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뽕잎발효주가 Helicobacter pylori에 대해 미치는 항균활성
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To develop a new traditional rice liquor by using Mulberry leaves, the optimal condition of fermentation was

investigated by addition of different concentrations (1%, 3%, and 5%) of Mulberry leaves powder in the raw rice mash.

The efficiency of ethanol production of all conditioned groups were not inhibited by addition Mulberry leaves. The

acceptability and antimicrobial activity of the Mulberry leaves liquor with different concentrations of Mulberry leaves

powder were tested. The 3% Mulberry leaves liquor showed the best acceptability in the sensory evaluation test and

color test. The antimicrobial activity against Helicobacter pylori were increased according to added amount of Mulberry

leaves. It was supposed that the antimicrobial activity were affected by phenolic compound extracted from Mulberry

leaves with ethanol produced during the fermentation period. The results suggested that the Mulberry leaves can be

useful source to develop a new traditional rice liquor.
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서 론

1984년에 Marshall과 Warren에 의해서 Helicobater pylori가

분리 배양된 이래
1)
많은 연구가 진행되어 H. pylori보균자는 위궤

양질환의 위험도는 비보균자에 비하여 3～10배 높은 것으로 나

타났고, 위암의 위험도는 쥐 점막상피세포의 이상증식의 범위와

심각성에 따라 5～90배까지 증가하는 것으로 알려져 있어서

WHO는 H. pylori를 제1급 발암원으로 분류하고 있고2), 우리나라

에서 1998년도에 16세 이상 헬리코박터 감염 유병률 66.9%가

2005년도에는 59.6%로 유의미한 감소를 보이고 있지만 여전히

높은 유병률을 나타내고 있다3).

H. pylori의 제균률을 높게(>80%)향상시키기 위해서는 두 가

지 항생제와 양성자 펌프 저해제(PPI)가 요구되고
3)

, Omeprazole

(PPI)과 clarithromycin 그리고 amoxicillin 또는 metronidazole을

약 7～14일간 복용해야 하는 치료법은 오랫동안 유용하였지만,

현재는 이 치료법은 상업적인 항생제에 대한 내성의 증가에 따

라 20～30%는 실패하고 있는 것으로 알려져 있다4). 우리나라에

서도 moxifloxacin에 대한 내성이 높아져 재균률이 떨어지고, 또

다른 약제인 rifabutin은 pantoprazole과 amoxicillin과 삼제병합

요법의 형태로 10일간 투여시 제균률이 66～86%로 나타났지만

rifabutin은 가격이 비싸고 부작용이 보고되고 있다
3)

.

이와 같은 합성 항생제에 대한 치료 실패율의 증가는 내성

을 피할 수 있는 새로운 기작의 새로운 약제를 개발하는 새로운

연구 분야가 요구되고 있다
5)

. 따라서 최근에 주로 중국의 한약제

에 대한 항균효과에 대한 연구가 진행되고 있고6), 녹차의

catechin성분이 in vitro에서 강한 anti-Helicobacter pylori효과를

나타내는 것으로 보고되었고
7)

, 또한 최근에는 위장 질환의 치료

에 오랫동안 사용되어왔던 essential oil과 많은 향신료와 식물약

제 성분이 anti-Helicobacter효과가 있는 것으로 보고되었다8-12).

최근에 전통 민속주의 수요가 점점 증가함에 따라 건강보조

및 질병예방 등의 생리적 기능성을 가진 전통 주류들이 개발되
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고 있다. 현재 다양한 한약재가 포함된 전통발효 및 침출주들이

개발되었고 아카시아13), 캐모마일14), 진달래15), 구기자16), 산수유
17)

, 치자꽃
18)

, 오미자
19)

등 다양한 식물자원을 이용한 기능성 전

통주의 연구가 보고되고 있다.

따라서 본 연구에서는 우리나라를 비롯하여 동양에서 널리

사용되고 있는 전통적인 한약재중를 이용한 기능성 전통주를 개

발의 가능성을 알아보기 위하여 뽕잎을 선택하였다. 뽕잎은 허준

의 동의보감(東醫寶鑑)에 ‘뽕잎은 따뜻하고 독이 없으며 각기(脚

氣)와 수종(水腫)을 없애주고 대·소장을 이롭게 하며 하기(下氣)

하고 풍통(風痛)을 없앤다’라 되어 있다. 이러한 뽕잎은 중국의

청초점(靑草店)에서 당뇨병, 뇌 중풍, 각기병 등을 치료하는데 이

용되고 있다
20,21)

.

최근에는 뽕잎 추출액은 칼슘과 철 등의 미네랄과 다량의

식이섬유 그리고 flavones, steroids 및 polyphenol류와 같은 다

양한 생리활성물질을 함유하고 있어서
22)

항당뇨
23)

, 항고지혈증
24,25), 항산화작용26) 등이 있는 것으로 보고되고 있다. 또한 최근

에 우리나라에서도 봉잎의 물과 에탄올 추출물이 H. pylori균의

증식을 효과적으로 저해하는 것으로 알려졌다
27)

. 따라서 뽕잎을

이용한 H. pylori균에 항균성을 갖는 기능성 전통주를 제조하기

위하여 뽕잎 분말을 생쌀과 섞어서 발효시켜 그 특성을 분석하

고, H. pyrori에 대한 항균효과를 조사하였다.

재료 및 방법

1. 원료, 균주 및 시약

뽕잎분말은 2009년 7월에 전북 부안군 소재 동훈푸드산업에

서 과상 2호(Morus alba L.)로부터 생산한 동결건조뽕잎분말을 사

용하였으며, 멥쌀은 시판중인 일반미를 사용하였고, 누룩은 한국

효소에서 생산한 개량누룩R을 구입하여 사용하였다. 주모 제조

용 효모로는 Saccharomyces cerevisiae (청주용효모)를 사용하였

다. 본 실험에 사용된 균주는 표준균주인 ATCC 26695를 사용하

였다. H. pylori의 배양에는 bovine serum 10%가 함유된 Brucella

broth배지의 1.2%의 agar plate를 사용하여 10% CO2 incubator

에서 배양하였다.

2. 주모제조와 술 담금

담금용 주모는 효소(개량누룩 2 g, Yeast 0.2 g, 물 20 ml)를

각 각 3시간 전에 혼합하여 추출하고 추출한 효소와 물에 불려

물기를 제거하고 분쇄한 멥쌀 50 g과 Yeast 0.8 g, 구연산 2.2 g,

그리고 담금 수 55 ml를 섞어 25℃에서 2일간 배양하여 제조하였

다. 담금은 효소(Yeast 0.6 g, 개량누룩 38 g, 물 400 ml)와 3시간

동안 침지시켜 물을 뺀 쌀을 곱게 분쇄한 쌀가루 950 g에 물 1025

ml를 넣고 제조한 주모를 함께 혼합한 후 쌀의 양에 비례하도록

각 농도에 맞게 뽕잎분말을 0, 1, 3, 5%되게 첨가하여 25℃에서 7

일간 발효시킨 후 원심분리하여 분석용 시료로 사용하였다.

3. pH와 총산의 측정

pH는 pH meter로 측정하였으며, 총산은 pH가 8.3이 될 때

까지 0.1 N NaOH용액으로 적정하여 젖산으로 표시하였다.

4. 색도검사

색도는 색도계, CM3500d (Minolta Co., Ltd., Tokyo, Japen)

를 사용하여 Hunter의 L값(명도), a값(적색), b값(황색도)으로 표

시하였다.

5. 효모의 생균수 측정

알코올 발효에 접종한 효모균의 생균수의 측정을 위하여

YPD agar (Difco, St. Louis, MO, USA)를 사용하였다. 시료를 적

절한 농도로 희석한 후, 고체배지의 표면에 평판배양법으로 도포

하였으며, 30℃에서 호기적인 조건으로 2일 배양 후, 콜로니 수

를 측정하였다.

6. 알코올 함량 측정

발효과정 중 뽕잎주의의 알코올 함량은 발효액을 원심분리

한 후, AOAC법28)에 따라 상등액 100 ml을 증류하여 주정계로 에

탄올 함량을 측정하였고, Gay Lussac표에 대비하여 산출하였다.

7. 환원당 측정

뽕잎주의 환원당은 DNS법
4)
에 의해 측정하였다. 희석한 시

료 500 ㎕에 DNS 시약 500 ㎕를 가하고 90℃에서 10분간 발색시

킨 후 40% Potassium Sodium Tartrate solution을 170 ㎕ 넣고

실온에서 방치하여 Cooling한 뒤 575 nm에서의 흡광도를 측정

하였다. 환원당 함량은 glucose를 표준물질로 하여 Standard용액

을 만들어 구하였다.

8. 뽕잎주의 H. pylori 항균활성 검색

H. pylori에 대한 뽕잎주의 항균활성 검색은 disc agar

diffusion method로 실시하였다. Disc agar diffusion법은 H.

pylori 최적배지 plate에 H. pylori균을 멸균봉으로 도말한 다음,

멸균된 disc paper(φ 8 mm)를 올리고, 감압농축기(BÜCHI

Rotavapor R-124)로 뽕잎주를 농축하여 PBS로 녹여 0.45 μm

membrane filter로 제균하여 각 각 100 ㎕를 disc paper에 흡수

시키고, 37℃의 미 호기성 조건에서 48시간 동안 incubation한 다

음, disc 주위의 clear zone의 생성 유무를 확인하였다.

9. Polyphenol함량 측정

Polyphenol 함량은 Folin-Denis법
5)
으로 측정하였다. 희석한

시료 500 ㎕에 Folin시약 500 ㎕를 가하고 실온에서 5분간 정치

한 다음 10% Na2CO3 용액을 500 ㎕ 넣고 1시간 동안 정치한 후

ELISA를 이용하여 750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질

로는 gallic acid용액을 사용하였다.

10. 관능검사

관능검사는 23-30세의 남, 여 20명을 대상으로 뽕잎주의 색,

향기, 맛, 기호도를 평가하였다. 평가의 정도는 각 항목별로 매우

좋다 (혹은 매우 강하다) - 5, 좋다 - 4, 보통이다 - 3, 좋지 않다
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- 2, 나쁘다 - 1점으로 평가하였다7).

결 과

1. 뽕잎분말 첨가 영향

뽕잎 분말의 함량을 달리한 4개의 그룹(0, 1, 3, 5%)으로 나

누어 7일간 무증자법으로 발효하였다. 모든 뽕잎 첨가군에서는

발효 3～4일째 효모 생균수가 1～1.3 × 107 cfu/ml까지 상승하다

가 알코올 농도가 높아지는 5일째부터 1.3～2.1 × 10
6

cfu/ml로

따라 급격히 감소하였지만, 대조군에서는 2일째부터 다소 완만

하게 상승하여 4일째 1.3 × 107 cfu/ml에 도달하고 다소 느리게

감소하는 경향을 보였다. 이것은 뽕잎분말이 발효초기에 급격한

효모의 증식을 유도하는 것으로 여겨진다(Fig. 1).

Fig. 1. Changes in number of Yeast of the Mulburry leaves liquor

during fermentation at 30℃ according to different mixing ratio of

Mulberry leaves powder.

발효 중의 pH는 구연산을 첨가하여 다른 잡균의 증식을 억

제시키는 pH 4.0 부근의 산성조건을 유지시켰다. 발효 초기에는

뽕잎분말의 농도가 높아질수록 약간 상승하여 1%에서 4.2, 3%에

서 4.6, 5%에서는 4.9까지 상승하였지만 발효 3일째부터는 pH

4.3정도를 안정되게 유지하여 최적의 발효 pH조건을 유지시켰다

(Fig. 2).

Fig. 2. Change in pH of Mulberry leaves liquor during fermentation

at 30℃ according to different mixing ratio of Mulberry leaves

powder.

총산은 발효 4일째까지 전반적으로 증가하였으나 후반기에

들어서면서 감소하는 것으로 나타났다. 뽕잎 분말의 농도가 높을

수록 산도의 증가가 약간 높게 나타났으나 발효가 끝난 시점에

서는 5%의 첨가만이 약간 증가하였고 나머지는 대조군과 비슷

한 산도를 나타냈다(Fig. 3). 이러한 산도의 증가는 효모의 증식

곡선과 일치하고, 발효 중의 시료를 평판배양을 하였을 때 효모

이외의 젖산균과 같은 다른 균의 출현을 관찰할 수 없었기 때문

에 효모의 증식과 대사에 의한 유기산의 생성과 소모에 의한 것

으로 여겨진다.

Fig. 3. Change in total acidity of Mulberry leaves liquor during

fermentation at 30℃ according to different mixing ratio of Mulberry

leaves powder.

발효 중의 환원당의 농도도 효모가 증가하기 시작하는 발효

2일째부터 4일째까지 최대로 감소하고 5일째부터는 효모개체수

의 감소와 더불어 환원당의 농도도 상승하여 발효가 적절하게

유지되는 것을 반영하였다(Fig. 4). 전반적으로 발효기간 초기에

뽕잎분말 첨가가 급격하게 효모의 증식을 유도하지만, 전반적인

발효는 저해하지는 않는 것으로 나타났다. 그러나 뽕잎분말을

1% 첨가하였을 때는 0%인 대조군과 동일하게 5일 만에 발효가

종료되었지만, 3%를 첨가하였을 때는 6일, 5%일 때는 7일로 뽕

잎 분말의 농도가 높아질수록 발효가 약간 지연되는 것을 알 수

있었다.

Fig. 4. Change of reducing sugar content of Mulberry leaves liquor

during fermentation at 30℃ according to different mixing ratio of

Mulberry leaves powder.

알코올 함량은 대조군에서 가장 빠르게 상승하여 발효 5일

째에 17.6%로 최대치에 도달하였지만, 뽕잎분말을 1% 첨가하였

을 경우에는 대조군과 비슷하게 5일째에 16.7%로 최대치에 도달

하였지만, 3% 첨가에서는 6일째에, 그리고 5% 첨가에서는 7일째
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에 최대치인 16.7%에 도달하여 뽕잎이 첨가함량이 많을수록 알

코올 생산속도가 지연되고 생산효율이 다소 떨어지는 것으로 나

타났으나, 뽕잎분말 첨가가 효모의 알코올 발효를 크게 억제시키

지는 않는 것으로 나타났다(Fig. 5).

Fig. 5. Change in alcohol content of Mulberry leaves liquor during

fermentation at 30℃ according to different mixing ratio of Mulberry

leaves powder.

뽕잎주의 색상은 뽕잎분말 첨가량이 증가할수록 대조군에

비하여 탁도는 약간 낮아지고, 노란색이 3% 첨가 시에는 대조군

에 비하여 약 2배, 5% 첨가 시에는 약 2.5배로 점점 강하게 나타

나는 것으로 나타났다(Table 1).

Table 1. Color of Mulberry leaves liquor after fermentation in

accordance with different mixing ratio of Mulberry leaves powder

Addition amount(%)
Hunter's color values

L (Lightness) A (Redness) B (Yellowness)

0 97.53 -1.47 10.98

1 95.47 -1.64 14.34

3 93.24 -1.98 20.38

5 91.72 -2.59 26.30

관능검사 결과 색깔은 뽕잎분말이 첨가되면 노란색의 호감

도가 증가하나 3% 농도에 가장 호감을 느끼고 5% 첨가 시에서

는 오히려 떨어지는 것으로 나타났다. 뽕잎주의 향기는 뽕잎분말

이 첨가되면 떨어지는 것으로 나타나 뽕잎의 냄새는 그다지 높

은 호감을 느끼지 못하는 것으로 나타났으나, 맛은 3% 첨가까지

는 대조군에 비하여 상승하였지만 5%를 첨가하였을 때에는 대

조군에 비해 떨어지는 것으로 나타났다. 전체적인 기호도는 1%

와 3%를 첨가하였을 때에는 대조군보다 높게 나타났으나 5%는

대조군보다 떨어지는 것으로 나타나 뽕잎분말이 과도하게 첨가

되지 않으면 오히려 색감과 맛을 개선시키는 것으로 나타났다

(Table 2).

Table 2. Sensory evaluation of Mulberry leaves liquor after

fermentation

Addition amount(%)
Sensory properties

color flavor taste overall acceptability

0 3.2 3.6 3.2 3.2

1 3.6 3.4 3.4 3.6

3 4.2 3.0 3.6 3.8

5 3.8 2.6 2.8 3.2

2. 뽕잎주의 disc agar diffusion 방법에 의한 H. pylori에 대한 항

균 효과

뽕잎분말 함유량이 다른 뽕잎주의 H. pylori균을 저해하는

물질을 탐색한 결과 Fig. 6과 같이 음성대조군과 뽕잎 분말 첨가

가 0%인 경우에서는 저해환이 전혀 나타나지 않았으나, 뽕잎분

말이 1%함유된 봉잎주에서는 지름이 11 mm, 3%에서는 12 mm

의 저해환을 나타냈고, 5%에서는 15 mm의 저해환을 나타냈다.

이것은 조영제 등27)이 보고한 청목노상 뽕잎의 알코올 추출물이

H. pylori에 대하여 지름이 약 15 mm의 저해환을 나타낸 것과 억

제 효과가 비슷하게 나타낸다는 것을 알 수 있었다(Fig. 6). 이러

한 저해 효과는 뽕잎추출물에 존재하는 페놀화합물의 phenolic

hydroxyl기에 의해서 이루어지고 있는 것으로 추정되고 있다. 따

라서 뽕잎주 발효기간 중에 뽕잎 분말로부터 추출된 폴리페놀의

함양을 측정하였다. 뽕잎분말을 1% 첨가하였을 경우에는 22

ug/ml, 3%의 경우에는 68 ug/ml, 그리고 5%를 첨가하였을 경

우에는 102 ug/ml가 존재하는 것으로 나타나 발효과정에서 뽕

잎분말이 많이 함유되어 있을수록 많은 폴리페놀이 추출되고, 폴

리페놀의 농도가 높을수록 H. pylori에 대한 항균효과가 높게 나

타나는 것으로 나타났다.

Flg. 6. Antimicrobial activity of Mulberry leaves liquor against

Helicobacter pylori by disc method. C, 0, 1, 3 and 5 indicted control and
the concentration of Mulberry leaves powder, respectively.

고찰 및 결론

우리나라 정상 성인의 H. pylori 감염률은 약 60～75% 정도

로 서구 여러 나라에 비교하여 매우 높은 H. pylori 보균율을 보

이고 있으며13), 위염 및 위궤양 환자 위점막의 조직학적 연구결

과에 의하면 H. pylori균 관련성 위염은 위축성 변화를 유도하는

데 주도적인 역할을 한다. 그리고 위축성 위염은 H. pylori가 직

접적으로 관여하지 않더라도 여러 단계의 경로를 밟아 일부에서

는 위암으로 진전되는 것으로 알려져 있다. H. pylori의 제균은

Omeprazole (PPI)과 clarithromycin 그리고 amoxicillin 또는

metronidazole을 약 7～14일간 복용함으로써 비교적 잘 이루어

져 왔지만. 현재는 항생제에 대한 내성의 증가에 따라 20～30%

는 실패하고 있어서 새로운 치료제의 개발이 요구되어져 왔고5),

중국의 전통적인 한약제와 위장 질환 치료 관련 식물자원으로부

터 연구가 진행되어왔다
8,9,11,12)

. 최근에 우리나라와 중국, 일본 등

에서 광범위하게 식용과 약용으로 이용되고 있는 뽕잎 추출액이

H. pylori에 대해서 저해 작용이 있는 것으로 알려졌다27). 따라서

본 연구에서는 최근 각종 전통 한약재와 식물자원으로부터 기능
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성 전통주를 개발하려는 동향에 따라서 뽕잎분말을 이용하여 기

능성 전통주를 제조한다면 우리나라에 감염률이 특히 높은 H.

pylori에 대한 제균률을 높이는데 기여할 수 있을 것으로 사료되

어 뽕잎분말과 생쌀을 섞어서 발효시켜 만들어진 뽕잎주의 발효

조건과 특성을 검토하였다. 뽕잎분말을 생쌀원료대비 1%, 3% 그

리고 5%를 섞어서 발효시킨 결과, 5%에서만 발효기간이 1일정

도 지연되었을 뿐 전반적인 발효능력에는 큰 영향을 미치지 않

았다. 탁도는 뽕잎분말의 첨가가 증가할수록 약간 낮아졌지만 색

깔은 오히려 노란색이 더 강하게 나타내 더 호감을 느끼게 하였

다. 그러나 뽕잎은 그다지 호감을 느끼는 향기를 내지는 않았다.

전체적으로 뽕잎분말이 3% 정도까지 첨가되었을 경우에는 색깔

과 맛이 대조군에 비하여 우수한 것으로 평가되었다.

또한 이들 뽕잎주의 H. pylori에 대한 항균효과를 살펴 본 결

과 1%에서도 약간 항균활성이 나타났고 3%와 5%는 거의 동일

한 정도로 항균활성을 나타냈다. 조영제 등은 뽕잎을 물로 추출

했을 때보다 알코올로 추출하였을 때 H. pylori에 대한 항균효과

가 큰 것으로 보고하였다27). 본 실험에서는 뽕잎의 발효과정에서

생성된 알코올이 뽕잎분말로부터 자연스럽게 polyphenol류를 추

출해 내기 때문에 뽕잎주가 H. pylori에 대한 항균활성을 나타내

는 것으로 보인다. 이상의 결과로부터 봉잎분말이 함유된 봉잎주

는 뽕잎이 전통적으로 가지고 있었던 당뇨와 동맥경화의 예방과

치료효과에 부가적으로 H. pylori에 대한 항균효과를 갖는 기능

성 전통주로서 개발할 산업적 가치가 충분이 높은 것으로 사료

된다.
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