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1)

요 약: 본 연구에서는 고전압 펄스 전기장 기술을 사용하여 식물 내 유효성분과 피부 효능을 증대시키고자 

하였다. 고전압 펄스 전기장을 전처리한 차가 버섯(Inonotus obliquus) 추출물을 제조한 후, 성분 측정과 

피부 효능 평가를 수행하였다. 총 당과 폴리페놀 함량은 0.5 kV/cm에서 50 Hz, 25 Hz 전처리 추출물 순으로, 

총 단백질 함량은 0.5 kV/cm, 25 Hz 전처리 추출물에서 상온 물 추출물과 에탄올 추출물보다 높게 측정되었다. 

DPPH 소거능 효과는 폴리페놀 함량 결과와 유사하게 0.5 kV/cm에서 25 Hz, 50 Hz의 전처리 추출물에서 

가장 우수하였다. 피부 효능에서는 단백질 함량이 가장 높은 0.5 kV/cm, 25 Hz 전처리 추출물에서 sodium 

dodecyl sulfate (SDS)와 UVB에 대한 세포 보호효과가 가장 우수하였으며, 0.5k V/cm에서 50 Hz, 100 Hz 

전처리 추출물에서 히알루론산 생성 촉진이 가장 우수하였다. 따라서 고전압 펄스 전기장 전처리 차가 추출물

의 유효성분, 피부 효능이 증대하는 것을 확인하여 세포 보호 및 보습 효과가 있는 기능성 소재로의 개발이 

가능하며, 이러한 green technology가 화장품 분야와 소재개발에 다양하게 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 

Abstract: In this study in order to develop new approaches we investigated using high voltage pulsed electric fields 

(PEF) technology to reduce the risks, protect the phyto-constituents and improve skin biological activities. After preparing 

a Chaga mushroom (Inonotus obliquus) extracts pretreated with PEF, components measurement and skin efficacy 

evaluation were performed. As a result of the content measurement, the content of polysaccharide and polyphenol were 

higher in the order of extracts treated with 50 Hz and 25 Hz at 0.5 kV/cm, and the content of protein was the highest 

in extracts treated with 25 Hz at 0.5k V/cm. Similar to the results of the polyphenol measurements, extracts treated 

with 25 Hz and 50 Hz at 0.5 kV/cm showed leading DPPH scavenging ability. The cell protection effect against sodium 

dodecyl sulfate (SDS) and UVB was finest in extracts treated with 25 Hz at 0.5 kV/cm, which had the highest protein 

content. And the hyaluronic acid synthesis was leading in extracts treated with 50 Hz and 100 Hz at 0.5 kV/cm. Therefore, 

the active ingredient of the high-voltage PEF pre-treatment Chaga mushroom extract can be developed as a functional 

material with cell protection and moisturizing effect, and such green technology is expected to be used in various fields 

of cosmetics and material development.
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1. 서  론

천연물에서 추출한 유효성분에는 단백질과 당과 같은 1

차 대사산물과 폴리페놀, 테르페노이드, 알칼로이드 등 2

차 대사산물이 있다. 이러한 유효성분들은 화학구조에 따

라 용해도가 다르기 때문에 용매에 따라 추출되는 물질의 

종류 및 생리활성 능력이 달라진다[1,2]. 식물의 유효성분

을 추출할 때 가장 많이 이용하는 용매는 주로 폴리페놀 

화합물과 극성이 비슷한 메탄올, 에탄올, 헥산 등의 유기

용매로 추출에 용이하나 유독성 물질로 추출물에 잔류할 

경우에 안전성 문제를 초래할 수 있다. 또한 고온에서 추

출할 경우에 열에 의해 단백질과 같은 유효성분들이 변성, 

손실, 파괴될 가능성이 높다[3]. 

고전압 펄스 전기장(high voltage pulsed electric fields, PEF)

은 동식물 세포막에 펄스에너지를 가하여 세포 내외의 전

위차를 발생시켜 세포막의 붕괴를 유도하는 원리의 새로

운 저온가공기술로 가열처리에 따른 영양소 손실을 방지

해준다[4-6]. 고전압 펄스 전기장의 주요 기능으로는 미생

물 살균 및 생육억제, 식물 및 동물의 세포벽을 파괴시켜 

추출 수율과 유효 성분 증대 등이 있다[7,8]. 또한 연속적 

공정으로 사용이 가능하여 식품 가공 혹은 추출 기술로서 

다양한 적용이 이루어질 수 있다.

차가버섯(Inonotus obliquus)은 다른 버섯과 다르게 기생 

균주의 형태로 자작나무 몸통에 침투하여 자라나 나무의 

영양분을 축적하며 생장하는 특성을 가진 소나무비늘버섯

과(Hymenochaetaceae)에 속하는 버섯이다. 차가버섯은 위

암, 심혈관계 질환, 당뇨 등에 처방되어 왔으며 서부 시베

리아에서는 해충 억제, 복통, 폐결핵, 간이나 심장질환 등

에 처방되어 왔다[9]. 차가버섯은 β-D-glucan 구조를 갖는 

수용성 단백다당체와 물질 대사를 활발하게 하는 저분자 

다당체를 다량 함유하고 있다. 또한 많은 양의 폴리페놀과 

플라보노이드를 함유하고 있어 강력한 항산화제로 작용한

다[10]. 이 외에 항암, 항당뇨, 항종양, 면역력 강화 등의 

효과가 보고되어 있어 기능성 식품 및 건강식품으로 주목

받고 있다[11]. 

현재 고전압 펄스 전기장을 통해 식물 추출물의 유효성

분 및 피부효능을 증대시키는 방법에 대한 연구는 미비한 

상태이다. 따라서 본 연구에서는 고전압 펄스 전기장을 통

해 차가버섯 추출물의 유효성분과 효능을 증대시키는 방

법을 개발하고자 하였다. 이를 위해 차가버섯 추출물의 유

효성분 함량 변화와 항산화, 보습, 피부세포 보호 효과의 

피부 효능을 평가하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 고전압 펄스 전기장 처리

고전압 펄스 전기장 처리 장비(ELEA®HVP 5, DIL 

Quakenbrück, Germany)는 5 kW급 펄스 발생기를 통해 세포

막의 기공을 유도한다. 원물을 넣는 처리 챔버에는 5 mm 

두께의 평행한 스테인리스 스틸 전극 2 개가 있어 고전압 

펄스 전기장에 노출되게 된다[12-14]. 

건조된 차가버섯 분쇄물 300 g을 처리 용기에 넣고 원

물 질량에 대하여 10 배의 증류수를 채운 다음 고전압 펄

스 전기장을 처리하였다. 고전압 펄스 전기장의 고정 조건

으로는 펄스 넓이 25 μm, 처리 시간 10 s, 변경 조건으로는 

전기장 세기(kV/cm), 펄스 빈도(Hz)로 지정하였다(Table 1).

Electric field

(kV/cm)

Pulse frequency

(Hz)
Energy (kJ) Voltage (%)

0.5

25 0.7 20

50 1.3 20

100 1.6 20

1 50 2.4 35

2 50 14.2 65

Table 1. PEF treatment conditions

2.2. 추출물 제조

2.2.1. 상온 추출물(RT Water Extract)과 고전압 펄스 전기

장 전처리 추출물(PEF Pretreated Chaga Mushroom 

Extract)

고전압 펄스 전기장 처리 전 또는 후의 원물을 분리하

여 처음 질량에 대하여 10 배의 증류수를 이용하여 상온 

25 ℃ 내외의 온도에서 물 추출을 5 h 진행하였다. 이후 

추출물을 1 μm 필터지(Hyundai Micro, Korea)로 여과한 후 

이를 농축하였다. 이후 동결 건조하여 각각의 조건에 대한 

추출물을 제조하였다. 

2.2.2. 열수 추출물(Hot Water Extract)

원물을 분리하여 처음 질량에 대하여 10 배의 증류수를 

이용하여 80 ℃ 내외의 온도에서 물 추출을 5 h 진행하였

다. 이후 추출물을 1 μm 필터지로 여과한 후 이를 농축하

였다. 이후 동결 건조하여 열수 추출물을 제조하였다.
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2.2.3. 에탄올 추출물(Ethanol Extract)

원물을 분리하여 처음 질량에 대하여 10 배의 95% 에탄

올(95%, Samchun Chemicals, Korea)을 이용하여 상온 25 ℃ 

내외의 온도에서 추출을 5 h 진행하였다. 이후 추출물을 1 μm 

필터지로 여과한 후 이를 농축하였다. 이후 동결 건조하여 

에탄올 추출물을 제조하였다.

2.3. 함량 측정

2.3.1. 총 당 함량

총 당 함량은 황산-페놀 방법을 이용하였다[15]. 1 mg/mL

의 농도로 희석한 시료액 1 mL에 5% 페놀(WAKO, Japan) 

1 mL을 가하여 교반하였다. 황산(Sigma-Aldrich, USA) 5 mL

을 가하여 추가 교반 후 상온에서 30 min 반응시킨 후, 

Microplate reader (GM3000, Promega, USA)를 이용하여 490 

nm에서 흡광도를 측정하였다. 최종 다당체(DAEJUNG, 

Korea)의 함량은 포도당으로부터 얻은 표준곡선을 이용하

여 결정하였다.

2.3.2. 총 폴리페놀 함량

총 폴리페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 방법을 이용하였다

[16]. 1 mg/mL의 농도로 희석한 시료액 0.1 mL에 2 N 

Folin & Ciocalteu’s phenol reagent (Sigma-Aldrich, USA) 0.2 

mL과 증류수 2 mL을 가하여 상온에서 3 min간 반응시켰

다. 20% 탄산나트륨(Junsei, Japan) 2 mL을 가하여 상온에

서 1 h 반응시킨 후, Microplate reader를 이용하여 600 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 최종 폴리페놀의 함량은 갈릭

산(Sigma-aldrich, USA)으로부터 얻은 표준곡선을 이용하여 

결정하였다.

2.3.3. 총 단백질 함량 

총 단백질의 함량은 BCA 방법을 이용하였다[17]. 1 mg/mL

의 농도로 희석한 시료액 10 μL에 reagent A와 reagent B 

(Thermo Fisher Scientific, USA)를 50 : 1로 혼합한 용액 200 μL

를 가하여 37 ℃에서 30 min간 반응시켜준 후, Microplate 

reader를 이용하여 560 nm에서 흡광도를 측정하였다. 최종 

단백질의 함량은 소혈청알부민(Thermo Fisher Scientific, 

USA)으로부터 얻은 표준곡선을 이용하여 결정하였다.

2.4. DPPH소거능 

96 well immunoplate에 50% 에탄올에 용해시킨 일정 농

도의 시험물질을 160 μL씩 분주한 후 1 mM 2,2-diphenyl- 

1-picrylhydrazyl (DPPH) (Alfa Aesar, USA) 시약을 40 μL씩 

넣어 상온에서 30 min간 반응하였다. Microplate reader를 

이용하여 490 nm에서 흡광도를 측정하여 DPPH 소거능을 

계산하였다.

2.5. 세포배양 

인체각질세포(human keratinocyte)인 HaCaT 세포를 페니

실린과 스트렙토마이신(WELGENE, Korea), 10% fetal bovine 

serum (FBS) (Thermo Fisher Scientific, USA)를 함유하는 

Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium (DMEM) (Thermo 

Fisher Scientific, USA) 배지에 넣고 37 ℃, 5% 이산화탄소

를 포함하는 배양기(FORMA STERI-CYCLE 371, Thermo 

Fisher Scientific, USA)내에서 배양하였다.

인체섬유아세포(human fibroblast)를 페니실린과 스트렙

토마이신, 보조제를 함유하는 fibroblast basal medium 

(FBM) (LONZA, Switzerland) 배지에 넣고 37 ℃, 5% 이산

화탄소를 포함하는 배양기내에서 배양하였다.

2.6. 세포 생존율 측정

96 well plate에 HaCaT 세포를 1.5 X 104cells/well씩 분주

한 후, 24 h 동안 세포가 plate에 잘 붙도록 37 ℃, 5% CO2

세포 배양기에 배양하였다. 24 h 후, 배양액을 버리고 PBS

로 세척한 다음 FBS를 포함하지 않은 DMEM 배지를 사용

하여 세포를 기아상태로 만들어 주었다. 다음 날, 일정 농

도의 시험물질을 처리하여 24 h 배양하였다. 배지에 10 배 

희석시킨 WST-1 시약(Dogenbio, Korea)을 각 well에 100 μL

씩 넣고 2 h 배양 후, microplate reader를 이용하여 450 nm

에서 흡광도를 측정하였다.

세포생존율(%) = 시료첨가군의 흡광도 / 대조군의 흡광

도 × 100

2.7. 세포보호 효과

96 well plate에 HaCaT세포를 1.5 × 104cells/well씩 분주

한 후, 세포 배양조건에서 배양하였다. 24 h 후, 배양액을 

버리고 PBS로 세척한 다음 FBS를 함유하지 않은 DMEM 

배지를 사용하여 세포를 기아상태로 만들어주었다. 다음 날, 

sodium dodecyl sulfate (SDS) 15 μg/mL와 함께 일정 농도의 

시험물질을 처리하여 24 h 배양하거나 UVB램프(G8T5E, 

Sankyo Denki, Japan)를 이용하여 UVB를 100 mJ/cm2조사 후

에 시험물질을 처리하여 24 h 배양하였다. 배지에 10 배 
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희석시킨 WST-1 시약을 각 well에 100 μL씩 넣고 2 h 배

양 후, microplate reader를 이용하여 450 nm에서 흡광도를 

측정하였다.

2.8. 히알루론산 생성량(Hyaluronic acid, HA) 측정

96 well plate에 HaCaT세포를 1.5 × 104cells/well씩 분주

한 후, 세포 배양조건에서 배양하였다. 24 h 후, 배양액을 

버리고 PBS로 세척한 다음 FBS를 함유하지 않은 DMEM 

배지를 사용하여 세포를 기아상태로 만들어주었다. 다음 

날, 일정 농도의 시험물질을 처리하여 24 h 배양하였다. 히

알루론산 ELISA kit (R&D System, USA)를 이용하여 실험 

후, microplate reader를 이용하여 450 nm에서 흡광도를 측

정하였다. 최종 히알루론산의 양은 일정 단백질 당 히알루

론산의 양으로 환산하여 음성대조군과 비교하였다.

2.9. 통계처리

본 실험에서 얻은 결과값은 평균값(Mean)과 표준편차

(Standard deviation, SD)로 나타내었다. 대조군과 실험군 사

이의 통계학적 유의성 검정은 Student’s t-test로 비교하였으

며 p-value 값이 0.05 미만일 경우 통계적으로 유의한 것으

로 평가하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. 추출물의 성분 함량

일반 추출물과 고전압 펄스 전기장 전처리 추출물의 총 

당, 폴리페놀, 단백질 함량을 측정하였다. 

3.1.1 총 당 함량

고전압 펄스 전기장 전처리 추출물의 총 당 함량은 전

기장 세기 0.5 kV/cm에서 펄스 빈도 50 Hz, 25 Hz 순으로 

높았으며 각각 123.7 ± 3.3 mg/g, 122.7 ± 2.7 mg/g로, 가장 

함량이 높은 열수 추출물의 총 당 134.5 ± 1.5 mg/g의 약 

91% 정도로 측정되었다(Figure 1A). 상온 물 추출물의 총 

당 96.3 ± 1.9 mg/g 대비 각각 약 28.4%, 27.4% 증가하였다. 

3.1.2 총 폴리페놀 함량

고전압 펄스 전기장 전처리 추출물의 총 폴리페놀 함량

은 전기장 세기 0.5 kV/cm에서 펄스 빈도 50 Hz, 25 Hz 순

으로 높았으며 각각 98.0 ± 3.7 mg/g, 96.0 ± 2.1 mg/g로, 에

탄올 추출물의 총 폴리페놀 87.1 ± 1.7 mg/g 보다 함량이 

높았으며 가장 함량이 높은 열수 추출물의 총 폴리페놀 

106.8 ± 1.0 mg/g의 약 90% 정도로 측정되었다(Figure 1B). 

상온 물 추출물의 총 폴리페놀 77.7 ± 2.8 mg/g 대비 각각 

약 26.0%, 23.5% 증가하였다. 

3.1.3 총 단백질 함량

고전압 펄스 전기장 전처리 추출물의 총 단백질 함량은 

전기장 세기 0.5 kV/cm, 펄스 빈도 25 Hz에서 전처리한 추

출물에서 649.3 ± 2.4 mg/g로, 에탄올 추출물의 총 단백질 

574.0 ± 5.7 mg/g 보다 함량이 높았으며 가장 함량이 높은 

열수 추출물의 총 단백질 771.8 ± 1.6 mg/g의 약 84% 정도

로 측정되었다(Figure 1C). 상온 물 추출물의 총 단백질 

556.0 ± 23.6 mg/g 대비 약 16.8% 증가하였다. 

고전압 펄스 전기장 전처리 추출물이 상온 물 추출물과 

에탄올 추출물과 비교하여 당, 폴리페놀, 단백질의 함량이 

높게 측정되었다. 이는 고전압 펄스 전기장 처리가 차가버

섯의 세포막에 영향을 주어 추출을 용이하게 한 것임을 나

타낸다. 

3.2. DPPH 소거능 효과

DPPH는 화학적으로 안정화된 수용성 free radical로, 항

산화 활성이 있는 물질과 만나면 전자를 내어주면서 라디

칼이 소멸되어서 고유의 색이었던 보라색이 노란색으로 

변하게 된다. 이 반응을 통해 DPPH 소거능을 측정하여 간

접적으로 추출물의 항산화 활성을 평가하였다[18,19]. 

전기장 세기 0.5 kV/cm, 펄스 빈도 25 Hz, 50 Hz 처리한 

각각의 고전압 펄스 전기장 전처리 추출물이 상온 물 추출

물과 비교하여 DPPH 소거능이 더 우수한 것으로 나타났

으며, 에탄올 추출물과 열수 추출물과 비교하면 농도가 낮

아질수록 DPPH 소거능이 유사해지는 것을 확인하였다

(Figure 2). 농도 100 μg/mL과 200 μg/mL에서 상온 물 추출

물의 DPPH 소거능이 36.4%, 49.7%일 때에 전기장 세기 

0.5 kV/cm, 펄스 빈도 25 Hz 전처리 추출물은 50.1%, 

58.4%, 50Hz 전처리 추출물은 51.9%, 44.7%의 DPPH 소거

능을 보여주었다. 이는 폴리페놀 함량과 유사한 경향성으

로 고전압 펄스 전기장 전처리 추출물이 상온 물 추출물보

다 항산화 효과가 우수하며 고전압 펄스 전기장 처리로 인

해 상온에서 추출을 진행하여도 유기용매 또는 고온 추출

을 하였을 만큼의 효과를 가지고 있음을 나타낸다.
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A

B

C

Figure 1. Components content of Chaga mushroom extracts. (A) Total polysaccharide, (b) Total polyphenol, (C) Total 

protein. The results were expressed as the mean ± standard deviation. **p < 0.01, ***p < 0.001 compared with RT 

water extract. 
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3.3. 세포독성

WST-1 assay는 세포 생존능을 확인하는 시험법 중 하나

로, 기질인 WST-1이 살아있는 세포와 반응하여 수용성 

formazan을 생성한다. 세포 생존과 직선 상관관계를 가지

는 formazan의 생성을 통해 추출물의 세포 생존을 평가하

였다[20,21].

고전압 펄스 전기장 전처리 추출물에 대한 피부 효능을 

확인하기에 앞서, 세포 독성 여부를 확인하고자 HaCaT 세

포에 차가버섯의 물 추출물들을 100, 200, 400 μg/mL, 에탄올 

추출물은 세포 독성이 예상되어 저농도인 25, 50, 100 μg/mL

로 처리하여 세포 생존율을 측정하였다. HaCaT 세포에서 

90% 이상의 세포생존율이 나타나는 추출물들의 공통 농도

는 최고 20 μg/mL, 물 추출물들만의 공통 농도는 100 μg/mL

인 것으로 나타났다(Figure 3). 공통적으로 세포 독성이 없

는 농도인 20 μg/mL이하의 농도에서 효능 시험을 진행하

였다. 

고전압 펄스 전기장 전처리 추출물들이 에탄올 추출물

과 비교하여 세포 독성이 적은 것을 확인할 수 있었으며 

보다 안전한 기능성 소재로 활용될 수 있음을 확인하였다.

3.4. 세포보호 효과

3.4.1. SDS에 대한 세포보호 효과

SDS는 음이온 계면 활성제로, 세포막에 결합하여 세포 

대사를 억제하고 세포막을 파괴하여 피부 이상 반응을 유

발하는 대표적인 피부 자극물질이다. 이러한 자극물질로 

인해 발생하는 세포 사멸이 감소되는 정도를 통해 세포보

호 효과를 평가하였다[22]. 

SDS에 의해 세포 사멸이 발생하는 농도를 확인하고자 

(μg/mL)

Figure 2. DPPH radical scavenging activities of Chaga mushroom extracts. The results were expressed as the mean ± 

standard deviation. **p < 0.01, ***p < 0.001 compared with RT water extract. 

(μg/mL)

Figure 3. Cell viability of Chaga mushroom extracts in HaCaT cells. The results were expressed as the mean ± standard

deviation. 
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A

(μg/mL)

B

(20 μg/mL)

C

D

(20 μg/mL)

Figure 4. Cell protection effects of Chaga mushroom extracts. (A) Cell viability of SDS, 

(B) Cell protection effect against SDS, (C) Cell viability of UVB, (D) Cell protection 

effect against UVB. The results were expressed as the mean ± standard deviation. *p < 

0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001 compared with RT water extract. 
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24 h 동안 다양한 농도의 SDS를 처리한 후 세포 생존율을 

측정하였다. 농도 의존적으로 세포 생존율이 감소하였으며

(Figure 4A), SDS에 의한 세포 사멸이 약 30%를 나타내는 

15 μg/mL농도를 기준으로 추출물들의 세포 보호 효과를 

확인하였다. 

SDS에 의해 35.6% 감소한 세포 생존율이 고전압 펄스 

전기장 전처리 추출물 중 전기장 세기 0.5 kV/cm, 펄스 빈

도 25 Hz인 추출물에서 약 23.9% 세포 생존율이 증가하였

으며, 이는 상온 물 추출물과 에탄올 추출물보다 우수하며 

열수 추출물과 유사한 세포보호 효과임을 확인하였다

(Figure 4B).

3.4.2. UVB에 대한 세포보호 효과 

UVB(280 ∼ 320 nm)를 포함한 자외선에서의 피부 노출

은 피부에서 광노화 뿐만 아니라 피부 암까지도 유발하는 

자극원으로, 엘라스틴, 피브릴린, 콜라겐을 분해하여 피부 

노화를 유발한다[23,24]. UVB로 인해 발생하는 세포 사멸

이 감소되는 정도를 통해 세포보호 효과를 평가하였다. 

UVB에 의해 세포 사멸이 발생하는 조사량을 확인하고

자 24 h 동안 다양한 조사량으로 UVB를 처리한 후 세포 

생존율을 측정하였다. 농도 의존적으로 세포 생존율이 감

소하였으며(Figure 4C), UVB에 의한 세포 사멸이 약 30%

를 나타내는 100 mJ/cm2농도를 기준으로 추출물들의 세포 

보호 효과를 확인하였다.

UVB에 의해 31.1% 감소한 세포 생존율이 고전압 펄스 

전기장 전처리 추출물 중 전기장 세기 0.5 kV/cm, 펄스 빈

도 25 Hz인 추출물에서 약 14.2% 세포 생존율이 증가하였

으며, 이는 상온 물 추출물과 에탄올 추출물보다 우수하며 

열수 추출물과 유사한 세포보호 효과임을 확인하였다

(Figure 4D).

A

(20 μg/mL)

B

(100 μg/mL)

Figure 5. Hyaluronic acid synthesis effects of Chaga mushroom extracts. (A) Treatment of 20 μg/mL of extracts, 

(B) Treatment of 100 μg/mL of extracts. The results were expressed as the mean ± standard deviation. *p < 0.05, 

**p < 0.01, ***p < 0.001 compared with RT water extract. 
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고전압 펄스 전기장 전처리 추출물은 자외선 및 외부 

자극에 의해 발생할 수 있는 피부 손상에 대하여 우수한 

완화효과가 있는 것으로 생각된다.

3.5. 히알루론산 생성 촉진 효과 

히알루론산은 천연 보습제라 부를 수 있을 정도로 친수

성이 매우 뛰어난 물질로 피부의 보습력 증진, 피부 탄력 

유지 및 피부 손상 시에 피부 하층부의 손상을 줄여주는 

역할을 하는 것으로 알려져 있다[25,26]. 히알루론산의 생

성량 확인을 통해 추출물의 보습 효능을 평가하였다. 

히알루론산 측정 결과, 모든 추출물의 세포 독성이 없는 

공통 농도인 20 μg/mL에서는 히알루론산 생성 촉진 효과

가 없는 것으로 나타났다(Figure 5A). 세포 독성이 있는 에

탄올 추출물을 제외한 물 추출물을 100 μg/mL처리 시에는 

전기장 세기 0.5 kV/cm, 펄스 빈도 50 Hz, 100 Hz인 추출

물에서 음성대조군 대비 약 74∼75% 히알루론산 생성이 

증가하였으며, 이는 26% 증가한 상온 물 추출물보다 49% 

우수한 히알루론산 생성 촉진능을 보여주었다(Figure 5). 

이는 고전압 펄스 전기장 전처리 추출물의 증가한 히알루

론산 생성으로 우수한 보습효과를 가지고 있는 것으로 생

각된다. 

4. 결  론

본 연구는 고전압 펄스 전기장을 통한 유효성분 및 피

부 효능 증대를 확인하기 위하여 성분 분석 및 피부 효능 

평가를 진행하였다. 

일반 추출물과 비교하여 고전압 펄스 전기장 전처리 추

출물의 총 당, 폴리페놀 함량은 전기장세기 0.5 kV/cm에서 

펄스 빈도 50 Hz, 25 Hz에서 처리한 추출물에서 유의하게 

높았으며, 총 단백질 함량은 0.5 kV/cm, 25 Hz에서 처리한 

추출물에서 유의하게 높았다. 이를 토대로 다양한 피부 효

능을 평가한 결과, 고전압 펄스 전기장 전처리 추출물이 

일반 추출물보다 DPPH 소거능 효과, 계면활성제와 UVB

에 대한 세포보호효과와 히알루론산 생성 촉진효과가 우

수한 것으로 나타났다. 이는 고전압 펄스 전기장 처리가 

차가버섯의 세포막에 영향을 주어 식물 유효성분, 피부효

능이 증가한 것으로 생각된다. 특히 자외선 및 외부자극에 

의한 피부 손상 완화와 히알루론산 생성 증가는 피부 장벽 

강화 및 피부 노화 억제에도 긍정적인 영향을 미칠 것으로 

판단된다. 

고전압 펄스 전기장 세기가 강할수록 전처리 추출물의 

유효성분 증대와 피부 효능이 증가하지 않았으며 전기장

의 도체로 사용한 상수가 원물 추출에 의해 점차 진해지는 

것을 육안으로 확인할 수 있었다. 이는 세포막의 붕괴로 

인해 발생한 기공으로 짧은 시간 내에 추출이 진행된 것으

로 예측하여 고전압 펄스 전기장 추출 기술로서의 추가 연

구를 진행할 예정이며 고전압 펄스 전기장 세기를 약하게 

전처리 하였을 때의 추출물에 대한 연구도 추가 진행할 예

정이다. 이를 통해 고전압 펄스 전기장의 세기 조절을 통

해 전처리 또는 추출 단계에서 선택적으로 사용가능 할 것

으로 기대된다.

본 연구결과는 천연물이 함유하고 있는 다양한 유효성

분을 유기용매를 사용하거나 고온 조건에서 추출하지 않

은 상황에서 고전압 펄스 전기장 처리만으로 유효성분 증

대, 우수한 피부 효능을 가지고 있음을 보여주었다. 

이러한 green technology를 이용한 친자연주의 소재를 개

발하여 추출물에 대한 안전성, 생체 이용률의 증가를 통해 

화장품 분야와 소재에 활용될 수 있는 가능성을 제시한 결

과로 판단된다.
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