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Abstract

Purpose : This study aimed to analyze the antibacterial activity of Liriope platyphylla ethanol extract (LPEE) against 
Streptococcus mutans and Porphyromonas gingivalis and to validate its potential for the prevention and treatment of dental caries, 
gingivitis, and periodontal disease.

Methods : To verify the antibacterial effect of L. pulsatilla ethanolic extract (LPEE) against S. mutans and P. gingivalis, the disk 
diffusion method was used to determine the inhibition zones at concentrations of 50, 100, 200, and 300 ㎎/㎖. To determine the 
minimum inhibition concentration (MIC), the final dose of LPEE was .2, .4, .8, 1.6, 2.5, and 5.0 ㎎/㎖, and the minimum 
bactericidal concentration (MBC) was determined based on the MIC results. To confirm the growth inhibitory effect of LPEE on 
both pathogens, the absorbance was measured at 600 nm after each incubation for 0, 3, 6, 12, and 24 hr at concentrations of .8, 
1.6, 2.5, and 5.0 ㎎/㎖. 

Results : The cytotoxicity of LPEE was evaluated and the cell viability was more than 70 % at 400 ㎎/㎖. Therefore, 
concentrations of 50, 100, 200, and 300 ㎎/㎖ were used in this study. The antimicrobial effect against S. mutans was seen at 100 
㎎/㎖ and grew in a concentration-dependent manner, while P. gingivalis was effective at 50 ㎎/㎖ with the dose dependency. The 
MIC was .8 ㎎/㎖ for both strains, and the MBC was 1.6 ㎎/㎖ with the same results. The growth inhibitory effect of LPEE on 
S. mutans and P. gingivalis was observed, even at low concentrations.

Conclusion : The antibacterial effect of LPEE was evaluated through the analysis of MIC, MBC, and growth inhibition effect 
on S. mutans and P. gingivalis, which suggests LPEE might have the possibility of utilization as a preventive and therapeutic 
composition for oral diseases.   12)
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Ⅰ. 서 론

1. 연구의 배경 및 필요성

구강병 중 치아우식증과 치주질환은 건강보험진료통

계에 따르면 2020년부터 3년간 외래 상병 다빈도 통계에

서 1위 치주질환, 4위 치아우식증이 차지하였다. 이는 개

인에게는 통증과 경제적 부담감을 가중시키며, 사회적으

로는 건강보험료 증가의 원인이 되기도 한다(Eom 등, 
2021; Healthcare bingdate hub, 2023). 또한, 치아우식증과 

치주질환은 생애주기에 걸쳐 발생하는 만성적 질환이며

(Lee 등, 2020), 치아 상실의 가장 대표적인 질환으로 이

를 예방하고 관리하기 위한 개인적, 사회적으로 지속적

인 노력이 이루어지고 있다(Chun & Choi, 2022).
Streptococcus mutans(S. mutans)는 치아우식증의 대표

적인 원인 균주로 당 대사에 의해 젖산이 생성되고, ㏗
가 낮아져 치아를 구성하고 있는 무기질의 탈회를 촉진

한다(Hamada 등, 1984; Hahn 등, 1991). 또한, trans‐
glucosylase을 불용성의 glucan으로 합성시켜 구강 내에 

상재하는 유해균들의 치면 부착이 용이 하게되어 미생

물의 증식 속도가 빨라져 집락을 형성하고 치아우식증

의 발생 및 진행을 가속화 시킨다(Hamada & Slade, 
1980; ten Cate, 2006).

Porphyromonas gingivalis(P. gingivalis)는 치은염과 치

주질환의 대표 원인 균주로 치면세균막(dental plaque)의 

형태로 치아 표면에 존재하며 제거되지 못한 치태들은 

오랜 시간이 지나면서 치석의 형태로 치아 표면에 부착

되게 된다(Park & Yoon, 2023a). 또한 아민(amine), 암모

니아(ammonia), 지질다당류(lipopolysaccharide) 등의 물질

이 분비됨으로 인하여 치은출혈과 부종을 유발하며, 시
간이 시간이 경과함에 따라 치조골을 흡수시켜 치아 상

실의 큰 원인이 되기도 한다(Han 등, 2016; Hwang 등, 
2015).

양대 구강병인 치아우식증과 치주질환의 예방과 치료

를 위해서는 치면세균막관리가 매우 중요하며, 치면세균

막 관리 방법으로는 크게 물리적 방법과 화학적 방법으

로 나눠지게 된다(Kim 등, 2017). 물리적 방법 중 대표적

인 방법은 칫솔, 치간칫솔, 치실 등과 같은 용품을 사용

하여 치면에서 치면세균막을 제거하는 방법이며, 이를 

위해서는 올바른 칫솔질과 구강관리용품 사용법을 숙지

하여야 한다(Kim 등, 2015). 화학적 방법은 chlorhexidine
과 같은 화합물이 포함된 제품을 사용하는 것으로 구강 

내 원인 균주를 제거하는 방법이다. 그러나 화학적 방법

은 간단하고 효과성은 높았으나, 미각의 손상, 작열감, 
동통, 착색 등의 부작용이 발생하고 있어 이를 대체할 

수 있는 물질, 그중에서도 부작용이 거의 없는 천연물에 

대한 관심이 증가되고 있다(James 등, 2017; Lee, 2011). 
S. mutans와 P. gingivalis에 대한 항균 효과는 허브 추

출물을 이용한 연구들이 다수 이루어졌으며(Park & 
Yoon, 2023a; Yoon & Park, 2022), 두 균주 모두에 항균 

효과를 보인 천연추출물은 녹차 추출물(You 등, 2022), 
모링가잎 추출물(Park 등, 2023), 산약 에탄올 추출물

(Yoon & Park, 2023), 오배자추출물(Kim & Jin, 2018) 등
의 연구가 이루어졌다.

맥문동(liriope platyphylla)은 피자식물문(magnoliophyta), 
백합강(liliopsida), 백합목(liliales), 백합과(liliaceae), 맥문

동속(liriope)으로 분류되며(Seo & Kim, 2010), 우리나라

에서는 맥문동(liriope platyphylla)의 뿌리 팽대부에 해당

하는 덩이뿌리 부분을 한약재로 사용해 왔으며, 식품공

전에서는 식품 제조·가공에서 제한적으로 사용할 수 있

는 원료로 분류하여 맥문동(liriope platyphylla) 뿌리만 식

품으로 사용하도록 허용하고 있다(Food and drug 
administration, 2022; Park 등, 2022). 또한 약리효과로는 

항산화 작용, 혈류량 촉진, 심장 수축력 증가, 진정, 항균

작용 등이 보고되었다(Yeo, 2021).
이에 맥문동 에탄올 추출물을 이용하여 구강의 대표

균주인 S. mutans와 P. gingivalis에 대한 항균 효과 및 성

장억제 효과를 분석하고자 한다.

2. 연구의 목적

본 연구의 목적은 Streptococcus mutnas(S. mutans)와 

Porphyromonas gingivalis(P. gingivalis)에 대한 맥문동 에

탄올 추출물(liriope platyphylla ethanol extract; LPEE)의 

항균 활성을 분석하여 치아우식과 치은염 및 치주질환

의 예방 및 치료용 소재로서 활용성을 검증하는 것이다. 
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Ⅱ. 연구방법

1. 실험 시약

맥문동 에탄올 추출물(LPEE)은 천일한약방에서 국내

산 맥문동(liriope platyphylla)을 구입하여 100 g을 분쇄하

여 원물과 에탄올을 1:4(v/v)의 비율로 가해 초음파추출

기(Powersonic 410, Hwashin Tech., Korea)로 30분간 추출

한 후, 80 ℃에서 3시간씩 2회 반복 추출하였다. 여과된 

추출액은 진공농축기(N-110, Eyela Co., Japan)로 완전히 

농축시킨 후 데시케이터(desiccator)에 24시간 보관 후 무

게를 측정하여 9.0 g을 회수하였다.

2. 세포독성 분석

세포 생존율을 확인하기 위하여 RAW 264.7 세포를 

한국세포주은행(No. 40017, KCLB, Korea)에서 분양받아 

Dulbecco’s modified eagle medium(DMEM, Cytiva, USA)
에 영양성분인 10 % fetal bovine serum(FBS, Cytiva, 
USA)와 항생제인 100 unit/㎖ penicillin, 100 ㎍/㎖ 

streptomycin(Cytiva)을 첨가하여 배양하였다. 맥문동 에

탄올 추출물의 RAW 세포독성은 EZ-Cytox cell viability 
assay kit(Daeil Lab., Service, Korea)을 이용하여 분석하였

다. 파종된 RAW 264.7 세포에 100, 200, 400 ㎍/㎖ 농도

의 LPEE를 처리한 후 24시간 동안 배양하고 각 well에 

시약 10 ㎕를 넣은 후 1시간 동안 배양하였을 때 생성되

는 formazan의 농도를 microplate reader(Epoch, BioTek 
Instruments Inc., USA)를 이용하여 480 ㎚의 파장에서 측

정하였다.

3. 실험 균주 배양조건

Streptococcus mutans(S. mutans; KCTC 3065)와 

Porphyromonas gingivalis(P. gingivalis, 5352)를 생물자원

센터(KCTC, Daejeon, Korea)에서 분양받아 Brain heart 
infusion broth(BHI, Difco Laboratories Inc., USA) 배지에 

접종하여 37 ℃ Shaking incubator(200x rpm, Daehan Lab. 
Science, Namyangju, Korea)에서 24시간 배양하여 사용하

였다.

4. 디스크 확산법(disk diffusion method)을 활용한 항균 

활성 측정

S. mutans와 P. gingivalis에 대한 맥문동 에탄올 추출물

(LPEE)의 항균 활성은 디스크 확산법(disk diffusion 
method)을 이용하여 측정하였다. 각 배지에 S. mutans와 

P. gingivalis를 20 ㎕ 도말 접종하고, 직경 8 ㎜의 멸균된 

paper disk(Advantec, Toyo Roshi, Ltd., Japan)를 배지 표면

에 밀착시켰다. 맥문동 에탄올 추출물(LPEE)을 50, 100, 
200, 300 ㎎/㎖ 농도별로 각각 30 ㎕씩 점적하고 37 ℃로 

유지된 배양기에서 24시간 동안 배양 후 생성된 Clear 
zone의 직경을 디지털 캘리퍼스(DC150/200-2, CAS, 
Yangju, Korea)를 이용하여 활성을 측정 분석하였다.

5. 맥문동 에탄올 추출물(LPEE)에 대한 최소억제농도

(MIC)와 최소살균농도(MBC) 측정

S. mutans와 P. gingivalis에 대한 맥문동 에탄올 추출물

의 농도에 따른 최소억제농도(minimum inhibition 
concentration; MIC)를 측정하기 위하여 S. mutans와 P. 
gingivalis의 OD600값이 .3이 되도록 희석한 후 24 well 
plate에 시료의 최종 농도가 .2, .4, .8, 1.6, 2.5, 5.0 ㎎/㎖
가 되도록 희석하였다. 24 well plate에 각 균주를 10 ㎕
씩 분주하고 37 ℃에서 24시간 배양한 후 96 well plate에 

200 ㎕씩 분주하고 흡광도 값이 600 ㎚에서 측정하였다. 
최소살균농도(minimum bactericida concentration; MBC)를 

측정하기 위해서 최소억제농도 확인 후 24 well plate에
서 농도별 50 ㎕씩을 취하여 S. mutans는 BHI 배지, P. 
gingivalis는 BAP(blood agar plate; BAP)에 도말 후 24시
간 배양하여 colony 형상 유무를 판독하였다.

6. 맥문동 에탄올 추출물(LPEE)에 대한 성장억제 효과

(growth inhibition)

맥문동 에탄올 추출물(LPEE)의 S. mutans와 P. 
gingivalis에 대한 성장억제 효과(growth inhibition)는 각 

균주 들을 BHI broth에서 37 ℃에서 24시간 배양한 후 

OD600값이 .3~.4가 되도록 희석하여 사용하였다. 맥문동 

에탄올 추출물의 농도가 .8, 1.6, 2.5, 5.0 ㎎/㎖가 되도록 

희석하였고, 각 균주는 10 ㎕씩 접종 후 0, 3, 6, 12, 24시
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간마다 microplate reader(Biotek instruments Inc., 
Winooski, VT, USA)를 이용하여 600 ㎚에서 흡광도를 

측정하여 성장억제 효과를 확인하였다.

7. 통계적 방법

모든 실험 결과는 3회 반복하여 시행하고 SPSS 26.0 
프로그램(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 농도

에 따른 항균 활성을 검증하기 위해 일원배치분산분석

법(one-way ANOVA)을 실시하였으며 평균과 표준편차

를 산출하였고 사후 검증은 Duncan's test를 이용하였다.

Ⅲ. 결 과

1. 맥문동 에탄올 추출물의 세포 생존율

맥문동 에탄올 추출물(LPEE)의 세포 생존율을 확인하

기 위하여 WST-1 시험법을 이용하여 추출물의 농도를 

100 ㎎/㎖, 200 ㎎/㎖, 400 ㎎/㎖으로 하였다. 대조군을 

100 %로 하였을 때 100 ㎎/㎖ 91.47 %, 200 ㎎/㎖ 80.42 
%, 400 ㎎/㎖ 71.65 %로 나타나 400 ㎎/㎖에서도 세포 생

존율이 70 % 이상으로 세포독성이 없는 것으로 판단하

였다(Fig 1).

Fig 1. Effect of LPEE on cell viability in LPS stimulated RAW 264.7 cells

2. 맥문동 에탄올 추출물에 대한 디스크 확산법(disk 
diffusion method)을 이용한 항균 효과 

맥문동 에탄올 추출물(LPEE)의 S. mutans와 P. 
gingivalis에 대한 항균 효과를 확인하고자 디스크 확산

법(disk diffusion method)을 이용하여 Table 1과 같은 결

과를 얻었다. S.mutans에서는 50 ㎎/㎖에서 효과를 보이

지 않았고, 100 ㎎/㎖에서 13.14 ㎜, 200 ㎎/㎖에서 16.49 
㎜, 300 ㎎/㎖에서 20.63 ㎜였고 100 ㎎/㎖에서 효과가 나

타나기 시작하여 농도 의존적으로 항균 효과를 보였다. 
P. gingivalis에서는 50 ㎎/㎖에서 11.93 ㎜, 100 ㎎/㎖에서 

13.52 ㎜, 200 ㎎/㎖에서 17.05 ㎜, 300 ㎎/㎖에서 20.06 
㎜였고 50 ㎎/㎖에서부터 효과가 나타나기 시작하여 농

도 의존적으로 항균 효과를 보였다. 

3. 맥문동 에탄올 추출물(LPEE)의 S. mutans와 P. gingivalis
에 대한 최소억제농도(MIC)와 최소살균농도(MBC)

맥문동 에탄올 추출물(LPEE)의 S. mutans와 P. 
gingivalis에 대한 최소억제농도와 최소살균농도는 Table 
2와 같다. 최소억제농도는 두 균주 모두 .8 ㎎/㎖였으며, 
최소살균농도는 최소억제농도 측정 결과를 바탕으로 농
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도를 .8 ~ 5.0 ㎎/㎖까지 S. mutans는 BHI 배지, P. 
gingivalis는 BAP 배지에서 50 ㎍/㎖를 도말하여 24시간 

후 colony 형성 여부를 관찰한 결과 두 균주 모두 1.6 ㎎/
㎖에서 형성하지 않았다(Fig 2). 

Strains
Concentration (㎍/㎖)

0 .2 .4 .8 1.6 2.5 5.0

S. mutans
MIC + + + - - - -

MBC (24h) + + + + - - -

P. gingivalis
MIC + + + - - - -

MBC (24h) + + + + - - -

Table 2. MIC and MBC (24 h) of LPEE against S. mutans and P. gingivalis

A) S. mutans B) P. gingivalis

Fig 2. MBC (24 h) of LPEE against S. mutans and P. gingivalis

4. 맥문동 에탄올 추출물(LPEE)의 S. mutans와 P. gingivalis
에 대한 성장억제 효과(growth inhibition)

맥문동 에탄올 추출물(LPEE)을 농도별로 S. mutans와 

P. gingivalis를 접종하여 0시간, 3시간, 6시간, 12시간, 24

시간 각 배양 후 600 ㎚ 흡광도에서 측정하여 Fig 3과 같

은 결과를 보였다. S. mutans에서는 24시간 후 양성대조

군 .660 대비 .8 ㎎/㎖ .220, 1.6 ㎎/㎖ .093, 2.5 ㎎/㎖ .08, 
5.0 ㎎/㎖ .089로 농도 의존적 경향을 보였고, .8 ㎎/㎖의 

농도에서 12시간까지는 성장억제가 되었으나 이후 균주

Strains Treatment conc.
(㎎/㎖) Inhibition zone diameter t/F p

S. mutans

50 8.00±.00a 24.77 <.001
100 13.14±3.26b

200 16.49±1.57b

300 20.63±.85c

P. gingivalis

50 11.93±.85a 28.50 <.00
100 13.52±.84a

200 17.05±1.68b

300 20.06±1.14c

Table 1. Antibacterial activity of against LPEE S. mutans and P. gingivalis
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가 성장하는 경향을 보였다. P. gingivalis에서는 양성대

조군 .31 대비 .8 ㎎/㎖ .058, 1.6 ㎎/㎖ .056, 2.5 ㎎/㎖ 

.058, 5.0 ㎎/㎖ .062로 농도와 관계없이 성장억제 효과를 

보였다. 

A) S. mutans B) P. gingivalis

Fig 3. Growth inhibitory effects of LPEE on S. mutans, and P. gingivalis

Ⅳ. 고 찰

치아우식증과 치주질환을 치료하고 예방하기 위하여 

S. mutans와 P. gingivalis에 대한 물질들의 항균 효과 검

증은 중요한 부분이며, 특히 부작용이 작은 천연물에 대

한 항균 효과 검증에 대한 관심은 지속적으로 증가하고 

있다(Yoon & Park, 2018). 최근 연구들에서 허브 종류 들

을에센셜 오일의 형태로 항균 효과를 검증하였고(Baek 
등, 2013; Yoon & Park, 2022), 에탄올 추출물과 열수 추

출물의 형태로는 녹차 추출물(You 등, 2022), 인도감나무 

추출물(Kim & Jin, 2018), 계피 추출물(Yun 등, 2020) 등
의 연구가 이루어졌다. 그러나 맥문동(liriope platyphylla)
은 한약재로도 널리 활용되어 항산화 효과, 항암, 혈당 

조절 기능, 항균 효과가 있는 것으로 알려졌으나, 구강병 

원인 균주에 대한 항균 효과 검증은 이루어지지 않았다

(Kang 등, 2021; Ku 등, 2018). 이에 본 연구에서는 S. 
mutans와 P. gingivalis에 대한 맥문동 에탄올 추출물

(LPEE)의 항균 효과와 성장억제 효과를 검증하여 다음

과 같은 결과를 보였다.
맥문동 에탄올 추출물(LPEE) S. mutans에서는 100 ㎎/

㎖의 항균 효과를 보였고, P. gingivalis에서는 50 ㎎/㎖에

서 항균 효과를 보여 낮은 농도에서는 치주질환 원인균

에 효과가 더 높았으며, 두 균주 모두에서 농도 의존적

인 효과를 보였다. 이는 Choi 등(2020)이 박하 추출물을 

이용한 연구에서 낮은 농도에서 P. gingivalis보다 S. 
mutans에 항균 효과를 보여 본 연구와 차이를 보였으나, 
농도가 증가함에 따른 항균 효과를 커져 본 연구와 유사

한 결과를 보였다. 또한 개다래열매 에탄올 추출물에서

는 P. gingivalis에서 50 ㎎/㎖에서부터 항균 효과를 보여 

본 연구와 유사한 결과를 보였다(Park & Yoon, 2023b). 
맥문동 에탄올 추출물(LPEE)의 두 균주 모두에서 최

소억제농도(MIC)는 .8 ㎎/㎖이였고, 이후 측정한 최소살

균농도(MBC)는 .8 ㎎/㎖에서 colony 형성이 관찰되었다. 
이는 모링가잎 추출물에서 S. mutans에서는 MIC .8 ㎎/
㎖, P. gingivalis에서는 MIC .4~.8 ㎎/㎖이였으며, 최소살

균 농도는 .4 ㎎/㎖에서 Colony가 관찰되고 .8 ㎎/㎖ 이후

에서는 관찰되지 않아 본 연구보다 낮은 농도에서 효과

를 보였다(Park 등, 2023). 또한 Kim 등(2021)의 노각나무 

추출물의 P. gingivalis에 대한 MIC 측정 결과 .4 ㎎/㎖, 
MBC 2.0 ㎎/㎖에서 집락이 관찰되어 본 연구와 차이를 

보였다. 본 연구에서는 최소억제농도와 최소살균농도가 

큰 차이를 보이지 않았으나 Kim 등(2021)의 연구에서는 

차이를 보여 추가 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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맥문동 에탄올 추출물(LPEE)을 농도별로 S. mutans와 

P. gingivalis에 대한 성장억제 효과는 S. mutans에서는 24
시간 후 양성대조군 .660 대비 .8 ㎎/㎖ .220, 1.6 ㎎/㎖ 

.093, 2.5 ㎎/㎖ .080, 5.0 ㎎/㎖ .089로 농도 의존적 경향

을 보였고, P. gingivalis에서는 양성대조군 .31 대비 .8 ㎎
/㎖ .058, 1.6 ㎎/㎖ .056, 2.5 ㎎/㎖ .058, 5.0 ㎎/㎖ .062로 

농도와 관계없이 성장억제 효과를 보였다. 이는 Lee와 

Chung(2017)의 연구에서 매실 추출물이 S. mutans에 대

한 성장억제 효과를 관찰한 결과 6시간 이후부터 효과를 

보였으며, 농도 의존적 경향이 보였다. 또한 Park 등

(2023)의 연구에서는 모링가잎 추출물을 이용한 연구에

서도 6시간 이후 양성대조군의 성장이 급격히 증가한 반

면, 시료는 농도 의존적으로 성장억제 효과를 보였다. 또
한 You 등(2022)의 녹차추출물의 세치제 배합 비율에 따

른 항균 효과에서 S. mutans는 64배, P. gingivalis는 32배
로 녹차의 경우 S. mutans에서 효과가 더 높은 것으로 나

타났다. 이는 본 연구에서 P. gingivalis에서 농도 의존적

인 경향을 보이지 않는 것과 차이를 보였으며, 전반적으

로 낮은 농도에서 성장억제 효과를 보여 추후 세분화된 

농도와 시간 설정을 고려한 추가 연구와 직접 적용 가능

한 세치제나 가글에 첨가한 추가 연구가 필요할 것으로 

판단된다. 
따라서 본 연구에서 맥문동 에탄올 추출물은 구강질

환의 대표 원인 균주인 S. mutans와 P. gingivalis에 대한 

항균 효과와 성장억제 효과를 보였으며, 이를 토대로 다

양한 농도와 구강관리 용품에 적용한 추가 연구를 통해 

치아우식증과 치주질환을 예방하고 치료를 위한 조성물

로써 활용 가능성을 높일 수 있을 것이다.

Ⅴ. 결 론

본 연구는 S. mutans와 P. gingivalis에 대한 맥문동 에

탄올 추출물(liriope platyphylla ethanol extract,; LPEE)의 

항균 활성을 분석하고, 치아우식과 치은염 및 치주질환

의 예방 및 치료용 소재로서 활용성을 검증하는 것이다. 
LPEE의 세포독성을 확인한 결과 400 ㎎/㎖에서 세포 생

존율이 70 % 이상으로 본 연구에서는 50, 100, 200, 300 

㎎/㎖ 농도를 사용하다. S. mutans의 항균 효과는 100 ㎎/
㎖에서 나타나 농도 의존적으로 커졌으며, P. gingivalis
는 50 ㎎/㎖에서부터 효과를 보였고 농도 의존적이였다. 
MIC는 두 균주 모두 .8 ㎎/㎖였고 MBC 또한 1.6 ㎎/㎖로 

동일한 결과를 보였다. LPEE의 S. mutans와 P. gingivalis
에 대한 성장억제 효과는 낮은 농도에서도 성장억제 효

과를 보였다. LPEE의 S. mutans와 P. gingivalis에 대한 항

균 효과와 최소억제농도, 최소살균농도, 성장억제 효과

를 검증한 결과 구강질환의 예방 및 치료 조성물로써의 

활용 가능성을 검증하였다. 이를 토대로 바이오 필름 형

성과 동물실험 등의 추가 연구를 통해 활용 가능성을 높

일 수 있을것이라 생각된다. 
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