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ABSTRACT

Anti-Bacterial Effect of Water-Soluble Propolis 
on Oral Pathogens  

                    Sung-Il Kim, D.D.S, M.S.D
                    Director : Prof. Yeong-Mu Ko, DDS, Ph.D. 
                    Department of Dental Science
                    Graduate School of Chosun University

  Propolis have been used for thousands of years in folk medicine for 

several purposes. They possess several biological activities such as 

anti-inflammatory, antifungal, antiviral and tissue regenerative, among 

others. A Korean propolis showed biological effects against mutans 

streptococci. The aim of this study was to evaluate in vitro the 

antimicrobial activity, and inhibition of adherence of mutans 

streptococci. Three microorganisms were used as follows: Streptococcus 

mutans ATCC 31989, Staphylococcus aureus ATCC 29231, 

Streptococcus sobrinus ATCC 33478. Antimicrobial activity was 

determined by the agar diffusion method and the zones of growth 

inhibition were measured. The propolis extract significantly inhibited all 

the microorganisms tested, showing the largest inhibitory zone for 

Staphylococcus aureus. Thus, the propolis extract showed in vitro 

antibacterial activity, inhibition of cell adherence and inhibition of 

microorganism formation.
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제1장  서   론
구강청정제는 현대인의 식생활변화에 의한 구강 및 치아의 손상에 따라 발

생하는 충치,구취,치주염을 예방하기 위한 목적으로 이용되고 있다.현재
시중에 유통되고 있는 구강청정제는 항균효능을 갖는 성분인 불화나트륨,염
화벤제토늄,폴리옥시에틸렌,폴리옥시프로필렌 중합체,염화세틸파이리디늄,
사카린나트륨,안식향산나트륨 등을 이용하여 충치,치주염 등을 예방 치료
한다.그러나 이러한 성분들은 삼킬 때 구토,신경쇠약,혼수상태,설사 등의
부작용을 나타내며 과량을 삼킬 경우 인체에 치명적인 손상을 야기한다.그
래서 대부분의 국가에서는 7세 이하의 유아는 구강청정제의 사용을 제한하고
있다.또한,장기간 사용 시에는 구강에 손상을 준다는 연구들이 발표되고 있
다1-7).따라서 최근에는 키토산,알로에,녹차 추출물,솔잎 추출물 등의 천연
물을 구강청정제의 조성물로 첨가하는 시도가 이루어지고 있다8-10).그러나
이러한 경우에도 불화나트륨과 같은 화학적 항균제의 문제점이 여전히 존재
한다.이에,불화나트륨,염화벤제토늄,폴리옥시에틸렌 폴리옥시프로필렌 중
합체,염화세틸파이리디늄,안식향산나트륨 등의 항균제를 사용하지 않고 독
성이 없으며 구강에 자극이 없는 천연물로 동일한 효과를 낼 수 있는 구강청
정제의 개발이 필요하다.
프로폴리스는 꿀벌에 의해서 나무의 수액이나 유실수의 수피,꽃의 수술로

부터 채집되며,꿀벌의 자기방어 또는 꿀벌집의 보수에 사용되는 물질로서,
주로 수지,밀납,정유,화분,각종 유기물 및 미네랄 물질로 구성되어 있으며,
항산화 작용뿐만 아니라,항균,항진균,항바이러스,항종양,인체면역보강,상
처 치유작용 등에 효과가 있는 것으로 보고되어 있다11).프로폴리스내의 각종
유기물과 미네랄 물질에는 플라보노이드가 다량으로 함유되어 있고,이러한
플라보노이드는 강력한 항균효능을 나타내는 것으로 보고되어 있다12).프로폴
리스의 플라보노이드는 모두 아글리콘인 것이 다른 식물의 플라보노이드와는
다르며,이 화합물이 프로폴리스의 항균작용에 관여하고 있다.또한 프로폴리
스는 장내세균에 대해서는 항균작용을 하는 것이 아니기 때문에 경구 투여하
여도 인체에 유용한 장내 균주,즉 비피더스균이나 유산균에는 악영향이 없
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다.그러므로 프로폴리스는 아무리 섭취해도 독성이 없는 매우 안전한 천연
항균성 물질인 것이다.
따라서 본 연구는 이러한 장점을 가진 천연물 프로폴리스를 수용화하여 구

강청결제에 첨가물로 사용할 경우 수용성 프로폴리스 원액 또는 희석액이 구
강내의 미생물에 대한 항균효과를 조사하고자 함에 있다.
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제2장  이   론
111...프프프로로로폴폴폴리리리스스스의의의 개개개념념념

  프로폴리스의 어원은 희랍어로 부터 유래된 것으로 앞을 나타내는 프로와
도시를 나타내는 폴리스의 복합어로 벌들에게는 세균오염으로 부터 봉군을
보호하는데 사용되는 물질이다.프로폴리스의 특성은 계피나 바닐라 등을 혼
합한 것과 같은 톡특한 향기가 나며,지금까지 알려진 프로폴리스의 구성 성
분들은 약 150가지 화합물과 22가지 미네랄이 함유된 것으로 알려져 있으며
주요 구성 성분은 수지(樹脂)가 50%이며,밀납30%,정유 등의 유성(油性)성
분10%,화분5%,유기물 및 미네랄 5% 등으로 이루어져 있습니다.프로폴리
스의 주요 성분으로는 플라보노이드로서 수지를 채집하는 식물의 종류나 채
취 장소에 따라 차이가 있다13,14).프로폴리스의 구성성분 중 가장 중요한 물
질은 플라보노이드(Flavonoid)라고 할 수 있다.1970년도에 구 소련의 과학아
카데미에서 빌라누에바(U.H.Villanueva)박사는 프로폴리스속에 18종의 플라보
노이드 성분이 들어 있음을 밝혀냈고 그밖에 항생 성분인 갈란지나 피오세모
리나 (GalanginaPinocemorina)가 들어있다고 발표함으로써 벌집 속이 무균
상태를 유지할 수 있었던 이유는 프로폴리스의 플라보노이드 성분 때문이라
는 사실을 과학적으로 밝힌 바 있다.미국 코넬 의과대학의 교수를 역임한
바 있는 독일 키일대학의 벤스 하브스틴(BentHavesteen)박사는 1980년 5월
제5회 국제 프로폴리스 심포지움에서 「플라보노이드가 풍부하게 함유되어
있는 프로폴리스」라는 논문 발표를 통해 프로폴리스 성분 중 "플라보노이드
가 바이러스에 대하여 탁월한 방어력을 가지고 있는 이유는 수 십종의 플라
보노이드 성분들이 세균에 대한 강력한 방어벽 역할을 하기 때문이다"라고
했다.이 방어벽은 세균 및 바이러스의 작용을 무능화시켜 면역상태와 같은
효과를 나타낸다고 발표하였고 "프로폴리스의 생리활성 기능을 나타내는 가
장 중요한 성분은 플라보노이드다"라는 것을 밝혀내 이를 학계에 보고 한
바 있다.플라보노이드는 식물계에 폭 넓게 분포되어 있으나 그 대부분은 배
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당체로 존재하고 있으며,프로폴리스에서 발견되는 플라보노이드의 특징은
대부분 가수분해되어 비당분성(aglycon)의 형태로 존재하며 알카로이드의 존
재도 확인되지 않는다는 점이 식물의 잎이나 줄기에서 발견되는 플라보노이
드와는 분명히 다른 특징이 있다.또한 프로폴리스는 자연에서 생성되는 특
성을 보면 함유되는 플라보노이드의 함량이 지역별 식물의 분포와 벌의 종류
에 상당히 의존할 수밖에 없다고 하고,이러한 문제 때문에 프로폴리스를 어
떤 특정한 국가의 것이 좋고 나쁘다고 할 수는 없으며 같은 국가에서도 그
지역의 나무 수종(樹種)이나 벌의 종류 그리고 오염의 정도에 따라 그 품질
이 현격히 달라 질 수밖에 없다.프로폴리스의 물리적 특성으로는 비중이
1.127로서 15℃에서는 고체 상태로 부서지기 쉬우나 30℃에서는 유연해져 점
액성을 띄며,60℃ 이상에서는 용해되기 시작한다.그리고 프로폴리스는 꿀벌
이 꿀을 보전하기 위하여 벌집의 틈새 등 방을 튼튼하게 하는데 사용되는 물
질로 나무에서 수집한 단단한 수지와 밀랍 및 각종 효소를 함유한 꿀벌의 타
액 분비물로 부터 만들어지는데 꿀벌들의 집안에서는 다른 곤충과는 달리 해
로운 세균,바이러스 등을 전혀 발견할 수 없으며 이는 꿀벌들이 집을 출입
할 때 반드시 몸이 프로폴리스에 접촉되므로 알지 못하는 사이에 병원균이나
바이러스가 살균되는 것으로 추정된다.이와 같은 사실에 근거하여 프로폴리
스의 항 미생물적 특성에 대한 가능성을 알게 되었으며 이외에도 여러 가지
약리효과가 있는 것으로 알려져 예로부터 세계도처에서 알레르기 비염,천식
및 피부염 등의 치료에 민간요법으로 사용되어왔다.또한 현재 동구권에서는
방부,정균,수렴,진경,소염,마취효과를 목적으로 이를 화장품,건강식품,치
약성분 등에 이르기까지 광범위하게 사용하고 있고,특히 피부과 영역에서는
상처치료,조직재생,화상,신경피부염,건선,포진,및 세균성 습진에도 사용
하고 있다15,16).



- 5 -

222...프프프로로로폴폴폴리리리스스스의의의 효효효능능능

프로폴리스에 함유된 후라보노이드(Flavonoid)는 대부분의 식물에 존재하며
C6-C3-C6를 기본골격으로 담황색내지는 노란색을 띠고 있는 페놀계 화합물
의 총칭이다.후라보노이드에 대한 생리적,약리적,의학적 효능,효과에 대해
서는 많은 연구들이 발표되었다17,18).항 돌연변이성을 갖는 후라보노이드로는
flavonol계의 quercetin, kaempferol, myricetin이 있으며 flavone계의
apigenin,luteolin,limonin및 nomilin등이 알려져 있다.후라보노이드의 주요
생리적 활성기능으로는 항균작용,항산화작용 등이 있다.

프프프로로로폴폴폴리리리스스스의의의 항항항산산산화화화 효효효과과과

프로폴리스의 성분으로는 지금까지 약 150종 이상의 화합물이 알려져 있으
며 주요 활성성분으로는 수십종의 플라보노이드(flavonoids)와 비당분성 폴리
페놀산(phenolic acid), 에스테르(ester), 폴리페놀 알데하이드(phenolic
aldehydes),케톤(ketone)과 다량의 왁스,수지,발삼,정유,화분과 인체에 필
수영양소들은 비타민 및 미네랄 등이 풍부하게 함유되어 있어 이러한 성분들
은 인간이 섭취 시 강력한 항산화 효과를 나타낸다.프로폴리스의 플라보노
이드 함량은 환경에 따라 차이가 있는데 산지나 채집시기 및 주변의 식물의
종류에 따라 함유성분이나 함량이 다르며 나타나며 효능에도 많은 차이가 있
다.근래에 들어 암과 노화 및 각종 질환의 병인(病因)으로서 활성산소(free
radical)가 중요한 요인으로 고려되어지고 있는데 프로폴리스의 플라보노이드
성분은 활성산소의 일종인 DPPH에 대하여 강한 소거효과를 과학적 실험으
로 증명하였다.즉 활성산소를 제거하여 인체 세포의 노화를 막아주고 종양의
원인되는 원인균이 인체에 침투 또는 생성 시 강력하게 소거해 준다는 뜻입니
다.프로폴리스에 함유된 플라보노이드(flavonoids)는 수산화효소(hydrolysis)
를 비롯하여 효소 억제제로서 작용하여 과산화지질의 발생을 방어하는 것으
로 알려져 있다.프로폴리스의 DPPH radical소거활성 및 지질과산화물 형성
억제효과로 미루어 보아 강력한 항산화 효과가 인정되고 이러한 강력한 항산
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화 효과는 프로폴리스가 함유하고 있는 플라보노이드로 인하여 작용한다.프
로폴리스에 함유되어 있는 플라보노이드의 특징은 비당성으로 식물에서 추출
된 플라보노이드와는 달리 당분을 함유하고 있지 않다는 점이 특징으로 플라
보노이드가 인체의 세포막의 수용체에 결합하면 세포막에 존재하는 아데닌산
이 활성하게 되며 다시 단백질 분해효소인 단백키나제가 활성화 되어 그 에
너지에 의하여 세포가 활성화되면서 나타나는 과다한 활성산소를 포착하여
제거하는데 플라보노이드가 관여하여 강력한 항균 및 항산화 효과를 가지고
있다는 것을 영국의 자연과학자 제임스 펀리박사에 의해 2001년도에 세계 프
로폴리스 심포지움에서 연구 논문을 발표했다.

프프프로로로폴폴폴리리리스스스의의의 항항항 미미미생생생물물물 효효효과과과

프로폴리스의 생화학적으로 활성을 가진 주요한 물질은 플라보노이드이
다．플라보노이드는 그람 양성균，그람 음성 균에 항균작용을 해주는 천연
항생물질로 내성과 부작용이 전혀 없이 인체 내에 온화하게 작용해 준다.예
를 들면 들쥐가 벌통 속으로 들어오면 벌들이 들쥐를 쏘아서 죽이지만 벌들
은 죽은 들쥐를 벌통 밖으로 끌어 낼 수가 없어 벌통 안에 그대로 남아 있
게 된다．벌들은 들쥐를 썩지 않게 하기 위해서 죽은 들쥐를 플로폴리스로
둘러싸고，다음엔 밀랍으로 전체를 싸서 죽은 들쥐가 썩지 않게 ‘미이라’를
만들어 버린다．프로폴리스의 주요 활성성분은 2가의 페닐기와 파이란환을
기본으로 하는 식물색소인 플라보노이드이며,그 외에 유기산류,페놀산류,
방향족 알코올,알데히드류,구마린류,비타민류,미네랄류등과 같은 160여 가
지 이상의 다양한 성분들로 조성되어 있다.지금까지 알려진 프로폴리스의
주요 생물활성작용으로는 항균작용,항산화작용 등이 밝혀졌으며,그 작용기
전에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다.프로폴리스는 세균 감염을 억제하
는 용도로 기원전 300년 전에 이미 민간요법으로 이용되어 왔다.프로폴리스
의 항생활성은 수많은 연구에 의해서 검증되었고,대부분의 연구는
로 이루어져 세균,효모,곰팡이 등 광범위한 미생물에 대해 효과적임이 알려
져 있고 관련된 연구결과도 매우 많다.프로폴리스의 항균작용에 대한 최초
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의 체계적인 연구는 에 대해 1948년에 이루어졌다.이후
프로폴리스의 crudeextract,산지별,계절별,추출방법에 따른 비교 및 유효
농도에 대한 연구 등이 이루어졌다.또한 여러 가지 미생물에 대한 성분의
분리 동정에 대한 연구나 neomycin,penicillin및 streptomycin과 같은 항생
제와의 상승효과 등에 대한 연구 등이 광범위하게 이루어져 왔다 또한 동물
실험을 통한 생리활성과 특정 질병에 대한 영향 등에 대한 연구도 시도되었
다.프로폴리스 추출물의 항균작용에 대한 최근의 연구들은 프로폴리스의 주
요 구성 성분인 플라보노이드류의 항균효과에 대해 초점을 모으고 있다.
1968년 Grange와 Davey에 의하면 프로폴리스 추출물이

균주의 성장을 저해하는데 매우 효과적이었다고 한다.더 나아가 3
mg/ml의 농도에서 코지와 그람양성 간균을 선택적으로 저해할 수 있으며 그
주요성분은 갈라긴과 카페인산 에스테르였음을 밝혔다.프로폴리스는 벌집의
방부,보존을 위해 사용된 것이므로 강력한 항균작용을 가지고 있는데,Grange
등은 프로폴리스 추출물 자체를 여러 균주에 적용시켰을 때

와 의 성장이 강력하게 억제되었고
와 대장균의 성장이 부분적으로 억제되었다고 보고

하였다.프로폴리스의 플라보노이드류에 속하는 2５가지의 함유 성분 중 초
균,황색포도당구균,아구창칸디다,모낭백선균에대한 항균작용은 후라보노이
드에 속하는 가란긴， 피노센브린， 피보반쿠신 ３－아세틸 피노반쿠신 계
피산， p-쿠마르산 벤질에스텔， 카페산， 카페산 에스텔 혼합물이 작용하는
것으로 나타나고 있다． 이 성분들과 ５가지 항생물질을 비교 검토한 결과
를 항생제보다 강하지는 않지만 모든 균에 대하여 광범위하게 작용을 하며
모낭백선균에 대해서는 효력이 없는 물질보다 강한 효과를 나타내고 있다.
특히 여드름 발생의 원인이 되는 피부상재균 머
리 비듬의 원인이 되는 효모균 ,여성질 염인 트로코모나
스균에 대해서 어느 항생제보다 강한 효능을 가지고 있다.프로폴리스에 중
요한 특징은 내성균이 생기지 않으며 장내 비피더스균과 유산균에 대하여 아
무 영향을 주지 않는 점이다.
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제3장  항 균 실 험 
111...실실실험험험재재재료료료

본 항균실험에서 사용된 균주는 S. mutans ATCC 31989, S. aureus ATCC 

29231, S. sobrinus ATCC 33478를 사용하였고 각각의 균주는 KCCM 

(Korean Culture Center of Microorganism)에서 구입하였다.

222...실실실험험험방방방법법법

수수수용용용성성성 프프프로로로폴폴폴리리리스스스 제제제조조조

프로폴리스 원재료는 국내산을 사용하였으며,수용성 프로폴리스는 96% 에
탄올로 추출하여 필터링하고 다시 진공농축장치에서 건조하면서 농축하였다.
농축된 수지성물질을 8% L-lysine(SigmaChemie,Deisenhofen,Germany)
용액과 혼합하여 교반하고,노란갈색 분말이 생성될 때까지 동결 건조 시킨
다.수용성 프로폴리스는 4～8℃ 멸균조건 상태에서 보관한다.실험재료로 사
용 할 때는 증류수에 녹여 사용하였다.

균균균주주주배배배양양양

균주들은 먼저 선택배지인 MSB agar[mitissalivariusagar(DifcoLab.
USA)에 0.0001% potassium tellurite과 0.2units(2.8㎍)/mlbacitracin
(SigmaChemicalCo.,USA)그리고 20% (w/v)sucrose(CJCo.,Korea)를
첨가하여 37℃ CO2세균 배양기에서 48시간 배양 하였다. 1개의 군락을 채
취하여 brain heartinfusion broth (BHIbroth,Difco,Lab.,Detroit,MI.
USA)또는 BHI에 0.5% yeastextract가 첨가된 BHI-Y broth에 접종하여 3
7℃ CO2세균 배양기에서 1일 동안 배양하여 다음 실험에 사용하였다.
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항항항균균균평평평가가가

프로폴리스분말을 각 농도별로 멸균증류수에 녹인 후 실험에 사용하였다.
에 대한 항균효과는 페이퍼 디스크법을 이용하여 균주성장 저해력

을 측정하였고,각 페이퍼디스크에 프로폴리스 농도별로 첨가하여 접종 후
24시간 배양 후 페이퍼 디스크의 투명대의 직경을 측정하였다.또한 치아우
식증의 원인균인 , 및 균주들에 대한 성장억
제 및 살균효과는 최소살균농도 (MBC,minimum bactericidalconcentration)
와 시간에 따른 killingassay를 측정하여 분석하였다.

MBC측정방법:
BHI액체배지에 37℃에서 배양한 후 미생물을 540nm에서 OD (optical

density)값이 0.5가 되도록 BHI-Y (BHI,0.5% yeastextract)배지로 희석하
였다.또한 각 농도별로 제조한 프로폴리스 희석액을 24wellplate에 분주하
고 여기에 각 균주를 100㎕씩 분주한 후 37℃에서 24시간 동안 배양하였다.
각각의 프로폴리스 농도에서 10㎕씩 채취하여 BHIagarplate에 접종하고
37℃에서 24시간 동안 배양하여 미생물의 집락형성 여부를 확인하고,이때
99.9% 이상의 세균이 죽은 프로폴리스의 농도를 MBC라고 정의 하였다.또
한 시간변화에 따른 살균효과는 각각의 프로폴리스 농도에서 미생물을 접종
한 후 일정시간 간격으로 혼합액을 채취하여 BHI고체배지에 도말하여 생성
된 균주집락을 계수화 하였다.
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제4장  결과 및 고찰

111...프프프로로로폴폴폴리리리스스스에에에 따따따른른른 항항항균균균효효효과과과

 치아우식증의 대표적인 원인균인 와 그리고
에 대한 프로폴리스의 항균효과가 있음을 확인 할 수 있었다.Table1

은 항균효과의 정량적인 평가는 프로폴리스의 농도에 따른 구강미생물의 생
존율로 계산하였다.전체적으로 프로폴리스의 농도가 증가함에 따라 항균효
과도 증가함을 알 수 있었다. 는 프로폴리스의 농도가 100㎍/㎖
일때 99.99%이상  사멸되었고, 는 200㎍/㎖에서 MBC를 보여주었
다.한편 는 프로폴리스에 대하여 가장 강한 항균내성을 보여 주었
다.구강미생물의 종류에 따른 MBC값을 표시 한 것이다.그림에서 보이는
것과 같이 구강미생물이 99.9% 이상 사멸 할 때인 MBC값은 가 가
장 높았고 가 가장 낮았다 (Fig.1).

222...프프프로로로폴폴폴리리리스스스의의의 반반반응응응시시시간간간에에에 따따따른른른 항항항균균균효효효과과과

에 대한 프로폴리스의 반응시간에 따른 항균효과를 나타낸 것이
다 (Fig.2).반응 후 12분 이내에 99.9%이상이 사멸되었음을 알 수 있었고,3
분 이내에는 60% 이상이 사멸되었다.그림 3은 에 대한 항균효과
를 나타낸 것으로서 와는 다르게 4분 이내에 99.9%가 사멸되었다.

의 경우는 8분 이내에 사멸되었음 을 알 수 있었다 (Fig.4).
본 실험 대상의 구강미생물은 대략 12분 이내에 전부 사멸됨을 알 수 있었

고, 가 프로폴리스에 항균내성이 강한 것으로 나타났다.또한 구강
청결제나 치약에 프로폴리스를 적용하고자 할 때는 를 제외하고
다른 균주에 대하여는 상당한 고농도의 프로폴리스가 필요하다는 것을 알
수 있었다.프로폴리스 농도에 따른 페이퍼 디스크주변의 투명대에 대하여
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나타낸 것이다 (Fig.5).프로폴리스의 농도가 증가 할수록 투명대의 직경이
증가함을 알 수 있었다. 프로폴리스의 농도가 300㎍/ml일 때에는 대략 10
mm 정도로 나타났다.
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제5장  결   론
구강청결제 및 치약의 첨가제로서 수용성 프로폴리스를 사용하기 위하여

구강미생물에 대한 항균시험 평가를 한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1.구강미생물에 대한 수용성 프로폴리스의 항균효과는 가 가장
우수하였고, 순으로 나타났다.

2.수용성 프로폴리스의 농도가 증가할수록 항균효과는 증가되었다.

3.MBC농도에서 반응시간에 따른 구강미생물의 항균효과를 조사한 결과,시
간이 증가함에 따라서 항균효과가 증가하였고,모든 균주가 12분 이내에
99.9% 이상이 사멸되었음을 알 수 있었다.

이상의 결과들로부터 수용성프로폴리스는 구강미생물에 대하여 항균성이
우수한 것으로 사료되며 향후 구강청결제 및 기능성치약에 첨가제로 사용할
경우 부작용이 없는 천연항균 첨가제로서 유용하게 이용될 것으로 사료된다.
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Table 1. Bactericidal activities of propolis concentrations against different 

microorganisms 

Microorganism
Propolis concentration (㎍/㎖)

 0    50    100    150    200    250    300    350   

Streptococcus mutans  1001)
  79     55     36     20     9      3     0.001

ATCC 31989

Streptococcus sobrinus 1001)
  45    0.001 

ATCC 33478

Staphylococcus aureus 1001)
  68     31     12    0.001

ATCC 29231

1)Survival ratio (%) : Control ; Initial concentration = 2 x 104 CFU/ml
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    Figure 1. The MBC value of propolis at different microorganisms. 
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  Figure 2. Bactericidal activity of S. mutans as a function of reaction  

           time at propolis concentration 350 ㎍/㎖.
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Figure 3. Bactericidal activity of S. sobrinus as a function of reaction  

         time at propolis concentration 100 ㎍/㎖. 
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 Figure 4. Bactericidal activity of S. aureus as a function of reaction   

          time at propolis concentration 200 ㎍/㎖. 
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