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Objectives: The purpose of this study is to determine methods of dental caries prevention by inves-
tigating the use of compounds of Diospyros kaki (D. kaki) peel, Momordica charantia (M. charantia), 
and Canavalia gladiata (C. gladiata) extracts to limit the cariogenic traits of Streptococcus mutans (S. 
mutans), such as their ability to proliferate and adhere to the tooth surface. 
Methods: Broth microdilution and the agar spreading assay were used to determine the antimicro-
bial effect and minimum inhibitory concentration (MIC) of S. mutans extracts. In order to identify 
the adhesive ability of S. mutans at varying concentrations, culture plates were first stained with 
1 ml of 0.01% crystal violet for 15 minutes at room temperature, and then eluted with 1 ml of 
EtOH:Acetone (8:2) solution for 15 minutes in a 37℃ incubator. Eluted solutions were then evalu-
ated by use of a spectrophotometer at 575 nm.
Results: Experiments were conducted in order to investigate the effectiveness of D. kaki peel, M. 
charantia, and C. gladiata extracts on limiting the proliferation of S. mutans. The MIC was measured 
as an indication of whether the antibacterial activity of D. kaki peel, M. charantia, and C. gladiata 
extracts had a significant bacteriostatic effect on S. mutans. M. charantia extract was effective for 
growth inhibition on S. mutans at a minimum concentration of 0.25%. From the adhesion ability as-
say, M. charantia extract had an anti-adhesive effect. 
Conclusions: These results indicate that M. charantia extract demonstrates antibacterial activity and 
has an anti-adhesive effect on S. mutans. Due to these properties, M. charantia extract may be 
used to prevent dental caries. 
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서  론

치아우식은 구강 내 존재하는 세균들에 의해 발생하는 질병 

중 가장 대표적인 감염성 질환이며, 건강보험심사평가원의 2017

년 자료1)를 기준으로 하면 총 587만명의 국민이 외래진료를 받았

던 흔한 만성질병이다. 이러한 치아우식의 예방을 위해서는 올바

른 잇솔질과 구강위생용품의 사용, 식이조절 외에도 전문적인 처

치법으로 불소도포나 치아홈메우기 등의 다양한 방법을 통해 꾸준
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한 구강건강관리와 세균의 위험요인을 차단하는 것이 중요하다.

사람의 구강 내에는 많은 종류의 세균들이 존재하고 있으며 그 

중에 치아우식과 가장 밀접한 관련이 있는 세균은 Mutans Strep-

tococci (MS)이며 그 중 S. mutans가 대표적인 우식유발균으로 여

겨지고 있다2). 이러한 세균의 성장을 억제하기 위해 불소, 페니실

린, 페놀 유도체를 포함한 몇몇 항균제가 널리 사용되어 왔으며 최

근 치약과 구강양치액에 트리클로산, 클로로헥시딘, 세틸피리디

늄염화물모노수화물, 일불소인산나트륨, 트리메칠렌포스폰산 등

이 항균제로 쓰이고 있다. 그러나 이러한 합성 화합물의 경우 인체

에 유해한 화합물로 전환되는 생리학적인 위험성을 가지고 있으며 

장기간 사용하는 경우 치아와 연조직의 변색이나 구강점막의 탈피 

및 미각의 변화를 일으키는 부작용을 가지고 있다3). 이러한 문제

점을 보완하기 위해 식물에서 유래하는 천연물질들의 항균작용에 

관한 연구가 진행되고 있다. 

오래전부터 마늘, 강황, 녹차 등과 같이 식물에서 유래하는 향

신료가 음식의 풍미를 부여하는 동시에 항균작용을 하는 것으로 

잘 알려져 있고 이들로 부터 효과적이고 안전한 항균제를 개발하

여 다양한 세균성 질환에 적용하기 위한 많은 연구가 활발히 수행

되어 왔다4-6). 식물 추출물들은 오래전부터 항균작용과 항산화활

성을 가지고 있음이 알려져 왔으며, 특히 휘발성 이차 대사산물인 

정유성분은 항염증, 항균, 항알러지와 같은 기능도 가지고 있어서, 

천연 의약보조제나 식품 보존제로 연구되고 있다.

Diospyros kaki (D. kaki)로 알려진 감은 알칼리성 과실로서 

당질과 비타민 A, C가 풍부하며 장의 수축과 장분비액의 분비를 

촉진하는 것으로 알려져 있다. 예로부터 민간에서는 이뇨, 딸꾹질, 

기침, 패혈, 고혈압, 동상과 같은 질병에 약재로서 사용되어 왔다7). 

감에 포함되어 있는 생리활성물질은 카로티노이드, 터피노이드, 

스테로이드, 나프토퀴논, 페놀화합물 등이 존재하며, 특히 페놀화

합물 중에는 갈산, 탄닌계열의 떫은맛을 내는 디오스피린, 카페산, 

클로로젠산, 카테킨, 에피카테킨, 쿼서틴, 프로안토시아니딘 등이 

비교적 잘 알려져 있다8,9).

감은 일반적으로 과실의 떫은맛에 따라 단감과 떫은 감으로 나

누는데 우리나라에 자생하는 재래종 감은 대부분이 떫은 감이다. 

떫은 감은 대부분 껍질을 벗기고 과육만을 남겨 말린 다음 곶감이

나 감말랭이의 형태로 가공하여 섭취한다. 이들을 만드는 과정에

서 제거되는 껍질이나 씨, 꼭지 등의 경우, 일부는 사료로 재사용

되기도 하지만 대부분이 버려지고 있으며, 이러한 감의 부산물에 

대한 생리학적 효과의 분석은 미비한 실정이다. 감 껍질에 함유되

어 있는 탄닌 및 프로안토시아니딘 성분은 수용성으로 항균, 항산

화, 항종양 및 중금속 제거와 같은 생리활성 효과가 있다고 알려져 

있으므로10-12) 곶감이나 감말랭이 제조 시 버려지는 감껍질에서 유

용한 성분을 분리하여 천연 추출물로 가공하고 이를 제품에 이용

한다면 경제적 가치가 높을 것으로 예상된다.

Momordica charantia (M. charantia)로 알려진 여주는 박과

에 속하는 1년생 덩굴성 식물로, 미국에서는 bitter melon, 아프

리카에서는 wild cucumber, 인도에서는 karela, 동남아시아에서

는 ampalaya 등으로 불리고 있다. 중국에서는 외상 치료 및 궤양

의 치료 등 약용식물로 사용하고 있으며13) 동남아시아 지역에서는 

피부병, 야맹증, 구충, 류머티스, 복통, 황달, 월경촉진 등에 사용되

고 있다14-16). 여주는 표면에 오돌도돌한 혹 같은 돌기가 돋아 있으

며 이 혹이 많을수록 쓴맛이 강하다. 또한 아미노산, 비타민, 무기

질, 식이섬유의 함량도 풍부하며. 기능성 성분으로 잘 알려진 알칼

로이드, 트리테르페노이드, 페놀화합물, 플라보노이드, 사포닌, 카

로티노이드 등도 포함되어 있다17-21). 또한 여주는 비타민 C, 비타

민 E와 카로틴 등이 함유되어 있어 천연 항산화 물질로서 작용을 

한다. 특히 비타민 C는 여주 100 g 중 120 mg을 함유하고 있으며, 

여주의 세포벽이 단단하고 강하여 열을 가해도 비타민 C의 파괴가 

잘 일어나지 않는 특징을 가지고 있다22). 아직 국내에서는 여주에 

대한 기초적인 생리활성 성분 분석 및 효능에 관한 연구는 전무한 

실정이며 여주에서 인체에 무해한 항균성 물질 및 항산화, 항발암 

물질을 확인하고자 하는 다양한 연구가 시도되고 있다. 

Canavalia gladiata (C. gladiata)라 불리는 작두콩은 콩과 한해

살이 덩굴성 식물로써, 그 열매의 모양이 활모양으로 굽어져 있어 

작두를 닮았다고 하여 작두콩이라 부르며 동남아시아 열대지방이 

원산지이다. 한의학적으로는 축농증, 치질, 편도선염, 중이염, 갖

가지 종기 등 화농성질병과 위나 장이 허약하고 차가워 생긴 염증

이나 궤양, 딸꾹질 및 혈액순환, 변비, 비만치료에 탁월한 효능이 

있다고 알려져 있다. 최근 작두콩과 관련된 연구들이 활발해져 암23), 

염증, 만성신장염과 빈혈 등의 예방효과24)를 지니며 그 외에도 항

산화25), 항균작용26) 및 항당뇨27) 등에도 효능이 있다고 보고되었

다. 

따라서 본 연구는 항산화작용이 잘 알려진 감껍질(D. kaki 

peel), 여주(M. charantia), 작두콩(C. gladiate)을 이용하여 70% 

에탄올 추출액을 S. mutans에 처리하고 치아우식 발생에 관여하

는 다양한 독력인자에 미치는 영향을 확인하고자 하였다. 

연구대상 및 방법

1. 연구대상

본 연구에 이용한 균주 S. mutans UA159는 ATCC에서 구매하

였으며 1.0% sucrose (Duksan, Korea)가 포함된 MSB 고체배지

(Mitis Salivarius Bacitracin Agar; Becton, Dickinson and Com-

pany; BD, USA)에 도말하여 37℃, 5% CO2 인큐베이터에서 혐기

성 상태로 배양하여 사용하였다.

연구에 이용된 감(경남 김해 진영), 여주(충북 괴산), 작두콩(경

북 예천)은 모두 국내에서 재배된 것으로 감껍질은 천일건조법을, 

여주와 작두콩은 열풍건조법을 이용하여 건조하였다. 건조된 시료

는 막자사발과 막자(mortar and pestle)을 이용하여 잘게 간 다음, 

표준망체 KS 규격치수 60 (250 mm)를 이용하여 걸러 균질한 입자

의 시료를 얻었다. 시료의 저장용액(stock solution) 농도는 10% 

(w/v)가 되도록 70% EtOH 50 ml과 잘 섞어, 실온에서 72시간 동

안 방치하여 추출하였다. 추출한 시료는 0.2 mm Syringe filter 

(Minisart®, Sartorius stedim, Germany)를 이용하여 걸러주었으

며 실험에 사용하기 전까지 4℃ 냉장보관 하였다. 
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2. 성장곡선 및 MIC 확인

각 추출물에 농도에 따른 S. mutans UA159의 성장곡선의 변

화를 확인하기 위하여 농도가 0.0, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 2.0%가 되

도록 BHI 액체배지로 각각 희석하고 37℃, 5% CO2 인큐베이터에

서 혐기성 상태로 14시간 동안 매시간 600 nm의 파장에서 흡광도

(Optical Density; OD)를 측정28)하였다. 추출되는 용매에 대한 영

향을 확인하고자 처리농도 희석비율과 동일하게 filtering된 70% 

EtOH를 희석하여 control군으로 처리하였다.

성장곡선의 확인에서 추출물의 처리농도에 따른 변화를 관찰

하기 힘들었으므로 균주도말을 통한 MIC를 확인하기 위해 각각

의 농도처리 조건에 맞게 희석된 액체배지에 S. mutans를 접종한 

다음 18시간 동안 배양한 후, 이를 10―4배 희석하여 희석배지 200 

mL를 1% sucrose BHI 고체배지에 도말하고 48시간 동안 배양한 

다음 전형적인 S. mutans 형태를 가지는 균주를 선정하여 집락수

를 계수하였다. 

3. 부착력 비교

추출물 처리농도에 따른 S. mutans의 치면세균막 형성억제

능력을 알아보기 위해서 microtiter plate assay 방법28)을 사용하

였다. S. mutans를 각각의 추출물의 희석된 농도에 OD 600 nm

에서 0.05가 되도록 접종한 후, 200 ml씩을 96 well polystyrene 

microtiter plate에 옮겨 37℃ 5% CO2 인큐베이터에서 168시간 

동안 배양하였다. 배양이 종료되면 culture media를 조심스럽게 

제거한 후 멸균증류수로 2회 세척하여 부착되지 않고 남아있는 부

유세균을 제거하고 종이타올로 물기를 제거한 후 공기 중에서 15 

min 간 건조시켰다. Microtiter plate well에 0.01% crystal violet 

1 ml을 넣어 실온에서 15 min간 염색을 실시하고 멸균증류수로 2

회 씻어준 다음 EtOH:acetone (8:2)용액 1 ml을 넣어 부착된 세

균에 염색된 dye가 추출되도록 37℃ 5% CO2 인큐베이터에서 15 

min 동안 방치하였다. 추출된 dye를 96-well microtiter plate에 

200 ml 씩 3개의 well에 옮겨 575 nm에서 흡광도를 측정하였다.

4. 통계분석

각 군 간의 비교는 비모수 검정인 Mann-Whitney U test를 시

행하였다. 수집된 자료는 SAS 9.4 (SAS institute Inc., Cary, NC, 

USA) 프로그램을 이용하여 분석하였으며, 통계적 유의성 판정을 

위한 유의수준은 0.05로 설정하였다. 

연구 성적

1. 추출물 처리농도에 따른 성장곡선 및 MIC 확인

1.1. 성장곡선 비교

각 추출물이 처리된 농도가 높으면 높을수록 성장이 둔화되는 

특징이 나타나기는 하나, control군인 EtOH에서도 관찰되므로 이

것이 처리물에 의한 성장감소인지 확인할 수 없었다. 더욱이 여주

의 경우 원래 여주가 가지고 있던 색채가 추출물에 포함되어 초기 

값부터 차이가 나므로, 추출물의 처리에 따른 S. mutans 성장억제 

효과는 확인할 수 없었다(data not shown). 

1.2. MIC 확인

성장곡선 실험과 동일한 조건으로 배양한 균주를 1% sucrose 

BHI 고체배지에 도말하고 48시간 배양한 후, 형성되는 집락수를 

계수하여 추출물 농도에 따른 균주의 성장억제 정도를 확인하고자 

하였다. 여주 추출물의 경우 0.25% 농도에서 부터 다른 추출물보

Table 1. S. mutans counts (×10―4 CFU/ml) with different concentration of several extracts on 1% sucrose BHI agar media

EtOH (Control)
I 

D. kaki peel
P-value

II 

M. charantia
P-value

III 

C. gladiata
P-value

0.00% TMCT TMCT - TMCT - TMCT -

0.25% TMCT TMCT - 1,756.6±747.6 - TMCT -

0.05% 976.7±144.1 909.3±376.1 0.331 74.5±54.4 0.040 994.0±273.5 0.500

0.75% 101.0±60.1 111.0±65.5 0.500 1.5±0.7 0.040 168.0±25.5 0.040

1.00% 24.0±4.0 14.3±1.5 0.040 0 0.032 18.0±6.0 0.134

1.25% 13.0±2.6 18.7±4.2 0.095 0 0.032 5.5±21 0.040

Each value is the average number of colony counts measured at the processing concentration of the D. kaki peel, M. charantia, and C. gladiata extract.

TMTC, Too many to count.

Fig. 1. Adhesive ability of S. mutans with different concentrations of 

several extracts.
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다 월등한 성장억제 효과를 보여주었으며, 처리농도의 증가에 따

라 억제되는 효과도 증가됨을 확인할 수 있었다(Table 1). 

2. 부착력 확인

각각의 추출물을 농도에 맞게 희석된 배지에서 S. mutans를 

배양하고 이들이 plate 바닥에 붙는 부착력의 차이를 비교하고자 

하였다. 확인한 결과 감껍질, 작두콩 추출물에 비해 여주 추출물의 

부착력이 0.5, 0.75% 농도에서 크게 감소하는 것을 확인할 수 있

었다(Fig. 1). 

고  안

치아우식은 만성 구강질병으로 일상생활에서 식이조절과 생

활습관의 조절로 예방할 수 있다. S. mutans는 치아우식을 일으키

는 잘 알려진 병원성 세균이다. S. mutans는 치아 표면에서 탄수

화물을 소비하여 산을 생성하며, 세포외다당류를 형성하여 치면세

균막의 양을 증가시키고 세균의 집락화를 증진시켜 결국 플라크를 

형성한다. S. mutans가 가진 강력한 산생성 능력으로, 이들은 구강

내 pH를 낮춰 산성으로 만들며 한편으로 산내성을 가지고 있어 생

존에 용이하다. 또 치면의 탈회를 일으켜 치아우식을 유발하게 된

다.

본 연구에서는 감껍질과 여주, 작두콩의 에탄올 추출물이 어떻

게 구강내 세균의 독력인자에 영향을 미치는지 확인하였다. 성장

곡선 비교에서 여주의 경우, 원래 식물이 가지고 있는 색깔이 추출

물에 포함되어 이것이 희석농도의 증가에 따라 측정값도 높게 나

타나 성장에 영향을 미치는지를 확인할 수 없었다. MIC 확인을 위

해 동일한 조건으로 배양한 S. mutans를 1% sucrose BHI 고체배

지에 도말하여 CFU를 확인한 결과, 여주의 경우 0.25%의 낮은 희

석농도에서부터 세균의 집락수가 감소하는 것이 확인되었다. 감

껍질과 작두콩의 경우는 EtOH의 희석농도와 큰 차이가 없었으므

로 성장억제에 대한 효과는 미미한 것으로 판단된다. 추출물의 처

리에 의한 성장억제 효과 외에도 세포외다당류의 합성이 감소하는 

경우 부착력의 감소가 일어날 것으로 예상하고 부착력을 확인한 

결과, 0.5% 이상 희석농도를 가지는 여주에서 확실한 부착력 억제

효과를 보였다. 1.0%의 농도에서는 감껍질과 작두콩도 EtOH와 비

교하여 부착력 억제효과가 관찰되었으나, 이러한 부착력 억제효과

가 글루칸 등의 세포외다당류의 감소에 의한 효과인지 확인하기 

위해서는 RT-PCR을 통한 유전자 발현의 변화를 확인하는 등 추가 

실험이 필요하겠다. 

감은 일반적으로 단감과 떫은 감으로 나누며 재래종인 떫은 

감은 대부분 껍질을 벗기고 과육만을 남겨 말린 다음 곶감이나 말

랭이의 형태로 가공하여 섭취한다. 2010년도 통계청 조사에 따

르면, 우리나라 감 생산량은 총 390,611톤이며, 그 중 단감의 비

율이 180,840톤이고 대부분 곶감을 만들 때 사용 되는 떫은 감이 

209,771톤으로 나타났다29). 이와 같이 곶감을 만드는 과정에서 제

거되는 껍질이나 씨, 꼭지 등의 경우, 일부는 사료로 재사용되기도 

하지만 대부분이 버려지고 있으며, 이러한 감의 부산물에 대한 생

리학적 효과의 분석은 미비한 실정이다. 

감의 경우 품종별, 부위별 추출물의 항산화능력에 차이가 있으

며, 특히 단감보다 떫은 감의 껍질에서 보다 많은 항균, 항산화작

용 효과가 있다는 보고30)도 있었다. 본 연구에서 사용한 감은 단감

의 일종인 진영단감을 사용하였으며 감의 품종에 따른 추출물의 

효과에도 차이가 있으므로 떫은 감에서 박피한 껍질을 이용하여 

연구에 이용해 보는 것도 필요하겠다. 

연구에 사용한 여주는 과육만을 열풍건조로 말린 제품을 사용

하였으나, 기존 보고에 따르면 과육, 잎, 줄기에 따라 각각 효능이 

다르며17), 작두콩의 경우에도 색깔(적두, 백두)에 따라 항산화 능

력의 차이가 있다는 보고31)가 있으므로 여주와 작두콩 역시 품종, 

부위에 따른 항균, 항산화 능력의 차이가 존재할 것으로 생각된다. 

본 실험에 사용한 여주는 충북 괴산에서 무농약으로 재배한 여주

를 사용하였으며, 작두콩은 경북 예천에서 재배한 적두를 사용하

였다. 

본 연구에 이용한 재료는 식물에서부터 유래한 천연 추출물로

써, 전통적으로 오랫동안 식재료로 사용되는 식물이므로 비교적 

안정성이 보장되어 있고, 또한 감껍질의 경우 버려지는 부산물을 

사용하였으므로 경제적인 부분에서도 장점이 될 수 있겠다. 추출

물의 적절한 희석농도를 확인하고 추출방법이나 미각적인 문제 등

의 개선점 수정을 통해 향후 구강양치액이나 치약, 건강음료 등에 

적용이 가능할 것으로 생각되며, 나아가 치아우식의 예방에도 도

움이 될 것으로 생각된다. 

결  론

본 연구에서는 항산화작용이 알려진 감껍질과 여주, 작두콩을 

70% EtOH로 추출한 다음, 치아우식의 원인이 되는 S. mutans에 

다양한 희석농도로 처리하여 독력인자에 미치는 영향을 확인함으

로 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. 성장곡선의 비교에서 감껍질과 작두콩의 경우 특별한 성장 

억제를 관찰할 수 없었으며, 여주 추출물의 경우 OD 측정값이 원

래 식물이 가지는 색깔이 같이 추출되어 초기 OD 측정값이 다르

게 관찰되어 성장곡선의 변화를 확인할 수 없었다. 

2. S. mutans의 MIC 확인을 위해 희석농도로 처리한 배양액을 

BHI 고체배지에 도말한 결과, 여주추출물의 경우 0.25% (w/v) 희

석농도에서 부터 성장억제가 관찰되었고, 1.0%의 희석농도에서는 

세균의 집락이 전혀 관찰되지 않았다. 

3. 부착력 확인 결과, 감껍질과 작두콩에 비해 여주의 경우 

0.5% 이상의 희석농도에서 확실한 부착력 억제효과를 보였다. 

이상의 결과를 통해, 여주의 에탄올 추출물의 경우 S. mutans

의 성장억제 효과와 부착력 감소효과를 가지므로, 구강양치액이나 

치약, 건강음료 등의 적용을 통해 S. mutans에 의해 발생하는 치아

우식을 예방할 가능성이 있을 것으로 사료된다. 
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