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Abstract The mulberry (Morus alba L.) root barks were

extracted with 80% aqueous methanol at room temperature. The

concentrated extract was partitioned as ethyl acetate (EtOAc), n-

BuOH, and H2O fractions. From the EtOAc fraction, five

triterpenoids were isolated through the repeated silica gel and

octadecyl SiO2 column chromatographies. According to the

results of physico-chemical and spectroscopic data including

nuclear magnetic resonance, mass spectrometry, and infrared, the

chemical structures of the triterpenoids were respectively determined

as α-amyrin (1), α-acetyl amyrin (2), lupeol (3), betulinic acid (4),

and glutinol (5). Compounds 1, 3, and 5 were isolated for the first

time from the mulberry root bark.

Keywords Morus alba L. · mulberry root bark · nuclear 

magnetic resonance · triterpenoid

서 론

상백피(mulberry root bark)는 뽕나무과(Moraceae)의 뽕나무속

식물의 뿌리 껍질로, 예로부터 해열, 항알러지, 혈압강하, 소염,

이뇨, 진해, 진통 등의 효능이 있는 것으로 알려져 있다(Kim 등,

1999). 동의보감에는 폐기의 숨이 찬 천만[喘滿, 숨이 차서 가

슴이 몹시 헐떡거리는 증세]과 수기부종[水氣浮腫]을 다스리고

폐의 수기를 없애주며, 수도[水道]를 이롭게 하며, 해수와 침에

섞여 나오는 피를 다스린다고 알려져 있다. 지금까지 상백피로

부터 분리 보고된 성분으로는 isoprenylated-flavonoid 화합물인

sanggenol A, sanggenon N, sanggenol P (Geng 등, 2010)와

diels-alder 축합 화합물인 kuwanol A와 mulberrofuran G

(Hano 등, 1988)가 있으며, triterpenoid 화합물인 ursolic acid

(Geng 등, 2010)와 benzofuran 화합물인 moracin O와 moracin

M (Lee 등, 2012)등이 있다. 상백피의 추출물 및 분리된 화합

물에 대하여 미백효과 및 항산화작용(Jee, 2009; Zheng 등,

2012), 항염증효과(Yang 등, 2011), 간보호 효과(Kim 등,

1999), 항암효과(Park 등, 1996), 혈당강하 효과(Zhang 등,

2009)등 다양한 생리활성이 있는 것으로 밝혀지고 있다.

이에 본 연구에서는 상백피로부터 지속적으로 이차대사산물

을 분리하고 각 물질에 대한 성분분석과 여러가지 생리활성에

관련한 연구를 진행하여 상백피를 기능성 화장품 및 의약품 소

재로서의 활용 방안을 모색하고자 실험을 수행하였다. 상백피를

methanol (MeOH)로 추출하고 용매 분획 한 후 얻어진 ethyl

acetate (EtOAc) 분획에 대하여 여러 가지 resin을 사용한 column

chromatography를 반복 실시하여 5종의 triterpenoid 화합물을

분리 하였고, nuclear magnetic resonance (NMR), infrared

(IR), mass spectrometry (MS) 등의 스펙트럼 데이터를 해석하

여 화학 구조를 동정하였다. 분리한 5종의 화합물 중 α-amyrin

(1), lupeol (3) 그리고 glutinol (5)은 상백피로부터는 이번 실험

에서 처음 분리 되었다.
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재료 및 방법

실험재료. 본 실험에 사용한 뽕나무(Morus alba L.) 뿌리껍질은

강원도 홍천군에서 재배한 것으로 한국식품연구원에서 제공받

아 사용하였다. 표본시료(KHU-NPCL-201204)는 경희대학교 천

연물화학실에 보관되어 있다.

시약 및 기기. Column chromatography (c.c.)용 silica gel

(SiO2)은 Kiesel gel 60 (Merck, Germany), 그리고 octadecyl

SiO2 (ODS) gel은 LiChroprep RP-18 (Merck)을 사용하였다.

Thin layer chromatography (TLC)는 Kieselgel 60 F254와 RP-

18 F254S (Merck)를 사용하였고, 실험에 이용한 모든 시약은 특

급시약을 사용하였다. NMR spectrum은 Varian Inova AS 400

(Varian, USA)으로 측정하였고, IR spectrum은 Perkin model

599B (Waltham, USA)로 측정하였다. Electronic ionization

(EI) MS spectrum은 JEOL JMS 505-WA (JEOL, Japan)로

측정하였다. UV lamp는 Spectroline ENF-240 C/F (Spectronics

Corporation, USA)을 사용하였고, 융점은 Fisher-Johns 융점 측

정기(Fisher Scientific, USA)를 사용하여 측정하였고, 미보정하

였다.

추출 및 분획. 건조 및 분쇄된 뽕나무 뿌리껍질 10 kg을 80%

MeOH 수용액(68 L ×3)으로 실온에서 24시간 3회 추출한 후 여

과지로 여과하였다. 얻어진 추출물을 감압 농축하여 MeOH 추

출물(1.7 kg)을 얻었다. MeOH 추출물은 H2O (2 L)와 EtOAc

(2 L ×2)로 분배 추출하였고, 다시 H2O 층을 n-butyl alcohol

(n-BuOH, 1.8 L ×3)로 분배 추출하였다. 각 층을 감압농축하여

EtOAc 분획(MRE, 580 g), n-BuOH 분획(MRB, 114 g) 및

H2O 분획(MRH, 1006 g)을 얻었다.

EtOAc 분획으로부터 triterpenoid의 분리. EtOAc 분획(122 g)

으로부터 SiO2 c.c. (ϕ 12.5×17 cm, n-hexane-EtOAc =4:1→

2:1→1:1→chloroform (CHCl3)-MeOH=10:1, 각 27 L)를 실시하

여 41개의 분획물(MRE-1−MRE-41)을 얻었다. 그 중에서
MRE-3 (2.15 g, elution volume/total volume (Ve/Vt)=0.021−

0.032)을 SiO2 c.c. (ϕ 7.5×12 cm, n-hexane-EtOAc=9:1, 7.5 L)

로 17개의 분획(MRE-3-1−MRE-3-17)으로 나누었다, 그 중

MRE-3-2 (603 mg, Ve/Vt=0.077−0.119)에 대하여 ODS c.c. (ϕ

4.5×7 cm, acetone-H2O=8:1, 1.4 L)를 실시하여 12개의 분획

(MRE-3-2-1−MRE-3-2-12)으로 나누었다. 다시 MRE-3-2-9 (290

mg, Ve/Vt=0.345−0.672)에 대하여 ODS c.c. (ϕ 2.5×5 cm,

acetone-H2O=8:1, 320 mL)를 실시하여 10개의 분획(MRE-3-2-

9-1−MRE-3-2-9-10)으로 나누었고, 그 중 화합물 2 (MRE-3-2-

9-6, 24 mg, Ve/Vt=0.478-0.578, TLC (ODS F254S) Rf 0.50,

acetone-H2O=26:1)를 분리하였다. MRE-3-11 (143 mg, Ve/Vt=

0.451−0.518)에 대하여 ODS c.c. (ϕ 3×11 cm, acetone-H2O=

4:1, 560 mL−14:1, 1.5 L)를 실시하여 9개의 분획(MRE-3-11-1−

MRE-3-11-9)으로 나누었고, 그 중 MRE-3-11-4 (34 mg, Ve/Vt

=0.306−0.420)에 대하여 ODS c.c. (ϕ 2.5×4 cm, acetone-H2O

=5:1, 300 mL)를 실시하여 8개의 분획(MRE-3-11-4-1−MRE-3-

11-4-8)으로 나누었으며, 화합물 5 (MRE-3-11-4-5, 7.5 mg, Ve/

Vt=0.668−0.818, TLC (ODS F254S) Rf 0.50, acetone-H2O=

18:1)를 분리하였다. MRE-3-14 (134 mg, Ve/Vt=0.692−0.838)에

대하여 SiO2 c.c. (ϕ 3.5×12 cm, n-hexane-EtOAc=14:1, 1.6 L)

를 실시하여 7개의 분획 (MRE-3-14-1−MRE-3-14-7)으로 나누

었으며, 그 중 MRE-3-14-4 (73 mg, Ve/Vt=0.461−0.685)에 대

하여 ODS c.c. (ϕ 2.5×4 cm, acetone-H2O=4:1, 900 mL)를 실

시하여 8개의 분획(MRE-3-11-4-1−MRE-3-11-4-8)으로 나누었으

며 화합물 3 (MRE-3-14-4-5, 9 mg, Ve/Vt=0.486−0.611, TLC

(ODS F254S) Rf 0.50, acetone-H2O=28:1)과 화합물 1 (MRE-3-

14-4-8, 24 mg, Ve/Vt=0.777−0.941, TLC (ODS F254S), 0.50,

acetone-H2O=30:1)을 분리하였다. 또한, MRE-14 (8.16 g, Ve/Vt

=0.117−0.205)에 대하여 ODS c.c. (ϕ 5.5×10 cm, MeOH-H2O

=3:1, 13 L)를 실시하여 18개의 분획(MRE-14-1−MRE-14-18)으

로 나누었고, 그 중 화합물 4 (MRE-14-14, 230 mg, Ve/Vt=

0.791-0.815, TLC (ODS F254S) Rf 0.56, MeOH-H2O=14:1)를

분리하였다.

화합물 1 (α-amyrin): colorless needles (in CHCl3); m.p. 182−

184; [α]D
25+45.2° (c =0.27, CHCl3); EI/MS m/z 426 [M]+; IR

(KBr, ν) 3450, 1661 cm−1; 1H-NMR (400 MHz, CDCl3, δH)

5.11 (1H, t-like, J =3.6 Hz, H-12), 3.20 (1H, dd, J =10.4,

5.2 Hz, H-3), 1.05 (3H, s, H-27), 0.99 (3H, s, H-26), 0.97

(3H, s, H-23), 0.93 (3H, s, H-25), 0.89 (3H, d, J =6.4 Hz,

H-30), 0.77 (3H, s, H-28), 0.76 (3H, d, J =6.4 Hz, H-29),

0.75 (3H, s, H-24); 13C-NMR (100 MHz, CDCl3, δC); Table

1.

Fig. 1 Chemical structures of triterpenoids from the mulberry (Morus

alba) root bark.
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화합물 2 (α-acetyl amyrin): colorless amorphous powder (in

CHCl3); m.p. 219−222; [α]D
25+55.9o (c =0.20, CHCl3); EI/MS

m/z 468 [M]+; IR (KBr, ν) 3423, 1735, 1245 cm1; 1H-NMR

spectrum (400 MHz, CDCl3, δH) 5.10 (1H, t-like, J =3.6 Hz,

H-12) 4.48 (1H, dd, J =10.4, 5.4 Hz, H-3), 2.02 (3H, s,

OAc), 1.04 (3H, s, H-27), 0.99 (3H, s, H-26), 0.96 (3H, s,

H-25), 0.89 (3H, d, J =5.6 H-30), 0.85 (3H, s, H-23), 0.84

(3H, s, H-24), 0.78 (3H, s, H-28), 0.76 (3H, d, J =5.6, H-

29); 13C-NMR (100 MHz, CDCl3, δC); Table 1.

화합물 3 (lupeol): white powder (in CHCl3); m.p. 210;

[α]D
25+19.1o (c=0.29, CHCl3); EI/MS m/z 426 [M]+; IR (KBr,

ν) 3510, 1680 cm1; 1H-NMR (400 MHz, CDCl3, δH) 4.66

(1H, br.s, H-29a), 4.55 (1H, br.s, H-29b), 3.16 (1H, dd,

J =11.2, 4.8 Hz, H-3), 2.35 (1H, ddd, J =16.8, 11.2, 6.0

Hz, H-19), 1.66 (3H, s, H-30), 1.01 (3H, s, H-26), 0.95

(3H, s, H-23), 0.92 (3H, s, H-27), 0.81 (3H, s, H-25), 0.77

(3H, s, H-28), 0.74 (3H, s, H-24); 13C-NMR (100 MHz,

CDCl3, δC); Table 1.

화합물 4 (betulinic acid): white powder (in pyridine-d5);

m.p. 282; [α]D
25+20.7o (c =0.30, CHCl3); EI/MS m/z 456

[M]+; IR (KBr, ν) 3413, 1725, 1653 cm1; 1H-NMR (400

MHz, pyridine-d5, δH) 4.94 (1H, d, J =2.4 Hz, H-29a), 4.77

(1H, d, J =2.4 Hz, H-29b), 3.45 (1H, t-like, J =8.0 Hz, H-3),

1.80 (3H, s, H-30), 1.22 (3H, s, H-23), 1.08 (3H, s, H-26),

1.07 (3H, s, H-27), 1.00 (3H, s, H-24), 0.84 (3H, s, H-25);
13C-NMR (100 MHz, pyridine-d5, δC); Table 1.

화합물 5 (glutinol): colorless needles (in CHCl3); m.p. 268;

[α]D
25+38.2o (c =0.33, CHCl3); EI/MS m/z 426 [M]+; IR (KBr,

ν) 3436, 1622 cm1; 1H-NMR (400 MHz, CDCl3, δH) 5.61

(1H, br.d, J =6.0 Hz, H-6), 3.44 (1H, t-like, J =3.2 Hz, H-3),

1.14 (3H, s, H-28), 1.12 (3H, s, H-24), 1.07 (3H, s, H-27),

1.02 (3H, s, H-23), 0.98 (3H, s, H-26), 0.96 (3H, s, H-30),

0.93 (3H, s, H-29), 0.83 (3H, s, H-25); 13C-NMR (100

MHz, CDCl3, δC); Table 1.

Table 1 13C-NMR data (100 MHz) of compounds 1-5 from the mulberry (Morus alba) root bark

No. of Carbon Compound 1 Compound 2 Compound 3 Compound 4 Compound 5

1 38.78 38.5 38.1 39.3 18.2

2 27.26 23.6 25.1 28.3 27.8

3 79.04 80.9 79.0 78.1 76.3

4 38.76 37.7 38.7 39.4 40.8

5 55.18 55.2 55.3 55.9 141.6

6 18.35 18.2 18.3 30.3 122.1

7 32.93 32.9 34.3 18.8 23.6

8 40.01 40.0 40.8 34.8 47.4

9 47.71 47.6 50.4 41.1 34.8

10 36.89 36.8 37.2 51.0 49.7

11 23.36 23.4 20.9 37.6 34.6

12 124.42 124.3 27.4 21.2 30.3

13 139.58 139.6 38.9 26.1 37.8

14 42.07 42.1 42.8 38.6 39.3

15 26.61 28.1 27.4 42.8 32.1

16 28.10 26.6 35.6 32.9 36.0

17 33.75 33.7 43.0 56.6 30.1

18 59.06 59.0 48.3 48.1 43.1

19 39.66 39.6 48.0 49.8 35.1

20 39.60 39.6 151.0 151.3 28.2

21 31.25 31.2 29.7 31.2 33.1

22 41.52 41.5 40.0 37.5 38.9

23 28.12 28.1 28.0 28.8 28.9

24 15.62 16.7 15.4 16.4 25.4

25 15.67 15.7 16.1 16.3 16.2

26 16.86 16.9 16.0 16.3 19.6

27 23.27 23.2 14.5 14.9 18.4

28 28.74 28.7 18.0 178.8 32.0

29 17.46 17.5 109.3 109.9 34.5

30 21.39 21.4 19.5 19.5 32.4

acetyl 171.0

acetyl 21.3

13C-NMR measured in CDCl3 (1-3 and 5) and pyridine-d5 (4), respectively.
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결과 및 고찰

상백피를 80% MeOH로 추출하여 얻어진 추출물에 대하여 용

매의 극성에 따라 EtOAc, n-BuOH 및 H2O로 순차 분획하고,

각 분획을 감압 농축하여 3개의 분획을 얻었다. EtOAc 분획으

로부터 SiO2과 ODS c.c.를 반복 실시하여, 5종의 triterpenoid

화합물을 분리하였다.

화합물 1 (colorless needles)는 EI/MS에서 m/z 426 [M]+의

분자이온 peak가 관측되어 분자량을 426으로 결정하였다. IR 스

펙트럼으로부터 수산기(3450 cm−1)와 이중결합(1661 cm−1)의 작

용기를 갖는 것으로 확인되었다. 1H-NMR (400 MHz, CDCl3)

spectrum에서 olefin methine proton signal (δH 5.11, 1H, t-

like, J =3.6 Hz, H-12)과 oxygenated methine proton signal

(δH 3.20, 1H, dd, J =10.4, 5.2 Hz, H-3)이 각각 1개씩 관측되

었다. 고자장영역에서 6개의 singlet methyl proton signal (δH

1.05, H-27; 0.99, H-26; 0.97, H-23; 0.93, H-25; 0.77, H-28;

0.75, H-24)이 관측되었고, 2개의 doublet methyl proton signal

(δH 0.89, J =6.4 Hz, H-30; 0.76, J =6.4 Hz, H-29)이 관측되었

다. 또한 δH 1.91−0.72에서 methine과 methylene proton signal

이 다수 관측되었다. 이를 종합하여 이중결합 1개를 가진 ursane

골격의 triterpenoid로 예측하였다. 13C-NMR (100 MHz, CDCl3)

spectrum에서 30개의 탄소가 관측되어 triterpenoid 골격의 화합

물로 확인되었다. 저자장 영역에서는 olefin quaternary carbon

signal (δC 139.58, C-13)과 olefin methine carbon signal (δC

124.42, C-12)이 각각 한 개씩 관측되었으며, 수산기 영역에서

도 한 개의 oxygenated methine carbon signal (δC 79.04, C-

3)이 관측되었다. 또한 고자장 영역에서 quaternary carbon

signal (δC 42.07, C-14; 40.01, C-8; 38.76, C-4; 36.89, C-10;

33.75, C-17)과 methine carbon signal (δC 59.06, C-18;

55.18, C-5; 47.71, C-9; 39.66, C-19; 39.60, C-20)이 각각 5

개씩 관측되었고, 이 밖에도, 10개의 methylene carbon signal

(δC 41.52, C-22; 38.78, C-1; 32.93, C-7; 31.25, C-21;

28.10, C-16; 27.26, C-2; 26.61, C-15; 23.36, C-11; 18.35,

C-6; 17.46, C-29)과 8개의 methyl carbon signal (δC 28.74,

C-28; 28.12, C-23; 23.27, C-27; 21.39, C-30; 17.46, C-29;

16.86, C-26; 15.67, C-25; 15.62, C-24)이 관측되었다. 이를 종

합하여 문헌과 비교한 결과, 화합물 1은 a-amyrin으로 동정하였

다(Masayo 등, 2000; Furukawa 등, 2002).

화합물 2 (colorless needles)는 EI/MS에서 m/z 468 [M]+의

분자이온 peak가 관측되어 분자량을 468으로 결정하였고, 이는

화합물 1보다 m/z 42가 큰 값으로, 화합물 1에 acetyl기가 결합

된 구조임을 예상하였다. IR 스펙트럼으로부터 수산기 (3423

cm−1), acetyl기의 carbonyl (1735 cm−1) 그리고 이중결합 (1645

cm−1)의 작용기를 갖는 것으로 확인되었다. NMR에서도 이 화

합물 1과 비교하여 acetyl기 유래의 signal (δH 2.02, 3H, s,

acetyl-methyl; δC 171.0, 21.3, acetyl)이 추가로 관측되었고,

acetyl 기가 결합된 수산기가 위치한 H-3이 “3.2 ppm”에서

“4.48 ppm”으로 저자장 shift되어 관측되었다. 이는 carbonyl

group에 의한 전자의 벗겨짐 현상에 의한 것으로 본래 수산기

에 추가 관측된 acetyl group이 결합하여, H-3이 저자장에서 나

타난 것임을 알 수 있었다. 따라서, 이 화합물을 α-amyrin의 3

번 위치에 acetyl기가 결합한 a-acetyl amyrin으로 구조동정하였

고, 문헌(Rehana 등, 2004)과 비교하여 확인하였다.

화합물 3 (white powder)는 EI/MS에서 m/z 426 [M]+의 분

자이온 peak가 관측되어 분자량을 426으로 결정하였다. IR 스

펙트럼으로부터 수산기(3510 cm−1)와 이중결합(1680 cm−1)의 작

용기를 갖는 것으로 확인하였다. 1H-NMR (400 MHz, CDCl3)

spectrum의 저자장 영역에서 germinal coupling을 보이는 2개의
olefin proton signal (δH 4.66, 1H, br.s, H-29a; 4.55, 1H,

br.s, H-29b)이 관측되어 exomethylene signal임을 예상하였다.

또한 수산기 영역에서는 한 개의 oxygenated methine proton

signal (δH 3.16, 1H, dd, J =11.2, 4.8 Hz, H-3)이 관측되었다.

이 밖에도, 고자장 영역에서는 7개의 singlet methyl proton

signal (δH 1.66, H-30; 1.01, H-26; 0.95, H-23; 0.92, H-27;

0.81, H-25; 0.77, H-28; 0.74, H-24)이 관측되었다. 또한 δH

2.35-0.69에서 methine, methylene proton signal이 다수 관측되

었다. 이를 종합하여 lupane 골격의 triterpenoid로 예측하였다.
13C-NMR (100 MHz, CDCl3) spectrum에서 30개의 탄소가 관

측되어 triterpenoid 골격의 화합물로 확인되었다. Olefin

quaternary carbon signal (δC 150.98, C-20), exomethylene carbon

signal (δC 109.31, C-29), 그리고 oxygenated methine carbon

signal (δC 79.01, C-3)이 각각 한 개씩 관측되었다. 또한,

quaternary carbon signal (δC 43.00, C-17; 42.83, C-14;

40.84, C-8; 38.71, C-4; 37.17, C-10)과 methine carbon

signal (δC 55.30, C-5; 50.44, C-9; 48.31, C-18; 47.98, C-19;

38.86, C-13)은 5개씩 관측되었으며, 10개의 methylene carbon

signal (δC 40.00, C-22; 38.05, C-1; 35.58, C-16; 34.28, C-7;

29.70, C-21; 27.45, C-15; 27.41, C-12; 25.15, C-2; 20.93,

C-11; 18.31, C-6)과 7개의 methyl carbon signal (δC 27.98,

C-23; 19.50, C-30; 18.00, C-28; 16.11, C-25; 15.97, C-26;

15.36, C-24; 14.54, C-27)이 관측되었다. 이를 종합하여 문헌과

비교한 결과, 화합물 3은 lupeol로 동정하였다(Baek 등, 2010).

화합물 4 (white powder)는 EI/MS에서 m/z 456 [M]+의 분

자이온 peak가 관측되어 분자량을 456으로 결정하였고, 이는 화

합물 3보다 m/z 30이 큰 구조임을 알 수 있었다. IR 스펙트럼

으로부터 수산기 (3413 cm−1), carboxyl기 (1725 cm−1) 그리고

이중결합 (1653 cm−1)의 작용기를 갖는 것으로 확인되어 화합물

3과 비교하여, carbonyl기가 존재함을 알 수 있었다. NMR data

에서도 화합물 3과 매우 유사하며, 단지 한 개의 methyl기가 산

화되어 6개만이 관측된 점과, 13C-NMR (100 MHz, pyridine-d5)

spectrum에서 carboxyl carbon signal (δC 178.84 C-28)이 관측

된 점이 달랐다. 따라서, 이 화합물을 lupeol의 C-28번 methyl

기가 산화되어 carboxyl기로 치환된 betulinic acid로 구조동정

하였고, 문헌(Baek 등, 2010)과 비교하여 확인하였다.

화합물 5 (colorless needles)는 EI/MS에서 m/z 426 [M]+의

분자이온 peak가 관측되어 분자량을 426으로 결정하였다. IR 스

펙트럼으로부터 수산기(3436 cm−1)와 이중결합(1622 cm−1)의 작

용기를 갖는 것으로 확인되었다. 1H-NMR (400 MHz, CDCl3)

spectrum에서 olefin methine proton signal (δH 5.61, 1H, d,

J =6.0 Hz, H-6)과 oxygenated methine proton signal (δH

3.44, 1H, t-like, J =3.2 Hz, H-3)이 각각 1개씩 관측되었다. 고

자장영역에서는 8개의 singlet methyl proton signal (δH 1.14,

H-28; 1.12, H-24; 1.07, H-27; 1.02, H-23; 0.98, H-26; 0.96,

H-30; 0.93, H-29; 0.83, H-25)이 관측되었다. 또한 δH 2.01-

0.92에서 methine과 methylene proton signal이 다수 관측되었다.

이를 종합하여 화합물 5는 oleanane 골격의 triterpenoid로 예측

하였다. 13C-NMR (100 MHz, CDCl3) spectrum에서 30개의 탄

소가 관측되어 triterpenoid 골격의 화합물로 확인되었다. 저자장
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영역에서 olefin quaternary carbon signal (δC 141.60, C-5)과

olefin methine carbon signal (δC 122.06, C-6)과 수산기영역에

서는 oxygenated methine carbon signal (δC 76.34, C-3)이 각

각 1개씩 관측되었다. 고자장영역에서는 6개의 quaternary

carbon signal (δC 40.81, C-4; 39.29, C-14; 37.83, C-13;

34.83, C-9; 30.08, C-17; 28.24, C-20), 3개의 methine carbon

signal (δC 49.68, C-10; 47.42, C-8; 43.05, C-18), 10개의
methylene carbon signal (δC 38.95, C-22; 36.01, C-16;

35.06, C-19; 34.60, C-11; 33.10, C-21; 32.07, C-15; 30.34,

C-12; 27.80, C-2; 23.63, C-7; 18.20, C-1), 그리고 8개의
methyl carbon signal (δC 34.51, C-29; 32.38, C-30; 32.02,

C-28; 28.93, C-23; 25.43, C-24; 19.60, C-26; 18.41, C-27;

16.19, C-25)이 관측되었다. 이를 종합하여 문헌과 비교한 결과,

화합물 5는 glutinol로 구조 동정하였다(Mahato 등, 1981).

α-Acetyl amyrin (2) 및 betulinic acid (4)는 이전에 상백피

로부터 분리 보고된 바 있으나(Du 등, 2003; Singab 등,

2005), α-amyrin (1), lupeol (3) 그리고 glutinol (5)은 상백피

에서는 이번에 처음으로 분리, 동정하였다. α-Amyrin은 암세포

주에 대한 세포독성(Khiev 등, 2009)이 보고되었고, lupeol은 암

세포주에 대한 세포독성(Khiev 등, 2009)과 콜레스테롤 흡수 억

제 활성(Baek 등, 2010)이 보고되었으며, glutinol은 암세포주에

대한 세포독성(Jang 등, 2005)과 항염증 활성(Lin 등, 2013)이

보고 되어있다.

초 록

뽕나무(Morus alba L.) 뿌리껍질을 실온에서 80% MeOH 수용

액으로 추출하고 이 추출물을 EtOAC 분획, n-BuOH 분획,

H2O 분획으로 나누었다. EtOAc 분획에 대하여 silica gel과 ODS

column chromatography를 반복 실시하여 5종의 triterpenoid를 분

리, 정제하였다. NMR, IR, 및 EI/MS 등을 해석하여, α-amyrin

(1), α-acetyl amyrin (2), lupeol (3), betulinic acid (4) 그리고

glutinol (5)로 구조동정 하였다. 화합물 중 a-amyrin (1), lupeol

(3) 그리고 glutinol (5)은 상백피로부터는 이번 실험에서 처음으

로 분리되었다.

Keywords 상백피 · 뽕나무 · nuclear magnetic resonance · 

triterpenoid
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