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Abstract

Purpose: Curcuma aromatica Salisb., commonly known as turmeric, has long been used as a powerful health-promoting 

anti-inflammatory or antioxidant that supports cellular health of the human body. The objective of this study was to compare the 

antioxidant and antimicrobial activities of the samples with or without fermentation. Methods: Antioxidant activities of the samples 

were compared using total phenol, flavonoid contents, 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) cation radical 

scavenging activity and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity. Antimicrobial activities were also examined 

using the paper disc method and minimum inhibitory concentration (MIC). Results: Organic acid content of the C. aromatica Salisb. 

fermented with Aspergillus oryzae (FCAS) showed a significantly higher value of 0.41% than that of the typical sample without 

fermentation (CAS) which showed a value of 0.27% (p<0.001). Total phenol and flavonoid contents of the CAS and FCAS did not show 

significant differences. However, ABTS cation radical scavenging activity and DPPH radical scavenging activity were significantly 

increased in the samples with fermentation (p<0.001, p<0.01), respectively. The samples of the disc showed inhibited growth of gram 

positive Bacillus cereus (FCAS 3.70 cm and CAS 2.73 cm) and Staphylococcus aureus (FCAS 2.70 cm and CAS 1.97 cm). MIC of the 

FCAS (0.25-0.50, 0.5-1.00 mg/mL) was higher than that of the CAS (1.00-2.00, 2.00-3.00 mg/mL), respectively. Conclusion: C. 

aromatica Salisb. with fermentation showed higher antioxidant and antimicrobial activities in this study. Thus we conclude that 

fermentation can be a helpful process for more effective application of C. aromatica Salisb. with fermentation in the health-promoting 

food industry. 
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Ⅰ. 서 론

세계적으로 의학이 발달하면서 기대수명이 증가하였

고, 최근에 한국이 고령사회로 진입하면서 건강한 삶에 

대한 관심이 지속적으로 확대되고 있다. 질병의 유형도 

변화하여 정신질환과 대사성질환의 유병률이 높아짐에 

따라 약물에 의한 건강유지보다는 식품 자체를 섭취함으

로써 질병을 예방하고자 하는 기대가 더 커지는 것으로 

보인다. 이에 따라, 식생활에서도 식물자체의 기능성을 

이용하는 추세이며 식물을 원료로 한 건강기능성식품 개

발과 연구가 활발히 진행되고 있다. Ministry of Food and 

Drug Safety(2016)에서는 식용식물의 기능성에 대해 식물

추출물 발효식품(plant extract fermented food)으로 명시하

고 있으며, 그 내용은 식용식물을 압착 또는 당류의 삼투

압으로 얻은 추출물을 자체 발효 또는 미생물 등으로 발

효하여 만든 건강기능식품의 한 종류로 정의하고 있다. 

식물추출물은 미생물을 이용하여 발효시키면 미생물에 

의해 유기화합물이 화학적으로 분해되고, 식물체에 함유

되어 있는 효소들이 활성화되어 영양소의 흡수율을 높일 

수 있는 장점이 있다(Kim NM & Lee JS 2003). 한국의 
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전통장류 및 주류의 대부분이 식물체를 발효하여 제조되

는데, 발효 미생물로 Aspergillus oryzae를 이용하는 경우

가 많다(Lee RK 등 2016). A. oryzae는 누룩균으로 번식

이 활발하여 각종 식품의 발효균주로 이용되고 있으며 

World Health Organization(WHO)에서 Generally Regarded 

As Sage(GRAS)로 인정된 식품 발효용 곰팡이이다(Kang 

YH 등 2015). 또한, 발효과정에서 다양한 유기산을 배출

하고 발효 시 생성되는 풍미가 좋아 식품가공산업에서도 

활용도가 높은 미생물 중 하나이기도 하다(Park HK & 

Kim JK 2008, Park EA 등 2015). A. oryzae를 이용하여 

식물체를 발효한 자색당근을 첨가한 발효유의 품질 연구

(Shin BK 등 2015), 도라지와 울금의 발효에 의한 항 비

만효과 연구(Kang YH 등 2015) 등 고유의 향미를 갖는 

식물체를 이용한 발효연구가 최근 보고되고 있으나 매우 

부족한 실정이다. 

한편, 강황(Curcuma aromatica Salisb.)은 생강과(Zingi-  

beraceae)에 속하는 다년생식물로 인도가 원산지이고 식

품에 노란색을 부여하는 천연향신료로도 널리 알려져 있

다(Park NB 등 2010). 강황의 주요성분은 탄수화물 약 

70%와 Curcuminoids로 구성되어 있으며 그 중 폴리페놀 

성분인 Curcumin이 약 90%를 차지하고 있다(Anandakumar 

S 등 2014). Curcumin은 전통적으로 염증, 위장관 및 간

질환, 당뇨, 피부염, 관절염 등과 관련된 의약품으로 사용

되어 왔으며(Yoon SJ & Choi EH 2011), 최근 항산화, 항

암, 항염증 등의 생리활성 기능이 알려지면서 항산화효

과, AChE 억제활성 및 GABA 함량(Jung YS 등 2012), 

울금, 강황 및 보라울금의 항균활성과 항산화 효과(Kim 

HJ 등 2011), 강황을 첨가한 발효유의 발효특성과 면역조

절 효과(Gereltuya R 등 2015) 등의 연구가 활발히 진행

되고 있다. 또한, 강황을 식품소재로 활용하여 젤리(Cho 

Y & Choi MY 2010), 설기떡(Lee MH 등 2011), 계육 소

시지(Yun EA 등 2013)의 품질특성 및 쌀국수(Son JY & 

Kang KO 2013)의 기능성 등의 연구들이 보고되고 있으

나 향신료로 널리 이용되는 강황은 정유성분에 의해 쓴

맛과 이취가 발현되고 용해도 및 생체 내 흡수율이 낮아 

다양한 식품소재로의 이용이 제한적이다.

따라서, 강한 생리활성을 갖는 강황을 다양한 식물성 

식품소재로써 활용하기 위해 A. oryzae를 이용하여 발효

강황추출물을 제조하고 발효과정이 강황의 항산화, 항균

활성에 미치는 영향을 확인하고자 하였다. 이에 따라, 일

반강황(C. aromatica Salisb. without fermentation, CAS)과 

발효강황(Fermented C. aromatica Salisb., FCAS)의 천연

식품소재로써의 가치를 조명하고 식품산업에서 강황 활

용을 위한 기초자료로 제공하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험재료 및 추출물 제조

본 실험에 사용된 강황은 인도산 가루타입으로 흥일

당(Seoul, Korea)에서 구입하여 냉동보관하며 시료로 사

용하였다. FCAS는 A. oryzae를 스타터로 이용하였으며, 

99.7%의 강황과 0.3%의 A. oryzae로 제조되었다. 항산화

활성 및 항균활성 측정을 위해 각 시료 5 g에 ethanol  

(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) 50 mL로 정

용하여 24시간 동안 추출하고 여과한 후, 80°C에서 환류 

냉각하여 ethanol을 제거하였다. 농축된 추출물은 dimethyl 

sulfoxide(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)에 용

해하여 4°C에서 보관하며 실험에 사용하였다. 

2. 사용균주 및 배지

실험에 사용된 균주는 한국미생물보존센터(Seoul, Korea)

에서 분양받아 명시된 조건에 따라 72시간 계대배양하여 

활성화시켰다. Gram positive는 Bacillus cereus KCCM 

40935, Staphylococcus aureus KCCM 11335, Listeria 

monocytogenes KCCM 40307을 사용하였고, Gram nega-  

tive는 Escherichia coli O157:H7 KCCM 11591를 사용하

였다. 배지는 tryptic soy broth와 agar(Dfico Laboratories, 

Detroit, MI, USA), nutrient broth와 agar  (Dfico)를 생육

배지로 사용하였다.

3. 일반성분

시료의 일반성분 분석은 AOAC(1980)의 방법을 참고하

여 실시하였다. 수분함량은 105°C의 상압가열 건조법

(J-DSA2, Jisico Co., Seoul, Korea), 회분은 550°C의 직접

회화법(J-FM, Jeil science Co., Gyeonggi, Korea)을 이용하

여 분석하였다. 지방의 함량은 산 분해법(OF-22GW, Jelo 

tech, Seoul, Korea)으로 측정하였고 단백질의 함량은 

micro-Kjeldahl의 질소 정량법(Foss tecator digestor auto & 

Kjeltec auto 2300, Foss, MA, USA)을 사용하였으며, 탄

수화물 함량은 100에서 수분, 조회분, 조단백질, 조지방의 

중량을 뺀 값으로 계산하였다.

4. pH 및 산도측정 

CAS 및 FCAS의 pH는 AACC method 10-50D(2000)의 

방법을 바탕으로 분석하였다. 시료 5 g과 증류수 45 mL

를 비이커에 넣고 교반시킨 후 상등액을 pH meter(CP-  

411, Sechang Instruments., Ltd., Seoul, Korea)로 측정하

였다. 강황의 유기산 함량은 산도측정법으로 실시하였으

며, 각 시료 5 g과 증류수 5 g을 혼합하여 0.1 N-NaOH  

(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)로 pH가 8.3이 

될 때까지 적정하여 시료 5 g을 중화하는데 필요한 NaOH
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의 양을 젖산으로 환산하여 유기산(%, w/v)로 나타내었다.

유기산의 양(%) = V × F × A × D × 1/S × 100

V: 0.1 N NaOH 용액의 적정 소비량(mL)

F: 0.1 N NaOH 용액의 역가

A: 0.1 N NaOH 용액 1 mL에 상당하는 유기산의 양(0.0064)

D: 희석배수

S: 시료의 채취량(g)

5. 총 페놀함량

총 페놀함량은 시료의 페놀성화합물과 시약이 반응하

여 청색으로 발색되는 Folin-Denis method(Folin O & 

Denis W 1915, Ra HN & Kim HY 2014)를 이용하여 분

석하였다. 각각의 시료 추출물을 10배 희석하여 사용하였

으며, 희석액 1 mL와 50% Folin-ciocalteu reagent(Sigma 

Chemical Co., St. Louis, MO, USA) 2 mL를 혼합하여 실

온에서 3분간 방치한 후, 10% Na2CO3(Sigma Chemical 

Co., St. Louis, MO, USA) 1 mL를 혼합하고 vortex하여 

실온에서 30분간 반응시켜 분광광도계(SP-2000UV, Woongi 

science Co., Seoul, Korea)를 이용하여 760 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 표준곡선은 gallic acid를 표준물질로 하

여 mg GAE/g으로 작성하였으며 3회 반복 실험하여 측정

하였다. 

6. 총 플라보노이드함량

CAS 및 FCAS의 총 플라보노이드 함량은 Moreno MI 

등(2000) 및 Byeon YS & Kim HY(2015)의 방법을 적용

하여 측정하였다. 10배 희석한 각 시료 추출물 1 mL에 

5% NaNO2(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) 

300 μL를 가하여 5분간 방치한 후, 10% AlCl3·6H2O  

(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) 600 μL를 가

하여 다시 5분간 방치하였으며, 1N NaOH(Sigma Chemical 

Co., St. Louis, MO, USA) 2 mL를 가하여 vortex한 후 실

온의 암소에서 30분간 반응시켰다. 510 nm에서 분광광도

계를 사용하여 흡광도를 측정(Woongi science Co.)하였고, 

표준물질로 naringin(Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, 

USA)을 분석하여 작성한 검량선에 흡광도를 대입하여 

총 플라보노이드 함량(mg NE/100 g)을 산출하였다.

7. ABTS radical 소거활성

ABTS radical 소거활성은 Re R 등(1999)의 방법을 적

용하여 측정하였다. 2,2'-azino-bis(Sigma Chemical Co., St. 

Louis, MO, USA)와 potassium persulfate(Sigma Chemical 

Co., St. Louis, MO, USA)를 혼합하면 양이온이 생성되고 

시료와 반응하여 생성된 양이온이 소거됨으로써 청록색

이 탈색되며 이 흡광도를 측정하여 항산화 활성을 측정

할 수 있다. 7.4 mM ABTS 용액에 2.6 mM potassium 

persulfate를 혼합하여 실온의 암소에서 약 24시간 동안 

양이온을 형성시킨 후, 732 nm에서 흡광도 값이 1±0.1이 

되도록 phosphate buffer saline(pH 7.4)으로 희석하여 사

용하였다. ABTS solution 1,995 μL와 10배 희석된 각 시

료추출물 1 mL를 vortex하고 암소에서 30분간 반응시켜 

735 nm에서 흡광도를 측정(Woongi science Co.)하였다. 

결과 값은 시료 첨가군과 무첨가군을 비교하여 radical 

소거활성을 백분율(%)로 나타내었다. 이 때 무첨가군은 

시료와 동량의 99.9% 에탄올을 사용하여 대조군으로 하

였다.

ABTS radical 소거활성(%)

= 대조군의흡광도

실험군의흡광도 ×

8. DPPH 전자공여능 측정

CAS 및 FCAS의 DPPH 전자공여능 측정은 Blois MS  

(1958) 및 Choi SJ & Kim HY(2014)의 방법에 준하여 수

소공여효과를 측정하였다. 10배 희석된 시료 추출물 0.6 

mL에 0.4 mM DPPH(Sigma Chemical Co., St. Louis, 

MO, USA)용액 2.4 mL를 가하여 교반한 후 실온에서 30

분간 반응시켰다. 분광광도계(Woongi science Co.)를 이용

하여 517 nm에서 3회 반복하여 흡광도를 측정하였고, 시

료 무첨가군과 비교하여 DPPH 전자공여능을 다음과 같

이 산출하였다. 이 때 무첨가군은 시료와 동량의 99.9% 

에탄올을 사용하여 대조군으로 하였다.

DPPH radical 소거활성(%)

= 대조군의흡광도

실험군의흡광도 ×

9. 디스크 확산법

항균 활성 검사를 위해 디스크 확산법(paper disc 

method)을 통해 측정하였다(Kim SY 등 2011, Kim YS 등 

2011). 활성화된 균 배양액은 560 nm에서 흡광도를 측정

(Woongi science Co.)하여 02±0.1이 되도록 희석하여 사

용하였고, Tryptic Soy broth Agar(TSA)와 nutrient agar 15 

mL에 균 배양액 0.5 mL를 주입한 후, 그 위에 각각의 배

지 5 mL를 중층하여 생육배지로 사용하였다. CAS 및 

FCAS 추출물은 100 μL/mL 농도로 60 μL를 paper disc에 

완전히 흡수시켜 최종 농도를 6 mg/disc로 하고, 배지 표

면에 밀착시킨 후 각 균주의 배양 온도조건에 따라 24시

간 배양하였다. 항균력은 disc 주위의 clear zone의 직경

(cm)을 3회 반복 측정하여 비교하였다.
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Sample
1)

Water (%)
Crude 

ash (%)
Crude protein (%)

Crude

fat (%)
Carbohydrate (%)

CAS 13.07±0.06 6.03±0.89 8.80±0.57 3.64±0.44 68.54±0.15

FCAS  7.33±0.01 6.01±0.13 10.09±0.16 3.71±0.14 72.81±0.38

t-value 124.41
***

0.22
NS

-11.04
NS

-0.69
NS

-14.89
NS

1) 
CAS: Curcuma aromatica Salisb. without fermentation; FCAS: fermented Curcuma aromatica Salisb..

NS 
Not significant, 

***
p<0.001.

Table 1. Proximate composition of the fermented Curcuma aromatica Salisb.

Sample
1)

pH Acidity (%)

CAS 6.89±0.01 0.41±0.12

FCAS 6.44±0.01 0.27±0.10

t-value 50.647
NS

15.94
***

1) 
CAS: Curcuma aromatica Salisb. without fermentation; FCAS: 

fermented Curcuma aromatica Salisb..
NS 

Not significant, 
***
p<0.001. 

Table 2. pH and acidity of the fermented Curcuma aromatica

Salisb.

10. 최소억제농도

균주에 대한 최소억제농도(Minimum Inhibitory Concen-  

tration, MIC)는 broth micro dilution method에 의해 분석

하였다(Kim SY 등 2011, Kim YS 등 2011). 시험관에 

TSB를 0.5 mL씩 분주하여 시험균 배양액 1 mL를 제 1 

시험관에 넣고 혼합한 후, 0.5 mL를 취해 제 7 시험관까

지 넣어 교반시켜 4.00, 3.00, 2.00, 1.00, 0.50, 0.25, 0.13 

mg/mL의 농도로 희석하였다. 37°C에서 24시간 배양한 

후, 560 nm에서 흡광도를 측정(Woongi science Co.)하여 

탁도가 나타나지 않은 시험관의 농도를 MIC값으로 측정

하였다.

11. 통계처리

통계분석은 SPSS Statistics(ver. 20.0, IBM Inc., New 

York, NY, USA)를 이용하여 평균±표준편차로 표시하였

다. CAS 및 FCAS의 비교를 위해 독립표본 t-test로 분석

하였으며 p<0.05 수준에서 유의성을 검정하였다. 

Ⅲ. 결과 및 고찰

1. 일반성분 

CAS와 FCAS 시료군의 일반성분 분석 결과는 Table 1과 

같다. CAS의 수분함량은 13.07%로 나타나 FCAS 7.33%

와 비교하여 유의적으로 높은 결과를 보였다(p<0.001). 

FCAS의 단백질, 지방 및 탄수화물함량은 각각 10.09, 

3.71 및 72.81%의 값으로 유의차는 없었으나 CAS의 

8.80, 3.64 및 68.54%의 값보다 높은 경향을 보였다. Park 

HK & Kim JK(2008)의 연구에서 된장을 1주에서 3주 동

안 발효 시켰을 때 대사산물인 butyric acid 함량이 증가

하였던 경우에서와 같이, 본 연구에서도 발효 과정 중 대

사산물의 축적과 수분함량의 감소로 단위 무게 당 고형

물질이 증가한 결과로 사료된다.

2. pH 및 산도 측정

CAS 및 FCAS 시료군의 pH 및 산도측정결과는 Table 

2와 같다. 시료군의 pH는 CAS이 6.89의 값으로 FCAS에 

비해 높은 경향을 보였으나 유의차는 없었다. 산도측정 

결과, FCAS의 유기산 함량은 0.41%로 CAS 0.27%와 비

교하여 유의적으로 높은 결과를 보였다(p<0.001). 황국균

을 이용한 퉁퉁마디 혼합물의 발효 특성(Kim HS 등 

2010) 및 A. oryzae로 발효한 자색당근을 첨가한 발효유

의 품질 및 관능 특성에 관한 연구(Shin BK 등 2015)에

서도 시료의 발효가 진행됨에 따라 pH가 감소하는 경향

을 보였으며, 산도는 증가하는 결과를 보여 본 연구와 유

사한 경향을 나타내었다. 이는 미생물이 유기물을 분해하

고 대사산물을 축적하는 발효과정을 통해 유기산의 축적

이 증가함에 따라 pH는 낮아지고, 산도는 증가하는 결과

를 보인 것이다. 

3. 총 페놀함량과 총 플라보노이드 함량

CAS 및 FCAS 추출물의 총 페놀함량 분석결과(Table 

3), CAS는 g당 32.92 mg GAE로 나타나, FCAS의 23.07 

mg GAE와 비교하여 다소 높은 함량을 보였으나 유의차

는 없었다. 체내에서 산소 free radical 반응에 의한 생체

조직의 노화나 질병으로부터 조직보호를 도와주는 폴리

페놀류는 공기 중에서 폴리페놀 산화효소에 의해 산화되

어 갈변화 되거나, 일부는 불용성물질을 만들어 폴리페놀 

화합물의 양이 감소되면서 강황을 식품재료로 활용할 때 

단점이 되기도 하는 떪은 맛과 쓴맛이 없어지기도 한다

(Kim YS 등 2011, Yang CS 등 2000). CAS와 FCAS의 총 

플라보노이드함량은 유의차는 없었으나 각각 100 g 당 

756.67 mg NE와 722.22 mg NE의 높은 함량을 보여, 발

효 인삼 추출물의 총 플라보노이드 함량인 약 270-280 

mg/100 g 보다 약 2배 이상 많이 함유된 것으로 나타났
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Sample
1) Total phenol contents 

(mg GAE/g)

Total flavonoid contents 

(mg NE/100 g)

CAS 32.92±2.88 756.67±25.02

FCAS 23.07±0.23 722.22±51.69

t-value 11.909
NS

1.039
NS

1) 
CAS: Curcuma aromatica Salisb. without fermentation; FCAS:

fermented Curcuma aromatica Salisb..
NS 

Not significant.

Table 3. Total phenol and flavonoid contents of the fermented

Curcuma aromatica Salisb. 

Sample
1) Scavenging activity of 

ABTS radical (%)

Scavenging activity of 

DPPH radical (%)

CAS 42.76±1.00 47.10±0.22

FCAS 60.21±0.28 50.12±0.73

t-value 6.905
**

29.028
***

1) 
CAS: Curcuma aromatica Salisb. without fermentation; FCAS: 

fermented Curcuma aromatica Salisb..
**
p<0.01, 

***
p<0.001.

Table 4. ABTS and DPPH radical scavenging activities of the 

fermented Curcuma aromatica Salisb. 

Sample
1)

Clear zone on plate (cm)

B. cereus S. aureus L. monocytogenes E. coli 

CAS 2.73±0.12 1.97±0.06 ND
2)

ND

FCAS 3.70±0.20 2.70±0.17 2.47±0.15 ND

1) 
CAS: Curcuma aromatica Salisb. without fermentation; FCAS: 

fermented Curcuma aromatica Salisb..
2) 
ND: Not detected. 

Table 5. Antimicrobial activities of the fermented Curcuma 

aromatica Salisb. 

다(Doh ES 등 2010). 식물에 다량 존재하는 플라보노이

드 화합물은 낮은 redox potential로 전자를 다른 화합물

에 쉽게 공여하므로 활성산소종(Reactive Oxygen Species, 

ROS)을 효과적으로 소거할 수 있기 때문에 체내에서 항

암 항산화 항균 작용, 순화기 질환 예방, 항염, 항알러지, 

항 바이러스, 면역증강 등의 생리 활성적 기능성을 도와

준다고 보고된 바 있다(Bae MS 2007, Jhoo JW 2008).

4. ABTS radical 소거 활성 및 DPPH 전자 공여능

ABTS radical 소거 활성측정법은 혈장에서 양이온 라

디칼의 흡광도가 항산화제에 의해 억제되는 것에 기초하

여 개발된 방법으로 ABTS와 potassium persulfate를 암소

에 방치하였을 때 시료의 항산화력에 의해 ABTS radical

이 소거되어 라디컬 특유의 청록색이 탈색되는 정도를 흡

광도 값으로 나타내어 측정하는 방법이다. CAS 및 FCAS 

ethanol 추출물의 ABTS radical 소거 활성은 Table 4에 

나타난 바와 같이 발효가 진행된 FCAS가 60.21%의 값

으로 CAS의 42.76%와 비교하여 유의적으로 높은 항산화 

결과를 보였다(p<0.01), DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 

전자공여능은 방향족 화합물과 아민류에 의해 환원 되어 

자색이 탈색되는 정도를 나타내는 정도에 의해 다양한 

추출물로부터 항산화활성을 측정하는데 효과적으로 사용

된다(Doh ES 등 2010). DPPH 전자공여능 측정에서도 

FCAS가 50.12%로 CAS에 비해 유의적으로 높게 나타났

다(p<0.001). 

5. 디스크 확산법

CAS과 FCAS의 항균효과를 디스크 확산법으로 비교한 

결과는 Table 5와 같다. B. cereus 균주의 plate에서 CAS 

및 FCAS 추출물의 clear zone 직경이 각각 2.73 cm, 3.70 

cm로 나타나 가장 큰 활성을 보였다. S. aureus 균주에서

는 FCAS 추출물의 clear zone 직경이 2.70 cm로 나타났

으며 CAS 추출물의 clear zone 직경은 1.97 cm로 측정되

어 FCAS 추출물의 항균활성이 더 높은 것으로 분석되었

다. L. monocytogenes 균주는 FCAS 추출물에서만 2.47 

cm의 clear zone을 형성하였으며, 그람 음성균 E. coli는 

CAS 및 FCAS 추출물 디스크에 clear zone이 형성되지 

않아 미생물 생육저해 활성이 미비한 것으로 나타났다. 

Bae MS(2007)의 연구에서도 그람양성균인 S. aureus균주

에 대해 울금 추출물과 비교하여 울금 추출물 발효액에

서 0.9 cm의 항균활성을 보였으며, 그람 음성균인 E. coli

에서는 항균활성을 거의 나타내지 않아 본 연구결과와 

유사한 경향을 보였다. 이는 E. coli에 대한 항균활성이 

나타난 물질들이 주로 산성에 가까웠다는 기존 보고와 

일치하며(Seo KS 등 2008), 본 연구의 B. cereus 및 L. 

monocytogenes 균주에서도 FCAS의 항균활성이 더 크게 

나타나 발효함에 따라 증가하는 유기산의 함량이 식중독

균의 증식억제효과가 있음을 확인하였다(Lee SH 등 

2009, Kim HJ 등 2011).

6. 최소억제농도

항균활성결과에 따라 CAS 및 FCAS 에탄올 추출물의 

정량적 항균농도를 판단하기 위한 최소억제농도(MIC)분

석 결과는 Table 6에 제시하였다. 디스크확산법에 의해 

clear zone을 형성하여 억제 균주로 확인되었던 B. cereus

는 FCAS추출물의 농도가 0.50 mg/mL일 때 불활성 되었고, 

0.25 mg/mL에서 미생물 생장이 관찰되어 0.25-0.50 mg/mL

의 MIC값을 보였다. CAS 추출물은 1.00-2.00 mg/mL의 

범위에서 MIC 값을 나타내어 항균효과를 위해 FCAS보

다 많은 양의 시료가 요구되었다. S. aureus는 FCAS 추출
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2.00 mg/mL 1.00 mg/mL 0.50 mg/mL  0.25 mg/mL 0.13 mg/mL

B. cereus
CAS + Living Pathogenic Fungus

1)
I.
3)

G. G. G. G.

FCAS + Living Pathogenic Fungus
2)

I. I. I. G. G.

4.00 mg/mL 3.00 mg/mL 2.00 mg/mL  1.00 mg/mL 0.50 mg/mL

S. aureus
CAS + Living Pathogenic Fungus I. I. G. G. G.

FCAS + Living Pathogenic Fungus I. I. I. I. G.

4.00 mg/mL 2.00 mg/mL 1.00 mg/mL 0.50 mg/mL 0.25 mg/mL

L. monocytogenes
CAS + Living pathogenic fungus G. G. G. G. G.

FCAS + Living pathogenic fungus I. G. G. G. G.

4.00 mg/mL 2.00 mg/mL 1.00 mg/mL 0.50 mg/mL 0.25 mg/mL

E. Coli
CAS + Living pathogenic fungus G. G. G. G. G.

FCAS + Living pathogenic fungus G. G. G. G. G.

1) 
Activity of pathogenic fungus by concentration of ethanol extract Curcuma aromatica Salisb. without fermentation.

2) 
Activity of pathogenic fungus by concentration of ethanol extract fermented Curcuma aromatica Salisb..

3) 
I.: inhibition, G.: growth.

Table 6. Minimal inhibitory concentration of the fermented Curcuma aromatica Salisb.

물의 농도가 1.0 mg/mL일 때 불활성 되었고, 0.50 mg/mL

에서 미생물 활성을 보여 0.50-1.0 mg/mL의 MIC값을 나

타내었다. 반면, CAS 추출물은 2.00-3.00 mg/mL의 범위

에서 MIC의 값을 보여 FCAS의 항균활성이 더 큰 것으

로 측정되었다. 

Ⅳ. 요약 및 결론

본 연구는 강황의 천연 기능성 식품소재로서 활용성을 

높이기 위해 무발효 CAS와 발효시킨 FCAS을 이용하여 

항산화, 항균활성특성을 비교하였다. CAS의 수분함량은 

13.07%로 나타나 FCAS의 7.33%와 비교하여 유의적으로 

높은 결과를 보였으나(p<0.001), 단백질, 지방 및 탄수화

물함량은 FCAS가 높은 경향을 보였다. FCAS의 유기산

함량도 0.41%로 CAS 0.27%와 비교하여 유의적으로 높

은 결과를 보였다(p<0.001). 총 페놀함량과 총 플라보노

이드 함량 분석결과, CAS가 FCAS과 비교하여 다소 높은 

활성을 보였으나 유의차는 없었다. ABTS 활성소거능은 

FCAS 시료군이 60.21%로 CAS 시료군의 42.76%와 비교

하여 유의적으로 높은 결과를 보였으며(p<0.01), DPPH 

전자공여능에서도 FCAS가 50.12%로 CAS에 비해 유의

적으로 높은 라디컬 소거 활성을 나타내었다(p<0.001). 

CAS와 FCAS의 항균효과를 확인하고 활성의 차이를 비

교하기 위하여 실시한 디스크확산법에 의한 결과는 B. 

cereus 및 S. aureus 균주에서 CAS disc 및 FCAS disc 모

두 균이 자라지 않는 clear zone이 관찰 되었는데, FCAS 

시료군의 clear zone직경은 각각 3.70 cm, 2.70 cm로 나타

났다. CAS 시료군은 각각 2.73 cm, 1.97 cm로 측정되어 

각 균주에 대해 FCAS의 항균활성이 더 높은 것으로 분

석되었다. CAS 및 FCAS의 최소억제농도인 MIC는 B. 

cereus 및 S. aureus 균주에서 FCAS가 각각 0.25-0.5 

mg/mL, 0.5-1.0 mg/mL의 MIC값을 나타내었다. CAS는 

각각 1.00-2.00 mg/mL, 2.00-3.00 mg/mL범위의 MIC값을 

보여 항균효과를 위해 FCAS보다 많은 양의 시료가 요구

되는 것으로 나타났다. 본 연구 결과 강황을 발효시키면 

천연기능성 식품소재로서 유기물, 유기산함량과 radical 

소거 및 항균활성이 높게 측정되었음을 확인하였으며, 발

효 중 쓰고 떪은 맛은 감소되었을 것으로 사료되어 향후 

식품산업에서 강황과 발효 강황을 이용할 때 항산화 및 

항균성의 기초자료가 될 것으로 사료된다.
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