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Ⅰ. 서   론

가. 향토자원과 발효

가) (향토자원)

국내 각 wldurd서 농림축산식품부가 지정한 다양

한 특화된 향토자원이 생산되고 있다. 그러나 이러

한 자원들은 식품개발에 제한적이어서 소득증대와

향토자원육성 차원의 활용 방안 확대가 요구되고

있다.

- 2013년 2월 27일 농림축산식품부가 발표한 바

에 따르면, 2012년 2월부터 실시된 향토자원 재

조사 결과, 농어촌 산업화 자원 총 984개 중

124개 자원이 제외되고, 새로이 151개가 추가되

어 최종 1,011개 자원으로 정리되었다. 이 중 농

산물 644개(64%), 축산물 101개(10%), 수산물

61개(6%), 임산물 43개(4%) 등 총 849개(84%)

향토자원이 식품개발 자원으로 활용 가능성이

높다.

- 농림축산식품부의 ‘농식품 6차산업화’ 정책의

핵심사업으로 향토산업육성사업을 통해 농식

품 산업화의 구체적 실천을 위한 향토자원 활

용방안에 대한 활발한 논의 및 관련 연구와 산

업화 기반마련이 매우 필요하다 하겠다.

- 향토자원을 이용한 제품개발은 오랫동안 알려

진 효능을 기반으로 한 식품(주류, 발효가공식

품, 건강기능식품 등)을 개발하는데 이용되었으

나, 대부분 제한된 제품종류 및 생산량으로 인

해 농가 소득증대에 기여하는 향토자원은 그

종류에 비해 매우 적은 실정이다.

- 향토 농산자원의 경우 다량 생산되는 품목의 경

우 수요에 비해 공급이 많고, 생과로 활용될 수

있는 품목외의 향토 농산자원은 활용도가 낮은

편으로 재배하는 농민들의 요구에 비해 가격이

점차 하락하고 있으며, 시장 포화상태에 도달하

면 낮은 가격형성으로 재배면적의 감소와 향토

농산자원이 사라질 수 있음
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나) (천연식품소재)

전북권에서 재배되고 있는 천연식품소재로는 복

분자, 블루베리, 꾸지뽕, 도라지, 더덕, 천마, 매실,

인삼 등이 있다. 그 중 꾸지뽕 열매와 복분자는 항

당뇨 물질인 α-glucosidase inhibitor(AGI), 블루베리는

anthocyanin계 색소, 매실 및 복분자는 phenol류 화합

물, 도라지는 saponin이 다량 함유되어 있다고 알려

져 있다. 다양한 문헌을 참조한 천연식품소재에 대

Table 1. 천연식품소재의 학명(성분) 및 효능

소재명 학명(성분) 효능

복분자 Rubus coreanus Miquel (Phenol 류) 항산화, 항당뇨

블루베리 Vaccinium corymbosum L. (anthocyanin) 항산화효과, 항콜레스테롤, 항노화

꾸지뽕 Cudrania tricuspidata (flavonoides 등) 항산화, 항당뇨, 항암, 항고혈압

더덕 Codonopsis lanceolata (S. et Z.) TRAUTV (saponin) 천식, 자양가장, 항고혈압, 기관지 개선

삼채 Allium hookeri(유황, 칼슘)
콜레스테롤저하, 현전분해(혈행)개선, 당뇨
및 혈압저하, 항산화, 항염증

천년초 Opuntia humifusa(다당류) 항당뇨, 골다공증, 항아토피, 항염증

토마토 Lycopersicon seculentummiller 강경변증, 고혈압, 당뇨, 야맹증 예방

도라지 Platycodon grandiflorum (Jacq.)A.DC. (saponin)
항콜린, 항암, 이뇨작용, 해독작용, 해열,
항고지혈증

인삼 Panax ginseng (Ginsenosides) 항콜레스테롤, 자양강장, 항암, 항당뇨, 항노화

천마 Gastrodia elata Blume (gastrodin) 항당뇨, 항고혈압, 두통, 마비, 신경성질환

뽕잎 Morus species (flavone, steroid)
항당뇨, 동맥경화예방, 중금속 흡착억제,
해독작용

오미자 Schisandra chinesis 항고혈압, 면역력강화, 폐기능 강화, 거담작용

매실 Prunus mume (Phenol 류) 항산화, 항암, 숙취, 항고지혈

Table 2. 천연추출물과 발효추출물 소재의 차이점

천연추출물 발효천연추출물

공정
- 재료 및 성분에 따른 최적의
추출공정

- 천연물 추출공정을 시작으로 발효 관련 공정
- 발효 후 균체 제거
- 추출 또는 후 정제공정 등 약 5~10여개 공정으로 구성

성분
- 천연물에 이미 함유되어 있는
각종의 성분들

- 각종 천연물성분 + 전환효소의 작용에 의한 이들 성분들
의 활성화 + 발효 균주에 의한 새로운 성분들의 생성

효능
- 식물에 존재하는 기능물질의
추출과 정제에 의한 효능 극
대화(의약품)

- 분해효소의 작용에 의한 배당체물질에서 당을 제거
하여 기능 향상

- 유해성분의 감소 (예: 알러지 성분 감소: 우 유와 콩
단백질의 알러지 성분이 요구르트와 청국장의 경우
없어짐)

- 중금속, 농약 잔유물의 미생물 흡착에 의한 감소

한 효능을 요약한 결과는 Table 1과 같다. 소득수준

의 향상과 건강의식의 확산으로 고기능 유용 바이

소식품소재의 잠재수요는 매우 커지고 있다. 그러

나 이러한 식품 소재의 경우 단순가공 수준을 크게

벗어나지 못하고 있기 때문에 발효를 통한 발효대

사작용에 의한 다양한 기능성 소재의 발굴과 응용

에 관심이 필요하다.
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다) (발효식품소재)

기존에 연구되었던 천연 식품천연추출물과 발효

를 통한 발효천연추출물 소재의 차이점을 아래

Tabe 2에 나타내었다.

라) (발효미생물)

순창군 재단법인발효미생물산업진흥원에는 전통

발효식품으로 분리한 5,000여종의 발효미생물을 보

유하고 있다. 이러한 발효미생물은 발효산업 적용

을 위해 효소활성, 항균활성, 유용성분 생성, AGI활

성, GABA 생성능, ornithine 생성능, 알콜 생성능,

CLA 생성능, glutamine 생성능 등 다양한 유용물질

을 생성하고 발효하는 균주들이다. 이러한 유용한

다양한 기능을 가지고 있는 발효미생물 자원을 이

용하여 농특산물과 융합한 생물전환(발효)기술을

적용하면 다양한 기능성 물질을 생산할 수 있으며,

이러한 우수한 기능성 소재들은 식품산업의 반도체

역할을 수행할 수 있을 것이다.

마) (기능성 식품 개발)

복합만성질환이환자는 여러 가지 처방약을 복용

하기 때문에 의약품 부작용의 발생 위험이 높아 안

전한 식품 소재를 통한 노인의 만성질환 예방 및 완

화가 필요하며 이의 예방 및 치료에 대한 맞춤형 기

능성 식품의 수요가 증가하고 있음

- 미국의 기능성식품 연구는 의약품 대체 효과를

기대하는 소비자 맞춤형 제품개발로, 예를 들어

남성용 · 여성용 phytoesterogen 제품, 에너지바,

음료 등 특정 소비자층을 겨냥하고 있으며 일

본의 경우 기능성식품이 식생활에 있어서 특정

의 보건목적을 기대할 수 있다는 뜻의 특정보

건용식품이라는 용어를 써서 개발되고 있다.

- 소비자 Needs의 진화와 다양화로 건강 유지 및

치료를 위한 방법으로 약보다 보조제 형식의

건강기능식품, 기능성 강화식품 또는 기능성식

품 자체에 대한 요구도가 증가하고 있다.

- 국내의 노인성 만성질환의 예방 및 개선을 위한

건강기능식품이 계속 연구 개발되고 있으나 현

재 건강기능식품 원료의 95%이상이 수입 원료

로 생산되고 있어 국내산 원료 개발을 통해

Global marketing을 추진할 기능성 식품의 신소

재 개발과 더불어 원료 제형화 원천기술 확보가

필요하다.

나. 본 투고에서는 전통발효식품으로부터 종균으

로 활용가능한 유산균, 초산균, 바실러스, 효모 균주

의 선발결과와 선발된 균주를 이용하여 기능성이

밝혀진 농특산물을 이용한 발효를 통하여 초절임

식품의 천연조미액을 개발하기 위해 발효액의 총

폴리페놀, 총 플라보노이드, 항산화 활성, AGI(항당

뇨)활성의 변화를 살펴보았다. 결론적으로 발효를

통한 고부가가치화 소재와 각종 화학적 첨가물을

대체할 수 있는 천연발효소재의 산업적 활용가능성

에 대해 소개하고자 하였다.

Ⅱ. 본   론

가. 유용균주의 선발

1) 초산균주의 선발

막걸리 26종, 전통발효식초 6종로부터 acetobacter

의 선택배지인 GYEC 배지(3% 에탄올 함유)를 이용

하여 초산 생성균주로 추정되는 48개의 집락을 1차

로 선발하였다(Fig. 1). 선발 48균주들을 16S rRNA

유전자 염기 서열 분석에 의한 동정 결과, 모두

acetobacter 속으로 동정되었다(Fig. 2) 선발된 48개

균주를 16S-rRNA 유전자 염기서열 분석 방법에 따

라 동정 결과 Acetobacter indonesiensis가 19종으로

가장 많았으며, A. cerevisiae 9종, A. orientalis 7종,

A. tropicalis 7종, A. fabarum 3종, A. pasteurianus 2종

및 A. syzygii 1종으로 동정되었다.
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Fig. 1. Clear zone of colonies in the GYEC medium
with 20% ethanol. Blue circle, strain without 20%
ethanol tolerance; red circle, strain with 20%
ethanol tolerance.

양조식초 발효에 실질적으로 적용할 수 있는 에

탄올 내성균을 선발하기 위하여 48 균주들 중 2차

로 총산도가 높았던 13 균주를 골라 GYE 고체 배지

에 에탄올을 각각 10%, 12%, 15%, 20% 첨가한 뒤

배양하여 투명환 비율을 정량하였다. 이들 중 20%

에탄올에 내성을 지닌 균주는 배양 결과 SCMA05,

SCMA06, SCMA17, SCMA39, SCMA40의 5종이었다

(Fig. 1). 그러나 선발 균주들의 액체 배양에서는 에

탄올이 15% 이상이 함유된 배지에서 증식이 저해되

었기 때문에, 10% 에탄올이 첨가된 GYE 액체 배양

액에서 초산 생성능을 비교하였다. 이들 중 초산 생

성능은 SCMA05와 SCMA06 균주가 6.18% 및 6.83%

로 다른 균주들에 비해 약 1.5-6배 더 높았으며, 에

탄올로부터 초산 전환율(에탄올 1 mol에서 초산 1

mol이 생성될 때 이론적 전환율은 100%)은 각각

47.4%와 52.4%였다. 상업적 과일주 제조는 일반적

으로 과육 껍질에 존재하는 효모나 잡균을 아황산

염(K2S2O5 또는 Na2S2O5)으로 제거한 뒤 스타터를

첨가하여 발효하며, 이 아황산염은 최종 숙성 제품

에서도 잔류한다. 과일주로 제조하는 식초 제조의

경우 아황산염에 내성이 있는 초산균주가 필요하여

13 균주를 대상으로 potassium metabisulfite를 350

mg/L를 첨가한 GYE 고체 배지에 배양하였다. 그 결

과 13 균주 모두 아황산염에 저항을 보여 아황산을

첨가된 과일주에서도 이들 초산균은 생존할 수 있

을 것으로 보인다(Fig. 2).

Fig. 2. Clear zone of colonies in the GYEC medium
with 350 ppm potassium metabisulfite. Blue circle,
strain without 350 ppm potassium metabisulfite
tolerance; red circle, strain with 350 ppm potassium
metabisulfite tolerance.

양조식초 제조에 적합한 초산균의 선발기준은 초

산 생산량이 많고, ethanol에 내성이 강하고, 아황산

염에 내성이 강한 균주를 기본으로 하여, SCMA3

(Acetobacter tropicalis), SCMA5(Acetobacter pasteurianus),

SCMA6(Acetobacter pasteurianus), SCMA16(Acetobacter

tropicalis), SCMA18 (Acetobacter tropicalis), SCMA19

(Acetobacter tropicalis) 균주, 총 6종의 균주를 선발

할 수 있었다(Table 1).

2) AGI활성 균주의 선발

각각의 균주들의 AGI (α-glucosidase inhibitory) 저

해능을 측정한 결과는 표 3과 같았다. AGI 저해능

이 20% 이상인 균주는 총 33종이 선발되었으며,

Bacillus licheniformis 10종, Aspergillus oryzae 4종, 효

모 6종, 유산균 13종으로 확인되었다. 선발된 유산

균은 추가 실험을 시행하여 향후 기능성 발효액 제

조에 사용하고자 하였다.

3) Protease활성 균주의 선발

각각의 균주들을 skim milk가 첨가된 배지에 접종
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Table 1. Experimental data on the ethanol tolerance, acetic acid content, total acidity, and potassium
metabisulfite tolerance of the acetic acid bacteria isolated from traditional fermented food

No.

Ethanol tolerance
(halo size/colony size, cm) Acetic acid

content(%)
Total

acidity(%)

Potassium metabisulfite
tolerance

(halo size/colony size, cm)10% 12% 15% 20%

SCMA01 1.65 1.50 1.20 1.70 1.40 1.58 1.89

SCMA02 1.55 1.80 1.70 1.95 2.00 2.21 1.60

SCMA03 1.73 2.00 2.05 1.95 3.95 5.10 1.47

SCMA05 1.46 1.78 2.00 2.29 6.18 7.56 1.72

SCMA06 1.50 2.30 2.05 2.70 6.83 8.88 2.08

SCMA16 1.52 2.00 1.74 2.00 4.55 5.92 1.88

SCMA17 1.45 1.50 2.00 2.15 3.90 5.04 1.51

SCMA18 1.56 1.74 1.74 1.72 4.12 5.36 2.23

SCMA19 1.40 1.57 1.95 2.00 4.28 4.98 1.93

SCMA23 1.12 2.15 1.96 1.95 3.57 4.79 1.73

SCMA38 1.33 1.50 1.27 1.20 1.13 1.45 2.09

SCMA39 2.74 2.40 2.11 2.48 2.05 2.84 2.07

SCMA40 2.37 2.20 2.25 2.73 1.92 2.77 1.51

SCMA47 2.69 2.17 2.00 2.80 - 0.88 1.81

SCMA53 2.86 2.14 2.43 2.67 - 0.19

하여 배양한 후 콜로니 주변의 투명환의 형성으로

효소활성 여부를 확인한 결과, 총 80 종의 세균과,

44 종의 효모에서 protease활성을 확인하였다

4) Cellulase활성 균주의 선발

각각의 균주들을 carboxylmethylcellulose(CMC)와

0.02% tryphane blue가 첨가된 배지에 접종하여 배양

한 후 콜로니 주변의 투명환의 형성으로 효소활성

여부를 확인한 결과, 총 110 종의 세균과, 10종의 유

산균, 48종의 효모에서 celluase활성을 확인하였다

5) 알콜 생성효모의 선발

복분자 과실 발효 와인으로부터 토종과실의 효과

적인 발효를 위한 토종 발효 효모 약 200균주를 분

리하였다. 분리된 약 200균주의 토종 발효 효모에

대한 알코올 생성능을 GC/FID로 분석한 결과, 약

200여개의 균주 중 79개 균주에서 15%이상의 알코

올 생성량을 보였으며 31개의 균주는 알코올 발효

후에 20% 이상의 알코올을 생산하는 것으로 분석되

었다. 그 결과 최종적으로 약 20%이상의 고알코올

을 생산하는 17개의 균주를 선별하여 16s rRNA 염

기서열 분석을 통해 동정하였다

나. 향토자원을 이용한 발효 조미 소재의 개발

가) 균주 종류별 발효 조건

(가) 초산 세균

사업 1차년도에 꾸지뽕 열매, 도라지, 복분자, 매

실, 블루베리 열매로 선발된 초산 세균인 Acetobacter

pasteurianus SCMA5 균주와 Acetobacter pasteurianus

SCMA6 균주를 배양조건을 각각 다르게 하여 배양

한 후 pH를 측정하여 배양조건을 확인하였다.
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(1) (영양원의 영향) 최종선발된 두 균주 모두 배

지농도를 달리한 배양액은 도라지와 꾸지뽕의 경우

1~10% 배지에서 pH 감소변화가 거의 없었고 복분

자는 10%배지가 1%배지에 비해 pH가 조금 더 감소

했음을 확인하였다. 도라지와 꾸지뽕은 1%의 농도

로도 초산 세균 증식에 충분한 영양분을 공급할 수

있는 것에 비해 복분자는 10%의 농도에서 pH의 감

소가 가장 컸다. 매실에서는 초산균이 잘 증식하지

않았고, 산 생성능 역시 현저히 낮았다. 블루베리는

블루베리 40%와 50%를 첨가하였을때 초산균도 잘

증식하고 산도도 높게 나타났다.

(2) (배양온도의 영향) 배양온도를 달리한 배양액

은 도라지, 꾸지뽕, 복분자 모두 25℃에서 배양한

배양액이 pH가 가장 크게 감소하여 적정 배양온도

가 25℃임을 알 수 있었다

(3) (ethanol의 영향) 초산 생성에 영향을 미치는

ethanol의 첨가농도에 따른 배양액의 변화를 확인한

결과, 3가지 향토자원에서 사용한 3종의 초산균 모

두 5%농도의 ethanol을 첨가하였을 때 가장 pH감소

폭이 컸으며, ethanol농도가 높아질수록 pH감소폭

역시 작아 높은 농도의 ethanol로 인하여 균의 성장

아 저해 받았음을 추측할 수 있었다. 블루베리에서

는 에탄올의 농도를 5%, 10%, 20%로 달리하여 산

생성능을 살펴본 결과, 5% 첨가에서 가장 높게 나

타났고, 오히려 에탄올의 농도가 높으면 초산균이

증식 저해를 받는 것으로 사료된다.

(4) (발효시간의 영향) 확립된 최적발효조건으로

향토자원을 배양하여, 발효시간별(0, 24, 48, 72시간)

로 pH 변화를 확인하였다. 통상적으로 72시간을 배

양하는 초산균의 특성상 꾸지뽕, 도라지, 복분자 모

두 발효 24시간 후에도 pH의 감소가 크지는 않았으

나, 발효 48시간 후에는 도라지 발효액에서는 pH가

3.6~3.7 까지 감소하여 배양이 완료된 발효 72시간

후에는 pH가 3.2~3.3까지 감소하였음을 확인하였다.

꾸지뽕과 복분자도 발효 24시간에는 pH감소가 크지

않으나, 발효 48시간에 pH가 4.0까지 감소하고 발효

72시간에는 꾸지뽕은 도라지와 비슷한 pH 3.3~3.4,

복분자는 다소 높은 pH 3.6정도까지 감소함을 알

수 있었다. 위의 발효조건을 기준으로 144시간 까지

블루베리를 이용하여 초산균 배양을 실시한 결과,

초산균을 배양하여 접종함과 동시에 0시간에서 산

도가 조금 증가하지만 발효초반인 24, 48시간에는

산도가 2를 넘지 못하였고, 72시간에 크게 증가하여

96시간부터 산도가 3을 넘었고 144시간까지도 산도

값이 조금씩 더 증가함을 확인하였다(Fig 3).

Fig 3. 발효시간에 따른 블루베리 초산 발효액의
산도 변화

(나) 유산균

(균주의 선발) 10% 도라지, 꾸지뽕, 복분자 배지

에 유산균을 배양하여 배양액의 pH를 측정하여 pH

감소값을 확인한 결과, 복분자에서는 다른 향토자

원에 비해 배양액의 pH크게 감소하지는 않았으나

그 중에서 Lactobacillus plantarum SRCM100320균주

배양액이 가장 낮은 pH를 나타내었고, 꾸지뽕과 도

라지에서는 Lactobacillus plantarum SRCM100309번

에 비해 다른 두 균주의 배양액이 pH가 많이 감소

하였다. 또한 배양 24시간과 48시간의 pH차이가 크

지 않았다. 위의 결과를 토대로 향후 조미소재 발효

액 제조에 사용할 균주를 Lactobacillus plantarum

SRCM 100320으로 확정하였다.
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선발된 유산균 Lactobacillus plantarum SRCM

100320은 배양조건을 각각 다르게 하여 배양한 후

pH를 측정하여 최적배양조건을 확인하고자 하였다.

(1) (영양원의 영향) 향토자원별로 첨가농도를 달

리한 배양액은 모든 향토자원 배지에서 1~10%에서

배양액의 pH 차이가 거의 없는 것으로 보아 1%의

첨가농도에서도 충분한 유산균의 배양이 가능함을

알 수 있었다. 블루베리는 50%를 첨가할 경우에 산

생성능이 가장 좋았다.

(2) (배양 온도의 영향) 배양 온도에서는 30℃에

서 배양 후 배양액의 pH가 가장 많이 감소하였다.

(3) (당의 영향) 유산균의 생육에 필요한 당을 달

리하여 배양조건을 확인한 실험에서는 향토자원

10%배지 보당 무처리구, 향토자원 10%배지를

glucose를 사용하여 MRS 배지의 당도와 같은 6 brix

와 10 brix로 보당한 구간 등으로 나누어 실험한 결

과, 배양 후 배양액의 pH차이가 크지 않은 것으로

보아 별도의 당을 첨가하지 않고 향토자원(꾸지뽕,

도라지, 블루베리) 10%만 첨가한 당만으로도 충분

한 배양이 가능함을 확인하였다. 블루베리는 당도

가 7 brix일때 산 생성능이 가장 좋았다. 블루베리를

이용한 초산발효액의 경우는 당의 농도 7 brix 정도

가 유산균이 가장 잘 생육하였으며 그 이상의 당 농

도의 증가는 산 생성에 유의적 차이를 보이지않았다.

(4) (종균의 접종량의 영향) 블루베리를 첨가한

배지에 종균을 1%, 5%, 10% 접종하였을 때 5%와

10%를 접종한 발효구가 1% 접종한 발효구보다 산

생성능이 유의적 차이로 좋았다.

(5) 결론적으로 3가지 향토자원 자원인 꾸지뽕 열

매, 도라지, 블루베리 열매를 1% 이상만 첨가하고

별도의 당을 첨가하지 않더라도 유산균의 증식이

가능하였고, 배양 온도는 30℃가 최적임을 확인하였

다.

(6) (발효시간의 영향) 위 확립된 발효조건으로

1% 향토자원을 첨가한 배지를 제조하여 멸균한 뒤

균주를 접종하고 30℃에서 24시간 배양하여, 발효시

간별(0, 12, 24시간)로 pH 변화를 확인하였다. 도라

지의 경우 배양 12시간에 pH가 3.8까지 감소하였고

24시간에도 큰 차이를 보이지 않았다. 꾸지뽕과 복

분자 배지 역시 12시간에서 pH 3.8, pH 4.0까지 감

소하였고, 배양 24시간에는 pH 3.7, pH 3.8로 감소하

였다. 3종의 향토자원 모두에서 12시간 배양만으로

도 유산균이 성장하여 산을 생성하였고, 24시간에는

pH가 더 낮아짐을 확인하였다. 위의 발효조건을 기

준으로 48시간 까지 블루베리를 이용하여 유산균

배양을 실시한 결과, 24시간에서 산도가 가장 높게

증가하였고 그 이후 48시간까지 유지되었다(Fig 4).

Fig. 4. 발효시간에 따른 블루베리 유산 발효액의
산도 변화

나) 초절임 식품의 천연발효조미액 개발

(1) (향토자원의 종류) 상기 선발한 초산균, 유산

균과 확립한 발효조건을 이용하여 꾸지뽕 열매, 도

라지, 복분자, 블루베리 열매의 발효액을 제조한 후

관능평가 및 물성평가를 실시한 결과, 꾸지뽕과 도

라지가 가장 높은 점수를 획득하여 초절임 식품 천

연조미액으로 가장 적절함을 확인하였다.

(2) (종균의 선정) 또한 초절임 식품의 조미액 개

발에 사용할 균주로는 꾸지뽕발효액의 경우 Acetobacter

pasteurianus SCMA6 균주, 도라지 발효액의 경우

Lactobacillus plantarum SRCM100320 가 각각 적절
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함을 확인하였다.

(3) (영양원의 농도) 도라지는 물성 측정결과,

10%의 함량이 가장 적합하였고, 꾸지뽕 열매는 도

라지에 비해 물성의 영향을 크게 받지 않아 균주를

접종하였을 때 균주의 생육이 저해 받지 않을 정도

의 농도인 40%로 최종 설정하였다.
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Fig 5. 꾸지뽕 열매 첨가농도에 따른 발효액의
pH, 산도의 변화

다) 개발제품(발효액)의 특성 분석

(1) 총 폴리페놀의 함량

페놀화합물은 식물계에서 널리 분포되어 있는 대

표적인 식물체 유래의 대사산물 중 하나임. 이들 물

질은 phenolic hydroxyl기를 가지고 있기 때문에 세

포에 산화를 유발시키는 단백질 및 기타 거대 분자

들과 결합하여 항산화 효과를 부여하는 등의 생리

활성을 가지는 주요 기능성 물질이다 본 연구에서

는 대표적인 polyphenol성 물질인 gallic acid를 기준

으로 하여 추출물 중의 polyphenol성 물질의 총 함

량을 알아보고자 하였다.

복분자, 꾸지뽕, 도라지를 1% 함유하고 유산균을

접종한 발효액의 폴리페놀 함량을 측정한 결과, 배

양 12시간 후 복분자와 도라지 발효액은 균을 접종

하지 않은 대조구의 폴리페놀 함량(12.59, 16.17

mg/L)보다 유산균을 접종한 발효구(19, 19.92 mg/L)

가 조금 높은 함량을 나타내었으며, 3가지 향토자원

중에서는 복분자 발효액과 도라지 발효액이 각각

17.12~20.72 mg/L와 16.88~19.92 mg/L의 함량을 나

타내었다(Table 2).

복분자, 꾸지뽕 도라지를 1% 함유하고 초산균을

접종한 발효액의 폴리페놀 함량을 측정한 결과, 초

산균을 접종한 발효액은 발효 전 대조구와 함량면

에서 유의적 차이를 보이지 않았으며, 발효가 진행

됨에 따라 총 폴리페놀 함량의 변화는 보이지 않았

다(Table 2).

본 연구개발에서는 참여기업의 전반적인 상황과

관능 등 분석결과를 반영하여 도라지와 꾸지뽕 열

매는 유산균 발효를 통한 천연 조미소재를 제조하

는 것으로 결정하였다. 도라지 유산균 발효액은 대

조구에 비하여 유산균을 접종한 발효구에서 더 높

은 폴리페놀 함량을 나타냈으며, 발효시간에 따라

12시간까지는 142.38 mg/L로 높아지다가 24시간에

는 128.19 mg/L로 소량 낮아지는 경향을 보였다. 꾸

지뽕 열매 유산균 발효액은 대조구에 비해 총 폴리

페놀 함량이 낮게 나타났으며, 발효가 진행될수록

낮아지는 경향을 나타내었다. 그러나 발효전과 발

효후에 값의 차이는 유의적 차이를 보이지 않았다

(Fig. 6).

블루베리 초산균 발효액(A)과 유산균 발효액(B)

은 발효전에 비해 발효후에 총 폴리페놀 함량이 증

가하였다(Fig. 7). 그러나 positive control에 비해서는

매우 낮은 함량을 나타내었다. 유산균 발효액이 초

산균 발효액에 비해 활성이 높게 나타났다.

이러한 결과는 추가적인 연구를 통하여 대사산물

규명과 대사경로를 탐구할 필요성이 있다.

(2) 총 플라보노이드의 함량

예비시험에서 꾸지뽕 열매, 도라지, 복분자, 블루

베리 유산균발효액은 유산균을 접종하지 않은 대조

구에 비해 플라보이드 함량이 높아지는 결과를 보

였다. 특히 4가지 자원 중 도라지 발효물이 가장 높
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Table 2. 천연조미 소재 발효액의 시간에 따른 폴리페놀 함량

unit : mg/L

발효시간
도라지

발효시간
꾸지뽕

control 유산균 발효액 control 초산균 발효액

0hr 118.54 140.54 0hr 132.62 130.24

24hr 327.89 128.7212hr 89.28 142.38

48hr 322.67 123.86
24hr 90.87 128.19

72hr 289.89 112.12

토코페롤(1%) : 155.77 mg/L

Fig. 6. 꾸지뽕 열매 유산균 발효액의 총 폴리페놀
함량의 변화

(A)초산균 발효액 (B) 유산균 발효액

Fig. 7. 블루베리 발효액의 총 폴리페놀 함량의 변화

은 함량을 나타내었다.

초산균을 접종한 발효액의 플라보노이드 함량을

측정한 결과도 역시 도라지 발효물이 가장 높은 함

량을 나타내었다.

블루베리 초산균 발효액(A)과 유산균 발효액(B)

은 발효전에 비해 발효후에 총 플라보노이드 함량

이 증가하였다(Fig. 8). 그러나 positive control에 비

해서는 매우 낮은 함량을 나타내었다. 유산균 발효

액이 초산균 발효액에 비해 활성이 높게 나타났다.

(3) DPPH radical 소거능 활성

DPPH radical은 아스코르브산 및 토코페롤 ,
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(A) 초산균 발효액 (B) 유산균 발효액

Fig. 8. 블루베리 발효액의 총 플라보노이드 함량의 변화

polyhydroxy 방향족 화합물, 방향족 아민류에 의해

전자나 수소를 받아 환원되어 안정한 분자를 형성

하게 될 때, 보라색이 탈색되어지는 원리를 이용하

여 다양한 천연소재로부터 항산화 물질을 탐색하기

위해 많이 이용되고 있으며, 비교적 짧은 시간 내에

간단하게 항산화능을 측정할 수 있어 널리 사용되

고 있는 방법이다.

최종 선정된 도라지 유산균 발효액은 발효시간이

지남에 따라 증가되는 경향을 보이긴 했지만 균주

를 접종하지 않은 대조구에 비해 낮은 활성을 나타

내었다(Fig 9). 그러나 꾸지뽕 열매 유산균 발효액은

Fig 9. 도라지 발효액의 DPPH 라디컬 소거활성

시간의 경과와 함께 높은 활성을 나타냈었다.

40%(v/v) 꾸지뽕 유산균 발효액의 DPPH 라디컬 소

거활성은 Fig. 10에 나타내었다. 유산균 발효액은 시

간이 지남에 따라 DPPH radical 활성이 증가하였다.

유산균주를 접종하지 않은 대조구에 비해 높은 활

성(53.02±0.78%)을 나타내었다. 블루베리를 초산균

과 유산균으로 발효한 발효액의 항산화 활성을 측

정한 결과는 Fig. 11과 같다.

Fig. 10. 꾸지뽕 유산균 발효액의 DPPH 라디컬
소거활성
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(A)초산균 발효액 (B) 유산균 발효액

Fig. 11. 블루베리 발효액의 항산화 활성의 변화

(2) α-Glucosidase inhibition(AGI) 활성

α-Glucosidase는 α-amylase에 의해 분해된 당질을

최종적인 단당류로 전환시킨다. 이러한 효소의 활

성 저해는 당질 가수분해와 흡수과정을 지연시킴으

로 식후 당 농도를 제한한다고 보고되고 있다. 또한

α-glucosidase 저해제는 제2형 당뇨와 같은 당질 관

련 질병을 위한 치료제 개발에 유용하다고 제시하

고 있다.

최종 선정된 도라지 유산균 발효액의 α-Glucosidase

저해활성은 Fig 12와 같다. 도라지 발효액의 AGI활

Fig 12. 도라지 발효액의 α-Glucosidase 저해활성

성은 발효시간이 지남에 따라 증가하는 경향을 나

타내었고, 균주를 접종하지 않은 대조구에 비해 균

주를 접종한 발효액이 더 높은 활성을 나타내었다.

본 연구에서는 최종 선정된 40%(v/v) 꾸지뽕 열매

초산 발효액의 α-Glucosidase 저해능을 Fig. 12-1에

나타내었다. Positive control로 사용된 acarbose는

75.31±1.22%의 저해능을 나타냈으며, 꾸지뽕 초산

발효액은 발효시간이 지남에 따라 저해능은 높아져

72시간 발효 후엔 91.40±2.43%의 저해능을 나타내

Fig 12-1. 꾸지뽕 초산균 발효액의 α-Glucosidase
저해활성
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었다. 꾸지뽕 열매 유산균 발효액의 AGI활성은 Fig.

12-2에 나타내었다. 유산균 발효액은 발효시간이 증

가함에 따라 활성이 증가하였으며, 20시간 후에

positive control(arcabose 0.5%)에 근접한 수준으로 활

성이 증가하였다. 블루베리를 초산균과 유산균으로

발효한 발효액의 AGI활성을 측정한 결과는 Fig. 13

과 같다. 블부베리 발효액의 경우 positive control

(arcabose 0.5%)과 비슷한 수준의 활성을 보였다.

Fig 12-2. 꾸지뽕 유산균 발효액의 α-Glucosidase
저해활성

(A) 초산균 발효액 (B) 유산균 발효액

Fig. 13. 블루베리 발효액의 AGI 활성의 변화

라) 제품 개발(쌈무)

- 발효를 통하여 천연조미소재를 개발하여 이를

합성보존료를 대체한 고부가가치 절임제품(쌈

무)의 시작품 개발

<레몬, 블루베리, 비트, 꾸지뽕 조미 쌈무 전시>

<비트 조미 쌈무>
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<도라지 발효액 조미 쌈무> <꾸지뽕열매 발효액 조미 쌈무>

Ⅰ. 결   론

향토자원(꾸지뽕 열매, 도라지, 복분자, 매실, 블

루베리)의 부가가치를 증대하기 위해 초절임 식품

조미액을 개발하기 위해 유산균과 초산균으로 발효

한 발효액의 pH, 산생성능, 항상화 활성, AGI활성을

분석한 결과, 초절임 식품의 천연조미액으로 사용

가능함을 검증하였다. 그러나 천연조미액을 상품화

하기 위해서는 기술개발 외에 제조원가의 상승이라

는 걸림돌이 존재하기 때문에 이를 극복하기 위한

추가적인 방안 연구뿐만 아니라, 발효과정 동안에

어떠한 대사작용에 의해 항산화, AGI활성능 등이

상승하는지에 대한 보다 명확한 규명이 필요하다.

향토 농특산자원은 매우 다양하고 이러한 자원들

의 유용물질을 찾아내는 기술로 발효는 매우 유용

하지만 시간과 비용이 많이 소요되기 때문에 이를

극복하기 위한 보다 효율적인 연구방법에 대한 프

로토콜의 개발도 절실하다. 향후에도 기능성이 밝

혀진 다양한 향토 농특산자원의 발효를 통하여 다

양한 기능성 물질(소재)을 발굴하여 이를 다양한 산

업분야에 활용한다면 고부가가치 산업 창출에 크게

기여할 수 있을 것이다.
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