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This study was performed to evaluate the antioxidant and antimicrobial activity of methanol extract
from Rosmarinus officinalis L. and its fractions. The ethyl acetate fraction of rosemary had a higher anti-
oxidant activity in both DPPH (3.22 µg/ml) and ABTS (5.05 µg/ml) compared to other extracts and
fractions. Based on the results of the FRAP assay, the ethyl acetate fraction of rosemary showed a
value of 5.9±0.3 µM/µg, and buthanol fraction and rosmarinic acid exhibited values of 4.8±0.2 µM/µg
and 5.1±0.1 µM/µM, respectively. Measurements of the antimicrobial activities of the extracts, fraction
against gram positive, negative bacteria revealed that the methanol extract, hexane, ethyl acetate, and
chloroform fraction of rosemary caused Staphylococcus aureus and Escherichia coli to form clear zones great-
er than 12 mm. Furthermore, the methanol extract and chloroform fraction showed high antibacterial
activity, with inhibition zone exceeding 13 mm. The methanol extract and chloroform fraction of rosemary
had broad antimicrobial spectrums and low MIC values. Therefore, methanol extracts of rosemary could
serve as potential antibacterial agents to inhibit pathogen growth in food and hand sanitizers.
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서   론

최근 들어 인간의 수명이 증가하고 건강에 대한 관심이 높

아짐에 따라 여러 측면에서 노화억제와 건강유지를 위한 기능

성 생리활성 물질에 대한 연구가 미생물과 식물분야에서 광범

위 하게 연구되고 있다[14,37]. 생체 내에서 산화와 관련된 현

상으로 인식되고 있는 노화의 원인으로 산소에서 유래되는 

superoxide, nitric oxide, hydroxyl, peroxyl, alkoxyl, hydro-

peroxyl radical 등과 같은 활성산소종(Reactive oxyzen spe-

cies)은 미토콘드리아와 같은 세포 내 기관의 정상적인 대사 

및 세포질 내 일부 효소들에 의하여 자연적으로 생성 되며,

세포 내에 적당량이 존재할 경우 여러 가지 세포반응을 조절

할 수 있는 신호분자가 된다[41]. 하지만 과량의 활성산소종은 

DNA 분절과 단백질의 불활성화 및 세포 생체막의 구성성분

인 불포화 지방산을 공격하여 생체기능을 저하시킴으로써 노

화를 유발 할 뿐만 아니라 류마티스성 관절염, 당뇨병, 심장병,

동맥경화, 암 등과 같은 여러 질환의 원인으로 잘 알려져 있다

[41]. 생체 내에서는 superoxide dismutase (SOD), catalase,

glutathione reductase 등의 항산화 효소와 tocopherol 등과 

같은 천연항산화제가 존재하여 산소 상해에 대한 방어기능을 

하고 있지만[8,22], 과도한 스트레스에 노출되어 있는 현대인

의 복잡한 생활 속에서 더욱 효과적인 식이성 항산화제의 필

요가 절실해지고 있다. BHT (butylated hydroxytoluene),

BHA (butylated hydroxyanisole), PG (proply gallate), TVHQ

(tertiary butyihydroquinone), ascorbic acid, tocopherol류, β

-carotene 등은 활성산소의 산화기작을 여러 경로에서 차단하

거나 지연시키는 작용을 하는 항산화제로서 그 중 항산화 효

과가 뛰어난 BHT와 BHA의 합성항산화제는 우수한 효과와 

저렴한 가격 때문에 tocopherol이나 vitamin C보다 널리 사용 

되고 있다. 그러나 50 mg/kg/day의 용량에서 지질변화 및 

발암 독성 때문에 사용이 제한되어[5,18], 인체에 부작용이 없

는 천연식물 추출물이 간접적으로 생체 내 항산화 방어시스템

을 증가시키거나 직접적으로 ROS를 소거시키는 효과가 있다

면 그 추출물은 다양한 질병을 예방하기 위한 기능성 소재로 

사용될 수 있을 것이다[21].

또한 전 세계적으로 합성 식품첨가물에 대한 안전성과 사용 

규정들이 다시 검토되면서 최근 천연 식품첨가물에 대한 관심

이 새롭게 대두되고 있다. 합성 항산화제의 독성에 대한 연구

는 오래 전부터 진행되어 왔으며, `Food Chemical News`

(1976)에 폐나 위장관 점막 같은 조직과 간에 미치는 BHT의 

유해성이 FDA에 의해 보고된 바 있다. 최근에는 소비자의 건

강 지향적 욕구에 따라 식품첨가물에 대한 관심이 높아 화학

합성 보존제에 대한 기피현상이 강하게 나타나고 있어[13,23],

인체에 무해한 천연물 유래 항균제의 개발이 절실히 요구 되

고 있다. 이에 대응하여 식용식물 및 생약 등의 천연물로부터 

특정성분을 추출하여 천연 식품 보존제를 개발하려는 연구가 

활발히 진행되고 있고, 특히, 천연물이 가지는 2차 대사산물인 
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생리활성물질에 대한 관심이 증대되고 있다. 생리활성을 나타

내는 물질 중에 식품의 부패와 변질을 유발하는 미생물에 대

하여 항균활성을 나타내는 물질은 alkaloid, terpenoid, phenol

및 정유 성분과 같은 2차 대사산물이거나 그 유도체들로 알려

져 있다[1,7,11,12,32,36,40,42,43]. 한편 전 세계적으로 널리 사

용되고 있는 천연 향신료들은 식품의 관능성 증대는 물론, 병

원성 세균 및 식품부패균에 대한 천연보존료로 사용 가능하며

[4,25,45] 식물로부터 유래되는 휘발성 이차 대사산물인 정유 

성분들은 항염증, 항알러지, 항암활성을 가지고 있으며

[6,29,39] 이러한 정유는 수세기 동안 천연의 항균 복합제나 

단일물질로서 이용되고 있고, 식중독균과 식품부패 미생물의 

생장을 조절하는 목적으로 천연 식품보존제로서 정유의 사용

이 연구 개발되고 있다[30].

로즈마리(Rosmarinus Officinalis L.)는 지중해 연안이 원산

인 상록관목으로 소나무 잎처럼 뾰족한 잎에 장뇌와 비슷한 

산뜻하고 강한 향이 나는 허브이다. 로즈마리는 예부터 향수,

약으로 사용되어 왔으며 역한 냄새를 제거하는 소취제의 역

할, 상큼한 향을 내는 부향제 역할, 살균작용과 항균작용 및 

항산화 기능 등이 있어 식품의 보존성을 높이는 것으로 알려

져 있다[16]. 로즈마리의 주요 성분 및 정유 성분으로는 α

-pinene, apigenin, β-carotene, β-sitosterol, betulinic acid,

borneol, rosmanol, rosmarinic acid, 1-8 cineol, carnosol, car-

nosic acid, tannin, limonene, camphor, camphene, 칼슘, 철,

마그네슘, 망간, 인, 칼륨, 아연, 비타민 B1, B3, C 등이 있다[15].

이에 본 연구에서는 로즈마리로부터 메탄올 추출물 및 순차

적 용매 분획물과 단일성분을 얻은 후 이 식물이 가진 항산화

성 및 항균효과를 검색함으로써 로즈마리의 생리활성 효과와 

식품 보존제 및 천연항균제등의 기능성 소재로서의 개발 가능

성을 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

시료 제조

본 실험에 사용한 로즈마리는 대구시 약령시장에서 건조 

상태의 것을 구입하여 사용하였다. 시료는 불순물 제거를 위

하여 수세한 후 건조하여 사용하였고, 무게의 10배량(w/v)의 

80% 메탄올을 가하여 24시간 동안 정치하여 총 3회 반복 추출

하였다. 추출액은 여과지(Whatman No. 3, Whatman

International Ltd., Maidstone, England)로 여과한 다음 rotary

evaporator (UT-1000, EYELA, Tokyo, Japan)로 55℃에서 농

축한 후 동결 건조하여 메탄올 추출물로 사용하였다. 동결 건

조한 로즈마리 메탄올 추출물은 20배(w/v)의 증류수에 녹인 

후 hexane (hexane), chloroform (CHCl3), ethylacetate

(EtOAc) 및 butanol (BuOH)로 순차적으로 3회 반복 추출하여 

각 용매별로 계통적으로 분획을 하였고 남은 수용성 층은 wa-

ter 분획으로 감압농축 하여 speed vacuum으로 남은 유기용

매를 휘발시킨 뒤 -20℃에서 보관하면서 사용하였다. 또한 로

즈마리의 단일 물질은 α-pinene, rosmarinic acid, cineol, car-

nosol, carnosic acid, limonene, camphor, camphene을 Sigma

(St. Louis, MO, USA)에서 구입하여 사용하였다.

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

활성

시료의 free radical 소거 활성은 stable radical인 α-α

-diphenyl-β-picrylhydrazyl (DPPH)에 대한 환원력을 측정한 

것으로 99% 메탄올에 각 시료를 녹여 농도별로 희석한 희석액 

160 μl와 메탄올에 녹인 0.15 mM DPPH 용액 40 μl를 가하여 

실온에 30분 방치한 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 각 

시료 추출물의 유리라디칼 소거활성은 시료를 첨가하지 않은 

대조구의 흡광도를 1/2로 환원시키는데 필요한 시료의 농도

인 RC50 값으로 나타내었다. 이때 활성비교를 위하여 BHA와 

ascorbic acid를 사용하였다.

Ferric reducing/antioxidant power (FRAP) 측정

FRAP assay는 Benizie와 Strain 방법[3]을 96 well plate에 

맞게 수정하여 실시하였다. 반응액은 300 mM acetate buffer

(pH 3.6) : 10 mM TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine) : 20 mM

FeCl3·6H2O를 10:1:1의 비율로 실험 직전에 만들어 사용하였

다. 반응액과 시료를 혼합하여 4분간 반응시킨 후 593 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 시료의 환원력은 0.1~1 mM FeSO4

7H2O로 표준곡선을 작성하여 추출물 1 μg당 Fe2+ μmole로 

표시하였다.

ABTS radical 소거 활성

7 mM 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic

acid) (ABTS, Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA)와 

2.45 mM potassium persulfate를 최종 농도로 혼합하여 실온

인 암소에서 24시간 동안 방치하여 ABTS+·을 형성시킨 후 

96 well에 734 nm에서 흡광도 값이 0.70(±0.02)이 되게 phos-

phate buffer saline (PBS, pH=4)로 희석하였다. 희석된 용액 

180 μl에 sample 20 μl를 가하여 정확히 1분 동안 방치한 후 

흡광도를 측정하였다. 각 시료 추출물과 단일 물질의 유리 라

디칼 소거 활성은 시료를 첨가하지 않은 대조구의 흡광도를 

1/2로 환원시키는데 필요한 시료의 농도인 RC50값으로 나타

내었다.

사용 균주 및 배지

본 실험에서 사용한 Escherichia coli O157:H7의 표준균주인 

ATCC 43888는 미국균주보존센터로부터, Staphylococcus aur-

eus의 표준균주인 KCTC 1621는 한국생명공학연구원 생물자

원센터로 분양 받아 각각의 균들을 tryptic soy broth (TSB,

Difco, Detroit, USA)에 1백금이 접종하여 37℃에서 24시간 
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Fig. 1. Fractionation procedure of methanol extract from Rosmarinus officinalis L. by solvent separation.

shaking하여 3회 계대 배양 후 성장 최적조건에서 배양 시켰

다. 또한, 생균수 측정을 위한 배지는 tryptic soy broth agar

(TSA, Difco)를, 세균을 희석하기 위한 희석수로는 멸균 증류

수를 사용하였다.

항균활성 측정 

추출물의 항균력 검색은 disc diffusion method[24]법을 실

시하였다. 균주를 100 ml TSB에 접종하고 37℃에서 shaking하

면서 24시간 배양하여 활성화시키고 3일 계대 배양 후 spec-

trophotometer (UNIKON922, Kontron, Milan, Italy)를 이용

하여 560 nm에서 O.D값이 0.2가 되게 하여 균수를 1×107

cfu/ml로 사용하였다. 고체배지에 멸균된 glass spreader로 균

을 고르게 spread 한 후, 8 mm paper disc (diamerter 8 mm,

Adantec co., Tokyo, Japan)를 올려놓은 다음 추출물을 최종농

도가 2.5, 5 mg/disc가 되도록 DMSO에 용해시키고 50 μl를 

주입하여 완전히 흡수시킨 후 37℃ incubator에서 24시간 배

양시켜 paper disc 주위의 inhibition zone (mm)의 직경을 측

정하였다.

최소저해농도 측정(Minimum Inhibitory Concentration)

시료 추출물에 대한 최소저해농도(Minimum Inhibitory

Concentration, MIC) 분석은 broth-dilution method[28]를 사

용하여 수행하였다. 추출물을 DMSO에 1~10 mg/ml의 농도

로 희석하였다. 각각의 균주는 농도를 O.D.560=0.2로 조절한 

후 본 실험에 사용하였다. 96 well plate에 균 희석액 180 μl,

시료 추출물의 조제액 20 μl를 농도별로 첨가한 뒤 24시간 

동안 37℃에서 배양하였다. 균의 생육 곡선 상에서 균의 생

장(turbidity)이 검출되지 않는 최소 농도를 MIC로 설정 하

였다.

손 세정 효과

추출물에 대한 항균력 응용은 Hand Plate (Komed Co Ltd.,

SeongNam-City, Korea)를 이용하였다. 로즈마리 MeOH 추출

물 1, 5% 농도의 희석액 1 ml과 대조군 3차 멸균 증류수 1

ml을 각각 손에 바른 후 Hand Plate 표면에 가볍게 접촉시켜 

3-5초 경과 뒤 손을 땐 다음 37℃ incubator에서 24시간 배양 

후 세균의 집락의 색깔과 수를 관찰하였다.

식품의 저장성 연장

시료 추출물에 대한 우유의 신선도 측정은 시간적 소요를 

줄여 주는 Resazurin 환원시험[35]을 사용하였다. 시료유 10

ml를 멸균공전시험관에 취하고 Resazurin 용액 1 ml를 가한 

후 마개를 잘 막은 뒤 조용히 3회 전도 혼합하고, 즉시 차광한 

37℃의 항온조에 넣어 30분간 방치 하였다. 방치 후 시험관을 

꺼내어 3회 정도 전도 혼합하고 다시 항온조에 넣어서 37℃로 

30분간 유지 한 다음(배양시작 후 60분), 시험관을 꺼내어 아래

로부터 4/5의 색깔을 직사일광을 피해서 표준색표와 비교하

였다.

결과 및 고찰

DPPH free radical 소거활성

DPPH는 화학적으로 안정화된 free radical을 가지고 있는 

수용성 물질로 ascorbic acid, tocopherol, polyhydroxy 방향족 

화합물 등에 의해 환원되어 짙은 자색이 탈색되는데, 이것은 

다양한 천연 소재로부터 항산화물질을 검색하는데 많이 이용

되고 있다[2]. ROS (reactive oxygen species)는 체내 방어기전

에 의해 대부분 제거되지만 제거되지 못할 경우 생체분자들과 

신속하게 반응하여 단백질의 변성이나 생체막의 지질 과산화,
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DNA 손상 등을 일으키며, 세포 내로 확산되거나 혈류를 통해 

이동된 지질 과산화물은 새로운 radical 반응을 촉진시켜 각종 

질환의 원인으로 작용 한다[38]. 로즈마리 methanol 추출물 

및 분획물의 DPPH free radical 소거활성을 합성 항산화제인 

BHA와 비교한 결과를 Table 1에 나타내었다. 로즈마리 meth-

anol 추출물은 10 μg/ml의 농도에서 94.35%의 DPPH radical

소거 활성을 보였고 RC50값은 5.05 μg/ml을 보여 매우 높은 

DPPH radical 소거 활성을 가지는 것으로 나타났다. Water

분획물을 제외한 모든 분획물에서 RC50값이 3.22~6.28 μg/ml

Table 1. Scavenging effects of butylated hydroxyanisole

(BHA), ascorbic acid and methanol extracts form

Rosmarinus Officinalis L., rosmarinic acid, canosic
acid on α,α-diphenyl-β-picrylhydrazyl radical

(DPPH)

Fractions Concentration
a Scavenging

effect(%)
RC50

b

Methanol　
1 13.83±0.95

c

5.05±0.07810 94.35±0.47

100 95.81±0.16

Hexane　
1 12.43±1.77

6.28±0.6210 77.11±8.81

100 93.89±1.03

Chloroform

1 10.79±2.32

5.32±0.1610 93.71±1.38

100 95.46±0.37

Ethyl Acetate

1 35.27±1.26

3.22±0.1610 95.005±0.23

100 95.64±0.62

Buthanol　
1 15.16±1.40

5.74±0.9310 90.99±0.49

100 94.35±2.04

Water　
1 5.63±0.05

52.28±0.1410 14.10±0.60

100 90.91±0.14

Rosmarinic acid

1 20.7±4.24

4.52±0.3010 95.45±0.07

100 96.43±0.16

Carnosic acid

1 1.32±1.77

46.07±1.8410 31.17±6.29

100 94.56±0.48

BHA　
1 6.25±1.89

13.23±0.7610 42.53±2.78

20 71.68±4.03

Ascorbic acid　
1 4.41±1.78

7.47±0.3010 90.24±7.81

20 96.4±0.06
aThe concentration unit of methanol extract and their fractions

was μg/ml, single compounds (rosmarinic acid, carnosic

acid, BHA, ascorbic acid) was μM.
bConcentration required for 50% reduction of DPPH∙ at 30

min after starting the reaction.
c
Each value is mean±S.D (n≥3).

로 나타나 로즈마리 분획물들은 DPPH 소거활성이 매우 높게 

나타났으며, 특히 ethyl acetate 분획물의 RC50값이 3.22 μg/ml

로 나타나 분획물 중 가장 높은 활성을 나타냈다. 로즈마리의 

단일물질 중에서는 rosmarinic acid의 RC50값이 4.52 μM로 나

타나 가장 높은 효과를 보였고 carnosic acid는 46.07 μM이었

으며, rosmarinic acid, carnosic acid를 제외한 나머지 단일물

질에서는 DPPH radical의 소거활성이 나타나지 않았다. BHA

와 ascorbic acid의 RC50값은 각각 2.38 μg/ml (13.23 μM), 1.32

μg/ml (7.47 μM)로 나타나 분획물의 RC50값과 비교했을 때 

유사한 경향을 보이므로 water 분획물을 제외한 모든 분획물

의 DPPH free radical 소거활성이 매우 우수함을 알 수 있었

다. Kalidas [20] 등은 simple phenol성 물질 중 rosmarinic

acid가 항산화 및 항균활성이 높다고 보고하였으며, 본 실험에

서도 rosmarinic acid의 DPPH 소거활성이 천연항산화제인 

ascorbic acid의 활성보다 우수하게 나타나 rosmarinic acid가 

DPPH radical 소거활성에 중요한 인자라 생각된다.

Ferric reducing/antioxidant power (FRAP) 측정

FRAP 측정법은 항산화력을 측정하는 방법 중 하나로 

DPPH를 이용한 라디칼 소거능을 측정하는 방법과 달리 철이

온의 환원력에 의한 항산화능을 측정할 수 있는 방법이다.

Moon 등[31]은 FRAP 법과 DPPH 법은 높은 상관관계를 나타

낸다고 보고하였다. 로즈마리의 분획물과 단일 성분의 FRAP

측정 결과를 Fig. 2에 나타내었다. 실험 결과 분획물의 대부분

이 ascorbic acid (2.1±0.03 μM/μM)와 비슷한 효과를 보였고 

특히 그중에서 buthanol (4.8±0.2 μM/μg), ethyl acetate

(5.9±0.3 μM/μg)의 분획물에서 ascorbic acid 보다 2배 이상의 

높은 효과를 보이는 것을 알 수 있었다. 로즈마리의 단일 성분

에서는 carnosic acid (0.6±0.2 μM/μM)가 낮은 효과를 보였지

만 rosmarinic acid (5.1±0.1 μM/μM)는 ascorbic acid 보다 2배 

이상의 높은 효과를 보였다.

Fig. 2. Total Antioxidant activity of methanol extracts form

Rosmarinus Officinalis L., rosmarinic acid, carnosic acid
on ferric reducing/antioxidant power (FRAP) activity.

FRAP value is expressed as Fe
2+ μM concentration, ob-

tained from a FeSO4 solution having an antioxdant ca-

pacity equivalent to that of the dilution of the

Rosmarinus Officinalis L. * Mean FRAP value (μM/μM).
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이러한 결과는 로즈마리 분획물의 경우 강력한 항산화능을 

갖는 phenol류 화합물이 다량으로 포함되어 있기 때문이라고 

사료된다. Osawa [33]의 보고에 의하면 식물로부터 추출된 

phenol류의 화합물은 항산화능을 포함한 다양한 생물학적 효

능을 나타낸다고 보고하였으며, 이들 효능은 주로 산화환원력

에 의한 것이라고 보고하였다. 또한 Holasova 등[17]은 phe-

nolic compound의 함량이 높을수록 항산화력이 증가한다고 

보고 하였다. 따라서 본 실험에서도 로즈마리의 분획물의 환

원력이 증가한 것은 로즈마리에 함유되어 있는 phenol류 화합

물에 의한 것이라 사료되며 Park [34]의 보고에 의하면 가장 

항산화성이 높은 로즈마리의 항산화 성분은 rosmarinic acid

가 주를 이룬다는 것으로 본 실험 결과와 일치하였다.

ABTS free radical 소거활성

ABTS와 potassium persulfate를 암소에 방치하면 ABTS

radical (ABTS+∙)이 생성되는데 추출물의 항산화력에 의해 

ABTS+∙이 소거되어 radical 특유의 색인 청록색이 탈색된다.

이와 같이 ABTS+∙ 탈색반응은 이미 생성된 free radical의 

제거 정도를 흡광도로 나타내어 ABTS+∙의 소거 활성능을 

측정하는 방법으로 ABTS+∙ 탈색 반응이 1분 안에 종료 되므

로 단시간에 측정할 수 있고, 소수성과 친수성 모두에 적용 

가능하다[26].

본 실험에서는 로즈마리 추출물, 분획물, 단일물질 및 

Trolox의 ABTS+∙ 의 소거활성을 측정하여 Table 2에 나타내

었다. 로즈마리 methanol 추출물은 100 μg/ml의 농도에서 

93.05%의 높은 ABTS+∙ 소거 활성을 보였고, RC50값은 8.72

μg/ml이었다. 분획물들 중 ethyl acetate층에서 RC50값이 5.05

μg/ml로 가장 높은 활성을 나타낸 반면에 다른 분획물들의 

RC50값은 29.35~49.55 μg/ml로 상대적으로 낮은 ABTS+∙ 소

거활성을 보였다. Trolox의 RC50값을 분자량으로 환산하면 

7.34 μg/ml으로 methanol 추출물 및 ethyl acetate 분획물이 

매우 높은 ABTS+∙ 소거 활성을 가진다는 것을 알 수 있었으

며, ethyl acetate 분획물은 positive control로 사용된 trolox보

다 ABTS+∙ 소거 활성이 높게 나타났다. 단일물질 중에서는 

rosmarinic acid의 RC50 값이 43.16 μM로 나타나 가장 높은 

ABTS+∙ 소거활성을 보였으며, 이 값은 분자량으로 환산하면 

15.5 μg/ml로 methanol 추출물이나 ethyl acetate 분획물에 

비해 ABTS+∙ 소거 활성이 떨어지는 것으로 나타났다. 이 결

과는 로즈마리 추출물의 항산화력이 단일성분 뿐 아니라 여러 

가지 성분의 혼합으로 인한 상승작용 때문인 것으로 생각된

다. 또한 DPPH radical 저해 활성이 ABTS radical 저해 활성보

다 높게 나온 경향을 볼 수 있는데 이는 ABTS radical이 DPPH

radical보다 좀 더 강력한 산화물질이기 때문인 것으로 사료된

다[9]. 항산화 활성은 methanol 추출물과 ethyl acetate 분획물

에서 가장 활성이 높게 나타났으며 이는 ethyl acetate 분획물

에 함유된 여러 가지 색소류와 페놀류[44]에 의한 것으로 사료

Table 2. Scavenging effects of Trolox and methanol extracts

from Rosmarinus Officinalis L., rosmarinic acid on
2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)

radical (ABTS+)

Fractions Concentration1) Scavenging effect (%) RC50
2)

Methanol

1 8.85±0.193)

8.72±0.5110 56.93±3.24

100 93.05±0.03

Hexane

1 7.89±0.95

30.96±0.2710 36.78±0.67

100 93.52±1.47

Chloroform

1 5.13±0.17

29.35±3.2410 38.33±2.48

100 92.39±1.47

Ethyl
Acetate

1 15.47±4.78

5.05±0.3910 92.05±1.62

100 92.78±0.22

Buthanol

1 8.98±3.01

48.79±1.9610 53.00±0.52

100 92.93±0.49

Water

1 7.36±1.45

49.55±0.5010 17.24±2.90

100 93.18±0.01

Rosmarinic
acid

1 4.28±1.00

43.16±2.3610 35.44±5.37

100 95.15

Trolox

5 11.64±1.10

27.16±1.68
15 32.96±2.46

30 63.14±5.20

60 94.38±1.22
1)The concentration unit of methanol extract and their fractions

was μg/ml, single compounds (rosmarinic acid, trolox) was

μM/ml
2)Concentration required for 50% reduction of ABTS+∙ at 1

min after starting the reaction
3)
Each value is mean±S.D (n≥3).

되며 methanol 추출물의 경우 이런 성분들 상호간의 상승작용

에 의해 높은 항산화 활성을 나타내는 것이라 생각된다.

로즈마리 추출물 및 단일성분의 균 생육억제 효과

로즈마리 분획물을 이용하여 S. aureus, E. coli에 대한 항균

효과를 검색한 결과는 Table 3에서 보는 것과 같이 methanol

추출물 5 mg/disc의 농도에서 S. aureus에 대해 15.4 mm, E.

coli에 대해 14.3 mm의 inhibition zone을 나타냈다. 또한 hex-

ane 분획물에서는 2.5 mg/disc에서 S. aureus에 대해 12 mm,

E. coli에 대해 13 mm의 inhibition zone을 나타냈으며, 5

mg/disc의 농도에서 S. aureus에 대해 12.7 mm의 Inhibition

zone을 보였고, ethyl acetate 분획물 5 mg/disc에서 S. aureus

에 대해 13.5 mm, 2.5 mg/disc에서 E. coli에 대해 14.3 mm의 

inhibition zone을 보였다. 또한 chloroform 분획물은 2.5

mg/disc의 농도에서 S. aureus에 대해 15.5 mm, 5 mg/disc의 



380 생명과학회지 2011, Vol. 21. No. 3

Fig. 3. Effect of the methanol extracts and chloroform fraction from Rosmarinus Officinalis L. and Penicillin on the growth of S.
aureaus. (A) Methanol extract, (B) Chloroform fraction, (C) Penicillin, CON: Control, DMSO: Dimethyl sulfoxide.

Table 3. Antimicrobial activites of Rosmarinus Officinalis L. frac-
tions against Stapylococcus aureus, Escherichia coli

Fractions Inhibition zone diameter (mm)

Concentration (mg/disc) S. aureus E. coli

Methanol
2.5 15.3±1.151) 14.3±0.50

5 15.4±1.13 14.3±0.50

Hexane
2.5 12±1.00 13±1.41

5 12.7±1.15 13±0.00

Chloroform
2.5 15.5±1.62 13.7±0.58

5 15.1±1.57 14.3±1.53

Ethyl acetate
2.5 12±0.01 14.3±4.16

5 13.5±0.71 13±2.83

Buthanol
2.5 -

2)
-

5 - -

Water
2.5 - -

5 - -

Rosmarinic acid 1.8 11±1.22 10±1.41
1)
Paper disc (8 mm) was included.
2)
No inhibition

농도에서 E. coli에 대해 14.3 mm를 나타내었으나, buthanol,

water 분획물에서는 inhibition zone이 전혀 나타나지 않아 항

균활성이 확인 되지 않았다. 또한 단일물질인 rosmarinic acid

는 S. aureus에 대해 11 mm, E. coli에 대해 10 mm의 inhibition

zone을 형성하여 항균활성을 나타냈지만, 나머지 단일물질들

은 inhibition zone을 형성하지 않아 항균활성이 확인 되지 않

았다. 이때 대조군으로 사용한 100% DMSO는 두 가지 균에 

대한 항균활성에 아무런 영향을 미치지 않았다(data not

shown). 로즈마리의 methanol 추출물과 hexane, ethyl ace-

tate, chloroform 분획물 및 rosmarinic acid에서 S. aureus, E.

coli에 대해서 높은 항균력을 가지는 것으로 나타났으며, 이는 

항산화 효과와의 연관성은 없는 것으로 보였다.

최소저해농도 측정(Minimum Inhibitory Concentration)

로즈마리의 추출물과 분획물을 1차 항균 검색시험인 disc

diffusion method [24]을 통해 확인 한 후, 보다 정확한 항균

활성의 농도를 알아보기 위해 paper disc method에서 우수

한 항균력을 보였던 methanol 추출물과 chloroform 분획물

을 사용하여 E. coli와 S. aureus 각각의 균주에 대한 최소저

해농도(MIC)를 측정한 결과는 Fig. 3, 4에 나타내었다. MIC

측정 결과, S. aureaus 균주와 E. coli 균주 모두에서 meth-

anol 추출물은 5 mg/ml의 MIC값을 나타내었고 chloroform

분획물은 2 mg/ml에서 MIC값을 나타내어 methanol 추출

물에서 보다 chloroform 분획물에서 더 좋은 활성을 나타내

었다. Cho 등[10]에 의하면 E. coli에 대한 창출과 소목, 하고

초 추출물이 3.2 mg/ml에서 MIC값을 나타내었고 희렴 추

출물은 3.4 mg/ml에서 MIC값을 나타내어 항균효과가 높은 
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Fig. 4. Effect of the methanol extracts and chloroform fraction from Rosmarinus Officinalis L. and Penicillin on the growth of E.
coli. (A) Methanol extract, (B) Chloroform fraction, (C) Penicillin, CON: Control, DMSO: Dimethyl sulfoxide.

Fig. 5. Antimicrobial activities of Rosmarinus Officinalis L. fractions using hand plate. (A),(D): control (DDW), (B),(E): 1% methanol
extracts, (C),(F): 5% methanol extracts from Rosmarinus Officinalis L.

것으로 보고되었으며 본 실험의 로즈마리 또한 이와 유사한 

MIC값을 나타내어 항균효과가 높다고 볼 수 있다. Lee 등

[27]에 의하면 S. aureus에 대한 레몬그라스, 꽃잎 oil은 0.625

mg/ml이었고, 로즈마리와 오렌지 oil은 1.250 mg/ml로 S.
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aureus 또한 유사한 결과를 나타내었다. 항균활성의 경우 

methanol 추출물과 소수성의 hexane, chloroform 분획물에

서 높은 활성을 보였다. 이는 두 소수성 분획물에 함유된 지

질성분과 정유성분에 의한 것[44]으로 사료되며 항균활성 

또한 methanol 추출물의 경우 이런 성분들 상호간의 상승

작용에 의한 것으로 생각된다.

로즈마리 메탄올추출물의 손 세정 효과

로즈마리 추출물의 항균력을 비교적 간편하고 신속하게 효

과를 알 수 있는 hand plate를 이용하여 알아 본 결과는 Fig.

5와 같다. 실험자 2인의 손을 이용하여 로즈마리 추출물의 향

균력을 관찰한 결과 두 사람 모두의 결과에서 대조군 (A), (D)

에 비해 1% 로즈마리 methanol 추출물 (B), (E), 5% 로즈마리 

methanol 추출물 (C), (F)에서 각각 농도별로 세균 집락의 색

깔과 수를 감소시킨 것을 알 수 있었다. 이에 Duke [15]의 보고

와 같이 로즈마리가 항균력이 높다는 것을 볼 수 있으며 손 

세정제로의 이용가능성을 보여 주었다.

로즈마리 메탄올추출물의 우유 저장성 연장 효과

Resazurin은 신선유에 대해서는 특유의 청색으로 염색시키

고 점차 환원됨에 따라 청색→홍자색→담홍색→무색으로 변

화하는 색깔에 의해서 Table 4와 비교하여 세균수를 간접적으

로 측정할 수 있다[19]. Resazurin 환원력 실험의 결과 24 hr

동안 37℃ 항온조에 보관한 B-1는 홍색을 나타냈고 72 hr 동안 

37℃ 항온조에 보관한 B-2는 담홍색을 나타내었으며 약간의 

악취를 풍겼다. 냉장 보관하여 청색을 나타낸 A-1과 A-2와 비

교할 때 24 hr 후인 B-1는 다소 양호한 상태를 유지하고 있었고 

72 hr 후인 B-2는 불량한 상태로 나타났다. 1% 시료를 처리한 

C-1, C-2의 경우 24 hr 동안 37℃ 항온조에 보관하였지만 A-1

과 유사한 청색으로 나타나 상급유를 유지하고 있는 것으로 

나타났다. 5% 시료를 처리한 D의 경우 시료 자체의 색이 너무 

강해 청색으로의 변화는 나타나지 않았지만 37℃ 항온조에 

보관한 B시료에서 나는 악취는 없었으며 로즈마리향이 강하

게 풍겨 우유의 품질을 효과적으로 보존한 것으로 사료된다.

위의 결과를 통해 항균제와 식품 보존제 등의 상품화는 경제

적이고 그 활성이 우수한 methanol 추출물의 이용이 가장 이

상적인 것으로 판단되어 methanol 추출물을 이용하여 항균제

와 식품 보존제로의 이용가능성을 측정한 결과 항균제로는 

Table 4. Standard Color of Resazurin reduction test

Color Grade of milk

Blue (no color change) Excellent (Accept)

Blue to deep mauve Good
}SeparateDeep mauve to deep pink Fair

Deep pink to whitish pink Poor
}RejectWhite Bad

Fig. 6. Evaluation of the storage characteristics of milk added

with methanol extracts from Rosmarinus Officinalis L.

hand plate를 통해 5 mg/ml에서 식품 보존제로는 resazurin

환원 실험을 통해 1 mg/ml에서 이용이 가능하리라 생각된다.
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초록：로즈마리 추출물 및 분획물의 항균·항산화 활성

유미희1․채인경1․정영태1․정연섭1․김혁일1․이인선1,2* 

(
1계명대학교 식품가공학 전공, 2계명대학교 전통미생물자원개발 및 산업화연구(TMR)센터)

허브류의 하나인 로즈마리를 추출, 분획하여 각 용매별 항산화와 항균효과를 관찰하였다. 로즈마리의 항산화 

효과를 측정하기 위해 DPPH radical 소거능과, ABTS radical 소거능 및 FRAP 활성을 측정하였다. DPPH radical

소거능을 측정한 결과 ethyl acetate분획물의 RC50값이 3.22 μg/ml로 강력한 항산화능을 나타냈으며, water 분획

물을 제외한 나머지 분획물(methanol: 5.05 μg/ml, hexane: 6.28 μg/ml, chlorofrom: 5.32 μg/ml, buthanol: 5.74

μg/ml)에서도 강력한 항산화능을 보였다. FRAP활성 또한 ethyl acetate 분획물이 5.9±0.3 μM/μg의 높은 Fe2+함

량을 나타났으며 water 분획물을 제외한 나머지 분획물에서 높은 Fe2+함량을 나타내어 DPPH radical 소거능과 

유사한 경향을 보였다. ABTS radical 소거능은 ethyl acetate분획물의 RC50값이 5.05 μg/ml, methanol 추출물의 

RC50값이 8.72 μg/ml으로 강력한 항산화능을 나타냈으며 그 외 나머지 분획물들은 DPPH radical 소거능보다 상

대적으로 낮은 항산화능을 나타냈다. 로즈마리 단일물질로는 rosmarinic acid, carnosic acid가 DPPH radical 소

거능과 FRAP활성에 유사한 경향을 보인 반면 ABTS radical 소거능은 rosmarinic acid만이 43.16 μM에서 RC50값

을 나타내었다. 로즈마리의 항균 활성은 Paper disc method를 이용한 Inhibition zone과 MIC (최소 저해 농도)를 

측정하여 항균력을 알아본 후 hand plate와 resazurin 환원 실험을 통해 항균제와 식품 보존제로서의 이용 가능

성을 알아보았다. 항균 활성 검색 결과 methanol 추출물과 chloroform 분획물이 S. aureus에 대해서 2.5 mg/disc

의 농도에서 inhibition zone이 각각 15.3 mm, 15.5 mm로 높게 나타났으며 E. coli에 대해서 14.3 mm, 13.7 mm로 

나타나 강력한 항균 효과를 나타내었다. MIC는 S. aureaus 균주와 E. coli 균주 모두 methanol 추출물에서 5

mg/ml의 MIC값을 나타내었고 chloroform 분획물은 2 mg/ml에서 MIC값을 나타내었다. 항균활성의 경우 

methanol 추출물과 소수성의 hexane, chloroform 분획물에서 높은 활성을 보였다. 위의 결과를 통해 항균제와 

식품 보존제 등의 상품화는 경제적이고 그 활성이 우수한 methanol 추출물의 이용이 가장 이상적인 것으로 판단

되어 methanol 추출물을 이용하여 항균제와 식품 보존제로의 이용 가능성을 측정한 결과 항균제로는 hand plate

를 통해 5 mg/ml에서 식품 보존제로는 resazurin 환원 실험을 통해 1 mg/ml에서 이용이 가능하리라 생각된다.
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