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(-)-Catechin 및 배당체의 환원력 및 α-glucosidase저해 활성
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Abstract − From the EtOAc fraction of the MeOH extract of Ulmus davidiana, (-)-catechin (1), (-)-catechin-7-O-β-D-api-

ofuranoside (2), and (-)-catechin-7-O-β-D- xylopyranoside (3) were isolated and characterized on the basis of 
1
H-and 

13
C-NMR,

and FABMS spectral data. Compounds 1-3 showed more strong reducing power activities than α-tocopherol, a positive control.

Key words − Ulmus davidiana, (-)-catechin, (-)-catechin-7-O-β-D-apiofuranoside, (-)-catechin-7-O-β-D-xylopyranoside,

reducing power

느릅나무(Ulmus davidiana var. japonica)는 관엽 교목으

로서 한국을 비롯한 일본 및 중국 등에 주로 분포하며
1-3)

 예

로부터 수종, 임질, 유선염 등을 치료하는 소염제로 이용되

어 왔으며,
4)

 수피의 항염증작용과
5)

 메탄올 추출물의 진통,

소염, 항균작용
6)

 및 위암 및 대장암에 대한 항암작용이
7)

 보

고되고 있다. 성분에 대한 연구로는 느릅나무 수피에서 (+)-

catechin과 (+)-catechin-7-O-xylopyranose, (+)-catechin-7-

apiofuranose와 같은 (+)-catechin의 배당체 화합물 및 (+)-

catechin의 이량체인 소량의 procyanidin B-3화합물로 구성

되어 있음을 밝혀 내었고,
8 )

 근피에서 lyoniside, 5'-

methoxyioslariciresinol-9'-O-β-D-xylopyranoside,

isolariciresinol-9'-O-β-D-xylopyranoside, rel-trans-

dihydrodehydroconiferyl alcohol 4'-O-α-rhamnoside,

icariside E3 등의 6개의 lignan 및 neolignan을 분리하였다.
9)

Jun 등
10)

 및 Lee 등은
11)

 느릅나무의 아질산염 소거능에 대

하여 보고하였는데, 느릅나무 메탄올 추출물의 부탄올 획분

은 macrophage내 iNOS 저하에 따른 NO 합성을 억제함으

로써 macrophage의 세포사멸을 억제하였다고 보고하였다.

왕느릅나무 수피로부터 분리한 flavanonol 및 flavanone 등

에서 우수한 항산화 활성이 나타났고,
12)

 느릅나무 에탄올 추

출물 중 부탄올 획분에서 높은 항산화 효과가 나타났다고

보고하였다.
11)

산업화에 따른 현대 사회의 발달로 경제적인 여유와 문화

적인 혜택을 누리고 있으나 이로 인한 환경오염 또는 과영

양화로 인하여 각종 동맥경화, 신장질환 등의 만선질환이

초래되었다. 이에 대응하여 현대인들은 건강에 대한 관심이

그 어느 때보다 고조 되고 있으며 그 가운데 건강유지나 생

체리듬을 조절하는 효능이 있는 식품소재 및 한약제에 대

해 관심이 높아지고 있다. 한편 식품소재 및 한약제의 기능

에 있어서 최근까지는 영양기능 과 그 맛 또는 조직이 인체

의 감각에 미치는 기능 등이었으나 현재는 식품의 기능범

위가 유해물질의 중화, 해독, 배설, 혈압, 혈당, 콜레스테롤

의 감소, 비만 방지, 다이어트 및 활성산소 억제 등의 생체

조절기능을 가지는 기능성으로 발전하고 있다.
13)

 현재 대부

분의 질병 중 가장 문제가 되는 것이 영양과잉과 운동 부족

및 스트레스 그리고 자외선과 같은 외부 오염원으로 인해

발생하는 비만과 노화이다. 이것을 치료하기 위해서는 여러

방법이 있으나 식품소재나 한약제를 이용해 항산화 및 항

당뇨 억제 기능성 식품 또는 약품이 최근 들어 소개되고 있다.

따라서 본 논문에서는 식품소재 및 한약제로 이용되고 있

는 느릅나무에서 분리된 화합물인 (-)-catechin, (-)-catechin-

7-O-β -D-apiofuranoside ,  ( - ) -catechin-7-O -β-D-

xylopyranoside 대상으로 reducing power 활성 및 항당뇨 활

성을 α-glucosidase를 이용하여 살펴보았다.*교신저자(E-mail) :mhwang@kangwon.ac.kr

(FAX):033-241-6480
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재료 및 방법

실험재료 − 본 실험에서 사용한 느릅나무 수피는 2006년

1월에 강원도 춘천시에서 구입하여 분쇄시킨 후 사용하였다. 

기구 및 시약 − 기구로 선광도를 측정하는 Polarimeter는

Perkin-Elmer 341를 사용하였으며, UV spectra는 Varian

Carry UV-visible spectrophotometer를 이용하였다. FAB-MS

는 Autospec. M363 series mass spectrometer를 이용하여

측정하였으며, 
1
H and 

13
C NMR spectra는 Bruker DPX

400 (400 MHz for 
1
H, 100 MHz for 

13
C) spectrometer로

측정하였다. 화학적 이동치 (chemical shifts)는 용매 peak

(δH 2.50 and δC 39.5 for DMSO-d6)를 기준으로 하여 결정

하였으며 DEPT, HMQC, 그리고 HMBC spectra또한

Bruker DPX 400을 이용하여 측정하였다.  Column

chromatography를 시행하기 위해 Si gel [Fuji silysia

chemical Ltd., BW-820MH (S)], Sephadex LH-20 (GE

Healthcare Bio-Sciences, 25-100 µm)을 사용하였다. TLC판

은 Merck Kieselgel 60 F254 plate (0.25 µm)을 이용하였으

며, 발색제로 50% 황산 (H2SO4)을 사용하였다. 돼지 소장

기원의 α-glucosidase, ferrous chloride, α-tocopherol,

tr ichloroacetic acid (TCA), ρ-nitrophenyl α-D-

glucopyranoside (ρNPG)는 Sigma Chemical (St. Louis,

MO, USA)에서 구입하였다. Iron (III) chloride hexahydrate,

sodium carbonate는 Kanto Chemical (Osaka, Jepan)에서 구

입하여 사용하였다.

시료추출, 분획 및 화합물 분리 − 느릅나무 수피의 1.5

kg에 100% 메탄올을 첨가한 다음 70
o
C 온도에서 환류 냉

각기를 사용하여 3시간 동안 추출하여 여과하였다. 그 후에

rotary evaporator로 감압 농축하여 이를 메탄올 (MeOH)추

출물로 하였다. 얻어진 MeOH 추출물 (228.12 g)은 일반적

인 방법에 따라 디클로로메탄 (CH2Cl2), 에틸아세테이트

(EtOAc), 부탄올 (n-BuOH)의 순서로 극성을 달리하여 분획

하였으며, 순차용매분획으로부터 얻어진 획분들은 감압상태

에서 용매를 제거하여 각 분획물의 추출물을 얻었다. 그 다

음 이들 분획물들 중 EtOAc (25.35 g)를 대상으로 silica gel

column chromatography를 실시하였다. 이동상 용매로는

CH2Cl2:MeOH=10:1-MeOH (gradient, v/v) 을 사용하여

총 여섯개의 fractions을 얻었다. 이들 fraction 중 2번

fraction (270 mg)을 이동상 용매로 메탄올을 이용하여

Sephadex LH-20 column chromatography를 시행하여 화합

물 1 (320 mg) 을 얻었다. Fraction 3번 (860 mg)을 대상으

로 이동상 용매로 메탄올을 이용하여 Sephadex LH-20

column chromatography를 시행하여 화합물 2 (170 mg)와 3

(50 mg)을 얻었다(Fig. 1).

(-)-Catechin (1) : yellowish amorphous powder; mp.

175-176
o
C; [α]

20

D  −5.45
o
 (c 0.011, MeOH); UV λ

MeOH

max

Fig. 1. Structures of the compounds 1-3 isolated from U. davidiana.
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nm (log ε): 280 (3.95); FABMS: m/z 290 [M]
+
; 

1
H NMR

(DMSO-d6): see Table I; 
13

C NMR (DMSO-d6): see Table II

(-)-Catechin-7-O-β-D-apiofuranoside (2) : yellowish

amorphous powder; mp 171-174
o
C; [α]

20

D -9.09
o
 (c 0.011,

MeOH); UV λ
MeOH

max  nm (log ε): 280 (3.74); FABMS:

m/z 445 [M + Na]
+
,
 
423 [M + H]

+
; 

1
H NMR (DMSO-d6):

see Table I; 
13

C NMR (DMSO-d6): see Table II.

(-)-Catechin-7-O-β-D-xylopyranoside (3) : pale yellow

powder; mp 165-167
o
C; [α]

20

D -5.00
o
 (c 0.011, MeOH);

UV λ
MeOH

max nm (log ε): 280 (3.74); 
1
H NMR (DMSO-

d6): see Table I; 
13

C NMR (DMSO-d6): see Table II.

α-Glucosidase 저해 활성 − 적당히 희석한 추출물 50 µl

를 0.15 U/ml α-glucosidase 효소액 50 µl, 200 mM KPB

(pH 7.0) 50 µl와 혼합하여 37
o
C에서 15분간 예비배양

(preincubation) 한 후 3 mM ρNPG 100 µl를 가하여 37
o
C에

서 10분간 반응시켰다. 0.1 M Na2CO3 750 µl로 반응을 정

지시키고 405 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 대응하는 α-

glucosidase의 IC50을 계산하였다.

환원력의 측정 − Elmastas 등의
14)

 방법에 의거하여 시료

의 환원력을 측정하였다. 즉, 각각의 농도별로 조제한 시료

0.1 ml에 0.2 M 인산 완충액 (pH 6.8) 0.25 ml과 1%

potassium ferricyanide [K3Fe(CN)6] 0.25 ml을 넣은 다음,

Table I.
1
H-NMR Spectral Data of Compounds 1-3 in DMSO-d

6

Position Compound 1 Compound 2 Compound 3

2 4.48 (1H, d, J = 7.4) 4.55 (1H, d, J = 7.2) 4.54 (1H, d, J = 7.3)

3 3.30 (1H, ddd, J = 5.2, 7.4, 12.9) 3.89 (1H, ddd, J = 5.2, 7.4, 12.9) 3.86 (1H, ddd, J = 5.4, 7.3, 12.5)

4α 2.65 (1H, dd, J = 5.3, 16.0) 2.65 (1H, dd, J = 5.2, 16.2) 2.67 (1H, dd, J = 5.2, 16.3)

4β 2.35 (1H, dd, J = 8.0, 16.0) 2.40 (1H, dd, J = 7.8, 16.2) 2.40 (1H, dd, J = 7.8, 16.3)

5

6 5.89 (1H, d, J = 2.3) 5.90 (1H, d, J = 2.2) 5.94 (1H, d, J = 2.2)

7

8 5.69 (1H, d, J = 2.3) 6.09 (1H, d, J = 2.2) 6.07 (1H, d, J = 2.3)

9

10

1'

2' 6.72 (1H, d, J = 1.9) 6.72 (1H, d, J = 1.7) 6.72 (1H, d, J = 1.8)

3'

4'

5' 6.69 (1H, d, J = 8.1) 6.69 (1H, d, J = 8.1) 6.69 (1H, d, J = 8.1)

6' 6.59 (1H, dd, J = 1.9, 8.1) 6.59 (1H, dd, J = 1.7, 8.1) 6.59 (1H, dd, J = 1.8, 8.2)

1'' 5.33 (1H, d, J = 3.9) 4.67 (1H, d, J = 7.1)

2'' 4.03 (1H, dd, J = 3.8, 6.7)

3''

4'' 4.00, 3.68 (each 1H, d, J = 9.4)

5'' 3.40, 3.33 (each 1H, dd, J = 5.6, 11.2) 3.71 (1H, dd, J = 5.2, 11.2)

OH 9.18 (s), 8.94 (s), 8.82 (s) 9.44 (s), 8.87 (s), 8.82 (s) 9.42 (s), 8.87 (s), 8.82 (s)

Table II.
13

C-NMR Spectral Data of Compounds 1-3 in

DMSO-d
6

Position Compound 1 Compound 2 Compound 3

2 81.3 81.4 81.5

3 66.7 66.4 66.4

4 28.2 27.9 28.0

5 155.7 156.6 156.5

6 95.4 55.2 95.2

7 156.8 156.7 156.9

8 94.2 96.0 96.6

9 156.5 155.6 155.6

10 99.4 102.1 102.4

1' 130.9 130.8 130.7

2' 114.9 114.7 114.8

3' 145.2 145.2 145.2

4' 145.2 145.2 145.3

5' 115.4 115.5 115.5

6' 118.8 118.6 118.7

1'' 107.3 101.5

2'' 76.3 73.4

3'' 78.8 76.8

4'' 74.3 69.7

5'' 62.6 66.0
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50
o
C에서 20분간 반응시킨다. 반응 후, 0.25 ml의 10%

trichloroacetic acid를 첨가하고 1000 rpm 10분간의 원심분

리를 통하여 얻어진 상장액에 0.1%의 FeCl3 0.05 ml을 넣

어서 발색반응을 유도시킨 다음,  mul t ip la te

spectrophotometer (ELx800TM, BioTek, USA)를 사용하여

750 nm에서 흡광도를 측정하였다.

결과 및 고찰

느릅나무 줄기껍질의 메탄올 추출물로부터 활성이 있는

에틸아세테이트 분획물을
11)

 대상으로 column chromato-

graphy를 시행하여 총 3개의 화합물을 분리 하였다.

화합물 1은 노란색의 분말로 분리하였으며, 
1
H과 

13
C-

NMR spectrum은 Table I과 II에서 나타낸 바와 같이 Son

등
2)
이 느릅나무에서 분리한 (+)-catechin 과 일치함을 확인

할 수 있어 catechin 화합물임을 확인 하였다. 그러나

catechin 화합물인 경우 C-2와 C-3 위치에서 부제탄소가 존

재하므로 (+)- 혹은 (-)-catechin임을 확인 하기 위해 선광도

를 측정하였다. 그 결과 화합물 1의 선광도는 [α]
20

D  -5.45
o

로서 (+)가 아닌 (-)-catechin임을 확인할 수 있었다. 그러나

자연계에서는 (-)일 경우 (-)-epicatechin이 주로 존재하므로

(-)-epicatechin 또는 (-)-catechin을 확인 하기 위해 NMR 결

과를 살펴보았다. 일반적으로 catechin의 경우 
1
H-NMR

spectrum에서 H-2는 δ 4.47 부근에서 J=7.2 Hz의 doublet로

나타나며, H-3는 δ 3.81에서 ddd (J=4.7, 6. 10 Hz), H-4는

δ 2.34 (dd, J = 7.8, 15.9 Hz)와 δ 2.65 (dd, J = 5.4, 15.9

Hz)에서 각각 나타난다. 또한 
13

C-NMR data에서 catechin은

C-2, 3 및 C-4에서 chemical shift치가 각각 81.2, 66.5, 28.1

ppm에서 나타나고 있다. 반면 epicatechin의 경우 
1
H-NMR

spectrum을 살펴보면 H-2는 δ 4.73으로 나타나며, H-3는 δ

4.00에서 broad한 상태로, H-4는 δ 2.47 (dd, J=2.7, 16.1

Hz)과 d 2.68 (dd, J=4.0, 16.1 Hz)에서 각각 나타난다. 뿐

만 아니라, epicatechin의 
13

C-NMR spectrum을 보면

catechin과는 다르게 C-2 (δ 78.3), C-3 (δ 65.2), C-4 (δ

28.5)로 각각 나타난다.
16)

 이러한 결과를 토대로 Table I에

나타난 화합물 1의 결과를 살펴보면 
1
H-NMR spectrum에

서 H-2는 δ 4.48에서 J=7.4 Hz의 doublet로 나타나며, H-3

는 δ 3.30에서 ddd (J=5.2, 7.4, 12.9 Hz)로, H-4는 δ 2.35

(dd, J=8.0, 16.0 Hz)와 δ 2.65 (dd, J=5.3, 16.0 Hz)에서 각

각 나타나 (-)-catechin 화합물임을 예측 할 수 있다. 또한 화

합물 1의 
13

C-NMR에서도 C-2, 3 및 C-4의 chemical shift

치는 각각 81.3, 66.7, 28.2 ppm이므로 그 결과 화합물 1을

(-)-catehin 화합물로 결정하였다.

화합물 2와 3은 Table I과 II에서 나타낸 바와 같이 당을

배제한 aglycon 영역에서는 화합물 1과 매우 유사한 
1
H- 및

13
C-NMR sptectra를 확인할 수 있다. 그 결과 화합물 2와 3

은 (-)-catechin의 배당체 화합물 임을 예측할 수 있었다. 또

한 당에 해당되는 부분을 2D-NMR data 인 HMQC 및

HMBC 분석 및 FAB-MS 결과를 토대로 하여 화합물 2는

(-)-catechin-7-O-β-D-apiofuranoside로 화합물 3은 (-)-

catechin-7-O-β-D-xylopyranoside로 결정하였다.

식품 및 천연소재에 있어서 건강기능성을 측정하는 가장

일반적인 지표는 시료의 항산화 활성이라고 볼 수 있다. 느

릅나무에서 분리된 화합물의 건강기능성 변화를 평가하기

위하여 기초적인 단계로서, 본 실험에서는 화합물 1-3의 항

산화 활성 중 환원력을 평가 하기 위해 Fe
3+
이 Fe

2+
로 환원

시키는 활성을 지표로 삼아 측정하였다. 각각의 화합물의

농도별 환원력을 측정한 결과 catechin (1)>(-)-catechin-7-

O-β-D-xylopyranoside (3) > (-)-catechin-7-O-β-D-

apiofuranoside (2) 순서를 보였다(Fig. 2). 환원력과 같은 항

산화 활성에 있어서 catechin 과 같은 flavonoid 화합물들은

OH group에 영향을 많이 받는다. 특히 flavonoid 화합물 구

조에서 A-ring의 5-OH 및 7-OH, C-ring의 3-OH 그리고 B-

ring의 3', 4'의 OH는 항산화 활성에 있어서는 매우 중요한

관능기이다.
17)

 이와 같은 결과로 aglycon인 화합물 1에 비

해 구조상 7번 위치에 당이 존재하는 화합물 2와 3은 활성

이 다소 떨어진다.  그리고 xylopyranoside에 비해

apiofuranoside가 붙은 화합물 2가 활성이 다소 떨어짐을 확

인할 수 있었다. 그러나 이들 3개의 화합물은 환원력 실험

에 있어 양성 표준 물질인 α-tocopherol보다도 훨씬 뛰어난

환원력을 보였다.

느릅나무에서 분리한 화합물을 이용하여 돼지 기원 α-

glucosidase에 대한 저해 활성을 검토한 결과 고농도 (1000

µg/ml)에서도 화합물들의 저해 효과가 거의 없었다. 이러한

결과는 Matsui (2007) 등
18)
이 제안한 바와 같이 차의

catechin에서의 OH group이 gallate 형태로 존재할 때는 활

성이 있으나, 단순히 OH로 존재할 때는 활성이 떨어지는

Fig. 2. Reducing powers of compounds 1-3 isolated from U.

davidiana extract at different concentrations (◆:(-)-catechin (1);

■:(-)-catechin-7-O-β-D-apiofuranoside (2); ▲:(-)-catechin-7-

O-β-D-xylopyranoside (3); ● :α-tocopherol).
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것과 일치한다. 이상과 같이 느릅나무의 항산화 활성 중 환

원력에 관여하는 성분이 catechin 임을 확인 할 수 있었으

며, 자연계에는 흔하지 않은 (-)-catechin 성분을 느릅나무에

서 처음으로 분리, 동정하였다.
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