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Lactic acid bacteria (LAB) are widespread in a variety of environments including fermented dairy 
products, gastroinstetinal and urogenital tracts of human and animals, plant, soil and water. Leuconostoc 
mesenteroides DB3 was detected by the strongest antibacterial activities among 24 Leuconostoc strains 
isolated from Camellia japonica flowers. Acid tolerance of L. mesenteroides DB3 existed up to pH 
2.5, but the resistance did not show at pH 2.0, which relatively excellent acid resistance existed. 
Bile acid tolerance was very stable within the test range to 1.2%. L. mesenteroides DB3 exhibited 
the optimal growth at 30℃, and showed a slight slow growth when compared with L. mesenteroides 
KCTC3505, which reached a stationary phase at 18 hr. The pH was changed along with the growth 
curve, but was maintained above pH 3.98. L. mesenteroides DB3 had higher initial antibacterial activ-
ities when compared to L. mesenteroides KCTC3505, but it showed similar activities with the standard 
strain after the latter part of the logarithmic growth phase. Although lactic acid production in L. 
mesenteroides DB3 was induced by lower amount in the initial part to the standard strain, it was 
exhibited by similar amounts after the late logarithmic growth phase. Muicin adhesion of L. mesenter-
oides DB-3 maintained superior to L. mesenteroides KCTC3505. Both strains showed excellent emulsi-
fication ability for kerosene. In summary, we evaluate that L. mesenteroides DB-3 has a high potential 
for application as probiotics owing to its excellent antibacterial activity, acid resistance, bile acid 
resistance, and muicin adhesion.
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서 론

Lactic acid bacteria (LAB)는 다양한 환경, 즉, 식물, 곤
충, 토양, 물, 유제품, 발효물, silage, 동물의 위장관, 호흡

기관 등에서 발견된다[10, 30]. 이들의 광범위한 서식지는 

다양한 스트레스 조건과 영양적 조건들을 유도하는데, 
protease 및 lipase의 특이 생리적 및 생화학적 특성, 식물에 

phytoalexins에 대한 내성, 위장관에 생존을 위한 담즙산 

내성 등과 같은 특수성을 부여한다. 따라서 LAB는 발효

식품, 음료, silage 등의 3,500 종 이상의 발효에 관여하여 

필수적인 역할을 수행한다[27]. 
미생물은 식물의 지상부, 잎, 줄기, 꽃, 과실, 뿌리, 뿌리 

부근 등에 서식한다[16]. 특히 식물의 지상부에서는 103~ 
108 CFU/g 정도 서식하지만, 지하부에서는 1011 CFU/g 정
도 유지된다[3, 24, 25]. 일반적으로 채소와 과실의 미생물 

군집은 105~107 CFU/g 인데, 그 중에서 효모가 가장 많은 

부분을 차지하지만(102~106 CFU/g), LABs는 전체 군집에

서 차지하는 비율이 적다[7]. 최근까지 식물 유래 LAB는 

과실 및 야채에서 주로 분리하였지만[2-5, 21, 29, 30], 꽃에

서 분리된 LAB에 대한 보고는 많지 않다[9, 15, 16, 26]. 식물

에서 주로 분리되는 LAB는 Enterococcus, Lactococcus, 
Lactobacillus, Leuconostoc, Streptococcus, Weissella 속 등

이 알려져 있다[30]. 특히, Leuconostoc과 Lactococcus는 로

메인 상추 계통에서 가장 빈번하게 분리되는 균주이다

[28]. 
본 연구는 우리나라에 서식하는 동백꽃에서 분리된 

Leuconostoc 속 24균주의 항균 활성을 평가해 우수 균주를 

선발하고, 선발된 균주에 대해 유기산 생산능력, 최적 온

도 조건, 내산성 및 내담즙성 등을 분석하여 프로바이오

틱스로서의 가능성을 조사하였다. 



916 생명과학회지 2023, Vol. 33. No. 11

재료 및 방법

미생물 분리 및 시료 준비

전라남도 영광군 불갑면 모악리 불갑산(불갑사)에서 

채집한 동백나무의 꽃(동백꽃) 한 송이를 균주 분리를 위

한 시료로 사용하였다. 시료를 500 ml 멸균수로 3회 세척

하고 물기가 제거된 시료에 20 ml 멸균수를 첨가하여 막

자사발에서 완전히 으깬 후, 원심분리하여 상등액을 취하

였다. 상등액은 연속희석법으로 10-1~10-5으로 희석하였으

며, 10-5 희석액 1 ml에서 200 ul을 분취하여 MRS 고체배

지에 도말하고 30℃에서 24시간 동안 호기 조건에서 배양

하였다. 생성된 24개의 콜로니를 새로운 MRS 고체배지에 

옮겨 희석식 계대법으로 순수배양하여 단일 균주를 확보

하였다. 단일 균주로 확보된 균부터 MRS 액체배지에 접

종하여 37℃에서 24시간 배양하였다. 배양 후 1 ml씩 분취 

하여 12,000 x g에서 원심 분리하였다. 원심 분리 후 상등

액은 채취하여 0.2 um syringe filler로 여과한 후 -20℃에 

보관하여 추출물을 확보하였다. 표준균주로 사용된 Leu-
conostoc mesenteroides KCTC 3505는 한국생명공학연구원 

생물자원센터로부터 분양 받아 이용하였다.

항균 활성 평가

항균 활성 평가를 위하여 그람 음성균인 Salmonella 
Typhimurium (KCTC 12401), E. coli (ATCC 10536)와 그람 

양성균인 Bacillus cereus (ATCC 11778), Staphylococcus 
aureus (ATCC 6538) 그리고 효모인 Candida albicans (KCTC 
7122)를 이용하여 disc 또는 microtiter plate 방법으로 1차 

스크리닝을 수행하였다. 항균 분석을 위해 24시간 전배양

된 균주는 106 CFU/ml로 맞추어 연구에 사용되었다. 반응

액을 microtiter plate에 첨가하거나 disc에 점적 한 후 37℃
에서 24시간 배양하면서 반응 성상을 관찰하고 600 nm에

서 흡광도를 측정하여 활성을 평가하였다. 

최적 생장 온도 조사

L. mesenteroides DB3 균주와 표준균주 L. mesenteroides 
KCTC 3505는 25, 30, 37℃에서 24시간 배양하면서 5, 16, 
24시간에서 샘플링한 후 600 nm에서 흡광도를 측정하여 

온도에 따른 성장을 비교하였다.

내산성 및 내담즙성 분석

내산성 및 내담즙성은 이전에 수행된 연구 방법을 약간 

수식하여 분석을 수행하였다[13, 20]. 간략히 서술하면, 9 
ml MRS (Sigma-Aldrich, Korea) 액체배지의 pH를 HCl을 

이용하여 pH 2.5와 3.5로 조정한 후, overnight 배양된 1 
ml의 유산균을 첨가하였다. 처리된 용액은 37℃에서 4시
간 배양하면서, 각 시간별 생존 개체수 조사를 수행하였

다. 

내담즙성 분석은 위의 내산성 분석과 유사하게 수행하

였으며, 0.3%와 0.6% oxgall (Oxoid, Bstingstoke, UK)를 사

용하여 실시하였다.

성장 곡선 측정

최종 선발된 DB3 균주를 100 ml 배지에 1/100로 접종하

였다. 접종된 DB3 균주는 30℃에서 배양하면서 6시간 간

격으로 샘플링을 수행하였다. 샘플링된 용액은 600 nm에

서 흡광도를 측정하는 것에 의해 유산균의 성장도를 평가

하였다. 항균력은 위에서 서술된 MIC 측정 방법에 의해 

수행되었다. 
유기산 함량 분석은 HPLC로 수행하였으며, Aminex 

87H column (300×10 mm, Bio-Rad, USA)을 이용한 Ulti-
mate3000 (Thermo Dionex, USA)로 분석하였다. RI (ERC, 
RefractoMAX520, Japan)로 UV 210 nm에서 검출하였고, 
이동상은 0.01 N H2SO4를 사용하여 0.5 ml/min의 유속으

로 30 분간 수행하였다. 표준품으로 lactic acid sodium salt 
(Merck, USA)와 acetic acid (Merck, USA)을 사용하였다.

뮤이신 부착 능력 평가

돼지 위 type III 뮤이신(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, 
USA)는 10 mg/ml로 phosphate-buffered saline (PBS, pH 
7.5)에 용해시켰다. 제조된 뮤이신 용액은 이전 수행된 연

구 방법을 약간 수식하여 수행하였다[23]. 간략히 서술하

면, 1 mg/ml 뮤이신을 microtiter plate에 처리하여 37℃에

서 30분 처리 후, 4℃에서 16시간 방치하여 부착하였다. 
PBS 완충액(pH 7.4)으로 3회 세척 후 107 CFU/ml 대상 

미생물을 첨가하여 실온에서 3시간 또는 37℃에서 24시
간 반응하였다. 부착되지 않은 균주는 PBS 완충액(pH 7.4)
으로 3회 세척하여 제거한 후, 100 ul 0.1% crystal violet를 

첨가하여 실온에서 30분 반응한 후, PBS 완충액으로 3회 

세척하였다. 100 ul 30% 초산을 첨가하여 미생물에 부착

된 crystal violet를 용출하여 570 nm에서 흡광도를 측정하

여 뮤이신 결합력을 평가하였다. 

방울붕괴실험(drop-collapse test) 및 유화 실험

방울붕괴실험(drop-collapse test)은 Jain et al. (1991)에 

의해 서술된 방법으로 수행된 방법을 부분적으로 변형하

여 실시하였다[6]. 간략히 서술하면, 무세포배양액 25~50 
ul을 파라필름의 소수성 표면으로 점적하여 1분 후에 방

울의 양상을 관찰하여 대조구 대비하여 증가된 직경(cm)
을 대조구 대비 증가률로 산정하였다.

유화력은 유화지수(E24)로서 평가되었으며, 약간 변형

하여 실시하였다[12]. 간략히 서술하면, 증류수와 등유

(kerosene)을 각각 6 ml과 4 ml을 혼합하여 2분 동안 vor-
texing을 실시하였다. 반응된 용액은 24시간 실온에 방치

한 후, 유화된 양상을 관찰하여 다음과 같이 계산하였다.
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Fig. 1. Results of antibacterial assay. Leuconostoc 
mesenteroides DB3 was cultured for 24 
hr at 30℃, recovered supernatant, and 
then filtered with 0.2 mm syringe filter. 
The treated fluid was applied by the in-
dicated amounts in Figure. X- and Y-axes 
indicate applied supernatant amount and 
bacterial growth inhibition, respectively. 
EC; E. coli (ATCC 10536), ST; Salmo-
nella Typhimurium (KCTC 12401), BC; 
Bacillus cereus (ATCC 11778), SA; 
Staphylococcus aureus (ATCC 6538), 
CA; Candida albicans (KCTC 7122).

유화력(E24)＝ 유화층(cm)
× 100

전체 용액 길이(cm)

통계분석

반복 실험을 통하여 얻은 결과는 SAS program (V. 9.2, 
Cary, NC, USA)를 사용하여 분산분석 하였으며, 시료에 

대한 결과는 평균±표준편차로 나타내었다. 각 시료의 분

석결과에 대한 유의성 검정은 분산분석을 한 후 p<0.05 수
준에서 Duncan’s multiple range test (DMRT)를 실시하였다.

결과 및 고찰

균주 분리 및 항균활성

식물 지상부 중에서 꽃은 미생물 발굴을 위한 좋은 시

료임에도 불구하고 그동안 많은 연구가 보고되어 있지 

않았다. 특히 우리나라 자생 식물 꽃 유래 미생물에 대한 

연구 논문은 전무한 상태이다. 식물의 종류에 따라 꽃의 

구성성분이 다르기 때문에 이를 이용할 수 있는 다양한 

유산균이 존재할 수 있어, 유산균 발굴을 위한 좋은 시료

가 될 수 있을 것으로 고려된다. 본 연구에서는 이와 같은 

목적을 달성하기 위해, 전라남도 불갑산에서 채집한 동백

꽃 한 송이로부터 MRS 고체배지에서 총 24개의 콜로니가 

자라는 것을 확인하였으며, 자라난 모든 콜로니를 3번 이

상 계대하여 순수배양하였다. 24개 균주의 16S rDNA 유
전자 염기서열 분석을 통해 모든 균주가 Leuconostoc 속의 

균주임을 확인하였다. 24개 균주의 액체배양액을 이용하

여 S. aureus 에 대한 항균활성을 측정하여 활성이 가장 

우수한 DB3 균주를 다음 실험을 위한 미생물로 선발하였

다. 이 균주의 16S rDNA 유전자 염기서열을 바탕으로 

NCBI BLAST를 수행한 결과, L. mesenteroides 균주들과 

99% 이상(<99.79%)의 높은 상동성을 보였다. 특히, L. 
mesenteroides subsp. mesenteroides ATCC 8293 및 L. mes-
enteroides subsp. dextranicum DSM 20484와 99.60%, L. 
mesenteroides subsp. jonggajibkimchi DRC 1506 및 L. mes-
enteroides subsp. cremoris JCM 20044와 99.53%의 상동성

을 보였다. 따라서 DB3 균주를 L. mesenteroides의 한 균주

로 동정하여 L. mesenteroides DB3으로 명명하였다.
DB3 균주의 항균활성은 그람음성 균주인 E. coli와 S. 

Typhimurium, 그람양성 균주인 B. cereus과 S. aureus, 진균

인 C. albicans에 대해 평가해 보았다. 배양여액 12.5 ul에 

대해서는 B. cereus가 가장 우수한 것으로 나타난 반면에, 
E. coli가 가장 낮은 것으로 나타났다(Fig. 1). 그러나 25 
ul에 대해서는 E. coli가 가장 우수하고, S. aureus가 가장 

낮은 것으로 평가되었다. 따라서 일정 수준 이상의 배양

여액 농도에서 E. coli는 급격히 항균활성이 상승되는 것

으로 추정된다.
본 결과에서 그람양성, 그람음성 및 효모에 대한 항균

활성의 특이성을 나타내지는 않았다. 또한, 효모인 C. al-
bicans에 대한 항균활성은 S. aureus에 유사하거나 약간 

높게 나타났다. L. mesenteroides MJM60376는 구강 프로

바이오틱스로써 Streptococcus mutans 균주에 대한 항균활

성을 보였다, 뿐만 아니라 Porphyromonas gingivalis 및 곰

팡이 등에도 항균활성이 존재한다[11, 17, 19]. 따라서 본 

연구 결과에서 나타난 바와 같이 그람양성, 그람음성 및 

효모 등에 미생물에 대한 다양한 항균 활성을 나타내는 

범용적인 항균물질들을 보유하고 있을 가능성이 높은 것

으로 추정된다.

Leuconostoc mesenteroides DB3의 내산성 및 내담즙

성 분석

위액에 대한 내산성과 담즙산에 대한 내성은 프로바이

오틱스 미생물이 갖춰야 할 기본적인 특성 중 하나이다. 
보통 위에서 분비되는 염산은 pH 0.78~0.9를 유지하지만 

음식물이 유입되면 pH 2.0~3.0으로 상승하는데, 미생물의 

생존은 pH에 대한 저항성에 따른 것으로 알려져 있다. 
실험 결과, pH 3.0~4.0의 조건에서는 DB3 균주와 표준균

주 L. mesenteroides KCTC 3505의 생존 개체수에서 큰 차

이가 없었으나, pH 2.5의 조건에서는 DB3 균주의 생존 

개체수가 5.2×107 CFU/ml, 표준균주의 생존 개체수가 5.6 
×106 CFU/ml로, DB3 균주의 생존 개체수가 표준균주의 
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Fig. 2. Acid and bile acid tolerances. The bacterial strain was centrifuged for harvesting the bacterial cells, and then resuspended 
by 108 CFU/ml. The acid and bile acid treatments were done for 4 hr by the indicated pHs and bile acid concentrations. 
After treatment with each pH and bile acid, the bacterial cells were serially diluted with 10-fol, smeared at MRS agar 
medium, and then calculated for survival cells after cultivation. LM; Leuconostoc mesenteroides KCTC 3505, DB; Leucon-
ostoc mesenteroides DB3.

Fig. 3. Evaluation of optimal growth temperature for Leuco-
nostoc mesenteroides DB3. Each strain was incubated 
for the indicated times at 25℃, 30℃ and 37℃. The 
grown bacteria were measured at 600 nm in wave-
length. X- and Y-axes indicate cultural time and ab-
sorbance at 600 nm, respectively. LM; Leuconostoc 
mesenteroides KCTC 3505, DB; Leuconostoc mesen-
teroides DB3.

생존 개체수에 비해 상당히 높은 것으로 나타났다(Fig. 
2A). 이는 pH 2.5의 산성 조건에서 DB3 균주가 보다 잘 

생존할 수 있다는 것을 의미하며, 이에 따라 산성 조건의 

위를 지나 장까지 안전하게 도달하는데 보다 유리할 것으

로 판단된다.  
담즙산은 소장의 상부에서 분비되어 장내 음식물의 소

화와 흡수를 촉진할 뿐만 아니라 외부 미생물을 침입을 

막는 살균작용을 하는 것으로 알려져 있다. 따라서 프로

바이오틱스 미생물을 선별하는데 담즙산 내성을 평가하

고 있으며, 그 농도는 장내 담즙산 농도 0.3%를 기준으로 

하고 있다. DB3 균주의 담즙산 내성은 처리된 모든 oxgall 
농도에서 표준 균주 L. mesenteroides KCTC 3505와 비슷한 

수치를 보였으며, 최종 농도 1.2%에서도 높은 생존률을 

보였다(Fig. 2B). DB3 균주가 장내 담즙의 농도인 0.3%보

다 훨씬 높은 1.2% oxgall의 농도에서 높은 생존률을 보인 

내담즙성 결과를 토대로, DB3 균주는 소장을 통과할 때 

담즙산의 영향을 받지 않고 대장으로 이동할 수 있을 것

으로 판단된다.
L. carnosum KCTC 3525와 L. citreum KCTC 3526는 pH 

2.0에서 생존률이 각각 0.0%와 0.01%이었고, 0.3%의 ox-
gall 존재하에서 각각 33.1%와 47.5%의 생존률을 보였다

[14]. 이를 토대로 DB3 균주는 Leuconostoc 속 다른 균주들 

보다 프로바이오틱스로서 적용가능성이 높을 것으로 기

대된다. 

Leuconostoc mesenteroides DB3의 성장 특성 분석

DB3 균주에 대한 생육적온을 분석하기 위해 표준균주

인 L. mesenteroides KCTC 3505와 비교 분석하여 보았다. 
그 결과 DB3 균주는 표준균주에 비교하여 전반적으로 성

장이 낮은 것으로 평가되었다(Fig. 3). DB3 균주는 표준균

주에 비교하여 25℃에서 매우 저조한 초기 성장 특성을 

보였다. 또한, 30℃와 37℃는 25℃보다 약간 낮은 경향성

을 보였지만, 초기 성장력이 표준 균주에 비교하여 낮았

다. 그러나 최종 24시간에서 성장력은 표준균주에 유사한 

정도로 모두 나타났다. 따라서 DB3 균주는 초기 늦은 성

장력을 보이지만, 배양 중반 이후에 성장력이 점차 개선

되는 것으로 추정되며, 30℃에서 가장 우수한 것으로 평

가되었다.
30℃에서 배양 시간에 따른 성장력을 분석해 본 결과, 

DB3 균주는 성장력이 표준균주에 비교하여 지연되는 양

상을 보였으며, 18시간에 정지기에 접어드는 것으로 나타

났다(Fig. 4A). 표준균주는 배양시간 12시간째에 정지기
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Fig. 5. Adhesion on mucin. Mucin was treated by 1 mg/ml, 
and each strain was applied by 107 CFU/ml. Adhesion 
was colored with crystal violet and evaluated by elu-
tion with acetic acid. PBS; PBS buffer, pH 7.4, BC; 
Bacillus cereus (ATCC 11778), ST; Salmonella 
Typhimurium (KCTC 12401), LM; Leuconostoc mes-
enteroides KCTC 3505, DB; Leuconostoc mesenter-
oides DB3.

A B

C D

Fig. 4. Evaluation of bioactive properties depending on growth curve. (A) growth curve, (B) pH change, (C) antibacterial assay 
and (D) assays of short organic acid. The bacterial strains were incubated for the indicated times at 30℃. The harvested 
samples at the indicated time were evaluated for absorbance, pH, antibacterial, and short organic acid. LM; Leuconostoc 
mesenteroides KCTC 3505, DB; Leuconostoc mesenteroides DB3. LM EC; the supernatant of Leuconostoc mesenteroides 
KCTC 3505 against E. coli (ATCC 10536), LM SA; the supernatant of Leuconostoc mesenteroides KCTC 3505 against 
Staphylococcus aureus (ATCC 6538), DB3 EC; the supernatant of Leuconostoc mesenteroides DB3 against E. coli (ATCC 
10536), DB3 SA; the supernatant of Leuconostoc mesenteroides DB3 against Staphylococcus aureus (ATCC 6538).

에 도달되는 것으로 관찰되어 DB3 균주와 비교하여 매우 

빠른 시간에 정지기에 도달되는 것으로 관찰되었다. 배양 

시간에 따른 pH 변화는 DB3 균주의 pH가 표준 균주에 

비교하여 더 빠르게 감소되는 것으로 나타났다(Fig. 4B). 
따라서 DB3 균주의 pH의 빠른 감소와 성장력 지연은 연

관성이 있는 것으로 추정된다.  
DB3 균주의 항균활성은 초기에 표준 균주보다 우수하

였지만, 정지기 이후에는 유사한 것으로 나타났다(Fig. 
4C). 다른 한편으로 DB3 균주의 유기산 중 유산은 초기에 

표준균주보다 빠른 속도로 상승되는 경향성을 보였다

(Fig. 4D). 초산은 초기에 4 g/l에서 시작되었으며, 이것은 

MRS 배지에 포함되어 있는 sodium acetate trihydrate에 기

인되는 것으로 판단된다. DB3 균주는 초산 함량이 소량 

상승된 후 지속적으로 유지되는 것으로 나타난 반면에, 
표준균주는 DB3 균주에 비교하여 보다 높게 상승되는 것

으로 나타났다. 본 결과로 볼 때 DB3 균주의 유산 생성 

변화는 pH 변화 및 항균력 변화와 동반되는 것으로 판단
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Fig. 6. Results of parafilm drop-collapse (A) and kerosene emulsification (B). The cultural broths were separated with bacterial 
cells, and then filtered with 0.2 mm syringe filter. Parafilm drop-collapse was evaluated by each 20 ml solution. Kerosene 
emulsification was done by 6 ml kerosene and 4 ml each solution. DW; distilled water, LM; Leuconostoc mesenteroides
KCTC 3505, DB; Leuconostoc mesenteroides DB3.

되며, 최종적으로 본 균주의 초기 성장 지연과 연계되는 

것으로 추정된다. 
Parona leatherjacket (Parona signata)로부터 분리된 L. 

mesenteroides ssp. Jonggajibkimchii는 성장최적온도가 30~ 
32℃, pH3.5~6.0 정도의 범주에서 나타났다[20]. 이와 같은 

결과는 본 연구에서 나타난 L. mesenteroides DB3와 유사

한 양상인 것으로 관찰되었다. 그러나, L. mesenteroides 
ssp. Jonggajibkimchii 최적성장온도에서 정지기에 도달되

는 시간이 48시간 정도 소요되었기 때문에 본 연구에서 

나타난 L. mesenteroides DB3에 비교하여 매우 성장력이 

낮은 것으로 추정된다. 또한, Agave salmiana에서 분리된 

L. mesenteroides는 L. plantarum 299v와 유사한 정도로 일

부 병원성 세균에 대한 항균활성이 존재하는 것으로 관찰

되었다[8]. 본 연구에서 L. mesenteroides DB3는 대수증식

기 말부터 정지기까지 높은 활성의 항균활성이 관찰되었

기 때문에 항균활성에 연관된 물질을 생산할 수 있는 것

으로 추정되었다.

뮤이신 단백질 부착 능력 및 계면활성 능력 평가

뮤이신 부착능 평가 결과, DB3 균주는 비교 균주로 사

용된 S. Typhimurium과 B. cereus 보다 약 4배 이상 부착능

이 높았으며, 표준 균주 L. mesenteroides KCTC 3505와 비

교하여 약 1.25배 부착능이 우수한 것으로 나타났다. 뮤이

신 부착력은 장내에서 미생물의 거동에 있어서 중요한 

지표가 된다. 부착력이 높을수록 장내에 지속 시간이 장

기간 유지되어 프로바이오틱스로써의 기능성을 증가시

킬 수 있는 가능성이 높다. Agave salmiana에서 분리된 L. 

mesenteroides는 L. plantarum 299v와 유사한 mucin 결합 

능력을 나타내는 것으로 관찰되었다[8]. 따라서 본 연구에

서도 나타난 바와 같이 L. mesensenroides DB3는 기본적으

로 장내 정착성이 유지되는 것으로 관찰되어 프로바이오

틱스로써 가능성이 충분히 있는 것으로 추정되었다.
파라필름을 이용한 바이오 계면활성능력의 평가 결과, 

L. mesenteroides KCTC3505와 DB-3는 유사한 범위의 활성

을 보였다(Fig. 6A). Tween X-100과 SDS에 의한 결과에서 

보여지는 바와 같이 HLB 값이 높은 계면활성제인 tween 
X-100이 파라필름에서 값이 높은 특성이 나타나는 것으

로 보아 파라필름에서 보여지는 유화력은 보다 친수성이 

강한 바이오계면활성제가 생성되는 것을 나타내었다. 이
와 같은 특성은 Bacillus licheniformis의 경우에 파라필름

위에서 tween X-100과 유사한 바이오 계면활성제의 값이 

나타나는 현상을 관찰할 수 있었다(data not shown).
다른 한편으로, 등유에 대한 유화력을 평가해 본 결과, 

1.0% sodium dodesyl sulfate (SDS)에 유사한 정도로 두 균

주는 우수한 것으로 평가되었고, 특히, DB-3가 L. mesen-
teroides KCTC3505에 비교하여 약간 낮은 것으로 나타났

다(Fig. 6B). SDS는 HLB 값이 낮은 계면활성제이며, 이와 

유사한 값을 나타내는 것은 본 Leuconostoc 균주들이 나타

내는 계면활성제는 소수성이 높을 것으로 추정된다. L. 
mesenteroides는 바이오계면활성제를 생산하여 병원성 미

생물에 대항한다[1]. 따라서, 본 결과에 따라 L. mesenter-
oides DB3의 항균활성의 일부는 바이오 계면활성제와 연

관성이 있을 것으로 추정된다.
종합하면, 본 연구에서는 동백꽃에 Leuconostoc 속 유산
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균이 서식하는 것을 확인하였으며, 이들 중에서 항균활성

이 강한 DB3 균주를 선발하여 L. mesenteroides DB3로 동

정하였다. DB3 균주는 E. coli, S. Typhimurium, S. aureus, 
B. cereus, C. albicans 등에 대한 항균활성을 보일 뿐만 

아니라 내산성(pH 2.5)와 내담즙산(1.2% oxgall)을 갖고 있

는 것으로 확인되었다. 또한 뮤이신에 대한 강한 부착력

을 보였다. 따라서 본 연구에서 발굴된 L. mesenteroides 
DB3 균주는 항후 식물 유래 프로바이오틱스 적용을 위해 

유용하게 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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초록：동백꽃으로부터 분리한 Leuconostoc mesenteroides DB3의 특성

김삼웅
1
․신다혜

1
․갈상완

1,2
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2
․김다솜

3
․지원재

3
*

(1경상국립대학교 유전자분석센터, 2경상국립대학교 제약공학과, 3국립생물자원관 생물종다양성연구과)

동백꽃으로부터 분리된 24 Leuconostoc spp. 균주들에 대한 항균활성 분석 결과, Leuconostoc mesenter-
oides DB3가 E. coli, Salmonella Typhimurium, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Candida albicans 등에 

대해 우수한 것으로 나타났다. 내산성 분석결과 pH 2.5까지는 내성이 존재하고, pH 2.0에서는 내성이 존재

하지 않았지만, 비교적 우수한 내산성이 존재했다. 담즙산에 대해서는 시험 구간내에서는 모두 안정한 

것으로 관찰되었다. L. mesenteroides DB3는 표준균주인 L. mesenteroides KCTC3505에 비교하여 성장력이 

늦은 것으로 나타났고, 생육적온은 30℃로 관찰되었다. 30℃에서 성장곡선의 관찰결과, L. mesenteroides 
DB-3는 L. mesenteroides KCTC3505에 비교하여 성장이 지연되었고, 18시간 이후에 정지기에 도달되었다. 
pH 변화는 성장곡선에 연동하여 변화되었지만, pH 3.98 이상에서 유지되었다. L. mesenteroides DB-3는 

L. mesenteroides KCTC3505에 비교하여 초기 항균활성이 높았지만, 대수증식기 후반부 이후에는 유사한 

것으로 나타났다. 유산 함량은 성장 곡선에 연동되어 나타났으며, 초기에는 L. mesenteroides DB-3가 낮게 

생성되었지만, 대수증식기 후반부 이후에는 유사하였다. 뮤이신 부착력은 L. mesenteroides DB-3가 L. mes-
enteroides KCTC3505보다 우수한 것으로 평가되었다. 등유에 대한 유화 능력은 L. mesenteroides KCTC3505 
와 DB-3 모두 우수한 것으로 나타났으며, 소수성이 강한 바이오계면활성제인 것으로 추정된다. 이상의 

결과로 볼 때, 본 연구에 사용된 Leuconostoc mesenteroides DB3는 우수한 항균력, 내산성, 내담즙성 및 뮤이

신 부착력에 기인하여 프로바이오틱스로써 활용 가능성이 높은 것으로 평가된다.
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