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Abstract The antimutagenic activities of ethanol extracts of Korean and American propolis were tested using Salmonella
Typhimurium TA98 with two indirect mutagens of 3-amino-1,4-dimethyl-5H-pyrido [4,3-b]indole (Trp-P-1) and 2-aminoanthracene
(2-AA) with S9 mix. Additionally, their antimicrobial activities against acne-related pathogenic strains of Propionibacterium
acnes, Staphylococcus Epidermidis, Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa were evaluated using both paper
disk method and agar dilution method. Ethanol extracts of Korean and American propolis showed strong inhibitory effects,
in a dose dependant manner, against the mutagenicities induced by Trp-P-1 and 2-AA. The antimutagenic effect of ethanol
extracts of Korean propolis showed significantly higher protective activity than that of American propolis against the Trp-
P-1 induced mutagenicity of S. Typhimurium TA98 at the lower concentration (1-10 µg), but significantly lower protective
activity at the higher concentration (50-200 µg). The antimutagenic effect of ethanol extract of Korean propolis showed
significantly higher protective activity than that of American propolis against the 2-AA induced mutagenicity at the
concentration of 1 µg, but significantly lower protective activity than that of the American at the higher concentration (50-
200 µg). Both extracts showed strong antimicrobial activities against all the acne-related pathogens tested, with minimal
inhibitory concentration (MIC) values in the range 1,500-5,000 µg/mL.
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서 론

프로폴리스는 꿀벌이 식물로부터 수지물질을 채집하여 자신이

분비한 타액과 복부로부터 분비되는 왁스를 섞어 만드는 물질로

서 수천년 전부터 의·과학 분야에서 건강관련 기능성물질로 상

용되어 왔다(1). 프로폴리스는 방부, 항진균, 정균, 담즙 분비촉

진, 국소 수축, 경련 억제, 마취, 항염증, 항산화 효과 등 다양한

생리활성을 나타내고 각종 피부질환에 치료효과가 있으며(2), 의

약품 및 화장품으로서 응용 가능성이 높은 유용한 물질로 주목

을 받고 있다. 프로폴리스의 구성성분은 150-180여 개의 휘발성

물질과 페놀계 화합물로 주로 flavones, flavanones, flavonols과 같

은 화합물인 것으로 밝혀져 있으며(3,4), Shigemi 등(5)은 프로폴

리스로부터 7종의 ρ-coumaric acid 유도체, 4종의 flavonoids, 1종

의 prenylated phenolic acid, 4종의 diterpenoic acid, 1종의 리그

난, 2개의 ρ-coumaric acid ester, 5개의 cinnamic acid 유도체 등

을 분리, 확인하였다.

프로폴리스는 3,2'-dimethyl-4-aminophenyl(DMAB), nitrovin,

nitroguanidine, 4-nitro-O-phenylenediamine(4-NO), 1-nitropyrene(1-

NP), 2-amino-3-methylimidazo[4,5-f]quinoline(IQ), benzo[α]pyrene

(B[a]P) 등에 의해 유도된 돌연변이에 대해 억제효과를 나타낸다

(6-8). Ghisalberti(9)에 의하면 프로폴리스의 항균작용에 대한 체

계적인 연구는 1948년 Kivalkina 등에 의해 Staphylococcus aureus

에 대해 처음으로 시작되었다고 한다. Lindenfelser(10)는 미국산

15종의 프로폴리스로부터 얻은 알코올 추출물을 사용하여 항균

작용을 조사하여 39종의 세균 중에서 Bacillus barvae에 가장 효

과가 높았고 그람 양성구균과 내산성 간균을 포함한 25균주에 대

하여 강한 항균 작용을 나타내는 것을 확인하였다. Takino와

Mochida(11)는 일본산 프로폴리스로부터 pinosylvin과 cinnamylide-

neacetic aicd 등 2종의 항균물질을, Aga 등(12)은 브라질산 프로

폴리스로부터 3,5-diprenyl-4-hydroxycinnamic acid(DH), 3-prenyl-

4-dihydrocinnaoloxyxinnamic acid, 2,2-dimethyl-6-carboxyethenyl-

2H-1-benzopyran 등 3종의 항균물질을 분리 동정하였다.

국내에서 이루어진 프로폴리스의 항균활성에 대한 연구로는

Lee 등(13), Son(14), Lee 등(15), Hur 등(16), Park 등(17)의 보고
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가 있으며, 이러한 항균활성은 프로폴리스의 생산지와 추출방법

에 따라 항균효과가 다르게 나타나고 있다(1,18). 이러한 다양한

항돌연변이 및 항균 효과에 대한 연구가 이루어졌음에도 불구하

고, 불고기 중의 대표적 heterocyclic amines의 하나로서 암을 유

발하는 3-amino-1,4-dimethyl-5H-pyrido [4,3-b]indole(Trp-P-1)과

aromatic amine류의 하나로서 디젤 매연과 폴리우레탄 등에 포함

되어 있는 발암물질인 2-aminoanthracene(2-AA)에 의해 유도된 돌

연변이에 대한 프로폴리스의 항돌연변이 효과 및 대표적 여드름

관련 pathogenic 균주에 대한 프로폴리스의 항균활성에 관한 연

구는 발표된 적이 없는 실정이다. 따라서 생산지가 다른 국내산

과 미국산 프로폴리스의 Trp-P-1과 2-AA에 의해 유도된 돌연변

이를 억제하는 능력 및 여드름과 관련된 병원성 미생물에 대한

억제활성을 측정하여 약간의 결과를 얻었기에 보고하고자 한다.

재료 및 방법

재료 및 시약

본 실험에 사용된 국산 프로폴리스는 전남 나주시에 소재한 가

보농산(주) 제품을, 미국산 프로폴리스는 Stakichi사(Bloomfield

Hills, MI, USA) 제품을 구입하여 사용하였으며, 4oC 냉장고에 보

관하면서 시료로 사용하였다. 항균실험의 표준물질인 tetracycline

과 azelaic acid는 Sigma-Aldrich사(St. Louis, MO, USA)의 제품

을 구입하여 4oC에 보관하면서 사용하였다. 2-aminoanthracene(2-

AA), 3-amino-1,4-dimethyl-5H-pyrido[4,3-b]indole(Trp-P-1), dime-

thyl sulfoxide(DMSO), NADP, β-naphtoflavone은 Sigma-Aldrich사

제품을, brain heart infusion, tryptic soy broth, nutrient agar,

bacto agar는 Difco사(Detroit, MI, USA) 제품을, Oxoid nutrient

broth No. 2는 Oxoid사(Basingstoke, Hampshire, UK) 제품을, 기

타 시약은 1급 이상의 제품을 사용하였다.

사용 균주 및 배지

프로폴리스의 항돌연변이원성 평가를 위한 Salmonella Typhimu-

rium TA98(hisC3052 rfa uvrB +R pKM101, frame shift mutation)

은 생명공학연구원 유전자은행에서 분양 받아 유전형질을 확인

한 후 사용하였다. 항균활성 측정을 위한 여드름 관련 균주인

Propionibacterium acnes KCCM 41747, Staphylococcus Epider-

midis KCCM 35494, Pseudomonas aeruginosa KCCM 11800은

한국종균협회에서, Staphylococcus aureus KCTC 1916은 한국생명

공학연구원 유전자은행에서 분양 받아 사용하였고, 각 균주별 사

용배지와 배양 조건은 Table 1과 같다. 균주는 각각의 배지에서

배양한 다음 20% 글리세롤과 1:1로 혼합, 급속 동결하여 −70oC

에 보존하였으며, 보관 균주를 해당 배지에서 37oC, 24시간 배양

하여 활성화시킨 후 실험에 사용하였다.

시료의 제조

일정량의 프로폴리스를 삼각플라스크에 넣고 10배량의 70% 에

탄올을 첨가하여 40oC에서 12시간, 진탕 추출하고 No. 2 여과지

로 여과하였다. 이 여과액를 감압 농축, 동결 건조하고 분말화한

다음, DMSO에 용해하여 실험용 시료로 사용하였다.

S9 분획 제조

S9 분획의 조제는 Ong 등(19)에 따라 조제하였으며, 실험용 동

물로는 200±10 g의 7주령 된 rat(male, Sprague Dawley, Damul

Science Co., Daejeon, Korea)를, 유도물질로는 phenobarbital, β-

naphtoflavone을 사용하였다. 조제된 S9 분획은 에펜돌프 튜브에

0.5 mL씩 분주하여 −70oC에 보관하면서 사용하였다. S9 mix는

Ames과 Maron의 방법(20)에 따라 조제하였다.

항돌연변이 시험

항돌연변이 실험은 Ames test를 개량한 preincubation 방법(20)

으로 실시하였다. 미리 멸균시킨 시험관에 각 농도의 변이원 50

µL, 0.5% S9 mix 0.5 mL, 각 농도의 프로폴리스 추출물 50 µL,

Oxoid nutrient broth No. 2에 하룻밤 배양시킨 S. Typhimurium

TA98 배양액(1-2×109 CFU/mL) 100 µL를 혼합하고, 37oC에서 210

rpm으로 20분간 진탕 배양하였다. 배양액에 미리 준비해 둔 0.5

mM histidine과 biotin을 함유한 top agar 2 mL를 혼합한 후 min-

imal glucose agar plate[agar 15 g, 멸균수 930 mL, 50×VB salt

20 mL, 40% glucose 50 mL] 상에 도포, 평판 고화시킨 다음,

37oC에서 48시간 배양하여 발생한 복귀 돌연변이주(his+ revertant

colony)의 수를 계수하여 항돌연변이원성을 판정하였다. 항돌연변

이 효과(억제율)는 [M-S
1
/(M-So)×100]으로 계산하였고, 돌연변이

원 만을 첨가하였을 때 복귀 돌연변이주의 수를 M, 자연 복귀

돌연변이주의 수를 So, 돌연변이원과 시료를 첨가했을 때의 복귀

돌연변이주의 수를 S
1
으로 나타내었다. 각각의 실험은 2반복 2

plate씩 실시하였다. 한편 Ames test에 사용한 S. Typhimurium

TA98의 생육에 미치는 프로폴리스 추출물의 세포독성은 Jang 등

의 방법(21)에 따라 수행하였다. 즉 S. Typhimurium TA98를

Oxoid nutrient broth No. 2(25 g/L)에 하룻밤 배양하고(1-2×109

CFU/mL), 이 배양액을 1/15 sodium phosphate buffer(pH 7.2)로

10−5배 희석하였다. 이 희석액 100 µL, 0.1 M sodium phosphate

buffer 0.55 mL(pH 7.2)와 각 농도별 프로폴리스 시료 50 µL를 혼

합하여 37oC에서 210 rpm으로 20분간 진탕 배양하였다. 이를 top

agar[agar 6 g, NaCl 5 g per liter(45)] 2 mL를 첨가하여 혼합한

후, VBNM [agar 15 g, 증류수 920 mL, 50×VB salt 20 mL,

40% glucose 10 mL, Oxoid nutrient broth No. 2(25 g per liter)

50 mL] 평판배지 상에 도포하여 37oC에서 48시간 배양한 후 계

수하여 세포독성을 나타내는 농도를 판정하였다.

Paper disk법에 의한 antimicrobial activity 시험

프로폴리스의 항균효과는 National Committee for Clinical Lab-

oratory Standards(NCCLS)의 지침(22)에 준하여 disk diffusion

method로 측정하였다. 프로폴리스 시료를 DMSO에 용해하여 400

mg/mL 농도로 시료 원액을 조제하고 농도별 희석액을 제조하였

다. Table 1의 배지 및 배양조건에서 배양한 각각의 공시균주 0.1

mL(최종 접종농도 107 CFU)를 도포한 agar plate 표면 위에 paper

disk(diameter 6 mm, Watman No. 2)를 가볍게 올려놓고 25-5,000

µg/mL의 농도로 조제한 시료액 25 µL를 흡수시켰다. P. acnes는

혐기조건(5% CO
2
)에서 48시간, S. Epidermidis 및 S. aureus, P.

aeruginosa는 12시간 37oC에서 배양한 후 생육 저지환(clear zone)

의 크기를 analytical pakimeter(TESA-CAL IP67, Bergdietikon,

Switzerland)로 측정하였고, 각각의 실험은 2반복 2개 plate 씩 실

시하였다. 생육저지환의 크기는 [W=(T-D)/2]로 계산하였고, 생육

Table 1. Media and culture conditions of tested microorganisms
for antimicrobial activity

 Strains  Medium  Incubation condition

P. acnes Brain Heart Infusion (BHI) 37oC, 5% CO
2
, 48 hr

P. aeruginosa Nutrient broth 37oC, 200 rpm, 12 hr

S. aureus Nutrient broth 37oC, 200 rpm, 12 hr

S. Epidermidis Tryptic soy broth 37oC, 12 hr
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저지환의 직경(mm)은 W, paper disk와 저지환의 전체 직경은 T,

paper disk의 직경은 D로 나타내었다(23).

Minimal inhibitory concentration(MIC) 시험

프로폴리스의 최소저해농도(MIC)는 NCCLS의 지침(24)에 따라

agar dilution method로 평가하였다. 균주에 따른 각각의 배지 및

배양조건(Table 1)에서 배양한 각각의 공시균주 0.1 mL(최종 접종

농도 1.3-1.8×103 CFU)를 각각의 고체배지 위에 옮기고 glass

spreader를 사용하여 배지 상에 골고루 분포되도록 도포한 다음,

각각의 온도에서 12-48 hr 배양하여 균수를 계측하였다. 고체배지

는 각각의 배지 19 mL와 DMSO에 최종 농도가 25-5,000 µg/mL

가 되도록 조제한 국내산, 미국산 프로폴리스 1 mL를 혼합하여

제조하였다. MIC는 일정시간 배양 후 미생물의 생육을 관찰할

수 없는 프로폴리스의 최소 농도로 정하였고, 시험 미생물의 생

육을 50% 저해하는 최소 농도를 MIC
50
으로 하였다. 표준물질로

azelaic acid와 tetracycline을 사용하였다. 각 실험은 2반복 2 plate

씩 실시하였다.

통계분석

한국산과 미국산의 프로폴리스 비교는 SPSS program의 t-test

에 의해 실시하였으며, p<0.05 수준에서 검정하였다.

결과 및 고찰

항돌연변이 효과

Ames test에 있어서 공시 균주의 균수 감소는 돌연변이 억제

효과로 오인될 수 있어 균주의 생육을 억제하지 않는 농도에서

실험하는 것이 매우 중요하다. 항균력을 나타내지 않는 농도를

구하기 위해 국내산과 미국산 프로폴리스의 70% 에탄올 추출물

을 일정한 농도로 증가시켜 S. Typhimurium TA98에 대한 세포독

성을 검토하였다. 국내산과 미국산 모두 250 µg/plate의 농도에서

생육억제를 나타내기 시작하였으므로 돌연변이 억제효과 실험은

세포독성을 나타내지 않는 200 µg/plate 농도 이하에서 실시하였

다. 간접변이원인 Trp-P-1과 2-AA에 의해 돌연변이가 유발된 S.

Typhimurium TA98에 대해서 프로폴리스의 항돌연변이 효과를 평

가하였고, 결과는 Fig. 1, 2와 같다. Trp-P-1으로 유도된 돌연변이

에 대해 프로폴리스의 농도를 assay당 1, 5, 10, 50, 100, 150,

200 µg으로 증가시켰을 경우, 국내산과 미국산이 각각 0.9-91.3%,

0.5-104.2%의 용량 의존적 돌연변이 억제효과를 나타냈으며, 5-10

µg 농도에서는 국내산의 억제효과가 유의적으로 높았으나(p<0.05),

50 µg 이상의 농도에서는 미국산 프로폴리스의 억제효과가 유의

적으로 높았다(p<0.05).

2-AA으로 유도된 돌연변이에 대해서도 국내산 37.6-94.4%, 미

국산 21.0-97.7%의 용량 의존적 돌연변이 억제효과를 나타내었

고, 1 µg 농도에서는 국내산의 억제효과가 37.6%로 미국산의

21.0%에 비하여 유의성 있게 높았으나, 50 µg 이상의 농도에서는

오히려 국내산보다 미국산의 억제효과가 유의적으로 높게 나타

났다(p<0.05). 국내산과 미국산 프로폴리스의 항돌연변이원성은

200 µg 농도에서 90% 이상의 매우 높은 억제효과를 나타내며, 농

도가 높아질수록 미국산이 다소 강한 억제효과를 나타냄을 알 수

있었다. Rao 등(6)은 프로폴리스에 함유되어 있는 3종류의 caffeic

acid ester가 S. Typhimurium TA98과 TA100에서 DMAB에 의해

유도된 돌연변이에 대해, Cizmarik와 Lahitova(7)는 프로폴리스 추

출물이 S. Typhimurium TA97과 TA100에서 nitrovin과 nitroguanidne

에 의해 유도된 돌연변이에 대해 억제효과를 나타낸다고 보고하

였다. Jeng 등(8)은 S. Typhimurium TA98에 있어서 4-NO, 1-NP,

IQ, B[a]P에 의해 유도된 돌연변이에 대한 브라질산 프로폴리스

의 40% 에탄올 추출물의 돌연변이 억제효과를 조사하여 80 µg/

plate 농도에서 4-NO에 대해 45%, 1-NP에 대해 22%, IQ에 대해

70%, 16 µg/plate 농도에서 B[a]P에 대해 79%의 억제효과를 나타

내었다고 보고하였으며, 억제효과가 높았던 간접변이원인 IQ,

B[a]P에 대한 프로폴리스 에탄올 추출물의 용량 의존적 항돌연변

이 효과는 1) S9의 존재 하에서 cytochrome P-450(CYP) 활성의

저해, 2) 에탄올 추출물 중의 성분과 IQ, B[a]P의 proximate

mutagen과의 대사 길항, 3) S9에 존재하는 CYP 1A1-linked

ethoxyresorufin-O-deethylase와 1A2-linked 7-ethoxy-coumarin-O-

deethylase 등 마이크로솜 효소의 불활성화 등에 기인한다고 주장

하였다. 불고기 중의 대표적인 heterocyclic amine인 Trp-P-1은

CYP 1A에 의해(25), 디젤 매연과 폴리우레탄 등에 포함되어 있

는 aromatic amine인 2-AA는 CYP 1A2에 의해(26) 활성화되고

Fig. 1. Antimutagenic effect of ethanol extracts of Korean and

American propolis on the mutagenicity of Trp-P-1 (0.5 µg/plate)

in S. Typhimurium TA98. Values are mean±SD. Values with * are
significantly different between the Korean and American propolis at
p<0.05 as determined by t-test.

Fig. 2. Antimutagenic effect of ethanol extracts of Korean and

American propolis on the mutagenicity of 2-AA (0.5 µg/plate) in

S. Typhimurium TA98. Values are mean±SD. Values with * are
significantly different between the Korean and American propolis at
p<0.05 as determined by t-test.
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활성화된 Trp-P-1과 2-AA는 DNA와 공유결합하여 돌연변이를 일

으킨다. S. Typhimurium TA98에서 간접변이원인 Trp-P-1과 2-AA

에 의해 유도된 돌연변이에 대한 프로폴리스 에탄올 추출물의 억

제효과는 S9에 존재하는 CYP의 활성 저해, 프로폴리스 성분과

Trp-P-1, 2-AA의 proximate mutagen과의 대사길항, 마이크로솜 효

소의 불활성화 등에 기인하는 것으로 추측되어지나, 억제기구의

명확한 해명을 위해서는 더 많은 연구가 이루어져야 할 것으로

사료된다.

여드름 균주에 대한 항균활성 평가

여드름을 일으키는 공시 균주에 대한 국내산과 미국산 프로폴

리스의 70% 에탄올 추출물의 항균활성을 paper disk법으로 평가

한 결과는 Table 2와 같다. P. acnes, S. Epidermidis, S. aureus,

P. aeruginosa에 대해 항균활성을 나타내기 시작한 농도는 국내산

과 미국산 프로폴리스 모두 25 µg/paper disk이었고, 5,000 µg/paper

disk 농도에서 생육 저지환의 크기는 각각 국내산 5.7, 5.9, 6.8,

5.2 mm, 미국산 5.7, 6.2, 6.7, 5.9 mm이었다. S. aureus에 대한 가

장 강한 항균활성을 나타내었으며, 국내산과 미국산은 유사한 항

균활성 정도를 나타내었다. Lee 등(15)은 경남 거창에서 채취한

프로폴리스의 70% 에탄올 추출물의 5.0 mg/paper disk 농도에 있

어서 S. aureus와 P. aeruginosa에 대한 clear zone 직경은 각각

14, 11 mm라고 보고하였는데 clear zone의 반경 크기를 측정한 저

자들의 연구 결과와 비교했을 때 거의 같은 정도의 항균활성을

나타냈음을 알 수 있었다.

프로폴리스의 최소저해 농도

프로폴리스 70% 에탄올 추출물의 공시 균주에 대한 최소저해

농도(MIC)를 측정한 결과는 Table 3과 같다. 공시 균주의 50%

생육 저해활성을 나타내는 MIC50은 국내산의 경우 P. acnes에 대

해 250 µg/mL, S. Epidermidis, S. aureus에 대해 100 µg/mL, P.

Table 2. Inhibitory effect (clear zone diameters in mm) of Korean and American propolis on the growth of pathogenic strains related to

acne

Dose 
(µg/paper disk)

 Paper disk clear zone diameter (mm)1)

P. acnes S. Epidermidis S. aureus P. aeruginosa

Kor2) Am3) Kor Am Kor Am Kor Am

5,000 4)5.7±0.44) 5.7±0.2 5.9±0.4 6.2±0.5 6.8±0.5 6.7±0.2 5.2±0.8 5.9±0.5

2,500 4.9±0.4 5.2±0.3 5.5±0.1 5.9±0.8 5.8±0.2 5.9±0.3 4.3±0.3 5.3±0.2

1,000 4.0±0.7 4.8±0.3 4.4±0.5 5.2±0.1 5.4±0.3 4.8±0.1 3.5±0.2 4.7±0.4

500 4.0±0.3 4.7±0.3 4.3±0.3 5.0±0.6 5.1±0.4 3.7±0.2 3.0±0.3 3.5±0.3

250 4.2±0.8 4.7±0.6 4.5±0.7 4.7±0.3 5.0±0.4 3.5±0.1 2.8±0.5 3.0±0.2

100 3.5±0.8 3.3±0.3 3.7±0.2 2.8±0.4 3.5±0.4 3.0±0.1 2.6±0.1 1.9±0.2

50 3.3±0.9 2.6±0.1 3.4±0.6 2.0±0.6 3.2±0.1 2.6±0.3 2.7±0.6 1.9±0.4

25 3.0±0.9 1.2±0.4 3.9±0.2 1.8±0.5 3.0±0.3 2.3±0.2 2.8±0.7 2.0±0.5

1)Paper discs (6 mm in diameter) were treated with 25 uL of the anti-acne substance purified and inhibition zone was measured against various
microorganisms after incubation for 72 hr. Clear zone diameter is W=(T-D)/2 (W: the diameter of clear zone excepting paper disk, T: the diameter
of including paper disk, D: the diameter of paper disk).
2)Kor: Korean propolis.
3)Am: American propolis.
4)Values are mean±SD.

Table 3. MICs determination of Korean propolis against pathogenic strains related to acne

Dose 
(µg/paper disk)

Number of CFU

P. acnes S. Epidermidis S. aureus P. aeruginosa

Kor1) Am2) Kor Am Kor Am Kor Am

5,000 0 0 0 0 0 0 0 0

2,500 4)098±193) 164±56 0 0 0 0 0 0

1,500 273±11 281±13 0 0 0 0 0 0

1,000 365±23 349±27 168±21* 277±70 048±12* 195±47 34±14 043±16

500 636±11 654±29 213±23* 428±11 194±23* 308±10 146±340 170±18

250 4)841±214) 0891±374) 479±32* 0731±274) 389±32* 495±12 321±25* 463±33

100 1108±860 1146±620 0718±29*4) 820±22 0658±29*4) 0763±194) 567±770 536±37

50 1300±360 1300±370 875±350 879±61 927±350 919±81 780±564) 00739±1114)

25 1508±630 1598±830 953±230 959±39 1306±43*0 1500±820 1137±53*0 1255±370

0 1666±1150 1413±760 1462±123 1600±800

50 (Azelaicacid) 568±130 580±70 633±89 683±59

25 (Tetracy-cline) 719±620 0680±115 596±23 632±76

1)Kor: Korean propolis.
2)Am: American propolis.
3)Values are mean±SD. Values with * are significantly different between the Korean and American propolis at p<0.05 as determined by t-test.
4)MIC50 was the minimal concentration inhibiting about 50% of visible bacterial growth.
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aeruginosa에 대해 50 µg/mL로 나타났고, 미국산의 경우 P. acnes,

S. Epidermidis에 대해 250 µg/mL, S. aureus에 대해 100 µg/mL,

P. aeruginosa에 대해 50 µg/mL로 나타났다. 미생물의 생육이 관

찰되지 않는 MIC 농도는 국내산과 미국산 모두 P. acnes는 5,000

µg/mL 그리고, S. epidermidis, S. aureus, P. aeruginosa들은

1,500 µg/mL 농도로 나타내었다. 국내산과 미국산 프로폴리스의 여

드름 균주에 대한 항균효과(MIC)를 표준물질인 azelaic acid(50µg/

mL), tetracycline(25 µg/mL)과 비교하였을 때 프로폴리스의 70% 에

탄올 추출물이 정제되지 않은 상태임을 고려하면 여드름 균주에

대해 강한 항균효과를 나타냈음을 알 수가 있다. 한편 국내산과

미국산 프로폴리스에 대한 최소저해농도의 유의성을 알아보기 위

하여 T-test를 실시한 결과 S. epodermidis과 S. auresus에서는 대

체적으로 한국산이 미국산보다 강한 항균효과를 나타내었으며

(p<0.05), P. acnes와 P. aeruginosa에 대해서는 유의성을 나타내지

않았다(p>0.05). Lee 등(13)은 경북 예천과 영월산 프로폴리스의

100% 에탄올 추출물의 MIC 농도가 S. aureus에 대해 각각 0.25,

0.25 mg, P. aeruginosa에 대해 각각 0.20, 0.15 mg/mL라고 보고

하였는데, 저자들의 연구에서 얻어진 결과와는 6-10배의 차이가

있었다. 이러한 차이는 에탄올 추출 농도의 차이에서 기인할 수

도 있으나 Park과 Ikegaki(18)는 60-80% 에탄올 추출 농도에서 항

균활성이 가장 높고 항균활성을 나타내는 flavonoid의 함량도 가

장 많으며, 90% 이상의 에탄올 농도에서는 오히려 항균활성과

flavonoid 함량 모두 감소한다고 보고한 바 있다. 프로폴리스의

항균성물질로 Takino 등(11)은 pinosylvin과 cinnamylidene acetic

acid를 분리 동정하였고, Aga 등(12)은 브라질산 프로폴리스로부

터 3,5-diprenyl-4-hydroxycinnamic acid(DH), 3-prenyl-4-dihydro-

cinnaoloxyxinnamic acid, 2,2-dimethyl-6-carboxyethenyl-2H-1-ben-

zopyran 등 3종의 항균물질을 분리 동정하고 Bacillus cereus,

Enterobacter aerogenes, Arthroderma benhamiae에 대한 DH의

MIC는 각각 15.6, 31.3, 15.6 µg/mL이었다고 보고하였다. Metzner

등(27)은 galangin, pinocembrin, pinobanksin 등의 flavonoid가

Bacillus sp., S. aureus, Candida sp. 등에 대해 항균효과를 나타낸

다고 보고하였으며, Park과 Ikegaki(18)는 프로폴리스를 60-80%

에탄올로 추출했을 때 pinocembrin의 함량이 가장 높았다고 보고

한 바 있다.

본 연구의 결과 프로폴리스는 항돌연변이 활성을 나타내면서

여드름 형성 원인균에 대해 생육 억제효과를 나타내어 암 예방

건강기능식품의 소재, 여드름 개선용 미용식품 및 화장품의 소재

나 치료제로서의 사용 가능성이 높은 것으로 판단되었다.

요 약

프로폴리스 에탄올 추출물의 항돌연변이 및 항균효과를 시험

하여 국내산과 미국산 프로폴리스의 생리활성을 평가하였다. 항

돌연변이 활성은 Ames test로, 항균활성은 여드름 형성에 관여하

는 미생물인 P. acnes, S. Epidermidis, S. aureus, P. aeruginosa에

대한 생육 억제효과를 paper disk 법과 agar dilution 법으로 평가

하였다. S. Typhimurium TA98 균주에 있어서 1-200 µg/plate 농도

로 70% 에탄올 추출물을 첨가했을 때 Trp-p-1에 의해 유도된 돌

연변이에 대해 국내산 0.9-91.3%, 미국산 0.5-104.2%, 2-AA에 의

해 유도된 돌연변이에 대해서는 국내산 37.6-94.4%, 미국산 21.0-

97.7%의 돌연변이 억제효과를 용량 의존적으로 각각 나타내었

다. 항균활성을 paper disk 법으로 평가했을 때 P. acnes, S. Epi-

dermidis, S. aureus, P. aeruginosa에 대해 70% 에탄올 추출물의

5,000 µg/paper disk 농도에서의 생육 저지환의 크기는 국내산이

각각 5.7, 5.9, 6.8, 5.2 mm, 미국산이 각각 5.7, 6.2, 6.7, 5.9 mm

이었다. Agar dilution 법으로 평가한 MIC는 P. acnes, P. aerugi-

nosa S. Epidermidis, S. aureus, P. aeruginosa에 대해 국내산, 미

국산 모두 5,000, 1,500, 1,500, 1,500 µg/mL로 나타났다.
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