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산초(Zanthoxylum schinifolium) 열매 종자와 과피의 성분 비교
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Abstract – The fruit of Zanthoxylum schinifolium has been widely used as a spice and traditional medicine. In this study, the

chemical constituents of the seed and pericarp of Z. schinifolium fruit were comparatively investigated to elucidate their part-

specific characteristics. A total of eight compounds were isolated through chromatographic separation and identified using spec-

troscopic analyses as 2,4,6-trihydroxyacetophenone-6-O-glycoside (1), hesperidin (2), scoparone (3), bergapten (4), schinifoline

(5), peroxyschinilenol (6), peroxyschinallylol (7), and collinin (8). Quantitative analysis revealed that compounds 1 and 2 were

mainly distributed in the seed, whereas compounds 4–8 were predominantly detected in the pericarp. In contrast, compound

3 was present in comparable amounts in both parts. These results demonstrated distinct distribution patterns of secondary

metabolites in Z. schinifolium fruit, with phenolic and flavonoid compounds enriched in the seed and coumarins and alkaloids

enriched in the pericarp. Compounds 1 and 2 were identified as characteristic constituents of the seed, whereas compounds

4–8 were characteristic constituents of the pericarp. Compound 3 was commonly distributed in both parts. This study provides

fundamental insights into the part-specific chemical composition of Z. schinifolium fruit and may contribute to a better under-

standing of the differentiated utilization of its seed and pericarp.
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산초(Zanthoxylum schinifolium Siebold & Zucc.)는 운향

과(Rutaceae)에 속하는 낙엽성 관목으로, 우리나라를 비롯한

동아시아 지역에서 널리 분포하며 열매는 향신료 및 생약으

로 오랫동안 이용되어 왔다.1) 산초 열매는 특유의 향과 매운

맛을 지니고 있어 식품의 풍미 증진과 비린내 제거에 사용될

뿐만 아니라, 전통적으로 소화 촉진, 복통 완화 및 항균 등의

목적으로도 활용되어 왔다.2) 이러한 약용적·식품학적 중요

성과 활용 가치로 인해 산초의 화학성분 및 생리활성에 대한

연구가 지속적으로 수행되어 왔다.3)

기존 연구에 따르면 산초 열매에는 coumarin 계열 화합물

과 알칼로이드가 주요 이차대사산물로 보고되어 있으며, 항

염, 항균 및 혈관 확장 등 다양한 생리활성과 관련이 있는 것

으로 알려져 있다.4-6) 그러나 지금까지의 성분 연구는 주로

산초 열매 전체 또는 과피(pericarp)를 대상으로 수행되었다.

일반적으로 식물에서 과피와 종자는 생리적 기능이 상이한

조직으로 알려져 있다. 과피는 열매의 외부를 구성하는 조직

으로서 향기 및 방어 기능과 관련된 이차대사산물이 축적되는

반면, 종자는 발아와 생존을 위한 저장 기관으로서 영양 성분

및 항산화 물질이 풍부한 것으로 보고되고 있다.7-9) 그러나

산초의 경우 과피와 종자를 명확히 구분하여 화학성분을 비

교·분석한 연구는 매우 제한적인 실정이다.3)

산초 열매는 실제로 향신료, 약용 소재 및 기능성 원료로

활용되는 과정에서 과피와 종자가 혼합된 형태로 사용되는

경우가 많으며, 최근에는 종자를 이용한 식용유 제조와 과피

를 이용한 향신료 및 기능성 소재 개발 등 부위별 활용 가능

성에 대한 관심이 증가하고 있다.10-12) 따라서 과피와 종자를

구분한 성분 비교 연구는 산초 열매의 화학적 특성을 보다
*교신저자(E-mail):mklee@chungbuk.ac.kr, jiahkim@korea.kr

(Tel): +82-43-261-2818

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.22889/KJP.2026.57.2.128&domain=http://journal.ksp.or.kr/&uri_scheme=http:&cm_version=v1.5


Vol. 57, No. 2, 2026 129

정밀하게 이해하고, 각 부위의 특성과 활용 가능성을 규명하

기 위한 기초 자료로서 중요한 의미를 갖는다.

이에 본 연구에서는 산초 열매를 과피와 종자로 분리하여

각각의 성분을 분리·동정하고, 부위별 성분 분포 특성을 비

교함과 동시에 주요 화합물의 함량을 분석하였다. 이를 통해

과피와 종자에 공통적으로 존재하는 성분과 부위 특이적으로

분포하는 성분을 규명하고, 산초 열매의 부위별 화학적 특성을

평가하고자 하였다. 본 연구 결과는 산초 열매의 부위별 화

학적 특성에 대한 이해를 확장하고, 향후 산초 자원의 차별적

활용과 기능성 연구를 위한 기초 자료를 제공할 것으로 기대

된다.

재료 및 방법

산초 시료의 확보 종자와 과피가 분리된 산초(Zanthoxylum

schinifolium Siebold & Zucc.) 열매를 국립산림과학원으로

부터 제공받아 실험에 사용하였다. 시료는 분석 전까지 냉암

소에 보관하였다. 

추출 및 화합물 분리 건조한 산초 열매의 종자(80 g)를

실온에서 1 L의 메탄올로 2회 반복 추출하여 얻은 추출물을

감압 농축하여 메탄올 추출물(6.8 g)을 얻었다. 얻어진 메탄올

추출물을 증류수에 현탁시킨 후, CH2Cl2, EtOAc 및 n-BuOH로

용매의 극성을 높여가며 분획을 실시하여 각각 CH2Cl2 (5.4 g),

EtOAc (0.4 g) 및 n-BuOH (0.2 g) 분획을 얻었다. 

종자의 n-BuOH 분획을 CH2Cl2:MeOH (1:1)을 이동상으로

Sephadex LH-20 컬럼 크로마토그래피를 수행하여 총 10개의

소분획(ZSB1 – ZSB10)으로 구분하였다. 그중 소분획 ZSB4에

대하여 Phenomenex Gemini-NX C18 column (110 Å, 10 × 150

mm)을 사용하여 semi-preparative HPLC (Acetonitrile:H2O

= 20:80)를 수행하여 화합물 1 (2.0 mg)을 분리하였다. 소분획

ZSB3에 대해 semi-preparative HPLC (Acetonitrile:H2O= 22:78)를

수행하여 화합물 2 (1.4 mg)를 분리하였다. 또한 종자의 CH2Cl2
분획을 n-hexane:CH2Cl2 및 MeOH (10:10:1)을 이동상으로

Sephadex LH-20 컬럼 크로마토그래피를 수행하여 총 9개의

소분획(ZSM1 – ZSM9)으로 구분하였으며 소분획 ZSM2를

semi-preparative HPLC (Acetonitrile:H2O = 85:15)를 수행하

여 화합물 8 (1.4 mg)을 분리하였다. 

건조한 산초 열매의 과피(250 g) 또한 종자와 동일하게 추출

및 분획을 진행하여 각각 CH2Cl2 (14.1 g), EtOAc (0.4 g),

n-BuOH (1.2 g) 분획을 얻었다.

과피의 CH2Cl2 분획물을 silica gel MPLC (CH2Cl2:MeOH

= 100:0→0:100, gradient)를 수행하여 총 5개의 분획(ZSPM1 –

ZSPM5)으로 나누었다. 소분획 ZSPM1을 n-hexane:CH2Cl2:

MeOH (1:1:1)를 이동상으로 Sephadex LH-20 컬럼 크로마

토그래피를 수행하여 총 7개의 소분획(ZSPM1A – ZSPM1G)으

로 나누었으며 ZSPM1G로부터 화합물 4 (5.8 mg)를 얻었다.

또한 소분획 ZSPM1C에 대해 semi-preparative HPLC

(Acetonitrile:H2O = 45:55)를 수행하여 화합물 6 (4.6 mg)과

화합물 7 (2.7 mg)을 분리하였다. 소분획 ZSPM3는 n-hexane:

CH2Cl2:MeOH (1:1:1)을 이동상으로 Sephadex LH-20 컬럼

크로마토그래피를 수행하여 총 8개의 소분획(ZSPM3A –

ZSPM3H)으로 나누었으며 ZSPM3C을 semi-preparative HPLC

(Acetonitrile:H2O = 55:45)를 수행하여 화합물 3 (2.5 mg)을

분리하였다. 또한 소분획 ZSPM5를 n-hexane:CH2Cl2:MeOH

(10:10:1)를 이동상으로 Sephadex LH-20 컬럼 크로마토그래

피를 수행하여 총 7개의 소분획(ZSP–M5A ~ ZSP–M5G)으로

나누었다. 소분획 ZSPM5B에 대해 n-hexane:CH2Cl2:MeOH

(10:10:1)를 이동상으로 Sephadex LH-20 컬럼 크로마토그래

피를 수행하여 총 5개의 소분획(ZSPM5B1 – ZSPM5B5)으

로 나누었으며 ZSPM5B2에 대해 semi-preparative HPLC

(Acetonitrile:H2O = 45:55)를 수행하여 화합물 5 (4.6 mg)을

분리하였다.
2,4,6-Trihydroxyacetophenone-6-O-glycoside (1)Yellow

syrup; UV (MeOH) λmax 221, 284 nm; HR-ESI-FT-MS m/z

353.0843 [M+Na]+ (calcd. C14H18O9Na, 353.0843); 1H-NMR

(400 MHz, CD3OD): δ 6.44 (1H, d, J=2.2 Hz, H-5), 6.18

(1H, d, J=2.2 Hz, H-7), 5.02 (1H, d, J=7.6 Hz, H-1′), 3.93

(1H, dd, J=11.8, 1.9 Hz, H-6′a), 3.72 (1H, dd, J=11.8, 5.1

Hz, H-6′b), 3.55–3.38 (4H, m, H-2′, H-3′, H-4′, H-5′), 2.69

(3H, s, H-1); 13C-NMR (100 MHz, CD3OD): δ 204.8 (C-2),

167.8 (C-8), 166.3 (C-4), 162.7 (C-6), 106.8 (C-3), 102.1 (C-1′),

98.2 (C-7), 95.4 (C-5), 78.4 (C-5′), 77.0 (C-3′), 74.8 (C-2′),

69.4 (C-4′), 60.4 (C-6′), 33.5 (C-1).

Hesperidin (2)  Light yellow amorphous powder; UV

(MeOH) λmax 284 nm; HR-ESI-MS m/z 611.1966 [M+H]+

(calcd. C28H35O15, 611.1970); ¹H-NMR (400 MHz, CD3OD):

δ 6.97 (1H, br s, H-2′), 6.94 (2H, m, H-5′, H-6′), 6.20–6.19

(2H, m, H-6, H-8), 5.41 (1H, dd, J=12.4, 3.0 Hz, H-2), 4.94

(1H, d, J=7.4 Hz, H-1′′), 4.69 (1H, d, J=1.5 Hz, H-1′′′), 4.00

(1H, d, J=9.4 Hz, H-6′′a), 3.86 (3H, s, OCH3), 3.69–3.58

(6H, m, H-2′′, H-4′′, H-5′′), 3.69–3.58 (6H, m, H-3′′′, H-4′′′,

H-5′′′), 3.49 (1H, q, J=1.6 Hz, H-2′′′), 3.45–3.42 (2H, m, H-

3′′), 3.37 (1H, d, J=9.4 Hz, H-6′′b), 3.13 (1H, m, H-3a), 2.79

(1H, dd, J=17.1, 3.2 Hz, H-3b), 1.19 (3H, d, J=6.2 Hz, CH3).

Scoparone (3) Pale yellow needles; UV (MeOH) λmax 230,

295, 343 nm; HR-ESI-MS m/z 207.0650 [M+H]+ (calcd.

C11H11O4, 207.0652); 1H-NMR (400 MHz, CD3OD): δ 7.88

(1H, d, J=9.2 Hz, H-4), 7.13 (1H, brs, H-5), 6.98 (1H, br s,

H-8), 6.26 (1H, d, J=9.2 Hz, H-3), 3.92 (3H, s, OCH3), 3.88

(3H, s, OCH3); 
13C-NMR (100 MHz, CD3OD): δ 162.4 (C-2),

153.4 (C-8a), 149.9 (C-7), 146.7 (C-6), 144.5 (C-4), 112.1 (C-5),

111.7 (C-4a), 108.5 (C-3), 99.6 (C-8), 55.5 (OCH3), 55.4 (OCH3).
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Bergapten (4)  White needles; UV (MeOH) λmax 222,

250, 267, 309 nm; HR-ESI-MS m/z 217.0493 [M+H]+ (calcd.

C12H8O4, 217.0495); 1H-NMR (400 MHz, CDCl3): δ 8.15

(1H, d, J=9.8 Hz, H-4), 7.59 (1H, d, J=2.4 Hz, H-9), 7.13

(1H, brs, H-8), 7.02 (1H, dd, J=2.4, 0.9 Hz, H-10), 6.27 (1H,

d, J=9.8 Hz, H-3), 4.27 (3H, s, OCH3); 
13C-NMR (100 MHz,

CDCl3): δ 161.3 (C-2), 158.4 (C-7), 152.7 (C-8a), 149.6 (C-5),

144.8 (C-9), 139.3 (C-4), 112.7 (C-6), 112.5 (C-3), 106.4 (C-

4a), 105.0 (C-10), 93.9 (C-8), 60.1 (OCH3).

Schinifoline (5)  Light yellow syrup; UV (MeOH) λmax

213, 234, 240 nm; HR-ESI-MS m/z 258.1850 [M+H]+ (calcd.

C17H24ON, 258.1852); 1H-NMR (400 MHz, CDCl3): δ 8.44

(1H, dd, J=8.0, 1.2 Hz, H-5), 7.65 (1H, br t, J=7.9 Hz, H-7),

7.50 (1H, br d, J=8.9 Hz, H-8), 7.36 (1H, t, J=7.6 Hz, H-6),

6.23 (1H, s, H-3), 3.73 (3H, s, N-Me), 2.70 (2H, t, J=7.7 Hz,

H-1′), 1.68 (2H, q, J=7.2 Hz, H-2′), 1.43 (2H, m, H-3′),

1.36–1.28 (6H, m, H-4′, H-5′, H-6′), 0.89 (3H, t, J=6.5 Hz,

H-7′); 13C-NMR (100 MHz, CDCl3): δ 177.9 (C-4), 154.8

(C-2), 141.9 (C-10), 132.0 (C-7), 126.6 (C-5), 126.5 (C-9),

123.3 (C-6), 115.4 (C-8), 111.1 (C-3), 34.8 (C-1′), 34.1 (N-

Me), 31.7 (C-5′), 29.2 (C-3′), 29.0 (C-4′), 28.6 (C-2′), 22.6

(C-6′), 14.1 (C-7′).

Peroxyschinilenol (6)  Yellow syrup; UV (MeOH) λmax

257, 321 nm; HR-ESI-MS m/z 383.1463 [M+Na]+ (calcd.

C20H24O6Na, 383.1465); 1H-NMR (400 MHz, CD3OD): δ

7.89 (1H, d, J=9.6 Hz, H-4), 7.34 (1H, d, J=8.4 Hz, H-5),

7.07 (1H, d, J=8.8 Hz, H-6), 6.27 (1H, d, J=9.6 Hz, H-3),

5.70–5.61 (2H, m, H-5′, H-6′), 5.58 (1H, t, J=6.7 Hz, H-2′),

4.76 (2H, d, J=6.8 Hz, H-1′), 3.94 (3H, s, OCH3), 2.82 (2H,

d, J=4.8 Hz, H-4′), 1.79 (3H, s, H-10′), 1.30 (6H, s, H-8′, H-

9′); 13C-NMR (100 MHz, CD3OD): δ 160.9 (C-2), 154.5 (C-7),

147.2 (C-8a), 144.1 (C-4), 140.1 (C-3′), 135.9 (C-6′), 135.7

(C-8), 126.4 (C-5′), 122.6 (C-5), 119.2 (C-2′), 113.2 (C-4a),

111.7 (C-3), 110.0 (C-6), 80.4 (C-7′), 65.2 (C-1′), 59.7 (OCH3),

41.3 (C-4′), 22.9 (C-8′, C-9′), 14.8 (C-10′).

Peroxyschinallylol (7)  Yellow syrup; UV (MeOH) λmax

257, 319 nm; HR-ESI- MS m/z 383.1464 [M+Na]+ (calcd.

C20H24O6Na, 383.1465); 1H-NMR (400 MHz, CD3OD): δ

7.86 (1H, dd, J=9.2, 2.0 Hz, H-4), 7.31 (1H, dd, J=8.8, 2.4

Hz, H-5), 7.05 (1H, dd, J=8.8, 2.4 Hz, H-6), 6.25 (1H, dd,

J=9.6, 1.2 Hz, H-3), 5.53 (1H, t, J=6.4 Hz, H-2′), 4.93 (1H, s,

H-8′), 4.90 (1H, s, H-8′), 4.73 (2H, d, J=6.4 Hz, H-1′), 4.20

(1H, t, J=6.8 Hz, H-6′), 3.92 (3H, s, OCH3), 2.11 (2H, t, J=7.6

Hz, H-4′), 1.78 (3H, s, H-10′), 1.71 (3H, s, H-9′), 1.57 (1H, m,

H-5′), 1.45 (1H, m, H-5′); 13C-NMR (100 MHz, CD3OD): δ

162.9 (C-2), 156.5 (C-7), 149.3 (C-8a), 145.8 (C-3′), 145.7

(C-4), 146.1 (C-7′), 137.7 (C-8), 124.6 (C-5), 120.9 (C-2′),

115.2 (C-4a), 114.3 (C-8′), 113.7 (C-3), 112.0 (C-6), 89.6 (C-

6′), 67.2 (C-1′), 61.7 (OCH3), 36.5 (C-4′), 30.0 (C-5′), 17.2

(C-9′), 16.7 (C-10′).

Collinin (8)  Colorless syrup; UV (MeOH) λmax 257, 318

nm; HR-ESI- MS m/z 351.1573 [M+Na]+ (calcd. C20H24O4Na,

351.1567); ¹H-NMR (400 MHz, CD3OD): δ 7.86 (1H, dd,

J=9.2, 2.0 Hz, H-4), 7.31 (1H, dd, J=8.8, 2.4 Hz, H-5), 7.05

(1H, dd, J=8.8, 2.4 Hz, H-6), 6.25 (1H, dd, J=9.6, 1.2 Hz,

H-3), 5.53 (1H, t, J=6.4 Hz, H-2′), 4.93 (1H, s, H-8′), 4.90

(1H, s, H-8′), 4.73 (2H, d, J=6.4 Hz, H-1′), 4.20 (1H, t,

J=6.8 Hz, H-6′), 3.92 (3H, s, OCH3), 2.11 (2H, t, J=7.6 Hz,

H-4′), 1.57 (1H, m, H-5′), 1.45 (1H, m, H-5′), 1.78 (3H, s,

H-10′), 1.71 (3H, s, H-9′).

함량 분석 분쇄한 산초 열매의 종자와 과피 각각 100

mg에 메탄올 1 mL를 가하여 실온에서 90분 동안 초음파 추

출하였다. 추출물을 원심분리한 후 상등액을 0.45 μm PTFE

필터로 여과하여 HPLC 분석에 사용하였다. 실험에 사용된

장비는 Waters Alliance 2695 separations module, 996

photodiode array detector 및 Waters Empower 소프트웨어

가 장착된 Waters HPLC system을 사용하였으며, 분석에

사용된 컬럼은 Phenomenex Gemini-NX C18 column (110 Å,

10 × 150 mm)을 사용하였다.13) 이동상은 용매 A (acetonitrile)

와 용매 B (H2O)를 사용하였으며, A:B = 10:90에서 100:0까

지 45분 동안 gradient 조건으로 수행한 후, 45분에서 60분

까지는 A 100% 조건으로 유지하였다. 유속은 2.0 mL/min

으로 설정하였고, UV 검출 파장은 220 nm로 설정하여 정량

하였다. 검량선은 분리·정제한 화합물을 이용하여 작성하였다.

결과 및 고찰

산초 열매 종자 및 과피의 크로마토그램 분석 산초 열

매의 종자와 과피 간 성분의 차이를 확인하기 위하여 각 부

위의 추출물을 대상으로 HPLC 분석을 수행하였다. 그 결과,

종자와 과피 간에 성분 및 함량에 대해 뚜렷한 차이를 나타

내었다(Fig. 1). 이러한 결과는 두 부위 간 성분의 규명 및 함

량에 대한 연구가 필요함을 시사하며 이에 따라 종자 및 과

피로부터 화합물 분리를 수행하였다.

화합물의 분리 및 구조 규명 산초 열매의 종자 및 과피

로부터 각각 추출물을 제조한 후, 반복적인 컬럼 크로마토그

래피를 통해 총 8종의 화합물을 분리·정제하였다. 분리된 화

합물의 구조 규명을 위하여 1H NMR, 13C NMR 및 HSQC,

HMBC 분석과 질량분석(MS)을 수행하였으며 분리한 화합

물의 분광학적 데이터를 기존 문헌14-20)과 비교하여 그 구조를
2,4,6-trihydroxyacetophenone-6-O-glycoside (1), hesperidin (2),

scoparone (3), bergapten (4), schinifoline (5), peroxyschinilenol
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(6), peroxyschinallylol (7) 및 collinin (8)으로 동정하였다
(Fig. 2).

화합물의 구조를 계열별로 분석해보면 phenolic compound

1종(1), flavonoid 1종(2), coumarin류 화합물 5종(3, 4, 6, 7,

8) 및 alkaloid 1종(5)으로 분류할 수 있으며 이는 산초 열매

의 종자와 과피가 다양한 계열의 이차대사산물을 포함하고

있음을 보여준다. 

산초 열매 종자와 과피의 성분 분포 및 함량 비교 분리

된 화합물의 종자 및 과피 내 분포 특성을 확인하기 위하여

각 시료의 추출물을 대상으로 주요 화합물의 함량을 분석하

였다. 그 결과, 산초 열매의 종자와 과피 간에 화학성분의 분

포 및 함량에서 뚜렷한 차이가 나타났다(Table I).

분리한 화합물 중 scoparone (3)은 종자와 과피의 건조시료

당 각각 37.1 및 33.5 μg/g로 유사한 함량을 보였다. 그러나

나머지 7종의 화합물은 종자와 과피에서의 함량에 차이를

보였다.

우선 2,4,6-trihydroxyacetophenone-6-O-glycoside (1)과

hesperidin (2)은 종자에서 상대적으로 높은 함량으로 검출되

었으며, 건조 시료당 42.5 및 83.7 μg/g의 함량을 나타내었

다. 반면 이들 화합물은 과피에서는 거의 검출되지 않았으며

이는 종자에 선택적으로 분포하는 성분임을 확인하였다.

이에 비해 peroxyschinilenol (6)과 peroxyschinallylol (7)은

과피 건조시료 당 각각 175.9 및 54.1 μg/g의 함량을 나타내

었으며 종자에서는 거의 검출되지 않았다.

Fig. 1. HPLC chromatogram of [A] seed extract and [B] pericarp extract of Z. schinifolium.

Fig. 2. Compounds isolated from the seed and pericarp of Z. schinifolium.
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Bergapten (4), schinifoline (5) 및 collinin (8)은 종자와 과피

모두에 함유되어 있으나 그 함량을 차이를 나타내었다.

Bergapten (4), schinifoline (5) 및 collinin (8)은 종자에는 건

조 시료당 각각 25.3, 15.2 및 54.1 μg/g의 함량을 나타내었

으며 과피 건조시료에는 각각 517.4, 338.2 및 897.1 μg/g의

함량을 나타내었다. 즉 Bergapten (4), schinifoline (5) 및

collinin (8)은 종자와 과피 간 함량의 차이를 보여 과피의 함

량이 종자보다 각각 20.4, 22.2 및 16.5배의 높은 함량으로

존재하였다. 

이상의 결과로부터, 종자에는 phenolic compound 및

flavonoid 성분이 주로 분포하는 반면, 과피에는 coumarin

및 alkaloid 성분이 풍부하게 분포하는 것을 확인하였다.

산초 열매 종자 및 과피의 특징 성분 분포 이상과 같이

산초 열매의 종자와 과피는 성분 분포 및 함량에서 뚜렷한

차이를 나타내었으며, 이는 각 부위의 생리적 역할과 활용

특성의 차이를 반영하는 것으로 판단된다(Fig. 3).

Scoparone (3)은 종자와 과피에서 각각 37.1 및 33.5 μg/g

으로 유사한 함량을 나타내어 두 부위에 공통적으로 분포하는

성분으로 확인되었다. 반면, 2,4,6-trihydroxyacetophenone-6-

O-glycoside (1)과 hesperidin (2)은 종자에서 상대적으로 높은

함량으로 검출되었으나 과피에서는 미량 또는 거의 검출되

지 않아 종자에 특징적으로 분포하는 성분으로 확인되었다.

한편, bergapten (4), schinifoline (5), peroxyschinilenol (6),

peroxyschinallylol (7) 및 collinin (8)은 과피에서 높은 함량을

나타내었다. 특히 peroxyschinilenol (6)과 peroxyschinallylol

(7)은 종자에서는 거의 검출되지 않았으며, bergapten (4),

schinifoline (5) 및 collinin (8) 역시 종자보다 과피에서 16배

이상 높은 함량으로 존재하여 과피에 특징적으로 분포하는

성분임을 확인하였다. Schinifoline (5)은 quinoline 계열 알

칼로이드로서 항균 활성이 보고된 바 있으며,2,5) 과피의 주요

성분 중 하나로 확인되었다.

이상의 결과는 산초 열매의 종자와 과피가 서로 다른 화학적

조성을 갖고 있음을 보여주며, 종자에는 phenolic compound

및 flavonoid 성분이, 과피에는 coumarin 및 alkaloid 성분이

상대적으로 풍부하게 분포함을 확인하였다. 이러한 차이는

종자와 과피의 생리적 기능 차이와 관련이 있을 것으로 생각

된다. 일반적으로 종자는 발아와 초기 생장에 필요한 저장

기관으로서 산화적 스트레스로부터 배아를 보호하기 위한

항산화 성분을 축적하는 반면, 과피는 외부 환경과 직접 접

촉하는 조직으로서 병원균, 초식동물 및 자외선과 같은 환경적

스트레스에 대응하기 위한 다양한 방어성 이차대사산물을

Table I. Contents of compounds in seed and pericarp of Z.

schinifolium

Compounds
Amounts (μg/g dried sample)

Seed Pericarp

2,4,6-Trihydroxyacetophenone
-6-O-glycoside (1)

42.5 < 1.0

Hesperidin (2) 83.7 < 1.0

Scoparone (3) 37.1 33.5

Bergapten (4) 25.3 517.4

Schinifoline (5) 15.2 338.2

Peroxyschinilenol (6) < 1.0 175.9

Peroxyschinallylol (7) < 1.0 54.1

Collinin (8) 54.1 897.1

Fig. 3. Compounds isolated from the seed and pericarp of Z. schinifolium.
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함유하는 것으로 알려져 있다. 실제로 flavonoid 및 phenolic

compound는 항산화 작용을 통해 종자의 저장성과 생존에

기여하며, coumarin 및 alkaloid 화합물은 항균, 항초식 및 자

외선 보호 기능과 관련되어 식물의 방어 기전에 중요한 역할을

수행한다.21-23) 따라서 본 연구에서 관찰된 부위별 성분 분포는

산초 열매의 종자와 과피가 수행하는 생리적 역할의 차이를

반영한 결과로 해석될 수 있으며, 산초 열매의 화학적 특성과

부위별 활용 가능성을 이해하는 데 중요한 기초 자료가 될

것으로 판단된다.

결 론

본 연구에서는 산초(Zanthoxylum schinifolium) 열매를 종

자와 과피로 구분하여 성분을 분리·동정하고, 주요 화합물의

분포 및 함량을 비교하였다. 그 결과, 종자에는 phenolic

compound 및 flavonoid 성분이 주로 분포하는 반면, 과피에는

coumarin류 및 alkaloid 성분이 풍부하게 존재하는 등 부위

간 뚜렷한 화학성분의 차이를 확인하였다. 또한 scoparone은

종자와 과피에 공통적으로 존재하였으나, 2,4,6-trihydroxy-

acetophenone-6-O-glycoside와 hesperidin은 종자에서, bergapten,

schinifoline 및 관련 화합물들은 과피에서 상대적으로 높은

함량을 나타내어 부위별 특징적인 성분 분포 양상을 확인할

수 있었다.

이러한 결과는 산초 열매의 화학성분이 부위에 따라 특이

적으로 분포함을 보여주며, 종자와 과피를 구분한 성분 분석의

중요성을 뒷받침한다. 나아가 본 연구는 산초 열매의 부위별

화학적 특성에 대한 이해를 높이고, 향후 산초 자원의 차별

적 활용 및 기능성 연구를 위한 기초 자료를 제공할 것으로

기대된다.
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