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ABSTRACT : To evaluate the availability of Cudrania tricuspidata Bureau as a natural source of antimicrobials, the antimi-

crobial activity of methanol extracts of harvested parts was investigated using the paper disc diffusion method. The extracts

from leaves and root bark had broad antimicrobial activity against various bacteria, including Bacillus subtilis, Bacillus

cereus, Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, Listeria monocytogenes, Enterobacter aerogenes, Enterococcus faecalis,

Salmonella choleraesuis subsp. choleraesuis, Vibrio vulnificus, and Pseudomonas aeruginosa and inhibited Bacillus cereus,

Staphylococcus aureus, and Listeria monocytogenes, agents of food poisoning especially well. The extract from ripe fruit had

a very high antimicrobial activity against Staphylococcus aureus with a 20.2㎜ of clear zone at 50 ㎎/mL sample concentra-

tion. These results indicated that Cudrania tricuspidata could be used as new source for developing natural antimicrobial

agents.
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서 언

꾸지뽕나무 (Cudrania tricuspidata Bureau)와 뽕나무

(Morus alba Linné)는 같은 뽕나무과 (Moraceae)에 속하며

우리나라에 자생하고 있는 주요한 자원식물이다. 과거 뽕나무

잎을 먹고 자란 누에고치에서 얻어진 견사는 동양문화의 상징

으로 동서양을 잇는 ‘실크로드’를 형성하기도 했다. 하지만 최

근 뽕나무의 다양한 기능성이 밝혀지면서 견사생산보다 오히

려 식품산업의 중요한 원료로서 재조명받고 있다. 

이와 함께 ‘굳이’ 뽕나무를 닮아 이름 지어진 꾸지뽕나무 역

시 다양한 생리활성으로 각광받고 있다. 꾸지뽕나무에 함유되

어 있는 다양한 플라보노이드계 물질은 높은 항산화성을 보이

며 특히 잎과 근피에 총폴리페놀과 플라보노이드가 많은 것으

로 알려진 바 있다 (Choi et al., 2009; Chon et al., 2005;

Lee, 2002; Lee et al., 1994). 항암활성을 보이는 성분이

Yoo (1995)에 의해 gericudranin A~E로 밝혀졌으며 수피와

근피에서도 암세포에 대해 높은 항암활성을 보이는

dihydroflavonol 6종과 cudratricusxanthone A, cudraxanthone

L, cudratricusxanthone E, macluraxanthone B 등이 동정되었

다 (Lee et al., 1996; Tian et al., 2005; Yoo, 1995). 지금

까지 꾸지뽕나무 생리활성 연구는 주로 항산화성과 항암성에

대해 진행되어 왔다. 

항균성에 관한 일부 보고에 의해 꾸지뽕나무 추출물은 구강

질환 유발 미생물 4종에 대한 높은 항생작용을 갖고 있으며

(Paek, 2007), 잎의 에틸아세테이트 분획은 Staphylococcus

aureus에 높은 항균활성이 있음이 밝혀졌다 (Kim et al.,

1993). 뿌리에서는 Staphylococcus aureus 등 3종에 대해 항

균성을 보이는 prenylated flavonoid인 euchrestaflavanone B

와 euchrestaflavanone C가 분리되었으며 (Lee et al., 2004),

항암 효과를 나타내는 gericudranine D는 Escherichia coli 등
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에도 높은 항균활성을 보이는 것으로 밝혀졌다 (Yoo, 1995).

하지만 다양한 미생물에 대한 꾸지뽕나무 추출물의 항균성에

대한 연구는 아직까지도 미흡한 실정이며 특정 부위의 물질분

리에 관한 논문이 주종을 이루고 있어 이용부위에 따른 항균

성 비교·검토는 어려운 실정이다.

따라서 본 실험에서는 꾸지뽕나무를 천연 항생제로서 개발

하여 실생활에 이용가능한 신소득작물로 개발하고자 이용부위

와 수확시기를 세분화하여 메탄올로 추출한 후 항균성을 비

교·검토하였다.

재료 및 방법

꾸지뽕나무 시료는 진안 백운 시험포에서 2006년 채취되었

으며 항균성 검정을 위해 줄기 (수피 제외), 수피, 뿌리 (근피

제외), 근피, 잎으로 이용부위를 나누었으며 2월부터 10월까지

채취하였다. 열매는 10월 11일 채취하여 성숙정도에 따라 미

성숙과, 중간성숙과 I, 중간성숙과 II, 성숙과, 과숙과 등 5단

계로 하였다. 준비된 시료는 열풍건조기에 넣고 45℃에서 24

시간 건조 후 마쇄하여 500㎛ 이하로 선별하였다. 시료 5 g

을 메탄올 30 mL에 넣어 25℃에서 24시간, 200 rpm으로 3회

진탕추출한 후 회전감압 농축기를 이용하여 농축하고 동결건

조기로 건조하였다. 

1. 사용균주와 배양배지

사용균주는 15종인데 균주에 따른 배양배지는 다음과 같다.

Bacillus subtilis (KCCM 12148), Staphylococcus aureus

(KCCM 11764), Citrobacter freundii (KCCM 11931),

Salmonella choleraesuis subsp. choleraesuis (KCCM 11806),

Pseudomonas aeruginosa (KCCM 11803)는 Nutrient 배지에

배양하였으며 Streptococcus mutans (KCCM 40105), Listeria

monocytogenes (KCCM 40307), Enterococcus faecalis

(KCCM 12117)는 Brain heart infusion 배지에, Bacillus

cereus (KCCM 40022), Escherichia coli (KCCM 11234),

Enterobacter aerogenes (KCCM 11783), Vibrio vulnificus

(KCCM 41665)는 Trypticase soy 배지를 사용하였고,

Lactobacilllus plantarum (KCCM 11322), Lactobacillus

brevis (KCCM 11904)는 Lactobacilli MRS 배지에 배양하였

으며 Saccharomyces cerevisiae (KCCM 11293)은 YM 배지

를 사용하였다. 특히 본 실험에서는 꾸지뽕나무에서 항균성이

검정되지 않은 Listeria monocytogenes 등 9종의 미생물을 추

가로 사용하였다. 

2. Paper disc법을 이용한 항균성 검정 

균 배양을 위해 단일 colony를 37℃에서 액체배양 한 후

계대배양하여 증식하였다. 페트리디쉬에 기층용 배지를 15 mL

씩 분주하여 응고시킨 후 45℃ 항온수조에서 보관된 중층용

배지에 spectrophotometer 660㎚ 흡광도를 약 0.3으로 조절

된 균주 배양액을 혼합하여 기층용 배지 위에 분주하고 고르

게 응고시켜 2중의 균 접종 평판배지를 만들었다. 시료의 메

탄올 추출액을 농축하여 메탄올 mL당 50㎎ 농도로 희석한

후 0.2 µL membrane filter로 제균하고 멸균된 8㎜ paper

disc (Toyo, Adventec, Japan)에 20 µL씩 주입하여 건조시킨

후 배지 위에 올려놓고 37℃ incubator에서 24시간 배양하였

는데 이 때 대조구로 보존제인 benzoic acid 50㎎과 200㎎

을 메탄올 1 mL에 녹여 시료와 함께 처리하였다. 항균성 검정

을 위해 배양 후 disc 주변에 형성된 clear zone 직경을 3반

복으로 측정하였다.

결과 및 고찰

Bacillus subtilis 등 15종의 미생물에 대한 꾸지뽕나무 메탄

올 추출물을 50㎎/mL 메탄올 농도로 희석하여 항균성을 검

정한 결과 (Table 1) 그램양성균인 Bacillus subtilis, Bacillus

cereus, Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans,

Listeria monocytogenes 등과 그램음성균인 Enterobacter

aerogenes, Enterococcus faecalis, Salmonella choleraesuis

subsp. choleraesuis, Vibrio vulnificus, Pseudomonas

aeruginosa 등 10종에 대해 clear zone이 형성되어 다양한 미

생물에 대해 항균성이 나타났는데 이 중 식중독을 일으키는

Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis, Salmonella

choleraesuis subsp. choleraesuis, Vibrio vulnificus 등 4종에

관한 항균성은 지금까지 보고된 바 없다. Escherichia coli,

Citrobacter freundii와 젖산균인 Lactobacilllus plantarum,

Lactobacillus brevis, 그리고 효모인 Saccharomyces cerevisiae

에 대한 항균성은 나타나지 않았다. Paek (2007)은 치주질환

유발균 Streptococcus mutans 등 4종에 대한 자생식물 134종

의 항균성을 검정한 결과 꾸지뽕나무는 실험대상균 모두에 대

해 높은 항균성을 보인다고 하였으며 같은 과에 속하는 뽕나

무 껍질은 냉장유통시 문제가 되는 Listeria monocytogenes의

증식 억제 효과도 보고된 바 있다 (Han and Shin, 1994). 

천연 항생물질을 갖는 자생식물을 탐색하고자 Han et al.

(2006)은 약용작물 23종의 에탄올 추출물 항균성을 조사하여

오배자는 Bacillus subtilis 등 6종의 미생물에 대해 매우 높은

항균성을 보이며 솔잎, 결명자, 세신, 은행 역시 항균성이 양

호하다고 보고하였다. Oh et al. (1998)에 의한 약용식물 9종

의 항균성 검정 결과 산사, 황련, 측백, 창출, 석창포 등은 그

램양성균과 그램음성균에 대해 강한 항균성을 보이며 토사자

는 그램음성균에 대해서만 항균성을 나타내지만 사군자와 숙

지황, 백지에서는 항균성이 거의 나타나지 않았다. 자생식물

가운데 특히 국화과 식물에 속하는 사철쑥, 지칭개, 뽀리뱅이
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등은 높은 항균성을 보이며 (Yang et al., 1995) 사철쑥 종실

의 경우 Staphylococcus aureus 등 7종에 대해 높은 항균성이

있다 (Choi et al., 2008). 본 실험에서 사용된 꾸지뽕나무 역

시 다양한 미생물에 대해 항균성을 지닌 것으로 조사되었다. 

이용부위에 따른 꾸지뽕나무 메탄올 추출물의 항균성은 다

르게 조사되었다 (Table 2). 잎의 경우 Bacillus subtilis를 비

롯한 10종에 대해 높은 항균성을 보였는데 특히 주요 식중독

균인 Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Listeria

monocytogenes 등 3종에 대한 clear zone은 11.3㎜ 이상이었

다. 또한 시료와 동일한 농도인 50㎎/mL MeOH로 보존제인

benzoic acid를 처리한 결과 근피와 잎은 Bacillus cereus,

Streptococcus mutans, Listeria monocytogenes, Enterobacter

aerogenes 및 Enterococcus faecalis에 대한 항균성이 benzoic

acid보다 높아 천연항균물질로 개발가능성이 매우 높은 것으

로 나타났다. Kim et al. (1993)에 의해 잎의 에틸아세테이트

분획층에서 Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis,

Escherichia coli에 대해 항균성을 보이는 kaempferol 7-O-β-

D-glucopyranoside 성분이 동정되었다. 

근피 역시 잎과 동일한 균에 대해 항균성을 보였으며 활성

정도 역시 비슷하였다. Kim et al. (2008) 등은 꾸지뽕나무

근피 메탄올 추출물의 CH2Cl2 가용부에서 methichillin-

resistant Staphylococcus aureus (MRSA), Escherichia coli

0157, Escherichia coli K99, Escherichia coli K88 등에 항

균성을 보이는 prenylated xanthone계 화합물인 cudratri-

cusxanthone A 등 6종의 물질을 분리였다. 본 실험에서는 어

느 이용부위에서도 Escherichia coli에 대해 항균성이 나타나

지 않았는데 이는 미생물의 계통이나 추출물의 농도 차이로

생각된다. 또한 Lee et al. (2004)도 근피 추출물 10㎍/disc

농도에서 Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus

cereus에 항균성을 보이는 euchrestaflavanone B, euchre-

staflavanone C 등 2종의 prenylated flavonoid를 분리하여 잎

과 근피에서의 항균물질은 다르며 단일 물질이 아니라 여러

물질이 항균성에 관여함을 알 수 있었다.

줄기 (수피 제외), 수피, 뿌리 (근피 제외)는 Staphylococcus

aureus, Enterobacter aerogenes, Pseudomonas aeruginosa의

증식 억제 효과가 있었으며, 특히 Staphylococcus aureus에 대

해 높은 항균성을 보였다. 수피에서 발견된 gericudranine A,

B, C, D, E는 유방암 등을 비롯한 16개 암세포에 대해 높은

항암활성을 나타내었는데 특히 gericudranine D는 Staphy-

lococcus aureus IFO 12732보다 약제 내성균주인 R209 균주

에 더 강한 활성을 보이지만 Escherichia coli, Salmonella

thyphimurium, Candida albicans에 대한 항균성이 없었다

(Yoo, 1995). 본 실험에서는 줄기 (수피 제외), 뿌리 (근피 제

외)에서도 일부 미생물에 대한 항균성이 나타났는데 현재까지

이러한 부위에서 항균물질의 분리는 이뤄지지 않은 상황이다.

열매의 경우에는 Staphylococcus aureus, Enterobacter

Table 1. Antimicrobial activity of methanol extracts from Cudrania tricuspidata.

Strains Antimicrobial activity

Gram positive bacteria

 Bacillus subtilis (KCCM 12148)  −/+†

 Bacillus cereus (KCCM 40022) −/+

 Staphylococcus aureus (KCCM 11764) +

 Streptococcus mutans (KCCM 40105) −/+

 Listeria monocytogenes (KCCM 40307) −/+

Gram negative bacteria

 Escherichia coli (KCCM 11234) −

 Enterobacter aerogenes (KCCM 11783) −/+

 Enterococcus faecalis (KCCM 12117) −/+

 Citrobacter freundii (KCCM 11931) −

 Salmonella choleraesuis subsp. choleraesuis (KCCM 11806) −/+

 Vibrio vulnificus (KCCM 41665) −/+

 Pseudomonas aeruginosa (KCCM 11803) −/+

Lactic acid bacteria

 Lactobacilllus plantarum (KCCM 11322) −

 Lactobacillus brevis (KCCM 11904) −

Yeast

 Saccharomyces cerevisiae (KCCM 11293) −

†
−; negative, +; positive.
※ Sample concentration was 50 ㎎/mL MeOH.
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aerogenes, Bacillus cereus 등 3종에 대해서만 항균성을 보였

는데 특히 Staphylococcus aureus에 대해서는 clear zone이

19.0㎜ 이상으로 다른 이용부위에 비해 매우 높은 항균성을

보였으나 성숙정도에 따른 차이는 크지 않았다. 지금까지 꾸

Table 2. Antimicrobial activity of methanol extracts from Cudrania tricuspidata according to the parts harvested.

Harvesting 
parts

Diameter of clear zone (㎜)

Bacillus
subtilis

Bacillus
cereus

Staphylococcus
aureus

Streptococcus
mutans

Listeria
monocytogenes

Enterobacter
aerogenes

Enterococcus
faecalis

Salmonella
choleraesuis

subsp.
choleraesuis

Vibrio
vulnificus

Pseudomonas
aeruginosa

Stem without 
bark

 −

†
− 14.3±0.6 − −  9.0±0.0 − − −  8.2±0.3

Stem bark − − 12.3±0.6 − −  8.7±0.0 − − −  8.3±0.2

Root  without 
bark

−  9.5±0.0 16.3±0.8 − −  8.5±0.0 − − −  8.1±0.1

Root bark  9.1±0.2‡11.0±0.5 12.5±0.4 10.0±0.0 11.0±0.0  9.3±0.3  8.5±0.0  8.2±0.3  9.0±0.0  9.1±0.2

Leaf  8.5±0.3 11.5±0.0 15.2±0.3  9.3±0.3 11.3±0.3  9.0±0.0  8.2±0.0  8.1±0.3  9.7±0.3  8.3±0.0

Unripe fruit − − 19.3±0.8 − −  8.2±0.0 − − − −

Midium ripe 
fruit I

− − 19.0±0.5 − −  8.1±0.1 − − − −

Midium ripe 
fruit II

− − 20.0±0.3 − −  8.2±0.0 − − − −

Ripe fruit − − 20.2±0.3 − −  8.1±0.1 − − − −

Overripe fruit −  8.2±0.3 19.7±0.3 − − − − − − −

Preservative

Benzoic acid 
50㎎/mL

13.0±0.7  9.5±0.0 25.0±0.2 −  8.2±0.0 − − 12.8±0.4 12.2±0.0  9.8±0.4

200㎎/mL 20.5±0.715.8±0.4 31.2±0.2 11.5±0.7 13.0±0.7 20.8±0.3 11.2±0.4 17.5±0.7 14.0±0.0 19.1±0.6
†No antimicrobial activity.
‡Each values represented mean±standard deviation.
※ Diameter of paper disc was 8 mm and sample concentration was 50 ㎎/mL MeOH.

Table 3. Antimicrobial activity of methanol extracts from root bark and leaf of Cudrania tricuspidata according to harvesting time. 

Harvesting 
parts

Harvesting 
time

Diameter of clear zone (mm)

Bacillus
subtilis

Bacillus
cereus

Staphylococcus
aureus

Streptococcus
mutans

Listeria
monocytogenes

Enterobacter
aerogenes

Vibrio
vulnificus

Pseudomonas 
aeruginosa

Root bark

Feb.  −†
− 13.0±0.5 − − 10.7±0.3 − −

Apr. 9.1±0.1‡ 10.0±0.0 11.7±0.8 13.0±0.0 10.7±0.3  8.2±0.0  9.3±0.3  9.0±0.0

May 9.0±0.0  9.8±0.3 10.8±0.3  9.2±0.3 10.8±0.6  8.6±0.2  8.2±0.0  8.8±0.3

Sep. 8.5±0.0  9.3±0.1  9.3±0.3  9.3±0.3 10.5±0.0  8.1±0.1  8.2±0.0  8.6±0.1

Leaf

May 8.2±0.1 11.0±0.5 12.3±0.3  9.0±0.0  9.8±0.6  8.7±0.3  8.7±0.2  8.6±0.4

Jun. 8.5±0.0 10.8±0.6 13.2±0.4  8.7±0.2 10.0±0.5  8.8±0.3  9.0±0.0  9.0±0.0

Jul. 8.2±0.1 10.1±0.1 12.2±0.6  8.5±0.0  9.0±0.0 10.2±0.3  8.5±0.0  8.8±0.3

Sep. 8.2±0.0 10.2±0.3 11.8±0.8  8.5±0.0  8.5±0.0 10.3±0.3  8.8±0.0  8.5±0.0

Oct. −  9.5±0.0 11.7±0.3  8.2±0.0  8.3±0.2  8.7±0.3  8.4±0.2  8.2±0.0

Preservative

 Benzoic acid 50 ㎎/mL 13.0±0.7  9.5±0.0 25.0±0.2 −  8.2±0.0 − 12.2±0.0  9.8±0.4

                200 ㎎/mL 20.5±0.7 15.8±0.4 31.2±0.2 11.5±0.7 13.0±0.7 20.8±0.3 14.0±0.0 19.1±0.6
†No antimicrobial activity.
‡Each values represented mean±standard deviation.
※ Diameter of paper disc was 8 mm and sample concentration was 50 mg/mL MeOH.
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지뽕나무 열매에 대한 항균성은 보고된 바 없으며 앞으로

Staphylococcus aureus에 대해 항균성을 보이는 물질의 분리·

동정에 관한 연구가 실행되어야 할 것으로 생각된다.

본 실험결과 이용부위에 따라 항균성을 보이는 미생물 종류

가 달랐으며 clear zone 직경 역시 다르게 나타나 부위별로

항균물질이 다른 것으로 추정되었다. 

채취시기에 따른 항균성의 변화를 알아보고자 근피와 잎을

시기별로 채취하여 항균성을 검토하였다 (Table 3, Fig. 1). 근

피의 경우 4월 채취에서 대체로 높은 항균성을 보였으나

Staphylococcus aureus, Enterobacter aerogenes에 대한 항균

성은 2월 채취시 높게 나타났다. 특히 4월에 수확한 근피의

Streptococcus mutans에 대한 clear zone은 benzoic acid 200

㎎/mL MeOH보다도 넓은 13.0㎜를 보여 치아우식증 발생을

효과적으로 억제할 수 있을 것으로 생각되어졌다. 잎의 경우

Enterobacter aerogenes를 제외한 대부분 미생물에서는 5~7월

채취시 높은 항균성을 보였으며 노화될수록 낮은 항균성을 나

타냈다. 그러나 Enterobacter aerogenes에 대한 잎의 항균성은

7월과 9월 채취 시 다소 양호한 경향이었다. 이러한 결과로

식물 체내 항균물질의 종류나 농도가 수확시기에 따라 달라지

는 것으로 추정되어진다. 본 실험과 마찬가지로 사철쑥에서도

채취시기에 따른 항균성의 변화가 관찰되었는데 (Choi et al.,

2008) 앞으로 여러 약용작물에 대한 이용부위와 수확시기에

따른 생리활성 탐색이 필요하리라 생각된다. 

Staphylococcus aureus는 병원성 미생물로 우리나라 집단식

중독의 주요 원인균 중 하나인데, 축산농가 등에서 항생제 과

다사용으로 인해 항생제 내성을 갖는 Staphylococcus aureus

출현으로 최근 의료분야에서 심각한 문제를 일으키고 있다. 꾸

지뽕나무 성숙과의 경우 Staphylococcus aureus에 대한 항균

성이 매우 높아 천연 항생제로 개발이 가능할 것으로 생각되

어 열매 추출물의 농도를 다양하게 처리한 후 형성된 clear

zone을 비교하였다 (Table 4). 농도 5㎎/mL MeOH에서 형성

된 clear zone은 8.8㎜로 낮은 농도에서도 항균성이 나타났으

며 50 ㎎/mL에서는 20.2㎜로 조사되어 매우 높은 항균성을

Fig. 1. Antimicrobial activity of methanol extracts from root bark and leaf of Cudrania tricuspidata according to harvesting time using the
paper disc diffusion method. Diameter of paper disc was 8㎜ and sample concentration was 50㎎/mL MeOH.

Table 4. Antimicrobial activity of methanol extracts from ripe fruit
of Cudrania tricuspidata against Staphylococcus aureus. 

Sample concentration (㎎/mL) Diameter of clear zone (㎜)

 5    8.8±0.3†

10 10.2±0.3

20 15.0±0.0

30 18.5±0.7

40 19.3±0.4

50 20.2±0.3

Preservative

Benzoic acid 50 25.0±0.2
†Each values represented mean±standard deviation.
※ Diameter of paper disc was 8 mm.
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보였다. Staphylococcus aureus에 대해 농도 5㎎/mL에서 항

균활성을 보이는 약용작물로는 하고초, 소목, 오배자, 향유 등

이 있으며 소목과 오배자는 50㎎/mL에서 clear zone이

20㎜ 이상을 보여 매우 높은 항균성을 보였는데 (Choi et

al., 2006) 본 실험에서 꾸지뽕나무 성숙과 역시 높은

Staphylococcus aureus 증식 억제 효과가 관찰되어 천연 항균

물질로 개발이 가능하리라 생각한다.

본 실험 결과 꾸지뽕나무의 수확부위와 시기에 따른 항균성

은 차이가 있었는데 잎과 근피는 Bacillus subtilis를 비롯한

10종의 미생물에 대해 항균성을 보였으며 특히 주요 식중독균

인 Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Listeria monocy-

togenes 등 3종에 대해 항균성이 높은 것으로 나타났으며

Bacillus cereus 등 5종에 대한 clear zone은 보존제인

benzoic acid보다도 넓게 나타나 천연항균물질로 개발될 가능

성이 매우 높은 것으로 나타났다. 또한 성숙과의 시료 농도

50㎎/mL MeOH에서 Staphylococcus aureus에 대한 clear

zone 직경은 20.2㎜로 조사되어 매우 높은 항균성을 보였으

며 특히 4월에 수확한 근피의 Streptococcus mutans에 대한

clear zone은 benzoic acid 200㎎/mL MeOH보다 양호하였다.

앞으로 꾸지뽕나무의 수확부위와 시기에 따라 항균성이 높았

던 특정 미생물의 여러 계통에 대한 항균성 검정이 이루어진

다면 가공제품 개발에 상당한 도움이 될 것으로 생각된다.
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