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요 약: 알로에 베라(Aloe barbadensis Miller)는 예로부터 화상이나 상처, 습진 등의 다양한 피부 질환을 개선하

기 위해 사용해 왔다. 이러한 효능은 알로에가 가지고 있는 비타민, 무기질, 당, 페놀 물질, 지방산. 아미노산 

등의 다양한 성분에 의한 것으로 보고가 되었다. 알로에는 극한의 환경에서 스스로를 보호하기 위해서 성분을 

변화시키며, 이로 인해 색깔이 녹색에서 적색으로 변화한다. Aloe-emodin은 알로에속 식물의 대표적인 페놀성 

물질로 항산화 및 항염 활성을 나타낸다. 그러나 지금까지 알로에의 활성 물질인 알로에-에모딘을 증가시키고 

알로에의 색상을 변화시키는 공정 개발에 대한 연구는 보고되지 않았다. 따라서 본 연구의 목적은 aloe-emodin 

함량을 증가시키고 알로에의 항산화 및 항염 활성을 증대시키는 핑크 알로에 제조공정을 개발하는 것이다. 이를 

위해 알로에를 적정 조건으로 가온한 결과 핑크 알로에는 일반 알로에 대비 aloe-emodin 함량이 증가하였으며, 

항산화 활성 증대, NO 생성 억제, 세포 재생 촉진 등의 효과를 나타내었다. 본 연구를 통해 화장품 분야에서 

핑크 알로에의 신규 항노화 소재로 활용성을 확인하였다. 

Abstract: Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) has been used since ancient times to improve various skin diseases such 

as burns, wounds, and eczema. It has been reported that Aloe vera contains vitamin, enzyme, mineral, sugar, phenolic 

compound, fatty acid and amino acid. Aloe vera changes its color from green to red under the extreme thermal and 

arid climate to protect itself. These morphological changes induce variation of composition such as increasing of 

aloe-emodin content. Aloe-emodin is one of the major anthraquinone in aloe family plants. Since aloe-emodin contains 

a polyphenolic structure, this compound may be responsible for the reported antioxidant and anti-inflammatory effects 

of aloe. However, there is no research on the process of increasing the compounds of Aloe vera. Therefore, the purpose 

of this study is to develop a pink aloe manufacturing process that increases the aloe-emodin content and enhances 

the antioxidant and anti-inflammatory activities of aloe. As a result of heating aloe under appropriate conditions, pink 

aloe increased aloe-emodin content compared to general aloe, and exhibited effects such as increasing antioxidant activity, 

inhibiting NO production, and promoting cell regeneration. Through this study, the applicability of pink aloe as a new 

anti-aging material in the cosmetic field was confirmed.
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1. 서  론

알로에(aloe)는 전 세계적으로 약 500 종 이상이 속해 있

는 백합과(Liliaceae)의 알로에 속(Aloineae)의 식물로, 주로 

아프리카 아라비아를 비롯한 열대 지방에 광범위하게 분

포한다[1-3]. 알로에는 지방산, 유기산, 플라보노이드 등 200 

여 가지의 화합물을 함유하고 있으며, 당단백, 다당체 등의 

저분자 물질인 안트라퀴논(anthraquinone), 안트론(anthrone), 

크로몬(chromone), 피론(pyrone), 아미노산, 비타민과 미네

랄 등의 성분들을 포함하고 있다[4-5]. 

알로에 베라(Aloe vera) 겔의 주요 구성성분은 다당류인 

glucomannans이며, 이 외에도 xylose, rhamnose, galactose, 

arabinose, lupeol, cholesterol, campesterol 및 β-sitosterol 등

으로 구성되어 있다. 페놀성분으로는 anthraquinones이 주성

분이며, 유도체인 isobarbloin, anthrone C-glycosides 및 

chromones이 포함되어 있다[6-7]. 

이와 같은 알로에의 활성 성분으로 인하여 항산화, 항염

증, 항균, 항암, 간보호 등의 효과가 보고되었으며, 알로에

의 즙액 및 건조분말은 식품, 의약품 및 화장용 소재로 사

용되고 있다[8-11]. 

알로에는 극한의 환경에 노출될 경우 생존을 위해서 잎

의 색상을 녹색에서 붉은 색으로 변화시키며, 이러한 색상 

변화는 2차 대사산물의 구성이 변화하기 때문에 나타난다

[12]. 이렇게 붉은색을 띄는 알로에에서 추출한 알로에 겔

은 핑크색을 나타내므로 심미적 요인이 중요한 화장품 소

재로의 활용을 기대할 수 있다. 

알로에는 최근 국내 많은 연구를 통해 알로에 추출물에 

대한 생리활성이 규명되었으며 알로에의 효능이 입증되었

으나, 알로에가 지닌 효능을 향상시키는 방법에 관한 연구

가 미비한 실정이다. 이에 본 연구에서는 알로에가 갖는 

효능을 향상시키고 알로에의 성상을 개선하여 신규 화장

품 소재로서의 가치를 확인하고자 한다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 재료 및 시약 

본 실험에 사용된 알로에는 국내산으로 경상남도 거제

시에 소재한 영농조합법인 알로에팜(Korea)에서 구입하여 

사용하였다. 표준품인 aloe-emodin은 Sigma-Aldrich (USA)

로부터 구입하였으며, 핑크 알로에의 활성 평가를 위하여 

2,2-diphenyl- 1-picrylhydrazyl (Sigma, USA), L-ascorbic acid 

(Sigma, USA), Griess reagent system Kit (Promega, USA), 

LPS (MILLIPORE, USA), Celecoxib (Sigma, USA), fetal bovine 

serum (FBS) (Gibco, USA), Antibiotics & Antimycotics 

(Gibco, USA), DMEM/HIGH GLUCOSE (Hyclone, USA), 

Iscove’s Modified Dulbecco’s Medium (Gibco, USA), 

phosphate buffered saline (Sigma, USA)를 사용하였다. 실험

에 사용된 대식세포 주인 Raw 264.7 cell (ATCC TIB-71)은 

ATCC (USA)에서 구입한 것을 사용하였으며, 인체유래 각

질형성세포인 HaCaT cell는 경희대 한의학과 약리학교실

(Korea)에서 분양 받은 세포주를 사용하였다.

2.2. 알로에 겔 제조

알로에 베라 잎를 수세하고, 껍질을 제거한 후, 껍질이 

제거된 알로에를 약 3 cm 간격으로 절단하여 물과 약 1 : 

1의 중량비율로 혼합하여 원료를 준비하였다. 알로에와 물

의 혼합물을 저속압착추출기(HH-SBF11, Hurom, Korea)를 

이용하여 25 ℃, 43 rpm 조건으로 2 회 반복하여 착즙한 

후, 믹서기를 이용하여 착즙물을 분쇄하고, 380 mesh로 여

과하여 알로에 겔로 제조하였다. 

2.3. 핑크 알로에 제조 공정 확립

알로에 겔을 70 ℃, 80 ℃, 90 ℃로 온도를 달리하여 1 h 

동안 가온하여 최적 온도 조건을 확인하였다. 또한, 알로

에 겔을 80 ℃에서 가온 시간을 30 min, 1 h 및 2 h 으로 

달리 가온하여 최적 시간 조건을 확인하였다. 제조된 핑크 

알로에를 동결건조기(TD5070A, Il Shin Bio Base, Korea)를 

이용하여 –50 ℃에서 72 h 동안 동결건조하여, 파우더 상

을 제조하였다.

2.4. 알로에 색상 변화 확인

증류수와 가온하지 않은 일반 알로에 겔을 대조군으로 

설정하고, 가온 온도를 달리하여 제조한 핑크 알로에 겔을 

색도색차계(CM-3500d, Konica Minolta Sensing INC, Japan)

를 이용하여 반사율과 투과율을 측정하였다.

2.5. 핑크 알로에의 성분 분석

2.5.1. Thin Layer Chromatography (TLC) 확인

TLC plate는 Kiesel gel 60 F254 (Merck, Germany)를 사용

하였고, aloe-emodin과 일발 알로에, 핑크 알로에를 HPLC 

grade의 hexane (Sigma, USA)과 ethyl acetate (Sigma, USA)

를 6 : 4로 혼합한 용매로 포화된 chamber 내에서 전개시켰
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다. TLC plate는 UV detector (CM-10A, Spectronics Corporation 

Westbury, USA)를 이용하여 254 nm, 365 nm에서 확인하였다.

2.5.2. Aloe-emodin 함량 확인

일반 알로에와 핑크 알로에에서 추출된 유효성분을 하

기 분석조건에 의해 고속액체크로마토그래피(Prominence 

20A, Shimadzu, Japan)를 이용하여 성분분석을 실시하였다. 

일반 알로에와 핑크 알로에는 각각 methyl alcohol (Sigma, 

USA)에 5%(w/w) 농도로 희석하고, 10,000 rpm으로 10 min 

동안 원심분리하여 상등액을 취하여 사용하였다. HPLC 

(Shimadzu LC-20A HPLC system) 분석 시 사용한 column은 

C18 (Phenomenex, 5 μm, 4.6 × 250 mm)이며 유속은 1 mL/min, 

온도는 35 ℃, 시료 주입량은 50 μL로 UV 254 nm에서 실

험하였다. 이동상 조건은 A : water, B : methyl alcohol (A : 

B = 45 : 55)이다. 

2.6. 핑크 알로에의 항노화 효과 

2.6.1. DPPH Radicla Scavenging Assay

증류수와 ascorbic acid (100 μg/mL)를 비교군으로 설정

하고, 일반 알로에와 핑크 알로에의 항산화 효과를 확인하

였다. 알로에 파우더는 증류수에 100,000 μg/mL의 농도로 

희석하고, 2,000 rpm, 25 ℃, 차광조건에서 1 h 동안 섞어

주고, 10,000 rpm으로 10 min 원심분리하여, 상등액을 취하

여 사용하였다. 준비된 시료를 100 μL/well 만큼 96 well 

plate에 분주하고, 시료와 동일한 부피의 DPPH solution 

(0.56 mM 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)을 처리하였다. 시료 자

체의 흡광도를 제거하기 위하여 준비된 시료를 100 μL/well 

만큼 96 well plate에 분주하여 DPPH solution 대신 시료와 

동일한 부피의 99.9% ethyl alcohol을 각 well에 처리하였다. 

그 후, 차광 25 ℃ 조건에서 반응시키고, 180 min 반응 후 

흡광도를 측정하였다. 흡광은 540 nm 파장을 측정하였다. 

상기 실험은 총 3 회 독립적으로 시행하여 통계분석하였

다. 항산화 효과는 아래 식에 의하여 도출하였다.

DPPH radical scavenging effect(%)

= 100 - [{시료별 (ODDPPH-ODEthyl alcohol)}/ {dH2O 

(ODDPPH-ODEthyl alcohol)} X 100]

2.6.2. Nitric Oxide Production Assay

RAW 264.7 세포주를 96 well cell culture plate에 5 x 105 

cells/mL로 100 μL/well 분주하고 37 ℃, 5% CO2 인큐베이

터 조건 하에 24 h 배양하였다. 배양된 세포에 NO의 생성

을 유도하기 위하여 lipopolysaccharide (LPS) 1 μg/mL이 포

함된 배지로 교환한 후, 준비한 시료를 세포에 처리하였다. 

시료는 각각 99.9% ethyl alcohol에 2,000 rpm, 25 ℃, 차광

조건에서 1 h 동안 섞은 뒤 10,000 rpm으로 10 min 원심분

리하여, 상등액을 취하여 사용하였다. 세포 배지를 사용하여 

1.5% (w/w)의 농도로 희석하고 세포에 최종 각각 1500 μg/mL

이 되도록 처리한 뒤 24 h 재배양하였다. 생성된 NO의 양

은 세포배양 상등액 100 μL와 Griess 시약 100 μL를 혼합

하여 96 well cell culture plate에서 10 min 반응시킨 후 

ELISA reader (Bio-Rad, USA)를 이용하여 540 nm에서 흡광

도를 측정하였다. 생성된 NO의 양은 질산나트륨(NaNO2)의 

농도별 표준곡선과 비교하여 산출하였고, 항염 효과는 아

래 식에 의하여 도출하였다. 상기 실험의 양성대조군으로

는 Celecoxib (10 μg/mL)를 사용하였으며, 총 3 회 독립적

으로 시행하여 통계분석하였다.

NO inhibition(%) = 100 - [{NO conc.(μM)Positive control or 

Experimental}/ { NO conc.(μM)Vehicle group} X 100]

2.6.3. Wound Healing Assay

인간각질형성세포주인 HaCaT 세포주를 24 well cell culture 

plate에 2 x 105 cells/mL로 1000 μL/well 분주하고 37 ℃, 

5% CO2 인큐베이터 조건 하에 24 h 배양하였다. 배양 완

료 후 형성된 세포 단일층에 1000 μL 팁을 활용하여 세포 표

면을 일직선으로 그어 상처를 유도하였다. 상처 유도 후 탈리

된 세포들은 phosphate buffered saline (PBS)을 1000 μL/well 

처리 후 washing 하여 제거하였다. 이 후 serum이 포함되지 

않은 배지로 교환한 뒤, 준비한 시료를 세포에 처리하였다. 

시료는 99.9% ethyl alcohol에 2,000 rpm, 25 ℃, 차광조건에

서 1 h 동안 믹싱한 뒤 10,000 rpm으로 10 min 원심분리하

여, 상등액을 취하여 사용하였다. 이후 세포 배지를 사용

하여 0.625% (w/w)의 농도로 희석하고 세포에 최종 각각 

625 μg/mL이 되도록 처리한 뒤 48 h 재배양하였다. 이후 

세포 상처 부위는 웰의 중심을 기준으로 50 배율에서 총 5 

구간을 촬영하며, 연속되는 사진간 최소 1/3 이상 영역이 

겹치도록 촬영하였다. 이는 상처 유도 직후 및 시료 처리 

48 h 후 동일한 구간을 촬영하여 세포 상처 면적을 수치화

하여 재생율(wound healing rate, %)을 계산하였으며, 아래

의 계산식으로 도출하였다. 상기 실험은 총 3 회 독립적으

로 시행하여 통계분석하였다.
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Eq 1. 상처율(%) = 

[(상처면적초기or재생후)/(전체면적초기or재생후)] X 100

Eq 2. 재생율(%) = 

[{(상처율초기)-(상처율재생후)}/(상처율초기)] X 100

2.6.4. 통계처리

본 실험의 통계처리는 SPSS 12.0 (Chicago, USA)을 사용

하였다. 각 실험군의 결과는 평균치와 표준 편차로 나타내

었으며, 실험값과 대조값 사이의 통계적 유의한 차이는 2-

표본 t 검정을 하였으며, 통계적 유의한 판단 수준은 95% 

(*p < 0.05)와 99% (**p < 0.01), 99.9% (***p < 0.001)의 세 

가지 수준을 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 핑크 알로에 제조 공정 확립

핑크 색상을 띄는 알로에를 화장품 소재로 개발하기 위

하여 알로에 가온 실험을 수행하였다. 일반 알로에와 가온 

온도를 달리하여 제조한 핑크 알로에의 반사율과 투과율

을 측정한 결과, 일반 알로에에 비하여 가온 처리한 핑크 알

로에의 적색도가 높게 나타남을 확인할 수 있었다(Table 1). 

가온 온도를 달리하여 1 h 동안 가온한 알로에 겔의 색

상을 육안으로 관찰한 결과, 70 ℃에서 옅은 핑크색을 나

타내었으며, 80 ℃에서 70 ℃보다 훨씬 짙은 핑크색을 나

타내었으며, 90 ℃일 경우에는 80 ℃와 비교하여 육안상 

큰 변화를 확인할 수 없었다(Figure 1). 

가온 시간에 따른 핑크 알로에의 색상 변화를 관찰한 

결과, 약 30 min 동안 가온하였을 때, 핑크색이 관측되기 

시작하였고, 가온 시간이 60 min에 가까울수록 붉은색이 

(A) (B)

(C) (D)

Figure 2. The effect of heating time on A.vera gel. (A) 

Normal aloe gel, (B) 30 min, (C) 1 h, (D) 2 h.

(A) (B)

(C) (D)

Figure 1. The effect of heating temperature on A.vera gel. 

(A) Normal aloe gel, (B) 70 ℃, (C) 80 ℃, (D) 90 ℃.

L*(D65*) a*(D65) b*(D65)

R* T* R T R T

Water

(Blank)
28.88 20.03 - 0.46 - 0.22 - 0.77 - 3.75

Normal aloe 28.85 21.03 - 0.51 - 0.37 - 0.64 - 3.68

70 ℃ 29.01 53.48 - 0.24 - 0.74 - 0.83 - 9.94

80 ℃ 29.10 54.28 - 0.21 - 0.74 - 0.90 - 10.35

90 ℃ 29.03 54.45 - 0.18 - 0.57 - 0.86 - 10.03

*L (Brightness), a (Redness), b (Yellowness), R (Reflectance), T (Transmittance), D65 (Standard illuminant)

Table 1. Color characteristics of normal and heated A.vera.
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점점 진해졌으며, 가온 시간이 60 min이 초과할 경우 육안 

관찰 시 색상 변화가 거의 없음을 확인할 수 있었다(Figure 2). 

이를 통해서 가온 시간이 길어질수록 알로에가 진한 핑크

색을 띄는 것을 확인할 수 있었다. 

알로에 젤의 가온 실험을 통해 알로에의 색상 변화에 

가온 온도와 시간이 큰 차이 없이 동일한 영향을 미침을 

확인할 수 있었으며, 일정 수준 이상의 온도와 시간 처리

는 핑크 색상을 더 진하게 하지 않음을 확인하였다. 

알로에는 아프리카 등의 열대 지방이 원산지로, 열대 지

방의 고온과 가뭄에 적응하기 위하여, 극한의 환경에서 과

육에 함유되어있는 성분을 변화시키는 특징이 있다. 알로

에 겔을 가온하면 알로에의 색상이 갈색 또는 붉은색으로 

변색이 일어나며, 알로에가 함유하고 있는 다당류, 비타민 

및 무기질 함량의 변화가 일어난다. 그러나 과도한 열처리

는 알로에의 주요 성분을 감소시키고 항산화 활성을 감소

시킬 수 있다[12-13]. 따라서 알로에의 주요 성분과 활성을 

감소시키지 않으며, 알로에의 성상을 개선할 수 있는 최적

의 조건 확립이 필요하다. 본 연구에서는 알로에 젤의 색

을 핑크색으로 변화시키며 활성을 유지하는 가온 조건을 

효율성을 고려하여 80 ℃에서 1 h 동안 가온하는 것으로 

설정하였다. 

핑크 알로에 겔은 실온에 보관 시 시간이 지남에 따라 

색깔이 핑크색에서 주황색으로 변색되는 현상이 발견된다. 

핑크 알로에 겔의 색상 변화를 막기 위해서 액상 핑크 알

로에를 동결건조하여 분말로 만든 결과, 가온 온도 및 시

간이 증가함에 따라 진한 핑크색을 나타내었다(Figure 3). 

따라서 화장품 산업에서 이용하기 위한 핑크 알로에의 최

종 제조 공법은 알로에 젤을 80 ℃에서 1 h 동안 가온하여 

핑크색을 나타낸 후에, 동결건조하여 파우더형으로 제조하

여 안정도를 유지하는 것으로 설정하였다. 

(A)

(B)

(E)

(C) (D)

(F) (G)

N.D.

Figure 3. The powder of normal and pink aloe by freeze drying. (A) Normal aloe, 

(B) 70 ℃, (C) 80 ℃, (D) 90 ℃, (E) 30 min, (F) 1 h, (G) 2h.
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3.2. 핑크 알로에의 성분 분석

3.2.1 TLC 확인

Aloe-emodin을 TLC plate에 전개한 결과, aloe-emodin이 

Rf 0.7에서 나타남을 확인할 수 있었다. 동량의 일반 알로

에와 핑크 알로에 시료를 TLC plate에 전개하여 비교한 결

과, 일반 알로에 대비 핑크 알로에의 aloe-emodin 농도가 

높음을 확인할 수 있었다(Figure 4). 

Aloe-emodin(1,8-dihydroxy-3-(hydroxymethyl)anthraquinone)

은 알로에속의 식물에서 발견되는 안트라퀴논류의 물질로 

알로에의 육질에 다양한 종류의 에모딘이 존재한다[12]. 

3.2.2. Aloe-emodin 함량 확인

일반 알로에와 핑크 알로에의 유효성분을 확인하기 위

해 HPLC 분석을 수행한 결과, 열처리하지 않은 일반 알로

에의 aloe-emodin 함량이 0.47 ppm으로 낮은 것에 비하여, 

핑크 알로에의 aloe-emodin 함량은 최소 2.3배 이상 증가하

였음을 확인하였다. 특히, 80 ℃에서 2 h 동안 가온한 처리

구는 aloe-emodin 함량이 2.90 ppm으로 일반 알로에 대비 

6.11 배 증가하였음을 확인하였다(Figure 5).

이전의 연구에서도 알로에를 적정 온도로 가온할 경우, 

주요 활성 성분인 aloe-emodin의 함량이 증가한다는 것이 

확인되었다[14]. 이는 알로에를 가온할 경우, 고온에 불안

Figure 5. The concentration of aloe-emodin on normal and 

pink aloe. Data are means ± SD, N = 3, *p < 0.05, **p < 

0.01 and ***p < 0.001 compared with normal aloe.

(A) (B)

- Rf 0.7 - Rf 0.7

Normal 

aloe

Pink

aloe

Aloe-

emodin

Normal 

aloe

Pink

aloe

Aloe-

emodin

Figure 4. Thin layer chromatography of aloe-emodin, normal aloe, pink aloe. 

(A) 254 nm, (B) 365 nm.



핑크-알로에의 항산화, NO 생성 억제  세포 재생 효과

J. Soc. Cosmet. Sci. Korea, Vol. 46, No. 3, 2020

279

정한 aloin 등의 물질이 열에 안정한 aloe-emodin 등의 물질

로 변화하기 때문이다[12]. Aloe-emodin은 활성산소를 제거

하는 활성이 뛰어나 항산화 및 항암 효능이 우수하며, 특히 

UV에 의해 생성된 독소를 제거하는 효과가 있어 광으로부

터 피부를 보호하는 효과가 있다[15-18]. 또한 aloe-emodin

은 iNOS와 COX-2를 억제하여 염증 반응을 억제하는 효과

가 있다[19]. 이를 통해서 알로에를 적절한 온도로 가온 처

리할 경우 항산화, 항염 및 광보호 효능이 있는 aloe-emodin

의 함량을 증가시킴으로써 알로에의 부가가치를 높일 수 

있을 것으로 사료된다. 

3.3. 핑크 알로에의 항노화 효과 

3.3.1. 항산화 효과 확인

활성산소종(reactive oxygen species, ROS)은 강력한 산화 

작용으로 세포막 혹은 세포 소기관을 비롯한 DNA 파괴 

등을 야기하여 다양한 질환 및 노화의 원인이 되는 것으로 

알려져 있다. 이러한 ROS는 호흡 등과 같은 신체 내 대사

에 의하여 발생하거나 태양 빛에서 유래한 자외선 혹은 기

타 외부 자극원에 의하여 발생하기도 한다. 생체는 ROS로

부터 방어하기 위한 다양한 방법을 보유하고 있으나, 내적

인 산화물 처리 한계량을 넘는 과량의 혹은 지속적인 ROS

의 노출은 질병을 야기하거나 노화를 촉진하는 원인이 된

다. 따라서 ROS로부터 세포를 보호할 수 있는 항산화물질

을 섭취하거나 화장품과 같은 제품 등을 활용하여 외적으

로 공급하여 체내 항산화 능력을 향상시키는 것이 중요하

다[20-21]. 본 연구에서는 DPPH radical을 활용하여 핑크 

알로에의 항산화 효과 측정하였다. 일반 알로에의 라디칼 

소거 활성은 100,000 μg/mL에서 59.7%의 DPPH radical을 

소거함을 확인하였으나 핑크 알로에의 경우 100,000 μg/mL

에서 92.2%의 라디칼 소거 능력을 나타내었다. 이를 통하

여 일반 알로에가 핑크 알로에로 전환 되면 DPPH radical과 

같은 라디칼 소거 활성이 개선됨을 알 수 있었다(Figure 6).

Figure 6. DPPH radical scavenging activity of pink aloe. 

Anti-oxidation activity of pink aloe was tested DPPH radical 

scavenging assay. Positive control used L-ascorbic acid (100 μ

g/mL). Data are means ± SD, *p < 0.05, **p < 0.01 and ***p < 

0.001 compared with the vehicle group (data not shown).

(B)

Figure 7. Inhibitory effect of Pink Aloe on Nitric oxide (NO) 

production in RAW264.7 cells. (A) Nitric oxide production 

(B) Inhibition rate of nitric oxide production compared by 

vehicle group. The production of nitric oxide was assayed in 

the culture medium of cells stimulated with LPS (1 μg/mL) 

in the presence of Pink Aloe (1,500 μg/mL) or Normal Aloe 

(1,500 μg/mL). Positive control used celecoxib (10 μg/mL). 

Data are means ± SD, *p < 0.05, **p < 0.01 and ***p < 

0.001 compared with the vehicle group. 

(A)
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3.3.2. 항염 효과 확인

대식세포와 같은 면역 세포가 자극원을 인식하면 nitric 

oxide (NO)를 포함한 prostagladin E2 (PGE2), tumor necrosis 

factor-α (TNF-α), interleukin-1β (IL-1β)와 같은 염증매

개 cytokine 분비가 유도되어 염증반응이 일어난다. 이러한 

면역 매개인자 중 NO는 적절한 농도로 존재하면 다양한 

생리활성을 조절하는 중요한 역할을 하지만 염증반응 등

에 의하여 고농도로 존재하면 peroxynitrite 혹은 nitrogen 

dioxide 등의 생성을 촉진하여 세포 내 유해 산화물의 축적 

및 DNA 손상 등을 야기하며, 이는 암과 같은 질병을 유도

하는 것으로 알려져 있다[22-23]. 본 연구에서는 염증반응

을 유도하는 내독소(endotoxin)인 lipopolysaccharide (LPS)를 

Raw264.7 세포에 처리하여 과량의 NO 분비를 유도하고 

동시에 핑크 알로에를 처리함으로써 LPS에 의한 NO 발생 

억제 활성을 확인하였다. 그 결과 핑크 알로에는 1,500 μ

g/mL에서 19%의 NO 생성 저해율을 나타내었으며, 일반 

알로에는 1,500 μg/mL에서 18.8%의 NO 생성 저해율을 나

타냄을 알 수 있었다. 두 알로에간 NO 생성 억제 활성은 

통계적 유의하지 않았으며, 이 결과를 토대로 일반 알로에

가 핑크 알로에로 전환될 때 알로에의 고유한 항염 활성은 

유지되는 것으로 판단된다(Figure 7).

 

3.3.3. 상처 재생 효과 확인

피부 최외곽을 구성하는 각질은 외부 항원 및 자극으로

부터 신체 내부를 보호하며, 체내 수분 이탈을 조절하여 

보습 기능 등 중요한 역할을 하는 것으로 알려져 있다. 이

러한 각질층은 각질형성세포(keratinocyte)로부터 분화되며 

대략 28 일 주기로 각질 형성 및 탈리가 반복되는 순환구

조를 통하여 피부장벽 항상성이 유지되고 있다. 각질층에 

화학적 혹은 물리적 자극 등에 의하여 손상이 발생할 경우 

상처부위에 keratinocyte growth factor와 같은 세포 증식인자

를 비롯한 다양한 케모카인(chemokine)과 사이토카인

(cytokine)이 분비되면 각질형성세포는 상처부위로 이주

(migration)하여 재상피화(re-epithelialization) 과정을 거쳐 피

부재생를 재생하게 된다. 이러한 재상피화과정은 표피를 

포함한 피부 손상부위의 collagen 및 fibronectin 등 피부 구

성 단백질의 합성을 촉진하여 피부 재생을 도울 뿐만 아니

라 피부 주름 및 탄력 개선 장벽 강화 등을 유도하여 피부 

항노화에도 영향을 미친다[24-27]. 

본 연구에서는 핑크 알로에 처리에 따른 상처를 유도한 

HaCaT cell의 세포 이동 촉진 효과에 미치는 영향을 알아

보기 위해 wound healing assay를 시행하였다. Figure 8과 

같이 vehicle을 처리한 군은 초기 상처 면적 대비 회복된 

비율인 wound healing rate가 21.2%인 반면 핑크 알로에 

625 μg/mL를 처리한 군의 wound healing rate는 31.6%로 대

조군 대비 149%의 세포 이동 촉진 및 재생 효과가 관찰되

었으며, 일반 알로에는 625 μg/mL 처리시 wound healing 

rate가 27.7%로 대조군 대비 30.6% 개선 효과가 관찰되었

다. 따라서 본 실험을 통하여 알로에 처리에 따른 상처를 

유도한 HaCaT cell의 세포 이동 촉진 및 재생 효과가 있다

는 것을 확인하였으며, 특히 핑크 알로에가 일반 알로에 

(A)

(B)

Figure 8. Wound healing effect of Pink Aloe on scratched 

HaCaT cell monolayers. (A) Micrographs of scratched HaCaT 

monolayers (B) The wound healing rate according to the ratio 

of the recovered wound area to the initial wound area was 

calculated and shown. Positive control used complete media 

(contained with 10% of serum). Data are means ± SD, *p < 

0.05, **p < 0.01 and ***p < 0.001 compared with the vehicle 

group.
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보다 우수한 재생효과를 나타냄을 확인할 수 있었다.

4. 결  론

본 연구에서는 예로부터 식품, 의약품 및 화장품 소재로 

이용된 알로에의 부가가치를 향상시키는 최적 조건을 확

립하고 이의 항산화 및 항염 그리고 피부 재생 촉진 효과

를 확인하였다. 알로에 겔을 적정 조건에서 가온하여 활성 

성분인 Aloe-emodin 함량을 증가시켰으며, 핑크색을 나타

내며 변색되지 않는 안정한 알로에 파우더를 획득할 수 있

었다. 

핑크 알로에는 일반 알로에보다 우수한 항산화 활성이 

있음을 DPPH radical scavenging assay를 통하여 확인할 수 

있었으며, 인체피부각질세포주인 HaCaT 세포에서 손상 부

위를 일반 알로에보다 빨리 회복시키는 것을 통하여 핑크 

알로에는 일반 알로에 대비 피부 세포의 재생 효과가 개선

됨을 확인할 수 있었다. 하지만 대식세포주인 Raw264.7 세

포에서 확인한 바와 같이 LPS로 유도한 NO 생성에 대한 

억제 효과는 일반 알로에와 핑크 알로에 간의 유의적인 차

이를 나타내지는 않았지만, 일반 알로에와 동등한 항염 효

과가 유지됨을 확인하였다. 

본 연구를 통해서 심미적 가치가 향상된 핑크 알로에의 

가공조건을 확립할 수 있었으며, 항산화 및 항염 그리고 

피부 재생 효과를 기대할 수 있어 화장품 산업에서 핑크 

알로에가 천연물 기능성 신소재로써 유용하게 활용될 수 

있을 것으로 사료된다.
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