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  요  약 : 시호는 약용작물의 하나로 해열, 진정, 간 장애 억제, 항염, 항암 등 우수한 약리 활성을 지니고 
있다. 현재 식품 또는 약용으로 사용되고 있지만 화장품으로서의 사용은 미비하여 화장품 소재로서의 적합
성 및 이용 가치를 검토하였다. 시호 추출물을 이용하여 폴리페놀, 플라보노이드, 항산화, 항염 실험을 진
행하였다. 폴리페놀 함량은 14.71±0.16 mg‧TAE/g, 플라보노이드 함량은 1.42±0.05 mg‧QE/g를 나타내
었다. 항산화 활성은 농도 의존적으로 우수한 활성을 보였으며, NO 발현 억제능은 1,000 μg/mL에서 
61.21%의 저해율을 나타내어 항염 활성이 뛰어남을 확인하였다. 본 연구를 통해 시호 추출물의 항산화, 항
염 효능이 뛰어나기에 화장품의 천연 소재로서 충분한 가치가 있다고 본다.

주제어 : 시호, 항산화, 항염, 폴리페놀, 플라보노이드, 화장품

  Abstract : Bupleurum falcatum L. is one of the medicinal crops and has excellent pharmacological 
activities such as reducing fever, sedation, inhibition of hepatopathy, anti-inflammatory, and 
anticancer. Currently, it is used for food or medicine, but the use as a cosmetic is insufficient, so the 
suitability and use value as a cosmetic material were reviewed. Using the Bupleurum falcatum L. 
extract, polyphenol, flavonoid, antioxidant, and anti-inflammatory tests were conducted. The total 
polyphenol content was 14.71±0.16 mg·TAE/g, and the total flavonoid content was 1.42±0.05 
mg·QE/g. The antioxidant activity showed excellent activity in a concentration-dependent activative, 
and the NO expression inhibition ability was 61.21% at 1,000 μg/mL, confirming that the 
anti-inflammatory activity was excellent. Through this study, the antioxidant and anti-inflammatory 


✝Corresponding author

 (E-mail: yhleef@hoseo.edu)



2   조일영․이용섭․이용화                                 Journal of the Korean Applied Science and Technology

- 150 -

effects of Bupleurum falcatum L. extract are excellent, so it is considered to be of sufficient value as 
a natural material for cosmetics.

Keywords : Bupleurum falcatum L., antioxidants, anti-inflammatory, Polyphenol, Flavonoid, Cosmetic 

1. 서 론

  시호(柴胡, Bupleuri Radix)는 주요 약용작물의 
하나로 Bupleurum falcatum Linné 또는 그 변종
(미나리과, Umbelliferae)의 뿌리를 약용으로 사용
하는 다년생초본이다. 키는 60-100 cm 이상이
고, 암갈색을 띠는 뿌리는 지름 5-15 mm, 길이 
10-20 cm의 단일 또는 갈라진 긴 원뿔∼원기둥 
모양이며 이들 뿌리를 모두 약용으로 쓴다. 산형
과의 시호속(Bupleurum) 식물은 전 세계적으로 
약 150여 종이 우리나라를 비롯하여 몽골, 일본, 
중국, 시베리아, 유럽 등지에 분포하고 있으며, 
일부 북미와 아프리카에도 분포하고 있는 것으로 
알려져 있다[1-3].
  시호는 항산화, 항염, 간 장애 억제, 진통, 해
열, 진정 작용 등 우수한 생리활성 기능을 지니
고 있어 식품 또는 약용으로 활용되고 있다. 주
요 성분으로는 oleanane계 saponin 계열의 
saikosaponin A, C, D 및 다양한 유도체가 함유
되어 있다. 지방산으로 stearic acid, palmitic 
acid, oleic acid, linolenic acid가 함유되어 있고, 
그 중 생리활성을 나타내는 물질은 saikosaponin 
A와 D에 의한 것으로 알려져 있다. 이러한 시호 
사포닌은 면역기능 강화, 해열작용, 간장해독작
용, 항염증, 항암, 항 HBV 활성 등 다양한 약리 
활성이 많은 연구에 의해 입증되고 있다[4-9]. 
 현재 시호에 대한 연구가 계속 진행되고 있으나 
화장품 소재로서의 연구는 미비한 실정이다. 따라
서 본 연구는 시호 추출물에 대한 생리활성능을 
평가하고 천연 화장품 소재로서의 범용적 활용 
여부를 과학적으로 검증하고자 연구를 진행하였
다.

2. 실 험

2.1. 추출물 제조

  본 실험에 사용한 시호 뿌리는 1월에 채취하여 
말린 것을 서울약령시장 동의한재(Korea)에서 구

매 후 완전히 분쇄하여 추출하였다. 시료 부피 
10배의 70% ethanol을 가하여 상온에서 24 hr 
동안 침지 추출하였으며, 이후 추출물을 2회 여
과하고 rotary evaporator (EYELA, Japan)로 4
5℃에서 진공 농축하여 ethanol을 완전히 제거하
였다. 최종적으로 동결 건조(Alpha 1-4 LDplus, 
MARTIN CHRIST, Germany)한 분말은 –4℃
에 보관하며 실험의 재료로 사용하였다.

2.2. 총 폴리페놀 함량 측정

  항산화력을 결정하는 데 매우 중요한 인자로 
작용하는 폴리페놀은 Folin-Denis법을 응용하여 
측정하였다[10]. 희석한 시료 용액 200 μL와 
Folin-Ciocalteu phenol reagent (Sigma-Aldrich, 
Inc., U.S.A) 50 μL 및 증류수 400 μL 혼합액
을 37℃에서 5 min 간 방치하였다. 여기에 
Na2CO3 용액 100 μL를 가하여 암실에서 1 hr 
간 반응시킨 후 752 nm에서 흡광도를 측정하였
다. 총 폴리페놀 함량은 tannic acid (Sigma- 
Aldrich, Inc., U.S.A)를 표준물질로 하여 추출물 
g당 tannic acid equivalents (mg·TAE/g)로 나타
내었다.

2.3. 총 플라보노이드 화합물 함량 측정

  항산화제, free radical 소거제, 양이온의 킬레
이트제로 작용하는 플라보노이드는 Moreno 등의 
방법에 따라 측정하였다[11, 12]. 희석한 시료용
액 200 μL에 methanol 760 μL, aluminum 
nitrate nonahydrate (Sigma-Aldrich, Inc., 
U.S.A) 20 μL 및 1 M potassium acetate 
(Sigma-Aldrich, Inc., U.S.A) 20 μL를 가하여 
혼합하고 암실에서 40 min 간 반응시켰다. 반응 
후 415 nm에서 흡광도를 확인하였다. 총 플라보
노이드 함량은 quercetin (Sigma-Aldrich, Inc., 
U.S.A)을 표준물질로 하여 추출물 g당 quercetin 
equivalents (mg‧QE/g)로 나타내었다.

2.4. 전자공여능 측정

  전자공여능(electron donating ability)은 Blois 
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방법을 응용하여 실시하였다[13]. 2,2-diphenyl- 
1-picrylhydrazyl (DPPH, Alfa Aesar (U.S.A) 시
약은 methanol에 녹여 제조하였으며, 시료 10 μ
L에 DPPH 용액 90 μL와 용매를 가한 혼합액
을 암실에서 30 min 간 방치하였다. 반응 후 
517 nm에서 흡광도를 확인하였다. 전자공여능은 
아래의 식을 이용하여 백분율(%)로 나타내었으
며, 50% 소거 활성을 나타내는 농도 (inhibitory 
concentration, IC50)를 산출하였다. 

전자공여능(%) =

(1 -
시료첨가구의 흡광도

) × 100
무첨가구의 흡광도

2.5. ABTS+ radical 소거능 측정

  2′-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6- 
sulphonic acid) (ABTS)+ radical 측정은 Re 등
의 방법을 응용하여 실시하였다[14]. 7 mM 
ABTS (Sigma-Aldrich, Inc., U.S.A)와 2.45 mM 
photassium persulfate (Sigma-Aldrich, Inc., 
U.S.A)를 일정 비율로 혼합 후 암실에서 24 hr 
동안 방치하여 ABTS+ radical을 형성시킨 후 진
행하였다. 시료 10 μL에 희석된 ABTS+ 용액 
190 μL를 혼합하여 암실에서 10 min 간 반응시
킨 후 732 nm에서 흡광도를 측정하였다. ABTS+ 
radical 소거 활성은 아래의 식을 이용하여 백분
율(%)로 나타내었으며, IC50을 계산하였다. 

ABTS+ radical 소거능(%) =

    
(1 -

시료첨가구의 흡광도
) ×100

무첨가구의 흡광도

  
2.6. 세포 독성 시험(WST assay)

  본 실험에 사용한 세포주는 마우스 대식세포주
인 RAW 264.7 세포는 Korean Cell Line Bank 
(KCLB, Korea)에서 구입 후 사용하였다. 세포배
양은 100 mm cell culture dish에 10% FBS 및 
1% penicillin/streptomycin이 함유된 Dulbecco's 
modified eagle medium (DMEM, Thermo 
Fisher Scientific Inc., U.S.A) 배지를 이용하여 
37℃, 5% CO2 incubator 조건으로 배양하였다. 
Confluence에 도달한 세포는 scraper를 사용하여 
계대 배양하여 유지하였다.
  시호 추출물이 세포 생존율에 미치는 영향을 
확인하기 위해 water soluble tetrazolium salt 

(WST) assay에 따라 측정하였다[15]. 96 well 
cell culture plate에 1×104 cells/well 농도의 
RAW 264.7 세포를 10% FBS (Thermo Fisher 
Scientific Inc., U.S.A), 1% penicillin/ 
streptomycin (Thermo Fisher Scientific Inc., 
U.S.A)이 첨가된 DMEM 배양액으로 24 hr 배양
하였다. 그 후 농도별 시료 100 μL가 포함된 
DMEM 배지로 교체하여 24 hr 배양하였다. 
10% EZ-CYTOX 시약(DoGenBio Co., LTD., 
Korea)을 배양이 끝난 세포에 처리하여 2 hr 반
응시킨 후 450 nm에서 흡광도를 측정하였다.

세포 생존율 (%) =

(
시료첨가구의 흡광도

) × 100
무첨가구의 흡광도

2.7. Nitric oxide (NO) assay 측정

  RAW 264.7 cell은 24 well plate에 2×105 
cells/well의 density로 분주하여 24 hr 동안 
plate에 부착시킨다. 염증반응을 유발하기 위해 1 
μg/mL 농도의 lipopolysaccharide (LPS)와 시료 
1 mL를 함유한 새로운 배지를 처리하여 24 hr 
배양하였다.
  Griess 반응을 기본으로 하는 NO detection 
kit (iNtRON Biotechnology, Inc., Korea)를 사
용하여 RAW 264.7 세포에서 생성되어 배양액에 
존재하는 NO의 양을 측정하였다[16]. 96 well 
plate에 배양액을 100 μL씩 분주한 후 N1 
buffer (sulfanilamide) 50 μL 넣어 10 min 동안 
암실에서 반응시킨다. 이어서 N2 buffer 
(naphthylethylenediamine) 50 μL를 넣고 10 
min 동안 암실에서 반응시킨 후 540 nm에서 흡
광도 측정하였다. 각 NO 생성량은 nitrite 
standard 측정값을 바탕으로 표준곡선을 이용하
여 산출하였으며, positive control은 N(G)- 
monomethyl L-arginine (L-NMMA) 50 μM을 
사용하였다.

2.8. 자료분석 및 통계처리

  모든 실험 결과의 통계학적 유의성 검정은 
Microsoft사의 office excel 2007의 independent 
t-test (양측검정, 이분산가정)를 적용하였으며, p 
< 0.05 수준에서 통계적으로 유의한 것으로 판단
하였다. 선형회귀분석을 통하여 시료 농도별 결괏
값에 대한 IC50 을 구하였고, 통계처리 프로그램
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Table 1. Total polyphenol contents in Bupleurum falcatum L. extract

sample
polyphenol 
(mg‧TAE/g)

average*

lot 1 14.57

14.71±0.16lot 2 14.67

lot 3 14.88
*Mean values were determined with three measurements.

Table 2. Total flavonoid contents in Bupleurum falcatum L. extract

sample
flavonoid 
(mg‧QE/g)

average*

lot 1 1.37

1.42±0.05lot 2 1.47

lot 3 1.42

*Mean values were determined with three measurements.

은 power of advanced statistical analysis 
(PASW) statistics 18을 사용하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 총 폴리페놀(polyphenol) 함량 측정

  페놀성 화합물은 식물체에 널리 분포되어 있으
며 활성산소를 제거하는 항산화 작용을 비롯하여 
항암 및 항염증 등 생리적 효능이 있는 것으로 
밝혀졌다[17]. 총 폴리페놀 함량은 페놀성 물질이 
phosphomolybdate와 반응하여 몰리브덴 청색으
로 발색하는 원리를 이용하여 측정하였다[18].
  표준물질로 대표적인 폴리페놀 성분인 tannic 
acid를 사용하여 추출물의 총 폴리페놀 함량을 
산출한 결과 Table 1과 같이 총 14.71 mg‧
TAE/g의 함량이 확인되었다. 이는 Jang의 선행
연구에서 시호 비가열 초음파 추출물이 약 5.71 
mg‧TAE/g, 환류 추출물이 약 10.58 mg‧TAE/g, 
열처리 초음파 추출물이 약 11.86 mg‧TAE/g으로 
측정된 결과와 유사한 경향을 나타내었다[19].

3.2. 총 플라보노이드(flavonoid) 함량 측정

  플라보노이드는 페놀계 화합물의 총칭으로 식
물체에 다양하게 존재하는 노란색의 색소이며 항
균, 항산화, 항염증에 효과가 있고, 염증 반응 시

에 free radical 억제 및 효소 활성 억제 효과 등
이 있다고 보고되어 있다[20, 21]. 따라서 총 플
라보노이드 함량은 활성산소를 제거하는 항산화
력에 매우 중요한 인자로 작용할 수 있다.
  표준물질로 대표적인 플라보노이드 성분인 
quercetin을 사용하여 추출물의 총 플라보노이드 
함량을 산출한 결과 Table 2와 같이 총 1.42 mg‧
QE/g의 함량이 확인되었다. 이는 Jang의 선행연
구에서 시호 비가열 초음파 추출물이 1.02 mg‧
QE/g, 환류 추출물이 2.64 mg‧QE/g, 열처리 초
음파 추출물이 1.19 mg‧QE/g으로 측정된 결과와 
유사한 경향을 나타내었다[22].

3.3. 전자공여능 측정

  활성산소는 인체의 질병과 노화를 일으키는 원
인 물질로, 라디칼 소거 작용은 노화 억제에 대
단히 중요한 역할을 한다[23]. DPPH는 비교적 
안정한 free radical로 항산화력을 갖는 물질에 
환원되어 radical이 탈색되는 점을 이용하여 항산
화 활성을 측정하는 물질이다[20]. 
  농도별 시호 추출물의 free radical 소거 효과
를 측정하여 Fig. 1에 나타내었다. 시호 추출물 
50-2,500 μg/mL의 농도에서 4.56, 17.21, 
61.84, 92.34, 95.20%의 DPPH free radical 소
거 효과를 확인하였다. 시료 농도가 증가함에 따
라 free radical 소거 활성이 유의하게 증가하였
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Fig. 1. Electron donating ability of Bupleurum falcatum L. extract. Mean values were determined 
with three measurements.

*AA: ascorbic acid

Fig. 2. ABTS+ radical scavenging activity of Bupleurum falcatum L. extract. mean values were 
determined with three measurements.

*AA: ascorbic acid

으며, 대조군인 ascorbic acid(1,000 μg/mL)와 
비교했을 때 유사한 활성을 나타내었다. 50% 저
해 농도를 의미하는 IC50 값은 0.57 mg/mL로 나
타났다.
  다른 연구 결과와 비교해 볼 때 시호 뿌리 
ethanol 추출물의 전자공여능은 Song의 연구에서 
속새 줄기 70% ethanol 추출물이 500 μg/mL에
서 33.57%의 활성을 보인 것과, Park의 연구에
서 ethanol 추출물의 경우, 5,000 μg/mL에서 감
초 63.8%, 국화 30.2%, 천궁 15.3%, 대추 
48.8%, Park의 연구에서 ethanol 추출물의 경우, 
1,000 μg/mL의 농도에서 목통 87%, 골담초 
87%, 당귀 43%의 활성을 보인 결과보다 높은 
경향을 나타내 여타 시료에 비해 활성이 우수함
을 확인하였다[18, 24, 25].

3.4. ABTS+ radical 소거능 측정

  ABTS+ free radical 소거 활성 측정은 친수성 
및 지용성 물질의 항산화 활성을 측정하기 위해 
사용되는 방법으로, potassium persulfate와의 반
응에 의하여 생성된 양이온 radical이 항산화 물
질에 의해 소거되어 청록색이 탈색되는 정도를 
측정하는 원리이다[26].
  농도별 시호 추출물의 ABTS+ radical 소거 효
과를 측정하여 Fig. 2에 나타내었다. 시호 추출물 
5-1,000 μg/mL 농도에서 1.92, 14.92, 30.62, 
80.40, 98.48%의 ABTS+ free radical 소거 효과
를 확인하였다. 시료 농도가 증가함에 따라 활성
도가 유의하게 증가하였으며, 대조군인 ascorbic 
acid(1,000 μg/mL)와 비교했을 때 유사한 활성
을 나타내었다. 50% 저해 농도를 의미하는 IC50 
값은 0.31 mg/mL로 나타났다.
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Fig. 3. Effect of Bupleurum falcatum L. extract on viability of RAW 264.7 cell. RAW 264.7 cell 
were treated with in the presence of various concentrations of Bupleurum falcatum L. 
extract for 24 hr. Mean values were determined with three measurements.

  다른 연구 결과와 비교해 볼 때 시호 뿌리 
ethanol 추출물의 ABTS+ radical 소거 활성은 
Song의 연구에서 속새 줄기 70% ethanol 추출물
이 500 μg/mL에서 77.23%의 활성을 보인 것
과, Woo의 연구에서 곰취 ethanol 추출물의 경
우, 500 μg/mL에서 62.69%, Shin의 연구에서 
뽕나무 잎 ethanol 추출물이 500 μg/mL에서 
76.21%의 활성을 보인 결과보다 높은 경향을 나
타내 여타 시료에 비해 활성이 우수함을 확인하
였다[24, 27, 28].

3.5. WST assay 측정

  WST는 미토콘드리아 호흡사슬에 존재하여 살
아있는 세포에서만 활성이 있는 탈수소효소에 의
해 환원되어 formazan이라는 유색 물질을 형성
한다. 따라서 시료 중의 생존 세포 수가 증가하
면 미토콘드리아의 탈수소효소의 활성도 증가하
고 formazan 형성이 증가하는 직선 상관관계를 
가지며, 이는 흡광도 측정으로 알 수 있다[29].
  시호 추출물에 의한 세포 독성을 평가하기 위
해 RAW 264.7 세포에 농도별 시료를 처리하고 
WST assay를 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 시료
를 처리하지 않은 세포와 비교하였을 때, 10- 
1,000 μg/mL을 처리한 세포에서 각각 109.54, 
109.53, 103.92, 118.30, 115.11%로 세포 생존율
을 나타내었으며 80% 이하의 세포 생존율의 감
소는 나타나지 않았다. 따라서 시호 추출물 
10-1,000 μg/mL의 농도에서 세포 독성은 나타
나지 않는 것을 확인하였다. 이후 RAW 264.7 
세포를 대상으로 하는 NO assay에서는 10-1,000 

μg/mL 농도의 시호 추출물을 사용하여 실험을 
진행하였다.

3.6. Nitric oxide (NO) assay 측정

  NO는 면역기능에 관여하지만, 과도하게 존재
할 경우 인체에 심각한 영향을 미치게 되어 조직
손상 및 유전자 변이 등 염증 반응으로 이어진
다. 또한 superoxide와 빠르게 반응하여 매우 반
응성이 높고 독성이 강력한 산화제인 pero- 
xynitrite를 생성한다[30].
  시호 추출물이 염증을 유발하는 NO의 소거 
활성을 확인하기 위하여 LPS로 유발된 RAW 
264.7 세포에서 NO의 저해능을 확인하였다. 시
호 추출물의 NO 저해 활성을 측정한 결과는 
Fig. 4로 나타내었으며, LPS 처리구는 LPS 무처
리구에 비해 NO 발현량이 높았음을 확인하였다. 
시호 추출물 10-1,000 μg/mL을 처리한 cell에
서는 각각 3.75, 10.09, 18.46, 30.42, 66.91%로 
시료의 농도가 증가함에 따라 NO의 발현이 감소
하는 것을 확인하였으며, 양성대조군인 L- 
NMMA는 50 μM 농도로 처리 시 49.75% 의 
NO 생성 억제 효과를 나타내어 실험에 문제가 
없음을 확인하였다. LPS로 유발된 RAW 264.7 
세포에서 시호 추출물은 50-1,000 μg/mL 범위
에서 통계적으로 유의한 수준 (p < 0.05)으로 
NO 생성을 억제하는 것으로 확인되었다. 특히, 
1,000 μg/mL 농도 처리 시 시료 무처리구 대비 
66.91% NO 생성을 억제한 것을 확인하여 시호 
추출물에 항염증과 관련된 활성물질이 다량 존재
하는 것으로 사료된다.
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Fig. 4. Effect of Bupleurum falcatum L. extract on nitric oxide production in RAW 264.7 cell. The 
production of NO was assayed in the culture medium of cells treated with LPS (1 μg/mL) 
for 2 hr in the presence of the samples. Mean values were determined with three 
measurements. (Significant value compared to control. **p < 0.01, ***p < 0.001)

4. 결 론

  유해한 화학 성분을 배제하고 동물성 원료 대
신 자연 유래 원료를 이용한 화장품을 구매하는 
소비자들이 늘고 있다. 이러한 비건 화장품의 열
풍은 천연 소재에 대한 연구개발과 활성화로 이
루어지고 있다. 시호는 해열, 진정, 간 장애 억제, 
항염, 항암 등 우수한 약리 활성으로 식품 또는 
약용으로 활용되고 있지만, 화장품 소재로의 연구
는 현재 미비한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 
시호 추출물의 다양한 생리활성을 평가하고 시호
를 천연 화장품 소재로써 개발하고자 연구를 진
행하였다. 
  본 연구에서 시호를 70% ethnol 추출하여 추
출물을 제조하였고 이를 이용하여 폴리페놀, 플라
보노이드, 항산화, 항염 실험을 진행하였다. 시호 
추출물의 폴리페놀 함량은 14.71±0.16 mg‧
TAE/g, 플라보노이드 함량은 1.42±0.05 mg‧
QE/g를 나타내었다. 전자공여능을 측정한 결과 
1,000 μg/mL에서 90.89%의 항산화 활성을 나
타내었다. ABTS+ radical에 대한 소거 활성 측정 
결과, 1,000 μg/mL에서 98.89%의 효능을 보였
다. 또한 WST assay를 통해 RAW 267.4 cell의 
세포 생존율을 확인한 결과, 1,000 μg/mL에서 
100%의 생존율을 보여 세포 생장에 영향을 미치
지 않는 것을 확인하였다. 항염증 활성을 탐색하
기 위해 NO 발현 억제능을 측정한 결과, 1,000 

μg/mL에서 61.21%의 저해율을 내타내 항염 활
성이 뛰어남을 확인하였다.
   이상의 실험 결과로 우수한 항염증 및 항산화 
효능을 갖춘 시호 추출물은 한약재뿐만 아니라 
천연 및 기능성 화장품 소재로 활용할 수 있는 
범용성을 확인할 수 있었다. 이를 통해 기존 화
학성분 화장품의 부작용을 보완하고자 하는 데 
충분한 가치가 있다고 판단된다.
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