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In oriental medicine, the fruit of Actinidia polygama has long been used to alleviate the symptoms of gout, arthritis, 
and inflammation. In this study, it was to designed to analyze the antibacterial activity of A. polygama ethanol extract 
(APEE) against Streptococcus mutans, one of the major strains for dental caries, and Porphyromonas gingivalis, one of 
the critical strains for periodontal disease. The antibacterial activity of APEE was analyzed by disk diffusion, minimum 
inhibitory concentration (MIC), and minimum bactericidal concentration (MBC) assays. In addition, it was also analyzed 
the inhibitory effect of APEE on bacterial growth and biofilm formation against both oral pathogens. APEE exhibited its 
antibacterial effect through the inhibited bacterial diffusion as well as low concentration of MIC and MBC. In addition, 
APEE significantly inhibited not only bacterial growth but also biofilm formation in a dose-dependent manner. Consequently, 
APEE showed potent antibacterial activity against both S. mutans and P. gingivalis, which indicates that APEE might be 
used as a potential antibacterial material for the improvement of oral healthcare. 
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서  론 
 

치아우식증과 치주질환은 양대 구강병으로, 이 질환을 

예방하기 위하여 아동 대상의 치면열구전색과 불소도포 

사업, 양치교실 설치 등 다양한 국가 정책 사업을 진행

해왔다(Eom et al., 2021). 또 치주질환을 예방하기 위하여 

노인 구강보건 사업과 스케일링 사업을 실시하고 있음에

도 불구하고 2020년 치과 외래 다빈도 질병 결과에 따르

면 치주질환이 31.4%(1,627만명)로 가장 많고, 치아우식이 

11.8%(613만명), 치수염이 7.5%(389만명) 순으로 나타났고, 

만성적이고 누적되는 치과진료의 특성상 총 진료비에서 

차지하는 비중 또한 점차 증가하는 추세에 있다(Chun 

and Choi, 2022). 

양대 구강병은 유아에서부터 노인에 이르기까지 전 생

애 주기에서 지속적이고 만성적으로 발생하는 질환으로 

구강 내 여러 종류의 세균들이 집락을 형성하여 구강질

환을 유발하게 된다(Ten Cate, 2006). 이러한 세균이 부착

하는 치면세균막을 효과적으로 관리하기 위한 물리적 방

법으로 올바른 칫솔질, 치실 및 치간 칫솔 사용 등이 있

고, 화학적 방법으로 구강 내 세균 수의 감소를 위한 소

독약품의 사용 등이 있다(Kim et al., 2015). 치아우식증과 

치주질환의 주원인은 치면세균막 형성이고 이는 구강 내 

존재하는 세균의 밀도가 증가하며 형성하는 당단백질 성

분의 얇은 막의 형태인 바이오 필름의 생성으로 더욱 가

속화된다(Kim et al., 2017). 특히, 바이오 필름 내 상재하는 
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Streptococcus mutans는 젖산을 생성하여 치아 내부의 무

기질을 탈회시키거나 치아우식 등을 유발하고, Porphyro- 

monas gingivalis는 숙주의 면역 반응을 조절하는 다양한 

독성인자를 분비하고, 특히 조골세포 및 치은 섬유아세포

에서 receptor activator of nuclear factor-κB ligand (RANKL)

의 발현을 유도함으로써 파골과 골 재흡수를 촉진하여 

치주염을 일으킨다(Hamada et al., 1984; Kang et al., 2015; 

Reddi et al., 2008). 오랜 기간 치면세균막을 방치하게 되

면 치태에서 치석의 형태로 침착되고 치은의 부종 및 출

혈을 동반할 뿐만 아니라, 구취 및 치아의 동요도 증가 

등을 유발하기도 한다(Han et al., 2016). 

이러한 구강병을 예방하기 위해서는 구강 내 세균 수

를 감소시킴으로써 치면세균막 형성을 억제하는 것이고, 

chlorhexidine과 같은 구중 청량제를 사용하는 것이 대표

적 화학요법이다(Han et al., 2016; Lee, 2011). 그러나 chlor- 

hexidine을 장기간 사용할 경우 치아착색과 미각 장애, 

작열감 등의 부작용을 유발하기 때문에 부작용이 적고 

항균 효과가 높은 물질에 대한 관심이 높아지고 있고 

cetylpyridinium chloride, 허브와 같은 항균 효과를 가진 천

연추출물을 활용한 구중 청량제가 늘어나고 있다(Bames 

et al., 1976; Fardal and Tumbull, 1986). 

항균 효과를 보이는 천연물 중 가장 대표적인 것은 허

브로 잎, 꽃, 줄기 등을 다양한 형태의 추출물로 활용하

고 있고, 섭취가 가능한 식용식물에 대한 관심도 증가하

고 있는 추세이다(Ju et al., 2016). 최근 연구에서는 치아

우식증의 대표 원인균인 S. mutans에 대한 박하 추출물, 

녹차 추출물, 솔잎과 새싹보리 추출물의 항균 효과가 입

증되었고, 치주질환의 대표 원인균인 P. gingivalis에 대한 

노각나무 추출물과 레몬글라스 에탄올 추출물, 단산 에

탄올 추출물 등에서 항균 효과가 입증되었다(Kim et al., 

2021; Yoon and Park, 2023; Lee et al., 2021). 

개다래열매(Actinidia polygama)는 우리나라 전 지역과 

일본, 중국 등에서 자생하는 덩굴식물로 산속 나무 밑이

나 계곡에서 주로 서식한다(Kang et al., 2003). 개다래열매

는 단백질과 유기산, 비타민 A, C, P, tanin 등의 성분을 함

유하고 있어 통증 조절, 안면신경마비, 관절염 완화, 중풍, 

기관지염, 고혈압, 알레르기 염증, 수족냉증 개선의 효과

가 있는 것으로 알려져 있다(Yu et al., 2010). 특히, 최근 

연구에서는 항산화 효과와 함께 암세포의 증식억제 효과

가 보고되기도 하였다(Lee and Lee, 2021). 

본 연구에서는 개다래열매 에탄올 추출물(A. polygama 

ethanol extract, APEE)의 S. mutans와 P. gingivalis에 대한 항

균 효과를 분석하여 구강질환 예방을 위한 항균 후보 물

질로서의 활용성을 검증하고자 하였다. 

 

재료 및 방법 

재료 

개다래 에탄올 추출물(APEE)은 천일한약방에서 구입한 

국내산 말린 개다래 100 g을 분쇄하고 원물과 식용 에탄

올을 1:4 (v/v)의 비율로 섞은 후 초음파추출기(Powersonic 

410, Hwashin Tech., Busan, Korea)로 30분간 추출한 후, 

80℃에서 3시간씩 2회 반복 추출하였다. 여과된 추출액은 

진공농축기(N-110, Eyela Co., Tokyo, Japan)로 완전히 농

축시킨 후 desiccator에 24시간 보관 후 무게를 측정하여 

16.7 g을 회수하였다. APEE는 미생물에 독성을 미치지 않

는 1% dimethyl sulfoxide (DMSO, Sigma-Aldrich, St. Louis, 

MO, USA)에 희석하여 실험에 사용하였다(Herrera Herrera 

et al., 2014; Park et al., 2005). 

균주 배양 

치아우식증의 대표균주인 S. mutans KCTC 3065와 치주

질환의 대표균주인 P. gingivalis KCTC 5352를 한국생명공

학연구원 생물자원센터(Daejeon, Korea)에서 분양받아 사

용하였다. 균주는 brain heart infusion (Difco Laboratories 

Inc., Detroit, MI, USA) broth 배지에 접종하여 37℃ shaking 

incubator (200 rpm, Daehan Lab. Science, Namyangju, Korea)

에서 24시간 배양하여 사용하였다. 

디스크 확산법을 통한 APEE의 항균 활성 

S. mutans와 P. gingivalis에 대한 APEE의 항균 활성은 

디스크 확산법을 이용하여 측정하였고, 두 균주 모두 

NCCLS Guide Line M11-A6에 준하여 실험하였다. 균들을 

평판배지에 20 μL 도말 접종한 다음, 직경 8 mm의 멸균된 

paper disk (Advantec, Toyo Roshi, Ltd., Tokyo, Japan)를 평판

배지의 표면에 밀착시킨 후 APEE를 50, 100, 250, 500 mg 

/mL 농도별로 각각 30 μL씩 점적하고 37℃로 유지된 배

양기에서 24시간 동안 배양 후 생성된 clear zone의 직경

을 digital caliper (DC150/200-2, CAS, yangju, Korea)로 측정

하여 항균 활성을 분석하였다. 모든 실험은 3회 반복하여 

시행하였다. 

APEE의 최소억제농도(MIC)와 최소살균농도(MBC) 측정 

S. mutans와 P. gingivalis에 대한 APEE의 농도에 따른 최
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소억제농도(minimum inhibition concentration, MIC)을 측정

하기 위하여 25%, 18%, 12.5%, 9.0%, 6.25%, 3.0%, 1.5%, 

0.75%까지 희석한 APEE를 96 well plate에 100 μL씩 분주

하고 각 균주는 37℃에서 24시간 배양한 후 OD600 값이 

0.3이 되도록 희석한 후 100 μL씩 분주하였다. 37℃ 24시

간 동안 배양 후 600 nm에서 흡광도를 측정하였다. 최소

살균농도(minimum bactericida concentration, MBC)를 측정하

기 위해서 MIC 측정이 끝난 plate에서 각 농도별 well에

서 100 μL씩 취하여 고체배지에 접종하고 37℃에서 24시

간, 72시간 동안 배양하여 집락형성 유무를 판독하였다. 

APEE의 성장억제 효과 

APEE를 액체배지희석법을 이용하여 성장억제 효과를 

검증하였다. S. mutans와 P. gingivalis를 BHI broth에서 37℃, 

24시간 동안 배양한 후 OD600 값이 0.3이 되도록 희석하

여 사용하였다. 또한 액체배지에 APEE의 최종 농도를 0.5, 

1, 2, 4 mg/mL이 되도록 희석하고 S. mutans와 P. gingivalis 

20 μL씩를 접종한 후 37℃ shaking incubator (200x rpm)에

서 배양하였다. 접종 후 3, 6, 12, 24시간에 microplate reader 

(BioTek Instruments Inc., Winooski, VT, USA)를 이용하여 각

각 600 nm에서 흡광도를 측정하고 기록하였다. 

APEE의 Biofilm 형성억제 효과 

APEE의 S. mutans와 P. gingivalis의 생물막 형성에 주는 

효과를 판별하기 위해 생물막 형성 측정법을 이용하였다. 

37℃에서 24시간 배양한 S. mutans와 P. gingivalis를 BHI 

broth에 OD575 0.1이 되도록 희석 후 사용하였다. 24-well 

plate에 BHI broth 2 mL를 주입하고 추출물 농도 변화에 

따른 영향을 측정하기 위해 추출물 농도별로 각 well에 첨

가하여 48시간 동안 37℃에서 배양하였다. BHI 상층을 제

거하고 3차 증류수로 2회 세척 후 24-well plate에 형성된 

생물막을 0.1% crystal violet 1 mL를 분주하고 15분간 염색

한 후 3차 증류수로 2회 세척 후 자연 건조하였다. 그리

고 1 mL의 33% acetic acid solution를 분주하여 crystal violet

을 용출한 후 96-well plate에 200 μL씩 분주하고 microplate 

reader (BioTek Instruments Inc.,)를 이용하여 575 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 

통계분석 

통계분석은 SPSS ver. 26.0 (Chicago, IL, USA)을 이용하

였으며, 항균 효과를 확인하기 위하여 억제대의 평균 ± 표

준편차를 비교 분석하기 위하여 일원배치분산분석(One-

way ANOVA)를 실시하였고, Scheffe 기법을 통해 사후분석

을 실시하였으며, 통계적 유의수준은 0.05로 하였다. 

 

결  과 

디스크 확산법을 이용한 APEE의 항균 효과 

APEE의 S. mutans와 P. gingivalis에 대한 항균 효과는 

디스크 확산법을 이용하여 측정하였다. S. mutans에서는 

50 mg/mL에서 9.80 mm로 항균 효과가 나타나기 시작하

여 500 mg/mL에서 16.49 mm으로 가장 효과가 커 농도 의

존적으로 항균 효과가 나타났다. P. gingivalis는 50 mg/mL

에서 11.76 mm로 항균 효과가 나타났으며, 500 mg/mL에

서 18.95 mm로 농도 의존적으로 항균 효과가 나타났다. 

APEE의 항균 효과는 P. gingivalis에서 효과가 더 우수하였

다(Table 1). 

 

Table 1. The anti-microbial effect of APEE against S. mutans and P. gingivalis 
(unit; mm)

 Strains Treatment conc. (mg/mL) Inhibition zone diameter t/F P 

S. mutans 

50 9.80±0.16a 145.017 <0.001*** 

100 12.25±0.43b   
250 13.78±0.33c   
500 16.49±0.56d   

P. gingivalis 

50 11.76±0.35a 85.440 <0.001*** 

100 12.65±0.63a   
250 15.19±0.43b   
500 18.95±0.88c   

Values with the same letter are not significant different by Scheffe multiple range test (***P<0.001) 
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APEE의 S. mutans와 P. gingivalis에 대한 MIC와 MBC 

APEE는 S. mutans와 P. gingivalis에 대해 높은 항균 활성

을 보였고, S. mutans와 P. gingivalis 모두에서 6.25% (v/v)

의 최소성장억제 농도를 보였고, 추출물의 처리 농도는 

0.3~25%로 두 균주 모두 농도 의존적으로 증가하였다. 

S. mutans와 P. gingivalis에 대한 최소성장억제 농도를 확

인 후 그 이상의 농도 배양액을 S. mutans는 BHI plate, 

P. gingivalis는 BAP에 도말 후 6.25% 및 그 이상의 농도

에서 colony 형성 여부를 확인한 결과, Table 2에서 보는 

것과 같이 24시간에는 관찰되지 않았으나, 72시간 후에

는 S. mutans는 6.25~25% 농도에서 모두 관찰되었고, P. 

gingivalis는 6.25%에서만 관찰되었다. 

APEE의 S. mutans와 P. gingivalis에 대한 성장억제 효과 

APEE를 농도별로 S. mutans와 P. gingivalis를 접종하고 

3시간, 6시간, 12시간, 24시간 배양한 후 시간별로 600 nm 

흡광도에서 측정하였다. S. mutans에 대한 APEE의 성장억

제 효과는 0.5 mg/mL 농도에서부터 나타났고 24시간 후 

양성대조군 0.607 대비 0.5 mg/mL에서 0.446, 1 mg/mL에

서 0.315, 2 mg/mL에서 0.228, 4 mg/mL에서 0.208로 농도 

의존적으로 성장억제 효과가 나타났다(Fig. 1 panel A). P. 

gingivalis에 대한 APEE의 성장억제 효과는 0.5 mg/mL에

서부터 효과를 나타내었고 24시간 후 양성대조군 0.639 

대비 0.5 mg/mL에서 0.415, 1 mg/mL에서 0.304, 2 mg/mL

에서 0.282, 4 mg/mL에서 0.235로 농도 의존적으로 성장억

제 효과가 나타났다(Fig. 1 panel B). 

APEE의 S. mutans와 P. gingivalis 대한 biofilm 형성억

제 효과 

APEE의 S. mutans와 P. gingivalis에 대한 biofilm 형성억

제 효과를 확인하였다. 0.5, 1, 2, 4 mg/mL 농도의 추출물

을 배양액에서 S. mutans의 생물막 생성율은 69.47±0.69%, 

38.17±1.88%, 33.02±0.83%, 27.54±2.93%로 농도가 높을

Table 2. MIC and MBC of APEE against S. mutans and P. gingivalis 

 
Oral bacteria  

Concentration (%, v/v) 

0 0.3 0.7 1.5 3 6.25 9 12.5 18 25 

S. mutans 

MIC + + + + + - - - - - 

MBC (24 h)      - - - - - 

MBC (72 h)      + + + + + 

P. gingivalis 

MIC + + + + + - - - - - 

MBC (24 h)      - - - - - 

MBC (72 h)      + - - - - 
 

Fig. 1. Growth inhibition curves of S. mutans and P. gingivalis. Both strains (panel A, S. mutans; panel B, P. gingivalis) were treated with
indicated concentrations of APEE followed by time to analyze the antibacterial activity of APEE. Each value shows the average of three 
times independent experiments. 
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수록 생물막 형성이 억제되었고(P<0.001), P. gingivalis에 

대한 biofilm 생성율은 64.76±5.26%, 57.15±3.86%, 40.88

±2.48%, 35.36±1.57%로 농도가 높을수록 생물막 형성이 

억제되었다(P<0.001) (Fig. 2). 

 

고  찰 
 

구강질환은 감염성 질환으로 구강에 상재하는 700여

종이 넘는 세균들 중 30여종이 병원성을 보유한 것으로 

알려져 있다(Kim et al., 2017). 그 중에서도 S. mutans와 P. 

gingivalis는 치아우식증과 치주질환을 유발하는 대표균주

로 알려져 있고 이를 효율적으로 관리하기 위한 방안으

로 물리적 요법과 화학적 요법에 대한 연구들이 꾸준히 

이루어지고 있다(Kim et al., 2015). 그러나 여전히 치아우식

증과 치주질환은 지속적으로 발생하고 있고 이를 관리하

기 위한 구중 청량제에 대한 관심이 높아지고 있다. 대표

적인 구중 청량제로 chlorhexidine이 있으나 착색, 작열감, 

점막동통 등의 부작용을 유발하기 때문에 장기간의 사용

을 제한하고 있고 이를 해결하기 위한 방안으로 천연물

이나 식용 물질에서의 항균활성 물질의 탐색이 꾸준히 이

루어지고 있다(Poppolo Deus and Ouanounou, 2022). 

이에 본 연구에서는 우리나라 전 지역에서 서식하며 

단백질과 비타민이 풍부하여 염증과 통증 완화, 항산화, 

항암 효과 등이 있는 것으로 알려진 개다래열매(A. poly- 

gama) 에탄올 추출물을 활용하여 S. mutans, P. gingivalis에 

대한 항균 활성 및 바이오 필름 생성 억제능을 분석하였

다(Kang et al., 2003; Yu et al., 2010; Lee and Lee, 2021). 

APEE는 50 mg/mL에서 S. mutans와 P. gingivalis에 대한 항

균 효과가 나타나기 시작하여 농도 의존적으로 항균 효과

가 강해졌고, 두 균주에 대한 활성을 비교했을 때 APEE

는 S. mutans보다 P. gingivalis에서 더 뛰어난 항균 효과를 

보였다. 이러한 결과는 S. mutans와 P. gingivalis에 대한 박

하 추출물의 항균 효과를 검증한 연구에서 시료 1 mg/mL

의 농도부터 S. mutans의 항균 효과가 나타났고 P. gingivalis

는 4 mg/mL에서 항균 효과를 보였으며 두 균주 모두에서 

시료의 농도가 높을수록 강한 항균 효과를 보인 결과와 

유사한 경향을 보였다(Choi et al., 2020). 다만 본 연구에서

는 30 μL 고농도에서 paper disc에 점적한 반면 박하 추출

물은 낮은 농도에서 150 μL를 점적하여 차이를 보였으며 

APEE는 P. gingivalis에 항균 효과가 높은 반면 박하 추출

물은 S. mutans에서 항균효과가 더 높게 나타나 차이를 보

였다. 

APEE는 S. mutans와 P. gingivalis 모두에서 최소성장억제 

농도는 6.25%였고, 추출물의 처리 농도는 0.3~25%로 두 

균주 모두 농도 의존적으로 증가하였고 최소살균농도는 

24시간 배양에서는 두 균주 모두 colony가 생성되지 않았

고 72시간 배양 시 S. mutans는 적용한 전체 농도에서 모

두 관찰되었으나, P. gingivalis는 6.25%에서만 관찰되었다. 

이는 S. mutans에 대한 최소성장억제 농도가 0.39%에서 

효과가 나타난 매실 추출물을 이용한 연구와, P. gingivalis

에 대해 0.4 mg/mL 최소성장억제 농도와 2 mg/mL의 최

소살균농도에서도 colony 형성이 관찰된 노각나무 추출

물의 연구와 비슷한 양상이 나타나는 것을 볼 수 있었다

(Kim et al., 2021; Jang et al., 2014). 이는 최소성장억제 농도

와 최소살균농도를 측정함에 있어 균주의 희석배율에 따

라 차이를 보이고, 농도의 단위도 차이가 있어 직접 비교

가 어려우므로 추가 연구 시 이를 고려한 실험의 설계가 

필요할 것으로 생각된다. 

APEE의 S. mutans와 P. gingivalis에 대한 성장억제 효과

는 6시간 이후 0.5 mg/mL 농도에서부터 억제 효과를 보

였고 농도 의존적인 결과를 보였다. Lemongrass 에탄올 

추출물의 P. gingivalis에 성장억제 효과를 분석한 실험에서

는 12시간부터 성장 억제가 나타난 것과는 달리 APEE는 

저농도에서 빠른 성장억제 효과를 보였다(Yoon and Park, 

2023). 그러나 S. mutans에 대한 매실 추출물의 성장억제 

효과는 0.01~5 mg/mL의 농도 중 1 mg/mL에서 성장억제 

효과를 보이기 시작하였고 6시간부터 농도의 증가에 따

른 성장억제 효과를 보여 본 연구와 유사한 결과를 보였

다(Lee and Chung, 2017). 

APEE는 S. mutans와 P. gingivalis의 생물막 형성을 0.5 mg 

Fig. 2. Biofilm inhibitory effect of PAEE against P. gingivalis
and S. mutans for 24 h. Data represent each group's relative ratio 
of biofilm formation compared with the control group. Each bar 
exhibits the mean ± SD of three independent experiments. 
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/mL부터 억제하기 시작하였고 두 균주에서 모두 농도 의

존적으로 biofilm 생성억제 효과를 확인하였다. 이는 노각

나무 잎 추출물을 이용한 P. gingivalis에 대한 생물막 형

성억제 효과와 일치하였고, 단삼에탄올 추출물에 대한 S. 

mutans의 생물막 형성억제는 0.25 mg/mL에서부터 나타났

고 농도 의존적인 억제 효과를 보여 본 연구의 결과와 유

사한 경향을 보였다(Kim et al., 2021; Lee et al., 2021). 특히, 

APEE의 바이오 필름 형성억제 효과는 P. gingivalis보다 

S. mutans에서 더 높게 나타났다. 이는 0.2~2.0 mg/mL의 

인도감나무 줄기 추출물 처리시 P. gingivalis에서는 바이오 

필름이 형성되었으나 S. mutans에서는 바이오 필름의 생

성이 억제된 연구와 유사한 결과를 보였다(Kim et al., 2018). 

본 연구에서는 APEE에 대한 구강질환 대표 원인균인 

S. mutans와 P. gingivalis에 대한 항균 효과를 균주의 성장

억제 효과, 생물막 형성 억제를 통해 검증하였고, 그 결

과 구중 청량제를 비롯한 구강질환의 예방과 치료를 위

한 소재로서의 활용 가능성을 보였다. 
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