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발효숙성생강의 항산화 및 항균 활성
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Abstract

Zingiber officinale Roscoe, commonly known as ginger, has long been used as a powerful health-promoting 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 aging and fermentation. Antioxidant activities of the samples were compared 
using total phenol, flavonoid contents, ABTS cation radical scavenging activity and DPPH radical scavenging activity. 
Antimicrobial activities were also examined using the paper disc method and minimum inhibitory concentration 
(MIC). Acidity of the fermented ginger (FG) with lactic acid bacteria showed a significantly higher value than 
that of the ginger (GG). The content of 6-gingerol, a bioactive component in ginger, decreased in all fermented 
gingers but 6-shogaol which is also one of the main valuable ingredients showed the increased content at ginger 
fermented with Streptococcus thermophilus and Lactobacillus acidphilus. Flavonoid contents of the FG and GG 
did not show significant differences. However, ABTS cation radical scavenging activity and DPPH radical scavenging 
activity were 10-30% increased in the samples with fermentation (p<0.05), respectively. The samples of the disc 
showed an inhibitory effect on growth of gram positive Staphylococcus aureus and Listeria monocytogenes. Zinger 
with fermentation showed higher antioxidant and antimicrobial activities. Thus, we conclude that aging and fermentation 
can be a helpful process to increase the functional effects of ginger. 
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서 론
1)

근래들어식물자체의기능성을이용한건강기능성식품

개발이 활발하게 진행되고 있다. 건강기능성 식품 중 식물

추출물 발효식품(plant extract fermented food)은 식용식물

을 압착 또는 당류의 삼투압으로 얻은 추출물을자체 발효

또는 미생물 등으로 발효하여 만든 식품이다. 식물추출물

은미생물을이용하여발효시키면 미생물에의해유기화합
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물이 화학적으로 분해되고, 식물체에 함유 되어 있는 효소

들이 활성화되어 영양소의 흡수율을 높일 수 있는 장점이

있다(1).

생강(Zingiber offcinale Roscoe)은 생강과에 속하는 다년

생허브작물로인도, 말레이시아등아열대, 또는열대원산

의 초본식물 중 하나이며, 그 근경은 특유의 맛과 향기를

지니고 있어 생생강(fresh ginger), 건생강(dried ginger), 올

레오레진, 정유등의형태로유통되며식용, 약용, 또는화장

품용으로 널리 사용되고 있다(2). 생강은 오랫동안 향신료

로 사용되어 왔으며 건위, 발한 등의 약리작용을 가지고

있어 기능성 식품 소재로 이용범위가 확대되고 있다(3,4).

생강의 80-90%는 수분이고, 전분이 전체 고형분의 40-60%

를 차지하고 있으며(5,6), 생강의 주요성분으로는 탄화수소

류, 케톤류, 알콜류를 비롯하여 zingiberene, γ-cardinen 등의
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휘발성 향기성분, 그리고 zingiberol, zingiberene 등의 정유

성분이보고되고있는데특히정유성분중생강의매운맛을

내게 하는 주성분인 6-gingerol 및 6-shogaol은항산화, 항염

증의 특성을 가지고 있어 건강식품소재로서 많은 주목을

받고 있다(7,8). 생강에 함유된 6-gingerol은 아스코르브산

의 95% 정도에 해당하는 항산화 활성을 갖으며(9), 또한

β-카로틴을 안정화시킨다고 하였다(10). Hong(11)은 생강

으로부터 에테르로 추출한 gingerol이 BHA, 토코페롤보다

강한 항산화효과를 나타내었다고 하였으며 Fujio 등(12)도

생강으로부터 분리한 shogaol과 zingerone도 유지의 산화를

억제하는효과가있다고보고한바있다. 이외에도항산화

효과(13), 트롬복산 생성(14), 대식세포의 활성화(15), NK

세포의활성화(16), COX-1 효소활성의저해(17) 등과같이

생강에대한많은연구가진행되어생강의다양한생리활성

이 입증되고 있다. 생강은 주로 식품의 부재료로 사용되고

있지만, 10℃이하에서저온장해를일으키고 18℃이상에서

발아하며, 최적 저장조건인 10-15℃, 상대습도 80-90%에서

도 장기간 생강을 저장·유통하는 것은 매우 어려운 실정이

다(18,19). 그러므로 생강의 유통기한 연장과 더불어 고부

가 가치를 창출할 기능성 생강제품 개발이 필요한 실정이

다. 이와 관련한 연구로는 유산균 균주를 사용하여 발효시

킨생강의품질특성(20)과흑생강제조후이를이용한음료

제조에 관한 보고(19) 등이 있다. 최근 발효기술을 통해

마늘을 가공하는 흑마늘 제조법(21)을 응용하여 흑생강을

제품화하고 있지만, 아직 생강의 발효와 숙성에 대한 연구

는 미흡한 상태이며, 특히 발효와 숙성을 동시에 처리한

발효숙성생강에대한연구는거의이루어지지않은실정이다.

따라서 본 연구는 생강의 숙성 후 유산균 발효과정을

통하여발효숙성생강을 제조하고, 이의항산화활성과 항균

성을평가함으로서생강의가공적성을높이고새로운생강

을이용한건강식품소재로서의적합성을검토하고자하였

다.

재료 및 방법

재 료

본 실험에서 사용한 생강은 전북 완주군 봉동면 생강산

지에서 구매한 국내산 생강(Zingiber offcinale Roscoe)을 수

세한 후 껍질을 제거하여 사용하였다. 6-gingerol, 6-shogaol

표준품은 Wako사(Waco pure chemicals, Osaka, Japan)에서

구입한 특급시약을 사용하였으며, HPLC 분석 용매는

Fig. 1. Manufacturing process of aged and fermented ginger.

J. T. Baker사(Phillipsburg, NJ, USA) 제품을 구입하여 사용

하였다.

생강 숙성

생강의 숙성은 자체성분의 화학적 변환으로 생리활

성물질의 증가를 가져올 수 있다. 생강의 숙성은 항온항습

기(Temi 850, Asung Tech, Gimhae, Korea)를 사용하였으며,

원료생강을 수세하여 stainless통에 고르게 넣고 80℃, 85%

조건의 항온항습기에서 10일간 숙성시킨 후 사용하였다.

발효숙성생강 추출액 제조

발효숙성생강 추출액 제조는 Fig. 1과 같다. Starter 균주

로는낙농제품및김치유래유산균인 Leuconostoc mesenteroides

(KCTC 3505), Lactobacillus brevis(KCTC 3985), Streptococcus

thermophilis(KCTC 3779), Lactobacillus acidphilus(KCTC

3140)를 사용하였으며, 한국미생물보존센터에서 분양받아

명시된 조건에 따라 72시간 계대배양하여 활성화시켰다.

활성화 된 균주는 MRS 배지(Difco company, Detroit, MI,

USA)에서 배양하여 초기 균수가 4-5×105 CFU/mL에 도달

하면, 10일간숙성된생강 100 g을 500 mL 증류수와혼합하

여 마쇄 및 접종한 후, 배양(37℃, 24시간)하여 발효숙성생

강을 제조하였다. 배양시간은 예비실험을 거쳐 결정하였으

며, 발효숙성생강 추출액은 발효숙성생강을 동결건조기

(Ilshin Biobase, Dongducheon, Korea)를 사용하여 급속동결

한 후 5 mTorr의 감압조건하에서 건조하였다. 동결건조된

발효생강 5 g에 80% 에탄올(Sigma Chemical Co., St. Louis,

MO, USA) 50 mL로정용하여 24시간동안추출하고여과한

후, 80℃에서 환류 냉각하여 ethanol을 제거한 후 시료로

사용하였다. 대조구로서 생강을 숙성 및 발효 처리 없이

동결건조 및 추출하여 제조하였다.

일반성분

시료의 일반성분 분석은 AOAC(22)의 방법을 참고하여

실시하였다. 수분함량은 105℃의 상압가열 건조법(J-DSA2,

Jisico Co., Seoul, Korea), 회분은 550℃의 직접 회화법

(J-FM, Jeil science Co., Seoul, Korea)을 이용하여 분석하였

다. 지방의 함량은 산 분해법(OF-22GW, Jelotech, Seoul,

Korea)으로 측정하였고 단백질의 함량은 micro- Kjeldahl의

질소 정량법(Foss tecator digestor auto & Kjeltec auto 2300,

Foss, MA, USA)을 사용하였으며, 탄수화물 함량은 100에

서수분, 조회분, 조단백질, 조지방의중량을뺀값으로계산

하였다.
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pH 및 산도측정

발효숙성생강의 pH는시료 5 g과증류수 45 mL를비이커

에 넣고 교반시킨 후 상등액을 pH meter(CP-411, Sechang

Instruments., Ltd., Seoul, Korea)로 측정하였다. 시료의 산도

측정은 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

NaOH의양을 젖산으로 환산하여산도(%, w/v)로 나타내었

다.

6-gingerol 및 6-shogaol 분석

생강의 지표성분이라 할 수 있는 6-gingerol과 6-shogaol

의 함량의 분석은 발효숙성생강 2 g을 MeOH 5mL에 넣어

초음파 추출(1시간)을 한 후에 원심분리(3,000 rpm, 20분)

하고 여과한 상등액 10 μL를 HPLC에 주입하여 Table 1와

같은조건에서각각의표준곡선을 작성하여정량분석하였

다.

Table 1. Operating conditions of HPLC in analysis of 6-gingerol
and 6-shogaol

Items Condition

Instrument Agilent UV 1200 system

Column RP18

Column oven 25℃

Detector UV detector

Absorbance 282 nm

Flow rate 1.0 mL/min

Mobile phase Isocratic(MeOH:D.W=80:20)

Injection volumn 10 μL

총 페놀함량

총 페놀함량은 시료의 페놀성화합물과 시약이 반응하여

청색으로 발색되는 Folin-Denis method를 응용하여(23) 분

석하였다. 각각의 시료 추출물을 10배 희석하여 사용하였

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

Chemical Co.) 2 mL를 혼합하여 실온에서 3분간 방치한

후, 10% Na2CO3(Sigma Chemical Co.) 1 mL를 혼합하고

vortex하여 실온에서 30분간 반응시켜 분광광도계(SP-

2000UV, Woongi Science Co., Seoul, Korea)를 이용하여

760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준곡선은 gallic acid를

표준물질로 하여 mg GAE/g으로 작성하였으며 3회 반복

실험하여 측정하였다.

총 플라보노이드함량

발효숙성생강 추출액의 총 플라보노이드함량은 Moreno

MI 등(24)의 방법을 적용하여 측정하였다. 10배 희석한 각

시료 추출물 1 mL에 5% NaNO2(Sigma Chemical Co.) 300

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

Chemical Co.) 600 μL를 가하여 다시 5분간 방치하였으며,

1 N NaOH(Sigma Chemical Co.) 2 mL를 가하여 vortex한

후 실온의 암소에서 30분간 반응시켰다. 510 nm에서 분광

광도계(SP-2000UV, Woongi Sciences Co.)를 사용하여 흡광

도를 측정하였고, 표준물질로 naringin(Sigma Chemical Co.)

을분석하여작성한검량선에흡광도를대입하여총플라보

노이드 함량(mg NE/100 g)을 산출하였다.

ABTS radical 소거활성

ABTS radical 소거활성은 Re 등(25)의 방법을 적용하여

측정하였다. 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-

sulphonic acid)(Sigma Chemical Co.)와 potassium

persulfate(Sigma Chemical Co.)를 혼합하면 양이온이 생성

되고시료와반응하여생성된 양이온이소거됨으로써 청록

색이탈색되며이흡광도를측정하여항산화활성을측정할

수 있다. 7.4 mM ABTS 용액에 2.6 mM potassium persulfate

를 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 사용하였다.

ABTS solution 1,995 μL와 10배 희석된 각 시료추출물 1

mL를 vortex하고 암소에서 30분간 반응시켜 735 nm에서

흡광도를 측정(SP-2000UV, Woongi Sciences Co.)하였다.

결과값은 시료 첨가군과 무첨가군을 비교하여 radical 소거

활성을 백분율(%)로 나타내었다. 이 때 무첨가군은 시료와

동량의 99.9% 에탄올을 사용하여 대조군으로 하였다.

DPPH 전자공여능 측정

발효숙성생강 추출액의 1.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

(DPPH) 전자공여능 측정은 10배 희석된 시료 추출물

0.6mL에 0.4 mM DPPH(Sigma Chemical Co.)용액 2.4 mL를

가하여 교반한 후 실온에서 30분간 반응시켰다. 분광광도

계(SP-2000UV, Woongi Sciences Co.)를 이용하여 517 nm

에서 3회 반복하여 흡광도를 측정하였고, 시료 무첨가군과

비교하여 DPPH 전자공여능을 산출하였다. 이 때 무첨가군

은 시료와 동량의 99.9% 에탄올을 사용하여 대조군으로

하였다.

항균 활성

항균 활성 검사를 위해 디스크 확산법(paper discmethod)

을 통해 측정하였다(26). 그람양성균주로서 Staphylococcus

aureus(KCCM 11335), Listeria monocytogenes(KCCM

40307)을 사용하였고, 그람음성균주는 Salmonella spp.

(ATCC 14028), Escherichia coli(KCCM 11591)를 사용하였

다. 배지는 tryptic soy broth(Difco Laboratories, Detroit, MI,

USA)와 tryptic soy agar(Difco), nutrient broth 및 agar(Difco)

를 생육 배지로 사용하였다. Tryptic soy broth Agar와
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nutrient agar 15 mL에 균 배양액 0.5 mL를 주입한 후, 그

위에 각각의 배지 5 mL를 중층하여 생육배지로 사용하였

다. 발효생강 추출물은 100 μg/mL 농도로 60 μL를 paper

disc에완전히흡수시켜최종농도를 6 mg/disc로하고, 배지

표면에 밀착시킨 후 각균주의배양 온도조건에따라 24시

간 배양하였다. 항균력은 disc 주위의 clear zone의 직경(cm)

을 3회 반복 측정하여 비교하였다.

최소억제농도(MIC, minimal inhibitory concentration)

균주에대한최소억제농도(minimum inhibitory concentration,

MIC)는 broth micro dilution method에 의해 분석하였다(26).

시험관에 Tryptic soy broth(Difco)를 0.5 mL씩 분주하여

시험균 배양액 1 mL를 제 1시험관에 넣고 혼합한 후, 0.5

mL를 취해 제 7 시험관까지넣어교반시켜 4.00, 3.00, 2.00,

1.00, 0.50, 0.25, 0.13 mg/mL의 농도로 희석하였다. 37℃에

서 24시간 배양한후, 560 nm에서 흡광도를 측정

(SP-2000UV, Woongi Sciences Co.)하여 탁도가 나타나지

않은 시험관의 농도를 MIC 값으로 측정하였다.

통계분석

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

York, NY, USA)를 이용하여 평균±표준편차로 표시하였다.

일반생강과 발효숙성생강의 비교를 위해 Duncan’s multiple

range test에 의해 p<0.05 수준에서 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

일반성분

생강과 발효숙성생강 추출물의 일반성분을 각 5회씩 실

시한 결과는 Table 2와 같다. 일반생강과 발효숙성생강 각

각 수분함량이 9.5, 7.6%로 나타났으며, 조단백질은 8.5,

11.6%, 조지방은 8.1, 11.5%, 회분은 5.3, 5.4%로 나타났다.

Table 2. Proximate composition of ginger and fermented ginger
medium

Sample Moisture Crude ash Crude fat Crude protein

Ginger medium 9.5±0.12a1) 5.3±0.09a 8.1±0.14b 8.5±0.05b

Fermented ginger medium 7.6±0.22b 5.4±0.15a 11.5±0.12a 11.6±0.06a

1)Means±SD (n=3) in a column followed by same letter are not significantly different
by Duncan's multiple range test (p<0.05).

pH 및 산도

생강과 발효숙성생강 추출물의 pH와 산도를 분석한 결

과는 Table 3과같다. 생강 추출물의 pH는 6.68 산도는 0.39

로 나타났으며, 생강을발효숙성 시켰을 때 pH는 감소하였

으며, 산도는 전반적으로 증가한 것을 확인할 수 있었다.

특히 Streptococcus thermophilis로 발효시킨 생강의 산도가

유의적으로 가장 높음을 확인할 수 있었다. Aspergillus

oryzae로발효한자색당근을첨가한 발효유의품질및관능

특성에 관한 연구(27)에서도 시료의 발효가 진행됨에 따라

pH가 감소하는 경향을 보였으며, 산도는 증가하는 결과를

보여 본 연구와 유사한 경향을 나타내었다. 이는 미생물이

생강의 유기물을 분해하고 대사산물을 축적하는 발효과정

을 통해 유기산의 축적이 이루어지면서 pH는 낮아지고,

산도는 증가하는 결과를 보인 것이다.

Table 3. pH and acidity of the fermented ginger

Samples pH Acidity

Ginger medium 6.68±0.02a1) 0.39±0.07b

Ginger fermented with Leuconostoc mesenteroides 6.35±0.05ab 0.47±0.01ab

Ginger fermented with Lactobacillus brevis 6.30±0.03b 0.52±0.02ab

Ginger fermented with Streptococcus thermophilis 6.28±0.02b 0.55±0.01a

Ginger fermented with Lactobacillus acidphilus 6.31±0.02b 0.49±0.03ab

1)Means±SD (n=3) in a column followed by same letter are not significantly different
by Duncan's multiple range test (p<0.05).

6-gingerol 및 6-shogaol

생강의 숙성과 발효 과정 중 유용성분인 6-gingerol과

6-shogaol의 성분변화를 알아보기 위해 HPLC를 이용하여

6-gingerol과 6-shogaol의 양을 측정한 결과는 Table 4와 같

다. 발효를 시키지 않은 생강의 6-gingerol 함량은 404.8

μg/g 이었으며, 6-shogaol은 검출되지 않았다. 그리고 숙성

과 발효를 시킨 발효숙성생강 추출물의 6-gingerol 함량은

71.1-92.5 μg/g로 줄어들었지만, 6-shogaol 함량은 128.8-

196.4 μg/g로 증가하여 발효숙성 과정 중 6-gingerol이

6-shogaol로 변환되었음을 확인할 수 있었다. 6-gingerol은

생강에 함유되어 있는 매운맛 성분으로 알려져 있으며,

6-shogaol은 신선한 원료 생강에는 거의 존재하지 않고, 생

강의 열처리 가공 중에 증가하는 것으로 알려져 있다(28).

그러므로 생강의 발효숙성과정을 통해 매운맛이 상당량

감소된 것으로 판단된다. 또한 Chun과 Chung(20)이 생강을

Table 4. Contents of 6-gingerol and 6-shogaol

Samples
Contents (μg/g)

6-gingerol 6-shogaol

Ginger medium 404.8±2.9 ND2)

Ginger fermented with Leuconostoc mesenteroides 86.2±1.6a1) 149.4±1.5b

Ginger fermented with Lactobacillus brevis 92.5±2.2a 128.8±0.7b

Ginger fermented with Streptococcus thermophilis 75.6±1.5b 173.8±0.9a

Ginger fermented with Lactobacillus acidphilus 71.1±1.9b 196.4±1.1a

1)Means±SD (n=3) in a column followed by same letter are not significantly different
by Duncan's multiple range test (p<0.05).

2)ND, not detected
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유산균으로 발효했을 때 6-shogaol이 생강의 제조, 가공,

저장 중에 탈수와 레트로-알돌반응에 의하여 생긴다는 것

과도 일치한다. L. plantarum, L. mesenteroides로 발효된 생

강의 6-shogaol 함량은 각각 173.8, 196.4 μg/g 검출되었으며,

S. thermophilus, L. acidphilus로 발효된 생강은 각각 173.8,

196.4 μg/g 검출되었다.

총 페놀 및 총 플라보노이드

발효숙성생강추출물의총페놀과총플라보노이드함량

분석 결과는 Table 5와 같다. 생강추출물과 비교하여 발효

숙성생강 추출물의 총페놀 함량은 낮게 나타났으나, 총 플

라보노이드 함량은 유의적인 차이가 없는 것을 확인할 수

있었다. 특히 발효숙성된 생강 중에서는 S. thermophilus,

L. acidphilus로 발효된 생강의 총 페놀 함량이 유의적으로

높았다. 그리고 플라보노이드 함량은 S. thermophilus로 발

효된 생강이 가장 높게 나타났으나, 유의적인 차이는 없었

다. 식물에 다량 존재하는 플라보노이드 화합물은 낮은

redox potential로 전자를 다른 화합물에 쉽게 공여하므로

활성산소종을효과적으로소거할 수있기때문에체내에서

항암, 항산화, 항균작용, 순환기질환 예방, 항염증, 항 바이

러스, 면역증강 등의 생리활성적 기능성을 도와준다고 보

고된 바 있다(29).

ABTS radical 소거활성 및 DPPH 전자공여능

ABTS radical 소거 활성측정법은 혈장에서 양이온 라디

컬의 흡광도가 항산화제에 의해 억제되는 것에 기초하여

개발된 방법으로 ABTS와 potassium persulfate를 암소에 방

Table 5. Total phenol and flavonoid contents of the fermented ginger

Samples Total phenol contents
(mg GAE/g)

Total flavonoid contents
(mg NE/100 g)

Ginger medium 38.92±0.25a1) 634.42±2.2a

Ginger fermented with Leuconostoc mesenteroides 29.14±0.24b 630.38±1.5a

Ginger fermented with Lactobacillus brevis 30.63±0.44b 628.43±2.3a

Ginger fermented with Streptococcus thermophilus 34.15±0.21ab 631.88±3.7a

Ginger fermented with Lactobacillus acidphilus 33.67±0.52ab 630.12±1.1a

1)Means±SD (n=3) in a column followed by same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

Table 6. ABTS and DPPH radical scavenging activites of the fermented ginger

Samples Scavenging activity of ABTS radical (%) Scavenging activity of DPPH radical (%)

Ginger medium 65.43±1.23b1) 68.68±2.12b

Ginger fermented with Leuconostoc mesenteroides 88.11±2.86a 80.55±0.86a

Ginger fermented with Lactobacillus brevis 90.82±1.22a 80.98±2.58a

Ginger fermented with Streptococcus thermophilus 101.32±1.45a 89.41±2.09a

Ginger fermented with Lactobacillus acidphilus 96.44±0.67a 87.89±2.76a

1)Means±SD (n=3) in a column followed by same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

치하였을 때 시료의 항산화력에 의해 ABTS radical이 소거

되어라디컬특유의청록색이탈색되는정도를흡광도값으

로 나타내어 측정하는 방법이다. ABTS radical 소거 활성은

Table 6에서 나타난 바와 같이 발효숙성된 생강추출물이

88.11-101.32%로 일반 생강의 65.43%와 비교하여 상대적

으로높은항산화결과를보였다. DPPH 전자공여능은방향

족화합물과아민류에의해환원되어자색이탈색되는정도

를 측정하는 것으로 다양한 추출물로부터 항산화활성을

측정하는데 효과적으로 사용된다. DPPH 전자공여능 측정

에서도 발효숙성 생강추출물의 값이 80.55-89.41%로 일반

생강추출물 68.68%에 비해 높게 나타났다. 특히 S.

thermophilus와 L. acidphilus의 함량이 89.41, 87.89%로 높

은 수치를 나타내었다.

항균활성

일반생강 추출액과 발효숙성생강 추출액의 항균효과를

디스크확산법으로비교한결과는 Table 7과같다. S. aureus

균주의 plate에서 생강추출액의 clear zone 직경이 2.36 cm로

나타났으며 발효숙성생강 추출액은 2.88-3.65 cm로 측정되

어 발효숙성생강추출액의 항균활성이 유의적으로 더 높은

것을 확인하였으며, 특히 L. brevis로발효시킨 생강 추출물

의 항균활성이 가장 높은 것으로 나타났다. L.

monocytogenes 균주에서도 발효숙성생강 추출물의 항균활

성이 우수한 것으로 나타나, 생강의 발효숙성 공정을 통해

그람양성균인 S. aureus와 L. monocytogenes 균에 대해 항균

활성이 있음을 확인하였다. 또한 일반생강 추출액은 그람

음성균이 Salmonella spp. 와 E. coli 균주에는 clear zone이

형성되지 않아 생육저해 활성이 미비한 것으로 나타났다.
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Table 7. Antimicrobial activities of the fermented ginger

Samples
Clear zone on plate (cm)

Staphylococcus aureus Salmonella spp. Listeria monocytogenes Escherichia coli

Ginger medium 2.36±0.17c1) ND2) 1.89±0.07b ND

Ginger fermented with Leuconostoc mesenteroides 2.88±0.23b 2.38±0.13a 2.41±0.05a ND

Ginger fermented with Lactobacillus brevis 3.65±0.11a 1.88±0.14b 2.85±0.24a ND

Ginger fermented with Streptococcus thermophilus 3.24±0.21b 2.22±0.09a 2.49±0.27a ND

Ginger fermented with Lactobacillus acidphilus 2.98±0.41b 2.51±0.35a 2.68±0.06a ND

1)Means±SD (n=3) in a column followed by same letter are not significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).
2)ND, not detected.

최소억제농도

항균활성결과에 따라 발효숙성생강추출물의 정량적 항

균농도를 판단하기 위한 최소억제농도(MIC) 분석결과는

Table 8에 제시되었다. 디스크 확산법에 의해 clear zone을

형성하여 억제 균주로 확인되었던 S. aureus는 생강추출물

의 농도가 2.00 mg/mL에서는

Table 8. Minimal inhibitory concentration of the fermented
ginger

Samples1)
Concentration (mg/mL)

4.00 2.00 1.00 0.50

Staphylococcus aureus

GM I2) I G3) G

GFLM I I I I

GFLP I I I I

GFST I I I I

GFLA I I I I

Salmonella spp.

GM I G G G

GFLM I G G G

GFLP I G G G

GFST I I G G

GFLA I I G G

Listeria monocytogenes

GM I G G G

GFLM I I G G

GFLP I I G G

GFST I I G G

GFLA I I G G

Escherichia coli

GM G G G G

GFLM G G G G

GFLP G G G G

GFST G G G G

GFLA G G G G

1)GM, ginger medium; GFLM, ginger fermented with Leuconostoc mesenteroides;
GFLP, ginger fermented with Lactobacillus plantarum; GFST, ginger fermented with
Streptococcus thermophilis; GFLA, ginger fermented with Lactobacillus acidphilus.

2)I, inhbition.
3)G, growth.

미생물이 억제되었고, 1.00 mg/mL에서는 미생물 생장이

관찰되어 1.00-2.00 mg/mL의 MIC 값을 보였다. 전반적으로

발효숙성생강추출물이 생강추출물보다 더 낮은 MIC 값을

나타내어 항균활성이 더 큰 것으로 측정되었다. 하지만 E.

coli에서는 생강 추출물 및발효숙성생강 추출물 모두 억제

효과가 없는 것으로 나타났다.

요 약

본 연구는 생강의 천연 기능성 식품소재로서 활용성을

높이기위해 마쇄한 생강과 숙성후 발효시킨 생강을 이용

하여 항산화 및 항균활성의 특성을 비교하였다. 생강 추출

물의 pH는 6.68 산도는 0.39로 나타났으며, 생강을 발효숙

성 시켰을 때 pH는 감소하였으나, 산도는전반적으로증가

하였다. 일반 생강의 6-gingerol 함량은 404.8 μg/g 이었으며,

6-shogaol은 검출되지 않았으나, 발효숙성생강 추출물의

6-shogaol 함량은 128.8-196.4 μg/g 로 증가하여 발효숙성

과정 중 6-gingerol이 6-shogaol로 변환되었음을 확인할 수

있었다.

총 페놀함량과 총 플라보노이드 함량 분석결과, 일반생

강 추출물의 총페놀 함량이 높았으며, 총 플라보노이드 함

량의 유의차는 없었다. ABTS 활성소거능은 발효숙성 생강

이 88.11-101.32%로 65.43%의 일반생강 추출물보다 유의

적으로 높았으며, DPPH radical 소거능도 발효숙성생강 추

출물이 10-20% 정도 유의적으로 높은 결과를 보였으며

(p<0.05) 특히 S. thermophilus로 발효한 생강에서 가장 높았

다. 일반생강과 발효숙성생강 추출물의 항균효과를 확인하

고 활성의차이를비교하기 위하여실시한 디스크확산법에

의한 결과는 그람양성균인 S. aureus와 L. monocytogenes

균주에서 발효숙성생강 추출물의 항균활성이 유의적으로

더높은것을확인하였으며, 특히 L. brevis로발효시킨추출

물의 항균효과가 가장 높았다. 또한 그람음성균인

Salmonella spp. 균주에서도 일반생강에서는 clear zone이

관찰되지 않았으나, 발효숙성생강 추출물에서는 1.88-2.51

cm의 clear zone을 확인하였다. 하지만 E. coli에서는 clear
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zone이관찰되지않았다. 최소억제농도인 MIC 결과 항균효

과를위해발효숙성생강보다일반생강에서보다많은양의

시료가 요구 되는 것으로 나타났다. 본 연구 결과 생강을

숙성 후 발효시키면 천연기능성 식품소재로서 radical 소거

및 항균활성이 높게 측정되었음을 확인하였으며, 발효 중

생강의 매운맛이감소되었을것으로판단되어 향후식품산

업에서발효숙성생강을이용할때항산화및항균성의기초

자료가 될 것으로 여겨진다.
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