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서 론
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콩과에 속하는 다년생 초본 식물인 감초(Licorice,
Glycyrrhizae radix)는 단맛, 쓴맛의 완화, 무독성 등 약제
외에도 식품 산업에 광범위하게 이용되어 왔다(1,2). 천연
의 감초는 여러 flavonoid로 구성되어 있는데, 사포닌 계통
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의 감미성분인 glycyrrhizin은 현재 감초의 지표성분으로써
2.0% 이상을 함유하도록 규정되어 있다. 1분자의
glycyrrhetinic acid와 2분자의 glucuronic acid로 이루어져
있으며, 설탕의 약 200-300배의 단맛으로 천연 감미료로
활용되며 항염증, 항바이러스 등에 효과적인 것으로 알려
져 있다(3-5). 감초의 주요 성분으로 triterpenoid saponin 계
통인 glycyrrhizin(glycyrrhizic acid)과 glycyrrhizinate,
flavonoid 계통인 liquiritin, iso-liquiritin, apioliquiritin,
liquiritigenin, glycyrol, glycyrin, licoricidin 및 licoricone,
lycyrrhizin, glycyrrhetinic acid 등의 terpenoid가 알려져 있다
(6-7). Flavonoid계 지표물질인 liquiritin에서 당이 분리된
liquiritigenin은 냉장식품에서 생육 가능한 저온성균에 대한

Antibacterial and antioxidative activities of licorice extracts fermented 
with Nuruk molds

Chan-Woo Kim1, Eun-Jeong Bae1, Ji-Eun Kang2, Han-Seok Choi3,
Seok-Tae Jeong1*

1Fermented and Processed Food Science Division, National Institute of Agricultural Sciences, Jeonju 55365, Korea
2Food and nutrition Division, National Institute of Agricultural Sciences, Jeonju 55365, Korea

3Agriculture and Fisheries Processing Department, Korea National College of Agriculture and Fisheries, Jeonju 54874, Korea

누룩곰팡이를 처리한 감초 발효 추출물의 항균 효과 및 항산화 활성

김찬우1․배은정1․강지은2․최한석3․정석태1*
1국립농업과학원 발효가공식품과, 2국립농업과학원 식생활영양과, 

3한국농수산대학 농수산가공학과

Abstract

In this study, we investigated the antibacterial and antioxidative activities of fermented licorice extracts. Aspergillus 
luchuensis and Aspergillus oryzae were used for licorice, fermentation. The fermentation process was carried out 
at 35℃, for 7 days. β-Glucosidase activity of koji made by A. luchuensis was 96.74 U/g, which was higher than 
that of A. oryzae (14.36 U/g). Liquiritin content in licorice fermented with A. luchuensis and A. oryzae respectively 
decreased to 90.42 mg/L and 43.93 mg/L, while that of liquiritigenin increased to 1,403.49 mg/L and 1,033.63 
mg/L. Antibacterial activity of liquiritigenin extract was higher than that of liquiritin. Licorice fermented with A. 
luchuensis showed stronger antibacterial activities (11.5-14.5 mm) than that fermented with A. oryzae (10.0-11.5 
mm). DPPH radical-scavenging activity of a licorice fermented with A. luchuensis, in A. oryzae, and control was 
65.35, 43.13, and 25.21%, respectively. The highest ascorbic acid (AA) equivalent antioxidant capacity (AEAC) 
value (92.22 mg AA eq/g) was obtained for licorice fermented with A. luchuensis (control=2.88 mg AA eq/g). 
The results showed that fermented licorice extracts contain antibacterial and antioxidant components. Thus, fermented 
licorice extracts are useful for fermented foods that are difficult to preserve because of lactic acid bacteria.

Key words：antibacterial activity, antioxidant activity, fermentation, licorice

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.11002/kjfp.2018.25.7.830&domain=http://ekosfop.or.kr/&uri_scheme=http:&cm_version=v1.5


Antibacterial and antioxidative activities of licorice extracts fermented with Nuruk molds 831

살균효과가 확인되었고(8), 일부 항산화 및 항균 효과가
있는 것으로 보고되었다(9). 또한 식물과 미생물에서 유래
된 조효소액으로 감초를 발효시켜 fibroblast 콜라겐 생성능
과 유용성분인 liquiritigenin의 함량을 증가시키는 연구도
수행되었고(10-12), 최근에는 세균, 효모, 곰팡이 등 다양한
균주를 활용한발효기술을통해 생리활성효과가증가하거
나 유익한 발효산물을 생성하는 것으로 알려져 있다(13).
한편, 우리나라의 전통 발효식품인 막걸리와 김치는 발

효 및 숙성과정 중에 미생물의 생육이 지나치면 산패되어
과도한 신맛이 생성되어 품질이 저하되는 문제점이 있다
(14). 품질에 영향을 미치는 미생물은 주로 젖산균으로
Lactobacillus, Leuconostoc, Enterococcus, Pediococcus속 등
이 분포한다(15-18). 이러한 미생물을 제어하기 위해 가열
살균방법이 일반적으로 이용되고 있지만 쓴맛의 발현, 가
열취생성, 변색등의물리적성상변화를일으켜상품성을
저하시키는 문제점이 보고되었다(19). 이러한 문제점을 방
지하기 위해 저온 살균(20), 초고압 처리(21), 보존제 첨가
(22,23), 감마선 조사(24) 등의 연구가 수행되었지만, 소비
자들의 식품첨가물에 대한부정적인인식이증가하고실제
산업현장에 적용하기 어려운 문제가 있다. 최근에는 다양
한 기능성 물질을 함유한 감초를 이용하여 식품의 저장성
및 기능성을 향상시키려는 연구가 수행되었는데, 열처리에
따른감초추출물의항산화활성(25), 감초와강황추출물을
첨가한 식빵(26), 소시지(27)의 저장성 및 기능성 향상에
관한 연구가 보고되었다.
본 연구에서는 감초를 활용한 천연물 소재 개발에 관한

연구의 일환으로 시중에 판매하는 누룩균(황국, 백국)을
감초에 직접 접종하여 발효함으로써 주요성분 중 하나인
liquiritigenin의 함량이 증가하는 것을 확인하였고, 유용 물
질이증가된 감초 발효추출물의 항균 효과와 항산화 활성
등을 살펴보았다.

재료 및 방법

실험재료 및 시약

본 실험에 사용한 감초(Glycyrrhiza uralensis)는 충북 제
천에서건조된국내산을구입하여분말화한후발효추출용
시료로 사용하였다. 에탄올, DMSO 등 각종 용매는 시판
특급 시약을 사용하였다. 감초 성분의 항균 활성물질로 사
용된 liquiritin과 liquiritigenin은 Sigma Aldrich(St. Louis,
MO, USA)에서 구입하여 사용하였다.

사용균주

항균성 실험에 사용한 균주는 젖산균 6종이며,
Lactobacillus brevis KACC 10553, L. paracasei KACC
12361, L. plantarum KACC 12404, L. casei KACC 12413,

Leuconostoc citreum KACC 11860, Pediococcus pentosaceus
KACC 12311을 국립농업과학원 농업미생물은행(Korean
Agricultural Culture Collection)에서 분양 후 각 균주의 특성
에맞는성장최적조건및배지에서배양하여실험에사용
하였다.

감초 발효 추출물 제조

감초분말의수분함량을 40%로조정하여 250 mL 삼각플
라스크에 10 g 담아 121℃에서 15분간 고압증자한 후 시중
에 판매하는 누룩균(황국: Aspergillus oryzae, 백국:
Aspergillus luchuensis 충무발효, Ulsan, Korea)을 감초 무게
에 대하여 0.1%(w/w) 접종하고 35℃에서 7일 동안 발효하
였다. Kim(28) 연구에서추출용매는 극성이높은유기용매
에서 항균, 항산화 활성이 높게 나타났으며 감초를 추출할
때 온도와 시간은 큰 영향을 주지 않기 때문에, 85%
methanol과 dimethyl sulfoxide를 각각 100 mL 넣고 상온에
서 5시간 추출한 다음 거즈로 걸러 12,000 rpm에서 15분간
원심분리한상등액을시료로 사용하였다. 대조구는 누룩균
을 처리하지 않은 감초를 동일 조건에서 추출하여 사용하
였다.

β-Glucosidase 활성 측정

베타글루코시다아제(β-glucosidase) 활성을 측정하기 위
하여 1 mM p-nitrophenol-β-D-glucoside(PNPG) 0.5 mL를
37℃에서 5분간 예열한 후 효소액 50 μL를 첨가한다. 37℃
에서 10분간 반응시킨 다음 200 mM Na2CO3 용액 1 mL를
가하여 반응을 정지한다. 410 nm에서 흡광도를 측정하여
유리된 p-nitrophenol을 정량한다. β-Glucosidase 활성은
PNPG에서 37℃, 1분 동안 1 nmol의 p-nitrophenol을 만드는
역가를 1 unit으로한다. 다음식에의해서효소활성을구한다.

활성(U/g db)=
ΔOD

×
1
×

1.55
×

50
×

1
0.0184 10 0.5 10 (1-수분)

Liquiritin 및 liquiritigenin 함량 분석

감초의 주요 성분인 liquiritin, liquiritigenin의 함량을 확
인하기 위해 감초 발효 추출물을 0.2 μm syringe
filter(Millipore Co., Cork, Ireland)로 여과하였다. 분석은
HPLC(Alliance e2695, Waters Co., Milford, MA, USA)를
이용하였다. Column은 YMC-Pack Pro C18 RS(4.6×250 mm,
I.d. 5 μm, YMC Co., Kyoto, Japan)를 사용하였고, column
oven의 온도는 30℃, flow rate는 1.0 mL/min, injection
volume은 10 μL, 검출파장은 254 nm로 하였다. 이동상은
0.025% formic acid와 acetonitrile 용액을 gradient하여 사용
하였다.

항균 활성 시험

감초 발효 추출물의 항균 활성 시험은 paper disk agar
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diffusion법(29)에 따라 실험용 균주의 slant로부터 각 균주
를 2백금이씩 취해 멸균한 50 mL MRS broth(Difco)에 접종
하여 30℃에서 24시간 동안 전배양하였다. 균주가 배양된
배지를 MRS agar(Difco) 500 mL에 각각 혼합하였다. 이
혼합액을 petri dish(87×15 mm)에 10 mL씩 부어 평판배지
를 만들어 항균 활성 실험용 plate를 만들었다. 항균 활성
확인 실험을 위해 멸균된 8 mm paper disc(Toyo Roshi
Kaisha, Ltd., Tokyo, Japan)를 실험용 plate 표면 위에 올려놓
고항균활성을확인하고자하는 시험용액을 40 uL 흡수시
켜 30℃ incubator에서 24-48시간 동안 배양한 후 disk 주위
의 생육저해환 생성유무로 항균력을 측정하였다.

1,1-Diphenyl-2-picryl hydrazyl(DPPH)에 의한
전자공여능 측정

감초 발효 추출물의 1,1-diphenyl-2-picryl hydrazyl(DPPH)
에 의한 전자공여능(electron donating ability, EDA)은 Choi
등(30)의 방법에 따라 측정하였다. 즉, 0.2 mM DPPH 용액
(ethanolic solution) 0.8 mL에 시료 0.2 mL를 첨가한 후 실온
에서 30분방치하여 520 nm에서흡광도감소치를측정하였
다. 이 때 전자공여능은 시료 첨가구와 비첨가구의 흡광도
차이를 백분율(%)로 나타내었다.

총 항산화력 측정

총 항산화력은 ABTS˙+ cation decolorization assay방법
(31)에의하여측정하였다. 2,2’-Azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonic acid)(ABTS) 7.4 mM과 potassium persulphate 2.6
mM을 하루 동안 암소에 방치하여 ABTS˙+ 양이온을 형성
시킨 후 이 용액을 735 nm에서 흡광도값이 1.4-1.5가 되도
록 몰 흡광계수(ℇ=3.6×104 M-1 cm-1)를 이용하여 메탄올로
희석하였다. 희석된 ABTS˙+ 용액 1 mL에 추출액 50 μL를
가하여 흡광도의 변화를 정확히 60분 후에 측정하였으며,
표준물질로서 L-ascorbic acid를동량첨가하였다. 총항산화
력은 아래의 식으로 계산하였다.

AEAC(mg AA eq)=
ΔA

×Caa×V×
100

ΔAaa W

AEAC : Ascorbic acid equivalent antioxidant activity
ΔA : 추출물을 넣었을 때의 OD의 변화
ΔAaa : AA std. soln.이 추출물 대신 동량 들어갔을 때의

OD 변화
Caa : AA std. soln.의 농도(mg/mL)
V : 추출물의 정용부피(mL)
W : sample homogenate의 weight(g)

통계분석

각 분석항목에 대하여 3회 반복 측정하여 얻은 결과는

SPSS 12.0 통계 프로그램을 이용하여 평균과 표준편차를
구하였고, 독립표본 t-test 및 Ducan의 다중검정을 실시하여
유의성을 검증하였다(32).

결과 및 고찰

β-Glucosidase 활성

쌀알누룩을 만들 때 주로 사용하는 A. luchuensis와 A.
oryzae를 감초에 직접 접종하여 발효함으로써 감초의
flavonoid 배당체인 liquiritin에서 당이 분리된 활성형 무배
당체인 liquiritigenin을얻을수 있다. 술을 만들기위해누룩
제조 시 사용되는 균주들은 각각의 특성이 있는데,
Aspergillus속은 증자한 쌀에서 생육력이 높으며 강력한 당
화효소를 생성하는 것으로 알려져 있다(33). 상업적으로
많이 사용되는 A. luchuensis와 A. oryzae를감초에접종하기
위해 먼저 이 균주들의 β-glucosidase 활성을 측정한 결과
(Table 1), 백국균으로 제조한 쌀알누룩이 96.74 U/g으로
황국균 14.36 U/g에 비해 6.7배 높게 나타났으며, 이는 A.
luchuensis가 다른 균주에 비해 내산성 당화 amylase와
maltase 활성이 높다는 Lee 등(34)의 결과와 비슷하였다.
시중에 판매하는 종국 외 여러 균주로 누룩을 만들어서
β-glucosidase 활성을 측정한 결과(data not shown), 황국균
은 9.02-24.49 U/g, 백국균과 흑국균은 88.08-103.82 U/g으
로나타났다. 따라서감초성분중당이분리된활성형무배
당체를 증가시키고 적용하기 위해서는 시중에 판매하는
황국균보다백국균으로발효하는것이 유리할것으로 생각
된다.

Table 1. β-Glucosidase activity of rice Nuruk fermented with A.
oryzae and A. luchensis

(unit/g, dry base)

β-Glucosidas activity

YN (Aspergillus oryzae CF1003) 14.36±0.531)

WN (Aspergillus luchensis CF1005) 96.74±7.86*2)

1)Values are mean±SE. Values are mean of triplicates.
2)*p<0.001

Liquiritin 및 liquiritigenin 함량

시판 누룩균을 접종한 감초 발효 추출물의 liquiritin과
liquiritigenin의 함량 변화를 Table 2에 나타내었다. 발효를
하지 않은 대조구인 감초 추출물의 분석결과, liquiritin은
2,468.67 mg/L, liquiritigenin은 254.23 mg/L로 확인되었다.
백국균과 황국균을 접종해 발효한 감초는 배당체의 당이
가수분해 되면서 liquiritin 함량이 각각 90.42 mg/L, 43.93
mg/L로 감소한 반면, 아글리콘 형태인 liquiritigenin은
1,403.49 mg/L, 1,033.63 mg/L로 증가하였다. Kim 등(35)의
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연구에서배당체는생물전환과효소등에의해당이가수분
해될수 있으며이렇게생산된아글리콘 형태는체내 흡수
와 약리활성이 배당체보다 우수한 것으로 보고되어, 누룩
균을활용해감초를발효시키는것이생리활성면에서대조
구보다 유리할 것으로 생각된다. 한편, 앞에서 백국균으로
제조한 쌀알누룩의 β-glucosidase 활성이 황국균보다 6.7배
높았으나, liquiritigenin의 함량은 1.4배 차이만 발생했다.
이는본실험에서발효기간을 7일로고정하였는데, 이기간
동안누룩균에의한당의가수분해가충분히이루어져효소
활성이영향을적게미친것으로사료되며, 추후효소활성
에 따른 감초의 최적 발효조건과 관련된 연구가 필요할
것으로 보인다. 또한 발효 전 감초의 수분함량을 70%로
설정할 경우 liquiritigenin의 함량이 40%보다 3.9-4.1배 감소
되어, 발효전수분함량이너무많을경우효소활성형성에
부정적인 영향을 미치는 것으로 사료된다.

Table 2. Contents of liquiritin and liquiritigenin in fermented
licorice extracts

(unit: mg/L, dry base)

Liquiritin Liquiritigenin

Control 2,468.67±121.291)a2) 254.23±28.81c

Fermented licorice
(A. luchuensis) 90.42±2.49b 1,403.49±99.31a

Fermented licorice
(A. oryzae) 43.93±6.07c 1,033.63±68.66b

1)Values are mean±SE. Values are mean of triplicates.
2)Means with the different superscripts in a column are significantly different (p<0.05).

항균 활성

감초의 구성성분인 liquiritin과 liquiritigenin의 젖산균 6
종에 대한 항균 활성을 검정한 결과를 Table 3에 나타내었
다. 아글리콘 형태인 liquiritigenin이 liquiritin 보다 전반적
으로 더 높은 항균 활성을 보였으며, 특히 1% 처리 시 L.
paracasei, P. pentosaceus 균에 대하여 각각 21.5, 18.5 mm의

Table 3. Antibacterial activities of liquiritin and liquiritigenin against lactic acid bacteria

Strain

Clear zone on plate (mm)

Control Concentration of standard solution (mg/L)

DMSO
Liquiritin Liquiritigenin

625 1,250 2,500 5,000 10,000 625 1,250 2,500 5,000 10,000

L. brevis -1) ++(12.0) ++(11.5) ++(12.0) ++(11.5) ++(12.0) ++(11.0) ++(11.0) ++(11.5) +++(12.5) +++(16.0)

L. paracasei - +++(13.0) +++(12.5) +++(13.5) +++(13.5) +++(14.0) ++(12.0) ++(12.0) +++(12.5) +++(18.5) +++(21.5)

L. plantarum - ++(11.0) ++(11.5) ++(11.0) ++(11.0) ++(11.5) ++(10.5) ++(12.0) ++(11.0) +++(13.0) +++(16.0)

L. casei - ++(10.0) ++(10.0) ++(11.0) ++(11.5) ++(12.0) ++(11.0) ++(11.5) ++(11.5) ++(12.0) ++(12.5)

Leu. citreum - ++(11.0) ++(11.5) ++(11.5) ++(11.0) +++(12.5) ++(11.0) ++(11.5) +++(13.0) +++(15.5) +++(16.0)

P. pentosaceus - ++(12.0) +++(13.0) +++(13.0) +++(13.0) +++(13.5) ++(12.0) ++(12.0) +++(14.0) +++(17.0) +++(18.5)
1)-, no inhibition (<8 mm); +, slight inhibition (8-10 mm); ++, moderate inhibition (10-12 mm); +++, strong inhibition (>12 mm).

clear zone 형성으로 강한 항균 활성을 나타내었다. 표준품
의농도가증가할수록항균활성이증가하는경향을보였으
나, L. casei 균에 대해서는 비슷한 수준으로 확인되었다.
Kim 등(35)의 선행연구에서 아글리콘 형태가 배당체보다
생리활성 면에서 우수한 것으로 보고되어, 본 연구결과와
비슷하게나타났다. 감초발효추출물의젖산균 6종에대한
항균 활성을 조사한 결과는 Table 4와 같다. 백국균으로
발효한 감초 추출물은 모든 균에서 가장 높은 clear zone을
보였으며(11.5-14.5 mm), 특히 Leu. citreum에 대해 높은
항균성을 보였다. 황국균으로 발효한 감초 추출물의 경우,
P. pentosaceus에 대해서는 항균력이 없었으며, 10.0-11.5
mm로백국균에비해항균활성이비교적낮게확인되었다.
결론적으로 백국균으로 발효한 감초에서 liquiritigenin과 같
은 아글리콘 형태의 물질들이 증가하면서 젖산균의 항균
활성에 영향을 미친 것으로 사료된다.

Table 4. Antibacterial activities of fermented licorice extracts
against lactic acid bacteria

Strain

Clear zone on plate (mm)

Control Fermented licorice
(A. luchuensis)

Fermented licorice
(A. oryzae)DMSO

L. brevis -1) ++ (12.0) + (10.0)

L. paracasei - ++ (11.5) + (10.0)

L. plantarum - +++ (12.5) ++ (11.0)

L. casei - +++ (13.5) ++ (11.5)

Leu. citreum - +++ (14.5) ++ (11.5)

P. pentosaceus - ++ (12.0) -
1)-, no inhibition (<8 mm); +, slight inhibition (8-10 mm); ++, moderate inhibition
(10-12 mm); +++, strong inhibition (>12 mm).

항산화 활성

인체내의과도한 free radical은지질, 단백질등을산화하
여세포의항상성을파괴하고노화를촉진시켜질병의원인
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Table 5. DPPH radical scavenging activity of fermented licorice
extracts

DPPH radical scavenging
activity(%)

Control Fermented licorice
(A. luchuensis)

Fermented licorice
(A. oryzae)

25.21±0.361)c2) 65.35±1.19a 43.13±0.42b

1)Values are mean±SE. Values are mean of triplicates.
2)Means with the different superscripts in a row are significantly different (p<0.05).

이 되며, 이러한 free radical을 제거할 수 있는 천연 항산화
물질에 대한 연구가 계속적으로 수행되고 있다. 감초 발효
추출물의 DPPH 라디칼 소거능을 측정한 결과는 Table 5에
서 보는 바와 같다. 백국균으로 발효한 감초 추출물에서
65.35%로 가장 높게 나타났고 황국균에서도 43.13%로 대
조구에 비해 각각 2.6, 1.7배 증가하여, Kim 등(9)의 연구에
서 된장으로부터 분리한 균주유래 조효소액 처리 시 항산
화 활성이 2배 정도 증가되었다는 결과와일치하였다. Kim
등(36)의 연구에서는 한국 약용 및 식물자원의 항산화력을
측정한결과대부분식물자원의활성이 20% 미만으로보고
하였는데, 이러한결과와비교해볼때대조구인감초추출
물 자체의 항산화력도 25.21%로 다른 식물자원에 비해 높
게 나타났으며, 특히 누룩균을 접종하여 발효했을 때 매우
높은 전자공여능을 가지는 것으로 확인되었다. 총 항산화
력(AEAC, ascorbic acid equivalent antioxidant activity)을
측정한 결과는 Table 6에서 보는 바와 같이 백국균으로
발효한 감초 추출물에서 92.22 mg AA eq/100 g으로 가장
높게 나타나 DPPH 라디컬 소거능 결과와 일치하며, 이는
배당체의당이분해되고아글리콘 형태가증가하면서전자
공여능과 총 항산화력에 영향을 미친 것으로 생각된다.
DPPH와 ABTS 실험 결과의 차이는 DPPH는 안정한 유리
라디칼이고 ABTS는 양이온 라디칼이라는 차이와, DPPH
는 주로 소수성 물질의 항산화능을 측정하는데 ABTS는
친수성과 소수성 물질의 항산화능을 다 측정할 수 있는
차이 등에 기인한다(37,38). 본 실험에 사용된 시료에는 다
양한 생리활성 물질들이 혼재되어 있어 이들의 분리, 정제
및 검정 연구는 앞으로 필요하며 산업에 활용할 수 있는
소재화 기술 개발도 필요할 것으로 생각된다.

Table 6. Total antioxidant activity (AEAC) of fermented licorice
extracts

AEAC
(mg AA eq/100 g)

Control Fermented licorice
(A. luchuensis)

Fermented licorice
(A. oryzae)

2.88±0.101)b2) 92.22±14.96a 0.69±0.97c

1)Values are mean±SE. Values are mean of triplicates.
2)Means with the different superscripts in a row are significantly different (p<0.05).

요 약

본 연구에서는 시중에 판매하는 누룩균을 감초에 직접

접종하여 발효 과정을 통해 감초의 주요성분 중 하나인
liquiritigenin의 함량을 증가시키며, 이에 따른 항균 및 항산
화 효과를 알아보고자 하였다. 쌀알누룩을 만들 때 주로
사용하는 A. luchuensis와 A. oryzae를 감초발효에사용하면
flavonoid 배당체인 liquiritin에서 당이 분리되어 활성화된
무배당체인 liguiritigenin을 얻을 수 있다. 백국균으로 제조
한 쌀알누룩의 β-glucosidase이 96.74 U/g으로 황국균 14.36
U/g에 비해 6.7배 높게 나타났다. 발효를 하지 않은 대조구
인 감초 추출물의 분석결과, liquiritin은 2,468.67 mg/L,
liquiritigenin은 254.23 mg/L로 확인되었다. 백국균과 황국
균을접종해발효한감초는배당체의당이가수분해되면서
liquiritin 함량이 각각 90.42 mg/L, 43.93 mg/L로 감소하였고
아글리콘 형태인 liquiritigenin은 1,403.49 mg/L, 1,033.63
mg/L로 증가하였다. 감초의 구성성분인 liquiritin과
liquiritigenin의 젖산균 6종에 대한 항균 활성을 검정한 결
과, liquiritigenin이 liquiritin 보다 전반적으로 더 높은 항균
활성을 나타냈으며, 특히 1% 처리 시 L. paracasei, P.
pentosaceus 균에 대하여 각각 21.5, 18.5 mm의 clear zone
형성으로 강한 항균 활성을 나타내었다. 백국균으로 발효
한감초추출물은 모든균에서가장 높은 clear zone을 보였
으며(11.5-14.5 mm), 특히 Leu. citreum에 대해 높은 항균성
을 보였다. 황국균으로 발효한 감초 추출물의 경우, P.
pentosaceus에 대해서는 항균력이 없었으며, 10.0-11.5 mm
로 백국균에 비해 항균 활성이 비교적 낮게 확인되었다.
DPPH 라디칼 소거능은 백국균으로 발효한 감초 추출물에
서 65.35%로 가장 높게 나타났으며, 황국균에서도 43.13%
로 대조구에 비해 각각 2.6, 1.7배 증가하였고, 총 항산화력
또한 백국균으로 발효한 감초 추출물에서 92.22 mg AA
eq/100 g으로 가장 높게 나타났다.
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