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Abstract The chemical compositions of the essential oil of

Valeriana officinalis roots obtained by steam distillation method

were analyzed by GC-MS. The 16 constituents were identified in

the V. officinalis oil, and the most abundant compounds were

patchouli alcohol (18.69%) and β-gurjunene (15.26%). Acaricidal

effects of the V. officinalis oil were evaluated against Tyrophagus

putrescentiae, Haemaphysalis longicornis larva and H. longicornis

nymph by contact bioassay. The LD50 values against T. putrescentiae,

H. longicornis larva and H. longicornis nymph were 28.01,

178.26 and 207.98 µg/cm2, respectively. Agar disc diffusion

bioassay showed the antibacterial activity of the V. officinalis oil

against foodborne pathogens, especially L. monocytogenes. These

results showed that the essential oil of V. officinalis roots derived

from USA has a potential for development as acaricide and

antimicrobial.

Keywords Foodborne bacteria · Haemaphysalis longicornis ·
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서 론

고도의 산업화로 인하여 사회가 더욱 발전함에 따라 인류의 삶

에 대한 질적 수준이 높아지고 있으나, 그로 인해 지구 온난화

가 가속화되면서 각종 해충 및 병원균이 전세계적으로 확산되

고 있는 추세이다[1]. 이들을 효과적으로 방제하기 위하여 합성

살충제 및 살균제가 개발되어 있으나, 생태계에 대한 잔류성[2]

및 해충에 대한 저항성 발현[3] 등 불필요한 부작용이 보고되

면서 이를 대체할 방제 전략으로서 식물체 유래 화합물에 대한

생리활성이 주목 받고 있다. 식물은 오랜 시간 진화를 거듭하

면서 외부 환경으로부터 스스로를 보호하기 위한 기작으로 다

양한 이차 대사산물을 생산하였으며, 식물은 고유한 성질과 독

특한 생리활성을 지니게 되었다[4]. 이러한 식물체의 이차 대사

산물 중에 생리활성에 영향을 미치는 물질은 대부분 휘발성이

강한 터페노이드 계열 물질로[5], 다양한 해충에 대하여 유인,

기피, 섭식 저해, 흥분 및 살충효과 등을 일으키며[6], 또한 각

종 병원성 세균 및 균류에 대하여 항균활성을 나타낸다[7]. 따

라서 식물에서 유래한 이차 대사산물의 각종 생리활성 및 이들

을 이용하려는 연구가 활발히 진행 중이다.

작은소피참진드기(Haemaphysalis longicornis)는 참진드기과

(Ixodidae)의 일종으로 주로 동아시아와 오스트레일리아에서 발

견되는 흡혈성 진드기이다[8]. 이는 대표적인 인수공통감염병 매

개 진드기로서 쯔쯔가무시증을 유발하는 리케차 및 중증열성혈

소판감소증후군(severe fever with thrombocytopenia syndrome,

SFTS) 바이러스 등을 인간에게 전염시켜[8] 치명적인 피해를 일

으킨다. 특히 SFTS는 2012년에 우리나라에서 첫 감염 사례가

보고되었으며, 약 30%에 달하는 치사율을 보이고 있어서 큰 문

제가 되고 있다[9]. 저장식품진드기의 일종인 긴털가루응애

(Tyrophagus putrescentiae)는 저장중인 곡물에서 쉽게 발생하며,
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습도가 낮은 환경에서도 쉽게 견디고 최적 생육온도의 범위가

넓어 방제에 큰 어려움을 겪고 있는 해충이다[10]. 이들은 곡물

에만 한정하지 않고 고지방과 단백질을 함유한 햄, 치즈 및 견

과류 등에서도 발생하며[10], 저장식품 관련 종사자에 각종 질

병을 일으킨다[11]. 그러나 이들을 방제하기 위한 현존하는 합

성 살비제가 높은 잔류성으로 인하여 관련업계 종사자 및 소비

자들의 안전성에 대한 문제가 제기됨에 따라[12,13] 이를 대체

할 안전한 방제법 마련이 시급한 실정이다.

식품을 섭취하는 과정에서 다양한 병원균이 체내로 유입될

수 있는데, Bacillus, Listeria, Salmonella 및 Staphylococcus와

같은 균들은 식중독, 패혈증 등의 질병을 일으키며, 때로는 사

람을 죽음에 이르게 한다[14]. 식중독균은 일반적으로 가공육을

생산하는 과정에서 오염되며, 식재료의 잘못된 보관 및 취급으

로 인해 발생하기도 한다[14,15].

길초근(Valeriana officinalis)은 중국에서 약용식물로 쓰이는

마타리과(Valeriaceae)의 다년생 식물로 주로 뿌리를 이용한다.

길초근은 중추신경계를 안정시키는 기능이 있어 신경안정제 및

항경련제로 쓰이고 있으며[16,17], 수면을 유도하는 생리활성도

보고된 바 있다[18]. 그러나 이러한 생리활성이 밝혀져 있음에

도 불구하고, 길초근의 해충 및 미생물에 대한 살충활성 및 항

균활성에 대해서는 연구가 부족한 실정이다. 따라서 본 연구에

서는 길초근의 작은소피참진드기 및 긴털가루응애에 대한 살비

활성과 식중독균에 대한 항균활성을 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

정유 추출

본 연구에 사용한 길초근 정유는 전라북도 전주에 소재한 한약

재 전문점에서 구입한 미국산 길초근을 수증기증류 추출법(steam

distillation extraction)을 통해 추출하였다. 마쇄한 길초근 분말

150 g을 증류수 1,500 mL와 혼합하고, 이를 100 oC로 가열하여

증기를 발생시켜 정유성분을 추출하였으며, 추출 용매로 헥산

300 mL를 사용하여 정유성분을 포집하였다. 4시간 후 정유성분

이 함유된 헥산 용매층을 수집하여 감압 농축을 통해 용매만을

휘발시킨 후 순수한 정유성분을 얻었으며, 수집된 정유성분은

4 oC에서 냉장 보관하였다.

GC-MS 성분분석

길초근 정유는 GC (Agilient HP-6890)-MS (Agilent 5973IV)

(Santa Clara, CA, USA)를 통해 분석되었다. 컬럼은 DB-5

(0.25 mm ×30 mL ×0.25 µ)를 이용하였고, Carrier gas는 헬륨 기

체(유량 0.8 mL/min)를 이용하였다. Ion source 및 주입구 온도

는 각각 220 oC 및 210 oC로 설정하였고, oven 온도는 2 oC/

min의 속도로 20 oC에서 220 oC까지 증가시켜 15분 동안 분석

을 수행하였다. 검출기는 220 oC에서 70 eV의 이온화 조건에서

수행하였다.

공시충 채집 및 사육

작은소피참진드기는 전라북도 전주시에 소재한 전주천 및 완주

군에 소재한 상관저수지의 인근에서 cloth dragging 기법을 통

해 채집하였다[19]. 그 과정은 지름 6 cm, 길이 100 cm의 PVC

파이프에 100×150 cm의 천을 붙인 후, 파이프 양 끝에 끈을 묶

어 수풀 위에 놓고 바닥을 끌어 채집하였다. 채집한 진드기는

50 mL falcon tube에 담아 온도 26±1 oC와 상대습도 80±3%의

조건에서 보관하였으며, 작은소피참진드기의 동정은 Yamaguti

등[20]이 제시한 방법을 통해 수행하였다.

긴털가루응애는 전북대학교 농업생명과학대학 응용식물생화

학실험실의 곤충사육실에서 10년 이상 살비제에 노출되지 않은

감수성 계통으로 사육한 것을 연구에 사용하였다. 먹이는 치어

사료와 건조효모를 1:1 (w/w)의 비율로 섞은 후 121 oC에서 15

분동안 멸균하여 사용하였다. 사육은 12.5×12.5×7.0 cm의 플라

스틱 상자에 먹이와 진드기를 혼합하여 넣은 후, 포화염화나트

륨 수용액을 약 0.6 cm의 높이로 채운 20.5×20.5×20.5 cm 크기

의 플라스틱상자에 넣어 온도 27±1℃와 상대습도 70±5%의 빛

이 차단된 암조건에서 사육하였다.

사용 균주

항균활성 검정에 사용한 균주는 한국미생물보존센터(Korean

Culture Center of Microorganisms, KCCM)에서 분양 받아 사

용하였으며, 그람양성균 Bacillus cereus (ATCC 14579),

Listeria monocytogenes (ATCC 15313), Salmonella enterica

(ATCC 43971), Salmonella typhimurium (IFO 14193) 및 Shigella

sonnei (ATCC 25931)의 5종과 그람음성균 Staphylococcus

aureus (ATCC 25923), Staphylococcus epidermidis (ATCC

12228) 및 Staphylococcus intermedius (ATCC 29663) 3종의

균주를 사용하였다.

접촉독성 검정

작은소피참진드기 유충&약충 및 긴털가루응애 성충에 대한 살

비활성 검정은 양 등[21]이 수행한 접촉독성법을 통해 수행되

었다. 길초근 정유는 메탄올에 적절한 농도로 희석시켜 지름 55

mm의 filter paper에 100 µL씩 처리하였다. 처리한 filter paper

는 10분간 음건한 후 지름 60 mm의 petri dish 바닥에 놓고 그

위에 작은소피참진드기 유충&약충 및 긴털가루응애 성충을 각

각 20마리씩 접종하였다. 처리된 petri dish는 para film으로 밀

봉하여 온도 27±1 oC, 상대습도 70±5%, 암조건의 incubator에

보관하였으며, 24시간 이후에 살비효과를 확인하였다. 각 개체

에 대한 살비 여부는 침 끝으로 가볍게 자극을 주었을 때 미동

도 하지 않을 경우 죽은 것으로 판단하였다.

항균활성 검정

식중독균에 대한 항균활성 검정은 agar disc diffusion법을 통해

수행되었다. 각 균주는 시험 전 nutrient broth에 온도 37 oC에

서 24시간 동안 배양하여 준비하였다. 길초근 정유 10 mg을 메

탄올 100 µL에 희석한 후, 지름 8 mm의 paper disc에 주입하

여 10분간 음건하였다. 그리고 MHA 평판배지에 균주액 100

µL를 분주하여 도말한 후, 그 위에 처리한 paper disc를 점적하

였다. 처리된 배지는 온도 37 oC의 incubator에 보관하였으며,

24시간 이후에 생육저해환(inhibition zone)의 크기를 측정하여

항균활성을 검정하였다.

통계분석

작은소피참진드기 및 긴털가루응애에 대한 살비활성 결과는
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SPSS ver.12.0 프로그램을 통해 Probit 분석을 실시하였으며, 이

를 통해 반수치사량(LD50), slope 및 χ2 (chi-square value)을

계산하여 나타내었다.

결과 및 고찰

미국산 길초근의 수증기증류 추출법에 의해 추출된 정유의 구

성성분을 확인하기 위해 GC-MS 성분분석을 수행한 결과를

Table 1에 나타내었으며, 총 16종의 구성성분이 검출되었다. 전

체 정유성분 중에 가장 많은 함량을 나타낸 성분은 juniper

camphor로 18.69%를 차지하였으며, 그 다음으로는 β-gurjunene

이 15.26%를 차지하였다. 일반적으로 길초근 정유에는 bornyl

acetate가 함유되어 있는 것으로 알려져 있는데[22-24] 본 연구

에서는 bornyl acetate가 검출되지 않았으며, monoterpene의 비

율이 1.79%로 다른 연구 결과에 비해 적은 함량을 나타내었다.

또한 본 연구에서 수행한 길초근은 원산지에 따라 구성성분 및

함량이 상이하게 나타났는데[22-24], 이러한 차이는 재배지의 기

후, 토양 상태 및 식물체의 유전적 차이에 의한 것으로 분석된

다[25].

수증기증류 추출법으로 추출한 미국산 길초근 정유의 작은소

피참진드기 유충&약충 및 긴털가루응애 성충에 대한 살비활성

을 확인한 결과를 Table 2에 나타내었다. 접촉법에 의한 긴털

가루응애 성충의 LD50
 값은 28.01 µg/cm2으로 나타났으며, 작은

소피참진드기 유충 및 약충의 LD50 값은 178.26 µg/cm2 및

207.98 µg/cm2으로 나타났다. 본 결과를 통해 미국산 길초근 정

유가 긴털가루응애 성충, 작은소피참진드기 유충&약충에 대하

여 우수한 접촉독성을 나타내는 것을 확인하였으며, 작은소피참

진드기에 대해서는 유충이 약충보다 더 높은 감수성을 나타냄

을 확인하였다. 길초근 정유는 담배거세미나방의 일종인

Spodoptera littoralis 유충에 대하여 살충활성을 나타낸 바 있으

며[26], 또한 길초근과 같은 마타리과에 속한 Valeriana jatamansi

정유가 모기의 일종인 Aedes aegypti, Aedes albopictus, Anopheles

culicifacies, Anopheles stephensi 및 Culex quinquefasciatus 유

충에 대하여 살충활성이 밝혀진 바 있다[27].

수증기증류 추출법으로 추출한 미국산 길초근 정유의 식중독

균 8 종에 대한 항균활성을 확인한 결과를 Table 3에 나타내었

다. 미국산 길초근 정유는 본 연구에서 수행한 식중독균 8종에

대하여 항균활성을 나타내었으며, 특히 그람양성균에 대하여 뛰

어난 살충활성을 나타내었다. 가장 우수한 항균활성을 나타낸

Table 1 GC-MS analysis of essential oil of Valeriana officinalis roots

cultivated from USA

No Compounds RTa Composition (%)

1 α-Pinene 4.970 1.79

2 3-Methylvaleric acid 5.098 4.34

3 β-Patchoulene 12.759 3.21

4 α-Santalene 13.212 2.97

5 α-Bergamotene 13.410 1.50

6 β-Gurjunene 13.489 15.26

7 Farnesol 13.564 6.48

8 α-Panasinsene 13.683 5.84

9 α-Gurjunene 13.743 9.53

10 α-Patchoulene 13.864 3.21

11 (+)-Ledene 14.330 1.73

12 β-Elemene 14.368 1.72

13 D-Guaiene 14.441 9.54

14 Exo-2-hydroxycineole 14.797 1.15

15 Juniper camphor 15.323 18.69

16 Patchouli alcohol 16.569 5.70

Major Grouped Compounds

Fatty acid 4.34

Monoterpene hydrocarbon 1.79

Sesquiterpene alcohol 30.87

Sesquiterpene ether 1.15

Sesquiterpene hydrocarbon 54.51

Total (%) 92.66

aThe retention time

Table 2 Acaricidal activity of essential oil of Valeriana officinalis against Tyrophagus putrescentiae and Haemaphysalis longicornis

Insects Stage LD50 (µg/cm2) 95% CI Slope±SE χ2 (df, p)

T. putrescentiae Adult 28.01 13.51-47.62 2.42±0.38 7.351 (4,0.118)

H. longicornis Larva 178.26 143.25-219.05 3.39±0.52 3.855 (4, 0.426)

Nymph 207.98 126.01-347.75 3.19±0.52 7.371 (4, 0.118)

Table 3 Antibacterial activity of essential oil of Valeriana officinalis roots against foodborne bacteria

Test material

Inhibition zonea

Gram-positive bacteriab Gram-negative bacteriab

Bc Lm Sae St Ss Sa Se Si

V. officinalis oil ++
c + + + + + ++ + + +

Negative control - - - - - - - -

a10 mg per disc
bBc, Bacillus cereus ATCC 14579; Lm, Listeria monocytogenes ATCC 15313; Sae, Salmonella enterica ATCC 43971; St, Salmonella typhimurium IFO
14193; Ss, Shigella sonnei ATCC 25931; Sa, Staphylococcus aureus ATCC 25923; Se, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228; Si, Staphylococcus
intermedius ATCC 29663
cDiameter of inhibition zone 20 mm, +++; 16 to 20 mm, ++; 11 to 15 mm, +; 10 mm, -
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균주는 Listeria monocytogenes이며, 그 다음으로 Bacillus

cereus 및 Shigella sonnei가 우수한 항균활성을 나타내었다. 그

리고 나머지 5종 균주(Salmonella enterica, Salmonella

typhimurium, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis

및 Staphylococcus intermedius)에 대해서는 상대적으로 낮은 항

균활성을 나타내었다. Wang 외[22]의 연구에 의하면 중국산 길

초근 정유가 S. typhimurium 및 S. aureus에 대하여 우수한 항

균활성을 보고한 바 있으며, 본 연구 결과와 상응하는 결과를

나타내었다. Jeong 등[28]의 연구에서는 Periploca sepium 정유

의 식중독균 6종에 대한 항균활성을 검정하였는데, L.

monocytogenes 및 S. sonnei에 대하여 본 연구와 비슷한 수준

의 항균활성을 나타내었다. 이를 통해 길초근 정유 또한 뛰어

난 항균활성을 나타내는 것을 확인할 수 있었다.

본 연구를 통해 수증기증류 추출에 의한 미국산 길초근 정유의

작은소피참진드기, 긴털가루응애 및 식중독균에 대한 살비활성

및 항균활성을 확인하였으며, 새로운 천연 살비제 및 항생제로

서의 잠재력이 있다고 판단하였다.

초 록

수증기증류 추출법에 의한 미국산 길초근(Valeriana officinalis)

의 구성성분을 알아보기 위해 GC-MS 분석을 수행한 결과, 주

요 성분이 patchouli alcohol (18.69%) 및 β-gurjunene (15.26%)

인 것으로 나타났다. 그리고 길초근 정유의 살비활성 및 항균

활성을 알아보기 위해 작은소피참진드기 및 긴털가루응애에 대

하여 접촉독성법을 실시하였고, 식중독균 8 종에 대하여 agar

disc diffusion법을 실시하였다. 그 결과, 긴털가루응애 성충에 대

하여 28.01 µg/cm2의 LD50값을 나타내었으며, 작은소피참진드기

유충 및 약충에 대하여 각각 178.26 및 207.98 µg/cm2의 LD50

값을 나타내었다. 또한 식중독균은 8종 균주에 대하여 항균활

성을 나타내었으며, 특히 L.monocytogenes에 대하여 우수한 항

균활성을 나타내었다. 따라서 본 연구를 통해 수증기증류 추출

법에 의한 길초근 정유가 살비제 및 항생제로서의 가치가 있음

을 확인하였다.

Keywords Foodborne bacteria · Haemaphysalis longicornis ·

Tyrophagus putrescentiae · Valeriana officinalis
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