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신선초에서 페놀성 화합물의 분리 및 이들의 DPPH 라디칼 소거활성
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Abstract − From the leaves of Angelica keiskei (Umbelliferae), luteolin, protocatechuic acid, guaijaverin, hyperoside and

cynaroside were isolated and characterized by spectral data. Luteolin and protocatechuic acid showed potent DPPH radical

scavenging activity.
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신선초(Angelica keiskei)는 미나리과에 속하는 다년생 초

목이다. 원산지인 일본의 하지조우 섬(八丈島) 사람들은 명

일엽(明日葉)으로서 아시타바(ashitaba) 라고 부른다.
1) 
중국

명나라 때 이시진이 쓴 본초강목에는 도관초(都官草)라는

이름으로 기록되어 있으며 시중에서는 신선초, 선삼초, 신

립초, 선약초 또는 겉모양이 당귀와 비슷하여 매일당귀라고

도 불리고 있다.
2)

 

1970년대 말에 처음 들어와서 제주도를 비롯하여, 전라도,

서울근교, 강원도 등지에서 대량으로 재배되고 있다.
3)
 신선초

는 예로부터 고혈압, 간질환, 신경통 등 각종 만성질환에 효

과가 있는 것으로 알려져 있다.
4)

 신선초 녹즙에는 흰쥐의

간 기능을 개선하는 효과, 혈장 콜레스테롤을 감소시키는

효과, 돌연변이를 탁월하게 억제하는 효과 또한 보고되어있

다.
5)

 그리고 carotenoid와 플라보노이드 등의 성분도 알려져

있다.
6)

 신선초의 잎을 이용한 기능성 식품 개발 연구의 일

환으로서 신선초에서 수종의 페놀성 화합물을 분리하고 이

들의 DPPH 소거활성을 검토하였다. 

재료 및 방법

실험재료 및 기기 − 실험에 사용한 신선초 잎은 2006년

5월 제주도에서 재배한 것을 구입, 음건하여 사용 하였으며

표준품(NM-AKE-0605)은 순천대학교 한약자원학과 표본실

에 보관 중이다.

시약 및 기기 − NMR은 Brucker사의 AMX-400

spectrophotometer(Germany)를 사용하여 400 MHz(
1
H-

NMR)와 100 MHz (
13

C-NMR)에서 측정하였다. Column

chromatography용 충진제로는 silica gel 60(70-230 mesh,

No. 7734, Merck, Germany)과 Sephadex LH-20(25-100 µ,

Sigma, USA), TLC plate는 Merck사의 Kiesel gel 60

F254(No. 5735, Germany)를 사용하였다.

추출 및 분획 − 음건 세절한 신선초 잎 2.5 kg을 MeOH

에 4시간 동안 3회 추출하여 500 g의 추출물을 얻었다. 이

추출물을 CH2Cl2, EtOAc, n-BuOH, H2O 순으로 계통분획

하여 CH2Cl2 분획물 100 g, EtOAc 분획물 30 g, n-BuOH

분획물 50 g, H2O 분획물 320 g을 얻었다.

DPPH radical 소거활성에 의한 항산화 효능검색 − 신

선초 잎 MeOH 추출물, 분획물 및 분리 화합물을 농도별로

MeOH에 희석한 용액 1 ml와 0.1 mM DPPH(Sigma, USA)

EtOH 용액 1 ml를 96-well plate에서 혼합하여 실온에서 빛

을 차단하고 30 분간 반응시킨 후, microplate reader (Emax,

USA)를 사용하여 517 nm에서 흡광도 측정하였다. Control

은 MeOH와 DPPH 용액의 흡광도로 하였으며, positive

control로는 ascorbic acid를 사용하였다. 항산화 효능은 흡

광도가 50% 감소할 때 나타나는 시료의 라디칼 소거능(IC50)
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으로 표시하였으며, 다음의 계산식을 사용하였으며 5회 반

복 실험하여 데이터를 구하였다.

Inhibition activity (%) = {1 - }×100

화합물 분리 − 신선초 잎의 MeOH 추출물의 EtOAc 분

획물(30 g)을 silica gel(70-230 mesh, 560 g) column(6.3x79

cm) chromatography를 행하여 용출용매로 CH2Cl2와

CH2Cl2-MeOH-H2O 혼합용매(5:1:1, 25:8:5, 7:3:1, 65:35:10,

하층)를 사용하여 7개의 subfraction으로 나누었다(AKE1~7).

AKE2 fraction을 용출용매로 acetone과 MeOH을 사용한

Sephadex LH-20 column chromatography를 하여 화합물 1

을 분리하였으며, AKE3 fraction을 acetone을 사용한

Sephadex LH-20 column chromatography를 하여 화합물 2

를 단일물질로 분리하였고, AKE3과 4 fraction에서 MeOH

로 재결정을 유도하여 화합물 3과 4를, AKE6 fraction에서

는 화합물 5를 단일물질로 분리하였다. 

화합물 1(luteolin) − 
1
H-NMR(400 MHz, DMSO-d6) δ:

7.42(1H, dd, J=8.26 & 2.20 Hz, H-6'), 7.40(1H, d, J=2.20

Hz, H-2'), 6.90(1H, d, J=8.26 Hz, H-5'), 6.68(1H, s, H-3),

6.45(1H, d, J=2.04 Hz, H-8), 6.20(1H, d, J=2.04 Hz, H-

6); 
13

C-NMR(100 MHz, DMSO-d6) δ: 181.6(C-4),

164.1(C-2), 163.9(C-7), 161.4(C-5), 157.2(C-9), 149.7(C-

4'), 145.7(C-3'), 121.5(C-1'), 118.9(C-6'), 116.0(C-5'),

113.3(C-2'), 103.6 (C-10), 98.8(C-6), 93.8(C-8).

화합물 2(protocatechuic acid) − 
1
H-NMR(400 MHz,

CD3OD) δ: 7.43(1H, dd, J=1.9 & 7.6 Hz, H-6), 7.41(1H,

d, J=7.6 Hz, H-5), 6.81(1H, d, J=1.9 Hz, H-2); 
13

C-

NMR(100 MHz, CD3OD) δ: 170.42(-COOH), 151.43(C-

4), 146.05(C-3), 123.85(C-1), 123.43(C-6), 117.74(C-2),

115.73(C-2).

화합물 3(quercetin 3-O-α-L-arabinopyranoside) −
1
H-NMR(400 MHz, DMSO-d6) δ: 7.65(1H, dd, J=2.2 &

8.4 Hz, H-6'), 7.51(1H, d, J=2.2 Hz, H-2'), 6.84(1H, d,

J=8.4 Hz, H-5'), 6.40 (1H, d, J=2.0 Hz, H-8), 6.20(1H, d,

J=2.0 Hz, H-6), 5.27(1H, d, J=5.16 Hz, H-1"); 
13

C-

NMR(100 MHz, DMSO-d6) δ: 177.5(C-4), 164.1(C-7),

161.2(C-5), 156.1(C-9), 156.1(C-2), 148.5(C-4'), 144.9(C-

3'), 133.7(C-3), 122.0(C-6'), 120.8(C-1'), 115.6(C-2'),

115.3(C-5'), 103.7(C-10), 101.3(C-1"), 98.7(C-6), 93.5(C-

8), 71.6(C-3"), 70.7(C-2"), 66.0(C-4"), 64.2(C-5").

화합물 4(quercetin 3-O-β-D-galactopyranoside) −
1
H-NMR(400 MHz, DMSO-d6) δ: 7.66(1H, dd, J=2.2 &

8.4 Hz, H-6'), 7.52(1H, d, J=2.2 Hz, H-2'), 6.81(1H, d,

J=8.4 Hz, H-5'), 6.40(1H, d, J=2.02 Hz, H-8), 6.19(1H, d,

J=2.02 Hz, H-6), 5.37(1H, d, J=7.69 Hz, H-1"); 
13

C-

NMR(100 MHz, DMSO-d6) δ: 177.4(C-4), 164.1(C-7),

161.1(C-5), 156.2(C-9), 156.2(C-2), 148.4(C-4'), 144.7(C-

3'), 133.4(C-3), 121.9(C-1'), 121.0(C-6'), 115.9(C-5'),

115.1(C-2'), 103.8(C-10), 101.7(C-1"), 98.7(C-6), 93.5(C-8),

75.8(C-5"), 73.1(C-3"), 71.1(C-2"), 67.8(C-4"), 60.1(C-6").

화합물 5(luteolin 7-O-β-D-glucopyranoside) − 
1
H-

NMR(400 MHz, DMSO-d6) δ: 7.45(1H, dd, J=2.2 & 8.3

Hz, H-6'), 7.42(1H, d, J=2.2 Hz, H-2'), 6.90(1H, d, J=8.3

Hz, H-5'), 6.75(1H, s, H-3), 6.79(1H, d, J=2.1 Hz, H-8),

6.45(1H, d, J=2.1 Hz, H-6), 5.07(1H, d, J=7.16 Hz); 
13

C-

NMR(100 MHz, DMSO-d6) δ: 181.8(C-4), 164.4(C-2),

162.9(C-7), 161.1(C-5), 156.9(C-9), 149.8(C-4'), 145.7(C-

3'), 121.3(C-1'), 119.1(C-6'), 115.9(C-5'), 113.5(C-2'),

105.3(C-10), 99.8(C-1"), 99.5(C-6), 94.7(C-8), 77.1(C-5"),

76.3(C-3"), 73.1(C-2"), 69.5(C-4"), 60.5(C-6").

결과 및 고찰

신선초 잎에서 분리한 화합물 1은 
1
H-NMR spectrum에

서 meta coupling하고 있는 두 aromatic signal [δ6.45(1H,

d, J=2.04 Hz), δ6.20(1H, d, J=2.04 Hz)]과 서로 ortho,

meta coupling하는 peak [δ7.42(1H, dd, J=8.26 & 2.20

Hz), δ7.40(1H, d, J=2.20 Hz), δ6.90(1H, d, J=8.26 Hz)]가

관측된다. 그리고 δ6.68(1H, s)의 singlet는 C-3에 결합하고

시료첨가군의 흡광도

비첨가군의 흡광도

Fig. 1. Structures of compounds 1-5.
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있는 proton의 signal로 추정된다. 
13

C-NMR spectrum에 나

타난 모든 peak들은 luteolin 문헌치
7)
와 잘 일치하여 화합물

1은 luteolin로 확인하였다.

화합물 2는 
1
H-NMR spectrum에서 서로 ortho, meta

coupling하는 [7.43(1H, dd, J=1.9 & 7.6 Hz), 7.41(1H, d,

J=7.6 Hz), 6.81(1H, d, J=1.9 Hz)] signal들이 관측되었다.
13

C-NMR spectrum에서는 δ 151.06∼112.69 까지 6개의

singnal은 벤젠 peak이며, 167.16(-COOH)등을 문헌치
8)
와 비

교할 때 이 화합물은 protocatechuic acid(3,4-dihydroxy

benzoic acid)로 동정하였다. 

화합물 3의 
1
H-NMR spectrum에서 meta coupling하고 있

는 두개의 peak [δ6.40(1H, d, J=2.0 Hz), δ6.20(1H, d,

J=2.0 Hz)]와 ortho, meta coupling하는 peak[δ7.65(1H, dd,

J=2.2 & 8.4 Hz), δ7.51(1H, d, J=2.2 Hz), δ6.84(1H, d,

J=8.4 Hz)]외에 δ5.27(1H, d, J=5.16 Hz)의 anomeric

proton으로 이 화합물은 quercetin에 1 mole의 당이 결합하

는 배당체임을 알 수 있다. 당은 
13

C-NMR data에서

arabinose [101.3(C-1"), 71.6(C-3"), 70.7(C-2"), 66.0(C-4"),

64.2(C-5")]임을
9)
확인하였다. 이상의 결과를 문헌치

10)
와 비

교하여 화합물 3은 quercetin 3-O-α-L-arabinopyran-

oside(guaijaverin)으로 그 구조를 확인하였다. 

화합물 4의 ¹H-NMR spectrum 양상은 화합물 3과 유사

하였으므로 비교 분석에서 aglycone은 quercetin으로 확인하

였다. δ5.37(1H, d, J=7.69 Hz)에서 관측된 proton signal은

당이 β-form으로 결합하고 있음을 알 수 있으며, 
13

C-NMR

spectrum에서 1 mole의 당은 galactose [101.7(C-1"),

75.8(C-5"), 73.1(C-3"), 71.1(C-2"), 67.8(C-4"), 60.1(C-

6")}]
10)
임을 확인하였다. 따라서 화합물 4는 문헌치

11)
와 비

교해서 quercetin 3-O-β-D-galactopyranoside(hyperoside)로

동정했다. 

화합물 5의 
1
H-NMR spectrum에서 algycone은 화합물 1

과 유사하여 luteolin임을 알 수 있으며, δ5.07(1H, d, J=7.16

Hz)에서 관측되는 proton signal은 당이 β-form으로 결합하

고 있음을 알 수 있었다. 
13

C-NMR spectrum 분석에서 당은

glucose[99.8(C-1"), 77.1(C-5"), 76.3(C-3"), 73.1(C-2"),

69.5(C-4"), 60.5(C-6")]임을 알 수 있고, 결합위치는 C-7이 약

1.4ppm 정도 고자장 이동하므로 luteolin의 C-7에 당이 결합

함을 알 수 있다. 문헌치
11)
와 비교하여 화합물 5는 luteolin

7-O-β-D-glucopyranoside(cynaroside)로 결정하였다. 이중 화

합물 1과 2는 신선초에서는 처음으로 분리한 성분이다.

신선초 잎의 MeOH 추출물과 분획물(CH2Cl2, EtOAc, n-

BuOH)을 대상으로 DPPH radical 소거능을 측정하였다

(Table 1). MeOH 추출물은 66.45 µg/ml의 IC50 값으로

DPPH radical 소거능을 보였다. CH2Cl2, EtOAc, n-BuOH

분획물은 각각 100 µg/ml 이상, 13.57 µg/ml 및 13.97 g/ml

로서 EtOAc와 n-BuOH 분획물이 우수한 활성을 보였다. 이

분획물에서 분리한 5종 화합물을 대상으로 DPPH radical

소거능을 관찰하였다(Table 2). 화합물 1과 2는 IC50 값이 각

각 5.5 µM, 6.8 µM로서 양성대조군으로 사용한 L-ascorbic

acid 보다 강한 DPPH radical 소거능을 보였다. 화합물 3, 4

및 5도 다소 우수한 DPPH 라디칼 소거활성을 나타냈다.

 

결 론

신선초 잎의 MeOH 추출물의 EtOAc 분획물에서 5종의

화합물을 분리하였으며 분광학적 분석을 통해 luteolin(1),

protocatechuic acid(2), guaijaverin(3), hyperoside(4),

cynaroside(5)로 동정하였다. 화합물 1, 2는 신선초에서는 처

음으로 분리된 성분이며, DPPH 라디칼 소거활성 검색에서

도 강한 활성을 보였다.
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