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Abstract This study was performed to identify safe natural food preservatives from medicinal herbs and to evaluate the
antimicrobial effects of medicinal plants against microorganisms. Medicinal herbs were extracted 3 times with methanol at
45oC for 3 h and fractionated with n-hexane. The antimicrobial effects of the fractions were determined by measuring the
diameter of the inhibition zone by using an agar-well diffusion assay. The MIC of fractions for the inhibition of
microorganisms was determined using a microplate reader. The antimicrobial effects of fractions were greater against gram
positive bacteria than against gram negative bacteria, but the difference was not significant. The antimicrobial effects of
fractions were concentration dependent. While these results have implications, the underlying mechanisms of microbial
inactivation need to be further elucidated. The results showed the possibility of developing safer food preservatives.
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서 론

식중독의 원인인 병원성 미생물이나 부패 미생물을 제어하여

식품을 안전하게 장기간 저장하기 위한 수단으로 가열, 초고압,

방사선 등 물리적 방법과 알코올, 염소, 과산화수소, 천연 물질

등 화학적 방법이 사용되고 있으나, 편의성과 비용 때문에 nitrite,

sorbic acid, sodium metabisulfate, 염소제 등의 합성 보존료가 대

체되어 사용되고 있다(1). 화학적 합성 보존료는 식품 부패 미생

물이나 병원성 미생물의 생장을 억제시키고, 식품의 저장성 향상

을 위해 비교적 많은 식품에 사용되고 있지만, 체내 축적성, 발

암성 등 안전성의 문제가 대두되고 있으며 물질의 종류, 사용량

등에 따라 인체에 부정적 영향을 준다(2). Wang 등(3)의 선행연

구에서 천연물 중에도 상당한 항균성 물질이 존재한다고 보고되

면서, 식품 산업에서의 인공 합성보존료의 사용을 감소시키고 안

전성이 확보된 천연 항균성 물질의 탐색과 식품에 이용하고자 하

는 연구가 활발히 진행되고 있다(4,5).

Hong 등(1)의 연구에서는 오미자 물 추출물의 첨가 농도가 증

가할수록 Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus, Sal-

monella Enteritidis의 강한 증식 억제력을 나타냈다. Kim 등(6)의

연구에서는 오미자 매실 추출물이 Bacillus subtilis, E. coli,

Pseudomonas aeruginosa에 대한 항균성을 나타냈으며, 오미자, 매

실 추출물을 각각 첨가한 고추장이 찹쌀고추장보다 관능적 특성

및 기호도 조사에서 보다 양호한 것으로 나타났다. Cho 등(5),

Kim 등(7)의 연구에서는 천연 보존료를 이용한 유통기한 연장에

대한 효과가 보고되었으며, 천연 항균제의 식품산업에의 응용에

대한 연구도 활발히 진행되고 있다(8).

미국에서는 인간이 장기간 식용으로 사용했던 천연물을 그대로

이용하거나 추출하여 보존제로 사용하는 경우를 generally recog-

nized as safe (GRAS) list로 분류하여 관리하고 있다(8). 이러한 사

회적 배경으로 인해 천연물인 약용식물에 대한 연구와 관리가 필

요한 실정이다. 특히, 식물체의 생약류는 생리활성을 가지며 식용

으로도 사용되며 정제하거나 순수 분리하는 과정을 거치지 않고

도 식품에 직접 첨가가 가능하므로 항균 효과와 동시에 인체에

유용한 생리활성을 얻을 수 있으므로 이에 대한 연구가 활발히

진행된다면 더 많은 효과를 기대 할 수 있을 것이라 사료된다.

따라서 본 연구에서는 주요 식중독균에 대한 약용식물의 항균

활성을 측정하여 천연 항균제의 기능성 원료로써의 기초 자료를

얻고자 실행하였다.

재료 및 방법

재료 및 시약

본 연구에 사용된 3종 약용식물의 약재명과 사용부위는 Table

1과 같다. 계혈등과 보골지는 서울시 동대문구에서 유통되는 건

조된 형태의 한약 규격품을 구입하여 사용하였으며, 오미자는 경

북 문경에서 건조된 것을 구입하여 모두 냉장보관 하면서 실험
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에 사용하였다. 항균활성 측정에서 추출물의 농도 희석에 쓰인

99.5% 이상의 dimethyl sulfoxide (DMSO, Sigma Chemical Co.,

St. Louis, MO, USA) 구입하여 사용하였다. Agar diffusion assay

항균활성 측정은 유리 실린더(Fisher Scientific, Waltham, MA,

USA)를 이용하였다. 각 약용식물의 용매에 따른 추출 수율은

Table 2와 같다. 추출 수율의 측정은 추출에 사용한 시료의 건물

에 대한 추출물의 총 soluble solid 함량의 백분비(%, w/w-dry

base)로 나타내었다.

사용 균주 및 배지

실험에 사용된 고체 배지는 plate count agar (PCA, Merck,

Darmstadt, Germany), 액체 배지는 tryptic soy broth (TSB,

Merck)를 사용하였으며 희석은 0.1% peptone (DifcoTM, Becton

Dickinson Co., Sparks, MD, USA)을 사용하였다. 항균활성 측정

에 사용된 균주는 그람 양성균인 Bacillus cereus (ATCC 13061),

Listeria monocytogenes (ATCC 19115), Staphylococcus aureus

(ATCC 19095) 및 그람 음성균인 Cronobacter sakazakii (ATCC

29544), Escherichia coli (ATCC 43894, O157:H7), Salmonella

Typhimurium (ATCC 29629)을 사용하였다. 실험 전 stock culture

로 −70oC에 보관된 균을 백금이로 TSB에 접종하여, 37oC에서 20-

24시간 배양하였다. 동일한 방법으로 TSB에서 적어도 3번 이상

의 연속 배양을 거친 정지기 균을 희석하여 실험에 사용하였다.

추출물의 제조 및 분획

추출물의 조제는 각 약용식물의 특정 부위를 대상으로 건조 상

태의 시료를 세절하여 시료 부피의 약 10배량에 해당하는 99.8%

methanol (Sigma) 용액을 가하여 3일 동안 항온수조(45oC)에서 정

치시켜 3회 반복 추출하였다. 추출액은 여과지(5C. 110mm, Advan-

tec, Tokyo Roshi Kaish, Ltd., Tokyo, Japan)를 이용하여 여과한

후 회전감압농축기(EYELA, Rikakikai, Co., Tokyo, Japan)를 이용

해 용매를 제거하였다. 감압·농축한 methanol 추출물을 증류수

에 녹인 후 동량의 n-hexane 용액을 첨가하여 separating funnel를

이용해 n-hexane 분획층을 얻은 후 감압농축 하였으며, 분획의 효

율을 높이기 위해 3회 반복 수행하였다. 각 약용 식물의 추출 및

분획과정은 추출용매(methanol)를 제거하여 용매의 극성을 이용

하여 분획하였으며, 과정은 Fig. 1과 같다.

생육저해율(%) 측정

시험균주 6개를 대조구(37.5oC에서 배양), 처리구(추출물 첨가

후, 37.5oC에서 배양)를 이용하였다. 약용식물 3종의 n-hexane 분

획층을 96-well cell culture plate (SPL Co., Ltd., Pocheon,

Korea)에 분주하여 micro plate reader (VICTORTMX3, Perki-

nElmer 2030, Singapore)를 이용하여 600 nm에서 2시간 마다 흡

광도를 측정하여 24시간 후 생육저해율(%)을 아래의 식과 같이

확인하였다.

Inhibitory effect (%)={1−(24 hr sample O.D−0 hr sample blank

O.D)/(control O.D−control blank O.D)}×100

Agar-well diffusion assay

시험균주 6개를 대조구(37oC에서 배양), 처리구(추출물 첨가

후, 37oC에서 배양)을 이용하였다. 연속 배양시킨 균주는 초기균

수가 104 CFU/mL이 되도록 희석하여 실험하였다. 각 약용식물

추출물을 DMSO에 녹여, 단계 희석하여 각 농도를 제조하였다.

멸균된 plate count agar (PCA, Merck) 배지 100 mL에 초기균수

가 106 CFU/mL인 각각의 균주를 접종하여 섞은 다음, 멸균된

plate에 분주하여 굳힌다. 멸균된 유리 실린더를 배지 표면에 놓

아 밀착시켜, 단계 희석한 약용식물 n-hexane 분획층을 50 µL씩

접종한다. 추출물이 충분히 흡수되도록 3시간 동안 4oC 냉장 보

관 후, 37oC incubator에서 24시간 동안 배양하였다. 24시간 배양

후, 각 추출물의 항균활성은 실린더 주변의 clear zone(직경, mm)

을 측정하여 비교하였다.

최소저해농도(MIC: minimum inhibitory concentration) 측정

시험균주 6개를 대조구(37.5oC에서 배양), 처리구(추출물 첨가

후, 37.5oC에서 배양)을 이용하였다. 항균활성이 나타난 약용식물

의 최소저해농도(MIC: minimum inhibitory concentration)측정은

micro plate reader (VICTORTMX3)를 이용하였다. 초기 균수가 104

CFU/mL이 되도록 희석한 균주 0.2 mL, 최소농도 2.03 mg/mL에

서 최대농도 130 mg/mL의 범위 내에서 단계 희석한 약용식물 분

획물을 96 well cell culture plate (F-type)에 50 µL씩 접종하였다.

37.5oC에서 24시간 배양하는 동안 2시간마다 600 nm에서 흡광도

를 측정하였으며, 24시간 배양 후 균의 저해가 일어나는 최소값

을 미생물이 증식되지 않는 최소저해농도(MIC)로 결정하였다.

열 안정성

단계 희석한 약용식물 분획층을 65oC에서 30분, 70oC에서 20

분, 100oC에서 10분간 열처리 후, 분획물 50 µL, 균주 0.2 mL씩

96-well cell cultural micro plate에 접종하여 37.5oC에서 24시간

배양하였다. 배양하는 동안 흡광도를 2시간마다 600 nm에서 micro

plate reader (VICTORTMX3)을 이용하여 흡광도를 측정하였다.

통계처리

모든 실험 결과는 3회 반복 수행된 평균값이며, 각 실험결과에

대한 통계분석은 SPSS (Ver. 18.0, Chicago, IL, USA) program을

Table 1. Antimicrobial activity of 3 medicinal plants

Scientific name Family Korean name Collec location Part

Psoralea corylifolia (PC) Leguminosae Bogolji China Fruit

Schisandra chinensis (SC) Magnoliaceae Omija Korea Fruit

Spatholobussuberectus (SS) Leguminosae Kyehyeldeung China Sarment

Table 2. Yield of methanol extracts and n-hexane fractions from
medicinal plants

Medicinal plants Solvents
Yield

(%, w/w-dry base)

PC
Methanol 16.62

n-hexane 15.97

SC
Methanol 21.91

n-hexane 8.23

SS
Methanol 45.17

n-hexane 0.87
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이용하여 분산분석(ANOVA)법을 이용하여 비교하였다. 각 실험

군간의 유의적 차이는 Duncan’s multiful range test (p<0.05)로 검

증하였다.

결과 및 고찰

생육저해율(%) 측정

Microplate reader를 이용한 그람 양성균인 B. cereus, 그람 음

성균인 C. sakazakii에 대한 항균활성 screening결과 농도 60-70

mg/mL에서 오미자, 보골지, 계혈등 n-hexane 분획층에서 다양한

항균활성이 나타났다. B. cereus균에 대한 생육저해율은 69.7(%)

로 오미자 분획층이 가장 높게 나타났으며, C. sakazakii에 대한

생육저해율은 54.3(%)로 보골지가 가장 높게 나타났다. 보골지 n-

hexane분획층은 그람 양성균인 B. cereus(10.6 %)보다 그람 음성

균인 C. sakazakii(54.3 %)에서 높은 생육저해율을 나타냈다. 계

혈등 n-hexane 분획층은 B. cereus, C. sakazakii에 대해 각각

5(%), 16.6(%)로 낮은 생육 저해율을 보였다. 오미자의 경우 Chung

등(9), Ji 등(10)의 연구에서 오미자 에탄올 추출물이 Bacillus

subtilis, S. aureus, E. coli, Sal. Typhimurium에 대해 항균활성이

나타난 결과와 유사하며, 오미자 메탄올 추출물의 n-hexane, water

용매 분획층을 농도 30 mg/mL를 30 µL를 접종하였을 때, 항균력

이 전혀 나타나지 않은 결과와 다르게 나타났다. 본 실험과는 달

리 Lee 등(4)의 연구에서는 추출물의 항균활성 소재 검색에서 약

용식물 추출물의 각 균주에 대한 항균효과가 초기 pH에 의해 나

타나는 것을 방지하기 위해, 추출물의 pH를 7.0 정도로 보정한

후 항균활성을 측정하였으며, 추출물의 농도와 접종량이 다르기

때문으로 사료된다.

보골지의 n-hexane 분획층은 Guo 등(11)과 Yoon 등(12)의 연구

에서 항균, 항진균 작용이 나타난 결과와 유사하며, 이러한 생리

활성이 나타나는 성분으로는 psoralen, psoralidin, isopsoralen 등과

coumarins, corylifolin, corylin과 같은 flavornes, angelicin,

bavachin, bavachinin 등과 bakuchiol, psoracorylifols 등과 같은

phonol성 물질들이 함유되어 있기 때문이라고 보고되었다(13,14).

아직까지 계혈등, 보골지를 비롯한 광범위한 약용식물과 한약재

에 대한 특정 기작과 생리활성물질에 대한 성분연구가 미흡한 실

정이므로 추가 연구가 필요할 것으로 사료된다.

Agar-well diffusion assay

96 well cell culture plate (F-type)를 이용하여 약용 식물의 항

균성 소재를 탐색한 결과 한약재 3종(보골지, 오미자, 계혈등) n-

hexane 분획층의 항균활성을 확인하였다(Table 3-5). 식중독균에

대한 항균활성을 조사하기 위해 각각의 분획층을 첨가한 유리 실

린더 주위의 clear zone을 확인하였다. 오미자, 보골지, 계혈등 n-

hexane 분획층을 농도 50-60 mg/mL까지 처리하였을 때, 실험에

이용한 모든 균에서 clear zone을 확인 할 수 있었다. 이 clear

zone의 크기는 항 미생물제의 농도 및 용해도 확산 상수 및 전

반적인 농도에 비례하는 것으로 보고되고 있다(15). 본 실험에서

도 항균활성을 나타낸 균들은 약용식물 추출물의 농도가 높을수

록 clear zone의 크기가 증가하였다.

Lee 등(16)의 연구에서는 S. aureus를 지표균으로 사용한 항균

활성 실험에서 n-hexane와 100 % ether 분획층에 대한 항균활성

이 나타나지 않은 결과와 다르게 나타났으며, 본 실험에서는 오

미자 n-hexane 분획층의 항균활성이 실험에 사용된 모든 식중독

균에서 다양하게 나타났다. 이는 오미자 정유의 경우 그람 음성

세균에 대하여 항균활성이 나타나지 않은 결과와는 다른 양상을

보이며, Hong 등(1)의 오미자 에탄올 추출물의 경우 본 실험과

유사하게 그람 음성 세균에 대해서도 다양한 항균활성을 나타내

었다. 오미자 추출물 중의 유기산이 배지의 pH를 저하시켜 미생

물의 생육이 억제된다고 보고한 Park 등(17)의 결과로 미루어 볼

때, 오미자의 항균활성은 오미자 추출물 중에 존재하는 유기산에

의해 크게 좌우되며 오미자 에탄올, 메탄올 추출물에 존재하는

유기산의 존재 유무 차이인 것으로 사료 된다(10). 오미자 추출

물의 농도 32 mg/mL에서만 그람 양성균인 B. cereus, S. aureus의

항균활성이 유의적으로 높게 나타났으며, 이외의 농도에서는 균

주에 따른 항균활성의 유의적인 차이가 없었다(p<0.05).

계혈등, 보골지 n-hexane 분획층의 항균활성은 그람음성균보다

그람양성균에서 높은 항균활성을 나타내었으며(p<0.05), 이는 Kim

등(15)의 보고와 일치한다. 계혈등 n-hexane 분획층은 45 mg/mL

농도에서 L. monocytogenes에 대한 항균활성이 유의적으로 높게

나타났으며 보골지 n-hexane 분획층의 모든 농도에서 L. monocy-

togenes에 대한 항균활성이 유의적으로 가장 높게 나타났다(p<0.05).

이는 L. monocytogenes가 오미자와 보골지의 항균활성 물질에 가

장 약한 저항성을 가지는 것으로 나타났다. 오미자와 보골지 추

출물은 낮은 수용성에도 불구하고 hydroxyl group이 있어 항균력

이 뛰어난 페놀 화합물의 함량과 연관이 있을 것으로 사료된다.

본 실험에서 가장 우수한 항균활성을 나타낸 것은 오미자 n-

hexane 분획층이며, 이러한 항균활성을 나타냄에도 불구하고 clear

Table 3. Antimicrobial activities of medicinal plants of Psoralea

corylifolia against various microorganisms

Microorganism

Inhibition zone of plate (mm)1)

Concentration (mg/mL)

17 34 51 68 102

B. cereus -1)c -a -b ++b ++2)b

L. monocytogenes ++a ++a ++a +++3)a +++a

S. aureus -c ++a ++a ++a +++ab

C. sakazakii -c -a ++a +++a +++a

E. coli -b -a ++a +++a +++ab

Sal. Typhimurium -c ++a ++a +++a ++ab

1)Slight antimicrobial activity, inhibition zone of 9-10 mm.
2)Relatively antimicrobial activity, inhibition zone of 10-12.
3)Strong antimicrobial activity, inhibition zone of 12-13 mm.
Values with different superscript small letters in the low are significantly
different at p<0.05.

Table 4. Antimicrobial activities of medicinal plants of Schisandra
chinensis against various microorganisms

Microorganism

Inhibition zone of plate (mm)1)

Concentration (mg/mL)

8 16 32 48 65

B. cereus -a -1)a ++2)b ++a ++a

L. monocytogenes -a -a ++a ++a ++a

S. aureus -a -a ++b ++a ++a

C. sakazakii -a -a ++a ++a ++a

E. coli ++a -a ++b -a ++a

Sal. Typhimurium -a ++a ++ab ++a ++a

1)Slight antimicrobial activity, inhibition zone of 9-10 mm.
2)Relatively antimicrobial activity, inhibition zone of 10-12.
Values with different superscript small letters in the low are significantly
different at p<0.05.
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zone을 명확하게 관찰할 수 없었다. 이는 Kim 등(7)의 연구에서

천연 보존료의 항균활성 측정에서 균증식도와 분쇄육의 저장성

에 영향을 미치는 Sal. Typhimurium을 억제한 결과와 일치한다.

이는 선행 연구(13,18)에서 천연물과 세균에서 발견된 대사물질

인 streptomycin의 항균활성 실험에서도 이와 같은 결과가 나타

났다. 그리고 diacetyl과 phenylacetic acid의 항미생물 활성은 pH

8 보다는 pH 6에서 더 효과적이며, diacetyl의 항균력은 pH 5에

서 가장 큰 항균력을 나타낸다고 보고된 바 있다(19). 이처럼 산

성 조건에서 synergy effect 나타내며, 염기성 조건보다 산성 조건

에서 정유 성분 및 항균활성 성분의 용해도가 증가하기 때문이

라고 설명하였다(19,20). 오미자의 정유 성분 및 생리활성 성분의

물에 대한 용해도는 미생물의 세포벽에 침투하는 능력과 직접적

관련이 있으며, 정유성분의 항 미생물 활성은 세포막의 phospho-

lipids bilayer에 대한 용해도에 의해 결정된다고 보고하였다(21).

오미자를 포함한 약용식물 및 천연물의 유기산의 존재는 그 자

체의 항균 활성을 의미하지만 항균력 발현에도 매우 중요한 역

할을 하는 것으로 사료된다.

최소저해농도(MIC: minimum inhibitory concentration) 측정

항균물질이 agar 내로 확산이 어렵다든가 확산의 속도가 다르

면, 대상 물질의 agar well diffusion 법으로 측정한 항균활성의 정

도가 달라지기 때문에 추가적으로 최소저해농도(MIC)를 이용하

여 항균활성을 확인하였으며, 결과는 (Table 6)과 같다. 오미자 n-

hexane 분획층 MIC농도 50 µL 첨가에 따른 생육저해 양상은 Fig.

1, 2와 같이 나타났으며, 보골지와 계혈등 n-hexane 분획층은 같

은 저해 패턴을 나타냈다.

Agar diffusion assay와 달리 실험에 사용한 그람 양성균 3종과

Sal. Typhimurium균을 제외한 그람 음성균에서 농도에 의존적인

경향을 나타냈다. 본 실험에서의 오미자 n-hexane 분획층의 L.

monocytogenes, E. coli, B. cereus에 대한 MIC는 2.03 mg/mL로

가장 낮게 나타났다. Chung 등(9)의 연구에서 오미자 용매별 추

출물의 MIC는 3.2-12.5 mg/mL으로 다양하게 나타났다. 오미자

(2.03 mg/mL), 보골지(16.325mg/mL), 계혈등의(46.6 mg/mL) n-

hexane 분획층에서 B. cereus에 대한 MIC가 모두 높게 나타났으

며, 이는 Kim 등(15)의 연구에서 propolis의 B. cereus에 대한

MIC 0.036mg/µL로 나타난 결과와 비교해 볼 때, propolis보다 오

미자의 n-hexane 분획층의 항균활성이 높은 것으로 나타났다. Lee

등(22)의 약용식물 추출물의 항균특성 연구에서 복분자, 오배자

80% ethanol 추출물, 오배자 물 추출물의 L. monocytogenes에 대

한 MIC가 0.0125(%)로 나타나 오미자보다 강한 항균활성 가지

는 것으로 나타났다. Do 등(23)의 연구에서 갈근, 감초, 당귀, 산

수유, 오가피, 오미자, 파고지, 토사자, 황기, 해동피 등의 약용 식

물과 비교하였을 때, 보골지와 오미자의 phenolic compound 함량

이 높았으며, 보골지의 항균력은 항균작용을 나타내는 큐마린류

Fig. 1. Growth inhibition curves of fractions from Schisandra

chinensis against Gram-negative microorganisms. Bars represent
standard deviation of the mean. Date points are the means from
triplicate experiments.

Fig. 2. Growth inhibition curves of fractions from Schisandra

chinensis against Gram-positive microorganisms. Bars represent
standard deviation of the mean. Date points are the means from
triplicate experiments.

Table 5. Antimicrobial activities of medicinal plants of Spatholobus
suberectus against various microorganisms

Microorganism

Inhibition zone of plate (mm)1)

Concentration (mg/mL)

15 22.5 30 45 60

B. cereus -a -a -1)a ++2)a +++3)a

L. monocytogenes -a -a ++a ++b ++a

S. aureus -a -a ++a ++a ++a

C. sakazakii -a -a ++a ++ab ++a

E. coli -a -a ++a ++ab ++a

Sal. Typhimurium -a -a -a ++ab -a

1)Slight antimicrobial activity, inhibition zone of 9-10 mm.
2)Relatively antimicrobial activity, inhibition zone of 10-12.
3)Strong antimicrobial activity, inhibition zone of 12-13 mm.
Values with different superscript small letters in the low are
significantly different at p<0.05.

Table 6. MIC (minimum inhibitory concentration) of medicinal
plants against microorganisms

Microorganism
MIC Concentration (mg/mL)

PC SC SS

B. cereus 16.325 2.03 46.6

L. monocytogenes 8.5 2.03 7.765

S. aureus 34 4.06 23.3

C. sakazakii 34 4.06 31.06

E. coli 8.5 2.03 23.3

Sal. Typhimurium 17 4.06 23.3
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의 안젤리신 함량과도 연관이 있을 것으로 사료된다(8).

Kim 등(15)은 항균 활성 측정결과 MIC와 clear zone의 크기가

‘부의 상관관계’를 나타낸다고 보고하였다. 본 실험에서도 MIC와

clear zone의 크기를 비교해 볼 때, 보골지 n-hexane 분획층의 L.

monocyogenes의 MIC가 8.5 mg/mL로 가장 낮게 나타났으며, clear

zone은 가장 크게 나타났다. 오미자, 보골지, 계혈등 n-hexane 분

획층 모두에서 그람 양성균인 L. monocytogenes에서 가장 강한

항균활성을 나타냈으며, 이는 Kim 등(24)과 같은 결과를 나타내

어 본 실험의 결과를 뒷받침하였다. 지유 에탄올 추출물의 L.

monocytogenes MIC는 1.25 mg/mL로 나타났으며(15), Shin 등(25)

연구에서 감초의 75% 에탄올 추출물의 MIC는 100 ppm으로 첨

가 시 12-48시간 동안 완전한 증식을 억제하는 것으로 나타났으

며, 감초의 황색 분말은 10 ppm 첨가 시에도 증식억제 효과를 나

타내어 L. monocytogenes에서의 강한 항균활성이 나타난 결과를

뒷받침하였다.

E.coli O157:H7, S. aureus 및 Salmonella속은 식품과 물에 의해

전염되는 식품 질환성 병원균으로 세계적으로 만연된 식중독 미

생물이며, 개발도상국뿐만 아니라 미국과 유럽 등에서도 Salmonella

속과 S. aureus, B. cereus 등이 낙농제품에서 발견되고 있다(26).

식품에서의 이들 식중독 미생물에 대한 생물학적 억제 방법으로

유산균을 많이 사용하고 있지만 해리되지 않은 형태의 유기산만

이 미생물 억제에 관여하는 것으로 보고되었다(27). 그러므로 이

러한 강한 항균효과를 나타낸 약용식물 추출물의 항균성 물질을

정제하여 사용 할 경우 항생제보다 안전하고 우수한 항균 효과

도 기대할 수 있을 것으로 사료된다.

열 안정성

약용식물 3종의 추출물에 함유되어 있는 항균성 물질의 열 안

정성을 조사하기 위해 각각의 n-hexane 분획층을 65oC에서 30분,

70oC에서 20분, 100oC에서 10분간 열처리 하였다. 열처리 후 상

온에서 식혀, micro plate reader를 이용하여 시료의 흡광도를 측

정하였다. 열처리 온도가 올라갈수록 오미자와 보골지 n-hexane

분획층의 색이 진해지며 변색되었고, 계혈등 n-hexane 분획층의

색 변화는 나타나지 않았다. 계혈등 n-hexane 분획층의 L. mono-

cytogenes에서 미생물의 증식이 나타났으며, 이를 제외한 균에서

는 항균력의 변화가 관찰되지 않았다. 오미자와 보골지에 존재하

는 항 미생물 활성 물질이 열에 매우 안정한 물질임을 나타낸다

고 사료된다.

대부분의 가공식품은 기호성과 저장성을 향상시키거나 제품 고

유의 특성을 살리기 위해 열처리를 거치게 되므로, 식품에 첨가

되는 보존료는 열에 안정해야 한다(28). 오미자 에탄올 추출물의

열 안정성 연구에서도 60-120oC의 범위에서 10oC 간격으로 1시

간 열처리 후에도 미생물의 증식이 억제되었다(9). 와송 부위별

추출물(12), 지충이 에탄올 추출물(28)을 121oC에서 15분간 열처

리 후에도 항균 활성의 변화가 나타나지 않은 결과와도 같은 양

상을 보였다. 이러한 결과로 볼 때, 오미자, 보골지 추출물은 가

공 과정에서 열처리를 동반하는 대부분의 식품에 보존제로 사용

이 가능 할 것으로 사료된다. 특히, S. aureus, B. cereus와 같이

레토르트 식품 및 식품의 조리 과정에서 변패나 식중독을 일으

킬 수 있는 균에 대해서도 열처리 후 항균활성 물질의 변화가 없

는 것으로 나타나 S. aureus, B. cereus의 상업적 멸균에 이용할

수 있을 것으로 기대된다.

약용식물의 항균활성 실험 결과, 천연 항균제의 유용한 자원임

을 알 수 있었다. 이는 식품산업 발달에 기여할 뿐 아니라 식중

독과 장티푸스와 같은 질병을 유발하는 원인인 세균, 곰팡이, 효

모 등 유해 미생물의 증식을 억제시키는 분야에도 응용할 수 있

을 것으로 사료된다.

요 약

약용식물 3종에 대한 항균활성 결과, 보골지와 오미자 분획층

에서 계혈등 분획층보다 높게 나타났다. 계혈등과 보골지 n-hexane

분획층에서 그람 음성균보다 그람 양성균에 대한 항균활성이 유

의적으로 높게 나타났으며(p<0.05), 항균활성은 농도가 증가함에

따라 증가하였다. 계혈등 n-hexane 분획층의 L. monocytogenes에

대한 MIC는 7.765 (mg/mL), 보골지 n-hexane 분획층의 B.

cereus, L. monocytogenes, E. coli 균에 대한 MIC는 2.03 (mg/

mL), 오미자 분획층의 (L. monocytogenes), E. coli 균에 대한

MIC는 8.5 (mg/mL)로 나타났으며, 오미자 n-hexane 분획층의

MIC가 모든 균주에서 가장 낮게 나타났다. 약용식물 추출물의

항균활성에 대한 열 안정성 실험결과, L. monocytogens에 대한 계

혈등 n-hexane 분획층을 제외하고는 100oC에서 10분간의 열처리

에도 항균 활성의 변화가 없었다. 본 연구 결과 보골지와 오미자

n-hexane 분획층에서 비교적 높은 항균활성을 나타냈다. 이러한,

약용 식물은 다양한 생리활성 및 기능성 성분을 포함하고 있어

천연 항균제의 유용한 자원으로 이용 될 수 있으며, 식품산업 발

달에 기여 할 수 있을 것으로 사료된다.
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