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저령 추출물의 멜라닌 생성억제 작용
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Objectives : The purpose of this study was to investigate melanogenesis inhibition of ethanol extract of Polyporus (EP) by using 

B16F10 melanoma cells. Methods : We measured antioxidant effect of EP by using 1,1-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay 

and we confirmed melanin contents and tyrosinase activity of EP in cells. Additionally, the expression of tyrosinase-related 

protein-1 (TRP-1) and TRP-2 was observed by Western blot. Results : EP showed significantly high radical scavenging activity and 

inhibition of melanogenesis in dose-dependent manner by decreasing cellular tyrosinase activity and melanin content with or 

without α-melanin stimulating hormone. TRP-1 and TRP-2 expressions were also suppressed by EP in B16F10 cells. Conclusions : 

These results suggest that EP inhibits the melanogenesis and it could be a new organic ingredient for hyper-pigmentation.
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stimulating hormone

서    론

風寒之邪先入皮毛 (풍한의 사기는 피부를 통해 침범한다)로서 한

의학에서 피부는 외부로부터 방어(보호)하고 기화(氣化)되고 남은 

노폐물을 땀으로 배출하는 체내·외의 항상성을 유지하는 역할을 

한다. 또한 햇빛과 반응해 피부에서는 vitamin D 합성 및 당질 대

사 활성이 증가되지만 자외선은 발암물질로 선정이 될 만큼 피부

에 직접적인 영향을 미친다. 자외선에 노출되면 피부에 활성산소

가 생기는데, 활성산소는 피부 속 인지질과 단백질 등을 손상시켜 

피부 주름이나 노화를 촉진한다. 우리 몸은 자외선에 대한 피부와 

세포손상에 대한 방어기전으로 멜라닌 색소를 생성하는데1), 멜라

닌 세포는 동물뿐만 아니라 사람의 피부, 머리 및 눈동자색을 결정

하는 세포로 널리 알려져 있다2). 멜라닌은 표피 기저층의 멜라닌세

포(melanocyte)에서 합성되어 표피의 각질세포(keratinocyte)로 

이동된다. 이러한 멜라닌 생성 기전은 매우 복잡한 과정으로 125

개가 넘는 유전자와 연관되어 있다3). 이 중 가장 잘 알려진 경로로

는 cAMP response element-binding protein (CREB)이 micro-

phthalmia-assoiated transcription factor (MITF)를 활성화를 
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시키고 MITF는 멜라닌 합성 효소인 tyrosinase, tyrosinase- 

related protein-1 (TRP-1) 및 tyrosinase-related protein-2 

(TRP-2)의 유전자 발현을 증가시키는 것이다. 알부틴(arbutin)과 

코직산(kojic acid) 또한 tyrosinase inhibitor로 미백 화장품에 사

용되고 있지만, 부작용으로 피부염과 홍반 등 피부 안정성의 문제

로 의학계나 화장품업계에서는 제한된 양만이 사용되고 있어 독성

이 적고 친환경적인 천연물에 대한 관심이 커지고 있다. 

豬苓 (Polyporus)은 Polyporus umbellatus Fries (구멍장이버

섯과 Polyporaceae)의 균핵으로 주로 단풍나무나 참나무속뿌리4)

에 부착되어 형성된다. 저령의 겉은 검은 껍질에 싸여 있고 속은 

백색으로 충실하며 맛은 달면서 쓰고 성질이 평(平)하여 독이 없다

고 하였고, 족태양과 족소음경으로 들어가 습을 제거하고 수도(水

道)가 막혀 소변이 잘 나오지 않고 부종, 창만 및 번열과 갈증을 

치료하고5) 심신치료 및 간장의 기운을 돋운다는 보고가 있다6). 

저령의 유효성분으로는 ergone7), ergosterol, ergosta perox-

ide8), polyporusterones A∼G9,10), 3,4-dihydroxybenzaldehyde9,11) 

등이 보고되었고, 콜레스테롤 저하12), 항암7), 항종양7,13), 스트레스 

억제14), 항균7,15), 방사선으로부터 보호 작용16) 및 모발성장9) 작용

이 보고되었다. 또한 Hong 등(2013)은 상황버섯으로부터 추출된 

ergone과 ergosterol peroxide가 미백효과를 나타내었으며17) 

Cho 등(2006)은 반하에서 추출된 3,4-dihydroxybenzaldehyde

는 tyrosinase 활성을 저해한다고 보고하였다18). 이들 성분은 저령

의 유효성분으로서 본 연구에서는 저령 에탄올추출물(ethanol 

extract of Polyporus, EP)의 멜라닌 생합성 저해효과 및 멜라닌 

합성 효소인 TRP-1, TRP-2의 발현에 미치는 영향을 확인해 보고

자 한다. 

재료 및 방법

1. 약재 및 시료추출

본 연구에서 실험에 사용된 저령(Poplyporus)은 청명약초(Seoul, 

Korea)에서 구입 후 1 kg을 세척하고 자연건조 시켰다. 시료 중량

에 10 배의 95% EtOH을 가하여 상온에서 72시간 보관하고 그 추

출액을 여과지(whatman No. 2)로 여과하였다. 이를 회전감압농

축(Eyela, Japna)하여 5일간 동결 건조하여 추출물 13.39 g (수율 

0.15%)을 얻었다. 시료는 냉동보관하였으며 95% EtOH에 녹여 

20 μm filter (advantec)로 여과하여 침전물을 제거한 후 실험에 

사용하였다. 

2. 세포 생존율 측정

한국세포주은행(Seoul, Korea)에서 분양받은 B16F10 melanoma 

세포를 5% fetal bovine serum (FBS; Welgene, Korea)가 첨가된 

dulbecco’s modified eagle medium (DMEM; Welgene, Korea)

을 사용하여 37℃, 5% CO2 incubator에서 배양하였다. 세포 생존

율 측정은 24 well plate에 1.5×104개를 분주하고 24시간 부착시

킨 뒤 저령 에탄올추출물을 농도별로 처리한 후 24시간 배양하였

다. 0.05% (W/V) thiazolyl blue tetrazolium bromide (MTT; 

Sigma, USA)을 넣어 3시간 배양한 다음 상층액을 제거하고 

dimethyl sulfoxide (DMSO; Junsei, Japan)에 녹여 ELISA reader 

(Tecan, Switzerland)를 이용하여 570 nm에서 흡광도를 측정하

였다.

3. DPPH 활성산소 소거능 측정

항산화활성은 Blosis방법을19) 이용한 1,1-dipheny1-2-picry1- 

hydrazyl (DPPH; Sigma, USA)를 사용하여 라디칼 소거능을 확인

하였다. 96 well plate에 MeOH에 희석한 0.3 mM DPPH 용액 

180 μl과 시료액 20 μl을 첨가하여 실온에서 차광된 상태로 30

분간 반응시키고 517 nm에서 측정하였다. 양성대조군으로 as-

corbic acid (100 μM)를 사용하였다. 

DPPH 활성산소 소거능=100−(시료첨가군흡광도×100)무첨가군흡광도

4. Mushroom tyrosinase assay

96 well plate에 160 μl의 phosphate buffer (pH 6.8)에 

20 μl의 2% L-dopa와 10 μl의 시료를 농도별로 첨가 후 10 μl

의 mushroom tyrosinase (2,500 U/ml)을 넣고 37℃에서 반응시

킨 후 475 nm에서 30분마다 1시간 흡광도를 측정하였다.

5. 세포 내 tyrosinase 활성 측정

세포내 tyrosinase 활성은 Matinez-Esparza 등20)의 방법으로 

측정하였다. 10 cm 배양용기에 5×104개의 세포를 분주하여 24시

간 동안 세포를 부착시켰다. 시료를 농도별로 처리 하고 1시간 후 

α-MSH (10 μM)을 처리하여 48시간동안 배양하였다. Phos-

phate buffered saline (PBS)로 2회 세척하고 lysis buffer (5 mM 

EDTA, 0.1 M sodium phosphate buffer (SPB, pH 7.0), triton 

X-100, 0.1 M PMSF)로 세포를 용해하여 4℃에서 15,000 rpm으

로 15분간 원심 분리(Hanil, Korea)하여 얻은 상층액을 tyrosinase 

활성 측정용액으로 사용하였다. Protein assay 용액으로 595 nm

에서 흡광도를 측정 후, 동량의 단백질 양을 계산하였다. 동일양의 

단백질과 0.1 M SPB (pH 6.8)의 총량이 150 μl가 되도록 분주하
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Fig. 1. Effect of ethanol extract of Polyporus on B16F10 cell viability.
Cells were plated 1.5×104 cells/well and treated with various 
concentrations of EP for 24 h. and measured cell viability by MTT 
assay. Results represent the mean±S.D. of three independent 
experiments performed. *p＜0.05, **p＜0.01 compared to the 
untreated group.

고 0.1% L-dopa를 50 μl씩 분주하여 혼합한 후 ELISA reader로 

475 nm의 파장으로 30분에 흡광도의 변화를 측정하였다. 

6. 세포 내 멜라닌 함량

멜라닌 정량은 Hosei 등21)의 방법을 변형해 사용하였다. 10 cm 

배양용기에 5×104개의 세포를 분주하여 24시간 동안 세포를 부착

시켰다. 시료를 농도별로 처리하고 1시간 후 α-MSH (10 μM)을 

처리하여 48시간동안 배양하였다. PBS로 2회 세척하고 lysis buffer 

(5 mM EDTA, 0.1 M SPB (pH 7.0), triton X-100, 0.1 M PMSF)로 

세포를 용해하고 원심 분리하여 얻은 세포침전물에 EtOH를 가하

여 세척 후 건조시켰다. 1% DMSO가 첨가된 1 N NaOH 용액에 

90℃에서 1시간동안 멜라닌을 용해시키고, 96 well plate에 60 μl

씩 넣고 475 nm에서 흡광도를 측정하였다. 

7. 세포 Pellet 및 형태학적 관찰

10 cm 배양용기에 2.5×104개의 세포를 심고 24시간동안 부착 

후 시료를 농도별로 처리 하고, 1시간 후 α-MSH (10 μM)를 처리

하여 72시간 배양 하였다. PBS로 2회 세척 하고 세포를 모아 ep- 

tube로 옮긴 후 15,000 rpm에서 20분간 원심 분리하여 상층액을 

제거하고 관찰하였다. 세포의 형태적 관찰은 6 cm 배양용기에 

1.5×104개의 세포를 분주하여 부착시킨 뒤 시료 처리 1시간 후에 

α-MSH (100 μM)를 처리하였다. 72시간 배양 후 세포의 수지상 

돌기의 변화를 위상차도립현미경(Leica, Germany)을 이용하여 관

찰하였다. 

8. Western blot 

10 cm 배양용기에 6×104개의 세포를 분주하고 24시 간 부착시

킨 뒤 시료를 농도별로 처리하였다. 1시간 후 α-MSH (10 μM)을 

처리하고 48시간 배양하여 사용하였다. 배양된 세포를 PBS로 세척 

후 수거하여 lysis buffer (RIPA buffer 1 ml, 1 mM PMSF, 1 μg/ 

ml aprotinin, 1 μg/ml leupeptin, 2 mM DTT)로 30분간 용해시

키고 15,000 rpm에서 30분간 원심 분리하여 얻은 상층액을 이용

하였다. 단백질은 bradford 시약을 이용하여 정량하였고, 동량의 

sample buffer (Sigma, USA)를 혼합한 후 전기영동 하였다. 5% 

non-fat skim milk (Becton, France) 또는 bovine serum albumin 

(Gibco, USA)가 첨가된 TBST (0.1% tween-20)로 blocking 후 1

차 antibody를 blocking 버퍼에 희석하여 4℃에서 overnight 하

였다. 2차 antibody는 anti-rabbit IgG, anti-mouse, anti-goat를 

1:5000의 비율로 희석하여 반응시킨 다음 TBST로 세척하고 ECL 

(Millipore, USA) 용액으로 발색 후 chemiDoc (Bio-Rad, USA)을 

이용해 촬영하였다.

9. 통계처리

본 연구의 실험 결과는 sigmaplot 10.0 (San Jose, CA, USA)을 

이용하여 student’s t-test를 이용하여 p-value를 구하였으며, p＜ 

0.05인 경우 * (#)로 표기하였고, p＜0.01인 경우 ** (##)로 표기하여 

유의성을 나타내었다. 모든 실험은 3회 이상 반복으로 평균값을 

구하여 평균±표준편차로 표시하였다. 

결    과

1. 세포독성

세포 생존율 측정은 세포의 대사 과정에서 미토콘드리아의 탈수

소 효소와 MTT tetrazolium이 반응하면 MTT formazan이 형성

되고 이를 다시 DMSO로 재수화시키면 보라색으로 나타나는 비색

법으로 측정하였다. 저령 에탄올추출물을 농도별로 처리하고 24시

간 후에 평가하였다. 실험결과 시료 25, 50, 100 μg/ml의 농도에

서 대조군의 94.1%, 88%, 77.8%로 감소하였고, 추후 실험은 같은 

농도에서 시행하였다(Fig. 1).  

2. 항산화효과

DPPH는 항산화 활성이 있는 물질과 반응하게 되면 free rad-

ical이 소거되어 탈색되는 점을 이용해서 항산화 활성을 측정하는

데 널리 사용되고 있는 방법이다. 플라보노이드 등 환원력이 높은 
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Fig. 3. Effects of ethanol extract of Polyporus on mushroom tyrosinase.
Various concentration of EP or kojic acid (25 mM) was incubated 
with the same units of mushroom tyrosinase and measured at 
475 nm. 25 mM kojic acid was used as a positive control. The 
results represent the mean±S.D. of three independent experi-
ments performed. *p＜0.05, **p＜0.01 compared to the untreated 
group.

Fig. 2. DPPH radical scavenging activity of ethanol extract of Polyporus.
Various concentration of EP or ascorbic acid (100 μM) was in-
cubated with the 0.3 mM DPPH solution. 100 μM ascorbic acid 
was used as a positive control. The results represent the mean±
S.D. of three independent experiments. *p＜0.05, **p＜0.01 com-
pared to the untreated group.

Fig. 4. The inhibitory effect on melanogenesis of ethanol extract 
of Polyporus. 
(A) Cells were seeded at 5×104 and incubated with various 
concentration of EP for 48 h. Tyrosinase activity and melanin 
contents were evaluated as described in materials and methods. 
For morphological changes of the cell, 1.5×104 of cells were 
seeded and Increased number of dendrites in (B) untreated group 
(0 μg/ml) was significantly decreased with (C) EP (100 μg/ml) 
treatment. Results represent the mean±S.D. of three independ-
ent experiments performed. *p＜0.05, **p＜0.01 compared to the 
untreated group. #p＜0.05, ##p＜0.01 compared to α-MSH treated
group.

물질들이 DPPH 라디칼을 소거능이 높다고 보고되어 저령 에탄올

추출물의 항산화능을 DPPH를 이용해 측정하였다. 실험결과 시료 

25, 50, 100 μg/ml 농도에서 71.6%, 91.2%와 90.4%의 높은 항산

화능을 보였다(Fig. 2).

3. Mushroom tyrosinase 활성에 미치는 영향

Mushroom tyrosinase는 버섯이 생물/비생물적 요인으로부터 

보호하기 위해 멜라닌을 생성하는데 이를 이용하여 멜라닌 생성을 

측정하는 방법 중 하나로 저령 에탄올추출물이 mushroom ty-

rosinase의 활성에 미치는 영향을 관찰하였다. 대조군에 비해 ty-

rosinase inhibitor 중 하나인 kojic acid는 38.2% 감소한 반면에 

저령은 농도별로 96.5%, 133.3% 증가하였다(Fig. 3). 하지만 멜라

닌세포에서 tyrosinase는 멜라노좀 안에 존재하기 때문에 mush-

room tyrosinase의 결과와 멜라닌세포에서 멜라닌 합성에 미치는 

영향이 다를 가능성이 있다.  

4. 세포 내 tyrosinase 활성과 멜라닌 생성에 미치는 영향

저령 에탄올추출물이 세포 내 tyrosinase 활성에 미치는 영향을 

확인하기 위해 추출물을 농도별로 48시간 처리하여 tyrosinase 활

성 및 멜라닌 합성에 미치는 영향을 평가하였다. 실험결과 시료 

25, 50, 100 μg/ml 농도에서 모두 대조군보다 18.5%, 22%, 20%

로 tyrosinase 활성이 감소되었음을 확인하였다(Fig. 4A). 세포 내 

멜라닌 합성량 또한 tyrosinase 활성이 감소한 것과 동일한 경향으

로 시료의 농도가 높아질수록 멜라닌량이 감소하였다(Fig. 4A). 멜

라닌세포는 수지상 돌기를 가지고 있으며 멜라노좀이 성숙되면 이 

돌기를 통해 30∼40개의 각질세포로 이동된다고 알려져있다22). 

본 실험에서 저령 에탄올추출물 처리 시 세포의 형태학적 변화를 

관찰한 결과, 대조군의 세포는 크기가 작고 수상돌기의 수가 많았

으며 시료(100 μg/ml)군에서는 세포의 길이가 증가하고 수지상

돌기가 현저하게 감소함을 관찰 할 수 있었다(Fig. 4B, C).
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Fig. 5. The inhibitory effect on α-melanocyte stimulating hormone 
(α-MSH) induced melanogenesis of ethanol extract of Polyporus. 
(A) Cells were seeded at 5×104 and incubated with various 
concentration of EP and α-MSH (10 μM) for 48 h. Tyrosinase 
activity and melanin contents were evaluated as described in 
materials and methods. 1.5×104 of cells were seeded and incu-
bated with EP (100 μg/ml) and α-MSH (100 μM) for 72 h. and 
morphological changes were observed. (B) untreated group (0 μg/ 
ml) (C) α-MSH (100 μM) (D) EP (100 μg/ml) and α-MSH (100 μM)
(E) after EP (50, 100 μg/ml) treatment, α-MSH (100 μM) was 
treated for 72 h and cells were moved to ep-tube. Results 
represent the mean±S.D. of three independent experiments per-
formed. *p＜0.05, **p＜0.01 compared to the untreated group. 
#
p＜0.05, ##

p＜0.01 compared to α-MSH treated group.

Fig. 6. Inhibitory effect of ethanol extract of Polyporus on TRP-1 
and TRP-2 protein expression. 
(A) Cells were treated with various concentration of EP and α- 
MSH (10 μM) for 48 h. and protein expression levels were evalu-
ated by Western blotting. (B) bar graphs show densitometric 
evaluation of TRP-1 and TRP-2.

5. α-MSH로 촉진된 tyrosinase 활성과 멜라닌 생성에 

미치는 영향

α-MSH는 생체 내 멜라닌의 생성을 촉진하는 호르몬으로 본 

실험에서는 α-MSH를 세포에 처리하여 과색소형성 유도 시 저령 

에탄올추출물의 효과를 조사하였다. 실험 결과, α-MSH (10 μM) 

처리군은 210%로 대조군(100%)보다 약 2배 증가하였으며, 시료 

50, 100 μg/ml 처리군에서 각각 161%, 133%로 감소하였다(Fig. 

5A). 한편 세포 내 멜라닌 함량은 α-MSH (10 μM) 처리군에서 

400%로 대조군(100%)보다 약 4배 증가하였으며, 시료 50, 100 μg/ 

ml 처리군에서 각각 223%, 124%로 감소하였다(Fig. 5A). 따라서 

세포 내 멜라닌 함량은 tyrosinase 활성 결과와 유사한 경향으로 

감소하였다. 또한 세포의 형태학적 비교결과 α-MSH (100 μM)

로 처리시 대조군에 비해 수상돌기가 증가하였으며, 저령(100 μg/ 

ml)에 의해 수상돌기의 수가 현저히 감소되었다(Fig. 5B, C, D). 

또한 α-MSH로 증가된 멜라닌이 저령추출물 50, 100 μg/ml에 

의해 감소함을 육안적으로 관찰하였다(Fig. 5E).

6. 멜라닌 합성관련 효소의 단백질 발현

저령 에탄올추출물이 tyrosinase를 안정화시키고 활성을 조절

하는 TRP-1과 멜라닌 생성에 관여하는 TRP-2의 발현을 확인하기 

위해 시료를 농도별로 처리하고 α-MSH를 처리하여 Western 

blot을 시행했다. 실험결과 TRP-1과 TRP-2 발현이 감소하는 것을 

확인 할 수 있었다(Fig. 6A, B). 따라서 저령 에탄올추출물은 

TRP-1과 TRP-2의 발현을 감소시킴으로 tyrosinase 활성과 멜라

닌 형성을 억제할 것으로 확인된다.

고    찰

색소침착은 나이를 불문하고 흔히 볼 수 있는 증상으로 색소 

질환은 번지는 성질을 가지고 있어 초기에 치료가 필요하다. 최근 

연구 결과에 따르면 흔히 바르는 자외선 차단제를 하루만 사용하

여도 차단제의 성분이 혈액 속에 흐르고, 사용 기간에 비례하게 

혈액 속 성분 수치가 증가한다는 연구결과에23) 의료계와 미용계는 

화학 복합체보다는 식물성으로 안전하게 사용할 수 있는 소재에 

관심이 커지고 있다.

저령은 버섯균사체로 중국, 한국, 일본에서 오랫동안 사용되어 

온 약재이며 저령의 유효성분으로 알려진 ergone과 polyporu-

sterone A-G는 protein kinase B (AKT)를 하향 조절하여 유선종

양의 세포사멸을 촉진하고24), polyporusterone A와 B는 모발의 
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성장을 촉진함이 보고되었다9). Park 등(2003)은 in vivo로 마우스

에 저령 열수추출물을 투여하여 항피로능을 측정하였을 때, 저령 

추출물이 스테로이드제인 oxymetholone 투여군과 비슷한 항피

로 효과를 나타냈다14). 또한 Ha 등(2001)은 저령 추출물이 사람 

위암세포에서 71%의 저해 활성을 보였지만 정상 임파구에서는 

90% 이상의 높은 생존율을 확인하였다15). 이와 같이 저령과 저령

의 다양한 유효성분들에 대한 의학 외에 미용 연구도 이루어졌는

데, ergone은 B16F10 세포에서 α-MSH 투여군에 비해 멜라닌 

생성을 98% 억제하였고, ergosterol perioxide도 tyrosinase의 

mRNA 발현과 멜라닌 생성을 억제하였다17). 또한 저령의 유효성

분 중 하나인 3,4-dihydroxybenzaldehyde는 0.01% 농도에서 

kojic acid보다 약 9배, arbutin보다 약 150배의 우수한 억제 효과

를 확인하였다18). 현재까지 저령에 대한 다양한 연구가 되었고 일

부 유효성분의 멜라닌 생성 억제 효과가 보고되었으나, 저령에 대

한 미백연구는 아직 확인되지 않았다.

피부 색소의 형성은 자외선에 노출된 인체에서 활성산소종이 

과다하게 생성되며, 이로 인한 산화적 스트레스에서 기인한다는 

연구가 있어3) 저령 에탄올추출물의 항산화능을 관찰한 결과 저령 

50 μg/ml 농도에서 91.2%의 높은 항산화능을 보였다. 이는 Park 

등(2003)의 저령 열수추출물이 100 μg/ml농도에서 superoxide 

radical을 78.1% 제거함과14) 유사한 결과이다. 또한 저령 메탄올

추출물은 천연 항산화제로 알려진 caffeic acid, quercetin, 및 

catechin보다 H2O2의 세포독성에 대해 보호효과가 높게 나타났다15). 

따라서 저령의 높은 항산화능은 미용소재로도 잠재적 가능성이 크

다고 사료된다. 

Tyrosinase는 멜라닌 합성에 직접적으로 관여하는 효소로 색소

침착에 중요한 역할을 한다. 저령 에탄올추출물이 tyrosinase 활성

에 미치는 영향을 관찰한 결과 tyrosinase 활성을 효과적으로 억제

하였으며 과색소형성 유도 시에 그 효과는 더욱 우수하였다. 

Tyrosinase 활성은 결과적으로 멜라닌을 생성하므로 멜라닌 함량 

또한 같은 경향으로 억제되었다. 본 실험을 통해 저령의 미백효과

를 육안적으로 비교하고 멜라닌세포의 돌기 변화를 확인 할 수 있

었다. α-MSH는 자외선이나 외부의 화학적 자극에 의해 유도되며 

특이적 G 단백질 연관수용체인 melanocortin-1 receptor (MC1R)

과 결합하여 cAMP/PKA 경로를 활성화시키는데, 저령에탄올추출

물이 α-MSH로 멜라닌이 촉진된 상태에서 tyrosine을 멜라닌 색

소로 변환시키는 TRP-1과 TRP-2 단백질 발현이 농도별로 감소함

을 확인 하였다. 따라서 저령 에탄올추출물의 높은 항산화능과 세

포 내 tyrosinase의 활성 및 멜라닌 생성의 억제를 통해 미백과 

색소침착 완화제로 활용가능성이 많을 것이라 생각되며 향후 추가

연구를 통해 저령의 멜라닌 억제경로 외 tyrosinase 단백질측정 

등 다양한 연구가 이루어져 저령이 미용분야에서도 다양히 활용될 

수 있기를 기대해본다.
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