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요 약

본 연구에서는 은행외종피 추출물이 병원성미생물에 대한 항균력에 대하여 실험하였는데 은행외종피 추출물은 

(Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Bacillus subtilis, Campylobacter jejuni subsp. jejuni, Shigella sonnei, 

Candida albicans, Streptococcus mutans 실험재료로 쓰인 7종의 병원성미생물에 대하여 항균력을 나타내고 있으며 

은행외종피에서 glucose를 기반으로 하는 polysaccharides를 분리하여 항균력을 확인한 결과 은행외종피추출물보다 

높은 항균력을 확인할수 있었다. 상기와 같은 실험결과로 미루어볼 때 은행외종피추출물은 높은 항균력을 지니고 있

으며 소독제 및 살균제로써 활용가능성이 높다고 판단된다. 

The antibacterial effect of the Ginkgo biloba Outer Seedcoat extract 
against the pathogenic microorganism
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ABSTRACT
This study was conducted to experiment the antibacterial activity of the extract of Ginkgo biloba Outer Seedcoat against 
pathogenic microorganism. The extracts  effect on antibacterial power against seven species of pathogenic microorganism 
using experimental materials(Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Bacillus subtilis, Campylobacter jejuni subsp. jujuni, 
Shigella sonnei, Candida albicans, Streptococcus mutans). The results of antibacterial activity of polysaccharides as glucose 
separation in the Ginkgo biloba Outer Seedcoat, showed that the antibacterial activity of polysaccharides were higher than 
the extract of Ginkgo biloba Outer Seedcoats. Thus, the extract of Ginkgo biloba Outer Seedcoat has antibacterial activity, 
could be further developed into a  antiseptic and disinfectants.
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Ⅰ. 서  론  

생활수준이 향상과 더불어 화학살균제 사용에 따른 

환경문제로 인하여 근래에는 천연물을 이용한 살균제

등이 개발되고 있으며 수요가 증가하고 있다[1][2]. 세

균 및 곰팡이 등을 제거하기 위한 항생물질의 개발은 

kasugamycin, polyoxin, validamycin, nikkomycin 물

질들이 개발되어서 유기합성화학물질을 대체하고 있

으며 특히 식물과 인체에 대한 약해가 적고 속효성 효

과를 가지고 있으며 이들의 유도체화를 통한 새로운 

살균제 개발 등이 진행되고 있다[3][4].

천연물에서 각종 병원성미생물과 식물병유발균에 

항균력을 보이는 물질을 이용하는 친환경적인 살균제

의 생산과 소비가 지속적으로 증가하고 있는데 일반

적으로 식물체 및 한약재 중에는 미생물로부터 자신

을 보호하기 위하여 항균성분을 함유하고 있으며 주

로 유기산, 지방산, flavonoid등의 페놀성 물질 및 배

당체등에 기인한다고 한다. 이러한 이유로 식품, 의약 

및 생물공학산업 등의 분야에서도 항균성 소재의 연

구를 위한 천연물의 추출성분에 관한 연구가 진행되

고 있으며 항균력이 뛰어나고 안정성이 확인된 항균

물질을 분리하여 응용하는 연구가 활발하게 진행되고 

있다[5][6].

은행나무는 우리나라에 조경수 및 가로수로 그동안 

많이 식재되어 있으며 매년 은행열매를 생산하고 있

는데 은행을 감싸고 있는 외종피는 악취가 발생하여 

문제가 되어 현재까지는 전량 폐기된다. 그러나 은행

외종피에는 강한 살충 및 항균력이 있는 것으로 최근

에는 보고되고 있는데 박 등[7]은 은행외종피 메탄올 

추출물의 chloroform분획물에서 우수한 항균효과를 

나타냈다고 보고하였다. 

이에 본 연구는 폐기물로써 환경문제 등을 유발하

는 은행외종피를 이용하여 실생활에 문제가 되는 각

종 병원성미생물의 방제를 위한 천연살균제를 개발하

기 위하여 진행하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

2.1 항균물질 추출

본 실험에 사용한 은행외종피는 2011년 10월에 충

남 예산군 예산읍 대회리에 위치한 공주대학교 산업

과학대학내에 있는 조경수에 은행을 채취한 은행외종

피를 분리하여 60℃에서 4일간 열풍건조한 후에 분쇄

기 (HMF-34 0,Hanil,Korea)로 분쇄하여  추출용 시료

로 사용하였다. 추출용매는 Ethanol(HPLC grade, 

Burdick & Jackson, USA)을 사용하였고 은행외종피 

분말시료와 Ethanol을 1:5(w/ v)의 비율로 혼합하여 

상온에서 24시간동안 교반추출 후에 여과지

(Whatman, No.2)로 여과한 후 회전 진공증발기

(Rotary evaporator N-1000, Eyela, Japan)로 45℃ 수
욕상에서 감압 농축 하여 은행외종피 농축물 51g을 

얻은 후에 polysaccharide를 분리하기위해 HP 20 

column chromatography을 100%, H2O부터 100% 

MeOH까지 column chromatography를 실시하여 8개

의 소분획을 얻었다. 각각의 소분획에 대한 활성검색

결과 강한 활성을 나타내는 Fr. 3 을 이동상 

MeOH-H2O(0:100)로 C18 column chromatography

를 실시하여 다시 2개의 분획으로 나누었다. 그 중 강

한 활성을 나타나내는 Fr. 3-2의 당구성을 1H-NMR을 

통해 확인한 결과 anomeric signal들이 4.0 - 5.0 mg‧
L-1에서 관찰되었고, sugar backbone에서 기인하는 

oxymethine과 oxymethylene이 관찰되었고 Bio-LC 

ICS-5000시스템에서 Detection: ICS-5000과   Column: 

CarboPacPA10(4.5×250㎜, Dionex, Sunnyvale, CA, 

USA) with CarboPac PA10 cartridge (4.5×50㎜)을 이

용하여 환류액 NaOH로 Flowrate 1.0㎖/min조건으

로 분석한 결과 polysaccharide임을 확인할 수 있었

다. 
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2.2 은행외종피 추출물 및 Polysaccharide의 

항균력 검정

본 실험에 이용된 병원성미생물은 한국생명공학

연구소에서 분양받았으며 항균력 검정에 이용된 

병원성미생물은 총7종으로 KCTC 1039 Escherichia 

coli, KCTC 5327 Campylobacter jejuni subsp. jejuni, 

KCTC 7965 Candida albicans, KCTC 1636 

Pseudomonas aeruginosa, KCTC 1012 Bacillus cereus, 

KCTC 2009 Shigella sonnei를 이용하였다.

Disk Paper Method. 전배양된 병원성미생물 7종

을 Spread stick 을 이용하여 배지에 도말하여 준

비하였고 은행외종피 추출물을 62.5, 125, 250, 

500mg‧L-1로 제조한 다음에 8㎜ disk paper에 흡수

시켜 완전히 건조시킨 후에 건조된 disk를 병원균

이 도말된 평판 배지 위에 완전히 밀착 시킨 상태

로 30℃ incubator에서 배양 후 disk 주변에 생성

된 clear zone을 측정하여 농도별 항균효과를 비교

하였다. 

chloroform - ethyl acetate - n-butanol - water

순으로 분획한 분획물에 대한 항균력 검정은 같은 

방법으로 진행하였으며 농도는 250mg‧L
-1수준에서 

진행하였으며 polysaccharide의 항균력 검정은 

31.25, 62.5, 125, 250mg‧L-1 4가지 처리수준에서 상

기와 같은 방법으로 항균력 검정을 진행하였다.

모든 통계분석은 Duncan검정을 실시하였으며, 

Duncan 검정은 SAS 8.0(Statistical Analysis 

System)를 이용하여 실시하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

현대사회는 각종 오염원에 쉽게 노출될 수가 있

으며 이중에서도 의료기관 및 오염된 환경에서 각

종 병원성 미생물에 쉽게 노출될 수 있다. 병원성

미생물은 각종 질병을 유발하여 인간의 건강에 해

를 끼치며 이로 인한 노동력 상실과 같은 경제적 

손실을 유발하고 있다. 이러한 병원성미생물을 예

방하기 위하여 항균력이 있는 합성화학물질이나 

알콜류 등으로 소독하고 있으나 합성화학물질의 

사용은 병원성미생물을 제거하는 효과는 있으나 

사용으로 인하여 환경오염 및 자원낭비라는 문제

를 동시에 지니고 있다.

이러한 문제로 인하여 근래에는 천연물 및 한약

제등에서 항균력이 존재하는 물질을 추출하여 친

환경적인 항균제등을 개발하고 있으며 본 연구에

서는 우리나라에 많이 식재되어 있는 은행나무의 

외종피를 이용하여 각종 병원성미생물에 대하여 

항균력을 조사하였고 그 결과는 아래 <Table 1>과 

같다. 

Table 1. 은행외종피 추출물의 항균력

Table 1. The antibacterial activity of Ginkgo seedcoat 

extracts against the pathogenic microorganism

Treatment
Pse Esc Bac Cam Shi Can Tre

Clear Zone(㎜)

62.5mg‧L-1
9 
c* - 10 

b - 10
a

9 
c -

125mg‧L-1
11 
b

10
b

10 
b

9 
b - 10 

b
11
b

250mg‧L-1
12 
a

12
a

10 
b

10 
a

10
a

12 
a

10
b

500mg‧L-1
13 
a

11 
ab

13 
a

11
a

12
a

11 
b

12
a

*means followed by the same letter in the same columns 

are not significantly different.(p<0.05)

- Pse : Pseudomonas aeruginosa, Esc : Escherichia coli, 

Bac : Bacillus subtilis, Cam : Campylobacter jejuni subsp. 

jejuni, Shi : Shigella sonnei, Can : Candida albicans, Tre : 

Streptococcus mutans

은행외종피 추출물은 병원성 세균 7종에 대하여 

항균력을 나타내고 있다. 병원균 중에서도 
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Pseudomonas aeruginosa와 Bacillus subtilis이 500mg‧

L-1 농도이상의 수준에서 12㎜이상의 높은 항균력

을 나타내고 있으며 250mg‧L-1 이상의 농도에서는 

모든 병원성미생물에 대하여 항균력을 나타내고 

있다. 

이번 실험의 결과 은행외종피추출물은 병원성미

생물에 대하여 항균효과를 나타내고 있는 것으로 

확인되었고 박 등[7]의 연구에서도 은행잎 및 은행

외종피 추출물은 Bacillus subtilis 및 기타 병원성미

생물에 대하여 10㎜이상의 Clear Zone이 형성되는 

항균력이 존재하고 있다는 선행연구결과 본 실험

은 일치하고 있으며 이러한 결과를 볼 때 은행외

종피에는 병원성미생물에 대하여 항균력이 존재하

는 물질이 포함되고 있다고 판단할 수 있어 은행

외종피 추출물에 대하여 chloroform - ethyl 

acetate - n-butanol - water 순서로 분획하여 항균

력이 존재하는 물질의 분획층을 확인하였고 그 결

과는 <Table 2>와 같다. 

Table 2. 은행외종피 분획물의 세균에 대한 항균력

Table 2. The antibacterial effect of the fraction of the 

Ginkgo seedcoat extract against the pathogenic 

microorganism.

Trea
tment

Pse Esc Bac Cam Shi Can Tre
Clear Zone(㎜)

chloroform 12 b 14 a 12 a 14 a 12 b 14 a 11 b
ethyl 

acetate
14 a 15 a 13 a 14 a 14 a 14 a 13 a

butanol - 10 b - - 10 c - -
water 9 - - 10 b 10 c 9 b -

chloroform과 ethyl acetate분획물에서 높은 항균

력을 나타내고 있으며 butanol과 water분획물에서

는 항균력이 미비한 것으로 확인되었다.

chloroform과 ethyl acetate분획물의 경우에는 모

든 병원성미생물에 대하여 높은 항균력을 나타내

고 있으며 chloroform분획물에서는 Escherichia coli, 

Campylobacter jejuni subsp. jejuni와 Candida albicans

가 14㎜로써 높은 항균력을 나타내고 있으며 ethyl 

acetate분획물에서는 모든 병원성미생물에 대하여 

13㎜이상의 높은 항균력을 나타내고 있으며 

Escherichia coli은 15㎜의 가장 높은 항균력을 나타

내고 있다. 

은행외종피는 긴고릭산(ginkgolic acid)을 함유하

고 있어 결핵균에 대한 항균 활성을 가진 것으로 

알려져 있으며 최근에 이러한 항균력을 이용하여 

항균력 연구가 진행중에 있으며 곰팡이계열의 식

물병에 대한 항균력이 알려지기 시작하였고 박 등

[6]의 연구에서는 은행외종피 메탄올 추출물의 

chloroform용매 분획물을 세균에 대하여 분무하였

을 경우에 대조구에 비하여 세포의 수가 감소하고, 

세포가 팽윤하거나 일부 세포의 세포벽이 파괴되

어 원형질체가 유출되어 세포의 생육이 억제되었

다는 보고가 있었으며 최 등[8]의 보고에서는 은행

외종피 발효추출물은 각종 식물병을 유발하는 곰

팡이균에 대하여 높은 항균력을 지니고 있다고 보

고하였다. 상기와 같은 선행연구결과로 미루어보아 

은행외종피 추출물은 세균 및 곰팡이들의 생육을 

억제하는 항균물질을 지니고 있다고 추정할 수 있

었으며 이를 근거로 하여 은행외종피 추출물에서 

polysaccharide를 분리하여 항균력을 확인하였다.

polysaccharides는 항암[9], 항바이러스[10], 항산

화[11][12] 등의 biological activity들이 밝혀지면서 

항균력과 의학분야에서 주목을 받고 있으며, 여러 

다방면에서 이용되고 있다. 

Zhu et al.,[13]의 보고에서는 버섯으로부터 분리

되어진 polysaccharides가 세균에서의 항균효과가 

있다고 보고되었는데. 항균효과를 갖는 

polysaccharide의 당 구성은 glucose, rhamnose, 

mannose 또는 mannose, glucose, galactose으로 밝

혀졌으며, 이번 실험에서 은행외종피에서 분리한 
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Treat
ment

Pse Esc Bac Cam Shi Can Tre

Clear Zone(㎜)

31.25mg‧L-1 14
bc

16 
ab

15 
a

16 
b

13 
a - 15 

a

62.5mg‧L-1 17
a

16 
ab

16 
a

16
b

13 
a

13 
a

13 
b

125mg‧L-1 15
b

14
b

15 
a

18
a

13 
a

13 
a

16 
a

250mg‧L-1 17
a

17
a

15 
a

17
a

13 
a

12 
a

16 
a

polysaccharide의 구성 또한 <Table 3>과 같이 

glucose을 기본으로 구성되어져있는 것으로 확인되

었다.

Table 3. 은행 외과피의 Polysaccharide에 대한 당분석

Table 3. Sugar analysis of Ginkgo seedcoat

sugars/sample sample(ng) sample(g/100g) sample(%)

fucose 0 0 0

galactosamine 0.06 0 0

glucosamine 1.68 0.08 0.08

galactose 34.82 1.74 1.74

glucose 489.54 24.48 24.48

mannose 11.81 0.59 0.59

polysaccharides는 은행외종피 추출물 및 분획물에 

비하여 높은 항균력을 나타내고 있으며 그 결과는 

<Table 4>와 같다. 

Table 4. 은행외종피에서 분리한 polysaccharides의 

항균력

Table 4. pathogenic microorganism on the antibacte

rial activity of polysaccharides

은행외종피 추출물의 항균력은 Pseudomonas 

aeruginosa,  Bacillus subtilis의 Clear Zone이 13㎜가 가

장 높았으며 분획물에서도 Escherichia coli의 항균력이 

15㎜로 가장 높은 Clear Zone으로 확인되었으나  

polysaccharides의 경우에는 Pseudomonas aeruginosa,  

Bacillus subtilis는 각각 17㎜과 16㎜의 Clear Zone이 확

인되었고 Campylobacter jejuni subsp. jejuni의 경우에

는 14㎜이었으나 polysaccharides로 확인한 Clear Zone

은 18㎜로써 실험에 사용된 병원성미생물에서 은행외

종피 추출물 및 분획물보다 항균력이 높게 나타나고 있

다.  

이러한 결과로 미루어볼 때 은행외종피가 가지고 

있는 polysaccharides는 병원성미생물에 대하여 높은 

항균력을 지니고 있는 것이 확인되었고 은행외종피

에 존재하고 있는 polysaccharides를 분리하면 일반

가정이나 의료기관에서 사용할수 있는 천연소독제 

및 소독용연고등의 재료로써 활용이 가능할것으로 

판단된다.

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 은행외종피 추출물이 병원성미생물

에 대한 항균력에 대하여 실험하였는데 은행외종피 

추출물은 Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, 

Bacillus subtilis, Campylobacter jejuni subsp. jejuni, 

Shigella sonnei, Candida albicans, Streptococcus 

mutans 실험재료로 쓰인 7종의 병원성미생물에 대하

여 항균력을 나타내고 있으며 은행외종피에서 

glucose를 기반으로 하는 polysaccharides를 분리하여 

항균력을 확인한 결과 은행외종피추출물보다 높은 항

균력을 확인할수 있었다. 상기와 같은 실험결과로 미

루어볼 때 은행외종피추출물은 높은 항균력을 지니고 

있으며 소독제 및 살균제로써 활용가능성이 높다고 

판단된다. 
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