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천연유래 에센셜 오일을 활용한 화장품 방부제 개발

Development of Cosmetics Preservatives using Natural Essential Oil 
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요 약 최근 화장품을 사용하는 소비자들이 원료 안전성에 관심이 크다. 그 중에서도 천연방부제에 대한 관심이 증가

하고 있으며 파라벤류 방부제를 배제한 화장품에 대한 수요가 증가함에 따라 합성 방부제를 항균성의 에센셜 오일로

대체하는 방안이 고려되고 있다. 에센셜 오일의 항균 효과는 주요 활성 화합물 사이의 성분, 농도 및 상호작용에 따

라 달라진다. 효과적인 방부제는 최소 농도에서도 광범위한 균주에 대한 항균 활성이 있어야 한다. 모든 방부제는 농

도가 증가할수록 피부 자극, 알레르기 반응을 일으킬 수 있음을 고려해야 한다. 소비자들은 천연 유래 에센셜 오일은

안전하다고 인지하고 있으나, 일부는 접촉 알레르기나 광독성 반응을 일으킬 수 있으므로 주의해야 한다. 이처럼 천

연방부제 또한 최대의 방부효과와 낮은 독성의 균형을 잡는 것이 중요하며, 본 논문은 항균 특성에 초점을 맞춘 에센

셜 오일에 대한 특징, 화장품 방부제로서의 효능과 안전성에 대해 기술한다.

주요어 : 방부제, 에센셜 오일, 항균 활성, 화장품

Abstract Recently, consumers using cosmetics have a great interest in raw material safety. Among them, interest 
in natural preservatives is increasing, and as the demand for cosmetics excluding paraben preservatives increases, 
a method of replacing synthetic preservatives with antibacterial essential oils is being considered. The 
antibacterial effect of essential oils depends on the components, concentrations and interactions between the main 
active compounds. Effective preservatives should have antimicrobial activity against a wide range of strains even 
at minimal concentrations. All preservatives should be considered to increase skin concentration and cause skin 
irritation and allergic reactions. Consumers recognize that essential oils from nature are safe, but some should 
be careful because they can cause contact allergies or phototoxic reactions. As such, it is important to balance 
natural preservatives with maximum preservative effects and low toxicity. This paper describes the characteristics 
of essential oils focused on antibacterial properties, efficacy and safety as cosmetic preservatives.
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Ⅰ. 서 론

화장품의 미생물 오염은 제품 저하를 초래할 수 있고

피부 건강을 약화시킬 수 있다. 현대 화장품의 다양한

성분과 수용성 물질은 미생물의 성장을 증가시키는 요

인이 된다. 따라서 오염될 가능성이 높고 소비자의 건강

에 대한 위험성을 고려할 때, 방부제의 사용은 필수적이

다. 특히 물을 포함하는 화장품은 방부제를 배제할 수

없다. 화장품의 오염은 일반적으로 화장품제형의 물리

적, 화학적 특징을 변화시켜 상(phase) 분리, 변색, 변취

등을 초래한다. 방부 시스템은 원료, 화장품 공장에서의

제조 과정, 보관에서 발생하는 1차 오염 및 소비자 사용

중에 발생하는 2차 오염 모두를 충족해야 한다. 화장품

은 멸균상태에서 제조하는 것이 힘들기 때문에 다양한

상황에서 쉽게 오염이 이루어지고, 유통기한, 제품 용기

및 생산 및 포장 시스템과 같은 모든 환경을 고려해야

한다. 방부 시스템에는 일반적으로 광범위한 박테리아

와 균류에서 작용하는 다양한 화학 생물체의 조합이 포

함된다. 방부제를 과량으로 포함할 경우 제품의 유통기

한을 연장할 수는 있겠으나 피부자극을 일으킬 수 있다.

파라벤 방부제는 화장품에서 가장 널리 쓰이는 방부

제다. 적정 이하 농도에서는 안전성에 문제가 없다는 의

견이 있으나, 높은 농도의 Imidazolidin과 diazolidin

urea와 같은 파라벤 방부제는 피부 자극을 일으키고 알

레르기 반응을 유발한다[1]. 이 밖에도 각종 유해성이

야기되고 있는데 그 중에서도 파라벤이 에스트로겐 유

사 성질을 가지고 있다는것이발표되었으며[2], 유방종

양 세포와 주변 조직에서 파라벤이 발견되는 등 파라벤

안전성의 평가에 대한 논란이 크다[3]. 그러나 다른 독

성 연구에서는 파라벤이 비발암성[4]이라는 것으로 발

표되었으나, 이미 소비자들은 파라벤에 대해 불신하고

있는 상황이다. 또한, 다양한 합성 방부제에서 미생물

내성에 대한 우려가 있어 천연방부제가 확대되는 계기

가 되었다.

에센셜 오일의 활성은 진통, 항염, 항균, 항산화, 진정

효과 등 등에 이르기까지 다양하다. 에센셜 오일이 화장

품에 사용하는주된이유는 기분 좋은 향기 때문일 것이

다. 화장품의 생산 과정에 사용되는 지방산, 지방유, 계

면활성제와 같은 원료는 그 자체로 불쾌한 냄새가 있는

데 에센셜 오일을 함유함으로써 마스킹할 수 있는 장점

이 있다.

천연유래 에센셜 오일은 수증기 증류법, 압착법, 침적

법, 용매 추출법, 초임계유체추출물법 등 다양한 추출

방법으로 얻을 수 있다. 에센셜 오일은 단순한 항균력

외에도 대체의학으로서의 잠재력 때문에 화장품과 제약

업계의 관심을 끌고 있다. 에센셜오일은 화장품이나 식

품에서 중요한 방부제로 일부 활용되고 있으며, 다양한

연구가 이루어지고 있다. 수천개 이상의 에센셜 오일이

상업적으로 활용되며 식품의 품미를 향상시키고 화장품

산업에서는 활성성분 또는 향료로 사용되는 것으로 추

정된다[5].

Ⅱ. 2장 에센셜 오일의 항균 메커니즘

에센셜 오일은 합성성분을 혼합하여 위조되는 경우가

있다. 에센셜 오일은 여러 가지 제품에 있어서 아름다움

을 부각시킬 수 있고 판매와 홍보에강한마케팅 이점이

있지만, 천연 에센셜 오일의 가격은 합성 오일 보다 매

우 비싸다[6]. 그래서 여러 가지 방법으로 값싼 오일과

혼합하여 순수한 에센셜 오일처럼 위조되기도 한다[7].

에센셜 오일의 순도를 확인하기 위해 테스트할 수 있다.

에센셜 오일의 모든 분석과 그 혼합물을 에센셜 오일에

대한 표준물질과 비교하는 것은 매우 중요하다. 에센셜

오일은 일반적으로 완전히 밀폐된 용기여야 하며 광선

으로부터 보호되어야 한다[8].

에센셜 오일의 화합물 구성과 비율은 재배 지역의 기

후 및 환경, 수확 시기, 추출 방법, 화학 구조에 따라 달

라진다[9]. 에센셜 오일은 주로 테르페노이드

(terpenoids)가 있는 테르펜(terpenes)으로 구성되는 천

연 화합물이며, 분자량이 작은 방향성 및 지방족 화합물

(aliphatic compounds)로 구성되며 모노테펜

(monoterpenes)은 가장 흔히 발견되는 분자로 에센셜

오일의 생물학적 특성을 결정한다[1][10].

그림 1. 에센셜 오일의 테르페노이드 화학적 구조

Figure 1. Chemical structure of terpenoids by essential oil
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라벤더, 로즈마리, 레몬글라스, 민트, 타임, 티트리 등

의 에센셜 오일이 천연방부제로 제시되고 있다. 이들은

부생(腐生) 세균과 곰팡이균에 모두 효과가 있는데, 부

생 세균(Aereomonas 속, Bacillus 속, Micrococcus sp.,

Acinetobacter sp., Aspergillus sp.)은 화장품 오염의 주

요 원인이다. 또한 병원균(Stapylocococcus sp.,

Striptoccus sp., Candida)에 대한 항균 활성이 높아 미

생물증식에 의한 피부질환을 억제한다.

Thymus vulgaris의 항균 활성은 주로 thymol,

carvacrol, γ- terpinene, p-cymene [11]에서 유래하며,

Melaleuca alternifolia는 terpinen-4-ol [12],

Rosmarinus officinalis oil은 1,8-cinee, α-pinene[13]이

주요 항균 성분이다. 이처럼 에센셜 오일의 단일 성분에

대한 연구는 다양하게 이루어지고 있다. 또한 페놀 화합

물(phenolic compounds)의 가장 강력한 항균 활성은 페

놀 구조에서 하이드록실 그룹(hydroxyl group)이 존재

하기 때문이다[14]. 하이드록실 그룹은 세포내 ATP의

감소과 더불어 K+에 대한 세포막의 투과성을 증가시켜

박테리아 세포의 사멸시킨다.

카바크롤(carvacrol)과 티몰(thymol)의 항균 메커니

즘에 대한 최근 연구에서 대장균(E. coli)의 세포막 투과

성 증가, 프로톤과 칼륨 이온의 약화현상을 유도함으로

서 항균력을 나타내었다[15]. 카바크롤과 티몰에는 자유

하이드록실 그룹(free hydroxyl group)이 존재하여 세

포막의 분극 및 전위에 영향을 주어 항균력을 나타낸다.

에센셜 종류에 따란 항균 메커니즘이 다르게 나타나는

데 한 예로 타임(Thyme), 카바크롤(carvacrol)과 티몰

(thymol)은 세포막을 약화시켜 항균력을 나타내지만, 시

나몬(cinnamon)은 세포막의 손상없이 항균력을 나타내

는데 계피 오일의 주요 활성 성분인 유제놀(eugenol)은

메톡실 그룹(methoxyl group)을 가지고 있어 OH 그룹

이 프로톤을 쉽게 내놓을 수 없게 한다[16].

앞서 설명한것처럼 에센셜 오일의 항균 활성은 자유

하이드록실 그룹이 핵심적 역할을 하는데 그 밖에도 에

센셜 오일의 항균 활성에서 또다른작용메커니즘이 있

다. 테르펜과 테르페노이드는 세포막을 통과하는 화합

물로서 세포막의 구조를 무너트리고 약화시킨다. 세포

막 투과에 의해 이온 변화, 막 전위의 감소, 프로톤 펌프

억제, ATP 고갈로 세포사멸과 같은 일련의 반응을 일으

킨다. 화학적으로 Functional group을 가진 일부 테르페

노이드들은 세포호흡과 관련된 효소활성을 감소시킴으

로서 세포의 기능을 방해한다[14].

세균에 존재하는 유출 펌프(efflux pump)는 자신에게

유해한 물질을 제거하기 위해 사용하는 방어 메커니즘

이다. 유출 펌프가 손상된 녹농균(Pseudomonas

aeruginosa) 돌연변이는 온전한 유출펌프를 가진 녹농

균 보다 낮은 농도의 멜랄루카 알터리폴리아(Melaleuca

alternifolia) 오일과 일부 모노테르펜에 더 취약하다[17].

천연유래 에센셜 오일은 다양한 균류에서 항균활성을

나타내며, 특히 곰팡이를 효과적으로 제어할 수 있는 것

이 큰 장점이다. 특히 칸디다 종(Candida sp.)과 아스페

질러스(Aspergillus sp.)에 대해 가장 높은 항균 메커니

즘을 나타내는데[18], 스테롤 생합성을 억제하는데 그

중에서도 에르고스테롤(Ergosterol)은 효모세포막의 특

정 스테롤 성분이다. 스테롤 생합성의 억제는 세포질막

(cytoplasmic membrane)을 약화시켜 항곰팡이

(antifungal) 작용을 나타내는 것이다. 미토콘드리아 호

흡의 문제와 ROS 축적은 세포사멸의 신호로 이어진다.

천연유래 에센셜 오일은 미생물 내부의 ROS 증가와 함

께 미토콘드리아 막 손상, 전자 흐름을 변화시켜 항균력

을 나타낼 수 있다. 그러나 반드시 막의 손상으로서만

설명되기 어려우며 막의 손상을 수반하지 않는 다른 항

곰팡이 활성이 있어 정확한 분자 메커니즘은 지속적인

연구가 필요하다[19].

에센셜오일은 강력한 항바이러스 효과를 나타낸다.

특히 단순포진 바이러스(Herpes simplex viruses), 거세

포 바이러스(cytomegalovirus) 리노바이러스

(rhinovirus), 코로나바이러스(coronavirus)및 아데노바

이러스(adenovirus)[20]에 대해 다양한 에센셜 오일에서

모노테펜의 항바이러스 활성이 확인되었다. 항바이러스

작용의 메카니즘은 아주 명확하다고 할 수 없으나 바이

러스 외피(viral envelopes)를 붕괴시켜 항바이러스 활

성을 나타내는 것으로 여겨진다. 그러나 외피가 없는 아

데노바이러스가 유칼립투스 오일에 대해 반응을 나타내

지 않은 경우도 있었다[21].

티트리(tea tree) 오일의 항바이러스 활성은

terpinen-4-ol, terpineol, terpinolene 화합물에의해나타

낸다. α-pinen and α-terpinen을단일로처리한그룹에서

높은 항바이러스 활성을 보였지만, 천연 티트리 에센셜

오일에 혼합하는 것이 10배 더 효과적이었다[22]. 즉 에

센셜 오일의 항균 활성은 주된 활성 화합물의 존재뿐만

아니라 같이 포함되어 있는 다른 성분들 간의 상호작용
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에서비롯된다고볼수있다. 또한에센셜오일과단일화

합물을 혼합하였을 때 항균력이 증가되는 경우가 있다.

예를들어티몰또는카바크롤에우제놀을포함시켰을때

시너지효과가증가하는것으로알려져있다[23]. 에센셜

오일의 항균 활성은 많은 화합물들의 활성과 복잡한 상

호작용의결과물이며주요활성화합물종류, 농도 및상

호작용과 미생물의 민감성에 따라 달라진다.

Ⅲ. 화장품 방부를 위한 에센셜 오일의 응용

O/W 에멀젼 (oil in water emulsion) 제조에서 라벤

더, 로즈마리 에센셜 오일이 미생물 오염을 감소시킨다

[24]. EDTA는 방부력을 나타내는 물질과 혼합할 시 박

테리아와 균류의 생존가능성을 감소시킬 수 있는데 에

센셜 오일 뿐만 아니라 파라벤류 방부제와 혼합하여 사

용하면 방부시스템을 극대화할 수 있다. EDTA는 세포

막을 약화시켜 상대적으로 낮은 농도의 방부제를 함유

한 화장품이라 하더라도 높은 방부력을 나타날 수 있도

록 도와준다.

화장품 크림 제형에 칼라민타 오피니날리스

(Calamintha officinalis) 에센셜 오일(1.0%)과 2mM

EDTA를 결합하면 방부제 활성이 증가하하였는데, 항

균성 에센셜 오일과 함께 박테리아 세포막을 약화시켜

방부제를 효과적으로 침투시키는 EDTA를 추가함으로

써 효과적인 방부력을 나타낸 것이다. 또한 칼라민타 오

피니날리스 에센셜 오일(1%와 2%)을 크림과 샴푸 제조

에 단독으로 적용했다[25]. 유칼립투스(Eucalyptus

globulus), 샐비어(Salvia esperialis) 에센셜 오일

(0.025%, 0.0125%)는 카보폴 크림(O/W), 카보폴 하이드

로겔 화장품 제형에서 합성방부제와 혼용하여 사용할

시 파라벤류와 같은 합성방부제의 양을 최대 20배 이상

낮게 사용할 수 있음을 나타냈다[26]. 그러나 파라벤류

방부제와 두세 가지 에센셜 오일이 조합된 방부제는 우

수한 방부력을 나타냈으나 미생물에 대해서 항균력을

나타내지 못한다. 그래도 복합 에센셜 오일의 적용으로

화장품 조제 시 합성 방부제의 양을 상당히 줄일 수 있

다는 것이 입증되었다. 에센셜 오일과 합성 방부제 또는

계면활성제를 포함한 복합 방부제에 많은 연구가 이루

어지고 있다. 라벤더, 티트리, 레몬 에센셜 오일의 효능

과 합성 방부제(1-3-dimetylol-5,5-dimethylhylantoin,

3-iodo-2-propynnyl butyl carbamate)가 결합된 복합

방부제에서도 긍정적인 연구 결과를 나타내었는데, 최

대 8.5배까지 합성 방부제양을 줄일 수 있었다. 라벤더

와 티트리 오일(각각 0.5%)과 합성 방부제를 0.1% 농도

로 혼합한 실험에서도 높은 방부 효과가 있다. 티트리

에센셜 오일 단독으로는 방부력이 감소하는데 티트리

오일 0.5%에 5%의 용해제(폴리소르베이트 80)를 첨가

한 결과 세균성 활성이 증가했지만 충분한 항진균 효과

를 나타내지 못했다. 그러나 합성 방부제(0.3%)가 함께

처방된 경우에는 방부력이 충족되었다[27].

허브 추출물, 에센셜 오일(Lavandulla officinalis,

Melaleuca alternifolia and Cinnamonium zeylannicum)

및 메틸파라벤의 에멀젼 방부 효과를 비교한 연구에서

에센셜 오일의 억제 효과가 더 높은 것으로 나타났는데,

Cinammon 오일(2.5%)은 S. aureus, E. coli and C.

albicans의 성장을 효과적으로 억제했고 경우에 따라 에

센셜 오일의 항균활성(2.5%)이 메틸파라벤(0.4%)보다

3.5배 강한 경우도 있었다[28].

상기의 연구결과는 에센셜 오일이 제형 처방에서 합성

방부제를 대체하거나 합성방부제의 함량을 감소시킬 수

있다는 것을 의미한다. 그러나 여러 가지로 야기되는 단

점을 극복하기 위해서는 많은 연구가 필요하다. 가장 많

이 문제가 되는 것은 합성방부제에 비해서 많은 양이 제

형내에 포함되어야 만족할만한 방부력을 나타낸다는 것

이다. 또한 제형 안정성 하락에 영향을 미치게 되는 화

합물들의 구성으로 수상과 유상의 분리, 점도 감소, 변

색, 변취와 같은 많은 문제를 해결해야 한다. 천연유래

성분이라고는 하지만 양이 증가할수록 피부에 자극이나

알러지 반응의 원인이 될 수 있다. 일랑일랑, 티트리, 레

몬그라스, 페퍼민트, 라벤더 [29] 및 그 밖의 많은 것들

이 문헌에 보고되었다. 또한 5-Methoxypsoren(5-MOP,

Bergapten)은 버가못 오일의 성분으로 UVA 광선에 의

해 유도되는 피부암을 유도할 수 있으며[78], 버가못 아

로마테라피 오일에 접촉한 후 48시간에서 72시간 사이

에 광독성 피부반응을 일으킨 환자에 대한 보고가 있다

[30]. 광독성 외에도, 항암제 활성과 관련된 보고서도 있

다[31]. Dulgeone, safrole, methylugenol, estragole과 같

은 에센셜 오일의 다른 성분들은 in vitro 테스트와 동물

연구에서 발암성 특성이 있다. 그러나, 이들 실험은 동

물실험을 수행한 것으로서 사람에 대한 충분한 데이터

는 부족한 상황이다. 그러므로 적은 양의 에센셜오일을

화장품에 방부제로서 적합하게 적용하기 위해서는 합성
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방부제를 혼합함으로서 합성방부제의 총량을 줄일 수

있다는 점을 잘 활용하는 것이 바람직하겠다. 또한 에센

셜오일의 농도가 낮아지면 천연향료로 겸할 수 있기 때

문에 합성향료를 제외한 제형 처방이 가능하고, 경우에

따라서는 화장품 원료의 특유한 취(臭)를 마스킹

(masking effect)할 수 있다.

Ⅳ. 결 론

요즈음, 많은 소비자들이 화학 방부제의 안전성에 의

문을 제기하고 있다. 전통적으로 사용되는 방부제는 종

종 피부 자극을 일으키고 알레르기 반응을 유발한다. 합

성 방부제가 배제된 화장품에 대한 수요가 증가함에 따

라 합성 방부제를 항균성의 천연 화합물로 대체하는 아

이디어가 이슈화되고, 천연소재를 활용하는 것은 화장

품에 긍정적인 이미지를 부여한다[32]. 방부제로 적합한

에센셜 오일로는 라벤더, 티트리, 시나몬, 타임, 레몬그

라스가 있으며, 이는 광범위한 그람양성균(gram

positive bacteria) 및 그람음성균(gram negative

bacteria)에 항균 활성을 보이며 Pseudomanas

eruginosa를 제외 대부분의 균주에서 MIC가 1% 미만

이다. 에센셜 오일은 향, 유효성, 항균력 등 다목적 기능

을 갖고 있지만 많은 양이 포함될 경우 제형 안정성 하

락, 안전성 문제와 같은 원하지 않는 특성을 화장품에

나타날 수 있는 혼합물이라는 점에 유의해야 한다. 다만

에센셜 오일이 합성 방부제를 완전히 대체하기는 어렵

지만 합성방부제와 혼합함으로써 합성 방부제의 총량을

줄이면서도 천연향료, 생리활성 성분으로 동시에 활용

될 수 있다.
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