynucleotide (dNTP) 0.2 M, primer 0.2 M, 1.25 U Taq DNAμ μ

그리고 추출 의polymerase (Roche Diagnostics, Basel, Switzerland), DNA 3 Lμ

를 이용하여 행 하 다. 생산PCR QIAquick PCR purification kit (Qiagen,

사용하여 조사의 지침에 라 행하 다 염Limburg, Netherlands) . 16S rDNA

열 분 ABI PRISM BigDye Terminator Ready Reaction Cycle Sequencing Kit

(Applied Biosystems, Inc., CA, USA) ABI 310 DNA sequencer (Applied Biosystems,

를 사용하여 조사의 로토콜에 라 행 하 다Inc.) .

당 이용능b.

당 이용능 지를 활용하여 개의 탄소원에 해 조사하 다 개의BSM 8 . 3

과 분 결과 분리 개의 균주인Peptidoglycan types 16S rDNA sequence , 3

Acetobacter pasterianus, Acetobacter peroxydans, Acetobacter senegalensis 균

주를 개의 탄소원8 maltose, mannitol, cellobiose, D-mannose, D-glucose,

를 로 한lactose, fructose, and D-arabinose basal salt media (BSM) (Banat

et al 에 각각 최종 로 탄소원., 1991) 2% (Banat et al 로 실험했다., 1991) .
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생리활3.

의 알코 과 도는 를 사용하 다 알코FDV alcohol-temperature correction table .

함량 시료의 상등액 를 증류 를 통해 의 집 때까지 실(%) 100ml 70 ml

행하여 증류 에 집 샘 에 부 이 때까지 증류 를 첨가한 후100 ml

를 사용하여 했다vinometer .

모든 실험 회 분 하여 평균값 로 나타내었다3 .

일 분 분a.

리당(1)

가용 고 분 함량 a Brix Refractometer HI 96811 (Hanna Instruments,

로 하 다RI, USA) (Woo et al 이러한 분., 2010). The Biotechnology

에 행 었다Industrialization Center (BIC; Dongshin University, Naju, Korea) .

산 함량(2)

는 로 했pH Orion 420A pH meter (Thermo Fisher Scientific, Inc., MA, USA)

다 산 함량분. The Biotechnology Industrialization Center (BIC; Dongshin

에 행하 다University, Naju, Korea) .

리 미노산 분b.

산균의 포 장 에 지 사를 해 다양한 미노산 요로 한다 특.

히 산 양 요구 이 매우 까다로우며(Parente et al., 1992; De Vuyst,

한 가지 이상의 특 한 미노산이 없 면 장하지 못하거나 생 속도가1996)
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매우 늦어지는 경우를 보여 미노산과 타민이 미생 장에 요한 인자라고

강조하 다(Amrane et al., 1994; Rogosa et al 산균이 요로 하고., 1961).

는 산균 산 로 생산 는 리 미노산의 함량 미식 의 약리 능과

한 계를 갖고 있다.

리 미노산 분 로 행componential proximate composition analysis

했다 리 미노산분. liquid chromatography-tandem mass spectrometry

과 로 택(LC-MS/MS) electrospray ionization (ESI) ion monitoring (SIM) mode

로 행하 다 이러한 분. BIC (Biotechnology Industrialization Center,

에 의해 행 었다Dongshin University, Korea) .
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항생 감4.

의 항균 활 의 고체 지에FDV Gagoshima 3 Gagguida

agar diffusion method (Lee et al., 2007; Mehni et al 사용하여 행., 2014)

하 다 항 균 활 평가를 해 고체 지 액체 지에 각각의 균. TSB YPD

종하여 에 시간 동 양한 각 균주를 에 흡 도를 로30 18 OD 600nm 0.1℃

조 하여 고체 지를 포함하는 멸균 에 도말하고 각각의 시TSB petri dish 100 µl ,

료 를 멸균 지름 에 가하여 에100 µl disc-paper ( 6.5 mm, Whatsman No.2) , 30℃

시간 동 양하 다18 .

양 조군 로 그람 양 균 로는 Staphylococcus aureus (KCTC 1916),

Listeria monocytogenes (KCTC 3710) 그람 음 균 로 Escherichia coli

(KCTC 1682), Pseudomonas aeruginosa (KACC 10186), Salmonella typhimurium

(KCTC 1926), Yersinia enterocolitica (KCCM 41657)를 사용하 다.

생 지환의 크 는 로 생 이 나타나지 는 부분의 지름 단 로mm

하 고(Mehni et al 회 이상 평가 후 표 결과로 나타내었다., 2014), 3 .
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항산화 활 도5.

의 양 간에 른 항산화 활 도a. FDV

활 산소는 노화 암 염 등에 직 간 로 생체의 장애를 일 키는 원인, , ,

로 잘 알 있어 항암활 포함한 다양한 생리활 후보소재로 항산화능

의 보 의 확인 매우 요하다(FAO/WHO. 2002).

의 자공여능 실험 항산화 작용의 지표로 사용 고 있 며 의 항DPPH , FDV

산화능 분 소거법1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical ( Kitagaki et al.,

1999; Koleva et al 이용한 자공여능 행하 다., 2002) .

를 동결건조 시 로 증류 에 녹여 한 후 에FDV 5mg/ml , 96 well plate

에탄 에 용해 각 시료 를 분주하여 합1.5 × 10-4 M DPPH 180 m 20 mμ μ

액 실 에 분간 응시킨 후 법30 DPPH (Kitagaki H et al,. 1999; Koleva

et al 에 라 를 이용하여 에 흡., 2002) devices (Sunnyvale, CA, USA) 517 nm

도 로 하 다0.1 .

시료를 첨가하지 음 조군과 교하여 소거활 분 로free radical

나타내었다 양 조군 로는 표 인 항산화 인 를 사용하 며. ascorbic acid

값 회 복 실험의 평균값 로 나타내었다3 .

억 능의 분 공식 다음과 같다.

= 100-[(absorbance increase of sample/absorbance increase of control) ×100]

쿠로즈의 항산화능 분b. FDV Gagoshima Gagguida

일본의 명품식 는 미로 만든 리시마에 만들어내는Gagoshima

쿠로즈로 통 자랑하지만 처음 시료의 조는 우리나라의Gagguida 400

를 구입하여 사용했다 쿠로즈는 포도식 사과식 그리고 인식 보다. , ,

높 미 랄 미노산 그리고 산 갖는 것이 특징이다, , (Li-Tao et al., 2010).
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일본산 흑 는 한 쿠로즈를 직 구입3 Gagoshima 3 Gagguida

하여 냉장 도 에 보 하면 사용하 다4 .℃

의 자공여능 실험 항산화 작용의 지표로 사용 고 있 며 본 의DPPH , FDV

항산화능 에 는 법2,2-diphenyl-1-picry1 hydrazyl (DPPH) (Kitagaki H et

al,. 1999; Koleva et al 에 라 시행했 며 로 나타냈다., 2002) Table 11 .

장 는 에 를 용해해 해두었DPPH ethanol 100 ml DPPH 0.4 mM

다 의 시료를 에 용해시 다 용해 용액 힘차게. 20 l FDV 180 l of DPPH .μ μ

흔들어 로 에 했다 조spectrophotometer (Eon , BioTek) OD 517 nm .™

그룹 로 를 사용했 며 샘 의 소거Ascorbic acid (1 mg/ml, 5mM) DPPH radical

능 나타내는 억 능의 Koleva et al 의 동일한 법 로 계산하., (2002)

다.

Antioxidant Activity (AOA) = 100-[(absorbance increase of sample/absorbance

increase of control) ×100]

Table 11. DPPH assay

sample S.Blank control

DPPH 250 0 250

EtOH 0 250 500

계 희 한 것sample( ) 500 500 0

Total 750 750 750

실험군의 흡 도Experiment:

용매의 흡 도Blank:

조군의 흡 도Control:
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실험의 결과C.

분자 학 동1.

균주의 스크리닝 동a.

의FDV 과 한PCR electrophoresis using 16sRNA primer of four microorganism

결과를 로 나타내었 며 분 결과 분리 개의 균주를Fig. 8 16S rDNA sequence 3

로 명명하 며 에 분리 각 개 균주의 특 뉴클 티FDV-1, 2, 3 FDV 3

드 열과 분 로 종 단계까지 계통 생분류 분 에 라16S rDNA gene

로 나타내었 며 의 태학 특 균주분 결과를Fig. 9 , FDV-1, 2, 3 Table

로 나타내었다12 .

FDV-1 Acetobacter pasterianus 상동했 며98% , FDV-2 Acetobacter

peroxydans 는 상동했 며100% , FDV-3 Acetobacter senegalensis 상96%

동했다 태학 분 결과는 타원 막 모 둥근. FDV-1 , FDV-2 , FDV-3

로 나타났다 그람염색결과 개의 균주 모두 그람 음 균 로 나타났다 각. .

각의 균주는 이나 래 모두 장하는 것 로 나타났 며 운동 이,

없 나 진균이 닌 그람 음 균 로 나타났다.
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Fig. 8. Phylogenic tree based on 16s rRNA gene sequences of 3 isolated

microorgarnism from Fermented Dark Vinegar

*The tree was based on an alignment of 1,318 bp of 16s rRNA gene

sequences, and constructed by the neighbor-joining method
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Fig. 9. PCR and electrophoresis using 16sRNA primer of four microorganism

M; 1Kb Marker, 1; FDV-1, 2; FDV-2, 3; FDV-3, primer; 27F+1492R
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Table 12. Morphological characteristics of 3 microorganisms

strai

n

Morphol

ogical

Gram

strain

Growth

under

aerobic

Anaerobic

Motility
Spore

formation

s rRNA sequence

similarity

FDV-

1
Ovoid Negative +ND - -

98% to Acetobacter

pasteurianus

FDV-

2
Rod Negative +ND - -

100% to Acetobacter

peroxydans

FDV-

3
Coccus Negative +ND - -

96% to Acetobacter

senegalensis

*116S rDNA of each isolate were analyzed at the 16S ribosomal DNA gene

sequencing

*2+; growth or presence, -; no growth or absence.
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당 이용능b.

당 이용능 실험 지를 활용하여 개의 탄소원에basal salt media (BSM) 8

해 조사하여 로 나타내었다Table 13 . Acetobactor pasterianus, Acetobactor

peroxidans, Acetobacter senegalensis가 개의 탄소원8 maltose, mannitol,

를 로cellobiose, D-mannose, D-glucose, lactose, fructose, and D-arabinose

한 BSM (Banat et al 지에 각각 최종 로 탄소원., 1991) 2% (Banat et al.,

에 행하 다1991) .

인FDV-1 Acetobactor pasterianus 인, FDV-2 Acetobactor peroxidans, FDV-3

인 Acetobacter senegalensis 에 만이 의 탄소원 사용하는FDV-1 Lactose

것 로 나타났다.
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Table 13. Carbon source usage of three microorganisms isolated from fermented

dark vinegar (FDV)

*1 Carbon source usage tests were carried out using the BSM media

Malto
se

Flucto
se

Lacto
se

Arabino
se

Cellobio
se

Manno
se

Mannit
ol

Gluco
se

Acetobactor
pasterianus FDV-1

- - + - - - - -

Acetobactor
peroxidans FDV-2

- - - - - - - -

Acetobacter
senegalensis

FDV-3
- - - - - - - -
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생리활2.

일 분 분a.

(1) pH

의 일 분 는 로 나타났 며 에 는 로 에FDV pH 1 3.2 3 4.7 Table 14

나타내었다 이는 시 매 는 주 첨가 미식 종류에 나타난. 3 pH 2.44

귀란 등 보다 높 부드러운 맛 가지고 있는 것 로 나타났다2.83( ., 2009) .∼

리당(2)

리당 결과는 로 나타내었다 당도는 에Table 14 . 1 yea 5.0° Brix, 3

로 에 의 로 높게 나타났 며 이는 시 에 매 는 주7.1°Brix 3

첨가 미식 종류에 나타난 큰 차이가 없는 것 로3 4.2°Brix 7.0°Brix∼

나타났다.

산 함량의 변화(3)

의 산 함량결과는 로 나타내었다 산 효 산FDV Table 14 . Oxalic

로 종의 산이 검출 었 며acid, Lactic acid, Acetic acid, Propionic acid 4 , 1

과 에 가 가장 높게 검출 었다 이 연구에 보이지 는3 Acetic acid .

산인 가 다량 검출 었고 가Propionic acid Oxalic acid, Acetic acid, Propionic acid

에 로 갈 록 높게 향상 었 나 는 감소하고 있는 것 로1 3 Lactic acid

나타났다.
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Table 14. Component analysis of Fermented Dark Vinegar (FDV)

*aFDV fermented for 1 , bFDV fermented for 3 .

Contents (mg/l)

1 - aFDV 3 - bFDV

pH

Sugar Content (Brix)

Moisture (%)

Ash (%)

Crude Protein (%)

3.2

5.0

97.49 ±0.07

0.26 ±0.02

2.29 ±0.19

4.7

7.1

95.79 ±0.02

0.35 ±0.0

4.41 ±0.03

Sugar (mg/L)

Fructose

Glucose

Sucrose

-

0.582 ±0.052

0.052 ±0.046

-

0.628 ±0.047

0.552 ±0.080

Organic acid

(mg/L)

O x a l i c

acid
0.034 ±0.004 0.1 ±0.011

Lactic acid 4.775 ±0.122 3.826 ±0.047

A c e t i c

acid
42.253 ±0.048 49.577 ±0.035

Propionic

acid
7.391 ±0.046 9.443 ±0.025
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리 미노산 분b.

양 간에 른 미노산 조 의 과 분 한 결과를FDV-1 FDV-3 Table

로 나타내었다15 .

미노산 함량 에 는 로 나타났고 에 는FDV-1 1398 ± 409.1 FDV-3

감식 과 교해 최고 의 차이를 보 며1841.1 ± 202.4mg/L, 464.28 4

과 의 함량 검출 결과는 상당이 의한 차이인 향상 었음FDV-1 FDV-3 1.2

알 있었다 이러한 결과는 등 의 보고 보다 높 함량 보 다. Kim (2012) .

미노산 함량 에 에 는 로 나FDV-1 574.5mg/L, FDV-3 747.8mg/L

타나 향상 어 상당히 많 함량이 나타났음 알 있다 양 간에1.3 .

른 산 로 높 향상 보 며 이러한 함량의 변화는Threonine 3.1

들이 내놓 질들이나 사균들로 인하여 미노산 함량이 높 졌 것 로AAB

보인다 이상의 리 미노산함량 보인 것. 2 Histidine 2.9 , Cystine 2.6

로 나타났다, Tyrosine 2.21 , Isoleucine 2.06 .

의 주요 함량 는FDV-1 amino acid alanine > iso-leucine > threonine >

leucine > valine > arginine > glycine > serine > glutamic acid > Tyrosine >

로Histidine > aspartic acid > phenylalanine > Lysine > Methionine > cystine

많이 함 었 며 의 미노산 구 함량에 는, FDV-13 iso-leucine >

alanine > leucine > valine > Tyrosine > arginine > serine > glutamic acid >

proline > glycine > Histidine > Lysine > aspartic acid > threonine >

로 많이 함 것 로 나타났다phenylalanine > cystine > Methionine .
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Table 15. Amino acid analysis of fermented dark vinegar(FDV)

Contents (mg/L)

FDV-1 FDV-3 persimmon(*)

Glycine 83.9 ±18.7 80.5 ±18.8 6.2

Alanine 148.8 ±47.8 164.1 ±52.8 41.58

Serine 70.2 ±11.3 93.6 ±12.3 11.74

Proline 73.2 ±6.3 82.5 ±5.0 2.60

Valine 111.7 ±15.1 146.3 ±17.7 23.18

Threonine 138.1 ±177.2 43.2 ±3.9 35.09

Leucine 127.8 ±30.7 163.1 ±15.6 53.21

Isoleucine 146.9 ±71.1 303.8 ±32.0 56.77

Aspartic acid 32.2 ±3.8 46.1 ±4.6 4.09

Lysine 15.8 ±1.0 49.4 ±2.9 - -

Glutamic acid 68.4 ±6.2 92.4 ±7.1 41.99

Methionine 10.9 ±1.4 2.1 ±0.4 15.75

Histidine 33.1 ±2.5 69.2 ±4.6 - -

Phenylalanine 21.5 ±1.4 35.3 ±2.3 119.98

Arginine 105.3 ± 6.9 138.2 ±7.5 0.49

Tyrosine 64.4 ± 4.0 142.7 ±8.2 38.31

Cystine 1.8 ± 0.2 4.6 ±0.6 - -

-aminobutyric acidγ 144.0 ± 3.5 184.0 ± 6.1 - -

Total amino acid 1,398 1,841.1 464.28

이경진 자색고구마 효식 의 조 항산화 활 의 평가* . 2014.
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항생 감3.

에 른 항균 활a. pH

의 산에 른 항균활 개의 그람음 병원균 조군 로 하FDV-3 6

여 를 활용하여 조사하 며 로 나타내었paper disc diffusion method Table 16

다 각각 에 라. pH3, pH4, pH5, pH6, pH7 Staphylococcus aureus, Escherichia

coli, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium,

Yersinia enterocolitica에 해 조사한 결과에 르면 에 높 항균 보pH3

나 에 는 낮 항균 보 며 에 는 해 활 이pH4, pH5 , pH6, pH7

나타나지 았다.
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Table 16. Screening for antimicrobial activity according to the acidity of 3-year

fermented dark vinegar using paper disc assay

pH3 pH4 pH5 pH6 pH7

Staphylococcus aureus 15 12 10 - -

Escherichia coli 13 11 10 - -

Listeria monocytogenes 13 12 11 - -

Pseudomonas aeruginosa 17 13 11 - -

Salmonella typhimurium 21 16 10 - -

Yersinia enterocolitica 22 16 13 - -

*Acidity was adjusted using 0.1 N NaOH. Units: mm, values represent diameter

of the inhibition zone.
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산의 항균 활b.

의 항균활 능 를 활용하FDV Propionic acid paper disc diffusion method

여 조사하 다 시험 상 병원 균 로 개의 그람양 균. 3 (Staphylo- coccus

aureus, Pseudomonas aeruginosa, and Lactobacillus casei 과 개의 그람음 균) 6

(Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Sal- monella

typhimurium, Yersinia enterocolitica, 그리고 Gluco- nacetobacter intermedius 개), 1

의 진균(Lodderomyces elongisporus 과 양 조군 로 항생 인) carbenicillin

과 활용하 다 그 결과를 로(50ug/ml) tetracyclin (50ug/ml) . Table 17, Fig. 10

나타내었다.

FDV-3 Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,

Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Yersinia enterocolitica

Lodderomyces elongisporus의 장 억 시 이나carbenicillin (50ug/ml)

보다 높 억 보 며tetracyclin (50ug/ml) Yersinia enterocolitica 에(B)

보다 가 는 항균 보 며carbenicillin 2 , Lactobacillus casei에 는

에 보이지 던 항균 이 로 나타났다 사람 포함한 여carbenicillin 17mm zone .

러 종의 동 들 감염시키고 그리고 범 하게 퍼 있는 Salmonella typhimurium

과 Yersinia enterocolitica의 장 강하게 억 시 다. Salmonella typhimurium

장염과 증의 원인균이다. Yersinia enterocolitica는 사 장염 외에 폐 증이나,

염과도 계가 있는 것 로 알 있다(Vilar et al., 2015).

는 모든 균주 억 지환 에 해 과Propionic acid ( 15 - 28mm zone) carbenicillin

보다 강한 활 보 다 다른 효식 에 검출 지 고 에만 검tetracyclin . FDV

출 산 로 식품산업 치 재로 여를 할 것 로 한다.
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Table 17. Screening for antimicrobial activity of fermented dark vinegar (FDV)

and variety of other antibiotics and control substance by paper disc assay

Kcl

buffer

pH3

carbenicillin

(50ug/ml)

te t r acyc l in

(50ug/ml)

FDV

1

FDV

3

Prop ion ic

acid

Staphylococcus

aureus
- 11 14 15 15 15

Escherichia coli - 11 13 13 13 17

Listeria

monocytogenes
- 11 12 12 13 19

Pseudomonas

aeruginosa
- 11 14 12 17 17

S a l m o n e l l a

typhimurium(A)
- 12 30 21 21 22

Yersinia

enterocolitica(B)
- 10 20 21 22 28

Lact obac i l lus

casei
- - 12 14 17 ND

Gluconacetobac

ter intermedius
- 11 16 14 15 ND

Lodderomyces

elongisporus
- 11 13 14 15 ND

*Loaded with each sample (50 ul) was placed on the agar plate which was

seeded with each test microorganism. Tetracycline was used as a positive

control.
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Fig. 10. Screening for antibacterial activity

*(A);Salmonella typhimurium, (B);Yersinia enterocolitica

*Loaded with each sample (50 ul) was placed on the agar plate which was

seeded with each test microorganism. Tetracycline was used as a positive

control. K; KCl Buffer pH 3, C; Carbenicillin (50ug/ml), T; Tetracycline (50

ug/ml), F1; FDV-1 , F3; FDV-3
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쿠로즈의 항균 분c. FDV-3 Gagguida, Gagoshima

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,

Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Yersinia enterocolitica

Lodderomyces elongisporus의 병원 균 양 조군 로 하여 과FDV-3

쿠로즈의 항균 를 조사하여 로 나타내었다Gagguida, Gagoshima Fig. 11 .

가 에 해 높 항균 를 보 며FDV Gagguida, Gagoshima Salmonella

과typhimurium Yersinia enterocolitica. Salmonella Typhimurium의 장 강하게

억 시 다 의 질병원인. enteritis septicemia Yersinia enterocolitica에도 높

항균 보 다. FDV-3 Yersinia enterocolitica에 보다carbenicillin 2 ,

쿠로즈 교 결과Gagguida, Gagoshima Yersinia enterocolitica Listeria

monocytogenes 그리고 Staphylococcus aureus에 높 항균 보 다. FDV

의 실험결과 포독 나타나지 치 재로 여를 할MTT

것 로 조망한다.
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Fig. 11. creening for antibacterial activities of FDV-3, Gagguida, GagoshimaS by

paper disc assay

Pseudomonas aeruginosa, Yersinia enterocolitica and Salmonella typhimurium.

According to our results, microorganisms isolated from FDV-3 possessed strong

antibacterial activity and didn't have cytotoxicity checked by

3-(4,5-dimethylthiazol-2yl)-2,5-diphenyl -2H-tetrazolium bromide (MTT) assay.
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소거 활 통한 항산화능 분4. Free radical

항산화 활 도a.

식 에 래 는 합 보다 더 하느냐 연 어Antioxidant Antioxidant

폭 연구는 지속 고 있다(Nishidai et al 항산화 활 도 즉 자 소거., 2000).

활 능 활용해 나타내었 며 에 같이 조사 었DPPH percentage Fig. 12

다.

과 의 항산화 활 도는 각각FDV-1 FDV-3 82.07±1.90 % 86.76±1.14 %

로 졌 며 사하게 나타났다 이러한 결과는 의Ascorbic acid (1mg/ml) . FDV

항균 과 함께 질병치 로 의 지표를 보여주고 있다.
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Fig. 12. Antioxidant activities of Fermented Dark Vinegar (FDV)

*The overall antioxidant activity of FDV was assessed by the DPPH method.

Ascorbic acid (1 mg/ml, 5mM) as positive control was used. FDV1; 1 -

Fermented Dark Vinegar, FDV3; 3 - Fermented Dark Vinegar
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쿠로즈의 항산화능 분b. FDV Gagguida, Gagoshima

항산화능이란 포의 산화스트 스를 여 많 질병의 원인 거해 로

질병치 에 용하다(Nishidai et al 계 로 명한 일본의., 2000). Gagguida,

쿠로즈 교한 결과를 로 나타내었다 활 산소Gagoshima FDV-3 Fig. 13 .

소거능 법 활용하 고 로 나타내었다 항산화활 능이DPPH percentage .

쿠로즈는 슷하게 나왔 나 이 약간 높게 조사Gagguida, Gagoshima FDV-3

었다.

Fig. 13. Comparison antioxidant activities of fermented dark vinegar

and Gagoshima dark vinegar, Gagguida dark vinegar
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D. 고찰 결론

본 연구의 목 의 분자생 학 분 통한 항균 활 능과 항산화능FDV

조사하여 우리 통 흑 인 가 인에게 건강함 삶 지하는데 의료보FDV

체 로 의 가능 연구로 여 동 내 우리나라 미식 를 통3,000

법 그 로 복원하여 시료를 작하여 존연구 교고찰 통해 통 효국

로 의 상 립하고자 하 며 흑 를 계화시킨 일본의 명품 흑 인

쿠로즈를 구입하여 교분 했다Gagguida, Gagoshima .

일본의 가고시마지 해 에 치하고 있어 후가 하권 로 내 가지 는

실과 같 효과를 내고 있어 풍부한 단 질과 지 함 한 미 효로는 험

이 르지 는 후라고 볼 있는 면에 우리 나라의 남쪽의 후는 여름철

를 나드는 고 다습하며 겨울철 하까지 내 가는 후이다32 35 .∼ ℃

우리 조상들 이러한 후에 합한 로 가 불뚝하고 펑퍼짐한 를 작

하여 사용 했 며 조의 험 높 나 그 약리 능 뛰어나리라 생각한,

다.

의 일 분 는 로 나타났 며 에 는 로 시 는 주FDV pH 1 3.2 3 4.7

첨가 미식 종류에 나타난 귀란 등 보다 높게3 pH 2.44 2.83( ., 2009)∼

나타나 좋 능감 갖고 있는 것 로 나타났다.

미의 우 한 양 로 한 의 미노산 함량 에 는FDV FDV-1

로 나타났고 에 는 감식 과1398 ± 409.1 FDV-3 1841.1 ± 202.4mg/L, 464.28

교해 최고 의 차이가 있 며 과 의 함량 검출 결과는 상당4 FDV-1 FDV-3

이 의한 차이인 향상 었음 알 있었다 이러한 결과는1.2 . Kim et al.,

의 보고 보다 높 함량 보 다 미노산 체내에 근 의 원료 질로(2012) .

에 지를 생시키고 활 도우며 신진 사의 매역할 하고 인체 조직의 재, ,

생과 회복 돕 몸의 항상 지에 큰 역할 한다 의 산과 리. FDV

미노산 함량 과 동 에 가 르게 상승함 로써 능 음료로 의 좋 특

보여주고 있다.

에 분리FDV Acetic Acid Bacteria 로 는 식품과 음료산업에(AAB) AAB

요한 균종 로 식 산 에 핵심 균이다(Mateo et al 의., 2014). Cho (1984)

미식 의 주 산 로Acetic acid, tartanic acid, Malic acid, succinic acid
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보고하 며 신 가 검출 지 고 가 검출 었 며, (2002) Lactic acid citric acid

가 높 함량 로 나타난 것 로 연구 었다 본 연구의 결과 존 연구Acetic acid .

에 보이지 는 가 다량 검출 것 특이 로 해Propionic acid

다 는 해 미생 의 증식 억 하여 빵의 부 의 원인이 는 곰. Propionic acid

이나 부 균 에 효하고 빵의 효에 요한 효모에는 작용하지(Bacillus subtilis)

는다 빵 치즈의 조 양과자의 보존료로 쓰이는 산 로 의 항균. , FDV

향상과 능 음료화의 결과이나 그 원인에 해 는 더 많 연구가 뒤

라야 할 것 로 사료 다.

일본 쿠로즈의 실험연구에 조군인 군과mouse In vitro, In vivo Acetic acid

쿠로즈군의 지 포의 평균크 가 신장주변지 포 하지 포에 하

게 어들었다(Li-Tao et al 는 연구 만이 과 조직과 로 인하여., 2010)

지 조직이 커진 만 이는 의미한 결과를 가 왔다(Li-Tao et al 는., 2010)

결과들이 많이 나 는 명품식 로 본 연구에 과 생리활 분자 학FDV-3

동 한 결과 의 우 입증할 있었다FDV .

FDV-3 과Salmonella typhimurium Yersinia enterocolitica. Salmonella

Typhimurium의 장 강하게 억 시 다 의 질병원인. enteritis septicemia

Yersinia enterocolitica에도 높 항균 보 다. FDV-3 Yersinia enterocolitica

에 보다 쿠로즈 교 분 결과carbenicillin 2 , Gagguida, Gagoshima

Yersinia enterocolitica Listeria monocytogenes 그리고 Staphylococcus aureus에

높 항균 보 다.

많 질병의 원인 활 산소의 과다 축 로 보고 어지고 있다 포의 산화.

스트 스를 여 많 질병의 원인 거해 로 질병치 에 용하게 하는

능 이 항산화 활 도로 자 소거 활 능 과 에 각각1 3 FDV

로 졌 며 양 조군인82.07 ± 1.90 % 86.76 ± 1.14 % Ascorbic acid

사하게 나타났 며 쿠로즈 교한 결과(1mg/ml) Gagguida, Gagoshima

이 높 항산화 보이고 있어 우리나라의 통 법 로 만들어진FDV-3 FDV-3

의 우 입증할 있었다 후속 연구들 흑 의 조 분 분 과 더불.

어 실험이 계속 어 통 의 명품화 계화에 여Mouse In vitro, In vivo FDV

했 면 한다.

에 분리FDV Acetic Acid Bacteria 로는 Acetobacter pasterianus,

과Acetobacter peroxydans Acetobacter senegalensis 인 개의 균주로 나타났다3 .



- 80 -

는 식품과 음료산업에 요한 균종 로 에탄 산 로 산화시키는 것AAB ,

이 주 임 로 식 산 에 핵심 균이다(Mateo et al., 2012).

의 항균FDV-3 Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria

monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Yersinia

enterocolitica and Lodderomyces elongisporus의 장 억 시키는 결과를 보

다 특히 높 항균 지닌 시 품 항균 인 이나. carbenicillin (50ug/ml)

보다 높 억 보이는 결과로 나타났다 특히 사람 포tetracyclin (50ug/ml) .

함한 여러 종의 동 들 감염시키고 장염과 증의 주 원인균 로 계에

범 하게 퍼 있는 Salmonella typhimurium (Kim et al 과., 2012) Yersinia

enterocolitica. Salmonella Typhimurium의 장 강하게 억 시 다. enteritis

그리고 여러 질병의 원인균인septicemia, Yersinia enterocolitica에 가장 높 항

균 보 며 실험결과 포독 도 나타나지 로 의 가능, MTT probiotics

뿐만 니라 자연 효식품에 응용할 때 해균 해 효과도 할 있 것

로 사료 다.

의 항산화 활 도는 표 인 황산화능 양 조군인FDV-3 ascorbic acid

교할 만큼 사한 항산화활 보여주었 며 일본의 쿠Gagguida, Gagoshima

로즈 교했 때 로 나타났 며 의FDV-3 > Gagoshima > Gagguida FDV-3

높 항산화 볼 있었다.

는 시 항생 보다 높 항균 생리활 질 항산화 포함하고 있어FDV , ,

가 치료보조 로 의 가능 이 있음 증명했다고 볼 있다FDV .

의 보 체의학 근 지닌 능 음식과 의약품공업의 용에 한 많FDV

연구가 과 로 남 있지만 는 의 잠재 인 후보가FDV therapeutic agent

있다 것 확인했다.
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결론.Ⅵ

본 연구는 식품 소재로 양 능 질이 뛰어난 미를 효 미슬러리

로 조하여 생리활 생 학 동 하 다 미의 뛰어난FDV .

양식품임에도 불구하고 식이감과 소화흡 이 낮 소 량이(Caceres 2014)

계속 낮 지고 구음식에 나고 있는 실 이다 본 연구는 미의 단 극복.

하고자 통 효 법 로 효한 미 효가 구의 요구르트를 극복할 있는

우 한 로 이 틱스임 입증하고자 했다.

미를 효시 과 를 조하 며 효단계별 분 하 고 계FSUR FDA ,

시장 하고 있는 일본의 쿠로즈를 교 분 해 로Gagoshima, Gagguida

써 통 효 법과 통 의 상 속에 우리 통 효의 우 입증

하 다.

막걸리가 우 한 로 이 틱스로 의 가능 로 연구 어지 도 하나 알코

이 있는 이 때 에 건강음료로 는 한 이다 본 연구는 이 극복할.

있는 효 미슬러리를 조하여 생리활 분자 학 동 통하여 우 한

능 음료임 확인하 다.

장의 의 생리활 분자 학 동 결과2 FSUR Lactic acid 2.069 ±

의0.007mg/ , Acetic acid 4.050 ± 0.043mg/ , Propionic acid 0.405 ± 0.025mg/ 3ℓ ℓ ℓ

종의 산이 분 었다 주모주의 주요 산. acetic acid, lactic acid,

로 식품의 부 지 익균 보 하는 특 지닌malic acid, citric acid

가 다량 검출 것 의 결과이다Propionic acid FSUR . Lactobacillus 속 균

주들 단당류의 분해를 진하 해 미노산인 valine, leucine,

등이 다양하게isoleucine, methionine, threonine, lysine, phenylalanine, tryptophan

분포 어 Lactobacillus 속 균주들이 생존한다는 이의 연구결과에 부합하는(1988)

미노산이 풍부함 알 있었 며 주 모주 종의 리 미노산 분 결22

과 종의 리 미노산이 검출 었 나 그 함량이 미미하게 검출21 (lee et al.,

것과 교하면 다량의 리 미노산이 검출 어 의 로 이 틱스2011) FSUR

로 의 결과로 볼 있었다 주모주가 통 법 로 조 지 고 시.



- 82 -

막걸리로 모주를 만들었 며 막걸리 재료가 미 가루를 사용하여 일에3 4

일로 단 간 효 막걸리로 만들 때 인 것 로 사료 다(Her., 2004) . FSUR

의 효 단계별로 나타나는 균주 동 결과 Gluconacetobacter intermedius,

Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Acetobacter peroxydans로 가지의4

균주를 동 했다. 는Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum Lactobacillus속의

두 균주로 사람의 입 속이나 장에 견 는 로 이 틱스의 표균주로 FSUR

의 로 이 틱스로의 가능 과 함께 여 동 검증 어 통고 효3,000

법의 우 입증했다 에 분리 개주의 항균 조군인. FSUR 4

보다Carbenicillin Staphylococcus aureus (KCTC 1916)에 는 로 평균치 보22mm

다 높았 며 Escherichia coli (KCTC 1682) Yersinia enterocolitica (KCCM

41657)에 는 조군인 에 보이지 던 항균 이 높게 나타났 며Carbenicillin ,

Listeria monocytogenes (KCTC 3710) 27mm Salmonella typhimurium (KCTC

1926) 로 조군인 보다 목할만한 높 항균활 보 다26mm Carbenicillin .

Pseudomonas aeruginosa (KACC 10186)에 는 조군인 보다는 낮Carbenicillin

항균 보 나 개의 균주 모두에 골고루 항균능 보 다6 .

장 과 의 생리활 균주의 스크리닝 동 행했다3 FDV-1 FDV-3 .

의 산 종이 검출 었 며 이는FDV lactic acid, acetic acid, Propionic acid 3

앞 연구에 나타나지 는 의 검출 에만 검출 산Propionic acid FDV

로 보 체의학 로 근한 능 식품산업에 여를 할 것 로

다.

에 함 하고 있는 질 의 탁월한 능 가능하게 하는 것FDA FDV

리 미노산 함량 미노산 함량이다 미노산 함량 에 는. FDV-1

로 나타났고 에 는 로 상당이 의미한1398 ± 409.1 FDV-3 1841.1 ± 202.4mg/L

차이인 향상 었음 알 있었다 미노산 함량 에1.2 . 1

에 는 로 나타나 향상 어 많 함량이 나타574.5mg/L , 3 747.8mg/L 1.3

났음 알 있다 이는 양 간에 라 산들이 변화 었 며 산에.

내놓 질들이나 사균들로 인하여 미노산 함량이 높 졌 것 로 보인다 높.

미노산 함량 신체의 항상 지 장 근 에 본 양소로

요하다 특히 노인들에게 가장 좋 식품군 로 각 고 있다. .

최근 증하고 있는 알 하이 로 인하여 재조명 고 있는 단 질인 GABA

함량 의 로 나타났다FDA 1 14.4 ± 3.5, FDA 3 18.4 ± 6.1 . FDA-1
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미 의 에 는 로 미14.4 ± 3.5 2.5mg/100g 5.76 , FDA-3 18.4 ± 6.1

의 로 나타나 미 통항 리 효의 만남이 목할 만한 통2.5mg/100g 7.36

건강치 로 의 가능 입증했다.

의 항균능 페이퍼 스크를 활용해FDV agar diffusion method using the

로 실험했었던 결과paper disc FDV-3 Staphylococcus aureus, Escherichia

coli, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium,

Yersinia enterocolitica Lodderomyces elongisporus의 장 carbenicillin

이나 보다 높 억 보이고(50ug/ml) tetracyclin (50ug/ml) Yersinia

enterocolitica 에 보다 가 는 항균 보 며(B) carbenicillin 2 ,

Lactobacillus casei에 는 보 다 사람 포함한 여러 종의 동 들17mm zone .

감염시키는 해균 로 계 로 범 하게 퍼 있는 Salmonella

typhimurium 과 Yersinia enterocolitica의 장 강하게 억 시 다. Salmonella

typhimurium 장염과 증의 원인균이다. Yersinia enterocolitica는 사 장염,

외에 폐 증이나 염과도 계가 있는 것 로 알 있다 같 법 로.

의 항균 교분 한 결과FDV-3, Gagguida, Gagoshima Yersinia

enterocolitica,, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes에 Gagguida,

크로즈보다 높 항균 확인했다Gagoshima 0.1cm 0.3cm .∼

의 항산화능 양 조군 로 택하여FDV ascorbic acid 2,

법에 의하여 실험한 결과2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl FDV-3 > Gagoshima >

로 가 가장 높 활 능 갖는다는 것 확인했다Gagguida FDV .

결론 로 는 치료의학 로 높 생리활 질과 높 항산화능FSUR FDV

그리고 시 항생 보다 월등하게 높 항균 포함하고 있어 치료보

조 로 의 가능 이 있음 증명했다고 볼 있다 그러므로 과 는 치. FSUR FDV

료 로 잠재 인 후보로 하고자 한다.
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랫동 통 화의 요한 역 로 공부해왔던 효식품에 하여 학

논거를 찾고 싶 욕구가 일어났다 월 라남도 담양군 창평면에 멘토르. 2004 8

라는 효음식 의 매니 역할 맡 음식 로 손님들의 건강 보조해주고자 노

하 다 그러던 조 학교 종 장님의 효 음식에 한 한사랑과.

격 그리고 법과 학 복교 님의 내로 월 보 체의학과 사과, 2011 9

에 입학하 다 엇보다도 보의 에 른 걸음걸이를 같이 하면 쁜.
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