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Abstract

 Study of bioactive compounds from the extracts

    of Cornus officinalis fruits 

                                     Kang, Ju-Yeon

                                        Advisor: Prof. Choi, Young-Bok, Ph.D

                                        Department of Biology,

                                        Graduate School of Chosun University

  

  Cornus officinalis (C. officinalis) Sieb. et Zucc. Cornaceae, which is 

commonly called Japanes cornel, is widely distributed in China and Korea. The  

fruit without the seed, is called sanshuyu and has been used for at least 2,000 

years in Chinese herbal medicine. The total iridoid glycoside content of C. 

officinalis, including loganin, morroniside and other minor constituents, 

possesses a number of pharmacological activities such as mitigating the vascular 

complications of diabetes, depressing immunity, rheumatoid arthritis, cerebral 

ischemiar eperfusion injury through multiple action mechanisms,  and against dia

betic metabolism. It is used principally to reduce unusually active secretions, 

including copious sweating and excessive urine. It is known that C. officinalis 

hot water extract has an antibacterial action, anti-histamaine, and anti-acetylc

holine activity in the small intestine of the guinea pig.  



- 8 -

 

 This study was carried out to investigate biological activities of C. 

officinalis fruits. Fruit extracts were prepared by ethanol extraction method 

and then fractionated with hexane, ethylacetate (EtOAc), butanol (BuOH) extract 

to get active compounds. The antioxidant activities of extracts were assayed by 

total polyphenolics content, DPPH radical scavenging, superoxide dismutase (SOD)

-like, and catalase (CAT) activities. The DPPH radical scavenging activity of 

the fruits extracts showed a considerable RC50 value, 234.51 (ethanol extract), 

140.60 (hexane extract), 25.60 (EtOAc extract), 110,0 (BuOHextract), 500,00 (wat

er extract) ㎍/㎖, respectively. Ethylacetate extract showed higher activity tha

n that of BHT standard antioxidant (RC50 101.00 ㎍/㎖). The total SOD-like enzym

e activity was found to be 17.80 U/mg and CAT activity was 13.90 U/mg and the co

ntents of total polyphenolics was 27.17 mg/kg.  Moreover, five compounds were is

olated from EtOAc fraction of Cornus officinalis fruits and them were identified 

with galic acid, cornuside, (7S)-O-methyl morroniside, and (7R)-O-methylmorronis

ide, loganin, which have antioxidant activity. These results suggested that C. o

fficinalis fruits would be an alternative antioxidant source, based on natural p

lant resources.
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Ⅰ. 서론

 산수유나무는 층층나무과 (Cornaceae)에 속하는 3m가량의 낙엽교목으로서 잎은 마

주나며 난상 타원형 또는 난형이고 길이 4-12cm로서 밑은 둥글고 끝은 날카롭고 뒷면 

맥액 (脈腋)에 갈색 밀모가 나며 측맥 (側脈)은 4-7쌍이다. 꽃은 황색으로 3-4월에 피

며 산형화서(傘形花序)로서 20-30개의 꽃이 달리고 꽃잎은 피침상 삼각형이다 (Kim 

2011). 근연 식물로는 산딸나무 (C, kousa), 층층나무 (C. controversa)등이 있으며,

일본, 중국 및 우리나라 중남부 일대에서 자생한다. 주로 남부 지방에서 재배되고있으

며, 전라남도 구례군 산동면과 경기도 이천시 백사면 일원, 경상북도 의성군 등에서 

특산품으로 매년 출하하고 있다. 한약재 산수유는 산수유 나무에서 가을에 성숙하는 

붉은색 열매의 씨를 제거한 과육을 산수유 (Corni Fructus)라 하며, 이른 봄에 노란 

꽃이 피어 춘황금화라고도 하며, 가을에 빨간 열매를 맺기 때문에 가을 산호라는 이름

으로 불린다 (Kim 2005). 산수유는 한국, 중국, 일본 등 동양에서는 중요한 한약재로 

사용되어왔다. 산수유 (Cornus officinalis)는 약용 식물로 그 맛은 시고 성질은 약간 

따뜻하여 불감증, 좌골신경통, 야간 발한증, 현기증, 간질환, 신장질환, 간경화, 신경

에 좋고,이뇨작용, 혈압강하작용, 단백질의 소화를 돕는 작용, 항암 및 항균작용 등이 

있다고 동의학에서는 보고하였다 (Lee et al ., 2008).  

Figure. 1 The fruit of  Cornus officinalis Sieb
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산수유의 성분으로는 loganin, morroniside와 같은 iridoid 배당체와 sweroside와 

같은 secoiridoid 배당체, ursolic acid, oleanolic acid등의 triterpenoid류, gallic 

acid, malic acid, tartaric acid 등이 있고, tannin류인 tellimagrandin 1, 

tellimagrandin 2, isoterchebin (cornus tannin 1), 1,2,3-tri- -galloyl β

-glucose,1,2,6-tri- -galloyl-β-D-glucose,1,2,3,6-tetra- -galloyl-β-D-glucose

와 gemin D, cornusiin A, B, C 및 2,3-di- -galloyl-D-glucose, D, E와 F, 

1,7-di- -galloyl-D-sedoheptullose 를 함유하고 있다 (Guilian et al ., 2000).

식물은 생리활성 물질로 페놀성 화화물을 대부분 가지고 있고 일반적으로 수용성이

며 플라보노이드류가 주를 이룬다 (Azuma et al ., 1999). 항산화 효과를 측정하는 방

법에는 POV (peroxide value), AV (acid value), COV (caronyl value), IV (irodin 

value)를 구하는 방법과 DPPH의 환원성을 이용하여 구하는 방법 등이 있다 (Bindoli 

1997). SOD율 (Superoxide dismutase) 유사활성 실험은 SOD가 superoxide radical에 

의한 자동 산화를 억제하는 정도를 in vitro 로 측정하는 실험이다. SOD 유사활성

pyrogallol은 물에 존재하는 superoxide radical에 의해 자동산화가 일어나 갈색물질

 을 형성하는데 이를 분광광도계로 분석하고, superoxide 포착활성이 있는 물질이 존

재시 pyrogallol의 산화속도가 낮아지는 원리를 이용하여 superoxide 포착활성을 간

접적으로 측정할 수 있다 (Colr, 1974 and Haumann, 1990). DPPH는 질소를 중심으로 

안정된 라디칼 구조를 하고 있는데, 515~517mm에서 최대 흡수를 나타내다가 환원이 

되어 radical을 소실하게 되면 측정 파장대에서 흡수가 없어지게 되므로 시료의 환원

력 크기, 라디칼 제거활성은 대조구의 흡광도 값과 비교하여 백분울로 나타낸다.

   산수유의 생리활성 연구로는 흰쥐의 항당뇨 (Yamahara, 1981 and Park, 1995), 항

염증작용 (Dai et al ., 1992), 부종억제작용 (Won et al ., 1996), 항산화능에 관한 

연구 (Kim et al ., 2004), 산수유에 함유된 항암물질의 정제 및 특성 (Kim et al ., 

2004), 산수유열매의 화학 성분과 건조에 따른 과육분리의 특성 (Lee et al ., 1992), 
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산수유, 황기, 감초 추출물의 생리활성 (Park et al ., 2008), 산수유 씨의 최종당화

산물 생성저해활성분 (Lee et al ., 2008), 산수유의 유리자유기에 의한 간손상 보호

효과 및 기전에 대한 연구 (Ha et al ., 2008), 산수유 클로로포름 추출물과 분획물의 

암세포주에 대한 세포독성 (Yang et al ., 2004), 항균 및 항산화성 (Peng et al ., 

1998)등이 보고되었다. 따라서 본 연구에서는 전라남도 구례군의 특산식물인 산수유 

열매를 재료로 하여 추출물을 조제한 후, 항산화활성을 분석하기 위하여 DPPH radical 

소거능과 폴리페놀 함량 분석, SOD-유사활성, CAT 효소활성을 분석하고 이와 관련된 

활성물질을 분리하여 검증하므로서 산수유 열매의 식의약소재로서의 이용성 증대를 도

모하고자 하였다.
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Ⅱ. 재료 및 실험

1. 실험재료

 

   본 실험에 이용된 산수유 열매는 2010년도에 전라남도 구례군 재배농가에서 수확하

여 씨를 제거한 열매과육을 구입하여 사용하였으며, 표본은 조선대학교 약학대학 표본

실에 보관 하였다. 

2. 시약 및 기기  

   항산화활성 분석용 시약은 DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydarzyl, D-9132, sigma), 

BHT (2,6-Di-tert--butyl-4-methyl-phenol, B1378, sigma), Vitamin C (Ascorbic acid

A5960, sigma), DMSO (Dimethyl sulfoxide, D5879, sigma) 를 사용하였으며, 추출 및 

분획용 시약과 물질분리용 Silica gel (Merck, 63-200㎛ particle size)은 1급을 사용

하였고, TLC chromatography를 위하여 TLC plate (silica gel 60 F254, Merck, Korea)

를 사용하였다.

   분석용 기기는 HPLC (Gilson, Korea), RP-C18 column (10× 250mm, 5㎛ particle 

size, RS Tech Optima Pak C18 colum, Korea), UV/Vis spectrophotometer (Shimadzu, 

Japan), microplate reader (Moecular Devices, USA), NMR (KBSI, Gwangju Center, 

Korea) 등을 사용하였다. 
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 3. 실험 방법

  3-1. 산수유 열매 추출물의 조제

   건조된 산수유 열매 100 g에 50 % EtOH 500 mL를 첨가하여 초음파 추출기로 3시간 

3회 추출하였다. 여과 후 감압농축한 다음, 건조기 (50℃)에서 추출물을 건조시킨 시

키고, 증류수로 추출물을 현탁하여 동결건조 (Ishin Freeze Dryer)하여 조추출물 25 g 

을 얻었다. 

  

  3-2. 산수유 열매 추출물의 항산화 활성 분석

     3-2-1. DPPH radical 소거능 분석

   항산화활성 검색은 DPPH법을 이용하여 시료의 radical 소거효과를 측정하는 Blois

의 방법을 약간 변형하여 측정하였다. 1× 10-4M DPPH와 농도별 추출물을 각각 100 ㎕

씩 취하여 혼합한 30분간 암 상태에서 방치한 후 잔존 radical 농도를 ELISA Reader 

(Bio-RAD, USA)를 이용하여 517 nm에서 측정하였다. 시료의 환원력의 크기는 라디칼 

소거활성 (Scavenging activity)으로 표시하며, RC50은 DPPH 농도가 1/2로 감소하는데 

필요한 시료의 양 (㎍)으로 나타낸다. 대조군으로는 항산화 물질로 잘 알려진 BHT (bu

tylated hydroxytoluene)와 Vitamin C (ascorbic acid)를 사용하였다. 

DPPH radical scavenging activity(%) = 1- (Ac-As)/Ac × 100

     Ac : 시료를 첨가하지 않은 대조구의 흡광

As : 시료를 첨가한 반응구의 흡광도
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     3-2-2. Polyphenol 함량 분석 

   polyphenol은 산화를 방지하는 작용, 즉 항산화 기능을 갖는 물질로 생체 내에서 

항산화제로 작용함으로써 항암효과, 피부노화방지 등에 효과가 있다 ( Kim et al ., 2

007). 총 폴리페놀함량은 Folin-Denis법을 약간 변형하여 측정하였다. 산수유 열매로

부터 분리된 추출물 0.1 g에 methanol 10 ml을 가하여 70℃에서 30분 동안 추출한 후 

1mg/ml로 만들어서 사용하였다. 검액 50 ㎕에 증류수 650 ㎕를 넣은 후 Folin-Denisre

agent를 50 ㎕ 가하여 3분동안 실온에서 반응시킨 후 10 % Na2CO3 포화용액을 100 ㎕

을 첨가하고, 최종 볼륨을 1 mL로 맞추기 위해 증류수 150 ㎕을 넣어 잘 혼합시켰다. 

37℃ water bath에서 1시간 반응시킨 후 UV-Vis spectrophotometer를 사용하여 725 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 공시험은 시료 용액 대신 methanol 용액을 동일하게 처리

하며, 표준곡선은 tannic acid (Sigma Co., USA)의 농도를 0~500 ㎍/mL 이 되도록 하

고 이로부터 총 페놀함량을 구하였다.

     3-2-3. SOD-유사활성 분석

   

   각각의 생체시료를 extraction buffer (50 mM phosphate buffer, pH 7.0;1% Trito

x X-100; 1% PVP-40)에 1:4의 비율로 혼합한 후 균질화 시키고 12000 rpm에서 20분동

안 원심분리한 다음 상층액을 취하여 항산화 활성 측정에 사용하였다. 단백질 정량은 

albumin을 표준물질로 사용하여 BCA protein assay 방법에 따라 측정하였다.  SOD 활

성은 Beauchamp and Fridovich (1971)의 방법을 응용하여 측정하였다. 50 mM carbonic 

buffer (pH 10.2), 0.1 mM EDTA, 0.1mM Xanthine, 0.025 mM nitroblue tetrazolium 

(NBT), 효소액이 포함된 용액을 25°C에서 10분간 반응한 후 Xanthine oxidase (3.3× 

10-6 mM)를 참가하여 반응을 측정하였다. SOD 활성 측정은 550 nm에 30초 단위로 5분

간 흡광도를 측정하였다.
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      3-2-4. CAT 활성분석

   

  catalase는 생체내의 유해한 산소들을 신속히 처리하여 세포를 보호하는 한산화계 

효소로 항산화효소 H2O2를 분해 소거하는 대표적인 효소이다. 항산화효소 (antioxidat

ive enzyme)가 풍부한 음식을 섭취하는 것은 암이나 심장병 등의 발병가능성을 줄여준

다고 생각되어왔으며 항산화효소가 신체의 노화현상을 지연시킨다는 연구보고도 있다 

(Lee et al ., 2006). 이러한 항산화효소가 풍부한 보충제로는 알파 토코페롤 (α

-tocopherol)과 같은 지용성 비타민 E, 베타 카로틴 (β-carotene), 수용성 비타민 C, 

셀레늄 (Se),녹차, 클로렐라, 녹황색 야채 등이 있다고 한다. 그 중에서도 비타민 E는 

세포막과 관련이 많기 때문에 인간에게 있어서 가장 중요한 지용성 항산화제 (antioxi

dant)로 알려져 있다 (Hong et al ., 2005). 비타민 C는 수용성 과산화 radical을 제

거하고 또 환원된 비타민 E를 재생시키는 역할도 한다. Catalase 활성은 Aebi (1984) 

방법에 의하여 측정하였다. 50 mM potassium phosphate (pH 7.0)에 10 mM H2O2 와 효

소액을 가하였다. 240 nm에서 2분간의 흡광도 변화를 관찰하고 1분동안에 1 uM의  

H2O2를 분해하는 효소의 양을 1 unit으로 하였다. 
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  3-3. 산수유 열매 추출물로부터 생리활성물질 분리, 구조분석

     3-3-1. EtOH 추출물의 조제 및 용매분획물 조제

 

  산수유 열매 과육 900 g을 50 % Ethyl Alcohol (2ℓ)을 용매로 사용하고 Digital 

Heating Mantle를 이용하여 80℃상에서 3시간 가열하여 2회 추출한 다음 그 여액을 

rotary evaporator로 감압 농축하여 총 추출물 307.5 g을 얻었다. 총 추출물을 증류수 

1.7ℓ에 현탁시킨후 이로부터 용매극성에 따라 순차적으로 동량의 hexane 1.7 ℓ씩 3

회 분획하고 hexane층은 다시 감압 농축하여 이와같은 방법(Fig. 2)으로 EtOAc, BuOH

에 대하여 3회 반복하여 분획물을 조제하였다. 
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Figure 2. Extraction and fractionation procedures
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    3-3-2. EtOAc 분획물의 Silica column chromatography

  추출물 EtOAc 분획 (78.3g)에 대해 CH2Cl2:MeOH 용매를 이용하여 Silica gel colum

n chromatography (30:1 ~ 0:1)를 실시하여 모두 7개의 소 분획을 얻었다 (Fig. 3).

    3-3-3. 활성분획물의 Sephadex LH-20 column chromatography 

  EtOAc 분획으로부터 분리된 7개의 Fraction들에 대하여 항산화 활성을 분석한 결과, 

활성이 가장 높게 나타난  Fraction 5를 Sephadex LH-20 Column chromatography를 이

용하여  MeOH:Water (1:9 ~ 1:0)의 조건으로 10 % ~ 100 %까지 10개의 분획을 얻었다.

    3-3-4. Compound의 HPLC profile 분석

  7개의 분획물 중 활성이 가장 높은  분획물 2를 HPLC system, RP-C18 (20× 250mm, 4

㎛ MeCN/H2O+0.1% Formic acid)을 이용하여 Compound 5를 분리하였다. 분획물 5는 

Sephadex LH-20 column chromatography를 이용하여 얻은 50 % 분획을 HPLC system을 

이용하여 Compound 1을 분리하였고, 60 %에서는 Compound 2와 Compound 3, 70 %에서는 

Compound 4를 얻을 수 있었다.
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 Figure 3. Isolation of compounds from EtOAc fraction in Cornus officinalis
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    3-3-5. HPLC에 의한 활성물질 분리, 정제

 

 - Compound 1의 분리

  EtOAc 분획을 silica gel column chromatography를 이용하여 나눈 7개의 분획물 중 

5번 분획물을 MeOH:Water 용매를 이용하여 Sephadex  LH-20 column chromatography를 

시행하였다. 이후 10% ~ 100%까지 10가지 분획물 중 분리되어진 50%  분획물을 이동상 

용매 MeCN:Water (33:67)로 HPLC를 이용하여 compound 1을 얻었다.

 

- Compound 2의 분리

  EtOAc 분획을 silica gel column chromatography를  이용하여 나눈 7개의 분획물 중 

5번 분획물을 MeOH:Water 용매를 이용하여 Sephadex LH-20 column을 시행하였다. 이후 

10% ~ 100%까지 10가지 분획물을 얻어 분리되어진 50% 분획물을 이동상 용매 

MeCN:Water (35:65)로 HPLC를 compound 2를 얻었다.

 - Compound 3의 분리

  EtOAc 분획을 silica gel column chromatography를  이용하여 나눈 7개의 분획물 중 

5번 분획물을 MeOH:Water 용매를 이용하여 Sephadex LH-20 column을 시행하였다. 이후 

10% ~ 100%까지 10가지 분획물을 얻어 분리되어진 50% 분획물을 이동상 용매 

MeCN:Water (35:65)로 HPLC를 compound 3를 얻었다.

 



- 21 -

- Compound 4의 분리

  EtOAc 분획을 silica gel column chromatography를  이용하여 나눈 7개의 분획물 중 

5번 분획물을 MeOH:Water 용매를 이용하여 Sephadex LH-20 column을 시행하였다. 이후 

10 % ~ 100 %까지 10가지 분획물을 얻어 분리되어진 50 % 분획물을 이동상 용매 

MeCN:Water (43:57)로 HPLC를 compound 4를 얻었다.

 - Compound 5의 분리

  EtOAc 분획을 silica gel column chromatography를  이용하여 나눈 7개의 분획물 중 

2번 분획물을 이동상 용매 MeCN:Water (9:92)로 HPLC를 이용하여 compound 5를 얻었

다.
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Ⅲ. 결 과  및  고 찰

  1. 산수유 추출물의  DPPH radical 소거능 

  한국의 자원식물중 하나인 산수유의 항산화 효과를 조사하기 위하여 안정한 유리 라

디칼로 알려져 있는 DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydarzyl)에 대한 산수유 열매와 꽃

의 전자 공여능을 측정하였다. 산수유 열매의 에탄올 추출물에 대한 DPPH 라디칼에 대

한 소거활성 효과 (RC50)는 대조군으로 사용되어진 vitamin C의 6.8 ug/ml, BHT의 101 

ug/ml 보다는 다소 높은 농도를 나타났지만 산수유 꽃 추출물 보다는 우수한 라디컬 

소거 효과가 있는 것으로 사료된다. 그리고 꽃 추출물은 거의 효과가 없는 것으로 나

타났다 (Table 1). 

Dose-response curve로부터 산출된 50%의 DPPH radical 소거 활성을 나타내는 화합물

의 농도 (IC50)는 ascorbic acid는 9 ㎍/ml이었으며, 산수유는 200 ㎍/ml의 농도에서 

유사한 DPPH radical 소거 활성을 나타냈다고 보고된 (Chang et al ., 2005) 반면 본 

실험에서는 화합물의 농도 (RC50)가 243.5 ug/ml로 더 높은 항산화 활성을 보였다.
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   2. Polyphenol 함량, SOD 유사활성 및 CAT 활성 
  

  산수유의 SOD와 CAT의 항산화 효소 활성 능력을 측정하고자 열매와 꽃을 공시 재료

로 하여 그 활성을 측정하였다. 생약으로 가장 많이 사용하고 있는 열매의 SOD 활성도

를 조사한 결과 17.8 (U/mg protein)로 나타났으며 꽃 (7.3 U/mg protein)과 비교하여 

높은 활성을 나타내었다.

CAT은 생체내의 유해한 산소들을 신속히 처리하여 세포를 보호하는 항산화계 효소로 

APX와 함께 H2O2를 분해 소거하는 대표적인 효소이다. 산수유에서 CAT 활성은 열매에

서 가장 높게 나타났으며, 꽃은 5.9 U/mg protein인 반면 열매에서는 13.9 U/mg prote

in로 나타났다 (Table 2). 이는 SOD와 비슷한 양상을 보였으며, 열매가 꽃 시료에 비

해 약 2배의 높은 활성을 나타내었다. 폴리페놀 함량을 분석한 결과 산수유 열매에서

는 27.17 ug/ml, 꽃에서는 11.4 ug/ml로 조사되었다. 산수유 열매가 꽃 추출물에 비하

여 2배가량 높은 폴리페놀을 함유하고 있었으며, 이는 항산화 효소 측정과 유사한 결

과를 나타내었다. 

  산수유 열수추출물의 총 페놀화합물 함량은 2.79 mg/100g, 플라보노이드 함량은 

1.81 mg/100g으로 본 연구의 에탄올 추출물이 더 많은 폴리페놀과 플라보노이드를 함

유하고 있는 것으로 관찰하였으며 (Ju et al ., 2006). 본 연구의 산수유 에탄올 추출

물이 플라보노이드를 더 많이 함유하고 있는 것으로 나타났다 .

산수유 추출물의 총 페놀 함량 분석 결과 90℃의 추출물이 5.5 ±  0.0 g/100 g GAE으

로 가장 함량이 높았고, 그 다음으로 50℃ (4.6 ±  0.0 g/100g GAE), 25℃ (4.2 ±  

0.0 g/100 g GAE) 추출물 순으로 페놀 함량이 많았다. 이는 추출 온도가 높아질수록 

총 페놀 함량이 증가하는 것을 보여준다 (Park et al ., 2011). 한편, 다른 연구에 따

르면 40℃에서 추출한 산수유의 총 페놀 함량은 32.3 ±  0.1 mg/g으로 (Kim et al ., 

2003) 본 실험에서는 추출 방법이 다르며 온도의 차이에 따라 결과에 차이가 있는 것

으로 사료된다.
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DPPH radical scavenging activity

Sample Part of use RC50
‡(ug/mL)

Cornus officinalis. Flower ≧ 800

Fruit 234.51 ±  2.8

Vitamin C    6.8 ±  1.3

BHT    101 ±  0.9

Table 1. DPPH radical scavenging activity of ethanol extracts from Cornus    

         officinalis.

 
 ‡Extract concentrations, which show 50% DPPH radical scavenging activity, were    
   determined by interpolation. 
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Sample
CAT activity

(U/mg)

SOD activity

(U/mg)

Total phenol

(ug/ml)

Cornus officinalis 

Flower  5.9 ±  0.6  7.3 ±  0.4  11.4 ±  0.9

Fruit 13.9 ±  1.2 17.8 ±  1.2 27.17 ±  1.3

Table 2. CAT, SOD activity and  Total polyphenol content  of ethanol         

          extract from Cornus officinalis
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 3. 용매 분획물의 DPPH radical 소거능

 

  4종의 용매 추출물을 농도별 (15.5~500 ug/ml)로 DPPH radical 소거능을 분석한 결

과 (fig. 2), 모든 농도범위에서 ethyl acetate 추출물의 활성이 우수하게 나타났으

며, hexane층과 BuOH층은 유사한 활성을 보였고, 물층이 가장 낮은 소거능을 보였다. 

용매별로 라디컬 소거능 (RC₅₀) 값으로 비교해보면 ethyl acetate 분획층에서 25.6 

ug/ml으로 가장 높은 소거능을 보여주었으며, BuOH (100 ug/ml), Hexane (140.6 ug/ml

), Water (500 ug/ml)의 순으로 나타났다 (Table 3).

Bonilla 등의 실험에서 붉은 포도의 용매 분획물의 소거능을 조사한 결과 물 추출물보

다 ethyl acetate 추출물에서 자유 공여능 소거활성이 높았으며, 추출물의 성분이 대

부분 flavonoid 계 물질로 분석되었다고 보고하였다 (Kim et al ., 2005). 따라서 산

수유 열매에서도 flavonoid 관련 물질이 풍부할 것으로 사료된다.

  산수유 에탄올 추출물은 200 ppm 농도까지는 합성 항산화제인 BHT (64.3%)와 비슷한 

전자공여능을 나타냈으며, 300 ppm 이상의 농도에서는 BHT (73.4%)보다 높은 항산화 

활성을 보였다 (Jeon et al ,, 2008). 산수유 메탄올 추출물은 1000 ppm의 농도에서 

67%의 전자공여능을 나타내었다. 그리고 IC50 값은 154 ppm으로 산수유 메탄올 추출물

의 IC50 값인 189.3 ppm보다 낮아 본 실험의 에탄올 추출물이 더 높은 항산화 활성을 

보였다(Kim et al ., 2004). 

용매별로 분획하여 얻어진 산수유 추출물 1 mg의  free radical 소거능을 DPPH에 대한 

전자공여능으로 측정 결과 에탄올 추출물과 물 추출물이 520nm에서 각각 0.12 및 

0.11dml 흡광도를 보여 높은 라디칼 소거능을 보였다. 한편, hexane, chloroform, eth

ylacetate 추출물은 각각 0.62, 0.71, 0.65의 흡광도를 나타내 대조군 (0.94)과 유의

적인 차이는 있었느나 그다지 높은 라디칼 소거능을 나타내지 못하였다고 보고에 (Ha  

1997) 따른 항산화 효과의 차이가 있는데 이는 식물의 생산, 지역별, 사용한 용매에 

의한 유용성분이 다르고 실험에 사용한 추출물의 양이 다르기 때문이라고 사료된다.
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Figure 4. DPPH radical scavenging activity of Cornus officinalis extracts by  

          various organic solvents.
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DPPH radical scavenging activity

Solvent Treat RC50
‡(ug/mL)

Hexane Crude 140.6 ±  2.2

EtOAc Crude  25.6 ±  3.4

BuOH Crude   110 ±  3.2

Water Crude   500 ±  5.1

            control

Vitamin C   6.8 ±  1.3

BHT   101 ±  0.9

Table 3. DPPH radical scavenging activity of Cornus officinalis extracts by  

         various organic solvents.

  ‡Extract concentrations, which show 50% DPPH radical scavenging activity, were   
    determined by interpolation. 
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4. Compound 의 DPPH radical 소거능

  산수유 열매 4가지 용매 추출물 중 가장 높은 DPPH 소거 활성을 지닌  ethyl acetat

e 층을 구조 분석한 결과 총 5가지의 물질을 동정하였다. 동정된 물질의 항산화 효과

를 비교 분석하기 위해 DPPH radical 소거능을 조사하였다 (Table 4).

  분석한 결과, gallic acid (15.63 ug/ml), cornuside (33.82 ug/ml), (7R)-O-Methyl 

morroniside (250 ug/ml), (7S)-O-Methyl morroniside (250 ug/ml), 그리고 loganin  

(308 ug/ml)의 순으로 나타났다 gallic acid와 cornuside 가 가장 높은 활성을 나타냈

는데 대조군으로 사용된 합성 비타민인 BHT의 소거능에 비교하여 월등히 높은 항산화 

활성을 보여주었다.  

항암제로 쓰이는 cisplatin 의 세포 독성에 gallic acid가 SOD 유사 활성을 증가시키

고, 세포생존율도 증가시켰다. 또한 항산화 효과도 vitamin E와 거의 같게 나타났다고 

보고 하였는데 이는 본 실험결과와도 일치하였다 (Lim 2009).

DPPH-radical scavenging activity를 측정하기 위하여 80 uM과 120 uM의 농도로 ga

llic acid가 포함된 시료를 분석한 결과 80uM의 gallic acid의 처리에서는 활성이 22

.2% (p<0.05)로 나타난 반면, 120 uM의 gallic acid 처리에서는 57.6% (p<0.01)로 나

타났다. 특히, 120 uM의  gallic acid의 활성은 비교군으로 사용한 30 uM의  vitaminE

활성인 58.8% (p<0.01)와 거의 유사한 것으로 나타났다고 보고하였다 (Seo et al ., 

2009).

  산수유 열매의 기능성 소재로서의 개발 가능성을 탐색하기 위해 현재 많은 연구가 

진행되고 있고 본 실험에서도 산수유 열매 추출물로부터 항산화 효능이 뛰어난 성분들

을 분리 정제하였다.  이들을 재료로 하는 건강기능성 식품 및 신약제의 개발을 위해 

각 물질들의 생리및 약리 활성에 대한 연구가 진행되어야 할것으로 사료된다. 
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DPPH radical scavenging activity

Fraction RC50
‡(ug/mL)

Loganin   308 ±  2.1

(7S)-O-Methyl morroniside   278 ±  1.9

(7R)-O-Methyl morroniside   250 ±  3.2

cornuside 33.82 ±  1.4

gallic acid 15.63 ±  0.9

     control

Vitamin C     6.8 ±  1.3

BHT     101 ±  0.9

Table 4. DPPH radical scavenging activity of compounds in Cornus officinalis  

         extracts 

 ‡Extract concentrations, which show 50% DPPH radical scavenging activity, were    
   determined by interpolation. 
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5.  HPLC profile of Compounds

  HPLC, RP-C18 (20× 250mm, 4㎛n)의 컬럼과 UV 254nm파장, 2 ㎖/mln의 유속에서 

Compound 1은 ACN:Water의 33:67로 이동상을 이용한 gradient system에서 분석 조건을 

검토한 결과 Total lunning time 53분에서 19분대에 피크가 분리된 것을 관찰 하였다

(Figure 5). Compound 2와3은 ACN:Water의 35:65로 Total lunning time 45분에서 각각 

Compound 2번과 3번 피크가 26분과 27분대에 분리된 것을 관찰 할 수 있다 (Figure6).

Compound 4는 MeOH:Water의 43:57로 Total lunning time 50분에서 29분대에 피크가 분

리된 것을 관찰 하였다 (Figure 7).

Compound 5는 ACN:Water의 9:92로 Total lunning time 32분에서 13분대에 피크가 분리

된 것을 관찰 하였다 (Figure 8).
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Figure 5. HPLC profile of compound 1

Compound 1↘
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Figure 6. HPLC profile of compound 2 & 3

Compound 2↘

Compound 3↘
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Figure 7. HPLC profile of compound 4

Compound 4↘
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Figure 8.  HPLC profile of compound 5

Compound 5↘



- 36 -

6. Compound 구조 결정

 6-1. Compound 1의 구조

  Loganin(3,4,5-Trihydroxybenzoic acid; loganic acid)

  1H-NMR spectrum에서 δ 7.42 (1H, s)에서 특정적인 iridoid 골격의 H-3 peak 를 확

인하였고, δ 3.70 (3H, s) 과 13C-NMR spectrum의 δ 52.4를 통해 C-11의 carboxyl 

탄소가 methyl기로 치환되어 있음을 알 수 있었다. 또한 1H-NMRspectrum에서 δ 4.67 

(1H, d, J =8.0Hz)과 13C-NMR spectrum의 glucose singnal δ 100.8, 79.3, 78.8, 

72.3, 63.5로부터 glucose 배당체임을 알 수 있었다 (Fig.9). 이상의 결과 문헌치와 

비교하여 Loganin으로 동정하였다 (Fig. 10) (Prasada et al., 2000). 

C17H26O10, White amorphous powder, m.p (℃) 235-240, [α]D -83〫〫〬 (H₂O). FABMS m/z 

413 [M+Na]⁺ IR νmax (KBr, cm⁻¹) 3460, 3300, 1710, 1650, 1430

 1H-NMR (500 MHz, Acetone-d6) : δ 1.12 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-10), 1.65 (1H, m, 

H-6  ). 1.90 (1H, m, H-8), 2.06 (1H, m, H-6ax ), 2.25 (1H, m, H-9), 3.15 (1H, m, 

H-5), 3.20-3.42 (4H, m, H-2ʹ, 3ʹ, 4ʹ, 5ʹ), 3.68 (1H, dd, J = 11.0, 5.2 Hz, H-6ʹ 

a), 3.70 (3H, s, OCH₃), 3.93 (1H, dd, J= 11.0, 5.2Hz, H-6ʹ b), 4.06 (1H, t, J = 

4.8 Hz, H-7, 4.67 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-1ʹ ), 5.30 (1H, d, J = 4.4 Hz, H-1), 

7.42(1H, s, H-3)

 13C-NMR (125MHz, Acetone-d6) : δ 170.3 (C-11), 152.9 (C-3), 114.8 (C-4), 100.8 

(C-1ʹ), 98.5 (C-1), 79.3 (C-5ʹ), 78.8 (C-3ʹ), 75.8 (C-7), 75.5 (C-2ʹ), 72.3 (C-4

ʹ), 63.5 (C-6ʹ), 52.4 (OCH₃), 47.3 (C-9), 41.6 (C-6), 40.7 (C-8), 32.9 (C-5), 

14.2 (C-10)
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Figure 9. 1H-NMR (500 MHz, Acetone-d6) and 13C-NMR (125 MHz, Acetone-d6)

spectrum of compound 1
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Figure 10. Structure of Loganin(3,4,5-Trihydroxybenzoic acid; loganic acid)
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  Loganin은 iridoid glycoside 화합물로서, 주로 Flos lonicerae, 산수유 열매, 

Strychonos nux vomica에 존재하며, 면역조절 기능과 항염활성, 항쇼크 효과 등이 있

다고 보고 되었다 (Mathad et al., 1998, Wang et al., 1999 ,Guo et al., 2001).

최근에 loganin이 마우스에서 scopolamine로 유도된 기억 impairment를 유의적으로 향

상시킬 뿐만아니라 reverse 시키며, hippocampus와 frontal cortex에서 acetylchol 

inesterase 활성을 저해한다고 하였으며 (Kwon et al., 2009), 신경세포인 SH-SY5Y에

서 JNK와 p38, ERK 1/2 MAPKs의 인산화를 억제하므로서 과산화수소로 유도된 apopotos

is로부터 신경세포를 보호하는 것으로 나타났다 (Kwon et al., 2011).

또한 loganin은 마우스 실험에서 hepatic injury와 비정상적인 대사상태와 연관된 

diabetic complications와 산화적 스트레스에 의해 유도된 염증에 대하여 보호효과가 

있다고 보고되었으며 (Yamabe et al., 2010) loganin을 마우스 조골세포에 처리했을 

때 세포분화 표지인자인 alkaline phosphatase의 활성을 증가시키며, 콜라겐 type I과 

osteocalcin 함량을 증가시키는 것으로 나타났다 (Li et al., 2010). 이상과 같이 다

양한 생리적 활성을 가지고 있는 산수유의 loganin은  전임상, 임상단계의 실험을 통

하여 안전성이 입증된다면 향후 의약신소재로서의 가치가 있을 것으로 사료된다.
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6-2. Compound 2의 구조

  (7S)-O-Methylmorroniside

  1H- NMR spectrum 및 
13C-NMR Spectrum에서 morroniside와 유사한 특징을 보였으며,

1H- NMR spectrum에서 δ 3.59 (3H,s)의 methoxyl group이 C-7에 치환되어 있음을 확

인하였다. 
1H-NMR spectrum에서 δ 4.65 (1H, d, J =2.8Hz H-7)와 1.42 (1H, td, J =1

2.0, 3.6 Hz, H-6ax), 1.82 (1H, dd, J = 14.0, 4.4 Hz, H-6eq)을 문헌치와 비교하여 

7S임을 확인하였다 (Fig. 11). 이상의 결과를 문헌치와 비교하여 (7S)-O-Methylmorron

iside로 동정하였다 (Fig. 12) (Zhang et al., 2009). 

  C18H28O11, Yellowish oil, m.p  (℃) 103-104, FABMS m/z 443 [M+Na]+, 

IR vmax  (KBr, cm
1)3395, 2939, 1705, 1638, 1077

  1H- NMR (500 MHz, CD3OD): δ 1.25 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-10). 1.42 (1H, td , J 

= 12.0, 3.6 Hz, H-6ax), 1.72 (1H, m, H-9), 1.82 (1H, dd, J = 14.0, 4.4 Hz,H-6eq),

2.95 (1H, dt, J = 12.4, 4.4 Hz H-5), 3.25 (3H, s, OCH3), 3.10-3.30 (4H, m, H-2

ʹ,3ʹ, 4ʹ, 5ʹ), 3.59 (3H, s, OCH3), 3.79 (1H, m, H-6ʹ), 4.19 (1H, m, H-8), 4.65 (1H, 

d, J = 2.8 Hz, H-7), 4.70 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-1ʹ), 5.80 (1H, d, J = 9.2 Hz, 

H-1, d, J = 9.2 Hz, H-1), 7.41 (1H, s, H-3)

  13C-NMR (125 MHz, CD3OD): δ 167.3 (C-11), 153.0 (C-3), 110.2 (C-4), 98.7 (C-7)

, 98,1 (C-1ʹ), 94.2 (C-1), 77.2 (C-5ʹ), 76.6(C-3ʹ), 73.7 (C-3ʹ), 70.3 (C-4ʹ), 64.9

(C-8), 61.4(C-6ʹ), 53.6 (7-OCH3), 50.3 (11-OCH3), 39.0 (C-9), 32.4 (C-6), 26.6 

(C-5), 18,2 (C-10)
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Figure 11. 1H-NMR (500MHz,CD3OD) and 
13C-NMR (125MHz,CD3OD) 

spectrum of compound 2
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Figure 12. Structure of (7S)-O-Methylmorroniside
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6-3. Compound 3의 구조

  (7R)-O-Methylmorroniside

  
1H- NMR spectrum 및 

13C-NMR Spectrum에서 morroniside와 유사한 특징을 보였으며, 

1H- NMR spectrum에서 δ 3.59 (3H,s)의 methoxyl group이 C-7에 치환되어 있음을 확

인하였다.
1H-NMR spectrum에서 δ 4.65 (1H, d, J =8.5Hz H-7)와 1.07 (1H, td, J =13

.1 Hz, H-6ax), 1.91 (1H, dd, J = 11.5 Hz, H-6eq)을 문헌치와 비교하여 7R임을 확인

하였다 (Fig. 13). 이상의 결과를 문헌치와 비교하여 (7R)-O-Methylmorroniside로 동

정하였다 (Fig. 14) (Wang et al., 2008). 

  C18H28O11, Yellowish oil, m.p  (℃) 144-145, FABMS m/z 443 [M+Na]+, 443

IR vmax  (KBr, cm
1)3396, 2923, 1702, 1640, 1407

  1H- NMR (500 MHz, CD3OD): δ 1.07 (1H, q, J = 13.1 Hz,  H-6ax). 1.31 (1H, d , J 

= 7.0, Hz, H-10), 1.70 (1H, m, H-9), 1.91 (1H, d, J = 11.5, Hz, H-6ax),2.73 (1H,

dt, J = 13.0, 4.0 Hz H-5), 3.10-3.30 (4H, m, H-2ʹ,3ʹ, 4ʹ, 5ʹ), 3.40 (3H, s, OCH3), 

3.60 (3H, s, OCH3), 3.79 (1H, d, J = 11.0 Hz, H-6ʹ), 3.86 (1H, d, J = 5.0 Hz, 

H-8), 4.40 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-7), 4.70 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-1ʹ), 5.70      

(1H, d, J = 9.0 Hz, H-1), 7.41 (1H, s, H-3)

  13C-NMR (125 MHz, CD3OD): δ 169.4 (C-11), 153.3 (C-3), 111.5 (C-4), 105.5 (C-7

), 100.7 (C-1ʹ), 96.5 (C-1), 73.9 (C-5ʹ), 78.8(C-3ʹ), 75.9 (C-2ʹ), 75.0 (C-4ʹ), 

72.5(C-8), 63.7(C-6ʹ), 57.7 (7-OCH3), 52.6 (11-OCH3), 41.0 (C-9), 36.5 (C-6), 

32.5 (C-5), 20,5 (C-10)
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Figure 13.  1H-NMR (500MHz,CDCl₂) and 13C-NMR (125MHz,CD3OD)

 spectrum of compound 3
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Figure 14. Structure of (7R)-O-Methylmorroniside
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   Carbocyclic iridoid glycoside로 알려진 morroniside는 iridoid 중 주요한 활성물

질로 cornaceae, caprifoliaceae, sarraceniaceae, hydrangeaceae와 같은 식물에 많이 

존재하는데 특히 산수유에 함유되어 있는 주된 활성성분이며 가장 풍부한 iridoid 

glycoside류에 속한다. 이 화합물은 항산화활성, α-glucosidase 저해능, 항염증 활성

을 나타내며, 대장암세포에 대하여도 상당한 억제능을 보이는 것으로 보고 되었다 

(Zhirui et al., 2011). 

Morroniside는 1형과 2형 당뇨에서 hepatic injury 및 renal injury를 보호하며, 지질

과 염증반응을 통하여 간과 신장에 유익한 역할을 하는 것으로 보고 되었으며 loganin

과 마찬가지로 morroniside를 마우스 조골세포에 처리했을 때 세포분화 표지인자인 

alkaline phosphatase의 활성을 증가시키며, 콜라겐 type I과 osteocalcin 함량을 증

가시키는 것으로 나타났다 (Li et al., 2010).
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6-4. Compound 4의 구조

  Cornuside (7-galloylsecologanol)
  

1H-NMR spectrum에서 δ 7.39 (1H, s)에서 특정적인 iridoid 골격의 H-3 peak를 확인  

하였고, δ 4.62 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-1ʹ)의 anomeric protone과 
13C-NMR spectrum의 

glucose singnal로부터 glucose 배당체임을 알 수 있었다. 또한 
1H-NMR spectrum에서 

δ 7.03 (2H, s, H-2ʹ, 6ʹ)의 galloyl moeity와 δ 1.91 (1H, dq, J = 14.0, 6.5 Hz, 

H-6a), 2.00 (1H, dq, J = 14.0, 7.0 Hz, H-6b), 4.16 (2H, m, H-7)의 -O-CH2-CH2- sy

stem을 확인할 수 있었다 (Fig. 15). 이상의 결과를 문헌치와 비교하여 cornuside로 

동정하였다 (Fig. 16) (YASUHIKO et al., 2007). 

  C24H30O14 White amorphous powder, [a]D -91 〬  (MeOH), FABMS m/z 565 [M+Na]+, IR vmax  

(KBr,cm-1) 3394, 1693, 1624, 1315, 1240, 1076

  1H-NMR (500 MHz, CD3OD)  : δ 1,91 (1H, dq, J = 14.0, 6.5 Hz, H-6a), 2.00 (1H, 

dq, J = 14.0, 7.0 Hz, H-6b), 2.58(1H,dt, J = 8.5, 6.5 Hz, H-9), 2.86 (1H, q, J =

6.5, 4.9 Hz, H-5), 3.10 (1H, dd, J = 9.0, 8.0 Hz, H-2ʹʹ), 3.17 (1H, dd, J = 9.5, 

9.0 Hz, H-4ʹʹ), 3.24 (1H, overlapped by the solvent signal, H-5ʹʹ), 3.29 (1H, t, J

= 9.0 Hz, H-3ʹʹ), 3.52 (3H, s, CH3), 3.58 (1H, dd, J = 12.0, 6.0 Hz, H-6ʹʹ,a), 

3.81 (1H, dd, J = 12.0, 2.0 Hz H-6ʹʹb), 4.16 (2H, m, H-7), 4.62 (1H, d, J = 8.0 

Hz,H-1ʹʹ), 5.17 (1H, d, J = 10.5 Hz, H-10), 5.20 (1H, d, J = 17.5 Hz, H-10), 5.48 

(1H, d, J = 6.5 Hz, H-1), 5.72 (1H, ddd, J = 17.5, 10.5, 8.5 Hz, H-8), 7.03 (2H,

s, H-2ʹ, 6ʹ), 7.39 (1H, s, H-3)
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 13C-NMR (125 MHz, CD3OD)  : δ 31.0 (C-6), 32.4 (C-5), 46.1 (C-9), 52.5 (OCH3), 

63.5 (C-6ʹʹ), 65.1 (C-7), 72.3 (C-4ʹ), 75.4(C-2ʹʹ), 78.7 (C-3ʹʹ), 79.1 (C-5ʹʹ), 98.4 

(C-1), 100.9(C-1ʹʹ), 110.9 (C-2ʹ, 6ʹ), 112.2 (C-4), 120.4 (C-10), 112.4 (C-1ʹ), 13

6, 4 (C-8), 140.5 (C-4ʹ), 147.2 (C-3ʹ, 5ʹ), 154.5 (C-3), 169.2 (C-7ʹ), 170.0 (COOC

H3)
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Figure 15.  1H-NMR (500MHz,CD3OD) and 
13C-NMR(125MHz,CD3OD)

spectrum of compound 4
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Figure 16. Structure of Cornuside (7-galloylsecologanol)
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  Cornuside는 secoiridoid glucoside 또는 bisiridoid glucoside 화합물로서, 인체 

endothelial cell에서 씨도카인으로 유도된 전염증 (proinflammatory)과 접촉분자들의 

발현을 억제하며, oxygen-glucose deprivation에 의해 유도된 장애로부터 쥐의 

cortical cell를 보호하며, 마우스 대식세포에서 LPS로 유도된 NO 생성을 저해한다고 

보고 되었다 (Kang et al., 2007).
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6-5. Compound 5의 구조

   Gallic acid (3,4,5-Trihydroxybenzoic acid)

  
1H-NMR spectrum의 δ 7.11 (2H, s, galloyl-H)에서 singlet의 peak만을 확인하였다

. 
13C-NMR spectrum에서 모두 5개의 peak가 관찰되었으며 δ 146.4 (c-3,5), δ 110.6

(C-2,6)은 각각 2개의 탄소에 해당하는 integral을 보이므로 대칭구조의 aromatic 화

합물임을 확인하였다. 그리고 13C-NMR spectrum에서 δ 168.6에서 carboxyl group을 

확인하였고, δ 146.4 (C-3,5)과 δ139.2 (C-4)에서 3개의 oxygenated aromatic carbo

n의 존재를 확인하였다 (Fig. 17). 이상의 결과를 문헌치와 비교하여 gallic acid로 

동정하였다 (Fig. 18) (Sharma et al., 1998).

 

  C₇H₆O₅, White amorphous powder, m.p (℃) 258-265, EIMS m/z 170 [M]⁺ IR νmax   

  (KBr, cm⁻¹) 3392, 1687, 1616, 1427, 1330

 1H-NMR (500MHz, CD3OD) : δ 7.11 (2H, s, galloyl-H)

 13C-NMR (125MHz, CD3OD) : δ 110.6 (C-2, 6), 122.3 (C-1), 139.2 (C-4), 146.4     

                           (C-3, 5), 168.6 (C=O)
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Figure 17. 1H-NMR (500MHz,CD3OD) and 
13C-NMR (125MHz,CD3OD)

 spectrum of compound 5
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Figure 18. Structure of Gallic acid (3,4,5-Trihydroxybenzoic acid)
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  녹차와 산수유, 오미자, 산사자, 오배자, 커피, 머루 등 다양한 식물체들에 많이 함

유되어 있는 폴리페놀계 성분인 gallic acid (GA; 3,4,5-triphydroxyl-benzoic acid)

는 분자량이 작은 화합물로 인체에 매우 잘 흡수되어진다. 이 화합물은 매우 다양한 

생리활성을 가지고 있는데 항산화와 항균, 항바이러스, 항염증, 항암 효과가 있다고 

알려져 있다. 특히 전립선암. 폐암, 위암, 결장암, 유방암, 자궁경부암, 식도암에 효

과가 있는 것으로 보고되었으며, 강한 항돌연변이 효과가 있고 비만세포로부터 히스타

민 방출을 농도의존적으로 억제한다. 그 밖에도 GA에 의해 유도된 apoptosis는 활성산

소종 (ROS)으로부터 유도된 산화적 스트레스와 미토콘드리아의 기능장애, 세포내 칼슘

이온 농도와 관련이 있는 것으로 밝혀졌으며, 최근에는 GA가 과산화수소로 인한 손상

으로부터 피부 멜라닌세포를 보호하는 효과가 있음이 보고 되었다 (Jeong et al ., 20

09).
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Ⅳ. 결   론

   층층나무과에 속하는 산수유는 중국과 한국에 널리 분포되어 있으며, 종자를 제거

한 과육은 山茱萸라는 한약재로 오래전부터 이용되어 왔다. 

   본 연구는 산수유 열매 추출물의 생리활성 중 항산화활성을 평가하기 위하여 총 폴

리페놀 함량, DPPH radical 소거능, SOD 유사활성 및 CAT 효소활성으로 분석하였다.  

열매 추출물은 에탄올로 조제한 다음, 항산화 활성 분석 결과 DPPH radical 소거능은 

RC50 이 234.51 ug/ml 폴리페놀 함량 27.17 ug/mL SOD 유사활성 17.8 U/ng CAT 활성 1

3.9 U/mg 으로 나타났다. 

활성화합물을 분리하기 위하여 헥산, 에틸아세테이트, 부탄올로 용매 분획물을 조제하

였다. 조제후 분획별로 항산화활성을 평가하기 위해 분석 결과 열매 추출물의 DPPH 

radical 소거능은 RC50값이 헥산층이 140.60 ug/mL, 에틸아세테이트 층이 25.60 ug/mL

, 부탄올 층이 110.00 ug/mL, 물층이 500.00 ug/mL으로 나타났으며, 이 용매분획물들 

중 소거능이 가장 우수한 에틸아세테이트 층은 항산화 표준물질인 BHT 보다 강한 활성

을 보였다. 

이상과 같은 실험결과로 항산화능이 우수한 에틸아세테이트 층으로부터 5종의 활성화

합물인 gallic acid, cornuside, (7S)-O-methylmorroniside, (7R)-O-methylmorronisid

e, loganin을 분리하여 NMR 분석을 통하여 구조를 결정하였다. 이상과 같은 실험 결과

로 산수유 열매 추출물이 식물성 항산화 소재자원으로서 그 가치가 충분하다는 것을 

실험적으로 검증하였다.    
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