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Abstract

The inhibitory effects of extracts from Agrimonia pilosa, which were obtained via different extraction methods, on
the growth of Weissella viridescens and Leuconostoc carnosum were examined. Compared with simple water extrac-
tion, the sample extracted with alkalified water (pH 11) and 50% ethanol (pH 11) had 43% and 24% enhanced
inhibitory effects on W. viridescens and Leu. carnosum growth, respectively. However, ultrasonic treatment did not
exert a profound effect on the antimicrobial activity of A. pilosa regardless of the extraction solvent used.
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서 론

육가공 제품은 유통과정에서 본래의 품질 및 신선도를

유지하기 위하여 진공 포장되어 판매되지만, 저장 기간 동

안 제품 내 기체 조성이 변화되어 CO
2
에 내성을 갖는 미

생물들이 생육할 수 있다(Reuter, 191; Nissen et al.,

1994). 젖산균은 육가공 제품 및 진공포장 제품의 주요 부

패 미생물 중의 하나로 인식되어 왔다(Borch et al., 1996;

Korkeala & Bjrkroth, 1997; Samelis et al., 2006). 육가공

제품 중, 햄과 훈제 육제품은 소금물에 절인 후, 70oC 이

하의 온도에서 가공되며(Samelis et al., 2000), 이러한 가

공법은 저장기간 동안에 이상발효 젖산균이 성장하기에 적

합한 환경을 제공하여 제품의 부패를 유발시킬 수 있다

(Yang & Ray, 1994; Samelis et al., 2000). 젖산균에 의한

육가공 제품의 변패는 젖산균이 가공 중 생존할 수 있기

때문에 가공 공정 이후에도 발생할 수 있다(Kempton &

Bobier, 1970; Mol et al., 1971). 최근 육가공 제품은 위생

학적 안전성을 확보하기 위하여 진공 포장된 상태로 판매

되고 있으나, 육류 변패 젖산균은 진공 포장 육가공 제품에

서도 생존하며  이미, 이취, 가스 및 슬라임 등을 생성하여,

이는 육가공 제품 산업 주요 문제점 중의 하나로 인식되고

있다(Egan et al., 1980; Schillinger & Lcke, 1987; Borch &

Agerhem, 1992). 특히 Weissella viridescens와 Leuconostoc

carnosum은 진공포장 햄 제품의 주요 변패 미생물 중의 하

나로 보고되어 왔다(Samelis, 2006). W. viridescens는 훈제

육가공 제품 및 에멀젼 소시지에서 주로 발견되며(Samelis

et al., 1994), Leu. carnosum은 가공처리 전 단계나 공기가

잘 투과하는 포장상태에서 저장될 경우, 균체 수가 증가하

는 경향을 보이는 것으로 보고되었다(Samelis et al., 1998).

이러한 젖산균에 의한 육가공 제품의 변패를 방지하기 위하

여 소르빈산 칼륨, 에리소르빈산 칼륨 등 다양한 합성보존

제들이 사용되어 왔다(Han & Park, 1995; Moon et al.,

1996). 그러나 합성보존제의 경우 지속적으로 인체에 축적

되면, 만성독성, 발암성, 돌연변이 유발 등의 부작용이 발

생할 수 있어 안전성의 문제가 제기되어 왔다(Bae &

Sohn, 2005). 따라서 합성보존제를 대체하기 위하여 독성
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이 없고, 항균력이 강한 물질을 추출하여 천연보존제로 개

발하려는 연구가 활발히 진행되고 있다(Chung & Jung,

1992; Park et al., 1994). 

용아초(Agrimonia pilosa)는 장미과에 속하는 다년생 초

본으로 우리나라, 중국, 일본에 널리 분포하며, 어린 잎은

식용으로, 지상부는 약용으로 사용되어 왔다(Park et al.,

2004). 용아초는 agrimonolide, agimol, agrimonic acid A,

agrimonic acid B, agrimoniin 등을 함유하고 있으며(Okuda

et al.,1984; Kasai et al., 1992), 항균 및 진통작용을 나타

내어 한방에서 소염, 강장약, 위종양 등의 치료에 사용하고

있다(Park et al., 2004). 천연물의 항균활성은 추출용매 및

추출방법에 따라 생리활성 및 항균활성 물질의 함량이 다

르게 나타나는 것이 많은 연구를 통하여 보고되어 왔으며

(Mok et al., 1994; Chung, 2001; Lee et al., 2006; Kim et

al., 2006), 용아초의 항균활성과 관련된 유효성분 또한 추

출방법에 의하여 항균력이 변화 될 수 있는 것으로 사료된

다. 물과 에탄올은 비용이 저렴하여 천연물로부터 유효성

분을 추출하기 위한 용매로 자주 사용되고 있다(Cha et

al., 2009). 그러나 동일한 추출용매를 사용하는 경우에도

추출방법에 따라 추출 유효성분의 종류와 양이 달라질 수

있으며, 가장 일반적으로 사용되는 열수추출법은 고분자물

질을 저분자물질로 유리시켜 추출효율을 높이는 장점이 있

으나 열에 의한 유효성분의 파괴 및 단백질 변성 등의 단

점이 보고되고 있다(Kwon et al., 2002). 최근 초음파 추출

법은 열에 의한 유효성분의 파괴와 추출시간을 감소시킴으

로써 사용이 증가되고 있는데, 이는 초음파 조사에 의하여

세포 내 압력이 증가되어 조직이 파괴됨으로써 추출용매가

미세부분까지 침투하여 추출효과를 증진시키는 장점이 있기

때문인 것으로 판단된다(Pan et al., 2002; Yang et al.,

2007). 

본 연구에서는 용아초 추출방법에 따른 육가공 식품 변

패 미생물에 대한 생육 저해효과를 탐색하고자 하였다.

재료 및 방법

균주

용아초 추출물의 육가공 식품 변패 미생물에 대한 생육

저해 효과를 조사하기 위하여 훈제 육가공 제품과 진공포장

육가공 제품에서 각각 분리된 W. viridescens(KCTC 3504)

와 Leu. carnosum(KCTC 3525)을 한국생명공학연구원 미생

물자원센터(Korean Collection for Type Cultures, KCTC,

Daejeon, Korea)에서 분양 받아 사용하였다.

용아초 추출

건조된 용아초 50 g을 500 mL 분량의 물 또는 에탄올

(50%, v/v)과 혼합한 후, 2 N HCl과 2 N NaOH로 pH를

4, 7 및 11로 조정하여 60oC에서 6시간 동안 추출하였다.

초음파 추출의 효과를 고찰하기 위하여 동일한 실험구에

추가적으로 초음파 추출기(SM35EP, Sonimedi Co., Wonju,

Korea)를 이용하여, 60oC에서 40 kHz로 18분 동안 추출하

였다. 추출물은 동결 건조한 후, 고형물 농도가 200 mg/

mL가 되도록 멸균 증류수에 현탁한 후, 멸균된 여과지

(Cat#17822, Sartorius Stedim Biotech, Goettingen, Germany)

로 여과 한 후 사용하였다.

용아초 추출물의 항균력 측정

용아초 추출물의 항균력을 측정하기 위하여 본 실험에서

는 디스크 확산법을 사용하였다(Chung & Jung, 1992). 균

주는 탄소원으로서 2%(w/v)의 포도당이 첨가된 MRS(BD

Diagnostic Systems, Sparks, MD, USA) 배지에 접종하여

30oC, 200 rpm 조건으로 진탕배양기(HB201SF, Hanbaek

Scientific Co., Bucheon, Korea)에서 배양하여 600 nm에서

흡광도가 1.0이 될 때 세포를 15,000 ×g에서 1분간 원심분

리하여 세포를 회수하였다. 회수한 세포는 멸균 증류수로

2회 세척한 후, 흡광도가 0.5가 되도록 멸균수로 희석하여

MRS 고체 배지에 200 µL를 도말하였다. 멸균된 종이 디

스크(Whatman, Clifton, NJ, USA)를 고체배지 위에 밀착

시킨 후 200 mg/mL 농도의 용아초 추출물을 103 배까지

희석한 후 종이 디스크에 20 µL씩 점적시켰다. 종이디스크

가 추출물을 충분히 흡수하도록 30분 동안 실온에서 건조

시킨 후, 30oC에서 48시간 배양하여 생성된 생육저해환의

크기를 측정하여 추출방법에 따른 용아초의 항균력을 비교

하였다.

젖산균의 비성장속도 측정

MRS 배지에 용아초 추출물의 최종농도가 20 mg/mL이

되도록 첨가하고 30oC에서 진탕 배양하면서 대수기의 젖산

균의 비성장속도를 측정하였다. 

통계분석

모든 측정은 3회 이상 반복하였으며, 통계적 분석은

SigmaPlot(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 평균

값 및 표준오차를 구하였다. SPSS Statistics(SPSS Inc.,

Chicago, IL, USA)를 사용하여 0.05% 범위 내에서

Duncan의 다중범위 검증(Duncan, 1955)을 하였다.

결과 및 고찰

육가공 제품 변패 젖산균에 대한 용아초 추출물의 생육저해 효과

추출조건에 따른 육가공제품 변패 미생물에 대한 용아초

의 항균활성을 비교하였다(Fig. 1). 용아초 추출물의 항균

활성은 추출용매로서 물의 pH를 11로 조정하였을 때 가장

높았으며, W. viridescens와 Leu. carnosum 두 균주에 대하

여 모두 높은 활성을 보였다. W. viridescens pH 11인 물
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과 50%(v/v) 에탄올로 추출한 경우 디스크 주위에 생육저

해환이 나타났으며, 초음파 추출은 용아초의 항균력 증진

에 영향을 크게 미치지 않는 것으로 판단되었다. 또한 pH

7로 조정된 물 추출물에서 항균활성이 보였으며 초음파를

이용하여 추출한 추출물에서도 항균효과가 나타났다. Leu.

carnosum의 경우는 50%(v/v) 에탄올로 추출한 용아초 추

출물에서만 항균 효과가 나타났으며, 초음파 추출은 항균

효과에 영향을 크게 미치지 않는 것으로 나타났다. 이러한

용아초 추출물의 항균 효과는 식품 부패 및 식중독 원인균

으로 알려진 Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,

Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Aeromonas

hydrophila에 대해서도 항균활성을 나타내는 것으로 보고된

바 있다(Park et al., 2004). 또한 Lee & Seo(2005)의 연구

에 의하면 용아초 추출물의 농도가 7%(w/v)일 때 연쇄상구

균 감염증의 원인균으로 알려진 Streptococcus pyogenes의 성

장이 음성 대조구에 비하여 50% 이상 억제되었다. 

삼백초(Saururus chinensis) 추출물의 생리활성은 추출조

건에 따라 변하는 것으로 보고된 바 있으며(Kim et al.,

2005), Kim et al.(2006)은 추출 용매 및 온도, 시간에 따

라 감초 추출물의 항균력의 변화를 보고하였다. 이처럼 사

용한 용매의 종류 및 시간, 온도 등의 추출 방법에 따라

추출물의 생리활성이 변하기 때문에 추출 조건의 최적화가

반드시 필요한 것으로 사료된다.

용아초 추출물이 첨가된 배지에서의 육가공 제품 변패 젖

산균의 비성장속도

용아초 추출물의 W. viridescens와 Leu. carnosum에 대한

성장 저해 효과를 살펴보기 위하여 용아초 추출물을 MRS

배지에 첨가한 후 비성장속도를 측정하였다. W. viridescens

은 pH 11인 물 추출물과 50%(v/v) 에탄올 추출물을 첨가하

였을 때 각각 비성장속도가 0.061±0.003 h-1 와 0.086±0.004

h-1 이었다. 이는 대조구와 비교하여 각각 43%와 20%의 생

육억제효과에 해당하였다. Leu. carnosum는 50%(v/v) 에탄

올 추출물(pH 11)에 의한 성장저해효과가 가장 큰 것으로

나타났으며 비성장속도는 0.079±0.006 h-1 이었다. 이는 대

조구에 비하여 비성장속도가 약 24% 감소한 결과에 해당

하였으며, W. viridescens는 pH 11인 물 또는 50%(v/v) 에

탄올 추출물에서 모두 비증식속도가 감소하는 것으로 확인

되었다. Bae & Sohn(2005)의 연구에 의하면 식중독 유발

세균인 Bacillus cereus와 Salmonella enteritidis에 용아초의

추출물을 약 4,000 ppm의 농도로 처리하였을 때 B. cereus

는 24시간, S. enteritidis는 36시간까지 각각 생육이 지연되

었다. 

본 연구에서는 용아초 추출에 사용한 용매의 종류, pH

및 추출방법에 따라 육가공제품 변패 미생물로 알려진 W.

viridescens와 Leu. carnosum에 대하여 다른 생육저해효과

를 나타냄을 확인할 수 있었다. 특히 pH 4 및 pH 7로 조

정된 물 및 에탄올로 용아초를 추출하였을 때 보다 pH 11

Fig. 1. Inhibitory effects of A. pilosa extract on the growth of W. viridescens (A) and Leu. carnosum (B) in MRS plate. Extract from

A. pilosa prepared using the method indicated (1: Water, 2: Ethanol (50%), 3: Water + Sonication, 4: Ethanol (50%) + Sonication)
was diluted and used for growth assay. Solvent with the indicated pH was used for extraction
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인 물과 에탄올로 추출하였을 때 보다 높은 성장 억제효과

를 나타내었고, 이를 바탕으로 용아초 추출물은 알칼리성

에서 더 안정한 것으로 추측된다. 초음파 추출조건을 추가

적으로 적용하는 것은 용아초의 항균효과를 감소시키는 것

으로 확인되었으며, 이는 초음파 조사로 발생되는 공동현

상으로 수용성 라디칼이 생성되어 용아초 추출물의 생리활

성에 영향을 미쳐 추출물의 항균력이 다소 저하된 것으로

사료된다(Paniwnyk et al., 2001). Park et al.(2004)의 연구

에 의하면 용아초 에탄올 추출물의 열안정성을 검토하기

위하여 용아초 추출물을 80, 100oC에서 30분 동안, 121oC

에서 15분 동안 열처리한 후에 식중독 유발 세균에 대한

생육저해효과를 확인한 바 있으며, 열처리 온도가 증가할

수록 생육저해환의 크기가 감소하는 것으로 보였으나, 열

처리 후에도 여전히 높은 항균활성을 갖는 것으로 확인되

어, 용아초 추출물의 항균활성이 비교적 열에 안정한 것으

로 추정된다. 이를 통하여 70oC이상의 온도에서 열처리되

는 육가공 제품에 용아초 추출물을 처리하였을 때, 항균력

이 비교적 높은 수준으로 유지될 것으로 예상된다. 또한

용아초 추출물은 육가공 제품 변패 미생물 뿐만 아니라 각

종 식중독 원인균의 성장을 억제하는 것으로 보고되었으며

(Bae & Sohn, 2005), 이러한 연구결과를 바탕으로 용아초

추출물을 식품 보존제로서 다양한 제품에 적용할 수 있을

것으로 사료된다.

요 약

Weissella viridescens와 Leuconostoc carnosum은 육가공

제품 변패 미생물 중에서 중요한 미생물 로 인식되어 왔다.

용아초(Agrimonia pilosa)는 아시아에 널리 분포해 있으며,

agrimonolide, agrimophol, agrimoniin, agrimol, agrimonic

acid A, agrimonic acid B와 같은 다양한 플라보노이드를 함

유하고 있다. 본 연구에서는 용아초의 추출방법에 따른 W.

viridescens와 Leu. carnosum에 대한 생육저해효과를 탐색하

였다. pH 11로 조정된 물 추출물과 50%(v/v) 에탄올 추출

물은 W. viridescens 와 Leu. carnosum에 대하여 각각 43%

와 24%에 해당하는 생육저해효과를 나타내었다. 그러나 사

용된 추출용매와 상관 없이, 추가적인 초음파 추출은 용아

초 추출물의 항균활성 증진에 큰 영향을 미치지 않았다. 
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