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ABSTRACT
Objectives: The purpose of this study was to establish experimental evidence for the antimicrobial effects of 51 

herbal formulae commonly used in traditional Korean medical institutions.
Methods: The antimicrobial activities of herbal formulae were screened using the disc diffusion method against 

10 pathogenic microorganisms (Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Vibrio 
parahaemolyticus, Escherichia coli DH5α, E. coli O157, Salmonella enteritidis, Yersinia enterocolitica, Shigella 
flexneri, and Helicobacter pylori). Of the 51 herbal formulae, 13 herbal formulae with antimicrobial activity were 
selected and their dose-dependency were confirmed.

Results: Nine herbal formulae, including Gyeji-tang, Dangguisu-san, Saengmaek-san, Samul-tang, Ssanghwa-tang, 
Socheongryong-tang, Yukmijihwang-tang, Jakyakgamcho-tang, and Paljung-san, presented antibacterial activity 
against B. cereus. The effects of Saengmaek-san and Paljung-san was sustained for 48 hr. On L. 
monocytogenes, Dangguisu-san and Hyangsapyeongwi-san showed antimicrobial activity, but only Hyangsapyeongwi-san 
maintained the activity for 48 hr. Thirteen herbal formulae such as Galgeun-tang, Gyeji-tang, Dangguisu-san, 
Mahwang-tang, Banhasasim-tang, Saengmaek-san, Socheongryong-tang, Yukmijihwang-tang, Jakyakgamcho-tang, 
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Cheonwangbosim-dan, Palmijihwang-tang, Paljung-san, and Hwanglyeonhaedok-tang showed antimicrobial 
activity against V. parahaemolyticus, and the activity was maintained for 48 hr. The 51 herbal formulae did not 
show any antimicrobial activity against seven strains such as E. coli DH5α, E. coli O157, S. aureus, S. 
enteritidis, Y. enterocolitica, S. flexneri, and H. pylori. 

Conclusions: Nine, two, and thirteen herbal formulae showed antimicrobial activities against B. cereus, L. 
monocytogenes, and V. parahaemolyticus in a dose-dependent manner, respectively. The results of 
antimicrobial activity of 51 herbal formulae against 10 microorganisms might be used as the basis for new 
application of herbal formulae.

Key words : Herbal formula, Pathogenic microorganisms, Antimicrobial activity, Disc diffusion method.

Ⅰ. 서론1)

  병원성 미생물에 의한 식품 오염 및 다양한 감염성 
질환의 발병은 심각한 공중보건 문제이며 전세계적으
로 엄청난 경제적 손실의 원인이 되고 있다. 세균의 
증식을 억제하는 합성 항균제, 보존제, 방부제 등은 
세균의 증식을 억제하여 감염성 질환의 확산을 막거
나 가공식품, 생활 물품들의 유통 및 보존 기간을 증
가시켜주지만 항생제 내성 구균 (methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus; MRSA)과 같은 내성 균주
의 발현으로 병원 내 감염의 문제가 되기도 하고1), 
환경호르몬으로 작용하여 내분비계 교란을 유발하는 
등2.3)의 부작용이 있다. 
  항생제가 개발되기 이전에는 전통적으로 한약을 비
롯한 천연물을 이용하여 감염성 질환을 치료해 왔으
나 합성 항생제 개발 이후로는 천연물을 이용한 감염
병 치료는 미미하였다. 합성 항생제의 장기간 및 고
농도 사용 시 항생제에 대한 내성균이 생기거나 독성
이 증가하는 등의 문제점이 발생하고 있으며, 이에 
따라 한약을 비롯한 천연물을 이용한 항균 활성 제품 
개발에 대한 관심도 2000년 이후 꾸준히 증가하고 
있다4,5). 본 연구팀에서는 한약처방의 병원성 미생물
에 대한 억제 효능에 대한 실험적 근거를 제시하고자 
한방의료기관에서 다빈도로 사용되는 한약처방6,7)을 
중심으로 51종 한약처방을 활용하여 병원성 미생물 

10종에 대한 항균 활성을 평가하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법
1. 실험 재료
 1) 사용 균주
  실험에 사용한 균주 중 Escherichia coli O157, 
Helicobacter pylori, Staphylococcus aureus, Shigella 
flexneri, Salmonella enteritidis, Bacillus cereus, 
Yersinia enterocolitica, Vibrio parahaemolyticus, 
Listeria monocytogenes 등 9종의 균주는 한국미생물
보존센터 (KCCM)에서 구입하였으며, E. coli DH5α
는 (주)엔지노믹스에서 구입하여 사용하였다.

 2) 한약처방 추출물 제조
  본 실험에 사용된 처방의 구성은 동의보감, 방약합
편을 기준으로 다빈도 및 기본 처방 51종을 선정하였
으며, 처방의 구성 약재들은 ㈜광명당제약 (Ulsan, 
Korea)에서 의약품 수준의 규격품을 구입 후, 각각의 
처방에 따라 약재를 배합한 후 이의 10배에 해당하는 
증류수와 함께 100℃에서 2시간 동안 초고속진공저
온추출기 (COSMOS 660, Inchon, Korea)를 이용하
여 추출하였다. 이후 동결건조기를 이용해 완전히 건
조된 분말 형태의 추출물을 얻어 실험에 사용하였다. 
각 한약처방의 추출수율은 Table 1에 나타내었다8).
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2. 실험 방법
 1) 미생물 균주 배양 배지 및 배양 조건 
  각 미생물을 배양하기 위한 배지와 배양 조건은 
Table 2와 같다.

 2) 항균 활성 측정 (디스크 확산법)
  각 미생물을 해당 배지에 접종하여 30℃ 또는 3
7℃의 조건에서 16시간 배양한 후 새로운 배지에 10
배로 희석하였으며, 희석된 배양균주 100 μL를 각 
균주별 해당 평판배지에 도말하였다. 해당 균주를 균
일하게 도말한 평판배지에 직경 10 mm 크기의 멸균
된 filter paper disc를 올려놓고 각 한약처방 추출물 
희석액 100 μL를 disc에 흡착시켜 각 미생물별 배양
조건 (Table 2)에 맞는 배양기에서 24 시간 및 48 
시간 배양하였다. 각 한약처방 추출물은 5 mg/disc
의 농도로 처리되었으며, 배양 후 미생물의 생장이 
억제되어 형성된 억제환의 유무와 disc를 포함한 억
제환의 크기, 즉 균 생장 억제 영역의 직경인 clear 
zone의 크기 (mm)를 측정하여 항균 활성 여부를 판
단하였다. 
  각 미생물에 대해 48시간까지 항균 활성이 유지되
는 유효 한약처방을 선별하여 한약처방 추출물의 농
도별 항균 활성을 확인하였다. 위와 같은 방법으로 
미생물을 도말하고 직경 10 mm 크기의 멸균된 
filter paper disc에 유효 한약처방 추출물 희석액을 
각 5, 10, 15 및 20 mg/disc의 농도로 흡착시켰다. 
각 24 시간 및 48 시간 배양하여 clear zone의 크기 
(mm)를 측정하였다.

Ⅲ. 결과
1. 51개 한약 처방의 항균 효과
  10종 병원성 미생물 균주에 대해 51개의 한약처방 
추출물을 5 mg/disc로 동일하게 처리하여 clear 
zone 형성 여부를 확인한 결과 (Table 3), B. cereus
에 대해서 생맥산과 팔정산의 clear zone이 24시간
에 각각 17, 16 mm로 나타났으며 48시간까지 지속
되었다. 계지탕 (14 mm), 당귀수산 (13 mm), 사물
탕 (14 mm), 소청룡탕 (15 mm), 쌍화탕 (13 mm), 
육미지황탕 (13 mm) 및 작약감초탕 (12 mm)도 배양 
24시간까지는 clear zone이 나타났으나 이후 48시간
에 모두 항균 활성이 소실되었다. L. monocytogenes 

에 대해서 당귀수산의 clear zone의 크기는 24시간 
및 48시간에 13 mm로 나타났고, 향사평위산은 24시
간에 12 mm로 항균활성을 나타냈으나 이후 48 시간
에 소실되었다. V. parahaemolyticus에 대해서 작약
감초탕 14 mm, 당귀수산과 천왕보심단 13 mm, 생
맥산과 팔미지황탕은 12 mm의 크기로 clear zone을 
형성하여 항균 활성이 있는 것으로 나타났으며 모두 
48시간까지 지속되었다. 갈근탕, 육미지황탕, 소청룡
탕, 황련해독탕, 반하사심탕, 계지탕, 마황탕 및 팔정
산은 모두 clear zone이 관찰되었으나 크기가 11 
mm 미만이었고, 모두 48시간까지 지속되어 약한 항
균 활성을 나타냈다. 위 언급된 16개 한약처방 이외
의 35개 한약처방은 B. cereus, L. monocytogenes 
및 V. parahaemolyticus의 3종 균주에 대해서 항균
활성을 나타내지 않았다. 사용된 균주 중 E. coli 
DH5α, E. coli O157, S. aureus, S. enteritidis, 
Y. enterocolitica, S. flexneri, 및 H. pylori 등 7
종에 대해서는 51개의 한약처방이 모두 항균 활성을 
나타내지 않았다. 

2. 유효 한약처방의 처리 농도별 항균효과
  B. cereus, L. monocytogenes 또는 V. parahaemolyticus 
에 대하여 48시간까지 항균 활성을 나타내는 13개 유
효 한약처방을 선별하여 농도별 (5, 10, 15 및 20 
mg/disc)로 처리한 후 48시간 동안 항균 활성을 평
가한 결과를 Table 4에 나타냈다. B. cereus와 V. 
parahaemolyticus에 대해서 생맥산과 팔정산의 농도
별 항균 활성을 평가한 결과, B. cereus에서는 생맥
산의 농도가 증가할수록 clear zone의 직경이 24시
간 처리 시 14 mm에서 16 mm까지 증가하였고 48시
간에는 11 mm 미만에서 15 mm 까지 clear zone을 
형성하였지만 24시간과 비교하여 항균 활성이 감소하
는 것으로 나타났다 (Fig. 1A). V. parahaemolyticus 에
서도 생맥산 처리 시 clear zone의 직경이 12 mm에
서 17 mm까지 농도의존적으로 증가하였고 48시간까
지 유지되었다 (Fig. 2A). 팔정산은 B. cereus에 대
해 clear zone의 직경이 14 mm에서 17 mm (Fig. 
1B), V. parahaemolyticus에서는 11 mm 미만에서 
14 mm로 농도의존적으로 항균 활성이 증가되는 것으
로 나타났으며 이러한 활성이 48시간까지 지속되었다. 
  L. monocytogenes와 V. parahaemolyticus에 대
해서 당귀수산의 농도별 항균활성을 평가한 결과, L. 
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monocytogenes에 대해 13 mm에서 22 mm의 clear 
zone을 형성하여 농도의존적 항균활성을 나타냈을 
뿐만 아니라 48시간까지 그 효과가 지속되었고 (Fig. 
3), V. parahaemolyticus에 대해서는 11 mm 미만에
서 13 mm까지 농도의존적 항균 활성을 나타냈으며 
이는 48시간까지 지속되었다. V. parahaemolyticus
에 대해서 계지탕과 작약감초탕은 농도의존적으로 항
균 활성이 증가했으며, 최고 농도 (20 mg/disc)에서 
clear zone의 직경이 각각 18 mm와 20 mm로 다른 
한약처방들과 비교하여 V. parahaemolyticus에 강한 
항균력을 나타냈다 (Fig. 2B 및 2C). 반하사심탕, 마
황탕, 소청룡탕, 육미지황탕, 천왕보심단, 팔미지황탕 
및 팔정산도 V. parahaemolyticus에 대해 농도의존
적으로 항균 활성이 증가하는 것으로 나타났으나 최
고농도인 20 mg/disc에서 clear zone의 직경이 12 
mm에서 14 mm 정도로 약한 항균활성을 나타냈다. 
갈근탕과 황련해독탕은 20 mg/disc까지 농도를 증가
시켜도 V. parahaemolyticus에 대한 clear zone의 
직경이 11 mm 이하로 매우 약한 항균 활성을 나타냈
다. 이들 한약처방의 항균 활성은 모두 48시간까지 
지속되었다.

Ⅳ. 고찰
  전통의학정보포털 OASIS (https://oasis.kiom.re.kr) 
사이트의 논문 검색 시스템에서 현재까지 발표된 한
약의 항균 활성과 관련된 한의계 논문을 확인한 결과
8), 황금 등 단일 약재 (56편), 기존 처방이 아닌 한
약 복합 추출물 (5편), 한약처방의 가감방 (5편), 약
침 및 한약 성분 등의 기타 논문 (15편), 한약 처방에 
대한 논문 (57편) 등 총 138편이 검색되었다. 한약처
방의 항균 활성 평가에 사용된 균주는 Staphylococcus 
속 (S. aureus, S. epidermidis 및 methicillin-resistant 
S. aureus: MRSA 등)이 가장 사용 빈도가 높았고, 
E. coli, Bacillus subtilis, V. parahaemolyticus의 
순 이었다. 본 연구에서 사용된 51개 한약 처방에 대
한 국내·외 연구 결과를 정리해보면, 곽향정기산과 
보중익기탕은 알레르기성 비염 환자에서 분리한 
Klebsiella pneumoniae에 대해 항균활성을 나타냈으
며10), 보중익기탕은 S. aureus, Salmonella, L. 
monocytogenes, E. coli. H. pylori 등의 세균 감염 
동물 모델에 투여 시 생존율을 증가시키거나 위내 세

균수를 효과적으로 감소시키는 것으로 보고되었고
11-15), 내소산 (환혼산)은 S. aureus, B. subtilis, E. 
coli 및 Pseudomonas aeruginosa에 대해 항균 활성
을 나타내는 것으로 보고되었으나16), 본 연구에서는 
사용한 10종 균주 모두에 대해 항균 활성을 나타내지 
않았다. 반하사심탕은 H. pylori 감염으로 유발된 위
염 감염균의 사멸뿐만 아니라 손상된 위 조직을 회복
시키는 것으로 알려져 있으나17), 본 연구에서는 H. 
pylori에 대한 항균 활성은 관찰되지 않았으며, V. 
parahaemolyticus에 대해서 농도의존적인 항균 활성
을 확인할 수 있었다. 십전대보탕은 E. coli나 
Bacteroides fragilis에 대해서는 직접적인 항균 작용
은 없으나 이들에 의한 감염으로 유발된 자궁농종 동
물모델에서는 자궁 내 세균수를 감소시키는 등의 개
선효과18) 및 Porphyromonas gingivalis에 대한 항균 
작용과 이에 의해 유발되는 치조골 소실도 억제하는 
것으로 알려져 있는데19), 본 연구에서도 E. coli에 대
한 항균 활성은 관찰되지 않았으며, 나머지 9개 균주
에 대해서도 항균 활성이 나타나지 않았다. 팔정산은 
비뇨기 및 요로감염과 관련이 있는 S. aureus, S. 
epidermidis, S. pyogenes, Enterococcus faecalis, 
Neisseria gonorrhoeae 등 화농성 Gram 양성 구균
과 Gram 음성 쌍구균20), Diplococcus gonorrhoeae
에 대한 항균 작용이 알려져 있는데21), 본 연구에서
는 S. aureus에 대한 항균 활성은 나타나지 않은 반
면 B. cereus와 V. parahaemolyticus에 대해서는 
농도의존적 항균 활성이 관찰되었다. 
  황련해독탕은 S. aureus, S. epidermidis에 대해 
항균 활성이 전혀 나타나지 않았다는 보고와22) 고농
도에서 S. aureus에 대해 항균 활성을 나타냈다는 
상반된 보고가 있는데23), 본 연구에서는 S. aureus에 
대해 항균 활성이 없는 것으로 나타났다. 또한, V. 
parahaemolyticus에 대해서는 항균 활성이 있으나 
S. flexneri, P. aeruginosa, E. coli, S. pneumonia, 
S. typhi에 대해서는 항균효과가 없다고 보고되었다
24). 본 연구에서도 황련해독탕의 E. coli에 대한 항균 
활성은 관찰되지 않았으며 V. parahaemolyticus에 
대해서는 약한 항균 활성을 나타내었다. 마지막으로 
V. parahaemolyticus 균주에서 소청룡탕이 가장 높
은 항균 활성을, 갈근탕, 곽향정기산, 삼령백출산, 이
진탕 및 평위산이 약한 항균 활성을 나타냈으며, 보
중익기탕 오령산, 이중탕, 사군자탕, 육군자탕, 오적
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산은 효과가 없는 것으로 발표되었는데25,26), 본 연구
에서도 보중익기탕 등은 항균 효과가 나타나지 않았
으며, 유효하다고 보고되었던 처방 중 소청룡탕과 갈
근탕만 농도의존적인 항균 활성이 나타났다. 이처럼 
이전의 보고와 본 연구 결과에서 일치하거나 일치하
지 않는 결과들이 나타난 것에 대해서는 각 연구별로 
한약 처방을 구성하는 약재, 추출법, 처리 농도 또는 
사용하는 균주의 strain 차이에 의한 것으로 판단된
다. 본 연구에서는 각 한약처방의 구성, 추출방법, 
이화학적 성분 함량에 대한 정보가 제공되고 있는 한
약처방8) 51종에 대해 일괄적으로 10종 미생물 균주에 
대한 항균 활성 평가 결과를 제시함으로써 추후 유효 
한약처방들의 구체적 활용에 대한 실험적 근거로 사
용될 수 있을 것으로 기대된다.

Ⅴ. 결론
  한방의료기관에서 다빈도로 사용되거나 방제학 이
론상 기본 처방에 속하는 51종 한약처방을 소재로 10
종 미생물 균주에 대한 항균 활성을 연구한 결론은 
다음과 같다.
1. 식중독 또는 심내막염, 폐혈증과 같은 화농성 질

환을 유발할 수 있는 B. cereus에 대해서 계지
탕, 당귀수산, 사물탕, 생맥산, 쌍화탕, 소청룡탕, 
육미지황탕, 작약감초탕, 팔정산 등 9종의 한약 
처방이 유효했으나 팔정산과 생맥산 2종 처방만 
48시간까지 항균 활성이 지속되었고, 최고 유효 
한약처방은 팔정산이었다.

2. 뇌수막염, 패혈증, 결막염 등을 유발할 수 있는 
L. monocytogenes에 대해서는 당귀수산과 향사
평위산이 유효했으나 당귀수산만 48시간까지 항
균 활성을 유지하였으며, 최고 유효 처방은 당귀
수산이었다.

3. 어패류에 의한 식중독의 원인균인 V. parahaemolyticus 
에 대해서는 갈근탕, 황련해독탕, 반하사심탕, 소
청룡탕, 천왕보심단, 당귀수산, 마황탕, 팔미지황
탕, 육미지황탕, 팔정산, 생맥산, 계지탕, 작약감
초탕의 순서로 높은 항균 활성을 나타냈으며, 이
들 13종 한약처방의 항균 활성은 48시간까지 유
지되었다.

4. E. coli DH5α, E. coli O157, S. aureus, S. 
enteritidis, Y. enteocolitica, S. flexneri, 및 H. 

pylori 등 7종 균주에 대해서는 51종 한약처방 
모두 항균 활성을 나타내지 않았다.
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Table 1. The Lists of Herbal Formulae and their Extraction Yields
No. Herbal formula Yield (%) No. Herbal formula Yield (%)
1 Bangpungtongseong-san 17.7 27 Naeso-san 11.9
2 Banhabakchulcheonma-tang 17.6 28 Ojeok-san 21.0
3 Banhasasim-tang 14.9 29 Onkyung-tang 30.6
4 Bojungikgi-tang 25.4 30 Oryeong-san 22.7
5 Buhnsimgieum 14.5 31 Oyaksungi-san 24.4
6 Bulwhangeumjeonggi-san 12.4 32 Paljung-san 9.34
7 Chengsimyeunjaeum 13.0 33 Palmijihwang-tang 24.7
8 Cheonwangbosim-dan 21.3 34 Palmul-tang 25.9
9 Daeyoung-jeon 27.5 35 Pyeongwi-san 23.4
10 Dangguisu-san 16.9 36 Saengmaek-san 26.5
11 Galgeun-tang 12.6 37 Sagunja-tang 22.3
12 Gamisoyo-san* 19.4 38 Samchulgeonbi-tang 24.5
13 Guibi-tang 24.3 39 Samryeongbaekchul-san 14.1
14 Gumiganghwal-tang 22.8 40 Samsoeum 18.6
15 Gwakhyangjeonggi-san 12.8 41 Samul-tang 33.3
16 Gyejibokryeong-hwan 11.8 42 Sipjeondaebo-tang 22.9
17 Gyeji-tang 9.75 43 Socheongryong-tang 21.7
18 Hwanglyeonhaedok-tang 17.1 44 Sosiho-tang 22.9
19 Hyangsapyeongwi-san 18.7 45 Ssanghwa-tang 25.5
20 Hyangsayukgunja-tang 12.9 46 Wiryeong-tang 12.5
21 Hyangso-san 13.4 47 Yeongyechulgam-tang 12.7
22 Insampaedok-san 24.3 48 Yijin-tang 18.5
23 Jaeumganghwa-tang 20.8 49 Yijung-tang 24.8
24 Jakyakgamcho-tang 19.3 50 Yongdamsagan-tang 18.5
25 Maekmundong-tang 9.2 51 Yukmijihwang-tang 27.0
26 Mahwang-tang 4.5

*The composition of herbs based on Dong-uibogam

Table 2. Culture Conditions of Microorganisms 
Strain Culture media Culture condition
B. cereus Nutrient Broth Aerobic, 30℃
S. aureus Tryptic Soy Broth Aerobic, 37℃
L. monocytogenes Brain Heart Infusion Broth Aerobic, 37℃
V. parahaemolyticus Nutrient Broth with 3% NaCl Aerobic, 37℃
E. coli DH5α Luria Bertani Broth Aerobic, 37℃
E. coli O157 Luria Bertani Broth Aerobic, 37℃
S. enteritidis Luria Bertani Broth Aerobic, 37℃
Y. enteocolitica Tryptose Broth Aerobic, 37℃
S. flexneri Luria Bertani Broth Aerobic, 37℃
H. pylori Luria Bertani Broth Anaerobic, 37℃
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Table 3. Antimicrobial Activities (the Size of Clear Zone, mm) of Herbal Formulae on the Microbes by 
using the Disc Diffusion Method.

Herbal formula

Strain
B. cereus L. monocytogenes V. parahaemolyticus

Incubation time (hr)
24 48 24 48 24 48

Banhasasim-tang - - - - * *
Cheonwangbosim-dan - - - - 13 13
Dangguisu-san 13 -† 13 13 13 13
Galgeun-tang - - - - * *
Gyeji-tang 14 -† - - * *
Hwanglyeonhaedok-tang - - - - * *
Hyangsapyeongwi-san - - 12 -† - -
Jakyakgamcho-tang 12 -† - - 14 14
Mahwang-tang - - - - * *
Paljung-san 16 16 - - * *
Palmijihwang-tang - - - - 12 12
Saengmaek-san 17 17 - - 12 12
Samul-tang 14 -† - - - -
Socheongryong-tang 15 -† - - * *
Ssanghwa-tang 13 -† - - - -
Yukmijihwang-tang 13 -† - - * *

-; No clear zone (the size of disc: 10 mm)
*; The size of clear zone ≤ 11 mm
†: Reduction of clear zone at 48 hr compared with that at 24 hr
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Table 4. Antimicrobial Activity of 13 Herbal Formulae for 24 and 48 hr on the Microbes by using the 
Disc Diffusion Method.

Strain Herbal formula

Concentration of extract (mg/disc)
5 10 15 20

Incubation time (hr)
24 48 24 48 24 48 24 48

B. cereus Paljung-san 14 14 15 15 16 16 17 17
Saengmaek-san 14 -† 14 12† 15 14† 16 15†

L. monocytogenes Dangguisu-san 13 13 16 16 18 18 22 22
V. parahaemolyticus Banhasasim-tang * * * * 12 12 12 12

Cheonwangbosim-dan - - * * 12 12 13 13
Dangguisu-san - - * * 12 12 13 13
Galgeun-tang * * * * * * * *
Gyeji-tang 14 14 16 16 17 17 18 18
Hwanglyeonhaedok-tang - - * * * * * *
Jakyakgamcho-tang 15 15 17 17 18 18 20 20
Mahwang-tang - - * * 12 12 13 13
Paljung-san * * 12 12 13 13 14 14
Palmijihwang-tang * * 12 12 12 12 13 12
Saengmaek-san 12 12 13 15 15 15 17 17
Socheongryong-tang * * * * * * 13 13
Yukmijihwang-tang * * * * 12 12 14 14

-; No clear zone (the size of disc: 10 mm)
*; The size of clear zone ≤ 11 mm
†: Reduction of clear zone at 48 hr compared to that at 24 hr
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Figure legends

Figure 1. Antimicrobial activity of (A) Saengmaek-san and (B) Paljung-san. Each herbal formula was 
treated with (a) 5 mg/disc, (b) 10 mg/disc, (c) 15 mg/disc, and (d) 20 mg/disc for 48 hr 
against Bacillus cereus.

Figure 2. Antimicrobial activity of (A) Saengmaek-san, (B) Gyeji-tang, and (C) Jakyakgamcho-tang. 
Each herbal formula was treated with (a) 5 mg/disc, (b) 10 mg/disc, (c) 15 mg/disc, and 
(d) 20 mg/disc for 48 hr against Vibrio parahaemolyticus.

Figure 3. Antimicrobial activity of Dangguisu-san. Dangguisu-san was treated with (a) 5 mg/disc, 
(b) 10 mg/disc, (c) 15 mg/disc, and (d) 20 mg/disc for 48 hr against Listeria monocytogenes.


