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Abstract 

Seaweeds are plants that inhabitant in the sea and produce unique natural compounds 

according to the sea environment where they live. Their compounds have potential 

biological activity on human. For example, Ecklonia cava extract has activity such as 

inhibition of adipocyte synthesis, pain relief, anti-inflammation, excretion of heavy metals 

and protection from radioactive substances. Lactobacillus species grows in the intestine, 

an acid environment while enhancing immunity and biological circulation, and has effect 

of suppressing various disease such as inflammation bowel disease. The extract of 

Sargassum horneri shows various physiological activities such as antioxidant, anti-

inflammation, anti-coagulant, anti-cancer and skin whitening and wrinkle improvement. 

Probiotics is bacteria that have various advantages on human health and prebiotics are 

ingredients which help the growth of these probiotics and are indigestible substances that 

affect the improvement of the intestinal environment. In this study, we investigated that 

assessment prebiotic effect of Sargassum horneri enzyme-assisted extract on Lactic acids 

bacteria and pathogen bacteria. On the growth of Lactic acid bacteria, S. horneri celluclast 

extract has stimulation effect concentration at 10 mg/ml on L. plantarum and L pentosus. 

S. horneri termamyl extract has best effect on the growth of L. brevis. In the evaluation of 

Lactic acid bacteria secondary metabolite production, we measure weight of secondary 

metabolite at presence or absence of SHC. Secondary metabolite was obtained from L. 

plantarum 868.7g, L. pentosus 736.07g, L. brevis 572.0 g. Compared with MRS only 

media, SHC could enhance secondary metabolite production 1.8 ~ 2.1 fold. These 
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secondary metabolite was used to evaluation of inhibition effect on the growth of pathogen 

bacteria. Celluclast extract of S. horneri producing secondary metabolite has more 

effective in inhibiting the growth of pathogen bacteria compared with MRS only media 

producing secondary metabolite. First, secondary metabolite from L. plantarum has 

inhibition effect on the growth of S. parauberis 10%, S. iniae 9%, E. tarda 5%, 

respectively. For secondary metabolite from L. pentosus, it shows inhibition effect on the 

growth of S. parauberis 8%, S. iniae 13%, E. tarda 9%, respectively. In further in vivo 

experiment, mixed feed with SHC 5% and LAB 1% improved the growth and mortality 

of S. parauberis-infected zebrafish as regulating the expression of inflammatory mediator, 

iNOS and COX2. According to the results, celluclast extract from S. horneri has prebiotic 

effect on LAB and improved mortality caused by pathogenic bacteria that occurred 

frequently in the aquaculture industry and also, our conclusion from this evidence is that 

SHC can be used and applied as a useful prebiotic or feed additives for aquaculture. 
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국문 초록 

 

해조류는 바다에 서식하는 식물체로서 서식하는 바다 환경에 맞춰 특이한 천연 

화합물을 생성한다. 여기서 나온 화합물들은 생리활성이 뛰어난 것으로 알려져 있다. 

예를 들어 감태의 지방세포 합성 저해, 진통 완화, 염증 개선과 지충이의 중금속 및 

방사능 물질 체외 배출, 비만 및 변비 방지 등의 효과가 있으며, 큰열매모자반의 

관절염, 간 보호, 혈청지질개선 등의 효과가 있다. 유산균은 산성 환경인 장에 생육 

하면서 면역 및 생체 순환 기능을 증가 시키며, 염증성장질환 등 다양한 질병을 

억제하는 효과가 있다. 괭생이모자반 추출물은 항산화, 항염증, 항혈액응고, 항암, 

미백, 주름개선 등 다양한 생리활성을 보인다. Probiotics 는 다양한 장점을 갖고 

인체에 도움을 주는 세균을 말하며, prebiotics 는 이러한 probiotics 의 생장을 돕는 

영양분이며 장 내 환경 개선에 영향을 주는 난소화성 물질이다. 괭생이모자반 효소 

추출물의 prebiotics 효과와 병원성 세균의 성장 저해 효과가 있는지 알아보기 위해 

실험을 하였다. 괭생이모자반 효소 추출물을 이용한 유산균 활성 평가는 celluclast 

추출물 10 ㎎/㎖ 이 L. pentosus, L. plantarum 의 증식에 가장 좋은 효과가 있었으며, 

termamyl 10 ㎎/㎖ 은 L. brevis 의 성장에 가장 좋은 효과가 있었다. celluclast 효소 
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추출물의 농도 별 유산균 활성 평가에서는 10 ㎎/㎖이 3 종 유산균 모두에서 성장에 

가장 좋은 효과가 있음을 확인 할 수 있었다. 유산균 이차대사물질 생성 평가에서는 

celluclast 추출물을 첨가한 실험구에서 L. pentosus 868.70g, L. plantarum 736.07g, L. brevis 

572.0g 의 이차대사산물이 생성되어 MRS 배지만 사용한 실험구 (L. pentosus 402.03g, 

L. plantarum 351.83g, L. brevis 303.45g)보다 1.8 ~ 2.1 배 많은 이차대사산물 생성량을 

확인 할 수 있었다. 이렇게 생성된 이차대사산물의 병원성 세균 증식 억제 

평가에서는 celluclast 추출물을 첨가한 MRS 배지에서 생성된 유산균의 

이차대사산물이 celluclast 추출물을 첨가하지 않고 오직 MRS 배지에서만 생산된 

이차대사산물 보다 병원성 세균 증식 억제에 좋은 효과를 보였다. 먼저 L. plantarum 

이차대사산물에서는 S. parauberis 10%, S. iniae 9%, E. tarda 5%의 증식 억제 효과 차이가 

있었고, L. pentosus 이차대사산물에서는 S. parauberis 8%, S. iniae 13 %, E. tarda 9 %의 

증식 억제 효과 차이를 보였다. 제브라피쉬를 이용한 추출물 급이 실험에서는 

유산균 1%와 다당체 추출물 1%를 혼합하여 급이 한 실험구에서 124.52%의 

증체율로 가장 좋은 결과를 얻었고, S. parauberis 로 인위 감염을 시킨 병원성 세균 

접종실험에서는 celluclast 추출물 5% 급이 한 실험구와 celluclast 추출물 3%와 

유산균 1%를 혼합급이 한 실험구에서 5% 미만의 폐사율로 가장 좋은 병원성 세균 
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억제 효과를 확인할 수 있었다. 이번 평가를 통해 제주도에 대량으로 유입되어 

대부분 폐기처분 되는 괭생이모자반이 효소 추출을 통해 유산균의 활성을 돕는 

prebiotics 뿐만 아니라 양식산업에서 빈번하게 발생하는 병원성 세균에 의한 폐사 

억제 효능을 확인하면서 사료 첨가제로서의 활용 가능성이 있음을 확인하였다. 
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1. 서론 

 

유산균 (Lactic acid bacteria)은 Gram양성의 통성혐기성세균으로 포도당에 대하여 약 50% 

이상의 lactic acid를 대사산물로 생성하지만 사람과 동물에게 해로운 indole, skatole, phenol, 

amine, ammonia등은 생성하지 않은 세균이다 (박용하, 장영효 et al. 1999). 유산균은 300 ~ 400여 

종류로 알려져 있고 그중 20 ~ 30여 종류가 산업에 이용되고 있으며 Lactobacillus, Lactococcus, 

Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Bifidobacterium으로 크게 6그룹으로 구분할수 있다 

(Baek 2008). 유산균은 대부분의 인간과 동물 장내에 존재하며, 유당 불내증 완하, 소화성 궤

양 억제, 면역계 자극, 항 알레르기 효과, 식품 보존, 결장 예방 등 다양한 유익한 효과를 지

닌다 (Masood, Qadir et al. 2011). 또한 김치, 젓갈, 막걸리, 발효유, 치즈, 사우어크라우트 등의 

발효식품은 오래전부터 인류가 유산균을 활용한 좋은 예다 (Kang 2013).  

Probiotic이라는 용어는 1965 년 Lilly와 Stillwell이 처음으로 사용하였으며, 다른 유기체의 

성장을 자극하는 한 유기체에서 분비되는 물질을 뜻한다 (Gupta and Garg 2009). 이러한 물질을 

생성하며, 장내 다양한 유익한 미생물의 구성과 균형을 개선하기 위한, 살아있는 비병원성 

미생물이 probiotics이다 (Isolauri, Salminen et al. 2004). 대표적으로 Lactobacillus 및 

Bifidobacterium 등의 젖산균과 Sacharomyces boulardii 효모가 있다 (Williams 2010). Prebiotics는 

유익한 장내 세균에 선택적으로 대사되는 물질이다. 대사를 통해 생성된 acetate, butyrate 및 
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propionate 등과 같은 단쇄지방산(short chain fatty acids; SCFA)에 의해 장내 pH 감소 (Campbell, 

Fahey Jr et al. 1997), 염증인자 생성 억제(Delzenne 2003, Tedelind, Westberg et al. 2007) 등의 효과

가 있다. 그리고 prebiotics에 의해 장내 미생물이 영양 공급을 받고, Lactobacillus 와 

Bifidobacterium 등의 유산균 증식과 활성을 자극하여 장내 미생물의 구성을 변화 시키고 질

병을 유발하는 병원성 박테리아에 대한 내성을 강화하여 대장염 감소 (Gibson 1999) 그리고 

장벽 상피세포 기능개선 및 장벽 강화를 통해 장내 염증을 감소 시키며 (Madsen 2001, 

Lindsay, Whelan et al. 2006), 혈액 암모니아를 낮추며 면역 반응의 자극을 증가시키고 암 위험을 

줄일 수 있다 (Manning, Gibson et al. 2004). Prebiotic 올리고당의 말단 당은 병원성 박테리아의 

수용체를 방해하여 장 상피에 감염되는 것을 억제하여 장내 발생하는 염증을 억제한다 (Zopf 

and Roth 1996, Forchielli and Walker 2005). 

전세계적으로 어류 양식 산업이 발달하면서 병원체, 숙주 및 환경의 상호 작용으로 어류 

세균성 질병의 출현과 발달이 시작 되었다 (Toranzo, Magariños et al. 2005). 어류에 감염되어 질

병을 일으키는 대부분의 세균은 기회감염체로 어류가 저 산소, 급격한 pH 변화, 고밀도 양식 

등의 비정상적인 환경 스트레스에 노출되거나, 면역 기능이 저하되면 발생한다 (Derome, 

Gauthier et al. 2016). 세균성 질병 중 Edwardsiella tarda, Streptococcus iniae, Streptococcus 

parauberis 는 양식 어류에 발생하여 폐사를 유발하는 주요 세균이다 (Heo, Jung et al. 2002, Cho, 

Kim et al. 2007). 

해양에 서식하는 식물성 조류에는 단세포성 미세 조류인 식물성플랑크톤과 녹조류, 홍조

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/ammonium
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류, 갈조류로 불리는 다세포성 거대 조류를 통상 해조류라 총칭한다. 국내에서 생육하는 해

조류는 750여종 이상이며 약 70%인 520종이 제주 연안에 생육하고 있다 (이용필 2004). 인간

이 주로 이용하는 해조류는 약 500여종인데 산업적으로 중요한 해조류는 김, 미역, 우뭇가사

리, 다시마, 개우무, 꼬시래기 등이 있고 (HwANG, PARK et al. 1996), 국내 대량 양식되는 해조

류에는 김, 미역, 톳, 다시마, 파래 등이 있다 (Baek 2007). 해조류의 주요 기능적 특성으로는 

바다 생태계의 부영양화 감소 및 산소의 공급 기능, 이산화탄소 흡수원, 수산자원의 산란 및 

성육장, 그리고 해조류 자원은 지속적으로 이용 할 수 있다는 점이다.  

모자반과 모자반속에 속하는 괭생이모자반 (Sargassum horneri (Turner) C. Agardh 1820)은 

암초의 바다 밑에서 자라는 여러해살이 갈조류이다. 길이는 3 ∼ 5 m이며, 헛뿌리는 쟁반 모

양이고 중심에서 원기둥 모양의 줄기가 나오고 곁가지를 친다. 부착기는 수지상의 반상, 줄

기는 다소 편압된 원주상이다. 잎은 장피침형 또는 선형이고, 길이 5 ~ 10 cm, 결각이 중륵부

까지 깊게 파인다. 기낭은 구형 또는 방추형이고, 길이 4 ~ 6 mm, 직경 2 ~ 3 mm이며, 잎 모양

과 같은 관엽을 갖는다. 전국 연안의 조간대 및 조하대 상부에 서식한다. 연중 생육하며, 4 ~ 

8 월에 성숙한다. 한국, 중국, 대만, 홍콩, 일본, 베트남에 주로 분포한다. 2015 년부터 우리나

라 신안과 제주도에 괭생이모자반이 대량으로 유입되기 시작했다 (Hwang et al. 2016). 괭생이

모자반 대량 유입으로 지역 어업인의 어선 및 양식 등 어업 활동에 막대한 피해를 주었다. 

또한 가두리양식장 등 해상 시설물 고장 및 파손 등을 유발하였고, 연안으로 떠밀려온 괭생
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이모자반은 자연경관을 훼손시키고 부패하여 악취를 풍기는 등의 문제도 발생하고 있다. 이

런 괭생이모자반 유입을 예측, 방지 및 유입된 괭생이모자반 제거에는 많은 어려움이 있다 

(김지희, 김광석 et al. 2019). 현재는 어업 전반에 피해를 주고 있는 괭생이모자반을 활용하기 

위한 다양한 연구가 이뤄지고 있으며, 항균, 면역, 항산화, 미백, 주름개선 등의 다양한 효과

를 확인하였다 (Chang, Kim et al. 1997, Kim, Sung et al. 2019, Park, Thomas et al. 2020, 감다혜, 홍지

우 et al. 2020). 또한 괭생이모자반 바이오 폴리머를 이용하여 보강용 콘크리트 재료에도 사용 

할 수 있음을 확인하였다 (Lee, Lee et al. 2019, 현정환, 이선목 et al. 2019).  

본 연구에서는 현재 산업적 이용 가치는 떨어지며, 쉽게 시료를 획득할 수 있는 괭생이

모자반을 효소를 이용하여 추출하여, 추출물이 유산균의 활성을 돕는 prebiotics로서 기능 여

부를 평가하고 병원성 세균을 억제하여 사료 첨가제로서의 가능성을 확인하고자 하였다.  
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2.재료 및 방법 

 

2.1. 괭생이모자반 추출물 제조  

 

추출물 제조에 사용된 괭생이모자반은 제주 연안을 따라 수집하였으며, 표면의 염분, 모

래, 기타오염물질 등의 이물질을 담수로 제거하고 45 ~ 55
 o

C로 건조한 다음 곱게 갈아 분말로 

제조하여 사용하였다. 괭생이모자반 효소 추출 제조를 위해 괭생이모자반 건조 분말 10 g을 

증류수 (pH 4.5, pH 8.0) 500 ㎖에 넣고 혼합하여 1 ㎕ 또는 1 ㎍의 당분해효소 (AMG, Celluclast, 

Ultraflo, Termamyl, Viscozyme, Novozymes A/S, Basgsvæ rd, Denmark)를 가하여 50 ℃ 에서 100 rpm

으로 설정한 진탕배양기에서 24시간 진탕 배양 후 pH를 7로 조절하여 100 ℃에서 10분간 중

탕하여 효소를 비활성화 시켰다. 효소 비활성화 시킨 샘플을 6000 rpm으로 10분간 원심분리

하고 100 ㎜ 필터 (whatman No. 4)를 이용하여 여과하고 -80℃에서 72시간 냉동 후 동결 건조

하여 각각의 효소추출물로 사용하였다.  

건조 분말 상태의 괭생이모자반 10g에 10배의 70% 에탄올 또는 물을 가한 후 실온에서 

24시간 동안 교반기를 이용하여 추출하였다. 이를 6000 rpm으로 10분간 원심분리하고 100 ㎜ 

필터(whatman No. 4)를 이용하여 여과하고 -80℃에서 72시간 냉동 후 동결 건조하여 70% 에
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탄올 추출물과 물 추출물로 사용하였다. 각기 다른 방법으로 추출한 추출물은 실험에 사용하

기 전 0.22 ㎛ syringe filter로 미세 여과한 후 실험에 사용하였다. 

 

2.2. 유산균과 병원성 세균 배양 

 

프로바이오틱 세균 3종 L. brevis (Lactobacillus brevis), L. plantarum (Lactobacillus plantarum), 

L. pentosus (Lactobacillus pentosus)과 병원성 세균인 E. tarda (Edwersiella tarda), S. iniae 

(Streptococcus iniae), S. parauberis (Streptococcus parauberis)는 각각 KCCM (Korean Culture Center 

of Microorganisms) 및 KCTC (Korean Collection for type culture, Daejeon, Korea)에서 구입하였다 

(Table 1). 유산균 3종은 MRS (De Man, Rogosa, Sharpe) 액체 배지와 와 MRS agar 배지(Difco 

Laboratories, Detroit, MI, USA)를 이용하여 30℃로 설정된 배양기에서 배양 하였으며, 병원성 

세균 3종은 BHI (Brain Heart Infusion) 액체 배지와 BHI agar 배지 (Difco Laboratories, Detroit, MI, 

USA)를 이용하여 30℃로 설정된 배양기에서 배양 하였다. 
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2.3. 괭생이모자반 효소 추출물 5종의 유산균 증식 활성 평가(Colony count assay) 

 활성 평가를 위해 3종의 유산균 L. brevis, L. plantarum, L. pentosus 를 MRS 액체 배지 10 ㎖ 에 

접종 후 괭생이모자반 효소 추출물 AMG, Celluclast, Ultra (Ultraflozyme), Visco (Viscozyme), Term 

(Termamyl)을 0.1, 1, 10 ㎎/㎖ 농도로 각각 첨가하여 30℃에 24 시간 배양 후 배양중인 MRS 

액체 배지에서 100 ㎕를 취하고 멸균 PBS (phosphate buffered saline) 900 ㎕와 혼합 후 단계 

희석하여 배지에 도말 후 30℃에 24 시간 배양하여 세균 집락수를 측정 하였다. 

 

2.4. 괭생이모자반 효소 추출물의 유산균 증식 활성 평가 

 

괭생이모자반 효소 추출물 SHC (Sargassum horneri Celluclast-assisted extract)의 유산균 증식 

활성 평가를 위해 3종의 유산균 L. brevis, L. plantarum, L. pentosus를 MRS 액체 배지 10㎖에 접

종 후 SHC와 SHC.Ps를 0.01, 0.1, 1, 10 ㎎/㎖ 농도로 각각 첨가하여 30℃에 24시간 배양 후 배

양중인 MRS 액체 배지에서 100㎕를 취하고 멸균 PBS 900㎕와 혼합 후 단계 희석하여 배지

에 도말 후 30℃에 24시간 배양하여 세균 집락수를 측정 하였다. 

 

 



１１ 

 

2.5. 괭생이모자반 효소 추출물 5종의 병원성 세균 증식 억제 평가 

 

괭생이모자반 효소 추출물 5 종의 병원성 세균 증식 억제 평가를 위해 3 종의 병원성 

세균 E. tarda, S. iniae, S. parauberis 를 BHI 액체 배지 10 ㎖ 에 접종 후 괭생이모자반 효소 

추출물 AMG, Celluclast, Ultra (Ultraflozyme), Visco (Viscozyme), Term (Termamyl)을 0.1, 1, 10 ㎎/㎖ 

농도로 각각 첨가하여 30℃에 24 시간 배양 후 배양중인 BHI 액체 배지에서 100 ㎕를 취하고 

멸균 PBS 900 ㎕와 혼합 후 단계 희석하여 배지에 도말 후 30℃에 24 시간 배양하여 세균 

집락수를 측정 하였다. 

 

2.6. 괭생이모자반 효소 추출물의 유산균 이차대사산물 생성량 측정 

 

SHC와 SHC.Ps의 유산균 이차대사산물 생성 평가를 위해 MRS 액체배지 10 ㎖에 유산균 

3종 L. brevis, L. plantarum, L. pentosus을 각각 접종하고, 10 ㎎/㎖ 농도의 SHC와 SHC.Ps를 각각 

100 ㎕를 유산균이 접종된 MRS 액체 배지에 가하여 30℃에 24시간 배양하였다. 배양 후 

10,000rpm으로 30분간 원심분리 하여 0.45 ㎛ 필터 (Woongki science, china)를 사용하여 상

층액을 여과 후 동결건조 하여 이차대사산물 생성량을 측정 하였다.. 
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2.7. 유산균 이차대사산물의 병원균 세균 증식 억제 평가 

 

먼저 BHI 액체배지 10 ㎖에 병원성 세균 3종 E. tarda, S. iniae, S. parauberis을 각각 접종 

하였다. 그리고 SHC를 첨가한 MRS 배지와 첨가하지 않은 MRS 배지에 각각 유산균 2종 (L. 

plantarum, L. pentosus)을 접종하여 생성한 이차대사산물을 각각 10 ㎎/㎖의 농도로 병원성 세

균 3종이 접종된 BHI 액체배지에 가하였다. 30oC에 24시간 배양하여 100㎕를 취하고 멸균 

PBS 900㎕ 혼합 후 단계 희석하여 배지에 도말 후 30oC에 24시간 배양하여 세균 집락수를 

측정 하였다 (Figure. 1). 

 

2.8. 괭생이모자반 추출물 급이를 통한 제브라피쉬 증체율 변화와 S. parauberis 인위 감염을 

통한 항균 활성 분석 

 

실험에 사용한 제브라피쉬 (Danio rerio, wild type)는 제주 월드피쉬수족관 (Jeju, Korea)에서 

구입 하였고, 30마리를 한 그룹으로 총 11그룹으로 나눠 2주간 순치 사육을 거친 후 SHC, L. 

plantarum을 5주간 단독과 혼합 급이 하였다. 매주마다 중량 측정을 하였으며, 급이 3주차에 

추출물의 항균 활성을 확인하기 위해 1x107 CFU 농도의 S. parauberis를 제브라피쉬의 복강내 

주사 (Intraperitoneal, ip)를 통해 인위 감염 시킨 후 각 실험구별 폐사율을 확인 하였다 (Figure. 

2). 
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2.9. 염증 매개 인자 단백질 발현 측정 

 

단백질 발현 측정을 위한 방법으로 Wang 등의 실험방법을 참고하여 진행하였다 

(Mahmood and Yang 2012, Wang 2019). 3 주간 급이 한 제브라피쉬에 1x107 cfu 의 S. parauberis 를 

복강내 접종을 통해 인위 감염 시킨 후 48 시간 뒤 근육조직을 추출하였다. 조직의 단백질을 

얻기 위하여 homogenizer 를 이용하여 조직을 분쇄하고 lysis buffer[ (1% Nonidet P-40, 50 mM 

Tris–HCl (pH 7.5), 150 mM NaCl, 1 mM EGTA, 2 mM EDTA, 1 mM dithiothreitol, 1 mM NaVO3, 1 mM 

phenylmethylsulfonyl fluoride, 1 5 μg/mL aprotinin, 0 mM NaF, and 25 μg/mL leupeptin) ]로 세포 내 

단백질을 용해한 후 BCA protein assay kit (ThermoFisherScientific, MA, USA)를 통해 단백질 정량 

하였다. 동일한 단백질 양을 SDS-PAGE 에 loading 하여 크기에 따라 분리한 뒤 nitrocellulose 

membrane 으로 transfer 하여 membrane 에 염증 매개 인자인 iNOS (Santa Cruz Biotechnology 

USA)와 COX-2 (Santa Cruz Biotechnology USA)의 1 차 항체를 반응시킨 후 2 차 항체를 

결합시켜 western blotting detection kit (ThermoFisher Scientific, MA, USA)를 사용한 

chemiluminescence 방법을 통하여 단백질의 발현량을 가시화 하였고, usionCapt Advance FX7 

program (Vilber Lourmat, Austraila)을 통하여 단백질의 발현량을 수치화 시켜 분석하였다. 
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2.10 통계처리 

 

통계분석은 GraphPad Prism 7 (GraphPad Prism Software, San Diego, CA, USA)을 이용하여 two-

way ANOVA, Dunnett’s multiple range tests에 의해 *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001, ****p < 0.0001 

범위에서 유의성을 검정하였다.  
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Table 1. List of Lactic acid bacteria and pathogen bacteria species 

Bacteria Species Number 

LAB 

L. brevis KCCM 40399 

L. pentosus KCCM 40997 

L. plantarum KCCM 12116 

Pathogen 

E. tarda KCTC 12267 

S. iniae KCTC 3657 

S. parauberis KCTC 3651 
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Figure. 1 Experimental scheme of effect of secondary metabolites of L. plantarum 

and L. pentosus on pathogen bacterial growth
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Figure. 2 Experimental scheme of challenge experiment of Sargassum horneri celluclast-assisted extract (1, 3, 5%) and 

Lactic acid bacteria (1%) supplmented diets.
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3. 결과 

 

3.1. 괭생이모자반 효소 추출물의 유산균 증식 활성 평가  

 

괭생이모자반을 5 종의 당 분해 효소 추출물 (AMG, Celluclast, Ultraflo, Viscozyme, 

Termamyl)을 이용하여 유산균 3 종 L. brevis, L. plantarum, L. pentosus 의 증식 활성 평가를 

하였다. 5 종의 효소 추출물 모두가 대조구에 비해 유산균 3 종의 증식 활성을 높여주는 

효과가 있었다. Celluclast 추출물 10 ㎎/㎖을 첨가한 실험구에서 L. plantarum 와 L. pentosus 는 

293.81%, 493.53%의 증식률로 5종의 효소 추출물 가운데 가장 좋은 증식 촉진 활성을 보였고, 

L. brevis 는 termamyl 10 ㎎/㎖의 실험구에서 298.74%의 증식률로 5 종의 효소 추출물 가운데 

가장 좋은 증식 촉진 활성 결과를 확인 하였다 (Figure. 3 - 5). 

 

3.2. 괭생이모자반 추출 방법에 따른 추출물의 유산균 증식 비교  

 

괭생이모자반 5 종의 효소 추출물 가운데 효과가 좋았던 celluclast 효소 추출물의 유산균 

증식 활성 효과를 다른 추출 방법의 추출물과 비교 평가 하였다. 에탄올을 이용하여 
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괭생이모자반을 추출한 SHE, 물을 이용하여 괭생이모자반을 추출한 SHD 와 비교 평가 

하였고, 다른 해조류 추출물과 비교를 위해 선행연구 결과인 감태 celluclast 추출물 (Ecklonia 

cava celluclast-assisted extact, ECC)과 비교 분석 하였다 (LEE 2013). 괭생이모자반 추출물을 

첨가한 실험구 가운데 SHC 실험구가 유산균 3 종 증식 촉진 활성에 가장 좋은 결과를 

보였으며, 다른 해조류를 이용한 추출물과의 비교 결과 ECC 와 유사한 증식 촉진 활성을 

나타냄을 확인하였다 (Figure. 6). 

 

 

  



２０ 

 

 

Figure. 3 The stimulation effect of S. horneri enzymatic extracts on the growth of L. 

plantarum. 
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Figure 4. The stimulation effect of S. horneri enzymatic extracts on the growth of L. 

pentosus. 
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Figure 5. The stimulation effect of S. horneri enzymatic extracts on the growth of  L. 

brevis. 
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Figure 6. The stimulation effect of S. horneri enzymatic extracts on the growth of 

lactic acid bacteria. (ECC: Ecklonia cava celluclast extract, SHE: S. horneri ethanol 

extract, SHC: S. horneri celluclast extract, SHD: S. horneri distilled water extract) 
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3.3. 괭생이모자반 celluclast 효소 추출물의 유산균 3 종 증식 평가 

 

SHC 와 SHC.Ps 의 농도별 유산균 3 종 L. plantarum, L. pentosus, L. brevis 의 증식 평가를 

하였고, 그 결과는 Figure. 7 - 9 에 나타냈다. 유산균 3 종 모두 SHC 10 ㎎/㎖의 실험구에서 

가장 좋은 증식 결과를 얻었다.  L. plantarum 는 SHC 10 ㎎/㎖의 실험구에서 대조구에 비해 

202.74% 더 높은 증식율을 보였으며,  L. pentosus 와 L. brevis 의 결과 역시 SCH 10 ㎎/㎖ 

실험구에서 198.8%, 183.22% 으로 가장 좋은 증식 결과를 확인 하였다.  
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Figure 7. The stimulation effect of SHC on the growth of L. plantarum. (SHC: S. 

horneri celluclast extract) 
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Figure 8. The stimulation effect of SHC on the growth of L. pentosus. (SHC: S. 

horneri celluclast extract)  
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Figure 9. The stimulate growth effect of SHC on L. brevis. (SHC: S. horneri celluclast 

extract) 
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3.4. 괭생이모자반 효소 추출물의 병원성 세균 증식 억제 결과 

 

괭생이모자반 5 종류의 효소 추출물을 이용하여 병원성 세균 3 종 E. tarda, S. iniae, S. 

parauberis 에 대한 증식 억제 평가를 하였고, 그 결과는 Figure. 10-12에 나타냈다. 5종의 효소 

추출물 첨가를 통해 모두 대조구에 비해 모두 병원성 세균 증식 억제 효과가 있었다. 병원성 

세균 3 종 모두 celluclast 효소 추출물 10 ㎎/㎖의 실험구에서 가장 좋은 결과를 얻었는데, E. 

tarda 는 celluclast 효소 추출물 10 ㎎/㎖ 첨가로 17.01%의 증식율을, S. iniae 는 celluclast 효소 

추출물 10 ㎎/㎖ 첨가로 14.34%의 증식율을, S. parauberis 는 celluclast 효소 추출물 10 ㎎/㎖ 

첨가로 control 대비 33.64%의 증식율을 보였다. 괭생이모자반 celluclast 효소 추출물 첨가로 

인하여 병원성 세균 3 종에 각각 82.09%, 85.66%, 66.36%의 증식 억제 효과를 확인하였다 

(Figure. 10 - 12).  
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Figure 10. The inhibition effect of S. horneri enzymatic extracts on the growth of 

pathogen bacteria, E. tarda. 
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Figure 11. The inhibition effect of S. horneri enzymatic extracts on the growth of 

pathogen bacteria, S. iniae. 
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Figure 12. The inhibition effect of S. horneri enzymatic extracts on the growth of 

pathogen bacteria, S. parauberis. 
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3.5. 괭생이모자반 효소 추출물과 다당체 추출물 첨가로 인한 유산균 이차대사산물 생성량 

측정 

 

SHC 를 MRS 배지에 첨가하여 유산균 3 종에 의해 생성된 이차대사산물을 획득하였고 

그 결과는 Figure. 13 에 나타냈다. L. plantarum 의 이차대사산물 생성량은 대조구에서 402.0 ㎎, 

SHC 첨가 실험구에서는 868.70 ㎎ 결과로 SHC 첨가 실험구에서 가장 좋은 결과를 얻었고,  

L. pentosus 의 이차대사산물 생성량 또한 대조구에서 351.8 ㎎, SHC 첨가 실험구에서는 

736.07 ㎎의 결과로 SHC 첨가 실험구에서 가장 좋은 결과를 얻었다. L. brevis 의 이차대사산물 

생성량은 대조구에서 303.5 ㎎, SHC 첨가 실험구에서는 572.05 ㎎의 결과를 얻었다. 위의 

결과로 미루어 보아 SHC 는 유산균의 이차대사산물 생성에 영향이 있음을 확인 하였다. 
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Figure 13. Production of secondary metabolites of lactic acid bacteria by adding SHC  
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3.6. 유산균 이차대사산물의 병원성 세균에 대한 증식 억제 효과 평가 

 

유산균 L. plantarum 과 L. pentosus 의 이차대사산물을 이용한 병원성 세균 3 종 E. tarda, S. 

iniae, S. parauberis 의 증식 억제 결과는 Figure. 14–19 에 나타냈다. SHC 첨가 MRS 배지에서 

생성된 유산균의 이차대사산물 SHC+ 0.5, 1, 5, 10 ㎎/㎖와 SHC 가 첨가되지 않은 MRS 

배지에서 생성된 유산균의 이차대사산물 SHC- 0.5, 1, 5, 10 ㎎/㎖을 사용하였다. L. plantarum 의 

이차대사산물은 E. tarda 에서 SHC- 10 ㎎/㎖ 29%, SHC+ 10 ㎎/㎖ 20%의 결과를, S. iniae 에서 

SHC- 10 ㎎/㎖ 56%, SHC+ 10 ㎎/㎖ 27%의 결과를, S. parauberis 에서 SHC- 10 ㎎/㎖ 36 %, SHC+ 

10 ㎎/㎖ 24 %의 결과를 확인하였다. L. pentosus 의 이차대사산물은 E. tarda 에서 SHC- 10 

㎎/㎖ 25 %, SHC+ 10 ㎎/㎖ 17 %의 결과를, S. iniae 에서 SHC- 10 ㎎/㎖ 49 %, SHC+ 10 ㎎/㎖ 

27 %의 결과를, S. parauberis 에서 SHC- 10 ㎎/㎖  26 %, SHC+ 10 ㎎/㎖ 16 %의 결과를 

확인하였다. 유산균 이차대사산물의 병원성 세균 증식 억제 효과를 확인하였고, celluclast 

효소 추출물의 첨가로 병원성 세균 증식 효과에 도움을 줄 수 있음을 확인하였다. 
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 (A) 

 

(B) 

 

Figure 14. Effects of secondary metabolites produced by L. plantarum and L. 

pentosus on S. parauberis growth 
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(A) 

 

(B) 

 

Figure 15. Effects of secondary metabolites produced by L. plantarum(A) and L. 

pentosus(B) on S. iniae growth 
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(A) 

 

(B) 

 

Figure 16. Effects of secondary metabolites produced by L. plantarum(A) and L. 

pentosus(B) on E. tarda growth 
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3.7. 괭생이모자반 효소 추출물, 다당체 추출물 과 유산균의 사료 첨가에 따른 제브라피쉬 

체중 변화 결과  

 

제브라피쉬 사료에 SHC, LAB 를 단독 또는 혼합 첨가하여 0 주부터 감염 직전인 3 주차 

까지의 3 주간 급이 후 체중 변화의 차이를 평가 하였다. 단독 급이 한 실험구에서는 LAB 

1%를 첨가하여 급이 한 실험구에서 120.13%의 증체율을 보여 가장 좋은 결과를 확인 

하였다. SHC 1%를 첨가한 실험구가 118.80%로 유산균 1%를 첨가한 실험구와 유사한 증체량 

결과를 얻었다. 혼합 첨가하여 급이 한 실험구에서는 LAB 1%와 SHC 1%를 혼합 첨가하여 

급이 한 실험구에서 115.16%의 증체율로 가장 높은 결과를 얻었다. 단독, 혼합 급이 모든 

실험구에서 가장 좋은 결과 였다. 유산균 1% 와 SHC 3%를 혼합 급이 한 실험구에서는 

108.82% 증체율을 보여 가장 낮은 결과를 얻었다 (Figure. 17).
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Figure 17. Results of zebrafish weight change according to feed addition of Sargassum horneri extracts and ±LAB
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3.8. 괭생이모자반 효소 추출물 과 유산균의 사료 첨가에 따른 제브라피쉬의 병원성 세균 S. 

parauberis 인위감염 결과  

 

SHC, LAB 를 단독 또는 병행 첨가하여 5 주간 급이 하면서 급이를 시작한지 3 주차때 

병원성 세균 S. parauberis 를 복강내 접종을 통해 인위감염 시키 후 폐사율을 확인하였다. 

음성 대조구는 PBS 를 같은 방법으로 복강내 접종 후 13 일까지는 폐사가 발생하지 않았다. 

추출물 첨가 없이 사료만 급이 한 실험구에서는 S. parauberis 접종 후 2 일부터 폐사가 

발생하여 최종적으로 약 70%의 폐사율을 확인하였다. 단독 처리군 중에서는 SHC 5%를 

첨가한 실험구에서 가장 낮은 폐사율을 보였으며 (Figure. 18), 병행하여 첨가한 실험구에서는 

SHC 3%와 LAB 1%를 병행 첨가한 실험구가 가장 낮은 폐사율을 보였다 (Figure. 19). 

병원성 세균 S. parauberis 를 제브라피쉬 복강내 접종을 통해 인위감염 시킨 후 매개인자 

COX-2 와 iNOS 발현량을 평가한 결과는 Figure. 20 과 같다. 매개인자 COX-2 발현량은 단독 

처리군 중에서는 SHC 5%를 첨가한 실험구에서 가장 낮은 발현량을 보였으며, 병행 첨가하여 

급이한 실험구에서 더욱 감소하는 결과를 확인하였다. iNOS 발현량 결과는 단독 처리군 

중에서는 LAB 1%를 첨가한 실험구에서 가장 낮은 발현량을 보였으며, COX-2 발현량 결과와 

유사하게 병행 첨가하여 급이 한 실험구에서 더욱 감소하는 결과를 확인하였다 
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Figure 18. Changes in mortality rate of zebrafish infected with S. parauberis by addition of Sargassum Horneri extract 

single feed 
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Figure 19. Changes in mortality rate of zebrafish infected with S. parauberis by addition of Sargassum Horneri extract 

mixed feed 
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Figure 20. The effect of Sargassum horneri extracts on the expression of iNOS and COX-2 in S. parauberis infected zebrafish. 

(A) The mixed-feeding with SHC and LAB (A), and SHC only feeding group(B) 
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고찰 

 

유산균은 대부분의 인간과 동물의 장에 존재하며 병원성 세균의 감염 억제 등 다양한 

유익한 기능을 가진 미생물 이다. Prebiotics 는 이런 유산균에 영양원으로 작용하여 유산균 

증식 활성에 도움을 주는 물질이며, 해조류의 prebiotics 에 대한 연구 (O’Sullivan, Murphy et al. 

2010, Zaporozhets, Besednova et al. 2014, Okolie, CK Rajendran et al. 2017, Cherry, Yadav et al. 2019)가 

활발하게 이뤄지고 있고, 실제로 감태, 다시마 등, 해조류 추출물이 probiotics 의 성장에 

영향을 주는 prebiotics 로서의 기능을 수행 할 수 있다 (LEE 2013, Yang and Lee 2016). 본 

연구에서 사용한 괭생이모자반 효소 추출물 모두 유산균 증식에 도움을 주는 prebiotics 

효능이 있음을 확인하였다. 그 중 celluclast 효소 추출물인 SHC 가 실험에 사용한 다른 효소들 

추출물에 비해 우수한 유산균 증식 효과를 보였다. 추출 방법에 따른 prebiotics 효능 비교 

실험에서는 SHC 가 각각 다른 방법을 사용한 추출물 가운데 가장 좋은 유산균 증식 활성을 

보였다. SHC 의 농도별 첨가에 따른 유산균 증식 효과 결과 SHC 10 ㎎/㎖ 실험구에서 유산균 

3 종 L. plantarum, L. pentosus, L. brevis 모두 180 ~ 200% 이상의 증식율로 가장 좋은 결과를 

확인 하였다. 천연 상태의 해조류 섬유는 장을 빨리 통과하여 박테리아 이용을 허용하지 

않는 고분자량의 중합체로 알려져 있다 (Warrand 2006, Deville, Gharbi et al. 2007, Ramnani, 

Chitarrari et al. 2012). 하지만 해조류의 저분자량 또는 가수분해된 다당류는 장에 머무는 
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시간이 증가하여 장내 미생물에 의해 대사되며, 이러한 이유로 해조류의 다양한 당 화합물이 

prebiotics 로서 가능성이 있다고 알려져 있다 (Gibson and Roberfroid 1995, Gibson 1998, Teitelbaum 

and Walker 2002, Ventura, O'flaherty et al. 2009, Grimoud, Durand et al. 2010, Ramnani, Chitarrari et al. 

2012). 

국내 해조류 추출물은 해조류의 종류, 추출용매, 추출방법 등에 따라 어류에 질병을 

유발하는 세균, 충치균, 진균, 여드름균, 항생제 내성균 등 다양한 세균에 대해 항균활성의 

차이를 보인다 (Lee, SUH et al. 2000, Kim, Lee et al. 2002, Kang, Oh et al. 2005, Kim, Kwon et al. 2012). 

CHO 등의 연구 결과에 따르면 괭생이모자반 추출물 또한 항균활성을 가진다고 보고하였다 

(Cho, You et al. 1994, Chang, Kim et al. 1997). 제주도 양식넙치(Olive flounder, Paralichthys 

olivaceus)에 빈번하게 발생하는 병원성 세균인  E. tarda, S. iniae, S. parauberis (Cho, Kim et al. 

2008)는 넙치에 감염되어 출혈성 패혈증, 복수, 탈장, 안구돌출, 체색흑화 등의 증상을 

유발한다 (Han, Kim et al. 2006, Nho, Shin et al. 2009, Park, Nho et al. 2009). 괭생이모자반 추출물을 

이용하여, 제주도 넙치 양식에서 발생하여 폐사를 유발하는 3 종의 병원성 세균 (E. tarda, S. 

iniae, S. parauberis) 의 증식 억제를 확인한 결과 모든 효소 추출물에서 증식 억제효과를 

확인하였고, 10 ㎎/㎖ 농도의 SHC 실험구가 66 ~ 85%의 증식 억제효과를 보여 가장 좋은 

항균활성을 보였다. 
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갈조류인 감태의 효소 추출물은 prebiotics 기능으로 유산균 증식 활성에 도움을 줄 뿐만 

아니라 유산균의 이차대사산물 생성을 증가시키고, 생성된 이차대사산물은 항균력을 갖고 

있어 세균 증식억제 효과가 있다 (LEE 2013). 또한 Streptomyces 등의 이차대사산물 또한 

항균력이 있음을 알 수 있다 (Tan, Chan et al. 2016, Feliatra, Muchlisin et al. 2018). 본 연구에서는 

갈조류인 괭생이모자반 효소 추출물인 SHC 첨가를 통해 유산균의 이차대사산물의 생성량 

차이와 이차대사산물을 이용한 병원성 세균 증식억제 효과 평가를 하였다. 유산균 3 종 모두 

SHC 첨가를 통해 대조구에 비해  1.5 ~ 2 배 가량 많은 이차대사산물을 생성하여 SHC 가 

유산균의 이차대사산물 생성에 영향이 있음을 확인하다. 또한 L. plantarum 과 L. pentosus 의 

이차대사산물을 이용한 병원성 세균 증식 억제 결과는 SHC 가 첨가된 MRS 배지에서 생성된 

이차대사산물이 SHC 가 첨가되지 MRS 배지에서 생성된 이차대사산물에 비해 5 ~ 13 % 

정도의 증식 억제 효과를 나타냈다.   

현재 제주 넙치양식 시설은 약 360 개소, 수면적 1,259,808 ㎡으로 전국의 56.6%를 

차지하고 있지만, 병원성 세균이나 바이러스 등 질병에 의한 폐사율이 20.19%에 달한다 (Jee, 

Shin et al. 2014). 이러한 어류 양식의 질병 저항성을 높이기 위하여 사료첨가제 등 해조류 

추출물 급이를 통한 어류의 증체량, 면역력 증가 및 병원성 세균에 대한 저항력 증가 등의 

연구가 활발하게 진행되고 있는데, 먼저 참돔의 경우 괭생이모자반 추출물 급이를 통해 

암모니아 및 저산소 스트레스에 대한 보호 효과가 밝혀졌고 (Shi, Wen et al. 2019, Shi, Yu et al. 
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2020), 모자반 추출물 급이를 한 농어는 S. iniae 에 대한 저항력과 내성을 향상 시켰다 

(Yangthong, Hutadilok-Towatana et al. 2016). 또한 톳, 감태 추출물 첨가로 인해 돌돔 치어에 

비특이적 면역활성이 증가 되었으며(Song, Jang et al. 2011), 모자반 추출물을 먹인 

고등어에서는 근육내 히스타민을 억제 하였다(Jung, Kim et al. 2013). 본 연구에서도 SHC, 

LAB 을 단독 또는 병행하여 5 주간 급이 한 제브라피쉬의 증체량과 추출물 급이를 통해 S. 

parauberis 인위감염에 대한 저항성 과 염증 매개인자 발현에 대해 평가를 하였다. 추출물 

급이 결과  LAB 1%를 단독 첨가하여 급이 한 실험구에서 120.13%의 증체율을 보였고, 

병행처리 하여 급이 한 실험구에서는 LAB 1%와 SHC 1%를 병행 처리하여 급이 한 

실험구에서 115.16%의 가장 높은 증체율을 보였다. An 등에 연구에 따르면 유산균과 해조류 

다당체 추출물 등의 첨가로 인해 어류의 체중이 증가하고 비례적으로 비특이 면역, 병원성 

세균에 대한 저항력 등이 증가함을 알 수 있다 (An, Kim et al. 2012, Cha, Yang et al. 2012, Noh, 

Kim et al. 2020). 제브라피쉬에 추출물 급이 3 주차에 병원성 세균 S. parauberis 를 복강내 

주사를 통해 인위감염 시켰고, 일반 사료만 급이한 제브라피쉬의 폐사율은 70%에 달했으며, 

SHC 5%를 단독 급이 한 실험구와 SHC 3%와 LAB 1%를 병행처리 하여 급이 한 실험구에서 

가장 낮은 폐사율을 보였다. 염증 매개인자 COX-2 와 iNOS 발현량을 평가한 결과 단독 

급이 실험구에서 각각 SHC 5%와, LAB 1%를 첨가한 실험구에서 가장 낮은 발현량을 
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보였으며, 병행 첨가하여 급이 한 실험구에서는 단독 급이 한 실험구보다 더욱 감소하는 

결과를 확인하였다.  

이 연구를 통하여 괭생이모자반 celluclast 효소 추출물의 prebiotics 로서 효과를 확인 

하였고, 유산균 L. plantarum 을 혼합하여 제브라피쉬에 급이시 체중 증가, 병원성 세균인 S. 

parauberis 에 대한 저항성 증가 및 항염증 효과가 있음을 알 수 있었다. 제주도로 유입된 

괭생이모자반을 활용하여 양식 어류에 첨가제로 사용하고 양식 생산성 향상에 도움을 주기 

위해서는 산업적 가치 분석 및 경제성 평가가 필요하며, 양식현장에서의 실증 시험과 더불어 

추출물 처리 공정의 효율화 등의 추가 연구가 필요하다.  
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다. 마지막으로 퇴근 후 실험한다고 늦게까지 학교 다니면서 힘들고 피곤 할 때 항상 곁에서 



５７ 

 

힘이 되어준 사랑하는 아내 혜민아 항상 고맙고 사랑해, 그리고 멀리 떨어져 지내고 있지만 

항상 응원과 힘내라며, 격려해주신 소중한 가족들 너무 감사드리고 사랑합니다. 


	국문 초록 
	1. 서론 .
	2. 재료 및 방법 .
	2.1. 괭생이모자반 추출물 제조 .
	2.2. 유산균과 병원성 세균 배양 .
	2.3. 괭생이모자반 효소 추출물 5 종의 유산균 증식 활성 평가 (Colony count assay) .
	2.4. 괭생이모자반 효소 추출물의 유산균 증식 활성 평가.
	2.5. 괭생이모자반 효소 추출물 5 종의 병원성 세균 증식 억제 평가 .
	2.6. 괭생이모자반 효소 추출물의 유산균 이차대사산물 생성량 측정 
	2.7. 유산균 이차대사산물의 병원균 세균 증식 억제 평가.
	2.8. 괭생이모자반 추출물 급이를 통한 제브라피쉬 증체율 변화와 S.parauberis 인위 감염을 통한 항균 활성 분석 
	2.9. 염증 매개 인자 단백질 발현 측정 .
	2.10. 통계처리 .

	3. 결과 
	3.1. 괭생이모자반 효소 추출물의 유산균 증식 활성 평가.
	3.2. 괭생이모자반 추출 방법에 따른 추출물의 유산균 증식 비교 .
	3.3. 괭생이모자반 효소 추출물의 유산균 3 종 증식 평가 .
	3.4. 괭생이모자반 효소 추출물의 병원성 세균 증식 억제 결과 .
	3.5. 괭생이모자반 효소 추출물 첨가로 인한 유산균 이차대사산물 생성량 측정 .
	3.6. 유산균 이차대사산물의 병원성 세균에 대한 증식 억제 효과 평가 .
	3.7. 괭생이모자반 효소 추출물의 유산균의 사료 첨가에 따른 제브라피쉬 체중 변화 결과 
	3.8. 괭생이모자반 효소 추출물과 유산균의 사료 첨가에 따른 제브라피쉬의 병원성 세균 S. parauberis 인위감염 결과 

	4. 고찰 
	참고문헌 .


<startpage>14
국문 초록  1
1. 서론 . 4
2. 재료 및 방법 . 8
 2.1. 괭생이모자반 추출물 제조 . 8
 2.2. 유산균과 병원성 세균 배양 . 9
 2.3. 괭생이모자반 효소 추출물 5 종의 유산균 증식 활성 평가 (Colony count assay) . 10
 2.4. 괭생이모자반 효소 추출물의 유산균 증식 활성 평가. 10
 2.5. 괭생이모자반 효소 추출물 5 종의 병원성 세균 증식 억제 평가 . 11
 2.6. 괭생이모자반 효소 추출물의 유산균 이차대사산물 생성량 측정  11
 2.7. 유산균 이차대사산물의 병원균 세균 증식 억제 평가. 12
 2.8. 괭생이모자반 추출물 급이를 통한 제브라피쉬 증체율 변화와 S.parauberis 인위 감염을 통한 항균 활성 분석  12
 2.9. 염증 매개 인자 단백질 발현 측정 . 13
 2.10. 통계처리 . 13
3. 결과  18
 3.1. 괭생이모자반 효소 추출물의 유산균 증식 활성 평가. 18
 3.2. 괭생이모자반 추출 방법에 따른 추출물의 유산균 증식 비교 . 18
 3.3. 괭생이모자반 효소 추출물의 유산균 3 종 증식 평가 . 24
 3.4. 괭생이모자반 효소 추출물의 병원성 세균 증식 억제 결과 . 28
 3.5. 괭생이모자반 효소 추출물 첨가로 인한 유산균 이차대사산물 생성량 측정 . 32
 3.6. 유산균 이차대사산물의 병원성 세균에 대한 증식 억제 효과 평가 . 34
 3.7. 괭생이모자반 효소 추출물의 유산균의 사료 첨가에 따른 제브라피쉬 체중 변화 결과  38
 3.8. 괭생이모자반 효소 추출물과 유산균의 사료 첨가에 따른 제브라피쉬의 병원성 세균 S. parauberis 인위감염 결과  40
4. 고찰  44
참고문헌 . 49
</body>

