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Abstract The purpose of this study was to evaluate the quality

characteristics and biological activities of Rosa multiflora Thunberg

fruit extracts fermented with Lactobacillus plantarum based on

fermentation period of 0, 24, 48, and 72 h. The study showed the

pH of Rosa multiflora Thunberg fruit fermentation extracts have

decreased as fermentation time increased, but the sugar content

remained the same. The total acid content increased as the

fermentation time increased. The viable cell count was at highest

at 24 h (8.59 log CFU/mL) of fermentation, and the viable cell

count decreased as the fermentation time increased. The total

polyphenol content (14.85 mg GAE/g), total flavonoid content

(6.74 mg RE/g), 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging

activity, ABTS+ radical scavenging activity, reducing power, α-

glucosidase and α-amylase inhibitory activity were highest at 24 h

of fermentation. Therefore, the study proved fermentation of Rosa

multiflora Thunberg fruit with lactic acid increases physiological

activity compared to nonfermented Rosa multiflora Thunberg fruit.

Also the 24 h of fermentation had the highest activity, confirming

the possibility of future use as a functional food material.

Keywords α-Amylase inhibition · Antioxidant activity · α-Glucosidase

inhibition · Rosa multiflora Thunberg fruit · Quality characteristic

서 론

찔레나무(Rosa multiflora Thunberg)는 장미과에 속하는 낙엽관

목으로 주로 한국과 일본, 동아시아 지역이 원산지이다[1,2]. 찔

레나무는 줄기에 찔리는 가시가 있어 찔레꽃, 가시나무, 야장미

라고 하며 열매는 영실(營實), 영실자, 색미자로 불린다[2,3]. 찔

레나무 열매는 8 mm 정도의 둥근 모양으로 안쪽에 5-10개의

딱딱한 씨가 들어있고, 열매가 완숙하기 전 9-10월에 채취하여

건조한 것을 약용으로 사용한다[4]. 찔레나무 열매의 효능으로

는 변비, 건망증, 콩팥염, 불면증에 사용되며, 체내에서 단백질

과 지방대사를 개선시켜 죽상동맥 경화의 형성을 억제시킨다

[4,5]. 찔레나무 열매는 홍색으로 lycopene이 들어있으며, 생리

활성 물질로는 quercitrin, multinoside A, multinoside B, afzelin,

multiflorin A, multiflorin B, astragalin 등을 함유하고 있다

[4,6]. 찔레나무 열매의 선행연구로는 용매를 달리하여 추출한

항산화, 항균 활성, 피부노화 억제 효과와 항염 효과 등이 있다

[7]. 천연소재를 통해 ROS를 제거하기 위한 항산화 물질에 대

한 연구가 많이 이루어지고 있는데[8,9,10], 이러한 항산화 성분

은 식물의 잎, 꽃, 열매, 줄기, 뿌리 및 수피 등의 모든 부분에

함유되어 있으며, 주로 페놀계 화합물에 의한 것이다[11]. 이중

식물의 열매를 소재로 항산화 효과에 대한 선행연구가 최근까

지 활발하게 진행되고 있다[12,13,28].

발효는 미생물이 유기 화합물을 분해하여 유기산, 알코올류,

이산화탄소를 생산하는 과정으로 발효에 사용되는 유산균은 젖

산균이라고 불리며, 당류를 발효하여 에너지를 얻고 다량의 젖

산을 생성하는 균의 총칭이다[14]. 이러한 젖산균 등의 미생물

을 이용한 발효 기술을 통해 인체에 유익한 여러 발효산물을

얻고, 천연물과 미생물 상호작용에 의해 생리활성도 증가하게

된다는 연구가 진행되었다[15,16]. 젖산균 중 Lactobacillus

plantarum은 널리 알려진 프로바이오틱스로 다양한 발효 식품

과 채소에서 분리 가능하고 높은 내담즙성과 내산성으로 위장
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관에서 다른 유산균보다 선호된다[17]. 따라서 최근에는 유당불

내증이나 채식을 선호하는 소비자들의 기대와 수요가 증가하면

서 다양한 식물성 프로바이오틱스 식품으로 확대되고 있다

[18,19].

따라서 본 연구에서는 찔레나무 열매가 기능성 식품 소재로

서의 이용 가능성과 생리활성을 높이기 위해 젖산 발효를 통한

발효물을 제조하여 품질특성과 항산화 및 항당뇨 활성을 연구

하고자 한다.

재료 및 방법

실험재료 및 전처리

본 연구에 사용된 찔레나무(Rosa multiflora Thunberg) 열매는

충청북도 괴산에서 2019년에 생산된 것으로 청명약초(Chungju,

Korea)에서 구입하여 사용하였다. 찔레나무 열매는 예비실험을

통해 최적의 온도와 시간을 선정하여 로스터기(MK-300, Foshan

City Shunde District Miko Electrical Co., Ltd., China)로 180
oC로 10분간 볶은 뒤 분쇄(FM-700SS, HANIL ELECTRIC

Co., Seoul, Korea)하고 30 mesh 표준망체로 체친 후 deep

freezer (SF-53U, NIHON FREEZER Co., Ltd., Tokyo, Japan)

에서 −40 oC에 저장하고 시료로 사용하였다.

찔레나무 열매 발효물 제조

찔레나무 열매 발효물을 제조하기 위하여 0, 24, 48, 72시간 동

안 발효하여 찔레나무 열매 발효물을 제조하였다. 찔레나무 열

매 발효물의 제조는 선행논문을 참고하여 여러 차례의 예비실

험을 통해 제조 방법과 첨가량을 결정하였다[20]. 121 oC에서

15분간 멸균처리한 찔레나무 열매 분말 10 g에 증류수 100 mL,

상업용 균주인 Harvest LB-1 젖산균(Lactobacillus plantarum,

Chr. Hansen, Denmark) 0.02%를 첨가하였다. 그 후 37 oC

incubator (IB-600M, JEIO TECH Co., Ltd., Daejeon, Korea)

에서 0, 24, 48, 72시간 동안 발효하였고 발효시간에 따라 품질

특성 및 생리활성 분석을 진행하였다.

pH, 총산도 및 당도 측정

찔레나무 열매 발효물 1 mL에 증류수 9 mL을 넣고 섞은 후 여

과하여 사용하였다. pH는 pH meter (F-51, HORIBA, Kyoto,

Japan)를 사용하였고 총산도는 0.1 N NaOH로 적정하면서 pH가

8.3이 될 때까지의 NaOH 소모량을 lactic acid 환산계수로 산

출하여 표시하였다. 당도는 디지털 당도계(PAL-1, ATAGO Co.,

Tokyo, Japan)를 사용하여 3회 반복 측정한 후 평균값과 표준

편차로 나타냈다.

생균수 측정

생균수 측정은 각 시간별 발효물 1.0 mL을 채취하여 buffered

peptone water (MB-B2220, Kisan Bio Co., Ltd., Seoul,

Korea)에 단계별로 희석한 희석액을 3M petrifilm (Lactic acid

bacteria count plate, 3M Health Care, MN, USA)에 접종하였

다. 그 후 Incubator에서 37 oC, 48시간 동안 호기 배양하여 나

타난 colony 수를 측정한 후 log로 계산하여 colony forming

unit (CFU/mL)으로 표시하였다. 각 실험은 3회 반복 측정하여

얻은 평균값과 표준편차로 나타내었다.

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu법을 응용한 Swain과 Hillis

[21]의 방법을 이용하여 측정하였다. 찔레나무 열매 발효물 150

μL에 증류수 2400 μL와 0.25 N folin-ciocalteu phenol reagent

150 μL를 가한 후 3분간 반응시켰다. 이 용액에 1 N sodium

carbonate (Na2CO3) 300 μL를 가하여 암소에서 2시간 방치시킨

뒤 725 nm에서 흡광도(T60UV, PG Instruments, Wibtoft, UK)

를 측정하였다. 표준물질은 gallic acid (Sigma Chemical Co.

St. Louis, MO, USA)를 사용하였고, 검량선을 구한 후 총 폴

리페놀 함량은 mg gallic acid equivalents (mg GAE/g)으로 3

회 반복 측정한 후 평균값과 표준편차로 나타내었다.

총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량은 Davis법 [22]을 변형한 후 사용하였다.

표준물질은 rutin (Sigma Chemical Co.)을 사용하여 표준곡선을

구한 후, mg rutin equivanlents (mg RE/g)로 나타냈다. 각 시

간별로 발효한 찔레나무 열매 발효물 1 mL에 90% diethylene

glycol 10 mL와 1 N NaOH 1 mL을 가한 후 37 oC water bath

에서 1시간 동안 반응시켜 420 nm에서 흡광도를 측정하였다.

실험은 3회 반복 측정한 후 평균값과 표준편차로 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) free radical에 대한 소거

활성은 Blois [23] 방법에 준하여 측정하였다. 각 시간별로 발

효한 찔레나무 열매 발효물 900 µL에 DPPH solution (1.5×10−4

M) 300 µL를 가하여 교반하고 실온의 암소에서 30분간 방치

후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 시료를 첨가하지 않은 대

조구의 흡광도를 이용하여 백분율로 나타내었으며, 3회 반복 측

정한 후 얻은 결과를 평균값과 표준편차로 나타내었다.

DPPH free radical scavenging activity (%) 

= (1 − sample absorbance/control absorbance)×100

ABTS 라디칼 소거능 측정

ABTS 라디칼 소거능은 Re 등[24]의 선행연구를 참고하여 측정

하였다. 각각 증류수에 용해한 7.0 mM ABTS+ 용액과 2.4 mM

potassium persulfate 용액을 혼합하여 ABTS 라디칼 생성을 위

해 12-16시간 동안 암소에 반응시켰다. Radical이 생성된 용액

을 734 nm에서 흡광도 값이 0.70±0.02 되도록 PBS buffer로

희석하였다. ABTS+ 용액 900 µL와 각 시간별 찔레나무 열매

발효물 100 µL를 첨가한 후 30 oC에서 1분 간격으로 6분간 흡

광도를 측정하여 6분 후 흡광도 값을 측정하였다. 실험은 3회

반복 측정한 후 평균값과 표준편차로 나타내었다.

ABTS radical scavenging activity (%)

= (1 − sample absorbance/control absorbance)×100

환원력 측정

환원력은 Oyaizu의 연구 방법[25]을 참고하여 측정하였다. 찔레

나무 열매 발효물 2.5 mL에 0.2 M sodium phosphate buffer

(pH 6.6) 2.5 mL와 1% potassium ferricyanide 2.5 mL를 가한
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다음 50 oC water bath에서 20분간 반응시켰다. 10% trichloroacetic

acid 2.5 mL 첨가하여 혼합하고 상등액 5 mL와 증류수 5 mL를

혼합하여 vortexing 한 후 0.1% ferric chloride 1 mL를 가하여

700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 실험은 3회 반복 측정한 후

평균값과 표준편차로 나타내었다.

α-Glucosidase 저해 활성 측정

α-Glucosidase 저해 활성은 Zhu 등[26]의 방법을 응용하였으며,

효소는 효모로부터 얻어진 α-glucosidase를 사용하였고, 기질은

ρ-nitro phenyl-α-glucopyranoside (ρNPG)를 사용하여 ρ-nitrophenol

생성량을 측정하였다. α-Glucosidase 10 µL에 각 시간 별로 발

효한 찔레나무 열매 발효물 200 µL를 가하여 37 oC에서 5분

incubation한 후 0.5 mM ρNPG를 200 µL를 가하여 격렬하게

혼합한 다음 20분 동안 다시 incubation하였다. 1 N NaOH

500 µL를 넣어 반응을 중지시키고 50 mM phosphate buffer

(pH 6.8)로 최종 부피를 1,500 µL가 되도록 가하여 405 nm에서

흡광도를 측정하였다. 실험은 3회 반복 측정한 후 평균값과 표

준편차로 나타내었다.

α-Glucosidase inhibition activity (%)

= (1 −반응구의 PNP 생성량/대조구의 PNP 생성량)*100

α-Amylase 저해 활성 측정

α-Amylase 저해 활성은 Bhandari 등[27]의 선행연구를 참고하

여 측정하였다. Pancreatin 유래의 α-amylase에 대한 저해 활성

은 starch를 기질로 하여 측정하였다. 0.01 M CaCl2를 함유하는

0.5 M tris-HCl buffer에 starch azure를 현탁 시킨 후 5분 동안

끓여 제조한 기질 용액을 37 oC에서 5분간 incubation하여 실험

에 사용하였다. 증류수에 용해한 각 시간별로 발효한 찔레나무

열매 발효물 0.2 mL와 α-amylase 0.2 mL를 가한 후 starch

azure 용액 0.3 mL를 가하여 반응을 종결시킨 후 4 oC, 3000

rpm에서 5분 동안 원심분리하여 595 nm에서 상층액의 흡광도

를 측정하였다. 실험은 3회 반복 측정한 후 평균값과 표준편차

로 나타내었다.

α-Amylase inhibition activity (%)

= (1 − (대조구의 O.D −시료액의 O.D)/대조구의 O.D)*100

통계처리

자료의 통계 분석에는 SPSS (Statistic Package for the Social

Science, version 25.0, Armonk, NY, USA)를 이용하여 평균

(Mean)과 표준편차(S.D)로 나타내었다. 각 실험군 간의 유의성

검증을 위하여 일원배치 분산분석(One-way ANOVA)을 실시하

였고, 시료 간의 유의적 차이가 있으면 사후검증으로 Duncan’s

multiple range test를 실시하였다(p <0.05).

결과 및 고찰

pH, 총산도 및 당도

발효 시간에 따른 찔레나무 열매 발효물의 pH와 총산도는

Table 1과 같다. 0시간부터 72시간까지 발효한 찔레나무 열매

발효물의 pH는 4.13-3.20이었다(p <0.001). 발효 24시간까지 pH

변화가 가장 크고, 발효 시간이 길어질수록 pH는 낮아졌고 발

효 72시간 이후부터 pH의 변화는 없었다. 유산균 발효 아사이

베리 추출물의 pH 결과는 0시간부터 72시간 측정하였으며 발

효 시간이 길어질수록 pH가 낮아져 본 실험 결과와 유사한 경

향을 보였다[28]. 블루베리 유산균 발효물 연구에서도 발효 시

간이 길어질수록 pH가 낮아져 본 실험 결과와 유사한 경향을

보였다[29]. 따라서, 이러한 pH의 결과로 볼 때 발효 전보다 발

효 후에 pH가 감소하여 정상적으로 발효가 진행된 것으로 판

단된다.

발효 시간에 따른 찔레나무 열매 발효물의 총산도는 발효 0

시간에서 0.10%, 발효 24시간 0.13%, 48시간 0.16%, 72시간

0.18%로 발효 시간이 길어질수록 총 산도는 증가하였다

(p <0.001). Lactobacillus plantarum으로 발효한 망고주스[31]와

황기잎 연구[32]에서도 총산도는 발효 시간이 길어질수록 총산

도가 증가하여 본 실험 결과와 유사한 경향을 보였다. 이러한

결과는 젖산균의 대사 활동으로 인해 생성된 유기산과 미생물

들이 유기물을 분해하면서 발생하는 젖산, 옥살산, 아세트산 등

이 생성되어 pH는 감소하고 총 산도가 증가하는 것으로 판단

된다[33]. 또한 본 실험에서 사용한 Lactobacillus plantarum의

경우 1 mole 발효성 당으로부터 2 mole의 lactic acid를 생성하

여 발효물의 산도를 높이는 대표적인 미생물로 알려져 있다[34].

따라서 이러한 젖산균의 대사 활동으로 생성된 젖산 및 유기산

들로 인해 잡균의 생성이나 생육을 저해시키고 오염을 방지하

여 찔레나무 열매 발효물의 저장성에도 도움이 될 것으로 판단

된다[35].

발효시간에 따른 찔레나무 열매 발효물의 당도 측정 결과는

Table 1에 나타내었다. 발효 0-72시간 동안 4.00-4.33 oBrix로

나타났다. 발효 시간에 따른 당도는 유의적인 차이가 없어 당

도의 변화에는 직접적인 영향을 미치지 않는 것으로 판단된다.

생균수

발효 시간에 따른 찔레나무 열매 발효물의 생균수는 48시간 동

안 배양하여 24시간마다 측정한 결과는 Table 2와 같다. 발효

0시간 생균수는 8.35 log CFU/mL, 발효 24시간 8.59 log

CFU/mL, 발효 48시간 8.45 log CFU/mL, 발효 72시간에서

8.02 log CFU/mL으로 나타났다(p <0.001). 발효 초기부터 발효

24시간까지의 생균수가 가장 높았고, 발효 시간이 길어질수록

생균수는 점점 감소하였다. 오디 유산균 발효물의 이화학적 특

성 및 항산화 활성 연구에서 Lactobacillus plantarum을 이용하

여 발효하였을 때, 발효 0시간에서 4.75 log CFU/mL을 나타내

Table 1 pH, total acidity and sugar contents of Rosa multiflora Thunberg

fruit extracts fermented by L. plantarum

Fermentation 
time (h)

pH
Total acidity

(%)
Sugar contents

(oBrix)

0 4.13±0.01a 0.10±0.00d 4.33±0.58

24 3.41±0.01b 0.13±0.00c 4.33±0.58

48 3.26±0.01c 0.16±0.00b 4.00±0.00

72 3.20±0.01d 0.18±0.03a 4.00±0.00

Each value is mean ± SD (n =3) 
a-dValues with different small letters within a column differ significantly
(p <0.05)
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어 생균수가 가장 낮았고, 발효 24시간에서 8.31 log CFU/mL

로 가장 높은 생균수를 보이다가 발효 48시간 이후 생균수가

점점 감소하여 본 실험과 유사한 경향을 보였다[37]. 아사이베

리 발효추출물의 생균수는 발효 시간이 길어질수록 발효 초기

보다 생균수가 증가하여 발효 48시간에서 7.38 log CFU/mL로

가장 높았고, 그 이후부터는 감소하였다[28]. 본 연구에서는 발

효 초기부터 생균수가 높았는데, 본 연구에 사용한 젖산균인

Harvest LB-1 (Lactobacillus plantarum)은 시료에 첨가하기 전

실온에 15분 정도 둠으로써 배양이 필요 없는 상업용 균주로,

발효 시점이 다른 균주에 비해 빨라 이러한 결과가 나온 것으

로 판단된다. 본 실험에서 발효가 종료되는 72시간까지 107

CFU/mL 수준을 유지하는 것을 확인할 수 있었는데, 프로바이

오틱 미생물이 인체에 유익한 물질들을 생성하기 위해서는 최

소 105 CFU/mL 이상의 수치여야 한다고 보고하였다[38]. 따라

서 본 연구에서는 높은 생균수를 유지하고 있어 인체에 유익한

식품 개발 가능성을 기대할 수 있다.

총 폴리페놀 함량

발효 시간에 따른 찔레나무 열매 발효물의 총 폴리페놀 함량

결과는 Table 3과 같다. 찔레나무 열매 발효 0시간에서는 9.04

mg GAE/g, 발효 24시간 14.85 mg GAE/g, 발효 48시간 14.04

mg GAE/g, 발효 72시간 13.09 mg GAE/g이었다(p <0.001). 발

효 24시간 이후 총 폴리페놀 함량은 감소하여 72시간 발효물에

서 가장 낮은 함량을 보였다. 블루베리를 Lactobacillus

plantarum으로 발효한 유산균 발효물의 이화학적 특성에 관한

연구에서도 발효 전보다 발효 후에 총 폴리페놀 함량이 1.13 g/

100 g에서 2.21 g/100 g으로 발효를 통해 총 폴리페놀 함량은 증

가하여 본 실험 결과와 유사한 경향을 보였다[29]. 토마토를

Lactobacillus plantarum PMO 08을 이용해 발효한 결과, 발효

하기 전보다 발효 후에 폴리페놀 함량이 154.7%가 증가하였다

[39]. 천궁[40]과 꾸지뽕[41]열매를 발효하였을 때도 발효 전보

다 발효 후에 총 폴리페놀 함량이 증가하여 본 실험 결과와 유

사한 경향을 보였다. 따라서 본 실험 결과에서 발효 전보다 발

효 후에 폴리페놀 함량이 증가하여 항산화 효과도 증가한 것을

알 수 있다.

총 플라보노이드 함량

발효 시간에 따른 찔레나무 열매 발효물의 총 플라보노이드 함

량 결과는 Table 3과 같다. 찔레나무 열매 발효 0시간에서는

3.39 mg RE/g, 발효시간에 따라 6.16-6.74 mg RE/g의 함량을

보였으며 발효 24시간에서 총 플라보노이드 함량이 가장 높았

다(p <0.001). 유산균 발효한 흑무 연구에서도 총 플라보노이드

함량이 발효 전보다 발효 후에 증가하는 것으로 나타나 본 실

험 결과와 유사한 경향을 보였다[42]. 본 연구에서 발효 전 세

포벽과 세포 구성물질에 결합되어 있던 페놀류 및 생리활성물

질들이 미생물 대사 작용으로 분리되어 젖산균 발효 전보다 대

사 과정을 통해 발효 후에 폴리페놀 계열 화합물과 플라보노이

드 계열 화합물이 증가하였음을 알 수 있다[44].

DPPH 라디칼 소거 활성

발효 시간에 따른 찔레나무 열매 발효물의 DPPH 라디칼 소거

활성 결과는 Table 4와 같다. 찔레나무 열매 발효 0시간에서는

34.89%, 발효 24시간 60.01%, 발효 48시간 56.09%, 발효 72

시간 53.73%로 발효 24시간에서 DPPH 라디칼 소거 활성이 가

장 높았다(p <0.001). 발효 24시간 이후 DPPH 라디칼 소거 활

성은 감소하여 72시간 발효물에서 가장 낮은 결과를 보였다.

Lactobacillus plantarum 균주를 이용하여 발효한 다시마 효소

추출물은 발효 전 70.6%에서 발효 후에 88.6%로 발효할수록

DPPH 라디칼 소거 활성이 증가하여 본 연구와 유사한 경향을

보였다[45]. 찔레나무 열매를 Lactobacillus plantarum으로 발효

하기 전보다 발효 후에 1.5-1.7배 정도 DPPH 라디칼 소거 활

성이 증가하는 것으로 나타났다. 본 실험 결과의 총 폴리페놀

함량과 총 플라보노이드 함량도 발효하기 전보다 발효 후에 함

량이 증가하여 DPPH 라디칼 소거 활성 결과와 일치하는 것을

알 수 있다. 이러한 결과는 총 폴리페놀과 총 플라보노이드의

함량, DPPH 라디칼 소거 활성은 서로 비례관계에 있다는 Kim

등[46]의 연구 결과와 일치하였다.

ABTS 라디칼 소거 활성

발효 시간에 따른 찔레나무 열매 발효물의 ABTS 라디칼 소거

활성 결과는 Table 4와 같다. 찔레나무 열매 발효 0시간에서는

22.37%, 발효 24시간 38.38%, 발효 48시간 35.68%, 발효 72

시간 33.98%로 나타났다(p <0.001). 발효 24시간에서 ABTS 라

디칼 소거 활성이 가장 높았고, 발효 24시간 이후 ABTS 라디

칼 소거 활성은 감소하여 72시간 발효물에서 가장 낮은 결과를

보였다. 금은화 추출물을 이용한 미생물 발효 생성물의 항산화

특성에 관한 연구에서도 발효 전보다 발효 후에 약 50% 정도

ABTS+ 소거 활성이 증가하여 본 연구 결과와 유사한 경향을

Table 2 Color values and Viable cell count of Rosa multiflora Thunberg

fruit extracts fermented by L.plantarum

Fermentation time (h)
Viable cell count
(log CFU/mL)

0 8.35±0.01c

24 8.59±0.01a

48 8.45±0.02b

72 8.02±0.03d

Each value is mean ± SD (n =3) 
a-dValues with different small letters within a column differ significantly
(p <0.05)

Table 3 The total polyphenol and flavonoid contents of Rosa multiflora

Thunberg fruit extract fermented by L.plantarum 

Fermentation time 
(h)

Total polyphenol contents
(mg GAE1)/g)

Flavonoid contents 
(mg RE2)/g)

0 9.04±0.27d 3.39±0.24c

24 14.85±0.27a 6.74±0.26a

48 14.04±0.10b 6.34±0.33ab

72 13.09±0.31c 6.16±0.11b

Each value is mean ± SD (n =3) 
1)GAE: gallic acid equivalent
2)RE: rutin equivalent 
a-dValues with different small letters within a column differ significantly
(p <0.05)
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보였다[47]. 따라서, 본 연구 결과에서 찔레나무 열매를 젖산균

으로 발효하기 전보다 발효 후에 1.50-1.72배 정도 ABTS 라디

칼 소거 활성이 증가하는 것으로 나타나 DPPH 라디칼 소거 활

성과 유사한 결과를 나타내었다.

환원력

발효 시간에 따른 찔레나무 열매 발효물의 환원력 결과는 Table

4와 같다. 찔레나무 열매 발효물 1000 µg/mL의 농도에서 발효

0시간에서 0.24, 발효 24시간 0.34, 발효 48시간 0.29, 발효 72

시간 0.27의 흡광도 수치를 나타내 발효 24시간에서 환원력이

가장 높았다(p <0.001). 환원력이 높은 물질은 흡광도 수치가 높

게 나타나는데, 발효 24시간 이후 환원력은 감소하여 72시간 발

효물에서 가장 낮은 결과를 보였다. Lactobacillus plantarum

CM에 의해 발효한 황백 추출물의 항산화 연구에서도 발효 전

보다 발효 후에 환원력이 증가하는 것으로 나타나 본 연구 결

과와 유사한 경향을 보였다[43]. 유산균 발효 아사이베리 추출

물의 연구에서 1,000 µg/mL 농도로 환원력을 측정한 결과, 0시

간 발효 시 0.98에서 발효 48시간에서 1.10으로 가장 높아 24

시간이 가장 높았던 본 연구 결과와는 차이가 있었지만, 발효

전보다 발효 후에 환원력이 증가하는 것은 유사한 경향을 보였

다[28].

α-Glucosidase 및 α-amylase 저해 활성

발효 시간에 따른 찔레나무 열매 발효물의 α-glucosidase와 α-

amylase 저해 활성의 결과는 Table 5와 같다. 소장의 α-glucosidase

와 α-amylase의 활성 저해는 포도당의 흡수를 지연시킬 수 있

으며, 혈당수치 상승 억제의 지표로 사용된다[30]. α-Glucosidase

저해 활성은 발효 0시간에서 46.97%, 발효 24시간 88.53%, 발

효 48시간 85.54%, 발효 72시간 81.60%로 발효 24시간에서

α-glucosidase 저해 활성이 가장 높았다(p <0.001). α-Amylase

저해 활성은 발효 0시간에서 43.12%, 발효 24시간 71.50%, 발

효 48시간 64.44%, 발효 72시간 58.97%로 발효 24시간에서

α-amylase 저해 활성이 가장 높았다(p <0.001). 실험 결과 모두

발효 24시간에서 α-glucosidase 및 α-amylase 저해 활성이 가장

높았고, 그 후 감소하여 발효 72시간에서 활성이 가장 낮았다.

항당뇨 활성이 알려진 여주를 Lactobacillus plantarum으로 발

효한 음료의 연구에서 α-glucosidase 저해 활성의 경우 발효 전

보다 발효 48시간에서 가장 높은 항당뇨 활성을 보여 약 1.53

배 정도 활성이 증가하는 것으로 나타났으며, 발효 72시간에서

는 항당뇨 활성이 감소하였고 α-amylase 저해 활성도 발효 전

보다 발효 48시간에서 가장 높은 활성을 보였고, 발효 72시간

에서는 활성이 감소하였다[20]. 본 연구에서는 발효 24시간에서

가장 높은 항당뇨 활성을 보여 여주 발효음료와 발효 시점은

달랐지만 발효 72시간에서 항당뇨 활성이 감소하는 것은 유사

한 경향을 보였다. 따라서, 본 연구 결과에서 젖산균으로 발효

했을 때 발효 전보다 발효 후에 항당뇨 활성이 높아지는 것을

확인할 수 있었다.

초 록

본 연구는 Lactobacillus plantarum을 이용한 발효물을 제조하

여 0, 24, 48, 72시간 동안 품질특성과 생리활성을 분석하였다.

찔레나무 열매 발효물은 발효시간이 길어질수록 pH는 낮아졌

고, 당도는 차이가 없었고 총산도는 증가하였다. 생균수는 발효

24시간이 8.59 log CFU/mL로 가장 높았고, 발효시간이 길어질

수록 감소하였다. 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량은 각각

14.85 mg GAE/g, 6.74 mg RE/g로 발효 24시간이 가장 높았다.

DPPH 및ABTS radical 소거 활성, 환원력 모두 발효 24시간이

가장 높았다. α-Glucosidase와 α-amylase 저해 활성의 결과, 발

효 24시간에서 가장 높게 나타났다. 따라서, 찔레나무 열매를

젖산 발효하면 발효전보다 생리 활성이 높아짐을 확인하였고,

특히 24시간 발효할 경우 활성이 가장 높아 향후 기능성 식품

소재로서 활용가능성을 확인할 수 있었다.

Keywords 찔레나무열매 · 품질특성 · 항산화 활성 · α-

Amylase 저해활성 · α-Glucosidase 저해활성

Table 4 DPPH and ABTS radical scavenging activity and reducing power of Rosa multiflora Thunberg fruit extract fermented by L.plantarum

Fermentation time (h) DPPH radical scavenging activity (%) ABTS radical scavenging activity (%) Reducing power (O.D)

0 34.89±0.00d 22.37±0.90d 0.24±0.01d

24 60.01±1.03a 38.38±0.49a 0.34±0.00a

48 56.09±0.60b 35.68±0.57b 0.29±0.00b

72 53.73±1.63c 33.98±0.93c 0.27±0.01c

Each value is mean ± SD (n =3) 
a-dValues with different small letters within a column differ significantly (p <0.05)

Table 5 α-Glucosidase and α-amylase inhibitory activity of Rosa

multiflora Thunberg fruit extract fermented by L.plantarum

Fermentation time 
(h)

α-Glucosidase inhibitory 
activity

(%)

α-Amylase inhibitory 
activity

(%)

0 46.97±0.58c 43.12±0.81d

24 88.53±0.75a 71.50±0.32a

48 85.54±2.47a 64.44±0.32b

72 81.60±1.23b 58.97±0.32c

Each value is mean ± SD (n =3) 
a-dValues with different small letters within a column differ significantly
(p <0.05)
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