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약용식물의 Tyrosinase, Hyaluronidase 저해효과 및 항산화 활성
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Abstract − This study was conducted to investigate tyrosinase inhibitory effect, hyaluronidase inhibitory effect and antioxidant

activity by DPPH radical scavenging method on the MeOH extract of 50 species medicinal plant for screening of functional

properties. As a result, Chaenomeles sinensis Koehne extract among 50 species medicinal plant turned out to be having tyro-

sinase, hyaluronidase inhibitory effect and antioxidant activity. The major component of tyrosinase and hyaluronidase inhibitory

effect was isolated from EtOAc extract of Chaenomeles sinensis Koehne. And the component of antioxidant activity was iso-

lated from n-BuOH extract of Chaenomeles sinensis Koehne. Their structure of compounds were identified as oleanolic acid

and (-)-epicatechin by spectroscopic evidence, respectively.
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생체 내에서는 필요한 에너지 공급을 위해 생화학적 산화

반응은 끊임없이 일어나며 이 과정에서 항상 발생하는 흔

히 유해산소라 불리는 활성산소는 성인병으로 잘 알려진 류

머티스성 관절염, 심장병, 파킨스씨병, 순환기장애, 암 뿐만

아니라 피부 면역 기능을 억제시켜 피부 염증을 유발시키고

주름살 및 기미, 주근깨 등의 피부 노화를 가속화시킨다.
1,2)

따라서 활성산소를 조절하는 물질로 알려진 항산화제의 개

발과 hydroxylation 또는 산화 환원 반응에 의해 L-tyrosine

을 분해하여 L-DOPA를 거쳐 melanin 색소의 생성에 관여

하는 효소인 tyrosinase의 저해에 의해 미백 효과를 발휘하

는 tyrosinase 저해제
3)
의 개발은 성인병 예방 및 피부 노화

를 억제할 수 있다. 활성산소 이외에도 성인병의 하나인 류

머티스성 관절염 등과 같은 염증 발생의 원인에 관여하는

것은 glucuronic acid와 glucosamine이 반복하여 연결된 고

분자 다당류인 hyaluronic acid로서 이의 분해효소인

hyaluronidase에 의해 생성되는 저분자의 hyaluronic acid라

고 알려져 있다.
4)
 이는 결국 고분자 hyaluronic acid의 분해

효소인 hyaluronidase의 저해에 의해 hyaluronic acid의 고분

자 형태를 유지하게 함으로서 항염증효과를 기대할 수 있다.
5)

따라서 본 연구에서는 자연계 존재하는 다양한 약용식물

로부터 미백과 항염증 및 항산화에 관여하는 새로운 기능

성 활성 물질 탐색 연구를 위해 50종의 약용식물 MeOH 추

출물과 활성을 나타낸 약용식물의 용매별 분획물에 대하여

tyrosinase의 저해에 의한 미백 효과 실험
3)
과 염증 반응을

억제하여 상처 치유 및 조절에 중요한 역할을 하고 있는 고

분자 다당류인 hyaluronic acid의 분해에 관여하여 류머티스

관절염 등의 염증을 일으키게 하는 효소인 hyaluronidase의

저해에 의한 항염증 효과를 추정할 수 있는 hyaluronidase

저해 실험
5)

 및 안정한 free radical인 DPPH(1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl)의 scavenging 효과에 의해 항산화 효과를 측

정할 수 있는 DPPH 항산화 실험
6-8)
을 실시하였고, 미백과

항염증 및 항산화 활성 주성분을 단리 후 화학적 구조 및

활성을 규명하였으므로 이를 보고하고자 한다. 

재료 및 방법

실험재료 −본 실험에 사용한 약용식물은 강원도 원주시

에서 시판되고 있는 약용식물을 구입하여 감별 후 음건하
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고 각 부위별로 분리한 후 세절하여 사용하였다. 이 식물들

의 표본은 상지대학교 제약공학과 의약화학실험실에 보관

중이다.

기기 및 시약 −성분 분리를 위한 순상 column chroma-

tography용 silica gel은 Kiesel gel 60(70-230 mesh, ASTM,

Merck)을 사용하였고, Lipophilic Sephadex-LH 20은 Sigma

사, 성분 확인용 TLC plate는 Kiesel gel 60F254 (ART.5715,

Merck)를 사용하였다. 추출 및 분획용 용매는 모두 특급 시

약을 사용하였다. Free radical 소거효과 측정용 시약인

DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)는 Aldrich사 제품을 구

입하여 사용하였으며, 항산화 효과 대조군인 α-tocopherol,

BHA(butylated hydroxyanisole)와 항염증 효과 측정 대조군

인 ketoprofen 및 미백 효과 측정 대조군인 ascorbic acid는

Sigma사 제품을 구입하여 사용하였다. 효소 반응을 위한 효

소인 hyaluronidase, tyrosinase와 기질인 hyaluronic acid, L-

tyrosine과 반응용 시약 및 완충 용액용 시약은 Sigma사 제

품을 사용하였다. 분석용매는 spectrometer용 용매를 사용하

고 추출 용매는 1급 시약을 사용하여 실험하였다. 흡광도는

Milton-Roy spectronic Genesys-5 UV 측정기를 사용하였고,

FT-NMR은 Varian Mercury 300MHz를 사용하였다. 융점은

Mettler FP-5 융점측정기를 사용하였고 보정은 하지 않았다.

선광도 측정기기로서는 Optical Activity사의 AA-55 Automatic

Polarimeter를 사용하여 측정하였다.

추출 및 분획 −음건 세절한 약용식물 100-200 g에 MeOH

500 ml를 가하여 수욕상에서 3시간 동안 환류 냉각하면서

3회 추출하여 얻어진 MeOH 용액을 농축하여 MeOH 엑스

(17.5-106 g)를 얻었다. 모과 분획은 얻어진 모과 MeOH 엑

스 45.3 g을 n-hexane과 H2O 1:1로 분배하여 얻어지는 n-

hexane 용액을 농축하여 n-hexane 엑스(1.5 g)를 얻고, 계속

하여 잔여 H2O 층에 EtOAc 용액을 H2O 층과 1:1이 되게

가한 후 분배하여 얻어지는 EtOAc 용액을 농축하여 EtOAc

엑스(3.6 g)를 얻고, 잔여의 H2O 층에 n-BuOH을 H2O 층과

1:1이 되도록 가한 후 분배시켜 얻어지는 n-BuOH 용액과

H2O 층을 농축하여 n-BuOH 엑스(9.3 g)와 H2O 엑스(29.2 g)

를 각각 얻었다. 분획물 중 가장 우수한 tyrosinase 및 hyalu-

ronidase 저해 활성 효과를 나타낸 EtOAc 엑스(3.0 g)를

CHCl3 : MeOH = 60 : 1부터 단계적으로 극성을 높인 전개

용매를 이용하여 silica gel column chromatography를 실시

하여 4개의 활성 소분획인 fraction 1 (0.1 g), fraction 2

(1.1 g), fraction 3 (0.2 g) 및 fraction 4 (0.3 g)로 나누었다.

Tyrosinase 저해 효과를 나타낸 fraction 2로부터 재차 silica

gel column chromatography를 실시하여 tyrosinase 및

hyaluronidase 저해 활성 주성분 화합물 1(21 mg)을 분리하

였다. 또한 분획물 중 가장 우수한 항산화 효과를 나타낸 n-

BuOH 엑스(9.0 g)를 CHCl3 : MeOH = 20 : 1에서 7 : 1로

단계적으로 극성을 높인 용출 용매를 이용하여 silica gel

column chromatography로 정제한 후 다시 MeOH : H2O = 4

: 6에서 6 : 4로 극성을 높여가는 용매를 사용하여 Lipophilic

Sephadex LH-20으로 정제하여 화합물 2(37 mg)를 얻었다.

화합물 1 − White powder; m.p : 311-314
o
C; [α]D

25
=

+75.8
o
(c 0.5, CHCl3); IR(KBr, cm

-1
) 3451 (OH), 1702

(COOH), 1040 (C-O) ; 
1
H-NMR (300 MHz, pyridine-d5) δ

: 5.50(1H, m, H-12), 3.46(1H, m, H-3a), 3.33(1H, dd, J=4,

14 Hz, H-18) 1.30(3H, s, H-23), 1.24(3H, s, H-27), 1.06(3H,

s, H-24), 1.04(3H, s, H-26), 1.02(3H, s, H-29), 0.97(3H, s,

H-30), 0.91(3H, s, H-25); 
13

C-NMR(75 MHz, pyridine-d5)

δ: 180.3(C-28), 145.1(C-13), 122.5(C-12), 78.5(C-3), 56.2

(C-5), 48.5(C-9), 47.1(C-19), 47.1(C-17), 42.3(C-18), 42.3(C-

14), 40.0(C-8), 39.6(C-4), 39.3(C-1), 37.6(C-10), 34.6(C-

21), 33.5(C-29), 33.5(C-22), 33.5(C-7), 31.2(C-20), 29.1(C-

29), 28.5(C-15), 28.1(C-2), 26.5(C-27), 23.7(C-30), 23.7(C-

16), 23.7(C-11), 19.0(C-6), 17.3(C-26), 16.4(C-24), 15.5(C-

25); EI-MS m/z 456 [M]
+

화합물 2 − Light yellow powder; m.p : 235-237
o
C;

[α]D

25
= -21.2

o
(c 0.5, MeOH); UV λmax : 234, 281(MeOH);

IR(KBr)cm
-1

 : 3450(OH), 1467 (aromatic C=C); 
1
H-NMR

(300 MHz, Acetone-d6) δ: 2.54(2H, m, H-4), 4.05(1H, t-

like, J=3 Hz, H-3), 4.75(1H, br. s, H-2), 5.73(1H, d, J=

2.2 Hz, H-6), 5.92(1H, d, J= 2.2 Hz, H-8), 6.67(2H, br. s,

H-5',6'), 6.91(1H, br. s, H-2'); 
13

C-NMR(75 MHz, Acetone-

d6) δ: 157.0(C-9), 156.9(C-5), 156.5(C-7), 144.7(C-3'), 144.6

(C-4'), 131.6(C-1'), 118.7(C-6'), 114.8(C-5'), 114.6(C-2'),

99.1(C-10), 95.5(C-6), 95.0(C-8), 78.8(C-2), 66.3(C-3),

28.3(C-4); EI-MS m/z 290 [M]
+

Tyrosinase 저해 활성 측정 − Tyrosinase 억제 효과는

dopachrome 방법
9)
을 이용하여 측정하였다. 0.2 M potassium

phosphate buffer (pH 6.5) 2.3 ml와 2 mM L-tyrosine 용액

0.4 ml에 약용식물 MeOH 추출물 및 모과 분획물은 15 mg

을 DMSO 2 ml에 녹인 후 최종 농도가 500 µg/ml가 되도

록 0.2 ml를 가하고, 활성 주성분은 DMSO 2 ml에 녹인 후

최종 농도가 0, 12.5, 25, 50, 100, 250, 500 µg/ml가 되도록

0.2 ml를 가한 후 mushroom tyrosinase (220 unit/ml) 0.1 ml

를 첨가하여 37
o
C 수욕상에서 20분간 반응시킨 후 475 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 효소의 저해 비율은 다음과 같

이 계산하였다. 

Tyrosinase Inhibition (%) = [1 − {(B −C) / (A −D)}] × 100

여기서 A는 효소만 첨가된 반응 용액, B는 효소와 시료가

모두 첨가된 반응 용액, C는 시료만 첨가된 반응 용액, D는

효소와 시료가 모두 첨가되지 않은 반응 용액의 475 nm에

서의 흡광도 값이다.

Hyaluronidase의 저해 활성 측정 − Hyaluronidase 억제
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효과는 Rooster Comb에서 형성되는 N-acetylglucosamine의

양을 분광광도계로 측정함에 의해 활성을 판단하였다.
10)

 0.1

M Acetate buffer(pH 3.5)에 녹인 hyaluronidase(7,900 unit/

ml) 50 µl에 20 µl의 약용식물 MeOH 추출물 및 모과 분획

물 용액(25 mg/ml : 최종농도 125 µg/ml) 또는 활성 주성

분을 DMSO 1 ml에 녹인 후 최종 농도가 0, 50, 125, 250,

500 µg/ml가 되도록 20 µl를 가하고, 그리고 효소의 활성화

를 위해 12.5 mM의 CaCl2 200 µl를 혼합한 후 37
o
C 수욕

상에서 20분간 배양시켰다. 대조군은 시료 용액 대신에

DMSO 용액을 넣고 수욕상에서 20분간 배양하였다. Ca
2+
로

활성화된 hyaluronidase 용액에 0.1 M acetate buffer(pH

3.5)에 녹인 hyaluronic acid(12 mg/5 ml) 250 µl를 첨가하여

다시 수욕상에서 40분간 배양하였다. 배양 후 0.4 N NaOH

용액 100 µl와 0.4 M potassium tetraborate 100 µl를 반응

혼합물에 첨가하여 끓는 수조에서 3분간 배양시킨 후 냉각

시켰다. 냉각시킨 반응물에 dimethylaminobenzaldehyde 용액

(p-dimethylaminobenzaldehyde 4 g, 100 % acetic acid 350

ml 및 10 N HCl 50 ml 혼합액) 3.28 ml를 반응 혼합물에

첨가한 후 37
o
C 수욕상에서 20분간 배양한 후 585 nm에서

흡광도를 측정하였다. 저해비율 계산은 다음과 같이 하였다.

Hyaluronidase Inhibition (%) = [(ODc − ODs)/ODc} × 100

여기서 ODc는 대조군의 OD(optical density)이고, ODs는 시

료 용액의 585 nm에서의 OD값이다.

DPPH 라디칼 소거작용의 측정 − Uchiyama 등
8)
의 방법

을 약간 변형시킨 Choi
7)
와 Yoshikawa 등

11)
의 방법에 의해

다음과 같이 측정하였다. 0.1 M의 초산 완충액(pH 5.5, 2.0

ml)에 약용식물 MeOH 추출물 및 모과 분획물들의 용액(2.0

Table I. Tyrosinase inhibitory effect of MeOH extract of medicinal plants

Sample 
Inhibitory 

effect(%)
Sample

Inhibitory 

effect(%)

Acanthopanax sessiliflorum Seeman 55.74 Inula japonica Thunberg 63.70

Acer tegmentosum Maxim 35.87 Lilium lancifolium Thunberg 70.07

Aconitum carmichaeli Debeaux 65.90 Lithospermum erythrorhizon Siebold et Zuccarini 63.45

Aconitum pseudolaeve var. erectum Nakai 75.56 Lysimachia christinae Hance 73.99

Acorus gramineus Solander 30.08 Melia azedarach Linne var. japonica Makino 48.77

Adenophora triphylla var. japonica Hara 45.64 Melia toosendan Sied. et Zucc. 70.23

Amomum villosum Loureiro 65.57 Orostachys japonicus A. Berger 73.56

Angelica gigas Nakai 52.51 Paeonia obovata Max. 66.38

Aristolochia contorta Bunge 54.97 Patrinia scabiosaefolia Fisch. ex Trevir. 49.67

Aster tataricus Linne fil. 55.71 Phellodendron amurense Ruprecht 24.80

Astragalus membranaceus Bunge 76.30 Plantago asiatica Linne  -37.77

Atractylodes lancea D.C  -95.00 Prunella vulgaris Linne var. lilacina Nakai 54.06

Caragana sinica (Buchoz) Rehder 74.79 Prunus nakaii Leveille 54.17

Chaenomeles sinensis Koehne 80.23 Prunus persica Batsch var. davidiana 

Maximowicz

10.87

Citrus unshiu Markovich 48.66 Quisqualis indica Linne 65.52

Codonopsis pilosula Franch 61.34 Raphanus sativus Linne 75.35

Curculigo orchioides Gaertner 67.57 Rubus coreanus Miquel 27.87

Dioscorea tokora Makino 51.04 Schisandra chinensis Baillon 75.10

Dolichos lablab Linne 23.53 Scutellaria baicalensis Georgi 63.49

Equisetum hyemale Linne 63.27 Smilax china Linne 65.81

Eriobotrya japonica Lindley 58.54 Sophora tonkinensis Gapnep. 74.22

Eucommia ulmoides Oliver 40.43 Stemona japonica Miquel 61.22

Flammulina velutipes (Curtis) Singer 97.51 Thuja orientalis Linne 43.17

Hordeum vulgare Linne 27.79 Trigonella foenum-graecum Linne 59.59

Hovenia dulcis Thunb. 55.63 Tussilago farfara Linne 55.00

Ascorbic acid 99.00

Concentration of samples were 500 µg/ml.
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ml) 및 2×10
-4

 M DPPH EtOH 용액(1.0 ml)을 가하여 전량

을 5 ml로 하고 실온에 방치한 후, 30분 후 517 nm에서의

흡광도 감소를 3회 반복하여 측정하였다. 시료 무첨가의

control의 흡광도를 1/2로 감소시키는데 필요한 시료의 양

(mg)을 tocopherol 및 BHA와 같은 기존의 항산화제를 대조

군으로 하여 시험하였다. 

결과 및 고찰

약용식물들의 항산화 및 항염증 효과에 관한 연구는 기존

에 많은 연구가 활발히 수행되어져 왔다. 예를 들면 최근의

Park 등
12)
의 참죽나무 추출물을 필두로 Jeong 등

13)
의 감잎

추출물, Koo 등
14)
의 수종 생약 추출물, Miliauskas 등

15)
의

생약 및 방향성 식물 등의 약용식물에 대한 항산화 연구가

수행되었으며, 항염증 효과에 대해서는 Han 등
16)
의 산초 추

출물의 항염증 효과, Jeong 등
17)
의 조구등의 hyaluronidase

저해물질과 Kim 등
18)
의 약용식물들의 hyaluronidase 저해효

과에 대한 연구 보문과 함께 항산화 효과를 가지는 물질들

이 항염증 효과를 가질 수 있다는 연구와 연계하여 항산화

효과와 함께 hyaluronidase 저해에 의한 항염증 효과를 가

진 물질들을 천연자원으로부터 검토한 연구 결과도 다수 보

고되어져 있다.
19-21)

 또한 항산화 활성과 연계되어 있는

tyrosinase 저해 활성에 의한 미백 효과 탐색에 있어서도 최

근의 복분자 추출물의 미백 효과 연구
22) 
등 지금까지 많은

연구가 진행되어져 왔으며,
23-25)

 그 대표적인 화합물로서는

우수한 tyrosinase 저해 활성을 보이는 비타민 C, kojic acid,

arbutin, hydroquinone 등의 천연 및 합성 미백제가 개발 연

구되어 미백 화장품에 응용되고 있다.
26)

Table II. Hyaluronidase inhibitory effect of MeOH extract of medicinal plants

Sample
Inhibitory 

effect(%)
Sample

Inhibitory 

effect(%)

Acanthopanax sessiliflorum Seeman 24.28 Inula japonica Thunberg  3.39

Acer tegmentosum Maxim 5.87 Lilium lancifolium Thunberg  8.09

Aconitum carmichaeli Debeaux 0.50 Lithospermum erythrorhizon Siebold et Zuccarini 17.17

Aconitum pseudolaeve var. erectum Nakai -9.07 Lysimachia christinae Hance  7.30

Acorus gramineus Solander 53.57 Melia azedarach Linne var. japonica Makino  3.37

Adenophora triphylla var. japonica Hara 2.27 Melia toosendan Sied. et Zucc.  1.44

Amomum villosum Loureiro 11.45 Orostachys japonicus A. Berger  4.12

Angelica gigas Nakai -1.85 Paeonia obovata Max.  0.31

Aristolochia contorta Bunge 7.22 Patrinia scabiosaefolia Fisch. ex Trevir.  4.49

Aster tataricus Linne fil. 7.69 Phellodendron amurense Ruprecht 10.45

Astragalus membranaceus Bunge 7.63 Plantago asiatica Linne  -16.58

Atractylodes lancea D.C  -37.3 Prunella vulgaris Linne var. lilacina Nakai 10.51

Caragana sinica (Buchoz) Rehder 7.03 Prunus nakaii Leveille 17.69

Chaenomeles sinensis Koehne 39.82 Prunus persica Batsch var. davidiana 

Maximowicz

35.41

Citrus unshiu Markovich 5.28 Quisqualis indica Linne -1.28

Codonopsis pilosula Franch 0.32 Raphanus sativus Linne 15.54

Curculigo orchioides Gaertner  -11.12 Rubus coreanus Miquel -1.47

Dioscorea tokora Makino 14.33 Schisandra chinensis Baillon  3.20

Dolichos lablab Linne  4.50 Scutellaria baicalensis Georgi  3.41

Equisetum hyemale Linne 16.12 Smilax china Linne  9.65

Eriobotrya japonica Lindley 16.04 Sophora tonkinensis Gapnep. -5.56

Eucommia ulmoides Oliver  -38.18 Stemona japonica Miquel  3.17

Flammulina velutipes (Curtis) Singer -8.62 Thuja orientalis Linne  0.43

Hordeum vulgare Linne  6.21 Trigonella foenum-graecum Linne  6.34

Hovenia dulcis Thunb  4.39 Tussilago farfara Linne 16.03

Ketoprofen 60.10

Concentration of samples were 125 µg/ml.
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본 연구는 대부분의 약용식물들에 대하여 항산화 및 항염

증 효과 연구가 수행되어져 있음에도 불구하고 아직도 상

업적으로 널리 이용되는 항산화제는 BHA 및 BHT와 같은

합성항산화제와 천연항산화제인 tocopherol이 상용되고 있

고, 항염증제로서는 ibuprofen과 ketoprofen 등의 합성 약물

들이, 그리고 미백제에 있어서도 비타민 C와 kojic acid와

같이 제한적인 물질들만이 상용되고 있음에 주목하여 기 연

구된 약용식물 외에 연구가 미진한 약용식물들에 있어서도

강력한 미백효과와 항염증 효과 및 항산화 효과를 가지는

천연자원이 있으리라는 기대 속에 50 종 약용식물에 대하

여 미백과 항염증 및 항산화 효과를 검토하였다. 

Tyrosinase 저해 효과 − 50 종의 약용식물들의 MeOH 추

출물에 대하여 미백활성을 탐색하기 위하여 비타민 C를 대

조군으로 하여 tyrosinase의 저해 활성을 실험한 결과 Table

I에 나타난 바와 같이 팽이버섯[Flammulina velutipes (Curtis)

Singer] >모과(Chaenomeles sinensis Koehne) >황기(Ast-

ragalus membranaceus Bunge) 순으로 tyrosinase 저해 효과

가 나타났으며, 대조군으로 사용된 ascorbic acid와 비슷하

거나 조금 약한 활성을 보였다.

Hyaluronidase 저해 효과 − 50 종의 약용식물들의 MeOH

추출물에 대하여 항염증 효과 여부를 확인하기 위하여

ketoprofen을 대조군으로 하여 hyaluronidase 저해 활성을 실

험한 결과 Table II에 나타난 바와 같이 석창포(Acorus

gramineus Solander) >모과(Chaenomeles sinensis Koehne)

>개복숭아(Prunus persica Batsch var. davidiana Max-

imowicz) 순으로 활성을 보였으며, 석창포는 대조군으로 사

용된 ketoprofen과 비슷한 우수한 효과를 나타내었다.

DPPH 라디칼 소거 활성 − 50 종의 약용식물들의 MeOH

Table III. Radical scavenging activity of MeOH extracts of medicinal plants on DPPH method

Sample
50% Reduction

(mg/ml) 
Sample

50% Reduction
a

(mg/ml)

Acanthopanax sessiliflorum Seeman 0.066 Inula japonica Thunberg 0.036

Acer tegmentosum Maxim 0.045 Lilium lancifolium Thunberg 0.091

Aconitum carmichaeli Debeaux 0.083 Lithospermum erythrorhizon Siebold et Zuccarini 0.116

Aconitum pseudolaeve var. erectum Nakai 0.046 Lysimachia christinae Hance 0.070

Acorus gramineus Solander 0.056 Melia azedarach Linne var. japonica Makino 0.043 

Adenophora triphylla var. japonica Hara 0.085 Melia toosendan Sied. et Zucc. 0.085

Amomum villosum Loureiro 0.066 Orostachys japonicus A. Berger 0.048

Angelica gigas Nakai 0.082 Paeonia obovata Max. 0.040

Aristolochia contorta Bunge 0.072 Patrinia scabiosaefolia Fisch. ex Trevir. 0.082

Aster tataricus Linne fil. 0.078 Phellodendron amurense Ruprecht 0.072

Astragalus membranaceus Bunge 0.048 Plantago asiatica Linne 0.068

Atractylodes lancea D.C 0.081 Prunella vulgaris Linne var. lilacina Nakai 0.068

Caragana sinica (Buchoz) Rehder 0.070 Prunus nakaii Leveille 0.101

Chaenomeles sinensis Koehne 0.029 Prunus persica Batsch var. davidiana 

Maximowicz 

0.024

Citrus unshiu Markovich 0.074 Quisqualis indica Linne 0.077

Codonopsis pilosula Franch 0.090 Raphanus sativus Linne 0.073

Curculigo orchioides Gaertner 0.067 Rubus coreanus Miquel 0.030

Dioscorea tokora Makino 0.030 Schisandra chinensis Baillon 0.052

Dolichos lablab Linne 0.086 Scutellaria baicalensis Georgi 0.041

Equisetum hyemale Linne 0.084 Smilax china Linne 0.022

Eriobotrya japonica Lindley 0.081 Sophora tonkinensis Gapnep. 0.083

Eucommia ulmoides Oliver 0.093 Stemona japonica Miquel 0.083

Flammulina velutipes (Curtis) Singer 0.082 Thuja orientalis Linne 0.115

Hordeum vulgare Linne 0.082 Trigonella foenum-graecum Linne 0.081

Hovenia dulcis Thunb. 0.048 Tussilago farfara Linne 0.065

α-Tocopherol 0.020 BHA 0.015
a
Amount required for 50% reduction of DPPH(2×10

-7
mM, 0.079 mg/L) solution.
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추출물에 대하여 항산화 효과를 DPPH 법을 이용하여 측정

하였다. 실험 결과 Table III에 나타난 바와 같이 토복령

(Smilax china Linne) > 개복숭아(Prunus persica Batsch

var. davidiana Maximowicz) > 모과(Chaenomeles sinensis

Koehne) 순으로 합성항산화제인 BHA 보다는 다소 약하나

천연항산화제인 α-tocopherol보다는 우수한 항산화 효과를

나타내었다.

이상의 실험 결과 50 종 약용식물 가운데 모과는 가장 강

력한 효과는 아니지만 미백과 항염증 효과 및 항산화 활성

을 동시에 가지는 유일한 약용식물로 확인되어졌다. 모과

(Chaenomeles sinensis Koehne)는 장미과(Rosaceae)에 속하

는 낙엽교목의 성숙 과실로서, 한방에서는 기관지염, 폐렴,

천식 인후염 등에 이용하며 진해거담제로서 사용되기도 한

다.
27)

 모과의 성분으로서는 flavonoid 류와 유기산 등이 함

유되어져 있는 것으로 알려져 있다.
28)

 이에 모과의 미백과

항염증 및 항산화 활성 주성분이 어떠한 물성의 화합물 인

지를 확인하기 위하여 모과의 MeOH 추출물로부터 용매 극

성별 분획물을 제조하고, 이들 분획물에 대하여 미백과 항

염증 및 항산화 활성 실험을 실시한 결과 다음과 같은 결과

를 보였다.

모과 분획물의 미백과 항염증 및 항산화 활성 −모과 분

획물에 대한 미백 실험의 결과 Table IV에 나타낸 것과 같

이 모과의 EtOAc 엑스가 대조군인 ascorbic acid 보다는 약

하나 우수한 tyrosinase 저해효과를 보였다. 염증 반응을 유

발하는 효소인 hyaluronidase 저해에 의한 항염증 효과 시

험에서는 Table IV에 나타낸바와 같이 모과의 EtOAc 엑스

가 대조군인 ketoprofen 보다는 약하나 우수한 hyaluronidase

저해효과를 나타내었다. 한편 DPPH 법을 이용한 항산화 실

험에서는 Table IV에서와 같이 미백과 항염증 효과와 달리

모과의 BuOH 엑스가 대조군인 합성 항산화제인 BHA보다

는 약하나 천연 항산화제인 α-tocopherol 보다는 강한 항산

화 효과 보였다. 이는 모과가 항산화 효과를 가지고 있다는

Lee 등
29)
의 결과와 일치하였다. 

모과의 미백, 항염증, 항산화 활성 성분 및 활성 −미백

및 항염증 활성을 나타낸 모과의 EtOAc 엑스로부터 단리

한 화합물 1은 Liebermann-Burchard 반응에서 양성을 나타

내며 IR spectrum에서 OH와 COOH의 존재를 추정할 수 있

으므로 triterpenoid계 화합물로 추정하였다. 
1
H-NMR

spectrum에 나타낸 것과 같이 δ 0.91-1.30에서 7개의 CH3기

와 δ 5.50에서 olefin methine기가, δ 3.33에서 oleanolic

acid의 특징적인 H-18의 signal이 관측되어짐에 따라 기존

문헌치
30,31)
와 비교 검토한 결과 Park 등

32)
이 모과의 주성분

으로 보고한 미백 효과
33)
와 항염증 활성

34)
이 알려진 oleanolic

acid로 확인하였으며 구조는 Fig. 1에 나타내었다. 항산화 활

Table IV. Tyrosinase, hyaluronidiase inhibitory effect and antioxidant activity of 5-class solvent fractions obtained from

Chaenomeles sinensis Koehne

Sample
Tyrosinase inhibitory effect(%)

(500 µg/ml)

Hyaluronidiase inhibitiory effect(%)

(125 µg/ml)

Antioxidant activity IC
50

(mg/ml)

 MeOH ext. 80.23 39.82 0.029

 n-Hexane ext. 40.65 25.65 0.076

 EtOAc ext. 89.34 49.33 0.032

 n-BuOH ext. 49.65 12.68 0.012

 H
2
O ext. 23.05 11.26 0.064

 Ascorbic acid 99.00

 Ketoprofen 60.10

 α-Tocopherol 0.020

 BHA 0.015

Fig. 1. Structure of compound 1 and compound 2 isolated

from Chaenomeles sinensis Koehne.
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성을 나타낸 모과의 n-BuOH 엑스로부터 얻어진 화합물 2

는 미황색 분말로 FeCl3 시험에서 녹색을, 아니스알데히드-

황산시액에서 오렌지색을 나타내어 flavan계 물질로 추정되

었고, IR에서 수산기가 확인되고 UV에서 벤젠환의 존재를

확인할 수 있었으며, 또한 TLC 및 HPLC 분석에서 표준품

과 비교 분석한 결과 (-)-epicatechin임을 추정할 수 있었다.

최종적으로 화합물 2의 
1
H 및 

13
C-NMR 등의 기기 분석치

를 표준품 및 문헌치
35-37)
와 비교 분석한 결과 화합물 2의

구조는 Fig. 1에 나타낸 것과 같이 항산화 활성이 알려진
38)

(-)-epicatechin으로 동정하였다.

모과의 미백과 항염증 및 항산화 활성 주성분으로 단리한

oleanolic acid와 (-)-epicatechin에 대해서도 분획물과 같은

tyrosinase, hyaluronidase 저해 실험과 항산화 실험을 실시

한 결과, Table V에 나타낸 바와 같이 미백 효과는 대조군

인ascorbic acid보다는 약한 미백 효과를 나타내었고, 항염

증 효과는 대조군인 ketoprofen보다 약하나 우수한 항염증

효과를 보였다. 또한 DPPH법을 이용한 free radical 소거효

과는 α-tocopherol 보다는 우수하고 BHA와는 유사한 효과

를 나타내었다.

결 론

피부 노화와 같은 다양한 성인병을 예방 치료할 수 있는

미백과 항염증 및 항산화 활성을 가진 천연 물질을 약용식

물로부터 개발하기 위한 연구의 일환으로 50종의 약용식물

에 대하여 미백과 항염증 및 항산화 효과와 이들 활성 주성

분에 대하여 연구한 결과 다음과 같은 지견을 얻었다.

1. 50종 약용식물의 MeOH 추출물에 대하여 tyrosinase와

hyaluronidase 저해에 의한 미백과 항염증 효과 및 DPPH법

에 의한 항산화 활성을 측정한 결과, 모과가 미백과 항염증

및 항산화 활성을 동시에 가지는 약용식물로 판명되었다.

2. 모과의 용매별 분획물에 대하여 미백과 항염증 효과 및

항산화 활성을 측정한 결과 모과 EtOAc 엑스가 미백 및 항

염증 효과를 n-BuOH 엑스가 항산화 활성을 가짐을 알 수

있었다. 

3. 미백과 항염증 효과 및 항산화 활성 주성분을 규명하

기 위하여 우수한 미백과 항염증 효과를 나타낸 모과 EtOAc

엑스로부터 활성 주성분인 oleanolic acid를 분리하였고, 항

산화 효과를 나타낸 모과의 n-BuOH 엑스로부터 (-)-

epicatechin을 분리하여 동정하였다.

4. 단리된 oleanolic acid와 (-)-epicatechin는 대조군과 유

사 또는 조금 약한 미백과 항염증 및 항산화 활성을 가지는

것으로 확인되어짐에 따라, 모과에 함유된 이들 활성 성분

을 활용하여 피부 노화의 예방 및 치료 등과 같은 다양한

성인병에 이용 가능한 새로운 기능성 천연자원 개발이 가

능함을 확인할 수 있었다.
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