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Abstract

Three kinds of Korean traditional Meju were selected and the counts of microorganisms in these Meju were
determined. The counts of total aerobic bacteria, lactic acid bacteria and yeasts and molds were 107～108, 106～108

and 107～108 cfu/g, respectively in three Meju and lactic acid bacteria were important microorganisms in the
fermentation of Meju. Therefore, we isolated three kinds of dominant lactic acid bacteria from these Meju. They
were identified as Leuconostoc mesenteroides (98%, Lm-SMm), Lactobacillus plantarum (99%, Lp-SMm) and
Lactococcus lactis (98%, Ll-GAm). Then, enzyme activities and physiological functionalities of three lactic acid
bacteria were investigated. Protease, lipase and α-amylase activities were detected in three lactic acid bacteria,
Ll-GAm showed relatively higher activities than other two lactic acid bacteria. Lm-SMm, Lp-SMm and Ll-GAm
showed 45, 48 and 60% of antioxidative activity to 1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl (DPPH), and exhibited 45,
67 and 70% of inhibitory effects in HT-29 human colon cancer cells, respectively. These results indicate that
three lactic acid bacteria isolated from traditional Meju, especially Ll-GAm are applicable to Meju preparation
for soybean paste industry.
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서 론

메주는 우리나라의 전통 발효식품인 간장, 고추장 및 된장

과 같은 장류의 원료로 사용되는 대두 발효식품이다(1,2).

메주는 지역 및 용도에 따라 제조방법에 있어서 약간의 차이

는 있으나, 제조방법에 따라 크게 재래식 메주, 개량식 메주

및 장류용 코오지로 구분할 수 있다(3). 재래식 메주는 대두

를 주원료로 하여 수침, 자숙 및 성형 후 자연적으로 1～2개

월 발효시켜 만든 것을 말하고, 개량식 메주는 증자한 대두

에, 황국균을 접종하여 발효시킨 밀가루와 혼합해 제조한

것이며, 장류용 코오지는 밀쌀 또는 밀가루를 증자시킨 후

황국균을 접종하여 48～72시간 발효시킨 것이다(4).

최근 전통 장류의 우수성 및 건강기능성에 관한 연구가

이루어지면서, 이들의 재료인 메주에 관한 연구 또한 활발히

진행되고 있다. 장류의 영양학적 우수성 및 기능성은 원재료

인 대두와 메주 발효에 관여하는 미생물에서 기인한 것이라

고 할 수 있는데(5), 재래식 장류의 경우는 자연 발효로 인해

여러 가지 균주가 혼재되어 작용하면서 일정한 품질 유지가

어려워지고, 유해균에의 오염 우려가 있을 수 있다. 또한 관

여하는 미생물의 종류의 따라 장류의 맛과 기능성도 달라질

수 있다(6). 따라서 재래식 메주에서 발효에 관여하는 여러

가지 균주 중 안전성, 기호성 및 probiotic으로의 특성을 갖는

우수한 종균을 분리하여, 장류 제조 시 스타터로서 선택적으

로 이용하고자 하는 연구가 많이 진행되어 왔다.

메주 발효에 관여하는 미생물에 관한 연구로는 메주 유래

의 효모 및 곰팡이에 관한 연구(5,7), Bacillus속 박테리아에

관한 연구(8), 단백질 분해효소를 생성하는 Bacillus subtilis

류(9)나 곰팡이 및 세균에 관한 연구(10) 등이 주를 이루고

있다. 유산균의 경우, 주로 발효식품인 김치나 발효유 제품

에 관계되는 균으로 잘 알려져 있으며, 김치 등에서 유래한

유산균의 각종 항균 활성 및 probiotic으로서의 건강기능성

에 대해 매우 활발한 연구가 진행되고 있다(11-13).

그러나 유산균이 메주 발효에 관여하는 우세균주 중의 하

나임에도 불구하고 이에 관한 연구는 거의 이루어지지 않고
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있는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 메주에서 유래한 유산

균 연구에 대한 기초를 마련하고, 장류 산업에의 적용가능성

을 알아보고자, 재래식 전통 메주에서 유산균을 분리, 동정

하고 그의 효소생산 특성을 조사하였다. 또한 메주에서 분

리된 유산균들이 김치 등에서 유래한 유산균과 비교하여

probiotic으로서의 가능성을 가지는지 알아보고자 그 건강

기능성을 조사하였다.

재료 및 방법

재료

재래식 전통 메주로는 전라북도 순창지역의 K사 및 M사

에서 제조한 메주, 경상북도 고령지역의 A사에서 제조한 메

주를 최종 선별하였다. 각 3종의 재래식 전통 메주는 2010년

4월에 제조된 것을 구입하여 밀폐용기에 담아 냉동보관하면

서 실험에 사용하였다.

미생물수 측정

재래식 메주의 일반 호기성 생균수는 plate count agar

배지(Difco Co., Detroit, MI, USA), 유산균수는 MRS 배지

(Difco Co.)를 사용하여 37oC에서 24～48시간 배양하여 나타

난 콜로니의 수를 계수하였으며, 효모 및 곰팡이 수는 potato

dextrose agar 배지(Difco Co.)를 사용하여 30oC에서 48～72

시간 배양하여 나타난 콜로니의 수를 계수하여 측정하였다.

유산균의 분리 및 동정

메주시료를 절단하여 마쇄한 다음 멸균수에 현탁시킨 후

MRS 배지에 도말하여 37oC에서 24～48시간 동안 배양하여

형성된 콜로니 중에서 생육이 잘되고 콜로니 모양이 선명한

우세균주를 선별하여 다시 수회 계대배양한 후, 순수하게

얻어진 균주를 선발하였다. 선발한 균주의 동정을 위하여

API kit(API 50 CHB, Bio Meriex Co., Lyon, France)를 이용

하여 생화학적 특성을 조사하였으며, 얻어진 생화학적 결과

는 Bergey(14)와 MacFaddin(15)의 방법에 준하여 해석하

고, 표준균주와 비교, 조사하여 동정하였다.

유산균의 준비 및 배양

효소활성 및 건강기능성 측정을 위한 유산균 시료는 생균

을 사용하였다. 즉, 메주로부터 분리, 동정한 유산균들을

MRS 액체 배지에 접종하여 30oC에서 24～48시간 배양하고,

배양액을 3,500×g에서 30분간 원심분리 하여 균체를 수집

하였다. 이것을 PBS로 2회 세척하고, 다시 PBS를 이용하여

최종 균수를 107 CFU/mL로 조정한 다음 실험에 사용하였

다(16). 대조군으로 사용된 유산균은 대표적인 김치 유래 유

산균인 Lactobacillus plantarum KCTC 3099(Lp 3099)로 기

능적 우수성이 선행 연구를 통해서 잘 알려진바 있다(17,18).

따라서 본 연구에서 사용된 메주 유래 유산균들과의 비교

지표로 삼기 위해 Lp 3099를 위와 동일한 조건으로 처리하

여 사용하였다.

효소 활성 측정

메주로부터 분리, 동정한 유산균의 각종 효소 활성의 측정

을 위해 유산균 배양액을 조효소액으로 하였다. Protease 활

성은 0.6% casein을 기질로 하여 생성된 tyrosine을 Folin's

법(19)으로 측정하였으며, lipase 활성은 올리브 오일을 기질

로 하여 생성된 지방산을 Kim 등(20)의 방법을 변형하여

측정하였으며, α-amylase 활성은 1% soluble starch를 기질

로 하여 반응액을 요오드 용액으로 발색시키고 700 nm에서

흡광도를 측정하였다(21).

항산화 효과 측정

메주로부터 분리, 동정한 유산균의 항산화 효과 측정은

Blois(22)의 방법에 따라, DPPH에 의한 free radical scav-

enging 효과를 측정하여 확인하였다. 즉, DPPH(1,1-di-

phenyl-2-picrylhyrazyl, Sigma Co., St. Louis, MO, USA)

16 mg을 100 mL의 ethanol에 녹인 후 100 mL의 증류수를

혼합하여 filter paper를 사용하여 여과한 후, 이 여과액 5

mL에 일정 농도의 시료 용액 1 mL을 혼합하였다. 이것을

빛이 차단된 상태로 30분간 실온에 방치하여 반응시킨 후,

515 nm에서 흡광도를 측정하였다.

MTT assay를 이용한 암세포 생육 억제 효과 측정

실험에 사용된 HT-29 인체 결장암 세포는 한국세포주은

행으로부터 분양 받아 배양하면서 실험에 사용하였다. 즉,

암세포를 100 units/mL의 penicillin-streptomycin과 10%의

FBS가 함유된 RPMI 1640 medium(GIBCO, Grand Island,

NY, USA)을 사용하여 37
o
C, 5% CO2 incubator(3154 S/N,

Forma Scientific Inc., Marietta, OH, USA)에서 배양하고,

배양된 각각의 암세포는 일주일에 2～3회 refeeding하면서,

6～7일마다 계대 배양하여 실험에 사용하였다. MTT(2-

(4,5-dimethyl-thiazol)-2,5-diphenyltetrazolium bromide)

assay는 생존 암세포의 효소작용에 의해 MTT가 환원되어

formazan crystal로 침전되는 정도를 흡광도로 측정하여 이

로부터 항암제에 의해 암세포가 사멸 또는 증식 억제되는

정도를 결정하는 실험법이다. 배양된 암세포는 96 well plate

에 well당 2×104 cells/mL이 되도록 180 μL씩 분주하고, 일

정 농도로 제조한 시료 20 μL을 첨가하여 37
o
C, 5% CO2

incubator에서 72시간 배양하였다. 여기에 PBS를 이용하여

5 mg/mL의 농도로 제조한 MTT 용액 20 μL를 첨가하여

동일한 배양 조건에서 4시간 동안 더 배양한 후, 생성된

formazan 결정을 DMSO에 녹여서 ELISA reader로 550 nm

에서 흡광도를 측정하였다(23).

통계처리

본 연구의 실험 결과는 실험군당(n=3) 평균(mean)과 표

준편차(SD)로 나타내었고, Statistic Analysis System(SAS

Institute, Cary, NC, USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)

을 시행한 후, p<0.05 수준에서 Duncan's multiple range

test에 의해 각 실험군간 평균치간의 유의성을 검정하였다.
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Fig. 1. The microbial count of Korean traditional Meju. SK-m: traditional Meju manufactured by K company in Sunchang, Jeolla
province, SM-m: traditional Meju manufactured by M company in Sunchang, Jeolla province, GA-m: traditional Meju manufactured
by A company in Goryeong, Gyeongsang province.
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Fig. 2. Enzyme activities of lactic acid bacteria from Korean traditional Meju. Lp 3099: Control, Lactobacillus plantarum KCTC
3099 isolated from kimchi, Lm-SMm: Leuconostoc mesenteroides isolated from Meju manufactured by M company in Sunchang, Jeolla
province, Lp-SMm: Lactobacillus plantarum isolated from Meju manufactured by M company in Sunchang, Jeolla province, Ll-GAm:
Lactococcus lactis isolated from Meju manufactured by A company in Goryeong, Gyeongsang province. Means with the different letters
(a-d) are significantly different (p＜0.05) by Duncan's multiple range test.

결과 및 고찰

재래식 메주의 미생물 분포

수집한 재래식 메주의 호기성 생균수, 유산균수, 효모 및

곰팡이의 수는 Fig. 1에 나타난 바와 같다. 3종의 재래식 메

주는 호기성 생균수, 유산균수, 효모 및 곰팡이 수에서 약간

의 차이를 나타냈는데, 호기성 생균의 경우 10
7
～10

8
CFU/g,

유산균의 경우 106～108 CFU/g, 효모 및 곰팡이의 경우 107

～108 CFU/g의 분포를 나타내었으며, 이는 한국 재래식 메

주에서 생균수와 효모 및 곰팡이수를 측정한 결과 각각 10
7

～109와 104～106 CFU/g 정도의 분포를 보였다는 Choi 등(3)

의 연구와 비슷한 값이라 할 수 있다. 경북 고령지역의 A사

메주의 경우 호기성 생균, 유산균, 효모 및 곰팡이 수가 모두

가장 많은 것으로 나타났다. 3종의 메주에서 모두 유산균이

상당량 존재하고 있는 것으로 나타났으며, 이것은 일반적으로

메주의 발효에 가장 크게 관여하고 있는 세균, 효모 및 곰팡

이의 수와 비슷한 숫자를 나타내어 유산균 역시 메주의 발효

에 깊이 관여하고 있는 주요 균주인 것으로 생각되어진다.

재래식 메주로부터 유산균의 분리, 동정

수집한 재래식 메주로부터 몇 종의 균주를 분리한 후, 그

중 생육이 잘 되고 콜로니의 모양이 선명한 3종의 우수균주

를 선별하여 동정을 실시한 결과, 그 생화학적인 특성이 각

각 Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus plantarum,

Lactococcus lactis와 유사하거나 거의 일치하는 것으로 나

타나, 이들을 각각 Leu. mesenteroides(Lm)-SMm, Lab.

plantarum(Lp)-SMm, Lac. lactis(Ll)-GAm로 명명하였다.

API kit를 이용하여 측정한 3종 유산균의 생화학적 특성은

Table 1에 나타난 바와 같다.

메주로부터 분리, 동정한 유산균의 각종 효소 활성

재래식 메주로부터 분리, 동정한 3종 유산균의 각종 효소

활성을 측정한 결과는 Fig. 2와 같다. 유산균은 일반적으로

Bacillus속 균류나 yeast 등과 비교하여 낮은 protease 생산

활성을 가진다고 알려져 있는데(24), 본 실험에 사용된 유산

균의 protease 활성은 0.439～0.958 units 정도의 수준으로,

함께 메주에서 분리한 Bacillus subtilis류 균들이 0.667～

1.243 units 정도의 값을 나타내는 것에 비해 약간 낮은 결과

값을 보였다. Bacillus subtilis류 균들의 효소 활성 측정 결

과값은 나타내지 않았다. 실험에 사용된 유산균 가운데에서

는 Ll-GAm의 protease 활성이 0.958±0.068 units로 가장

높은 것으로 나타났다. Lipase 활성은 대조군을 비롯한 3종

의 유산균에서 1.18～1.53 units로 비슷하게 나타났으며, 3종

의 균주 가운데에서는 역시 Ll-GAm의 활성이 1.42±0.01
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Fig. 3. Antioxidative effects of lactic acid bacteria from
Korean traditional Meju on the DPPH free radical. Lp 3099:
Control, Lactobacillus plantarum KCTC 3099 isolated from kim-
chi, Lm-SMm: Leuconostoc mesenteroides isolated from Meju
manufactured by M company in Sunchang, Jeolla province, Lp-
SMm: Lactobacillus plantarum isolated from Meju manufactured
by M company in Sunchang, Jeolla province, Ll-GAm: Lactococcus
lactis isolated from Meju manufactured by A company in
Goryeong, Gyeongsang province. Means with the different letters
(a-c) are significantly different (p＜0.05) by Duncan's multiple
range test.

Table 1. Biological assimilation test by lactic acid bacteria
isolated from traditional Meju

Carbon source Lm-SMm
1)

Lp-SMm
2)
Ll-GAm

3)

Control
Glycerol
Erythritol
D-Arabinose
L-Arabinose
Ribose
D-Xylose
L-Xylose
Adonitol
Methyl-xyloside
Galactose
D-Glucose
D-Fructose
D-Mannose
L-Sorbose
Rhamnose
Dulcitol
Inositol
Mannitol
Sorbitol
Methyl-D-mannoside
Methyl-D-glucoside
N-acetyl glucosamine
Amygdaline
Arbutine
Esculine
Salicine
Cellobiose
Maltose
Lactose
Melibiose
Saccharose
Trehalose
Inuline
Melezitose
D-Raffinose
Amidon
Glycogen
Xylitol
Gentiobiose
D-Turanose
D-Lyxose
D-Tagatose
D-Fucose
L-Fucose
D-Arabitol
L-Arabitol
Gluconate
3-Kote-gluconate
5-Keto-gluconate

－
4)

－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
＋
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－

－
－
－
－
＋5)

＋
－
－
－
－
＋
＋
＋
＋
－
－
－
－
＋
－
＋
－
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
－
－
＋
－
－
－
＋
－
－
＋
－
－
－
－
＋
－
－

－
－
－
－
＋
＋
＋
－
－
－
＋
＋
＋
＋
－
－
－
－
＋
－
－
－
＋
－
＋
＋
＋
＋
－
＋
－
＋
＋
－
－
－
－
－
－
＋
－
－
＋
－
－
－
－
－
－
－

1)
Lm-SMm: Leuconostoc mesenteroides isolated from Meju
manufactured by M company in Sunchang, Jeolla province.
2)
Lp-SMm: Lactobacillus plantarum isolated from Meju manu-
factured by M company in Sunchang, Jeolla province.
3)
Ll-GAm: Lactococcus lactis isolated from Meju manufactured
by A company in Goryeong, Gyeongsang province.
4)
－: negative.
5)
＋: positive.

units로 상대적으로 높은 것으로 나타났다. α-amylase의 활

성 또한 Ll-GAm이 가장 우수한 것으로 나타나, 장류에 산업

에 있어서 응용성이 클 것으로 기대되어진다.

메주로부터 분리한 유산균의 항산화 효과

DPPH를 이용하여 3종 유산균의 항산화 효과를 측정한

결과는 Fig. 3과 같다. 유산균은 이미 많은 연구를 통하여

항산화 효과가 있음이 보고되어져 왔다(25-27). 본 실험에

사용된 유산균 Lm(Leu. mesenteroides)-SMm, Lp(Lab.

plantarum)-SMm, Ll(Lac. lactis)-GAm은 각각 45%, 48%,

60% 정도의 free radical 소거 효과를 나타내었으며, Ll-

GAm의 항산화 효과가 가장 우수한 것으로 나타났다. 항산

화 기능성이 우수하다고 알려져 있는(17) Lac. plantarum

KCTC 3099(Lp 3099)가 60%의 free radical 소거 효과를 나

타내는 것과 비교했을 때, 메주 유래 유산균의 항산화 효과

가 상당히 우수함을 알 수 있다. 메주나 메주를 이용한 발효

식품인 된장, 간장 등은 발효과정 중에 생성되는 페놀 화합

물이나 갈변물질로 인해서 항산화 효과를 가지는 것으로 알

려져 있는데(28,29), 메주 발효에 관여하는 유산균들 또한

항산화 활성을 가짐으로써 발효식품들의 항산화 및 항노화

효과를 더욱더 증진시킬 수 있을 것이라 예상된다.

메주로부터 분리한 유산균의 암세포 성장억제 효과

MTT assay를 이용하여 3종 유산균의 HT-29 인체 결장

암 세포에 대한 성장억제 효과를 측정한 결과는 Fig. 4에

나타난 바와 같다. 유산균이 probiotic으로서 가지는 각종

건강기능성과 함께 이들이 가지는 항암효과도 여러 연구를

통해 보고되어져 왔는데(16,30), 본 실험에 사용된 3종의 유
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Fig. 4. Inhibitory effect of lactic acid bacteria isolated from
traditional Meju on HT-29 human colon cancer cells in MTT
assay. Lp 3099: Control, Lactobacillus plantarum KCTC 3099
isolated from kimchi, Lm-SMm: Leuconostoc mesenteroides iso-
lated from Meju manufactured by M company in Sunchang, Jeolla
province, Lp-SMm: Lactobacillus plantarum isolated from Meju
manufactured by M company in Sunchang, Jeolla province,
Ll-GAm: Lactococcus lactis isolated from Meju manufactured by
A company in Goryeong, Gyeongsang province. Means with the
different letters (a-d) are significantly different (p＜0.05) by
Duncan's multiple range test.

산균 역시 HT-29 인체 결장암 세포에 대한 성장억제 효과를

나타냈다. Lm-SMm, Lp-SMm, Ll-GAm은 각각 45%,

67%, 70%의 암세포 성장억제 효과를 나타내었으며, 대조군

인 Lp 3099의 경우는 52%의 암세포 성장억제 효과를 나타내

어, 메주 유래 유산균들의 암세포 성장억제 효과가 상당히

높음을 알 수 있었다. 따라서 이들 유산균의 장류 제조에의

활용은 항시 제기되어 왔던 장류식품의 건강 안정성에 대한

위험을 줄이고, 암예방 효과가 있는 장류식품을 제조하는

데 역할을 하리라 기대되며, 앞으로 이에 대한 보다 자세한

연구가 필요할 것으로 생각된다.

요 약

전통 재래식 메주 3종을 수집하여 호기성 생균수, 유산균

수, 효모 및 곰팡이의 수를 측정한 결과 각각 107～108 CFU/

g, 106～108 CFU/g, 107～108 CFU/g의 분포를 나타내었고,

일반적으로 메주의 발효에 가장 크게 관여하고 있는 효모

및 곰팡이이 외에도 유산균 역시 메주의 발효에 깊이 관여하

고 있는 주요 균주인 것으로 나타났다. 재래식 메주로부터

몇 종의 유산균을 분리한 후, 3종의 우수균주를 선별하여

동정을 실시한 결과, Leuconostoc mesenteroides, Lacto-

bacillus plantarum, Lactococcus lactis로 밝혀졌으며, 이들

을 각각 Lm-SMm, Lp-SMm, Ll-GAm로 명명하였다. 3종

유산균의 효소 활성을 측정한 결과, 모두 protease, lipase,

α-amylase 활성을 나타내었고 특히 Ll-GAm이 상대적으로

높은 효소 활성을 나타내었다. DPPH를 이용하여 항산화 효

과를 측정한 결과, Lm-SMm, Lp-SMm, Ll-GAm은 각각

45%, 48%, 60%의 free radical 소거 효과를 나타내었고,

MTT assay를 이용하여 HT-29 인체 결장암 세포 성장억제

효과를 측정한 결과 각각 45%, 67%, 70%의 성장억제 효과

를 나타내었다. 따라서 전통메주로부터 분리한 우수한 유산

균은 장류제조 산업에 있어서 적용성이 있을 것으로 생각되

어지며, 메주 제조에 있어서 스타터로 사용되었을 때 장류제

품의 품질을 향상시킬 수 있을 것으로 기대된다.
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