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신 균주 Bacillus amyloliquefaciens NBF11-1을 이용하여 발효한 
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Strain, Bacillus amyloliquefaciens NBF11-1 
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요  약  본 연구의 목적은 대나무 줄기표면에서 처음 발견 하였으나, 아직까지는 연구가 미흡한 신 균주 Bacillus 
amyloliquefaciens NBF11-1의 생리활성 효과를 알아보기 위하여 청국장 전통 발효 균주인 Bacillus subtilis NG24를 대조군
으로 하여 항산화효과에 대한 비교분석을 실시하였다. 청국장 추출물의 항산화 실험 결과에서 Total Polyphenol 추출물 함
량의 측정 결과는 B.subtilis NG24에 비해 B.amyloliquefaciens NBF11-1 시료에서 유의하게 증가하였다(p=0.032). SOD 유
사활성과 DPPH radical 소거능 및 NO radical 소거능에서 B.subtilis NG24에 비해 B.amyloliquefaciens NBF11-1을 포함한 
시료에서 농도가 증가함에 따라 유의하게 증가하였다(p<.05). 추가적으로, 각 항산화 실험의 IC50은 B.subtilis NG24에 비해 
B.amyloliquefaciens NBF11-1 시료에서 SOD 유사활성(p=0.045), DPPH radical 소거능(p=0.041), NO radical 소거능
(p=0.019)과 같이 유의한 차이로 감소하였다. 

Abstract  This study aims to compare and analyze the antioxidant effect of Cheonggukjang's traditional fermentation 
strain, Bacillus subtilis NG24 which was a control of the study, in order to see the biological activity effect of the new
strain, Bacillus amyloliquefaciens NBF11-1 that was first found in the surface of the bamboo stem, but hasn't been 
insufficiently researched. In the antioxidant activity experiment of the Cheonggukjang extract, the B.amyloliquefaciens
NBF11-1 sample showed a significant increase in the total polyphenol extract content, compared to B.subtilis 
NG24(p=0.032). Also, compared to B.subtilis NG24, the sample containing B.amyloliquefaciens NBF11-1 showed a 
significant increase in SOD-like Activity, DPPH radical scavenging, and NO radical scavenging, as the concentration 
rose(p<.05). Additionally, IC50 in each antioxidant activity experiment significantly decreased in the B.amyloliquefaciens
NBF11-1 sample like SOD-like Activity(p=0.045), DPPH radical scavenging(p=0.041), and NO radical 
scavenging(p=0.019), compared to B.subtilis NG24.
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1. 서론 

최근 생활수준의 향상과 함께 식품산업이 발달함에 

따라 유통 및 저장과정에서 발생하기 쉬운 식품의 부패

나 변질의 원인이 되는 미생물의 증식을 억제하기 위한 

노력이 계속되고 있다[1,2]. 그러나 최근 건강 지향적인 
소비자의 욕구에 따라 기존의 화학적 합성 보존료의 사

용을 기피하고 합성보존료의 지속적인 사용이 인체에 부
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작용을 일으킬 수 있는 안정성 문제가 제기됨에 따라[3], 
인체에 무해하면서 변패를 억제하고 유통시한을 늘릴 수 

있는 천연자원의 이용개발이 시도되고 있으며, 특히 식
물성 한약재 및 약용식물 유래 항균활성 및 생리활성 물

질에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다[4]. 2001년 세
계보건기구(WHO)와 국제식량기구(FAO)의 합동전문가
위원회에서 Probiotics를 ‘살아있는 미생물로 적당한 양
을 섭취하면 건강에 유익한 세균을 포함한 식이보충제’
라고 정의 하였으며[5], Prebiotics란 ‘Probiotics의 미생
물의 생육을 촉진하는 물질을 의미하는 것’이며, 대두에
는 oligosaccharide, lactitol, lactulose 등이 있다[6].
항산화 활성은 식품 성분의 대표적 기능성으로 알려

졌으며 생체 내에서 DNA 손상, 암 유발, 노화 등 다양한 
질병의 원인과 관련성이 있는 유리자유기에 의한 손상을 

방지함으로써 생체를 보호하는 중요한 기능성으로 주목

받았다[7]. 
대두는 다양한 생리활성을 나타내는 것으로 알려져 

있으며[8,9], 우리나라에서는 대두를 이용한 대표적인 
발효식품인 청국장은 된장, 간장, 고추장 등과 함께 오래
전부터 행해져 온 가공공정의 일환으로 식품에 좋은 발

효식품으로 상용되어 왔다. 예전부터 된장과 간장은 대
두를 발효시킨 메주를 염수에 넣어 다시 발효시켜 제조

하는데 1년 정도의 기간이 소요되는데 비해 청국장은 가
을부터 겨울철에 고온에서 단시간 발효 숙성시켜 제조되

었다[10]. 청국장과 같은 발효식품은 맛과 향, 조직감 등
을 부여하기 위해 미생물 작용을 통해 젖산 및 초산, 알
코올 발효 과정을 지나 식품의 저장성 향상, 단백질, 필
수 아미노산 및 비타민 등이 풍부한 식품이 되고, 독성물
질 파괴 및 생리활성물질 생산, 소화증진 등의 효과가 있
다고 보고하였다[11].
전통발효균주로 인정받는 고초균(Bacillus subtilis)은 

호기성으로 다양한 가수 분해 효소를 생산하며, 이러한 
균주를 이용해 발효시켜 만든 청국장은 대표적인 대두 

발효식품이다. 이 식품은 발효과정을 거치면서 고초균에 
의해 생산되는 단백질 및 탄수화물 가수분해 효소, 기능
성 펩타이드, 고분자 점질물 등의 생리활성물질을 포함
하고 있다[12]. 이러한 점질물은 발효제품의 품질특성에 
중요한 영향을 미치며, γ-PGA는 미생물 고분자물질의 
일종으로 면역증진 효과, 당뇨효과, 항산화효과[13], 항
암효과 등의 기능을 가지고 있고, 보습성이 뛰어나 화장
품으로도 각광받고 있는 기능성 소재이다[14]. 

신 균주 Bacillus amyloliquefaciens NBF11-1은 대나
무 줄기 표면에서 처음 발견 되었으며, 16S rDNA 염기
서열 구조 분석에 근거하여 분자계통학적 유연관계에 의

해 분리된 균주[15]로써 proteolytic, lipolytic, 
amylolytic과 cellulolytic 효과에 관한 plate 분석에 의한 
결과에서 식품의 부패와 인체에 병원성을 일으키는 미생

물인 Listeria monocytogenes와 Yeast, Candida albicans 
등에 대한 항균 효과가 있다고 알려져 있다[16]. 아직까
지 B.amyloliquefaciens NBF11-1에 대한 연구는 거의 
없지만, B.amyloliquefaciens NBF11-1이 발견된 대나무
에 대한 몇몇 보고서에서는 대나무가 신경보호효과와 면

역기능강화, 항산화효과, 항암 및 항균효과, 가수분해 효
과 등의 여러 생리활성기능이 있다고 보고하고 있다[15, 
17-19]. 그러나 대나무 줄기 표면에서 발견된 
B.amyloliquefaciens NBF11-1은 발견이 된지 얼마 지나
지 않았기 때문에 이 균주에 대한 연구는 아직까지 미비

한 실정이고, B.amyloliquefaciens NBF11-1이 청국장의 
여러 가지 생리활성기능에 어떠한 영향을 주었는지는 아

직은 알 수가 없다. 
따라서 본 실험에서는 청국장 발효의 대표적인 균주

로 잘 알려진 B.subtilis NG24를 이용한 청국장을 대조
군으로 정한 다음 대나무 표면의 줄기 끝부분에서 발견

된 신 균주 B.amyloliquefaciens NBF11-1을 이용한 청
국장을 실험군으로 하여 두 가지 군의 항산화 효과를 비

교분석함으로써 신 균주인 B.amyloliquefaciens 
NBF11-1의 청국장 발효에 의한 생리활성에 대한 기초
자료로 사용함을 목적으로 한다. 

2. 재료 및 방법

2.1 실험 재료

본 실험에 사용한 대두(국산)는 용두농업 협동조합(무
안)에서 1 ㎏을 구매하여 실험에 사용하였다. 

2.2 실험 균주

본 실험에서 청국장 발효에 이용되고 있는 대표적인 

균주 B.subtilis NG24와 대나무에서 표면 끝부분에서 처
음 분리된 신균주 B.amyloliquefaciens NBF11-1을 사용
하였다. 목포대학교 생물학과 미생물학 실험실에 보관중
인 청국장 발효균주 B.subtilis NG24와 신균주 
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B.amyloliquefaciens NBF11-1 균주를 이용하여  37℃, 
24시간 계대 배양을 통하여 활성화한 다음 신속히 항산
화 실험에 사용하였다. 

2.3 시약 및 기기

실험에 사용한 기기로는 Shaking incubator, 
UV/Visible spectrophotometer, freezing dryer와 Rotary 
vacuum evaporator 외 일반 실험기구들을 사용하였다. 
총 폴리페놀 측정시약은 Folin-Ciocalteau phenol을 사
용하였고, 표준시약으로 Gallic acid와 10% Na2CO3을 

사용하였다. SOD(superoxide dismutase) 유사활성 측정
시약은 tris-HCl buffer와 10 mM pyrogallol, 1.2 N HCl
을 조제하여 사용하였다. DPPH(2.2 diphenyl 1-picryl 
hydrazy) radical에 대한 소거능 측정시약은 100 μM의 
DPPH(Sigma Co.)용액을 사용하였다. NO(nitric oxide) 
radical 소거능 측정시약은 1 mM NaNO2 용액, 0.1 N 
HCl 용액, 2% acetic acid, Griess 시약을 사용하였고, 
추출용 시약은 70% ethanol을 사용하였다.

2.4 B.subtilis NG24와 B.amyloliquefaciens 

NBF11-1의 MHB 배양액

MHB(Mueller Hinton broth)를 10 ㎖씩 두개를 제조
한 다음 B.subtilis NG24와 B.amyloliquefaciens N11-1
을 이용하여 배양 되어 있는 slant broth tube에서 Loop
로 채취하여 각 플라스크에 넣는다. 진탕 배양기를 이용
하여 종균액을 37℃, 24시간 배양한 다음 5 ㎖ tube에 
각 100 ㎕씩 24시간 배양하였다.

2.5 B.subtilis NG24와 B.amyloliquefaciens 

NBF11-1에 의한 FS 조제

FS(Fermented Soybean)의 제조방법은 대두(콩)를 
500 g을 세척하여 3배의 증류수를 넣고 실온, 24시간을 
침지하였다. 침지하여 불린 대두를 멸균기에서 115℃, 
25분간 증자하고 다시 50-60℃로 냉각하였다. 대두는 
100 g씩 5개의 비커에 나누어 담고 전날 배양한 종균액
을 전체의 1 %(w/w)가 되도록 접종하였다. 균주를 접종
한 대두를 37℃에서 24시간 동안 발효시켜 -70℃에서 
24시간 냉동시킨 후 동결건조 하였다. 동결건조 된 시료 
100 g은 3배의 70% ethanol로 실온에서 24시간 3회 반
복하여 진탕한 후 상층액을 추출하였다. 추출액은 여과
지(Whatman No.2)로 여과하여 불순물을 제거하고 진공

농축기에서 40℃로 감압·농축한 후 사용하였다. 

2.6 항산화 실험

2.6.1 Total Polyphenol compound 함량 측정

Total Polyphenol 함량은 Folin-Denis법을 응용하여 
측정하였다[20]. 균주 B.subtilis NG24와 
B.amyloliquefaciens NBF11-1을 이용한 각각 5개의 FS 
추출물 시료 5 mg/㎖을 80% Methanol 0.5 ㎖와 증류수 
2 ㎖에 용해시키고 2 N Folin-ciocalteau phenol reagent 
100 ㎕를 가하였다. 37℃에서 30분 혼합한 후 10% 
Na2CO3 100 ㎕을 첨가하고 96 well plate에 200 ㎕씩 
분주하였다. 각각의 시료는 725 nm에서 UV/Visible 
spectrophotometer로 흡광도를 측정하여 표준곡선으로
부터 함량을 구하였다. 표준물질은 Gallic acid를 증류수
에 5 ㎎/㎖로 희석 후 흡광도를 측정하여 얻은 표준 검량 
곡선으로부터 총 폴리페놀 추출량의 결과를 나타내었다. 

2.6.2 SOD 유사활성

SOD 유사활성 실험은 superoxide에 의해 산화되는 
pyrogallol의 산화속도를 억제시키는 원리를 이용하였다
[21]. B.subtilis NG24와 B.amyloliquefaciens NBF11-1
을 이용한 각각 5개의 FS 추출물 시료 5 mg/㎖ 중에서 
sample 10 ㎕을 pH 8.5로 보정한 tris-HCl buffer 50 
mM tris(hydroxymethyl) 130 ㎕와 10 mM pyrogallol 
10 ㎕를 tube에 넣고 150 ㎕ 혼합하였다. 혼합물은 5℃
에서 20분간 방치한 후 1.2 N HCl 10 ㎕로 반응을 정지
시켰다. 그리고 500 ㎍/㎖, 1000 ㎍/㎖, 2000 ㎍/㎖씩 첨
가한 FS 추출물은  96 well plate에 각각 200 ㎕씩 맞춘 
후 420 nm에서 UV/Visible spectrophotometer를 이용하
여  흡광도를 측정하였다. Control은 tris buffer 130 ㎕
와 pyrogallol 20 ㎕를 첨가하여 5℃에서 20분 반응시켰
다. 반응물은 1.2 N HCl 10 ㎕를 첨가하여 반응정지를 
시킨 후 흡광도를 측정하였다. IC50(Inhibition 
concentration 50)값은 첨가한 SOD 유사활성도가 산화
적 장애를 50% 제거시키는 추출물의 농도를 의미한다. 
SOD 유사활성은 계산식을 이용하여 FS 추출물 시료에 
의한 첨가구와 무 첨가구 사이의 흡광도 차이를 백분율

로 산출하여 측정하였다. 

SOD 유사 활성능(%)  =  ( 1 - 추출물 有 첨가구의 
Sample/추출물 無 첨가구의 Control) × 100
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2.6.3 DPPH radical에 대한 소거능 측정

B.subtilis NG24와 B.amyloliquefaciens NBF11-1을 
이용한 FS 추출물 시료를 이용하여 각각의 추출물에 대
한 DPPH radical에 대한 소거능 측정을 실시하였다[22]. 
즉, 희석한 시료 10 ㎕을 Methanol 90 ㎕에 용해시켜 
0.3 mM DPPH 용액 100 ㎕와 혼합하여 잘 교반하여 30
분 동안 암실에서 보관하였다. 그리고 500 ㎍/㎖, 1000 
㎍/㎖, 2000 ㎍/㎖씩 첨가한 FS 추출물은 96 well plate
에 각각 200 ㎕씩 맞추고 30분간 암소에서 반응시켜 
UV/Visible spectrophotometer를 이용하여 517 nm에서 
흡광도를 측정하였다. IC50 값은 첨가한 DPPH radical의 
50%를 억제하는 추출물의 농도를 의미한다. DPPH 
radical에 대한 소거능은 계산식을 이용하였고, FS 추출
물 시료에 의한 첨가구와 무 첨가구의 흡광도는 SOD 유
사활성 실험과 같은 방법으로 측정하였다.

2.6.4 NO radical 소거능 측정

NO radical 소거능 측정은 Gray & Dugan의 방법을 
응용하여 실시하였다[23]. B.subtilis NG24와 
B.amyloliquefaciens NBF11-1을 이용한 각각의 FS 추출
물 시료 5 ㎎/㎖를 증류수에 희석된 시료 100 ㎕와 1 
mM NaNO2용액 100 ㎕와 0.1 N HCl 100 ㎕를 사용하
여 pH 1.2로 조정한 반응용액을 가해 1 set(C)를 준비하
였다. 이 용액을 37℃에서 1시간 배양한 후 1 set(A)는 
반응액 200 ㎕에 2% acetic acid 1 ㎖, griess reagent 80 
㎕를 가하여 혼합하였고, 1 set(B)는 1 set(A)에 griess 
시약 대신 증류수 80 ㎕를 가하여 혼합하였다. 그리고 
500 ㎍/㎖, 1000 ㎍/㎖, 2000 ㎍/㎖씩 첨가한 FS 추출물
은 96 well plate에 각각 200 ㎕씩  맞춘 다음 실온에서 
15분 동안 반응시키고 570 nm에서 UV/Visible 
spectrophotometer를 이용하여 잔존하는 아질산염 양을 
구하였다. 

N(%)  =  ( 1 -
A-C

) × 100
B

N : NO 소거율에 대한 항산화 활성(%)

A : 1 mM NaNO2 용액에 시료를 첨가하여 

1시간 반응시킨 후의 흡광도

B : 1 mM NaNO2에 시료 대신 증류수를 첨가하여 

1시간 반응 후의 흡광도

C : 시료 흡광도(1 set)

IC50 값은 첨가한 아질산염의 50%를 소거하는 추출물의 
농도를 의미한다. 대조시험으로 Griess 시약 대신 증류

수를 0.4 ㎖ 첨가하여 동일하게 행하였다. 아질산염 소
거작용은 계산식을 이용하여 FS 시료의 첨가의 유무에 
따른 NO 백분율을 흡광도로 측정하였다.

2.7 자료 분석 방법

본 연구의 자료 분석은 Window용 SPSS(Ver. 18.0)
을 사용하였다. 발효 균주 B.subtilis NG24와 
B.amyloliquefaciens NBF11-1을 이용하여 발효시킨 청
국장의 생리활성(총 폴리페놀, SOD 유사활성, DPPH 
radical에 대한 소거능, NO radical 소거능)은 대조군과 
실험군 모두 각각 5개의 시험관에서 측정한 값을 평균±
표준편차(M±SD)로 나타내었다. 대조군과 실험군의 평
균비교는 t-검정을 시행 하였고, 유의수준은 p<0.05로 
설정하였다. 

3. 결 과

3.1 B.subtilis NG24와 B.amyloliquefaciens 

NBF11-1에 의한 FS의 항산화 실험

3.1.1 Total Polyphenol compound 측정

B.subtilis NG24와 B.amyloliquefaciens NBF11-1을 
이용하여 발효시킨 FS 추출물에 함유된 총 폴리페놀의 
추출량은 Table 1과 같다.

 
Table 1. Total polyphenol compound of ethanol extracts 

of FS

Sample
(㎍/㎖)

Total polyphenol (㎎/㎖)
p-valueNG24

(M±SD)
NBF11-1
(M±SD)

FS  34.2±0.03 35.5±0.16 0.032

FS의 추출물 시료에 함유된 총 폴리페놀의 추출량은 
B.subtilis NG24 (34.2±0.03 ㎎/㎖)에 비해 

B.amyloliquefaciens NBF11-1 (35.5±0.16 ㎎/㎖)로 발효
시킨 시료에서 총 폴리페놀의 추출량이 유의하게 증가하

였다(p=0.032). 

3.1.2 SOD 유사활성

B.subtilis NG24와 B.amyloliquefaciens NBF11-1을 
이용하여 발효시킨 FS의 SOD 유사활성 결과는 Table 2
와 같다. SOD 유사활성은 500 ㎍/㎖에서는 유의한 차이
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를 보이지 않았으나(p=0.539), 1,000 ㎍/㎖(p=0.015)과 
2,000 ㎍/㎖(p=0.011)에서 균주의 양이 증가함에 따라 
B.subtilis NG24에 비해 B.amyloliquefaciens NBF11-1 
시료에서 유의하게 증가하였고, IC50은 B.subtilis NG24 
(1134.5±1.4 ㎎/㎖)에 비하여 B.amyloliquefaciens 
NBF11-1 (1026.7±2.3 ㎎/㎖)에서 유의하게 감소하였다
(p=0.045).

Table 2. SOD-like activity of ethanol extracts of FS

Sample
(㎍/㎖)

SOD-like activity (㎎/㎖)

p-valueNG24 NBF11-1

(M±SD) (M±SD)

500 42.6±1.0 42.3±0.8 0.539

1000 45.1±1.5 48.7±1.2 0.015

2000 48.1±0.4 53.0±0.4 0.011

IC50 values 1134.5±1.4 1026.7±2.3 0.045

3.1.3 DPPH radical 소거능 측정

B.subtilis NG24와 B.amyloliquefaciens NBF11-1을 
이용하여 발효된 FS의 DPPH radical 소거능의 결과는 
Table 3과 같다. DPPH radical에 대한 소거능은 500 ㎍/
㎖ (p=0.029)에서 1,000 ㎍/㎖(p=0.034), 2,000 ㎍/㎖ 
(p=0.026)까지 모두에서 균주의 양이 증가함에 따라 
B.subtilis NG24에 비해 B.amyloliquefaciens NBF11-1 
시료에서 유의하게 증가하였고, IC50 은 B.subtilis NG24 
(793.7±3.7 ㎎/㎖)에 비하여 B.amyloliquefaciens 
NBF11-1 (696.4±1.8 ㎎/㎖)에서 유의하게 감소하였다
(p=0.041). 

Table 3. DPPH radical Scavening activity of ethanol 
extracts of FS

Sample
(㎍/㎖)

DPPH radical  Scavening activity 
(㎎/㎖)

p-valueNG24 NBF11-1

(M±SD) (M±SD)

500 31.5±0.5 35.9±0.6 0.029

1000 57.1±0.9 65.1±0.9 0.034

2000 69.7±0.7 79.6±0.4 0.026

IC50 values 793.7±3.7 696.4±1.8 0.041

3.1.4 NO radical 소거능 측정

B.subtilis NG24와 B.amyloliquefaciens NBF11-1을 
이용하여 발효된 FS 추출물 시료의 NO radical 소거능
의 결과는 Table 4와 같다. NO radical 소거능은 500 ㎍/

㎖ (p=0.021)에서 1,000 ㎍/㎖ (p=0.029), 2,000 ㎍/㎖ 
(p=0.035)까지 모두에서 균주의 양이 증가함에 따라 
B.subtilis NG24에 비하여 B.amyloliquefaciens 
NBF11-1 시료에서 유의하게 증가하였고, IC50은 

B.subtilis NG24 (296.9±1.2 ㎎/㎖)에 비하여 

B.amyloliquefaciens NBF11-1 (276.5±1.6 ㎎/㎖)에서 유
의하게 감소하였다(p=0.019).

Table 4. NO radical scavening activity of ethanol 
extracts of FS

Sample
(㎍/㎖)

NO radical scavening activity (㎎/㎖)

p-valueNG24 NBF11-1

(M±SD) (M±SD)

500 50.4±0.7 52.6±0.3 0.021

1000 60.5±0.4 64.5±0.4 0.029

2000 77.8±0.4 78.9±1.1 0.035

IC50 values 296.9±1.2 276.5±1.6 0.019

4. 고찰 및 결론

본 연구의 목적은 대나무 줄기 표면의 끝부분에서 발

견하였으나 아직까지는 연구가 미흡한 신 균주인 

B.amyloliquefaciens NBF11-1의 항산화 기능을 분석하
기 위하여 청국장의 대표적인 발효균주인 B.subtilis 
NG24를 대조군으로 하여 항산화 기능의 비교분석 실시
하였다. Fiordiligie[16]의 연구에서는 B.amyloliquefaciens 
NBF11-1의 추출물에서 잠재적인 aglycone형태로 존재
하는 생체 이용성이 우수한 물질인 isoflavone이 다량 존
재한다고 하였고, Lauan 등[25]의 연구에서는 Peptidases 
및 proteases와 같은 대사산물이 B.subtilis보다 
B.amyloliquefaciens에서 훨씬 풍부하다고 하였다. 또한, 
Kim[28]의 연구에서는 B.subtilis NG24와 유연관계가 
가장 가까운 B.subtilis HH28을 이용한 청국장보다 
B.amyloliquefaciens KC41을 이용한 청국장의 γ
-polyglutamate와 isoflavone-glycosides 및 β-glucosidase
의 활성이 높다고 하였고, amino nitrogen의 함량은 
B.amyloliquefaciens KC41이 450.0 mg%, B.subtilis 
HH28은 291.6 mg%로 B.amyloliquefaciens KC41의 함
량이 더 많은걸 알 수 있었다. Ahn 등[27]의 연구에서는 
단백질 및 가수분해 중간생성물에 작용하여 생리활성을 

촉진하는 proteases가 B.subtilis에서는 179.6 
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Unit/mL/min로 나타난 반면 B.amyloliquefaciens에서는 
201.9 Unit/mL/min로 높게 나타났다. 또한, Yoon 등
[29]의 연구에서는 B.amyloliquefaciens와 B.subtilis를 
이용한 녹차의 발효에서 B.amyloliquefaciens를 이용한 
녹차발효액은 항산화효과가 있다고 알려져 있는 모든 카

테킨류인 EGC, EC, EGCG, ECG 중에서 EGC와 EC는 
감소하였지만 EGCG와 ECG는 증가하였다. 그러나, 
B.subtilis를 이용한 녹차발효액은 오히려 모든 카테킨류
(EGC, EC, EGCG, ECG)가 감소하였다. 이와 같이 
B.amyloliquefaciens를 이용한 발효식품이 B.subtilis를 
이용한 발효식품보다 여러 가지 생리활성 측면에서 증가

하였고, 항산화 기능면에서도 더 높게 나타났다. 
본 항산화 효과 연구의 결과에서 B.subtilis NG24를 

이용하여 발효한 청국장에 비하여 B.amyloliquefaciens 
NBF11-1을 이용하여 발효한 청국장의 총 폴리페놀의 
추출량이 많았다. 또한, 균주 첨가량이 증가할수록 SOD 
유사활성과 DPPH radical 및 NO radical 소거능이 유의
하게 증가하였고, IC50 values는 SOD 유사활성과 DPPH 
radical 및 NO radical 소거능에서 유의하게 감소하였다. 
이와 같은 결과는 B.subtilis NG24를 이용한 발효에 비
하여 B.amyloliquefaciens NBF11-1을 이용한 발효가 항
산화에 대한 활성 측면에서 증가했기 때문으로 사료된다.
본 연구에서는 대나무의 줄기표면의 끝부분에서 발견 

되었으며, 아직 잘 알려지지 않은 새로운 균주인 
B.amyloliquefaciens NBF11-1로 청국장을 발효하였기 
때문에 이 균주를 이용한 청국장의 발효가 B.subtilis 
NG24를 이용한 청국장의 발효보다 어떠한 종류의 항산
화물질이 더 많이 존재하는지는 명확히 알 수는 없었다. 
그러나, 천연 항산화물질과 항균물질을 가지고 있다고 
알려져 있는 B.amyloliquefaciens의 새로운 균주인 
B.amyloliquefaciens NBF11-1은 대두가 발효되는 과정
에서 B.subtilis NG24보다 청국장 점질물의 기능 중 항
산화효과 면에서 우월한 효과를 나타낸 것으로 사료된

다. 따라서, 향후의 연구에서는 B.amyloliquefaciens 
NBF11-1을 이용한 발효가 청국장 점질물의 기능 중 항
균기능에 어떠한 영향을 주는지와 어떠한 활성물질이 있

는지에 대한 비교 연구가 필요하다고 사료된다.
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