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The purpose of this study was to investigate the probiotic properties of lactic acid bacterial strains
isolated from animal feces. BCNU 9041 and BCNU 9042 isolates were assigned to Lactobacillus brevis
on the basis of their physiological properties and 16S ribosomal DNA sequences analysis. They were
confirmed as safe bioresources because of their non-hemolytic activities and non-production of harm-
ful β-glucosidase, β-glucuronidase, tryptophanase, or urease. These isolates were also highly resistant
to acid (at pH 2.5) and bile acids (at concentration of 0.3%, 0.6%, and 1% oxgall). In addition, they
exhibited good antibacterial activity against food-borne bacteria, especially Bacillus cereus, Listeria mono-
cytogenes, and Shigella sonnei. Furthermore, it was demonstrated that they have the highest levels of
hydrophobicity and that they showed bile salt hydrolytic and cholesterol assimilation activity. These
results suggest that BCNU 9041 and 9042 have good potential for application in functional foods and
health-related products.
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서 론

사람과 동물의 위장관(gastrointestinal tract, GIT)에는 다양

한 미생물이 복합적으로 균총(microflora)을 이루고 있는데,

이들 균총은 동물의 종이나, 서식하고 있는 위장관의 위치에

따라 우점종(dominant species)의 차이를 나타내는 것으로 알

려져 있다[36]. 특히 돼지, 닭 및 설치류의 상부 위장관에는

비교적 많은 수의 미생물이 서식하고 있으며, 이들의 상부 위

장관의 비분비형 상피내벽 표면에는 Lactobacilli group이 주

로 부착되어 있는 것으로 알려져 있다[32]. Lactobacilli group

은 유산, 초산 등의 유기산과 nisin과 같은 단백질성 항균물질

인 bacteriocin을 생성함으로써 유해세균의 증식을 억제할 뿐

만 아니라 세균총의 안정화, 과민성대장증후군(irritable bow-

el syndrome, IBS), 유당 불내증(lactose intolerance) 및 비특이

적 면역증강의 완화, 나아가 항암 및 항종양 등의 유익한 기능

을 숙주에 대해 나타내는 것으로 알려져 있다[1,3,30,35]. 이러

한 이유로 Lactobacillus 속 균주를 이용한 프로바이오틱스

(probiotics)에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있으며, 프로바

이오틱스는 적정량을 섭취하였을 때 숙주의 건강에 유익한

영향을 미치는 살아있는 미생물로 정의되고 있다.

미생물이 프로바이오틱로서 이용되기 위해서는 안전성, 기

능성 및 기술적인 요소에서 검증을 거쳐야 하는데 최근에는

프로바이오틱스에 대한 규제 및 검증이 강화되고 있는 실정이

다[9,10,18]. 프로바이오틱스는 인돌(indole), 암모니아, 아민,

페놀과 같은 유해대사산물이나 대장암 원인효소인 β

-glucoronidase, tryptophanase 등의 유해효소를 생성하지 않

아야 하며, 장내 점질성 glycoprotein 분해능 및 급성 독성

(acute toxicity)이 없는 안전한 균이어야 한다[4,19,20,31]. 또한

인간과 동물의 장내 극한환경에서 생존하기 위해서는 위산에

대한 내성과 췌장효소 및 쓸개에서 분비되는 담즙에 대한 내

성을 지녀야 한다[7,14]. 숙주에 대하여 유익한 역할을 수행하

기 위해서는 장내 세포 표면의 부착능이 중요한 요소이며, 이

는 점막세포와 강한 비특이적 상호작용을 하는 세포 표면의

높은 소수성과 연관성이 높다는 연구 보고가 있다[11,27,29].

최종적으로 프로바이오틱스의 제제화를 위한 공정과정에서

안정성 및 강한 생존력을 가지고 있어야 한다. 이러한 요건들

을 살펴보았을 때, 유산균은 장내의 낮은 pH 및 담즙산에 대한

내성을 지니며 안전성이 확보된 GRAS (generally regarded

as safe) 미생물로 분류되고 있는 바 프로바이오틱스로서의

이용가치가 매우 높다고 판단된다[15,17]. 일찍이 유럽과 일본

에서는 L. rhumnosus GG (Valio, Finland), L. casei Shirota

(Yakult, Japan) 등의 유산균을 분리하여 우수한 기능을 가진

프로바이오틱스로 개발하였으며, L. brevis, L. reuteri, L. sali-
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varius, L. gallinarum 등의 균주를 대상으로 다양한 기능에 대

한 연구가 활발히 진행되고 있다[2,5,26]. 국내에서도 마찬가지

로 김치 등의 발효식품, 동물, 인체 유래 균주를 분리하여 프로

바이오틱스로 사용하기 위한 연구가 활발히 진행 중이나 균주

의 확보가 가장 중요한 관건이다.

이에 본 연구에서는 다양한 유산균을 분리할 목적으로 건강

한 동물의 분변으로부터 유산균을 순수분리하여 선별하였으

며, 분자생물학적 동정을 시행하였다. 그리고 유해대사산물,

유해효소 생성 확인 등 기초적인 안전성을 검토한 토대위에

기능적 측면인 내산성, 내담즙성, 유해세균에 대한 항균활성,

세포표면 소수성 및 콜레스테롤 흡수 활성 등의 기능성을 조

사하여 그 결과를 보고한다.

재료 및 방법

유산균의 분리 및 동정

유산균의 분리를 위해 닭, 염소 및 돼지 등의 분변을 수집하

여 분리원으로 사용하였다. 각각의 시료를 멸균수에 희석하여

0.5% CaCO3를 함유한 MRS 평판배지에 100 μl씩 도말하였으

며, 37°C에서 24-48 시간 배양한 뒤 투명환을 생성하는 콜로니

를 선택하여 순수분리하였다. 분리된 균주의 16S ribosomal

DNA 염기서열분석을 하였고, Genbank의 database에 등록된

다른 균들과 상동성을 비교, 분석하였다. 이들 결과에 기초하

여 clustal X2.0 (CLC bio, Denmark)을 사용하여 neighbor

joining method를 기반으로 계통수를 작성하였고, 분리된 균

주의 생리, 생화학적 특징은 Bergey's manual of determi-

native bacteriology의 방법에 준하여 조사하였다[21,28].

용혈성 등 안전성 조사

용혈성 여부를 조사하기 위하여 선별된 유산균을 sheep

blood agar plates(아산제약)에 접종하여 37°C에서 48 시간 배

양한 뒤 α, β, 및 λ 용혈성을 확인하였다. 유해효소 생성능

조사는 선별균주의 배양액을 30분간 원심분리(3000 rpm, 4°C)

하여 침전물을 20 mM phosphate buffer (PBS, pH 7.0)로 현탁

시킨 후 4°C에서 2 분간 sonication하였다. 현탁액을 원심분리

한 다음 상등액을 조효소액으로 사용하여 대장암을 유발하는

효소인 β-glucosidase, β-glucoronidase, tryptophanse 및 ure-

ase에 대한 효소 활성 유무를 조사하였다[8].

내산성 및 담즙산에 대한 내성 조사

산에 대한 저항성을 알아보기 위해, 분리균주를 MRS

broth에서 18 시간 배양한 뒤, 1 ml의 배양액을 9 ml의 PBS

buffer (pH 2.5)에 현탁하여 37°C에서 배양하였으며, 0 시간

과 3 시간 후의 생균수를 측정하였다. 담즙산에 대한 저항성

은 MRS broth에서 18 시간 배양한 균주를 0.3%, 0.6%, 1%

(w/v)의 oxgall이 포함되어 있는 9 ml의 MRS broth에 1 ml

씩 접종하였으며, 0과 24 시간 후의 생균수를 측정하였다. 생

균수는 MRS 평판배지에서 48 시간 동안 37°C에 배양하여

측정하였다[33].

항균력 조사

식중독 원인균인 Bacillus cereus ATCC 14579, Listeria mono-

cytogenes ATCC 15313, Staphylococcus aureus ATCC 6538,

Escherichia coli ATCC 10798, Salmonella typhimurium ATCC

14028, Shigella sonnei ATCC 25931에 대한 분리균주의 항균력

조사하였다[23]. 분리균주를 37°C에서 24 시간 배양한 후 균체

를 제거한 뒤 pH를 중성화시킨 배양상등액과 pH를 조정하지

않은 상등액 각각을 0.22 μm membrane 필터로 여과하여 항균

력 측정을 위한 시료로 사용하였다. 각각의 시료를 8 mm의

paper disk에 75 μl씩 흡수시켰으며, 식중독 원인균이 도말된

고체배지에 이들 paper disk를 올려놓고 37°C에서 8-12 시간

배양한 후 생육억제환을 측정하였다.

항생제 감수성

항생제 감수성은 disk diffusion method법으로 측정하였다

[24]. 분리된 유산균을 MacFarland scale 0.5로 보정하였으며,

MRS 평판배지에 100 μl 분주하여 도말하였다. 유산균이 도말

된 배지에 농도별로 접종된 항생제 paper disk를 올려 놓고

37℃에서 24 시간 배양하여 항생제의 최소억제범위를 조사하

였다.

세포표면 소수성

실험 균주의 세포표면 소수성 검사는 Doyle 등의 방법으로

실시하였다[6]. 실험 균주를 MRS broth에 접종한 뒤 37°C에

서 18 시간 배양하였다. 배양액을 원심분리하여 균체를 회수

하였으며 quarter-strength Ringer’s 용액으로 두 번 washing

한 다음 같은 용액으로 현탁하였다. 현탁액과 n-hexadecane,

chloroform를 각각 1:1의 비율로 첨가한 뒤 2 분 동안 vortex

후 30 분 동안 상온에 방치하여 층이 분리되도록 하였다. 시험

균주의 현탁액과(reading 1) 분리된 층의 수용성 층에

(reading 2) 대한 흡광도를 580 nm에서 측정하였으며 소수성

의 계산은 다음과 같이 측정하였다. 모든 실험은 3회 반복하

여 수행하였다.

% hydrophobicity=[(OD 580 nm reading 1- OD 580 nm

reading 2)/ OD 580 nm reading 1]×100.

Bile salt hydrolase (BSH) 활성과 cholesterol 흡수

활성 조사

실험균주의 BSH 활성을 조사하기 위해 BSH medium

(MRS agar, 0.5% sodium salt of taurodeoxycholic acid

(TDCA), 0.37 g CaCl2/l)에 실험균주의 배양액을 10 μl 점적하

였으며, 37°C에서 72 시간 배양한 뒤 흰색환의 생성여부로 판
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Fig. 1. A phylogenetic tree, showing the position of Lactobacillus strains among the Lactobacillus species.

단하였다. 콜레스테롤 흡수(cholesterol assimilation) 활성 조

사는 실험균주를 0.5% (w/v) TDCA와 0.1 g/l 수용성 choles-

terol을 첨가한 MRS broth에 접종하여 37°C에서 24 시간 배양

하였다. 배양액을 10,000 rpm으로 5 분간 원심분리하여 균체

를 제거한 뒤 배양 상등액을 획득하였으며, 콜레스테롤은

Rudel과 Morris 법에 준하여 정량적으로 측정하였다[22]. 균

주를 접종하지 않은 MRS broth를 대조구로 사용하였다.

결 과

유산균의 분리 및 동정

건강한 가축의 분변으로부터 100 여 균주를 분리하였으며,

CaCO3를 함유한 MRS agar에서 넓은 투명환을 생성하는 4

균을 선발하여 BCNU 9036, BCNU 9041, BCNU 9042, BCNU

9043으로 명명하였다. 16S ribosomal DNA 염기서열을 바탕

으로 계통수를 확인한 결과 이들 모든 균주가 Lactobacillus

group에 속함을 알 수 있었으며, NCBI의 blast program을 이

용하여 상동성을 비교하였을 때 BCNU 9036은 L. arizonensis,

BCNU 9041과 BCNU 9042은 L. brevis와 BCNU 9043은 L. sali-

varius와 99%의 가장 높은 상동성을 보였다(Fig. 1). 분리균주

의 생리, 생화학적 특징을 조사한 결과 그람양성 세균임을 확

인하였으며, 37℃의 온도에서 가장 잘 생육하는 것으로 조사

되었다. NaCl 3-7%에서 생육하며, 균에 따른 차이는 나타나지

만 산성과 알칼리성의 폭넓은 pH에서 생육하는 것을 확인할

수 있었다. 그리고 이들 균주들은 glucose, lactose 및 sucrose

등 탄소원을 발효함이 확인되었다(Table 1).

용혈성 등 안전성 조사

분리균주 Lactobacillus BCNU 9036, BCNU 9041, BCNU

9042 및 BCNU 9043은 적혈구의 파괴 또는 분해현상인 용혈현

상을 나타내지 않았으며, 유해대사산물로 알려진 indole, phe-

nylpyruvic acid를 생성하지 않았다. 또한 암형성에 유의한 β-

glucosidase, β- glucoronidase, tryptophanase, 그리고 urease

를 생성하지 않아 전체적으로 프로바이오틱 균주로서 사용상

안전성이 있는 것으로 확인되었다(Table 2).

내산성 및 담즙산에 대한 내성 조사

동정된 4균주를 대상으로 pH 대한 내성을 조사한 결과 pH

2.5 의 PBS buffer에서 BCNU 9041, BCNU 9042는 각각 96.3%,

91.6%의 높은 생존률을 나타내었고, BCNU 9036, 9043은 50%,

31%의 다소 낮은 생존률을 보였다(Fig. 2). 0.3%, 0.6%, 1%의

oxgall을 첨가한 배지에서 내 담즙산을 측정한 결과 내산성에

서 높은 생존률을 나타내었던 BCNU 9041, BCNU 9042는

0.3%, 0.6%, 1%의 oxgall에서도 오히려 균이 증식하거나 전혀

저해를 받지 않은 것으로 조사되었다(Fig. 3). 반면, BCNU

9043은 0.3%의 oxgall에서 28%의 낮은 생존률을 나타내었고

BCNU 9036의 경우 0.3%의 oxgall에서만 2.2%의 생존률을 나

타내었다. 균주의 내산성 및 내답즙산의 능력에서 볼 때 분리
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Table 1. Physiological properties of selected Lactobacillus strains

Characteristic1) BCNU 9036 BCNU 9041 BCNU 9042 BCNU 9043

Gram's reaction
1)

+ + + +

Optinum growth temperature (℃) 37℃ 37℃ 37℃ 37℃

Growth pH 2.5-9 2-9 2-9 2.5-9

Growth NaCl (%) 3-5% 3-5% 3-5% 3-5%

Utilization of carbohydrates
2)

Arabinose - - - -

Cellobiose - - - -

Fructose + ± + +

Galactose + ± ± +

Glucose + + + +

Lactose + + + +

Mannose + + + +

Monnitol + + + +

Raffinose + + + +

Rhamnose - - - -

Sucrose + + + +

Xylose - + + +
1)

+: Gram positive, - : Gram negative
2)+: positive utilization, ±: utilization doubtful, -: negative utilization.

Table 2. Haemolytic activity, production of harmful metabolites and enzyme of Lactobacillus strains

E. coli 1)
BCNU 9036 BCNU 9041 BCNU 9042 BCNU 9043

Haemolysis -2) - - - -

β-glucosidase + - - - -

β-glucuronidase + - - - -

Tryptophanase + - - - -

Urease - - - - -

Gelatinase - - - - -

Indole + - - - -

Phenylpyruvic acid - - - - -
1)

Positive control: E. coli ATCC 10798
2)+: positive, -: negative

Fig. 2. Acid tolerance of Lactobacillus strains.

균주 BCNU 9041 및 9042는 장내의 극한 환경에서 생존가능성

이 높을 것으로 확인되어 프로바이오틱스 균주로 안정성이

높다고 판단된다.

Fig. 3. Bile salt tolerance of Lactobacillus strains.

항균력 조사

분리균주의 식중독 원인균에 대한 항균활성을 조사한 결과,

pH를 중성화 시킨 시료에서는 항균활성이 나타나지 않았으나,
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Fig. 4. Antimicrobial activities of Lactobacillus strains against food pathogens. (A) B. cereus, (B) L. monocytogenes, (C) S. aureus, (D)

E. coli, (E) S. sonnei, (F) S. typhymurium

Table 3. Antimicrobial activities of Lactobacillus strains against food pathogens

B. cereus1) L. monocytogenes S. aureus E. coli S. sonnei S. typhimurium

BCNU 9036 14.5±0.72) 10±0.7 10±0.7 - 11.5±0.7 -

BCNU 9041 16±0.0 18±0.5 9±0.0 - 16±1.4 -

BCNU 9042 16±0.0 10±0.0 12±0.5 - 16±0.0 -

BCNU 9043 10±0.3 12±0.0 10±1.4 - 9±0.5 -
1)paper disk 8 mm
2)Each value in the table represents the mean value ± standard deviation (SD) from three trials.

pH를 조정하지 않은 시료에서는 균에 따라 차이를 보이지만 항

균활성을 나타낸 것을 확인하였다. 특히 그람양성 세균인 B. cer-

eus, L. monocytogenes, S. aureus에 대한 항균활성이 우수하였고

그람음성 세균인 S. sonnei에 대해서도 항균활성이 관찰되었지

만 E. coli와 S. typhimurium에 대해서는 항균활성이 관찰되지 않

음을 확인하였다. 균주를 배양한 MRS broth의 pH는 6.4 였으

며, 배양여액의 pH는 균에 따른 차이는 있었지만 pH 3.8-4.5 사

이로 측정되었으며, 이러한 결과는 분리균주가 생산하는 유기

산, 초산 등의 생성물에 의해 항균활성을 나타내는 것으로 판단

된다(Fig. 4, Table 3).

항생제 감수성

분리균주 BCNU 9041및 BCNU 9042는 penicillin계 ampi-

cillin, aminoglycoside계 gentamicin, tetracycline계 tetracy-

cline 및 기타 chloramphenicol 항생제에 대해 감수성을 나타

내었고, aminoglycoside계 항생제 streptomycin에 대해서는

내성을 나타내었다. BCNU 9036은 gentamicin, tetracycline에

대하여 30 μg/ml의 농도에서 내성을 나타내었으며 BCNU

9043은 gentamicin에 대해서는 내성을 나타내었지만 strepto-

mycin에 대해서는 내성이 없는 것으로 조사되었다(Table 4).

세포 표면 소수성

가축의 분변으로부터 분리한 균주의 소수성 실험결과

n-hexadecane에 대해서 BCNU 9041 및 9042 균주는 각각

95%, 92%로 높은 소수성을 나타내었고, BCNU 9043은 80%

이상의 소수성을 나타내었다. 반면 BCNU 9036는 20%의 낮은
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Table 4. Antibiotics susceptibility of Lactobacillus strains

Disc conc.1) BCNU 90362) BCNU 9041 BCNU 9042 BCNU 9043

Ampicillin 10 S S S S

Chloramphenicol 10 S S S S

Gentamicin 30 R S S R

Streptomycin 7.5 S R R S

Tetracycline 7.5 R S S R
1)

disk concentration : μg/ml,
2)R; resistant, S; sensitive.

Fig. 5. Hydrophobicity of Lactobacillus strains.

Table 5. Bile salt hydrolase activity and cholesterol assimilation

of selected potential Lactobacillus

Strains
BSH

activity

Cholesterol assimilation in the

presence of taurodeoxycholic acid

% assimilation

BCNU 9041 +1) 66.24±2.052)

BCNU 9042 + 69.85±2.84
1)

+: Positive BSH activity, -: negative BSH activity
2)Each value in the table represents the mean value ± standard

deviation (SD) from three trials.

소수성 값이 측정 되었다. Chloroform에 대해서 BCNU 9043,

9041 및 9042는 85%-58% 사이로 높은 소수성을 나타내었다

(Fig. 5).

Bile salt hydrolase (BSH) 활성과 콜레스테롤 흡수활성

조사

BCNU 9041 및 9042의 BSH 활성을 조사한 결과 흰색환을

생성하여 효소활성이 있음이 확인되었다. 또한 BCNU 9041

및 9042는 각각 66%, 69%로 우수한 콜레스테롤 흡수현상을

나타내었다(Table 5).

고 찰

현재 사회적으로 건강에 대한 관심이 매우 높으며 이에 따

라 기능성 식품 또는 의약품으로 개발되어 판매되고 있는 프

로바이오틱 제제에 대한 관심도 커지고 있다. 국내에서도 이

러한 흐름에 따라 프로바이오틱스에 대한 연구가 활발히 진행

되고 있지만 다양한 균주의 확보는 미흡한 수준이므로 프로바

이오틱스 균주의 확보가 절실히 요구된다. 특히 제제로 이용

되는 기존의 균주보다 더욱 향상된 기능을 가지며 동시에 안

전성과 안정성을 갖추고 있는 균주에 대한 탐색과 선별이 필

요한 실정이다[16]. BCNU 9041 및 BCNU 9042 균주는 건강한

가축의 분변으로부터 분리되었으며, 분자생물학적 동정에 따

라 두 균주 모두 Lactobacillus brevis와 99% 상동성을 가진 것으

로 확인되었다. Lactbacillus brevis BCNU 9041 및 BCNU 9042

는 산성 및 담즙산에 대한 내성이 우수한 것으로 조사되어

위장관내에서의 생존가능성을 기대할 수 있었다. 콜레스테롤

을 분해하는 균주는 담즙산에 대한 저항성 및 담즙산의 탈포

합(deconjugation) 능력이 강한 특징이 있다고 보고되고 있다

[12,13]. 두 균주 모두 1% oxgall이 포함된 배지에서도 전혀

저해를 받지 않는 것으로 나타나, 콜레스테롤 분해기능에 대

한 잠재적인 가능성을 가지고 있다고 판단된다.

BCNU 9041과 BCNU 9042의 세포 표면 소수성을 검토한

결과 90% 이상의 높은 소수성을 나타내었는데, 세포 표면 소

수성이 85% 이상이 되어야 장 상피세포 부착성에 도움을 준다

는 Perez 등의 연구와 비교했을 때, BCNU 9041과 BCNU 9042

는 장 상피세포의 부착성이 높을 것으로 사료된다[25]. 장 상피

세포에 대한 부착능은 Caco 2 cell 등을 대상으로 추후 검증을

하여야 되며 마우스 실험 등을 통하여 실증적 확인이 되어야

할 과제이다. 또한 식중독 세균에 대한 다소 넓은 항균 스펙트

럼을 확인할 수 있었다. 이들 결과에서 장내 유해세균이 증가

하였을 경우, 장내 세균총의 안정화 및 유해세균 억제효과를

기대할 수 있다. 그러나 항균력을 가진 물질의 생성여부와 생

성량 그리고 물질의 구조동정에 관한 구체적인 연구를 통하여

항균 기능은 자세히 검증되어야 할 것이다. BSH 활성은 혈중

의 cholesterol 조절에 관여하는 장관순환에 중요한 역할을 하

는 것으로 알려져 있으며 cholesterol assimilation은 세포벽의

peptidogycan의 구조적, 화학적 특성에 의한 것으로 콜레스테

롤 저하 기작 중의 하나로 밝혀져 있다[34]. BCNU 9041 및

9042는 BSH 활성을 가진 것으로 나타났으며 cholesterol as-

similation이 66-69%으로 조사된 바 두 균주 모두 우수한 콜레
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스테롤 조절 및 억제능을 가진 것으로 판단된다. 이러한 결과

들을 바탕으로 동물의 분변으로 분리된 Lactobacillus sp.

BCNU 9041 및 BCNU 9042 균주는 우수한 probiotic 자원으로

사료되며, 콜레스테롤 감소 등 다양한 기능을 가진 신규바이

오 소재로 판단된다.
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초록：Lactobacillus 분리균주의 프로바이오틱스로서의 가능성 검토
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본 연구는 동물의 분변으로부터 분리한 유산균의 프로바이오틱 특성을 조사할 목적으로 시행되었다. 생리생화

학적 특성과 16S 리보솜 DNA 분석 결과 BCNU 9041, 9042는 Lactobacillus brevis와 99%의 상동성을 나타내었다.

이들 균주를 대상으로 기초적인 안전성 실험을 시행한 결과, 이들 균주는 용혈현상이 나타나지 않으며 β

-glucosidase, β- glucuronidase, tryptophanase 및 urease와 같은 유해한 생성물을 생성하지 않는 안전한 생물자

원임이 확인되었다. BCNU 9041 및 9042은 pH 2.5의 산성 조건 및 담즙에서(0.3, 0.6, 1%의 oxgall이 포함된 MRS

broth) 높은 생존률을 나타내었다. 뿐만 아니라 식중독 원인 세균에 대하여 항균활성을 가지고 있으며, 특히

Bacillus cereus, Listeria monocytogenes 및 Shigella sonnei 에 대한 항균활성이 뛰어났다. 또한 BCNU 9041, BCNU

9042은 92-95%의 높은 소수성과 BSH (bile salt hydrolytic) 활성 및 cholesterol 흡수력이 우수함이 확인되었다.

이들 결과를 바탕으로 프로바이오틱로서의 우수한 기능성을 가진 BCNU 9041와 BCNU 9042의 기능성 식품 및

건강관련 제품으로의 활용이 기대된다.
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