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  요  약 : 편백나무(Chamaecyparis obtusa)는 측백나무과에 속하며 우리나라 남쪽 지역에서 주로 잘 자
생한다. 편백나무의 목재는 재질이 우수하여 가구로서의 활용이 높으며 남은 목재, 가지, 잎은 정유 추출에 
사용되고 있다. 편백 정유는 항염, 향균, 탈취, 진정 효능이 탁월한 것으로 알려져 있다. 본 연구는 이러한 
편백나무의 잎에서 추출한 오일이 주름 개선, 피부 장벽 및 보습능에 미치는 영향을 평가하고자 하였다. 먼
저, DPPH assay와 ABTS assay를 통해 항산화 활성을 평가한 결과, 편백 오일은 두 가지 라디칼을 농도 
의존적으로 유의하게 소거하였다. 그리고 주름 생성 억제 효능 평가를 위해 elastase 활성을 측정한 결과, 
편백 오일은 elastase 활성을 직접적으로 억제시킴을 확인하였다. 다음으로는 real-time PCR을 통해 유전
자 발현을 확인한 결과, 편백 오일은 인간섬유아세포에서 MMP-1 유전자 발현을 유의하게 감소시켰다. 또
한, 편백 오일에 의해 각질형성세포에서 filaggrin과 HAS-2 유전자 발현이 유의하게 증가함을 확인하였다. 
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이러한 결과를 종합해보면, 편백 오일은 주름 개선과 피부 장벽 및 보습능 강화에 도움을 주어 항노화 화장
품의 기능성 원료로서 활용될 수 있을 것으로 기대된다.  

주제어 : 편백 오일, 항주름, 피부 장벽, 피부 보습, 항노화

  Abstract : Chamaecyparis obtusa (C. obtusa) belongs to Cupressaceae and grows wild in southern  
area of Korea. C. obtusa has been used for furnitures because of the superior quality of the lumber 
and remaining branches and leaves were used for extraction of essential oil (C. obtusa oil). C. obtusa 
oil has numerous health effects, including anti-inflammation, antibacterial, deodorization, sedative 
effect. This study was performed to evaluate the effects of C. obtusa oil on anti-wrinkles, skin-barrier 
and moisturizing. First, DPPH and ABTS assay were conducted to evaluate antioxidant effect and C. 
obtusa oil showed significance scavenging activity on both radicals. And elastase activity was examined 
for anti-wrinkle effect. At the result, elastase activity was significantly reduced by C. obtusa oil. Next, 
real-time PCR was performed to evaluate gene expression. At the results, MMP-1 mRNA expression 
was significantly reduced by C. obtusa oil in HDF cells. In addition, filaggrin and HAS-2 mRNA 
expression significantly increased by C. obtusa oil in HaCaT cells. Taken together, these results 
indicate that C. obtusa oil has potential as a cosmetic material for anti-aging by enhancing 
anti-wrinkle, skin-barrier and moisturizing effects. 

Keywords : Chamaecyparis obtusa oil,  anti-wrinkle, skin-barrier, moisturizing, anti-aging

 

1. 서 론
  
  피부는 신체 가장 외부에서 신체 내부를 방어
하는 중요한 기관이다[1]. 이러한 피부는 시간이 
흐름에 따라 주름, 탄력 저하, 건조함, 색소 침착 
등이 나타나며 주요 요인으로는 자연 노화(내인
성 노화)와 자외선, 미세먼지 등에 의한 유해 작
용으로 나타나는 외인성 노화가 있다[2]. 
  피부는 표피, 진피, 피하조직으로 구분 되며 가
장 바깥층인 표피는 각질세포로 구성되어 있어 
피부장벽 기능을 담당한다[1,3]. 각질형성세포
(keratinocyte)는 표피의 기저층에서 생성되어 과
립층으로 이동하면서 분열과 분화하며, 분화 촉진 
인자로 필라그린(filaggrin)이 중요하게 작용한다
[4]. 필라그린은 각질형성세포의 최종 분화과정 
단계에서 프로필라그린(profilaggrin)으로부터 분
해되어 생성되며 케라틴을 서로 응집시켜 단단한 
피부장벽을 구성하게 한다[1,5]. 이러한 피부장벽
은 내인성 노화, 광노화, 스트레스 등에 의해 손
상될 수 있으며 이로 인해 피부 염증, 수분 손실, 
피부 거칠어짐 등이 나타날 수 있다[6]. 피부 장
벽을 유지하기 위해서는 피부 수분 함량을 유지
하는 것이 중요하다[5]. 히알루론산(hyaluronic 

acid, HA)은 피부 내 존재하는 보습인자로서 각
질층으로 부터 수분 증발을 억제하여 피부 장벽 
유지뿐만 아니라 탄력성 유지에도 관여한다[3]. 
히알루론산은 각질형성세포 및 섬유아세포
(fibroblast)에서 hyaluronic synthase (HAS)에 의
해 생성되며, HAS-1, HAS-2, HAS-3 세 가지 
형태로 알려져 있다[7,8].
  노화에 의해 피부 장벽 손상, 수분 손실 등이 
일어나면 진피 층 섬유의 탄력이 감소하며 주름
이 생성된다[5]. 진피는 콜라겐(collagen)과 엘라
스틴(elastin)등의 섬유성 단백질로 이루어져 있으
며, 이들이 피부 공간을 채우며 외부 충격으로부
터 피부를 보호하는 역할을 한다[9,10]. 진피의 
대부분을 차지하고 있는 콜라겐은 matrix 
metalloproteinases (MMPs)에 의해 분해되는데, 
노화에 의해 MMPs의 발현이 촉진되어 주름 생
성이 증가하는 것으로 보고되고 있다[9-11].
  편백나무(Chamaecyparis obtusa)는 측백나무과
(Cupressaceae)과에 속하며 일본이 원산지이나 
우리나라 남쪽 지역에서 주로 잘 자생한다[12]. 
편백나무의 목재는 재질의 우수함과 특유 향으로 
인해 가구로서 활용도가 높으며 남은 목재, 가지 
및 잎은 정유(essential oil) 추출에 사용되고 있다
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[13]. 편백나무 잎에서 얻은 정유에는 공기 중으
로 발산하는 피톤치드로 인해 항염, 살균, 탈취, 
살충, 진정 효능이 있으며 주성분으로는 sabiene, 
pinene, limonene 등의 monotrerpene류와 
elemol, cedrol, widdrene 등의 sequierpene류로 
알려져 있다[13-17]. 식물에서 정유 성분 추출은 
고체상 미세추출법(solid phase microextraction, 
SPME)과 수증기 증류 추출법(steam dilution 
extraction, SDE)이 대부분 사용되고 있다. 그러
나 이러한 추출법은 온도를 가하기 위해 열을 이
용하기 때문에 추출 성분의 변성이 일어나거나 
손실이 되는 경우가 있으며, 수용성 성분은 물에 
용해되어 제거되지만 수용성과 지용성의 성질을 
가지는 성분의 경우에는 오일층에 잔류하여 수율
이 낮아질 수 있다[15,18]. 반면 초임계유체 추출
법(supercritical fluid extraction, SFE)은 열에 의
한 손실의 단점을 보완할 수 있는 추출법으로, 
이산화탄소를 초임계유체 상태로 만들어 기체의 
빠른 침투력, 유동성과 확산성을 이용하여 식물에 
포함된 향, 색소, 유지류 등의 성분을 변성 없이 
분리할 수 있는 기법이다[18,19]. 편백 잎의 정유 
성분은 추출기법에 따라 함량 차이가 있으며 수
증기 증류 추출법으로 얻은 정유에는 
monoterpene류 82.05%, sesquiterpene류 10.72%, 
diterpene류 4.81%, 기타 2.42%로 나타났으며, 
초임계유체 추출법을 통해 얻은 정유에는 
monoterpene류 65.33%, sesquiterpene류 25.53%, 
diterpene류 5.84%, micellaneous 3.3%로 나타났
다[17]. 
  편백나무를 활용한 연구 결과로는 편백 잎 정
유 성분을 이용한 아토피 피부염 개선[15], 편백 
잎 추출수를 이용한 실내공기질 개선[20]과 편백 
목재의 향균 효능[21] 등이 있으며 피부 미용과 
관련해서는 항염 및 항알레르기 효능[22]와 편백 
수피를 이용한 미백 효능[13]으로 주름 개선과 
피부 장벽 및 보습과 관련한 연구는 미미하다.
  현대사회에서 피부 미용에 관한 관심 증가에 
따라 항노화와 관련된 기능성 제품의 수요는 꾸
준히 증가하고 있으며 부작용이 적고 친환경적인 
천연 소재를 이용한 제품 개발이 활발하게 이루
어지고 있다[23]. 따라서 본 연구에서는 초임계 
유체 추출법을 통해 얻은 편백 오일의 주름 개
선, 피부 장벽 및 보습 강화 효능을 평가하고 항
노화 화장품 원료로서의 활용 가능성을 제시하고
자 한다.

2. 실 험

2.1. 시약

  실험에 사용된 2,2-diphenyl-1-pycrylhydrazyl 
(DPPH), thiazolyl blue tetrazolium bromide 
(MTT), elastase와 N-Succinyl-Ala-Ala-Ala- 
p-nitroanilide는 Sigma Aldrich (St. Louis, MO, 
USA)에서 구입하였으며 ABTS single solution은 
Invitrogen (Waltham, MA, USA)에서 구입하였
다. Dulbecco’s Modified Eagle medium 
(DMEM)과 fetal Bovine Serum (FBS)는 Gene 
DEPOT (Barker, TX, USA)에서 구입하였으며 
penicillin-streptomycin (Gibco, Grand Island, 
NY, USA)에서 구입하였다. TRI-agent는 Bio 
science technology (Deagu, South Korea)에서 
구입하였으며 RT master mix와 TB GreenⓇ 
Premix Ex TaqTM Ⅱ는 Takara (Kyoto, Japan)
에서 구입하였다. 지표성분 분석을 위한 sabinene 
표준품은 AdooqⓇ bioscience (Irvine, CA, USA)
에서 구입하였다.

2.2. 실험 방법

  2.2.1. 추출물 제조

  본 실험에서는 경남 사천지역에 자생하는 편백
나무의 잎을 경상남도 사천시 축동면 내축로의 
사천 편백림에서 구매하였으며 건조된 원료를 믹
서기로 분쇄한 후 450 g을 초임계 유체 추출에 
사용하였다. 초임계 유체 추출은 전남 나노 바이
오 연구센터에 의뢰하였으며 300 bar, 40 ℃, 
180분 조건으로 진행하였다. 수증기 증류 추출법
을 통한 편백 오일은 사천 편백림에서 구매하였
다. 각각의 오일은 dimethylsulfoxide (DMSO)에 
용해 후 -20℃에 보관하여 실험에 필요한 농도
로 사용하였다.

  2.2.2. 세포 배양
  실험에 사용된 각질형성세포주인 HaCaT cell
은 대구한의대학교 피부면역약리실험실로부터 제
공 받아 사용하였으며 사람섬유아세포주인 HDF
는 Thermo fisher scientific (Waltham, MA, 
USA)에서 구입하였다. 세포 배양은 10% FBS와 
100 U/㎖ penicillin-streptomycin을 포함한 
DMEM에서 37 ℃, 5% CO2 조건하에서 배양하  
 



4   강은정․장영아․이진태․김성희․김소현․박지아․최윤식         Journal of the Korean Applied Science and Technology

- 312 -

였으며 세포의 밀도가 약 80%가 되었을 때 계대
배양을 하였다.

  2.2.3. 지표성분 분석
  편백 잎에서 추출한 오일의 지표성분은 Kwak 
et al., 2019 의 논문을 참고하여 sabinene으로 
설정하였으며 기체 크로마토그래피 질량분석법
(GC-MS)을 이용하여 다음과 같이 분석하였다
[19]. 분석 컬럼은 길이 30 m, 내경 250 ㎛, 두
께 0.25 ㎛를 사용하였으며 초기 오븐 온도는 40 
℃에서 4분간 유지한 후에 10 ℃/min 의 속도로 
상승시켜 230 ℃에서 3분간 유지하였다. 이동 기
체는 헬륨(유속 1㎖/min)을 사용하였으며 시료 1
㎕를 split mode로 주입하였다.

  2.2.4. DPPH radical 소거 활성 측정 실험  
  편백 오일의 항산화 효능을 평가하기 위해 
Bak et al., 2022의 방법에 따라 DPPH radical 
소거능을 측정하였다[24]. 초임계 유체 추출 오일
(100, 500, 1000, 2500, 5000 ㎍/㎖) 50 ㎕을 
methanol에 용해시킨 0.1 mM DPPH 용액 100 
㎕와 혼합하여 30분간 실온에서 차광 하여 반응
시킨 후, microplate reader (INNO, South 
Korea)를 이용하여 517nm에서 흡광도를 측정하
였다. 

  2.2.5. ABTS+ radical 소거 활성 측정 실험  
  편백 오일의 항산화 효능을 평가하기 위해 
ABTS+ radical 소거능을 Bak et al., 2022의 방
법에 따라 측정하였다[24]. ABTS single solution
과 5 mM potassium persulfate (K2S2O8)를 2:1
로 혼합하고 실온에서 차광 상태로 12 시간 동안 
반응시켜 ABTS+ radical 형성시켰다. 반응액은 
microplate reader를 이용하여 415 nm에서 흡광
도 측정값이 0.7±0.003이 나오도록 희석하여 사
용하였다. 초임계 유체 추출 오일(100, 500, 
1000, 2500, 5000 ㎍/㎖) 10 ㎕와 ABTS+ 반응
액 50 ㎕를 혼합한 후 차광하여 5분간 실온에서 
반응시킨 후 microplate reader 를 이용하여 415 
nm에서 흡광도를 측정하였다. 

  2.2.6. Elastase 활성 억제 실험  
  편백 오일의 주름개선 효능평가를 위해 elastase 
활성 억제 실험을 Jang and Lee 2015의 방법을 
참고하여 다음과 같이 진행하였다[25]. 초임계 유
체 추출 오일(0.1, 1, 10, 50, 100 ㎍/㎖) 50 ㎕, 

0.4 M Tris-HCl buffer (pH 8.6) 25 ㎕, 50 
mM Tris-HCl (pH 8.6)에 0.6 Units/ml이 되도
록 희석한 elastase 25 ㎕를 혼합하여 37 ℃에서 
30분간 반응시켰다. 이후 1 ㎎/㎖ N-Succinyl- 
Ala-Ala-Ala-p-nitroanilide 50 ㎕를 넣고 추가
로 37 ℃에서 5분간 반응시킨 후 microplate 
reader를 이용하여 405 nm에서 흡광도를 측정하
였다. 

  2.2.7. 세포생존율 측정  
  세포 생존율을 측정하기 위해 MTT assay를 
진행하였다. 먼저 HDF 세포와 HaCaT 세포를 
각각 96 well plate에 1x104 cells/well로 분주하
고 37 ℃, 5% CO2 조건 하에서 24시간 배양한 
후 초임계 유체 추출 오일(0.01, 0.05, 0.1, 0.5, 
1 ㎍/㎖)을 배지에 희석하여 배양된 세포에 100 
㎕/well로 처치하고 24 시간 추가 배양하였다. 수
증기 증류 추출 편백 오일이 혼합된 복합물 처치
를 위해서는 수증기 증류 추출 편백 오일 50 ㎍/
㎖를 추가로 첨가하여 배양하였다. 배양 후 MTT 
시약(5 ㎎/㎖)을 모든 well에 10 ㎕씩 첨가하여 
37 ℃에서 1시간 반응시켰다. 이 후 현미경 하에
서 생성된 formazan 결정을 확인한 후 상층액을 
제거하고 dimethyl sulfoxide (DMSO)를 100 ㎕
/well씩 첨가하여 실온에서 30분간 완전히 용해
시켰다. 흡광도는 microplate reader를 이용하여 
540 nm에서 측정하였다.

  2.2.8. Real-time PCR  
  편백 오일이 주름, 피부장벽과 보습과 관련된 
유전자 발현에 미치는 영향을 확인하기 위해 실
시간 중합효소연쇄반응(real-time PCR)을 진행하
였다. 먼저 24 well plate에 HDF 세포와 HaCaT 
세포를 각각 1x105 cells/well로 분주한 후 37℃, 
5% CO2 조건 하에서 24 시간 배양하였다. 배양 
후 초임계 유체 추출 편백 오일 0.5 ㎍/㎖와 수
증기 증류 추출 편백 오일 50 ㎍/㎖, 초임계 및 
수증기 추출 편백 오일 복합물을 처치하여 24 시
간 동안 추가 배양하였다. RNA 추출을 위해 배
양액을 제거하고 HBSS (Hank’s Balanced Salt 
Solution)로 세포를 세척 후, TRI-solution을 200 
㎕/well 씩 첨가하여 세포벽을 용해시킨 후 1.5 
㎖ tube에 회수하였다. 추가로 chloroform을 넣
어 수용액 층과 유기용매 층으로 분리하여 수용
액 층만 회수하여 새로운 1.5 ㎖ tube로 옮긴 후 
차가운 isopropanol을 넣고 원심분리하여 RNA
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Gene Primer Sequence (5’ to 3’)

MMP-1
Forward 5’-AGCGTGTGACAGTAAGCTAA-3’
Reverse 5’-GTTTTCCTCAGAAAGAGCAGCAT-3’

Filaggrin
Forward 5’-AAGCTTCATGGTGATGCGAC-3’
Reverse 5’-TCAAGCAGAAGAGGAAGGCA-3’

HAS-2
Forward 5’-CAGAATCCAAACAGACAGTTC-3’
Reverse 5’-TAAGGTGTTGTGTGTGACTG-3’

β-actin
Forward 5’-AGAGCTACGAGCTGCCTGAC-3’
Reverse 5’-AGCACTGTGTTGGCGTACAG-3’

Table 1. Primer sequence

Components Analysis of sabinene (㎍/㎖)

Mixture Oil extract of C. obtusa 14.98

Table 2. Analysis of GC-MS

를 침전시켰다. 이후 75% 에탄올로 RNA 침전물
을 세척하고 건조시킨 후 RNase-free water를 
넣어 pellet을 녹여 total RNA를 추출하였다. 추
출한 RNA는 Nano drop (microdigital, 
Seongnam, South Korea)으로 정량한 후 RT 
master mix를 이용하여 역전사 반응을 시켜 
cDNA로 합성하였다. 이후 TB GreenⓇ Premix 
Ex TaqTM Ⅱ를 이용하여 유전자를 증폭하였으며 
PCR 조건은 95 ℃에서 30초 (denaturation), 55 
℃에서 30초 (annealing), 72 ℃에서 30초 
(extension)과정을 35회 반복하였다. 유전자 증폭
에 사용한 primer는 다음과 같다. 

  2.2.9. 통계분석
  실험 결과에 대한 통계는 GraphPad Prism 
(Version 3.0)을 이용하여 One-way analysis of 
variance (ANOVA)를 통해 유의성을 확인한 후 
Dunnett’s multiple comparison 사후 검정을 진
행하여 통계적 유의수준을 *p<0.05, **p<0.01, 
***p<0.001 로 나타내었다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 지표성분 분석

  편백 잎에서 추출한 오일 성분 중 대표적인 정
유 성분은 monoterpene류에 속하는 sabinene으
로, 향균, 항염증, 항산화 등의 효능이 있는 것으  
 

로 알려져 있다[19, 26-28]. GC-MS를 통해 피
크 머무름 시간을 비교하여 확인한 결과, 
sabinene 표준품은 9.62 분에 검출되었으며 초임
계 유체 추출법으로 얻은 편백 오일(0.5 ㎍/㎖)과 
수증기 증류 추출법으로 얻은 편백 오일(50 ㎍/
㎖)의 복합물 내 sabinene 함량은 14.98 ㎍/㎖임
을 확인하였다.

3.2. DPPH radical 소거능

  자유 라디칼은 홀전자를 가진 분자로, 불안정
한 상태로 존재하여 세포 내 단백질, 지질 및 
DNA의 구조를 변성시켜 노화와 질병에 주요 원
인으로 알려져 있으며 대표적인 자유 라디칼로는 
활성산소종(reactive species oxygen, ROS)이 있
다[29]. DPPH는 짙은 자색을 띄는 자유 라디칼
로 전자공여능이 높은 항산화 물질과 반응하여 
탈색되는 원리를 이용하여 항산화 활성을 평가하
는 방법이다[30]. 실험 결과, 초임계 유체 추출 
편백 오일은 DPPH radical을 농도 의존적으로 
유의하게 제거하였으며 특히 5000 ㎍/㎖에서는 
ascorbic acid보다 효능이 약 2.1배 더 높은 것으
로 나타났다(Fig. 1). 따라서 이러한 결과는 편백 
오일은 활성산소종 제거 능력이 우수하여 산화적 
스트레스로 인한 세포 구조 변성 및 피부 손상으
로부터 보호할 수 있으며 피부뿐만 아니라 산화
적 스트레스와 관련된 질병, 노화 기전 등에도 
적용하여 항산화 소재로서의 사용 가능성을 시사
한다. 
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Fig. 1. DPPH radical scavenging effect of C. obtusa oil. DPPH radical significantly decreased by 
C. obtusa oil does- dependently. Data are presented as mean ± SEM. ***p< 0.001 
compared to control, ###p<0.001 compared to A.A. A.A; ascorbic acid. 

Fig. 2. ABTS radical scavenging effect of C. obtusa oil. ABTS+ radical significantly decreased by 
C. obtusa oil dose- dependently. Data are expressed as mean ± SEM. ***p< 0.001 
compared to control. A.A; ascorbic acid. 

  

  

3.3. ABTS+ radical 소거능

  ABTS+ radical은 2,2'-azino-bis(3-ethyl- 
benzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium  
salt (ABTS)와 potassium persulfate와의 반응 반
응에 의해 형성되어 짙은 청록색을 띄며 항산화 
물질과 반응하여 라디칼이 소거되어 옅은 녹색 
또는 투명한 색을 나타낸다[29,30]. 본 실험 결
과, ABTS+ radical이 초임계 유체 추출 편백 오
일에 의해 농도 의존적으로 유의하게 소거되는 
것으로 나타나 항산화 효능이 우수함을 확인하였
다(Fig. 2). 그러나 DPPH radical 소거능에 비해 
비교적 약하게 나타났는데, 이는 DPPH assay가 
DPPH radical을 유기용매에 녹인 후 소수성
(hydrophobic) 물질을 감지해내는데 사용되는 반
면, ABTS assay는 친수성(hydrophilic) 및 지용성
(lipophilic) 물질에 감지에 사용되는 실험법의 차

이가 있어, 정유의 경우 DPPH assay에 의해 더
욱 정밀하게 감지된 결과로 유추할 수 있다[31].

3.4. Elasatse 활성 억제능

  Elastase는 진피에서 피부 탄력과 관련된 단백
질인 elastin을 분해하는 효소로, 주름 생성의 원
인으로 알려져 있다[25]. 실험 결과, elastase의 
활성이 초임계 유체 추출 편백 오일에 의해 유의
하게 감소하였으며 100 ㎍/㎖에서는 EGCG 효능 
대비 약 1.24배 높은 것으로 나타났다(Fig. 3). 
편백 잎을 이용한 elastase 활성 평가와 관련하여 
보고된 논문에서는 열수 또는 에탄올 추출을 통
해 편백 잎 추출물을 얻었으며 100 ㎍/㎖ 농도에
서 elastase 활성 억제 효능은 약 20%로 나타났
다[32]. 이러한 결과와 비교해 볼 때, 본 연구에
서는 초임계 유체 추출을 통해 얻은 편백 오일을 
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Fig. 3. Effects of C. obtusa oil on elastase activity. Elastase activity dose- dependently decreased 
by C. obtusa oil. Data are presented as mean ± SEM. ***p< 0.001 compared to 
control, ###p<0.001 compared to EGCG. EGCG; (-)-Epigallocatechin Gallate. 

이용하여 평가하였으며 동일한 농도인 100 ㎍/㎖
에서 elastase의 활성은 대조군에 비해 약 0.7배
로, 약 30%의 억제율을 나타내어 효능이 더욱 
좋은 것을 확인하였다. 따라서 본 실험 결과를 
통해 편백 잎 추출물보다 오일에서의 항주름 효
능이 우수함을 처음으로 밝혔으며 항주름 소재로
서의 적용 가능성을 보여준다.

3.5. 세포생존율

  편백 오일의 세포 내 유효성 평가를 하기 앞서 
독성이 없는 안전 농도를 설정하기 위해 세포생
존율 측정하였다. MTT assay 실험법은 살아 있
는 세포 내 미토콘드리아 내 효소에 의해 MTT 
시약이 불용성 물질인 formazan을 형성하여 보
라색 결정을 띄며 이를 유기용매로 녹여 흡광도
를 측정함으로써 세포생존율을 평가한다. 초임계 
유체 추출 편백 오일이 세포생존율에 미치는 영
향을 평가한 결과, HDF 세포에서는 0.5, 1 ㎍/
㎖에서 세포생존율이 대조군 대비 각각 약 0.94, 
0.82배로 나타났으며(Fig. 4A) HaCaT 세포에서
는 0.5, 1 ㎍/㎖에서 세포생존율이 대조군 대비 
각각 약 0.84, 0.45배로 나타났다(Fig. 4B). 반면 
수증기 증류 추출 편백 오일을 혼합하여 세포생
존율을 측정한 결과, HDF와 HaCaT 세포에서 
나타났던 독성이 완화되는 것으로 나타났다(Fig. 
4C, D). 이러한 결과에 따라 세포 생존율이 대조
군 대비 약 0.8배 이상의 세포생존율을 나타내는 
초임계 유체 추출 편백 오일(0.5 ㎍/㎖)과 수증기 
증류 추출 편백 오일(50 ㎍/㎖)을 혼합하여 유효
성 평가에 사용하였다.

3.6. Real-time PCR

  3.6.1. 주름 관련 인자 발현  
  피부 진피 층의 대부분을 이루고 있는 콜라겐
은 MMPs 중에서도 특히 MMP-1에 의해 분해
되어 주름 생성 원인이 된다[33]. 따라서 편백 오
일의 주름 생성 억제 효능 평가를 확인하기 위해 
MMP-1 mRNA 발현율을 real time PCR을 이
용하여 확인하였다. 실험 결과, 초임계 유체 추출 
편백 오일 0.5 ㎍/㎖과 수증기 증류 추출 편백 
오일 50 ㎍/㎖에서 MMP-1 mRNA 발현율이 
대조군에 비해 각각 0.76, 0.74배로 유의하게 감
소하였으며 복합물의 경우 대조군에 비해 0.82배
로 나타났다(Fig. 5). 주름 개선 효능과 관련된 
논문들에 의하면 세포에 인위적인 자극을 주어 
세포 손상을 유도한 후 MMP-1 유전자 발현이 
정상 수준으로 회복되는 지를 평가하였으며
[5,10], Jang et al., 2023의 연구 결과에 따르면 
인간섬유아세포에 UVA를 조사한 후 에탄올 추출
을 통해 얻은 편백 잎 추출물의 주름 개선 효능
을 평가한 결과, 25 ㎍/㎖ 농도에서 UVA 자극 
군에 비해 39.2%의 회복율을 나타내었다[32]. 이
와 같은 결과와 비교하였을 때, 본 연구에서는 
정상 상태의 세포에 편백 잎에서 추출한 오일을 
처리하여 MMP-1 유전자 발현을 평가한 점에서 
차별성이 있으며 편백 오일 추출물은 주름 개선
뿐만 아니라 주름 생성 예방 목적으로도 사용할 
수 있음을 제시하는 결과이다.
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Fig. 4. Cell viability of C. obtusa oil. Cell viability decreased by SFE C. obutsa oil  in HDF cell 
(A) and HaCaT cell (B). Cell viability was recovered by mixture (SFE+SDE) of C. obutsa 
oil in HDF cell (C) and HaCaT cell (D). Data are expressed as mean ± SEM. ***p< 
0.001 compared to control. SFE; supercritical fluid extraction, SDE; steam dilution 
extraction.

Fig. 5. Anti-wrinkle effect of C. obtusa oil. The expression of MMP-1 mRNA decreased by SFE, 
SDE and mixture of C. obtusa oil (SFE+SDE). Data are presented as mean ± SEM. *p< 
0.05, ***p< 0.001 compared to control.

  3.6.2. 피부 장벽 관련 인자 발현 
  피부 장벽 강화 효능은 피부 각질층 내에 존재
하는 각질형성세포의 분화와 관련된 인자인 

filaggrin의 mRNA 발현율을 비교함으로써 평가
하였다. 실험 결과, 초임계 유체 추출 편백 오일 
0.5 ㎍/㎖에서 filaggrin mRNA 발현율이 대조군 
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Fig. 6. Effect of C. obtusa oil on Skin-barrier protection. The expression of filaggrin mRNA 
significantly increased by SFE and mixture of C. obtusa oil (SFE+SDE). Data are 
presented as mean ± SEM. ***p< 0.001 compared to control. 

대비 1.62배로 유의하게 증가하였으며 편백 오일 
복합물에서는 1.72배로 유의하게 증가하는 것으
로 나타나 효능이 더욱 증가한 것을 확인하였다. 
그러나 수증기 증류 추출 편백 오일 50 ㎍/㎖에
서는 대조군과 유사하게 나타났다(Fig. 6). 피부 
장벽 개선과 관련된 대부분의 논문들에 의하면 
세포에 자외선 조사, TNF-α 등의 자극을 이용
하여 세포 손상을 유도한 후 시료를 4~72시간 
동안 처리하여 시료에 의한 filaggrin mRNA 발
현 회복을 평가한다[34-36]. 본 연구에서는 정상 
상태의 세포에 편백 오일을 처치하여 유전자 발
현을 비교한 점에서 피부 장벽 개선과 관련하여 
발표된 논문들과는 차별성이 있으며, 초임계 유체 
추출 편백 오일은 정상 상태의 각질형성세포에서 
filaggrin 유전자 발현을 증가시키며 수증기 증류 
추출 편백 오일과 혼합하여 사용하였을 때는 그 
효능이 더욱 강화되는 것을 확인하였다. 이러한 
결과는 추출법에 따른 편백 오일의 피부 장벽 강
화 효능을 처음으로 밝혔으며, 초임계 유체 추출 
편백 오일은 피부 장벽을 강화하여 건강한 피부 
형성 및 유지에 도움을 줄 수 있을 것으로 사료
된다. 

  3.6.3. 피부 보습 관련 인자 발현  
  Hyaluronic acid synthase-2 (HAS-2)는 히알
루론산 합성에 관여하여 피부 보습에 도움을 주
는 것으로 알려져 있으며 피부 손상이나 노화에 
의해 HAS-2 유전자 발현이 감소되어 피부 건조
증, 탄력 저하를 야기한다[1,8]. 따라서 편백 오일

의 피부 보습 강화 효능을 평가하기 위해 각질형
성세포에 편백 오일을 24시간 처치한 후 HAS-2 
mRNA 발현율을 비교하였다. 실험 결과, 초임계 
유체 추출 편백 오일 0.5 ㎍/㎖에 의해 HAS-2 
mRNA 발현율이 대조군 대비 2.45배로 유의하게 
증가하였으나 수증기 증류 추출 편백 오일 50 ㎍
/㎖에서는 대조군과 유사하게 나타났다. 그러나 
복합물로 처치했을 경우 HAS-2 mRNA 발현양
이 대조군 대비 3.46배 유의하게 증가하는 것으
로 나타나 효과가 더욱 증진되는 것을 확인하였
다(Fig. 7).
 초임계 유체 추출 편백 오일과 편백 오일의 복
합물은 filaggrin과 더불어 HAS-2 유전자 발현을 
증가시키며 피부 각질형성세포에서 피부 장벽을 
강화하는 효능을 가지는 것으로 밝혀졌다. 이는 
GC-MS를 통해 본 소재의 지표 성분으로 밝혀
진 sabinene이 유효성분으로 작용한 것에 기인한
다고 볼 수 있다. 또한 향후 sabinene을 포함한 
moterpene류 화합물의 피부 장벽 강화능의 연구
도 필요하다고 사료된다. 본 결과와 유사한 예로 
Lim et al., 2013의 연구결과에 따르면, 편백 정
유를 혼합하여 제조한 화장품은 아토피 환우들에
게 가장 큰 고통인 가려움증 개선 및 피부 보습
력을 증진시키는 등의 효과를 나타내었다고 하였
으며 이를 통해 본 연구 결과와 유사한 결과적 
맥락을 가진다[15]. 편백 정유는 안정적인 피부 
장벽 개선 물질 및 기능성화장품의 원료로서 적
용 가능성이 있음을 확인할 수 있다.
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Fig. 7. Effect of C. obtusa oil on skin moisturizing. The expression of HAS-2 mRNA significantly 
increased by SFE and mixture of C. obtusa oil (SFE+SDE). Data are expressed as mean ± 
SEM. ***p< 0.001 compared to control.

4. 결 론

  본 연구는 편백 잎에서 추출한 오일의 항노화 
화장품 원료로서의 효능을 검증하고자 하였다. 본 
연구에서 사용한 편백 오일은 유효 성분의 변성 
없이 추출 할 수 있는 초임계 유체 추출법을 이
용하여 편백 잎에서 추출하였다. 먼저, 세포를 이
용한 유효성 평가에 앞서 시료의 항산화와 
elastase 활성 억제 효능을 평가하였다. 편백 오일
의 항산화 효능을 평가한 결과, 농도에 따른 편
백 오일이 다른 종류의 라디칼인 DPPH radical
과 ABTS+ radical에 대한 소거 활성의 차이는 있
었으나 두 라디칼을 농도 의존적으로 유의하게 
제거하는 것으로 나타났다. 또한 편백 오일이 
elastase 활성을 농도 의존적으로 억제하였으며, 
특히 100 ㎍/㎖ 농도에서는 EGCG 대비  효능이 
1.24배 뛰어난 것으로 나타남에 따라 시료의 주
름 개선 효능을 확인하였다. 
  이러한 결과를 바탕으로 세포에서의 유효성 평
가를 위해 먼저 HDF와 HaCaT 세포를 이용하여 
안전한 농도 설정을 위한 세포생존율을 측정하였
다. 그 결과, 초임계 유체 추출로 얻은 편백 오일
에 의해 세포 독성이 있는 것으로 나타나 이를 
보완하기 위해 수증기 증류 추출로 얻은 편백 오
일을 혼합하였으며 초임계 유체 추출 편백 오일 
0.5 ㎍/㎖과 수증기 증류 추출 편백 오일 50 ㎍/
㎖를 혼합한 복합물에서 무독성을 확인하고 이를 
유효성 평가에 사용하였다. 편백 오일 복합물의 

주름 개선 효능을 평가한 결과, HDF에서 
MMP-1 mRNA 발현이 초임계 유체 추출 편백 
오일에 의해 0.76배, 수증기 증류 추출 편백 오
일에 의해 0.74배, 2가지 편백 오일 복합물에 의
해 0.82배로 유의하게 감소함을 확인하였다. 다음
으로는 피부 장벽 강화 효능을 확인하기 위해 
HaCaT 세포에서 filaggrin mRNA 발현을 비교
한 결과, 초임계 유체 추출 편백 오일에 의해 
1.62배로 유의하게 증가하였으며 복합물에 의해
서는 1.72배로 추출법에 따른 편백 오일 단일로 
사용했을 때 보다 효능이 더욱 강화되는 것을 확
인하였다. 마지막으로 피부 보습 강화 효능을 평
가하기 위해 HaCaT 세포에서 히알루론산 합성
에 관여하는 HAS-2 mRNA 발현을 확인하였다. 
그 결과, filaggrin mRNA 발현과 같은 패턴을 
확인하였으며 2가지 편백 오일을 혼합하여 사용
하였을 경우 HAS-2 mRNA 발현이 대조군이 배
해 3.46배 증가하는 것으로 나타났다.
  종합하면, 초임계 유체 추출로 얻은 편백 오일
은 우수한 항산화 효능을 가지고 있어 산화적 스
트레스로부터 피부를 보호할 수 있으며 elastase 
효소와 기질의 작용을 직접적으로 억제하여 피부 
탄력 유지 효능이 우수하다. 또한 초임계 유체 
추출로 얻은 편백 오일은 콜라겐 분해 효소인 
MMP-1 유전자 발현 억제 효능이 있으며, 특히 
초임계 유체 추출 편백 오일에 의한 filaggrin 유
전자와 HAS-2 유전자 발현 증가 효능은 수증기 
증류 추출로 얻은 편백 오일 보다 효능이 우수하
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며 두 가지 오일을 복합물로 사용했을 때는 단독
으로 사용했을 때 보다 효능이 더욱 강화되는 것
을 확인하였다. 따라서, 편백 오일 추출물은 항주
름, 피부 장벽 및 보습능을 강화하여 항노화 기
능성화장품의 천연 소재로서 활용이 가능할 것으
로 사료된다.
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