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현대인들의 건강하고 아름다운 삶에 대한 관심이 증가함

에 따라 건강 기능 식품 소비 또한 해마다 점차 증가하는 추

세이다(Albertazzi 등 2002). 그러나 현대인들은 식생활 패턴

과 생활환경의 변화, 스트레스 등으로 건강을 위협 받고 있

고, 이로 인해 각종 질병의 원인이 되는 활성 산소(ROS, 
Reactive Oxygen Species)를 주목하고 있다(Choi 등 2019). 활
성산소는 생체 내 정상적인 대사과정에 의해 생성되며, 체내

의 생체기능을 저하시켜 암, 당뇨병, 관절염 등과 같은 여러 

질환의 원인이 된다(Valko 등 2007). 또한 과잉 생성된 활성

산소로부터 산화적 스트레스가 유발되어 피부 노화의 주요 

원인이 될 수 있어 항산화제에 대한 연구를 활발히 진행 중

이다(Ryu 등 1997).
멜라닌(melanin)은 자외선으로부터 피부를 보호하기 위해 

생성된다. 하지만 과잉 생성될 경우, 기미, 주근깨, 검버섯과 

같은 피부 트러블 문제가 생기고, 색소 침착으로 인해 피부

색이 어두워지며, 더 나아가 피부암을 유발하는 원인이 된다. 
Tyrosinase는 멜라닌 합성초기 단계에 필수적으로 관여하는 산
화효소로, 멜라닌 생합성 과정에서 L-tyrosine이 L-DOPA(L-3, 
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Abstract

The purpose of this study was to investigate the antioxidant activity and tyrosinase inhibitory activity of Codonopsis lanceolata 
50% ethanol extract, and its solvent fractions (n-hexane, ethyl acetate (EA), n-butanol, water). The main components of the EA fraction 
were qualitatively analyzed using UPLC Q-ToF/MS. Additionally, a quantitative analysis was performed using UPLC. As a result, 
the total polyphenol content was 113.36 mg gallic acid/g in the EA fraction, which contained the largest amount of the C. lancolata 
solvent fractions. Also EA showed the highest antioxidant activity than other fractions. The IC50 of DPPH(2,2-diphenyl-1- 
picrylhydrazyl) radical scavenging activity was 0.03 mg/mL and the IC50 of ABTS [2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate)] 
radical scavenging activity was 0.049 mg/mL. The EA fraction showed tyrosinase inhibitory activity than other fractions and especially 
inhibited monophenolase oxidase reaction higher than diphenolase oxidase reaction. The monophenolase oxidase inhibited 55% when 
the concentration of the EA fraction was 0.25 mg/mL. As a result of Q-ToF/MS analysis, it was confirmed that tangshenoside I 
and lobetyolin were the main components of EA fraction. Thus, these results suggest that C. lanceolata may be used as a potent 
source of cosmetic agents.
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4-dihydroxy phenylalanine)로 산화하는 monophenolase oxidase 
반응과 L-DOPA가 L-dopa quinone으로 산화하는 diphenolase 
oxidase 반응에 각각 관여한다. 이를 저해하게 되면 최종적으

로 멜라닌의 과잉 생성을 막을 수 있기 때문에 피부트러블, 
피부미백, 피부암 등의 문제를 예방할 수 있다(Park 등  2009; 
You 등  2009). 현재 부작용을 유발할 수 있는 합성 소재보다 

천연소재나 식품 소재로부터 화장품 소재를 찾고자 하는 추

세로 관련 연구들이 활발하게 이루어지고 있다.
더덕(Codonopsis lanceolata)은 초롱꽃과에 속하는 다년생 

덩굴식물로 우리나라, 일본, 중국에서 주로 자생하며, 해발 

300 m 이상의 산간 지역에서 주로 자라기 때문에 우리나라

의 경우 강원도 횡성과 제주도 서귀포에서 주로 생산되고 있

다(Suh & Eun 1998; Mo 등 2013). 더덕에 함유된 성분으로는 

lancemaside A, B, C, D, E, codonopoilate A, B, C, codonoposide 
Ⅰ, Ⅱ와 같은 triterpene 사포닌 계열, lobetyol, lobetyolin, 
lobetyolinin과 같은 polyacetylene 계열 그리고 tangshenoside 
Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ, Ⅷ 와 같은 phenylpropanoid 계열 등이 있으며

(Hwang 등 2018), 이들 중 tangshenoside와 lobetyolin은 

Codonopsis속 대표성분으로 잘 알려져 있다(Ichikawa 등 

2009). 더덕에 대한 생리활성 연구로는 항산화(Suh & Eun 
1998), 항염증(Jung & Ryu 2018), 항당뇨(Seong 등 2018) 등의 

연구가 보고된 바 있다.
따라서 본 연구에서는 더덕의 화장품 소재 가능성을 확인

하기 위해 50% ethanol로 추출 후 용매의 극성을 이용하여 

분획을 취하였고, 항산화 활성 및 tyrosinase 저해활성을 확인

하였다. 또한 효능이 우수한 더덕 용매 분획층의 주성분을 

UPLC Q-ToF/MS를 이용하여 분석하였고, UPLC를 이용하여 

정량 분석을 실시하여 천연 화장품 소재로서의 활용을 위한 

기초자료로 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 재료 및 시약
본 실험에서 사용한 더덕은 2018년 강원도 횡성군 소재 농

가로부터 구입하였다. 분석에 사용된 water, ethanol, acetonitrile, 
n-hexane, ethyl acetate, n-butanol 등은 analytical 및 HPLC 등급

을 사용하였으며, 실험에 사용된 모든 시약들은 Sigma(St. 
Louis, MO, USA)로부터 구매하여 사용하였다.

2. 추출물 및 용매분획물 제조
더덕 추출물 제조는 열풍 건조한 시료 분말 100 g에 50% 

ethanol 750 mL를 넣고 3시간 동안 교반 추출한 후, 2,000 rpm
에서 10분간 원심분리(Union 55R, Hanil Science industrial Co., 
Inchen, Korea)하여 상등액을 회수하였다. 위 과정을 3회 반복

하여 회수한 상등액을 여과지(Whatman No. 2, Tokyo, Japan)
로 여과하고, 감압농축기로 농축하여 추출물을 얻었다. 그 

중 일부를 취하여 순차적 용매분획법을 이용하여 분획하였

고, 최종적으로 n-hexane, ethyl acetate, 수포화 butanol, water 
분획물을 확보하였다.

3. 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량
더덕 추출물의 총 폴리페놀 함량 측정은 Hwang 등(2006)을 

방법에 따라 측정하였다. 시료 추출물 100 μL에 2% sodium 
carbonate 용액 2 mL를 첨가 하여 3분간 상온에서 반응시킨 

후, 50% Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 100 μL를 혼합하였

다. 30분 동안 반응시킨 후 UV spectrophotometer을 사용하여 

750 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로 gallic acid를 

사용하여 표준 검량선을 작성한 후 폴리페놀 함량을 구하였

으며, 총 페놀 함량은 mg gallic acid/g로 표시하였다.
더덕 추출물의 총 플라보노이드 함량은 Hwang 등(2006)의 

방법에 따라 측정하였다. 시료 250 μL에 5% sodium nitrite 75 
μL, 증류수 1 mL를 첨가하여 5분 동안 상온에서 방치하였다. 
그 후 10% aluminium chloride 150 μL를 첨가하여 6분간 실온

에서 반응 시킨 후 1 M sodium hydroxide 500 μL를 첨가하였

다. 11분간 상온에서 반응시킨 후 UV spectrophotometer을 사

용하여 510 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로 

catechin을 사용하여 표준 검량선을 작성한 후, 총 플라보노

이드 함량을 구하였으며, 총 플라보노이드 함량은 mg 
catechin/g 로 표시하였다.

4. DPPH 및 ABTS 라디칼 소거 활성
더덕 추출물 및 용매분획물의 DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

라디칼 소거 활성은 Lee 등(2012) 의 방법을 변형하여 측정하

였다. 시료 추출물 100 μL와 0.2 mM DPPH 용액 100 μL를 

넣고 혼합하여 암실에서 30분간 반응시켰다. 이 반응액을 

UV spectrophotometer를 사용하여 517 nm에서 흡광도를 측정

하였으며, ascorbic acid를 양성대조구로 사용하였다.
ABTS[2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate)] 라디칼 

소거 활성은 Jeong 등(2017)에 따라 측정하였다. 7 mM ABTS
와 2.4 mM potassium persulfate 용액을 혼합하여 24시간 동안 

차광하여 반응시킨 후, 734 nm에서 측정하였다. 시료 추출물 

20 μL를 희석한 ABTS 용액 180 μL를 혼합하여 암실에서 30
분간 반응시켰다. UV spectrophotometer를 사용하여 흡광도를 

측정하였으며, ascorbic acid를 양성대조구로 사용하였다. 라
디칼 소거능은 아래의 식에 의해 산출되었다.

Radical scavenging activity(%) =

                    Absorbanceofcontrol
Absorbanceofsample

×
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5. Mushroom tyrosinase 저해 활성
더덕 추출물의 멜라닌 합성 저해력을 확인하기 위해 Tyrosinase 

저해 활성을 Kim 등(2019)을 따라 측정하였다. 더덕 추출물은 
DMSO를 사용하여 농도별로 희석하여 사용하였으며, L-tyrosine 
과 L-DOPA를 기질로 사용하였고, 475 nm에서 dopachrome을 

확인 하여 결과를 나타내었다. L-Tyrosine을 기질로 사용하는 

monophenolase oxidase 저해 활성을 측정하는 방법은 다음과 

같다. 0.05M phosphate buffer(pH 6.8) 165 μL에 5 μL의 더덕추

출물과 기질인 1.8 mM L-tyrosine을 20 μL넣고 마지막으로 

tyrosinase(260 unit/mL) 10 μL를 혼합한다. 15분 동안 30도에

서 반응시킨 후 475 nm에서 흡광도를 측정하여 결과를 확인

하였다. L-DOPA를 기질로 사용하는 diphenolase oxidase 저해 

활성을 측정하는 방법은 다음과 같다. 0.05M phosphate buffer 
(pH 6.8) 165 μL에 5 μL의 더덕 추출물과 기질인 3.6 mM 
L-DOPA을 20 μL넣고 마지막으로 tyrosinase(260 unit/mL) 10 
μL를 혼합한다. 8분 동안 30도에서 반응시킨 후 475 nm에서 

흡광도를 측정하여 결과를 확인하였다. Tyrosinase 활성 저해

능 평가 시, kojic acid를 양성대조구로 사용하였고, tyrosinase 
활성 저해능은 아래의 식에 의해 산출되었다.

Tyrosinase inhibition activity(%) =

               Absorbance ofcontrol
Absorbance ofsample

×  

6. 더덕 EA 분획물 정성 분석
더덕 EA 분획물의 주요 성분들을 분석하기 위해 Q-ToF/ 

MS을 사용하여 실험을 진행하였다. 분석조건으로 CORTECS 
(2.1×150mm, 1.6μm; Waters, Wexford, Ireland) 칼럼을 사용하

였다. 또한 액체크로마토그래피 (Waters Co., Milford, MA, 
USA)와 연결된 Q-ToF 질량분석기(Waters Micromass, Manchester, 
UK)를 이용하여 분석하였다. 검출 대표파장은 220~400 nm로, 
칼럼 오븐온도는 30℃, 유속은 0.3 mL/min이었다. 이동상으

로는 용매 A(Water:formic acid=99.5:0.5, v/v)와 용매 B(acetonitrile: 
formic acid=99.5:0.5, v/v)를 사용하였다. 용매 구배조건은 B
를 5%로 시작하여 20분까지 25%, 25분까지 50%, 30분까지 

90%로 증가시킨 다음 2분 동안 유지하다가 35분까지 5%로 

다시 감소시키고 40분까지 유지하였다. 또한 질량분석기를 

이용한 질량 패턴분석은 positive ion mode로 진행하였다. 질
량 분석조건으로 capillary 전압은 3.5 kV, sampling cone 전압

은 40 V로 각각 설정하였다. Ion source 및 desolvation 온도는 

120℃및 500℃로 설정하였고, desolvation 가스는 1,020 L/h로 

설정하였으며, 질량 스캔 범위는 m/z 100~1200으로 설정하였

다. 개별 성분은 관련 문헌을 참고, 각 성분의 질량 단편이온 

패턴 분석결과와 비교하여 구조 동정하였다.

7. Tangshenoside I과 lobetyolin 정량 분석
EA분획물 내 함유된 tangshenoside I과 lobetyolin의 정량분

석을 위해 UPLC(Waters ACQUITY UPLC system, Mildford, 
MA, USA)를 이용하여 분석을 진행하였다. 분석 조건은 

column Kinetex XB-C18(2.1×150 mm, 1.7 µm)을 사용하였으

며, 이동상 용매로 용매 A(0.1% acetic acid를 함유한 물)과 용

매 B(acetonitrile)를 사용하였다. 용매 B 5%로 시작하여 3분

간 유지한 후 17분까지 95%로 증가시킨 후 3분간 유지하고 

22분까지 5%로 감소시켜 25분까지 유지 하였다. 용출 속도

는 0.3 mL/min으로 column 내 온도는 40℃로 유지하였다. 검
출기는 PDA(Photo-diode array detector)를 사용하였고, 267 
nm의 파장에서 분석하였다. 성분 분석을 위해 사용한 표준

품 tangshenoside I는 대구한방산업진흥원로부터 구매하였고 

lobetyolin은 Chemface 로부터 구매하여 사용하였다. 각각의 

표준품의 retention time을 확인하고 농도별로 희석하여 검량 

곡선을 작성한 후, 더덕 EA 분획물을 각각 5 mg/mL로 제조

하여 정량실험을 실시하였다.

8. 통계처리
모든 실험은 3회 반복 실시하였으며, 통계분석은 SPSS 통

계프로그램(Statistical Package for the Social Science, Ver. 
12.0, SPSS Inc., Chicag, IL, USA)을 이용하였다. 각 측정군의 

평균과 표준편차를 산출하고, 처리 간의 차이 유무를 one- 
way ANOVA(analysis of variation)로 분석한 뒤 다중검정범위

(Duncan’s multiple range test)를 사용하여 p<0.05 수준에서 유

의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 총 폴리페놀 및 총 플라보노이드 함량 분석
폴리페놀 및 플라보노이드 화합물은 식품 속에 함유된 대

표적인 생리활성 성분으로(Ryu 등 1997) 본 연구에서 더덕 

추출물과 그 분획물 들의 총 폴리페놀 함량을 측정한 결과는 

Table 1에 나타내었다. 더덕 50% ethanol 추출물의 총 폴리페

놀 함량은 12.39 mg gallic acid/g이었고, EA 분획물은 116.04 
mg gallic acid/g 으로 용매 분획물 중 가장 높은 함량이었으

며, 뒤를 이어 butanol, hexane, water 순으로 높은 함량을 나타

냈다. Jeong 등(2013)에서는 더덕 ethanol 추출물의 총 폴리페

놀 함량이 15.7 mg gallic acid/g 으로 밝혔고, Ahn 등(2016)에
서는 12 mg gallic acid/g 라고 밝혀 본 실험 결과와 유사하였

다. 다음은 총 플라보노이드 함량 분석에 대한 결과로 Table 
1에 나타내었다. 더덕 50% ethanol 추출물의 총 플라보노이

드 함량은 10.45 mg catechin/g이었고, EA 분획물은 82.85 mg 
catechin/g 으로 용매 분획물 중 가장 높은 함량이었으며, 뒤
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를 이어 butanol, hexane, water 순으로 높은 함량을 나타냈다. 
폴리페놀류는 phenolic hydoxy기를 가진 방향족 화합물로 다

양한 구조와 많은 종류가 보고되고 있으며(Kim 등 2012), 식
용 및 약용 식물에 다량 함유되어 있다. 추출물로 용매 분획

시 폴리페놀류는 일반적으로 중간 극성의 용매층에서 높은 

함량을 나타낸다고 알려져 있다(Lee 등 2009). 마찬가지로 본 

연구에서도 중간극성인 EA 층에서 가장 높은 총 폴리페놀 

및 총 플라보노이드 함량이 있었음을 확인할 수 있었다.

2. DPPH 및 ABTS 라디칼 소거 활성
DPPH(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 라디칼 소거란 안정적

인 질소 라디칼인 DPPH를 소거시키는 항산화 물질을 측정

하는 것으로 free radical을 환원시키는 환원력을 측정하여 더

덕의 항산화 활성을 측정하고자 하였다(Ancerewicz 등 1998). 
더덕 50% ethanol 추출물과 hexane, butanol, ethyl acetate, water 
분획물의 DPPH 라디칼 소거능을 평가한 결과를 Table 2에 

나타내었다. 더덕 시료들의 농도가 높아질수록 DPPH 라디칼 

소거능이 유의적으로 증가하였음을 확인할 수 있었으며, 
DPPH 라디칼 소거 활성이 가장 높았던 EA 분획물의 IC50 값

은 0.03 mg/mL로 나타났다.
ABTS[2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate)] 라디

칼 소거란 산화를 유도시키는 과황산칼륨과 반응하여 형성

된 ABTS 양이온 라디칼을 소거시킬 때의 항산화력을 측정

하는 방법이다(Jeong 등 2017). ABTS 라디칼 소거활성 결과

는 Table 2에 나타냈으며,　DPPH와 마찬가지로 EA 분획물에

서 가장 높은 ABTS 라디칼 소거능을 보였다. 더덕 시료들의 

농도가 높아질수록 ABTS 라디칼 소거능이 유의적으로 증가

하였으며, EA 분획물의 IC50 값은 0.05 mg/mL로 나타났다. 본 

연구에서 더덕 EA 분획물을 포함한 모든 시료들의 DPPH 라
디칼 소거능이 ABTS 라디칼 소거능보다 높은 활성을 나타

내었는데, 이에 대해 Umekawa 등(1999)에서는 DPPH의 경우 

free radical을, ABTS의 경우 cation radical 소거능을 측정하기 

때문에 각각의 radical과 결합하는 페놀 물질에 따라 라디칼

의 제거 능력이 차이가 날 수 있다고 밝혔다. 또한 EA 분획

물이 DPPH와 ABTS 라디칼을 가장 높게 저해하였는데, 이에 

대해 Ryu 등(1997)에서는 폴리페놀과 플라보노이드 함량이 

항산화 활성과 높은 양의 상관관계를 가지며, 이들로 인해 

높은 항산화 활성이 나타난다고 추정 하였다.

3. Mushroom tyrosinase 저해 활성
멜라닌은 UV로부터 피부를 보호하지만 과잉 생성될 경

우, 기미, 피부 갈변, 피부암을 유발한다. Tyrosinase는 멜라닌 

생합성 초기 단계에 관여하는 필수 산화효소로 본 실험에서

는 더덕의 50% ethanol 추출물과 각 분획물에 존재하는 생리

활성 물질의 멜라닌 합성 저해를 측정하고자 실험을 진행하

였다. L-Tyrosine이 L-DOPA(3,4-dihydroxy phenyl alanine)로 

hydroxylation 되는 monophenolase oxidase 저해능 측정시 더

덕 50% ethanol 추출물 0.25 mg/mL의 농도에서 23%의 저해 

효과를 보였다(Table 3). 같은 농도에서 EA 분획물은 55%의 

저해 효과를 보였고, butanol 분획물은 14%, hexane 분획물은 

13%, water 분획물은 7% 의 활성 억제 효과를 나타냈으며, 양
성대조구로 사용한 kojic acid의 IC50 값은 0.02 mg/mL로 나타

50% Etanol
extract n-Hexane Ethyl 

acetate n-Butanol Water

TPC1)

(mg gallic 
acid/g)

12.39±0.47d3) 35.49±0.24c 116.04±0.20a 39.13±0.70b 1.25±0.17e

TFC2)

(mg 
catechin/g)

10.45±0.47c 11.45±0.41c 82.85±0.97a 20.36±0.11b 0.02±0.03d

1)Total polyphenol content
2)Total flavonoid content
3)Value are shown as mean±S.D. of triplicate. Different small letters 
in the same row indicate a significant difference at p<0.05 by 
Duncan’s multiple range test.

Table 1. Total polyphenol and total flavonoid content 
from C. lanceolata

50% Eethanol extract n-Hexane Ethyl-acetate n-Butanol Water AC3)

DPPH
IC50

1) (mg/mL) 2.36±0.39b2) 0.75±0.06c 0.03±0.01d 0.79±0.01c >5a 0.02±0.07d

ABTS
IC50 (mg/mL) 0.98±0.02b 0.65±0.03c 0.05±0.02e 0.55±0.05d >5a 0.01±0.08f

1) Inhibition concentration for 50% free radical scavenging.
2) Value are shown as mean±S.D. of triplicate. Different small letters in the same row indicate a significant difference at p<0.05 by Duncan’s 

multiple range test.
3) Ascorbic acid; Positive control

Table 2. DPPH and ABTS radical scavenging activity from C. lanceolata
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났다. L-DOPA를 L-DOPA quinone으로 산화되는 diphenolase 
oxidase 저해능 측정시 더덕 50% ethanol 추출물 0.25 mg/mL 
은 4.8 %를 저해했고 EA 분획물의 경우 23.6 %를 저해효과

를 보였다(Table 3).
본 실험결과, 더덕 50% ethanol 추출물과 용매 분획물들은 

tyrosinase를 저해 효과를 보였고, diphenolase oxidase 반응보

다 monophenolase oxidase 반응에서 더 높은 저해 효과를 보

였다. 총 폴리페놀과 플라보노이드 함량이 높았던 EA 분획

물이 가장 높은 저해력을 보였음을 확인하였다. 일반적으로 

페놀성 화합물을 함유하고 있는 식물들은 항산화력을 보이

는 경향이 많기 때문에 산화 효소인 tyrosinase 로 인해 발생

하는 물질들을 환원시켜 멜라닌 생합성 반응을 저해하는 효

과가 기대되어진다(Boissy & Manga 2004). 그러나 높은 페놀

성 화합물을 함유한 감초, 진교 등의 경우 효과적인 항산화 

활성을 가졌지만 tyrosinase 활성 저해력은 미비하였다(Wang 
등 2006; Chan 등 2008). 더덕의 경우, 높은 페놀성 화합물이 

함유된 EA 분획물에서 가장 높은 tyrosinase 저해활성을 보였

고, 페놀성 화합물 함량이 낮을수록 저해효과가 미비하였다. 
따라서 tyrosinase 저해활성은 페놀성 화합물의 함량과 높은 

상관관계가 있는 것으로 보인다. Cho 등(2011)의 보고에 따

르면 야관문 추출물의 경우 0.3 mg/mL에서 48 %의 저해율을 

보였고, Im & Lee(2017)에 따르면 차가버섯 추출물이 2.3 
mg/mL일 때 50%의 저해율을 나타낸다고 하였다. 이로 보아 

본 실험에 사용한 더덕 EA 분획물은 비교적 높은 tyrosinase 

저해활성을 가지고 있다고 판단되었으며, EA 분획물 내 존

재하는 개별 생리활성 물질의 연구가 더 필요하다고 사료되

었다.

4. 더덕 EA 분획물 정성 분석
본 연구에서는 앞서 제시한 총 폴리페놀 및 플라보노이드 

함량 그리고 라디칼 소거능 및 tyrosinase 저해활성과 관련이 

있는 더덕 EA 분획물의 성분 탐색을 위해 LC-QToF/MS를 이

용하여 주성분을 분석하고자 하였고, 그 결과는 Fig. 1과 같

다. 크로마토그램에서 보이는 peak 들의 ion fragment 데이터

를 분석하였고 Fig. 2에 나타내었다. 높은 면적을 갖는 peak 
1의 경우, m/z 701과 m/z 679 fragment를 확인할 수 있었으며, 
m/z 701은 tangshenoside I(m/z 678.63) 모분자에 Na이 첨가된 

[M+Na]+ 이며 m/z 679는 tangshenoside I(m/z 678.63) 모분자에 

H가 첨가된 [M+H]+로 판단되었다(Ma 등 2014; Xia 등 2017). 
따라서 peak 1은 tangshenoside I 으로 추정하였다. 다음으로 

높은 면적을 갖는 peak 2의 경우 m/z 435, 419 fragment를 확

인할 수 있었다(Fig. 2). m/z 435 는 lobetyolin(m/z 396.43) 모분

자에 K이 첨가된 [M+K]+이며, m/z 419는 lobetyolin(m/z 
396.43) 모분자에 Na이 첨가된 [M+Na]+로 판단되었다(Ma 등 

2014; Xia 등 2017). 따라서 peak 2는 lobetyolin으로 추정하였

다. 그 외에 구조를 추정할 수 있었던 peak 3~8은 Table 4에서 

나타내었으며, EA 분획물 분석 결과 tangshenoside I 과 

lobetyolin이 주성분으로 함유되어 있음을 확인하였다. 

50% Ethanol extract n-Hexane Ethyl-acetate n-Butanol Water KA4)

Mono-PO1) 23.1±0.06%c2) 25.6±0.06%c 54.9±0.01%b 13.7±0.02%d 6.7±0.03%e 82.4±0.03%a

Di-PO 4.7±1.0%c NT3) 23.6±2.32%b NT NT 75 ±0.5%a

1) Phenolase oxidase
2) Value are shown as mean±S.D. of triplicate. Different small letters in the same line indicate a significant difference at p<0.05 by Duncan’s 

multiple range test.
3) Not test
4) Kojic acid; Positive control

Table 3. Tyrosinase inhibitory activity from C. lanceolata

Fig. 1. UPLC Q-TOF/MS TIC chromatograms of C. lanceolata
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Hwang 등(2018)에서 또한 tangshenoside I과 lobetyolin을 EA 
분획물의 주성분으로 보고한 바 있으며, EA 분획물의 높은 

항산화 활성 및 tyrosinase 저해활성에 tangshenoside I과 

lobetyolin이 기여하였을 것으로 추정할 수 있었다.

5. Tangshenoside I과 lobetyolin 정량분석및 tyrosinase 
저해활성

크로마토그램에서 가장 높은 면적을 보였던 tangshenoside 

I과 lobetyolin의 함량을 분석하기 위해 UPLC 분석한 결과는 

Table 5와 같다. 더덕 50% ethanol 추출물에 함유된 tangshenoside 
I의 함량은 2.97 mg/g 이었고, lobetyolin의 함량은 1.2 mg/g 
이었다. EA 분획물에 함유된 tangshenoside I의 함량은 37.97 
mg/g, Lobetyolin의 함량은 24.03 mg/g으로 확인되었다. 대표

적인 폴리페놀 성분인 phenyl propanoid 계열의 tangshenoside 
I 과 polyacetylene 계열인 lobetyolin 두 성분 모두 중간 극성

인 EA 분획물에서 높은 함량을 나타내었다. Tangshenoside I

Peak Compound Formula Rt(min)1) Fragment ions [M+H]+ References

1 Tangshenoside I C29H42O18 18.72 701.5641 [M+Na]+,
679.5846 [M+H]+

(Ma et al 2014) 
(Xia et al 2017)

2 Lobetyolin C20H28O8 17.63

435.1857 [M+K]+,
419.2129 [M+Na]+,
217.1409 [M+H-Glu-H2O]+,
199.1288 [M+H-Glu-2H2O]+

(Ma et al 2014) 
(Xia et al 2017)

3 Lobetyolinin C26H38O13 19.94
597.2715 [M+K]+,
581.2955 [M+Na]+,
397.2060 [M+H-Glu]+

(Ma et al, 2014) 
(Xia et al, 2017)

4 Syringin C17H24O9 6.88 395.1712 [M+Na]+, 
411.1436 [M+K]+

(Du et al, 2018)
(Aga et al, 2012)

5 Chlorogenic acid C16H18O9 6.88 377.1213 [M+Na]+,
163.0543 [Caffeoyl]+ (Nugroho et al, 2012)

6 Syringaldehyde C9H10O4 10.96 183.0814 [M_H]+,
155.0819 [M+H-CO]+

(Du et al, 2018)
(Tripathi et al, 2010)

7 7-O-ethyl
tangshenoside Ⅱ C19H28O9NH4 23.32

423.1865 [M+Na]+,
201.2011 [M+H]+,
221.1755 [M+H-Glu-H2O]+

(Du et al, 2018)

8 (4E,12Z)-threo-teradeca-4,12-d
iene-8,10-diyne-1,6,7,14-tetrol C14H18O4Na 18.28

273.1388 [M+Na]+,
251.1502 [M+H]+,
233.1772 [M+H-H2O]+

(Du et al, 2018)

1) Retention time.

Table 4. Mass fragmentation ions of components in C. lanceolata

Fig. 2. Positive ion MS spectra of tanghshenoside I and lobetyolin
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과 lobetyolin의 표준품을 구매하여 tyrosinase 저해활성 연구

를 진행한 결과는 Table 6에 나타내었다. Tangshenoside I의 

경우 0.25 mg/mL에서 53%의 monophenolase oxidase 저해율을 
보였고, 18.6%의 diphenolase oxidase 저해율을 보여 tyrosinase 
활성을 저해시켰다. Lobetyolin의 경우 0.25 mg/mL에서 

40.2%의 monophenolase oxidase 반응을 저해시켰고, 27.7%의 

diphenolase oxidase 저해율을 보여 tyrosinase 활성을 저해시켰

다. 이를 통해 EA 분획물 내 tangshenoside I과 lobetyolin의 

tyrosinase 저해효과를 확인할 수 있었다. 알려진 보고로는 

tangshenoside I 은 식후 고혈당을 줄여 2형 당뇨예방에 기여하

는 ⍺-glucosidase 저해제로 알려져 있고, lobetyolin은 체내 독

소인 요산생성을 억제하여 통풍예방에 기여하는 xanthine 
oxidase 저해제로 알려져 있지만 두 성분에 대한 생리학적 활

성 연구는 미비 한 실정이다. 더덕 EA 분획물과 EA 분획물 

내 성분들에 대한 다양하고 깊은 생리활성 연구가 필요할 것

으로 사려되며, 건강 기능식품 소재 및 화장품 소재로서 더

덕의 활용 방안을 모색해야 할 것으로 생각된다.

요약 및 결론

본 연구에서는 더덕의 항산화 활성과 멜라닌 생합성 저해

효과를 확인하고자 하였다. 더덕의 50% ethanol 추출물과 극

성에 따른 용매 분획물(n-hexane, ethyl acetate, n-butanol, 
water)을 이용하여 실험한 결과, 더덕의 총 폴리페놀 함량은 

EA(ethyl acetate) 분획물에서 가장 높은 116.04 mg gallic 
acid/g을 보였고, 총 플라보노이드 함량 또한 EA 분획물이 가

장 높은 함량을 보였으며, 82.85 mg catechin/g였다. 또한 항산

화능의 지표인 DPPH와 ABTS 라디칼 소거활성을 측정한 결

과, EA 분획물이 각각 0.03 mg/mL, 0.05 mg/mL의 IC50값을 

보여 가장 높은 항산화 활성을 보였으며 tyrosinase 저해활성을 

측정한 결과, EA 분획물 0.25 mg/mL에서 55%의 monophenolase 
oxidase 저해활성을 보였고, 동일 농도에서 23%의 diphenolase 
oxidase 저해활성을 확인하였다. EA 분획물 내 성분 분석을 

위해 Q-TOF/MS를 측정한 결과, 주성분으로 tangshenoside I
과 lobetyolin이 있음을 확인하였고, 이를 정량한 결과 EA 분
획물에서 37.97 mg/g의 tangshenoside I 함량과 24.03 mg/g의 

lobetyolin 함량이 함유되어 있음을 확인하였다. 이를 통해 더

덕 50% ethanol 추출물과 EA 분획물의 높은 항산화 활성과 

멜라닌 저해활성을 확인하였고, 위 데이터를 기반으로 천연 

화장품 소재로서 더덕의 활용 가능성을 제기하는 바이다.
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