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ABSTRACT

Objectives：The Zanthoxylum pericarpium has been used as oriental spicy seasoning and a medicinal plant from 

old times. This study was performed to determine the anti-oxidant efficacy of Zanthoxylum pericarpium extract 

and the anti-microbial effects.

Methods：We got Zanthoxylum pericarpium extract using PSE (pressurized solvent extraction) method. The 

anti-microbial effect of Zanthoxylum pericarpium extract was assessed on Streptococcus mutans(S. mutans) and 

anti-oxidant effect of the extract was assessed by measuring DPPH radical scavenging activity and SOD like 

activity.

Results：1. Zanthoxylum pericarpium extract had high anti-microbial activity on S. mutans.

2. DPPH radical scavenging activity significantly increased in the Zanthoxylum pericarpium extract.

3. SOD like activity also significantly increased in the Zanthoxylum pericarpium extract.

Conclusions：The PSE extract from Zanthoxylum pericarpium has good anti-microbial and anti-oxidant effects 

in a concentration-dependent manner.
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서  론

구강은 인체에 중요한 기관으로 외부와 직접적으로 통하고 

있어 많은 미생물에 노출되어 있다. 또한 환경적으로 세균들

이 증식하기에 알맞은 조건을 가지고 있어 많은 세균들로 부

터 공격 받게 된다1). Streptococcus mutans (S. mutans)는 

충치 원인균으로 glucosyltransferase (GTase) 라는 효소를 

분비하며 GTase가 음식물 중 자당을 분해함으로써 불용성 글

루칸 (glucan)을 형성한다. 글루칸은 구강내 다른 미생물들과 

치아에 부착되어 치면 세균막 (dental plaque) 을 생성하고 

이것은 치주질환의 원인이 된다2). 이러한 구강내의 S. 

mutans 의 성장을 억제하고 감소시킬 수 있다면 치추 질환을 

크게 감소시킬 수 있을 것이다. 치주질환의 치료제로 일불소

인산나트륨, 트리메칠렌포스폰산, 클로르헥시딘류 등 몇 가지의

성분들이 개발되어 사용되고 있으나, 장기간 사용 시 치아의 

변색이나 구강 점막이 벗겨지는 등의 부작용이 발생할 수 있

다. 따라서 구강 내 사용하는 항균제의 부작용을 최소화하기 

위하여 천연물을 이용한 항균제 개발을 위하여 많은 연구가 

이뤄지고 있다. 구강은 입술, 혀, 잇몸 구강점막으로 이루어

진 일종의 피부이기도 하며, 얇은 조직들로 이루어져 있기 때

문에 자극에 쉽게 노출된다. 또한 내부에서 일어나는 산화작

용에 의해 염증이 유발되기도 하며, 산화작용은 산화적 스트

레스에 의하여 촉진되어 진다.

산화적 스트레스란, 인체는 산화촉진물질과 산화억제물질이 

공존하여 균형을 이루고 있으나 외부환경에 노출과 나이가 들어

감에 따라 균형상태가 깨어지게 되어 산화촉진 쪽으로 기울어

지게 되면 산화적 스트레스가 유발되어 지고 여러 가지 병리

적 질환을 일으키게 된다. 이러한 질환들은 인체 내의 항산화
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계의 역할만으로는 산화적 스트레스로 오는 손상을 적절히 방

어하지 못함으로써 오는 결과이다3-4). 항산화 물질은 생체 내

에서 활성산소로 인한 산화적 스트레스를 감소시킴으로써 노

화를 억제하고, 심혈관계질환, 암 등을 예방하거나 지연시키

는 물질로 자연계에도 많이 분포 되어있다5). 하지만 효능적인 

면이나 경제성에 의하여 시중에는 많은 합성 항산화 물질이 

개발되고 식품에도 많이 사용되어왔으나, 합성 항산화물질의 

안전성 논란으로 종류에 따라서는 사용량이 많이 규제되고 있

다. 그러므로 이러한 합성 항산화물질을 대체 할 수 물질들을 

발굴하는데 많은 관심이 기울여지고 있으며 항산화 효과를 가

지는 식물들을 대상으로 연구가 진행되고 있다6-8).

최근 합성 의약품들의 부작용과 독성의 많은 사례가 보고

됨에 따라 합성 의약품을 대체 할 수 있는 보다 안전한 의약

품을 개발하기 위해 천연물 연구가 활발히 진행되고 있다. 특

히 천연물 중에서도 식물은 움직일 수 없고 여러 가지 주변 

환경들로부터 노출되어 있기 때문에 이로 인한 스트레스를 많

이 받게 되는데, 이러한 스트레스를 제거하기 위해 식물체 내

에 스트레스를 방어 할 수 물질을 축적하게 된다. 축적된 물

질은 종종 의약품이나 식품첨가제와 같은 유용한 자원으로 이

용되기도 한다9). 식물 추출물들은 오래전부터 항산화효과 항

균활성을 가지고 있다는 사실이 알려져 왔으며, 특히 방향성 

식물인 향신료가 음식에 향미를 부여하는 기능과 동시에 항균

작용이 가장 뛰어난 것으로 알려져 있다. 또한 식물의 휘발성 

이차 대사산물인 정유성분은 항산화, 항염증, 항균, 항알러지

와 같은 기능을 가지고 있으며, 천연의 의약보조제나 식품보

존제로 연구개발 되고 있다10-13). 예를 들어, Tansey는 마늘

에서, Sharma 등은 양파로부터 추출되어 항균효능에 대해 

연구된바가 있으며, 정향은 Candida ablicans, Escherichia 

coli 등에 살균효과가 있는 것으로 밝혀졌다14-15). 또한 

Conner와 Beuuchat는 32종의 식물정유 물질 중 일부 향신

료들이 13종의 부패균과 효모의 증식억제 효과가 있다고 보

고되었다16).

산초 (Zanthoxyli pericarpium)는 운향과 산초나무 속에 

속하는 낙엽관목으로 산중턱 및 산골짜기에서 자라며 높이

는 3~5m 정도이다. 특유한 향기와 신맛이 있어서 어린잎

과  열매는 향신료로 이용되고 있으며, 오래전부터 전통적

인 향신료와 약용식물로 민간에 널리 사용되어 왔다17). 재

피, 지피, 남초, 진초, 산초, 파초, 촉초 등으로 많은 이름

을 가지고 있으며, 산초에는 limonene, citronellal, 

phellandrene, sanshool 및 flavonoid 계 성분이 많이 함

유되어 있어 소염, 이뇨제, 해독, 구충, 진통 및 건위약으로 

많이 사용 되었왔다. 또한 위장을 자극하여 신진대사를 향

진 시키고, 양기를 돕고 소화를 도우며, 탈황을 방지하고, 

설사를 멈추는 등의 효능이 있다18-19). 

최근 신물질 개발 중 항산화와 항균 효과를 가지는 물질에 

있어서 식물분야가 광범위하게 연구되고 있으며, 특히 합성제

제의 장기간 투여 시 알레르기에 의한 여러 가지 부작용이 보

고되어 이에 대한 대안으로 식물과 같은 생약재나 전통의약품

에 많은 연구가 되고 있다. 따라서 본 연구에서는 천연물을 

이용한 항산화·항균 효과를 가지는 물질 개발의 일환으로 오

래전부터 향신료와 민간 약재로 사용되어온 산초추출물을 

PSE (pressure solvents extract) 방법으로 추출하여, 충치

원인균인 S. mutans 에 대한 항균효과와 항산화효과를 평가

하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료

1) 약재
실험에서 사용한 산초는 국내에서 생산한 것으로 (주)옴니

허브에서 건조된 것을 구입하였다. 

2) 시약 및 기기 
배양을 위해 사용한 액체 배지는 brain heart infusion 

(BHI)와 생육 저해환경 측정을 위해 사용한 고체배지 brain 

heart infusion agar (BHIA)은 Difco Lab. (Sparks, MD. 

USA) 에서 구입하였다. 그 밖의 실험에 사용된 메탄올. 

1,3-butylene glycol, HCl 등의 용액은 대정화학 주식회사

에서 구입한 1급 시약을 사용하였다. 

2. 방법

1) 추출물의 제조
산초 추출물의 제조는 건조된 산초의 열매를 분쇄기로 세

절한 후 시료 900g과 1,3-butylene glycol 용액 8100g(무

게 비율 1：9)을 혼합하여 PSE 압력반응기를 이용하여 추출

하였다. 추출온도는 85℃를 일정하게 유지하였으며 압력은 

대기압과 같은 압력에서 3시간동안 추출 한 후 40~50℃까지 

냉각시켰다. 추출된 용액은 bag filter 와 filter dryer를 이

용하여 여과 후 액체 타입의 추출물만을 수득하였으며 최종 

수율은 4820g 으로 53.65% 였다.  

2) 균주의 배양
항균효과를 평가하기 위해 실험에서 사용한 공시 균주는 

구강 내 세균으로서 Streptococcus mutans KCTC 3065를 

계대 배양하여 사용하였다. 항균력 측정은 paper disc법으로 

측정하였다. 평판 배지에 배양된 각 균주를 1 백금이량 취해

서 액체 배지 10 ml에서 18~24시간 배양하여 활성화시킨 

후 다시 액체 배지 10 ml에 균액을 0.1 ml 접종하여 3~6시

간 본 배양한 후 평판배지 1개당 균액을 약 107 cells 되게 

접종하여 멸균 면봉으로 균일하게 도말하였다. 멸균된 filter 

paper disc (Tokyo, 8 mm, Japan)를 고체 평판배지에 올

려놓은 다음 각각 45㎕/disc 가 되도록 시료를 농도별로 흡

수시켜 35℃에서 18~24시간 배양하여 disc 주위의 clear 

zone (mm) 균 성장억제 영역의 직경을 측정하였다.

3)항산화 효능 평가
Electron donating activity (DPPH radical scavenging 

activity) 

추출물의 DPPH 라디칼 소거활성은 Blois의 방법에 의하여 

측정하였다20). 각 시료용액 160 ul 에 0.2 mM의 

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 용액 40 ul 넣고 

교반한 후 30분간 방치한 다음 517nm에서 흡광도를 측정하

였다. 이때 시료의 희석용매는 MeOH를 사용하였으며, 
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DPPH 라디칼 소거능은 산초 추출물의 농도별 첨가군과 무첨

가군으로 나누어 각 군의 흡광도 감소율로 나타내었다. 

SOD activity

Superoxide anion radical 소거능은 nitroblue 

tetrazolium (NBT) 환원방법에 의해 측정하였다20). 각 시료

용액 0.1 ml와 0.1 M potassium phosphate buffer (pH 

7.5) 0.6 ml에 xanthine (0.4 mM) 과 NBT(0.24 mM) 을 

녹인 기질액 1ml를 첨가하고 xanthine oxidase (0.049 

U/ml) 1 ml를 가하여 37℃에서 20분간 반응시킨 후 1N 

HCl 1ml를 가하여 반응을 종료시켰으며, 반응액 중에 생성된 

super oxide anion radical의 양을 440 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 

결  과

1. 항균효과 (anti-microbial activity)

산초(山草)추출물의 항균효과를 알아보기 위하여 S. 

mutans 균 배양 한 후 산초 추출물을 다양한 농도별 (0, 

0.01, 0.1, 1 %)로 처리하여 24~48 후에 항균활성을 살펴

보았다. 본 실험의 결과 Fig. 1 에서 나타난 바와 같이 산초 

추출물을 처리한 부분에서 생육저해환이 형성되었으며, 

0.01%, 0.1%, 1%의 농도로 처리하였을 때 각 각 

1.31±0.48cm, 1.50±0.71cm, 1.45±0.24cm의 생육저해

환이 형성되어 추출물의 농도에 비례하여 효능이 증가하는 것

을 알 수 있었다 (Table 1).

Fig. 1. Anti-microbial activity of PSE extract from Zanthoxylum 
pericarpium on Streptococcus mutans. (a：0%, b：0.01%, c：
0.1%, d：1%)

Table 1. Anti-microbial activity of PSE extract from Zanthoxylum 
pericarpium on S. mutans.

Materials Concentration (%) Inhibition zone diameter (cm)a

Zanthoxylum 
piperitum 

1 1.45±0.24

0.1 1.50±0.71

0.01 1.31±0.48

0 -

a Diameter of clear zone incuding disc diameter of 8.0mm
b Inhibition zone(mm)
c Not active

2. 항산화효과

1) DPPH radical 소거활성 측정
산초 추출물이 농도의존적으로 DPPH radical 소거 효능이 

다르게 나타났다. 0.1μg/ml의 농도에서 15%의 DPPH 

radical을 소거 하였고, 0.5μg/ml의 농도에서는 25%의 

DPPH radical, 1μg/ml의 농도에서는 40%의 DPPH 

radical, 5μg/ml의 농도에서는 80% DPPH radical을 소거 

하였으며, 10μg/ml의 농도와 DPPH radical 소거 효능이 

같았다 (Fig. 2). 따라서 산초 추출물의 DPPH radical 소거 

효능은 농도에 비례하여 증가하였으며 5μg/ml이상의 농도에

서는 더 이상 소거율이 증가하지 않고 일정함을 알 수 있었

다.  

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity of Zanthoxylum 
pericarpium extract.

2) Superoxide anions 소거활성 측정
대표적인 활성산소종의 하나인 Superoxide radical에 대하 

소거 활성은 본 실험에서 산초 추출물을 처리하여 측정한 결

과 농도에 따라 활성이 다르게 나타났다. 100ng/ml의 농도

에서는 1.1510%의 소거 활성을 보였고, 1μg/ml의 농도에서

는 5.8876%의 소거 활성을, 10μg/ml의 농도에서는 

41.5671%의 소거활성을, 100μg/ml의 농도에서는 

81.1864%의 소거 활성을 보였다 (Fig. 3). 따라서 

Superoxide anions 소거활성은 추출물의 농도에 비례하여 

증가함을 알 수 있었다. 

Fig. 3. SOD-like activity of Zanthoxylum pericarpium extract.

고  찰

구강 내에서 치주질환을 일으키는 충치 발생 기작에 관한 

기초적인 연구에서 가장 주요한 예방수단으로 이중치면 세균

막 형성저해제 즉, GTase 활성저해제로 알려져 있다. 충치의 

생성을 억제하기 위해서 사용되고 있는 가장 대표적인 성분인 

불소는 효과가 지속적이지 못하고 체내에 축적되어 골격에 좋

지 않은 영향을 미치기 때문에 이러한 부작용들을 보안하기 

위해 천연물 기원의 항균제가 많이 각광받고 있다21). 구강은 
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입술, 잇몸, 치아, 혀 점막, 구개 및 편도를 포함하는 부위로

써 풍부한 혈관, 감각신경, 타액선 등이 분포하고 있으며 기

능적으로는 음식을 섭취하여 맛을 느끼고 외형적으로는 아름

다움을 나타 낼 수 있는 매우 중요한 기관이다. 구강점막은 

내·외로 많은 자극에 노출되어 있어 크고 작은 질환을 일으

킬 수 있는 기관이기도 하다. 이러한 구강은 일종의 피부로서 

산화적 스트레스를 받게 되면 변색이 되고 거칠어지며, 구강 

각 부위에 염증 혹은 혓바늘이 생기게 된다. 자연적 노화현상

으로 인해 잇몸질환이 자주 발생하게 되는데, 자연적 노화현

상 또한 인체의 산화과정에 의하여 생겨나는 것으로 산화적 

스트레스로 인해 노화현상이 촉진되어진다.  

이상의 내용을 종합해보면 충치의 원인인 S. mutans의 활

성을 저해하여 GTase 활성을 저해함으로써 치주질환을 개선

시킬 수 있으며, 산화적 스트레스를 줄임으로써 구강의 병적 

질환을 치료할 수 있음을 알 수 있다. 따라서 구강내의 종합

적인 치료와 예방을 위해서는 항균과 항산화 반응을 핵심으로 

보고 연구하는 중요하다고 사료된다. 

우수한 항균력을 가진 것으로 알려진22,23) 산초를 

1,3-butylene glycol 용매로 PSE 추출하였으며, 용매로 사

용된 1,3-butylene glycol은 보습성분 및 용매로 범용되고 

있으며, 일반 유기용매와 달리 독성을 가지고 있지 않아 높은 

안전성을 인정받고 있는 용매이다. 또한 고농도의 경우 항균 

및 방부력을 높이는 것으로 알려져 있다. S. aureus를 대상

으로 화학 방부제의 항균력을 측정하고 상관성을 회귀 분석한 

연구결과를 보면 1,3-butylene glycol은 1.8~8.4%의 방부 

및 항균력을 증가시키는 것으로 보고되므로 산초 추출 시 

1,3-butylene glycol 용매를 사용함으로써 추출물의 항균력

이 증가되는 것을 예측해 볼 수 있다24).

본 연구의 실험결과에서 산초 추출물의 항균실험은 충치원

인균인 S. mutans의 활성을 효과적으로 저해 시켰으며, 항

산화력 실험에서는 DPPH radical과 Superoxide anions 의 

소거활성 또한 높았다. 따라서 산초 추출물은 치주질환에 있

어 충치예방효과 외에도 우수한 항산화력을 가짐으로 구강의 

종합적인 질환들을 개선하고 예방 할 수 있음을 알 수 있었

다. 본 연구의 목적으로 천연물을 이용하여 합성제제의 여러 

가지 부작용을 보안하여 대체할 수 있는 물질을 연구하는데 

있어 산초 추출물은 매우 유용 할 것이라 사료된다. 

결론 및 요약

본 연구에서는 산초의 항균실험과 항산화실험을 통하여 분

석한 결과 아래와 같은 결론을 얻었다.

1. 산초 추출물은 구강 내 충치원인균인 S. mutans의 활성

을 효과적으로 저해 하였으며, 항균효능은 농도의존적으로 

증가하였다. 

2. 산초 추출물은 DPPH radical과 Superoxide anions 평

가에서 높은 효능을 보였으며, 항산화 효능은 추출물의 농

도에 비례하여 증가 하였다. 

이상의 실험결과 산초 추출물은 우수한 항균력과 항산화 

효능을 가지는 것으로 평가되었으며, 이를 구강관리 제품에 

적용한다면 구강 질환을 개선하고 치료하는데 있어 합성제제

들을 대체 할 수 있는 치료 보조제로서의 가능성이 있다고 사

료된다.
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