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Home-made 요구르트와 시판 중인 요구르트에서 
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The objective of this work is to investigate and compare several functional properties of lactic acid bacteria (LAB), 
Lactobacillus casei SK-7 isolated from home-made yogurt and Lactobacillus bulgaricus YK-11 from commercial 
yogurt. Initially, physiological and biochemical properties of SK-7 and YK-11 were characterized. Phylogenetic 
analysis using 16S rRNA sequencing were performed to identify the strains, and the strain could be assigned to 
Lactobacillus casei and Lactobacillus bulgaricus, designated as L. casei SK-7 and L. bulgaricus YK-11. Phylogenetic
tree of SK-7 and YK-11 was plotted based on 16S rRNA sequence comparisons. Production of lactic acid and 
organic acid, and pH changes in the cultures of SK-7 and YK-11 were monitored during 72 h. During the incubation 
period, several functional properties of L. casei SK-7 and L. bulgaricus YK-11 were examined. L. casei SK-7 and L. 
bulgaricus YK-11 cultures eliminated 93.9% and 88.2% of nitrite, respectively. Antioxidant activity of cultural 
supernatants of SK-7 and YK-11 were 62.6%, 54.9%, and activity of β-galactosidase were 14.9 units/mg and 13.1 
units/mg, respectively. The antimicrobial activities were examined with 20-fold concentrated culture supernatants 
from the cultures of SK-7 and YK-11. The activities of SK-7 supernatants were clearly observed against all 
microorganisms in this work, whereas no activities were observed in YK-11 supernatants. Although it might be 
conducted additional functional research, functional properties of LAB isolated from home-made yogurt have been 
shown to be better than those of commercial yogurt in this work.
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요구르트(yogurt)는 우유에 젖산균을 접종하여 발효를 통해 

응고시킨 제품으로, 발칸 지방, 중동, 특히 동부 지중해연안 제국

에서 제조되고 음용되어온 식품이다. 요구르트는 비교적 산성을 

띠고 상쾌한 풍미가 있는 식품으로, 비타민 A와 비타민 B2를 포

함하여 우유에 존재하는 단백질과 칼슘, 망간 등의 무기질이 함

유되어있다. 또한 젖산균에 의해 지방과 단백질이 분해되어 있

어 체내에서 소화가 잘되고 흡수가 쉬운 상태로 존재한다. 요구

르트는 숙성 과정에 작용하는 미생물과 효소의 작용으로 맛과 

풍미가 생성되고 보존성도 증대된다. 요구르트는 섭취 시 장에

서 Helicobacter pylori 균의 생장을 억제하며, 활성 산소와 과산

화 지질 소거에 영향을 줄 수 있는 것으로 보고된 바 있다(Lin et 

al., 1999; Yang and Sheu, 2012). 

프로바이오틱스(probiotics)는 체내에 들어가서 유익한 효과

를 주는 균으로, 정상적인 장과 비뇨생식기의 미생물 균주를 일

정하게 유지시키는 능력이 있으며, 혈중 콜레스테롤을 감소시키

고, 젖당 불내증을 완화하는 능력이 있다. 그리고 항암작용, 면역 

증강작용, 비뇨생식기의 미생물 오염 등을 억제하는 작용이 있

으며, 설사의 예방 및 완화 효과가 있는 것으로 알려져 있다

(Sanders, 1999; Saarela et al., 2002; Gill, 2003).

요구르트는 종류에 따라 Streptococcus thermophilus, Lactobacillus 

delbrueckii subsp. bulgaricus 등과 같은 다양한 젖산균들이 발

효에 관여하는 것으로 알려져 있으며(Martini et al., 1991), 이들 

젖산균의 기능과 체내에 작용하는 유익함에 대하여 많은 연구들이 

보고되어왔다. 이들 균주는 항생제에 대하여 강한 내성을 가지

고 있고(Zhou et al., 2012), 적정 농도 이상의 섭취시 체내에서 

청색증을 나타내는 메트헤모글로빈혈증(methemoglobinaemia)

의 원인물질인 아질산염에 대한 소거능(Alan et al., 1998)을 비
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롯하여, 세포 손상을 일으키는 유해산소를 제거하여 세포의 정

상적인 성장과 분화를 유도하는 항산화능(Aloğlu and Oner, 

2011), 젖당 불내증을 완화시킬 수 있는 β-galactosidase 활성

(Savaiano and Levitt, 1987)이 높고, lactoferricin과 같은 항균활

성 물질을 분비하여 유해균에 대한 저항력을 가지는 것으로 보

고되었다(Paul and Somkuti, 2010).

본 연구에서는 젖산균의 기능성에 주안점을 두고, 가정에서 

직접 만든 home-made 요구르트와 시중에서 판매되고 있는 요

구르트에서 발효에 기여하는 젖산균을 분리하여, 이들 젖산균에 

대한 다양한 기능성을 비교 분석하였으며, 분리 균주들의 분자

유전학적 계통수를 작성하였다.

재료 및 방법

세균의 분리 및 배양

가정에서 요구르트 제조기(K사)를 이용하여 42℃에서 8시간 

동안 발효시킨 요구르트와 시중에서 판매되고 있는 요구르트(P

사, K제품)를 각각 5 ml씩 취하여 100 ml의 생리식염수가 담긴 

플라스크에 주입시킨 후, 진탕배양기에서 10분간 교반시켰다. 

잘 섞인 시료를 10
-2-10-3 만큼 희석시킨 후, 100 μl씩 취하여 

0.002% BPB (bromophenol blue)가 첨가된 MRS (deMan, 

Rogosa, and Sharpe) (Difco Co., USA) 고체평판배지에 도말하

고, 37℃에서 48시간 동안 배양하였다(Song et al., 2009). 도말

평판법을 이용한 순수배양기법으로 각각의 MRS 고체평판배지

에서 home-made 요구르트에서 SK-7과 시판용 요구르트에서 

YK-11의 젖산균을 분리하고, MRS 액체배지에 접종하여, 배양

기에서(37℃, 160 rpm) 유지시키며, 본 실험에 이용하였다.

16S rRNA 염기서열의 계통수 분석

두 가지 요구르트에서 분리한 젖산균의 계통수 작성을 위하

여 16S rRNA에 대하여 PCR을 실시하였다. 27F primer (5′-AA 

GGAACACCAGTGGCGAAGG-3′)와 1492R primer (5′-CCA 

GGCGGTCAACTTAATGCG-3′)를 16S rRNA 유전자 증폭을 

위해 사용하였으며, 이전에 발표된 PCR의 수행조건에 근거하여 

실험을 진행하였다(Song et al., 2009). 증폭된 DNA fragment를 

agarose gel 전기영동한 후, agarose gel extract kit (Intron, Korea)

를 사용하여 gel상에서 회수하였으며, 이를 통해 부분적인 염기

서열을 결정하였다.

분리세균의 형태학적, 생리화학적 특성조사

분리된 SK-7 균주와 YK-11 균주의 단일 집락의 형태를 확인

하기 위하여, MRS 고체평판배지에 도말하여 배양한 후, 그람염색

을 통하여 위상차 현미경으로 형태학적 특성을 관찰하였다. 생

리화학적 특성을 비교하기 위하여, glucose, starch, citrate, gelatin 

이용여부, methyl red (MR) 시험, Voges-Proskauer (VP) 시험, 

Klingler iron agar (KIA)에서 H2S 생성여부, indole 생성여부, 

litmus milk 이용 여부 등을 조사하였다. 본 시험에서 사용한 KIA, 

MR-VP, Simmon's citrate, litmus milk 배지는 Difco 사(USA)

의 제품을 이용하였다.

세균의 생장에 따른 pH 변화 측정

MRS 액체배지 100 ml에서 분리한 균주들을 각각 접종하고, 

진탕배양기에서(37℃, 160 rpm) 72시간 동안 배양하였다. pH는 

12시간 마다 3 ml의 배양액을 취하여 측정하였다.

HPLC에 의한 유기산의 정량분석

HPLC를 이용하여 젖산균이 생성하는 유기산 중에서 lactic 

acid와 acetic acid를 분석하였다. 분석에 사용된 HPLC system

은 SPD-10A UV/Vis detector가 부착된 Shimazu사의 LC-10AT

제품을 사용하였고, 컬럼은 Supelcogel C-610H (300 nm × 7.8 

mm, 입자크기 9 μm)를 이용하였다. 공극 직경이 0.45 μm인 

membrane filter (Pall-Gelman, East Hills, USA)에 여과한 0.1% 

(v/v) phosphoric acid (pH 2.1)를 mobile phase로 사용하였고, 

HPLC 작동조건은 flow rate를 0.5 ml/min, UV detector의 파장

을 210 nm로 설정하였다. Lactic acid와 acetic acid를 1:1로 섞

은 용액을 HPLC를 통해 분석하여 나온 값으로 표준정량곡선으

로 도식화하고, 12시간 마다 채취한 시료를 분석하여, 그 값을 

표준정량곡선에 대입/산출하여 유기산을 정량하였다(Chun et 

al., 2005).

아질산염 소거능 측정

아질산염 소거능 조사는 Ito 등(1979)의 방법을 따라서 실시하

였다. 배지는 멸균된 sodium nitrite 용액(1 mg/ml)과 MRS 액체

배지를 1:9의 비율로 혼합한 것을 사용하였으며, 두 가지 요구르트

에서 추출된 젖산균을 각각 배지에 접종하여, 72시간 동안 진탕배양

기(37℃, 160 rpm)에서 배양하였다. 12시간 마다 1 ml의 배양액을 

취하여 5분간 13,000 rpm에서 원심분리한 후, 100 μl의 상등액을 

취하여 0.02% sulfanilamide와 0.1% N-1-naphthylethylenediamine 

dihydrochloride, 35% HCl을 각각 1 ml씩 첨가하여, 암실에서 5분

간 반응시킨 후, 538 nm에서 흡광도를 측정하였다.

항산화능 측정

분리한 젖산균을 100 ml의 MRS 액체배지 접종하여 72시간 

동안 진탕배양기에서 배양하였다. 12시간 마다 배양액을 취하여 

10분간 13,000 rpm에서 원심분리한 후, 상등액을 취하여 실험에 

사용하였다. Blois의 방법(Blois, 1958)을 참고하여 DPPH (2,2- 

diphenyl-1-picrylhydrazyl)를 기질로 이용한 항산화능을 측정하

였다.

β-Galactosidase 활성 측정 

β-Galactosidase 활성은 Miller의 방법(1972)을 따라 측정하

였다. 분리한 두 가지 젖산균을 MRS 액체배지에 각각 접종한 후, 

72시간 동안 진탕배양 하였으며, 12시간 마다 3 ml의 배양액을 

취하여 10분간 13,000 rpm에서 원심분리 하였다. 원심분리한 후, 

균체를 회수하고, 동량의 Z buffer (60 mM Na2HPO4 ․ 7H2O, 40 

mM NaH2PO4, 10 mM KCl, 1 mM MgSO4 ․ 7H2O, 50 mM β- 

mercaptoethanol, pH 7.0)를 첨가하여 균체를 재현탁시켜, 여기에

서 1 ml를 취하여 OD650을 측정하고, 다시 0.5 ml를 취하여 Z buffer 

0.5 ml와 섞어 희석시켰다. 희석된 균체에 100 μl chloroform과 
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Fig. 1. Phylogenetic analysis of L. casei SK-7 (●) and L. bulgaricus YK -11 (○) related bacteria of the Lactobacillus subspecies group based 
on 16S rRNA sequence comparisons.

50 μl 0.1% SDS (sodium- dodecyl sulfate)를 첨가한 후, 잘 혼합하

였다. 배양기에서 30℃로 2분간 보관한 후, ONPG (o-nitrophenyl- 

β-D-galactoside, 4 mg/ml)가 첨가된 phosphate buffer를 0.2 ml 

첨가하여 15분간 30℃의 배양기에서 반응시켰으며, 0.5 ml의 1 M 

Na2CO3를 첨가하여 종결시켰다. 흡광도는 420 nm와 550 nm에

서 측정하여 β-galactosidase의 활성을 각각 계산하였다. 효소의 

활성단위(unit)는 1 g의 시료에서 1분 간 ONPG로부터 1 μmol

의 o-nitrophenol이 유리하는 것을 1 unit으로 하였으며, o-nitrophenol

의 유리량은 표준정량곡선에서 산출하였다.

 OD×time×vol
OD OD 

×ml cm
 nmol

× ml

항균활성 조사

각각의 요구르트에서 분리한 젖산균들의 항균력을 조사하기 

위해, 젖산균 균주들을 MRS 액체 배지에 접종하고 37℃에서 48

시간 동안 배양한 후, 4,000 rpm에서 10분간 원심분리를 통해 상

등액을 회수하였다. 회수한 상등액을 0.2 μm syringe filter으로 

여과시킨 후, 여과액을 동결건조기를 이용하여 20배로 농축시켰다. 

농축시킨 배양상등액의 항균력은 disc diffusion assay 방법을 통하

여 조사하였다. 항균활성조사에 사용된 균주들은 Bacillus cereus 

ATCC 14579, Candida albicans ATCC 90028, Enterobactor 

aerogenes ATCC 15038, Escherichia coli ATCC 9637, Salmonella 

enteritidis ATCC 14028, methicillin-resistant Staphylococcus 

aureus (MRSA) CCARM 3141, Staphylococcus aureus ATCC 

12600, Shigella sonnei ATCC 25931 등의 식중독을 일으킬 수 

있는 균주들을 사용하였다. 이들 세균들은 액체배지에 접종한 

후, 24시간 배양하여 사용하였고, 배양된 균주들을 고체평판배

지에 도말하고, paper disc를 올려놓은 후, 농축시킨 배양상등액

을 20 μl 흡수시켜 37℃에서 24시간 배양시켜, disc 주변에 투명

대의 형성유무를 확인하는 방식으로 조사하였다.

결과 및 고찰

세균의 분리 및 배양

가정에서 직접 발효시킨 요구르트와 시중에서 판매중인 요구

르트로부터 농화시킨 배양액에서 우점종으로 대별되는 균주를 

MRS 고체평판배지를 이용하여 도말 평판법을 통해 순수배양을 

하여 분리하였다. 분리된 두 가지 균주는 MRS 액체배지에 접종

하여, 진탕배양기에서 배양을 유지시키며 본 실험에 이용하였다.

16S rRNA sequencing을 통한 계통수 분석

각각의 요구르트 내에 존재하고 있는 균주의 phylogenetic 

tree를 작성하기 위해, 균주에 존재하는 genomic DNA를 추출한 

후, PCR을 이용한 증폭을 통해 염기서열을 부분적으로 결정하

였다. 결정된 염기서열을 NCBI의 BLAST 분석프로그램을 사용

하여 상동성을 비교한 결과, home-made 요구르트에서 분리한 

균주 SK-7은 Lactobacillus casei와 99%, 그리고 시판요구르트

에서 분리한 YK-11은 Lactobacillus bulgaricus와 98%의 유전

적 상동성을 보여주었다. 이들 균주는 각각 Lactobacillus casei 

SK-7과 Lactobacillus bulgaricus YK-11로 명명되었으며, 

Lactobacillus 속(genus)에 속하는 다른 균주들과의 유연관계를 

Fig. 1에 나타내었다.

분리세균의 형태학적, 생리화학적 특성조사

두 가지의 요구르트에서 분리한 젖산균을 각각 그람염색하

여, 위상차 현미경으로 형태학적 특성을 관찰하였을 때, 모두 그

람양성의 막대형으로 관찰되었다. 특정 배지와 지시약 반응을 

이용하여 균주의 생리화학적 특성조사를 실시한 결과, SK-7과 

YK-11 모두 glucose 시험은 양성반응을 나타냈지만, 산의 생성

여부를 조사하는 methyl-red 시험과 KIA를 이용하여 disulfhydrase

에 의한 H2S의 형성유무를 확인하는 시험은 YK-11에서만 양성

으로 나타났다. 그 밖에 indole production, citrate, starch, gelatin 

등의 이용여부와 litmus milk를 펩톤화 시키는 반응 모두 음성으

로 관찰되었다(Table 1).

세균의 생장에 따른 pH 변화 측정

분리한 L. casei SK-7 균주와 L. bulgaricus YK-11 균주를 각

각 MRS 액체배지에 접종하여 72시간 동안 진탕배양기에서 배

양하였으며, 12시간 마다 그 변화를 측정하였다(Fig. 2). SK-7 

균주의 경우 72시간까지 지속적으로 pH가 감소하였으나, YK-11

는 36시간까지 감소하였으며, 그 후 거의 일정하게 유지되었다. 
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L. casei
SK-7

L. bulgaricus 
YK-11

Morphological characteristics
Cell shape Rod Rod
Gram stain Positive Positive

Physiological characteristics
Indole production - -
Glucose + +
Methyl red - +
Voges-Proskauer - -
Starch hydrolysis - -
Gelatin hydrolysis - -
Simmon’s citrate - -
H2S (KIA) - +
Litmus milk (peptonization) - -

Table 1. Phenotypic characteristics of L. casei SK-7 and L. bulgaricus
YK-11 isolated from home-made and commercial yogurts, respectively

Fig. 2. Growth of test cultures SK-7 (A) and YK-11 (B), measured as viable cell count (●,○) and compared with the parallel formation of 
lactic acid (■,□), acetic acid (▲,△), and pH change (◆,◇). Results are mean±SD of three parallel measurements.

배양초기 액체배지의 pH는 7.00이었으며, 72시간 배양 후, 최종 

pH는 SK-7 균주와 YK-11 균주의 최종 pH는 각각 4.21와 4.96

으로 측정되었다.

HPLC에 의한 분리 균주의 유기산 분석

분리균주 SK-7과 YK-11을 각각 MRS 액체배지에 접종하고, 

72시간 동안 진탕배양기에서 배양하였으며, 유기산 분석에 사용

할 시료는 12시간 마다 채취하여 HPLC로 분석하였다. HPLC 

chromatogram 상에 두개의 주요 peak와 몇 개의 작은 peak들이 

관찰되었다. Authentic standard로서 lactic acid와 acetic acid가 

1:1로 혼합된 것을 사용하였으며, 시료와 standard를 비교하였을 

때, 각각 7.70분과 8.90분에서의 peaks가 동일한 것으로 나타났

으며, 이들 유기산은 각각 lactic acid와 acetic acid로 확인되었

다. Lactic acid의 생성은 두 가지 균주 모두에서 지속적으로 증

가하는 것으로 측정되었으며, 최종 생성량은 SK-7 균주가 354.3 

mM, YK-11 균주가 316.1 mM로 측정되었다. 이에 비해 acetic 

acid는 두 가지 균주 모두 12시간까지 생성량이 증가하였으며, 

최종 생성량은 SK-7 균주가 146.3 mM, YK-11 균주가 127.3 

mM로 측정되었다. 젖산균에 의한 유기산 생성에 관한 많은 연

구가 발표되었으나, 대부분의 연구는 다양한 김치발효에 관여하

는 젖산균으로서, 생성된 유기산의 함량은 본 연구에서 생성된 

유기산과 비교하여 높은 것으로 보고되었다(Song et al., 2009; 

Kim et al., 2013).

분리 균주의 아질산염 소거능

분리균주에 대한 아질산염 소거능 측정을 위하여, 12시간 간

격으로 배양액의 아질산염 농도를 측정하였다(Fig. 3). 두 가지 

균주 모두 활발하게 아질산염을 소거하였으며, SK-7 균주의 경

우 12시간 이후에 소거능이 급속도로 증가하여 72시간이 되었

을 때, 최종적으로 93.88%를 나타내었다. YK-11는 48시간까지 

소거능이 지속적으로 증가하다가, 그 이후에는 일정 수준으로 

유지되었으며, 최종적으로 88.2%의 소거능을 나타내었다. L. 

casei SK-7은 다양한 발효 젖산균들과 비교했을 때 비슷한 범주

의 소거능을 나타내었으며, 시중에서 판매되고 있는 요구르트에

서 분리한 젖산균과 비교하였을 때 아질산염을 더 잘 소거하는 

것으로 나타났다. 아질산염은 체내에서 아민류(amines)와 반응

하여 발암물질인 니트로스아민(nitrosamine)을 생성하는 것으로 

알려져 있으며(Mirvish, 1970), 이러한 면에서 요구르트에서 아

질산염 소거능은 젖산균의 기능성으로서 매우 중요한 것으로 사

료된다.

분리 균주의 항산화능

분리균주 SK-7과 YK-11의 항산화능 측정을 위하여, DPPH

를 이용한 radical scavenging capacity를 조사하였다(Fig. 4). 이

들 균주에서 항산화능은 배양 후 12시간까지 급격하게 증가하였

으며, 그 이후에는 적정 수준으로 유지되는 것으로 나타났다. 최

종 항산화능은 SK-7에서 62.60%, 그리고 YK-11에서 54.98%로 

각각 측정되었다. 결과적으로 L. casei SK-7 균주는 시판되는 요

구르트에서 분리한 젖산균인 L. bulgaricus YK-11와 비교하여, 

더 높은 항산화능을 보이는 것으로 나타났다. 다른 연구에서도 

DPPH를 이용하여 전통적으로 발효시켜 만든 요구르트가 시중

에서 판매되고 있는 요구르트보다 항산화능이 더 뛰어나다는 결

과가 보고된 바 있다(Aloğlu and Oner, 2011). 활성산소(reactive 

oxygen species, ROS)라는 유해 물질의 생성은 체내에서 산화

생성물을 생성시키는데, 이로 인해 세포 내에서 촉매 기능을 담

당하고 있는 효소의 기능을 상실하게 하고(Pelicano et al., 2004), 
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Fig. 3. Nitrite depletion by test culture SK-7 (●) and YK-11 (○) 
during incubation period. Results are mean±SD of three parallel 
measurements.

Fig. 4. Antioxidant capacity of SK-7 (●) and YK-11 (○), measured
as optical density and DPPH radical scavenging capacity. Data 
shown represent the mean±SD based on triplicate studies.

Fig. 5. β-Galactosidase activity of SK-7 (●) and YK-11 (○), 
measured as optical density and calculated relative activity. Data 
shown represent the mean±SD based on triplicate studies.

세포의 DNA strand를 분리시키며, 악성 형질 변환을 일으켜 암

을 유발하는 요인이 된다(Sallmyr et al., 2008). 이러한 측면에서 

요구르트의 항산화능은 매우 유용한 기능성으로서, 본 연구에 

사용된 요구르트 분리균주는 모두 활성산소를 소거하는 능력을 

가지는 것으로 조사되었다. 

β-Galactosidase 활성 측정

분리균주 SK-7과 YK-11의 β-galactosidase 활성을 알아보기 

위하여 효소액에 대한 기질의 분해도를 측정하였다(Fig. 5). L. 

casei SK-7 균주의 경우, 접종 후 24시간까지 β-galactosidase 활

성이 급격히 증가하였으며, 36시간이 경과하였을 때, 14.9 

units/mg으로 가장 높은 활성을 나타내으며, 그 후 배양시간이 

경과함에 따라 활성이 급격히 감소하였다. L. bulgaricus YK-11 

경우에는 L. casei SK-7 균주에서와 마찬가지로 24시간 까지 β- 

galactosidase 활성이 급격히 증가하였으며, 이 때 13.1 units/mg

으로 가장 높은 활성을 나타내었다. 그 후 배양시간이 경과함에 따

라서 활성이 급격하게 감소하는 경향을 나타내었다. β-Galactosidase 

활성은 유제품에 포함된 젖당의 분해에 관여하는 효소로서, 또 

다른 기능성의 요인으로 알려져 있다. 

항균활성 조사

분리된 젖산균인 L. casei SK-7과 L. bulgaricus YK-11의 항

균력 조사는 disc diffusion assay 방법(Song et al., 2009)을 이용

하여 확인하였다. 두 가지 분리균주의 농축시킨 배양상등액을 

식중독에 관여하는 그람양성 세균인 B. cereus, MRSA, S. aureus, 

그람음성 세균인 E. coli, S. enteritidis, E. aerogenes, Shigella 

sonnei, 그리고 효모인 Candida albicans에 각각 노출시킨 후, 

24시간 동안 배양하여 disc 주위에 형성되는 투명대의 형성유무

를 통해 항균활성을 조사하였다. 그 결과 home-made 요구르트

에서 분리된 SK-7은 모든 균주에 대해 투명대를 형성하므로써 

항균활성을 가진 것으로 관찰되었으나(Fig. 6), 시판요구르트에

서 분리된 YK-11는 항균활성이 거의 나타나지 않았다. 새우양

식장에서 분리한 Lactobacillus 종의 새우 질병유발 병원균들에 

대한 항균활성에 관한 연구에서 배양중 생성된 유기산에 의한 

항균활성과 배양상등액을 중화시켰을 경우에 항균활성이 나타

나지 않았다는 것을 보고하였다(Ma et al., 2009). 본 연구에서도 

pH를 중성으로 조절한 배양상등액에서는 항균활성이 나타나지 

않았으나, pH를 조절하지 않은 상등액에서는 항균활성이 나타

나는 동일한 결과가 얻어졌으며, 이 결과를 통해서 항균활성에 

관여하는 물질은 유기산인 것으로 판단된다. 본 연구에서 사용된 

것과 다른 요구르트와 치즈에서 분리된 Lactobacillus sakei, 

Lactobacillus casei 등과 비교하였을 때, B. cereus, E. coli와 같

은 균주들에 대한 항균활성 효과와 유사한 것으로 보고된 바가 

있다(Yang et al., 2012).

요구르트를 비롯하여 여러 발효식품 등에서 분리되는 젖산균

은 식품의 맛과 풍미를 증진시키거나 생물체 내에서 방어기작에 

중요한 역할을 하며, 특히 항균활성에 관여하는 요소는 유기산, 

과산화수소, 디아세틸(diacetyl), 박테리오신(bacteriocin) 등이 

포함되어 있는 것으로 알려져 있으며, Lactobacillus 종에서 생

산되는 박테리오신은 그람양성 및(또는) 음성 세균에 대해 뛰어

난 항균력을 가진 것으로 보고되고 있다(Schillinger and Lücke, 

1989).

현대 사회에서 요구르트는 음료로서 뿐만 아니라, 젖산균이

라는 프로바이오틱스가 첨가되어 있는 기능성 식품으로써 음용
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Fig. 6. Antibacterial activity by 20-fold concentrated culture supernatants from SK-7. Paper discs soaked with the supernatants were placed onto 
lawn plates of Bacillus cereus (a), Candida albicans (b), Enterobacter aerogenes (c), Escherichia coli (d), MRSA (e), Staphylococcus aureus
(f), Salmonella enteritidis (g), Shigella sonnei (h), All strains grew on nutrient agar plates.

되고 있으며, 젖산균의 여러 가지 기능적인 특성은 많은 연구자

들에 의해 보고되어왔다. 그러한 가운데, 집에서 제조되는 요구

르트와 시판되는 요구르트에 대한 기능성의 비교에 대해서도 꾸

준히 문제가 제기되어 오고 있다. 본 연구에서 시료로 사용된 요

구르트들이 home-made 요구르트와 시판 요구르트를 대표하는 

것은 아니지만, 이들 요구르트 내에 존재하는 젖산균들이 가지

는 기능성에 대한 연구 발표는 여전히 미흡하기 때문에, 국민의 

건강증진 차원에서 지금보다 많은 조사가 이루어져야 할 필요가 

있다고 사료된다. 

적 요

본 연구는 home-made 요구르트에서 분리한 Lactobacillus 

casei SK-7과 시중에서 판매되고 있는 요구르트에서 분리한 

Lactobacillus bulgaricus YK-11의 기능성을 비교 분석하기 위

해 실시하였다. 먼저 분리세균인 SK-7과 YK-11의 생리화학적 

특성조사를 진행하였다. 이들 균주는 16S rRNA 염기서열을 이

용한 계통유전학적 분석방법으로 동정하여, 각각 L. casei SK-7

와 L. bulgaricus YK-11로 명명하였다. 16S rRNA 염기서열을 

바탕으로 SK-7과 YK-11의 유전적 계통수를 작성하였다. 72시

간 동안 SK-7과 YK-11 배양에서 lactic acid와 acetic acid의 생

산, 그리고 pH 변화를 조사하였다. 배양기간 동안 L. casei SK-7

과 L. bulgaricus YK-11의 몇가지 기능성을 조사하였다. L. 

casei SK-7과 L. bulgaricus YK-11 배양상등액은 주어진 nitrite

를 각각 93.9%와 88.2% 소거하였다. SK-7 and YK-11 배양상

등액의 항산화능은 각각 62.6%와 54.9%였으며, β-galactosidase 

활성은 14.9 units/mg과 13.1 units/mg로 측정되었다. 항미생물 

능력은 SK-7과 YK-11 배양의 20배 배양농축액으로 조사되었

으며, SK-7은 이 조사에 사용된 모든 미생물에서 명백한 것으로 

관찰되었으나, YK-11에서는 관찰되지 않았다. 부가적인 기능성 

연구가 이루어져야 되겠지만, 본 연구에서는 home-made 요구

르트에서 분리된 젖산균의 기능성은 시판요구르트에서의 기능

성과 비교하여 우수한 것으로 조사되었다.
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