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녹각 및 목이버섯의 젖산발효를 통한 GABA 생산 및 항염증활성 효과
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Abstract

The optimization of lactic acid fermentation was conducted to produce an old antler fortified with functional ingredients. 
For the over-production of gamma aminobutyric acid (GABA), the extract of old antlers (OA) was fermented by 
Lactobacillus plantarum EJ2015 with 0.5% YE, 1.5% glucose, and 3.5% MSG at 30℃ for 7 days. The lactic 
acid fermented OA showed high viable cell counts of 2.0×108 CFU/mL, pH 6.56 and 0.77% acidity after 7 days. 
Addition of Auricularia auricula-judae (AAJ) enhanced the cell growth of L. plantarum EJ2014, resulting in higher 
viable cell counts of 2.0×109 CFU/mL and acid production after fermentation for 1 day. In particular, acidity was 
greatly decreased after fermentation for 3 days and 1.4% GABA was produced by converting efficiently mono 
sodium glutamate as a substrate. Fermented OA/AAJ mixture indicated the reduced cytotoxicity compared with 
that of unfermented OA. The fermented OA/AAJ mixture indicated anti-inflammatory effect with less production 
of NO in microphage cells. The production of NO dropped to 17.75 μM at 4 mg/mL, and to 5.58 μM at 6 mg/mL 
old antler after fermentation. Thus, lactic acid fermented OA with AAJ could fortify GABA, probiotics and dietary 
fiber.
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서 론
1)

전통발효식품에서 분리된 락토바실러스 플랜타룸

(Lactobacillus plantarum) 균주는 포도당으로부터 젖산을

주로 생산하여 발효제품의 신맛과 저장성을 향상시켜주며,

기능성물질인 γ-amino butyric acid(GABA)를 고농도로 생

산하는 특징을 가지고 있다(1,2). 자연 상태에서의 식품 중

GABA 함유량으로는 약리작용을 발휘하기에 부족하여, 자
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연적인 섭취로 GABA의 생리작용을기대하기는 힘든 실정

이다(3,4). 식품의약품안전처에서 혈압이 높은 사람에게 도

움을 줄 수 있는 개별인정원료로 L-glutamic acid 유래로

생성된 GABA 물질이 인정됨에 따라 최근 GABA 함량을

증진시키기위해다양한미생물을이용한발효방법이활발

히 연구되고 있다(5).

목이버섯 Auricularia auricula-judae(AAJ)은 다른 버섯

및식품들에비해월등히많은식이섬유를함유하고있어서

영지버섯 자실체 추출물과 함께 식품의약품안전처에서 배

변활동에원활한 도움을주는 건강기능성 원료로등재되어

있다. 또한 vitamin D의 함량도 풍부하며 장내 Ca 흡수 및

신장에서 Ca의 재흡수를 증가시키고 조골세포의 분화를

자극하는 것으로 알려져 있다(6). 각종 약리작용에 의한

민간요법제 등 다양한 용도로 이용되어 왔다(7).
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염증에관여하는 주요 세포는 macrophage로알려져있으

며, 자극이나 면역세포들이 분비하는 사이토카인 등에 의

해 활성화되어(8), proinflammatory cytokine, nitric oxide

(NO)와 prostagladin E2(PGE2)를 생성함으로서 통증, 혈관

투과성, 열, 부종 등의 염증반응을 유발하고, 면역세포의

이동을촉진시킨다(9). 그중 NO는건강과질병에관여하는

자유라디칼 성분이며(10), 이는 L-arginine으로부터 NO

synthase (NOS)에 의해 합성된다. NOS 중 inducible NOS

(iNOS)는 lipopolysaccharide(LPS)나 염증성 cytokine 등에

의해 유도되고, iNOS에 의해 과다생성된 NO는 염증반응

을 심화시켜 유전자 변이, 조직의 손상 및 신경 손상 등을

일으키며(11,12), 관절염, 다발성 경화증 및 천식 등의 만성

염증질환이나 당뇨병 및 심혈관 질환 등의 각종 질병을

발생시키는 것으로 보고되어 있다(13).

녹각(old antler, Cornu cervi)은 녹과에 속한 매화록

(Cervus nippon termminok)의 털이 없고골화되어 자연 탈락

하는 각(角, old antler)을 일컫는다(14). 녹각은 발육촉진작

용, 조혈작용, 강심작용 등의 약리작용이 있고(15), 면역기

능과 간장 해에 대한 영향(16-18), 그리고 골다공증(19)에

대한 연구가 진행되었다. 또한 젖산 발효 및 곰팡이발효를

통해 기존 한약재의 약효를 증가시키는 것으로 보고되고

있다(20-22). 한편, 녹용에 비해 저렴한 녹각을 이용한 건강

제품의 개발이 필요하며, 특히 발효를 통한 기능성을 강화

시킨 소재의 개발에 대한 연구는 미비한 실정이다.

따라서 본 연구는 녹용의 부산물인 녹각 및 목이버섯을

이용한 고부가가치 건강식품소재 개발을 위해서 젖산발효

의 최적화를 수행하였다. 이를 위하여 유용 젖산균을 이용

하여기존 녹각이 가지고 있는효능과 더불어 젖산 발효를

통해서 생리활성물질이 강화된 기능성 소재를 개발하였으

며, 대식세포를 이용한 세포독성과 염증완화 효능평가를

수행하였다.

재료 및 방법

재 료

본 실험에 사용한 녹각(Cervi cornu)은 2014년 보광약업

사(Daegu, Korea)에서 구입하여 사용하였고, 목이버섯

(Auricularia auricula-judae)은 2015년 자연그대로(Daegu,

Korea)에서 구입하여 사용하였다.

스타터배양

미강으로부터 분리하여 종균협회에 기탁한 GABA 생산

균주인 Lactobacillus plantarum EJ2014(KCCM 11545P)를

이용하여 젖산발효를 수행하였다. L. plantarum EJ2014를

Difco
™

Lactobacilli MRS broth agar(Becton, Dickinson and

Company, Sparks, MD, USA)배지에 도말한후, 30℃항온배

양기 IS-971R(Jeio Tech. Kimpo, Korea)에서 24시간 배양

하였다. 그 다음 단일 콜로니를 취하여 2회 계대배양한 후,

121℃에서 15분간 멸균한 MRS broth에 L. plantarum

EJ2014를 한 백금이 접종하여, 30℃에서 24시간 배양하여

스타터로 사용하였다.

녹각 및 목이버섯 추출물의 젖산발효

녹각을 세척한 후, 녹각 5%(w/w)를 증류수에 첨가하여

한약추출기를 이용하여 추출을진행하였다. 추출액은농축

과정 없이 시료로 사용되었으며, GABA 생산을 위한 젖산

발효는추출물 100 mL에목이버섯 0-2.5 g 농도별로첨가하

였고, 미생물의 탄소원인 glucose를 1.5 g, 질소원 YE 0.5

g 첨가하였다. GABA생성 전구물질인 MSG 3.5 g 첨가 후,

121℃에서 15분간 멸균하였으며 L. plantarum EJ2014

starter 1%(v/v)를 접종하여 30℃항온배양기에서 7일간 발

효하였으며, 6 mg/mL 농도의 발효물을 이용하여 분석에

사용하였다.

녹각 및 목이버섯 발효물의 이화학적 분석

pH는 pH meter(model 420+, Thermo Orion, USA)로 측정

하였다. 적정산도는시료 1 mL에증류수 9 mL을첨가하여

0.1 N NaOH를 이용해 pH 8.3까지 적정한 소비량을 젖산

함량(%, v/v)으로 환산하였다.

생균수는 발효물 1 mL에 멸균수 9 mL을 첨가하여 10배

희석법을 이용하여 10
4
, 10

5
, 10

6
배로 희석된 것을 MRS

agar plate에 20 μL 도말한 후, 30℃항온배양기에서 48시간

배양한 후 생균수를 colony forming unit(CFU)/mL으로 나타

내었다(23).

Thin layer chromatography(TLC) 분석

MSG 및 GABA의정성분석을위해 silica gel TLC plate는

10×20 cm의 크기로 잘라서 사용하였고, TLC 전개는 사각

chamber(30×25×10 cm)에서 수행하였다(24). MSG 잔존량

과 GABA 함량 비교를 위한 standard로 MSG 0.5-2%와

GABA 0.5-1%를 사용하였다. 전개용매는 acetic acid

glacial:n-butylalcohol:distilled water를 1:3:1(v/v)의 비율로

혼합하여 실온에서 3시간 이상 포화시켰다. 발효물은 증류

수로 2배 희석한 후 각각 시료와 standard 용액을 TLC plate

의아래에서 15 mm되는위치에 2 μL를점적하였고, 간격은

10-15 mm를 유지하였다. 점적 후 TLC plate의 sample을

건조한 다음 전개하였고, 전개가 끝난 TLC plate는 50℃

감압건조기에서 건조시킨다. 건조된 TLC plate에 발색시약

인 0.2% ninhydrin 용액을 뿌리고, 100℃ 감압건조기에서

5-10분 동안 발색 시킨 후 발효물의 glutamic acid와 GABA

spot을 확인하였다.

High performance liquid chromatography(HPLC) 분석

유리 아미노산 함량 측정은 건조시킨 시료를 실온에서
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30분 동안 유도체화 하여 건조시킨 후 A 용매(140 mM

NaHAc, 0.1% triethanolamine, 6% CH3CN, pH 6.1)와 함께

혼합하여 원심분리 하였다(25). 상등액을 0.45 μm syringe

filter로 여과하여 분석시료로 사용하였으며 HPLC 분석에

사용된 조건과 용매는 각각 A 용매 100%로 elution후 25분

동안 B(60% CH3CN) 100%가 되도록 혼합하면서 분당 1

mL로 흘려주었다. 아미노산 측정은 254 nm에서 UV 흡광

도를 측정하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 AOAC법에 의하여 측정하였다(26).

시료를 5배로희석한다음 60 μL을취하여 2배희석한 Folin

시약을 60 μL를가하여 3분간방치한 후 10% Na2CO3 용액

60 μL를 가하여 반응시켜 반응액의 흡광도를 700 nm에서

측정하였다. 표준곡선은 gallic acid를 0, 20, 40, 60, 80, 100

μg/mL 용액이 되도록 조제하고, 이를 일정량 취하여 위와

같은 방법으로 700 nm에서흡광도를 측정하여계산하였다.

총 플라보노이드 함량 측정

시료 중의 총 플라보노이드 함량은 Nieva Moreno등(27)

의 방법을 이용하여 측정하였다. 시료 0.5 mL에 10%

aluminium nitrate와 1 M potassium acetate를 각각 0.1 mL,

80% ethanol 4.3 mL을 가하여 실온에 40분 방치한 뒤 415

nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질 quercetin을 0, 20,

40, 60, 80, 100 μg/mL 용액이되도록조제하고이를 일정량

취하여위와같은방법으로 415 nm에서흡광도를측정하여

계산하였다.

α-α-Diphenyl-β-picrylhydrazyl(DPPH) free radical

소거 활성측정

녹각 추출물 젖산 발효물의 free radical 소거 활성은

DPPH에 대한 환원력을 측정한 것(27)으로 시료 160 μL와

에탄올에녹인 0.15 mM DPPH 용액 40 μL를가하여실온에

서 30분 방치한 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각

시료의 free radical 소거 활성은 시료를 첨가하지않은대조

구의 흡광도를 1/2로 환원시키는데 필요한 시료의 농도인

IC50 값으로 나타내었다. 이 때 상대 활성의 비교를 위하여

대조군으로 trolox를 사용하였다.

2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulph

onic acid) radical(ABTS+·) 소거 활성 측정

ABTS radical 소거활성 측정 실험은 Re 등(28)의 방법을

변형하여 측정하였다. 최종 농도 7 mM 2,2-azino-bis(3-

ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)와 2.45 mM potassium

persulfate를 혼합하여 실온인암소에서 24시간 동안 반응하

여 ABTS+를 형성시킨 후 732 nm에서 흡광도 값이

0.70±0.02이 되게 phosphate 완충액 식염수(phosphate buffer

saline; PBS, pH 7.4)로 희석하였다. 희석된 용액 180 μL에

희석된 시료를 20 μL를 가하여 정확히 1분 동안 반응 후

흡광도를측정하였다. Free radical 소거 활성은시료를첨가

하지 않은 대조구의 흡광도를 1/2로 환원시키는데 필요한

시료의 농도인 IC50 값으로 나타내었다. 이 때 상대 활성의

비교를 위하여 대조군으로 trolox를 사용하였다.

RAW 264.7 대식 세포 배양

마우스 유래 대식세포주인 RAW 264.7 세포는 한국세포

주은행(KCLB)에서 분양을 받았으며 세포배양을 위해 10%

fetal bovine serum(FBS)와 1% antibiotics (penicillin)를 첨가

한 DMEM 배지를 이용하여 5% CO2가 존재하는 37℃

incubator에서 1주일에 2, 3회 계대배양을 실시하였다.

세포 생존율 측정

세포에 대한 독성 여부를 알아보기 위해 Green 등(29)의

방법에따라 3-(3,4-dimethyl-thiazolyl-2)-2,5-diphenyl tetrazolium

bromide (MTT) assay 방법을 이용하여 측정하였다. MTT

assay는 미토콘드리아의 탈수소 효소작용에 의하여 노란색

의 수용성 기질인 MTT가 불용성의 보라색 formazan으로

환원되는 원리를 이용한방법으로, 생성된 formazan의흡광

도는 살아있거나 대사가 왕성한 세포의 농도를 반영 한다

(30). 배양된 대식 세포주를 1×10
5

cells/well의 농도로 96

well plate에 분주하여 5% CO2 incubator에서 24시간 동안

배양한 후 시료를 농도별로 처리하여 24시간 배양한 세포

에 PBS에 녹인 MTT(5 mg/mL) 용액 10 μL를 각 well에

넣고 incubator에서 4시간 동안 반응시킨다. 배양 종료 후

상등액을 제거하고, 각 well에 100 μL의 dimethyl sulfoxide

(DMSO)를 첨가하여 생성된 formazan crystal을 용해시켜

550 nm 파장에서 microplate reader(Epoch, BioTek, USA)로

흡광도를측정하였다. 세포생존율은 시료를 처리하지않고

세포만 배양한 무처리군의 100% 생존율을 기준으로 상대

적인 세포생존율(cell viability, %)을 계산하였다.

Cell viability(%)=(
시료 처리군의 흡광도

)×100
대조군의 흡광도

Nitric oxide(NO) 생성량 측정

NO의 농도는 배양액 내의 nitrite 농도를 Griess Reagent

System(31)의 방법을 이용하여 측정하였다. RAW 264.7 세

포를 1×10
5

cells/well의 농도로 96 well plate에 분주후 37℃,

5% CO2 incubator를 이용하여 24시간 동안 배양하였다. 배

양 후 시료를 농도별로 처리한 후, 24시간 동안 배양하여

배양상등액 100 μL를새로운 96 well plate에취하고여기에

동량의Griess시약(1% sulfanilamide, 0.1% naphthylethylendiamine

in 2.5% phosphoric acid)을 첨가하여 10분간 반응 후

microplate reader(Epoch, BioTek, USA)를 이용하여 540 nm
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의 흡광도로 측정하였다. Nitrite의 농도(μM)는 sodium

nitrite(NaNO2)를 사용하여 얻은 표준직선과비교하여 산출

하였다.

통계처리

실험결과는 평균값과 표준편차(mean±SD)로 나타내었

으며, 통계처리는 SPSS(statistical package for social science,

21.05, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용하여 one-way

ANOVA 분석을 실시한 후 Duncan’s multiple range test로

유의성을 p<0.05 수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

목이버섯 첨가에 따른 젖산발효물의 이화학적 분석

녹각을한약추출기를 이용하여추출후 3.5% MSG, 1.5%

glucose, 0.5% YE 첨가한 후 젖산발효 했을 때 GABA 생성

이 가장 우수한 것으로 나타났다. GABA 생성 최적조건에

서 목이버섯을 0-2.5% 첨가하여 젖산발효를 진행했을 때,

pH및산도를측정한결과는 Fig. 1에나타내었다. 목이버섯

0%, 2.5% 조건에서 발효 0일 각각 pH 6.15, pH 5.91이였고

발효 1일 pH 4.30, pH 4.20으로젖산발효가진행됨에 따라

떨어졌다. 목이버섯농도 0%조건에서발효 3일 pH 4.2에서

발효 7일 pH 4.35로 유지되었고, 목이버섯 농도 2.5% 조건

에서발효 3일 pH 4.59에서발효 7일 pH 5.06으로증가되었

다. 산도의결과발효 0일각각 0.13%, 0.05%였으며, 목이버

섯 0% 조건에서 발효 1일 1.08%로 급격히 증가하여 발효

7일 0.31%로 감소하였다. 목이버섯 2.5% 조건에서 발효

3일 0.95%로 급격히 증가하였고 발효 7일 0.77%로 감소하

는 것으로 나타났다. Lim, Kim(32,33)에 따르면 이는 미생

Fig. 1. Effect of Auricularia auricula-judae (AAJ) on pH and acidity
of the lactic acid fermented old antler extract (OAE).

Data represent the mean±SD (n=3). Different letters indicate significant
differences at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

물에 의한 GABA가 생성될 때 glutamate decarboxylase

(GAD)에 의한 glutamate가 GABA로 전환될 때 proton이

소비됨으로써 GABA의 생성과 더불어 pH를 증가시키는

것으로 보고하였다. 따라서 젖산균 발효에 의해 GABA가

생성되면서 pH가 유지되거나 상승하는 결과로 보아 MSG

가 GABA로 전환되는 것으로 사료된다. 젖산균 생균수를

측정한 결과는 Fig. 2에서 보는바와 같이 녹각 추출물의

목이버섯첨가에따른젖산발효를수행하였을때, 발효 1일

각각 8.0×108 CFU/mL, 4.5×109 CFU/mL로 균수가 급격히

상승하였고, 목이버섯 2.5% 조건에서 균수가 가장 높게

나타났다. 발효 3일 1.5×10
9

CFU/mL, 1.9×10
9

CFU/mL에서

발효 7일째 각각 1.9×108 CFU/mL, 1.3×108 CFU/mL로 발효

시간이지남에따라약간감소하는것으로나타났으나높은

생균수를 유지하였다.

Fig. 2. Effect of Auricularia auricula-judae (AAJ) on viable cell
counts of the lactic acid fermented old antler extract (OAE).

Data represent the mean±SD (n=3). Different letters indicate significant
differences at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

GABA분석

Fig. 3에 나타낸 것처럼 TLC를 이용하여 정성 분석을

했을 때 목이버섯 농도 0% 조건에서 발효 3일째 GABA

spot이 생성되었으며 발효 5일째 MSG가 약간 잔존하였고,

발효 7일째 MSG가모두 GABA로전환되는 것으로나타났

다. 목이버섯농도 2.5% 조건에서발효 1일째 GABA spot이

나타났고 발효 3일째 MSG spot이 작아지면서 발효 5일째

MSG가 GABA로 모두전환되었다. 목이버섯농도 0% 조건

에서 MSG가 GABA로 7일째전환되었으나 목이버섯농도

2.5%에서 5일째 모두 전환되어 약 1% 이상 GABA가 생성

되었다. 따라서 목이버섯 첨가가 젖산발효를 통한 단기간

에 GABA 생성에영향을주는것으로사료되었다. HPLC를

이용하여 glutamic acid와 GABA를 정량 분석하였다. 목이

버섯 0% 조건에서 glutamic acid 함량은 발효 전 19,499

μg/mL에서 젖산균발효 후 4,835 μg/mL로 감소하였으며,
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GABA 함량은 젖산발효 후 14,328 μg/mL로 생성되는 것을

확인하였다. 목이버섯 2.5% 조건에서 glutamic acid 함량은

발효 전 19,916 μg/mL에서젖산발효후 1,586 μg/mL로 감소

하였으며, GABA 함량은 젖산균 발효 후 14,446 μg/mL로

생성되는 것을 확인하였다. 초기에 첨가된 3.5% MSG는

이온화되어 1.9% glutamic acid로 분석되었고, 젖산발효를

통해서 감소되면서 0.45% glutamic acid가 잔존하면서

GABA 전환율이 76%를 나타내었다. 미생물에 의한 GABA

의 생산으로 B. subtilis M31과 L. sakei 383를 혼합 발효한

청국장에서 0.47±0.0027 mg/g으로 나타났으며(34), 우유를

이용한 고초균과 젖산균의 혼합발효에서 0.18 μg/mL 생성

되었다(35). 따라서젖산균을이용한단일발효를통해단기

간에 1% 이상의 GABA를 생성함으로써 고농도 GABA를

함유한 녹각 추출물 발효물을 생산할 수 있었다.

Fig. 3. TLC profile of GABA in lactic acid fermented old antler extract (OAE) with Auricularia auricula-judae (AAJ).
1)Fermentation period (day).

총 폴리페놀 함량

젖산발효 녹각의 기준물질로 gallic acid를 사용했으며,

발효 전, 후의 폴리페놀 함량은 목이버섯 2.5% 조건에서

발효 전 19.40 mg/mL, 발효 후 22.55 mg/mL로 약간증가하

였다. 젖산발효 녹각의 기준물질로 quercetin을 사용했으며

Table 1. Changes in content of glutamic acid and GABA during
fermentation

(μg/mL)

AAJ
1) fermentation

period (day) Glutamic acid GABA

0%
0 19,499±51.752) 0

7 4,835±41.27 14,328±55.21

2.5%
0 19,916±61.22 0

7 1,586±45.85 14,446±54.22
1)AAJ, Auricularia auricula-judae.
2)Data represent the mean±SD (n=3).

발효 전, 후의 플라보노이드 함량은 목이버섯 2.5% 조건에

서 발효 전 18.25 mg/mL에서 발효 후 13.69 mg/mL로 감소

하였다. Kang(36)의 연구에서 한약재의 종류에 따른 총 플

라보노이드 함량은 금은화 21 mg/mL, 옻나무 18 mg/mL,

구지뽕 10 mg/mL, 상백피 7 mg/mL, 포공영 5 mg/mL, 도인

총 3 mg/mL로나타났으며, 다른한약재의함량결과와유사

하게 나타났다(Table 2).

α-α-Diphenyl-β-picrylhydrazyl(DPPH) free radical

소거활성 측정

목이버섯 2.5% 조건에서 발효 전 0.12 mg/mL에서 발효

후 0.16 mg/mL로 발효에 따른 radical 소거활성은 차이가

없음을 확인할 수 있었다. Lee등(37)은 뉴질랜드산 녹용

상대를 열탕 추출하여 DPPH 라디칼 소거 활성을 측정한

Table 2. Total polyphenol content of old antler extract (OAE)
fermented with Auricularia auricula-judae (AAJ)

Fermentation period (day)

0 7

Polyphenol content (mg/mL) 19.40±1.07
1)

22.55±1.05

Flavonoid content (mg/mL) 18.25±0.02 13.69±0.28
1)
Data represent the mean±SD (n=3).

결과 100 mg/mL 농도에서 67.1%의 소거 활성을 나타낸다

고 하였다. 또한 녹용 함량이 약 70 mg/mL 정도 함유하는

녹용대보탕의 항산화 활성이 0.9%였다는 Lee등(38)의 보

고와 비교할 때 한약탕제의 생약 성분들이 중요한 항산화

역할을 하는 것으로 추정된다. 따라서 본 연구에서 열수

추출법을 사용함으로써 많은 생리활성 물질이 추출되었음

을 알 수 있었다(Table 3).
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Table 3. Scavenging effect of trolox and old antler extract (OAE)
fermented with Auricularia auricula-judae (AAJ) against α- α
-Diphenyl-β-picryhydrazyl (DPPHž)

Fermentation period (day) IC50
1) (mg/mL)

AAJ 2.5%
0 0.12±0.012)

7 0.16±0.03

Trolox 3.25 μg/mL
1)Concentration required for 50% reduction of DPPH· at 30 min after starting the

reaction.
2)
Data represent the mean±SD (n=3).

2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulph

onic acid) radical(ABTS+·) 소거활성 측정

목이버섯 2.5% 조건에서 발효 전 2.62 mg/mL에서 발효

후 2.71 mg/mL로 발효에 따른 radical 소거활성은 차이가

없음을 확인할 수 있었다(Table 4).

Table 4. Scavenging effect of trolox and old antler extract (OAE)
fermented with Auricularia auricula-judae (AAJ) against
2,2-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) radical
(ABTS+ž)

Fermentation period (day) IC50
1) (mg/mL)

AAJ 2.5%
0 2.62±0.032)

7 2.71±0.07

Trolox 5.28 μg/mL
1)Concentration required for 50% reduction of ABTS+· at 3 min after starting the

reaction.
2)Data represent the mean±SD (n=3).

세포생존율

목이버섯 발효 전 6 mg/mL에서 세포독성이 나타났고,

발효 후 80% 이상의 세포 생존율로 나타났다(Fig. 4).

Kim(39)의 연구에서 대황과 발효대황 물 추출물의 0.1-1

mg/mL 농도에서 세포생존율을 측정하였을 때, 대황은 1

mg/mL에서 세포독성이 나타났으며, 발효대황은 모든 농도

구간에서 세포독성이 나타나지 않았다. 마찬가지로 젖산발

효를통해서발효물의세포독성이 완화되는것으로판단되

었다.

NO소거활성

대식세포는 lipopolysaccharide(LPS)에 의해 자극될 때

iNOS가 발현되어 NO을 생성하게 되는데 이렇게 생성된

NO는 염증반응을 매개하는 역할을 하게 된다(40). 따라서

목이버섯 2.5% 조건에서 대조군, LPS에 의한 양성대조군

각각 1.1 μM, 34.1 μM이였고 발효 전 4 mg/mL 농도에서

24.01 μM로 감소하였으며, 6 mg/mL 농도에서는 대조군과

동일하게 NO 생성이 저해되는 것으로 나타났으나, 세포독

성으로 인해 NO 생성이 저해되는 것으로 사료된다. 발효

후 4 mg/mL 농도에서 17.75 μM로 감소하였으며, 6 mg/mL

Fig. 4. Effect of old antler extract(OAE) fermented with Auricularia
auricula-judae(AAJ) on RAW 264.7 cell viability.

Data represent the mean±SD (n=3). Different letters indicate significant differences at
p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

농도에서는 5.58 μM로발효후 NO 생성이감소되는것으로

나타났다(Fig. 5). 따라서 4 mg/mL 농도에서 발효 후의 NO

생성량이 낮은 것을 알 수 있었다. Tak 등(41)은 흑마늘

발효물이 LPS 유무에 관계없이 모두 대식세포의 NO 생성

을 유의적으로 억제하였는데, 이 결과는 흑마늘 발효물이

염증반응 억제에 효과가 있음을 의미한다고 보고한 바 있

다. 이는본연구의결과에서도동일한경향으로녹각젖산

발효물은 외부의 자극으로부터 유도되는 NO 생성을 효과

적으로 감소시킬 수 있음을 확인하였다.

Fig. 5. Effect of old antler extract (OAE) fermented with
Auricularia auricula-judae (AAJ) on NO production.

Data represent the mean±SD (n=3). Different letters indicate significant differences at
p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

요 약

본 연구에서는 젖산발효를 통해서 얻어진 목이버섯과

녹각추출액혼합물의항산화 및생리활성평가를수행하였
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다. 녹각 추출액의 GABA생성 최적조건에서 probiotics 및

기능성 강화를 위해 목이버섯을 2.5% 첨가하여 30℃에서

7일간 젖산발효를 하였다. 발효 7일 pH 5.06, 산도 0.77%로

나타났으며 1.3×10
8

CFU/mL로 높은 균수를 유지하였고

GABA를 1.4% 생성하는 것으로 나타났다. 목이버섯을 첨

가했을때젖산균발효물의물성이개선되며단기간에고농

도의 GABA를 생성하는 것으로 나타났다. 녹각 추출액의

젖산발효물의세포생존율을실험한목이버섯 2.5% 조건에

서발효전 6 mg/mL에서독성이나타났으나발효후독성이

완화되는 것으로 나타났다. 발효 후 6 mg/mL 농도에서는

5.58 μM로 발효 후 NO 생성이 감소되는 것으로 나타났다.

결론적으로 녹각 추출액과 목이버섯 혼합물의 젖산균을

이용한 정치배양을통해단기간에고농도의 GABA 생산이

가능하였으며, 젖산 발효물은 세포독성 완화 효과 및 NO

생성을 저해하는 것으로 나타났다. 따라서 발효물은

GABA, probiotic, 식이섬유 등을 함유하여 기능성 식품소재

로 이용이 가능할 것으로 기대된다.
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