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비파 씨로부터 Tyrosinase 저해 활성물질의 분리
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Abstract

Activity-guided isolation from the ethylacetate (EtOAc)-soluble portion of a methanolic extract of the seeds of 
Eriobotrya japonica, using several bioassays, led to the isolation and identification of six phenolic compounds of 
previously known structure: benzaldehyde (1), chlorogenic acid (2), caffeic acid (3), benzoic acid (4), ferulic acid 
(5), and amygdalin (6). Of these, benzaldehyde (1) exhibited tyrosinase inhibitory activity in a bioassay. In addition, 
chlorogenic acid (2) and caffeic acid (3) were found to have strong antioxidative effects on 1,1-diphenyl- 
2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging and superoxide dismutase (SOD)-like activity.
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서   론
1)

피부의 색조를 결정하는 주요한 인자인 melanin은 표피

기저층의 melanocyte라고 불리는 색소세포내의 melanosome

에서 생합성된다. 멜라닌을 합성하는 데 있어서의 출발물

질은 아미노산의 일종인 tyrosine이다. Tyrosine은 멜라닌 

세포내에서 tyrosinase에 의해 DOPA, DOPAquinone으로 

산화되며 DOPAchrome, 5,6-dihydroxyindole, indole-5, 

6-quinone이 되고, 그후 indole-5,6-quinone으로 중합에 의해 

melanin을 생성하는 것으로 알려져 있다(1,2). 종래 이반응

의 율속단계는 tyrosinase가 촉매하는 단계로서, 그 후의 반

응은 자동산화에 의해 진행된다고 생각되고 있다. Tyrosinase
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는 상기한 바와 같이 피부 멜라닌 생성에 있어서 매우 중요

한 역할을 하고 있으며, melanosome내에서 tyrosine을 산화

시켜 DOPA를 만드는 tyrosinase hydroxylase로, DOPA를 

산화시켜 DOPAquinone을 만드는 DOPA oxidase로서 작용

하여 멜라닌 중합체를 합성하는데 key enzyme으로 작용한

다(3). 따라서 tyrosinase의 활성 억제는 피부내에서의 멜라

닌 중합체 생합성을 효과적으로 저해 할수 있으므로, 피부 

미백제개발에 있어서 tyrosinase 활성 억제시험은 유용한 

평가법으로 인정되고 있으며 광범위하게 응용되고 있다. 

Tyrosinase 활성실험은 tyrosinase hydroxylase 억제실험과 

DOPA oxidase 억제 실험, 멜라닌 합성 억제실험으로 구별

되나, tyrosinase hydroxylase 실험법과 멜라닌 합성 억제실

험은 방사성 동위원소를 이용하기 때문에 실험에 여러 가지 

제약이 있으므로 실제로는 DOPA를 기질로 하여 생성되는 

DOPAchrome의 양을 측정하는 DOPA oxidase 저해실험을 
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이용하고 있다(4). 현재까지 천연물 유래의 tyrosinase 활성 

억제물질로서는 누룩곰팡이의 2차대사산물인 kojic acid와 

우바우르시 잎으로부터 분리된 arbutin, 상백피의 oxyresveratrol 

등이 있으며, 그 외에도 stilbene계 화합물 및 flavonoid계 

화합물 등이 알려져 있다(5,6). 이들 중 kojic acid 및 arbutin

은 미백효능을 나타내는 첨가제로 상용화되어 있으나 독성 

및 부작용이 대두되어 지고 있으며 천연소재로의 대체가 

요구되어 지고 있다. 본연구팀은 천연미백제 개발을 목표

로 피부 melanin polymer 생합성에 핵심 enzyme으로 작용하

는 tyrosinase 활성 억제 천연물질을 탐색하기 위하여 문헌 

및 구전에 의해 알려져 있는 전통 약용식물을 확보하여 

이들의 추출물에 대하여 in vitro tyrosinase활성 억제효과를 

평가하였으며 그중 tyrosinase에 대한 억제활성이 인정된 

비파 씨로부터 activity-guided isolation을 통하여 활성물질

의 분리를 시도하였다.

비파(Eriobotrya japonica L.)는 장미과(Roseaceae)의 상

록 교목으로 우리나라에서는 제주도, 경남 및 전남지방 등 

온화한 기후 조건에서 주로 자생하고, 예부터 민간요법으

로 청폐, 진해, 거담, 건위, 이뇨, 패열해소, 기관지염, 구역

질, 딸꾹질 및 부종 등에 효능이 있다고 알려져 있다(7). 

또한 중국 및 일본에서도 만성천식에 대해 민간약으로 사용

되어져 왔다(8). 비파 잎에는 다양한 terpenoid(9-15)와 

flavonoid (16-18), tannin(16,19), megastigmane 

glycoside(20,21) 등의 유용한 화합물을 다량 함유하고 있어 

항염증(9), 항바이러스(9,15), 항산화(16) 및 항암효과 

(14,17,21)가 알려져 있으며, 최근 연구에서는 비파 씨의 

강한 항산화(22), 항당뇨(23) 및 위보호작용(24)이 보고되

었다. 본 연구팀은 이와 같이, 과학적 검증을 통하여 여러 

가지 생리활성이 밝혀지고 있으며 민간에서도 널리 이용되

고 있는 비파 씨 추출물로부터 6종의 페놀성 화합물을 분리, 

동정하였으며 이들 화합물의 tyrosinase 저해 및 라디칼소거 

활성을 확인하였기에 그 결과를 보고하고자 한다.

재료 및 방법

재료  

본 실험에 시료로 사용한 비파 씨(Eriobotrya japonica)는 

2005년도 경남 거제에서 재배된 것을 구입하여 사용하였으

며, 표본시료는 본대학교의 한약재약리학과 천연물화학실

험실에 보관하고 있다.

시약 및 기기

HPLC는 Shimadzu LC-10A를 사용하였으며, Fraction 

collector는 Advantec SF-160을 사용하였다. NMR 스펙트럼

은 500 MHz FT-NMR spectrometer(Jeol ECA 500, Tokyo, 

Japan)로 측정하였으며, 추출 및 Column chromatography용 

용매는 특급시약을 사용하였다. TLC plate는 Kiesel gel 60 

F254(Merck) 및 RP-18(Whatman)을 사용하였다. Column 

chromatography용 고정상은 silica gel 60(63-200 mesh)을 

사용하였고, octadecyl silica gel(ODS)은 Merck 사에서 생산

한 Lichroprep RP-18(40-63 mesh)을 사용하였다. Semi-prep

용 column으로서는 YMC gel ODS A-302, 4.6 mm x 150 

mm)을 이용하여 순수물질분리를 하였다. 발색시약으로는 

vanillin-sulfuric acid 시액, 10% sulfuric acid 시액을 사용하

였고, TLC spot검출에는 UV lamp의 파장은 254 및 360nm

를 사용하였다. 

추출 및 분리 

음건한 비파 씨 1.0 kg을 분쇄기로 잘게 마쇄한 후 80% 

methyl alcohol(MeOH) 4 L로 3일간 3회 반복 추출한 후 

유기용매를 사용하여 극성에 따른 분획을 실시하였다. 즉, 

80% 메탄올 추출물을 감압 농축하여 메탄올을 제거하고 

물에 현탁된 추출시료를 저극성용매인 n-hexane으로 먼저 

추출한 후 물층을 다시 ethyl acetate(EtOAc), n-butyl alcohol 

(n-BuOH)을 이용하여 각각 순차적으로 3회 분획하여 추출

하였다. 각 용매추출 분획을 감압 농축하여 건조 시킨 후 

n-Hexane 가용분획(4.0 g), EtOAc 가용분획(2.42 g), n-BuOH 

가용분획(30.1 g), H2O 가용분획(64.1 g)을 각각 얻었다. 각 

가용분획에 대하여 정량적으로 tyrosinase, superoxide 

dismutase(SOD) 및 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 

radical에 대한 활성을 측정하여 activity-directed isolation을 

수행하였다. 각 분획 중 강한 활성을 나타낸 EtOAc 가용부

에 대해서 활성물질의 분리 정제를 실시하였다.

EtOAc가용분획 2.0 g을 CHCl3-MeOH-(Me)2CO 혼합용

매를 용출용매로 사용하여 silica gel(63-200 mesh, 3.0 i.d. 

x 41 cm)를 사용한 column chromatography를 실시하여 총 

12개의 분획(EJC-1-EJC-12)으로 나누었으며, 각 분획물에 

대하여 활성을 테스트 한 결과 CHCl3-MeOH(1:1; EJC-6)과 

CHCl3-MeOH(1:5; EJC-7)에서 비교적 강한 항산화 및 

tyrosinase 저해 활성을 확인하였다. 얻어진 소분획 EJC-6 

(1533.6 mg)과 EJC-7(152.2 mg)중 각 120 mg에 대해 ODS 

column(YMC gel ODS A-302, 4.6 mm x 150 mm)을 이용한 

semi-preparative HPLC를 수행하여 EJC-6로부터 caffeic 

acid(3) (5.3 mg, tR 14.5 min), ferulic acid(5) (2.1 mg, tR 

15.9 min), EJC-7로부터는 benzaldehyde(1) (1.7 mg, tR 17.7 

min), chlorogenic acid(2) (10.7 mg, tR 13.9 min), benzoic 

acid(4) (3.5 mg, tR 16.7 min)를 단리 하였고, EJC-10로부터 

amygdalin(6) (7.3 mg, tR 23.3 min)을 순수 분리하였다. 이동

상 용매로는 H2O(solvent A)와 acetonitrile(solvent B)를 사용

하여 gradient elution을 다음과 같이 수행하였다. 0-5 min, 

100% A; 5-15 min, 50% A, 50% B; 15-30 min, 100% B로 

물질 분석 및 분리를 하였으며 이동상의 유속은 1.0 mL/min

을 유지하였고 280 nm에서 화합물을 검출하였다.
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Tyrosinase 저해활성 측정

Tyrosinase의 작용 결과 생성되는 DOPA chrome을 비색

법에 의해 측정하는 Yagi 등의 방법(26)에 따라 실시하였다. 

반응구는 0.175 M sodium phosphate buffer(pH 6.8) 0.5 mL

에 10 mM L-DOPA 0.2 mL 및 시료용액 0.1 mL의 혼합액에 

mushroom tyrosinase(110 U/mL) 0.2 mL 첨가하여 37℃에서 

2분간 반응시켜 반응액 중에 생성된 DOPAchrome을 475  

nm에서 흡광도를 측정하였다. Tyrosinase 저해활성은 시료

용액의 첨가군과 무첨가군의 흡광도 감소율로 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거능 측정

전자공여능은 Blois 방법(25)에 따라 측정하였다. 각 시료

용액에 2 mL에 0.2 mM의 희석한 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH) 용액 1 mL을 넣고 교반한 후 30분간 방치한 다음 

517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 시료용액

의 첨가군과 무첨가군의 흡광도 차이를 백분율로 나타내

었다.

SOD 유사활성 측정

Superoxide dismutase(SOD) 유사활성은 pyrogallol 자동

산화의 저해를 관찰하는 Marklund의 방법(27)을 사용하였

다. 각 시료용액에 0.2 mL에 Tris-HCl의 완충용액(50 mM 

Tris + 10 mM EDTA, pH 8.5) 2.6 mL와 7.2 mM pyrogallol 

0.2 mL를 가하여 25℃에서 10분간 반응시킨 후, 1.0 N HCl 

0.1 mL를 가하여 반응을 정지시키고 반응액 중 산화된 

pyrogallol의 양을 420 nm에서 측정하였다. SOD 유사활성

은 시료용액의 실험군과 대조군의 흡광도 차이를 백분율로 

나타내었다.
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Fig. 1. Chemical structures of isolated compounds from the 
Eriobotrya japonica seeds.

Compound 1 (benzaldehyde) Yellowish oil. 
1
H-NMR (500 

MHz, CD3OD) δH 9.96(1H, s, -CHO), 7.88(2H, m, H-6, 2), 

7.64(1H, m, H-4), 7.54(2H, m, H-5, 3).

Compound 2 (chlorogenic acid) White amorphous powder. 

1
H-NMR (500 MHz, Acetone-d6+D2O) δH 7.52(1H, d, J=16.0 

Hz, H-7'), 7.15(1H, d, J=2.0 Hz, H-2'), 6.99(1H, dd, J=8.0, 

2.0 Hz, H-6'), 6.82(1H, d, J=8.0 Hz, H-5'), 6.27(1H, d, J=16.0 

Hz, H-8'), 5.31(1H, m, H-5), 3.99(1H, m, H-3), 3.58(1H, 

dd, J=9.5, 2.5 Hz, H-4), 1.70-2.20(4H, m, H-6, 2).

Compound 3 (caffeic acid) White amorphous powder. 
1
H-NMR (500 MHz, Acetone-d6+D2O) δH 7.39(1H, d, J=15.5 

Hz, H-8), 7.08(1H, d, J=2.0 Hz, H-2), 6.91(1H, dd, J=8.5, 

2.0 Hz, H-5), 6.79(1H, d, J=8.5 Hz, H-6), 6.21(1H, d, J=15.5 

Hz, H-7).

Compound 4 (benzoic acid) White amorphous powder. 
1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δH 8.00(2H, m, H-6, 2), 

7.57(1H, m, H-4), 7.44(2H, m, H-5, 3).

Compound 5 (ferulic acid) Colorless needles, mp:176℃ 
1H-NMR (500 MHz, Acetone-d6) δH 7.56(1H, d, J=16.0 Hz, 

H-7), 7.23(1H, d, J=2.0 Hz, H-6), 7.05(1H, d, J=8.0, 2.0 

Hz, H-2), 6.81(1H, d, J=8.0 Hz, H-3), 6.31(1H, d, J=16.0 

Hz, H-8), 3.92(3H, s, OCH3).

Compound 6 (amygdalin) White amorphous powder. 
1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δH 7.60(2H, m, H-8, 4), 

7.45(3H, m, H-7, 6, 5), 5.89(1H, s, H-2), 4.54(1H, d, J=8.0 

Hz, H-1'), 4.34(1H, d, J=8.0 Hz, H-1"), 4.20(1H, dd, J=12.0, 

2.0 Hz, H-6'), 3.88(1H, dd, J=12.0, 5.5 Hz, H-6"), 3.82(1H, 

dd, J=12.0, 4.0 Hz, H-6'), 3.67(1H, dd, J=12.0, 5.5 Hz, H-6"), 

3.46(4H, m, H-5", 5', 4', 3"), 3.30(2H, m, H-3', 2").

결과 및 고찰
 

천연물로 부터 tyrosinase 저해 및 항산화 활성물질을 분

리하기 위해 본 연구를 수행하여, 비파 씨의 MeOH 추출물

에 대하여 용매의 극성에 따라 n-hexane, EtOAc, n-BuOH로 

순차 분획하여 얻어진 각 분획에 대하여 tyrosinase, SOD 

및 DPPH를 이용한 실험을 통해 생리활성을 평가하였다. 

높은 활성을 보인 EtOAc 분획으로부터 silica 및 ODS gel을 

이용한 column chromatography를 수행하여 6종의 화합물을 

분리하여 활성을 검토하였다.

화합물 1은 노란색 유상 물질로 얻어졌으며 FeCl3 시약에 

의하여 phenol성 화합물에 대한 정색반응을 확인하였으며 

1H-NMR 스펙트럼의 δH 9.96에서 CHO 유래의 전형적인 

proton 시그널인 1H singlet이 확인되었다. 또한 δH 7.88(2H, 

m, H-6, 2), 7.54(2H, m, H-5, 3)에서 A2B2 시그널을 확인하였

으며, δH 7.64(1H, m, H-4)에서 1H 분의 aromatic 시그널을 

확인하였다. 이상의 결과는 문헌치(21)와 잘 일치하였고 

표품과 HPLC 직접 비교를 통하여 화합물 1을 benzaldehyde

로 동정하였다.

화합물 2의 1H-NMR 스펙트럼의 aromatic proton 영역에
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Table 1. Tyrosinase inhibitory, DPPH radical scavenging and 
superoxide dismutase (SOD)-like activities of the seeds of 
Eriobotrya japonicaa) 

Extract and fraction
Activity (%)

Tyrosinase 
Inhibitionb) DPPH Radicalb) SOD-like 

Activityb)

MeOH extract 11.2±0.36 67.6±0.36 7.0±0.36

n-Hexane-soluble fraction 11.8±0.23 63.1±0.36 6.8±0.36

EtOAc-soluble fraction 39.4±0.87 93.5±1.20 21.0±1.65

n-BuOH-soluble fraction 21.4±0.58 43.9±2.01 29.0±1.23

H2O-soluble fraction 15.6±0.65 14.0±0.47 6.1±0.36

Positive controls

Kojic acid 61.4±0.25 -
c) -

L-Ascorbic acid - 75.6±0.69 99.7±0.85
a)
Data represent the mean±SD three replications.

b)
Concentration of each extracts were 200 mg/mL.

c)
Not tested.

서, 한 쌍의 ABX계 시그널 δH 7.15(1H, d, J=2.0 Hz, H-2'), 

6.99(1H, dd, J=8.0, 2.0 Hz, H-6'), 6.82(1H, d, J=8.0 Hz, 

H-5')이 관찰되었고, J=16.0 Hz로 coupling하고 있는 

doublet의 olefin proton 시그널이 2개 관찰된 것과 TLC상에

서 FeCl3 시약에 의해 담녹색으로 정색된 것으로 부터 본 

화합물은 분자 내에 caffeoyl기가 1개 존재하고 있음이 시사

되었다. 또한 aliphatic proton 영역에서 각 시그널 [δH 

5.31(1H, m, H-5), 3.99(1H, m, H-3), 3.58(1H, dd, J=9.5, 

2.5 Hz, H-4), 1.70-2.20(4H, m, H-6, 2)]은 1H-1H COSY의 

결과로부터 연속적인 coupling한 7 spin계를 구성하고 있으

며, 이들은 quinic acid의 특징적인 시그널 페턴임이 명확하

게 되었다. 이상의 결과는 문헌치(28)와 잘 일치하였고 표품

과 HPLC 직접 비교를 통하여 화합물 2를 chlorogenic acid로 

동정하였다.

화합물 3은 TLC상에서 FeCl3 시약에 의해 담녹색으로 

나타나 phenol성 화합물임을 알 수 있었으며, 1H-NMR 스펙

트럼의 δH 7.39(1H, d, J=15.5 Hz, H-8)과 6.21(1H, d, J=15.5 

Hz, H-7)에서 trans coupling하는 olefin proton signal이 관찰

되었으며, δH 7.08(1H, d, J=2.0 Hz, H-2), 6.91(1H, dd, J=8.5, 

2.0 Hz, H-5)의 6.79(1H, d, J=8.5 Hz, H-6)의 signal이 전형적

인 ABX type의 coupling pattern으로 나타났다. 이상의 결과

는 문헌치(29)와 잘 일치하였고 표품과 HPLC 직접 비교를 

통하여 화합물 3을 caffeic acid로 동정하였다.

화합물 4는 흰색의 분말상 물질로 얻어졌으며 FeCl3 시약

에 의하여 phenol성 화합물에 대한 정색반응을 확인하였으

며 1H-NMR 스펙트럼의 δH 8.00(2H, m, H-6, 2), 7.44(2H, 

m, H-5, 3)에서 A2B2 시그널을 확인하였으며, δH 7.57(1H, 

m, H-4)에서 1H의 aromatic 시그널을 확인하였다. 이상의 

결과는 문헌치(22)와 잘 일치하였고 표품과 HPLC 직접 비

교를 통하여 화합물 4를 benzoic acid로 동정하였다.

화합물 5는 무색의 침상결정으로 얻어졌으며, UV 

spectrum에서 232, 295, 321 nm에서 흡수 극대가 있는 것으로 

보아 본 화합물은 phenylpropanoid계인 p-hydrozycinnamic 

acid 유도체임을 시사하였다. 
1
H-NMR 스펙트럼에서는 δH 

7.56와 6.31에서 J=16.0 Hz의 doublet은 p-hydroxycinnamic 

acid유도체의 H-7과 H-8로 인정되며, 이들의 coupling 

constant로 보아 본 화합물은 H-7과 H-8이 trans로 결합하고 

있음을 알 수 있었다. dH 7.23(d, J=2.0 Hz, H-6), 7.05(d, 

J=8.0, 2.0 Hz, H-2)와 6.81(d, J=8.0 Hz, H-3)에서 각각 1H에 

해당하는 시그널 등이 나타난 것으로 보아 1, 3, 4번 위치가 

치환된 benzene환을 가진 cinnamic acid유도체임을 알 수 

있었다. dH 3.92(3H, s)에서의 시그널에 의해 methoxy기의 

존재가 시사되었으며, 이상의 결과는 문헌치(30)와 잘 일치

하였고 표품과 HPLC 직접 비교를 통하여 화합물 5를 ferulic 

acid로 동정하였다.

화합물 6은 흰색의 분말상 물질로 얻어졌으며 의 
1H-NMR 스펙트럼으로부터 5H분의 aromatic proton [δH 

7.60(2H, m, H-8, 4), 7.45(3H, m, H-7, 6, 5)], oxymethine 

proton유래의 singlet [δH 5.89(1H, s, H-2)], 2개분의 glucose 

1번 위치의 전형적인 시그널 [δH 4.54(1H, d, J=8.0 Hz, H-1'), 

4.34(1H, d, J=8.0 Hz, H-1")]과 [δH 4.20(1H, dd, J=12.0, 2.0 

Hz, H-6'), 3.88(1H, dd, J=12.0, 5.5 Hz, H-6"), 3.82(1H, dd, 

J=12.0, 4.0 Hz, H-6'), 3.67(1H, dd, J=12.0, 5.5 Hz, H-6"), 

3.46(4H, m, H-5", 5', 4', 3"), 3.30(2H, m, H-3', 2")]의 시그널

이 확인되었다. 이상의 결과는 문헌치(31)와 잘 일치하였고 

표품과 HPLC 직접 비교를 통하여 화합물 6을 amygdalin으

로 동정하였다.

Mushroom Tyrosinase 저해 활성 측정

비파씨 MeOH 추출물의 유기용매 분획을 통하여 얻어진 

n-hexane, EtOAc, n-BuOH, H2O layer에 대하여 mushroom 

tyrosinase를 사용하여 각 추출물의 농도별 tyrosinase 저해

Table 2. Inhibitory effects of isolated compounds 1-6 on mushroom 
tyrosinase activitya

Sample No.
Inhibitory activity (%)

500 mg/mL 250 mg/mL 125 mg/mL

Benzaldehyde (1) 82.8±0.25 77.4±0.16 70.8±0.40

Chlorogenic acid (2) 3.4±0.32 - -

Caffeic acid (3) -
b - -

Benzoic acid (4) 16.5±1.11 10.2±0.55 8.7±0.35

Ferulic acid (5) 4.6±0.51 - - 

Amygdalin (6) 5.3±0.33 1.8±0.35 -

kojic acid
c 94.9±2.42 70.6±1.75 56.3±1.03

a)
Data represent the mean±SD three replications.

b)
The inhibitiory activity was not determined.

c)
Positive control.
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활성을 측정한 결과, EtOAc층에서 활성을 확인하였다

(Table 1). 활성물질 분리를 위하여 activity- guided isolation 

방법을 통하여 분리된 화합물 중, benzaldehyde (1)는  125 

mg/mL 농도에서 대조군인 kojic acid 보다 강한 활성을 확인

하였으며 비파 씨의 tyrosinase 저해 활성성분은 저분자의 

페놀성 화합물임을 확인하였다.

DPPH 라디칼 소거 및 superoxide dismutase (SOD) 

유사활성

한편, DPPH 및 SOD를 이용한 항산화 활성 테스트에서 

Table 1에서 나타낸바와 같이 EtOAc층에서 양쪽 모두에 

대하여 비교적 강한 활성을 나타내어 분리한 화합물에 대하

여 12.5 mg/mL 농도에서 천연 항산화제인 L-ascorbic acid와 

활성을 비교하였다. DPPH radical 소거능은 chlorogenic 

acid(2), caffeic acid(3)에서 50% 이상의 소거활성을 나타내

었으며, 그중에서도 caffeic acid(3)는 실험농도에서 positive 

control보다 강한 활성을 나타내었다. 또한 SOD 유사활성

에서는 chlorogenic acid(2)가 positive control인 L-ascorbic 

acid보다 약하지만 비파 씨에서 분리한 화합물 중에서 가장 

강한 활성을 나타내었다.

Table 3. DPPH radical scavenging activity of isolates 1-6a

Sample No.
Radical scavenging activity (%)

100 mg/mL 50 mg/mL 25 mg/mL 12.5 mg/mL

Benzaldehyde (1) -
b - - -

Chlorogenic acid (2) 95.8±0.51 93.9±0.65 67.4±0.35 43.7±0.31

Caffeic acid (3) 95.1±0.71 94.3±0.63 93.4±0.87 81.5±0.63

Benzoic acid (4) - - - -

Ferulic acid (5) - - - -

Amygdalin (6) - - - -

L-Ascorbic acid
c 97.2±2.11 96.8±1.03 93.2±1.25 76.2±1.10

a)
Data represent the mean±SD three replications.

b)
The inhibitiory activity was not determined.

c)
Positive control.

Table 4. Superoxide dismutase (SOD)-like activity of isolates 1-6a

Sample No.
SOD-like activity (%)

500 mg/mL 250 mg/mL 125 mg/mL

Benzaldehyde (1) 18.4±1.54 6.3±1.24 -
b

Chlorogenic acid (2) 35.5±0.84 60.1±0.85 35.6±1.85

Caffeic acid (3) 61.4±0.56 6.35±0.32 2.0±0.87

Benzoic acid (4) 20.8±0.68 - -

Ferulic acid (5) 8.23±0.25 - - 

Amygdalin (6) 29.4±0.32 15.2±0.65 6.1±0.38

L-Ascorbic acid
c 99.8±1.02 99.2±1.00 99.0±0.86

a)
Data represent the mean±SD three replications.

b)
The inhibitiory activity was not determined.

c)
Positive control.

요   약

비파 씨를 MeOH로 침지 추출하여 얻어진 추출물을 

n-hexane, EtOAc, n-BuOH 및 H2O로 용매 분획하였다. 이중 

tyrosinase, DPPH 및 SOD 활성이 상대적으로 높은 EtOAc 

분획에 대해 column chromatography를 이용하여 6개의 페

놀성 화합물을 분리하였다. 각 화합물의 화학구조는 NMR 

스펙트럼 데이터 해석 및 표품과의 HPLC 직접 비교를 통하

여 benzaldehyde (1), chlorogenic acid (2), caffeic acid (3), 

benzoic acid (4), ferulic acid (5) 및 amygdalin (6)으로 동정하

였다. 이들 화합물중 benzaldehyde (1)는 125 mg/mL농도에

서 tyrosinase저해활성이 70.8%로 나타나 positive control인 

kojic acid의 56.3%보다 높게 나타났다. 또한 분리한 화합물

중 DPPH 라디칼 소거능은 12.5 mg/mL 실험농도에서 

chlorogenic acid (2)와 caffeic acid (3)가 각각 43.7, 81.5 

%의 저해활성을 나타내었으며, 비파 씨의 SOD 활성물질은 

chlorogenic acid (2)임을 확인하였다. 향후 이들 활성물질의 

활성 기작에 대한 연구가 필요하며 본 연구결과는 보다 

안전하고 우수한 tyrosinase 및 라디칼소거능을 가지는 새로

운 선도화합물 발굴을 위한 기초자료로 이용될 수 있을 

뿐만 아니라 비파 씨의 식물 화학적 성분에 대한 기초자료

로 이용될 수 있을 것으로 사료된다.
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