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ABSTRACT
Objectives : The aim of the study is to investigate the antimicrobial activity of jaborandi and 

sorbitol to various oral microbes.

Methods : Jaborandi leaves contain pilocarpine. The conditions for extraction were optimized 

on the basis of substances, temperatures and pHs. Total pilocarpine content after extraction was 

analyzed by HPLC. The herbal antimicrobial activity of jaborandi and sorbitol were evaluated 

for oral microbes containing ATCC 25175 S. mutans, ATCC 13419 S. salivarius, ATCC 6249 S. 
mitis, ATCC 33398 S. equi, ATCC 29213 S. aureus, ATCC 14053 C. albicans. 
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Results : The optimum conditions for highest yielding extraction were pilocarpine content 

after boiling at 100oC for 1 hour at pH 3. The level of total pilocarpine content was analyzed 

at 833 mg/kg by HPLC. The most effective antimicrobial activity was obtained by combination 

of pilocarpine and sorbitol rather than pilocarpine, menthol and sorbitol, respectively.

Conclusions : This results supported the preventive oral health care using safe and convenient 

jaborandi herb. 
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서론

질병의 대부분은 감염성질환이 차지하고 있으며, 이는 일

차적으로 구강상기도를 통해 발생되므로 구강내 세균에 대한 

항균력은 매우 중요하다. 따라서 점차적으로 항균물질에 대

한 관심과 더불어 최근에는 천연물 소재에 대한 관심이 커지

고 있다.

현재 구강질환을 예방하거나 치료하기 위한 물질로는 생리

식염수, 중조수, 과산화수소수, 클로르헥시딘, 베타딘액, 니

스타틴액 등을 이용하고 있으나, 비선호적인 맛, 치아와 혀의 

착색, 희석 사용 시 유효기간 및 보관상 우려 등이 문제로 

지적되고 있다1)
. 

각종 식물은 오래전부터 풍미료, 색소, 의약품, 농약 등 2차

대사 산물의 중요한 급원으로 이용되어 왔는데, 최근 들어 
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생물공학 기술이 발전함에 따라 식물조직 배양을 이용하여 

2차대사 산물을 생산하려는 연구가 활발히 진행되고 있다2)
. 

국내에서는 천연으로부터 기능성 물질을 찾고자 하는 연구들

이 활발히 진행되고 있으며, 최근 이용도가 높아지고 있는 

허브는 그 향기나 풍미가 탁월하고 독특하여 식품 소재로서 

기호성을 증진시킬 수 있으며 피로회복, 진정효과, 항균작용, 

노화방지 등의 효능이 알려져 생리활성 측면에 있어 가치 

있는 소재라 할 수 있다3)
. 그 중 페퍼민트(peppermint: 

Mentha piperita)는 동․서양에서 주로 약용 또는 향신료 등으

로 사용되어 왔으며 잎에 많은 유세포가 있어 다량의 정유를 

함유하고 있다4)
. 페퍼민트 정유의 구성성분은 mono-

terpenoids로서, 70~90%가 멘톨이다4,5)
. 멘톨은 위에 언급된 

특징에 따라 피부와 점막을 시원하게 해주고, 항균, 항산화와 

통증 완화에 효과가 있으며 소화불량, 메스꺼음, 후두염, 설

사, 두통, 치통, 복통 등의 다양한 증세에 약용과 치약, 잼, 

사탕, 화장품, 담배 등의 청량제나 향료로 쓰이고 있다6,7)
. 

자보란디 잎에서 추출되는 Pilocarpine은 인류의 건강문제

에 중요한 약효성분이 있는 것으로 알려져 있으며 녹내장 

치료에서 안압 감소를 위해 사용되며, 부교감 신경계에 작용

하여 타액 분비 및 땀의 분비를 촉진한다. 최근에는 타액의 

분비가 감소하는 구강건조증 치료에도 처방되고 있으며8-10)
, 

많은 학자들의 연구 결과 약 2-10배 정도의 타액분비촉진 효

과를 가지는 것으로 보고되고 있다11-13)
. 우리나라에서도 

Pilocarpine의 타액 분비 촉진효과에 대한 일부 연구가 진행

된 바 있다14-17)
. 

치아우식증은 인류에게서 가장 이환율이 높은 만성질환 중

의 하나로 알려지고 있다. 이 질환의 가장 쉬운 예방법 중의 

하나는 치아우식 원인 중의 주요 요인인 자당(Sucrose)의 섭

취를 줄이는 것이지만, 현대의 식생활에서 Sucrose의 섭취를 

막는다는 것은 불가능하기 때문에 실효를 거두지 못하는 실

정이다. Sorbitol은 천연적으로 마가목(rowan), 배, 자두 등의 

다양한 식물체에 다량 포함되어 있는 6탄당 당알코올로서18)
, 

Sorbitol의 감미도는 설탕의 60% 수준에 불과하나, 결정형의 

경우 용해열이 –26.5 kcal/g로 낮아 입안에서 시원한 청량감

을 부여하며, 구강세균 등에 의하여 이용되지 않아 산 생성에 

의한 충치를 유발하지 않는 등의 우수한 특성을 지녔다. 이러

한 특성으로 인하여 제과제품, 어육, 맥주, 아이스크림 등의 

식품뿐만 아니라 최근에는 Sorbitol의 저우식성과 같은 물리

화학적인 특성들에 대한 장점을 고려하여 세치제 및 껌 성분

으로 사용이 증가되고 있는 추세이다19)
. 현재 Xylitol의 경우 

치아를 보호하는 작용이 있는 것으로 알려져 있으며, Sorbitol

에서도 저우식 작용이 있다는 일부 연구가 있으나 식품첨가

물 및 치약의 습윤제로 널리 이용되고 있는 Sorbitol의 구강내 

항균력을 면밀하게 파악해 볼 필요가 있다19)
.
 

상기에서 언급된 천연물 소재를 탐색하여 구강질환 예방 

및 치료를 위한 구강용품 개발 등에 활용한다면 학문적, 경제

적, 산업적으로 크게 이바지할 것으로 여겨진다. 즉, 현대인

에게 흔히 발생되고 있는 치아우식병과 치주질환유발 세균뿐

만 아니라 고령화에 의해 구내염으로 불편감을 겪고 있는 

환자에게서 발견되고 있는 Candida albicans을 감소시킬 수 

있는 천연물 소재를 첨가한 구강용품 개발은 임상학적으로 

의의가 깊다고 판단된다. 이에 본 연구에서는 Jaborandi 

leaves을 이용하여 최적의 배합조건인 Pilocarpine 추출방법

을 도출하고, Jaborandi extract인 Pilocarpine과 Menthol 및 

Sorbitol이 구강미생물 증식에 미치는 영향을 파악하여 구강

용품 개발에 활용할 수 있는 기초자료로 제시하기 위함이다. 

연구방법

1. 연구설계

본 연구는 Jaborandi leaves에서 최적의 Pilocarpine 추출방

법을 도출하고, 추출된 Pilocarpine과 Menthol 및 Sorbitol이 

구강내 주요 세균 6종에 미치는 항균효과를 측정하였다.

2. 실험재료 및 방법  

2.1. Pilocarpine 추출
1) Pilocarpine 추출과정

분쇄된 Jaborandi leaves을 증류수와 함께 혼합한 뒤 황산 

및 암모니아수를 이용하여 각각 pH 3, pH 7, pH 10으로 조정

하였다. pH를 조정한 용액을 60℃, 100℃로 각각 1시간, 5시

간씩 끓인 뒤 액체만을 걸러주고, pH를 10.5로 조절한 뒤 

용액의 두 배의 클로로포름 용액을 넣어 섞어주었다. 4시간 

후 하층액을 분리하여 2% 황산 수용액을 넣어주고, 다시 4시

간 후 pH를 10.5로 조정하였다. 15분 후 용액의 두 배에 해당

하는 클로로포름 용액을 넣어 shaking incubator에서 130 rpm

으로 두 시간동안 섞어주었다. 다시 하층액을 분리하여 회전

진공감압증발기를 이용, 완전히 농축시킨 뒤 아세톤 1 ml와 

메탄올 4 ml을 첨가하여 잘 섞어주었다.
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Table 1. For 10 gram of leaves boiling for 1 hour
Weight
(g)

Hr of 
boiling(hr) pH Temp Dilution Area

Amount
(mg/kg) Quantity of solvent

10 1 7 100  50 1462298 135 dissolved in 3ml

10 1 7  60 100 471520 131 dissolved in 3ml

10 1 3 100  20 14949673 833 dissolved in 3ml

10 1 3  60  20 7463064 415 dissolved in 3ml

10 1 9 100  20 1816406 101 dissolved in 3ml

10 1 9  60 100 844902 165 dissolved in 2ml

Fig. 1. Graph representing pilocarpine content after 
boiling at 60 ℃ and 100 ℃ for 1hour at different pH

2) Pilocarpine 측정방법

전체 Pilocarpine의 추출량은 HPLC(high-performance liq-

uid chromatography, Alliance 2965/PDA 2996, Waters)를 이

용하여 분석하였다. Column은 Mightysil RP-18 GP(5 μm)를 

사용하였으며, UV 212 nm 파장에서 측정하였다. 3차 증류수 

850 ml과 13.5 ml의 인산, 3 ml의 트리에탄올아민을 넣은 

용액을 수산화나트륨을 통해 pH 3으로 조정했고, 그 후 112 

ml 에탄올을 첨가한 뒤, 이를 여과하여 완충용액으로 사용하

였다. 유속은 1 ml/min, 시료 주입량은 20 ml이었다. 

2.2. 항균력 측정
1) 사용균주 

본 실험에 사용한 균주는 한국생명공학연구소에서 분양받

아 치아우식과 구강내 치주질환을 유발하는 원인균으로 알려

진 ATCC 25175 S. mutans, ATCC 13419 S. salivarius, ATCC 

6249 S. mitis, ATCC 33398 S. equi, ATCC 29213 S. aureus, 

ATCC 14053 C. albicans을 사용하였다. 

2) 항균력 측정

선택된 구강세균 6종을 대상으로 Jaborandi extract인 

Pilocarpine과 Sorbitol의 항균력을 보고자 각 물질을 1 ~ 50% 

수용액으로 제조하였다. 멸균된 실험관에 준비된 농도별 수

용액을 1 ml씩 분주하고 대상균주를 Vitek 2 DensiCheck 

(BioMerieux, Durham, North Carolina)로 0.5 McFarland가 되

도록 탁도를 맞추었다. Mueller-Hinton 혈액우무배지에 대상

균주가 부유된 수용액 10 ㎕를 접종하고 나머지 수용액과 

함께 35℃, 5% CO2배양기에서 30분간 배양하였다. 30분 후 

배양한 수용액을 잘 혼합하여 이미 Mueller-Hinton 혈액우무

배지에 접종한 자리 옆으로 1㎝ 간격을 두고 10 ㎕ 접종하고 

동일한 조건으로 배양하였다. 30분 주기로 4회 반복하여 10 

㎕씩 접종하고 동일한 조건으로 배양하였고, 마지막 접종이 

끝나면 35℃, 5% CO2배양기에서 24시간 배양하였다. 사용된 

균주를 대상으로 Jaborandi extract인 Pilocarpine의 최소억제

농도(Minimum inhibitory concentration, MIC)를 측정하고자 

각 물질의 수용액을 제조하여 판독기준에 따라서 집락형성 

유무를 등급으로 표기하였다. 

연구성적

1. Jaborandi leaves에서 Pilocarpine 추출

Jaborandi leaves에 대해 다양한 조건으로 열수추출한 분석

결과는 <Table 1, 2>와 <Fig. 1, 2>와 같다. 

Jaborandi leaves을 1시간동안 열수추출한 결과, pH 3과 

100°C의 조건에서 최대의 Pilocarpine이 도출되어 833 ㎎/㎏

로 나타났다<Table 1>과<Fig. 1>. 

Jaborandi leaves를 5시간 동안 열수추출한 결과, pH 7과 

60°C의 조건에서 최대의 Pilocarpine이 도출되어 451 ㎎/㎏이 

얻어졌다<Table 2>과 <Fig. 2>. 이상의 결과에 의해 Jaborandi 

leaves에서 최적의 Pilocarpine 추출조건은 pH 3과 100°C에서 

도출된다는 것을 파악할 수 있었다.

Jaborandi leaves에서 얻어진 천연물 Pilocarpine에 대한 

HPLC 분석결과는 <Fig. 3>과 같다.  pH 3과 100°C의 조건에서 

Pilocarpine이 피크로 나타나는 것을 확인할 수 있었다.
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Table 2. For 5 gram of leaves boiling for 5 hours
Weight
(g)

Hr of 
boiling(hr) pH Temp Dilution Area

Amount
(mg/kg) Quantity of solvent

5 5 7  60 20 24311785 451 dissolved in 1 ml

5 5 7 100 20  9607311 356 dissolved in 1 ml

5 5 3  60 50  2880555 276 dissolved in 1 ml

5 5 3 100 20  3052960 113 dissolved in 1 ml

5 5 9  60 20 10713192 398 dissolved in 1 ml

5 5 9 100 20  3052960 145 dissolved in 1 ml

Fig. 2. Graph representing pilocarpine content 
after boiling at 60℃ and 100℃ for 5 hours at 
different pH

2. Jaborandi extract인 Pilocarpine과 Sorbitol
의 항균력

Jaborandi extract인 Pilocarpine과 Sorbitol의 항균력을 측정

하기 위해 CLSI guide line에서 제시한 MIC microbroth dilu-

tion method로 실험하였고, 사용된 균주 ATCC 25175 S. mu-

tans, ATCC 13419 S. salivarius, ATCC 6249 S. mitis, ATCC 

33398 S. equi, ATCC 29213 S. aureus, ATCC 14053 C. albicans

이었다. 

각 물질에 대한 MIC를 분석한 결과, Sorbitol과 Menthol은 

Streptococcus sp.에서 40%(40 mg/ml)이었고 S. aureus에서

는 >40%이었다. 이들 물질이 단독으로 사용될 경우 항균력은 

없었다. Pilocarpine의 MIC는 Streptococcus sp.에서 

4%(40mg/ml)로 항균력은 미약하였다. Menthol과 Sorbitol은 

단독으로 또는 두 물질을 혼합하여도 S. aureus와 C. albicans

에 대한 항균력은 없었다. 다만 Menthol과 Sorbitol의 농도를 

20%내외로 하여 혼합하였을 때 Streptococci sp.은 자라지 않

았다<Table 3, 4>.

각 물질은 배합조건에 따라 희석하였고, 표준균주는 0.5 

McF로 10배 희석 후 10 ㎕씩 접종하였다. Sorbitol과 

Pilocarpine 혼합물과 Sorbitol과 Pilocarpine 및 Menthol 혼합

물의 MIC 차이는 없었다. 즉, Menthol은 항균력이 없다는 

것을 확인할 수 있었다. 

S. aureus에 대한 항균력은 S. aureus의 Breakpoint가 

Streptococci sp.보다 한 단계 낮게 나왔다. Pilocarpine 혼합액에

서 Sorbitol(16~18%)은 Pilocarpine이 2%인 경우 Streptococci 

sp.만 자라지 않았다. Sorbitol 40%에서 Pilocarpine이 8%일 

경우 S. aureus와 C. albicans 그리고 Streptococci sp. 모두 

자라지 않았다<Table 5, 6>. 

Fig. 3. HPLC profile of the best extract pH3 1hr for 

100oC and 5hr for 60oC
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Table 3. MIC microbroth dilution method in sorbitol, menthol and pilocarpine

Agents
Base 
(㎖)

Dilution ratio    　

  base     1x      2x      4x      8x      16x  　        

Sorbitol 40% 8 32 16 8 4 2 1 % conc.

Menthol 40% 1  4  2 1 0.5 0.25 0.125 % conc.

Pilocarpine 40%   1  4    2   1   0.5   0.25   0.125  % conc. 

Table 4.  Antimicrobial activity of sorbitol, menthol and pilocarpine in oral microbes

Microorganisms
Dilution ratio Controls

base 1x 2x 4x  8x 16x  negative positive  

ATCC 25175 S. mutans   - - + + + + - +

ATCC 13419 S. salivarius - - + + + + - +

ATCC 6249 S. mitis      - - + + + + - +

ATCC 33398 S. equi      - - + + + + - +

ATCC 29213 S. aures - - - + + + - +

ATCC 14053 C. albicans - - + + + + - +

- No growth, + Growth

Table 5.  MIC microbroth dilution method in sorbitol and pilocarpine

agents Base
Dilution ratio           　

base 1x 2x 4x 8x 16x 　

Sorbitol 40%    9 40 20 10 5 2.5 1.25 % conc.

Pilocarpine 8% 1  8  4  2 1 0.5 0.25 % conc.

Table 6. Antimicrobial activity of sorbitol and pilocarpine in oral microbes

Microorganisms
Dilution ratio Controls    

base 1x 2x 4x 8x 16x 32x negative positive 

ATCC 29213 S. aures - + + + + + + - +

ATCC 14053 C. albicans - + + + + + + - +

- No growth, + Growth

총괄 및 고안

구강건강은 건강의 필수요소로서 전신건강을 유지하기 위

해서는 구강건강을 합리적으로 관리하여야 할 필요성이 강조

되고 있다20). 특히 구강건강을 증진 및 유지하기 위해 이용되

고 있는 구강용품에 대한 요구도가 높아지면서 부작용이 적

고 생체친화적인 천연물 소재에 대한 관심이 증가하고 있다.

Jaborandi는 운향과의 pilocarpus속에 속하는 식물이다9). 

운향과는 일반적으로 160속과 1900종이 포함되어 있고, 열대

지방과 온대지방에 넓게 분포하고 있다21). pilocarpus는 신열

대구의 교목 및 관목 식물로, 16종으로 이루어져 있으며 9개

의 아종, 12개의 변종이 있으며, 멕시코 남부지방부터 중앙아

메리카, 남아메리카 남부에 분포되어있다22). Joseph23)은 브

라질에 약 18종이 있다고 하였으며,  이는 각각 P. pennatifo-

lius, P. grandiflorus, P. jaborandi, P. trachylophus, P. micro-

phyllus, P. giganteus Engler, P. peruvianus, P. riedelianus, 

P. spicatus, P. pauciflorus이다. Jaborandi는  브라질 인디언 

투피족의 언어(ya-mbor-endi)에서 유래되었고 “침 흘리는 잡초”

라는 의미가 있으며 1873년, Symphronio Coutinho가 브라질 

페르남부쿠주에서 잎의 샘플을 유럽으로 가져오면서 서양의

학에서 소개되었다24). Jaborandi는 관목이며, pre-Amazonian 

우림의 하층 식물이고, 특히 마라냥주에 많이 존재하며, 잎에 

알칼로이드 물질이 가장 많이 함유 되어 있다9,10).

Pilocarpus microphyllus의 몇몇 알칼로이드는 동물에서 생

리학적 효과가 있으며, 많은 경우에서 약리학적으로 효과가 

있는 것으로 알려져 있다25). Jaborandi leaves는 평균 0.5 %의 

imidazole alkaloid pilocarpine을 포함하고 있고, iso-

pilocarpine, jaborine, jaboridine, pilocarpidine과 같은 다른 
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알칼로이드가 같은 양으로 포함되어 있다8)
. Pilocarpus mi-

crophyllus는 Pilocarpine의 유일한 원료이며9)
, 녹내장 치료시 

안압 감소를 위해 사용되며, 부교감 신경계에 작용하여 타액 

분비 및 땀의 촉진, 그리고 최근에는 타액의 분비가 감소하는 

구강건조증 치료 시에도 처방되고 있다8-10)
.

이러한 Pilocarpine은 합성제재가 생산되어 구강건조증 치

료를 위한 전문의약품 및 부외약품에 이용하고 있다. 본 연구

에서는 선행연구에서26)
 사용했던 방법으로 천연물 원료인 

Jaborandi leaves에서 Pilocarpine을 최대로 추출할 수 있는 

최적의 조건을 도출한 결과, 10g을 pH 3에서 1시간동안 10

0℃에서 열수추출했을 때 최대량은 833 ㎎/㎏으로 나타났다. 

한편 Jaborandi leaves 5g을 5시간동안 열수출한 결과는 pH 

7과 60℃에서 451 ㎎/㎏이 최대량이었다. 전체 Pilocarpine은 

HPLC를 이용하여 분석한 결과 pH 3과 100℃에서 1시간이 

최적의 조건인 것으로 밝혀졌다. 

또한 구강미생물에 대한 항균활성을 파악하기 위해 구강미

생물 6종에 대해 In vitro 실험을 시도한 결과, Jaborandi ex-

tract인 Pilocarpine과 Sorbitol 및 Menthol 각각에 대한 항균력

은 미비한 것으로 나타났다. 그러나 Sorbitol 40%에서 

Pilocarpine이 8%일 경우 S. aureus와 C. albicans 그리고 

Streptococci sp. 모두 자라지 않은 결과를 감안하면 이들 소재

를 적절한 배합으로 껌이나 구강용품에 활용한다면 향후 타

액분비촉진 및 구강내 항균활성 효과를 기대할 수 있을 것으

로 여겨진다. 단, 본 연구결과를 이용하여 기능성 식품, 의약

품 및 구강용품 개발에 활용하기 위해서는 실험실 연구뿐만 

아니라 동물실험이나 인체실험 등의 임상시험을 시도하여 

안전성과 유용성에 대한 검증이 필요하다. 

종합하면 본 연구는 구강건조증 치료를 위해 사용하고 있

는 Pilocarpine을 천연물에서 얻기 위해 Jaborandi leaves을 

여러 가지 조건으로 열수추출하여 최적의 조건을 파악하였

고, 이에 의해 얻어진 추출물을 이용하여 구강미생물에 대한 

항균활성을 측정하여 구강용품개발에 활용할 수 있는 기초자

료를 확보하였다는데 의의가 깊다. 추후 연구에서는 현재 새

롭게 소개되고 있는 초임계유출추출법이나 효소를 활용한 

추출법을 시도해보고, 추출된 Pilocarpine을 껌이나 구강용품 

개발에 활용하여 임상시험을 시도한 후 타액의 유동학적 특

성을 분석해 볼 필요가 있다고 제시한다. 

결론

구강병 예방 및 치료에 유용하다고 알려져 있는 Jaborandi 

leaves에서 Pilocarpine에 대한 최적의 추출조건을 파악하고, 

추출물인 Pilocarpine과, Menthol 및 Sorbitol이 구강세균에 

대한 항균활성을 분석한 결과는 다음과 같다.

1. Jaborandi leaves을 1시간동안 pH 3과 100°C의 조건에서 

열수추출하여 도출된 Pilocarpine은 833 mg/kg이 최대량

이었고, 5시간 동안  pH 7과 60°C의 조건에서 열수추출한 

결과에서는 451 mg/kg이 최대량으로 나타났다.

2. Jaborandi leaves에서 얻어진 천연물 Pilocarpine에 대한 

HPLC 분석결과, pH 3과 100 °C의 조건에서 Pilocarpine

이 피크로 나타났다.

3. Jaborandi extract인 Pilocarpine과 Menthol 및 Sorbitol에 

대한 MIC 분석결과, Sorbitol과 Menthol은 Streptococcus 

sp.에서 40%(40 mg/ml)이었고 S. aureus에서는 >40 %이

었다.

4. Pilocarpine 혼합액에서 Sorbitol (16~18%)은 Pilocarpine

이 2%인 경우 Streptococci sp.만 자라지 않았다. Sorbitol 

40%에서는 Pilocarpine이 8%일 경우 S. aureus와 C. albi-

cans 그리고 Streptococci sp. 모두 자라지 않았다.

위의 연구결과, Jaborandi leaves에서 도출된 Pilocarpine은 

Sorbitol과 함께 구강질환 예방 및 치료 차원에서 껌에 배합하

거나 구강청정제 등의 구강용품 개발에 활용한다면 각종 구

강상기도를 통한 감염을 방지하여 구강건강을 증진 및 유지

시키는데 유용할 것으로 제시된다.
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