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Objectives: This study was conducted to determine whether Prunus mume extracts have an antimicro-

bial effect against Streptococcus mutans (S. mutans) and Streptococcus sobrinus (S. sobrinus). 

Methods: The study used crushed and dried Prunus mume, to which 80% methanol was added to 

obtain extracts. The extracts then underwent a demarcation process, sequentially using hexane, chlo-

roform, and ethyl acetate, all of which have different polarities, followed by a reduction in pressure . The 

disc diffusion method was then used to measure the clear zone diameter to identify the antimicrobial 

effect of Prunus mume extracts using the different solvents. The methanol extracts that presented anti-

microbial activity against S. mutans and S. sobrinus were then selected, and their optical densities (3, 6, 

9, 12, and 24 h after cultivation) were measured to identify growth retardation effects based on extract 

concentration (0.01, 0.1, 1, and 5 mg/ml). 

Results: A clear zone was observed in methanol and ethyl acetate for S. mutans when the antimicrobial 

effect of Prunus mume extracts of each solvent  against oral microorganisms was measured via the disc 

diffusion method. A clear zone was observed in hexane, chloroform, methanol, and ethyl acetate, when 

the extracts were tested for antimicrobial activity against S. sobrinus. The extract concentration of 1 mg/

ml retarded growth with a statistical significance (P<0.05) from 6 h onwards, as determined when the 

optical density was measured hourly and the growth curves of S. mutans and S. sobrinus were plotted. 

Conclusions: Prunus mume extracts retarded the growth of S. mutans and S. sobrinus with increase in 

time and concentration. Therefore, Prunus mume extracts hold the potential to be used for developing 

an oral antimicrobial agent to control dental caries.
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서  론

치아우식증은 구강질환의 가장 대표적인 질환으로 치태 내 세

균, 음식물, 타액의 상호작용에 의해 유발되는 다인성 질환이며, 

치아파괴를 동반한 감염성 질환(progressively infectious disease)

이다1).

구강내의 다양한 미생물 중에서 streptococcus mutans와 

streptococcus sobrinus 등과 같은 mutans streptococci가 치아우

식증의 주요 원인균으로 여겨진다2). Mutans streptococci는 여러 

종류의 glucosyltransferase (이하 GTase)를 이용하여 자당으로부

터 extracellular glucan을 형성하여 치아표면에 부착함으로써, 치

면세균막을 형성하고 산을 만들어내어 치아우식증을 유발시킨다3). 
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치아우식증을 예방하기 위해 치면세균막을 제거하는 방법으

로는 물리적 방법과 화학적 방법이 있다. 화학적 방법으로는 클로

르헥시딘(Chlorhexidine) 등의 합성 화합물들이 대표적인데, 항균

효과가 뛰어난 대신 치아착색, 치석형성, 세균의 균락화 촉진, 구

강점막의 Desquamation과 같은 부작용이 나타날 수 있다4). 따라

서 부작용 없이 미생물의 성장과 치면세균막 형성을 억제시킬 수 

있는 천연물에서 추출한 항균물질에 대한 관심이 높아지고 있다.

천연물과 관련하여 Kim 등5)은 호장근 메탄올 추출물이 치아

우식 관련 세균의 성장을 억제하였고, S. mutans (serotype c)가 

만들어 내는 GTase활성과 S. mutans (serotype c)의 부착을 억제

한다고 보고하였다. Kang 등6)은 오배자의 주요 화합물인 methyl 

gallate와 galliic acid는 S. mutans의 성장을 억제함으로서 치면세

균막의 형성을 예방할 수 있다고 보고하였다. 또한 Chung 등7)은 

flavonoids가 narigenin, phloretin 및 taxifolin등을 함유하고 있

는 복합물질로서 수종의 치아우식원인균에 대한 항세균 효과를 나

타낸다고 하였으며, Saeki8)는 해조류에서 추출한 물질인 funoran

이 치아우식 원인균에 대하여 뛰어난 항세균 효과를 갖는다고 보

고하였다.

매실(Prunus mume)은 장미나무과의 앵두나무속에 속하는 핵

과류이며9), 수확시기와 가공방법에 따라 이름과 용도가 다르며 오

매(烏梅)는 6월 중순에서 7월 초순에 딴 미숙한 청매의 껍질과 씨

를 벗겨 짚불 연기에 그을린 후 햇빛에 말려 검게 만들며 다양한 

생리활성을 나타낸다. 혈관계 질환의 치료와 모세혈관 강화, 항염

증 효과에 도움을 주며 항산화 효능을 발휘한다고 보고된다10). Lee 

등11)은 매실 착즙액이 식중독균인 Salamonella enteritidis, Bacil-

lus cereus, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, 

Escherichia coli의 순으로 생육억제 효과를 강하게 보였다고 하

였다. Kim 등12)은 오미자와 매실 추출물이 구강 내 진균감염을 일

으키는 원인균인 C. albicans에 대하여 강한 항균력이 있다고 보

고하였으나, 매실 추출물이 치아우식증의 원인균으로 알려진 S. 

mutans와 S. sobrinus에 대한 항균효과가 있는지에 대한 연구는 

미비한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 치아우식증의 원인균으로 알려진 S. 

mutans 및 S. sobrinus에 매실 추출물을 적용한 후, 매실 추출물의 

용매별 항균활성과 농도에 따른 성장곡선을 평가하여 치아우식 활

성에 미치는 영향을 알아보고자 한다. 

연구대상 및 방법

1. 연구대상

실험에 사용된 매실은 국내산 순천 오매이며 한우리 약초에서 

구입하여 사용하였다. 건조된 오매 300 g을 분쇄하여 80% metha-

nol 1,000 ml을 첨가하여 12시간동안 진탕하여 추출한 후 여과지

(Whatman filter paper #2, USA)로 여과하여 여과액을 진공농축

기(Centrifugal vacuum concentrator, Ecospin 3180C, HANIL, 

KOREA)를 사용하여 감압 농축하였다. 80% methanol 매실 추출

물을 극성이 다른 hexane, chloroform 및 ethyl acetate의 순으로 

분획한 후 여과하여 감압 농축하였다. 농축된 추출물은 ―20oC로 

냉동 보관하여 실험에 사용하였다.

2. 연구방법

2.1. 사용 균주 및 배양

실험에 사용된 균주는 전남대학교 의과대학 미생물학교실에 

보관중인 Streptococcus mutans Ingbritt, Streptococcus sobri-

nus B13로 동결건조로 보관중인 세균을 M17 broth (M17, Difco, 

USA)에 10% lactose를 첨가 한 액체배지에 접종한 후 37oC의 배

양기에서 24시간 동안 배양하여 실험에 사용하였다.

2.2. ‌�원판 확산법을 이용한 용매별 매실 추출물의 항균활성 

측정

배양된 S. mutans와 S. sobrinus를 각각 100 ml씩 M17 고체

배지에 접종하고 삼각 유리 막대를 사용하여 도말하였다. 멸균

된 paper disc (∅8 mm Advantec, Japan) 위에 각 분획물을 di-

methyl sulfoxide (DMSO, Sigma, USA)에 용해하여 50 ml씩 점

적하고 건조한 후 균주가 도말된 M17 고체배지 위에 올려놓았다. 

37oC의 배양기에서 24시간 동안 배양한 후 paper disc 주위의 투

명환 직경(mm)을 측정하였으며, 모든 실험은 3번 반복하여 시행

하였다.

2.3. ‌�추출물의 농도에 따른 S. mutans와 S. sobrinus의 성

장곡선 측정

80% methanol 추출물을 M17 액체배지에 용해하여 0.01, 

0.1, 1, 5 mg/ml의 농도가 되도록 M17 액체배지에 희석한 후 1×

107 CFU/ml로 희석된 균을 접종 하였다. 37oC의 배양기에서 배양

하면서 배양직후, 3, 6, 9, 12, 24시간이 되는 때에 ELISA reader 

(Molecular Devices, USA)를 이용하여 600 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 대조군은 순수한 M17 액체배지에 균을 접종한 후 실험

군과 동일한 방법으로 배양하면서 측정하였다. 모든 실험은 3번 

반복하여 시행하였으며, 성장 저해율(%)은 다음 식을 이용하여 계

산하였다.

성장 저해율(%)=
대조군의 흡광도―추출물 함유군의 흡광도

×100
대조군의 흡광도

2.4. 자료 분석

원판 확산법에 의한 세균증식 억제대 직경은 평균과 표준편차

로 산출하였다. 추출물의 농도에 따른 성장곡선을 시간별로 비교

하기 위하여 Repeated measures ANOVA를 사용하였으며, 사후

검정으로 tukey test를 시행하였다. 

통계분석은 SPSS (Statistical Packages for Social Science 

21.0. SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 통계프로그램을 사용하였다. 
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연구 성적

1. 용매별 매실 추출물의 항균활성

매실 추출물의 용매에 따른 S. mutans와 S. sobrinus의 항균활

성을 원판 확산법으로 측정한 결과, S. mutans는 methanol, ethyl 

acetate에서 투명환이 13.67±0.29 mm, 12.83±1.04 mm로 나

타났다. S. sobrinus는 hexane, chloroform, methanol, ethyl 

acetate에서 20.50±1.32 mm, 14.83±1.89 mm, 13.67±1.26 

mm, 11.50±0.87 mm의 순으로 투명환이 나타났다(Table 1).

2. 추출물의 농도에 따른 S. mutans와 S. sobrinus의 성장억

제 효과

매실 추출물의 농도에 따른 S. mutans와 S. sobrinus의 성장억

제 효과를 측정하기 위해 M17 액체배지에 0.01, 0.1, 1, 5 mg/ml

의 농도가 되도록 희석한 후 S. mutans와 S. sobrinus를 접종하여 

37oC 배양기에서 배양하면서 시간별로 sampling 하여 600 nm에

서 흡광도를 측정한 결과, 추출물의 농도에 따라 성장 억제 효과는 

통계적으로 유의한 차이가 있었다(P<0.05). 

매실 추출물을 첨가하지 않고 S. mutans만 접종한 대조군에서 

24시간 후 흡광도가 0.58였고, 0.01, 0.1, 1, 5 mg/ml의 매실 추출

물 농도에서는 각각 0.50, 0.59, 0.41, 0.10으로 대조군의 흡광도 

값에 비해 실험군의 흡광도 값이 감소하였으며 농도가 높아질수록 

성장을 억제하는 효과가 증가함을 알 수 있었다. 

S. mutans만 접종한 대조군과 비교하여 매실 추출물을 첨가하

여 배양한 실험군에서는 3시간 이전까지 농도에 따른 차이를 보이

지 않다가 6시간부터 농도의 증가에 따라 성장이 억제됨을 알 수 

있었다(Fig. 1).

매실 추출물을 첨가하지 않고 S. sobrinus만 접종한 대조군에

서 24시간 후 흡광도가 0.75였고, 0.01, 0.1, 1, 5 mg/ml의 매실 추

출물 농도에서는 각각 0.74, 0.73, 0.59, 0.24의 값을 나타내었으

며 농도가 높아질수록 성장을 억제하는 효과가 증가함을 알 수 있

었다.

S. sobrinus만 접종한 대조군과 비교하여 매실 추출물을 첨가

하여 배양한 실험군에서는 3시간 이전까지 농도에 따른 차이를 보

이지 않다가 6시간부터는 농도의 증가에 따라 성장이 억제됨을 알 

수 있었다(Fig. 2).

매실 추출물을 첨가하지 않고 균만 접종한 대조군과 비교하

여 매실 추출물을 첨가하여 배양한 S. mutans와 S. sobrinus의 성

장 억제율을 측정한 결과, 시간의 변화와 농도의 증가에 따라 통계

적으로 유의하게 변화했다(P<0.05). 성장억제에서 효과가 높은 1 

mg/ml과 5 mg/ml의 성장억제율을 살펴보면 S. mutans는 추출물 

1 mg/ml의 농도에서 9시간에 44.44%의 성장 억제율을 나타내었

고 12시간에 69.73%의 높은 성장 억제율을 나타내었다. 5 mg/ml

의 농도에서는 12시간에 70.41%를 24시간부터는 83.33%의 높은 

성장 억제율을 나타냈다. S. sobrinus는 1 mg/ml의 농도에서 9시

간에 35.71%의 성장 억제율을 나타내었고 12시간에 70.52%의 높

은 성장 억제율을 나타내었으며, 5 mg/ml의 농도에서는 12시간에 

74.57%의 높은 성장 억제율을 나타냈다.

Table 1. Antimicrobial activity of Prunus mume extract with different solvents

Strains
Inhibition zone (mm)

Methanol Hexane Chloroform Ethyl acetate DMSO

S. mutans 13.67±0.29 - - 12.83±1.04 -

S. sobrinus 13.67±1.26 20.50±1.32 14.83±1.89 11.50±0.87 -

Values represent the mean±SD of triplicate.

- : no growth inhibition.

Fig. 1. Growth curves of S. mutans cultured at different concentration 

of Prunus mume.
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Fig. 2. Growth curves of S. sobrinus cultured at different concentration 

of Prunus mume.
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고  안

치아우식증은 구강 내에 상주하는 세균의 발효작용에 의하여 

생기는 젖산으로 인해 치아의 경조직이 탈회되어 유발되며13), 치

태 내 세균이 표면에 부착하는 것에서 시작된다. 그러므로 치아표

면에 S. mutans의 부착과 불용성 glucan을 생성하는 GTase를 억

제하는 것이 중요하다14). 최근에는 인체에 부작용이 나타날 수 있

는 합성 항균제를 대신하여 안전하게 사용할 수 있는 천연 항균물

질과 생약 추출물을 이용한 연구가 활발히 진행되고 있다. 

Jo 등15)은 들깨와 쑥 헥산 추출물에서 구강병 원인균에 대한 

항균효과 및 KB 세포 증식 억제효과가 우수다고 보고하였으며, 

Choi 등16)은 귤피 추출물이 S. mutans의 성장을 억제하는 항균효

과를 가지며 GTase 활성이 확연히 감소한다고 보고하였다. Yu 등17)

은 독활 메탄올 추출물이 S. mutans의 성장을 억제하며 유기산의 

생성과 S-HA에 대한 부착억제와 비수용성 글루칸 합성을 억제하

는데 효과가 있다고 보고하였으며, Percival 등18)은 코코아 폴리페

놀이 S. mutans와 Streptococcus sanguis의 성장을 억제하고 치

태의 형성을 감소시키며, S. mutans에 의한 산생성을 억제하는데 

효과가 있음을 보고하였다.

매실은 수확시기와 가공방법에 따라 이름과 용도가 다르며 오

매(烏梅)는 6월 중순에서 7월 초순에 딴 미숙한 청매의 껍질과 씨

를 벗겨 짚불 연기에 그을린 후 햇빛에 말려 검게 만들며 다양한 

생리활성을 나타낸다. Seo 등19)은 오매의 butanol 추출물이 Sal-

monella typhimurium에 대해 높은 항균활성을 보이며 성장을 억

제 한다고 보고하였으며, in vitro에서 오매 추출물이 위암 세포주

(SNU-16)와 대장암 세포주(SNU-C2A)의 형태학적 변화를 유발

시키고 증식을 억제시켰다고 보고하였다20). Lactobacillus plan-

tarum을 이용하여 발효 공정을 적용한 오매 추출물이 세포독성을 

나타내지 않으면서 항산화 및 피부미백, 항염증 효과를 가진다고 

보고하였다21). Ko 등22)은 오매에는 지방 세포의 분화를 억제하는 

물질과 인슐린 민감성을 향상시키는 물질이 함유하고 있으므로 비

만을 동반한 당뇨병 및 인슐린 저항성의 치료와 예방에 중요한 역

할을 할 것이라 보고하였다. 

이에 본 연구에서는 다양한 효능이 검증되었고 항균활성이 보

고된 국내산 순천 오매로 만든 매실 추출물이 치아우식증의 원인

균으로 알려진 S. mutans 및 S. sobrinus의 성장 억제에 미치는 영

향을 알아보고자 하였다. 매실 추출물의 S. mutans 및 S. sobrinus

의 성장 억제 효과는 항미생물 제재에 대한 감수성 측정 방법 중 

흔히 사용되는 원판 확산법을 시행하였다. 

생약 및 약용식물의 항균활성은 추출용매에 따라 다르게 나타

나는데 Lee 등23)은 정향(Clove) 메탄올 추출물과 물 추출물이 석유

에테르 추출물에 비해 강한 항균효과를 나타낸 것은 메탄올 추출

물에는 eugenol성분들이 추출되었고 물 추출물에서는 수용성 페

놀성분들이 추출되어 강한 항균력을 나타낸 것으로 보고하였다. 

Ha 등24)은 매실박을 메탄올로 추출하여 항균력을 조사한 결과 항

균활성이 높고, 항균 spectrum이 광범위하며, 높은 온도 및 넓은 

범위의 pH에 안정하다고 보고하였다. 이를 바탕으로 본 연구에서

는 80% methanol을 추출용매로 사용하여 추출물의 효과를 확인

하였으며, 각기 다른 용매로 분획한 분획추출물에서는 항균효과가 

다르게 나타나는데25), 이러한 용매별 항균효과를 확인하고자 매실

을 극성이 다른 용매로 추출하여 원판 확산법을 이용하여 측정하

였다.

매실 추출물의 추출용매에 따른 S. mutans와 S. sobrinus의 항

균활성을 측정한 결과, S. mutans는 methanol, ethyl acetate를 사

용하였을 때 항균활성이 우수하였으나, hexane과 chloroform에

서는 항균활성이 나타나지 않았다. S. sobrinus는 hexane, chlo-

roform, methanol, ethyl acetate의 순으로 항균활성이 우수했다. 

따라서, 본 연구에서 치아우식증의 주요 원인균인 S. mutans와 S. 

sobrinus에 대해 동시에 항균활성을 가지는 우수한 매실 추출용

매는 methanol로 나타났다. 이러한 연구결과는 매실박을 메탄올

로 추출하여 항균력을 조사한 결과 항균활성이 높다고 보고한 Ha 

등24)의 연구결과와 일치한다. 이러한 이유로는 메탄올 추출물에서 

추출된 eugenol 성분들이 강한 항균력을 나타내기 때문으로 보인

다23).

매실 추출물의 농도에 따른 시간별 S. mutans와 S. sobrinus

의 성장억제 효과를 측정한 결과, 0.001, 0.1 mg/ml 그룹에서는 

아무 추출물도 처치하지 않은 대조군과 비교해서 별다른 성장억

제 효과를 보이지 않았다. 하지만 1, 5 mg/ml에서 최초 3시간까

지는 차이를 보이지 않다가, 6시간 이후에는 대조군에 비해 감소

하는 양상을 나타냈으며 시간의 변화에 따라 더욱 급격한 감소를 

나타내었다. 특히 5 mg/ml의 매실추출물 농도에서 S. mutans는 

S. sobrinus와 비교해서도 성장이 거의 일어나지 않았다. 이는 해

당 농도에서 매실추출물이 S. mutans에 더 효과적으로 사용될 수 

있음을 의미한다. Ha 등24)은 매실박 메탄올 추출물이 500 ug/ml 

이상에서 뚜렷한 항균활성을 보인다고 했고, Seneviratne 등26)은 

매실추출물의 구강내 세균에 대한 최소성장억제농도(minimum 

inhibitory concentration, MIC)와 최소살균농도(minimum bac-

tericidal concentration, MBC)이 0.3-156 mg/ml로 보고했는데, 

이는 본 연구에서 S. mutans와 S. sobrinus에 성장억제 효과를 보

였던 1, 5 mg/ml 매실 농도가 적절함을 알 수 있다. 매화나무의 열

매인 매실은 알칼리성 식품으로 citric acid, malic acid, succinic 

acid등의 유기산이 함유되어 있으며, Ca, Na, Mg, P 등의 무기질

을 비롯하여 terpenoid류의 sitosterol과 oleanolic acid이 함유되

어 있고27), flavonoid인 naringenin 등28)이 분리되었다. 이중 citric 

acid, tartaric acid, oxalic acid 등은 S. mutans에 대해서 항균효

과를 보였고26), citric acid가 강한 항균작용을 하여 살균효과 및 타

액분비 촉진을 한다고 알려져 있다29). 하지만 다른 성분들이 구강

내 세균들에 대해 항균효과를 가지는 지에 대해서는 추가적인 연

구가 필요하다. 

전통적인 식물추출물은 이미 민간에서 다양한 목적으로 수천

년 전부터 사용되어 왔기 때문에 상대적으로 인체에 대한 안전성

이 검증되었다고 볼 수 있다. 구강내 세균에 대해서 항균효과를 가

진다고 알려진 매실 추출물의 경우도 마찬가지이며, 이는 매실 추

출물이 구강각화세포에 대해서 부작용을 일으키지 않는다는 연구
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결과를 통해 확인 할 수 있다26). 따라서 매실 추출물을 치아우식증

이나 치주질환을 예방하기 위해 구강양치액이나 항균제의 주요 항

균성분으로 안정적으로 사용할 수 있다. 

본 연구는 치아우식증의 원인균인 S. mutans와 S. sobrinus의 

성장억제 효과를 다양한 방법으로 확인하였으나 조추출물을 이용

한 실험이기 때문에 어떠한 성분이 세균의 성장억제에 영향을 미

쳤는지 구체적으로 확인할 수 없는 제한점이 있다. 그러므로 추

출물에 함유되어 있는 성분별로 구강내 세균에 대한 항균효과를 

확인하는 추후 연구가 필요하다고 생각된다. 또한 추출용매에 따

른 S. mutans와 S. sobrinus의 항균활성에 차이가 있고 용매에 따

라 추출되는 물질이 다르므로 용매에 따른 효능을 연구해 볼 필요

가 있다. 새로운 항생물질의 경우 in vitro에서 항균력을 보여도 in 

vivo에서 항균력을 갖는 것은 30% 정도이다30). 실제 구강 내에서 

사용되었을 때 타액과 연하작용 등으로 항균효과가 그대로 재현된

다고 볼 수 없기 때문에 향후 in vivo 실험이 필요할 것으로 생각된

다. 

결  론

본 연구는 매실 추출물이 치아우식증의 원인균인 S. mutans와 

S. sobrinus에 대한 항균효과가 있는지를 알아보고자 시행하였다. 

추출물의 용매별 항균력은 원판 확산법을 이용하여 투명환의 직경

을 측정하여 평가하였으며, S. mutans와 S. sobrinus에 항균활성

이 나타난 methanol 추출물을 선택하여 추출물의 농도(0.01, 0.1, 

1, 5 mg/ml)에 따른 시간별(배양직후, 3, 6, 9, 12, 24 시간) 성장억

제 효과를 흡광도로 측정하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. 원판 확산법을 이용하여 매실 추출물의 용매에 따른 S. 

mutans와 S. sobrinus의 항균력을 측정한 결과, S. mutans는 

methanol, ethyl acetate에서 투명환이 나타났으며 S. sobrinus는 

hexane, chloroform, methanol, ethyl acetate의 순으로 투명환

의 크기가 증가하였다.

2. 추출물의 농도에 따른 성장곡선을 측정하기 위하여 시간별

로 흡광도를 측정한 결과, 추출물의 농도에 따른 성장억제 효과는 

통계적으로 유의한 차이가 있었다(P<0.05). S. mutans는 최종 24

시간까지 배양한 결과 대조군에서는 흡광도가 0.58이였고 0.01, 

0.1, 1, 5 mg/ml의 농도에서는 각각 0.50, 0.59, 0.41, 0.10의 값

을 나타내었다. S. sobrinus는 최종 24시간까지 배양한 결과 대조

군에서는 흡광도가 0.75였고 0.01, 0.1, 1, 5 mg/ml의 추출물에서 

각각 0.74, 0.73, 0.59, 0.24의 값을 나타내었다. 추출물의 농도가 

1, 5 mg/ml인 경우 성장을 억제하였으며 시간의 변화에 따라 더욱 

급격한 감소를 나타내었다.

이상의 결과, 매실 추출물은 시간의 변화와 농도의 증가에 따

라 S. mutans와 S. sobrinus의 성장을 억제하고 항균효과를 가지

는 것으로 나타났다. 이는 현재까지 알려진 매실의 효과 이외에 구

강 내 미생물을 억제시킨다는 새로운 발견이라는 점에 의의가 있

으며, 특히 치약이나 구강양치액에 첨가하여 치아우식증을 예방하

는 제제로서 이용가능성이 있다고 생각된다. 
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