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ABSTRACT

ChemicalCompositionandBiologicalActivity of

CommerciallyAvailableEssentialOils

Yu,YeongWol

Advisor:Prof.Lee,MiJa

DepartmentofComplementaryandAlternativeMedicine,

GraduateSchoolofChosunUniversity

Theessentialoils,well-knownaromacompounds,haveextensivelybeenused

in health careorpharmacology field.Thisstudy wasstudied thechemical

compositionsoffivekindsofcommerciallyavailableessentialoilsinKoreaand

theirantimicrobialandantioxidantactivities.Thechemicalcompositionsofoils

wereanalysedbygaschromatographyandmass-spectrometry(GC-MS),their

antimicrobialactivitiesagainstfortybacterialstrainsbytubedilutionmethod,

antioxidantactivitiesby 1,1-diphenol-2-picrylhydrazyl(DPPH)assay and the

measurementofreducingpower,andthefurtherelucidationofcellprotective

effectofessentialoilsbylactatedehydrogenase(LDH)assay.

The minimum inhibitory concentrations (MIC) were in the ranges of

0.0625-0.5% (v/v)forlemongrass;0.0625-1.0% formanuka;0.025-1.0% fortea

tree;0.0625-1.0% forthymeand1-4% forravensara.Thisstudyshowedthat,

among the essential oils tested, lemongrass and thyme oil had broad

antimicrobialspectrum againstinfectiousbacteria.Antioxidantactivitiesofthe

essentialoilsweredeterminedbyDPPHandreducingpower.Thymeoilshowed

thestrongestantioxidantactivityamong5oils,comparedwithascorbicacid.

Thymepre-treatedSH-SY5YcellsshowedslightlydecreasedreleaseofLDHin

theconcentration of5㎍/㎖ solely among fiveoils.Thymealsoattenuated
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somewhat rotenone-induced intra-cellular reactive oxygen species (ROS)

productionincellsinaconcentration-dependentmanner.

Thisstudywillbethereportonthechemicalcompositionofcommercially

availableessentialoilsinKoreaandonantimicrobialactivitiesagainstgram

positiveornegativestandardstrainsandmulti-drugresistant(MDR)bacterial

strainsisolatedindomesticarea.

KeyWords:Essentialoil,Antioxidant,Antimicrobial,Reactiveoxygenspecies
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I.서 론

수천 년 부터 다양한 종의 방향식물에서 추출된 에센셜오일을 정신 ,

육체 인 치료 목 으로 리 사용되어 왔으며, 재 화장품,식품 등에 이용되고

있다[1].일반 으로 에센셜오일은 허 ,꽃,나무껍질 등에서 추출할 수 있으며[2],

다양한 추출법들을 이용하여 얻을 수 있는 방향성,휘발성의 특징을 갖는

유기물질이다.에센셜오일은 오랫동안 천연 항균 방부제 보존제로 사용되어

왔으며,이 의 여러 연구에 의해 에센셜오일의 항균작용,부패,산화방지 등의

효과가 보고된 바 있다[3-5]. 한 에센셜오일은 항균,항산화 효과 외에도 항염증,

항알러지 항암 효과를 가지는 것으로 알려져 있어 그 유용성이 주목되고

있다[6-9].최근에는 아로마테라피와 천연물에 한 심이 증 함에 있어 단순한

향유,공기 정화의 기능뿐 아니라 다양한 치료 목 에도 이용범 가 확 됨에 따라

그 사용량이 매년 증가하는 추세에 있다.특히 항생제 내성균 발생빈도가 증가함에

따라 천연 항균제의 요성이 부각되고 에센셜오일의 항균 효능에 한 연구도

활발히 진행되고 있는 실정이다[10-12]. 한 최근 티트리(Melaeucaalternifolia),

라벤더(Lavandula angustifolia), 타임(Thymus vulgaris), 로즈마리(Rosmarinus

officinalis),유칼립투스(Eucalyptusglobulus),오 가노(Origanum vulgare)등의

추출물에서 여러 균종에 한 항균효과가 보고되었다[13-15].

노령인구의 증가,스트 스 환경독소의 증가에 따라 신경퇴행성 질환 환자의

수가 격하게 증가하고 있어 심각한 사회문제로 두되고 있다. 이러한

신경퇴행성 질환은 불과 몇 년 까지만 하더라도 노령인구에서 주로 발생하 기

때문에 노인층에서만 발생하는 질병으로 여겨져 왔다[16-18].하지만 최근에는

40 뿐 만 아니라 20,30 에서도 발생하고 있다.신경퇴행성 질환의 기 들

산화 스트 스는 기 오염물질 농약,살충제와 같은 다양한 화학물질에 한

노출에 의하여 증가하는 것으로 알려져 있다.산화 스트 스의 증가는 세포

내에서 활성산소의 발생을 증가시키며,이는 미토콘드리아 기능장애 래

세포자멸사 유도,조직손상 등을 증가시켜 신경세포의 사멸을 래하게 한다.

산화 스트 스에 의한 기 은 킨슨병 뿐 만 아니라 알츠하이머, 축삭경화증,
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헌틴톤병과 같은 다양한 신경퇴행성 질환의 진행과 련이 있는 것으로 보고되고

있다[19-21]. 부분의 치료제가 약물에 한 내성 부작용을 가지고 있어

항산화 활성을 가지는 천연물로부터 보다 안 하고 신경세포 보호 효과가 뛰어난

치료제의 개발이 요구되고 있으며 이를 해 다양한 천연물을 이용한 연구들이

진행되고 있다[22-24].

재 수많은 에센셜오일의 화학 ·생리 활성이 연구되고 있으며, 국내

에센셜오일의 사용량이 꾸 히 증가하는 추세에 있으나,각 에센셜오일 성분에

한 정확한 성분의 구성 함량에 한 정보가 부족하여 에센셜오일 성분의

올바른 이용에 제한요소가 되고 있다.따라서 본 연구에서는 국내에서 시 인

표 인 에센셜오일 5종을 선정하여,그 화학성분을 가스크로마토그래피-질량분석

(Gaschromatograph–massspectrometry,GC-MS)을 이용하여 분석하 고,최근

국내에서 분리한 다약제 내성균과 그람양성균,그람음성균에 한 항미생물 활성

평가 항산화 효과를 조사하여 비교 분석하 다. 한 에센셜오일 성분이 가지고

있는 항산화 활성을 이용하여 산화 스트 스에 의한 신경세포 사멸을 억제시킬

수 있는지를 확인하고자 하 다.
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II.연구재료 방법

A.재료 시약

실험을 해 사용한 에센셜오일은 총 5가지로 몬그라스(lemongrass)오일,마

카(manuka)오일,라벤자라(ravensara)오일,티트리(teatree)오일,타임(thyme)오일

을 선정하 으며,선정 된 에센셜오일은 G.R.DavisPty.Ltd.(GRDavisPtyLtd,

Queanbeyan,Australia)사의 제품을 사용하 다.

1,1-diphenol-2-picrylhydrazyl(DPPH),ascorbic acid,potassium ferricyanide,

trichloroaceticacid,ferricchloride,3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-Diphenyltetrazolium

Bromide(MTT),2′,7′-Dichlorofluorescindiacetate(DCF-DA) RIPA buffer는

Sigma(SigmaChemicalCo.,St.Louis,MO,USA)사의 제품을 사용하여 실험하

다.연구에 사용된 모든 용매들은 Wako (Wako Pure ChemicalIndustries,

Osaka,Japan)사로부터 구입하여 사용하 다.Tissueculturedish,96wellplate는

SPL(SPLLifeSciencesCo.,Pocheon-si,Korea)에서 구입하 고,세포배양을

한 Dulbecco's Modified Eagle Medium/NutrientMixture F-12 (DMEM/F12),

Fetalbovine serum (FBS),Trypsin-EDTA,penicillin-streptomycin은 Gibco

(Gibco BRL Co.,Grand Island,NY,U.S.A)에서 구입하 다.Cytotoxicity

detectionKit(LDH)는 Roche(RocheAppliedScience,Penzberg,UpperBavaria,

Germany)에서 구입하 다.

B.균주

그람양성균으로 Bacillussubtilis(ATCC 6633),Enterococcuscloacae(ATCC

13047),Enterococcus faecalis (ATCC 29212),Enterococcus faecium (ATCC

8043),Micrococcus luteus (ATCC 9341),Mycobacterium smegmatis (ATCC

9341),Staphylococcusaureus(KCTC1928),Staphylococcusaureussubsp.aureus

(ATCC10537),Staphylococcusaureus(ATCC6538p)를 사용하 고,그람음성균으로
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Alcaligenesfaecalis(ATCC1004),Escherichiacoli(KCTC1923),Pseudomonas

aeruginosa(KCTC 1637),Salmonellatyphimurium (KCTC1925)를 사용하 으며,

다약제 내성균으로 메티실린 항성 황색 포도알균 (methicillinresistantStaphylococcus

aureus,MRSA),반코마이신 내성 장알균 (vancomycin resistantenterococci,VRE),

carbapenemase생성 imipenem 내성 세균 (Pseudomanassp,IMP), 범 베타-락탐계

생성세균 (Klebsiellapneumoniae,ESBL)을 순천 학교 생물학과 미생물학 실험실에서

분양을 받아 사용하 다.

C.성분분석(GC,GC-MS)

에센셜오일의 주요 구성성분을 분석하기 해서 가스크로마토그래피(Agilent

7890A gaschromatograph,GC)를 사용하 다.컬럼은 DB-5계열 (30m×0.25mm i.

d.,J&W Scientific,DB-5crosslinked5% phenylmethylsilicone)을 사용하 으며,

컬럼 온도는 50℃에서 5분간 유지한 후 250℃까지 분당 4℃씩 승온시켰다.주입구

검출기의 온도는 각각 300℃와 230℃로 맞추어 사용하 고,헬륨을 운반기체로

사용하여 분당 1㎖의 유속을 유지하여 분석하 다.컬럼에 의해 분리된 유기성분의

정성분석을 해 질량 분석기(massspectrometrydetector,5975C,Agilent,USA)를 사

용하여,이온화된 자를 자충격이온화(electronionization,EI)분석 모드에서 질량

분석하 다.에센셜오일의 성분 확인을 해 이온화된 자 분포(spectrum)를 얻은 후

NIST & Wileylibrarysearchdatasystem 문헌상의 massspectraldata에 따라

각 성분의 보존지수(retentionindices,RI)를 구하고 이를 문헌상의 RI와 비교하여 동

정하 다.

D.항미생물 활성 측정

에센셜오일의 항미생물 활성 효과를 측정하기 하여 시험 희석법을 사용하 다[25].

먼 에센셜오일을 메탄올과 Tween80을 용매로 사용하여 용해한 후,syringefilter

로 여과 멸균하고,멸균된 Mueller-Hintonbroth(DIFCO)에 0.031-4.0% (v/v)가 되

게 계단 희석하 다.시험균주는 MH broth에 배양하여 최종 균수가 10
6
CFU/㎖이
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되도록 MH broth로 희석하고 희석된 에센셜오일을 함유한 MH broth에 종하 다.

36℃에서 24시간 배양한 후,육안으로 찰하여 배양액의 혼탁도가 없는 에센셜오일의

최 농도를 minimuminhibitoryconcentration(MIC)로 정하 다.

E.DPPH 라디칼 제거 효능 검색

에센셜오일의 항산화 활성은 DPPH법을 이용하여 측정하 다[5].DPPH라디

칼 소거능 측정은 안정한 유해산소(freeradical)화합물인 DPPH를 기질로 하여 시료

의 항산화 능력을 측정하 으며,517nM에서 흡수를 나타내는 화합물인 DPPH는

항산화 물질에 의해 자공여 작용으로 탈색되어 흡 도가 감소하고 감소 된 흡 도

의 변화를 통하여 항산화 물질의 활성을 측정하 다.에센셜오일 성분을 100% 메탄올

에 녹인 후 희석하여 사용하 으며,각기 다른 농도의 시료에 0.15mM DPPH 용액

100㎕을 첨가하여 잘 혼합하여 30분 후 517nM에서 흡 도의 변화를 측정하 다.

조군은 시료 신 메탄올을 첨가하여 흡 도 변화의 정도를 측정하 으며 유해산소 소

거능은 아래의 식에 의하여 계산하 다.

유해산소 소거능=(시료의 흡 도/ 조군의 흡 도)×100

F.환원력 측정

에센셜오일 시료 1㎖에 200mM sodium phosphatebuffer(pH 6.6)와 10％

potassium ferricyanide를 각각 1㎖씩 차례로 첨가한 다음 50℃에서 20분간 반응시켰

다.반응 액에 10% trichloroaceticacid를 1㎖ 첨가하여 10,000g에서 10분간 원심분

리를 하고 상층 액 1㎖에 0.1% ferricchloride1㎖을 첨가한 후 700nM에서 흡

도를 측정하여 환원력을 평가하 다[26].
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G.세포주배양

사람신경모세포종,SH-SY5Y는 AmericanTypeCultureCollection(ATCC)로부터

분양받아 사용하 다.DMEM/F12 mixture 내에 10% FBS 1% penicillin-

streptomycin이 첨가되어져 있는 배지를 이용하여 37℃,5% CO2배양기에서 배양하

으며,72시간을 주기로 배지를 교체하 다. 한 세포 도가 80%에 이르 을 때

Trypsin-EDTA로 처리하여 계 배양 하 다.

H.MTT assay

세포생존율 변화를 측정하기 해 MTTassay를 이용하 다[27-28].SH-SY5Y세포

는 1χ104cell/well로 96wellplate에 seeding한 후 24시간 동안 5% CO2배양기에 배

양하 다.세포에 각 농도별로 처리한 후 24시간 동안 배양하 다.배양 후,배지를

제거하고 5㎎/㎖농도로 녹인 MTT 용액 10㎕ 씩 첨가하고 다시 4시간 동안 37℃

에서 배양한 후 각 well당 DMSO(dimethylsulfoxide)100㎕를 처리하여 형성 된

결정체를 녹 다.이후 흡 도를 microplate reader (ELISA reader,molecular

device,USA)로 540nM에서 흡 도를 측정하게 된다. 조군 세포수를 100%로 하

을 때 상 인 세포성장 억제율을 구하 다.

I.Lactatedehydrogenase(LDH)측정

SH-SY5Y세포를 1×10
4
cells/well로 96wellplate에 분주하여 CO2배양기에서 24시

간 동안 배양하 다.시료를 처리 후,6-hydroxydopamine(6-OHDA)을 처리하여

24시간 배양한 다음,배양액을 새로운 96-wellplate에 100㎕씩 분주하 다.실험과정

은 kit에서 제공된 매뉴얼에 따라 진행하 다.이 배양액에 LDH reagent를 100㎕씩

첨가하여 상온에서 25분간 반응시켰다.반응시킨 뒤 stopsolution인 1NHCl을 100㎕

씩 첨가하여 반응을 지시키고 ELISAreader를 이용하여 490nM에서 흡 도를 측정

하 다.살아남은 세포의 LDH측정을 해 배양액을 제거한 후,0.1% Tritonχ-100용

액을 50㎕첨가하여 40rpm으로 10분 동안 진탕배양시켜 세포벽을 깨트린 다음,같은
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방법으로 LDH reagent50㎕를 첨가하여 반응시키고,반응이 끝나면 반응 정지액을

넣은 뒤,540nM에서 흡 도를 측정하 다.LDH에 의한 세포독성의 백분율은 배양액

과 살아있는 세포에서 유리된 총 LDH에 한 배양액으로부터 유리된 LDH의 값으로

계산하여 무처리 조군과 비교한 값을 나타내었다.

J.세포 내 활성산소(Reactiveoxgenspecies,ROS)측정

세포 내 ROS 측정은 DCF-DA가 세포 내로 투과된 후 아세틸기가 유리된

2',7'-dichlorofluoroescin(DCFH)의 형태에서 ROS와 반응하여 형 물질을 생성하는

성질을 이용하 다[29].SH-SY5Y 세포를 96wellplate에 1×10
4
cells/wellcell이 되

도록 분주하여 24시간 동안 배양하 다.배양 후,각 시료를 처리한 다음 rotenone

를 6시간 동안 처리하 다.배지를 제거하고 10㎛ DCFH-DA로 다시 30분간 처리한

후 fluorescencemicroplatereader를 이용하여 excitation485nM,emission535nM

에서 형 을 측정하 다.
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III.결과

A.에센셜오일의 구성 성분 분석

몬그라스 오일의 성분을 분석한 결과,Terpenealdehyde계열의 향기 물질인

cis-citral(40.97%)이 주성분으로 확인되었고,monoterpene인 camphene(4.84%)

ester성분인 geraniolacetate(4.99%)가 확인되었다.Caryophyllene도 에센셜오일 성

분 내에 존재함을 확인하 다(Table1).

마 카 오일의 성분을 분석한 결과, α-Terpinene,γ-terpinene,4-methyl-1-

(1-methylethyl)-3-cyclohexen-1-ol,α-copaene,α-gurjunene등을 확인할 수 있었

다(Table2).

라벤자라 오일의 성분을 분석한 결과,1r-α-pinene,4(10)-thujene,β-pinene,

eucalyptol,4-methyl-1-(1-methylethyl)-3-cyclohexene-1-ol,4-allylanisole,α

-caryophyllene,β-caryophyllene,methyleugenol등을 확인할 수 있었다(Table3).

티트리 오일의 성분을 분석한 결과, α-terpinene, γ-terpinene,l-terpinen-4-ol,

1,3-dimethyl-8-(1-methylethyl)-tricyclo[4.4.0.0(2,7)]dec-3-ene,(-)-alloaromadendrene,

viridiflorol등을 확인할 수 있었다(Table4).

타임 오일의 성분을 분석한 결과, γ-terpinene, (+)-sabinene, (+)-3-caren,

(+)-linonene,4-allyanisole,eugenol,(+)-longifolene,caryophyllene등을 확인 할 수

있었다(Table5).
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Table1.Chemicalcompositionoflemongrass

Compound Relative(%)

camphene 4.84

6-methyl-5-hepten-2-one 4.26

1-methyl-4-(1-methylethyl)-cyclohexene 1.11

4-nonanone 2.89

3,7-dimethyl-1,6-octadien-3-ol 1.83

cis-citral 40.97

geraniolacetate 4.99

caryophyllene 1.68
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Table2.Chemicalcompositionofmanuka

Compound Relative(%)

2,6,6-trimethyl-bicyclo[3.1.1]hept-2-ene 1.52

1r-α-pinene 1.23

6,6-dimethyl-2-methylene-bicyclo[3.1.1]heptane 1.02

α-terpenene 5.26

γ-terpenene 4.70

1-methyl-4-(1-methylethylidene)-cyclohexene 1.89

4-methyl-1-(1-methylethyl)-3-cyclohexen-1-ol 9.48

(-)-(1s,2r,4r)-β-fenchol 1.36

α-copaene 4.13

α-gurjunene 7.40
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Table3.Chemicalcompositionofravensara

Compound Relative(%)

1r-α-pinene 14.33

4(10)-thujene 5.24

β-pinene 7.21

(+)-3-caren 2.21

eucalyptol 19.68

γ-terpinene 2.51

β-linalool 3.46

4-methyl-1-(1-methylethyl)-3-cyclohexene-1-ol 5.90

4-allylanisole 5.18

methyleugenol 3.73

β-caryophyllene 2.58

α-caryophyllene 1.24
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Table4.Chemicalcompositionofteatree

Compound Relative(%)

1r-α-pinene 5.87

β-l-pinene 3.48

α-terpinene 11.25

γ-terpinene 11.79

α-terpinolen 3.99

l-terpinen-4-ol 21.38

1,3-dimethyl-8-(1-methylethyl)-tricyclo[4.4.0.0(2,7)]dec-3-

ene
1.81

(-)-alloaromadendrene 5.06

viridiflorol 1.58
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Table5.Chemicalcompositionofthyme

Compound Relative(%)

γ-terpinene 3.21

(+)-sabinene 3.87

(+)-3-caren 3.64

(+)-linonene 10.79

4-allyanisole 7.03

geraniol 4.30

cis,trans-citral 1.04

eugenol 20.57

1,3,4-eugenol 1.47

(+)-longifolene 5.18

caryophyllene 3.69



- 16 -

B.에센셜오일의 항미생물 활성 평가

그람양성균,그람음성균,다약제 내성균들을 상으로 에센셜오일 5가지의 항미생물

활성 효능을 평가하여 결과를 정리하 다(Table6～10).

오일 5종 모두 그람양성균,그람음성균에 고른 항균 분포도를 보 다.

몬그라스 오일의 경우 5종의 그람음성균에 해 0.0625-0.25% (v/v)의 MIC 값을

보 으며,MRSA,VRE,IMP,ESBL에 해 0.125-0.5% (v/v)의 고른 항균 분포도를

보 다.마 카 오일의 경우에는 그람음성균에는 MIC가 0.0625-1% (v/v)이었으며,E.

cloacae에서는 1% (v/v)이상의 MIC 값을 보 다.마 카 오일은 MRSA,VRE와

일부 IMP 균주에서 0.0625-0.25% (v/v)의 고른 항균 분포도를 보 다.라벤자라

오일의 경우에는 모든 시험 균주에서 1-4% (v/v)의 높은 MIC 값을 보여주었으며,

특히 VRE,ESBL균주에서는 MIC값이 4% (v/v)이상으로 나와 항균활성을 보이지

않았다.티트리 오일의 경우에는 시험 균주 그람음성균 ESBL에서는 0.5%

(v/v)의 MIC값을 나타내었으며,MRSA와 VRE균주에 해 0.025-1% (v/v)범 의

MIC 값을 보여주었다.타임 오일은 모든 시험 균주에 해 항균활성을 나타내어

가장 항균 범 가 넓은 것으로 확인되었다.그람음성균에 해서는 0.125-0.5%

(v/v)의 MIC 값을 보 으며,MRSA와 VRE에 0.25-0.5% (v/v),IMP에 해서는

0.125-0.5% (v/v),ESBL에 해서는 0.5-1% (v/v)의 고른 MIC값을 나타내었다.

5가지의 에센셜오일을 비교 분석한 결과, 몬그라스 타임 에센셜오일의 항균

범 가 가장 넓었고,마 카 오일의 경우에는 최근 분리한 임상 균주인 MRSA

VRE에 해 가장 낮은 MIC 수치를 보 다. 티트리 오일에는 항균성분인

terpinene-4-ol (21.38%), α-terpinene (11.25%), γ-terpinene (11.79%)이 높은

함유량을 보 으며,라벤자라 오일에는 eucalyptol(19.68%)이 높은 함유량을 보 다.

마 카오일, 몬그라스 오일 타임 오일과 비교 시에는 다약제 내성균에 해

높은 MIC 값을 보 다.티트리 오일의 성분 에는 1r-α-pinene,α-terpinene

terpinene-4-ol이 확인되었는데,이들 성분들의 상승효과로 다약제 내성균에 해

높은 항균활성을 나타내는 것으로 보여진다.타임 오일은 항균성분인 Eugenol

(20.57%), γ-terpinene (3.21%) caryophyllene (3.69%), (+)-3-caren (3.64%)을

함유하고 있었으며 5종의 에센셜오일 에서 가장 넓은 항균 분포도를 보여 을 확인
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할 수 있었다.
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Table6.Minimum inhibitoryconcentrationof essentialoilslemongrass

againstvariousbacterialstrains

Strains %(v/v)

Alacligenesfaecalis(ATCC1004) 0.0625

Enterococcuscloacae(ATCC13047) 0.25

Salmonellatyphimrium (KCTC1925) 0.125

Escherrichiacoli(KCTC1923) 0.125

Pseudomonasaeruginosa(KCTC1637) 0.0625

Enterococcusfaecalis(ATCC29212) 0.125

Enterococcusfaecium (ATCC8043) 0.25

Bacillussubtilis(ATCC6633) 0.031

Micrococcusluteus(ATCC9341) 0.031

Mycobacterium smegmatis(ATCC9341) 0.031

Staphylococcusaureus(KCTC1928) 0.0625

Staphylococcusaureussubsp.aureus(ATCC10537) 0.5

Staphylococcusaureus(ATCC6538p) 0.5

MRSA 693E 0.125

MRSA 4-5 0.125

MRSA 5-3 0.125

MRSA S1 0.25

MRSA S3 0.25

MRSA U4 0.25

MRSA P8 0.25

MRSA B15 0.25

VRSA(MRSA2-32) 0.25

VRE82 0.25

VRE89 0.25

VRE98 0.25

VRE2 0.125

VRE3 0.125

VRE4 0.125

VRE5 0.125

VRE6 0.25
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Strains %(v/v)

IMP100 0.25

IMP102 0.25

IMP120 >1

IMP123 >1

IMP129 0.125

ESBLLMH-B1 0.25

ESBLLMH-P3 0.25

ESBLLMH-S1 0.25

ESBLLMH-U4 0.25

ESBLLMH-W1 0.25
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Table7.Minimum inhibitoryconcentrationof essentialoilsmanuka

againstvariousbacterialstrains

Strains %(v/v)

Alacligenesfaecalis(ATCC1004) 0.5

Enterococcuscloacae(ATCC13047) >1

Salmonellatyphimrium (KCTC1925) 1

Escherrichiacoli(KCTC1923) 1

Pseudomonasaeruginosa(KCTC1637) 0.0625

Enterococcusfaecalis(ATCC29212) 0.0625

Enterococcusfaecium (ATCC8043) >1

Bacillussubtilis(ATCC6633) 0.125

Micrococcusluteus(ATCC9341) 0.0625

Mycobacterium smegmatis(ATCC9341) 1

Staphylococcusaureus(KCTC1928) 0.0625

Staphylococcusaureussubsp.aureus(ATCC10537) 0.0625

Staphylococcusaureus(ATCC6538p) 0.125

MRSA 693E 0.0625

MRSA 4-5 0.0625

MRSA 5-3 0.0625

MRSA S1 0.0625

MRSA S3 0.0625

MRSA U4 0.0625

MRSA P8 0.0625

MRSA B15 0.0625

VRSA(MRSA2-32) 0.0625

VRE82 0.0625

VRE89 0.0625

VRE98 0.0625

VRE2 0.125

VRE3 0.125

VRE4 0.125

VRE5 0.125

VRE6 0.125
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Strains %(v/v)

IMP100 0.25

IMP102 0.25

IMP120 >1

IMP123 >1

IMP129 0.125

ESBLLMH-B1 0.25

ESBLLMH-P3 0.25

ESBLLMH-S1 0.25

ESBLLMH-U4 0.25

ESBLLMH-W1 0.25
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Table8.Minimum inhibitory concentration of essentialoilsravensara

againstvariousbacterialstrains

Strains %(v/v)

Alacligenesfaecalis(ATCC1004) 4

Enterococcuscloacae(ATCC13047) >4

Salmonellatyphimrium (KCTC1925) 4

Escherrichiacoli(KCTC1923) 4

Pseudomonasaeruginosa(KCTC1637) 4

Enterococcusfaecalis(ATCC29212) 4

Enterococcusfaecium (ATCC8043) >4

Bacillussubtilis(ATCC6633) 2

Micrococcusluteus(ATCC9341) 2

Mycobacterium smegmatis(ATCC9341) 2

Staphylococcusaureus(KCTC1928) 4

Staphylococcusaureussubsp.aureus(ATCC10537) 1

Staphylococcusaureus(ATCC6538p) 1

MRSA 693E 2

MRSA 4-5 1

MRSA 5-3 2

MRSA S1 4

MRSA S3 4

MRSA U4 2

MRSA P8 2

MRSA B15 2

VRSA(MRSA2-32) 2

VRE82 2

VRE89 2

VRE98 2

VRE2 4

VRE3 >4

VRE4 >4

VRE5 >4

VRE6 >4
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Strains %(v/v)

IMP100 2

IMP102 2

IMP120 4

IMP123 4

IMP129 4

ESBLLMH-B1 >4

ESBLLMH-P3 >4

ESBLLMH-S1 >4

ESBLLMH-U4 >4

ESBLLMH-W1 >4
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Table 9.Minimum inhibitory concentration ofessentialoils tea tree

againstvariousbacterialstrains.

Strains %(v/v)

Alacligenesfaecalis(ATCC1004) 0.5

Enterococcuscloacae(ATCC13047) 0.5

Salmonellatyphimrium (KCTC1925) 0.5

Escherrichiacoli(KCTC1923) 0.5

Pseudomonasaeruginosa(KCTC1637) 0.5

Enterococcusfaecalis(ATCC29212) >1

Enterococcusfaecium (ATCC8043) 0.5

Bacillussubtilis(ATCC6633) 0.125

Micrococcusluteus(ATCC9341) 0.5

Mycobacterium smegmatis(ATCC9341) 0.25

Staphylococcusaureus(KCTC1928) 0.5

Staphylococcusaureussubsp.aureus(ATCC10537) 0.5

Staphylococcusaureus(ATCC6538p) 0.5

MRSA 693E 0.025

MRSA 4-5 0.025

MRSA 5-3 0.025

MRSA S1 1

MRSA S3 1

MRSA U4 0.025

MRSA P8 1

MRSA B15 1

VRSA(MRSA2-32) 1

VRE82 1

VRE89 1

VRE98 1

VRE2 0.5

VRE3 0.5

VRE4 0.5

VRE5 0.5

VRE6 1
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Strains %(v/v)

IMP100 0.0625

IMP102 0.0625

IMP120 >1

IMP123 1

IMP129 0.5

ESBLLMH-B1 0.5

ESBLLMH-P3 0.5

ESBLLMH-S1 0.5

ESBLLMH-U4 0.5

ESBLLMH-W1 0.5
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Table10.Minimum inhibitoryconcentrationof essentialoilsthyme

againstvariousbacterialstrains

Strains %(v/v)

Alacligenesfaecalis(ATCC1004) 0.25

Enterococcuscloacea(ATCC13047) 0.5

Salmonellatyphimrium (KCTC1925) 0.125

Escherrichiacoli(KCTC1923) 0.5

Pseudomonasaeruginosa(KCTC1637) 0.5

Enterococcusfaecalis(ATCC29212) 0.25

Enterococcusfaecium (ATCC8043) 0.5

Bacillussubtilis(ATCC6633) 0.0625

Micrococcusluteus(ATCC9341) 0.0625

Mycobacterium smegmatis(ATCC9341) 0.0625

Staphylococcusaureus(KCTC1928) 0.125

Staphylococcusaureussubsp.aureus(ATCC10537) 0.25

Staphylococcusaureus(ATCC6538p) 0.25

MRSA 693E 0.25

MRSA 4-5 0.25

MRSA 5-3 0.25

MRSA S1 0.5

MRSA S3 0.5

MRSA U4 0.5

MRSA P8 0.5

MRSA B15 0.5

VRSA(MRSA2-32) 0.25

VRE82 0.5

VRE89 0.5

VRE98 0.5

VRE2 0.25

VRE3 0.5

VRE4 0.5

VRE5 0.5

VRE6 0.5
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Strains %(v/v)

IMP100 0.125

IMP102 0.125

IMP120 0.125

IMP123 0.5

IMP129 0.25

ESBLLMH-B1 0.5

ESBLLMH-P3 0.5

ESBLLMH-S1 1

ESBLLMH-U4 0.5

ESBLLMH-W1 1
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C.에센셜오일의 항산화 효능 평가

Figure1에서 보여지는 바와 같이 5종의 에센셜오일은 DPPH 유해산소의 해

활성을 나타냈으며,농도 의존 으로 활성이 증가되었다. 몬그라스 오일(100㎍/㎖,

56.7%),마 카 오일(200㎍/㎖,44.4%),라벤자라 오일(500㎍/㎖,39.8%) 티트리

오일(500 ㎍/㎖ 14%)은 ascorbic acid에 비해서는 히 낮은 억제 활성을

나타냈으나,2 ㎍/㎖의 농도에서 DPPH 유해산소 해도를 비교했을 때,타임

오일(44.14%)은 ascorbic acid (40.9%)와 유사한 항산화능을 보임을 확인할 수

있었다.

환원력 실험을 통해 에센셜오일의 항산화능을 측정한 결과는 Figure 2에서

보여지는 바와 같다.오일은 농도 의존 인 환원력을 보 으며,환원력의 크기는 타임

오일 > 마 카 오일 > 몬그라스 오일 =티트리 오일 > 라벤자라 오일 순으로

확인할 수 있었다.에센셜오일 5종 모두 조군으로 사용 된 ascorbicacid와 비교할

때 높은 환원력을 보여 을 확인할 수 있었다.

몬그라스 오일은 1㎍/㎖의 농도에서,라벤자라 오일 티트리 오일은 2

㎍/㎖의 농도에서는 50㎍ ascorbicacideq./㎖에 해당하는 환원력을 나타냈으며,

마 카 오일은 1 ㎍/㎖의 농도에서는 100 ㎍ ascorbicacid eq/㎖에 해당하는

환원력을 나타내었다.타임 오일의 경우에는 1㎍/㎖의 농도에서는 500㎍ ascorbic

acideq./㎖에 해당하는 환원력을 보여 에센셜오일들 에서 가장 높은 환원력을

보 다.
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Figure1.DPPH radicalscavengingactivitiesofessentialoils.

Ascorbicacidwastakenasthestandardantioxidant.Samplesweretakenfrom

therangeof10-1,000㎍/㎖ Eachvalueisexpressedasmean±SD(n=3).
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Figure2.Reducingpowersofessentialoils.

Theabsorbance(700nM)wasplottedagainstconcentrationofthesamples.All

valuesaremean±SDoftriplicates.(n=3).
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D.에센셜오일에 의한 세포 생존율 변화

에센셜오일 5종의 세포 독성을 알아보기 하여 세포주를 이용하여 MTTassay를

수행하 다.세포 주를 96well에서 배양한 후 0,0.1,0.3,0.5,1,3,5,10,20㎍/㎖

농도로 희석하여 24시간 동안 처리한 후 세포 생존율 변화를 찰하 다.모든 에센

셜오일에서 3㎍/㎖까지는 세포 생존율에서 큰 변화를 나타내지는 않았다.그러나 5

㎍/㎖ 이상의 농도에서는 농도가 증가할수록 세포 생존율이 격하게 감소하는 것을

확인할 수 있었다(Figure3).
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Figure.3.EffectsofessentialoilsoncellviabilityinSH-SY5Y cells.

Thecellswereincubatedwithessentialoil(finalconcentration:0,0.1,0.3,0.5,1,

3,5,10㎍/㎖)for24hrsin5% CO2incubatorat37℃.Theamountofliving

cellswasmeasuredusing MTT.Thedataarerepresentedasmeans±SD of

threeindependentexperiments.

A.lemongrass:B.manuka:C.ravensara:D.teatree:E.thyme
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E.에센셜오일의 세포 손상 억제 효과

에센셜오일 5종이 rotenone에 의해 유도된 산화 스트 스 상태에서 SH-SY5Y

세포에 한 보호효과를 나타내는지를 알아보기 해 에센셜오일 5종을 2시간

처리한 후 5㎛의 rotenone을 24시간 동안 처리한 결과는 Figure4와 같다.정상 세

포에 비해 rotenone이 처리된 세포에서는 약 50% 정도로 LDH 방출량이 증가됨을

확인 할 수 있었다.타임 오일과 마 카 오일이 처리 된 세포에서는 농도가 증가할

수록 LDH의 방출양이 감소됨을 확인할 수 있었지만 몬그라스 오일,라벤자라 오

일,티트리 오일에서는 LDH방출량이 감소하지 않았다.이 결과들은 에센셜오일 (타

임 오일,마 카 오일)이 rotenone에 의한 SH-SY5Y 신경세포의 손상을 억제한다는

것을 나타내고 있다.
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Figure 4. Protective effect of essential oils on Rotenone-induced

cytotoxicityinSH-SY5Y cells.

Thecellswerepretreatedwithvariousconcentrationsofessentialoilsfor2hrs

beforeexposuretorotenonefor24hrs.ThecellviabilitywasdeterminedbyLDH

assay.Thedataarerepresentedasmeans±SDofthreeindependentexperiments.

A.lemongrass:B.manuka:C.ravensara:D.teatree:E.thyme
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F.에센셜오일의 세포내 활성산소 생성 억제 효과 평가

활성산소(ROS)는 다양한 세포들에서 핵속핵산분해효소(endonuclease)를 활성화

시켜 DNA손상을 유도하여 세포자멸사를 야기한다고 보고되어 있다[30].

DCFH-DA는 세포내 DCFH로 환되며 세포 내에 축 되어 세포 내 존재하는

ROS와 반응하여 형 물질로 환된다.Figure5는 에센셜오일을 2시간 처리한

후 rotenone을 처리하 을 때,SH-SY5Y 세포 내의 ROS생성에 미치는 향을

DCFHDA를 이용하여 측정한 결과를 나타냈다.5㎛의 rotenone만 처리한 세포에

서는 조군 (100%)에 비하여 약 250%로 ROS의 생성이 증가하 다.에센셜오일

을 처리한 결과,타임 오일과 마 카 오일이 처리 된 세포에서는 농도가 증가할수

록 ROS의 생성이 감소됨을 확인할 수 있었지만 몬그라스 오일,라벤자라 오일,

티트리 오일에서는 농도가 증가하여도 ROS의 생성이 감소되지 않음을 확인할 수

있었다.이 결과는 에센셜오일 (타임 오일,마 카 오일)이 rotenone에 의해 유도된

ROS에 의한 신경세포 사멸에 해 보호작용이 있음을 나타내고 있다.
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Figure5.Effectsofessentialoilson rotenone-inducedreactiveoxygen

species(ROS)generationinSH-SY5Y cells.

Thecellswerepretreatedwithvariousconcentrationsofessentialoilsfor2hrs

beforeexposureto rotenonefor6hrs.TheROS production wasdetermined

usingDCFDA,andtheDCFfluorescencewasexpressedasfoldsofthecontrol.

Thedataarerepresentedasmeans±SDofthreeindependentexperiments.

A.lemongrass:B.manuka:C.ravensara:D.teatree:E.thyme
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Ⅳ.고 찰

몬그라스 오일의 주성분인 citral은 Lemon myrtle(90-98%),Litsea citrata

(90%),Litseacubeba(70-85%),lemongrass(65-85%),lemontea-tree(70-80%),

Ocimum gratissimum (66.5%),Linderacitriodora(65%),Calypranthesparriculata

(62%)등에 리 함유되어 있으며 항균 활성을 가지는 것으로 보고되어 있다

[31-34].

마 카 오일은 Leptospermum scoparium에서 추출한 에센셜오일로서,항균

항염증 등의 효과를 가지는 것으로 알려져 있으며 구성 성분으로 cubebene,

copaene,slemene,gurjunene,caryophyllene,selinene,calamenene

cadinene계 물질 등이 알려져 있다[35-37]. 한 라벤자라 오일에는 항균

활성을 가지는 물질로 1r-α-pinene, 4(10)-thujene, -pinene, eucalyptol,

4-methyl-1-(1-methylethyl)-3-cyclohexene-1-ol,4-allylanisole,α-caryophyllene,

β-caryophyllene,methyleugenol등이 알려져 있다[38].

Lis-Balchin 등[39]은 에센셜오일의 성분 에 α-pinene,terpinene-4-ol,α

-terpinene,β-terpinene,γ-terpinene등이 그람음성 세균 그람양성 세균에 넓

은 항균활성을 가지고 있는 것으로 보고하 으며,terpinene 에서 α-terpinene와

β-terpinene의 항균력이 우수하며 γ-terpinene는 낮은 항균활성을 가지는 것으로

보고하 다.Terpinene-4-ol 1.8-cineol도 다양한 병원 미생물에 항균활성을 가

지는 것으로 보고되었다.마 카 오일에 함유된 α-copaene은 B.subtilis,S.aureus

등의 세균에 항균활성을 보이는 것으로 보고되고 있다[40-,41].라벤자라 오일의

성분 에서 1r-α-pinene,4(10)-thujene,α-caryophyllene,β-caryophyllene이 항

균 효과와 련이 있는데,β-caryophyllene의 항균 활성에 해서 많은 보고가

있고,특히 산화된 β-caryophyllene은 그 항균 활성이 증가하는 것으로 보고되

고 있다[42].Eugenol은 그람양성 음성 세균에 하여 범 한 항균활성을 가

지는 것으로 보고되어 있으며,다양한 물질들과 함께 사용할 경우에 항균활성이

상승되는 것으로 알려져 있다[43-44].(+)-3-caren과 β-linalool은 S.aureus,E.



- 38 -

coli,P.aeruginosa,K.pneumonia C.albicans에 해서 항균활성이 있는 것으

로 보고되어 있다[19,43,-45.].그러나 본 연구에서는 라벤자라 오일이 다른 오일들에

비하여 항균활성이 높지 않은 것으로 나타났다(Table6). 티트리 오일의 성분 에

서 항균활성을 가진 1r-α-pinene(5.87%),α-terpinene(11.25%) terpinene-4-ol

(21.38%)이 확인되었는데(Table4),이들 성분들의 상승효과로 다약제 내성균에 높은

항균활성을 나타내는 것으로 보여진다(Table6).타임 오일은 항균성분인 Eugenol

(20.57%),γ-terpinene(3.21%),caryophyllene(3.69%),(+)-3-caren(3.64%)을 함유하

고 있었으며 5종의 에센셜오일 에서 가장 넓은 항균 스펙트럼을 나타내었다(Table6).

황색포도상구균은 병원감염의 요한 원인균 의 하나이며,1961년 국에서 MRSA

(메티실린 내성 황색포도알균)가 출 한 이후 항생제 치료에 비상이 걸렸다.2006년

한 해 동안 미국에서 9만 4천명이 MRSA에 감염되어 그 에서 1만 9천명 이상이

사망한 것으로 알려졌다.이어서 1996년에 일본에서 항생제 에서 가장 강력하다고

알려진 반코마이신에 내성을 보이는 VRSA (반코마이신 내성 황색포도알균)가 출

하 다[46].이 균은 면역력이 약해진 인체에 감염될 경우 어떤 항생제도 듣지 않아

결국 패 증을 유발시켜 생명을 하는 강력 세균이므로 이를 슈퍼박테리아라고

부르고 있다.Enterococcus는 E.faecalis,E.faecium 등 19종이 알려져 있다.인체에

서 검출되는 장알균은 E.faecalis가 가장 흔하다.E.faecium은 E.faecalis에 비해 항

생제 내성 정도가 더 심하여 병원 감염 측면에서 더 요하다.항생제의 내성은 새로

운 항생제의 개발 속도보다 훨씬 빨라서 항생제 내성균의 치료에 심각한 문제를 야기

하고 있다.따라서 내성 균주에 의한 감염질환의 치료를 해서 항생제가 아닌 천연

물질의 개발에 연구자들의 심이 쏠리고 있다.본 연구에서는 라벤자라오일을 제외

한 몬그라스 오일,마 카 오일,티트리 오일,타임 오일등에 함유 된 유기화합물들

이 항생제 내성을 갖는 메티실린 내성 황색포도알균 (MRSA),반코마이신 내성 장구

균 (VRE),E.coli,P.aeruginosa,S.typhimurium E.faecalis등에 범 한 항

균작용을 나타낸다는 것을 확인하 다.따라서 이들 에센셜오일이 항생제 내성 균주

에 의한 감염을 방할 수 있는 소재로써의 충분한 가능성을 제시하 다. 한 에센

셜오일 성분의 항산화능을 확인함으로써 에센셜오일 성분이 세균성질환의 방 치

료에 유효할 뿐 아니라 노화,산패 억제에도 기여할 수 있을 것으로 사료된다.
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Ⅴ.결 론

 본 연구에서는 시 인 에센셜오일 5종을 GC-MS 분석을 통하여 성분을

분석하 다. 한 일반세균 다약제 내성 세균에 한 항균활성과 항산화능을

평가하 다. 몬그라스 오일의 경우에는 일부 IMP를 제외한 모든 시험 균주에서

고른 항균 스펙트럼을 보 으며 MIC 값은 0.0625-0.25% 다.마 카 오일은

몬그라스 오일과 비슷한 항균활성을 가지고 있음을 확인하 다.라벤자라 오일은

고른 항균 분포도를 나타내었지만,다른 오일들과 비교 시에는 낮은 MIC 값

(1-4%)을 보여주었다.티트리 오일은 0.025-1% 범 에서 E.faecalisATCC29212

IMP120균주를 제외한 모든 균주에서 항균력을 보여주었다.타임 오일은 모든

시험균주에 감수성을 가지고 있었으며 MIC값은 0.0625-1% 다.항산화 효능평가

결과,5종의 에센셜오일 모두 농도 의존 으로 DPPH 유해산소 해 환원력을

가지고 있었으며,타임 오일이 가장 높은 항산화능을 보 다.

이상의 결과를 종합하 을 때 5종의 에센셜오일들은 모두 고른 항균

항산화능을 가지고 있음을 확인할 수 있었고,이 타임 오일이 가장 높은

항균활성 항산화능을 가지고 있어 천연 항균 항산화제로써의 가치가 있다고

생각되었다.본 논문에서는 GC-MS분석을 통해 에센셜오일 속에 존재하는 다양한

항균활성을 나타내는 물질을 확인하 다.향 후 정확한 항균활성 물질들 간의

상승효과를 규명하기 해서는 지속 인 연구가 필요할 것으로 사료된다. 한

5종의 에센셜오일의 항산화 활성이 산화 스트 스에 의한 신경세포 사멸에

억제에 향을 미치는지를 알아본 결과,가장 높은 항산화능을 가지고 있는 타임

오일이 신경세포 사멸 억제 효과를 나타냈으며, 몬그라스 오일,라벤자라 오일,

티트리 오일에서는 나타나지 않았다.

본 연구는 국내 시 인 에센셜오일 5종의 성분분석,항미생물 항산화

활성을 처음으로 비교 분석한 연구 논문으로써 향 후 아로마테라피스트의

에센셜오일의 치료 이용에 학문 으로 뒷받침이 될 것으로 사료된다.
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