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The objective of this research was to evaluate the inhibitory activities of phenolic compounds isolated
from Cheomoknosang callus on Helicobacter pylori. Total phenolic compounds of 80% ethanol extracts
from callus were 15.3 mg/g. The activity of H. pylori inhibition at 80% ethanol extracts from
Cheongmoknosang callus was determined as 14 mm clear zone. Isolation of inhibitory compounds was
carried out on Sephadex LH-20 and MCI-gel CHP-20 column chromatography using a gradient elution
procedure of increasing MeOH in H2O. The chemical structure of the inhibitory compound against
Helicobacter pylori was confirmed as protocatechuic acid, chlorogenic acid, caffeic acid and rosemarinic
acid by spectroscopic analysis of FAB-MS, NMR and IR spectrum.
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서 론

식물은 식량자원으로서의 기본적인 역할 이외에도 자체에

함유된 유용물질들을 이용하여 질병의 예방과 치료에 사용되

었다. 현재 알려져 있는 유용식물은 지구상에 존재하는

250,000∼300,000 종의 식물 중 일부에 불과하며, 새로운 물질

을 찾기 위한 광범위한 탐색이 진행되고 있다[1]. 이러한 물질

의 대부분은 식물체의 벌목, 채집 및 인공 재배 등을 통하여

직접 추출하여 얻는다. 그러나 기후와 계절 등 외부 인자에

의한 영향을 받아 원료의 안정된 공급이 어렵고 식물체에 존

재하는 유용물질의 함량이 낮고 생장 속도가 느려 많은 양의

물질을 얻기가 힘들다[2]. 그 해결책으로 식물세포 배양에 의

한 유용물질의 생산을 들 수 있는데 기후, 환경 등의 외부인자

에 의한 영향을 받지 않고 기내에서 안정적으로 생산 할 수

있을 뿐 만 아니라 배양 조건이 균일하여 일정한 품질의 유용

물질을 대량 생산할 수 있다는 장점이 있다. 그러나 식물세포

배양은 미생물배양에 비해 생산성이 낮고, 성장속도가 느려

scale-up을 통한 상업화에 성공한 예가 매우 드물다.

식물세포배양공학을 이용한 유용물질 생산기술은 생명과

학분야에서 식물자원생산 이용기술의 일부로서 조직배양을

통한 종묘생산기술, 재조합 유전자를 이용한 식물개발 기술

등과 함께 식물생물공학 분야의 근간을 형성하고 있다. 이 기

술은 식물유래 유용물질의 생산을 안정적으로 대량 생산할

수 있는 것을 특징으로 한다. 식물세포공학기술은 크게 세포

배양기술, 생리-생화학 연구, 분리-정제기술, 대량배양기술로

이루어져 있다. 세포배양기술은 세포주 유도기술, 고생산 세

포주의 선발, 세포 주 보관기술, 생산성 향상기술을 포함한다.

생리적, 생화학적 연구 방법에는 세포 내 신호전달체계의 조

절을 통해 생산성을 향상시키거나 생합성 경로 연구를 통하

여 이를 대사공학으로 응용하는 분야가 있으며, 분리․정제

기술은 유용물질의 분리 동정 외에 이들을 분석하고 추출 정

제하는 기술과 scale-up 최적화기술이 포함된다. 상업적 생산

을 위한 대량배양기술에는 발효조의 디자인이나 동역학적 연

구, 시뮬레이션, 공정개발 기술 등과 같은 공학기술이 주가

된다.

뽕나무 잎에는 flavones, steroids, triterpenes, amino acids,

vitamin 및 다량의 미네랄 성분이 존재하고 있으며, 또한 전통

생약으로 당뇨병을 예방, 치료하며 갈증을 해소시키는 것으로

알려져 있다[3]. Asano는 뽕나무 잎으로부터 N-containing

sugars를 분리, 동정하였으며[4], Basnet 등[5]과 Kimura 등[6]

은 뽕잎의 혈당강하효과에 대한 영향을 발표하였다. 본 연구

팀은 현재 국내에 보존되어오고 있는 뽕잎 108종의 기능성

및 Helicobacter pylori 억제력을 검토한 바 있고[7], 그 중 청목

노상 품종의 뽕잎에서 항산화, 항염증 작용 및 H. pylori 억제력

이 우수한 것으로 보고하였다[8].

따라서 본 연구에서는 생리활성이 우수한 청목노상 뽕잎의

기능성 물질의 대량생산 방안을 위한 연구의 일환으로 청목노
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상잎 세포배양을 위해 제조한 callus로 부터 H. pylori 억제물질

을 분리, 동정하여 H. pylori 억제물질의 biomass에 의한 대량

생산 가능성의 기초연구를 수행하였다.

재료 및 방법

재료

실험재료인 청목노상 잎은 2006년 5월 경상북도 상주시 잠

사시험장에서 수집한 신선한 잎을 세척한 후 물기를 제거하고

4oC 냉장고에 보관하면서 사용하였다.

Spot 접종, 배양 및 callus 유도

Spot 접종은 채취한 청목노상 잎 시료를 24시간 이내에

70% 에탄올을 사용하여 10초간 3회 표면 살균 후 1% sodium

hypochlorite로 20분간 살균하고, 멸균수로 수회 세척하여 가

로×세로 약 1 cm 정도의 크기로 잘라 내어 고체배지에 spot

접종하였다. 이때 사용된 고체 배지는 Table 1과 같이 MS배지

를 사용하였으며[9], 27
o
C 암소에서 60일간 평판 배양하였다.

Callus의 유도는 MS배지에 생장조절제로서 naphthalene ace-

tic acid (NAA)와 2,4-Dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) 같

은 hormone을 10 μM의 농도로 처리된 배지에 시료를 치상하

고 27
o
C에서 암배양하였다. Callus 형성배지에서 형성된 cal-

lus는 4주 간격으로 계대배양하였다.

Table 1. Composition of MS medium for spot culture

Ingredient Content (g/l)

Solution A

NH4NO3

KNO3

KH2PO4

H3BO3

MnSO4․4H2O

ZnSO4․4H2O

KI

Na2MoO4․2H2O

CuSO4․5H2O

CoCl2․6H2O

82.5

95.0

8.5

0.3

1.115

0.43

0.0415

0.0125

0.0012

0.0012

Solution B CaCl2․2H2O 22.2

Solution C MgSO4․7H2O 18.5

Solution D
Na2․EDTA

FeSO4․7H2O

1.87

1.39

Solution E

Myoinositol

Nicotinic acid

Pyridixine․HCl

Thiamin․HCl

Glycine

10.0

0.05

0.05

0.01

0.2

Phytagel 0.5

Sugar 30.0

pH 5.8

Biomass를 위한 callus starter 제조 및 bioreactor 배양

청목노상 뽕잎으로부터 유도된 callus를 평판배양하여 배

양된 배지의 callus를 잘게 자른 후, 자른 조각을 100 ml의 액체

배지에 접종하여 증식시키고, 다시 500 ml의 액체 배지에 접종

하여 배양시켜 starter를 제조하고, starter 전량을 10 l의 bio-

reactor에 접종하였다. 접종된 bioreactor는 27oC 암실에서 멸

균공기로 순환시키며 60일 정도 배양시켰다.

청목노상 callus 추출물의 조제

Bioreactor에서 수거한 청목노상 callus를 수세 및 건조, 분

쇄한 후 건조 callus 1 g에 80% ethanol 100 ml를 가하고 24시

간 동안 진탕, 추출한 후 Whatman No. 1 여과지를 이용해

여과하고 필요에 따라 농축하여 사용하였다.

Phenol성 화합물의 정량

추출시료 1 ml를 95% ethanol 1 ml와 증류수 5 ml를 첨가하

고 1 N Folin-ciocalteu reagent 0.5 ml를 넣어 잘 섞어주고,

5분간 방치한 후, Na2CO3 1 ml를 가한 후, 흡광도 725 nm에서

1시간 이내에 측정하여 gallic acid를 이용한 표준곡선으로 양

을 환산하였다[10].

H. pylori 배양

실험에 사용한 균주는 위, 십이지장 궤양 원인균인 H. pylori

로서 표준균주인 ATCC 43504를 사용하였다. H. pylori의 배양

에는 최적배지(special peptone 0.5 g, agar 0.75 g, NaCl 0.25

g, yeast extract 0.25 g, beef extract 0.2 g 및 pyruvic acid 0.025

g)를 사용하여 미호기성 조건을 유지시켜주기 위해서 10%

CO2 incubator를 이용하였으며, incubator의 습도는 항상 95%

이상으로 유지하였으며, agar plate상에서 배양은 37
o
C로 48∼

72시간 동안 실시하였다[11].

Callus 추출물의 H. pylori 항균활성 검색

H. pylori에 대한 callus 추출물의 항균활성 검색은 disc agar

diffusion method로 실시하였다[12]. Disc agar diffusion법은

H. pylori 최적배지 plate에 H. pylori균 100 μl를 분주하여 멸균

유리봉으로 도말한 다음, 멸균된 disc paper (φ8 mm)를 올리

고 0.45 μm membrane filter로 제균한 각 추출물을 vacuum

evaporator로 농축한 후 멸균수로 희석하여 phenolic com-

pound의 함량이 50∼200 μg/100 μl가 되도록 조절한 후 각

추출물 100 μl를 disc paper에 흡수시키고, 대조구로는 멸균수

를 흡수시킨 후 37
o
C의 미 호기성 조건에서 48시간 동안 in-

cubation한 다음, disc 주위의 clear zone 생성 유무를확인하였다.

H. pylori 항균활성을 가지는 callus 추출물의 분리 및 정제

Callus 추출물을 동결 건조하여 얻은 powder 500 mg을

Sephadex LH-20 column (10×105 cm)과 MCI-gel CHP 20P
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column (3×45 cm)에 의해 분획하였다. 용출액은 H2O과 etha-

nol 및 methanol을 사용하였으며, 분획물은 TLC상에서 phe-

nolic compound의 분리 정도를 확인한 후 농축시켜 disc

method로 H. pylori에 대한 항균활성을 실험하였다.

Thin layer chromatography

Column에 의해 분리된 용출액을 silical gel plate (5.0×5.0

cm)로 CHCl3 : ethylfomate : ethyl acetic acid : MeOH (5:2:5:0.5,

V/Ｖ/Ｖ/V)의 용매를 사용하여 전개한 다음 10% H2SO4를 분

무하여 100
o
C에서 발색시켜 분리정도를 확인하였다.

정제물질의 구조분석

정제물질의 구조분석은 melting point 및 [α]D를 측정하였

고, 할로겐화 알칼리 정제법을 이용한 infrared spectrum (IR)

을 측정하였으며,
1
H 및

13
C-NMR spectrum은 FT 방법(Pulse

Fourier Transform method)을 이용하여 측정용매 CDCl3+

DMSO-D6-D2O에 5∼20% (W/V)비율로 용해시키고 TMS

[Tertamethylsilane;(CH3)4Si]를 기준 물질로 하여 PMR (300

MHz)로 측정하였다. Mass spectrum은 negative ion FAB-

mass spectrum을 이용하여 emitter전류 22∼28 eV, 이온원의

가속가압 6∼7 kV의 조건에서 질량분석을 하였으며, 원소 분

석은 자동 원소분석기로 시료에 함유된 C 및 H의 양을 분석하

였으며, O는 분자량을 기준으로 계산치에 의해 환산하였다[8].

결과 및 고찰

청목노상 callus유도를 위한 spot 배양 및 bioreactor 배양

청목노상 잎 시료를 Murashige와 Skoog [9]의 방법과 같이

MS고체배지를 이용하여 1개월간 배양한 결과 Fig. 1과 같이

잎으로부터 유도된 청목노상의 callus를 얻을 수 있었으며, 청

목노상의 callus의 대량확보을 위한 bioreactor 배양은 MS액체

Fig. 1. Spot culture of Cheongmoknosang Mulberry leaves.

배지를 사용하여 Fig. 2와 같이 배양하여 청목노상의 callus를

대량 확보할 수 있었다.

청목노상 callus 추출물의 H. pylori 생육저해 효과 측정

청목노상 callus 추출물의 H. pylori 생육저해 결과는 Fig.

3과 같이 나타났다. Callus 추출물의 phenolic compound 농도

를 50∼200 μg/ml의 농도로 조절하여 H. pylori에 대한 저해를

측정한 결과 전농도 범위에서 12∼14 mm의 선명한 clear

zone이 형성되어 H. pylori 저해효과가 매우 높은 것을 확인

할 수 있었다. 조 등[13]은 쇠비름 추출물이 H. pylori에 대한

저해연구에서 13 mm 내외의 clear zone을 얻은 것으로 보고

하였다. 본 연구에 사용된 청목노상 callus 추출물의 H. pylori

에 대한 억제 효과는 방부작용을 하는 것으로 알려진 쇠비름

보다 우수한 항균활성을 가지는 것으로 확인되었다.

Callus 추출물의 phenol성 물질의 함량

페놀성 화합물은 식물계에 널리 분포되어 있는 2차 대사산

물의 하나로써, 다양한 구조와 분자량을 가지며, 이에 따라

이화학적 성질 및 생리적 기능도 매우 다양하게 나타난다. 한

Fig. 2. The callus of Cheongmoknosang after culture in bioreactor

with MS broth.

Fig. 3. Antimicrobial activity of 80% ethanol extracts from callus

of Cheongmoknosang against Helicobacter pylori by disc

method. A: 50 μg/ml phenol content, B: 100 μg/ml

phenol content, C: 150 μg/ml phenol content, D: 200 μg/

ml phenol content, E: 0 μg/ml phenol content.



Journal of Life Science 2010, Vol. 20. No. 3 377

Table 2. Phenolic compound content in Cheongmoknosang callus

extracts

Source
Content of phenolic
compounds (mg/g)

Cheongmoknosang callus extracts 15.3

개 또는 두 개 이상의 수산기로 치환된 방향족 고리를 공통적

으로 갖는데, 이러한 phenolic hydroxyl group 때문에 단백질,

효소 단백질 및 기타 거대 분자들과 결합하는 성질이 있으며,

2가 금속 이온과의 결합력도 갖는다[14]. 이러한 성질로 인하

여 페놀성 화합물은 항 종양작용, ACE활성 저해작용, 항균작

용 등 많은 생리활성을 가짐이 밝혀지고 있다[15-17]. 배양된

callus 추출물이 가지는 phenol성 물질의 함량을 측정한 결과

Table 2와 같이 callus추출물의 phenol성 물질의 함량은 15.3

mg/g으로 나타났다.

청목노상 callus 추출물로 부터 column chromatography

를 이용한 H. pylori 생육저해 물질의 정제

청목노상으로부터 유도된 callus 추출물의 H. pylori에 대한

항균활성 물질을 정제하기 위하여 Fig. 4와 같이 Sephadex

LH-20 column으로 80% ethanol을 용매로 사용하여 분획하고

항균활성을 측정한 결과 Fig. 5에서와 같이 1차 분획물 중 F

fraction을 확보한 후 저분자 phenol류 분리에 효과가 탁월한

Sephadex LH-20 dextran gel과 구조적 이성질 phenol류 분리

가 용이한 MCI-gel을 이용하여 normal phase type과 reverse

phase type으로 EtOH과 MeOH을 이용한 column chroma-

tography를 이용하여 정제한 결과 callus 추출물로 부터 5가지

의 순수한 compound를 분리하였고, TLC와 HPLC를 이용하

여 단일 물질임을 확인하였다.

청목노상 뽕잎 callus 정제물의 H. pylori에 대한 항균 효과

정제한 compound A, B, C, D 및 E를 사용하여 H. pylori에

Fig. 4. Purification procedure for the fractions isolated from

callus.

Fig. 5. Inhibition activity on Helicobacter pylori of fractions by

Sephadex LH-20 from extracts of callus.

대한 항균효과를 알아보기 위해 disc method로 측정한 결과

Table 3과 같이, compound A, B, C, D, E를 단일물질로 반응시

켰을 때 항균활성이 매우 낮게 나타났으나, compound A+C,

compound A+E, compound C+D, compound C+E, com-

pound D+E 등으로 혼합하여 실험하였을 때, 각각 11 mm,

11 mm, 12 mm, 12 mm, 13 mm의 clear zone을 관찰할 수

있었으며, 항균활성을 나타낸다고 판단되는 compound A, C,

D 및 E를 모두 같이 혼합하여 실험한 결과, clear zone이 16

mm로 저해활성이 매우 높아지는 것을 확인할 수 있었다. 이

러한 결과는 항균활성을 가지는 compound 물질을 2가지 이

상 섞었을 때 H. pylori에 대한 항균 synergy effect가 있는 것으

로 판단된다. Oregano 등 spice의 추출물에 존재하는 simple

phenol 등이 단일 물질에 의한 H. pylori 저해보다는 synergy

effect에 의해 그 효과가 높다고 보고한 Chun 등의 결과[12]와

유사하였다.

Table 3. Inhibition activity on Helicobacter pylori by purified

compounds from callus

Compounds Diameter of clear zone (mm)

Compound A

Compound B

Compound C

Compound D

Compound E

Compound A + B

Compound A + C

Compound A + D

Compound A + E

Compound B + C

Compound B + D

Compound B + E

Compound C + D

Compound C + E

Compound D + E

Compound C + D + E

Compound A + C + D + E

trace

ND
1)

trace

trace

trace

trace

11

trace

11

trace

trace

trace

12

12

13

14

16

ND
1)

: Not detected

Phenolic content was 200 μg/100 μl.
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Table 4. Spectroscopic data of purified compounds with anti-

microbial activity on Helicobacter pylori

Compound

A

Type A amorphous powder

FAB-MS (m/z) [154.0]

Melting point 195∼196
o
C

1H-NMR

6.70(1H, d, J=8 Hz, aromatic 5-H)
7.30(1H, dd, J=2, 8 Hz, aromatic 6-H)

7.38(1H, d, J=2 Hz, aromatic 2-H)

7.69(3H, brs, aromatic-H)

13
C-NMR

115.1, 117.1, 122.3, 122.5,

144.8, 149.9, 168.1

Compound

C

Type A amorphous powder

FAB-MS (m/z) [354.0]

Melting point 208oC

1
H-NMR

2.10(1H, dd, J=10, 12 Hz, 2-H)

2.12(1H, m, 6-H)

2.26(1H, ddd, J=2, 4, 12 Hz, 2-H)
3.76(1H. dd, J=2, 9 Hz, 4-H)

4.22(1H, m, 5-H)

5.38(1H, ddd, J=4, 9, 10 Hz, 3-H)
6.29(1H, d, J=16 Hz, olefin alpha)

6.87(1H, d, J=8 Hz, 5-H)

7.02(1H, d, J=12 Hz, 6-H)
7.18(1H, d, J=2 Hz, 2-H)

13C-NMR

38.0, 39.1, 71.4, 71.7, 73.5, 76.2,

115.3, 115.6, 116.6, 122.9, 127.5,

146.6, 149.3, 168.2, 176.4

Compound

D

Type A amorphous powder

FAB-MS (m/z) [180.0]

Melting point 161∼164oC

1H-NMR

6.08(1H, d, J=16 Hz, alpha-H)

6.73～6.97(3H, m, aromatic-H)

7.39(1H, d, J=16 Hz, beta-H)

13
C-NMR

113.9, 114.8, 115.3, 120.9, 126.0,

144.5, 144.9, 147.3, 168.4

Compound

E

Type A amorphous powder

FAB-MS (m/z) 360.0

Melting point 204oC

1
H-NMR

2.18(2H, d, J=8 Hz, 11-H)

5.08(1H, m, 10-H)

6.14(1H, d, J=16 Hz, 8-H)
6.52(1H, d, J=8 Hz, 17-H)

6.63(1H, d, J=8 Hz, 16-H)

6.69(1H, s, 13-H)
6.74(1H, d, J=8 Hz, 5-H)

6.83(1H, d, J=8 Hz, 6-H)

6.98(1H, s, 2-H)
7.42(1H, d, J=16 Hz, 7-H)

13
C-NMR

36.2, 72.6, 113.2, 114.2, 115.1,

115.4, 116.4, 119.9, 121.2, 125.4,

127.3, 143.6, 144.5, 145.2, 145.5,
148.1, 165.8, 170.9

정제 화합물의 구조 동정

정제물의 항균효과가 가장 높은 4가지 물질에 대한 구조

동정 결과는 Table 4와 같이 나타났다. Purified compound

A는 melting point가 195∼196
o
C이며, negative FAB-MS에서

분자량 154를 얻었다. IR spectrum은 3240에서 OH기가 1680

에서 C=O 및 1600에서 aromatic의 C=C가 확인되었으며, 또

한 6.70 ppm (d, J=8 Hz), aromatic 영역의 7.30 ppm (dd, J=2,

8 Hz), 7.38 ppm (d, J=2 Hz) 및 7.69 ppm (brs, aromatic-H)

등의
1
H-NMR spectrum과

13
C-NMR의 spectrum은 Irwin과

Pearl [18]의 보고와 같아 compound A는 protocatechuic acid

로 동정하였다. Compound C는 melting point가 208
o
C이며,

negative FAB-MS에서 354의 분자량을 얻었다. IR spectrum은

3250에서 OH기가 1710에서 COO기가 확인되었으며, 선광도

는 -35.2를 나타내었다.
1
H-NMR spectrum은 2.10 ppm (dd,

J=10, 12 Hz), 2.12 ppm (m), 2.26 ppm (ddd, J=2, 4, 12 Hz),

3.76 ppm (dd, J=2, 9 Hz), 4.22 ppm (m) 및 5.38 ppm (ddd,

J=4, 9, 10 Hz), 6.29 ppm (d, J=16 Hz), 6.87 ppm (d, J=8 Hz).

7.02 ppm (d, J=12 Hz) 및 7.18 ppm (d, J=2 Hz) 등으로 Barnes

등[19]이 보고한 결과와 같아 purified compound C는 chloro-

genic acid로 동정하였다. Compound D는 melting point가

161∼164
o
C이며, negative FAB-MS에서 분자량 180을 얻었다.

IR spectrum은 3440에서 OH기가 1646에서 COOH가 확인되

었으며, 또한
1
H-NMR spectrum은 6.08 ppm (d, J=16 Hz),

aromatic 영역에서 3H분의 6.73∼6.97 ppm (m) 및 7.39 ppm

(d, J=16 Hz) 등의
1
H-NMR spectrum과

13
C-NMR의 spectrum

은 Kelley 등[20,21]의 보고와 같아 compound D는 caffeic acid

로 동정하였다. Compound E는 melting point가 204
o
C이고

선광도는 +145
o
이며, negative FAB-MS에서 360의 분자량을

얻었다.
1
H-NMR spectrum은 2.18 ppm (d, J=8 Hz), 5.08 ppm

(m), 6.14 ppm (d, J=16 Hz), 6.52 ppm (d, J=8 Hz), 6.63 ppm

(d, J=8 Hz), 6.69 ppm (s), 6.74 ppm (d, J=8 Hz), 6.83 ppm

(d, J=8 Hz), 6.98 ppm (s) 및 7.42 ppm (d, J=16 Hz) 등으로

Kelly 등[20,21]이 보고한 결과와 같아 compound E는 rose-

marinic acid로 동정하였다.

이상의 실험 결과로 보아 청목노상 callus가 청목노상 뽕잎

보다 H. pylori에 대한 항균효과가 더 우수함을 확인할 수 있었

으며, 이러한 결과는 조 등[8]이 청목노상 뽕잎에 존재한다고

보고한 H. pylori 억제물질인 chlorogenic acid, caffeic acid 및

rosemarinic acid 등의 3종류의 항균물질뿐만 아니라 청목노

상뽕잎 callus에는 protocatechuic acid가 더 존재하는 것으로

확인되었고, 그 함량도 매우 높은 것으로 측정되어, 같은 조건

에서 청목노상 뽕잎 callus의 H. pylori 억제효과가 청목노상

뽕잎보다 더 높은 이유는 protocatechuic acid의 존재 때문인

것으로 확인되었다. 이러한 물질군의 차이는 callus 제조 시

생산되는 이차대사산물의 변화에 기인하는 것으로 판단되며,

뽕잎에서는 거의 발견되지 않는 protocatechuic acid가 H. py-
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lori의 세포벽에 어떠한 방식으로 작용하는지에 대해서는 향후

연구를 통하여 밝혀내어야 할 것으로 판단되었다.
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초록：Biomass를 위해 제조한 청목노상 callus로부터 Helicobacter pylori 억제물질의 분리 및 동정

윤동혁․차원섭․이선호
1
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2
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3
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1
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3
엔아이피
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대구미래대학 제과데코레이션과)

청목노상 잎 시료로부터 spot 배양 후 bioreactor에서 배양된 청목노상 뽕잎callus 추출물을 이용하여 H. pylori

균에 대한 항균활성을 측정한 결과, 높은 항균활성을 나타내는 것을 알 수 있었다. 배양된 청목노상 뽕잎 callus

추출물의 H. pylori 균에 대한 항균활성 물질을 정제하여 1H-NMR, 13C-NMR, IR 및 FAB-MS spectrum 등을 활용하

여 구조분석 한 결과 protocatechuic acid, chlorogenic acid, caffeic acid 및 rosemarinic acid로 동정하였으며, 단일물

질 보다 혼합물질에 의한 synergy 효과에 의해 H. pylori 균에 대한 항균활성이 나타나는 것으로 판단되었다.


