
1. 서  론 

지난 수십 년 동안의 연구를 통하여 산화 스트레스

(oxidative stress)와 항산화 효과(antioxidative 
effect)가 세포의 스트레스 반응 조절의 핵심 포인트로 

밝혀졌다(Demple et al., 1999). 산화 스트레스는 식품

이나 세포 내에서 비정상적으로 높은 수준의 산소가 

없는 라디칼(oxygen-free radical) 및 활성산소

(reactive oxygen species)가 생성되어 DNA, 단백질 

및 지질 손상을 일으킬 때 발생한다(Shehata et al., 

ORIGINAL ARTICLE  

김치유래 Lactobacillus plantarum K-21의 DPPH 라디칼 제거활성 
증진 및 다양한 항산화 효과 

김예린⋅김예담⋅전채민⋅박규림⋅이오미1)⋅손홍주* 

부산대학교 생명환경화학과 및 생명산업융합연구원, 1)농림축산검역본부 조류세균과 

Enhanced DPPH Radical Scavenging Activity of Lactobacillus plantarum 
K-21 Isolated from Kimchi and its Various Antioxidant Effects 

Yerin Kim, Yedam Kim, Chae-Min Jeon, Gyulim Park, O-Mi Lee1), Hong-Joo Son*

Department of Life Science and Environmental Biochemistry, Life and Industry Convergence Institute, Pusan National 
University, Miryang 50463, Korea 
1)Avian Disease Division, Animal and Plant Quarantine Agency, Gimcheon 39660, Korea 

Abstract 

   Lactic Acid Bacteria (LAB) are among the representative probiotics that have been used for a long time in fermented 
food. Although there are many studies on detecting the radical scavenging activity of LAB, few studies have been 
conducted on the environmental factors that improve scavenging activity. This study investigated the environmental 
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optimal conditions, the DPPH radical scavenging activity was 94.8±2.2%, which was 1.5 times higher than that of the 
basic medium. In addition, L. plantarum K-21 had other antioxidant activities; ABTS radical scavenging (93.6±1.5%), 
hydroxyl radical scavenging (8.5±0.9%), metal chelating (65.9±0.5%), NO scavenging (53.1±19%), SOD-like 
(25.1±1.5%), and reducing power (11.7±1.4%) activities were detected. Therefore, L. plantarum K-21 may act not only 
as a starter for lactic acid-fermented foods with improved functionality but also as a drug for various diseases caused 
by oxidative stress. 
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2019). 사람을 포함한 생체는 라디칼의 산화적 손상 효

과를 완화하기 위한 환원된 glutathione, superoxide 
dismutase (SOD), glutathione peroxidase 및 

catalase와 같은 항산화 방어 시스템을 가지고 있으나 

과도하게 생성된 라디칼을 제거하는데 충분하지 않다

(Halliwell et al., 1992; Kullisaar et al., 2002). 결과적

으로 이러한 라디칼은 식품의 변질을 유발하는 지질 

과산화뿐만 아니라, 생체분자의 산화적 손상에 의한 

노화, 동맥경화, 암, 알츠하이머병, 폐기종, 간경화, 관
절염과 같은 세포사멸 및 조직 손상을 유발한다

(Aruoma, 1994; Ridnour et al., 2005; Valko et al., 
2007). Butylated hydroxyanisole이나 butylated 
hydroxytoluene을 포함한 몇몇 합성 항산화제가 산화

적 손상을 지연시키는데 널리 사용되었지만 최근 간 

손상 및 발암성으로 인해 안전성에 의문이 제기되었다

(Hettiarachy et al., 1996). 따라서 합성 항산화제를 

대체할 수 있는 보다 안전한 천연 항산화제를 개발하

는 것이 최근 몇 년 동안 많은 관심을 받고 있다(Luo 
and Fang, 2008). 

식물성 페놀 화합물(GöktürkBaydar and Yasar, 
2007)이나 감자(Wang and Xiong, 2005), 콩(Chen et 
al., 1998) 및 유청(Pena-Ramos et al., 2004) 단백질 

등이 활성산소로부터 인체를 보호하고, 많은 만성 질

환의 진행을 늦출 수 있다고 보고되었기에 이러한 항

산화 물질에 대한 연구가 증가하고 있다. 동시에 건강

한 식단에 대한 대중의 관심이 높아짐에 따라 미생물

을 이용한 새로운 기능성 제품 개발이 촉진되고 있는

데, 특히 젖산균(lactic acid bacteria)이 주목받고 있

다(Chiang and Pan, 2012). 젖산균은 건강한 사람의 

주요 장내 미생물군인 동시에 대표적인 생균제

(probiotics)이다(Angmo et al., 2016). 젖산균은 숙주

의 미생물 밸런스 개선, 소화력 향상, 항균 활성, 면역

능 강화 및 항종양 활성과 같은 여러 가지 유익한 생리

학적 효과를 가지고 있는 것으로 밝혀졌다(Fuller, 
1991; Salminen et al., 1998). 또한 일부 젖산균과 젖

산발효식품은 항산화 활성을 가지며, 음식 섭취 중 활

성산소의 축적을 감소시킬 수 있는 것으로 나타났다

(Kaizu et al., 1993). 따라서 세계 기능성 식품 시장의 

약 65%를 차지하는 요구르트 및 기타 발효유에 첨가

될 정도로 상업제품 개발 응용과 사람 건강에 대한 유

익한 효과라는 두 가지 중요한 가치를 모두 가지고 있

는 미생물이다(Figueroa-González et al., 2011). 
항산화 활성이 있는 미생물이나 천연물질에 대한 평

가와 선별은 생물학, 의학, 식품과학의 새로운 연구 트

렌드이다. 지금까지 발효식품에서 분리된 젖산균의 항

산화 활성 및 활성을 향상시키는 환경조건에 대해서는 

연구가 많이 이루어져 있지 않다. 저자들은 이전에 한

국 전통 발효식품인 김치에서 항고혈압 및 라디칼 제거 

활성을 가진 Lactobacillus plantarum K-21을 분리하

여 보고한 바 있는데, 이 균주는 인공위액과 인공담즙에 
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Fig. 1. Influence of medium type on DPPH radical scavenging activity of L. plartarum K-21. 
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내성을 가지고 있으며, 동시에 항균능도 보유하고 있는 

등 생균제로서의 특성이 우수하였다(Park et al.,. 
2011). 따라서 본 연구에서는 L. plantarum K-21에 의

한 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 라디칼 제

거를 위한 환경요인과 다양한 라디칼 제거 및 항산화 

활성을 조사함으로써 보다 기능성이 향상된 젖산발효 

식품을 위한 종균(starter)을 확보하고자 하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 사용 균주 및 배양조건

본 연구에서 사용된 실험균주는 한국 전통식품인 

김치에서 분리된 후, 생균제로서의 특성과 항고혈압 

활성이 우수한 것으로 판명된 L. plantarum K-21이었

다(Park et al., 2011). 실험균주는 통상 MRS 평판배지

에 접종하여 37℃, 24시간동안 배양한 후, 4℃에 보관

하면서 사용하였다. 

2.2. 실험균주의 DPPH 라디칼 제거능에 대한 환경요

인의 영향 

실험균주의 DPPH 라디칼 제거능에 영향을 미치는 

환경요인(배지성분, 배지 pH 및 배양온도)을 최적화하

기 위하여 다음의 실험을 수행하였다. 먼저, 실험균주

의 DPPH 라디칼 제거능에 효과적인 기본배지를 조사

하였으며, 이후 선정배지에 함유된 각 영양원 및 초기 

pH (pH 4-9)와 배양온도(25-45℃)의 영향을 조사하였

다. 사용된 기본배지는 젖산균의 배양에 널리 이용되는 

CM, EB, MRS, TYL broth이었다. EB broth와 MRS 
broth는 시판되고 있는 BD Difco사의 제품을 사용하였

다. CM broth (sucrose 1%, peptone 1%, yeast 
extract 1%, KH2PO4 1%, NaCl 0.2%, MgSO4·7H2O 
0.02%) 및 TYL broth (lactose 0.5%, tryptone 1%, 
yeast extract 0.5%, Tween 80 0.1%, L-cysteine 
0.01%)는 실험실에서 각각 조제하여 사용하였다. 다른 

언급이 없는 한, 배지의 초기 pH는 6.5로 조정하였다. 
전배양은 MRS 평판배지에서 보관 중인 균주를 MRS 

액체배지 50 ml에 접종하여 37℃에서 24시간동안 배양

하였다. 전배양액 2% (v/v)를 본배지 200 ml가 함유된 

250-ml medium bottle에 접종하여 37℃에서 24시간동

안 배양하였다. 배양액을 13000 rpm, 4℃에서 30분동

안 원심분리한 후, 상등액의 DPPH 라디칼 제거능을 측

정하였으며, 제거효율은 상대활성으로 나타내었다. 또
한 최적화된 조건에서 DPPH 라디칼 제거능 외의 다양

한 라디칼 [2,2‘-azinobis–3-ethylbenzothiazoline-6- 
sulfonate (ABTS) 및 수산화 (OH) 라디칼] 제거능 및 항

산화능[nitric oxide (NO) 제거능, 금속 킬레이트능

(metal chelating activity), SOD 유사 활성(SOD-like 
activity), 환원력(reducing power)]을 측정하였다. 

2.3. 라디칼 제거 활성 및 항산화 활성 측정법

DPPH 라디칼 제거능은 배양 상등액 500 μl와 200 μM 
DPPH 용액 500 μl를 혼합하여 37℃에서 30분간 반응

Table 1. Influence of carbon and nitrogen sources on DPPH radical scavenging activity of L. plartarum K-21. 

Carbon source
(0.5%)

Relative DPPH radical 
scavenging activity (%)

Nitrogen source 
(1.5%)

Relative DPPH radical 
scavenging activity (%)

Fructose 89.6±1.5 Bacto peptone 100.0±1.6
Galactose 90.4±1.7 Beef extract 73.6±1.2
Glucose 100.0±1.2 Casein 93.1±2.7
Lactose 96.1±2.6 Malt extract 83.4±2.0
Maltose 92.4±2.5 Polypeptone 92.5±3.5
Sucrose 93.3±1.8 Skim milk 88.1±1.7
Xylose 0.0±0.0 Soytone 93.7±1.1
None 90.9±1.4 Tryptone 94.2±3.2

Yeast extract 92.3±3.7
Tryptone + yeast extract 96.5±2.4

None 22.8±1.6
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시킨 후, 517 nm에서 흡광도를 측정하였다(Blois, 
1958). ABTS 라디칼 제거능은 배양 상등액 100 μl와 

ABTS 라디칼 용액 1 ml를 혼합하여 30℃에서 1분간 

반응시킨 후, 734 nm에서 흡광도를 측정하였다(Re et 
al., 1999). 수산화 라디칼 제거능 측정을 위하여 배양 

상등액 200 μl에 0.1 M sodium phosphate buffer (pH 
7.4) 1.2 ml와 10 mM H2O2, 10 mM FeSO4․7H2O, 10 
mM Na2-EDTA, 10 mM 2-deoxyribose를 각각 200 μl
씩 첨가하여 37℃에서 1시간동안 반응시켰다. 

Trichloroacetic acid 1 ml를 첨가하여 100℃에서 10
분간 가열한 후, 532 nm에서 흡광도를 측정하였다

(Halliwell et al., 1987). Nitric oxide 제거능은 배양 상

등액 500 μl에 10 mM sodium nitroprusside 500 μl, 
sulfanilamide 용액 500 μl 및 N-(1-naphthyl) 
ethylenediamine dihydrochoride 용액 500 μl를 연

속적으로 첨가하여 25℃에서 각각 150분, 10분 및 10
분간 반응시킨 후, 546 nm에서 흡광도를 측정하였다

(Marcocci et al., 1994). 금속 킬레이트능은 배양 상등액 
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Fig. 2. Influence of glucose concentration on DPPH radical scavenging activity of L. plartarum K-21.
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Fig. 3. Influence of bactopeptone concentration on DPPH radical scavenging activity of L. plartarum K-21.
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1 ml와 5 mM ferrozine 200 μl, 2 mM FeCl2 100 μl를 

혼합하여 30 ℃에서 10분간 반응시킨 후, 562 nm에서 

흡광도를 측정하였다(Dinis et al., 1994). SOD 유사 활

성은 배양 상등액 200 μl와 7.2 mM pyrogallol 200 μl, 
50 mM Tris-HCl 3 ml를 혼합하여 25℃에서 10분간 

반응시킨 후, 420 nm에서 흡광도를 측정하였다

(Marklund and Marklund, 1974). 환원력을 측정하기 

위하여 배양 상등액 250 μl에 1% potassium 
ferricyanide와 0.2 M sodium phosphate buffer (pH 
6.6)를 각각 250 μl씩 첨가하여 50℃에서 20분동안 반

응시켰다. 반응 상등액 250 μl에 0.1% ferric chloride 
50 μl와 증류수 250 μl를 첨가하여 30℃에서 10분간 반

응시킨 후, 700 nm에서 흡광도를 측정하였다(Oyaizu, 
1986). 상기의 모든 라디칼 제거능 및 항산화능은 실험
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Fig. 4.  Influence of Tween 80 concentration on DPPH radical scavenging activity of L. plartarum K-21. 
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Fig. 5.  Influence of L-cysteine concentration on DPPH radical scavenging activity of L. plartarum K-21. 
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구와 대조구(배양 상등액 대신 3차 증류수를 첨가)간
의 흡광도 차이를 백분율(%)로 환산하였다. 

세포 생육도는 660 nm에서의 흡광도를 측정하였

다. 모든 실험은 세 번 반복하였으며, 그 결과는 평균

값±표준편차로 나타내었다. 

3. 결과 및 고찰 

3.1. DPPH 라디칼 제거능을 위한 환경요인 최적화

미생물이 생산하는 다양한 생리활성은 배지의 종류와 

그 성분에 크게 좌우되는 것이 보편적이다(Vyas et al., 
2014). 지금까지 젖산균의 DPPH 라디칼 제거 활성은 주

로 MRS broth를 대상으로 조사되었으며(Kullisaar et 
al., 2002; Li et al., 2012; Chooruk et al., 2017; Kim et 
al., 2020), 배지 성분이 라디칼 제거 활성에 미치는 영향

을 검토한 보고는 거의 찾아볼 수 없다. 
먼저 실험균주의 DPPH 라디칼 제거능에 배지의 종

류가 미치는 영향을 검토한 결과는 Fig. 1에 나타낸 바

와 같다. 실험에 사용된 모든 배지는 실험균주의 분리

에 사용되었던 MRS broth보다 높은 라디칼 제거능을 

보여주었으며, 그 중 TYL broth에서 가장 높은 제거능

을 나타내었다. TYL broth에는 배지의 산화화원전위

를 감소시키는 L-cysteine이 함유되어 있다. 따라서 

내기성 세균(aerotolerant bacteria)인 L. plantarum 
K-21은 산소가 제한된 조건에서 대사를 원활하게 수

행할 수 있기에 TYL broth에서 가장 높은 라디칼 제거

능을 나타낸 것으로 판단된다(Pedersen et al., 2012). 
따라서 TYL broth를 기본배지로 선정한 후, 배지성분 

및 배양조건이 라디칼 제거능에 미치는 영향을 조사하

였다. 
실험균주의 DPPH 라디칼 제거능에 탄소원이 미치는 

영향을 검토하기 위하여 다양한  탄소원(0.5%)을 첨가

하여 배양한 결과는 Table 1에서 보는 바와 같다. 탄소

원을 첨가하지 않은 대조구에서도 90.9±1.4%의 DPPH 
라디칼 제거능이 나타나 탄소원은 라디칼 제거를 위한 

항산화물질의 생산에 반드시 필요한 것이 아님을 알 수 

있었다. Xylose를 첨가한 실험구에서는 DPPH 라디칼 

제거능이 나타나지 않았으며, 대조구보다 높은 라디칼 

제거능은 glucose (100±1.2%)와 lactose (96.1±2.6%)
에서 나타났다. 일반적으로 L. plantarum은 xylose를 

탄소원으로 이용할 수 없는 것(Gubelt et al., 2020)로 

알려져 있으므로 DPPH 라디칼 제거능이 검출되지 않

은 것으로 판단된다. 최적 탄소원인 glucose의 농도가 

DPPH 라디칼 제거능에 미치는 영향을 검토한 결과, 2%
까지 농도 증가에 따라 제거효율이 증가하다가 그 이상

의 영역에서 감소하는 전형적인 inhibition type을 나타

내었다(Fig. 2). 젖산균의 DPPH 라디칼 제거에 최적인 

배지 성분에 대한 연구는 찾아 볼 수 없다. 따라서 직접

적인 비교가 어려움에도 불구하고 다른 세균의 DPPH 
라디칼 제거능에 대한 결과를 살펴보면, Bacillus 
methylotrophicus는 sucrose (Lee et al., 2013), 
Bacillus polyfermenticus는 fructose (Lee et al., 
2009), Bacillus sp. FF-7는 galactose (Cha et al., 
2003)에서 최고의 DPPH 라디칼 제거능을 나타내었다. 
따라서 DPPH 라디칼 제거능에 영향을 미치는 탄소원은 
strain-specific함을 알 수 있었다. 
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Fig. 6. Influence of initial pH (A) and temperature (B) on DPPH radical scavenging activity of L. plartarum K-21.
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실험균주의 DPPH 라디칼 제거능에 질소원이 미치는 

영향을 검토하기 위하여 다양한  탄소원(1.5%)을 첨가하

여 배양한 결과는 Table 1에서 보는 바와 같다. 질소원은 

DPPH 라디칼 제거를 위한 항산화물질의 생산을 효과적

으로 향상시킬 수 있음을 알 수 있었으며, beef extract, 
malt extract, skim milk를 제외한 질소원은 90% 이상의 

높은 라디칼 제거능을 나타내었다. 그중 DPPH 라디칼 

제거능이 가장 높았던 bactopeptone의 라디칼 제거능

에 미치는 영향을 검토한 결과, 0.5%까지 농도 증가에 따

라 제거효율이 증가하다가 그 이상의 영역에서 일정해지

는 전형적인 activation type을 나타내었다(Fig. 3). 한
편, Bacillus sp. FF-7과 B. polyfermenticus는 tryptone
에서 최적 DPPH 라디칼 제거능을 보인 반면(Cha et al., 
2003; Lee et al., 2009), B. methylotrophicus는 

bactopeptone (Lee et al., 2013)에서 가장 높은 라디칼 

제거능을 나타내었다고 보고되어 본 실험결과와 비슷하

였다. 
실험균주의 DPPH 라디칼 제거능에 Tween 80의 농

도가 미치는 영향을 검토한 결과는 Fig. 4에 나타내었

다. Tween 80을 첨가하지 않은 대조구에서 86.2±1.8%
의 높은 DPPH 라디칼 제거능을 보여주었으나 0.05% 
이상의 농도 영역에서 일정하지만 더 높은 라디칼 제거

능을 나타내었다. Tween 80은 비이온성 계면활성제의 

일종으로, 0.5% 이상의 농도에서 미생물의 막 단백질

을 손상시켜 생육을 저해한다. 그러나 0.05-0.1% 범위

에서 젖산균 및 반추위 미생물의 생육과 각종 생리활성 

물질의 세포외 분비를 촉진하는 것으로 알려져 있다

(Lee et al., 2007; Chang et al., 2015). 
실험균주의 DPPH 라디칼 제거능에 L-cysteine 농

도가 미치는 영향을 검토한 결과, 무첨가 대조구에서 

45.4±0.8%의 라디칼 제거능을 보여주었으며, 0.01%
까지 농도 증가에 따라 제거효율이 증가하다가 그 이

상의 영역에서 일정하였다. 앞에서 서술한 바와 같이 

L-cysteine은 배지의 산화화원전위를 감소시킴으로

써 젖산균의 대사를 원활하게 진행시킬 뿐만 아니라 

Lactobacillus 등의 젖산균과 Bifidobacterium sp.의 

생육과 우유의 젖산발효에 긍정적인 영향을 미치는 것

으로 보고되었다(Kim et al., 1992; Song et al., 2002). 
실험균주의 DPPH 라디칼 제거능에 배지의 초기 pH

가 미치는 영향을 검토한 결과는 Fig. 6A에 나타내었

다. 초기 pH 4-6.5의 영역에서 DPPH 라디칼 제거능이 

가장 높았고, 일정하였다. 그러나 중성 영역에서 

DPPH 라디칼 제거효율이 감소하기 시작하여 알칼리

성 영역에서 아주 급격하게 낮아졌다. 실험균주의 

DPPH 라디칼 제거능에 배양온도가 미치는 영향을 검

토한 결과, 25-45℃ 영역에서 80% 이상의 라디칼 제

거능을 보여주었으며, 그중 35℃에서 가장 높았다

(Fig. 6B). 본 저자들이 파악한 바에 의하여, 배지 성분

과 마찬가지로 pH, 배양온도 등 배양조건이 젖산균의 

DPPH 라디칼 제거 활성에 미치는 영향은 보고되지 않

았다. 그러나 젖산균의 세포 생육과 항산화력이 있는 

exopolysaccharide (EPS) 생산에 미치는 일부 배양조

건의 영향은 소수가 보고되었다. L. plantarum KC21은 
pH 6 및 37℃에서 가장 높은 세포 생육을 보였으며
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Fig. 7. Time curves of DPPH radical scavenging activity and cell growth in optimized (A) and basic (B) media. ●, DPPH 
radical scavenging activity; ■, cell growth. 
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(Lee, 2010), L. plantarum SP8은 DPPH 라디칼 제거

능이 있는 EPS를 35.6℃에서 가장 많이 생성하였다

(Zhang et al., 2020). 

3.2. 최적조건에서 시간에 따른 DPPH 라디칼 제거활성

이상의 실험을 통하여 확립된 DPPH 라디칼 제거를 

위한 최적조건은 glucose 2%, bactopeptone 0.5%, 
Tween 80 0.05%, L-cysteine 0.05%, pH 6.5 및 35℃
이었다. 최적배지와 기본배지에 실험균주를 접종하여 

배양하면서 배양시간에 따른 DPPH 라디칼 제거능과 

세포 생육을 비교한 결과는 Fig. 7에 나타내었다. 최적

배지 및 기본배지에서 세포 생육은 각각 배양 18시간 

및 30시간 경에 정지기에 돌입했다. 최적배지의 경우, 
정지기 이후에도 DPPH 라디칼 제거능은 계속 증가하

여  30시간에 94.8±2.2%의 라디칼 제거효율은 나타내

었다. 반면, 기본배지에서는 배양 24시간에 최대 

61.1±2.1%의 DPPH 라디칼 제거효율을 보여주었다. 
따라서 본 연구를 통해 수행된 최적화 실험에 의하여 실

험균주의 DPPH 라디칼 제거능은 기본배지 대비 1.5배 

이상 향상되었음을 알 수 있었다. 중국 전통발효식품에

서 분리된 L. plantarum C88은 MRS broth에서 54% (Li 
et al., 2012), Lactobacillus fermentum, Lactobacillus 
paracasei 및 Lactobacillus rhamnosus는 > 60% 
(Chooruk et al., 2017)의 DPPH 라디칼 제거능을 나타

낸다고 보고되었다. 따라서 본 실험균주인 L. 

plantarum K-21의 DPPH 라디칼 제거능이 훨씬 우수함

을 알 수 있었다. 

3.3. 실험균주의 다양한 라디칼 제거 및 항산화 활성 

실험균주를 상기의 최적조건에서 DPPH 라디칼 제

거능이 가장 높았던 30시간동안 배양한 후, 배양액의 

다양한 라디칼 제거능 및 항산화능을 검토하였다. Fig. 
8에서 나타낸 바와 같이 ABTS 라디칼 제거능은 

93.6±1.5%로 DPPH 라디칼 제거능과 비슷한 제거효

율을 보였으나  수산화 라디칼 제거능은 8.5±0.9%로 

아주 낮았다. 금속 킬레이트 활성 및 NO 제거능은 각

각 65.9±0.5% 및 53.1±19%로 비교적 높았으나 SOD 
유사활성 및 환원력은 각각 25.1±1.5% 및 11.7±1.4%
로 활성이 낮았다. 한편, L. plantarum C88 및 L. 
paracasei DKGF1은 MRS broth에서 각각 44.3% 및 

60%의 수산화 라디칼 제거능을 나타내었으며, L. 
paracasei DKGF1은 약 40%의 ABTS 라디칼 제거능

을 나타내어 향후 항산화능이 우수한 생균제로서 유용

할 것이라고 보고되었다(Kim et al., 2020; Li et al., 
2012). 수산화 라디칼은 모든 형태의 활성산소 중에서 

가장 산화활성이 강하다. 수산화 라디칼의 세포내 주

요 공급원은 이온화 방사선으로, 대부분의 세포들은 

여기에 거의 노출되지 않으므로 수산화 라디칼은 세포

에서 일시적으로만 나타난다(Brock et al., 2003). 
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4. 결  론 

젖산균은 오랜 세월동안 산업적으로 이용되어 온 

중요한 세균의 하나로서, 유제품과 육제품뿐 만 아니

라 우리나라의 김치와 젓갈 등 자연발효식품에서 매우 

중요한 역할을 담당하고 있는 대표적인 생균제이다. 
젖산균의 라디칼 제거능 검출에 대한 연구는 많지만 

제거능 향상을 위한 환경요인에 대한 연구는 거의 이

루어지지 않았다. 따라서 본 연구에서는 한국 전통 발

효식품인 김치에서 분리된 항고혈압 및 라디칼 제거 

활성을 가진 L. plantarum K-21의 DPPH 라디칼 제거

활성에 영향을 미치는 환경요인과 다양한 항산화 활성

을 조사하였다. DPPH 라디칼 제거를 위한 최적배지 

조성은 glucose 2%, bactopeptone 0.5%, Tween 80 
0.05%, L-cysteine 0.05%이었으며, 최적 배양조건은 

pH 6.5 및 35℃이었다. 최적조건에서 DPPH 라디칼 제

거능은 94.8±2.2%로, 기본배지보다 1.5배 증가되었

다. 또한, 최적조건에서 ABTS 및 수산화 라디칼의 제

거능은 각각 93.6±1.5% 및 8.5±0.9%이었으며, 금속 

킬레이트 활성은 65.9±0.5%, NO 제거능은 53.1±19%, 
SOD 유사활성은 25.1±1.5%, 환원력은 11.7±1.4%이

었다. 따라서 L. plantarum K-21는 기능성이 향상된 

젖산발효 식품을 위한 종균으로서의 역할뿐 만 아니라 
산화적 스트레스에 의해 초래되는 다양한 질병을 위한 

의약품으로서의 역할도 기대된다. 
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