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Abstract

The purpose of this study was to investigate antimicrobial, antioxidant, DPPH radical scavenging and SOD-like activity 

effect of Jubak(AFC) extract using hot water and ethanol solvent. All extracts from Jubak(AFC) had antimicrobial activities 

in the Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa and Escherichia coli. Antioxidant activities of the 

Jubak(AFC) using soybean oil emulsion was confirmed to be higher in the extract using ethanol and hot water than control 

and the antioxidant was practically effective when concentration of the Jubak was 200 ppm. Scavenging effect of DPPH 

radical of Jubak extracts showed inhibition effect was above 80%. SOD-like activity were higher in hot water extracts than 

in ethanol extracts. If keeping up Jubak's study, it could have potential as a cosmetic raw material. Additionally, Jubak 

could be expected as functional material in food by different extract method.
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서 론  

우리나라도 민 득 가  생  수  아짐에 라 

식생 도 고 , 러한 경향  주 에도 

그  어 스키, 맥주   비량  크게 가

하고  실 다. 하지만 우리나라  하  통 효

주, 특  탁주  비량  상  크게 감 하게 었다. 

1981  1,010,425 ㎘에 달하  탁주  고량  2004 에  

138,162 ㎘  약 86% 감 한 , 같  간 맥주  고량

 599,772 ㎘에  1,789,451 ㎘ , 내 스키  고량  

2,974 ㎘에  10,572 ㎘  각각 가하 , 2009 에  맥

주 고량  1,799,534 ㎘, 스키  5,625 ㎘  2004  비 

맥주  약간 가하 나, 스키  약 50% 감 하 다(한

주 산업 . 연도  주 별 고 동향. 2010. http//www. 

kalia.or.kr. 2010.04.22 ). 러한 경향  본  청주  

사 (酒) 비량 감 도 하 ,  극복하  하여 

본에  청주뿐만 아니라 청주  거 고 난 후  술지게

미(酒粕)  생리 능에 한 연   진행하여 다. 

그 결과, 주  당뇨, 고 압, 골다공 에 효과가 , 뇌

경색, 심근경색  동맥경  하고 알  체질  개

하고, 미  효과  나타내  등 다양한 능  함

하고  보고 었고, 들  용한 건강식 과 

능  식  개 하  연 가 지 고 다(Gekkeikan 1993; 

Saito 등 1994; Nippon Shuzo 1998).
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주  , , 룩, 효모 등  용하여 청주나 약주  

효 후, 술  걸러내  과 에  생  산 , 탁주

 리  주  식량  했  시 에 체식  역

할  담당했  만큼 양  에  우수하다고 알  

다. 재 우리나라에 도 탁주(막걸리)  과 에  생산  

산  주  양돈업 에 해 사료용  비 거나 

가비용  들여 폐 하  실 다(Kim & Cho 2006).

우리나라  약․탁주  본  청주  재료나   특

 효 효모  가 거  비슷하다고 할 수 므 (Lee & 

Kim 1991), 청주 주 에  견  생리 능   막걸리나 

약주 주 에도 함 어  것  단 다. 그러나 아직

지 약․탁주  들 주  생리 에 한 연  하다

고 해도 과언  아니다. 단지 탁주 말  탁주 주  용

한 빵 특   빵 개량  (Jeong & Park 2006), 청주

 용한 식염 고 장  양 (Lee & Kim 1991), 청주 주  단

질  용한 가식  필  (Cho 등 1998), 주  

효모 장 지  사용하  한 연 (Lim 등 2004) 등  고, 

그 에 주  생리 에 한 연  탁주 주  당뇨 

당에 미  효과(Kim & Cho 2006)에 해 보고 었  뿐 다. 

라  본 연  주   생리  실험  통해 

능  재  산업  용 가  하고, 식   장  

개 에 목  고 실험하 다. 

재료 방법

1. 재료

본 연 에 용  미  (수원  운동 재)에

 하여 사용하 , 균(Aspergillus kawachii)  (주)수

원  공 아 사용하 다. 지, 지, 보리

지, 상  지   Fig. 1  공 에 라 

하 다.

Table 1. Mixing ratio of alcohol fermentation

Source AFC1) 1 AFC 2 AFC 3 AFC 4 AFC 5 AFC 6

1st

mash

Koji(㎏) R2) : 3
R : 1.5

P3) : 1.5
B4) : 3

B : 1.5

P : 1.5
W5) : 3

W : 1.5

P : 1.5

Yeast(g) 12 12 12 12 12 12

Add water(ℓ) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5

The 2nd mash after fermentation on 3 days at 25℃

2nd

mash

BR6)(㎏) 7 7 7 7 7 7

Reform yeast(g) 70 70 70 70 70 70

Traditional yeast(g) 350 350 350 350 350 350

Add water(ℓ) 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5
1) AFC : Alcohol filter cake, 2) R: Rice, 3) P: Phellinus linteus, 4) B: Barley, 5) W: Wheat, 

6) BR: Brown rice.

Materials (Rice, barley, wheat)

↓

Soaking (4～12 hrs)

↓

Dehydration (1～2 hrs)

↓

Steaming

↓

Cooling

↓

Innoculation (0.1～0.25%)

↓

Cultivation (42 hrs, 38～40℃)

↓

Koji (50℃, drying oven)

Fig. 1. Flow diagram the products of grain koji.

2. 추출 방법

주  200 g에 수 2ℓ  가하여 3시간씩 2  탕하여 

․여과하여 열수  사용하 다. 용매  

주  200 g에 70% ethanol 2ℓ  가하여 실 에  24시간 

지시  득하 , 득한  여과한 후 1/5  

시  사용하 다. 

3. 알코올 발효

한 지  실험 비 에 라 합하여 25℃에  7

간 효시 다. 실험 비  Table 1과 같다. 알  효 후, 

실험에 사용  주  말 상태  하여 사용하 다. 

4. 항균력 실험

본 실험에 사용한 균주  Table 2  같  Gram(+), Gram
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Table 2. Microorganisms tested for antimicrobial activity 

of Jubak extract

Microorganisms Medium
Incubation 

temperature

Gram

(+)

Bacillus subtilis KACC 10111  NB1) 37℃

Staphylococcus aureus KACC 10768 NB 37℃

Gram

(－)

Pseudomonas aeruginosa KACC 10185 NB 37℃

Escherichia coli KACC 10005 NB 37℃
1) NB: Nutrient broth.

(－)  택하여 균주 모  nutrient broth에 계  양하여 실

험에 사용하 다. 항균  실험  NA 평 지에 0.4% soft 

agar에 시험균주 1%  하여 하 고, 균  paper disc 

(φ 8 ㎜, Whatman)  사용하여 주  시료  20, 40, 60 ppm 

첨가하여 37℃에  24시간 동안 양한 후,  clear zone 

(㎜)  항균  비 하 다. 

5. Thiobarbituric Acid(TBA)가의 측정

항산  실험  oil-emulsion  하여 사용하 , oil- 

emulsion   2 ㎖, 수 18 ㎖에 Triton X-100  100 

㎕ 가한 후, 그  합액  하 다.

합액에 주   200 ppm 첨가하여 60℃  시

키  24시간마다 TBA value  하 다. Control  

과 합  항산  첨가하지 않  것  사용하 고, 

 합  항산  첨가하여 사용하 다. TBA가  

액 2 ㎖  수 6 ㎖  고 7.2% butylated hydroxyanisole 

(BHA) 50 ㎕  가해 산  억 하고 균질 하 다. 균질

 액 1 ㎖에 TBA/TCA 용액 2 ㎖  첨가한 후, 90℃에

 15  동안 시 고,  료 후 10  동안 냉각하

다. 냉각 후 2,400 rpm에  15  동안 원심 리하여 상등액

 도(532 ㎚)  하 다. 

6. DPPH(1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl)법에 의한 자

공여능 측정

주    공여능  Blois(1958)   변 하

여 하 다. 각 시료 1 ㎖에 2×104M DPPH 1.0 ㎖  고 

한 후 30  동안 한 다  517 ㎚에  도  하 다. 

 공여능 = 100－[(시료 첨가  도/ 첨가  

도)×100]

7. SOD 유사활성(Superoxide Dismutase-like Activity) 

SOD 사  Marklund & Marklund(1974)  에 

라 과산 수 (H2O2)  시키   매하  pyrogallol

 생 량  하여 SOD 사  나타내었다. 시료

용액 2 ㎖에 Tris-HCl  충용액(50 mM Tris+10 mM EDTA, 

pH 8.5) 3.0 ㎖  7.2 mM pyrogallol 0.2 ㎖  가하여 25℃에  

10 간 시킨 후 1N HCl 0.1 ㎖  가하여  지시

키고 액  산  pyrogallol  양  420 ㎚에  하

다. SOD 사  시료용액  첨가  첨가  

도 감  %  나타내었다. 

결과 고찰

1. 항균력 측정 결과

주  항균  하  해 열수  Et-OH 용매  

후 하여 항균  한 결과  Table 3에  보  

 같다. 열수  경우 AFC 1과 2에   항균

 Gram(+)  Gram(－) 미생 에   낮  항균  나

타내었 나, AFC 2  E. coli 균주가 다  균주보다  항균

 보여주었다. Et-OH  시료 시 AFC 1  AFC 2  항

균  차  크게 나타나질 않았다. 곡  단  효  

합 효한 주  항균  E. coli 균주에  약간  차

가 나타났 나 체  한 차  나지 않  것  

었다. 그러나 열수   Et-OH  간  항균  비

한 결과, Et-OH  시에 항균  E. coli  한 모든 

균주에  게 나타났  할 수 었다. AFC 3과 4  경

우에  단  곡  효한 주  열수  경우 Staph. 

aureus 균주가 다  균주에 비해  항균  나타내었고, 

다  균주간  항균  큰 차  없었 , 곡  합 효

한 주   경우에  약간  항균  보여주었다. 

한, Et-OH 한 경우에  단   합 곡  효 주  

 항균  Staph. aureus에  가장  항균  

나타냈 , Staph. aureus  한 다  균주 모  비슷한 항

균  결과  나타내었다. AFC 3과 4  용매간  항균

 체  비슷한 항균  보여 나 AFC 4  

Et-OH 했   Staph. aureus에 한 항균  열수보다 

약간  결과  보여 다. AFC 5  6  열수  경우, 

E. coli 균주가 다  균주에 비해  항균  나타내었고, 

Et-OH  경우에  Staph. aureus 균주가  항균  보여

다. 에 B. subtilis  E. coli 균주에  매우 낮  항균

 나타내었다. 한, 곡  단  효  합 효한 주

 항균  큰 차 가 없  것  었다. 

지 지 곡   능  특  연 하 보다  곡

에 함  식  용한 생리  능 (Oh & Lee 1996)

과 찹   보리  탁주 술  효과    향

 특 (Lee & Choi 1998)에 한 연  등  보고 었지만, 

탁주  후 폐  주  용한 항균 에 한 보고
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Table 3. Antimicrobial activity of alcohol filter cake

Extract

solvent
Sample

Conc.

(ppm)

Inhibition zone

B. subtilis

KACC 10111

Staph. aureus

KACC 10768

P. aeruginosa

KACC 10185

E. coli

KACC 10005

Water

AFC1) 1

20 ND2) + + ND

40 + + + ND

60 ++ + ++ ND

AFC 2

20 + ND + ++

40 + + + ++

60 + + + +++

AFC 3

20 + + + +

40 ++ ++ + ++

60 ++ +++ ++ ++

AFC 4

20 + + + +

40 + ND ++ +

60 ++ + + ++

AFC 5

20 + + + +

40 + + ND ++

60 ++ +++ + ++

AFC 6

20 + + + +

40 + ++ ++ ++

60 ++ ++ +++ +++

Et-OH

AFC 1

20 + ND + +

40 ++ + ++ +

60 ++ ++ ++ ++

AFC 2

20 + ND ND +

40 ++ + + +

60 ++ +++ ++ ++

AFC 3

20 + + ND +

40 + ++ + +

60 ++ +++ ++ ++

AFC 4

20 + + + +

40 ++ ++ + +

60 ++ +++ ++ ++

AFC 5

20 + + ND +

40 + ++ + +

60 + +++ ++ +

AFC 6

20 ND + + ND

40 ND ++ + +

60 ND +++ ++ +
1) AFC: Alcohol filter cake, 2) ND: Not detected, 0: none, +: 8～10 ㎜, ++: 11～14 ㎜, +++: 15 ㎜ 이상.

 한 상태 다. 라  본 실험 결과  볼  주  열

수 과 Et-OH 한 경우 Gram(+) 뿐만 아니라 Gram(－)

에 한  억   갖  생리  질  함 하고 

 할 수 었다. 라  지 지 폐 고 가  
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사료  사용 었  주  산 에 한 가  연 가 수

어 진행 다  장  산업에 용 가능한 원료  사용 

가능할 것  생각 다. 

2. Thiobarbituric Acid(TBA)가의 측정 결과

주   열수  Et-OH 에  항산  효과

 검토하  하여 지, 보리 지, 지 그리고 상

 지  효시  생산  산  산  억  효과  

검토하  하여 각각  산  열수  Et-OH  용하

여 하 다. 열수  Et-OH  한  200 ppm  

 합 에 첨가하여 60℃  장하  24시간마다 

TBA가  하 ,  BHA  비 하 다. 그 

결과, Fig. 2에  보   같  각각  곡  상  지

Fig. 2. 2-Thiobarbituric acid value of oil emulsion containing

alcohol filter cake extracts with hot water and ethanol 

during storage at 60℃.

■ : AFC W1 : Water extracts of AFC 1 (Rice koji+ 
Phellinus linteus koji)
□ : AFC W3 : Water extracts of AFC 3 (Barley koji+ 

Phellinus linteus koji)
◆ : AFC W5 : Water extracts of AFC 5 (Wheat koji+ 

Phellinus linteus koji)
◇ : AFC E1 : Ethanol extracts of AFC 1 (Rice koji+ 

Phellinus linteus koji)
▲ : AFC E3 : Ethanol extracts of AFC 3 (Barley koji+ 

Phellinus linteus koji)
△ : AFC E5 : Ethanol extracts of AFC 5 (Wheat koji+ 

Phellinus linteus koji)

Table 4. Scavenging effect of alcohol filter cake extracts with hot water and ethanol against DPPH radicals  (Unit: %)

AFC1) 1 AFC 2 AFC 3 AFC 4 AFC 5 AFC 6

Water extract 81.86 85.19 87.23 84.96 89.62 86.08

Ethanol extract 86.15 83.39 87.87 83.51 88.39 87.49
1) AFC: Alcohol filter cake.

 함께 효 후, 주  산  열수(AFC W1, 3, 5) 한 

것과 Et-OH (AFC E1, 3, 5) 한 액  경우 산  억  

효과  할 수 었지만,  BHA보다  산  억  

효과가 낮  것  었다. 한, 주  열수  

Et-OH  모  3 째  항산  격하게 떨어지

 결과  나타내었다. 지 지 상 (Phellinus linteus)

 실체 열수   계통  암에 지 효과

(Ikekawa 등 1968)가 다고 알 지  지 지 수많  연

가 진행 었고, 상  항암 효과(Chung 등 1994)뿐만 

아니라 역  항진(Kim 등 1996)시킨다  연 보고도 

어 민간에  많  사용 고 다. 근 지 Lee 등(2006)에 

해 상 (Phellinus linteus)  생리 에 해 

보고 었지만, 상  지  용하거나 상  지

 용한 후 생산  산 에 한 연  거  없었다. 

 결과 볼 , 주  효시 사용한 곡  지  상  

지  합 효한 주  산  에 도 생리  

질  할 수 었다. 

3. DPPH(1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl)에 의한 자 공

여능 측정

주  열수 과 ethanol   공여능에 미

 향  실험한 결과  Table 4  같다. 항산  나타내

  공여능 실험에  주  경우에  열수  ethanol 

 시료 모  80% 상    공여능  나타내었다. 

특  보리 지(AFC 3)  지(AFC 5)  효시킨 주 에

 열수  ethanol 에  다  시료보다 약간  

 공여능  나타내었다. 그러나 열수  ethanol  시료간

 차  크지 않았다.  결과  볼  주  항산  

 할 수 었다. 

4. Superoxide Dismutase(SOD) 유사활성 측정

SOD(superoxide dismutase)  생체 내에  O2－(superoxide)

 거에 여하  효 , 생체 내에  생   산

 체내에  산  장애  래하게 므  런 상  

억 하  해 SOD 사  지닌 재  주 에  탐색

하고  연  하게 었다. Superoxide에 한 산  억  

용  알아보  해 superoxide  하여 갈변 질  내
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Fig. 3. Effect of alcohol filter cake on the auto oxidation 

of pyrogallol.

 pyrogallol  동 산  한 결과  Fig. 3에 나타

내었다. 열수  ethanol  첨가했   열수  

ethanol 보다 능  2  도 게 나타났다. 주  

열수  경우, 지 단독  효시킨 시료(AFC 1)

 한 나 지 시료에  약 80% 상   능  나

타냈다. 한편, 지 단독 효(AFC 1)할 보다 상

지  함께 효(AFC 2)시   얻어진 주  산 에  약

간  능  나타냈 , 보리 지  지에  단독 

효(AFC 3, 5)시  , 합 효(AFC 4, 6)시킨 주  

보다 능  게 나타났다. 본 실험 결과, 주  

 경우, 어떠한 에 해 SOD 능  게 나타났 지

에 한 연 가 필 한 실 다. 한, ethanol만  용매

 사용하  것보다 다  용매  주  하여 능  

할 필 가 에 지  연 가 수행 어야 할 것

 생각 다. 

요 약

주   열수  에탄  하여 항균 , 항산

, DPPH 라 컬 거능 그리고 SOD 사  실험하

다. 주   B. subtilis, Staph. aureus, P. aeruginosa 

그리고 E. coli 균주에 해  모든 항균  가지고 었

다.   용한 주  항산  control보다 

  았다. 그리고 주   도가 200 ppm  

 효과가 었다. 주   DPPH  거능  80% 

상  해 효과 나타냈다. SOD 사  에탄  보

다 열수   게 나타났다. 주  지  연  

함  장  원료  가능  고, 한 주  다  

용매 에 해 식  능  원료  할 수  것

 사료 다.
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