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갓 지상부에서 플라보노이드와 고급 알콜 화합물의 분리
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Abstract − The aerial parts of Brassica juncea (Cruciferae) called by brown or oriental mustard have been widely used as a

spice in food and also traditional folk medicine as stimulant, diuretic and expectorant agent. And Gatkimchi made of the aerial

parts of this plant are very popular in Korea. The aerial parts of this plant was refluxed with MeOH and then fractionationed

with CH
2
Cl

2
, EtOAc, n-BuOH and H

2
O, successively. One higher alcohol compound and three flavonoids were isolated from

the EtOAc fraction through silica gel and Sephadex LH-20 column chromatographies. Their structures were elucidated as n-

hexacosanol(1), kaempferol(2), isorhamnetin 3-O-β-D-glucopyranoside(3) and isorhamnetin 3-O-(6"-O-acetyl)-β-D-glucopyra-

noside(4) by comparison of spectral data with those in references. And compounds 1 and 4 were firstly isolated from this plant.
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갓(Brassica juncea)은 십자화과(Cruciferae)에 속하는 1년

또는 2년생 식물로 높이가 30~100 cm 내외이며 뿌리에서

돋은 잎은 넓은 타원형 또는 도란형이며 줄기에 달린 잎은

장타원상 피침형이며 가장자리가 밋밋하거나 희미한 톱니

가 있고 검은 자줏빛이 돈다. 봄부터 여름까지 총상화서에

황색 꽃이 달리며 잎과 종자를 신미성 향신료나 조미료, 건

강식품 등으로 사용한다.
1,2)

 우리나라는 전남 여수시에서 지

역특산물인 갓김치의 제조용으로 많은 양이 재배되고 있다.

갓 지상부를 전통의학에서는 개채(芥菜)라 하며, 맛(味)이

맵(辛)고 성(性)이 따뜻(溫)해서 선폐(宣肺), 화담(化痰), 온

중(溫中), 이기(理氣)의 효능을 나타낸다고 알려져 있다.
3)

 동

의보감(東醫寶鑑)에서는 “눈을 밝게 하고 몸을 따뜻하게 하

며 머리와 얼굴의 풍(頭面風)을 예방하는 효과도 있다.” 고

하였다.
4)

 그리고 갓의 종자를 개자(芥子)라 하며 온중산한

(溫中散寒), 이기(理氣), 화담(化痰), 통경락(通經絡), 소종해

독(消腫解毒)의 목적으로 사용하고 있다.
5)

갓에 함유된 것으로 알려진 화합물로는 sec-butyl

isothiocyanate, allyl isothiocyanate, n-hexyl isothiocyanate,

p-hydroxybenzyl glucosinolate 등의 glucosinolate류를 포함

해서 kaempferol과 isorhamnetin 및 이들의 배당체 등의

flavonoid류 및 β-carotene, lutein, lutein epoxide,

cryptoxanthin 등의 carotinoid류 등이 있다.
6-10)

연구된 갓의 활성으로는 glucosinolate의 분해산물의 하나

인 isothiocyanate류의 항균활성, 항산화 활성, 혈중 cho-

lesterol 농도와 동맥경화에 미치는 영향, nitric oxide 합성

억제 등이 보고되어 있다.
11-14)

본 연구는 전남 여수지역의 특용작물로 많이 재배되고 있

고 건강보조식품과 한방기능성식품으로 개발 가능성이 높

은 돌산 갓 지상부를 대상으로 silica gel과 Sephadex LH-

20 column chromatography를 행하여 함유된 4종화합물을

분리하여 화학구조를 동정하였다.
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시약 및 기기 − Column chromatography용 충진제인

silica gel Kiesel gel 60(70-230 mesh, No. 7734)과 TLC

plate인 Kiesel gel 60 F254(No. 5735)는 Merck사

(Germany)에서, Sephadex LH-20(25-100 µ)은 Sigma사

(U.S.A.)에서 각각 구입하여 사용하였다. 
1
H-NMR(400

MHz), 
13

C-NMR(100 MHz)은 Brucker AMX 400 spectro-

meter(Brucker, Germany)를 이용하였다.

추출 및 분리 − 갓 지상부(3.7 kg)를 음건 세절한 후,

MeOH로 3시간 동안 4회 반복 환류냉각 열탕추출하고 여

과를 한 후, 감압농축하여 추출물 996 g을 얻었다. 이 MeOH

추출물에 10% MeOH을 가해 현탁시킨 후 CH2Cl2, EtOAc,

n-BuOH 및 H2O 순으로 계통분획한 후, 85 g, 18 g, 121 g

및 694 g의 분획물을 각각 얻었다. 이중 EtOAc 가용부(18

g)를 CH2Cl2과 CH2Cl2-MeOH-H2O 혼합용매(5 :1 :1, 25 :

8 :5, 7 :3 :1, 65 : 35 : 10, 하층)로서 silica gel column(6.3×

70 cm) chromatogaphy를 이용하여 TLC 패턴에 따라 8개의

fraction으로 나누었다(BJ1~8). BJ1 fraction은 CH2Cl2로 결

정을 유도하여 화합물 1을 백색의 단일성분으로 분리하였

다. 그리고 BJ2와 BJ3 fraction은 acetone으로 용출하는

Sephadex LH-20 column chromatography를 행하여 4개의

fraction(BJ2A~D와 BJ3A~D)으로 각각 나눈 후, BJ2B와

BJ3B fraction을 다시 MeOH로 용출하는 Sephadex LH-20

column chromatography를 행하여 화합물 2와 화합물 3을

각각 단일물질로 분리하였다. 그리고 BJ5 fraction를 MeOH

로 재결정을 유도하여 화합물 4를 주성분으로 얻었다.

화합물 1(n-hexacosanol) − 
1
H-NMR (400 MHz,

CDCl3) δ: 3.57 (2H, t, J=6.6 Hz, -CH2OH), 1.50 (2H, m,

-CH2CH2OH), 1.18 (46H, s, -(CH2)23-), 0.81 (3H, t, J=6.8

Hz, -CH3); 
13

C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 63.2, 32.8,

31.9, 29.7, 29.4, 25.7, 22.7, 14.1.

화합물 2(kaempferol) − 
1
H-NMR (400 MHz, DMSO-

d
6
) δ: 8.05 (2H, d, J = 8.9 Hz, H-2' & H-6'), 6.92 (2H, d,

J = 8.9 Hz, H-3' & H-5'), 6.45 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8),

6.20 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6); 
13

C-NMR (100 MHz,

DMSO-d
6
) δ: 176.4 (C-4), 164.4 (C-7), 161.2 (C-5), 159.7

(C-4'), 156.7 (C-9), 147.3 (C-2), 136.1 (C-3), 130.0 (C-2'

& C-6'), 122.1 (C-1'), 115.9 (C-3' & C-5'), 103.5 (C-10),

98.7 (C-6), 93.9 (C-8).

화합물 3(isorhamnetin 3-O-β-D-glucopyranoside) −
1
H-NMR (400 MHz, DMSO-d

6
) δ: 7.93 (1H, d, J = 2.0

Hz, H-2'), 7.50 (1H, dd, J = 8.4 & 2.0 Hz, H-6'), 6.92

(1H, d, J = 8.4 Hz, H-5'), 6.46 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-8),

6.22 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 5.56 (1H, d, J = 7.4 Hz, H-

1"), 3.84 (3H, s, -OCH3); 
13

C-NMR (100 MHz, DMSO-d
6
)

δ: 177.4 (C-4), 164.1 (C-7), 161.2 (C-5), 156.3 (C-2 & C-

9), 149.3 (C-3'), 146.9 (C-4'), 132.9 (C-3), 122.0 (C-6'),

121.0 (C-1'), 115.2 (C-5'), 113.4 (C-2'), 100.7 (C-1"), 98.9

(C-6), 93.7 (C-8), 77.3 (C-3"), 76.3 (C-5"), 74.3 (C-2"),

69.8 (C-4"), 60.6 (C-6").

화합물 4(isorhamnetin 3-O-(6"-O-acetyl)-β-D-

glucopyranoside) − 
1
H-NMR (400 MHz, DMSO-d

6
) δ:

7.85 (1H, d, J=2.0 Hz, H-2'), 7.55 (1H, dd, J=8.4 & 2.0

Hz, H-6' ), 6.92 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5'), 6.47 (1H, d,

J = 2.0 Hz, H-8), 6.22 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-6), 5.44 (1H,

d, J = 7.6 Hz, H-1"), 3.17 (3H, s, -OCH3 ), 1.74 (3H, s, -

OOCCH3); 
13

C-NMR (100 MHz, DMSO-d
6
) δ: 177.3 (C-

4), 169.8 (-OOCCH3) 164.3 (C-7), 161.2 (C-5), 156.3 (C-

2 & C-9), 149.5 (C-3'), 146.8 (C-4'), 132.9 (C-3), 122.2

Fig. 1. Structures of compounds isolated from EtOAc soluble fraction of the aerial parts of Brassica juncea.
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(C-6'), 120.9 (C-1'), 115.1 (C-5'), 113.3 (C-2'), 101.1 (C-

1"), 98.7 (C-6), 93.7 (C-8), 76.1 (C-3"), 74.2 (C-2"), 73.8

(C-5"), 69.8 (C-4"), 62.7 (C-6"), 55.6 (-OCH3), 20.1 (-

OOCCH3).

결과 및 고찰

BJ1 fraction을 CH2Cl2로 재결정하였을 때 분리된 화합물

1은 
1
H-NMR spectrum에서 δ 3.57 (2H, t, J=6.6 Hz)에서 -

CH2OH의 methylene group에 의한 peak가 나타났으며, δ

1.50 (2H, m)에서 -CH2OH의 a 위치에 있는 methylene

group에 의한 peak가 각각 관측되었다. 그리고 δ 1.18 (46H)

에서 long chain methylene group에 의한 multiple peak와 δ

0.81 (3H, J=6.8 Hz)에서 methyl group에 의한 triplet peak

가 각각 관측되었다. 
13

C-NMR spectrum은 δ 63.2에서 -

CH2OH의 carbon peak와 δ 14.1에 나타난 말단 methyl

group를 포함해서 8개의 peak가 관찰되었다. 화합물 1의

NMR data를 문헌치
15,16)
와 비교하여 n-hexacosanol로 구조

동정하였으며, Sigma사(U.S.A)에서 표준품을 구입해서 측

정한 NMR data와도 잘 일치 하였다(Fig. 1).

화합물 2는 
1
H-NMR spectrum에서 전형적인 flavonoid의

aglycone 화합물에 의한 peak가 나타났으며, δ 8.05 (2H, d,

J=8.9 Hz, H-2' & H-6')와 δ 6.92 (2H, d, J=8.9 Hz, H-3'

& H-5')에서 B-ring의 ortho coupling하는 proton이, δ 6.45

(1H, d, J=2.0 Hz, H-8)와 δ 6.20 (1H, d, J=2.0 Hz, H-6)

에서 A-ring의 meta coupling하는 peak들이 관찰되었다. 그

리고 
13

C-NMR spectrum의 문헌치
17)
와 비교하여 화합물 2

를 kaempferol로 결정하였다.

화합물 3의 
1
H-NMR spectrum은 δ 7.93 (1H, d, J=2.0

Hz, H-2'), δ 7.50 (1H, dd, J = 8.4 & 2.0 Hz, H-6'), 6.92

(1H, d, J=8.4 Hz, H-5')에서 전형적인 flavonoid B-ring에

ABX system에 의한 3개의 proton peak가 관측되었고, A-

ring의 methine기에 의한 peak가 δ 6.46 (1H, d, J=2.0 Hz,

H-8)과 δ 6.22 (1H, d, J=2.0 Hz, H-6)에서 각각 관찰되었

다. 그리고 δ 5.56 (1H, d, J=7.4 Hz)에서 β형태를 취하는

당의 anomeric proton이 나타나 화합물 3이 flavonoid 배당

체임을 알 수 있었으며, δ 3.84에서 methoxy group(-OCH3)

에 의한 singlet peak도 관찰되었다. 
13

C-NMR spectrum에서

당을 제외한 비당부는 isorhamnetin의 data와 거의 일치하였

으며, δ 77.3~60에서 나타난 peak로 당은 glucose임을 알

수 있었다. 화합물 3은 문헌치
18)
의 

1
H-와 

13
C-NMR spectral

data와 잘 일치하므로 isorhamnetin 3-O-β-D-glucopy-

ranoside로 동정하였다.

화합물 4는 
1
H-NMR spectrum에서 δ 1.74 (3H, s, -

OOCCH3)에서 관측된 peak와 
13

C-NMR spectrum에서 δ

169.8와 δ 20.1에서 관측된 peak를 통해 acetyl기가 존재함

을 알 수 있었으며, acetyl기를 제외한 모든 data는 화합물

3과 거의 일치하였다. Acetyl기의 결합위치는 문헌치와
19)

 비

교하였을 때 glucose의 C-6 위치에 acetyl가 결합한 화합물

과 잘 일치하여 화합물 4를 isorhamnetin 3-O-(6"-O-acetyl)-

β-D-glucopyranoside로 구조결정하였다.

화합물 1인 n-hexacosanol은 개느삼(Echinosophora

koreensis), 자귀나무(Albizzia julibrissin) 꼬투리 등에서 분리된

바 있으며,
15,16)

 인슐린 분비증강과 당뇨성 신경장애 완화, 신

경손상 보호 등의 활성이 우수한 것으로 알려져 있다.
20,21)

그리고 화합물 2는 식물계에 널리 분포하고 있는 화합물로

많은 생리활성 연구결과가 보고되어 있다. 화합물 3인

isorhamnetin 3-O-β-D-glucopyranoside는 연꽃(Nelumbo

nucifera)의 잎을 포함한 일부 약용식물에 함유되어 있다고

하며,
18)

 항산화, 항염증 등의 생리활성이 알려져 있다.
22,23)

화합물 4는 극소수의 식물에만 함유되어 있는 성분으로 생

리활성 연구가 거의 진행된 바 없어 활성관련 많은 연구가

요구되는 성분이다. 갓 지상부 MeOH 추출물의 EtOAc 가

용부에서 분리한 4종 화합물중, 화합물 1인 n-hexacosanol

과 화합물 4인 isorhamnetin 3-O-(6"-O-acetyl)-β-D-

glucopyranoside는 갓에서 처음 분리된 화합물이다.

갓의 지상부와 열매는 김치, 향신료 등의 재료로 널리 사

용되고 있을 뿐만 아니라 전통의학에서 사용되고 있기에 다

양한 기능성을 가진 제품개발에 유용하게 활용할 수 있는

소재가 될 수 있을 것으로 판단되며, 전남 여수시 지역특산

물로 재배되고 있는 돌산 갓의 효능을 규명하는데, 보다 체

계적이고 활발한 연구가 필요하다고 사료된다.

결 론

갓은 십자화과에 속하는 1년생 또는 2년생 식물로, 신미성

향신료나 조미료, 건강식품 등으로 이용되고 있으며, 우리나

라에는 주로 전남 여수지역에서 지역특산식물인 갓김치로 많

은 양을 재배하고 있다. 갓 지상부 MeOH 추출물의 EtOAc

가용부를 silica gel과 Sephadex LH-20 column chromato-

graphy를 행하여 1종의 지방족 고급알콜 화합물과 3종의

flavonoid 화합물을 분리하였다. 분리한 화합물들은 NMR과

MS 분석을 통해 n-hexacosanol, kaempferol, isorhamnetin 3-

O-β-D-glucopyranoside, isorhamnetin 3-O-(6"-O-acetyl)-β-D-

glucopyranoside로 화학구조를 결정하였다. 이 중 n-

hexacosanol과 isorhamnetin 3-O-(6"-O-acetyl)-β-D-

glucopyranoside는 갓 지상부에서 처음으로 분리한 화합물이다. 
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