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며느리배꼽 추출물의 항균 작용과 성분 분석
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Antibacterial Activity and Component Analysis of Persicaria perfoliata Extracts. Kim, Sun Young, Doo

Hyun Won, and Soo Nam Park*. Department of Fine Chemistry, College of Nature and Life Science, Seoul
National University of Science and Technology, Seoul 139-743, Korea, Research Center for Development of
Green Cosmetic − In this study, the antibacterial activity and component analysis of Persicaria perfoliata

extracts were investigated. MIC (Minimum Inhibitory Concentration) values of ethyl acetate fraction from P.

perfoliata on Escherichia coli, Propionibacterium acnes, and Staphylococcus aureus were 0.25%, equally.

The results showed that the antibacterial activity of the ethyl acetate fraction was the highest in the S. aureus

and P. acnes. Ethyl acetate fraction from P. perfoliata extracts showed 5 bands in TLC and 8 peaks in HPLC

(320nm). In HPLC chromatogram of ethyl acetate fraction, first main peak 2 (24.99%) and peak 3 (22.65%)

were identified as quercetin-3-o-glucuronide and isoquercitrin in the order of elution time. Also, in HPLC

chromatogram of deglycosylated fraction, main peak 2 (76.93%) was identified as quercetin in the order of

elution time. And these components are very effective as antioxidants. Thus, these results indicate that extract/

fractions of P. perfoliata can be applicable to new functional cosmetics for antioxidant, antibacterial activity.
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서 론

최근 미용을 목적으로 한 기능성 천연 소재 개발 연구가

다양하게 이루어지고 있고, 특히 이러한 여러 가지 천연 물

질들의 항균, 항산화, 미백, 보습 및 피부노화 억제 효과 등

이 과학적으로 입증되면서 이들에 대한 연구가 주목받고 있

다[1-5]. 한편, 여러 종류의 피부 질환은 주로 피부 상재균에

의해서 발생되며 여드름균, 비듬균 등이 대표적이다[6]. 여

드름의 발병은 여드름균이 염증 반응을 유발하는 주된 요인

으로 보고되고 있으며[7-9] 비듬균은 등, 목덜미와 같은 피

부에서 이상적으로 증식하여 지루성 피부염을 유발시킨다

[10]. 아토피성 피부염의 원인은 아직 정확히 밝혀지지 않았

으나, 발병 원인균으로 포도상 구균으로 보고되고 있다[11].

이러한 피부 상재균 및 기타 세균에 의한 피부질환의 발생

을 감소시키고 피부를 보호하기 위해 방부제 및 항균제의 사

용은 필수적이지만 기존에 사용되고 있는 합성물질들은 피

부에 알러지를 유발할 수 있으므로 비교적 인체에 무해한 물

질을 사용하는 것이 중요하다[12]. 따라서, 항균 효과를 가

진 천연 소재 개발 연구가 활발히 이루어지고 있다[13-18].

며느리배꼽(Persicaria perfoliata)은 원산지가 아시아지역

인 마디풀과의 한 종류이다. 며느리배꼽은 전통적으로 해독

제, 해열제, 이뇨제 등으로 사용되어 왔으며, 기침이나 백일

해 등 호흡기 질환에도 사용되어 왔다[19-20]. 며느리배꼽

추출물의 주요 성분으로는 quercetin, caffeic acid 등이 함유

되어 있다고 알려져 있다[21-23]. 또한 저자들은 이전 연구

에서 며느리배꼽의 항산화 효능을 바탕으로 기능성 화장품

소재로서의 가능성을 검토한 바 있다[24]. 보고된 논문에서

며느리배꼽 추출물은 free radical 소거활성, 총항산화능 및

활성산소에 대항한 세포보호 활성이 매우 크게 나타났고, 피

부 미백에 관여하는 tyrosinase에 대한 IC50이 68.10 µg/mL

(deglycosylated fraction)으로, 이는 피부 미백제로 알려진

arbutin(IC50 226.88 µg/mL) 보다 큰 효과를 갖는 것을 확인

하였다.

그러나 며느리배꼽 추출물을 이용하여 피부 상재균에 대

한 피부 항균 작용에 대한 연구는 아직 이루어지지 않았다.

따라서 며느리배꼽을 구입하여 며느리배꼽 추출물과 분획을

제조하고 이들 추출물(혹은 분획)의 항균 활성을 측정하고,

TLC 및 HPLC를 이용한 성분 분석을 통해 항산화 성분을

밝혀냄으로써 항균 활성 및 항산화 화장품 소재로서의 가능

성을 검토하였다.

재료 및 실험

기기 및 시약

UV-visible spectrophotometer는 Varian(Australia)사의 Cary

50, pH meter는 Istek(Korea)사의 pH213 Micro processor
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pH Meter를 사용하였고 High performance liquid chroma-

tography는 Dionex(USA)사의 HPLC 9001series를 사용하였

다. pH 표준용액 그리고 ethanol(EtOH), methanol(MeOH),

ethyl acetate (EtOAc), acetic acid, acetonitrile 등 각종 용

매는 시판 특급 시약을 사용하였다. 플라보노이드의 분석에

사용한 thin layer chromatography(TLC)는 aluminum sheet

silica gel 60 F254(0.2 mm)로 Merck(USA)에서 구입하였다.

비교물질로 사용한 quercetin, isoquercitrin, isovitexin,

apigenin, kaempferol, caffeic acid는 Sigma Chemical Co.

(USA)에서 구입하였다. 실험에 사용한 며느리배꼽은 2008

년 12월 청량리 경동시장에서 구입하여 사용하였다.

며느리배꼽의 분획 및 추출

건조된 며느리배꼽 500 g을 잘게 자른 후 50% 에탄올 5

L를 이용하여 일주일 동안 침적시킨 후 여과하고 이 여액을

감압 건조하여 파우더를 얻어서 이를 실험에 사용하였다. 또

한 50% 에탄올 추출물은 감압 농축한 후 물과 n-hexane을

이용하여 클로로필 등의 비극성 성분을 제거하고 이후 ethyl

acetate 분획을 감압 농축하여 파우더를 얻었다.

Ethyl acetate 분획으로부터 aglycone 제조: ethyl acetate

파우더 일정량에 H2SO4 및 acetone 용액을 넣고, 4 h 동안

중탕 가열하면서 환류 냉각시킨다. 환류시킨 용액을 5%

KOH-MeOH 용액으로 중화 적정한다. 중화 적정 후 다시

ethyl acetate 층을 분획하고 이를 감압 농축하여 얻은

aglycone 파우더(deglycosylated 분획)를 실험에 사용하였다.

며느리배꼽 추출물의 항균 활성 측정

사용균주: 본 실험에 사용된 균주는 한국 미생물 보존센터

에서 분양 받은 여드름의 원인균인 Propionibacterium acnes

ATCC6919와 호기성 Gram(+) 균주인 Staphylococcus

aureus ATCC6538, 호기성 Gram(-) 균주인 Escherichia

coli ATCC23736를 사용하였다.

배지 및 배양조건: P. acnes의 배양 배지는 Reinforced

clostridial(RC) 배지(Merck, Germany)를 사용하였으며 P.

acnes는 4oC에서 보관하면서 실험 72 h 전에 활성화 시켰으

며, 균을 배양 배지에 접종한 후 anaerobic jar에서 Gaspack

system(Merck Anaerocult Gaspack system, Germany)을 이

용하여 밀봉하여 37oC에서 72 h 동안 혐기성 배양하였다.

호기성 균주인 S. aureus와 E. coli는 Mueller- Hinton 배지

(Merck, Germany)를 사용하였으며 균을 접종한 후 37oC

incubator에서 24 h 배양하면서 사용하였다.

최소 억제 농도(Minimum Inhibitory Concentration:

MIC): 최소억제농도(MIC)는 한천 확산법(agar diffusion)을

이용하여 다음과 같이 측정하였다. 즉, 각각의 분획물들을 2

mL씩 함유한 배지 20 mL를 petri dish에 주입하였고, 시험

균을 평판 배지 위에 0.1 mL 접종하였다. P. acnes는 37oC

에서 72 h 후에, S. aureus와 E. coli는 37oC에서 24 h 후

에 육안으로 관찰하였을 때, 각각의 균들이 증식되지 않는

농도를 MIC로 결정하였다.

TLC 및 HPLC를 이용한 며느리배꼽 추출물의 플라보노이

드 분석

며느리배꼽 추출물 중 ethyl acetate 분획을 100% 에탄올

에 녹인 후, syringe filter(Milopore 0.45 µm)를 이용하여

여과하고 이 여액을 TLC 및 HPLC 분석을 위한 시료로 이

용하였다. TLC 분석에서 ethyl acetate 분획의 전개용매는

ethyl acetate : chloroform : formic acid : water = 8 : 1 : 1 : 1

(v/v)을 사용하여 분석하였고, deglycosylated 분획의 전개용

매는 n-hexane : ethyl acetate : acetic acid = 25 : 14: 5(v/v)

을 사용하여 분석하였다. 성분 확인은 이미 보고된 분광학

적 자료, 플라보노이드 표준물질의 Rf 값과 자외선 및 발색

법을 이용한 분리된 띠의 색상 등으로 확인하였다. HPLC

분석은 2% acetic acid 수용액과 0.5% acetic acid를 함유한

50% acetonitrile 수용액을 기울기 용리법으로 분리하였고,

ethyl acetate 분획과 deglycosylated 분획의 HPLC 분리조건

은 각각 Table 1에 나타내었다.

통계처리

모든 실험은 3회 반복하였고 통계분석은 5% 유의수준에

서 Student's t-test를 행하였다.

결과 및 고찰

며느리배꼽 추출물의 항균 활성 측정

균에 대한 MIC 평가: 여드름균인 P. acnes에 대한 며느리

배꼽 추출물 중 50% ethanol 추출물의 MIC는 0.5%, ethyl

acetate 분획은 0.25%로 나타났다. Ethyl acetate 분획의 경

우 methyl paraben(0.25%)과 비교하여 동일한 항여드름균

활성을 나타내었고, 천연 플라보노이드 성분인 quercetin

(0.3%)과 비교하였을 경우 큰 항여드름균 활성을 나타내었

다. 이러한 결과는 며느리배꼽 추출물의 ethyl acetate 분획

이 여드름에 유효한 소재 및 화장품 개발에 응용가능성이 높

음을 시사한다(Table 2). 여드름 균처럼 특정 세균의 기능이

나 생리활동을 약화 또는 억제시키거나 세균자체를 사멸시

키기 위한 목적의 항균제 이외에도, 화장품에서는 제품의 변

Table 1. HPLC conditions for separation of ethyl acetate frac-

tions and deglycosylated fractions from P. perfoliata extracts.

Column Luna 5 µ C18 (L: 250 nm, LD: 4.6 mm)

Detector UVD 170 s DIONEX

Flow rate 1.0 mL/min

Mobile

phase

2% acetic acid : 0.5% acetic acid  in H2O in 50% aceto-

nitrile solution

(70 : 30~10 : 90, Gradient) for ethyl acetate fractions

(50 : 50~0 : 100, Gradient) for deglycosylated fraction
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질이나 오염을 막기 위해 다양한 종류의 방부제나 항균제가

사용되고 있다. 일반적으로 세균의 세포막을 파괴하여 세균

을 사멸시키는 기작을 응용하여 화장품에 응용되고 있는 방

부제나 항균제들은 직접적으로 인체 피부와 접촉하여 반응

하게 되므로 인체 피부에 영향을 주지 않는 가능한 한 최소

량을 사용하여 최대의 효과를 얻을 수 있는 물질을 선택하

여 사용하는 것이 중요하다. 이런 관점에서 살펴보면 본 실

험에 대조군으로 사용된 호기성 균주인 S. aureus와 E. coli

에 대한 며느리배꼽 추출물의 항균활성 측정 결과, E. coli

에 대해서는 비교물질인 methyl paraben, quercetin에 비하

여 낮은 활성을 나타내었다. 그러나 S. aureus에 대한 항균

활성은 며느리배꼽 추출물 중 ethyl acetate 분획의 MIC는

0.25%로 methyl paraben(MIC: 0.25%)과 비교하여 동일한

항균활성을 나타내고 있음을 알 수 있다. 현재 사용되고 있

는 방부제나 항균제가 평균적으로 0.2~0.4% 정도의 농도 범

위 내에서 사용하고 있는 것을 감안하면 며느리배꼽 추출물

또한 천연 방부제, 항균제로서의 역할이 충분히 기대된다.

 

며느리배꼽 추출물의 TLC 및 HPLC 성분 분석

며느리배꼽 추출물의 TLC 성분 분석: 며느리배꼽 추출물

의 TLC 크로마토그램은 Fig. 1, Fig. 2에 나타내었다. Fig.

1은 50% 에탄올로 추출한 며느리배꼽 추출물로부터 얻은

ethyl acetate 분획의 TLC 크로마토그램이며, ethyl acetate

분획은 5개의 띠로 분리되었다. 공통적으로 확인된 5개의 띠

들은 자외선 및 발색법, 황산발색으로 확인한 결과, Rf값이

0.90인 PP1은 kaempferol로 나타났고, Rf 값이 0.88인 PP2

는 quercetin으로, 0.80인 PP3은 caffeic acid으로, 0.32인

PP4는 isoquercitrin으로 그리고 값이 0.30인 PP5는 quercetin-

3-o-glucuronide로 나타났다. 이 중에서도 PP5의 농도가 가

장 진한 것으로 나타났다. 며느리배꼽 추출물의 ethyl acetate

분획을 당제거한 aglycon 분획의 TLC 크로마토그램은 Fig.

2에 나타내었고, 띠는 3개로 분리되었다. Rf 값이 0.68인

PPA1은 caffeic acid로, 0.62인 PPA2는 kaempferol로 나타

났고, 그리고 농도가 가장 진한 PPA3은 Rf 값이 0.48이고

이것을 quercetin으로 확인되었다.

며느리배꼽 추출물의 HPLC 성분분석 비교: 며느리배꼽

추출물 중 ethyl acetate 분획의 HPLC 크로마토그램은 Fig.

3과 같다. 크로마토그램은 8개의 peak로 나타났다. 각각의

peak를 동정하기 위하여, Fig. 1에 있는 TLC 크로마토그램

에서 분리된 띠를 긁어서 추출·여과하고 용매를 감압 건조

Table 2. Minimum inhibitory concentration (MIC, %) of

extract and fraction from P. perfoliata and reference against

various bacteria.

Strains
PP extract

 (50% EtOH)

PP extract 

(EtOAc fraction)

Methyl

paraben
Quercetin

E. coli 0.5 0.25 0.13 0.06

P. acnes 0.5 0.25 0.25 0.30

S. aureus - 0.25 0.25 0.15

Fig. 1. TLC chromatogram of ethyl acetate fraction from Per-

sicaria perfoliata and references. Eluent system: 8(ethyl acetate) :

1(chloroform) : 1(formic acid) : 1(water) (v/v). ①: caffeic acid, ②:

quercetin, ③: ethyl acetate fraction, ④: isoquercitrin, ⑤: quercetin-

3-o-glucuronide, ⑥: kaempferol.

Fig. 2. TLC chromatogram of deglycosylated fraction from

Persicaria perfoliata and references. Eluent system: 25(n-hex-

ane) : 14(ethyl acetate) : 5(acetic acid) (v/v). ①: kempferol, ②:

quercetin, ③: deglycosylated fraction, ④: caffeic acid.

Fig. 3. HPLC chromatogram of ethyl acetate fraction from

Persicaria perfoliata at λ = 320 nm. 1: caffeic acid, 2: quercetin-

3-o-glucuronide, 3: isoquercitrin, 4: unidentified, 5: quercetin, 6:

apigenin, 7: kaempferol, 8 unidentified.
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시킨 후 얻은 파우더를 에탄올로 녹인 후 HPLC 분석을 위

한 시료로 사용하였다. 그 결과 며느리배꼽 추출물 중 ethyl

acetate 분획에 대한 Fig. 1의 TLC(normal phase) 크로마토

그램에서 Rf 값이 가장 큰 띠인 PP1(Rf 0.90)은 Fig. 3의

HPLC(reverse phase) peak 7으로, PP2(Rf 0.88)는 peak 5

로, PP3(Rf 0.80)은 peak 1과 일치함을 확인하였고, PP4(Rf

0.32)는 peak 3으로, PP5(Rf 0.30)는 peak 2로 일치함을 확

인하였다. 또한 Fig. 1과 함께 표준물질을 사용하여 peak 6

(13.18%)은 apigenin임을 확인하였다(Fig. 3). HPLC로 밝혀

낸 각각의 성분에 대한 정량적인 데이터를 Table 3에 정리

하여 나타내었다.

며느리배꼽 추출물 중 aglycone 분획의 HPLC 크로마토

그램은 Fig. 4와 같다. 크로마토그램은 3개의 peak으로 나타

난다. 각각의 peak를 같은 방법으로 동정한 결과, aglycone

분획에 대한 Fig. 2의 TLC(normal phase) 크로마토그램에서

Rf 값이 가장 큰 띠인 PPA1(Rf 0.68)은 Fig. 4의 HPLC

(reverse phase) peak 1(7.33%)로, PPA3(Rf 0.45)는 peak

3(76.93%)으로, PPA2(Rf 0.58)은 peak 2(6.24%)와 일치함

을 확인하였다.

요 약
 

1) 며느리배꼽의 항균활성 측정결과, S. aureus, P. acnes,

에 대한 ethyl acetate 분획의 MIC는 각각 0.25%, 0.25%로

큰 항균활성을 나타내었으며, 천연 방부제, 항균제로서 역할

이 충분히 기대된다.

2) 며느리배꼽 추출물의 ethyl acetate 분획의 TLC는 5개

의 띠(PP1, PP2, PP3, PP4, PP5)로 분리가 되었고, 그 중에

서 농도가 가장 진한 것은 Rf 값이 0.32인 PP4로 나타났다.

3) 며느리배꼽 추출물 중 ethyl acetate 분획의 HPLC 크

로마토그램은 검출파장 320nm에서 8개의 peak를 나타내었

고, peak 1은 caffeic acid, peak 2는 quercetin-3-o-glucuro-

nide, peak 3은 isoquercitrin, peak 5는 quercetin, peak 6는

apigenin으로, peak 7은 kaempferol 임을 확인하였다.

4) 며느리배꼽 추출물의 aglycone 분획의 TLC는 3개의 띠

(PPA1, PPA2, PPA3)로 분리가 되었고, 그 중에서 농도가 가

장 진한 것은 Rf 값이 0.45인 PPA3로 나타났다.

5) 며느리배꼽 추출물 중 aglycone 분획의 HPLC 크로마

토그램은 검출파장 260 nm에서 3개의 peak를 나타내었고,

peak 1은 caffeic acid, 높이가 가장 높은 peak 2는 quercetin

그리고 peak 3은 kaempferol임을 확인하였다.

이상의 결과들로부터 며느리배꼽 추출물의 강력한 항산화

성분과 항균 활성으로부터 며느리배꼽 추출물의 항산화, 항

균 화장품으로의 응용 가능성을 시사한다.
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