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Abstract − As part of ongoing study focused on the discovery of natural antioxidants from Korean plants by measuring the

DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical scavenging effect and superoxide quenching activity, methanol extract of

Cedrela sinensis (Meliaceae) was found to show potent antioxidant activities. Subsequent activity-guided fractionation of the

methanolic extract led to the isolation of four phenolic compounds, (+)-catechin (1), (-)-epicatechin (2), catechin-(4α→8)-cat-

echin (3) and catechin-(4α→8)-epicatechin (4). Their structures were elucidated by spectroscopic studies. These compounds

showed the significant antioxidative effects on DPPH. In riboflavin originated superoxide quenching activity, four compounds

exhibited the formation of the blue formazan in a dose dependant manner. 
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체내의 에너지 대사 과정에서 산소의 대부분은 산화적 인

산화를 통해 정상적으로 환원되지만 그 중 일부분은 인체

에 유해한 활성산소나 유리기를 형성하여 인체에 장해를 일

으키는 것으로 알려져 있다.
1) 
활성 산소는 노인성 질환과 노

화를 비롯한 많은 질환의 중요 원인으로 보고
2)
되어 있으며,

활성 산소종이나 유리기를 제거하기 위한 많은 항산화의 연

구가 진행되고 있다.
3)

참죽나무 Cedrela sinensis A. Juss.는 멀구슬나무과

(Meliaceae)에 속하는 중국 원산의 낙엽교목으로 중부이남

에 식재하고 있다. 높이 20 m까지 자라고 수피는 회흑색이

며, 잎은 호생하고 10-22개의 소엽으로 된 우상복엽이다. 꽃

은 양성으로 6월에 백색으로 원추화서를 이루며 길이 40 cm

로 밑으로 처진다.
4,5)

 참죽나무에 대한 식물 화학적 성분 연

구는 limonoid, triterpenoid 및 flavonoid 성분들이 종자, 잎,

가지와 나무껍질 등에서 보고되어 있다.
6-11) 
그러나 참죽나

무 심재에 대해서는 지금까지 보고된 바가 없어 국내산 천

연자원에서 항산화물질을 찾는 연구의 일환으로 참죽나무

심재의 methanol 추출물을 몇 가지 용매로 계통분획하여 얻

은 분획물을 DPPH radical 소거효과에 기인한 항산화활성

을 확인하여 보았다. 그 결과 ethyl acetate 분획에서 가장

강한 활성이 확인되어 본 연구는 ethyl acetate 분획에서 항

산화 물질을 분리하고 그 구조를 확인하여 참죽나무의 천

연 항산화제로서의 이용가능성을 알아보고자 하였다.

재료 및 방법

실험재료 −본 실험에 사용한 참죽나무는 2007년 10월에

전북 완주군에서 채취하였으며, 정확히 감정한 후에 음건세

절하여 실험에 사용하였으며, 표준품은 우석대학교 약학대

학 생약학 연구실에 보관하고 있다 (WSU-07-019).

시약 및 기기 −실험에 사용한 기기로는 
1
H-NMR 및 

13
C-

NMR spectrum은 Jeol JMN-EX 400 spectrometer (Japan)
*교신저자(E-mail) :dkkim@mail.woosuk.ac.kr

(Tel): +82-63-290-1574



246 Kor. J. Pharmacogn.

를 이용하여 확보하였다. 추출 및 분획용 시약은 1급 용매

를 사용하였으며, TLC 및 column용 시약 등은 1급 용매를

재증류하여 사용하거나, 특급시약을 사용하였다. Column

chromatography용 silica gel은 Kiesel gel 60 (Art. 1.07734,

230-400 mesh, Merck)이며, molecular sieve column chromato-

graphy용 packing material은 Sephadex LH-20 (Pharmacia)

을 사용하였다. TLC plate는 Kiesel gel 60 F254 precoated

plate (Art. 1.07752, Merck)를 사용하였다. 발색시약으로는

10% H2SO4 (in EtOH) 시약을 사용하였으며, UV의 검색은

254, 365 nm에서 하였다. 

추출 및 분리 −신선한 참죽나무 심재를 음건 세절한 다

음 건조하여 얻은 시료 약 500 g을 methanol로 가끔 진탕하

면서 5시간씩 50
o
C에서 3회 온침 추출하였다. 그 추출액을

수욕상에서 감압농축하여 methanol 엑스 약 160 g을 얻었

으며, 이 methanol 엑스에 증류수로 현탁시키고 상법에 따

라 동량의 n-hexane(15 g), methylene chloride(4 g), ethyl

acetate(55 g) 및 n-butanol(30 g)의 순으로 용매 분획하여 각

각의 분획물을 얻었다. 이들 중 항산화 활성이 가장 강한

ethyl acetate분획에서 DPPH free radical 소거법을 지표로

항산화물질을 분리하였다. Ethyl acetate분획 3 g을 Sephadex

LH-20(MeOH) column chromatography를 실시한 후 TLC

양상에 따라 4개 분획(E1-E4)으로 나누었다. 이 중 주요 반

점을 나타낸 E1과 E3에서 물질 분리를 시도 하였다. E1을

reverse phase Silca gel column (MeOH : H2O = 2 : 3)을

통과시키고, Lobar A column (n-hexane : EtOAc : MeOH

= 10 : 10 : 1)으로 정제하여 화합물 1 (50 mg)과 화합물 2

(20 mg)을 각각 얻었다. E3을 HPLC(GS310 column, MeOH)

로 통과시켜 2개 소분획 (E31, E32)으로 나누고 Sephadex

LH-20(MeOH) column chromatography로 정제하여 E31에

서 화합물 3 (35 mg), E32에서 화합물 4 (110 mg)를 각각

얻었다.

(+)-Catechin (1) −FeCl3 test: positive; 
1
H-NMR (400 MHz,

CD3OD) δ: 6.82 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-2'), 6.73 (1H, d, J

= 7.9 Hz, H-5'), 6.71 (1H, dd, J = 8.0, 1.8 Hz, H-6'),

5.91, 5.82 (each 1H, d, J = 2.3 Hz, H-6, 8), 4.54 (1H, d,

J = 8.0 Hz, H-2), 3.95 (1H, ddd, J = 8.5, 8.0, 5.5 Hz, H-

3), 2.83 (1H, dd, J = 16.5, 5.5 Hz, H-4), 2.48 (1H, dd, J

= 16.5, 8.5 Hz, H-4); 
13

C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ:

Table II. 

(-)-Epicatechin (2) −FeCl3 test: positive; 
1
H-NMR (400

MHz, CD3OD) δ: 6.94 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-2'), 6.74

(1H, d, J = 8.2 Hz, H-5'), 6.70 (1H, dd, J = 8.3, 1.8 Hz,

H-6'), 5.88, 5.87 (each 1H, d, J = 2.4 Hz, H-6, 8), 4.76

(1H, brs, H-2), 4.12 (1H, m, J = 2.9 Hz, H-3), 2.79 (1H,

dd, J = 16.5, 5.5 Hz, H-4), 2.50 (1H, dd, J = 16.5, 8.5

Hz, H-4); 
13

C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: Table I.

Catechin-(4α→8)-catechin (3) − FeCl3 test: positive;
 1

H-

NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 6.95-6.25 (6H, B, B'-ring

H), 6.07-5.78 (3H, A, A'-ring H); 
13

C-NMR (100 MHz,

CD3OD) δ: Table II. 

Catechin-(4α→8)-epicatechin (4) − FeCl3 test: positive;
1
H-NMR (400 MHz, CD3OD) δ: 7.09-6.41 (6H, B, B'-ring

H), 6.10-5.79 (3H, A, A'-ring H); 
13

C-NMR (100 MHz,

CD3OD) δ: Table II.

DPPH free radical 소거법에 의한 항산화활성
12)

− 96

well plate에 시료를 EtOH로 각 농도별로 조제한 용액에 0.2

mM의 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) (EtOH)을 일

정량씩 가하였다. 10초간 진탕한 후 25
o
C에서 30분간 방치

한 후 microplate reader를 이용하여 520 nm에서 흡광도를

측정하였다. 대조약물은 L-ascorbic acid와 BHA (butylated

hydroxy anisole)를 사용하였다. 항산화효과는 시료를 첨가

Table I. DPPH Radical scavenging effects of the methanol

extract, and its fractions of Cedrela sinensis

Fraction IC
50

 (µg/ml)
a

Methanol

Methylene chloride

Ethyl acetate 

n-Butanol

Ascorbic acid

BHA

18.7

36.2

7.4

10.5

5.2

7.1
a
The values indicate 50% decrease of DPPH radical and are

the means of triplicate data.

Table II. 
13

C-NMR spectral data of compounds 1-4

Compound Unit Isomer C-2 C-3 C-4 C-6 C-8 C-10

1

2

3

 

4

 

 

 

T

B

T

B

 

 

M/m

M/m

M/m

M/m

82.9

79.8

83.9/84.1

82.4/82.9

84.0/83.8

79.9/79.8

68.8

67.5

73.7/73.7

68.9/68.6

73.8/73.8

67.4/67.7

28.6

29.2

38.5/38.5

28.6/28.7

38.7/38.8

30.0/29.3

96.3

96.3

96.9/97.5

97.3/96.9

97.7/97.1

97.6/96.4

95.4

95.8

96.8/96.2

108.2/108.1

96.1/96.1

108.7/108.3

100.7

100.0

107.2/107.2

102.2/100.5

107.2/107.4

101.4/99.5

Recorded at 100 MHz in CD
3
OD

T : 4-substituted unit; B: 8-substituted unit
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하지 않은 대조군의 흡광도와 비교하여 그래프로 나타내었

다. 각 시료에 대한 DPPH radical 소거작용을 3회 반복하여

측정하였다. 

Superoxide 억제 활성
13,14)

−시료의 superoxide 억제능

력은 methionine, riboflavin, NBT로 구성된 평가 시스템을

이용하여 광화학 작용을 측정하는 것이다. 반응 혼합액은

2.6µM riboflavin, 13 µM methionine, 75µM NBT, 0.1 mM

EDTA, PBS(pH 7.4) 및 여러 농도의 시료로 이루어졌다. 혼

합물은 light box에 넣은 후 5분마다 자리를 임의로 바꾸어

주면서 15분 동안 넣어두었다. light box 안의 온도는

20±1
o
C, 빛의 밝기는 5,500 lux를 유지하였다. NBT는 빛 아

래에서 blue formazan으로 환원되어지는데, 이 생성물을

560nm에서 측정하였다. Blue formazan 형성 억제가

superoxide 억제능력이 된다.

결과 및 고찰

 참죽나무 심재로부터 얻은 MeOH 엑스를 용매로 계통분

획하여 n-hexane, methylene chloride, ethyl acetate 및 n-

butanol엑스를 제조하였다. 이 중 가장 강한 DPPH radical

소거활성을 나타낸 ethyl acetate 분획물(Table I)을 몇가지

column chromatography를 반복 실시하여 4종의 페놀성 성

분을 단리하였다(Fig. 1).

화합물 1은 FeCl3 시액에 양성으로 나타났으며, 
1
H-NMR

spectrum에서 A ring의 H-8과 H-6으로 귀속되는 δ 5.91와

5.82 (each 1H, d, J = 2.3 Hz)의 m-coupled doublet가 확인

되었고, δ 4.54 (1H, d, J = 8.0 Hz)에서 C ring의 H-2 signal

이 관찰되었으며, 이는 δ 3.95 (H-3) peak와 trans coupling

을 하고 있음을 알 수 있었다. δ 3.95 (1H, ddd, J = 8.5, 8.0,

5.5 Hz, H-3)과 2.83 (1H, dd, J = 16.5, 5.5 Hz, H-4)의 signal

양상으로 화합물 1이 flavan-3-ol 계통의 화합물로 추정하였

다.
15) 
이상의 결과와

 13
C-NMR spectrum을 기존 문헌

16,17)
의

data와 비교하여 화합물 1은 (+)-catechin으로 확인·동정하

였다. 

화합물 2는 FeCl3 시액에 양성으로 확인되었고, NMR data

는 화합물 1과 아주 유사하게 나타났다. 
1
H-NMR spectrum

에서 H-2에 귀속되는 δ 4.76의 broad한 singlet이 관찰되고,

H-3에 귀속되는 δ 4.12의 triplet-like가 관찰되었다. 
13

C-

NMR spectrum data에서 화합물 1과 C-2와 3의 chemical

shift 값만 차이가 났을 뿐 나머지 다른 carbon의 chemical

shift 값이 거의 일치하였다. 이상으로 보아 화합물 2는 (-)-

cis catechin type 화합물로 추정할 수 있었으며, 기존의 문

헌
18)

 data와 비교하여 (-)-epicatechin으로 구조를 확인·동

정하였다.

화합물 3은 FeCl3 시액에 양성으로 나타나 페놀성 화합물

임을 알 수 있었다. 
13

C-NMR spectrum의 양상이 화합물 1

과 유사하게 나타났는데 각각의 위치에서 몇 개의 carbon을

제외하고는 2-4배의 수로 관찰되었다. 
1
H-NMR spectrum에

서도 화합물 2와 유사한 양상이면서 겹쳐서 나타나 multiplet

처럼 관찰되었다. 따라서 catechin 축합 화합물로 추정하고

chemical shift를 비교하여 구조를 확인하였다. 
13

C-NMR

spectrum은 구조식 윗부분 구조(T; 4-substituted unit)의 C-

ring의 δ 83.9/84.1(C-2)과, 아래 부분 구조(B; 8-substituted

unit)의 C-ring의 δ 82.4/82.9(C-2)와 같이 이성체가 혼재되

어 있는 것으로 확인되었으며, 이는 기존문헌
19,20)
의 수치와

비교한 결과 catechin-(4α→8)-catechin과 일치함을 확인하

였다.

Fig. 1. Structures of compounds 1-4 isolated from Cedrela

sinensis.

Fig. 2. Radical scavenging effects of DPPH radical of

compounds 1-4.
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화합물 4는 FeCl3 시액에 양성으로 확인되었고, NMR data

는 화합물 3과 아주 유사하게 나타났다. 가장 큰 차이점은

아래 부분 구조(B)의 C-ring의 C-2의 chemical shift값이 δ

79.9/79.8로 화합물 3과 다르게 나타났다. 이 data를 바탕으

로 기존문헌
20)
과 비교한 결과 화합물 4는 catechin-(4α→8)-

epicatechin으로 확인하였다.

이상과 같이 참죽나무의 심재의 methanol추출물 중 소거

활성이 가장 좋은 ethyl acetate 분획에서 물질 4종을 분리

하여 그 구조를 동정하였다. 화합물 2-4는 본 식물에서 처

음 보고되는 화합물이다. 분리된 화합물의 DPPH free radical

소거활성은 Fig. 2에 나타난 바와 같이 화합물 모두가 좋은

DPPH free radical 소거활성(IC50; 5.1-6.2 µg/ml)을 보여

vitamine C(IC50; 4.9 µg/ml)와 유사한 효능을 보여 주었다.

Riboflavin 유래 superoxide quenching 활성 또한 분리된 화

합물 모두 대조화합물인 BHA(IC50; 30.3 µg/ml)보다 좋은

활성을 나타냈다(IC50; 4.4-9.0 µg/ml). 화합물 1이 가장 좋

은 활성을 보였으나 모두 vitamine C(IC50; 6.3 µg/ml)와 유

사한 활성을 보여 주었다. 이상의 결과로 볼 때 참죽나무는

항산화물질을 개발하는 천연자원으로서의 이용가능성이 충

분히 있을 것으로 사료된다.

결 론

참죽나무 심재의 methanol추출물 중 ethyl acetate분획에

서 4종의 화합물을 단리하였으며, 이들의 spectral data로부

터 구조를 확인한 결과 (+)-catechin (1), (-)-epicatechin (2),

catechin-(4α→8)-catechin (3)과 catechin-(4α→8)-epicatechin

(4)으로 각각 확인·동정하였다. 이 중 화합물 2-4는 본 식

물로부터 처음 분리·보고되는 화합물이며, 화합물 1-4 모두

강한 DPPH radical 소거 효능 및 riboflavin 유래 superoxide

quenching 활성을 보여 주었다.
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