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ABSTRACT

This study was implemented to investigate Antioxidant and Tyrosinase

Inhibitory Activities of Celastrus orbiculatus Thunb. climbing stem natural

product. The purpose of this study is to provided the basic data for

developing how to utilized Celastrus orbiculatus Thunb. native to Gotjawal

Jeju Island, South Korea and natural product-derived antioxidant.

As a result of total phenolic contents are showed the highest amount of

ethyl acetate(320.51 ± 4.25mg/g), followed by n-butanol, chloroform, 80%

ethanol, n-hexane and aqueous from Celastrus orbiculatus Thunb.. The

climing stems showed low amounts of flavonoids in all of fraction from

extract and a extract.

In antioxidation activity ABTS, RC50 which was necessary concentration

for expressing the 50% inhibition activity. n-butanol fractions that value is

(4.62 ± 0.20㎍/㎖) was the highest in ABTS. ethyl acetate(5.69 ± 0.25㎍/㎖)

was the second highest value after n-butanol. Especially, antioxidative effect

higher than BHT in n-butanol and Ethyl acetate fractions over 12.5μg/㎖

concentration.

In antioxidation activity DPPH, RC50 which was necessary concentration

for expressing the 50% inhibition activity. n-butanol fractions that value is

(20.98 ± 0.51㎍/㎖) was the highest in DPPH. ethyl acetate(29.24 ± 1.05㎍/㎖)

was the second highest value after n-butanol. Especially, antioxidative effect

higher than BHT in n-butanol and Ethyl acetate fractions over 6.25μg/㎖

concentration.

n-butanol fraction showed the highest DPPH and ABTS radical scavenging

activity. ethyl acetate was the second highest value after n-butanol.
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Inhibition of Tyrosinase activity, IC50 which was necessary concentration

for expressing the 50% inhibition activity. ethyl acetate fractions that value is

(78.06 ± 18.16㎍/㎖) was the highest in inhibition of tyrosinase activity.

chloroform(79.67 ± 13.57㎍/㎖) was the second highest value after ethyl

acetate. Especially, antioxidative effect higher than arbutin in ethyl acetate

and chloroform fractions over 25μg/㎖ concentration.

Correlation coefficient between active components and their biological

activities of climbing stem extract and fractions were found that there are

some high correlation of Phenol, ABTS, DPPH, and Tyrosinase.

Based on the findings above, Celastrus orbiculatus Thunb. has the

possibility to be utilized as a natural antioxidant or cosmetic products to

replace the synthesized antioxidant, BHT.
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Ⅰ. 서 언

노박덩굴(Celastrus orbiculatus Thunb.)은 우리나라 중남부지방 나지막한 산지

에서 흔하게 볼 수 있는 호광성(好光性) 낙엽활엽 덩굴식물이다. 숲 가장자리 식생

을 구성하는 대표적인 종으로 밝은 이차림에서도 잘 살며 종종 산기슭 가장자리에

서도 산다. 온대림지역에 널리 분포하는 동아시아적 덩굴식물종이다(Kim, 2013;

이, 1980).

우리나라에서 자라는 노박덩굴과(Celastraceae) 노박덩굴속(Celastrus L.) 식물

로는 노박덩굴을 비롯하여 개노박덩굴(Celastrus orbiculatus var. strigillosus), 털

노박덩굴(Celastrus orbiculatus stephanotifolius Makino), 덤불노박덩굴(Celastrus

orbiculatus var. sylvestris), 해변노박덩굴(Celastrus orbiculatus var. punctatus),

노랑노박덩굴(Celastrus orbiculatus for. aureo-arillata), 푼지나무(Celastrus

flagellaris) 등 7종이 있으며 세계적으로는 약 30종이 분포하고 상록성과 꽃의 색

이나 열매의 크기에 변이가 있다. 주로 낙엽활엽 만경목(落葉闊葉 蔓莖木)으로서

잎은 타원형이며 길이 5∼10 cm, 너비 3∼8 cm로서 끝이 뾰족하고 밑 부분은 둥

글며 가장자리에 톱니가 있고 엽병은 길이 1∼2.5 cm이다. 꽃은 암꽃차례와 수꽃

차례가 따로 있거나 양성화, 수꽃 암꽃이 피며 5∼6월에 황록색으로 피며 취산꽃

차례로 잎겨드랑이에서 나와 1∼10여개가 달리며 작은 꽃대는 길이 3∼5 mm이다.

꽃받침 잎과 꽃잎은 각각 5개이고 수꽃에 5개의 긴 수술이 있으며 암꽃에는 5개의

짧은 수술과 1개의 암술이 있다. 열매는 구형이고 지름 8 mm정도의 삭과로서 10

월에 황색으로 익어 3개로 갈라지고 종자는 황적색 종의로 싸여 있다(이, 1980).

줄기는 남사등, 뿌리는 남사등근, 잎은 남사등엽이라 하며 주로 민방에 사용되어

왔다. 남사등은 거풍습, 활혈맥, 근골동통, 사지마비, 소아경기, 콜레라, 장티푸스,

이질, 두운통, 치통, 구토에 사용되어왔다. 남사등근은 거풍습, 활혈, 소종해독, 류머

티즘에 의한 근골통, 타박상, 사기에 의한 구토, 복통, 종독에 사용되어 왔으며 남

사등엽은 독사교상에 생즙을 내어 황주를 타서 복용하고 상처에 붙이는 민간요법

이 알려져 있으며 종자는 허리통증이나 류머티즘 치료 및 진경작용에 이용되며 열
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매는 생리통 치료에 효과적이다(Gunatilaka, 1996; Jiangsu, 1997; Jin HZ, 2002;

Choi, 1991).

합성 항산화제인 BHA, BHT, Trolox를 필두로 한 많은 항산화제가 개발되어

있지만, 합성 항산화제에 대한 소비자의 기피성향과 합성 항산화제가 대량으로

투여된 동물실험에서 발암성이 보고되고 있어 합성 항산화제의 사용이 점차 제

한되고 있다. 따라서 보다 안전한 식물유래의 천연 항산화제의 개발이 요구된다

(Cho, 2001).

민간에서 오랫동안 약재로 사용해 오던 식물들의 생리활성들이 피부과학적으

로 입증되면서 그 식물들로부터 유효성분을 농축하거나 분리하여 화장품 등에

이용되고 있다. 또한 기능성 화장품의 출현으로 소비자들의 인식도 높아져 피부

의 생리활성을 향상시켜 주는 천연원료를 첨가하여 미백, 주름개선 등의 효과를

나타내는 제품들도 많이 개발되어 왔다. 하지만, 전 세계 39여만 종의 식물 가운

데 연구가 진행되어 온 것은 5% 정도에 불과하다. 이것을 고려하면 앞으로도 이

를 이용한 생리활성물질의 연구 및 개발이 더 필요함은 물론, 매우 높은 부가가

치를 생산하는 산업으로 자리매김 할 것으로 예상된다(Kim, 2005).

화장품내 미백분야에서는 멜라닌 생성 및 배설촉진, 멜라노사이트 자극물질

조절, tyrosinase 활성 저해 등의 연구가 진행되고 있으며 이를 제어하는 방법과

소재 개발로서 색소 변이 치유제품 개발이 가능해지는 추세이지만 미백 기능성

을 나타내고 있는 자원의 한계성과 과학적 활성 검증 기술로 이에 대한 적절한

대비책이 필요하다. 때문에 미백 기능성 제품은 내용물의 차별화 시도가 뚜렷하

여 미백 효과가 뛰어난 소재 개발 기술이 절실히 요구된다(Jung, 1995; Kim,

2008; Cha, 2010).

본 연구에서는 제주도 곶자왈에서 자생하는 노박덩굴 줄기로부터 에탄올 추출

물 및 순차적 용매 분획물을 얻은 후 노박덩굴이 가진 항산화성 및 미백효과를

연구함으로써 화장품 및 식품보조제 등의 기능성 소재로서의 개발 가능성을 알

아보고 그 활용방안과 기초자료로 제공하기 위하여 실시하였다.
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Ⅱ. 연 구 사

노박덩굴에 관한 연구로는 과거에는 생장 또는 수리학적 분류에 관한 연구를

했다면 최근 20년간 항산화, 항균, 항염증, 암세포, 약리학, 신호전달물질에 관련된

연구가 주를 이루고 있다.

항산화, 항균, 항염증에 관한 연구로는 노박덩굴의 methanol 추출액과 butanol

분획물이 암세포증식억제, 항산화효과 및 항균효과 검증에 관련된 활성을 가지는

으로 판단되며 이 두 개의 층에 효과적인 생리 활성물질이 함유되어 있을 것으로

보고되어 있다(Ku, 2007)., 항산화 활성과 항균력을 나타내는 생리활성 물질이 함

유 되어있을 것으로 사료되며 향후 연구를 통한 항산화제, 식품보조제 및 항균제

와 같은 기능성 식품으로서의 활용가능성이 기대된다(Kang et al., 2009). 다양한

한국산 천연물 중 cyclooxygenase 활성 억제효과에 관하여 노박덩굴이 강력한 억

제효과를 나타내었고 항염증 활성 또한 보고되어있다(Min, 1999). 노박덩굴 열매

추출물은 항산화 효과가 있으며 열매 추출물과 수용성 키토산을 혼합할 때 그 효

능이 증가하였으며 향후 매우 유용한 소재가 될 것으로 판단된다(Kim et al.,

2015).

암세포, 약리학, 물질분리에 관한 연구로는 남사등(노박덩굴)은 수종의 자유기

에 대한 항산화 실험 결과, 농도의존적인 강한 자유기 소거능 및 환원능을 보여

주었다. 중추성 및 말초성 통증에 대해 유의성 있는 진통효과를 보여주었으며 암

전이와 관련하여 세포 활성과 발현을 효과적으로 억제하고 침투 및 이동도 현저

히 감소시켰다. 남사등은 다양한 약리활성을 가지고 있는 것을 알 수 있었으며

이와 관련된 질환에 효과적으로 활용될 수 있을 것으로 사료된다(Park, 2011). 노

박덩굴 분획물을 이용한 암세포성장저해 능력을 연구한 연구결과가 있고(Kang

et al., 2006), 노박덩굴 분획물을 이용한 암세포 억제 증식 효과 및 quinone

reductase 활성 증가효과에 대한 연구결과를 보고하였고(Ku, 2007), 노박덩굴 추

출물이 간세포성암에 미치는 영향에 대한 연구결과를 보고하였고(Zhang et al.,

2012), 노박덩굴에 함유된 celastrol 성분의 파킨슨병을 유발시킨 쥐에서의 도파민
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신경세포 보호효과에 대한 연구결과를 보고하였고(Lee et al., 2008), 노박덩굴의

약리학 반응에 대한 연구결과를 보고하였고(Park, 2011), 염증반응과 그 발생과정

에 중요한 신호전달물질을 억제하는 물질인 NF-κB을 분리한 연구결과를 보고하

였고(Lee, 2006), 노박덩굴과 식물로부터 살충성분 물질을 분리한 연구결과를 보고

하였고(Wang, 2002), 노박덩굴 열매로부터 sesquiterpene esters 물질을 분리 보고

하였고(Guo, 2004), 노박덩굴 ethyl actetate 분획물에서 epicatechin, epiafzelechin

등의 페놀성 물질이 분리되었다(Hwang, 2001).

문헌연구와 수리분류학적 연구로는 한국산 노박덩굴과 약용식물에 관한 문헌연

구가 있고(Song et al., 1996), 한국산 화살나무속 노박덩굴과의 수리분류학적 연구

가 있다(Kim, 1997).

생장에 관련해서는 수분공급량에 따른 노박덩굴의 생장에 미치는 영향(Kim,

1976) 노박덩굴의 번식에 관한 연구(Shim, 1984) 등으로 과거에 연구가 이루어졌다.

본 연구에서는 제주도 곶자왈에서 자생하는 노박덩굴 줄기로부터 에탄올 추출

물 및 순차적 용매 분획물을 얻은 후 노박덩굴이 가진 항산화성 및 미백효과를

연구함으로써 화장품 및 식품보조제 등의 기능성 소재로서의 개발 가능성을 알

아보고 그 활용방안과 기초자료로 제공하기 위하여 실시하였다.
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Ⅲ. 재료 및 방법

1. 실험재료

본 실험에 사용한 노박덩굴(Celastrus orbiculatus Thunb., CO)은 2016년 10월

제주시 한경면 저지리에 위치한 곶자왈 일대 자생지에서 채집하여 2주간 음건

한 뒤 분쇄한 노박덩굴 목질부 300g를 각각 15:1 비율로 EtoH 80%(v/v) 침지하

여 72시간, 3회 교반추출하였다.

추출액은 각각 여과지(No.2, Advantec, Toyo Roshi Kaisha, Japan)가 깔려있

는 흡인여과기(Buchner funnel)를 이용하여 감압여과하여 부유물을 제거하였으

며, 추출액은 회전감압농축기 Rotary Evaporator(Laborota 4000, Heidolph,

Germany)를 사용하여 40°C에서 감압 농축하였다.

농축한 추출액은 각각 분획깔때기에서 헥산(n-hexane), 클로로포름

(chloroform), 에틸아세테이트(ethyl acetate), 부탄올(n-butanol), 수분층(aqueous)

으로 순차 분획하였으며, 각각의 분획물은 회전감압농축기로 완전건조 후 본 실

험에 사용하였다.

ㅐ

Fig. 1. Celastrus orbiculatus Thunb.
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80%(v/v) Ethanolic extract of
Celastrus orbiculatus Thunb.

Evaporate

Dissolved with D.W

← Addition of n-Hexane

n-Hexane fraction Aqueous layer

← Addition of Chloroform

Chloroform fraction Aqueous layer

← Addition of Ethyl acetate

Ethyl acetate fraction Aqueous layer

← Addition of n-Butanol

n-Butanol fraction Aqueous fraction

Fig. 2. Solvent fractionation of Celastrus orbiculatus Thunb.
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2. Phenol 함량 분석

총 페놀 함량 분석은 Folin-Denis 분석방법을 변형하여 사용하였다

(Singleton, 1999). 추출액 및 분획물(80% ethanol, n-hexane, chloroform, ethyl

acetate, n-butanol, aqueous) 각각 100㎕에 증류수 500㎕ 그리고 Folin-Ciocalteu

시약 50㎕을 넣고 균일하게 혼합하기 위해 vortexing을 실시하고 5분간 반응하고

20% Na2CO3을 300㎕ 넣어 상온에 20분 동안 반응시킨 후 분광광도계

spectrophotometer(Cary 50 Conc UV-Visible, Varian)를 이용해 Y자형 큐벳을

사용하여 725nm에서 흡광도를 측정 하였다. 본 실험은 동일 조건아래 총 3회

실시하였으며 추출액 및 분획물(80% ethanol, n-hexane, chloroform, ethyl

acetate, n-butanol, aqueous)에서의 페놀 함량 산출은 gallic acid를 표준물질로

하여 얻은 표준검량곡선으로부터 GAE(gallic acid equivalent, mg·GAE/g)로 나

타내었다.

3. Flavonoid 함량 분석

총 플라보노이드 함량 분석은 식품의약품 안전청의 식품공전에 게재된 방법을

변형하여 분석하였다(Kim, 2012). 추출액 및 분획물(80% ethanol, n-hexane,

chloroform, ethyl acetate, n-butanol, aqueous)에 각각 200㎕에 10% aluminum

nitrate 100㎕과 1M potassium acetate 100㎕을 혼합 후 80% 에탄올을 4.6㎖를

첨가하여 40분 동안 반응시킨다. 분광광도계 Spectrophotometer를 이용해

417nm에서 흡광도를 측정하였다. 본 실험은 동일 조건아래 총 3회 실시하였으

며 추출액 및 분획물(80% ethanol, n-hexane, chloroform, ethyl acetate,

n-butanol, aqueous)에서의 플라보노이드 함량 산출은 quercetin을 표준물질로

하여 얻은 표준검량곡선으로부터 QE(quercetin equivalent, mg·QE/g)로 나타내

었다.
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4. ABTS radical 소거활성 측정

ABTS 라디칼 소거 활성 측정은 Ko의 방법을 변형하여 분석하였다(Ko,

2016). 7.4mM 2,2‘-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid(Sigma

Co., 이하 ABTS)와 2.6mM potassium persulphate 혼합 후 실온, 암소에서 24

시간 방치하여 ABTS 양이온 생성 후 ABTS+ 용액을 희석하여 734nm에서 흡광

도 값이 1.0nm 정도가 되도록 희석하여 사용하였다. 희석한 ABTS+ 용액 180㎕

에 추출액 및 분획물(80% ethanol, n-hexane, chloroform, ethyl acetate,

n-butanol, aqueous)을 각각 3.125㎍/㎖, 6.25㎍/㎖, 12.5㎍/㎖, 25㎍/㎖, 50㎍/㎖,

100㎍/㎖ 농도로 20㎕를 혼합하여 실온, 암실에서 30분간 반응시킨 후 734nm에

서 흡광도를 측정하였다. 모든 실험은 동일 조건아래 3회 실시하였으며 ABTS

radical을 50% 소거하는데 필요한 시료의 양은 RC50으로 표기하였다.
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5. DPPH radical 소거활성 측정

노박덩굴 분획물의 전자 공여성(electron donating ability, 이하 EDA) 측정은

Blois(1958)의 방법을 변형하여 각 추출물 및 분획물(80% ethanol, n-hexane,

chloroform, ethyl acetate, n-butanol, aqueous)에 메탄올을 혼합하여 각각 3.125

㎍/㎖, 6.25㎍/㎖, 12.5㎍/㎖, 25㎍/㎖, 50㎍/㎖, 100㎍/㎖ 농도로 20㎕로 만든 후

0.15mM DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydazyl(DPPH) 용액 180㎕를 96-well plate

에 넣어 실온, 암실에서 30분간 방치 후 multi-micro plate reader(Spectramax

i3, molecular device, USA)를 이용하여 517nm에서 흡광도를 측정하였다. 모든

실험은 동일 조건아래 3회 실시하였으며 DPPH free radical 소거능은 아래의

계산식으로 계산하였고 DPPH radical을 50% 소거하는데 필요한 시료의 양은

RC50으로 표기하였다(Blois, 1958).

Inhibition rate (%) = [1-(A-B)/C] x 100

A : absorbance of the sample

B : absorbance of the blank

C : absorbance of the control
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6. Tyrosinase 저해활성 측정

멜라닌은 생물체의 눈동자, 피부, 머리카락 등 널리 분포되어 있는 색소 성분

으로 인체 내에서는 표피층의 멜라노사이트라는 세포 내의 멜라노솜에서 합성되

는데, tyrosine을 전구물질로 tyrosinase 효소에 의해 DOPA

(3,4-dihydroxy-phe-nylalanine) 또는 DOPA quinone으로 산화 및 중합 반응에

의해 멜라닌이 생합성 된다(Vile, 1993; Cha, 2011). 생성된 멜라닌은 피부색을 검

게 하므로 tyrosinase의 활성을 저해하는 생리활성물질을 탐색하는 실험이 미백

효과를 찾는데 매우 유용한 연구방법으로 평가받고 있다(Jung, 2003; Kim,

2003).

Tyrosinase 저해 활성측정은 Bernard의 실험 방법을 변형하여 각 추출물 및

분획물(80% ethanol, n-hexane, chloroform, ethyl acetate, n-butanol, aqueous)

10㎕(final conc. 100, 50, 25, 12.5, 6.25㎍/㎖)와 Mushroom tyrosinase(Aldrich,

Co., St, Louis, MO 63103 USA 314-771-5765)를 50mM phosphatebuffer(PH

6.5) 희석시킨 후 20ul (500U/㎖)을 혼합하였다(Bernard, 2002). tyrosine을 함유

한 mixture(1 mM L-tyrosine : 50 mM phosphate buffer : 증류수 = 10 : 10 :

9)를 제조 한 후 170㎕을 가한 후 37℃ 아래 30분간 incubation 한 후

multi-micro plate reader를 이용하여 490nm에서 흡광도를 측정하였으며 동일

조건 아래 총 3회 실험을 실시하였다.
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7. 통계분석

본 실험의 분석 결과 값은 그래프 및 평균 ± 표준편차로 나타내었으며 각 실

험 내용의 통계 처리를 하기위한 프로그램으로 SAS 9.0을 사용하였으며 추출물

및 분획물간의 생리활성을 비교하기 위하여 던컨의 다중범위 검정(Duncan’s

multiple range test, DMRT)을 사용하여 통계학적 유의성을 분석하였다. 또한 페

놀 및 플라보노이드, 항산화 및 tyrosinase 저해활성 간 연관성을 밝히기 위하여

Pearson's Correlation Coefficient상관관계분석을 실시하였다.

(*p>0.05 , **p>0.01, ***p>0.001)



- 12 -

Ⅳ. 결과

1. 노박덩굴 추출물 및 분획물의 수율

채취한 노박덩굴 시료를 2주 이상 음건한 뒤 덩굴줄기를 2cm 이하의 크기로

세절하여 3일 동안 80% ethanol로 3회 반복 추출하였다. ethanol 추출액은 여과

지(No.2, Advantec, Toyo Roshi Kaisha, Japan)가 깔려있는 흡인여과기(Buchner

funnel)를 이용하여 감압농축한 후 침전물을 분리하였으며, 추출액은 회전농축기

Rotary Evaporator(Laborota 4000, Heidolph, Germany)를 사용하여 40°C에서 감

압 농축하였다. 줄기부분에서 26.77g의 분말을 얻어 8.92%의 수율을 나타내었다.

노박덩굴 추출물을 증류수와 혼합하여 분별 깔때기를 사용하여 n-hexane,

chloroform, ethyl acetate, n-butanol, aqueous로 순서대로 분획하였다. 각각의 분

획은 3회 반복으로 진행하였으며 각각의 용매 분획량은 줄기부분 분획물에서

n-hexane 2.99g(11.87%), chloroform 0.15g(0.58%), ethyl acetate 8.74g(34.70%),

n-butanol 6.50g(25.82%), aqueous 6.81g(27.03%)를 얻었다(Table 1).

Table 1. Yield extract and fraction from Celastrus orbiculatus Thunb.

Extract and fraction
climbing stem

Weight (g) Yield (%)

80% Ethanol (Extract) 26.77 8.92

n-Hexane 2.99 11.87

Chloroform 0.15 0.58

Ethyl acetate 8.74 34.70

n-Butanol 6.50 25.82

Aqueous 6.81 27.03
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2. Phenol 검량 분석

식물계에 널리 분포된 2차 대사산물중 하나인 폴리페놀성 물질들은 항산화,

항암, 항염 활성 등과 같은 다양한 생리 활성을 가지며 화학적 구조와 분자 크기

가 다양하다(Choe, 2008). 또한 페놀성 수산기를 가지고 있기에 단백질 같은 생

체 고분자 화합물과 결합하는 성질이 있어 항산화 효과 등의 생리활성 기능을

가진다(Seob, 2003). 통상적으로 총 페놀성 화합물의 함량은 항산화효과 및 활성

을 가지는 물질의 평가지표로 이용되기에 이를 활용해서 노박덩굴 열매의 총 페

놀성 화합물 함량을 분석하였다.

본 연구에서 노박덩굴 줄기의 유기용매 추출물 및 분획물을 각각 725nm의 분

광광도계로 측정하였으며, 검량선은 gallic acid를 사용하였다. 노박덩굴 줄기의

추출물 및 분획물 폴리페놀 함량은 ethyl acetate(320.51 ± 4.25mg/g)에서 가장

높았으며 함량 순서대로는 ethyl acetate(320.51 ± 4.25mg/g) > n-butanol(303.63

± 3.10mg/g) > chloroform(262.19 ± 3.35mg/g) > 80% ethanol(194.55 ±

1.97mg/g) > n-hexane(159.47 ± 2.71mg/g) > aqueous(57.69 ± 0.74mg/g)순이었

다(Table 2).
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Table 2. Total phenolic contents of Organic solvent extract and Fractions of

Celastrus orbiculatus Thunb. climbing stem.

Extract and fraction Total phenolics (㎎ Gallic acid eq‧g-1)1)

80% Ethanol (Extract) 194.55 ± 1.97 d

n-Hexane 159.47 ± 2.71 e

Chloroform 262.19 ± 3.35 c

Ethyl acetate 320.51 ± 4.25 a

n-Butanol 303.63 ± 3.10 b

Aqueous 57.69 ± 0.74 f

1)㎎· GAE/g; ㎎· gallic acid equivalent per sample 1g.

The different letters in the same column of five different fractions shows the

significant difference by Duncan’s multiple range

test(p < 0.05).
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3. Flavonoid 검량 분석

플라보노이드는 주로 anthocyanidins, fla-vonols, flavones, cathechins 및

flavanones 등으로 구성되어 있으며, 특정 flavonoid는 구조에 따라 항산화 효과

및 활성을 가지며 다양한 생리활성을 가지고 있다고 보고된다. polyphenolic 화합

물은 우수한 항산화능력을 가지고 있고 이는 free radical을 안정시키는 phenolic

ring의 존재로 인한 것으로 연구되었다. 통상적으로 총 페놀성 화합물의 함량은

항산화효과 및 활성을 가지는 물질로 이용되기에 이를 활용해서 노박덩굴 줄기

의 총 플라보노이드 함량을 분석하였다.

본 연구에서 노박덩굴 줄기의 유기용매 추출물 및 분획물을 각각 415nm의 분

광광도계로 측정하였으며, 검량선은 quercetin을 사용하였다.

플라보노이드 함량은 n-hexane(8.68 ± 0.41mg/g)에서 가장 높았으며 함량 순

서대로는 n-hexane(8.68 ± 0.41mg/g) > chloroform(6.56 ± 0.76mg/g) > 80%

ethanol(3.01 ± 1.24mg/g) > n-butanol(1.91 ± 0.31mg/g) > ethyl acetate(1.50 ±

0.75mg/g) > aqueous(0.02 ± 0.04mg/g)순이었다(Table 3).
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Table 3. Total flavonoid contents of whole phenolic extract and its solvent

fractions of Celastrus orbiculatus Thunb. climbing stem.

Extract and fraction Total flavonoids (mg Quercetin acid qe‧g-1)1)

80% Ethanol (Extract) 3.01 ± 1.24 c

n-Hexane 8.68 ± 0.41 a

Chloroform 6.56 ± 0.76 b

Ethyl acetate 1.50 ± 0.75 d

n-Butanol 1.91 ± 0.31 cd

Aqueous 0.02 ± 0.04 e

1) ㎎· QE/g; ㎎· quercetin acid equivalent per sample 1g.

The different letters in the same column of five different fractions shows the

significant difference by Duncan’s multiple range test(p < 0.05).
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4. ABTS radical 소거활성 측정

ABTS 라디칼 소거 활성 측정은 K2S2O8와의 반응에 의해 생성된 ABTS 라디

칼이 시료 내에 있는 항산화 물질에 의해 양이온이 제거되어 라디칼 특유의 색

상인 청록색이 탈색되는 것을 이용한 방법이다.

노박덩굴 줄기의 분획물을 각각 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50, 100㎍/㎖의 농도로

제조하여 ABTS 소거 활성 결과를 나타내었다(Fig. 3 and Table 4).

Fig. 3에서 노박덩굴 줄기 추출물의 분획별 ABTS radical 소거 활성능력은

50㎍/㎖ 농도아래 80% ethanol 추출물(94.2%), n-hexane(87.7%), chloroform

(90.1%), ethyl acetate(97.9%), n-butanol(98.1%) 분획물은 control 대비 85% 이

상의 소거활성 능력을 나타냈으며, 25㎍/㎖ 농도아래 ethyl acetate(95.3%),

n-butanol(97.0%) 분획물은 control 대비 95% 이상의 활성을 나타냈으며, 12.5㎍/

㎖ 농도아래 ethyl acetate 분획물(80.5%), n-butanol 분획물(85.6%)에서는

control 대비 80%이상의 활성을 나타냈으며, 특히 ethyl acetate 분획물과

n-butanol 분획물은 12.5㎍/㎖ 이상의 농도아래 각각 합성항산화제 양성대조군

BHT보다 비슷하거나 높은 항산화활성을 나타낸다(Fig. 3).

Table 4에서 보는 것과 같이 노박덩굴 줄기의 추출물, 분획물 별 ABTS

radical을 50% 저해할 때 필요한 시료의 농도값(RC50)은 n-butanol(4.62±0.20㎍/㎖),

ethyl acetate(5.69±0.25㎍/㎖), 80% ethanol(12.16±0.36㎍/㎖), chloroform(13.74±0.38㎍/

㎖), n-hexane(16.18±0.37㎍/㎖), aquarius(100.65±4.16㎍/㎖) 순으로 나타났으며

n-butanol 분획물에서 RC50 값은 (4.62±0.20㎍/㎖)로 가장 높은 활성을 나타냈다

(Table 4).

이는 추출물의 다양한 radical 소거능은 추출물 및 분획물에 함유된 폴리페놀

함량과 밀접한 관계를 가진다(Maisuthisakul, 2007). ethyl acetate 분획물과

n-butanol 분획물의 경우 총 페놀함량이 가장 많이 함유했던 것과 같이 ABTS

radical 소거능 또한 이와 같은 경향으로 n-butanol 및 ethyl acetate 분획물에서

가장 높은 활성을 나타냈다.
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Fig. 3. ABTS radical scavenging activities of Organic solvent extract and

Fractions from Celastrus orbiculatus Thunb. climbing stem

The different letters in the same column of five different fractions shows the

significant difference by Duncan’s multiple range test(p < 0.05).
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Table 4. ABTS radical scavenging activities of Organic solvent extract and

fractions from Celastrus orbiculatus Thunb. climing stem(mean±SD)

Extract and fraction RC50 (㎍/㎖)
1)

80% Ethanol 12.16±0.36 c

n-Hexane fraction 16.18±0.37 b

Chloroform fraction 13.74±0.38 bc

Ethylacetate fraction 5.69±0.25 d

n-Butanol fraction 4.62±0.20 d

Aqueous fraction 100.65±4.16 a

BHT2) 5.38±0.11 d

1) RC50 : Amount required for a 50% reduction of ABTS free radicals after 15 min.

2) BHT : Butylated hydroxytoluene.

The different letters in the same column of five different fractions shows the

significant difference by Duncan’s multiple range

test(p < 0.05).
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5. DPPH radical 소거활성 측정

DPPH는 어두운 자색을 띄는 비교적 안정한 free radical로 항산화물질에 의한

전자 공여에 의해 지진과산화 연쇄반응에 관여하는 산화성 free radical의 억제정

도를 간접적으로 측정할 수 있다(Kim, 2009).

노박덩굴 줄기의 분획물을 각각 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50, 100㎍/㎖의 농도로

제조하여 DPPH 소거 활성을 측정 결과를 나타내었다(Fig. 4 and Table 5).

Fig. 4에서 노박덩굴 줄기 추출물의 분획별 DPPH radical 소거 활성능력은

50㎍/㎖ 농도아래 ethyl acetate(61.4%), n-butanol(70.6%) 분획물은 control 대비

60% 이상의 활성을 나타냈으며, 25㎍/㎖ 농도아래 n-butanol(55.0%) 분획물은

control 대비 55%이상의 활성을 나타냈으며, 80% ethanol(35.8%) 추출물,

n-hexane(34.2%), chloroform(32.1%) 분획물에서 25㎍/㎖ 농도아래 control 대비

30% 이상의 DPPH radical 소거 활성능력을 보였다. 특히 aquarius 분획물을 제

외한 모든 분획물은 6.25㎍/㎖ 이상의 농도아래 각각 합성항산화제 양성대조군

BHT보다 높은 항산화활성을 나타내었다(Fig. 4).

Table 5에서 보는 것과 같이 노박덩굴 줄기의 추출물, 분획물 별 ABTS

radical 50%저해하는데 필요한 농도값(RC50)은 n-butanol(20.98±0.51㎍/㎖), ethyl

acetate(29.24±1.05㎍/㎖), ethanol 80%(48.09±1.67㎍/㎖), n-hexane(51.58±1.15㎍/

㎖), chloroform(56.34±4.09㎍/㎖), aquarius(445.53±69.09㎍/㎖) 순으로 나타났으며

n-butanol 분획물에서 가장 높은 (20.98±0.51㎍/㎖) RC50을 나타내었다(Table 5).

이는 여러 가지 추출물의 페놀 함량이 DPPH radical 소거능과 어느정도 밀접

한 관계가 있다(Zhou, 2006). 따라서 DPPH radical 소거능 또한 폴리페놀과

ABTS radical 소거능에서 ethyl acetate 분획물과 n-butanol 분획물의 소거능이

가장 좋음을 알 수 있다.
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Fig. 4. DPPH radical scavenging activities of Organic solvent extract and

fractions from Celastrus orbiculatus Thunb. climbing stem

The different letters in the same column of five different fractions shows the

significant difference by Duncan’s multiple range test(p < 0.05).
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Table 5. DPPH radical scavenging activities of Organic solvent extract and

fractions from Celastrus orbiculatus Thunb. climing stem(mean±SD)

Extract and fraction RC50(㎍/㎖)
1)

80% Ethanol 48.09±1.67 c

n-Hexane fraction 51.58±1.15 c

Chloroform fraction 56.34±4.09 c

Ethylacetate fraction 29.24±1.05 c

n-Butanol fraction 20.98±0.51 c

Aqueous fraction 445.53±69.09 a

BHT2) 122.01±9.73 b

1) RC50 : Amount required for a 50% reduction of DPPH free radicals after 20 min.

2) BHT : Butylated hydroxytoluene.

The different letters in the same column of five different fractions shows the

significant difference by Duncan’s multiple range test(p < 0.05).
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6. Tyrosinase 저해활성

멜라닌은 생물체의 눈동자, 피부, 머리카락 등 널리 분포되어 있는 색소 성분

으로 인체 내에서는 표피층의 멜라노사이트라는 세포 내의 멜라노솜에서 합성되

는데 tyrosine을 전구물질로 tyrosinase 효소에 의해 3,4-dihydroxy-phe-nylalanine

(DOPA) 또는 DOPA quinone으로 산화 및 중합 반응에 의해 멜라닌이 생합성

된다(Vile, 1993). 생성된 멜라닌은 피부색을 검게 하므로 tyrosinase의 활성을 저

해하는 생리활성물질을 탐색하는 실험이 미백 효과를 찾는데 매우 유용한 연구

방법으로 평가받고 있다(Jung, 2003; Kim, 2003).

노박덩굴 줄기의 분획물을 각각 6.25, 12.5, 25, 50, 100㎍/㎖의 농도로 제조하

여 tyrosinase 저해활성 측정 결과에 나타내었다(Fig. 5 and Table 6).

Fig. 5에서 노박덩굴 줄기 추출물의 분획별 tyrosinase 저해활성능력은 100㎍/

㎖ 농도아래 ethyl acetate 분획물에서는 control 대비 59.5%의 활성을 나타냈으

며, chloroform 분획물에서는 41.3%의 활성을 나타내었다. 50㎍/㎖ 농도아래

ethyl acetate 분획물에서는 control 대비 39.5%의 활성을 나타냈으며, chloroform

분획물에서는 35.0%의 활성을 나타내었다. 특히 chloroform, ethyl acetate 분획

물에 25㎍/㎖ 이상의 다양한 농도아래 각각 합성미백제 양성대조군 arbutin보다

높은 항산화활성을 나타낸다(Fig. 5).

Table 6에서 보는 것과 같이 노박덩굴 줄기의 추출물, 분획물 별 tyrosinase를

50% 활성을 저해 하는데 필요한 농도값(IC50)은 ethyl acetate(78.06±18.16㎍/㎖),

chloroform(79.67±13.57㎍/㎖), n-butanol(235.91±23.75㎍/㎖), n-hexane(261.18±64.81

㎍/㎖), 80% ethanol(520.53±25.97㎍/㎖), aquarius(1094.44±247.17㎍/㎖) 순으로 나

타났으며 ethyl acetate 분획물에서 IC50 (78.06±18.16㎍/㎖)로 가장 높은 활성을

보여주고 있다(Table 6).
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Fig. 5. Tyrosinase inhibitory activities of Organic solvent extract and

Fractions from Celastrus orbiculatus Thunb. climbing stem

The different letters in the same column of five different fractions shows the

significant difference by Duncan’s multiple range test (p < 0.05).
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Table 6. Tyrosinase inhibitory activities of Organic solvent extract and

fractions from Celastrus orbiculatus Thunb. climing stem(mean±SD)

Extract and fraction IC50(㎍/㎖)
1)

80% Ethanol 520.53±25.97 b

n-Hexane fraction 261.18±64.81 c

Chloroform fraction 79.67±13.57 c

Ethylacetate fraction 78.06±18.16 c

n-Butanol fraction 235.91±23.75 c

Aquarius fraction 1094.44±247.17 a

Arbutin 97.02±1.63 c

1) IC50 : Amount required for a 50% reduction of tyrosinase inhibition activity after

20 min.

The different letters in the same column of five different fractions shows the

significant difference by Duncan’s multiple range test(p < 0.05).
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7. 상관관계 분석

각 추출물 및 분획물간의 생리활성을 비교하기 위하여 던컨의 다중범위 검정

(Duncan’s multiple range test, DMRT)을 이용하여 통계학적 유의성을 분석하였

다. 또한 페놀 및 플라보노이드 함량과 항산화효과 및 tyrosinase 저해 활성간의

연관성을 분석하기 위하여 pearson의 상관관계분석을 하였으며 유의수준에 따라

표기하였다(*p<0.05 , **p<0.01, ***p<0.001).

총 폴리페놀 함량과 ABTS 사이에 상관관계는 -0.8493(p<0.001) 으로 높은 부

의 상관관계를 나타냈으며 폴리페놀 함량과 DPPH 사이에 관계는 –0.7441(p<0.00

1)로 높은 부의 상관관계를 나타냈다. ABTS와 DPPH 소거 활성 값의 r값은 0.907

1(p<0.001)로 높은 정의 상관관계를 보였고 총 폴리페놀 함량과tyrosinase 저해 활

성 값의 r값은 –0.7255(p<0.001)로 높은 부의상관관계를 보이는 것으로 나타났다.

반면 플라보노이드 함량에 따른 통계학적 유의성은 매우 낮게 나타났다(Table 7).

Table 7. Correlation coefficient between active components and their biological

activities of Celastrus orbiculatus Thunb. climbing stem extract and fractions.

Factor Polyphenol Flavonoid DPPH ABTS Tyrosinase

Polyphenol 1 -0.0320NS -0.7441** -0.8493*** -0.7255**

Flavonoid - 1 -0.0031NS 0.0579NS -0.3791NS

DPPH - - 1 0.9071*** 0.3333NS

ABTS - - - 1 0.4489NS

Tyrosinase - - - - 1

NS Not significant. Significant at *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001.
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Ⅴ. 고 찰

많은 합성항산화제가 개발되어 왔지만 보다 안전한 식물유래 천연 항산화제의

개발이 요구되고 있으며 최근 노박덩굴에 대한 항산화, 항균, 항염증, 암세포, 약

리학, 신호전달물질에 대한 연구가 진행되어왔다. 본 연구에서는 제주도 곶자왈

에서 자생하는 노박덩굴 줄기로부터 에탄올 추출물 및 순차적 용매 분획물을 얻

은 후 노박덩굴이 가진 항산화성 및 미백효과를 연구함으로써 특정 분획물에서

화장품 및 식품보조제 등의 기능성 소재로서의 개발 가능성을 알아보고 그 활용

방안과 기초자료로 제공하기 위하여 실시하였다.

추출물 및 분획물의 폴리페놀 함량은 ethyl acetate(320.51 ± 4.25mg/g)와

n-butanol(303.63 ± 3.10mg/g) 순으로 높았다(Table 2).

이러한 결과는 예로부터 식용 또는 약용식물로 사용된 자생식물 중 야관문이

ethyl acetate 분획물 층에서 총페놀 함량이 가장 높은 값을 나타낸 결과와 유사

하였고(Cho, 2011), 노박덩굴 열매의 총페놀함량은(69.92 ± 0.53mg/g)으로 페놀성 화

합물의 함량이 높아 다양한 생리활성을 가질 것으로 추측된다(Kim, 2015). 감국, 산국,

구절초 추출물의 항산화 실험에서 폴리페놀 함량이 24.84mg/g, 42.44mg/g 및 34.94

mg/g이었고(Lee, 2009), 노박덩굴 줄기의 폴리페놀함량은 열매부분에 비해 약 4배 이

상의 높은 페놀함량을 보인다.

추출물 및 분획물 플라보노이드 함량은 n-hexane(8.68 ± 0.41mg/g)와

chloroform(6.56 ± 0.76mg/g) 순으로 높았다(Table 3).

플라보노이드 함량에 따른 통계학적 유의성은 매우 낮게 나타났는데 분획을

진행하면서 분획물의 색상을 관찰할 때 안토시아닌, 클로로필은 대표적인 플라보

노이드계 성분이며(Daley, 1985) 이들은 용매에 균일하게 녹아서 색을 띄는 것이

특징인 반면 분획을 진행하며 시각적으로 색상을 관찰하였을 때 안토시아닌, 클

로로필과 같이 용매에 균일한 고유의 색상이 나타나지 않았으며 갈색 입상이 떠

있는 것을 미루어 카로티노이드계 색소로 사료된다.

항산화 활성 평가를 위해 진행한 DPPH와 ABTS 소거 활성은 두 실험 공통적으로
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n-butanol 및 ethyl acetate 분획물에서 높은 활성을 나타내었으며 이때 ABTS의

RC50값은 n-butanol(4.62 ± 0.20㎍/㎖), ethyl acetate(5.69 ± 0.25㎍/㎖) 활성을 나타

났으며 DPPH의 RC50값은 n-butanol(20.98 ± 0.51㎍/㎖), ethyl acetate(29.24 ± 1.05

㎍/㎖) 활성을 나타내었다. 두 실험 모두 n-butanol, ethyl acetate 분획물은 12.5

㎍/㎖ 이상의 다양한 농도에서 각각 합성항산화제 양성대조군 BHT보다 비슷하

거나 높은 항산화활성을 나타낸다(Table 4 and Table 5).

이러한 결과는 예로부터 식용 또는 약용식물로 사용된 자생식물 중 쇠비름과

엉겅퀴 잎이 n-butanol, ethyl acetate 분획물 층에서 가장 높은 DPPH radical

소거활성을 나타낸 결과와 유사하였고(Lee, 2003; Lee, 2003) 노박덩굴의 DPPH

free radical 소거활성능력은 노박덩굴 추출물의 항산화 및 항균효과(Kang, 2009)에서

n-butanol 분획물에서 높았다고 보고된 결과와 일치하였고 항산화 활성평가 실험인

ROS제거 활성 측정에서도 n-butanol 분획물에서 높았다고 보고된 결과와 일치하였다

(Ku, 2007). 따라서 노박덩굴에 함유되어 있는 항산화물질이 ethyl acetate,

n-butanol에 잘 용해되는 물질로 추정되며 이는 노박덩굴에 존재하는 폴리페놀

류 물질에 의하여 ABTS radical 및 DPPH free radical 소거 활성에 영향을 미

치는 것으로 보여준다.

미백 활성 평가를 위해 진행한 노박덩굴 줄기 추출물의 분획별 tyrosinase 저

해활성능력은 ethyl acetate 및 chloroform 분획물에서 높은 활성을 나타내었으며 이

때 tyrosinase의 IC50값은 ethyl acetate(78.06 ± 18.16㎍/㎖), chloroform(79.67 ±

13.57㎍/㎖) 활성을 나타내었다. ethyl acetate, chloroform 분획물은 25㎍/㎖ 이상

의 다양한 농도에서 각각 합성미백제 양성대조군 양성대조군 arbutin보다 비슷하

거나 높은 항산화활성을 나타낸다(Table 6).

총 폴리페놀 함량과 ABTS 사이의 상관관계는 높은 부의 상관관계를 나타냈

으며 폴리페놀 함량과 DPPH 사이의 관계는 높은 부의 상관관계를 나타냈다. AB

TS와 DPPH 사이의 관계는 높은 정의 상관관계를, 총 폴리페놀 함량과 tyrosina

se 사이의 관계는 높은 부의 상관관계를 보이는 것으로 나타났다(Table 7).

기존 연구를 살펴보면 추출물의 활성산소종 radical 소거능은 추출물 및 분획

물에 함유된 폴리페놀 함량과 밀접한 관계를 가지며(Maisuthisakul, 2007), 다양

한 유기용매를 사용한 추출물의 페놀 함량이 DPPH radical 소거능과 어느정도
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밀접한 관계가 있다고 보고되어있다(Zhou, 2006). 상대적으로 우수한 소거능을

보이는 DPPH 및 ABTS 특정 분획물이 tyrosinase저해 활성에서도 우수한 활성

을 보인다(Kwon, 2016; Lee et al., 2015; Yun et al., 2004).

따라서 폴리페놀 함량이 높았던 ethyl acetate 분획물과 n-Butanol 분획물은

ABTS와 DPPH radical 소거능 활성에서도 높은 활성을 나타냈고 tyrosinase 저

해활성에서도 ethyl acetate 분획물에서 높은 활성을 나타내었다.

노박덩굴 ethyl acetate 분획물에서 epicatechin, epiafzelechin등의 페놀성 물질

이 분리되었다(Hwang, 2001). epicatechin은 포도씨와 껍질에서 존재하며 우수한

항산화활성을 나타내고 있다(Yilmaz, 2004). epiafzelechin은 차풀나무에서 존재하

며 우수한 항산화활성을 나타내고 있다(Kafui, 2010). epicatechin을 함유한 크림

을 과색소침착 환자에게 투여했을때 미백 효과가 보고되었다(Barkat, 2013).

따라서 각 실험의 상관관계 분석을 통하여 노박덩굴 줄기에 함유하고 있는 페

놀성 화합물이 항산화 및 tyrosinase저해 활성에 영향을 준다고 사료된다.

향후 제주도 곶자왈에 널리 서식하는 노박덩굴은 낙엽활엽 덩굴식물이기에 줄

기에 대한 특정 분획물을 이용한다면 화장품 및 식품보조제 등의 기능성 소재로

서의 개발 이용이 가능할 것으로 사료된다.



- 30 -

Ⅵ. 적 요

본 연구에서는 제주도 곶자왈에서 자생하는 노박덩굴 줄기로부터 에탄올 추출

물 및 순차적 용매 분획물을 얻은 후 노박덩굴이 가진 항산화성 및 미백효과를

연구함으로써 화장품 및 식품보조제 등의 기능성 소재로서의 개발 가능성을 알

아보고 그 활용방안과 기초자료로 제공하기 위하여 실시하였다.

추출물 및 분획물의 폴리페놀 함량은 ethyl acetate에서 가장 높았으며 순서대

로는 ethyl acetate, n-butanol, chloroform, 80% ethanol, n-hexane, aqueous 순

이었고(Table 2) 플라보노이드 함량은 추출물 및 분획물 모두 낮은 값을 보이고

있다(Table 3).

항산화 활성 평가를 위해 진행한 ABTS와 DPPH 소거 활성은 두 실험 공통적으로

n-butanol 및 ethyl acetate 분획물에서 높은 활성을 나타내었으며 이때 ABTS의

RC50값은 n-butanol(4.62 ± 0.20㎍/㎖), ethyl acetate(5.69 ± 0.25㎍/㎖) 활성을 나타

내었다. n-butanol, ethyl acetate 분획물은 12.5㎍/㎖ 이상의 다양한 농도에서 각

각 합성항산화제 양성대조군 BHT보다 비슷하거나 높은 항산화활성을 나타낸다

(Table 4).

DPPH의 RC50값은 n-butanol(20.98 ± 0.51㎍/㎖), ethyl acetate(29.24 ± 1.05㎍/

㎖) 활성을 나타내었다. n-butanol, ethyl acetate 분획물은 6.25㎍/㎖ 이상의 다양

한 농도에서 각각 합성항산화제 양성대조군 BHT보다 비슷하거나 높은 항산화활

성을 나타낸다(Table 5).

미백 활성 평가를 위해 진행한 노박덩굴 줄기 추출물의 분획별 tyrosinase 저

해활성능력은 ethyl acetate 및 chloroform 분획물에서 높은 활성을 나타내었으며 이

때 tyrosinase의 IC50값은 ethyl acetate(78.06 ± 18.16㎍/㎖), chloroform(79.67 ±

13.57㎍/㎖) 활성을 나타내었다. ethyl acetate, chloroform 분획물은 25㎍/㎖ 이상

의 다양한 농도에서 각각 합성미백제 양성대조군 arbutin보다 비슷하거나 높은

항산화활성을 나타낸다(Table 6).
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상관관계 분석은 총 폴리페놀 함량과 ABTS 및 DPPH 소거 활성 값의 r값은

–0.8493(p<0.001) 및–0.7741(p<0.01)로 높은 부의 상관관계를 보였으며 ABTS

와 DPPH 소거 활성 값의 r값은 0.9071(p<0.001)로 높은 상관성을 보였고 총 폴

리페놀 함량과 tyrosinase 저해 활성 값의 r값은 –0.7255(p<0.01)로 상관관계를

보이는 것으로 나타났다(Table 7).

따라서 폴리페놀 함량이 높았던 ethyl acetate 분획물과 n-butanol 분획물은

ABTS와 DPPH radical 소거능 활성에서도 높게 관찰되었고 tyrosinase 저해활성

에서도 ethyl acetate 분획물에서 활성을 나타내는 각 실험의 상관관계 분석을

볼 때 이는 노박덩굴 줄기의 폴리페놀의 특정 성분이 항산화 능력과 tyrosinase

저해 활성능력을 발현하는데 많은 영향을 주고 있다고 볼 수 있다.
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