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This study examined the antimicrobial activity of Myagropsis yendoi (MY). The antimicrobial activity of 
ethanol and aqueous MY extracts were measured using a paper disc assay. The MY ethanol extract had 
the best antimicrobial activity. It inhibited the growth of Candida tropicalis and Gram-positive bacteria 
such as Bacillus subtilis, Listeria innocua, L. monocytogenes, and Staphylococcus aureus at 4 mg/mL. 
The minimum inhibitory concentration (MIC) of the MY ethanol extract ranged from 0.1 to 0.5%. The 
MY ethanol extract inhibited the growth of B. subtilis and L. innocuaat concentrations of 0.15% and 0.1%, 
respectively. The antimicrobial activity of the MY ethanol extract was not affected by heating at 121℃ 
for 15 min or pH 2–10. Therefore, the main substances responsible for the antimicrobial activity of the 
MY ethanol extract are believed to be stable with changing heat and pH.
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서    론
과학기술의 발달과 산업화에 의해 국민들의 소득이 증가됨

과 동시에 생활의 질적 수준이 높아지고, 국제 교류가 활발해
지면서 식생활 문화가 다양해지고 있다. 이로 인해 웰빙 식품
에 대한 선호가 높아지면서 식품의 오염 및 변질의 기회도 
급증하고 있다 (Kim, 1997). 식품의 변질 및 부패는 물리․화학
적 및 미생물학적 요인에 의해 일어나지만, 그 중 미생물학적
인 요인에 의해 발생하는 경우가 대부분이다. 이러한 미생물 
중에는 식품의 변질뿐만 아니라 식중독을 유발할 수 있는 
병원성 세균도 포함되어 있다. 또한 지구온난화 등 기후 변화
와 외식 및 집단급식의 증가로 발생규모가 대단위인 경우가 
많으며, 병원균뿐만 아니라 노로바이러스와 같은 사람과 사람
간의 전염성이 있는 병원체도 증가하고 있어 식중독이 식품산
업 및 공중위생 분야를 비롯해 사회적인 문제로 대두되고 있다 
(Jo et al., 2009). 원인별로는 병원성 Escherichia coli, Salmonella 
sp., Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemolyticus, Campylobacter 
jejuni, Clostridium perfringens 6종이 주요 세균성 식중독의 
원인균이며, 2009년 식중독 발생 222건 중 원인체가 불명확한 
것 94건을 제외하면 세균성 식중독이 주를 이루고 있다. 현재 
이러한 식품 부패 및 식중독 관련 미생물의 증식을 효과적으
로 제어하기 위하여 가열, 초고압, 방사선 PEF, 광펄스 등의 

물리적 처리 및 알코올, 염소, 과산화수소 등 화학적 방법을 
주로 사용해오고 있다 (Kim et al., 2006). 특히 식품에 사용되고 
있는 보존제들은 대부분 인공합성제로 그들의 안전성에 대한 
문제들이 증가되고 있다 (Su et al., 2010). 합성보존제에 관한 
안전성 문제로는 장기간 섭취 시 체내 축적으로 인한 만성독
성, 발암성, 돌연변이 유발성 및 내성균주의 출현 등이 보고되
고 있다 (Ferrand et al., 2000). 이로 인해 합성보존제에 대한 
소비자들의 기피현상이 두드러지고 있으며, 식품산업계에서
도 합성보존제의 사용을 제한하려는 추세로 안전성이 확보된 
천연 항균물질을 식품의 보존에 이용하고자 하는 연구를 많이 
진행해오고 있다 (Kim et al., 2006). 일반적으로 오랫동안 사용
되어 안전성이 입증된 천연물을 그대로 사용하거나 추출하여 
이용하는 경우 이들의 사용량은 규제하고 있지 않으며 미국에
서는 이를 generally recognized as safe (GRAS)로 분류하여 
관리하고 있다 (Jung and Cho, 2003). 따라서 이들의 개발과 
이용은 식품의 안전성에 대한 소비자들의 기피현상을 유발하
지 않으면서도 저장성 향상과 안전성 확보라는 견지에서 매우 
중요하다고 볼 수 있다. 

현재까지 천연 항균제 개발에 관한 연구로는 마늘 (Chung 
et al., 2003), 양파 (Sheo, 1999), 정향 (Lee et al., 2004), 계피 
(Jeong et al., 1998) 등의 향신료나 목단피 (Hwang and Han, 
2003), 단삼 (Mok et al., 1995), 상백피 (An et al., 1997), 강황 
(Kim et al., 2000), 고삼 (Ahn et al., 1998) 등의 약용식물, 
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이들의 정유성분 및 동물을 대상으로 이루어져 왔다. 최근에
는 육상의 동식물외에 항균활성을 비롯한 다양한 생리활성물
질의 새로운 자원으로써 해양 생물자원이 주목받고 있다. 특
히 해조류는 오랜 기간 식용으로 사용되어 안전성이 확보되었
으며, 최근 고지혈증 예방 (Awad et al., 2003), 항산화 
(Iwashima et al., 2005), 항암 (Lee et al., 1992), 항염증 (Kim 
et al., 1997), 면역조절작용 (Liu et al., 1997) 및 항균작용 (Kuda 
et al., 2007) 등 다양한 생리활성물질을 함유하고 있는 것으로 
알려져 있다. 현재까지 해조류로부터 알려진 항균물질로는 
diterpene 및 triterpene계 화합물, 페놀류, tannin류 지방족 화합
물 및 함황화합물이 있다 (Kolanjinahan et al., 2009). 또한 
홍조류의 빨간검둥이과 (Rhodomelaceae) 해조류로부터 분리
한 bromophenol (Choi et al., 2000), Sargassum sagamianum에서 
분리된 Quinone류 (Horie et al., 2008), Sargassum macorcarpum
에서 분리한 Sargafuran (Yuto et al., 2009) 등이 보고되고 있다. 
이들은 식품 부패 미생물에 대한 천연보존료로의 이용뿐만 
아니라 피부질환 원인균으로 발생된 아토피, 여드름 등 피부
질환치료제로도 그 활용가능성이 매우 높다. 

한편 애기외톨개모자반 (Myagropsis yendoi)은 갈조식물로 
모자반속에 속하며, 우리나라 남해안과 제주해안 및 일본에 
자생하고 있으나, 그 생리활성에 관한 연구는 전무한 실정이
다. 이에 본 연구에서는 애기외톨개모자반 추출물의 항균활성
을 조사하고, 나아가 천연보존료로의 사용 가능성에 대해 연
구하였다.

재료 및 방법
실험재료

본 연구에 사용된 애기외톨개모자반은 부산 기장에서 채취
하였으며, 담수로 깨끗이 세척하여 소금, 모래 및 착생 식물 
등과 같은 이물질을 제거한 후 상온에서 건조시켜 분쇄한 
다음 동결건조를 하여 -20℃에 보관하여 실험에 사용하였다.

Table 1. List of strains used for present experiments

Strains Strains number Media

Bacteria

Bacillus subtillis KFCC 35421 NB

Escherichia coli ATCC 25922 NB

Clostridium perfringens KCTC 3269 RCM

Listeria inoccua ATCC 33090 BHI

Listeria monocytogenes KCTC 3569 BHI

Salmonella typimurium ATCC 14028 NB

Serratia liquetaciens KCTC 2825 NB

Staphylococcus aureus KCTC 6538 NB

Yeast

Candida albicans KCTC 7270 YM

Candida tropicalis KCTC 7901 YM

Saccharomyces cerevisiae KCTC 7905 YM

Mold
Aspergillus niger KCTC 6906 PDB

Penicillium expansum KCTC 6436 PDB

시험균주 및 배지
실험에 사용된 균주와 각 균주의 배양 배지는 Table 1과 같다. 

시험 균주는 그람 양성균 5종 (Bacillus subtillis, Clostridium 
perfringens, Listeria inoccua, Listeria monocytogenes, 
Staphylococcus aureus) 그람 음성균 3종 (Escherichia coli, 
Salmonella typimurium, Serratia liquefaciens), 효모 3종 (Candida 
albicans, Candida tropicalis, Saccharomyces cerevisiae), 곰팡이 
2종 (Aspergillus niger, Penicillium expansum)을 선정하여 사면
배지에 배양되어 있는 균주의 단일 집락을 일 백금이 취해 
액체 배양하여 활성화시켜 실험에 사용하였다. Clostridium 
perfringens는 액체배지에 접종한 후 gas pak 및 anaerobic 
indicator (BBL Micobiology System, Cockeysville, MD, USA)
와 함께 혐기성 jar에 넣어 혐기성 상태를 유지하며 37℃ 
incubator (Dongwon Science Co., Busan, Korea)에서 24시간 
동안 배양하여 사용하였으며, 이를 제외한 나머지 세균은 각 
균주의 배양배지에 접종하여 37℃에서 24시간 동안 배양한 
후 사용하였다. 효모는 25℃에서 48시간 배양하였으며, 곰팡
이는 실온에서 3-5일간 배양하여 포자를 형성시킨 후 사용하
였다. 시험 균주의 생육 배지로 nutrient broth (NB)는 
Accumedia사 (Lansing, MI, USA)의 제품을 사용하였고 brain 
heart infusion (BHI), reinforced clostridial medium (RCM), 
potato dextrose broth (PDB), muller hinton broth (MHB)는 Difco
사 (Sparks, MD, USA)의 제품을 사용하였다. Yeast malt 
medium(YM)배지는 실험실에서 제조하여 사용하였다.

시료의 추출
건조 분쇄된 시료에 94% ethanol 또는 물 10배량을 가하여 

실온에서 24시간 동안 교반하며 추출하였다. 추출액을 원심분
리기 (UNION 32R, Hanil Co., Incheon, Korea)로 3000 rpm에서 
10분간 원심분리하여 상층액은 취하고 잔사는 이와 동일한 
방법으로 2회 반복하여 추출하였다. 상층액을 모아 여과지 
(Advance 5A, Tokyo, Japan)로 여과한 후, Rotary evaporator  
(RE200, Yamato Co., Tokyo, Japan)를 이용하여 감압 농축하였
다. 이 농축액을 37℃에서 건조시킨 후 –20℃에서 보관하여 
사용하였다. 

Paper disc assay 
높이가 4-5 mm인 MHA (muller hinton agar) 평판 배지에 

균액의 농도가 약 105-106 CFU 가량 되도록 분주한 후 도말 
삽으로 도말하였다. 지름이 6 mm인 멸균된 disc를 MHA 평판 
배지 위에 고정시키고, 4 mg/mL로 희석한 애기외톨개모자반 
추출물을 20 μL 흡수시켰다. 이를 1시간 정도 확산시킨 후 
37℃ incubator에서 24시간 배양하였다. 이때 혐기성 균주는 
gas pak (BBL) 및 anaerobic indicator와 함께 혐기성 jar에 넣어 
배양하였고, 효모는 확산 후 25℃ incubator에서 48시간 배양하
였으며 곰팡이는 실온에서 3-5일 배양하였다. 배양 후 형성된 
clear zone의 크기로 항균력을 판단하였다. 

Minimum Inhibitory Concentration(MIC)
멸균 후 완전히 굳지 않은 MHA 배지에 100 mg/mL로 희석
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한 애기외톨개모자반 추출물을 원하는 최종농도에 맞춰 첨가
한 후, 시험 균주의 농도가 약 105-106 CFU/g 가량 되도록 
접종하여 혼합하여 이를 평판에 분주하고 실온에서 굳혀, 3
7℃ incubator에서 24시간 배양하였다. 이때 혐기성 균주는 
gas pak (BBL) 및 anaerobic indicator와 함께 혐기성 jar에 넣어 
배양하였고, 효모는 25℃ incubator (Dongwon Science Co., 
Busan, Korea)에서 48시간 배양하였으며 곰팡이는 실온에서 
3-5일 배양하였다. 배양 후 실체 현미경 상에서 균의 성장이 
관찰되지 않은 평판의 농도를 최소저해농도 (MIC)로 하였다. 

열 안정성
4 mg/mL 농도로 희석한 시료를 60℃에서 10분, 30분 및 

60분, 80℃ 및 100℃에서 10분과 20분, 121℃에서 15분간 열처
리한 후 급냉하였다. 이를 4℃에 보관하며 paper disc법으로 
열처리에 의한 항균활성 변화를 측정하였다. 

pH 안정성
4 mg/mL 농도로 희석한 시료의 pH를 0.1 N NaOH와 0.1 

N HCl을 이용하여 2, 4, 6, 8 및 10으로 조절한 후 상온에서 
24시간 동안 방치하였다. 24시간 방치한 시료를 본래의 pH로 
중화시킨 후 paper disc법으로 pH처리에 의한 항균활성 변화를 
측정하였다. 

결과 및 고찰
애기외톨개모자반 추출물의 항균활성

추출 용매에 따른 항균물질의 활성을 확인하기 위해서 애기
외톨개모자반을 에탄올과 물로 추출한 후 paper disc법을 이용
하여 그람 양성균 1종과 그람 음성균 1종에 대한 항균력을 
측정하였다 (Table 2). 그 결과, 애기외톨개모자반 에탄올 추출
물의 그람 양성균에 대한 항균효과가 확인되었다. 반면, 애기외
톨개모자반 물 추출물은 항균효과를 나타내지 않았다. 이와 
같은 결과는 지충이 추출물의 항균활성에 관한 연구 (Lee et 
al., 2009)와 모자반 추출물의 항균활성에 관한 연구 (Yoon, 
2010)에서 유기용매 추출물에서는 항균활성이 나타났으나, 물 
추출물에서는 항균활성을 보이지 않았다는 결과와 일치하였다. 
또한 해조류로부터 생리활성 물질 탐색에 관한 연구에서 시험균
주에 대해 물 추출물이 유기용매 추출물보다 항균활성이 낮게 
나타났다는 보고 (Plaza et al., 2010)와도 유사하였다. Plaza et 
al은 에탄올 추출물에는 지방산, 페놀류, 휘발성물질 등의 화합
물이 분리된 반면, 물 추출물에서는 에탄올 추출물보다 상대적
으로 더 적은 휘발성물질과 지방산이 포함되어 있었다고 보고한 
바 있다. 지금까지 알려진 해조류 유래 항균물질들은 주로 지방
족화합물 (Proctor, 1957), 브롬화합물 (Xu et al., 2003), chromene
류 (Reddy and Urban, 2009) 및 함황화합물 (Wratten and Faulkner, 
1976) 등으로 이들 화합물은 수용성 용매보다 유기 용매에 잘 
용출되기 때문에 물 추출물보다 에탄올 추출물에서 더 높은 
항균효과를 나타내는 것으로 생각된다. 따라서 본 실험에 사용
한 애기외톨개모자반의 항균활성이 에탄올 추출물에서 나타난 
것으로 보아 항균활성을 띄는 물질은 유기용매에 가용성인 

소수성 저분자가 주성분일 것으로 생각된다.

Table 2. Antimicrobial activity of Myagropsis yendoi ethanol 
and water extracts*

Ethanol water 
B. subtilis + -

S. typimurium - -

*Concentration: 4 mg/mL.
 Growth inhibition size of clear zone : -, not detected: 
+, smaller than 1.5 mn.

항균활성이 나타난 애기외톨개모자반 에탄올 추출물의 항
균 spectrum을 알아보기 위하여 추가적으로 항균활성을 탐색
하였다. 그 결과, 애기외톨개모자반 에탄올 추출물은 4 mg/mL 
농도에서 실험에 사용된 그람 양성균인 C. perfringens, L. 
inoccua, L. monocytogenes 및 S. aureus에 대해 항균활성을 
보였으나, 그람 음성균인 E. coli와 S. liquefaciens에 대해서는 
항균활성을 나타내지 않았다 (Table 3). 또한 애기외톨개모자
반 에탄올 추출물의 곰팡이와 효모에 대한 항진균활성을 알아
본 결과 (Table 4), C. tropicalis에 대해서는 항진균활성을 나타
내었으나, 나머지 균주에 대해서는 항진균활성을 나타내지 
않았다. 이러한 연구 결과는 갈조류의 항균활성에 대한 연구 
(Lee et al., 2009)와 모자반 추출물의 항균활성에 관한 연구 
(Yoon, 2010)에서 그람 음성균보다 그람 양성균에서 항균효과
가 더 높게 나타났으며, 낮은 항진균활성을 나타내었다는 결
과와 일치하였다. 또한 흑해 갈조류로부터 휘발성 화합물을 
분리한 연구 (Kamenarska et al., 2002)에서 5종의 갈조류 추출
물의 항균활성을 측정한 결과, 그람양성균인 S. aureus에 대해 
높은 항균활성을 보였다는 결과와도 유사한 경향을 보였으며, 
그람 양성균이 그람 음성균에 비해 항균물질에 대한 감수성이 
높다는 보고 (Pesando and Caram, 1984)도 일치하였는데, 이는 
그람 음성균에는 외부 유입물질에 대한 선택적인 투과 장벽의 
역할을 하는 세포외막이 존재하기 때문이라고 알려져 있다 
(Nakamura et al., 1991).

Table 3. Antimicrobial activity of Myagropsis yendoi ethanol 
extract* 
C. perfringens L. inoccua L. monocytogenes S. aureus E. coli S. liquefaciens

+ + + + - -

*Concentration: 4 mg/mL.
 Growth inhibition size of clear zone : -, not detected: 
+, smaller than 1.5 mn.

Table 4. Antifungal activity of Myagropsis yendoi ethanol 
extract*
A. niger P. expansum C. albicans C. tropicalis S. cerevisiae

- - - + -

*Concentration: 4 mg/mL.
 Growth inhibition size of clear zone : -, not detected: 
+, smaller than 1.5 mn.
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Table 5. Minimum inhibitory concentration of extract from 
Myagropsis yendoi

(Unit : %)
B. subtilis C. perfringens L. inocca L. monocytogenes S. aureus C. tropicalis

0.15 0.2 0.1 0.3 0.4 0.4

애기외톨개모자반 에탄올 추출물의 최소저해농도
애기외톨개모자반 에탄올 추출물에 대해 감수성을 나타내

었던 그람 양성균 5종과 C. tropicalis를 대상으로 MIC test를 
실시한 결과 (Table 5), 애기외톨개모자반 에탄올 추출물은 
0.15 및  0.1% 농도에서 B. subtilis와 L. inoccua의 생육을 억제
하였으며, 0.2% 농도에서 C. perfringens의 생육을 억제하였다. 
또한 0.3% 농도에서 L. monocytogenes의 생육을 억제하였으
며, 0.4% 농도에서 S. aureus 및 C. tropicalis의 생육을 억제하였
다. 현재 우리나라 식품위생법에는 benzoic acid를 비롯한 13종
의 합성품이 보존료로 사용 허가되어 있다 (Lee et al., 2002). 
합성보존료 중 sodium propinate는 0.15-0.3%에서 정균 또는 
살균이 가능한 것으로 보고되었으며 (EI-Shenawy and Marth, 
1989), potassium sorbate와 sodium benzoate는 S. aureus에 대해 
pH 5.5에서 0.52와 0.56%, L. monocytogenes에 대해서는 0.23과 
0.28%에서 미생물의 증식을 억제하였다고 보고하였다 (Park 
and Cha, 2000). 이러한 연구들과 비교해 볼 때 애기외톨개모
자반 에탄올 추출물은 합성보존제와 유사한 항균활성을 보이
지만 정제되지 않은 조추출물임을 고려하면 더 높은 항균활성
을 나타낼 것으로 생각되었다. 따라서 현재 사용되고 있는 
방부제나 항균제가 평균적으로 0.2-0.4% 정도의 농도의 범위
에서 사용되고 있는 것 (Yang et al., 2009)을 감안하면 애기외
톨개모자반 에탄올 추출물은 안전성이 입증된 천연 물질로써 
식품에 적용 가능한 천연 보존제로 이용가능성이 높을 것으로 
생각된다.

애기외톨개모자반 에탄올 추출물의 열 및 pH 안정성
애기외톨개모자반 에탄올 추출물을 식품에 적용하기 위해

서는 가공공정 중 열 및 pH 변화에도 항균활성이 유지되어야 
하므로 애기외톨개모자반 에탄올 추출물의 열 및 pH의 변화
에 대한 안정성을 측정하였다. 애기외톨개모자반 에탄올 추출
물의 열 안정성을 알아보기 위하여 60℃에서 10분, 30분 및 
60분, 80℃ 및 100℃에서 10분과 20분, 121℃에서 15분간 열처
리한 후 급냉한 애기외톨개모자반 에탄올 추출물을 그람 양성
균 2종과 효모 1종에 대해 생육저해능을 측정하였다. 그 결과
(Table 6) 121℃에서 15분간 열처리를 하여도 항균활성에 변화
가 없어 애기외톨개모자반 에탄올 추출물 유래의 항균활성 
물질은 열에 비교적 안정한 물질임을 알 수 있었는데, 이는 
패, 곰피, 꽈배기모자반, 지충이, 긴불레기말 및 감태를 동일 
조건으로 열처리하였을 때 곰피를 제외한 해조류의 항균활성
물질이 안정하였다는 결과와 유사하였다 (Lee et al., 2009). 
애기외톨개모자반 에탄올 추출물 유래 항균물질의 pH 안정성
을 조사하기 위하여 pH 2, 4, 6, 8 및 10으로 처리하고 24시간 
상온에 방치한 후 본래의 pH로 중화시켜 실험한 결과 (Table 

Table 6. Effect of heat treatment on antimicrobial activity 
of Myagropsis yendoi ethanol extract* 

B. subtilis L. monocytogenes C. tropicalis

Untreated + + +

60℃
10 min + + +

30 min + + +

60 min + + +

80℃ 10 min + + +

20 min + + +

100℃ 10 min + + +

20 min + + +

121℃ 15 min + + +

*Concentration: 4 mg/mL.
 Growth inhibition size of clear zone : -, not detected: 
+, smaller than 1.5 mn.

Table 7. Effect of pH treatment on antimicrobial activity of 
Myagropsis yendoi ethanol extract*

pH B. subtilis L. monocytogenes C. tropicalis
Untreated + + +

2 + + +
4 + + +
6 + + +
8 + + +
10 + + +

*Concentration: 4 mg/mL.
 Growth inhibition size of clear zone : -, not detected: 
+, smaller than 1.5 mn.

7), 애기외톨개모자반 에탄올 추출물은 pH 2-10의 넓은 범위
에서도 항균활성이 유지되는 것으로 나타났으며, 이는 모자반 
에탄올 추출물이 pH 2-10에서 항균활성이 유지되었다는 결과 
(Yoon, 2010)와 일치하였으며, 지충이 에탄올 추출물이 pH 
10에서 다소 떨어지긴 하였으나 pH 2-8에서 항균활성이 유지
되었다는 결과 (Lee et al., 2009)와도 유사하였다. 이러한 결과
를 통해 애기외톨개모자반 에탄올 추출물은 pH가 낮은 식품 
또는 열처리를 하기 힘든 식품을 비롯한 식품의 가공처리에도 
적합한 천연 보존료로 유용하게 이용될 수 있을 것으로 기대
되었다.
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