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Barley (Hordeum vulgare L.), of the Poaceae/Gramineae family, is a common grain in the surrounding 
area. It has been used in Ancient Egyptian medicine and it has been used worldwide for many years 
as food and as an ingredient in beer. Barley has been reported to have anti-inflammatory, anti -carci-
nogenic and anti-diabetic effects. So far, a lot of research has been done on barley but the effects of 
fermented barley seeds with lactic acid bacteria have not been studied largely. In this study, we inves-
tigated the effects of ethanol-extracted barley seeds after their fermentation with lactic acid bacteria. 
The biological activities of fermented barley seeds with lactic acid bacteria and non-fermented barley 
seeds were analyzed for total polyphenol content, total flavonoid content, DPPH radical scavenging, 
superoxide dismutase-like activity and tyrosinase inhibition. These results showed that fermented bar-
ley seeds with lactic acid bacteria have more advanced anti-oxidant and whitening properties than 
non-fermented barley seeds. Hence, we suggest that fermenting barley seeds with lactic acid bacteria 
can be an impressive material in the food and cosmetic industries.
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서   론

호흡 과정을 통해 우리 몸으로 들어온 산소의 2% 가량은 

산화 과정을 거치면서 우리 체내의 세포와 조직을 손상시키는 

산소로 변하는데 이 산소를 활성산소(reactive oxygen species, 

ROS)라고 한다. 활성산소는 일반 산소와 다른 불안정한 상태

의 산소를 의미하며 다양한 질병을 일으키는 원인이 된다. 활

성산소가 다량 발생하면 세포, 단백질, DNA가 손상 되거나 

파괴가 되고 이로 인해 노폐물을 만들어내며 세포의 신호전달

체계에 이상이 발생할 수 있다[17]. 질병의 약 90%가 활성산소

와 연관 있다고 알려져 있으며, 암, 당뇨, 고혈압, 동맥경화, 

심근경색, 뇌졸중 등 각종 성인병 및 노화의 원인이 된다[27]. 

하지만 이러한 활성 산소는 항산화제(antioxidant)를 통해 제

거 된다. 대표적으로 비타민 C, 비타민 E, β-카로틴, 카로티노

이드 등이 항산화제 물질로 알려져 있으며 폴리페놀, 플라보

노이드 또한 활성산소를 제거하는 항산화물질로 알려져 있다

[14, 17, 22]. 폴리페놀은 식물이 자외선으로부터 보호하기 위

해 생성하는 물질로 활성산소로부터 세포 및 DNA를 보호하

고 단백질과 효소가 분해되거나 파괴되는 것을 예방하며 암, 

바이러스, 콜레스테롤의 억제에도 효과가 있다고 보고되고 있

다. 최근 이러한 활성산소를 제거해줄 수 있는 항산화제에 대

한 사람들의 관심이 증가됨에 따라 이를 이용한 화장품, 건강

기능식품, 질병 예방에 대한 연구가 많이 진행되고 있다[1, 2, 

6, 8, 12, 14, 17, 22, 26, 28]. 

활성산소와 피부와의 관련성을 살펴보면 피부가 자외선에 

노출되면, 산화적 스트레스에 의해 과산화수소와 같은 활성산

소를 증가시키며 항산화 효소의 발생도 감소시키며 멜라닌 

생성을 증가시킨다[3, 16, 19, 26, 31]. 활성산소가 증가되면 피

부노화가 촉진되는데 이 중 색소 침착을 보호하는 것이 멜라

닌이다[10]. 멜라닌의 합성효소는 tyrosinase와 tyrosinase re-

lated protein 인 TRP-1, TRP-2 등이 있으며, tyrosinase는 ty-

rosine을 L-DOPA로 또다시 dopaquinone으로 전환하는 역할

을 하며 TRP-2 효소에 의해 5,6-dihydroxyindole-2-carboxylic 

acid (DHICA)로 변환되어 마지막으로 TRP-1 효소에 의해 in-

dole-5-6-quinone carboxylic acid로 전환되어 최종적으로 멜

라닌으로 합성된다고 알려져 있다[9, 31].

멜라닌의 종류에는 흑갈색의 유멜라닌(eumelanin)과 적황
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Table 1. Contents of total polyphenol in ethanol extracts from Hordeum vulgare L. fermented with Lactic acid bacteria

Concentration

(ppm)

Non-fermented 

Hordeum vulgare L.

L. brevis L. paracasei

BHN-LAB38 BHN-LAB96 BHN-LAB111 BHN-LAB129

 100 

 500

1,000

 10.92±0.14
1)

20.42±0.95

51.25±0.66

 8.67±2.50

35.33±2.31**

58.58±3.01

 8.00±1.15

28.50±2.78
*

77.75±1.98**

12.58±0.88

35.67±3.40
*

76.00±5.65*

12.26±1.97

26.33±1.01
*

58.33±3.88
1)Value are means ± standard deviation of triplicate determinations. Units: ug/100 g  *: p<0.5, **: p<0.01

색의 페오멜라닌(pheomelanin)이 있다. 높은 자외선 노출은 

과도한 멜라닌 생성을 유도하여 기미, 주근깨, 검버섯, 반점 

등의 과색소 침착을 일으킨다[8, 9, 13, 16, 34].

  최근 화학성분의 독성 이슈화로 화장품 성분의 안전화에 

대해 소비자들이 큰 관심을 가지고 있으며 무독성 천연물질을 

이용한 활성산소 억제 기능과 멜라닌 생성 억제를 가진 미백

화장품의 개발의 필요성이 증가되고 있다. 

보리(Hordeum vulgare L.)는 벼과(Poaceae/Gramineae)에 

속하는 한해살이 작물로 세계 각국에서 재배되는 대표적인 곡

물이다. 보리에는 플라보노이드의 일종인 quercertin, kaemp-

ferol, catechin과 비타민C, 비타민E, β-carotene 등의 강력한 

항산화물질을 다량 함유하고 있고 단백질 및 필수아미노산을 

많이 가지고 있어 간과 위장 보호에 효과적이며, β-glucan이라

는 수용성 식이섬유 또한 많기 때문에 콜레스테롤을 낮추어 

비만, 고혈압, 동맥경화와 당뇨병 등의 성인병 예방에 효과가 

있다고 알려져 있다[7, 12, 22, 25]. 

그러나 이러한 보리를 이용한 연구는 많이 이루어지고 있지

만 유산균 발효를 통한 생리활성 및 효능 증대에 관한 연구는 

미미한 실정이다. 발효를 이용한 기법은 인체에 유익한 유산

균의 대사작용을 이용하여 천연물과 미생물 상호작용에 의해 

생리활성에 영향을 미치는 것으로 연구된 바 있다[15]. 또한, 

유산균은 항산화, 면역 작용 및 미백 등의 다양한 생리활성이 

보고되어 있다[15, 33]. 

따라서 본 연구에서는 보리 씨앗을 유산균으로 발효 후 추

출하여 항산화 및 미백 활성 등의 생리활성을 발효 전과 비교 

연구함으로써 보리를 이용한 화장품 소재를 개발에 기초자료

로 활용하고자 한다.

재료 및 방법

실험 재료 및 시료의 제조

본 연구에서 사용된 보리 씨앗은 ㈜다농에서 국내산 겉보리 

씨앗을 구매하였으며, 분쇄 후 사용하였다. Sodium carbonate 

(Na2CO3), folin-ciocalteu, gallic acid, Tris hydrochloride 

(Tris-HCl), pyrogallol (C6H3(OH)3), hydrochloric acid (HCl), 

L-ascorbic acid (Vitamin C), acarbose, 4-nitrophenol-α-D- 

glucopyrnoside (pNPG), sodium phosphate (monobasic, di-

basic), α-glucosidase enzyme, L-3,4-dihydroxyphenylalanine 

(L-DOPA), tyrosinase enzyme은 Sigma Aldrich (USA)에서 

구입하여 사용하였다. ELISA reader는 SpectraMax M2 

Microplate Readers (Molecular devices, USA)를 사용하였다.

사용 균주 

약 20여 가지의 젓갈에서 분리한 유산균 균주를 보리와 예

비 발효하여 발효 유무를 확인하고 오염도를 관찰한 후 발효

에 최적화된 4개 균주만을 선별하였다

본 연구에서 선별되어 사용된 유산균 균주는 ㈜솔젠트(Sol-

gent, Korea)에 의뢰하여 동정 명명하였으며 동정된 Lactoba-

cillus brevis BHN-LAB38, Lactobacillus brevis BHN-LAB96, 

Lactobacillus paracasei BHN-LAB111, Lactobacillus paracasei 

BHN-LAB129 를 사용하였다. 동결 건조된 균주는 MRS 배지

에 48시간 동안 37℃에서 배양한 후, 사용하였다.

유산균 발효 보리 씨앗과 에탄올 추출

분쇄한 보리 씨앗 20 g에 균주를 20 ml 접종하여 37℃배양

기에서 72시간 동안 발효한 후, 70% 에탄올 100 ml를 넣고 

배양기(37℃)에서 총 72시간(24시간 씩 3회)동안 추출 후 여과 

하였으며, Rotary evaporator (Eyela, Japan)로 55℃ 이하에서 

감압 농축을 하고, 동결 건조하여 얻은 추출물을 실험에 사용

하였다.

Total polyphenol 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis 방법[29]을 활용하여 진행

하였으며, 96 well plate에 시험물질 10 ul와 Na2CO3 시약 200 

ul, 50% Folin 시약 10 ul를 넣고 잘 혼합한 후, foil 로 빛을 

차단시킨 상태에서 30 분 동안 상온에서 반응시켰다. 반응 후, 

ELISA를 이용하여 760 nm에서 흡광도를 측정하였고, 이 때 

시험물질의 총 폴리페놀 함량은 galic acid를 이용하여 10, 50, 

100, 250, 500, 1,000 ug/ml 의 농도로 작성된 표준 곡선을 통하

여 분석하였다.

Total flavonoid 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 Jia 등[11] 방법을 활용하여 진행하

였으며, 96 well plate에 시험 물질 20 ul, 용매제 80 ul, 5% 

NaNO2 6 ul을 넣고 5분간 상온에서 반응한 후 10% AlCl3･

6H2O 12 ul를 상온에서 6분간 반응시키고 1N NaOH 40 ul를 



A

B

Fig. 1. Phylogenetic analysis of the isolated BHN-LAB38 (A), 96(B), 111(C), 129(D) and related bacteria of the Lactobacillus group 

based on 16 rRNA gene sequence comparisons, The sequences of isolated strains were compared with available from the 

GenBank database.
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C

D

Fig. 1. Continued.

넣어 반응을 정지시키고 상온에서 11분 동안 반응을 시킨 후 

420 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이 때 시험물질의 총 폴리

페놀 함량은 rutin을 이용하여 10, 50, 100, 250, 500, 1,000 ug/ 

ml의 농도로 작성된 표준 곡선을 통하여 분석하였다.

DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl) radical 소거

능 측정

DPPH radical 소거 활성은 Blois [4]에 방법을 일부 변형하

여 수행하였다. 96 well plate에 20 ul 시험 물질, 180 ul DPPH 

를 각각 첨가한 후 37℃에서 30분간 반응 시키고 517 nm에서 

흡광도를 측정하였다. DPPH radical 소거 활성능은 시료 용액

을 첨가한 실험군과 첨가하지 않는 군 사이의 흡광도 차이를 

백분율로 나타내었다.

전자공여능 (%) = [(1-(Sample–Sample blank)/(Control- 

Blank)] ×100

Sample : 시료에 DPPH 용액을 처리 후 반응 시킨 흡광도
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Sample blank : 시료에 용매제를 처리 후 반응시킨 흡광도

SOD 유사활성 측정

SOD 유사활성은 Marklund 방법[18]에 따라 수행하였다. 

이 방법은 pyrogallol의 생성량 측정을 통하여 과산화 수소

(H2O2)로의 전환 반응을 촉매 하는 SOD 유사활성으로 나타내

었다. 각 농도의 시료 10 ul에 Tris-HCl buffer (50 mM Tris 

(hydroxymethyl) aminomethane in 10 mM EDTA, pH 8.5) 

130 ug/ml와 7.2 mM pyrogallol 10 ul를 첨가하여 25℃에서 

10 분간 반응시킨 후, 1 N HCl 10 ul를 가하여 반응을 정지시

켰다. 반응액 중 산화된 pyrogallol의 양은 UV spectropho-

tometer를 사용하여 420 nm에서 흡광도를 측정하였으며 

SOD 유사활성은 시료 용액을 첨가한 실험군과 첨가하지 않는 

군 사이의 흡광도 차이를 백분율로 나타내었다.

SOD-like activity (%) = [(1-(Sample–Sample blank)/ 

(Control- Blank)] ×100

Sample : 1 N HCl으로 반응을 정지 전, pyrogallol 반응을 

유도한 흡광도

Sample blank : 1 N HCl으로 반응을 정지 후, pyrogallol 

반응을 유도한 흡광도

Tyrosinase 저해 활성 분석

Tyrosinase 저해 활성 측정은 Masamoto [20]의 방법을 변

형하여 수행하였다. 각 농도의 시료 10 ul에 Mushroom ty-

rosinase (110 unit/ml) 20 ul와 L-DOPA 170 ul를 첨가하여 

잘 혼합한 후, 37℃에서 10분간 반응시켰다. L-DOPA 활성 억

제는 UV spectrophotometer를 사용하여 450 nm에서 흡광도

를 측정하였으며, 양성대조군으로 ascorbic acid, 음성대조군

으로 tyrosinase enzyme 대신 50 mM sodium phosphate buf-

fer (pH 6.8)를 동량 분주하여 사용하였다.

Tyrosinase 저해 활성 (%) = [(1-(Sample–Sample blank)/ 

(Control-Blank)] ×100

Sample : Tyrosinase을 첨가한 군의 흡광도

Sample blank: Tyrosinase을 첨가하지 않는 군의 흡광도

통계 분석

모든 실험은 최소 3회 반복하여 진행하였으며, 각 시료들의 

실험 결과는 평균±표준편차로 나타내었고, 각 실험 결과의 통

계적 유의성 검토는 시료가 포함되지 않은 대조구와 비교하여 

Student’s t-test에 의하여 판정하였으며 F 값이 0.05 또는 0.01 

미만일 때 유의성이 있다고 판단하였다. 

결   과 

Total polyphenol 및 Total flavonoid 함량 측정

Benzene 고리의 수소 중 하나가 hydroxyl (-OH)로 치환된 

물질을 페놀이라 하며 2개 이상의 하이드록시기를 갖고 있는 

물질을 폴리페놀이라고 하며 플라보노이드는 폴리페놀의 일

종으로 페닐기 2개가 C6-C3-C6 형 탄소골격구조와 결합되어 

있는 물질이다[20]. 폴리페놀와 플라보노이드는 식물이 자외

선으로부터 보호하기 위하여 만든 물질로 항산화 작용, 항균, 

세포재생 등의 역할을 한다[27]. 

본 실험에서는 각 종 유산균으로 발효를 한 보리 씨앗(Lac-

tobacillus fermented barley seeds; LFB)과 발효를 하지 않은 

보리 씨앗(Non-fermented barley seeds; NFB)을 폴리페놀 및 

플라보노이드 함량을 각각 gallic acid과 rutin을 기준 물질로 

하여 측정하였다. 그 결과, LFB와 NFB 모두 농도 의존적으로 

총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량이 각각 증가하였다. 총 

폴리페놀 함량은 500 ppm 농도에서 NFB는 20.42±0.95 ug/ 

100 g이었으며 L. brevis BHN-LAB38, L. brevis BHN-LAB96, 

L. paracasei BHN-LAB111, L. paracasei BHN-LAB129는 각각 

35.33±2.31 ug/100 g, 28.50±2.78 ug/100 g, 35.67±3.40 ug/100 

g, 26.33±1.01 ug/100 g으로 모든 LFB는 NFB에 비해 유의성 

있는 증가를 보였으며 1,000 ppm 농도에서의 NFB는 

51.25±0.66 ug/100 g이었으며 L. brevis BHN-LAB96, L. para-

casei BHN-LAB111로 발효를 한 LFB는 각각 77.75±1.98 

ug/100 g, 76.00±5.65 ug/100 g으로 유의성 있는 증가를 보였

다. 

총 플라보노이드 함량은 500 ppm에서의 NFB는 18.83±1.61 

ug/100 g이었으며 L. brevis BHN-LAB38, L. brevis 

BHN-LAB96, L. paracasei BHN-LAB111, L. paracasei 

BHN-LAB129는 각각 28.00±2.50 ug/100 g, 25.50±1.32 

ug/100 g, 27.50±0.87 ug/ 100 g, 25.17±0.76 ug/100 g로 모든 

LFB는 NFB에 비해 유의성 있는 증가를 보였지만 1,000 ppm 

농도에서는 모든 LFB에서 유의성을 찾지는 못하였다. 

DPPH (1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl) radical 소

거능 측정

본 실험은 홀전자를 갖고 있는 free radical에 수산기(-OH)

가 붙어서 radical 생성 및 반응을 종결 시켜주는 역할을 한다. 

DPPH (α,α'-diphenyl-β-picrylhydrazyl) radical 은 보라색을 

띠고 있는데 이것이 항산화제(시험 물질)와 반응하면 옅은 노

랑색을 띠게 되며, 이런 색의 변화는 항산화능의 척도로 평가

하는 실험방법이다[9].

본 연구에서는 다양한 농도에서 LFB와 NFB의 DPPH radi-

cals 소거 활성을 측정하였다. 그 결과 L. paracasei, L. brevis로 

발효를 한 모든 LFB와 NFB 모두 농도 의존적으로 증가하였

다. 1,000 ppm 농도에서 NFB의 DPPH radicals의 소거 활성은 

14±0.01%을 보였으며 L. brevis BHN-LAB38, L. brevis BHN- 

LAB96, L. paracasei BHN-LAB111, L. paracasei BHN-LAB129

로 발효를 한 LFB는 32.26±0.01%, 25.63±0.01%, 35.83±0.01%, 

28.89±0.00%로 모든 LFB에서 NFB에 비해 유의성 있는 증가를 
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Table 2. Contents of total flavonoid in ethanol extracts from Hordeum vulgare L. fermented with Lactic acid bacteria

Concentration

(ppm)

Non-fermented

Hordeum vulgare L.

L. brevis L. paracasei

BHN-LAB38 BHN-LAB96 BHN-LAB111 BHN-LAB129

100

500

1,000

 10.00±1.32
1)

18.83±1.61

48.67±1.04

 5.83±1.15

28.00±2.50**

56.50±3.28

 6.67±3.88

25.50±1.32**

52.00±2.78

12.33±3.25

27.50±0.87**

47.83±4.75

11.17±1.26

25.17±0.76**

44.67±4.51
1)Value are means±standard deviation of triplicate determinations. Units: ug/100 g  **: p<0.01

Fig. 2. DPPH radical scavenging activities of Barley fermented by Lactic acid bacteria (Lactobaciilus brevis ; BHN-LAB38, BHN-LAB96 

Lactobaciilus paracasei ; BHN-LAB111, BHN-LAB129). DPPH radical scavenging activities were measured at 525 nm. Results 

were expression as % control (non-fermernted Barley seeds) and data means ± S.D. of at least triplication.

보이며 NFB에 비해 항산화 활성이 증가함을 확인할 수 있었

다. 뿐만 아니라 저 농도인 100과 500 ppm에서도 유사한 결과

를 확인하였다.  

SOD 유사활성 측정

SOD는 superoxide dismutase로, superoxide를 다른 형태

로 바꾸는 효소이다. 일반적으로 SOD는 superoxide를 과산화

수소로 바꿀 수 있는 항산화제이며, 이러한 superoxide (O2
-)를 

과산화수소(H2O2)로 전환시키는 반응을 촉매 하는 pyrogallol

의 생성량의 변화를 측정하는 실험방법이다[18].

본 연구에서는 다양한 유산균으로 발효를 한 LFB와 NFB의 

SOD 유사 활성 분석 측정하였다. 그 결과, L. paracasei, L. brevis

로 발효를 한 LFB와 NFB 모두 농도 의존적으로 증가하였다. 

1,000 ppm 농도에서 NFB의 SOD 유사 활성 분석은 14.90± 

0.02%을 보였으며 L. paracasei BHN-LAB111로 발효를 한 LFB

에서만 32.38±0.04%로 두 배 이상의 활성 변화를 보이며 유의

성 있는 증가를 보였으며 저 농도 100, 500 ppm에서도 유사한 

결과를 확인하였다. 

Tyrosinase 저해 활성 분석

티로신은 티로시나제에 의해 L-DOPA (4-dihydoroxy-phe-

yalalanine)가 변환된 후 도파퀴논으로 산화된다. 차후 도파퀴

논과 시스테인이 결합하여 중간체로 벤조티아젠을 거친 후 

페오멜라닌을 형성하거나 도파퀴논의 다른 경로를 통해 류코

도파크롬으로 전환된 후 최종적으로 유멜라닌으로 전환된다. 

이런 멜라닌 형성은 피부의 색소침착을 일으키게 되는데 이를 

방지하기 위해 멜라닌 형성 과정 중 한 단계를 차단함으로써 

멜라닌생성을 억제할 수 있다[8-10, 16, 34]. 

본 연구에서는 다양한 유산균으로 발효를 한 LFD와 NFD

의 tyrosinase 저해 활성 측정하였다. 그 결과, L. paracasei, L. 

brevis로 발효를 한 LFD와 NFD 모두 농도 의존적으로 증가하

였다. L. paracasei BHN-LAB129로 발효를 한 보리는 100 ppm

에서만 NFD에 비해 유의한 억제 활성을 보였으나 고농도에서

는 유의성이 관찰되지 않았다. 또한 1,000 ppm 농도에서 NFB

의 tyrosinase 저해 활성은 39.06±0.03%을 보였으며 L. brevis 

BHN-LAB38, L. paracasei BHN-LAB111로 발효를 한 보리는 

각각 47.89±0.02%, 57.47±0.01%, tyrosinase 저해 활성을 보이

며 가장 높은 효소 저해 활성을 보였다. 비록 positive control

에 사용된 ascrobic acid에 비해서는 낮은 저해 활성을 보였지
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Fig. 3. SOD-like activities of Barley fermented by Lactic acid bacteria (Lactobaciilus brevis ; BHN-LAB38, BHN-LAB96 Lactobaciilus 

paracasei ; BHN-LAB111, BHN-LAB129). Superoxide dismutase-like activities were measured at 420 nm. Results were ex-

pression as % control and data mean ± S.D. of at least triplication.

Fig. 4. Inhibitory effects of Barley fermented with Lactic acid bacteria (Lactobaciilus brevis ; BHN-LAB38, BHN-LAB96 Lactobaciilus 

paracasei ; BHN-LAB111, BHN-LAB129) on tyrosinase activities. Inhibitory activities of tyrosinase were measured at 450 nm. 

Results were expression as % control and data mean ± S.D. of at least triplication.

만 발효하지 않은 대조군에 비해 약 1.2-1.5배 증가되며 유의적

인 억제 활성을 보이는 것으로 보아 tyrosinase 저해를 활성화 

시키는 것으로 사료된다.

고   찰

본 연구에서는 젓갈에서 분리한 유산균 L. brevis, L. para-

casei로 발효를 한 보리 씨앗이 발효하지 않은 보리 씨앗에 비

해 항산화 및 다른 기능들의 효과를 확인하고 이를 통해 항산

화 및 미백 화장품소재로서의 적용 및 응용하기 위한 항산화

(총 폴리페놀 함량, 총 플라보노이드 함량, DPPH radicals 소

거 활성, SOD 유사 활성 분석), 미백(tyrosinase 저해 활성 측

정)등의 실험을 진행하였다. 총 플라보노이드 함량은 모든 

LFB가 NFB를 500 ppm에서 유의성 있게 증가하였으며 총 폴

리페놀 함량은 500 ppm 농도에서는 모든 LFB가 NFB에 비해 

유의성 있게 증가하였고 1,000 ppm에서는 BHN-LAB96, 
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BHN-LAB111 균주로 발효를 한 LFB가 유의성 있게 증가하였

다. DPPH radicals 소거 활성에서도 NFB에 비해 LFB가 모두 

유의한 증가를 확인하였다. 이를 통해 유산균 발효 보리 씨앗

은 항산화 작용이 뛰어난 것으로 사료된다. SOD 유사 활성 

분석에서는 BHN-LAB111 균주로 발효한 LFB에서만 NFB에 

비해 활성 효과를 나타내었다. 한편 보리 씨앗을 L. rhamnosus

로 발효를 한 논문에서 총 폴리페놀 함량, DPPH radicals 소거 

활성 외에도 FRAP method, thiobarbituric acid test 등 항산화 

측정 실험에서도 모두 발효하지 않은 것에 비해 농도 의존적

으로 항산화 능력이 증가되었다고 한다[30]. 본 연구와 비교를 

해보면 L. rhamnosus로 보리를 발효를 한 논문에서는 최고 농

도의 총 폴리페놀 함량이 발효를 하지 않는 보리에 비해 약 

22.56% 증가된 반면 본 연구에서 사용되어진 유산균으로 보리

를 발효를 한 최고 농도의 총 폴리페놀 함량은 발효를 하지 

않은 보리에 비해 약 14.31-48.29% 증가되었다. DPPH radicals 

소거 활성 실험에서도 같은 100 ppm 농도에서 보고된 연구에

서는 약 26.42% 정도 증가된 반면 본 연구에서는 약 63.19- 

166.67% 정도 활성이 증가되었다. 이를 통해 기존의 논문보다

도 본 연구에서 사용되어진 유산균을 통해 발효를 한 보리의 

항산화 능력이 더 뛰어난 것을 알 수가 있었다. 

또한 실험에 사용되어진 유산균 원액만으로 DPPH radicals 

소거 활성 실험을 한 결과에서는 L. brevis BHN-LAB38, L. bre-

vis BHN-LAB96, L. paracasei BHN-LAB111, L. paracasei BHN- 

LAB129는 각각 0%, 0%, 2%, 12% 활성이 나타났다. 이러한 

결과들로 보아 유산균 원액의 항산화 능력 보다는 유산균과 

보리의 발효를 통해 항산화 능력이 증가되는 것을 알 수 있었

다. 따라서, 기존의 항산화 능력이 뛰어난 보리에 유산균을 

통한 발효 공정은 더욱더 뛰어난 항산화 능력을 가지는 것으

로 생각된다.

또한 L-DOPA를 사용한 미백 실험 시 BHN-LAB38, BHN- 

LAB111 균주로 발효를 한 LFB가 유의성 있게 억제 시키는 

것을 확인하였다. 일반적으로 phenolic compound, flavonoid 

등이 tyrosinase 활성을 저해를 통한 멜라닌 생합성을 억제하

고 멜라노마 세포의 증식을 억제한다고 알려져 있다[6]. 본 연

구를 통해서 총 폴리페놀 함량 및 항산화 능력이 증가되면서 

tyrosinase 저해 활성이 증가되는 것으로 생각되며 특히 DPPH 

radicals 소거 활성 결과에서 BHN-LAB38과 BHN-LAB111이 

가장 활성이 강하였는데 tyroinsase 저해 활성 실험에서도 이 

두 균주로 발효한 LFB에서 가장 강한 활성을 나타나는 것으로 

보아 앞서 언급한 이론을 뒷받침한다고 생각한다. 실험에 사

용되어진 유산균 원액만으로 L-DOPA를 사용한 미백 실험 에

서는 L. brevis BHN-LAB38, L. brevis BHN-LAB96, L. paracasei 

BHN-LAB111, L. paracasei BHN-LAB129는 각각 1%, 2%, 24%, 

23% 활성이 나타나며 유산균 원액에서는 L. paracasei BHN- 

LAB111, L. paracasei BHN-LAB129의 tyrosinase 저해 활성이 

가장 강한 반면 보리와의 발효 시 L. brevis BHN-LAB38, L. 

paracasei BHN-LAB111에서 활성이 가장 강한 것으로 보아 기

존에 유산균의 tyrosinase 저해 활성 외에도 보리와의 발효를 

통해 더욱더 강한 tyrosinase 저해 활성이 나타나는 것으로 

생각된다.

이러한 결과들을 통해 본 연구에서 사용한 유산균으로 발효

를 한 보리 씨앗은 뛰어난 항산화 작용 및 tyrosinase 발현을 

억제함으로써 멜라닌 합성 억제 효과를 나타나는 것으로 생각

되며 이는 향후 보리의 유산균 발효를 통한 미백 화장품 개발

로의 발전 가능성이 있을 것으로 사료된다. 
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초록：유산균을 이용한 보리의 발효를 통한 항산화 및 미백 효과

이준형1․윤여초1․김중규1․박예은1․황학수3․권기석2*․이중복1*

(1비에이치앤바이오 기업부설 생물산업소재개발연구소, 2안동대학교 생약자원학과, 3교촌에프앤비)

보리(Hordeum vulgare L.)는 Poaceae/Gramineae 과에 속하며 주위에 흔히 있는 곡물이지만 고대 이집트에서는 

보리가 의약품으로 사용되어 왔으며 오랜 전부터 많은 나라에서 기능성 식품, 향료 및 맥주로 사용되는 중요한 

곡물이다. 보리의 효능에는 항염증, 항암 및 항당뇨병에 효과가 있는 것으로 알려져 있다. 현재까지 보리에 관한 

많은 연구가 진행되어왔지만 유산균 발효를 이용한 발효 보리에 대한 연구는 많이 진행되지 않았다. 본 연구에서

는 유산균을 이용하여 발효 후 에탄올로 추출한 보리 씨앗의 효과에 대하여 조사 하였다. 이를 위해서 유산균으로 

발효한 보리 씨앗과 발효하지 않은 보리의 총 폴리페놀 함량, 총 플라보노이드 함량, DPPH 라디칼 소거능, SOD 

유사활성 및 타이로시나제 저해 활성을 분석하였다. 결과적으로 유산균으로 발효한 보리 씨앗이 발효하지 않은 

보리 씨앗보다 더 효과적인 항산화 효과 및 미백 활성을 나타내는 것으로 보였다. 따라서 우리는 유산균으로 발효

한 보리 씨앗이 건강 기능 식품 및 화장품 개발의 기초가 될 수 있음을 제안한다.


