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Abstract

The study was conducted to investigate the effect of propolis on the increase of the immunity of honey-
bee bees by gradually administering the bees’ propolis to bees. 0.16% and 0.3% 0.6% Propolis were 
administered at intervals of 2 weeks for 2 months, respectively, and 16 kinds of representative diseases 
of bees were tested. As a result, less bee disease was observed directly in the 0.3% propolis-ad-
ministered group. In the next year, bees and a newborn bee showed a decrease in the incidence of bee 
disease and American foulbrood in bees administered with propolis. Based on the results of these stud-
ies, it was confirmed that propolis administration in bees helps to enhance immunity of bees and is 
effective in controlling American foulbrood.
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서    론

  프로폴리스는 원래 식물이 자신의 잎, 꽃, 열매를 

보호하기 위해 분비하는 항균성을 가진 수지화합물

을 꿀벌들이 채취하여 자신의 타액과 섞어, 벌집의 

수리, 외부 침입자로부터 벌통 방어, 벌집 내부 소독, 
병원균의 번식과 부패 방지, 그리고 유충의 성장을 

돕기 위해 이용하던 물질이다(김과 정, 2015). 프로폴

리스는 여러 가지 화합물로 구성된 복합물질로서, 약 

150여 가지 이상의 화합물로 구성되어 있으며 주요 

구성성분은 Resins (45∼55%), Waxes and fatty acids 
(25∼35%), Essential oils (10%), Pollen (5%, Other or-

anics and mineral (5%) 등으로 이루어져 있다(Krell, 
1996). 이 유기화합물의 대표적인 물질로 Flavonoids
와 Phenolic acid가 있으며 이 Flavonoids와 Phenolic 
acid가 항산화기능 및 항염증, 항바이러스 효과와 연

관이 있다는 다수의 연구들이 있다(Kumazawa 등, 
2004; Hur 등, 2007). 또한 예로부터 프로폴리스의 다

양한 생리활성효과로 인해 의료용으로 많이 사용되

어 왔고 우리나라에서는 치주질환 및 항산화 기능을 

갖는 건강기능식품으로 이용되고 있다(Korea Food & 
Drug Administration, 2010). 
  21세기에 접어들면서 꿀벌의 개체수가 전 세계적

으로 급감하는 현상이 벌어졌다. 꿀벌 질병에 대한 

각종 연구에서 보더라도 꿀벌은 다양한 세균 및 바이

러스에 감염되어 있어 기후 변화 등 각종 요인에 의
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Fig. 1. 0.3% propolis supply. Fig. 2. 0.16% and 0.6% propolis supply.

해 면역력이 약화되면 질병이 발현되어 폐사에 이를 

수 있으며(Kim 등, 2016; Lee 등, 2018) 우리나라에서 

2009년 최초로 바이러스성 질병인 한국형 낭충봉아

부패병이 진단된 이후 전체 동양종 꿀벌중 75% 이상

이 이 질병에 의해 폐사된 것으로 보고되고 있다

(Kim 등, 2016). 아인슈타인이 “꿀벌이 사라진다면 인

류는 4년 내 멸망할 것이다.” 라고 말한 것처럼 꿀벌

의 죽음은 생태계 교란 및 식량 문제에 큰 영향을 미

처 인류의 생존을 위협할 수 있다. 이러한 시점에서 

각종 질병으로부터 꿀벌의 폐사를 막고 양봉농가가 

건강한 벌통을 유지하기 위한 가정 근본적인 방법은 

꿀벌의 면역력 증강이라는 전제하에 꿀벌의 면역력

을 증강시키는 방법에 대해 연구해 보기로 했다. 그 

동안 양봉농가는 질병이 발생하면 항생제를 사용해 

왔고 무분별한 사용으로 인해 내성균이 생겨나 질병

의 치료가 점점 더 힘들게 되었다. 이러한 부작용을 

없애기 위해 수년 전부터 천연 항생물질로 인간이 이

용해 왔으며 꿀벌이 자신의 생존을 위해 스스로 만들

어 사용하여 꿀벌에게 거부감이 없이 투여할 수 있는 

프로폴리스를 선택했다. 
  이에 본 연구는 2018년 2월에서 2019년 4월까지 광

주 근교 양봉농가 1개소를 선택하여 꿀벌에게 중요

한 세균, 바이러스, 곰팡이, 기생충에 대한 16종 질병

에 대해 사전검사 검사 후, 2달 여간 프로폴리스를 

농도별로 투여하고 사후 질병검사를 실시하여 프로

폴리스의 효과를 확인하고자 하였다. 이러한 연구결

과를 바탕으로 꿀벌에서 프로폴리스가 면역력 증진 

및 질병 방제에 효과가 있다는 것을 증명하고 이 결

과를 통해 양봉농가의 생산성 향상에 이바지하고자 

한다.

재료 및 방법 

장소(농가 및 벌통 선정)

  광주에서 10 km 가량 떨어진 광주 근교(전라남도 

담양군 고서면) 양봉농가 1개소를 선정하였다. 농가

의 동일한 벌통 중 5개의 봉판이 약 80% 정도 채워

진 건강하고 비교적 상태가 비슷한 벌통 35개를 선발

하여 7개의 벌통을 한 집단으로 하여 5개의 집단으로 

나누었다. Fig. 1과 Fig. 2는 선정한 실험농가에서 집

단별로 프로롤리스를 단계적으로 투여하고 있는 사

진이다. 

기간

  2018년 2월부터 2019년 4월까지 약 14개월에 걸쳐 

연구를 진행하였다. 

실험방법

  실험집단 선정 및 프로폴리스 투여: 7개의 벌통을 한 

집단으로 묶어 5개의 집단으로 나눴다. 
  1) 1집단: 대조군(무처리)
  2) 2집단: 항생제 투여(사양액 30 L에 옥시테트라

싸이클린제제 12 g 첨가)
  3) 3집단: 프로폴리스 0.16% (v/v) (사양액 30 L에 

프로폴리스 50 mL 첨가)
  4) 4집단: 프로폴리스 0.3% (v/v) (사양액 30 L에 프

로폴리스 100 mL 첨가)
  5) 5집단: 프로폴리스 0.6% (v/v) (사양액 30 L에 프

로폴리스 200 mL 첨가)
  ※사양액: 물 30 L에 설탕 30 kg를 녹여 준비

  선정한 5개의 집단 중 1집단 대조군에는 아무것도 

처리하지 않았다. 항생제를 처리한 2집단에는 2주 간
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Fig. 3. View of propolis in beehive. Fig. 4. Propolis.

Table 1. List of sixteen bee diseases tested in this study 

Target disease Size (bp) Annealing Temp (°C)

Bacterial American foulbrood AFB 233 55 DNA
European foulbrood EFB 564 45

Fungus Chalkbrood CB 994 55
Stonebrood SB 312 55

Protozoan Nosema Nosema 592 50
Internal parasite Acariosis Acariosis 247 55
External parasite Phoridea Phoridea 486 57
Virus Sacbrood virus SBV 487 55 RNA

Chinese sacbrood virus CSBV 426 55
Korea sacbrood virus KSBV 192 54
Acute bee paralysis virus ABPV  901 55
Chronic bee paralysis virus CBPV 455 55
Deformed wing virus DWV 479 55
Black queen cell virus BQCV 700 55
Kashmir bee virus KBV 415 50
Israeli acute bee paralysis virus IAPV 725 52

격으로 5회에 걸쳐 사양액 30 L에 옥시테트라싸이클

린 12 g 첨가하여 급여하였다. 3집단, 4집단, 5집단에

는 2주 간격으로 5회에 걸쳐 사양액 30 L에 프로폴리

스 50 mL (0.16%), 100 mL (0.3%), 200 mL (0.6%)을 

첨가하여 급여하였다.
  실험에 투여한 프로폴리스 선정: 프로폴리스는 실험

농가에서 2017년에 자가소비용으로 생산한 프로폴리

스를 사용하였다. 본 프로폴리스는 2017년 3월에서 

11월까지 벌통에서 채취한 프로폴리스 원괴 500 g에 

90% 알콜(주정) 1,800 mL (프로폴리스 원괴 : 주정 = 
1 : 3.5)를 섞어 6개월간 보관 후 깨끗한 천에 여러번 

걸려 밀랍을 제거한 것이다. 꿀벌에게 프로폴리스 투

여 시 거부감을 줄이기 위해 동일 농가에서 생산한 

프로폴리스를 이용하였다. Fig. 3과  Fig. 4는 실험농

가에서 생산한 프로폴리스이다. FIg. 3은 꿀벌이 생산

한 프로폴리스 모습이며, Fig. 4는 프로롤리스 원괴 

모습이다.
  꿀벌에 대한 질병 검사: 질병검사는 꿀벌에서 문제시 

되는 16종의 질병에 대해 유전자 검사를 실시하였다.
  1) 시료채취: 농가 5개의 집단에서 각각 꿀벌 20여 

마리(임상증상을 나타내지 않는 꿀벌)를 cornical tube
에 채취하여 4°C 상태로 운반하여 실험을 실시하였

다. 
  2) 핵산추출: 시료 약 0.2 g을 멸균 PBS를 사용하여 

균질화 유제를 만들고, 그 상층액 150 L에서 Viral 
Gene-spinTM viral DNA/RNA Exraction kit (iNtRON, 
Korea)를 이용하여 제조사의 지시에 따라 RNA 및 

DNA를 분리하였다.
  3) 프라이머 제작 및 PCR, RT-PCR 검사: 본 연구에

서 검사한 꿀벌 질병 16종은 Table 1과 같다.
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Step 
1 •  Bee disease and propolis precedent study  2018. 1.

Step 
2

•  Selection of bee keepers and propolis for experiment
•  Control and experiment grouping
•  Conducted the first preliminary disease test

2018. 2. 28

Step 
3 •  Conducted the second preliminary disease test 2018. 7. 9

Step 
4

•  Group 1 : control group
   Group 2 : Administration of antibiotics
   Group 3 : Propolis  0.16% (v/v) 
   Group 4 : Propolis    0.3% (v/v) 
   Group 5 : Propolis    0.6% (v/v) 
•  Propolis and antibiotics once every two weeks
•  After one week of administration, the disease is examined 

5 times at intervals of 2 weeks

2018. 7. 19 
∼2018. 9. 28

(2 months)

Step 
5 •  A first disease test for bees fed propolis (2 times) 2019. 1. 24  

2019. 2. 15

Step 
6 •  Second disease tests for newborn bees in 2019 (2 times) 2019. 3. 11

2019. 4.  2

Fig. 5. Design of Experiment. 

  꿀벌 질병 원인체 16종에 대한 질병검사에서 각각

의 병원체 특이 prime는 Lee 등(2018)이 보고한 

Primer를 이용하였다. 꿀벌 질병 원인체 특이 Primer
를 이용한 유전자 증폭에 Maxime Premix PCR과 

Maxime Premix RT-PCR 2X Taq PCR Smart mix 1 
(Solgent, Korea)로 제조사의 지시에 따라 제조하여 사

용하였고, 유전자증폭은 Veriti 96-well Thermal Cycler 
(Applied biosystem, USA)를 사용하였다.
  바이러스 질병에 대한 RT-PCR 조건은 cDNA 합성 

50°C, 30 min, predenaturation 95°C, 15 min으로 1 cy-
cle 진행 후 denaturation 94°C, 30 s, annealing 52∼

57°C, 30 s, extention 72°C, 60 s, 40 cycle, final ex-
tention 72°C, 10 min, 1 cycle 조건으로 실험하였으며, 
다른 7가지 질병에 대한 PCR 조건은 predenaturation 
94°C, 5 min, 1 cycle, denaturation 94°C, 30 s, anneal-
ing 45∼55°C, 30 s, extention 72°C, 60 s, 40 cycle, fi-

nal extention 72°C, 10 min, 1 cycle의 조건으로 실험

하였다.
  연구의 절차: 2018년 2월 이 농가에 대한 1차 사전 

질병검사를 실시하였다. 꿀 집중 수확시기인 3월부터 

6월까지를 지낸 후 7월 초 2차 사전 질병검사를 실시

하였고, 수확이 끝난 무밀기 사양액을 먹이기 시작한 

7월 말부터 9월말까지 농도별 프로폴리스와 항생제

를 투여하면서 2주 간격으로 5회에 걸쳐 질병검사를 

실시하였다. 시료 채취는 각 집단에 프로폴리스 및 

항생제 투여 사양액 급여 시작 후 일주일(7일) 후에 

시료를 채취하여 검사하였다. 이후 월동기인 2019년 

1월, 2월 2번의 사후 질병검사와 3월, 4월 새로 태어

난 꿀벌에 대해 사후 질병검사를 2번 실시하였다. 
  실험 진행의 모식도는 Fig. 5와 같다.
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Table 2. Disease test results after administration of propolis by concentration 

Preliminary test Test results Additional test

18.2.28 18.7.9 18.7.26 18.8.9 18.8.23 18.9.6 18.9.28 19.1.24 19.2.15 19.3.11 19.4.2

Blank SB BQCV BQCV - BQCV
Nosema

SB

AFB
SB

DWV
Nosema

AFB
SB

- DWV
SB

Nosema
SB

BQCV

antibiotic SB BQCV - - - SB DWV
Nosema

SB

NT NT NT NT

0.16% 
propolis

SB BQCV - - BQCV
Nosema

AFB

AFB
SB

Nosema
AFB
SB

BQCV
AFB
SB

DWV
BQCA

SB

- DWV
BQCV

0.3% 
propolis

SB BQCV - - SB - - BQCV
SB

BQCV BQCV BQCV

0.6% 
propolis

SB BQCV - - DWV
Nosema

AFB
SB

SB DWV
Nosema

AFB
SB

BQCV
DWV

BQCV
SB

BQCV BQCV

Fig. 6. Korea monthly average 
temperature graph for 2018.

결과 및 고찰

  7개의 벌통을 5개의 집단으로 나눈 뒤 2월 1차 사

전질병검사를 실시하였다. 2월 28일 1차 사전 질병검

사에서는 석고병이 검출되었다. 이 농가 꿀벌들이 특

별한 임상증상을 보이진 않았지만 농가가 잠재적으

로 가지고 있는 병원체를 미리 파악하기 위해 이루어 

졌다. 채밀기를 지낸 후 7월 9일 실시한 2차 사전 질

병검사에서는 5개의 집단 모두 1종류의 질병(Black 
queen cell virus) 밖에 검출되지 않았다. 그 후 5개의 

집단에 농도별 프로폴리스를 투여 한 후 2주 간격으

로 실시한 2회(7월 26일, 8월 9일)검사에서도 7월 26
일에 대조군에서 Black queen cell virus만 검출되었을 

뿐 다른 질병은 검출되지 않았다. 
  2018년은 여름철은(6월 1일∼8월 16일) 유래 없는 

폭염을 기록한 해로 전국 평균기온과 최고기온은 각 

25.5°C와 30.7°C로 평년(23.5°C와 28.3°C)에 비해 높

았으며 Fig. 6 보는 봐와 같이 2018년 8월 평균기온이 

28.8°C로1973년 통계작성 이후 가장 높았고. 강수량

은 343.4 mm로 관측 이래 최소 4위이며 강수일은 최

소 1위를 기록한 해이다. 또한 광주는 36일간 폭염이 

지속되어 전국에서 가장 오래 폭염이 지속된 지역이

다(기상청, 보도자료 2018. 08. 17.). 여름철은 높은 온

도와 습도로 꿀벌이 질병에 노출될 위험이 많고 진드

기등 해충의 피해가 극심한 시기이나 2018년은 여름

은 지속적인 폭염과 가뭄으로 인해 해충이나 곤충이 

살기 힘든 환경이 되었고 이로 인해 진드기가 전파한

다고 알려진 대표적인 꿀벌 질병인 날개불구병과 꿀

벌 마비병 등도 나타나지 않았다고 판단된다. 학자들

은 꿀벌을 위협하는 3가지 요인이 영양실조, 농약, 기
생충이라고 꼽으며 기생충 중에서 진드기가 꿀벌을 

위협하는 가장 대표적인 요인이라고 말한다(Kim 등, 
2016; Samuel 등, 2018). 이러한 결과에서 보듯이 꿀

벌 진드기 방제가 꿀벌 질병을 예방하는 중요한 요인

이므로 진드기 방제를 위한 효과적인 대책이 마련 돼

야 할 것이다.
  기온이 점차적으로 떨어진 8월 말에 실시한 질병 

검사에서는 프로폴리스 투여 농도별로 질병들이 다

르게 검출되기 시작했다. 다른 지역 꿀벌 질병 검사 

결과와 마찬가지로 1가지 이상의 질병이 검출된 복
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1: AFB (233 bp) 2: BQCV (700 bp) 3: AFB (233 bp) 4: BQCV (700 bp)

Fig. 8. 2% agarose gel electrophorosis of PCR  Picture (2019. 3. 11.) : PCR 1,  PCR 2. 2% agarose gel electrophorosis of PCR  Picture (2019. 4. 
2.) : PCR 3,  PCR 4. Sample 1: Blank,  2: 0.16%propolis,  3: 0.3%propolis,  4: 0.6%propolis,  5: negative control.

AFB (233 bp) SB (312 bp) Nosema (592 bp) DWV (479 bp)

Fig. 7. 2% agarose gel electrophorosis of PCR Picture (2018. 9. 28.). Sample 1: 0.16%propolis, 2: 0.3%propolis, 3: 0.6%propolis, 4: antibiotic, 5, 
6: blank, 7: negative control.

합감염 형태로 나타났다(Ra 등, 2011; Kim 등, 2016; 
Lee 등, 2018).
  일반적으로 꿀벌 질병은 단독 감염보다는 복합 감

염 형태로 나타나는데 본 연구처럼 임상증상이 없는 

경우에는 대부분 바이러스 질병이 많이 나타나는 것

으로 알려져 있다(Allen 등, 1996; Yoo 등, 2009). 
  Table 2 결과를 보면 7월 26일 농도별 프로폴리스 

투여 시작 후 질병이 검출되기 시작한 것은 8월 23일 

부터이다. 8월 말이 되어 가면서 기온이 점차 떨어지

기 시작한 시점이다. 8월 23일 이후 프로폴리스를 투

여하고 1주일 후에 실시한 3번의 질병 검사에서 0.3%
의 프로폴리스를 투여한 집단에서 질병의 검출이 현

저히 줄어들었다(Fig. 7). 반면에 0.16% 및 0.6%의 프

로폴리스 투여 집단은 여전히 다양한 질병들이 관찰

되었다. 0.16% 프로폴리스 투여는 직접적으로 꿀벌에

게 미치는 영향이 다른 농도에 비해 적었을 것으로 

생각된다. 농장에서 관찰한 결과 0.6% 프로폴리스 투

여 사양액의 경우 꿀벌이 이용하는 양이 다른 집단의 

사양액 보다 적었는데 이는 맛과 향이 꿀벌에게 거부

감과 줬을 수도 있으며, 프로폴리스를 꿀벌에게 투여 

시 꿀벌의 유익세균을 죽일 수 있어 꿀벌이 이용하지 

않았을 수도 있다 꿀벌에게 프로폴리스 투여가 꿀벌

의 건강을 방해할 수 도 있다는 문헌(Michael 등, 
2017)이 있어 이에 대한 더 체계적인 연구가 필요할 

것으로 보인다. 항생제를 처리한 집단에서는 일시적

으로 질병에 효과가 있는 것으로 나타났지만 세균성 

질병에만 효과가 있을 뿐 세균성 이외의 질병은 여전

히 나타나고 있는 것을 볼 수 있었다. 
  프로폴리스 급여 이후 3개월이 지난 2019년 1월, 2
월에 꿀벌들에 대한 질병 검사를 실시하였다. 이 검사

에서도 0.3% 프로폴리스 투여 집단에서 다른 집단보

다 질병이 적게 관찰되었으며, 3월, 4월 유봉(새로 태

어난 벌)에 대한 질병검사에서는 프로폴리스 투여 집

단 모두에서 질병이 적게 관찰되었다. 3월은 새로 태

어난 벌들이 본격적으로 활동을 시작하는 시기이므로 

이 시기에 질병관찰이 적었다는 것은 주목할 만한 결

과이며, 다음해인 19년 4번의 질병검사에서 이 농가

에 상재해 있던 미국부저병 검출이 현저히 줄어든 것

을 볼 수 있는데 3월 4월의 실험 결과는 꿀벌이 프로

폴리스가 섞인 사양액을 먹고 저장한 꿀을 먹고 자란 

어린 꿀벌들에게서 질병의 수 및 미국부저병의 발견

이 줄어든 것을 볼 수 있는데(Fig. 8) 프로폴리스의 항

균 성분이 꿀벌 질병에 효과가 있음을 간접적으로 보

여주는 증거라 하겠다. 전임 연구자들이 실제로 꿀벌
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에게 0.1, 0.05, 0.025% (w/v) 프로폴리스를 투여하여 

미국부저병에 대한 프로폴리스 효능을 연구한 결과 

효과가 있었다는 연구(Kamel 등, 2013)과 프로폴리스 

추출물 (6%, v/v)를 급여한 벌이 생산한 꿀에서 미국

부저병균 포자의 수가 줄어들었다는 연구(Antúnez 등, 
2008)와 비슷한 결과를 나타낸 것으로 보인다. 또한 

미국부저병균(Paenibacllus. larvae)을 직접 배양하여 

디스크 확산법을 통해 5%, 10% 프로폴리스가 균의 

성장을 억제한다는 연구(Mlagan 등, 1982)와 프로폴리

스(10 mg mL−1)가 미국부저병균의 성장을 억제 한다

는 연구(Mihai 등, 2012) 및 MICs 방법을 통해 프로폴

리스의 미국 부저병균 성장 억제를 연구한 결과

(Antúnez 등, 2008; Wilson 등, 2015) 들과도 상통하는 

결과라 하겠다. 
  그 동안 양봉농가의 질병 진단은 경험에 많이 의존

해 왔으며 그 결과 많은 양의 항생제 사용과 항생제 

내성균으로 인해 질병의 치료가 점점 더 힘들게 되었

다(Yoo 등, 2009). 따라서 정확한 진단으로 조기에 질

병을 치료 하고 나아가 꿀벌이 만들어 꿀벌에게 거부

감이 없는 천연 항생제인 프로폴리스를 이용한 방제 

시스템을 실시한다면 꿀벌의 면역력 향상과 건강한 

꿀벌 사육을 이끌어 양봉농가는 생산성을 향상하고 

고품질의 양봉산물을 얻을 수 있을 것이다.
  이번 연구는 단일 농가를 대상으로 2개월의 짧은 

기간에 실시하였다. 농가에서 꿀벌을 사육하는 데에

는 다양한 환경적, 물리적 요인이 있을 것으로 생각

된다. 실험 농가수를 확대하고 프로폴리스 농도를 세

분화시켜 투여함과 동시에, 1년 이상 장기간 프로폴

리스를 투여하였을 때 꿀벌 질병의 변화와 꿀벌 개체

수의 변화 알아보고, 상업화시켰을 때 경제적인 가치 

분석 등 앞으로 더 체계적이고 심도 있는 연구가 필

요할 것으로 보인다.

결    론

  본 연구에서는 2018년 2월에서 2019년 4월까지 광

주 근교 양봉농가 1개소를 선발하여 꿀벌 질병 16종
에 대한 사전 질병검사를 실시하고 2달 여간 농도별 

프로폴리스를 꿀벌에게 투여한 후 질병검사를 실사

하였다. 이를 통해 꿀벌 질병에 대한 프로폴리스의 

효과와 적정한 프로폴리스 투여 농도를 알아보고자 

하였다. 2018년 여름처럼 고온과 건조한 날씨에서는 

특이하게 꿀벌 질병이 관찰되지 않았는데 꿀벌 질병

을 옮기는 진드기류의 번식과 꿀벌 질병의 발생에 많

은 관계가 있는 것으로 판단된다. 연구 결과 0.3% 프
로폴리스 투여 시 직접적으로 꿀벌 질병이 적게 관찰

되는 것을 볼 수 있었으며, 다음해에 꿀벌과 새로 태

어난 꿀벌에 대한 질병검사에서 프로폴리스를 투여

한 벌통에서 꿀벌 질병과 미국 부저병의 발견이 줄어

든 것을 확인할 수 있었다. 이러한 연구결과를 바탕

으로 꿀벌에서 프로폴리스 투여가 꿀벌의 면역력 증

진에 도움을 주며, 미국부저병에 효과가 있음을 확인

하였다. 
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