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요 약

본 연구에서는 황벽나무, 두충나무 등을 포함하는 복합수목추출물의 항균활성 효과 및 안전성에 대해 검토하였다.

항균활성은 피부상재균이며 기회 병원성균인 Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli 및

Candida albicans에 대해 disc 확산법으로 실험되었다. 안전성 시험으로는 단회 경구투여 독성시험, 단회투여 흡입독성

시험, 반복투여 흡입독성시험이 실시되었다. 항균력효과시험 결과 추출물은 Staphylococcus aureus, Pseudomonas

aeruginosa, Candida albicans에 대해 우수한 항균활성을 보여주었으나, Escherichia coli에서는 항균활성이 없었다. 복

합수목추출물의 단회 경구투여 독성시험, 단회투여 흡입독성시험 및 반복투여 흡입독성시험의 결과 독성은 관찰되지

않았다. 따라서 황벽나무, 두충나무 등을 포함한 복합수목추출물은 천연 항살균제로서 상업화 가능성이 매우 높음을

알 수 있었다. 

Abstract − In this study, mixed plant extracts including Phellodendro namurense and Eucommia ulmides Oliv were

tested for antimicrobial activity and safety. Antimicrobial activity was measured by disc diffusion method using normal

skin flora and opportunistic microbes such as Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli and

Candida albicans. As safety test, single dose oral toxicity test, single dose inhalation toxicity test and repeat dose inha-

lation toxicity test were done. From antimicrobial test, plant extracts showed significant antimicrobial activity Staphy-

lococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, however, did not indicate any antibacterial effect on

Escherichia coli. From 3 kinds of safety tests, toxicity of mixed plant extracts was not observed. From experimental

results, mixed plant extracts including Phellodendro namurense and Eucommia ulmides Oliv showed good potential for

natural antimicrobial agent.
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1. 서 론

현재 가정 내 세균이나 곰팡이가 악취와 오염의 원인이 되고 있고

이를 제거하기 위해 많은 항균제나 곰팡이 제거제가 사용되고 있다.

보통 항균제나 곰팡이 제거제, 방향제 등은 유기계, 무기계, 천연계

의 3가지 종류로 나뉘어진다. 유기계는 소독 및 살균 효과는 좋으나

지속시간이 짧으며, 대표적으로 포름알데히드가 있다. 무기계는 은

이나 구리 등 중금속 계가 있으며 안전성도 비교적 높으며 효과 지

속시간도 길다. 하지만 항균면에서 볼 때는 은이나 구리의 이온이 세

포막의 단백질을 변성시키게 되므로 곰팡이 방지의 효과는 약하다고

볼 수 있다. 그에 비해 천연계는 항균과 곰팡이 방지의 효과가 있고

무엇보다 안전성이 뛰어나다는 장점이 있다[1]. 2011년도에 발생한

가습기 살균제로 인한 피해 사건들도 유기계 가습기 살균제로 인한

폐질환 등이 사회적으로 큰 문제를 야기하였다[2]. 따라서 안전성이

우수한 천연 항살균 소재에 대한 연구개발의 필요성이 증가하고 있다.

황벽나무(Phellodendro namurense)는 낙엽교목으로서 높이는

10 m 정도이다. 나무껍질은 코르크가 발달하고 회색이며 깊게 갈라

진다. 낙엽교목으로 전남을 제외한 우리나라 전역에 분포하며 중국
†To whom correspondence should be addressed.
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북부, 만주, 일본 북해도에서 히로시마까지 분포하고 있다[3]. 수피

와 열매는 살균작용이 있어 장티푸스, 콜레라, 당뇨의 치료 및 건위

제, 정장제 등으로 많이 쓰이는 다용도 특용수종이다. 황벽나무의 속

껍질은 국민 건강에 기여하는 생약제로 쓰이는 나무로 90년대 중반

부터 조림수종으로 장려하고 있다[4].

두충나무(Eucommia ulmides Oliv.)는 낙엽교목으로 잎은 호생하

며 맥 위에는 잔털이 있고, 열매는 편평한 긴 타원형이고 자르면 고

무 같은 점질의 실이 나오며, 가지, 잎에도 점질이 함유되어 있다. 한

방에서 두충은 간(肝)과 신(腎)을 보하고, 힘줄과 뼈를 튼튼하게 하

며, 항균 및 살균력이 탁월한 것으로 나타나 있다[5].

녹차(Green tea)는 발효시키지 않은 찻잎을 사용해서 만든 차를 말

한다. 녹차에는 비타민 C와 폴리페놀(polyphenol)이 풍부하며 항산

화작용, 콜레스테롤 제거효과, 혈압상승 억제작용, 항암효과 등을 갖

고 있어 오늘날 현대인들의 성인병예방에 좋은 식품이다[6]. 귀룽나

무(Prunus padus L.)는 벚나무류에 속하고 우리나라뿐만 아니라 중

국, 일본, 유럽 지방에 분포하는 낙엽활엽교목으로 키 15 m, 직경

80 cm까지도 자라며 습기가 많은 계곡 주위 음지에서 잘 자란다. 추

위에 강하며 생장도 빠르고 다양한 약용으로도 사용될 수 있다. 흰

털귀룽나무와 서룽귀룽나무가 거풍, 진통, 지사의 효능이 있다고 알

려져 있다[7].

본 연구에서는 황벽나무, 두충나무, 녹차 및 귀룽나무 등을 포함하는

수목추출물에서 항균력 시험 및 안전성 시험을 실시하여 천연 항살

균제로서의 가능성을 조사하고자 하였다.

2. 실 험

2-1. 소재의 획득 및 항균력 시험

본 연구에서 사용한 수목추출물은 바이오메틱스에 의해 제공되었

으며 황벽나무, 두충나무, 녹차 및 귀룽나무 등의 껍질을 건조 후 분

쇄, 열수추출 및 숙성을 과정을 거쳐서 제조되었다. 이 과정에서 유

효 물질의 성분 파괴를 최소화하고 유효성분을 고농도로 획득하기

위해 역삼투 및 초음파 추출법을 사용되었으며, 3종의 추출물이 최

종적으로 시험되었다. 수목추출물 A의 조성은 황벽나무추출물 3%,

두충나무추출물 6%, 귀룽나무추출물 3%, 녹차추출물 8% 및 기타추

출물 15%로 이루어져 있고, 수목추출물 B는 황벽나무추출물 2%, 두

충나무추출물 6%, 귀룽나무추출물 3%, 녹차추출물 7% 및 기타추출

물 12%로 이루어져 있으며, 수목추출물 C는 황벽나무추출물 4%, 두

충나무추출물 5%, 귀룽나무추출물 2%, 녹차추출물 5% 및 기타추출

물 14%로 이루어져 있다. 

항균력 시험은 피부에 상재하며 기회병원성을 일으키는 Staphylococcus

aureus(포도상구균, 그람양성균), Pseudomonas aeruginosa(녹농균,

그람음성균), Escherichia coli(대장균, 그람음성균)의 세균과 Candida

albicans(효모, 진균)에 대해 실험을 실시하였다[8]. 항균력 시험은

원판확산법(disc diffusion method)을 사용하였다[9,10]. A추출물,

B추출물, C추출물 각각 100% 75% 50% 와 양성 대조군으로 페니

실린을, 음성대조군으로 증류수를 사용하였다. TSA (Tryptic Soy

Agar) 배지에 각각의 1 ml씩 균을 분주하여 건조시킨 후, 종이원판을

균을 건조시킨 plate에 배치 후 각각의 대조군과 추출물 20 µl를

분주하였다. 37 oC에서 24시간 동안 배양 후 종이원판 주위에 생

성된 clear zone (투명환, mm)의 직경을 측정하여 항균력을 평가

하였다.

2-2. 안전성 시험

안전성 시험은 단회 경구투여 독성시험, 단회투여 흡입독성시험,

반복투여 흡입독성시험을 실시하였으며, 식품의약품안전처 의약품

등의 독성시험기준에 따라 시험되었다[11,12]. 단회 경구 투여 독성

시험은 생후 6주령의 ICR Rat을 10마리 구입하여 실험군 5마리, 대

조군 5마리로 각각 분류하였다. 모든 Rat은 실험 환경에 적응하도록

1주일간 적응시켰다. 시험 당시 실험군, 대조군 동물들의 평균 무게는

200 g 이었으며 100% 농도의 A추출물 2 mL를 5마리의 실험군에 각

각 경구 투여 하였다. 투여 후 일정량의 사료와 물을 섭취시키고 14

일간 몸무게 측정과 상태변화를 관찰하였다. 

단회투여 흡입 독성시험은 생후 6주령의 ICR Rat을 16마리 구입

하여 100% A추출물 실험군 4마리, 80% A추출물 실험군 4마리, 비

투여 대조군 4마리로 분류하였다. 모든 Rat은 실험 환경에 적응하도

록 1주일간 적응시켰다. 시험 당시 실험군, 대조군 동물들의 평균무

게는 195 g 이었으며 각각 50 mL의 100%, 80% A추출물을 4시간

동안 흡입챔버를 통해 흡입투여 하였다. 흡입투여 후 일정량의 사료

와 물을 섭취시키고 7일간 몸무게 측정과 상태변화를 관찰하였다.

반복투여 흡입독성시험은 생후 6주령의 ICR Rat을 5마리 구입하

여 100% A추출물 실험군 5마리로 실험하였다. 모든 Rat은 실험 환

경에 적응하도록 1주일간 적응시켰다. 시험 시작 당시 Rat 들의 평균

무게는 212 g이었으며 100% A추출물을 하루 6시간 90일 간 흡입투

여 하였다. 자동분사기를 이용하여 15분마다 분사 되었으며 하루 총

분사량은 약 5~6 mL이었다. 일정량의 사료와 물을 섭취 하도록 하

고 하루 6시간 흡입투여 후 매일 무게측정 및 상태변화를 관찰하

였다.

3. 결과 및 고찰

복합 수목추출물에 대한 항균력 시험은 원판확산법을 사용해 측

정하였으며 수목추출물 A의 Staphylococcus aureus, Pseudomonas

aeruginosa, Escherichia coli, Candida albicans에 대한 항균력 실험

결과가 Fig. 1과 Table 1에 나타나있다. 위 실험에서 양성대조군으로

Penicillin이, 음성대조군으로는 증류수가 사용되었다. 추출물 A의 항

Fig. 1. Antibacterial effect of mixed plant extracts A by disc diffusion

method.
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균활성은 Candida albicans에 대해 농도 의존적으로 증가하였으며

100% 원액에서 통상의 천연물질과 비교 시 우수한 항균활성을 보여

주었다[13,14]. Candida albicans는 피부에 상재하는 기회병원성 진

균으로 피부에서 칸다다증, 질염 등 다양한 질환을 일으킨다. 추출물

A는 이외에도 Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa에 대

해서도 약간의 항균활성을 보여주었으나, Escherichia coli에 대해서

는 항균활성이 없었다.

복합 수목추출물 B의 경우에는 Staphylococcus aureus, Pseudomonas

aeruginosa에 대한 항균활성이 보통의 천연물질에 비해 우수하였다.

반면 Candida albicans에 대해서는 약한 활성을 보여주었고,

Escherichia coli에 대해서는 항균활성이 없었다.

복합 수목추출물 C의 경우에는 Staphylococcus aureu와 Candida

albicans에 대해 통상의 천연물질과 비교 시 우수한 항균활성을 나타

내었다. 따라서 수목추출물이 포함된 탈취제를 제조할 경우 환경에

따라 다양한 조성을 사용하면 각 경우에 맞는 최적의 항균활성을 제

공할 수 있다. 

항균, 살균제로서의 안전성을 알아보기 위하여 수목추출물 A를 사

용하여 단회 경구투여 독성시험, 단회투여 흡입독성시험, 반복투여

흡입독성시험을 실시하였다. 단회 경구투여 독성시험은 수목추출물

A 100% 농도 2mL를 5마리의 실험동물에 경구투여하였다. 시험 후

14일간의 경과 관찰 기간 동안 실험군의 무게는 11% 증가하였고 대

조군은 12% 증가하였다. 또한 위 경과 기간 동안 실험군에서 특별

한 이상 증후 및 사망개체는 발생하지 않았다. 따라서 단회 경구투

여 독성시험 결과 수목추출물 A는 독성이 나타나지 않았다(Table 4).

살균제나 항균제는 주로 스프레이 형태로 만들어져서 사용되기 때

문에 흡입독성에 대한 문제가 발생할 수 있으며 그에 대한 안전성시

험으로 단회 흡입 및 반복 흡입독성 시험을 실시하였다. 단회투여 흡

입독성시험은 복합수목추출물 A의 농도 100%, 80% 및 비투여대조

군을 대상으로 실험하였으며 모든 Rat은 실험 환경에 적응하도록 1

주일간 적응시켰다. 시험 당시 실험군, 대조군 동물들의 평균무게는

195 g 이었으며 각각 50 mL의 100%, 80% A추출물을 4시간 동안 총

15 mL을 챔버 안에서 흡입투여하였다.

흡입투여 후 7일간 몸무게 측정과 상태변화를 관찰한 결과 수목추

출물 100%, 80% 투여 시험군은 대조군과 비교했을 때 몸무게의 차

이가 없었으며 특이사항 및 사망개체는 발생하지 않았다(Table 5).

따라서 복합수목추출물 A는 단회투여 흡입독성시험 결과 독성이 나

타나지 않았다.

Table 1. Antibacterial effect of mixed plant extracts A (unit: mm), disc size=6 mm

Candida albicans Escherichia coli Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa

Penicillin 64 18 56 52

Deionized water 6 6 6 6

Extracts 100% 14 6 10 10

Extracts 75% 10 6 8 10

Extracts 50% 8 6 8 7

Extracts 25% 7 6 7 7

Extracts 10% 6 6 6 6

Table 2. Antibacterial effect of mixed plant extracts B (unit: mm), disc size=6 mm

Candida albicans Escherichia coli Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa

Penicillin 56 18 60 56

Deionized water 6 6 6 6

Extracts 100% 10 6 16 12

Extracts 75% 7 6 14 11

Extracts 50% 6 6 6 7

Extracts 25% 6 6 6 6

Extracts 10% 6 6 6 6

Table 3. Antibacterial effect of mixed plant extracts C (unit : mm ), disc size=6 mm

Candida albicans Escherichia coli Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa

Penicillin 54 16 50 54

Deionized water 6 6 6 6

Extracts 100% 12 6 12 8

Extracts 75% 7 6 7 7

Extracts 50% 7 6 6 6

Extracts 25% 6 6 6 6

Extracts 10% 6 6 6 6

Table 4. Single dose oral toxicity test of mixed plant extracts A (Unit:

mice weight g)

Experimental group Control group

Day0 After 14 days Day0 After 14 days

Rat1 210 229 188 216

Rat2 186 227 196 222

Rat3 195 220 195 218

Rat4 206 223 202 223

Rat5 208 220 208 225

Average 201 224(+11%) 198 221(+12%)
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반복투여 흡입독성시험은 복합수목추출물 A의 농도 100%를 실

험군 5마리 대상으로 실험하였으며 모든 Rat은 실험 환경에 적응하

도록 1주일간 적응시켰다. 복합수목추출물 A의 100% 농도를 하루

6시간 총 90일간 흡입투여하였다. 자동 분사기를 이용하여 15분마다

한번씩 분사가 이루어 졌으며 하루 총 분사량은 약 5~6 mL이었다.

매일 6시간 흡입 후 실험동물들의 무게를 측정하고 90일 동안 실험

동물들의 행동 및 이상징후를 관찰한 결과 실험군의 몸무게에서 뚜

렷한 변화가 관찰되지 않았으며 이상 징후 및 사망개체도 없었다

(Fig. 2, Table 6). 따라서 반복투여 흡입독성시험 결과 복합수목추출

물은 독성이 나타나지 않았다.

현재 가정용 항균, 항균제품, 소취, 탈취제제품으로는 세계적으로

방향, 소취, 탈취 및 제균 기능 갖춘 다기능제품 속속 등장하고 있다.

방향 등은 단일기능 제품보다는 다기능 제품이 주목을 받고 있으며,

단순히 향기만을 발산하는 방향제 제품이 아니라 냄새를 효과적으로

제거하거나 완화하는 소취제 기능을 겸비한 방향, 소취제라는 새로

운 상품 카테고리가 등장하였다. 그러나 시중에 판매되고 있는 유기

계, 무기계 살균제는 효능은 우수하였으나 안전성에 심각한 문제가

있어서 그 대체제의 개발이 절실히 요구된다. 본 연구 결과 황벽나

무, 두충나무 등이 포함된 복합수목추출물은 Staphylococcus aureus,

Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans에 대해 우수한 항균력

력을 가지고 있었으며, 또한 단회 경구투여 독성시험, 단회투여 흡입

독성시험 및 반복투여 독성시험의 결과에서도 안전성이 확인되어 차

후 스프레이 제형의 우수한 항균탈취제로서 상업화가 가능할 것으

로 기대된다.

4. 결 론

본 연구에서는 황벽나무, 두충나무 등을 포함한 복합수목추출물에

서 항균력시험과 안전성 시험을 실시하여 항살균제로서의 이용가능

성을 검토하였다. 항균력효과시험 결과 추출물은 Staphylococcus

aureus, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans에 대한 우수한

항균활성을 보여주었다. 복합수목추출물의 단회 경구투여 독성시험, 단

회투여 흡입독성시험 및 반복투여 흡입독성시험의 결과 독성은 관찰되

지 않았다. 따라서 황벽나무, 두충나무 등을 포함한 복합수목추출물은 안

전한 천연 항살균제로서의 응용가능성이 매우 높음을 알 수 있었다. 
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Table 5. Single dose inhalation toxicity test of mixed plant extracts A

(Unit: mice weight g)

Extracts100% 

group

Extracts 80% 

group

Control

group

0 day

Rat1 256 227 229

Rat2 245 226 227

Rat3 259 258 220

Rat4

Average

245

251

218

232

223

225

 7 day 

Rat1 255 229 233

Rat2 245 225 223

Rat3 249 267 218

Rat4

Average

247

249(-1%)

221

236(+2%)

233

227(+1%)

Table 6. Repeat dose inhalation toxicity test of mixed plant extracts A

(Unit: mice weight g)

Rat 1 Rat 2 Rat 3 Rat 4 Rat 5 Average

0 day 220 211 221 183 228 212.6

30 day 210 205 211 168 215 201.8(-5%)

60 day 231 220 228 182 226 217.4(+2%)

90 day 244 224 232 191 240 226.2(+6%)

Fig. 2. Repeat dose inhalation toxicity test of mixed plant extracts A.
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