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논 문 개 요 

본 연구에서는 치주질환과 충치 예방을 위한 연의 부위별 항균효과를 

탐색하기 위한 목적으로 국내에 자생하는 연 시료를 부위별로 연꽃, 연잎, 

연씨, 연밥으로 구분하여 충치, 구취 관련 미생물 5 종 (S.mutans, 

S.sobrinus KCCM11897, S.sobrinus KCCM11898, F.nucleatum, 

A.actinomycetemcomitans)에 대한 항균활성을 알아보기 위해 paper 

disc 법으로 극성이 다른 용매별 분획물에 대한 항균효과를 살펴보았다. 또한 

각각의 추출물의 농도별 생육저해곡선과 미생물의 생육 저해율을 측정하였다. 

최소한으로 저해할 될 수 있는 농도를 구하기 위해 최소저해농도를 구하였고, 

항균물질이 열 및 pH 에 안정한지를 살펴 다음과 같은 결과를 얻었다. 

 

1. 연의 각 부위중 연잎이 가장 수율이 높았는데 연꽃의 methanol 

추출물 수율은 21% 였다. 추출물의 용매별 수율은 chloroform 

분획물은 4.2%, ethyl acetate 분획물은 8.2%, water 분획물은 

19%내외로 비교적 높은 수율을 나타내었다. 

 

2. 추출물의 실험조건을 결정하기 위하여 methanol 의 농도를 달리하고 

추출시간을 달리하여 실험한 결과 연꽃과 연잎은 50%의 농도로, 

연씨와 연밥은 70%의 농도로 하였을 때 실험결과가 가장 우수하였다. 
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또한 추출시간의 경우 6 시간과 12 시간에서 추출한 물질의 

항균효과가 가장 컸고 시간이 지남에 따라 약간 감소하는 경향을 

보였다. 이에 따라 연의 항균물질은 12 시간 이내에 모두 추출이 

이루어지는 것으로 사료된다. 

 

3. 용매별 chloroform, ethylacetate 및 water 분획물로 항균효과를 

살펴보았을 때 3 종의 용매 분획중 ethylacetate 분획 추출물이 

5 종의 실험 균주에 대하여 다른 분획물에 비해 clear zone 이 비교적 

넓어 높은 항균효과를 나타내었으며 특히 S.mutans 의 생육을 

강력하게 억제했다.  

 

4. 연의 부위별 추출물을 이용하여 균의 생육도를 균주별로 조사한 결과 

S.mutans 에서는 모든 추출물에서 강력하게 생육저해를 하였다. 또한 

S.sobrinus KCCM11897 에서는 연꽃과 연씨 추출물에서 확실한 

생육저해를 확인할 수 있었다. 또 S.sobrinus KCCM11898 에서는 

연씨 추출물에서 가장 항균효과가 우수함을 할 수 있었다. 구취를 

유발하는 균주인 F.nucleatum 에서는 연잎 추출물이 가장 생육 저해 

효과가 우수하였고, A.actinomycetemcomitans 에서도 연잎 추출물이 

가장 효과가 좋음을 알 수 있었다. 각각의 균주 별로 가장 우수했던 

연의 부위가 다르게 나타난 점을 미루어 보았을 때 항균효과의 선택적 

이용이 가능 할 것으로 생각된다. 
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5. 생육저해율을 확인한 결과 연잎 추출물은 S.mutans 와 S.sobrinus 

KCCM11897 균주에 대하여 50%이상의 강력한 생육 저해율을 보여 

가장 효과가 높게 나타났고 그 다음으로 연꽃에서는 F.nucleatum 와 

A.actinomycetemcomitans 에서 모두 40%이상의 저해율을 

나타내었다. 

 

6. Broth microdillution 법을 시행하여 균의 최소저해 농도(MIC)를 

측정한 결과는 연꽃 추출물이 S.sobrinus KCCM11897, 

KCCM11898 에 대해 625 µg/ml 의 농도로 MIC 값 중 가장 낮은 

값을 나타냈고, 연잎 역시 S.mutans 와 S.sobrinus KCCM11897 에서 

625 µg/의 값을 나타내어 적은 양으로도 항균활성을 나타낼 수 

있음을 알 수 있었다. 

 

7. 연의 부위별 추출물을 1 mg/disc 로 하여 40, 80, 100, 120℃에서 

각각 1 시간 동안 열처리 한 후 균주 별로 생육정도를 측정한 결과 

모든 처리구에서 대조구와 차이가 크지 않은 항균 활성을 보였는데 

특히 120℃ 의 처리에서도 methanol 추출물에서 항균활성이 있는 

것으로 나타나 열에 매우 안정한 물질임을 알 수 있었다. 
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8. 연의 pH 변화에 대한 항균력을 조사하기 위해 각각의 추출물을 1 

mg/disc 로 하여 pH 를 2, 5, 7, 9, 11 로 조절한 후 각각의 균주의 

생육 정도를 조사한 결과 S.mutans S.sobrinus KCCM11897, 

KCCM11898 는 각각의 pH 조건에 대하여 대조군과 비교 시 큰 

차이가 나타나지 않았으나 구취유발 균주인 F.nucleatum 와 

A.actinomycetemcomitans 는 산성에 대해서는 안정한 반면 알칼리 

쪽으로 갈수록 항균활성이 낮아짐을 알 수 있었다.  

 

연은 강한 항균작용과 해독작용을 가진 물질로 다양한 질환에 이용되어져 

왔고 구강 질환에 예방 효과가 있다는 문헌이 있으나 과학적 입증이 

미비하였다. 이에 따라 구강 질환을 유발하는 균주를 이용하여 여러 가지 

방법으로 항균 효과를 살펴보았을 때 연의 부위에 따라 항균성이 각기 다르게 

나타났고, 이것은 즉 연의 부위별로 각기 다른 구강위생균에 선택적 이용이 

가능함을 보여주었다. 이 논문의 결과를 바탕으로 연에 함유된 충치균과 

구취균을 억제시켜 주는 성분에 대해 밝혀내고, 그 기능성 성분을 통해 

다양한 구강 위생물질에 이용이 가능하리라 사료된다. 
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Ⅰ. 서 론 
 

 

 

1) 치아우식증의 일반적 개요 

 

치아우식증이란 치아의 표면에 부착한 치면세균막 내의 세균에 의해 

치아의 경조직이 파괴되는 병변으로 세균에 의해 생성된 유기산에 의해 

치질의 무기질 성분(칼슘염)이 탈회되고, 다시 세균으로부터의 효소에 의해 

유기질 성분이 분해되는 것이다(1). 

치아우식증의 유발원인으로는 식품의 구성성분, 플라그 내에 서식하는 

Streptococcus mutans, lactobacilli 등의 박테리아, 타액, 미네랄과 불소와 

같은 미량 원소들이다. 각 인자의 관여도는 서로 다르며, 치아나 치면의 

형태와 구조에 따라 개인차이가 나타난다(Fig. 1). 

최근 미국의 치주학회   (Board of trustees of the American Academy 

of Periodontology)에서는 구강질환을 유발하는 균들로 인해 

치주조직(periodontium)이 세균과 그 생성물 및 염증의 저장고(reservoir) 

역할을 하게 되어 당뇨, 임산부의 저체중아 분만, 그리고 심혈관계 질환의 

위험요인이 될 수 있음을 제안하고 치주조직관리의 중요성을 부각시키고 

있다(2). 그럼에도 불구하고 국민들의 식생활변화로 인하여 아동의 90% 이상 
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치아우식을 경험했으며, 성인들의 80%이상이 잇몸병을 갖고 있다는 심각성을 

대한치과의사협회가 보고한 바 있다(3). 

치아우식증은 치태 내 세균이 치아표면에 부착하는 것에서부터 시작된다. 

음식물에 함유된 sucrose 가 유입되면 치아표면에 glucosyltransferase 

(GTase)를 생산하고, 불용성 포도당 중합체(glucose polymer)인 glucan 을 

합성함으로써 치아표면에 치면세균막(dental plaque)를 형성해나간다. 그리고 

결국 충치균등의 유해세균이 발효에 의해 lactic acid 나 citric acid 등의 산을 

생성함으로 에나멜층을 부식시켜 치아손실이 발생한다(4). 

이러한 구강질환을 억제하기 위하여 가장 광범위하게 사용되는 

방법으로는 1)bisbiguanide 계의 chlorhexidine, 2) 유기 또는 무기불소 도포 

3) 최근 항충치 효과로 연구된 D-xylitol, xylitol, D-sorbitol 등의 당대체 

물질이 있다(5,6). bisbiguanide 계의 chlorhexidine 은 양전하성 세재의 

항생제로써 잇몸의 그람음성균을 억제하기 위하여 치주치료 시 사용된다. 

이는 치아표면에 세균이 축적되기 위해 필요한 glucosyltransferase 효소와 

대사에 필요한 phosphoenolpyruvate phosphotransferase 효소를 억제한다. 

하지만, 에나멜질이나 치석의 표면에 흡착되어 영구적으로 갈색을 띄게하며, 

또한 장기간 사용시 작열감(burning sessation)을 느끼거나 입맛을 잃게 한다. 

유기 또는 무기불소에 의한 우식 세균의 억제 방법은 가장 널리 사용되고 

있는 방법으로 치아우식증의 예방 및 초기우식증의 재광화를 촉진하고, 

치아의 법랑질을 강하게 하여 세균의 효소작용을 억제한다. 또한 현재 
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시판중인 많은 치약이 불소첨가를 표방하고 있다(7). 하지만 치아에 흰색 

반점이 나타나는 불소침착증을 유발할 수 있고 최근에는 신경계 장애를 

비롯한 전신마비를 유발한다는 주장이 제기 되고 있어 벨기에를 중심으로 

유럽 전역에서 식품의 불소투입을 금지하자는 움직임이 확대 되고 있다(8). 

당대체물인 D-xylitol, xylitol, D-sorbitol 등은 체내에 흡수되었을 때 

xylose-5-phosphate 를 형성하여 우식유발세균이 대사에 이용되지 못하고 

그대로 배출하게 됨으로써 sugar 의 대체제로 저우식 유발성이 확인 되었으나 

한꺼번에 대량 섭취 시 설사를 일으키고 가격이 비싸다는 단점이 있다. 또한 

장기간 섭취 시 xylitol resistance strain 이라는 변이종을 생성함으로써 

항충치 효과가 떨어진다는 연구결과가 확인되었다(9). 

이러한 방법들은 치아우식증의 예방의 완변한 목적에 있어서 문제점을 

갖고있다. 따라서 최근에는 질병치료에 부작용이 적고 기능성을 가진 

천연항균제를 쓰는 경향이 늘어가고 있으며, 이러한 천연 물질로부터 

구강미생물의 항균 물질을 분리해내는 일은 매우 중요하다고 할 수 있다. 
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Fig. 1. The multifactorial etiology of dental caries(10). 

 

 

 

 

 



- 17 - 

2) 연에서 생리활성 물질 탐색의 필요성 

 

연(Nulumbo nucifera)은 수생식물 중 부엽식물에 속하는 쌍떡잎 

식품으로서 아시아 남부, 북 호주가 원산지이며 생약명은 연(蓮)으로 열매는 

9~10 월경에 타원형의 수과(樹科)가 까맣게 익는다. 7~8 월에 홍색, 백색의 

꽃이 피고, 직경 15~20 cm 이며 화경(花梗)은 엽병(葉柄)처럼 가시가 있고 

끝에 1 개의 꽃이 달린다. 10 월에 열매가 익으며 견과(堅果)는 타원형이고 

길이 2`cm 정도로서 먹을 수 있다(10,11). 주로 연못이나 늪에서 자라며 논에서 

재배되는 연잎은 원형으로 큰 잎이 뿌리줄기에서 나온다. 자르는 잎 뒷면의 

중앙부에 달리며 가시 같은 돌기가 있고 꽃잎과 더불어 수면 위에 떠서 

펼쳐진다(12 ).  

연의 과실 또는 종자(種字)를 연자(蓮子), 연의 성숙한 종자의 녹색 

배아를 연자심(蓮子心), 연의 수술을 연수(蓮鬚), 잎을 하엽(荷葉), 

근경(뿌리줄기)을 우(藕), 근경의 마디를 우절(藕節)이라고 한다. 

연의 성분으로는 진통작용, 진정작용이 있는 roemerine, nuciferin, 

armepavin, N-nornuciferine, pronuciferine, N-methylcoclaurine, 

leucodelphindin, nelunboside, gluconicacid, 10-nonacosanol, 

dehydroroemerine, dehydronuciferine, dehydroanonaine, N-
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methylisococlaurine, N-methylcoclaurine, 주석산, 구연산, 호박산, 탄닌 

등이 알려져있다(13).  

연은 예로부터 차와 술로 많이 이용하였다. 꽃으로는 연화차를, 잎으로는 

하엽차를, 뿌리로는 연근차를 만들어 음용했고 인엽주 라고 하여 연꽃잎을 

넣어 향기로운 술로 만들었다(14). 음식의 경우 연근정과, 연근찜, 연근전, 

연근죽 등의 요리에 주로 쓰였으며 생식으로도 이용해왔다(15). 인도와 중국을 

중심으로 열대, 온대의 동부아시아를 비롯한 한국, 중국, 일본 등에 널리 

분포하고 있으며 관상용 식물 뿐만 아니라 양양적 음식으로써 중요한 역할을 

하고있다. 

연에 관한 지금까지의 연구결과를 보면 Bhat 등(16)이 연에 함유된 

영양성분 분석결과를 발표했고, Rai 등(17)은 연씨의 항산화 효과, Chiang 

등(18) 은 연뿌리의 조리 시 물성의 변화를 연구하는 등 연에 관한 연구가 

일부 이루어졌으나 비교적 최근에 진행되어 초기단계라고 할 수 있다. 

Lee 등(19)은 연잎의 용매 추출물에 대한 항산화 효과를 검증하여 일정 

분획에서 시판 항산화제 보다 우수한 결과를 얻었고, Lee 등(20)이 식중독 

균에 대해 Benzoic acid 보다 우수한 항균효과를 입증하였다. 또한 Ko(21) 

등은 백연잎의 물 추출물의 경우 a-amlyase 를 억제하여 탄수화물의 소화 

흡수를 지연시킨다고 보고하였고 Shin(22)을 통해 연잎 추출물이 혈청의 

콜레스테롤 및 중성지질 함량을 조절해주고 지질대사를 촉진시킨다는 결과를 
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보고하는 등 동물실험도 일부 행해 졌다. 하지만 국내에서는 이들이 발표된 

연구결과의 전부라고 봐도 무방할 정도로 이에 대한 연구가 미비한 실정이다. 

전통의학에서는 연의 효능에 대해 출혈성 위궤양이나 위염, 치질, 출혈, 

설사, 두통과 어지럼증, 토혈, 산후 어혈치료, 해독 작용 등을 강조해왔고 

감기나 심장병의 치료에도 사용되어 왔다. 또한 동의보감(23)에 따르면 

백련잎의 꼭지를 따서 섭취하면 잇몸질환을 억제하여 충치, 구취 예방에 

효과가 있다고 하였다. 따라서 본 연구를 통해 구강세균에 대해 항균성이 

있음을 확인 해보고자 연을 부위별로 나눠 연꽃, 연잎, 연씨, 연밥의  

추출물에 대한  항충치 및 구취예방 효과에 대해 탐색해 보고자 하였다. 
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Fig. 2. Nelumbo nucifera(24) 
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Ⅱ. 재료 및 방법 

 

1. 실험재료 

1) 시료채취  

본 실험에서 사용한 연꽃, 연잎, 연씨, 연밥은 2009 년 8 월에서 9 월 

사이 충청북도(보은연꽃마을)에서 수집하여 대한식물도감(25)과 익생양술(26) 

등을 참고로 하여 동정하였다. 동정된 연은 증류수로 2∼3 회 수세한 뒤 

물기를 제거한 후 7 일간 음건 하였고 분쇄기(HMF-340, Hanil, Korea)로 

분쇄한 후 50 mesh standard sieve 를 통과시켜 추출용 시료로 

사용하였다(Fig. 2). 

 

2) 시약 및 기구 

시료의 추출에 사용한 용매 methanol, chloroform, ethylacetate 는 

Jusei(Japan)사와 Duksan(Korea)사의 시약을 사용하였다. 항균성 측정을 

위한 paper disc 는 Whatman(U.S.A)사의 제품을 사용하였으며 membrane 

filter 는 Advatec(U.S.A)사의 제품을 사용하였다. 

 

3) 사용균주 및 배지 

실험에 사용된 균주는 한국미생물보존센터에서 충치, 구취를 유발하는 

균주를, 생물자원센터로부터 구취 균주를 분양 받아 계대하여 37℃에서 
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24~48 시간 배양하여 활성화시켜 사용하였다. 충치 균주는 그람양성균의 

Streptococcus mutans KCCM 40105, Streptococcus sobrinus KCCM 

11897, Streptococcus sobrinus KCCM 11898 3 가지 균주를 사용하였으며, 

구취 균주는 그람음성균의 Fusobacterium nucleatum subsp. Nucleatum 

KCCM42180, Actinobacillus actinomycetemcomitans KCCM 41632 2 가지 

균주를 사용하였다. 

배지는 Trypticase Soy Agar (BBL, Becton Dickinson, MD, U.S.A.)와 

Trypticase Soybean Broth (BBL, Becton Dickinson, MD, U.S.A.)를 

사용하였고, 균주 접종 후 37℃ incubator 에서 24 시간 배양하였다. 

Incubator 의 습도는 항상 95% 이상으로 유지하였다(Table 1). 
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Table 1.  List of microorganisms and media used for antibacterial activity 

test. 

 

 
Microorganism   Gram Media  

Temp. 

(℃) 

Cariogenic bacteria 

Streptococcus mutans KCCM40105  (+) TSA&TSB 37 

Streptococcus sobrinus KCCM11897  (+) TSA&TSB 37 

Streptococcus sobrinus KCCM11898  (+) TSA&TSB 37 

Periodontopathogen 

Fusobacterium nucleatum 

subsp. nucleatum 
KCCM42108  (-) TSA&TSB 37 

Actinobacillus 

actinomycetemcomitans 
KCCM41632  (-) TSA&TSB 37 
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2. 실험 방법 

 

1) 항균 검색용 추출물의 추출조건  

시료에 가장 적합한 추출조건을 찾기 위하여 메탄올 농도, 추출시간, 

추출용매 등의 조건별로 각각 추출한 다음 여과(whatman No.2)하여 rotary 

vaccum evaporator (Eyela N-1NW, Tokyo Rikakikai Co.)로 50℃에서 

감압 농축, 건조하여 수율을 측정하였다. 또한 수율을 측정한 건조물은 

용매에 녹여 적당한 농도로 희석하여 항균활성에 사용하였다. 

 

1-1. 메탄올 농도별 추출 

연꽃, 연잎, 연씨, 연밥을 각각 500 g 에 50, 70, 95, 99.5%의 메탄올을 

중량 10 배를 가해 상온에서 24 시간 추출한 후 여과액을 감압농축, 건조하여 

수율 및 항균활성을 측정하였다. 

 

1-2. 시간별 추출 

연꽃, 연잎, 연씨, 연밥에 메탄올 중량의 10 배를 가하고 추출시간이 6, 

12, 18, 24 시간이 되도록 순차적으로 여과하여 감압농축, 건조 후 수율 및 

항균활성을 측정하였다.  
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2) 용매에 따른 분획물의 제조  

연꽃, 연잎, 연씨, 연밥의 추출물 조제는 조제된 연의 분말시료와 

methanol 을 1:10(w/v)의 비율로 혼합하여 실온에서 6 시간 동안 3 회 

반복하여 교반 추출하였다. 이 추출액을 여과지(whatman No.2)로 여과한 후 

회전 진공 증발기(Rotary evaporator R-124, BUCHI, Switzerland)로 

45℃의 수욕상에서 감압 농축하였다. 

methanol 추출물은 극성에 chloroform, ethylacetate 및 water 로 Fig. 

3 에 나타난 바와 같이 순차적으로 용매 분획하였다. 즉 methanol 추출물에 

10 배의 증류수와 n-hexane 을 첨가하여 분획한 후 감압 농축하여 n-

hexane 분획물을 얻었다. 동일한 방법으로 chloroform, ethylacetate, 

butanol, water 층을 분획하여 각각의 분획물을 얻었으며, 모든 과정은 3 회 

반복 실시하였다. 각 분획물은 해당 용매로 용해시켜 0.45 μm membrane 

filter 로 제균한 후 4℃의 냉장고에 보관하면서 실험에 사용하였다. 고형분의 

함량은 농축된 분획물 1 ml 을 취하여 105℃에서 건조 후 증발 잔사량을 

계산하였다. 
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Nulumbo nucifera 
 

 

Extracted with  MeOH 

Concentrated 

 

 

Methanol extract            Residue 

 

 

Suspended in H2O 

Chloroform : H2O (1:1) 

 

 

 

   Chloroform layer             Aqueous layer          

                                                   Ethylacetate : H2O (1:1) 

 

                    

 Ethylacetate layer         Aqueous layer 

                                                      (Water) 

           

 

 

Fig.  3.   Scheme of extraction and solvent fraction of methanol extract 

from Nulumbo nucifera 
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3) 추출물과 분획물의 항균력 측정 

세균에 대한 항균력을 측정하기 위하여 paper disc methods 를 

이용하였다. 각 균주 1 백금이를 취하여 10 ml 의 broth 에 접종하고, 

37℃에서 18 시간 동안 배양하여 활성화 시켰다. 이 활성 된 균주는 10 ㎕를 

TSA 배지에 도말하였다. 그리고 멸균된 paper disc (6.0 mm diameter and 

1.0mm thickness, Whatman AA disc, England)에 1.0 mg/disc 의 농도로 각 

추출물을 흡수시켜 추출용매에 휘발시키고 난 후, 균주를 도말한 TSA 배지 

표면 위에 놓아 37℃에서 24 시간 동안 배양하였다. 그 후 disc 주위의 

inhibition zone 의 직경(mm)을 측정하였다. 대조군으로 DMS 를 같은 부피로 

흡수시켜 휘발시킨 disc 를 사용하였고 위 실험은 3 회 반복 측정하였다. 

  

4) 농도별 미생물 생육 저해곡선 측정 

연 추출물의 생육저해 농도 측정은 농도별 항균력 측정과 마찬가지로 

Turbidimetric Assay 로 하였다. 즉, 균이 활성화된 10 ml 의 TSB 배지에 

추출물과 분획물을 농도별로 첨가하고 37℃에서 배양하면서 0, 4, 8, 12, 24, 

36, 48 시간이 되는 때에 650 nm 에서 microplate reader (Biolog Inc. 

U.S.A.)로 흡광도를 측정하였다. 

 

5) 미생물의 성장 저해율 측정 

미생물의 성장 저해 측정은 TSB 배지 10 ml 에 추출물을 1000 ppm 

농도로 주입하고, 각 균주의 활성액을 0.1 ml 접종하여 37℃에서 24 시간 

배양하였다. 배양 후 microplate reader(Biolog Inc. U.S.A.)를 이용하여 650 

nm 에서 흡광도를 측정하고 다음식을 이용하여 성장 저해율(%)을 

확인하였다. 
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% inhibitory effect 

=  (Control-Control Blank)-(Treatment-Treatment Blank) 

             (Control-Control Blank)                           X 100 

 

6) 추출물의 최소저해농도 (Minimum inhibitory 

concentration) 측정 

각 균주의 최소저해농도(MIC)는 broth microdilution method(27)에 의해 

다음과 같이 결정하였다. 즉, well plate 에 TSB 를 100 ㎕ 씩 분주하고 

100 ㎕의 추출물을 two-fold dilution 하여 농도를 조절한 후 균의 농도를 

2☓104∼105 CFU/ml 첨가하였다. 그 후 37℃에서 24 시간 배양한 뒤, 

650nm 에서 microplate reader(Biolog Inc. U.S.A.)로 흡광도를 측정하였다. 

turbidity 가 나타나지 않은 well 의 해당 시료 농도를 MIC 값으로 결정하였다. 

 

7) 열 및 pH 안정성 측정 

추출물의 열 안정성을 측정하기 위해 40, 80, 100, 120℃에서 1 시간 

동안 열처리한 후 처리 온도별로 추출물의 농도가 1mg/disc 가 되도록 paper 

disc method 로서 항균력 측정방법과 동일하게 측정하였다. pH 안정성은 

pH 에 따라 용매를 2, 5, 7, 9, 11 로 조정한 후 시료를 가하고 37℃에서 

1 시간 동안 방치한 다음 pH 7 로 중화시켜 열 안정성과 동일한 방법으로 

측정, 비교하였다. 
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Ⅲ. 결과 및 고찰 

1. 추출물과 용매별 분획물의 수율 

 

연의 항균효과를 검토하기 위하여 각 부위별 시료를 자연건조 후 마쇄한 

시료의 일부를 105℃에서 건조시킨 후 고형분 함량을 추출 수율로 계산한 

결과는 Table 2와 같다.  

연꽃의 경우 methanol 추출물이 17.2%로 가장 높은 수율을 나타내었고, 

그 뒤를 이어 chloroform 분획물이 5.2%, Ethyl acetate 분획물이 4.5%로 

비슷한 수율을 나타내었다. 그리고 water추출물은 1.2%로 가장 낮게 

나타났다. 연씨 또한 methanol 추출물이 9.8%로 가장 높았고 water 

추출물이 6.7% 로 그 다음으로 높게 나타났다. 그 뒤로 ethylacetate가 

5.2%, chloroform 1.8%로 아주 낮은 수율을 보여주었다. 연밥은 methanol 

추출물이 8.9%, water 추출물이 4.3%, ethylacetate추출물이 2.4%, 

chloroform추출물이 1.8%로 이었다. 연잎의 경우, 각 부위별 추출물 중에서 

수율이 가장 높게 나타났다. 그 중 methanol 추출물이 21%로 가장 높았고 

water 추출물이 19.1%로 나타났다. 그 뒤로 ethylacetate는 8.2%,  

chloroform은 4.2% 였다. 즉, methanol, water, chloroform, ethylacetate 

순으로 수율이 감소하였다. 

천년초(28), 거봉(29), 엉겅퀴(30)의 결과에 따르면 용매 별 분획물의 수율은 
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용매의 극성이 높을수록 높게 나타낸다고 밝혔다. 또한 Hur(31)등의 

추출용매의 극성에 따라 추출 되어지는 물질이 다르다는 연구 결과를 통해 

연잎은 극성이 높을 수록 추출 수율이 높은 것으로 보아 연잎에는 극성 

물질이 많은 것으로 보인다. 

추출용매의 수율은 항균성과도 관련이 있는데 Park(32)등은 20종의 

한약재를 다른 용매로 추출 시 용매나 시료에 따라 수율이 차이 난다고 

밝히고 그에 따른 항균효과도 다르게 나타난다고 발표한 바 있다. 이에 따라 

연 또한 추출용매나 부위에 따라 그 항균력이 다르게 나타날 것으로 예상된다. 
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Table 2. Yield ratio of extraction of  Nulumbo nucifera  by solvent 

 
 

a Extraction yield(%) 
 

 =(solid in extract gr/ raw material gr ( dry weight) ) × 100 

Sample 

Solvent 

Methanol 

Yeild a 

Cloroform 

Yeild 

Ethylacetate 

Yeild 

Water 

Yeild 

 

Flower 
 

17.22% 

 

5.22% 

 

4.53% 

 

1.24% 

Leaf 21.45% 4.23% 8.26% 19.13% 

Seed 9.83% 1.83% 5.92% 6.73% 

Pod 8.93% 1.81% 2.45% 4.36% 
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2. 충치 및 구취균에 대한 항균력 

 

2.1 항균 물질의 Methanol 추출 농도  

연의 부위별 추출 용매로 선택된 methnol을 50%, 75%, 95%, 99.9% 

농도별로 추출하였을 때 메탄올 농도가 낮아질수록 수율이 높아지는 

경향이었다.  

Table3~6의 결과와 같이 메탄올 농도별 연꽃 추출의 S.mutans, 

S.sobrinus KCCM11897, S.sobrinus KCCM11898, F.nucleatum , 

A.actinomycetemcomitans에 대한 항균활성은 metanol 50% 농도에서 가장 

항균성이 높게 나타났고 그 다음으로 70%, 95% 의 농도 순으로 높게 

나타났다. 99.5%의 농도에서는 S.sobrinus KCCM11898에서 약간 항균성이 

있었으나 다른 균주에서는 거의 항균성이 나타나지 않았다. (photo. 1~4) 

연잎에서는 50%, 70%, 95%의 농도에서 거의 비슷한 항균성을 보였고 

99.5%에서는 거의 항균성이 미약하게 나타났으나 일부 균주에서는 거의 

항균 효과가 없음을 보였다. 연씨의 경우 모든 농도에서 비슷한 항균 결과를 

나타내었고 그 중 70%의 농도에서 전반적으로 가장 높게 나타났다. 다른 

부위에 비해 미약한 항균성을 보였다. 연밥은 50%와 70%에서 항균활성이 

높았으며 95%와 99.9%에서는 거의 항균성을 보이지 않았다.  

이에 따른 결과 연꽃과 연잎은 메탄올 농도가 높을수록 추출 수율은 

높아지나 반대로 항균활성이 낮아지는 경향으로 보아 연꽃과 연잎에 
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항균활성을 가지는 물질은 물에 추출이 잘 되는 성분이라고 판단된다. 즉, 

메탄올 농도가 높아질수록 추출 수율은 증가하나 항균활성이 감소하였는데 

이는 쌍화차의 에탄올 50% 농도까지는 가용성 고형분이 높아지고 그 이상의 

농도에서는 낮아졌다는 보고(33)와 구기가, 당귀 ,오미자, 오갈피 등의 

식물성분 추출물도 에탄올의 농도가 높을수록 추출물의 가용성 고형분은 

낮아지나 항균력이 높아졌다고 한 결과(34)와 유사하였다 (Fig. 4~7). 

이와 같은 결과에 따라 연의 각 부위별 추출조건 중 메탄올의 농도는 

가장 항균성이 우수했던 농도로 각각 달리하여 실험하기로 결정하였다. 

연꽃과 연잎은 50%의 농도로, 연씨와 연밥은 70%의 농도의 메탄올 농도로 

추출 하기로 결정하였다. 
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Table 3. Comparison of the antimicrobial activity of Nulumbo nucifera 

Flowers extracted with different concentration of methanol 

  

- : No inhibition  (6 mm)                + : Very slight inhibition  (6~7 mm)  

++ : Moderate inhibition  (7~9 mm)    +++ : Heavy inhibition    (9~11 mm)  

 

 

Table 4. Comparison of the antimicrobial activity of Nulumbo nucifera 

Leaves extracted with different concentration of methanol 

 

Methnol 

   con. (%) 

Strains 

S. 

mutans 

S. 

Sobrinus 

S. 

sobrinus 

F. 

nucleatum 

A. 

actinomycetemcomitans 

50  +++  +++  +++  +++  +++ 

70  +++  +++  +++  +++  +++ 

95  +++  +++  +++  +++  +++ 

99.5  ++ -  ++ -  - 

- : No inhibition  (6 mm)                + : Very slight inhibition  (6~7 mm)  

++ : Moderate inhibition  (7~9 mm)    +++ : Heavy inhibition    (9~11 mm)  

Methnol 

    con. (%) 

Strains 

S. 

mutans 

S. 

Sobrinus 

S. 

sobrinus 

F. 

nucleatum 

A. 

actinomycetemcomitans 

50  +++  +++  +++  +++  +++ 

70  +++  +++  +++  +++  +++ 

95  +++  +++  +++  +++  +++ 

99.5 - - ++  ++ - 
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Table 5. Comparison of the antimicrobial activity of Nulumbo nucifera  

Seeds extracted with different concentration of methanol 

 

Methnol 

 Con.(%) 

Strains 

S. 

mutans 

S. 

Sobrinus 

S. 

sobrinus 

F. 

nucleatum 

A. 

actinomycetemcomitans 

50  ++  ++  ++  ++  ++ 

70  +++  ++  ++  +++  ++ 

95  ++  ++  ++  ++  ++ 

99.5  ++ -  ++  ++  ++ 

 
- : No inhibition  (6 mm)                + : Very slight inhibition  (6~7 mm)  

 ++ : Moderate inhibition   (7~9 mm)    +++ : Heavy inhibition    (9~11 mm)  

 

 

Table 6. Comparison of the antimicrobial activity of Nulumbo nucifera Pods 

extracted with different concentration of methanol 

 

Methnol 

   con. (%) 

Strains 

S. 

mutans 

S. 

Sobrinus 

S. 

sobrinus 

F. 

nucleatum 

A. 

actinomycetemcomitans 

50  +++  +++  +++  +++  +++ 

70  ++  +++  +++  +++  +++ 

95  ++  +++  ++  ++  ++ 

99.5  ++  ++  ++  +  ++ 

 - : No inhibition  (6 mm)                + : Very slight inhibition  (6~7 mm)  

 ++ : Moderate inhibition   (7~9 mm)    +++ : Heavy inhibition    (9~11 mm)  
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Photo 1.  Antimicrobial activity of the methanol extract of Nulumbo 

nucifera  Flowers 
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Photo 2. Antimicrobial activity of the methanol extract of Nulumbo nucifera 

Leaves 
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Photo 3. Antimicrobial activity of the methanol extract of Nulumbo nucifera 

Seeds 
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Photo 4. Antimicrobial activity of the methanol extract of Nulumbo nucifera 

Pods 
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2.2 항균 물질의 추출 시간 

추출시간에 따른 영향을 살펴보기 위하여 연의 각각의 부위에 메탄올을 

가해 상온에서 6, 12, 18, 24시간 추출하여 항균활성을 측정하였다. 

추출시간을 6시간 단위로 추출하였을 때 Table 7~10의 결과와 같이 시간에 

따른 항균활성은 연꽃의 경우 6시간 추출에서 가장 높았고 추출이 오래 진행 

될수록 항균력이 감소하는 결과를 나타내었다. 연잎 역시 6시간과 

12시간에서 가장 높았고 시간이 지남에 따라 약간 감소하는 경향을 보였다.  

연씨와 연밥은 6, 12시간에서 항균성이 높게 나타났으나 24시간 

추출에서는 항균성이 감소하는 것을 보였다. 즉 수율은 6시간부터 증가하기 

시작하였으나 12시간 이후부터는 거의 변화가 없고 24시간 추출에서는 

오히려 그 활성이 감소하는 것으로 보아 12시간 이내에 추출이 모두 

이루어지는 것으로 보인다.  

이에 따라 항균 활성 물질의 추출 조건으로 연꽃, 연잎은 50%, 연씨, 

연밥은 70%의 메탄올 농도로 상온에서 12시간 추출하는 것이 경제성 및 

추출수율 을 고려할 때 가장 효과적인 것으로 여겨진다.  
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Table 7. Comparison of the antimicrobial activity of Nulumbo nucifera 

Flowers extracted with different hour  

 

Extracted  

hour 

Strains 

S. 

mutans 

S. 

Sobrinus 

S. 

sobrinus 

F. 

nucleatum 

A. 

actinomycetemcomitans 

6  +++  +++  +++  +++  +++ 

12  +++  +++  +++  +++  ++ 

18  +++  +++  ++  ++  ++ 

24  ++  ++  ++ - - 

 
- : No inhibition  (6 mm)                + : Very slight inhibition  (6~7 mm)  

 ++ : Moderate inhibition   (7~9 mm)    +++ : Heavy inhibition    (9~11 mm)  

 

 

Table 8. Comparison of the antimicrobial activity of Nulumbo nucifera 

Leaves extracted with different hour  

 

Extracted  

hour 

Strains 

S. 

mutans 

S. 

Sobrinus 

S. 

sobrinus 

F. 

nucleatum 

A. 

actinomycetemcomitans 

6  +++   +++   +++   +++  +++ 

12  +++   ++  +++   +++  +++ 

18 -  +++   ++  +++  ++ 

24  +  +++   ++  +++  ++ 

 
- : No inhibition  (6 mm)                + : Very slight inhibition  (6~7 mm)  

 ++ : Moderate inhibition   (7~9 mm)    +++ : Heavy inhibition    (9~11 mm)  
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Table 9. Comparison of the antimicrobial activity of Nulumbo nucifera Seeds 

extracted with different hour 

 

Extracted  

Hour 

Strains 

S. 

mutans 

S. 

Sobrinus 

S. 

sobrinus 

F. 

nucleatum 

A. 

actinomycetemcomitans 

6 +++ +++ +++ +++ ++ 

12 +++ +++ +++ +++ ++ 

18 +++ +++ +++ +++ ++ 

24 - - +++ +++ ++ 

  
- : No inhibition  (6 mm)                + : Very slight inhibition  (6~7 mm)  

 ++ : Moderate inhibition   (7~9 mm)    +++ : Heavy inhibition    (9~11 mm)  

 

 

Table 10. Comparison of the antimicrobial activity of Nulumbo nucifera 

Pods extracted with different hour 

 

Extracted  

Hour 

Strains 

S. 

mutans 

S. 

Sobrinus 

S. 

sobrinus 

F. 

nucleatum 

A. 

actinomycetemcomitans 

6 ++ ++ +++ +++ +++ 

12 +++ ++ +++ ++ +++ 

18 +++ ++ +++ - +++ 

24 - - ++ - + 

  
- : No inhibition  (6 mm)                + : Very slight inhibition  (6~7 mm)  

 ++ : Moderate inhibition   (7~9 mm)    +++ : Heavy inhibition    (9~11 mm)  
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3. 분획물의 항균력 측정 

연의 MeOH 추출물을 1차적으로 cloroform , ethylacetate , 및 water 

순으로 용매 분획하여 항균성을 검색하였다. 순차적으로 연의 MeOH 추출물

을 계통 분획 후 항균성을 관찰한 결과는 Table 11~14, Photo 1~4와 같다. 

3종의 용매 분획 중 ethylacetate 분획추출물이 5종의 실험 균주에 대하

여 다른 분획물에 비해 비교적 광범위한 항균력을 나타내었으며 특히, 충치균

의 80~90%를 차지하는 S. mutans의 성장을 저해했다. 또한 chloroform 추

출물도 비교적 활성이 우수하였으며 F.nucleatum의 특정균에서 공통적으로 

항균활성이 나타남을 알 수 있었다. 이러한 결과는 질경이의 MeOH 추출물을 

n-hexane, chloroform, ethylacetate, n-butanol 및 물 등을 순차적으로 분

획한 결과와도 유사하게 나타났다(35).  

이러한 충치, 구취균에 대한 연의 항균효과는 페놀성 성분들은 페놀성분

들에 기인한 것으로 판단된다. 식물세포에 존재하는 생리활성 물질 중 페놀성 

성분들은 천연 항산화제로서 뿐만아니라 항균성능을 가지고 있다는 보고(36)에 

따라 연에 함유되어있는 페놀성 물질에 의해 항균효과가 나타났다고 사료된다. 

이는 연잎 추출물의 항균효과(37)를 검색한 연구결과에서 총 페놀 함량을 

AOAC법에 의해 살펴본 결과 ethylacetate에서 가장 페놀함량이 높게 나타났

고, 그 다음으로 chloroform, hexane, water 순으로 높게 나타났다는 연구결

과에서도 뒷받침 된다.  

따라서 연의 항균효과는 페놀성분과 관련이 있을 것으로 예상되며 페놀 
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함량의 정확한 성분분석과 동시에 연의 항균물질에 대한 연구가 추가적으로 

진행되어야 할 것으로 생각된다. 
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Table 11. Comparison of the antimicrobial activity of Nulumbo nucifera 

Flowers extracted with different fraction 

 

Fraction 

Strains 

S. 

mutans 

S. 

Sobrinus 

S. 

sobrinus 

F. 

nucleatum 

A. 

actinomycetemcomitans 

Meth. +++ +++ +++ +++ +++ 

Chloroform - + + + - 

Ethyl acetate ++ +++ +++ +++ - 

Water - - - - - 

  
- : No inhibition  (6 mm)                + : Very slight inhibition  (6~7 mm)  

 ++ : Moderate inhibition   (7~9 mm)    +++ : Heavy inhibition    (9~11 mm)  

 

 

Table 12. Comparison of the antimicrobial activity of Nulumbo nucifera 

Leaves extracted with different fraction 

 

Fraction 

Strains 

S. 

mutans 

S. 

Sobrinus 

S. 

sobrinus 

F. 

nucleatum 

A. 

actinomycetemcomitans 

Meth. +++ +++ +++ +++ +++ 

Chloroform - + ++ ++ - 

Ethyl acetate +++ +++ +++ +++ +++ 

Water - - - - - 

  
- : No inhibition  (6 mm)                + : Very slight inhibition  (6~7 mm)  

 ++ : Moderate inhibition   (7~9 mm)    +++ : Heavy inhibition    (9~11 mm)  
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Table 13. Comparison of the antimicrobial activity of Nulumbo nucifera 

Seeds extracted with different fraction 

- : No inhibition  (6 mm)                + : Very slight inhibition  (6~7 mm)  

 ++ : Moderate inhibition   (7~9 mm)    +++ : Heavy inhibition    (9~11 mm)  

 

 

Table 14. Comparison of the antimicrobial activity of Nulumbo nucifera 

Pods extracted with different fraction 

 

Fraction 

Strains 

S. 

mutans 

S. 

Sobrinus 

S. 

sobrinus 

F. 

nucleatum 

A. 

actinomycetemcomitans 

Meth. ++ +++ +++ ++ ++ 

Chloroform ++ - - ++ + 

Ethyl acetate +++ +++ ++ ++ + 

Water - - - - - 

 
- : No inhibition  (6 mm)                + : Very slight inhibition  (6~7 mm)  

 ++ : Moderate inhibition   (7~9 mm)    +++ : Heavy inhibition    (9~11 mm)  

 

Fraction 

Strains 

S. 

mutans 

S. 

Sobrinus 

S. 

sobrinus 

F. 

nucleatum 

A. 

actinomycetemcomitans 

Meth. ++ ++ ++ ++ ++ 

Chloroform ++ ++ - ++ - 

Ethyl acetate ++ - ++ ++ - 

Water - - - - - 
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4. 추출물의 미생물에 대한 생육저해 

 

4.1 생육저해곡선 

1) Streptococcus mutans  KCCM 40105에 대한 생육저해 

실험에 사용된 추출물들이 S.mutans의 생육특성에 미치는 영향은 Fig. 

4에 나타낸 바와 같다. 연의 각 부위별 모든 추출물에서 생육저해가 나타났고 

연꽃과 연씨는 4시간의 유도기에서는 농도 별로 차이를 보이지 않다가 

8시간에 접어들며 농도 증가에 따른 효과를 보이기 시작했다. 

연꽃, 연잎, 연씨, 연밥의 생육 저지대를 조사한 결과 paper disc 

method에서의 결과와는 달리 연밥 추출물에서 저해가 가장 뚜렷이 나타났다.  

이러한 액체배양에서와 차이는 Tabak(38)등과 이(39)등의 결과에서도 

나타난 것과 같이 고체 배양법과 액체배양법의 추출물의 확산 정도의 차이에 

의한 것으로 생각된다. 

 

2) Streptococcus sobrinus  KCCM 11897에 대한 생육저해 

실험에 사용된 추출물들이 S.sobrinus 의 생육특성에 미치는 영향은  

Fig. 5에 나타낸 바와 같다. 연씨 추출물은 12시간 이전까지는 균 증식이 

높아져 대조구와 큰 차이가 없었으나 250, 500, 1000 ppm의 농도에서는 

28시간 이후에 균 증식이 상당히 억제 됨을 알 수 있었다. 연의 각 부위 

중에서는 연꽃과 연잎에서 생육 저해가 가장 잘 나타났고 연잎 추출물에서는 
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생육저해를 나타내기는 하였으나 시간이 흐를수록 농도 별 영향력이 줄어드는 

결과를 나타내었다. 연밥 추출물에서는 대조군과 비교하여 거의 생육저해가 

나타나지 않아 S.sobrinus에 대한 항균효과가 검증되지 않았다.  

 

3) Streptococcus sobrinus  KCCM 11898 에 대한 생육저해 

실험에 사용된 추출물들이 S. sobrinus 의 생육특성에 미치는 영향은 Fig. 

6에 나타낸 바와 같다. 모든 추출물에서 대조군과 비교하여 생육 저해 효과가 

났다. 특히 연씨에서 항균효과가 가장 좋은 것으로 나타났고 농도에 의해 

항균효과가 증가함을 알 수 있었다. 한편, 연꽃은 다른 농도에서는 생육 

저해를 보였으나 100 ppm 농도의 추출물을 넣었을 때는 오히려 대조군 보다 

생육이 촉진 되었다. 이와 같은 결과는 Baek등(40)의 왕대 줄기 추출물의 

시간경과에 따라 생육 저해 효과를 연구한 결과와 유사하였으며 그 이유는 

낮은 농도의 추출물이 오히려 균의 생육을 촉진시키기 때문 이라고 사료된다. 

 

4) Fusobacterium nucleatum subsp. nucleatum KCCM 42108 에 대한 

생육저해 

실험에 사용된 추출물들이 F.nucleatum 의 생육특성에 미치는 영향은 

Fig. 7에 나타낸 바와 같다. F.nucleatum 은 8시간에서 급격히 균의 성장이 

촉진되는 특성을 보였는데 연잎은 그 성장을 강력히 저해하는 효과를 

가져왔다.  연씨 추출물은 처음 12시간 까지는 생육 저해를 보이다가 그 이후 
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효과가 감소하여 대조군과 거의 비슷한 곡선을 나타냈고 이 균에 대하여 연밥 

추출물은 항균효과를 거의 보이지 않았다.  

 

5) Actinobacillus actinomycetemcomitans KCCM 41632에 대한 

생육저해 

실험에 사용된 추출물들이 A.actinomycetemcomitans 의 생육특성에 

미치는 영향은 Fig. 8에 나타낸 바와 같다. 모든 추출물에서 생육 저해 효과가 

나타났으며 연씨는 S.mutans와 마찬가지로 4시간의 유도기에서는 저해효과를 

보이지 않다가 8시간에서 농도에 따른 항균효과를 나타내기 시작하였다. 모든 

추출물 중 연잎에서의 항균효과가 가장 컸으며 이는 paper disc의 결과와도 

유사한 경향을 나타냈다. 

 그람양성균과 그람음성균의 전반적인 항균 활성의 비교에서는 

그람양성균인 S.mutans와 S.sobrinus가 그람음성균인 F.nucleatum와  A. 

actinomycetemcomitans 에 비해 각 농도에서 흡광도가 더 낮게 나타나 

항균활성이 높았음을 알 수 있었다. 이는 Nakamura(41)등이 보고한 바와 

같이 그람 양성균의 세포벽은 peptidoglycan이 표면에 노출되어 항균 물질과 

쉽게 결합되어 항균성을 나타내지만, 그람음성균은 lipopolysaccharide를 

주성분으로 하는 외막이 peptidoglycan을 보호하여 항균물질이 결합되기 

어렵기 때문에 항균성이 낮은 것으로 생각된다. 
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a. Flowers`                                 b. Leaves 

 

 
c. Seeds                                   d. Pod 

 

 
 

 
Fig. 4 Growth curves of  S.mutans in the media adding the extract of Nulumbo 

nucifera  (◆: 0 ppm, ■ : 100 ppm, ▲: 250 ppm, ×: 500 ppm, ∗:1000 ppm) 
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a. Flowers`                                  b. Leaves 

    
c. Seeds                                   d. Pod 

 
 
 

Fig. 5.  Growth curves of  S.sobrinus in the media adding the extract of Nulumbo 

nucifera  (◆: 0 ppm, ■ : 100 ppm, ▲: 250 ppm, ×: 500 ppm, ∗:1000 ppm) 
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a. Flowers`                                 b. Leaves 

 

  
c. Seeds                                   d. Pod 

 

  
 
 

Fig. 6.  Growth curves of  S.sobrinus in the media adding the extract of Nulumbo 

nucifera  (◆: 0 ppm, ■ : 100 ppm, ▲: 250 ppm, ×: 500 ppm, ∗:1000 ppm) 

  



- 53 - 

a. Flowers                              ` b. Leaves 

 

 
c. Seeds                                   d. Pod 

 

   
Fig. 7.  Growth curves of F.nucleatum subsp. nucleatum  in the media adding the 

extract of Nulumbo nucifera   (◆: 0 ppm, ■ : 100 ppm, ▲: 250 ppm, ×: 500 

ppm, ∗:1000 ppm) 
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a. Flowers`                                 b. Leaves 

 
 

c. Seeds                                   d. Pod 

 
 
Fig. 8.  Growth curves of A.actinomycetemcomitans in the media adding the 

extract of Nulumbo nucifera  (◆: 0 ppm, ■ : 100 ppm, ▲: 250 ppm, ×: 500 

ppm, ∗:1000 ppm) 
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4.2 미생물의 생육 저해율 측정 
 

연꽃, 연잎, 연씨, 연밥의 추출물의 농도를 1000 ppm 으로 하여 

TSB 배지에 첨가한 후 미생물에 대한 생육저해를 알아보기 위하여 

흡광도(Abs 650 nm)를 측정한 후 식에 따라 저해율을 구함으로써 Fig. 9 와 

같이 나타내었다. 그 결과 모든 추출물에서 높은 생육 저해 효과를 

나타내었고 그 중 연잎의 methanol 추출물은 균주에 대하여 50%이상의 

강력한 생육 저해율을 보여 가장 효과가 높게 나타났다. 그 다음으로 

연꽃에서는 F.nucleatum 과 A.actinomycetemcomitans 균주에서 모두 

40%이상의 높은 항균활성을 나타내었다. 연씨와 연밥에서도 모든 균주에 

대해 생육 저해율을 보였으나 20% 이하의 비교적 낮은 수준이었다(Table 

15). 
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Table 15.  Inhibitory effect of Nulumbo nucifera against microorganisms for 24 hr at 37℃ 

 

Sample  

Inhibition effect  

S. 

mutans 

S. 

Sobrinus 

S. 

sobrinus 

F. 

nucleatum 

A. 

actinomycetemcomitans 

Flower 28.00±1.33% 28.33±2.88% 25.00±2.67% 41.33±0.45% 40.33±0.89% 

Seed 13.00±2.00% 21.33±0.89% 15.33±2.89% 12.33±1.78% 12.00±0.67% 

Pod 20.66±0.89% 14.01±2.00% 16.33±2.33% 10.33±0.45% 23.00±2.00% 

Leaf 54.33±2.22% 55.34±1.78% 51.33±1.56% 21.67±1.56% 22.67±1.11% 
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Fig. 9 Inhibitory effect of Nulumbo nucifera against microorganisms for  

24 hr at 37℃ 

`
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5. Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 

 

항균제 감수성 검사법으로 MIC 값을 측정하는 것이 가장 정확한 

방법으로 알려져 있는데(43) 시험관 희석법, 한천 희석법, 미량 

희석법(microdilution) 등이 여기에 속한다. 특히 미량 희석법은 소량의 

배지와 항균제를 사용하기 때문에 정확성에 문제가 있을 수 있지만, 종래의 

감수성 검사법보다 간편하고 경제적이며 신빙성이 있다는 보고(43-45)가 많이 

나오고 있으며 실제 그 사용 빈도가 점점 증가하는 추세이다(46, 47). 

각 추출물에 대하여 broth microdilution 법을 시행하여 균의 

최소저해농도를 측정한 결과는 Table 16 과 같았다. 연꽃은 S. sobrinus 

KCCM 11897, KCCM 11898에 대해서 625 µg/ml의 농도로 MIC 값 중 

가장 낮은 값을 나타내어 적은 양으로도 항균 활성을 나타내고 있음을 알 수 

있었다. 연잎 역시 높은 항균활성을 보였는데 S.mutans, F.nucleatum, A. 

actinomycetemcomitans, 세 균주에서 625 µg/ml의 값을 나타내어 항균 

효과가 우수함을 나타내었다. 연씨와 연밥에서는 대부분 2500 g/ml 이상의 

농도에서 MIC 값이 나타나 그 항균활성이 낮음을 알 수 있었다.  

본 연구에서는 5 종의 세균이 모두 빠른 시간의 생육도를 가지고 있다는 

사실과 흡광도의 측정과 균의 발육 기준을 설정하여 MIC 값을 판정함으로써 

미량희석법에 의한 오차를 줄이도록 하였다. 
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Table 16. Minimum inhibitary concentration of the extract of Nulumbo 

nucifera  against  several  microorganisms. 

 

 

Extract 

MIC ( µg/ml ) 

S. 

mutans 

S. 

Sobrinus 

S. 

sobrinus 

F. 

nucleatum 

A. 

actinomycetemcomitans 

Flower 2500 625 625 2500 1250 

Seed - 1) 2500 2500 - - 

Pod - - 2500 1250 1250 

Leaf 625 625 1250 625 - 

 

1) -: not detected. 
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6. 열 안정성 

연의 각 추출물의 농도를 1 mg/disc로 하여 40, 80, 100, 120℃에서 

각각 1시간 동안 열처리 한 S.mutans, S.sobrinus KCCM11897, S.sobrinus 

KCCM11898, F. nucleatum, A.actinomycetemcomitans의 균에 대하여 

생육정도를 측정한 결과는 Fig. 10~12와 같다. 그 결과 모든 열 처리 군에서 

대조군과 차이가 거의 없는 항균 활성을 나타내었다. 120℃이상에서 그 

활성이 약간 낮아지는 추출물도 있었으나 미약한 수준이었고 F. nucleatum을 

제외한 모든 추출물에서 항균활성이 있는 것으로 보아 연 추출물은 열에 매우 

안정한 물질임을 알 수 있었다. Baek 등은(48) 대나무 줄기 추출물을, Kong 

과 Oh는(49) 신갈나무 잎 추출물을 121℃에서 15분간 열처리후 

Staphylococcus aureus, Listeria monocytogens 등 2종의 균에 대한 

항균효과를 측정한 결과 열에 안정하다고 보고하였다.  

연은 일반적으로 오랫동안 차와 식품으로 이용해와 이미 안정성이 입증된 

식재료이며, 식품성 항균물질은 열 안정성이 높은 것으로 여겨져 각종 식품 

및 가공품등의 보존제로 직접 이용이 가능하리라 사료된다.  
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a.  S. mutans 

 
 

`b.  S. sobrinus 
 

 
 

Fig. 10  Relative growth promoting activity of the extract of Nulumbo 

nucifera for S. mutans and S. sobrinus  KCCM11897 at heat treatment 
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   c.  S. sobrinus 

 

d.  F. nucleatum 

 

Fig. 11  Relative growth promoting activity of the extract of Nulumbo 

nucifera for S. sobrinus KCCM11898 and F. nucleatum at heat treatment 
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e .  A. actinomycetemcomitans 

 

 

Fig. 12  Relative growth promoting activity of the extract of Nulumbo 

nucifera for A. actinomycetemcomitans at  heat treatment 
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7. pH 안정성 

연의 각 추출물의 pH변화에 대한 항균 활성을 조사하기 위하여 

methanol 추출물의 농도를 1 mg/disc로 하여 pH를 2, 5, 7, 9, 11로 

조절하고 1시간 동안 처리하여 S.mutans, S.sobrinus KCCM11897, 

S.sobrinus KCCM11898, F. nucleatum, A.actinomycetemcomitans의 균에 

대하여 생육 정도를 측정한 결과는 Fig. 13~15와 같다.  

각각의 추출물은 각 pH조건에 대하여 대조군과 비교 시 항균활성에 있어 

차이가 나타나지 않아 pH 안정성이 매우 우수함을 알 수 있었다. 한편 

S.sobrinus KCCM11897, S.sobrinus KCCM11898은 산성에 대해서는 

안정한 반면 알칼리 쪽으로 갈수록 항균활성이 낮아지는 경향을 나타내었다. 

하지만 활성을 완전히 잃지 않고 비교적 높은 양상을 나타내었다.   

일반적으로 세균은 pH 6~7부근에서 최적 생육을 나타내므로 pH를 낮게 

조절함으로써 세균의 생육을 억제할 수 있다. 신(50)의 목본식물의 연구결과와 

마찬가지로 연의 추출물, 그 중에서 연씨와 연밥은 넓은 pH spectrum을 

보이는 것으로 나타나 기존의 합성 보존제와는 다른 기작을 가지고 있을 뿐 

아니라 본래 식품의 맛과 성상 등이 변화하지 않는 다는 장점을 지니고 있어 

이용도가 넓을 것으로 예상된다. 각각의 부위별로는 연씨, 연밥은 연꽃과 

연잎에 비해 열과 pH의 영향을 덜 받음을 알 수 있었다. 
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a.  S. mutans 

 
 b.  S. sobrinus 

 

Fig. 13  Relative growth promoting activity of the extract of Nulumbo 

nucifera for S. mutans and  S. sobrinus  KCCM11897 at  pH treatment 
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c. S. sobrinus 

  

d. F. nucleatum 

 

Fig. 14  Relative growth promoting activity of the extract of Nulumbo 

nucifera for S. sobrinus KCCM11898 and F. nucleatum at pH treatment 
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e .  A. actinomycetemcomitans 

 

 

Fig. 15  Relative growth promoting activity of the extract of Nulumbo 

nucifera for A. actinomycetemcomitans at pH treatment 
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Ⅴ. 결 론 

본 연구에서는 치주질환과 충치 예방을 위한 연의 부위별 항균효과를 

탐색하기 위한 목적으로 국내에 자생하는 연 시료를 부위별로 연꽃, 연잎, 

연씨, 연밥으로 구분하여 충치, 구취 관련 미생물 5 종 (S.mutans, 

S.sobrinus KCCM11897, S.sobrinus KCCM11898, F.nucleatum, 

A.actinomycetemcomitans)에 대한 항균활성을 알아보기 위해 paper 

disc 법으로 극성이 다른 용매별 분획물에 대한 항균효과를 살펴보았다. 또한 

각각의 추출물의 농도별 생육저해곡선과 미생물의 생육 저해율을 측정하였다. 

최소한으로 저해할 될 수 있는 농도를 구하기 위해 최소저해농도를 구하였고, 

항균물질이 열 및 pH 에 안정한지를 살펴 다음과 같은 결과를 얻었다. 

 

6. 연의 각 부위중 연꽃이 가장 수율이 높았는데 연잎의 methanol 

추출물 수율은 21% 였다. 추출물의 용매별 수율은 chloroform 

분획물은 4.2%, ethyl acetate 분획물은 8.2%, water 분획물은 

19%내외로 비교적 높은 수율을 나타내었다. 

 

7. 추출물의 실험조건을 결정하기 위하여 methanol 의 농도를 달리하고 

추출시간을 달리하여 실험한 결과 연꽃과 연잎은 50%의 농도로, 

연씨와 연밥은 70%의 농도로 하였을 때 실험결과가 가장 우수하였다. 
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또한 추출시간의 경우 6 시간과 12 시간에서 추출한 물질의 

항균효과가 가장 컸고 시간이 지남에 따라 약간 감소하는 경향을 

보였다. 이에 따라 연의 항균물질은 12 시간 이내에 모두 추출이 

이루어지는 것으로 사료된다. 

 

8. 용매별 chloroform, ethylacetate 및 water 분획물로 항균효과를 

살펴보았을 때 3 종의 용매 분획중 ethylacetate 분획 추출물이 

5 종의 실험 균주에 대하여 다른 분획물에 비해 clear zone 이 비교적 

넓어 높은 항균효과를 나타내었으며 특히 S.mutans 의 생육을 

강력하게 억제했다.  

 

9. 연의 부위별 추출물을 이용하여 균의 생육도를 균주별로 조사한 결과 

S.mutans 에서는 모든 추출물에서 강력하게 생육저해를 확인할 수 

있었다. 또한 S.sobrinus KCCM11897 에서는 연꽃과 연씨 

추출물에서 확실한 생육저해를 확인할 수 있었다. 또 S.sobrinus 

KCCM11898 에서는 연씨 추출물에서 가장 항균효과가 우수함을 할 

수 있었다. F.nucleatum 에서는 연잎 추출물이 가장 생육저해효과가 

좋았고 A.actinomycetemcomitans 에서도 연잎 추출물이 가장 효과가 

좋음을 알 수 있었다. 각각의 균주 별로 가장 우수했던 연의 부위가 

다르게 나타난 점을 미루어 보았을 때 항균효과의 선택적 이용이 가능 

할 것으로 생각된다. 
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10. 생육저해율을 확인한 결과 연잎 추출물은 S.mutans 와 S.sobrinus 

KCCM 11897 균주에 대하여 50%이상의 강력한 생육 저해율을 보여 

가장 효과가 높게 나타났고 그 다음으로 연꽃에서는 F.nucleatum 와 

A.actinomycetemcomitans 에서 모두 40%이상의 저해율을 

나타내었다. 

 

9. Broth microdillution 법을 시행하여 균의 최소저해 농도(MIC)를 

측정한 결과는 연꽃 추출물이 S.sobrinus KCCM11897, 

KCCM11898 에 대해 625 µg/ml 의 농도로 MIC 값 중 가장 낮은 

값을 나타냈고, 연잎 역시 S.mutans 와 S.sobrinus KCCM11897 에서 

625 µg/의 값을 나타내어 적은 양으로도 항균활성을 나타낼 수 

있음을 알 수 있었다. 

 

10. 연의 부위별 추출물을 1 mg/disc 로 하여 40, 80, 100, 120℃에서 

각각 1 시간 동안 열처리 한 후 균주 별로 생육정도를 측정한 결과 

모든 처리구에서 대조구와 차이가 크지 않은 항균 활성을 보였는데 

특히 120℃ 의 처리에서도 methanol 추출물에서 항균활성이 있는 

것으로 나타나 열에 매우 안정한 물질임을 알 수 있었다. 

 

11. 연의 pH 변화에 대한 항균력을 조사하기 위해 각각의 추출물을 1 

mg/disc 로 하여 pH 를 2, 5, 7, 9, 11 로 조절한 후 각각의 균주의 
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생육 정도를 조사한 결과 S.mutans, S.sobrinus KCCM11897, 

KCCM11898 는 각각의 pH 조건에 대하여 대조군과 비교 시 큰 

차이가 나타나지 않았다. 하지만 구취유발 균주인 F.nucleatum 과 

A.actinomycetemcomitans 는 산성에 대해서는 안정한 반면 알칼리 

쪽으로 갈수록 항균활성이 낮아짐을 알 수 있었다.  

 

연은 강한 항균작용과 해독작용을 가진 물질로 다양한 질환에 이용되어져 

왔고 구강 질환에 예방 효과가 있다는 문헌이 있으나 과학적 입증이 

미비하였다. 이에 따라 구강 질환을 유발하는 균주를 이용하여 여러 가지 

방법으로 항균 효과를 살펴보았을 때 연의 부위에 따라 항균성이 각기 다르게 

나타났고, 이것은 즉 연의 부위별로 각기 다른 구강위생균에 선택적 이용이 

가능함을 보여주었다. 이 논문의 결과를 바탕으로 연에 함유된 충치균과 

구취균을 억제시켜 주는 성분에 대해 밝혀내고, 그 기능성 성분을 통해 

다양한 구강 위생물질에 이용이 가능하리라 사료된다. 
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Abstract 

 

Anti oralmicrobial activity of the extracted from parts of Lotus 

(Nelumbo nucifera) 

 

Lee, Eun Soo 

Department of Food and Nutrition  

Graduate school  

Sungshin Women's University 

 

To prevent of periodontal disease and tooth decay to explore the 

antimicrobial substances, the substances from methanol extract of 

Nulembo nucifera which grows naturally in Korea were distinguished by 

p a r t .  ( F l o w e r ,   L e a f ,   S e e d ,   P o d ) 

Antimicrobial effect against five microorganisms (S.mutans, S. sobrinus 

K C C M 1 1 8 9 7  S . s o b r i n u s  K C C M 1 1 8 9 8 ,  F . n u c l e a t u m  , 

A.actinomycetemcomitans) were mesured by paper disc method and the 
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growth inhibition rate. Then Minimum inhibitory concentrarion(MIC) was 

used know the antimicrobial action of extract and then antimicrobial after 

looking at these temperatures whether how stable the following results 

w e r e  ob t a i n e d .  T h e  r e s u l t s  w e r e  ob t a i n e d  a s  f o l l ow  : 

 

1) Lotus flower showed the highest yield : MeOH 21% and chloroform 

fraction is 4.2%, ethylacetate fraction is 8.2%, water fraction is 19%. 

 

2) Lotus flower and leaf the methanol concentration to 50% were the 

most anti-microbial. However, seed and pod with a methanol 

concentration of 70% was the most effective results. Also, In the 

extraction of 6 hours and 12 hours were superior antimicrobial activity. 

And then antimicrobial activity was reduced as time goes on. Accordingly, 

antimicrobial activity takes place all the extraction within 12 hour. 
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3) When examined about antimicrobial activity of methanol 

extract(MEex), chloroform fraction(Chfr), ethylacetate fraction (EAfr), 

and water fraction(WAfr) using paper disc method, EAfr showed an anti 

o r a l  m i c r ob i a l  e f f e c t  a g a i n s t  a l l  t e s t  m i c r o o r g a n i s ms . 

4) Lotus flower and seed extract showed strong inhibition against 

S.sobrinus KCCM 11897, also S.sobrinus KCCM 11898 was inhibitied by 

seed extract. F.nucleatum was strongly inhibited by leaf extract and this 

was the most effect ive aga inst A. act inomycetemcomitans . 

 

5) Inhibition rate of Lotus leaf was 50% against S.mutans and 

S.sobrinus. In both F.nucleatum and A.actinomycetemcomitans lotus 

f l o w e r  4 0 %  i n h i b i t i o n  w a s  o b s e r v e d . 

 

6) MICs of microorganisms from extract by broth microdilution method 

lead as follows. Flower extracts against S.sobrinus  had concentration of 
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625 µg/ml, and leaf extracts also had concentrations of 625 µg/ml as a 

t e s t  s h o w e d  t h e  l o w e s t  M I C s  v a l u e . 

 

7) After heat treatment of extracts at 40, 80, 100 and 120℃ for an 

hour growth rate of oral microorganism was checked. All extracts with 

heat at 120 ℃ had antimicrobial activity, which means that is a very 

s t a b l e  s u b s t a n c e s . 

8) In result of growth of S.mutans and S.sobinus in the medium adding 

extracts treated various pH conditions (2, 5, 7, 9, 11) there was no 

difference of antimicrobial activity. So its stability on pH was high quality. 

While F.nucleatum and A. actinomycetemcomitans was stable against acid 

it had a trend that the more alkai side was the lower activity. 

 

In the past, lotus with a strong antibiotic and detoxifying substances 

have been used in a variety of diseases. The effect of lotus to prevent 

oral disease but was insufficient to prove scientifically. By oral bacteria 
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that cause oral disease in many ways a look at the antimicrobial activity, 

the effects appears differently for each parts by lotus. This means that 

l o t us  d i f f e rent  pa r t s  showed t ha t  t he  opt i ona l  ava i l ab le . 

Based on the results of this study, after finding substance to inhibit 

microbacteria if applied to another oral bacteria, lotus will be available in 

a variety as a oral hygiene 
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