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프락토올리고당을 함유한 야콘 추출물의 비피더스균에 대한

잠재적인 프리바이오틱 효과
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Abstract This study was conducted to investigate the potential prebiotic activity of an extract from yacon tuberous root
on the growth of probiotic strains Bifidobacterium and Lactobacillus. Results showed that the amount of fructo-
oligosaccharides per 100 g fresh root was the highest (7.60 g), followed by sucrose (0.72 g), fructose (0.34 g), and glucose
(0.26 g). The in vitro culture test of intestinal beneficial bacteria, including Bifidobacterium longum BORI, B. bifidum
BGN4, and B. lactis AD011 showed effective growth on the MRS-Yacon medium containing yacon extract, whereas the
growth of Lactobacillus acidophilus AD031, L. plantarum BH02, and L. fermentum BH03 did not differ from that of the
control groups. In particular, B. longum BORI showed better growth than the control group after 10 h of incubation. These
results indicate that yacon can be a natural prebiotic source of fructooligosaccharides, which can exert a prebiotic effect
on intestinal microflora by selectively enriching Bifidobacterium.
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서 론

경제적 발달과 식량의 충족은 인류의 관심을 생존에서 건강한

삶을 추구하는 방향으로 변화시키고 있으며 이러한 추세에 따라

장내 건강이 중요한 이슈로 부각되기 시작했다(Yoon과 Shin, 2017).

인체에는 약 100조개의 장내 세균이 존재하며(Cummings와 Mac-

farlane, 1991), 나이와 식습관 등에 따라 분포의 차이를 보인다

(Mitsuoka, 1990). 장내 세균은 상호 공생 또는 길항 관계를 유지

하면서 섭취된 음식물과 소화관으로부터 분리되는 생체 성분을

영양원으로 계속 증식하거나 또는 배설된다(Lee 등, 1999; Lee 등,

2001). 장내 세균 중 프로바이오틱스(probiotics)는 살아있는 미생

물로 적당량을 섭취하면 건강에 유익한 균을 의미하며, 비피도박

테리움(Bifidobacterium), 락토바실러스(Lactobacillus), 스트렙토코

커스(Streptococcus) 속(Genus) 등이 있다(Ganguly 등, 2011; Yoon

등, 2013). 우리나라에서는 기능성 원재료로 사용할 수 있는 프

로바이오틱스균 5가지 속 19종을 건강기능식품공전에 규정하고

있다(MFDS, 2017).

프리바이오틱스 연구는 1950년대 연구자들이 영아에게 비피도

박테리아(Bifidobacteria)를 풍부하게 만드는 존재인 소위 ‘비피도

관여인자(bifido-factor)’라고 불리는 성분을 본격적으로 구명하면

서 시작되었다(FAO/WHO, 2001b; György 등 1954; Kang 등,

2019). 이후의 연구를 통해 이들 성분이 갈락토올리고당, 자일로

올리고당과 프락토올리고당을 포함하는 올리고당류임이 밝혀졌

으며(Hidaka 등, 1991; Okazaki 등, 1990), Gibson과 Roberfroid

(1995)는 프리바이오틱스를 “대장에서 하나 또는 제한된 몇몇 세

균의 생장과 활동을 선택적으로 자극하여 건강을 개선함으로써

숙주에게 유익을 주는 난소화성 식품 성분”이라고 최초로 정의

하였다(Gibson 등, 2004; Hukins 등, 2016; Piirainen 등, 2008).

올리고당의 종류는 크게 소화성 올리고당과 난소화성 올리고

당으로 나뉘어지는데, 소화성 올리고당으로 이소말토올리고당, 대

두올리고당 등이 있으며 소장 등에서 흡수가 이루어진다. 반면

난소화성 올리고당은 소장에서 소화, 흡수가 되지 않아 대장까지

도달하는 특성이 있으며, 프락토올리고당이 대표적이다(Kim 등,

2013a; Kim 등, 2013b). 소화성, 난소화성 올리고당 모두 장내 환

경을 개선시키는 효능을 가지고 있으나, 소화성 올리고당의 경우

소장 등에서 흡수가 되어 대장까지 잘 도달하지 못하는 경우가
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많고 당분 흡수율도 더 높아 프락토올리고당 등의 난소화성 올

리고당이 장내 환경 개선에 더 적합하다(Lee 등, 2003).

야콘(Smallanthus sonchifolius [Poepp. & Endl.] H. Robinson)

은 남미 안데스 지역이 원산지로 고구마와 비슷하게 생긴 덩이

뿌리(괴근)에 프락토올리고당 및 항산화 성분과 같은 다양한 기

능성 물질을 함유하고 있다(Endt, 1983). 지금까지 야콘에 관한

연구로는 이화학 성분 분석(Kim 등, 2012; Lee 등, 2002), 수집계

통별 프락토올리고당 함량 분포(Kim 등, 2013a), 저장기간 및 저

장온도에 따른 프락토올리고당 함량 변화(Douglas 등, 2002; Kim

등, 2011) 등과 같은 성분 분석과 환경에 의한 함량 변화에 관한

연구가 주로 수행되었다(Kim 등, 2013a; Kim 등, 2013b).

최근 식품의약품통계연보에 의하면 2015년 건강기능식품 제조

품목수는 비타민 및 무기질이 5,169건으로 제일 많고, 홍삼이

2,554건으로 두번째, 프로바이오틱스가 세번째를 차지하고 있다.

특히, 프로바이오틱스의 시장 성장률은 23.6%로 매우 높은 편이

다(MFDS, 2016; MFDS, 2017). 또한, 가공식품 뿐만 아니라 의

약품, 화장품까지 프로바이오틱스가 첨가되어 개발되고 있는 추

세이다(Dekivit 등, 2014; Rolfe, 2000). 그러나, 프로바이오틱스의

영양원으로써 가능성이 높은 야콘의 추출물의 장내 미생물에 미

치는 영향 등 프리바이오틱스 또는 신바이오틱의 식품 개발을 위

한 기초 연구는 아직 미흡한 실정이다.

따라서, 본 연구에서는 야콘 추출물을 이용하여 in vitro 상에

서 비피더스균 및 락토바실러스균의 생장률 및 생장속도를 조사

하여 야콘의 프리바이오틱스 효과를 평가하였다. 또한, 프락토올

리고당이 함유된 야콘 추출물과 특정 유산균 증식간의 상관성을

구명하여, 향후 신바이오틱 제품 개발 연구에 필요한 기초자료를

마련하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에는 강원도 평창군 진부면 시험포장(해발고도 560 m)

에서 야콘 재래종을 5월 중순에 정식한 후 10월 중순에 수확한

덩이뿌리를 시료로 채취하였다. 야콘의 덩이뿌리 시료는 분석직

전까지 초저온냉동고(−70oC)에 보관하였다.

유리당 및 프락토올리고당 분석

유리당과 프락토올리고당 분석은 식품공전(KFDA, 2005)에서

명시된 방법에 준하여 실시하였다. 시료 10 g에 80% 에탄올 50

mL를 가하여 균질기(Ultra-Turrax T25 Basic Homogenizer, IKA

Co., Staufen, Germany)에서 9,500 rpm으로 1분간 마쇄하고, 50

mL로 정용한 다음, 여과지(No. 2, Whatman International, Maid-

stone, UK)로 1차 여과하였다. 유리당과 프락토올리고당 분석을

위해 표준용액과 추출용액을 멤브레인 필터(0.45 μm, Milipore,

Bedford, MA, USA)로 여과한 후 분석에 사용하였다. 프락토올리

고당과 유리당의 표준물질 크로마토그램은 Fig. 1에 나타내었다.

유리당 분석을 위해 당분석기(Sugar analyser, DKK-TOA,

Tokyo, Japan)에 당전용 컬럼(PCI-520 Φ4.6×150mm 0.5 μm,

DKK-TOA, Tokyo, Japan)을 장착하였다. 이동상은 0.2M 수산화

나트륨(NaOH)를 사용하였고, 유속은 0.7 mL/min로 하였으며, 자

동주입장치(Auto sampler ICA-200AS, DKK-TOA)를 이용하여 분

석하였다. 유리당 표준용액은 글루코스, 프럭토스, 수크로스, 말토

즈(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA)의 표준품을 사용하였다.

프락토올리고당 분석도 식품공전(KFDA, 2005)에 준하여 실시

하였다. 고속액체크로마토그래프(Waters 2695 HPLC, Waters Co.,

Milford, MA, USA)에 컬럼(Supelcosil LC-NH2, 25 cm×4.5mm

I.D., 5 μm particles, Bellefonte, PA, USA)을 장착하고, 온도는

30oC로 유지하였다. 이동상은 아세토니트릴: 증류수(acetonitrile:water

=70:30, v/v)를 이용하였으며, 유속은 1.0 mL/min로 하였다. 검출

기는 굴절률 검출기(Waters 2414 Refractive Index Detector,

Waters)를 이용하였다. 프락토올리고당의 표준용액(Fructooligosac-

charides Set, Wako Pure Chemical Industries, Ltd., Osaka,

Japan)은 케스토즈(1-kestose=GF2), 니스토즈(nystose=GF3), 프락토

푸란노실니스토즈(1F-fructofuranosylnystose=GF4)의 표준품을 각각

사용하였다. 프락토올리고당은 표준물 3가지를 합산한 농도를 계

산하였다.

Fructooligosaccharides=GF
2
+GF

3
+GF

4

GF
2
=1-Kestose, GF

3
=Nystose, GF

4
=1F-Fructofuranosylnystose

Fig. 1. Chromatographic profiles of standard solutions of three main fructooligosaccharides (A) and four free sugar (B) by HPLC and
sugar analysis, respectively. (1) GF2, 1-Kestose standard (6.25%); (2) GF3, nystose standard (6.25%); (3) GF4, 1

F-fructofuranosylnystose
standard (6.25%); (4) Glu, glucose standard (0.02%); (5) Fru, fructose standard (0.04%); (6) Suc, sucrose standard (0.05%); and (7) Mal,
maltose standard (0.05%). The retention times of all chromatograms are as follows: (1) 1-kestose (6.979 min); (2) nystose (8.229 min), (3) 1F-
fructofuranosylnystose (9.731 min), (4) glucose (7.21 min); (5) fructose (8.94 min); (6) sucrose (12.74 min); and (7) maltose (18.73 min).
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유익균 스크린을 위한 추출물 제조

야콘 덩이뿌리를 동결건조한 시료 10 g에 10배의 80% 에탄올

을 각각 가하여 교반 추출기(VS-8480, Vision Scientific Co., Ltd.,

Seoul, Korea)로 25oC에서 24시간 동안 200 rpm으로 추출하여 여

과지(No. 5 Whatman)로 여과한 다음, 회전진공농축기(EYELA

CCA-1110, Tokyo, Japan)를 이용하여 용매를 제거하는 방법으로

야콘 추출물을 제조하였다.

유익균 스크린 및 생균수 측정

(주)비피도(BIFIDO Co, Ltd., Hongcheon, Korea)가 건강한 한국

인의 장에서 분리하여 개발한 균주(Fig. 2)을 각각의 MRS 배지

(Table 1)에 2% 접종하여 37oC에 18시간 혐기배양한 후 4oC에 냉

장 보관하였다. 유익균 배양을 위한 생육배지로는 0.05%의 L-

cysteine HCl (Sigma Aldrich)을 첨가한 Lactobacilli MRS broth

(BD DifcoTM, Franklin Lakes, NJ, USA)를 사용하였다. 야콘처리

군(MRS-yacon) 배지는 0.05%의 L-cysteine HCl (Sigma Aldrich)

을 첨가한 MRS broth에 1%의 야콘 추출물을 첨가하여 121oC에

15분간 멸균하여 제조하였으며, 생균수 측정을 위한 평판배지는

0.05%의 L-cysteine HCl (Sigma-Aldrich)을 첨가한 MRS broth에

1.5% agar를 첨가하여 제조하였다. 대상균주는 실험전 3회 이상

계대 배양하여 활성화시킨 후 사용하였다. 먼저 1차 실험에서 균

주 선발을 위해 비피더스 3종(B. bifidum BGN4, B. longum

BORI, B. lactis AD011) 및 락토바실러스 3종(Lb. acidophilus

AD031, Lb. plantarum BH02, Lb. fermentum BH03)을 야콘처리

군과 대조군에 접종하여 2시간 간격으로 12시간까지 총 6회에 걸

쳐 생균수를 측정하였다. 2차 실험에서는 선발된 균주 활성 평가

를 위해 1차에서 선발된 비피더스 3종(B. bifidum BGN4, B. lon-

gum BORI, B. lactis AD011)을 MRS-Control 배지 및 MRS-

Yacon 배지에 접종하여 30시간까지 총 6회에 걸쳐 생균수를 측

정해 내용물 g당 균수(CFU, colony forming  units per gram of

sample)로서 상용로그를 취하여 생육곡선으로 나타내었다.

통계 처리

본 실험에서 얻어진 자료는 완전임의배치로서 처리의 평균은

SAS software (Cary NC, USA)의 평균과 표준오차를 분석하였

다. 세균 총수는 log10으로 변환시킨 후 분석하였으며, 평균의 차

이는 최소유의차(least significant difference, LSD)에 의해서 비교

하였다. 모든 통계적 유의성은 p<0.05로 정하였다.

결과 및 고찰

유리당 및 프락토올리고당 함량

일반적으로 뿌리작물의 탄수화물은 전분형태로 저장된다. 하지

만 야콘의 덩이뿌리에는 전분이 없으며(Kim 등, 2011), 프럭토스,

글루코스, 수크로스, 이눌린 및 프락토올리고당 등의 탄수화물이

함유되어 있다(Goto 등, 1995). 이 중에서 프락토올리고당이 약

3-10% 정도로 가장 많은 비율을 차지하고 있다(Itaya 등, 2002;

Kim, 2013b). 당은 일반적인 탄수화물처럼 4 kcal/g의 칼로리를 내

지만, 프락토올리고당은 1-2 kcal/g에 해당하는 열량을 내므로, 칼

로리 섭취 제한에 유용하다(Manrique 등, 2005; Woo, 2005).

프락토올리고당 함량은 다른 당 성분에 비해 상대적으로 변화

가 크며, 이는 야콘의 재배환경이나 수확 후 숙성 기간의 차이에

서 기인한다고 하였다(Kim 등, 2017a; Kim 등, 2017b). 또한,

Grau와 Rea (1997)는 프럭토스 함량은 1.4-2.1%, 글루코스는 0.2-

0.6% 정도 함유되어 있다고 보고하였다. 본 연구에서도 야콘 생

체 중 100 g 당 프락토올리고당 함량이 7.60 g으로 가장 많았으

며, 유리당은 수크로스가 0.72 g, 프럭토스 0.34 g, 글루코스 0.26 g

순의 함량을 나타냈다(Fig. 3). 이러한 결과를 기존 연구와 비교

하였을 때, 프락토올리고당과 글루코스 함량은 보고된 함량 범위

를 보였으나 프럭토스의 경우 함량이 현저히 적은 것으로 나타났

다. 이러한 차이는 숙성된 야콘의 경우 프락토올리고당이 감소하

Fig. 2. Scanning electron microscopy of Bifidobacterium and

Lactobacillus strains used in the experiment. 

Table 1. Composition and content of MRS-Control and MRS-Yacon medium

MRS-Control medium MRS-Yacon medium 

Dextrose

Meat peptone

Beef extract

Yeast extract

Sodium acetate

Disodium phosphate

ammonium citrate

Tween 80

Magnesium sulfate

Manganese sulfate

L-cysteine hydrochloride

20.0 g

10.0 g

10.0 g

5.0 g

5.0 g

3.0 g

0.5 g

1.0 g

0.1 g

0.05 g

0.05%

Dextrose

Meat peptone

Beef extract

Yeast extract

Sodium acetate

Disodium phosphate

ammonium citrate

Tween 80

Magnesium sulfate

Manganese sulfate

L-cysteine hydrochloride

Yacon extract

20.0 g

10.0 g

10.0 g

5.0 g

5.0 g

3.0 g

0.5 g

1.0 g

0.1 g

0.05 g

0.05%

1.0%

*The medium of each treatment was dissolved in 1,000 mL of distilled water and sterilized for 15 min at 121oC.
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면서 프럭토스 함량이 급격히 증가한다는 기존 연구결과(Kim 등

, 2013b)를 고려할 때, 수확 후 저장기간이 성분 함량에 영향을

미친 것으로 판단된다.

프락토올리고당은 글루코스 1개에 프럭토스가 2-10개 정도 결

합한 난소화성 당질로 설탕과 물리적인 특성이 유사하고 설탕의

20-40%에 해당하는 감미를 보여 설탕의 대체 감미료로서 음료,

제과, 스낵류, 건강식품, 장류, 육류 등에 다양하게 이용되고 있

다(Pedreschi 등, 2003). 또한 저칼로리, 비피더스균 증식, 장내세

균 개선, 변비 개선 효과, 장내 부패물질 감소, 면역력 강화, 충

치 원인균(Streptococcus mutants) 억제 효과 등 프락토올리고당의

생리적인 기능성도 보고되고 있다(Asami, 1989). 장내에서 대장

균(Escherichia coli)이나 식중독균(Clostridium perfringens)은 프락

토올리고당을 이용하지 못하지만 장내 유용 유산균인 비피더스

균은 이 성분을 영양원으로 증식하여 장내환경 개선에 영향을 미

친다(Lee 등, 2003). 영양학적 측면에서도 프락토올리고당은 난소

화성으로 체내에 흡수되지 않고 대장까지 도달함으로 생체 내에

서 천연 식이섬유소와 유사한 역할을 한다. 따라서, 기능성이 우

수한 프락토올리고당이 풍부한 야콘의 경우 향후 기능성 식품 소

재로 이용 가치가 높을 것으로 판단된다.

프리바이오틱스 역할을 하는 다당류 성분은 주로 식물에 풍부

하게 존재하고 있다(Chandan와 Shah, 2007; Nadal, 2008). Van

Loo 등(1995)은 프락토올리고당 분석을 통해 야콘 3-9%, 치커리

5-10%, 양파 2-6%, 마늘 3-6%, 보리 0.5-1.5%의 함량 범위를 보

이며, Kim 등(2013b)은 야콘 8.1%, 마늘 3.3%, 우엉 2.0%, 돼지

감자 1.9%, 양파 1.6% 순으로 프락토올리고당을 함유하고 있다

고 하였다. 또한, Tsukihashi (1999)는 야콘 8.0%, 우엉 3.6%, 양

파 2.8%, 마늘 1.0%, 및 바나나 0.3% 순으로 야콘의 프락토올리

고당 함량이 가장 많았다고 보고하였다. 이처럼, 프락토올리고당

은 많은 종류의 식물에 함유되어 있는 천연 당 성분이지만 작물

중에서 야콘처럼 함량이 많은 경우는 드물다. 따라서, 향후 관련

연구를 통해 야콘의 프리바이오틱스 효과를 확장해 나갈 필요가

있을 것으로 판단된다. 또한 프리바이오틱스로 이용될 수 있는

다양한 식품들을 대상으로 식품의 기능성을 향상시키는 재료로

서 야콘의 활용성을 높이는 연구가 지속적으로 이루어져야 할 것

으로 생각된다.

장내 유익균의 생육에 미치는 영향

유산균은 젖산을 생성하여 산성에 약한 유해세균의 증식을 억

제하고 이상 발효에 의한 암모니아나 발암물질의 발생을 줄여주

는 역할을 하는 인체에 꼭 필요한 세균이다(Lee 등, 1996). 이 중

에서 락토바실러스는 유당을 뜻하는 lacto와 막대 모양을 의미하

는 bacillus의 합성어로 우유 속에 있는 유당을 분해하는 막대모

양의 균을 지칭하며, 주로 소장내 균총을 정상화시키고 대장을

안정화시키는 역할을 수행한다(MFDS, 2020).

비피더스균(Bifidobacteria)은 가지를 친다는 의미의 ‘bifido’에서

균 이름이 유래했다. 일정한 모양(막대, 구형)을 하고 있는 대부

분의 유산균과는 다르게 비피더스균은 환경에 따라서 모양이 변

하며, Y자, V자, 곤봉 또는 아령 등 매우 다양한 형태를 보인다

(MFDS, 2020). 비피더스균은 주로 대장에 존재하며 대장내 균총

을 정상화시키는 역할과 유익균의 증식에 관여한다. 또한, 일반

젖산균과는 달리 담즙에 비교적 높은 저항력을 가지고 있으며,

항염증(Maslowski 등, 2009), 과민성 대장증후군 완화(Guglielmetti

등, 2011), 혈중 콜레스테롤 감소 및 면역조절 작용(Savard 등,

2011)등의 효과가 보고되었다.

본 연구에서는 야콘 추출물이 장내 유산균 활성에 미치는 영

향을 구명하기 위해 건강한 한국인의 장에서 분리한 락토바실러

스 3종과 비피더스 3종을 대상으로 두 차례의 실험을 수행하였

다. 먼저 1차 실험에서 락토바실러스 3종(Lactobacillus acidophilus

AD031, L. plantarum BH02, L. fermentum BH03)과 비피더스 3

종(Bifidobacterium bifidum BGN4, B. longum BORI, B. lactis

AD011) 등 6종의 유산균을 대상으로 대조군(MRS-control)과 야

콘처리군(MRS-yacon) 배지에서 유산균의 생장정도를 비교하였다

(Fig. 4). 실험에 공시된 락토바실러스 3종의 균주들은 대조군과

야콘처리군에서 대수기(log phase)에 도달하는 시간이 비슷하였고,

생균수에서도 대조군보다 낮거나 비슷하여 차이를 보이지 않았

다. 하지만 비피더스 3종(B. bifidum BGN4, B. longum BORI, B.

lactis AD011)의 경우 야콘처리군에서 12시간 동안 생장이 촉진

되었고, B. longum와 B. lactis 균주에서 대조군과의 통계적 유의

차가 확인되었다. 특히, B. longum BORI균주는 배양 8시간까지

는 대조군과 야콘처리군에서 비슷한 생장을 보였으나, 10시간 이

후부터 야콘처리군에서 균주의 생장이 더욱 촉진되어 대조군과

의 확연한 차이를 나타냈다(Fig. 4.). 이는 8시간까지는 배지내의

포도당을 주로 사용하다가 이 영양원이 소진된 후에 야콘추출물

의 프락토올리고당을 프리바이오틱스로 이용하는 능력이 우수한

비피더스균, 특히, B. longum BORI균이 추가적으로 더 성장하였

기 때문인 것으로 판단된다. 반면, L. plantarum과 L. fermentum

은 8시간 까지는 대조구에 비하여 야콘 배지에서 더 빨리 자라

다가 성장이 그 이후부터는 정체되는 것으로 나타났다. 이는 야

Fig. 3. Nutrient composition of fructooligosaccharides and free sugar content in yacon tuberous root. Data express mean±SE.
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콘 추출물 내의 단당류, 이당류, 아미노산, 미량원소 등의 영양소

가 초기 성장을 촉진하여 포도당이 더 빨리 소진되고 이에 따라

생산된 유기산에 의하여 생장이 억제되는 것으로 예상된다.

이와 같은 결과를 바탕으로 2차 실험에서는 증식 효과가 확인

된 비피더스균 3종을 대상으로 생균수를 30시간까지 측정하여 유

산균의 증식 양상을 세밀하게 평가하였다(Fig. 5). 비피더스균 B.

bifidum BGN4와 B. lactis AD011 균주는 야콘처리군에서 생균수

값이 배양 12시간까지 급속히 증가하였으나 그 이후에는 대조군

과 비슷하거나 떨어지는 경향을 보였다. 하지만, B. longum BORI

균주는 야콘처리군에서 배양 초기 6시간까지는 대조군과 생균수

의 차이가 없었으나 12시간 이후부터 생장이 급격히 증가하여 30

시간 까지도 대조군에 비해 높았다. 이러한 대조군과 야콘처리군

간의 차이는 통계적으로도 유의한 것으로 확인되었다. B. bifidum

BGN4와 B. lactis AD011 균주는 각각 6-12시간에서 대조군과 통

계적 유의차가 있었으며, B. longum BORI 균주의 경우 6시간 이

후 모든 조사구간에서 통계적 유의성이 확인되었다.

프로바이오틱스는 충분한 양을 섭취하였을 때 건강에 도움이

되는 살아 있는 균으로 인체에 유익한 생리작용을 위해서는 ‘살

아 있는 상태’, ‘충분한 양’ 두가지 조건을 충족해야 한다고 규정

하고 있다(FAO/WHO, 2001a). ‘충분한 양’이란 프로바이오틱스의

기능성분의 수를 생균으로 1억(100,000,000) CFU/g 이상을 함유

해야 한다고 하였다(Kim 등, 2018). 본 연구에서 비피더스균은

30시간에 B. bifidum BGN4 균주는 7.5억 CFU/g, B. longum

BORI 균주는 15.3억 CFU/g, B. lactis AD011 균주는 24.3억

CFU/g의 생균수를 보여 높은 증식효과를 나타내었다.

프로바이오틱스는 장내 유익한 균으로 면역세포의 70%가 분

포하는 장을 건강하게 하고 면역력을 강화시키는데 도움을 준다.

대표적인 균은 락토바실러스균과 비피더스균인데 이들은 효능면

에서 다소 차이를 보인다. 락토바실러스균은 주로 소장에서 소화

성 올리고당인 말토올리고당이나 대두올리고당을 이용하여 장내

독소제거, 면역과 항균물질 형성, 장내 세균 구성 정상화, 유해균

생성 억제 등의 역할을 하는 것으로 보고되었다(Kim 등, 1995;

Lee 등, 2003). 반면, 비피더스균으로 불리는 비피도박테리움은

주로 대장에서 역할을 하며, 난소화성 올리고당인 프락토올리고

당을 이용하며, 대장균 증식 억제, 장 운동과 배변활동 강화 등

에 영향을 준다고 하였다(Bornet 등, 2002; Woo, 2005). 또한, 프

락토올리고당은 효소 유도와 비피더스균 증가에 이눌린이나 말

토덱스트린보다 더 강력한 효과를 보인다고 보고하였다(Bornet

등, 2002).

본 연구에서도 야콘처리군에서 락토바실러스균의 증식 효과는

관찰되지 않았으나 비피더스균에서는 뚜렷한 증식효과가 확인되

었다. 이러한 차이는 두 균의 이용하는 영양원이 다른 데서 기인

Fig. 4. Growth curves in MRS-Control and MRS-Yacon extract media of six probiotics strains such as Bifidobacterium and

Lactobacillus. A, Bifidobacterium bifidum BGN4; B, Bifidobacterium longum BORI; C, Bifidobacterium lactis AD011; D, Lactobacillus
acidophilus; AD031; E, Lactobacillus plantarum BH02; F, Lactobacillus fermentum BH03.

Fig. 5. Bioavailability and maximum growth curves for Bifidobacterium strains tested in in MRS-Control and MRS-Yacon extract
media. A, Bifidobacterium bifidum BGN4; B, Bifidobacterium longum BORI; C, Bifidobacterium lactis AD011.
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한 것으로 판단된다. 또한, 비피더스균 중 B. longum BORI 균주

의 경우 30시간까지도 증식효과가 뛰어난 것으로 관찰되었는데,

이는 B. longum BORI 균주가 한국인의 장에서 분리한 유산균이

란 점을 고려할 때, 한국인의 장내 환경을 개선할 수 있는 맞춤

형 제품개발이 가능함을 시사한다. 본 연구를 통해 야콘처리군에

서 프로바이오틱스인 비피더스균의 성장이 촉진되는 것을 확인

하였으며, 야콘의 프락토올리고당이 주요 원인 물질임을 입증할

수 있었다. 따라서 프리바이오틱스인 야콘추출물과 프로바이오틱

스인 비피더스균을 조합함으로써 유산균 증식효과가 우수한 신

바이오틱 조성물을 개발할 수 있을 것으로 기대된다.

요 약

본 연구에서는 야콘 덩이뿌리 추출물이 프로바이오틱스인 비

피더스균과 락토바실러스균의 생장에 미치는 영향을 구명하고자

하였다. 야콘의 당함량을 HPLC로 분석한 결과, 생체 중 100 g 당

프락토올리고당 함량이 7.60 g으로 가장 많았으며, 유리당은 수크

로스가 0.72 g, 프럭토스 0.34 g, 글루코스 0.26 g 순의 함량을 보

였다. 야콘 추출물이 장내 유산균 활성에 미치는 영향을 구명하

기 위해 락토바실러스 3종(L. acidophilus AD031, L. plantarum

BH02 and L. fermentum BH03)과 비피더스 3종(B. bifidum

BGN4, B. longum BORI, B. lactis AD011) 등 6종을 대상으로

대조군과 야콘처리군 배지에서 유산균의 생장속도를 비교하였다.

락토바실러스 3종의 균주들은 대조군과 야콘처리군에서 대수기

에 도달하는 시간이 비슷하였고, 생균수에서도 비슷하거나 감소

하는 경향을 보였다. 하지만, 비피더스 3종의 경우 야콘처리군에

서 모두 생장이 증가되었고, 특히, B. longum BORI 균주는 배양

10시간 이후부터 대조군과의 확연한 차이를 나타냈다. 이와 같은

결과로, 야콘 추출물은 장내 유익균 중에서도 비피더스균에 특이

적인 증식 효과를 보이며, 야콘의 프락토올리고당이 비피더스균

증식에 적합한 영양원임을 확인하였다.
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