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제주 교래곶자왈 숲 탐방객의 스트레스 호르몬인 Cortisol량의 

변화에 대한 연구
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요  약  본 연구는 대상자들(35명)이 제주곶자왈 산림을 방문하기 전과 후의 타액cortisol 함량의 변화를 조사하는 것이 목적
이었다.  방문 전후에 타액을 채취하여 항혈청면역법으로 분석을 하였다. 연구기간은 2017년 5월 1일부터 6월 30일 4 주간에 
실시하였다. 대조군의  사전과 사후의 측정 cortisol 평균치는 유의성이 없었다. 실험군의 평균치는 사전보다 사후에는 감소
하는 경향을 보였으나 유의하지는 않았다.  Cortisol 함량의 차이는 대조군과 실험군은 사전에는 유의한 차이를 보이지 않았
으나, 사후에는 대조군보다 실험군이  낮게 나타나서 유의한 차이를 보였다. Cortisol 평균값은 남자의 경우에 대조군보다 
실험군이 낮았다. 여자의 경우에 대조군보다 실험군이 낮아서 남자가 여자보다 2배 이상 큰 변화를 보이었다. 사후의 측정치
는 대조군보다 실험군의 cortisol함량이 낮게 나타나 유의한 차이를 보였다. 사후의 성별 및 대조군과 실험군 별 분석에서는 
성별, 집단, 성별과 집단의 결합효과 간에 유의하게 나타났다. 즉 성별과 집단에 따른  cortisol 수치의 차이가 있음을 알 
수 있다. 본 연구는 삼림욕의 효과를 나타내는 기본 자료를 제공하고 있다.

Abstract  The purpose of this study was to investigate changes in salivary cortisol content in 35 subjectsbefore and 
after visiting Gotjawal Forest in Jeju. Cortisol raw samples were collected before and after visiting Gotjawal Forest 
and were analyzed by salivary cortisol enzyme immunoassay. The period of the study was from May 1, 2017 to 
June 30, 2017. There was no significant difference in cortisol content between the control and experimental groups 
before the visit, but the value of the experimental group significantlydecreasedafterwards. The mean value of cortisol 
in male subjects was lower than that of the control group. In the case of women, the value of the experimental group 
was lower than that of the control group. The post-visit cortisol content of the experimental group was 
significantlylower than that of the control group. In the post-visit analyses according to gender and group, there were 
significant differences between genders, groups, and combined effects of gender and group. This study provides basic 
data to prove the effects of forest bathing. 
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1. 서론

스트레스에 대한 연구들은 그 주제와 범위가 매우 다

양하고, 그 중에서도 인간이 살아가는 데 가장 기본적인 
장소인 직장생활, 학교생활, 가정생활 등에서 스트레스
가 많이 발생하고, 또한 그 영향이 크며, 그러한 스트레
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스에 대처할 수 있는 훈련법에 대한 연구가 주를 이루고 

있다.  Selye[1]은 스트레스를 일으키는 원인은 개인의 
생활 범위 내에서 평형을 무너뜨리며 주어진 상황이나 

성숙 과정에서 긴장감 또는 위기를 경험하게 되는 잠재

적인 자극의 범주를 스트레스 요인으로 정의하였다. 
Lazarus와 Cohen[2]은 자극으로서의 스트레스를 세 가
지의 유형을 다수의 인간들에게 미치는 영향이 큰 변화, 
일부 사람들에게 영향을 주는 변화, 환경적 자극에서 오
는 스트레스를 이해하는 생활사건이라고 정의를 하였다.  
스트레스 발생의 일반적인 원인은 천재지변이나 생활 

변화, 돌발 사고와 같은 상황적 원인과 갈등이나 욕구 좌
절, 성격의 특성과 같은 심리적 원인으로 나누어 볼 수 
있다[3]. 심리적 원인 스트레스 원인에는  불안, 좌절, 갈
등, 압력, 성격특성 등이 있다. 김인영[4]은 좌절은 동기
나 욕구가 차단되었을 때에 발생하는데, 즉 사람들이 목
표를 달성하는 데 실패를 하거나 방해받게 되면 좌절을 

경험이 스트레스가 된다. 최근에 들어서는 스트레스를 
긍정적 또는 부정적으로 단정 지을 수 없다고 하지만, 스
트레스는 인간의 외부로부터 오는 육체적, 정신적인 부
정적 영향력이라 하였다[5]. 복잡한 현대 사회 속에서 불
안정적인 생활, 생활에 따른 스트레스, 단순하고 반복적
인 작업에 의한 운동부족 그리고 영양과잉으로 인한 비

만 등은 전문직을 포함한 대다수의 근로인력들에게 다양

한 건강 장해를 유발할 가능성이 높다[6,7]. 특히 스트레
스가 누적되면 신경이 예민해져 걱정과 불안, 긴장, 초조 
등의 현상으로 신경쇠약과 의욕 상실, 우울 등의 징후가 
나타나 정서 상태의 불안정과 증오심 및 비탄을 갖게 되

며, 극도의 경우에는 자살에 이르기도 한다[8]. 천준협[9, 
10]과 변미경 & 이형환[11]은 스트레스 감소를 위한 상
상현실요법으로 일반인의 우울증, 피로와 질병 감소 및 
사회적 스트레스와 불안감이 감소한다고 보고 하였다. 
스트레스의 해소에 대한 산림치유에 대한 연구들이 최근

에는 여러 연구 결과가 발표되었다. 
수목에서는 여러 종류의 생리물질들이 방출되고 있으

며, 이들을 총칭해서 피톤치드(phytoncide)라 부르고 있
다. 피톤치드는 수목들이 분비하는 특유의 휘발성의 복
합 화학물질이며, 이는 식물이 자기방어를 위해 생성하
여 발산하는 물질이며,  잎의 생리물질이  항균작용이 있
는 것을 발견하였다[12].수목의 정유(essential oil)는 
phenol이나 terpenoid로 식물체내에서 어떤 과정으로 생
합성 되며 이들 정유는 모두 무독성 물질이다[13]. 

최근에 조사된 곶자왈 지대의 식물분포는 주로 관속

식물로 123과 411속73종 6아종 71변종 20품종으로 총 
770 종류가 조사되었으며, 이중 특산식물이 2종류, 특정
지역에서만 자라는 구계학적특정식물은 242 종류가 분
포된 것을 발견하였다. 제주도에는 약 1990종류의 식물
이 분포하는 것으로 보고되었으며, 이중에 곶자왈에 분
포하는 70종류는 전체적으로 보면 약 38.6%나된다. 제
주도에 분포하는 양치식물은 197종류이며, 이중에 
56.3%가 한라산천연보호구역 발견되었다[14]. 김형철 
등[15]은 제주지역 절물자연휴양림 대기 중 피톤치드 분
포 특성연구에서 삼나무 조성길, 건강산책로, 구상나무
길에선 피톤치드의 농도가 1,011 - 1,087 pptv로 나욌고, 
여름에는 최대 1,500 pptv가 발생하였으며, 오전6시와 
정오 12-14시 사이에 대기 중에 가장 높은 피톤치드의 
분포를 보였고, 계절적으로는 여름>가을 >봄>겨울 순으
로 분포가 높게 나타났다고 하였다. 또한  김형철 등[16]
은 서귀포 자연휴양림 피톤치드 분포 특성에서는 침옆수

인 편백숲 동산에서는 피톤치드의 분포가 983 pptv로  
높게 나왔으며, 여름철에는 1,441 pptv로 최대 농도를 
보였고, 가을에는 1,073 pptv, 봄에는 897 pptv, 겨울에
는 520 pptv 순이었다. 주요 피톤치드 성분은α
-pinene(27%) sabinene (25%), d-limonene (20%)로 조
사되었다. 제주 지역이 피톤치드 농도가 매우 높아서 활
용 가치 있음 알 수 있었다.
숲은 사람들에게 심리적 안정과 육체적 건강 유지, 그

리고 증진에 중요한 역할을 한다는 연구가 많이 있다. 
Kaplan[17]은 현대인들이 정신적, 신체적 고통을 당하는 
것은 복잡한 도시 생활로 인하여 자연과의 접촉이 부족

하기 때문이며, 숲이 휴식처와 같은 심리적 안정과 회복
기능을 준다고 하였고, 삼나무에서 추출한 정유 성분인 
cedrol을 흡입하면 부교감신경 활동의 항진과 교감신경 
활동이 억제된다고 하였다[18]. 강하영[19, 20]은 인체의 
면역기능을 증진시키고, 스트레스의 감소에도 영향을 준
다고 하였다. 신원섭[21]은 심리치료, 긴장완화, 혈압강
하, 스트레스 해소, 알코올 중독치료 등의 효과가 있다고 
하였다. 
산림환경에서 산림보행 등의 가벼운 운동을 하면 도

시환경에서 운동했을 때에는 증가하지 않는 NK(natural 
killer) 세포활성이 증가하는 것으로 나타났다. NK세포
는 암의 근원인 종양세포나 바이러스, 감염세포를 파괴
하는 세포이다[22]. 신원섭[23]은 삼림욕을 통한 건강기
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능에 관한 연구에서 산림이 생리적으로 고혈압과 심박 

수 안정, 자율신경계의 안정, 스트레스 및 심리정신적 
안정 등에 효과가 있다고 보고하였다. 
국내 숲 치료 또는 프로그램으로는 산림건강 물질인 

피톤치드 성분 분석과 효능에 대한 연구결과가 보고되었

다[24]. 신원섭[25]은 국립산림과학원과 공동으로 도시
의 숲이 직장인의 직무만족/직무 스트레스에 어떠한 영
향을 주는지에 대한 조사에서 도심 속의 숲이 가까이에 

있어서 숲을 자주 이용할 수 있는 직장인들은 그렇지 못

한 직장인들에 비해 직무에 대한 만족도가 높았고 직무

에 대한 스트레스는 낮았음이 발견되었다. 또한 숲을 이
용할 수 있는 직장인들의 이직 의사는 그렇지 못한 직장

인들보다 훨씬 낮았다. 
피톤치드가 중추신경계와 자율신경의 진정작용뿐만 

아니라 안정에도 효과적이며, 간 기능을 촉진하며, 콜레
스테롤의 합성을 저하시켜 혈압조절 및 혈액순환계를 개

선하여 고지혈증, 혈전 및 스트레스 호르몬인 코티졸 감
소에 효능이 있다고 하였다[13]. 우종민[26]은 2009년 
직장인을 대상으로 스트레스를 완화하기 위한 숲 체험 

캠프를 통하여 조사한 결과로 스트레스 호르몬인 코티졸 

수치도 감소하였다. 이보구 & 이형환[27]은 산림의 피톤
치드요법이 인체생리대사에 미치는 영향에서 수축기혈

압, 맥박이 감소하였고, 코티졸의 함량이 숲 체험 전보다 
후에 남자는 유의성이 있게 감소하였으나, 여자는 유의
한 감소는 하지 않았다고 보고하였다. 이보구 & 이형환
[28]은 숲 체험 후에 직무스트레스가 남자에서는 유의성
이 있게 감소하였으나, 여자에게서는 유의성이 있게 감
소는 하지 않았으며, 사회적 스트레스에서는 남녀 모두 
유의하게 감소하는 경향을 보였다. 
코티졸(cortisol) 은 부신피질(cortex)에서 생산되며, 

물질대사 조절작용 외에 스트레스에 대한 신체의 반응 

촉진과 면역계조절 작용을 한다. 이 호르몬은 스트레스
를 받을 때 방출되는 부신호르몬으로서 체내 항상성 유

지와 스트레스에 대한 적응에 필수 적 이다[29]. 뇌하수
체 전엽에서 분비되는 부신피질자극호르몬(ACTH)은 부
신피질을 자극해서 코티졸을 분비한다. 코티졸 그 자체
는 뇌하수체와 시상하부의 부정적 반응기작으로도 작용

을 하며, 코티졸 분비의 증가로 인해 스트레스가 증가 한
다[30]. 코티졸의 혈중 농도는 주행성 변화를 보여준다. 
주로 이른 오전에 최대 농도(25.4 μg/dl)에 도달하게 되
고, 저녁에는 오전 수준의 반 밖에 안 되는 농도로 감소

한다[30]. Aardal & Holm[31]은 타액 코티졸의 기준치
를 연구하여 보고하였고, Shimada et al.,[32]은 ELISA
로 타액을 측정법을 개발하였다. 이상이 연구를 종합하
여 새로운 연구로 제주의 곶자왈에 대한 연구를 하게 된 

동기가 되었다.
산림치유는 인류의 건강과 환경의 정화에 매우 중요

한 요법 중의 한이다. 제주도는 천연의 자연환경이 산과 
숲과 바다로 이어져있어서 산림치유의 최적지이면서도 

아직도 곶자왈에서의 산림치유를 위한 연구가 미진하여 

본 연구를 하게 되었다. 본 연구에서는 제주에 거주하는 
대상자들(35명)이 피톤치드가 많이 존재하는 제주곶자
왈 산림을 방문하기 전과 후의 타액 코티졸 함량의 변화

를 조사하는 것이 목적이었다. 산림 방문 후에는 스트레
스 호르몬이 감소할 것으로 기대에 관심이 있다.

2. 재료 및 방법 

2.1 연구 대상

연구대상은 제주도에 사는 40명을 대상으로 하였으나 
실제로 숲길 걷기 사전-사후검사를 모두 수행하고, 적당
량의 타액을 채취한 대상자를 데이터 통계분석 자료로 

활용하였다. 모두 수행한 대상자는 35명이었다. 이중에
서 대조군이 5명(여자 4명, 남자1명)이었고, 실험군은 30
명이었으며, 남자는 14명, 여자 16명이었다. 대상자 선
발은 연구 목적과 내용을 알리고 연구의 취지를 이해하

고, 스스로 참여하고 서면 동의를 한  일반인을 무작위로 
연구대상자로 선발하였다. 

2.2 연구 장소 및 임상기간

연구 장소는 제주도 교래곶자왈 자연휴양림(제주시 
조천읍 남조로 2013)에서 실시하였다. 임상기간은 2014
년 5월 1일부터 6월 30일 4 주간 사이의 신체상의 변화
와 혈액검사를 수행하였다. 

2.3 연구재료 및 도구

타액 분석을 위한 자료는 Salimetrics(PA, USA) 회사
에서 공급하는 자료이다. Cortisol standards는 NIST 
standard로 3.0, 1.0, 0.333, 0.111, 0.037, 0.012 μg/dl을 
사용하였다, Microtitre plate(Coated with monoclonal 
anti-cortisol antibodies), tris-wash buffer (10X), 
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Cortisol enzyme conjugate concentrate (cortisol 
conjugated to HRP), MB substrate solution, 3 M Stop 
solution(sulfuric acid 함유). control 용의 non-specific 
binding (NSB) wells(anti-cortisol antibody가 없는 plate 
well).  Precision micropipette(15 와 25 μl 크기),  
Vortex mixer, Plate rotator, Log-linear graph paper 및 
computer software for data reduction, deionized water, 
pipette tips 및 serological pipette. 타액검사 분석키트는 
Salivary Cortisol Enzyme Immunoassay kit (Cat 
No.1-3002, Salimetrics, PA 16803, USA) 및 플레이트 
판독기는 Spectramax 190 Microplate reader( 450 nm 
filter,  Molecular Devices, China)를 사용하였다. 

2.4 타액채취 요령 

대상자 35명의 교래 곶자왈자연휴양림 숲 체험 전과 
후에 각 1회씩 타액을 채취하여 측정하였다. 채취 후에
는 숲속으로 2시간 이상을 걷도록 하였다. 그 후에 피검
자는 채취 15분전에 입을 물로 헹구었다. 피검자는 입을 
헹군후 껌, 커피, 과자, 기타 음식물을 섭취하지 않고,. 
인위적으로 타액의 분비를 자극하는 행위를 금하였다.  
피검자는 준비된 용기튜브(conical tube 10 ml 사이즈)
에 입안에 모아진 타액을 잘 뱉어서 튜브에 담도록 하였

다. 한번에 2~3 ml이 채취되지 않으면, 입안에 타액이 
자연스럽게 생기도록 하여 한 번 더 받았다. 한번 받은 
시료와 두 번 째 받는 시간이 2분을 경과하지 않도록 하
였다. 검체는 혈액 등에 오염되지 않은 플라스틱 용기튜
브에 2 ~ 3 ml을 채취한 다음에 드라이아이스가 담긴 박
스에 담아 냉동기(deep freezer)에 동결한 다음에 검사에 
사용하였다(Table 1). 

Table 1. Steps of saliva collection and analysis 
step: 1 2 3 4 5

sub-
jects

prior saliva
collection

walking forest 
for two hours

post saliva
collection 

Anal-
ysis

2.5 타액 코티졸의 측정법

곶자왈 방문전후에 대상자 35명으로부터 채취한 침에 
함유한 스트레스 호르몬인 코티졸 함유량을 분석하기 위

하여 서울의과학연구소(Seoul Medical Science Institute: 
SCL, 경기도 기흥구 흥덕1로13)에서 실시하였다. 사용
한 도구는Salivary Cortisol Enzyme Immunoassay kit 

(Cat No.1-3002, Salimetrics, USA)로 수행하였다[33]. 
Elecsys 코티졸분석은 다클론성항체을 사용했다. 분석방
법은 Salimetrics회사[33]의 방법과 재료로 아래와 같이 
수행하였다.  
채취한 타액 샘플을 각각 25 μl 씩을 피페팅하여 플레

이트(plate)의 각각의 지정한 홈(well) 에 넣고 분석용 희
석완충액을 25 µl 취하여 zero홈과 NSB실험 홈에 넣었
다. 그리고 1:1600로 희석한 항체conjugate (15 µl + 24 
ml assay diluent)와 혼합한 후에 바로 200 µl을 취하여 
각각의  플레이트 홈에 떨어트렸다. pH 색깔 검사지 로 
색깔이 변하는 것을 확인했다. 코티졸의 농도에 따라서 
색깔의 변화가 있다. 모든 혼합 플레에트를 5 분간 500 
rpm에서 회전 혼합을 시키고 실온에서 55분간 방치하였
다. 플레이트를 세척 완충액(1X wash buffer)으로 4회를 
세척한 한 후에 Blot를 하였다. 여기에 각각의  홈에 200 
µl의 TMB 완충액을 각 홈에 넣었다. 각 플레이트를 5분
간 500 rpm에서 혼합하였다. 다음에 다시 암 실온에서 
25분간 방치하였다. 다음에 각 홈에 50 µl의 stop 
solution을 넣고 3 분간 500 rpm에서 혼합시키었다. 플
레이트 밑을 깨끗이 씻어 내고, 10분 이내에 판독을  
Microplate Reader로 450 nm에서 축정하였다. OD 값을 
이용하여 코티졸 함량을 표준곡선(Fig. 1)을 이용하여 
산출하였다. 

2.6 통계분석법

대상자들에서 채취한 타액의 비교분석 통계처리는 

SPSSWIN 21.0 프로그램을 사용하여 분석하였다. 회수
된 자료에 사용된 구체적인 실증분석방법은 집단별 시기

별 평균의 차이를 살펴보기 위하여 평균차이 검증인 

t-test(독립, 쌍체)를 실시하였다. 집단별 차이에서 사전
이 유의하게 나온 경우에 사전을 통제한 후 사후의 평균 

차이는 공변량분석(ANOVA)을 실시하였다. 본 연구의 
실증분석은 모두 유의수준 p<.05에서 검증하였다. 

3. 결과 및 고찰

본 연구는 대상자들(35명)이 제주곶자왈 산림을 방문
하기 전과 후의 타액cortisol 함량의 변화를 조사하는 것
이 목적이었다.
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3.1 연구대상자의 일반적 특성

제주도에 거주하는 대상자는 35명이었다. 이중에서 
대조군이 5명(여자 4명, 남자1명)이었고, 실험군은 30명
이었으며, 남자는 14명, 여자 16명이었다(Table 2). 연령
대는 40대에서 60대에 이르는 중장년층이었다. 대조군
은 20대가 1명, 40대가 1명, 60대가 3명이었다. 실험군
은 40대가 1명, 50대가 15명, 60대가 14명이었다. 대상
자가 50-60대에 치중된 모습이다. 

Table 2. General characteristics of subjects

Group Age 20 30 40 50 60<

Control No. 1 - 1 3

Test No. - - 1 15 14

Total. No. 1 - 2 15 17

3.2 Cortisol의 표준곡선

채취한 코티졸의 함량을 측정하기 위하여 표준 곡선

을 작성하였다. 표준 코티솔(Cortisol standards)의 3. 농
도는 0, 1.0, 0.333, 0.111, 0.037, 0.012 μg/dl로 작성을 
하였고, Y축은 mean value로 표시하였다(Fig. 1). 

Fig. 1. Cortisol standard curve. 

3.3 채취한 타액 Cortisol 함량의 측정

3.3.1 대조군의 분석

대조군의 타액을 채취하여 검사한 결과 사전(Bef)에
는 0.05 ~ 0.42 μg/dl의 범위로 측정되었고, 사후(Aft)에
는 0.14~ 0.68 μg/dl의 범위로 증가하는 경향을 나타내
었다. 대조군의 사전-사후 코티졸 차이에 대한 검정을 실
시한 결과 사전 0.19 μg/dl, 사후 0.34 μg/dl로 나타나 사
후가 사전보다 높게는 나타났으며, 유의수준 p<.05 수준

에서 유의한 차이를 보이지는 않았다(Table 3). 따라서 
타액의 측정치는 대조군에 있어서 유의한 차이가 보이지 

않았으므로, 집단의 동질성은 확보되었다.

Table 3. Analysis of salivary cortisol excreta of 
control group after forest walking

Con N Mean
(μg/dl) SD PD t p*

Bef 5 0.19 .143
-.151 -3.234 .063

Aft 5 0.34 .204
*p<.05, Con: condition, N: number of subjects, Bef: before treatment, Aft: 
after treatment. SD: standard deviation, PD: paired differences. The 
abbreviations are the same in the following tables.

3.3.2 실험군의 분석

실험군에서는 30명의 타액을 분석한 결과 사전(Bef)
에는 0.05 ~ 0.45 μg/dl의 범위로 측정되었고, 사후(Aft)
에는 0.01~ 0.56 μg/dl의 범위로 나타났다. 이들의 평균
치를 분석한 결과에는 사전은 0.16 μg/dl, 사후에는 0.13 
μg/dl 로 나타나서 사후에 감소하는 경향을 보였다. 실험
군의 데이터를 통계적으로 분석해보면  실험군의 사전-
사후의 코티졸 차이에 대한 분석을 실시한 결과 사전 

0.16 μg/dl, 사후 0.13 μg/dl로 나타나 사후가 사전보다 
낮게는 나타났으나,  p<.05 수준에서 유의한 차이를 보
이지는 않았다(Table 4). 이와 유사한 연구로는 이보구 
& 이형환[27]이 경기도 양평의 용문산 국립산음자연휴
양림에서 실시한 연구이다. 남성의 경우에 체험 전에 
0.26 μg/dl, 사후는 0.218 μg/dl로 나타났으며, 통계적으
로는 유의성이 있었으며, 여성의 경우에는 사전은 0.155 
μg/dl, 사후는 0.146 μg/dl로 나타났으며, 통계적으로는 
유의성은 없었으나 차이는 있었다. 전체적으로는 사전은 
0.202 μg/dl, 사후는 0.178 μg/dl로 나타났으며, 통계적
으로는 유의성이 있었다.  본 연구와의 차이는 실험군이 
사후에 감소하는 경향은 있었으나 통계적으로는 유의하

지는 안은 차이를 보이고 있다. 그러나 전체적으로 삼림
욕 후에는 스트레스 호르몬인 코티졸의 감소하였다.

Table 4. Analysis of salivary cortisol excreta of 
test group after forest walking

Con N Mean
(μg/dl) SD PD t p*

Bef 30 0.16 .097
.033 1.279 .211

Aft 30 0.13 .103
*p<.05.
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3.4 대조군과 실험군 간의 비교

대조군과 실험군 간의 사전-사후 코티졸 평균치의 차
이에 대한 집단별 검정 결과에서는 사전의 경우에 대조

군과 실험군에 유의한 차이를 보이지 않았으나, 사후의 
경우에 대조군 0.34 μg/dl, 실험군 0.13 μg/dl으로 나타
나 실험군의 경우에 대조군보다 낮게 나타났으며, 유의
한 차이를 보였다(p<.001)(Table 5, Fig. 2). 유사한 연구
로 이보구 & 이형환[28]에서는 대조군이 없이 사전을 
대조군으로 사용하였다. 본 연구에서도 사후에는 실험군
의 사후만은 통계적으로 유의성이 있는 차이를 보이었다.

Table 5. Comparison of salivary cortisol excreta 
between control and test groups after 
forest walking

Con Group N Mean SD PD t p*

Bef
control 5 0.19 .143

.027 .548 .587
test 30 0.16 .097

Aft
control 5 0.34 .204

.211 3.654 .001
test 30 0.13 .103

*p<.05, **p<.01, ***p<.001

      before   after
Fig. 2. Changes of cortisol amounts before and 

after forest walking between the control 
and test groups. The symbols: (■) is test 
group and (◆) is control group.

3.5 대조군과 실험군 간의 사후결과 분산분석

대조군과 실험군의  사전 코티졸 측정치를 제외하고,  
사후의 측정치에 대한 공변량 분석(ANCOVA)에서는 
F=12.70, p=.001로 유의한 차이를 보였다. 즉, 사후의 경
우에 대조군보다 실험군이 상대적으로 코티졸이 낮게 나

타났음을 알 수 있다(Table 6). 결론적으로 사후 끼리 분
석에서는 실험군이 대조군에 비해서 코티졸 수준이 낮게 

나타나서 유의성이 있었다. 즉 산림욕의 효과가 높았다
고 본다.

Table 6. Variance of cortisol measure- ments between the 
control and test groups after forest walking

Sources SS df MS F p***

between
groups

.175 1 .175 12.705 .001

error .442 32 .014

Sum 1.577 35
*p<.05, p<.01, p<.001. Abbreviations: SS: sum of squares. df:degree of 
freedom. MS: mean squares. Between groups mean comparison of cortisol 
amounts of the control group with those of the test groups.  are the same 
in the following tables.

3.6 성별 및 대조군과 실험군 간의 코티졸 평

균값 분석

성별 및 집단별(대조군과 실험군)의 코티졸 평균값을 
살펴보면, 남자의 경우에 대조군 0.68 μg/dl, 실험군 0.12 
μg/dl로 나타나 상대적으로 실험군이 낮은 평균값을 보
였다. 여자의 경우에 대조군 0.26 μg/dl, 실험군 0.15 μ
g/dl로 나타나 상대적으로 실험군이 낮은 평균값을 보였
으나, 남자보다는 큰 변화를 보이지 않았다(Table 7, Fig. 
3). 결론적으로 남성이 여성에 비해서 숲 산책 후에 스트
레스 감소에 더 민감한 반응을 보였다고 본다. 이와 유사
한 연구로는 이보구 & 이형환[28]은 남성의 경우에 숲 
체험 사후는 0.218 μg/dl로 측정되어 여성의 경우에는 
체험 후는 0.146 μg/dl 보다 낮게 나타났다. 이는 남성이 
숲 체험 후에 스트레스 호르몬인 코티졸의 감소율이 크

다는 것을 의미한다고 본다.

Table 7. Average of cortisol values according to sex 
and groups

Sex Group Mean
(μg/dl)

SD N

Male Control 0.68 . 1

Test 0.12 .058 16

Sum 0.15 .146 17

Female Control 0.26 .096 4

Test 0.15 .139 14

Sum 0.17 .137 18

Sum Control 0.34 .204 5

Test 0.13 .103 30

Sum 0.16 .140 35
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            Male           Female
Fig. 3. Changes of cortisol amounts of male and 

female after forest walking between the 
control and test groups. The symbols: (■) 
is test group and (◆) is control group.

3.7 성별과 집단에 따른 사후 측정치의 분산

분석

성별 및 대조군과 실험군 별 사전 코티졸 측정치를 제

외한 사후에 대한 공변량 검정을 실시한 결과 성별 

F=6.08(p<.05), 집단 F=24.13(p<.001), 성별과 집단의 
결합효과는 F=10.4.13(p<.003)로 나타나 유의하게 나타
났다. 즉 성별과 집단에 따른 코티졸 수치의 차이가 있음
을 알 수 있다(Table 8).

Table 8. Variance of cortisol values among sex, the 
control and test groups after forest walking

Source SS df MS F p*

Corrected model .338(a) 4 .084 7.751 .000

fragment .279 1 .279 25.618 .000

before .002 1 .002 .217 .645

sex .066 1 .066 6.082 .020

group .263 1 .263 24.134 .001

sex·group .113 1 .113 10.404 .003

error .327 30 .011

total 1.577 35

corrected total .665 34
*p<.05,**p<.01, ***p<.001. Variance: univariate analysis of variance.

4. 결론

본 연구는 제주 지역의 대상자 35명을 대상으로 제주
교래곶자왈 산림을 방문하였을 때에 스트레스 호르몬인 

cortisol 량의 변화를 타액을 채취하여 방문 전과 방문 
후의 측정치를 비교 조사하는 것이 목적이었다. 

본 연구는 대상자들(35명)이 제주곶자왈 산림을 방문
하기 전과 후의 타액 코티졸 량의 변화를 조사하는 것이 

목적이었다.

1. 대조군의 코티졸 평균치는 사전(0.19 μg/dl), 사후
(0.34 μg/dl)로 유의성(p<.05)이 없었다.

2. 실험군의 평균치는 사전은 0.16 μg/dl, 사후에는 
0.13 μg/dl 로 사후에 감소하는 경향을 보였으나, 
유의성(p<.05)이 있는 차이는 없었다.

3. 코티졸 함량의 차이는 대조군과 실험군은 사전에
는 유의한 차이를 보이지 않았으나, 사후에는 대조
군보다 실험군이 0.21 μg/dl으로 낮게 나타나서 유
의한 차이를 보였다(p<.001). 

4. 코티졸 평균값은 남자의 경우에 대조군보다 실험
군이 0.56 μg/dl가 낮았다. 여자의 경우에 대조군
보다 실험군이 0.11 μg/dl이 낮아서 남자가 여자보
다 2배 이상 큰 변화를 보이었다. 

5. 사후의 측정치는 대조군보다 실험군의 코티졸 l함
량이 낮게 나타나서 F=12.70, p=.001로 의한 차이
를 보였다. 

6. 사후의 성별 및 대조군과 실험군 별 분석에서는 성
별(p<.05), 집단 (p<.001), 성별과 집단의 결합효과
(p<.003)로 유의하게 나타났다. 즉 성별과 집단에 
따른 코티졸 수치의 차이가 있음을 알 수 있다.

결론적으로 대조군의 측정치는 유의성이 없었고, 대
조군과 실험군의 비교에서 실험군이 낮게 나타나는 경향

이 있었으나, 유의한 차이를 보이지 않았다.대조군과 실
험군 간의 측정치에서 남자가 여자보다 2배 이상 큰 변
화를 보이었다. 실험군의 사후의 경우에 대조군보다 실
험군이 상대적으로 코티졸이 낮게 나타나서 유의성이 있

었다. 성별과 집단에 따른  코티졸 수치의 차이가 있음을 
알 수 있다. 본 연구를 통해서 삼림욕이 인체의 스트레스 
감소에 관여하는 것을 알 수 있었다.
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