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요 약 문 

Ⅰ. 제 목 

산림자원으로부터 기능성 항균 물질의 탐색 및 고부가가치 항균지 개발 

Ⅱ. 연구개발의  목적 및  필요성 

1. 연구의 목적 

  경제 및 생활수준의 향상과 더불어 위생과 건강에 대한 관심이 증가함에 따

라 세균 및 곰팡이균에 대해 저항성을 가지는 항균제품의 대한 생산과 수요가 

증가하고 있다. 특히 제지 분야의 경우 앞으로 다가올 외국의 수입 개방을 대

처하기 위하여 다양한 특수기능지 개발을 위한 노력이 행해지고 있으며, 특수

기능지 중 항균지에 대한 수요가 증가함에 따라 우수한 항균지 제조를 위한 연

구가 진행되고 있다. 

  항균성 부여를 위해 일반적으로 유기계 약품을 사용하고 있으나 이는 안전성

이 검토되지 않았기 때문에 제한적으로 사용되고 있으며 현재 안전성이 보장된 

천연계 항균제의 개발이 주목을 받고 있는 실정이다. 이에 본 연구는 우리 나

라 국토의 70%를 차지하는 산림자원 중 20% 이상을 차지하고 있는 참나무 종

을 사용하여 천연계 항균 물질을 탐색하고 참나무 항균 물질을 이용한 항균지 

및 wet tissue 제조 기술을 개발하고자 한다. 참나무로부터 항균 물질의 탐색은 

새로운 천연계 항균물질 개발을 위한 기초 자료로 적용이 가능하며 천연계 항

균물질을 적용한 항균지 및 wet tissue의 제조는 우리 나라 특수 기능지 시장

에 경쟁력을 부여함으로써 우리 나라 제지 및 기타 산업의 발전에 기여할 수 

있을 것이다. 
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2. 연구개발의 필요성 

  식품 포장용 항균지를 비롯한 위생을 요하는 wet tissue의 경우 안전성이란 

부분은 매우 중요한 항목이며, 안전성 확보를 위해 항균제를 적용하고 사용하

고 있으나 기존 사용되던 유기계 및 무기계 항균제는 안전성, 경제성의 문제점

이 발생하므로 새로운 항균제의 개발이 요구되고 있으며 천연계 항균제의 개발

은 위의 문제점을 해결할 수 있는 방법으로 제시되고 있다. 

  산림자원으로부터 천연계 항균물질의 개발은 대량으로 시료 채취가 가능하므

로 천연계 항균제의 난점이었던 상업적인 생산과 적용 문제를 해결이 가능하여 

산림자원으로부터 천연계 항균물질을 탐색하고 이를 상용화하기 위한 연구는 

매우 필요한 사항이라 할 수 있다. 산림자원으로부터 천연계 항균물질의 탐색 

및 적용 방법의 개발은 기술적 측면, 경제적 측면, 사회 ․ 문화적 측면에서 직 

․ 간접적인 영향을 미칠 것으로 예상된다. 

가. 기술적 측면 

•항균물질을 함유한 수종 검색 및 추출방법 개발 

•안전성이 확립된 천연계 항균제의 개발 

•효과적인 항균제 적용 방법 개발 

•경제적인 상품화 기술 개발 

•국내의 특수 기능지 기술 개발 및 향상 

•국가 경쟁력 향상 

나. 경제 ․ 산업적 측면 

•국제 경쟁력 있는 중소기업 육성 

•국내 임업자원의 효과적인 이용 

•유용 수종의 재배로 농촌 지역의 소득 증대 

•항균제 공급의 다양화로 원가 절감 

•국내 관련 산업의 활성화 
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•고품질 종이 제조로 다양한 수요 창출 

•항균지의 국내 생산으로 외화 절감 

다. 사회 ․ 문화적 측면 

•임업 자원 및 종이 제품의 고부가가치화 

•소비자의 건강 ․ 위생 관련 욕구 충족 

•실질적인 산 ․ 학 ․ 연 협동 체계 구축 

Ⅲ. 연구개발  내용  및  범위 

1. 산림자원으로부터 항균물질의 탐색과 선도유지 기능에 관한 연구 

  산림자원으로부터 항균물질 획득을 위한 수종의 선택을 위해 유용식물로 자

생지역이 넓어 시료의 채취가 용이하여야 하므로 본 연구는 천연계 항균물질 

및 이용에 관한 해외 문헌 및 국내 문헌 자료를 바탕으로 산림 자원 중 천연계 

항균 물질 획득을 위한 수종으로 참나무 수종 중 대표적인 참나무 6종(신갈, 떡

갈, 굴참, 졸참, 갈참, 상수리)을 선정하였다. 선정된 참나무 6종의 부위별․수종

별 에탄올 추출물을 제조하고 조건에 따른 수율을 검토하여 가장 적합한 추출 

조건을 설정하였으며 paper disk 법과 bioscreen C를 통해 항균활성을 검토하

였다. 항균 활성 검색을 통해 가장 우수한 항균활성을 나타낸 참나무 수종 및 

부위를 선별하여 용매별 분획을 실시하여 항균성을 검토하고 NMR를 이용한 

분석을 통해 항균성을 나타내는 물질을 찾았다. 또한 참나무 추출물을 적용한 

항균지의 선도 유지 기능을 검토하였다. 

2. 참나무 추출물을 적용한 항균지 제조 

  참나무의 수종별․부위별 항균활성 검색 결과를 바탕으로 참나무 추출물을 

적용한 항균지를 제조하였다. 항균활성 발현을 위한 최적 적용 농도를 검토하

고 항균지를 제조하였으며, halo test법과 JIS L 1902법을 통해 항균활성을 확
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인하였다. 또한 타 임산자원과 병용 처리하여 제조한 항균제를 종이에 적용하

여 항균성 상승효과를 검토하였다. 참나무 추출물을 적용 시 종이의 기본 물성

에 미치는 영향을 확인하기 위하여 종이의 백색도 및 인열강도, 인장강도, 파열

강도를 측정하여 참나무 추출물을 적용한 항균지의 기본 물성을 측정하였다. 

3. 기능성wet tissue의 제조 

  참나무 추출물을 적용한 wet tissue제조를 위하여 wet tissue 원지의 이동 속

도에 따라 제조된 wet tissue의 항균력 검색을 통해 wet tissue 제조를 위한 최

적 조건을 찾았으며 제조된 기능성 wet tissue는 JIS L1902법을 통하여 항균성

을 검토하였다. 

Ⅳ.  연구개발  결과  및  기술  개발의  기여도 

1. 연구개발 결과

가. 산림자원으로부터 천연항균소재 탐색에 관한 연구 

  산림자원으로부터 천연 항균 물질을 획득하기 위하여 참나무 6종의 목질부, 

잎, 수피 추출물을 제조하였다. 참나무 6종의 부위별 추출조건은 70℃에서 75%

의 에탄올로 추출한 결과 갈참나무의 잎에서 가장 높은 수율을 나타냈다. 

  참나무 6종의 수종별․부위별 항균활성을 paper disk법과 bioscreen C법을 

통해 검색하였다. 참나무 6종 모두 그람양성균과 그람음성균에 대해 항균력을 

나타냈으며, 수종에 따라 차이가 나타나지만 일반적으로 그람음성균보다 그람

양성균에 대해 더 높은 항균활성을 나타냈다. 수종별 항균활성은 갈참나무의 

추출물이 가장 높았으며, 부위별 항균활성은 잎부위에서 가장 높은 항균활성을 

나타냈다. 참나무 6종의 수종별․부위별 항균활성 검색 결과 갈참나무 잎 부위

가 가장 높은 항균활성을 나타냈다. 
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나. 산림자원 추출물을 적용한 고부가가치 항균지 개발 

  참나무의 항균활성 검색 결과를 바탕으로 참나무 5-8%의 참나무 에탄올 추

출물을 종이에 적용하였다. 위의 조건으로 제조된 항균지를halo test법과 JIS 

L1902법을 통해 항균활성을 검색하였으며 그 결과 갈참나무 잎 부위를 적용한 

항균지가 가장 우수한 항균활성을 나타냈다. 또한 타 임산자원인 황련 추출물

과 citric acid를 병용 처리하여 제조된 항균지의 상승효과를 확인한 결과 황련 

추출물과 citric acid의 병용 처리에 의해 항균성이 상승효과를 나타냈으며 고농

도로 적용해야 하는 참나무 추출물의 첨가량을 감소시킬 수 있었다. 

  황련 및 citric acid를 병용 처리하여 제조된 항균지의 항균성 지속효과를 확

인하기 위하여 제조 후 10일, 20일, 30일 후에 항균성을 측정하였다. 시간이 지

남에 따라 항균성이 감소하는 경향을 나타냈으나 10일이 지난 후 측정된 결과

는 제조 직후 측정된 항균지의 항균성과 비슷한 결과를 나타냈다. 

  참나무 추출물 및 황련. citric acid의 처리했을 때 종이의 물성 변화는 인장, 

인열, 파열 강도 모두 저하되는 경향을 나타냈으며, UV 처리에 의한 종이의 변

색 여부는 참나무 추출물이 색을 가지고 있기 때문에 UV에 의한 변화를 측정

할 수 없었다. 

다. 참나무 추출물을 적용한 항균지의 선도유지 기능 

  참나무 추출물을 적용한 항균지의 선도 유지 기능을 탐색하기 위하여 제조된 

항균지를 포장매개물에 가공 처리하여 실험에 사용하였으며 본 연구를 위한 시

료로 오이를 사용하였다. 오이의 선도유지 기능은 저장 시간에 따른 오이의 중

량변화 및 곰팡이균의 발생여부, 황변화, 경도의 변화를 측정하였다. 

  일반 상자에 오이를 보관하였을 때 저장 기간이 증가함에 따라 부패의 정도

가 심하게 일어나는 것을 확인할 수 있었으나 참나무 추출물과 황련 추출물, 

citric acid를 처리한 항균 포장지를 사용하여 포장한 경우 모든 조건에서 대조

구에 대해 낮은 저하율을 나타내 참나무 추출물을 적용한 항균지에 의해 선도

유지 기능이 향상됨을 확인할 수 있었다. 

  참나무 추출물을 적용한 항균지는 항균 물질 첨가에 의해 우수한 항균활성을 
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나타내며, 이러한 항균지는  오이의 부패를 감소시켜 오랜 기간 저장이 가능하

게 하였을 것으로 사료된다. 

라. 산림자원 추출물을 적용한 기능성 wet tissue 제조 

  참나무 추출물의 항균성 검색 결과를 바탕으로 wet tissue 제조를 위한 최적

의 조건을 검토하였다. wet tissue에 적용하기 위한 항균물질은 참나무 추출물

과 전해수를 혼합하여 제조하였다. 

  전해수는 산성수와 알카리수로 나뉘며, 여기에 참나무 추출물과 황련 추출물

을 혼합하여 제조한 항균전해수의 항균활성 검색 결과, 산성수에 참나무와 황

련 추출물을 적용한 경우 가장 우수한 항균활성을 나타냈다. 

  항균전해수의 항균활성 검색 결과 가장 우수한 항균활성을 나타낸 조건을 

wet tissue 원지 제조에 적용하기 위하여 wet tissue 제조기의 컨베이어 속도를 

조절하여 wet tissue 원지 중량에 대해 1배∼4배까지 처리하였으며, 제조된 

wet tissue의 균감소율과 백색도를 측정하여 제품 제조 시 가장 적합한 공정상

의 처리 조건을 찾았다. wet tissue 원지 중량비에 대해 4배정도 처리한 경우 

가장 우수한 항균력을 나타냈으며, 3배 처리한 경우도 우수한 항균력을 나타냈

다. 그러나 wet tissue 원지 중량에 대해 4배의 항균전해수를 처리한 경우 wet 

tissue에 착색이 일어나며 wet tissue 원지의 함수율의 증가로 인해 제품으로서

의 가치가 저하하게 된다. Wet tissue 중량비에 대해 3배의 항균전해수를 적용

한 경우 우수한 항균력을 발현하며, 제품의 착색 및 수분의 함수량 등을 고려

했을 때 가장 적합한 조건으로 사료된다. 

 

2. 기술개발의 기여도 

  제지 산업의 발전과 더불어 경제 수준이 향상되고 생활양식이 다양해짐에 따

라 일반적인 종이의 품질 향상과 함께 다양한 종류의 종이가 요구되므로 고부

가가치화․차별화를 부여한 특수 기능지의 수요가 급성장하고 있으며 특히 건

강에 대한 관심이 증가함에 따라 항균성능을 부여한 항균지 및 항균 제품들은 

고부가가치 상품으로 주목을 받고 있다. 이에 산림자원으로부터 천연 항균물질
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을 탐색하고 이의 적용방법에 대한 연구는 과거 항균성 소재 탐색과 응용 연구

가 부족한 항균성 관련 연구에 새로운 방향을 제시했다고 할 수 있다. 

가. 기술적 측면 

  본  연구는 산림자원으로부터 항균물질을 탐색함으로서 새로운 천연 소재 개

발의 가능성 제시했으며, 참나무 추출물을 이용한 항균지 및 wet tissue를 통해 

효과적인 항균지 적용 기술 개발은 항균 관련 분야에 응용하기 위한 기초 자료

로 적용이 가능할 것으로 기대된다. 

나. 경제․산업적 측면 

  참나무로부터 천연계 항균 물질을 획득함으로써 제한적으로 사용된 국내 산

림자원의 효과적인 이용 가능성을 제시하였으며 이러한 유용 수종의 재배로 우

리 나라 농촌 지역의 소득 증대에 영향을 미칠 것으로 기대된다. 또한 다양한 

항균제의 공급을 통해 항균 관련 사업의 활성화를 이끌 수 있으며 경쟁력 있는 

상품의 제조로 국제 경쟁력을 갖춘 중소기업을 육성할 수 있을 것이다. 

다. 사회․문화적 측면 

  참나무로부터 천연 항균 소재를 획득함으로써 항균물질을 함유한 산림자원 

및 항균 성능을 부여한 제품의 고부가가치화를 기대할 수 있으며, 산업화와 경

제력의 증가에 따른 소비자의 건강․위생 관련 욕구를 본 연구 개발을 통해 충

족시킬 수 있을 것으로 기대된다. 
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Summary

Ⅰ. Title

Isolation of antimicrobial materials from forest resources and manufacture of 

antimicrobial paper using them

Ⅱ. Objectives  and  necessity of  research  and  development

1. Objectives of study

  The production and demand of antimicrobial product killing bacteria and 

mold increase as concern about sanitation and health increases with the 

improvement of economy and living standard. Especially in paper making 

field many researches have been concentrated in the development of various 

specialty functional paper to cope with the import opening to foreign 

countries in the near future. In specialty functional paper many researches 

go on to manufacture good antimicrobial paper as the demand of 

antimicrobial paper in specialty functional paper increases.  

  Generally  the organic chemicals are used to provide antimicrobial 

properties but the use is restricted because the safeties of chemicals have 

not been exemined.  At present  the development of natural antimicrobial 

agent, of which the safeties are verified, attract public attention.  Therefore 

in this research the natural antimicrobial materials were searched with 

Quercus  species, which occupy more than 20% in forest resources covering 

70% of the land of Korea, and the new technology to manufacture 

antimicrobial paper and wet tissue were developed.  The search of 

antimicrobial materials from Quercus  species can be used as the basic data 

to develop the new natural antimicrobial materials, and will contribute to the 
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growth of paper making and other industry as the manufacture of 

antimicrobial paper and wet tissue give competitive power to the market of 

specialty functional paper in Korea. 

2. Necessity of research and development 

  In antimicrobial paper for food packing and wet tissue for sanitation the 

safety is a very important factor. antimicrobial agent is used to ensure the 

safety, but the organic and inorganic antimicrobial agent used now have the 

some problems in safety and economic aspect.  Therefore, the development 

of new antimicrobial agent is required and the development of natural 

antimicrobial agent is suggested as a way to solve the above problems.  

  Because in the development of natural antimicrobial materials from forest 

resource the raw material can be gathered in large quantity, and the 

commercial production and the application problems, which are the weakness 

of natural antimicrobial agent, can be settled, the research to search the 

natural antimicrobial materials from forest resource and use commercially is 

very necessary.  The search of natural antimicrobial materials from forest 

resource and the development of application methods are expected to affect 

directly or indirectly to the technical, economical, and social and cultural 

fields.  

1). Technical aspect

•Search of species containing antimicrobial materials and development of 

extraction methods

•Development of natural antimicrobial agent, of which the safety is ensured

•Development of method applying effectively

•Development of technique to produce economically on a commercial scale

•Development and improvement of domestic specialty functional paper 
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technique

•Improvement of national competitive power

2) Economical and industrial aspect

•Fostering of smaller businesses which have international competitive 

power

•Effective use of domestic forestry resource

•Increase of income in rural area by cultivating valuable species

•Reduction of cost by diversifying the antimicrobial agent supply 

•Activation of related industry in the country

•Creating of various demands by manufacturing the high quality paper

3) Social and Cultural aspect

•Adding high value to forestry resource and paper products

•Satisfaction of the health and sanitation-related desire of consumer

•Construction of the practical cooperation system of industry, university 

and research institute 

Ⅲ.  Content  and  scope  of  research  and  development

1. Study on the search for antimicrobial materials and the ability of 

freshness conservation from forest resource 

  When the species to get antimicrobial materials from forest resource is 

selected, the natural growth area of valuable plant is extensive and the raw 

material can be gathered easily. So in this study the representative six 

Quercus  species(Q.mongolica, Q.dentata, Q.variebilis, Q.serrata, Q.aliena and 

Q.acutissima) in Quercus  species  were selected on the basis of overseas 
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and domestic literatures about natural antimicrobial materials and their use.  

The 6 species of selected Quercus  species were extracted with ethanol in 

each part and each species, the yield of each condition was examined, and 

the best extraction condition was selected. The antimicrobial activation was 

investigated by the paper disk method and the bioscreen C. Quercus  species 

and part showing the best antimicrobial activity were selected through 

antimicrobial active examination of each fraction and substances showing 

antimicrobial properties were identified by analyzing with NMR. Also, the 

ability of freshness conservation of antimicrobial paper treated with Quercus 

species extractives was considered.  

2. Manufacture of antimicrobial paper treated with Quercus  species 

extractives 

  On the basis of the results to investigate the antimicrobial activity of 

each species and each part, antimicrobial paper applying Quercus  species 

extractives was manufactured. The optimum concentration to reveal 

antimicrobial properties was examined, and antimicrobial paper was 

manufactured.  The antimicrobial activity was conformed by the halo test 

method and the JIS L 1902 method.  Also, antimicrobial agent made by 

treating with other forestry resources was applied on paper, and the 

synergy effect of antimicrobial properties was investigated.  When Quercus 

species extractives were applied on paper, the brightness, tensile strength, 

tear strength, burst strength of paper were measured and the basic physical 

properties of antimicrobial paper treated with Quercus  species extractives 

were determined to conform the effect to the basic physical properties of 

paper.  

3. Manufacture of functional wet tissue
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  To manufacture the wet tissue treated with Quercus  species extractives, 

the optimum condition was chosen by investigating the antimicrobial 

properties of wet tissue, which were manufactured changing the conveyer 

speed of wet tissue sheet. The antimicrobial properties of functional wet 

tissue manufactured was examined by the JIS L1902 method.  

Ⅳ.  Results  of  research  and  development  and  contribution  to 

technology development

1. Results of research and development

1) Study on searching the natural antimicrobial materials from forest 

resource

  To get the natural antimicrobial material from forest resource, the 

extractives were prepared from xylem, leaf and bark of Quercus  6  species.  

When each part of Quercus  6  species was extracted with 75% ethanol at 70

℃ , the yield was the highest in leaf of Quercus aliena.

  Antimicrobial activity of each species and each set of Quercus  6  species 

were examined by the paper disk and the bioscreen C methods. All Quercus 

species show antimicrobial properties against gram positive and gram 

negative. Each species showed the difference of antimicrobial properties, but 

antimicrobial activity was higher in gram positive than in gram negative.  

Antimicrobial properties in each species was the highest in the extractives 

of Quercus aliena, and antimicrobial properties showed the highest in leaf.  

The results to examine antimicrobial propety of each species and each part 

of Quercus  6  species showd that leaf of Quercus aliena  has the strongest 

antimicrobial properties.   

 

2) Development of the high valuable antimicrobial paper treated with the 
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extractives from forest resource

  On the basis of the results to examine antimicrobial properties of Quercus 

species, 5-8% of Quercus species and ethanol extractives was applied.  

When antimicrobial properties of antimicrobial paper manufactured by the 

above condition was examined by the halo test and the JIS L1902 methods, 

antimicrobial properties was the highest in the paper applying the 

extractives of the leaf of Quercus aliena.  Also, when the synergy effect of 

antimicrobial paper manufactured by treating together with other forestry 

resources, such as Coptis chinensis extractives and citric acid, was 

examined, the synergy effect of antimicrobial properties by treating together 

with Coptis chinensis extractives and citric acid was shown, and the added 

amount of Quercus  species extractives, which must be applied in the high 

concentration, can be reduced.  

  To examine the durability of antimicrobial properties of antimicrobial 

paper manufactured by treating together with Coptis chinensis and citric 

acid, antimicrobial properties was measured after 10, 20 and 30 days.  As 

time passes, the trend that antimicrobial properties decreases was observed, 

but the result measured after 10 days showed the similiar result to that of 

antimicrobial paper measured just after manufacturing.  

  When paper was treated with Quercus  species extractives, Coptis 

chinensis and citric acid, the trend that physical properties of paper 

decreases all in tensile, tear and burst strength was observed, and the color 

change of paper by UV treatment could not be measured because Quercus 

species extractives have colors and the change by UV could not be 

measured.  

3) Freshness conservation of antimicrobial paper treated with the Quercus 

spp extractive

  To investigate the freshness conservation of antimicrobial paper treated 
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with the Querucus  spp extractive, antimicrobial paper was overlaid on 

packaging paper and cucumbers were used as specimen.  The weight 

change of cucumber according to the storing period, the appearance of moid, 

yellowing and change in hardness  were examined. 

  When cucumbers were stored in the untreated packing box, the spoiled 

rate increased significantly as the storing period increased, but when in the 

antimicrobial packaging paper treated with the Quercus  spp and Coptis 

chinensis extractive, and citric acid, the spoiled rate was much less than 

that of control.  It was conformed that the antimicrobial paper treated with 

the Quercus  spp extractive improves the freshness conservation.  

  The antimicrobial paper applying the Quercus  spp extractive showed the 

good antimicrobial activity by the added antimicrobial material.  The 

antimicrobial paper made the long term storage possible, decreasing the 

rotting of cucumber. 

4) Manufacture of functional wet tissue treated with the extractive of forest 

resource

  On the basis of the results to check the antimicrobial property of Quercus 

spp extractive, the best condition to make the wet tissue was investigated.  

The mixture of the Quercus spp extractive and electrolyzed water was used 

as antimicrobial material to apply on the wet tissue.

  The electrolyzed water is divided into acid water and alkali water.  

Antimicrobial electorlyzed water was prepared by adding the extractives of 

Quercus  spp and Coptis chinensis  extractive to electorlyzed water and 

mixing.  The results to check the antimicrobial activity of antimicrobial 

electorlyzed water show that antimicrobial activity was the best in the 

antimicrobial electrolyzed water adding the Quercus  spp and Coptis 

chinensis extractive.  Also, as Quercus  spp and Coptis chinensis  extractive 

were added to acid water, the antimicrobial activity was improved.
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  The condition to show the best antimicrobial activity in the antimicrobial 

activity experiment was used to make the wet tissue sheet.  One to four 

times of antimicrobial electrolyzed water as much as the wet tissue was 

applied controlling the speed of conveyor belt.  The best condition to make 

the wet tissue was chosen through examining the decreasing rate of 

microorganism and brightness.  The antimicrobial activity was the best, 

when the four times of antimicrobial electrolyzed water was applied on the 

wet tissue, and good, when the three times.  

  However, the treatment with the four times of antimicrobial electrolyzed 

water shows the best antimicrobial activity but the value as product was 

decreased because yellow color appeared on the wet tissue and the water 

content of the wet tissue sheet increased.  The treatment with three times 

of antimicrobial electrolyzed water showed the good antimicrobial activity, 

and was the best condition, when the yellow color of product and water 

content are considered.  

 

2. Contribution to technology development

  As the economic level is improved and the life styles are diversified with 

the growth of paper industry, the various kinds of papers and the quality 

improvement of general paper are required, and the demand of specialty 

functional paper, which has the high value and distinction, has been 

increased rapidly.  Especially, with the increased concern to health, the 

antimicrobial paper and antimicrobial products, which have antimicrobial 

properties, attract public attention as the high valued products. Therefore, 

the search for natural antimicrobial materials from forest resource and the 

study of applying methods suggest the new direction in the search of 

antimicrobial material and the antimicrobial properties related research, of 

which the application research is insufficient.  
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1) Technical aspect

  This study presents the possibility to develop the new natural material by 

searching antimicrobial materials from forest resource. The development of 

the effective application technology of antimicrobial paper and wet tissue 

using Quercus  species extractives is expected to be used as the basic data 

for the application in the antimicrobial product areas.

2) Economical and industrial aspect

  The possibility of the effective use of the domestic forest resource, which 

was used limitedly, is suggested as getting the natural antimicrobial 

material from forest resource.  It is expected that the income in rural area 

may be increased as cultivating these valuable species.  Also, the activation 

of antimicrobial product industry can be possible through the supply of 

various antimicrobial agent.  The smaller businesses, which have the 

international competitive power, can be raised as manufacturing the 

products, which have the competitive power.

3) Social and cultural aspect

  It is expected that as getting the natural antimicrobial matrial from 

Quercus  species the high value is added to the forest resource including 

antimicrobial material and the antimicrobial properties given products, and 

that the health and sanitation related desires of consumers is satisfied by 

both the industrialization and the growth of economic power through this 

research and development.  
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제 1장 연구개발 과제의 개요

제 1절  연구개발의  목적과  필요성

1. 연구개발의  목적

  경제 수준의 향상과 생활 수준이 향상됨에 따라 일반적인 종이에 기능성을 

부여하여 고부가가치화와 차별화를 이룬 특수 기능지의 수요가 급성장하고 있

다. 우리 나라의 경우 과거 특수 기능지를 제조하기 위한 기술이 부족하고 소

비량이 미비하여 전량 수입에 의존하였으나, 최근 일부 특수 기능지가 국내에

서 생산․공급되면서 다양한 특수 기능지 제조를 위한 연구․개발이 이루어지

고 있다. 그러나 특수 기능지 제조를 위한 원료인 펄프 의존율이 높은 우리 나

라 제지 산업의 고질적 문제와, 국내의 비싼 연료비 및 인건비, 외국의 수입 압

력과 같은 구조적인 불안은 여전히 남아 있으며, 2004년 관세 제로화에 의한 

수입 종이의 등장으로 인해 이러한 문제는 점차 심각할 것으로 예상되고 있다. 

더욱이 제지 선진국들은 기술 이전을 회피하고 있어 앞으로 수입이 전면 개방

될 경우 풍부한 자원과 뛰어난 기술력을 바탕으로 대량 생산된 선진국의 제품

과 경쟁하기 위해서는 특수 기능지 분야에 대한 연구와 개발에 많은 투자가 필

요한 실정이다. 

  현재 건강과 위생에 대한 관심이 증가함에 따라 이와 관련된 생활 용품인 

kitchen towel, wet tissue의 생산과 소비가 증가하고 있다. 일회용 생활용품은 

인체 및 주방용품과 접촉을 하게 되며 세균과 곰팡이 등에 의해 접촉된 주방용

품과 신체는 오염이 발생할 수 있다. 일회용 wet tissue의 경우 일부 제품이 항

균처리 되어 판매되고 있지만 대부분 유기약품을 사용하고 있으며 이에 대한 

안정성이 확인되지 않았기 때문에 저농도로 처리하여 사용되고 있으나, 저농도 

처리 시 낮은 항균효과가 발현되므로 항균제의 첨가량을 증가시켜야 하는 문제

점이 발생하며, 이로 인해 잔류독성 및 돌연변이가 발생하는 부가적인 문제점

을 가지고 있어 이러한 문제의 해결을 위해 새로운 항균제 개발을 위한 노력이 

시급한 실정이다.
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  제지 분야에서도 항균성이 부여된 고부가가치 제품인 항균지에 대한 요구가 

증가하고 있다. 항균지란 질병과 부패․오염 등의 원인이 되는 세균 또는 곰팡

이의 생성을 방지하고 번식을 억제시키는 항균 기능을 종이에 부여하여 일반 

종이와 차별화 시킨 종이로 현재 소비자의 주목을 받고 있는 특수 기능지 중의 

하나이다. 이러한 항균지는 항균성 부여를 위해 여러 가지 항균제가 적용되며 

사용하는 항균제와 종이의 상호작용 및 특성에 따라 항균지의 항균 성능과 물

리적 성질이 좌우된다. 

  국내에서 항균과 관련된 연구는 여러 분야에서 진행되고 있으나 항균제를 직

접 종이에 적용한 사례는 매우 미비하며 위생과 건강에 대한 관심이 증가함에 

따라 이와 관련된 연구가 절실히 필요한 실정이다. 종이 제품에 항균성을 부여

하기 위하여 여러 가지 항균제가 사용되고 있으며, 현재 가장 많이 사용되고 

있는 것은 유기계 항균제로 할로겐 원소들을 포함한 약품이 사용되고 있다. 그

러나 유기계 항균제로 처리한 제품의 경우 다이옥신 등의 환경호르몬이 발생됨

에 따라 인체 안전성의 문제가 대두되어 안전한 항균제가 요구되었으며 이러한 

요구에 의해 개발된 것이 무기계 항균제와 천연계 항균제이다. 무기계 항균제

는 은, 구리, 아연 등의 금속이온을 함유하는 물질로 항균성이 우수한 특성을 

가지고 있다. 그러나 금속 이온을 사용하기 위한 경제적 문제 및 입자상으로 

존재하는 무기계 항균제를 종이에 적용하는 방법에 제한이 따른다는 문제점을 

가지고 있다. 반면 천연계 항균제의 경우 천연 물질에서 항균성분을 추출하여 

사용하기 때문에 우선 안전성이 보장되어 있어 현재 주목을 받고 있으며 활발

히 연구되고 있는 분야이다.
(4,14,55,56)

 과거 천연계 항균제의 개발을 위한 연구는 

갑각류로 얻어지는 키토산과 키토 올리고당
(8,23)
의 제조와 항균성 검색으로 시작

하여 현재 식물 추출물을 이용한 항균제 개발
(39,19)

이 주를 이루고 있다. 식물 추

출물의 항균성은 오래 전부터 알려져 왔기 때문에 마늘
(65)
, 갓

(65)
 등의 향신료

(57,56)
와 솔잎, 쑥, 황련, 자몽 등의 식용 식물과 다양한 한약제에 대해 연구가 이

루어지고 있다 그러나 시료의 채취가 용이한 침엽수나 활엽수 등의 산림자원을 

이용한 천연계 항균제 개발에 대한 연구는 미비한 실정이다. 수목의 추출물은 

물 또는 유기 용매에 의하여 유출되는 성분으로 테르펜류, 페놀류, 알칼로이드

류, 저분자 탄수화물, 무기염류 등을 함유
(107)
하고 있어 의약, 향료, 염료 및 공

업원료 등으로 이용되고 있으며 최근 수목 추출성분이 항생물질, 살균․살충 
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물질, 효소, 비타민, 각종 호르몬 물질로 이용이 가능하다는 연구가 발표되기도 

하였다
(108)
.

  산림 자원 중 참나무는 세계적으로 6속 600여종이 있으며, 우리 나라의 경우 

참나무는 전체 산림자원의 20% 이상을 차지하며 4속 15종이 분포하고 있다. 

참나무 수종은 유용식물로서 국내에서는 예로부터 열매를 식용으로 사용하였으

며 잎과 껍질은 민간요법에서 수렴성 지형제, 설사멎이약, 입안 염증, 궤양, 종

양 등에 사용되었다. 일본의 德島縣에서는 잎이나 작은 가지를 끓여서 민간약

으로 신장 담석증 치료에 사용하고, 독일에서는 구강, 질, 항문 등의 외부염증 

치료약으로 사용되고 있다
(70,71)

.

  따라서 본 연구는 산림자원 중 참나무류의 수종별, 부위별 천연계 항균제를 

탐색하고 참나무 추출물을 적용한 항균지 및 wet tissue를 제조하며 제조된 항

균지의 선도 유지 기능을 탐색하며 이를 통해 새로운 천연계 항균 물질 개발을 

위한 기초 자료의 확보와 항균지 제조를 위한 기술적인 기반 및 항균성 검토를 

위한 방법의 체계를 확립하려고 한다. 더 나아가 우리 나라 특수 기능지 시장

에 경쟁력을 부여함으로써 우리 나라 제지 산업의 발전에 기여하고자 한다. 

2 .  연구개발의  필요성

  식품 포장용 항균지를 비롯한 위생을 요하는 wet tissue의 경우 안전성은 매

우 중요한 부분이다. 현재 wet tissue나 항균지 제조에 사용되고 있는 항균제는 

유기계 항균제로서 안전성의 문제가 제기되고 있다. 따라서 본 연구는 국내 산

림자원에서 천연 항균 물질을 추출하여 식품 포장용 항균지의 제조와 고기능성 

wet tissue 제조에 적용함으로써 국내 임산자원의 효율적인 이용뿐만 아니라 

종이의 고부가가치화에 기여하고자 한다. 또한 항균지 제조 및 wet tissue 제조

를 위한 기술적 기반을 마련하고 천연계 항균 물질 개발을 위한 기초 자료를 

확립하며 나아가 제지 선진국과 대등한 우수한 기술력을 확보하여 경쟁력을 강

화함으로써 국내 제지 산업을 보호하고자 한다. 
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가. 기술적 측면

• 항균물질을 함유한 수종 검색 및 추출 방법 개발

• 안전성이 확립된 천연계 항균제의 개발

• 효과적인 항균제 적용 방법 개발

• 경제적인 상품화 기술 개발

• 국내의 특수 기능지 기술 개발 및 향상

• 국가 경쟁력 향상

나. 경제․산업적 측면

• 국제 경쟁력 있는 중소기업 육성

• 국내 임업자원의 효과적인 이용

• 유용 수종의 재배로 농촌 지역의 소득 증대

• 항균제 공급의 다양화로 원가 절감

• 국내 관련 산업의 활성화

• 고품질 종이 제조로 다양한 수요 창출 

• 항균지의 국내 생산으로 외화 절감

다. 사회․문화적 측면

• 임업 자원 및 종이 제품의 고부가가치화

• 소비자의 건강․위생 관련 욕구 충족

• 실적적인 산․학․연 협동 체제 구축
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제 2절  연구  개발의  범위  및  연구수행체계 

1.  연구개발  범위 

가. 산림자원의 선정

  산람자원으로부터 천연계 항균물질의 탐색과 고부가가치화를 위하여 가장 우

선 시 되어야 할 부분은 천연 항균 물질 탐색을 위한 유용 식물의 검토이다. 

따라서 본 연구에서는 우리 나라 산림자원 중 자생분포 지역이 넓고 시료의 다

량 채집이 용이한 수종을 검토하였고 또한 해외 문헌 및 국내 문헌 자료를 토

대로 항균성이 있을 가능성이 있는 수종을 검토한 결과 참나무 수종이 본 연구

의 대상으로 적합하여 항균 물질 탐색을 위한 시료로 선정하였다.  

나. 산림자원으로부터 항균물질의 탐색과 선도유지 기능에 관한 연구

  선정된 산림자원인 참나무 수종을 이용하여 항균물질을 탐색하고 선도유지 

기능에 관한 연구를 실시하였다. 참나무 6종의 부위별․수종별 에탄올 추출물

을 제조하고 조건에 따른 수율을 검토하여 가장 적합한 추출 조건을 설정하였

으며 에탄올 추출에 의해 제조된 참나무 6종의 부위별․수종별 추출물을 paper 

disk method와 bioscreen C법을 통해 항균활성을 검토하였다. 항균활성 검색 

결과 가장 우수한 항균성을 나타냈던 수종을 선별하여 용매별 분획을 실시하였

고 분획물의 항균성을 검토하였다. 또한 참나무 추출물에 타 임산자원을 혼합

하여 항균성 상승 효과를 검토하였으며 가장 우수한 항균활성을 나타낸 수종의 

분리 정제와 
1
H-NMR, 

13
C-NMR을 통해 항균활성을 나타내는 물질을 분석하

고, 제조된 참나무 항균물질을 적용한 항균지의 선도유지 기능을 검토하였다. 

다. 참나무 추출물을 적용한 항균지 제조 

  참나무의 항균활성을 검색하고 참나무 추출물을 적용한 항균지 제조 가능성

을 분석하였다. 종이에 적용 가능한 참나무 추출물의 최적 농도를 검토한 후 
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참나무 추출물을 적용한 항균지를 제조하였으며 항균지의 항균활성을 halo test

법과 JIS L1902법을 통해 확인하였다. 또한 타 임산자원과 혼합하여 제조한 항

균물질을 종이에 적용하여 혼합 항균물질이 적용된 종이의 항균성 상승효과를 

검토하였다. 그리고 참나무 추출물 적용 시 종이의 물성에 미치는 영향을 확인

하기 위하여 종이의 백색도와 인장, 인열, 파열강도를 측정하여 참나무 추출물

을 적용한 항균지의 제조 가능성과 이용 가능성에 대해 검토하였다.

라. 기능성 wet tissue의 제조 

  위의 실험결과를 바탕으로 기능성 wet tissue를 제조하였다. 참나무 추출물을 

적용한 wet tissue 제조를 위해 실험실상의 연구 진행과 현장방문을 통해 공정

상의 최적 조건을 설정하였다. 항균제 분사량 및 wet tissue 원지의 이동 속도 

에 따라 제조된 wet tissue의 항균력 검색을 통해 최적의 조건을 확인하였으며 

제조된 기능성 wet tissue는 JIS L1902법을 통해 항균성을 검토하였다. 
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2.  연구수행체계

산림자원으로부터기능성항균물질탐색및

고부가가치항균지개발

산림자원으로부터

항균물질의탐색

산림자원검색

추출조건의확립

활성물질의분획및정제

선도유지기능연구

고부가가치

항균지개발

기능성

wet tissue의제조

항균지제조조건검토

항균지제조

항균력지속성검토

항균지의물성측정

고부가가치항균지제조

항균력검사

항균력상승효과검토

공정상제조조건의검토

조건별wet tissue 제조

기능성wet tisse 제조

현장적용

산림자원으로부터기능성항균물질탐색및

고부가가치항균지개발

산림자원으로부터

항균물질의탐색

산림자원검색

추출조건의확립

활성물질의분획및정제

선도유지기능연구

고부가가치

항균지개발

기능성

wet tissue의제조

항균지제조조건검토

항균지제조

항균력지속성검토

항균지의물성측정

고부가가치항균지제조

항균력검사

항균력상승효과검토

공정상제조조건의검토

조건별wet tissue 제조

기능성wet tisse 제조

현장적용



- 35 -

제 2장 국내․외 기술개발 현황

제 1절  천연계  항균  물질의  개발

  오늘날 산업문명이 고도로 발달함에 따라 생활 환경도 날로 복잡해지고 식생

활 습관 역시 급격하게 변화되어 왔다. 최근 식품 산업의 발전과 식품의 세계

화 및 인스턴트 식품의 대량화 등으로 식품 저장기간을 연장하고 상품가치를 

높이기 위한 포장지의 사용이 증가하고 있으나 대부분의 식품 포장지는 기능성

이 없거나 기능성 부여를 위해 화학약품을 사용하고 있다. 이러한 화학약품의 

사용은 안전성의 문제 때문에 소량의 범위에서 적용되므로 항균효과가 낮게 나

타나는 문제점이 발생되며 만일 항균성 상승을 위해 고농도로 처리하면 안전성

에 심각한 문제점이 발생된다. 따라서 대부분의 소비자들은 화학약품 첨가제를 

사용한 식품 포장지의 사용을 기피하고 있다. 이러한 현상은 wet tissue의 경우

도 마찬가지로, 특히 피부가 연약한 어린아이에게 주로 사용되는 wet tissue는 

오랜 유통기간과 장기간 사용에 따라 품질이 변질되는 문제를 지니고 있으므로 

안전성의 문제가 보장된 천연계 항균제를 사용한 포장재와 wet tissue의 개발

과 이용은 식품의 저장성 향상과 건강․위생 면에서 필수적이라 하겠다. 

1 .  외국의  경우 

  미국, 일본, 유럽 등의 대학 및 산업체에서는 인체에 유해성이 없으며 안전한 

천연 식품 보존제 및 포장지 개발과 특허 획득을 위해 많은 투자를 하고 있다. 

현재까지 연구된 천연 항균성 물질은 동물 또는 식물체 내에 함유되어 있는 특

정 성분을 추출하며 단백질, 특정효소, 유기산, 젖산균에 의해 분비되는 

bacteriocin 등이 항균성을 발현하는 물질로 알려져 있다. 예를 들어, 단백질 및 

효소성분으로서 달걀에 함유된 conalbumin, avidine, lycozyme
(76,77)

 등과 우유에 

있는 lactoferon
(78)
은 항균성을 가지고 있으며, 유기산에는 benzonic acid, citric 

acid, maleric acid 등이 천연물에 함유되어 미생물의 증식을 억제하는 것으로 

보고되고 있다
(79)
. 또한 탄소수가 12-18개의 중급 지방산

(80.81)
들이 가장 효과적
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인 항균성을 나타내지만 대부분 정균작용이며, polyhydric alcohol의 fatty acid 

ester도 항균성을 가지고 있고 젖산균에서 분리되는 많은 bacteriocin 중  nisin, 

diplococcin, acidophilin, colicin 등이 항균성을 가지고 있는 것으로 보고되었다. 

한편 식물 추출물로서 마늘과 양파 추출물에서 부패 미생물의 생육과 곰팡이 

독소 성분의 생합성 저해효과를 나타내며, 정향 등의 향신료 및 정유 성분은 

항균성을 가지고 있고 식물의 색소 물질도 항균성이 인정되어 flavanol과 

proanthocyanin에 관한 연구가 보고되었다
(57,56)

. 

  가까운 일본의 경우 각종 식품포장용 항균지가 개발되어 사용되고 있다. 백

화점과 24시간 편의점에서 판매되는 식품을 포장한 대부분의 식품 포장재는 합

성수지 계통에서 환경 친화적인 종이제품으로 대체되고 있으며, 쇠고기와 돼지

고기를 썰어서 판매하는 경우도 항균지가 사용되고 있다.

2.  국내의  경우 

  최근 들어 새로운 분석기기의 도입과 활용으로 천연물의 성분 분석에 관한 

연구가 활발하게 급진전하여 한방 의약에서 사용되고 있는 약용 식물
(60)
을 비롯

하여 각종 야채류, 산채류 및 수자원에 이르기까지 다양한 소재로부터 항균활

성물질 탐색이 활발하게 진행되고 있다. 예를 들면, 편축, 초피나무 등에서 

항․진균 작용이 밝혀졌으며, 생약재로 쓰이는 황백, 오배자, 자초, 갓, 알로에 

등은 광범위한 항균성을 나타내는 것으로 알려져 있다. 한편, 일반 식용야채인 

김치재료 성분들이 젖산균에 대한 생육억제효과를 나타내고 grapefruit 및  영지

버섯은 광범위한 항균력을 발현하는 것으로 알려져 있다. 또한 수산 자원 중에

서 팽생이 모자반, 구멍쇠 미역, 참빗풀, 산말 등은 강한 항균력을 지니고 있는 

것으로 밝혀졌다
(86,87)

. 

  여러 범위에서 천연계 항균 물질을 찾기 위한 연구가 진행되고 있지만 산림

자원으로부터 항균소재의 탐색을 위한 연구는 미비한 실정이다. 또한 기존의 

항균 성분의 검색을 위한 연구는 대부분 배지에서 유해 미생물의 생육억제 효

과에 치중했으며 항균물질소재에 대한 유효성분 및 작용 기작을 규명하기 위한 

기초 연구는 매우 미약한 상황이다. 또한 이러한 항균소재를 이용하여 식품에 

직접 응용하였을 때 천연 항균성 물질의 보존력 효과에 관한 연구나 항균 포장
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지 제조, 새로운 기능성 항균지 개발에 관한 응용 연구는 거의 전무한 실정이

다. 
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제 2절  기능성  항균지와  항균  wet  t issue  제조 

  산업의 발달과 더불어 생활이 윤택해지면서 건강과 위생에 대한 관심이 날로 

증가하고 있다. 이와 더불어 오염의 원인으로 작용하는 미생물 및 균류의 번식

을 억제하기 위한 방법이 연구되고 있으며 인간 생활과 관계 있는 항균지 제조

에 관련된 연구는 과거 20여 년 전부터 진행되어 왔다. 항균지를 제조하는 방

법으로 여러 가지가 제안되고 있으며, 처음에는 유기계 약품을 주로 사용하였

으나 인체에 대한 식품포장지의 문제가 제기되면서 사용이 제한되고 있다. 이

후 무기계 항균제인 은, 구리 등의 금속이온을 치환하여 항균력을 검토한 연구

가 진행되었으나 가격적인 면에서 경쟁력이 감소하여 적용이 미비한 상태이다. 

현재 항균제로 가장 각광을 받고 있는 것이 천연계 항균제로 현재 갑각류로부

터 분리한 키토산과 키토올리고당의 이용방법에 대한 연구
(8.12)
와 한약재

(60)
나 

차류
(19)
를 사용하여 항균물질을 추출하는 연구가 진행되고 있다. 

  국내에서 키토산을 전분과 함께 사용하여 항균지를 제조하고 이에 대한 항균

성을 연구한 사례
(7)
가 발표되었으며, 키토산과 키토 올리고당

(8)
을 사용한 경우

와 모노로린을 키토산과 키토올리고당에 혼합하여 항균성 상승효과를 확인한 

연구 사례
(6)
가 있다. 

  일본에서는 유기계 항균제인 glutar-aldehyde를 사용하여 항균지를 제조하여 

연구하였으나 알데히드계 약품이 인체에 대하여 유해성을 가지고 있기 때문에 

사용되지 않으며, 대나무의 미세섬유를 사용하여 항균지를 제조한 연구 사례가 

있다. 이후에 한약재의 잎, 종실, 뿌리 등에서 추출한 천연계 항균제를 제조하

려는 연구
(86,87)

는 많이 진행되었지만 임산자원으로 항균물질을 추출하는 연구는 

매우 미비한 실정이고, 천연계 항균 물질을 식품포장지에 적용하기 위한 연구

도 매우 부족한 실정이다. 
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제 3 장 연구개발 수행 내용 및 결과

제 1  절  산림자원으로부터 항균  물질의  탐색

1. 서  론

  세계 경제․문화의 발달과 더불어 모든 산업이 기계화되면서 다양한 가공식

품이 대량 생산되고, 질적 생활 수준도 점차 높아지고 있다. 이러한 변화에 따

른 식생활의 서구화 및 성인병과 각종 질병이 늘어나고 환경오염과 더불어 세

균에 의한 오염이 증가함에 따라 건강에 대한 관심이 점차 높아져 가고 있는 

추세이다. 또한 국내의 불안정한 식품재료의 수급으로 인해 해외로부터 값싼 

식품재료를 대량 수입하게 되었고 이에 따라 유통 및 보관기간 중에 식품의 변

질과 부패의 발생은 심각한 문제로 대두되고 있다.
(45,46,47)

. 

  식품 및 식품 저장유통 산업에 심각한 문제인 식중독 사고는 우리 나라의 경

우 1995년 55건으로 1584명의 환자가 발생하였으며 1998년에는 119건으로 4577

명의 환자가 발생하여 3배 이상 증가하였다고 보고되었으며,
(48)
 또한 미국의 질

병통제 센터는 매년 20,000명 정도의 사람들이 E.coli O157:H7에 감염된다고 

보고하였다
(50)
. 식중독 환자의 발생율 증가에 따른 경제적 손실은 해마다 증가

하고 있으며 그 원인이 점차 다양해져 식중독사고의 규모가 대형화됨에 따라 

식중독 세균에 대한 관심은 점차 증가하여 저장과 유통 중 부패균에 의해 일어

날 수 있는 위험성을 예방하기 위한 연구가 점차 중요시되고 있다
(51,52)

. 

  이러한 식품의 부패나 변질은 주로 미생물의 작용에 의해서 나타나게 되며, 

식품의 변질을 방지하기 위한 방법으로 미생물을 살균시키거나 정균시키는 방

법을 사용하고 있다. 살균은 열탕, 증기 등의 열처리에 의해 부패의 원인이 되

는 미생물의 단백질을 변성시켜 그 미생물을 사멸시키는 방법으로, 세균독소의 

파괴와 포자 낭중 같은 기생충을 사멸시키고, 식품내의 효소를 불활성화 시켜 

식품의 경시적 변화를 방지한다. 그러나 열처리를 할 경우 식품의 저장성은 향

상되지만 조직과 맛의 변화로 인해 신선도가 떨어진다는 단점을 가지고 있으

며,  식품 그 자체를 미생물이 증식하기 어려운 환경으로 변화시켜 보존성을 
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향상시키거나 식품 내 미생물의 증식을 어렵게 하기 위해 보존환경을 변화시키

는 방법은 맛과 신선도는 유지하나 장기저장이 어렵다는 단점을 가지고 있다

(53)
. 

  식중독 세균과 부패 세균의 증식을 억제할 목적으로 많은 종류의 화학합성 

보존제가 사용되고 있다. 이러한 보존제가 지속적으로 인체 내에 축적될 경우 

만성독성, 발암성, 돌연변이 유발 등의 문제점
(54)
이 발생하게 되는 원인이 되기 

때문에 화학합성 보존제는 안전한 것이라 하더라도 순도나 사용법에 따라 인체

에 해로운 영향을 미칠 수 있다. 따라서 식품제조업자와 소비자는 인체에 무해

한 보존제를 원하게 되었고 이에 천연물질로부터 항균성 물질을 추출하여 이를 

이용하려는 연구가 진행되고 있다
(55,56)

. 최근에는 향신료
(57,58)

, 식물의 정유성분

(59)
, 생약제

(60)
 및  우리 나라에서 많이 음용되는 녹차 추출물의 항균성에 관한 

연구
(61)
가 활발히 이루어지고 있으며 탐색된 항균물질을 사용하여 보존성을 향

상시키는 기술 개발과 항균물질들의 미생물 생리기능에 미치는 영향에 대해 꾸

준한 연구가 수행하고 있다. 천연물이라 함은 당, 지방산, 아미노산과 같은 모

든 생물에 존재하며, 생활하는데 필요한 기본 대사에 관여하는 물질과 alkaloid, 

terpenoid, flavonoid와 같이 어느 특정 식물에만 분포하는 2차 대사물을 일컫는

다
(63)
. 

  이러한 천연물을 이용한 것들 중에 우리 나라에 자생하는 식물을 대상으로한 

항균활성에 관한 연구가 많이 있으나 항균물질의 분리와 확인이 부족하여 연구 

결과를 실용화하기에는 미흡하다는 문제점을 가지고 있다. 이에 반해 외국의 

경우 천연계 항균물질의 추출에 대한 체계적인 연구가 진행되어 현재 실용화 

단계까지 진행되어 있으며 그중 향신료로 쓰이는 rosemary, sage 등은 22종의 

그람음성균과 24종의 그람양성균에 대한 높은 항균활성이 발현되는 것으로 보

고되었으며
(64)
 건강식품으로 잘 알려진 마늘, 양파와 식물의 정유성분도 항균물

질을 가지고 있다고 발표하였다
(65,66,67)

.

  최근 수목 추출성분이 갖는 여러 기능 중 약리 및 생리 활성에 관한 연구가 

많이 이루어지고 있다
(68)
. 수목 추출물들은 항생물질, 살균․살충물질, 효소, 비

타민, 각종 호르몬 물질 등 이용 분야가 광범위하기 때문에 천연물로부터 항균

물질의 탐색 및 이용에 관한 연구는 관심의 대상이 되고 있다
(69)
. 

  우리 나라의 참나무류는 전체 임목의 약 27%를 차지하고있으며, 예로부터 종
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실을 식용으로 사용하였다. 도토리에는 풍부한 전분과 떫은맛을 내는 tannin, 

유지방과 quercitrin 등  여러 성분이 함유되어 있는데 식품으로는 물론 약용 식

물로도 아주 유용하여 장 및 혈관을 수축시키는 작용을 하며, 민간용법에서 잎

과 껍질을 수렴성 지혈, 설사, 탈황, 치질을 비롯하여 거담, 진통 등에 사용해 

왔다
(70,71)

. 

  이에 본 연구에서는 대표적 참나무류인 갈참, 굴참, 떡갈, 졸참, 신갈, 상수리

나무 추출물의 부위별 추출물의 항균활성을 검색하였으며 가장 항균활성이 높

은 성분을 분리하고 참나무 추출물의 향균 활성을 발현시키는 성분을 규명함으

로써 항균활성을 나타내는 물질에 대한 화학적인 기초자료를 제공하고 이들의 

응용 가능성을 검토하였다. 
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2.  연구수행  방법

가. 시료준비

  수목은 Table. 1-1에 나타낸 것과 같이 국내에 분포하는 참나무류의 대표적

인 6수종을 선정하고 본 실험을 위해 2001년, 2002년 8월 강원대학교 연습림에

서 시료를 채집하였다. 채집된 시료는 잎, 수피, 목질부별로 선별 정선한 후 먼

지 등을 제거하기 위해 깨끗한 물로 수세, 음건(陰乾) 후, 각 부위를 건식 분쇄

기(Samsung Electrics, CR-581W, Korea)로 분쇄하여 150mesh(Standard 

testing sieve, ITOH Co., Japan)에 통과된 분말을 추출용 시료로 사용하였다. 

Table.  1-1 .  Quercus  spp .  used  for  experiment

Botanical  name Korean  name Part  used

Quercus aliena  Blume. 갈참나무 leaves, bark, xylem

Quercus variebilis  Blume. 굴참나무 〃

Quercus dentata  Thunb. 떡갈나무 〃

Quercus serrata  Thunb. 졸참나무 〃

Quercus mongolica  Fisch. 신갈나무 〃

Quercus acutissima  Carruth 상수리나무 〃

 

나. 참나무 에탄올 추출물의 조제

  참나무의 추출은 수직 환류 냉각관을 부착시킨 flask 내에 500g의 분말시료

를 넣고 시료중량의 10배에 해당하는 75% 에탄올을 가하여 Table. 1-2의 조건 

중 최적의 조건을 찾아 2회 반복 추출한 후 감압 여과하였다. 여액은 rotary 

vacuum evaporator(Eyela N-N-series, Japan)를 사용하여 농축하고, 이를 동결 

건조한 후 밀봉하여 4℃의 냉장고에 보관하여 실험에 사용하였다. 
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Table.  1-2 .  Conditions  for  ethanol  extractives

Temperature(℃) Time(hr)

25 3

50 5

75 7

다. 참나무 에탄올 추출물의 유기용매별 분획

  에탄올 추출물을 극성이 다른 용매를 이용하여 Figure. 1-1과 같이 단계적으

로 분획하였다. 에탄올 추출물과 핵산, 물을 1 : 10 : 9의 비율로 혼합하여 추출 

분획한 후 rotary vacuum evaporator(Eyela N-N-series, Japan)로 농축하여 핵

산 분획물을 얻었다. 물층 분획은 분획 여두에서 다시 클로로포름, 에틸아세테

이트 및 부탄올로 추출하여 이로부터 각각 클로로포름. 에틸아세테이트, 부탄올 

및 물층 분획물을 얻은 후 농축하고, 이를 동결 건조하여 건조 후 증발 잔사의 

양을 시료 건물량에 대한 백분율로 나타내어 추출 수율을 계산하였다. 
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Figure. 1-1. Procedure of fractionation of  Quercus spp  Bleme extractive
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라. 시험 균주 및 참나무 추출물의 항균력 검색

  항균력 검색에 사용한 균주 및 배지는 Table. 1-3과 같이 그람양성균 4균주

와 그람음성균 4균주, 효모 1균주 및 곰팡이 1균주를 대상으로 paper disk 

method를 이용하여 항균력을 조사하였다. Paper disk method는 멸균된 각각의 

생육배지를 petri dish에 15㎖씩 분주하여 응고시키고, 중층용 배지를 각각 5㎖

씩 시험관에 분주하여 멸균시킨 후, 50℃ 수욕상에 보관하면서 전배양한 각종 

시험균액을 무균적으로 첨가하여 잘 혼합한 후 기층용 배지 위에 분주하여 2중

의 평판배지를 만들고 참나무 추출물을 멸균된 paper disk에 2,000㎍씩 흡수시

켜 시험용 평판배지 표면에 올려놓고 35℃ incubator에서 24-48시간 동안 배양

하여 disk 주변의 clear zone(mm)을 측정하여 항균력을 검색하는 방법이다 

Table. 1-3. List of microorganisms and media used for                      

antimicrobial experiment

Microorganisms Media

Gram positive bacteria

Tryptic soy broth 

and agar

(Difco, U.S.A)

  Bacillus cereus ATCC 9634

  Listeria monocytogenes ATCC 19111

  Listeria monocytogenes scott A ATCC 49594

  Staphylococcus aureus ATCC 25923

Gram negative bacteria 

Tryptic soy broth 

and agar

(Difco, U.S.A)

  Eschercia coli k-12 IFO 3301

  Escherichia coli O157:H7 933

  Salmonella typhimurium ATCC 14028

  Yersinia entercolitica ATCC 9610

Yeast
YM broth and agar

  Candida utilist IFO 0589

Mold
YM broth and agar

  Fusarium moniliform ATCC 10052
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  각  추출물의 생육저해 효과를 알아보기 위하여 멸균된 TSB 배지에 각 시험

균의 초기 농도를 1×10
5
 CFU/㎖가 되도록 접종하여 각 추출물을 2,000㎍/㎖가 

되게 첨가한 뒤, bioscreen C(Labsystem, FP-1100-C, Finland)로 35℃에서 24

시간 배양하면서 균의 생육을 O.D(optical density)값으로 측정하였다. 이때 배

양 및 측정조건은 Table. 1-4와 같다. 

Table. 1-4. Measurement conditions for Bioscreen C

Item Condition

Wavelength single

Filter. nm 600nm

Incubation temperature 35℃

Preheating time 5 min

Measurement time 24 hrs

Measurement interval 2 hrs

Shaking intensity medium

마. 참나무 추출물의 단리

1) 칼럼크로마토그래피

  혼합물로부터 순수한 단일 화합물을 분리하기 위하여 칼럼크로마토그래피를 

실시하였다. 충진물로는 Sephadex LH-20을 사용하였고 전개용매로는 에탄올 

및 메탄올-물 혼합액(5:1, 4:1, 3;1, 2;1, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, v/v)을 사용하였다. 칼

럼으로부터 전개된 용출액은 fraction collector(Gilson FC 204)를 이용하여 순

차적으로 시험관에 채취하였으며, 분리된 용출액은 박층크로마토그래피(TLC)로 

확인하여 같은 종류의 화합물을 함께 모았고 이러한 과정을 여러번 반복 실시

하였으며 JLE-1, JLE-2, JLE-3, JLE-4, JLE-5, JLE-6, JLE-crystal로 각각 분

류하였다. 각 분획물은 감압 농축하고 동결 건조하여 분말상태로 만들고 그 양

을 측정하였으며 다시 메탄올 또는 에탄올과 증류수와의 혼합비를 달리하는 전
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개용매를 사용하여 계속적인 크로마토그래피를 실시하였고 최종적으로 순수한 

단일 화합물을 얻었다.

2) 박층크로마토그래피(TLC)

  분리된 화합물의 단일 물질 여부를 확인하기 위하여 셀룰로오스 박층크로마

토그래피법을 사용하였다. 혼합물의 분리 여부를 확인하기 위해 주로 1차원 

TLC를 사용하였으며 단리된 화합물의 단일여부를 확인하기 위해 2차원 TLC

를 사용하였다. 본 실험에서는 MERCK사의 DC-plastickfolien cellulose 

(Art.5577)박판을 사용하였으며 전개용매로 TBA (t-butanol-HOAc-H2O, 3:1:1, 

v/v/v, solvent A)와 6% acetic acid(solvent B)를 사용하였다. 전개된 TLC박판

은 가열 건조한 뒤, 분리여부를 확인하기 위하여 UV 램프(365nm, 254nm)에서 

관찰하였고, 발색제로 vanillin-HCl-EtOH(60:0.15:6, v/v/v)용액을 TLC판에 분

무하고 가열 건조하여 나타나는 색을 관찰하였다. 

3) 재결정법

  아세톤-물(7:3, v/v)용매에 추출된 용출물은 농축하는 과정에서 물에 잘 녹지 

않는 다량의 침전물이 발생하였으며, 이를 여과 분리하여 깨끗하고 순수한 화

합물로 정제하기 위하여 재결정법을 행하였다. 

  저온상태에서 물질의 용해도가 감소하지 않기 때문에 많은 양의 결정을 만들 

수 있으므로 농축과정에서 생긴 결정들을 분리하여 500ml의 삼각플라스크에 옮

겨 냉장실에서 10시간 정도 정치하였다. 플라스크의 바닥의 침전 결정들을 다

시 여과하여 분리하였고, 분리된 결정들은 혼합물이 많이 섞여 있으므로 순수

한 단일 물질로 만들기 위하여 미량의 아세톤을 넣어 모두 용해시킨 후 많은 

양의 증류수를 넣어 결정이 만들어지도록 하고 냉장실에 저장하였다. 이러한 

조작을 3회 반복적으로 수행하여 깨끗하고 순수한 결정성의 화합물을 얻을 수 

있었다. 얻어진 화합물은 동결 건조기를 이용하여 건조시켜 425.5mg의 분말을 

얻었다. 
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4) 용출물의 구조 결정

  분리된 화합물의 순수도를 확인하기 위하여 박층크로마토그래피를 실시하였

다. 정사각형(6.7cm×6.7cm)의 cellulose TLC 판에 먼저 세로축으로 전개용매를 

전개하고, 다시 건조시킨 후에 가로축에 전개용매를 직교로 전개하는 2차원 박

층크로마토그래피를 사용하였다. 본 연구에서는 전개용매로 6% HOAc와 

t-butanol-HOAc-H2O(3:1;1, v/v/v)을 전개용매로 사용하였다. 

  화합물의 spot을 UV램프로 확인하고 발색제에 의해 나타나는 색과 R f 값을 

구하였다. 

  정확한 구조 결정을 위하여 주로 NMR 분석방법을 사용하였으며 분석용매로

는 methanol-d4와 acetone-d6, DMSO를 이용하여 
1
H-NMR과 

13
C-NMR의 스

펙트럼을 분석하였다. 
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Figure. 1-2. Isolation scheme of the ethnol extractives of Quercus aliena  

Blume
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바. 타 임산자원의 항균력 탐색

  참나무 추출물의 항균력과 다른 임산자원 추출물의 항균력 검색을 위하여 항

균력이 있을 것으로 예상되는 임산자원을 선정하여 항균력을 비교하였다. 

  본  연구를 위한 타 임산자원으로 황련을 선정하였다. 황련은 한방에서 건

위․진정․소염․항균 등의 효능이 있어 소화불량, 위염, 복통, 이질, 심계, 하

혈, 화상 등의 치료제로 사용된다고 보고되고 있어 항균성을 발현할 수 있는 

물질이 있을 것으로 예상되며, 에탄올 추출에 의해 제조된 황련 추출물은 참나

무 추출물과의 항균성을 비교하기 위하여 사용하였다. 
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  실험에 사용된 황련은 춘천에 위치한 약재상에서 구입하였으며, 황련의 추출

조건은 참나무 추출조건과 동일한 조건으로 추출하고 농축하여 황련 추출물을 

제조하였다. 황련의 항균활성 검색은 paper disk법과 bioscreen C법을 통해 검

색하였다. 

사. 병용처리에 의한 항균력 상승효과 검색 

  참나무 추출물에 타 임산자원인 황련 추출물를 병용 처리하여 항균력 상승효

과를 검색하였다. 병용 처리한 항균 물질의 항균력 검색은 paper disk법을 통해 

실시하였으며 bioscreen C를 통해 생육저해효과를 측정하였다. 
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3.  연구수행결과

가. 참나무 추출물의 항균력 검색

1) 참나무 추출 조건의 확립

  국내 자생하는 참나무류의 대표적인 수종 6종(갈참, 굴참, 떡갈, 졸참, 신갈, 

상수리나무)의 추출조건 확립을 위해 수종별․부위별 시간과 온도에 따른 에탄

올 추출한 결과를 Table. 1-5에 나타내었다. 70℃에서 75% 에탄올로 7시간 추

출한 결과 잎, 수피, 목질부 모두 최대 수율을 나타냈으며, 갈참나무의 잎에서 

18.16%로 가장 높은 수율을 나타냈다.

Table. 1-5. Ethanol extraction yield from Quercus spp.

 Yie ld  (% ,  w /w)

Leaves Bark Xylem

       Conc

Time(hr)
25 50 75 25 50 75 25 50 75

Yield of Q. aliena(% ,  w/w)

3 17.04 17.23 17.77 5.02 5.62 5.03 1.98 2.02 2.24

5 17.59 17.67 17.98 5.44 5.82 5.38 2.03 2.08 2.26

7 17.87 18.01 18.16 5.64 5.92 5.86 2.09 2.19 2.38

  Y ield  of  Q. variebilis(% ,  w /w)

3 13.49 13.44 13.55 3.12 3.29 3.53 2.42 2.77 2.51

5 13.52 13.53 13.85 3.27 3.57 3.60 2.55 2.68 2.71

7 13.67 13.74 13.91 3.42 3.66 3.71 2.59 2.75 2.88

 Yield  of  Q. dentata(% ,  w/w)

3 15.92 16.48 15.93 14.68 15.07 15.19 3.33 3.71 3.68

5 16.02 16.53 16.42 15.02 15.11 15.33 3.48 3.78 3.76

7 16.19 16.66 16.53 15.09 15.15 15.42 3.66 3.81 3.95

Yield of Q. serrata(%, w/w)

3 14.39 14.61 15.18 12.20 12.08 12.49 1.72 1.73 1.91

5 14.77 15.01 15.27 12.38 12.41 12.54 1.81 1.90 1.97

7 14.94 15.07 15.35 12.49 12.62 12.68 1.85 1.92 2.05

Yield of Q. mongolica(%, w/w)

3 14.03 14.28 13.93 9.11 9.28 9.44 1.96 1.82 1.96

5 14.17 14.50 14.02 9.27 9.32 9.47 2.02 2.02 2.02

7 14.29 14.76 14.22 9.36 9.58 9.64 2.09 2.17 2.25

Yield of Q. acutissima(%, w/w)

3 12.52 12.63 12.86 7.09 7.11 7.28 2.29 2.48 2.28

5 12.77 12.75 12.09 7.18 7.62 7.79 2.58 2.69 2.44

7 12.84 12.98 13.05 7.24 7.86 7.90 2.69 2.71 2.67



- 52 -

2) 참나무 추출물의 항균력 검색

  참나무 추출물의 항균력 검색에 사용한 균주 및 배지는 그람양성균 4균주, 

그람음성균 4균주, 효모 1균주 및 곰팡이 1균주를 대상으로 paper disk법과 

MIC를 이용하여 항균력을 조사하였다. Paper disk법은 멸균된 각각의 생육배지

를 petri dish에 15㎖씩 분주하여 응고시키고, 중층용 배지를 각각 5㎖씩 시험관

에 분주하여 멸균시킨 후 50℃ 수욕상에 보관하고 전배양한 각종 시험균액을 

무균적으로 첨가하여 잘 혼합한 후 기층용 배지 위에 분주하여 2중의 평판배지

를 만든다. 그 후 목재 추출물을 멸균된 paper disk에 2,000㎍씩 흡수시킨 뒤 

평판배지에 올려놓고 35℃ incubator에서 24-48시간 동안 배양시켰을 때  disk 

주변의 clear zone(mm)을 측정하여 항균력을 검색하는 방법으로 그 결과를 

Table. 1-6에 나타내었다. 

  참나무 6종의 수종별 항균 활성 검색 결과 신갈. 갈참, 떡갈나무의 에탄올 추

출물이 졸참, 상수리, 굴참나무의 에탄올 추출물 보다 그람양성균과 그람음성균

에 대해 높은 항균활성이 나타냈다. 특히 그람양성균인 Bacillus cereus ATCC 

9634, Listeria monocytogenes scott A  그리고 Staphylococcus aureus ATCC 

25923에 대한 항균 활성은 갈참, 떡갈, 신갈나무의 에탄올 추출물이 다른 수종

에 비해 높은 활성을 나타냈으며, 또한 그람음성균인 Salmonella typhimurium 

ATCC 14028과 Yersinia enterocolitica ATCC 9610에 대해 갈참, 떡갈, 신갈나

무의 에탄올 추출물은 다른 수종의 에탄올 추출물에 비해 더 우수한 항균활성

을 나타냈다. 효모와 곰팡이균인 Candidia utilis IFO 0589와 Fusarium 

monoiform  ATCC 10052에 대한 항균활성은 참나무 6종의 모든 부위의 추출물

을 적용하여도 항균 활성이 나타나지 않았다. 

  참나무 6종의 잎, 수피와 목질부의 항균활성은 수종에 따라 약간의 차이가 

있지만 대체로 잎, 목질부, 수피의 순으로 높은 항균활성을 나타냈다. 잎의 항

균력 검색 결과에서 갈참나무의 에탄올 추출물은 Listeria monocytogenes 

ATCC 19111에 대해 20mm정도의 clear zone을 나타내 가장 높은 항균활성이 

나타났으며,  Listeria  monocytogenes  scott A에 대해서 19mm의 항균력을 나

타냈다. 수피의 항균력은 신갈나무의 에탄올 추출물에서 Listeria 

monocytogenes ATCC 19111에 대해 16mm의 clear zone을 나타냈다. 목질부
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의 항균력은 갈참나무의 에탄올 추출물이 Staphylococcous aureus  ATCC 

25923에 대해 20mm, Bacillus cereus  ATCC 9634에서 19mm로 높은 항균활성

을 나타냈다. 

  참나무 6수종의 수종별․부위별 항균활성 검색 결과, 참나무 6종 모두 그람

양성균과 그람음성균에 대해 항균력을 나타냈으며, 수종에 따라 차이가 있으나 

일반적으로 그람음성균보다 그람양성균에 대해 더 높은 항균활성을 나타냈다. 

참나무 6종의 수종별 항균활성은 갈참나무의 추출물이 가장 높은 항균활성을 

나타냈으며 떡갈나무와 신갈나무의 경우도 우수한 항균력을 나타냈다. 부위별

로 살펴보면 잎의 에탄올 추출물이 가장 높은 항균활성을 나타내고 목질부, 수

피의 순으로 항균활성을 나타냈다. 참나무 6종의 수종별, 부위별 에탄올 추출물

의 항균활성 결과 갈참나무의 잎 에탄올이 가장 높은 항균활성을 나타냈다.
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Table. 1-6. Antimicrobial activities of ethanol extractives from Quercus. 

spp

                        Botanical name

  

 Test organism

Inhibition zone
1)
 (mm)

Q.

serrata  

Q.

mongolica

Q.

acutissima

L B X L B X L B X

Bacills cereus ATCC 9634 20 11 12 15 16 14 15 12 12

L.isteria monocytogenes ATCC 19111 19 10 11 17 16 14 14 10 14

L.isteria monocytogenes scott A 19 9 14 15 14 15 14 11 15

Staphylococcus aureus ATCC 25923 16 9 10 16 13 13 13 10 12

Escherichia coli k-12 IFO 3301 12 9 11 13 10 10 9 9 9

Escherichia coli O157:H7 933 13 9 9 15 11 11 9 9 9

Salmonella. typhimurium ATCC 14028 17 9 10 13 12 11 13 9 10

Yersinia enterocolitica ATCC 9610 14 9 9 16 14 15 12 11 13

Candida utilist IFO 0589 ND
2)

ND ND ND ND ND ND ND ND

Fusarium moniliform ATCC 10052 ND ND ND ND ND ND ND ND ND

                     Botanical name

 Test organism

Inhibition zone
1)
 (mm)

Q.

aliena 

Q.

variebilis

Q.

dentata

L B X L B X L B X

Bacills cereus ATCC 9634 20 15 19 13 9 13 16 13 14

L.isteria monocytogenes ATCC 19111 19 15 17 11 9 10 16 14 16

L.isteria monocytogenes scott A 19 11 18 12 10 11 14 13 15

Staphylococcus aureus ATCC 25923 16 13 20 14 10 13 18 12 15

Escherichia coli k-12 IFO 3301 12 11 12 9 9 9 10 11 13

Escherichia coli O157:H7 933 13 11 10 9 9 9 13 11 16

Salmonella. typhimurium ATCC 14028 17 14 16 10 9 9 17 10 13

Yersinia enterocolitica ATCC 9610 14 12 13 9 10 12 15 11 12

Candida utilist IFO 0589 ND
2)

ND ND ND ND ND ND ND ND

Fusarium moniliform ATCC 10052 ND ND ND ND ND ND ND ND ND

1)
 Two thousand ㎍ of ethanol extractives was absorbed into paper disc (Φ8 mm) and the 

  diameter(mm) of clear zone was measured.
2)
 Not detected        L : leaves, B : bark, X : xylem
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3) 갈참나무 잎 분획물의 항균력 검색

가) 갈참나무 분획물의 수율

  참나무 6종의 부위별 에탄올 추출물의 항균활성 검색 결과 가장 높은 항균활

성을 나타낸 갈참나무 잎 에탄올 추출물의 활성성분에 대한 특성을 검토하고자 

극성이 다른 유기용매인 핵산, 클로로포름, 에틸아세테이트, 부탄올 및 물을 사

용하여 순차적으로 분획하여 분획물을 얻었으며 용매별 분획별의 수율 결과를  

Table. 1-7에 나타냈다. 용매별 분획물의 수율은 물이 45%로 가장 높게 나타났

으며, 부탄올이 17%의 수율을 나타냈고 클로로포름과 에틸아세테이트의 경우 

5% 미만의 수율을 나타냈다.

Table. 1-7. Extraction yield of solvent fraction from ethanol extractives of   

Quercus aliena  leaf

Solvents Yield(%, w/w)

Hexane ND

Chloroform 2.3

Ethylacetate 4.6

Butanol 17.00

Water 45.00

Total 68.90

나) 갈참나무 잎 분획물의 항균력

  항균성 물질의 분리 초기 단계로서 극성이 다른 용매로 순차 분획한 에탄올 

추출물에 대한 항균활성의 검토 결과를 Table. 1-8에 나타냈다.

  에틸아세테이트와 부탄올의 분획물은 시험균주에 대해 항균력이 나타났으며 

클로로포름과 물의 분획물의 경우 시험균주에 대해 항균활성이 나타나지 않았

다. 에틸아세테이트 분획물은 에탄올 추출물의 항균활성 검색 시 항균효과가 

나타났던 대상균주 모두에 대해 항균력을 나타냈으며 그람음성균보다 그람양성

균에 대해 더 높은 항균활성을 나타냈다. 특히 그람양성균인 Bacillus cereus 
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ATCC 9634와 Listeria monocytogenes  ATCC 19111균에 대해 13mm의 항균

활성이 나타났으며 Escherichia coli  k-12 IFO 3301의 경우 에틸아세테이트의 

분획물이 대해 항균활성이 나타나지 않았다. 부탄올 분획물의 경우 Bacillis 

cereus  ATCC 9634와 Salmonella typhimurium  ATCC 14028균에서 12mm의 

clear zone이 나타났고 Staphylococcus aureus  ATCC 25923과 Escherichia coli 

k-12 IFO 3301,  Yersinia enterocolitica  ATCC 9610은 11mm의 clear zone을 

형성하였다. 

  그람양성균과 그람음성균 중에서 가장 높은 항균력이 나타난 Bacillus 

cereus ATCC 9634와 Listeria monocytogenes  ATCC 19111균은 분획물에 따

라 항균력의 차이가 나타났으며 Candidia utilis  IFO 0589와 Fusarium 

moniliform  ATCC 10052는 모든 분획물에 대해 항균력을 나타내지 않았다. 클

로로포름과 물의 분획물은 그람양성균과 그람음성균에 대해 전혀 항균활성을 

나타내지 않았다.

  갈참나무 잎 에탄올 추출물의 용매별 분획물을 이용한 항균활성의 검색 결과 

활성물질에 대한 물질성분 분리에 있어서 에틸아세테이트와 부탄올의 분획물이 

항균활성을 나타내는 물질을 분획함을 알 수 있으며, 갈참나무 잎의 에탄올 추

출물과 분획물의 항균활성은 갈참나무 잎 에탄올 추출물이 더 높은 항균활성을 

나타내는 것을 알 수 있다. 
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Table. 1-8. Antimicrobial activities of different solvent fractions on test     

microorganisms

                    Solvents

Microorganisms

Inhibition zone(mm)

Chloroform Ethylacetate Butanol Water

Bacills cereus ATCC 9634 ND 13 12 ND

L.isteria monocytogenes ATCC 19111 ND 13 ND ND

L.isteria monocytogenes scott A ND 12 ND ND

Staphylococcus aureus ATCC 25923 ND 12 11 ND

Escherichia coli  k-12 IFO 3301 ND ND ND ND

Escherichia coli O157:H7 933 ND 11 11 ND

Salmonella. typhimurium ATCC 14028 ND 11 12 ND

Yersinia enterocolitica ATCC 9610 ND 11 11 ND

Candida utilis  IFO 0589 ND ND ND ND

Fusarium moniliform ATCC 10052 ND ND ND ND

4) 참나무 추출물의 inhibition growth test

  참나무 6종의 잎, 수피, 목질부 추출물의 생육억제 효과를 알아보기 위하여 

시험균주로 Bacillus cereus  ATCC 9634, Listeria monocytogenes ATCC 

19111, Escherichia coli  O157:H7 933, Salmonella typhimurin  ATCC 14028 균

주를 사용하였다. 각 시험균의 초기농도를 1×105 CFU/㎖가 되도록 접종하여 

각 추출물을 2000㎍/㎖L씩 첨가한 후, bioscreen C(Labsystem, FP-1100-C, 

Finland)로 35℃에서 24시간 배양하여 균의 생육상태를 optical density(O.D) 값

으로 측정하였다. 

가) Bioscreen C를 통한 참나무 6종 잎 추출물의 inhibition growth test

  Bioscreen C를 통한 참나무 6종 잎 에탄올 추출물의 생육저해효과를 경시적

으로 조사하기 위해 tryptic soy broth에 참나무 잎 에탄올 추출물을 2000㎍/ml

씩 첨가하여 무첨가군인 대조군과 비교하였으며 그 결과를 Figure. 1-3과 1-4

에 나타내었다.
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  Bacillus cereus  ATCC 9634에 대한 생육저해효과는 갈참과 신갈나무의 잎 

에탄올 추출물에서 24시간 동안 생육을 억제하는 효과를 나타냈으며 24시간 후

에도 균의 생육억제효과는 지속되었다. 굴참나무와 상수리나무의 잎 에탄올 추

출물은 12시간, 졸참나무와 떡갈나무의 경우는 6-8시간 동안의 생육억제효과를 

나타냈다. Listeria monocytogenes  ATCC 19111에 대한 생육저해효과는 갈참

나무 잎 에탄올 추출물이 10시간 동안 생육을 억제하는 효과를 나타냈으며 나

머지 참나무 잎 에탄올 추출물은 2시간 정도의 미비한 생육억제효과를 나타냈

다. Escherichia coli  O157:H7 933균에 대한 생육억제효과는 갈참나무 잎 에탄

올 추출물이 16시간의 생육억제효과를 나타냈으며, 나머지 참나무 잎 에탄올 

추출물에 대해서는 6-8시간 동안 억제 효과를 나타냈다. Salmonella 

typhimurium  ATCC 14028균에 대한 참나무 잎 에탄올 추출물의 생육억제효과

는 갈참나무의 잎 에탄올 추출물이 24시간 이상 생육을 억제하였으며, 다른 참

나무 종은 6-8시간 동안 생육억제효과를 나타냈다. 

  Bioscreen C법을 통한 참나무 잎 에탄올 추출물의 생육억제효과는 참나무 수

종에 따라 차이가 있었으나 그람음성균 보다 그람양성균에 대해 더 강한 생육

억제효과를 나타냈으며, 참나무 6종의 잎 에탄올 추출물 중 갈참나무 잎 에탄

올 추출물이 시험 균주에 대해 가장 강한 생육억제효과를 나타냈다.
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Figure. 1-3. Antimicrobial activity of the ethanol extractives from 

Quercus spp.  leaves against the growth of various 

pathogene bacteria.

             Q.aliena,          Q.variebilis,         Q.dentata,        Q.serrata,         Q.mongolica,        Q.acutissima,       controlQ.aliena,          Q.variebilis,         Q.dentata,        Q.serrata,         Q.mongolica,        Q.acutissima,       control

Listeria monocytogenes
Quercus spp. (leaf)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Time (hr)

O
pt

ic
al

 d
en

si
ty

(6
00

nm
)



- 60 -

Escherichia coli O157:H7
Quercus spp.(leaf)
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Figure. 1-4. Antimicrobial activity of the ethanol extractives from 

Quercus spp.  leaves against the growth of various 

pathogene bacteria.

             Q.aliena,          Q.variebilis,         Q.dentata,        Q.serrata,         Q.mongolica,        Q.acutissima,       controlQ.aliena,          Q.variebilis,         Q.dentata,        Q.serrata,         Q.mongolica,        Q.acutissima,       control

Salmonella typhimurium
Quercus spp.(leaf)
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나) Bioscreen C를 통한 참나무 6종 수피 추출물의 inhibition growth test

  Bioscreen C를 이용한 참나무 6종 수피 에탄올 추출물 생육저해효과를 검토

하기 위해 tryptic soy broth에 참나무 수피 에탄올 추출물을 2000㎍/ml씩 첨가

한 후 대조구와 비교하여 그 결과를 Figure. 1-5와 1-6에 나타냈다. 

  Bacillus cereus  ATCC 9634에 대한 생육효과는 갈참나무의 수피 에탄올 추

출물이 24시간 동안 생육을 억제시켰으며 상수리나무는 12시간, 졸참나무와 굴

참나무, 떡갈나무, 신갈나무는 6시간 동안 생육억제효과를 나타냈다. Listera 

monocytogenes  ATCC 19111에 대한 생육효과는 갈참나무와 신갈나무의 수피 

에탄올 추출물에서만 나타났으며 Escherichia coli  O157:H7 933과 Salmonella 

typhimurium  ATCC 14028균에 대한 생육저해효과는 참나무 6종의 수피 에탄

올 추출물 모두 생육억제효과를 나타냈다. 

  참나무 6종의 수피 에탄올 추출물의 그람음성균과 그람양성균 4종에 대한 생

육억제효과는 균종에 따라 차이가 있었으나 그람음성균보다 그람양성균에 대해 

더 강한 생육억제효과를 나타냈으며 참나무 6종의 수피 에탄올 추출물 중 갈참

나무의 수피 에탄올 추출물이 가장 높은 생육억제효과를 나타냈다.
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Figure. 1-5. Antimicrobial activity of the ethanol extractives from 

Quercus spp.  bark against the growth of various 

pathogene bacteria.

             Q.aliena,          Q.variebilis,         Q.dentata,        Q.serrata,         Q.mongolica,        Q.acutissima,       controlQ.aliena,          Q.variebilis,         Q.dentata,        Q.serrata,         Q.mongolica,        Q.acutissima,       control

Listeria monocytogenes
Quercus spp.(bark)
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Escherichia coli O157:H7
Quercus spp. (bark)
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Figure. 1-6. Antimicrobial activity of the ethanol extractives from 

Quercus spp.  bark against the growth of various 

pathogene bacteria.

             Q.aliena,          Q.variebilis,         Q.dentata,        Q.serrata,         Q.mongolica,        Q.acutissima,       controlQ.aliena,          Q.variebilis,         Q.dentata,        Q.serrata,         Q.mongolica,        Q.acutissima,       control

Samonella typhimurium
 Quercus spp. (bark)
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다) Bioscreen C를 통한 참나무 6종 목질부 추출물의 inhibition growth test

  Bioscreen C를 이용한 참나무 6종 목질부 에탄올 추출물 생육저해효과를 검

토하기 위해 tryptic soy broth에 참나무 목질부 에탄올 추출물을 2000㎍/ml씩 

첨가하여 대조구와 비교한 결과를 Figure. 1-7과 1-8에 나타냈다. 

  Bacillus cereus  ATCC 9634에 대한 생육효과는 갈참나무의 목질부 에탄올 

추출물이 24시간 동안 생육을 억제시켰으며 신갈나무는 12시간, 졸참나무와 굴

참나무, 떡갈나무, 상수리나무는 4시간 동안 생육억제효과를 나타냈다. Listera 

monocytogenes  ATCC 19111에 대한 생육억제 효과는 갈참나무 목질부 에탄올 

추출물에서 12시간 이상의 생육억제 효과를 나타냈고 상수리나무가 4시간의 생

육억제효과를 나타냈다. Escherichia coli  O157:H7 933과 Salmonella 

typhimurium  ATCC 14028균에 대한 참나무 6종의 목질부 에탄올 추출물은 모

두 4시간 정도의 생육억제효과를 나타냈다. 

  참나무 6종의 목질부 에탄올 추출물은 그람음성균과 그람양성균 4종에 대한 

생육억제효과는 각종에 따라 차이가 있었으나 그람음성균보다 그람양성균에 대

해 더 강한 생육억제효과가 나타났으며 참나무 6종의 목질부 에탄올 추출물 중 

갈참나무의 목질부 에탄올 추출물이 가장 높은 생육억제효과를 나타냈다.
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Figure. 1-7. Antimicrobial activity of the ethanol extractives from 

Quercus spp.  xylem against the growth of various 

pathogene bacteria.

             Q.aliena,          Q.variebilis,         Q.dentata,        Q.serrata,         Q.mongolica,        Q.acutissima,       controlQ.aliena,          Q.variebilis,         Q.dentata,        Q.serrata,         Q.mongolica,        Q.acutissima,       control

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Time (hr)

O
pt

ic
al

 d
en

si
ty

(6
00

nm
)

Listera monocytogenes
Quercus spp. (xylem)



- 66 -

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Time (hr)

O
pt

ic
al

 d
en

si
ty

(6
00

nm
)

Escherchia coli O157:H7
Quercus spp. (xylem)

Figure. 1-8. Antimicrobial activity of the ethanol extractives from 

Quercus spp.  xylem against the growth of various 

pathogene bacteria.

              Q.aliena,          Q.variebilis,         Q.dentata,        Q.serrata,         Q.mongolica,        Q.acutissima,       controlQ.aliena,          Q.variebilis,         Q.dentata,        Q.serrata,         Q.mongolica,        Q.acutissima,       control
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5) 갈참나무 추출물의 첨가에 따른 inhibition growth test

  참나무 6종 중 생육저해 효과가 가장 높은 갈참나무 부위별 에탄올 추출물을 

각각 2000, 1000, 500, 250㎍/㎕ 씩 첨가하여 그람양성균과 그람음성균에 대한 

생육억제효과를 살펴보았다. 

  갈참나무 추출물의 생육억제 효과를 측정하기 위한 시험 균주로 Bacillus 

cereus  ATCC 9634, Listeria monocytogenes ATCC 19111, Escherichia coli 

O157:H7 933, Salmonella typhimurin  ATCC 14028을 사용하였다. 각 시험균의 

초기농도를 1×10
5
 CFU/㎖가 되도록 접종하고 갈참나무 추출물을 2000, 1000, 

500, 250㎍/㎖가 되게 첨가한 후, Bioscreen C (Labsystem, FP-1100-C, 

Finland)로 35℃에서 24시간 배양하여 균의 생육상태를 optical density(O.D)값

으로 측정하였다.

가) Bacillus cereus  ATCC 9634에 대한 inhibition growth test

  갈참나무의 잎, 수피, 목질부 에탄올 추출물을 각각 2000, 1000, 500, 250㎍/㎕

씩 첨가하여 Bacillus cereus  ATCC 9634에 대한 생육 억제 효과에 대해 측정

한 결과를 Figure. 1-9에 나타냈다. 갈참나무의 잎 추출물 2000㎍을 첨가하였을 

때 24시간 동안 생육 저해 효과를 나타내었고, 1000㎍과 500㎍에서는 12 시간 

동안의 생육 저해 효과를 나타냈다. 수피 에탄올 추출물은 1000㎍에서 목질부 

에탄올 추출물은 500㎍ 이상에서 24 시간 동안의 생육 저해 효과를 나타냈다. 

갈참나무의 잎, 수피, 목질부 에탄올 추출물에 대한 Bacillus cereus  ATCC 

9634의 생육 저해 효과는 모든 부위의 에탄올 추출물이 500㎍ 이상 첨가했을 

때 생육 저해 효과를 나타냈다. Figure. 1-9의 결과 잎에 비해 목질부가 

Bacillus cereus  ATCC 9634에 비해 더 높은 생육 저해 효과를 나타내는 것은  

균종에 따른 항균물질의 항균성 발현 정도의 차이 때문으로 생각된다. 
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Figure. 1-9. Antimicrobial activity of the ethanol extractives from 

Quercus aliena  against the growth of Bacillus cereus.

               2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control
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나)  Listeria monocytogenes  ATCC 9634에 대한 inhibition growth test

  Figure. 1-10은 갈참나무의 잎, 수피, 목질부 에탄올 추출물을 각각 2000, 

1000, 500, 250㎍/㎕ 씩 첨가하여 Listeria monocytogenes  ATCC 19111에 대한 

생육저해효과를 bioscreen C를 이용하여 실험한 결과이다. 갈참나무 잎 에탄올 

추출물을 2000㎍ 적용하였을 때 24시간 이상의 생육저해 효과를 나타냈으며, 

1000㎍에서는 10시간 정도의 생육저해 효과와 500과 250㎍의 경우 6시간 정도

의 생육 저해 효과를 나타내었다. 갈참나무 수피 에탄올 추출물을 250, 500, 

1000, 2000㎍ 적용하였을 때 8시간 이상의 비슷한 생육저해 효과를 나타내었으

며, 목질부 에탄올 추출물의 경우 모든 농도에서 10시간 정도의 생육저해 효과

를 나타내었다. 대조군에 비하여 모두 생육억제효과를 나타내었으나 Bacillus 

cereus  ATCC 9634보다 억제효과가 낮은 것으로 나타났다. 
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Figure. 1-10. Antimicrobial activity of the ethanol extractives from 

Quercus aliena  against the growth of Listeria 

monocytogenes. 

              2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control

Listeria monocytogenes
Quercus aliena (xylem)
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다)  Escherichia coli  O157:H7 933에 대한 inhibition growth test

  Figure. 1-11은 Escherichia coli  O157:H7 933에 대한 생육억제효과를 나타낸 

결과이다. 갈참나무의 부위별 에탄올 추출물은 농도가 증가함에 따라 생육저해

효과가 상승하는 것을 볼 수 있으나 억제 효과가 미약한 것으로 나타났다. 갈

참나무의 잎과 수피, 목질부 에탄올 추출물은 2시간정도의 생육억제효과를 나

타냈다. Escherichia coli  O157:H7 933그람양성균인 Bacillus cereus  ATCC 

9634와 Listeria monocytogenes  ATCC 19111과 비교하였을 때 더 낮은 생육저

해효과를 나타내었다. 이러한 결과는 갈참나무 부위별 에탄올 추출물이 그람음

성균 보다 그람양성균에 대해 더 높은 항균 활성을 발현하기 때문이라고 생각

한다. 
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Figure. 1-11. Antimicrobial activity of the ethanol extractives from 

Quercus aliena  against the growth of Escherchia coli 

O157:H7

               2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control

Escherichia coli O157:H7
 Quercus aliena (xylem)
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라) Salmonella typhimurium ATCC 14028에 대한 inhibition growth test

  Figure. 1-12는 Salmonella typhimurium ATCC 14028에 대한 갈참나무 부위

별 에탄올 추출물의 생육저해 효과를 나타낸 것이다. 첨가 농도가 증가함에 따

라 생육저해 효과가 증가하는 하는 것을 볼 수 있으며 대조구에 대해 부위별 

에탄올 추출물은 더 우수한 생육저해 효과를 나타냈으나 그 효과가 미약하였

다. 갈참나무 잎 에탄올 추출물은 수피와 목질부 에탄올 추출물에 비해 더 높

은 생육저해 효과를 나타내며 그람음성균인 Salmonella typhimurium ATCC 

14028은 그람양성균 보다 더 낮은 항균활성을 나타냈다. 
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Figure. 1-12. Antimicrobial activity of the ethanol extractives from 

Quercus aliena  against the growth of Salmonella 

typhimurium.

               2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control
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6) 갈참나무 잎 분획물의 inhibition growth test

  참나무 6종의 부위별 에탄올 추출물 중 가장 높은 항균 활성을 나타냈던 갈

참나무 잎을 극성이 다른 용매인 부탄올, 에틸아세테이트, 헥산, 클로로포름으

로 분획하여 분획물을 제조하고 분획물의 paper disk 법을 통한 항균 활성 분

석을 통해 항균 활성을 나타냈던 에틸아세테이트와 부탄올 분획물에 대하여 농

도별 생육억제효과를 살펴보았다. 

가) Ethylacetate 분획물의 inhibition growth test

  Figure. 1-13과 1-14는 에틸아세테이드 분획물의 생육저해효과를 나타낸 것

으로 Bacillus cereus  ATCC 9634에 대한 생육저해효과는 500㎍ 이상 처리하였
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을 때 24시간 동안 생육억제효과를 나타냈으며 250㎍은 12시간의 생육억제효과

를 나타내었다. Listeria monocytogenes  ATCC 19111은 500㎍ 이상에서 24시

간 이상의 생육억제효과를 나타냈으며 250㎍을 처리하였을 때 18시간 이상의 

생육억제효과를 나타내어 비교적 항균활성이 높은 것을 알 수 있었다. 

Escherichia coli  O157:H7 933과 Salmonella typhimurium  ATCC 14028은 대조

구에 비해 우수한 생육억제효과를 나타냈다. 그람양성균과 그람음성균에 대한 

생육억제효과는 균종에 따라 차이는 있지만 그람양성균이 그람음성균에 비해 

더 높은 생육저해효과를 나타냈다. 
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Figure. 1-13. Inhibitory effects of ethylacetate fraction from ethanol 

extractives of Quercus aliena  leaf against various 

pathogenic bacteria.

               2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control
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Figure. 1-14. Inhibitory effects of ethylacetate fraction from ethanol 

extractives of Quercus aliena  leaf against various 

pathogenic bacteria.

               2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control

Salmonella typhimurium
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나) Butanol 분획물의 inhibition growth test

  Figure. 1-15와 16은 부탄올 분획물을 각각 2000, 1000, 500, 250㎍/㎕씩 첨가

하고 대조군과 비교하여 생육저해효과를 나타내었다. Bacillus cereus  ATCC 

9634는 500㎍ 이상 첨가하였을 경우 24시간 동안 생육저해효과를 나타냈으며 

250㎍을 첨가하였을 때는 8시간 정도의 생육억제효과를 나타냈다. Listeria 

monocytogenes  ATCC 19111은 1000㎍ 이상에서 24시간 생육저해효과를 나타

냈으며 500㎍에서 18시간의 생육억제효과를 나타냈다. Escherichia coli 

O157:H7과 Salmonella typhimurium ATCC 14028에 대해서는 대조구 보다 높

은 생육억제효과를 나타냈으나 효과가 미약한 것으로 나타났다. 부탄올 분획물

에 대한 생육억제 효과는 균종에 따라 차이는 있으나 그람음성균에 비해 그람

양성균이 더 높은 생육저해효과를 나타냈다.
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Figure. 1-15. Inhibitory effects of Butanol fraction from ethanol 

extractives of Quercus aliena  leaf against various 

pathogenic bacteria.

                2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control
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Escherichia coli O157:H7
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Figure. 1-16. Inhibitory effects of Butanol fraction from ethanol 

extractives of Quercus aliena  leaf against various 

pathogenic bacteria.

                2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control

Salmonella typhimurium
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나. 참나무 추출물의 단리

1) 분획물질의 분리 정제

  항균활성이 가장 강하게 나타난 갈참나무 잎 추출물의 에틸아세테이트 분획

물을 JLE로 명명하고 JLE의 순수한 단일 화합물을 단리하기 위하여 분획물

(6g)을 methanol에 용해시켜 column chromatography를 실시하였으며, 이때 충

진물질은 Sephadex LH-20을 사용하였다. 우선 McOH:H2O(5:1, v/v)를 사용하

였으며 이후 반복적인 분리에서는 차츰 물의 비율을 증가시켜 극성을 크게 함

으로써 분리 능력을 향상시켰으며 반대로 수용성 화합물의 경우 에탄올과 헥산

을 넣어 극성을 낮게 함으로써 분리하였다. 

  분리용 칼럼은 처음에 직경 3cm 길이 100cm 크기의 유리 칼럼을 사용하였

으며, 이후의 rechromatography에서는 화합물들의 분리에 따라 양이 감소되므

로 보다 작은 직경 2cm, 1cm, 길이 60cm인 칼럼들을 사용하여 화합물을 단리

하였다. 이러한 유리칼럼에 전개용매(McOH : H2O = 5 : 1)로 시료를 용해시켜 

충진하였다. 전개용매는 1ml/min의 속도를 유지하였다. 각각의 fraction을 농축 

후, 동결 건조하여 rechromatography를 통하여 분획물에 대해 TLC cellulose 

plate상에서 유사한 위치의 분획물끼리 그룹을 정하였으며, JLE1(0.2g), 

JLE3(0.41g), JLE4(3.586g), JLE5(0.791g), JLE6(0.418g)과 재결정법에 의한 

JLEcrystal(0.425g)을 얻은 다음, 정제과정 중 항균성 물질 확인은 paper disk 

test와 Bioscreen C로 하여 , 항균활성을 나타내는 JLE4를 다시 column 

chromatography를 실시하였으며, 최종적으로 JLE4223과 JLE4234에서 최종적으

로 162mg, 39mg을 얻었으며 이에 대한 항균활성에 대한 실험을 Table. 1-9에 

나타내었다. 항균력의 세기는 에탄올 추출물, 에틸아세테이트, JLE4234, 

JLE4223 순으로 나타났으며 이러한 결과는 갈참나무의 항균력이 단일 물질로 

나타나기보다 여러 물질의 상승효과로 항균활성을 나타냄을 알 수 있었다. 화

합물의 분리과정과 결과는 Figure. 1-17에 나타냈다. 
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Figure.  1-17.  Sephadex  LH-20  column  chromatographic 

procedure  of  ethyl  acetate  fractions  from 

ethanol  extractives  of  Quercus  a liena  leaf
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Table. 1-9. Antimicrobial activities of ehtanol extractive, ethylacetate 

fraction and JLE4234 and JLE4223 on test microorganisms.

                            

Solvents

Microorganism

Inhibition zone(mm)
1)

Butanol 

fraction

Ethylacetate

fraction
JLE4234 JLE4223

(+)-31

catechin

Bacillus cereus  

ATCC 9634
20 12 11 9 N.D

Listeria monocytogenes  

ATCC 19111
19 14 12 N.D N.D

Listeria monocytogenes  

scott A
19 13 12 N.D N.D

Staphylococcus aureus  

ATCC 25923
20 20 16 10 N.D

Escheria coli  

k-12 IFO 3301
17 15 10 N.D N.D

Escheria coli  

O157:H7 933
1 14 10 N.D N.D

Salmonella typhyimurium  

ATCC 14028
12 11 N.D2) N.D N.D

Yersinia enterocolitica  

ATCC 9610
14 11 N.D N.D N.D

1) Two  thousand  ㎍  of  ethanol  extractives  was  absorbed  into  paper  d isc(8mm) and  the 

d iameter(mm)  of  c lear  zone  was  measured.

2)  Not  detected.

3)  Control(standard  (+)-catechin)

  또한 화합물의 분리 여부를 확인하기 위하여 TLC를 실시하였으며, 이때 단

리된 화합물의 R f  측정값은 Figure. 1-18과 같다.
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     So lvent  A  :  t-butanol-HOAc-H2O(3:1 :1 ,  v/v/v),  R f(0 .33)

     So lvent  B  :  6%  HOAc,  R f(0 .33)

     A  :  JLE4223  compound

Figure.  1-18 .  Two  dimensional  ce llu lose  th in  layer  chromatogram of 

the  iso lated  compound
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2) 활성물질의 구조해석

  다음은 
1
H-NMR과 

13
C-NMR의 분석 결과이다. 

1
H-NMR(400mHz, δ, CH3OH) spectrum :

2.50(1H, dd, J=2.1㎐, 16.1㎐ H-4ax), 2.84(1H, dd, J=5.4㎐,16.1㎐ Heq-4), 

3.97(1H, m, H-3), 4.56(1H, d, J=7.4㎐, H-2), 5.85(1H, d, J=2.1㎐, H-6), 

5.92(1H, d, J=2.1㎐, H-8), 6.71(1H, dd, J=1.8㎐, J=8.1㎐ H-5‘), 

6.76(1H, d, J=8.1㎐, H-6’), 6.83(1H, d, J=1.7㎐, H2')

13
C-NMR(100M㎐, δ, CH3OH) spectrum :

28.92(C-4), 69.21(C-3), 83.24(C-2), 95.89(C-8), 96.68(C-6), 101.21(C-10), 

115.65(C-2'), 116.48(C-5'), 120.45(C-6'), 132.61(C-1′), 146.62(C-3'), 

146.64(C-4'), 157.31(C-9), 157.98(C-5), 158.23(C-7)

  이상의 결과에서 (+)-catechin과 유사하고 Figure. 1-18 에서는 (+)-catechin

의 R f  수치를 나타냈으며(0.33,0.33) vanillin-HCl-EtOH의 발색제에 적색으로 반

응하였다. 따라서 분리정제한 활성물질을 catechin의 NMR data와 비교 동정하

였다. 

  Figure. 1-20에서와 같이 
1
H-NMR 스펙트럼에서 δ5.85와 5.92에서 두 개의 

double은 H-6과 H-8의 피크로서 J값이 2.1Hz와 2.1Hz이므로 페놀환에서 meta 

coupling이 되었음을 알 수 있으며, Figure. 1-21에서 
13
C-NMR 스펙트럼에서는 

δ96.68과 95.89가 각각 나타나고 있으므로 phloroglucinol A환의 특징적인 피크 

형태를 갖고 있다. δ2.50에서 나타나는 double doublet 피크는 H-4의 axial 수

소로서 vicinal 수소인 H-3에 의해서 8.1Hz 정도의 J값과 geminal 수소인 H-4

의 equatorial 수소에 의해서 5.4Hz의 J값을 갖는다. 또한 δ2.84 부근에 나타나

는 double doublet 피크는 H-4의 equatorial 수소로서 H-3과 H-4의 axial 수소

에 의해서 5.4Hz와 16.1Hz의 J값을 갖는다. δ3.97의 피크는 H-3으로서 H-4의 

수소들에 의하여 multiplet으로 나타났으며 δ 4.56의 doublet 피크는 H-3으로서 

H-2에 의해 J값이 7.4로 나타났다. 
13
C-NMR 스펙트럼에서 δ 28.92의 값은 전

형적인 flavan-3-ol의 C-4 피크로서 후라보노이드가 갖는 carbonyl기로 구성되

지 않음을 알 수 있다. δ 69.21과 83.24의 피크들은 각각 C-3과 C-2에 해당된

다. 
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  B환의 구조는 catechol의 형태로서 δ 146.62와 146.64에서 수산기가 결합된 

C-3'과 C-4'의 피크가 나타나고 있으며 C-2', 5‘, 6’은  각각 δ 115.65, 116.48, 

120.45에서 나타나고 있다. 이것은 전형적인 catechol B환의 
13
C-NMR 스펙트

럼 형태를 보여주는 것이다. 
1
H-NMR 스펙트럼상에서 H-2'의 피크는 δ6.83에

서 meta coupling되어 J값, 1.7Hz인 doublet으로 나타났으며, H-5'는 δ6.71에서 

H-6'은 ortho coupling에 의해서 J값이 8.1Hz인 doublet으로 나타났다. H-6'은 

δ6.76에서 인접한 수소들에 의해 doublet으로 나타났으며 여러 연구자가 보고한 

결과와 동일한 data를 얻었다.

  이상의 결과에서 분리정제한 활성물질의 화학구조는 flavon-3-ol인 

(+)-catechin으로 확인하였다. 이 화합물은 1902년 Perkin에 의하여 epicatechin

과 함께 마호가니 나무로부터 최초로 확인된 물질로써, 현재까지 함유된 카테

킨류로서는 (+)-catechin(C)와 (-)-epcatechin(EC), 

(-)-epigallocatechin-3-gallage(EGCG), (+)-epogallocatechin(EGC) 및 

(-)-epocatechin gallage(ECG)등 5성분인 것으로 알려져 있으며, 특히 이들 화

합물은 항암 작용이나 고혈압 및 동맥경화 억제작용 등에 효과가 있으며, 

Agrimonia pilosa로부터 분리된 3종의 catechin에서 Staphylococcus aureus  및 

세균에서 항균활성을 나타난다고 발표되었다. 
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Figure. 1-19. The structure of (+)-catechin
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Figure. 1-20. 
1
H-NMR spectrum of (+)-Catechin
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Figure. 1-21. 13C-NMR spcectrum of (+)-Catechin
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다. 타 임산자원의 항균력 검색 

  참나무 추출물과의 항균력 비교를 위하여 타 임산자원으로 황련을 선정하였

다. 황련은 예로부터 한방에서 건위․진정․소염․항균 등의 효능이 있어 소화

불량, 위염, 복통, 이질, 심계, 하혈, 화상 등의 치료제로 사용되었다고 보고되어 

있어 항균 물질을 포함하고 있을 가능성이 높을 것으로 사료되어 참나무 추출

물의 항균성 비교대상으로 선정하였다. 

  황련은 참나무 추출조건과 동일 조건으로 추출을 실시하였고 농축하여 황련 

추출물을 제조하였다. 제조된 황련 추출물은 5∼6% 정도의 수율을 나타냈으며 

paper disk법과 bioscreen C 법을 이용하여 황련의 항균성을 검색하고 참나무 

추출물의 항균활성과 비교 검토하였다. 

1) 황련 추출물의 항균력 검색 

  황련 추출물을 2000㎍/disk에 적용한 후 incubator에서 24시간 배양시켰을 때 

나타난 항균활성 결과를 Table. 1-10에 나타냈다. 황련 추출물은 그람양성균인 

Bacillus cereus  ATCC 9634에 대하여 14mm의 높은 항균력을 나타냈으며 그

람음성균인 Salmonella typhimurium에 대해서도 우수한 항균력을 나타냈다. 황

련 추출물은 Listeria monocytogenes  ATCC 19111과  Listeria monocytogenes 

scottA에 대해서는 11mm의 항균활성을 나타냈으며 Candida utilist  IFO 0589

과 Fusarium moniliform  ATCC 10052에 대해서는 항균활성이 나타나지 않았

다. 
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Table. 1-10. Antimicrobial activities of ethanol extractives from Coptis 

chinensis

                        Botanical name

  

 Test organism

Inhibition zone
1)
 (mm)

Coptis chinensis

Bacills cereus ATCC 9634 14

L.isteria monocytogenes ATCC 19111 11

L.isteria monocytogenes scott A 11

Staphylococcus aureus ATCC 25923 13

Escherichia coli k-12 IFO 3301 13

Escherichia coli O157:H7 933 13

Salmonella. typhimurium ATCC 14028 14

Yersinia enterocolitica ATCC 9610 12

Candida utilist  IFO 0589 ND

Fusarium moniliform ATCC 10052 ND

1)
 Two thousand ㎍ of ethanol extractives was absorbed into paper disc (Φ8 mm) and the 

  diameter(mm) of clear zone was measured.
2)
 Not detected    

2) 황련 추출물의 첨가에 따른 inhibition growth test

가) Bacillus cereus  ATCC 9634에 대한 inhibition growth test

  황련 추출물을 각각 2000, 1000, 500, 250㎍/㎕씩 첨가하여 Bacillus cereus 

ATCC 9634에 대한 생육 억제 효과에 대해 측정한 결과를 Figure. 1-22에 나

타냈다. 황련 추출물을 2000㎍ 첨가하였을 경우 14시간 동안 생육 저해 효과를 

나타냈고 1000㎍을 첨가한 경우는 10시간 정도, 500㎍을 첨가한 경우는 8시간 

정도의 생육저해 효과를 나타냈다. 24시간이 경과했을 경우 2000㎍을 첨가한 

경우의 O.D(optical density)값은 대조구 보다 더 낮은 값을 나타내 생육효과가 

24시간이 경과한 후에도 지속됨을 알 수 있었다. Bacillus cereus  ATCC 9634

에 대한 황련 추출물의 생육저해 효과는 250㎍ 이상 첨가했을 경우 8시간 정도

의 생육저해 효과를 나타냈으며 첨가량이 증가함에 따라 생육저해효과는 더 상

승하는 경향을 나타냈다. 
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Figure. 1-22. Antimicrobial activity of the ethanol extractives from 

Coptis chinensis  against the growth of Bacillus cereus  

ATCC 9634

               2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control
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Bacillus cereus

나) L.isteria monocytogenes ATCC 1911에 대한 inhibition growth test

  황련 추출물의 첨가량 증가에 따른  Listeria monocytogenes  ATCC 1911의 

생육 억제 효과를 Figure. 1-23에 나타냈다. 황련 추출물을 250㎍ 첨가한 경우 

Listeria monocytogenes  ATCC 1911에 대한 생육억제효과가 미약한 것으로 나

타났으며, 500, 1000㎍으로 첨가량을 증가시켰을 경우도 생육억제효과는 미약하

게 나타났다. 황련 추출물 2000㎍을 첨가함 경우만 2시간 동안 생육억제효과가 

나타났으며 24시간이 경과했을 경우 대조군에 비해 낮은 O.D값을 나타냈지만 

다른 조건의 경우는 대조군과 유사한 O.D값을 나타내 Listeria monocytogenes 

ATCC 1911에 대한 생육억제효과를 얻기 위해서는 2000㎍ 이상을 첨가해야함

을 알 수 있었다. 생육억제효과 검색 결과 황련 추출물은 Listeria 

monocytogenes  ATCC 1911에 대한 항균성이 미약한 것을 확인할 수 있었다. 
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Figure. 1-23. Antimicrobial activity of the ethanol extractives from 

Coptis chinensis  against the growth of Listeria 

monocytogenes ATCC 19111

               2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control
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Listeria monocytogenes

다) Escherichia coli  O157:H7 933에 대한 inhibition growth test

  황련 추출물을 첨가량을 달리하여 적용했을 때 Escherichia coli O157:H7 

933에 대해 나타난 생육억제효과를 Figure. 1-24에 나타냈다. 황련 추출물 2000

㎍ 첨가한 경우 10시간 정도의 생육저해효과를 나타냈으며 500㎍과 1000㎍을 

첨가한 경우도 8시간 이상의 생육저해효과를 나타냈다. 250㎍을 첨가한 경우는 

6시간 정도의 생육저해효과를 나타내 첨가량이 증가함에 따라 생육저해효과도 

증가함을 알 수 있었으며 황련 추출물은 Escherichia coli O157:H7에 대해 우

수한 항균력을 나타냄을 알 수 있었다. Escherichia coli O157:H7에 대한 황련 

추출물의 생육저해효과는 250㎍이상 첨가했을 경우 8시간 이상의 생육저해효과

를 나타냈다. 
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Figure. 1-24. Antimicrobial activity of the ethanol extractives from 

Coptis chinensis  against the growth of Escherichia coli  

O157:H7

               2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control
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라) Salmonella typhimurin  ATCC 14028에 대한 inhibition growth test

  Salmonella typhimurin  ATCC 14028에 대한 황련 추출물의 생육억제효과를 

Figure. 1-25에 나타냈다. 황련 추출물을 2000㎍ 첨가한 경우 10시간 이상의 생

육억제효과가 나타났으며, 1000㎍과 500㎍을 적용한 경우 8시간 정도의 생육억

제효과를 나타났으나 250㎍을 첨가했을 때는 생육저해효과가 나타나지 않았다. 

Salmonella typhimurin  ATCC 14028에 대한 황련 추출물의 생육억제효과는 

500㎍ 이상 첨가했을 경우 8시간 이상의 생육억제효과를 나타냈다. 
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Figure. 1-25. Antimicrobial activity of the ethanol extractives from 

Coptis chinensis  against the growth of Salmonella 

typhimurin  ATCC 14028

               2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Time (hr)

O
pt

ic
al

 d
en

si
ty

(6
00

nm
)

Salmonella typhimurium

라. 타 임산자원의 병용처리에 의한 항균력 상승효과 검색 

  이전의 실험을 통해 항균성이 증명된 타 임산자원인 황련 추출물과 참나무 6

종의 수종별․부위별 항균활성 검색 결과 가장 우수한 항균활성을 나타낸 갈참

나무 잎 에탄올 추출물의 병용처리에 의한 항균성과 생육억제효과를 검토하였

다. 

1) 병용처리에 의해 제조된 항균물질의 항균력 검색 

  갈참나무 잎 추출물과 황련 추출물을 병용 처리한 항균 물질의 검색 결과를 

Table. 1-11에 나타냈다. 황련 추출물을 병용 처리함에 의해 각각의 균종에 대

한 항균활성이 약간 상승하는 경향을 나타냈으며 그람양성균과 그람음성균에 
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대한 항균활성은 유사한 결과를 나타냈다. 이는 항균물질 혼합에 의해 균종에 

대한 항균활성 발현 폭이 증가하였기 때문으로 생각된다. Candidia utilis IFO 

0589와 Fusarium monoiliform  ATCC 10052 균종의 경우 병용 처리한 항균물

질을 적용하여도 항균활성이 나타나지 않았다. 

Table. 1-10. Antimicrobial activities of ethanol extractives from Coptis 

chinensis

                        Botanical name

  

 Test organism

Inhibition zone
1)
 (mm)

Mixture of 

Quercus aliena and Coptis chinensis 

Bacills cereus ATCC 9634 17

L.isteria monocytogenes ATCC 19111 15

L.isteria monocytogenes scott A 15

Staphylococcus aureus ATCC 25923 16

Escherichia coli k-12 IFO 3301 16

Escherichia coli O157:H7 933 16

Salmonella. typhimurium ATCC 14028 15

Yersinia enterocolitica ATCC 9610 15

Candida utilist  IFO 0589 ND

Fusarium moniliform ATCC 10052 ND

1)
 Two thousand ㎍ of ethanol extractives was absorbed into paper disc (Φ8 mm) and the 

  diameter(mm) of clear zone was measured.
2)
 Not detected    

2) 병용 처리한 항균물질 첨가에 따른 inhibition growth test

가) Bacillus cereus  ATCC 9634에 대한 inhibition growth test

  갈참나무 잎 추출물에 황련 추출물을 병용 처리한 항균물질을 2000, 1500, 

500, 250㎍/㎕ 첨가하여 Bacillus cereus  ATCC 9634에 대한 생육억제효과를 

측정한 결과를 Figure. 1-26에 나타냈다. 갈참나무 잎과 황련 추출물을 병용 처

리한 항균물질을 2000㎍ 적용한 경우 12시간 정도의 생육억제효과를 나타냈으

며. 1000㎍과 500㎍을 첨가한 경우도 10시간 정도의 생육억제효과를 나타냈다. 
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병용처리한 항균물질의 Bacillus cereus  ATCC 9634에 대한 항균활성은 250㎍ 

이상 첨가했을 경우 8시간 이상의 우수한 생육억제효과가 나타났다. 

Figure. 1-26. Antimicrobial activity of mixture of Quercus aliena  lief 

and Coptis chinensis  on the growth of Bacillus cereus  

ATCC 9634

               2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control
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나) Listeria monocytogenes  ATCC 19111에 대한 inhibition growth test

  갈참나무 추출물에 황련 추출물을 병용 처리한 항균물질의 Listeria 

monocytogenes  ATCC 1911에 대한 생육억제효과를 Figure. 1-27에 나타내었

다. 250㎍과 500㎍을 첨가함 경우 8시간 정도의 생육억제효과를 나타냈으며 

1000㎍를 첨가하자 10시간 정도로 생육억제효과가 증가하였으며 2000㎍을 첨가

했을 때 12시간 이상의 생육억제효과를 나타냈다. Listeria monocytogenes 

ATCC 19111에 대한 생육억제효과는 250㎍이상 첨가했을 경우 6시간 이상의 

우수한 생육억제효과를 나타냈다. 
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Figure. 1-27. Antimicrobial activity of mixture of Quercus aliena  lief 

and Coptis chinensis  against the growth of Listeria 

monocytogenes  ATCC 19111

               2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control
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다) Escherichia coli  O157:H7 933에 대한 inhibition growth test

  Escherichia coli  O157:H7 933에 대한 생육억제효과를 Figure. 1-28에 나타냈

다. 250㎍의 혼합 항균물질을 처리한 경우 시험 균주에 대해 6시간 이상의 생

육억제효과를 나타냈으며 첨가농도가 증가함에 생육억제효과가 증가하는 경향

을 나타냈으나 1000㎍와 2000㎍를 첨가한 경우의 생육억제효과는 농도에 의한 

증가가 미비하였다. Escherichia coli  O157:H7 933에 대한 생육억제효과는 250

㎍ 이상 첨가했을 때 6시간 이상의 우수한 생육억제효과를 나타냈다. 
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Figure. 1-28. Antimicrobial activity of mixture of Quercus aliena  lief 

and Coptis chinensis  against the growth of Escherichia 

coli  O157:H7

               2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Time(hr)

O
pt

ic
al

 d
en

si
ty

(6
00

nm
)

Escherichia coli O157:H7

라) Salmonella typhimurin  ATCC 14028에 대한 inhibition growth test

  갈참나무 잎 추출물과 황련 추출물을 병용처리한 경우 Salmonella 

typhimurin  ATCC 14028에 대한 생육억제효과 결과를 Figure. 1-29에 나타냈

다. 혼합항균물질을 250㎍ 첨가하였을 경우 생육억제효과는 미비하게 나타났으

며 500㎍을 첨가하자 6시간 정도의 생육억제효과를 나타냈다. 1000㎍과 2000㎍

을 첨가한 경우 10시간 정도의 생육억제효과를 나타냈으며, 첨가농도 증가에 

따라 생육억제효과는 증가하는 경향을 나타냈다. Salmonella typhimurin 

ATCC 14028의 경우 병용 처리한 항균물질을 500㎍이상 첨가했을 때 6시간 이

상의 생육저해효과가 나타났다. 
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Figure. 1-29. Antimicrobial activity of mixture of Quercus aliena  lief 

and Coptis chinensis  against the growth of Salmonella 

typhimurin  ATCC 14028

               2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control2000㎍/㎕, 1000㎍/㎕,          500㎍/㎕,         250㎍/㎕, control
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4.  결론 

  본  절은 산림자원 중 참나무 6수종(갈참, 굴참, 신갈, 떡갈, 상수리, 졸참)의 

부위별(잎, 목질부, 수피) 추출물을 제조하여 가장 높은 항균활성을 나타내는 

수종과 부위를 검색하고 가장 우수한 항균성을 나타내는 수종의 분획을 실시하

여 분획물과의 항균활성을 비교 검토하였으며, 항균물질을 분리 정제하고 

NMR 분석을 통해 항균성을 나타내는 성분을 규명하였다. 또한 타 임산자원과 

참나무 추출물의 항균성을 비교하였으며 이들을 병용 처리했을 때 나타나는 참

나무 추출물의 항균성 상승효과를 평가하였다. 

가. 참나무 추출물의 항균력 검색 

1) 참나무 6종의 추출은 70℃에서 75%의 에탄올로 7시간 추출한 결과 모든 부

위에서 최고의 수율을 나타냈으며 그중 갈참나무 잎이 18.16%로 가장 높은 

수율을 나타냈다. 

2) Paper disk법을 통한 참나무의 수종별․부위별 항균활성 결과 수종별 항균

활성은 갈참나무가 가장 높은 항균활성을 나타냈고 부위별 항균활성은 잎, 

목질부, 수피의 순으로 항균활성을 나타냈다. 참나무 6종의 수종별․부위별 

항균활성은 갈참나무 잎 부위에서 가장 우수한 항균활성을 나타냈다. 

3) 가장 높은 항균활성을 나타낸 갈참나무 잎 에탄올 추출물의 용매별 분획에 

의한 항균활성 검색 결과, 부탄올과 에틸아세테이트 분획물이 항균활성을 

나타냈으나 갈참나무 잎 에탄올 추출물 보다 미약하였다. 

4) Bioscreen C를 통한 참나무 수종별․부위별 생육억제효과 검색 결과, 갈참

나무 잎 에탄올 추출물이 가장 우수한 생육억제효과를 나타냈으며, 추출물

의 첨가량 변화에 따른 생육억제효과는 농도가 증가함에 따라 우수한 생육

억제효과를 나타냈다. 
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5) 갈참나무 잎 에탄올 추출물의 분리․정제를 통한 성분의 규명 결과 갈참나

무 잎 에탄올 추출물이 catechin의 항균활성 성분을 함유하고 있었으며 

catechin은 항암작용이나 고혈압 및 동맥경화 억제작용과 세균에 대해 항균

활성을 가지고 있다고 보고되고 있다. 

나. 타 임산자원의 항균활성 검색 

1) Paper disk의 항균활성 검색 결과 황련 추출물은 그람양성균과 그람음성균

에 대하여 항균활성을 발현했으나 갈참나무 잎 에탄올 추출물 보다 낮은 항

균활성을 나타냈다. 

2) Bioscreen C 결과 황련 추출물은 2000㎍ 첨가 시 10시간 이상 그람음성균과 

그람양성균에 대해 생육억제효과를 나타냈으며 첨가량 증가에 따라 생육억

제효과는 증가하는 경향을 나타냈다. 

다. 병용처리에 의한 항균활성 검색 

1) 갈참나무 잎 에탄올 추출물에 황련 추출물을 병용 처리하고 paper disk법을 

통한 항균성 검색 결과 황련 추출물의 첨가에 항균성의 상승효과는 발생하

지 않았으나, 단독 첨가에 의해 항균성이 낮게 나타난 균종에 대한 항균 활

성은 증가하는 경향을 나타냈다. 

2) Bioscreen C를 통한 생육억제효과의 검색 결과 2000㎍ 첨가했을 경우 10시

간 정도의 생육억제효과를 나타냈으며 모든 시험 균종에 대해 비슷한 생육

억제효과를 나타냈다. 
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제 2절 고부가가치 항균지 개발

1. 서 론

  20세기 후반의 경제 및 과학기술의 눈부신 발전에도 불구하고 미생물에 의한 식품의 

부패나, 공산품의 피해는 세계적으로 심각한 문제로 제기 되고 있으며, 최근 들어 미국

과 일본을 중심으로 이러한 문제점의 개선 및 해결책을 찾기 위한 연구가 이루어지고 

있으나 우리 나라의 경우 미생물 피해를 해결하기 위한 구체적인 연구가 진행되지 않

은 실정이다. 

  식품 부패나 공산품 피해의 원인이 되는 미생물은 자연계에 존재하지 않는 곳이 없

을 정도로 널리 분포되어 있다. 이러한 미생물은 생활에 유익한 경우도 많지만 또한 질

병의 원인으로 작용하기도 한다. 미생물 성장 및 번식에 의한 변형 및 변색과 같은 문

제의 발생은 공산품에 막대한 손실을 입히며 병원성 미생물은 질병과 각종 오염의 원

인으로 작용하기도 한다. 따라서 미생물의 번식을 억제시킬 수 있는  항균성 약품을 적

용한 제품들의 개발이 이루어지고 있으며 건강과 위생에 대한 관심이 날로 증가함에 

따라 이러한 경향은 계속 증가 추세에 있다. 

  이와 같은 항균 성능의 부여는 제지 분야에서도 응용되기 시작했다. 소비자의 한층 

다양화․개성화된 요구로 차별화․고부가가치화 제품의 개발이 요구함에 따라 제지 업

계에서도 기능성을 부여한 제품의 개발에 주력하고 있는 실정이다. 필기용지나 인쇄용

지로 주로 사용되는 종이는 환경 문제가 대두됨에 따라 친환경성 제품으로써 그 이용 

범위가 점차 다변화되고 있으며 특히 비닐류의 식품포장용지나 위생을 요하는 일회용 

물수건 등 여러 분야의 일회용 제품들이 종이 제품으로 대체되고 있다. 이에 항균 성능

을 부여한 종이의 개발은 위생과 건강을 중시하는 현대인의 욕구를 충족시켜 줄 수 있

을 것으로 기대된다. 

  항균지라 함은 질병과 부패 오염의 원인이라고 할 수 있는 세균이나 곰팡이의 번식

을 방지하기 위해 종이에 항균기능을 부여함으로써 얻을 수 있는 고부가가치 특수 기

능지로써 항균 성능을 부여하기 위해 종이의 표면을 도공하거나 함침, 종이 제조 시 항

균물질을 투입하여 항균성능을 발현시킨 종이를 의미한다.

  종이에 항균성을 부여하기 위한 항균제는 일반적으로 유기계 항균제
(40,2)
, 무기계 항

균제, 천연계 항균제로 크게 세가지
(12)
로 구분한다. 무기 항균제는 항균력 지속성이 우
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수하고 독성이 적으나 가격이 비싸고 항균 성능을 부여하기 위해 첨가량이 많은 편이

며 금속 이온에 의해 변색이 일어난다는 문제점을 가지고 있다. 유기계 항균제는 가공

이 용이하며 종이의 물성에 영향을 미치지 않고 가격과 필요 첨가량이 낮아 제품의 가

격 상승 부담이 적다는 잇점이 있으나 항균력의 지속성과 인체 안전성 등의 검증이 필

요한 실정이다. 천연계 항균제의 경우 자연의 생물로부터 추출하여 얻은 항균제로서 인

체 안전성은 높지만 상업적인 생산과 적용을 위해서는 많은 난점을 가지고 있다는 문

제점을 가지고 있으나 천연계 항균제가 인체에 지니는 우수한 안전성 때문에 천연계 

항균제의 개발과 적용에 관한 연구는 매우  중요하다.

  따라서 본 연구는 참나무 6종으로부터 추출한 천연 항균 물질을 종이에 적용하고  

이용 가능성을 검토하였다. 대표적인 병원성 미생물
(31,37)
인 Escherchia coli, Listeria 

monocytogenes, Bacillus subtillus, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus

와 곰팡이균인 Penicillium citrinium에 참나무 6종의 부위별 추출물을 적용한 항균지

를 적용하여 가장 우수한 항균력을 나타내는 수종을 검토하였으며 황련 추출물과 

citric acid을 병용 처리하여 항균제 병용 처리에 의한 항균성 상승효과를 검토하였다. 

또한 UV에 의한 항균지의 변색 여부 측정과 항균제 처리가 종이의 물성에 영향을 미

치는지 살펴보기 위하여 인장강도와 인열강도, 파열강도를 측정하여 참나무 추출물을 

적용한 항균지의 제조 가능성을 확인하였다. 



- 106 -

2. 연구수행방법

가. 항균지 제조 조건 검색

1) 참나무 추출물을 적용한 항균지의 제조 조건 검토

  참나무 추출물을 적용한 항균지 제조를 위해 참나무 6종의 paper disk를 통한 항균

성 발현 결과를 바탕으로 항균지 제조에 효과적인 적용 농도를 검색하였다. 각각의 조

건으로 제조된 항균제는 paper disk법을 통해 항균성을 측정하였으며, 설정된 조건별 

참나무 추출물을 종이에 함침공정을 적용시켜 참나무 추출물을 적용한 항균지를 제조

한 후 halo test법을 통해 항균성의 유무를 검색하였으며, 정량적인 방법으로 JIS 

L1902법을 통한 균감소율을 측정하여 참나무 추출물을 적용한 항균지의 항균성 발현 

여부를 판단하였다. 참나무 추출물을 적용한 항균지 제조를 위해 참나무 6종의 잎, 목

질부, 수피의 에탄올 추출물을 각각 2%, 5%, 8%의 농도로 제조하여 적용하였으며 함

침시간을 20, 40, 60초로 달리 적용하여 조건에 따른 항균검색을 통해 종이에 적용 시 

가장 우수한 항균활성을 발현하는 참나무 추출물의 적용 조건을 탐색하였다. 

2) 혼합항균제를 적용한 항균지 

  참나무 6종의 항균 활성 결과를 바탕으로 참나무 6종 중 가장 항균활성이 높았던 수

종을 선정하고 선정된 참나무 추출물에 타 임산자원인 황련 추출물과 citric acid를 첨

가하여 병용 처리에 의한 항균성 상승효과를 검토하였다. 병용 처리를 위한 황련 추출

물과 citric acid의 항균성은 paper disk법을 통해 검토하였으며, 참나무 추출물과 병용

처리하여 제조한 항균지의 항균활성은 halo test법과 JIS L1902법을 통해 병용처리에 

의한 항균지의 항균성 상승효과를 검토하였다. 

나. 항균지 제조 방법 검토 및 제조

  각각의 농도로 제조된 항균제를 종이에 적용하여 항균지를 제조하기 위하여 종

이를 제조된 항균제에 함침시키고 항균제가 원지에 잘 흡착될 수 있도록 size 
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press를 통과시킨 후 130℃의 실런더 드라이어로 건조하였다. Table. 2-1은 항균

지 제조를 위한 size press의 운전 조건이다. 

Table. 2-1. Application conditions for antimicrobial paper manufacture

Size  press

Roll  speed(rpm) 600 800 1000

Nip 

pressure(Kgf/㎠)
4 6 8

Dipping  time(sec) 20 40 60

다. 항균지의 항균력 평가

1) Halo test

  Halo test 방법은 tryptic soy agar와 tryptic soy broth를 1 : 2의 비율로 용해

시켜 121℃의 autoclave에서 40분간 습윤 살균시킨 후 공시균을 petri dish에 분주

하고 그 위에 tryptic soy agar와 tryptic soy broth 용액을 넣고 잘 혼합하여 항

균 실험을 위한 배지를 만든다. 살균한 핀셋으로 항균 처리된 시료를 올려놓고 37

℃ 인큐베이터에서 24시간 배양시켰을 때 항균 시료 주위에 형성되는 균저지대를 

관찰하여 항균성의 유무를 확인하는 방법이다. 

2) JIS L 1902법

  공시균을 neutrient broth로 희석하여 균수를 1-2× 104CFU/ml로 만든 후 각각

의 에탄올 추출물을 처리한 항균지에 희석균을 0.2ml씩 분주하여 18시간 인큐베이

터에서 배양한 후 식염수 20ml를 첨가하여 희석하였다. 다시 여러번의 희석단계를 

거친 후 agar 배지를 제조하고 배양하여 생성된 colony 수를 세어 균감소율을 측

정하였다(균수 측정 시 colony가 30-300개 형성된 것을 사용하였다).

  생균수는 다음 식을 이용하여 계산하였다.
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M = Z ×  R  ×  20

M : 생균수 

R : 희석배수 

20 : 추출용 생리식염수의 양

  접종 수 접촉시간 “0”의 대조편으로부터 재생된 생균수 보다 접종 후 18시간 배

양된 대조편으로부터 재생된 균수의 뚜렷한 증가가 있어야 한다. 균의 증가치가 

31.6배 이하인 경우 시험은 유효하지 않은 것으로 판정하여 재시험을 실시하였다.

F =  Mb /  Ma 

F : 균의 증가치

Mb : 대조편의 18시간 배양후의 생균수 (3검체의 평균치)

Ma : 대조편의 접종 직후의 생균수 (3검체의 평균치)

  시험이 성립할 경우 다음과 같이 시험편에 의한 세균의 살균감소율과 정균감소

율을 계산하였다. 

살균감소율 = (  Ma -  Mc )  /  Ma ×  100

정균감소율 = (  Mb -  Mc )  /  Mb ×  100

Ma : 대조편의 접종 직후 생균수 (3검체의 평균치)

Mb : 대조편의 18시간 배양 후의 생균수 (3검체의 평균치)

Mc : 시험편의 18시간 배양 후의 생균수 (3검체의 평균치)

라. 항균력 지속성 검색

  제조된 항균지의 항균력 검색을 위하여 제조 후 10일, 20일, 30일 후 항균력을 평가

하여 시간에 따른 항균성 발현의 변화를 살펴보았으며, 제조된 항균지는 항온 항습실에 

보관하여 온도나 습도에 따른 항균지 샘플의 변화가 최소화하도록 하였다. 항균력 지속
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성은 halo test법과 JIS L1902 법을 통해 검색하였다.

마. 자외선에 의한 항균지의 변색 여부 조사

  항균제 처리에 의해 제조된 항균지가 자외선에 노출되었을 때 항균제의 처리가 변색

에 미치는 영향을 확인하기 위하여 Light fastness tester를 사용하여 항균지를 30분, 1

시간, 2시간, 3시간 자외선에 노출시켰으며 이에 따른 항균지의 변색 여부를 측정하기 

위하여 Elrepho 3000을 사용하여 자외선에 노출된 항균지의 백색도를 측정하였다. 

바. 항균제 처리에 의한 항균지의 강도 성질 변화 

  항균제 처리 시 항균제가 종이의 강도에 미치는 영향을 살펴보기 위하여 참나무 추

출물을 단독으로 처리한 항균제와 참나무 추출물과 황련 추출물, citric aicd를 혼합한 

혼합 항균제를 각각 1%, 2%, 3%로 제조하고 종이에 처리하여 처리량에 따른 인장강도

와 인열강도, 파열강도의 변화를 측정하였다. 제조한 항균지의 강도적 성질을 측정하기 

위하여 TAPPI에 의거하여 인장지수(T494 om-88), 인열지수(T 414 om-88), 파열강도

(T 403 om-91)를 측정하였다. 

Tensile Index(N․m.g) = 1000 × N / B × W

N : Tensile strength

B : Grammage(g/m
2
)

W : Width of strip(mm)

Tear Index(mN․m
2
/g) = 16 × 9.81 × G / B × C

B : Grammage(g/m
2
)

C : Number of plies

G : Average scale reading
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3. 연구수행결과

가. 참나무 추출물을 적용한 항균지의 제조

1) 참나무 추출물을 적용한 항균지 제조를 위한 조건 검색

  참나무 6종의 부위별 추출물을 적용한 항균지 제조를 위한 효과적인 적용 농도 검색

을 위하여 기존의 paper disk 결과와 종이의 특성을 바탕으로 적용을 위한 최적 농도

를 paper disk를 통하여 검색하였다. 적용 가능한 참나무의 수종별․부위별 적용 농도

는 2%, 5%, 8%로 설정하였으며, paper disk에 적용하는 시간을 20초, 40초, 60초로 구

분하여 적용함으로써 항균지 제조를 위한 최적의 조건을 검색하였다. 

  2%, 5%, 8%로 제조한 참나무 수종별․부위별 항균력 검색 결과 8% 처리한 갈참나

무의 잎 부위 추출물이 가장 높은 항균활성을 나타냈다. 참나무 처리 농도에 의한 항균

성은 농도가 증가함에 따라 상승하는 경향을 나타냈으며, 수종별 항균활성 검색 결과 

갈참나무가 가장 높은 항균활성을 나타냈고 신갈나무의 경우도 높은 항균활성을 나타

냈다. 부위별 항균활성은 잎부위가 가장 높은 항균활성을 나타냈고 목질부, 수피의 순

으로 항균활성을 나타냈다. 균종별 항균활성은 그람양성균과 그람음성균에 대해 비슷한 

항균활성을 나타냈으며 특히 Staphylococcus aureus와  Pseudomonas aeruginosa에 대

해 높은 항균활성을 나타냈다. 

  함침시간에 의한 항균력 검색 결과 항균제를 60초를 적용하였을 때 가장 우수한 항

균활성을 나타냈다. 40초를 처리하였을 경우도 우수한 항균활성을 나타냈으나 60초를 

처리한 경우 보다 항균성이 미약함을 나타냈다. 

  항균지 제조를 위한 조건의 검색 결과 5-8%로 참나무 에탄올 추출물을 적용하고 60

초 이상 함침 처리를 하여 제조하는 것이 항균지의 항균활성을 최대화시킬 수 있음을 

확인할 수 있었다. 

  함침시간과 참나무 수종별․부위별 추출물의 적용 농도에 따른 항균력의 변화는 

Tables. 2-2 ∼ 2-4에 나타냈다. 
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Table. 2-2. Antimicrobial spectrum of treatment solution.

                            Botanical name

  

 Test organism

Dipping time :  20 sec

Inhibition zone1) (mm)

Q.

serrata  

Q.

mongolica

Q.

acutissima

2L 5L 8L 2L 5L 8L 2L 5L 8L

Escherchia coli 8 9 9 8 8 9 8 9 9

Psedomonas aeruginosa 8 9 9 8 8 9 8 9 10

Staphylococcus aureus 8 8 8 8 8 9 8 8 10

Bacillus subtillus 8 8 9 8 8 9 8 8 9

Listeria monocytogenes 8 8 8 8 9 9 8 8 9

2B 5B 8B 2B 5B 8B 2B 5B 8B

Escherchia coli 8 8 9 8 8 9 8 8 9

Psedomonas aeruginosa 8 8 10 8 8 9 8 8 9

Staphylococcus aureus 8 8 10 8 8 9 8 8 9

Bacillus subtillus 8 8 9 8 8 9 8 8 9

Listeria monocytogenes 8 8 9 8 8 9 8 8 9

2X 5X 8X 2X 5X 8X 2X 5X 8X

Escherchia coli 8 8 9 8 8 9 8 8 9

Psedomonas aeruginosa 8 8 9 8 8 9 8 8 9

Staphylococcus aureus 8 8 9 8 8 9 8 8 9

Bacillus subtillus 8 8 9 8 8 9 8 8 9

Listeria monocytogenes 8 8 9 8 8 9 8 8 9

                           Botanical name

 Test organism

Inhibition zone
1)
 (mm)

Q.

aliena 

Q.

variebilis

Q.

dentata

2L 5L 8L 2L 5L 8L 2L 5L 8L

Escherchia coli 8 8 9 8 8 9 8 8 9

Psedomonas aeruginosa 8 9 10 8 8 10 8 8 9

Staphylococcus aureus 8 8 10 8 9 9 8 9 9

Bacillus subtillus 8 8 10 8 8 9 8 8 9

Listeria monocytogenes 8 8 9 8 8 9 8 9 9

2B 5B 8B 2B 5B 8B 2B 5B 8B

Escherchia coli 8 8 9 8 9 9 8 8 9

Psedomonas aeruginosa 8 9 9 8 9 9 8 9 9

Staphylococcus aureus 9 9 9 8 8 9 8 8 9

Bacillus subtillus 8 8 9 8 8 9 8 9 9

Listeria monocytogenes 8 8 9 8 8 9 8 8 9

2X 5X 8X 2X 5X 8X 2X 5X 8X

Escherchia coli 8 8 9 8 8 9 8 8 9

Psedomonas aeruginosa 8 9 9 8 9 9 8 9 9

Staphylococcus aureus 8 9 9 8 8 9 8 8 9

Bacillus subtillus 8 8 9 8 8 9 8 8 9

Listeria monocytogenes 8 8 9 8 8 9 8 9 9

Size of test sample : 8mm,      1) Size of clear zone

2, 5, 8 : Concentration of ethanol extractives, L : leaves, B : bark, X : xylem
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Table. 2-3. Antimicrobial spectrum of treatment solution.

                          Botanical name

  

 Test organism

Dipping time :  40 sec

Inhibition zone1) (mm)

Q.

serrata  

Q.

mongolica

Q.

acutissima

2L 5L 8L 2L 5L 8L 2L 5L 8L

Escherchia coli 9 10 10 8 10 10 8 8 9

Psedomonas aeruginosa 8 9 11 9 9 11 9 9 10

Staphylococcus aureus 9 9 11 8 9 11 8 10 10

Bacillus subtillus 9 9 9 8 8 10 9 9 9

Listeria monocytogenes 9 9 9 9 9 10 8 9 9

2B 5B 8B 2B 5B 8B 2B 5B 8B

Escherchia coli 9 9 10 8 10 10 8 8 10

Psedomonas aeruginosa 9 9 10 9 9 10 8 10 10

Staphylococcus aureus 8 8 10 8 10 10 8 10 10

Bacillus subtillus 8 9 10 8 9 10 8 8 10

Listeria monocytogenes 8 9 10 8 8 10 8 9 10

2X 5X 8X 2X 5X 8X 2X 5X 8X

Escherchia coli 8 9 10 8 9 10 8 9 10

Psedomonas aeruginosa 8 9 11 9 9 10 9 9 10

Staphylococcus aureus 8 9 10 8 9 10 9 9 10

Bacillus subtillus 8 10 10 8 9 10 8 8 10

Listeria monocytogenes 8 9 10 8 9 10 8 8 10

                          Botanical name

 Test organism

Inhibition zone1) (mm)

Q.

aliena 

Q.

variebilis

Q.

dentata

2L 5L 8L 2L 5L 8L 2L 5L 8L

Escherchia coli 9 11 12 9 10 12 9 9 10

Psedomonas aeruginosa 10 11 13 8 11 12 9 10 10

Staphylococcus aureus 10 10 12 9 10 12 9 10 11

Bacillus subtillus 9 9 12 10 10 12 9 9 10

Listeria monocytogenes 9 9 11 9 9 12 9 9 10

2B 5B 8B 2B 5B 8B 2B 5B 8B

Escherchia coli 9 9 10 8 9 10 9 9 10

Psedomonas aeruginosa 9 10 12 9 10 11 8 10 11

Staphylococcus aureus 9 10 12 9 10 10 9 9 10

Bacillus subtillus 8 10 11 8 9 10 8 9 11

Listeria monocytogenes 8 9 10 8 10 10 9 9 10

2X 5X 8X 2X 5X 8X 2X 5X 8X

Escherchia coli 8 9 9 9 9 11 8 9 10

Psedomonas aeruginosa 9 9 12 10 10 11 9 10 11

Staphylococcus aureus 8 9 12 9 10 10 9 10 10

Bacillus subtillus 9 9 10 8 9 9 8 9 10

Listeria monocytogenes 8 9 11 8 9 10 8 10 10

Size of test sample : 8mm,      1) Size of clear zone

2, 5, 8 : Concentration of ethanol extractives, L : leaves, B : bark, X : xylem
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Table. 2-4. Antimicrobial spectrum of treatment solution.

                            Botanical name

  

 Test organism

Dipping time :  60 sec

Inhibition zone1) (mm)

Q.

serrata 

Q.

mongolica

Q.

acutissima

2L 5L 8L 2L 5L 8L 2L 5L 8L

Escherchia coli 8 10 13 9 10 14 9 10 13

Psedomonas aeruginosa 10 12 13 11 14 14 10 13 14

Staphylococcus aureus 11 14 13 10 14 14 11 13 14

Bacillus subtillus 9 10 12 8 10 12 9 11 14

Listeria monocytogenes 8 10 12 8 10 12 8 10 13

2B 5B 8B 2B 5B 8B 2B 5B 8B

Escherchia coli 9 11 13 8 10 12 9 11 14

Psedomonas aeruginosa 10 13 14 9 11 14 10 13 14

Staphylococcus aureus 10 13 14 10 13 14 10 13 14

Bacillus subtillus 8 10 12 8 10 12 8 10 13

Listeria monocytogenes 9 9 13 8 10 12 8 10 12

2X 5X 8X 2X 5X 8X 2X 5X 8X

Escherchia coli 8 10 12 8 10 19 9 9 10

Psedomonas aeruginosa 9 11 14 10 13 14 11 13 14

Staphylococcus aureus 9 11 14 10 13 14 10 14 14

Bacillus subtillus 8 10 12 8 9 12 8 9 12

Listeria monocytogenes 8 9 13 8 9 12 9 9 11

                            Botanical name

 Test organism

Inhibition zone1) (mm)

Q.

aliena 

Q.

variebilis

Q.

dentata

2L 5L 8L 2L 5L 8L 2L 5L 8L

Escherchia coli 8 10 14 8 10 13 9 10 12

Psedomonas aeruginosa 10 12 14 10 14 14 10 11 13

Staphylococcus aureus 10 12 14 10 13 14 10 12 14

Bacillus subtillus 9 10 14 9 12 14 8 9 13

Listeria monocytogenes 8 10 13 9 12 14 8 9 13

2B 5B 8B 2B 5B 8B 2B 5B 8B

Escherchia coli 8 10 13 8 10 13 8 11 13

Psedomonas aeruginosa 10 12 13 10 12 14 10 13 14

Staphylococcus aureus 9 12 14 10 14 13 10 13 14

Bacillus subtillus 8 8 13 8 9 12 9 11 13

Listeria monocytogenes 8 10 14 8 10 13 8 11 13

2X 5X 8X 2X 5X 8X 2X 5X 8X

Escherchia coli 9 11 14 9 10 12 9 10 13

Psedomonas aeruginosa 10 13 13 10 13 14 11 12 13

Staphylococcus aureus 10 14 14 10 14 14 10 14 14

Bacillus subtillus 8 9 13 8 9 12 9 11 13

Listeria monocytogenes 8 10 13 8 9 12 8 11 14

Size of test sample : 8mm,      1) Size of clear zone

2, 5, 8 : Concentration of ethanol extractives, L : leaves, B : bark, X : xylem
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2) 참나무 잎 추출물을 적용한 항균지의 halo test

  참나무 추출물의 최적 적용 농도 검색 결과 우수한 항균성을 나타내기 위해선 5-8%

의 참나무 추출물을 적용해야 했다. 따라서 참나무 6종의 수종별․부위별 추출물을 5%

와 8%로 제조하고 이를 종이에 적용하여 항균지를 제조하였다. 제조된 항균지의 항균

성 여부를 검색하기 위하여 halo test 실험을 실시하여 시료 주변에 나타난 clear zone

을 화상분석기를 사용하여 관찰하였다. 

  참나무 6종의 수종별․부위별 항균지 제조는 참나무 추출물을 용액상태로 제조하고 

종이를 60초 동안 함침하여 1000rpm의 속도와 8Kgf/cm
2
의 nip 압력으로 size press하

였으며 참나무 추출물을 함침한 종이는 130℃ cylinder dryer를 통과시켜 항균지를 제

조하였다. 제조한 항균지는 tryptic soy broth와 tryptic soy agar 배지에 접종하고 항

균지 시료 주위에 나타난 clear zone의 생성 유무를 화상분석기로 관찰하여 항균성 발

현 여부를 확인하였다. 

  참나무의 수종별․부위별 항균활성 검색 결과 종이에 적용 시 참나무 잎 부위를 적

용하여 제조한 항균지의 경우 clear zone이 형성되었으나 수피와 목질부를 적용한 항균

지의 경우 항균활성이 나타나지 않았다. 이러한 결과는 종이에 항균제를 적용하는 것은 

종이의 특성상 100% 적용이 되기 어렵기 때문에 paper disk 결과 잎 부위보다 항균성

이 적게 나타난 목질부와 수피 추출물의 경우 항균지를 이용한 항균성 실험 결과 나타

나지 않은 것으로 생각된다. 

  항균성이 발현되는 참나무 잎 부위를 적용한 항균지 중 갈참나무 잎 부위를 적용한 

항균지가 가장 높은 항균활성을 나타냈으며 균종별 항균활성은 균종에 따라 차이가 있

지만 일반적으로 그람양성균과 그람음성균에 대해 비슷한 항균활성을 나타냈고, 그중 

Staphylococcus aureus와 Pseudomonas aeruginosa에 대해 높은 항균활성을 나타냈다. 

  본 항에서는 가장 높은 항균활성을 나타낸 참나무 6종의 잎부위를 8%로 적용한 항

균지의 halo test 결과를 나타냈다. 
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가) 갈참나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 halo test

  Figrue. 2-1은 갈참나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 halo test 결과이다. 갈

참나무 잎 에탄올 추출물을 적용했을 때 항균 샘플 주위에 크지는 않지만 선명한 clear 

zone이 형성됨을 관찰할 수 있었으며, 균종별 항균활성 검색 결과 그람양성균과 그람

음성균에 대해 비슷한 항균활성을 나타냈고, 그 중 Staphylococcus aureus와 

Pseudomonas aeruginosa에 대해 높은 항균활성을 나타냈다. 갈참나무 잎 에탄올 추출

물을 적용한 항균지의 halo test를 통해 갈참나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지는 

항균활성이 발현됨을 확인할 수 있었다. 

Figure. 2-1. Halo test of leave ethanol extractive from Quercus aliena

Control Listeria  monocytogenes Staphylococcus  aureus

Bacillus subtillus Escherichia  coli Psedomonas  aeruginosa
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나) 떡갈나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 halo test

  Figure. 2-2는 떡갈나무의 잎 에탄올 추출물을 적용하여 제조한 항균지의 halo test 

결과이다. 떡갈나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 경우 clear zone이 뚜렷하게 

형성되지 않으며 shadow mark가 형성되는 것을 관찰되었다. 균종별 항균활성은 그람

양성균과 그람음성균에 대해 비슷한 항균활성이 나타나나 미약한 것을 관찰할 수 있었

다. 

Figure. 2-2. Halo test of leave ethanol extractive from Quercus dentata

Control Listeria  monocytogenes Staphylococcus  aureus

Bacillus subtillus Escherichia  coli Psedomonas  aeruginosa
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다) 신갈나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 halo test

  Figure. 2-3은 신갈나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 halo test 결과이다. 신

갈나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 경우 시료 주위에 뚜렷한 clear zone이 형

성되었으나 clear zone이 크게 나타나지 않았다. 균종별 항균활성은 그람양성균과 그람

음성균에 대하여 비슷한 항균활성을 나타냈다. 

Figure. 2-3. Halo test of leave ethanol extractive from Quercus mongolica

Control Listeria  monocytogenes Staphylococcus  aureus

Bacillus subtillus Escherichia  coli Psedomonas  aeruginosa
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라) 졸참나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 halo test

  Figure. 2-4는 졸참나무의 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 halo test 결과이다. 

졸참나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지는 뚜렷한 claer zone이 관찰되나 clear 

zone이 크게 나타나지 않았다. 균종별 항균활성은 그람양성균과 그람음성균에 대해 비

슷한 항균활성을 나타냈다. 

Figure. 2-4. Halo test of leave ethanol extractive from Quercus serrata

Control Listeria  monocytogenes Staphylococcus  aureus

Bacillus subtillus Escherichia  coli Psedomonas  aeruginosa
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마) 굴참나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 halo test

  Figure. 2-5는 굴참나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 halo test 결과를 나타

낸 것이다. 굴참나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 경우 항균 샘플 주위에 뚜렷

한 clear zone이 형성되었으며, 균종별 항균활성은 그람양성균과 그람음성균에 대해 비

슷한 항균활성을 나타냈다. 

Figure. 2-5. Halo test of leave ethanol extractive from Quercus serrata

Control Listeria  monocytogenes Staphylococcus  aureus

Bacillus subtillus Escherichia  coli Psedomonas  aeruginosa
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바) 상수리나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 halo test 

  Figrue. 2-6은 상수리 나무의 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 halo test 결과이

다. 상수리 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지 시료 주위에 shadow mark가 형성되어 

상수리나무의 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지는 항균활성이 미약하게 나타내는 것

을 알 수 있었으며, 균종별 항균활성은 그람양성균과 그람음성균에 대해 항균활성을 나

타내나 그 정도가 미약한 것으로 나타냈다. 

Figure. 2-6. Halo test of leave ethanol extractive from Quercus acutissima

Control Listeria  monocytogenes Staphylococcus  aureus

Bacillus subtillus Escherichia  coli Psedomonas  aeruginosa



- 121 -

3) 참나무 추출물을 적용한 항균지의 균감소율 

  참나무 6종의 부위별 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 균감소율을 측정하기 위하여 

참나무 부위별 추출물을 5%와 8%로 제조하고 종이에 적용시켜 제작한 항균지의 살균

감소율과 정균감소율을 JIS L 1902법을 통해 측정하였다. 

  JIS L 1902법은 halo test와 다른 조건에서 항균활성이 발현되는 방법으로 항균 처리

된 시료를 희석균에 접종하고 18시간 배양시킨 후 다시 여러 희석 단계를 거쳐 배양하

였을 때 나타난 colony 수를 측정한다. 측정된 colony수를 대조편과 시험편의 비교를 

통해 살균감소율과 정균감소율을 측정하는 항균성 발현 정도를 측정할 수 있는 정량분

석의 한가지 방법으로 공시균으로 그람양성균인 Staphylococcus aureus와 그람음성균

인 Pseudomonas aeruginosa를 사용하여 균종별에 따른 균감소율을 측정하는 방법이

다. 

  JIS L 1902법을 통한 참나무 수종별․부위별로 제조한 항균지는 60% 이상의 살균감

소율과 70% 이상의 정균감소율을 나타냈으며, 갈참나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항

균지의 경우 70% 이상의 가장 높은 균감소율을 나타냈다. 참나무 6종의 부위별 에탄올 

항균활성은 잎, 목질부, 수피의 순으로 높은 항균활성을 나타냈으며 농도가 증가함에 

따라 항균성이 상승하는 경향을 나타냈다. 

가) 갈참나무 부위별 추출물을 적용한 항균지의 균감소율

  Figure. 2-7과 2-8은 갈참나무 부위별 에탄올 추출물을 5%, 8%로 제조하고 이를 종

이에 적용한 항균지의 살균감소율과 정균감소율을 나타낸 그래프이다. 갈참나무 잎 에

탄올 추출물을 적용한 항균지의 경우 75% 이상의 살균감소율과 85% 이상의 정균감소

율을 나타내 목질부와 수피 에탄올 추출물을 적용한 항균지에 비해 더 우수한 항균활

성을 나타냈으며 적용 농도가 증가함에 따라 항균활성이 증가하는 경향을 나타냈다. 균

종별 항균활성은 균종에 따라 차이는 있지만 그람양성균인 Staphylococcus aureus가 

그람음성균인 Pseudomonas aeruginosa에 비해 더 높은 항균활성을 나타냈다. 갈참나

무의 부위별 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 항균활성은 모든 부위에서 70% 이상의 

살균감소율과 80% 이상의 정균감소율을 나타냈다.
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5, 8 : Concentration of ethanol extractives

L : leaves, B : bark, X : xylem

Figure. 2-7. Decreasing rate of biocide in different treatment solution
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5, 8 : Concentration of ethanol extractives

L : leaves, B : bark, X : xylem

Figure. 2-8. Decreasing rate of bacteria in different treatment solution
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나) 떡갈나무 부위별 추출물을 적용한 항균지의 균감소율

  Figure. 2-9와 2-10은 떡갈나무 부위별 에탄올 추출물을 5%와 8%로 제조하고 이를 

종이에 적용하여 제조한 항균지의 살균감소율과 정균감소율을 나타낸 그래프이다. 떡갈

나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 경우 75%이상의 살균감소율과 80%이상의 

정균감소율을 나타냈으며, 목질부와 수피 에탄올 추출물을 적용한 경우 비슷한 항균활

성을 나타냈고 참나무 추출물의 적용농도가 증가함에 따라 향균활성이 증가하는 경향

을 나타냈다. 균종별 항균활성은 균종에 따라 차이가 있지만 떡갈나무 잎 에탄올 추출

물과 수피 추출물의 경우 그람양성균인 Staphylococcus aureus가 그람음성균인 

Pseudomonas aeruginosa에 비해 더 높은 항균활성을 나타냈으며 목질부 에탄올 추출

물의 경우는 그람양성균과 그람음성균 모두 비슷한 항균활성을 나타냈다. 떡갈나무의 

부위별 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 항균활성은 모든 부위에서 60% 이상의 살균

감소율과 75% 이상의 정균감소율을 나타냈다. 

5, 8 : Concentration of ethanol extractives

L : leaves, B : bark, X : xylem

Figure. 2-9. Decreasing rate of biocide in different treatment solution
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5. 8 : Concentration of ethanol extractives

L : leaves, B : bark, X : xylem

Figure. 2-10. Decreasing rate of bacteria in different treatment solution
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다) 신갈나무 부위별 추출물을 적용한 항균지의 균감소율 

  Figure. 2-11과 2-12는 신갈나무 부위별 추출물을 5%와 8%로 제조하고 이를 종이에 

적용하여 제조한 항균지의 살균감소율과 정균감소율을 나타낸 그래프이다. 신갈나무 잎 

에탄올 추출물을 적용한 항균지의 경우 70% 이상의 살균감소율과 80% 이상의 정균감

소율을 나타냈으며, 목질부와 수피 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 경우 비슷한 항균

활성을 나타냈다. 신갈나무 추출물의 적용 농도가 증가함에 따라 항균활성이 증가하는 

경향을 나타냈으나 그 정도가 미약함을 알 수 있었다. 균종별 항균활성은 균종에 따라 

차이가 있지만 그람양성균인 Staphylococcus aureus가 그람음성균인 Pseudomonas 

aeruginosa에 비해 더 높은 항균활성을 나타냈다. 떡갈나무의 부위별 에탄올 추출물을 

적용한 항균지의 항균활성은 모든 부위에서 60% 이상의 살균감소율과 75% 이상의 정

균감소율을 나타냈다. 
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5, 8 : Concentration of ethanol extractives

L : leaves, B : bark, X : xylem

Figure. 2-11. Decreasing rate of biocide in different treatment solution
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5, 8 : Concentration of ethanol extractives

L : leaves, B : bark, X : xylem

Figure. 2-12. Decreasing rate of bacteria in different treatment solution
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라) 졸참나무 부위별 추출물을 적용한 항균지의 균감소율 

  Figure. 2-13과 2-14는 졸참나무 부위별 추출물을 5%와 8%로 제조하고 종이에 적용

하여 제조한 항균지의 살균감소율과 정균감소율을 나타낸 그래프이다. 졸참나무 잎 에

탄올 잎 에탄올 추출물을 적용한 경우 60% 이상의 살균감소율과 70% 이상의 정균감

소율을 나타내 가장 우수한 항균활성을 나타냈으며, 목질부와 수피 에탄올 추출물을 적

용한 항균지의 경우 60% 이상의 비슷한 항균활성을 나타냈다. 졸참나무 추출물은 적용 

농도가 증가함에 따라 항균활성이 증가하는 경향을 나타냈으나 그 정도가 미약하게 나

타났다. 균종별 항균활성은 균종에 따라 차이가 있지만 그람양성균인 Staphylococcus 

aureus가 그람음성균인 Pseudomonas aeruginosa에 비해 더 높은 항균활성을 나타냈

다. 졸참나무의 부위별 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 항균활성은 모든 부위에서 

60% 이상의 살균감소율과 70% 이상의 정균감소율을 나타냈다. 

5, 8 : Concentration of ethanol extractives

L : leaves, B : bark, X : xylem

Figure. 2-13. Decreasing rate of biocide in different treatment solution

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

0

20

40

60

80

100

5L 8L 5X 8X 5B 8B

Ethanol extractives(%)

D
ec

re
as

in
g 

ra
te

 o
f b

io
ci

de
(%

)

����
Pseudomonas aeruginosa

����
Staphylococcus aureus



- 127 -

5, 8 : Concentration of ethanol extractives

L : leaves, B : bark, X : xylem

Figure. 2-14. Decreasing rate of bacteria in different treatment solution
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마) 굴참나무 부위별 추출물을 적용한 항균지의 균감소율 

  Figure. 2-15와 2-16은 굴참나무 부위별 추출물을 5%와 8%로 제조하고 종이에 적용

하여 제조한 항균지의 살균감소율과 정균감소율을 나타낸 그래프이다. 졸참나무 잎 에

탄올 추출물을 적용한 경우 65% 이상의 살균감소율과 75% 이상의 정균감소율을 나타

내 가장 우수한 항균활성을 나타냈으며, 목질부와 수피의 에탄올 추출물을 적용한 경우 

60% 이상의 살균감소율과 70% 이상의 정균감소율을 나타냈다. 또한 굴참나무 부위별 

추출물은 적용 농도가 증가함에 따라 항균활성이 증가하는 경향을 나타냈다. 균종별 항

균활성은 균종에 따라 차이가 있지만 그람양성균인 Staphylococcus aureus가 그람음성

균이 Pseudomonas aeruginosa에 비해 더 높은 항균활성을 나타냈다. 
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5, 8 : Concentration of ethanol extractives

L : leaves, B : bark, X : xylem

Figure. 2-15. Decreasing rate of biocide in different treatment solution
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5, 8 : Concentration of ethanol extractives

L : leaves, B : bark, X : xylem

Figure. 2-16. Decreasing rate of bacteria in different treatment solution
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바) 상수리 나무 부위별 추출물을 적용한 항균지의 균감소율 

  Figure. 2-17과 2-18은 상수리나무 부위별 추출물을 5%와 8%로 제조하고 종이에 적

용하여 제조한 항균지의 살균감소율과 정균감소율을 나타낸 그래프이다. 상수리나무 잎 

에탄올 추출물을 적용한 경우 65% 이상의 살균감소율과 75% 이상의 정균감소율을 나

타내 가장 우수한 항균활성을 나타냈으며, 목질부와 수피의 에탄올 추출물을 적용한 경

우 60% 이상의 살균감소율과 75% 이상의 정균감소율을 나타냈다. 균종별 항균활성은 

균종에 따라 차이가 있지만 그람양성균인 Staphylococcus aureus가 그람음성균인 

Pseudomonas aeruginosa에 비해 더 높은 항균활성을 나타냈다. 

5, 8 : Concentration of ethanol extractives

L : leaves, B : bark, X : xylem

Figure. 2-17. Decreasing rate of biocide in different treatment solution
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5, 8 : Concentration of ethanol extractives

L : leaves, B : bark, X : xylem

Figure. 2-18. Decreasing rate of bacteria in different treatment solution
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4) 참나무 추출물을 적용한 항균지의 항곰팡이성

  참나무 추출물을 적용한 항균지의 항곰팡이성을 측정하기 위하여 항균성 실험결과 

우수한 항균활성을 나타낸 참나무 6종의 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지를 사용하

여 항곰팡이성을 측정하였다. 

  항곰팡이성의 측정을 위한 곰팡이균으로 Penicillium citrinium을 사용하였으며 

potato dextrose agar 배지를 제조하고 곰팡이균을 배양한 후 그 위에 항균 시료를 접

종하고 27℃ incubator에서 24시간 이상 배양 시켰을 때 시료 주위에 형성되는 곰팡이

균의 번식 정도를 육안하여 관찰하여 항곰팡이성의 유무를 판단하였다 

  항곰팡이성 실험결과 대조군인 무처리 종이의 경우 곰팡이균이 대조군의 표면까지 

자란 것을 확인할 수 있었으나 참나무 6종의 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 경

우는 접종한 항균시료에 곰팡이균의 성장이 일어나지 않는 것을 관찰할 수 있었다. 참

나무 6종 중 상수리나무와 신갈나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 경우 가장 

우수한 항곰팡이성을 나타냈으며, Figure. 2-19는 참나무 6종의 잎 에탄올 추출물을 적

용하여 제조한 항균지의 항곰팡이성 실험 결과이다. 
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Figure. 2-19. Antifungal properties of Quercus spp

Quercus aliena Quercus variebills Quercus dnetata

Quercus serrata Quercus mongolica Quercus acutissima

나. 항균물질 병용 처리에 의한 항균지 제조 및 항균력 상승효과 검토

1) 항균물질 병용 처리에 의한 항균지 제조 조건 탐색 

  항균물질 병용 처리에 의한 항균성 상승 효과를 검토하기 위하여 항균지 제조시 가

장 항균활성이 높았던 갈참나무 잎 에탄올 추출물에 황련 추출물과 항균력을 극대화 

시키기 위하여 citric acid를 적용하여 항균물질을 병용 처리한 항균성 상승효과 및 항

균지 제조 조건을 검토하였다. 항균지 제조를 위한 항균물질의 항균성 검색을 위해 갈

참나무 잎 에탄올 추출물 5%와 8%에 황련 추출물을 0.5%와 1%를 적용하였으며 citric 

acid는 0.3%와 0.5%를 병용 처리하였다. 

  병용처리에 의한 항균력 검색 결과 황련 추출물과 citric acid 적용하였을 경우 갈참
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나무 잎 에탄올 추출물을 단독으로 처리한 경우 보다 높은 항균활성이 발현되었다. 특

히 갈참나무 잎 에탄올 추출물 8%에 황련 추출물 1%와 citric acid 0.5%를 적용하였을 

경우 가장 높은 항균활성이 나타났으며, 황련 추출물과 citric acid를 병용 처리하면 항

균성이 상승하는 효과를 나타냈다. 균종별 항균활성은 모든 균에 대하여 균일한 항균활

성을 나타냈으며 이는 황련 추출물과 citric acid의 병용 처리에 의한 그람양성균과 그

람음성균에 대한 항균활성의 차이가 감소하였기 때문으로 생각된다. 

  Table. 2-5는 황련 추출물과 citric acid의 병용처리에 의한 항균활성 상승효과를 나

타낸 표이다. 
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Table. 2-5. Antimicrobial spectrum of treatment solution.

           Antimicrobial agents

  

 Test organism

Dipping time : 60 sec

Inhibition zone
1)
 (mm)

A B C D E F G H

Escherchia coli 9 10 10 11 11 11 12 13

Psedomonas aeruginosa 9 11 10 11 12 11 12 14

Staphylococcus aureus 9 10 10 10 10 12 12 14

Bacillus subtillus 9 11 10 11 11 12 12 13

Listeria monocytogenes 9 11 10 10 10 12 12 14

I J K L M N O P
Escherchia coli 13 14 14 14 15 16 16 17

Psedomonas aeruginosa 13 15 14 15 15 16 16 17

Staphylococcus aureus 14 15 14 14 16 16 17 17

Bacillus subtillus 14 14 14 15 16 16 16 17

Listeria monocytogenes 14 15 14 15 15 16 16 17

 A : Coptis chinensis 0.5%   B : Coptis chinensis 1%   C : Citric acid 0.3%    D : Citric acid 0.5%

 E : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5%

 F : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% 

 G : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 H : Querucs aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.5%

 I : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 J : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

 K : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5%

 L : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%

 M : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 N : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citirc acid 0.5%

 O : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 P : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

Size of test sample : 8mm,      1) Size of clear zone

2) 항균물질 병용처리에 의해 제조한 항균지의 halo test

  갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물 및 citric acid를 병용 처리하여 제조한 항

균지의 항균활성을 halo test법을 통해 검색하였다. 갈참나무 잎 에탄올 추출물에 황련 

추출물을 병용 처리하여 제조한 항균지의 경우 모든 균에 대해 항균활성이 미약하게 

나타났으며 갈참나무 잎 에탄올 추출물에 황련 추출물과 citric acid를 처리한 경우 우

수한 항균활성을 발현하는 것으로 나타났다. 

  균종에 따른 병용 처리된 항균지의 항균활성은 그람양성균과 그람음성균에 대해 비
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슷한 항균활성을 나타냈으며, 이는 황련 추출물과 citric acid의 처리에 의한 그람양성

균뿐만 아니라 그람음성균에 대한 항균활성 상승효과가 작용하였기 때문으로 생각된다. 

가) Escherichia coli에 대한 halo test 

  Figure. 2-20은 항균물질을 병용처리하여 제조한 항균지의 Escherichia coli 균에 대

한 halo test 결과이다. 갈참나무 잎 추출물과 황련 추출물을 적용한 항균지의 경우 항

균 시료 주위에 shadow mark가 형성되어 항균활성의 정도가 미약한 것을 알 수 있으

며 참나무와 황련의 첨가량이 증가함에 따라 항균활성이 상승하는 효과를 나타내었다. 

Citric acid를 첨가하였을 경우 clear zone이 형성되었으며 citric acid의 첨가량이 증가

함에 따라 항균활성은 더 높아지는 효과를 나타냈다. 항균물질을 병용 처리하였을 경우 

갈참나무 8%와 황련 추출물 1% 그리고 citric acid 0.5%를 첨가하였을 경우 가장 높은 

항균활성을 나타냈다. 
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Figure. 2-20. Halo test of Escherchia coli

l

A B C D

E F G H

I J K L

 A : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5%

 B : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1%  

 C : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 D : Querucs aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.5%

 E : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 F : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

 G : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5%

 H : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%

 I : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 J : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citirc acid 0.5%

 K : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 L :  Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%
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나) Listeria monocytogenes에 대한 halo test

  Figure. 2-21은 항균물질을 병용처리하여 제조한 항균지의 Listeria monocytogenes 

균에 대한 halo test 결과이다. 갈참나무 잎 추출무과 황련 추출물을 적용한 항균지의 

경우 항균 시료 주위에 shadow mark가 형성되었으며 참나무와 황련의 첨가량이 증가

함에 따라 항균활성이 상승하는 결과를 나타냈으나 미약하였다. Citric acid를 첨가하였

을 경우 clear zone이 형성되었으며 citric acid의 첨가량이 증가함에 따라 항균활성이 

증가하였으나 미약함을 확인할 수 있었다. 항균제를 병용처리 하였을 경우 참나무 8%

와 황련 추출물 1% 그리고 citric acid 0.5%를 첨가하였을 경우 가장 높은 항균활성을 

나타냈다. 
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Figure. 2-21. Halo test of Listeria monocytogenes

A B C D

E F G H

I J K L

 A : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5%

 B : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1%  

 C : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 D : Querucs aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.5%

 E : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 F : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

 G : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5%

 H : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%

 I : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 J : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citirc acid 0.5%

 K : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 L :  Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%
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다) Pseudomonas aeruginosa에 대한 halo test

 

  Figure. 2-22는 항균물질을 병용 처리하여 제조한 항균지의 Pseudomonas 

aeruginosa 균에 대한 halo test 결과이다. 갈참나무 잎 추출무과 황련 추출물을 적용

한 항균지의 경우 항균 시료 주위에 shadow mark가 형성되었으며, 참나무와 황련의 

첨가량이 증가함에 따라 항균활성이 상승하는 결과를 나타냈으나 미약한 것을 확인할 

수 있었다. Citric acid를 병용처리 하였을 경우 clear zone이 형성되었으며 citric acid

의 첨가량이 증가함에 따라 항균활성이 증가하였으나 미약함을 확인할 수 있었다. 항균

제를 병용처리 하였을 경우 참나무 8%와 황련 추출물 1% 그리고 citric acid 0.5%를 

첨가하였을 경우 가장 높은 항균활성을 나타냈다. 
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Figure. 2-22. Halo test of Pseudomonas aeruginosa

A B C D

E F G H

I J K L

 A : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5%

 B : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1%  

 C : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 D : Querucs aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.5%

 E : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 F : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

 G : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5%

 H : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%

 I : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 J : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citirc acid 0.5%

 K : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 L :  Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%
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라) Bacillus subtillus에 대한 halo test

 

  Figure. 2-23은 항균물질을 병용처리하여 제조한 항균지의 Bacillus subtillus 균에 

대한 halo test 결과이다. 갈참나무 잎 추출무과 황련 추출물을 적용한 항균지의 경우 

항균 시료 주위에 shadow mark가 형성되었으며 참나무와 황련의 첨가량이 증가함에 

따라 항균활성의 상승효과는 미약한 것을 확인할 수 있었다. Citric acid를 병용처리 하

였을 경우 clear zone이 형성되었으며, citric acid의 첨가량이 증가함에 따라 항균활성

이 증가하였으나 미약함을 확인할 수 있었다. 항균제를 병용처리 하였을 경우 참나무 

8%와 황련 추출물 1% 그리고 citric acid 0.5%를 첨가하였을 경우 가장 높은 항균활성

을 나타냈다. 
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Figure. 2-23. Halo test of Bacillus subtillus

A B C D

E F G H

I J K L

 A : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5%

 B : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1%  

 C : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 D : Querucs aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.5%

 E : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 F : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

 G : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5%

 H : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%

 I : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 J : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citirc acid 0.5%

 K : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 L :  Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%
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마) Staphylococcus aureus에 대한 halo test

  Figure. 2-24는 항균물질을 병용 처리하여 제조한 항균지의 Staphylococcus aureus 

균에 대한 halo test 결과이다. 갈참나무 잎 추출무과 황련 추출물을 적용한 항균지의 

경우 항균 시료 주위에 shadow mark가 형성되었으며 참나무와 황련의 첨가량이 증가

함에 따라 항균활성의 상승효과는 미약한 것을 확인할 수 있었다. Citric acid를 병용처

리 하였을 경우 clear zone이 형성되었으며, citric acid의 첨가량이 증가함에 따라 항균

활성이 증가하였으나 미약함을 확인할 수 있었다. 항균제를 병용처리 하였을 경우 참나

무 8%와 황련 추출물 1% 그리고 citric acid 0.5%를 첨가하였을 경우 가장 높은 항균

활성을 나타냈다. 
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Figure. 2-24. Halo test of Staphylococcus aureus

A B C D

E F G H

I J K L

 A : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5%

 B : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1%  

 C : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 D : Querucs aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.5%

 E : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 F : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

 G : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5%

 H : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%

 I : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 J : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citirc acid 0.5%

 K : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 L :  Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%
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3) 항균물질 병용처리에 의해 제조한 항균지의 균감소율

  항균물질을 병용 처리하여 제조한 항균지의 살균감소율과 정균감소율을 JIS L1902법

을 통하여 측정하였다. 항균제 병용처리에 의한 균감소율의 상승효과가 나타났다. 갈참

나무 잎 추출물과 황련 추출물 및 citric acid 첨가에 의해 살균감소율이 70% 이상 정

균감소율이 80% 이상으로 상승하였다. 황련 추출물을 병용 처리한 경우 항균성의 상승

효과가 나타났으나 미약하였으며, citric acid를 병용 처리한 경우 우수한 항균활성 상

승효과가 나타났다. 가장 우수한 항균활성은 갈참나무 잎 추출물 8%에 황련 1% 그리

고 citric acid 0.5%를 첨가한 경우였다. 

가) 항균물질 병용처리에 의해 제조한 항균지의 살균감소율 

  Figure. 2-25∼2-27은 갈참나무 잎 에탄올 추출물에 황련 추출물과 citric acid를 병

용처리하여 제조한 항균지의 살균감소율 결과이다. 갈참나무 잎 에탄올 추출물에 황련 

추출물을 적용한 경우 70% 이상의 살균감소율을 나타냈으며, 병용 처리한 갈참나무 잎 

에탄올 추출물과 황련 추출물의 첨가량이 증가함에 따라 살균감소율은 증가하는 경향

을 나타냈다. Citric acid를 첨가했을 경우 살균감소율은 더욱 상승하는 효과를 나타내 

황련 추출물과 citric aicd를 첨가함에 따라 항균성 상승효과 일어남을 확인하였다. 병

용처리에 의한 항균지의 살균감소율 중 갈참나무 잎 에탄올 추출물 8%와 황련 추출물 

1% 그리고 citric acid 0.5%를 첨가했을 경우 85% 정도의 가장 우수한 항균활성을 나

타냈다. 

  균종별 항균활성 검색 결과 그람양성균인 Staphylococcus aureus 균이 그람음성균인 

Pseudomonas aeruginosa에 비해 더 높은 항균활성을 나타내나 살균감소율의 차이는 

낮은 것으로 나타났다. 
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   A :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  0.5%

   B :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  1%

   C :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  0.5% + Citric acid 0.3%

   D :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  0.5% + Citric acid 0.5%

Figure. 2-25. Decreasing rate of biocide in different treatment 

solution.
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   E :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  1% + Citric acid 0.3%

   F :  Quercus aliena 5% + Coptis chinensis  1% + Citric acid 0.5%

   G :  Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  0.5%

   H : Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  1%

Figure. 2-26. Decreasing rate of biocide in different treatment 

solution.
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   I  :  Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  0.5% + Citric acid 0.3%

   J  :  Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  0.5% + Citric acid 0.5%

   K : Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  1% + Citric acid 0.3%

   L :  Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  1% + Citric acid 0.5%

Figure. 2-27. Decreasing rate of biocide in different treatment 

solution.
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나) 항균물질 병용처리에 의해 제조한 항균지의 정균감소율 

  Figure. 2-28∼2-30은 갈참나무 잎 에탄올 추출물에 황련 추출물과 citric acid를 병

용 처리하여 제조한 항균지의 정균감소율 결과이다. 갈참나무 잎 에탄올 추출물에 황련 

추출물을 적용한 경우 80% 이상의 살균감소율을 나타냈으며, 병용 처리한 갈참나무 잎 

에탄올 추출물 첨가량이 증가함에 따라 정균감소율은 증가하는 경향을 나타냈다. Citric 

acid를 첨가했을 경우 90%까지 정균감소율이 상승하는 효과를 나타내 황련 추출물과 

citric aicd를 첨가함에 따라 항균성 상승효과 일어남을 확인하였다. 병용처리에 의한 

항균지의 정균감소율 중 갈참나무 잎 에탄올 추출물 8%와 황련 추출물 1% 그리고 

citric acid 0.5%를 첨가했을 경우 90% 정도의 가장 우수한 항균활성을 나타냈다. 

  균종별 항균활성 검색 결과 그람양성균인 Staphylococcus aureus 균이 그람음성균인 

Pseudomonas aeruginosa에 비해 더 높은 항균활성을 나타냈으나 살균감소율의 차이

는 약한 것으로 나타났다. 
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   A :  Quercus aliena 5% + Coptis chinensis  0.5%

   B :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  1%

   C :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  0.5% + Citric acid 0.3%

   D :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  0.5% + Citric acid 0.5%

Figure. 2-28. Decreasing rate of bacteria in different treatment 

solution.
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   E :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  1% + Citric acid 0.3%

   F :  Quercus aliena 5% + Coptis chinensis  1% + Citric acid 0.5%

   G :  Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  0.5%

   H : Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  1%

Figure. 2-29. Decreasing rate of bacteria in different treatment 

solution.
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   I  :  Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  0.5% + Citric acid 0.3%

   J  :  Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  0.5% + Citric acid 0.5%

   K : Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  1% + Citric acid 0.3%

   L :  Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  1% + Citric acid 0.5%

Figure. 2-30. Decreasing rate of bacteria in different treatment 

solution.
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다. 항균물질 병용 처리에 의해 제조한 항균지의 항균력 지속성 평가 

  항균물질 병용 처리를 통해 제조한 항균지의 항균력 지속성을 평가하기 위하여 항균

지 제조 후 10일, 20일, 30일이 경과한 후 항균성을 측정하였으며, 온도와 습도에 대한 

항균 시료의 변화를 최소화하기 위하여 항온 항습실에서 보관하였다. 제조 후 시간의 

변화에 따른 항균력의 변화는 halo test과 JIS L 1902법을 통해 평가하였다. 

  병용 처리에 의해 제조한 항균지의 항균력 지속성 평가 결과 10일이 경과한 항균지

의 항균활성은 제조직 후 측정된 항균력과 유사한 값을 나타냈으며 20일, 30일이 경과

함에 따라 항균력이 급격하게 저하하는 경향을 나타냈다. 

1) Halo test를 통한 항균지의 지속성 검색

  Halo test를 통한 시간별 항균지의 항균력을 측정하기 위하여 항균시료의 크기를 

10mm로 자르고 tryptic soy agar와 tryptic soy broth 배지에 항균시료를 24시간 

incubator에서 배양하여 시료 주위에 형성된 clear zone의 크기를 측정하였다. 

  Table. 2-6은 항균지 제조 후 10일이 경과한 항균시료의 halo test 결과이다. 10일이 

경과한 후 항균지의 항균력은 제조 직후 측정한 항균지의 항균력과 비슷한 결과를 나

타냈다. 갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물을 적용한 경우 14mm 정도의 항균

활성을 나타냈으며, citric acid의 첨가에 의해 항균력은 증가하는 경향을 나타냈다. 가

장 우수한 항균활성을 나타낸 항균지 제조 조건은 갈참나무 잎 에탄올 추출물 8%에 

황련 추출물 1%와 citric acid 0.5%를 병용 처리한 경우 17mm 정도의 항균성을 발현

하였다. 10일이 경과한 후 균종별 항균활성은 그람양성균과 그람음성균에 대해 비슷한 

항균활성을 나타냈다. 

  Table. 2-7 항균지 제조 후 20일이 경과한 항균시료의 halo test 결과를 나타낸 것으

로 20일이 경과한 후 항균력은 급격하게 감소하는 경향을 나타냈다. 갈참나무와 황련을 

처리한 항균지의 경우 12mm 정도의  항균력을 나타냈으며, citric acid를 병용 처리한 

경우도 항균력이 14-15mm 정도로 감소하는 것으로 나타났다. 

  30일이 경과한 항균시료의 halo test 결과를 Table. 2-8에 나타냈다. 30일이 경과하자 

갈참나무와 황련 추출물을 병용 처리한 항균지는 육안으로 clear zone의 형성 여부를 

판단할 수 없었으며 citirc acid를 첨가한 경우도 항균력이 감소하는 경향을 나타냈다. 
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Table. 2-6. Antimicrobial spectrum of treatment solution.

10-day after antimicrobial paper manufacture 

             Antimicrobial antsge

  

 Test organism

Inhibition zone1) (mm)

A B C D E F

Escherchia coli 12 12 13 13 13 14

Psedomonas aeruginosa 11 12 13 14 13 14

Staphylococcus aureus 12 13 13 13 14 14

Bacillus subtillus 12 13 13 14 14 14

Listeria monocytogenes 11 12 13 13 13 14

G H I J K L

Escherchia coli 13 14 15 15 16 17

Psedomonas aeruginosa 13 15 15 16 16 17

Staphylococcus aureus 13 14 15 16 16 16

Bacillus subtillus 13 15 15 15 16 17

Listeria monocytogenes 13 15 15 15 16 17

 A : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5%

 B : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1%  

 C : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 D : Querucs aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.5%

 E : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 F : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

 G : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5%

 H : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%

 I  : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 J : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citirc acid 0.5%

 K : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 L : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

Size of test sample : 10mm,      1) Size of clear zone
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Table. 2-7. Antimicrobial spectrum of treatment solution.

20-day after antimicrobial paper manufacture 

             Antimicrobial antsge

  

 Test organism

Inhibition zone1) (mm)

A B C D E F

Escherchia coli 11 12 12 12 12 13

Psedomonas aeruginosa 11 11 12 12 12 13

Staphylococcus aureus 11 11 11 12 13 13

Bacillus subtillus 11 11 12 12 12 14

Listeria monocytogenes 11 12 11 12 13 13

G H I J K L

Escherchia coli 12 13 14 14 14 14

Psedomonas aeruginosa 11 13 14 14 14 15

Staphylococcus aureus 12 13 14 14 14 14

Bacillus subtillus 11 14 14 14 14 14

Listeria monocytogenes 12 14 14 14 14 15

 A : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5%

 B : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1%  

 C : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 D : Querucs aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.5%

 E : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 F : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

 G : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5%

 H : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%

 I  : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 J : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citirc acid 0.5%

 K : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 L : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

Size of test sample : 10mm,      1) Size of clear zone
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Table. 2-8. Antimicrobial spectrum of treatment solution.

30-day after antimicrobial paper manufacture 

             Antimicrobial antsge

  

 Test organism

Inhibition zone1) (mm)

A B C D E F

Escherchia coli 10 10 10 10 10 11

Psedomonas aeruginosa 10 10 10 11 10 11

Staphylococcus aureus 10 10 11 10 10 11

Bacillus subtillus 10 10 10 11 10 11

Listeria monocytogenes 10 10 10 10 11 11

G H I J K L

Escherchia coli 10 11 11 11 12 12

Psedomonas aeruginosa 11 11 12 12 12 12

Staphylococcus aureus 11 11 11 12 12 13

Bacillus subtillus 10 10 12 12 12 12

Listeria monocytogenes 10 11 12 12 12 12

 A : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5%

 B : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1%  

 C : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 D : Querucs aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.5%

 E : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 F : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

 G : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5%

 H : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%

 I  : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 J : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citirc acid 0.5%

 K : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 L : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

Size of test sample : 10mm,      1) Size of clear zone
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2) 균감소율의 변화를 통한 항균지의 지속성 검색 

  Figure. 2-31∼2-36은 갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물, citric acid를 병용

처리하여 항균지를 제조하고 10일, 20일, 30일이 경과한 후 균감소율을 측정하여 항균

지의 항균성 지속 여부를 검색한 그래프이다. 

  병용처리에 의해 제조한 항균지는 10일이 경과하자 70% 이상의 살균감소율과 80% 

이상의 정균감소율을 나타났으며, 균종별 항균활성은 Staphylococcus aureus가 

Pseudomonas aeruginosa보다 더 높은 항균활성을 나타냈으나 항균활성의 차이가 미

약하게 나타났다. 

  항균지 제조 후 20일이 지나자 모든 조건별 항균지의 항균성이 감소하는 경향을 나

타냈다. 갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물을 병용 처리한 항균지의 경우 60% 

정도의 살균감소율과 70% 정도의 정균감소율을 나타냈으며 citiric acid를 병용 처리한 

경우 항균성의 감소가 약화되었다. 균종별 항균활성인 그람양성균인 Staphylococcus 

aureus가 그람음성균인  Pseudomonsa aeruginosa에 비해 더 높은 항균활성을 나타냈

다. 항균지 제조 후 20일이 경과하면 모든 조건에서 5-10%정도 균감소율이 감소하는 

경향을 나타냈다. 

  항균지 제조 30일이 지나자 균감소율은 급격하게 감소하는 경향을 나타냈다. 황련만

을 병용처리한 경우 살균감소율이 50%까지 감소하였으며 정균감소율은 60%까지 감소

하는 경향을 나타냈다. Citric acid를 처리한 경우는 60% 이상의 살균감소율과 70% 이

상의 정균감소율을 나타냈다. 균종별 항균활성은 그람양성균인 Staphylococcus aureus

가 그람음성균인 Pseudomonas aeruginosa에 비해 더 우수한 항균력이 나타났으나 항

균활성의 차이가 미약한 것으로 나타났다. 

  황련 추출물과 citric acid를 병용 처리한 항균지는 10% 이상 항균성이 감소하는 결

과를 나타냈으며, citric acid를 첨가한 경우 황련 추출물만 첨가한 경우보다 항균력 지

속효과가 더 우수한 것으로 나타났다. 
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   B :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  1%
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Figure. 2-31. Decreasing rate of biocide in different treatment 

solution.
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Treatment solutions

Pseudomonas aeruginosa

����
���� 10 day

���
��� 20 day

���
��� 30 day

   A :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  0.5%

   B :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  1%

   C :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  0.5% + Citric acid 0.3%

   D :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  0.5% + Citric acid 0.5%

Figure. 2-32. Decreasing rate of bacteria in different treatment 

solution.
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Treatment solutions

Pseudomonas aeruginosa

���
10 day

����
20 day

����
30 day

   E :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  1% + Citric acid 0.3%

   F :  Querucus aliena  5% + Coptis chinensis  1% + Citric acid 0.5%

   G :  Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  0.5%

   H : Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  1%

Figure. 2-33. Decreasing rate of biocide in different treatment 

solution.
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Treatment solutions

Pseudomonas aeruginosa

����
10 day

����
20 day

���
30 day 

   E :  Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  1% + Citric acid 0.3%

   F :  Querucus aliena  5% + Coptis chinensis  1% + Citric acid 0.5%

   G :  Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  0.5%

   H : Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  1%

Figure. 2-34. Decreasing rate of bacteria in different treatment 

solution.
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   I  :  Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  0.5% + Citric acid 0.3%

   J  :  Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  0.5% + Citric acid 0.5%

   K : Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  1% + Citric acid 0.3%

   L :  Quercus aliena 8% + Coptis chinesis  1% + Citric acid 0.5%

Figure. 2-35. Decreasing rate of biocide in different treatment 

solution.
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Treatment solutions

Pseudomonas aeruginosa

��� 10 day ���� 20 day ��� 30 day

   I  :  Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  0.5% + Citric acid 0.3%

   J  :  Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  0.5% + Citric acid 0.5%

   K : Quercus aliena  8% + Coptis chinensis  1% + Citric acid 0.3%

   L :  Quercus aliena  8% + Coptis chinesis  1% + Citric acid 0.5%

Figure. 2-36. Decreasing rate of bacteria in different treatment 

solution.
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라. 항균물질 병용 처리에 의해 제조된 항균지의 항곰팡이성 

  Figure. 2-37은 갈참나무 잎 에탄올 추출물에 황련 추출물과 citric acid를 병용 처리

하여 제조한 항곰팡이성의 결과이다. 항곰팡이성 측정을 위하여 Penicillium citrinium 

균과 potato dextrose agar 배지를 사용하였다. 항곰팡이성 측정은 곰팡이균을 potato 

dextrose agar 배지에 배양하고 그 위에 항균시료를 접종하여 24시간 이상 인큐베이터

에서 배양하였을 때 항균 시료 주위의 곰팡이균을 관찰하여 항곰팡이성의 유무를 측정

하였다. 

  갈참나무 잎 에탄올 추출물에 황련 추출물을 병용 처리하여 제조한 항균지의 경우 

Penicillium citrinium에 대한 항곰팡이성이 나타났으며, 황련 추출물과 갈참나무 잎 에

탄올 추출물의 처리 농도가 증가함에 따라 항곰팡이성이 약간 상승하는 경향을 나타냈

으나 미약하였다. 또한 citric acid를 병용 처리함에 따라 항곰팡이성이 더욱 증가하는 

경향을 나타냈다. 

  항곰팡이성 측정 결과 갈참나무 잎 에탄올 추출물 8%에 황련 추출물 1%와 citric 

acid 0.5%를 병용 처리하여 제조한 항균지의 경우 가장 우수한 항곰팡이성을 나타냈다. 
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Figure. 2-37. Antifungal properties of various antimicrobial agent

A B C D

E F G H

I J K L

 A : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5%

 B : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1%  

 C : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 D : Querucs aliena 5% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.5%

 E : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 F : Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

 G : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5%

 H : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%

 I  : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citric acid 0.3%

 J : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 0.5% + Citirc acid 0.5%

 K : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.3%

 L : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%
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마. 자외선에 의한 항균지의 변색 여부 평가 

  갈참나무 잎 추출물과 황련 추출물, citric 추출물을 병용 처리하여 제조한 항균지가 

자외선에 노출하였을 때 항균물질의 처리가 종이의 변색에 미치는 영향을 평가하기 위

하여 제조된 항균지 시료를 Light fastness tester를 이용하여 시간별로 자외선에 노출

시켰으며, 처리된 시료의 백색도 변화를 Elrepho 3000을 이용하여 측정하여 자외선에 

의한 항균지의 변색 여부를 평가하였다. 

1) 갈참나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 변색 

  갈참나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 자외선에 의한 변색 여부를 확인하기 

위하여 갈참나무 추출물을 1%, 3%, 5%로 제조하고 1시간, 2시간, 3시간 동안 자외선을 

처리하여 농도증가 및 자외선 처리 시간 증가에 따른 백색도의 변화를 측정하였으며 

그 결과를 Figure. 2-38에 나타냈다.

  무처리한 종이의 경우 자외선을 처리하기 전 88% 정도의 백색도를 나타냈으며 자외

선 처리 시간이 증가함에 따라 백색도가 80% 이하로 감소하는 경향을 나타냈다. 반면 

갈참나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 경우 백색도가 75%(1% 처리한 경우), 

63%(3% 처리한 경우), 55%(5%처리한 경우)로 무처리한 대조균에 비해 초기 백색도가 

매우 낮게 나타남을 확인하였으며 농도가 증가함에 따라 백색도가 감소하였다. 갈참나

무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지는 3시간 동안 light fastness tester를 통해 자외

선을 처리하여도 백색도의 감소가 일어나지 않았다. 이는 갈참나무 잎 에탄올 추출물을 

적용한 항균지는 갈참나무 잎 추출물에 의해 종이에 착색이 일어나게 되고 초기 백색

도가 매우 낮은 상태의 갈참나무 추출물을 적용한 종이는 미세하게 일어나는 백색도의 

변화를 측정할 수 없었던 것으로 생각된다. 



- 166 -

A : Quercus aliena  1%, B : Quercus aliena  3%, C : Quercus aliena  5%

Figure. 2-38. Effect of Quercus aliena  lief extraction on brightness
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2) 항균물질 병용 처리에 의해 제조한 항균지의 변색 

  항균물질을 병용 처리하여 제조한 항균지가 자외선에 의해 일어나는 백색도의 변화

를 측정하고 그 결과를 Figure. 2-39에 나타냈다. Citric acid를 적용한 항균지의 경우 

무처리한 종이의 경우와 유사한 백색도를 나타냈으며 자외선 처리 시간이 증가함에 따

라 백색도는 감소하는 경향을 나타냈다. 갈참나무 추출물에 황련 추출물을 병용 처리한 

경우 황련 추출물 자체가 색을 띠고 있기 때문에 갈참나무 추출물과 병용 처리할 경우 

초기 백색도가 더 감소하는 경향을 나타냈으나 자외선 처리시간이 증가함에 따라 백색

도의 감소는 일어나지 않았다. 갈참나무 추출물에 황련 추출물과 citric acid를 병용 처

리한 경우도 위의 경우와 유사한 현상이 경향이 일어났다. Citric acid 단독으로 처리한 

항균지의 경우는 citric acid가 무색의 용제이기 때문에 자외선 처리에 의한 백색도의 

저하가 일어났으나 황련 추출물을 병용처리함에 의해 항균지의 초기 백색도는 더 저하

하게 되고 이렇게 낮은 백색도를 가진 항균지는 미세하게 변화하는 백색도의 변화를 

측정할 수 없었다. 
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   A :  Coptis chinensis  ,  B :  Citric acid

   C :  Mixture of Quercus aliena  and Coptis chinensis

   D :  Mixture of Quercus aliena  and Coptis chinensis  and Citric acid

Figure. 2-39. Effect of various antimicrobial agent on brightness
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바. 항균제 처리에 의한 종이의 강도 변화 

  갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물 및 citric acid의 처리가 종이의 강도에 미

치는 영향을 확인하기 위하여 각각의 농도와 조건별로 제조된 항균제를 종이에 함침하

여 항균지를 제조하고 종이의 인장강도와 인열강도 및 파열강도를 TAPPI method에 

의거하여 Universal test machine과 Protear tester, Burst tester를 사용하여 측정하였

다. 

  

1) 항균물질 처리가 종이 인장강도에 미치는 영향 

  갈참나무 잎 에탄올 추추물과 황련 추출물, citric acid를 단독, 병용 처리하여 제조한 

항균지의 농도별 인장강도의 변화를 측정하고 그 결과를 Figure. 2-40에 나타냈다. 무

처리한 종이의 인장강도는 58Nm/g을 나타냈으며, 각각의 조건별 항균 물질의 처리농
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도가 증가함에 따라 인장강도가 30Nm/g까지 감소하는 경향을 나타냈다. 항균물질을 

단독 처리한 경우와 병용 처리한 경우 모두 인장강도가 감소하는 경향을 나타났으며 

병용 처리에 의해 인장강도가 큰 폭으로 감소하지는 않았다. 인장강도의 저하는 항균물

질의 처리에 의한 종이의 결합 방해 및 함침공정에 의해 wetting과 drying 공정이 반

복됨에 따라 섬유간 결합이 저하되었을 것으로 생각된다. 

   A : Quercus aliena ,  B : Coptis chinensis ,  C :  Citric acid

   D :  Mixture of Quercus aliena  and coptis chinensis

   E :  Mixture of Quercus aliena  and Coptis chinensis and Citric acid

Figure. 2-40. Effect of various antimicrobial agent on  tensile index

0

15

30

45

60

75

Control 1 3 5

Concentration of Treatment solution(%)

Te
ns

ile
 In

de
x(

N
m

/g
)

A B C D E

2) 항균물질 처리가 종이 인열강도에 미치는 영향 

  갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물, citric acid의 단독, 병용 처리하여 제조한 

항균지의 농도변화에 따른 인열강도의 변화를 측정하고 그 결과를 Figure. 2-41에 나

타냈다. 무처리한 종이의 경우 6.5mNm
2
/g의 인열강도를 나타냈으며 항균물질을 1% 처

리한 경우 모두 인열강도의 변화가 거의 없었고 3%를 처리하자 인열강도의 저하가 일

어나기 시작했다. 인열강도는 갈참나무 잎 에탄올 추출물을 단독으로 처리한 경우 가장 
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적은 감소가 나타났으며, 갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물 그리고 citric acid

를 병용 처리한 경우 인열강도의 저하가 가장 큰 폭으로 나타났다. 이러한 인열강도의 

저하는 처리된 항균물질이 종이를 구성하는 섬유간 결합력을 저하시키고, 항균지 제조 

시 함침공정에 의한 wetting과 drying이 반복되어 일어나므로 섬유자체의 강도가 감소

하였기 때문으로 생각된다. 

   A : Quercus aliena ,  B : Coptis chinensis  ,  C :  Citric acid

   D :  Mixture of Quercus aliena  and Coptis chinensis

   E :  Mixture of Quercus aliena  and Coptis chinensis and Citric acid

Figure. 2-41. Effect of various antimicrobial agent on  tear index
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3) 항균물질 처리가 종이 파열강도에 미치는 영향 

  갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물, citric acid를 병용 처리하여 제조한 항균

지의 농도 증가에 따른 파열강도의 변화를 측정하고 그 결과를 Figure. 2-42에 나타냈

다. 갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물, citric acid를 단독, 혼합처리한 경우 파

열강도의 큰 차이는 나타나지 않았으나 항균제의 처리 농도가 증가함에 따라 파열강도

는 감소하는 경향을 나타냈다. 이는 항균제 처리에 의해 섬유간 강도 저하 및 항균지 
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제조 공정 시 함침 공정에 의한 섬유 자체의 강도 및 결합 능력이 저하되었기 때문으

로 생각된다. 

   A : Quercus aliena ,  B : Coptis chinensis  ,  C :  Citric acid

   D :  Mixture of Quercus aliena  and Coptis chinensis

   E :  Mixture of Quercus aliena  and Coptis chinensis  and Citric acid

Figure. 2-42. Effect of various antimicrobial agent on  Burst index

0

1

2

3

4

Control 1 3 5

Concentraion of treatment solution(%)

B
ur

st
 In

de
x(

kP
am

2/
g)

A B C D E



- 171 -

4. 결론 

가. 참나무 6종의 부위별 추출물을 적용한 항균지의 제조 

  참나무 6종의 수종별․부위별 추출물을 적용한 항균지의 항균활성을 검색하기 위하

여 halo test법과 JIS L 1902법을 사용하여 clear zone의 유무와 균감소율을 측정하였

으며 곰팡이균에 대한 저항력을 확인하여 참나무 6종의 부위별 추출물을 적용한 항균

지의 제조 가능성을 확인하였다. 

1) 참나무의 수종별․부위별 항균지 제조를 위한 참나무 추출물의 최적 적용 농도는 

5-8% 였다. 

2) 수종별 항균활성 결과 갈참나무가 가장 우수한 항균활성을 나타냈으며, 부위별 항균

활성은 잎부위가 가장 우수한 항균활성을 나타냈다. 참나무 6종의 수종별․부위별 

항균활성은 갈참나무 잎 부위가 가장 높은 항균활성을 나타냈다. 

3) 균종별 항균활성은 균종에 따라 차이가 있으나 그람음성균보다 그람양성균에 대해 

더 높은 항균활성을 나타냈다.

4) Halo test를 통한 항균활성 검색 결과. 종이에 참나무 6종의 부위별 추출물 적용 시 

목질부와 수피부를 적용한 항균지의 경우 clear zone이 형성되지 않았으며 잎 부위

를 적용한 항균지는 뚜렷한 clear zone을 형성하였다. 

5) JIS L 1902법을 통한 참나무 6종의 수종별․부위별 균감소율 측정 결과 모든 수종

에서 60% 이상의 살균감소율과 70% 이상의 정균감소율을 나타냈으며, 그 중 갈참

나무 잎 추출물을 적용한 항균지가 가장 우수한 균감소율을 나타냈다. 균종별 항균

활성은 그람양성균인 Staphylococcus aureus가 Pseudomonas aerugionsa에 비해 

더 높은 항균활성을 나타냈으며 항균물질의 처리 농도 증가에 따라 항균성이 증가

하는 경향을 나타냈다. 
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6) 가장 높은 항균활성을 나타낸 참나무 6종의 잎 추출물을 적용한 항균지의 항곰팡이

성은 모든 수종에서 항곰팡이성이 나타났으며, 특히 신갈나무의 잎 에탄올 추출물과 

상수리나무의 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지의 경우 가장 우수한 항곰팡이성을 

나타냈다. 

7) 참나무 6종의 수종별․부위별 항균활성 검색 결과 참나무 추출물을 적용한 항균지

의 제조 가능성을 확인할 수 있었다. 

나. 항균물질 병용처리에 의한 항균지의 제조 

  가장 우수한 항균활성을 나타낸 갈참나무 잎 추출물에 타 임산자원인 황련 추출물과 

항균성 극대화를 위해 citric acid를 병용 처리하여 항균물질 병용처리에 의한 항균활성 

상승효과를 검토하였다. 

1) 병용 처리에 의한 항균활성 결과 갈참나무 8%에 황련 추출물 1%와 citric acid 

0.5%를 병용 처리한 경우 가장 우수한 항균활성을 나타냈다. 

2) 병용처리에 의한 항균지의 항균활성은 그람양성균과 그람음성균에 대하여 비슷한 

항균활성을 나타냈다. 

3) 병용처리한 항균지의 균감소율은 모든 조건에서 70% 이상의 살균감소율과 80% 이

상의 정균감소율을 나타냈으며 처리 농도의 증가에 따라 균감소율이 증가하는 것으

로 나타났다. 

4) 병용처리에 의한 항곰팡이성은 참나무를 단독 처리한 경우와 유사한 항곰팡이성을 

나타냈다. 

5) 병용처리에 의해 항균활성이 증가하는 경향을 나타냈다. Halo test 결과 항균성의 

상승효과의 확인이 어렵지만 균감소율을 통한 항균활성 결과 황련과 citric acid의 

병용 처리에 의해서 항균활성이 상승하는 경향을 나타냈다. 
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다. 병용 처리하여 제조된 항균지의 항균력 지속성 평가 

  병용 처리하여 제조된 항균지의 항균력 지속성 평가를 위하여 제조 후 10일, 20일, 

30일이 경과한 후 시간 변화에 따른 항균지의 항균력 지속성을 평가하였다. 제조된 항

균지는 온도와 습도가 일정한 항온항습실에 보관하여 온도 및 습도에 의한 변화를 최

소화하였다. 

1) 참나무 추출물과 황련 추출물, citric aicd를 병용 처리하여 제조한 항균지는 시간이 

경과함에 따라 항균활성이 감소하는 경향을 나타냈다. 10일이 경과한 후의 항균활성

은 제조 즉시 측정한 항균활성과 비슷한 결과를 나타냈으며, 20일이 경과하면서 항

균활성은 급격히 저하하고 30일이 지난 경우 항균활성이 더 감소하는 경향을 나타

냈다.

라. 병용 처리하여 제조한 종이의 특성 

  항균물질의 처리가 종이의 특성에 미치는 영향을 확인하기 위하여 인열, 인장, 파열

강도와 같은 종이의 물리적 성질과 항균물질을 적용한 종이가 자외선에 노출되었을 시 

일어나는 변색 여부를 확인하기 위하여 백색도를 측정하였다. 

1) 종이에 적용한 참나무 추출물과 혼합 항균제의 처리 농도가 증가함에 따라 백색도

가 저하하는 경향을 나타냈으며, 자외선 처리 시간이 증가함에 따라 백색도의 감소

는 발생하지 않았다. 참나무 추출물 및 황련 추출물의 적용에 의해 착색된 종이는 

낮은 백색도를 가지고 있기 때문에 미세하게 변하는 백색도의 변화를 측정할 수 없

었던 것으로 생각된다. 

2) 무처리한 종이에 항균제를 적용함에 따라 인장강도, 인열강도, 파열강도는 감소하는 

경향을 나타냈다. 이는 항균물질 적용으로 인한 강도의 감소와 함침 공정 시 종이의 

wetting과 drying 공정이 반복되면서 섬유간 결합강도와 섬유자체 강도가 저하되었

기 때문으로 생각된다. 
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제 3절  산림자원  추출물을  적용한  항균지의  선도유지 

기능 

1.  서론

  과일이나 채소를 포함한 과채류는 소비자에게 전달되기까지 오랜 기간 온도, 

습도 및 기타 환경이 열악한 조건에 서 저장됨에 따라 과채류는 쉽게 노화 및 

부패가 일어나 색, 맛, 조직감 등 품질변화를 초래하게 되어 상품으로서의 가치

가 저하되게 된다. 

  과채류는 계절별 수확시기가 있기 때문에 대량으로 출하되는 수확시기에는 

가격이 폭락하기 쉽고 수확 후 공급량이 부족하게 되면 가격이 폭등하는 현상

이 일어나므로 이러한 현상의 완화를 위해서는 과채류의 저장기간을 증가시킬 

수 있는 선도유지에 관한 연구가 필요한 상황이다. 

  과채류의 저장기간을 증가시키기 위해 온도 및 습도와 같은 저장 환경을 적

절하게 맞추는 노력을 실시하고 있다. 과채류는 4℃에서 12℃ 정도 되는 저온

에서 보관한 상태로 유통되거나 저장되면 노화나 품질 열화가 더디게 진행된

다. 저온 저장 이외에도 기체 조성을 조정하여 과채류의 호흡을 조절하는 방법

도 추가된다. 이런 저장법은 인위적으로 그 환경을 조절하여 저장하므로, 조절

환경 저장(Controlled Atmospheric Storage, CA)이라고 일컫는다. 기체 조성이

나 온도를 인위적으로 맞추어서 저장한 상태에서 유통되면 이 과채류는 소비자

에게 싱싱한 상태로 전달되지만 이런 환경을 유지하기 위해 과다한 비용이 든

다. 따라서 저장기간을 높이기 위한 가장 좋은 방법은 포장용 종이나 비닐 등

에 과채류 포장하여 유통시키는 것이다. 이때 사용하는 포장재는 일반 포장재

와 다른 기능을 가져야 한다. 우선 포장재는 내부에서 발생할 수 있는 미생물

의 가능성을 억제해야 하며, 아울러 그 포장물 내부에 있는 과채류는 계속해서 

호흡을 하므로 호흡을 조절하여 오랫동안 신선하게 남아 있도록 해야 한다. 이

러한 저장법은 과채류가 내놓는 기체로 인하여 약간 그 환경이 변한 상태에서 

보관되는 것이므로 수정환경 저장(Modified Atmospheric Storage, MA)이라고 

한다. CA와 MA 저장 모두 온도나 기초조성 등 물리적인 환경을 변화하여 저
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장하는 방법으로 위의 방법에 의해 물리적 환경을 변화시키게 되면 그 환경이 

대기중의 환경과 달라져 혐기성 또는 호기성 부패 미생물이 성장할 수 있는 조

건을 가지게 되므로 부패나 열화가 촉진되는 부작용을 낳는다. 따라서 물리적 

환경 변화에 의해 발생되는 혐기성․호기성 미생물의 발생을 억제할 수 있는 

기술의 개발이 필요한 상황이다. 

  본  연구는 산림자원 추출물을 적용한 항균지의 선도유지 기능을 검색하는데 

목적이 있다. 이전의 산림자원 추출물을 적용한 항균지 항균성 결과 우수한 항

균 활성을 나타냈던 참나무 8%를 적용한 항균지와 이에 황련 추출물과 citric 

acid를 병용 처리한 항균지에 우리나라에서 경작되는 대표적인 야채인 오이를 

포장하여 실험함으로서 산림자원 추출물을 적용한 항균지의 선도유지기능을 평

가하였다. 
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2.  연구수행방법 

가. 실험대상의 선정 

  본  연구를 위한 실험대상으로 오이를 사용하였다. 오이는 미숙과로 수확되므

로 성숙되면서 시들고 저온 장해도 쉽게 받음으로써 품질 유지가 어려운 작물

로 상온에서 상품성 유지가 2∼3일로 짧아 유통시 신선도가 문제가 되므로 선

도 유지를 위한 기술의 개발이 필요하다. 본 연구에 사용된 오이는 춘천 당임

리에서 생산된 품종으로 크기는 약 24.5±2cm 이며 중량은 약 210.7±18 였다. 

나. 산림자원 추출물을 적용한 항균지 

  산림자원 추출물을 적용한 항균지의 선도 유지 기능을 탐색하기 위하여 이전

의 실험결과 우수한 항균활성을 나타낸 갈참나무 잎 에탄올 추출물 8%를 적용

한 항균지와 황련 추출물, citric acid를 순차적으로 병용 처리한 항균지를 제조

하여 항균성 상승효과가 적용된 항균지의 사용에 따른 선도 유지 기능을 평가

하였다. 

다. 포장 및 저장

  선도 유지 실험을 위해 시료는 균일하고 외상이 없는 것을 수작업으로 선별

하였다. 선별한 시료는 각각의 조건으로 제조된 항균지를 포장용 박스에 가공

한 후 포장을 실시하고 온도 20±2℃ , 상대습도 65±2%의 항온항습실에서 일정

기간 저장하였다. 

라. 산림자원 추출물을 적용한 항균지의 선도유지 평가 

1) 중량감소율의 평가 

  

  오이의 중량 감소율은 저장 전 오이의 중량에서 저장 후 측정한 오이의 중량
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을 저장 전 오이에 대한 백분율(%)로 나타내었다. 오이는 2일, 5일, 8일, 15일, 

20일이 경과 후의 중량을 백분율로 나타냈다. 

2) 부패율의 평가 

  오이의 부패율 측정은 외관상의 관찰을 통해 곰팡이의 발생 여부와 물러짐, 

황변 등에 의해 부패된 시료에서 전체 과수에 대한 백분율(%)로 나타냈다.

3) 경도의 평가 

  오이의 경도는 back extrusion test cell(demnesions I. D. 10.2cm × I.H> 

12cm, I.D : internal diameter, I. H. : internal height)을 이용하여 Instron 

universal testing machine(Model No. A 31-1002, England)으로 측정하였다. 오

이는 양끝을 절단하고 껍질을 제거한 후 일정크기로 잘라 cell에 넣고 측정하였

다. 측정은 각 조건마다 3회 반복하여 실시하고 평균값으로 나타냈다. 
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3.  연구수행결과 

가. 저장기간에 따른 오이 중량감소율의 변화 

  갈참나무 잎 에탄올 추출물 단독으로 처리한 항균지와 이에 황련 추출물과 

citric acid를 순차적으로 병용 처리하여 제조한 항균지의 경시적인 중량 감소율 

Table. 3-1에 나타냈다. 대조구의 경우 저장시간이 증가함에 따라 중량 감소율

이 증가하였다. 저장 8일이 경과한 후 중량 감소율이 7.86%로 가장 많은 중량

감소율을 나타냈으며, 15일과, 20일 동안 저장한 경우 중량 감소가 미비하게 일

어나는 경향을 나타냈다. 갈참나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지(A)의 경

우 5일이 경과한 경우 대조구에 비해 32% 정도 중량 손실이 낮게 나타났으나 

시간이 경과할수록 대조군의 경우와 비슷한 중량 감소율을 나타냈다. 갈참나무 

잎 에탄올 추출물에 황련 추출물을 병용 처리한 항균지(B)의 경우 8일까지 대

조구 보다 중량 감소가 낮았으며 갈참나무 추출물을 처리한 A의 시료 경우와 

비슷한 중량 감소율을 나타냈다. 갈참나무 잎 에탄올 추출물에 황련 추출물과 

citric acid를 병용 처리한 항균지(C)의 경우 대조구에 비해 훨씬 낮은 중량감소

율을 나타냈다. 5일이 경과한 경우 대조구에 대해 32%로 더 낮았으며, 15일이 

지난 경우도 20% 정도의 낮은 중량 감소율을 나타냈으나 20일이 경과하자 대

조구와 비슷한 중량 감소율을 나타냈다. 조건별로 제조된 항균지의 저장기간에 

따른 중량감소율 실험 결과 조건별 항균지의 중량 감소율의 차이는 미약함을 

알 수 있었다. 하지만 대조구와 비교하여 저장 5일이 경과했을 경우 30% 이상

의 낮은 중량감소율을 나타냈다. 
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Table. 3-1. Weight reduction rate of the cucumber as a function of storage 

period

Test sample
Storage period 

2 day 5 day 8 day 15 day 20 day

Control 3.01±1.30 5.24±1.13 7.86±2.0 9.21±2.86 12.31±3.12

A 2.02±1.10 3.55±1.25 5.73±1.37 8.87±2.36 12.03±3.27

B 2.42±0.56 3.99±1.30 4.57±1.46 9.00±2.32 11.78±2.78

C 2.35±0.58 3.56±0.78 5.00±1.21 7.34±2.09 11.54±3.02

A : Querucus aliena 8%
B : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%
C : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

나. 저장기간에 따른 오이의 부패

  오이를 상온에서 저장하면서 오이의 부패 여부를 관찰하였다. 오이의 부패 

특성은 오이의 연화나 파손에 의한 부패, 회색 곰팡이에 의한 부패, 황변 현상

을 조사하였다. 

1) 저장기간에 따른 외관상 부패

  저장 기간에 따른 오이의 외관상 부패 여부를 Table. 3-2에 나타냈다. 저장 

기간이 증가함에 따라 오이의 외관상 부패가 증가하는 것을 확인 할 수 있었

다. 대조구를 포함한 모든 시료는 5일이 경과한 경우 양호한 상태 가지고 있었

으며, 8일이 지나자 대조구에서 우선적으로 부패가 일어나기 시작했으나 전체 

시료의 10% 정도로 부패가 심하게 일어나지는 않았다. 15일이 지나자 대조구의 

경우 부패의 정도가 심했고 갈참나무 잎 에탄올 추출물을 적용한 항균지(A)의 

경우 전체 시료의 20% 정도 부패가 일어났으며 황련 추출물을 병용 처리한 항

균지(B)도 저장 15일에서 부패가 진행되기 시작하였다. 20일이 지난 경우 모든 

조건별 항균지에서 부패가 일어났으며, 갈참나무 잎 에탄올 추출물에 황련 추

출물과 citric acid를 병용 처리한 항균지(C)의 경우 전체 시료의 25% 정도로 

부패가 가장 적게 일어났다. 갈참나무 잎 에탄올 추출물에 황련 추출물과 citric 

acid를 병용 처리한 항균지를 제외한 모든 조건별 시료는 저장 8일 이후 부패
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가 진행되기 시작하여 15일이 경과하자 부패 정도가 증가하는 경향을 나타냈

다. 또한 항균지의 항균력이 증가함에 따라 외관상 부패율은 감소하는 것으로 

나타났다. 

Table. 3-2. Apparent decomposition of the cucumber as a function of 

storage period

Test sample
Storage period

2 day 5 day 8 day 15 day 20 day

Control - - + +++ +++

A - - - ++ ++

B - - - + ++

C - - - - ++

A : Querucus aliena 8%
B : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%
C : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

+ : 0-10% of the whole sample 
++ : 10-50% of the whole sample
+++ : 50% of the whole sample

2) 저장기간에 따른 곰팡이의 발생

  저장 기간에 따른 오이의 꼭지 부분의 곰팡이 발생여부를 조사하였으며 그 

결과는 Table. 3-3에 나타냈다. 대조구를 포함한 모든 조건에서 저장 8일 까지

는 곰팡이균이 발견되지 않았으며, 저장 8일이 경과하면서 곰팡이 균이 발생하

기 시작했다. 저장 15일째 대조구의 경우 곰팡이 발생이 심했으며 다른 조건에

서도 많은 곰팡이가 발견됐다. 저장 20일이 경과되었을 경우 모든 조건에서 곰

팡이균의 발생 여부는 15일이 경과한 경우와 비슷한 결과를 나타냈다. 

  항곰팡이성을 가지고 있는 조건별 항균지는 곰팡이균의 발생을 좀 더 억제시

켜주는 결과를 나타냈으며, 저장 22일이 지난 경우 대부분의 조건에서 곰팡이

균이 발생되어 오이의 외관 품질을 저하시켰다. 
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Table. 3-3. Mold growth of the cucumber as a unction of storage period

Test sample
Storage period

2 day 5 day 8 day 15 day 20 day

Control - - - +++ +++

A - - - ++ ++

B - - - ++ ++

C - - - + ++

A : Querucus aliena 8%
B : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%
C : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

+ : mold→1-10
++ : moid→10-20
+++ : mold→20↑

3) 저장 기간에 따른 오이의 황변화 

  오이를 저장하는 동안 황변 현상을 관찰한 결과를 Table. 3-4에 나타냈다. 저

장 8일이 경과한 경우 대조구를 포함한 대부분 조건에서 황변 현상이 발생하지 

않았으며 15일이 지나자 전체 시료의 10% 정도 황변화가 발생하기 시작했다. 

저장 20일이 경과한 경우 대조구의 경우 황변화는 50% 정도 진행되었으며, 갈

참나무 잎 에탄올 추출물과, 황련 추출물 및 citric acid를 병용 처리한 경우 황

변화가 일어나기는 하지만 미약한 것으로 나타났다.

Table. 3-4. Yellowing of the cucumber as a function of storage period

Test sample
Storage period

2 day 5 day 8 day 15 day 20 day

Control - - - + +++

A - - + + ++

B - - - + +

C - - - + +

A : Querucus aliena 8%
B : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%
C : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%

+ : 0-10% of the whole sample 
++ : 10-50% of the whole sample 
+++ : 50% of the whole sample 
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다. 오이의 경도 변화 

  각각의 조건에 의해 실험된 오이의 경도 변화를 Table. 3-5에 나타냈다. 오이

의 저장 전 경도는 216.21±12.27Kgf 였으며 20일이 경과하자 187.61±28.34Kgf

로 경도가 13%정도 감소하였다. 조건별로 저장한 오이의 경우 10%이하의 경도 

감소율을 나타냈으며 처리 조건의 변화에 따른 경도의 변화는 미비하였다.

Table. 3-5. Hardness change of cucumber after 20 days

Test sample Hardness(Kg․force)

Before storage 216.21±12.27

Control 187.61±28.34

A 202.46±15.62

B 199.28±12.47

C 202.13±13.89

A : Querucus aliena 8%
B : Quercus aliena 8% + Coptis chinensis 1%
C : Querucus aliena 8% + Coptis chinensis 1% + Citric acid 0.5%
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4.  결론

  산림자원 추출물을 적용한 항균지의 선도유지 기능 검색을 위해 실험대상으

로 오이를 선정하여 실험을 실시하였다. 선도유지 기능 검색을 위한 실험은 오

이의 생리적 특성 및 품질에 대한 정보를 기초로 저장기간에 따른 중량감소율

과 외관상의 부패, 곰팡이 발생여부, 황변화, 경도 등을 측정하여 산림자원 추

출물을 적용한 항균지의 선도유지 기능을 평가하였다. 

가. 저장 기간에 따른 오이의 중량 감소율의 변화 

1) 저장 기간에 따른 오이의 중량 감소는 저장 기간이 증가함에 따라 중량감소

율도 증가하는 경향을 나타냈다. 항균지 제조 조건의 차이에 의한 중량감소

율의 변화는 미비했으며, 대조구와 비교하여 저장 5일이 경과했을 경우 30% 

이상의 낮은 중량감소율을 나타냈다. 

나. 저장기간에 따른 오이의 부패 

1) 저장기간이 증가함에 따라 오이의 부패가 증가하는 경향을 나타냈다. 모든 

조건별 시료는 저장 8일 까지 부패가 일어나지 않았으며 8일이 경과하자 부

패가 진행되어 갈참나무 잎 에탄올 추출물에 황련 추출물과 citric acid를 병

용 처리한 경우를 제외하고는 부패의 발생했다. 20일이 경과한 경우 대조구

는 부패 정도가 매우 심했으며, 모든 조건별 시료도 부패 정도가 증가하였

다. 오이의 외관상 부패 여부는 실험에 사용된 조건별 항균지의 항균성이 증

가함에 따라 감소하는 것으로 나타났다. 

2) 저장 15일이 경과하면 대조구를 포함한 모든 시료에서 곰팡이균이 발생했으

며, 대조구에 비해 조건별 항균지의 경우 곰팡이 발생이 낮은 것으로 나타났

으며, 갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련, citric acid의 처리가 곰팡이 성장

을 억제시켰기 때문으로 생각된다. 
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3) 오이의 황변화는 저장 15일이 경과한 후 발생하기 시작하여, 저장 20일 정도 

경과했을 경우 대조구는 50% 정도의 황변화가 일어났으며 조건별 항균지의 

경우 황변화가 일어나지만 미약한 것으로 나타났다. 

다. 오이의 경도 변화 

1) 20일간 저장 후 오이의 경도는 대조구의 경우 13% 정도 경도가 감소하였으

며, 조건별 항균지를 적용한 오이의 경우도 경도의 감소는 일어났으나 10% 

이하로 대조구에 비해 낮은 수치를 나타냈다. 

라. 산림자원 추출물을 적용한 항균지의 선도유지 기능 

1) 산림자원 추출물을 적용한 항균지의 선도 유지 검색 결과 오이에 대한 선도 

유지 기능을 확인할 수 있었다. 제조된 조건별 항균지의 선도유지는 갈참나

무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물, citric acid에 의한 항균성에 의해 발현

되는 것으로 사료된다.  

2) 갈참나무 추출물을 적용한 항균지에 황련 추출물과 citric acid를 병용 처리

하면 선도유지 기능이 약간 상승하는 효과를 나타냈다. 
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제 4절 기능성 항균 wet tissue의 제조 

1, 서론 

  각종 산업의 발달과 더불어 생활이 윤택해짐에 따라 여러 가지 풍요로움을 누리고 

있지만, 한편으로는 환경의 변화와 생태계의 오염으로 예측하지 못한 질병과 내성이 더

욱 강해진 각종 병원균으로부터 위협받고 있는 것이 오늘날 우리가 당면한 현실이다. 

따라서 보다 나은 삶과 각종 병원균에 의한 질병의 예방을 위해 보건의료분야 중 예방

의학에 대한 연구가 활발히 진행되고 있으며 이와 더불어 일상생활에서 병원균의 감염

이나 침투를 일차적으로 예방할 수 있는 기능성 제품의 개발에 대한 관심도가 날로 증

가하고 있다. 

  병원균에 의한 질병 감염은 주로 인체에 유입되는 모든 에너지원을 제어하는 손을 

중심으로 이루어지고 있으며 또한 인체의 피부에 접촉하여 피부를 통하여 병원균이 침

투하여 질병에 감염되고 있다. 손이나 피부의 세정을 위해 음식점 등에서는 일반적으로 

wet tissue나 기타 섬유제품들을 사용하고 있으며 병원 등에서의 의료 기구 등을 닦는

데 사용하는 거즈 등은 손이나 기기 등에 묻어 있는 오염물질을 단순히 물리적으로 제

거하는데 그치고 있다. 특히 일반식당이나 대중음식점에서는 식사 전에 종이비누나 

wet tissue 등의 섬유제품의 사용을 권장하고 있으나, 이들 제품은 자체의 오염 물질의 

발생 억제 및 오염 대상의 근본적 오염 물질을 완전히 제거하는데는 역부족인 실정이

다. 

  이러한 오염물질에 의한 제거를 위해 일반적으로 사용되는 wet tissue나 섬유제품에 

항균성능을 부여하려는 노력이 이루어졌다. 각종 세균이나 곰팡이의 제거를 위해 사용

되던 염소계 살균제 , 유기 수은계 화합물, 포르말린 등은 세균 및 곰팡이 제거에 탁월

한 효과를 나타내지만 사람이나 가축에 대한 호흡기 및 피부에 대한 자극성과 독성이 

높을 뿐 아니라 일부 성분은 발암성 물질로 알려져 있으며, 환경 독성을 유발하는 환경

오염 물질로 사용에 있어 많은 규제를 받고 있다. 따라서 무독성이며 인체에 무해한 천

연계 물질의 개발과 적용한 wet tissue에 대한 연구가  진행되고 있다. 

  본 연구는 천연계 항균 물질은 참나무 수종의 잎에서 추출한 천연 물질을 적용한 기

능성 항균 wet tissue의 제조에 있다. 참나무 잎의 추출물에 황련 추출물을 적용하여 

항균성 상승효과를 부여하며 전해수의 사용으로 위생적이며 우수한 살균효과가 발현되
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는 wet tissue를 제조하여 안전성이 우수한 제품의 개발과 동시에 건강․위생 면에서 

우수한 효과를 나타내는 제품을 개발하려고 한다.
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2. 연구수행방법

가. Wet tissue 적용을 위한 항균 물질의 적용 조건 검색 

  wet tissue에 적용하기 위한 항균전해수(항균물질+전해수)의 농도를 검색하기 위하여 

paper disk법을 사용하였다. 항균전해수 제조를 위한 갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황

련 추출물은 이전에 행해진 항균활성 발현 조건 검색 결과를 바탕으로 갈참나무 잎 에

탄올 추출물을 1%, 3%, 5%의 용액상태를 제조하였으며 황련 추출물을 0.5%, 1%를 첨

가하여 혼합항균물질을 제조하였다. 제조된 항균물질은 전해수인 산성수와 알칼리수에 

1%로 첨가하여 wet tissue제조를 위한 항균전해수를 만들었으며 제조된 항균전해수를 

paper disk에 적용하여 최적의 적용 농도를 검색하였다. 

나. 기능성 wet tissue의 제조 

  가장 우수한 항균활성을 나타내는 기능성 wet tissue 제조를 위한 공정상의 최적의 

조건을 검색하기 위하여 컨베이어의 속도를 조절하여 wet tissue 중량에 대해 1∼4배

로 항균제를 적용하고 이의 항균성을 JIS L 1902법을 통해 검색하였다. 공정상 최적 

조건은 항균성 검색과 함께 wet tissue의 최적 수분 함유량을 측정하여 제품으로서의 

기능을 상실하지 않는 범위에서 설정하였다. 

다. 항균력 측정 방법

1) Paper disk 법 

  Paper disk법은 tryptic soy agar와 tryptic soy broth를 1 : 2의 비율로 용해시

켜 121℃의 autoclave에서 40분간 습윤 살균한 후 공시균을 petri dish에 분주하고 

그 위에 tryptic soy agar와 tryptic soy broth 용액을 넣고 잘 혼합하여 항균 실

험을 위한 배지를 만든다. 각각의 농도로 제조된 항균물질을 paper disk에 적정농

도 접종시키고 처리된 조건별 paper disk 시료를 37℃ 인큐베이터에서 24시간 배

양시켰을 때 항균 시료 주위에 형성되는 균저지대를 크기를 측정하여 항균력의 발
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현의 차이를 측정하는 방법이다.

2) JIS L 1902법

  공시균을 neutrient broth로 희석하여 균수를 1-2× 10
4
CFU/ml로 만든 후 각각

의 에탄올 추출물을 처리한 항균지에 희석균을 0.2ml씩 분주하여 18시간 인큐베이

터에서 배양한 후 식염수 20ml를 첨가하여 희석한다. 다시 여러번의 희석단계를 

거친 후 agar 배지를 제조하고 배양하여 생성된 colony 수를 세어 균감소율을 측

정하였다(균수 측정 시 colony가 30-300개 형성된 것을 사용한다).

  생균수는 다음식을 이용하여 계산한다. 

M  =  Z ×  R  ×  20

M : 생균수 

R : 희석배수 

20 : 추출용 생리식염수의 양

  접종 수 접촉시간 “0”의 대조편으로부터 재생된 생균수 보다 접종 후 18시간 배

양된 대조편으로부터 재생된 균수의 뚜렷한 증가가 있어야 한다. 균의 증가치가 

31.6배 이하인 경우 시험은 유효하지 않은 것으로 판정하여 재시험을 실시한다. 

F  =  Mb /  Ma

F : 균의 증가치

Mb : 대조편의 18시간 배양후의 생균수 (3검체의 평균치)

Ma : 대조편의 접종 직후의 생균수 (3검체의 평균치)

  시험이 성립할 경우 다음과 같이 시험편에 의한 세균의 살균감소율과 정균감소

율을 계산하였다. 
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살균감소율 = (  Ma -  Mc )  /  Ma ×  100

정균감소율 = (  Mb -  Mc )  /  Mb ×  100

Ma : 대조편의 접종 직후 생균수 (3검체의 평균치)

Mb : 대조편의 18시간 배양 후의 생균수 (3검체의 평균치)

Mc : 시험편의 18시간 배양 후의 생균수 (3검체의 평균치)
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3. 연구수행결과 

가. wet tissue 적용에 적합한 항균물질의 적용 농도 검색

1) 항균 전해수 제조를 위한 적용 농도 검색

  wet tissue 적용에 적합한 항균 전해수 제조를 위하여 갈참나무 잎 에탄올 추출물을 

단독처리하고, 황련 추출물을 병용 처리하여 제조된 항균 전해수를 paper disk 법을 통

하여 항균력을 검색하여 가장 우수한 항균력을 나타내는 항균전해수 제조 조건을 검색

하였다. 또한 제조된 항균 전해수를 wet tissue에 일정량 적용하여 백색도를 측정하여 

wet tissue 제조를 위한 최적의 조건을 검색하였다. 

가) Paper disk법을 통한 항균전해수의 항균력 검색 

  전해수는 산성수와 알칼리수로 나뉘며 본 항에서는 각각의 전해수에 갈참나무와 화

련 추출물을 적용하여 항균전해수를 제조하고 각각의 항균성을 검색하였다. 

(1) 산성수를 이용해 제조한 항균 전해수의 항균력 검색

  산성수에 갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물을 적용하여 항균 전해수의 항균

력을 검색하였으며 그 결과를 Table. 4-1에 나타냈다.

  산성수 자체만 처리한 경우 자체의 항균력을 가지고 있어 10mm 정도의 항균활성을 

나타냈으며 갈참나무 잎 추출물 1%와 황련 추출물을 병용 처리한 경우 소량이 첨가되

었기 때문에 항균력의 증가는 일어나지 않았다. 갈참나무 잎 에탄올 추출물의 농도가 

증가함에 따라 항균력은 증가하였으며 황련 추출물에 의해 항균력이 상승하는 경향을 

나타냈다. 균종별 항균활성은 균종에 따라 차이는 있지만 그람양성균과 그람음성균에 

대하여 유사한 항균활성을 나타냈다. 

  산성수에 갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물의 첨가는 자체 항균력을 가지고 

있는 산성수의 항균활성을 저하시키지 않고 이들의 첨가에 의해 더욱 항균활성이 상승

하는 결과를 나타내 wet tissue 적용을 위한 항균전해수로서 사용이 가능할 것으로 생
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각된다. 

Table. 4-1. Antimicrobial spectrum of antimicrobial agents

           Antimicrobial agents

  

 Test organism

Inhibition zone
1)
 (mm)

A B C D E

Escherchia coli 10 10 10 10 11

Psedomonas aeruginosa 10 10 10 11 10

Staphylococcus aureus 10 10 10 10 11

Bacillus subtillus 10 10 10 10 11

Listeria monocytogenes 10 10 10 10 10

Inhibition zone
1)
 (mm)

F G H I J

Escherchia coli 11 11 11 11 12

Psedomonas aeruginosa 10 11 10 11 12

Staphylococcus aureus 11 11 11 11 12

Bacillus subtillus 11 12 11 11 12

Listeria monocytogenes 11 12 10 11 12

A : Acid water

B : Acid water + Quercus aliena 1%

C : Acid water + Quercus aliena 1% + Coptis chinensis 0.5%

D : Acid water + Quercus aliena 1% + Coptis chinensis 1%

E : Acid water + Quercus aliena 3%

F : Acid water + Quercus aliena 3% + Coptis chinensis 0.5%

G : Acid water + Quercus aliena 3% + Coptis chinensis 1%

H : Acid water + Quercus aliena 5%

I : Acid water + Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5%

J : Acid water + Querucus aliena 5% + Coptis chinensis 1%

Size of test sample :  8mm      1) Size of clear zone
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(2) 알칼리수를 이용해 제조한 항균 전해수의 항균력 검색

  알칼리수에 갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물을 적용하여 제조항 항균 전해

수의 항균력을 검색하였으며 그 결과를 Table. 4-2에 나타냈다. 

  알칼리수만 처리한 경우 자체의 항균력을 가지고 있어 대략 10mm 정도의 항균활성

을 나타냈으며 갈참나무를 1% 와 황련추출물을 병용 처리하였을 경우 항균력의 증가

는 일어나지 않았다. 갈참나무 잎 에탄올 추출물의 농도가 3%-5%로 증가함에 따라 항

균력이 상승하는 경향을 나타냈으며 황련 추출물의 병용처리에 의해 미약하게 항균성 

상승효과를 나타냈다. 균종별 항균활성은 균종에 따라 차이는 있지만 그람양성균과 그

람음성균에 대하여 유사한 항균활성을 나타냈다. 

  알칼리수에 갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물의 첨가는 자체 항균력을 가지

고 있는 알칼리수의 항균활성을 저하시키지 않고 이들의 첨가에 의해 항균활성이 상승

하는 결과를 나타냈으나, 산성수에 첨가한 경우 보다 더 미약한 항균활성을 나타냈다. 

 



- 193 -

Table. 4-2. Antimicrobial spectrum of antimicrobial agents

           Antimicrobial agents

  

 Test organism

Inhibition zone
1)
 (mm)

K L M N O

Escherchia coli 10 10 10 10 11

Psedomonas aeruginosa 9 10 10 10 10

Staphylococcus aureus 10 10 10 10 11

Bacillus subtillus 9 10 10 10 10

Listeria monocytogenes 10 10 10 10 10

Inhibition zone1) (mm)

P Q R S T

Escherchia coli 11 11 11 11 12

Psedomonas aeruginosa 10 11 11 12 12

Staphylococcus aureus 11 11 11 11 11

Bacillus subtillus 10 11 11 12 12

Listeria monocytogenes 11 11 11 11 11

K : Alkali water

L : Alkali water + Quercus aliena 1%

M : Alkali water + Quercus aliena 1% + Coptis chinensis 0.5%

N : Alkali water + Quercus aliena 1% + Coptis chinensis 1%

O : Alkali water + Quercus aliena 3%

P : Alkali water + Quercus aliena 3% + Coptis chinensis 0.5%

Q : Alkali water + Quercus aliena 3% + Coptis chinensis 1%

R : Alkali water + Quercus aliena 5%

S : Alkali water + Quercus aliena 5% + Coptis chinensis 0.5%

T : Alkali water + Querucus aliena 5% + Coptis chinensis 1%

Size of test sample :  8mm      1) Size of clear zone
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나) 백색도 측정을 통한 적용 가능한 항균 전해수의 조건 검색 

  Paper disk 결과를 통한 항균력 검색을 통해 산성수에 갈참나무 추출물 5%와 황련 

추출물 1%를 적용한 경우 가장 우수한 항균활성을 발현한다는 결과를 얻었지만. 고농

도로 처리된 항균물질로 인해 wet tissue에 착색이 일어난다면 제품으로서의 가치가 

저하되므로 제품의 가치가 저하시키지 않으며 항균활성을 나타내는 최적 조건을 찾고

자 Elrepho 3000을 사용하여 제조된 wet tissue의 백색도를 검색하였다. 

  백색도의 측정을 위해 항균성 검색 결과 우수한 항균활성을 나타낸 산성수에 갈참나

무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물을 첨가한 항균전해수를 제조하고 조건별 항균 전

해수를 wet tissue 원지에 일정량 분사시켜 항균 wet tissue를 제조하고 실험에 사용하

였다. 

  제조된 항균 wet tissue는 갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물의 첨가에 의해 

wet tissue 원지에 착색이 일어나고 처리 농도의 증가에 따라 착색이 많이 일어남을 

육안으로 관찰할 수 있었다. 

  무처리한 wet tissue 원지의 백색도는 83% 정도를 나타냈으며 산성수만 단독으로 처

리한 경우 무처리한 wet tissue와 유사한 백색도를 나타냈다. 산성수에 갈참나무를 첨

가한 경우 처리 농도가 증가함에 따라 대략 2% 정도의 백색도가 저하하는 경향을 나

타냈으며 황련을 병용처리했을 경우 더욱 백색도가 저하되는 현상을 나타냈다. 

  갈참나무 잎 에탄올 추출물 5%에 황련 추출물을 병용 처리하여 제조한 항균지는 가

장 높은 항균력을 나타냈으나 wet tissue 원지에 착색이 일어나기 때문에 wet tissue 

제품을 제조하기 위한 항균 전해수로 사용이 불가능하며, 항균활성 검색 결과 우수한 

항균활성을 나타낸 갈참나무 3%와 황련 추출물 1%를 첨가하여 항균전해수를 제조하

는 것이 제품의 가치를 하락시키지 않고 우수한 항균활성을 발현하는 기능성 wet 

tissue 제조를 위한 최적의 조건으로 생각된다. 
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    A :  Acid water

    B :  Acid water + Quercus aliena  1%

    C :  Acid water + Quercus aliena  1% + Coptis chinensis  0.5%

    D :  Acid water + Quercus aliena  1% + Coptis chinensis  1%

    E :  Acid water + Quercus aliena  3%

Figure. 4-1. Effect of various antimicrobial electrolyzed water on 

brightness
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    F :  Acid water + Quercus aliena  3% + Coptis chinensis  0.5%

    G :  Acid water + Quercus aliena  3% + Coptis chinensis  1%

    H :  Acid water + Quercus aliena  5% 

    I  :  Acid water + Quercus aliena  5% + Coptis chinensis  0.5%

    J  :  Acid water + Querucus aliena  5% + Coptis chinensis  1%

Figure. 4-2. Effect of various antimicrobial electrolyzed water on 

brightness
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나. 기능성 wet tisssue의 제조 

  기능성 wet tissue 제조를 위한 공정상의 조건을 찾기 위하여 wet tissue 제조 기계

의 분사 노즐과 컨베이어 속도를 조절하여 wet tissue의 항균지 제조에 가장 적합한 

공정상의 조건을 찾고자 하였다. 

1) wet tissue 제조를 위한 공정의 설계 

  항균 wet tissue를 제조하기 위한 항균 전해수의 처리 조건을 검색하기 위하여 wet 

tissue 제조 기계의 노즐에서 분사되는 양은 일정하게 유지하고 wet tissue가 이동하는 

컨베이어의 속도를 조절하여 wet tissue 원지에 적용되는 항균 전해수의 양을 조절하

였다. 

  노즐의 분사량과 컨베이어의 속도의 제어를 통해 wet tissue 원지 중량에 대해 적용

되는 항균 전해수의 양을 1배, 2배, 3배, 4배로 제어하였다. Table. 4-3은 공정 조건에 

따른 항균 전해수의 처리 용량을 나타냈다. 

Table. 4-3. Conditions of antimicrobial wet tissue manufacture

Conveyer speed AEW content

175m/min wet tissue sheet wetight × 1

150m/min wet tissue sheet wetight × 2

125m/min wet tissue sheet wetight × 3

100m/min wet tissue sheet wetight × 4

 AEW : antimicrobial electrolyzed water

2) 공정 조건별로 제조한 wet tissue의 균감소율

  위의 공정 조건으로 제조된 항균 wet tissue의 항균성 검색을 위하여 JIS L 1902법

을 통한 살균감소율과 정균감소율을 검색하였다. 공정 조건에 따른 항균성 검색 결과 

wet tissue에 처리된 항균 전해수의 양이 증가할수록 향균성이 상승하는 결과를 나타

냈다. wet tissue 원지의 무게에 대해 항균 전해수를 1배정도 처리한 경우 70% 이상의 
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살균감소율과 80% 정도의 정균감소율을 나타냈으며 처리농도가 증가할수록 균감소율

은 증가하여 4배를 처리했을 경우 80% 이상의 살균감소율과 90% 이상의 정균감소율

을 나타냈다. 균종별 항균활성은 균종에 따라 차이는 있으나 그람양성균인 

Staphylococcus aureus가 그람음성균인 Pseudomonas aeruginosa 보다 더 우수한 항

균활성을 나타냈으나 그 차이가 미약한 것으로 나타났다. 공정 조건 별로 제조된 항균 

wet tissue의 항균활성은 가장 높은 균감소율을 나타낸 wet tissue 원지에 대해 4배의 

항균 전해수를 처리한 경우였으며 3배의 항균 전해수를 처리한 경우도 우수한 항균활

성을 나타내는 것으로 나타났다. 

   A : wet tissue weight × 1,          B :  wet tissue weight × 2

   C :  wet tissue weight × 3,          D :  wet tissue weight × 4

   AEW : antimicrobial electrolyzed water

Figure. 4-3. Decreasing rate of biocide in different treatment conditon
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   A :  wet tissue weight × 1,          B :  wet tissue weight × 2

   C :  wet tissue weight × 3,          D :  wet tissue weight × 4

   AEW : antimicrobial electrolyzed water

Figure. 4-4. Decreasing rate of bacteria in different treatment conditon
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3) 최적의 wet tissue 제조 조건

  Wet tissue 적용을 위한 항균 전해수의 조건 검색 결과 갈참나무 3%와 황련 추출물 

1%를 적용한 경우 항균 전해수 제조를 위한 최적 조건임을 위의 실험을 통해 확인하

였으며, 최적 조건의 항균 전해수를 wet tissue에 직접 적용하여 공정 조건별에 따라 

제조된 항균 wet tissue 제조에 가장 적합한 조건을 찾았다. 그 결과 항균 전해수를 

wet tissue 중량에 대해 4배 정도 적용한 경우 가장 우수한 항균활성을 나타냈고, 3배 

정도 적용한 경우도 우수한 항균활성을 나타냈다. 

  항균 wet tissue를 제조하기 위하여 우선 시 되어야 할 것은 항균 wet tissue로서의 

항균성 발현 여부와 제품으로서의 가치 여부라고 할 수 있다. 항균력 검색 결과 4배의 

항균 전해수를 적용한 경우가 가장 높은 항균활성을 나타내지만. 항균 전해수의 처리량

이 많아짐에 따라 적용 시 wet tissue 원지에 착색이 일어나는 문제점을 나타냈다. 또

한 과다한 양의 항균 전해수를 첨가함에 따라 wet tissue 원지에 수분 함유량이 증가



- 200 -

함으로써 wet tissue 사용 시 과다한 수분에 의한 청량감 및 wet tissue로서 기능이 저

하되므로 4배로 항균 전해수를 첨가하는 것은 불가피하다고 할 수 있다. 1배나 2배 처

리를 한 경우 낮은 항균성을 가지고 있으며 wet tissue에 적합한 수분이 적용되지 않

으므로 적합하지 않다고 할 수 있다. 따라서 wet tissue 제조를 위해 3배의 항균 전해

수를 적용하는 것이 적합하다고 판단된다. 3배의 적용은 항균 wet tissue에 거의 착색

이 일어나지 않으며 현재 시판되고 있는 wet tissue의 함수율과 비슷한 함수율을 가지

게 되며 가장 중요한 항균성 역시 85% 이상으로 우수한 항균성을 나타내므로 항균 

wet tissue 제조를 위한 최적의 조건으로 사료된다. 
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4. 결론

  참나무 추출물을 적용한 wet tissued에 적용하기 위한 항균 전해수의 조건 탐색과 

wet tissue 제조 공정을 설정을 통해 우수한 항균력을 발현하며 제품성을 갖춘 기능성 

wet tissue를 제조하였다.

가. 항균 전해수의 제조 조건 설정 

  Wet tissue 제조를 위한 항균 전해수의 최적 조건 설정을 위하여 산성수와 알칼리수

에 갈참나무 잎 에탄올 추출물과 황련 추출물을 적용하고 paper disk법을 통한 항균력 

검색과 임의의 조건으로 제조된 항균 wet tissue의 백색도를 측정하여 최적의 조건을 

설정하였다. 

1) 조건별 항균 전해수의 검색 결과 산성수에 갈참나무 추출물 잎 에탄올 추출물 5%

와 황련 추출물 1%를 적용한 경우 가장 우수한 항균을 나타냈으며, 산성수에 갈참

나무 잎 에탄올 추출물 3%와 황련 추출물 1%를 적용한 경우도 우수한 항균력을 

나타냈다. 

2) 제조된 우수한 항균활성을 나타낸 항균 전해수를 처리하여 제조한 항균 wet tissue

의 백색도 측정 결과, 산성수에 갈참나무 잎 에탄올 추출물 5%와 황련 추출물 1%

를 적용한 경우 원지에 착색이 발생하여 이를 적용시 제품으로서의 가치가 저하됨

을 나타냈다. 따라서 항균 wet tissue 제조에 가장 적합한 항균전해수 제조 조건은 

산성수에 갈참나무 잎 에탄올 추출물 3%와 황련 추출물 1%를 적용한 경우였다. 

나. 항균 wet tissue 제조를 위한 공정상의 조건 설정 

  Wet tissue 제조 기계의 컨베이어 속도 조절을 통해 가장 우수한 항균활성을 나타내

며 제품성이 뛰어난 공정상의 조건을 찾고자 하였다. 항균 wet tissue를 공정 조건별로 

제조하고 이들의 항균력을 JIS L 1902법으로 검색하여 최적 조건을 검색하였다. 

1) 항균 wet tissue의 제조는 wet tissue 중량에 대해 1배, 2배, 3배, 4배로 처리하였고 
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위의 조건으로 제조된 항균지의 항균성 검색 결과, 4배를 처리한 경우 가장 우수한 

항균활성을 나타냈으며 3배로 처리한 경우도 우수한 항균활성을 나타냈다. 

2) 항균 wet tissue 제조를 위한 최적의 공정 조건은 wet tissue 원지 중량에 대해 3배 

정도 처리한 경우, 우수한 항균력과 제품성을 갖는 결과를 나타냈다. 
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제 4장 목표 달성도 및 관련분야에의 기여도

제 1절  연구개발  목표의  달성도 

  본 연구는 우리나라에 널리 분포하고 있어 시료의 채취가 용이한 참나무 6종

(갈참, 신갈, 떡갈, 상수리, 굴참, 졸참)을 사용하여 참나무 6종의 수종별․부위

별 항균물질을 탐색하고 천연 항균물질을 적용한 항균지 제조 가능성을 확인하

였으며 기능성 wet tissue를 제조 하고자 하였다. 

  1차 연도는 산림자원으로부터 천연 항균 소재를 탐색하고 이를 종이에 적용

하여 항균지 제조 가능성에 대해 연구를 실시하였다. 산림자원으로부터 항균 

물질을 획득하기 위해 산림자원 중 가장 시료의 채취가 용이하며, 국내외 자료 

검색 결과 본 연구를 위한 시료로 참나무 수종을 선택하였다. 참나무 수종으로

부터 항균물질을 획득하기 위하여 최적의 에탄올 추출조건을 확립하고 제조된 

참나무 추출물의 항균활성을 paper disk법과 bioscreen C법을 통하여 항균활성

을 검색하였다. 이중 가장 우수한 항균활성을 나타낸 수종과 부위를 선별하여 

이들을 극성이 다른 용매로 분획하고 에탄올 추출물과 분획물의 항균활성 비교

를 통해 항균지 제조 시 가장 우수한 항균활성을 나타낼 수 있는 항균물질을 

검색하였다. 참나무 6종의 수종별․부위별로 추출물을 적용하여 제조한 항균지

는 halo test법과 JIS L1902법을 통하여 항균력을 평가하였으며 항균력의 평가

를 통해 참나무 추 참나무 추출물을 적용한 항균지의 제조 가능성을 확인하였

다.

  1차 연도 연구를 통해 산림자원의 새로운 이용 방향에 대한 가능성을 확인하

였다고 할 수 있다. 산림자원으로부터 항균물질의 검색은 목질부, 뿌리 등으로 

제한된 나무 산림 자원의 합리적인 이용을 가능하게 하였으며, 참나무 6종의 

잎, 수피, 목질부를 다양한 조건에서 추출함으로써 타 산림자원으로부터 항균물

질을 획득하기 위한 기초 자료로 사용이 가능하다. Paper disk 법과 bioscreen 

C법, halo test법, JIS L 1902법을 통해 항균활성 검색 및 항균성을 부여한 종

이에 적용 가능한 새로운 항균력 평가 방법을 제시하였으며, 항균지 제조를 위

한 최적의 적용 조건의 설정을 통해 효과적인 항균지 제조 기술과 적용 방법을 
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개발하였다. 

  2차 연도는 참나무 추출물의 분리․정제를 통한 항균물질 검색과 항균지의 

상승 효과 부여 및 참나무 추출물을 이용한 wet tissue 제조 조건 및 참나무 

추출물을 적용한 항균지의 선도유지 기능을 검토하였다. 참나무 잎 추출물을 

분리․정제하고 NMR 분석을 통해 항균물질의 구조를 분석하였으며 참나무 추

출물과 타 임산자원인 황련 추출물, citric acid를 적용하여 항균지의 상승효과 

및 참나무 추출물의 적용이 종이의 물성에 미치는 영향을 검토하였다. 또한 병

용 처리하여 제조한 항균지의 선도유지 기능과 항균물질을 wet tissue에 적용

하여 기능성 wet tissue 제조 가능성을 검토하였다. 

  2차 연도의 연구를 통해 항균성을 상승시킬 수 있는 기술과 참나무 추출물을 

타 분야에 적용할 수 있는 유용 자료를 확보하였다. 참나무 추출물에서 분리해

낸 항균물질은 타 산림자원으로부터 분리한 항균물질을 분석하는데 유용한 자

료로 활용이 가능하다. 또한 항균성 상승효과가 부가된 항균지의 제조 및 항균

지의 선도유지 평가, 기능성 wet tissue의 제조를 통해 참나무 추출물을 타 분

야에 적용하기 위한 다양한 자료를 제공할 수 있어 참나무 추출물의 폭넓은 활

용을 가능하게 할 수 있을 것이다. 

제  2절  기술개발의  기여도

  제지 산업의 발전과 더불어 경제 수준의 향상되고 생활양식이 다양해짐에 따

리 일반적인 종이의 품질 향상과 함께 다양한 종류의 종이가 요구되므로 고부

가가치화․차별화를 부여한 특수 기능지의 수요가 급성장하고 있으며 특히 건

강에 대한 관심이 증가함에 따라 항균성능을 부여한 항균지의 개발과 항균성능

을 부여한 제품은 고부가가치 상품으로 주목을 받고 있다. 

  항균성 부여를 위한 여러 가지 약품 중 천연계 물질로부터 제조한 항균약품

에 대한 개발은 매우 미비한 실정이다. 천연계 항균물질 제조를 위해 한방의약

에서 사용되고 있는 약용식물이나, 수산물에 의한 항균물질의 탐색이 주가 되

고 있지만 산림자원을 이용한 항균 소재의 탐색에 대한 연구는 부족한 현실이

다. 또한 항균성분을 함유하는 대부분의 천연 항균 물질들은 대부분 배지에서 

유해미생물의 생육억제 효과에 치중했으며 이러한 항균소재의 적용 방법에 대
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한 응용 연구는 거의 전무한 실정이다. 

  본  연구는 산림자원으로부터 항균물질을 탐색하고 이를 이용한 고부가가치 

항균지의 제조 가능성을 확인하는데 목적이 있으며 본 연구를 통해 과거 항균

성 소재 탐색과 응용 연구가 부족한 항균성 관련 연구를 위한 기초 자료의 제

공과 적용을 위한 새로운 방향을 제시하였다.

1. 기술적 측면

  과거 천연계 항균물질을 획득하기 위한 항균 소재는 한약재 및 기타 천연소

재에 한정되어 있었으나 이러한 천연소재는 시료의 획득이 어렵고 항균 처리 

시 얻을 수 있는 항균물질의 양이 매우 적다는 문제점을 가지고 있다. 따라서 

시료의 채취가 용이한 천연물질로 가장 적합한 것은 우리 나라 영토의 70%를 

차지하는 있는 산으로부터 획득이 가능한 산림자원으로부터 항균소재를 탐색하

는 것이 바람직하다. 본 연구는 우리 나라 수목 중 20%를 차지하고 있는 참나

무 수종으로부터 항균활성을 검색하고 항균 물질 추출을 위한 최적의 추출 조

건을 개발함으로써 새로운 천연 소재 개발의 가능성을 제시와 안전성이 확립된 

천연계 항균제를 개발 가능성을 보여줬다고 할 수 있다. 또한 참나무 추출물을 

이용한 항균지 및 wet tissue를 제조함으로써 효과적인 항균제 적용 방법을 확

립하고 황련 추출물과 citric acid와의 병용 처리를 실시하여 상승효과가 부가된 

항균지를 제조함으로써 더 우수한 항균성을 발현하며 경제적인 항균 상품 제조

가 가능할 것으로 기대된다.

2. 경제․산업적 측면

  참나무로부터 천연계 항균 물질의 획득함으로써 국내 임업자원의 효과적인 

이용 가능성을 제시하였으며 이러한 유용 수종의 재배로 우리 나라 농촌 지역

의 소득 증대에 영향을 미칠 것으로 사료된다. 또한 항균제 공급이 다양해짐에 

따라 천연계 항균제의 원가가 절감되어 항균지 제조 관련 사업의 활성화를 이

끌 수 있으며 경쟁력 있는 상품의 제조로 국제 경쟁력을 갖는 중소기업을 육성

할 수 있을 것이다. 이러한 천연계 항균제로부터 항균성을 부여한 항균지의 국
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내 생산 체계를 확립함으로써 수입에 대체효과를 통해 외화 절감 효과에 기여

할 것으로 기대된다.

3. 사회․문화적 측면

  참나무로부터 천연 항균 소재를 획득함으로써 항균물질을 함유한 산림자원 

및 항균성능을 부여한 제품의 고부가가치화가 가능할 것으로 기대된다. 또한 

산업화와 경제력의 증가에 따른 소비자의 건강․위생 관련 욕구를 본 연구 개

발을 통해 충족시킬 수 있을 것으로 기대된다. 
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제 5장 연구개발 결과의 활용계획

제 1절  추가  연구의  필요성 

  본 연구로부터 제조한 항균지는 항균물질 처리에 의해 제조된 항균지에 착색

이 일어나며 종이의 강도를 저하된다는 문제점을 가지고 있다. 만일 제조된 항

균지가 항균성능 부여를 위해 박스와 같은 포장매개물에 가공되어져 사용이 된

다면 이러한 문제점은 해결이 가능하지만써의 강도 참나무 추출물을 적용한 항

균지만을 이용하여 식품 포장을 할 경우 포장지로적 특성과 미적 특성이 저하

는 큰 문제로 작용될 수 있을 것이다. 그러므로 참나무 추출물을 적용한 항균

지의 상용화를 위해 포장지로서 종이의 강도를 향상시킬 수 있는 방법과 참나

무 물질로부터 착색물질을 분리할 수 있는 기술을 개발할 수 있는 추가적인 연

구가 필요하다고 생각된다. 또한 천연계 항균물질의 경우 항균성을 발현시키는 

물질에 대한 규명이 부족한 실정이다. 본 연구를 통해 참나무 추출물의 항균성

을 나타내는 물질을 분리했으나 국내에선 이러한 물질에 대한 구체적인 연구가 

부족한 실정이며 천연계 항균물질이 병원성 균에 대해 일어나는 항균성 발현 

기작에 대해 검증된 구체적인 연구가 필요한 실정이다. 

  또한 참나무 추출물을 적용한 항균 제품의 상용화를 위한 경쟁력 분석과 상

품화를 위한 추가적 설비 및 투자비에 대한 구체적인 분석이 필요할 것으로 사

료된다.

제 2절  타연구에의  응용

  본 연구를 통해 제조된 참나무 항균 물질은 항균 성능 부여를 필요로 하는  

제품 생산에 이용 가능하다. 항균 물질을 필요로 하는 여러 공산품의 제조에 

적용이 가능하며 참나무 성분 분석을 통해 참나무 성분을 주로 하는 신약의 개

발에도 활용이 가능할 것이다. 이러한 참나무 추출물을 타 연구에 응용하기 위

해서는 우선 참나무 추출물의 성분 분석과 참나무 추출물이 항균성을 발현하는 

작용 기작에 대한 연구가 우선적으로 실시되었을 때 응용이 가능할 것으로 생



- 208 -

각된다. 

1. 펄프․제지 산업에의 응용

  항균성을 가지고 있는 참나무 추출물은 펄프 제지 산업 중 항균성을 부여한 

특수 기능지 생산에 적용하여 고부가가치 기능지 생산에 적용이 가능하다. 일

반적인 식품은 유통이나 저장 시 병원성 미생물의 발생으로 인해 부패현상이 

일어나 제품의 가치가 저하되게 된다. 이를 방지하기 위하여 식품 제조 시 식

품 보존제를 첨가하는 방법을 사용하고 있으나 직접적으로 인체에 섭취되는 문

제점이 있으므로 제한적으로 사용하고 있다. 이러한 문제는 식품을 포장하는 

식품 포장지에 항균성능을 부여함으로써 해결이 가능하다. 항균 성능을 부여한 

식품 포장지는 식품에 직접 접촉하여 일차적으로 미생물의 발생을 억제시켜 부

패를 방지하므로 참나무 추출물을 적용한 항균지를 식품 포장 용도로 사용할 

경우 포장하는 제품에 따른 항균성 부여 방법 및 적용농도에 대한 체계적인 연

구를 통해 식품 항균 포장지 제조에 적용이 가능할 것으로 사료된다. 또한 참

나무 추출물을 적용한 수저 포장지 및 매트에 적용이 가능하며 참나무 추출물

은 항균성 부여를 필요로 하는 벽지나 초배지 등의 산업용지의 제조에 응용이 

가능하다. 

2. 항균성능을 요구하는 직물의 제조에 응용

 

  참나무 추출물은 의류나 양말 등 위생을 요하는 제품의 생산에 이용이 가능

하다. 의류를 제조에 사용되는 직물 제조 시 참나무 항균 물질을 첨가하여 직

물을 제조하거나 함침 방법에 의해 직물에 항균성능을 부여하는 방법을 통해 

제조된 항균 직물은 위생을 요하는 의류 제품의 생산에 응용 가능하다. 

3. 항균성능이 부가된 필터의 제조에 응용

  산업용 항균 필터의 제조에 사용이 가능하다. 산업용 필터에는 많은 병원성 

세균들이 서식하기에 좋은 환경을 제공하고 있으며 이러한 산업용 필터에 번식
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하는 병원성 세균은 질병 발생의 원인으로 작용한다. 그러므로 참나무로부터 

추출한 항균 물질을 산업용 필터 제조에 응용하여 항균 필터를 제조함으로써 

질병 발생의 원인을 감소하며 미생물에 의한 필터의 오염도가 저하되므로 필터

의 교체 시기를 연장 등 부가적인 잇점을 부여할 수 있을 것이다. 

4. 천연 항균 물질을 함유한 기능성 화장품의 제조에 응용

  천연 항균 물질을 함유한 기능성 화장품 개발에 응용이 가능하다. 예를 들어 

아토피성 피부염의 경우 항균기능이 첨가된 화장품의 사용으로  일차적인 방지

가 가능하므로 이러한 제품이 개발되어 현재 시판되고 있다. 새롭게 개발되는 

화장품의 경우 염증억제, 항산화, 항균작용을 첨가한 새로운 개념의 기능성 화

장품이 주를 이루고 있으며 천연계 물질인 참나무 추출물을 적용한 화장품의 

개발은 천연 항균 물질을 함유한 신개념 화장품으로 각광을 받을 수 있을 것으

로 생각된다. 

5. 참나무 추출물을 이용한 신약 개발에 응용

  참나무 추출물은 신약 개발 원료로 사용이 가능하다. 참나무는 민간 요법에

서 질병의 치료를 위해 사용이 되었으며 독일에서는 외부염증 치료제로 현재 

사용을 하고 있다. 또한 본 연구를 통해 밝혀진 catechin 성분은 여러 분야에서 

의약용으로 사용되어 이를 이용한 신약이 가능할 것으로 생각된다.

제 3절  기업화  추진방안

  해당사항 없음 



- 210 -

제 6장 해외과학 기술정보

  본  연구를 수행하기 위한 기초 자료 수집을 위해 국외 항균제 개발 동향 및 

해외 논문 자료 검색, 해외 특허 자료 검색을 실시하였다. 연구 개발 과정에서 

수집한 해외과학 기술정보는 본 연구 진행을 위한 기초 자료로 사용하였다. 

제  1절  해외  특허  자료 

• ANTIMICROBIAL COMPOSITION COMPRISING SOY OIL. RICE BRAN 

OIL, AND JOJOBAOIL

  -특허번호 : WO 03/047537 A1

  -내 용 : 본  자료는 soy oil, rice oil, jojoba oil의 혼합물을 skin tissue에 처

리하고 이의 항곰팡이성과 항균성의 측정에 관한 내용이다. 부가적으로 

avocado oil, grapefruit oil, juniper oil, lavender oil을 첨가하여 항균성 상

승 효과의 확인과 효과적인 항균성/ 항곰팡이성을 발현할 수 있는 적정 농

도를 찾는 과정을 설명하고 있으며 이를 이용한 skin tissue 제조 방법을 제

시하고 있다.

• ANTIMICROBIAL PEPTIDES ISOLATED FROM FISH

  -특허번호 : US 2003/0083247 A1

  -내 용 : 본  특허는 물고기로부터 천연의 peptide를 분리하고, 분리된 peptide

의 항균성 발현능력에 대한 내용이다. Bass로부터 peptide를 분리하는 방법

과 peptide의 항체 및 peptide 사용법에 대해 설명하고 있다. 

• ANTIMICROBIAL COMPOSITE MATERIAL

  -특허번호 : WO 03/047349 A1

  -내 용 : 본  자료는 초미세입자를 가지는 항균물질의 합성에 대한 내용이다. 

금속 이온과 비금속 양이온을 접목시키고 이러한 합성물질의 제조 및 사용

법에 대한 내용을 포함하고 있다. 
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• ANTIMICROBIAL TERNARY SURFACTANT BLEND COMPRISING 

CATIONIC, ANIONIC, AND BRIDING SURFACTANTS, AND 

METHODS OF PREPARING SAME

  -특허번호 : US01/28739

  -내용 : 4급암모늄, 양이온성, 음이온성 계면활성제와, briging 계면활성제를 

함유한 항균물질의 개발에 관한 내용이다. 위의 성분으로 구성된 항균 물질

의 제조 방법과 항균 물질과 병원성 세균에 대한 저해 능력 측정 방법을 제

시하고 있다. 

• CHITOSAN-CONTAINING ACRYLIC FIBERS AND PROCESS FOR 

PREPARING THE SAME

  -특허번호 : US 6551705 B1

  -내용 : 본  특허 내용은 0.05에서 2%의 키토산을 함유한 아크릴 섬유의 제조

에 대한 내용이다. 키토산을 함유하여 제조한 아크릴 섬유의 항균활성은 오

랜 기간 동안 저항성을 가지며 이러한 키토산 섬유는 섬유의 염색이나 표

백, 섬유 생산을 위한 일반적인 처리, 세탁, 다림질과 같은 공정에 의해 항

균성이 감소하지 않는다고 설명하고 있다. 

• MIXTURE OF PHENOLIC AND INORGANIC MATERIALS WITH 

ANTIMICROBIAL ACTIVITY

  -특허번호 : EP 1190 622 A1

  -내 용 : 본  특허에서는 플라스틱 필름이나 섬유에 phenolic 물질과 무기 항

균제를 혼합하여 처리하면 오랜 기간 항균활성을 유지할 수 있다고 설명하

고 있다. 위의 항균물질이 부여된 플라스틱과 섬유는 자외선에 의한 변색에 

대해서 저항성을 가지며 고온에서도 제조가 가능하며 자외선 노출과 풍화작

용에 의해서도 물리적 성질이 변화지 않아 여러 용도로 사용이 가능함을 설

명하고 있다. 

• ANTIMICROBIAL PACKING MATERIALS

  -특허번호 : WO 03041516
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  -내 용 : 본  발명은 항균성과 안전성이 부가된 포장 물질의 제조에 관한 내

용이다. 포장물질은 amino acid cellulose ester를 기본으로 하며 여기에 

lysine cellulose ester와 arginine cellulose ester, ornithine cellulose ester, 

histidine cellulose ester를 혼합하여 제조가 가능하다고 설명하고 있다. 

제  2절  해외논문자료

• Screening of antioxidant and antimicrobial activities of anise(Pimpinella 

anisum  L.) seed extracts

  -저 자 : Ilhami Gulcin, Munir Oktay, Ekrem Kirecci, O. Irfan Kufrevioglu.

  -Journal : Food Chemistry (2003)

  -개 요 : 본  연구는 anise 종자를 물과 에탄올 추출하여 이들의 항산화성과 

항균성을 검토한 내용이다. anise의 두가지 추출물에 대한 항산화성은 free 

radical scavenging, superoxide anion radical scavenging, hydrogen 

peroxide scavenging, metal chelating activity를 평가하였다. 물과 에탄올 

추출물의 20㎍/ml는 linoleic acid 시스템에서 peroxidation에 대해 99.1%와 

77.5%의 저항을 나타냈으며 이는 α-tocopherol을 동일한 농도로 적용했을 

때 보다 더 큰 저항성을 나타냈다. 이런 다양한 항산화성을 BHA와 BHT 

그리고 α-tocopherol로 구성된 항산화제와 비교하였다. anise 종자의 물 추

출물은 에탄올 추출물 보다 더 높은 항산화 능력을 나타냈다. 항균성에 대

한 실험은 10개 균종에 대해 디스크 확산 방법(disc diffusion method)을 사

용하여 실시하였다. 

• Antifungal and larvicidal cordiaquinones from the roots of Cordia 

curassavica

  -저 자 : Jean-Robert Iost, Andrew Maston, Mahabir P. Gupta, Kurt 

Hostettmann.

  -Journal : Phytochemistry 53 (2000) p.613-617

  -개 요 : Cordiaquinones A와 B에서 부가적으로 cordiaquinone J와 K로 명

명한 두가지 새로운 meroterpenoid naphtoquinones을 Cordia curassavica로
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부터 분리하였다. 위 물질의 구조는 EI, D/Cl 질량 측정기, 
1
H, 

13
H-NMR, 

2D-NMR 실험을 통해 분석하였으며 4가지 naphtoquinones의 

Caldosporium cucumerinum에 대한 antifungal 활성을 증명하였다. 

• Antimicrobial activity of plants used in traditional medicine fo San Juan 

province, Argentine.

  -저 자 : Gabriela Egly Feresin, Alejandro Tapia, Silvia N. Lopez, Susana 

A. Zacchino

  -Journal : Journal of Ethnophamacology 78 (2001) p.103-107

  -개 요 : Acaenta magellamica, Bacharis grisebachii, Ephedra breana, 

Oxalis erythrohiza, Pachylaena atriplicifolia, Satureja, pravifolia로부터 얻

은 18개의 추출물은 agar dilution method를 사용하여 박테리아와 곰팡이균

에 대한 항균활성을 검색하였다. B. grisebachii와 O. erythorhiza의 

hexane(H) 추출물과 dichloromethane(DCM) 추출물은 곰팡이균에 대하여 

우수한 항균효과를 나타냈다. 모든 추출물의 저해 능력은 25-1000㎍/ml를 

첨가했을 때 나타냈다. Trichophyton rubrum의 추출물은 가장 높은 항균성

을 나타냈으며 Crytpcoccus neoformans의 추출물은 MIC 측정 시 600㎍/ml

에서 항균활성을 나타냈는데 이는 B. grisbachii의 DCM 추출물에 의한 것

이다. O. erythrorhiza의 DCM과 B. grisebachii의 DCM 추출물은 125-500

㎍/ml를 첨가했을 때 methicillin-resistant와 methicillin-sensitive를 가지는 

Staphylococcus aureus에 대해 항균활성을 나타냈다. B. grisebacchii의 

DCM 추출물은 methicillin-sensitive strain 보다 methillin-resistant에 대해 

더 높은 효과를 나타냈다. 

• Antimicrobial activity of extracts of eastern North American hardwood 

trees and relation to traditional medicine

  -저 자 : S. Omar, B. Lemonnier, N. Jones, C. Ficker, M. L. Smith, C, 

Neema, G. H. N. Towers, K. Goel, J. T. Arnason.

  -Journal : Journal of Ethnopharmacology 73 (2000) p.161-170

  -개 요 : 14종의 북아메리카 활엽수의 목질부와 수피 추출물은 8종의 박테리
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아와 6종의 곰팡이 균에 대해여 항균활성을 나타내는 특성을 가지고 있어 

의학용으로 사용이 되어왔다. 수피추출물은 methicillin sensitive 

Staphylococcus aureus에 대해 86% 이상의 활성을 나타냈으며, Bacillus 

sutillus에 대해서는 71%, Mycobacterium philei에 대해서는 79%의 항균활

성을 나타냈다. 목질부 추출물은 수피 추출물에 비해 낮은 항균활성을 나타

냈다. Staphylococcus aureus에 대해서는 72%, Bacillus subtillus에 대해서

는 36%, Mycobacterium philei에 대해서는 43%의 항균활성을 나타냈다. 항

곰팡이성은 적어도 한 종의 곰팡이 균에 대해 항곰팡이성이 나타났으며 수

피추출물이 목질부 추출물 보다 더 높은 항균활성을 나타냈다. Juglans 

cinerea의 수피 추출물은 Candida albicans와 Saccharomyces cerevisiae, 

Cryptococcus neoformans, Trichophyton mentaforphytes, Microsporum 

gypseum, Aspergillus fumigatus에 대해 우수한 항균활성을 나타냈다. 일반

적으로 추출물은 그람음성균과 그람양성균에 대해 더 높은 항균활성을 나타

냈고 yeast-like fungi 보다 filamentous fungi에 대해 더 높은 항곰팡이성을 

나타냈다. 

• Antimicrobial activity of aqueous and methanol extracts of Juniperus 

oxycedrus  L.

  -저 자 : I. Karaman, F. Sahin, M. Guluce, H. Ogutcu, M. Sengul, A. 

Adiguzel

  -개 요 : 물과 메탄올 추출에 의한 Juniperus Oxycedrus  잎의 항균성질은 

invitro 실험을 통해 검토하였다. 실험에 사용된 식물은 Gebze의 Pelitili 

village와 Kocali, 그리고 터키의 Marmata 지역에서 수집하여 사용하였다. 

Juniperus oxycedrus는 전염병의 치료제로 터키의 민간요업에서 사용되고 

있다. 위의 추출물은 56종의 박테리아와 5종의 곰팡이균에서 분리시킨 31개  

종을 가지고 disc-diffusion assay 방법과 MIC, MBC 법을 사용하여 항균성

을 검색하였다. J. oxycedure의 물 추출물은 실험에 사용된 균종에 대한 항

균효과가 나타나지 않았으나 메탄올 추출물은 24개 박테리아 종 중 변형된 

57개종에 대해 항균활성을 나타냈으며, 31.25-250㎍/ml의 범위에서 첨가했을 

경우 항균활성이 나타났다. 
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제 3절  해외  연구  개발  동향

• 새로운 천연항균제 개발 - 일본 신나까무라 화학공업 

  -정보출처 : http://www.chemicaldaily.co.jp

  -내 용 : 일본의 신나까무라 화학공업은 항균-항곰팡이성 제제 분야에 진출

하여 파마자유의 운데실산(Undecylenic acid)에 독자적인 에테르화 기술을 

응용하여 항균-항곰팡이성을 가진 새로운 타입의 아크릴게 모노머를 개발했

다. 본 항균제는 천연물이므로 환경 친화적이며 첨가제 타입과 달리 모노머

와 라디컬 반응을 하며 고정 안정화되므로 삼출이나 기화 등의 우려가 없어 

안전하며 중합성의 아크릴로일(acrylol)기를 이용한 광경화나 열중합도 가능

하므로 대상물의 표면에 고효율로 적용이 가능하며 박막 수지층을 형성할 

수 있다. 

• 천연죽엽 엑기스가 주성분인 항균제 개발

  -정보출처 : http://release.nikei.co.jp

  -내 용 : 본  항균제는 천연 죽엽에서 추출된 엑기스를 주성분으로 하므로 

MRSA 등의 세균이나 candida균등의 진균 방어에 유효하게 적용한다. 지금

까지 실용화된 항균제는 유기은계열의 화합물이 대부분으로 식품에 직접 접

촉되는 포장재료에 사용할 경우 인체에 대한 영향이 우려되기 때문에 이러

한 분야에 잘 사용되지 않고 있다. 본 항균제는 천연죽엽에서 추출된 엑기

스가 주성분이므로 식품에 직접 접촉되는 용도로 사용해도 인체에 대한 영

향이 거의 없을 것으로 예상된다. 

• 허브성분을 이용하여 만든 항균 플라스틱 식품 포장지

  -정보출처 : The New Scientist Magazine

  -내 용 : 허브에서 추출한 항 미생물 화학 성분을 서서히 배출하도록 만든 

플라스틱 음식 포장지로 육류와 치즈를 포장하면 식품의 보존기간을 증가시

킬 수 있고 식중독의 위험성도 감소시킬 수 있다고 한다. 또한 포장지에 포

함되어 있는 항균 성분은 포장된 식품의 맛을 떨어뜨리지 않으며 일반 포장

지와 비교하여 박테리아의 생성이 1주일 이상 억제되는 것으로 밝혀졌다. 
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본 연구는 호주 멜버른 시 빅토리아 대학과 이스라엘 하이파시 Technion 

Institutes of Technology 대학 연구진에 의해 발표되었다. 

   새로운 플라스틱 포장지에는 바실 허브에서 추출한 두 종류의 화학 성분이 

들어있는데 그중 한 성분은 “메틸 chavicol"성분이고 또 다른 성분은 ”알코

올 linalool" 성분이다. 이 화학성분은 E. coli O157  및  Listeria 균을 포함한 

8종의 박테리아에 항균성을 보이는 것으로 알려져 있다. 위의 성분이 함유

된 포장지는 식품의 맛에 영향을 주지 않으며 물에 덜 용해되기 때문에 식

품에 잘 흡착되지 않는다. 

• 중국, 신평 항균포장지 발매 

  -정보출처 : http://www.ccen.net

  -내 용 : 중국의 서안교통대학 재료학원은 ZnO 결정 복합항균제의 연구 기

초에서 ZnO 단결정을 주성분으로 여러 가지 높은 활성을 가진 나노 재료를 

기본으로한 새로운 항균제품-ZnO 복합 항균 플라스틱 미립자를 개발했다. 

본 항균포장지는 진균, mold, candida alvicans 등에 대해 98-99%의 억제 

및 살균효과를 가지고 있다. 

• 해초에서 발견된 새로운 항생물질

  -정보출처 : http://www.bio.com

  -내 용 : 미국 애틀랜타 조지아 기술 연구소의 과학자들은 최근 해초류가 특

정 병원균으로부터 자신을 방어하는데 자연산 항생제를 이용하고 있음을 발

견했다. 연구팀은 흔한 해초의 일종인 Lobophora variegata에서 강력한 항

균화합물을 분리하는데 성공했으며, 이 화합물은 식물에서는 관찰된 적 없

는 독특한 화학구조를 가지고 있다. 연구팀이 발견한 항생제는 해양해면 및 

청록조류에서 발견되는 두 종류의 매크로라이드(macrolide)계 항생제를 발

견했다. 

• 벼로 항생물질 생산

  -정보출처 : 닛케이산업신문

  -내 용 : 일본 공경이과대학과 명치대학의 공동 연구 그룹이 벼의 유전자를 
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합성해서 곤충이 갖는 항균물질을 만드는데 성공했다. 본 연구는 “타나틴”

으로 부르는 항균작용이 있는 펩티드의 유전자에 곤충의 유전자를 기초로 

합성했다. 이 유전자를 토양 세균을 사용해 벼의 유전자에 조합해 넣었다. 

유전자를 합성한 벼는 합성하지 않는 보통의 벼와 거의 같은 속도로 성장했

으며 잎을 조사한 결과 항균물질이 포함되어 있어 활성도가 있음을 확인했

다. 

• Cadida alvicans에 특효인 슈퍼 펩티드 개발 

  -정보출처 : http://www.bio.com

  -내 용 : 대표적인 병원성 진균인 Candida alvicans에 대해 특효인 펩티드가 

개발됐다. Candida 살균 작용이 확인된 펩티드 물질의 명칭은 알파-멜라닌 

세포 자극 호르몬 유사체이다. 연구진은 이미 선행 연구를 통해 알파-MSH

의 항균작용이 수용체의 매개 역할로 유도된다는 것을 알고 있었다. 이 펩

티드를 구성하는 아미노산 서열 가운데 어떤 영역이 항균 작용의 핵심을 구

성하는가를 동정한 것이다. 

• 말린 자두, 육류의 미생물 번식 차단

  -정보출처 : http://www.unisci.com

  -내 용 : 켄자스 주립 대학 식물 미생물학자에 따르면 말린 자두에는 육로 

제품을 안전하게 해주는 항생 성분이 있다고 한다. Daniel Y. C. Fung 교수

와 대학원 연구 조교인 Leslie Thompson은 말린 자두 혼합물의 양을 바꾸

면서 음식 병원균에 오염된 육류에대한 영향을 조사하였다. 육류의 3% 정

도의 작은 양의 말린 자두만 있어도 음식 병원균인 대장균, 살모넬라, 리스

테리아, 포도상구균의 증식을 억제하는 효과가 있는 것으로 나타났다. 

• 마늘에서 확인된 암발생 억제 효능 

  -정보출처 : Le Monde(AFP)

  -내 용 : 마늘과 로즈마리 추출물이 암 발생을 예방한다는 사실이 프랑스 국

립농학연구소(INRA)의 연구에 의해 입증이 되었다. 로즈마리 추출물은 폴

리페놀 그룹의 다양한 분자들을 포함하고 있어서 암세포 형성을 차단하는 
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기능을 가지고 있으며 마늘과 양파와 같은 마늘류의 식물의 경우 많은 황화

합물을 가지고 있는데 그중 diallyle 화합물은 강한 암 발생 억제 효능을 가

지고 있는 것으로 밝혀져 있다. 런던 이스트 대학의 로날드 커틀러 교수는 

마늘의 주요 성분의 하나인 알리신이 박테리아 억제 효과가 대단히 뛰어남

을 입증했다. 알라신의 성분은 손에 바르는 크림 형태로 만들어 시험하였는

데 메티실린에도 견뎌낸 금빛 포도상구균이라는 강력한 박테리아를 아무 문

제없이 제거할 수 있었다. 

• 노송나무 성분으로 항균제 개발 

  -정보출처 : 일간공업신문

  -내 용 : 나고야 공업 대학의 노우에 교수들과 벤처기업 Green Chemical은 

졸, 겔법에 의해 항균성을 갖는 식물 성분의 히노키티올과 실리카를 베이스

로 한 무기화합물의 하이브리드화에 성공했다. 합성한 하이브리드 물체의 

융점은 히노키티올의 7배를 약간 넘는 380도로써 승화하기 어렵고 항균성, 

도막서이 뛰어나기 때문에 이 특성을 활용해 항균성을 갖는 코팅제를 개발

했다. 하이브리드화의 목표는 대만 노송나무(히노키)와 아오모리 노송나무의 

잎에서 추출되는 경졍성 물질인 히노키티올의 공업적인 활용이다. 히노키티

올은 일반 세균을 비롯해 곰팡이, 효모 등에도 뛰어난 항균성을 나타내고 

내성균도 없는 것으로 알려져 있다. 그러나 융점이 53도로 낮고 승화하기 

쉽기 때문에 효과으 지속성이 결여되어 있고 게다가 빛으로 분해되기 쉬워 

금속을 부식하기 때문에 용도는 방향제 등 일부에 한정되어져 있다. 

   하이브리드 물체의 합성은 히노키티올 1, 티타니아 20, 실리카 60의 비율로 

원료에 알콜, 물, 촉매를 더해 상온에서 졸, 겔  반응시킨다. 하이브리드 물체

는 항균성이 손상되지 않고 융점이 높아지는 것 외에 금속 부식성이 없고 

내광성, 도막성이 뛰어나다는 것을 발견했다. 이 하이브리드 물체를 사용한 

코팅제는 병원, 식품공장, 식품포장지용 등의 항균제와 호텔, 욕광, 로그하우

스용 등의 부패방지, 곰팡이 방지제로서 광범위한 용도가 기대될 뿐만 아니

라 히노키티올의 용도 확대로 연결이 가능하다고 한다. 
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