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Abstract

In this study, we investigated the antioxidant and antibacterial activity of methanol extracts from 6 plants
which were Chrysanthemum zawadskii Herb. var. latilobum (Maxim.) Kitamura (Gu-jeol-cho), Lavandula spica
L. (Lavender), Rosmainus offcinals L. (Rosemary), Cymbopogon citrates (Lemongrass), Saussureae radix
(Mok-hyang), Calendular officinalis L. (Calendular). Antioxidative effects of herbal extracts were measured
by polyphenols, flavonoids contents and DPPH radical scavenging activity assay. We also evaluated the anti-
bacterial activity against Staphylococcus aureus and Escherichia coli O157:H7. Methanol extracts from
Gu-jeol-cho, lavender, rosemary and lemongrass showed high polyphenols contents as well as strong DPPH
scavenging activity. In particular, rosemary extract contained highest polyphenol levels as 126.69±2.62 μg/mg
compared to other herbs. As for DPPH radical scavenging activities, IC50 values of rosemary extracts were
6.23±0.58 μg/mL. The rosemary extracts also showed higher antibacterial effects against S. aureus and E. coli
O157:H7. These results indicate that rosemary could be used as natural antioxidant and antibacterial agents.
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서 론

최근 들어 인간의 수명이 증가하고 건강에 대한 관심이

높아짐에 따라 노화억제와 건강 유지를 위한 기능성 생리활

성 물질에 관한 연구가 광범위하게 이루어지고 있다(1,2).

많은 소재들이 있지만 그중에 우리 실생활에서 쉽게 구할

수 있고 널리 섭취해 오고 있던 허브류의 다양한 기능성이

점점 밝혀지고 있으므로 주목할 만하다.

허브(herb)라는 용어는 라틴어의 herba에서 유래된 ‘풀’이

라는 뜻이지만 현대에 와서는 줄기, 잎, 꽃, 뿌리 등의 부위가

인간에게 유용하게 이용되는 식물의 총칭으로 동서양을 막

론하고 고대로부터 인간생활과 밀접한 관계를 맺어 왔다(3).

이는 예로부터 서양요리에서 맛과 향취를 증진시키고 불쾌

한 냄새를 없애기 위한 향신료로 많이 이용되어 왔으며(4),

우리나라에서도 천연향신료로 파, 마늘, 고추 등과 민간요법

으로 쑥, 익모초, 결명자, 창포 등이 이용되어 왔다(5,6). 또한

우울증, 불면증, 두통, 불안증과 같이 비교적 가벼운 정신신

경계 질환의 치료나 여드름, 발작, 잇몸질환, 산부인과질환

등에 항균제로 광범위하게 사용되고 있고(7-9), 치료가 힘든

알레르기, 만성통증, 고지혈증, 암, 관절염, 심장계 질환과

같은 난치병 치료에 허브를 사용하여 많은 효과를 나타내고

있다(10-12).

한편 인체 내의 자유라디칼은 주로 노화와 질병의 원인으

로 알려져 있다. 자유라디칼의 반응성은 산소분자처럼 매우

낮은 것에서부터 superoxide radical (O2·), hydroxyl radical

(OH·), hydrogen peroxide(H2O2), singletoxygen(
1
O2)과 같

이 매우 높은 것에 이르기까지 다양하다(13). 이런 자유라디

칼을 제거하여 생체를 보호하는 방어시스템을 우리 체내에

보유하고는 있지만, 여러 가지 요인에 의해 자유라디칼 생성

과 항산화 방어계의 균형이 깨어지면 조직의 산화적 손상이

일어나게 되어 노화 또는 여러 질환 등을 일으키게 된다.

그러므로 산화적 손상으로부터 생체 조직을 보호하기 위해

서는 계속적인 항산화 영양소나 항산화제(antioxidants)의

섭취가 필요하다(14). 즉 항산화제는 인체 내의 대사과정에

서 발생하는 유해한 활성산소에 의한 지질의 과산화반응 등

의 산화작용을 억제하여 세포막 및 적혈구 파괴를 방지하여
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발암물질의 생성 억제, 세포의 노화억제 및 방지 등의 작용

과 함께 식품 품질의 보존성 향상에도 이용되고 있다(15).

대표적인 항산화제로는 butylated hydroxyanisole(BHA),

butylated hydroxytoluene(BHT)와 같은 합성항산화제와

토코페롤과 같은 천연 항산화제가 있다. 토코페롤은 천연항

산화제이지만 가격이 높고, BHA와 BHT는 우수한 항산화

능력을 보이고 있지만 과량으로 섭취할 경우 암 유발 가능성

등의 안정성이 논란이 되고 있다. 따라서 천연물질로부터

안정성과 효과가 뛰어난 항산화력이 우수한 물질을 탐색하

는 노력과 천연 항산화제 개발을 위한 연구가 활발히 행해지

고 있다(16).

식품의 변패나 변질은 미생물의 오염에 의해 일어나므로

식품보존제나 방부제를 첨가하여 저장성을 높여준다. 식품

보존제로는 인공 합성품이 많이 사용되고 있으나 천연물 중

에서도 상당한 항균성 물질이 존재해 이에 대한 연구가 활발

하게 진행되고 있다(17-19). 항균성이 알려진 천연물질로는

주로 lysozyme, polylysine, protamine, conalbumun, avidin,

유기산, polyphenol 물질 등이 대표적이다(20-24). 식품첨가

제로 갈변반응 생성억제물질, 저급지방산 ester, 향신료 등

도 주로 사용되어지고 있으며, 이들 가운데 우리나라에서

많이 사용하는 향신료들의 상당수가 여러 균에 대해 항균효

과가 있는 것으로 알려져 있다(25-28).

최근 허브에 관한 항산화, 항균작용 등에 관한 연구가 보

고되고 있으나 새로운 식품의 재료 또는 향신료, 천연향료

개발 등을 위한 천연 허브에 대한 과학적 연구는 아직도 부

족한 편이다(29-31). 따라서 본 연구에서는 국내에서 흔히

판매되고 있고 약리효능이 알려진 천연 허브류 6가지를 선

정하여 항산화 및 항균 효과를 비교 분석하여 새로운 기능성

식품이나 식품첨가물 소재로서의 개발 가능성을 살펴보았다.

재료 및 방법

시료 제조

본 실험에 사용한 구절초와 목향은 대구시 약령시장에서,

라벤더, 로즈마리, 레몬그라스, 카렌듈라는 허브누리에서 각

각 건초 상태로 구입하였다. 구절초와 목향은 무게의 10배량

(w/v)의 80% 메탄올을 가하여 24시간 동안 정치하여 총 3회

반복 추출하였다. 그 외 허브류는 무게의 20배량(w/v)의

80% 메탄올을 가해 동일하게 추출하였다. 추출액은 여과지

(Whatman No 3. Maidstone, England)로 여과한 다음 rotary

evaporator(UT-1000, EYELA, Tokyo, Japan)로 55
o
C에서

농축한 후 동결 건조하여 -20oC에 보관하면서 사용하였다.

총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis법(32)을 응용하여 측정

하였다. 즉 각 메탄올 추출물 시료 1 mg을 증류수 1 mL에

녹이고 10배 희석한 희석액 2 mL에 2배 희석한 Folin 시약

2 mL을 첨가하고 잘 혼합한 후 3분간 방치한 후 10% Na2CO3

2 mL을 넣고 1시간 반응 시킨 후 UV/Visible spectropho-

tometer(UVIKON 922, Kontron, Milan, Italy)를 사용하여

700 nm에서 흡광도를 측정하여 작성한 표준곡선으로부터

함량을 구하였다. 이때 tannic acid를 이용한 표준곡선은 10,

25, 50, 75, 100 μg/mL가 되도록 하여 위와 같은 방법으로

700 nm에서 흡광도를 측정하였다.

총 플라보노이드 함량

총 플라보노이드 함량은 Nieva Moreno 등(33)의 방법에

의해 측정하였다. 각 시료 추출물 0.1 mL와 80% ethanol

0.9 mL을 혼합한 혼합물 0.5 mL에 10% aluminium nitrate와

1 M potassium acetate 0.1 mL 그리고 80% ethanol 4.3 mL

을 가하여 실온에 40분 방치한 뒤 415 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 각 추출물의 흡광도를 표준물질로 사용한 quer-

cetin 검량선과 비교하여 총 플라보노이드의 함량을 구하였

다. Quercetin을 이용한 표준곡선은 5, 10, 25, 50, 75 μg/mL

가 되도록 하여 위와 같은 방법으로 415 nm에서 흡광도를

측정하여 작성하였다.

α-α-diphenyl-β-picrylhydrazyl(DPPH) radical 소거

활성

DPPH radical에 대한 각 시료의 환원력을 측정하기 위해

99% 메탄올에 각 시료를 녹여 농도별로 희석한 희석액 800

μL와 메탄올에 녹인 0.15 mM DPPH용액 200 μL를 가하여

실온에 30분 방치한 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다.

각 시료 추출물의 유리 라디칼 소거활성은 시료를 첨가하지

않은 대조구의 흡광도를 1/2로 환원시키는데 필요한 시료의

농도인 IC50값으로 나타내었다. 이때 활성비교를 위하여

BHA와 ascorbic acid를 사용하였으며 시료농도의 1/10이

되도록 첨가하여 같은 방법으로 항산화 효과를 측정하였다.

사용균주 및 배지

본 실험에서 사용된 균주는 Gram positive인 Escherichia

coli O157:H7 ATCC 43888, Gram negative인 Staphylo-

coccus aureus ATCC 23235로 미국균주보존센터으로부터

균주를 분양 받아 사용하였다. 이들 균은 Tryptic Soy Broth

(TSB, Difco, Detroit, USA)와 Tryptic Soy Agar(TSA,

Difco)를 사용하였다. 평판배지 TSA 배지조제는 TSB 배지

에 agar 1.5～2.0% 첨가 후 1기압, 121
o
C에서 15분간 멸균하

고 60oC 정도로 냉각한 후 멸균된 petri dish에 약 15 mL씩

분주하여 사용하였다.

항균활성 검색

허브 메탄올추출물의 2가지 균에 대한 항균활성 검색은

paper disc method(34)를 사용하였다. 해당 평판배지에 균주

를 streaking 하여 배양한 후 배양된 각 균주 한 백금이를

취해 10 mL TSB에 접종하고 37oC에서 24시간 배양하여

활성화시킨 후 3일 계대 배양 후 spectrophotometer(UVIKON

922, Kontron)를 이용하여 625 nm에서 측정하여 흡광도 값
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Table 1. Extraction yields of methanol extracts from herbs

Korean name Scientific name
Used
part

Extraction
yield (%)

구절초
(Gu-jeol-cho)

라벤더
(Lavender)
로즈마리
(Rosemary)
레몬그라스
(Lemongrass)

목향
(Mok-hyang)
카렌듈라
(Calendular)

Chrysanthemum
zawadskii Herb. var.
latilobum (Maxim.)
Kitamura
Lavandula spica L.

Rosmainus offcinals L.

Cymbopogon citratus

Saussureae radix

Calendular officinalis L.

stem,
leaf

flower

leaf

stem

root

flower

10.20

17.89

19.72

14.45

18.08

37.23

Table 2. Total polyphenols and flavonoids contents of methanol extracts from herbs

Samples Total polyphenols
1)
(μg/mg) Total flavonoids

2)
(μg/mg)

Gu-jeol-cho (Chrysanthemum zawadskii Herb. var.
latilobum (Maxim.) Kitamura)

Lavender (Lavandula spica L.)
Rosemary (Rosmainus offcinals L.)
Lemongrass (Cymbopogon citratus)
Mok-hyang (Saussureae radix)
Calendular (Calendular officinalis L.)

79.80±2.133)

75.74±1.17
126.69±2.62
72.03±0.41
22.44±1.27
38.82±2.43

27.60±5.40

13.25±3.75
35.16±4.80
67.58±0.93
12.80±2.10
22.25±2.75

1)
Micrograms of total polyphenol content/mg of plants based on tannic acid as standard.
2)Micrograms of total flavonoid content/mg of plants based on quercetin as standard.
3)
Each value is mean±SD (n≥3).

이 0.5가 되게 하여 사용하였다. 각각의 평판배지에 멸균된

glass loader로 균을 고르게 도말해서 흡수시킨 다음 배지의

표면 위에 멸균된 8 mm paper disc(diamerter 8 mm,

Adantec Co., Tokyo, Japan)를 올려놓고 추출물을 주입하여

완전히 흡수시킨 후 37oC incubator에서 24시간 배양시켜

paper disc의 직경을 포함한 주위의 inhibition zone(mm)의

직경을 측정하였다. 이때 추출물들은 DMSO에 희석하였으

며, DMSO와 페니실린을 대조군으로 사용하였다. 시료농도

는 25, 50, 100 mg/mL로 만든 다음 disc에 50 μL씩 loading하

여 최종 농도가 1.25, 2.5, 5 mg/disc가 되도록 처리하였다.

결과 및 고찰

허브류의 추출수율

구절초와 목향의 건초는 200 g에 2 L의 80% 메탄올에

추출하고, 그 외 나머지 허브 건초는 100 g에 대해 2 L의

80% 메탄올로 추출한 결과를 Table 1에 %단위로 환산하여

나타내었다. 그 결과 카렌듈라 37.23%, 로즈마리 19.72%, 목

향 18.08%, 라벤더 17.89%, 레몬그라스 14.45%, 구절초

10.20%로 수율이 나타났으며, 그중 카렌듈라가 37.23%로 가

장 높은 수율을, 구절초가 10.20%로 가장 낮은 수율을 나타

내었다.

허브 추출물의 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

본 실험에서는 허브류의 메탄올 추출물에 존재하는 폴리

페놀 및 플라보노이드 함량을 각각 tannic acid, quercetin을

기준물질로 하여 측정하였다(Table 2). 그 결과, 총 폴리페놀

함량은 로즈마리 126.69±2.62 μg/mg, 구절초 79.80±2.13 μg
/mg, 라벤더 75.74±1.17 μg/mg, 레몬그라스 72.03±0.41 μg
/mg으로 나타나, 로즈마리의 폴리페놀 함량이 가장 높았다.

그러나 카렌듈라와 목향은 다른 허브류보다 20~40% 정도의

낮은 폴리페놀의 함량을 보였다.

그리고 총 플라보노이드 함량에서는 레몬그라스, 로즈마

리, 구절초, 카렌듈라, 라벤더, 목향 순으로 높은 함량을 나타

냈다. 특히 레몬그라스의 총 플라보노이드 함량이 67.58± 
0.93 μg/mg로 가장 높은 함량을 보였으며, 폴리페놀성 물질

은 대부분이 플라보노이드 성분임을 알 수 있었다. 또한 로

즈마리는 폴리페놀 함량은 높으나 플라보노이드 함량은 다

소 낮은 것으로 확인되었고, 목향은 폴리페놀 및 플라보노이

드 함량 모두 가장 낮은 함량을 보였다. 따라서 로즈마리는

폴리페놀, 레몬그라스는 플라보노이드에서 높은 함량을 보

인 반면, 목향은 두 결과 모두 낮은 함량을 보인 것을 알

수 있었다. 또한 폴리페놀 함량이 가장 높은 로즈마리를 비교

했을 때, Lee(35)는 시판되고 있는 로즈마리 추출물의 총 페

놀 함량은 4.8%, 총 플라보노이드 함량은 4.5%로, Weinberg

등(36)은 로즈마리 총 페놀 함량을 건물 기준으로 2.54～

2.25%로, Oh와 Whang(37)은 로즈마리 허브 잎 4 g의 메탄

올 추출물의 총 페놀 함량을 197.79 mg%로, Zheng과 Shetty

등(38)은 로즈마리 추출물의 총 폴리페놀 390～1100 mg%

(생시료 기준)를 보고하여 총 페놀 함량에 차이를 보였다.

이는 허브의 품목, 생산지, 수확시기 및 토양, 추출방법 등의

차이 때문인 것으로 사료된다.

허브 추출물의 DPPH free radical 소거활성

시료의 free radical 소거활성 측정은 stable radical인

DPPH를 소거하는 항산화물질 활성을 측정하는 것으로

DPPH는 짙은 자색을 띄는 비교적 안정한 free radical로서

항산화제, 방향족 아민류 등에 의해 환원되어 색이 탈색되는

데 이것은 다양한 천연소재로부터 항산화 물질을 검색하는

데 많이 이용되고 있다(39). 각 메탄올 추출물과 합성 항산화
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Table 3. DPPH radical scavenging activity of methanol extracts from herbs

Samples Concentration (μg/mL) Scavenging effect (%) IC50
1)
(μg/mL)

Gu-jeol-cho (Chrysanthemum zawadskii
Herb. var. latilobum (Maxim.) Kitamura)

4
8
40

12.39±2.542)
24.99±2.91
93.72±2.27

20.33±1.04

Lavender (Lavandula spica L.)
4
8
40

17.25±3.09
40.79±3.79
95.25±1.14

18.29±0.68

Rosemary (Rosmainus offcinals L.)
4
8
40

31.40±3.00
61.45±1.37
95.28±0.27

6.23±0.58

Lemongrass (Cymbopogon citratus)
4
8
40

5.95±2.31
19.81±0.91
89.69±2.61

22.38±0.77

Mok-hyang (Saussureae radix)
4
40
400

5.94±3.94
30.92±2.71
94.75±0.82

65.64±2.64

Calendular (Calendular officinalis L.)
4
40
400

3.96±1.38
33.24±1.30
94.98±0.51

60.03±4.01

BHA
1
5

16.20±3.56
74.72±0.94 3.31±0.29

Ascorbic acid
1
5

27.97±1.87
96.84±0.26 2.28±0.20

1)
Concentration required for 50% reduction of DPPH· at 30 min after starting the reaction.
2)Each value is mean±SD (n≥3).

Table 4. Antimicrobial activity of methanol extracts from herbs

Samples

Inhibition zone diameter (mm)

Staphylococcus aureus Escherichia coli O157:H7

25 50 100 25 50 100 (mg/mL)

Gu-jeol-cho (Chrysanthemum zawadskii
Herb. var. latilobum (Maxim.) Kitamura)
Lavender (Lavandula spica L.)
Rosemary (Rosmainus offcinals L.)
Lemongrass (Cymbopogon citratus)
Mok-hyang (Saussureae radix)
Calendular (Calendular officinalis L.)
Penicilin

3)

11.51)

10
12
9
10
－2)

12

13

11
13.5
13
11
9
13

14.5

12
15
13.5
12
10
15

11

10
14.5
10
10
－
13

12

11
16
11
11
9
15

16

12
17
12
12
10.5
17

1)
Extracts of herbs were absorbed into paper disc (8 mm, diameter) and the diameter of clear zone was confirmed around the
colony.
2)
No inhibition.
3)Concentration of penicilin: 0.4, 0.8, 1 mg/mL

제인 BHA(butylated hydroxy anisole)와 천연항산화제인

ascorbic acid의 항산화 효과를 DPPH의 소거활성을 측정하

여 비교하였다. 각 허브류 추출물을 농도별로 0.15 mM

DPPH 용액에 첨가하여 free radical 소거 능을 측정한 결과

는 Table 3과 같이, 로즈마리, 라벤더, 구절초, 레몬그라스는

최고농도에서 90% 이상의 높은 DPPH 소거능이 있었다. 그

리고 허브류 추출물의 IC50값은 로즈마리 6.23±0.58 μg/mL,
라벤더 18.29±0.68 μg/mL, 구절초 20.33±1.04 μg/mL, 레몬
그라스 22.38±0.77 μg/mL, 카렌듈라 60.03±4.01 μg/mL, 목
향 65.64±2.64 μg/mL 순으로 나타났다. BHA와 ascorbic

acid에서는 각각 3.31±0.29 μg/mL, 2.28±0.20 μg/mL로 나

타났다. IC50값도 free radical 소거율과 같이 목향, 카렌듈라

보다 로즈마리, 라벤더, 구절초, 레몬그라스에서 더 낮은 수

치를 나타내었다. 따라서 로즈마리 추출물이 free radical 소

거하는 능력이 가장 우수한 항산화 물질로 확인되었다.

허브 추출물의 균 생육억제 효과

허브 시료들의 항균 활성은 각 허브 메탄올추출물을 사용

하여 2가지 균의 항균 효과를 비교하였다(Table 4, Fig. 1).

Gram 양성균인 S. aureus는 최고농도 100 mg/mL에서 구절

초 14.5 mm, 로즈마리 15 mm로 항균 활성이 가장 뛰어났다.

그 외 라벤더 12 mm, 목향 12 mm, 카렌듈라 10 mm, 레몬그
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DMSO

1.

DMSO

2.

Fig. 1. Antibacterial activity of methanol extracts from herbs against Staphylococcus aureus (1) and Escherichia coli O157:H7
(2). (A) Gu-jeol-cho (Chrysanthemum zawadskii Herb. var. latilobum (Maxim.) Kitamura), (B) Lavender (Lavandula spica L.), (C)
Rosemary (Rosmainus offcinals L.), (D) Lemongrass (Cymbopogon citrates), (E) Mok-hyang (Saussureae radix), (F) Calendular
(Calendular officinalis L.), (G) Penicilin.

라스 13.5 mm로 비슷한 활성을 나타냈다. Gram 음성균인

E. coli O157:H7은 최고농도 100 mg/mL에서 구절초 16

mm, 로즈마리 17 mm로 S. aureus에서와 같이 우수한 항균

활성을 나타내었으며, 그 외 라벤더 12 mm, 레몬그라스 12

mm, 목향 12 mm, 카렌듈라 10.5 mm으로 구절초와 로즈마

리보다는 낮지만 비교적 우수한 항균 효과를 나타냈다. 특히

구절초, 로즈마리가 이들 균에 대해서 가장 뛰어난 항균활성

을 나타냈다.

Son 등(40)은 6 mm paper disc를 사용하여 로즈마리 에탄

올 추출물이 S. aureus 균에 미치는 영향을 살펴 본 결과 8.3

mm로 페퍼민트, 스테비아 추출물보다 뛰어난 효과를 보였

으며, Chung 등(41)은 로즈마리 물추출물로 실험한 결과 S.

aureus 균에서 14 mm, E. coli 균에서는 9 mm로 나타났다.

따라서 이들 허브류 중에서 항산화 및 항균 효과가 뛰어난

로즈마리의 경우 향후 식품첨가물이나 천연보존제뿐만 아

니라 화장품, 비누, 건강기능성식품 등에 활용이 가능할 것

으로 사료된다.

요 약

총 폴리페놀 함량은 로즈마리에서 가장 높은 폴리페놀 함

량을 보였고, 구절초, 라벤더, 레몬그라스도 72～80 μg/mg

의 비교적 높은 폴리페놀 함량을 보였다. 반면 카렌듈라와

목향은 다른 허브류보다 20～40% 정도의 낮은 폴리페놀의

함량을 보였다. 그리고 총 플라보노이드 함량에서는 레몬그

라스, 로즈마리, 구절초, 카렌듈라, 라벤더, 목향 순으로 높은

coli O157:H7
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함량을 나타냈다. 로즈마리, 라벤더, 구절초, 레몬그라스는

최고농도에서 90% 이상의 높은 DPPH 소거능이 있었고,

IC50값은 로즈마리 6.23±0.58 μg/mL, 라벤더 18.29±0.68 μg
/mL, 구절초 20.33±1.04 μg/mL, 레몬그라스 22.38±0.77 μg
/mL, 카렌듈라 60.03±4.01 μg/mL, 목향 65.64±2.64 μg/mL
이었다. 이들 허브 추출물들의 항균 활성을 살펴보면, S.

aureus 균주는 최고농도 100 mg/mL에서 구절초 14.5 mm,

로즈마리 15 mm로 가장 뛰어난 항균활성을 나타내었고, E.

coli O157:H7 균주는 최고농도 100 mg/mL에서 구절초 16

mm, 로즈마리 17 mm로 우수한 항균효과를 나타냈다. 따라

서 허브류 중에서 로즈마리 추출물이 가장 높은 총 폴리페놀

의 함량을 보였고, 총 플라보노이드의 함량은 레몬그라스에

서 가장 높았다. 또한 S. aureus와 E. coli O157:H7 2종류의

균에 대한 항균 효과는 로즈마리와 구절초에서 가장 뛰어난

효과를 확인하였다.
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