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  요 약 : 본 연구는 황련으로부터 분리된 fraction의 항균효능과 항산화 효과를 평가하고 그것의 화장
품 소재로서의 가능성을 확인하였다. 황련으로부터 분리된 fraction의 항균활성은 Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Candida albicans 균주로 disc diffusion 방법을 
통해 생육저해환(clear zone)을 측정하였다. 그 결과 Fr. 1을 제외한 모든 시료에서 S. aureus와 
candida. A 에서 항균활성을 나타내는 것으로 확인 하였다. 항산화 평가를 위해 황련 fraction의 농도 
(50, 125, 250) µg/mL 에 따라 처리하여 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 라디칼 소거능과 
2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) 양이온 라디칼 소거능을 확인하였다. 
그 결과 Fr. 1, 2, 3, 4의 250 µg/mL 농도에서 DPPH 라디칼 소거능 활성이 각 11.4%, 30.3%, 42.0%, 
53.1% 로 ABTS+ 라디칼 소거능 활성은 동일농도에서 각 28.6%, 96.2%, 98.6%, 97.1%로 나타났다. 
Fr. 3, 4는 동일농도의 대조군 BHT 활성의 86.5%보다 높은 활성산소 저해능을 보였다. 황련의 세포독
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성을 측정한 WST assay 결과에서 Fr. 4를 제외하고는 Fr. 1, 2, 3은 독성을 나타내지 않았다. 이러한 
결과로 황련으로부터 분리된 fraction은 항균능과 항산화 능을 가지는 화장품 소재로서의 가치를 가진다
고 볼 수 있다.

주제어 : 황련, 항균력, 생육저해환, 항산화, 화장품소재

  Abstract : This study evaluated antimicrobial efficacy and antioxidant effect of fraction isolated 
from Coptis Radix and confirmed its possibility as a cosmetic material. The extracts of isolated 
from Coptis Radix conducted an antimicrobial activity against Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Candida albicans by disc diffusion method and 
measure clear zone.  As a result, it was confirmed that antimicrobial activity against S. aureus and 
candida. A was observed in all samples except Fr 1. The activity of 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH)  radical scavenging and The activity of 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 
acid) (ABTS) cation radical scavenging were determined by antioxidant assay according to the 
concentrations (50, 125, 250) μg/mL of extracts of  isolated from Coptis Radix. As a result, 
DPPH radical scavenging activity of Fr 1, 2, 3, 4 at 250 μg/mL was 11.4%, 30.3%, 42.0% and 
53.1%, respectively and ABTS + radical scavenging activity was 28.6%, 96.2%, 98.6% and 97.1% 
at the same concentration, respectively. Fr. 3 and 4 showed higher radical scavenging activity than 
the positive the control group BHT at the same concentration. In the WST assay results of 
measuring the cytotoxicity of Coptis Radix, except for Fr. 4, Fr. 1, 2 and 3 did not show toxicity. 
As a result, the fractions isolated from Coptis Radix can be regarded as a cosmetic material having 
antimicrobial activity and antioxidant ability.

Keywords : Coptis Radix, antimicrobial activity, clear zone, antioxidant, cosmetics material

1. 서 론

  미나리아재비과(毛茛科: Ranunculaceae)의 여
러해살이 초본식물인 황련(Coptis Radix)은 중국
이 원산지이며 생약용으로 한국, 일본, 중국 등지
에서 재배하기도 한다[1]. 황련에는 주로 
berberine, coptisine, epiberberine, palmatine, 
jateorrhizine, magnoflorine, worenine 등의 성분
이 포함되어 있으며 관련된 연구는 이러한 성분
들의 개별 효과 및 약리기전에 대해 활발히 진행
되어지고 있다[2]. 황련의 주성분인 isoquinoline
계 alkaloid인 berberin은 용혈성연쇄구균, 흉막염
균, 폐렴쌍구균, 콜레라균, 탄저병균등에 대해 강
한 억제효과가 있다고 보고 되어있고[3] 그 외에
도 항염증, 지혈, 혈압강하 작용 등이 있는 것으
로 알려져 있다[4]. 최근에는 이러한 황련의 주 
효능 이외의 인지기능 강화[5] 위장관 보호 효과
[6]  진통 효과[7] 치은 섬유모세포 증식 효과[8]
등 이 보고되고 있으며 황련의 약리적인 활성을 

바탕으로 산업적 이용과 연관하여 화장품 소재로
의 개발 가능성이 긍정적으로 전망되고 있다[9]. 
그러나 관련 연구가 부족한 실정으로 이들 효능
의 객관화에는 보다 많은 연구가 선행되어야 한
다. 식물은 flavonoids, anthocyanins, 
carotenoids, vitamin 및 essential oil 등의 다양
한 형태의 항산화 물질을 함유하고 있으며,  효
소계 항산화제는 superoxide dismutase (SOD), 
catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPX) 
등이 있다[10]. 항산화 효소 중 SOD는 식물이 
성장하는 동안 다양한 환경스트레스에 반응하며 
주로 peroxisome에 존재하는 CAT는 H2O2를 물
과 산소 로 분해한다. CAT와 더불어 H2O2를 제
거하는 중요한 효소로 작용 하는 ascorbate 
peroxidase (APX)는 엽록체, 미토콘드리아, 세포
질 및 세포벽에 존재하며, ascorbate를 산화시킴
으로써 H2O2를 불활성화시키는 것으로 알려져 
있다[11]. 이러한 근거로 최근에는 각종 생약, 식
용식물 추출물 등에서 안전하고 항산화 효과가 
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뛰어난 천연항산화제 연구가 활발히 진행되고 있
으며 식품산업 및 화장품, 미용소재 산업에 적용
되고 있다[12].
  피부에는 다양한 피부 상재균이 존재하며 대부
분 인간에게 해를 주지 않는 비병원성 균이거나 
외부 유해균에 대한 방어작용을 하며 영양분을 
공급하는 이익균이 존재한다[13]. 인체에 유해한 
병원성 미생물(pathogenic microorganism)은 한
약재를 비롯한 일반의약품, 식품과 화장품에서 검
출되지 않아야 하거나 법적으로 기준 수 이하로 
검출되어야 한다. 이러한 병원성 미생물로는 대장
균(Escherichia coli), 녹농균
(Pseudomonasaeruginosa), 황색포도상구균
(Staphylococcus aureus), 리스테리아모노사이토
겐(Listeria monocytogenes) 및 바실러스 세리우
스 (Bacillus. cereus)등과 같은 세균이 있다[14]. 
화장품은 수성과 유성이 주성분으로 미생물의 탄
소원이 되는 성분이 많이 배합되어 있어 진균, 
세균 등의 미생물이 침투하기 쉽다. 따라서 화장
품 사용 시 균으로 인한 화장품의 오염을 막고 
장기간 보관하기 위해 항균제의 첨가는 반드시 
필요하다. 항균제에는 합성 항균제와 천연 항균제
가 있으며 최근 합성 항균제인 파라벤(paraben)
류, 페녹시에탄올(phenoxyethanol)에 대한 피부
자극과 안전성의 문제가 대두되면서 천연 항균제
의 개발이 중요시되고 있다[15, 16]. 본 연구에서
는 황련 열수 추출물을 크로마토그래피 분리하여 
각 frction의 S. aureus, S. epidermidis, E. coli, 
Candida A.에 대한 항균 활성을 확인하였다. 또
한 항산화 소재로서의 가치를 검토하고 시료의 
세포내 독성을 파악하여 향후 황련 frction의 천
연 의약품과 다양한 화장품 소재로서의 활용에 
기초자료를 제시하고자 한다. 

 2. 실 험 

2.1. 실험 재료

2.1.1. 재료 
본 실험에서 사용한 황련은 경북 의성군 봉양

면 (주)옴니허브에서 건조된 시료를 구입하였으
며, 각 표본 및 추출물은 대구한의대학교 피부면
역약리 실험실에 보관하고 있다. 

2.1.2. 시약 및 기기
항균실험에 사용된 배지 Tryptic soybean 

broth (TSB)와 Tryptic soybean agar (TSA), 
Potato dextrose broth (PDB), Potato dextrose 
agar (PDA)는 BD Difco (USA)에서 구입하여 사
용하였다. 항산화 실험에 사용한 시약 2, 
2-diphenyl-1-pycryl-hydrazyl(DPPH), dimethyl 
sulfoxide는 Duksan (Duksan, Korea)에서 구입
하여 사용하였다. 세포 배양 배지에 사용된 시약 
Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium 
(DMEM), Phosphate buffered saline (PBS), 
Fetal bovine serem (FBS), Tripsin-EDTA, 
Penicillin은 모두 Gibco BRL (Rockville, MD, 
USA)에서 구입하였으며 세포독성을 확인하기 위
해 사용한 시약 water soluble tetrazoliumsalt–
1(WST-1)는 (Sigma-Aldrich, USA)에서 구입하
여 사용하였다. 황련추출물의 분리에 사용된 
Column chromatography용 충진제는 Sephadex 
LH-20 (10-25 μm, GE Healthcare 
Bio-Science AB, Uppsa la, Sweden), 기기는 
microplate reader (Molecular Devices, U.S.A), 
Rotary  vaccum  evaporator (Eyela Co., 
JAPAN), 항온조 (S&T Co., Ltd, Korea)를 이용
하였다. 

2.1.3. 실험 균주
시료의 항균 효능을 평가하기 위해 

Staphylococcus aureus (S. aureus), 
Staphylococcus epidermidis (S. epidermidis), 
Escherichia col i(E. coli), Candida albicans 
(Candida A.)를 한국생명공학연구원 생물자원센
터(KCTC, Korea)에서 구입하여 계대배양 5회 
후 실험에 사용하였다.

2.1.4. 실험 세포
시료의 세포 독성을 평가하기 위해 사용한 

HaCaT cell은 한국세포주 은행에서 구매하여 계
대배양한 뒤 실험을 진행하였다. 세포는 10% 
FBS, 1% penicillin (100U/mL)/streptomycin 
(100μg/mL)을 첨가한 DMEM 배지를 이용하
여, 37°C, 5% CO2 가 함유한 조건에서 배양하
였다. 세포배양 배지는 2일마다 새로운 배지로 
갈아 실험에 적용하였다.

2.1.5. 시료 추출 및 분리
황련 열수 추출액(5g)을 물에 현탁하여 여과한 
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후 약 4.5g 을 Sephadex LH-20 컬럼 크로마토
그래피에 분리하였다. 용매는 H2O-MeOH을 
0%-100%까지 농도를 높였으며 TLC를 실시하
여 4개의 분획물 Fr. 1(0-40%), Fr. 2(40-90%), 
Fr. 3(90-100%), Fr. 4(100%)로 나누었다. 분획
물은 회전증발농축기로 55℃에서 유량 34 l/min
로 감압 농축하여 4℃에서 보관하여 실험에 사용
하였다. 

2.2. 실험 방법

2.2.1. 균주 배양 
 균주의 전 배양 및 본 배양을 위한 배지는 S. 

aureus, S. epidermidis, E. coli 는 각각 TSB, 
TSA를 사용하였으며, Candida A. 는 PDB, PDA
를 사용하였다. 모든 균주는 항온조에서 37°C로 
배양하였고 액체배지에 세균은 1 × 10⁶ 
CFU/mL, 진균은 1 × 10⁵ CFU/mL 이 포함 되
도록 균액을 접종하여 실험에 사용하였다.

2.2.2. 미생물 생육저해환(Clear zone) 측정
추출물의 항균력 측정을 하기 위해 disc 

diffusion방법을 이용하였다. 세균 1 × 10⁶      
CFU/mL, 진균 1 × 10⁵ CFU/mL 이 포함되도
록 현탁시킨 액체배지를 멸균한 면봉으로 고체배
지 표면에 균일하게 도말하였다. 고체 배지 위에 
멸균된 paper disc (8mm, Advqutec, Tokyo, 
Japan)를 밀착시킨 후  Fr. 1, 2, 3 각각 0.50, 
1.00, 2.00, 4.00 mg/mL 농도로 처리하고  Fr. 
4는 0.50, 1.00, 2.00 mg/mL 농도로 처리하였으
며 35 μL씩 흡수시키고 37°C 배양기에서 20
시간동안 배양하였다. 대조군으로 화장품 방부에 
사용되는 합성방부제 Methylparaben을 50 
mg/mL 농도로 사용하였다. 배양 후 disc주변에 
생성된 clear zone의 직경을 측정하여 각 추출물
의 항균활성을 비교 분석하였다.

2.2.3.  DPPH 라디칼 소거능 측정
추출물의 DPPH 라디칼 소거능은 다음과 같이 

측정하였다. 시료와 양성대조군 butylated 
hydroxyanisole (BHA; Sigma-Aldrich, USA) 각 
100 μL에 0.2 mM의 DPPH 50 μL를 넣어 최
종농도를 50, 125, 250 μg/mL로 만들어 교반한 
후 30 min 방치한 다음 enzyme-linked 
immunosorbent assay (ELISA) reader (Power 
Wave™ XS Microplate Spectrophotometer; 

BioTek Instruments, USA)를 이용해 517 nm에
서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능 효과는 시료
용액의 첨가구와 무첨가구의 흡광도 감소율로 나
타내었다.

2.2.4. ABTS+ 라디칼 소거능 측정
ABTS+ 라디칼 소거능 측정은 7 mM ABTS 

(Sigma-Aldrich, USA)와 2.4 mM potassium 
persulfate (K2S2O8; Sigma-Aldrich, USA)을 1:1
로 혼합하여 암실 및 실온에서 24 h 동안 반응시
킨 후, 사용 전에 ABTS 용액을 에탄올에 희석하
여 734 nm에서 흡광도 값이 0.706 ± 0.001이 
되게 하여 사용하였다. 시료와 양성대조군 
Butylated hydroxy toluene (BHT; 
Sigma-Aldrich, USA)  각 50 μL에 ABTS와 
potassium sulfate 혼합액 950 μL를 첨가하여 
최종농도를 50, 125, 250 μg/mL로 만든 후 
734 nm에서 흡광도를 측정하였다.

2.2.5. 세포생존율 측정
 황련의 Fr. 1, 2, 3, 4에 대한 세포독성 실험은 
Water-soluble tetrazolium salt (WST-1) assay
로 시행하였으며 방법은 다음과 같다. 각질형성세
포를 96 well plate에 well당 1×104 세포로 200 
μL 분주하고, 37℃ 5% CO2 incubator에서 24 
h 배양하였다. 배양 후 serum free DMEM 180 
μL와 분획물의 최종농도가 10, 25, 50, 75, 100 
μg/mL이 되도록 각각 20 μL씩 첨가한 후 24 
h 배양한 후 20 μL의 WST-1 용액을 세포에 
처리하여 추가적으로 37°C에서 30 min 배양한 
후 ELISA reader 장치를 사용하여 450 nm에서 
흡광도를 측정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 항균활성 결과

  본 실험에서는 황련의 Fr. 1, 2, 3, 4의 항균 
효능을 확인하기 위해 S. aureus, S. epidermidis, 
E. coli, Candida A. 균주를 이용하였으며, 시료
에 대한 균의 생육저해환인 clear zone (mm)을 
측정하여 Table 1-4와 같이 나타내었다. Fr. 1은 
정제수, Fr. 2, 3, 4는 DMSO에 용해하여 Fr. 1, 
2, 3 각각 0.50, 1.00, 2.00, 4.00 mg/mL 농도로 
처리하였으며 Fr. 4는 0.50, 1.00, 2.00 mg/mL 
농도로 처리하였다. 양성 대조군인 methylparaben
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Strains
Concentration(mg/mL)

Control(+) Control(-) 0.50 1.00 2.00 4.00

S. aureus 13.00 - -a - - -
S. epidermidis 12.00 - - - - -

E. coli 12.50 - - - - -
Candida. A. 22.50 - - - - -

Table 1. Antimicrobial activity of Fr. 1 of Coptis Radix. on several microorganisms

a: no inhibition
b:　Inhibition zone diameter (mm)

Strains
Concentration(mg/mL)

Control(+) Control(-) 0.50 1.00 2.00 4.00

S. aureus 16.50 - 12.00b 15.50 19.50 21.00
S. epidermidis 15.50 - - - - -

E. coli 14.50 - - - - -
Candida. A. 21.00 - - - 12.50 14.00

Table 2. Antimicrobial activity of Fr. 2 of Coptis Radix. on several microorganisms

Strains
Concentration(mg/mL)

Control(+) Control(-) 0.50 1.00 2.00 4.00

S. aureus 12.50 - 10.50 16.00 19.75 23.25
S. epidermidis 12.00 - - - - -

E. coli 12.50 - - - - -
Candida. A. 22.50 - 10.00 11.50 14.50 17.50

Table 3. Antimicrobial activity of Fr. 3 of Coptis Radix. on several microorganisms.

Strains
Concentration(mg/mL)

Control(+) Control(-) 0.50 1.00 2.00

S. aureus 15.25 - 12.25 16.50 20.00
S. epidermidis 12.00 - - - -

E. coli 12.50 - - - -
Candida. A. 21.50 - - 12.00 14.00

Table 4. Antimicrobial activity of Fr. 4 of Coptis Radix.  on several microorganisms.

은 50 mg/mL을 사용하였고 음성대조군은 각 시
료의 용매인 정제수와 DMSO를 사용하였다. Fr. 
1의 항균 실험결과 모든 균주에서 항균활성을 나
타내지 않았다. Fr. 2의 항균 실험결과 S. aureus
에서 시료의 4.00 mg/mL 농도에서 21.00 mm의 
clear zone을 확인할 수 있었으며 Candida. A. 

에서는 4.00 mg/mL 농도에서 14.00 mm의 
clear zone을 확인하였다. S. epidermidis와 E. 
coli에서는 clear zone이 확인되지 않았다. Fr. 3
의 항균 실험결과 S. aureus에서는 4.00 mg/mL 
농도에서 23.25 mm의 clear zone을 확인하였고 
candida. A에서는 4.00 mg/mL 농도에서 17.5 
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Fig. 1. Antimicrobial activity of Fraction 1, 2, 3, 4. of Coptis Radix.  a : distilled 
wate r(control(-)), a-1 (control(-)) : dimethyl sulfoxide (DMSO), b : 0.50 
mg/mL, c : 1.00 mg/mL, d : 2.00 mg/mL, e : 4.00 mg/mL, f : 
Methylparaben (control(+)).

mm의 clear zone을 확인하였으며 S. 
epidermidis, E. coli에서는 clear zone을 확인할 
수 없었다. Fr. 4의 실험 결과 S. aureus에서는 
2.00 mg/mL 농도에서 20.00 mm, candida. A에
서는 2.00 mg/mL 농도에서 14.00 mm의 clear 
zone이 확인되었으며 S. epidermidis, E. coli에서
는 나타나지 않았다. Fr. 1에서는 네 가지 균주 
모두에서 clear zone을 확인할 수 없었다. Fr. 1
을 제외한 모든 시료에서 S. aureus와 candida. 

A에서 항균활성을 나타내는 것으로 확인되었으며 
특히 S. aureus에서는 양성대조군보다 clear zone
이 더 크게 나타나 항균활성이 매우 우수한 것을 
확인할 수 있었다. 항균활성이 나타난 모든 시료
에서의 효능은 농도 의존적으로 나타났으며 S. 
aureus에서는 Fr. 4의 효능이 가장 우수했고 
candida. A에서는 Fr. 3의 효능이 가장 우수한 
것으로 확인되었다. 
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  3.2.1. DPPH 라디칼 소거능 확인
  DPPH는 분자 내 radical을 함유하고 있어서 
Tocopherol, Ascorbic acid, polyhydroxy 방향족
화합물 및 방향족 아민류에 의해 환원시 radical
이 소거되어 짙은 자색이 탈색되는 것으로 확인
이 가능한 비교적 간단한 방법의 항산화 측정법
이다[17]. 황련의 DPPH radical 소거능을 측정한 
결과 Fig. 2과 같이 나타내었다. 실험결과 250 
µg/mL 농도에서 Fr. 1, 2, 3, 4 결과값은 11.4%, 
30.3%, 42.0% 53.1% 로 Fr. 4가 가장 소거능이 
높았으며 대조군 BHA는 동일농도에서 96.8%값
을 나타내었다.

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity (%) 
of dependent on concentration from 
extracts of Fraction 1, 2, 3, 4. of 
Coptis Radix. BHA : Butylated 
hydroxyanisole. Results are expressed 
as means ± S.D. of triplicate data.

  3.2.2. ABTS+ 라디칼 소거능 확인
  ABTS 라디칼 소거 활성법은 in vitro, in vivo 
항산화능을 측정하기 위한 방법으로 널리 이용되
고 있다. ABTS를 peroxidase, H2O2와 반응시켜 
활성 양이온인 ABTS free radical이 형성되면 추
출물의 항산화력에 의해 ABTS free radical이 소
거되어 라디칼 특유의 색인 청록색이 탈색되는데 
이를 흡광도 수치로 나타내어 추출물의 항산화 
활성을 평가할 수 있다[18]. ABTS+ radical 소거
능을 측정한 결과는 Fig. 3과 같다. 황련 Fr. 1, 
2, 3, 4은 250 μg/mL의 농도에서 각각 74.2%, 
100.0%, 100.2%, 99.9%의 활성을 나타내어 Fr. 
2, 3, 4 시료는 동일농도의 대조군인 BHT 
92.2% 값에 대비해 높은 활성을 나타내었다. 

Fig. 3. ABTS+ cation radical decolorization of 
Fraction 1, 2, 3, 4. of Coptis Radix. 
BHT : Butylated Hydroxytoluene. 
Results are expressed as means ±S.D. 
of triplicate data. 

3.3. 황련의 세포독성 보호효과 
  안전한 화장품소재로 활용 가능함을 알아보기 
위해 인간 각질형성 세포인 HaCaT cell에서 황
련에 의한 세포독성을 확인하였다. in vitro 세포
독성은 세포의 미토콘드리아 활성에 의존하여, 세
포의 생존을 결정할 수 있는 WST-1 반응액에 
의해 측정되어졌다. 황련 Fr. 1, 2, 3, 4를 각각 
10, 25, 50, 75 µg/mL 농도로 처리하여 24시간 
배양 후 세포생존율을 측정한 결과, 실험농도에서 
Fr. 1, 2, 3은 전농도에서 독성을 나타내지 않았
으며 Fr. 4는 100 µg/mL농도에서 20%의 세포독
성을 나타내었다. 이러한 결과는 향후 화장품소재 
개발을 위한 세포내 약리기전의 연구에서 황련 
fraction의 안전한 농도를 적용시키도록 한다.

Fig. 4. Cell viability of dependent on 
concentration  of  Fraction 1, 2, 3, 4. 
of Coptis Radix using WST-1 assay. 
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4. 결 론

  본 연구는 황련 열수 추출액으로부터 분리한 4
개의 분획물 (Fr. 1, 2, 3, 4)의 항균 효능을 확인
하기 위해 S. aureus, S. epidermidis, E. coli, 
Candida A., 균주들을 이용하여 항균효능을 평가
하였다. 항산화 효능을 평가하기 위해 DPPH 
radical scavenging activity와 ABTS+ cation 
radical decolorization 실험을 진행하였다. 또한 
화장품 소재로서의 피부세포의 안전성을 확인하
기 위해 세포생존율을 평가하였으며 결과는 다음
과 같다.

  1. 황련 Fr. 1, 2, 3, 4의 항균활성 결과 항균
능을 나타낸 균주에서 clear zone 은 농도
의존적으로 나타났으며 S. aureus에서는 Fr. 
4의 효능이 가장 우수했고 Candida. A에서
는 Fr. 3의 효능이 가장 우수한 것으로 확
인되었다.

  2. 항산화 평가의 DPPH radical scavenging 
activity 결과 Fr. 4가 가장 효능이 우수하
였으며 ABTS+ cation radical 
decolorization 결과 Fr. 1을 제외한 2, 3, 
4 시료의 소거능 값이  250 μg/mL 농도
에서 각 100.0%, 100.2%, 99.9%으로 나타
나 동일농도의 대조군인 BHT 92.2% 값에 
대비해 높은 활성을 나타내었다.

  3. 황련 Fr. 1, 2, 3, 4의 세포독성 평가 결과 
100 µg/mL농도에서 Fr. 4가 80.2%의 생존
율을 나타내어 약 20%정도의 독성을 나타
내었다. 그 외 Fr. 1, 2, 3은 실험 전농도에
서 독성을 보이지 않았다.

  이상의 결과로 보아 황련 Fr. 1, 2, 3의 항균 
및 항산화 효능을 활용한 화장품 소재로 개발한
다면 안전성이 높은 소재로 사용 가능함을 시사
한다.
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