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장수버섯 배양으로 제조한 발효옻 추출물이 장류 미생물의 증식 및 

효소활성에 미치는 영향
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ABSTRACT:We studied the effect of fermented Rhus verniciflua stem bark (FRVSB) extract (used in herbal med-

icine by Koreans) on the microbial growth and enzyme activity of 12 soybean-fermenting microorganisms, including

Bacillus spp., lactic acid bacteria, yeast, and other harmful bacteria. The ethanol and methanol extracts of FRVSB

inhibited the growth of Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus cereus, and Zygosaccharomyces rouxii, and

in the disk diffusion assay, their inhibition zone diameters were 11.06-12.23, 12.32-18.38, 11.47-11.84, and 13.59-14.21

mm, respectively. The water extract did not show any inhibitory effect. In fact, the water extract addition enhanced

the growth of B. subtilis and B. licheniformis by 1.3-4.5 fold and that of B. cereus by 1.2-1.4 fold. However, the

water extract did not affect the growth of Lactobacillus plantarum, Lactobacillus mesenteroides, Saccharomyces cer-

evisiae, and Escherichia coli. The addition of water extract increased the amylase and protease activity of B. subtilis

and B. licheniformis.
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서 론

세계적으로 옻나무과에 속하는 식물은 600여종이 존재

하고 있는 것으로 알려져 있으나 이중 옻나무속으로 분류

되는 식물은 200여종 정도이며(Fernald, 1950) 우리나라

에는 참옻나무를 포함한 6종의 옻나무가 분포하고 있다

(Kim et al., 2002). 옻은 혈액순환 촉진, 위장질환, 심장

질환, 부인과 질환(Namba, 1980) 등에 효과가 있으나

urushiol을 함유하고 있어 수포, 가려움, 발진 등을 동반한

접촉성피부염을 유발하기 때문에(Epstein, 1974) 그 사용

에 주의를 기울여 왔다. 서양인들은 동양인 보다 urushiol

에 민감한 탓에(Draper et al., 2002) 옻에 의해 유발된 접

촉성 피부염을 치료하기 위한 분야가 발전된 반면(Vidmar

and Iwane, 1999; Patterson et al., 1999; Saary et al.,

2005) 동양에서는 옻의 독성을 제거하고 약리적으로 이용

하고자 하였다(Kim et al., 2002). 우리나라 및 중국의 전

통의학에서 사용되는 옻은 1차적으로 자연 건조시키거나

끓여 말린 후 2차적으로 잘게 갈아서 충분히 볶아 그 독

성을 제거하여 사용하였는데(Eom and Kim, 2008) 이는

urushiol이 비교적 산화되기 쉽고 열안정성이 낮아 중합되

거나 휘발되어 제거되는 원리를 이용한 것이다(Choi et al.,

2007b). 우리나라에서 언제부터 옻을 섭취하여 왔는지 명

확하지는 않지만 고려중기 향약구급방에 최초의 기록이

나타나며, 식품의약품안전청(식약청) 지정 11종의 한약서

중 9종의 도서에서 옻을 처방약으로 사용하였고 근현대에

이르기까지 광범위하게 사용된 것으로 추정하고 있다

(Eom and Kim, 2008). 닭과 오리 등에 옻을 첨가하여 먹

어오는 풍습은 현재까지도 이어지고 있으며, 옻에 함유

된 폴리페놀 및 플라보노이드 성분이 항산화(Kim, 2003;

Lee et al., 2002; Son et al., 2005), 항돌연변이(Park

et al., 2004), 항염증(Lee et al., 2009, 2010) 및 항균, α-

glucosidase 억제효과(Kim et al., 2010)등이 있는 것으로

알려지면서 산업적으로 그 사용량도 확대되어 왔다. 옻나

무 생산면적은 2002년 1,216천 m
2
에서 2007년 3,058천 m

2
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2010년 11,570천 m
2
으로 증가하였으며, 옻의 식용판매액

비중도 2002년 52.5%에서 2007년 75.8%로 증가하였다

(KFS, 2008; RDA, 2011).

식약청에서는 안전상의 이유로 전통적으로 섭취하여온

옻닭 및 옻오리 조리에 한하여 옻 사용을 허용하고

(KFDA, 2010) 있으나 옻의 기능적 효과를 보고자 하는

소비자의 욕구로 옻 된장, 옻 고추장 등 다양한 형태의 식

품으로 유통되면서 음성시장이 확대되고있는 실정이다.

옻의 allergy 유발성분인 urushiol의 제거방법은 유기용매

(Choi et al., 2007b), 전자선 또는 방사선 처리(Kim,

2010), 그리고 장수버섯 배양(Choi et al., 2007a) 등이 제

시되었으며, 옻나무의 열수추출물에 대해서는 단회 경구

투여 독성(Choi et al., 2010b), 접촉 알러지성 자극(Choi

and Han, 2005a), 유전독성(Choi and Han, 2005b), 4주

반복투여 독성(Choi and Han, 2005c)등이 관찰되지 않

았다. 그러나 화학적인 방법과 방사선 처리는 식품사용에

매우 제한적이며, 열수추출만을 통한 urushiol의 완벽한

제거 또한 쉽지 않다(Choi et al., 2012). 

이에 비해, 버섯발효 방법은 화학물질을 사용하지 않기

때문에 환경오염에 대한 염려가 적으며, 발효균주인 장수

버섯균은 지금까지 식품원료 사용이 불가능하였으나 독성

이 없어 2012년부터 식품원료로 사용이 가능하게 되었다

(KFDA, 2012a). 또한, 장수버섯 균사체 배양에 의해

urushiol이 제거된 발효옻은(Choi et al., 2012) 단회투여

독성, 13주 반복투여독성, 유전독성, 피부자극시험 등 13

가지 항목의 독성검사에서 안전성에 문제가 없는 것으로

나타나 장류, 발효식초 및 일부 주류에 대하여 사용이 가

능하게 될 전망이다(KFDA, 2012b). 그러나 지금까지 발

효옻 추출물이 이들 식품군들에 어떠한 영향을 미치는지

연구된바 없어 제품 제조과정에 상당한 어려움이 예상

된다. 따라서 본 연구에서는 발효옻 추출물이 장류에 미

치는 영향을 살펴보기 위한 선행 연구로서 urushiol이 제

거된 발효옻 추출물이 장류미생물에 미치는 영향에 대하

여 조사하였다. 우리나라 전통장류에는 B. licheniformis

와 B. subtilis가 주요미생물로(Nam et al., 2012), B.

licheniformis KCCM 11051P, 11052P, 11053P, 11054P는

B. cereus 저해능력을 가지고 있어 산업적으로 이용되

고 있기 때문에(Sunchang-gun, 2012; Sunchang-gun &

Chonbuk Nat’l Univ., 2012) 이들 균주와 표준균주인 B.

subtilis 균주에 대하여 중점적으로 살펴보았다. 

재료 및 방법

사용균주 및 배양

본 시험에 사용된 미생물 및 기본배지는 Table 1과 같다.

B. licheniformis는 KCCM에서 구매하였고 B. subtilis, S.

cerevisiae, Z. rouxii, L. plantarum, L. mensenteroides, B.

cereus, E. coli는 KAAC로부터 획득하여 사용하였다. 모

든 균주는 실험전에 기본배지(Difco
TM

, BD Co., MD,

USA)를 사용하여 30
o
C에서 48시간 동안 활성화한 후 사

용하였다. 

발효옻 추출물 제조

본 시험에 사용된 발효옻은 2011년 4월에 채취한 충북

옥천산 옻나무 껍질을 2 × 2 cm 크기로 자른 후 수분이

통할 수 있는 자루에 담아 1일 동안 수침하고 건져내서

1일 동안 물빼기 하였다. 수분이 흡수된 옻나무 껍질을

5 L 버섯재배 봉투에 옮겨 담은 다음 필터를 달아 121
o
C

에서 100분 동안 살균하였다. Choi 등(2007a)의 방법에

따라 전배양된 장수버섯균사체를 접종하고 21
o
C에서 30

일간 배양한 후 50
o
C에서 열풍 건조시켜 발효옻을 제조하

였다.

물 추출물은 믹서로 잘게 갈은 발효옻 1 kg에 10배(w/v)

의 증류수를 첨가한 후 무게를 측정하고 고압살균기에 넣

어 100
o
C에서 8시간 동안 추출하였다. 증발된 수분량을

보정하기 위하여 물을 첨가하여 동일무게로 맞추고 원심분

Table 1. The list of microorganisms and basal medium used in this study

No. Scientific Name Variety Medium

1 Bacillus subtilis KACC 10854 bacteria NB

2 Bacillus subtilis KACC 14741 bacteria NB

3 Bacillus licheniformis KCCM 11051P bacteria NB

4 Bacillus licheniformis KCCM 11052P bacteria NB

5 Bacillus licheniformis KCCM 11053P bacteria NB

6 Bacillus licheniformis KCCM 11054P bacteria NB

7 Saccharomyces cerevisiae KACC 30008 yeast YM

8 Zygosaccharomyces rouxii KACC 30001 yeast YM

9 Lactobacillus plantarum KACC 15357 bacteria MRS

10 Leuconostoc mensenteroides KACC 12312 bacteria MRS

11 Bacillus cereus KACC 11240 bacteria NB

12 Escherichia coli KACC 14818 bacteria NB

NB: Nutrient broth
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리(4
o
C, 12,000 × g, 30 min)한 다음 여과(Filter paper No.

2, Whatman
TM

, GE Healthcare Co., Buckinghamshire, UK)

하여 제조하였다. 에탄올 및 메탄올 추출물은 잘게 갈은

발효옻 20 g에 70% 에탄올 및 메탄올을 각 200 mL를 넣

고 30
o
C에서 초음파로 2시간 추출한 후 원심분리(4

o
C,

12,000 × g, 30 min)하여 상등액만을 회수한 다음 동일 양

의 용매를 사용하여 재추출하고 원심분리(4
o
C, 12,000 × g,

30 min) 후 상등액을 합쳤다. 조추출물을 감압농축하고

추출용매를 이용하여 감압농축물을 20 mL로 정용한 다음

여과(Filter paper No. 2, Whatman
TM

, GE Healthcare Co.,

Buckinghamshire, UK)한 것을 알코올 추출물로 하였다. 

항균활성

발효옻 추출물을 nylon 재질로 이루어진 membrane 필

터(0.2 µm, Millipore Co., Cork, Ireland)를 통과시켜 제

균하고 살균된 paper disc(8 mm, Advantec, Toyo Roshi

Kaisha Ltd., Japan)에 50 µL씩 점적한 다음 무균실 안에

서 건조시켜 모든 용매를 제거시켰다. 활성화된 12종의

균주를 기본배지에 2% agar(Difco
TM

, BD Co., MD, USA)

가 첨가된 평판배지에 도말한 뒤 추출물이 점적된 disc를

배지 위에 올려놓고 30
o
C에서 48 h 동안 배양한 후 clear

zone의 직경을 측정하였다.

미생물 증식

물을 1/2만 넣어 2배 농도로 조제된 기본배지에 물과

발효옻 물추출물을 사용하여 발효옻 물추출물의 최종농도

가 부피비로 0%, 3%, 5%, 10%, 15%, 20%, 30%, 50%

되도록 배지를 제조하였다. 미생물 증식은 Bioscreen

C(Thermo Labsystems Co., NJ, USA)를 사용하여 측정

하였다. 발효옻 물추출물이 첨가된 배지 10 mL에 기본배

지에서 활성화된 미생물을 1%(v/v) 접종하고 잘 섞은 후

Bioscreen C용 well plate에 100 µL씩 넣은 다음 37
o
C에

서 72시간 동안 증식시키면서 1시간 단위로 흡광도(420-

580 nm, Wideband)를 측정하였다. 이때, 미생물 농도는

발효옻 추출물의 각 농도별 증식 0시간 째의 흡광도를

blank로 하고 시간별 획득된 흡광도에서 blank를 뺀 수치

로 하였다.

효소활성

발효옻 추출물이 첨가된 배지에서 증식된 미생물 배양

액을 원심분리(4
o
C, 12,000 × g, 30 min)하고 여과(0.2 µm,

Millipore Co., Cork, Ireland)한 다음 각각의 plate를 이용

하여 효소활성을 측정하였다. 즉, 증류수 50 mL에 1.2%

의 agar에 amylase는 0.5% soluble starch, protease는

1.2% skim milk(Wako Co., Osaka, Japan), cellulase는

0.4% CMC(carboxy methyl cellulose), lipase는 5 mL

TBN(glyceryl tributyrate)과 2.5 g gum arabic(from

acacai tree)을 첨가였다. 혼합물을 수욕상에서 녹인 후

glass plate(18 × 16 cm × 3 mm)에 채우고 굳힌 다음 직경

이 6 mm 되도록 구멍을 뚫어 plate를 제작하였다. 배양액

을 plate에 10 µL씩 점적하고 25
o
C에서 24 h 동안 반응시

킨 다음 clear zone의 직경을 측정하였다. 달리 표시되지

않은 시약은 Sigma 사(St. Louis, MO, USA)의 제품을

사용하였다.

결과 및 고찰

항균활성

발효옻이 장류발효미생물에 대한 항균활성을 가지고 있

을 경우 발효기간 연장 및 이상발효 등의 염려가 있기 때

문에 추출물의 장류 미생물에 대한 항균활성을 조사하여

결과를 Table 2에 나타내었다. 발효옻은 추출용매에 따라

일부 장류 미생물에 대해 항균활성을 가지고 있는 것으로

조사 되었다. 젖산균과 대장균 및 S. cerevisiae는 물추출

물을 포함하여 에탄올과 메탄올 추출물 모두에서 항균활

성이 관찰되지 않은 반면 Bacillus 속과 내염성 효모인 Z.

rouxii의 경우 물추출물에서는 항균활성이 없었으나 알코

올 추출물에서는 알코올의 종류와 상관없이 비교적 높은

항균활성을 보였다. B. subtilis는 에탄올과 메탄올 추출물

에서 11.1-11.2 mm의 clear zone을 형성하였고 B.

licheniformis는 12.3-18.4 mm, Z. rouxii는 13.6-14.2 mm,

B. cereus는 11.5-11.8 mm로 B. licheniformis와 Z. rouxii

가 발효옻 알코올 추출물에 더욱 민감하게 반응 하였다. 옻

에 함유된 urushiol 및 polyphenol 성분은 다양한 미생물에

항균활성을 나타내는데, urushiol은 Apergillus awamori,

Cladosporium herbarum, Penicillium oxalicum의 곰팡이류

에 대해 500-4 µg/mL의 최소저해농도(minimal inhibitory

concentration, MIC)를 가지며, B. subtilis, E. coli,

Staphylococcus aureus의 세균류에 대해서도 1000-250

µg/mL의 MIC값을 가져 곰팡이와 세균류에 대해 비교적

높은 항균활성을 가지고 있다(Kim et al., 1997).

Polyphenol 성분 중 3',4',7'-trihydroxyflavone 또한 B.

subtilis, S. aureus, E. coli, Candia albicans, Pichia

jadinii에 대한 MIC값이 250-32 µg/mL로 비교적 높은 항

균활성을 가지고 있다. 이외에 fustin, fisetin 및 gallic

acid는 세균류나 효모에 대한 MIC 값이 1000 µg/mL로

항균활성은 높지 않으나 E. coli에 대해서 특이적으로 높

은 항균활성을 가지고 있는 특징이 있다(Kim et al.,

2010). 

이러한 사실에도 불구하고 발효옻 열수 추출물이 장류

발효 미생물에 대하여 항균활성이 나타나지 않은 이유는

추출물에 항균활성을 가지는 성분들이 비교적 낮은 용량

으로 존재하고 있기 때문인 것으로 판단된다. 즉, 발효옻

열수 추출물에는 항균활성이 높은 것으로 알려진 urushiol

이 함유되어 있지 않으며, gallic acid는 열수 추출 건조물

100 g당 1090 mg, fustin과 fisetin은 각각 28 mg, 136 mg
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씩 존재하고 있다(Choi et al., 2012). 발효옻의 추출수율

은 5.7%로 발효옻 100 g당 5.7 g의 추출 건조물을 얻을

수 있다는 것을 의미하여 본 시험에서 처리한 열수추출물

50 µL에 함유된 농도로 환산하면 gallic acid, fustin,

fisetin이 각각 285 µg, 7.3 µg, 35.6 µg 존재하는 것으로

추정된다. 이들 농도가 B. subtilis 등 된장발효에 주되게

관여하는 미생물에 대한 증식저해농도 이하였기 때문에

물추출물에서는 항균활성이 나타나지 않은 것으로 판단

된다. 그러나 추출물이 농축된다면 물 추출물에서도 충분

히 항균활성을 나타낼 수 있기 때문에 식품사용에 있어

추출물 사용량 결정도 필요하다. 한편, 발효옻 알코올 추

출물에서 일부 미생물에 항균활성이 나타난 이유는 알코

올 추출물에는 발효에 의해서 제거되지 않은 urushiol이

함유되어 있으며(Choi et al., 2010a), 미생물의 산화적인

스트레스를 증가시킬 수 있는 phenolic acid의 함량이 물추

출물에 비하여 비교적 높다(Choi et al., 2010a). 이 외에

3',4',7'-trihydroxyflavone 등의 항균물질이 용출되었을 것으

로 추정하고 있으나 발효옻에서 3',4',7'-trihydroxyflavone

의 존재는 아직 밝혀지지 않았다. 

이외에 주목할 만한 사실은 발효옻 물추출물은 12종의

모든 균주에 항균활성이 없었기 때문에 장류제조에 충분

한 가능성이 있으며 알코올 추출물 또한 Bacillus 속에 특

이적으로 항균 작용을 나타내므로 urushiol이 용출되지 않

는 30% 미만의 알코올 추출물을(RDA, 2010) 장류발효가

완료된 후 첨가한다면 유통기간 중에 B. cereus의 증식을

억제시킬 수 있으며 B. subtilis와 B. licheniformis에 의한

과잉발효를 제어하여 장류의 품질유기지간을 증대시킬 수

있는 가능성도 있으나 후속 연구가 필요하다.

미생물 증식에 미치는 영향

Table 2에서 발효옻 물추출물은 장류발효 미생물에 대

한 항균활성이 없었기 때문에 장류제조에 이용할 수 있을

것으로 판단하고 발효옻 열수 추출물에 의한 된장발효미

생물의 증식과 효소활성에 미치는 영향을 살펴보았다

(Figs. 1, 2). 그 결과 Fig. 1과 같이 발효옻 추출물은 특이

적으로 Bacillus속의 균체성장을 큰 폭으로 증가시키는 것

으로 나타났다. B. licheniformis의 대수증식기에서의 최

대 균체농도는 대조구가 0.232(11054p)-0.296(11053p) 범

위였던 반면, 추출물 첨가군의 균체농도는 0.293-0.859

(3%), 0.540-1.129(5%), 0.771-1.240(10%), 0.947-1.241

(15%) 범위로 strain number에 따라 균체농도의 차이는

있었으나 추출물의 농도에 의존적으로 1.3-4.5배까지 증

가하였다. 특히, B. licheniformis 11051P와 11052P 균주

는 3%의 비교적 낮은 농도의 추출물 첨가에 의해서도 균

체농도가 각각 2.4배, 3.3배 증가하였고, 5% 첨가에 의해

서는 각각 4.1배, 4.3배 증가하여 1.8배/2.3배(3%/5%),

1.3배/2.3배 증가한 11053P 및 11054P 보다 발효옻 추출

물에 민감하게 반응하는 것으로 나타났다. 그러나 B.

licheniformis 4균주 모두 15%이상의 농도에서는 추출물

첨가량을 50%까지 증가시켜도 더 이상 균체 농도의 증가

는 없었다(data not shown). B. subtilis 역시 추출물 첨가

에 의해서 추출물의 농도 의존적으로 균체가 증가하는 것

으로 나타났다. B. subtilis 10854의 발효옻 추출물 첨가군

의 최대균체 농도는 각각 0.395(3%), 0.492(5%), 0.746

Table 2. Antimicrobial activity of extracts from FRVSB against fermented soybean product-related microorganisms 

Strain Strain No.
Clear zone size (mm)

EtOH (70%) MeOH (70%) Water

Fermentable bacteria B. subtilis 
10854 11.06±0.34 11.19±1.25 nd

14741 12.08±0.52 12.23±0.74 nd

B. licheniformis

11051P 16.22±0.63 17.03±0.63 nd

11052P 15.37±0.69 14.74±3.85 nd

11053P 18.38±3.47 15.84±0.75 nd

11054P 13.14±2.01 12.32±0.90 nd

Yeast S. cerevisiae 30008 nd nd nd

Z. rouxii 30001 13.59±1.90 14.21±1.34 nd

Lactic acid bacteria L. plantarum 15357 nd nd nd

L. mensenteroides 12312 nd nd nd

Harmful bacteria B. cereus 11240 11.47±1.05 11.84±1.25 nd

E. coli 14818 nd nd nd

FRVSB means fermented-Rhus verniciflua stem bark.

nd means not detected.

Values represent means of three replications±standard deviations.

Bacillus licheniformis was purchased from KCCM and other microorganisms were obtained from KACC.
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Fig. 1. Effect of FRVSB water extract on microbial growth of B. licheniformis, B. subtilis and B. cereus. FRVSB means

fermented-Rhus verniciflua stem bark.
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(10%), 0.850(15%)으로 대조군(0%)의 0.307에 비하여

1.3-2.8배 증가하였다. B. subtilis 14741의 발효옻에 의한

균체증가 효과는 B. subtilis 10854에 비하여 비교적 낮게

나타났는데 추출물 첨가군의 균체농도는 각각 0.238,

0.272, 0.306, 0.313으로 대조군의 0.246에 비하여 최대

1.2배 증가하는데 그쳤다.

또한 발효옻 물추출물은 장류제조에 있어 문제가 되고

있는 B. cereus의 균체증식에도 영향을 미치는 것으로 나

타났는데, B. cereus 11240의 균체량은 추출물 농도에 의

존적으로 대조군에 비하여 각각 1.2, 1.2, 1.4, 1.4배 증가

하였다. 그러나 그 증가폭은 B. licheniformis나 B. subtilis

10854에 비하여 비교적 낮은 것으로 장류제조에 있어 B.

licheniformis나 B. subtilis가 우점 할 때까지 초기 B.

cereus가 오염되지 않도록 주의를 기울인다면 문제는 없

을 것으로 생각된다.

Bacillus 속을 포함한 장류발효 미생물의 영양조건에 대

한 연구가 없어 발효옻 추출물 첨가에 의한 균체증가 효

과의 이유는 명확하지 않으나 발효옻 열수추출 건조물에

는 조지방 1.69%, 조단백질 10.21%, 조회분 15.80%가

함유되어 있기 때문에(Choi et al., 2012) 이들 성분이

Bacillus 속의 균체증식에 영향을 주었을 것으로 추정된다.

그러나 발효옻 건조물의 추출수율 5.7%를 고려하면 액상

Fig. 2. Effect of FRVSB water extract on microbial growth of lactic acid bacteria, yeat and E. coli. FRVSB means fermented-Rhus

verniciflua stem bark.
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상태의 발효옻 추출물에는 조지방, 조단백질 및 조지방의

함량이 각각 96.3 ppm, 582.0 ppm, 900.6 ppm씩 함유되

어 있고 미생물 증식을 위해 배지에 처리된 양이 3-15%

범위이기 때문에 실질적으로 배지에 첨가된 양은 이보다

도 매우 낮아진다. 따라서 이들 성분 중 균체성장에 영향

을 줄 수 있는 인자는 탄소원 및 질소원보다는 무기물 등

의 미량요소의 영향으로 판단된다. 

추출물이 Bacillus 속 이외에 젖산균, 효모, 대장균의 균

체성장에 미치는 영향을 살펴본 결과(Fig. 2) L. plantarum

15357, L. mesenteroides 12312, S. cerevisiae 30008, E.

coli 14818은 Bacillus속과 달리 대수증식기까지 추출물에

의한 균체농도 변화가 관찰되지 않아 균체성장에 영향을

미치지 않는 것으로 나타났다. 그러나 내염성 효모인 Z.

rouxii 30001의 대수증식기에서의 최대 균체농도는 각각

0.807(0%), 0.742(3%), 0.689(5%), 0.648(10%), 0.549

(15%)로 추출물 첨가에 의해서 8-32%까지 농도에 의존적

으로 균체량이 감소하였다. 이는 Table 2에서 발효옻 물

추출물에서 항균활성이 관찰되지 않았다는 결과와 다소

상이한 결과로 해석될 수 있으나 Table 2의 결과는 clear

zone을 조사한 것으로서 균체가 전혀 성장하지 못하는 것

으로 의미하고 Fig. 3의 결과는 발효옻 추출물에 의해서

균체량은 낮아지나 균체성장을 완전히 억제하지 않는다는

것을 의미한다. 

발효옻 추출물이 유익미생물의 균체량은 증가시키고 B.

cereus 등 유해균의 증식은 억제하는 것이 가장 이상적인

모델일 것이다. 그러나 유익 미생물인 B. subtilis 및 B.

licheniformis의 균체증가는 가져왔으나 유해미생물인 B.

cereus의 균체량의 증가와 더불어 E. coli의 증식억제 효

과도 없는 것으로 나타나 제품제조에 있어 유해 미생물

관리가 필요 할 것으로 생각된다.

효소활성에 미치는 영향

발효옻 추출물이 첨가된 배지에서 72시간 동안 증식된

B. licheniformis와 B. subtilis의 효소활성을 측정한 결과

(Fig. 3) 발효옻 추출물의 농도 의존적으로 amylase와

protease의 활성이 크게 증가하는 것으로 나타났다. 추출

물이 첨가되지 않은 B. licheniformis 배양물은 4 균주 모

두(11051P, 11052P, 11053P, 11054P) starch plate상에서

clear zone을 형성하지 않은 반면 발효옻 추출물 첨가에

의해서 전분분해 활성이 나타나기 시작했다. 추출물 3%

처리군의 clear zone은 11051P, 11052P, 11053P, 11054P

가 각각 6.0, 7.0, 7.3, 7.8 mm 이었으며 5% 첨가군은 각

각 10.7, 14.9, 7.7, 8.6 mm로 추출물 농도가 3%에서 5%

로 증가함에 따라 효소활성은 각각 1.8배, 2.1배, 1.1배,

1.1배로 증가하였다. 10% 첨가군의 전분분해 활성은 각각

12.5, 16.5, 8.6, 9.2 mm로 효소활성의 증가 경향은 다소

둔화되기 시작하였으며, 10% 이상에서 50%까지는 추출

물의 농도가 증가하여도 효소활성은 소폭 증가(11051P,

11052P)하거나 유의적 변화가 없는(11053P, 11054P) 것으

로 나타났다. 추출물을 첨가하지 않은 B. subtilis 배양액의

전분분해활성은 10854와 14741이 각각 9.1, 6.9 mm로 B.

licheniformis와 달리 효소활성은 비교적 낮으나 추출물을

첨가하지 않은 기본배지에서도 전분분해 효소를 생산하

였다. B. subtilis 또한 발효옻 추출물의 농도 의존적으로

amylase의 활성이 증가하였는데 3% 첨가구군의 효소활성

은 10854와 14741 균주가 각각 10.9, 8.6 mm, 5% 첨가

Fig. 3. Amylase (A) and protease (B) activity of B. subtilis and B. licheniformis cultured on FRVSB extract containing medium.

FRVSB means fermented-Rhus verniciflua stem bark. The photo is typical picture of clear zone on starch plate for B.

licheniformis 11052P (A) and skim milk plate for B. subtilis 10854 (B). B. subtilis : 14741, 10854; B. licheniformis :

11051P, 11052P, 11053P, 11054P. The clear zone not detected on TBN (glyceryl tributyrate) and CMC (carboxy methyl

cellulose) plate for all strain.
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군은 11.4, 8.6 mm, 10% 첨가군은 11.4, 8.5 mm이었으며

10% 이상 에서는 더 이상 효소활성이 증가하지 않았다. 추

출물 첨가에 따른 효소활성의 증가폭은 B. licheniformis 보

다 높지 않았다.

단백질 분해활성에 있어서도 B. subtilis 10854를 제외

한 모든 균주에서 기본배지에서는 효소를 생산하지 않은

반면 추출물 첨가에 의해서 효소활성이 나타나기 시작하

였다. 추출물 농도에 따른 효소활성의 증가폭은 5% 첨가

구까지는 급격하게 증가하다가 이후 완만해지는 경향이

었다. B. subtilis 10854 균주가 실험에 사용된 6균주 중

단백질 분해활성이 가장 높게 증가하였는데 무첨가군의

활성은 6.9 mm이었으나 3%, 5%, 10%, 15% 첨가군

의 효소활성은 각각 8.5, 9.6, 10.3, 11.1 mm로 발효옻

에 의하여 효소활성이 1.2, 1.4, 1.5, 1.6배 증가하였다.

B. licheniformis의 균주별 단백질 분해활성은 11051P >

11053P > 11054P > 11052P 순이었으며, B. subtilis 14741

균주가 6균주 중에서 가장 낮은 활성을 보였다. 

전분 및 단백질 분해활성 이외에 지방 및 cellulose 분

해활성은 B. licheniformis와 B. subtilis의 모든 균주에서

무첨가군을 포함한 모든 추출물 첨가군에서 나타나지 않

았다.

B. licheniformis와 B. subtilis의 전분 및 단백질 분해활

성은 균체량이 높았던 균주에서 비교적 높게 나타나 미생

물의 well growth가 1차적인 효소활성의 증가를 이끈 것

으로 판단된다. 미생물이 생산하는 amylase 및 protease는

탄소원, 질소원을 포함한 물리화학적인 요소와 계면활

성제, phosphate, 금속이온, 배양온도, pH, 교반 등에 의해

서 영향을 받는다(Gupta et al., 2003). 이러한 요소들 중

B. subtilis는 ammonium sulfate(Dercova et al., 1992)

및 아미노산중 arginine(Lee and Parulekar, 1993)에 의

하여 amylase 생산에 영향을 받으며 B. licheniformis는

ammonium phosphate(Mabrouk et al., 1999) 및 CaCl2

(Yoon and Shin, 2010)에 의해서 protease 생산에 많은 영

향을 받는다. 발효옻 추출 건조물에는 3034 ppm의 아미

노산을 함유하고 있고 이중 ammonia는 593 ppm, arginine

은 109 ppm 함유하고 있다(Choi et al., 2012). 따라서 균

체의 well growth이외에 이들 화합물들이 효소활성에 영

향을 미쳤을 것으로 추정되나 어떠한 물질의 자극에 의해

서 비활성형이었던 효소가 활성형으로 변했는지는 더욱

많은 연구가 필요하다.

옻은 allergy 유발물질인 urushiol이 함유되어 있어 식품

사용에 어려움을 겪어 왔으나 다양한 방법에 의해서

urushiol의 제거가 가능하고 추출물도 장류 미생물의 성장

과 효소활성에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났기

때문에 옻의 식품사용이 이루어진다면 발효옻의 수요가

증가할 것으로 판단된다. 또한, 미생물 성장 및 효소활성

의 증가는 장류 발효기간을 단축시킬 수 있을 것으로 기

대되나 후속연구가 필요하다.

적 요

옻의 장류이용 가능성을 검토하기 위하여 urushiol이 제

거된 발효옻 추출물이 장류발효미생물의 증식 및 효소활

성에 미치는 영향에 대하여 확인하였다. 발효옻 알코올

추출물은 Bacillus 속과 Z. rouxii에 대하여 항균활성을 가

지고 있었으나 열수 추출물은 Bacillus 속과 Z. rouxii를

포함한 젖산균, 효모, 대장균에 항균활성이 없었다. 발효

옻 열수 추출물은 L. plantarum, L. mesenteroides, S.

cerevisiae의 균체성장에는 영향을 미치지 않았으나

Bacillus속에 특이적으로 작용하여 B. licheniformis, B.

sutilis의 균체를 1.3-4.5배 증가시켰다. 그러나 Z. rouxii는

균체량을 감소시켰으며 유해 미생물인 B. cereus와 E.

coli에 대한 증식억제 효과도 나타내지 않았다. 발효옻 열

수 추출물은 B. licheniformis와 B. subtilis가 생산하는

amylase와 protease의 활성을 큰 폭으로 증가시켰으며,

amylase는 B. licheniformis 11052P 균주에서 protease는

B. subtilis 10854에서 그 증가 폭이 가장 컸다. 지방 및

cellulose 분해활성은 B. licheniformis와 B. subtilis의 모

든 균주에서 나타나지 않았다.
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