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Abstract

The purpose of this study was to investigate the tyrosinase, xanthine oxidase, angiotensin converting enzyme
(ACE) inhibitory effects, and nitrite scavenging abilities of Jubak (alcohol filter cake, AFC) hot water and ethanol
extracts. Tyrosinase inhibitory effects of Jubak hot water and ethanol extracts were above 85%. Nitrite scaveng-
ing ability was higher at pH 1.2 than at pH 4.2 and 6.0. Nitrite scavenging abilities of water and ethanol extracts
were above 90% at pH 1.2. Xanthine oxidase inhibitory effect of Jubak hot water and ethanol extracts showed
a lower, and the effect did not different by hot water and ethanol. ACE inhibitory effects of Jubak hot water
and ethanol extracts were approximately 43～53% and 36～47%, respectively. Overall, our results indicate that
Jubak hot water and ethanol extracts may have tyrosinase and ACE inhibitory effects and nitrite scavenging
ability, but no xanthine oxidase inhibitory effect. Therefore, Jubak has potential as a cosmetic raw material.
Additionally, Jubak could be used as a food additive.
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서 론

경제가 성장하고 산업이 발달함에 따라 소비자들의 식생

활 패턴은 식품의 안정성과 국민 소득 증가로 생활수준이

높아짐에 따라 식생활도 서구화로 되고 있다. 이러한 경향은

음주기호에도 그대로 반영되어 위스키, 맥주 및 와인의 소비

량이 크게 증가하고 있는 실정이다. 하지만 우리나라를 대표

하는 전통 발효주 특히 탁주의 소비량은 상대적으로 크게

감소하게 되었다. 1981년 1,010,425 kL에 달하던 탁주의 출

고량은 2004년 138,162 kL로 약 86% 감소한 반면, 같은 기간

맥주의 출고량은 599,772 kL에서 1,789,451 kL로, 국내 위스

키의 출고량은 2,974 kL에서 10,572 kL로 각각 증가하였다.

또한 2009년에는 맥주 출고량이 1,799,534 kL, 위스키는

5,625 kL로 2004년 대비 맥주는 약간 증가하였으나, 2010년

에 3,177 kL이고, 2011년도에는 1,525 kL 출고하여 위스키는

약 50% 감소하였다(1). 이러한 경향은 일본의 청주, 즉 사케

(酒) 소비량 감소와도 일치하는데 이를 극복하기 위하여 일

본에서는 청주뿐만 아니라 청주를 거르고 난 후의 술지게미

(酒粕)의 생리기능에 대한 연구를 활발히 진행하여 왔다. 그

결과 주박은 당뇨, 고혈압, 골다공증에 효과가 있으며, 뇌경

색, 심근경색 및 동맥경화를 예방하고 알레르기 체질을 개선

하고, 미백효과를 나타내는 등 다양한 기능성분을 함유하고

있음이 보고되며, 이들 성분을 이용한 건강식품과 기능성식

품을 개발하려는 연구가 지속되고 있다(2-5).

주박은 쌀, 물, 누룩, 효모 등을 이용하여 청주나 약주를

집은 후 술을 걸러내는 과정에서 생성되는 부산물이며, 탁주

로부터 분리된 주박은 식량이 부족했던 시기에 대체식품의

역할을 담당했을 만큼 영양적인 면에서 우수하다고 알려져

있다. 현재 우리나라에서도 탁주(막걸리) 제조과정에서 생

산된 탁주 주박은 양돈업자에 의해 사료용으로 소비되거나
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Table 1. Mixing ratio of the experimental alcohol fermentation

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

1st
mash

Koji (kg)

Yeast (g)
Add water (L)

R2) : 3

12
4.5

R : 1.5
P : 1.5
12
4.5

B3) : 3

12
4.5

B : 1.5
P
4)
: 1.5
12
4.5

W5) : 3

12
4.5

W : 1.5
P : 1.5
12
4.5

The 2nd mash after fermentation on 3 days at 25
o
C

2nd
mash

BR6) (kg)
Reform yeast (g)
Traditional yeast (g)
Add water (L)

7
70
350
10.5

7
70
350
10.5

7
70
350
10.5

7
70
350
10.5

7
70
350
10.5

7
70
350
10.5

1)
AFC: alcohol filter cake.

2)
R: rice.

3)
B: barley.

4)
P: Phellinus linteus. 5)W: wheat. 6)BR: brown rice.

materials (rice, barley, wheat)

↓

soaking (4∼12 hr)

↓

dehydration (1∼2 hr)

↓

steaming

↓

cooling

↓

innoculation (0.1∼0.25%)

↓

cultivation (42 hr, 38∼40oC )

↓

koji (50
o
C, drying oven)

Fig. 1. Flow diagram for production of grain koji.

남는 주박의 경우 추가비용을 들여 폐기하는 실정이다(6).

우리나라의 탁주·약주와 일본의 청주는 재료나 제조 방법,

특히 발효효모의 종류가 거의 비슷하다고 할 수 있으므로 청

주 주박에서 발견되는 생리 기능성이 쌀 막걸리나 약주 주박

에도 함유되어 있을 것으로 판단된다(7). 그러나 아직까지

탁주, 약주 및 이들 주박의 생리활성에 관한 연구에 대해

전무하다고 해도 과언은 아니다. 단지 탁주 분말 또는 탁주

주박을 이용한 제빵 특성 및 제빵개량제의 제조(8), 청주박

을 이용한 저식염 고추장의 양조(7), 청주 주박 단백질 농축

물을 이용한 가식성 필름의 제조(9), 주박을 효모성장 배지

로 사용하기 위한 연구(10) 등이 있고 그중에 주박의 생리활

성에 대한 연구로는 탁주 주박이 당뇨 혈당에 미치는 효과

(6)에 대해 보고되었을 뿐이다.

따라서 본 연구는 주박 추출물의 생리활성 실험을 통해

기능성 소재로써 산업적 이용 가치를 확인하고 식품 및 화장

품을 개발하는데 목적을 두고 실험하였다.

재료 및 방법

재료

본 연구에 이용된 현미(농협, Suwon, Korea)는 시판품을

구입하여 사용하였으며, 국균(Aspergillus kawachii)은 (주)

수원 종국(Suwon, Korea)으로부터 제공받아 사용하였다. 쌀

코지, 밀코지, 보리코지, 상황코지 제조방법은 Fig. 1에 나타

낸 바와 같다.

알코올 발효

제조한 코지를 실험 비율에 따라 코지와 혼합하여 25oC에

서 7일간 발효시켰다. 실험비율은 Table 1에 나타낸바와 같

다. 알코올 발효 후, 실험에 사용된 주박은 열풍 건조하여

sieve(180 μm, No 80)로 걸러 powder 상태로 제조하여 사용

하였다.

추출방법

주박 200 g에 증류수 2 L를 가하여 3시간씩 2회 중탕하여

추출 후 여과하여 열수 추출물로 사용하였다. 용매 추출물은

시료 200 g에 70% ethanol 2 L를 가하여 실온에서 24시간

침지시켜 획득하였으며, 획득한 추출물을 여과(Whatman

No. 2, Whatman International Ltd., Springfield Mill, Maid-

stone, England)한 후 evaporator를 이용하여 열수와 용매

추출물은 각각 최종 volume이 1/5(400 mL)과 1/9(200 mL)

로 농축하여 사용하였다.

Tyrosinase 저해능 측정

Tyrosinase 활성 저해능 측정은 온도를 미리 조정한 37oC

수조에 0.2 M potassium phosphate buffer(pH 6.5) 2.3 mL,

2 mM L-tyrosine solution 0.4 mL 및 추출 시료 용액 0.2

mL의 혼합액에 mushroom tyrosinase(220 unit/mL, Sigma

hemical Co., St. Louis, MO, USA) 0.1 mL를 첨가하여 37oC

에서 20분간 반응시킨 다음 UV spectrometer(UV 1600 PC,

Shimadzu, Tokyo, Japan)로 470 nm에서 흡광도를 측정한

값(A)과 효소액 대신에 증류수 0.1 mL를 첨가하여 흡광도를

측정한 값(B), 추출 시료 용액 대신에 증류수를 0.2 mL를

첨가하여 흡광도 값(C)을 측정하여 다음의 식에 의해 계산

하였다.

Inhibition effect (%)＝(1－
A－B

)×100C



주박 추출물의 아질산염 소거와 Tyrosinase, Xanthine Oxidase, ACE 저해 효과 1193

Table 2. Inhibition of tyrosinase activity of alcoholic filter cake (AFC) extracts by hot water and ethanol solvent (unit: %)

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

Water extract
Ethanol extract

91.12
89.67

89.52
88.57

93.48
91.68

90.52
88.41

91.85
87.25

89.36
86.82

1)
AFC: alcohol filter cake.

아질산염 소거능 측정

아질산염 소거능은 Gray와 Dugan(11)의 방법을 변형하

여 측정하였다. 아질산염 용액 1 mL에 시료 용액 0.6 mL를

가하고 여기에 0.1 N HCl(pH 1.2) 및 0.2 M 구연산 완충용액

(pH 3.0과 6.0)을 사용하여 반응용액의 pH를 각각 1.2, 4.2

및 6.0으로 조정하여 반응용액을 10 mL로 정용하였다. 이를

37oC에서 1시간 동안 반응시킨 다음 반응액을 각각 1 mL씩

취하고 2% acetic acid 5 mL, Griess 시약(30% acetic acid로

각각 조제한 1% sulfanylic acid와 1% naphthylamine을 1:1

비율로 혼합, 사용 직전에 조제) 0.4 mL를 가하여 혼합시켜

15분간 실온에 방치시킨 후, 520 nm에서 흡광도를 측정하여

잔존하는 아질산염을 구하였다. 공시험은 Griess 시약 대신

증류수를 0.4 mL 가하여 상기와 동일하게 행하였다. 아질산

염 소거능은 다음과 같은 계산식으로 계산하였다.

아질산염 소거율(%)＝(1－
A－C

)×100B

A: 1 mM NaNO2 용액에 추출 시료를 첨가하여 1시간 반

응시킨 후의 흡광도

B: NaNO2 용액의 흡광도

C: 추출 시료 자체의 흡광도

Xanthine oxidase 저해능 측정

Xanthine oxidase 활성 저해 측정은 Marcocci 등(12)의

방법에 의해 측정하였다. 0.1 M potassium phosphate buf-

fer(pH 7.5)에 xanthine 2 mM을 녹인 기질액 1 mL에 0.04

unit xanthine oxidase를 0.1 mL 가하고 추출 용액은 0.1 mL

를 첨가하여 혼합하였다. 혼합물은 37oC에서 20분간 반응시

키고 20% trichloroacetic acid(TCA) 1 mL를 가하여 반응을

종료시켰다. 반응 종료 후, 12,000 rpm으로 10분간 원심분리

하여 단백질을 제거하였으며 반응액 중에 생성된 uric acid

를 흡광도 292 nm에서 측정하였다. 저해율(%)은 다음 식으

로 구하였다.

Inhibition effect (%)＝(1－
A－B

)×100C

A: 2 mM xanthine 용액에 추출 시료와 효소액을 첨가하

여 반응시킨 후의 흡광도

B: A에서 효소액 대신 D.W 0.1 mL를 첨가하여 반응시킨

후의 흡광도

C: A에서 추출 시료 대신 D.W 0.1 mL를 첨가하여 반응시

킨 후의 흡광도

Angiotensin-Ⅰ converting enzyme(ACE) inhibition

activity 측정

ACE 활성 저해효과는 Cushman과 Cheung(13)의 방법을

변형하여 측정하였다. ACE enzyme은 rabbit lung acetone

powder(Sigma L0756) 1 g에 0.1 M sodium borate buf-

fer(pH 8.3) 40 mL를 가하여 4oC에서 하루 동안 교반한 것을

10,000 rpm에서 4oC, 30분간 원심분리한 후 상등액을 micro

tube에 1 mL씩 분주하여 -20
o
C에 보관하면서 사용하였다.

ACE 측정은 0.3 M NaCl-0.1 M sodium borate buffer(pH

8.3)로 녹인 12.5 mM HHL(Hip-Hip-Leu, Sigma 4884) 기질

100 μL에 시료 10 μL를 첨가하고 sodium borate buffer 45

μL를 가한 후 37oC에서 5분간 반응시켰다. 5분간 반응 후

ACE enzyme 150 μL를 가하고 다시 37oC 항온수조에서 1시

간 동안 반응시킨 후 0.5 N HCl 250 μL를 첨가하여 반응을

정지시켰다. 이 반응용액에 ethyl acetate 1.5 mL를 넣고 1분

간 혼합한 후 상온에서 2,800 rpm, 10분간 원심분리 하여

상등액 1 mL를 취한 후 drying oven에서 140
o
C로 20분간

완전히 열풍건조하고 1 M NaCl 3 mL를 가하여 용해시킨

후 228 nm에서 흡광도를 측정하는 통상법과 ACE enzyme

과 sample을 먼저 반응시킨 후 기질을 나중에 첨가하는 방법

으로 측정하였다.

ACE 저해율(%)＝
Ec－Es ×100
Ec－Eb

Ec: 시료 대신 증류수를 넣었을 때의 흡광도

Es: 시료 첨가 시의 흡광도

Eb: 반응 정지 후 시료 첨가한 것을 흡광도

결과 및 고찰

Tyrosinase 저해

Tyrosinase는 피부 기저층에 있는 melanocyte의 mela-

nosome에서 tyrosine 혹은 dopa를 기질로 하여 피부의 색소

성분인 melanin을 생합성하는데 있어서 key enzyme으로 작

용하는 효소이다. 즉 자외선에 의하여 melanocyte의 유사분

열이 일어나고 melanocyte가 활성화된다. 활성화된 mela-

nocyte에서는 tyrosinase 합성이 촉진되고 melanin이 생성

되어 표피 밖으로 나타나는 것이다. 주박의 열수 및 ethanol

추출물이 tyrosinase의 활성을 억제하여 기능적 특성을 확인

한 결과는 Table 2에서 보는 바와 같다. 주박은 코지 단독배

양(AFC 1,3,5)과 혼합배양(AFC 2,4,6) 모두 높은 tyrosinase

활성 저해능을 나타내었다. 특히 열수와 용매 추출의 경우

혼합배양보다 단독배양 한 경우에 약간 높은 저해능을 보여
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Fig. 2. Nitrite scavenging ability of alcohol filter cake (AFC)
extract by water extract. ▒ pH 1.2, ▤: pH 4.2, ▥: pH 6.0.
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Fig. 3. Nitrite scavenging ability of alcohol filter cake (AFC)
extract by ethanol solvent. ▒ pH 1.2, ▤: pH 4.2, ▥: pH 6.0.

Table 3. Xanthine oxidase inhibitory effect of alcohol filter
cake (AFC) extracts by hot water and ethanol solvent

(unit: %)

Sample Water Ethanol

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

ND
19.5
14.8
16.8
21.4
18.6

26.4
21.6
22.8
19.7
20.8
23.4

1)
AFC: alcohol filter cake.

주었다. 이는 배양 후 유기산 분석결과, citrate의 함량도 단

독코지가 혼합코지보다 높게 나타났다. 이 결과 citrate 함량

의 비율과 tyrosinase 저해율이 비슷한 결과를 얻을 수 있었

다. 식품가공 기술 중 효소적 반응을 감소시키기 위하여 무·

유기산이 사용되며, citrate의 농도 및 온도에 따른 갈변 억제

효과가 있다고 보고(14)하였다. 그밖에 citrate는 녹차 갈변

억제(15)와 병원성 미생물에 대한 증식 억제(16) 등이 보고

되어 있다.

따라서 코지의 배양에 의해 주정 생산뿐만 아니라 주정

제조 후, 생산된 주박에도 기능성을 가지고 있는 물질이 있

음을 확인할 수 있었다. 하지만 유기산은 pH의 영향을 받아

효과가 상실할 우려가 있기 때문에 산업적으로 이용할 경우

에는 추가적인 연구가 선행되어야 할 것으로 생각된다.

아질산염 소거능

단백질 식품이나 의약품 및 잔류 농약 등에 존재하는 2급,

3급 등의 아민류와 반응하여 니트로사민을 생성하는 아질산

염은 식품내의 상재 성분으로 널리 존재하고 있는 아민류를

함유하고 있는 음식물을 동시에 섭취했을 때, 위내에서 발암

성 물질인 니트로사민이 생성될 수 있다(17). 그러므로 산성

영역에서 니트로사민의 생성인자인 아질산염을 효과적으로

소거하여 니트로사민의 생성을 억제하기 위해 주박을 열수

및 ethanol 추출하여 실험하였다. 주박(AFC) 부산물을 열수

와 ethanol로 추출한 추출물을 pH 1.2와 4.2, 6.0에서 반응시

켜 아질산염 분해능을 실험한 결과는 Fig. 2와 3에서 보는바

와 같다. AFC 추출물의 경우 단일코지(AFC 1,3,5)와 혼합코

지(AFC 2,4,6) 간 추출물 중 pH 1.2에서는 차이가 크게 없는

것으로 나타났고, pH 4.2에서는 열수추출일 때 단일코지와

혼합코지 간의 차이가 약간 있는 것으로 나타났으며, 단일코

지가 혼합코지보다 소거율은 더 높은 결과를 얻을 수 있었

다. 특히 열수 추출일 경우 pH 1.2에서 약 90%의 높은 소거

능을 보여주었고, ethanol 추출일 경우도 pH 1.2에서 약 90%

정도의 소거능을 나타내었다. 하지만 열수추출에서 단일코

지가 혼합코지보다 소거능이 더 높게 나타난 결과와 다르게

ethanol 추출일 경우, pH 1.2와 4.2에서 단일코지보다 혼합코

지일 때 소거능이 약간 높은 결과를 얻었다. 이것은 ethanol

추출이 상황버섯으로 만든 코지 안에 있는 어떠한 성분이

ethanol 용매에 추출되었기 때문으로 생각된다. 아질산염 소

거능이 있는 오미자(18)와 녹차(19)와 비교할 때 소거능이

크게 떨어지지 않는 결과를 얻을 수 있었다. 따라서 본 연구

에서 보는 바와 같이 AFC의 열수 및 ethanol 추출물이 강산

성 조건하에서 아질산염 소거능이 크다는 결과로 볼 때 이

물질이 위내에서 니트로사민의 생성 억제에 기여할 것으로

생각된다. 이는 주박 내 함유하고 있는 아미노산이나 유기산

등의 성분이 아질산염 소거능에 관여한 것으로 생각된다.

Xanthine oxidase 저해

Xanthine oxidase는 생체 내 퓨린 대사에 관여하는 효소

로서 xanthine 또는 hypoxanthine으로부터 urate를 형성하

며, urate가 혈장 내에서 증가되면 골절에 축적되어 통풍을

일으키는 효소로 알려져 있다(20). 이러한 xanthine oxidase

를 저해하기 위해 주박의 열수 및 ethanol로 추출한 추출물

을 첨가하여 xanthine oxidase 저해효과를 살펴본 결과,

Table 3에서 보는바와 같이 xanthine oxidase 저해효과가

미약한 것으로 나타났다.

지금까지 보고된 내용 중 감잎 열탕 추출물의 xanthine

oxidase 저해력은 1 mL당 0.1 mg 첨가 시 82.9%의 저해율을

나타냈으며, 2.0 mg 첨가 시에는 92.4%의 저해 효과를 나타

내어 농도가 증가할수록 저해 효과도 서서히 증가하고, 저해

주요 인자로써 polyphenol 화합물인 catechine이라고 보고

하였다(21). 또한 Yeo 등(22)도 녹차, 오룡차 및 홍차 추출물
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Table 4. ACE inhibitory effect of alcohol filter cake (AFC)
extracts by hot water and ethanol solvent

Sample
Inhibition rate (%)

Water ex. Ethanol ex.

AFC
1)
1

AFC 2
AFC 3
AFC 4
AFC 5
AFC 6

46.35
43.75
48.51
50.34
53.24
46.21

43.52
39.82
46.37
45.74
47.95
36.25

1)AFC: alcohol filter cake.

의 xanthine oxidase 저해력은 녹차의 경우 89.2%∼93.2%,

오룡차는 88.8% 그리고 홍차는 78.7%였고 저해 성분으로는

polyphenol 화합물인 조 catechin 획분이 저해력이 가장 높

았으며, 농도가 증가할수록 저해력도 증가한다고 보고하였

다. 따라서 본 연구 결과, 주박 추출물에는 열수와 ethanol

추출물 모두 xanthine oxidase를 저해에 영향을 미치는 성분

이 없거나 아주 미약한 것으로 확인되었다.

Angiotensin converting enzyme 저해

고혈압이 발생하는 기작에서 renin-angiotensins system

은 혈압조절에 매우 중요한 역할을 한다. ACE는 angio-

tensin Ⅰ에서 angiotensin Ⅱ를 합성하는 마지막 단계에 관

여하는 효소이다. Angiotensin Ⅱ는 A-Ⅱ 수용체와 마지막

단계에 관여하는 효소이다. Angiotensisn Ⅱ는 A-Ⅱ 수용체

와 결합하여 동맥과 소동맥을 수축시키고 부신피질을 흥분

시켜 알도스테론의 유리를 촉진시켜 결과적으로 혈압의 증

가를 가져온다. 따라서 ACE 저해물질은 ACE의 활성을 억

제함으로써 고혈압을 직접적으로 억제할 수 있다(23-25).

Angiotensin converting enzyme inhibitor는 일반적으로 고

혈압 치료제로 알려져 있으나 이런 합성 약물은 높은 활성과

특이성 때문에 유의한 부작용을 나타낼 기능성을 가지고 있

다(26). 이러한 문제점을 해결하기 위해서 알코올 발효 후,

생산된 부산물인 주박에서 ACE 저해활성을 가진 성분을

확인하고자 실험하였다. 그 결과, 주박 열수 추출물의 경우,

모든 주박 부산물에서 43～53%의 ACE 저해효과를 보여줬

으며, 에탄올 추출물의 경우에는 36～47% 정도로 열수 추출

물보다 전체적으로 더 낮은 저해효과를 나타내었다(Table

4). 또한 단독코지(AFC 1,3,5)보다 혼합코지(AFC 2,4,6) 간

의 ACE 저해활성에는 큰 영향을 미치지 않는 것으로 생각된

다. ACE 저해는 양파 가수분해물중의 butanol층의 분획물

에 함유된 폴리페놀 성분이 약 81%의 ACE 저해활성을 있다

고 하였으며, 이 페놀성 성분 중 flavonoid라고 보고하였다

(22). 또한 Kwon 등(27)은 팥의 물 추출물의 경우 61.9%,

에탄올 추출물의 경우 51.8%의 저해활성을 보였으며, 저해

성분으로 팥에 함유되어 있는 peptide에 의한 것이라 보고하

였다. 본 연구에서도 주박 추출물은 에탄올 추출물보다 열수

추출물에서 저해효과가 높게 나타났으며, 주박에 함유된

peptide 또는 아미노산이 ACE 저해활성에 영향을 미친 것으

로 생각된다. 따라서 주박 부산물에 대한 후속 연구에 따라

이용성에 관련된 기초 자료로써 활용이 기대된다.

요 약

주박 추출물을 열수 및 에탄올로 추출하여 tyrosinase와

xanthine oxidase, ACE, 아질산염 소거능을 실험하였다. 주

박 열수 및 에탄올 추출물의 tyrosinase 저해 효과는 85%

이상이었다. 아질산염의 경우에는 pH 4.2과 pH 6.0보다 pH

1.2가 높았으며, pH 1.2에서 열수 및 에탄올 추출물 모두 90%

이상의 소거능을 가지고 있었다. 주박 열수 및 에탄올 추출

물의 xanthine oxidase 저해 효과는 매우 낮았고, 효과는 열

수와 에탄올에 의해 차이가 없었다. 주박 열수와 에탄올 추

출물의 ACE 저해 효과는 각각 약 43～53%와 36～47%를

보였다. 전체적으로 주박의 열수 및 에탄올 추출물은 ty-

rosinase 저해, ACE 저해 그리고 아질산염 소거 효과를 가지

고 있었으나, xanthine oxidase 저해 효과는 없는 것으로 나

타났다. 따라서 주박은 화장품 원료로 가능성이 있으며, 추

가적으로 식품 첨가물로써 사용 가능성이 있을 것으로 사료

된다.
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