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Abstract: In this study, saponin content of extract from mod-

ified preconditioning process was investigated in Saponaria

officinalis L. for cosmetic natural surfactant. Saponin content

in steamed leaves from S. officinalis L. was about three times

more than that in dried leaves (tea saponin and quillaja sapo-

nin). And saponin extracts from steamed leaves was excel-

lently shown in both forming force and forming stability. In

emulsion activity, saponin extracts from steamed leaves had a

similar level to quillaja saponin and tea saponin. Saponin

extracts from steamed leaves in S. officinalis L. showed non-

toxic effect below in 1,000 µg/mL of concentration and dose-

dependent inhibition of NO production. From the experiment,

the extracts of S. officinalis L. showed good cosmetic agent.

Keywords: Cosmetic surfactant, Saponaria officinalis L., For-

ming force, Anti-inflammation

1. 서론

화장품에 사용되는 계면활성제는 수상부분과 유상부분을 잘

섞이게 하기 위해서, 계면에 흡착하여 계면의 자유에너지를

낮추어 계면의 성질을 현저히 변화시키는 물질로서, 한 분자

내에서 물과 친화성을 갖는 친수성기와 친유성기 (오일)를 동

시에 갖는 물질이다 [1].

화장품에서 사용되는 계면활성제는 화장품의 주성분으로

사용되며, 화장품 내 계면활성제의 기능은 세정기능 (세안제,

신체 세정제, 모발 세정제), 유화제 기능 (크림, 로션), 가용화

제 기능 (스킨, 에센스) 등이 사용된다.

화장품 분야에서 현재까지 많이 사용되는 화학 계면활성제

는 피부자극이 크고 과다한 탈지성으로 각질층의 건조를 유

발하여 피부를 거칠게 하며 염증과 피부질환을 일으키는 부

작용이 있기 때문에 최근 피부의 자극을 최소로 하는 천연 계

면활성제를 개발하는 연구가 계속되고 있으며 대체하려는

경향이 뚜렷하다.

천연 계면활성제는 크게 지방산, 인지질, 단백질유도체, 사

포닌, 기타 등으로 구분할 수 있으나 아직까지 화장품에 널리

사용되는 경우는 드물었다 [2].

비누풀 (Saponaria officinalis L.)은 석죽과의 다년생 초본으

로 주성분으로는 트리터팬 (triterpene), 수지, 점액, 식물성스

테롤, 비타민 C, 소량의 휘발성 오일 등의 성분을 함유하며,

천연계면활성 성분인 사포닌을 다량 함유하고 있다.

본 연구에서는 비누풀 (S. officinalis L.)의 전처리 방법을 변

형하여, 사포닌 함량이 높은 공정을 확인하였으며, 유화력,

기포력 및 염증억제작용 측정을 통하여 천연 계면활성제로

서 화장품 소재 개발 가능성을 검토하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 재료 및 시약

본 실험에 사용한 비누풀 (S. officinalis L.)은 수원 하광교 65-1,

한마음 농장과 전남 장성군 남면 분향리 1083-6 학사농장에

서 재배하여 사용하였다. 건조과정을 거친 비누풀 잎을 분쇄
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하여 50% 에탄올로 추출 및 감압농축하여 사용하였다.

세포배양에 사용된 Dulbecco's Modified Eagle medium

(DMEM), penicillin-streptomycin 및 fetal bovine serum (FBS)

은 Gibco BRL (Grand Island, NY, USA)에서 구입하여 사용하

였으며, 배양용기는 Falcon (Becton Dickinson, San Jose, CA,

USA) 제품을 사용하였다. Lipopolysaccharide (LPS), 3-(4,5-

dimethy-2- th iazoly l ) -2 ,5-diphenyl-2H-tetrazol ium

bromide (MTT), DMSO, 2,2-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH),

vitamin C, L-NMMA, Griess reagent는 Sigma-aldrich사 (St.

Louis, Mo, USA)에서 각각 구입하여 사용하였다. 시료의 분

리 및 분석을 위한 column은 Shiseido (Japan)에서 HPLC 분석

을 위한 quillaja saponin은 Sigma-Aldrich사, tea saponin은

Biolnad사 (Korea)에서 구입하여 실험에 사용하였다.

2.2. 유효성분의 추출 및 성분 분석

비누풀 잎 추출물의 유효성분 추출방법은 다음과 같은 방법

으로 추출하였다 [3].

비누풀 잎 전처리 과정을 변형하여 2가지 방법으로 추출을

시행하였다. 건조된 비누풀 잎은 분쇄기를 이용하여 200 mesh

정도로 작게 분쇄한 다음 50% 에탄올로 45oC에서 3시간 침

지, 1회 추출하였다. 내용물은 200 mesh에 1차 여과를 한 후,

10,000×g 속도로 원심분리를 한 후 filter (Adventec 5A) 하였

다. 사포닌 성분을 정제하기 위하여 추출한 용매에 활성탄을

처리하여 30분간 반응시킨 후 filter (0.45 µm)한 다음 rotary

evarporator을 이용하여 농축하였다. 전처리 과정을 변형한

비누풀 잎은 증기에 1회 쪄서 말린 것을 상기와 같은 방법으

로 추출하여 사포닌 추출 및 정제 과정을 거쳤으며, 비누풀

잎 추출물의 성분 분석을 위해 HPLC 를 이용하여 분석하였

다. Quillaja saponin 분석조건은 C18 CapcellPAK UG 120 (4.6

mm × 250 mm, 5 µm, Shiseido) column을 이용하였으며 아래

과 같은 조건으로 수행하였다. 검출기는 Waters 996 / photo-

diode array detector (203 nm)를 사용하였다. Quillaja saponin

분석의 methanol solvent 농도는 0~5 min : 20%, 5~30 min :

60%, 100%로 증가시켰으며 유량은 1.0 mL/min를 사용하였

다. Tea saponin 분석조건은 상기와 동일하며 methanol과 ace-

tonitrile 7:3 (V/V) 혼합액을 이동상으로 하여 분석하였다 [4].

2.3. 용해성 

용해성은 측정 용액을 1% 농도로 각종 유기용매에 소량씩 첨

가하여 강하게 교반한 후 용해 정도를 육안으로 확인하였다.

2.4. 거품력 및 거품 유지력

거품력 (forming force)은 Ross-Miles 시험방법 [5]을 변형하여

평가하였다. 각 시료 5% 수용액 200 mL을 magnetic stirrer를

이용하여 10분간 교반한 뒤, homogenizer를 이용하여 20초

또는 shaking한 후 glass cylinder 를 이용하여 거품의 양을 측

정하여 3회의 측정값 평균을 구하여 측정하였다.

거품 유지력 (forming stability)은 상기와 동일한 방법으로

거품이 일어나는 시점에서 수용액 윗부분부터 거품 양을 측

정하였으며 10분 간격으로 60분간 거품 유지력을 측정하였

다 [6].

2.5. 유화활성

유화활성 (emulsion activity)은 측정용액 2 mL (5%)을 pH 7의

0.2 M phosphate buffer 완충액 3 mL와 혼합한 후 각각의 기질

을 2 mL 넣고 1분간 강하게 교반하여 유화시킨 다음 60oC에

서 30분간 방치하였다 [7].

2.6. 세포배양

본 실험에 사용한 마우스 대식세포주인 RAW 264.7 세포는

한국세포주은행 (Seoul, Korea)으로부터 분양받아 사용하였

다. 세포배양을 위한 DMEM 배지에 10% FBS, 1% penicillin-

streptomycin을 첨가하여 37oC, 5%, CO2 조건 하에서 배양하

였다.

2.7. 세포생존율 측정 

세포독성은 MTT 시약을 이용하여 세포생존율을 측정하는

Mosmann의 방법 [8]을 변형하여 측정하였다. RAW 264.7 세

포를 1×105 cells/mL 농도로 24 well plate에 각각 분주하고 하

루 안정화시킨 뒤, serum free 배지로 교환한 후 비누풀 증기

잎 추출물을 농도별로 처리하여 배양하였다. MTT 용액 (5 µg/

mL)을 첨가하고 4시간 동안 환원반응을 유도한 후 formazan

결정을 용해하기 위하여 배양액을 제거하고 200 µL의 DMSO

를 첨가하였다. 이를 micro plate reader 를 이용하여 565 nm에

서 흡광도를 측정하였으며, 세포만 배양한 대조군을 기준으

로 처리군의 세포생존도 (%)를 계산하였다.

2.8. Nitric Oxide (NO) 생성 및 정량

Raw 264.7 세포를 24 well plate에 2×105 cells/mL로 세포를 분

주하고 24시간 동안 세포를 안정화시킨 후 비누풀잎 추출물

(10, 100, 500 및 1000 µg/mL)과 LPS (1 µg/mL)을 동시에 처

리하여 대조군을 뺀 모든 well에 모두 넣어서 자극하였다.

NO 생성량은 24시간 배양한 배양배지를 수집하여 원심분리

(4000 rpm, 3 min)하여 상등액을 얻었다. Griess reagent을 이

용하여 96 well plate에 배양액 100 µL와 Griess reagent (1%

sulphanilamide와 0.1% naphthylethylendiamide를 포함한 5%

(v/v) phosphoric acid) 100 µL을 섞어 1분간 반응시킨 후 540

nm 흡광도에서 측정하였다 [9]. NO 생성 대조군인 L-NMMA

를 10 µg/mL의 되도록 시료와 같은 방법으로 처리하여 NO

생성 저해 효능을 비교하였다. Standard NO (sodium nitrite)

에 대한 표준 곡선의 r2 값은 0.99 이상이다.

2.9. 자료 및 통계처리 

모든 실험결과는 평균±표준편차로 표기하였고, 통계적 유의

성은 Student's t-test로 하였으며 P 값이 0.05 미만일 때 통계

적으로 유의하다고 판단하였다.
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3. 결과 및 고찰

3.1. 비누풀잎 추출 및 성분 분석

비누풀 잎 추출물에 대한 HPLC 분석은 대조군으로 사포닌

함량이 다량 함유되어 있는 quillaja saponin, tea saponin과 비

교하였다.

비누풀 건잎 추출물과 비누풀 증기 잎 추출물의 사포닌 함

량 (quillaja saponin, tea saponin)을 비교한 결과 비누풀 증기

잎 추출물의 사포닌 함량이 비누풀 건잎 추출물보다 약 3배

높았다 (Table 1).

HPLC spot에서 대조군인 quillaja saponin은 10분에서 12분

사이 큰 peak를 확인할 수 있으며 tea saponin은 2분에서 3분

사이에 큰 peak를 확인할 수 있었다 (Fig. 1, 2).

3.2. 용해성 

비누풀 건잎, 증기 잎 추출물의 용해도를 비교한 결과, 물에

서 용해가 잘 되었고, 메탄올, 에탄올에서는 용해는 되었으

나 성상이 탁하였으며, 클로로포름, 디클로로메탄, 부탄올,

헥산에서는 용해가 되지 않았다. 에틸아세테이트에서는 분

산되어 있는 상태였다.

위의 실험결과로부터 비누풀 건잎, 증기 잎 추출물의 용해

도는 극성이 높은 용매에서 친수성이 강한 상태임을 확인하

였다 (Table 2).

3.3. 거품력 및 거품 유지력

비누풀 잎 추출물의 거품력 및 거품 유지력을 측정한 결과가

Fig. 3에 나타나 있다.

비누풀 건잎 추출물, 비누풀 증기 잎 추출물을 기준으로 천

연계면활성제로 알려진 quillaja saponin, tea saponin과 비교

하였으며, 화장품에 사용되는 계면활성제인 tween 20을 비교

하였다.

거품의 높이를 수치화하여 비누풀 건잎 추출물은 28 mm,

비누풀 증기 잎 추출물은 76 mm이며 quillaja saponin, tea sa-

ponin 및 tween 20의 거품 높이는 70 mm, 68 mm, 80 mm로 나

Table 1. Contents comparison of tea saponin and quillaja saponin

in the extracts of steamed and dry leaves of Saponaria officinalis L.

Concentration (µg/mL)

tea saponin quillaja saponin

Steamed 6.44 27.94

Dry 2.49 9.71

Fig. 1. HPLC chromatograms for (a) quillaja saponin, (b) Saponaria officinalis L. (steamed), and (c) Saponaria officinalis L. (dry).
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타났다.

거품 유지력은 10분 간격으로 60분간 관찰하여 시료의 거

품 높이를 측정하여 수치화 하였다.

각 시료의 거품 유지력은 시간이 흐를수록 거품이 줄어드

는 경향을 나타내고 있으나, quillaja saponin, tea saponin,

Tween 20 과 유사한 차이의 거품 유지력을 나타내었다.

거품 조밀도는 비누풀 증기 잎 추출물 > tea saponin > quil-

laja saponin 순으로 비누풀 증기 잎 추출물이 quillaja saponin,

tea saponin보다 우수한 조밀도를 확인하였다.

3.4. 유화활성

비누풀 증기 잎 추출물의 유화활성은 Table 3 나타났으며, 유

화활성은 olive oil, 현미유, Tween 20의 유화 활성을 비교한

결과 유화 활성은 100%를 기준으로 했을 시, Tween 20은

80%, 비누풀 증기 잎 추출물은 77%를 나타내었다.

3.5. 세포독성

비누풀 증기 잎 추출물의 세포독성을 알아보기 위해 RAW

264.7 세포에 농도 의존적으로 처리하여 24시간 후 세포 생존

율을 측정한 결과는 Fig. 4와 같다.

비누풀 증기 잎 추출물을 농도별로 10, 100, 500, 및 1000

µg/mL로 24시간 처리한 결과 세포 생존율이 90% 이상으로

대조군과 비교했을 시 독성이 거의 나타나지 않았다. 따라서

비누풀 증기 잎 추출물을 이용한 활성 측정 시 세포생존율에

영향을 주지 않은 1000 µg/mL 이하의 농도 범위에서 진행하

였다.

3.6. Nitric oxide (NO) 생성 저해능

LPS로 유도된 RAW 264.7 세포의 NO 생성 억제효과를 살펴

Fig. 2. HPLC chromatograms for (a) tea saponin, (b) Saponaria officinalis L. (steamed), and (c) Saponaria officinalis L. (dry).

Table 2. Solubility of Saponaria officinalis L. extract for various

solvents

Solvent Solubility

Water soluble

Methanol Weak soluble

Ethanol Weak soluble

Dichloroform Insoluble

Chloroform Insoluble

Hexane Insoluble

n-Butanol Insoluble

Ethyl acetate Insoluble but disperse
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보기 위해서 NO 생성을 억제하는 물질로 대표적으로 알려진

L-NMMA 를 처리하여 대조군으로 사용하여 측정한 결과는

Fig. 5와 같다.

세포만 대조군의 경우 3.25 µM의 매우 낮은 농도의 NO가

검출된 반면, LPS를 처리할 경우 16.67 µM이 검출되어 RAW

264.7 세포가 LPS에 의해 활성화됨으로써 NO 생성을 현저히

증가시키는 것을 확인한 후, 비누풀 증기 잎 추출물을 10-

1000 µg/mL로 농도로 처리하였을 때, 15.31, 14.88, 14.13,

10.13 µM의 NO 생성 저해능을 나타내었다. 따라서 비누풀

증기 잎 추출물은 LPS 에 의해 활성화된 RAW 264.7 세포로

부터 NO의 생성을 농도 의존적이고 유의적으로 감소시키는

것을 알 수 있었다.

4. 결론

본 연구에서 비누풀 잎 추출물 전처리 과정을 변형하여 사포

닌 함량을 높이고 계면활성제 성분을 효과적으로 추출할 수

있었다.

천연계면활성제로 알려져 있는 quillaja saponin, tea saponin

과 비교하여 사포닌 함량을 측정한 결과 비누풀 증기 잎 추출

물이 비누풀 건잎 추출물에 비해 약 3배 높은 함량을 나타내

었고, tea saponin의 경우 대조군으로 사용한 tea saponin peak

외에 두 가지 성분을 포함하는 것으로 나타났다.

비누풀 증기 잎 추출물의 거품력 및 거품 유지력은 화장품

에 사용하는 비이온계면활성제인 Tween 20과 비슷한 수치를

나타내었다.

비누풀 증기 잎 추출물은 화장품에 유상으로 사용되는

olive oil, 현미유에 대해서 약한 유화 활성을 나타내었다.

10-1000 µg/mL의 농도에서 RAW 264.7 세포에 독성을 나

타내지 않았으며, NO 생성량을 농도 의존적으로 억제하는

것을 보여주었다.

본 연구결과 비누풀 잎 추출물은 화장품용으로 거품력이

우수하나 유화력은 약하게 나타났으며, 추출물에 의한 세포

Table 3. Emulsion performance of the extracts of steamed leave of Saponaria officinalis L. and several surfactants at 5 wt% concentration

　

Emulsion performance (유화력 %)

Olive Oil 현미유 Tween 20
Saponaria officinalis L.

(steam)

Emulsion activity 77% 71% 80% 77 %

Fig. 4. Effect of Saponaria officinalis L. (steam) extract the via-

bility of RAW 264.7 cells. RAW 264.7 cells (2×105 cells/mL) were

incubated for 24 hrs in DMEM containing Free FBS and were trea-

ted for 24 hrs with S. officinalis L. (steam) extract (10-1000 µg/mL).

Results were expressed as % negative control. Each data value is

presented as mean±S.D. of three experiments. *p<0.05.

Fig. 5. Inhibition of NO production in RAW 264.7 cells by Saponaria

officinalis L (steam) extract. RAW 264.7 cells (2×105 cells/mL) were

incubated for 24 hrs in DMEM containing Free FBS and were treated

for 24 hrs with Saponaria officinalis L (steam) extract with or without

LPS (1 µg/mL). NO released into the cell culture medium was meas-

ured by the Griess reagent in the nitrite form. Each data value is pre-

sented as mean±S.D. of three experiments. *Represent significant dif-

ference from LPS control. *p<0.05.

Fig. 3. Foaming force and foaming stability of Saponaria officinalis

L. extract (a) and several surfactants at 5 wt % concentration (b).
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독성이 없는 농도에서 농도 의존적으로 NO 생성 억제를 확

인하였다.

전처리를 변형한 비누풀 잎 증기 추출물은 화장품 소재로

서 거품력이 좋은 세제류 및 워시 타입용으로써 사용가능성

이 보여지며, 추후 임상과 관련 더 많은 연구가 이루어져야

할 것이다.
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