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Antioxidant and Antimicrobial Activities of Smilax china Leaf Extracts
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Abstract

Hot-water and 70%-ethanol Smilax china leaf extracts were prepared, and their total polyphenol and flavonoid contents, 
DPPH-radical-scavenging ability, nitrite-scavenging ability, and antimicrobial activity were determined. The total 
polyphenol contents of the hot-water and ethanol extract were 5.433±0.171 and 13.060±0.110 mg/g, respectively; 
their flavonoid contents were 1.599±0.017 and 3.005±0.084 mg/g; their DPPH-radical-scavenging abilities, assayed 
at 1.0 mg/mL, were 33.6 and 92.3%; and their nitrite-scavenging abilities, assayed at 0.1-2.0 mg/mL, were 37.9-61.6 
and 38.4-77.8%. The 70%-ethanol extract showed higher antimicrobial activity than the hot-water extract. The 
antimicrobial activities were high in Bacillus cereus, Vibrio parahaemolyticus, Salmonella typhymurium, and 
Staphylococcus aureus, in that order. The antimicrobial substances in the two extracts were maintained after heating 
at 65-125℃ for 30 min.
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서 론
1)

산화는 육류나 유지식품 등에서 흔히 발생하는 현상이

며, 지질의 과산화는 영양가를 감소시키거나 색과 향미에

나쁜 영향을 미치는데, 이러한 지질의 과산화를 방지해줌

으로써 식품의 안전성을 높이는 역할을 하는 것이 항산화제

이다. 항산화제로는 오래전부터 많은 합성 물질들이 개발

되어 왔으나, 그 효과와 경제성 및 안전성 때문에 주로 사용

되고 있는 합성 항산화제는 BHA와 BHT의 두 종류에 불과

하다(1). 그러나 이들도 다량을 섭취하면 여러 가지 부작용

을 나타낼 수 있는 것으로 알려져 있다(2). 또한 식품의

부패나 식중독 유발 미생물을 제어하여 식품을 장기간 안전

하게 저장하기 위한 수단으로 다양한 합성 보존료가 오랫동

안 사용되어 오고 있다. 하지만 합성 보존료는 체내 축적

등의 안전성 문제가 지속적으로 대두되고 있다(3). 최근

소비자들의 건강 지향적 성향과 함께 합성 항산화제나 합성

보존료의 사용을 기피하는 대신 천연물에 대한 요구가 높아
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지고 있어 식물로부터 항산화 및 항균 작용을 갖는 물질들

을 분리하여 식품의 보존에 이용하고자 하는 연구가 지속적

으로 이루어지고 있다.

청미래 덩굴(Smilax china Linne)은 우리나라 중남부 지

방을 비롯하여 중국 및 일본에 널리 분포하며, 백합과

(Liliaceae)에 속하는 낙엽활엽 덩굴성 관목으로 명감나무

또는 망개나무라고 불린다. 그 줄기는 마디마다 휘어 있고,

군데군데에 갈고리 같은 가시가 나 있으며, 길이가 3 m

정도로 자란다. 그 잎은 두껍고 넓은 타원형으로 길이가

4-12 cm, 폭이 2-10 cm이고 윤기가 있다(4). 이와 같이 떡을

싸기에 좋은 형태인 청미래 덩굴 잎으로 싸서 만든 망개떡

은 여름철에도 보존성이 높아 경남 의령 일대의 전통음식으

로 잘 알려져 있는 바, 이에 근거하여 청미래 덩굴 잎을

본 실험의 재료로 선정하였다. 한의학에서는 청미래 덩굴

뿌리를 지칭하여 토복령(土茯領)이라 하며, 위암, 식도암,

결장암, 식용부진 및 구토증 등의 소화기 관련 질병치료에

민간요법으로 전해져 오고 있고, 이뇨, 매질, 하리, 관절동

통, 설사, 이질 및 수종 등의 치료에 약으로 쓰인다(4,5).

최근 청미래 덩굴에 대한 여러 가지 약리효과가 알려지면서

청미래 덩굴 뿌리에 대한 연구로는 청미래 덩굴 뿌리 추출
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물의 항산화 활성(5), 항균 활성(6), 항염증 및 통증 억제효

과(7) 등의 보고가 있고, 청미래 덩굴 잎에 관한 연구로는

청미래 덩굴 잎 추출물의 전자공여능, 아질산염 소거능 및

항균효과(8,9), 청미래 덩굴 잎의 항산화 활성 성분(10) 등의

보고가 있으나, 더 많은 연구가 필요한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 우리나라 중부 이남의 산야에서

자생하는 청미래 덩굴에 대해 다양한 생리활성을 가진 기능

성 식품 소재로서의 이용가능성을 모색하기 위하여 그 잎을

열수 및 에탄올로 추출한 후 추출물의 총 폴리페놀 및 플라

보노이드 함량, 항산화 활성, 아질산염 소거능 및 항균 활성

등을 검토하였다.

재료 및 방법

재 료

본 실험에서는 2008년 8월에 경기도 의왕시 부곡동 야산

에서 자생하고 있는 청미래 덩굴 잎을 채취하여 이물질을

제거하고 물로 세척한 후 음건시킨 다음 분쇄기(DA505,

Daesung Artlon Co, Seoul, Korea)로 세절하여 실험재료로

사용하였다.

추출물의 조제

환류냉각관이 부착된 2 L 용량의 둥근 플라스크에 세절

된청미래 덩굴 잎 250 g과 증류수 1,000 mL를 가하여 95℃

의 수욕 상에서 3시간 동안 추출한 후 다시 잔사에 증류수

500 mL를 넣어 1시간 동안 더 추출하여 거즈로 거른 다음

감압 여과하였고, 그 여액을 회전감압농축기(N-1100S,

Eyela, Tokyo, Japan)로 60℃의 수욕 상에서 감압 농축하여

열수 추출물로 하였다. 또 세절한 청미래 덩굴 잎 250 g과

70% 에탄올 1,000 mL를 추출용기에 가하여 3일 동안 침출

시켜 추출한 후 다시 잔사에 70% 에탄올 500 mL를 넣어

한 번 더 추출하여 거즈로 거른 다음 열수 추출물과 같은

방법으로 여과 및 감압 농축하여 에탄올 추출물로 하였다.

열수 추출물과 에탄올 추출물은 상압가열건조법으로 총고

형분 함량을 측정하여 일정 농도로 희석한 후 -40℃에서

냉동 보관하면서 실험에 사용하였다.

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 측정

총 폴리페놀 함량은 Folin-Denis 법(11)을 응용하여 측정

하였다. 즉, 추출물 희석액 5 mL에 0.2 N Folin-Ciocalteu's

phenol reagent 2 mL를 첨가하고 잘 혼합하여 3분간 방치한

후 10% 탄산나트륨 용액 2 mL를 서서히 가하여 혼합하였

다. 이 혼합액을 30분간 방치한 후 분광광도계를 사용하여

760 nm에서 흡광도를 측정하였다. 별도로 tannic acid

(Sigma-Aldrich Co, St Louis, MO, USA) 표준용액을 최종농

도가 0, 5, 10, 20, 30, 40 μg/mL이 되도록한 후 위와 동일한

방법으로 760 nm에서흡광도를 측정하여 작성한 표준곡선

으로부터 총 폴리페놀 함량을 산출하였다. 플라보노이드

함량은 Kim 등(12)의 방법에 따라 측정하였다. 즉, 시험관

에 시험액 0.5 mL를 취하고, 80%(v/v) 에탄올 1.5 mL,

10%(w/v) 질산암모늄 용액 0.1 mL, 1 M 초산칼륨 용액

0.1 mL 및 증류수 2.8 mL를 가하여 충분히교반한 후 40분

간 실온에서 방치한 다음 분광광도계를 사용하여 415 nm에

서 흡광도를 측정하였으며, 증류수를 대조액으로 하였다.

별도로 quercetin (Sigma-Aldrich Co, St Louis, MO, USA)

표준용액을 최종농도가 0, 25, 50, 100, 150, 200 μg/mL이

되도록 한 후 위와 동일한 방법으로 흡광도를 측정하였으

며, 10%(w/v) 질산암모늄 용액 대신 증류수 0.1 mL를 가한

것의흡광도를뺀흡광도의차를 이용하여 작성한표준곡선

으로부터 플라보노이드 함량을 산출하였다. 각 실험은 3회

반복하여 실시하였고평균과 표준편차를 계산하여 그 결과

를 비교하였다.

DPPH radical 소거법에 의한 항산화 활성 측정

항산화 활성은 Blois (13)의 방법을 약간 변형하여

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical 소거법으로 측

정하였다. 즉, 시험관에 0.1 mM DPPH 용액 4.5 mL를 가하

고, 여기에 각 추출물 희석액 0.5 mL씩을 가하여 격렬하게

혼합한 후 암소에서 10분간 방치한 다음 분광광도계를 사

용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 이때 추출물 대

신 에탄올을 가하여 대조구로 하였고, 시료의 흡광도에 대

한 대조구와 시료의 흡광도의 차이를 백분율로 하여 DPPH

radical 소거능을 나타내었으며, 이로부터 소거능과 시료농

도 간의 직선회귀식을 구한 후 50%의 소거능을 나타내는

시료의 농도를 산출하여 IC50으로 결과를 나타내었다. 또

한 양성대조구로 L-ascorbic acid를 사용하여 활성을 비교

하였다.

아질산염 소거능 측정

아질산염 소거능은 Gray와 Dugan (14)의 방법을 응용하

여측정하였다. 즉, 1 mM NaNO2 용액 1 mL에 일정농도의

추출물 1 mL를 가하고, 0.1 N HCl로반응용액의 pH를 1.2로

조정한 다음 총량을 10 mL로 하였다. 이 용액을 37℃에서

1시간반응시킨 후 각 반응액을 1 mL씩취하여 2% 초산용

액 5 mL와 Griess 시약(30% 초산용액으로 용해한 1%

sulfanilic acid와 1% naphthylamine을 1:1 비율로 혼합) 0.4

mL를 가하여 잘 혼합하였다. 이 혼합액을 실온에서 15분간

방치한 후 520 nm에서흡광도를측정하여잔존하는 아질산

의 양을 구하였다. 공시험은 Griess 시약 대신 증류수를

0.4 mL 가하여 동일하게 실시하였으며, 시료용액의 첨가구

와 무첨가구 사이의흡광도의차이를 백분율로 하여 아질산

염 소거능을 나타내었다. 또한 추출물에 대한 양성대조구

로 L-ascorbic acid를 사용하여 활성을 비교하였다.
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Table 1. List of microorganism used for antimicrobial activity test

Strains Cultivation condition

Bacillus cereus ATCC 11778 Nutrient media, 30℃

Staphylococcus aureus KCCM 11764 Nutrient media, 37℃

Listeria monocytogenes ATCC 15313 Brain heart infusion media, 37℃

Escherichia coli ATCC 25922 Trypticase soy media, 37℃

Salmonella typhymurium KCCM 40253 Nutrient media, 30℃

Vibrio parahaemolyticus ATCC 17802 Nutrient media with 3% NaCl, 37℃

항균 활성 측정

본 실험에서는 6종의 식중독 세균을 시험균주로 사용하

였고, 균주의 종류와배양조건은 Table 1과 같다. 먼저 공시

균주를 사면배지에서 3회 계대배양하여 활성화시킨 후 각

균주 용 액체배지에 무균적으로 1백금이 접종하여 진탕배

양기(Shaking Bath TS-300, Advantec, Kashiwa, Japan)에서

24시간 배양한 다음 분광광도계(UVmini-1240, Shimadzu,

Kyoto, Japan)를 이용하여 660 nm에서 흡광도가 0.3이 되도

록 멸균증류수로 현탁시켜 시험균액으로 사용하였다. 항균

활성은 paper disc (직경 8 mm)를 이용한 디스크확산법(disc

diffusion method)으로 측정하였다(15). 즉, 페트리 접시에

멸균된 각 기층용 배지를 15 mL씩 분주하여 응고시키고,

그 위에 중층용배지와 각 시험균액을 잘혼합시켜 분주한

후 다시 응고시켜 이중의 시험용 평판배지를 만들었다. 이

평판배지 위에 멸균된 paper disc를 올려놓고 밀착시킨 후

미리 0.45 μm membrane filter로 제균시킨 시료용액을 30

μL씩 흡수시킨 다음 각 균주의 최적 배양온도에서 16시간

배양하여 디스크 주변에 형성된 저해환의 크기(mm)를 캘

리퍼(Calliper, Mitutoyo, Tokyo, Japan)로 측정하였으며, 대

조구로 1% sorbic acid 용액을 사용하여 항균 활성을 비교하

였다. 농도별 항균 활성은 추출물의 고형분 함량이 0, 1.25,

2.5, 5.0, 10.0 및 20.0%가 되도록 조제한 후 위와 같이 측정

하였다. 또한 열 안정성은 추출액을 65, 80, 95, 110 및 125℃

의 온도에서 30분 동안 항온수조(Water bath NE-1, Eyela,

Tokyo, Japan)와 고압멸균기(Autoclave VS-1321-80, Vision

Scientific Co, Bucheon, Korea)를 이용하여 열처리한 후 위

와 같이 디스크확산법으로 생육저해환의크기를측정하여

열처리를 하지 않은 대조구와 비교하였다. 각 실험은 3회

반복하여 실시하였고 평균치로 그 결과를 나타내었다.

Table 2. Total polyphenol and flavonoid contents of Smilax china
leaf extracts

Contents (mg/g)

Hot water extract Ethanol extract

Total polyphenol 5.433±0.171 13.060±0.110

Flavonoid 1.599±0.017 3.005±0.084

Each value is mean±standard deviation of three replicate experiments.

결과 및 고찰

총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량

페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2차대사

산물의 하나로 다양한 구조와 분자량을 가진다. 이들은

phenolic hydroxyl (OH)기를 가지기 때문에 단백질 및 기타

거대 분자들과 쉽게 결합하며, 항산화 및 항균 작용 등의

여러 가지 생리활성을 가진다(16). 본 실험에서 청미래 덩굴

잎 추출물에 존재하는 총 폴리페놀 함량은 tannic acid 표준

곡선(R
2
=0.9991)을 이용하여, 플라보노이드 함량은 quercetin

표준곡선(R2=0.9999)을 이용하여 측정하였으며, 그 결과는

Table 2와 같다. 즉, 열수 추출물과 에탄올 추출물의 총

폴리페놀 함량은 각각 5.433±0.171 mg/g 및 13.060±0.110

mg/g으로 열수 추출물보다 에탄올 추출물에 2.4배 정도

더 많이 함유되어 있었다. 또한 플라보노이드 함량도 열수

추출물과 에탄올 추출물에 각각 1.599±0.017 mg/g 및

3.005±0.084 mg/g 함유되어 있어서 열수 추출물보다 에탄

올 추출물에 1.9배정도 더 많았다. 이와 같이 총 폴리페놀과

플라보노이드는 열수 추출물에 비해 에탄올 추출물에 더

많이 함유되어 있었고, 열수 추출물과 에탄올 추출물 모두

총 폴리페놀 함량이 플라보노이드보다 3.4배 이상 많아 청

미래 덩굴 잎 추출물에는 플라보노이드 외의 다른 페놀성

화합물을 많이 함유하는 것으로 나타났다. 이는 화살나무

잎 열수 추출물의 총 페놀 함량은 10.6 mg/g이었다는 보고

(17)와 선학초 잎 메탄올 추출물의 총 페놀 함량은 15.3

mg/g이었다는 보고(18) 및 자색고구마 메탄올 추출물의 총

페놀 함량은 13.1 mg/g이었다는 보고(19)와 유사하였다.

그리고 총 폴리페놀 함량이 0.43 mg/g인 울금 에탄올 추출

물(20), 0.362 mg/g인 연잎 에탄올 추출물(21), 0.279 mg/g인

모과 에탄올 추출물(22), 0.12 mg/g인 하고초 줄기 에탄올

추출물(23) 및 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량이 각각

79.65 μg/g 및 4.43 μg/g인 질경이 물 추출물(24) 등과 비교하

면 본 실험의 청미래 덩굴 잎 에탄올 추출물에는 상당히

많은 폴리페놀과 플라보노이드가 함유되어 있는 것으로

나타났다.

DPPH radical 소거법에 의한 항산화 활성

청미래 덩굴 잎 추출물의 항산화 활성을 알아보기 위해

DPPH radical 소거능을 측정한 결과는 Fig. 1과 같다. 열수

추출물의 경우 추출물의농도가 증가할수록소거능이 완만

하게 증가하여 1, 2 및 3 mg/mL의 농도에서 각각 33.6%,

54.4% 및 73.3%였다. 이는 1 mg/mL의 농도에서 25.5%,

2.5 mg/mL의농도에서 49%의 소거능을 나타내었다는 오미

자 열수 추출물(25)보다 다소 높은 수준이었다. 에탄올 추출

물의 경우에는 0.25, 0.5 및 1 mg/mL의 농도에서 소거능이

각각 50.9%, 83.5% 및 92.3%로 급속히 증가하여 높은 소거

능을 보임으로써 열수 추출물보다 강력한 항산화 활성을
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나타내었다. 이러한 결과는 호주산 올리브 잎 에탄올 추출

물 1 mg/mL의 농도에서 63.32%의 소거능을 나타내었다는

보고(26), 청미래 덩굴 잎 에탄올 추출물 3 mg/mL의농도에

서 65.8%의 소거능을 나타내었다는 선행 연구결과(9)나

선학초 잎 메탄올 추출물 0.5 mg/mL의 농도에서 소거능이

74.4%였다는 보고(18) 및 20종의 생약재를 대상으로 1

mg/mL의 농도에서 라디칼 소거 활성을 측정한 결과 소거

능이 비교적 높은 오가피, 음양곽 및 산수유가 각각 72%,

70% 및 67%였다는 결과(1)보다도 높은 수준이었다.

Fig. 1. DPPH radical scavenging ability of hot water and ethanol
extract from Smilax china leaves and L-ascorbic acid.

한편, 항산화제로 잘 알려진 L-ascorbic acid를 양성대조

구로 사용하여 청미래 덩굴 잎과 50% 소거능을 나타내는

IC50을 비교한 결과, Table 3과 같이 L-ascorbic acid는 0.033

mg/mL의 IC50을 보였고, 이를 기준으로 하면 청미래 당굴

잎 열수 추출물과 에탄올 추출물은 각각 1.722 mg/mL 및

0.281 mg/mL의 IC50을 보여 L-ascorbic acid의 1.9 × 10-2

및 1.2 × 10
-1
배 정도의 효능을 나타내었다. 이와 같이 청미

래 덩굴 잎은 양성대조구인 L-ascorbic acid보다 소거능이

낮게 나타났으나, 송화분, 참나무 및 백합화분(27) 중에서

IC50 값이 가장 낮게 나타났다는 백합화분 100% 에탄올

추출물(14.0 mg/mL)이나 송화분 50% 에탄올 추출물(40.0

mg/mL)보다도 IC50 값이 낮게 나타나 DPPH radical 소거능

이 우수한 것으로 판단된다. 또한 열수 추출물에 비해 총

폴리페놀 및 플라보노이드 함량이 각각 2.4배 및 1.9배 더

많은 에탄올 추출물이 DPPH radical 소거능에 있어서도

1.0 mg/mL의농도에서 92.3%의 소거능을 보여 같은농도에

서 33.6%의 소거능을 보인 열수 추출물에 비해 높은 항산화

활성을 나타낸 것으로 보아 추출물의 총 폴리페놀 및 플라

보노이드 함량과 DPPH radical 소거능은 밀접한 관련성이

있음을 알 수 있었다. 이는 송화분, 참나무 및 백합화분

추출물의 항산화 효능과 총 폴리페놀 함량과의 상관성을

조사한 결과 총 폴리페놀 함량이 높을수록 DPPH radical

소거능이 높았다는 보고(27)와 일치하였다. 이와 같이 본

실험에 사용한 청미래 덩굴 잎 열수 추출물과 에탄올 추출

물은 이상의 연구결과들과 비교해볼 때 DPPH radical 소거

능이 비교적 높게 나타났고. 특히 에탄올 추출물이 열수

추출물보다 높은 DPPH radical 소거 활성을 보이므로 청미

래 덩굴 잎 에탄올 추출물은 항산화 활성이 높은 기능성

식품 소재로서의 이용가능성이 높다고 판단된다.

Table 3. Antioxidant activity of Smilax china leaf extracts by
DPPH radical scavenging method

Extracts Antioxidant activity (IC50: mg/mL)

Hot water extract 1.722

Ethanol extract 0.281

L-Ascorbic acid 0.033

아질산염 소거능

아질산염은 식육가공품의 발색제로 이용되고 있으나, 위

장 내의 강산성 조건에서 식품이나 의약품 및 잔류농약

등에 존재하는 2급 및 3급 아민류와 nitroso화 반응을 하여

발암물질로 알려진 nitrosoamine을 생성하는 것으로 알려져

있다(14). Nitroso화 반응을 억제하기 위해서는 nitrosoamine

생성 기질인 아민의 생성을 억제하거나 아질산염을 소거해

야 하는데, 본 실험에서는 청미래 덩굴 잎의 열수 및 에탄올

추출물을 아질산염 용액과 동량혼합하여 pH를 1.2로 조절

한 후 각 추출물의 아질산염 소거능을측정하였고, 그 결과

는 Fig. 2와 같다. 즉, 청미래 덩굴 잎 열수 추출물과 에탄올

추출물의 아질산염 소거능은 추출물의 농도가 0.1 mg/mL

에서 2.0 mg/mL로 증가할수록 각각 37.9%에서 61.6%, 그리

고 38.4%에서 77.8%로 증가하였으며, 같은 농도에서는 에

탄올 추출물이 열수 추출물보다 소거능이 더 우수하였다.

이는 청미래 덩굴 잎 에탄올 추출물 10 mg/mL의 농도에서

73.5%의 소거능을 나타내었다는 선행 연구결과(9)와 비교

하면 본 실험의 1.5 mg/mL의농도에 상당하는 에탄올 추출

물의 소거능과 유사하여 본 실험에서의 소거능이 높게 나타

났고, 한약재인 당귀, 목통, 골담초 물 및 에탄올 추출물

1 mg/mL의 농도에서 33-42%의 소거능을 나타내었다는 보

고(28)나 동충하초 균사체 에탄올 추출물 1 mg/mL의 농도
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에서 37%의 소거능을 나타내었다는 보고(29) 및쑥 에탄올

추출물 1 mg/mL의 농도에서 27%의 소거능을 나타내었다

는 보고(30)보다 아질산염 소거능이 높게 나타났다.

한편, 양성대조구로서 환원력이 강한 아스코르빈산을

20-80 μg/mL의 농도로 조제하여 각 추출물과 아질산염 소

거능을 비교한 결과, 아스코르빈산의 농도가 증가할수록

아질산염 소거능이 27.9%에서 98.2%로 증가하여 열수 및

에탄올 추출물보다낮은농도에서급격한 증가 패턴을 보였

으며, 아스코르빈산의 아질산염 소거능 40 μg/mL에 상당하

는 열수 추출물과 에탄올 추출물의농도는 각각 1.0 mg/mL

Fig. 2. Nitrite scavenging ability of hot water and ethanol extract
from Smilax china leaves and L-ascorbic acid.

및 0.6 mg/mL 정도였다. 이러한 결과는 DPPH radical 소거

능의 패턴과 유사한 경향으로 추출물의 항산화 활성이 높을

수록 아질산염 소거능도 높게 나타났다. 그러므로 청미래

덩굴 잎에 함유된 폴리페놀 화합물이 DPPH radical 소거능

과 아질산염 소거능에 크게 관여하는 것으로 생각된다. 이

미 알려진 바와 같이 아스코르빈산과 같은 환원성 물질은

아질산염과 반응하면 nitrosoamine의 생성을 억제하고(31),

폴리페놀 화합물은 아질산염을 분해하여 nitrosoamine의

생성을 효과적으로 억제하며(32), 각종 페놀은 아민의니트

로화(nitrosation)의 저해제로 관여한다(33). 이상에서 본 바

와 같이 본 실험에 사용한 청미래 덩굴 잎 열수 추출물과

에탄올 추출물은 아질산염 소거능이 비교적 높게 나타났

고, 특히 에탄올 추출물은 열수 추출물보다 높은 아질산염

소거 활성을 보이므로 청미래 덩굴 잎 에탄올 추출물은

발색제로 아질산염이 사용되는 식육가공품 등에 기능성

식품 소재로서의 이용가능성이 높다고 판단된다.

항균 활성

청미래 덩굴 잎 열수 및 에탄올 추출물의 항균 활성을

조사하기 위하여 각 추출물을 paper disc 당 8.4 mg의농도로

흡수시켜 주요 식중독 세균에 대한 생육저해환을 측정한

결과는 Table 4와 같다. 열수 추출물의 경우 Bacillus cereus

에 대해 20.7 mm의 저해환을 보여 강한 항균 활성을 나타내

었고, 다음으로 Vibrio parahaemolyticus, Salmonella

typhymurium, Staphylococcus aureus의 순이었으며, 이들 4

균주에 대해서는 대조구로 사용된 1% sorbic acid 용액과

비교하여 항균 활성이 높게 나타났다. 반면에 Listeria

monocytogenes와 Escherichia coli에 대해서는 항균 활성이

나타나지 않았다. 에탄올 추출물의 경우에는 B. cereus에

대해 22.3 mm의 저해환을 보여 열수 추출물보다 강력한

Table 4. Antimicrobial activities of Smilax china leaf extracts
against various microorganisms

Strains

Clear zone on plate (mm)

Smilax china
leaf extracts1)

Sorbic acid
solution2)

Hot water
extract

Ethanol
extract

Bacillus cereus ATCC 11778 20.7 22.3 11.0

Staphylococcus aureus KCCM 11764 16.3 17.5 9.1

Listeria monocytogenes ATCC 15313 -3) - 9.2

Escherichia coli ATCC 25922 - - 9.0

Salmonella typhymurium KCCM 40253 17.8 19.3 10.2

Vibrio parahaemolyticus ATCC 17802 19.1 20.5 10.6

Each value is mean of three replicate experiments.
1)Concentration of Smilax china leaf extracts loaded on paper disc was 8.4 mg/8

mm paper disc.
2)Concentration of sorbic acid loaded on paper disc was 0.3 mg/8 mm paper disc.
3)No growth inhibition.
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Table 5. Effect of concentration of Smilax china leaf extracts on antimicrobial activities against various microorganisms

Strains

Clear zone on plate (mm)

Smilax china leaf extracts

Hot water extract (mg) Ethanol extract (mg)
SA2)

0.3751) 0.75 1.5 3.0 6.0 0.375 0.75 1.5 3.0 6.0

Bacillus cereus ATCC 11778 －3) － 11.1 14.6 18.7 － 9.8 11.7 16.0 21.1 11.0

Staphylococcus aureus KCCM 11764 － 9.7 10.8 13.0 14.9 9.4 10.3 11.4 13.5 15.8 9.1

Salmonella typhymurium KCCM 40253 － 9.8 11.5 14.0 16.3 9.7 10.6 12.3 14.7 17.2 10.2

Vibrio parahaemolyticus ATCC 17802 － 9.3 10.1 12.9 16.7 9.7 10.1 12.2 14.3 18.0 10.6

Each value is mean of three replicate experiments.
1)Concentration of Smilax china leaf extracts loaded on 8 mm paper disc.
2)Concentration of sorbic acid loaded on paper disc was 0.3 mg/8 mm paper disc.
3)No growth inhibition.

Table 6. Effect of heat treatment of Smilax china leaf extracts on antimicrobial activities against various microorganisms

Strains

Clear zone on plate (mm)

Smilax china leaf extracts1)

Hot water extract Ethanol extract

C
2)

65℃ 80℃ 95℃ 110℃ 125℃ C 65℃ 80℃ 95℃ 110℃ 125℃

Bacillus cereus ATCC 11778 20.7 20.5 21.3 20.2 21.0 19.8 22.3 21.9 22.0 21.8 22.2 21.6

Staphylococcus aureus KCCM 11764 16.3 17.0 16.6 15.7 16.7 15.8 17.5 18.4 18.2 17.8 18.0 17.1

Salmonella typhymurium KCCM 40253 17.8 18.5 18.2 17.4 17.9 17.0 19.3 19.5 19.1 18.7 19.4 18.8

Vibrio parahaemolyticus ATCC 17802 19.1 18.8 19.5 18.7 19.0 18.5 20.5 21.1 20.5 20.2 19.8 19.6

Each value is mean of three replicate experiments.
1)Concentration of Smilax china leaf extracts loaded on paper disc was 8.4 mg/8 mm paper disc.
2)Control.

항균 활성을 나타내었고, 다음으로 V. parahaemolyticus, S.

typhymurium, S. aureus의 순이었으며, 이들 4 균주에 대해

서도 대조구로 사용된 1% sorbic acid 용액과 비교하여 항균

활성이 매우 높게 나타났으나, 열수 추출물과 마찬가지로

L. monocytogenes와 E. coli에 대해서는 항균 활성이 나타나

지 않았다. 이와 같이 열수 추출물과 에탄올 추출물 모두

공시된 6 균주 중에서 B. cereus에 대한 항균 활성이 가장

강하였고, L. monocytogenes와 E. coli에 대해서는 항균 활성

이 나타나지 않았으며, 열수 추출물보다 에탄올 추출물이

B. cereus를 비롯한 4 균주에 대해 강한 항균 활성을 나타내

었다. 밤나무 잎(34), 신갈나무 잎(35), 자소 잎(36) 및 삼백

초 잎(37)의 경우 에탄올 추출물이 물 추출물에 비해 식품

부패 및 병원성 미생물에 대한 항균 활성이 높았다는 보고

와 31종의 식물을 에탄올과 물로 추출하여 항균 활성을

검색한 결과 대부분 에탄올 추출물의 항균성이 높아 식물의

항균성 물질 추출에는 에탄올이 더 적절하다는 보고(38)는

본 실험의 결과와 일치하였다. 하지만 이들 보고(34,35,37)

에서는 B. cereus, S. aureus, E. coli, S. typhymurium에 대해

강한 항균 활성을 보였다고 하여 E. coli에 대해서는 전혀

항균활성을 나타내지않은 본 실험의 결과와는 다소차이가

있었다. 또한 약용식물 추출물에 대한 항미생물 활성 검색

결과 강한 항균력을 보이는 약용식물 추출물에는 폴리페놀

함량이 높은 것으로 나타났다고 보고된바 있고(39), 올리브

잎 분획물의 항균력은 페놀성 화합물의 함량과 상관관계가

있는 것으로 나타났다고 보고된바 있어(40), 본 실험에서도

페놀성 물질들이 항균 활성에 크게 영향을 준 것으로 생각

된다.

공시된 6 균주 중에서 항균 활성을 보인 4 균주에 대해

청미래 덩굴 잎 열수 및 에탄올 추출물의농도에 따른항균

활성을 알아보기 위하여 각 추출액의 고형분 함량을 0, 1.25,

2.5, 5.0, 10.0 및 20.0%가 되도록 조제한 후 paper disc 당

30 μL씩 흡수시켜 0.375-6.0 mg/disc의 농도에서 생육저해

환을 측정한 결과는 Table 5와 같다. 즉, 열수 추출물과

에탄올 추출물은 6.0 mg/disc의 농도에서 4 균주에 대해

항균 활성을 나타내었으나, 농도가 낮을수록 활성이 저하

되었다. B. cereus에 대해서는 두 추출물 모두 1.5 mg/disc

이상의 농도에서 대조구인 1% sorbic acid 용액과 유사하거

나 강한 항균 활성을 보였고, S. aureus에 대해서는 열수

추출물은 0.75 mg/disc, 에탄올 추출물은 0.375 mg/disc의

농도에서 1% sorbic acid 용액과 유사하거나 높은 항균 활성
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을 나타내었다. 또 S. typhymurium에 대해서는 열수 추출물

과 에탄올 추출물이 각각 1.5 및 0.75 mg/disc의 농도에서

1% sorbic acid 용액과 유사하거나 높은 항균 활성을 보였고,

V. parahaemolyticus에 대해서는 열수 추출물은 3.0 mg/disc,

에탄올 추출물은 1.5 mg/disc의 농도에서 1% sorbic acid

용액보다 높은 항균 활성을 나타내었다. 이와 같이 B. cereus

에 대해서는 추출물의 농도가 높을수록 높은 항균 활성을

나타내었고, S. aureus에 대해서는 낮은 농도에서도 대조구

와 유사한 항균 활성을 보였다. 또한 에탄올 추출물이 공시

된 4 균주에 대해 전 농도에서 열수 추출물보다 높은 항균

활성을 나타내었다.

공시된 6 균주 중에서 항균 활성을 보인 4 균주에 대해

청미래 덩굴 잎 열수 및 에탄올 추출물의 열 안정성을 알아

보기 위해 각 추출물을 65℃에서 125℃까지 15℃ 간격으로

30분간 열처리한 후 paper disc 당 8.4 mg의농도로흡수시켜

생육저해환을 측정한 결과는 Table 6과 같다. 열수 추출물

과 에탄올 추출물 모두 65-125℃에서 30분간 열처리 후에도

공시된 4 균주에 대해 열처리 전과 생육저해환이 유사하여

항균 활성이 그대로 유지되었다. 이와 같이 공시균주에 대

한 항균 활성은 열처리 온도에 크게 영향을 받지 않았다.

강황 에탄올 추출물(41)과 용아초 에탄올 추출물(42)은 열

처리 온도가 80℃에서 121℃까지 증가함에 따라 식중독

세균에 대한 항균 활성이점차감소하였다는 보고와 비교하

면 청미래 덩굴 잎 열수 추출물과 에탄올 추출물에 함유되

어 있는 항균 물질은 열에 매우 안정성이 높은 것으로판단

된다.

이상에서 본 바와 같이 추출물의 항균 활성과 대조구로

서 식품 보존료로 널리 사용되고 있는 소르빈산의 항균

활성을 비교한 결과, 청미래 덩굴 잎의 에탄올 추출물이

열수 추출물에 비해 항균 활성이 강하고, 열 안정성이 높으

며, 식중독 유발 공시균주에 대해 대조구로 사용된 1.0%

소르빈산보다 높은 항균 활성을 나타내므로 청미래 덩굴

잎의 에탄올 추출물은 높은 항균 활성을 가진 기능성 식품

소재로서의 이용가능성이 높다고 판단된다.

요 약

우리나라 중부 이남의 산야에서 자생하는 청미래 덩굴에

대해 다양한 생리활성을 가진 기능성 식품 소재로서의 이용

가능성을 모색하기 위하여 그 잎을 열수 및 에탄올로 추출

한 후 추출물의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량, 항산화

활성, 아질산염 소거능 및 항균 활성 등을 검토하였다. 청미

래 덩굴 잎의 열수 추출물과 에탄올 추출물에는 총 폴리페

놀이 각각 5.433±0.171 mg/g 및 13.060±0.110 mg/g 함유되

어 있었고, 플라보노이드는 각각 1.599±0.017 mg/g 및

3.005±0.084 mg/g 함유되어 있었다. DPPH radical 소거능은

1 mg/mL의농도에서 열수 추출물과 에탄올 추출물이 각각

33.6% 및 92.3%였고, 농도가 증가할수록 에탄올 추출물이

열수 추출물보다 소거능이급속히 증가하여 강력한 항산화

활성을 나타내었다. 아질산염 소거능은 추출물의 농도가

0.1 mg/mL에서 2.0 mg/mL로 증가할수록 열수 추출물은

37.9%에서 61.6%, 에탄올 추출물은 38.4%에서 77.8%로

증가하였고, 같은 농도에서는 에탄올 추출물이 열수 추출

물보다 소거능이 더 높았다. 항균 활성은 공시된 6 균주

중에서 Listeria monocytogenes와 Escherichia coli를 제외한

4균주에 대해서 Bacillus cereus, Vibrio parahaemolyticus,

Salmonella typhymurium, Staphylococcus aureus의 순으로

강하게 나타났고, 에탄올 추출물이 열수 추출물보다 강한

활성을 나타내었다. B. cereus에 대해서는 두 추출물 모두

1.5 mg/disc 이상의 농도에서 대조구인 1% sorbic acid 용액

과 유사하거나 강한 항균 활성을 보였고, S. aureus에 대해서

는 낮은 농도에서도 대조구와 유사한 항균 활성을 보였다.

열수 추출물과 에탄올 추출물 모두 65-125℃에서 30분간

열처리 후에도 공시된 4 균주에 대해 항균 활성이 그대로

유지되어 열 안정성이 높은 것으로 나타났다.
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