
매스틱오일의 Streptococcus mutans에 대한 항균효과
이도현1†, 김지혜1†, 임상욱1, 정윤숙2, 최연희1, 송근배1

1경북대학교 치과대학 예방치과학교실, 2경북대학교 과학기술대학 치위생학과

Inhibitory effect of mastic oil on Streptococcus mutans growth

Doh-Hyun Lee1†, Ji-Hye Kim1†, Sagn-Uk Im1, Yun-Sook Jung2, Youn-Hee Choi1, Keun-Bae Song1

1Department of Preventive Dentistry, School of Dentistry, Kyungpook National University,  
2Department of Dental Hygiene, College of Science & Technology, Kyungpook National University, Daegu, Korea

Copyright © 2020 by Journal of Korean Academy of Oral Health

 This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/), which permits unrestricted  
non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

Objectives: The aim of this study was to examine the antibacterial effect of mastic oil on a repre-
sentative caries-inducing bacterium, Streptococcus mutans.
Methods: S. mutans UA159 was maintained in a BHI medium containing 0.1% sugar at 37℃ and 
10% CO2. Strains were treated with six different concentrations of mastic oil (0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 
0.5%). After incubation for 16 h, the antibacterial effect was evaluated by measuring the optical 
density (OD) and observing the colony-forming unit. A microtiter plate assay was performed to 
analyze the anti-adhesion ability of mastic oil on S. mutans.
Results: More than 0.1% of mastic oil inhibited the growth of S. mutans. In addition, 0.4% mastic oil 
exterminated S. mutans. Mastic oil induced an anti-adhesive ability in S. mutans.
Conclusions: These results suggest that mastic oil may be used as a preventive measure against 
dental caries.
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서  론

전 세계 사람들이 앓고 있는 가장 흔한 만성질환 중 하나인 치아우

식은 다양한 범위의 통증을 유발할 수 있으며, 수복치료 및 보철치료

를 필요로 하여 그에 따른 치료와 유지보수의 비용 부담이 있는 대표

적인 구강질환이다1). 치아우식은 구강 내 세균들이 치아표면 혹은 치

은 하방 등에 집락을 이뤄 발생하는 치면세균막 내에서 세균과 탄수화

물의 대사에 의해 생겨난 유기산이 법랑질의 탈회를 반복적으로 일으

켜 유발되는 질환으로 숙주요인, 세균요인, 식이요인, 시간적 요인 등 

여러 요소에 의해 유발되는 다인성 질병이다2-5).

Streptococcus mutans (S. mutans)는 치아우식을 일으키는 가장 

대표적인 구강세균으로, 타액과 치면세균막 내에서 S. mutans가 다량 

포함된 환자는 치아우식 발생률과 유병률이 높아진다고 보고되고 있

다6). 이처럼 S. mutans가 치아우식을 유발하는 이유는 S. mutans가 

탄수화물 등을 이용한 대사 부산물로 유기산을 생성하고, 구강 내 pH

를 떨어뜨려 법랑질 탈회를 유발할 뿐만 아니라 뮤타신(mutasin)을 생

성하여 생태학적 보금자리(ecological nitch)라고 불리는 최적의 구강 

환경을 조성해 치면세균막과 같은 세균 집합체의 형성을 용이하게 하

기 때문이다1,5). 

한편, 매스틱은 그리스 키오스섬에서 자생하는 Pistacia lentiscus 
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나무의 수지 추출물으로 항균력이 뛰어난 것으로 알려져 있으며, 수세

기 전부터 상복부의 통증이나 소화불량, 위궤양과 같은 위장관계의 통

증조절을 위한 치료제로 주로 사용되었다7-9). 또한 매스틱은 항염증제

로서 상처 부위에 연고로 사용되기도 하였으며10), 고대 로마에서 치아 

와동에 충전물질로 사용되는 등 여러 분야에서 활용되었다9). 매스틱은 

특히 소화기계통의 치료와 예방에서 탁월한 효과를 보이는 것으로 보

고되고 있다11). 1984년 Al-Habbal 등10)이 진행한 임상연구에 따르면, 

매스틱을 매일 1 g씩 2주간 십이지장 궤양 환자에게 복용하게 했을 때 

70%의 환자가 부작용 없이 치료되었다고 하였고, 1998년 Hawez 등12)

의 연구에서는 매스틱이 위궤양과 십이지장궤양 등을 유발하는 것으

로 알려진 Helicobacter pylori (H. pylori)에 대해 강력한 항균효과를 

나타낸다고 보고하였다. 이외에도 매스틱은 고혈당증과 지방간 개선

에도 효과를 나타낸다고 알려져 있다13,14).

구강 관련 연구에서는 매스틱이 치태지수를 낮춰준다고 알려져 있

다. Takahashi 등15)이 진행한 이중맹검연구에서 물리적인 구강위생 

관리를 1주일간 하지 않고 매스틱 껌을 씹게 한 경우 대조군에 비해 치

은지수 및 치태지수가 낮게 나타났으며, 이를 토대로 매스틱 껌의 항

치면세균막 작용이 증명되었다. Aksoy 등16)은 매스틱 껌을 15분간 씹

은 후 채취한 타액에서 측정된 세균의 총 수가 매스틱 껌을 씹기 전과 

비교해 유의하게 감소한다고 하였다. 최근 활발히 이루어지고 있는 항

암효과에 관한 연구 중 2015년 김 등17)의 국내 연구에 따르면 매스틱

은 구강암세포의 성장억제 효과는 물론 세포사멸에도 관여하는 것으

로 확인되어 항암제로서의 활용 또한 기대되고 있다. 그러나 기존의 

구강과 관련한 연구들은 주로 구강 내에 매스틱을 적용하였을 때 바이

오필름 형성억제 및 타액 내 S. mutans의 수적 감소 등의 긍정적인 결

과를 확인한 것으로15,16), 실험실에서 매스틱오일을 S. mutans에 직접 

적용한 연구는 미미한 실정이다. 이에 본 연구에서는 성장 및 사멸효

과, 부착력 실험을 통해 매스틱오일이 S. mutans에 대해 항균효과를 

나타내는지 확인하고자 한다. 

연구대상 및 방법

1. 연구재료

1.1. 실험대상용액

본 연구에서 사용된 매스틱오일(The Chios Mastiha Growers 

Association, Chios, Greece)은 Pistacia lentiscus의 전체부분과 매

스틱을 증류해 만들어졌으며, (주)호치에서 지원받았다. 음성대조군으

로는 1% sucrose가 포함된 BHI 액체배지(Difco, Detroit, USA)를 사

용하였고, 양성대조군으로는 헥사메딘용액(chlorhexidine gluconate 

solution, CHG; Bukwang, Korea)을 사용하였다.

1.2. 실험균주 

ATCC에서 분양받은 S. mutans UA159를 15% sucrose (Duksan, 

Korea)와 0.2 U/ml bacitracin (Sigma Chemical, MO, USA)이 포

함된 MSB agar plate (Mitis Salivarius Agar; Difco, Laboratories, 

MD, USA)에 도말하여 37℃, 5% CO2인큐베이터(Sanyo, Japan)에서 

혐기성 상태로 48시간 배양하였다. MSB agar plate 상에 형성된 S. 

mutans 집락 중 1개를 선정해 1% sucrose가 포함된 BHI 액체배지에 

접종하여 37℃, 5% CO2인큐베이터에서 혐기성 상태로 24시간 배양 

후 이를 실험에 사용하였다. 전체적인 연구 개요는 Fig. 1과 같다.

2. 연구방법

2.1 실험대상용액의 처리

매스틱오일은 1% sucrose가 포함된 BHI 액체배지로 계단희석하

여 농도가 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1%가 되도록 매 단계마다 Vortex mixer 

(Vortex-Genie 2· Scientific Industries, USA)를 이용해 혼합 후 사

용하였다. 농도별로 준비된 매스틱오일은 흡광도(Optical Density; 

OD)의 값을 0.05로 맞춘 S. mutans 균주와 1:1로 희석하여 실험대상

용액의 최종농도가 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5%가 되도록 맞춰주었으며, 

음성대조군으로는 BHI액체배지를 사용하였다. 양성대조군으로 사용

된 헥사메딘 또한 S. mutans 균주와 1:1로 희석하여 최종 농도가 50%

가 되도록 처리하였다.

S. mutans strains were treated with different
concentrations of mastic oil and cultured for 16 hrs.

Statistical analysis
after OD measurement.

Observation of CFU of
on MSB agar plate.S. mutans

OD measurement after dyeing
with 0.1% crystal violet solution.

Inhibitory effects Extinction effects Anti-adhesive effects

Antibacterial activity
Fig. 1. Experimental procedure.
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2.2. 흡광도 분석을 통한 성장억제 효과 확인

매스틱오일의 S. mutans 성장억제 효과를 확인하기 위해 S. mu-

tans와 각 농도별로 처리된 실험대상용액을 12 well plate에 2 ml씩 

분주하여, 37℃, 5% CO2인큐베이터에서 16시간 동안 배양하였다. 이

후 배지를 96 well plate에 200 ml 씩 분주하고 600 nm에서 흡광도를 

측정하였다. 

2.3. S. mutans 집락 확인을 통한 사멸 효과 확인

매스틱오일이 S. mutans에 대해 사멸의 효과가 있는지 확인하기 

위해 농도별로 배양된 균주 100 ml 를 각각 0.2 U/ml bacitracin이 포

함된 MSB agar plate에 접종 후 도말하여 37℃, 5% CO2인큐베이터

에서 혐기성 상태로 48시간 배양하였다. 배양된 MSB agar plate 상에

서 S. mutans 집락을 육안으로 관찰하였다.

2.4. Microtiter plate assay를 통한 부착력 측정

매스틱오일이 S. mutans의 부착력에 영향을 미치는지 확인하기 

위해 Microtiter plate assay 방법을 이용하였다. 농도별로 처리한 실

험대상용액을 12 well plate에 동일한 양으로 분주하여 37℃, 5% CO2

인큐베이터에서 18시간 동안 배양하였다. 18시간 후 배양액을 제거

한 뒤, PBS (Phosphate Buffer Saline Solution; Biosesang, Korea)

를 이용해 plate에 남아있는 부유세균을 세척하여 제거하였다. 이

후 0.01% crystal violet solution으로 plate에 부착되어 남아있는 S. 

mutans를 염색하였다. Aceton ethanol solution을 이용해 염료를 추

출해 내고, 추출된 염료를 96 well plate 에 200 ml 씩 분주하여 600 

nm의 파장에서 흡광도를 측정하였다.

3. 통계분석
수합된 자료는 통계분석용 소프트웨어인 SPSS 25.0 프로그램

(SPSS Inc, Chicago, IL, USA)을 이용하여 분석하였으며, 통계적 유

의성 판정을 위한 유의수준은 5%로 설정하였다. 매스틱오일 처리 농

도에 따른 S. mutans의 성장억제 효과와 부착력 억제효과를 확인하기 

위해 비모수 검정인 Kruskal-Wallis test를 이용하였으며, 통계적으로 

유의한 차이가 인정되는 경우(P<0.05), Wilcoxon’s rank sum test

를 통해 사후검정을 실시하였다. 사후검정의 통계적 유의성 판단에는 

Bonferroni 방법으로 유의수준을 보정하여 해석하였다. 

연구 성적

1. 매스틱오일이 S. mutans의 성장에 미치는 영향 
매스틱오일 처리를 하지 않은 음성대조군과 비교하여 매스틱오일 

처리 농도 0.1%부터 흡광도가 유의하게 감소하였고(P<0.05), 0.3% 

이상에서는 혼탁도가 거의 관찰되지 않았으나, 양성대조군보다는 높

은 수준이었다(P<0.05) (Table 1).

2. 매스틱오일이 S. mutans의 사멸에 미치는 영향
매스틱오일을 처리하지 않은 경우와 비교하여 매스틱 오일 0.1%

에서는 집락수의 차이가 육안으로 관찰 되지 않았으며, 0.2%부터 집

락수의 감소가 관찰되기 시작했다. 매스틱 오일 농도 0.3%부터는 S. 

Table 1. Optical density (600 nm) of each concentration of mastic es-

sential oil after 16 hrs culture 			          (Mean±S.D.)

Concentration of mastic oil (%) OD600

0% 1.055±0.008‡

0.1% 0.974±0.016†,‡

0.2% 0.687±0.011†,‡

0.3% 0.141±0.005†,‡

0.4% 0.151±0.006†,‡

0.5% 0.164±0.005†,‡

50% CHG 0.120±0.008†

P-value* <0.001

*Indicates overall significance over various concentration by the Krus-
kal-Wallis test.
†There is significant difference between the mastic oil and the nega-
tive control groups at each concentration by Bonferroni-corrected 
Wilcoxon’s rank sum test (P<0.05). 
‡There is significant difference between the mastic oil and the positive 
control groups at each concentration by Bonferroni-corrected Wil-
coxon’s rank sum test (P<0.05).

A B C D

E GF

Fig. 2. Identification of the number of S. 

mutans processed for each concentra-

tion of mastic oil in 15% sucrose MSB 

agar plate. (A) Negative control, (B) 0.1% 

mastic oil, (C) 0.2% mastic oil, (D) 0.3% 

mastic oil, (E) 0.4% mastic oil, (F) 0.5% 

mastic oil, (G) positive control.
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mutans의 집락수가 확연히 감소하는 것을 확인할 수 있었으며, 0.4%

이상에서는 양성대조군과 마찬가지로 S. mutans의 집락이 전혀 관찰

되지 않았다(Fig. 2).

3. 매스틱오일이 S. mutans의 부착력에 미치는 영향 
S. mutans에 염색된 염료를 녹여내 흡광도를 측정하였을 때, 매스

틱오일의 농도 변화에 따라 흡광도가 유의한 감소를 보였다. 특히 매

스틱오일 농도 0.2% 이상부터 매스틱오일을 처리하지 않은 경우에 비

해 흡광도가 현저하게 감소하였으며(P<0.05), 양성대조군인 50% 헥

사메딘과는 유의한 차이가 없었다(P>0.05) (Fig. 3).

고  안

매스틱은 식물유래 천연물질로 주로 위장관계의 치료제로 고대부

터 쓰여 왔으며, 여러 연구를 통해 항미생물, 항진균, 항염증 및 항암효

과 등이 있는 것으로 입증된 물질이다9-17). 이에 본 연구에서는 매스틱

오일이 직접적으로 S. mutans에 대해 항균효과를 가지는지 확인해보

고자 하였다. 

가장 먼저 매스틱오일이 S. mutans에 대해 성장억제 효과가 있는

지 확인한 결과, 소수성을 띠는 매스틱오일의 특성으로 인해 농도가 

증가함에 따라 희석배지의 흡광도도 미세하게 증가하였으나, 결과 확

인에 영향을 미치는 수준은 아니었다. 매스틱오일이 세균의 성장억제

에 미치는 영향을 연구한 Tassou와 Nychas18)의 연구에서 매스틱오일

이 Staphylococcus aureus (S. aureus)에 대해 0.1, 0.2% v/v 농도에

서 성장을 완전히 억제하였다고 보고했다. 2010년 Derwich 등19)은 9

종의 세균에 매스틱오일을 처리해 실험한 결과 종에 따른 정도의 차이

는 있었으나 9종의 세균 모두에게서 항균력을 확인할 수 있었다고 발

표했다. Karygianni 등20)은 메탄올을 이용해 추출한 매스틱을 S. mu-

tans에 처리했을 때 10 mg/ml 이하의 범위에서 최소성장억제농도와 

최소살균농도를 가졌다고 보고한 바 있다. 본 연구 결과 농도별로 처

리된 실험용액의 흡광도 값을 매스틱오일 처리를 하지 않은 음성대조

군 및 50% 헥사메딘 처리를 한 양성대조군의 흡광도와 각각 비교하였

을 때 0.1% 매스틱오일 처리군부터 흡광도의 값이 유의하게 감소하는 

것을 확인할 수 있었다. 이는 매스틱오일이 여러 종의 세균에 대해 성

장억제 양상을 보인다고 발표한 선행연구들과 일치하는 결과이다. 

매스틱오일은 0.2%에서부터는 S. mutans 집락의 수를 감소시

키기 시작하여 0.4% 이상의 농도부터는 양성대조군과 마찬가지로 

S. mutans가 자라지 못하는 살균 효과를 보여 S. mutans의 집락이 

전혀 관찰되지 않았다. 이는 Karygianni 등20)의 선행연구와 같이 S. 

mutans에 대한 매스틱오일의 살균효과를 입증하는 결과이다. 또한 

박과 윤이21) S. mutans의 성장억제를 관찰한 연구에서 Lavender와 

Peppermint oil의 농도가 30% 이상의 고농도였다는 점과 비교해 볼 

때 매스틱오일은 S. mutans에 성장 효과를 보이는 다른 에센션 오일

에 비해 현저히 낮은 농도에서 S. mutans의 성장을 억제했다는 점에

서 의미가 있다. 

S. mutans가 가지는 강력한 우식유발 인자 중 하나인 부착력에 관

련된 실험실 선행연구를 살펴보면, 2013년 Hosseini 등22)이 90% 매

스틱추출액을 사용해 polystyrene plate에 형성된 biofilm 내의 S. 

mutans의 부착력억제에 영향을 미쳤다는 보고가 있으나, 그 외에 실

험실 상에서 매스틱오일을 이용한 연구는 거의 없다. 매스틱오일과 같

은 식물성오일을 이용한 연구에서는 대부분 S. mutans에 대해 긍정적

인 부착 억제 효과를 보여주었다23,24). 2013년 Liu 등23)은 레몬오일을 

S. mutans에 처리한 후 유리판에 배양한 결과 모든 농도에서 현저한 

부착력의 감소를 보여주었다는 연구결과를 발표하였다. 티트리오일, 

마누카오일 등 5종의 오일을 이용한 Takarada 등24)의 연구에서도 역

시 모든 종류의 오일 처리군에서 부착력 억제효과가 있다는 결과를 확

인할 수 있었다. 본 연구에서는 Microtiter plate assay법을 이용하여 

매스틱오일이 S. mutans의 부착력에 영향을 미치는지 흡광도로 확인

한 결과 0.2% 농도에서부터 흡광도가 유의하게 감소하였고, 양성대조

군과 비교해 유의한 차이를 보이지 않아 0.2% 농도부터 S. mutans의 

부착력을 효과적으로 억제하는 것으로 보여진다. 여러 종류의 에센셜

오일을 이용한 선행연구들과 본 연구가 비슷한 양상을 나타내는 이유

는 에센셜오일 특유의 친유성이 세균들의 세포벽과 세포막에 결합해 

세포막의 구조를 와해시켜 세포벽을 파괴하여 나타는 결과로 보여진

다25). 

본 연구에서는 매스틱오일의 S. mutans 성장억제효과와 함께 살

균력, 부착력 억제효과를 확인할 수 있었지만 매스틱오일이 어떤 기전

에 의해 S. mutans의 부착력 감소에 영향을 미치는지 증명하지는 못

하였으며, S. mutans의 다양한 우식유발 인자들에 미치는 영향을 구

체적으로 확인하지 못하였다. 추후 연구에서 S. mutans의 형태학적 

변화를 관찰하고, 독력관련 유전인자의 발현을 관찰해 매스틱오일의 

작용기전을 밝히고자 한다. 또한 실제 구강 내에서 사용되어지는 구강

양치액 대부분은 30초에서 1분 이내의 단시간 사용이 권고되고 있으

므로 처리시간의 정도에 따른 결과의 차이를 연구할 필요가 있다. 

이러한 제한점에도 불구하고 본 연구에서는 오일 형태의 매스틱을 
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Fig. 3. Adhesive ability of S. mutans with each concentration. *50% 

hexamedine solution. †There is significant difference between the 

mastic oil and the negative control groups at each concentration by 

Bonferroni-corrected Wilcoxon’s rank sum test (P<0.05). ‡There is 

significant difference between the mastic oil and the positive control 

groups at each concentration by Bonferroni-corrected Wilcoxon’s rank 

sum test (P<0.05).
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사용함으로써 분말이나 수지 형태의 매스틱에 비해 용매나 유화제 등

에 영향을 받지 않고 결과를 도출해 냈다는 점에 의의를 가진다. 또한 

매스틱을 용매에 녹여내 S. mutans에 처리한 선행연구들의 결과에 비

해 매스틱을 오일 형태로 이용한 본 연구에서 상대적으로 낮은 농도에

서 성장억제효과 및 부착력 억제효과를 나타내었다. 따라서 매스틱오

일은 껌, 치약, 구강양치액과 같은 구강관리용품에 보다 효율적인 적

용이 가능하며, 이를 통해 S. mutans에 기인하는 치아우식을 효과적

으로 예방할 수 있을 것으로 기대한다. 

결  론

본 연구에서 매스틱과 Pistacia lentiscus의 모든 부분을 증류하여 

얻은 매스틱오일을 대표적인 치아우식 유발 균주인 S. mutans에 처리

하여 다음과 같은 결과를 얻었다.

1. �매스틱오일이 S. mutans의 성장에 미치는 영향을 확인한 결과 

0.1%에서부터 유의한 성장억제효과를 나타내었다(P<0.05). 

2. �매스틱오일이 S. mutans의 사멸에 미치는 영향을 확인한 결과 

0.2%에서 집락수가 뚜렷하게 감소하고, 0.4%에서부터 집락이 

전혀 관찰되지 않았다.

3. �매스틱오일이 S. mutans의 부착력에 영향을 미치는지 확

인한 결과 0.2%에서부터 부착력이 유의하게 감소하였으며

(P<0.05), 0.3% 농도 이상에서는 확실한 부착력 억제효과를 확

인할 수 있었다(P<0.05). 

이상의 결과를 종합해 볼 때 매스틱오일은 S. mutans의 성장억제

와 사멸 효과 그리고 부착력 감소의 효과를 나타내므로 S. mutans에 

대해 항균효과를 가지는 것으로 판단된다. 
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