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누리장나무 꽃의 Flavonoid 성분
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Abstract − Seven flavonoids were isolated from the flower of Clerodendrum trichotomum. Their structures were identified as

apigenin (1), genistein (2), chrysoeriol (3), genistein 7-O-glucoside (4), kaempferol 3-O-glucoside (5), isorhamnetin 3-O-glu-

coside (6) and apigenin 7-O-glucoside (7) on the basis of spectral data. These compounds were isolated from C. trichotomum

for the first time. The antioxidant activity of compounds 1-7 were evaluated by the ORAC (oxygen radical absorbance capacity)

assay, and the ORAC values were expressed as relative trolox equivalent. All isolated compounds exhibited antioxidant activity.
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누리장나무(Clerodendrum trichotomum Thunb.)는 마편초

과(Verbenaceae)에 속하는 낙엽활엽관목으로서, 우리나라 황

해, 강원 이남의 산기슭이나 계곡 또는 바닷가에 널리 자라

며 일본, 대만, 중국, 만주 등에도 분포한다. 높이가 2 m에

달하고 꽃은 8~9월에 백색으로 새가지 끝에 취산화서로 달

리며, 과실은 구형의 벽색으로 익고, 적색의 꽃받침으로 싸

여있다가 나타나며, 어린 순은 나물로 하고, 꽃과 열매는 관

상적 가치가 있다.
1,2)

 누리장나무의 어린 가지와 잎은 취오

동(臭梧桐)이라고 하여 거풍제습, 평간강압, 해독살충의 효

능으로 풍습비통, 반신불수, 고혈압병, 편두통, 말라리아, 이

질, 옹저창개, 습진개선의 치료에 사용되었고, 꽃, 열매, 뿌

리 또한 전통의약에서 사용되고 있으며, 그 가운데 취오동

화(臭梧桐花)라고 하는 누리장나무의 꽃은 거풍, 강압, 지리

의 효능을 가지고 있어 풍기두통, 고혈압병, 이질, 산기(疝

氣)의 치료에 사용되었다.
3)

누리장나무의 식물화학적 성분에 관한 연구로는 줄기, 뿌

리, 잎으로부터 많은 diterpenoid화합물이 보고되었고
3-6)

 또

한, phenylpropanoid,
7-10)

 steroid
11,12)

 및 alkaloid
13-15)
도 다수

의 화합물이 연구되었다. 본 식물의 추출물 및 성분의 효능

연구에서는 항산화, 항고혈압, 진통, 진정, 항암, 항균작용

등의 다양한 약리활성이 보고되었다.
3,5)

 현재까지 누리장나

무 꽃의 식물화학적 및 약리활성 연구는 꽃의 휘발성물질

에 관한 GC-MS분석
16)
을 제외하고는 전혀 이루어지지 않았

고, 또한 본 식물로부터 flavonoid성분의 연구는 잎에서 Ono

등이 acacetin과 apigenin 7-galacturonide,
17)

 Min 등이

apigenin-7-O-β-D-glucuronopyranoside,
18)

 Chen 등이 clero-

dendrin,
19)

 그리고 Okigawa 등이 acacetin-7-glucurono-(1→

2)-glucuronide
20)
를 분리, 보고하였다.

이상에서 본 바와 같이 연구가 거의 이루어지지 않은 누

리장나무의 꽃으로부터 식물화학적 성분연구를 진행하여 7

종의 flavonoid성분을 분리, 확인하였다. 얻어진 모든 화합

물은 누리장나무에서 처음 분리되었으며 각 화합물의 항산

화 활성을 ORAC assay법으로 확인하였다.

재료 및 방법

실험재료 −본 실험에 사용한 누리장나무(Clerodendrum
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trichotomum) 꽃은 2007년 8월 경기도 수원시 일대에서 채

취하여 정확히 감정 후 사용하였고, 확증표본은 성균관대학

교 약학대학에 보관하였다(표본번호: SKKU-Ph-07-23).

기기 및 시약 −

1
H-NMR 및 

13
C-NMR spectra는 Bruker

AVance III HD UltraShield Ascend 400 MHz NMR

spectrometer와 Varian Unity INOVA 500 spectrometer로

측정하였고, ESI-MS는 Waters ACQUITY UPLC SQ

Detector 2(Single Quadrupole Mass Detection)을 사용하였

다. HPLC는 Knauer Smartline system[Manager 5000,

Pump 1000(×2), UV Detector 2500, Injector, and Column

Thermostat 4000]과 phenomenex Luna 10 μ C18(2) column

(250×10 mm)을 이용하였고, recycling HPLC는 JAIGEL-

GS310 column이 장착된 JAI LC-908 Recycling Preparative

HPLC에서 수행하였다. Column chromatography용 충진제

는 Kiesel gel 60(230~400 mesh, Merck), Lipophilic Sephadex

(25~100 μ, Sigma-Aldrich)와 LiChroprep RP-18(40~63 μm,

Merck)을 사용하였으며 TLC plate는 precoated Kiesel gel

60 F254(Merck)와 precoated RP-18 F254s(Merck)을 사용하였

다. 추출 및 column chromatography용 용매는 1급시약을 증

류하여 사용하였고 HPLC 및 recycling HPLC에는 HPLC급

용매를 적용하였으며 그 밖의 시약은 1급 또는 특급을 사

용하였다.

추출 및 분리 −채취한 누리장나무의 꽃을 냉동한 후 동

결 건조하여 건조중량 476 g의 시료를 얻었고, 이를 MeOH

로 실온에서 3회 반복 추출하고 감압 농축하여 MeOH 추

출물 126 g을 얻었다. MeOH 추출물을 증류수에 현탁하고

n-hexane, CH2Cl2, EtOAc 및 n-BuOH로 순차적으로 용매

분획하여 각각 18.3 g, 1.6 g, 7.9 g, 41.8 g의 분획물과 56.2 g

의 물분획을 얻었다. EtOAc 분획 7.5 g을 CH2Cl2-MeOH-

H2O(50:10:1, 40:10:1) 혼합용매의 silica gel column에 적용

하여 6개의 소분획(E1~E6)으로 나누었다. 소분획 E1을 다

시 silica gel column chromatography(CH2Cl2:MeOH:H2O

=120:10:3~50:10:5)하여 7개의 분획 E1A~E1G를 얻었고, 그

중 E1A를 sephadex LH-20 column chromatography(80%

MeOH), reverse phase(RP) C-18 HPLC(55% MeOH) 및

recycling HPLC(MeOH, JAI-GEL GS-310 column)에 순차

적으로 적용하여 화합물 1(17.2 mg)과 2(1.5 mg), 3(2.1 mg)

을 분리하였다. 소분획 E2는 MeOH를 용매로 sephadex LH-

20 column chromatography하여 5개의 소분획(E2D~E2E)을

얻었고, 다시 E2D분획은 RP C-18 column에서 40% MeOH

용매를 사용하여 7개의 분획(E2D2A~E2D2G)으로 나누었

다. 화합물 4(3.7 mg)는 소분획 E2D2D로부터 얻어졌고, 또

한 E2D2F 분획을 JAI-GEL GS-310 column이 장착된

recycling HPLC(MeOH)에 적용하여 화합물 5(2.3 mg),

6(1.4 mg) 및 화합물 7이 주로 함유된 분획을 얻었으며, 이

분획은 다시 RP C-18 HPLC(30% MeOH)를 수행하여 화

합물 7(2.0 mg)을 정제하였다.

화합물 1 − Yellowish amorphous powder; 
1
H-NMR (500

MHz, DMSO-d
6
) δ: 6.18 (1H, d, J=2.0 Hz, H-6), 6.46

(1H, d, J=2.0 Hz, H-8), 6.73 (1H, s, H-3), 6.95 (2H, d,

J=8.5 Hz, H-3', 5'), 7.90 (2H, d, J=8.5 Hz, H-2', 6'),

12.93 (1H, brs, 5-OH); 
13

C-NMR (125 MHz, DMSO-d
6
)

δ: 94.7 (C-8), 99.8 (C-6), 103.9 (C-3), 104.7 (C-10), 117.0

(C-3', 5'), 122.2 (C-1'), 129.5 (C-2', 6'), 158.2 (C-7), 162.1

(C-9), 162.5 (C-4'), 164.8 (C-2), 165.3 (C-5), 182.9 (C-4);

ESI-MS (positive mode), m/z 271 [M+H]
+
; ESI-MS

(negative mode), m/z 269 [M-H]
-

화합물 2 − Yellowish amorphous powder; 
1
H-NMR (400

MHz, CD3OD) δ: 6.22 (1H, d, J=2.0 Hz, H-6), 6.34 (1H,

d, J=2.0 Hz, H-8), 6.84 (2H, d, J=8.4 Hz, H-3', 5'), 7.37

(2H, d, J=8.4 Hz, H-2', 6'), 8.04 (1H, s, H-2); 
13

C-NMR

(100 MHz, CD3OD) δ: 95.8 (C-8), 101.6 (C-6), 107.3 (C-

10), 116.8 (C-3', 5'), 123.1 (C-1'), 124.3 (C-3), 131.3 (C-

2', 6'), 154.5 (C-2), 158.8 (C-4'), 159.1 (C-9), 163.5 (C-5),

164.8 (C-7), 182.7 (C-4); ESI-MS (positive mode), m/z

271 [M+H]
+
; ESI-MS (negative mode), m/z 269 [M-H]

-

화합물 3 − Yellowish amorphous powder; 
1
H-NMR (400

MHz, CD3OD) δ: 3.96 (3H, s, 3'-OCH3), 6.21 (1H, d,

J=2.0 Hz, H-6), 6.44 (1H, d, J=2.0 Hz, H-8), 6.58 (1H, s,

H-3), 7.09 (1H, d, J=8.4 Hz, H-6'), 7.40 (1H, d, J=2.0

Hz, H-2'), 7.52 (1H, dd, J=2.0, 8,4 Hz, H-5'); 
13

C-NMR

(100 MHz, CD3OD) δ: 55.5 (3'-OCH3), 94.9 (C-8), 99.3

(C-6), 103.0 (C-3), 105.7 (C-10), 114.2 (C-2'), 116.6 (C-

5'), 119.8 (C-6'), 122.5 (C-1'), 146.1 (C-3'), 150.4 (C-4'),

156.9 (C-9), 161.5 (C-5), 163.5 (C-7), 164.7 (C-2), 182.5

(C-4); ESI-MS (positive mode), m/z 301 [M+H]
+
; ESI-MS

(negative mode), m/z 299 [M-H]
-

화합물 4 − Yellowish amorphous powder; 
1
H-NMR (400

MHz, CD3OD) δ: 3.20~3.50 (4H, m, H-2"~5"), 3.56 (1H,

dd, J=5.6, 12.0 Hz, H-6"b), 3.76 (1H, d, J=2.4, 12.0 Hz,

H-6"a), 4.95 (1H, d, J=7.2 Hz, H-1"), 6.42 (1H, d, J=2.0

Hz, H-6), 6.61 (1H, d, J=2.0 Hz, H-8), 6.75 (2H, d, J=8.8

Hz, H-3', 5'), 7.29 (2H, d, J=8.8 Hz, H-2', 6'), 8.05 (1H,

s, H-2); 
13

C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 62.3 (C-6"),

71.2 (C-4"), 72.7 (C-2"), 77.6 (C-3"), 78.1 (C-5"), 95.6

(C-8), 101.4 (C-6), 101.8 (C-1"), 107.2 (C-10), 116.7 (C-

3', 5'), 123.0 (C-1'), 124.3 (C-3), 131.2 (C-2', 6'), 154.3

(C-2), 158.8 (C-4'), 159.0 (C-9), 163.3 (C-5), 164.5 (C-7),

182.5 (C-4); ESI-MS (positive mode), m/z 433 [M+H]
+
;

ESI-MS (negative mode), m/z 431 [M-H]
-

화합물 5 − Yellow amorphous powder; 
1
H-NMR (400

MHz, CD3OD) δ: 3.20~3.50 (4H, m, H-2"~5"), 3.50 (1H,
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dd, J=5.6, 12.0 Hz, H-6"b), 3.70 (1H, d, J=2.4, 12.0 Hz,

H-6"a), 5.21 (1H, d, J=7.2 Hz, H-1"), 6.20 (1H, d, J=2.0

Hz, H-6), 6.40 (1H, d, J=2.0 Hz, H-8), 6.94 (1H, d, J=8.8

Hz, H-3', 5'), 8.04 (1H, d, J=8.8 Hz, H-2', 6'); 
13

C-NMR

(100 MHz, CD3OD) δ: 62.8 (C-6"), 71.5 (C-4"), 75.9 (C-

2"), 78.2 (C-3"), 78.6 (C-5"), 95.3 (C-8), 100.7 (C-6),

104.4 (C-1"), 105.4 (C-10), 116.2 (C-3', 5'), 123.0 (C-1'),

132.4 (C-2', 6'), 135.6 (C-3), 158.8 (C-2), 159.0 (C-9),

161.8 (C-4'), 163.2 (C-5), 168.0 (C-7), 179.5 (C-4); ESI-

MS (positive mode), m/z 449 [M+H]
+
; ESI-MS (negative

mode), m/z 447 [M-H]
-

화합물 6 − Yellow amorphous powder; 
1
H-NMR (400

MHz, CD3OD) δ: 3.20~3.40 (4H, m, H-2"~5"), 3.45 (1H,

dd, J=6.0, 12.0 Hz, H-6"b), 3.82 (1H, d, J=2.0, 12.0 Hz,

H-6"a), 3.84 (3H, s, 3'-OCH3), 5.16 (1H, d, J=7.2 Hz, H-

1"), 5.95 (1H, d, J=2.0 Hz, H-6), 6.11 (1H, d, J=2.0 Hz,

H-8), 6.79 (1H, d, J=8.4 Hz, H-5'), 7.49 (1H, dd, J=2.0,

8.4 Hz, H-6'), 7.80 (1H, d, J=2.0 Hz, H-2'); 
13

C-NMR

(100 MHz, CD3OD) δ: 55.3 (3'-OCH3), 61.5 (C-6"), 71.6

(C-4"), 75.6 (C-2"), 76.5 (C-5"), 77.2 (C-3"), 94.5 (C-8),

99.2 (C-6), 104.6 (C-1"), 105.8 (C-10), 113.0 (C-2'), 114.2

(C-5'), 123.4 (C-6'), 124.1 (C-1'), 135.3 (C-3), 148.7 (C-

4'), 150.3 (C-3'), 158.2 (C-2), 158.7 (C-9), 164.4 (C-5),

166.2 (C-7), 179.4 (C-4); ESI-MS (positive mode), m/z

479 [M+H]
+
; ESI-MS (negative mode), m/z 477 [M-H]

-

화합물 7 − Yellow amorphous powder; 
1
H-NMR (400

MHz, CD3OD) δ: 3.20~3.50 (4H, m, H-2"~5"), 3.65 (1H,

dd, J=5.6, 12.0 Hz, H-6"b), 3.92 (1H, d, J=2.0, 12.0 Hz,

H-6"a), 4.98 (1H, d, J=7.2 Hz, H-1"), 6.40 (1H, s, H-3),

6.54 (1H, d, J=2.0 Hz, H-8), 6.76 (1H, d, J=2.0 Hz, H-6),

6.78 (2H, d, J=8.6 Hz, H-3', 5'), 7.80 (2H, d, J=8.6 Hz,

H-2', 6'); 
13

C-NMR (100 MHz, CD3OD) δ: 62.6 (C-6"),

71.7 (C-4"), 74.9 (C-2"), 77.6 (C-3"), 78.8 (C-5"), 99.2

(C-8), 104.8 (C-6), 105.0 (C-1"), 106.6 (C-3), 109.4 (C-

1'), 117.2 (C-3', 5'), 123.3 (C-10), 129.5 (C-2', 6'), 160.1

(C-7), 160.7 (C-9), 162.7 (C-4'), 164.4 (C-2), 166.3 (C-5),

180.4 (C-4); ESI-MS (positive mode), m/z 433 [M+H]
+
;

ESI-MS (negative mode), m/z 431 [M-H]
-

항산화 활성 측정(ORAC Assay) −분리된 화합물의 항

산화 활성은 ORAC(Oxygen Radical Absorbance Capacity)

assay 방법
21,22)
을 사용하였으며 peroxy radical의 생성과 소

멸에 의한 fluorescent의 감소율 변화를 측정하였다.

Fluorescent microplate reader는 Synergy HT plate reader

(BIO-TEK, VT, USA)를 사용하였고 2,2'-azobis(2-methyl-

propionamidine) dihydrochloride와 trolox, β-phycoerythrin

은 Aldrich Chemical에서 구입하였다. 본 실험에서 검액 및

표준액의 농도 별 희석과 실험용 시액의 제조에는 phosphate

buffer를 사용하였고 fluorescent microplate reader에서 여기

및 방출 파장은 각각 530 nm와 590 nm가 되게 조절하여 사

용하였다.

Fig. 1. Chemical structures of compounds 1-7 isolated from the flower of Clerodendrum trichotomum.
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결과 및 고찰

누리장나무의 꽃은 비교적 많은 연구가 이루어진 줄기,

뿌리 및 잎과 달리 식물화학적 성분과 약리활성에 관한 연

구가 거의 이루어지지 않았다. 따라서 누리장나무 꽃의 식

물화학적 성분을 규명하기 위하여 MeOH로 추출하고 n-

hexane, CH2Cl2, EtOAc, n-BuOH 순서로 용매 분획하였다.

EtOAc 분획을 대상으로 silica gel, sephadex LH-20 및 RP-

18 column chromatography를 반복 실시하고, 일부 분획은

HPLC 또는 recycling HPLC로 정제하여 7종의 flavonoid 화

합물을 분리하였다.

화합물 1~7은 TLC plate상의 발색과 NMR spectra의 양

상으로부터 모두 flavonoid 계열의 화합물임을 알 수 있었

다. 화합물 1과 3은 ESI-MS에서 나타난 분자량과 
1
H-NMR

spectrum에서 flavone 모핵의 aglycone에 해당하는 signal들

의 존재로부터 당이 결합되지 않은 flavone 유도체임을 인

지하였고, flavone 골격의 B-ring에 해당하는 signal들의

chemical shift 값과 coupling 양상, 그리고 1개의 methoxy

group에 유래하는 분자량 30의 차이로부터 화합물 1과 3은

각각 apigenin과 chrysoeriol임을 알 수 있었으며 이들의

spectral data는 문헌 보고 값
23-25)
과 잘 일치하였다. 화합물

2는 ESI-MS에서 나타난 m/z 270의 molecular ion peak와
1
H-NMR spectrum의 δ 8.04에서 존재하는 H-2 proton의특

징적인 singlet peak로부터 isoflavone 화합물인 genistein으

로 추정하였고 문헌기록 spectral data
26,27)
와의 비교로부터

이를 확정하였다. 화합물 4는 
1
H-NMR spectrum에서

aglycone에 해당하는 영역이 화합물 2와 거의 일치하였고,

추가적으로 δ 4.95에서 당의 anomeric proton에 해당하는

signal이 J=7.2 Hz의 doublet으로 관찰되었다. ESI-MS로부

터 얻어진 432의 분자량과 
13

C-NMR에서 나타난 glucose의

signal들(δ 62.3, 71.2, 72.7, 77.6, 78.1, 101.8)로부터 본 화

합물은 genistein에 glucose 1 mole이 결합된 물질임을 알

수 있었다. genistein에서 glucose의 결합 위치 및 결합 형태

는 
1
H-NMR에서 나타난 anomeric proton의 chemical shift

와 coupling 값으로부터 genistein의 7-OH임을 짐작하였고

문헌 기록 spectral data
27,28)
와의 비교로부터 화합물 4는

genistein 7-O-β-D-glucopyranoside로 확인하였다. 황색 무정

형 분말로 얻어진 화합물 5와 6은 ESI-MS에서 얻어진 분

자량과 NMR spectra의 signal들로부터 flavonol 배당체임을

추정하였다. 
1
H 및 

13
C-NMR spectra에서 나타난 당의 signal

들로부터 결합된 당은 glucose임을 알 수 있었다. 당의 결

합 위치는 
1
H-NMR spectrum의 δ 5.21(d, J=7.2 Hz), 5.16

(d, J=7.2 Hz)에서 나타난 각각의 anomeric proton들의 양상

으로부터 모두 3-OH에 결합되어 있음을 추정하였다. 각각

의 aglycone은 flavonol골격 B-ring의 NMR signal들과 화합

물 6에 추가적으로 존재하는 하나의 methoxy signal로부터

각각 kaempferol과 isorhamnetin으로 추정하였다. 이상의 결

과로부터 화합물 5와 6은 각각 kaempferol 3-O-β-D-

glucopyranoside
29)
와 isorhamnetin 3-O-β-D-glucopyranoside

30)

로 비교 동정하였다. 화합물 7은 황색 무정형 분말로 ESI-

MS로부터 얻어진 432의 분자량과 NMR spectra의 양상으

로부터 1개의 당이 결합된 flavone glycoside임을 알 수 있

었다. 
1
H-NMR spectrum에서 apigenin에 해당하는 proton

signal들과 δ 4.98(d, J=7.2 Hz)의 anomeric proton signal로부

터 glucose 1분자가 7-OH에 결합된 apigenin glucoside임을

알았다. 이는 
13

C-NMR spectrum에서도 확인할 수 있었으

며 이상의 결과로부터 화합물 7은 apigenin 7-O-β-D-

glucopyranoside로 결정하였고 본 화합물의 spectral data는

문헌 기재 값
31)
과 잘 일치하였다. 

Clerodendrum 속 식물은 항산화 활성 등 다양한 활성이

연구된 식물이 많이 존재하며 그 약학적 가능성이 높은 것

으로 보고되고 있다.
32)

 본 속에 포함된 누리장나무 또한 각

종 약리활성이 연구되었으며 함유성분인 phenylpropanoid화

합물들의 항산화 활성이 다수 보고되었다.
9,10,33,34)

 누리장나

무 꽃의 EtOAc 분획으로부터 분리된 화합물의 항산화 활

성은 측정 감도가 예민하여 정확도를 높일 수 있는 방법인

ORAC assay법
35)
을 적용하여 검토하였다. ORAC value는

대조 물질로 trolox를 사용하였고, 대조 물질의 value를 1로

한 상대적 비교 수치이다. 누리장나무 꽃으로부터 분리된 7

종의 flavonoid화합물의 항산화 활성을 측정한 결과 모든 화

합물은 의미 있는 항산화 활성을 나타내었고, 특히 화합물

2, 3, 4, 6에서 비교적 강한 항산화 활성을 나타내었다(Table

I).

결 론

누리장나무 꽃 MeOH 추출물의 EtOAc 분획을 각종

column chromatography에 적용하여 7종의 화합물을 분리하

였고, 그 이화학적 특징 및 기기 분석 결과로 구조를 규명

하였다. 분리된 화합물은 flavonoid인 apigenin(1), genistein

Table I. Antioxidant activity of compounds isolated from
the flower of Clerodendrum trichotomum on ORAC assay

Compounds ORAC
PE

1 0.68±0.11

2 1.18±0.15

3 0.93±0.09

4 1.06±0.20

5 0.71±0.14

6 1.14±0.12

7 0.78±0.09

Trolox 1.00
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(2), chrysoeriol(3), genistein 7-O-glucoside(4), kaempferol

3-O-glucoside(5), isorhamnetin 3-O-glucoside(6) 및 apigenin

7-O-glucoside(7)로 문헌 비교를 통하여 확인, 동정하였다.

분리된 7종의 화합물은 누리장나무로부터 처음 분리 보고

되는 것이다. ORAC assay법을 이용한 분리된 화합물의 항

산화 활성 검색 결과, 모든 화합물은 의미 있는 항산화 활

성을 나타내었고, 특히 화합물 2, 3, 4, 6이 비교적 높은 활

성을 나타내었다. 본 연구에서 분리된 화합물과 항산화 활

성 결과로부터 누리장나무의 꽃 또한 약용 자원으로서 가

치가 있으며 다양한 효능의 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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