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뽕잎 추출물의 구강미생물에 대한 항균효과
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ABSTRACT In the current research for natural product with antimicrobial effects, various extracts of Mulberry Leaves
against microorganisms were evaluated in terms of the minimum inhibitory concentrations(MIC). In general, Candida
albicans was more antimicrobial activity than the other microorganisms such as Streptococcus mutans, Staphylococcus
epidermis, and Staphylococcus aureus. The maximum activity was exhibited by ethanol extract of the leaves of Mulberry
Leaves against Candida albicans (MIC, 1600 µg/ml). These results suggest that ethanol and water extracts of Mulberry
Leaves have a potential antimicrobial activity.
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서 론

뽕나무(mulbery)는 뽕나무과(Moraceae)에 속하는 식물로 열

대지방에서부터 온대지방에 걸쳐 130여종의 품종이 세계적으로

존재한다. 우리나라에서는 산상계(Morus bombysis Kodiz), 백

상계(Morus alba L.), 노상계(Morus Lhou Koidz)가 재배

되고 있다1). 뽕잎은 항고혈압2), 항당뇨3), 콜레스테롤저하4), 발

암억제5) 및 체지방 축적 억제6) 등 성인병에 효능이 있다고

보고 되었고, flavones, steroid, triterpenes, amino acids, vitamins

과 다량의 미네랄 성분이 존재하는 것으로 보고 되고 있다7,8).

뽕잎에는 다른 식물에 비해 뽕잎에 함유된 각종 생리활성 성

분은 크게 휘발성 성분과 비휘발성 성분으로 나눌 수 있는데

휘발성 성분으로는 guaiacol, eugenol, methyl salicylate, ben-

zaldehyde 및 phenyl acetaldehyde 등이 보고 되었으며 비휘발

성 성분은 플라보노이드가 주류를 이루어 그 함량이 매우 높고

종류 또한 다양하다. 즉 rutin, quercetin, isoquerc itrin, astragalin,

quercetin 3, 7-diglucoside 및 quercetin 3-triglucoside가 존재한

다. 이러한 플라보노이드 화합물의 생리활성은 천연에 존재하는

다른 물질에 비하여 작용이 매우 다양하여 이뇨작용, 항모세혈

관 투과작용, 항알레르기 작용 및 간보호작용, 항세균작용9) 등

의 특성이 알려져 있으며 또한 quercetin 3-0-(6"-0-acetyl)-β-

D-glucoside와 kaempferol 3-0-(6"-0-acetyl)-β-D-glucoside는 충치

제거에 관여하는 것으로 보고되었으나 어느 구강미생물에 작용

하는가는 밝혀지지 않았다. 특이한 플라보노이드 골격인

kuwanon G는 혈압강하 작용이 매우 뛰어난 것으로 보고 되

었다10). 뽕잎의 methanol 추출물은 항산화 활성이 강한11) 것으

로 보고 되었으며 따라서 본 연구는 뽕잎의 추출물을 대상으

로 DSC(시차주사열량)분석, FT-IR(적외선 분광)분석, UV(자외

선분광)분석 실험을 통하여 열적 거동 및 용매의 종류에 따른

특성 분석을 실시하였으며, 차로 음용했을 때와 같이 물로 추

출 한 것과 에탄올(C2H5OH)로 추출하여 얻은 뽕잎 추출물에

의한 구강 내 미생물의 항균효과에 관한 보고는 미비하여 구

강 내 미생물에 대한 항균력을 조사하였다. 

재료 및 방법

1. 실험재료 

충청북도 잠사균이 시험장에서 뽕잎을 구입하여 동결 건조한

다음 plastic bottle에 밀봉하여 4oC냉장고에 보관하면서 실험

에 사용하였다. 

 

2. 실험방법

1) 추출방법

뽕잎성분을 이용하기 위하여 건조한 뽕잎을 C2H5OH 및 증
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류수에 냉침 시켜 추출을 실시하였다. 

2) 추출물 특성 분석

추출 농축액을 0.4 µm 여과지로 여과하여 35oC에서 감압

증류하여 용매를 제거하고 추출물을 대상으로 DSC(Differential

Scanning Calorimetry, TA Instruments DSC2910 Co., USA),

IR(Infrared Spectrometer, JASCO IR 5300 Co., JAPAN), UV

(Ultraviolet Spectrophotometer, JASCO V-550 Co., JAPAN)

등을 이용하여 열적 거동 및 용매의 종류에 따른 특성 분석을

실시하였다. 용매를 이용하여 추출한 성분의 관능기의 변화 스

펙트럼을 확인하기 위하여 FT-IR(Fourier transform Infrared

Spectrometer, JASCO FT-IR 5300 Co., JAPAN)를 주사범위

400~4000 cm−1에서 측정하였으며, UV(Ultraviolet Spectrophoto-

meter, JASCO V-550 Co., JAPAN)를 이용하여 분석하였다.

뽕잎에 대한 시차주사열량분석은 DSC(Differential Scanning

Calorimeter, TA Instruments DSC2910 Co., USA)로 승온

속도를 10oC/min로 하여 300oC까지 측정하였다. 

3) 사용균주 및 배지

실험에 사용된 균주는 Streptococcus mutans JC-2, Staphy-

lococcus epidermidis ATCC 12228, Staphylococcus aureus

ATCC 29213와 Candida albicans KCTC 1940를 사용하였다.

세균배양에 사용된 배지는 S. mutans, S. epidermidis와 S.

aureus는 BHI(brain heart infusion, Difco, USA)를 사용하였

고, C. albicans는 SB(sabouround, Bacto-peptone 10 g, Bacto-

dextrose 40 g in DW 1L)를 사용하였다. 

4) 항균력 측정 

항균효과를 파악하기 위하여 최소억제농도(minimum inhibitory

concentration, MIC)를 측정하였다. 액체배지 희석법12-14)을 이

용하였으며, 96-microwell plate(Nunclon, Denmark)에 각 추

출물의 농도를 최고 3,200 µg/mL에서 최저농도 100 µg/mL까

지 2배씩 연속적으로 희석하였다. 각 균주는 단일 콜로니를

액체배지에 접종하고, 37oC배양기에서 18시간동안 배양한 균주

를 105 cells/ml 접종하여 37oC 배양기에서 24시간 배양 한

후, ELISA (Spectra Max 250, Molecula Deveces, USA)에

의한 흡수파장 630 nm에서 흡광도를 측정하여 배지의 탁도를

확인 하였고, 순수 배양액의 흡광도 값과 같은 결과를 얻은

것을 MIC로 결정하였으며, MIC의 수치가 낮은 것을 항균효

과가 높은 것으로 판정하였다.

5) 시료의 처리 

조제한 시료는 즉시 4oC 냉장고에 저장하였고, 사용직전에

10% DMSO(dimethyl sulfoxide)에 희석하여 실험에 사용하였다.

결과 및 고찰 

1. 뽕잎추출 특성분석 

뽕잎성분에 대한 열적인 거동 특성과 뽕잎을 물과 에탄올을

이용하여 추출한 후 추출된 물질의 특성을 파악하기 위하여

DSC 및 분광분석을 실시하여 다음과 같은 몇 가지 결과를

얻었다.

1) DSC 분석 

뽕잎을 차로 복용하는 경우 최적온도 조건에 대한 분석을

위하여 뽕잎 분말에 대한 열적 거동 분석을 실시하였다. 

열적거동을 알 수 있는 시차주사열량 분석 (DSC)은 열분석

법의 일종으로 시료와 기준물질의 온도를 계속하여 증가 시키

고, 기록계에 나타난 열량은 발열 또는 흡열 반응의 결과 로

얻은 열 또는 잃은 열을 상쇄하여 그래프로 나타나게 된다15).

이에 시차주사열량계(DSC)를 이용하여 뽕잎의 열적 거동을 분

석하여 그 결과를 그림 1에 나타내었다. 그림 1에 의하면 본

연구에서 사용한 뽕잎의 경우 81oC 부근에서 열적 거동을 보

이고 있다. 즉 뽕잎이 온도 변화가 발생할 경우 70oC 이전까

지는 열적인 안정성을 유지하고 있으나 70oC이상의 온도범위

에서는 흡열에 의한 질량의 변화가 발생하고 있음을 확인할

수 있었다. 이러한 결과는 뽕잎 구성 성분중의 일부가 70oC

이상의 온도에서 물리적인 변화가 발생한다고 할 수 있다. 열

적 거동의 결과에 의하면 뽕잎을 차로 마실 경우 물의 온도가

81oC 부근에서 뽕잎의 구성 성분이 물속에 용해되어 나오는

것이라 할 수 있다. 따라서 최소한 81oC 이상으로 가온된 물

을 사용하여야 뽕잎 성분을 차로 섭취할 수 있을 것으로 판단

되어진다.

2) 적외선(IR) 분광 분석

뽕잎의 성분을 추출하기 위하여 용매로 물과 에탄올을 사용

Fig. 2. FR-IR spectra of Mulberry Leaves Extracts.

Fig. 1. DSC thermograms of mulberry leaves.
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하였는데 추출에 사용된 용매에 따라 추출된 성분 물질의 차

이를 확인하기 위하여 적외선(IR) 분광분석을 실시하였다. 

적외선 흡수 스펙트럼은 분자의 구조에 기초한 특유의 진동

스펙트럼이기 때문에, 다른 분자는 반드시 다른 스펙트럼을 주

게 되어 다른 분석법에서는 얻을 수 없는 분자의 구조에 관한

중요한 정보를 얻을 수 있다16). 뽕잎을 용매로 추출한 후에

물질의 구성성분에 대한 특성을 나타내는 것을 알아보기 위하

여 용매에 따른 적외선 분광 분석을 하여 결과는 그림 2에서

보는 바와 같다. 그림 2에서 살펴보면 2000에서 4500 cm−1의

범위에서 에탄올과 물로 추출한 물질의 경우 흡수 피크(peak)

의 강도에서는 차이를 보이기는 하지만 전체적인 추출물질의

성분에는 큰 차이가 발생하지 않는 것을 알 수가 있다. 즉,

3300 cm−1의 범위에서O-H의 신축진동이 나타나고 있는데 이는

물과 알코올에 들어 있는 -OH기의 특성 때문에 나타나는 결

과라 할 수 있다. 또한 약 2950 cm−1의 범위에서 알칸족 화

합물(C-H)에 의한 신축진동이 나타나고 있는데 에탄올로 추출

한 경우 보다 물로 추출한 경우 그 크기가 더욱 크게 나타나

고 있다. 이러한 특성으로부터 비교적 물과 알코올을 이용하여

추출한 경우 추출물중에는 C-C 결합을 지니며 대칭구조를 지

닌 포화 탄화수소 화합물이나 C-H 신축 형태로 C = O 결합

형태를 지닌 화합물이 존재한다고 할 수 있다. 

 

3) 자외선 (UV) 분광 분석

자외선 분광광도계는 시료가 자외선 영역 및 가시광선 영역

의 빛을 흡수하는 정도를. 이용하여 시료를 정성 및 정량 분

석하는 기기이며 자외선 및 가시광선 영역에서의. 분자의 광

흡수는 분자의 전자구조와 관련 된다17).

용매에 따라 추출되는 성분에 대한 분석을 위하여 UV 분석을

실시하여 그 결과를 그림 3에 나타내었다. 300에서 900c m−1의

범위에서 에탄올과 물로 추출한 물질의 경우 물로 추출한 물

질의 경우에는 특별한 흡수특성이 보이지 않으나, 에탄올로 추

출한 물질의 경우에는 약 420과 670 cm−1에서 물과는 다른

특성 피크(peak)를 보이고 있다. 따라서 물과 에탄올을 이용하

여 뽕잎 구성 성분을 추출하는 경우 2000에서 4500 cm−1의

범위에서는 추출성분에 차이를 보이지 않으나 300에서 900 cm−1

의 범위에서는 추출된 성분의 차이가 발생하는 것을 확인 하

였다. 특히 에탄올로 추출한 경우 650cm-1의 범위에서 이중결

합을 지니며 대칭형 구조를 지닌 형태의 알켄(C = C) 화합물

에 의한 특성 피크(peak)를 보이고 있다. 이러한 특성 분석결

과 에탄올로 뽕잎을 추출한 경우에는 물을 이용하여 추출한

경우와는 달리 이중결합의 구조를 지닌 물질이 추출되어 진다

고 할 수 있을 것이다. 

2. 뽕잎 추출물의 구강미생물에 대한 항균효과

뽕잎을 물과 유기용매를 사용하여 얻은 뽕잎 추출물을 구강

미생물 중 치아우식원인균인 S. mutans18,19), 구강 인두와 피부

에 상주균이면서 화농성염증의 원인균인 S. epidermis와 S.

aureus20,21), 구강에 상주하면서 면역력이 저하된 사람에게 기회

감염을 나타내는 원인균인 C. albicans21)에 대하여 항균 효과

를 실험하였다.

뽕잎을 물로 추출하여 얻은 추출물에서 항균효과를 측정한

결과, 물에 의한 추출물에 대하여 S. mutans JC-2의 최소억

제농도는 3,200 µg/ml 이상으로 항균 활성이 나타나지 않았다.

이에 다른 유기용매를 이용하여 추출하여 S. mutans에 대한

항균효과에 대한 연구 검토가 이루어져야 할 것으로 생각된다.

그러나 S. epidermis ATCC 12228와 S. aureus ATCC 29213

의 최소 억제농도는 3,200 µg/ml으로 미약한 항균 활성이 나

타났으며 진균인 C. albicans KCTC 1940에서는 최소억제농

도가 1,600 µg/ml로 다른 미생물에 비하여 높게 항진균 활성

이 관찰되었다(Table 1). 

뽕잎을 에탄올로 추출하여 얻은 추출물에서 항균효과를 측정

한 결과 S. mutans JC-2, S. epidermis ATCC 12228와 S.

aureus ATCC 29213에 대한 최소억제농도는 3,200 µg/ml 이

상으로 항균활성이 나타나지 않았다. 그러나 C. albicans

KCTC 1940에서는 물에 의한 추출물과 같이 최소억제농도가

1,60 µg/ml으로 항진균 활성이 나타났다(Table 2). 

결과적으로 뽕잎의 물과 에탄올에 의한 추출물이 구강미생물

에 대하여 항진균효과와 미약하게 항세균효과를 관찰 할 수

있었다. 뽕잎 추출물과 분획물의 장내세균에 대한 생장억제효

과를 측정하였을 때22,23) 뽕잎을 극성에 따라 분획한 후 처리

한 장내세균의 억제 활성은 성인의 대표적인 장내세균인

Bifdodocterium odolescentis, Lactobacillus casei 및 E. coli

에 대해 생장억제를 보이지 않았으나 뽕잎 핵산 분획물과 물

분획물에서 Clostridium perfringens에 대한 약한 생장억제효

Fig. 3. UV/Vis spectra of Mulberry Leaves Extracts.

Table 1. Minimal inhibitory concentrations(MIC) of the Mulberry

leaves

Tested
material

MIC50(µg/ml)*

S. mutans
JC-2  

S. epidermis 
ATCC12228  

S. aureus  
ATCC29213   

C. albicans 
KCTC1940

WTML > 3,200 3,200 3,200 1,600

*EachWTML extract was examined in triplicate experiments.
  Plant extracts: WTML; Water extract of Mulberry leaves

Table 2. Minimal inhibitory concentrations(MIC) of the Mulberry

leaves

Tested
material

MIC50(µg/ml)*

S. mutans
JC-2  

S. epidermis 
ATCC12228  

S. aureus  
ATCC29213   

C. albicans 
KCTC1940

WTML > 3,200 > 3,200 > 3,200 1,600

*EachWTML extract was examined in triplicate experiments.
  Plant extracts: WTML; Water extract of Mulberry leaves
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과가 보고 되었다. 이는 녹차의 추출물과 인삼추출물18),19)이

Clostridium perfringens에 대하여 억제효과를 보인 것과 일치

하였다. 뽕잎은 in vivo 실험에서 N -nitroso화합물, aromatic

streroid같은 유해산물의 생성을 막고 장내균총을 변화시키는

것으로 알려 졌다23). 향후 뽕잎 추출물에 대한 항균 및 항 진

균물질을 분리 및 분석하여 구강미생물의 억제효과를 나타내는

활성물질을 확인하는 연구들이 수행되어져야 할 것이다. 

요 약

본 연구에서는 뽕잎을 물과 에탄올로 추출하여 얻은 뽕잎

추출물을 이용하여 특성을 분석하고 구강미생물에 대한 항균

및 항 진균효과를 검색하여 다음과 같은 실험결과를 얻었다.

뽕잎을 차로 마실 경우 물의 온도가 81oC 부근에서 뽕잎의

구성 성분이 물속에 용해되어 나오는 것으로 나타났다. 추출에

사용된 용매에 따라 추출된 성분 물질의 차이를 확인하기 위

하여 적외선(IR) 분광분석을 실시하여 2000에서 4500 cm−1의

범위에서 에탄올과 물로 추출한 물질의 경우 흡수 피크(peak)

의 강도에서는 차이를 보이기는 하지만 전체적인 추출물질의

성분에는 큰 차이가 발생하지 않는 것을 알 수 있었다. 용매

에 따른 추출물질의 양은 물로 추출한 경우에 비하여 에탄올

로 추출한 경우가 좀 더 많은 양의 물질이 추출되어진다는 것

을 IR 특성을 통하여 확인할 수 있었다. 

뽕잎의 물과 에탄올에 의한 추출물에서는 S. mutans JC-2에

대한 항균활성이 나타나지 않았으나 S. epidermis ATCC 12228

와 S. aureus ATCC 29213에서 최소억제농도가 3,200 µg/ml으

로 미약하게 항균효과가 나타났다. 또한, C. albicans KCTC

1940은 1,600 µg/ml로 항진균효과를 관찰할 수 있었다. 이와

같이 뽕잎 추출물은 구강미생물에 대하여 미약하지만 항균활성

을 가지고 있음을 확인 할 수 있었다. 
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