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Abstract: Volatile flavor compounds of Chamaecyparis

obtuse essential oil were extracted by simultaneous steam dis-

tillation extraction (SDE) and supercritical fluid extraction

(SFE) and analyzed by GC-MS. A total of 48 and 50 compo-

nents were identified in essential oil by SDE and SFE, respec-

tively. Monoterpenes, oxygenated monoterpenes, sesquiterpe-

nes, oxygenated sesquiterpenes, and diterpenes in essential oil

by SDE were 37.24, 10.9, 9.61, 0.22, and 0.22%, respec-

tively. In the case of SFE, they were 19.1, 23.3, 22.66, 1.31,

and 10.57%, respectively. Antioxidant activities were increa-

sed with the increase of essential oil up to 80 µL /mL, irre-

spective of extraction method. Especially, when the essential

oil concentration extracted by SDE was increased from 20 to

80 µL /mL, the antioxidant activity was increased from 10.5

to 55.1%. However, over 80 µL/mL of essential oil, an equi-

librium state was maintained. In the case of essential oil extrac-

ted by SFE, it was decreased compared to that of SDE. For

the improvement of atopic dermatitis, various cosmetics such

as an ato-cide soap, ato-cide spray, and ato-cide lotion con-

taining essential oil extracted by SFE were tested.  About over

90% was useful for the improvement of atopic dermatitis after

4 weeks of clinical trial targeting 40 female adults. These

results demonstrate that ato-cide soap, ato-cide spray, and ato-

cide lotion containing essential oil extracted by SFE could be

used in functional cosmetics.
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1. 서론

정유 (essential oil)는 다른 성분에 비하여 미량으로 존재하지

만 기호도 및 제품의 품질 평가에 중요한 영향을 미치며 품

종의 선택에 있어서도 중요한 역할을 한다. 천연물로부터 정

유성분을 분리하는 방법으로는 연속수증기증류법 (simulta-

neous steam distillation extraction, SDE), 용매추출법 (sol-

vent extraction, SE)법, headspace법, 고체상 미세추출법 (solid-

phase microextraction, SPME) 등 [1]이 있는데, 비교적 열에

안정한 시료인 경우에는 연속수증기증류법이 많이 이용되

고 있고, 고체상 미세추출법은 유기용매를 사용하지 않고 적

은 양의 시료를 간단하게 전처리할 수 있어 최근에 많이 사

용되고 있다 [2]. 특정의 유용 성분을 분리하기 위해 일반적

으로 높은 온도에서 추출용매를 이용한 추출법이 주류를 이

루고 있지만 이는 높은 온도를 장시간 사용해야 함으로써 발
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생하는 유용성분의 변성 및 파괴 등이 야기되고 또한 사용된

용매의 일부가 유용성분에 잔존할 가능성이 있기 때문에 효

과적인 추출법이라고 할 수 없다 [3]. 한편 초임계 유체 추출

법 (supercritical fluid extraction, SFE)은 이와 같은 단점을 보

완하고 기존의 추출방법을 대체할 수 있는 신기술로서 식품,

의약품 및 향료공업에서 특정 성분을 추출분리하기 위하여

많이 이용되고 있으며, 석유공업에서 잔류유 추출, 토양과

수질에 존재하는 유해 유기물의 제거 및 초임계 유체의 빠른

팽창에 의한 초미립자 생성 등에 적용되고 있다. 가장 많이

사용 되는 유체는 이산화탄소로서 불연성 및 무독성이며 임

계온도와 임계압력이 낮아 초임계 상태를 만들기 쉽기 때문

에 최근 식품, 의약, 화장품 등에 널리 사용되고 있다. 또한

초임계유체를 이용한 커피의 카페인과 담배의 니코틴 제거,

호프 엑기스의 추출 등은 이미 산업화되어 있고, 화장품과

식품업계에서는 향료소재 추출에 사용하고 있다 [4-6].

편백나무(Chamaecyparis obtusa)는 열대 수종으로 우리나

라는 남쪽 지방에 잘 생육하며 편백나무 정유는 많은 종류의

테르펜 성분을 함유하고 있으며, 최근에는 편백의 정유 성분

이 다양한 용도로 사용되고 있고 이 수종은 상록 교목으로서

높이 40 m, 지름 2 m까지 자라고 수피는 홍갈색이며 편백나

무는 주로 조림용이나 관상수 방풍목으로 이용되어 왔다. 일

반적으로 정유는 terpene, alcohol, aldehyde 등과 같은 여러

가지 복합화합물로서 이런 복합물질로 구성된 성분들이 질

병을 치료하는데 광범위한 효능을 갖고 있다. 정유 성분 중

일부분은 약간의 부작용을 일으키지만 정유에는 많은 유효

한 성질과 성분을 갖고 있다. 정유 성분에 의한 효능은 항염

증성, 살균성, 식욕증진, 건위, 강장성, 순환촉진성, 탈취성,

거담성, 살충성, 신경안정성 등이 현재 알려지고 있다 [7,8].

편백나무의 정유 성분의 특성이나 조성에 관해서는 일본산

및 대만산 편백나무를 중심으로 연구 되어져 있으며, 이들의

주요 구성성분은 monoterpene류와 sesquiterpene류인 것으로

밝혀졌다 [9]. Kim 등은 알레르기 예방 효과 등을 확인하기

위해 아토피성 피부염 증상을 가진 사람의 혈액 중에 집먼지

진드기에 대한 면역 IgE에 속하는 항체와 집먼지 진드기 알

레르겐의 원인를 검토 했다. 또한 편백 정유는 아토피, 알레

르기 등 각종 피부질환의 원인이 되는 집먼지 진드기 생육

억제에 탁월한 효과가 있을 뿐 아니라, 피부질환에서 가장

괴로운 증상인 가려움증을 크게 경감시켜 준다고 보고하였

다 [10]. 그러나 추출방법에 따른 편백 정유를 주성분으로 한

기능성 화장품을 제조하여 아토피 효과에 대한 연구는 미비

한 실정이다.

따라서 본 연구는 첫째 연속 수증기 추출 및 초임계 추출

방법에 따른 편백 정유 성분을 비교하고 항산화 효과를 검토

하였다. 둘째, 아토피염을 가진 환자들에게 편백 정유를 주

성분으로 한 세정용 천연 고형 비누와 액상 스프레이, 콜레

스테롤, 세라마이드, 지방산을 혼합한 유액(로션) 제품 등을

제조하여 환부에 도포하여 외용 치료제로서 안정성과 유효

성을 검토하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 재료

편백 (Chamaecyparis obtuse)잎을 2011년 8월에 전남 장성

지역에서 채취해서 연속수증기 추출법 및 초임계 추출법을

이용하여 추출한 정유(Essential oil)를 사용하였다.

2.2. 추출

2.2.1. 연속수증기 추출법

Likens & Nickerson type 연속 수증기 증류장치를 이용하여

추출하였다. 편백잎 200 g을 잘게 세절하여 플라스크에 넣고

증류수 1,000 L를 넣은 후, 용매용 둥근바닥플라스크 (250

mL)에는 diethyl ether 100 mL를 가하였다. 시료가 들어 있는

플라스크를 100oC에서 먼저 가온하였고, 시료가 끓기 시작할

때 용매용 플라스크를 60oC로 가온하였다. 3시간 동안 추출

후 용매용 플라스크에 들어 있는 diethyl ether만을 분리하여

회전감압 농축기(EYELA NE-1101)를 이용하여 농축하였다.

2.2.2. 초임계 추출법

초임계 지방 추출 장치 (SCCO2 Extraction System, IL Sin,

Korea)로 추출하였다. 시료 추출기에 편백잎 200 g을 넣고,

압력 420 atm, 추출온도 45oC에서 5시간 동안 추출하였다.

2.3. 정유성분 분석

정유의 휘발성 향기성분의 분석과 동정에는 GC-FID (HP

6890, Hewlett-Packard, Palo Alto, CA, USA)와 GC-MS

(7890A GC-5975C MS, Agilent technology, Palo Alto, CA,

USA)를 사용하였다.  GC-FID에 사용된 capillary column은

HP-5 (30 m×0.32 mm×0.25 µm, J&W, Folsom, CA, USA)이

었다. 초기 오븐 온도는 40oC에서 3분간 유지한 후에 10oC/

min의 속도로 상승시켜 최종온도 230oC에서 5분간 유지하였

고 carrier gas는 helium (2.2 mL/min)을 사용하였다. 향기성

분이 흡착된 SPME fiber를 FID가 설치된 GC 주입구에 넣어

5분간 탈착시켜 splitless mode로 분석하였다. 분리된 성분의

동정을 위해 GC와 연결된 mass spectrometer (Agilent 5975C)

와 HP-5MS column (30 m×0.25 mm×0.25 µm, J&W)을 사용

하였다. 초기 오븐 온도는 40oC에서 4분간 유지한 후에 5oC/

min의 속도로 상승시켜 최종온도 230oC에서 5분간 유지하였

고 carrier gas는 helium (1.0 mL/min)을 사용하였다. MS의 이

온화는 70 eV에서 실행하였고 splitless mode로 분석하였다.

분리성분의 최종 확인은 GC-MS의 library (Wiley/NBS)와

C6-C22의 n-paraffine mixture (Supelco)를 통한 retention indi-

ces의 계산결과를 참고하여 결정하였다.

2.4. 항산화 효과

희석한 추출액 10 mL, methanol 90 mL, DPPH (0.3 mM) 100

mL 혼합해서 30분간 암실에서 incubation하여 517 nm에서

흡광도를 측정하였다. 계산식은 다음과 같다.
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항산화효과 (%) = [1 − (시료 첨가군의 흡광도 /시료 무첨

가군의 흡광도)] × 100

2.5. 아토피성 피부염 임상시험자 선정 및 방법

2012년 9월1일부터 9월30일까지 광주·전남지역에 거주하는

연구자의 선정 기준에 의해 선정된 남녀노소를 구분 하지 않

은 40명의 아토피 피부염 환자를 선정하였다. 선정 기준은

다음과 같다. 아토피성 자가 진단 테스트는 서울의 S 한의원

의 진단 테스트에 의해서 수정 보완된 테스트의 20문항 중

1~5개 초기 아토피 피부염, 6~10개 중증 아토피 11개 이상은

심한 아토피로 구분하였으며, 이 중 중증 아토피 증상인 40

명을 선정하여 임상시험 대상으로 하였다 (아토피 자가 진단

테스트의 20문항 중 11문항 이상인 사람, 임상시험 기간 중

스테로이드제 또는 항히스타민제, 면역 억제제를 사용하지

않은 사람, 아토피 피부염 외에 다른 피부 질환이 없는 사람).

대상자에 대해 사전 설문 조사를 실시한 후 편백 정유를 이

용하여 제조한 아토치드 비누와 아토치드 스프레이 아토치

드 로션을 사용하게 한 후 설문과 사례 발표로 진행하였다.

2.6. 아토피 치료를 위한 제품의 조성

아토피 치료를 위해 편백 정유를 주성분으로 한 아토치드 비

누 (ato-cide soap), 액상 스프레이(ato-cide spray), 로션 (ato-

cide lotion) 제품의 조성은 Table 1과 같다.

2.7. 아토피 치료를 위한 제품의 제조방법

아토치드 비누 (ato-cide soap) 제조 방법: 비누베이스 90 g을

내열 유리에 잘게 썰어 넣어 비누베이스에 열을 서서히 가해

녹여, 1~3분 정도 식힌 다음, 녹인 비누 베이스에 편백정유

3 g로 녹여 비누 베이스에 넣고, 비누 틀에 부어 굳힌 다음 빼

내 사용하였다.

아토치드 스프레이 (ato-cide spray) 제조 방법: 소독한 비이

커에 편백정유와 올리브 리퀴드를 넣어 섞고 정제수 90 mL

를 혼합후, 그 다음에 글리세린을 넣고 잘 저어 소독한 스프

레이 용기에 담아 실험에 사용하였다.

아토치드 로션 (ato-cide lotion) 제조 방법: 소독한 비이커

A에 camellia oil, neem oil, evening primrose oil, olive wax를

넣어 75oC에 온도를 맞고 소독한 비이커에 B에는 정제수

85 mL를 넣어 온도를 75oC까지 올린 다음 비이커 A와 B를

혼합하여 그 다음 glycerin, vitamin E, ceramide liquid, allan-

toin, vitamin B5 등의 첨가물을 넣어 고르게 교반하여 온도가

45oC 정도로 내려갈 때까지 잘 저어 준 다음 편백정유를 넣

어 고르게 혼합한 다음 소독한 로션 용기에 담아 실험에 사

용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 편백잎 수분 및 정유 추출수율

편백잎의 함수율 및 정유 추출 수율을 측정한 결과는 Table 2

와 같다. 편백잎의 함수율은 55.4%이고 수증기 추출방법에

의한 편백 정유 수율은 1.2%로 나타났다. 이것은 수증기 추

출방법에 의한 일본 산 편백 정유 수율 1.5% [11] 및 경상대

학교 (경남 진주시 가좌동) 교내에서 생장되고 있는 편백잎

을 이용하여 정유 추출수율보다는 낮았지만 [12] 전북 전주

지역에서 자란 편백 정유 수율 0.8% [13]에 비해 높은 정유

수율을 나타냈다. 이것은 지역적 특성 및 생육의 환경의 차

이라고 사료된다. 초임계 추출방법에 의한 편백 정유 추출물

의 수율은 2.9%였다. 이 수치는 수증기 추출방법 에 의한 수

율보다도 약 2.4배 증가하였다.

3.2.연속수증기 증류 및 초임계 추출법에 따른 정유 성분 

일반적으로 식물 추출물의 경우 전처리 방법 및 전처리 과정

및 추출시에 사용한 용매에 따라 검출되는 성분이 달라진다.

정유는 많은 종의 유기화합물이 집합된 형태인 천연물이므

로 유기성분을 잘 용출시키고 보존 추출할 수 있는 최적의

전처리법을 사용해야만 손실을 최소화해 다양한 성분의 정

유 성분과 상대적으로 고농도의 각 성분을 고효율로 얻을 수

있다.

초임계 임계추출법의 경우는 온도를 갑자기 떨어뜨린 후

CO2로 세포벽을 깨뜨려 성분을 추출하므로 성분 변형을 막

고 성분 손실을 최소화하는 방법이고 다른 전처리법에 비해

상대적으로 검출되는 성분 종류가 다양하고 각 성분의 검출

농도도 높다고 보고되었다. 그러나 수증기 추출법의 경우 온

도를 가해 시료를 끓여 유기성분을 추출하는 방법이므로 온

도를 가해 끓이는 도중 성분이 변형되거나 손실되는 경우가

Table 1. Compositions of ato-cide soap, ato-cide spray, and ato-

cide lotion

Composition

Concentration (g)

Ato-cide

soap

Ato-cide

spray

Ato-cide

lotion

Soap base 90.0

C. obtusa

Essential oil
3.0 0.5 0.5

Olive liquid 1.0 1.0

water 90.0 85

Camellia oil 1.0

Neem oil 2.0 1.0 3.0

Primrose oil 0.5

Olive wax 1.0 1.5 1.0

Glycerin 1.0 5.0 1.0

Vitamin E 1.0

Ceramide liquid 1.0 1.0 1.0

Allantoin 1.0

Vitamin B5 1.0 5.0

Table 2. Moisture content and extraction yield of C. obtuse

essential oil

Material

Moisture

content

(%)

Extraction yield of

essential oil using

SDE (%)

Extraction yield of

essential oil using

SFE (%)

C. obtuse

leaf
55.4 1.2 2.9
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발생할 수 있으며, 물(수용성)에 친화력을 가지는 성분이나

수용성과 지용성의 양쪽성 성질을 가지는 성분의 경우 물에

용해되어 완전 제거되지만 일부분의 지용성 오일층에 남아

있게 되어 농도가 낮아질 수 있다고 보고되고 있다 [14]. 따

라서 본 연구에서는 연속수증기 증류 및 초임계 추출법에 따

른 정유 성분을 비교해 보았다. Table 3은 편백잎을 이용하여

수증기 및 초임계 추출법으로 추출한 휘발성 향기 성분을

GC/MS로 분석한 결과이다. Table 3에서 보는 바와 같이 추

출방법에 따라 휘발성 향기 성분과 함량이 많은 차이가 있음

을 알 수 있었다. 편백잎에서 연속 수증기 추출법으로 분리

한 정유에서는 72종의 성분 중에서 48종의 성분을 동정하였

다. 수증기 추출방법으로 추출한 정유 성분 중에서는 terpi-

nenyl acetate 와 terpinen-4-ol이 각각 11.04%와 10.01%로 가

장 높았고 그 다음 순으로 bornyl acetate (7.57%), gamma-ter-

pinene (6.02%), elemol (5.16%), limonene (4.23%), sabinene

(4.19%), beta-eudesmol (4.39%), carene (3.42%), beta-myrcene

(3.29%), widdrene (3.27%), camphene (2.07%), cymene (2.3%),

alpha-terpineol (2.28%), cadinen (2.45%), guaiol (2.58%), beye-

rene (2.21%), alpha-thujene (1.71%), isoledene (1.57%), cala-

menene (1.56%), cedrol (1.44%), alpha-Thujene (1.35%) 순이

였다. 수증기 추출방법에서는 sabinene hydrate acetate, thujop-

sene, alpha-bisabolol, germacrene, 1,6-germacradien-5-ol, cary-

ophyllene oxide, androstan, (E)-solanone, alpha-bergamotene,

alph-muurolene, dehydroaromadendrene, ledol, tramat, longifo-

lene-(I2)-epoxide-(1), guaiol, alloaromadendrene, pyrimidine-

tetramine, beta-oplopenone은 검출되지 않았다. 그러나 초임

계 추출법으로 분리한 정유에서는 74종의 성분 중에서 50종

의 성분을 동정하였다. 추출한 정유 성분 중에서는 terpinenyl

acetate와 elemol이 각각 13.97%와 13.52%로 가장 높았다. 특

히 elemol 수치는 수증기 추출법보다도 약 2.6배 높았다. 그

다음 순으로 bornyl acetate (6.87%), sabinene (6.5%), beyerene

(5.38%), limonene (4.75%), beta-eudesmol (3.33%), androstan

(3.13%), beta.-myrcene (2.84%), widdrene (2.81%), cubebene

(2.02%), germacrene (2.09%), caryophyllene (1.97%), cedrol

(1.84%), gamma-terpinene (1.82%), ledol (1.46%), alpha-terpi-

neol (1.35%), caryophyllene oxide (1.29%),  globulol (1.24%),

longifolene-(I2)-epoxide-(1) (1.11%),  1,6-germacradien-5-ol

(1.08%), beta-pinene (1.02%), tramat (0.88%), dehydroaroma-

dendrene (0.87%), curcumene (0.84%),  terpinen-4-ol (0.80%),

delta-selinene (0.77%), alpha-pinene (0.75%), beta-himachalene

(0.74%), solanone (0.72%),  cedrene (0.65%), guaiol, (0.65%),

rimuene (0.59%), cymene (0.58%), (E)-alpha-muurolene (0.58%),

thujopsene (0.57%), beta-elemene (0.54%), alpha-thujene (0.50%),

camphene (0.50%), alpha-bergamotene (0.41%), terpinolene

(0.38%), cadinen (0.38%), alpha-bisabolol (0.36%), pyrimidine-

tetramine (0.35%), sabinene hydrate acetate (0.34%), beta-oplo-

penone (0.33%), alloaromadendrene (0.31%)이었다. 초임계 추

출법에서는 carene,  phellandrene,  alpha-ylangene,  guaiol,  cala-

menene,  longipinene,  isocineole,　2-allyltoluene, ocimene, Iso-

Table 3. Volatile compounds of C. obtuse essential oil

Volatile compounds

Concentration

(Relative peak area, %)

SDE method SFE method

alpha-Thujene 1.35 0.5

alpha-Pinene 1.71 0.75

Camphene 2.07 0.5

Sabinene 4.19 6.5

beta-Pinene 3.12 0.99

Carene 3.42

beta.-Myrcene 3.29 2.84

Phellandrene 0.86

Cymene 2.3 0.58

gamma-Terpinene 6.02 1.82

Terpinolene 0.45 0.38

Limonene 4.23 4.75

alpha-Terpineol 2.28 1.35

Terpinen-4-ol 10.01 0.8

Bornyl acetate 7.57 6.87

sabinene hydrate acetate 0.34

Terpinenyl acetate 11.04 13.97

beta-Elemene 0.23 0.54

Cadinen 2.45 0.38

Germacrene 2.09

Cubebene 0.65 2.02

Curcumene 0.67 0.84

Caryophyllene 0.94 1.97

Cedrene 0.22 0.65

beta-Himachalene 0.95 0.74

alpha-Ylangene 0.53

delta-Selinene 0.2 0.77

Calamenene 1.56

Longipinene 0.95

Thujopsene 0.57

Guaiol 2.58

Elemol 5.16 13.52

alpha-bisabolol 0.36

Cedrol 1.44 1.84

beta-Eudesmol 4.39 3.33

1,6-Germacradien-5-ol 1.08

Caryophyllene oxide 1.29

Globulol 1.24

Rimuene 0.22 0.59

(E)-Solanone 0.72

Beyerene 2.21 5.38

Widdrene 3.27 2.81

Androstan 3.13

Isocineole 0.22

2-Allyltoluene 0.22

Ocimene 0.58

Isoledene 1.57

1,2-Diethylcyclohexane 0.29

Cubenol 0.52

alpha-Bergamotene 0.41

alpha.-Muurolene 0.58

Dehyeroaromadendrene 0.87

Ledol 1.46

Tramat 0.88

Longifolene-(I2)-epoxide-(1) 1.11

Guaiol 0.65

Alloaromadendrene 0.31

Pyrimidinetetramine 0.35

beta-Oplopenone 0.33
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ledene, 1,2-diethylcyclohexane, cubenol 등은 검출되지 않았다.

일반적으로 herb, spice, citrus, fruits 등 대부분의 식물체에

서 얻어진 terpene류를 함유하는 정유에서 독특한 향에 영향

을 미치는 것은 terpene (hydrocarbon)이 아니고 alcohol 또는

ester 등을 포함하는 oxygenated terpene으로 알려져 있다 [15].

Table 4는 휘발성분 중의 terpene류와 oxygenated terpene의 구

성 비율을 나타내었다. 연속수증기 추출법을 이용해서 얻은

정유의 주요 구성성분은 88% 이상 terpene류로 구성되어 있

다. 특히 monoterpene류, oxygenated monoterpenes류, sesqui-

terpenes, oxygenated sesquiterpenes 및  diterpenes이 차지하는

비율은 각각 37.24%, 10.9%, 9.61%, 0.22%, 0.22%이었다.

Hong등 [12]은 전북 전주에서 자란 편백의 잎에서 분리한 정

유의 구성 성분 중에서 95% 이상의 terpene류로 구성되어 있

고 monoterpene류, oxygenated monoterpenes류, sesquiterpenes,

및 oxygenated sesquiterpenes이 차지하는 비율은 각각 36.59%,

29.85%, 4.43%, 20.74%라고 보고하였다. 그러나 전남 장성에

서 채취한 편백잎을 이용하여 초임계 추출방법으로 추출할

경우 정유성분 중에서 monoterpene류, oxygenated monoter-

penes류, sesquiterpenes, oxygenated sesquiterpenes, 및 diterpe-

nes이 차지하는 비율은 각각 19.1%, 23.3%, 22.66%, 1.31%,

10.57%이었다.  연속수증기법에 의한 추출물의 경우 oxyge-

nated terpene 함량이 초임계추출물보다도 훨씬 많은 양을 나

타내고 있다. oxygenated terpene의 경우 산소의 존재로 인하

여 terpene의 경우보다도 극성을 띠고 있어서 비극성인 초임

계 이산화탄소보다도 물에 더 잘 추출된 것으로 사료된다.

이는 Nykanenn 등 [16]이 angelica root oil의 수증기 증류에

의한 추출의 경우가 초임계 추출 경우보다도 oxygenated

terpene의 추출량이 더 많았다고 한 보고와도 일치하였다. 본

연구에서는 sesquiterpene류 성분들이 초임계 추출시보다도

수증기 추출시에 훨씬 적게 나타나고 있다. 이는 이들 성분

들이 상대적으로 휘발도가 낮아서 수증기 증류시 파괴되거

나 일부는 물에 가수 분해되었음을 시사하며 이로 인하여 향

의 변질이 일어났을 것으로 생각된다.

Jung 등 [13]은 편백 추출물에서는 총 24종의 휘발성 향기

성분이 검출되었으며 휘발성 향기 성분은 alpha-terpinenyl

acetate 14.9%, sabinene 10.9%, dl-limonene 9.6%, alpha-terpi-

nolene 7.5%, alpha-pinene 7.1%로 monoterpene류가 약 83.7%,

sesquiterpene류는 약16.3%의 비율을 차지하는 것으로 확인

되었다고 보고했다. 또한 일본산 편백 잎에서 분리된 편백 추

출물에서 monoterpene류가 47.5%, sesquiterpene류가 43.2%,

산류와 페놀류 등 기타성분이 약 9.3%를 차지한다는 연구보

고 [17]와 일본산 편백 잎에서 분리한 정유의 중성성분 분획

에서 monoterpene류의 비율은 58.9%, sesquiterpene류의 비율

은 41.1%라고 보고된 결과 [18]와는 다른 결과를 나타냈다.

이는 편백의 품종, 편백잎의 채취 시기, 추출 증류방법 등의

차이 때문인 것으로 생각된다. 편백 추출물에서 확인된 mono-

terpene류와 sesquiterpene류는 항바이러스, 항균성을 나타내

고 천연 방제제로서의 효능을 가진다는 연구결과가 있으며

특히 sesquiterpene류는 monoterpene류보다도 구조가 다양하

고 항진균, 진통효과가 높다고 알려져 있다 [19]. 초임계 방법

으로 추출한 정유의 성분 중에서 sesquiterpene류 함량은 mo-

noterpene류 보다도 약 2.5배 높았다. 또한 dl-limonene는 낮

은 농도에서 아플라톡신 억제효과 [20],  pinene 은 높은 항헬

리코박터 파일로리 활성을 가진다는 연구 보고도 있다 [21].

3.3 연속수증기 및 초임계 추출법에 따른 정유의 항산화

활성 

지질의 과산화 과정 중 만들어진 라디칼은 암, 동맥경화 등

과 같은 많은 질병을 유발하며, 인체의 노화를 촉진시킨다

[22]. 천연물에 있는 페놀 화합물 및 플라보노이드 등은 이러

한 라디칼에 수소를 공여하여 라디칼을 환원시키거나 상쇄

함으로써 지질 산화를 억제할 수 있다. DPPH는 화합물내 질

소 중심의 radical로 free radical의 안정화된 물질이다. 따라

서 반응 중 DPPH의 감소는 free Radical의 소거 반응이 진행

되고 있음을 알 수 있고 지질의 과산화 초기반응의 억제 정

도를 예측할 수 있다. DPPH는 free radical을 가지고 있는 수

용성 물질로서 515~520 nm 부근에서 최대 흡광도를 가지며

항산화 활성이 있는 물질과 만나면 전자를 내어주며 radcal

이 소거되고 탈색된다. 이러한 DPPH는 dioxane이나 CCl4와

같은 비극성 용매에서는 2차, 3차 산화 반응이 일어나기도

하나 DPPH의 질소 원자와 alcohol에는 수소 결합이 형성되

기 때문에 alcohol용액 내에서는 비교적 안정하다 [23]. 연속

수증기 및 초임계 추출법에 따른 정유의 항산화효과를 알아

보기 위해 DPPH 라디칼 소거능을 측정했고 그 결과를 Fig. 1

에 나타내었다. DPPH 라디칼 소거능은 정유의 농도에 각각

비례하였다.  수증기 추출법에 의해 추출된 정유의 경우에는

농도가 20 µL/mL에서 80 µL/mL로 증가할 경우 DPPH radi-

cal 소거능은 10.5%에서 55.1%으로 증가하였으며, 그 이후

에서는 평형상태를 유지하였다. 초임계추출법에 의해 추출

Table 4. Relative percentage of various classes of compounds in

C. obtuse essential oil obtained by SDE and SFE

Compounds class
SDE method

(%)

SFE method

(%)

Monoterpenes 37.4 19.1

Oxygenated monoterpenes 10.9 23.33

Diterpenes 0.22 10.57

Sesquiterpenes 9.61 22.66

Oxygenated sequiterpenes 0.22 1.31 Fig. 1. Effect of essential oil concentration on antioxidant activity.
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된 정유의 경우에는 농도가 20 µL/mL에서 80 µL/mL로 증가

할 경우 DPPH radical 소거능은 4.3%에서 42.8%으로 증가하

였으며, 이 경우에서도 그 이후의 농도에서는 평형상태를 유

지하였다. 이상의 결과로부터 수증기 추출법에 의한 정유 성

분이 항산화 효과가 높은 것을 알 수 있었으며, 이는 mono-

terpene 농도가 초임계 추출법에 의한 것보다 더 높았기 때문

으로 사료된다. 이러한 결과는 Germann 등 [24]이 정유 성분

중에서 monoterpene이 주로 활성을 갖는다는 결과와 일치하

였다. 또한 정유 성분중에서 높은 항산화 활성을 나타내는

주요 활성 물질로는 gamma-terpinene, alpha-terpinene, terpi-

nolene 같은 terpene이 보고되고 있다 [25]. 연속수증기 추출

법에 의해 추출한 정유 성분 중에서 gamma-terpinene, terpi-

nolene의 농도는 초임계 추출법보다도 약 2.9배 높았다. 그러

나 편백정유는 휘발성으로 인해 효능이 오래 지속되지 않는

다는 제한 효소를 가지고 있어 사용되는 용도에 따라 올바른

제형과 변형 혹은 가공방법의 선택이 중요하다고 사료된다.

3.4. 아토피성 피부염 임상효과

본 연구에서는 스트레스 완화 작용과 면역기능을 증대시키

고 알레르기 및 피부질환에 효능이 있는 것으로 알려진 피톤

치드 (phytoncide)의 함량이 가장 높은 것으로 보고된 편백

정유를 주성분으로 한 세정용 천연 고형비누와 액상 스프레

이, 콜레스테롤, 세라마이드, 지방산을 혼합한 유액 (로션) 제

품 (ato-cide)을 피부건조증, 짓무름증, 가려움증을 호소하는

아토피 피부염 환자의 환부에 4주간 도포하게 하여 외용 아

토피 개선 기능성 화장품으로서의 안정성과 아토피 증상이

개선되는 효능을 검증하기 위해 아토피 피부염 환자에게 적

용한 편백 정유를 주성분으로 한 천연 고형 비누와 스프레이,

아토치드 로션의 안정성과 아토피 증상의 개선 효능에 대해

검토하였다.

Gwak 등 [26]은 편백정유 성분 중 sesquiterpene류는 mono-

terpene류보다 구조가 다양하고 항진균, 진통 등 다양한 생리

활성에 효과가 높다고 보고했다. 따라서 초임계 추출법에 의

해서 추출한 정유을 이용하여 아토피성 피부 증상 개선을 위

한 편백 정유의 효능을 검증하기 위하여 비누와 스프레이, 로

션을 제조하여 도포 후 설문지 답변과 사례 발표를 통해 연구

를 진행하였다. 그 결과를 Table 5와 Fig. 2에 나타내었다. 사

용 후 개선효과에 관한 질문에서 매우 좋아졌다 (35.0%), 좋

아졌다 (30.0%), 조금 좋아졌다 (25.0%), 잘 모르겠다 (7.5%),

더 심해졌다 (2.5%)의 응답을 했고 65% 이상의 대상자가 좋

아졌다 라는 응답을 해 편백 정유의 비누와 스프레이, 로션

등의 효능이 임상시험대상자들에게서 매우 유의함을 보여

주었고 제품의 개선 요구 사항에 관한 질문에서는 보습력의

지속 (65.0%), 유분감의 지속 (12.5%), 향의 지속성 (20%), 자

극성 완화 (0%)의 응답을 보였다.

이는 보습력의 지속이 65%의 높은 응답을 보인 원인은 계

절적으로 더위가 채 가시지 않은 8월쯤 제품 성분을 구성하

여 더위에 끈적이지 않도록 성분을 조성했던 요인과 아토피

피부염 환자들의 대부분이 공통적으로 호소하는 있는 심한

건조증이 주요요인으로 작용한 것으로 보여진다.

또 자극성의 완화의 질문에 0%의 응답을 보인 부분에서는

편백 정유의 제품이 마우스 경구 투여 실험에서 보여준 결과

와 마찬가지로 아토피성 피부에도 유의한 효과를 보일 것이

라는 연구자의 생각과 일치함을 보여 주었다. 도포했던 제품

의 가장 큰 효과를 묻는 질문에서는 가려움증 개선 (65.0%),

건조증 개선 (27.5%), 짓무름증 개선 (5.0%), 흉터완화 (2.5%)

의 응답을 보여 이는 아토피성 피부염을 가진 사람의 가장 큰

고통인 심한 소양증을 보였던 결과를 볼 때 편백 정유의 제

품이 아토피성 피부의 환우들의 고통을 덜어주는 데 매우 유

의한 제품이라는 결론을 보여주고 있다. 도포 제품의 가장

큰 장점을 묻는 질문에서는 제품의 효능 효과 (65.0%), 제품

의 향 (10.0%), 제품의 용기(0%), 제품의 안정성 (25.0%)의 응

답을 보였다. 이는 제품의 안정성과 효능 효과에 대한 응답

자들의 신뢰를 볼 수 있었다. 여러가지 주관적이고 객관적인

결과들을 보면 초임계 방법에 의해 추출한 편백정유가 아토

피 증상 환우들의 가장 큰 고통으로 손꼽는 가려움증 완화로

상당한 효과를 보이는 것으로 확인되었으나 여러 가지 변수

에 예민한 반응을 보이는 아토피성 피부염의 특성으로 볼 때

완치시킨다는 것은 어렵지만, 치료 보조용 화장품으로의 유

Table 5. Effect of ato-cide soap, ato-cide spray, and ato-cide lotion

on skin condition

Item of test Skin condition (%)

제품도포 후

효과

매우 좋아졌다 35.0

좋아졌다 30.0

조금 좋아졌다 25.0

잘 모르겠다 7.5

더 심해졌다 2.5

제품이

개선되어 할

부분

보습력 지속 65.0

유분감 지속 12.5

향의 지속성 20.0

자극성 완화 0

도포한 제품의

가장 큰 효과

가려움증 개선 65.0

건조증 개선 27.5

짓무름증 개선 5.0

흉터완화 2.5

도포한 제품의

가장 큰 장점

제품의 효능 효과 65.0

제품의 향 10.0

제품의 용기 0

제품의 안정성 25.0

Fig. 2. Skin morphlogy after and before use of ato-cide soap, ato-

cide spray, and ato-cide lotion.
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효성은 가치가 있다고 사료된다. 그러나 본 연구자의 연구

대상자 중의 한 여고생은 연구 과정 중 아토피 개선 반응에

서 좋은 호전 반응을 보이다가 시험을 앞두고 급격히 악화

되는 증상을 보였다. 이는 스트레스가 인체의 면역기능을 저

하시켜 아토피 피부염에 유해하기 때문으로 사료된다. 또한

본 연구는 아토피 피부염을 가진 환자들에게 독성평가 결과

무독성으로 알려졌으며 강한 살균작용과 숲의 수목향기로

심신의 안정을 주며, 또한 스트레스 완화 작용과 면역기능을

증대시키고 알레르기 및 피부질환에 효능이 있는 것으로 검

증된 피톤치드 (phytoncide)의 함량이 가장 높은 것으로 보고

된 편백 정유를 주성분으로 하여 세정용 천연 고형 비누와

액상 스프레이, 유액(로션)의 제품 등을 제조하여 환부에 도

포함으로서 외용 치료제로서 안정성과 유효성을 확인하여

편백정유의 아토피성 피부증상 개선에 다양한 제품 유형으

로의 활용 가능성이 있다고 사료된다.

4. 결론

연속 수증기 추출 및 초임계 추출 방법에 따른 편백 정유 성

분 및 항산화 효과를 비교하고 아토피염을 가진 환자들에게

편백 정유를 주성분으로 한 기능성 화장품을 제조하여 환부

에 도포하여 외용 치료제로서 안정성과 유효성을 검토하였

다. 연속수증기 추출법을 이용해서 얻은 정유의 주요 구성성

분은 88% 이상이 terpene류이었다. 특히 monoterpene류, oxy-

genated monoterpenes류, sesquiterpenes, oxygenated sesquiter-

penes 및  diterpenes이 차지하는 비율은 각각 37.24%, 10.9%,

9.61%, 0.22%, 0.22%이었다. 초임계 추출방법으로 추출할

경우는 monoterpene류, oxygenated monoterpenes류, sesquiter-

penes, oxygenated sesquiterpenes, 및 diterpenes이 차지하는 비

율은 각각 19.1%, 23.3%, 22.66%, 1.31%, 10.57%이었다. 연

속수증기법에 의한 추출물의 경우 oxygenated terpene 함량

이 초임계 추출물보다도 훨씬 많은 양을 나타내었다. oxyge-

nated terpene의 경우 산소의 존재로 인하여 terpene의 경우보

다도 극성이 커서 비극성인 초임계 이산화탄소보다도 물에

더 잘 추출되며, 수증기 추출법에 의한 정유 성분이 항산화

효과가 높은 것은 monoterpene 농도가 초임계 추출법에 의한

정유보다 더 높기 때문이다. 또한 초임계추출법으로 추출한

편백 정유를 혼합하여 제조한 화장품은 아토피 환우들에게

가장 큰 고통인 가려움증 개선 및 피부보습력을 증진시키는

등의 효과를 나타내어 안정적인 아토피 피부염 개선 물질 및

기능성화장품의 원료로서 적용 가능성이 있음을 확인하였

다.

REFERENCES

1. Reineccius, G. A. (2007) Flavour-isolation techniques: Chemis-

try, Bioprocessing, and Sustainability. Berger RG (ed). pp. 409-

414, Springer-Verlag, Berlin, Germany.

2. Yun, K. S., J. H. Hong, and Y. H. Choi (2006) Characteristics of

Elsholtzia splendens extracts on simultaneous steam distillation

extraction conditions. Korean J. Food Preserv. 13: 623-628.

3. Choi, Y. H., J. Kim, and K. P. Yoo (1999) Selective extraction of

ephedrine from Ephedra sinica using mixture of CO2 diethylamine

and methanol. Chromatographia. 50: 673-679.

4. Choi, Y. H., J. H. Ryu, K. P. Yoo, Y. S. Chang, and J. Kim (1989)

Supercritical carbon dioxide extraction of podophyllotoxin from

Dysosma pleinatha roots. Planta Med. 64: 482-483.

5. Lucien, F. P. and N. R. Foster (2000) Solubilities of solid mixtures

in supercritical carbon dioxide: A review. J. Supercrit. Fluid. 17:

111-134.

6. Hubert, P. and O. G. Vitzthum (1978) Fluid extraction of hop, spi-

ces, and tobacco with supercritical gases. Angew. Chem. Int. Edit.

17: 710-715.

7. Mishra, A. K. and N. K. Dubey (1994) Evaluation of some essen-

tial oils for their toxicity against fungi causing deterioration of sto-

red food commodities. Appl Environ Microbiol . 60(4):1101-1105.

8. Price, S., L. Price, and S. Pe'noel D (1995) Aromatherapy for

Health professionals. 1st ed., pp. 133-167. Chrchill Livingstone,

New York.

9. Hayashi, S., K. Yano, and T. Matsuura (1964) The monoterpene

constituents of the essential oil from hinoki (Chamaecyparis obtusa).

Bull.Chem.Soc.Japan. 37: 608-683.

10. Kim, Y. Y. (2006) Health and phytoncide of forest, Res. J. Cheju

National Univ. 35: 302-307.

11.  Lin, T. C., J. M. Fang, and Y. S. Cheng (1999) Terpenes and lign-

ans from leaves from Chamaecyparis formosensis. Phytochem. 51:

793-801.

12. Hong, C. U., C. S. Kim, N. G. Kim, and Y. H. Kim (2001) Compo-

sition of essential oils from the leavesand the fruits of Chamaecy-

paris obtusa and Chamaecyparis pisifera. Korean Soc. Agric.

Chem. Biotechnol. 44: 116-121.

13. Jung, J. Y., J. W. Kim, Y. S. Kim, H. M. Park, B. H. Lee, M. S.

Choi, and J. K. Yang (2012) Antifungal activity of extracts from

Chamaecyparis obtusa and Pseudotsuga menziesii against Tricho-

derma spp. J. Agr. Life Sci. 45(4): 1-11.

14. Chang, M. J. and S. R. Lee (2009) A comparative study on the

compositions of Hwangryeonhaedok-tang's essential oils obtained

by supercritical carbon dioxide extraction and hydrodistillation

methods. J. Meridian Acupoint. 26: 211-223.

15. Eskin, N. A. M. (1979) Terpenoids and flavonoids: Flavor and

textures: The chemistry and biochemistry of selexted compounds,

pp. 69-93. Academic press, New York, U.S.A.

16. Nykanen, I., L. Nykanen, and M. Alkio (1991) Composition of an-

gelica root oils obtained by supercritical CO2 extraction and steam

distillation. J. Ess.Oil Rs. 3: 229-236.

17. Hayashi, S., K. Yano, and T. Matsuura (1964) The monoterpene

consituents of the essential oil from hinoki (Chamaecyparis obtusa).

Bull. Chem, Soc. Japan 37: 474-476.

18. Shieh, B., Y. Iizuka, and Y. Matsubara (1981) Monoterpenenoid and

sesquiterpenoid consituents of the essential oil of hinoki (Chamae-

cyparis obtuse). Agric. Biol. Chem. 45: 1497-1499.

19. Carson, C. F. and T. V. Riley (1995) Antimicrobial activity of the



122 Korean Society for Biotechnology and Bioengineering Journal 28(2): 115-122 (2013)

major components of the essential oil of Melaleuca alternifolia. J.

Appli. Bacteriol. 78: 264-269.

20. Singh, P., R. Shukla, B. Prakash, A. Kumar, S. Singh, P. K. Mishra,

and N. K. Dubey (2010) Chemical profile, antifungal, antiaflatoxi-

genic and antioxidant activity of Citrus maxima Burm. and Citrus

sinensis (L.) Osbeck essential oils and their cyclic monoterpene,

DL-limonene. Food Chem. Toxicol. 48: 1734-1740.

21. Rozza, A. L., D. M. Moraes, T., Kushima, H., Tanimoto, A., Mayo

Marques, M. O., Bauab, T. M., Hiruma-Lima, and C. H. Pellizzon

(2010) Ariane Leite Rozza, Thiago de Mello Moraes, Helio Kush-

ima, Alexandre Tanimoto, Marcia Ortiz Mayo Marques, Tais

Maria Bauab, Clelia Akiko Hiruma-Lima, Claudia Helena Pelliz-

zon. 6: 1380-1387. 

22. Dorman, H. J., M. Kosar, K. Kahlos, Y. Holm, and R. Hiltunen

(2003) Antioxidant properties and composition of aqueous extracts

from Mentha species, hybrids, varieties, and cultivars. J. Agr. Food

Chem. 51: 4563-4569.

23. Decker, E. A. (1997) Phenolics: prooxidants or antioxidants. Nutri-

tion Review. 55: 396-407.

24. Germann. (2005) Terpenoids as plant antioxidants, Vitamins Hor-

mones. 72: 505-535.

25. Choi, H. S., H. S. Song, H. Ukeda, and M. Sawamura (2000) Rad-

ical-scavenging activities of citruss essential oils and their compo-

nents. J. Agr. Food Chem. 48: 4156-4161.

26. Gwak, K. S., M. J. Park, E. B. Jeung, J. W. Chang, and I. G. Choi

(2006) Comparison of antifungal activities of monoterpenes and

sesquiterpenes in essential oil from Chamaecyparis obtuse against

dermatophytes. Mokchae Konghak. 34: 46-55.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


