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.Ⅰ

고 가가 가공 개

연 개.Ⅱ

근 양 우 알 지 재 량과 생산량 지 가

에 지 않 단 어 비

에 결책 고 가가 가공 건강 료 병 림 건 건 다( , , ,

양 등 재 개 또 비 창 통 생산 가 득) .

가공 통 산업계 에 여 고

연 개 내.Ⅲ

안 시아닌 고 고 가가 개○

열 료개-

안 시아닌 고 주 개-

비가열처리 주 개-

실 주 살균 건 연- Ohmic heating

개-

액 개 액 고 가가 개○

안 시아닌 고 액 개-

액 첨가 식 개-

실 액 살균 건 연- Ohmic heating

원 지 병 림 개○

여러 건 건 고 가가 개○

감압건 건 개-

건 개-

식 첨가 등 가 건 말 개-
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동결건 말 첨가 개-

다양 개○

과 첨가 샐러드 개-

첨가 크 개-

포트 시럽 개- ( )

타블 개( )○

식 첨가 등 가 천연색 개○

천연색 재-

처리 통 천연색 개-

액 계 과 검○

- ACE

- HMG-CoA reductase

동맥경 과 검- F1B Golden Syrian hamster

연 개 결과.Ⅳ

안 시아닌 고 고 가가 개○

안 시아닌 고 열 료 가 고 색도- , pH,

여 에 첨가 여 열 료 결1 L 30 g 60

고 료 첨가 평가 통 여 매실 액 몽 액에, 0.63% , 0.13%

그린 첨가 여 료 개 다0.08% ( , 592778) .

료 평가 통 안 다.

건 안 시아닌 주 가 고 색도- , pH, ,

안 시아닌 색 여 에 첨가 여 에 시간900 mL 100 g 15 8℃

주 결 고 첨가 평가 통 여 첨가당 고과당, ,

산 비 비타민 여 주 개 다C : citric acid = 70 : 30 .

주 과 평가 통 여 안 과 다.

비가열처리 주 평가 통 여 량 에 여러 가지 과 포- 40% ( ,
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도 애 골드키 첨가 여 비 고 비가열: , = 2 : 1) ,

처리 주 과 평가 통 여 안 과 검 다.

비가열처리 주 살균 건 사 여 에 간 처리- Ohmic heating 75 1℃

것 결 평가 통 여 안 검 다, .

열 과 여과 평가 통 여 비 결과 열-

액 결 에 고 간 에, 200 g 1 L 60 80%

라틴 탕 사과 액 몽 액 애 액 결 포도당 연산, , , , , , ,

비에 라 첨가 여 에 든 재료들 후70℃

첨가 고 에 시간동안 겔 시 개 고 평가 통 여4 24℃

검 다.

액 개 액 고 가가 개○

에 첨가 여 후 에 지- 500 g 2 L 30 , 40 , 60 70 °Bx℃ ℃ ℃

평균 시간 시간 시간 었다 안 시아닌 색 도, 6 , 4 , 2 30 .

결과 낮 도에 고 량 안 시아닌 액 가 가 시간과, ,

경 고 여 도 결 여 고 량 안 시아닌 액30℃

개 다.

식 평가 통 여 액 첨가 여 개 다 식- 5% .

특 평가 산 평가 통 여 안 과, ,

다.

실 액 살균 건 사 여 에- Ohmic heating 75 1℃

간 처리 것 결 평가 통 여 안 검 다, .

원 지 병 림 개○

병 림 당 액 평가 특 통 여 탕 비- : = 50 :

비타민 란검 탄검 비 결50, C : citric acid = 70 : 30, : = 70 : 30

원 지 병 림 과 평가 통 여 안 과,

다.
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여러 건 건 고 가가 개○

감압건 여 개 건 색도 직감 통 여- 3-4%

량과 갈변 상 어 지 않 시간 건 결 고 천연75 , 48℃

낵 과 평가 통 여 안 과 다.

건 평가 통 여 탕 비 비타민- : = 70 : 30, C : citric acid =

비 결 특 평가 통 여 에50 : 50 , 35 12℃

시간 열 건 건 립 고 과 평가 통 여 안 과

다.

고 동결건 여 크 에 라 질평가 통 여 식 첨가-

등 가 건 말 개 다 건 말 지.

지 크 통 여 크 가 가 말 결 다.

크 에 건 말 료 여 평가 결과 역시

크 가 가 말 도가 가 게 타났고 식 첨가 등

가 건 말 크 가 가 결 다60 mesh .

동결건 말 비 별 첨가 시간동안 연건 시 건- 72

말 첨가 죽 특 특 과 생 특, rheology

과 평가 통 여 동결건 말 첨가 것 가 것 타1%

났다.

다양 개○

과 첨가 샐러드 특 과 평가 통 여 과-

량 첨가 것 결 고 샐러드 과15% ,

평가 통 여 안 과 검 다.

첨가 크 특 과 평가 통 여 량-

첨가 것 결 고 크 과30% ,

평가 통 여 안 과 검 다.

포트 시럽 특 과 평가 통 여 탕 아가 시럽- ( ) 10 : 5

비 당 비 결 포트 과 평가: 5 ,
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통 여 안 과 검 다.

타블 ( )○

타블 특 강도 습 평가- ( ) , , ,

여 비타민 첨가 타블 개 다C 10% .

식 첨가 등 가 천연색 개○

천연색 개 건 산첨가 도에 특-

과 산 특 여 에 첨가 여 것 결25 citric acid 0.1%℃

었다 천연색 재 여 건에 안 시아닌.

안 시아닌 량 극 량 재 여 천연색 재

경 없 것 단 었다.

처리 통 천연색 처리 시간에 안 시-

아닌 색 도 안 시아닌 량 량 거, , DPPH radical

여 간격 처리 건 다5 .

액 계 과 검○

결과 에탄 산첨가 에틸- ACE , 50% ,

아 트 에틸 아 트 든 시료 가10(133.93%)

타내었다ACE .

결과 에탄 산첨가- HMG-CoA reductase , 50% , ,

에틸 아 트 탄 에탄 에탄, 5(133.21%)

가 타냈다HMG-CoA reductase .

동맥경 과 검 실험- F1B Golden Syrian hamster

간 체 변 사 결과 여 지 않 동맥경 사료만,

취 체 상 에 비 실험 진 동안 가 게 가AC

여 체 감 과 타냈다1000 mg/kg .

동맥경 시킨 지질 에 미 알아보-

지 , , HDL non HDL
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결과 여 동맥경 식 취, 1000 mg/kg S10 AC

에 비 낮 타냈다 여가 동맥경.

게에 미 알아보 간 심 신 비 여 게, ,

결과 간 게 에 비 낮게 타났다, NS10 AC 1.2 .

연 과 과 계.Ⅴ

연 과○

건- 10

편- 2

특허 원 건 등 건- 5 , 3

보 건- 1

건 진- 1

과 계○

월 재 과 참여 업 업 사 주 과 상- 2014 9 5 1 ㈜

상태 월 계10

후 내 처리에 량 특허 원- 2014 ‘ ’ 2

건

후 내 산 독 과 처리에- 2014 ‘ ’ ‘

량 등 건 게재’ 3
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SUMMARY

I. Title

The development of high value-added processed products using mulberry fruits

II. Purpose and Necessity of the Research and Development

Recently, Mulberry fruits was announced the superiority of the functionality and

nutritionality. In order to increase mulberry fruits consumption it is necessary to

identify new consumption methods that take advantage of the increased cultivation and

production. The purpose of this study is to contribute to the development of the

mulberry industry by popularizing processed mulberry products and to increase the

income of mulberry farms by developing high value-added processed products (health

drinks, bottled foods, half-dried and dried products, various sauces, etc.) and

materials, considering that the fruits cannot be stored for long periods.

III. Research and Development Contents and Range

○ The development of high value-added products using mulberry water extracts

containing high anthocyanin content

- The development of drinks using the hydrothermal extracts of mulberry fruit

- The development of mulberry juice by using water extracts containing high

levels of anthocyanins
- The development of non-heat-treated mulberry juice

- Sterilization conditions for mulberry juice that minimize the loss of active

contents by using Ohmic heating
- The development of mulberry fruit puddings

○ The development of mulberry concentrates and high value-added products

from concentrates

- Develop mulberry concentrates containing high levels of anthocyanins
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- The development of sweet rice drink(Sikhye) supplemented with mulberry

concentrate

- Sterilization conditions for mulberry concentrates that minimize the loss of

active contents using Ohmic heating

○ The development of bottled mulberry fruits that preserve the original form of

mulberries

○ The development of high value-added mulberry products using various drying

conditions

- The development of dried mulberries using vacuum drying condition

- The development of semi-desiccated mulberry products

- The development of dried mulberry powders for use as food additives

- The development of noodles with freeze-dried mulberry powders

○ The development of various sauces using mulberries

- The development of salad dressings containing mulberry pulp

- The development of steak sauces containing mulberry juice

- The development of mulberry compote(for syrups)

○ The development of tablets using mulberries

○ The development of natural pigments to be used as food additives by using

mulberries

- The materialization of natural pigments

- The development of technologies to improve natural pigment extraction

efficiency by using ultrasonication

○ Identify the positive effects of mulberry on the blood circulatory system

- Measure the ACE inhibition activity of mulberries

- Measure the HMG-CoA reductase inhibition activity of mulberries

- Measure the anti-arteriosclerotic effects of mulberries using F1B Golden

Syrian hamsters

IV. Research and Development Results
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The development of bottled mulberry friuts that preserve the original form of

mulberries

bottled mulberry fruits and

The development of high value-added mulberry products using various drying

conditions
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The development of various sauces using mulberries
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The development of tablets using mulberries

The development of natural pigments to be used as food additives by using

mulberries
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부 오디 고 질 지를 한 수확후2 :

리기술 개발
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제 연 개발과제 개1

1

( )桑實

2cm . ,

, , (A, B1, B2, D), ,

. ,

. , 1-deoxy

nojirimycin (DNJ), cinnamic acid quercetin -aminobutyric acid(GABA)γ

, . anthocyanin

anthocyanin polyphenol flavonoid

3 aglycone anthocyanidin

. Anthocyanin ,

, , ,

,

. anthocyanin

, 2008

3,244 2012 6,160 ,

, , , ,

.

.

,

, ,

.

w

,

.

.

, ․

. 100%

, .

80-100% ,

.
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2.

o

-

-

-

-

o

-

-

- Active MAP
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제 내 술 개발2

,

, ,

,

.

.

,

.

80%, 90% 100%

, 0 , 10 20 , ,℃ ℃ ℃

, pH, , , .

100% 80% 90%

37% 65% . ‘a’

, pH .

100% 80% 1.6

1.1 . ‘ ’ 100% , ‘ ’, ‘ ’

‘ ’ 90% .

,

80% . 100%

, .

100% 80%, 90% ,

.

, 100% 80%

90% 80%

90% .

2 ,

.

, ,

. , ,

. ,
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, . ,

,

. , ,

, ,

. ,

25 30 ,℃

.

,

,

, ,

.

.

.

,

, .

,

.

,

,

.

20 , 10 0℃ ℃ ℃

, ,

1.5 , 0 -1.5℃ ℃ ℃

, , , , pH, , ,

. 20 10 2 6 , 0℃ ℃ ℃

12 20 , 10 0 1℃ ℃ ℃

, 4 12 . 1.5 , 0℃ ℃ -1.5 ,℃

-1.5 < 0 < 1.5 .℃ ℃ ℃

1.5– ℃ .

. 0℃

1.5 0.7 1.5 1.3 .℃ – ℃

2010
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‘ 2 ’

25, 1, 0, -1 , .℃

5 .

, 3 .

25 101.8ml/kg h , ,℃ ･

. ,

, .

, , (25 ) 1℃

, -1 14 , 0, 1 8, 6℃ ℃

.

Zhao (2011) 20, 60,

80ppm -1℃

, 60ppm 15 14

8 .

(2013) , ,

. ,

10, 50, 100, 200 ppm 30 ,

,

, .

(2014) , ,

. 50 ppm

0.1% , , ,

2.56, 2.26, 2.56 log CFU/g .

2.24, 2.08, 1.49 log CFU/g . , ,

50 ppm 0.1%

.

(2014) ,

(10 PE ) (1 2.5 ) ( +㎏ → ∼ →

+ ) (0 ) (1 2.5 )→ ℃ → ∼

, (10 PE ) (1 2.5 ) ( +㎏ → ∼ →

+ ) (-40 ) ( + )→ ℃ →

.

, ClO<sub>

2</sub> .
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, 3

.

3.9%

20 5 20 5℃ ∼

.

(2014)

, ,

1 1

2 ,

,

, ,

, 1 ,

1

,

,

.

1 L 0.15 3 g ,

.

, , 2 3

.

Bao(2006) (-18~-40 )℃

, -18 , polyphenol oxidase℃

peroxidase

.
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제 연 개발 수행내 및 결과3

1.

2

2012-2014 5-6 , 1 kg

.

3.

TSA

20±1.5 3 TSA℃

. , ( )

(Seoul, Korea) 18S tRNA .

Blast Network Service NCBI GenBank database

.



- 192 -
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1.

(Fig. 1-1)

Fig. 1-1. Individual weight of mulberry in the boxes packaged by different farmers.

(Fig.

1-2)
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(Fig.

1-3)

(Fig. 1-4)

(Fig. 1-5)

Fig. 1-2. Degree of damaged mulberry in the boxes packaged by different farmers

after distribution.

Fig. 1-3. Degree of damaged mulberry with different ripening stage in the boxes

packaged by different farmers after distribution.
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80% maturity 90% maturity

Fig. 1-4. Degree of damaged mulberry

by different portion of fruit in the boxes

packaged by different farmers after

distribution.

100% maturity
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80% maturity 90% maturity

Fig. 1-5. Degree of damaged mulberry

by cause of injury in the boxes

packaged by different farmers after

distribution.

100% maturity

(Fig. 1-6)

(Fig. 1-7)

(Fig. 1-8)
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Fig. 1-6. Soluble solids content, pH, and firmness of mulberry packaged by different farmers

after distribution.

Fig. 1-7. Microbial population of mulberry packaged by different farmers after

distribution.

Fig. 1-8. Sensory quality of mulberry packaged by different farmers after distribution.
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(Fig. 1-9)
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Fig 1-8-1. Customary procedure from harvest to package in the mulberry farm
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Fig. 1-9. Appearance of customary basket used for harvesting mulberry.

(Left: outside, right: inside)

(Fig. 1-10)

(Fig. 1-11)

(Fig. 1-12)
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Fig. 1-10. The gloves used for harvesting mulberry and actual harvest in the

mulberry farm with various globes.

Fig. 1-11. Comparison of harvesting yield of mulberry by glove used by worker for

harvesting.

Fig. 1-12. Comparison of damage rate and damaged portion of mulberry fruits by glove

used by worker for harvesting.
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(Fig. 1-13)

(Fig. 1-14)

Designed vessel and belt Outside of designed vessel

Inside of designed vessel
Demonstration of harvest with

designed vessel

Fig. 1-13. The designed vessel and demonstration of harvest in the farm.
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Plastic basket (A) Small plastic basket with holes (B)

Designed vessel (C) Final small packaging container (D)

Fig. 1-14. The designed vessel and demonstration of harvest in the farm.

(Fig. 1-15)
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(Fig. 1-16)

Fig. 1-15. Harvesting yield(left), damage ratio(middle), and damaged portion(right) of mulberry

by reservoir by worker for harvesting.

Fig. 1-16. Comparison of damage rate of mulberry by distribution packaging stage after

harvest (A: Immediate package after harvest, B: Package at the packing place in the

farm, C: Package at the packing house operated by agricultural cooperative)
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(Fig. 1-17)
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Fig. 1-17. Appearance of practical vessel used for harvesting mulberry.

(Left: outside, middle: inside, and right: dry after washing)

(Fig. 1-18)
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Fig. 1-18. Change in quality and microorganism of mulberry packaged in the small

size container at different time after harvest.

(Fig. 1-19)
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Fig. 1-19. The representative simple

facility for fruit sorting and packaging in

the mulberry farm.

(Fig. 1-20, 21)
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Fig. 1-20. Current state in controlling the

temperature of out and inside of collecting

container with mulberry at harvest and

during waiting for sorting and packaging at

the field.

Fig. 1-21. Change in temperature of out and inside of collecting container with mulberry during

waiting for sorting and packaging at the field.
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(Fig. 1-22)

Fig. 1-22. Current state in controlling the temperature at the stage of transferring container

with mulberry to farm facility after packaging in the field.

(Fig. 1-23)
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Fig. 1-23. Change in temperature of out and inside of ice box contained with mulberry and PCM

packs.

Fig. 1-24
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Fig. 1-24. Recommended system for maintaining the quality of mulberry after harvest.
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(Fig. 1-25)

(Fig. 1-26)

(Fig. 1-27)

80% maturity 90% maturity 100% maturity

Fig. 1-25. Appearance of mulberry with different ripening stage.

Fig. 1-26. Degree of damaged mulberry with different ripening stage in the boxes packaged by

different farmers after distribution.
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Fig. 1-27. Individual weight of mulberry with different ripening stage.

(Fig. 1-27)

(Fig. 1-28)

Fig. 1-28. Firmness of mulberry with different ripening stage (strain 50%).
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80% 90%

100%

Fig. 1-29. Typical rupture

profile of mulberry with

different ripening stage.

(Fig. 1-30)

(Fig. 1-31)

TPA (Force) TPA (Springness)

Fig. 1-30. Force and springness of mulberry with different ripening stage (strain 35%).
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Fig. 1-31. TPA curve of mulberry with different ripening stage at 35% strain.

(Fig. 1-32)

(Fig. 1-33)
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(Fig. 1-34)

Fig. 1-35

Fig. 1-32. Respiration rate and color value of mulberry with different ripening stage.
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Fig. 1-33. Microbial population of mulberry with different ripening stage.

Fig. 1-34. Quality of mulberry with different ripening stage.
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Fig. 1-35. Sensory characteristics of mulberry with different ripening stage.

(Fig. 1-36)
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All ages 20's

30's 40-50's

Fig. 1-36. Preference of consumer with different ages about mulberry with different ripening stage.

(Fig. 1-37)

(Fig. 1-38)
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After harvest After 2 days

Fig. 1-37. Change in surface color of mulberry with different ripening stage after 2 days at

room temperature.

Fig. 1-38. Change in sensory evaluation of mulberry with different ripening stage after 2

days at room temperature. (Left: after harvest, right: after 2 days)
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(Fig. 1-39, 1-40)

(Fig. 1-41~43)

(Fig. 1-44)



- 223 -

Field

Fig. 1-41. Change in sensory evaluation of mulberry with different ripening stage and

cultivation.

Fig. 1-42. Quality of mulberry with different ripening stage and cultivation.

Fig. 1-43. Firmness of mulberry with different ripening stage and cultivation.
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Fig. 1-44. Microorganisms of mulberry with different cultivation.

1.

(Fig. 2-1~2-3)
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Fig. 2-1. Change in sensory quality of mulberry with different ripening stage during storage

at 0 .
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Fig. 2-2. Change in sensory quality of mulberry with different ripening stage during storage

at 10 .
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Fig. 2-3. Change in sensory quality of mulberry with different ripening stage during storage

at 20 .
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(Fig. 2-4~2-6)

Fig. 2-4. Change in mold of mulberry with different ripening stage during storage at 0, 10, and 20 .

after 2 days at 20

after 4 days at 10

80% ripening 90% ripening 100% ripening

Fig. 2-5. Appearance of mulberry with different ripening stage during storage.
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Fig. 2-6. Appearance of mold grown on mulberry during storage.

(Fig. 2-7)

(Fig. 2-8)

Fig. 2-7. Change in firmness of mulberry with different ripening stage during storage at 0, 10, and 20 .
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Temp Initial 20℃ 10℃ 0℃

80%

Day 0 3 6 14

90%

Day 0 3 6 14

100%

Day 0 2 4 12

Fig. 2-8. Comparison of rupture test curve of mulberry at the final day with acceptable

quality during storage at different temperature.

(Fig. 2-9)

(Fig.2-10)
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Fig. 2-9. Change in a value of mulberry with different ripening stage during storage at 0, 10, and 20 .

Fig. 2-10. Change in anthocyanin content of mulberry with different ripening stage during storage at 0,

10, and 20 .

(Fig. 2-11)

(Fig. 2-12)
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Fig. 2-11. Change in soluble solids content of mulberry with different ripening stage during storage at 0,

10, and 20 .

Fig. 2-12. Change in pH and titratable acidity of mulberry with different ripening stage during storage at

0, 10, and 20 .

(Fig. 2-13~2-16)
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(Table 2-1)

Fig. 2-13. Changes in titratable acidity and soluble solids content of mulberry during storage

at 1.5 , 0 and -1.5 .℃ ℃ ℃

Fig. 2-14. Changes in Hunter color ‘a’value and E of mulberry during storage at 1.5 ,△ ℃

0 and -1.5 .℃ ℃
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Fig. 2-15. Changes in firmness and deterioration ratio of mulberry during storage at 1.5 ,℃

0 and -1.5 .℃ ℃

Fig. 2-16. Changes in total viable cell and mold of mulberry during storage at 1.5 , 0℃ ℃

and -1.5 .℃
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Table 2-1. Changes in sensory quality of mulberry during storage at 1.5 , 0 and -1.5℃ ℃ ℃ for 25

days

Attribute
Temperature

( )℃

Storage period (day)

0 5 10 15 20 25

Overall

1.5 4.87±0.11
aA1)

3.53±0.61
bC

2.44±0.65
cB

1.66±0.84
dB

1.25±0.42
deB

1.00±0.00
eB

0 4.87±0.11
aA

3.87±0.61
bAB

2.96±1.19
cB

2.06±0.62
dB

2.30±0.71
dA

1.30±0.42
eB

-1.5 4.87±0.11
aA

4.08±0.50
bA

3.74±0.91
bA

2.63±0.77
cA

2.66±0.39
cA

1.70±0.42
dA

Appearance

1.5 4.94±0.10
aA

3.14±1.25
bA

1.99±0.50
cC

1.42±0.51
dB

1.30±0.48
dB

1.00±0.00
dB

0 4.94±0.10
aA

3.73±0.91
bA

2.93±1.06
cB

1.75±0.40
dAB

1.81±0.37
deA

1.30±0.48
eB

-1.5 4.94±0.10
aA

4.01±0.76
bA

3.69±0.87
bA

1.92±0.51
cA

2.00±0.00
cA

1.70±0.42
cA

Color

1.5 5.00±0.00
aA

4.99±0.03
aA

4.98±0.05
aA

4.50±0.90
bB

- -

0 5.00±0.00
aA

4.98±0.04
aA

4.97±0.07
aA

4.97±0.05
aA

4.90±0.00 -

-1.5 5.00±0.00
aA

4.99±0.03
aA

4.98±0.06
aA

4.97±0.07
aA

4.96±0.07
a

-

Taste

1.5 4.87±0.16
aA

4.23±0.15
bB

4.00±0.00
cA

- - -

0 4.87±0.16
aA

4.28±0.11
bAB

4.17±0.17
bA

- - -

-1.5 4.87±0.16
aA

4.43±0.27
bA

4.27±0.25
bA

- - -

Odor

1.5 5.00±0.00
aA

4.98±0.04
aA

4.91±0.12
bA

- - -

0 5.00±0.00
aA

4.99±0.03
abA

4.96±0.07
bA

4.90±0.00 4.90±0.00 -

-1.5 5.00±0.00
aA

5.00±0.00
aA

4.98±0.04
aA

4.95±0.07 4.97±0.06 -

Texture

1.5 4.81±0.12
aA

3.85±0.25
bA

3.44±0.59
cAB

3.18±0.41
cB

2.13±0.86
dB

1.00±0.00
eC

0 4.81±0.12
aA

3.96±0.34
bA

3.32±0.93
bcB

3.56±0.55
cdAB

2.98±0.59
dA

2.27±0.80
eB

-1.5 4.81±0.12
aA

4.03±0.37
bA

3.96±0.51
bcA

3.63±0.52
cdA

3.42±0.42
dA

2.94±0.44
eA

1) Data are presented as a means±standard deviation. Means with the same alphabet in each column are not significantly

different at p<0.05 using Duncan's multiple range test.

(Fig. 2-17)

Fig. 2-17. Carbon dioxide (dry ice) treatment in containers after the harvest of

mulberry
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(Fig. 2-18~2-19)

F

Fig. 2-1
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(Fig. 2-20)

(Fig. 2-21)

Fig. 2-20. Treatment to compare temperature in the test vessel according to

cooling method
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Fig. 2-21.

(Fig. 2-22)

(Fig. 2-23)
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Fig. 2-22.

Fig. 2-23.

(Fig. 2-24)
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(Fig. 2-25)

(Fig. 2-26)

Fig. 2-24.
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Fig. 2-25.

Fig. 2-26.

-

fan EPS (Fig. 2-27).

(600-700g, 3 ) (EPS

40%) EPS (1 kg, 500 g) 24

. 2

MAP .

24 EPS Fig. 2-28 .

24

7 25 34 20 .℃ ℃ ℃

24 20-25℃

7 25 32℃ ℃
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25 .℃

15℃

20-25 .℃

> > > , , ,

, 10%

(Fig. 2-29~2-32).

150 L EPS

( + ) EPS Fan 1

2 .

15-20 Fan℃

, Fan

Fan 2 , ,

(Fig. 2-33). Fan

Fan .

, Fan 2> Fan 1> ( + )>

(Fig. 2-34~2-37). 2 Fan

, pH,

0.5-1 log , 2 log

(Fig. 2-38~2-41).

24

( 40%) (4.5kg)

. Fan 1 kg 500g

.
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Refrigerant

Refrigerant and one fan

Refrigerant and Two fans

Fig. 2-27. Design of EPS box equipped with refrigerant and circulation fan.
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Control Ice pack

Dry ice Ice pack and dry ice

Fig. 2-28. Change of temperature in mulberry container within EPS boxes equipped with various

refrigerants for 24 hours.
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Control Ice pack

Dry ice Ice pack and dry ice

Fig. 2-29. Sensory characteristics of mulberry within EPS boxes equipped with various refrigerants for 24

hours.

1kg 500g

Fig. 2-30. Sensory characteristics of mulberry within EPS boxes equipped with various refrigerants for 24

hours.
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1kg 500g

Fig. 2-31. Changes in deterioration rate of mulberry within EPS boxes equipped with various refrigerants

for 24 hours.

Control Ice pack Dry ice
Ice pack and

dry ice

Initial

After

24

hours

Fig. 2-32. Appearance of mulberry within EPS boxes equipped with various

refrigerants for 24 hours.



- 248 -

Control Refrigerant(Ice pack and dry ice)

Refrigerant and one Fan Refrigerant and two Fans

Fig. 2-33. Change of temperature in mulberry container within EPS boxes equipped with refrigerant and

circulation fan for 24 hours.
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Control Refrigerant(Ice pack and dry ice)

Refrigerant and one Fan Refrigerant and two Fans

Fig. 2-34. Sensory characteristics of mulberry within EPS boxes equipped with refrigerant and circulation

fan for 24 hours.

1kg 500g

Fig. 2-35. Sensory characteristics of mulberry within EPS boxes equipped with refrigerant and circulation

fan for 24 hours.



- 250 -

1kg 500g

Fig. 2-36. Changes in deterioration rate of mulberry within EPS boxes equipped with refrigerant and

circulation fan for 24 hours.

Control Refrigerant
Refrigerant

+ one fan

Refrigerant

+ two fans

Initial

After

24

hours

Fig. 2-37. Appearance of mulberry within EPS boxes equipped with refrigerant and

circulation fan for 24 hours.
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Mesophilic aerobes Mold

1kg 1kg

500g 500g

Fig. 2-38. Changes in mesophilic aerobes and mold of mulberry within EPS boxes equipped with

refrigerant and circulation fan for 24 hours.
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1kg 1kg

500g 500g

Fig. 2-39. Changes in pH and titratable acidity of mulberry within EPS boxes equipped with refrigerant

and circulation fan for 24 hours.
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1kg 500g

Fig. 2-40. Changes in soluble solids content of mulberry within EPS boxes equipped with refrigerant and

circulation fan for 24 hours.

1kg 500g

Fig. 2-41. Changes in firmness of mulberry within EPS boxes equipped with refrigerant and circulation fan

for 24 hours.

EPS

.

EPS 40%

. ,

(Fig. 2-42~-2-45)
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Control Ice pack and 50% dry ice

Ice pack and 60% dry ice Ice pack and 70% dry ice

Fig. 2-42. Change of temperature in mulberry container within EPS boxes equipped with various contents

of dry ice and circulation fan for 24 hours.
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Control Ice pack and 50% dry ice

Ice pack and 60% dry ice Ice pack and 70% dry ice

Fig. 2-43. Sensory characteristics of mulberry within EPS boxes equipped with various contents of dry ice

and circulation fan for 24 hours.

1kg 500g

Fig. 2-44. Sensory characteristics of mulberry within EPS boxes equipped with various contents of dry ice

and circulation fan for 24 hours.
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1kg 500g

Fig. 2-45. Changes in decay ratio of mulberry within EPS boxes equipped with various contents of dry

ice and circulation fan for 24 hours.

6 ( 65%) EPS 1 kg

8 500 g 12 , Fan 1 .

24

( ) . 6

Fan 15-22℃ (Fig. 2-46).

Fan

, pH,

(Fig. 2-47~2-54).

1 log

.
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Control

Ice pack Refrigerant(65%) and two fans

Fig. 2-46. Change of temperature in a large amount of mulberry within EPS boxes equipped with

refrigerant and circulation fan for 24 hours.
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Control

Ice pack Refrigerant(65%) and two fans

Fig. 2-47. Sensory characteristics of a large amount of mulberry within EPS boxes equipped with

refrigerant and circulation fan for 24 hours.

1kg 500g

Fig. 2-48. Sensory characteristics of a large amount of mulberry within EPS boxes equipped with

refrigerant and circulation fan for 24 hours.
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1kg 500g

Fig. 2-49. Changes in decay ratio of a large amount of mulberry within EPS boxes equipped with

refrigerant and circulation fan for 24 hours.

Control Ice pack

Refrigerant

(ice pack+ 65% dry

ice)+two fans

Initial

After

24

hours

Fig. 2-50. Appearance of mulberry within EPS boxes equipped with refrigerant and

circulation fan for 24 hours.
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Mesophilic aerobes Mold

1kg 1kg

500g 500g

Fig. 2-51. Changes in mesophilic aerobes and mold of a large amount of mulberry within EPS boxes

equipped with refrigerant and circulation fan for 24 hours.
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pH Titratable acidity

1kg 1kg

500g 500g

Fig. 2-52. Changes in pH and titratable acidity of a large amount of mulberry within EPS boxes equipped

with refrigerant and circulation fan for 24 hours.
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1kg 500g

Fig. 2-53. Changes in soluble solids content of a large amount of mulberry within EPS boxes equipped

with refrigerant and circulation fan for 24 hours.

1kg 500g

Fig. 2-54. Changes in firmness of a large amount of mulberry within EPS boxes equipped with refrigerant

and circulation fan for 24 hours.
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(Fig. 2-55)
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Fig. 2-56. Changes in CO2 content of mulberry during active MA storage at 0 .
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Fig. 2-57. Changes in pH, titratable acidity

and soluble solids contents of mulberry

during active MA storage at 0 .
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Fig. 2-58. Changes in Hunter color value and E of mulberry during active MA storage at 0 .
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Fig. 2-59. Changes in total anthocyanin content of mulberry during active MA storage at 0 .
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Fig. 2-60. Changes in firmness of mulberry during active MA storage at 0 .

(Fig. 2-61)
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Fig. 2-61. Changes in microbial population of mulberry during active MA storage at 0 .
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(Fig. 2-62)

(Table 2-3~2-4)

(Table 2-7)

(Table 2-5)

(Table 2-6)
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Table 2-2. Changes in sensory quality of mulberry during active MA storage at 0

Attribute Treatment
Storage period (day)

0 5 10 15 20 25

Overall

PWH

PWOH

10%

20%

30%

Appearance

PWH

PWOH

10%

20%

30%

Color

PWH

PWOH

10%

20%

30%

Taste

PWH

PWOH
B A

10% AB A

20% AB A

30%
A A

Odor

PWH

PWOH

10%

20%

30%

Texture

PWH

PWOH

10%

20%

30%

Treatments of mulberry: PWH; packaging with pin-holed lid, PWOH; packaging without pin-holed lid, 10%; packaging with 10% of

CO2, 20%; packaging with 20% of CO2, 30%; packaging with 30% of CO2.

1) Data are presented as means±standard deviation. Means with the same small letter in each storage period and the same capital in each

treatment are not significantly different at P<0.05 using Duncan's multiple range test.

2) Unacceptable for evaluation

.

Fig. 2-62. Mold grown on mulberry during distribution and storage.
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Table 2-3. O2 and CO2 concentrations inside the package of Mulberry with different initial gas

composition (Unit: %)

Air 10% CO2 20% CO2 30% CO2

O2 CO2 N2 O2 CO2 N2 O2 CO2 N2 O2 CO2 N2

20.74±

0.16

0.00±

0.00

79.19±

0.06

16.40±

0.23

8.00±

0.39

75.60±

0.62

13.43±

0.35

17.08±

1.21

69.49±

1.55

12.03±

0.45

27.11±

4.59

60.86±

5.04

Table 2-4. O2 and CO2 concentrations inside the package of Mulberry in the different storage

temperature (Unit: %)

Air at 20
20% CO2

20 10 0

O2 CO2 N2 O2 CO2 N2 O2 CO2 N2 O2 CO2 N2

20.74±

0.16

0.00±

0.00

79.19±

0.06

14.55±

0.24

17.24±

0.29

68.72±

0.66

14.43±

0.17

17.45±

0.02

68.12±

0.14

14.78±

0.24

17.41±

0.09

67.81±

0.33

Table 2-5. Mycelium size of Cladosporium sp. isolated from Mulberry under various MAP

conditions (Unit: cm)

Storage time

(days)
Air 10% CO2 20% CO2 30% CO2

6 at 20 1.8±0.16 1.6±0.12 0.70±0.18 0.30±0.08

Table 2-6. Mycelium size of Cladosporium sp. isolated from Mulberry in the various storage

temperatures (Unit: cm)

Air at 20 for

6 days

Gas

composition
20 for 6 days 10 for 15 days 0 for 28 days

1.65±0.19 20% CO2 0.63±0.17 1.59±0.11 0.23±0.06
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Table 2-7. Identification of strains isolated from Mulberry using 18S rRNA sequence analysis

Description Identified species

yellow and white,

white and gray,

black and gray

Cladosporium sp.

white and blue Aspergillus clavatus

black and gray Dothideomycetes sp.

white Botryotinia fuckeliana

(Fig. 2-63)

(Fig. 2-64)
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(Fig. 2-65)

(Fig. 2-66)

Fig. 2-63.

Fig. 2-64.
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Fig. 2-65.

Fig. 2-66.

(Fig. 2-67~2-69)

(Fig. 2-70)



- 276 -

Fig. 2-67.

Fig. 2-68.

Fig. 2-69.
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Fig. 2-70.

(Fig. 2-71)

(Fig. 2-72, 2-73)
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Refrigerant Refrigerant and vacuum package

Fig. 2-71. Design of active MAP with refrigerant and vacuum.

Fig. 2-72. Changes in sensory evaluation and decay ratio of mulberry packaged with active MAP for 48

hours.
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Control Dry ice
Dry ice

+ vacuum

Initial

After

24

hours

Fig. 2-73. Appearance of mulberry packaged with active MAP for 48 hours.

(Fig. 2-74)

(Fig.

2-75)
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(Fig. 2-76)

(Fig.

2-77)

(Fig. 2-78)

(Fig. 2.76)

(Fig. 2-79~2-84)
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O2 gas CO2 gas

20℃

10℃

0℃

Fig. 2-74. Changes in O2 and CO2 composition of mulberry container packaged with active MAP

during storage at 0, 10, and 20 .
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Mesophilic aerobes Mold

20℃

10℃

0℃

Fig. 2-75. Changes in mesophilic aerobes and mold of mulberry packaged with active MAP during

storage at 0, 10, and 20 .
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Soluble solids content(oBrix) Anthocyanin

20℃

10℃

0℃

Fig. 2-76. Changes in soluble solids content and antohcyanin of mulberry packaged with active MAP

during storage at 0, 10, and 20 .
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pH Titratable acidity (%)

20℃

10℃

0℃

Fig. 2-77. Changes in pH and titratable acidity of mulberry packaged with active MAP during storage

at 0, 10, and 20 .
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Firmness Deterioration

20℃

10℃

0℃

Fig. 2-78. Changes in firmness and deterioration of mulberry packaged with active MAP during

storage at 0, 10, and 20 .
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After 1 day

After 2 days After 3 days

Fig. 2-79. Sensory characteristics of mulberry packaged with active MAP during storage at 20 .

Initial
Storage(day)

1 2 3

Control

Dry ice

Dry ice

+vacuum

Fig. 2-80. Appearance of mulberry packaged with active MAP during storage at 20 .
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After 2 days After 4 days

After 6 days After 8 days

Fig. 2-81. Sensory characteristics of mulberry

packaged with active MAP during storage at 10 .After 10 days
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Initial

Storage (day)

2 4 6 8 10

Control

Dry ice

Dry ice

+vacuum

Fig. 2-82. Appearance of mulberry packaged with active MAP during storage at 10 .
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After 4 days After 8 days

After 12 day After 16 day

Fig. 2-83. Sensory characteristics of mulberry

packaged with active MAP during storage at 0 .After 20 days
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Initial

Storage (day)

4 8 12 16 20

Control

Dry ice

Dry ice

+vacuum

Fig. 2-84. Appearance of mulberry packaged with active MAP during storage at 0 .

(Fig. 2-85)
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(Fig. 2-86, Table 2-8)

(Fig. 2-87)
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Fig. 2-85. Various containers for mulberry.

Fig. 2-86. Recommended containers for mulberry.
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Table 2-8. Volume and dimension of Type A and Type B box

Fig. 2-87. Various cup-containers for mulberry.

Fig. 2-88. Recommended cup-containers for mulberry.
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Fig. 2-89. Recommended containers with fender for mulberry.

(Fig. 2-88, 2-89)

(Fig. 2-90)
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(Fig. 2-91, Table 2-9)
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Fig. 2-91. Outside and inside of practical packaging box for mulberry.

1.

(Fig. 3-1)

(Fig. 3-2)
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Fig. 3-1. Sorting and freezing for commercial mulberry(1).
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Fig. 3-2. Sorting and freezing for commercial mulberry(2).

(Fig. 3-3)
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Fig. 3-3. Cooling curve and soluble solids content of mulberry.

-10℃ -20℃

Fig. 3-4. Cooling curve of mulberry with

100% maturity.

-40℃

(Fig. 3-4)
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(Fig. 3-5)

(Fig. 3-6)

Fig. 3-5. Freezing curve of mulberry according to packing

unit and packaging method
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(Fig. 3-7)
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(Fig. 3-8)

(Fig. 3-9)

(Fig. 3-10~3-13)
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(Fig. 3-14)

(Fig.

3-15~3-20)

(Fig. 3-21~3-23)

(Fig. 3-24~3-26)

(Fig. 3-27~3-32)

Fig. 3-8. Shape of mulberry container.(Left: 10kg-S, Middle:

10kg-P, Right: 2.5kg)
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Fig. 3-9. Internal temperature of mulberry container at initial

storage.

Initial
After 7 months

A B

2.5kg

10kg-S

10kg-P

Fig. 3-10. Appearance of freezing mulberry packaged with various container during storage at -24℃.
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A farm B farm

Fig. 3-11. Changes in appearance quality of mulberry with different container and processing

during storage at -24 .℃

2.5kg

10kg

A farm B farm

Fig. 3-12. Changes in appearance quality of mulberry with different processing during storage at -24℃
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A farm B farm

Fig. 3-13. Changes in appearance quality of mulberry with different container during storage at -24℃

A farm B farm

Fig. 3-14. Weigh loss rate of mulberry with different container during storage at -24℃
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A farm B farm

Fig. 3-15. Changes in viable cell of mulberry with different container and processing during storage at -24 .℃

2.5kg

10kg

A farm B farm

Fig. 3-16. Changes in viable cell of mulberry with different processing during storage at -24 .℃
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A farm B farm

Fig. 3-17. Changes in viable cell of mulberry with different container during storage at -24 .℃

A farm B farm

Fig. 3-18. Changes in mold of mulberry with different container and processing during

storage at -24 .℃
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2.5kg

10kg

A farm B farm

Fig. 3-19. Changes in mold of mulberry with different processing during storage at -24 .℃

A farm B farm

Fig. 3-20. Changes in mold of mulberry with different container during storage at -24 .℃
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A farm B farm

Fig. 3-21. Changes in anthocyanin of mulberry with different container and processing during storage at

-24 .℃

2.5kg

10kg

A farm B farm

Fig. 3-22. Changes in anthocyanin of mulberry with different processing during storage at -24 .℃
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A farm B farm

Fig. 3-23. Changes in anthocyanin of mulberry with different container during storage at -24 .℃

A farm B farm

Fig. 3-24. Changes in soluble solids content of mulberry with different container and processing

during storage at -24 .℃
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2.5kg

10kg

A farm B farm

Fig. 3-25. Changes in soluble solids content of mulberry with different processing during

storage at -24 .℃

A farm B farm

Fig. 3-26. Changes in soluble solids content of mulberry with different container during storage at -24 .℃
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A farm B farm

Fig. 3-27. Changes in pH of mulberry with different container and processing during storage at -24 .℃

2.5kg

10kg

A farm B farm

Fig. 3-28. Changes in pH of mulberry with different processing during storage at -24 .℃



- 315 -

A farm B farm

Fig. 3-29. Changes in pH of mulberry with different container during storage at -24 .℃

A farm B farm

Fig. 3-30. Changes in titratable acidity of mulberry with different container and processing

during storage at -24 .℃
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2.5kg

10kg

A farm B farm

Fig. 3-31. Changes in titratable acidity of mulberry with different processing during

storage at -24 .℃

A farm B farm

Fig. 3-32. Changes in titratable acidity of mulberry with different container during storage at -24 .℃
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(Fig. 3-33)

(Fig. 3-34)

(Fig.

3-35)
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Fig. 3-33. Thawing curve of frozen mulberry produced in year of 2012.

Fig. 3-34. Microorganisms of mulberry by thawing method (June 2012 freezing,

thawing in May 2013)
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(Fig. 3-36)
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Fig. 3-36. Freezing and thawing curves of mulberry by packing site, packaging method and

packaging lid

(Fig. 3-37)
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Fig. 3-37. Quality of mulberry after freezing and thawing by packing site, packaging method and

packaging lid

(Fig. 3-38)

(Fig. 3-39)
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(Fig. 3-40)

(Fig. 3-41, 3-42)
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(Fig. 3-43)

(Fig. 3-44)

Fig. 3-43. Freezing curve of mulberry by

container

Fig. 3-44. Freezing curve of mulberry in

container by lid (open/closing,

perforation)



- 325 -

Fig. 3-45. Stacking treatment of container for freezing and storage

(Fig. 3-45)

.

2013 6 1kg 24 .– ℃

24 2014– ℃

1 4 3 , , pH,

.

,

(Fig. 3-46). ,

.

1 ,

2 logCFU/g, 3 logCFU/g

,

(Fig. 3-47). 11.45°Brix 3°Brix

,

(Fig. 3-52->3-48). pH

.

0.42~0.47Abs

.

,

.



- 326 -

Fig. 3-46. Changes in appearance quality of mulberry with different processing during storage

at -24 .℃

Fig. 3-47. Changes in viable cell and mold of mulberry with different processing during

storage at -24 .℃
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Fig. 3-48. Quality of mulberry with different processing during storage at -24 .℃
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제 장 연구개발과제의 개요1

련 료근거 조사 보고서2008' Global industry＊ ：

분 년2008 년 예상2010 ( )

세계당뇨시 조원17 조원30

한 당뇨시 억원3,000 억원4,500
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제 장 국내외 기술개발 현황2
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련 료근거 식약청 식품 약품통계연보: , (2010)＊
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제 장 연구개발수행 내용 및 결과3
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탁 오디로 부 색 및 기 재1 :

분리 동 및 준화
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.Ⅰ

색 재 리 동

연 개.Ⅱ

비 들 웰빙 식 건강에 심 고 에 라 복 블루 리 등,

매가 많 루어지고 다 특 약 에 복 타. ,

리 보다 많 열매 다 상엽 갈 담 뇨 진 거담 등. , , , ,

어 고 당뇨, , , 고지 , 산 당강 등

보고 어 고 리 과 같, rutin, quercetin, quercitrin, isoquercitrin flavonoid

에 등 다양 연 가 보고 어 다 라 열매 도 다양steroid triterpenoid .

것 라 다 색 안 시아닌 열 빛 산도 공 등에 매우 안. ( ) , , ,

에 걸림돌 고 다 라 색 안 립 어야.

다 또 각 비타민 산 당 등 보고 어. , , , 근래 에

색 억 시 개 과 산 다고 보고 었지만 동 많, ,

지 않 리 동 량 다 러 연 결과 여 신.

규 산업 야 창 가 득 업 신사업 창 큰 여

것 다.

연 개 내.Ⅲ

색 고 다, . chromatography

여 안 시아닌 리 다 리 질에 다양.

여 동 다 또 안 시아닌spectroscopic data .

과 안 립 다 재 여 안 시아닌 량.

립 다.

연 개 결과.Ⅳ

여 건 립 다 또 상 매에70% EtOH . 4

산 처리 여 안 시아닌 립 다 에 여.

여 라보 드 리 다 각 에column chromatography 6 , .

등 트럼 여 각각NMR, IR, MS astragalin, quercetin,

동 다 과isoquercetin, rutin, morachalcone A isobavachalcone .

리 에 공동연 에 시료 공 다 안 시아닌 과.

여 처리 산 도 결 다 재, .

여 주 에 여rutin, morachalcone A, artoindonesianin O isobavachalcone

여 량 립 다HPLC .

연 과 과 계.Ⅴ

질 여 새 운 약 재 개 진 다functinal food .

여 규 여 고 약 재 개 것 다 또, .

재 량 여 질 립 다 얻어진 결과 지.
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에 연 결과 게재 여 공지 고 천연 래 재 특허 등 여,

독 보 고 통 산업 진 다.
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SUMMARY

약( )

. The title of the researchⅠ

Isolation, identificaiton, and standardization of pigments and functional materials

from the Morus alba fruits

. The objectives and importance of the researchⅡ

The mulberry has high nutritional potential as well functionality. The leaves of Morus alba

are reported to treat thirst symptom and have the diuretic, cough dropping, and

expectorant effect. And the leaves have been reported to exhibit the inhibition activity on

cholesterol absorption, anti-diuretic, anti-hypercholesterolemia, anti-oxidant, and decrease

of blood sugar. The principal components were known as rutin, quercetin, quercitrin,

isoquercitrin, steroids, and triterpenoids. Therefore, the fruits of M. alba, mulberries, are

suggested to have a variety of components as well biological activities. The mulberry

pigments, anthocyanins, are unstable against heat, light, acidity, and oxygen, which has

been a setback for industrialization of the mulberries. The stabilization method of the

mulberry pigments is necessary to be established. And, the standardization of the

functional materials should be established for industrialization. This study will lead to

development of new industry using mulberry, also contribute to increase of farming income.

. . Contents of research and reachⅢ

The functional components- and pigments-riched fractions are prepared. And the

components and pigments are isolated through chromatography separation method. The

isolated components were identified based on spectroscopic analyses. The effective

extraction of the components and stabilization method are established. The quantitative

and qualitative analyses of the active components and anthocyanins are studied for

standardization of functional materials.

. Results of researchⅣ

70% EtOH was used for effective extraction of active components from the mulberries.

And three organic acids citric acid, malic acid, and fumaric acid were used to extract

anthocyanins with high yield. From the extracts six flavonoids were isolated through

repeated SiO2, and ODS column chromatography methods. The purified flavonoids were

identified to be rutin, quercetin, isoquercetin, astragalin, artoindonesianin O and

isobavachalcone on the basis of spectroscopic data. The extracts and compounds were

evaluated for several pharmacological activities. To increase the stability of anthocyanins

the kind and concentration of treated organic acids were determined. And for

standardization of active materials and products, the quantitative analyses for the principal

components rutin, morachalcone A, artoindonesianin O, and isobavachalcone were

established using HPLC method.

. Achievement of objective and application plan of the resultsⅤ

New materials for drugs or functional foods will be developed by searching for active
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compounds from mulberries. To achieve this purpose, the identification of the active

components and evaluation of activity mechanism should be fulfilled. And standardization of

active materials and production process of the products are also necessary. The project

results will be published in the high-leveled journals and registered in patient to acquire

an exclusive right. Finally, the industrialization of the materials will be processed by the

transfer of technical know-how to the industrial companies.
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연 개1

연 개1.

뽕 (Morus alba 뽕 과 에 엽 우리 라 역에 포L.) (Moraceae)

고 다 지 라 갈색 다 열매 과 월에 색 다. 6~10 m , . 6 [Lee,

뽕 열매 상심 상실 심 등 리2003; Yoon, 2004]. ( ), ( ), ( )桑椹子 桑實 黑核

검게 갈 어주고 게 양 강 통 약재 다, [Kim, 1991; Park

등 그럼에도 고 보 에 체 경우가1997]. ,

다 상엽 뽕 약재 신 본 경에 갈 담 뇨 진 거담. ‘ ’ , , , ,

등 어 연 보고에 당뇨, , 고지 , 산

당강 등 보고 어 고 리, rutin, quercetin, quercitrin,

과 같 에 등 다양 연 가 진 그 과isoquercitrin flavonoid steroid triterpenoid

실 도 근경에 가지고 것 라 사료 각 비타민 산 당, , ,

등 보고 어 , 근래 에 색 억 시 개 과 산,

다고 보고 어 등 등 뽕 산[Politzer, 1977; Yoshiki , 1995; Du , 2008],

량 열매 가지 것 보고 어 다 지만 동 많.〉 〉

지 않 량 실 다

뽕 산업 에 양 산업 후 격 쇠퇴 걸어 지만1980 ,

근에 양 재 에그라 실크 억 과 습 상시키 등 다양 상, , BF-7

들 시 어 시 규 원 만큼 그 규 가고 개1 , 2007

주 양 산 생산량 그리고 생산액 가 다 진 청에 다양 뽕23.9% 32% .

개 진 에 가 심 상 다.

그림 별 산 비 진 청1. ( , (http://www.rda.go.kr)

근 진 청에 새 뽕 가 경 천지역에 양 가 천양 업YK-209

동 에 시험재 에 공 여 재 생산량 가 고 다.
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그림 근 생산량 진 청2. ( , http://www.rda.go.kr)

안 시아닌 색 식 열매 등에 어 어 색 색 보라색 등, , , , ,

색 띤다 시 개 산 등 다양 생리 보고 어 고 체에 천연 색. , ,

식 재 각 고 다. Phenylchromane (C6C3C6 본 골격 산 가) C 1

가 어 어 양 어 태가 안 야3 oxonium anthocyanin

에 걸림돌 고 다 라 색 안 립 어야 다 에. .

라 리 블루 리 포도 안 에 연 가 보고 어 다, , , anthocyanin

등 등 내에 색감 색미 색고[Cristina, 1998; Skrede , 2006; Khanal , 2010]. , , ,

마 등 다양 식 에 여 연 어 다 등 등 등[Kang , 2003; Park , 2004; Yoon , 1997; Park

등 연 결과 주 색 안 에 것 지만 에, 2011]. anthocyanin

에 연 미진 다 또 시anthocyanin . anthocyanin

여 산 첨가 보고가 다 등 산 안 시아닌[Kim, 2003; Kim , 2005].

양 과 안 염 태 생 에 도가 아지게 다 또 산oxonium .

산 억 여 색 안 시키 역 다 지만, anthocyanin .

식 에 산 체 개 다 라 본 연 천연 재.

과 색 고 가공 시 생 색 안, anthocyanin

립 여 맛과 지시키 식

재 에 료 과 규 여 규격 시킴 재 신규 산업․

야 창 가 득 민 신사업 창 큰 여 것

상 다.
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내 과1 ·

내 과1. ·

색 안 연 에 라 리 블루 리 포도 안, , , anthocyanin

에 연 가 보고 어 다 등 등 내에[Cristina, 1998; Skrede , 2006; Khanal , 2010].

색감 색미 색고 마 등 다양 식 에 여 연 어 다 등, , , [Kang , 2003;

등 등 등 연 결과 주 색 안Park , 2004; Yoon , 1997; Park , 2011]. anthocyanin

에 것 지만 에 에 연 미진 다 또anthocyanin .

시 여 산 첨가 보고가 다 등anthocyanin [Kim, 2003; Kim ,

산 안 시아닌 양 과 안 염 태 생 에2005]. oxonium

도가 아지게 다 또 산 산 억 여 색 안. , anthocyanin

시키 역 다 지만 식 에 산 체 개.

다 라 본 연 천연 재 과 색 고 가공 시 생. ,

색 안 립 여 맛과anthocyanin

지시키 식 재 에 료 과 규 여 규격 시키므

재 신규 산업 야 창 가 득 민 신사업․

창 큰 여 것 상 다.

뽕 과 껍질 리 연 가 많 루어진 ,

차 사산 에 리 연 미 상태 다 에 리.

량 지 귀 곡 에 보 등 연LC/MS , validation

가 다.

연2

경상 훈 진주산업 갈상 뽕 (Morus ihou 껍질)

차 사산 리 고 리 에 여 타 시 아 산 엘라 아, ,

과 같 약리 연 결과 보고 다 지만 차 가 뽕 열매.

연 보고가 어 지 않았다 또 릭 상원 안 업.

에 약리 연 여 당뇨 병 상승 과 산 같, , ,

약리 것 다 지만 약리 타내 엇 지 규 지 못 다. .
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연 개 내1

연도( )
연 연 개 내

차1

도

(2011)

식 연 원에 공

천

질

- 70% EtOH

여액 사 액 여 감압- (2219 g)

여 검색 시료 공- 50 mg

안 시아닌 고

에 각각 첨가 여- citric acid, malic acid, fumaric acid

70% EtOH

여액 사 액 여 감압-

씩 여 검색 시료 공- 50 mg

안 시아닌 고

안 립

산 첨가 안 시아닌 량 립-

도(543 nm)

안 시아닌 고 건 빛 차 냉 차- [ , ,

고 에 안 시아닌 량(4 ), (60 )]℃ ℃

에 여

매 극 별

-EtOAc, n-BuOH, H2O

여과 후 감압- [EtOAc (40 g), n-BuOH (247 g), H2O

(1949 g)]

씩 여 검색 시료 공- 50 mg

실-EtOAc Silica gel column chromatography

시 여 개 얻어 감압14

씩 여 검색 시료 공- 50 mg

에 여EtOAc

질 리

등 각-Silica gel, Sephadex LH-20, RP-silica gel matrix

고 다양 매, column

실시 여 개 질 리chromatography 3 ·

리

미 동

개 질에 여 여-3 NMR MS data

β 리-sitosterol, astragalin, artoindonesianin O

차2

도

(2012)

EtOAc n-BuOH

에 여 질

리

등 각-Silica gel, Sephadex LH-20, RP-silica gel

고 다양 매matrix , column

실시chromatography

개 질 리-5 ·

단 질 씩 여 검색 시료 공- 1 mg

리

결

개 질에 여 여-5 NMR MS data

isobavachalcone, morachalcone A, isoquercetin, rutin,

동-tocopherolγ

량
지 귀 곡-LC/MS

에 보- validation

천연 재

리

립

리 립-
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연도( )
연 연 개 내

차3

도

(2013)

식 연 원에 공

안

질

차- 100% MeOH 1

차- 80% MeOH 2

여액 사 액 여 감압- (1980 g)

에 여 매 극 별

-EtOAc, n-BuOH, H2O

여과 후 감압- [EtOAc (38 g), n-BuOH (202 g), H2O

(1740 g)]

실-EtOAc Silica gel column chromatography

시 여 개 얻어 감압8

에 여EtOAc

질 리

등 각-Silica gel, Sephadex LH-20, RP-silica gel matrix

고 다양 매, column

실시chromatography

개 질 리-4 ·

리

결

개 질에 여 여-4 NMR MS data quercetin,

동moracin C, mulberrofuran E, chalcomoracin

당뇨 강 재 개
에 리 에 여- 4 flavonoid alloxan

당뇨 췌도 사zebrafish

지 량

지 에 여 여 건- (rutin) HPLC

립

건 지 귀 곡-

에 보 검 계- validation ( , , ,

량 계 등)

여 재 규격 립- ,

안 시아닌 고

안 시아닌 리

산 매- (0.1% HCl)

지 착 여 에 안 시아닌-Diaion HP-20

고

크 마 그래 안 시아닌 리-
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질1.

가 매 건.

매 식 가 건 립 여 사(1) 70% EtOH

쇄 생체 에 여 가 여 실 에 시간(2) 15.4 kg 100% EtOH (36 L × 1) 24

여액에 여 감압(3)

사에 여 가 여 실 에 시간(4) 70% EtOH (35 L × 2) 24

여액 사 액 여 감압(5) (2219 g)

씩 여 검색 시료 공(6) 50 mg

색 고2.

가 식 가 산 안 시아닌 색 고 건 립.

쇄 에(1) 100 g citric acid (1 g, 5 g, 10 g), malic acid (1 g, 5 g, 10 g), fumaric acid

각각 첨가 여(1 g, 5 g, 10 g) 70% EtOH 2 100 ml

여액 사 액 여 감압(2)

씩 여 검색 시료 공(3) 50 mg

산 첨가 안 시아닌 고 에 안 시아닌 도.

산 첨가 안 시아닌 고 에 여 계 여 에(1) UV 543 nm

가 당 산 첨가 안 시아닌 고 에 여 도( ) 100 g

에 비 여 산 첨가 시 도 가 고 산 도가 아질 도도,①

같 아지 것 여 안 시아닌 많 것

에 첨가 시 에 비 여 첨가 시100 g citric acid 1 g 51±0.08%, 5 g②

첨가 시 가150±0.03%, 10 g 213±0.02%

에 첨가 시 에 비 여 첨가 시100 g malic acid 1 g 62±0.02%, 5 g③

첨가 시 가145±0.04%, 10 g 195±0.05%

에 첨가 시 에 비 여 첨가 시100 g fumaric acid 1 g 52±0.04%, 5 g④

첨가 시 가186±0.03%, 10 g 219±0.02%

에 첨가 산 에 안 시아닌 에 도 차 그다지 크⑤

게 타 진 않았지만 몰 도 산 에, citric acid > fumaric acid > malic

타 산 첨가에 색 상에 각 산 산acid . ,

리상 값pKa citric acid 2.93±0.28, fumaric acid 3.15±0.10, malic acid

지만 에 첨가에 안 시아닌3.61±0.23 . citric acid

에 연 가 많 보고 어 실 라 등 등[Kang , 2003; Park , 2004], fumaric

사 여 안 시아닌 안 실험 실시acid
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그림 산 첨가 에 안 시아닌 고 도3.

안 시아닌 고 안 립3.

가 산 첨가 안 시아닌 고 건에 변.

산 첨가 안 시아닌 고 에 여 색 안 에 도 냉(1) ,

상 고 에 안 시아닌 변 여 계(4 ), (25 ), (60 ) UV℃ ℃ ℃

여 에543 nm

가 안 시아닌 과가 가 우 것 타 에( ) fumaric acid 100 g 1 g,

씩 각각 첨가 여 같5 g 10 g

차 다 여액 사 여과 여( ) 1 100% EtOH 100 ml 70% EtOH

여과액 여액 에 고 여 빛 차100 ml 2 20 ml 25 ml vial

단 여 감싼 후 에 각각 보aluminum foil 4, 25, 60℃

다 에 지 시간 간격 시료 씩 취 여 도계 여( ) 7 24 1 ml

에 액 도 변 후 간격 시료543 nm , 3 7

취 여 지41

냉 건 간에 도(4 ) : 0 41① ℃

산 첨가 시 안 시아닌 변 없㉮

첨가 시 차 감 차에 비 감10 g 10 0 6%㉯

첨가 시 차 감 차에 비 감5 g 7 0 5%㉰

첨가 시 감 가 뚜 게 보 지 않았1 g㉱

냉 건 에 안 시아닌 거 어 지 않(4 )㉲ ℃
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그림 첨가 안 시아닌 고 냉 건 에 도4. fumaric acid (4 ) .℃

상 건 간에 도(25 ) : 0 41② ℃

산 첨가 시 안 시아닌 변 없㉮

첨가 시 차 감 차에 차에 비 감10 g 7 , 41 0 16%㉯

첨가 시 차 약간씩 감 차에 비 감 고 차에5 g 7 0 3% , 41㉰

감17%

첨가 시 도가 매우 감 여 차에 에 비 감1 g 41 6 12%㉱

상 건 에 차 지 거 변 가 없었 그 후 씩 안 시아닌(25 ) 6㉲ ℃

것 타

그림 첨가 안 시아닌 고5. fumaric acid

상 건 에 도(25 ) .℃

고 건 간에 도(60 ) : 0 41③ ℃

산 첨가 시 차 감 차에 감 여 차에 비 여3 16 0㉮

감 그 후에 다시 가43%

첨가 시 차 감 여 차에 감 여 에 비 여 감10 g 1 20 65%㉯

고 그 후 다시 가 여 차에 차에 비 가 고41 27 33%

비 시 감40%

첨가 시 차 감 여 차 감 여 에 비 여 감5 g 1 27 54%㉰

차에 차에 비 여 가 여 비 시 감41 27 48% 32%

첨가 시 차 감 여 차에 감 여 에 비 여 감1 g 1 16 44%㉱
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그 후에 다시 가 여 차에 차에 비 가 여, 41 16 42%

비 시에 감20%

고 건 에 후 시 격 게 감 다시(60 ) 16~20㉲ ℃

가 열에 산 들 다시 열에 여 여 빛. 543 nm

어 생 것

그림 첨가 안 시아닌 고6. fumaric acid

고 건 에 도(60 ) .℃

산 첨가 안 시아닌 고 에 여 색 안 에 빛 상(2) ,

상 차 에 안 시아닌 변 여 계 여(25 ), (25 ) UV℃ ℃

에543 nm

가 안 시아닌 과가 가 우 것 타 에( ) fumaric acid 100 g 1 g,

씩 각각 첨가 여 같5 g 10 g

차 다 여액 사 여과 여( ) 1 100% EtOH 100 ml 70% EtOH

여과액 여액 에 고 여 상100 ml 2 20 ml 25 ml vial

에 각각 보 고 다 빛 차단 여(25 ) 183 lux vial aluminum℃

감싼 후 상 암 에 보 다foil (25 ) .℃

다 에 지 시간 간격 시료 씩 취 여 도계 여( ) 7 24 1 ml

에 액 도 변 후 간격 시료543 nm , 3 7

취 여 지41

상 건 간에 도(25 ) : 0 41① ℃

산 첨가 시 안 시아닌 변 없㉮

첨가 시 약간씩 감 여 차에 차에 비 감10 g 41 10 21%㉯

첨가 시 약간씩 감 여 차에 차에 비 감5 g 41 10 17%㉰

첨가 시 아주 씩 감 여 차에 차에 비 여 감1 g 41 10 3%㉱

상 건 에 에 간에 안 시아닌(25 ) 183 lux㉲ ℃

도 차 거 없

상 차 건 간에 도(25 ) : 0 41② ℃

산 첨가 첨가 시 안 시아닌 변 없, 1 g, 5 g, 10 g㉮

식 시 건에 업 경우 빛에 안183 lux㉯

시아닌 도 시 도 단
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그림 첨가 안 시아닌 고7. fumaric acid

상 건 에 도(25 ) .℃

천4.

가 에 여 매 극.

탁 후 에(1) (2219 g) (1.7 L) separating funnel

여 고 액 후(2) EtOAc (1.7 L) 4 , , MgSO4 탈

여과지 여과 후 감압(3) , (41 g)

(4) n 고 액 여 감압-BuOH (1.5 L) 4 , (247 g)

감압(5) (1949 g)

씩 여 검색 시료 공(6) 50 mg

여 질(7) TLC plate

그림 각 질8. TLC

천 색 재 리5.

가 질 리. EtOAc

에 여(1) EtOAc (40 g) SiO2 실시 여 개column chromatography 14

각 감압(2)

씩 여 검색 시료 공(3) 50 mg
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그림 천 에9. EtOAc SiO2 column chromatography.

(4) SiO2 등 각 고 다양 매, ODS matrix ,

실시 여 질 리column chromatography (c.c.)

가 에 여( ) MAE-1 (9.21 g) SiO2 c.c. (n 실시 여 개-hexane-EtOAc = 30:1) 12

얻었고 그 에 여(MAE-1-1~MAE-1-12) , 6 MAE-1-6 (33.1 mg) ODS

c.c. (acetone-H2 실시 여 개 얻었고O = 4:1) 5 (MAE-1-6-1~MAE-1-6-5) ,

리-tocopherol (MAE-1-6-3, 18 mg)γ

에 여( ) MAE-5 (811.6 mg) SiO2 c.c. (n 실시 여 개-hexane-EtOAc = 12:1) 13

얻었고(MAE-5-1 5-13) ,∼ β 리-sitosterol (MAE-5-10, 100 mg)

다 에 여( ) MAE-9 (670 mg) ODS c.c. (MeOH-H2 실시O = 3:1 4:1 5:1 6:1)→ → →

여 개 얻었고28 (MAE-9-1 MAE-9-28) , artoindonesianin O∼

리(MAE-9-7, 7.4 mg), isobavachalcone (MAE-9-9, 17.7 mg)

라 에 여( ) MAE-10 (649 mg) ODS c.c. (MeOH-H2 실시 여 개O = 3 : 1) 17

얻었고(MAE-10-1 MAE-10-17) , morachalcone A (MAE-10-6, 14.5 mg)∼

리

마 에 여( ) MAE-13 (800 mg) SiO2 c.c. (CHCl3-MeOH-H2 실시O = 16:3:1 12:3:1)→

여 개 얻었고30 (MAE-13-1~MAE-13-30) , quercetin (MAE-13-15, 24

리 그 에 여mg) . 22 MAE-13-22 (42 mg) ODS c.c. (MeOH-H2O =

실시 여 개 얻었고1:1) 8 (MAE-13-22-1~MAE-13-22-8) ,

리astragalin (MAE-13-22-5, 5 mg)

리 에 여 씩 여 검색 시료 공(5) 2 1 mg
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. n 질 리-BuOH

(1) n 에 여 실시 여 개-BuOH (247 g) Diaion HP-20 c.c. 8

각 감압(2)

씩 여 검색 시료 공(3) 50 mg

(4) SiO2 각 고 다양, ODS Sephadex LH-20 matrix ,

매 실시 여 질 리column chromatography

가 에 여( ) MAB-5 (1.31 g) ODS c.c. (MeOH-H2 실시 여 개O = 2:3) 12

얻었고 그 에 여(MAB5-1~MAB-5-12) , 7 MAB-5-7 (271 mg) SiO2

c.c. (CHCl3-MeOH-H2 실시 여 개O = 8:3:1) 12 (MAB-5-7-1 ~

얻었고MAB-5-7-12) , isoquercetin (MAB-5-7-6, 11.4 mg), rutin

리(MAB-5-7-8, 19.1 mg)

리 에 여 씩 여 검색 시료 공(5) 2 1 mg

그림 천 에 차 사산 리도10. EtOAc .
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그림 천11. n 에 차 사산 리도-BuOH .

안6.

가 에 여 매 극.

탁 후 에(1) (1980 g) (3.5L) separating funnel

여 고 액 후(2) EtOAc (3.5 L) 3 , , MgSO4 탈

여과지 여과 후 감압(3) , (38 g)

(4) n 고 액 여 감압-BuOH (3 L) 3 , (202 g)

감압(5) (1740 g)

여 질(6) TLC plate

그림 각 질12. TLC .
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안 색 재 리7.

가 질 리. EtOAc

에 여(1) EtOAc (38 g) SiO2 실시 여 개column chromatography 8

각 감압(2)

그림 안 에13. EtOAc SiO2 column chromatography.

(3) SiO2 등 각 고 다양 매, ODS matrix ,

실시 여 질 리column chromatography (c.c.)

가 에 여( ) MAE-6 (607 mg) ODS c.c. (MeOH-H2 실시 여 개O = 2:1) 10

얻었고 리(MAE-6-1~MAE-6-10) , moracin C (MAE-6-2, 32.5 mg)

에 여( ) MAE-8 (4.5 g) ODS c.c. (MeOH-H2 실시 여 개O = 1:1 3:1) 9→

얻었고 그 에 여(MAE-8-1 8-9) , 7 MAE-8-7 (130.5 mg) SiO∼ 2 c.c.

(CHCl3 실시 여 개-MeOH = 12:1 10:1) 14 (MAE-8-7-1~MAE-8-7-14)→

얻었고 리, mulberrofuran E (MAE-8-7-5, 7.2 mg) , chalcomoracin

리(MAE-8-7-11, 13.8 mg)
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그림 안 에 차 사산 리도14. EtOAc .

리 동8.

가 리 상 찰 료. ,

리 에 여 상(1) UV detection (254, 365 nm) TLC plate 10% H2SO4 색시

약 시 타 양상에 라 질 상

리 에 여(2) NMR

가( ) 1 상 경H-NMR spectrum chemical shift , coupling

체 열 개constant , integration signal

( ) 13 탄 탄 주 경C-NMR spectrum

다 탄 다 도( ) DEPT data

라( )
1
H-

1
경 고H COSY spectrum

마( ) 1H-13 탄 연결C COSY spectrum direct

포 체( ) gHMBC spectrum

사 얻어진( ) data -tocopherol, -sitosterol, artoindonesianin O, isobavachalcone,γ β

morachalcone A, quercetin, astragalin, isoquercetin, rutin, moracin C, mulberrofuran

동E, chalcomoracin
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리 동9.

그림 에15. MAE-5 β 리-sitosterol .

가. β 동-sitosterol

(1) ß 에-sitosterol EI/MS m/z 414 [M]+ 가 어 량 결peak 414

다. 1H-NMR spectrum (400 MHz, pyridine-d5, δH 역에) olefin methine

었다 산 가 역에proton signal 5.42 (1H, br s, H-6) . oxygenatedδ

었다 고 역에 개methine proton signal 3.82 (1H, m, H-3) . , 6 methylδ

proton signal 1.06 (3H, s, H-19), 1.00 (3H, d,δ J=6.4 Hz, H-21), 0.91 (3H, t,δ J=7.6

Hz, H-29), 0.89 (3H, d, J=7.2 Hz, H-26), 0.85 (3H, d, J=7.2 Hz, H-27), 0.69 (3H, s,

들 었고 다 과H-18) , methine methylene proton siganl 2.62-1.06δ

다 결과 결 재 골격 상 었. stigmastane sterol

다.
13
C-NMR spectrum (100 MHz, pyridine-d5, δC 에 개 었) 29 carbon signal

골격 다stigmastane . Olefin quaternary olefin methine carbon signal

각각 에 어 결 재142.0 (C-5) 121.2 (C-6)δ δ

다 그 에 에oxygenated methine carbon signal 71.3 (C-3) . aglyconeδ

개7 methine carbon signal 57.0 (C-14), 56.4 (C-17), 50.6 (C-9), 46.1δ δ δ δ

과 개(C-24), 36.4 (C-20), 32.2 (C-8), 29.6 (C-25) 11 methylene carbon signalδ δ δ δ

43.5 (C-4), 40.1 (C-12), 37.9 (C-1), 34.3 (C-22), 32.6 (C-7), 32.3 (C-2),δ δ δ δ δ δ

고28.5 (C-16), 26.6 (C-23), 24.5 (C-15), 23.5 (C-28), 21.4 (C-11) ,δ δ δ δ

개6 methyl carbon signal 20.0 (C-19), 19.6 (C-26), 19.3 (C-27), 19.0 (C-21),δ δ δ δ

다 든 결과 여12.2 (C-29), 12.0 (C-18) .δ δ

골격stigmastane sterol ß 동 다-sitosterol .
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동. artoindonesianin O

그림 16. artoindonesianin O 1 트럼H-NMR .

그림 17. artoindonesianin O
13

트럼C-NMR .

시 에 강 보(1) Artoindonesianin O TLC , UV(254/365 nm) UV , 10%

산 시 색 색 었다 에, EI-MS m/z 324 [M]+ 가 어 량peak

결 다324 . 1H-NMR (400 MHz, CD3OD, δH 역에) olefin methine

proton signal 7.34 (1H, br. d,δ J=8.4 Hz, H-4), 6.86 (1H, d,δ J=2.4 Hz, H-7), 6.73δ

(1H, dd, J 어 재 알 었=8.4, 2.4 Hz, H-5) 1,2,4-3 benzene ring
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다 또. 6.68 (1H, d,δ J=2.8 Hz, H-6'), 6.44 (1H, d,δ J=2.8 Hz, H-2')

meta 재 알 었다-benzene ring . 6.66 (1H, d,δ J=0.8 Hz, H-3) siganl

furan proton signal , olefinic methine proton signal 5.11 (1H, t,δ

J 과 다 고 역에=8.0 Hz, H-2'') methoxy 3.78 (3H, s) .δ

benzylic methylene proton signal 3.42 (2H, d,δ J 과 개=8.0 Hz, H-1'') , allyl methyl

과 다 미루어보아proton signal 1.63 (3H, s, H-5'') 1.62 (3H, s, H-4'') .δ δ

재 알 었다 에 가isoprenyl . proton nmr data arylbenzofuran isoprenyl

결 어 상 었다. 13C-NMR spectrum (100 MHz, CD3OD, δC 에)

methoxy carbon signal 56.0 (OCHδ 3 포 여 개 다-3') 20 carbon signal .

역에 개5 sp2 oxygenated olefin quaternary carbon siganl 160.3 (C-3'),δ δ

개157.3 (C-5'), 157.0 (C-2), 156.7 (C-6), 155.8 (C-7a), 3 spδ δ δ 2 olefin quaternary

개carbon signal 132.8 (C-1'), 122.9 (C-4'), 120.7 (C-3a), 6 spδ δ δ 2 olefin methine

caron signal 121.9 (C-4), 113.1 (C-5), 108.1 (C-6'), 105.8 (C-2'), 100.2δ δ δ δ δ

과(C-3), 98.3 (C-7) 1,2,4-3 benezene ringδ meta 재- benzene ring

알 었다 또 개. 1 sp2 개olefin quaternary carbon signal 131.5 (C-3''), 1δ

sp2 다 고 역에 개olefin methine carbon signal 125.4 (C-2'') . 1δ

과 개benzylic methylene carbon signal 26.5 (C-1'') 2 mehtyl carbon signal 25.8δ δ

다 든 결과 여(C-5''), 18.0 (C-4'') isoprenyl .δ

동 다artoindonesianin O .
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다 동. isobavachalcone

그림 18. isobavachalcone 1 트럼H-NMR .

그림 19. isobavachalcone
13

트럼C-NMR DEPT .



- 484 -

시 에 강 보 산(1) isobavachalcone TLC , UV(254/365 nm) UV , 10%

시 색 색 었다 에, EI-MS m/z 324 [M]+ 가 어 량peak

결 다324 . 1H-NMR (400 MHz, CD3OD, δH 역에) olefin methine proton

signal 7.75 (1H, d,δ J=9.2 Hz, H-6'), 7.53 (1H, d,δ J 어=9.2 Hz, H-5') 1,2,3,4-4

재 알 었고benzene ring , 7.70 (1H, d, J=15.2 Hz, H- ), 7.54 (1H, d,β δ

J 결 재 알 었다 또=15.2 Hz, H- ) trans . 7.53 (2H, d,α δ

J 과=8.8 Hz, H-2,6) 6.78 (2H, d,δ J=8.8 Hz, H-3,5) signal para-benzene ring

다. olefinic methine proton signal 5.14 (1H, t,δ J 다 고=8.0 Hz, H-2'') .

역에 benzylic methylene proton signal 3.25 (2H, d,δ J 과=8.0 Hz, H-1'') ,

개 과 다allyl methyl proton signal 1.69 (3H, s, H-5'') 1.60 (3H, s, H-4'') .δ δ

미루어보아 재 알 었다isoprenyl . proton nmr data chalcone flavonoid

에 가 결 어 상 었다isoprenyl . 13C-NMR spectrum (100 MHz, CD3OD, δ

C 에 개 다 역에 개) 20 carbon signal . 1 ketone carbon signal δ

었 개192.1 , 3 oxygenated olefin quaternary carbon signal 165.3 (C-4'),δ δ

개164.3 (C-2'), 161.7 (C-4), 4 olefin quaternary carbon signal 131.28 (C-3''),δ δ δ

개127.9 (C-1), 118.8 (C-3'), 116.4 (C-1'), 9 olefin methine caron signal 144.7 (C-δ δ δ

), 130.1 (C-2, 6), 128.1 (C-6'), 123.7 (C-2''), 119.8 (C- ), 128.5 (C-3, 5),β δ δ δ δ α δ δ

108.2 (C-5') para 과-benezene ring ortho 재 알 었다- benzene ring .

고 역에 개 과 개1 benzylic methylene carbon signal 22.4 (C-5'') 2 mehtylδ

다 든 결과carbon signal 26.1 (C-5''), 18.0 (C-4'') isoprenyl .δ δ

여 동 다isobavachalcone .

라 동. morachalcone A

그림 20. morachalcone A 1 트럼H-NMR .
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그림 21. morachalcone A 13 트럼C-NMR DEPT .

시 에 강 보 산(1) morachalcone A TLC , UV(254/365 nm) UV , 10%

시 색 색 었다 에, EI-MS m/z 340 [M]+ 가 어 량peak

결 다340 . 1H-NMR (400 MHz, CD3OD, δH 트럼에 과 매우) isobavachalcone

비슷 양상 었다 다 역에signal .

para 신-benzene ring olefin methine proton signal 7.49 (1H, d,δ J=8.4 Hz, H-6), 6.39δ

(1H, dd, J=8.4,2.0 Hz, H-5), 6.36 (1H, d,δ J 어=2.0 Hz, H-3) 1,2,4-3

재 알 었다benzene ring . 13C-NMR spectrum (100 MHz, CD3OD, δC 에) 20

개 다 역에 개carbon signal . 1 ketone carbon signal 192.1δ

었 개, 4 oxygenated olefin quaternary carbon signal 165.3 (C-4'), 164.3δ δ

개(C-2'), 163.7 (C-4), 160.7 (C-4), 8 olefin methine caron signal 142.2 (C- ),δ δ δ β δ

134.1 (C-6), 128.8 (C-6'), 122.8 (C-2''), 118.8 (C- ), 110.5 (C-3), 108.8δ δ δ α δ δ

과(C-5'), 104.2 (C-5) 1,2,4-3 benezene ringδ ortho 재- benzene ring

알 었다 든 결과 여 동 다. morachalcone A .
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마 동. quercetin

그림 22. morachalcone A 1 트럼H-NMR .

시 에 강 보 산 시 란(1) quercetin TLC , UV(254/365 nm) UV , 10% ,

색 색 었다 에EI-MS m/z 302 [M]+ 가 어 량peak 302

결 다. 1H-NMR (400 MHz, CD3OD, δH 역에) olefin methine proton signal

어 과7.77 (1H, br.s, H-6), 6.41 (1H, br.s, H-8) H-6 H-8 meta couplingδ δ

것 알 었 , 7.64 (1H, dd,δ J=8.0, 1.2 Hz, H-6'), 6.90 (1H, d,δ J=8.0 Hz, H-5'),

6.19 (1H, d,δ J 어 재 알 었=1.2 Hz, H-2') 1,2,4-3 benzene ring

다 여 동 다. quercetin .

동. astragalin

그림 23. astragalin
1

트럼H-NMR .
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시 에 강 보 산 시(1) astragalin TLC , UV(254/365 nm) UV , 10% ,

색 색 었다 에FAB-MS m/z 471 [M+H]+ 가 어 량peak

결 다470 . 1H-NMR (400 MHz, CD3OD, δH 트럼) aromatic proton

과 당에 과 다signal hemiacetal signal oxygenated methine methylene

어 당체 었다signal flavonoid . Flavonoid B δ

8.02 (2H, d, J 과=8.8 Hz, H-2',6') 6.97 (2H, d,δ J 어=8.8 Hz, H-3',5')

para 재 골격 갖 것 었-benzene ring kaempferol , A δ

6.48 (1H, d, J 과=1.6 Hz, H-8) 6.38 (1H, d,δ J 과=1.6 Hz, H-6) signal H-6 H-8

것 알 었다 개meta coupling . 1 hemiacetal proton signal 5.40 (1H, d,δ

J 당 과 태 재 알 었=8.0 Hz, H-1'') 1 2 proton axial-axial

산 가 역에 당에 래 시그 들 었다 여, . astragalin

동 다.

사 동. isoquercetin

그림 24. isoquecetin 1 트럼H-NMR .

에(1) isoquercetin EI/MS m/z 464 [M]+ 가 어 량 결peak 464

다. 1H-NMR spectrum (400 MHz, CD3OD, δH 트럼) aromatic proton signal

과 당에 과 다hemiacetal signal oxygenated methine methylene signal

어 당체 었다flavonoid . Flavonoid B 7.88 (1H, d,δ

J 과=2.0 Hz, H-2') 7.78 (1H, dd,δ J=8.4, 2.0 Hz, H-6'), 6.84 (1H, d,δ J=8.4 Hz, H-5')

어 재 골격 갖 것 었1,2,4-3 benzene ring quercetin ,

A 6.39 (1H, d,δ J 과=2.0 Hz, H-8) 6.20 (1H, d,δ J 과=2.0 Hz, H-8) signal H-6

것 알 었다 개H-8 meta coupling . 1 hemiacetal proton signal 5.20 (1H, d,δ

J 당 과 태 재 알 었=7.6 Hz, H-1'') 1 2 proton axial-axial

산 가 역에 당에 래 시그 들 었다 여, . isoquercetin

동 다.
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아 동. rutin

그림 25. isoquecetin 1 트럼H-NMR .

그림 26. isoquecetin
13

트럼C-NMR .

에(1) rutin FAB/MS m/z 611 [M+H]+ 가 어 량 결peak 610

다. 1H-NMR (400 MHz, CD3OD, δH 트럼 과 매우 비슷 양상) isoquercetin

었 량 탄당 결 상 었signal

다 과 당에 과 다. aromatic proton signal hemiacetal signal oxygenated

어 당체 었다methine methylene signal flavonoid .

Flavonoid B 7.78 (1H, d,δ J 과=2.0 Hz, H-2') 7.62 (1H, dd,δ J=8.4, 2.0 Hz, H-6'), δ

6.81 (1H, d, J 어 재=8.4 Hz, H-5') 1,2,4-3 benzene ring quercetin

골격 갖 것 었 , A 6.39 (1H, d,δ J 과=2.0 Hz, H-8) 6.20 (1H, d,δ

J 과 것 알 었다 개=2.0 Hz, H-8) signal H-6 H-8 meta coupling . 2

hemiacetal proton signal 5.20 (1H, d,δ J=7.6 Hz, H-1''), 4.45 (1H, d,δ J=1.2 Hz, H-1''')

었 에 당에 래 들 었3.80~ 3.30 proton signal ,δ δ δ
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1.12 (3H, d, J 에 상 었다=6.4 Hz) rhamnose signal (H-6) . 13C-NMR

spectrum (100 MHz, CD3OD, δC 에 개 여 골격에) 27 carbon signal , flavonoid

탄당당 결 고 다 역에 개2 . 1 conjugated ketone

었 개carbon signal 179.9 (C-4) , 7 oxygenated olefin quaternary carbonδ

signal 164.3 (C-7), 161.9 (C-5), 160.2 (C-9), 158.7 (C-2), 150.2 (C-4'),δ δ δ δ δ δ

개146.8 (C-3'), 137.3 (C-3), 2 olefin quaternary carbon signal 121.9 (C-1'), 114.3δ δ δ

개(C-10), 5 olefin methine caron signal 121.8 (C-6'), 119.1 (C-5'), 118.7 (C-2'),δ δ δ

과99.9 (C-6), 96.8 (C-8 ) 1,2,4-3 benezene ring meta- benzene ringδ δ

재 알 었다 각각 당 래. carbon chemical shift 103.5 (C-1''), 78.1δ δ

(C-5''), 77.2 (C-3''), 75.7 (C-2''), 71.4 (C-4''), 68.5 (C-6'')δ δ δ δ β

-D-glucopyranoside , 102.4 (C-1'''), 73.9 (C-4'''), 72.2 (C-3'''), 72.0δ δ δ δ

(C-2'''), 69.7 (C-5'''), 17.9 (C-6''')δ δ α-L 다-rhamnopyranoside . Glucose

과에 다oxygenated methylene carbon signal 68.5 (C-6'') glycosideationδ

어 에 라 가 결 고 알 었다 든 결과shift rhamnose .

여 동 다rutin .

동. moracin C

그림 27. moracin C
1

트럼H-NMR .
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그림 28. moracin C 13 트럼C-NMR .

시 에 강 보 산 시(1) moracin C TLC , UV(254/365 nm) UV , 10% ,

색 색 었다 에EI-MS m/z 310 [M]+ 가 어 량peak 310

결 다. 1H-NMR (400 MHz, CD3OD, δH 트럼 매우) artoindonesianin O

비슷 양상 었다 다만 다 에 었signal . artoindonesianin O

개 지 않았 량1 methoxy proton signal 3.78 (3H, s) , methylδ

차 었다. 13C-NMR spectrum (100 MHz, CD3OD, δC 에 개) 19

다 역에 개carbon signal . 5 sp2 oxygenated olefin quaternary

개carbon signal 158.8 (C-3',5'), 157.3 (C-6), 157.0 (C-2), 156.2 (C-7a), 3 spδ δ δ δ 2

개olefin quaternary carbon signal 130.9 (C-1'), 123.7 (C-3a), 117.7 (C-4'), 5δ δ δ

sp2 olefin methine caron signal 122.0 (C-4), 113.9 (C-5), 104.1 (C-2',6'), 101.8δ δ δ δ

과(C-3), 98.5 (C-7) 1,2,4-3 benezene ringδ meta 재- benzene ring

알 었다 또 개. 1 sp2 개olefin quaternary carbon signal 131.9 (C-3''), 1δ

sp
2

다 고 역에 개olefin methine carbon signal 124.2 (C-2'') . 1δ

과 개benzylic methylene carbon signal 23.8 (C-1'') 2 methyl carbon signal 26.1δ δ

다 든 결과 여(C-5''), 19.2 (C-4'') isoprenyl .δ

동 다moracin C .
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차 동. mulberrofuran E

그림 29. mulberrofuran E 1 트럼H-NMR .

그림 30. mulberrofuran E
13

트럼C-NMR .

시 에 강 보(1) mulberrofuran E TLC , UV(254/365 nm) UV , 10%

산 시 색 색 었다 에, EI-MS m/z 632 [M]+ 가 어 량peak

결 다632 . 1H-NMR (400 MHz, CD3OD, δH 역에) olefin methine

proton signal 7.73 (1H, d,δ J=8.8 Hz, H-14''), 6.35 (1H, d,δ J=8.8 Hz, H-13'')

어 1,2,3,4-4 benzene ring, 7.28 (1H, d,δ J=8.4 Hz, H-4), 6.83 (1H, d,δ J=2.0 Hz,

H-7), 6.69 (1H, dd,δ J=8.4, 2.0 Hz, H-5) 1,2,4-3 benzene ring, 7.09 (2H,δ

d, J=8.8 Hz, H-16'', 20''), 6.65 (2H, d,δ J 어=8.8 Hz, H-17'', 19'')

para-benzene ring, 6.79 (1H, s, H-3), 5.66 (1H, br.s, H-2''), 5.10 (1H, t,δ δ δ J=7.6

었다 개Hz, H-22'') . 3 allyl methine proton signal 4.33 (2H, overlapped,δ

H-4'', 3''), 3.62 (1H, m, H-5''). allyl methylene proton signal 3.17 (2H, d,δ δ J=7.6 Hz,

었다 고 역에 개H-21'') . 1 methylene proton signal 2.41 (1H, dd,δ

J=17.2, 6.8 Hz, H-6''a), 2.24 (1H, dd,δ J 개=17.2, 6.4 Hz, H-6''b), 3 methyl proton

어signal 1.85 (3H, s, H-7''), 1.66 (3H, s, H-24''), 1.57 (3H, s, H-25'')δ δ δ
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과 에 결 어 상 었다arylbenzofuran prenylchalcone Diels-Alder type .
13C-NMR spectrum (100 MHz, CD3OD, δC 에 개 다) 39 carbon signal .

역에 개 개1 ketone carbon signal 206.7 (C-8''), 8 oxygenated olefinδ

quaternary carbon signal 162.7 (C-10''), 161.9 (C-12''), 155.7 (C-7a), 155.2δ δ δ δ

개(C-18''), 155.1 (C-2), 154.6 (C-5), 8 olefin quaternary carbon signal 136.0δ δ δ

(C-15''), 133.8 (C-1''), 130.3 (C-23'), 130.0 (C-1'), 121.6 (C-3a), 114.7δ δ δ δ δ

었 개(C-4'), 113.4 (C-11''), 113.2 (C-9'') , 14 olefin methin carbonδ δ

signal 129.4 (C-14''), 127.9 (C-16'', 20''), 122.9 (C-2''), 122.1 (C-22''), 120.3δ δ δ δ δ

(C-4), 113.6 (C-17'', 19), 111.6 (C-5), 106.5 (C-13''), 103.0 (C-2', 6'), 100.3δ δ δ δ δ

었다 고 역에 개(C-3), 97.0 (C-7) . 3 methine carbon signal 48.1δ δ

개(C-4''), 39.4 (C-5''), 33.2 (C-3''), 2 methylene carbon signal 35.9 (C-6''),δ δ δ δ

개20.9 (C-21''), 3 methyl carbon signal 24.4 (C-25''), 22.3 (C-7''), 16.4 (C-24'')δ δ δ

었다 든 결과 여 동 다. mulberrofuran E .

동. chalcomoracin

그림 31. chalcomoracin 1 트럼H-NMR .
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그림 32 chalcomoracin 13 트럼C-NMR .

시 에 강 보 산(1) chalcomoracin TLC , UV(254/365 nm) UV , 10%

시 색 색 었다 에, EI-MS m/z 648 [M]+ 가 어 량peak

결 다632 . 1H-NMR (400 MHz, CD3OD, δH 트럼에 매우) mulberrofuran E

비슷 양상 었 량 차 산 가 결signal ,

상 었다 에. Mulberrofuran E para-benzene ring ( 6.65, 2H, d,δ J=8.8 Hz,

신H-17'', 19'') olefin methine proton signal 6.92 (1H, d,δ J=8.4 Hz, H-20''), 6.34δ

(1H, d, J=2.0 Hz, H-17''), 6.23 (1H, dd,δ J=8.4, 2.0 Hz, H-19'') 1,2,4-3

재 알 었다benzene ring . 13C-NMR spectrum (100 MHz, CD3OD, δC 에)

개 다 역에 개39 carbon signal . 1 ketone carbon signal 210.1δ

개(C-8''), 9 oxygenated olefin quaternary carbon signal 164.5 (C-10''), 163.8δ δ

(C-12''), 157.9 (C-3',5'), 157.7 (C-16''), 157.1 (C-18''), 157.0 (C-6), 156.6δ δ δ δ δ

개(C-7a), 156.0 (C-2), 13 olefin methin carbon signal 132.5 (C-14''), 128.9δ δ δ

(C-20''), 124.9 (C-2''), 123.6 (C-22''), 121.8 (C-4), 113.0 (C-5), 108.0δ δ δ δ δ

(C-13''), 107.2 (C-19''), 104.9 (C-2', 6'), 103.4 (C-17''), 101.7 (C-3), 98.4δ δ δ δ δ

었다 여 동 다(C-7) . chalcomoracin .

량10.

가 시료 비. LC/MS/MS

(1) EtOAc n 에 취 여-BuOH 1 ml ependorff tube vacuum evaporator

후 여과(2) MeOH , 0.45 m membrane filterμ

. LC/MS/MS

건(1) LC

- : Agilent 6410B, RRLC system
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- Column : Column SB-C18 (1.8 , 21 mm × 50 mm)㎛

검- : Diode array detector

매 처 도 맞 고 후 도- : 10% acetonitrile 25 90% acetonitrile

지 도 지 다 지 도 여, 27 30 10% acetonitrile

다.

도- : 0.2 ml/min

- Injection volume : 2 ㎕

건(2) MS

Stop Time (min) 30 Post Time (min) 10

Flow (ml/min) 0.2 Max Flow Gradient (ml/min) 100

Pressure Max 600 Pressure Min 0

Solvent A Acetonitrile Solvent B 0.1% Formic acid

Solvent Ratio A 10 solvent Ratio B 90

다. EtOAc n 시료 량-BuOH

그림 시료33. LC/MS TIC spectrum.

시료 다 가 가(1) MRM chromatogram . 8.769 peak rutin, 23.084 peak

가 그리고 가morachalcone A, 23.905 peak artoindonesiain O, 24.529 peak

다isovabachalcone A .
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그림 시료34. MRM peak MS spectrum.

도(2)

Table 1. EtOAc n 시료에 단 질 량-BuOH 4

검11.

각각Rutin, isobavachalcone A, morachalcone A artoindonesianin O 2,500, 500, 250, 25

도 후 특 직 검 계mg/ml , (specificity), (linearity), (Range), (limit

량 계 다of detection, LOD), (limit of quantitation, LOQ) .

그림 시료33. LC/MS TIC spectrum

rutin morachalcone A isobavachalcone A artoindonesianin O

EtOAc n-BuOH

량

(mg/100 g)

1424.31±1.2

1
29.79±0.15 72.46±0.23 71.73±0.22

시료 량

(mg/1 kg)
37.29±2.2 0.78±1.5 1.90±1.8 1.88±2.1
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그림 35. MRM peak MS spectrum.

가 특 특 등 다 질 공 시 당 질 리. : , ,

고 량 다 질과 간 없 리 것에 특

다 액과 동 처리 처리 크 마 그램 비. LC

다 각 시간. rutin (tR, 8.7 min), morachalcone A (tR, 23.1 min),

artoindonesianin O (tR, 23.9 min) isobavachalcone A (tR 리, 24.6 min) peak

다.

시료에 직 검량. 4 ,

compound calibration curve R2

rutin y=13.708x-550.43 0.9987

morachalcone A y=37.174x+165.81 0.9989

artoindonesianin O y=17.576x-350.75 0.9995

isobavachalcone A y=403.601x-2689.48 1.0000

검량 각 액 단계 후25, 250, 500, 2500 mg/ml LC

여 검량 그림 같 타내었다 검량 상 계35 . (R2) rutin (0.9987),

morachalcone A (0.9989), artoindonesianin O (0.9995) isobavachalcone (1.0000)

직 보여 본 도 다(range) .
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그림 시료에 귀곡36. .

경우 시료 도 에 지 도에(1) Rutin 25 mg/ml 2500 mg/ml LC

같 식 타났 귀계 다peak y= 13.708x-550.43 , 0.9987 .

라 도 에 얻어진 값 사 여 량 고 다.

경우 시료 도 에 지(2) Morachalcone A 25 mg/ml 500 mg/ml LC

도에 같 식 타났 귀계peak y= 37.174x+165.81 ,

다 라 도 에 얻어진 값 사 여 량 고 다0.9989 . .

경우 시료 도 에 지(3) Isobavachalcone A 25 mg/ml 2500 mg/ml LC

도에 같 식 타났 귀계peak y= 403.6009x-2689.4843 ,

다 라 도 에 얻어진 값 사 여 량 고 다1.0000 . .

경우 시료 도 에 지(4) Artoindonesianin O 25 mg/ml 2500 mg/ml LC

도에 같 식 타났 귀계peak y= 17.576x 350.75 ,–

다 라 도 에 얻어진 값 사 여 량 고 다0.9995 . .

다 검 계 검 계 편차 검량 울 여 계산 다. (LOD) : . (3.3 ×

편차 검량 울/S, : , S:σ σ

(1) Rutin : 0.02 ppm

(2) Morachalcone A : 0.04 ppm

(3) Isobavachalcone A : 0.002 ppm

(4) Artoindonesianin O : 0.05 ppm

라 량 계 량 계 편차 검량 울 여 계산 다. (LOQ) : (10 × σ
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편차 검량 울/S, : , S: ).σ

(1) Rutin : 0.06 ppm

(2) Morachalcone A : 0.13 ppm

(3) Isobavachalcone A : 0.007 ppm

(4) Artoindonesianin O : 0.17 ppm

마 값 산 편차 여 계산 다. : , (% RSD).

(1) Rutin : 0.085

(2) Morachalcone A : 0.503

(3) Isobavachalcone A : 0.262

(4) Artoindonesianin O : 0.307

천 안 시아닌 고12.

가 산 첨가 안 시아닌 고. (0.1% HCl)

생체 에 첨가(1) 100 g 0..1% HCl MeOH 2 500 ml

여액 사 액 여 감압(2)

천 안 시아닌 리13.

가 안 시아닌 리.

에 여 실시(1) Diaion HP-20 c.c.

감압(2) MeOH

에 여 실시(3) MeOH paper chromatography

(4) n-BuOH-acetic acid-H2 개 매 여 개O = 4 : 1 : 5

리 개 주 드 라 산 첨가 매 여(5) 3 (0.1% HCl) MeOH

안 시아닌 리(6) upper (31.2 mg), middle (8 mg), low (3.3 mg)

당뇨 강 재 개14.

가 사. Zebrafish

알과 어 리 망(1) Zebrafish ( )

에 암컷과 컷 비 고 시간 후 집(2) 1:1 12 zebrafish embryo

채취 후 사 여 척(3) 0.03% sea salt solution 3

주 가 큐 에 사(4) 28.5 (14 light / 10 dark)℃

췌도 변 통 당뇨. Zebrafish

에 시킨 후(1) 5 dpf (day post fertilization) zebrafish larvae 96 well 25 M 2-NBDGμ

시간 동안 염색12

에 간(2) 100 M alloxan 15μ

꾸어 시간동안(3) 0.03% sea salt solution 5

시간동안 재염색(4) 25 M 2-NBDG 1μ
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미경 췌도 찰 차 미경(5) 1

양 약 각각 여 시간동안(6) glimepiride 4 flavonoid 10 M 1μ

시간동안 재염색(7) 25 M 2-NBDG 1μ

미경 췌도 변 찰 차 미경(8) 2

췌도 내 포 만 택 시키 당뇨 질 에Alloxan - alloxan① β

처리 지 않 에 비 췌도 크 가 감zebrafish alloxan zebrafish 41.2±1.8%

것 (p<0.001).

상 췌도 당뇨 질 미 알 진 에 시 변 찰 결과glimepiride②

감 췌도 크 가glimepiride 38.6±1.9%

처리 시 감 췌도 크 가Rutin 32.3±1.7%③

처리 시 감 췌도 크 가Isoqurcetin 63.9±20.3%④

처리 시 감 췌도 크 가Quercetin 46.6±15.4%⑤

다 췌도 염색. Zebrafish intensity

(1) Fluorescence intensity

감 췌도 크 가Glimepiride 49.4±3.8%①

처리 시 감 췌도 크 가Rutin 22.4±1.8%②

처리 시 감 췌도 크 가Isoqurcetin 32.6±2.2%③

처리 시 감 췌도 크 가Quercetin 33.5±2.7%④

처리 시 감 췌도 크 가Astragalin 4.22±2.5%⑤

췌도 크 시 에 산Zebrafish intensity flavonoid B C-3⑥ ′

차 가 타 것 알 었 탄당 결 에 비, 2 rutin

결 차 가 비 당체 과 차1 isoquercetin 1.45 , quercetin 1.49

가 타났다 보아 당체 개 보다 에 산 가 당뇨B C-3′

에 매우 다 것 알
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그림 에 감 췌도에 리36. Alloxan zebrafish embryo glimepiride

당뇨 과 처리 후 당뇨4 flavonoids . (A); Alloxan glimepiride

처리 후 췌도 크 변 에 염색 췌도flaconoid zebrafish . (B);

사진 췌도 변 에 미지. (C); fluorescence intensity . (*p<0.05, **p<0.01,

p 비<0.001; alloxan ), (#p<0.05, ##p<0.01, ###p 비<0.001; ).
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달 도1

연도( )
과 연

달 도

(%)
연 개 내

차1

도

(2011)

색

재 리

동

질
100

건 쇄- 70% EtOH

여액 사 액 여 감압-

(2219 g)

여 검색- 50 mg

시료 공

안 시아닌 고
100

건 쇄 에- citric acid, malic

각각 첨가 여acid, fumaric acid 70%

EtOH

여액 사 액 여 감압-

씩 여- 50 mg

검색 시료 공

안 시아닌 고

안 립
100

산 첨가 안 시아닌 량-

립 도(543 nm)

안 시아닌 고 건-

빛 차 냉 차 고 에[ , , (4 ), (60 )]℃ ℃

안 시아닌 량

에 여

매 극 별
100

-EtOAc, n-BuOH, H2O

여과 후 감압- [EtOAc (40 g),

n-BuOH (247 g), H2O (1949 g)]

씩 여 검- 50 mg

색 시료 공

-EtOAc Silica gel column

실시 여 개chromatography 14

얻어 감압

씩 여 검- 50 mg

색 시료 공

에 여EtOAc

질 리
100

-Silica gel, Sephadex LH-20, RP-silica

등 각 고gel matrix ,

다양 매 column

실시chromatography

개 질 리-3 ·

리

미 동
100

개 질에 여-3 NMR MS data

여 β-sitosterol, astragalin,

리artoindonesianin O
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차2

도

(2012)

색

재 리

동

EtOAc n-BuOH

에 여 질

리

100

- Silica gel, Sephadex LH-20, RP-silica

등 각gel matrix

고 다양 매, column

실시chromatography

개 질 리- 5 ·

단 질 씩 여- 1 mg

검색 시료 공

리

결
100

개 질에 여- 5 NMR MS

여data isobavachalcone,

morachalcone A, isoquercetin, rutin,

동-tocopherolγ

량 100

지 귀 곡- LC/MS

에 보- validation

천연 재

리

립

100
리 립-

안 시아닌 립-

차3

도

(2013)

색

재 리

동

안

질
100

차- 100% MeOH 1

차- 80% MeOH 2

여액 사 액 여 감압-

(1980 g)

에 여 매 극 별 100

-EtOAc, n-BuOH, H2O
여과 후 감압- [EtOAc (38 g),

n-BuOH (202 g), H2O (1740 g)]
-EtOAc Silica gel column

실시 여 개chromatography 8

얻어 감압

에 여EtOAc

질 리
100

-Silica gel, Sephadex LH-20, RP-silica

등 각 고gel matrix ,

다양 매 column

실시chromatography

개 질 리-4 ·

리

결
100

개 질에 여-4 NMR MS data

여 quercetin, moracin C,

mulberrofuran E, chalcomoracin

동

당뇨 강 재 개
100

에 리- 4 flavonoid

에 여 당뇨alloxan

크zebrafish pancreatic islet

재 지

량
100

지 에 여- HPLC

여 건 립

건 지 귀 곡-

에 보 특- validation ( ,

직 검 계 량 계, , , )

여 재- ,

규격 립

안 시아닌 고

안 시아닌 리
100

산 매- (0.1% HCl)

지 착 여-Diaion HP-20

에 안 시아닌 고

크 마 그래 안 시아닌-

리
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여도2

질 안 시아닌 고1.

안 시아닌 고 안 립2.

등 차 사산 리 동3. moracin C, mulberrofuran E, quercetin, rutin 11

안 시아닌에 등 료 보 립4. NMR, MS, HPLC LC/MS

당뇨 강 재 개5.
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원 등
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1
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차 도2
1

달 0

차 도3
1 1

달 2 1 1
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1 1 2

달 2 1 1

게재 과1.

게재

연도
지

Vol.

(No.)

내 SCI

주
신

공동

2014
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Stabilization of
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Pigments from

Morus alba Fruits

경

락훈, ,

언 래 억, , ,
J Appl Biol

Chem
57(1) 내 비SCI

2014

Neuroprotective

effect of prenylated

arylbenzofuran and

flavonoids from

Morus alba fruits

on

glutamate-induced

oxidative injury in

HT22 hippocampal

cells

경

락훈, ,

동 언, ,

억 철,

J Med

Food
- SCI

* Recovery effect of flavonoids from Morus alba fruits on alloxan-induced pancreatic islet in

zebrafish (Danio rerio 경 언 억 빛 강동), , , , , , , , J Appl Biol Chem

고-
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과 도 진 계 다.
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J Appl Biol

Chem

5 7 ( 1 ) ,

29-32

Extraction and Stabilization of

Anthocyanin Pigments from Morus

alba Fruits

경 , ,

락훈 언, ,

래 억, ,

,

2014.12 J Med Food -

Neuroprotective Effect of Prenylated

Arylbenzofuran and Flavonoids from

Morus alba Fruits on

Glutamat-induced Oxidative Injury in

HT22 Hippocampal

경 , ,

락훈 동, ,

언 억, ,

철,

* Recovery Effect of Flavonoids from Morus alba Fruits on Alloxan-induced Pancreatic Islet in

경 언 억 빛 강동Zebrafish (Dirio rerio), , , , , , , - J Appl Biol Chem

(in submitted)

2.

2012.04.20-2

1

생
LIG

재 니움 ,

사천

Extraction and Stabilization of

Anthocyanin Pigments from Morus

alba Fruits

경 , ,

언 억, ,

,

2012.11.08-1

0

생
컨 ,

주

Flavonoid and Prenylated

Arylbenzofuran fom Morus alba

Fruits

경 , ,

지 연, ,

언 억, ,

안 미,

2013.06.27.-2

9

생
운

그랜드 ,

산

Flavonids from the Fruits of Morus

alba

경 , ,

언 억, ,

2013.10.24.-2

5

생
KIST

강 원 ,

강

Quantitative Analysis of Principal

Flavonoids in Mulberry Fruits

Using LC/MS/MS

경 , ,

언 억, ,

2014.05.13.-1

4

약 ,
Two Diels-alder Type Adducts and

Prenylated Arylbenzofurans from

the Fruits of Morus alba L.

경 , ,

언 억, ,

,

2104.06.19.-2

1

생
운

그랜드 ,

산

Neuroprotective effect of

prenylated arylbenzofuran and

flavonoids from Morus alba fruits

of on glutamate- induced oxidative

injury in HT22 cells

경 동, ,

언 동만, ,

억 철, ,
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